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Preface  
 
The Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics (COMECAP) is organized on 
a biennial basis holding a long history of 22 years, dating back to the early 1990s. This year is co-
organized by the National and Kapodistrian University of Athens (Department of Environmental 
Physics and Meteorology and Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment), the Hellenic 
Meteorological Society and the Mariolopoulos-Kanaginis Foundation for Environmental Sciences. 
COMECAP Conferences provide the opportunity for the dissemination of new knowledge in the 
framework of Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics, hosting experts, scientists and 
mainly young researchers to present their recent research studies and share their innovating ideas. 

The COMECAP 2012 covers various topics related to the science of the Atmospheric Environment, 
which is in fact an interdisciplinary field, giving the opportunity to understand the physical systems and 
environmental processes in an integrated manner. Papers presented at the COMECAP 2012 cover a 
spectrum of topics that include Atmospheric Physics and Radiation, Dynamic and Synoptic 
Meteorology, Applied Meteorology and Climatology, Climate Dynamics and Changes, Weather 
Analysis and Forecasting and Extreme Events, Meso-scale and Micro Meteorology, Remote Sensing 
and Satellite Meteorology, Air Quality (Indoor and Outdoor), Biometeorology and Bioclimatology, 
Agricultural Meteorology, Hydrology and Hydrometeorology. It is worth mentioning that in this book 
185 abstracts are included, while 210 abstracts were initially submitted. 

Finally, it is my pleasure and privilege to acknowledge the contribution of the authors, the members 
of the Scientific Committee, the appointed reviewers, our sponsors and especially the members of the 
Organizing Committee, for their valuable efforts on the production of this book, as well as on the 
organization of COMECAP 2012. 
 
Athens, May 2012 
 
Professor Costas G. Helmis 
The Conference Chairman 
 
 
Πρόλογος 
 
Το Συνέδριο Μετεωρολογίας, Κλιµατολογίας και Φυσικής της Ατµόσφαιρας (COMECAP) 
διοργανώνεται σε διετή βάση και κατέχει µία µακρά ιστορία 22 χρόνων. Φέτος συνδιοργανώνεται από 
το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών (Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και  
Μετεωρολογίας και Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος), την Ελληνική 
Μετεωρολογική Εταιρεία και το Μαριολοπούλειο-Καναγκίνειο Ίδρυµα Επιστηµών Περιβάλλοντος. Το 
COMECAP είναι ένα Συνέδριο που έχει σαν στόχο τη διάδοση της νέας γνώσης στο χώρο της 
Μετεωρολογίας, της Κλιµατολογίας και της Φυσικής της Ατµόσφαιρας φιλοξενώντας ειδικούς, 
διακεκριµένους  επιστήµονες, και κυρίως νέους ερευνητές, δίνοντας τη δυνατότητα παρουσίασης 
πρόσφατων επιστηµονικών µελετών, αλλά και ανταλλαγής καινοτόµων ιδεών. 

Το COMECAP 2012 καλύπτει θέµατα σχετιζόµενα µε την επιστήµη του Ατµοσφαιρικού 
Περιβάλλοντος, δίνοντας την ευκαιρία κατανόησης των φυσικών συστηµάτων και των 
περιβαλλοντικών διεργασιών σε µια ολοκληρωµένη προσέγγιση. Οι εργασίες που παρουσιάζονται στο 
COMECAP 2012 καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα θεµάτων στα οποία περιλαµβάνονται η Φυσική της 
Ατµόσφαιρας, η ∆υναµική και Συνοπτική Μετεωρολογία, η Εφαρµοσµένη Μετεωρολογία και 
Κλιµατολογία, η ∆υναµική του Κλίµατος και οι Μεταβολές του, η Πρόγνωση Καιρού, τα Ακραία 
Φαινόµενα, η Μετεωρολογία Μέσης και Μικρής Κλίµακας, η Τηλεπισκόπηση και η ∆ορυφορική 
Μετεωρολογία, η Ποιότητα Αέρα Εσωτερικού και Εξωτερικού Περιβάλλοντος, η Βιο-µετεωρολογία 
και Βιοκλιµατολογία, η Αγροτική Μετεωρολογία, η Υδρολογία και Υδρο-µετεωρολογία. Σηµειώνεται 
ότι στον τόµο αυτό, περιλαµβάνονται 186 περιλήψεις από τις 210 που αρχικά υποβλήθηκαν.  

Τέλος, είναι χαρά και τιµή µου να ευχαριστήσω τους συγγραφείς, τα µέλη της Επιστηµονικής 
Επιτροπής, τους κριτές, τους χορηγούς και ιδιαίτερα τα µέλη της Οργανωτικής Επιτροπής για την 
πολύτιµη συµβολή τους στη διοργάνωση του COMECAP 2012 και στην έκδοση αυτού του τόµου. 
 
Αθήνα, Μάιος 2012  
 
Καθηγητής Κωνσταντίνος Χέλµης 
Πρόεδρος του Συνεδρίου COMECAP 2012 
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Address of the Hellenic Meteorological Society 
 
The Hellenic Meteorological Society, member of the European Meteorological Society, proudly 
presents the Book of Abstracts of the International Conference on Meteorology, Climatology and 
Atmospheric Physics (COMECAP 2012), in collaboration with the Department of Environmental 
Physics and Meteorology and the Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment of the 
National Kapodistrian University of Athens and the Mariolopoulos-Kanaginis Foundation for 
Environmental Sciences.  For the first time, the accepted scientific papers are published, after peer 
revision, in Springer book series under the title “Advances in Meteorology, Climatology and 
Atmospheric Physics”. This fact improves the level of the Conference as far as the quality of 
presentations and the dissemination of recent knowledge of our climate system from regional to global 
scale, are concerned.  

The Hellenic Meteorological Society has co-organized the previous biennial  conferences in 
Thessaloniki (May 21-23, 1992 and September 29-30, 1994), Athens (September 25-27, 1996 and 
September 22-25, 1998), Thessaloniki (September 28-30, 2000), Ioannina (September 25-28, 2002), 
Nicosia (September 28-30, 2004), Athens (May 24-26, 2006), Thessaloniki (May 28-31, 2008) and 
Patras (May 25-28, 2010). All these conferences have been carried out by the members of the Hellenic 
Meteorological Society and our foreign colleagues from disciplines associated with the study of 
atmospheric environment. 

The achievement of COMECAP 2012 is due to the great efforts of the Organizing Committee 
towards the success and quality of the Conference, as well as the Sponsors, who granted this scientific 
event. The Hellenic Meteorological Society wishes to express its gratitude to everybody mentioned and 
the participants, who presented their scientific papers, contributing to the better understanding of the 
physical processes of our climate system. 
 
On behalf of Hellenic Meteorological Society 
 
Associate Professor Panagiotis T. Nastos 
President HMS 
 
 
Χαιρετισµός της Ελληνικής Μετεωρολογικής Εταιρείας 
 
Η Ελληνική Μετεωρολογική Εταιρεία, µέλος της Ευρωπαϊκής Μετεωρολογικής Εταιρείας, έχει την 
τιµή να παρουσιάζει το Βιβλίο των Περιλήψεων του ∆ιεθνούς Συνεδρίου Μετεωρολογίας, 
Κλιµατολογίας και Φυσικής της Ατµόσφαιρας (COMECAP 2012), σε συνεργασία µε τον Τοµέα 
Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας και το Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού 
Περιβάλλοντος του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών και το Μαριολοπούλειο-
Καναγκίνειο Ίδρυµα Επιστηµών Περιβάλλοντος. Για πρώτη φορά, οι επιστηµονικές εργασίες που 
έχουν γίνει δεκτές µετά από κρίση για παρουσίαση στο Συνέδριο, δηµοσιεύονται από τον εκδοτικό 
οίκο Springer σε τόµο υπό τον τίτλο “Advances in Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics”, γεγονός που αναβαθµίζει το επίπεδο του Συνεδρίου. 

Η Ελληνική Μετεωρολογική Εταιρεία έχει συνδιοργανώσει τα προηγούµενα Συνέδρια σε 
Θεσσαλονίκη, 21-23 Μαΐου 1992, Θεσσαλονίκη, 29-30 Σεπτεµβρίου 1994, Αθήνα, 25-27 Σεπτεµβρίου 
1996, Αθήνα 22-25 Σεπτεµβρίου 1998, Θεσσαλονίκη 28-30 Σεπτεµβρίου 2000, Ιωάννινα 25-28 
Σεπτεµβρίου 2002, Λευκωσία, 28-30 Σεπτεµβρίου 2004, Αθήνα, 24-26 Μαΐου 2006, Θεσσαλονίκη 28-
31 Μαΐου 2008, Πάτρα, 25-28 Μαΐου 2010. Τα Συνέδρια αυτά έχουν πραγµατοποιηθεί από τα µέλη 
της Ελληνικής Μετεωρολογικής Εταιρείας µε τη συνδροµή συναδέλφων από το εξωτερικό από χώρους 
σχετιζόµενους µε τη µελέτη του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος.  

Η επίτευξη του COMECAP 2012 οφείλεται στις προσπάθειες της Οργανωτικής Επιτροπής, αλλά 
και στους χορηγούς που υποστήριξαν αυτό το επιστηµονικό γεγονός. Η Ελληνική Μετεωρολογική 
Εταιρεία θα ήθελε να ευχαριστήσει όλους τους συµµετέχοντες που µε την παρουσίαση των 
επιστηµονικών εργασιών τους συνεισφέρουν στην καλύτερη κατανόηση των φυσικών διεργασιών του 
κλιµατικού µας συστήµατος.  
 
Εκ µέρους της Ελληνικής Μετεωρολογικής Εταιρείας  
 
Αναπληρωτής Καθηγητής Παναγιώτης Θ. Νάστος  
Πρόεδρος ΕΜΤΕ 
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Surface ozone spatial distribution and trends over Europe  

D. Aggelis (1)*, P. Zanis (2), C.S. Zerefos (1), A. Bais (3) & P.T. Nastos (4) 
(1)*Academy of Athens, Research Centre for Atmospheric Physics and Climatology, Omirou 24, 
Athens 10672, Greece, dvagg@teilam.gr 
(2) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, Greece 
(3) Section of Applied and Environmental Physics, Department of Physics, School of Science, Aristotle 
University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece 
(4) Laboratory of Climatology & Atmospheric Environment, Faculty οf Geology and Geoenvironment, 
National and Kapodistrian University of Athens, Athens, Greece 

Abstract Surface ozone mixing ratio spatial distribution over Europe was constructed through kriging 
interpolation based on EMEP ground measurements during 1997-2006.The climatology, the annual and 
seasonal trends, the diurnal cycle and the altitude dependence were studied as well as the relation with 
the North Atlantic Oscillation (NAO). The mean seasonal cycle amplitude and maximum display an 
increasing gradient from northwest to southeast, with high levels in Austria and eastern Mediterranean. 
Trends are close to zero (-1.00 - +1.00 ppbv.y-1), except for significant positive values in UK, Slovakia, 
S. Scandinavia and Austria, in winter and autumn. Diurnal amplitude decreases with latitude for low 
altitude stations (<1000m), due to enhanced photochemistry, with maximum in the afternoon. Elevated 
continental stations, usually in the free troposphere, exhibit diurnal variability close to zero and 
maximum around midnight. In winter about 40% of near surface ozone variability at the western edge 
of Europe may be attributed to circulation changes and ozone precursors’ transport related to NAO.  
 
Keywords surface ozone, seasonal cycle, trends, diurnal cycle, kriging, NAO, Europe  
 
 

Χωρική κατανοµή και χρονικές τάσεις του επιφανειακού 
όζοντος στην Ευρώπη 

∆. Αγγέλης (1)*, Π. Ζάνης (2), Χ. Ζερεφός (1), Α. Μπάης (3) & Π.Θ. Νάστος (4) 
(1)*Ακαδηµία Αθηνών, Κέντρον Ερεύνης Φυσικής της Ατµοσφαίρας και Κλιµατολογίας, 10672, Αθήνα, 
dvagg@teilam.gr 
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(3) Τοµέας Εφαρµογών Φυσικής και Φυσικής Περιβάλλοντος, Τµήµα Φυσικής, Σχολή Θετικών 
Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(4) Τοµέας Κλιµατολογίας και Γεωγραφίας, Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και 
Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Αναπτύχθηκε αναπαράσταση της χωρικής κατανοµής της αναλογίας µίγµατος του 
επιφανειακού όζοντος στην Ευρώπη µε παρεµβολή kriging σε επίγειες µετρήσεις του ΕΜΕΡ τη 
δεκαετία 1997-2006. Μελετήθηκαν η κλιµατολογία, οι ετήσιες και εποχικές τάσεις, η διηµερήσια 
µεταβλητότητα, η εξάρτηση µε το υψόµετρο καθώς και η σχέση του µε την Κύµανση του Βορείου 
Ατλαντικού (NAO). Το πλάτος και το µέγιστο του εποχικού κύκλου αυξάνονται βαθµιαία από 
βορειοδυτικά προς νοτιοανατολικά µε υψηλότερα επίπεδα στην Αυστρία και την ανατολική Μεσόγειο. 
Οι τάσεις είναι σχεδόν µηδενικές (-1.00 έως +1.00 ppbv.y-1), εκτός από θετικές σηµαντικές τιµές στη 
Μ. Βρετανία, τη N. Σκανδιναβία, τη Σλοβακία και την Αυστρία, το χειµώνα και το φθινόπωρο. Το 
διηµερήσιο πλάτος µειώνεται µε το γεωγραφικό πλάτος µε µέγιστο τις µεταµεσηµβρινές ώρες, σε 
τοποθεσίες υψοµέτρου <1000m. Οι υπερυψωµένοι ηπειρωτικοί σταθµοί, συνήθως σε συνθήκες 
ελεύθερης τροπόσφαιρας, χαρακτηρίζονται από πολύ µικρή διακύµανση µε µέγιστο τα µεσάνυχτα. Το 
χειµώνα έως και 40% της µεταβλητότητας του όζοντος στη δυτική πλευρά της Ευρώπης συνδέεται µε 
αλλαγές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία και µεταφορά προδρόµων ενώσεων σχετιζόµενη µε τη ΝΑΟ. 
 
Λέξεις κλειδιά επιφανειακό όζον, εποχικός κύκλος, τάσεις, διηµερήσιο εύρος, kriging, NAO, Ευρώπη 
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Air quality simulations over Europe for the period 1996-
2006 with emphasis on tropospheric ozone 

D. Akritidis (1)*, P. Zanis (1), E. Katragkou (1), I. Tegoulias (1), A. Poupkou (2), K. 
Markakis (2), T. Karacostas (1) & I. Pytharoulis (1) 
(1)*Department of Meteorology - Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
University Campus, Thessaloniki, 54124, Greece, dakritid@geo.auth.gr 
(2) Laboratory of Atmospheric Physics, Aristotle University of Thessaloniki, Greece 

Abstract A modeling system based on the air quality model CAMx driven off-line by the regional 
climate model RegCM3 is used for assessing the impact of lateral boundary conditions and 
anthropogenic emissions on tropospheric ozone over Europe for the period 1996-2006. The RegCM3 
and CAMx simulations were performed on a 50 km x 50 km grid over Europe with RegCM3 driven by 
NCEP reanalysis fields. The present period (1996-2006) was simulated four times. The first run was 
forced from constant lateral chemical boundary conditions and constant emissions based on the EMEP 
emissions of the year 1996. The second simulation was based on chemical boundary conditions 
obtained from the global chemistry climate model ECHAM5-MOZ and emissions, fixed for the year 
1996. The third decadal simulation was based on ECHAM5-MOZ chemical boundary conditions with 
interannual variation but fixed emissions from the year 1996. Finally, the fourth decadal simulation was 
based on ECHAM5-MOZ chemical boundary conditions and emissions with both having interannual 
variation. Simulated ozone concentrations are compared against measurements from the EMEP 
network in order to evaluate the modeling system ability. 
 
Keywords surface ozone, regional modeling, boundary conditions, emissions, evaluation 
 
 

Προσοµοιώσεις ποιότητας αέρα για την Ευρώπη κατά τη 
περίοδο 1996-2006 µε έµφαση στο τροποσφαιρικό όζον 

∆. Ακριτίδης (1)*, Π. Ζάνης (1), Ε. Κατράγκου (1), Ι. Τεγούλιας (1), Α. Πούπκου (2), Κ. 
Μαρκάκης (2), Θ. Καρακώστας (1) & Ι. Πυθαρούλης (1) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας-Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, 54124, Ελλάδα, dakritid@geo.auth.gr 
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Ελλάδα 

Περίληψη Πραγµατοποιήθηκαν προσοµοιώσεις µε την χρήση του περιοχικού κλιµατικού µοντέλου 
RegCM3 και του χηµικού µοντέλου ποιότητας αέρα CAMx, µε σκοπό να προσδιοριστεί η επίδραση 
των χηµικών οριακών συνθηκών καθώς και των ανθρωπογενών εκποµπών στις συγκεντρώσεις του 
τροποσφαιρικού όζοντος. Η εφαρµογή των µοντέλων έγινε για την περιοχή της Ευρώπης σε πλέγµα 
χωρικής ανάλυσης 50 χλµ x 50 χλµ. Για την χρονική περίοδο 1996-2006 πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις 
προσοµοιώσεις. Στην πρώτη χρησιµοποιήθηκαν σταθερές χηµικές οριακές συνθήκες και σταθερές 
εκποµπές βασισµένες στις εκποµπές του EMEP για το έτος 1996. Η δεύτερη προσοµοίωση βασίστηκε 
σε σταθερές ανά έτος πλευρικές χηµικές οριακές συνθήκες από το παγκόσµιο µοντέλο χηµείας-
κλίµατος ECHAM5-MOZ καθώς και εκποµπές, υπολογισµένες για το έτος 1996. Η τρίτη 
προσοµοίωση βασίστηκε σε µεταβλητές ανά έτος χηµικές οριακές συνθήκες από το ECHAM5-MOZ 
και σταθερές εκποµπές από το έτος 1996. Τέλος, στην τέταρτη προσοµοίωση χρησιµοποιήθηκαν 
µεταβλητές ανά έτος τόσο χηµικές οριακές συνθήκες από το ECHAM5-MOZ, όσο και εκµποµπές. Οι 
συγκεντρώσεις του όζοντος από τις αριθµητικές προσοµοιώσεις συγκρίνονται µε µετρήσεις που 
προέρχονται από το δίκτυο του EMEP, µε σκοπό να αξιολογηθεί η ικανότητα του συστήµατος 
RegCM3/CAMX.    
 
Λέξεις κλειδιά επιφανειακό όζον, περιοχικά µοντέλα, οριακές συνθήκες, εκποµπές, αξιολόγηση 
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Application of GIS and Remote Sensing Techniques for Flood 
Risk Assessment in Cyprus 

D.D. Alexakis (1)*, D.G. Hadjimitsis (1), S. Michaelides (2), I. Tsanis (3), A. Retalis (4) C. 
Demetriou (5), A. Agapiou (1), K. Themistokleous (1), S. Pashiardis (2), K. Aristeidou (5) & F. 
Tymvios (2) 
(1)*Cyprus University of Technology, Limassol, 3603, Cyprus, dimitrios.alexakis@cut.ac.cy 
(2) Metereological Service of Cyprus, Nicosia, Cyprus 
(3) Technical University of Crete, Chania-Crete, Creece 
(4) National Observatory of Athens, Athens, Greece 
(5) Water Development Department of Cyprus, Nicosia, Cyprus 

Abstract Flooding is one of the most common natural disasters leading to economic losses and death. 
This paper strives to highlight the hydrological effects of land use changes in flood risk in a catchment 
area in Cyprus (Yialias river) through the application of ArcSWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
in GIS environment. The model is used to simulate the main components of the hydrologic cycle, in 
order to study the effects of land use changes. For the implementation of the model, land use, soil and 
hydrometerological data were used. The climatic and streamflow data were derived from 
hydrometeorological stations located in the wider area of the basin under study. In addition the land use 
and soil data were extracted from the analysis of multispectral satellite images such as those of Landsat 
and Aster after the application of sophisticated classification algorithms. The results denoted the 
increase of runoff in the catchment area due to the recorded extensive urban sprawl phenomenon of the 
last decade.  
 
Keywords Flood, GIS, Remote Sensing, Hydrological effects, Land Use 
 
 
Εφαρµογές των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και 
της ∆ορυφορικής Τηλεπισκόπησης στην Εκτίµηση 
Πληµµυρικού Κινδύνου στην Κύπρο 

∆.∆. Αλεξάκης (1)*, ∆.Γ. Χατζηµιτσής (1), Σ. Μιχαηλίδης (2), Ι. Τσάνης (3), Α. Ρετάλης (4), Χ. 
∆ηµητρίου (5), Ά. Αγαπίου (1), Κ. Θεµιστοκλέους (1), Σ. Πασιαρδής (2), Κ. Αριστείδου (5) & Φ. 
Τύµβιος (2) 
(1)*Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός , 3603, Κύπρος, dimitrios.alexakis@cut.a.cy 
(2) Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος 
(3) Πολυτεχνείο Κρήτης, Χανιά – Κρήτη, Ελλάδα 
(4) Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
(5) Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος 

Περίληψη Οι πληµµύρες αποτελούν ένα σύνηθες φαινόµενο φυσικής καταστροφής µε σηµαντικές 
επιπτώσεις τόσο σε οικονοµικό επίπεδο όσο και σε απώλεια ανθρώπινων ζωών. Η συγκεκριµένη 
εργασία προσπαθεί να αναδείξει τις υδρολογικές επιπτώσεις σε επίπεδο πληµµυρικού κινδύνου που 
προκαλούνται από την αλλαγή των χρήσεων γης σε λεκάνη απορροής στην Κύπρο µέσω της 
εφαρµογής ArcSWAT σε περιβάλλον Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. Το υδρολογικό 
µοντέλο χρησιµοποιείται για να προσοµοιώσει τα κύρια χαρακτηριστικά του υδρολογικού κύκλου έτσι 
ώστε να µελετηθούν οι επιδράσεις από την αλλαγή χρήσεων γης στην περιοχή. Για την εφαρµογή του 
µοντέλου χρησιµοποιήθηκαν εδαφολογικά, υδροµετεωρολογικά καθώς και δεδοµένα χρήσεων γης. Η 
εξαγωγή των κλιµατικών και υδρολογικών δεδοµένων έγινε από τους υδροµετεωρολογικούς σταθµούς 
που βρίσκονται εντός της υπό εξέταση λεκάνης. Επιπρόσθετα, τα εδαφολογικά δεδοµένα και τα 
δεδοµένα χρήσεων γης προέκυψαν από την ανάλυση πολυφασµατικών δορυφορικών εικόνων όπως 
των δορυφόρων Landsat και Aster µετά την εφαρµογή εξελιγµένων αλγόριθµων ταξινόµησης εικόνας. 
Τα τελικά αποτελέσµατα ανέδειξαν την αύξηση του βαθµού επιφανειακής απορροής εντός της λεκάνης 
εξαιτίας του καταγεγραµµένου φαινόµενου άναρχης αστικής δόµησης των τελευταίων ετών. 
 
Λέξεις Κλειδιά Πληµµύρες, ΓΣΠ, Τηλεπισκόπηση, Υδρολογικές επιπτώσεις, Χρήσεις Γης 
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Estimating Flash Flood Discharge in a Catchment Area with 
a Hydraylic model and Terrestrial Laser Scanner  

D.D. Alexakis*, A. Agapiou & D.G. Hadjimitsis 
Cyprus University of Technology, Limassol, 3603, Cyprus, dimitrios.alexakis@cut.ac.cy 
 
Abstract A flood can be determined as a mass of water that produces runoff on land that is not 
normally covered by water. This paper aims to define the potential utility of terrestrial laser scanning 
data and hydraulics for improving flood risk assessment models in Yialias catchment area in Cyrus.  
Recently, terrestrial scanners have been used to capture 3D point cloud data of high accuracy for 
inundation models. Thus, different methods are used to process the scanning data in order to extract 
hydraulically relevant information. For this reason a variety of resolution DEMs were derived. The 
combined use of a two dimensional (2D) numerical hydraulic model and a terrestrial laser scanner gave 
the opportunity of estimation of peak discharge of a recent flash flood. Hence, the approach used in this 
study demonstrated the potential of hydraulics and laser scanner for flood risk assessment in 
catchments with infrastructure and vulnerable goods. 
 
Keywords Flash Flood, Hydraulic Model, Laser Scanner 
 
 

Εκτίµηση της Πληµµυρικής Ροής σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής µε τη χρήση Υδραυλικού Μοντέλου και Επίγειου 
σαρωτή Laser  

∆.∆. Αλεξάκης*, Ά. Αγαπίου & ∆.Γ. Χατζηµιτσής 
Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός , 3603, Κύπρος, dimitrios.alexakis@cut.a.cy 
 
Περίληψη Ως πληµµύρα µπορεί να οριστεί η συγκέντρωση υδάτων επιφανειακής απορροής σε 
περιοχές όπου υπό κανονικές συνθήκες δεν είναι καλυµµένες µε νερό. Στη συγκεκριµένη εργασία 
ερευνάται η δυνατότητα χρήσης δεδοµένων επίγειων σαρωτών laser και υδραυλικών µοντέλων για τη 
βελτίωση των µοντέλων εκτίµησης πληµµυρικού κινδύνου στη λεκάνη απορροής του ποταµού Γυαλιά 
στην Κύπρο. Τα τελευταία χρόνια οι επίγειοι σαρωτές χρησιµοποιούνται για τη συλλογή δεδοµένων 
τρισδιάστατου σηµειακού νέφους υψηλής ακρίβειας µε στόχο την παραγωγή αξιόπιστων πληµµυρικών 
µοντέλων. Έτσι χρησιµοποιήθηκαν πολλαπλές µέθοδοι για την επεξεργασία των δεδοµένων του laser 
µε στόχο να προκύψουν πολύτιµα συµπεράσµατα σχετικά µε την υδραυλική συµπεριφορά της υπό 
εξέταση κοίτης. Για αυτό ακριβώς τον λόγο παρήχθησαν πολλαπλά Ψηφιακά Μοντέλα Αναγλύφου 
διαφορετικής ανάλυσης. Η συνδυασµένη χρήση δυσδιάστατου αριθµητικού υδραυλικού µοντέλου και 
επίγειου σαρωτή laser έδωσε την ευκαιρία εκτίµησης της µέγιστης εκροής πρόσφατου πληµµυρικού 
φαινοµένου. Συµπερασµατικά, στη συγκεκριµένη εργασία αναδεικνύονται οι δυνατότητες τόσο των 
υδραυλικών µοντέλων όσο και του σαρωτή laser στην εκτίµηση κινδύνου από πληµµύρα σε λεκάνη 
απορροής εντός της οποίας  βρίσκονται εκτεταµένες ανθρωπογενείς κατασκευές. 
 
Λέξεις Κλειδιά Πληµµύρα, Υδραυλικό Μοντέλο, Σαρωτής Laser 
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Trends of shortwave and longwave surface radiation in 
Europe: spatiotemporal analysis and comparison of satellite 
and ground-based observations 

G. Alexandri (1)*, C. Meleti (1), A.K. Georgoulias (2) & D. Balis (1) 
(1)*Laboratory of Atmospheric physics, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, 
Greece, alexang@auth.gr  
(2) Laboratory of Atmospheric Pollution and Pollution Control Engineering of Atmospheric Pollutants, 
Department of Environmental Engineering, Democritus University of Thrace, Xanthi, 67100, Greece 

Abstract A detailed investigation of the shortwave (SW) and longwave (LW) up-welling and down-
welling surface radiation trends over Europe is presented here. For the purposes of this work, satellite 
observations from the International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP) for the period 1984-
2009 have been spatiotemporally analyzed at a ~280x280 km2 resolution. A Fourier-based harmonic 
analysis technique has been used for the calculation of the trend also allowing for the assessment of its 
statistical significance. The results are compared to trends calculated from ground-based observations 
from several World Radiation Data Center (WRDC) stations. The stations have been categorized taking 
into account their position and the special characteristics of the surrounding region (rural/urban, 
high/low elevation, population, etc.). The variability of the SW and LW radiation within selected 
ISCCP grid cells is investigated with the use of ground-based observations. Observed trends and their 
significance depend on the area of study.  
 
Keywords Trends, Surface radiation, Satellite observations, ISCCP, WRDC 
 
 
Τάσεις της µικρού και µεγάλου µήκους κύµατος επιφανειακής 
ακτινοβολίας στην Ευρώπη: χωροχρονική ανάλυση και 
σύγκριση δορυφορικών και επίγειων παρατηρήσεων  

Γ. Αλεξανδρή (1)*, Χ. Μελέτη (1), Α.Κ. Γεωργούλιας (2) & ∆. Μπαλής (1) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 
54124, Ελλάς, alexang@auth.gr  
(2) Εργαστήριο Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Αντιρρυπαντικής Τεχνολογίας, Τµήµα Μηχανικών 
Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Ξάνθη, 67100, Ελλάς 

Περίληψη Σε αυτήν την εργασία µελετούνται λεπτοµερώς οι τάσεις της µικρού (SW) και µεγάλου 
µήκους κύµατος (LW), ανερχόµενης και κατερχόµενης επιφανειακής ακτινοβολίας στην Ευρώπη. 
∆ορυφορικά δεδοµένα ακτινοβολίας από το International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP) 
για την περίοδο 1984-2009 αναλύθηκαν χωροχρονικά σε ένα πλέγµα ~280x280 km2. Μία τεχνική 
αρµονικής ανάλυσης στηριζόµενη στην ανάλυση Fourier χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό των 
τάσεων και της στατιστικής τους σηµαντικότητας. Τα αποτελέσµατα συγκρίνονται µε τάσεις 
υπολογιζόµενες από επίγειες παρατηρήσεις για µια σειρά από σταθµούς του World Radiation Data 
Center (WRDC). Οι σταθµοί έχουν κατηγοριοποιηθεί µε βάση την θέση τους και τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά της περιοχής που τους περιβάλλει (αστικοί/µη αστικοί, χαµηλό/υψηλό υψόµετρο, 
πληθυσµός, κτλ.). Οι διακυµάνσεις της SW και LW ακτινοβολίας εντός επιλεγµένων γεωγραφικών 
κελιών του ISCCP µελετάται µε τη χρήση επίγειων παρατηρήσεων. Οι παρατηρούµενες τάσεις της SW 
και LW ακτινοβολίας καθώς και η στατιστική τους σηµαντικότητα ποικίλουν ανάλογα µε την περιοχή 
µελέτης.  
 
Λέξεις Κλειδιά Τάσεις, Επιφανειακή ακτινοβολία, ∆ορυφορικές παρατηρήσεις, ISCCP, WRDC 
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The precipitation and temperature regime over three European 
sub-regions as a result of climate change 

H. Altınsoy*, A. Yüncü & M.L. Kurnaz  
Department of Physics, Faculty of Science and Arts, Boğaziçi University, 34342, Istanbul, Turkey, 
hamzaaltinsoy@gmail.com 

Abstract In this research, regional climate models' (RCMs) simulation data set of PRUDENCE project 
is used to analyze the uncertainties, direction and magni-tude of the expected changes of precipitation, 
temperature, maximum and mini-mum air temperature with two different scenarios (B2 and A2) in the 
period 2070-2100 and 1960-1990 for three different sub-regions of Europe (1.75°–15.75° East and 
47.75°-55.75° North; 15.75°–25.75° East and 45.75°-55.75° North; 5.75°–13.75° East and 45.75°-
47.75° North). SVM (support vector machine) is used to classify the models in order to choose the 
most appropriate ensembles with weighted coefficients from the multi model ensemble. The results are 
checked with ensemble-mean approach. In this study, we propose a new approach to multi-model 
ensemble. In general, the performance of our methodology is better than ensemble-mean approach. 
SVM can eliminate the models which have big amounts of absolute error and select the best ones that 
have small amounts of absolute er-ror, with big coefficients. Moreover, our proposed methodology 
gives better re-sults than ensemble-mean approach nearly in all cases. 
 
Keywords Climate change, SVM, Europe, prudence, Taylor diagram 
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Analysis of the effect of climate change on the yield of crops in 
Turkey using a statistical approach 

H. Altınsoy*, C. Kurt & M.L. Kurnaz  
Department of Physics, Faculty of Science and Arts, Boğaziçi University, 34342, Istanbul, Turkey, 
hamzaaltinsoy@gmail.com 

Abstract In this study, simulation data set from ENSEMBLE project is used to set up a statistical 
model to estimate the yield of crops according to climatic vari-ables and conditions. We chose fig as an 
example crop. Fig is grown around Ay-dın in Turkey. The number of days above 40°C between June 
and October, the number of days below -1°C between October and November, the mean of the 
maximum air temperature between June and September, the mean of minimum air temperature between 
October and November, annual total precipitation amount, annual mean of relative humidity and annual 
mean of cloud cover in that region are chosen as independent variables for multiple regression to 
estimate yield of fig for the period 1991-2000. 
 
Keywords Climate change, agriculture, fig, Turkey, yield, crop 
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Simulating the climatology of extreme events for the Central 
Asia domain using the RegCM 4.0 regional climate model 

H. Altınsoy (1)*, T. Öztürk (1,3), M. Türkeş (2) & M.L. Kurnaz (1) 
(1)*Department of Physics, Faculty of Science and Arts, Boğaziçi University, 34342, Istanbul, Turkey, 
hamzaaltinsoy@gmail.com 
(2) Physical Geography Division, Department of Geography, Faculty of Sciences and Arts Çanakkale 
Onsekiz Mart University, 17020 Çanakkale, Turkey 
(3) Department of Physics, Faculty of Science and Arts, Işık University, 34980, Istanbul, Turkey 

Abstract In this work, future changes in the frequency of the seasonal extreme climate events such as 
number, frequency, duration and intensity of heat waves (five consecutive temperature days above the 
maximum temperature calendar day 90th percentiles, number of days per year that is above the same 
percentiles and greatest number of consecutive days above these percentiles) for the period of 2071-
2100 over Central Asia (18.56° – 70.13° East and 7.28° - 142.4° North) with respect to the present 
period of 1971-2000 were studied in detail. Regional Climate Model RegCM4.0 of Abdus Salam 
International Center for Theoretical Physics (ICTP) with ECHAM5 forcing data was used for hindcast 
and forecast projection. This region will very likely be affected by heat waves in winter and spring 
seasons and heat wave frequency, intensity and duration will increase sig-nificantly over the Arabian 
Peninsula in summer. On the other hand, cold spells will not change as much as heat waves over the 
region in all seasons. 
 
Keywords Extreme climate events, heat wave, cold wave, Central Asia, heavy precipitation 
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Evaluation of CALIPSO's aerosol classification scheme during 
the ACEMED experimental campaign over Greece: the case 
study of 9th of September 2011 

V. Amiridis (1)*, E. Marinou (1), S. Kazadzis (2), E. Gerasopoulos (2), R.E. Mamouri (3), P. 
Kokkalis (3), A. Papayannis (3), N. Kouremeti (4), E. Giannakaki (4), E. Liakakou (2), D. 
Paraskevopoulou (2), M. Gratsea (2), G. Kouvarakis (5), K. Allakhverdiev (6,7), F. Huseyinoglu 
(6), A. Secgin (6), D. Balis (4), A. Bais (4), N. Mihalopoulos (5), I.A. Daglis (1) & C.S. Zerefos (8) 
(1)*ISARS, National Observatory of Athens, 15235, Greece, vamoir@noa.gr, (2) IERSD, National 
Observatory of Athens, Athens, Greece, (3) National Technical University of Athens, Athens, Greece, 
(4) Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece, (5) University of Crete, Heraklion, 
Greece, (6) Marmara Research Center (TUBITAK), Gebze, Turkey, (7) Inst. of Physics ANAS, Baku, 
Azerbaijan, (8) Academy of Athens, Athens, Greece 

Abstract In order to assess the validity of CALIPSO’s aerosol classification scheme, an experimental 
campaign called ACEMED (Evaluation of CALIPSO’s aerosol classification scheme over Eastern 
Mediterranean) has been organized over Greece on September 2011. In this study, we concentrate on 
the characterization of the aerosol load over Greece on 9th of September, using advanced in-situ 
aircraft instrumentation (onboard the FAAM-Bae146 aircraft of the UK Met Office). The analytical 
evaluation of CALIPSO’s aerosol-type classification scheme that is performed using 
synchronous/collocated satellite/airborne measurements, show a qualitatively reasonable performance 
of the CALIPSO’s aerosol classification scheme in the complex aerosol environment of the case under 
study, where smoke, continental, urban and dust aerosol components are present. 

Keywords CALIPSO, lidar, aerosol type. 
 
 
∆ιαπίστευση του αλγορίθµου ταξινόµησης αερολυµάτων του 
δορυφόρου CALIPSO κατά τη διάρκεια της πειραµατικής 
εκστρατείας ACEMED στον Ελλαδικό εναέριο χώρο: η 
περίπτωση της 9ης Σεπτεµβρίου 2011 

Β. Αµοιρίδης (1)*, Ε. Μαρίνου (1), Σ. Καζαντζής (2), E. Γερασόπουλος (2), Ρ.E. Μαµούρη (3), Π. 
Κόκκαλης (3), A. Παπαγιάννης (3), N. Κουρεµέτη (4), E. Γιαννακάκη (4), E. Λιακάκου (2), ∆. 
Παρασκευοπούλου (2), M. Γρατσέα (2), Γ. Kουβαράκης (5), K. Allakhverdiev (6,7), F. 
Huseyinoglu (6), A. Secgin (6), ∆. Μπαλής (4), A. Μπάης (4), N. Μιχαλόπουλος (5), Ι.Α. ∆αγκλής 
(1) & Χ. Ζερεφός (8) 
(1)*Ι∆ΕΤ, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 15235, vamoir@noa.gr, (2) ΙΕΠΒΑ, Εθνικό Αστεροσκοπείο 
Αθηνών, Αθήνα, (3) Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Αθήνα, Ελλάδα, (4) Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα, (5) Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, Ελλάδα, (6) Marmara 
Research Center (TUBITAK), Gebze, Turkey, (7) Institute of Physics ANAS, Baku, Azerbaijan, (8) 
Ακαδηµία Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Προκειµένου να αξιολογηθεί η εγκυρότητα του αλγορίθµου ταξινόµησης αερολυµάτων του 
CALIPSO, οργανώθηκε το Σεπτέµβριο του 2011 πειραµατική εκστρατεία πάνω από το Αιγαίο µε την 
επωνυµία ACEMED (Evaluation of CALIPSO's aerosol classification scheme over Eastern 
Mediterranean). Στην παρούσα µελέτη, δόθηκε έµφαση στο χαρακτηρισµό του σωµατιδιακού φόρτου 
πάνω από την Ελλάδα, στις 9 Σεπτεµβρίου, χρησιµοποιώντας προηγµένο εξοπλισµό επιτόπιων 
µετρήσεων (αεροσκάφος FAAM-Bae146 της βρετανικής υπηρεσίας Met Office). Η αναλυτική 
αξιολόγηση του σχήµατος ταξινόµησης των αερολυµάτων του CALIPSO τη συγκεκριµένη ηµεροµηνία, 
που πραγµατοποιήθηκε µε ταυτόχρονες στο χρόνο και το χώρο µετρήσεις στο αεροσκάφος σε 
σύγκριση µε σύγχρονες δορυφορικές παρατηρήσεις, κατέδειξε ικανοποιητική ποιοτικά ταυτοποίηση 
του είδους των αερολυµάτων από το σχήµα ταξινόµησης του CALIPSO, σε ένα σύνθετο ατµοσφαιρικό 
περιβάλλον, όπου υπήρχαν ταυτοχρόνως διαφορετικές σωµατιδιακές συνιστώσες (π.χ. καπνός, σκόνη, 
αερολύµατα ηπειρωτικής και αστικής προέλευσης) 

Λέξεις Κλειδιά CALIPSO, lidar, αιωρούµενα σωµατίδια 
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Drought Index over Greece as simulated by a statistical 
downscaling model 

C. Anagnostopoulou*, K. Tolika & P. Maheras 
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece, chanag@geo.auth.gr 

Abstract Drought is the least understood of all weather phenomena, since it differs from other natural 
hazards in several ways. The hazardous of drought can be better understood by analyzing drought 
indices. A drought index is useful only in the case that it is able to provide a clear, simple and 
quantitative assessment of the three main drought characteristics: intensity, duration and spatial extent. 
Thus, the Standardized Precipitation Index (SPI) has been one of the most widely used indices for 
drought studies, as it can provide satisfactorily results for the appearance, variability and intensity of 
drought. Moreover, SPI has been developed in order to quantify and record drought episodes on 
multiple time scales (3 months, 6 months, 1 year, 2 years). In the present study a statistical downscaling 
technique based on artificial neural network will be employed for the estimation of SPI over Greece. 
The aim of the study is to evaluate the simulated SPI index against the observational one. The 
performance of the statistical downscaling model will be assessed utilizing several performance criteria. 
 
Keywords Drought, Standardized Precipitation Index (SPI), statistical downscaling, ANN 
 
 

Εκτίµηση της ξηρασίας στην Ελλάδα µε τη χρήση 
στατιστικού µοντέλου υποβιβασµού κλίµακας 

Χ. Αναγνωστοπούλου*, Κ. Τολίκα & Π. Μαχαίρας 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, chanag@geo.auth.gr 

Περίληψη Η µελέτη αυτή πραγµατεύεται την ξηρασία στον ελληνικό χώρο. Η ξηρασία είναι ένα 
πολύπλοκο φαινόµενο, το οποίο είναι αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης πολλών φυσικών και 
µετεωρολογικών φαινοµένων. Το φαινόµενο της ξηρασίας µπορεί άριστα να περιγραφεί από τους 
δείκτες ξηρασίας. Ένας δείκτης ξηρασίας µπορεί να θεωρηθεί δόκιµος, όταν παρουσιάζει µία 
ξεκάθαρη, απλή και ποιοτική ανάλυση των κυρίων χαρακτηριστικών της ξηρασίας: την ένταση, τη 
διάρκεια και τη χωρική έκταση της. Ο δείκτης ξηρασίας που χρησιµοποιείται είναι ο Standardized 
Precipitation Index (SPI) και έχει υπολογιστεί για τέσσερα διαφορετικά κατώφλια: 3 µήνες, 6 µήνες, 1 
χρόνο και 2 χρόνια. Στη συνέχεια, εφαρµόζεται ένα στατιστικό µοντέλο υποβιβασµού κλίµακας που 
βασίζεται στα τεχνικά νευρωνικά δίκτυα για τον υπολογισµό του δείκτη στην ελληνική περιοχή. 
Στόχος της µελέτης είναι η αξιολόγηση των υπολογισµένων δεικτών SPI σε σχέση µε τις πραγµατικές 
τιµές του δείκτη. Η ικανότητα του µοντέλου να αναπαράγει τις τιµές του δείκτη ελέγχεται µε 
στατιστικά κριτήρια. 
 
Λέξεις Κλειδιά Ξηρασία, Standardized Precipitation Index (SPI), Στατιστικός υποβιβασµός κλίµακας  
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Estimating the direct effects of secondary organic aerosol 
over Europe using COSMO-ART 

E. Athanasopoulou (1)*, H. Vogel (1), K. Lundgren (1), B. Vogel (1), C. Fountoukis (2) & 
S. Pandis (2) 
(1)*Institute for Meteorology and Climate Research, Karlsruhe Institute of Technology (KIT), 
Eggenstein-Leopoldshafen, Germany, eleni.athanasopoulou@kit.edu 
(2) Institute of Chemical Engineering and High Temperature Chemical Processes, Foundation for 
Research and Technology Hellas (FORTH) Patras, Greece 

Abstract COSMO-ART is a recently developed regional model that couples meteorological and air 
quality processes online. It allows for a consistent chemical forecasting since it avoids temporal and 
spatial interpolation steps. Additionally, it enables the simulation of feedbacks between chemistry, 
aerosols and meteorology. COSMO-ART has already incorporated the direct radiative forcing of 
aerosol processes. Here, COSMO-ART is modified to include the volatility basis set (VBS) treatment 
of secondary organic aerosol (SOA) chemistry. The VBS approach assumes gas-to-particle partitioning 
of all (thousands) organics grouped by their saturation concentration and calculates their formation and 
chemical evolution (aging) into the atmosphere. The simulations are performed for May 2008 covering 
the greater European area with a horizontal resolution of 14 km and a vertical extend up to 20 km. 
Results are compared to PMCAMx and are evaluated against EUCAARI measurements. Sensitivity 
simulations reveal the effectiveness of the VBS approach against a traditional SOA module, the 
fraction of anthropogenic SOA and the influence of the aging of organics on inorganic aerosol 
chemistry. Additional simulations excluding organic chemistry aim at identifying SOA effect on 
atmospheric temperature and radiation. Preliminary results show an average ±0.5 K change over 
Europe.  
 
Keywords SOA (Second. Organic Aerosols), aerosol modeling, volatility basis-set, direct effects.  
 
 

Εκτίµηση άµεσων επιδράσεων των δευτερογενών οργανικών 
σωµατιδίων στην Ευρώπη µε τη χρήση του COSMO-ART 

E. Αθανασοπούλου (1)*, H. Vogel (1), K. Lundgren (1), B. Vogel (1), Κ. Φουντούκης (2) 
& Σ. Πανδής (2) 
(1)*Institute for Meteorology and Climate Research, Karlsruhe Institute of Technology (KIT), 
Eggenstein-Leopoldshafen, Germany, eleni.athanasopoulou@kit.edu 
(2) Ερευνητικό Ινστιτούτο Χηµικής Μηχανικής & Χηµικών ∆ιεργασιών Υψηλής Θερµοκρασίας, Ίδρυµα 
Τεχνολογίας και Έρευνας, Πάτρα, Ελλάδα 

Περίληψη Το COSMO-ART είναι ένα περιοχικό µοντέλο απευθείας σύζευξης µετεωρολογίας και 
ποιότητας αέρα. Η απευθείας σύζευξη συντελεί σε ακριβέστερη χηµική πρόγνωση καθώς αποφεύγει τα 
χωρο-χρονικά βήµατα παρεµβολής και δίνει τη δυνατότητα προσοµοίωσης αναδράσεων µεταξύ 
χηµείας, αερολυµάτων και µετεωρολογίας. Το µοντέλο τροποποιήθηκε ώστε να περιλαµβάνει οµάδες 
πτητικότητας (VBS) των δευτερογενών οργανικών σωµατιδίων (SOA). Η προσέγγιση VBS υποθέτει 
τη µεταφορά οργανικής µάζας από την αέρια στην σωµατιδιακή φάση βάσει της συγκέντρωσης κόρου 
και προσοµοιώνει και τη χηµική γήρανση των SOA. Το COSMO-ART εφαρµόστηκε για τον Μάιο 
2008, καλύπτοντας την ευρύτερη Ευρώπη µε οριζόντια διακριτική ικανότητα 14km και κατακόρυφη 
έκταση έως 20km. Τα αποτελέσµατα συγκρίνονται µε το PMCAMx και τις µετρήσεις EUCAARI. 
Έλεγχοι ευαισθησίας δείχνουν την αποτελεσµατικότητα της προσέγγισης VBS, το κλάσµα των 
ανθρωπογενών SOA και την επίδραση της γήρανσης των SOA στην ανόργανη σωµατιδιακή χηµεία. 
Προσοµοιώσεις χωρίς την οργανική χηµεία αποσκοπούν στον προσδιορισµό της επίδρασης των SOA 
στη θερµοκρασία και στην ακτινοβολία. Τα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν µία µέση µεταβολή για την 
Ευρώπη ±0.5 K.  
 
Λέξεις κλειδιά δευτερογενή οργανικά σωµατίδια (SOA), προσέγγιση οµάδων πτητικότητας (VBS) 
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High resolution aerosol optical depth in the broader Greek 
area using MODIS satellite data 

G. Athanassiou, C.D. Papadimas & N. Hatzianastassiou * 
Laboratory of Meteorology, Physics Department, University of Ioannina, nhatzian@cc.uoi.gr 

Abstract We study the spatial high resolution (50kmx50km) and temporal distribution of aerosol 
optical depth (AOD) over the broader Greek area on a mean annual, seasonal and monthly basis. Daily 
visible (at 550nm) Level-2 AOD data (AOD550nm) from the MODIS database for the period March 
2000-February 2008 are used. Specific criteria concerning the spatial and temporal scales are applied to 
ensure representativity of the obtained results. The variability range of AOD values is 
0.126<AOD<0.374, with a regional mean annual AOD value equal to 0.196±0.030. Seasonally, the 
AOD has maximum values during spring, and secondary maximum in August, whereas the minimum 
values are observed in winter. The highest values are found in the Eastern Greece (particularly during 
spring and summer) and near Smyrni and Istanbul in Turkey (during autumn and winter). The smallest 
AOD values are found in Western Greece, locally in the neighboring Balkan countries, and in the 
interior of Turkey (during all seasons) as well as in marine areas southern and eastern of Crete (during 
summertime). The intra-annual and inter-annual variabilities of AOD are studied not only for the entire 
region, but also at the geographical-cell (pixel) level, over the entire study period. A decreasing 
tendency of AOD values in the study region is found over the period 2000-2008, equal to  ∆(AOD)=-
0.05±0.018. 
 
Keywords aerosols, aerosol optical depth, MODIS, Greece 
 
 

Υψηλής ανάλυσης οπτικό βάθος των αερολυµάτων στον 
ευρύτερο ελληνικό χώρο βάσει δορυφορικών δεδοµένων 
MODIS 

Γ. Αθανασίου, Χ. Παπαδήµας & Ν. Χατζηαναστασίου* 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 45110, Ελλάδα, 
nhatzian@cc.uoi.gr 

Περίληψη Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιούνται ηµερήσιες τιµές Level-2 του οπτικού βάθους των 
αερολυµάτων στο ορατό (ΑΟD550nm) από τη βάση δεδοµένων MODIS, για µια περίοδο 8 ετών 
(Μάρτιος 2000-Φεβρούριος 2008). Μελετάται η υψηλής ανάλυσης γεωγραφική κατανοµή του οπτικού 
βάθους σε ετήσια, εποχική και µηνιαία κλιµατολογική βάση, µε χρήση επιλεγµένων κριτηρίων χωρικής 
και χρονικής κλίµακας στην περιοχή µελέτης, η οποία είναι χωρισµένη σε 396 κυψελίδες (pixels) 
διαστάσεων 50x50km. Το εύρος διακύµανσης των τιµών AOD είναι 0.126<ΑΟD<0.374, ενώ η 
γεωγραφική µέση ετήσια τιµή του ΑΟD ισούται µε 0.196±0.030. Οι µεγαλύτερες τιµές AOD 
εµφανίζονται την άνοιξη, και δευτερευόντως τον Αύγουστο, ενώ το χειµώνα εµφανίζονται οι ελάχιστες 
τιµές. Οι µεγαλύτερες τιµές AOD παρατηρούνται στην Ανατολική Ελλάδα (ιδιαίτερα την άνοιξη και το 
καλοκαίρι) και στις περιοχές της Σµύρνης και την Κωνσταντινούπολης στην Τουρκία (το φθινόπωρο 
και το χειµώνα). Οι µικρότερες τιµές καταγράφονται στη ∆υτική Ελλάδα και κατά τόπους σε 
γειτονικές Βαλκανικές χώρες, καθώς και στο εσωτερικό της Τουρκίας (για όλες τις εποχές) και σε 
θαλάσσιες περιοχές νότια και ανατολικά της Κρήτης (το καλοκαίρι). Μελετάται επίσης η ενδοετήσια 
και η διαχρονική µεταβολή του οπτικού βάθους των αερολυµάτων, σε επίπεδο κυψελίδας αλλά και για 
όλην την περιοχή, κατά τη διάρκεια της περιόδου µελέτης. Παρατηρείται µια µείωση των τιµών ΑΟD 
από το 2000 έως το 2008, ίση µε ∆(AOD)=-0.05±0.018.  
  
Λέξεις Κλειδιά αερολύµατα, οπτικό βάθος αερολυµάτων, MODIS, Ελλάδα  
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The Application of a Mixed-Phase Statistical Cloud-Cover 
Scheme to the Local Numerical Weather Prediction Model 
COSMO.GR 

E. Avgoustoglou* & T. Tzeferi 
Hellenic National Meteorological Service, Hellinikon, 16777, Greece, euri@hnms.gr 
 
Abstract An alternative to the COSMO model default sub-grid scheme for stratiform cloud-cover, 
based on relative humidity, is proposed for application. In the emerging sub-grid statistical mixed-
phase scheme, a bivariate Gaussian distribution is invoked with respect to the quasi-conservative 
properties of saturation deficit and liquid-ice water potential temperature. The resulting stratiform 
cloud cover from the implementation of the proposed scheme is realized in COSMO model through a 
two-parameter relation affecting the cloud cover at saturation and the critical value for normalized 
over-saturation. The impact of cloud-ice on cloud cover is accounted through the modification of 
condensation heat via an icing factor defined as the local ratio of cloud-ice over total cloud-water 
content. A comparison of the implementation of the relative humidity and the mixed-phase schemes is 
presented over the wider geographical domain of Greece for a representative test case with extended 
areas of stratiform clouds developed over a relatively weak wind field. 
 
Keywords Cloud Physics, Numerical Weather Prediction  
 
 

Η Εφαρµογή ενός Στατιστικού Σχήµατος Νεφοκάλυψης 
Μικτής Φάσης στο Τοπικό Μοντέλο COSMO.GR  

Ε. Αυγουστόγλου* & Θ. Τζεφέρη 
Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, 16777, Ελλάδα, euri@hnms.gr  
 
Περίληψη Προτείνεται ένα εναλλακτικό σχήµα προσδιορισµού της στρατόµορφης νεφοκάλυψης για το 
µοντέλο COSMO, µε σκοπό την καλύτερη εκτίµηση των φυσικών διεργασιών σε περιοχές µικρότερες 
από εκείνες της πλεγµατικής κυψελίδας (sub-grid). Στο σχήµα αυτό εισάγονται ψευδο-διατηρούµενες 
ποσότητες που αφορούν το έλλειµµα κορεσµού και τη δυναµική θερµοκρασία υγρής-στερεάς µικτής 
φάσης του νερού. Οι ποσότητες αυτές θεωρείται ότι ακολουθούν φυσική (Gaussian) κατανοµή δύο 
µεταβλητών. Στην τελική του µορφή, το σχήµα προσδιορίζεται µε µία σχέση δύο παραµέτρων που 
καθορίζουν τη νεφοκάλυψη όταν η ατµόσφαιρα καθίσταται κορεσµένη καθώς και την κρίσιµη τιµή   
κορεσµού. Η επίδραση των παγοκρυστάλλων στη νεφοκάλυψη ορίζεται από έναν παράγοντα 
παγοποίησης ο οποίος αποτελεί το λόγο του περιεχόµενου πάγου προς το ολικό νερό τοπικά στο νέφος. 
Το προτεινόµενο σχήµα συγκρίνεται µε το βασικό σχήµα νεφοκάλυψης του µοντέλου COSMO, το οποίο 
βασίζεται  στην σχετική υγρασία. Η σύγκριση επικεντρώνεται στην ευρύτερη περιοχή της Ελλάδας σε 
χρονική περίοδο εκτεταµένης στρατόµορφης νεφοκάλυψης και ασθενούς πεδίου ανέµων.  
 
Λέξεις Κλειδιά Φυσική Νεφών, Αριθµητική Πρόγνωση Καιρού  
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Hellenic Network for Solar Energy 

A.F. Bais (1)*, A. Kazantzidis (2), C.S. Zerefos (3), D. Melas (1), E. Kosmidis (4), S. 
Kazadzis (5), E. Nikitidou (2), Th. Giannaros (1), M.-M. Zempila (1), K. Fragkos (1) & 
V. Salamalikis (2) 
(1)*Aristotle University of Thessaloniki, Laboratory of Atmospheric Physics, Thessaloniki, 54124, 
Greece, abais@auth.gr 
(2) University of Patras, Laboratory of Atmospheric Physics, Rio, Greece 
(3) National and Kapodistrian University of Athens, Faculty of Geology and Geoenviromment, Athens 
(4) Draxis – Environmental Technologies, Thessaloniki, Greece 
(5) ΝΟΑ, Institute of Environmental Research and Sustainable Development, Athens, Greece 

Abstract Greece is a country with proven solar potential and with short-term objectives to increase the 
production from renewable energy sources to at least 20% of the total national energy production. Due 
to the low efficiency of solar energy collection systems, improving the accuracy of the available 
information on the availability of solar radiation is of primary importance for the design, 
implementation, and efficient operation of such systems. The Hellenic Network for Solar Energy is a 
system for supporting applications of solar energy with the combined use of measurements from the 
ground, satellite images, theoretical calculations with a radiative transfer model, and predictions. This 
study presents the design of the Network, the supporting networking applications, and pilot results from 
basic methodologies that have been developed within the framework of the project relating to: a) The 
assessment of solar energy in near real-time using satellite images, and b) The forecast of solar energy 
using a meteorological forecasting model. In addition, the presentation includes results of the 
evaluations of these methods by comparison with ground based measurements from the stations of the 
Network. 
 
Keywords Solar energy, solar energy forecasting, solar radiation measurements 
 
 

Ελληνικό ∆ίκτυο Ηλιακής Ενέργειας 

Α. Μπάης (1)*, Α. Καζαντζίδης (2), Χ. Ζερεφός (3), ∆. Μελάς (1), Ε. Κοσµίδης (4), Σ. Καζαντζής 
(5), Ε. Νικητίδου (2), Θ. Γιάνναρος (1), Μ.-Μ. Ζεµπιλά (1), Κ. Φράγκος (1) & Β. Σαλαµαλίκης (2) 
(1)*Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, 54124, 
Θεσσαλονίκη, abais@auth.gr 
(2) Πανεπιστήµιο Πατρών, Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Ρίο 
(3) Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, Αθήνα 
(4) Draxis – Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, Θεσσαλονίκη 
(5) Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Αθήνα 

Περίληψη Η Ελλάδα είναι µία χώρα µε αποδεδειγµένα εκµεταλλεύσιµο ηλιακό δυναµικό και µε 
βραχυπρόθεσµους στόχους αύξησης της παραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) σε 
ποσοστό τουλάχιστον 20% της παραγόµενης ενέργειας σε εθνικό επίπεδο. Λόγω της µικρής 
αποδοτικότητας των διατάξεων συλλογής της ηλιακής ενέργειας, η βελτίωση της ακρίβειας των 
διαθέσιµων πληροφοριών σχετικά µε τη διαθεσιµότητα της ηλιακής ακτινοβολίας είναι πρωταρχικό 
σηµασίας για το σχεδιασµό, τη χωροθέτηση, και την αποδοτικότερη λειτουργία αυτών των 
συστηµάτων. Το Ελληνικό ∆ίκτυο Ηλιακής Ενέργειας (Ε∆ΗΕ) αποτελεί ένα σύστηµα υποστήριξης 
εφαρµογών της ηλιακής ενέργειας µε τη συνδυασµένη χρήση µετρήσεων από το έδαφος, δορυφορικών 
εικόνων, θεωρητικών υπολογισµών µε µοντέλο διάδοσης της ακτινοβολίας, αλλά και προγνώσεων. 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ο σχεδιασµός του δικτύου µε τις δικτυακές εφαρµογές που το 
υποστηρίζουν, καθώς και πιλοτικά αποτελέσµατα από τις βασικές µεθοδολογίες που έχουν αναπτυχθεί 
στα πλαίσια του έργου και αφορούν: α) Την εκτίµηση της ηλιακής ενέργειας σε σχεδόν πραγµατικό 
χρόνο µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων, και β) Την πρόγνωση της ηλιακής ενέργειας µε τη χρήση 
µετεωρολογικού προγνωστικού µοντέλου. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των 
αξιολογήσεων των µεθόδων αυτών από συγκρίσεις µε µετρήσεις των επίγειων σταθµών του ∆ικτύου. 
 
Λέξεις κλειδιά Ηλιακή ενέργεια, πρόγνωση ηλιακής ενέργειας, µετρήσεις ηλιακής ακτινοβολίας 
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Changes in shortwave solar irradiance measured at 
Thessaloniki, Greece since 1993 associated with changes in 
aerosols 

A.F. Bais*, Th. Drosoglou, C. Meleti & N. Kouremeti 
Aristotle University of Thessaloniki, Laboratory of Atmospheric Physics, Thessaloniki, 54124, Greece, 
abais@auth.gr 
 
Abstract In recent decades, the amount of solar radiation incident at the Earth’s surface has undergone 
significant variations, with associated impacts on climate. Several studies reported a worldwide 
decrease in the amount of solar radiation reaching the surface for the period 1960-1980 “global 
dimming”, and a reversing of this tendency since the late 1980s “global brightening”. In this study, we 
investigate long-term changes in shortwave solar irradiance over Thessaloniki, Greece since 1993, 
focusing on the influence of aerosols in relation to the solar zenith angle. The data were grouped in bins 
of 1° solar zenith angle, and according to season, to reveal the effect of aerosol optical characteristics 
which show a marked seasonal behaviour. Measurements recorded under cloud free skies were 
analyzed separately, to isolate the effect of clouds. Linear regressions were calculated for the entire 
dataset, for the cloud free cases, and for each bin of solar zenith angle, separately for each season. The 
global upward trend in solar irradiance after 1990 is reconfirmed and is found to increase with solar 
zenith angle. For large solar zenith angles the trend is smaller for the clear skies dataset. Finally, we 
report signs of a stabilization of solar irradiance at the surface after 2000. 
 
Keywords Solar irradiance, aerosol effects, long-term trends 
 
 

Μεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας από µετρήσεις στη 
Θεσσαλονίκη από το 1993 συσχέτισή τους µε µεταβολές των 
αερολυµάτων 

Α. Μπάης*, Θ. ∆ρόσογλου, Χ. Μελέτη & Ν. Κουρεµέτη 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, 54124, Θεσσαλονίκη, 
abais@auth.gr 
 
Περίληψη Κατά τις τελευταίες δεκαετίες η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στην 
επιφάνεια τη Γης υπέστη µεγάλες µεταβολές, που επέφεραν επιπτώσεις στο κλίµα. Από αρκετές 
µελέτες προκύπτει µία µείωση της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας για την περίοδο 1960-1980, και 
αντιστροφή της τάσης αυτής σε αύξηση από τα τέλη της δεκαετίας του 1980. Στην εργασία αυτή 
εξετάζονται οι µακροχρόνιες µεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας στη Θεσσαλονίκη από το 1993 
µέχρι σήµερα, εστιάζοντας ιδιαίτερα στην επίδραση των αερολυµάτων σε συνάρτηση µε τη ζενίθεια 
γωνία του ήλιου. Τα δεδοµένα διαχωρίστηκαν σε κατηγορίες ανάλογα µε τη ζενίθεια γωνία (εύρους 1°) 
και την εποχή, προκειµένου να αναδειχθεί η επίδραση των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων που 
παρουσιάζουν εποχικές διακυµάνσεις. Μετρήσεις που καταγράφηκαν υπό συνθήκες ανέφελου 
ουρανού αναλύθηκαν χωριστά ώστε να απαλειφθεί η επίδραση των νεφών. Γραµµικές τάσεις 
υπολογίστηκαν για το σύνολο των µετρήσεων, αλλά και για τα υποσύνολα των ανέφελων περιπτώσεων, 
για όλες τις κατηγορίες ζενίθειων γωνιών και για διάφορες εποχές. Επιβεβαιώνεται η παγκόσµια 
αυξητική τάση της ηλιακής ακτινοβολίας µετά το 1990, η οποία αυξάνεται αυξανοµένης της ζενίθειας 
γωνίας. Για µεγάλες γωνίες η αυξητική τάση είναι µικρότερη για τις µετρήσεις υπό ανέφελο ουρανό. 
Τέλος, παρουσιάζονται ενδείξεις για σταθεροποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας στο έδαφος µετά το 
2000. 
 
Λέξεις κλειδιά Ηλιακή ακτινοβολία, επιδράσεις αερολυµάτων, µακροχρόνιες τάσεις 
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On the role of potential vorticity perturbations in the 
spontaneous generation of gravity waves 

N.A. Bakas* & B.F. Farrell 
Harvard University, Cambridge MA 02138, USA, nikos.bakas@gmail.com 

Abstract Mechanisms of internal gravity wave generation have been intensively studied because of the 
role of gravity waves in the large-scale atmospheric circulation. One source of gravity waves that is 
poorly understood is spontaneous wave generation by the low frequency mesoscale and large scale 
motions in the atmosphere. In this work, we study the interaction among potential vorticity 
perturbations and gravity waves in a stably stratified, horizontally sheared zonal flow, with the goal of 
clarifying the role of these interactions in the process of spontaneous wave generation. We find that 
vorticity perturbations amplify in energy due to downgradient Reynolds stress when their phase lines 
tilt against the shear. If the stratification is sufficiently weak, there is strong coupling between the 
vorticity perturbation and the gravity wave manifold. As a result, the large growth attained by vorticity 
perturbations is transferred to propagating gravity waves. When the flow geometry is such that the 
excited gravity waves are confined in the vicinity of the vorticity perturbation by their trapping levels, 
an overall convective collapse of this region can be anticipated. On the other hand, when the flow 
geometry permits wave propagation, significant gravity wave emission occurs. 
 
Keywords gravity waves, slow manifold, spontaneous gravity wave generation 
 
 

Ο ρόλος των διαταραχών δυναµικού στροβιλισµού στην 
αυτόµατη γέννηση των βαρυτικών κυµάτων 

Ν.Α. Μπάκας* & B.F. Farrell 
Harvard University, Cambridge MA 02138, USA, nikos.bakas@gmail.com  

Περίληψη Οι µηχανισµοί γέννησης βαρυτικών κυµάτων έχουν µελετηθεί εκτενώς εξαιτίας του ρόλου 
των κυµάτων αυτών στη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας. Μία πηγή βαρυτικών κυµάτων που δεν 
έχει κατανοηθεί επαρκώς είναι η αυτόµατη γέννηση βαρυτικών κυµάτων από τις χαµηλόσυχνες 
κινήσεις µεσαίας και µεγάλης κλίµακας στην ατµόσφαιρα. Στην εργασία αυτή, µελετάµε την 
αλληλεπίδραση διαταραχών δυναµικού στροβιλισµού και βαρυτικών κυµάτων σε µια 
διαστρωµατωµένη ροή µε οριζόντια διάτµηση. Ο σκοπός µας είναι η αποσαφήνιση του ρόλου αυτής 
της αλληλεπίδρασης στην αυτόµατη γέννηση των βαρυτικών κυµάτων. Βρίσκουµε ότι η ενέργεια των 
διαταραχών δυναµικού στροβιλισµού µεγαλώνει εξαιτίας της παραµόρφωσης του στροβιλισµού σε µια 
διατµητική ροή. Όταν η διαστρωµάτωση είναι επαρκώς ασθενής, υπάρχει ισχυρή σύζευξη µεταξύ των 
πολλαπλοτήτων των διαταραχών στροβιλισµού και των βαρυτικών κυµάτων. Σαν αποτέλεσµα, η 
µεγάλη αύξηση της ενέργειας των διαταραχών στροβιλισµού, µεταφέρεται στα βαρυτικά κύµατα. Όταν 
η γεωµετρία της ροής είναι τέτοια που να παγιδεύει τα βαρυτικά κύµατα στην περιοχή των διαταραχών 
στροβιλισµού, αναµένεται η στατική κατάρρευση αυτής της περιοχής. Αντιθέτως, όταν η γεωµετρία 
επιτρέπει τη διάδοση των κυµάτων, υπάρχει ισχυρή εκποµπή βαρυτικών κυµάτων.  
 
Λέξεις Κλειδιά βαρυτικά κύµατα, χαµηλόσυχνες κινήσεις, αυτόµατη γέννηση βαρυτικών κυµάτων 
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On a dynamical mechanism underlying the intensification of 
tropical cyclones 

N.A. Bakas* & P.J. Ioannou 
National and Kapodistrian University of Athens, Athens, 15784, Greece, nikos.bakas@gmail.com 

Abstract Tropical cyclones are among the most life threatening and destructive natural phenomena on 
Earth. A dynamical mechanism for cyclone intensification that has been proposed is based on the idea 
that patches of high vorticity associated with individual convective systems are quickly 
axisymmetrized, feeding their energy into the circular vortex. In this work, Stochastic Structural 
Stability Theory (SSST) is used to achieve a comprehensive understanding of this physical mechanism. 
According to SSST, the distribution of momentum fluxes arising from the field of asymmetric eddies 
associated with a given mean vortex structure, is obtained using a linear model of stochastic turbulence. 
The resulting momentum flux distribution is then coupled with the equation governing the evolution of 
the mean vortex to produce a closed set of eddy/mean vortex equations. We apply the SSST tools to a 
two dimensional, non-divergent model of stochastically forced asymmetric eddies. We show that the 
process intensifying a weak vortex is shearing of asymmetric eddies with small azimuthal scale that 
produces upgradient, anti-diffusive fluxes. For stochastic forcing with amplitude larger than a certain 
threshold, these upgradient fluxes lead to a structural instability of the eddy/mean vortex system and to 
an exponentially growing vortex.  
 
Keywords tropical cyclones, intensification, axisymmetrization, stochastic modeling 
 
 

Ένας δυναµικός µηχανισµός ενδυνάµωσης τροπικών 
κυκλώνων 

Ν.Α. Μπάκας* & Π.Ι. Ιωάννου 
Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, 15784, Ελλάδα, nikos.bakas@gmail.com 

Περίληψη Οι τροπικοί κυκλώνες είναι από τα πιο καταστροφικά φυσικά φαινόµενα στη Γη. Ένας 
δυναµικός µηχανισµός που έχει προταθεί για την ενδυνάµωση των κυκλώνων βασίζεται πάνω στην 
ιδέα ότι νησίδες υψηλού στροβιλισµού που σχετίζονται µε συστήµατα ανωµεταφοράς, αξι-
συµµετροποιούνται δίνοντας την ενέργειά τους στον κυκλώνα. Για την κατανόηση αυτού του φυσικού 
µηχανισµού, εφαρµόζεται σε αυτή την εργασία η Θεωρία Στοχαστικής ∆οµικής Ευστάθειας (ΘΣ∆Ε). 
Σύµφωνα µε τη ΘΣ∆Ε, η ροή ορµής των ασύµµετρων διαταραχών που σχετίζονται µε την εκάστοτε 
δοµή του κυκλώνα, υπολογίζεται από ένα γραµµικό, στοχαστικό µοντέλο. Ο δε κυκλώνας αλλάζει µε 
τη σειρά του εξαιτίας αυτής της ροής ορµής. Προκύπτει έτσι ένα κλειστό σύστηµα εξισώσεων που 
διέπουν την εξέλιξη του πεπλεγµένου συστήµατος ασύµετρων διαταραχών και κυκλώνα. Εφαρµόζουµε 
τις µεθόδους της ΘΣ∆Ε σε ένα διδιάστατο µοντέλο στοχαστικά διεγερµένων ασύµµετρων διαταραχών. 
∆είχνουµε ότι η διαδικασία που ενισχύει έναν αδύναµο κυκλώνα είναι η µεταφορά του στροβιλισµού 
των ασύµµετρων διαταραχών µικρής αζιµουθιακής κλίµακας από τη διατµητική ροή του κυκλώνα, που 
παράγει αντι-διαχυτική ροή ορµής. Για στοχαστική διέγερση µε πλάτος µεγαλύτερο από µια τιµή 
κατωφλίου, η ροή ορµής οδηγεί σε δοµική αστάθεια του συστήµατος ασύµµετρων 
διαταραχών/κυκλώνα και σε ένα κυκλώνα που µεγαλώνει εκθετικά γρήγορα.  
 
Λέξεις Κλειδιά τροπικοί κυκλώνες, ενδυνάµωση, αξι-συµµετροποίηση, στοχαστική µοντελοποίηση 
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Forest fire aerosols: Vertically resolved optical and 
microphysical properties and mass concentration from lidar 
observations 

D. Balis (1)*, E. Giannakaki (1), V. Amiridis (2), R. Mamouri (3), P. Kokkalis (3), G. 
Tsaknakis (3) & A. Papayannis (3) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Aristotle University of Thessaloniki, Greece, balis@auth.gr  
(2) Institute for Space Applications and Remote Sensing, National Observatory of Athens, Greece 
(3) Laser Remote Sensing laboratory, National Technical University of Athens, 15780 Athens, Greece 

Abstract The influence of smoke on the aerosol loading in the free troposphere from EARLINET 
observations are examined in this paper. Several cases during 2001-2011 were identified over 
Thessaloniki and Athens, Greece, when very high aerosol optical depth values in the free troposphere 
were observed with a UV-Raman lidar. Particle dispersion modeling (FLEXPART) and satellite hot 
spot fire detection (ATSR) showed that these high free tropospheric aerosol optical depths are mainly 
attributed to the advection of smoke plumes from biomass burning regions. The biomass burning 
regions were found to extend across Russia in the latitudinal belt between 450N – 550N, as well as in 
Eastern Europe. The highest frequency of agricultural fires occurred during the summer season (mainly 
in August). Emphasis is also given on the 2007 wild fires surrounding Athens and earlier studies 
performed in the frame of EARLINET. The data collected allowed the optical and microphysical 
characterization of the smoke aerosols that arrived over Greece, where limited information has so far 
been available and in synergy with AERΟNET and CALIPSO observation a first attempt is made for 
the vertically resolved mass concentration of the smoke plumes. 
 
Keywords aerosols, forest fires, lidar 
 
 

Σωµατίδια από καύση βιοµάζας: Έκτίµηση της 
κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών και µικροφυσικών 
ιδιοτήτων και της συγκέντρωσης µάζας από µετρήσεις lidar 

∆. Μπαλής (1)*, E. Γιαννακάκη (1), Β. Αµοιρίδης (2), Ρ. Μαµούρη (3), Π. Κόκκαλης (3), 
Γ. Τσακνάκης (3) & A. Παπαγιάννης (3) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Ελλάδα, 
balis@auth.gr  
(2) Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ελλάδα  
(3) Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Αντικείµενο αυτής της εργασίας είναι η µελέτη της επίδρασης των σωµατιδίων καπνού στο 
σωµατιδιακό φόρτο της ελεύθερης τροπόσφαιρας από µετρήσεις του δικτύου EARLINET. Κατά την 
διάρκεια 2001-2011 σε πολλές περιπτώσεις, µετρήθηκαν πολύ µεγάλα οπτικά βάθη µε τα συστήµατα 
UV-Raman lidar πάνω από την Θεσσαλονίκη και την Αθήνα. ∆ορυφορικές µετρήσεις σηµείων 
πυρανίχνευσης καθώς και το µοντέλο διασποράς σωµατιδίων (FLEXPART) έδειξαν ότι αυτά τα υψηλά 
οπτικά βάθη οφείλονται κυρίως στην µεταφορά σωµατιδίων καπνού από περιοχές µε καύση βιοµάζας 
στην ελεύθερη τροπόσφαιρα. Αυτές οι περιοχές βρέθηκαν να εκτείνονται κατά µήκος της Ρωσίας σε 
µια ζώνη γεωγραφικών πλατών µεταξύ 450N – 550N, καθώς και στην Ανατολική Ευρώπη. Έµφαση 
δίνεται στις πυρκαγιές που έλαβαν χώρα στην Αθήνα το 2007, καθώς και σε προηγούµενες µετρήσεις 
που έγιναν στο πλαίσιο του EARLINET. Τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν επιτρέπουν τον χαρακτηρισµό 
των σωµατιδίων όσο αφορά τις οπτικές και µικροφυσικές τους ιδιότητες. Με την συνδυαστική χρήση 
δεδοµένων από το δίκτυο AERONET και τις δορυφορικές µετρήσεις CALIPSO γίνεται η εκτίµηση της 
κατακόρυφης κατανοµής της συγκέντρωσης µάζας των σωµατιδίων καπνού. 
 
Λέξεις κλειδιά αιωρούµενα σωµατίδια, καύση βιοµάζας, lidar 
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Radar derived storm characteristics over central Greece 

D. Bampzelis* & T. Karacostas 
*Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, 541 24, 
Greece, babzel@geo.auth.gr 

Individual storm measurements are obtained from the C-band weather radar, located close to the area of 
interest, using the cell tracker TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis, and 
Nowcasting). The study aims in analyzing certain storm characteristics during the months April to 
September, for a five-year period (2006 to 2010), over central Greece, as a tool for investigating 
possible rain enhancement feasibility potential.  
The objective on this study is two folded: firstly, to analyze and describe storm characteristics and 
secondly, to identify differences in storm characteristics, structure and their behavior, among the seven 
distinct synoptic situation patterns, which had been established for the examined area using the 500hPa 
upper-air charts. The radar-based storm characteristics are extracted using certain thresholds. Storm 
characteristics include: storm initiation time, storm duration, storm motion, vertical development, cloud 
base, cloud top, reflectivity, storm volume and storm area. Frequency analyses of the aforementioned 
findings bring out evidences of the storm characteristics, their extends and limitations, providing thus 
an integrated view of the experienced isolated storms over the examined area. Moreover, the 
classification of the storm days reveals certain differences in several storm properties, indicating how 
isolated storms over central Greece vary under different synoptic situation patterns.  
 
Keywords: radar meteorology, storm characteristics, rain enhancement 
 
 

Μελέτη των χαρακτηριστικών των καταιγίδων στην 
κεντρική Ελλάδα µε τη χρήση µετεωρολογικού ραντάρ  

∆. Μπαµπζέλης* & Θ. Καρακώστας 
*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 541 24 Ελλάδα, babzel@geo.auth.gr 

Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιούνται µεµονωµένα χαρακτηριστικά καταιγίδων, προερχόµενα από 
το µετεωρολογικό ραντάρ τύπου C-band το οποίο βρίσκεται εγκατεστηµένο στην περιοχή 
ενδιαφέροντος,  καθώς και του λογισµικού ΤΙΤΑΝ (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis, 
and Nowcasting - NCAR). Η µελέτη έχει σα στόχο την ανάλυση των χαρακτηριστικών των καταιγίδων 
κατά τη διάρκεια των µηνών Απριλίου – Σεπτεµβρίου για την περίοδο 2006 έως 2010 και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν ένα εργαλείο για την διερεύνηση της δυνητικότητας εφαρµογής προγράµµατος 
αύξησης υετού στην περιοχή. Αναλύονται τα χαρακτηριστικά των καταιγίδων στην περιοχή και στη 
συνέχεια οι ηµέρες καταιγίδων κατατάσσονται σε επτά συνοπτικούς τύπους κυκλοφορίας, οι οποίοι 
αναγνωρίζονται υποκειµενικά, µε βάση την ισοβαρή επιφάνεια των 500hPa. Τα χαρακτηριστικά των 
καταιγίδων εξάγονται χρησιµοποιώντας συγκεκριµένες τιµές κατωφλίου και περιλαµβάνουν το χρόνο 
έναρξης, τη διάρκεια, χαρακτηριστικά κίνησης (ταχύτητα, διεύθυνση), κατακόρυφη ανάπτυξη, ύψος 
βάσης και κορυφής νέφους, µέγιστη ανακλαστικότητα, συνολικό όγκο και έκταση. Τα αποτελέσµατα 
της κατανοµής των συχνοτήτων των ανωτέρω αναφεροµένων στοιχείων χαρακτηρίζουν σε µεγάλο 
βαθµό τις καταιγίδες που αναπτύσσονται στην περιοχή, παρέχοντας σηµαντικά στοιχεία για το εύρος 
και τη δυναµικότητα που παρουσιάζουν. Παράλληλα, η κατάταξη ανά συνοπτικό τύπο κυκλοφορίας 
διερευνά περαιτέρω τη διαφοροποίηση των χαρακτηριστικών των καταιγίδων ανάµεσα στους 
συνοπτικούς τύπους. 
 
Λέξεις Κλειδιά: µετεωρολογικό ραντάρ, χαρακτηριστικά καταιγίδων, αύξηση υετού 
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Comparative analysis of MERIS/AATSR synergy algorithm 
aerosol retrievals vs. MODIS aerosol product and validation 
against AERONET observations 

N. Benas* & N. Chrysoulakis 
Foundation for Research and Technology - Hellas, Institute of Applied and Computational 
Mathematics, N. Plastira 100, Vassilika Vouton, 70013, Heraklion, Greece, benas@physics.uoc.gr 

Abstract Amongst the different factors that can cause climate change, aerosols play a very important 
role. Aerosol monitoring from space has been performed at mesoscale, for over two decades. Latest 
satellite aerosol products (e.g. MODIS, GlobAEROSOL), offer global daily coverage and a typical 
spatial resolution of 10 × 10 km. A new synergy algorithm has been recently developed, to retrieve 
aerosol properties in higher spatial resolution, which may improve the study of aerosols at local scale 
(e.g. in urban areas), increasing the potential of Earth Observation to support local level air quality 
studies. The algorithm combines both spectral and angular information provided by MERIS and 
AATSR sensors, respectively, offering improved characterization of aerosol properties. In the present 
study, the MERIS/AATSR synergy algorithm is validated by comparing the retrieved Aerosol Optical 
Thickness (AOT) with the respective AOT values observed at AERONET stations globally. AATSR, 
MERIS and AERONET data for the period August - September 2011 were analyzed. Comparisons 
with the respective AOT spatial distributions retrieved from MODIS aerosol product were also 
performed for the broader area of Athens. Spatial patterns and differences between the above 
MERIS/AATSR and MODIS derived AOT values were finally investigated. 
 
Keywords MERIS/AATSR synergy algorithm, aerosol optical thickness retrieval 
 
 

Συγκριτική ανάλυση των αποτελεσµάτων του αλγορίθµου 
συνέργειας MERIS/AATSR µε το προϊόν αερολυµάτων του 
MODIS και έλεγχος της αξιοπιστίας του µε βάση 
παρατηρήσεις σταθµών AERONET 

Ν. Μπενάς* & Ν. Χρυσουλάκης 
Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας, Ινστιτούτο Υπολογιστικών Μαθηµατικών, Ν. Πλαστήρα 100, Βασιλικά 
Βουτών, 70013, Ηράκλειο, benas@physics.uoc.gr 

Περίληψη Μεταξύ των παραγόντων που συµβάλλουν στην κλιµατική αλλαγή, τα αερολύµατα παίζουν 
πολύ σηµαντικό ρόλο. Η παρακολούθηση των αερολυµάτων από το διάστηµα πραγµατοποιείται σε 
µέση κλίµακα για πάνω από δύο δεκαετίες. Τα τελευταία δορυφορικά προϊόντα αερολυµάτων (π.χ. 
MODIS, GlobAEROSOL), παράγονται σε παγκόσµιο επίπεδο µε ηµερήσια κάλυψη και χωρική 
ανάλυση 10 × 10 km. Ένας νέος αλγόριθµος συνέργιας έχει αναπτυχθεί, για την ανάκτηση των 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων σε υψηλότερη χωρική ανάλυση, ο οποίος µπορεί να συµβάλλει στη 
µελέτη των αερολυµάτων σε τοπική κλίµακα (π.χ. σε αστικές περιοχές) και να µεγιστοποιήσει το 
δυναµικό της δορυφορικής τηλεπισκόπησης στην υποστήριξη µελετών ποιότητας του αέρα σε τοπική 
κλίµακα. Ο αλγόριθµος αυτός συνδυάζει χωρική και γωνιακή πληροφορία από τους αισθητήρες 
MERIS και AATSR, έχοντας ως αποτέλεσµα ακριβέστερες εκτιµήσεις των ιδιοτήτων των 
αερολυµάτων. Στην εργασία αυτή, ο έλεγχος αξιοπιστίας του παραπάνω αλγορίθµου 
πραγµατοποιήθηκε µε σύγκριση της εκτιµώµενης Οπτικής Πυκνότητας Αερολυµάτων (ΑΟΤ) µε 
αντίστοιχες παρατηρήσεις σε σταθµούς AERONET σε διάφορες περιοχές παγκοσµίως. Αναλύθηκαν 
δεδοµένα AATSR, MERIS και AERONET της περιόδου Αυγούστου-Σεπτεµβρίου 2011. Συγκρίθηκαν 
επίσης µε αντίστοιχες τιµές ΑΟΤ του προϊόντος αερολυµάτων του MODIS, για την ευρύτερη περιοχή 
της Αθήνας. Εξετάστηκαν οι χωρικές κατανοµές και οι µεταξύ τους διαφορές.  
 
Λέξεις Κλειδιά αλγόριθµος συνέργιας MERIS/AATSR, ανάκτηση οπτικού πάχους αερολυµάτων 
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Aerosol Shortwave Daily Direct Radiative Effect and 
Forcing Based on MODIS Level 2 data in the Eastern 
Mediterranean (Crete) 

N. Benas (1)*, N. Hatzianastassiou (2), C. Matsoukas (3), A. Fotiadi (2), N. Mihalopoulos 
(4) & I. Vardavas (1) 
(1)*Department of Physics,University of Crete, Herakleion, 71003, Greece, benas@physics.uoc.gr 
(2) Department of Physics, University of Ioannina, Ioannina, Greece 
(3) Department of Environment, University of the Aegean, Mytilene, Greece 
(4) Department of Chemistry, University of Crete, Herakleion, Greece 
 
Abstract A spectral radiative transfer model was used to quantify the aerosol direct radiative effect and 
forcing over the island of Crete in the Eastern Mediterranean. Computations were performed on a mean 
daily basis, for the 11-year period from 2000 to 2010. MODIS Level 2 data (daily, 10 km × 10 km 
spatial resolution) were used as input to the model.  Output includes the radiative fluxes and the aerosol 
direct radiative effect at the top of the atmosphere, within the atmosphere and at the surface, for both 
downwelling and absorbed radiation. The corresponding forcing components were evaluated based on 
MODIS fine mode aerosol data. Results show a decreasing trend of the aerosol radiative effect, in 
agreement with a similar trend in the aerosol optical thickness. The analysis of the contribution of 
anthropogenic and natural aerosols show major peaks of natural aerosol effects occurring mainly in 
spring and autumn, while a summer maximum is attributed to anthropogenic aerosol. 
 
Keywords Aerosols, Atmospheric Modeling 
 
 

Ηµερήσια Άµεση Επίδραση των Αερολυµάτων στην 
Ακτινοβολία Μικρών Μηκών Κύµατος, µε βάση ∆εδοµένα 
MODIS Level 2, στην Ανατολική Μεσόγειο (Κρήτη) 

Ν. Μπενάς (1)*, Ν. Χατζηαναστασίου (2), Χ. Ματσούκας (3), Α. Φωτιάδη (2), Ν. 
Μιχαλόπουλος (4) & Η. Βαρδαβάς (1) 
(1)*Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, 71003, Ελλάδα, benas@physics.uoc.gr 
(2) Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, Ελλάδα 
(3) Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη, Ελλάδα 
(4) Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, Ελλάδα 
 
Περίληψη Ένα φασµατικό µοντέλο διάδοσης ακτινοβολίας χρησιµοποιήθηκε για την ποσοτικοποίηση 
της άµεσης επίδρασης των αερολυµάτων στην ακτινοβολία στο νησί της Κρήτης, στην Ανατολική 
Μεσόγειο. Οι υπολογισµοί έγιναν σε µέση ηµερήσια βάση, για την 11-ετή περίοδο από το 2000 µέχρι 
το 2011. ∆εδοµένα MODIS Level 2 (ηµερήσια, 10 km × 10 km χωρική ανάλυση) χρησιµοποιήθηκαν 
ως εισαγωγή στο µοντέλο. Τα αποτελέσµατα περιλαµβάνουν τις ροές ακτινοβολίας και την άµεση 
επίδραση των αερολυµάτων σε αυτές, στην κορυφή της ατµόσφαιρας, στο εσωτερικό της και στην 
επιφάνεια του εδάφους, για την κατερχόµενη και την απορροφηµένη ακτινοβολία. Οι αντίστοιχες 
επιδράσεις των ανθρωπογενών αερολυµάτων υπολογίστηκαν µε βάση δεδοµένα του MODIS για 
αερολύµατα µικρής διαµέτρου. Τα αποτελέσµατα δείχνουν µία τάση µείωσης της επίδρασης των 
αερολυµάτων, σε συµφωνία µε µια αντίστοιχη τάση στο οπτικό τους πάχος. Η ανάλυση της συµβολής 
των αερολυµάτων ανθρωπογενούς και φυσικής προέλευσης δείχνει κορυφώσεις της επίδρασης των 
φυσικών αερολυµάτων κυρίως την άνοιξη και το φθινόπωρο, ενώ η θερινή κορύφωση της επίδρασής 
τους αποδίδεται σε ανθρωπογενή αερολύµατα. 
 
Λέξεις Κλειδιά Αερολύµατα, Μοντελοποίηση της Ατµόσφαιρας 
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Effects of albedo on solar irradiance – measurements and 
modeling  

M. Blumthaler (1)*, A. Webb (2), A.F. Bais (3), B. Maier (4), A. Kreuter (1), R. Kift (2), N. 
Kouremeti (3) & R. Buras (4) 
(1)*Division for Biomedical Physics, Innsbruck Medical University, 6020, Austria, 
Mario.Blumthaler@i-med.ac.at 
(2) School of Earth Atmospheric and Environmental Sciences, University of Manchester, UK 
(3) Laboratory of Atmospheric Physics, Aristotle University of Thessaloniki, Greece 
(4) Meteorologisches Institut, Ludwig-Maximilian-Universität München, Germany 
 
Abstract In order to investigate the effect of ground albedo on solar radiation, a field campaign was 
carried out in the area of the scientific research station Ny Alesund (79°N) on Svalbard, Norway. In 
springtime at this site, high albedo gradients occur at the interface between sea water and snow covered 
terrain. Array spectroradiometers measuring global irradiance in the UV and visible wavelength range 
were installed at three sites with increasing distance from the coastline towards the snow-covered land 
with a horizontal distance of about 20 km.  During three weeks a large number of quasi synchronous 
spectra under clear sky and overcast conditions were collected. The analyses were carried out using the 
1D radiative transfer model ‘libRadtran’ and the 3D radiative transfer model 'MYSTIC'. The measured 
differences in global irradiance were up to 15% under cloudless conditions and up to 25% under 
overcast conditions, which correspond to a difference of the effective albedo in the order of 30%. 
Coastline and topography were considered in detail in the 3D model, but the calculated effect of the 
different local albedo on global irradiance was somewhat smaller than the measurements. Also the 
observed effect of sun glint is investigated with the 3D model.  
 
Keywords spectral global irradiance, array spectroradiometer, albedo, radiative transfer model  
 
 
Επίδραση της ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολίας – 
µετρήσεις και υπολογισµοί µε µοντέλο 

M. Blumthaler (1)*, A. Webb (2), A. Μπάης (3), B. Maier (4), A. Kreuter (1), R. Kift (2), N. 
Κουρεµέτη (3) & R. Buras (4) 
(1)*Division for Biomedical Physics, Innsbruck Medical University, 6020, Austria, 
Mario.Blumthaler@i-med.ac.at 
(2) School of Earth Atmospheric and Environmental Sciences, University of Manchester, UK 
(3) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Ελλάς 
(4) Meteorologisches Institut, Ludwig-Maximilian-Universität München, Germany 
 
Περίληψη Για να µελετηθεί η επίδραση της ανακλαστικότητας του εδάφους στην ηλιακή ακτινοβολία, 
οργανώθηκε µια σειρά µετρήσεων στην περιοχή του ερευνητικού σταθµού Ny Alesund (79°N) στα 
νησιά Svalbard της Νορβηγίας. Σε αυτή την περιοχή την άνοιξη παρατηρούνται µεγάλες διαβαθµίσεις 
της ανακλαστικότητας µεταξύ ωκεανού και ξηράς η οποία καλύπτεται από πάγο. Φασµατοφωτόµετρα 
µέτρησης του φάσµατος της υπεριώδους και ορατής ακτινοβολίας εγκαταστάθηκαν σε τρεις θέσεις µε 
αυξανόµενη απόσταση από την ακτή προς το εσωτερικό, σε αποστάσεις περίπου 20 km. Για τρεις 
εβδοµάδες, συλλέχθηκε µεγάλος αριθµός περίπου συγχρονισµένων φασµάτων υπό συνθήκες ανέφελου 
και πλήρως νεφοσκεπούς ουρανού. Για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν το µονοδιάστατο µοντέλο 
διάδοσης ακτινοβολίας ‘libRadtran’ και το τρισδιάστατο µοντέλο ‘MYSTIC’. Μετρήθηκαν µεταβολές 
στην πυκνότητα ροής έως 15% υπό ανέφελες συνθήκες και έως 25% υπό πλήρη νεφοκάλυψη, λόγω 
µεταβολής της ενεργού ανακλαστικότητας έως και 30%. Στο τρισδιάστατο µοντέλο ελήφθησαν υπόψη 
η ακτογραµµή και η τοπογραφία, αλλά το υπολογιζόµενο αποτέλεσµα της µεταβολής της 
ανακλαστικότητας στην πυκνότητα ροής της ακτινοβολίας ήταν λίγο µικρότερο από αυτό που 
προέκυψε από τις µετρήσεις. Επίσης το παρατηρούµενο αποτέλεσµα της ολικής ανάκλασης των 
ηλιακών ακτίνων πάνω στον ωκεανό ή τον πάγο διερευνήθηκε µε χρήση του τρισδιάστατου µοντέλου. 
 
Λέξεις κλειδιά φασµατική ροή ακτινοβολίας, φασµατοφωτόµετρα, µοντέλο διάδοσης ακτινοβολίας  
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Saharan upper level frontogenesis as a precursor of the 
Eastern Mediterranean meteorological bomb of 22 January 
2004 

D. Brikas (1)*, T.S. Karacostas (2) & I. Pytharoulis (2) 
(1)*Regional Meteorological Centre Makedonia, Thessaloniki, International Airport Makedonia, 551 
03, Greece, dimibrik@otenet.gr 
(2) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 541 24, Greece. 
 
Abstract In mid-January 2004 a polar air mass was cut off from its source region in the Northeast 
Atlantic and progressed south, reaching North Africa on the 19th. Upper level frontogenesis 
commenced in the northerly flow part of the trough. The initially dry upper level front reached 
maximum strength (300K isentropic surface slope ~12‰) above southern Algeria on the 20th, at the 
base of the trough, indicating gradient wind balance. Α frontal segment circulated around the trough 
and rotated cyclonically, in association with the horizontal compaction of the accompanying vorticity 
anomaly. Very soon a humid easterly flow from the Mediterranean moistened this part of the front. PV 
increased on the southwestern, cold side of the front, especially at the top of the cold air dome, as the 
polar jet penetrated southwards below the subtropical jet streak. On the other hand, PV was destroyed 
diabatically in the evolving TROWAL (trough of warm-air aloft), as the surface occlusion was already 
under way by the 21st. Explosive cyclogenesis began near the triple point of this frontogenetically 
active occlusion as the sharp along jet PV gradient maximised positive isentropic PV advection aloft, in 
a quite weakly stratified, moist convecting, marine environment. 
 
Keywords upper level front, jet, frontogenesis, explosive cyclogenesis, occlusion, TROWAL, PV. 
 
 
Σαχαριανή µετωπογένεση ανωτέρας ατµοσφαίρας ως πρόδροµος 
της µετεωρολογικής βόµβας της Ανατολικής Μεσογείου της 22ας 
Ιανουαρίου 2004 

∆. Μπρίκας (1)*, Θ. Καρακώστας (2) & Ι. Πυθαρούλης (2) 
(1)*Περιφερειακό Μετεωρολογικό Κέντρο Μακεδονία, Θεσ/νίκη, Κρατικός Αερολιµένας Θεσ/νίκης 
Μακεδονία, 551 03, dimibrik@otenet.gr 
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 541 24 

Περίληψη Σαχαριανή µετωπογένεση ανωτέρας ατµοσφαίρας µελετάται σε σχέση µε την εκρηκτική 
κυκλογένεση του Ιανουαρίου 2004 στην Ικαρία. Στα µέσα Ιανουαρίου 2004 µια πολική αέρια µάζα, 
προερχόµενη από το Βορειοανατολικό Ατλαντικό, αποκόπηκε και κινήθηκε νότια, φθάνοντας στη 
Βόρειο Αφρική στις 19 Ιανουαρίου. Μετωπογένεση ξεκίνησε στα ανώτερα στρώµατα κατά µήκος της 
βόρειας ροής της trough. Η µέγιστη ένταση (~12‰ κλίση της ισεντροπικής επιφάνειας των 300Κ) του 
αρχικά ξηρού ανωτέρου µετώπου σηµειώθηκε στις 20 Ιανουαρίου επάνω από τη Νότιο Αλγερία, στη 
βάση της trough, υποδηλώνοντας επικράτηση ανέµου βαροβαθµίδας. Ένα τµήµα του µετώπου 
προχώρησε ανατολικά κατά µήκος της trough και περιστράφηκε κυκλωνικά, καθώς η συνοδεύουσα 
ανωµαλία στροβιλισµού συµπιέσθηκε. Πολύ γρήγορα το µέρος αυτό του µετώπου εµπλουτίσθηκε µε 
υδρατµούς από τη Μεσόγειο. Ο PV αυξήθηκε στη νοτιοδυτική, ψυχρή πλευρά του µετώπου, ειδικά 
στην οροφή του θόλου του ψυχρού αέρα, καθώς ο πολικός αεροχείµαρρος εισχώρησε κάτω από το 
µέγιστο του υποτροπικού. Απεναντίας, διαβατική καταστροφή PV έλαβε χώρα στην TROWAL (trough 
of warm-air aloft), καθώς η επιφανειακή σύσφιγξη είχε ήδη αρχίσει στις 21 Ιανουαρίου. Εκρηκτική 
κυκλογένεση εκδηλώθηκε κοντά στο ‘τριπλό σηµείο’ αυτής της µετωπογενετικά ενεργής σύσφιγξης, 
καθώς η έντονη βαθµίδα PV, κατά µήκος του αεροχειµάρρου, µεγιστοποίησε τη θετική µεταφορά PV 
επάνω από µια ασταθή, θαλάσσια αέρια µάζα. 
 
Λέξεις Κλειδιά ανώτερο µέτωπο, αεροχείµαρρος, µετωπογένεση, εκρηκτική κυκλογένεση, σύσφιγξη. 
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The Climate and Bioclimate of Nevşehir from the 
Perspective of Tourism 

O. Çalışkan (1)* & A. Matzarakis (2) 
(1)*Ankara University, Ankara, 06590, Turkey, ocaliskan@ankara.edu.tr 
(2) Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, Freiburg, Germany 

Abstract Climate is an important resource for tourism and an equally important element that needs to 
be included in tourism promotions. This study reveals Nevşehir’s bioclimatological conditions. These 
conditions were identified by using physiologically equivalent temperature and Climate-Tourism-
Information-Scheme over 10-day periods and analyzing the mean thermal perception values that 
emerged. Evaluating bioclimatic conditions and meteorological parameters such as air temperature, 
duration of sunshine, number of wet days, amount of precipitation and wind, from the perspective of 
tourism will help people choose the best holiday times depending on their individual needs and 
circumstances. 
 
Keywords thermal bioclimate, PET, tourism climate, CTIS, Nevşehir. 
 
 

Το κλίµα και βοκλίµα του Nevşehir από τη προοπτική του 
τουρισµού 

O. Çalışkan (1)* & A. Matzarakis (2) 
(1)*Ankara University, Ankara, 06590, Turkey, ocaliskan@ankara.edu.tr  
(2) Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University of Freibur , Freiburg, Germany 

Περίληψη Το κλίµα αποτελεί ένα σηµαντικό πόρο για τον τουρισµό και ένα εξίσου σηµαντικό 
στοιχείο που πρέπει να συµπεριλαµβάνεται στην προώθηση για τον τουρισµό. Η µελέτη αναλύει τις 
βιοκλιµατικές συνθήκες του Nevşehir. Οι συνθήκες αυτές προσδιορίζονται βάσει της φυσιολογικά 
ισοδύναµης θερµοκρασίας και µε το Σχέδιο για Κλίµατικές-Πληροφορίες στον Τουρισµό (CTIS) για 
10- ήµερες περιόδους. Η αξιολόγηση των βιοκλιµατικών συνθηκών και µετεωρολογικών παραµέτρων 
όπως η θερµοκρασία του αέρα, η διάρκεια της ηλιοφάνειας, ο αριθµός των υγρών ηµερών, η ποσότητα 
της βροχής και του ανέµου, από τη σκοπιά του τουρισµού µπορούν να βοηθήσουν τους ανθρώπους 
στην επιλογή της καλύτερης εποχής για διακοπές ανάλογα µε τις ιδιαίτερες ανάγκες και συνθήκες τους. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµική άνεση, φυσιολογική ισοδύναµη θερµοκρασία, CTIS, Nevşehir  
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Wind Energy in N.W. Greece 

D.C. Chaskos*, A. Bartzokas & J.D. Pnevmatikos †  
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, Ioannina, 451 10 Greece, 
dchaskos@grads.uoi.gr 

Abstract In this paper the wind energy in northwestern Greece is studied at 80 meters above ground 
level. The Penn State/National Center for Atmospheric Research Mesoscale Model version 5 (MM5) is 
used to obtain the necessary meteorological data to estimate the wind energy potential. This model is 
used operationally by the Laboratory of Meteorology of Ioannina University, Greece, for daily weather 
forecast. The model runs in 3 domains (Europe – Greece – Epirus) with the one-way nesting technique. 
The third domain contains 12,544 (112x112) grid points with a spatial resolution of 2x2 km. By using a 
statistical analysis for 1 year wind data, the mean annual power density map and the resultant wind 
direction map at 80 meters above ground level is calculated for N.W. Greece. The mean annual power 
density is calculated from the average 2-hour wind data of MM5 from the 1st of June 2007 until the 
31st of May 2008. The highest values of wind energy are found in the mountainous areas. The 
maximum estimated value is 815 W/m2. Finally, the wind regime of the area with the highest value of 
wind energy for the region of Epirus is analyzed. 
 
Keywords wind energy, N.W. Greece, meteorological model MM5 
 
 

Το αιολικό δυναµικό στη Β.∆. Ελλάδα 

∆.Χ. Χάσκος*, A. Μπαρτζώκας & Ι.∆. Πνευµατικός †  
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 451 10 Ελλάς, 
dchaskos@grads.uoi.gr 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία µελετάται το αιολικό δυναµικό στη Βορειοδυτική Ελλάδα, σε ύψος 
80 m από την επιφάνεια του εδάφους. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση του 
αιολικού δυναµικού προέρχονται από το µετεωρολογικό µοντέλο µέσης κλίµακας MM5 το οποίο 
χρησιµοποιείται καθηµερινά, επιχειρησιακά, από το Εργαστήριο Μετεωρολογίας του Πανεπιστηµίου 
Ιωαννίνων. Το µοντέλο εφαρµόζεται σε τρία πλέγµατα (Ευρώπη – Ελλάδα – Ήπειρος) µε διαδικασία 
µονόδροµης εµφώλευσης. Το εσωτερικό πλέγµα του µοντέλου περιλαµβάνει 12.544 (112x112) σηµεία 
πλέγµατος, χωρικής ανάλυσης 2x2 km. Από την επεξεργασία των δεδοµένων, χρονικής διάρκειας 1 
έτους, προκύπτουν οι χάρτες της µέσης ετήσιας διαθέσιµης αιολικής ισχύος ανά µονάδα επιφάνειας και 
της προκύπτουσας διεύθυνσης ανέµου για τη Β.∆. Ελλάδα στην ισοϋψή επιφάνεια των 80 m. Η µέση 
ετήσια διαθέσιµη αιολική ισχύς ανά µονάδα επιφάνειας υπολογίζεται από τη µεσοποίηση των δίωρων 
εξαγόµενων ανεµολογικών δεδοµένων του µοντέλου από την 1η Ιουνίου 2007 έως την 31η Μαΐου 
2008. Οι µεγαλύτερες τιµές αιολικής ενέργειας παρατηρούνται στις ορεινές περιοχές. Η µέγιστη τιµή 
αιολικής ενέργειας που παρατηρείται είναι 815 W/m2. Τέλος, εντοπίζεται η περιοχή µε τη µεγαλύτερη 
τιµή αιολικής ενέργειας στην Ήπειρο και αναλύονται οι ανεµολογικές συνθήκες που επικρατούν. 
 
Λέξεις Κλειδιά αιολικό δυναµικό, B.∆. Ελλάδα, µετεωρολογικό µοντέλο MM5  
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Total ozone observations made by Dobson 
spectrophotometer at the most SE station in Europe the last 
twenty years 

J. Christodoulakis*, C. Varotsos, D.N. Asimakopoulos & C. Tzanis 
Climate Research Group, Division of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, 
University of Athens, Panepistimiopoli-Zografou, Athens, 15784, Greece, physjohn@yahoo.gr 

Abstract Total ozone is closely connected with two crucial environmental problems: ozone depletion 
and global climate change. Ozone in the troposphere-stratosphere affects climate in various ways. The 
Dobson spectrophotometer is the oldest measuring device (prototype) for total ozone observations in 
the atmosphere. Nowadays, about 100 Dobson spectrophotometers are in use at a considerable number 
of stations all over the world. The Dobson spectrophotometer No. 118 has been installed in Athens, 
Greece since 1989. We present the results of the comparison between Dobson measurements at Athens 
and all the available total ozone observations that have been performed using satellite-borne 
instrumentation, as well as the intercomparison of the Athens Dobson spectrophotometer with World 
Standard Dobson Instruments.  
 
Keywords Ozone, Dobson spectrophotometer, Intercomparison, Mediterranean region 
 
 

Παρατηρήσεις ολικού όζοντος από το φασµατοφωτόµετρο 
Dobson στον πιο ΝΑ σταθµό της Ευρώπης τα τελευταία 
είκοσι χρόνια 

Ι. Χριστοδουλάκης*, Κ. Βαρώτσος, ∆.Ν. Ασηµακόπουλος & Χ. Τζάνης 
Ερευνητική Οµάδα Φυσικής Κλίµατος, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος-Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, 
Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη-Ζωγράφου, Αθήνα, 15784, 
Ελλάδα, physjohn@yahoo.gr 

Περίληψη Η ολική ποσότητα όζοντος συνδέεται στενά µε δύο ζωτικής σηµασίας περιβαλλοντικά 
προβλήµατα: την εξασθένηση του στρώµατος του όζοντος και την αλλαγή του παγκόσµιου κλίµατος. 
Το όζον στην τροπόσφαιρα και στην στρατόσφαιρα επηρεάζει το κλίµα µε διάφορους τρόπους. Το 
φασµατοφωτόµετρο Dobson είναι η παλαιότερη συσκευή (πρότυπο) µέτρησης ολικού όζοντος της 
ατµόσφαιρας. Σήµερα, 100 περίπου φασµατοφωτόµετρα Dobson βρίσκονται σε λειτουργία σε ένα 
σηµαντικό αριθµό σταθµών ανά τον κόσµο. Το φασµατοφωτόµετρο Dobson No. 118 βρίσκεται 
εγκατεστηµένο στην Αθήνα, Ελλάδα από το 1989. Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε τα 
αποτελέσµατα της σύγκρισης των µετρήσεων του Dobson στην Αθήνα µε όλες τις διαθέσιµες 
παρατηρήσεις ολικού όζοντος που έχουν εκτελεστεί µε τη χρήση δορυφορικών οργάνων, καθώς επίσης 
και τη διασύγκριση του φασµατοφωτοµέτρου Dobson της Αθήνας µε Παγκοσµίως Πρότυπα Όργανα 
Dobson. 
 
Λέξεις Κλειδιά Όζον, Φασµατοφωτόµετρο Dobson, ∆ιασύγκριση, Μεσογειακή περιοχή 
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Indications of stability of occurrence of Alkyonides days in 
the ancient Greek drama  

Chr. Chronopoulou (1) & A. Mavrakis (2)*  
(1) Theatre on Education, Educational Department of Primary Education, National and Kapodestrian 
University of Athens, 13A Navarinou str., 106 80, Athens, Greece.  
(2)*Institute of Urban Environment and Human Resources, Department of Economic and Regional 
Development, Panteion University, 136 Syngrou Av., 176 71 Athens, Greece,  mavrakisan@yahoo.gr 

Abstract The aim of this paper is to examine the stability of the presence of the Alkyonides days in the 
5th and 4th century B.C at Attica through the study of greek tragedy and comedy. The dramas were 
being taught during Lenaia – a celebration to onor Lenaius Dionysus, during the winter attic month 
Gamelion (15 January – 15 February) – in open space and then at the open theatre of Dionysus south of 
Acropolis. The studied dramas did not saw references of sudden meteorological phenomena on the 
contrary they remark references of the clear weather of Attica and they notice the helpful presence of 
Alkyonides days.  
In conclusion, the stable appearance of Alkyonides days allowed Athens of classical years to organise 
dramatic festivals regularly during the Gamelion without any sings of postponement or cancel due to 
sudden weather phenomena, like sudden rainfall.  
 
Keywords Alkyonides days, dramatic festivals, Attica – Greece  
 
 

Ενδείξεις σταθερότητας της εµφάνισης των Αλκυονίδων 
ηµερών µέσα από την αρχαία ελληνική δραµατουργία  

Χ. Χρονοπούλου (1) & Α. Μαυράκης (2)*  
(1) Θέατρο στην Εκπαίδευση, Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Εθνικό και Καποδιστριακό 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, Ναβαρίνου 13Α, ΤΚ 106 80, Αθήνα, Ελλάδα  
(2)*Ινστιτούτο Αστικού Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού, Τµήµα Οικονοµικής και 
Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πάντειο Πανεπιστήµιο, Λ. Συγγρού 136, ΤΚ 176 71, Αθήνα, Ελλάδα, 
mavrakisan@yahoo.gr 

Περίληψη Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να ερευνηθεί η σταθερότητα που παρουσίαζε η 
εµφάνιση των Αλκυονίδων ηµερών κατά τον 5ο και 4ο αι. π.Χ στην Αττική, µέσα από τη µελέτη της 
αρχαίας ελληνικής τραγωδίας και κωµωδίας. Τα δράµατα διδάσκονταν στα πλαίσια του εορτασµού 
των Ληναίων – εορτή προς τιµήν του Ληναίως ∆ιονύσου τον χειµερινό αττικό µήνα Γαµηλιώνα (15 
Ιανουαρίου – 15 Φεβρουαρίου) – σε ανοιχτό χώρο αρχικά και εν συνεχεία στο θέατρο του ∆ιονύσου 
νοτίως της Ακροπόλεως. Στα υπό µελέτη δράµατα δεν παρατηρήθηκαν αναφορές σε αιφνίδια καιρικά 
φαινόµενα, αντιθέτως ευρέθησαν αναφορές σχετικά µε το αίθριο κλίµα της Αττικής και την ευεργετική 
παρουσία των Αλκυονίδων ηµερών.  
Συµπερασµατικά, η σταθερή εµφάνιση των Αλκυονίδων ηµερών επέτρεπε στην κλασσική Αθήνα την 
οργάνωση δραµατικών αγώνων σε µόνιµη βάση το µήνα Γαµηλιώνα χωρίς ενδείξεις αναβολής ή 
µαταίωσής τους λόγω αιφνιδίων καιρικών φαινοµένων όπως για παράδειγµα ξαφνικής βροχόπτωσης.  
 
Λέξεις Κλειδιά Αλκυονίδες ηµέρες, δραµατικοί αγώνες, Αττική  
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Modelling of extreme dry spells in Croatia – the threshold 
selection 

K. Cindrić (1)*, Z. Pasarić (2) & M. Gajić-Čapka (1) 
(1)*Meteorological and Hydrological Service of Croatia, Zagreb, 10000, Croatia, 
cindric@cirus.dhz.hr 
(2) Geophysical Department, Faculty of Science, University of Zagreb, Zagreb, Croatia 

Abstract In order to estimate the occurrence of long dry spells different return periods obtained from 
certain extreme value distribution are usually employed. When dealing with climatological extremes 
the block maxima approach is traditionally used. However, in recent years the peaks over threshold 
(POT) approach comes into the focus because of its ability to better utilize the available data. The main 
problem in this approach is how to choose the threshold in a systematic way. In this study we put 
emphasis on this issue while analysing dry spell series in Croatia. Daily precipitation data from the 
1961-2010 period at 25 meteorological stations are used to construct dry spell series based on the daily 
precipitation amount of less than 1 mm. Simulated dry spell series based on Generalized Pareto (GP) 
distribution are also used. Several methods for threshold selection are examined employing a whole 
range of percentile values. It is found that unique threshold can not be recommended for dry spells. 
Instead, it seems the best option is to utilize GP distributions over a range of percentiles. The mean 
values of GP parameters thus obtained are subsequently used for estimation of return periods. 
 
Keywords dry spells, Croatia, threshold, Generalised Pareto distribution 
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Agrometeorological remote sensing of high resolution for 
decision support in precision agriculture 

N.R. Dalezios (1)*, N. Spyropoulos (2), A. Blanta (1) & S. Stamatiades (3) 
(1)*Laboratory of Agrometeorology, Department of Ichthyology and Aquatic Environment, School of 
Agriculture Sciences, University of Thessaly, Fytoko 38446, Volos, Greece, dalezios@uth.gr 
(2) Agricultural University of Athens, Department of Natural Resource and Agricultural Engineering 
(3) Goulandri Natural History Museum, Centre Gaia, Athens, Greece 

Abstract Precision agriculture or operational agriculture is a dynamically developing field of 
agricultural science, which is based on geoinformatics. Agrometeorological remote sensing contributes 
through processing and analysis of high resolution satellite images to decision support at field level. In 
this paper, in HYDROSENSE project, the classification of organic matter zones is presented aiming at 
the assessment of water and fertilizer operational needs per zone for cotton crops in Thessaly during the 
phenological cycle. Two pan-sharpened satellite images WorldView-2 (0,5m) of the region are used, 
one before planting and the other at the maximum plant cover, as well as one pan-sharpened reference 
satellite image (2007) IKONOS-2 (1m). The methodological processing approach includes image 
filtering and preprocessing, as well as processing, which involves principal component analysis and 
clustering leading to the production of thematic maps. These maps are combined with mapping through 
geostatistical analysis of weekly periodic field measurements in three selected cotton fields referring to 
NDVI, Red/Red edge, NIR/Red and the development of a mini GIS. The results of this combined 
analysis lead to organic matter zones of the whole region for decision support in precision agriculture. 
 
Keywords: agrometeorology, remote sensing, high resolution, decision support, precision agriculture. 
 
 

Αγροµετεωρολογική τηλεπισκόπηση υψηλής ευκρίνειας για 
στήριξη αποφάσεων στη γεωργία ακριβείας 

Ν.Ρ. ∆αλέζιος (1)*, Ν. Σπυρόπουλος (2), Α. Μπλάντα (1) & Σ. Σταµατιάδης (3) 
(1)*Εργαστήριο Αγροµετεωρολογίας, Τµήµα Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Σχολή 
Γεωπονικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Φυτόκο 38446, Βόλος, Ελλάς, dalezios@uth.gr  
(2) Τµήµα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής, Γεωπονικό Παν/µιο Αθηνών. 
(3) Μουσείο Γουλανδρή Φυσικής Ιστορίας, Κέντρο Γαία, Αθήνα, Ελλάς 

Περίληψη Η γεωργία ακριβείας ή επιχειρησιακή γεωργία είναι ένας δυναµικά αναπτυσσόµενος 
κλάδος της γεωπονικής επιστήµης, που βασίζεται στην αξιοποίηση της γεωπληροφορικής. Η 
αγροµετεωρολογική τηλεπισκόπηση συµβάλλει µε την επεξεργασία και ανάλυση δορυφορικών 
εικόνων υψηλής ευκρίνειας στη στήριξη αποφάσεων σε επίπεδο αγρού. Στην εργασία αυτή, στο 
πλαίσιο του έργου HYDROSENSE, παρουσιάζεται η ταξινόµηση ζωνών οργανικής ουσίας µε στόχο 
την εκτίµηση ανά ζώνη των πραγµατικών αναγκών σε νερό και λίπασµα καλλιεργειών βαµβακιού στη 
Θεσσαλία κατά τη διάρκεια του φαινολογικού τους κύκλου. Χρησιµοποιούνται δύο πολυφασµατικές 
δορυφορικές εικόνες WorldView-2 (0.5µ) της περιοχής, µια προ της σποράς (Μάρτιος 2010) και µια 
στη µέγιστη φυτοκάλυψη (Ιούλιος 2010), καθώς και µια πολυφασµατική εικόνα αναφοράς (2007) 
IKONOS-2 (1µ.). Η µεθοδολογική προσέγγιση της επεξεργασίας περιλαµβάνει φιλτράρισµα εικόνων 
και προεπεξεργασία, καθώς και επεξεργασία, που περιλαµβάνει ανάλυση κύριων συνιστωσών και 
συσταδοποίηση, που οδηγούν στην παραγωγή θεµατικών χαρτών. Οι χάρτες αυτοί συνδυάζονται µε 
χαρτογράφηση από γεωστατιστική ανάλυση περιoδικών εβδοµαδιαίων µετρήσεων πεδίου σε τρεις 
επιλεγµένους αγρούς, που αφορούν δείκτες NDVI, Red/Red edge,NIR/Red και την ανάπτυξη ενός µίνι 
ΓΠΣ. Τα αποτελέσµατα της συνδυαστικής αυτής ανάλυσης οδηγούν σε ζώνες οργανικής ουσίας όλης 
της περιοχής για υποστήριξη αποφάσεων στη γεωργία ακριβείας. 
 
Λέξεις κλειδιά: αγροµετεωρολογία, τηλεπισκόπηση, υψηλή ευκρίνεια, γεωργία ακριβείας. 
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Remotely sensed spatiotemporal features of 
agrometeorogical drought 
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(1)*Laboratory of Agrometeorology, School of Agriculture Sciences University of Thessaly, Fytoko 
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(2) Agricultural University of Athens, Department of Natural Resource Development and Agricultural 
Engineering, Athens, Greece. 

Abstract The growing number and efficiency of earth observation satellite systems, along with the 
increasing reliability of remote sensing methodologies, provide a range of new capabilities in 
monitoring and assessing drought. For the quantitative assessment of agrometeorological or agricultural 
drought as well as the computation of spatiotemporal features, one of the most reliable and widely used 
indices is applied, namely the Vegetation Health Index (VHI). The computation of VHI is based on 
satellite data of temperature and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The 
spatiotemporal features of drought, which are extracted from VHI are: areal extent, onset and end time, 
duration and severity. In this paper, a 20-year (1981-2001) time series of NOAA/AVHRR satellite data 
is used, where monthly images of VHI are extracted. Application is implemented in Thessaly, which is 
the major agricultural region of Greece characterized by vulnerable and drought-prone agriculture. The 
results show that there are episodes of mild to moderate, as well as severe to extreme droughts, 
respectively. Also, there is an increase in the areal extent of each drought episode with peaks appearing 
usually during the summer. Finally, the areas with diachronic drought persistence can be located. 
 
Keywords: agrometeorological drought, indices, remote sensing, features. 
 
 

Τηλεπισκοπικά χωροχρονικά χαρακτηριστικά 
αγροµετεωρολογικής ξηρασίας 

Ν.Ρ. ∆αλέζιος (1), Α. Μπλάντα (1) & Ν. Σπυρόπουλος (2) 
(1)*Εργαστήριο Αγροµετεωρολογίας, Σχολή Γεωπονικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Φυτόκο 
38446, Βόλος, Ελλάς, e-mail: dalezios@uth.gr  
(2) Τµήµα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Αθήνα, Ελλάς 

Περίληψη Ο διευρυνόµενος αριθµός και αποτελεσµατικότητα δορυφορικών συστηµάτων 
παρατήρησης γης, µαζί µε την αυξανόµενη αξιοπιστία των µεθοδολογιών τηλεπισκόπησης, παρέχουν 
ένα εύρος νέων δυνατοτήτων παρακολούθησης και εκτίµησης ξηρασίας. Για την ποσοτική εκτίµηση 
της αγροµετεωρολογικής ή γεωργικής ξηρασίας, καθώς και τον υπολογισµό των χωροχρονικών 
χαρακτηριστικών της, εφαρµόζεται ένας από τους πλέον αξιόπιστους και ευρέως χρησιµοποιούµενους 
δείκτες, ο δείκτης υγιούς βλάστησης (VHI). Ο υπολογισµός του VHI βασίζεται σε δορυφορικά 
στοιχεία θερµοκρασίας και του δείκτη βλάστησης οµαλοποιηµένης διαφοράς (NDVI). Τα χωροχρονικά 
χαρακτηριστικά της ξηρασίας που εξάγονται από τον VHI είναι: περιοχική έκταση, έναρξη και λήξη, 
διάρκεια και δριµύτητα. Στην εργασία αυτή χρησιµοποιείται µια εικοσαετής (1981-2001) χρονοσειρά 
δορυφορικών δεδοµένων ΝΟΑΑ/AVHRR, απ’ όπου εξάγονται µηνιαίες εικόνες VHI. Εφαρµογή 
πραγµατοποιείται στη Θεσσαλία, που είναι η µεγαλύτερη αγροτική περιοχή της Ελλάδας, 
χαρακτηριζόµενη από ευάλωτη και επιρρεπή στη ξηρασία γεωργία. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι 
υπάρχουν επεισόδια τόσο ασθενών έως µέτριων, καθώς και ισχυρών έως ακραίων ξηρασιών, 
αντίστοιχα. Επίσης, παρατηρείται αύξηση της περιοχικής έκτασης σε κάθε επεισόδιο ξηρασίας µε 
αιχµές κυρίως το καλοκαίρι. Τέλος, µπορούν να εντοπιστούν οι περιοχές όπου παρουσιάζεται 
διαχρονικά εµµονή της ξηρασίας. 
 
Λέξεις κλειδιά: αγροµετεωρολογική ξηρασία, δείκτες, τηλεπισκόπηση, χαρακτηριστικά. 
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Characterization of dust storm sources in Western Iran 
using a synthetic approach 
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(1) Departmen. of Cartography, Faculty of Geography, University of Tehran, Tehran, Iran 
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(4) Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  

Abstract Encountering numerous problems, many areas of the world experience dust storms every year. 
The west of Iran is considered as an area with numerous dust events because of vast deserts in Syria, 
Iraq, and the Arabian Peninsula. In recent years, the number of dust storms and the affected areas has 
remarkably increased. The present study is an attempt to identify west of Iran’s dust sources using a 
synthetic approach including remote sensing technique of dust detection, physical - meteorological 
model called HYSPLIT, and analysis of the studied area’s soil texture, land covering, and wind 
velocity data. Results show that there are two main dust storm sources affecting western Iran: The first 
region is the area between the west bank of Euphrates and east bank of Tigris, and the second one is the 
east and south eastern Arabian Peninsula a region called Rub’ Al Khali. 
 
Keywords dust storm sources, synoptic analysis, remote sensing techniques, tracking 
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Surface Meso High and Wake Low associated with pre-
monsoon thunderstorm over the Kharagpur region 

S. Dawn* & M. Mandal 
Centre for Oceans, Rivers, Atmosphere and Land sciences, Indian Institute of Technology Kharagpur, 
West Bengal, Pin-721302, India, duttasoma4u@gmail.com 

Abstract Observations recorded under the national coordinated STORM (Severe Thunderstorm 
Observations and regional Modeling) Programme have been used to study the surface parameters 
associated with tropical squall line (thunderstorm) with trailing stratiform precipitation. A number of 
studies indicated the presence of three well known features - a pre-squall meso-low, a squall meso-high 
and a wake low in the surface pressure field associated with a midlatitude squall with trailing stratiform 
precipitation. In this paper, an attempt is made to identify these mesoscale features, if any, associated 
with thunderstorms over Indian region. The study is conducted over Kharagpur region, a part of the 
Gangetic West Bengal frequently affected by thunderstorms during the pre-monsoon season. The 
obser-vations from 50m instrumented micro-meteorological tower and upper air sound-ing at 
Kharagpur are used in the study. Doppler Weather Radar (DWR) (at Kol-kata) imageries are used to 
identify the squall line with trailing stratiform precipitation. It is observed that in the squall line with 
trailing stratiform precipita-tion shield, the meso-high (MH) is associated with convective line and 
wake low (WL) exists in the rear of the storm. The position of the meso-high is typically found in the 
vicinity of the heavy rain directly beneath the downdraft. 
 
Keywords Pre-monsoon thunderstorm, Mesohigh, Wake low 
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Particulate matter and airborne fungi concentrations in 
schools in the Athens area 

P.V. Dorizas (1)*, E. Kapsanaki-Gotsi (2), M.N. Assimakopoulos (1) & M. Santamouris 
(1)  
(1)*Faculty of Physics, Department of Environmental Physics and Meteorology, University of Athens, 
University Campus, Athens, 157 84, Greece, pdoriza@phys.uoa.gr   
(2) Faculty of Biology, Department of Ecology and Systematics, University of Athens, Athens, Greece  

Abstract Indoor Air Quality degradation is of exceptional concern due to the potential adverse effects 
indoor air pollutants have on human’s health. Students are a susceptible group of people, who spend a 
lot of their time within classrooms. The purpose of this study is to investigate the concentration levels 
of particulate matter and airborne fungi, in school classrooms. Furthermore, to examine possible 
relationships between PM10, PM2.5, PM1, ultrafine particles (UFPs, diameter<100 nm), temperature, 
relative humidity and airborne fungi, using single and multivariate correlations. The aforementioned 
parameters were monitored in two schools located outside the center of Athens. Measurements were 
conducted fortnightly from January to May 2011, in 6 classrooms, a teachers’ office and the external 
environment in each one of the two schools. Monitoring was performed using OSIRIS (Turnkey 
Instruments Ltd) for PM10, PM2.5, PM1, P-Trak (Model 8525, TSI) for ultrafine particles and a Burkard 
portable air sampler for agar plates, for the recovery of airborne fungi.  Several measurements of the 
PM10 exceeded the proposed daily limit of 50µg/m3. Also, in some cases the concentration of the total 
airborne fungi indoors, exceeded their concentration outdoors. There is evidence that certain 
correlations exist between particulate matter and airborne fungi. 
 
Keywords Indoor Air Quality, schools, PM10, PM2.5, PM1, UFP, airborne fungi 
 
 

Μελέτη των συγκεντρώσεων αιωρούµενων σωµατιδίων και 
αεροµεταφερόµενων µυκήτων σε σχολεία της Αθήνας 

Π.Β. ∆όριζα (1)*, Ε. Καψανάκη-Γκότση (2), Μ.Ν. Ασηµακοπούλου (1) & Μ. 
Σανταµούρης (1) 
(1)*Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, 157 84, 
Ελλάδα, pdoriza@phys.uoa.gr  
(2) Τµήµα Βιολογίας, Τοµέας  οικολογίας & ταξινοµικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η υποβάθµιση της ποιότητας εσωτερικού αέρα αποτελεί θέµα εξέχουσας σηµασίας, λόγω 
των πιθανών αρνητικών επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία. Oι µαθητές αποτελούν ευπαθή 
πληθυσµιακή οµάδα που ξοδεύει αρκετό χρόνο σε σχολικές αίθουσες. Σκοπός της έρευνας είναι να 
εξεταστούν τα επίπεδα αιωρούµενων σωµατιδίων και αεροµεταφερόµενων µυκήτων σε σχολικές 
αίθουσες. Επιπλέον, η διερεύνηση πιθανών σχέσεων µεταξύ των PM10, PM2.5, PM1, των υποµετρικών 
σωµατιδίων (UFPs, διαµέτρου<100 nm), της θερµοκρασίας, της σχετικής υγρασίας και των 
αεροµεταφερόµενων µυκήτων, χρησιµοποιώντας δι-µεταβλητές και πολυµεταβλητές συσχετίσεις. Οι 
παραπάνω παράµετροι µετρήθηκαν σε δύο σχολεία της Αθήνας. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν ανά 
δεκαπενθήµερο, από τον Ιανουάριο έως το Μάιο του 2011, σε 6 αίθουσες διδασκαλίας, ένα γραφείο 
καθηγητών και το εξωτερικό περιβάλλον σε καθένα από τα σχολεία. Η δειγµατοληψία έγινε µε τη 
χρήση του OSIRIS (Turnkey Instruments Ltd) για τα  PM10, PM2.5, PM1, του P-Trak (Model 8525, TSI) 
για τα υποµετρικά σωµατίδια και ενός φορητού δειγµατολήπτη Burkard για τρυβλία, για την ανάκτηση 
των αεροµεταφερόµενων µυκήτων. Αρκετές µετρήσεις των PM10 υπερέβησαν το όριο των 50 µg/m3. 
Σε ορισµένες περιπτώσεις η συγκέντρωση του συνόλου των αεροµεταφερόµενων µυκήτων σε 
εσωτερικούς χώρους, ξεπέρασε την συγκέντρωσή τους στο εξωτερικό περιβάλλον. Υπάρχουν ενδείξεις 
πιθανής συσχέτισης µεταξύ των αιωρούµενων σωµατιδίων και των αεροµεταφερόµενων µυκήτων.  
 
Λέξεις Κλειδιά ποιότητα αέρα, σχολεία, PM10, PM2.5, PM1, UFP, αεροµεταφερόµενοι  µύκητες 
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Objective recognition of low pressure systems and their 
characteristics in the area of the Mediterranean 

K. Douvis (1)*, G. Tselioudis (1,2), M. Bauer (2) & C.S. Zerefos (1) 
(1)*Research Center for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Athens, 10672, 
Greece, cdouvis@geol.uoa.gr 
(2) NASA-GISS, New York, USA 

Abstract The new dataset MCMS (MAP Climatology of Mid-latitude Storminess) of NASA-GISS 
performs objective recognition of the low pressure systems of the time period 1979-2010 based on the 
sea level pressure fields of NCEP-II re-analysis. The credibility of the dataset is considered to be very 
high as the fields of surface pressure and of geopotential height are the most reliable among the fields 
of the re-analysis products. We focus on the characteristics of low pressure systems in the 
Mediterranean region. Effort is made to classify the systems according to their tendency to produce 
clouds and precipitation using pertinent observational datasets. The areas of cyclogenesis are studied as 
well as the stormlines and a series of characteristics such as the depth, the intensity, the area, the speed 
of the low pressure centers and the duration all of which are also obtained objectively. We examine the 
mean conditions, the intra-annual and inter-annual variability and the long-term trends. 
 
Keywords low pressure systems, objective recognition, see level pressure, MCMS 
 
 

Αντικειµενική αναγνώριση των υφέσεων και των ιδιοτήτων 
τους στην περιοχή της Μεσογείου 

Κ. ∆ουβής (1)*, Γ. Τσελιούδης (1,2), M. Bauer (2) & Χ. Ζερεφός (1) 
(1)*Κέντρο Έρευνας Φυσικής της Ατµόσφαιρας και Κλιµατολογίας, Ακαδηµία Αθηνών, Αθήνα, ΤΚ 
10672, Ελλάδα, cdouvis@geol.uoa.gr 
(2) NASA-GISS, Νέα Υόρκη, ΗΠΑ 

Περίληψη Η νέα βάση δεδοµένων MCMS (MAP Climatology of Mid-latitude Storminess) του 
ινστιτούτου NASA-GISS κωδικοποιεί µε αντικειµενικό, µαθηµατικό τρόπο τις υφέσεις της περιόδου 
1979-2010 µε βάση τα πεδία πίεσης στο ύψος της επιφάνειας της θάλασσας από την επαν-ανάλυση (re-
analysis) NCEP-II. Η αξιοπιστία των δεδοµένων θεωρείται πολύ υψηλή δεδοµένου ότι η πίεση στην 
επιφάνεια και το γεωδυναµικό ύψος των ισοβαρών επιφανειών είναι τα πλέον αξιόπιστα πεδία των 
προϊόντων επαν-ανάλυσης. Η µελέτη εστιάζει στα χαρακτηριστικά των υφέσεων της Μεσογείου. 
Επιχειρείται η ταξινόµησή τους µε βάση την επίδοσή τους στην πρόκληση νέφωσης και βροχόπτωσης 
χρησιµοποιώντας αντίστοιχα δεδοµένα παρατήρησης. Μελετώνται οι περιοχές κυκλογένεσης, οι 
τροχιές των υφέσεων και µια σειρά χαρακτηριστικών τους όπως το βάθος, η ένταση, η έκταση, η 
ταχύτητα µετακίνησης και η χρονική διάρκεια. Εξετάζονται η µέση κατάσταση, η ενδοετήσια και 
υπερετήσια κύµανση και οι µακροχρόνιες τάσεις.  
 
Λέξεις Κλειδιά Υφέσεις, αντικειµενική αναγνώριση, πίεση στο επίπεδο της θάλασσας, MCMS 
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Evaluation of WRF-ARW model in reproducing a heavy 
rainfall event over Chalkidiki, Greece. The effect of land-
surface features on rainfall 

G. Efstathiou (1,3)*, D. Melas (2), N. Zoumakis (3) & P. Kassomenos (1) 
(1)*Laboratory of Meteorology, University of Ioannina, Ioannina, 45 110, Greece, gefstath@cc.uoi.gr 
(2)Laboratory of Atmospheric Physics, Department of Physics, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 
(3)Environmental Process Laboratory, Atmospheric Physics Group, Alexander Technological 
Educational Institution of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece 

Abstract A record breaking 24h accumulated rainfall event was observed in Chalkidiki Peninsula, 
Greece on the 8th of October 2006. Intense precipitation was associated with strong low level 
convergence imposed by a low pressure system developed over the Aegean Sea and topographical 
lifting in the area of interest. Severe flooding and damage was reported especially in the east coast of 
Chalkidiki. The ability of WRF model to simulate this extreme precipitation episode using three 
different operational microphysical schemes was tested by comparing the high resolution results with 
available raingauge data. The verification results indicate that WRF configuration using ETA Ferrier 
microphysics provides better statistical scores for hourly precipitation rates while it was able to 
reproduce the spatial rainfall distribution of this event. PLIN scheme captures the measured 24h 
accumulations especially where maximum precipitation is observed. Sensitivity experiments suggest 
that highly localized heavy rainfall was the result of an interaction between synoptic conditions and the 
topographical features, with large scale forcing imposing a low-level convergent flow field that 
produced heavy rain and topography enhancing highly localized precipitation maxima.  
 
Keywords WRF model, Heavy Rainfall, Microphysics, Chalkidiki, Model Evaluation 
 
 

Εκτίµηση της ικανότητας του µετεωρολογικού µοντέλου 
WRF-ARW να αναπαράγει ένα επεισόδιο ισχυρής 
βροχόπτωσης στη χερσόνησο της Χαλκιδικής. Η επίδραση 
των επιφανειακών χαρακτηριστικών 

Γ. Ευσταθίου (1,3)*, ∆. Μελάς (2), Ν. Ζουµάκης (3) & Π. Κασσωµένος (1) 
(1)*Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 45110, Ελλάδα, 
gefstath@cc.uoi.gr 
(2)Εργαστήριο Φυσικής Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Ελλάδα 
(3)Ερευνητική Οµάδα Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αλεξάνδρειο Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκης, Ελλάδα 

Περίληψη Ισχυρές βροχοπτώσεις έπληξαν τη χερσόνησο της Χαλκιδικής την 8η Οκτωβρίου 2006 µε 
αποτέλεσµα να προκληθούν πληµµύρες και εκτεταµένες ζηµιές στις υποδοµές κυρίως της ανατολικής 
Χαλκιδικής. Οι βροχοπτώσεις σχετίζονταν µε την ύπαρξη ισχυρής σύγκλισης του επιφανειακού πεδίου 
ροής πάνω το ορεινό ανάγλυφο της υπό εξέτασης περιοχής. Η ικανότητα του µετεωρολογικού 
µοντέλου WRF να αναπαράγει το επεισόδιο βροχόπτωσης εξετάστηκε χρησιµοποιώντας τρία 
επιχειρησιακά σχήµατα µικροφυσικής σε σύγκριση µε διαθέσιµα δεδοµένα βροχόµετρων από την 
περιοχή. Τα στατιστικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το σχήµα µικροφυσικής ETA Ferrier παρουσιάζει 
την καλύτερη προσαρµογή στα πειραµατικά δεδοµένα ωριαίας βροχόπτωσης ενώ το σχήµα PLIN 
αναπαράγει την αθροιστική 24ωρη βροχόπτωση στους σταθµούς όπου παρατηρήθηκε η µέγιστη 
ένταση βροχόπτωσης. Τέλος, πειράµατα ευαισθησίας του µοντέλου κατέδειξαν την αλληλεπίδραση και 
το ρόλο των συνοπτικών συνθηκών µε τα επιφανειακά-τοπογραφικά χαρακτηριστικά που αφορούν την 
ένταση και τη χωρική κατανοµή του επεισοδίου ισχυρής βροχόπτωσης.   
 
Λέξεις Κλειδιά Μετεωρολογικό Μοντέλο WRF, Σχήµατα Μικροφυσικής, Αριθµητική Προσοµοίωση  
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On the SUVR variability in Athens, Greece: An overview 

M. Efstathiou*, C. Tzanis, C. Varotsos, P. Birmpakos & M.N. Assimakopoulos 
Climate Research Group, Division of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, 
University of Athens, Panepistimiopoli Zografou, Athens, 15784, Greece, 
efstathiou@avgouleaschool.gr 

Abstract Changes in solar ultraviolet radiation (SUVR) have many different effects on global 
biogeochemistry. Nowadays, there is an increasing interest in the interactions and feedbacks between 
climate change and surface UV radiation. The amount of the UV radiation reaching the ground depends 
on many factors, such as the atmospheric ozone variability, the time of the day, the latitude, the season, 
the cloud cover, the meteorological conditions, the aerosol and gases concentrations. Ground-based and 
airborne measurements of the SUVR were carried out with various instruments in Athens, Greece to 
study the solar ultraviolet irradiance as a function of height and the influence of the air pollution, 
aerosols and forest fires on the UV doses reaching the ground. Additionally, the relationship between 
SUVR at the Earth’s surface and total ozone content during the summertime period has been 
investigated. To perform the above-said studies a recently developed theoretical algorithm for the 
calculation of the UV irradiance at the Earth’s surface was also employed. 
 
Keywords Solar ultraviolet radiation, Total ozone, Air pollution, Forest fires 
 
 

Μελέτη της µεταβλητότητας της ηλιακής υπεριώδους 
ακτινοβολίας πάνω από την περιοχή της Αθήνας: 
Επισκόπηση  

Μ. Ευσταθίου*, Χ. Τζάνης, Κ. Βαρώτσος, Π. Μπιρµπάκος & Μ.Ν. Ασηµακοπούλου 
Ερευνητική Οµάδα Φυσικής Κλίµατος, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος-Μετεωρολογίας, Τµήµα 
Φυσικής, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη Ζωγράφου, Αθήνα, 
15784, Ελλάδα, efstathiou@avgouleaschool.gr 

Περίληψη Οι µεταβολές της ηλιακής υπεριώδους ακτινοβολίας (ΗΥΑ) έχουν διάφορες επιδράσεις 
στην παγκόσµια βιογεωχηµεία. Σήµερα, παρουσιάζεται µεγάλο ενδιαφέρον στη µελέτη των 
αλληλεπιδράσεων και αναδράσεων µεταξύ της κλιµατικής αλλαγής και της υπεριώδους ακτινοβολίας 
που αφικνείται στο έδαφος. Το ποσό της υπεριώδους ακτινοβολίας που φθάνει στην επιφάνεια της γης 
εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως τη µεταβλητότητα του ατµοσφαιρικού όζοντος, την ώρα της 
ηµέρας, το γεωγραφικό πλάτος, την εποχή, τη νέφωση, τις µετεωρολογικές συνθήκες, τη συγκέντρωση 
των ατµοσφαιρικών σωµατιδίων και αερίων. Για τη µελέτη των µεταβολών της ΗΥΑ καθ’ύψος καθώς 
και της επίδρασης της αέριας ρύπανσης, των ατµοσφαιρικών σωµατιδίων και των πυρκαγιών στις 
αφικνούµενες στο έδαφος δόσεις της ΗΥΑ, ελήφθησαν µετρήσεις στην περιοχή της Αθήνας, µε 
διάφορα επίγεια όργανα καθώς και µε τη χρήση εξοπλισµού τοποθετηµένου σε πειραµατικό 
αεροσκάφος. Επίσης, µελετήθηκε η σχέση µεταξύ της ΗΥΑ που αφικνείται στην επιφάνεια της γης και 
του ολικού όζοντος κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου. Επιπρόσθετα, για τον υπολογισµό των 
αφικνούµενων δόσεων της ΗΥΑ, χρησιµοποιήθηκε ένας θεωρητικός αλγόριθµος που αναπτύχθηκε 
πρόσφατα. 
 
Λέξεις Κλειδιά Ηλιακής υπεριώδης ακτινοβολία, Ολικό όζον, Αέρια ρύπανση, Πυρκαγιές 



 37

Comparison of ozone variations from model calculations 
(OsloCTM2) and satellite retrievals (SBUV) 

K. Eleftheratos (1,2)*, I.S.A. Isaksen (3), C.S. Zerefos (1,2), K. Tourpali (4) & P.T. 
Nastos (1) 
(1)*Laboratory of Climatology & Atmospheric Environment, Faculty of Geology & Geoenvironment, 
N.K.U.A., Athens, 15784, Greece, kelef@geol.uoa.gr 
(2) Atmospheric Environment Division, Biomedical Research Foundation of the Academy of Athens, 
Athens, Greece 
(3) Department of Geophysics, University of Oslo, Oslo, Norway 
(4) Laboratory of Atmospheric Physics, Department of Physics, A.U.Th., Thessaloniki, Greece 

Abstract In this study we analyse temporal and spatial variations of columnar ozone amounts over the 
northern and southern hemispheres, and calculate the correlation coefficients between total ozone and 
the equatorial zonal winds at 30 and 50 hPa, which were used as an index to study the impact of the 
Quasi-Biennial Oscillation (QBO) on ozone. Monthly mean total ozone amounts derived from 
improved chemical transport model simulations (OsloCTM2), were used to compute monthly zonal 
means over 10 degree latitude zones for the period 1997-2009, and compared with respective solar 
backscatter ultra-violet (SBUV) satellite observations over the northern and southern hemispheres. The 
correlations between ozone variations from the OsloCtm2 model calculations, ozone from SBUV 
satellite retrievals and the QBO are presented for the northern, tropical and southern latitudes. 
 
Keywords Ozone, variations 
 
 

Σύγκριση των µεταβολών του όζοντος από υπολογισµούς 
µοντέλου χηµείας µεταφοράς (OsloCTM2) και από 
δορυφορικές µετρήσεις (SBUV) 

Κ. Ελευθεράτος (1,2)*, I.S.A. Isaksen, (3), Χ. Ζερεφός (1,2), Κ. Τουρπάλη (4) & Π.Θ. 
Νάστος (1) 
(1)*Εργαστήριο Κλιµατολογίας & Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας & 
Γεωπεριβάλλοντος, Ε.Κ.Π.Α., Αθήνα, 15784, Ελλάδα, kelef@geol.uoa.gr 
(2) Τοµέας Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Ίδρυµα Ιατροβιολογικών Ερευνών της Ακαδηµίας Αθηνών, 
Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Τµήµα Γεωφυσικής, Πανεπιστήµιο του Όσλο, Όσλο, Νορβηγία 
(4) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Α.Π.Θ., Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Μελετώνται οι χρονικές και χωρικές διακυµάνσεις της ολικής στήλης του όζοντος στα 
βόρεια και νότια γεωγραφικά πλάτη και υπολογίζονται οι συσχέτισεις των διακυµάνσεων του όζοντος 
µε τους ζωνικούς ανέµους στον ισηµερινό στα 30 και 50 hPa, οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν ως δείκτες 
για τη µελέτη της επίδρασης της σχεδόν διετούς κύµανσης (QBO) στο όζον. Χρησιµοποιούνται οι 
µηνιαίες τιµές ολικής στήλης του όζοντος από πρόσφατους υπολογισµούς του µοντέλου χηµείας 
µεταφοράς του Πανεπιστηµίου του Όσλο, ενός πλέγµατος σε κόµβους µε ανάλυση 2.8o κατά 
γεωγραφικό πλάτος και µήκος, για µια περίοδο 13 ετών (1997-2009). Οι υπολογισµοί του όζοντος από 
το µοντέλο συγκρίνονται µε τις παρατηρήσεις όζοντος από τους δορυφόρους SBUV προκειµένου να 
ελεγχθεί η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του µοντέλου. Παρουσιάζεται η κατανοµή των συσχετίσεων 
µεταξύ των διακυµάνσεων του όζοντος και των ζωνικών ανέµων της στρατόσφαιρας στα βόρεια, στα 
τροπικά και στα νότια γεωγραφικά πλάτη.  
 
Λέξεις Κλειδιά Όζον, µεταβολές 
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On the effect of land use change on the meteorological 
parameters above the Greater Athens Area  

Κ.M. Fameli (1)*, V.D. Assimakopoulos (2) & V. Kotroni (2)  
(1)*Division of Environmental Physics and Meteorology, Department of Physics, University of Athens, 
Building Physics V, University Campus, Athens, 157 84, Greece, kmfameli@phys.uoa.gr  
(2) Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Athens, Greece 

Abstract Τhe rapid land use changes that took place in the Greater Athens Area (GAA) the past 
decades, due to the expansion of the urban grid, have changed the landscape of Attica significantly. 
Areas that were covered by low vegetation in the past are now replaced by roads (e.g. Attiki Odos) and 
new towns. On the other hand, accurate and updated data of land use are necessary for simulating the 
meteorological fields above urban areas, which in turn are given as input to photochemical models in 
order to study the dispersion of pollutants above urban areas. The purpose of the present work is to 
study the effects of land use changes on the meteorological parameters, such as wind speed profiles and 
temperature. For this reason, the meteorological mesoscale model MM5 was applied, using updated 
land use data. The model ran with the grid nesting method using two grids, the fine one covering the 
GAA with a spatial resolution of 5 x 5 km2. Results showed that the land use changes affected wind 
and temperature fields. Wind velocities decreased above areas covered by urban grid that were 
previously characterised as shrub land, while above the rapidly developing eastern suburbs of Attica an 
increase in velocities appeared.  
 
Keywords land use changes, urban areas, meteorological models 
 
 

Οι επιπτώσεις των αλλαγών χρήσης γης στις 
µετεωρολογικές παραµέτρους πάνω από την ευρύτερη 
περιοχή των Αθηνών  

Κ.Μ. Φαµέλη (1)*, Β.∆. Ασηµακοπούλου (2) & Β.Κοτρώνη (2)  
(1)*Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Κτίριο Φυσικής V, Πανεπιστηµιούπολη, Αθήνα, 157 84, Ελλάδα, kmfameli@phys.uoa.gr  
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Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Οι ραγδαίες αλλαγές στη χρήση γης που έχουν λάβει χώρα στην Ευρύτερη Περιοχή των 
Αθηνών (ΕΠΑ) λόγω της επέκτασης του αστικού πλέγµατος έχουν αλλάξει σηµαντικά το τοπίο της 
Αττικής. Περιοχές που προηγουµένως καλύπτονταν από χαµηλή βλάστηση έχουν πλέον 
αντικατασταθεί από µεγάλες οδικές αρτηρίες, π.χ. Αττική Οδός, και νέους οικισµούς. Εποµένως, η 
χρήση ακριβών και επικαιροποιηµένων δεδοµένων χρήσης γης είναι σηµαντική για την προσοµοίωση 
των µετεωρολογικών παραµέτρων πάνω από αστικές περιοχές, οι οποίες πρόκειται στη συνέχεια να 
χρησιµοποιηθόυν ως δεδοµένα εισόδου σε φωτοχηµικά µοντέλα µε σκοπό να µελετηθεί η διασπορά 
των ρύπων πάνω από αστικές περιοχές. Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη των επιπτώσεων 
των αλλαγών χρήσης γης στις διάφορες µετεωρολογικές παραµέτρους όπως είναι η ταχύτητα και η 
διεύθυνση ανέµου και η θερµοκρασία. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν το µετεωρολογικό 
µοντέλο µέσης κλίµακας ΜΜ5 και επικαιροποιηµένα δεδοµένα χρήσης γης. Το µοντέλο ΜΜ5 έτρεξε 
µε τη µέθοδο της διαδοχικής εστίασης, για δύο πλέγµατα, το εσωτερικό εκ των οποίων κάλυπτε την 
ΕΠΑ µε χωρική ανάλυση 5 x 5 km2. Από τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης διαπιστώθηκαν αλλαγές 
τόσο στις ταχύτητες και τις διευθύνσεις του ανέµου όσο και στις τιµές της θερµοκρασίας. Οι ταχύτητες 
του ανέµου στις περιοχές όπου το αστικό πλέγµα αυξήθηκε µειώθηκαν ενώ αύξηση παρατηρήθηκε 
στις τιµές των ταχυτήτων στις ανατολικές περιοχές οι οποίες καλύπτονται από χαµηλή βλάστηση.  
 
Λέξεις Κλειδιά αλλαγές στη χρήση γης, αστικές περιοχές, µετεωρολογικά µοντέλα    
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Study of a mesoscale convective complex over Balkans with 
Meteosat data 

H. Feidas 
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki,54124, Greece, hfeidas@geo.auth.gr 

Abstract Large size mesoscale convective systems (MCSs) with long duration such as Mesoscale 
Convective Complexes (MCCs) are rare in the Mediterranean basin. On 24 May 2009 one MCC 
crossed western and southern Balkan Peninsula causing severe weather, heavy precipitation, hail and 
strong wind. The case was analyzed using Meteosat Second Generation (MSG) satellite data. First, an 
automatic algorithm for detecting and tracking convective cloud cells on infrared MSG images was 
applied to monitor the time evolution of several radiative, morphological and positional cloud 
parameters that express the MCC cloud top microphysics, structure, development and movement. Then 
successive multispectral MSG imagery along with lightning data was analyzed to reveal the 
organization and the cloud top microphysics of the system in different phases of its lifecycle. Visible 
images from the MSG satellite were used to identify the overshooting tops while infrared brightness 
temperature revealed the cloud top temperature structure. Composite imagery obtained from single 
channels or from various channel differences were analyzed along with lightning data to investigate the 
spatial distribution of convection and cloud top microphysics as well as the air mass type in middle 
troposphere. It is concluded that cloud tracking algorithms along with composites of satellite and 
lightning data has proved very valuable in assessing important features of a severe MCC in operational 
terms. 
 
Keywords mesoscale convective complex, satellites, Meteosat, multispectral imagery 
 
 

Μελέτη ενός µέσης κλίµακας καταιγιδοφόρου συµπλέγµατος 
στα Βαλκάνια µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων Meteosat 

Χ. Φείδας 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, hfeidas@geo.auth.gr 

Περίληψη Τα µεγάλου µεγέθους και διάρκειας καταιγιδοφόρα συστήµατα, όπως τα Μέσης Κλίµακας 
Καταιγιδοφόρα Συµπλέγµατα (ΜΚΣ), είναι γενικά σπάνια στην περιοχή της Μεσογείου. Την 24η 
Μαΐου 2009, ένα ΜΚΣ διέσχισε τη δυτική και νότια Βαλκανική χερσόνησο συνοδευόµενο από ισχυρές 
βροχοπτώσεις, χαλαζόπτωση και ισχυρούς ανέµους. Το σύστηµα αυτό εξετάστηκε διεξοδικά µε τη 
χρήση δορυφορικών δεδοµένων Meteosat Second Generation (MSG). Αρχικά, εφαρµόστηκε ένας 
αλγόριθµος παρακολούθησης νεφών σε υπέρυθρες εικόνες του MSG για την παρακολούθηση της 
εξέλιξης αρκετών φασµατικών, µορφολογικών και χωρικών νεφικών παραµέτρων, οι οποίες 
εκφράζουν χαρακτηριστικά της µικροφυσικής, και της δοµής της κορυφής του ΜΚΣ καθώς και της 
ανάπτυξης και κίνησής του. Ακολούθως, αναλύθηκαν διαδοχικές πολυφασµατικές MSG εικόνες σε 
συνδυασµό µε δεδοµένα ηλεκτρικών εκκενώσεων µε σκοπό τη µελέτη της οργάνωσης και της 
µικροφυσικής της κορυφής του συστήµατος στις διάφορες φάσεις της ζωής του. ∆ορυφορικές εικόνες 
του MSG στο ορατό και στο υπέρυθρο χρησιµοποιήθηκαν για τον εντοπισµό των προεξεχουσών 
κορυφών του νέφους και της θερµοκρασιακής δοµής της κορυφής του, αντίστοιχα. Εικόνες 
χρωµατικής σύνθεσης RGB είτε µεµονωµένων καναλιών είτε διαφορών µεταξύ καναλιών αναλύθηκαν 
για τη µελέτη της χωρικής κατανοµής των ανωρευµάτων, της µικροφυσικής του νέφους και του είδους 
των αερίων µαζών στη µέση τροπόσφαιρα. Προκύπτει ως συµπέρασµα ότι οι αλγόριθµοι 
παρακολούθησης νεφικών συστηµάτων σε συνδυασµό µε την ανάλυση των πολυφασµατικών 
δορυφορικών εικόνων αποδεικνύονται χρήσιµα εργαλεία στην εξαγωγή, σε πραγµατικό χρόνο, 
σηµαντικών πληροφοριών για τα χαρακτηριστικά ενός ΜΚΣ. 
 
Λέξεις Κλειδιά Μέσης Κλίµακας Καταιγιδοφόρο Σύµπλεγµα, δορυφορικές εικόνες, Meteosat  
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Relating climatic variables to geographic features in Greece 

H. Feidas (1)*, A. Karagiannidis (1), S. Keppas (1), M. Vaitis (2), Th. Kontos (2), D. 
Melas (3), P. Zanis (1) & Ε. Anadranistakis (4) 
(1)*Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 

Thessaloniki, Thessaloniki,54124, Greece, hfeidas@geo.auth.gr 
(2) Department of Geography, University of the Aegean, Mytilene, Greece  
(3) Laboratory of Atmospheric Physics, Department of Physics, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 
(4) Hellenic National Meteorological Service, Ellinikon, Greece 

Abstract This study aims at investigating the relationship of climatic variables with geographic 
features over Greece. Seasonal and annual climate normals related to temperature, rainfall and 
humidity from 85 meteorological stations of the Hellenic National Meteorological Service network are 
included in the analysis. They cover a period of 30 consecutive years (1975-2004). Several 
geographical parameters such as altitude, location, distance from the sea, slope, aspect, distance from 
climatic barriers, land cover etc) obtained from a coastline dataset, a digital elevation model and a land 
cover database were examined for their dependencies with climatic elements. The relationship of a 
climate element with each geographical variable was investigated by means of graphical (e.g. scatter 
plots) and statistical scores. The results were used to assess the ability of each geographical parameter 
to explain part of the spatial variability of a climate variable. A classical multiple linear regression 
model was used to obtain a surface that gives the best fit to the measured climatic data. Statistical 
errors and an adjusted determination coefficient (R2) are computed to evaluate the efficiency of each 
model. Elevation was found to be best correlated with temperature and precipitation, whereas several 
other geographical parameters explain parts of the spatial variability of all the climatic parameters. 
These results will be used as auxiliary information to construct high resolution climatic maps of Greece 
in the frame of the project “Geoclima”. 
 
Keywords climatic variables, geographical parameters 
 
 

Σχέση κλιµατικών στοιχείων µε γεωγραφικές παραµέτρους 
στην Ελλάδα 

Χ. Φείδας (1)*, Α. Καραγιαννίδης (1), Σ. Κέππας (1), Μ. Βαΐτης (2), Θ. Κοντός (2), ∆. 
Μελάς (3), Π. Ζάνης (3) & E. Αναδρανιστάκης (4) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας,Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 

Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη,54124, hfeidas@geo.auth.gr 
(2) Τµήµα γεωγραφίας, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη 
(3) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 
(4) Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, Αθήνα 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η σχέση των κλιµατικών στοιχείων µε τα 
φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά της Ελλάδας. Χρησιµοποιήθηκαν εποχιακές και ετήσιες κανονικές 
τιµές της θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και υγρασίας του αέρα από 85 σταθµούς της ΕΜΥ για µια 
περίοδο 30 ετών (1975-2004). Εξετάστηκε η εξάρτηση των κλιµατικών στοιχείων µε διάφορες 
φυσικογεωγραφικές παράµετροι όπως θέση, υψόµετρο, κλίση και προσανατολισµός του εδάφους, 
απόσταση από τη θάλασσα και από ορεινούς φραγµούς κ.α. µε βάση γραφικές (π.χ. διάγραµµα 
διασποράς) και στατιστικές µεθόδους. Χρησιµοποιήθηκε ένα κλασικό µοντέλο πολλαπλής γραµµικής 
παλινδρόµησης για τον υπολογισµό µιας επιφάνειας η οποία προσοµοιώνει µε βέλτιστο τρόπο τα 
κλιµατικά δεδοµένα. Το κάθε µοντέλο αξιολογήθηκε µε βάση στατιστικές παραµέτρους (σφάλµατα και 
δείκτες). Τα αποτελέσµατα θα χρησιµοποιηθούν ως βοηθητική πληροφορία για την κατασκευή 
κλιµατικών χαρτών υψηλής ανάλυσης για την Ελλάδα στα πλαίσια του προγράµµατος «Γεώκλιµα». 
 
Λέξεις Κλειδιά Κλιµατικά στοιχεία, γεωγραφικές παράµετροι  
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The contribution of urban effect to the warming trends of 
air temperature in Athens 

D. Founda*, F. Pierros & M. Petrakis  
National Observatory of Athens, Institute for Environmental Research and Sustainable Development, 
P. Penteli, Athens, GR-15236, Greece, founda@noa.gr 
 
Abstract Mediterranean is identified as one of the most vulnerable areas in the context of future 
climate projections and global warming. Greece in particular, has experienced significant warming over 
the past 3 decades, which are more pronounced in summer. At urban areas, air temperature trends is the 
result of the additive effect of global warming and urbanization. The study focuses on the city of 
Athens and aims to investigate and quantify the contribution of the urban effect to the recent significant 
warming, observed at the area. Although spatial distribution of urban heat island in Athens is 
extensively studied, its temporal variability hasn’t been investigated.  Long term observations of 
surface air temperature at stations of different characteristics (urban, suburban, coastal, neighbor rural 
etc) are analysed in order to estimate the evolution of urban heat island (UHI) intensity over time. 
Temporal variability of UHI at the different stations provides information on increasing/decreasing or 
stabilized urban effect and enables the estimation of the rates of background warming. Analysis is 
performed on an annual and seasonal basis.  
 
Keywords air temperature trends, Athens, urban effect, global warming 
 
 

Συµβολή της αστικής επίδρασης στο ρυθµό αύξησης 
θερµοκρασίας αέρα στην Αθήνα  

∆. Φουντά*, Φ. Πιέρρος & Μ. Πετράκης 
Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Π. 
Πεντέλη, Αθήνα,15236, Ελλάδα, founda@noa.gr 
 
Περίληψη Στα πλαίσια των παρατηρούµενων κλιµατικών µεταβολών αλλά και των µελλοντικών 
εκτιµήσεων για το κλίµα, η Μεσόγειος συγκαταλέγεται ανάµεσα στις πιο ευάλωτες περιοχές ως προς 
τους ρυθµούς αύξησης της θερµοκρασίας αέρα. Στις περισσότερες περιοχές της Ελλάδας ιδιαίτερα, 
παρατηρείται σταδιακή αύξηση της επιφανειακής θερµοκρασίας αέρα απο τα µέσα της δεκαετίας του 
’70 και µετά, η οποία είναι πιο σηµαντική  κατά τους θερινούς µήνες του έτους. Στις αστικές περιοχές, 
η διαχρονική µεταβολή της θερµοκρασίας είναι το συνδυασµένο αποτέλεσµα της αστικής επίδρασης 
και της κλιµατικής µεταβολής απο άλλα αίτια. Η µελέτη εστιάζει στην περιοχή της Αθήνας, και 
διερευνά τη διαχρονική επίδραση της αστικοποίησης στους ρυθµούς αύξησης της επιφανειακής 
θερµοκρασίας αέρα στην πόλη. Αναλύονται µακροχρόνια δεδοµένα θερµοκρασίας αέρα απο αστικούς, 
περιαστικούς, παράκτιους και γειτονικούς αγροτικούς σταθµούς στην περιοχή. Οι διαφορές του 
ρυθµού µεταβολής της θερµοκρασίας ανάµεσα στους διάφορους σταθµούς, αντανακλούν τη 
διαχρονική µεταβολή της έντασης της αστικής θερµικής νησίδας, δηλαδή τη χρονική εξέλιξη της 
αστικής επίδρασης στη θερµοκρασία της Αθήνας και παρέχουν πληροφορία για τους ρυθµούς 
θέρµανσης λόγω παγκόσµιας κλιµατικής µεταβολής στην περιοχή. Η ανάλυση των δεδοµένων 
πραγµατοποιείται σε ετήσια και εποχιακή βάση. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµοκρασία αέρα, Αθήνα, κλιµατική µεταβολή, αστική θερµική νησίδα 
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Simulating ultrafine particle formation in Europe using 
PMCAMx-UF: Contribution of primary versus secondary 
particle emissions to aerosol number concentrations 

C. Fountoukis (1)*, I. Riipinen (2), H. Denier van der Gon (3), P.E. Haralabidis (4), C. Pilinis (4), 
P. Adams (5) & S.N. Pandis (1,5) 
(1)* Institute of Chemical Engineering and High Temperature Chemical Processes, Foundation for 
Research and Technology Hellas (FORTH), Patras, Greece, cfountoukis@iceht.forth.gr,  
(2) Department of Applied Environmental Science, Stockholm University, Stockholm, Sweden 
(3) TNO Built Environment and Geosciences, Princetonlaan 6, 3584 CB Utrecht, The Netherlands 
(4) Department of Environment, University of the Aegean, University Hill, 81100, Mytilene, Greece 
(5) Department of Chemical Engineering, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA 15213, USA 
 
Abstract Nucleated particles can ultimately act as CCN and contribute to the indirect effect if they 
grow to larger sizes. Ultrafine particles are highly mobile within the human body and may be especially 
harmful to human health. To correctly predict the relative contribution of nucleation to total aerosol 
number concentration, air quality models need to be able to correctly simulate ultrafine particle 
dynamics and chemistry. We study the effect of nucleation on aerosol number concentrations in Europe 
with the newly developed regional 3-D chemical transport model PMCAMx-UF. We evaluate the 
model predictions against field observations collected during the EUCAARI campaign. A new size-
resolved Pan-European anthropogenic Particle Number emission inventory was developed for the first 
time. The model was found to perform reasonably well in both capturing the levels of particle number 
concentrations and size distributions at various sites, as well as their temporal variation. We studied the 
sensitivity of our results to emissions of 1) SO2, 2) Biogenic VOCs, and 3) particle mass. 
 
Keywords Regional CTM, aerosol nucleation, number concentration, ultrafine particles, CCN 
 
 

Προσοµοίωση του σχηµατισµού σωµατιδίων στην Ευρώπη µε το 
µοντέλο PMCAMx-UF: Συνεισφορά πρωτογενών και 
δευτερογενών εκποµπών στη συγκέντρωση αριθµού σωµατιδίων 

Χ. Φουντούκης (1)*, I. Riipinen (2), H. Denier van der Gon (3), Π.Ε. Χαραλαµπίδης (4), Χ. 
Πιλίνης (4), P. Adams (5) & Σ.N. Πανδής (1,5) 
(1)* Ερευνητικό Ινστιτούτο Χηµικής Μηχανικής & Χηµικών ∆ιεργασιών Υψηλής Θερµοκρασίας, Ίδρυµα 
Τεχνολογίας και Έρευνας, Πάτρα, cfountoukis@iceht.forth.gr  
(2) Department of Applied Environmental Science, Stockholm University, Stockholm, Sweden 
(3) TNO Built Environment and Geosciences, Princetonlaan 6, 3584 CB Utrecht, The Netherlands 
(4) Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη 
(5) Department of Chemical Engineering, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA 15213, USA 
 
Περίληψη Τα σωµατίδια που προκύπτουν από πυρηνοποίηση µπορούν να δράσουν σαν πυρήνες 
σχηµατισµού νεφών (CCN) και να συνεισφέρουν στην αλλαγή του κλίµατος αν αυξηθεί αρκετά το 
µέγεθός τους. Τα µικρά σωµατίδια µπορούν εύκολα να εισχωρήσουν στον ανθρώπινο οργανισµό µε 
βλαβερές συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία. Για να προβλέψουν σωστά την συνεισφορά της 
πυρηνοποίησης στην συνολική συγκέντρωση του αριθµού σωµατιδίων, τα µοντέλα ποιότητας αέρα θα 
πρέπει να προσοµοιώνουν σωστά τη δυναµική και χηµεία των µικρών σωµατιδίων. Μελετήσαµε την 
συνεισφορά της πυρηνοποίησης στον συνολικό αριθµό σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα της Ευρώπης µε 
το περιοχικό τρισδιάστατο µοντέλο µεταφοράς και χηµικού µετασχηµατισµού PMCAMx-UF. 
Αξιολογήσαµε τις προβλέψεις του µοντέλου µε µετρήσεις πεδίου κατά τη διάρκεια της καµπάνιας 
µετρήσεων EUCAARI. Καινούριες εκποµπές αριθµού σωµατιδίων αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά. Το 
µοντέλο αναπαράγει µε ακρίβεια τον αριθµό σωµατιδίων και την κατανοµή µεγέθους. Εξετάσαµε την 
ευαισθησία του µοντέλου στις εκποµπές του 1) SO2, 2) Biogenic VOCs, και 3) σωµατιδιακή µάζα. 

Λέξεις Κλειδιά Σχηµατισµός σωµατιδίου, αριθµός σωµατιδίων, CTM 
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Effect of atmospheric temperature variations on total ozone 
measured with a Brewer MKII spectrophotometer at 
Thessaloniki 

K. Fragkos*, A.F. Bais & C. Meleti 
Aristotle University of Thessaloniki, Laboratory of Atmospheric Physics, Thessaloniki, 54124, Greece, 
kostasc@auth.gr 

Abstract The effect of atmospheric temperature and ozone profiles on the total ozone column (TOC) 
measurements of a Brewer spectrophotometer operating at Thessaloniki is investigated. The standard 
retrieval algorithm ignores the temperature dependence of the ozone cross sections producing a bias in 
the measured TOC. The strength of this temperature effect depends on the amount of ozone at any 
particular level; hence the shape of the vertical profile of ozone is also involved. Various ozone 
climatological profiles combined with measured temperature profiles are used to calculate the ozone 
“effective temperature”. Then the corresponding effective absorption coefficients of ozone are 
computed by convolving high resolution spectra of ozone cross sections with the Brewer slit function. 
For the Brewer at Thessaloniki, the temperature dependence of the effective ozone absorption 
coefficient ranges between 0.03 and 0.06 %/°C, and is represented by a 2nd degree polynomial. These 
values are within the range reported for other instruments in earlier studies. The error in the derived 
TOC can be as high as 2%. As stratospheric temperature exhibits a marked annual variability, this is 
reflected as an artificial annual cycle in the measured TOC. Removal of these effects improves the 
accuracy of TOC measurements at Thessaloniki. 
 
Keywords total ozone column, Brewer spectrophotometer, ozone cross sections 
 

Επίδραση των διακυµάνσεων της θερµοκρασίας της 
ατµόσφαιρας στις µετρήσεις ολικού όζοντος µε ένα 
φασµατοφωτόµετρο Brewer MKII στη Θεσσαλονίκη 

Κ. Φράγκος*, A. Μπάης & Χ. Μελέτη 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Θεσσαλονίκη, 54124, 
Ελλάς, kostasc@auth.gr 

Περίληψη ∆ιερευνάται η επίδραση της κατακόρυφης κατανοµής της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας 
και του όζοντος στις µετρήσεις του ολικού όζοντος που διεξάγονται µε έναν φασµατοφωτόµετρο 
Brewer στη Θεσσαλονίκη. Ο καθιερωµένος αλγόριθµος που χρησιµοποιείται στα φασµατοφωτόµετρα 
Brewer αγνοεί την εξάρτηση της ενεργού διατοµής απορρόφησης του όζοντος από τη θερµοκρασία, 
εισάγοντας αποκλίσεις στις µετρήσεις. Επειδή η επίδραση της θερµοκρασίας εξαρτάται από την 
ποσότητα του όζοντος σε κάθε επίπεδο, η µορφή της κατακόρυφης κατανοµής του όζοντος παίζει 
επίσης ρόλο. Από κλιµατολογικές κατανοµές όζοντος και κατακόρυφες µετρήσεις της θερµοκρασίας 
υπολογίζεται η “ενεργός θερµοκρασία” του όζοντος. Από αυτήν προκύπτει ο ενεργός συντελεστής 
απορρόφησης του όζοντος, χρησιµοποιώντας υψηλής ανάλυσης φάσµατα της ενεργού διατοµής 
απορρόφησης του όζοντος και λαµβάνοντας υπόψη τη συνάρτηση σχισµής του φασµατοφωτοµέτρου. 
Για το Brewer MKII που λειτουργεί στη Θεσσαλονίκη, η εξάρτηση του συντελεστή απορρόφησης του 
όζοντος από τη θερµοκρασία είναι πολυώνυµο 2ου βαθµού, µε τιµές µεταξύ 0.03 και 0.06 %/°C, και 
συµφωνεί µε το εύρος των τιµών που έχουν ανακοινωθεί για άλλα όργανα σε προηγούµενες µελέτες. 
Το µέγιστο εισαγόµενο σφάλµα στο ολικό όζον είναι ~2%. Η ετήσια διακύµανση της θερµοκρασίας 
της στρατόσφαιρας εισάγει έναν τεχνητό ετήσιο κύκλο στις µετρήσεις ολικού όζοντος. Εξάλειψη της 
επίδρασης της θερµοκρασίας βελτιώνει την ακρίβεια των µετρήσεων ολικού όζοντος στη Θεσσαλονίκη. 
 
Λέξεις κλειδιά στήλη όζοντος, φασµατοφωτόµετρο Brewer, ενεργός διατοµή απορρόφησης όζοντος 
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Modeling of changes in human thermal bioclimate resulting 
from changes in urban design – Example based on a popular 
place in Freiburg, Southwest Germany 

D. Fröhlich & A. Matzarakis* 
Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University Freiburg, Werthmannstr. 10, D-79085 Freiburg, 
Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
 
Abstract The place of the old synagogue, a popular urban place in Freiburg, a medium sized city in 
southwest Germany of about 220.000 inhabitants, is going to be redesigned soon. This study analyzes 
the impact of the redesign on heat stress on humans on the place. Therefore, the models SkyHelios, 
RayMan and ENVI-met were applied together to allow assessment based on quantitative, qualitative 
and spatial changes. The results show, that the period with heat stress will become longer, while the 
intensity of heat stress is increased. The spatial results show that the most significant changes are due to 
changes in shading. Nevertheless an increase in thermal stress by up to 10°C is calculated for areas, 
where ground coverage is changed from grass to pavement. In spite this developments aren't surprising, 
it is very important to quantify their influence to facilitate assessment and make them useful to urban 
planning. Also the methodology may be interesting for other projects. 
 
Keywords SkyHelios, RayMan, ENVI-met, Physiologically Equivalent Temperature, Urban planning 
 
 

Εφαρµογή µοντέλων µικρής κλίµακας για βιοκλιµατικές 
εκτιµήσεις – Το παράδειγµα αστικών πλατειών στο 
Freiburg, Germany 

D. Fröhlich & A. Matzarakis* 
Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University Freiburg, Werthmannstr. 10, D-79085 Freiburg, 
Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
 
Περίληψη Η πλατεία της πρώην συναγωγής, ένας δηµοφιλής αστικός χώρος στο Freiburg, µιας 
µεσαίου µεγέθους πόλης στη νοτιοδυτική Γερµανία, περίπου 220.000 κατοίκων, πρόκειται σύντοµα να 
επανασχεδιαστεί. Η παρούσα µελέτη αναλύει τις επιπτώσεις του επανασχεδιασµού στη θερµική 
επιβάρυνση στον άνθρωπο. Τα µοντέλα SkyHelios, Rayman και ENVI-met εφαρµόστηκαν από κοινού 
προκειµένου να εκτιµηθούν οι ποσοτικές, ποιοτικές και χωρικές αλλαγές. Τα αποτελέσµατα δείχνουν, 
ότι η περίοδος µε θερµική επιβάρυνση αυξάνεται. Τα χωρικά αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι πιο 
σηµαντικές αλλαγές οφείλονται στις µεταβολές στην σκιά. Παρ’ όλα αυτά, η αύξηση θερµικής 
επιβάρυνσης έως και 10 °C υπολογίζεται για περιοχές, όπου η κάλυψη του εδάφους αλλάζει από 
γρασίδι σε πεζοδρόµιο. Είναι πολύ σηµαντικό να προσδιοριστεί ποσοτικά η επιρροή τους για να 
διευκολυνθεί η αξιολόγηση και να δοθούν οδηγίες για τον αστικό σχεδιασµό. Επίσης, η µεθοδολογία 
µπορεί να είναι ενδιαφέρουσα για άλλα έργα σε ίδια κλιµατική περιοχή. 
 
Λέξεις Κλειδιά SkyHelios, RayMan, ENVI-met, Φυσιολογική Ισοδύναµη Θερµοκρασία, αστικός 
σχεδιασµος 
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Numerical wave modeling and wave energy estimation  

G. Galanis (1,2)*, G. Zodiatis (1), D. Hayes (1), A. Nikolaidis (1), G. Georgiou (1), S. Stylianou 
(1), G. Kallos (2), P.C. Chu (3), A. Charalambous (4), K. Savvidou (5) & S. Michaelides (5) 
(1)*Oceanography Centre, University of Cyprus, 20537, Nicosia, Cyprus, ggalanis@mg.uoa.gr 
(2) Atmospheric Modeling and Weather Forecasting Group, Department of Physics, University of 
Athens, University Campus, Building PHYSICS V, Athens, Greece 
(3) Department of Oceanography, Naval Postgraduate School, Monterey, CA 93943, USA. 
(4) Cyprus Energy Agency, 20 Lefkonos str, Strovolos, Nicosia, Cyprus 
(5) Meteorological Service of Cyprus, 28 Nikis Avenue, Nicosia, Cyprus  
 
Abstract In a rapidly evolving operational and research framework and under the concerns for the 
global energy resources, new frontiers have been set for the scientific community working on 
environmental and renewable energy issues. In particular, new techniques supporting the accurate 
estimation of renewable energy sources are highly emphasized. In this framework, wave energy - the 
energy that can be captured from sea waves - provides an alternative with critical advantages. In the 
present paper, recent advances and relevant results obtained in two important European projects will be 
discussed: Marina platform and E-wave project are focusing on the estimation of the wave energy 
potential in North Atlantic coast line of Europe and in Eastern Mediterranean Sea. Special emphasis is 
given at the utilization of numerical atmospheric and wave modeling systems able to accurately 
monitor the atmospheric and sea climate in the area of interest. On the other hand, advanced statistical 
techniques are utilized for the local adaptation of the results and the estimation of the spatial and 
temporal distribution of the wave energy potential.  
 
Keywords wave energy, numerical atmospheric and wave models, statistical post processes  
 
 

Αριθµητικά µοντέλα πρόγνωσης θαλάσσιου κυµατισµού και 
εκτίµηση του θαλάσσιου ενεργειακού δυναµικού 

Γ. Γαλάνης (1,2)*, Γ. Ζοδιάτης (1), D. Hayes (1), A. Νικολαΐδης (1), Γ. Γεωργίου (1), Σ. 
Στυλιανού (1), Γ. Κάλλος (2), P.C. Chu (3), Α. Χαραλάµπους (4), Κ. Σαββίδου (5) & Σ. 
Μιχαηλίδης (5) 
(1)*Ωκεανογραφικό Κέντρο, Πανεπιστήµιο Κύπρου, 20537, Λευκωσία, Κύπρος, ggalanis@mg.uoa.gr 
(2) Οµάδα Ατµοσφαιρικών Μοντέλων και Πρόγνωσης Καιρού, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Πανεπιστηµιούπολη, Κτήριο Φυσικής 5, Αθήνα, Ελλάδα  
(3) Department of Oceanography, Naval Postgraduate School, Monterey, CA 93943, USA. 
(4) Ενεργειακό Γραφείο Κυπρίων Πολιτών, Οδός Λεύκωνος 20, Στρόβολος, Λευκωσία, Κύπρος  
(5) Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λεωφόρος Νίκης 28, Λευκωσία, Κύπρος  
 
Περίληψη Σε ένα δυναµικά µεταβαλλόµενο επιχειρησιακό και ερευνητικό περιβάλλον και υπό τις 
ανησυχίες για τη διαχείριση των παγκόσµιων πηγών ενέργειας, η επιστηµονική κοινότητα που 
δραστηριοποιείται σε θέµατα περιβάλλοντος έρχεται αντιµέτωπη τα τελευταία χρόνια µε νέες 
προκλήσεις. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται, στο πλαίσιο αυτό, σε νέες τεχνικές που αναπτύσσονται για την 
εκτίµηση και εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η κυµατική ενέργεια, δηλαδή η ενέργεια 
που µπορεί να παραχθεί από τον θαλάσσιο κυµατισµό, είναι µια ενδιαφέρουσα εναλλακτική πρόταση 
«καθαρής» ενέργειας µε συγκριτικά πλεονεκτήµατα. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η πρόοδος 
που έχει επιτευχθεί στον τοµέα αυτό στα πλαίσια δύο µεγάλων Ευρωπαϊκών προγραµµάτων: του 
Marina platform και του E-wave project τα οποία εστιάζουν στην εκτίµηση του διαθέσιµου 
ενεργειακού δυναµικού στη Βορειοδυτική ακτογραµµή της Ευρώπης και στην Ανατολική Μεσόγειο 
θάλασσα. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην χρήση αριθµητικών κυµατικών και ατµοσφαιρικών µοντέλων 
για την αξιόπιστη προσοµοίωση του τοπικού κλίµατος, καθώς και στη χρήση νέων µαθηµατικών-
στατιστικών τεχνικών για την τοπική προσαρµογή των αποτελεσµάτων και την εκτίµηση της χωρικής 
και χρονικής κατανοµής του ενεργειακού δυναµικού.  
 
Λέξεις Κλειδιά Κυµατική ενέργεια, µοντέλα, στατιστικές τεχνικές µετεπεξεργασίας δεδοµένων   
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Evaluation of potential evapotranspiration in central 
Macedonia by EmPEst 

S. Gebhardt (1)*, K. Radoglou (2), G. Chalivopoulos (2) & A. Matzarakis (1) 
(1)*Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University Freiburg, Werthmannstr. 10, D-79085 
Freiburg, Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
(2) Forest Research Institute, NAGREF, Vassilika 57006, Thessaloniki, Greece 
 
Abstract Due to geographical conditions the region of central Macedonia, Greece can be subdivided in 
different climate regions from semi-arid in the south to humid and sub-humid conditions in the north 
and in the mountainous areas of the west. This leads inevitably to a differentiation in evapotran-
spiration with effects on hydrological, meteorological and plant physical terms. Therefore the 
determination of reference potential evapotranspiration (PETref) as a component of many geo 
scientifically relevant questions is of importance. The ASCE (American Society of Civil Engineers)-
Penman-Monteith approach provides a facility for the estimation of PETref using meteorological input 
parameters. However, the equation needs a lot of different input parameters. Hence this work compares 
13 different alternative equations using fewer input parameters of 4 meteorological stations in Central 
Macedonia.  
Six statistical goodness-of fit measures including mean absolute error (MAE), mean square error 
(MSE), relative mean absolute error (MRAE), relative mean square error (MRSE), mean bias error 
(MBE) and the root square mean error (RMSE) where used. Additionally a Welch t-test was applied to 
test significance of the results. The calculation of the thirteen different approaches of 
evapotranspiration have been performed by the EmPEST software. 
 
Keywords central Macedonia, potencial evapotranspiration, EmPEST 
 
 

Εκτίµηση της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής στην κεντρική 
Μακεδονια µε το EmPEst 

S. Gebhardt (1)*, Κ. Ραδόγλου (2), Γ. Χαλυβόπουλος (2) & A. Matzarakis (1) 
(1)*Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University Freiburg, Werthmannstr. 10, D-79085 
Freiburg, Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
(2) Ίδρυµα ∆ασικών Ερευνών, ΕΘΥΑΓΕ, Βασιλικά,  57006, Θεσσαλονίκη 
 
Περιληψη Η µελέτη και η γνώση της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής (PETref) και η διαφοροποίηση της 
είναι σηµαντική για πολλές εφαρµογές στην κλιµατολογία, στην υδρολογία και γενικά για τα φυτά. Η 
ASCE (American Society of Civil Engineers) δίνει την δυνατότητα για την εκτίµηση µε βάση την 
εξίσωση Penman-Monteith και τη χρήση µετεωρολογικών παραµέτρων. Ωστόσο, η εξίσωση απαιτεί 
πολλές και  διαφορετικές παραµέτρους εισόδου. Ως εκ τούτου, η µελέτη αυτή συγκρίνει 13 
διαφορετικές εναλλακτικές εξισώσεις χρησιµοποιώντας λιγότερες παραµέτρους εισόδου από 4 
µετεωρολογικούς σταθµούς στην Κεντρική Μακεδονία.  
Έξι στατιστικές παράµετροι: το µέσο απόλυτο σφάλµα (ΜΑΕ), το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (MSE), 
το σχετικό µέσο απόλυτο σφάλµα (MRAE), το σχετικό µέσο τετραγωνικό σφάλµα (MRSE), το µέσο 
λάθος προκατάληψης (ΜΒΕ) και η τετραγωνική ρίζα του µέσου (RMSE) χρησιµοποιούνται. Ο 
υπολογισµός µε βάση τις δεκατρείς διαφορετικές προσεγγίσεις της εξατµισοδιαπνοής έχουν 
υπολογιστεί µε το λογισµικό EmPEST. 
 
Λέξεις Κλειδιά κεντρική Μακεδονία, δυνητική εξατµισοδιαπνοή, EmPEST 
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Summer total cloud cover weekly variability over Europe: 
sign of the aerosol indirect effect? 

A.K. Georgoulias (1)*, K.A. Kourtidis (1), G. Alexandri (2) & A. Sanchez-Lorenzo (3) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Pollution and Pollution Control Engineering of Atmospheric 
Pollutants, Department of Environmental Engineering, Democritus University of Thrace, Xanthi, 
67100, Greece, argeor@env.duth.gr 
(2) Laboratory of Atmospheric physics, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece 
(3) Institute for Atmospheric and Climate Science, ETH Zürich, Zürich, Switzerland  

Abstract In this work, the weekly variability of the total cloud cover (TCC) and aerosol optical depth 
(AOD550) over Europe is investigated using summer satellite observations from TERRA MODIS 
(2/2000-2/2009) and AQUA MODIS (7/2002-12/2008). The TCC weekly cycle patterns are rather 
noisy compared to the corresponding AOD550 weekly patterns. For the generalization of our results, 
spatial averages were used to investigate the weekly variability and the statistical significance of the 
weekly cycle over six selected regions. A positive (higher values during midweek) weekly cycle in 
both TCC and AOD appears over Central Europe, while a strong negative (higher values during 
weekend) weekly plume appears over the Iberian Peninsula and the North-eastern Europe. A very good 
agreement of the TCC and AOD550 weekly variability appears over Central, South-Western and 
Northeastern Europe and a moderate agreement over Central Mediterranean. Possible scenarios that 
could explain the common weekly variability of aerosols and cloud cover through the aerosol indirect 
effects are discussed here. An effort to verify our results and the proposed aerosol-cloud interaction 
scenarios, with the use of independent satellite TCC data from the ISCCP and ground-based 
precipitation data from the ECA&D project, is presented. 
 
Keywords Weekly cycle, Total cloud cover, Aerosols, Precipitation, indirect effects, MODIS 
 
 

Εβδοµαδιαία διακύµανση της θερινής νεφοκάλυψης στην 
Ευρώπη: Ένδειξη έµµεσης επίδρασης των αερολυµάτων; 

Α.Κ. Γεωργούλιας (1)*, Κ.Α. Κουρτίδης (1), Γ. Αλεξανδρή (2) & A. Sanchez-Lorenzo (3) 
(1)*Εργαστήριο Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Αντιρρυπαντικής Τεχνολογίας, Τµήµα Μηχανικών 
Περιβάλλοντος,, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Ξάνθη, 67100, Ελλάς, argeor@env.duth.gr 
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 
(3) Institute for Atmospheric and Climate Science, ETH Zürich, 8092, Zürich, Switzerland 

Περίληψη Σε αυτήν την εργασία µελετάται η εβδοµαδιαία διακύµανση της νεφοκάλυψης και του 
οπτικού βάθους των αιωρούµενων σωµατιδίων (AOD550) κατά την θερινή περίοδο στην Ευρώπη µε τη 
χρήση δεδοµένων από τα δορυφορικά όργανα TERRA MODIS (2/2000-2/2009) και AQUA MODIS 
(7/2002-12/2008). Τα χωρικά µοτίβα του εβδοµαδιαίου κύκλου της νεφοκάλυψης εµφανίζονται αρκετά 
“Θορυβώδη” σε σχέση µε τα αντίστοιχα του οπτικού βάθους των αιωρούµενων σωµατιδίων. Για την 
γενίκευση των αποτελεσµάτων µας, χωρικές µέσες τιµές χρησιµοποιήθηκαν για την µελέτη της 
εβδοµαδιαίας διακύµανσης και της στατιστικής της σηµαντικότητας σε έξι επιλεγµένες περιοχές. 
Παρατηρείται θετικός εβδοµαδιαίος κύκλος και στα δύο µεγέθη(υψηλότερες τιµές µεσοβδόµαδα) στην 
Κεντρική Ευρώπη και ισχυρός αρνητικός (υψηλότερες τιµές το σαββατοκύριακο) στην Ιβηρική 
Χερσόνησο και την Βορειοανατολική Ευρώπη. Πολύ καλή συµφωνία παρατηρείται µεταξύ των 
εβδοµαδιαίων κύκλων της νεφοκάλυψης και των αιωρούµενων σωµατιδίων πάνω από την Κεντρική, 
Νοτιοδυτική και Βορειοανατολική Ευρώπη και λιγότερο καλή πάνω από την Κεντρική Μεσόγειο. 
Προτείνονται εδώ πιθανά σενάρια που εξηγούν τον κοινό εβδοµαδιαίο κύκλο της νεφοκάλυψης και 
των αιωρούµενων σωµατιδίων µέσω των λεγόµενων “έµµεσων επιδράσεων” των αιωρούµενων 
σωµατιδίων. Μία προσπάθεια να επιβεβαιώσουµε τα αποτελέσµατα µας και τα προτεινόµενα σενάρια 
γίνεται µε τη χρήση ανεξάρτητων δορυφορικών δεδοµένων νεφοκάλυψης από το ISCCP και επίγειων 
παρατηρήσεων βροχόπτωσης από το πρόγραµµα ECA&D. 
 
Λέξεις Κλειδιά Εβδοµαδιαίος κύκλος, Νεφοκάλυψη, Αιωρούµενα σωµατίδια, Βροχόπτωση, MODIS  
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Factors controlling the variability of photolysis rates of NO2 and 
O1D in the complex environment of the Eastern Mediterranean 

E. Gerasopoulos (1)*, N. Mihalopoulos (2), S. Kazadzis (1), M. Vrekoussis (3), E. 
Liakakou (1), G. Kouvarakis (2) & N. Kouremeti (2) 
(1)*Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Athens, 15127, Greece, egera@meteo.noa.gr 
(2) Chemistry Dept, University of Crete, Heraklion, Greece 
(3) Center for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Athens, Greece 

Abstract Time series of photolysis rates of ozone (JO1D) and nitrogen dioxide (JNO2), for the period 
2002-2006, at the remote coastal Finokalia station on Crete Island (25°60′E, 35°24′N), were used in 
order to investigate the factors that control their levels and their temporal characteristics as well as to 
evaluate possible trends and their interannual variability. Among the controlling parameters have been 
chosen the solar zenith angle, clouds, columnar ozone (for JO1D) and aerosols of anthropogenic and 
natural origin. JO1D is reduced by 4.2 10-8 s-1 per Total Ozone Unit (DU) at sza 60° for aerosol free 
conditions. Further, aerosols, depending on their composition and scattering-absorption properties, can 
increase or decrease the actinic flux and thus both photolysis rates. Radiation scattering increases 
actinic flux and consequently photolysis rates, whereas absorption decreases both values. Depending on 
sun’s elevation, an increase of 1 AOD unit can lead to a significant decrease in Js,  up to 70%. Dust is 
finally calculated to cause 1.5 times greater decline in JNO2 due to absorption than other common types 
of aerosols over Crete (E. Mediterranean).   
 
Keywords Photolysis rates, optical depth, total ozone, absorption, dust 
 
 
Παράγοντες που καθορίζουν τη µεταβλητότητα των ρυθµών 
φωτόλυσης του NO2 και του O1D στο ιδιαίτερο περιβάλλον της 
Ανατολικής Μεσογείου 

E. Γερασόπουλος (1)*, N. Μιχαλόπουλος (2), Σ. Καζαντζής (1), M. Βρεκούσης (3), E. 
Λιακάκου (1), Γ. Κουβαράκης (2) & N. Κουρεµέτη (2) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
Αθήνα, 15127, Ελλάδα, egera@meteo.noa.gr 
(2) Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, Ελλάδα 
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Περίληψη Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν οι µετρήσεις των ρυθµών φωτόλυσης του 
όζοντος (JO1D) και του διοξειδίου του αζώτου (JNO2) στον παραθαλάσσιο σταθµό υποβάθρου  
"Φινοκαλιά" στην Κρήτη (25°60′E, 35°24′N), προκειµένου να διερευνηθούν οι παράγοντες που 
καθορίζουν τόσο τα επίπεδά τους όσο και την µεταβλητότητά τους µε το χρόνο, καθώς και να 
αναζητηθούν µακροχρόνιες τάσεις. Η διερεύνηση έγινε συναρτήσει της ζενίθιας γωνίας του ηλίου, και 
οι κυριότεροι παράγοντες ήταν τα νέφη, η ολική στήλη του όζοντος (για το JO1D) και το οπτικό πάχος 
των σωµατιδίων διακεκριµένο σε ανθρωπογενούς και φυσικής προέλευσης. Τα αποτελέσµατα 
κατέδειξαν µείωση του JO1D κατά 4.2 10-8 s-1 ανά µονάδα ολικού όζοντος (DU) σε ζενίθια γωνία 60°, 
απουσία σωµατιδίων. Επιπλέον, τα σωµατίδια, µε βάση τη χηµική τους σύσταση και τον σκεδαστικό 
τους ή απορροφητικό τους χαρακτήρα, αυξοµειώνουν την ακτινική ροή και πιο συγκεκριµένα η 
σκέδαση της ακτινοβολίας προκαλεί αύξηση της ακτινικής ροής και άρα των ρυθµών φωτόλυσης, ενώ 
η απορρόφηση προκαλεί µείωση. Αύξηση του οπτικού πάχους των αερολυµάτων κατά µία µονάδα έχει 
σαν αποτέλεσµα σηµαντική µείωση των Js, µέχρι και σε ποσοστό 70%, ανάλογα µε το ύψος του ηλίου. 
Τα σωµατιδία σκόνης, λόγω της ισχυρής απορροφητικότητάς τους, προκαλούν 1.5 φορά µεγαλύτερη 
µείωση στο JNO2, για την περιοχή µελέτης.   
 
Λέξεις Κλειδιά Ρυθµός φωτόλυσης οπτικό πάχος, στήλη όζοντος, απορρόφηση, σκόνη  
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Vertical separation of aerosol types using of CALIPSO level-2 
products 
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Abstract A first attempt is made to vertically separate profiles of optical parameters due to different 
aerosol types over different EARLINET stations. The method applied makes use of particle backscatter 
profiles at 532 nm and vertically resolved linear particle depolarization ratio measurements at the same 
wavelength. Values of particle depolarization ratio of ‘pure’ aerosol types (Saharan dust, biomass 
burning aerosols, anthropogenic aerosols, volcanic ash aerosols) were taken from literature. Cases of 
CALIPSO space-borne lidar system were selected on the basis of different mixing state of the 
atmosphere over EARLINET stations. To identify the origin of air-masses four-day air mass back 
trajectories were computed using HYbrid Single-Particle Langrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT) 
model, for different arrival heights, for the location and time under study was used. Also, the Dust 
REgional Atmospheric Modeling (DREAM) model was used to identify cases where dust from Saharan 
region was affecting the place under study. Difficulties of this methodology are also discussed in terms 
of a complex case study. 
 
Keywords aerosol types, depolarization ratio, CALIPSO, EARLINET 
 
 
Προσδιορισµός της κατακόρυφης συνεισφοράς του τύπου των 
αιωρούµενων σωµατιδίων µε τη χρήση των δεδοµένων 
CALIPSO επιπέδου 2 
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(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Ελλάδα, 
egian@auth.gr  
(2) Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ελλάδα  

Περίληψη Αντικείµενο αυτής της εργασίας είναι η εκτίµηση της συνεισφοράς των διαφόρων τύπων 
αιωρούµενων σωµατιδίων στην κατακόρυφη κατανοµή των συντελεστών οπισθοσκέδασης από 
µετρήσεις του δικτύου EARLINET. Η µέθοδος κάνει χρήση του συντελεστή οπισθοσκέδασης στα 532 
nm καθώς και της κατακόρυφης κατανοµής του δείκτη αποπόλωσης των σωµατιδίων στο ίδιο µήκος 
κύµατος. Ο δείκτης αποπόλωσης των ‘καθαρών’ τύπων αιωρούµενων σωµατιδίων (σκόνη από Σαχάρα, 
καύση βιοµάζας, ανθρωπογενή σωµατίδια, ηφαιστειακή σκόνη) λήφθησαν από την βιβλιογραφία. 
Επιλέχθησαν παραδείγµατα µίξης διαφόρων τύπων σωµατιδίων από το δορυφορικό σύστηµα 
CALIPSO µε ταυτόχρονη παρατήρηση από επίγειους σταθµούς του EARLINET. Για το προσδιορισµό 
της πηγής των αιωρούµενων σωµατιδίων χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο HYSPLIT [HYbrid Single-
Particle Langrangian Integrated Trajectory] καθώς και το προγνωστικό µοντέλο DREAM για πιθανή 
µεταφορά αιωρούµενων σωµατιδίων από την έρηµο Σαχάρα. Επίσης σχολιάζονται δυσκολίες στην 
εφαρµογή της µεθόδου χρησιµοποιώντας ένα πολύπλοκο, από πλευράς ανάµιξης σωµατιδίων, 
παράδειγµα µελέτης. 
 
Λέξεις Κλειδιά τύποι αιωρούµενων σωµατιδίων, λόγος αποπόλωσης, CALIPSO, EARLINET 
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Impacts of climate change over the Eastern Mediterranean and 
Middle East region using the Hadley Centre PRECIS Regional 
Climate Model 
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(2) University of the Aegean, Department of Geography, Mytilene 81100, Greece 
(3) Energy, Environment and Water Research Center, The Cyprus Institute, Nicosia, Cyprus 

Abstract This study uses daily climate projections based on the Hadley Centre PRECIS regional 
climate model (RCM) to assess climate change impacts in the Eastern Mediterranean and Middle East. 
The study area is a vulnerable region regarding global warming and future extreme climate events. The 
PRECIS RCM uses boundary and initial conditions from the HadCM3Q0 global climate model, 
employing the IPCC SRES A1B emission scenario. The control run represents the base period 1961-
1990 and is used here as reference for comparison with future projections. Three future periods are 
studied, 2010-2039, 2040-2069 and 2070-2099. Using daily PRECIS output, we examine climatic 
changes in both mean and extremes with the aim to identify regions in the study area that are likely to 
undergo significant changes in impact sectors, such as population discomfort, energy demand, 
agriculture, forest fire risk and tourism. More specifically, vulnerable regions per sector of interest are 
identified, using appropriately constructed indices and impact models. Since climate change projections 
are associated with large uncertainty, we estimate confidence ranges for the projected changes in the 
sectors of interest using bootstrapping. 
 
Keywords climate change; Eastern Mediterranean and Middle East region; impact sectors  
 
 
Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην περιοχή της 
ανατολικής Μεσογείου και Μέσης Ανατολής µε τη χρήση του 
Hadley Centre περιοχικού κλιµατικού µοντέλου PRECIS  

X. Γιαννακόπουλος (1)*, Ε. Κωστοπούλου (2), Μ. Χατζάκη (1), Α. Κάραλη (1), Π. 
Χατζηνικολάου (3), J. Lelieveld (3) & M.A. Lange (3) 
(1)* Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
Αθήνα, Ελλάδα, cgiannak@meteo.noa.gr 
(2) Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Τµήµα Γεωγραφίας, Μυτιλήνη 81100, Ελλάδα 
(3) Energy, Environment and Water Research Center, The Cyprus Institute, Nicosia, Cyprus 

Περίληψη Στην εργασία αυτή, χρησιµοποιούνται κλιµατικές προβολές του περιοχικού κλιµατικού 
µοντέλου (RCM) PRECIS του Hadley Centre για την αποτίµηση των επιπτώσεων της κλιµατικής 
αλλαγής στην Ανατολική Μεσόγειο και τη Μέση Ανατολή, περιοχές που θεωρούνται ευάλωτες στην 
παγκόσµια θέρµανση και τα ακραία κλιµατικά γεγονότα στο µέλλον. Το µοντέλο PRECIS 
χρησιµοποιεί οριακές και αρχικές συνθήκες από το παγκόσµιο κλιµατικό µοντέλο HadCM3Q0, 
εφαρµόζοντας το IPCC SRES A1B σενάριο εκποµπών. Η περίοδος ελέγχου 1961-1990 
χρησιµοποιείται σαν αναφορά για τη σύγκριση µε τις τρεις µελλοντικές περιόδους που µελετώνται, 
2010-2039, 2040-2069 και 2070-2099. Με τα ηµερήσια δεδοµένα του PRECIS, εξετάζονται οι 
µελλοντικές µεταβολές τόσο της µέσης κατάστασης όσο και των ακραίων γεγονότων µε στόχο να 
προσδιοριστούν οι περιοχές εκείνες που είναι πιθανό να υποστούν σηµαντικές αλλαγές σε τοµείς 
ενδιαφέροντος όπως άνεση πληθυσµού, ζήτηση ενέργειας, γεωργία, κίνδυνος δασικών πυρκαγιών, 
τουρισµός. Συγκεκριµένα, οι ευάλωτες περιοχές ανά τοµέα προσδιορίζονται µε κατασκευή δεικτών και 
µε µοντέλα επιπτώσεων. Καθώς η κλιµατική αλλαγή σχετίζεται µε µεγάλες αβεβαιότητες, εκτιµώνται 
τα όρια εµπιστοσύνης των µελλοντικών προβολών στους τοµείς ενδιαφέροντος.  
 
Λέξεις κλειδιά κλιµατική αλλαγή, Ανατολική Μεσόγειος και Μέση Ανατολή, τοµείς επιπτώσεων 
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Delineation of convective and stratiform rainy clouds based 
on their spectral and textural features on Meteosat data 
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Thessaloniki, 54124, Greece, agiannas@geo.auth.gr 
 
Abstract In the present study two schemes were developed for the delineation of convective and 
stratiform precipitation clouds based on the high spectral resolution of the Meteosat Second Generation 
(MSG). Two different classification methods were proposed that use spectral cloud parameters along 
with textural cloud parameters. The first model is an empirical algorithm based on the estimation of the 
probability of convective rainfall (PCR) on a pixel basis for the satellite infrared dataset and the second 
is a statistical approach (Artificial Neural Network, ANN) that developed a technique for 
convective\stratiform rain classification that is based on the correlation between spectral and textural 
parameters and convective and stratiform classes of surface rainfall. Both schemes were trained using 
spatially and temporally matched gauge data from 88 stations in Greece for 20 rainy days, covering a 
period from September 2008 to February 2009. The two convective/stratiform rain classification 
schemes were verified against an independent sample of rain gauge data for four daily precipitation 
events. The verification results showed that the introduction of texture parameters in both algorithms 
has improved the convective/stratiform rain discrimination compared to the use of spectral information 
alone.  
 
Keywords convective rain, stratiform rain, textural parameters, spectral parameters, Meteosat, SEVIRI 
 
 

∆ιάκριση των σωρειτόµορφων και στρατόµορφων νεφών µε 
βάση παραµέτρους φασµατικές και υφής των δεδοµένων του 
Μeteosat 

Α. Γιαννακός* & X. Φείδας 
Τοµέας Μετεωρολογίας - Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, agiannas@geo.auth.gr 
 
Περίληψη Στην παρούσα εργασία αναπτύχθηκαν δύο µεθοδολογίες διάκρισης των στρατόµορφων και 
σωρειτόµορφων βροχοφόρων νεφών που βασίζονται στην υψηλή φασµατική διακριτική ικανότητα του 
δορυφόρου Meteosat Second Generation (MSG-SEVIRI). ∆ύο διαφορετικοί µέθοδοι ταξινόµησης 
προτάθηκαν που χρησιµοποιούν φασµατικές παραµέτρους και παραµέτρους υφής των κορυφών των 
νεφών. Το πρώτο µοντέλο είναι ένας εµπειρικός αλγόριθµος που βασίζεται στην εκτίµηση της 
πιθανότητας σωρειτόµορφης βροχόπτωσης ανα εικονοστοιχείο για τα δορυφορικά δεδοµένα στο 
υπέρυθρο και το δεύτερο είναι ο αλγόριθµος των Νευρωνικών ∆ικτύων που βασίζεται στη συσχέτιση 
των φασµατικών παραµέτρων και παραµέτρων υφής και τη στρατόµορφη και σωρειτόµορφη 
βροχόπτωση που καταγράφηκε από επίγειους σταθµούς. Και οι δύο αλγόριθµοι εκπαιδεύτηκαν 
χρησιµοποιώντας χωρικά και χρονικά συσχετισµένα δεδοµένα από 88 σταθµούς στην Ελλάδα για 20 
ηµέρες που καταγράφηκε βροχόπτωση, που καλύπτουν τη χρονική περίοδο από το Σεπτέµβριο 2008 
µέχρι το Φεβρουάριο 2009. Οι δύο αλγόριθµοι ταξινόµησης αξιολογήθηκαν µε ανεξάρτητο δείγµα 
δεδοµένων βροχόπτωσης τεσσάρων ηµερών µε έντονη σωρειτόµορφη δραστηριότητα. Με βάση την 
αξιολόγηση των αλγορίθµων, η εισαγωγή των παραµέτρων υφής της κορυφής των νεφών και στους 
δυο αλγόριθµους βελτίωσε σηµαντικά την ικανότητα διάκρισης της στρατόµορφης και σωρειτόµορφης 
βροχόπτωσης στις υπέρυθρες εικόνες του MSG σε σύγκριση µε τη χρήση µόνο των φασµατικών 
παραµέτρων. 
 
Λέξεις Κλειδιά στρατόµορφη - σωρειτόµορφη βροχόπτωση, παράµετροι φασµατικές και υφής, 
Meteosat, SEVIRI 
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Development of a modelling system for urban heat islands: 
An application to Athens and Thessaloniki, Greece 
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Abstract The urban heat island (UHI) is one of the most well known forms of localized, inadvertent 
anthropogenic climate modification. The study of urban climate problems, such as the UHI, is possible 
through the implementation of numerical models. In this context, numerical weather prediction models 
are thought to be a significant supporting tool with a wide area of successful applications for studying 
the UHI effect. The current paper aims to present the development of a numerical modeling system that 
could be used for forecasting the UHI and its impacts on human thermal comfort. The modeling system 
is based on the meso-scale meteorological Weather Research and Forecasting (WRF) model. Major 
innovations include the incorporation of high resolution land use data, the use of satellite data for 
defining land surface parameters, and the development of a downscaling mask for increasing the spatial 
resolution. The modeling system was evaluated against ground-based data during selected dates in 
summer 2010 for the cities of Athens and Thessaloniki. The estimated average bias of the model in 
terms of air temperature simulation was found to approximate ±1 oC.  
 
Keywords urban heat island, modelling, WRF, Athens, Thessaloniki 
 
 

Ανάπτυξη ενός συστήµατος προσοµοίωσης αστικών 
θερµικών νησίδων: Εφαρµογή στην Αθήνα και τη 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Θ.Μ. Γιάνναρος (1)*, ∆. Μελάς (1), Ι. Κεραµιτσόγλου (2) & Ι. ∆αγκλής 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 
54124, Ελλάδα, thgian@auth.gr  
(2) Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπισης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, 
Ελλάδα 

Περίληψη Η αστική θερµική νησίδα (ΑΘΝ) αποτελεί µία από τις πιο γνωστές µορφές ανθρωπογενούς 
τροποποίησης του κλίµατος σε τοπική κλίµακα. Η µελέτη των προβληµάτων του αστικού κλίµατος, 
συµπεριλαµβανοµένου της ΑΘΝ, είναι δυνατή µέσα από την εφαρµογή αριθµητικών µοντέλων. Υπό 
αυτό το πρίσµα, τα µοντέλα αριθµητικής πρόγνωσης του καιρού θεωρούνται σηµαντικά υποστηρικτικά 
εργαλεία µε ευρύ φάσµα επιτυχών εφαρµογών για την µελέτη του φαινοµένου της ΑΘΝ. Η παρούσα 
εργασία παρουσιάζει την ανάπτυξη ενός συστήµατος αριθµητικής προσοµοίωσης το οποίο θα 
µπορούσε να εφαρµοστεί για την πρόγνωση της ΑΘΝ και των επιπτώσεων της στην ανθρώπινη 
θερµική άνεση. Το σύστηµα προσοµοίωσης βασίζεται στο µετεωρολογικό µοντέλο µέσης κλίµακας 
Weather Research and Forecasting (WRF). Οι σηµαντικότερες καινοτοµίες που εφαρµόστηκαν 
περιλαµβάνουν την ενσωµάτωση δεδοµένων χρήσης γης υψηλής ανάλυσης, τη χρησιµοποίηση 
δορυφορικών δεδοµένων για τον καθορισµό των τιµών των ιδιοτήτων επιφανείας, και την ανάπτυξη 
ενός φίλτρου υποβιβασµού για την αύξηση της χωρικής ανάλυσης. Το σύστηµα προσοµοίωσης 
αξιολογήθηκε χρησιµοποιώντας επίγεια δεδοµένα κατά τη διάρκεια επιλεγµένων ηµερών του 
καλοκαιριού του 2010, για τις πόλεις της Αθήνας και της Θεσσαλονίκης. Το µέσο σφάλµα του 
µοντέλου σε ότι αφορά στην πρόγνωση της θερµοκρασίας βρέθηκε να προσεγγίζει τους ±1 oC. 
 
Λέξεις Κλειδιά αστική θερµική νησίδα, προσοµοίωση, WRF, Αθήνα, Θεσσαλονίκη  
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Extreme spatial and temporal variability of surface air 
temperature over Europe during 1950-2010 

A. Gkikas, E. Mastrapostoli, F. Stamatoukou & Ν. Hatzianastassiou* 
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, Greece, 
nhatzian@cc.uoi.gr 

Abstract The extreme spatial and temporal variability of surface air temperature has been studied 
across Europe over the 61-year period 1950-2010. Data of maximum and minimum temperature, Tmax 
and Tmin, taken from the European Climate Assessment & Dataset (ECA&D), were used to investigate 
their extreme spatial variability, through parameters, ∆Ti=[max(Τi)-min(Ti)] and STDV(Ti), where 
i=max,min, as well as the inter-annual variability of Tmax, Tmin, and daily temperature range, 
DTR=Τmax-Tmin. Both gridded (0.5˚x0.5˚) and 272 uniformly distributed station measurements data 
have been analyzed. Our results indicate that there is a significant spatial variability of daily maximum 
and minimum temperatures over Europe, since the computed values of ∆Τmax,min range from about 17˚ 
to 58˚, whereas the values of STDV(Tmax,min) range from about 3.0˚ to 11.5˚, depending on the year and 
season. It is found that the extreme spatial variability of maximum temperatures over Europe has 
decreased from 1950 to 2010, as indicated by computed values ∆(∆Τmax)=-0.006˚/60 years and 
∆[STDV(Tmax)]=-0.02˚/60 years. Similarly, the extreme spatial variability of minimum temperatures 
over Europe has decreased as well from 1950 to 2010, as indicated by computed values ∆(∆Τmin)=-
0.014˚/60 years and ∆[STDV(Tmin)]=-0.006˚/60 years. The seasonal analysis reveals contrasting 
tendencies of ∆(∆Τmax) and ∆(∆Τmin), with decreasing trends in winter and spring against increasing 
trends in summer and autumn. Nevertheless, our tests indicate that the obtained results are strongly 
dependent on the spatial extent of the selected studied region, suggesting thus an important local nature 
of the phenomenon. 
 
Keywords maximum temperature, minimum temperature, extreme spatial variability 
 
 

Ακραίες χωρικές και χρονικές µεταβολές της θερµοκρασίας 
πάνω από την Ευρώπη κατά τη περίοδο 1950-2010 

Α. Γκίκας, Ε. Μαστραποστόλη, Φ. Σταµατούκου & Ν. Χατζηαναστασίου* 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, 45110 Ιωάννινα, Ελλάδα, 
nhatzian@cc.uoi.gr 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία µελετώνται οι ακραίες χωρικές, καθώς και οι χρονικές µεταβολές 
της θερµοκρασίας πάνω από την Ευρώπη κατά την περίοδο 61 ετών 1950-2010. Χρησιµοποιούνται 
δεδοµένα µέγιστης και ελάχιστης ηµερήσιας θερµοκρασίας αέρα επιφανείας, Tmax and Tmin, από τη 
βάση δεδοµένων European Climate Assessment & Dataset (ECA&D) και ορίζεται και µελετάται η 
ακραία χωρική µεταβολή τους µέσω των παραµέτρων ∆Ti=[max(Τi)-min(Ti)] and STDV(Ti), όπου 
i=max,min. Μελετάται επίσης και η διαχρονική µεταβολή των τιµών Tmax, Tmin, καθώς και του 
ηµερήσιου θερµοκρασιακού εύρους, DTR=Τmax-Tmin. Για τη µελέτη χρησιµοποιούνται τόσο 
πλεγµατικά δεδοµένα (0.5˚x0.5˚) όσο και δεδοµένα από µετρήσεις 272 Σταθµών οµοιόµορφα 
κατανεµηµένων στην Ευρώπη. Τα αποτελέσµατα υποδεικνύουν την ύπαρξη σηµαντικής χωρικής 
µεταβλητότητας των ακραίων ηµερησίων θερµοκρασιών, µε υπολογισθείσες τιµές ∆Τmax,min που 
κυµαίνονται µεταξύ 17˚ και 58˚, και τιµές STDV(Tmax,min) κυµαινόµενες από 3.0˚ έως 11.5˚, ανάλογα 
µε την εποχή και το έτος. ∆ιαπιστώνεται, επίσης, ότι η ακραία χωρική µεταβλητότητα των µέγιστων 
θερµοκρασιών στην Ευρώπη ελαττώθηκε από το 1950 ως το 2010, όπως υποδεικνύουν οι 
υπολογισθείσες τιµές ∆(∆Τmax)=-0.006˚/60 έτη και ∆[STDV(Tmax)]=-0.02˚/60 έτη. Μια αντίστοιχη 
µείωση διαπιστώνεται επίσης και για τις ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας (∆(∆Τmin)=-0.014˚/60 έτη 
και ∆[STDV(Tmin)]=-0.006˚/60 έτη). Η ανάλυση σε εποχικό επίπεδο αναδεικνύει την ύπαρξη 
αντίθετων τάσεων, µε τάσεις µείωσης το χειµώνα και την άνοιξη και τάσεις αύξησης κυρίως το θέρος, 
αλλά και το φθινόπωρο. 
 
Λέξεις Κλειδιά µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία, ακραία χωρική µεταβλητότητα της θερµοκρασίας 
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Using synoptic classification to evaluate an operational 
weather forecasting system  

F. Gofa (1)*, D. Tzeferi (1) & A. Raspanti (2) 
(1)* Hellenic National Meteorological Service, Helliniko Athens, 16777, Greece, fgofa@hnms.gr  
(2) Italian Meteorological Service, Pratica di Mare, Italy 

Abstract Verifying forecast quality over extended periods, i.e. monthly, seasonally or annually, can 
provide misleading results since performance is averaged over a wide range of meteorological 
conditions. The danger is that differences in forecast quality can be masked or results can be biased, 
when the data, even in terms of flow regimes are not homogeneous. In order to understand a model's 
ability to correctly forecast severe weather, for instance, it is necessary to carry out weather situation-
dependent verification. A relevant weather classification scheme must therefore be developed and 
applied. The aim of the study is to identify weather situation-dependant weaknesses and strengths of 
the COSMOGR model that is used operationally at the Hellenic National Meteorological Service 
(HNMS). A tailor-made weather classification was constructed focusing mainly on the origin of the air 
masses that are responsible for the presence of certain weather regimes in the region and comprises 12 
categories. The verification is stratified not only according to the various synoptic classes but also as 
geographical and seasonal subsets revealing specificities of the model's performance. The period 
between December 2009 and June 2011 was categorized and subsequently the model outputs were 
verified, with a particular emphasis on the predicted precipitation, cloudiness and temperature.  
 
Keywords weather classification, verification, numerical forecasting 
 
 

Συνοπτική ταξινόµηση ως µέσο αξιολόγησης της επίδοσης 
ενός επιχειρησιακού συστήµατος πρόγνωσης 

Φ. Γκόφα (1)*, ∆. Τζαφέρη (1) & A. Raspanti (2) 
(1)*Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό Αθήνα ,16777, Ελλάδα, fgofa@hnms.gr 
(2) Ιταλική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Pratica di Mare, Ιταλία 

Περίληψη Η εκτίµηση της ποιότητας πρόγνωσης ενός αριθµητικού µοντέλου σε µηνιαία, εποχιακή, 
ετήσια βάση, µπορεί να δώσει παραπλανητικά αποτελέσµατα αφού αποτελεί ένα µέσο όρο πάνω σε 
ένα ευρύ φάσµα τύπων καιρού. Ο κίνδυνος είναι ότι οι διαφορές στην επιτυχία των προβλέψεων 
µπορούν να εξοµαλυνθούν ή τα αποτελέσµατα µπορεί να είναι µεροληπτικά, όταν τα δεδοµένα, ακόµη 
και από την άποψη της ατµοσφαιρικής ροής, δεν είναι οµοιογενή. Για να κατανοήσουµε την ικανότητα 
του µοντέλου να προβλέψει σωστά ακραία καιρικά φαινόµενα για παράδειγµα, είναι απαραίτητο να 
διεξαχθεί επαλήθευση εξαρτώµενη από τους τύπου καιρού. Ένα αντίστοιχο σύστηµα ταξινόµησης 
πρέπει εποµένως να αναπτυχθεί και να εφαρµοστεί.  Ο σκοπός της µελέτης είναι να προσδιορίσει τις 
αδυναµίες και τα δυνατά σηµεία του µοντέλου COSMOGR που χρησιµοποιείται επιχειρησιακά στην 
ΕΜΥ στην πρόγνωση διαφόρων τύπου καιρού. Αναπτύχθηκε µια υποκειµενική ταξινόµηση, η οποία 
επικεντρώνεται κυρίως στην προέλευση των αερίων µαζών που είναι υπεύθυνες για την παρουσία 
καιρικών συστηµάτων στον ελληνικό χώρο και αποτελείται από 12 κατηγορίες. Η επαλήθευση είναι 
στρωµατοποιηµένη όχι µόνο ως προς τις συνοπτικές κατηγορίες αλλά και ως γεωγραφικά και εποχιακά 
υποσύνολα, αναδεικνύοντας τις ιδιαιτερότητες της απόδοσης του µοντέλου. Το χρονικό διάστηµα 
µεταξύ ∆εκεµβρίου 2009 και Ιουνίου 2011 χρησιµοποιήθηκε στην ανάλυση και τα αποτελέσµατα του 
µοντέλου επαληθεύτηκαν στατιστικά µε ιδιαίτερη έµφαση στην βροχόπτωση, νέφωση και τη 
θερµοκρασία. 
 
Λέξεις Κλειδιά συνοπτική ταξινόµηση, επαλήθευση, αριθµητική πρόγνωση  
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Integrated assessment in the Mediterranean: the CIRCE 
case studies 

C.M. Goodess (1)*, M.D. Agnew (1), D. Hemming (2), C. Giannakopoulos (3) & the 
CIRCE RL11 team 
(1)*University of East Anglia, Climatic Research Unit, Norwich, UΚ, c.m.goodess@uea.ac.uk 
(2) Met Office Hadley Centre, Exeter, UK 
(3) Inst. for Environ Research and Sustainable Development, National Observatory of Athens,  Greece 
 
Abstract As part of the EU FP7 CIRCE project, 11 case-study locations were selected to reflect urban, 
rural and coastal environments, to quantify current and future climate change and to assess the potential 
consequences to human communities and ecosystems at the regional to local scale. The top-down 
indicator based approach was complemented by a bottom-up approach involving local and regional 
stakeholders. Stakeholders contributed to the identification and assessment of adaptation strategies and 
to policy recommendations. A detailed set of indicator selection criteria was defined and indicators 
were classified to climate and atmosphere (including indices of extremes), biogeophysical (marine and 
coastal, terrestrial ecosystems and biodiversity, freshwater systems, agriculture and forestry) and social 
(human health, economic systems including tourism). Five key messages can be drawn from the case 
studies: 1. Natural and human systems in all 11 CIRCE case studies are vulnerable to current climate 
variability and change as well as to social dynamics . 2. Climate projections of increases in mean and 
extreme high temperature and decreases in mean precipitation are robust, but there is an uncertainty in 
the magnitude of change. 3. Projections indicate that all case studies will experience continuing and 
increasing vulnerability to climate change in the absence of mitigation or adaptation. 4. Social 
dynamics such as population growth are likely to further increase vulnerability. 5. A number of 
research needs and gaps have been identified, e.g. related to data and monitoring, and adaptation. 
 
 

Ολοκληρωµένη αποτίµηση της Μεσογείου: οι περιπτώσεις 
µελέτης του CIRCE  

C.M. Goodess (1)*, M.D. Agnew (1), D. Hemming (2), Χ. Γιαννακόπουλος (3) & η οµάδα 
CIRCE RL11 
(1)*University of East Anglia, Climatic Research Unit, Norwich, UΚ, c.m.goodess@uea.ac.uk 
(2) Met Office Hadley Centre, Exeter, UK 
(3) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών  
 
Περίληψη Στο πλαίσιο του προγράµµατος EU FP7 CIRCE, µελετάται η ποσοτικοποίηση της 
παρούσας και µελλοντικής κλιµατικής αλλαγής και η εκτίµηση των πιθανών συνεπειών στον άνθρωπο 
και στο οικοσύστηµα, σε 11 επιλεγµένες περιοχές µελέτης που αντανακλούν το αστικό, αγροτικό και 
παράκτιο περιβάλλον σε περιοχική και τοπική κλίµακα. Ο δείκτης της ‘top-down’ προσέγγισης 
συνδυάστηκε µε την ‘bottom-up’ µεθοδολογία εµπλέκοντας παράγοντες διαµόρφωσης πολιτικής που 
συνέβαλαν στον προσδιορισµό και την εκτίµηση στρατηγικών προσαρµογής. Ορίστηκαν δείκτες µε 
αναλυτικά κριτήρια επιλογής και ταξινοµήθηκαν σε κλιµατικούς και ατµοσφαιρικούς, βιο-
γεωφυσικούς και κοινωνικούς. Εξάχθηκαν 5 µηνύµατα-κλειδιά: 1. Τα φυσικά και ανθρώπινα 
συστήµατα είναι επιρρεπή στην παρούσα κλιµατική µεταβλητότητα και αλλαγή, αλλά και στις αλλαγές 
κοινωνικών χαρακτηριστικών, σε όλες τις περιοχές µελέτης. 2. Οι κλιµατικές προβλέψεις αύξησης της 
µέσης και ακραίας θερµοκρασίας και της µείωσης της βροχόπτωσης είναι αδιαµφισβήτητες, αλλά η 
αβεβαιότητά τους είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε αυτήν της κλιµατικής αλλαγής. 3. Προβλέπεται ότι 
όλες οι περιοχές µελέτης θα υποστούν συνεχή και αυξανόµενη ευαισθησία στην κλιµατική αλλαγή, 
απουσία πολιτικών µετριασµού ή προσαρµογής. 4. Οι κοινωνικές δυναµικές, όπως η αύξηση του 
πληθυσµού είναι πιθανό να αυξήσουν περαιτέρω την ευαισθησία αυτή. 5. Προσδιορίστηκαν ανάγκες 
και κενά στην έρευνα όπως αυτά που σχετίζονται µε έλλειψη δεδοµένων, παρακολούθησης και 
προσαρµογής των συστηµάτων. 
CIRCE RL11 Team M.D. Agnew, C.M. Goodess (UEA), G. Kay, D. Hemming, M. McCarthy (UKMO), D. Founda, C. Giannakopoulos, M. Hatzaki, E. Kostopoulou, B. 
Psiloglou. K. Varotsos (NOA), M. El-Fadel (AUB), H. El-Askary, M. El-Raey, M. El Hattab (CEDARE), M. Bindi, C. Dibari, R. Ferrise (CNR-IBIMET), L. Congedi, P. 
Lionello, C. Pino, M. Reale, A. Tanzarella (ULECCE/CMCC), J.M. Grünzweig, D. Kanas (HUJ), T. Oweis, R. Sommer, M. Zoheir Taleb (ICARDA), C. Mösso Aranda, A. 
Sánchez-Arcilla, J. Pau Sierra (LIM/UPC), S. Sahabi Abed, M. Senouci (ARCE), M. Nejmeddine Bradai, A. Harzallah, A. Hattour, S. Ben Salem (INSTM) 
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Comparisons of air temperature summer conditions between 
a mountainous peri-urban forest, an urban park and its 
nearby built-up area, in the Greater Athens, Greece  

V. Gouma 
Forest Research Institute of Athens, NAGREF, Athens, 11528, Greece, gouva@fria.gr 
 
Abstract Air temperature summer conditions have been compared between a) a western slope of Mt. 
Hymettus Aesthetic Forest, b) the Syngros Park in Ilissia, Athens and c) the nearby dense built-up area. 
The Park is situated at the end part of a high greenbelt that starts from the foothills of western 
Hymettus and penetrates into the city of Athens. These comparisons were made for the months June-
July-August of the years 2010 and 2011, considering the prevailing wind conditions. The 
micrometeorological measurements have been made at a height of 1,5 - 2m above ground, by a weather 
station located at an opening of the high pine forest of Mt. Hymettus and by instruments located at two 
sites in the Park. One was in an opening of the pine stands while the other was under the pine canopy. 
In addition, data taken from the ‘Ampelokipoi’ urban station of the National Observatory of Athens 
there were used. The purpose of the present paper is to contribute by its results to the study of the 
differences and interactions between the mountainous peri-urban forest microclimate and the urban one 
in the Athens Basin, Greece. 
 
Keywords Air temperature, forest microclimate, urban microclimate, urban park, greenbelt, Hymettus 
 
 

Συγκρίσεις θερινών θερµοµετρικών συνθηκών µεταξύ 
περιαστικής ορεινής δασικής περιοχής, αστικού άλσους και 
δοµηµένης περιοχής. Η περίπτωση της πράσινης λωρίδας 
του Αισθητικού ∆άσους Υµηττού- Άλσους Συγγρού, Ιλισίων 
και των Αµπελοκήπων 

Β. Γκούµα 
Ινστιτούτο Μεσογειακών ∆ασικών Οικοσυστηµάτων & Τεχνολογίας ∆ασικών Προϊόντων, ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 
Αθήνα, 11528, Ελλάδα, gouva@fria.gr 
 
Περίληψη  Συγκρίνονται  οι θερινές θερµοµετρικές συνθήκες µεταξύ α) µιας δυτικής πλαγιάς του 
Αισθητικού ∆άσους Υµηττού, β) του Άλσους Συγγρού, Ιλισίων, το οποίο αποτελεί την απόληξη 
λωρίδας υψηλού πράσινου που ξεκινάει από τις υπώρειες του δυτικού Υµηττού και εισέρχεται στην 
πόλη και γ) της κοντινής σε αυτό πυκνοδοµηµένης αστικής περιοχής. Οι συγκρίσεις γίνονται για τους 
µήνες Ιούνιο-Ιούλιο-Αύγουστο των ετών 2010 και 2011 και λαµβάνεται υπόψη η επικράτηση 
διαφορετικών ανεµοµετρικών καταστάσεων. Οι µικροµετεωρολογικές µετρήσεις που 
χρησιµοποιήθηκαν, έχουν ληφθεί σε ύψος 1,5-2m, πάνω από το έδαφος, στον ορεινό όγκο µε 
µετεωρολογικό σταθµό τοποθετηµένο σε άνοιγµα του υψηλού πευκοδάσους και στο Άλσος, µε όργανα 
που βρίσκονται σε δυο θέσεις, η µια σε άνοιγµα των υψηλών συστάδων πεύκης και η άλλη κάτω από 
την κοµοστέγη τους. Αξιοποιήθηκαν επίσης, τα δεδοµένα του σταθµού τoυ Εθνικού Αστεροσκοπείου 
Αθηνών, στους Αµπελόκηπους. Σκοπός της εργασίας είναι να συµβάλει µε τα αποτελέσµατά της στη 
µελέτη των διαφορών και των αλληλεπιδράσεων µεταξύ του ορεινού περιαστικού και του αστικού 
µικοκλίµατος στο Λεκανοπέδιο της Αθήνας.  

 
Λέξεις Κλειδιά Θερµοκρασία αέρος, δασικό µικρόκλιµα, περιαστικά δάση, αστικό άλσος, Υµηττός 
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MODIS data for monitoring Redscale (“Aonidiella Αurantii”) 
population: the development of a regression model using 
temperature measurements from satellite and meteorological 
stations 

D. Hadjimitsis, A. Agapiou* & A. Papachristodoulou 
Cyprus University of Technology, Lemesos, Cyprus, athos.agapiou@cut.ac.cy 

Abstract The aim of the "RedScale ID" research program which is funded by the CRPF is to develop 
an automated, energy-independent trap for continuous monitoring / identification of the RedScale 
population and in addition to record other relevant parameters related to the population. Such kind of 
parameter is temperature which is related to day-degrees growth calculation for estimating RedScale 
population. For this purpose MODIS satellite image data were used in order to estimate LST and then 
to correlate with air temperature. The use of satellite data has many advantages against traditional 
techniques such as local meteorological stations places in agricultural areas, since they can provide a 
synoptic coverage on a systematic daily basis. From the statistical regression analysis between the 
satellite images MYD11 for the year 2010 with data from 47 meteorological stations in Cyprus, it has 
been found that satellite images can accurate estimate air temperature. From the linear regression 
model, a high correlation coefficient R2 ≈ 0.77 was found. By categorising observations acquired at an 
altitude of 100-200 m the correlation coefficient was improved up to 0.87. Seasonal regression analysis 
will be performed in the near future. 
 
Keywords LST temperatures, satellite data, redscale, day-degrees. 
 
 
Χρήση δεδοµένων MODIS για την παρακολούθηση του 
πληθυσµού της Κόκκινης Ψώρας (“Aonidiella Aurantii”): 
ανάπτυξη µοντέλου πρόβλεψης µε τη χρήση θερµοκρασιών από 
δορυφόρους και µετεωρολογικούς σταθµούς 

∆. Χατζηµιτσής, Α. Αγαπίου* & Α. Παπαχριστοδούλου 
Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός, Κύπρος, athos.agapiou@cut.ac.cy 

Περίληψη Στόχος του ερευνητικού προγράµµατος “RedScale ID”, το οποίο χρηµατοδοτείται από το 
ΙΠΕ, είναι η ανάπτυξη µίας αυτοµατοποιηµένης, ενεργειακά αυτόνοµης παγίδας παρακολούθησης της 
Κόκκινης Ψώρας και ενός αυτοµατοποιηµένου συστήµατος για συνεχή καταγραφή, αναγνώριση και 
καταµέτρησή της καθώς και των σχετικών παραµέτρων που επηρεάζουν τον πληθυσµό της. Μια τέτοια 
βασική παράµετρος είναι και η θερµοκρασία η οποία είναι απαραίτητη για τον υπολογισµό των 
ηµεροβαθµίδων που σχετίζονται µε την ανάπτυξη του πληθυσµού της κόκκινης ψώρας. Για το σκοπό 
αυτό έγινε χρήση δορυφορικών δεδοµένων τύπου MODIS για την εξαγωγή της θερµοκρασίας εδάφους 
και ακολούθως τον συσχετισµό της µε τη θερµοκρασία αέρα. Η χρήση τέτοιων δεδοµένων έχει 
πολλαπλά πλεονεκτήµατα έναντι των παραδοσιακών µετεωρολογικών σταθµών αφού παρέχει µια 
συνοπτική κάλυψη σε καθηµερινή βάση. Από τη στατιστική συσχέτιση των δορυφορικών εικόνων 
MYD11 για την περίοδο 2010 µε δεδοµένα από 47 µετεωρολογικούς σταθµούς της Κύπρου φάνηκε ότι 
οι δορυφορικές εικόνες είναι σε θέση να υπολογίσουν ικανοποιητικά τη θερµοκρασία αέρα. Η 
γραµµική παλινδρόµηση έδωσε ένα υψηλό συντελεστή συσχέτισης R2≈ 0,77. Τέλος από την 
κατηγοριοποίηση των παρατηρήσεων µε βάση το υψόµετρο (ανά 100 – 200 m) φαίνεται ότι o 
συντελεστής συσχέτισης µπορεί να βελτιωθεί µέχρι και 0.87%. Εποχιακές συσχετίσεις αναµένεται να 
γίνουν στο µέλλον.  
 
Λέξεις Κλειδιά LST θερµοκρασία, δορυφορικά δεδοµένα, κόκκινη ψώρα, ηµεροβαθµίδα. 
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Air pollution monitoring based on remote sensing and 
simultaneous ground PM 10 and PM2.5 measurements: the 
‘WebAir-2 project’ 

D. Hadjimitsis (1)*, A. Agapiou (1), K. Themistokleous (1), C. Achilleos, A. Nisantzi (1), 
C. Panayiotou (2) & S. Kleanthous (3) 
(1)*Cyprus University of Technology, Lemesos, Cyprus, d.hadjimitsis@cut.ac.cy 
(2) Atlantis Consulting LTD, Nicosia, Cyprus 
(3) Department of Labour Inspection, Air Quality Sector, Nicosia, Cyprus 

Abstract WebAir-2 EUREKA project aims to expand the basic air quality modelling technology (web-
based client server) developed in E!3266 WebAir project. WebAir-2 will incorporate different 
technologies such as satellite remote sensing data and ground PM samples for monitoring air pollution 
and in addition 3G mobile phone technology will be used for personalized health related information, 
warnings and exposure reports. Emphasis will be given to the development of statistical models for PM 
against AOT derived from MODIS data. Due to inadequate spatial-temporal coverage of air pollution 
from existing air pollution stations, MODIS products can assist to this task both spatial and temporal. 
The statistical AOT model will be cross-validated during satellite overpass based on handheld sun-
photometers and daily CIMEL sun-photometer (NASA/AERONET network) measurements. Moreover 
ground LIDAR measurements for vertical distribution of the aerosols will be carried out. Based on 
these data, a 3D nested grid Eurelian model CAMx will be used to generate the dynamic boundary 
conditions for the Cyprus model domain. 
 
Keywords air pollution monitoring, MODIS AOT, PM measurements, LIDAR, sun-photometers, 
 
 
Παρακολούθηση της αέριας ρύπανσης µε τη χρήση 
δορυφορικών δεδοµένων και ταυτόχρονων επίγειων µετρήσεων 
αεροσωµατιδίων 10 και 2.5µm: Πρόγραµµα WebAir-2  

∆. Χατζηµιτσής (1)*, Α. Αγαπίου (1), Κ. Θεµιστοκλέους (1), Κ. Αχιλλέως (1), Α. 
Νισαντζή (1), Χ. Παναγιώτου (2) & Σ. Κλεάνθους (3) 
(1)*Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός, Κύπρος, d.hadjimitsis@cut.ac.cy 
(2) Atlantis Consulting LTD, Λευκωσία, Κύπρος 
(3) Τµήµα Επιθεώρησης Εργασίας, Κλάδος Ποιότητα Αέρα, Λευκωσία, Κύπρος 

Περίληψη To ερευνητικό πρόγραµµα EUREKA, WebAir-2 EUREKA έχει ως στόχο να επεκτείνει τις 
βασικές τεχνολογίες διαχείρισης της αέριας ρύπανσης οι οποίες έχουν αναπτυχθεί από το πρόγραµµα 
E!3266 WebAir project. Το πρόγραµµα WebAir-2 θα ενσωµατώσει διάφορες τεχνολογίες όπως είναι 
δορυφορικά δεδοµένα και επίγειες µετρήσεις αεροσωµατιδίων για την παρακολούθηση της αέριας 
ρύπανσης ενώ παράλληλα θα χρησιµοποιηθούν και νέες τεχνολογίες (3G) κινητής τηλεφωνίας οι 
οποίες θα παρέχουν εξατοµικευµένες πληροφορίες σχετικά µε την υγεία, προειδοποιήσεις και 
πληροφορίες έκθεσης. Έµφαση θα δοθεί στην ανάπτυξη ενός στατιστικού µοντέλου αεροσωµατιδίων  
σε συνάρτηση µε το Οπτικό Πάχος του Αερολύµατος (ΑΟΤ) το οποίο προκύπτει από δεδοµένα του 
δορυφόρου MODIS. Λόγω της χωρικής και χρονικής ανεπάρκειας παρακολούθησης της αέριος 
ρύπανσης  µε τη χρήση επίγειων σταθµών, τα δεδοµένα MODIS µπορούν να βοηθήσουν σε αυτή τη 
κατεύθυνση. Το στατιστικό µοντέλο το οποίο θα προκύψει θα  συγκριθεί κατά τη διάρκεια λήψης νέων 
εικόνων µε τη βοήθεια φορητών ηλιοφωτοµέτρων και καθηµερινών µετρήσεων του ηλιοφωτοµέτρου 
CIMEL (NASA/AERONET). Επιπλέον επίγειες µετρήσεις LIDAR θα χρησιµοποιηθούν για τη λήψη 
της κατακόρυφης διάχυσης των αερολυµάτων στην ατµόσφαιρα. Με βάση τα δεδοµένα αυτά, το 
µοντέλο 3D nested grid Eurelian model CAMx θα χρησιµοποιηθεί για να µοντελοποιήσει τις δυναµικές 
συνθήκες της ρύπανσης πάνω από την επικράτεια της Κύπρου. 
 
Λέξεις Κλειδιά παρακολούθηση αέριας ρύπανσης, MODIS AOT, µετρήσεις αεροσωµατιδίων, LIDAR, 
ηλιοφωτόµετρα 
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Studying surface observed meteorological characteristics 
under different synoptic scale circulation patterns 

C.H. Halios (1,2)*, C.G. Helmis (1), H.A. Flocas (1), S. Nyeki (2) & D.N. Assimakopoulos (1) 
(1)* Faculty of Physics, Department of Environmental Physics and Meteorology, University of Athens, 
15784, Greece, c_halios@phys.uoa.gr 
(2) Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos/World Radiation Center, Switzerland 

Abstract This work aims to the study of the surface meteorological patterns under different synoptic 
scale categories. Multivariate Data Analysis techniques were applied on two datasetσ includινγ surface 
meteorological elements, and meteorological variables at the lower troposphere (850 hPa and 700 hPa). 
For the former, three principal components were found, related to the thermodynamic status of the 
surface environment and the two components of the wind speed. For the lower troposphere dataset 
three principal components were related with 1) the thermodynamic status, 2) the wind field at 850 hPa, 
and 3) the direction of the flow at 700 hPa. Principal components from the surface dataset were related 
with atmospheric circulation categories via Correspondence Analysis. Furthermore, Canonical 
Correlation Analysis between the surface and upper air datasets revealed 1) the strong thermodynamic 
connection of the surface and the upper air environment and 2) a very weak connection between the 
surface flow field and the upper air circulation indicating the influence of the local topography. 
 
Keywords Multivariate Statistical Analysis, complex terrain, Athens. 
 
 

Μελετώντας µετεωρολογικά χαρακτηριστικά στην 
επιφάνεια κάτω από διαφορετικούς τύπους ατµοσφαιρικής 
κυκλοφορίας 

Χ.Χ. Χαλιός (1,2)*, Κ.Γ. Χέλµης (1), E.A. Φλόκα (1), S. Nyeki (2) & ∆.N. Ασηµακόπουλος (1) 
(1)*Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
15784, Greece, c_halios@phys.uoa.gr 
(2) Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos/World Radiation Center, Switzerland 

Περίληψη Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µελέτη µετεωρολογικών χαρακτηριστικών όπως αυτά 
παρατηρούνται στην επιφάνεια του εδάφους, κάτω από διαφορετικούς τύπους ατµοσφαιρικής 
κυκλοφορίας. Η µελέτη πραγµατοποιείται µε εφαρµογή Μεθόδων Ανάλυσης Πολλών Μεταβλητών σε 
δεδοµένα που περιλαµβάνουν µετεωρολογικές παραµέτρους επιφανείας και µετεωρολογικές 
παραµέτρους στα 850hPa και 700 hPa. Για την πρώτη κατηγορία δεδοµένων βρέθηκαν τρεις Κύριες 
Συνιστώσες που σχετίζονται µε τη θερµοδυναµική κατάσταση του επιφανειακού περιβάλλοντος και τις 
δύο συνιστώσες της ταχύτητας του ανέµου. Για τα δεδοµένα των 850 hPa και 700 hPa βρέθηκαν 
επίσης τρεις Κύριες Συνιστώσες που σχετίζονται µε: 1) τη θερµοδυναµική κατάσταση της 
ατµόσφαιρας, 2) το ανεµολογικό πεδίο στα 850 hPa, and 3) τη διεύθυνση της ροής στα 700 hPa. Οι 
Κύριες Συνιστώσες των δεδοµένων επιφανείας συσχετίστηκαν µε κατηγορίες ατµοσφαιρικής 
κυκλοφορίας µε τη χρήση Ανάλυσης Αντιστοιχιών. Εφαρµογή Ανάλυσης Κανονικής Συσχέτισης 
µεταξύ των δεδοµένων επιφανείας και κατώτερης τροπόσφαιρας έδειξε 1) ισχυρή θερµοδυναµική 
συσχέτιση µεταξύ επιφάνειας και κατώτερης τροπόσφαιρας και 2) ασθενή συσχέτιση µεταξύ των 
επιφανειακών ροών και της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας στην κατώτερη τροπόσφαιρα υποδεικνύοντας 
τη σηµασία της τοπογραφίας στη διαµόρφωση των τοπικών ροών.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ανάλυση Πολλαπλών Μεταβλητών, έντονο ανάγλυφο, Αθήνα  
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Relationship of south-eastern Europe winter precipitation 
with North Atlantic SST 

M. Hatzaki (1)* & R. Wu (2) 
(1)*Department of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
University Campus,15784, Athens, Greece, marhat@phys.uoa.gr 
(2) Institute of Space and Earth Information Science, The Chinese University of Hong Kong, Shatin, 
N.T. Hong Kong 

Abstract As the North Atlantic region shows variations that influence the regional climate, this study 
aims to investigate the relationship between the North Atlantic SST and the winter precipitation of 
south-eastern Europe and, furthermore, explore whether this relationship has changed in the past. Such 
change may be of significant importance for understanding the impacts of global warming on regional 
climate. The data used involve observational precipitation of 55 stations for 1958-2000 provided by the 
ECA&D database and the STARDEX EU Project, together with the NOAA Extended Reconstruction 
SST with 2.0°×2.0° resolution. The study focuses on interannual variations and a harmonic analysis is 
applied to the time series to exclude possible contamination of interannual relationship by interdecadal 
changes. The EOF analysis on winter precipitation data shows that the first EOF explains about 54% of 
interannual variability and indicates a uniform behaviour over the whole examined area. This EOF is 
highly correlated with the tropical North Atlantic SST anomalieswith a time lag reaching up to two 
seasons. Moreover, the correlation between winter precipitation and tropical Atlantic SST seems to 
weaken from mid-1970s to mid-1980s, and the possible reasons for that change need to be further 
investigated.  
 
Keywords SST, precipitation, interannual variations, harmonic analysis, EOF analysis  
 
 

Σχέση της χειµερινής βροχόπτωσης της νοτιοανατολικής 
Ευρώπης µε την SST του Βόρειου Ατλαντικού 

Μ. Χατζάκη (1)* & R. Wu (2) 
(1)*Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Πανεπιστηµιούπολη, 15784, Αθήνα, Ελλάδα, marhat@phys.uoa.gr 
(2) Institute of Space and Earth Information Science, The Chinese University of Hong Kong, Shatin, 
N.T. Hong Kong 

Περίληψη Σε αυτή την εργασία διερευνάται η σχέση µεταξύ της επιφανειακής θερµοκρασίας της 
θάλασσας (SST) του Βορείου Ατλαντικού µε τη χειµερινή βροχόπτωση της νοτιοανατολικής Ευρώπης. 
Επίσης, µελετάται κατά πόσο αυτή η σχέση έχει µεταβληθεί στο παρελθόν, καθώς µία τέτοια µεταβολή 
µπορεί να έχει σηµασία στην κατανόηση των επιπτώσεων της παγκόσµιας θέρµανσης στο περιοχικό 
κλίµα. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιούνται παρατηρησιακά δεδοµένα βροχόπτωσης από 55 
σταθµούς για την περίοδο 1958-2000 από τη βάση δεδοµένων ECA&D και το πρόγραµµα STARDEX, 
καθώς και δεδοµένα NOAA Extended Reconstruction SST µε χωρική ανάλυση 2.0°×2.0°. Η µελέτη 
επικεντρώνεται σε υπερετήσιες διακυµάνσεις και εφαρµόζεται αρµονική ανάλυση για να εµποδιστεί η 
επίδραση πιθανών υπερδεκαετών µεταβολών. Η ανάλυση EOF στη χειµερινή βροχόπτωση έδειξε ότι η 
πρώτη EOF ερµηνεύει το 54% της υπερετήσιας µεταβλητότητας και ταυτόχρονα δείχνει µία 
οµοιόµορφη συµπεριφορά σε όλη την εξεταζόµενη περιοχή. Αυτή η EOF συσχετίζεται ισχυρά µε τις 
ανωµαλίες της SST του τροπικού Βορείου Ατλαντικού, ενώ παρατηρείται µία χρονική υστέρηση 
µεταξύ της SST και της βροχόπτωσης που φτάνει έως δύο εποχές. Επιπλέον, η συσχέτιση τους 
φαίνεται να εξασθενεί από τα µέσα του 1970 έως τα µέσα του 1980 και οι πιθανές αιτίες αυτής της 
µεταβολής θα πρέπει να διερευνηθούν περαιτέρω.  
 
Λέξεις Κλειδιά SST, βροχόπτωση, υπερετήσιες διακυµάνσεις, αρµονική ανάλυση, ανάλυση EOF 
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On the vertical structure and spectral characteristics of the 
marine Low-Level Jet 

C.G. Helmis (1)*, G. Sgouros (1) & Q. Wang (2) 
(1)* Faculty of Physics, Department of Environmental Physics and Meteorology, University of Athens, 
University Campus, Zografou, 15784, Athens, Greece, chelmis@phys.uoa.gr 
(2) Department of Meteorology, Naval Postgraduate School, Monterey, CA, USA 

Abstract The aim of this work is the study of the vertical turbulent structure and the spectral 
characteristics of the marine Low Level Jet (LLJ). The analysed data are based on SODAR and in-situ 
instrumentation measurements, performed during summer 2003, in the frame of the Coupled Boundary 
Layers Air-Sea Transfer Experiment in Low Winds (CBLAST-Low), at Nantucket Island, MA, USA.  
The study of vertical profiles of the wind speed and temperature reveal the frequent development of 
marine LLJs, a modification of thermal stratification of the vertical structure of the marine 
Atmospheric Boundary Layer (MABL) and strengthening of LLJs depending on the meteorological 
conditions. In order to reveal the distribution of the intensity of wind variations in time scales 
corresponding to different physical processes, the Hilbert-Huang Transform (HHT) was applied to time 
series of the wind data from ground observations and SODAR data at different levels. Results are 
presented and discussed for a case study where the observed LLJ was formed on the top of the 
temperature inversion. It was persistent for several hours and the analysis of the wind speed data 
showed high amplitudes corresponding to contributions from the inertial motions but also from 
processes with a variety of time-scales. 
  
Keywords Marine ABL, LLJ, Hilbert-Huang Transform, spectral analysis, turbulent structure  
 
 

Κατακόρυφη δοµή και φασµατικά χαρακτηριστικά του 
θαλάσσιου αεροχείµαρου χαµηλού ύψους   

Κ.Γ. Χέλµης (1)*, Γ. Σγουρός (1) & Q. Wang (2) 
(1)* Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
15784, Αθήνα, Ελλάδα, e-mail: chelmis@phys.uoa.gr 
(2) Department of Meteorology, Naval Postgraduate School, Monterey, CA, USA 

Περίληψη Στόχος της εργασίας είναι η µελέτη της κατακόρυφης τυρβώδους δοµής και τα φασµατικά 
χαρακτηριστικά του θαλάσσιου αεροχείµαρου χαµηλού ύψους (LLJ). Τα δεδοµένα που αναλύονται 
στηρίζονται σε επιτόπιες µετρήσεις και µετρήσεις συστήµατος SODAR, που πραγµατοποιήθηκαν το 
καλοκαίρι του 2003, στο πλαίσιο του πειράµατος “Coupled Boundary Layers Air-Sea Transfer 
Experiment in Low Winds (CBLAST-Low)”, στο νησί  Nantucket, MA, USA. Η µελέτη των 
κατακόρυφων κατατοµών της ταχύτητας ανέµου και θερµοκρασίας, ανέδειξε την συχνή ανάπτυξη 
θαλάσσιου  LLJ,  την µεταβολή της θερµικής στρωµάτωσης της κατακόρυφης δοµής του θαλάσσιου 
Ατµοσφαιρικού Οριακού Στρώµατος και την ενίσχυση του LLJ ανάλογα µε τις µετεωρολογικές 
συνθήκες.  Για την ανάδειξη της κατανοµής της έντασης των µεταβολών του ανέµου, σε χρονικές 
κλίµακες που αντιστοιχούν σε διαφορετικές φυσικές διεργασίες, εφαρµόστηκε ο µετασχηµατισµός 
Hilbert-Huang στις χρονοσειρές δεδοµένων ανέµου του SODAR και των επιτόπιων µετρήσεων, σε 
διαφορετικά επίπεδα. Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται και συζητούνται αναφέρονται σε 
συγκεκριµµένη περίπτωση, όπου το LLJ αναπτύσεται στην κορυφή της θερµοκρασιακής αναστροφής 
και παραµένει για αρκετές ώρες. Η ανάλυση των δεδοµένων ανέµου έδειξε ισχυρά πλάτη που 
αντιστοιχούν στην αδρανειακή ταλάντωση και σε διεργασίες σε ένα ευρύ φάσµα χρονικών κλιµάκων.  
 
Λέξεις Κλειδιά Θαλάσσιο ΑΟΣ, LLJ, Hilbert-Huang Transform, φασµατική ανάλυση, τυρβώδης δοµή  
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(2) University of Athens, Faculty of Physics, GR-15784, Athens, Greece 
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(4) Coordinative Operational Centre of Fire Brigade Services, Mikras Asias and Rizareiou 1, GR-
15233, Chalandri, Athens 
(5) Harokopion University, 70 El. Venizelou, Kallithea, Athens GR-17671 
 
Abstract The knowledge of meteorological conditions is critical for the description of fire weather. In 
this paper, the mesoscale numerical meteorological model RAMS has been used to simulate the surface 
wind and temperature in two fire events in the region of Attica in Greece. In this study, we utilized the 
FARSITE (Fire Area Simulator) fire model, for the description of forest fire behavior, taking into 
consideration the influence of fuels, topography and weather conditions. Two fires in Mediterranean 
ecosystems of Eastern Attica, Greece were simulated with the use of different fuel models and 
meteorological conditions. The accuracy of the results was evaluated and confirmed that the use of 
correct meteorological data and suitable fuel models is very important for the reception of reliable 
simulations for the devastating fires.  
 
Keywords Fire-Weather, Farsite Fire Model, RAMS 
 
 

Μοντελοποίηση δασικής πυρκαγιάς και η επίδραση της 
πυροµετεωρολογίας στη συµπεριφορά της σε κλίµακα 
τοπίου για την περιοχή της Αττικής  

N. Ηλιόπουλος (1,4)*, K. Καλαµποκίδης (1), Γ. Κάλλος (2), Χ. Φείδας (3), Α. Μαλούνης 
(4) & Η. Μαυροµατίδης (5) 
(1)*Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Τµήµα Γεωγραφίας, Μυτιλήνη, Τ.Κ. 81100, Ελλάδα, hlnic@rocketmail.com 
(2) Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστηµιούπολη, Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Τµήµα Γεωλογίας, Πανεπιστηµιούπολη, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(4) Συντονιστικό Επιχειρησιακό Κέντρο Υπηρεσιών Πυροσβεστικού Σώµατος, Χαλάνδρι, Ελλάδα 
(5) Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο, Τµήµα Γεωγραφίας, Καλλιθέα – Αθήνα, Ελλάδα  
 
Περίληψη Η γνώση των καιρικών συνθηκών είναι κρίσιµη για να περιγραφεί η µετεωρολογία της 
δασικής πυρκαγιάς (Πυρο-µετεωρολογία). Σε αυτή την εργασία, ένα µέσης κλίµακας αριθµητικό 
µετεωρολογικό µοντέλο, το RAMS χρησιµοποιήθηκε για την προσοµοίωση του επιφανειακού ανέµου 
και της θερµοκρασίας σε µια πραγµατική κατάσταση δύο πυρκαγιών στην περιοχή της Αττικής. Σε 
αυτήν τη µελέτη χρησιµοποιούµε ένα από τα πιο γνωστά µοντέλα πυρκαγιάς, το FARSITE (Fire Area 
Simulator) για την περιγραφή της συµπεριφοράς της δασικής πυρκαγιάς, λαµβάνοντας υπόψη την 
επίδραση της καύσιµης ύλης, του εδάφους και των καιρικών συνθηκών. Προσοµοιώθηκαν δύο 
πυρκαγιές σε µεσογειακά οικοσυστήµατα της Ανατολικής Αττικής, που αντιστοιχούν σε  διαφορετικά 
µοντέλα καυσίµου και µετεωρολογικών συνθηκών. Τα αποτελέσµατά µας επιβεβαιώνουν ότι η χρήση 
σωστών µετεωρολογικών δεδοµένων και κατάλληλα προσαρµοσµένων µοντέλων καυσίµων είναι 
απαραίτητα για την αξιόπιστη προσοµοίωση καταστροφικών πυρκαγιών.  
 
Λέξεις Κλειδιά Πυρο-µετεωρολογία, Μοντέλο Πυρκαγιάς Farsite, RAMS 
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Atmospheric conditions associated with high and low ozone 
concentrations in the boundary layer and the lower 
troposphere over the Eastern Mediterranean 

P.D. Kalabokas  
Academy of Athens, Research Center for Atmospheric Physics and Climatology, 24 Omirou str., 10672, 
Athens, Greece, pkalabokas@academyofathens.gr  

Abstract In this study the vertical ozone profiles during summertime (June to August) of the MOZAIC 
(Measurement of Ozone and Water Vapor by Airbus in Service Aircraft) over the eastern 
Mediterranean airports of Heraklion and Rhodes in Greece and Antalya in Turkey, have been analysed 
in order to identify the major factors determining the ozone variability in the lower troposphere and the 
boundary layer over this area. In total 69 ozone profiles have been examined, which have been 
collected during a 10-year period (1996-2006). The corresponding vertical profiles of temperature, 
relative humidity and carbon monoxide have been also examined in parallel. The vertical summer 
ozone profiles have been classified into groups of highest and lowest ozone levels in the free 
troposphere (at the 1500-3000m and 3000-5000m layers) and in the boundary layer (at the 0-500m and 
500-1500m layers) and the corresponding composite maps of geopotential heights have been plotted 
over each of the above Mediterranean airports. From the above analysis it comes out that in the lower 
troposphere but also within the boundary layer the role of the synoptic weather conditions and the 
associated large-scale transport of air masses seem to be more important in understanding the ozone 
variability than the local or regional short-term ozone photochemical production, for the examined area.     
 
Keywords Ozone, lower troposphere, boundary layer, Eastern Mediterranean  
 
 

Ατµοσφαιρικές συνθήκες σχετιζόµενες µε υψηλές και 
χαµηλές συγκεντρώσεις όζοντος στο οριακό στρώµα και την 
κατώτερη τροπόσφαιρα στην Ανατολική Μεσόγειο  

Π.∆. Καλαµπόκας  
Ακαδηµία Αθηνών, Ερεύνης Φυσικής της Ατµοσφαίρας και Κλιµατολογίας, Οµήρου 24, 10672 Αθήνα, 
Ελλάδα, pkalabokas@academyofathens.gr     

Περίληψη Στην παρούσα εργασία αναλύθηκαν οι κατακόρυφες µετρήσεις όζοντος κατά τη διάρκεια 
της θερινής περιόδου (Ιούνιος-Αύγουστος) του Προγράµµατος MOZAIC (Measurement of Ozone and 
Water Vapor by Airbus in Service Aircraft) σε αεροδρόµια της Ανατολικής Μεσογείου (Ηρακλείου και  
Ρόδου στην Ελλάδα και Αττάλειας στην Τουρκία) µε σκοπό την ανίχνευση των κυριότερων 
παραγόντων που καθορίζουν την µεταβλητότητα του όζοντος στην κατώτερη  τροπόσφαιρα και το 
οριακό στρώµα σε αυτή την περιοχή. Συνολικά εξετάστηκαν 69 κατακόρυφες µετρήσεις που είχαν 
συλλεχθεί κατά την διάρκεια µίας δεκαετίας (1996-2006). Παράλληλα εξετάστηκαν οι αντίστοιχες 
κατακόρυφες µετρήσεις  θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και µονοξειδίου του άνθρακα. Οι θερινές 
κατακόρυφες µετρήσεις όζοντος κατηγοριοποιήθηκαν σε οµάδες υψηλών και χαµηλών επιπέδων 
όζοντος στην κατώτερη τροπόσφαιρα  (στις στοιβάδες των 1500-3000m και 3000-5000m) και το 
οριακό στρώµα (στις στοιβάδες των 0-500m και 1000-15000m) και δηµιουργήθηκαν οι αντίστοιχοι 
χάρτες καιρού για κάθε ένα από τα ανωτέρω Μεσογειακά αεροδρόµια. Από την ανωτέρω ανάλυση 
προκύπτει ότι στην κατώτερη τροπόσφαιρα  αλλά επίσης και στο οριακό στρώµα οι συνοπτικές 
µετεωρολογικές συνθήκες και οι συνδεόµενες µεταφορές αερίων µαζών µεγάλης κλίµακας φαίνονται 
ότι είναι περισσότερο σηµαντικές στην κατανόηση της µεταβλητότητας του όζοντος  από την τοπική η 
περιφερειακή βραχυπρόθεσµη φωτοχηµική παραγωγή όζοντος, στην υπό εξέταση περιοχή. 
 
Λέξεις Κλειδιά Όζον, κατώτερη τροπόσφαιρα, οριακό στρώµα, Ανατολική Μεσόγειος  
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Mobile radar network measurements for floods applications 
during the field campaign of HydroRad project in Moldova 

J. Kalogiros (1)*, M. Anagnostou (1), S. Marzano (2), E. Picciotti (2), G. Cinque (2), M. 
Montopoli (2), L. Bernardini (2), E. Anagnostou (3), A. Volpi (4) & A. Telleschi (4) 
(1)*NOA, National Observatory of Athens, Athens, 11810, Greece, jkalog@noa.gr 
(2) HIMET, High Innovation in Meteorology, L'Aquila, Italy 
(3) Remote Sensing Technologies, Athens,Greece 
(4) ELDES, ELI International Company, Firenze, Italy 

Abstract The main aim of the HydroRad European project was to develop an innovative dual-
polarization X-band mini-radar system and software support tools like rain estimation, nowcasting, 
precipitation classification and integration with hydrological and meteorological models for the use in 
weather and floods applications. These mini-radars are low cost, easy to deploy and, thus, ideal for the 
setup of radar networks to cover areas with complex terrain. In order to test the system an experimental 
campaign took place during summer to autumn 2011 in Moldova. A network of three mini-radars was 
setup and tested against an advanced mobile polarimetric radar (X-Pol) in the center of the network and 
in-situ rain measurements from a video disdrometer and raingauges. Original polarimetric algorithms 
for attenuation correction, rainfall and rain microphysics estimation were applied and their results were 
compared to the reference in-situ data for moderate widespread and intense convective rain events. The 
effect of lower angular resolution of mini-radars on estimation of the various parameters compared to 
the finer resolution of the X-Pol radar was also examined. The results show that mini-radars can 
produce high quality and accurate rain fields in difficult to cover complex terrain areas. 
 
Keywords mobile radars, network, complex terrain, floods 
 
 

Μετρήσεις µε δίκτυο φορητών radars για µελέτη 
πληµµυρών στη Μολδαβία στο πλαίσιο του έργου HydroRad 

Ι. Καλόγηρος (1)*, Μ. Αναγνώστου (1), S. Marzano (2), E. Picciotti (2), G. Cinque (2), 
M. Montopoli (2), L. Bernardini (2), Ε. Αναγνώστου (3), A. Volpi (4) & A. Telleschi (4) 
(1)*ΕΑΑ, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, 11810, Ελλάδα, jkalog@noa.gr 
(2) HIMET, High Innovation in Meteorology, L'Aquila, Ιταλία 
(3) Remote Sensing Technologies, Αθήνα, Ελλάδα 
(4) ELDES, ELI International Company, Firenze, Ιταλία 

Περίληψη Ο κύριος στόχος του Ευρωπαϊκού προγράµµατος HydroRad ήταν να αναπτύξει ένα 
πρωτότυπο σύστηµα mini-radar διπλής πόλωσης και λογισµικό υποστήριξής τους για υπολογισµό της 
βροχόπτωσης, βραχεία πρόγνωση, κατηγοριοποίηση κατακρηµνισµάτων και ολοκλήρωση µε 
υδρολογικά και µετεωρολογικά µοντέλα για εφαρµογές πρόγνωσης καιρού και πληµµυρών. Τα mini-
radars έχουν χαµηλό κόστος, εύκολη εγκατάσταση και, έτσι, είναι ιδανικά για ανάπτυξη δικτύων radar 
ώστε να καλυφτούν περιοχές µε σύνθετη τοπογραφία. Για να ελεγχθεί το σύστηµα πραγµατοποιήθηκε 
ένα πείραµα το καλοκαίρι προς φθινόπωρο του 2011 στη Μολδαβία. Εγκαταστάθηκε ένα δίκτυο τριών 
mini-radars και ελέγχθηκε σε σχέση µε ένα εξελιγµένο κινητό radar διπλής πόλωσης (X-Pol) στο 
κέντρο του δικτύου και τις επιτόπιες µετρήσεις από ένα οπτικό disdrometer και µετρητές 
βροχόπτωσης. Εφαρµόστηκαν πρωτότυποι αλγόριθµοι διπλής πόλωσης για τη διόρθωση την 
εξασθένιση του ηλεκτροµαγνητικού σήµατος µε την απόσταση, την εκτίµηση της βροχόπτωσης και 
παραµέτρων µικροφυσικής και τα αποτελέσµατά τους συγκρίθηκαν µε τις επιτόπιες µετρήσεις για 
χωρικά διάσπαρτη βροχή και καταιγίδες. Εξετάστηκε επίσης η επίδραση της χαµηλότερης γωνιακής 
διακριτικής ικανότητας των mini-radars σε σχέση µε την καλύτερη διακριτική ικανότητα του X-Pol. 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα mini-radars µπορούν να παράγουν µετρήσεις υψηλής ποιότητας και 
ακρίβειας σε δύσκολες να καλυφθούν αλλιώς περιοχές µε σύνθετη τοπογραφία.  
 
Λέξεις Κλειδιά κινητά radars, δίκτυο, σύνθετη τοπογραφία, πληµµύρες 
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A case of African dust transport over Athens captured by a 
ceilometer 

H.D. Kambezidis (1)*, A.G. Paliatsos (2), N. Kappos (1) & B. Kasselouri (3) 
(1)*Institute for Environmental Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
GR-11810 Athens, Greece, harry@noa.gr 
(2) Dept. of General Mathematics, TEI Piraeus, Piraeus, Greece 
(3) School of Applied Arts, Hellenic Open University, Patras, Greece 

Abstract The dust transport and its reaction with atmospheric pollution are increasingly gaining 
scientific interest as dust is considered to play a significant role in climate-change issues nowadays. 
The National Observatory of Athens has recently installed a ceilometer at the premises of its 
Actinometric Station (ASNOA). A ceilometer operates much like a lidar, but it only gives information 
about the laser-pulse energy (back)scatter by clouds and atmospheric constituents (mostly airborne 
particles) in the form of backscatter coefficient; no information is given about absorption. Nevertheless, 
it is a useful instrument. The ASNOA ceilometer has been used in this work to record the laser-pulse 
echoes (backward-transmitted laser signals) on two occasions with and without African dust transport 
over Athens (19 and 4 February 2010, respectively). From the comparison of the backscatter 
coefficients in time and altitude on both days several conclusions are drawn regarding the information 
pumped from the records about the dust characteristics on 4 February 2010. 
 
Keywords African dust, ceilometer, backscatter coefficient, Athens, Greece 
 
 

Περίπτωση µεταφοράς αφρικανικής σκόνης πάνω από την 
Αθήνα αποτυπωµένη µ’ ένα νεφοϋψόµετρο 

Χ.∆. Καµπεζίδης (1)*, Α.Γ. Παλιατσός (2), Ν. Κάππος (1) & Β. Κασσελούρη (3) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 11810 
Αθήνα, Ελλάδα, harry@noa.gr 
(2) Τµήµα Γενικών Μαθηµατικών, ΤΕΙ Περαιά, Πειραιάς, Ελλάδα 
(3) Σχολή Εφαρµοσµένων Τεχνών, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Πάτρα, Ελλάδα 

Περίληψη Η µεταφορά αφρικανικής σκόνης και η επίδρασή της µε την ατµοσφαιρική ρύπανση 
αποκτούν ολοένα µεγαλύτερο επιστηµονικό ενδιαφέρον καθώς η σκόνη θεωρείται ότι παίζει πια έναν 
σηµαντικό ρόλο σε θέµατα κλιµατικών µεταβολών. Το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών εγκατέστησε 
πρόσφατα ένα νεφοϋψόµετρο στην θέση του Ακτινοµετρικού Σταθµού του (ΑΣΕΑΑ). Το 
νεφοϋψόµετρο λειτουργεί όπως ακριβώς ένα λάϊνταρ, αλλά δίδει πληροφορίες µόνον για την 
(οπισθο)σκέδαση της ενέργειας του παλµού λέϊζερ από τα νέφη και τ’ ατµοσφαιρικά συστατικά (ως επί 
το πλείστον αιωρούµενα σωµατίδια) µε την µορφή του συντελεστή οπισθοσκέδασης. καµµιά 
πληροφορία δεν δίδεται για την απορρόφηση. Παρ’ όλ’ αυτά, είναι ένα χρήσιµο όργανο. Το 
νεφοϋψόµετρο του ΑΣΕΑΑ χρησιµοποιήθηκε στην εργασία αυτή για την καταγραφή των ηχών των 
παλµών λέϊζερ (οπισθοσκεδαζόµενα σήµατα λέϊζερ) σε δύο περιπτώσεις µε και χωρίς µεταφορά 
αφρικανικής σκόνης πάνω από την Αθήνα (19 και 4 Φεβρουαρίου 2010, αντίστοιχα). Από την 
σύγκριση των συντελεστών οπισθοσκέδασης στον χρόνο και καθ’ ύψος και στις δύο ηµέρες εξάγονται 
χρήσιµα συµπεράσµατα αφορούντα πληροφορία αντληµένη από τις καταγραφές γύρω από τα 
χαρακτηριστικά της σκόνης στις 4 Φεβρουαρίου 2010. 
 
Λέξεις Κλειδιά  Αφρικανική σκόνη, νεφοϋψόµετρο, συντελεστής οπισθοσκέδασης, Αθήνα 
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Phenological response of grapevine, pear and orange to air 
temperature at regions of Thessaly and Peloponnesus, 
Greece 

A. Kamoutsis*, A. Matsoukis, P. Kouzounas & A. Chronopoulou-Sereli 
Laboratory of General and Agricultural Meteorology, Department of General Sciences, Agricultural 
University of Athens, Athens, 118 55, Greece, akamoutsis@aua.gr 

Abstract This research assessed the phenological response of grapevine (Vitis vinifera L. cv. Mavro 
Nemeas), of pear tree (Pyrus communis L. cv. Krystalli) and of orange tree (Citrus sinensis L. cv. 
Washington Navel) to air temperature at the regions of Thessaly and Peloponnesus, Greece. 
Phenological observations were taken during the period of 1998-2005, in order to evaluate the start 
dates of eight phenophases of the studied cultivars, from the “end of bud swelling” to the “fruit 
development” stages. Also, air temperature data were monitored from meteorological stations located 
near the experimental vineyards and orchards. The results showed that the phenological events of 
plants were influenced directly by the air temperature conditions in the examined regions. The average 
air temperature of the warmer spring months accelerated the onset of particular phenophases of the 
studied plants. The onset of the phenophase “full flowering” in grapevines and of “end of flowering” in 
pear trees could be estimated satisfactorily by phenological models on the basis of air temperature 
conditions during the appearance of precedent phenophases. This information is significant for the 
timely programming of confronting operations of insect pests. 
 
Keywords phenology, air temperature, grapevine, pear, orange 
 
 

Φαινολογική ανταπόκριση της αµπέλου, της αχλαδιάς και 
της πορτοκαλιάς στη θερµοκρασία αέρος  περιοχών της 
Θεσσαλίας και της Πελοποννήσου 

Α. Καµούτσης*, Α. Ματσούκης, Π. Κουζούνας & Α. Χρονοπούλου-Σερέλη  
Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μετεωρολογίας, Γενικό Τµήµα, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Αθήνα, 118 55, Ελλάδα, akamoutsis@aua.gr 

Περίληψη Ερευνήθηκε η ανταπόκριση στη θερµοκρασία αέρος φαινοφάσεων της αµπέλου (Vitis 
vinifera L. cv. Mavro Nemeas), της αχλαδιάς (Pyrus communis L. cv. Krystalli) και της πορτοκαλιάς 
(Citrus sinensis L. cv. Washington Navel) σε περιοχές της Θεσσαλίας και της Πελοποννήσου. 
Πραγµατοποιήθηκαν φαινολογικές παρατηρήσεις κατά την περίοδο 1998-2005 και προσδιορίστηκαν οι 
ηµεροµηνίες έναρξης οκτώ φαινοφάσεων των εξεταζοµενων ποικιλιών από το “τέλος της διόγκωσης 
των οφθαλµών” έως την “ανάπτυξη των καρπών”. Παράλληλα ελήφθησαν θερµοµετρικά δεδοµένα 
από µετεωρολογικούς σταθµούς που ήταν εγκατεστηµένοι κοντά στις θέσεις που λαµβάνονταν οι 
φαινολογικές παρατηρήσεις. ∆ιαπιστώθηκε ότι οι φαινολογικές εκδηλώσεις των φυτών επηρεάζονται 
άµεσα από τις διαµορφούµενες στις θέσεις αυτές θερµοµετρικές συνθήκες. Η µέση θερµοκρασία των 
θερµότερων µηνών της άνοιξης, επιταχύνουν την εµφάνιση συγκεκριµένων φαινοφάσεων των φυτών. 
Ο χρόνος εµφάνισης της “πλήρους άνθησης” στην άµπελο και του “τέλους άνθησης” στην αχλαδιά 
µπορεί να εκτιµηθεί ικανοποιητικά από φαινολογικά µοντέλα, µε βάση τις θερµοµετρικές συνθήκες 
που διαµορφώθηκαν σε προγενέστερες φαινοφάσεις. Η πληροφορία αυτή κρίνεται ως σηµαντική για 
την έγκαιρο προγραµµατισµό  των επεµβάσεων αντιµετώπισης εντοµολογικών προσβολών.  
 
Λέξεις Κλειδιά φαινολογία, θερµοκρασία αέρος, άµπελος, αχλαδιά, πορτοκαλιά 
 
 



 67

Drivers of Air Quality in the East Mediterranean  

M. Kanakidou (1,2)*, N. Mihalopoulos (1), U. Im (1), S. Myriokefalitakis (1,2) & N. 
Daskalakis (1,2) 
(1)* Environmental Chemistry Processes Laboratory , Department of Chemistry, University of Crete, 
P.O. Box 2208, 71003 Heraklion, Greece, mariak@chemistry.uoc.gr  
(2) Institute of Chemical Engineering and High Temperature Chemical Processes (ICE-HT), 
Foundation for Research and Technology Hellas (FORTH), Patras, 26504, Greece 

Abstract Due to its location and the particularly warm and sunny climate, the East Mediterranean is 
receptor and chemical cooker of transported air pollution. Main local anthropogenic sources in the 
region are from traffic, combustion and energy generation concentrated in the large urban 
agglomerations in the region. These megacities local pollution emissions are added to high background 
regional air pollutant levels that are due to long range transport from upwind pollution or dust sources 
and to interactions of transported air masses with regional natural and anthropogenic emissions. Air 
quality in the East Mediterranean is strongly affected by sources other than the local anthropogenic 
sources. Thus inter-country influences and natural contributions need to be documented. Improvement 
in air quality in the East Mediterranean requires coordinated effort between the countries surrounding 
the basin as well as the upwind located countries since their emissions affect the basin via long range 
transport and chemical aging of air masses. Our results clearly demonstrate important imports of 
pollutants to the boundary layer via long range transport within the free troposphere followed by 
subsidence to the boundary layer. The impact of hot spot emissions in the area and its evolution in a 
warmer climate are evaluated and discussed. 
 
Keywords Air pollution, ozone, Particulate matter, Megacities, climate change, East Mediterranean  
 
 

Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα αέρα στην 
Ανατολική Μεσόγειο  

Μ. Κανακίδου (1)*, Ν. Μιχαλόπουλος (1), U. Im (1), Σ. Μυριοκεφαλιτάκης (1,2) & Ν. 
∆ασκαλάκης (1,2) 
(1)*Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Χηµικών ∆ιεργασιών, Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τχ Θυρ. 
2208, Ηράκλειο, 71003, Ελλάς, mariak@chemistry.uoc.gr  
(2) Ερευνητικό Ινστιτούτο Χηµικής Μηχανικής και Χηµικών ∆ιεργασιών Υψηλής Θερµοκρασίας 
(ΕΙΧΗΜΥΘ), Ινστιτούτο Έρευνας και Τεχνολογίας, Πάτρα, 26504, Ελλάς 

Περίληψη Η γεωγραφική θέση της Ανατολικής Μεσογείου και οι κλιµατικές συνθήκες που την 
επηρεάζουν, την αναδεικνύουν σε περιοχή συσσώρευσης και χηµικής γήρανσης µεταφερόµενης 
ρύπανσης. Σε αυτή προστίθενται οι τοπικές ανθρωπογενείς εκποµπές κυρίως από µεταφορικά µέσα, 
καύσεις και παραγωγή ενέργειας, σε µεγάλο βαθµό συγκεντρωµένες στις µεγαλουπόλεις της περιοχής. 
Τα παρατηρούµενα υψηλά επίπεδα υποβάθρου ατµοσφαιρικών ρύπων οφείλονται στη µεταφορά 
αεριών µαζών από τις γύρω περιοχές και τις αλληλεπιδράσεις τους µε τοπικές φυσικές και 
ανθρωπογενείς εκποµπές. Η ποιότητα του αέρα επηρεάζεται σηµαντικά από πηγές εκτός της περιοχής 
της Ανατολικής Μεσογείου. Εποµένως διακρατικές επιρροές και φυσικές συνιστώσες στη χηµική 
σύσταση της ατµόσφαιρας πρέπει να τεκµηριωθούν και να εκτιµηθούν. Βελτίωση της ποιότητας του 
αέρα στη περιοχή απαιτεί συντονισµένες προσπάθειες από τις γειτνιάζουσες χώρες που µε τις εκποµπές 
τους και τη µεταφορά και χηµική γήρανση των ρύπων τους επηρεάζουν την Ανατολική Μεσόγειο. Τα 
αποτελέσµατά µας υπολογίζουν την εισαγωγή ρύπων στη περιοχή µέσω µεταφοράς, κύρια στην 
ελεύθερη τροπόσφαιρα ακολουθούµενη από είσοδο στο ατµοσφαιρικό επιφανειακό στρώµα ανάµιξης.  
Η επίδραση των µεγάλων αστικών κέντρων στη περιοχή και η µεταβολή της σε ένα θερµότερο κλίµα 
εκτιµήθηκαν και παρουσιάζονται.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ποιότητα αέρα, όζον, σωµατίδια, µεγαλουπόλεις, κλιµατική αλλαγή, Ανατ. Μεσόγειος 
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Regional climate models’ future simulations of mean air 
temperature in Greece 

J. Kapsomenakis (1)*, P.T. Nastos (2), C. Douvis (1), C.M. Philandras (1), G. Tselioudis 
(1) & C.S. Zerefos (1) 
(1)*Research Centre for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Omirou 24, GR-
10672, Athens, Greece, johnkaps@geol.uoa.gr 
(2) Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and 
Geoenvironment, University of Athens, Panepistimiopolis GR-15784 Athens, Greece 

Abstract The future projections of mean air temperature in Greece for the near future 2021-2050 and 
far future 2071-2100 related to the reference period 1961-1990 are studied, analyzing the simulations 
from twelve Regional Climate Models (RCMs) within the ENSEMBLES European project. The 
simulations of the future climate were carried out on annual and seasonal basis under SRES A1B. The 
results showed that the mean annual air temperature in Greece will present an increase of 1.5 oC and 
3.2 oC, for the periods 2021-2050 and 2071-2100 respectively, based on the average of the twelve 
climatic simulations. This increase is projected to be higher during the summer and milder in winter. 
Additionally, the projected warming varies among the different climatic simulations concerning the 
continental regions of the country and especially during the summer. For this reason, an attempt is 
made to assess the major factors underlying the different temperature variations derived from the 
different climatic simulations by the RCMs.   
 
Keywords climatic change, air temperature, regional climate models, Greece 
 
 

Μελλοντικές προσοµοιώσεις της µέσης θερµοκρασίας στην 
Ελλάδα από περιοχικά κλιµατικά µοντέλα 

Ι. Καψωµενάκης (1)*, Π.Θ. Νάστος (2), Κ. ∆ουβής (1), Κ.Μ. Φιλάνδρας (1), Γ. 
Τσελιούδης (1) & Χ.Σ. Ζερεφός (1) 
(1)*Κέντρον Ερευνής Φυσικής της Ατµόσφαιρας και Κλιµατολογίας, Ακαδηµία Αθηνών, Οµήρου 24, 
GR-10672, Αθήνα, johnkaps@geol.uoa.gr 
(2) Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη, Τ.Κ GR-
15784 Αθήνα 

Περίληψη Η µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας αέρα στην Ελλάδα για δύο µελλοντικές περιόδους 
2021-2050 (εγγύς µέλλον) και 2071-2100 (απώτερο µέλλον) σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς 1961-
1990 µελετάται, αναλύοντας τα αποτελέσµατα ενός συνόλου δώδεκα κλιµατικών προσοµοιώσεων από 
Περιοχικά Κλιµατικά Μοντέλα Προσοµοίωσης (RCMs), που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του 
Ευρωπαϊκού προγράµµατος ENSEMBLES. Οι προσοµοιώσεις του µελλοντικού κλίµατος έχουν γίνει 
σε ετήσια και εποχική βάση µε βάση το σενάριο Α1Β. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η µέση ετήσια 
θερµοκρασία αέρα για την Ελλάδα θα παρουσιάσει αύξηση κατά 1.5 οC και 3.2 οC, για τις περιόδους 
2021-2050 και 2071-2100 αντίστοιχα, µε βάση τo µέσο όρο των δώδεκα κλιµατικών προσοµοιώσεων. 
Η αύξηση αυτή προβλέπεται ότι θα είναι εντονότερη κατά το θέρος και πιο ήπια κατά το χειµώνα. 
Επιπρόσθετα, προκύπτει ότι η προβλεπόµενη αύξηση της θερµοκρασίας διαφέρει µεταξύ των 
διαφορετικών κλιµατικών προσοµοιώσεων στα ηπειρωτικά τµήµατα της χώρας και ιδιαίτερα κατά το 
θέρος. Γι αυτό τον λόγο, γίνεται προσπάθεια να εκτιµηθούν οι σηµαντικότεροι παράγοντες στους 
οποίους οφείλονται οι διαφορετικές θερµοκρασιακές µεταβολές µεταξύ των διαφορετικών κλιµατικών 
προσοµοιώσεων από τα RCMs. 
 
Λέξεις Κλειδιά κλιµατική αλλαγή, θερµοκρασία αέρα, περιοχικά κλιµατικά µοντέλα, Ελλάδα. 
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Synoptic, dynamic and thermodynamic characteristics of the 10th 
August 2008 intensive storm over north-central Greece 

T. Karacostas (1)*, V. Spiridonov (2), D. Bampzelis (1), I. Pytharoulis (1) & G. 
Karoutsos (1) 
(1)*Department of Meteorology and Climatology, Faculty of Sciences, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, karac@geo.auth.gr 
(2) Republic Hydrometeorological Service, Skupi bb 1000 Skopje. 
 
Abstract The synoptic, dynamic and thermodynamic characteristics of the intensive storm that 
occurred over the north-central Greece on the 10th August 2008 are studied. The event started as two 
individual cells formed over the Vermion mountainous area exhibiting moderate characteristics. The 
cells moved northeastwards and eventually merged into one cell, growing spontaneously and evolving 
into very strong storm properties. Both cells were seeded before and after merging, since their direction 
was towards the protected area by the Greek National Hail Suppression Program. The study is based on 
data derived through: ECMWF gridded analyses, synoptic charts, radiosonde, and mostly on 
measurements recorded and analyzed by the cell tracker TITAN (Thunderstorm Identification, 
Tracking, Analysis, and Nowcasting - NCAR). The synthesis of the used data reveals an integrated 
picture of the merging process, which apparently altered the dynamical and microphysical 
characteristics, enhanced convection and increased radar reflectivity values. The derived conclusions 
indicate these specific atmospheric conditions, responsible for the development of such storms and 
hailstorms over north-central Greece, pointing out the importance of weather radars and the powerful 
tool of the cell tracker TITAN, which could depict in a realistic way an integrated view of storm 
initiation, its lifetime development and the impact over the area. 
  
Keywords: cells merging, storm characteristics, hailstorm 
 
Συνοπτικά, δυναµικά και θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά της 
έντονης καταιγίδας της 10ης Αυγούστου 2008 στη βόρεια και 
κεντρική Ελλάδα 

Θ. Καρακώστας (1)*, V. Spiridonov (2), ∆. Μπαµπζέλης (1), Ι. Πυθαρούλης (1) & Γ. 
Καρούτσος (1) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 54124, Ελλάδα 
(2) Republic Hydrometeorological Service, Skupi bb 1000 Skopje. 
 
Περίληψη Μελετώνται τα συνοπτικά, δυναµικά και θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά της έντονης 
καταιγίδας που έπληξε την περιοχή της βόρειας και κεντρικής Ελλάδας στις 10 Αυγούστου 2008. Η 
δραστηριότητα ξεκίνησε µε το σχηµατισµό δύο διακεκριµένων κυττάρων, που σχηµατίστηκαν στην 
ορεινή περιοχή του Βερµίου, αναπτύσσοντας µέτρια χαρακτηριστικά. Τα κύτταρα αυτά κινήθηκαν 
βορειοανατολικά και τελικά ενώθηκαν σ’ ένα µεγάλο κύτταρο, µε ταχύτατες αναπτύξεις, 
δηµιουργώντας έντονα χαρακτηριστικά καταιγίδας. Τα αρχικά κύτταρα υπέστησαν σπορά, τόσο πριν, 
όσο και µετά τη συνένωσή τους, εξαιτίας της κίνησής τους προς την προστατευόµενη περιοχή του 
Εθνικού Προγράµµατος Χαλαζικής Προστασίας. Η µελέτη βασίζεται σε δεδοµένα κοµβικών σηµείων 
του ECMWF, συνοπτικούς χάρτες, ραδιοβολίσεις, και κυρίως σε µετρήσεις  και αναλύσεις του ραντάρ 
καιρού στον εντοπισµό νεφικών κυττάρων µέσω του λογισµικού ΤΙΤΑΝ. Η σύνθεση όλων των 
δεδοµένων αποκαλύπτει µία ολοκληρωµένη εικόνα της διαδικασίας συνένωσης, η οποία προφανώς 
ισχυροποίησε τα δυναµικά και µικροφυσικά χαρακτηριστικά της καταιγίδας, αυξάνοντας τις έντονες 
ανοδικές κινήσεις και τις τιµές της ανακλαστικότητας. Τα συµπεράσµατα συνοψίζουν τις ειδικές 
ατµοσφαιρικές συνθήκες, οι οποίες ευθύνονται για τη δηµιουργία και ανάπτυξη παρόµοιων 
χαλαζοκαταιγίδων στη βόρεια και κεντρική Ελλάδα, τη σπουδαιότητα της χρήσης του µετεωρολογικού 
ραντάρ, καθώς και του λογισµικού ΤΙΤΑΝ, µέσω του οποίου απεικονίζετε, µε ρεαλιστικό και 
ολοκληρωµένο τρόπο, η εξέλιξη µιας καταιγίδας, από την δηµιουργία της µέχρι τη διάλυσή της. 

Λέξεις Κλειδιά: συνένωση κυττάρων, χαρακτηριστικά καταιγίδων, χαλαζοκαταιγίδες,  
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A three-dimensional simulation of the 10th August 2008 storm: 
AgI seeding of cell merger by using a cloud resolving model  

T. Karacostas (1)*, V. Spiridonov (2), S. Stolaki (1), I. Pytharoulis (1) & I. Tegoulias (1)  
(1)*Department of Meteorology and Climatology, Faculty of Sciences, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, karac@geo.auth.gr 
(2) Republic Hydrometeorological Service, Skupi bb 1000 Skopje. 
 
Abstract A three-dimensional cloud resolving model is used to study the 10th of August intensive 
storm. This convective case occurred over north-central Greece and resembled similar characteristics of 
a cell merger, causing heavy rainfall, hailfall and high-frequency lightning. Three distinct numerical 
experiments have been performed. In the nonseeded case, the structural and evolutionary properties of 
the reflectivity are analysed, horizontally and vertically, in different simulation times. The 3-d 
numerical simulations suggest that the merger process occurred from two or three isolated single-cells, 
formed during their SW-NE motion. The merging process apparently alters the dynamical and 
microphysical properties through low and middle level forcing, increasing cloud diameters and cloud 
depths, enhancing convection, producing more graupel and ice particles and increasing radar 
reflectivity values. The resolved TITAN radar imageries depict a similar view of the storm structure, 
evolution and interactions of such merging processes. The model calculated maximum radar 
reflectivity values coincide with the recorded ones. For these specific cell mergers, two distinct seeding 
experiments were conducted, to find out the optimal seeding parameters, related to seeding criteria. 
Specific storm characteristics are demonstrated for the stages: before and after seeding, and before and 
after merging. 
 
Keywords cells merging, 3-d storm simulation, AgI seeding experiment, hailstorm 
 
 
Τρισδιάστατη προσοµοίωση της καταιγίδας της 10ης Αυγούστου 
2008: σπορά κυττάρου συνένωσης µε ΑgI, µε τη χρήση µοντέλου 
προσοµοίωσης χαλαζοκαταιγίδας  

Θ. Καρακώστας (1)*, V. Spiridonov (2), Σ. Στολάκη (1), Ι. Πυθαρούλης (1) & Ι. 
Τεγούλιας (1) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 54124, Ελλάδα, karac@geo.auth.gr 
(2) Republic Hydrometeorological Service, Skupi bb 1000 Skopje. 
 
Περίληψη Χρησιµοποιείται ένα τρισδιάστατο µοντέλο προσοµοίωσης χαλαζοκαταιγίδας για τη µελέτη 
της εντονότατης καταιγίδας στις 10/8/2008. Συνέβη στη Βόρεια και Κεντρική Ελλάδα και είχε 
παρόµοια χαρα-κτηριστικά µε κύτταρο συνένωσης, προκαλώντας έντονη βροχόπτωση, χαλαζόπτωση 
και ηλεκτρική δραστηριότητα. Έγιναν τρεις διακεκριµένες αριθµητικές προσοµοιώσεις-πειράµατα. Στο 
πείραµα χωρίς σπορά, αναλύθηκε η δοµή και η εξέλιξη της καταιγίδας µέσου του ραντάρ, κατακόρυφα 
και οριζόντια, για διάφορες ώρες προσοµοίωσης. Από την τρισδιάστατη προσοµοίωση προκύπτει ότι η 
συνένωση συνέβη εξαιτίας δύο ή τριών µεµονωµένων κυττάρων, που δηµιουργήθηκαν κατά τη Ν∆-ΒΑ 
κίνηση. Η διαδικασία της συνένωσης µεταβάλλει τις δυναµικές και µικροφυσικές ιδιότητες µέσω 
δυνάµεων που ασκούνται στα κατώτερα και µέσα επίπεδα, αυξάνοντας τη διάµετρο και το βάθος των 
νεφών, ενισχύοντας την ανωµετα-φορά, παράγοντας µαλακό χαλάζι και παγοκρυστάλια, και 
αυξάνοντας την ανακλαστικότητα. Οι εικόνες του ΤΙΤΑΝ απεικονίζουν παρόµοια εικόνα τη δοµής της 
καταιγίδας, της εξέλιξης και της αλληλεπίδρασης διαδι-κασιών συνένωσης. Οι υπολογισθείσες τιµές 
της ανακλαστικότητας συµφωνούν µε τις καταγεγραµµένες. Για τα κύτταρα που συνενώθηκαν, 
πραγµατοποιήθηκαν δύο διακεκριµένα πειράµατα σποράς για να καθοριστούν οι βέλτιστες παράµετροι 
σποράς, που σχετίζονται µε τα κριτήρια αυτής. Παρουσιάζονται συγκεκριµένα χαρακτηριστικά της 
καταιγίδας για τα στάδια: πριν και µετά τη σπορά, καθώς και πριν και µετά τη συνένωση. 
 
Λέξεις Κλειδιά συνένωση κυττάρων, 3-δ προσοµοίωση, πείραµα σποράς AgI, χαλαζοκαταιγίδα 
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The meteorological setting of a particulate air pollution 
episode during November 2009, in Western Macedonia 
industrial area, Greece 

A.F. Karagiannidis (1)*, A.G. Triantafyllou (1) & T.S. Karacostas (2) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Pollution and Environmental Physics, Scholl of Technological 
Applications, TEI of Western  Macedonia, 50100 Kozani, Greece, thankar@live.com  
(2)Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, Greece 

Abstract A particulate air pollution episode of relatively long duration was recorded in the industrial 
area of Western Macedonia (Amindaio – Ptolemaida – Kozani axis), Greece, during November of 2009. 
A case study of the meteorological aspects of this episode is presented in this paper. The study is based 
on the combined utilization of PM10 concentration measurements and meteorological parameters and 
simulations. The data used are: a) mean daily PM10 concentration, from the atmospheric pollution 
stations network of the Greek Public Power Corporation (PPC) and the Laboratory of Atmospheric 
Pollution and Environmental Physics of the Scholl of Technological Applications of TEI of Western  
Macedonia, b) operational ECMWF analyses data, c) soundings data, and d) vertical profiles of the 
basic meteorological parameters, produced by an air pollution numerical prediction model. 
It is shown that the episode is related to the lower atmosphere and the Atmospheric Boundary Layer 
(ABL) structure, as they were formed by the synoptic setting that prevailed over central and southern 
Europe during the examined period. 
 
Keywords PM10, Omega Blocking, Atmospheric Boundary Layer 
 
 

Μετεωρολογικές συνθήκες κατά τη διάρκεια ενός 
επεισοδίου σωµατιδιακής ατµοσφαιρικής ρύπανσης στη 
βιοµηχανική περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας, Νοέµβριος 
2009 

Α.Φ. Καραγιαννίδης (1)*, Α.Γ. Τριανταφύλλου (1) & Θ.Σ. Καρακώστας (2) 
(1)*Εργαστήριο Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Περιβαλλοντικής Φυσικής, Σχολή Τεχνολογικών 
Εφαρµογών, ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας, 50100 Κοζάνη, Ελλάδα, thankar@live.com  
(2)Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ., Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Ένα επεισόδιο σωµατιδιακής ατµοσφαιρικής ρύπανσης, σχετικά µεγάλης χρονικής 
διάρκειας, καταγράφηκε το Νοέµβριο του 2009 στη βιοµηχανική περιοχή ∆υτικής Μακεδονίας, ήτοι 
στον άξονα Αµυνταίου – Πτολεµαΐδας – Κοζάνης. Στην παρούσα εργασία µελετώνται οι 
µετεωρολογικές συνθήκες που επικράτησαν κατά τη διάρκεια του. Για το σκοπό αυτό γίνεται 
συνδυασµένη χρήση µετρήσεων συγκεντρώσεων ΑΣ10 στην περιοχή, µετεωρολογικών παραµέτρων  
και προσοµοιώσεων. Ειδικότερα χρησιµοποιούνται α) µέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις ΑΣ10 από το 
δίκτυο σταθµών µέτρησης ατµοσφαιρικής ρύπανσης της ∆ηµόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ) 
και του Εργαστηρίου Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Περιβαλλοντικής Φυσικής του ΤΕΙ ∆υτικής 
Μακεδονίας, β) επιχειρησιακές αναλύσεις του Ευρωπαϊκού Κέντρου Μεσοπρόθεσµής Πρόγνωσης 
(ECMWF), γ) δεδοµένα ραδιοβολίσεων, δ) τα κατακόρυφα προφίλ των βασικών µετεωρολογικών 
παραµέτρων στην περιοχή ενδιαφέροντος, όπως αυτά προκύπτουν από τη χρήση ενός µετεωρολογικού, 
προγνωστικού µοντέλου αέριας ρύπανσης. Από την ανάλυση προκύπτει ότι το επεισόδιο σχετίζεται µε 
την δοµή της κατώτερης ατµόσφαιρας και του ΑΟΣ στην περιοχή, όπως αυτά διαµορφώθηκαν από τη 
συνοπτική κατάσταση που επικράτησε την περίοδο  αυτή  στην κεντρική και νότια Ευρώπη.   
 
Λέξεις Κλειδιά ΑΣ10, Ωµέγα Εµποδισµός, Ατµοσφαιρικό Οριακό Στρώµα 
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Evaluation of the Canadian fire weather index in Greece and 
future climate projections of forest fire risk 

A. Karali (1)*, A. Roussos (1), C. Giannakopoulos (1), M. Hatzaki (1), G. Xanthopoulos (2) 
& K. Kaoukis (2)  
(1)*Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Athens, 15236, Greece, email: akarali@noa.gr  
(2) Institute of Mediterranean Forest Ecosystems and Forest Products Technology, National 
Agricultural Research Foundation, Athens, Greece 

Abstract Current trends in the Mediterranean climate and more specifically in Greece indicate longer 
and more intense summer droughts that even extend out of season. In connection to that, the frequency 
of occurrence of forest fires is on the rise, as well as fire intensity. Additionally, soil erosion triggered 
by heavy rains, after such fire incidents occur, is aggravated. In order to investigate fire danger in 
correlation with meteorological conditions in Greece, the Canadian Fire Weather Index (FWI) was used 
in the context of the current study. FWI is a daily meteorologically-based index designed in Canada 
and used worldwide to estimate fire danger in a generalized fuel type. The FWI System provides 
numerical ratings of relative fire potential based solely on weather observations.  
In this study, an evaluation of the index applied to current fire data for Greece is initially performed. 
Additionally, the index is correlated to observed meteorological data over a 7-year period, with 
particular emphasis on the most vulnerable region of Southern Greece. The study aims to establish 
whether FWI values can adequately reflect fire risk as judged by actual fire occurrence and to estimate 
the potential projected changes in fire risk.  
 
Keywords forest fires, FWI, meteorological conditions, RCMs 
 
 

Αξιολόγηση του Καναδικού δείκτη επικινδυνότητας 
πυρκαγιάς και µελλοντικές προβλέψεις κινδύνου πυρκαγιάς 

Α. Καράλη (1)*, Α. Ρούσσος (1), Χ. Γιαννακόπουλος (1), Μ. Χατζάκη (1), Γ. Ξανθόπουλος (2) 
& Κ. Καούκης (2) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
Αθήνα, 15236, Ελλάδα, Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση: akarali@noa.gr 
(2) Ινστιτούτο Μεσογειακών ∆ασικών Οικοσυστηµάτων &Τεχνολογίας ∆ασικών Προϊόντων, Εθνικό 
Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας, Αθήνα, Ελλάδα  

Περίληψη Η παρούσα τάση στο µεσογειακό κλίµα και πιο συγκεκριµένα στο κλίµα της Ελλάδας 
υποδηλώνει µεγαλύτερες και εντονότερες περιόδους ξηρασίας κατά τη διάρκεια της θερµής περιόδου 
του έτους. Για το λόγο αυτό η συχνότητα εµφάνισης των δασικών πυρκαγιών καθώς η ένταση τους 
αυξάνονται. Επιπλέον, η διάβρωση του εδάφους ενδέχεται να επιδεινωθεί µε την παρουσία έντονων 
βροχοπτώσεων µετά από πυρκαγιά. Για τη διερεύνηση του κινδύνου πυρκαγιάς σε συνδυασµό µε τις 
µετεωρολογικές συνθήκες στην Ελλάδα, χρησιµοποιήθηκε ο Καναδικός ∆είκτης Επικινδυνότητας 
Πυρκαγιάς (FWI). Ο FWI σχεδιάστηκε στον Καναδά και χρησιµοποιείται σε παγκόσµια κλίµακα για 
την εκτίµηση κινδύνου πυρκαγιάς σε ένα γενικευµένο τύπο καυσίµου. Ο δείκτης παρέχει αριθµητικές 
εκτιµήσεις για τον πιθανό κίνδυνο εκδήλωσης µιας πυρκαγιάς χρησιµοποιώντας αποκλειστικά 
µετεωρολογικά δεδοµένα. Στην παρούσα µελέτη, γίνεται µια προσπάθεια αξιολόγησης του δείκτη 
συγκριτικά µε πρόσφατα δεδοµένα δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα. Επιπλέον, ο δείκτης 
συσχετίζεται µε τα µετεωρολογικά δεδοµένα που παρατηρήθηκαν κατά τη διάρκεια µιας περιόδου 7 
ετών, µε ιδιαίτερη έµφαση στην περιοχή της Νότιας Ελλάδας. Η µελέτη έχει ως στόχο να διαπιστωθεί 
εάν οι τιµές του δείκτη ανταποκρίνονται επαρκώς στον κίνδυνο εκδήλωσης µιας πυρκαγιάς, όπως 
κρίνεται από καταγεγραµµένα περιστατικά πυρκαγιάς καθώς και την εκτίµηση των πιθανών 
µελλοντικών µεταβολών του κινδύνου πυρκαγιάς. 
 
Λέξεις Κλειδιά δασικές πυρκαγιές, FWI, µετεωρολογικές συνθήκες, περιοχικά κλιµατικά µοντέλα 
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A first comparative analysis of data collected from Automatic 
and Conventional Weather Stations in Greece 

N. Karatarakis (1)*, A. Sarantopoulos (1), T. Charantonis (1), P.T. Nastos (2), K. Lianos 
(2) & K. Petsa (3) 
(1)*Hellenic National Meteorological Service, Hellinikon, 16777, Greece, nkhydro@hnms.gr  
(2) National and Kapodistrian University of Athens, Athens, Greece 
(3) University of the Aegean, Mytilene, Greece 
 
Abstract An automatic system of meteorological observations has become operational at Hellenic 
National Meteorological Service. The new system attempts to overcome the problems of shortage of 
personnel and limited budget in recent years. From the operational and Climatological standpoint, it is 
essential to compare, analyse and study data collected from both systems of observation, detect 
differences between them, understand them better, and perform any necessary adjustments. These 
differences may become important when time series are used in evaluation of normal values, 
developing homogenized data in order to examine climate variability and change, or analyzing extreme 
weather events. In this study, a first analysis of temperature data collected from 11 Meteorological 
Stations is attempted. The study period is 18 months and only data from common synoptic hours is 
examined. Specifically, the parameters of dry temperature for three main synoptic hours of observation 
(06, 12, 18 UTC) and minimum and maximum temperature are studied. Results show that, in general, 
there is a good correlation for dry temperature, however, in some cases, there are significant differences 
in extreme temperatures, which require further study. 
 
Keywords Automatic Weather Stations, Conventional Weather Stations, Temperature  
 
 
Μια πρώτη συγκριτική ανάλυση δεδοµένων από Αυτόµατους 
και Συµβατικούς Μετεωρολογικούς Σταθµούς στην Ελλάδα 

Ν. Καραταράκης (1)*, Α. Σαραντόπουλος (1), Θ. Χαραντώνης (1), Π.Θ. Νάστος (2), Κ. 
Λιανός (2) & Κ. Πέτσα (3) 
(1)*Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, 16777, Ελλάδα, nkhydro@hnms.gr 
(2) Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη, Ελλάδα 
 
Περίληψη Το σύστηµα αυτόµατης µετεωρολογικής παρατήρησης έχει αρχίσει να λειτουργεί 
επιχειρησιακά στην Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία σε περιοχές όπου λειτουργούσαν συµβατικοί 
στελεχωµένοι µετεωρολογικοί σταθµοί, προκειµένου να ξεπεραστούν τα προβλήµατα της έλλειψης 
προσωπικού των τελευταίων χρόνων. Από επιχειρησιακής και κλιµατολογικής άποψης, είναι αναγκαίο 
να πραγµατοποιηθούν συγκριτικές µελέτες των δεδοµένων και από τα δύο συστήµατα παρατήρησης, 
ώστε να εντοπίσουµε τυχόν διαφορές ανάµεσά τους, να επιχειρήσουµε την κατανόηση τους και να 
κάνουµε την αναγκαία προσαρµογή. Οι διαφορές αυτές µπορεί να καταστούν σηµαντικές, όταν 
χρησιµοποιούνται χρονοσειρές σε εφαρµογές όπως: υπολογισµός κανονικών τιµών, ανάπτυξη 
οµογενοποιηµένων δεδοµένων για διερεύνηση της κλιµατικής µεταβλητότητας και αλλαγής, ή 
ανάλυση ακραίων καιρικών γεγονότων. Στη µελέτη αυτή επιχειρείται µια αρχική ανάλυση δεδοµένων 
θερµοκρασίας από ένα σύνολο 11 σταθµών µε ύπαρξη παράλληλων χρονοσειρών µε τα δύο 
συστήµατα παρατήρησης για µια περίοδο 18 µηνών. Συγκεκριµένα, µελετούνται οι παράµετροι της 
θερµοκρασίας ξηρού για τρεις κύριες συνοπτικές ώρες παρατήρησης (06, 12, 18 UTC) και της 
ελάχιστης και µέγιστης θερµοκρασίας. Τα µέχρι τώρα αποτελέσµατα, δείχνουν ότι υπάρχει γενικά 
καλή συσχέτιση όσον αφορά στη θερµοκρασία ξηρού, ωστόσο σε ορισµένες περιπτώσεις υπάρχουν 
σηµαντικές αποκλίσεις στις άκρες θερµοκρασίες, οι οποίες χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης. 
 
Λέξεις Κλειδιά Αυτόµατοι και Συµβατικοί Μετεωρολογικοί Σταθµοί, Θερµοκρασία. 
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Model for estimating atmospheric ozone content over 
Northern Europe for use in solar radiation algorithms 

K. Karavana-Papadimou (1), B.E. Psiloglou (2), S. Lykoudis (2) & H.D. Kambezidis (2)* 
(1) National & Kapodistrian University of Athens, Dept. of Geology & Geoenvironment, Athens, 
Greece 
(2)*Institute for Environmental Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
GR-11810 Athens, Greece, harry@noa.gr 

Abstract Part of the attenuation to the incoming solar radiation by the atmosphere is attributed to 
absorption by ozone in the UV and visible portions of the spectrum. Ozone absorption typically 
accounts for only 2-3% of the global solar radiation depletion, but it is often 10-20% of the absorption 
of the direct component. Thus, broadband solar radiation models require atmospheric ozone content as 
input in order to correctly calculate the direct component. Van Heuklon in 1979 described the general 
spatial and temporal characteristics of the ozone column in the atmosphere with an empirical 
mathematical method that can be easily incorporated into solar radiation transmission models (codes). 
The model requires only the day of the year, the latitude and the longitude of the location of interest in 
order to calculate the total ozone column for that place and time, based upon observed climatological 
averages. In this study, the performance of Van Heuklon’s model for the atmospheric ozone content 
estimation is tested against satellite measurements for a number of cities in Northern Europe. A new 
model is developed with promising results. 
 
Keywords  Solar radiation, atmospheric ozone content, broadband solar radiation models 
 
 

Μοντέλο εκτίµησης της στήλης ατµοσφαιρικού όζοντος στη 
Βόρεια Ευρώπη για χρήση σε αλγόριθµους υπολογισµού 
ηλιακής ακτινοβολίας 

Κ. Καραβανά-Παπαδήµου (1), Β.Ε. Ψυλόγλου (2), Σ. Λυκούδης (2) & Χ.∆. Καµπεζίδης (2)* 
(1) Εθνικό και Καποδιτριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Γεωλογίας & Γεωπεριβάλλοντος, Αθήνα, 
Ελλάδα 
(2)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 11810 
Αθήνα, Ελλάδα, harry@noa.gr 

Περίληψη Μέρος της εξασθένισης στην εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία από την ατµόσφαιρα 
αποδίδεται στην απορρόφηση από το όζον στην υπεριώδη και ορατή περιοχή του φάσµατος. Η 
απορρόφηση του όζοντος κυµαίνεται τυπικά στο 2-3% µόνον της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ 
είναι συχνή µια απορρόφηση της τάξης του 10-20% στην άµεση συνιστώσα. Έτσι, τα ολοφασµατικά 
ηλιακά µοντέλα απαιτούν στην είσοδό τους την τιµή της στήλης του ατµοσφαιρικού όζοντος 
προκειµένου να υπολογισθεί σωστά η άµεση συνιστώσα. Ο Van Heuklon το 1979 πςεριέγραψε τα 
γενικά χωρικά και χρονικά χαρακτηριστικά της στήλης του όζοντος στην ατµόσφαιρα µε µία εµπειρική 
µαθηµατική µέθοδο που µπορεί να ενσωµατωθεί εύκολα σε µοντέλα (κώδικες) διάδοσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Η µέθοδος χρειάζεται µόνον την ηµέρα του έτους και το γεωγραφικό πλάτος/µήκος της 
τοποθεσίας ενδιαφέροντος προκειµένου να υπολογίσει την ολική στήλη του όζοντος για τον 
συγκεκριµένο τόπο και χρόνο, βασισµένο σε µετρηµένες µέσες κλιµατικές τιµές. Στην εργασία αυτήν, 
ελέγχεται η απόδοση της µεθόδου Van Heuklon για την εκτίµηση της στήλης του ατµοσφαιρικού 
όζοντος µε οµόλογες δορυφορικές µετρήσεις σ’ ένα αριθµό πόλεων της Βόρειας Ευρώπης. 
Αναπτύσσεται ένα νέο µοντέλο µε υποσχόµενα αποτελέσµατα. 
 
Λέξεις Κλειδιά  Ηλιακή ακτινοβολία, ατµοσφαιρικό όζον, ολοφασµατικά µοντέλα ακτινοβολίας 
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Spatial and temporal analysis of extreme anomalous hot and 
dry weather conditions in Israel  

O. Karo & H. Kutiel* 
University of Haifa, Department of Geography and Environmental Studies, Haifa, 31905, Israel, 
kutiel@geo.haifa.ac.il 

Abstract This study analyzes extreme anomalous hot and dry weather conditions in Israel based on a 
new definition of these events. Four thresholds of temperature and four thresholds of relative humidity 
are proposed based on departures from the relevant monthly means of each of the variables at each 
station. Thus, an extreme anomalous hot and dry day is defined when two conditions are fulfilled: The 
standard score of the temperature is above one of the four thresholds and the standard score of the 
relative humidity is below one of the four thresholds. The combination of the two provides five 
different degrees of severity of hot and dry weather conditions. Their temporal and spatial distribution 
is presented and discussed. 
The main conclusion of this study is that differences in temperature and relative humidity in various 
geographic regions require a new definition for extreme anomalous hot and dry weather based on a 
regional basis and not on a unique one for the entire country throughout the year. By establishing 
various degrees for extreme anomalous hot and dry weather events based on the monthly average and 
the standard deviation of maximum temperature values and minimum relative humidity values for each 
region, a more accurate definition of such events is obtained. 
 
Keywords Sharav, Maximum Temperature, Relative Humidity 
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Assessing the impact of mineral dust and adsorption 
activation on cloud droplet formation 

V.A. Karydis (1)*, P. Kumar (2), D. Barahona (3), I.N. Sokolik (1) & A. Nenes (1,2) 
(1)*School of Earth and Atmospheric Sciences, Georgia Inst. of Technology, USA, vlassis@gatech.edu 
(2) School of Chemical and Biomolecular Engineering, Georgia Institute of Technology, United States 

(3) NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD 

Abstract Most aerosol-cloud-climate assessment studies assume that aerosol with a substantial fraction 
of soluble material are the sole source of Cloud Condensation Nuclei (CCN). However, insoluble 
species can also act as good CCN, even if they lack appreciable amounts of soluble material. The 
source of hygroscopicity in these particles is the adsorption of water vapor onto the surface of the 
particle. Moreover, during atmospheric transport, fresh dust undergoes aging which results in a coating 
of soluble material on its surface that augments its CCN activity. Given that dust may affect 
precipitation in climate-sensitive areas, the ability to capture the complex impact of mineral dust on 
cloud droplet formation is an important issue for global and regional models. The “unified dust 
activation framework” of Kumar et al (2011) can be used to calculate the CCN activity of both fresh 
and aged dust. In this study, simulations of droplet number are carried out with the GMI chemical 
transport model. GMI simulates global atmospheric composition which is used to drive the droplet 
number calculations of Kumar et al. (2011) parameterization. This new framework is a comprehensive 
treatment of the inherent hydrophilicity from adsorption and acquired hygroscopicity from soluble salts 
in dust particles and is used to assess the impact of dust and adsorption activation on the predicted 
global droplet number concentration.  

Keywords cloud droplet formation, mineral dust, adsorption, GMI, Cloud physics 

Μελέτη της επίδρασης της σκόνης και της ενεργοποίησης 
µέσω προσρόφησης στο σχηµατισµό σταγονιδίων σε νέφη. 

Β.Α. Καρύδης (1)*, P. Kumar (2), D. Barahona (3), I.N. Sokolik (1) & Α. Νένες (1,2) 
(1)*School of Earth and Atmospheric Sciences, Georgia Inst. of Technology, USA, vlassis@gatech.edu 
(2) School of Chemical and Biomolecular Engineering, Georgia Institute of Technology, United States 
(3) NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD 

Περίληψη Οι περισσότερες µελέτες της επίδρασης των αερολυµάτων στο σχηµατισµό των νεφών και 
κατ’ επέκταση στο κλίµα υποθέτουν ότι τα σωµατίδια µε σηµαντικό υδατοδιαλυτό κλάσµα είναι η 
µόνη πηγή πυρήνων συµπύκνωσης νεφών (CCN). Εντούτοις, τα αδιάλυτα σωµατίδια µπορούν επίσης 
να ενεργήσουν ως αποτελεσµατικά CCN, έστω κι αν δεν περιέχουν σηµαντική ποσότητα διαλυτών 
συστατικών. Η υγροσκοπικότητα αυτών των σωµατιδίων οφείλεται στην προσρόφηση υδρατµών στην 
επιφάνεια τους. Επιπλέον, κατά τη διάρκεια της µεταφοράς τους στην ατµόσφαιρα, αντιδρούν µε 
υδατοδιαλυτές ουσίες µε αποτέλεσµα να δηµιουργείτε ένα επίστρωµα υδατοδιαλυτού υλικού στην 
επιφάνειά τους που αυξάνει την ενεργότητά τους ως CCN. ∆εδοµένου ότι η σκόνη µπορεί να έχει 
επίδραση στη βροχόπτωση στις κλιµατικά ευαίσθητες περιοχές, η προσοµοίωση της επίδρασής της στο 
σχηµατισµό σταγονιδίων στα νέφη είναι ένα σηµαντικό ζήτηµα για τα κλιµατικά µοντέλα παγκόσµιας 
και µέσης κλίµακας. Το «ενοποιηµένο µοντέλο ενεργοποίησης της σκόνης» των Kumar et al. (2011) 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να υπολογίσει την ενεργότητα της σκόνης ως CCN. Σε αυτήν την µελέτη, 
η προσοµοίωση της συγκέντρωσης του αριθµού σταγονιδίων στα νέφη πραγµατοποιείται µε τη χρήση 
του µοντέλου GMI. Το GMI προσοµοιώνει τη χηµική σύσταση των σωµατιδίων της ατµόσφαιρας όπου 
στη συνέχεια χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του αριθµού σταγονιδίων από τη παραµετροποίηση 
των Kumar et al. (2011). Αυτό το νέο µοντέλο αποτελεί µια αναλυτική περιγραφή της υδροφιλικότητας 
των σωµατιδίων της σκόνης, που οφείλετε τόσο στην προσρόφηση υδρατµών όσο και και στην 
υγροσκοπικότητα των υδατοδιαλυτών αλάτων που εναποτίθενται στην επιφάνειά της, και 
χρησιµοποιείται για να αξιολογήσει την επίδραση της σκόνης και της θεωρίας της ενεργοποίησης µέσω 
προσρόφησης στην προβλεπόµενη συγκέντρωση του αριθµού σταγονιδίων στα νέφη.  

Λέξεις Κλειδιά σχηµατισµός σταγόνων σε νέφη, σκόνη, προσρόφηση, GMI, φυσική νεφών  
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Aerosol characteristics over Bay of Bengal during W-
ICARB cruise campaign  
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(2), R.P. Singh (4), K.V.S. Badarinath (3) & S. Sreenivasan (2) 
(1)*Research & Technology Development Centre, Sharda University, Greater Noida, 201 306, India, 
dimitriskask@hotmail.com 
(2) National Balloon Facility, Tata Institute of Fundamental Research, Hyderabad - 500 062, India 
(3) Atmospheric Science Section, National Remote Sensing Centre, Dept. of Space-Govt. of India, 
Balanagar, Hyderabad, 500 625, India 
(4) School of Earth and Environmental Sciences, Schmid College of Science and Technology, Chapman 
University, Orange, CA 92866, USA 
#Formerly at University of Athens, Department of Geology and Geoenvironment, Athens, Greece 

Abstract Detailed observations of aerosol optical and physical properties were carried out to study 
variability at the sea surface, along vertical profiles and total column during the Winter-Integrated 
Campaign on Aerosols, Gases and Radiation Budget (W-ICARB) from 27 December 2008 to 30 
January 2009 in the Bay of Bengal (BoB). The results show large heterogeneity in aerosol load and 
characteristics; dominance of anthropogenic aerosols over the northern BoB, along the eastern Indian 
coast and in far east BoB region and higher fraction of coarse-mode aerosols over the southern parts of 
BoB. The aerosols over the area are highly influenced by the Indian continental outflow and the 
biomass burning in the southeast Asia. On the other hand, the larger fraction of coarse-mode aerosols 
over the southern BoB is closely associated with intense sea-surface winds producing coarse-mode sea-
salt aerosols. The vertical profiles of aerosols obtained via balloon measurements also exhibit 
considerable vertical heterogeneities, which are also detected from CALIPSO data.             
 
Keywords aerosol characteristics, continental influence, W-ICARB, Bay of Bengal  
 
 

Χαρακτηριστικά των αερολυµάτων στον Κόλπο της Βεγγάλης 
κατά τη διάρκεια της πειραµατικής καµπάνιας W-ICARB 

∆.Γ. Κασκαούτης (1)*, P.R. Sinha (2), S.K. Kharol (3), Π.Γ. Κοσµόπουλος#, R.K. Manchanda (2), 
R.P. Singh (4), K.V.S. Badarinath (3) & S. Sreenivasan (2) 
(1)*Τµήµα Έρευνας και Τεχνολογίας, Sharda University, Greater Noida, 201 306, Ινδία, 
dimitriskask@hotmail.com 
(2) Ινστιτούτο Εφαρµοσµένης Έρευνας,Hyderabad, Ινδία  
(3) Τµήµα Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Εθνικό Κέντρο Τηλεπισκόπησης, Hyderabad, Ινδία 
(4) Τµήµα Περιβαλλοντικών και Γήινων Επιστηµών, Schmid College Επιστήµης και Τεχνολογίας, 
Chapman University, Orange, ΗΠΑ 
#Παλαιότερα στο Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η εργασία αυτή εξετάζει τα χαρακτηριστικά των αερολυµάτων στη θαλάσσια περιοχή του 
Κόλπου της Βεγγάλης (ΚτΒ), τόσο στην επιφάνεια της θάλασσας όσο και σε ολόκληρη την 
ατµοσφαιρική στήλη. Οι µετρήσεις πάρθηκαν κατά τη διάρκεια της πειραµατικής καµπάνιας W-
ICARB (27 ∆εκεµβρίου 2008 – 30 Ιανουαρίου 2009). Τα αποτελέσµατα έδειξαν αυξηµένα ποσά 
αερολυµάτων κυρίως στο βόρειο τµήµα του ΚτΒ, τα οποία προέρχονταν από µεταφορά αερολυµάτων 
από τις ρυπασµένες περιοχές της Ινδίας. Επίσης, τα αερολύµατα στο ανατολικό µέρος του ΚτΒ 
επηρεαζόταν από εκποµπές καύσης βιοµάζας και δασικών πυρκαγιών στην νοτιοανατολική Ασία. Πιο 
καθαρές ατµοσφαιρικές συνθήκες εντοπίστηκαν στο νότιο τµήµα του ΚτΒ άµεσα επηρεαζόµενες από 
ισχυρότερους ανέµους, οι οποίοι παρήγαγαν αερολύµατα θαλάσσιου άλατος. Η σηµαντική χωρο-
χρονική µεταβλητότητα του ποσού και του τύπου των αερολυµάτων πάνω από τη θαλάσσια περιοχή 
ήταν εµφανής και από την εξέταση των κάθετων δοµών των αερολυµάτων τόσο από µετρήσεις 
µπαλονιών όσο και απο δορυφορικές παρατηρήσεις CALIPSO.        
 
Λέξεις Κλειδιά χαρακτηριστικά αερολυµάτων, µεταφορά ρύπων, W-ICARB, Κόλπος της Βεγγάλης  
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On the variability of atmospheric aerosols over India during the 
drought pre-monsoon and monsoon 2002-2003 

D.G. Kaskaoutis (1)*, R. Gautam (2), D. Goto (3), P.G. Kosmopoulos#, R. P. Singh (4), S.N. 
Singh (5) & M. Sharma (1) 
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dimitriskask@hotmail.com 
(2) Laboratory for Atmospheres, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA 
(3) Atmosphere and Ocean Research Institute, The University of Tokyo, Japan 
(4) School of Earth and Environmental Sciences, Schmid College of Science and Technology, Chapman 
University, Orange, CA 92866, USA 
(5) Radio and Atmospheric Sciences Division, National Physical Laboratory, New Delhi, India 
#Formerly at University of Athens, Department of Geology and Geoenvironment, Athens, Greece 

Abstract Analysis of multi-satellite sensors and ground-based measurements shows influence of the 
dry monsoon of 2002 and pre-monsoon of 2003 on aerosol properties over the northern India. TRMM 
observations over south Asia highlight the declining of rainfall over the north-western India in 2002 
and 2003. NCEP/NCAR reanalysis data are examined for revealing the anomaly of April-July 2002 and 
2003 synoptic conditions from the mean climatological situation. MODIS AOD and TOMS AI 
observations show increasing values during April-July of 2002 and 2003, strongly related with increase 
in dust activity during the drought months of July 2002 and May-June 2003 over northern India. 
Ground-based spectral aerosol observations over Delhi and Kanpur show enhanced aerosol optical 
depth associated with dust activities, while the model SPRINTARS simulations are found in general 
agreement with satellite and ground-based observations.               
 
Keywords precipitation anomalies, drought periods, monsoon, dust aerosols, northern India  
 
 
Μεταβλητότητα των αερολυµάτων στην Ινδία κατά τη διάρκεια 
της ξηρής µουσωνικής 2002 και προ-µουσωνικής 2003 περιόδου  

∆.Γ. Κασκαούτης (1)*, R. Gautam (2), D. Goto (3), Π.Γ. Κοσµόπουλος#, R.P. Singh (4), S.N. 
Singh (5) & M. Sharma (1) 
(1)*Τµήµα Έρευνας και Τεχνολογίας, Sharda University, Greater Noida, 201 306, Ινδία, 
dimitriskask@hotmail.com 
(2) Εργαστήριο Ατµόσφαιρας, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, ΗΠΑ 
(3) Ατµοσφαιρικό και Ωκεανικό Ερευνητικό Ινστιτούτο, Πανεπιστήµιο του Τόκυο, Ιαπωνία 
(4) Τµήµα Περιβαλλοντικών και Γήινων Επιστηµών, Schmid College Επιστήµης και Τεχνολογίας, 
Chapman University, Orange, ΗΠΑ 
(5) Τµήµα Ατµοσφιαρικών επιστηµών, Εθνικό Εργαστήριο Φυσικής, ∆ελχί, India 
#Παλαιότερα στο Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος,, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η εργασία αυτή χρησιµοποιεί δορυφορικές και επίγειες παρατηρήσεις για την 
παρακολούθηση της µεταβλητότητας των αερολυµάτων κατά την ξηρή µουσωνική 2002 και προ-
µουσωνική 2003 περίοδο στη βόρεια Ινδία. Κατά τις προαναφερθείσες περιόδους υπήρξε σηµαντικό 
έλλειµα βροχόπτωσης σύµφωνα µε παρατηρήσεις του δορυφορικού δέκτη TRMM κυρίως στη 
βορειοδυτική ερηµική περιοχή της Ινδίας. Μετεωρολογικά δεδοµένα από NCEP/NCAR αναλύθηκαν 
ώστε να διαπιστωθεί η ανωµαλία της περιόδου Απριλίου-Ιουλίου 2002 και 2003 από τη µέση 
κλιµατική κατάσταση. Επιπλέον, δορυφορικά (MODIS και TOMS) και επίγεια δεδοµένα στο ∆ελχί και 
το Kanpur αναλύθηκαν για την παρακολούθηση των µεταβολών του οπτικού βάθους των αερολυµάτων. 
Τα αποτελέσµατα ανέδειξαν µια σηµαντική αύξηση του φόρτου αερολυµάτων και των εκποµπών 
σκόνης κατά τους πιο ξηρούς µήνες, Ιούλιο 2002, Μάιο-Ιούνιο 2003. Οι προσοµοιώσεις του οπτικού 
βάθους των αερολυµάτων και της σκόνης πάνω από την περιοχή µέσω του µοντέλου SPRINTARS 
συµφωνούν, εν γένει, µε τις επίγειες και δορυφορικές παρατηρήσεις.              
 
Λέξεις Κλειδιά ανωµαλία βροχοπτώσεων, ξηρασία, µουσώνας, ερηµικά αερολύµατα, βόρεια Ινδία  
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Heat island and thermal bioclimate in Athens, Greece 

G. Katavoutas*, G. Georgiou, D.N. Asimakopoulos & G. Theoharatos 
Department of Environmental Physics-Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
University Campus-Zografou, 15784, Athens, Greece, geokat@phys.uoa.gr 

Abstract Urbanization and industrialization is the main cause of the well documented climatic 
phenomenon called heat island. As the problem is worse in big cities, more urban residents complain 
about discomfort conditions. In this context, the aim of the present study is a combinational approach 
of heat island and thermal comfort in the city of Athens. For this purpose meteorological data of air 
temperature, relative humidity, wind speed, solar radiation and cloud cover data have been employed 
for two years, by a network of stations, as obtained by the Hellenic National Meteorological Service, 
the National Observatory of Athens and the National Technical University of Athens. Thermal comfort 
was assessed through Physiological Equivalent Temperature (PET), a thermal index derived from 
human heat balance, utilizing the Rayman model. 
 
Keywords heat island, thermal comfort, Physiological Equivalent Temperature, PET 
 
 

Θερµική νησίδα και θερµικό βιοκλίµα στην Αθήνα, Ελλάδα 

Γ. Καταβούτας*, Γ. Γεωργίου, ∆.Ν. Ασηµακόπουλος & Γ. Θεοχαράτος 
Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος-Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Παν/πολη 
Ζωγράφου, 15784, Αθήνα, Ελλάδα, geokat@phys.uoa.gr 

Περίληψη Η αστικοποίηση και η εκβιοµηχάνιση είναι η κύρια αιτία του καλά τεκµηριωµένου 
κλιµατικού φαινοµένου που ονοµάζεται θερµική νησίδα. ∆εδοµένου ότι το πρόβληµα είναι µεγαλύτερο 
στις µεγάλες πόλεις, όλο και περισσότεροι κάτοικοι των αστικών περιοχών διαµαρτύρονται για 
συνθήκες δυσφορίας. Στο πλαίσιο αυτό, στόχος της παρούσας µελέτης είναι µια συνδυαστική 
προσέγγιση της θερµικής νησίδας και της θερµικής άνεσης στην πόλη της Αθήνας. Για το σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκαν µετεωρολογικά δεδοµένα θερµοκρασίας αέρα, σχετικής υγρασίας, ταχύτητας 
ανέµου, ηλιακής ακτινοβολίας και νεφοκάλυψης δύο ετών, από ένα δίκτυο σταθµών, όπως 
παραχωρήθηκαν από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών και το 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Η θερµική άνεση εκτιµήθηκε µέσω της Φυσιολογικής Ισοδύναµης 
Θερµοκρασίας (PET), ενός θερµικού δείκτη ο οποίος προκύπτει από το ανθρώπινο θερµικό ισοζύγιο, 
χρησιµοποιώντας το µοντέλο Rayman. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµική νησίδα, θερµική άνεση, Φυσιολογική Ισοδύναµη Θερµοκρασία, PET 
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Thermal comfort in hot outdoor environment under 
unsteady conditions 

G. Katavoutas*, H.A. Flocas & M. Tsitsomitsiou 
Department of Environmental Physics-Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
University Campus-Zografou, 15784, Athens, Greece, geokat@phys.uoa.gr 

Abstract One of the major problems of outdoor thermal comfort assessments is the quantification of 
thermophysiological parameters in order to model human heat balance, especially under unsteady 
conditions. In this context, the aim of this study is to investigate the temporal courses of 
thermophysiological parameters involved in human heat balance and the contribution on heat fluxes to 
and from the human body. This applies for a person leaving a typical indoor environment and seating 
quite under the shade of a tree for 30 minutes. In order to achieve these simulations, the Instationary 
Munich Energy-Balance Model (IMEM) is employed. Body temperatures and heat fluxes are modelled 
for a standard male at intervals of 1 minute, using the appropriate meteorological measurements carried 
out during 10 experimental days under hot summer conditions. Although the current study reveals that 
the temporal pattern of mean skin temperature has a similar form, there are marked quantitative 
differences between the experimental days. The results have demonstrated that the mean skin 
temperature difference, during a time frame of 30 minutes under the shade, varied from 2 to 3.2 oC. 
This variation depends primarily on the increase of the air temperature.  
 
Keywords thermal comfort, thermophysiological parameters, human heat balance, unsteady conditions 
 
 

Θερµική άνεση σε θερµό εξωτερικό περιβάλλον για µη 
σταθερές συνθήκες 

Γ. Καταβούτας*, Ε.Α. Φλόκα & Μ. Τσιτσοµήτσιου 
Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος-Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Παν/πολη 
Ζωγράφου, 15784, Αθήνα, Ελλάδα, geokat@phys.uoa.gr 

Περίληψη Ένα από τα κυριότερα προβλήµατα στην εκτίµηση της θερµικής άνεσης στο εξωτερικό 
περιβάλλον είναι ο προσδιορισµός των θερµοφυσιολογικών παραµέτρων ώστε να προσοµοιωθεί το 
ανθρώπινο θερµικό ισοζύγιο, ιδιαίτερα για µη σταθερές συνθήκες. Στο πλαίσιο αυτό σκοπός της 
παρούσας µελέτης είναι η διερεύνηση της χρονικής εξέλιξης των θερµοφυσιολογικών παραµέτρων, οι 
οποίες σχετίζονται µε το θερµικό ισοζύγιο και η συνεισφορά τους στις ροές θερµότητας από και προς 
το ανθρώπινο σώµα. Αυτό εφαρµόζεται για ένα άτοµο το οποίο αφήνει ένα τυπικό εσωτερικό 
περιβάλλον και κάθεται ήσυχα κάτω από τη σκιά ενός δένδρου για 30 λεπτά. Με στόχο να 
πραγµατοποιηθούν τέτοιες προσοµοιώσεις χρησιµοποιήθηκε το Instationary Munich Energy-Balance 
Model (IMEM). Οι θερµοκρασίες του σώµατος και οι ροές θερµότητας προσοµοιώθηκαν για έναν 
τυπικό άνδρα µε χρονικό βήµα λεπτού, χρησιµοποιώντας κατάλληλες µετεωρολογικές µετρήσεις οι 
οποίες πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια 10 πειραµατικών ηµερών σε θερµές καλοκαιρινές 
συνθήκες. Παρόλο που η παρούσα µελέτη αναδεικνύει ότι η χρονική εξέλιξη της µέσης θερµοκρασίας 
δέρµατος παρουσιάζει παρόµοια µορφή, εντοπίζονται διαφορές µεταξύ των πειραµατικών ηµερών. Τα 
αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι η διαφορά της µέσης θερµοκρασίας δέρµατος, κατά τη διάρκεια των 
30 λεπτών υπό σκιά, κυµαίνεται από 2 έως 3.2 oC. Η διακύµανση αυτή εξαρτάται κυρίως από την 
αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα.   
 
Λέξεις Κλειδιά θερµική άνεση, θερµοφυσιολογικές παράµετροι, θερµικό ισοζύγιο, µη σταθ. συνθήκες 
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Seasonal forecasts for the 2010 Russian heat wave using an 
Atmospheric General Circulation Model 
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(1)*Department of Geography, Harokopion University of Athens, Athens, 17671, Greece, 
pkatsaf@hua.gr 
(2) Institute of Inland Waters, Hellenic Centre for Marine Research, Anavyssos Attikis, Greece 
 
Abstract In this study the capabilities of a state-of-the-art AGCM for the estimation of the atmospheric 
conditions on seasonal scales are examined. Seasonal simulations were carried out using the NCAR 
Community Atmosphere Model (CAM 3) coupled with the Community Land Model (CLM). The 
unusual weather patterns prevailed over Europe and Asia during July and August of 2010, which led in 
the development of the Russian heat wave and provoked severe rainfall in Pakistan, were reproduced 
by using an ensemble based methodology. The ensemble was consisting of 31 independent members 
and it has been produced by consecutive simulations performed for each day of January 2010. The 
initial conditions were based on GFS/NCEP analysis and each hindcast has been integrated for 8 
months ahead. Consequently, the study period of June, July and August (JJA) is consisted of 31 
members with 5-7 months lead time. The model outputs have been statistically processed in order to 
estimate the monthly average temperature anomalies and the monthly accumulated precipitation 
probability of exceedance. Preliminary results suggest that the system is able to reproduce the large 
scales of the atmospheric circulation indicating that it can be a useful tool for better understanding the 
mechanisms of climate variations on seasonal scales. 
 
Keywords seasonal forecasting, global circulation model, ensemble forecasting 
 
 

Εποχιακές προγνώσεις για το κύµα καύσωνα του 2010 στη 
Ρωσία εφαρµόζοντας ένα ατµοσφαιρικό µοντέλο γενικής 
κυκλοφορίας 

Π. Κατσαφάδος (1)*, Ε. Παπαδοπούλου (1), Α. Παπαδόπουλος (2) & Η. Μαυροµατίδης (1) 
(1)*Τµήµα Γεωγραφίας, Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο Αθηνών, 17671, Ελλάδα, pkatsaf@hua.gr 
(2) Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων, Ελληνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών, Ανάβυσσος Αττικής, 
Ελλάδα 

Περίληψη Στην παρούσα έρευνα εξετάζεται η ικανότητα ενός ατµοσφαιρικού µοντέλου παγκόσµιας 
κυκλοφορίας (AGCM), να αναπαράγει τις ατµοσφαιρικές συνθήκες σε εποχιακή κλίµακα. Οι 
εποχιακές προσοµοιώσεις πραγµατοποιήθηκαν µε βάση το Community Atmosphere Model (CAM 3) 
του NCAR, το οποίο βρίσκεται σε πλήρη σύζευξη µε το Community Land Model (CLM). Οι 
ασυνήθιστες ατµοσφαιρικές συνθήκες που επικράτησαν πάνω από την Ευρώπη και την Ασία τους 
µήνες Ιούλιο και Αύγουστο του 2010, οδήγησαν στην ανάπτυξη του ισχυρού κύµατος καύσωνα της 
Ρωσίας και προκάλεσαν σοβαρές βροχοπτώσεις στο Πακιστάν. Η προσοµοίωση των συγκεκριµένων 
ατµοσφαιρικών συνθηκών πραγµατοποιήθηκε µε βάση τη µεθοδολογία του δείγµατος πολλαπλών 
προγνώσεων (ensemble forecasting). Η συγκεκριµένη µέθοδος αποτελείται από 31 ανεξάρτητα µέλη 
που έχουν προκύψει από διαδοχικές ολοκληρώσεις του συστήµατος για κάθε ηµέρα του Ιανουαρίου 
του 2010. Οι αρχικές συνθήκες βασίζονται σε αναλύσεις GFS/NCEP και κάθε µέλος έχει ολοκληρωθεί 
για 8 µήνες µπροστά. Συνεπώς, η περίοδος µελέτης των µηνών Ιουνίου, Ιουλίου και Αυγούστου (ΙΙΑ) 
αποτελείται από 31 µέλη µε προγνωστικό ορίζοντα που κυµαίνεται από 5 έως 7 µήνες. Η στατιστική 
επεξεργασία των αποτελεσµάτων του µοντέλου βασίστηκε στον υπολογισµό των µέσων µηνιαίων 
ανωµαλιών της θερµοκρασίας και την εύρευση της πιθανότητας υπέρβασης της µηνιαίας αθροιστικής 
βροχόπτωσης. Οι πρώτες ενδείξεις δείχνουν πως το σύστηµα είναι ικανό να αναπαράγει την 
ατµοσφαιρική κυκλοφορία µεγάλης κλίµακας, γεγονός που το καθιστά ως ένα χρήσιµο εργαλείο για 
την καλύτερη κατανόηση των µηχανισµών που διέπουν την εποχιακή µεταβλητότητα του κλίµατος. 
 
Λέξεις Κλειδιά εποχιακές προγνώσεις, µοντέλο γενικής κυκλοφορίας, ENSEMBLE προγνώσεις 
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The effect of aerosol absorption in solar UV radiation 
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Greece 

Abstract According to the 2007 IPCC report, the significant aerosol absorption uncertainties, in global 
single scattering albedo (SSA), may constitute the largest source of uncertainty in the current modeling 
estimates of aerosol climate forcing. The weakness to retrieve SSA applies more for the ultraviolet (UV) 
part of the spectrum. Improvement on understanding of the aerosol absorption that is currently used in 
various scientific applications based on theoretical assumptions, will significantly contribute to more 
accurate radiation forcing estimates.  
We have combined aerosol optical depth measurements (AERONET) and total and diffuse solar UV 
measurements in Athens area in order to calculate SSA in the UV range. We have observed the 
decrease of SSA with optical thickness, that the SSA spectra dominated by desert dust decrease with 
decreasing wavelength, that diurnal patterns of SSA reaches 10%, which is a major factor of UV 
irradiance decrease during local noon when aerosol optical depth remains relatively constant. Using 
SSA from visible wavelengths extrapolated to the UV, leads to an SSA overestimation for Athens area 
that is linked with an overestimation of the calculated UV solar irradiance from model calculations 
either in present time or for future UV forecasts.  
 
Keywords UV irradiance, aerosols, absorption, single scattering albedo 
 
 

Η επίδραση της απορρόφησης των αιωρούµενων 
σωµατιδίων στην υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία 

Σ. Καζαντζής (1)* & Β. Αµοιρίδης (2) 
(1)* Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
15235, Ελλάδα, kazadzis@noa.gr 
(2) ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ελλάδα 

Περίληψη Σύµφωνα µε την έκθεση της IPCC, η αβεβαιότητα στον υπολογισµό της απορρόφησης των 
αιωρούµενων σωµατιδίων (ΑΣ) αποτελεί την κυριότερη πηγή σφαλµάτων στον υπολογισµό του 
πλανητικού ισοζυγίου ακτινοβολίας. Η δυσκολία της µέτρησης σχετικών παραµέτρων όπως ο 
συντελεστής µεµονωµένης σκέδασης (ΣΜΣ) είναι περισσότερο εµφανής στην υπεριώδη 
(UV) φασµατική περιοχή. Βελτίωση της µέτρησης και κατανόηση της απορρόφησης των αερολυµάτων 
που χρησιµοποιούνται σήµερα σε διάφορες επιστηµονικές εφαρµογές (και που βασίζονται σε 
θεωρητικές υποθέσεις), θα συµβάλει σηµαντικά στην πιο ακριβή εκτίµηση της UV ακτινοβολίας και 
σε πλήθος άλλων εφαρµογών. 
Χρησιµοποιήσαµε µετρήσεις του οπτικού βάθους των ΑΣ (AERONET) σε συνδυασµό µε µετρήσεις 
της ολικής και διάχυτης UV ακτινοβολίας και υπολογίσαµε για την περιοχή της Αθήνας τον ΣΜΣ για 
την UV περιοχή. Βασικά συµπεράσµατα της έρευνας ήταν η µείωση του ΣΜΣ µε την αύξησης του 
οπτικού πάχους, ότι ο ΣΜΣ µειώνεται φασµατικά µε την παρουσία σκόνης από τη Σαχάρα, ότι η 
ηµερήσια διακύµανση του ΣΜΣ φτάνει το 10%, ο οποίος είναι ένας σηµαντικός παράγοντας µείωσης 
της υπεριώδους ακτινοβολίας κατά το τοπικό µεσηµέρι όταν το οπτικό βάθος παραµένει σχετικά 
σταθερό. Χρησιµοποιώντας τον ΣΜΣ από το ορατό και για την UV ακτινοβολία, οδηγούµαστε σε 
υπερεκτίµηση των υπολογισµών µοντέλων σε παρόντα χρόνο ή στην πρόγνωση της υπολογιζόµενης 
UV ηλιακής ακτινοβολίας. 
 
Λέξεις Κλειδιά Υπεριώδης ακτινοβολία, αιωρ. σωµατίδια, συντελεστής µεµονωµένης σκέδασης  
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Estimation of the cloud modification factor from satellite 
and ground data for Thessaloniki 
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Thessaloniki, Greece 
 
Abstract Clouds are one of the basic factors that influence Earth’s climate and energy balance. 
Depending on their type and position they can reflect the incoming solar radiation or absorb the 
infrared radiation that is emitted by Earth. Their role in the climatic changes can be studied if their 
characteristics and variations are known with high temporal and spatial resolution. In this study, the 
cloud modification factor (CMF) is studied for the city of Thessaloniki, based on ground and satellite 
data. Given the radiation measurements of the ground station of Thessaloniki and theoretical values 
under cloudless conditions, the ground cloud modification factor is estimated. This is compared with 
data from the MSG satellite, provided every 15 minutes and from the MODIS instrument, on board the 
Terra and Aqua satellites which provides the data twice a day. The comparison covers the period of 
2007-2010. 
 
Keywords cloud, modification, factor, satellite 
 
 
Προσδιορισµός του παράγοντα επίδρασης νεφών στην 
ηλιακή ακτινοβολία από δορυφορικά και επίγεια δεδοµένα 
για τη Θεσσαλονίκη 

Α. Καζαντζίδης (1)*, Ε. Νικητίδου (1) & A. Μπάης (2) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, 
Ελλάδα, akaza@upatras.gr 
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
 
Περίληψη Τα νέφη είναι ένας από τους βασικότερους παράγοντες που επηρεάζουν το κλίµα της Γης 
και το ισοζύγιο της ηλιακής ακτινοβολίας. Ανάλογα µε το είδος και τη θέση τους µπορούν να 
ανακλούν σηµαντικό κοµµάτι της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας αλλά και να απορροφούν την 
εκπεµπόµενη από τη Γη υπέρυθρη ακτινοβολία. Για να αποτιµηθεί ο ρόλος τους στις κλιµατικές 
αλλαγές είναι αναγκαία η γνώση των χαρακτηριστικών και µεταβολών τους σε ικανοποιητική χωρική 
και χρονική κλίµακα. Στην παρούσα εργασία, εξετάζεται ο παράγοντας επίδρασης νεφών (CMF) για 
την πόλη της Θεσσαλονίκης, όπως αυτός δίνεται από επίγεια και δορυφορικά δεδοµένα. Από τις 
µετρήσεις ακτινοβολίας των πυρανοµέτρων του σταθµού της Θεσσαλονίκης και θεωρητικά 
υπολογιζόµενες τιµές ακτινοβολίας υπό ανέφελες συνθήκες, υπολογίζεται ο παράγοντας επίδρασης 
νεφών. Αυτός συγκρίνεται µε δεδοµένα από το δορυφόρο MSG, που παρέχονται ανά 15 λεπτά της 
ώρας και από το όργανο MODIS, που βρίσκεται στους δορυφόρους Terra και Aqua και παρέχει 
δεδοµένα δύο φορές την ηµέρα. Η σύγκριση γίνεται για τη χρονική περίοδο 2007-2010. 
 
Λέξεις Κλειδιά παράγοντας, επίδρασης, νεφών, δορυφόρος 
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Abstract The present study examines the long-term effects of land use / land cover (LULC) changes in 
arid region of Rajasthan state, India on land-atmosphere fluxes, precipitation and aerosol properties. 
Pronounced changes in LULC are observed from the analysis of satellite data, Landsat MSS (1972-73), 
IRS-P6 AWiFS (2006-07) and AVHRR NDVI product, revealing an increase in crop-land and 
vegetated areas. The increase in agriculture intensification and soil moisture seems to have a direct 
influence on land-atmosphere fluxes, i.e. increase in atmospheric humidity and latent heat and 
reduction in sensible heat. On the other hand, the multi-decadal variability (1951-2007) in rainfall 
amount and total number of rainy days reveals significant year-to-year fluctuations that show an 
increasing trend during the last decade. The overall analysis shows that the variability in precipitation 
and aerosol index (AI) during the period 1979-2008 can partly be associated with the LU changes and 
modifications in land-atmosphere fluxes and is mostly associated with the meteorological dynamics 
and the intensity of the monsoon.  
 
Keywords land use / land cover changes, atmospheric fluxes, precipitation, aerosol, Rajasthan  
 
 
Επιδράσεις των αλλαγών χρήσεων γης στη δυναµική της 
ατµόσφαιρας, βροχοπτώσεις και αερολύµατα στην περιοχή του 
Rajasthan, Ινδία 

S.K. Kharol (1,2), ∆.Γ. Κασκαούτης (3)*, A.R. Sharma (2), K.V.S. Badarinath (1) & R.P. Singh (4) 

(1) Τµήµα Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Εθνικό Κέντρο Τηλεπισκόπησης, Hyderabad, Ινδία 
(2) Τµήµα Φυσικής και Ατµοσφαιρικών Επιστηµών, Dalhousie University, Halifax, Καναδάς 
(3)*Τµήµα Έρευνας και Τεχνολογίας, Sharda University, Greater Noida, 201 306, Ινδία, 
dimitriskask@hotmail.com 
(4) Τµήµα Περιβαλλοντικών και Γήινων Επιστηµών, Schmid College Επιστήµης και Έρευνας, Chapman 
University, Orange, CA 92866, ΗΠΑ 

Περίληψη Η εργασία αυτή εξετάζει τις επιπτώσεις των αλλαγών χρήσεων γης στη δυναµική της 
ατµόσφαιρας, στη βροχόπτωση και στην κύµανση των αερολυµάτων πάνω από την άνυδρη περιοχή 
του Rajasthan στη βορειοδυτική Ινδία. Από τη σύγκριση δορυφορικών εικόνων Landsat MSS (1972-
73), IRS-P6 AWiFS (2006-07) και AVHRR NDVI διαπιστώθηκε σηµαντική µεταβολή των χρήσεων 
γης προς µια σηµαντική αύξηση της φυτοκάλυψης και των καλλιεργήσιµων εκτάσεων. Ως άµεση 
συνέπεια στην αλλαγή χρήσεων γης διαφαίνεται µια σηµαντική αύξηση στην ατµοσφαιρική υγρασία 
και στη ροή λανθάνουσας θερµότητας, ενώ η ροή αισθητής θερµότητας παρουσίαζε σηµαντική µείωση 
κατά την περίοδο 1979-2008. Εκτός από τις µεταβολές αυτές, η διαχρονική τάση των βροχοπτώσεων 
πάνω από την περιοχή αναδεικνύει σηµαντική µεταβολή από έτος σε έτος και µόνο την τελευταία 
δεκαετία διαφαίνεται µια αυξητική τάση. Το γεγονός αυτό συνεπάγεται ότι η µεταβολή της 
βροχόπτωσης µόνο εν µέρει µπορεί να συνοδεύεται από τις αλλαγές χρήσεων γης και επηρρεάζεται 
κυρίως από τις συνοπτικές µετεωρολογικές καταστάσεις, την ένταση και διάρκεια των µουσώνων. 
Παρόµοια είναι τα αποτελέσµατα που προκύπτουν και για τη διαχρονική µεταβολή του δείκτη 
αερολυµάτων κατά την περίοδο 1979-2008.   

Λέξεις Κλειδιά αλλαγή χρήσεων γης, ατµοσφαιρικές ροές, βροχοπτώσεις, αερολύµατα, Ρατζαστάν  
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Changes of pan evaporation measurements and reference 
evapotranspiration in Greece 

G. Kitsara (1), G. Papaioannou (1)*& P. Kerkides (2) 
(1)*University of Athens, Department of Physics, Panepistimioupolis Zographos, Phys-5 Build., 15784, 
Athens, Greece, gpapaioa@phys.uoa.gr 
(2) Agricultural University of Athens, Faculty of Natural Resources Management and Agric. 
Engineering, Depart.of Water Resources Management, Iera Odos 75,1185, Athens, Greece 

Abstract Changes in evaporation rates may alter hydrological regimes and affect soil moisture 
availability and as a result, a changing climate will be anticipated to affect water resources partly via 
changes in evaporative demand. In this study daily pan evaporation measurements made at 13 sites in 
Greece are analyzed for evidence of long-term changes. Furthermore, the similarities between 
magnitude and trends in observed pan evaporation (Epan) and daily estimated Penman-Monteith 
reference evapotranspiration (ETp-m) are examined within the same period (1979-2004), for 
investigating the use of ETp-m estimates as a guide for future changes in evaporation. The results show 
that ETp-m and Epan are well correlated on a yearly, seasonal, warm, cold period and monthly basis. 
Trends in Epan and ETp-m are found positive for most of the stations on a yearly or warm and cold 
period or seasonal basis. Negative trends are observed only during autumn. When examining Epan or 
ETp-m trends for every month separately, increases are mainly concluded for most of the months. 
Median trends in yearly and seasonal ETp-m and Epan are similar in sign.  ETp-m and Epan median 
trends for each month are in agreement (mostly positive) for 75% of the months. When all stations are 
considered ‘as a whole’, annual, seasonal, warm and cold period Epan and ETp-m estimates show 
insignificant increases, while rainfall trends are negative.  
 
Keywords Pan evaporation, Penman-Monteith evapotranspiration, trend, climate change  
 
 
Αλλαγές της εξάτµισης από εξατµισίµετρα λεκάνης και της 
εξάτµισης αναφοράς στην Ελλάδα 

Γ. Κιτσαρά (1), Γ. Παπαϊωάννου (1)* & Π. Κερκίδης (2) 
(1)*Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστηµιούπολη Ζωγράφου, 
Κτριο-5, 15784, Αθήνα, Ελλάδα, gpapaioa@phys.uoa.gr 
(2) Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τοµέας Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής, Τµήµα 
διαχείρισης υδατικών πόρων, Αθήνα, Ελλάδα 
 
Περίληψη Ηµερήσιες µετρήσεις εξάτµισης από εξατµισίµετρα λεκάνης σε 13 σταθµούς του 
Ελλαδικού χώρου χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη για τον εντοπισµό µακροπρόθεσµων 
αλλαγών. Επιπλέον εξετάζονται οι οµοιότητες µεταξύ µεγέθους και τάσεων των παρατηρούµενων 
µετρήσεων εξάτµισης από εξατµισίµετρα λεκάνης (Epan) και των εκτιµήσεων της εξατµισοδιαπνοής 
αναφοράς µε τη µέθοδο Penman-Monteith (ETp-m) κατά την περίοδο 1979-2004, µε σκοπό την 
διερεύνηση της χρήσης των εκτιµήσεων της εξατµισοδιαπνοής αναφοράς ETp-m ως «οδηγό» 
µελλοντικών αλλαγών στην εξάτµιση. Τα αποτελέσµατα δείχνουν την καλή συσχέτιση των ETp-m και 
Epan σε ετήσια, εποχική, θερµής και ψυχρής περιόδου και µηνιαία βάση. Οι τάσεις των Epan και ETp-
m είναι θετικές για τους περισσότερους από τους σταθµούς της µελέτης κατά την διάρκεια του έτους ή 
της θερµής και ψυχρής περιόδου και των εποχών (εκτός του φθινοπώρου). Εξετάζοντας τις τάσεις της 
Epan ή της ETp-m για κάθε σταθµό χωριστά, παρατηρήθηκαν κυρίως αυξήσεις στους περισσότερους 
µήνες. Οι διάµεσοι των τάσεων των ετήσιων και εποχικών ETp-m και Epan εµφανίζουν παρόµοια 
συµπεριφορά. Επιπλέον οι διάµεσοι των ETp-m και Epan µηνιαίων τάσεων (κυρίως θετικές) είναι σε 
συµφωνία για το 75% των µηνών. Όταν οι σταθµοί θεωρούνται ως «σύνολο» οι ετήσιες, εποχικές, 
θερµής και ψυχρής περιόδου Epan και ETp-m εκτιµήσεις δείχνουν στατιστικά µη σηµαντικές αυξήσεις, 
ενώ οι τάσεις της βροχόπτωσης παρατηρούνται σηµαντικά αρνητικές. 
 
Keywords εξατµισίµετρα λεκάνης, Penman-Monteith µέθοδος, τάση, κλιµατική αλλαγή 
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Nowcasting a mesoscale convective system over Greece with 
a satellite-based algorithm 

S. Kolios (1)* & H. Feidas (2) 
(1)*Department of Geography, University of the Aegean, Mytilene, 81100, Greece, 
stkolios@geo.aegean.gr 
(2)Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, A.U.Th, Thessaloniki, Greece 

Abstract On June 16, 2011, a Mesoscale Convective System (MCS) was developed in central Greece, 
over the area of Magnisia. Lightnings data from of the National Observatory of Athens along with the 
satellite images of that day, provide clear evidence for the convective nature of the cloud system that 
was developed during that day. In this study, a fully automated nowcasting algorithm based on 
Meteosat thermal infrared imagery was applied, which is capable of detecting and forecasting the 
evolution of MCSs over the Mediterranean basin. We evaluate the capability of the algorithm to early 
detect and especially to forecast the cloud system evolution and its convective potential from the 
remote sensing point of view. The results showed that the algorithm was capable of producing a 
satisfactory forecasting accuracy and illustrated the effectiveness of its operational use for nowcasting 
MCSs.  
 
Keywords. Meteosat, Mesoscale Convective System, forecasting algorithm, satellite data, case study. 
 
 

Μικρής διάρκειας πρόγνωση ενός µέσης κλίµακας 
καταιγιδοφόρου συστήµατος µε τη χρήση αλγόριθµου 
βασισµένου σε δορυφορικά δεδοµένα 

Σ. Κολιός (1)* & Χ. Φείδας (2) 
(1)*Τµήµα Γεωγραφίας, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη, 81100, Ελλάδα, stkolios@geo.aegean.gr 
(2)Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Στις 16 Ιουνίου 2011 στην ευρύτερη περιοχή του νοµού Μαγνησίας αναπτύχθηκε ένα 
µέσης κλίµακας καταιγιδοφόρο σύστηµα. ∆εδοµένα ηλεκτρικών εκκενώσεων από το Εθνικό 
Αστεροσκοπείο Αθηνών σε συνδυασµό µε τις δορυφορικές εικόνες του µετεωρολογικού δορυφόρου 
Meteosat-9 της ίδιας ηµέρας καταδεικνύουν την ύπαρξη καταιγιδοφόρου δραστηριότητας στην 
συγκεκριµένη περιοχή. Στην παρούσα µελέτη εξετάζεται η ικανότητα ενός αυτοµατοποιηµένου 
αλγόριθµου βασισµένου αποκλειστικά σε δορυφορικές εικόνες Meteosat να εντοπίσει και να 
προβλέψει την πορεία και τη δυναµική του εν λόγω καταιγιδοφόρου νεφικού συστήµατος από την 
προοπτική της δορυφορικής τηλεπισκόπησης. Τα αποτελέσµατα αποδεικνύουν τη σηµαντική 
ικανότητα του αλγόριθµου στον έγκαιρο εντοπισµό και την µικρής διάρκειας πρόγνωση της εξέλιξης 
βασικών χαρακτηριστικών του νεφικού συστήµατος, αναδεικνύοντας τη χρησιµότητα του 
συγκεκριµένου αυτοµατοποιηµένου αλγόριθµου στην βραχυπρόθεσµη πρόγνωση των καταιγιδοφόρων 
συστηµάτων. 
 
Λέξεις Κλειδιά Καταιγιδοφόρο νεφικό σύστηµα, αλγόριθµος πρόγνωσης, δορυφορικά δεδοµένα, 
Meteosat. 
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Homogenization of Temperature Time Series of Western 
Greece 

K.V. Kolokythas* & A.A. Argiriou 
Laboratory of Atmospheric Physics, University of Patras, University Campus, GR-265 00, Patras, 
Greece, ckkolmet@yahoo.gr 

Abstract Time series of climatic data is the basis in research on climate behavior and climate change. 
Climatic time series have to be as complete as possible and also as homogeneous as possible, in the 
sense that their variations should reflect changes in climate and not changes due to other reasons. 
Nevertheless, there are a number of factors that affect measurements of climatic parameters which may 
have as impacts abrupt or smother shifts and trends in the corresponding time series. Several methods 
have been developed in order to detect and correct these non-homogeneities. In this paper the Multiple 
Analysis of Series for Homogenization (MASH) method is applied to monthly mean temperature time 
series from a network of meteorological stations in Western Greece. That region except of a part of 
Greek domain, consist a piece of the Mediterranean basin where climatic changes have been apparent 
especially the last 20 years, so that the need for as more reliable climatic data as possible to be essential. 
So, the aim of this work is to test the  homogeneity of those time series, indentify probable break-points, 
outliers and trends and adjust them in order to have a quality controlled and homogenized temperature 
time series for the specific area. 
 
Keywords Climatic data, time series, homogenization, temperature 
 
 
Οµογενοποίηση Χρονοσειρών Θερµοκρασίας της ∆υτικής 
Ελλάδας 

Κ.Β. Κολοκυθάς & Α.Α. Αργυρίου  
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Πανεπιστήµιο Πατρών, Τ.Κ. 26500, Πάτρα, Ελλάδα, 
ckkolmet@yahoo.gr 

Περίληψη Οι χρονοσειρές των κλιµατικών δεδοµένων αποτελούν την βάση για την έρευνα της 
συµπεριφοράς του κλίµατος και των αλλαγών που αυτό υφίσταται. Οι κλιµατολογικές χρονοσειρές 
πρέπει να είναι όσο πιο πλήρης και πιο οµογενείς είναι αυτό δυνατόν, υπό την έννοια ότι οι µεταβολές 
τους θα πρέπει να αντανακλούν τις αλλαγές που συµβαίνουν στο κλίµα και όχι αλλαγές λόγω 
διαφόρων άλλων αιτιών . Παρόλα αυτά, υπάρχει ένας αριθµός παραγόντων οι οποίοι επιδρούν τις 
µετρήσεις των κλιµατολογικών παραµέτρων, και οι οποίοι µπορούν να έχουν ως αντίκτυπο απότοµες ή 
πιο ήπιες µεταβολές και τάσεις στις αντίστοιχες χρονοσειρές τους. Αρκετές µέθοδοι έχουν αναπτυχθεί 
προκειµένου να ανιχνεύονται και διορθώνονται αυτές οι ανοµοιογένειες των χρονοσειρών. Στην 
εργασία αυτή η µέθοδος Multiple Analysis of Series for Homogenization (MASH) της Ουγγρικής 
µετεωρολογικής υπηρεσίας, εφαρµόζεται σε χρονοσειρές θερµοκρασίας από ένα δίκτυο 
µετεωρολογικών σταθµών της δυτικής Ελλάδας. Η περιοχή αυτή αποτελεί πέρα από ένα κοµµάτι του 
ελλαδικού χώρου, και τµήµα της λεκάνης της Μεσογείου όπου οι αλλαγές στο κλίµα αρχίζουν να 
γίνονται εµφανής, ιδιαίτερα τα τελευταία 20 χρόνια, έτσι ώστε η ύπαρξη όσο το δυνατόν πιο 
αξιόπιστων κλιµατικών δεδοµένων να είναι απαραίτητη. Σκοπός έτσι της εργασίας είναι η εξέταση της 
οµοιογένειας των χρονοσειρών αυτών, η αποκάλυψη των πιθανών σηµείων ασυνέχειας, ακραίων τιµών 
και τάσεων, και τελικά η διόρθωσή τους, µε αποτέλεσµα την εξαγωγή ελεγµένης ποιότητας και 
οµογενοποιηµένων χρονοσειρών θερµοκρασίας για την συγκεκριµένη περιοχή. 
 
Λέξεις Κλειδιά Κλιµατικά δεδοµένα, χρονοσειρές, οµογενοποίηση, θερµοκρασία 
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Aerosol size over the broader Greek area based on satellite 
and ground measurements 

M. Koras-Carracca, A. Gkikas, C.D. Papadimas & Ν. Hatzianastassiou * 
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, Greece, 
nhatzian@cc.uoi.gr 

Abstract A first estimate of aerosol size over the broader Greek area (33.5ºN-42.5ºΝ and 18.5ºE-
29.5ºΕ) is attempted by using satellite- and ground-based measurements for the period 2000-2010. 
Complete spatial coverage is ensured by daily gridded atmospheric data derived from measurements 
taken from the MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) instrument onboard the 
NASA’s Terra and Aqua satellites. More specifically, MODIS collection 5.1 Ångström Exponent (α), 
Fine Fraction (FF) and aerosol Mean Effective Radius (reff) data are used, over land and sea, with 
spatial resolution of 1º x 1º latitude-longitude. The obtained results reveal a spatial inhomogeneity of 
aerosol size over the Greek area. More specifically, FF and α values are greater over the northern than 
southern part of the region, revealing thus a north to south gradient. The smallest FF and α values (≈0.1 
and 0.5, respectively) appear over the Aegean Sea, and near Crete, indicating the influence of 
transported coarse dust particles from the Sahara desert. These patterns of aerosol size are also 
confirmed by the distribution of reff values (0.25-0.58µm) over the region. The satellite-based results 
are evaluated against daily surface AERONET data. 
 
Keywords aerosol size, aerosol effective radius, MODIS, Greece 
 
 

Εκτίµηση µεγέθους αερολυµάτων πάνω από την ευρύτερη 
περιοχή της Ελλάδας µε χρήση δορυφορικών και επίγειων 
µετρήσεων 

M. Κόρας-Carracca, A. Γκίκας, Χ.∆. Παπαδήµας & Ν. Χατζηαναστασίου * 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 45110, Ελλάδα, 
nhatzian@cc.uoi.gr 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία, επιχειρείται µια πρώτη εκτίµηση του µεγέθους των αερολυµάτων 
πάνω από τον Ελληνικό χώρο (33.5ºN-42.5ºΝ και 18.5ºE-29.5ºΕ) χρησιµοποιώντας δορυφορικές και 
επίγειες µετρήσεις για την περίοδο 2000-2010. Η απαιτούµενη πλήρης χωρική κάλυψη εξασφαλίζεται 
µε τη χρήση δορυφορικών ηµερήσιων πλεγµατικών δεδοµένων 1ºx1° την σειράς 5.1 του ραδιοµέτρου 
MODIS  (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer) της NASA, που είναι τοποθετηµένο στους 
δορυφόρους πολικής τροχιάς Terra και Aqua της NASA. Πιο συγκεκριµένα, γίνεται χρήση ηµερήσιων 
τιµών εκθετικού παράγοντα Ångström (α), Fine Fraction (FF) και Mean Effective Radius (reff) των 
αερολυµάτων, πάνω από ξηρά και θάλασσα. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, το µέγεθος 
των αερολυµάτων παρουσιάζει µεγάλη χωρική ανοµοιογένεια πάνω από τον Ελλαδικό χώρο. Οι τιµές 
α και FF είναι µεγαλύτερες πάνω από τη βόρεια σε σχέση µε τη νότια Ελλάδα, εµφανίζοντας έτσι µια 
βαθµίδα απο βορρά προς νότο. Οι µικρότερες τιµές των παραµέτρων FF και α (≈0.1 and 0.5) 
εµφανίζονται πάνω από το Αιγαίο και ιδιαίτερα κοντά στην Κρήτη, υποδεικνύοντας την επίδραση των 
µεγάλων διαστάσεων (χονδρόκοκκων) αερολυµάτων σκόνης που µεταφέρονται από την έρηµο της 
Σαχάρας. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά επιβεβαιώνονται και από την κατανοµή των τιµών της 
παραµέτρου reff (0.25-0.58µm) πάνω από την περιοχή µελέτης. Η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων της 
παραπάνω ανάλυσης αξιολογούνται µέσω συγκρίσεων µε αντίστοιχα δεδοµένα από επίγειες µετρήσεις 
Σταθµών AERONET που εµπίπτουν στα όρια της περιοχής µελέτης.  
 
Λέξεις Κλειδιά µέγεθος αερολυµάτων, µέση ενεργός ακτίνα αερολυµάτων, MODIS, Ελλάδα  
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Study of instability indices for western Peloponnese area 
with respect to flash flood events 
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Abstract Severe storms and high intensity rainfalls have occurred in the western Peloponnese, causing 
flash floods with disastrous effects on the economy, environment and human life. Considering that the 
prediction of the convective rainfall is necessary for flood forecasting, an effort to investigate the most 
appropriate instability index in the region of interest was made.  For this purpose, a mesoscale analysis 
of the atmosphere (Temperature, Pressure/ Geopotential Height, Humidity at surface, 850, 700, 500, 
300 hPa) was compiled from January 2006 to June 2011 (6 hour interval). Synoptic scale upper 
atmosphere and surface analyses were employed, as derived from the Hellenic National Meteorological 
Service (HNMS)’s archive and the respective analysis, as derived from the latest hindcast data 
assimilation of the European Centre of Medium Range Forecasts (ECMWF). Furthermore, instability 
indices were calculated at the surface meteorological stations of HNMS and the findings were 
correlated with the synoptic observations.  It was found that the performance of the examined 
instability indices depends on the prevailing synoptic conditions. 
 
Keywords storms, flash floods, instability indices 
 
 

Μελέτη των θερµοδυναµικών δεικτών στατικής αστάθειας 
για την περιοχή της δυτικής Πελοποννήσου σε σχέση µε τα 
πληµµυρικά επεισόδια 

M. Κορολόγου (1)*, E.Α. Φλόκα (2) & X. Μιχαλοπούλου (2) 
(1)*Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, 16777, Ελλάδα, marina.korologou@gmail.com 
(2) Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών/ Τµήµα Φυσικής/Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος- 
Μετεωρολογίας, Ιλίσια, Ελλάδα 

Περίληψη Στην ∆υτική Πελοπόννησο έχουν εκδηλωθεί καταιγίδες και βροχοπτώσεις µεγάλης 
ραγδαιότητας, που προκάλεσαν ξαφνικές πληµµύρες µε καταστροφικές επιπτώσεις για την οικονοµία, 
το περιβάλλον αλλά και την ανθρώπινη ζωή. Με δεδοµένο ότι, για την πρόγνωση πληµµυρικών 
επεισοδίων είναι αναγκαία η πρόγνωση της βροχόπτωσης, έγινε µια προσπάθεια να ερευνηθεί ο 
καταλληλότερος θερµοδυναµικός δείκτης στατικής αστάθειας για την περιοχή ενδιαφέροντος. Για το 
σκοπό αυτό συντάχθηκε µέσης κλίµακας ανάλυση της ατµόσφαιρας (Θερµοκρασία, Πίεση/ 
Γεωδυναµικό ύψος, Υγρασία στην επιφάνεια και στα  850, 700, 500, 300 hPa) , από τον Ιανουάριο του 
2006 ως τον Ιούνιο του 2011 (ανά 6 ώρες). Τα δεδοµένα, που χρησιµοποιήθηκαν για αυτήν τη µελέτη, 
ήταν οι συνοπτικής κλίµακας αναλύσεις της ανώτερης ατµόσφαιρας και της επιφανείας από το αρχείο 
της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ) και η σχετική ανάλυση (hindcast data assimilation) 
από το Ευρωπαϊκό Κέντρο Μεσοπρόθεσµων Προγνώσεων Καιρού (ECMWF). Στη συνέχεια 
υπολογίστηκαν θερµοδυναµικοί δείκτες στατικής αστάθειας στα σηµεία των µετεωρολογικών σταθµών 
επιφανείας της ΕΜΥ χρησιµοποιώντας τις κατάλληλες τιµές που προέκυψαν από την ανωτέρω 
ανάλυση. Τα πορίσµατα συσχετίστηκαν µε τις συνοπτικές παρατηρήσεις. ∆ιαπιστώθηκε ότι, οι 
επιδόσεις των εξεταζόµενων δεικτών αστάθειας εξαρτώνται από τις συνοπτικές συνθήκες που 
επικρατούν. 
 
Λέξεις Κλειδιά καταιγίδες, πληµµύρες απορροής, θερµοδυναµικοί δείκτες στατικής αστάθειας  
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Experimental study of the turbulent structure of the surface 
marine Atmospheric Boundary Layer over the Aegean 
Pelagos under etesian winds  

V.E. Kostopoulos*, C.G. Helmis & P.I. Raptis  
Faculty of Physics, Department of Environmental Physics and Meteorology, University of Athens, 
University Campus Zografou, 15784, Greece, vkostopoulos@phys.uoa.gr 

Abstract In order to study the physical processes of the turbulent transportation of mass and energy of 
the surface Marine Atmospheric Boundary Layer (MABL), field measurements were carried out, 
during August and September, 2011, on the island of Skyros, Aegean Pelagos. Α meteorological must 
(11 m) was installed close to the shoreline, instrumented at three levels (2, 6 and 10 m) with slow 
response sensors (1 Hz) measuring wind speed and direction, temperature and humidity as well as with  
fast response sensors (sonic anemometer, fast hydrometer, 20 Hz ) measuring the three components of 
the wind, virtual temperature and water vapor, at 10 m height. The measurements were conducted 
mainly during the etesian winds season of this summer. Results related with the vertical transport of 
momentum, heat and humidity, the evolution of the mean vertical structure and the stability of the 
surface MABL during the experimental period as well as the study of local mesoscale structures, will 
be presented and discussed.  
 
Keywords marine ABL, turbulence transport, stability, measurements 
 
 

Πειραµατική µελέτη της τυρβώδους δοµής του θαλάσσιου 
επιφανειακού Ατµοσφαιρικού Οριακού Στρώµατος στο 
Αιγαίο Πέλαγος κατά τη διάρκεια ετησίων ανέµων 

Β.Ε. Κωστόπουλος*, Κ.Γ. Χέλµης & Π.Ι. Ράπτης 
Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Πανεπιστηµιούπολη Ζωγράφου, 15784, Ελλάδα, vkostopoulos@phys.uoa.gr 

Περίληψη Με στόχο την κατανόηση των φυσικών διεργασιών της τυρβώδους µεταφοράς µάζας και 
ενέργειας του επιφανειακού Θαλάσσιου Ατµοσφαιρικού Οριακού Στρώµατος (ΘΑΟΣ), 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις πεδίου τον Αύγουστο και τον Σεπτέµβριο, 2011, επί της νήσου Σκύρος 
στο Αιγαίο Πέλαγος. Ένας µετεωρολογικός ιστός (11 m) τοποθετήθηκε πλησίον της ακτογραµµής 
εξοπλισµένος σε τρία επίπεδα (2, 6 και 10 m) µε αισθητήρες χαµηλής απόκρισης (1 Hz) για τη 
µέτρηση της ταχύτητας και της διεύθυνσης του ανέµου, της θερµοκρασίας και της υγρασίας, καθώς και 
µε υψηλής απόκρισης (ηχητικό ανεµόµετρο, γρήγορο υγρόµετρο, 20 Hz) για τη µέτρηση των τριών 
συνιστωσών του ανέµου, της αληθούς θερµοκρασίας και της ειδικής υγρασίας, στο ύψος των 10 m. Οι 
µετρήσεις έλαβαν χώρα κυρίως την περίοδο των ετησίων ανέµων αυτού του καλοκαιριού. Τα 
αποτελέσµατα σχετικά µε την κατακόρυφη µεταφορά ορµής, θερµότητας και υγρασίας, της εξέλιξης 
της µέσης κατακόρυφης δοµής και ευστάθειας του ΘΑΟΣ κατά την διάρκεια της πειραµατικής 
περιόδου καθώς η µελέτη τοπικών µέσης κλίµακας δοµών, θα παρουσιαστούν και θα συζητηθούν.  
 
Λέξεις Κλειδιά θαλάσσιο ΑΟΣ, τυρβώδης µεταφορά, ευστάθεια, µετρήσεις  
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Assessment of climate change extremes over the Eastern 
Mediterranean and Middle East region using the Hadley Centre 
PRECIS Regional Climate Model 

E. Kostopoulou (1)*, C. Giannakopoulos (2), M. Hatzaki (2), A. Karali (2), P. 
Hadjinicolaou (3), J. Lelieveld (3) & M.A. Lange (3) 
(1)*University of the Aegean, Department of Geography, Mytilene 81100, Greece, 
ekostopoulou@aegean.gr 
(2) Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Athens, Greece 
(3) Energy, Environment and Water Research Center, The Cyprus Institute, Nicosia, Cyprus 

Abstract Regional-scale climate projections based on the Hadley Centre PRECIS climate model have 
been used to assess future changes of rainfall and temperature extremes in the Eastern Mediterranean 
and Middle East region (EMME). Model output was evaluated by comparison with stations located in 
the western part of the study region. The area of interest is particularly vulnerable to extreme climatic 
events such as drought and heat waves. Extreme climate indices were calculated for three future 30-yr 
time slices and compared to the baseline period (1961-1990). Overall, model projections for the 
different future time periods reveal a continual and gradual future warming trends, while conditions 
characterised as exceptional hot summers during the control period are seen to become ‘typical’ by the 
end of the 21st century. In agreement with previous studies our results point a drying signal in the study 
domain, highlighting a decline in annual precipitation by 5-30% during the course of the 21st century 
relative to the reference period. Trends show larger precipitation reduction in the northern EMME, 
while the number of days with heavy precipitation is expected to decrease in the high-elevation areas of 
region.  
 
Keywords climate change, Eastern Mediterranean and Middle East region, extreme events 
 
 
Εκτίµηση της κλιµατικής αλλαγής στην περιοχή της ανατολικής 
Μεσογείου και Μέσης Ανατολής µε τη χρήση του περιοχικού 
κλιµατικού µοντέλου PRECIS  

Ε. Κωστοπούλου (1)*, Χ. Γιαννακόπουλος (2), Μ. Χατζάκη (2), Α. Καράλη (2), Π. 
Χατζηνικολάου (3), J. Lelieveld (3) & M.A. Lange (3) 
(1)*Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Τµήµα Γεωγραφίας, Μυτιλήνη 81100, Ελλάδα, ekostopoulou@aegean.gr 
(2) Ινστ. Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα  
(3) Energy, Environment and Water Research Center, The Cyprus Institute, Nicosia, Cyprus 

Περίληψη Προσοµοιώσεις από το περιοχικό κλιµατικό µοντέλο Hadley Centre PRECIS έχουν 
χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση µελλοντικών αλλαγών στις ακραίες τιµές βροχόπτωσης και 
θερµοκρασίας στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου και Μέσης Ανατολής. Η αξιοπιστία του 
κλιµατικού µοντέλου αξιολογήθηκε συγκρίνοντας το µε στοιχεία µετεωρολογικών σταθµών, που 
κυρίως βρίσκονται στο δυτικό τµήµα της περιοχής µελέτης. Η περιοχή ενδιαφέροντος είναι ιδιαίτερα 
ευάλωτη σε ακραία κλιµατικά φαινόµενα όπως ξηρασίες και καύσωνες. Υπολογίστηκαν κλιµατικοί 
δείκτες ακραίων τιµών για τρεις µελλοντικές τριακονταετίες και έγινε σύγκριση µε την περίοδο 
αναφοράς (1961-1990). Συνολικά, οι προβλέψεις του µοντέλου για τις διάφορες µελλοντικές χρονικές 
περιόδους αποκαλύπτουν µια συνεχή και σταδιακή τάση θέρµανσης, ενώ τα εξαιρετικά ζεστά 
καλοκαίρια κατά την περίοδο αναφοράς, δείχνουν να είναι η συνήθης κατάσταση στο τέλος του 21ου 
αιώνα. Η παρούσα έρευνα ανέδειξε µείωση των ετήσιων βροχοπτώσεων από 5-30% κατά τη διάρκεια 
του 21ου αιώνα σε σχέση µε την περίοδο ελέγχου. Οι τάσεις δείχνουν µεγαλύτερη µείωση των 
βροχοπτώσεων στα βορειότερα τµήµατα της περιοχής µελέτης, ενώ ο αριθµός των ηµερών µε µεγάλα 
ύψη βροχής αναµένεται να ελαττωθεί ιδιαίτερα σε περιοχές µεγάλου υψοµέτρου. 
 
Λέξεις Κλειδιά Κλιµατική αλλαγή, Ανατολική Μεσόγειος και Μέση Ανατολή, ακραία φαινόµενα 
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Irrigated Land-Atmosphere Interactions: A High Resolution 
Numerical Study 

S. Kotsopoulos (1)*, I. Pytharoulis (2), Th. Mavromatis (2) & Th. Karacostas (2) 
(1)*Department of Hydraulics, Soil Science and Agricultural Engineering-School of Agriculture, 
A.U.Th., Thessaloniki ,Greece, skotsop@agro.auth.gr 
(2) Department of Meteorology and Climatology-School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, 54124, 
Greece  
 
Abstract In the present study the interactions between irrigated land and the atmosphere were 
investigated. For this scope the WRF-ARW numerical weather prediction model was used, focusing in 
the plain of Central Macedonia-Greece and considering two different soil moisture scenarios. In the 
first scenario, the model was initialized with the surface soil moisture of the ECMWF analysis data that 
usually do not take into account the modification of the soil moisture due to agricultural activity in the 
area of interest. In the second scenario, the surface soil moisture of the study area was modified to the 
field capacity for the irrigated farm fields and to the saturation for the rice fields. The experiments took 
place for the period from 21/5/2010 to 8/7/2010 and the area of interest was simulated with a spatial 
resolution of 1 Km, with the use of telescoping nesting. The model numerical results of the two 
scenarios were evaluated against the measured values of air temperature, relative humidity and 
precipitation. Preliminary statistical results indicated the existence of a relationship between irrigation 
and the above mentioned meteorological parameters.  
 
Keywords Land Use, Irrigation, WRF-ARW, Soil Moisture 
 
 
Αλληλεπίδραση Αρδευόµενων Εκτάσεων και Ατµόσφαιρας: Μία 
Αριθµητική Μελέτη Υψηλής Χωρικής Ανάλυσης 

Σ. Κωτσόπουλος (1)*, Ι. Πυθαρούλης (2), Θ. Μαυροµάτης (2) & Θ. Καρακώστας (2) 
(1)*Τοµέας Εγγείων Βελτιώσεων, Εδαφολογίας και Γεωργικής Μηχανικής-Γεωπονική Σχολή, Α.Π.Θ., 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα, skotsop@agro.auth.gr 
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας-Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα  
 
Περίληψη Στην παρούσα εργασία διερευνάται η αλληλεπίδραση µεταξύ των αρδευόµενων εκτάσεων 
και της ατµόσφαιρας. Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, χρησιµοποιήθηκε το αριθµητικό µοντέλο 
πρόγνωσης καιρού WRF-ARW στην πεδιάδα της Κεντρικής Μακεδονίας, θεωρώντας δύο διαφορετικά 
σενάρια εδαφικής υγρασίας. Στο πρώτο σενάριο το µοντέλο χρησιµοποιεί ως οριακή συνθήκη την 
εδαφική υγρασία της επιφάνειας του εδάφους από τα δεδοµένα ανάλυσης του ECMWF, τα οποία δεν 
λαµβάνουν υπ’ όψιν τις µεταβολές της εδαφικής υγρασίας εξαιτίας της γεωργικής δραστηριότητας 
στην περιοχή µελέτης. Στο δεύτερο σενάριο η εδαφική υγρασία στην επιφάνεια του εδάφους ορίστηκε  
στο σηµείο της υδατοϊκανότητας για τα αρδευόµενα αγροτεµάχια και στο σηµείο του κορεσµού για 
τους ορυζώνες. Τα αριθµητικά πειράµατα διενεργήθηκαν για την περίοδο 21/5/2010 έως 8/7/2010 µε 
χωρική ανάλυση της περιοχής µελέτης το 1 Km. Τα αριθµητικά αποτελέσµατα του µοντέλου για τα 
δύο σενάρια αξιολογήθηκαν µε µετρηµένες τιµές θερµοκρασίας αέρα, σχετικής υγρασίας και 
βροχόπτωσης. Τα πρώτα στατιστικά αποτελέσµατα καταδεικνύουν την ύπαρξη µιας σχέσης µεταξύ 
των αρδεύσεων και των προαναφερόµενων παραµέτρων. 
 
Λέξεις Κλειδιά Χρήσεις Γης, Άρδευση, WRF-ARW, Εδαφική Υγρασία        
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Use of shadowband correction models for predicting beam 
solar irradiance 

M.C. Kotti* & A.A. Argiriou 
Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, University of Patras, Patras, 265 00, Greece, 
mxkotti@upatras.gr 

Abstract The majority of sites do not measure beam solar irradiance. This is calculated from global 
and diffuse horizontal radiation measurements. Pyranometers, measuring diffuse irradiance are 
equipped with a shading device (shadowband). Diffuse irradiance readings need to be corrected 
because the shadowband does not obstruct only the solar disk but also an additional part of the sky 
vault. Diffuse correction models generally consider the shadowband’s geometry and make an 
assumption regarding the sky radiance distribution. In this work four correction models (Drummond, 
LeBaron, Battles, Muneer and Zhang) have been applied on irradiance data from the National 
Observatory of Athens, Greece. The data consist of 1 min values of global and diffuse horizontal 
irradiance and also normal beam irradiance. The corrected diffuse irradiance values are assessed in 
order to determine the optimal correction model. This model is then used in order to predict normal 
beam irradiance from global and diffuse irradiance values that have not been used for the correction 
model assessment. The results have been evaluated both graphically and statistically under different 
sky conditions. Comparing the predicted and measured normal beam irradiance values, it has been 
concluded that the Muneer and Zhang model performs best. 
 
Keywords solar irradiance, diffuse irradiance, beam irradiance, shadowband correction 
 
 

Χρήση προτύπων διόρθωσης στεφάνης για τον υπολογισµό 
της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας 

Μ.Χ. Κόττη* & Α.Α. Αργυρίου 
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 265 00, Ελλάδα, 
mxkotti@upatras.gr 

Περίληψη Στην πλειοψηφία των σταθµών µέτρησης δεν µετράται η άµεση συνιστώσα της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Αυτή υπολογίζεται µέσω ταυτόχρονης µέτρησης της ολικής και διάχυτης ηλιακής 
ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο. Το πυρανόµετρο που µετρά τη διάχυτη ακτινοβολία διαθέτει 
στεφάνη σκίασης. Οι µετρήσεις της διάχυτης ακτινοβολίας απαιτούν διόρθωση, καθώς η στεφάνη 
σκίασης εκτός από την άµεση ακτινοβολία αποκόπτει και διάχυτη ακτινοβολία από τµήµα του 
ουρανίου θόλου. Τα πρότυπα διόρθωσης λαµβάνουν υπόψη τους τη γεωµετρία της στεφάνης και 
κάνουν υποθέσεις για την κατανοµή της λαµπρότητας του ουρανού. Σε αυτή την εργασία τέσσερα 
πρότυπα διόρθωσης της διάχυτης ακτινοβολίας (Drummond, LeBaron, Battles, Muneer and Zhang) 
έχουν εφαρµοστεί στα δεδοµένα ηλιακής ακτινοβολίας του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. Τα 
δεδοµένα αποτελούνται από µονόλεπτες τιµές ολικής, άµεσης και διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας. Οι 
διορθωµένες τιµές της διάχυτης ακτινοβολίας, αφού αξιολογήθηκαν, χρησιµοποιήθηκαν για τον 
προσδιορισµό του βέλτιστου προτύπου διόρθωσης. Το βέλτιστο πρότυπο χρησιµοποιήθηκε στη 
συνέχεια για τον υπολογισµό της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας από µετρήσεις ολικής και διάχυτης 
ακτινοβολίας τα οποία δεν είχαν χρησιµοποιηθεί στην αξιολόγηση των προτύπων διόρθωσης. Τα 
αποτελέσµατα αξιολογήθηκαν γραφικά και στατιστικά κάτω από διαφορετικές µετεωρολογικές 
συνθήκες. Συγκρίνοντας τις τιµές της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας βρέθηκε ότι το πρότυπο 
διόρθωσης Muneer & Zhang δίνει τις πλησιέστερες προς τις µετρήσεις τιµές. 
 
Λέξεις Κλειδιά ηλιακή ακτινοβολία, διάχυτη ακτινοβολία, άµεση ακτινοβολία, διόρθωση στεφάνης  
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Global climate change and the impact on greek viticulture 

G. Koufos (1)*, Ν.Μ. Fyllas (2), T. Mauromatis (3) & S. Koundouras (4)  
(1)*Department of Environment, University of the Aegean, Mitilini, 81100, Greece, 
envm08039@env.aegean.gr  
(2) School of Geography, University of Leeds, England 
(3) School of Geology, Aristotle University, Thessaloniki, Greece 
(4) School of Agriculture, Aristotle University, Thessaloniki, Greece  

Abstract Global climate change, as a result of the greenhouse effect, has an impact on agriculture 
worldwide. Recent research has shown significant shifts of the phenological stages of grapes (Vitis 
vinifera L.) due to temperature changes. This study investigates the relation between temperature and 
ripening. Harvest dates were collected on eight different varieties and regions: Moschato Alexandrias 
(Limnos), Moschato (Samos), Asirtiko (Sadorini), Athiri (Rodos), Roditis (Anchialos), Agiorgitiko 
(Nemea), Maurodafni (Pirgos), Xinomauro (Naousa) and in two special cases baume data (Limnos, 
Pirgos). Climatic primary data including precipitation, mean, maximum (Tmax) and minimum (Tmin) 
temperature were also collected. Secondary data such as growing degree days, diurnal temperature 
range and a set of extreme events (Tmax>350 C and Tmin<00 C), for three different periods (whole 
year, growing season (April-October) and ripening (depends on the variety)) were estimated from the 
analysis of primary data. Data analysis indicates earlier harvest days in most cases, excluding Naousa, 
Nemea and Rodos. Regarding the Baume analysis, the region of Limnos presents a significant decline, 
whereas the region of Pirgos shows no trend. The most frequent statistical significant trends of climatic 
parameters and crop-climate relationships were identified on islands and during growing season. 
 
Keywords climate change, Vitis vinifera L., temperature, harvest dates 
 
 

Επιπτώσεις της παγκόσµιας κλιµατικής αλλαγής στην 
ελληνική αµπελουργία 

Γ. Κουφός (1)*, Ν.Μ. Φύλλας (2), Θ. Μαυροµάτης (3) & Σ. Κουνδουράς (4)  
(1)*Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη, 81100, Ελλάδα, 
envm08039@env.aegean.gr  
(2) School of Geography, University of Leeds, England 
(3) Τµήµα Γεωλογίας Α.Π.Θ., Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(4) Γεωπονική Σχολή Α.Π.Θ., Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Η παγκόσµια κλιµατική αλλαγή, έχει επιπτώσεις στις αγροτικές καλλιέργειες. Πρόσφατες 
έρευνες δείχνουν διαφοροποιήσεις στα φαινολογικά στάδια του φυτού Vitis vinifera L., καθώς 
αλλάζουν οι θερµοκρασιακές συνθήκες. Η συγκεκριµένη µελέτη, ερευνά τη µεταφορά του σταδίου του 
τρύγου, ως αποτέλεσµα των θερµοκρασιακών µεταβολών. Για τον σκοπό αυτό, συλλέχθηκαν 
ηµεροµηνίες τρύγου (18-37 χρόνια) για τις ποικιλίες Μοσχάτο Αλεξανδρείας (Λήµνος), Μοσχάτο 
Λευκό (Σάµος), Ασύρτικο (Σαντορίνη), Αθήρι (Ρόδος), Ροδίτης (Αγχίαλος), Αγιωργήτικο (Νεµέα), 
Μαυροδάφνη (Πύργος), Ξινόµαυρο (Νάουσα) καθώς και δεδοµένα περιεκτικότητας του γλεύκους σε 
σάκχαρα (Λήµνος και Πύργος). Ελήφθησαν κλιµατολογικά πρωτογενή δεδοµένα µέσης, µέγιστης 
(Tmax), ελάχιστης (Tmin) θερµοκρασίας καθώς και ηµερήσιας βροχόπτωσης και υπολογίστηκαν οι 
βαθµοηµέρες ανάπτυξης, το ηµερήσιο θερµοκρασιακό εύρος και το σύνολο των ηµερών ακραίων 
καιρικών φαινοµένων (Tmax>350 C, Tmin<00 C) για τρεις διαφορετικές περιόδους: βλαστική περίοδος 
(Έτος), περίοδος ανάπτυξης (Απρίλιος-Οκτώβριος) και περίοδος ωρίµανσης του φυτού (ανάλογα µε 
την ποικιλία). Ο τρύγος έδειξε σηµαντική πρωίµιση, µε εξαίρεση τις περιοχές της Νάουσας, Ρόδου και 
Νεµέας. Η περιεκτικότητα του γλεύκους σε σάκχαρα, παρουσίασε σηµαντική πτώση στην Λήµνο ενώ 
δεν παρατηρήθηκε τάση στον Πύργο. Τα αποτελέσµατα δείχνουν περισσότερες και ισχυρότερες 
συσχετίσεις του τρύγου µε τα κλιµατικά δεδοµένα κατά την περίοδο ανάπτυξης του φυτού, στη 
νησιωτική (πλην Ρόδου) απ’ ότι στην ηπειρωτική Ελλάδα (πλην Νάουσας).  
 
Λέξεις Κλειδιά κλιµατική αλλαγή, Vitis vinifera L., θερµοκρασία, ηµεροµηνίες τρύγου 
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Investigating the GOME2/MetopA total sulphur dioxide load 
with the aid of chemical transport modelling over the Balkan 
region 

M.E. Koukouli (1)*, P. Valks (2), A. Poupkou (1), I. Zyrichidou (1), M. Rix (2), N. Hao 
(2), E. Katragkou (1), D.S. Balis (1), D. Loyola (2) & D. Melas (1) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, A.U.Th, Thessaloniki, Greece, 
mariliza@auth.gr  
(2) German Aerospace Center (DLR-IMF), Munich, Germany  

Abstract. The current discerning capability of nadir viewing satellite instruments is mainly providing 
information on large volcanic events, such as the Kasatochi 2008 and the Eyjafjöll 2010 eruptions, and 
areas with high anthropogenic SO2 sources such as Peruvian smeltering regions. Consequently, there 
exists a constant need to improve the algorithms in order to provide satellite information on the 
megacities’ SO2 levels for air quality purposes. In the current study, we aim to improve the 
observational capability of the GOME2/MetopA instrument by analysing the total SO2 load reported 
over the extended Balkan region with the use of the high spatial resolution Comprehensive Air Quality 
Model with extensions (CAMx) modelling results. A number of years worth of satellite and modelling 
maps of the area will be analysed so as to pin-point locations of constantly high SO2 loading, locations 
with a marked seasonal variability as well as locations with high expected loading that might not be 
visible from the satellite orbit. Regions of specific interest will be chosen for further investigation and 
algorithm development based on modelling input parameters such as the SO2 loading profile will be 
achieved.  
 
Keywords sulphur dioxide, satellite remote sensing, air quality, chemistry modelling,GOME2/MetopA. 
 
 
Μελέτη της ολικής στήλης διοξειδίου του θείου στην Βαλκανική 
περιοχή από τα δορυφορικά δεδοµένα του GOME2/MetopA και 
µοντέλου µεταφοράς µικρής κλίµακας  

M.E. Κουκουλή (1)*, P. Valks (2), A. Πούπκου (1), Ε. Ζυριχίδου (1), M. Rix (2), N. Hao 
(2), Ε. Κατράγκου (1), ∆. Μπαλής (1), D. Loyola (2) & ∆. Μελάς (1) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Ελλάδα, mariliza@auth.gr  
(2) German Aerospace Center (DLR-IMF). Munich, Germany.  

Περίληψη Η τρέχουσα διακριτική ικανότητα των δορυφορικών µετρήσεων του διοξειδίου του θείου 
[SO2] παρέχει πληροφορία κυρίως για µεγάλες ηφαιστειακές εκρήξεις, όπως αυτή του Kasatochi το 
2008 και του Eyjafjöll το 2010, καθώς και για περιοχές µε υψηλή ανθρωπογεννή παραγωγή του SO2, 
όπως στις περιοχές του Περού µε ορυχεία και χυτήρια. Συνεπώς, υπάρχει µία συνεχιζόµενη ανάγκη για 
την βελτιστοποίηση των αλγορίθµων ώστε οι τελευταίοι να µπορούν να παράγουν αξιόπιστα 
αποτελέσµατα ποιότητας αέρα στις µεγαλουπόλεις αλλά και σε άλλες, λιγότερο µολυσµένες περιοχές. 
Στην παρούσα εργασία αποσκοπούµε στην βελτιστοποίηση της διακριτικής ικανότητας του οργάνου 
GOME2/MetopA αναλύοντας την ολική στήλη του SO2 πάνω από την ευρύτερη περιοχή των 
Βαλκανίων, χρησιµοποιώντας δεδοµένα υψηλής χορικής ανάλυσης του µοντέλου Comprehensive Air 
Quality Model with extensions (CAMx). Κάποια χρόνια δορυφορικών και µοντελικών χαρτών της 
περιοχής θα µελετηθούν ώστε να εντοπιστούν περιοχές µε σταθερά υψηλές τιµές SO2, περιοχές µε 
διακριτή εποχιακή διακύµανση, καθώς και περιοχές µε αναµενόµενα υψηλές τιµές, οι οποίες όµως δεν 
διακρίνονται από τη δορυφορική τροχιά. Περιοχές ιδιαίτερου ενδιαφέροντος θα επιλεχθούν για 
περαιτέρω διερεύνηση και θα επιτευχθεί ανάπτυξη του αλγορίθµου µε βάση τις παραµέτρους εισόδου 
του µοντέλου, όπως είναι η κατακόρυφη κατανοµή του διοξειδίου του θείου. 
 
Λέξεις Κλειδιά διοξείδο του θείου, δορυφορική τηλεπισκόπιση,ποιότητα αέρα, GOME2/MetopA. 
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Phaethon: Α system for the validation of satellite derived 
atmospheric columns of trace gases  

N. Kouremeti*, A.F. Bais, D. Balis & I. Zyrichidou  
Laboratory of Atmospheric Physics Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, 
nakour@auth.gr  

Abstract Phaethon is a low-cost ground based system for the retrieval of column densities of various 
atmospheric gases, through DOAS analysis of direct sun and sky radiance spectral measurements. The 
system consists of a Maya 2000Pro spectrograph (Ocean Optics) operating in the wavelength range 
300-650nm, the entrance optics with a field of view of 1°, equipped with a filter wheel, a temperature 
stabilization unit, and the solar tracker. The validation of Phaethon was done in October 2010 at the 
High Altitude Research Station Jungfraujoch, ~3500 m altitude, where a MAX-DOAS system is 
operated regularly by the Belgian Institute of Space Aeronomy. The comparison of differential slant 
column densities derived from off-axis measurements showed an average agreement of 5-10% (±5%) 
depending on the viewing angle for NO2, and 15-25% for O4 (±2% for viewing angles <8o). After the 
validation of Phaethon, direct solar irradiance and sky radiance spectral measurements are regularly 
performed at Thessaloniki, Greece. The retrieved atmospheric columns of total and tropospheric NO2 
were compared to GOME-2 products revealing large discrepancies which are attributed to the large 
spatial variability of NO2 due to the localized air pollution sources. 
 
Keywords: DOAS, NO2, tropospheric NO2, spectrograph, satellite validation  
 
 

Φαέθων: Ένα σύστηµα για την αξιολόγηση δορυφορικών 
µετρήσεων της συγκέντρωσης ατµοσφαιρικών αερίων 

Ν. Κουρεµέτη*, Α. Μπάης, ∆. Μπαλής & Ε. Ζυριχίδου 
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, 
Ελλάδα, nakour@auth.gr 

Περίληψη Το σύστηµα Φαέθων είναι ένα χαµηλού κόστους επίγειο σύστηµα µέτρησης φασµάτων της 
άµεσης και διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας, για τον υπολογισµό της ολικής στήλης διάφορων 
ατµοσφαιρικών αερίων µε την µέθοδο της διαφορικής οπτικής απορρόφησης. Το σύστηµα αποτελείται 
από ένα φασµατογράφο Maya 2000Pro (Ocean Optics) µε φασµατική περιοχή λειτουργίας 300-650nm, 
το οπτικό σύστηµα εισόδου µε οπτικό πεδίο 1°, την µονάδα σταθεροποίησης της θερµοκρασίας και το 
σύστηµα παρακολούθησης του Ήλιου. Η αξιολόγηση του συστήµατος έγινε τον Οκτώβριο του 2010 
στο High Altitude Research Station Jungfraujoch (~3500 m υψόµετρο), όπου λειτουργεί συστηµατικά 
ένα σύστηµα MAX-DOAS το οποίο ανήκει στο Belgian Institute of Space Aeronomy. Η σύγκριση των 
διαφορικών κεκλιµένων στηλών των NO2 και O4, έδειξε ότι η συµφωνία µεταξύ των δύο οργάνων 
είναι για το ΝΟ2 κατά µέσο όρο 5-10% (±5%) ανάλογα µε την γωνία παρατήρησης, και για το Ο4 15-
25% (±2% γι αγωνίες παρατήρησης <8o). Μετά την αξιολόγηση, το σύστηµα Φαέθων εγκαταστάθηκε 
στη Θεσσαλονίκη και πραγµατοποιεί µετρήσεις σε καθηµερινή βάση. Από τις µετρήσεις αυτές 
υπολογίστηκε η ολική και τροποσφαιρική στήλη του NO2 και συγκρίθηκε µε τις αντίστοιχες 
δορυφορικές παρατηρήσεις του GOME-2. Η σύγκριση ανέδειξε αρκετά µεγάλες διαφοροποιήσεις οι 
οποίες αποδόθηκαν στην µεγάλη ανοµοιογένεια της χωρικής κατανοµής του NO2 λόγω των τοπικών 
πηγών αέριας ρύπανσης. 
 
Λέξεις Κλειδιά Μέθοδος διαφορικής απορρόφησης, NO2, φασµατογράφος, αξιολόγηση δορυφορικών 
δεδοµένων  
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On the dynamics of Mediterranean explosive cyclogenesis 

J. Kouroutzoglou (1)*, H.A. Flocas (1), M. hatzaki (1), K. Keay (2) & I. simmonds (2) 
(1)*Department of Environmental Physics-Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
Building PHYS-5, University campus, 157 84 Athens, Greece, ioankour@phys.uoa.gr 
(2) School of Earth Sciences, University of Melbourne, Victoria 3010, Australia 

Abstract In this study, an attempt is made to examine the mechanisms contributing to the explosive 
cyclogenesis in the Mediterranean basin during the cold period of the year. Surface explosive cyclones 
and their vertical structure were examined with the aid of the University of Melbourne Cyclone 
Tracking and Vertical Tracing Software, using the 6-hourly ERA-40 datasets at the resolution of 1°x1° 
for a 40-year period (1962-2001). The composite anomalies of geopotentials in 850hPa, 500hPa and 
200hPa, potential temperature at 2PVU and potential vorticity at 315K verified the strong baroclinic 
character of the phenomenon and the decisive role of the upper level dynamics, during the time of 
explosive cyclogenesis in the Western, Central and the Eastern Mediterranean basin. At the same time, 
low-level baroclinicity induced through the orographic barriers of the Alps and the Pyrenees seem to 
control the explosive cyclogenesis in the Western Mediterranean basin, while the role of diabatic 
processes examined seem to be quite enhanced, especially in Central and Eastern Mediterranean basin, 
where deeper explosive cyclones were detected. Therefore, a synergy of the lower and the upper levels 
is implied for all parts of the Mediterranean basin with different relative importance in each part of 
Mediterranean area. 
 
Keywords Mediterranean, bombs, potential vorticity, diabatic processes 
 
 

∆υναµική µελέτης της εκρηκτικής κυκλογένεσης στη 
Μεσόγειο 

Ι. Κουρουτζόγλου (1)*, Ε.Α. Φλόκα (1), Μ. Χατζάκη (1), Κ. Κeay (2) & I. Simmonds (2) 
(1)*Τοµέας Φυσικής της Ατµόσφαιρας – Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, ΕΚΠΑ, Κτίριο Φυσικής – 5,  
Πανεπιστηµιούπολη, 15784 Αθήνα, Ελλάδα,  ioankour@phys.uoa.gr 
(2) School of Earth Sciences, University of Melbourne, Victoria 3010, Australia 

Περίληψη Στη συγκεκριµένη εργασία γίνεται προσπάθεια να εξεταστούν οι µηχανισµοί που 
συντελούν στην εµφάνιση εκρηκτικής κυκλογένεσης στη Μεσόγειο, κατά τη διάρκεια της ψυχρής 
περιόδου του έτους. Τα εκρηκτικά χαµηλά επιφάνειας και η κατακόρυφη δοµή αυτών έχουν 
προσδιοριστεί µε τη βοήθεια του αλγόριθµου του Πανεπιστηµίου της Μελβούρνης, χρησιµοποιώντας 
δεδοµένα εξάωρου χρονικού βήµατος και χωρικής ευκρίνειας 1°x1° γεωγραφικού πλάτους -µήκους 
από το ΕCMWF για περίοδο 40 ετών (1962-2001). Οι ανωµαλίες της σύνθετης κατανοµής των 
γεωδυναµικών υψών στα 850, 500 και 200hPa, της δυναµικής θερµοκρασίας στην επιφάνεια των 
2PVU και του δυναµικού στροβιλισµού στην ισεντροπική επιφάνεια των 315Κ επιβεβαίωσαν την 
ισχυρή βαροκλινική δοµή του φαινοµένου και τον αποφασιστικό ρόλο της δυναµικής των ανωτέρων 
στρωµάτων της τροπόσφαιρας, κατά τη διάρκεια της εκρηκτικής κυκλογένεσης στην ∆υτική, Κεντρική 
και την Αν. Μεσόγειο. Ταυτόχρονα η βαροκλινικότητα των χαµηλών στρωµάτων λόγω της ύπαρξης 
των Άλπεων και των Πυρηναίων Ορέων, φαίνεται να ελέγχει την εκρηκτική κυκλογένεση στη ∆υτική 
Μεσόγειο, ενώ ο ρόλος των διαβατικών διεργασιών, δείχνει να είναι σηµαντικά  ενισχυµένος, ιδιαίτερα 
στην Κεντρική και την Αν. Μεσόγειο, όπου ανιχνεύθηκαν οι βαθύτερες εκρηκτικές υφέσεις. Συνεπώς 
διαφαίνεται η συνέργεια ανάµεσα στις διεργασίες των κατωτέρων και των ανωτέρων στρωµάτων της 
τροπόσφαιρας, µε διαφορετική όµως σχετική σηµασία σε κάθε τµήµα της Μεσογείου.  
 
Λέξεις Κλειδιά Μεσόγειος, Εκρηκτικά χαµηλά, δυναµικός στροβιλισµός, διαβατικές διεργασίες 
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openmeteo.org: a web service for the dissemination of free 
meteorological data 

S. Kozanis (1)*, A. Christofides (2), N. Mamassis (2) & D. Koutsoyiannis (2) 
(1)*National Technical University of Athens, Zografos, 157 80, Greece, S.Kozanis@itia.ntua.gr 
(2) National Technical University of Athens, Zografos, Greece 

Abstract Individuals or organisations managing meteorological or hydrological stations typically need 
to either collect the data on personal computers or bear the costs required to setup a server. As an 
alternative, the openmeteo.org database provides users and organisations the option to upload their time 
series, on condition that their data will be available to the public under a free license (the Open 
Database License and the Creative Commons Attribution-ShareAlike License, depending on the type of 
data). Each user has write access to his own data, whereas the public has read access to all the data. 
Enhydris, the software that powers openmeteo.org, is also free, available under the GNU General 
Public License v.3, and provides several useful features like time series graphs and plots, display of 
online data, maps etc. The purpose of openmeteo.org is not only to enable people to manage their data 
more easily, but also to bring people into a community and encourage a spirit of openness and sharing. 
 
Keywords free data, online data, web service, database, time series 
 
 

openmeteo.org: µία διαδικτυακή υπηρεσία για την διάδοση 
ελεύθερων µετεωρολογικών δεδοµένων 

Σ. Κοζάνης (1)*, Α. Χριστοφίδης (2), Ν. Μαµάσης (2) & ∆. Κουτσογιάννης (2) 
(1)*Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ζωγράφος, 157 80, Ελλάδα, s.kozanis@itia.ntua.gr 
(2)Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ζωγράφος, Ελλάδα 

Περίληψη Ιδιώτες ή φορείς που διαχειρίζονται µετεωρολογικούς ή υδρολογικούς σταθµούς συνήθως 
συγκεντρώνουν τις µετρήσεις είτε σε προσωπικούς υπολογιστές, ή πρέπει να αναλάβουν το κόστος για 
τη λειτουργία εξειδικευµένου server. Εναλλακτικά, η βάση δεδοµένων του openmeteo.org προσφέρει 
την επιλογή σε χρήστες και οργανισµούς να τη χρησιµοποιούν για να αποθηκεύουν τις χρονοσειρές 
τους, µε την προϋπόθεση ότι τα δεδοµένα θα είναι ελεύθερα (διαθέσιµα υπό την άδεια Open Database 
License ή την Creative Commons Attribution- ShareAlike License, ανάλογα µε το είδος των 
δεδοµένων). Κάθε χρήστης έχει δικαιώµατα εγγραφής στα δεδοµένα του, ενώ το κοινό έχει δικαιώµατα 
ανάγνωσης σε όλα τα δεδοµένα της βάσης. Το λογισµικό «Ενυδρίς» που υποστηρίζει τη λειτουργία 
του openmeteo.org είναι επίσης ελεύθερο, διαθέσιµο υπό τους όρους της άδειας GNU General Public 
License v.3, και προσφέρει χρήσιµες λειτουργίες όπως κατασκευή χαρτών και γραφηµάτων από 
χρονοσειρές, επιγραµµική παρουσίαση δεδοµένων, κ.α. Ο σκοπός του openmeteo.org δεν είναι µόνο 
να επιτρέψει στους χρήστες να διαχειρίζονται εύκολα τα δεδοµένα τους, αλλά επιπλέον να 
δηµιουργηθεί µία κοινότητα χρηστών όπου ενθαρρύνεται η ελεύθερη ανταλλαγή δεδοµένων και το 
«ανοικτό» πνεύµα.  
 
Λέξεις Κλειδιά ελεύθερα δεδοµένα, ζωντανά δεδοµένα, διαδικτυακή υπηρεσία, χρονοσειρές 
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The impact of wind conditions on PM mass concentrations 
in Athens 

M. Lianou (1)*, I. Kavouras (2), T. Kopania (1) & A. Kotronarou (1) 
(1)*Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, I. Metaxa & Vas. Pavlou, P. Penteli, Athens, GR-152 36, Greece, mlianou@meteo.noa.gr. 
(2) Department of Environmental and Occupational Health Fay W. Boozman College of Public Health, 
University of Arkansas for Medical Sciences, Little Rock, Arkansas, USA. 

Abstract The wind contributes significantly to the clearance of lower troposphere from PM, therefore 
the impact of wind conditions (direction and velocity) on PM concentrations was studied. Daily PM10 
and PM2.5 samples were continuously collected from October 2002 to December 2004 in a central site 
at the Dental School of Athens, in Goudi area. Harvard PM10 and PM2.5 impactor inlets, operating at 10 
l/min (Air Diagnostics and Engineering Inc., Naples, ME, USA), were used to collect atmospheric 
particles on 37-mm Teflon filters (with 2 µm porous size). Particle mass was determined using 
analytical microbalance with precision of 1 µg. Coarse particles were estimated by subtracting fine 
particles from PM10. Meteorological data were obtained by the National Observatory of Athens station 
at Thissio. Multivariate linear regression of PM concentrations against categorized wind conditions 
(direction and velocity) was used for the non-rainy days of the study period. The descriptive statistics 
revealed that coarse particles accounted for 56.6 % of PM10. In addition, it was found that the vicinity 
of particle sources (local, distant) is correlated with certain wind categories (direction and velocity) that 
impact significantly PM10, PM2.5 and coarse particle concentration.  
 
Keywords Particulate matter, PM10, PM2.5, coarse particles, meteorological parameters. 
 
 

H επίδραση των ανεµολογικών συνθηκών στις 
συγκεντρώσεις µάζας ΑΣ στην Αθήνα 

M. Λιάνου (1)*, Η. Κάβουρας (2), Θ. Κοπανιά (1) & A. Κοτρωνάρου (1) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, I. 
Μεταξά & Βασ. Παύλου, Π. Πεντέλη, Αθήνα, Τ.Κ.- 152 36, mlianou@meteo.noa.gr  
(2) Department of Environmental and Occupational Health, Fay W. Boozman College of Public Health, 
University of Arkansas for Medical Sciences, Little Rock, Arkansas, USA. 

Περίληψη Ο άνεµος συµβάλλει σηµαντικά στον καθαρισµό της κατώτερης τροπόσφαιρας από τα ΑΣ, 
ως εκ τούτου, στην παρούσα µελέτη εξετάζεται η επίδραση των ανεµολογικών συνθηκών (διεύθυνση, 
ταχύτητα) στις συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων. Ηµερήσια δείγµατα ΑΣ10 και ΑΣ2.5 
συλλέχθηκαν, συνεχόµενα, από τον Οκτώβριο του 2002 µέχρι και το ∆εκέµβριο του 2004, σε κεντρικό 
σταθµό στον προαύλιο χώρο της Οδοντιατρικής Σχολής Αθηνών στο Γουδί. Για τη συλλογή των 
δειγµάτων κλασµάτων ΑΣ10 και ΑΣ2.5 χρησιµοποιήθηκαν δειγµατολήπτες χαµηλού όγκου 10 l/min 
(Harvard Impactors), σε φίλτρα Teflon 37-mm (µέγεθος πόρου 2 µm). Η µάζα των αιωρούµενων 
σωµατιδίων προσδιορίστηκε µε τη χρήση αναλυτικού µικροζυγού, ακρίβειας 1 µg. Τα χονδρά 
σωµατίδια υπολογίστηκαν από την αφαίρεση των ψιλών από τα ΑΣ10. Τα µετεωρολογικά δεδοµένα 
προήλθαν από το σταθµό του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών στο Θησείο. Χρησιµοποιήθηκε η 
µέθοδος της γραµµικής παλινδρόµησης µε πολλαπλές µεταβλητές, των συγκεντρώσεων των ΑΣ µε 
κατηγοροποιηµένες τις συνθήκες ανέµου (διεύθυνση, ταχύτητα), για τις ηµέρες χωρίς βροχόπτωση, 
κατά την περίοδο δειγµατοληψίας. Η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι τα χονδρά σωµατίδια αποτελούν 
το 56.6 % των ΑΣ10. Επιπλέον, βρέθηκε ότι η εγγύτητα των πηγών των ΑΣ (τοπικές, αποµακρυσµένες) 
συσχετίζεται µε συγκεκριµένες ανεµολογικές συνθήκες (διεύθυνση, ταχύτητα) οι οποίες επιδρούν 
σηµαντικά στη συγκέντρωση των ΑΣ10, ΑΣ2.5 και χονδρών σωµατιδίων.  
 
Λέξεις Κλειδιά Αιωρούµενα σωµατίδια, ΑΣ10, ΑΣ2.5, χονδρά σωµατίδια, µετεωρολογικές παράµετροι. 
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On the climate characteristics of convection contribution to 
precipitation in southeastern Europe 

C.J. Lolis, A. Bartzokas & B.D. Katsoulis 
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, Greece, 
chlolis@cc.uoi.gr 
 
Abstract The spatial and temporal variability of the convective percentage of precipitation in the 
Italian and Balkan peninsulas and the surrounding areas are examined for autumn, winter and spring. 
The data used consists of monthly values of Convective Precipitation Rate (CPR) and Total 
Precipitation Rate (TPR) at 126 grid points (1.875°x1.905°) in south-eastern Europe for the 60-year 
period 1950-2009 (NCEP/NCAR Reanalysis). The seasonal values are calculated from the monthly 
ones and the Convective Precipitation Percentage (CPP) is calculated by dividing CPR by TPR. The 
seasonal average patterns of CPP are characterized by a maximum over the sea and a minimum over 
the northern continental areas. CPP over the sea is highest in autumn and lowest in spring, while CPP 
over the land is highest in spring and lowest in winter. The inter-annual variability of CPP is examined 
by applying S-mode Factor Analysis to the 60x126 seasonal data matrices of CPP. 12, 11 and 10 
factors are retained for autumn, winter and spring. For all seasons, statistical significant (95% 
confidence level) CPP trends are found: a decrease in central Europe and northern Italy and an increase 
in the area west of Sicily. These trends are possibly connected to the large-scale synoptic 
teleconnections affecting the region. 
 
Keywords Convective Precipitation, Southeast Europe, Mediterranean Sea, Factor Analysis 
 
 
Εξέταση των κλιµατικών χαρακτηριστικών της συνεισφοράς 
της ανωµεταφοράς στον υετό της νοτιοανατολικής Ευρώπης 

X.I. Λώλης, Α. Μπαρτζώκας & Β.∆. Κατσούλης 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, 45110 Ιωάννινα, Ελλάς, 
chlolis@cc.uoi.gr 
 
Περίληψη Η χωρική και χρονική µεταβλητότητα του ποσοστού του ανωµεταφορικού υετού στα 
Βαλκάνια, την Ιταλία και τις γύρω περιοχές εξετάζεται κατά το φθινόπωρο, το χειµώνα και την άνοιξη. 
Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται είναι µηνιαίες τιµές του ανωµεταφορικού (CPR) και ολικού υετού 
(TPR), σε 126 πλεγµατικά σηµεία (1.875°x1.905°) της περιοχής της νοτιο-ανατολικής Ευρώπης 
(NCEP/NCAR Reanalysis). Από τις µηνιαίες τιµές, υπολογίζονται οι αντίστοιχες εποχικές και 
διαιρώντας το CPR µε το TPR υπολογίζεται το ποσοστό ανωµεταφορικού υετού (CPP) . Οι µέσες 
εποχικές χωρικές κατανοµές του CPP, χαρακτηρίζονται από µέγιστο στις θαλάσσιες και ελάχιστο στις  
βόρειες ηπειρωτικές περιοχές. To CPP πάνω από τη θάλασσα εµφανίζει µέγιστο το φθινόπωρο και 
ελάχιστο την άνοιξη, ενώ πάνω από την ξηρά παρουσιάζεται το µέγιστο την άνοιξη και το ελάχιστο το 
χειµώνα. Η από έτος σε έτος διακύµανση του CPP ερευνάται εφαρµόζοντας Παραγοντική Ανάλυση 
τύπου S στους 60x126 εποχικούς πίνακες του CPP. Για το φθινόπωρο, το χειµώνα και την άνοιξη 
διατηρούνται 12, 11 και 10 παράγοντες αντίστοιχα. Για όλες τις εποχές εµφανίζονται στατιστικά 
σηµαντικές (επίπεδο εµπιστοσύνης 95%) τάσεις του CPP: ελάττωση στην κεντρική Ευρώπη και τη 
βόρειο Ιταλία και αύξηση στην περιοχή δυτικά της Σικελίας. Αυτές οι τάσεις, πιθανώς, συνδέονται µε 
τις µεγάλης κλίµακας συνοπτικές τηλεσυνδέσεις που επηρεάζουν την ευρύτερη περιοχή. 
 
Λέξεις Κλειδιά Ανωµεταφορικός Υετός, ΝA Ευρώπη, Μεσόγειος, Παραγοντική Ανάλυση  
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Assessment on temperature extremes in Montenegro 

J. Lukovic (1)*, D. Buric (2) & I. Milevski (3)  
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(2) Hydrological and Meteorological Service of Montenegro, Pogorica, Montenegro 
(3) Faculty of Sciences, Skopje, FYR of Macedonia 

Abstract Montenegro so far has been poorly investigated in terms of climate extremes. The aim of this 
paper was analysis of extreme temperature indices in the Mediterranean region of Montenegro for the 
period 1951-2010. Three stations in the coastal area of Montenegro have been analyzed Herceg Novi, 
Ulcinj and Bar. Due to well known great climate shift occurred in the late 1970 two periods (before 
1980 and after 1980) were separately investigated. Six ETCCD indices of temperature extremes have 
been chosen. Indices and their trends are calculated on seasonal and annual scale in order to identify 
possible temperature changes over the coastal region of Montenegro. The trend was analyzed using 
Man-Kendall non parametric test while the slope is estimated using Sen’s slope estimator.  
 
Keywords temperature extremes, temperature indices, Montenegro  
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Trend Analysis of Climatic Timeseries for Greece 

G. Marougianni (1), I. Kioutsioukis (1), D. Melas (1)*, C. Feidas (2), P. Zanis (2) & E. 
Anandranistakis (3) 

(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, A.U.Th, Thessaloniki, 54124, Greece, 
melas@auth.gr 
(2)Department of Meteorology & Climatology, School of Geology, A.U.T, Thessaloniki, Greece 
(3)Hellenic National Meteorological Service, Athens, Greece 
 
Abstract A database of climatic timeseries from the network of Hellenic National Meteorological 
Service has been developed under the research program GEOKLIMA. It consists of the monthly values 
from 29 variables at 73 stations for the years 1956 – 2009. Initially a quality test was applied to the raw 
data and then missing data have been imputed with a regularized expectation – maximization algorithm 
to complete the climatic record. Next, a quantile – matching algorithm was applied in order to verify 
the homogeneity of the data. The processed time series were used for the statistical analysis of the data 
as well as for trend analysis of the time series of climate data. The examined variables include primary 
and secondary data of temperature, precipitation, wind, humidity and sunshine. The climatic variables 
that demonstrate high statistical significance are identified and discussed. 
 
Keywords climatic timeseries, data imputation, data homogeneity, statistical analysis, trend analysis 
 
 
Ανάλυση Τάσεων Κλιµατικών Χρονοσειρών για την Ελλάδα 

Γ. Μαρουγιάννη (1), I. Κιουτσιούκης (1), ∆. Μελάς (1)*, Χ. Φείδας (2), Π. Ζάνης (2) & 
Ε. Ανανδρανιστάκης (3) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Α.Π.Θ., 54124, Θεσσαλονίκη, 
melas@auth.gr 
(2)Τοµέας Μετεωρολογίας & Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ., Θεσσαλονίκη 
(3)Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Αθήνα, Ελλάδα 
 
Περιληψη Στην παρούσα εργασία αναπτύχθηκε µία βάση κλιµατικών χρονοσειρών από δεδοµένα του 
δικτύου σταθµών της ΕΜΥ στο πλαίσιο του ερευνητικού προγράµµατος ΓΕΩΚΛΙΜΑ. Αποτελείται 
από τις µηνιαίες τιµές 29 µεταβλητών σε 73 σταθµούς για τα έτη 1956-2009. Αρχικά, 
πραγµατοποιήθηκε έλεγχος της ποιότητας των δεδοµένων και ακολούθως τα ελλιπή στοιχεία της 
πρωτογενούς βάσης δεδοµένων συµπληρώθηκαν µε τη βοήθεια ενός κατάλληλα ρυθµισµένου 
αλγορίθµου expectation-maximization. Στη συνέχεια, πραγµατοποιήθηκε έλεγχος της οµοιογένειας των 
δεδοµένων µε τη χρήση ενός αλγορίθµου quantile-matching. Οι επεξεργασµένες χρονοσειρές 
χρησιµοποιήθηκαν για την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων και την ανάλυση των τάσεων των 
χρονοσειρών των κλιµατικών δεδοµένων. Οι µεταβλητές που εξετάστηκαν περιλαµβάνουν πρωτογενή 
και δευτερογενή δεδοµένα θερµοκρασίας, υετού, ανέµου, υγρασίας και ηλιοφάνειας. Οι κλιµατικές 
µεταβλητές που επιδεικνύουν ιδιαίτερη στατιστική σηµαντικότητα προσδιορίζονται και συζητούνται. 
 
Λέξεις κλειδιά κλιµατικές χρονοσειρές, συµπλήρωση ελλιπών τιµών, οµοιογένεια, στατιστική 
ανάλυση, τάσεις 
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Numerical investigation of the role of topography in tornado 
events in Greece 

I. Matsangouras (1)*, I. Pytharoulis (2) & P.Τ. Nastos (1) 
(1)*Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and 
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john_matsa@geol.uoa.gr 
(2) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, GR-541 24, Thessaloniki, Greece  

Abstract Several tornadic events have been reported in Greece during the last decades and are usually 
associated with strong synoptic scale forcing. Although most of them occur over the sea (waterspouts), 
a number of events appear over the land causing serious damages to the nearby infrastructure and 
posing an important threat to human. It is well known that the meteorological conditions over Greece 
are affected at various scales by the significant variability of topography. However, there is still 
uncertainty regarding its importance on tornadoes. The aim of this study is to investigate the relative 
role of topography and synoptic scale forcing in the occurrence of tornadoes in Greece. Three events 
that occurred during the last years at Thiva (Boeotia, 18/11/2007), Manolada (Ilia, 25/09/2009) and 
Vrastera (Chalkidiki, 12/02/2010) were selected for numerical experiments.  They were associated with 
frontal activity and caused serious damages. The non-hydrostatic WRF-ARW atmospheric numerical 
model is utilized at very high resolution using telescoping nests in order to perform the sensitivity 
experiments. Three sets of experiments are conducted: a) with the actual topography, b) without it and 
c) with modified topography. Statistical verification and vorticity budget analysis is performed in order 
to assess the model results quantitatively. 

Keywords tornado, WRF-ARW model, topography, synoptic-scale forcing, Greece 
 
 

∆ιερεύνηση του ρόλου της τοπογραφίας στην εκδήλωση 
σιφώνων στην Ελλάδα µέσω αριθµητικών προσοµοιώσεων  

Ι. Ματσαγγούρας (1)*, Ι. Πυθαρούλης (2) & Π.Θ. Νάστος (1) 
(1)*Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιούπολη, Τ.Κ 15784 
Αθήνα, john_matsa@geol.uoa.gr 
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, GR-541 24, Θεσσαλονίκη  

Περίληψη Αρκετοί σίφωνες έχουν εκδηλωθεί τις τελευταίες δεκαετίες στην Ελλάδα και συνήθως 
συνδέονται µε ισχυρό δυναµικό αίτιο συνοπτικής κλίµακας. Αν και οι περισσότεροι από αυτούς 
εµφανίζονται πάνω από τη θάλασσα (υδροσίφωνες), µια σειρά από γεγονότα εµφανίζονται στη ξηρά 
προκαλώντας σοβαρές ζηµιές στις γειτνιάζουσες κτηριακές υποδοµές και θέτουν τις ανθρώπινες ζωές 
σε κίνδυνο. Είναι γνωστό ότι οι µετεωρολογικές συνθήκες σε όλη την Ελλάδα επηρεάζονται σε 
διάφορες κλίµακες από τη σηµαντική µεταβλητότητα της τοπογραφίας. Ωστόσο, εξακολουθεί να 
υπάρχει αβεβαιότητα όσον αφορά τη σηµασία της για τους σίφωνες. Ο σκοπός της παρούσας µελέτης 
είναι να διερευνήσει το σχετικό ρόλο της τοπογραφίας και του ισχυρού δυναµικού αιτίου συνοπτικής 
κλίµακας στην εκδήλωση σιφώνων στην Ελλάδα. Τρία γεγονότα που συνέβησαν κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων ετών στην Θήβα (Βοιωτία, 18/11/2007), στη Μανωλάδα (Ηλεία, 25/09/2009) και 
Βραστερά (Χαλκιδική, 12/02/2010) επιλέχθηκαν για αριθµητικά πειράµατα. Τα επιλεγµένα γεγονότα 
συνδέονται µε µετωπικές δραστηριότητες και προκάλεσαν σοβαρές υλικές ζηµιές. Το µη υδροστατικό 
ατµοσφαιρικό αριθµητικό µοντέλο WRF-ARW χρησιµοποιείται σε πολύ υψηλή ανάλυση, 
χρησιµοποιώντας εµφωλευµένα πλέγµατα προκειµένου να εκτελέσει τα πειράµατα ευαισθησίας. Τρεις 
σειρές πειραµάτων πραγµατοποιήθηκαν: α) µε την πραγµατική τοπογραφία, β) χωρίς αυτήν και γ) µε 
τροποποιηµένη τοπογραφία. Για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του µοντέλου 
πραγµατοποιήθηκε στατιστική επαλήθευση και ανάλυση του ισοζυγίου του στροβιλισµού. 

Λέξεις Κλειδιά σίφωνας, WRF-ARW model, τοπογραφία, Ελλάδα, αίτιο συνοπτικής κλίµακας 
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Bioclimatic conditions in the urban park of Nea Smirni, in 
the greater area of Athens, Greece 

A. Matsoukis*, A. Kamoutsis, A. Bollas & A. Chronopoulou-Sereli 
Laboratory of General and Agricultural Meteorology, Department of General Sciences, Agricultural 
University of Athens, Athens, 118 55, Greece, armatsoukis@aua.gr 

Abstract The aim of this study was to investigate the thermal environment in relation with the different 
types of ground cover in the urban park of Nea Smirni in Athens (Greece). Data loggers with 
temperature and humidity sensors were placed in eleven sites during the year 2009, including irrigated 
trees, xerophytic plant species, an open place of the park covered with structural materials and the 
adjacent build-up area. Additionally, the thermal condition of this urban park was evaluated using an 
infrared thermografic camera. The results showed a diversity of microclimates in the urban park, 
particularly during the summer. Heat conditions were detected in sites covered with structural materials 
as well as with xerophytic plant species. On the other hand, low temperature conditions were observed 
in the shaded sites, in sites covered with irrigated trees and near the watered surfaces. More favorable 
human thermal comfort conditions, as were evaluated by the thermohygrometric index, were observed 
during the warmer period of the day (12:00 -17:00 h) in the winter and after the 18:00 hour in the 
summer, rendering this park more accessible to the people.  
  
Keywords thermal environment, thermohygrometric index, ground cover, Nea Smirni 
 
 

Βιοκλιµατικές συνθήκες του άλσους της Νέας Σµύρνης στην 
στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας  

Α. Ματσούκης* Α. Καµούτσης, Α. Μπόλλας & Α. Χρονοπούλου-Σερέλη  
 Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μετεωρολογίας, Γενικό Τµήµα,  Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Αθήνα, 118 55, Ελλάδα, armatsoukis@aua.gr  

Περίληψη Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν η διερεύνηση του θερµικού καθεστώτος του άλσους της 
Νέας Σµύρνης σε σχέση µε τις διαφορετικές µορφές  εδαφοκάλυψής του.  Εγκαταστάθηκαν κατά το 
έτος 2009 αυτόνοµα ηλεκτρονικά καταγραφικά όργανα θερµοκρασίας και υγρασίας αέρος σε έντεκα 
συνολικά θέσεις µε ξηροφυτική και αρδευόµενη βλάστηση, σε αίθριο χώρο του άλσους ως και σε 
παρακείµενη δοµηµένη περιοχή. Πρόσθετα, για την εκτίµηση της θερµικής κατάστασης του  άλσους, 
ελήφθησαν µετρήσεις µε θερµική κάµερα υπερύθρων. ∆ιαπιστώθηκε ότι το άλσος της Νέας Σµύρνης 
παρουσιάζει ποικιλοµορφία µικροκλιµατικών συνθηκών, ιδιαίτερα κατά τη θερµή περίοδο του έτους. 
Νησίδες υψηλών θερµοκρασιών εντοπίστηκαν σε θέσεις που καλύπτονται µε δοµικά υλικά και 
ξηροφυτική βλάστηση. Χαµηλότερες τιµές θερµοκρασίας παρατηρήθηκαν σε σκιαζόµενες θέσεις και 
σε σηµεία που καλύπτονται από αρδευόµενη δενδρώδη βλάστηση ως και κοντά σε υδάτινες επιφάνειες. 
Κατά τη χειµερινή περίοδο και ιδιαίτερα κατά το διάστηµα των θερµών ωρών (12:00 -17:00 h), ως και 
κατά τη θερινή µετά τη 18η ώρα διαµορφώνονται ευνοϊκότερες συνθήκες θερµικής αίσθησης για τον 
άνθρωπο σε σύγκριση µε τις άλλες ώρες, όπως εκτιµήθηκε µε τον θερµοϋγροµετρικό δείκτη, 
καθιστώντας έτσι το άλσος προσιτό και ευχάριστο στους επισκέπτες.  
 
Λέξεις Κλειδιά θερµικό περιβάλλον, θερµοϋγροµετρικός δείκτης, εδαφοκάλυψη, Νέα Σµύρνη 
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Scheme 
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Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
 
Abstract A new approach based on climate thresholds, the Climate-Tourism-Information-Scheme 
CTIS, is appropriate for destination analysis of present climate conditions and for future climate 
changes is presented. The method combines meteorological and tourism related components. All 
factors are included in one single information scheme in order to describe these factors in a high 
temporal resolution. The CTIS intends to integrate and simplify climate information for tourism. It 
contains detailed climate information which can be used by tourists to anticipate thermal comfort as 
well as aesthetical and physical conditions when planning their vacations. CTIS provides all-seasonally 
frequency classes and frequencies of extreme weather events on a 10-day or monthly time scale.  
Apart from the two variables most frequently used in impact assessment studies (air temperature and 
precipitation), also physiologically equivalent temperature (PET), cold stress (PET < 0 °C), heat stress 
(PET > 35 °C), thermal comfort (18 °C < PET < 29 °C), sunshine/cloud cover conditions in terms of 
the number of days with a cloud cover < 5 octas, vapour pressure > 18 hPa, wind velocity > 8 m/s, 
relative humidity > 93 %, precipitation < 1 mm as well as precipitation > 5 mm and snow cover > 10 or 
30 cm are considered. In general, the definitions of the threshold values do not necessarily correspond 
to universal meteorological threshold values and are adjusted to applied tourism climatology and 
human health applications.  
 
Keywords RayMan, CTIS, Tourism, Climate Change 
 
 

Μεταφορά κλιµατικών πληροφοριών για εφαρµογή και 
σχεδιασµό – Το Climate-Tourism/Transfer-Information-
Scheme 

A. Matzarakis 
Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University Freiburg, Werthmannstr. 10, D-79085 Freiburg, 
Germany, andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de 
 
Περίληψη Παρουσιάζεται ένας νέος τρόπος ανάλυσης τουριστικών προορισµών (CTIS) για  
σηµερινές και µελλοντικές κλιµατικές αλλαγές, βασισµένος σε κλιµατικά κατώφλια. Η µέθοδος αυτή 
συνδυάζει µετεωρολογικούς και τουριστικούς παράγοντες, που συµπεριλαµβάνονται σε ένα ενιαίο 
πρόγραµµα µε πληροφορίες για να περιγράψουν αυτούς τους παράγοντες σε µια υψηλή χρονική 
ανάλυση. Το σχήµα CTIS αποσκοπεί στην ενσωµάτωση και απλοποίηση των κλιµατικών 
πληροφοριών για το κλίµα για τον τουρισµό. Συµπεριλαµβάνει αναλυτικές πληροφορίες που µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν από τους τουρίστες για την πρόβλεψη της θερµικής άνεσης και τις αισθητικές και 
φυσικές όψεις του κλίµατος για τον προγραµµατισµό των διακοπών τους. Το CTIS παρέχει τις 
συχνότητες των παραµέτρων και των ακραίων καιρικών φαινοµένων µε βάση δεκαηµέρων ή µηνών. 
Οι παράγοντες που συµπεριλαµβάνονται είναι η θερµική επιβάρυνση από κρύο (PET < 0 ° C), η 
θερµική επιβάρυνση από ζέστη (PET > 35 ° C), η θερµική άνεση ( 18 ° C > PET < 29 ° C), η 
ηλιοφάνεια,  οι ηµέρες µε νέφωση (> 5 octas), η τάση υδρατµών (> 18 hPa), η ταχύτητα ανέµου (> 8 
m/s), η σχετική υγρασία (> 93%) ως οµίχλη, οι ηµέρες µε βροχόπτωση µε 1 mm, και 5 mm, ηµέρες µε 
χιόνι πάνω από 10 ή 30 cm. Οι ορισµοί των οριακών τιµών δεν αντιστοιχούν απαραίτητα µε τις 
οριακές τιµές µετεωρολογικών δεδοµένων και είναι προσαρµοσµένες στην εφαρµοσµένη κλιµατολογία 
για τουριστικές ανάγκες. 
 
Λέξεις Κλειδιά RayMan, CTIS, τουρισµός, κλιµατικές αλλαγές 
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Climatic classification of an industrial area of Eastern 
Mediterranean (Thriassio Plain – Greece)  

A. Mavrakis  
Institute of Urban Environment and Human Resources, Department of Economic and Regional 
Development, Panteion University, 136 Syngrou Av., 176 71 Athens, Greece,  mavrakisan@yahoo.gr  

Abstract The purpose of this work is to investigate possible differentiations of the climatic parameters 
of an industrial basin of the Eastern Mediterranean. For this purpose, we examine the monthly average 
values of temperature, relative humidity and precipitation as well as the climatic indices of de 
Martonne, Pinna, Kerner, Johanson, SPI and the Discomfort Index. The data cover the period from 
1958 to 2008.  
For the detection of trend in the aforementioned data we used the strict test of Mann – Kendal. The 
results for the climatic indices show a trend towards characterizing the climate as warmer and drier, but 
also an increase the of the variation range of the  climatic values. The results for the meteorological 
parameters show a warming trend, declining rainfall and a very significant reduction in relative 
humidity. The latter conclusion is consistent with intense land use change in the area of interest, and is 
due to a shift in the management of surface waters used for crops irrigation in the region.  
 
Keywords climatic classification, land use changes 
 
 

Κλιµατική ταξινόµηση µιας βιοµηχανικής περιοχής της 
Ανατολικής Μεσογείου (Θριάσιο Πεδίο – Ελλάδα)  

Α. Μαυράκης  
Ινστιτούτο Αστικού Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού, Τµήµα Οικονοµικής και Περιφερειακής 
Ανάπτυξης, Πάντειο Πανεπιστήµιο, Λ. Συγγρού 136, ΤΚ 176 71, Αθήνα Ελλάδα, mavrakisan@yahoo.gr  

Περίληψη Σκοπός της παρούσης εργασίας, είναι να διερευνηθούν τυχόν δαφοροποιήσεις των 
κλιµατικών παραµέτρων µιας βιοµηχανικής λεκάνης της Ανατολικής Μεσογείου. Για το σκοπό αυτό, 
εξετάζεται η πορεία των µέσων µηνιαίων τιµών της θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και 
βροχόπτωσης, καθώς και των κλιµατικών δεικτών de Martonne, Pinna, Kerner, Johanson, SPI και του 
∆είκτη ∆υσφορίας. Τα δεδοµένα καλύπτουν το χρονικό διάστηµα 1958 – 2008. 
Για την ανίχνευση τάσεων στα ανωτέρω δεδοµένα χρησιµοποιήθηκε ο αυστηρός έλεγχος των Mann – 
Kendal. Τα αποτελέσµατα για τους κλιµατικούς δείκτες δείχνουν µία τάση χαρακτηρισµού του 
κλίµατος σαν θερµότερο και ξηρότερο, αλλά και αύξησης του εύρους διακύµανσης των κλιµατικών 
τιµών. Τα αποτελέσµατα για τις µετεωρολογικές παραµέτρους δείχνουν µία τάση αύξησης της 
θερµοκρασίας, µείωσης των βροχοπτώσεων και πολύ σηµαντικής µείωσης της σχετικής υγρασίας. Το 
τελευταίο συµπέρασµα, συµβαδίζει χρονικά µε µεγάλες µεταβολές των χρήσεων γης στην περιοχή 
ενδιαφέροντος και οφείλεται στην αλλαγή του τρόπου διαχείρισης των επιφανειακών νερών που 
χρησίµευαν για τις καλλιέργειες της περιοχής.  
 
Λέξεις Κλειδιά κλιµατική ταξινόµηση, αλλαγές χρήσεων γης  
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Forest fire indices in Greece, during the forest fires events of 
summer 2007  

A. Mavrakis (1)*, A. Agelakis (2) & G. Theoharatos (2) 
(1)*Institute of Urban Environment and Human Resources, Department of Economic and Regional 
Development, Panteion University, 136 Syngrou Av., 176 71 Athens, Greece, mavrakisan@yahoo.gr 
(2) Department of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
University, Campus, building PHYS-5, 157 84, Athens, Greece 

Abstract During the summer of 2007 the entire Greek territory was threatened by huge forest fires, 
which caused many casualties. The purpose of this paper is to investigate the levels of two prognostic 
forest fire risk indices, the Angstrom Index and the Nesterov Index. We used hourly data from 5 
surface stations of the Hellenic National Meteorological Service, obtained from the website of the 
University of Wyoming, as well as upper level NCEP / NCAR data, for the period from June 1 to 
August 31, 2007. The findings obtained, show that both indices reached values indicating a high 
probability of fire during the entire examined period. In addition by the end of August the level of the 
Nesterov Index was 18 times higher than the respective limits. Finally, the deviation of certain upper 
atmospheric parameters from their average values was also examined.  
 
Keywords Forest Fires Indices, heat waves  
 
 

∆είκτες δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα κατά την 
εκδήλωση των µεγάλων δασικών πυρκαγιών το καλοκαίρι 
του 2007  

Α. Μαυράκης (1)*, Α. Αγγελάκης (2) & Γ. Θεοχαράτος (2) 
(1)*Ινστιτούτο Αστικού Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού, Τµήµα Οικονοµικής και 
Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πάντειο Πανεπιστήµιο, T.K. 176 71, Αθήνα. mavrakisan@yahoo.gr 
(2) Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Εθνικό και Καποδιστριακό 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιούπολη, Κτίριο Φυσικής-5, Τ.Κ. 157 84, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Στην διάρκεια του καλοκαιριού του 2007 ολόκληρη η Ελληνική επικράτεια απειλήθηκε 
από τεράστιες δασικές πυρκαγιές, οι οποίες προκάλεσαν και πολλά ανθρώπινα θύµατα. Σκοπός της 
παρούσης εργασίας είναι να διερευνηθούν τα επίπεδα δύο δεικτών πρόγνωσης κινδύνου εκδήλωσης 
δασικών πυρκαγιών, του ∆είκτη Angstrom και του ∆είκτη Nesterov. Χρησιµοποιήθηκαν ωριαία 
δεδοµένα επιφανείας από 5 σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας, τα οποία λήφθηκαν 
από την ιστοσελίδα του Πανεπιστηµίου του Wyoming, καθώς και δεδοµένα ανώτερης ατµόσφαιρας 
NCEP/NCAR για τo χρονικό διάστηµα από 1η Ιουνίου έως 31 Αυγούστου 2007. Τα συµπεράσµατα 
που προέκυψαν, δείχνουν ότι οι δύο δείκτες διαµορφώθηκαν σε τιµές που υποδεικνύουν µεγάλη 
πιθανότητα εκδήλωσης πυρκαγιάς κατά την διάρκεια ολόκληρου του χρονικού διαστήµατος που 
εξετάζουµε. Επιπλέον στο τέλος Αυγούστου οι τιµές του ∆είκτη Nesterov, είχαν διαµορφωθεί σε 
επίπεδα 18 φορές επάνω από τα αντίστοιχα όρια. Τέλος διερευνήθηκε και η απόκλιση ορισµένων 
παραµέτρων της ανώτερης ατµόσφαιρας από τις αντίστοιχες µέσες τιµές τους.   
 
Λέξεις Κλειδιά ∆είκτες ∆ασικών Πυρκαγιών, καύσωνες  
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Climate - cereal crop relationships in Greece and the 
impacts of recent climate trends: the role of the effective 
“Growing Season” definition 

Th. Mavromatis 
Department of Meteorology and Climatology-School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, 54124, 
Greece, thmavrom@geo.auth.gr  

Abstract In the present study, the crop–climate relationships and the impacts of climate trends of 
maximum (Tx) and minimum temperature (Tn), diurnal temperature range (Tr), precipitation (Prec) 
and solar radiation (Rad), over the period 1978-2005 on yields of major cereals (hard and soft wheat, 
maize and barley), on periphery scale, throughout Greece, were systematically explored using linear 
regression models. To investigate the significance of the definition of the effective “growing season” 
on the quality and quantity of crop-climate relationships, two different effective “growing seasons” for 
each crop were used: the full growing season (GS) and the grain filling period (GF). The direction of 
yield and, to a lesser extent, the magnitude of yield response to trends of Tx and Tr was not sensitive to 
the choice of the effective “growing season”. On the other hand, the responses of barley, hard and soft 
wheat to the warming trends of Tn and decreasing trends of Prec in C. Macedonia and Thrace were 
positive in the case of GS and negative in the case of GF. 
 
Keywords Crop-climate relationships, effective “growing season” 
 
 

Oι σχέσεις συγκοµιδής - κλίµατος των σιτηρών στην Ελλάδα 
και οι επιδράσεις των πρόσφατων τάσεων του κλίµατος: ο 
ρόλος της επιλογής της “Αποτελεσµατικής Καλλιεργητικής 
Περιόδου” 

Θ. Μαυροµµάτης 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας-Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, 
thmavrom@geo.auth.gr  

Περίληψη Στην παρούσα µελέτη οι σχέσεις συγκοµιδής-κλίµατος και οι επιδράσεις των τάσεων της 
µεγίστης (Tx) και ελάχιστης θερµοκρασίας (Tn), της ηµερήσιας θερµοκρασιακής διαφοράς (Tr), της 
βροχόπτωσης (Prec) και της ηλιακής ακτινοβολίας (Rad), κατά τη διάρκεια της περιόδου 1978-2005, 
στην παραγωγή των κύριων σιτηρών (σκληρός και µαλακός σίτος, αραβόσιτος και κριθάρι), σε 
κλίµακα περιφέρειας, σε όλη την Ελλάδα, εξερευνήθηκαν συστηµατικά χρησιµοποιώντας  µοντέλα 
γραµµικής παλινδρόµησης. Για να διερευνηθεί ο ρόλος του ορισµού της “αποτελεσµατικής 
καλλιεργητικής περιόδου” στην ποιότητα και ποσότητα των σχέσεων συγκοµιδής-κλίµατος, δύο 
διαφορετικές εκδοχές στον ορισµό της “αποτελεσµατικής καλλιεργητικής περιόδου” για κάθε 
καλλιέργεια χρησιµοποιήθηκαν: η πλήρης βλαστική περίοδος (GS) και η περίοδος πλήρωσης των 
κόκκων. Η κατεύθυνση και, σε µικρότερο βαθµό, η έκταση της µεταβολής της συγκοµιδής των κόκκων 
(GF) στις πρόσφατες τάσεις της  Tx και Tr δεν ήταν ευαίσθητη στον ορισµό της “αποτελεσµατικής 
καλλιεργητικής περιόδου”. Αντίθετα, η µεταβολή της συγκοµιδής του σιταριού και του κριθαριού στις 
αλλαγές της Tn και Prec ήταν θετική στην περίπτωση της GS και αρνητική στην περίπτωση της GF.     
 
Λέξεις Κλειδιά Σχέσεις συγκοµιδής-κλίµατος, “αποτελεσµατική καλλιεργητική περιόδος”  
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Soil Temperature Prediction using Time-Delay Neural 
Networks 

E. Mazou*, N. Alvertos & I. Tsiros 
Faculty of Sciences, Agricultural University of Athens, Αthens, 11855, Greece, jennymazou@aua.gr 

Abstract Neural networks are widely used in the recent years for time series prediction. In particular, 
dynamic neural networks with embedded time delays are the most appropriate models for the 
simulation of nonlinear processes, while using the effect of past input values. The objective of this 
study is to predict soil temperature in various depths, by using dynamic neural networks. The dynamic 
networks used are recurrent neural networks with feedback loop, which includes time-delay elements. 
The data used for the neural network’s training, validation and testing were hourly values obtained 
from the weather station at the Agricultural University of Athens, for the period 2002-2005. The mean 
square error between the network outputs and the target outputs showed a good fitting of the models.   

 
Keywords neural networks, recurrent networks, feedback, soil temperature  
 
 

Πρόγνωση Θερµοκρασίας Εδάφους µε χρήση Νευρωνικών 
∆ικτύων Χρονικής Καθυστέρησης 

Ε. Μάζου*, Ν. Αλβέρτος & Ι. Τσίρος 
Γενικό Τµήµα, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, 11855, Ελλάδα, jennymazou@aua.gr 

Περίληψη Tα νευρωνικά δίκτυα χρησιµοποιούνται τα τελευταία χρόνια ευρέως για τη πρόγνωση 
χρονοσειρών. Ειδικότερα, τα δυναµικά νευρωνικά δίκτυα µε ενσωµατωµένη χρονική καθυστέρηση 
είναι τα καταλληλότερα µοντέλα,  καθώς η πρόβλεψη της εξέλιξης ενός δυναµικού συστήµατος 
επιτυγχάνεται αν λάβουµε υπόψη την επίδραση προηγούµενων παρατηρήσεων. Σκοπός της µελέτης 
αυτής είναι η χρήση δυναµικών νευρωνικών δικτύων για τη πρόγνωση της θερµοκρασίας εδάφους σε 
διάφορα βάθη. Τα δίκτυα που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα επαναλαµβανόµενα νευρωνικά δίκτυα µε 
ανατροφοδοτούµενο βρόχο, που περιλαµβάνει τη χρήση στοιχείων χρονικής καθυστέρησης. Οι 
µετρήσεις που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπαίδευση, την επαλήθευση και τον έλεγχο των δικτύων 
είναι ωριαίες τιµές θερµοκρασίας εδάφους και προήλθαν από το µετεωρολογικό σταθµό του 
Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών για το διάστηµα 2002-2005. Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα 
µεταξύ των πραγµατικών και αντίστοιχων επιθυµητών εξόδων έδειξε την καλή προσαρµογή των 
µοντέλων. 
  
Λέξεις Κλειδιά νευρωνικά δίκτυα, επαναλαµβανόµενα δίκτυα, ανατροφοδότηση, θερµοκρασία 
εδάφους  
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Emissions of megacities and their impact on air quality over 
Europe 

A.G. Megaritis (1,2)*, C. Fountoukis (2) & S.N. Pandis (1,2,3) 
(1)*Department of Chemical Engineering, University of Patras, Patras, 26500, Greece, 
athmegaritis@chemeng.upatras.gr  
(2)Institute of Chemical Engineering & High Temperature Chemical Processes, Foundation for 
Research & Technology-Hellas (FORTH), Patras, Greece 
(3)Department of Chemical Engineering, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA 

Abstract Worldwide, megacities are thought to be substantial sources of anthropogenic pollutants 
having a significant effect on atmospheric composition and air quality not only locally, but also on 
different scales. In order to improve our understanding of local and urban-scale impacts of megacity 
emissions on the urban and the surrounding area air quality, a detailed 3-D chemical transport model 
(CTM), PMCAMx-2008, was applied to the European domain with a special focus given to the four 
major population areas (Paris, London, Rhine-Ruhr, Po Valley). Various emissions scenarios were 
studied (e.g., the sensitivity test to switch off megacities anthropogenic emissions, movement of the 
population out of a megacity and into the surrounding countryside), and the impact of megacities 
emissions on air quality within megacities, in the regions surrounding megacities and also on larger 
scale was examined. In addition, two simulation periods were used (July 2009, Jan/Feb 2010), and the 
seasonal effect of megacities emissions was also studied.  
 
Keywords Megacities, emissions, PMCAMx-2008, Europe, air quality  
 
 

Επίδραση των εκποµπών των Megacities στην ποιότητα του 
αέρα της Ευρώπης 

A.Γ. Μεγαρίτης (1,2)*, Χ. Φουντούκης (2) & Σ.Ν. Πανδής (1,2,3) 
(1)*Τµήµα Χηµικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, Ελλάδα, e-mail: 
athmegaritis@chemeng.upatras.gr 
(2) Ερευνητικό Ινστιτούτο Χηµικής Μηχανικής & Χηµικών ∆ιεργασιών Υψηλής Θερµοκρασίας, Ίδρυµα 
Τεχνολογίας και Έρευνας, Πάτρα, Ελλάδα  
(3) Department of Chemical Engineering, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA 

Περίληψη Παγκοσµίως τα megacities, αποτελούν σηµαντικές πηγές αέριων και σωµατιδιακών ρύπων 
που προέρχονται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, επηρεάζοντας σηµαντικά την σύσταση της 
ατµόσφαιρας και κατ’ επέκταση την ποιότητα του αέρα τόσο τοπικά όσο και σε µεγαλύτερη κλίµακα. 
Για να µπορέσουµε να κατανοήσουµε την τοπική αλλά και την µεγαλύτερη σε κλίµακα επίδραση που 
έχουν οι  εκποµπές των megacities στην ποιότητα του αέρα, εφαρµόσαµε ένα τρισδιάστατο µοντέλο 
χηµικής µεταφοράς, το  PMCAMx-2008, πάνω από την Ευρώπη, δίνοντας έµφαση στις τέσσερεις 
µεγαλύτερες πληθυσµιακά περιοχές (Παρίσι, Λονδίνο, κοιλάδα του Ρουρ, Πο Βάλλευ). ∆ιάφορα 
σενάρια αλλαγής εκποµπών εφαρµόστηκαν (π.χ. µηδενισµός των ανθρωπογενών εκποµπών των 
megacities, µετακίνηση του πληθυσµού των megacities σε περιοχές γύρω από αυτά), και µελετήθηκε η 
επίδραση τους στην ποιότητα του αέρα των megacities, των περιοχών γύρω από αυτά αλλά και 
περιοχές σε µεγαλύτερη κλίµακα. ∆ύο περίοδοι προσοµοίωσης χρησιµοποιήθηκαν (Ιούλιος 2009, 
Ιανουάριος-Φεβρουάριος 2010) προκειµένου να ελεγχθεί και η εποχιακή εξάρτηση της ποιότητας του 
αέρα στις αλλαγές των εκποµπών των megacities. 
 
Λέξεις Κλειδιά Megacities, εκποµπές, PMCAMx-2008, Ευρώπη, ποιότητα αέρα  
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An Objective Classification of Synoptic Types over Europe  

C. Michailidou*, P. Maheras, C. Anagnostopoulou & I. Tegoulias  
Department of Meteorology –Climatology, School of Geology, A.U.Th, chrismichailidou@gmail.com 

Abstract A synoptic climatological weather classification scheme incorporating both surface and 
upper-air data is developed for Europe based on an automated two-step cluster analysis. It employs 
daily NCEP-NCAR reanalysis data over all seasons of 59 years (1958-2006) in creating synoptic types 
from surface and upper air (1000, 850, 700 and 500 hPa) temperature and humidity data as well as 
geopotential height and winds aloft. The surface and low level temperature and moisture conditions are 
used for their thermodynamic properties and as a tool in identification of the prevailing air mass while 
the upper and low level dynamic wind and geopotential heights variables provided information about 
associated pressure and atmospheric circulation changes. The composite maps for 1000 and 500 hPa 
geopotential height, the monthly distribution, and the long-term variability for each of the synoptic 
patterns are obtained. The results are considered very satisfactory as the cluster analysis creates 
synoptic types exhibiting distinct seasonal preferences and the typing scheme generates synoptic 
patterns largely characterized by distinctive surface circulations, baroclinic vertical structure and 
thermal advection. In addition, this methodology appears to be applicable to all climatic areas of the 
world, as it characterizes well enough the complex circulation variability at mid-latitudes. 
 
Keywords Synoptic Types, Two Step Cluster Analysis, Objective classification 
 
 

Μια αντικειµενική κατάταξη συνοπτικών τύπων 
κυκλοφορίας στην ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης  

Χ. Μιχαηλίδου*, Π. Μαχαίρας, Χ. Αναγνωστοπούλου & Ι. Τεγούλιας 
Τοµέας Μετεωρολογίας - Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Α. Π. Θ., chrismichailidou@gmail.com 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µια αντικειµενική κατάταξη συνοπτικών τύπων 
καιρού για την ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης. Βασίζεται στην TSCA και χρησιµοποιεί τόσο 
επιφανειακά δεδοµένα όσο και ανώτερης τροπόσφαιρας για τη περίοδο 1958-2006. Γίνεται χρήση 
ηµερησίων τιµών δεδοµένων NCEP-NCAR θερµοκρασίας, υγρασίας, γεωδυναµικών υψών και 
συνιστωσών του ανέµου στις ισοβαρικές στάθµες των 1000, 850, 700 και 500 hPa. Η θερµοκρασία και 
οι συνθήκες υγρασίας στα διάφορα επίπεδα χρησιµοποιήθηκαν λόγω των θερµοδυναµικών τους 
ιδιοτήτων και ως ένα εργαλείο για το διαχωρισµό των αερίων µαζών που επικρατούν ενώ οι 
συνιστώσες του ανέµου και τα γεωδυναµικά ύψη δίνουν σηµαντικές πληροφορίες για τις αλλαγές στην 
ατµοσφαιρική κυκλοφορία και στην πίεση. Για κάθε ένα από τους συνοπτικούς τύπους που προέκυψαν 
δηµιουργήθηκαν οι µέσοι χάρτες για τα 1000 και τα 500 hPa, µελετήθηκε η µηνιαία κατανοµή των 
συνοπτικών τύπων καθώς και η µεταβλητότητα τους κατά τη περίοδο µελέτης. Τα αποτελέσµατα 
κρίνονται ιδιαίτερα ικανοποιητικά αφού εντοπίζονται συνοπτικοί τύποι καιρού που παρουσιάζουν 
διαφορετικές συχνότητες και προτιµήσεις ανά εποχή ενώ όλοι αντιστοιχούν σε διακριτές επιφανειακές 
συνθήκες και θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά. Η παρούσα µεθοδολογία δηµιουργίας συνοπτικών 
τύπων καιρού µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις κλιµατικές περιοχές του πλανήτη αφού επιτυγχάνει να 
διαχωρίζει αρκετά ικανοποιητικά την πολύπλοκη µεταβλητότητα της κυκλοφορίας των µέσων 
γεωγραφικών πλατών.  
 
Λέξεις Κλειδιά Συνοπτικοί Τύποι, Ανάλυση κατά συστάδες σε δύο βήµατα, Αντικειµενική Κατάταξη  
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Stratospheric responses to the 11-year solar cycle in 
MAECHAM5 with and without ocean coupling 

S. Misios* & H. Schmidt 
Max Planck Institute for Meteorology, Hamburg, 20141, Germany, stergios.misios@zmaw.de 
 
Abstract The current generation of general circulation models (GCMs) face major difficulties in 
reproducing, both qualitatively and quantitatively, the observed 11-year solar signals in the stratosphere. 
The majority of the previous studies used atmosphere-only GCMs without ocean coupling. Hence, it is 
possible that the inclusion of ocean responses to increased solar cycle forcing feed back into the 
stratosphere resulting in more consistent solar signals. To investigate this possibility, we conduct 
ensemble simulations with the middle atmosphere version of ECHAM5 coupled to the Max Planck 
Institute ocean model (MPIOM) and compare solar signals from this ensemble with signals obtained in 
a separate ensemble without ocean coupling.   
We find no indication that the ocean coupling significantly alters the solar signal in the stratosphere. 
Both the simulated temperature and zonal-mean zonal wind solar responses are qualitatively similar in 
the coupled and in the uncoupled ensemble. Although a measurable solar signal in the tropical oceans 
is detected in the coupled ensemble, its amplitude is too weak to affect the stratospheric solar signals. 
The simulated tropospheric response to 11-year solar variability differs, however, significantly in the 
two ensembles with and without ocean coupling.   
 
Keywords 11-yr solar cycle, general circulation models 
 
 

Απόκριση της στρατόσφαιρας στον 11-ετή ηλιακό κύκλο 
σύµφωνα µε το µοντέλο MAECHAM5 µε ή χωρίς ωκεάνια 
σύζευξη 

Σ. Μήσιος* & H. Schmidt 
Ινστιτούτο Μάξ Πλάνκ Μετεωρολογίας, Αµβούργο, 20141, Γερµανία, stergios.misios@zmaw.de 
 
Περίληψη Τα τελευταίας γενιάς µοντέλα γενικής κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας (ΜΓΚ) 
αντιµετωπίζουν ποιοτικές και ποσοτικές δυσκολίες στην αναπαραγωγή της παρατηρούµενης επίδρασης 
της 11-ετούς ηλιακής δραστηριότητας στην στρατόσφαιρα. Στην πλειοψηφία τους οι προηγούµενες 
µελέτες χρησιµοποίησαν ΜΓΚ χωρίς ωκεάνια σύζευξη, ωστόσο ο συνυπολογισµός του ηλιακού 
σήµατος στην επιφάνεια των ωκεανών πιθανόν να βελτιώνει το προσοµοιουµενο ηλιακό σήµα στην 
στρατόσφαιρα. Για να διερευνήσουµε την παραπάνω πιθανότητα, διεξάγουµε πολλαπλές 
προσοµοιώσεις χρησιµοποιώντας την εκδοση του ECHAM5 που αναφέρεται στην ανώτερη 
ατµοσφαιρα και συγκρίνουµε τα ηλιακά σήµατα που προσοµοιώνονται µε ή χωρίς σύζευξη στο 
µοντέλο ωκεάνιας κυκλοφορίας του Ινστιτούτου Μαξ Πλάνκ. 
Η ανάλυση των προσοµοιώσεων δείχνει οτι η ωκεάνια σύζευξη δεν µεταβάλλει την επίδραση του 11-
ετούς ηλιακού κύκλου στην στρατόσφαιρα, καθώς η απόκριση της θερµοκρασίας και του ζωνικού 
ανέµου στις µεταβολές της ηλιακής δραστηριότητας ειναι ποιοτικώς ανάλογη και στις δυο 
διαµορφώσεις του µοντελου. Μολονότι ανιχνεύεται µετρήσιµο ηλιακό σήµα στις ωκεάνιες περιοχές 
των τροπικών γεωγραφικών πλατών, το µέγεθος του σήµατος ειναι πολύ µικρό, ώστε να επηρεασει το 
ηλιακό σήµα στην στρατόσφαιρα. Ωστόσο, η απόκριση της τροπόσφαιρας στις µεταβολές του 11-ετούς 
κύκλου είναι σηµαντικά διαφοροποιηµένη µεταξύ των προσοµοιώσεων µε ή χωρίς ωκεάνια συζευξη.  
 
Λεξεις κλειδιά 11-ετής ηλιακός κύκλος, µοντέλα γενικής κυκλοφορίας  
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Satellite based estimation of urban surface emissivity with 
the use of sub-pixel classification techniques 

Z. Mitraka* & N. Chrysoulakis  
Foundation for Research and Technology – Hellas, Institute of Applied and Computational 
Mathematics, N. Plastira 100, Vassilika Vouton, 70013, Heraklion, Greece. mitraka@iacm.forth.gr 

Abstract Information about the spatial distribution of urban surface emissivity is essential for surface 
temperature estimation which is an important component of urban microclimate and it is critical in 
many applications, like turbulent sensible and latent heat fluxes estimation, energy budget, urban 
canopy modeling, bio-climatic studies and urban planning. The proposed method presents an 
improvement in emissivity estimation as compared with existing methods, such as the look-up table 
approach, wherein emissivity and other biophysical parameters are assigned to grid cells based on land 
cover types. The basic premise of this method is a sub-pixel classification of urban surface into 
vegetation, impervious and soil, based on spectral mixture analysis. The proposed approach was 
applied to Landsat observations over the area of Athens, Greece. Spatial distributions of surface 
emissivity, as well as land surface temperature in the spectral region of 10.25 – 11.65 µm were derived. 
ASTER (Advanced Spectral Reflection and Emission Radiometer) emissivity and surface temperature 
products were used for evaluation. In addition, derived spatial distributions were compared to 
emissivity and land surface temperature maps derived using other commonly used methods.  
 
Keywords land surface emissivity, urban environment, spectral mixture analysis  
 

Εκτίµηση του συντελεστή εκποµπής αστικής επιφάνειας µε 
χρήση µεθόδου ταξινόµησης δορυφορικών εικόνων σε 
επίπεδο υπό του εικονοστοιχείου  

Ζ. Μητράκα* & Ν. Χρυσουλάκης  
Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας, Ινστιτούτο Υπολογιστικών Μαθηµατικών, Ν. Πλαστήρα 100, Βασιλικά 
Βουτών, 70013, Ηράκλειο, mitraka@iacm.forth.gr 

Περίληψη Η χωρική κατανοµή του επιφανειακού συντελεστή εκποµπής είναι απαραίτητη στον 
υπολογισµό της θερµοκρασίας της επιφάνειας του εδάφους, η οποία αποτελεί βασική συνιστώσα του 
αστικού µικροκλίµατος. Η ακριβής χωρική κατανοµή της θερµοκρασίας εδάφους είναι απαραίτητη σε 
διάφορες εφαρµογές, όπως στην εκτίµηση των τυρβωδών ροών λανθάνουσας και αισθητής θερµότητας, 
στο ενεργειακό ισοζύγιο, στις βιοκλιµατικές µελέτες και στον αστικό σχεδιασµό. Η µέθοδος που 
περιγράφεται, έχει αποτέλεσµα τη βελτίωση της εκτίµησης του επιφανειακού συντελεστή εκποµπής 
συγκριτικά µε υπάρχουσες µεθόδους, όπως για παράδειγµα µέθοδοι κατά τις οποίες ο συντελεστής 
εκποµπής εκτιµάται σε επίπεδο εικονοστοιχείου, µε βάση την κάλυψη γης. Η προτεινόµενη µέθοδος 
βασίζεται στην ταξινόµηση της αστικής επιφάνειας σε επίπεδο υπό του εικονοστοιχείου µε χρήση 
τεχνικών ανάλυσης φασµατικής ανάµιξης σε τρεις κατηγορίες: βλάστηση, µη-διαπερατές επιφάνειες 
και έδαφος. Στην παρούσα µελέτη πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή της µεθόδου σε εικόνα του 
δορυφόρου Landsat για την περιοχή της Αθήνας, από όπου προέκυψε η χωρική κατανοµή του 
επιφανειακού συντελεστή εκποµπής και της θερµοκρασίας της επιφάνειας του εδάφους στην 
φασµατική περιοχή των 10.25 – 11.65 µm. Οι κατανοµές αυτές αξιολογήθηκαν στη συνέχεια µε 
σύγκριση µε αντίστοιχες κατανοµές προϊόντων του ASTER (Advanced Spectral Reflection and 
Emission Radiometer), καθώς και µε χάρτες συντελεστή εκποµπής και θερµοκρασίας εδάφους που 
προέκυψαν µε εφαρµογή κλασσικών µεθόδων σε επίπεδο εικονοστοιχείου.   
 
Λέξεις Κλειδιά συντελεστής εκποµπής εδάφους, αστικό περιβάλλον, ανάλυση φασµατικής ανάµιξης  
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24-hours ahead forecasting of PM10 concentrations using 
artificial neural networks in the greater Athens area, Greece 

K. Moustris (1)*, I. Larissi (2), P.T. Nastos (3), K. Koukouletsos (4) & A. Paliatsos (4) 
(1)* Department of Mechanical Engineering, Technological and Education Institute of Piraeus, 12244, 
Athens, Greece, kmoustris@yahoo.gr & kmoustris@teipir.gr 
(2) Laboratory of Environmental Technology, Electronic Computer Systems Engineering Department, 
Technological and Education Institute of Piraeus, Athens, Greece 
(3) Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Department of Geology and 
Geoenvironment, University of Athens, Athens, Greece 
(4) General Department of Mathematics, Technological Education Institute of Piraeus, Athens, Greece 

Abstract The study of atmospheric concentration levels at local scale is one of the most important 
topics in environmental sciences. Multivariate analysis, fuzzy logic, neural network have been 
introduced in forecasting procedures in order to elaborate operational techniques for level 
characterization of specific atmospheric pollutants at different spatial and temporal scales. Particularly 
procedures based on artificial neural network (ANN) have been applied with success to forecast 
concentration levels of PM, CO and O3. The present study deals with the development and application 
of Artificial Neural Network (ANN) models as a tool to forecast daily concentration levels of PM10 
within the greater Athens area (GAA). Modeling was based on mean daily PM10 concentration, air 
temperature, relative humidity, wind speed and the mode daily value of wind direction from five 
different monitoring stations for the period 2001–2005. Model performance showed that the risk of 
daily PM10 concentration levels exceeding certain thresholds can be successfully forecasted by the 
ANN models. In addition, despite the limitations of the models, the results of the study demonstrated 
that ANNs, when adequately trained, could have a high applicability to predict the PM10 daily 
concentration one day ahead within the GAA. 
 
Keywords PM10 forecasting, artificial neural networks, greater Athens area, Greece  
 
 
24ωρη πρόγνωση της συγκέντρωσης των ΡΜ10 στην ευρύτερη 
περιοχή της Αθήνας, µε χρήση τεχνητών νευρωνικών δικτύων 

Κ. Μουστρής (1)*, Ι. Λαρίσση (2), Π.Θ. Νάστος (3), Κ. Κουκουλέτσος (4) & Α. Παλιατσός (4) 
(1)*Τµήµα Μηχανολογίας, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, 12244, Αθήνα, Ελλάδα, 
kmoustris@yahoo.gr & kmoustris@teipir.gr 
(2) Εργαστήριο Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τµήµα Ηλεκτρονικών Υπολογιστικών Συστηµάτων, 
Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
(4) Γενικό Τµήµα Μαθηµατικών, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η 24ωρη πρόγνωση της ηµερήσιας συγκέντρωσης των 
ΡΜ10, σε πέντε διαφορετικές περιοχές της ευρύτερης περιοχής των Αθηνών (ΕΠΑ). Για το σκοπό αυτό, 
αναπτύσσονται τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ΤΝ∆) ως προγνωστικά µοντέλα. Τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται στην εργασία αυτή είναι οι ηµερήσιες τιµές συγκέντρωσης των ΡΜ10, θερµοκρασίας 
αέρος, σχετικής υγρασίας, ταχύτητας του ανέµου και επικρατούσας ηµερήσιας διεύθυνσης του ανέµου, 
της περιόδου 2001-2005 για καθεµιά από τις πέντε εξεταζόµενες περιοχές. Με τα δεδοµένα αυτά, ένα 
ΤΝ∆ εκπαιδεύεται για να προβλέπει, 24 ώρες µπροστά, την ηµερήσια συγκέντρωση των ΡΜ10, µε 
δεδοµένα της περιόδου 2001-2004. Τέλος, η προγνωστική ικανότητα του ανεπτυγµένου ΤΝ∆ 
εξετάζεται µε δεδοµένα του έτους 2005. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα ΤΝ∆ έχουν µια αρκετά 
ικανοποιητική ικανότητα πρόγνωσης των µέσων ηµερήσιων συγκεντρώσεων των ΡΜ10, για το επόµενο 
24ωρο, στην ΕΠΑ. 
 
Λέξεις Κλειδιά Πρόγνωση ΡΜ10, τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, ευρύτερη περιοχή Αθηνών, Ελλάς 
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Optimization of a regional climate model for high resolution 
simulations over Greece 

S. Mystakidis (1)*, P. Zanis (1), C. Dogras (1), E. Katragkou (1,2), I. Pytharoulis (1), D. 
Melas (2), H. Feidas (1) & Ε. Anadranistakis (3)  
(1)*Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, smystaki@auth.gr 
(2)Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 
(3)Hellenic National Meteorological Service, Ellinikon, Greece 

Abstract A set of six yearly high resolution (10 km x 10 km) regional climate simulations were carried 
out over Greece using RegCM3 in the framework of the project GEOCLIMA based on different setups 
for the convective scheme. Specifically, the simulations comprised two experiments using the Grell 
convective scheme with Fritsch-Chappell (FC) closure assumption and four experiments using the 
Emanuel convective scheme. The aim of the study is the optimization of the model for Greece by 
comparing simulated values of near surface temperature, precipitation and cloudiness with the 
respective observed values at 84 Greek stations. The model grid is nested to a coarser RegCM3 
European domain (at a resolution of 25km x 25km) driven by the ERA-40 reanalysis dataset. 
Simulations using the modified Emanuel convective scheme reduce mean bias (and RMSE) in 
temperature over 25% (20%), in cloudiness over 20% (10%) and in precipitation over 70% (40%) 
Results show that the model for the Greek area is more sensitive to changes in autoconversion 
threshold than changes in relaxation rate. 
 
Keywords regional climate modeling, high resolution simulations, optimization, convection, Greece 
 
 

Βελτιστοποίηση ενός περιοχικού κλιµατικού µοντέλου για 
υψηλής ανάλυσης προσοµοιώσεις πάνω από την Ελλάδα  

Σ. Μυστακίδης (1)*, Π. Ζάνης (1), Χ. Ντόγρας (1), Ε. Κατράγκου (1,2), Ι. Πυθαρούλης 
(1), ∆. Μελάς (2), Χ. Φείδας (1) & E. Αναδρανιστάκης (3)  
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, smystaki@auth.gr 
(2)Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(3) Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, Αθήνα 

Περίληψη Πραγµατοποιήθηκαν έξι ετήσιες προσοµοιώσεις υψηλής ανάλυσης (10km x 10km) για την 
Ελλάδα µε το RegCM3 στο πλαίσιο του προγράµµατος ΓΕΩΚΛΙΜΑ χρησιµοποιώντας κάθε φορά 
διαφορετικά σχήµατα παραµετροποίησης της κατακόρυφης αστάθειας. Συγκεκριµένα οι 
προσοµοιώσεις περιλάµβαναν δυο πειράµατα όπου χρησιµοποιήθηκε το σχήµα του Grell για την 
κατακόρυφη αστάθεια  µε την υπόθεση των Fritsch-Chappell (FC) και τέσσερα στα οποία 
χρησιµοποιήθηκε το σχήµα του Emanuel. Ο στόχος της µελέτης είναι η βελτιστοποίηση του µοντέλου 
για την Ελλάδα συγκρίνοντας προσοµοιωµένες τιµές θερµοκρασίας αέρα, βροχόπτωσης και νέφωσης 
µε παρατηρήσεις 84 σταθµών της ΕΜΥ. Πραγµατοποιήθηκαν εµφωλευµένες προσοµοιώσεις µε βάση 
δεδοµένα του RegCM3 για την Ευρώπη (ανάλυση  25km x25km) τα οποία χρησιµοποίησαν ως 
πλευρικές οριακές συνθήκες τα δεδοµένα ανάλυσης (reanalysis) ERA-40. Στις προσοµοιώσεις όπου 
χρησιµοποιείται το τροποποιηµένο σχήµα του Emanuel η µέση απόκλιση (και RMSE) µειώνεται για τη 
θερµοκρασία πάνω από 25% (20%), για τη νεφοκάλυψη πάνω από 20% (10%) και για τη βροχόπτωση 
πάνω από 70% (40%). Φαίνεται πως το µοντέλο, για την Ελλάδα, είναι περισσότερο ευαίσθητο σε 
αλλαγές στην τιµή του κατωφλίου της αυτοµετρατροπής παρά σε αλλαγές του ρυθµού προσαρµογής. 
 
Λέξεις Κλειδιά κλιµατικά µοντέλα περιοχής, προσοµοιώσεις υψηλής ανάλυσης, βελτιστοποίηση, 
κατακόρυφη αστάθεια, Ελλάδα 
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Composite mean and anomaly of synoptic conditions for 
tornadic days over North Ionian Sea (NW Greece) 

P.T. Nastos* & I. Matsangouras 
Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and Geoenvironment, 
University of Athens, Panepistimiopolis GR-15784 Athens, Greece, nastos@geol.uoa.gr 

Abstract Tornadoes and waterspouts are violent phenomena of local scale, which are able to cause 
damages and in many cases loss of life. Recent studies have given evidence that west Greece is a 
vulnerable area for tornadoes, waterspouts and funnel clouds to occur. In this study, the composite 
mean and anomaly of synoptic conditions for tornadic days over the north Ionian Sea were quantified. 
The daily composite mean of synoptic conditions were based on NCEP/NCAR Reanalysis datasets for 
the period September 1, 1948 to December 12, 2010, while the composite anomalies were calculated 
with respect to 30 years climatology (1981-2010) of the synoptic conditions. The analysis of composite 
mean and anomaly of synoptic conditions was carried out in terms of seasonal and monthly variability 
of phenomena, over the north Ionian Sea, for specific barometric pressure levels such as 500 hPa, 700 
hPa, 850 hPa, 925 hPa and the sea level pressure (SFC). Additionaly, other parameters were analyzed 
and discussed, such as wind shear at 850 hPa, 925 hPa, 1000 hPa, the dynamic LI INDEX and the daily 
precipitation rate. 
 
Keywords tornadoes, waterspouts, composite anomaly, Ionian Sea 
 
 

Μέση Συνοπτική Κατάσταση και Ανωµαλία των ηµερών 
εκδήλωσης σιφώνων, υδροσιφώνων στο βόρειο Ιόνιο 
πέλαγος (Β∆ Ελλάδα) 

Π.Θ. Νάστος* & Ι. Ματσαγγούρας 
Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιούπολη, Τ.Κ 15784 
Αθήνα, nastos@geol.uoa.gr 

Περίληψη Οι σίφωνες ξηράς και θάλασσας (υδροσίφωνες) είναι βίαια φαινόµενα µικρής κλίµακας 
αλλά ωστόσο µπορεί να προκαλέσουν σηµαντικές υλικές ζηµιές και σε µερικές περιπτώσεις να 
απειλήσουν ανθρώπινες ζωές. Πρόσφατες µελέτες αποτυπώνουν ότι η δυτική Ελλάδα εµφανίζει 
αυξηµένη τρωτότητα στην εκδήλωση τόσο σιφώνων ξηράς όσο και υδροσιφώνων ή νεφών σίφωνα. 
Στην παρούσα µελέτη αποτυπώνεται η µέση συνοπτική κατάσταση αλλά και η ανωµαλία αυτής για τις 
ηµέρες εµφάνισης σιφώνων ξηράς, υδροσιφώνων και νεφών σίφωνα στο βόρειο Ιόνιο Πέλαγος. Η 
µέση ηµερήσια συνοπτική κατάσταση βασίζεται στις αναλύσεις των NCEP/NCAR πλεγµατικών 
δεδοµένων για την περίοδο από 1η Ιανουαρίου 1948 έως την 31η ∆εκεµβρίου 2010, ενώ η ανωµαλία 
της αναφέρεται στην κλιµατολογία των NCEP/NCAR πλεγµατικών δεδοµένων για τα 30 τελευταία 
χρόνια (1981-2010). Η ανάλυση της µέσης ηµερήσιας συνοπτικής κατάστασης αλλά και της 
ανωµαλίας της αναφέρεται στην εποχική και µηνιαία κατανοµή των φαινοµένων στο βόρειο Ιόνιο 
Πέλαγος για συγκεκριµένες ισοβαρικές επιφάνειες των 500 hPa, 700 hPa, 850 hPa, 925 hPa, αλλά και 
της Μέσης Στάθµης Θάλασσας (SFC). Επιπρόσθετα, εξετάζονται και αναλύονται και άλλες 
παράµετροι όπως ο διατµητικός άνεµος στις ισοβαρικές επιφάνειες των 850 hPa, 925 hPa, 1000 hPa, ο 
δείκτης ασταθείας LI INDEX και η ηµερήσια βροχόπτωση.  
 
Λέξεις Κλειδιά σίφωνας, υδροσίφωνας, κλιµατική ανωµαλία, Ιόνιο Πέλαγος 
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Future projections of heat waves in Greece. Extreme or 
common events? 

P.T. Nastos (1)* & J. Kapsomenakis (2)  
(1)*Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and 
Geoenvironment, University of Athens, Panepistimiopolis GR-15784 Athens, Greece, 
nastos@geol.uoa.gr 
(2)Research Centre for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Omirou 24, GR-
10672, Athens, Greece 

Abstract. The aim of this study is to analyze and quantify the future projections of heat waves in 
Greece. For this reason, specific climatic indices were used in the analysis, and concern: warm spell 
duration indicator, WSDI (Number of days in intervals of at least 6 days with daily maximum 
temperature above the 90th percentile calculated for each calendar day, on basis of 1961-1990, using 
running 5 day window); warm days, TX90p (the number of days with maximum temperature above the 
90th percentile calculated for each calendar day, on basis of 1961-1990, using running 5 day window); 
warm nights, TN90p (the number of days with minimum temperature above the 90th percentile 
calculated for each calendar day, on basis of 1961-1990, using running 5 day window); summer days, 
SU25 (number of days with daily maximum temperature above 25 oC); tropical nights, TR20 (number 
of days with daily minimum temperature above 20 oC); maximum daily maximum temperature, TXx; 
maximum daily minimum temperature, TNx and the diurnal temperature range, DTR. The future 
projections (SRES A1B) of these indices were carried out using 6 regional climate models from the 
ENSEMBLES project, concerning the near future 2031-2050 and the far future 2071-2100 compared to 
the reference period 1961-2000. The findings of this analysis are discussed against recent recorded heat 
waves in order to understand if such events are even more extreme or common in the future.   
 
Keywords: heat waves, climatic indices, ENSEMBLES project, Greece 
 
 

Μελλοντικές προβλέψεις των κυµάτων καύσωνα στην 
Ελλάδα. Ακραία ή συνήθη φαινόµενα? 

Π.Θ. Νάστος (1)* & Ι. Καψωµενάκης (2)  
(1)*Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη, Τ.Κ GR-
15784 Αθήνα, nastos@geol.uoa.gr 
(2)Κέντρον Ερευνών κλιµατολογίας και Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Ακαδηµία Αθηνών, Οµήρου 24, GR-
10672, Αθήνα 

Περίληψη. Στην εργασία αυτή γίνεται εκτίµηση των µελλοντικών προβλέψεων των κυµάτων καύσωνα 
στην Ελλάδα. Για αυτό τον σκοπό, χρησιµοποιήθηκαν κλιµατικοί δείκτες, όπως αυτοί έχουν οριστεί 
από την οµάδα ειδικών CCl/CLIVAR/JCOMM Expert Team (ET) on Climate Change Detection and 
Indices (ETCCDI) και αφορούν: διάρκεια θερµών διαστηµάτων (WSDI); θερµές ηµέρες TX90p; 
θερµές νύχτες (TN90p); θερινές ηµέρες (SU25); τροπικές νύχτες (TR20); απολύτως µέγιστη 
θερµοκρασία (TXx); απολύτως ελάχιστη θερµοκρασία αέρα (TNx) και ηµερήσιο θερµοκρασιακό 
εύρος (DTR). Οι µελλοντικές προβλέψεις (SRES A1B) αυτών των δεικτών θα γίνουν χρησιµοποιώντας 
έξι περιοχικά κλιµατικά µοντέλα από το πρόγραµµα ENSEMBLES, και θα αφορούν το εγγύς µέλλον 
2031-2050 και το µακρινό µέλλον 2071-2100 σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς 1961-2000. Τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης συγκρίνονται µε πρόσφατα καταγεγραµµένα επεισόδια καύσωνα, µε 
σκοπό να γίνει κατανοητό αν τέτοια γεγονότα είναι ακραία ή συνήθη στο µέλλον.   
   
Λέξεις Κλειδιά: κύµατα καύσωνα, κλιµατικοί δείκτες, ENSEMBLES project, Ελλάδα 
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Aerosols optical properties and their effect on the UV solar 
irradiance at Uccle, Belgium 

E. Nikitidou (1)*, V. De Bock (2), H. De Backer (2) & A. Kazantzidis (1) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, University of Patras, Patras, GR-26500, 
Greece, pnikit@upatras.gr 
(2) Royal Meteorological Institute of Belgium, Brussels, Belgium 

Abstract Aerosols are a major influence in the Earth’s energy balance, affecting the incoming solar 
radiation by scattering and absorption. In this study, the effect of aerosols on UV irradiance reaching 
the ground and the single scattering albedo are derived, at Uccle, Belgium from July 2006 until May 
2010. Measurements of ozone, ultraviolet radiation in the UV-A region and the AOD are provided on a 
daily basis from the Brewer#178 instrument at Uccle. AOD measurements from a collocated Cimel 
sunphotometer, part of the Aerosol Robotic Network (AERONET) are also provided. To avoid cloud 
contamination, only simultaneous measurements from the two instruments are processed, based on the 
fact that the Cimel data are already cloud-screened. Calculations with the radiative transfer code 
UVSPEC (LibRadtran package) are used in order to estimate the aerosol effect on irradiance in the UV-
A from the spectral measurements of the Brewer. Another set of theoretical calculations is performed 
with UVSPEC to estimate the single scattering albedo of aerosols and the results are compared with 
those from AERONET. The accuracy of the single scattering albedo estimation depends on the aerosol 
load and the solar zenith angle at the time of the measurement and is higher for high AOD.  
 
Keywords aerosols, radiative, forcing, scattering 
 
 

Οπτικές ιδιότητες των αιωρούµενων σωµατιδίων και η 
επίδρασή τους στην υπεριώδη ακτινοβολία στο Uccle, 
Βέλγιο 

Ε. Νικητίδου (1)*, V. De Bock (2), H. De Backer (2) & Α. Καζαντζίδης (1) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, 
Ελλάδα, pnikit@upatras.gr 
(2) Royal Meteorological Institute of Belgium, Βρυξέλλες, Βέλγιο  

Περίληψη Τα αιωρούµενα σωµατίδια είναι ένας σηµαντικός παράγοντας επίδρασης στο ισοζύγιο 
ηλιακής ακτινοβολίας στη γήινη ατµόσφαιρα, λόγω της σκέδασης και της απορρόφησης που 
προκαλούν. Στην παρούσα εργασία, η επίδραση των αιωρούµενων σωµατιδίων στην υπεριώδη ηλιακή 
ακτινοβολία που φτάνει στο έδαφος και η ανακλαστικότητα µεµονωµένης σκέδασης υπολογίζονται για 
την περιοχή του Uccle στο Βέλγιο. Μετρήσεις όζοντος, υπεριώδους ακτινοβολίας στην περιοχή UV-A 
και οπτικού βάθους των αιωρούµενων σωµατιδίων παρέχονται σε καθηµερινή βάση από το όργανο 
Brewer#178 στο Uccle. ∆εδοµένα αιωρούµενων σωµατιδίων παρέχονται ακόµα από το  
φασµατοφωτόµετρο Cimel του σταθµού AERONET που βρίσκεται επίσης στο Uccle. Για την 
εξασφάλιση ανέφελων συνθηκών, επιλέγονται µόνο ταυτόχρονες µετρήσεις από τα δύο όργανα, καθώς 
τα δεδοµένα του AERONET είναι ελεγµένα για την παρουσία νεφών. Η περίοδος που εξετάζεται είναι 
από τον Ιούλιο του 2006 ως τον Μάιο του 2010. Ο κώδικας UVSPEC του φασµατικού µοντέλου 
διάδοσης ακτινοβολίας LibRadtran χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της επίδρασης των 
αιωρούµενων σωµατιδίων στην UV-A ακτινοβολία. Επιπλέον, θεωρητικοί υπολογισµοί 
πραγµατοποιούνται για τον υπολογισµό της ανακλαστικότητας µεµονωµένης σκέδασης των 
αιωρούµενων σωµατιδίων και τα αποτελέσµατα συγκρίνονται µε αυτά του AERONET. Η ακρίβεια 
στον υπολογισµό της ανακλαστικότητας µεµονωµένης σκέδασης εξαρτάται από το οπτικό βάθος των 
αιωρούµενων σωµατιδίων και είναι µεγαλύτερη όσο αυτό αυξάνει. 
 
Λέξεις Κλειδιά αιωρούµενα, σωµατίδια, κλιµατικός εξαναγκασµός, σκέδαση 
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Study of air pollution with the use of MODIS data, LIDAR 
and sun photometers in Cyprus 

A. Nisantzi (1)*, D. Hadjimitsis (1), E. Akylas (1), A. Agapiou (1), M. Panayiotou (1), S. 
Michaelides (2), F. Tymvios (2), D. Charalambous (2), S. Athanasatos (2), A. Retalis (3), 
D. Paronis (3), S. Perdikou (4), P. Koutrakis (5), J.S. Evans (5) & S. Achilleos (5) 
(1)*Cyprus University of Technology, Limassol, 3036, Cyprus, argyro.nisantzi@cut.ac.cy 
(2) Cyprus Meteorological Service, Nicosia, Cyprus 
(3) National Observatory of Athens, Athens, Greece 
(4) Frederick Research Center, Nicosia, Cyprus 
(5) Harvard University, USA 

Abstract In the frame of ‘AIRSPACE’ project, ground-based measurements were held in the four main 
cities of Cyprus. Limassol, comprises the main test site as Lidar and CIMEL sun photometer 
(NASA/AERONET network) are located at the premises of CUT, while the other cities (Nicosia, 
Larnaka and Paphos) are used as validation sites. During data collection campaign measurements from 
handheld sun-photometers, DustTrak (PM10), Lidar and meteorological stations were used to extract 
an algorithm for relating satellite MODIS AOD retrievals and ground-based PM10 data for different 
types of geographical areas. For this purpose, the vertical distribution of atmosphere after the 
processing of daily lidar signals and meteorological parameters such as RH, wind speed and direction 
were used.  
 
Keywords air pollution, lidar, MODIS, sun-photometer, PM10 
 
 

Μελέτη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης µε τη χρήση 
δεδοµένων MODIS, lidar και ηλιακών φωτόµετρων, στην 
Κύπρο 

Α. Νισαντζή (1)*, ∆. Χατζηµιτσής (1), Ε. Ακύλας (1), Α. Αγαπίου (1), Μ. Παναγιώτου (1), Σ. 
Μιχαηλίδης (2), Φ. Τύµβιος (2), ∆. Χαραλάµπους (2), Σ. Αθανασάτος (2), Α. Ρετάλης (3), ∆. 
Παρώνης (3), Σ. Περδίκου (4), Π. Κουτράκης (5), J.S. Evans (5) & Σ. Αχιλλέως (5) 
(1)*Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός, 3036, Κύπρος, argyro.nisantzi@cut.ac.cy 
(2) Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος 
(3) Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
(4) Πανεπιστήµιο Frederick, Λευκωσία, Κύπρος 
(5) Πανεπιστήµιο Harvard, Αµερική 
 
Περίληψη Στα πλαίσια του προγράµµατος “AIRSPACE”, πραγµατοποιήθηκαν επίγειες µετρήσεις στις 
τέσσερεις πόλεις της Κύπρου.  Η Λεµεσός αποτελεί την κύρια περιοχή µελέτης λόγω του lidar και του 
ηλιακού φωτόµετρου CIMEL (δίκτυο NASA/AERONET) που είναι εγκατεστηµένα στις 
εγκαταστάσεις του ΤΕΠΑΚ, ενώ οι άλλες πόλεις (Λευκωσία, Λάρνακα και Πάφος) χρησιµοποιήθηκαν 
ως περιοχές επικύρωσης. Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων ανακτήθηκαν δεδοµένα ηλιακού 
φωτόµετρου, DustTrak (PM10), lidar καθώς και δεδοµένα µετεωρολογικών σταθµών για την εξαγωγή 
ενός αλγορίθµου που θα συνδέει το δορυφορικά εξαγόµενο ΑΟΤ µε τα επίγεια δεδοµένα ΡΜ10, σε 
γεωγραφικά διαφορετικές περιοχές. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσιες κατακόρυφες 
κατανοµές της ατµόσφαιρας µετά την επεξεργασία των σηµάτων lidar και µετεωρολογικές παράµετροι 
όπως η σχετική υγρασία, η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέµου.  
 
Λέξεις Κλειδιά ατµοσφαιρική ρύπανση, lidar, MODIS, ηλιακό φωτόµετρο, ΡΜ10 
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Effect of sea- air interaction of Caspian Sea on heavy and 
super heavy precipitation events in the southern coasts of 
Caspian Sea 

H. Nouri (1)*, M. Azadi (2) & G. Ghasempour (3) 
(1)*University of Malayer, Malayer, Iran, hamidwatershed@yahoo.com 
(2) Atmospheric Science and Meteorological Research Center, Tehran, Iran. 
(3) Mehr Alborz, Tehran, Iran. 

Abstract Cloudiness and precipitation are the most important variables contrib-uting to the formation 
of the climate of the southern coasts of Caspian Sea. The aim of this research is the investigation of the 
effect of air-sea interaction on the occurrence of the heavy and super heavy precipitation which is 
caused by convec-tive and non-convective clouds. On the basis of daily precipitations and with re-gard 
to 25 and 50 percent probability, precipitation events are divided into heavy and super heavy and are 
also grouped into convective and non-convective cases based on the clouds synoptic codes. The 
maximum of each precipitation event, the mean and the coverage area was calculated using iso-rain 
maps for each of the 4 groups. The relationships among the mean of “2m air temperature minus sea 
sur-face temperature (SST)”, SST and precipitation events were studied. The results show that there are 
3 conditions to occur heavy and super heavy precipitation in-cluding, SST increasing harmonically 
from the north to the south of the Caspian Sea, increased mean SST all over the Sea and increased 
mean of “2m air tempera-ture minus SST”. The latter detected factor which is the most effective 
variable is less in convective than non-convective events and in heavy precipitation than in super heavy 
events. 
 
Keywords heavy precipitation, Air-Sea interaction, SST, 2m air temperature, Caspian Sea. 
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Evaluation of the climate change impact on the productivity 
of Portuguese pine ecosystems using the Forest-BGC model 

L. Nunes (1,3)*, M.A. Rodrigues (2) & D. Lopes (3) 
(1)*Agrarian School of Viseu (ESAV) / Polytechnic Institute of Viseu (ISPV), Viseu, 3550-606, 
Portugal, lnunes@esav.ipv.pt  
(2) Physics Department, University of Aveiro, Aveiro, Portugal. 
(3) CITAB, University of Trás-os-Montes and Alto Douro (UTAD), Vila Real, Portugal. 

Abstract The growth, survival and geographical distribution of plants are determined by climate, 
particularly temperature and precipitation. The actual tendency indicates a global climate change with 
direct negative impact on terrestrial ecosystems. Estimation of net primary production (NPP) allows a 
prediction of the impact of climate change on ecosystems. Studies on climate and dynamic modelling 
of stand development are being carried by the scientific community all over the world in order to assess 
the effects of global climate change. There is the question if that spatial scale of analysis is not 
overlooking local or regional information that can be important for smaller communities. The object of 
this study is to identify if the local scale is appropriate to analyse the impact of the climate change on 
the productivity of the local forest ecosystems. The Forest-BGC model was used to estimate the NPP in 
pine (Pinus pinaster Aiton) pure and mixed forest based on climate evolution scenarios derived from 
the analysis of past available climate series and its evolutionary trends for the Trás-os-Montes region, 
northeast of Portugal, which has three distinct climatic zones. We concluded that for the study areas 
temperature is the key variable influencing NPP under climate change scenarios.  
 
Keywords Net primary production, Forest-BGC, Leaf area index 
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Ground-based aerosol optical depth inter-comparison 
campaigns at European EUSAAR super-sites 

S. Nyeki (1)*, C.H. Halios (1,2), K. Eleftheriadis (3), V. Amiridis (4), J. Gröbner (1) & C. 
Wehrli (1) 
(1)*Physical Meteorological Observatory of Davos/World Radiation Centre (PMOD/WRC), Davos, 
Switzerland, stephan.nyeki@pmodwrc.ch  
(2) Faculty of Physics, Department of Environmental Physics and Meteorology, University of Athens, 
Greece 
(3) National Center of Scientific Research "Demokritos", 15310 Agia Paraskevi, Athens, Greece 
(4) Institute for Space Applications and Remote Sensing, National Observatory of Athens, Athens, 
Greece 

Abstract This work summarises an aerosol optical depth (AOD) inter-comparison campaign conducted 
from June to September 2009 in Athens under the EUSAAR (European Super-Sites for Atmospheric 
Aerosol Research) Programme. A PFR (precision filter radiometer) travelling standard from the GAW-
PFR network (based at PMOD/WRC) was first located at the Demokritos Institute (267 m), and then at 
the Institute for Space Applications and Remote Sensing (ISARS) of the National Observatory of 
Athens (NOA, 191 m). ISARS/NOA has a CIMEL sun-photometer which is part of AERONET. The 
low CIMEL-PFR AOD difference (- 0.009 and 0.006 at 500 and 865 nm) measured at ISARS/NOA 
suggests that the WMO goal of AOD uncertainty (<0.015) was achieved in routine AERONET 
operations. Measurement campaigns at other European Super-sites such as Ispra (Italy), Birkenes 
(Norway), Puy de Dome (France), and Finokalia (Grece) indicated similar results, and will be 
discussed. 
 
Keywords Aerosol optical depth, GAW-PFR, AERONET 
 
 
Σύγκριση επίγειων µετρήσεων Οπτικού Βάθους Αερολύµατος 
κατά τη διάρκεια πειραµατικής µελέτης στο πλαίσιο του 
προγράµµατος EUSAAR 

S. Nyeki (1)*, C.H. Halios (1,2), K. Eleftheriadis (3), V. Amiridis (4), J. Gröbner (1) & C. 
Wehrli (1) 
(1)*Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos/World Radiation Center, Switzerland, 
stephan.nyeki@pmodwrc.ch 
(2) Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας,Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 15784 
(3) Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. "∆ηµόκριτος", 15310 Αγία Παρασκευή, Αθήνα, Ελλάδα 
(4) Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα 

Περίληψη Στην εργασία αυτή συνοψίζονται αποτελέσµατα πειραµατικής µελέτης µε σκοπό τη 
σύγκριση επίγειων µετρήσεων Οπτικού Βάθους Αερολύµατος (Aerosol Optical Depth – AOD). Η 
µελέτη πραγµατοποιήθηκε  την περίοδο Ιούνιος – Σεπτέµβριος 2009 στο πλαίσιο του προγράµµατος 
EUSAAR (European Super-Sites for Atmospheric Aerosol Research). Ένα µεταφερόµενο πρότυπο 
PFR ραδιόµετρο του δικτύου µέτρησης GAW-PFR (µε έδρα το PMOD/WRC) λειτούργησε στο 
Ινστιτούτο Πυρηνικής Τεχνολογίας και Ακτινοπροστασίας του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. ∆ηµόκριτος (267 m), και 
στη συνέχεια στο Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης (Ι∆ΕΤ) του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών (Ε.Α.Α., 191 m). Το Ι∆ΕΤ διαθέτει ένα φωτόµετρο πολλαπλών φίλτρων 
CIMEL, που λειτουργεί στα πλαίσια του προγράµµατος AERONET. Παρατηρήθηκε µικρή απόκλιση 
των µετρούµενων τιµών AOD από τα δύο όργανα (CIMEL-PFR), - 0.009 και 0.006 στα 500 και 865 
nm αντίστοιχα. Επίσης θα συζητηθούν ανάλογα αποτελέσµατα πυο βρέθηκαν σε αντίστοιχες 
συγκρίσεις σε άλλες Ευρωπαϊκές πειραµατικές τοποθεσίες (Ispra, Ιταλία, Birkenes, Νορβηγία, Puy de 
Dome, Γαλία, και Φινοκαλιά, Ελλάδα). 
 
Λέξεις Κλειδιά Οπτικό Βάθος Αερολύµατος, GAW-PFR, AERONET 



 123

Decadal analysis of heat-wave events in Thessaloniki and 
investigation of impacts on PM10 

N. Pakalidou (1)*, E. Katragkou (1), A. Poupkou (2), P. Zanis (1), A. Bloutsos (1) & T. 
Karacostas (1) 
(1)*Department of Meteorology and Climatology, Faculty of Sciences, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, nikolettapakalidou@hotmail.com   
(2) Laboratory of Atmospheric Physics, Faculty of Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki 54124, Greece 
 
Abstract Aim of this work is to analyze the heat wave events for the decade 2001-2010 over 
Thessaloniki and characterize them upon their intensity, duration and strength. Since extreme weather 
events are accompanied by pollution episodes, the potential linkages of heat wave events with high 
particulate matter (PM10) concentrations are investigated. In order to describe the heat wave events 
two indices are used the Τemperature Humidity Index (THI) and the Summer Simmer Index (SSI). The 
current analysis includes the investigation of both meteorological parameters and the indices on PM10 
concentrations. Back trajectory analysis is also included in order to identify the pollution pathways of 
PM10 during the heat wave events.  
 
Keywords heat waves, PM10, ΤΗΙ, SSI, air quality, Thessaloniki 
 
 

∆εκαετής ανάλυση επεισοδίων καύσωνα για την περιοχή της 
Θεσσαλονίκης και διερεύνηση επίδρασης στα ατµοσφαιρικά 
σωµατίδια PM10 

Ν. Πακαλίδου (1)*, Ε. Κατράγκου (1), Α. Πούπκου (2), Π. Ζάνης (1), Α. Μπλούτσος (1) 
& Θ. Καρακώστας (1) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 54124, Ελλάδα 
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 54124, Ελλάδα. 

Περίληψη Στην εργασία αυτή γίνεται ανάλυση των επεισοδίων καύσωνα για τη δεκαετία 2001-2010 
για την περιοχή της Θεσσαλονίκης και ο προσδιορισµός των κύριων χαρακτηριστικών του, όπως 
συχνότητα εµφάνισης, ένταση και διάρκεια. Καθώς οι ακραίες καιρικές συνθήκες συνοδεύονται από 
σοβαρά επεισόδια ρύπανσης, στην παρούσα µελέτη διερευνάται ο πιθανός συσχετισµός της εµφάνισης 
των επεισοδίων καύσωνα µε υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων PM10. Για τον ορισµό 
του καύσωνα χρησιµοποιούνται ο δείκτης θερµοκρασίας-υγρασίας (Τemperature Humidity Index) και 
o δείκτης έντονου θέρους (Summer Simmer Index). Η ανάλυση περιλαµβάνει τόσο µελέτη της 
επίδρασης µεµονωµένων µετεωρολογικών παραµέτρων όσο και συνδυασµού τους (δείκτες) στη 
συγκέντρωση των σωµατιδίων κατά τη διάρκεια των επεισοδίων καύσωνα. Ανάλυση οπισθόδροµων 
τροχιών εφαρµόζεται για τον χαρακτηρισµό της προέλευσης των σωµατιδίων στη Θεσσαλονίκη κατά 
τη διάρκεια των επιλεγµένων περιπτώσεων.  
 
Λέξεις Κλειδιά καύσωνας, ΤΗΙ, SSI, PM10, ποιότητα αέρα, Θεσσαλονίκη 
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Regression of the scattered radiation intensity with 
precipitable water depth and relative atmospheric mass 

M.D. Panagiotopoulou, A.S. Rapti & N.D. Panagiotopoulos 
Atmospheric Physics Laboratory, University of Patras, 26 500, Greece, arapti@physics.upatras.gr 
 
Abstract The diffuse radiation is the result of the direct irradiance scattering by the atmospheric air 
molecules and mainly by the aerosols. The precipitable water influences the radius size of the absorbent 
continental particles and the maritime aerosols. The precipitable water depth and the diffuse radiation 
intensity were obtained at the Atmospheric Physics Laboratory of the University of Patras during sunny 
days, at constant solar elevations, in the time period 2006-2009. The scattered radiation intensity and 
the precipitable water depth exhibit seasonal variation with a summer maximum and a winter minimum. 
The diffuse radiation intensity data analysis results in a higher summer maximum and a lower winter 
minimum in the prevalence of continental air masses rather than in the prevalence maritime air mass. 
The regression of the diffuse radiation intensity with the precipitable water depth is being made on the 
occurrences of continental and separately maritime air masses. Two families of regression curves of the 
diffuse radiation intensity with precipitable water depth are being obtained, one for continental and 
another for maritime air masses. The aim of this work is the cοmputation of the diffuse radiation from 
precipitable water depth and air mass data.  
 
Keywords: continental and maritime aerosols, precipitable water. 
 
 
Συσχέτιση της έντασης της διάχυτης ακτινοβολίας του µε  το 
υετίσιµο ύδωρ και τη σχετική ατµοσφαιρική µάζα 

Μ.∆. Παναγιωτοπούλου, Α.Σ. Ράπτη & N.∆. Παναγιωτόπουλος 
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Πανεπιστήµιο Πατρών, 26 500, Ελλάδα, 
arapti@physics.upatras.gr 
 
Περίληψη Η διάχυτη ακτινοβολία είναι αποτέλεσµα της σκέδασης της άµεσης ακτινοβολίας από τα 
µόρια του ατµοσφαιρικού αέρα και κυρίως από τα ατµοσφαιρικά αιωρήµατα. Το υετίσιµο ύδωρ επιδρά 
στο µέγεθος της ακτίνας των απορροφητικών ηπειρωτικών σωµατιδίων και των θαλάσσιων 
αιωρηµάτων. Το υετίσιµο ύδωρ και η ένταση της διάχυτης ακτινοβολίας ελαµβάνοντο στο Εργαστήριο 
Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Πανεπιστηµίου Πατρών, σε σταθερά ηλιακά ύψη κατά την διάρκεια 
ηλιοφανών ηµερών, την χρονική περίοδο 2006-2009. Η ένταση της διάχυτης ακτινοβολίας και το 
υετίσιµο ύδωρ παρουσιάζουν εποχιακή µεταβολή µε µέγιστο το καλοκαίρι και ελάχιστο τον χειµώνα. 
Η ανάλυση των δεδοµένων της έντασης της διάχυτης ακτινοβολίας οδηγεί σε ένα υψηλότερο µέγιστο 
το καλοκαίρι και ένα χαµηλότερο ελάχιστο τον χειµώνα κατά την επικράτηση ηπειρωτικών αερίων 
µαζών από ότι κατά την επικράτηση θαλάσσιων αερίων µαζών. Η συσχέτιση της έντασης της διάχυτης 
ακτινοβολίας µε το υετίσιµο ύδωρ γίνεται για τις ηπειρωτικές και ξεχωριστά για τις θαλάσσιες αέριες 
µάζες. Λαµβάνονται δύο οικογένειες καµπύλων συσχέτισης της έντασης της διάχυτης ακτινοβολίας µε 
το υετίσιµο ύδωρ, µια για τις ηπειρωτικές αέριες µάζες και µια για τις θαλάσσιες αέριες µάζες. Η 
προσφορά της εργασίας αυτής είναι ο υπολογισµός της διάχυτης ακτινοβολίας από δεδοµένα υετίσιµου 
ύδατος και σχετικής ατµοσφαιρικής µάζας. 
 
Λέξεις κλειδιά: ηπειρωτικά και θαλάσσια αιωρήµατα, υετίσιµο ύδωρ. 
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Comparison of actual thermal vote with two objective 
human-biometeorological indices values 

K. Pantavou*, E. Chatzi & G. Theoharatos 
Department of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
Athens, 157 84, Greece, kpantav@phys.uoa.gr 

Abstract In July 2010, a field study on the biometeorological conditions and human thermal comfort 
was carried out in Athens. The experiment was conducted during 6 different days in three different 
sites, Syntagma Square, Ermou Street and Flisvo. The collected data included measurements of 
meteorological parameters and subjective assessments of thermal sensation from morning to evening 
for each site. A mobile meteorological station collected data of air temperature, relative humidity, wind 
speed, total solar radiation, surface ground temperature and globe temperature while a group of 5 
healthy and acclimatized subjects exposed to the environmental conditions completed every 30 minutes 
a questionnaire about the thermal environment and their thermal sensation at the moment of 
measurement. Two biometeorological indices, Thermal Sensation (TS) and Heat Load (HL), were 
calculated in order to compare the indices values with the actual thermal vote of the 5 subjects. The 
analysis showed that TS underestimates the thermal sensation of the 5 subjects when their thermal vote 
is ‘hot’ or ‘very hot’ while TS overestimates the thermal sensation of the subjects when their thermal 
vote is ‘neutral’. The index HL overestimates the thermal sensation of the subjects. 
 
Keywords actual sensation vote, thermal sensation, heat load 
 
 

Σύγκριση της πραγµατικής θερµικής ψήφου και των τιµών 
που προκύπτουν από δύο βιοκλιµατικούς δείκτες 

Κ. Πανταβού*, Ε. Χατζή & Γ. Θεοχαράτος 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Αθήνα, 
157 84, Ελλάδα, kpantav@phys.uoa.gr 

Περίληψη Τον Ιούλιο του 2010, στην περιοχή της Αθήνας, πραγµατοποιήθηκαν επιτόπιες µετρήσεις 
για την µελέτη των βιοκλιµατικών συνθηκών της περιοχής και την θερµική αίσθηση του ανθρώπινου 
οργανισµού. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε τρία διαφορετικά σηµεία της περιοχής της Αθήνας, 
στην πλατεία Συντάγµατος, την οδό Ερµού και την παραλία του Φλοίσβου, διήρκησαν 6 ηµέρες και 
περιελάµβαναν µετρήσεις µετεωρολογικών παραµέτρων και υποκειµενικές εκτιµήσεις του θερµικού 
περιβάλλοντος. Χρησιµοποιήθηκε ένας φορητός µετεωρολογικός σταθµός στον οποίο καταγράφονταν 
η θερµοκρασία του αέρα, η σχετική υγρασία, η ταχύτητα του ανέµου, η ολική ηλιακή ακτινοβολία, η 
θερµοκρασία του εδάφους και η θερµοκρασία γκρι σφαίρας, ενώ µια οµάδα 5 ατόµων συµπλήρωναν 
κάθε 30 λεπτά ένα ερωτηµατολόγιο σχετικό µε την εκτίµηση του θερµικού περιβάλλοντος και την 
θερµική τους αίσθηση την στιγµή της µέτρησης. Από τις µετεωρολογικές παραµέτρους υπολογίστηκαν 
2 βιοκλιµατικοί δείκτες – ο δείκτης Θερµικής Αίσθησης (Thermal Sensation-TS) και ο δείκτης 
Θερµικού Φορτίου (Heat Load-HL) – ώστε οι τιµές τους να συγκριθούν µε την πραγµατική θερµική 
αίσθηση της οµάδας των 5 ατόµων. Από την ανάλυση των δεδοµένων προκύπτει ότι ο TS υποεκτιµά 
την θερµική αίσθηση των 5 ατόµων όταν αισθάνονταν ζέστη ή πολύ ζέστη ενώ υπερεκτιµά τη θερµική 
αίσθηση των ατόµων όταν αισθάνονταν ουδέτερα. Αντίθετα ο HL υπερεκτιµά τη θερµική τους 
αίσθηση για όλη την κλίµακα της ψήφου θερµικής αίσθησης. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµική ψήφος, δείκτης θερµικής αίσθησης, δείκτης θερµικού φορτίου 
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A comparison of a hydrological and an energy balance 
model for estimating evapotranspiration of chickpeas at 
Paphos (SW Cyprus) agricultural area. 

G. Papadavid (1), D. Hadjimitsis (2), S. Michaelides (3), L. Toulios (4) & A. Agapiou (2)* 
(1) The Agricultural Research Institute (ARI), Nicosia, Cyprus 
(2)*Cyprus University of Technology, Lemesos, Cyprus, athos.agapiou@cut.ac.cy 
(3) Cyprus Meteorological Service, Nicosia, Cyprus 
(4) National Agricultural Research Foundation (NAGREF), Larissa, Greece 

Abstract The objective of this paper is to describe a methodological tool in order to improve the 
performance of irrigation demand based on the integration of remote sensing techniques and simulation 
modelling of irrigation water in Cyprus. For this purpose two different models were examined for 
specific annual crops (chickpeas) cultivated in the agricultural area of Mandria, (SW Cyprus). The first 
one is a dynamic water budget model that supports multi-criteria optimization of water allocation and 
use. Estimating evapotranspiration involves irrigation demand estimation models which are based on 
predicted or observed meteorological data, crops and cropping patterns and individual crop 
physiological water demand. The second model, is a fully based satellite image technique (SEBAL). 
SEBAL is a direct method to estimate evapotranspiration without a priori knowledge on soil, crop, and 
management conditions. Although evapotranspiration is very difficult to be calculated since it is not a 
straightforward procedure the comparison of the results between the two different methods indicates 
similar results. The results had no any statistical significance difference.  
 
Keywords evapotranspiration, SEBAL, irrigation demand, energy and hydrological balance models 
 
 

Σύγκριση υδρολογικού και ενεργειακού ισοζυγίου µοντέλου 
για την εκτίµηση της εξατµισοδιαπνοής σε καλλιέργειες 
ρεβιθιών σε αγροτική περιοχή της Πάφου (Ν∆ Κύπρος) 

Γ. Παπαδαβίδ (1), ∆. Χατζηµιτσής (2), Σ. Μιχαηλίδης (3), Λ. Τούλιος (4) & Α. Αγαπίου 
(2)* 
(1) Ινστιτούτο Γεωργικών Ερευνών Κύπρου  
(2)*Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός, Κύπρος, athos.agapiou@cut.ac.cy 
(3)Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος 
(4)Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας, Λάρισα, Ελλάδα 

Περίληψη Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να περιγράψει ένα µεθοδολογικό πλαίσιο, 
προκειµένου να βελτιωθεί η διαχείριση της αρδευόµενης ζήτησης µε βάση την ενσωµάτωση τεχνικών 
τηλεπισκόπησης και µοντελοποίηση νερού άρδευσης στην Κύπρο. Για το σκοπό αυτό δύο µοντέλα 
εξετάστηκαν σε ετήσιες καλλιέργειες (ρεβίθια) τα οποία καλλιεργούνται στη γεωργική έκταση των 
Μανδριών (Ν∆ Κύπρος). Το πρώτο, είναι ένα δυναµικό µοντέλο υδατικού ισοζυγίου, που βασίζεται σε 
πολύ-κριτηριακή βελτιστοποίηση της κατανοµής και της χρήσης του νερού. Για τον υπολογισµό της 
εξατµισοδιαπνοής, το µοντέλο περιλαµβάνει µοντέλα εκτίµησης της αρδευόµενης ζήτησης τα οποία 
στηρίζονται σε πρόγνωση ή παρατήρηση µετεωρολογικών δεδοµένων, τους τύπους των καλλιεργειών 
και την φυσιολογική ζήτηση νερού για κάθε καλλιέργεια. Το δεύτερο µοντέλο στηρίζετε πλήρως σε 
τεχνικές πάνω σε δορυφορικές εικόνες (SEBAL). To SEBAL είναι µια άµεση µέθοδος για την 
εκτίµηση της εξατµισοδιαπνοής, χωρίς να απαιτείται η εκ των προτέρων γνώση για τον τύπο του 
εδάφους ή την καλλιέργεια. Αν και η εξατµισοδιαπνοή είναι πολύ δύσκολο να υπολογιστεί δεδοµένου 
ότι είναι σύνθετη διαδικασία, η σύγκριση των αποτελεσµάτων µεταξύ των δύο διαφορετικών µεθόδων 
δείχνει παρόµοια αποτελέσµατα. Τα αποτελέσµατα που έχουν προκύψει δεν είχαν καµία στατιστική 
διαφορά. 
 
Λέξεις Κλειδιά εξατµισοδιαπνοή, SEBAL, αρδευόµενη ζήτηση, υδρολογικό - ενεργειακό ισοζύγιο 
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High resolution gridded meteorological data across the 
Mediterranean basin 

A. Papadopoulos (1)*, P. Katsafados (2) & I. Pytharoulis (3) 
(1)*Institute of Inland Waters, Hellenic Centre for Marine Research, Anavyssos Attikis, 19013, Greece, 
tpapa@hcmr.gr 
(2) Department of Geography, Harokopion University of Athens, Athens, Greece 
(3) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, Greece 

Abstract The knowledge on the climatology and the statistics of extreme events is of central interest 
for a broad range of practical applications. To obtain such information long-term and homogeneous 
meteorological databases are needed. However, such time series of direct observations are not always 
available for sufficient long period. For regions that do not have adequate historical observations or 
measurements are not available or lack homogeneity, the application of advanced atmospheric 
numerical models is often an alternative solution. In this study a sophisticated downscaling procedure 
that was applied to reproduce high resolution historical records of the atmospheric conditions across the 
Mediterranean region is presented. This was accomplished by the dynamical downscaling of the ERA-
40 reanalyses with the aid of the atmospheric model of the POSEIDON weather forecasting system. 
The full three dimensional atmospheric fields with 6 hours of temporal resolution and the surface 
meteorological parameters at hourly intervals were produced for a 10-year period (1995-2004). The 
meteorological variables are readily available at 10 km resolution and may constitute the atmospheric 
forcing to drive wave, ocean hydrodynamic and hydrological models, as well as the baseline data for 
environmental impact assessment studies. 
 
Keywords Mediterranean region, POSEIDON system, dynamic downscaling, atmospheric forcing 
 
 

Υψηλής ανάλυσης πλεγµατικά µετεωρολογικά δεδοµένα για 
την περιοχή της Μεσογείου 

Α. Παπαδόπουλος (1)*, Π. Κατσαφάδος (2) & Ι. Πυθαρούλης (3) 
(1)*Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων, Ελληνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών, Ανάβυσσος Αττικής, 
19013, Ελλάδα, tpapa@hcmr.gr 
(2) Τµήµα Γεωγραφίας, Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο Αθηνών, Ελλάδα 
(3) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Ελλάδα 

Περίληψη Η γνώση της κλιµατολογίας και των στατιστικών χαρακτηριστικών των ακραίων καιρικών 
φαινοµένων παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον για ένα ευρύ φάσµα πρακτικών εφαρµογών. Προκειµένου 
να αποκτηθούν οι πληροφορίες αυτές είναι απαραίτητο να αναλυθούν µεγάλες και οµοιογενείς βάσεις 
µετεωρολογικών δεδοµένων. Συνήθως όµως οι χρονοσειρές των άµεσων παρατηρήσεων δεν είναι 
πάντοτε διαθέσιµες για επαρκές χρονικό διάστηµα. Οπότε για περιοχές που δεν υπάρχουν επαρκείς 
ιστορικές παρατηρήσεις ή αυτές στερούνται οµοιογένειας ή εάν δεν υπάρχουν, η εφαρµογή σύγχρονων 
ατµοσφαιρικών αριθµητικών µοντέλων είναι συνήθως µια εναλλακτική λύση. Στην παρούσα εργασία 
παρουσιάζεται µια πολύπλοκη διαδικασία δυναµικού υποβιβασµού κλίµακας (dynamical downscaling) 
που εφαρµόστηκε για την αναπαραγωγή υψηλής ανάλυσης ατµοσφαιρικών συνθηκών για όλη την 
περιοχή της Μεσογείου. Η διαδικασία βασίζεται στον υποβιβασµό κλίµακας των αναλύσεων ERA-40 
µε την εφαρµογή  του ατµοσφαιρικού µοντέλου του συστήµατος πρόγνωσης καιρού του ΠΟΣΕΙ∆ΩΝΑ. 
Έτσι, πεδία ανώτερης ατµόσφαιρας ανά 6 ώρες και επιφανειακά πεδία µετεωρολογικών µεταβλητών 
σε ωριαία διαστήµατα παρήχθησαν για µια περίοδο 10 ετών (1995-2004). Οι µετεωρολογικές 
µεταβλητές είναι άµεσα διαθέσιµες µε χωρική ανάλυση 10 χλµ και µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 
δεδοµένα εισόδου σε µοντέλα κυµατισµού, θαλάσσιας υδροδυναµικής, υδρολογίας καθώς και να 
αποτελέσουν βασικά δεδοµένα για µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  
 
Λέξεις Κλειδιά Μεσόγειος, σύστηµα ΠΟΣΕΙ∆ΩΝ, δυναµική διαδικασία υποβιβασµού κλίµακας 
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Air quality during heat waves 

D.K. Papanastasiou (1)* & D. Melas (2) 
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1st Industrial Area, Volos, 38500, Greece, dkpapan@cereteth.gr, dkpapan@auth.gr  
(2) Laboratory of Atmospheric Physics, School of Physics, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 

Abstract The objective of this paper is to assess the air quality in three Greek cities during heat waves. 
Meteorological and air pollution data observed from May to September during the last two decades in 
Athens and during the last decade in Thessaloniki and Volos are analyzed. The identification of the 
heat waves is based on two temperature criteria that are applied to the data recorded at the center of the 
cities: the daily maximum temperature value is at least 37oC and the daily average temperature value is 
at least 31oC. The concentrations of pollutants that were observed during the heat wave days are 
compared to those observed during the non heat wave days in order to quantify the heat wave impact. 
Air quality is assessed taking into account the European Union’s regulations in force, as well as by the 
means of air quality indices. Furthermore, the impact of sea breeze development on pollution levels 
during heat wave days is also examined. 
 
Keywords heat wave, air quality, temperature, air pollution, sea breeze 
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Θεσσαλίας, 1η Βιοµηχανική Περιοχή, Βόλος, 38500, Ελλάδα, dkpapan@cereteth.gr, dkpapan@auth.gr   
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την αποτίµηση της ποιότητας της ατµόσφαιρας σε τρεις 
Ελληνικές πόλεις κατά τη διάρκεια επεισοδίων καύσωνα. Για το σκοπό αυτό αναλύονται 
µετεωρολογικά δεδοµένα και δεδοµένα ατµοσφαιρικής ρύπανσης που συλλέχθηκαν από το Μάιο ως 
και το Σεπτέµβριο τις δύο τελευταίες δεκαετίες στην Αθήνα και την τελευταία δεκαετία σε 
Θεσσαλονίκη και Βόλο. Ο προσδιορισµός των επεισοδίων καύσωνα βασίζεται σε δύο κριτήρια τα 
οποία εφαρµόζονται στις τιµές της θερµοκρασίας που παρατηρήθηκαν στο κέντρο των πόλεων: η 
ηµερήσια µέγιστη τιµή της θερµοκρασίας να είναι τουλάχιστον 37oC και η ηµερήσια µέση τιµή της 
θερµοκρασίας να είναι τουλάχιστον 31 oC. Οι συγκεντρώσεις των ρύπων που καταγράφηκαν κατά τη 
διάρκεια των ηµερών µε καύσωνα συγκρίνονται µε αυτές που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια των 
ηµερών χωρίς καύσωνα για να ποσοτικοποιηθεί η επίδραση του καύσωνα. Η ποιότητα της 
ατµόσφαιρας αποτιµάται λαµβάνοντας υπόψη τους ισχύοντες κανονισµούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
καθώς και µε τη χρήση δεικτών ποιότητας της ατµόσφαιρας. Επιπροσθέτως, εξετάζεται η επίδραση της 
ανάπτυξης θαλάσσιας αύρας στα επίπεδα ρύπανσης κατά τη διάρκεια των ηµερών µε καύσωνα.     
 
Λέξεις Κλειδιά καύσωνας, ποιότητας ατµόσφαιρας, θερµοκρασία, αέρια ρύπανση, θαλάσσια αύρα  
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Optical properties of aerosols over Athens, Greece, and their 
relation with chemical composition  

D. Paraskevopoulou (1), E. Gerasopoulos (1), E. Liakakou (1), M. Gratsea (1), P. 
Zarmpas (2), C. Theodosi (2) & N. Mihalopoulos (2)* 
(1) Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, I. Metaxa and Vas. Pavlou, 15236, P. Penteli, Athens, Greece  
(2)*Environmental and Analytical Chemical Division, Department of Chemistry, University of Crete, 
P.O. Box 2208, 71003 Heraklion, Greece, mihalo@chemistry.uoc.gr 

Abstract Optical properties of aerosols namely scattering and absorption have been recorded on a 
routine basis during the last four years (2008-2011) at the Aerosol Monitoring Station of the National 
Observatory of Athens at Penteli’s premises, Athens, Greece. In parallel, monitoring of PM2.5, PM2.5-10, 
and PM10 fractions of particulate matter was performed, using air samplers for sampling of aerosols on 
quartz filters. Samples were analysed for complete chemical characterization of aerosols by means of 
ionic chromatography and the thermal–optical transmission method for EC/OC. The objective of this 
work is to investigate aerosol optical properties in conjunction with their chemical composition. Back 
trajectory analyses will be deployed for clustering aerosol chemical composition due to its 
origins/sources and a thorough study of subsequent aerosol optical properties variability will be 
conducted. Special emphasis will be placed on dust events due to the particular absorbing properties of 
dust and the sensitive climatic role for the area under study.   
 
Keywords aerosols, scattering, absorption, dust, chemical composition  
 
 

Οπτικές ιδιότητες των αερολυµάτων στην περιοχή της 
Αθήνας και συσχέτισή τους µε τη χηµική σύσταση  

∆. Παρασκευοπούλου (1), Ε. Γερασόπουλος (1), Ε. Λιακάκου (1), Μ. Γρατσέα (1), Π 
Ζαρµπάς (2), Χ. Θεοδόση (2) & Ν. Μιχαλόπουλος (2)* 
(1) Ινστιτούτο Περιβαλλοντικών Ερευνών και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ι. 
Μεταξά και Βασ. Παύλου, 15236, Π. Πεντέλη, Αθήνα, Ελλάδα 
(2)*Τοµέας Περιβαλλοντικής και Αναλυτικής Χηµείας, Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τ.Θ. 
2208, 71003, Ηράκλειο, Ελλάδα, mihalo@chemistry.uoc.gr 

Περίληψη Για την περίοδο (2008-2011) πραγµατοποιήθηκε εντατική καταγραφή των οπτικών 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων (σκέδαση και απορρόφηση) στο Σταθµό Καταγραφής Αερολυµάτων του 
Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, στις εγκαταστάσεις του Ινστιτούτου στην Π. Πεντέλη. Παράλληλα 
έλαβε χώρα παρακολούθηση των κλασµάτων PM2.5, PM2.5-10, and PM10 των αιωρούµενων σωµατιδίων, 
µε τη χρήση δειγµατοληπτών αέρα για τη συλλογή των αερολυµάτων πάνω σε φίλτρα χαλαζία (Quartz). 
Τα δείγµατα αναλύθηκαν µέσω ιοντικής χρωµατογραφίας και της µεθόδου της θερµικής-οπτικής 
µετάδοσης, για τον πλήρη χηµικό χαρακτηρισµό των αερολυµάτων. Σκοπός της εργασίας είναι να 
διερευνηθούν οι οπτικές ιδιότητες των αερολυµάτων και να γίνει µια πρώτη διερεύνηση της σχέσης 
τους µε τη χηµική σύσταση των σωµατιδίων. Επιπλέον, θα πραγµατοποιηθεί ανάλυση κατά συστάδες 
µε χρήση οπισθοτροχιών για την ταυτοποίηση της προέλευσης των αερολυµάτων και θα διενεργηθεί 
λεπτοµερής διερεύνηση της αντίστοιχης µεταβλητότητας των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων. 
Ιδιαίτερη έµφαση θα δοθεί σε επεισόδια σκόνης, λόγω της χαρακτηριστικής απορροφητικότητας της 
σκόνης και του ευαίσθητου κλιµατικού ρόλου της στην υπό µελέτη περιοχή.  
 
Λέξεις Κλειδιά αερολύµατα, σκέδαση, απορρόφηση, σκόνη, χηµική σύσταση 
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Atmospheric circulation role on air pollutants (ΡΜ10, ΝΟx, 
O3): Two different approaches 

St. Pateraki (1,2)*, D.N. Asimakopoulos (2), H.A. Flocas (2), Th. Maggos (1) & Ch. 
Vasilakos (1) 
(1)*Environmental Research Laboratory/INT-RP, National Centre for Scientific Research 
“DEMOKRITOS”, 15310, Aghia Paraskevi Attikis, 60228 Athens, Greece, stella@ipta.demokritos.gr  
(2) Department of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
University, Campus, building PHYS-5, 157 84, Athens, Greece  
 
Abstract Hourly PM10, NOx and O3 samples were collected simultaneously, at a rural and suburban 
but surprisingly rapid developing area, the Mesogia Plain. The measurements took place both winter 
(10) and summer (10) days, at five different sites of the area, during the period of 2008. The influence 
of the synoptic and mesoscale circulation on the configuration of the obtained air pollution patterns, is 
the motivation of the specific work. Two different approaches were followed. With the 1st approach, 
the experimental days were differentiated according to the prevailed pressure systems on the surface 
charts, resulting into the verification of three different type of days. Then, with the aid of hourly wind 
data, five different mesoscale patterns were revealed. Following the 2nd approach, day by day synoptic 
conditions were classified at the isobaric level of 850hPa as it is thought to be representative of the 
lower troposphere, independently of any topographic affects. The classification scheme resulted in 
eight synoptic categories. The data analysis verified the key role of the meteorological conditions. 
However, the difference on the character of the air pollutants as well as the complicity of the aerosols 
sources proved to be determinant for the absence of significant associations between them.  
 
Keywords Atmospheric circulation, PM10, NOx, O3, Mesogia Plain 
 
 

Ατµοσφαιρική Κυκλοφορία και αέριοι ρύποι (ΡΜ10, ΝΟx, 
O3): ∆ύο διαφορετικές προσεγγίσεις 

Στ. Πατεράκη (1,2)*, ∆.N. Ασηµακόπουλος (2), Ε.A. Φλόκα (2), Θ. Μάγγος (1) & Χρ. 
Βασιλάκος (1) 
(1)*Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Ερευνών/IΠΤΑ, Εθνικό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών 
“∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ”, 15310, Αγία Παρασκευή Αττικής, 60228, Αθήνα, Ελλάδα, stella@ipta.demokritos.gr  
(2) Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Εθνικό και Καποδιστριακό 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιούπολη, Κτίριο Φυσικής-5, Τ.Κ. 157 84, Αθήνα, Ελλάδα 
 
Περίληψη Ωριαία δείγµατα PM10, NOx και O3 συλλέχθηκαν ταυτόχρονα, σε  µία αγροτικά 
προαστιακή αλλά εξαιρετικά γρήγορα αναπτυσσόµενη περιοχή, τα Μεσόγεια. Χειµερινές (10) και 
καλοκαιρινές (10) ηµέρες του έτους 2008, συµπεριλήφθηκαν στην πειραµατική καµπάνια, σε πέντε 
διαφορετικά σηµεία της ευρύτερης περιοχής. Η διερεύνηση της επίδρασης της συνοπτικής και µέσης 
κλίµακας κυκλοφορία στη διαµόρφωση της ποιότητας του αέρα, είναι το κίνητρο της συγκεκριµένης 
µελέτης. ∆ύο διαφορετικές προσεγγίσεις ακολουθήθηκαν. Με την 1η προσέγγιση, οι πειραµατικές 
ηµέρες διαφοροποιήθηκαν ανάλογα µε τα επικρατούντα συστήµατα πίεσης στους χάρτες επιφανείας, 
οδηγώντας στην αναγνώριση τριών διαφορετικών τύπων ηµερών.  Έπειτα, µε τη βοήθεια των ωριαίων 
δεδοµένων ανέµου, πέντε διαφορετικοί τύποι µέσης κλίµακας αναγνωρίστηκαν. Ακολουθώντας τη 2η 
προσέγγιση, οι συνοπτικές συνθήκες ανά ηµέρα ταξινοµήθηκαν στο ισοβαρικό επίπεδο των 850hPa 
καθώς θεωρείται αντιπροσωπευτικό της χαµηλής τροπόσφαιρας, ανεξάρτητα από την όποια 
τοπογραφική επίδραση. Το συγκεκριµένο σχήµα κατηγοριοποίησης οδήγησε σε οκτώ διαφορετικές 
συνοπτικές κατηγορίες. Η ανάλυση δεδοµένων επιβεβαίωσε τον καθοριστικό ρόλο της µετεωρολογίας. 
Παρόλα αυτά, η διαφορά στο χαρακτήρα των αέριων ρύπων  καθώς και η πολυπλοκότητα και 
ποικιλοµορφία των πηγών των αερολυµάτων  αποτέλεσαν την αιτία για την απουσία σηµαντικών 
συσχετίσεων µεταξύ αυτών.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ατµοσφαιρική Κυκλοφορία, PM10, NOx, O3, Μεσόγεια 
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Annual variation of benzene concentrations over western 
Athens area during the year 2009 

M. Petrakis (1), B. Psiloglou (1)*, A. Paliatsos (2), L. Drivas (3) & G. Zotos (3) 
(1)*Institute for Environmental Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
P. Penteli, GR-15236, Athens, Greece,  bill@meteo.noa.gr 
(2)General Department of Mathematics, Technological Educational Institute of Piraeus, Athens, 
Greece 
(3) Electronic Computer Systems Engineering Department, Technological and Education Institute of 
Piraeus, Athens, Greece 

Abstract The Institute for Environmental Research and Sustainable Development of the National 
Observatory of Athens in collaboration with the Technological Institute of Piraeus (TEIP) has installed 
a Differential Optical Absorption Spectroscopy (DOAS) system at the TEIP campus in order to study 
the atmospheric pollution impacts, aiming at the representation of the air pollution levels in a 
particularly polluted urban area. This system operates on a continuous basis for the first time in the 
Greater Athens Area (GAA) measuring the concentration of the main pollutants (O3, NO2, SO2) as well 
as BTX (Benzene, Toluene, Xylene). According to EUROAIRNET classification, this station is 
considered as “traffic”. The objective of this study is to analyse the data for benzene concentration in 
the atmosphere, measured by the DOAS system during the year 2009 in relation to the prevailing 
meteorological conditions. 
 
Keywords DOAS, benzene, air quality, air pollution, Athens 
 
 

Ετήσια διακύµανση των συγκεντρώσεων του βενζολίου στη 
δυτική περιοχή της Αθήνας κατά το έτος 2009 

Μ. Πετράκης (1), Β. Ψυλόγλου (1)*, Α. Παλιατσός (2), Γ. ∆ρίβας (3) & Λ. Ζώτος (3) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Π. 
Πεντέλη, T.K. 15236, Αθήνα, Ελλάδα, bill@meteo.noa.gr 
(2)Γενικό Τµήµα Μαθηµατικών, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 
(3)Τµήµα Ηλεκτρονικών Υπολογιστικών Συστηµάτων, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ιδρυµα Πειραιά, 
Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Για την µελέτη των επιπτώσεων από την ατµοσφαιρική ρύπανση, το Ινστιτούτο Ερευνών 
Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών σε συνεργασία µε το 
ΤΕΙ Πειραιά, εγκατέστησε σύστηµα µέτρησης ∆ιαφορικής Οπτικής Φασµατικής Απορρόφησης 
(DOAS) στις εγκαταστάσεις του ΤΕΙ Πειραιά µε στόχο την αποτύπωση των επιπέδων ρύπανσης σε µια 
ιδιαίτερα επιβαρυµένη αστική περιοχή. Το σύστηµα αυτό, µοναδικό στην ευρύτερη περιοχή των 
Αθηνών, καταγράφει σε συνεχή βάση τους κύριους ρυπαντές (O3, NO2, SO2) καθώς και 
υδρογονάθρακες ΒΤΧ, (Βενζόλιο, Τολουόλιο και Ξυλόλιο). Σύµφωνα µε την EUROAIRNET ο 
σταθµός χαρακτηρίζεται σαν σταθµός «κυκλοφορίας». Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η 
ανάλυση των δεδοµένων του συστήµατος DOAS για την συγκέντρωση βενζολίου στην ατµόσφαιρα 
κατά τη διάρκεια του έτους 2009 σε σχέση µε τις επικρατούσες µετεωρολογικές συνθήκες. 
 
Λέξεις Κλειδιά DOAS, βενζόλιο, ποιότητα ατµοσφαιρικού αέρα, ατµοσφαιρική ρύπανση, Αθήνα 
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The effects of climate change in agriculture in the region of 
Crete 

A. Petsa *, E. Kostopoulou, A. Kizos & E. Symeonakis 
University of the Aegean, Department of Geography, Mytilene 81100, Greece, 
geo06129@geo.aegean.gr 

Abstract The main purpose of the current study is to investigate the consequences of climate change in 
agriculture in the island of Crete. Based on a present (1961-2000) and a future (2061-2100) period, 
climate variables (rainfall and temperature data), are analysed, as derived from three  meteorological 
stations in Crete, to study the present and the future climate of the region. In order to investigate 
impacts in agriculture, three basic Cretan crops were chosen: olives, vines and citrus trees. The use of 
Geographical Informative Systems (G.I.S.)   was an important part of the study, as it assists us with the 
visualisation of the results over the study region. In addition, potential change in temperature extremes 
is investigated. Warm days were detected based on the 90th percentile of maximum temperature. It is 
found that hot days are expected to increase by 5 to 7 days per decade in Heraklion and Chania, a fact 
that will most possibly affect the agriculture.  
 
Keywords Climate change, agriculture, Crete, extreme events 
 
 

Μελέτη επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στη γεωργία 
για την περιοχή της Κρήτης 

Α. Πέτσα *, Ε. Κωστοπούλου, Α. Κίζος & Η. Συµεωνάκης 
Τµήµα Γεωγραφίας, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Μυτιλήνη 81100, Ελλάδα, geo06129@geo.aegean.gr 

Περίληψη Η µελέτη επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στη γεωργία για την περιοχή της Κρήτης 
βασίστηκε στη συλλογή και επεξεργασία µετεωρολογικών δεδοµένων από τρεις µετεωρολογικούς 
σταθµούς της Κρήτης. Με γνώµονα αυτούς τους σταθµούς µελετήθηκε το παροντικό κλίµα µε βάση τη 
τεσσαρακονταετία 1961- 2000, αλλά και το µελλοντικό επιλέγοντας την περίοδο 2061-2100, 
χρησιµοποιώντας  δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας. Για τη βέλτιστη προσέγγιση της µελέτης 
του τοµέα της γεωργίας επιλέχθηκαν τρεις βασικές καλλιέργειες της Κρήτης,  η ελιά, το αµπέλι και τα 
εσπεριδοειδή. Σηµαντικό στοιχείο της µελέτης αποτέλεσε η χρήση των Συστηµάτων Γεωγραφικών 
Πληροφοριών (G.I.S.) για την οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων  της περιοχής µελέτης. Επίσης, έγινε 
έλεγχος για την πιθανότητα αλλαγών στην παρουσία των ακραίων θερµοκρασιών κατά την µελλοντική 
περίοδο µελέτης. Οι θερµές ηµέρες εντοπίστηκαν µε βάση το 9ο δεκατηµόριο της µέγιστης 
θερµοκρασίας και βρέθηκε ότι κατά την µελλοντική τεσσαεακονταετία ο ρυθµός µεταβολής τους 
αυξάνεται από 5 έως 7 ηµέρες ανά δεκαετία για Ηράκλειο και Χανιά, γεγονός το οποίο αναµένεται να 
επηρεάσει τη γεωργία. 
 
Λέξεις Κλειδιά Κλιµατική αλλαγή,  γεωργία, Κρήτη, ακραία φαινόµενα 
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A study of convergence and divergence of the wind field over 
Europe and the Mediterranean 

O. Pezoula* & A. Bartzokas 
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, Ioannina, 451 10 Greece, 
opezoula@cc.uoi.gr 

Abstract In this work, the convergence and divergence of the wind field over Europe, the 
Mediterranean and North Africa is studied for the 60-year period 1950-2009. Monthly values (s-1) are 
utilized at 273 grid points, spaced by 2.5ºx2.5º, at 10 atmospheric pressure levels from 1000hPa up to 
100hPa. It is found that on a seasonal basis considerable differences appear among the various 
European regions both near the surface of the Earth and in the upper atmosphere. During winter, near 
the surface, high values of convergence appear in the cyclogenesis areas and along the tracks of 
depressions. Specifically: in the Mediterranean, with maximum values in the Gulf of Genoa, the Black 
Sea and from the North Sea up to the Baltic Sea. On the contrary, over the rest of the areas divergence 
prevails. This situation is reversed above approximately 400hPa with positive values (divergence) over 
the Mediterranean and the Seas of northern Europe and negative (convergence) over central Europe. 
During summer, over the Seas, where air is cooler than over land, positive values are observed 
(divergence). This difference is more intense over lower latitudes. Similarly to winter, in the upper 
atmosphere, the convergence-divergence field becomes smoother changing signs at about 400hPa. 
 
Keywords convergence, divergence, Europe, Mediterranean 
 
 

Μελέτη της σύγκλισης και της απόκλισης του πεδίου των 
ανέµων πάνω από την Ευρώπη και τη Μεσόγειο 

Ο. Πεζούλα* & Α. Μπαρτζώκας 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 451 10 Ελλάς, 
opezoula@cc.uoi.gr 

Περίληψη Μελετώνται τα πεδία σύγκλισης και απόκλισης της ταχύτητας του ανέµου στην περιοχή της 
Ευρώπης, της Μεσογείου και της Βορείου Αφρικής για την 60-ετή περίοδο 1950-2009. 
Χρησιµοποιούνται δεδοµένα µηνιαίων τιµών (s-1) σε 273 σηµεία πλέγµατος 2,5ºx2,5º σε 10 επίπεδα 
ατµοσφαιρικής πίεσης από τα 1000hPa ως τα 100hPa. ∆ιαπιστώνεται ότι σε εποχική βάση 
εµφανίζονται σηµαντικές διαφορές µεταξύ των διαφόρων περιοχών της Ευρώπης τόσο στην επιφάνεια 
όσο και στην ανώτερη ατµόσφαιρα. Κατά το χειµώνα, κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, υψηλές 
τιµές σύγκλισης παρατηρούνται στις περιοχές κυκλογένεσης και κατά µήκος των τροχιών των 
υφέσεων. Συγκεκριµένα, στη Μεσόγειο, µε µέγιστες τιµές στην περιοχή του κόλπου της Γένοβας, τη 
Μαύρη θάλασσα και από τη Βόρεια θάλασσα ως τη Βαλτική. Αντιθέτως, στις υπόλοιπες περιοχές, 
επικρατεί απόκλιση. Η εικόνα αυτή αντιστρέφεται από τα 400hPa περίπου και πάνω, µε θετικές τιµές 
(απόκλιση) πάνω από τη Μεσόγειο και τις θάλασσες της Βορείου Ευρώπης και αρνητικές (σύγκλιση) 
πάνω από την κεντρική Ευρώπη. Κατά το καλοκαίρι, πάνω από τις θάλασσες, όπου ο αέρας είναι πιο 
ψυχρός απ’ ότι πάνω από την ξηρά, παρατηρούνται θετικές τιµές (απόκλιση) µε το φαινόµενο να είναι 
πιο έντονο στα νότια πλάτη. Όπως και το χειµώνα, ανεβαίνοντας στην ατµόσφαιρα, το πεδίο γίνεται 
πιο οµαλό και το πρόσηµο αλλάζει πάνω από τα 400hPa περίπου.  
 
Λέξεις Κλειδιά σύγκλιση, απόκλιση, Ευρώπη, Μεσόγειος  
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Climatology of upper air temperature in the Eastern 
Mediterranean region 

C.M. Philandras (1)*, P.T. Nastos (2), J. Kapsomenakis (1) & C.C. Repapis (1) 
(1)*Research Centre for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Omirou 24, GR-
10672, Athens, Greece, phatmcli@otenet.gr 
(2)Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and Geoenvironment, 
University of Athens, Panepistimiopolis, GR-15784, Athens, Greece  

Abstract The goal of this study is to contribute in the climatology of upper air temperature in the 
Eastern Mediterranean region, during the period 1965-2010. For this purpose, both station and 
NCEP/NCAR reanalysis gridded datasets of upper air temperature were used. More specifically, air 
temperature for seven barometric pressure levels at 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 300 hPa, 200 hPa, 150 
hPa and 100 hPa, from 10 radiosonde meteorological stations within the examined region, were 
analyzed for trends and variability in annual and seasonal basis. Moreover, NCEP/NCAR reanalysis 
gridded air temperature data for respective barometric pressure levels were analyzed and compared to 
the radiosonde stations’ time series. The impact of atmospheric circulation, by means of correlation 
between upper air temperature at different barometric pressure levels and specific climatic indices such 
as Mediterranean Oscillation Index (MOI), North Sea Caspian Pattern Index (NCPI) and North Atlantic 
Oscillation Index (NAOI), is also quantified.    
 
Keywords upper air temperature, trends, MOI, NCPI, NAOI, Eastern Mediterranean 
 
 

Κλιµατολογία της θερµοκρασίας αέρα στην ανώτερη 
ατµόσφαιρα, στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου  

Κ.Μ. Φιλάνδρας (1)*, Π.Θ. Νάστος (2), Ι. Καψωµενάκης (1) & Χ.K. Ρεπαπής (1) 
(1)*Κέντρον Ερευνών κλιµατολογίας και Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Ακαδηµία Αθηνών, Οµήρου 24, 
GR-10672, Αθήνα, phatmcli@otenet.gr 
(2)Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη, Τ.Κ GR-
15784, Αθήνα 

Περίληψη Ο στόχος αυτής της µελέτης είναι να συµβάλει στην κλιµατολογία της θερµοκρασίας του 
αέρα στην ανώτερη ατµόσφαιρα, στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου, κατά την περίοδο 1965-
2010. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν τόσο τα δεδοµένα θερµοκρασίας αέρα από σταθµούς 
ανώτερης ατµόσφαιρας και από αντίστοιχα NCEP/NCAR πλεγµατικά δεδοµένα. Πιο συγκεκριµένα, η 
θερµοκρασία του αέρα σε επτά επίπεδα βαροµετρικής πίεσης όπως, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 300 
hPa, 200 hPa, 150 hPa και 100 hPa, από 10 µετεωρολογικούς σταθµούς ανώτερης ατµόσφαιρας εντός 
της εξεταζόµενης περιοχής εξετάστηκε και αναλύθηκε για τάσεις και µεταβλητότητα σε ετήσια και 
εποχιακή βάση. Επιπλέον, NCEP/NCAR πλεγµατικά δεδοµένα θερµοκρασίας του αέρα για τα 
αντίστοιχα επίπεδα βαροµετρικής πίεσης αναλύθηκαν και συγκρίθηκαν µε τις αντίστοιχες χρονοσειρές 
των µετεωρολογικών σταθµών της ανώτερης ατµόσφαιρας. Τέλος, οι επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής 
κυκλοφορίας στην θερµοκρασία αέρα της ανώτερης ατµόσφαιρας εκτιµώνται µέσω της συσχέτισης 
µεταξύ της θερµοκρασίας αέρα σε διαφορετικά επίπεδα βαροµετρικής πίεσης και ειδικών κλιµατικών 
δεικτών, όπως ο δείκτης Mediterranean Oscillation (MOI), o δείκτης North Sea Caspian Pattern Index 
(NCPI) και ο δείκτης North Atlantic Oscillation Index (NAOI). 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµοκρασία αέρα ανώτερης ατµόσφαιρας, τάσεις, MOI, NCPI, NAOI, Ανατολική 
Μεσόγειος 



 135

Properties of aged aerosols in the Eastern Mediterranean 

M. Pikridas (1)*, L. Hildebrandt (3), E. Kostenidou (1), G.J. Engelhart (2), B.H. Lee (2), 
N. Mihalopoulos (1,3) & S.N. Pandis (1,2) 
(1)*Institute of Chemical Engineering and High Temperature Chemical Processes, Patra, 26504, 
Greece, mpikridas@chemeng.upatras.gr 
(2) Center for Atmospheric Particle Studies, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA 
(3) Environmental Chemical Processes Laboratory (ECPL), University of Crete, Heraklion, Greece 

Abstract Finokalia is a remote coastal station located, in the southeast of the Mediterranean Sea on the 
island of Crete, Greece. The site lacks local sources as there is no notable human activity at a range of 
approximately 15 km. The particulate matter (PM) that reaches the site is heavily influenced by the 
surrounding source regions and the organic content highly oxidized. Three month-long campaigns 
(FAME-08, -09, -11) have been conducted in order to assess the PM properties such as water uptake, 
volatility and oxidation state of organics along with aerosol nucleation. During the summer aerosols 
always contained water even under very low RH (<20%) possibly due to their acidity. Organic aerosol 
was highly and almost uniformly oxidized and the resulting mass spectra did not change throughout the 
summer campaign, even after it was thermally treated, indicating a high oxidation state. An organic 
aerosol evaporation model was used to simulate the behavior of the thermally treated aerosol and 
showed that PM organics were approximately two or more orders of magnitude less volatile than 
laboratory-generated oxidized monoterpenes. Nucleation is controlled by the gas phase ammonia levels 
and the resulting PM acidity, at least during the summer, resulting in low number of events per year. 
The results are consistent with ternary nucleation theory. 
 
Keywords FAME, particulate matter, aerosol volatility, ambient nucleation, oxidation state 
 
 

Ιδιότητες οξειδωµένων αερολυµάτων στην Ανατολική 
Μεσόγειο 

Μ. Πικριδάς (1)*, L. Hildebrandt (2), Ε. Kωστενίδου (1), G.J. Engelhart (2), B.H. Lee 
(2), Ν. Μιχαλόπουλος (1,3) & Σ.Ν. Πανδής (1,2) 
(1)*Ερευνητικό Ινστιτούτο Χηµικής Μηχανικής και Χηµικών ∆ιεργασιών Υψηλής Θερµοκρασίας, 
ΕΙΧΗΜΥΘ, Πάτρα, 26504, Ελλάδα, mpikridas@chemeng.upatras.gr 
(2) Center for Atmospheric Particle Studies, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA 
(3) Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Χηµικών ∆ιεργασιών, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, Ελλάδα 

Περίληψη Η Φινοκαλιά είναι ένας αποµακρυσµένος παραθαλάσσιος σταθµός στη νοτιοανατολική 
µεσόγειο, στο νησί της Κρήτης. Στην περιοχή δεν υπάρχουν ισχυρές τοπικές πηγές εξαιτίας της 
έλλειψης ανθρωπογενούς δραστηριότητας σε ακτίνα περίπου 15 km. Τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ) 
είναι επηρεασµένα από τις αρχικές πηγές και το οργανικό φορτίο τους οξειδωµένο σε υψηλό βαθµό. 
Τρεις περίοδοι εντατικών µετρήσεων διάρκειας ενός µήνα η καθεµία (FAME-08, -09, -11) έλαβαν 
χώρα µε σκοπό να αξιολογηθούν οι ιδιότητες των ΑΣ όπως η κατακράτηση ύδατος, η πτητικότητα και 
η οξειδωτική κατάσταση του οργανικού φορτίου µαζί µε την πυρηνογένεση ατµοσφαιρικών 
σωµατιδίων. Την καλοκαιρινή περίοδο τα ΑΣ κατακρατούσαν νερό ακόµα και σε συνθήκες χαµηλής 
σχετικής υγρασίας (RH <20%) πιθανόν λόγω της οξύτητάς τους. Οι οργανικές ενώσεις των 
αερολυµάτων ήταν σε µεγάλο βαθµό και οµοιόµορφα οξειδωµένες και τα φάσµατα µάζας δεν άλλαξαν 
κατά την διάρκεια των καλοκαιρινών µετρήσεων, ακόµα και µετά από θέρµανση, υποδεικνύοντας 
υψηλή οξειδωτική κατάσταση. Η πτητικότητα των οργανικών ενώσεων προσοµοιώθηκε και βρέθηκε 
δυο ή περισσότερες φορές µικρότερη από τα εργαστηριακά παράγωγα οξείδωσης µονοτερπενίων. Η 
ατµοσφαιρική πυρηνογένεση ελέγχεται από τα επίπεδα αµµωνίας και την επίπτωσή της στην οξύτητα 
των σωµατιδίων, τουλάχιστον το καλοκαίρι, έχοντας ως αποτέλεσµα τον περιορισµό του φαινοµένου. 
Τα παραπάνω αποτελέσµατα είναι συνεπή µε την θεωρία πυρηνογένεσης τριών συστατικών.  
 
Λέξεις Κλειδιά FAME, αιωρούµενα σωµατίδια, πτητικότητα, πυρηνογένεση, οξειδωτική κατάσταση 
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Study of the impact of an intense biomass burning event on 
the air quality in the Eastern Mediterranean 

A. Poupkou (1)*, K. Markakis (1), N. Liora (1), T. Giannaros (1), U. Im (2), N. 
Daskalakis (2), S. Myriokefalitakis (2), D. Melas (1), P. Zanis (3), M. Kanakidou (2) & 
C.S. Zerefos (4) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki 54124, 
Greece, poupkou@auth.gr 
(2) Environmental Chemical Processes Laboratory, University of Crete, Irakleio, Greece 
(3) Department of Meteorology and Climatology, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, 
Greece 
(4) Research Centre for Atmospheric Physics and Climatology, Academy of Athens, Athens, Greece 

Abstract Aim of this work is to study the impact of the intense forest fires that took place in Greece at 
the end of summer 2007 on the air quality in the Eastern Mediterranean. For this reason the 
meteorological model MM5 and the photochemical model CAMx are applied over the study area with 
10km spatial resolution. CAMx model is implemented with the use of the Process Analysis Tool for 
two emission scenarios; with and without biomass burning emissions. High spatial resolution wildfire 
emission data are used that are based on the Global Fire Emissions Database (GFED3). The CAMx 
chemical boundary conditions are taken from the TM4 global model. The impact on the composition of 
the atmosphere and on the environmental indices (eg Common Air Quality Index) is quantified in 
regional scale. The impact of the atmospheric processes on the air pollution levels due to the biomass 
burning event is also studied giving more emphasis on the boundary layer. 
 
Keywords biomass burning, atmospheric models, boundary layer, environmental indices 
 
 

Μελέτη της επίδρασης ενός έντονου επεισοδίου καύσης 
βιοµάζας στην ποιότητα της ατµόσφαιρας στην Ανατολική 
Μεσόγειο 

Α. Πούπκου (1)*, Κ. Μαρκάκης (1), Ν. Λιώρα (1), Θ. Γιάνναρος (1), U. Im (2), Ν. 
∆ασκαλάκης (2), Σ. Μυριοκεφαλιτάκης (2), ∆. Μελάς (1), Π. Ζάνης (3), Μ. Κανακίδου 
(2) & Χ. Ζερεφός (4)  
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη 54124, Ελλάδα, poupkou@auth.gr 
(2) Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Χηµικών ∆ιεργασιών, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο, Ελλάδα 
(3) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 
(4) Κέντρο Ερεύνης Φυσικής της Ατµοσφαίρας και Κλιµατολογίας, Ακαδηµία Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
 
Περίληψη Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της επίδρασης των µεγάλων δασικών φωτιών 
που συνέβησαν στην Ελλάδα στο τέλος του καλοκαιριού 2007 στην ποιότητα της ατµόσφαιρας στην 
περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιείται στην περιοχή µελέτης µε 
χωρική ανάλυση 10km σύστηµα µοντέλων που αποτελείται από το µετεωρολογικό µοντέλο MM5 και 
το φωτοχηµικό µοντέλο CAMx. Το CAMx εφαρµόζεται µε χρήση του Process Analysis Tool για δύο 
σενάρια εκποµπών, µε και χωρίς εκποµπές από καύση βιοµάζας. Οι εκποµπές από καύση βιοµάζας 
έχουν υψηλή χωρική ανάλυση και βασίζονται στην Global Fire Emissions Database (GFED3). Οι 
χηµικές οριακές συνθήκες για την εφαρµογή του CAMx προέρχονται από το µοντέλο παγκόσµιας 
κλίµακας ΤΜ4. Ποσοτικοποιούνται σε περιφερειακή κλίµακα οι επιδράσεις στη σύσταση της 
ατµόσφαιρας και στους περιβαλλοντικούς δείκτες (πχ Common Air Quality Index). Μελετάται επίσης 
η επίδραση των ατµοσφαιρικών διεργασιών στην αέρια ρύπανση που οφείλεται στην καύση βιοµάζας 
µε µεγαλύτερη έµφαση στο οριακό στρώµα. 

Λέξεις Κλειδιά καύση βιοµάζας, ατµοσφαιρικά µοντέλα, οριακό στρώµα, περιβαλλοντικοί δείκτες 
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Temporal variability of surface ozone concentrations in 
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giproias@uth.gr 
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(3) Department of Mechanical Engineering, Technological and Education Institute of Piraeus, Athens, 
Greece 
(4) Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Department of Geology and 
Geoenvironment, University of Athens, Athens, Greece 
(5) General Department of Mathematics, Technological Education Institute of Piraeus, Athens, Greece 

Abstract The surface ozone is a pollutant of major concern due to its impact on receptors at currently 
occurring ambient levels in many regions of the world. The aim of this work is to present the results 
derived from an analysis of hourly surface ozone concentrations, measured at the urban station of 
Volos, a coastal medium-sized city at the eastern seaboard of Central Greece, during the ten-year 
period 2001-2010. The regional climate, which is characterized by hot and dry summers with intense 
sunshine, plays an important role in the observed exceedances of the air quality ozone limits. The 
analysis showed that, ozone diurnal patterns depict daytime photochemical ozone built up, during the 
sunlight hours of the day. It is remarkable that the maximum daily 8-h averages often exceeded the 
standard value that is assigned by the EU Directive for human health protection, during almost the 
warm period of the year, mainly at noon and afternoon hours. 
 
Keywords surface ozone, temporal variability, trends, Volos, Greece 
 
 

Χρονική µεταβλητότητα των συγκεντρώσεων του 
επιφανειακού όζοντος στο Βόλο, Ελλάδα 

Γ. Πρώϊας (1)*, Ι. Λαρίσση (2), Κ. Μουστρής (3), Π.Θ. Νάστος (4) & Α. Παλιατσός (5) 
(1)*Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας Πολεοδοµίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πολυτεχνική Σχολή, 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, 38334, Βόλος, Ελλάδα, giproias@uth.gr 
(2)Εργαστήριο Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τµήµα Ηλεκτρονικών Υπολογιστικών Συστηµάτων, 
Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Τµήµα Μηχανολογίας, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 
(4)Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 
(5) Γενικό Τµήµα Μαθηµατικών, Τεχνολογικό και Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Το κρίσιµο επίπεδο των ατµοσφαιρικών ρύπων είναι οι οριακές τιµές συγκέντρωσής τους, 
επάνω από τις οποίες εµφανίζονται δυσµενή αποτελέσµατα σε ευαίσθητους δέκτες. Ειδικότερα, το 
επιφανειακό όζον είναι ένας ρύπος που παρουσιάζει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον εξαιτίας των επιπτώσεων 
που προκαλούν οι υπερβάσεις των οριακών του τιµών σε δέκτες όπως έµβια όντα, φυτά και 
οικοσυστήµατα. Στη µελέτη αυτή περιγράφονται τα αποτελέσµατα που προέρχονται από την ανάλυση 
των ωριαίων τιµών συγκέντρωσης επιφανειακού όζοντος που καταγράφονται στο σταθµό της πόλης 
του Βόλου, µιας µεσαίου µεγέθους παραλιακής πόλης, κατά τη διάρκεια της δεκαετούς χρονικής 
περιόδου 2001-2010. Από την ανάλυση διαπιστώνεται ισχυρή εποχική µεταβολή των συγκεντρώσεων 
του επιφανειακού όζοντος. Επίσης, διαφορές παρατηρούνται στη µέση ηµερήσια πορεία του ρύπου, 
µεταξύ της θερµής και της ψυχρής περιόδου του έτους.  
 
Λέξεις Κλειδιά επιφανειακό όζον, χρονική µεταβλητότητα, τάσεις, Βόλος, Ελλάδα 
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Air pollution in the Eastern Mediterranean: nested-grid 
GEOS-CHEM model results and airborne observations 
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Delft University of Technology, Delft 2628BL, The Netherlands, (5) Inst. of Env. Research & 
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Abstract Trace gases and aerosols concentrations in the boundary layer (BL) and the free troposphere 
are studied in the Eastern Mediterranean based on an updated nested-grid application of GEOS-CHEM 
global model and airborne observations that took place between the end of August and beginning of 
September 2011 over the Greek territory and the greater Eastern Mediterranean area. Modeled 
concentrations and meteorological parameters are studied against measurements along the flight tracks 
and at two rural stations in Greece during the study period. Moreover, modeled and observed vertical 
profiles and spatial distributions of pollutants over the study domain are analyzed in relation to the 
atmospheric conditions and the impact of the prevailing Etesian wind regime is particularly examined. 
Furthermore, the role of regional and long-range transport is investigated, particularly through the 
northeastern/eastern boundaries due to the prevailing NE circulation. The capability of the new version 
of the nested-grid application of the global model GEOS-CHEM to represent the BL and the free 
troposphere in the Eastern Mediterranean under the prevailing summer circulation patterns is assessed.   
 
Keywords GEOS-CHEM, nested-grid, Eastern Mediterranean, air pollution, airborne observations 
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Αιγαίου, Μυτιλήνη, Ελλάδα, (4) Σχολή Εφαρµοσµένων Επιστηµών, Πολυτεχνείο Ντέλφτ, Ντελφτ, Ολλανδία, 
(5) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, (6) 
Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών και Τηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα  
 
Περίληψη Οι συγκεντρώσεις των αέριων ρύπων και των αερολυµάτων στο οριακό στρώµα (ΟΣ) και 
την ελεύθερη τροπόσφαιρα µελετώνται στην Ανατολική Μεσόγειο βάσει προσοµοιώσεων του 
παγκόσµιου µοντέλου GEOS-CHEM µε τη βελτιωµένη µέθοδο της εστίασης και εν πτήσει µετρήσεων 
που πραγµατοποιήθηκαν από τα τέλη Αυγούστου ως αρχές Σεπτεµβρίου 2011 στον Ελλαδικό χώρο και 
την ευρύτερη περιοχή της Αν. Μεσογείου. Οι υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις και οι µετεωρολογικές 
παράµετροι εξετάζονται κατά µήκος των διαδροµών του αεροσκάφους, καθώς και σε δύο υπαίθριους 
σταθµούς στην Ελλάδα κατά τη διάρκεια της περιόδου µελέτης. Οι υπολογιζόµενες και 
παρατηρούµενες κατακόρυφες κατατοµές και η χωρική διακύµανση των ρύπων αναλύονται σε 
συνάρτηση µε τις ατµοσφαιρικές συνθήκες και διερευνάται η επίδραση των επικρατούντων Ετησίων 
ανέµων. Επιπλέον, διερευνάται το φαινόµενο της µεταφοράς σε περιοχική και ηπειρωτική κλίµακα, 
ειδικότερα από το ΒΑ/Α όριο λόγω της επίδρασης της ΒΑ ροής. Ελέγχεται η ικανότητα του 
παγκόσµιου µοντέλου GEOS-CHEM να προσοµοιώνει µε τη νεότερη έκδοση της µεθόδου της 
εστίασης τη δοµή και τη χηµική σύσταση του ΟΣ και της ελεύθερης τροπόσφαιρας στην Αν. Μεσόγειο 
υπό την επίδραση των κυρίαρχων τύπων κυκλοφορίας το καλοκαίρι. 

Λέξεις Κλειδιά GEOS-CHEM, εστίαση, Αν. Μεσόγειος, ατµοσφαιρική ρύπανση, εν πτήσει µετρήσεις 
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Performance assessment of an integrated sensor for 
simultaneous measurements of global and diffuse radiation 
components at Athens area 

B. Psiloglou (1)*, S. Lykoudis (1) & D. Kouvas (2) 
(1)*Institute for Environmental Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
P. Penteli, GR-15236, Athens, Greece, E-mail: bill@meteo.noa.gr 
(2) ScientAct S.A., 16 Kanari st., GR-54644, Thessaloniki, Greece 

Abstract The demand of solar energy availability at different locations on the earth’s surface has been 
increased recently, as a result of the technological improvement that rendered solar energy as one of the 
most promising and easily exploitable renewable energy sources. The design of devices utilizing either 
the photoelectric or the thermal potential of solar energy requires the knowledge of solar radiation 
availability on horizontal as well as tilted surfaces and both its direct/total and diffuse components. The 
measurement of diffuse radiation normally requires a sun tracking or shading device. However, a new 
integrated instrument, model type SPN1 (Sunshine Pyranometer), has been presented by Delta-T 
Devices, incorporating seven miniature thermopile sensors, an inner computer-design shading device 
with no moving parts, a built-in microprocessor and an internal heater. SPN1 sensor is able to perform 
simultaneously measurements of both global and diffuse solar radiation reaching a horizontal surface 
and can also estimate sunshine duration. Such a sensor was installed at NOA’s actinometric station at 
Penteli site, during summer 2011, in order its pefrormance to be tested against classical measurements 
of global irradiance by thermopile pyranometers, diffuse with a shading ring, and direct with a 
pyrheliometer mounted on a sun-tracking device, with very promising results. 
 
Keywords Solar radiation, integrated sensor, inner shading device, performance assessment 
 
 

∆ιερεύνηση της απόδοσης λειτουργίας συνδυασµένου 
αισθητήρα για την ταυτόχρονη καταγραφή ολικής και 
διάχυτης ακτινοβολίας στην περιοχή της Αθήνας 

Β. Ψυλόγλου (1)*, Σ. Λυκούδης (1) & ∆. Κουβάς (2) 
(1)*Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,          
Π. Πεντέλη, T.K. 15236, Αθήνα, Ελλάδα, E-mail: bill@meteo.noa.gr 
(2) ScientAct S.A., Κανάρη 16, T.K. 54644, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Η τεράστια ανάπτυξη των µεθόδων εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας κατά τα 
τελευταία έτη, µε τη µορφή ηλιοθερµικών ή φωτοβολταϊκών εφαρµογών ή εφαρµογών στους 
εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους των κτιρίων, απαιτεί τη γνώση της έντασης προσπίπτουσας 
ηλιακής ακτινοβολίας (άµεση, διάχυτη, ολική) τόσο σε οριζόντια όσο και σε κεκλιµένη επιφάνεια. Για 
την καταγραφή της διάχυτης συνιστώσας απαιτείται η χρήση συστήµατος παρακολούθησης του 
ηλιακού δίσκου και/ή σκίασης του αισθητήρα. Πρόσφατα, η εταιρία Delta-T Devices παρουσίασε έναν 
νέο συνδυασµένο αισθητήρα, τον SPN1, ο οποίος διαθέτει επτά µικρά αισθητήρια θερµοστηλών, 
εσωτερική συσκευή σκίασης χωρίς κινούµενα µέρη, ενσωµατωµένο µικροεπεξεργαστή και κύκλωµα 
θέρµανσης. Ο αισθητήρας SPN1 παρέχει την δυνατότητα ταυτόχρονης καταγραφής της έντασης της 
ολικής και διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ παράλληλα υπολογίζει και την διάρκεια της 
ηλιοφάνειας. ‘Ενας τέτοιου είδους αισθητήρας SPN1 εγκαταστάθηκε στον ακτινοµετρικό σταθµό του 
ΕΑΑ στην Πεντέλη, κατά την διάρκεια του καλοκαιριού 2011, προκειµένου να διερευνηθεί η απόδοση 
λειτουργίας του. Η σύγκριση µε τις αντίστοιχες καταγραφές ολικής ακτινοβολίας µε χρήση κλασσικών 
πυρανοµέτρων, διάχυτης µε στεφάνη σκίασης και άµεσης µε πυρηλιόµετρο εγκατεστηµένο σε 
σύστηµα παρακολούθησης του ηλιακού δίσκου επέφερε πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 
 
Λέξεις Κλειδιά Ηλιακή ακτινοβολία, συνδυασµένος αισθητήρας, εσωτερική συσκευή σκίασης 
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Influence of Extreme Weather Events on Insects in Hungary 

J. Puskás (1)*, L. Nowinszky (1) & É. Nagy (2) 
(1)*University of West Hungary, Institute of Geography and Environmental Sciences, Szombathely, 
9700, Hungary, pjanos@gmail.com  
(2) Geomed Ltd., Szombathely, Hungary 

Abstract We investigated the influence of extreme weather events (thunderstorms and precipitation) on 
light-trap catch of European corn borer (Ostrinia nubilalis Hbn.) in Hungary. There were 560 
thunderstorms in the afternoon and 222 at night during the examined period (between 1974 and 1990). 
The thunderstorms were determined according to the information of Daily Weather Report published 
by Hungarian Meteorological Service. According to our results if the thunder-storm is in the afternoon, 
the individuals of the European corn borer already fly in great number to the light-trap at previous night 
and if the thunderstorm is at night, the catching result is better at the same night. We also examined the 
influence of daily extreme precipitation (more than 50 mm). The seven investigated years were: 1980, 
1982, 1986, 2004, 2005, 2006 and 2007. The light-trap catch of European corn borer was significantly 
lower on those nights when the precipitation was 50 mm or more at the environment of light-trap 
station. In both cases we used t-test to ascertain whether differences were significant in the 
examinations. Our re-sults proved there are different influences on insects at the time of extreme 
weather events. 
 
Keywords thunderstorm, extreme precipitation, Hungary, insect 
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Cloud radiative effect on solar radiation over the eastern 
Mediterranean basin from 1984 to 2007 

M. Pyrina (1), C.D. Papadimas (1), A. Fotiadi (1,2), C. Matsoukas (3), N. 
Hatzianastassiou (1)* & I. Vardavas (4) 
(1)*Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, 
Greece, nhatzian@cc.uoi.gr 
(2)Department of Environmental and Natural Resources Management, University of Ioannina, 30100 
Agrinio, Greece  
(3)Department of Environment, University of the Aegean, 81100 Mytilene, Greece 
(4)Department of Physics, University of Crete, 71110 Heraklion, Crete, Greece 

Abstract The cloud radiative effect (CRE) on solar shortwave (SW) radiation is investigated over the 
broader Mediterranean basin, for the period from 1984 to 2007, using a deterministic spectral radiation 
transfer model (RTM) and quality monthly cloud data taken from the ISCCP-D2 satellite database. The 
model simulates the interaction of solar radiation with all relevant physical parameters, namely ozone, 
carbon dioxide, methane, water vapour, aerosols and atmospheric molecules as well as surface 
reflection. The model input ISCCP cloud data include cloud cover and optical depth for low-, mid-, and 
high-level clouds, separately for ice and liquid water clouds. The model computes CRE at the top of 
atmosphere (CRETOA), within the atmosphere (CREatmab), and at the surface (effect on downwelling and 
absorbed solar radiation, CREsurf and CREsurfnet). The perturbation of regional SW radiation budget by 
clouds is determined, and emphasis is given on the intra-annual and inter-annual changes. The CRE 
computations using 2.5˚x2.5˚ latitude-longitude ISCCP cloud data are inter-compared with CREs 
computed at higher spatial resolution (1˚x1˚) using cloud data from the MODIS database of NASA for 
the 7-year period 2000 – 2007, in order to obtain further insight into finer geographical features of 
CREs. 
 
Keywords clouds, solar radiation, Greece, ISCCP, MODIS 
 
 

H επίδραση των νεφών στην ηλιακή ακτινοβολία πάνω από 
την ανατολική Μεσόγειο κατά την περίοδο 1984-2007 

M. Πυρήνα (1), Χ.∆. Παπαδήµας (1), A. Φωτιάδη (1,2), Χ. Ματσούκας (3), N. 
Χατζηαναστασίου (1)* & I. Βαρδαβάς (4) 
(1)*Εργαστήριο Μετεωρολογίας, τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 45110, Ελλάδα, 
nhatzian@cc.uoi.gr 
(2) Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών Πόρων, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων 
(3) Τµήµα Περιβάλλοντος,Πανεπιστήµιο Αιγαίου, 81100 Μυτιλήνη, Ελλάδα 
(4) Τµήµα Φυσικής,Πανεπιστήµιο Κρήτης, 71100 Ηράκλειο Κρήτης, Ελλάδα 

Περίληψη Μελετάται η επίδραση των νεφών στο ενεργειακό ισοζύγιο τής ηλιακής ακτινοβολίας (CRE) 
πάνω από την ανατολική Μεσόγειο, για την περίοδο 1984-2007, µε τη χρήση ενός φασµατικού 
µοντέλου διάδοσης της ηλιακής ακτινοβολίας (RTM) και µηνιαίων δορυφορικών δεδοµένων νεφών 
από τη βάση δεδοµένων ISCCP. Το µοντέλο προσοµοιώνει την αλληλεπίδραση της ηλιακής 
ακτινοβολίας µε το όζον, το διοξείδιο του άνθρακα, το µεθάνιο, τους υδρατµούς, τα αερολύµατα και τα 
µόρια της ατµόσφαιρας, καθώς και την ανάκλαση από την επιφάνεια της Γης. Υπολογίζονται οι τιµές 
CRE για την περιοχή, στην κορυφή της ατµόσφαιρας (CRETOA), µέσα στην ατµόσφαιρα (CREatmab) και 
στην επιφάνεια της Γης (CREsurf and CREsurfnet). Προσδιορίζεται η τροποποίηση του ισοζυγίου ηλιακής 
ακτινοβολίας της περιοχής από τα νέφη, ενώ εκτιµώνται οι διαχρονικές µεταβολές των παραµέτρων 
CREs κατά την περίοδο 1984-2007. Τέλος, οι υπολογισµοί CRE του µοντέλου µε τη χρήση δεδοµένων 
ISCCP ανάλυσης 2.5˚x2.5˚, συγκρίνονται µε αντίστοιχους υπολογισµούς χρησιµοποιώντας 
υψηλότερης χωρικής ανάλυσης (1˚x1˚) δεδοµένα νεφών από το όργανο MODIS της NASA µε σκοπό 
την εξαγωγή περαιτέρω γεωγραφικών χαρακτηριστικών των CREs.  

Λέξεις Κλειδιά νέφη, ηλιακή ακτινοβολία, Ελλάδα, ISCCP, MODIS  
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Study of the August 2010 heat wave event in Cyprus 

A. Retalis (1)*, D. Paronis (1), S. Michaelides (2), F. Tymvios (2), D. Charalambous (2), 
D. Hadjimitsis (3), A. Agapiou (3) & K. Themistokleous (3) 
(1)*National Observatory of Athens, Athens, 15236, Greece, adrianr@meteo.noa.gr 
(2) Meteorological Service, Nicosia, Cyprus 
(3) Cyprus University of Technology, Lemesos, Cyprus 

Abstract Satellite remote sensing and the use of thermal infrared satellite images in particular, has 
been extensively used for studying the urban heat island effect and its spatial distribution, during the 
last few years. The use of remotely sensed imagery for the retrieval of land surface temperature has the 
advantage of providing information for the existing situation over a greater area compared to traditional 
in-situ measurements. On August 2010 an extensive heat wave occurred in Cyprus lasting several days 
where air temperatures as high as 44-45 degrees were observed. This paper presents the results of the 
synergy of remotely sensed and meteorological data for studying this heat event. The results presented 
are part of an ongoing research project, entitled “Study of the phenomenon of Urban Heat Island in 
Cyprus”, funded by the Research Promotion Foundation of Cyprus. Several available satellite data 
(MODIS, AVHRR, ASTER) were used for retrieving land surface temperature (LST) in conjunction 
with in-situ LST and meteorological data. The research focuses on the detection of the particular heat 
wave episode, its intensity, validation of satellite data, cross-correlation between satellite and 
meteorological data, inter-comparison of satellite data and the development of efficient procedures for 
mapping heat island and its intensity.  
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Μελέτη του επεισοδίου καύσωνα τον Αύγουστο 2010 στην 
Κύπρο 

Α. Ρετάλης (1)*, ∆. Παρώνης (1), Σ. Μιχαηλίδης (2), Φ. Τύµβιος (2), ∆. Χαραλάµπους (2), ∆. 
Χατζηµιτσής (3), Α. Αγαπίου (3) & Κ. Θεµιστοκλέους (3) 
(1)*Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Αθήνα, 15236, Ελλάδα, adrianr@meteo.noa.gr  
(2) Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος 
(3) Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Λεµεσός, Κύπρος 

Περίληψη Για τη µελέτη της αστικής θερµικής νησίδας και της χωρικής της κατανοµής, 
χρησιµοποιείται τα τελευταία χρόνια η δορυφορική τηλεπισκόπηση και ειδικότερα εικόνες από την 
περιοχή του θερµικού υπερύθρου. Το πλεονέκτηµα της χρήσης δορυφορικών εικόνων για την εξαγωγή 
της θερµοκρασίας της επιφάνειας του εδάφους έναντι των επίγειων µετρήσεων, έγκειται στη 
δυνατότητα λήψης της απαραίτητης πληροφορίας σε µεγάλη χωρική κλίµακα. Τον Αύγουστο του 2010 
ένα εκτεταµένο κύµα καύσωνα έπληξε την Κύπρο µε διάρκεια αρκετών ηµερών, όπου κατεγράφησαν 
υψηλές θερµοκρασίες έως και 44-45 βαθµούς. Η εργασία παρουσιάζει τα αποτελέσµατα από τη 
συνέργεια δορυφορικών και µετεωρολογικών δεδοµένων για τη µελέτη του επεισοδίου. Τα 
αποτελέσµατα αποτελούν τµήµα του ερευνητικού προγράµµατος «Μελέτη του φαινόµενου της 
Αστικής Θερµικής Νησίδας στην Κύπρο», που χρηµατοδοτείται από το Ίδρυµα Προώθησης Έρευνας 
της Κύπρου. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των θερµικών χαρτών 
από τα διαθέσιµα δορυφορικά δεδοµένα (MODIS, AVHRR, ASTER), σε συνδυασµό µε τα αντίστοιχα 
µετεωρολογικά δεδοµένα και τις επιτόπιες µετρήσεις θερµοκρασίας εδάφους. Η έρευνα επικεντρώνεται 
στην ανίχνευση του συγκεκριµένου επεισοδίου καύσωνα, την ένταση του φαινοµένου, τη 
βαθµονόµηση των δορυφορικών δεδοµένων, τη σύγκριση των δορυφορικών µετρήσεων και στη 
συσχέτιση δορυφορικών και µετεωρολογικών δεδοµένων µε σκοπό την ανάπτυξη αποτελεσµατικών 
τεχνικών για την απεικόνιση της θερµικής νησίδας και της έντασης του φαινοµένου. 
 
Λέξεις Κλειδιά καύσωνας, θερµική νησίδα, MODIS, AVHRR, ASTER 



 143

Large-scale variability over Mediterranean associated with 
the Indian summer monsoon  

D. Rizou (1)*, H. Flocas (1), P. Athanasiadis (1) & A. Bartzokas (2) 
(1)* Division of Environmental Physics and Meteorology, Department of Physics, University of Athens, 
Greece; e-mail: desrizou@phys.uoa.gr 
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Greece 

Abstract The objective of this study is the investigation of the large scale variability of the atmospheric 
circulation over the Mediterranean region in relation to the Indian summer monsoon. For this purpose 
composite anomalies of selected fields at various isobaric levels were calculated and analyzed for 
strong versus weak monsoon years. Gridded, monthly mean data, such as geopotential height, 
horizontal wind components, vertical velocity and 300 hPa divergence were used, as obtained from the 
ERA-40 Reanalysis Data Base, with 2.5ºx2.5º resolution for the boreal summer (June – September) and 
for a 44-year period (1958 – 2001). The standardized Dynamic Indian Monsoon Index by Wang and 
Fan (1999) was employed to determine the strong and weak monsoon years in the 44-year period. It 
was found that there are significant differences between “strong” and “weak” composites for all fields, 
especially in the upper troposphere. The results suggest that these differences may be related to the 
existence of Rossby wave-trains as well as to the intensity and the meridional shift of the upper-level 
jet streams.  
 
Keywords Indian summer monsoon, Mediterranean, climate variability   
 
 

Μεταβλητότητα µεγάλης κλίµακας πάνω από τη Μεσόγειο 
σε σχέση µε το θερινό µουσώνα των Ινδιών 

∆. Ρίζου (1)*, Ε. Φλόκα (1), Π. Αθανασιάδης (1) & Α. Μπαρτζώκας (2) 
(1)*Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Ελλάδα·e-mail: desrizou@phys.uoa.gr 
(2) Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, 451 10 Ιωάννινα, Ελλάδα 

Περίληψη Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η µελέτη της µεταβλητότητας µεγάλης κλίµακας της 
ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας στην περιοχή της Μεσογείου σε σχέση µε το θερινό µουσώνα των Ινδιών. 
Για το σκοπό αυτό, υπολογίστηκαν και µελετήθηκαν οι στατιστικές ανωµαλίες επιλεγµένων πεδίων σε 
διάφορα ισοβαρικά επίπεδα για έτη µε ισχυρούς µουσώνες έναντι ετών µε ασθενείς θερινούς µουσώνες. 
Χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα πλέγµατος µέσων µηνιαίων τιµών, όπως το γεωδυναµικό ύψος, οι 
οριζόντιες συνιστώσες ανέµου, η κατακόρυφη ταχύτητα του ανέµου καθώς και η απόκλιση στα 300 
hPa, όπως παρέχονται από τη βάση δεδοµένων ERA-40, µε διακριτότητα 2.5ºx2.5º για τους µήνες 
Ιούνιο – Σεπτέµβριο και για µια περίοδο 44 ετών (1958 – 2001). Για να προσδιοριστούν τα έτη µε 
ισχυρούς και ασθενείς µουσώνες από το δείγµα των 44 ετών, χρησιµοποιήθηκε ο κανονικοποιηµένος 
∆υναµικός ∆είκτης του Ινδικού Μουσώνα των Wang and Fan (1999). Βρέθηκε ότι υπάρχουν 
σηµαντικές διαφορές µεταξύ των «ισχυρών» και «ασθενών» στατιστικών ανωµαλιών σε όλα τα πεδία 
των µεταβλητών, και ιδιαίτερα στην ανώτερη τροπόσφαιρα. Από τα έως τώρα αποτελέσµατα φαίνεται 
ότι οι διαφορές αυτές ενδέχεται να σχετίζονται µε τη διάδοση των κυµάτων Rossby, καθώς και την 
ένταση και τη µεσηµβρινή µετατόπιση των αεροχειµάρρων. 
 
Λέξεις Κλειδιά Θερινός µουσώνας των Ινδιών, Μεσόγειος, κλιµατική µεταβλητότητα 
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Department of Meteorology and Climatology, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, 
54124, Greece, erousi@geo.auth.gr 

Abstract In this paper, a study of potential future changes of the atmospheric circulation over Europe 
is presented. Two teleconnection indices are studied: the North Atlantic Oscillation (NAO) Index –
which is mostly associated with the climate of western Europe– and the North Sea-Caspian Pattern 
(NCP) Index –mainly associated with eastern Mediterranean and the Balkan Peninsula. Firstly, the 
ECHAM5/MPI (of the Max Planck Institute) General Circulation Model’s (GCM’s) simulations for the 
two teleconnection indices are evaluated against real or reanalysis data for the control run period 1971-
2000, both in a temporal and a spatial scale. Secondly, the GCM’s future simulations are studied. The 
main goals of this study are to validate the ECHAM5 GCM regarding the two teleconnection indices 
under consideration, and consequently to examine whether the current dominant circulation patterns 
change or not until the end of the 21st century. 
 
Keywords Atmospheric Circulation, Teleconnection Indices, GCM 
 
 

Προσοµοιώσεις ∆εικτών Τηλεσυσχέτισης από το Μοντέλο 
Γενικής Κυκλοφορίας ECHAM5/MPI για την Ευρώπη 

Ε. Ρούση*, Χ. Αναγνωστοπούλου, Κ. Τολίκα, Π. Μαχαίρας & Α. Μπλούτσος 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 
54124, Ελλάδα, erousi@geo.auth.gr 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία γίνεται η µελέτη των πιθανών µελλοντικών αλλαγών της 
ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης. Η ατµοσφαιρική 
κυκλοφορία µελετάται µέσω δύο δεικτών τηλεσυσχέτισης, το ∆είκτη της Βορειοατλαντικής Κύµανσης 
(NAO Index) –που επηρεάζει κυρίως το κλίµα της δυτικής Ευρώπης, και το ∆είκτη της Βόρειας 
Θάλασσας–Κασπίας (NCPI) –που αφορά περισσότερο στην περιοχή της ανατολικής Μεσογείου και 
των Βαλκανίων. Το Μοντέλο Γενικής Κυκλοφορίας ECHAM5/MPI (του Max Planck Institute), 
χρησιµοποιείται για την προσοµοίωση των δύο δεικτών τηλεσυσχέτισης, αρχικά για την περίοδο 
ελέγχου 1971-2000, οπότε και συγκρίνονται τα αποτελέσµατα µε τις πραγµατικές τιµές των 
χρονοσειρών (από δεδοµένα σταθµών ή reanalysis) των δύο υπό µελέτη δεικτών. Η σύγκριση αυτή 
γίνεται τόσο σε χρονική όσο και σε χωρική κλίµακα. Στη συνέχεια µελετώνται οι  προσοµοιώσεις του  
µοντέλου για µελλοντική περίοδο. Βασικοί στόχοι της µελέτης είναι, η αξιολόγηση του ECHAM5 ως 
προς την ικανότητά του στην προσοµοίωση των συγκεκριµένων δεικτών τηλεσυσχέτισης και η 
διερεύνηση του αν η σηµερινή κυρίαρχη ατµοσφαιρική κυκλοφορία παραµένει σταθερή ή 
µεταβάλλεται ως το τέλος του 21ου αιώνα.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ατµοσφαιρική Κυκλοφορία, ∆είκτες Τηλεσυσχέτισης, Μοντέλο Γενικής Κυκλοφορίας 
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Stable isotopic composition of atmospheric water vapor in 
Greece 

Salamalikis V. (1)*, Argiriou A.A. (1), Dotsika E. (2) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Department of Physics, University of Patras , Patras, GR - 
26500, Greece, vsalamalikis@upatras.gr  
(2) Institute of Material Science, National Center of Scientific Research “Demokritos”, Ag. Paraskevi 
Attikis, Greece 

Abstract Stable water isotopes are applicable as tracers since these are present in the various processes 
of the hydrological cycle. Due to their mass differences the heavy isotope species of water are 
preferentially distributed in the condensed phases, while the lighter isotope species preferentially 
evaporate. The isotopic composition of atmospheric water vapor provides information for the moisture 
transport processes and the phase changes in the atmosphere. The study of the isotopic composition of 
water vapor is of great interest because water vapor is recognized as one of the most important 
greenhouse gases with a positive feedback in global warming. In this paper, the results of a 3 - year 
sampling of the isotopic composition (δ18Ο) of atmospheric water vapor in Greece are represented. The 
temporal variation of δ18O and its link with various meteorological parameters is investigated. Finally, 
a statistical model for the simulation of δ18O atmospheric water vapor is proposed in order to capture 
the dependence of δ18O by the concurrent meteorological conditions. The results of the isotope model 
are compared with actual measurements.  
 
Keywords stable isotopes, water vapour, meteorological parameters, statistical model 
 
 

Ισοτοπική σύσταση των υδρατµών στην Ελλάδα 

Σαλαµαλίκης Β. (1)*, Αργυρίου Α.Α. (1), Ντότσικα Ε. (2) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας,Τµήµα Φυσικής,Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, 
Ελλάδα, vsalamalikis@upatras.gr  
(2) Ινστιτούτο Επιστήµης Υλικών, Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστηµών «∆ηµόκριτος», Αγ. 
Παρασκευή Αττικής, Ελλάδα 

Περίληψη Τα σταθερά ισότοπα του νερού είναι κατάλληλα ως ιχνηθέτες λόγω της συµµετοχής τους 
στις διάφορες διεργασίες του υδρολογικού κύκλου. Εξαιτίας των διαφορών στην µάζα τους, τα 
βαρύτερα ισότοπα του νερού συγκεντρώνονται στις συµπυκνωµένες φάσεις, ενώ τα ελαφρά ισότοπα 
ευρίσκονται κυρίως στους υδρατµούς. Η ισοτοπική σύσταση των υδρατµών παρέχει πληροφορίες για 
τις κινήσεις των αερίων µαζών και για τις µετατροπές φάσων που λαµβάνουν χώρα στην ατµόσφαιρα. 
Η µελέτη της ισοτοπικής σύστασης των υδρατµών αποτελεί σηµαντικό αντικείµενο έρευνας γιατί οι 
υδρατµοί είναι ένα από τα βασικά θερµοκηπικά αέρια µε θετική επίδραση στην θέρµανση του πλανήτη. 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται αποτελέσµατα τριών ετών δειγµατοληψίας της ισοτοπικής 
σύστασης (δ18O) των υδρατµών στην Ελλάδα. Ερευνάται η χρονική µεταβολή του δ18Ο καθώς και η 
συσχέτιση του µε µετεωρολογικές παραµέτρους. Τέλος, για την προσοµοίωση του δ18O, προτείνεται 
ένα στατιστικό πρότυπο µε σκοπό την διερεύνηση της εξάρτησης του δ18O από τις επικρατούσες 
µετεωρολογικές συνθήκες. Τα απότελεσµατα των υπολογισµών συγκρίνονται µε πραγµατικές 
µετρήσεις.  
 
Λέξεις Κλειδιά σταθερά ισότοπα, υδρατµοί, µετεωρολογικές παράµετροι, στατιστικό πρότυπο  
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A review of large-scale weekly cycles of meteorological 
quantities  

A. Sanchez-Lorenzo (1)*, P. Laux (2), H.J. Hendricks-Franssen (3), A.K. Georgoulias 
(4), J. Calbó (5), S. Vogl (2) & J. Quaas (6) 
(1)* ETH Zürich, Zürich, 8092, Switzerland, arturo.sanchez@env.ethz.ch  
(2) Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Institute for Meteorology and Climate Research (IMK-
IFU), Garmisch-Partenkirche, Germany 
(3) Forschungszentrum Jülich GmbH, Agrosphere Institute (IBG-3), Jülich, Germany 
(4) Democritus University of Thrace, Department of Environmental Engineering, Xanthi, Greece 
(5) University of Girona, Department of Physics, Girona, Spain 
(6) University of Leipzig, Institute for Meteorology, Leipzig, Germany 
 
Abstract Several studies have found weekly cycles of meteorological variables (temperature, 
precipitation, cloudiness, etc.) appearing over large domains, which can hardly be related only to 
urban/local effects, while other studies fail to reproduce these with statistical significance. In addition 
to the lack of unequivocal evidence for these cycles, their possible physical - anthropogenic - 
explanations have been controversially discussed during the last decade. In this work, we review the 
main results about this topic published during the recent two decades, including a summary of the 
existence or non-existence of significant weekly weather cycles across different regions of the world, 
mainly over the U.S., Europe and Asia. Also, a brief summary of the suggested reasons, especially 
focusing on the possible aerosol-cloud-radiation interaction as a result of the weekly cycles of 
anthropogenic activities, is presented.   
 
Keywords Weekly cycles, Meteorological variables, Statistical uncertainties, Aerosol effects 
 
 

Επισκόπηση των µεγάλης κλίµακας εβδοµαδιαίων κύκλων 
που παρατηρούνται σε µετεωρολογικές παραµέτρους 

A. Sanchez-Lorenzo (1)*, P. Laux (2), H.J. Hendricks-Franssen (3), A.K. Γεωργούλιας 
(4), J. Calbó (5), S. Vogl (2) & J. Quaas (6) 
(1)* ETH Zürich, Zürich, 8092, Switzerland, arturo.sanchez@env.ethz.ch  
(2) Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Garmisch-Partenkirche, Germany 
(3) Forschungszentrum Jülich GmbH, Agrosphere Institute (IBG-3), Jülich, Germany 
(4) ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Ξάνθη, Ελλάς 
(5) University of Girona, Department of Physics, Girona, Spain 
(6) University of Leipzig, Institute for Meteorology, Leipzig, Germany 
 
Περίληψη Ένας σηµαντικός αριθµός εργασιών έχει αναδείξει την ύπαρξη εβδοµαδιαίων κύκλων σε 
µετεωρολογικές παραµέτρους (θερµοκρασία, βροχόπτωση, νεφοκάλυψη, κτλ.) πάνω από µεγάλες 
γεωγραφικές περιοχές. Ο περιφερειακός χαρακτήρας του φαινοµένου οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η 
ύπαρξη των εβδοµαδιαίων κύκλων πιθανότατα δεν οφείλεται µόνο σε καθαρά τοπικά αίτια. Αρκετές 
εργασίες απέτυχαν να αποδείξουν την ύπαρξη ενός στατιστικά σηµαντικού εβδοµαδιαίου κύκλου. 
Πέρα από την έλλειψη ξεκάθαρων ενδείξεων γι’ αυτούς τους κύκλους, πολύ συζήτηση έχει γίνει την 
τελευταία δεκαετία για τα πιθανά αίτια εµφάνισής τους  (φυσικά και ανθρωπογενή). Σε αυτήν την 
εργασία παρουσιάζουµε µία επισκόπηση των κυριότερων αποτελεσµάτων που δηµοσιεύτηκαν γι’ αυτό 
το θέµα τις τελευταίες δύο δεκαετίες, αναδεικνύοντας την ύπαρξη/µη ύπαρξη στατιστικά σηµαντικών 
εβδοµαδιαίων κύκλων σε µετεωρολογικές παραµέτρους σε διάφορες περιοχές του πλανήτη, κυρίως 
στην Αµερική, στην Ευρώπη και στην Ασία. Επίσης, γίνεται µία σύντοµη αναφορά στα κυριότερα 
αίτια που έχουν προταθεί, δίδοντας έµφαση στις πιθανές αλληλεπιδράσεις αιωρούµενων σωµατιδίων-
νεφών-ακτινοβολίας ως αποτέλεσµα της ύπαρξης εβδοµαδιαίων κύκλων στις ανθρώπινες 
δραστηριότητες. 
 
Λέξεις Κλειδιά Εβδοµαδιαίοι κύκλοι, Μετεωρολογικές παράµετροι, Στατιστική σηµαντικότητα  
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Meteorological influences within the context of air quality in 
Beijing 

K. Schäfer (1)*, Y. Wang (2), S. Norra (3), (4), R. Shen (1), J. Xin (2), H. Ling (2), G. 
Tang (2), C. Münkel (5), N. Schleicher (4), Y. Yu (4), J. Schnelle-Kreis (6), L. Shao (7), 
V. Dietze (8), K. Cen (9), R. Zimmermann (6,10), S. Schrader (4) & P. Suppan (1)  
(1)* Karlsruhe Institute of Technology, Institute for Meteorology and Climate Research, Atmospheric 
Environmental Research (KIT/IMK-IFU), 82467 Garmisch-Partenkirchen, Germany, 
klaus.schaefer@kit.edu 
(2) Chinese Academy of Sciences (CAS), Institute of Atmospheric Physics, LAPC, 100029 Beijing, P. R. 
China 
(3) Karlsruhe Institute of Technology, Institute of Geography and Geoecology (KIT/IGG), 76128 
Karlsruhe, Germany 
(4) Karlsruhe Institute of Technology, Institute of Mineralogy and Geochemistry (KIT/IMG), 76128 
Karlsruhe, Germany 
(5) Vaisala GmbH, 22525 Hamburg, Germany 
(6) Helmholtz Zentrum München – German Research Center for Environmental Health (HMGU), 
Cooperation Group “Comprehensive Molecular Analytics”, Joint Mass Spectrometry Center, 85764 
Neuherberg, Germany 
(7) China University of Mining and Technology (CUMTB), Department of Resources and Earth 
Sciences, 100083 Beijing, P. R. China  
(8) German Meteorological Service (DWD), Research Center Human Biometeorology, Air Quality 
Department, 79104 Freiburg, Germany  
(9) China University of Geosciences (CUGB), State Key Laboratory of Geological Processes and 
Mineral Resources, 100083 Beijing, P. R. China 
(10) University of Rostock (UR), Institute of Analytical Chemistry, Chair of Analytical Chemistry, Joint 
Mass Spectrometry Center, 18051 Rostock, Germany 

Abstract Daily PM2.5 samples were collected continuously with two high-volume samplers at the 
ground of CUGB from 06/2010 until 06/2011 (KIT/IMK-IFU). The site is very near to the 
instrumentation for long-term investigation of the inorganic composition of PM2.5 (DWD, KIT/IMG). 
The daily filter samples are analyzed for carbon fractions, organic compound speciation (HMGU, UR), 
isotopic (KIT/IMK-IFU) and inorganic composition (KIT/IMG) as well as toxicological assessment 
(CUMTB). Gaseous pollutants like NO, NO2 and O3 and compounds which are of interest for 
secondary aerosol formation like SO2 were measured by a DOAS with three retroreflectors from 
04/2009 until 03/2011 in Beijing at LAPC. By path-integrated measurements at different directions 
information about emission sources (motorway, small street) can be provided. The emitter/receiver unit 
is located in about 20 m distance to an air pollution monitoring station. The diurnal development and 
variation of the mixing layer height (MLH) is determined by a ceilometer. It can be concluded that an 
important part of the variation of the observed SO2 and NO2 as well as PM concentrations can be 
explained by the MLH, apart from the meteorological (e.g. wind), emission (e.g. SO2) and 
photochemistry dependences. High air pollution is coupled significantly with MLH if it is lower than 
1000 m. 
 
Keywords Aerosol, boundary layer, meteorological parameters, air quality, particulate composition 
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Atmospheric circulation characteristics associated with high 
static instability conditions over the Athens region   

E. Serbis, C.J. Lolis & P.A. Kassomenos 
Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, Greece, 
esermpis@cc.uoi.gr 

Abstract The main atmospheric circulation characteristics associated with high static instability 
conditions over the Athens region are examined for the period 1974-2004. The data used consists of 
daily (12UTC) values of: i) 850hPa, 700hPa and 500hPa air temperature and dew point radiosonde 
measurements at the Athens Hellinikon airport (BADC) and ii) 2.5x2.5 grid point 500hPa and 1000hPa 
geopotential height over the Mediterranean region (NCEP/NCAR), for the period 1974-2004. The 
stability index K (K-index) is calculated from the radiosonde measurements. Then, the days with the 
highest K values (5%, 280 days) are selected for the cold (16/10 – 15/4) and the warm (16/4-15/10) 
period of the year (highest instability days). For these days, the geopotential height spatial distributions 
are classified into groups, by using Factor Analysis and k-means Cluster Analysis. The selected days 
are classified into 9 clusters for the cold period and 5 clusters for the warm period. The mean 500hPa 
and 1000hPa geopotential height patterns are constructed for the days classified into each one of the 
clusters. According to the results, the clusters correspond to distinct circulation types associated with 
high instability conditions over the Athens region.     
 
Keywords Atmospheric Instability, Circulation Types, Mediterranean, Cluster Analysis  
 
 

Χαρακτηριστικά της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας τα οποία 
σχετίζονται µε συνθήκες υψηλής στατικής αστάθειας στην 
περιοχή της Αθήνας 

Ε. Σέρµπης, Χ.Ι. Λώλης & Π.Α. Κασσωµένος 
Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, 45110 Ιωάννινα, Ελλάς, 
esermpis@cc.uoi.gr 

Περίληψη Εξετάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας, τα οποία 
σχετίζονται µε συνθήκες υψηλής ατµοσφαιρικής αστάθειας στην περιοχή της Αθήνας, για την περίοδο 
1974-2004. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται αποτελούνται από ηµερήσιες (12UTC) τιµές: α) 
θερµοκρασίας και σηµείου δρόσου στις στάθµες 850hPa, 700hPa και 500hPa από µετρήσεις 
ραδιοβολίσεων στο αεροδρόµιο του Ελληνικού (BADC) και β) γεωδυναµικού ύψους στις στάθµες 
500hPa και 1000hPa σε πλέγµα 2.5x2.5 πάνω από την περιοχή της Μεσογείου (NCEP/NCAR), για την 
περίοδο 1974-2004. Από τις µετρήσεις των ραδιοβολίσεων, υπολογίζεται ο δείκτης ευστάθειας Κ. Στη 
συνέχεια, επιλέγεται το 5% των ηµερών (280 ηµέρες) µε τις υψηλότερες τιµές του Κ (ηµέρες µέγιστης 
αστάθειας) για την ψυχρή (16/10 – 15/4) και τη θερµή (16/4-15/10) περίοδο του έτους. Για τις ηµέρες 
αυτές, οι χωρικές κατανοµές των γεωδυναµικών υψών ταξινοµούνται σε οµάδες, χρησιµοποιώντας τις 
µεθόδους Παραγοντική Ανάλυση και Ανάλυση κατά Συστάδες. Οι επιλεγµένες ηµέρες κατατάσσονται 
σε 9 οµάδες για την ψυχρή και 5 οµάδες για τη θερµή περίοδο. Για τις ηµέρες που κατατάσσονται σε 
κάθε µια από τις οµάδες, κατασκευάζονται οι µέσοι χάρτες των γεωδυναµικών υψών στις στάθµες 
500hPa και 1000hPa. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, οι οµάδες αντιστοιχούν σε διακριτούς τύπους 
κυκλοφορίας, οι οποίοι σχετίζονται µε συνθήκες υψηλής αστάθειας πάνω από την περιοχή της Αθήνας.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ατµοσφαιρική Αστάθεια, Τύποι Κυκλοφορίας, Μεσόγειος, Ανάλυση κατά Συστάδες  
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Investigation of the effects of the application of land use / 
land cover changes in a city climate 

A. Sfetsos*, D. Vlachogiannis & N. Gounaris  
NCSR Demokritos, Aghia-Paraskevi, 15310, Greece, ts@ipta.demokritos.gr 
 
Abstract This paper aims at studying the effects of applying different land use classes in a heavily 
urbanised region such as that of the city of Athens (Greece) during a hot summer event. In recent years, 
urban planning studies have suggested the implementation of “green” areas (street level, roofs, parks 
etc) as part of a mitigation plan to combat detrimental effects particularly for human health in large 
cities induced by high air temperatures. The growing need of installing photovoltaic (PV) panels on 
roofs for energy production adds to the potential changes in the land use pattern of a city. Hence, an 
integrated study has to be performed to investigate the overall effect of “greening” and PV installation 
in the near surface temperatures and wind patterns during hot weather conditions. Meteorological data 
available from the National Centres for Environmental Prediction (NCEP) Global Forecasting System 
(GFS) have been used as input to the meteorological MM5 model (Penn State University version 3.7.2). 
The MM5 model has been configured with four nested domains. The land use properties of selected 
green and PV areas have been applied to MM5 in an effort to assess the best mitigation scenario in 
terms of improving spatially the comfort index.  
 
Keywords land use, greening, photovoltaics, heat island, near surface temperature. 
 
 

∆ιερεύνηση των αλλαγών στο κλίµα µιας πόλης λόγω της 
εφαρµογής αλλαγών στην χρήση/κάλυψη γης  

Α. Σφέτσος*, ∆. Βλαχογιάννη & Ν. Γούναρης 
ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος», Αγία-Παρασκευή, Αττικής, 15310, Ελλάδα, ts@ipta.demokritos.gr 
 
Περίληψη Η εργασία αυτή έχει σαν σκοπό να µελετήσει τα αποτελέσµατα της εφαρµογής 
διαφορετικών χρήσεων γης σε ένα έντονα δοµηµένο αστικό περιβάλλον σαν το κέντρο της Αθήνας 
κατά την διάρκεια ιδιαίτερα θερµών καλοκαιρινών ηµερών. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, οι 
µελέτες αστικού περιβάλλοντος προτείνουν την εφαρµογή ‘πράσινων’ περιοχών (σε δρόµους, στέγες, 
πάρκα κλπ) σαν µέρος ενός σχεδίου βελτίωσης που αποσκοπεί στην αποτελεσµατική αντιµετώπιση 
των επιβλαβών συνεπειών των υψηλών θερµοκρασιών ιδίως στην ανθρώπινη υγεία στις µεγάλες 
πόλεις. Επιπροσθέτως, η αυξανόµενη ανάγκη εγκαταστάσεων φωτοβολταïκών πάνελ σε στέγες για 
παραγωγή ενέργειας προκαλεί περαιτέρω αλλαγές στις χρήσεις γης των πόλεων. Εποµένως, προκύπτει 
η ανάγκη µιας ολοκληρωµένης µελέτης που θα ερευνά το συνολικό αποτέλεσµα των δύο αυτών 
παραγόντων στη θερµοκρασία του αέρα επιφανείας και στη διεύθυνση και την ένταση του ανέµου 
κατά την διάρκεια θερµών συνθηκών. Μετεωρολογικά δεδοµένα από το NCEP GFS 
χρησιµοποιήθηκαν σαν δεδοµένα εισόδου στον µετεωρολογικού κώδικα MM5 V3.7.2. Ο κώδικας έχει 
ρυθµιστεί να εφαρµόζετε ακλουθώντας την διαδικασία εµφώλευσης τεσσάρων υπολογιστικών 
περιοχών. Οι παράµετροι των νέων χρήσεων γης εισήχθησαν στον κώδικα ΜΜ5 για να µελετηθούν 
και εκτιµηθούν τα προτεινόµενα σενάρια µε βάση την µεταβολή του δείκτη δυσφορίας.  
 
Λέξεις Κλειδιά αστική περιοχή, χρήσεις γης, πράσινες περιοχές, φωτοβολταικά, θερµοκρασία, ΜΜ5 
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Hailstorm characteristics over the area of Central 
Macedonia during the period 1998-2008 

E. Sfiri* & T. Karacostas 
Department of Meteorology and Climatology, Faculty of Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece, esfiri@physics.auth.gr 

Abstract The objective on this study is the analysis of the mesoscale thermodynamic characteristics of 
the hailstorms, which appeared over the region of Central Macedonia, where the National Hail 
Suppression Program is applied, during the period 1998-2008 (except for the year 2003). The data used 
are derived through the C-band weather radar at Filyro, from the representative soundings of the 
synoptic station of Thessaloniki and the synoptic maps. The hailstorms under study must fulfill the 
following specific criteria: i) the maximum reflectivity to be at least 45dBz and ii) at least one damaged 
hailpad to be identified within the area of interest. The frequency of occurrence of the hailstorms, their 
movement, intensity, the maximum development and additional thermodynamic and microphysical 
characteristics, are studied. Emphasis is given to an in depth analysis of a characteristic hailstorm case 
study. The synoptic and thermodynamic characteristics are examined, along with the driving and 
development mechanisms. The radar data are analyzed and studied through the program TITAN, 
together with the corresponding satellite information. The synthesis of the used data reveals the 
integrated picture of the examined case study, which is then compared to the mean hailstorm 
characteristics being derived for the 1998-2008 study period. 
 
Keywords hailstorm, weather radar, reflectivity, Central Macedonia 
 
 

Χαρακτηριστικά των χαλαζοκαταιγίδων στην περιοχή της 
Κεντρικής Μακεδονίας κατά την περίοδο 1998-2008 

Ε. Σφυρή* & Θ. Καρακώστας 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Σχολή Θετικών Επιστηµών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, esfiri@physics.auth.gr 

Περίληψη Ο αντικειµενικός σκοπός στην εργασία αυτή είναι η ανάλυση και µελέτη των µέσης 
κλίµακας θερµοδυναµικών χαρακτηριστικών των χαλαζοκαταιγίδων που έλαβαν χώρα στην περιοχή 
της Κεντρικής Μακεδονίας, όπου εφαρµόζεται το Εθνικό Πρόγραµµα Χαλαζικής Προστασίας (ΕΠΧΠ) 
των καλλιεργειών κατά την περίοδο 1998-2008 (εκτός του 2003). Τα δεδοµένα προέρχονται, από το C-
band ραντάρ καιρού του Φιλύρου, από τις αντίστοιχες ραδιοβολίσεις και τους συνοπτικούς χάρτες. 
Εξετάζονται αποκλειστικά και µόνο οι καταιγίδες εκείνες που ικανοποιούν τα κριτήρια: α) να έχουν 
µέγιστη ανακλαστικότητα µεγαλύτερη ή ίση των 45dBz και β) να υπάρχει τουλάχιστον ένα χτυπηµένο 
χαλαζόµετρο στην περιοχή ενδιαφέροντος. Μελετώνται: η συχνότητα εµφάνισης αυτών, η κίνηση τους, 
η ένταση αυτών, το µέγιστο ύψος ανάπτυξης, διάφορα άλλα θερµοδυναµικά και µικροφυσικά 
χαρακτηριστικά των χαλαζοκαταιγίδων. Έµφαση δίδεται στην ανάλυση και µελέτη µιας 
χαρακτηριστικής περίπτωσης έντονης χαλαζοκαταιγίδας, της οποίας εξετάζονται τα συνοπτικά και 
θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά, και οι µηχανισµοί δηµιουργίας και ανάπτυξής της. Γίνεται ανάλυση 
των δεδοµένων του ραντάρ καιρού ύστερα από επεξεργασία µέσω του προγράµµατος ΤΙΤΑΝ, καθώς 
και των δορυφορικών εικόνων. Από τη σύνθεση των  δεδοµένων της χαρακτηριστικής περίπτωσης 
προκύπτει µια συγκριτική εικόνα αυτών, ως προς τη µέση εικόνα των χαλαζοκαταιγίδων της περιόδου 
µελέτης 1998-2008.  
 
Λέξεις κλειδιά χαλαζοκαταιγίδα,  ραντάρ καιρού, ανακλαστικότητα, Κεντρική Μακεδονία 
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The impact of topography on the precipitation regime over 
Epirus, NW Greece, during the cold period of the year 

O.A. Sindosi (1)*, A. Bartzokas (1), V. Kotroni (2) & K. Lagouvardos (2) 
(1)*Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, Ioannina, 451 10, 
Greece, osintosi@cc.uoi.gr 
(2) Institute of Environmental Research and Sustainable Department, National Observatory of Athens, 
Athens, Greece 

Abstract The aim of this study is to investigate the impact of orography on the distribution and the 
height of precipitation in Epirus, NW Greece, during the cold period of the year. For this reason, a 
precipitation event with typical wintertime characteristics is considered; i.e. a low pressure system 
centered southwest of Epirus and moving slowly northeastwards, generating southerly winds and 
causing extended and heavy precipitation over the area. The case is firstly simulated by applying the 
numerical meteorological model MM5 in a high resolution grid (2X2 Km) by incorporating the actual 
topographical data of Epirus. Then, the model is applied again incorporating modified data of 
topography, in order to study the differentiations in the fields of the most important meteorological 
parameters, which are directly related with precipitation. The results show that the height and the lee- 
and windward sides of the mountains have a considerable effect on the spatial distribution and the 
values of most of the parameters. 
 
Keywords wintertime orographic precipitation, modified topography, numerical model MM5 
 
 

Επίδραση του αναγλύφου στην κατανοµή του υετού στην 
Ήπειρο, κατά την ψυχρή περίοδο του έτους 

Ο.Α. Σιντόση (1)*, Α. Μπαρτζώκας (1), Β. Κοτρώνη (2) & Κ. Λαγουβάρδος (2) 
(1)*Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, 451 10, Ελλάδα, 
osintosi@cc.uoi.gr 
(2) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η εργασία αυτή στόχο έχει να µελετηθεί η επίδραση των ορεινών όγκων στην κατανοµή 
και το ύψος του υετού στην περιοχή της Ηπείρου, κατά τη ψυχρή περίοδο του έτους. Για την 
πραγµατοποίηση του στόχου, επιλέγεται και µελετάται αναλυτικά µία τυπική χειµερινή περίπτωση 
υετού κατά την οποία βαροµετρικό χαµηλό µε κέντρο νοτιοδυτικά της Ηπείρου κινείται αργά προς τα 
βορειοανατολικά και προκαλεί ανέµους νοτίων διευθύνσεων καθώς και εκτεταµένες και έντονες 
βροχοπτώσεις στην περιοχή της Ηπείρου. Αρχικά, πραγµατοποιείται προσοµοίωση του φαινοµένου µε 
τη χρήση του αριθµητικού µετεωρολογικού µοντέλου ΜΜ5 σε πλέγµα υψηλής οριζόντιας ανάλυσης 
(2Χ2 Km) µε εισαγωγή δεδοµένων πραγµατικού αναγλύφου. Στη συνέχεια, το µοντέλο εφαρµόζεται 
και πάλι χρησιµοποιώντας δεδοµένα εικονικού-τροποποιηµένου αναγλύφου, ώστε να µελετηθούν οι 
µεταβολές στα πεδία µετεωρολογικών παραµέτρων οι οποίες συνδέονται άµεσα µε τη δηµιουργία του 
υετού. ∆ιαπιστώνεται ότι το ύψος των ορέων καθώς και οι υπήνεµες ή προσήµενες πλευρές τους 
επηρεάζουν σηµαντικά την οριζόντια κατανοµή αλλά και τις τιµές των περισσοτέρων παραµέτρων. 
 
Λέξεις Κλειδιά χειµερινός ορογραφικός υετός, τροποποιηµένο ανάγλυφο, αριθµητικό µοντέλο ΜΜ5 
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Synergy of different techniques for the aerosol type 
discrimination: Application over Hyderabad, India 

P.R. Sinha (1), D.G. Kaskaoutis (2)*, R.K. Manchanda (1), P.G. Kosmopoulos # & S. 
Sreenivasan (1) 
(1) National Balloon Facility, Tata Institute of Fundamental Research, Hyderabad - 500 062, India 
(2)*Research & Technology Development Centre, Sharda University, Greater Noida, 201 306, India, 
dimitriskask@hotmail.com 
#Formerly at University of Athens, Department of Geology and Geoenvironment, Athens, Greece 

Abstract The present study focuses on analyzing the seasonal changes in the nature of aerosols using a 
classification scheme proposed by Gobbi et al. (2007). This scheme is based on the correlation between 
α-Angstrom in the 440-870 nm and the difference (dα) in α values determined at 440-675 nm and 675-
870 nm, also including the radius of fine-mode particles (Rf) and the fine-mode fraction (η). Spectral 
aerosol data for the period April 2009 - March 2010 over Hyderabad, India were analyzed to study the 
seasonal aerosol properties. The results reveal a seasonal dependence i.e. the presence of fine-mode 
aerosols under turbid atmospheres in winter and post-monsoon, a mixture of fine and coarse aerosol 
types in pre-monsoon and a significant influence of marine mixed with dust air masses during the 
monsoon season. The identification of the aerosol source type and the modification processes are also 
discussed against air-mass trajectories and CALIPSO observations. Furthermore, we have also checked 
the consistency of this scheme with the conclusions arrived from the columnar size distributions and 
the correlation between AOD and spectral α. The comparison demonstrates the usefulness of the 
classification scheme for the monitoring of seasonal variation of the aerosol types and modification 
processes in the atmosphere.               
 
Keywords Aerosol optical properties, sun photometer, techniques, aerosol types, Hyderabad  
 
 

Συνδυασµός διαφόρων τεχνικών για τη διάκριση του τύπου 
των αερολυµάτων: Εφαρµογή στο Hyderabad, Ινδία 

P.R. Sinha (1), ∆.Γ. Κασκαούτης (2)*, R.K. Manchanda (1), Π.Γ. Κοσµόπουλος # & S. 
Sreenivasan (1) 
(1) Ινστιτούτο Εφαρµοσµένης Έρευνας,Hyderabad, Ινδία  
(2)*Τµήµα Έρευνας και Τεχνολογίας, Sharda University, Greater Noida, 201 306, Ινδία, 
dimitriskask@hotmail.com 
#Παλαιότερα στο Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η παρούσα εργασία αναλύει τις εποχικές µεταβολές στη φύση και τις οπτικές ιδιότητες των 
αερολυµάτων χρησιµοποιώντας ένα σχήµα διαχωρισµού που προτάθηκε από τους Gobbi et al. (2007). 
Το σχήµα αυτό βασίζεται στη συσχέτιση του α-Angstrom στη φασµατική περιοχή 440-870 nm και στη 
διαφορά (dα) των τιµών του α στις περιοχές 440-675 nm και 675-870 nm, λαµβάνοντας, επίσης, 
υπόψιν την ακτίνα των λεπτόκοκκων σωµατιδίων (Rf) και το ποσοστό αυτών (η). Φασµατικά δεδοµένα 
αερολυµάτων στο Hyderabad, Ινδία κατά την περίοδο Απρίλιος 2009 – Μάρτιος 2010 
χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη των εποχικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων. Τα αποτελέσµατα 
ανέδειξαν την ύπαρξη λεπτόκοκκων αερολυµάτων σε ρυπασµένες ατµόσφαιρες κατά τη χειµερινή και 
µετα-µουσωνική περίοδο, ένα µίγµα λεπτόκοκκων και χονδρόκοκκων σωµατιδίων κατά την προ-
µουσωνική περίοδο και ανάµειξη θαλασσίων αερίων µαζών µε αερολύµατα σκόνης κατά τη 
µουσωνική περίοδο. Η διάκριση των τύπων αερολυµάτων και των διαδικασιών µετατροπής των στην 
ατµόσφαιρα συγκρίνεται, επίσης, µε τις παρατηρήσεις του δορυφορικού δέκτη CALIPSO. Η σύγκριση 
των αποτελεσµάτων µε αντίστοιχα άλλων τεχνικών, π.χ. κατανοµή µεγέθους των αερολυµάτων και 
συσχέτιση του οπτικού βάθους µε το α-Angstrom, αναδεικνύει τη χρησιµότητα του σχήµατος αυτού 
για την παρακολούθηση της µεταβολής του τύπου αερολυµάτων και των διαδικασιών τροποποίησης 
στην ατµόσφαιρα.       

Λέξεις Κλειδιά ιδιότητες αερολυµάτων, ηλιο-φωτόµετρα, τεχνικές, τύποι αερολυµάτων, Hyderabad  
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Meteorological conditions associated with strong tornadoes 
in Greece 

M. Sioutas (1)*, P.T. Nastos (2) & H.A. Flocas (2) 
(1)*ELGA – Meteorological Applications Centre, Thessaloniki, 55103, Greece, sioutas@elga.gr 
(2) National & Kapodistrian University of Athens, Athens, Greece 

Abstract Tornadoes are associated with deep convection and severe thunderstorm activity, 
representing extremely dangerous phenomena. Strong tornadoes, considered those of an intensity of F2 
(Fujita scale) or T4 (TORRO scale) or greater, although rarely occur in Greece, however can pose a 
significant hazard to the community, including property, infrastructure, agricultural damage, injuries 
even and fatalities. In this study, an analysis is performed of meteorological conditions associated with 
strong tornado occurrences during the last twelve years, a period with systematic tornado recording in 
Greece. Selected cases include a sample of strongest and most damaged tornadoes as have been 
evaluated in the 12-year Greek tornado database (2000-2011). Synoptic and mesoscale features 
favourable for the development of such severe incidents, including upper-air patterns, thermodynamic, 
wind parameters and convective instability indices, are examined. Thus, a contribution is offered to 
increase the ability to identify and anticipate such extreme weather events, critical to the mission of 
operational meteorologists. 
 
Keywords thunderstorm, tornado, strong tornado. 
 
 

Μετεωρολογικές συνθήκες σχετιζόµενες µε ισχυρούς 
σίφωνες στην Ελλάδα 

Μ. Σιούτας (1)*, Π.Θ. Νάστος (2) & Ε.A. Φλόκα (2) 
(1)*ΕΛΓΑ - Κέντρο Μετεωρολογικών Εφαρµογών, Θεσσαλονίκη, 55103, Ελλάδα, sioutas@elga.gr 
(2) Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Οι σίφωνες σχετίζονται µε έντονη ανοδική µεταφορά και δραστηριότητα σφοδρών 
καταιγίδων, αντιπροσωπεύοντας εξαιρετικά επικίνδυνα φαινόµενα. Ισχυροί σίφωνες, θεωρούµενοι 
αυτοί µε ένταση F2 (κλίµακας Fujita) ή (Τ4 κλίµακας ΤΟRRO) ή µεγαλύτερη, αν και σπάνια 
εµφανίζονται στην Ελλάδα, ωστόσο αποτελούν ένα σηµαντικό κίνδυνο για την κοινωνία, µε ζηµιές 
στην περιουσία, στις υποδοµές, στην αγροτική παραγωγή, µε τραυµατισµούς, ακόµα και ανθρώπινες 
απώλειες. Στη µελέτη αυτή, γίνεται ανάλυση των µετεωρολογικών συνθηκών που συσχετίζονται µε 
την εµφάνιση ισχυρών σιφώνων της τελευταίας δωδεκαετίας, περίοδο συστηµατικής καταγραφής των 
σιφώνων στην Ελλάδα. Οι επιλεγµένες περιπτώσεις που αναλύθηκαν περιλαµβάνουν ένα δείγµα από 
τους ισχυρότερους και πιο ζηµιογόνους σίφωνες όπως αξιολογήθηκαν στη 12-ετή Ελληνική βάση 
δεδοµένων σιφώνων (2000-2011). Εξετάζονται συνοπτικά και µέσης κλίµακας χαρακτηριστικά, 
ευνοϊκά για την ανάπτυξη αυτών των σφοδρών φαινοµένων, περιλαµβάνοντας καταστάσεις της 
ανώτερης ατµόσφαιρας, παραµέτρους θερµοδυναµικές και ανέµου, καθώς, και δείκτες αστάθειας. Έτσι, 
µία συµβολή προσφέρεται στην αύξηση της ικανότητας για αναγνώριση και αναµονή τέτοιων ακραίων 
καιρικών γεγονότων, ουσιαστική στην αποστολή των επιχειρησιακών µετεωρολόγων. 
 
Λέξεις Κλειδιά καταιγίδα, σίφωνας, ισχυρός σίφωνας. 
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Hail spatial and temporal distribution in Greece 

M. Sioutas 
ELGA – Meteorological Applications Centre, Thessaloniki, 55103, Greece, sioutas@elga.gr 
 
Abstract Hail is precipitation in the form of spheroid or irregular particles of ice, usually produced by 
convective clouds. It is classified among the major weather threats, resulting in significant damage to 
agriculture and property. Hail data can offer to estimation of risk and level of damage and also to 
natural catastrophe modelling, in quantifying financial loss for the insurance and reinsurance industry. 
Analysis of spatial and temporal distribution of hail in Greece is presented, based on three data sources, 
namely, the meteorological stations data of Hellenic National Meteorological Service (HNMS), the 
economic insurance data and the hailpad network data of the hail suppression program of Hellenic 
National Agricultural Insurance Organization (ELGA). A considerable spatial and temporal variability 
was indicated by the weather station data with a yearly average ranged from 4 to 5 hail days over west 
Greece and a generally decrease of hail from the west to east and from interior to coastal areas. Small 
scale analysis based on hailpad data revealed local hail maxima at higher altitude and close to mountain 
areas and a decreasing frequency closer to the sea. Insurance data indicated a yearly average of about 
50 million Euro, concerning economic damage to agricultural crop. 
 
Keywords Hail, Hailfall, Hailstorm, Thunderstorm 
 
 

Χωρική και χρονική κατανοµή του χαλαζιού στην Ελλάδα  

Μ. Σιούτας 
ΕΛΓΑ - Κέντρο Μετεωρολογικών Εφαρµογών, Θεσσαλονίκη, 55103, Ελλάδα, sioutas@elga.gr 
 
Περίληψη Το χαλάζι είναι υετός στη µορφή σφαιροειδών ή ακανόνιστων τεµαχιδίων πάγου, συνήθως 
προερχόµενος από σωρειτόµορφα νέφη. Κατατάσσεται µεταξύ των µεγάλων καιρικών απειλών, 
προξενώντας σηµαντική ζηµιά στη γεωργία και ανθρώπινη περιουσία. Τα δεδοµένα χαλαζιού µπορούν 
να προσφέρουν στον υπολογισµό του κινδύνου και του επιπέδου ζηµιάς, καθώς επίσης στη 
µοντελοποίηση φυσικών καταστροφών, για ποσοτικοποίηση της οικονοµικής απώλειας στην 
ασφαλιστική και αντασφαλιστική διαδικασία. Ανάλυση της χωρικής και χρονικής κατανοµής του 
χαλαζιού στην Ελλάδα, παρουσιάζεται µε χρήση τριών πηγών δεδοµένων και συγκεκριµένα, τα 
δεδοµένα των µετεωρολογικών σταθµών της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ), τα 
οικονοµικά ασφαλιστικά δεδοµένα και τα δεδοµένα του δικτύου χαλαζοµέτρων του προγράµµατος 
χαλαζικής προστασίας, του Οργανισµού Ελληνικών Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΕΛΓΑ). Αξιοσηµείωτη 
χωρική και χρονική µεταβλητότητα του χαλαζιού προσδιορίζεται µε βάση τα δεδοµένα των 
µετεωρολογικών σταθµών, µε µέσο ετήσιο αριθµό µεταξύ 4 και 5 ηµέρες χαλαζιού στη ∆υτική Ελλάδα 
και µείωση του χαλαζιού από δυτικά προς ανατολικά και από τα ενδότερες προς τις παραλιακές 
περιοχές. Ανάλυση µικρής κλίµακας µε βάση τα δεδοµένα των χαλαζοµέτρων έδειξε τοπικά µέγιστα 
του χαλαζιού σε περιοχές µεγαλύτερου υψοµέτρου και κοντά σε ορεινούς όγκους, και µειωµένη 
συχνότητα κοντά στη θάλασσα. Τα ασφαλιστικά δεδοµένα έδειξαν ετήσιο µέσο όρο περίπου 50 
εκατοµµυρίων Ευρώ αποζηµιώσεων, για οικονοµική ζηµιά στην αγροτική παραγωγή. 
 
Λέξεις Κλειδιά Χαλάζι, Χαλαζόπτωση, Χαλαζοκαταιγίδα, Καταιγίδα 
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Construction of winter temperature scenarios over Greece, 
using an alternative statistical downscaling model based on 
CCA 

An. Skourkeas (1)*, F. Kolyva-Machera (1) & P. Maheras (2) 
(1)*Section of Statistics and Operation Research, Mathematics Department, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, askourke@gmail.com  
(2) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece. 
 
Abstract In this study, an attempt is made to construct mean – minimum winter temperature scenarios 
over Greece, using an alternative statistical downscaling (Sd) model based on canonical correlation 
analysis. The proposed model is derived, considering the long-term trends of the predictor variables 
(1000hPa-500hPa thickness field geopotential heights - NCEP) and the predictand variables (observed 
mean minimum winter temperatures over Greece). Both the trends of the above sets of variables were 
eliminated by using linear regression models based on generalized least square estimators. The Sd 
model is firstly calibrated for the period 1959-1978+1994-2000 and then it is validated for the 
intermediate years 1979-1993. Afterwards, the same model is applied in order to generate a present day 
scenario using the data from the HadAM3P, for the period 1961-1990 which is the control run period of 
the GCM. In conclusion, two large scale outputs of IPCC - SRES are fed into these statistical models, 
in order to estimate the above temperatures in 2071-2100. The advantages of the proposed method to 
classical approach of CCA have been quantified in terms of a number of distinct performance criteria. 
 
Keywords CCA, trend estimation, statistical downscaling, future scenarios 
 
 

Κατασκευή σεναρίων για τις χειµερινές θερµοκρασίες στην 
Ελλάδα µε τη χρήση εναλλακτικού µοντέλου υποβιβασµού 
κλίµακας βασισµένο στην κανονική ανάλυση 

Αν. Σκουρκέας (1)*, Φ. Κολυβά-Μαχαίρα (1) & Π. Μαχαίρας (2) 
(1)*Τοµέας Στατιστικής και Επιχειρησιακής Έρευνας, Τµήµα Μαθηµατικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, askourke@gmail.com  
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα  
 
Περίληψη Ο σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας είναι η κατασκευή σεναρίων για τις µέσες ελάχιστες 
χειµερινές θερµοκρασίες στην Ελλάδα, χρησιµοποιώντας ένα βελτιωµένο στατιστικό µοντέλο 
υποβιβασµού κλίµακας που βασίζεται στην ανάλυση κανονικών συσχετίσεων µεταξύ δύο συνόλων 
µεταβλητών, των προγνωστών (πάχος στρώµατος, 1000hPa-500hPa, NCEP) και των µέσων ελάχιστων 
χειµερινών θερµοκρασιών της χώρας. Η βελτίωση συνίσταται στην αφαίρεση των τάσεων των 
εµπλεκόµενων χρονοσειρών, χρησιµοποιώντας κατάλληλα µοντέλα παλινδρόµησης. Τα προτεινόµενα 
µοντέλα εκπαιδεύονται την περίοδο 1959-1978+1994-2000, αξιολογούνται την περίοδο 1961-1990, 
χρησιµοποιώντας απευθείας εξόδους µοντέλων γενικής κυκλοφορίας (HadAM3P), ενώ τέλος, 
εφαρµόζονται δύο µελλοντικά σενάρια. Τα αποτελέσµατα της προτεινόµενης µεθόδου συγκρίνονται µε 
τα αποτελέσµατα της κλασσικής µεθόδου υποβιβασµού κλίµακας βασισµένη στην κανονική ανάλυση, 
µέσω διαφορετικών στατιστικών ελέγχων, αποκαλύπτοντας την υπεροχή της προτεινόµενης µεθόδου. 
 
Λέξεις Κλειδιά κανονική ανάλυση, εκτίµηση τάσεων, υποβιβασµός κλίµακας, µελλοντικά σενάρια  
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Climate variability and water mass formation in the Eastern 
Mediterranean Sea 

S. Sofianos (1)*, V. Vervatis (1), N. Skliris (1,2), S. Somot (3), A. Lascaratos (1) & A. 
Mantziafou (1) 
(1)*University of Athens, Ocean Physics and Modeling Group, Athens, 15784, GREECE, 
sofianos@oc.phys.uoa.gr 
(2) National Oceanography Center Southampton, University of Southampton, UK 
(3)Groupe d’Etude de l’Atmosphère Météorologique, Centre National de Recherches Météorologiques, 
Météo-France, CNRS, Toulouse, France 
 
Abstract Recent changes of the thermohaline circulation in the Eastern Mediterranean (such as the 
Eastern Mediterranean Transient) and older observations of the thermohaline structure of the Aegean-
Levantine region (with events of dramatic changes of deep water characteristics) reveal the very 
sensitive character of the regional thermohaline circulation pattern. This and the long term variability 
of seawater characteristics in various Mediterranean basins show that the deep water mass formation 
processes in the region can be greatly affected by climate variability and the characteristics of the 
extreme atmospheric forcing events. Theoretical work and modeling experiments point out the 
effectiveness of extreme events and/or periods of abnormal atmospheric conditions to produce deep 
waters of different characteristics and different equilibrium depth. Studying the mechanisms involved 
in the air-sea interaction under extreme event conditions, with available observations and modeling 
techniques, and monitoring important sites of water mass formation becomes very important for 
understanding the regional dynamics of the water cycle and their effect on the climate of the whole 
Mediterranean Sea region.  
 
Keywords Water mass formation processes, Climate Variability, Extreme Events 
 
 

Κλιµατικές διακυµάνσεις και η δηµιουργία βαθιών νερών 
στη ανατολική Μεσόγειο θάλασσα 

Σ. Σοφιανός (1)*, Β. Βερβάτης (1), Ν. Σκλήρης (1,2), S. Somot (3), Α. Λασκαράτος (1) & 
Α. Μαντζιαφού (1) 
(1)*Εθνικό και Καποδιστριακό Παν/µιο Αθηνών, Οµάδα Φυσικής Ωκεανογραφίας και Αριθµητικών 
Μοντέλων, Αθήνα, 15784, Ελλάδα, sofianos@oc.phys.uoa.gr 
(2) National Oceanography Center Southampton, University of Southampton, UK 
(3)Groupe d’Etude de l’Atmosphère Météorologique, Centre National de Recherches Météorologiques, 
Météo-France, CNRS, Toulouse, France 
 
Περίληψη Πρόσφατες διακυµάνσεις της θερµοαλατικής κυκλοφορίας στην Ανατολική Μεσόγειο 
(όπως το Eastern Mediterranean Transient) και παλιότερες παρατηρήσεις της θερµοαλατικής δοµής 
στην περιοχή του Αιγαίου και Λεβαντίνης (όπου εµφανίζονται δραµατικές µεταβολές των 
χαρακτηριστικών των βαθιών νερών) δείχνουν τη µεγάλη ευαισθησία της δοµής της θερµοαλατικής 
κυκλοφορίας στην περιοχή. Αυτά τα χαρακτηριστικά, καθώς και οι διακυµάνσεις των 
χαρακτηριστικών του νερού στις διάφορες υπολεκάνες της Μεσογείου µπορεί να επηρεάζεται έντονα 
από τις κλιµατικές διακυµάνσεις και τα χαρακτηριστικά των ακραίων καιρικών φαινοµένων. 
Θεωρητικές προσεγγίσεις και χρήση αριθµητικών µοντέλων καταδεικνύουν τη δυνατότητα µεταβολής 
των χαρακτηριστικών και του βάθους ισορροπίας των νερών που δηµιουργούνται κάτω από 
διαφορετικά ακραία καιρικά φαινόµενα ή/και περιόδους µε ιδαίτερες ατµοσφαιρικές επιδράσεις. Η 
µελέτη των µηχανισµών αλληλεπίδρασης θάλασσας-ατµόσφαιρας, χρησιµοποιώντας µεθόδους 
παρατήρησης και αριθµητικής προσοµοίωσης και η συνεχής παρακολούθηση περιοχών δηµιουργίας 
βαθιών νερών, καθίσταται πολύ σηµαντική για την κατανόηση των δυναµικών χαρακτηριστικών του 
κύκλου νερού Μεσογείου και της επίδρασης του στις διακυµάνσεις του κλίµατος της περιοχής. 
 
Λέξεις Κλειδιά ∆ηµιουργία βαθιών νερών, ∆υναµική του κλίµατος, Ακραία καιρικά φαινόµενα 
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An attempt for teaching meteorological instruments to the 
students of agriculture by using self-constructions 

S. Spanos (1)* & X. Vatsios (2) 
(1)*School of Agriculture University of Thessaly, Volos, 38446, Greece, Seraf@sch.gr 
(2) EKFE Magnesias, Volos, Greece 

Abstract The paper is a concise description of an attempt to teach laboratory meteorology in the school 
of agriculture at the University of Thessaly by using self made meteorological instruments. After a 
thorough description of the operational principles and the exhibition of model constructions, students 
were asked to repeat the construction using ordinary materials and simple tools. A calibration 
procedure and sample measurements were also required in order to complete their project. Increased 
enthusiasm and interest from the students was especially encouraging for the future repetition of the 
attempt.  
 
Keywords Laboratory Meteorology, Meteorological instruments, self-constructions, calibration. 
 
 

Μια απόπειρα διδασκαλίας του εργαστηρίου 
Μετεωρολογίας σε φοιτητές γεωπονίας µε τη χρήση 
ιδιοκατασκευών 

Σ. Σπανός (1)* & Ξ. Βάτσιος (2) 
(1)*Τµήµα Γεωπονίας Π.Θ., Βόλος, 38446 ,Ελλάδα, Seraf@sch.gr 
(2) ΕΚΦΕ Μαγνησίας, Βόλος, Ελλάδα 

Περίληψη Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια απόπειρα διδασκαλίας εργαστηριακών ασκήσεων 
µετεωρολογίας µε τη βοήθεια ιδιοκατασκευών. Οι ασκούµενοι φοιτητές γεωπονίας στο ΠΘ κατά το 
παρελθόν ακαδηµαϊκό έτος κλήθηκαν να κατασκευάσουν µια µετρητική συσκευή της επιλογής τους 
και να τη βαθµονοµήσουν ώστε να είναι λειτουργική και αξιόπιστη. Η µαζική ανταπόκριση στις 
απαιτήσεις αυτές έδειξε µια ενθαρρυντική αύξηση του ενδιαφέροντος για το µάθηµα και έδωσε 
ενδείξεις για καλύτερη κατανόηση µετεωρολογικών εννοιών. Η επανάληψη του εγχειρήµατος µε 
µεγαλύτερη τυποποίηση θεωρείται ότι θα εξαλείψει ορισµένες ατέλειες και θα δώσει περισσότερα 
δεδοµένα για αντικειµενική αξιολόγηση της διδακτικής αυτής µεθόδου.  
 
Λέξεις Κλειδιά Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Μετεωρολογικά όργανα, ιδιοκατασκευές, βαθµονόµηση.  
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Contribution to the study of regional actual evapotranspiration 
with the use of surface energy balance and remote sensing for 
central Greece  

M. Spiliotopoulos (1)*, A. Loukas (1) & H. Michalopoulou (2) 
(1)*Laboratory of Hydrology and Aquatic Systems Analysis, Department of Civil Engineering, 
University of Thessaly, Volos, Greece, spilioto@civ.uth.gr 
(2) Department of Environmental Physics and Meteorology, Faculty of Physics, University of Athens, 
Greece  
 
Abstract Actual Evapotranspiration (ETa) is one of the main components of the hydrologic cycle and a 
continuous effort arises in order to improve its estimation. In this study in-situ data from selected 
meteorological stations over central Greece are used to calculate daily ETa values during the warm 
season. These values then are combined with ETa values computed with SEBAL (Surface Energy 
Balance Algorithm for Land) method. SEBAL is an image-processing model comprised of twenty-five 
computational submodels that computes ETa and other energy exchanges as a component of energy 
balance. A series of Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) satellite images were 
acquired and used for the estimation of ETa on a pixel-by-pixel basis. Landsat images consist of eight 
spectral bands with a spatial resolution of 30 meters for Bands 1 to 7. ETa values generated from two 
different sources are then analyzed and annotated. Finally ETa values are mapping provided a useful 
and efficient tool for the estimation of regional actual evapotranspiration used for water resources and 
irrigation scheduling and management.  
 
Key words SEBAL, actual evapotranspiration, Landsat 7, ETM+, Penman-Monteith. 
 
 
Συµβολή στην εκτίµηση της πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής µε 
εφαρµογή του επιφανειακού ενεργειακού ισοζυγίου και τη χρήση 
∆ορυφορικής Τηλεπισκόπησης για την περιοχή της κεντρικής 
Ελλάδας 

Μ. Σπηλιωτόπουλος (1)*, Α. Λουκάς (1) & Χ. Μιχαλοπούλου (2) 
(1)*Εργαστήριο Υδρολογίας και Ανάλυσης Υδατικών Συστηµάτων, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Βόλος, 38 334, e-mail: spilioto@uth.gr 
(2) Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος - Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών 
 
Περίληψη Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η συµβολή της ∆ορυφορικής Τηλεπισκόπησης στην 
εκτίµηση της πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή της Κεντρικής Ελλάδας. Η πραγµατική 
εξατµισοδιαπνοή (ETa) αποτελεί έναν από τους κυριότερους παράγοντες του υδρολογικού κύκλου και 
για το λόγο αυτό είναι επιτακτική η ανάγκη µιας ακριβέστερης εκτίµησης του µεγέθους της τόσο σε 
χρονικό όσο και σε χωρικό επίπεδο. Συγκεκριµένα επιχειρείται ο υπολογισµός της ETa κατά τη θερµή 
περίοδο για συγκεκριµένες ηµέρες της τελευταίας δεκαετίας χρησιµοποιώντας τη µέθοδο SEBAL 
(Surface Energy Balance Algorithm for Land). Η µεθοδολογία SEBAL ανήκει στην κατηγορία των 
έµµεσων µεθοδολογιών εκτίµησης της ETa και συνίσταται από ένα µοντέλο επεξεργασίας εικόνων 
αποτελούµενο από 25 υπολογιστικά υποµοντέλα τα οποία υπολογίζουν την εξατµισοδιαπνοή καθώς 
και άλλες φυσικές παραµέτρους που σχετίζονται µε το ενεργειακό ισοζύγιο της γης (λευκαύγεια, 
αισθητή ροή θερµότητας κ.λπ.). Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται κανάλια του ορατού, του 
υπέρυθρου, και του θερµικού υπέρυθρου του αισθητήρα ETM+/Landsat-7 µε χωρική ανάλυση 30 m. 
Οι τιµές της ETa που προκύπτουν συγκρίνονται µε τις τιµές της ETa που υπολογίζονται από 
παρατηρήσεις  µετεωρολογικών παραµέτρων από συµβατικούς σταθµούς της περιοχής και 
αξιολογούνται τα σχετικά αποτελέσµατα. Σαν τελικό προϊόν της εργασίας χαρτογραφείται η 
πραγµατική εξατµισοδιαπνοή σαν συνάρτηση του ενεργειακού επιφανειακού ισοζυγίου ανά 
εικονοστοιχείο. 

Λέξεις Κλειδιά SEBAL, πραγµατική εξατµισοδιαπνοή, Landsat 7, ETM+, Penman-Monteith.  
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The effects of naturally produced particles on radiative 
transfer 

C. Spyrou*, G. Kallos, C. Mitsakou, P. Athanasiadis & C. Kalogeri 
University of Athens, 15784 Athens, Greece, cspir@mg.uoa.gr 
 
Abstract Mineral dust aerosols have a profound effect on the radiative transfer and energy distribution 
into the atmosphere. By absorbing and scattering the solar radiation aerosols reduce the amount of 
energy reaching the surface. In addition aerosols enhance the greenhouse effect by absorbing and 
emitting outgoing longwave radiation. Desert dust forcing exhibits large regional and temporal 
variability due to its short lifetime and diverse optical properties further complicate the quantification 
of the Direct Radiative Effect (DRE). The complexity of the above processes, indicate the need of an 
integrated approach in order to examine these impacts. To this end the radiative transfer module 
RRTMG has been incorporated into the framework of the SKIRON model. The updated system was 
used to perform a 6-year long simulation over the Mediterranean region in order to evaluate the 
magnitude of the DRE over a large period of time. As it was found, the most profound effect dust 
clouds have in areas away from the sources is the surface cooling through the “shading” effect. The 
long wave radiation forcing below and above the dust cloud is considerable and drives changes in the 
tropospheric temperature. In general dust particles cause warming near the ground and at mid-
tropospheric layers and at the same time cooling of the lower troposhere.  
 
Keywords desert dust, dust feedback, radiative transfer 
 
 

Επίδραση των σωµατιδίων φυσικής προέλευσης στη 
διάδοση της ακτινοβολίας 

Χ. Σπύρου*, Γ. Κάλλος, Χ. Μητσάκου, Π. Αθανασιάδης & Χ. Καλογερή 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, 15784 Αθήνα, Ελλάδα, cspir@mg.uoa.gr 
 
Περίληψη Η παρουσία σωµατιδίων σκόνης έχει σηµαντική επίδραση στο ισοζύγιο ακτινοβολιών και 
την ενεργειακή κατανοµή στην ατµόσφαιρα. Τα αιωρούµενα σωµατίδια σκεδάζουν και απορροφούν 
µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας µειώνοντας το ποσοστό της ενέργειας που φτάνει στο έδαφος. 
Επιπρόσθετα ενισχύουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου απορροφώντας και εκπέµποντας µεγάλου 
µήκους κύµατος ακτινοβολία. Η επίδραση της σκόνης εµφανίζει έντονη χωρική και χρονική 
µεταβλητότητα εξαιτίας του µικρού χρόνου ζωής των σωµατιδίων και τις διαφορετικές οπτικές τους 
ιδιότητες, περιπλέκοντας την ποσοτικοποίηση της Άµεσης Επίδρασης στην Ακτινοβολία (ΑΕΑ). Η 
πολυπλοκότητα των παραπάνω φαινόµενων ανέδειξε την ανάγκη για µια ολοκληρωµένη προσέγγιση 
και οδήγησε στην εισαγωγή του υποσυστήµατος ακτινοβολίας RRTMG στη δοµή του µοντέλου 
SKIRON. Το ανανεωµένο σύστηµα εφαρµόστηκε για µια περίοδο 6 χρόνων στην περιοχή της 
Μεσογείου µε σκοπό να αξιολογηθεί η ΑΕΑ σε µία µεγάλη χρονική περίοδο. Όπως προέκυψε η πιο 
σηµαντική επίδραση των σωµατιδίων σκόνης σε περιοχές µακριά από τις πηγές είναι η ψύξη της 
επιφάνειας µέσω του φαινοµένου της “σκίασης”. Στο υπέρυθρο η ύπαρξη σωµατιδίων προκαλεί 
µεταβολές στην κατακόρυφη θερµοκρασιακή κατανοµή. Πιο συγκεκριµένα η ερηµική σκόνη προκαλεί 
θέρµανση κοντά στο έδαφος και στη µέση τροπόσφαιρα, ενώ παράλληλα προκαλεί ψύξη στην 
κατώτερη τροπόσφαιρα. 
 
Λέξεις Κλειδιά ερηµική σκόνη, επίδραση σκόνης, διάδοση ακτινοβολίας 
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Day to day Variability of Air Temperature over Greece for 
the period 1957-2002 

Β. Stathopoulos (1), Α. Fotiadi (2,3)*, I. Houssos (2), Ν. Hatzianastassiou (2), & I. 
Vardavas (1) 
(1) Department of Physics, University of Crete, Heraklion, Crete, Greece 
(2)*Laboratory of Meteorology, Department of Physics, University of Ioannina, 45110 Ioannina, 
Greece, afotiadi@uoi.gr 
(3) Department of Environmental and Natural Resources Management, University of Ioannina, 
Agrinio, Greece 

Abstract In the ongoing discussion of global warming and current climatic changes, an open issue is 
the increased variability of climatic parameters and the changing frequency and intensity of their 
extreme values. In this framework, the present work deals with the day-to-day variability of maximum 
(∆Τmax) and minimum (∆Τmin) air temperature and diurnal temperature range (∆(DTR)) over the Greek 
area for the period 1/9/1957 - 31/8/2002. The data used are daily values from 10 stations of the 
National Hellenic Meteorological Service (N.H.M.S.) which are uniformly distributed over the study 
area. The absolute values of the considered parameters, for each station, are analyzed in terms of intra-
annual and inter-annual variation, whereas the existence of statistically significant trends on a seasonal 
and annual basis are also examined. The analysis reveals stations with common behaviour regarding 
temperature variability mainly determined by their geographical location and other geophysical 
characteristics. In many cases, especially for day-to-day variability of extreme temperatures (∆Τmax and 
∆Τmin,) there appear statistically significant trends, mainly increasing, either on a seasonal basis or 
annual. Finally, the analysis of frequency distribution of the temperature variability values has shown 
that these can be approximated by distributions that approach in many cases the normal one. 
 
Keywords climate change, maximum temperature, minimum temperature, normal distribution 
 
 

Μελέτη της από µέρα σε µέρα µεταβλητότητας της 
θερµοκρασίας του αέρα και των τάσεων της στον Ελλαδικό 
χώρο για την περίοδο 1957-2002 

Β. Σταθόπουλος (1), Α. Φωτιάδη (2,3)*, Η. Χούσος (2), Ν. Χατζηαναστασίου (2), Η. 
Βαρδαβάς (1) 
(1) Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Κρήτης, Ηράκλειο 
(2)*Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Ιωάννινα, afotiadi@uoi.gr 
(3) Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών Πόρων, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Αγρίνιο 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία µελετώνται οι από µέρα σε µέρα µεταβολές της µέγιστης (∆Τmax) 
και ελάχιστης (∆Τmin) ηµερήσιας θερµοκρασίας, καθώς και του Ηµερήσιου Θερµοκρασιακού Εύρους 
(∆(ΗΘΕ)) στον ελλαδικό χώρο. Τα δεδοµένα είναι ηµερήσιες τιµές και προέρχονται από 10 
µετεωρολογικούς Σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (Ε.Μ.Υ.) που είναι σχετικά 
οµοιόµορφα κατανεµηµένοι και καλύπτουν τη χρονική περίοδο από 1/9/1957 έως 31/8/2002. 
Μελετώνται στατιστικά η µέση ενδοετήσια πορείας, η χρονοσειρά τους και οι τάσεις, για κάθε Σταθµό, 
σε ετήσια και εποχική βάση. Μέσω των πραγµατοποιούµενων συγκρίσεων αναδεικνύονται κοινά 
χαρακτηριστικά στη µεταβλητότητα της θερµοκρασίας, τα οποία διαµορφώνονται κυρίως από τη 
γεωγραφική θέση των Σταθµών αλλά και τα κατά τόπους γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά. Σε πολλές 
περιπτώσεις, ιδιαίτερα οι ∆Τmax και ∆Τmin, εµφανίζουν στατιστικά σηµαντικές τάσεις µεταβολής σε 
εποχιακό επίπεδο, κυρίως αυξητικές, οι οποίες συχνά αποτυπώνονται και σε επίπεδο µέσων ετήσιων 
τιµών. Αναλύθηκαν επίσης οι κατανοµές συχνοτήτων εµφάνισης των µεταβολών, οι οποίες στις 
περισσότερες περιπτώσεις προσοµοιάζουν την κανονική κατανοµή. Παρατηρούνται ωστόσο και άλλου 
τύπου κατανοµές όπως λογαριθµικά κανονικού τύπου ή Pearson.  
 
Λέξεις Κλειδιά µεταβολή κλίµατος, µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία, κανονική κατανοµή  
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Investigating with the Ceres-Wheat Model the impacts of 
soil and climate factors on durum wheat performance and 
earliness in Northern Greece  

K. Symeonidis, T. Mavromatis* & S. Kotzamanidis 
Department of Meteorology and Climatology-School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, 54124, 
Greece, thmavrom@geo.auth.gr  

Abstract Understanding crop-climate relationships is an important step to the development of reliable 
management systems that could allow yield prediction and quality improvement. In the present study, 
the impacts of soil and climatic factors on phenological development and productivity of three varieties 
of durum wheat (Triricum turgidum) have been examined. For this purpose, phenological observations 
and the final harvest from experiments conducted in the farm of the Cereal Institute in Thermi, 
Thessaloniki, during 2003-2010 were taken. Furthermore, the extent to which the CERES-Wheat 
model may predict the observed relations between soil-climatic factors and durum wheat has also been 
investigated. The root mean squared error (RMSE) for end OF ear growth ranged between 1.13 d and 
1.88 d and from 0.52 to 1.27 d for model calibration and validation, respectively. The RMSE of final 
grain yield was, on average, 0.21 t ha-1 for model calibration and validation. This study showed that 
CERES-Wheat has the capacity for simulating satisfactorily the impacts of soil and climate factors on 
durum wheat performance and earliness in Northern Greece.  
 
Keywords Ceres-wheat, Durum Wheat, Crop model calibration and validation 
 
 
Χρησιµοποίηση του Μοντέλου CERES-WHEAT µε σκοπό την 
εύρεση της επίδρασης εδαφοκλιµατικών παραγόντων στην 
απόδοση και πρωιµότητα του σκληρού σίτου στη Βόρεια 
Ελλάδα 

Κ. Συµεωνίδης, Θ. Μαυροµµάτης* & Σ. Κοτζαµανίδης 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας-Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, 
thmavrom@geo.auth.gr  

Περίληψη Η κατανόηση της επίδρασης του κλίµατος στην καλλιέργεια των δηµητριακών µπορεί να 
βοηθήσει στην ανάπτυξη αξιόπιστων διαχειριστικών συστηµάτων που θα επιτρέψουν την πρόβλεψη 
της στρεµµατικής απόδοσης και τη βελτίωση της ποιότητας της παραγωγής. Στην παρούσα εργασία 
µελετήθηκε η επίδραση εδαφοκλιµατικών παραµέτρων στη συµπεριφορά και την παραγωγικότητα 
τριών ποικιλιών σκληρού σίτου (Triricum turgidum). Οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν αφορούσαν 
πειράµατα που έλαβαν χώρα την περίοδο 2003-2010 στο αγρόκτηµα του Ινστιτούτου Σιτηρών στη 
Θέρµη Θεσσαλονίκης. ∆ιερευνήθηκε ο βαθµός στον οποίο το µοντέλο CERES-Wheat µπορεί να 
προβλέψει τις σχέσεις καλλιέργειας και εδαφοκλιµατικών συνθηκών. Η ρίζα του µέσου τετραγωνικού 
σφάλµατος (RMSE) για την ηµεροµηνία ξεσταχυάσµατος κυµάνθηκε µεταξύ 1.13 d και 1.88 d  και 
0.52 d και 1.27 d για την βαθµονόµηση και αξιολόγηση του µοντέλου, αντίστοιχα. Το RMSE για την 
τελική παραγωγή σπόρου ήταν, κατά µέσο όρο, 0.21 t ha-1 για την βαθµονόµηση και αξιολόγηση του 
µοντέλου. Η µελέτη αυτή έδειξε ότι το CERES-Wheat έχει τις δυνατότητες να προσοµοιώσει 
ικανοποιητικά την επίδραση εδαφοκλιµατικών παραγόντων στην απόδοση και πρωιµότητα του 
σκληρού σίτου στη Βόρεια Ελλάδα.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ceres-wheat, σκληρός σίτος, βαθµονόµηση/αξιολόγηση αγροµετεωρολογικού 
µοντέλου 
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Monitoring cloud coverage in Cyprus for solar irradiance 
prediction 

R. Tapakis & A.G. Charalambides* 
Cyprus University of Technology, Department of Environmental Science and Technology, Lemesos, 
3603, Cyprus, a.charalambides@cut.ac.cy 

Abstract The penetration and acceptance of Renewable Energy Sources has already taken place in our 
lives. Solar Energy is the feedstock for various applications of RES, thus, the knowledge of the 
intensity of the incident solar irradiance is essential for monitoring the performance of such systems. 
The only unpredictable factor in defining the solar irradiance and the performance of the systems is 
clouds. So far, various researchers proposed several models for estimation of solar irradiance in 
correlation to the cloud coverage and the cloud type. The present work describes the development of a 
simple method of field estimating the sky cloud coverage percentage using a digital all sky camera. The 
method of distinguishing the clouds from the sky is the R/B threshold and the algorithm used for the 
classification is a direct unsupervised classifier. Additionally, the results of the classification are 
correlated to the direct and diffuse solar irradiance measured on site, comparing the results to the 
existing irradiation models for cloudy skies. 
 
Keywords cloud classification, solar irradiance, cloudy sky, all sky camera 
 
 

Παρακολούθηση της νέφωσης στην Κύπρο για την 
πρόβλεψη της ηλιακής ακτινοβολίας  

Ρ. Ταπάκης & Α.Γ. Χαραλαµπίδης* 
Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου, Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Λεµεσός, 3603, 
Κύπρος, a.charalambides@cut.ac.cy 

Περίληψη Η διείσδυση και αποδοχή των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας είναι ήδη µέρος της ζωής 
µας. Η Ηλιακή Ενέργεια αποτελεί την πρώτη ύλη για διάφορες εφαρµογές ΑΠΕ και ως εκ τούτου, η 
γνώση της έντασης της προσπίπτουσας ακτινοβολίας στη γη είναι απαραίτητη για τον έλεγχο της 
απόδοσης των εν λόγω συστηµάτων. Ο µόνος απρόβλεπτος παράγοντας στον υπολογισµό της ηλιακής 
ακτινοβολίας, άρα και της απόδοσης των συστηµάτων, είναι τα σύννεφα. Μέχρι σήµερα, διάφοροι 
ερευνητές πρότειναν διάφορα υπολογιστικά µοντέλα για τον προσδιορισµό της ηλιακής ακτινοβολίας 
σε συσχέτιση µε το ποσοστό νέφωσης στον ουρανό και τους διαφορετικούς τύπους συννέφων. Η 
παρούσα εργασία περιγράφει την ανάπτυξη µιας απλής µεθόδου, για τον προσδιορισµό του ποσοστού 
νέφωσης, χρησιµοποιώντας µια ψηφιακή φωτογραφική µηχανή τύπου all sky camera. Η µέθοδος που 
χρησιµοποιείται για τη διάκριση του ουρανού από τα σύννεφα είναι το πηλίκο Κόκκινο/Μπλε της 
έντασης των βασικών χρωµάτων (Κόκκινο, Πράσινο, Μπλε) στις φωτογραφίες. Ως αλγόριθµος για την 
ταξινόµηση του τύπου των νεφών χρησιµοποιήθηκε ταξινοµητής χωρίς επίβλεψη. Επιπλέον, θα 
παρουσιαστεί η συσχέτιση των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης µε µετρήσεις της άµεσης και διάχυτης 
ηλιακής ακτινοβολίας στο ίδιο σηµείο και σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα υφιστάµενα 
υπολογιστικά µοντέλα υπολογισµού ακτινοβολίας σε συνθήκες νέφωσης.  
 
Λέξεις Κλειδιά ταξινόµηση συννέφων, ηλιακή ακτινοβολία, νεφελώδης ουρανός, all sky camera 
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Software for creating, managing and processing data base 
from remote sensing 

Α. Theodorou, K. Nicolaides* & F. Tymvios 
Meteorological Service, Nicosia 1418, Cyprus, kleanthi@spidernet.com.cy 

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. 
 
Keywords Climatology, data base processing, remote sensing 
 
 

Λογισµικό δηµιουργίας, διαχείρισης και επεξεργασίας βάσης 
δεδοµένων στις περιπτώσεις εφαρµογών τηλεµετρίας 

Α. Θεοδώρου, Κ. Νικολαΐδης* & Φ. Τύµβιος 
Μετεωρολογική Υπηρεσία, Λευκωσία 1418, Κύπρος, kleanthi@spidernet.com.cy 

Περίληψη 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. 
 
Λέξεις κλειδιά Κλιµατολογία, Επεξεργασία βάσεων δεδοµένων, τηλεµετρία 
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Carbonaceous aerosols over the Mediterranean and Black 
Sea 

C. Theodosi (1)*, D. Smouliotis (1), P. Zarmpas (1) ,M. Kocak (2) & N. Mihalopoulos (1) 
(1)*Department of Chemistry, University of Crete, Heraklion, P.O. Box 2208, 71003, Greece, 
mihalo@chemistry.uoc.gr 
(2) Institute of Marine Science, Middle East Technical University, Erdemli, Mersin, Turkey 

Abstract Carbonaceous material (organic and elemental carbon) constitutes an important fraction of 
aerosol mass. However its role in the Mediterranean and Black sea atmosphere is not well studied. To 
fill this gap aerosol samples were simultaneously collected at a rural site in Greece (Finokalia, Crete), a 
highly populated urban (Istanbul), a suburban (Imbros) and two rural sites in Turkey (Sinop, Erdemli), 
from April 2009 to February 2010. Filters were analyzed for Organic and elemental carbon (OC and 
EC), with the Thermal-Optical Transmission technique and water-soluble organic carbon (WSOC) 
using an organic carbon analyser. Organic matter constitutes a significant part of the total mass of PM10 
(21-33% OC and 2-11% EC). The percentage of WSOC ranges from 37-40% of the OC for the four 
remote regions, while in Istanbul constitutes 27% of OC and 10% of the total PM10 mass. Correlations 
with other elements showed that the sources of organic matter in Istanbul are mainly due to the 
anthropogenic emissions, while in rural and suburban areas due to long range transport and biomass 
burning. The role of primary versus secondary sources of organic aerosols was also investigated. 
 
Keywords organic and elemental carbon, water-soluble organic carbon 
 
 

Ανθρακούχα σωµατίδια στην Ατµόσφαιρα της Μεσογείου 
και Μαύρης Θάλασσας 

Χ. Θεοδόση (1)*, ∆. Σµουλιώτης (1), Π. Ζάρµπας (1), Μ. Kocak (2) & Ν. Μιχαλόπουλος (1) 
(1)*Τµήµα Χηµείας, Ηράκλειο, ΤΚ 71003, Ελλάδα, mihalo@chemistry.uoc.gr  
(2) Institute of Marine Science, Middle East Technical University, Erdemli, Mersin, Turkey 

Περίληψη Η ανθρακούχα ύλη (οργανικός και στοιχειακός άνθρακας) αποτελεί ένα σηµαντικό 
ποσοστό της µάζας των αιωρούµενων σωµατιδίων. Ωστόσο, ο ρόλος τους στη Μεσόγειο και Μαύρη 
Θάλασσα δεν έχει µελετηθεί πλήρως. Το κενό αυτό έρχεται να καλύψει η ταυτόχρονη συλλογή 
αερολυµάτων από µια αποµακρυσµένη περιοχή της Ελλάδας (Φινοκαλιά, Κρήτη), µια 
πυκνοκατοικηµένη αστική (Κωνσταντινούπολη), ένα προαστιακό (Ίµβρος) και δύο αγροτικές περιοχές 
στην Τουρκία (Σινώπη, Έρντεµλι), Απρίλιος 2009 - Φεβρουάριος 2010. Για τον προσδιορισµό του 
οργανικού και στοιχειακού άνθρακα (OC και ΕC) χρησιµοποιήθηκε θερµικός-οπτικός αναλυτής 
άνθρακα, ενώ για τον υδατοδιαλυτό οργανικό άνθρακα (WSOC) αναλυτής υδατοδιαλυτού άνθρακα. Η 
οργανική ύλη αποτελεί ένα σηµαντικό ποσοστό της συνολικής µάζας των PM10 σωµατιδίων (2–33% 
OC και 2-11% EC). Το ποσοστό του WSOC κυµαίνεται από 37 έως 40% του OC για τις τέσσερις 
αποµακρυσµένες περιοχές, ενώ στην Κωνσταντινούπολη, αποτελεί 27% του OC και 10% της 
συνολικής µάζας των PM10. Συσχετίσεις µε άλλα στοιχεία έδειξαν ότι οι πηγές της ανθρακούχας ύλης 
στην Κωνσταντινούπολη είναι κυρίως λόγω ανθρωπογενών εκποµπών, ενώ στις αγροτικές και 
ηµιαστικές περιοχές, λόγω µεταφοράς από µακρινές αποστάσεις και καύσης βιοµάζας. Τέλος 
µελετήθηκε ο ρόλος των πρωτογενών και δευτερογενών οργανικών αερολυµάτων στη συνολική µάζα 
του οργανικού άνθρακα. 
 
Λέξεις Κλειδιά οργανικός και στοιχειακός άνθρακας, υδατοδιαλυτός οργανικός άνθρακας. 
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Applications of semi-analytical models for estimating soil 
temperature 

E. Thoma (1), S. Lykoudis (2), I.X. Tsiros (1)* & B.E. Psiloglou (2)  
(1)*Laboratory of General and Agricultural Meteorology, Division of Geological Sciences and 
Atmospheric Environment, Agricultural University of Athens, GR-11855, Athens, Greece, 
itsiros@aua.gr 
(2) Institute for Environmental Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
P. Penteli, Athens, Greece 

Abstract The various agrometeorological and bioclimatological applications require the knowledge of 
the soil temperature profiles, annual and daily variations. The purpose of the present study is the 
application of various semi-analytical models to estimate ground temperature profiles. The models are 
based on the general formula of an analytical model which, considering a quasi steady state system, 
implements the superposition of annual and daily sinusoidal fluctuations. The models are then 
developed from the analytical model by replacing the steady state soil temperature with easily obtained 
daily average temperatures such as the average surface temperature, the average temperature of 
selected soil depths, the average soil temperature of the considered soil profile and, in the context of 
minimal data requirements, the average air temperature. Field measurements of soil temperatures at the 
surface and at various soil depths of the National Observatory of Athens station are used to evaluate the 
performance of the various models whereas the applicability is also discussed. 
 
Keywords Ground temperature, Soil temperature profile, Heat transfer, Analytical models 
 
 

Εφαρµογές ηµι-αναλυτικών µοντέλων για την εκτίµηση της 
θερµοκρασίας εδάφους  

Ε. Θωµά (1), Σ. Λυκούδης (2), Ι.Ξ. Τσίρος (1)* & Β.E. Ψυλόγλου (2) 
(1)*Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μετεωρολογίας, Τοµέας Γεωλογικών Επιστηµών και 
Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, T.K. 11855, Αθήνα, Ελλάδα, 
itsiros@aua.gr 
(2) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Π. 
Πεντέλη, Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Οι διάφορες αγροµετεωρολογικές και βιοκλιµατικές εφαρµογές απαιτούν τη γνώση της 
θερµοκρασίας εδάφους σε διάφορα βάθη. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εκτίµηση της 
κατατοµής της θερµοκρασίας εδάφους µε χρήση ηµι-αναλυτικών λύσεων που βασίζονται σε ένα γενικό 
τύπο αναλυτικού προτύπου το οποίο προσοµοιώνει την ετήσια διακύµανση των ωριαίων τιµών των 
θερµοκρασιών του εδάφους σε διάφορα βάθη. Εξετάζονται τα µοντέλα που λαµβάνουν ως είσοδο τους 
(α) τη θερµοκρασία εδάφους σε αρκετά µεγάλο βάθος (πέρα από το οποίο δεν παρατηρείται αξιόλογη 
µεταβολή ), (β) τη µέση ηµερήσια θερµοκρασία επιφάνειας εδάφους, (γ) τη µέση θερµοκρασία σε 
συγκεκριµένο βάθος και (δ) τη µέση θερµοκρασία αέρα. Τα µοντέλα εφαρµόζονται σε δεδοµένα 
θερµοκρασίας εδάφους τα οποία προέρχονται από το µετεωρολογικό σταθµό του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών. Ελέγχεται η αξιοπιστία των µοντέλων να προσεγγίζουν τις µετρηµένες τιµές 
θερµοκρασίας στα διάφορα βάθη εδάφους και συζητείται η εφαρµοσιµότητά τους. 
 
Λέξεις Κλειδιά Κατατοµή θερµοκρασίας εδάφους, Ηµι-αναλυτικές λύσεις, Μετάδοση θερµότητας 
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Extreme heat wave events in the Thessaloniki region: Past – 
Present and Future Projections 

K. Tolika*& C. Anagnostopoulou 
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece, diatol@geo.auth.gr 

Abstract During the past decade several regions over Europe have experienced severe heat wave 
events. There is a growing scientific interest in the study of this kind of extremely high temperature 
conditions due to their intense consequences both to the environment and to society. During the 
summer of 2003, “record breaking” high temperatures were observed in several Central European 
countries Moreover, in 2007, the eastern Mediterranean, and especially the Balkan Peninsula and 
Greece, experienced a remarkably warm year. However, it is not only the summer months that are 
characterized by extreme high temperatures. During November 2010, Greece experienced a new “heat 
wave” event and anomalous high maximum and minimum temperatures were observed across the 
entire country and remained at high levels during the whole month with values which far exceeded the 
long term mean. Consequently the main scope of the present study is to conduct an analysis for the 
detection of extreme high temperature events for the Thessaloniki region, to compare the results with 
simulated RCM data and finally to estimate their future changes under and enhanced atmosphere with 
greenhouse gases until the end of the 21st century. 
 
Keywords extreme minimum – maximum temperatures, Thessaloniki, future projections 
 
 

Επεισόδια Ακραίων Θερµών Συνθηκών στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης:  Παρελθόν – Παρόν – Μελλοντικές 
Εκτιµήσεις 

Κ. Τολίκα* & Χ. Αναγνωστοπούλου 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, diatol@geo.auth.gr 

Περίληψη Κατά την τελευταία δεκαετία σε πολλές περιοχές του Ευρωπαϊκού χώρου έχουν 
καταγραφεί αρκετά θερµά επεισόδια ακραίων θερµοκρασιών. Οι ακραίες θερµοκρασιακές συνθήκες 
χρήζουν ιδιαίτερου επιστηµονικού ενδιαφέροντος λόγω των σοβαρών επιπτώσεων που µπορεί να 
έχουν τόσο στο περιβάλλον και στα οικοσυστήµατα όσο και γενικότερα στην κοινωνία και στον 
άνθρωπο. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το καλοκαίρι του 2003 όπου ακραίες µέγιστες και 
ελάχιστες θερµοκρασίες παρατηρήθηκαν στην κεντρική και το καλοκαίρι του 2007, η ανατολική 
Μεσόγειος και ιδιαίτερα η Βαλκανική χερσόνησος και η Ελλάδα χαρακτηρίστηκε από ιδιαίτερα έντονα 
επεισόδια καύσωνα. Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι και η χειµερινή περίοδος έχει χαρακτηριστεί τα 
τελευταία χρόνια από ακραίες υψηλές θερµοκρασίες. Το Νοέµβριο του προηγούµενου έτους (2010) 
στην Ελλάδα καταγράφηκε µία νέα έντονα ακραία ακολουθία θερµών ηµερών, όπου τόσο οι µέγιστες 
όσο και οι ελάχιστες θερµοκρασίες του συγκεκριµένου µήνα ήταν ιδιαιτέρως υψηλές. Κύριος στόχος 
της παρούσας εργασίας αποτελεί ο εντοπισµός και η µελέτη των ακραίων θερµών ακολουθιών 
(επεισόδια καύσωνα) για την περιοχή της Θεσσαλονίκης και η σύγκριση των ακραίων αυτών 
επεισοδίων µε τα προσοµοιωµένα δεδοµένα σύγχρονων δυναµικών κλιµατικών µοντέλων. Τέλος θα 
γίνει µια προσπάθεια εκτίµησης των αλλαγών στα χαρακτηριστικά τους κατά τη µελλοντική περίοδο 
ως το τέλος του 21ου αιώνα λόγω της έντασης του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
 
Λέξεις Κλειδιά Ακραίες µέγιστες – ελάχιστες θερµοκρασίες, Θεσσαλονίκη, , µελλοντικές προβολές  
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Physical and chemical processes of polluted air masses during 
Etesians: AEGEAN-GAME airborne campaign - An outline 

M. Tombrou (1)*, E. Bossioli (1), J. Kalogiros (2), J. Allan (3), A. Bacak (3), G. Biskos (4,5), H. 
Coe (3), A. Dandou (1), G. Kouvarakis (6), N. Mihalopoulos (6), A.P. Protonotariou (1), Β. Szabó-
Takács (7) & E. Triantafyllou (4) 
(1)*University of Athens, Department of Physics, Athens, 157 84, Greece, mtombrou@phys.uoa.gr, (2) Inst. of 
Env. Research & Sustainable Development, National Observatory of Athens, Greece, (3) Τhe School of Earth, 
Atmospheric and Environmental Sciences, University of Manchester, U.K., (4) Dept. of Environmental Studies, 
University of the Aegean, Mytilini, Greece, (5) Faculty of Applied Sciences, Delft University of Technology, Delft 
2628BL, The Netherlands, (6) Env. Chemical Processes Laboratory, Dept. of Chemistry, University. of Crete, 
Heraklion, (7) Departmet of Soil Sciences and Climatology, Faculty of Sciences, University of Pécs, Hungary 
 
Abstract Gaseous species and aerosol size distribution and chemical composition within the boundary 
layer during the Etesians is investigated, based upon airborne measurements (29/8– 8/9 2011, Aircraft 
BAe146–FAAM), over the Aegean Sea, from Crete to Limnos islands. The three flights have a similar 
route, covering the eastern and western parts of the Aegean Sea. Two flights were performed on the 
same day to study the impact of the diurnal cycle. The sorties involved horizontal tracks mainly at 
150m asl and above the aerosol layer, at 2.5km asl, and profiles up to 4km near the ground stations at 
Crete and Limnos and in the Central Aegean Sea. Marked variations detected in the vertical structure of 
aerosols and thermodynamic variables between the eastern and western segments flown around the 
Aegean. Several discrete aerosol layers, separated by a clean slot, containing particles of different 
chemical composition were observed with sulfates and organics being the dominant components. CO 
concentrations ranged from 80ppb above the mixing layer, up to 140ppb near the surface. O3 ranged 
between 50ppb and 75ppb, with higher values observed at surface upwind of Finokalia and in the 
mixing layer in Central and Northern Aegean Sea.  

Keywords Etesians, Aegean Sea, Greece, airborne, air pollution 
 
 
Φυσικοχηµικές διεργασίες των αερίων µαζών κατά τη διάρκεια 
των Ετησίων: AEGEAN GAME εν πτήσει πείραµα – Σύνοψη 

M. Τόµπρου (1)*, E. Μποσιώλη (1), Ι. Καλόγηρος (2), J. Allan (3), A. Bacak (3), Γ. Μπίσκος (4,5), 
H. Coe (3), Α. Ντάντου (1), Γ. Κουβαράκης (6), N. Μιχαλόπουλος (6), A.Π. Πρωτονοταρίου (1), Β. 
Szabó-Takács (7) & E. Τριανταφύλλου (4) 
(1)*Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Φυσικής, Αθήνα, Ελλάδα, mtombrou@phys.uoa.gr, (2) Ινστιτούτο Ερευνών 
Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, (3) Τhe School of Earth, Atmospheric 
and Environmental Sciences, University of Manchester, U.K., (4) Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, 
Μυτιλήνη, Ελλάδα, (5) Faculty of Applied Sciences, Delft University of Technology, Delft 2628BL, The 
Netherlands, (6) Εργαστήριο Περιβαλλοντικών χηµικών διεργασιών, Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης, 
Ηράκλειο,(7) Departmet of Soil Sciences and Climatology, Faculty of Sciences, University of Pécs, Hungary 
 
Περίληψη Η χωρική κατανοµή και η χηµική σύσταση αέριων ρύπων και αερολυµάτων και η δοµή  
του ΑΟΣ κατά την επικράτηση των Ετησίων διερευνώνται µε µετρήσεις  αεροσκάφους (29/8– 8/9 
2011), κατά µήκος του Αιγαίου από την Κρήτη έως τη Λήµνο. Οι τρεις πτήσεις, παρόµοιας διαδροµής, 
καλύπτουν ανατολικό και δυτικό Αιγαίο. ∆ύο πτήσεις εκτελέσθηκαν την ίδια ηµέρα για να διερευνηθεί 
ο ηµερήσιος κύκλος. Πραγµατοποιήθηκαν οριζόντιες διαδροµές σε ύψος 150m asl και πάνω από το 
στρώµα των αερολυµάτων (~2.5km) και καθ’ ύψος ως τα 4km, κοντά σε σταθµούς (Κρήτη, Λήµνο) 
και στο κεντρικό Αιγαίο. ∆ιαφορές εντοπίστηκαν στις κατατοµές αερολυµάτων και θερµοδυναµικών 
µεταβλητών µεταξύ ανατολικού και δυτικού τοµέα. Εντοπίστηκαν διακριτά στρώµατα αερολυµάτων, 
διαφορετικής χηµικής σύστασης, που διαχωρίζονται µεταξύ τους από µη επιβαρυµένη περιοχή, µε τα 
θεϊκά άλατα και τα οργανικά αερολύµατα να αποτελούν τα κυρίαρχα συστατικά. Οι συγκεντρώσεις CO 
κυµαίνονται µεταξύ 80ppb-140ppb πάνω από το στρώµα ανάµιξης και κοντά στην επιφάνεια, 
αντίστοιχα. Το O3 κυµαίνεται από 50ppbv ως 75ppb, µε τις υψηλότερες τιµές να παρατηρούνται στην 
επιφάνεια, ΒΑ της Φινοκαλιάς και µέσα στο στρώµα ανάµιξης στο κεντρικό και βόρειο Αιγαίο. 

Λέξεις Κλειδιά Ετησίες, Αιγαίο Πέλαγος, Ελλάδα, εν πτήσει, ατµοσφαιρική ρύπανση 
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Anticyclonic blocking effects over Europe from an ensemble 
of regional climate models in recent past winter 

K. Tourpali (1)* & P. Zanis (2) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece, tourpali@auth.gr 
(2) Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, Greece, zanis@geo.auth.gr 

Abstract Anticyclonic blocking is an important factor for mid-latitude climate variability and is 
considered to play a key role on anomalous and extreme events. In this study we present an analysis of 
atmospheric blocking events on the output of a multi-model ensemble of Regional Climate Models 
(RCMs) simulations. The ensemble consists of a set of eight RCMs, nested on the European domain 
with a resolution of 50km x 50km. All RCM simulations were driven by similar lateral boundary 
conditions, namely the ERA-40 reanalysis for the period 1961-2000, as part of the European project 
ENSEMBLES. The atmospheric blocking events are examined in terms of their frequency in the RCM 
outputs and compared to events detected in the ERA-40 data set. The aim is to investigate the ability of 
the different RCMs to reproduce the anticyclonic blocking events of the forcing reanalysis fields. 
Related effects on daily average temperature and precipitation are studied in the model results by 
means of composite maps and correlation analysis. The results are then compared to observations, with 
the aid of similar analysis performed on the daily mean temperature and precipitation data derived from 
the E-OBS gridded dataset. 
 
Keywords anticyclonic blocking, regional climate models, evaluation, Europe  
 
 

Επιδράσεις των αντικυκλώνων εµποδισµού στην Ευρώπη 
από ένα σύνολο Κλιµατικών Μοντέλων Περιοχής στο 
πρόσφατο παρελθόν 

Κ. Τουρπάλη (1)* & Π. Ζάνης (2) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα,  tourpali@auth.gr 
(2) Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

Περίληψη Οι αντικυκλώνες εµποδισµού αποτελούν σηµαντικός παράγοντα της µεταβλητότητας του 
κλίµατος των µέσων πλατών και διαδραµατίζουν σπουδαίο ρόλο στο σχηµατισµό ανώµαλων 
συνθηκών και ακραίων καιρικών φαινοµένων. Σε αυτήν την µελέτη παρουσιάζουµε µια ανάλυση του 
ατµοσφαιρικού εµποδισµού σε ένα σύνολο Κλιµατικών Μοντέλων Περιοχής (RCMs) τα οποία 
προσοµοιώνουν τις ατµοσφαιρικές µεταβολές πάνω από την Ευρώπη, µε οριζόντια ανάλυση 50 
χιλιόµετρα. Το σύνολο αποτελείται από οκτώ RCMs. Σαν πλευρικές οριακές συνθήκες για τις 
προσοµοιώσεις των µοντέλων χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα της επανα-ανάλυσης ΕRΑ-40, και οι 
προσοµοιώσεις έγιναν για την χρονική περίοδο 1961-2000 στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού 
προγράµµατος ENSEMBLES. Στην παρούσα εργασία προσδιορίζονται και αναλύονται τα γεγονότα 
ατµοσφαιρικού εµποδισµού στα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων των RCMs και γίνεται σύγκριση 
µε αντίστοιχη ανάλυση από τα στοιχεία της ανάλυσης ERA-40 ώστε να αξιολογηθεί η ικανότητα των 
RCMs να αναπαράγουν του αντικυκλώνες εµποδισµού. Επίσης µελετάται η επίδραση του 
ατµοσφαιρικού εµποδισµού στην µέση ηµερήσια θερµοκρασία και τον υετό από τα αποτελέσµατα των 
µοντέλων, µε τη βοήθεια της σύνθετης ανάλυσης χαρτών και συσχετισµού, και τα αποτελέσµατα 
συγκρίνονται µε αντίστοιχη ανάλυση παρατηρήσεων προερχόµενων από τα πλεγµατικά δεδοµένα E-
OBS. 
 
Λέξεις Κλειδιά αντικυκλώνες εµποδισµού, κλιµατικά µοντέλα περιοχής, αξιολόγηση, Ευρώπη  
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Lignite power plants’ contribution to the particulate 
pollution in the greater Western Macedonia area, Greece  

A.G. Triantafyllou*, A. Krestou & V. Matthaios 
Laboratory of Atmospheric Pollution and Environmental Physics (LAP-EP), Technological Education 
Institute of Western Macedonia, 50100 Kozani,, Greece, atria@kozani.teikoz.gr 
 
Abstract Quantifying the contribution of individual sources to air pollution in one area is the first 
essential step in managing air quality in this region. The area of Western Macedonia is a very complex 
in terms of air quality management problem because of large and complex pollution sources operating 
in the region. The emissions from five lignite power plants (LPP) operating in this region, the 
corresponding opencast lignite mining, as well as the urban activities in the industrial axis, is a complex 
problem to quantify the contribution of these sources in a spatial and temporal scale in the region. This 
paper attempts to quantify the contribution of LPP to the particulate pollution of this region, using 
PM10 concentrations measurements and simulations. Specifically used: a) measurement of 
concentrations of suspended particulate PM10 for three years’ period (2008 - 2010) at various locations 
in the region and b) simulations of atmospheric dispersion illustrating the spatial distribution of 
concentrations due to emissions of LPP. The results can be used to implement environmental 
management strategies to improve air quality in the region 
 
Keywords Source attribution, source apportionment, dispersion models, PM10, Lignite Power Plants 
 
 

Συµβολή των ΑΗΣ στη σωµατιδιακή ρύπανση της 
ευρύτερης περιοχής της ∆υτικής Μακεδονίας 

Α. Τριανταφύλλου*, Α. Κρέστου & Β. Ματθαίος 
Εργαστήριο Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Περιβαλλοντικής, ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας, 50100, Kozani, 
Greece, atria@kozani.teikoz.gr  
 
Περίληψη Η ποσοτικοποίηση της συµβολής επί µέρους πηγών στην ατµοσφαιρική ρύπανση µιας 
περιοχής αποτελεί το πρώτο βασικό βήµα για τη διαχείριση της ποιότητας του αέρα στην περιοχή αυτή. 
Η περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας αποτελεί ένα ιδιαίτερα σύνθετο από πλευράς διαχείρισης 
ποιότητας του αέρα πρόβληµα, λόγω των µεγάλων και σύνθετων πηγών ρύπανσης που λειτουργούν 
στην περιοχή. Οι εκποµπές από πέντε ΑΗΣ που λειτουργούν στην περιοχή αυτή, από τα αντίστοιχα 
υπαίθρια ορυχεία εξόρυξης λιγνίτη, από την αστική δραστηριότητα στο βιοµηχανικό άξονα, αποτελούν 
ένα σύνθετο πρόβληµα ποσοτικοποίησης της συµβολής των πηγών αυτών σε χωρική και χρονική 
κλίµακα στην περιοχή. Στην παρούσα εργασία επιχειρείται η ποσοτικοποίηση της συνεισφοράς των 
ΑΗΣ στην επιβάρυνση της ατµόσφαιρας της περιοχής αυτής, µε τη συνδυασµένη χρήση µετρήσεων 
και προσοµοιώσεων. Ειδικότερα χρησιµοποιούνται: α) µετρήσεις συγκεντρώσεων αιωρουµένων 
σωµατιδίων περιόδου τριών ετών (2008 – 2010) σε διάφορες θέσεις στην περιοχή και β) 
προσοµοιώσεις της ατµοσφαιρικής διασποράς που αποτυπώνουν τη χωρική κατανοµή των 
συγκεντρώσεων λόγω των εκποµπών των ΑΗΣ. Τα αποτελέσµατα µπορούν να αξιοποιηθούν για την 
εφαρµογή στρατηγικών περιβαλλοντικής διαχείρισης µε στόχο τη βελτίωση της ποιότητας του αέρα 
στην περιοχή. 
 
Λέξεις Κλειδιά Καθορισµός πηγών, µοντέλα διασποράς, ΑΣ10, λιγνιτικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής 
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Thermal comfort conditions and evaluation of 
biometeorological index PET in open urban spaces in 
Europe 

A. Tseliou (1)*, I. Tsiros (1), S. Lykoudis (2) & M. Nikolopoulou (3) 

(1)*Department of Geological Sciences and Atmospheric Environment, Faculty of Sciences, 
Agricultural University of Athens, Iera Odos, 11855 Athens, Greece, rea_geo@hotmail.com 
(2) Institute of Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of Athens, 
I.Metaxa & V. Pavlou, 152 36 P. Pendeli, Greece 
(3) University of Kent, Kent School of Architecture, Bath CT2 7NR, UK 

Abstract This study examines the thermal comfort conditions in open urban areas of four European 
cities.  The aim of this research is to investigate the microclimatic conditions, in which the majority of 
people feel thermal comfort and to be realized whether the actual thermal sensation, as it is experienced 
by humans in areas with different climatological characteristics, corresponds to the thermal comfort 
scales, as defined by using Physiological Equivalent Temperature (PET) or if it should be modified on 
each climatic type of the region in which the biometeorological index is applied. The data were 
collected by surveys that covered summer measurements and were conducted in Athens, Kassel, 
Sheffield and Fribourg, while Actual thermal Sensation Votes (ASV) data were expressed on a 5-point 
scale. 
 
Keywords thermal comfort, open urban areas, biometeorological indices, microclimate 
 
 

Συνθήκες θερµικής άνεσης και αξιολόγηση του 
βιοµετεωρολογικού δείκτη ΡΕΤ σε αστικούς υπαίθριους 
χώρους της Ευρώπης 

Α. Τσέλιου (1)*, Ι. Τσίρος (1), Σ. Λυκούδης (2) & Μ. Νικολοπούλου (3) 
(1)*Τµήµα Γεωλογικών Επιστηµών και Ατµοσφαιρικό Περιβάλλον, Γεωπονική Σχολή Αθηνών Ιερά 
Οδός, 11855 Αθήνα, Ελλάδα, rea_geo@hotmail.com 
(2) Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης, Ι. 
Μεταξά & Β. Παύλου152 36 Π. Πεντέλη, Ελλάδα 
(3) University of Kent, Kent School of Architecture, Bath CT2 7NR, UK 
 
Περίληψη Η παρούσα εργασία εξετάζει τις συνθήκες θερµικής άνεσης σε αστικούς υπαίθριους 
χώρους τεσσάρων Ευρωπαϊκών πόλεων. Σκοπός της έρευνας είναι να διερευνηθεί ποιο είναι το εύρος 
των µικροκλιµατικών συνθηκών µέσα στο οποίο η πλειοψηφία των ανθρώπων νοιώθουν θερµική 
άνεση και να διαπιστωθεί εάν η πραγµατική θερµική αίσθηση, όπως εκφράζεται από τους ανθρώπους 
στις περιοχές µε διαφορετικά κλιµατικά χαρακτηριστικά αντιστοιχεί στην κλίµακα θερµικής αίσθησης,  
όπως αυτή ορίζεται από τον βιοµετεωρολογικό δείκτη ΡΕΤ ή εάν θα πρέπει να τροποποιείται στον 
εκάστοτε κλιµατικό τύπο της περιοχής που εφαρµόζεται ο δείκτης. Τα δεδοµένα συλλέχτηκαν από 
έρευνες πεδίου οι οποίες κάλυψαν τη θερινή περίοδο του έτους και διεξήχθησαν στην Αθήνα, στο 
Kassel, τo Sheffield και το Fribourg, ενώ η πραγµατική θερµική αίσθηση των ανθρώπων (ASV) 
εκφράστηκε σε µία 5-βάθµια κλίµακα. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµική άνεση, αστικοί υπαίθριοι χώροι, βιοµετεωρολογικοί δείκτες, µικρόκλιµα 
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Numerical study of an intense episode of Vardaris wind 

L. Tsopouridis*, I. Pytharoulis, T. Karacostas & P. Zanis  
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki 54124, Greece, ltsopour@geo.auth.gr 

Abstract The local wind “Vardaris” that blows in the area of Axios valley in northern Greece is 
studied here. This wind may exert a significant influence to the meteorological conditions of this region 
(and downstream) as well as to the local community, providing a strong motivation to study its 
characteristics. This work presents a synoptic and mesoscale analysis of an intense episode of Vardaris, 
which caused widespread problems, on 10-11 November 2007. The study is based on surface 
observations, including four (4) meteorological stations at selected locations along Axios (Evzonoi, 
Axioupoli, Akropotamos, and Kymina), radiosondes, ECMWF gridded analyses and mainly the non-
hydrostatic numerical Weather Research and Forecasting (WRF-ARW) model. It is the first time that a 
very high resolution numerical model, along with suitable observations along the valley of Axios, are 
combined to investigate the characteristics of this phenomenon. Sensitivity experiments are conducted 
to determine the optimum spatial resolution of the model. Preliminary analysis indicates that the model 
results are in good agreement with observations, using a horizontal resolution of 1 km. Finally, the 
importance of the physiographic characteristics of the greater area of interest (topography, land use) for 
the development and evolution of the episode is investigated through numerical experiments. 
 
Keywords Vardaris wind, WRF-ARW, ECMWF, verification, physiographic characteristics 
 
 

Αριθµητική µελέτη ενός έντονου επεισοδίου Βαρδάρη 

Λ. Τσοπουρίδης*, Ι. Πυθαρούλης, Θ. Καρακώστας & Π. Ζάνης 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 54124, ltsopour@geo.auth.gr 

Περίληψη Στην εργασία αυτή µελετάται ο τοπικός άνεµος Βαρδάρης, που πνέει στην ευρύτερη 
περιοχή της κοιλάδας του Αξιού. Αυτός ο άνεµος µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά τις καιρικές 
συνθήκες της εν λόγω περιοχής (και κατάντη), καθώς και την τοπική κοινωνία, παρέχοντας έτσι ένα 
σηµαντικό κίνητρο για τη µελέτη των χαρακτηριστικών του. Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η 
συνοπτικής και µέσης κλίµακας ανάλυση ενός έντονου επεισοδίου Βαρδάρη που παρατηρήθηκε στις 
10-11 Νοεµβρίου 2007 και προκάλεσε εκτεταµένα προβλήµατα. Χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα 
επιφανείας, συµπεριλαµβάνοντας τέσσερις (4) µετεωρολογικούς σταθµούς σε επιλεγµένες θέσεις κατά 
µήκος της κοιλάδας του Αξιού (Εύζωνοι, Αξιούπολη, Ακροπόταµος και Κύµινα), ραδιοβολίσεις, 
πλεγµατικά δεδοµένα του ECMWF και κυρίως το µη-υδροστατικό αριθµητικό µοντέλο WRF-ARW. 
Είναι η πρώτη φορά που ένα πολύ υψηλής ανάλυσης αριθµητικό µοντέλο, µαζί µε κατάλληλες 
µετρήσεις κατά µήκος του Αξιού, συνδυάζονται για τη διερεύνηση των χαρακτηριστικών του Βαρδάρη. 
Πραγµατοποιούνται πειράµατα ευαισθησίας για την εύρεση της βέλτιστης χωρικής ανάλυσης του 
µοντέλου. Η προκαταρκτική τους ανάλυση υποδεικνύει ότι τα αποτελέσµατα είναι αρκετά 
ικανοποιητικά, λαµβάνοντας ως χωρική ανάλυση αυτήν του 1km. Τέλος, διερευνάται η σηµασία των 
φυσιογραφικών χαρακτηριστικών (τοπογραφία, χρήση γης) της ευρύτερης περιοχής µελέτης στην 
ανάπτυξη και εξέλιξη του συγκεκριµένου επεισοδίου µέσω αριθµητικών πειραµάτων. 
 
Λέξεις Κλειδιά Βαρδάρης, WRF-ARW, ECMWF, αξιολόγηση, φυσιογραφικά χαρακτηριστικά 
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A comparison of storm characteristic between mountainous 
and plain areas within Central Macedonia 

K. Tymbanidis*, D. Bampzelis & T. Karacostas  
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, A.U.Th., Thessaloniki, 541 24, 
Greece, ktymp@geo.auth.gr 

Abstract A comparison of storm characteristics between two selected areas (one mountainous and one 
plain) of Imathia-Pella region is performed, using the C-band weather radar situated at Fyliro area, 
close to Thessaloniki and the cell tracker TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis, and 
Nowcasting - NCAR). The objective on this study is: firstly, to analyze, describe and compare storm 
characteristics between the two examined areas, and secondly, to identify and compare the mechanisms 
that affect their creation, movement and severity.  
The TITAN algorithm is used to obtain storm measurements during the months April to September for 
the three-year period of 2008 to 2010. The radar-based storm information is compiled using certain 
storm-tracking thresholds. Following this approach, the total storm days and the isolated storms that 
affected distinctively both areas, were identified. Isolated storm characteristics include: storm initial 
location and time, life-time duration, storm motion (direction and speed), cloud base and cloud top, 
reflectivity, storm volume and storm area. Frequency analyses of the aforementioned storm 
characteristics provide an integrated view of storm developments over both areas and reveal their 
extends and limitations. Results related to mechanisms that affect storm characteristics are further 
analyzed and discussed.  
 
Keywords: radar meteorology, storm characteristics 
 
 

Συγκριτική ανάλυση των χαρακτηριστικών των καταιγίδων 
µεταξύ ορεινής και πεδινής περιοχής στην κεντρική 
Μακεδονία 

Κ. Τυµπανίδης*, ∆. Μπαµπζέλης & Θ. Καρακώστας 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 541 24 Ελλάδα, ktymp@geo.auth.gr 

Περίληψη Στην παρούσα εργασία επιχειρείται µία σύγκριση των χαρακτηριστικών που εµφανίζουν οι 
καταιγίδες µεταξύ δύο περιοχών της Ηµαθίας-Πέλλας (µία ορεινή και µία πεδινή), χρησιµοποιώντας 
δεδοµένα από το µετεωρολογικό ραντάρ τύπου C-band το οποίο βρίσκεται εγκατεστηµένο στο Φίλυρο, 
κοντά στη  Θεσσαλονίκη, καθώς και το λογισµικό ΤΙΤΑΝ (Thunderstorm Identification, Tracking, 
Analysis, and Nowcasting - NCAR). Ο στόχος της µελέτης είναι διπλός, αφενός να εντοπίσει, να 
αναλύσει και να συγκρίνει τα χαρακτηριστικά των καταιγίδων µεταξύ των δύο περιοχών, και αφετέρου 
να αναγνωρίσει πιθανούς µηχανισµούς οι οποίοι επηρεάζουν τον τρόπο δηµιουργίας, κίνησης και 
έντασης των καταιγίδων. Τα δεδοµένα περιλαµβάνουν στοιχεία για τις καταιγίδες που δηµιουργήθηκαν 
στην περιοχή κατά την περίοδο Απριλίου-Σεπτεµβρίου για τρία χρόνια (2008-2010). 
Τα χαρακτηριστικά των καταιγίδων εξάγονται χρησιµοποιώντας συγκεκριµένες τιµές κατωφλίου και 
περιλαµβάνουν τον τόπο και το χρόνο έναρξης, τη συνολική διάρκεια, την κίνηση (ταχύτητα, 
διεύθυνση), το ύψος βάσης και κορυφής νέφους, τη µέγιστη ανακλαστικότητα, τον συνολικό όγκο και 
την καταλαµβανόµενη έκταση. Η κατανοµή των συχνοτήτων των ανωτέρω αναφερόµενων 
χαρακτηριστικών παρέχει µία συνολική εικόνα των αναπτυσσόµενων καταιγίδων ανά περιοχή και 
αποκαλύπτει το εύρος και τα έντασή τους. Αποτελέσµατα σχετικά µε τους µηχανισµούς που 
επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά των καταιγίδων αναλύονται και εκτιµώνται περαιτέρω.  
 
Λέξεις Κλειδιά: µετεωρολογικό ραντάρ, χαρακτηριστικά καταιγίδων 
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ANN-based modelling of daily global UV, PAR and broad-
band solar radiant fluxes in Cyprus 

F.S. Tymvios (1), A. Georgiou (2), M. Pelecanou (2) & C.P. Jacovides (2)* 
(1) Meteorological Service of Cyprus, Nicosia, Cyprus  
(2)*Department of Environmental Physics-Meteorology, Athens University Campus, Athens, 15784, 
Greece, kiakovid@phys.uoa.gr 

Abstract In this study, Artificial Neural Network (ANN) techniques for estimating daily global UV, 
PAR and broadband solar radiant fluxes have been developed. The data used in this study are global 
ultraviolet UV (GUV), global photosynthetic photon flux density (PAR- GPAR) broadband global 
radiation (Gh), air temperature (T), relative humidity (Rh) and sunshine duration. By using different 
combinations of the above variables as inputs six ANN-models were developed. For each model, the 
output is the daily global UV, PAR and broadband radiant fluxes. Firstly, a set of 3x365 points (3years) 
has been used for training each network, whereas a set of 365 points (1 year) has been engaged for 
testing and validating the ANN-models. It has been found that the models used sunshine duration, air 
temperature and relative humidity as inputs predict accurately the measured solar radiant fluxes. From 
the overall analysis it can be concluded that the ANN-models are more accurate as compared to other 
conventional regression models.  
 
Keywords ANN technique, UV, PAR, Broadband fluxes; sunshine, temperature, relative humidity 
 
 

Εφαρµογή των ΤΝ∆ στη µοντελοποίηση ηµερήσιων τιµών 
των φασµατικών UV και PAR συνιστωσών της ηλιακής 
ακτινοβολίας στην Κύπρο 

Φ.Σ. Τύµβιος (1), A. Γεωργίου (2), Μ. Πελεκάνου (2) & Κ.Π. Ιακωβίδης (2)* 
(1) Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία, Κύπρος  
(2)*Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος-Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Αθήνα 15784, 
kiakovid@phys.uoa.gr 

Περίληψη Στην εργασία αυτή, χρησιµοποιείται η Τεχνική των Νευρωνικών ∆ικτύων (ΤΝ∆) για τον 
υπολογισµό των φασµατικών UV και PAR συνιστωσών της ηλιακής ακτινοβολίας. Τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται είναι, Υπεριώδης UV (GUV), Φωτοσυνθετικά Ενεργός (PAR- GPAR), ολική  ηλιακή 
ακτινοβολία (Gh), θερµοκρασία αέρα (T), σχετική υγρασία (Rh) και ηλιοφάνεια. Αναπτύχθηκαν έξι 
ΤΝ∆-µοντέλα χρησιµοποιώντας διάφορους συνδυασµούς των πιο πάνω µεταβλητών. Τα ΤΝ∆-µοντέλα 
εκπαιδεύτηκαν µε τη βοήθεια 3*365 τιµών (3 χρόνια), ενώ εφαρµόστηκαν για 365 τιµές (1 χρόνος). 
Βρέθηκε δε ότι τα µοντέλα που εµπλέκουν τιµές σχετικής ηλιοφάνειας και θερµοκρασία αέρα δίνουν 
πολύ καλύτερα αποτελέσµατα  σε σύγκριση µε τα άλλα. 
 
Λέξεις Κλειδιά ΤΝ∆-µοντέλα, UV & PAR συνιστώσες, ηλιοφάνεια, θερµοκρασία, σχετική υγρασία  
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Connection of heat events in Cyprus with synoptic upper air 
patterns 

F.Tymvios (1)*, S. Michaelides (1), D. Charalambous (1), A. Retalis (2), D. Paronis (2), 
D. Hadjimitsis (3), A. Agapiou (3), K. Themistokleous (3) & C. Skouteli (4) 
(1)*The Cyprus Meteorological Service, Nicosia 1418, Cyprus, ftymvios@ms.moa.gov.cy  
(2) National Observatory, Athens, Greece 
(3) University of Technology, Limasol, Cyprus 
(4) Open University, Nicosia, Cyprus 

Abstract There is no official definition of a heat wave. The definition recommended by the World 
Meteorological Organization and adopted in this research is “when the daily maximum temperature of 
more than five consecutive days exceeds the maximum temperature normal by 5o C”. These periods of 
abnormally and uncomfortably hot and (usually) humid weather are very common in the Eastern 
Mediterranean during summer and early autumn. Examining the upper air pattern one can initially 
identify the potential for a heat wave. The most common tool available is the height pattern at the 
500hPa isobaric surface. In particular, forecasters can determine if the pattern exhibits a significant 
anomaly and compare it to past events in a historical database. This research is focused on identifying 
height patterns favorable for heat events by using a neural network classification method, namely the 
Kohonen Self Organizing Maps (SOM). The results presented are part of an ongoing research project 
entitled “Study of the Phenomenon of Urban Heat Island in Cyprus”, funded by the Research 
Promotion Foundation of Cyprus. 
 
Keywords heat events, neural networks, classification 
 
 

Σύνδεση επεισοδίων αυξηµένης θερµικής επιβάρυνσης στην 
Κύπρο µε συνοπτικές συνθήκες ανώτερης ατµόσφαιρας 

Φ. Τύµβιος (1)*, Σ. Μιχαηλίδης (1), ∆. Χαραλάµπους (1), Α. Ρετάλης (2), ∆. Παρώνης 
(2), ∆. Χατζηµιτσής (3), Α. Αγαπίου (3), Κ. Θεµιστοκλέους (3) & Χ. Σκουτέλη (4) 
(1)*Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου, Λευκωσία 1418, Κύπρος . ftymvios@ms.moa.gov.cy 
(2) Εθνικό Αστεροσκοπείο, Αθήνα, Ελλάδα 
(3) Τεχονολογικό Πανεπιστήµιο, Λεµεσός, Κύπρος 
(4) Ανοιχτό Πανεπιστήµιο, Λευκωσία, Κύπρος 
 
Περίληψη ∆εν υπάρχει επίσηµος ορισµός της θερµικής επιβάρυνσης (heat wave). Ο ορισµός που 
εισηγείται ο Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός (WMO) και έχει χρησιµοποιηθεί στην 
παρούσα εργασία είναι ο εξής: Επεισόδιο αυξηµένης θερµικής επιβάρυνσης ορίζεται «όταν η µέγιστη 
ηµερήσια θερµοκρασία υπερβαίνει τον µέσο όρο κατά 5ο C για χρονικό διάστηµα 5 ηµερών». Αυτές οι 
περίοδοι ασυνήθιστα θερµών και (συνήθως) αυξηµένης υγρασίας ηµερών είναι πολύ συνήθεις στην 
Ανατολική Μεσόγειο κατά τη θερινή περίοδο. Με την εξέταση συνοπτικών χαρτών ισοϋψών 
καµπύλων στην ισοβαρική επιφάνεια των 500hPa, ο προγνώστης µπορεί να εντοπίσει γεωµετρικά 
πρότυπα που ευνοούν τη δηµιουργία περιστατικών αυξηµένης θερµικής επιβάρυνσης στην επιφάνεια. 
Η έρευνα αυτή εστιάζεται στον εντοπισµό συνοπτικών προτύπων που ευνοούν τη δηµιουργία 
συνθηκών αυξηµένης θερµικής επιβάρυνσης στην επιφάνεια, µε τη χρήση της µεθόδου 
κατηγοριοποίησης συνοπτικών προτύπων µε νευρωνικά δίκτυα, και συγκεκριµένα, µε τη µέθοδο 
Kohonen SOM (Self Organizing Maps). Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται είναι µέρος του 
ερευνητικού προγράµµατος ΗΕΑΤ (Μελέτη του Φαινοµένου της Αστικής Θερµικής νησίδας) που 
χρηµατοδοτείται από το Ίδρυµα Προώθησης Έρευνας Κύπρου (ΙΠΕ). 
 
Λέξεις κλειδιά Επεισόδια θερµικής επιβάρυνσης, νευρωνικά δίκτυα, κατηγοριοποίηση 



 175

The summer circulation in the Eastern Mediterranean and 
the Middle East: Influence of the South Asian Monsoon and 
mid-latitude dynamics 

E. Tyrlis (1)*, J. Lelieveld (1,2) & B. Steil (2) 
(1)*The Cyprus Institute, EEWRC, 20 Constantinou Kavafi Street, 2121, Nicosia, Cyprus, 
e.tyrlis@cyi.ac.cy 
(2) Max Planck Institute for Chemistry, Mainz, German 

Abstract The summer circulation in the Eastern Mediterranean and the Middle East (EMME) is 
dominated by persistent northerly winds (Etesians) whose ventilating effect counteracts the adiabatic 
warming induced by subsidence prevailing over the eastern Mediterranean. The ERA40 dataset is used 
to investigate the South Asian Monsoon and mid-latitude influences on the EMME circulation. 
Consistent with past modeling studies, in late spring an upper level warm structure and subsidence area 
expanding towards the EMME are identified, attributed to Rossby waves excited by monsoon 
convection. Steep sloping isentropes develop over the EMME with subsidence mainly over the eastern 
Mediterranean and Iran, where orographically induced circulation patterns enhance the mid-latitude 
northwesterly flow and the air mass subsidence along isentropes. These phenomena have a maximum 
in July and are strikingly synchronous to the convection over northern India where the background 
state favors a stronger Rossby wave response. The monsoon induced large-scale background state over 
the EMME is modified by synoptic activity originating in the Atlantic that introduces high frequency 
variability over the EMME. During ‘etesian outbreaks’ a ridge develops over the Balkans and sharp 
tropopause folds appear over the Aegean. 
 
Keywords Etesians, monsoon, Mediterranean, subsidence, summer, Rossby waves, mid-latitudes 
 
 

Η θερινή κυκλοφορία στην Ανατολική Μεσόγειο και Μέση 
Ανατολή: Η επίδραση του Ασιατικού Μουσώνα και των 
µέσων γεωγραφικών πλατών 

Ε. Τυρλής (1)*, J. Lelieveld (1,2) & B. Steil (2) 
(1)*Ινστιτούτο Κύπρου, EEWRC, Κωνσταντίνου Καβάφη 20, 2121, Λευκωσία, Κύπρος, 
e.tyrlis@cyi.ac.cy 
(2) Max Planck Institute for Chemistry, Mainz, Γερµανία 

Περίληψη Η θερινή κυκλοφορία στην Ανατολική Μεσόγειο και Μέση Ανατολή (ΑΜΜΑ) 
χαρακτηρίζεται από την επικράτηση ανέµων βορείου τοµέα (Ετησίες), των οποίων η ευεργετική 
επίδραση µετριάζει την αδιαβατική θέρµανση λόγω καθοδικών κινήσεων ιδιαίτερα στην Ανατολική 
Μεσόγειο. Τα δεδοµένα ERA-40 χρησιµοποιούνται για την µελέτη της επίδρασης του Ασιατικού 
µουσώνα και δυναµικών διεργασιών των µέσων γεωγραφικών πλατών στην περιοχή. Σε συµφωνία µε 
παλαιότερες µελέτες προσοµοίωσης, περί τα τέλη της άνοιξης µια περιοχή θέρµανσης και καθοδικών 
κινήσεων ανιχνεύεται, η οποία µπορεί να συσχετισθεί µε την γένεση κυµάτων Rossby λόγω σύγκλισης 
στην νότια Ασία, κινούµενη προς την ΑΜΜΑ. Η εµφάνιση έντονης κατωφέρειας των ισεντροπικών 
επιφανειών στα δυτικά και βόρεια κράσπεδα της περιοχής θέρµανσης ευνοεί την περαιτέρω 
διολίσθηση αερίων µαζών, ιδιαίτερα στην Ανατολική Μεσόγειο και Ιράν όπου το βόρειο ρεύµα 
ενισχύεται λόγω τοπογραφικών επιδράσεων. Τα παραπάνω φαινόµενα εµφανίζουν µέγιστο τον Ιούλιο, 
σε απόλυτο συγχρονισµό µε την ένταση του µουσώνα ιδιαίτερα στη βόρεια Ινδία, όπου η γενική 
κυκλοφορία ευνοεί τη δηµιουργία ισχυρότερων κυµάτων Rossby. Αυτή η δοµή µεγάλης κλίµακας 
καθώς εξαπλώνεται προς την ΑΜΜΑ, διαταράσσεται από συνοπτικής κλίµακας επιδράσεις µε 
προέλευση τον Ατλαντικό καταλήγοντας στην ενίσχυση του αντικυκλώνα στα Βαλκάνια, στην 
εκδήλωση επεισοδίων ενισχυµένων Ετησιών και σε έντονες πτυχώσεις της τροπόπαυσης στο Αιγαίο.  
 
Λέξεις Κλειδιά Ετησίες, µουσώνας, Μεσόγειος, κύµατα Rossby, καλοκαιρινή κυκλοφορία  
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Cloud detection and properties with whole sky images 

P. Tzoumanikas (1,2)*, A. Kazantzidis (1), E. Nikitidou (1), S. Fotopoulos (2), G. 
Economou (2) & A.F. Bais (3) 
(1)* Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, University of Patras, Patras, GR-26500, 
Greece, tzumanik@ceid.upatras.gr 
(2) Electronics Laboratory, Physics Department, University of Patras, Patras, Greece 
(3) Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 

Abstract In recent years, the use of digital whole sky images has been used for the determination of the 
spatial and temporal distribution of clouds. In most cases, systems for the cloud detection and the 
estimation of percentage cloud cover have been developed. However, the determination of cloud types 
and the visible percentage of sun behind the clouds is still an open issue. These parameters are crucial 
for the estimation of solar radiation reaching the ground. In this study, a fully automated image 
processing algorithm is presented, based on a simple and inexpensive commercial digital camera and a 
fish-eye lens. The objective of the system is to estimate the percentage cloud cover, the part of sun that 
is visible, seven cloud types and the presence of rain. The method results are quantitatively validated 
with human observations of clouds and radiation measurements. According to results, the accuracy in 
the determination of percentage cloud cover is around 90%, with some inconsistencies in cases of 
cirrus cloudiness. The accuracy in the determination of cloud type ranges between 79 and 91% 
depending on the cloud type. The part of the sun that is obscured by clouds is also validated with solar 
radiation measurements.  
 
Keywords cloud detection, cloud properties, cloud cover, sky camera 
 
 
Μελέτη των νεφών µε τεχνικές ψηφιακής επεξεργασίας 
εικόνων του ουράνιου θόλου 

Π. Τζουµανίκας (1,2), Α. Καζαντζίδης (1), Ε. Νικητίδου (1), Σ. Φωτόπουλος (2), Γ. 
Οικονόµου (2) & Α.Φ. Μπάης (3)  
(1)* Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, 
Ελλάδα, tzumanik@ceid.upatras.gr 
(2) Εργαστήριο Ηλεκτρονικής, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, Ελλάδα  
(3) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα  

Περίληψη Τα τελευταία χρόνια, γίνεται χρήση ψηφιακών εικόνων του ουράνιου θόλου για τον 
προσδιορισµό της χωρικής και χρονικής κατανοµής των νεφών. Στις περισσότερες περιπτώσεις έχουν 
αναπτυχθεί συστήµατα ανίχνευσης νεφών και υπολογισµού του ποσοστού κάλυψης τους. Παρ’όλα 
αυτά, ο προσδιορισµός του τύπου των νεφών και του ποσοστού του ηλιακού δίσκου που είναι ορατός 
αποτελούν ακόµα ανοιχτά αντικείµενα έρευνας. Οι παράµετροι αυτοί είναι σηµαντικοί για τον 
υπολογισµό της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο έδαφος. Στην εργασία αυτή, παρουσιάζεται ένας 
πλήρως αυτοµατοποιηµένος αλγόριθµος επεξεργασίας εικόνας, βασισµένος σε µια απλή ψηφιακή 
φωτογραφική µηχανή µε ευρυγώνιο φακό 180 µοιρών . Ο σκοπός του συστήµατος είναι ο υπολογισµός 
του ποσοστού κάλυψης των νεφών, του ποσοστού του ηλιακού δίσκου που είναι ορατός, επτά τύπων 
νεφών και της παρουσίας βροχής. Τα αποτελέσµατα της µεθόδου επαληθεύονται ποσοτικά µε 
παρατηρήσεις νεφών και µετρήσεις ακτινοβολίας. Η ακρίβεια στον προσδιορισµό του ποσοστού 
κάλυψης των νεφών είναι περίπου 90%, µε κάποιες ασυµφωνίες στις περιπτώσεις των υψηλών νεφών. 
Η ακρίβεια στον προσδιορισµό του τύπου των νεφών κυµαίνεται, ανάλογα µε το είδος, µεταξύ 79 και 
91%. Το ποσοστό του ηλιακού δίσκου που καλύπτεται από νέφη επαληθεύεται µε µετρήσεις ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
 
Λέξεις Κλειδιά νέφη, ανίχνευση, ψηφιακές, εικόνες 
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Assessment of the impacts of Climate Change on ozone air-
quality in Europe 

K.V. Varotsos (1,2)*, C. Giannakopoulos (2) & M. Tombrou (1) 
(1)*Division of Environmental Physics and Meteorology, National and Kapodistrian University of 
Athens, Greece kvarotso@phys.uoa.gr 
(2) Institute for Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Greece 
 
Abstract Although consensus exists among the scientific community that climate change could affect 
future air-quality, through its linkages to weather meteorology, the evolution of the atmospheric 
composition in a changing climate needs to be further investigated. A possible deterioration of future 
air-quality could lead to negative impacts on human health and ecosystems. The objective of this study 
is to investigate the potential impact of future climate change on ozone air-quality in Europe. Decadal 
simulations with the global chemical transport model GEOS-CHEM driven from the GISS – 3 general 
circulation model are conducted for the present (1996-2005) and the future (2046-2055). To isolate the 
effects from changes in climate and anthropogenic emissions four types of simulations are performed: 
(1) present day climate and emissions (2) future climate following the IPCC SRES A1B scenario and 
present day anthropogenic emissions of ozone precursors (3) present day climate and future emissions 
and (4) future climate and emissions. Moreover, the ozone formation chemical regime - relative 
photochemical sensitivity of ozone formation to its two main precursors, volatile organic compounds 
(VOCs) and nitrogen oxides (NOx) - and its variability to different conditions is also examined. 
 
Keywords climate change, ozone, chemical transport model, nitrogen oxides, volatile organic 
compounds  
 
 

Αξιολόγηση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στις 
συγκεντρώσεις του όζοντος στην Ευρώπη 

Κ.Β. Βαρώτσος (1,2)*, Χ. Γιαννακόπουλος (2) & Μ. Τόµπρου (1) 
(1)*Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος και Μετεωρολογίας, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο 
Αθηνών, kvarotso@phys.uoa.gr 
(2) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο, Αθηνών 
 
Περίληψη Μολονότι υπάρχει συναίνεση ανάµεσα στην επιστηµονική κοινότητα ότι η κλιµατική 
αλλαγή θα µπορούσε να επηρεάσει τη µελλοντική ποιότητα αέρα, µέσω της διασύνδεσή της µε τις 
µετεωρολογικές συνθήκες, η εξέλιξη της χηµικής σύστασης της ατµόσφαιρας σε ένα µεταβαλλόµενο 
κλίµα χρειάζεται να διερευνηθεί περαιτέρω. Στόχος της παρούσας µελέτης είναι η διερεύνηση των 
πιθανών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στις µελλοντικές συγκεντρώσεις του όζοντος στην 
Ευρώπη. Για το σκοπό αυτό, προσοµοιώσεις διάρκειας 10 ετών για το παρόν (1996-2005) και το 
µελλοντικό κλίµα (2046-2055) πραγµατοποιήθηκαν µε το χηµικό µοντέλο µεταφοράς GEOS-CHEM 
χρησιµοποιώντας µετεωρολογικά πεδία από το κλιµατικό µοντέλο GISS-3. Για να αποµονώσουµε τις 
επιδράσεις από τις αλλαγές στο κλίµα και τις ανθρωπογενείς εκποµπές χρησιµοποιήσαµε τέσσερις 
τύπους προσοµοιώσεων: (1) παρόν κλίµα και εκποµπές (2) µελλοντικό κλίµα εφαρµόζοντας το 
µελλοντικό σενάριο εκποµπών Α1Β της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για την Κλιµατική Αλλαγή και 
παροντικές ανθρωπογενείς εκποµπές των πρόδροµων ουσιών του όζοντος (3) παρόν κλίµα και 
µελλοντικές εκποµπές και (4) µελλοντικό κλίµα και εκποµπές. Επιπλέον, εξετάζεται η ευαισθησία 
σχηµατισµού του όζοντος στις δύο βασικές πρόδροµες χηµικές ενώσεις του, τις πτητικές οργανικές 
ενώσεις (VOCs) και τα οξείδια του αζώτου (NOx) και η µεταβλητότητά της σε διαφορετικές συνθήκες. 
 
Λέξεις Κλειδιά κλιµατική αλλαγή, όζον, χηµικό µοντέλο µεταφοράς, πρόδροµες χηµικές ενώσεις 
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Study of frost days in the Greek region: Future projections 
from the ENSEMBLES models 

K. Velikou*& K. Tolika 
Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece, kvelikou@geo.auth.gr 

Abstract According to the latest IPCC report (IPCC 2007) during the last decades an extensive 
reduction in the number of frost days has been observed mainly in the mid-latitude regions. 
Furthermore, the dynamical projections from several models estimate an additional decrease of the 
frost days all over Europe and especially in the Mediterranean region until the end of the 21st century. 
Thus, the main score of the present study is the statistical analysis of the frost characteristics in the 
Greek region. Maximum and minimum temperature daily data will be utilized for 22 meteorological 
stations uniformly distributed over the domain of study and the analysis of the number of frost days and 
the length of the frost-free period will take place. Finally, using the future projections of updated 
regional climate models, developed under the frame of the ENSEMBLES project, we will estimate the 
future changes of the aforementioned parameters due to the enhancement of the greenhouse effect. 
 
Keywords frost days, frost-free period, dynamical models, Greece 
 
 

Συµβολή στη µελέτη του παγετού στην Ελληνική Περιοχή: 
Μελλοντικές εκτιµήσεις µε τη χρήση των περιοχικών 
µοντέλων του ENSEMBLES 

Κ. Βελίκου* & Κ. Τολίκα 
Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, kvelikou@geo.auth.gr 

Περίληψη Σύµφωνα µε την τελευταία έκθεση του IPCC (IPCC 2007) ήδη τα τελευταία χρόνια σε 
παγκόσµια κλίµακα παρατηρείται µια έντονη µείωση των ηµερών παγετού κυρίως σε περιοχές των 
µέσων γεωγραφικών πλατών. Αντίστοιχα και οι µελλοντικές προβολές των περιοχικών µοντέλων 
συµφωνούν ότι τόσο στην Ευρώπη όσο και στην περιοχή της Μεσογείου αναµένεται περαιτέρω 
µελλοντική µείωση των ηµερών παγετού ως το τέλος του 21ου αιώνα. Στην παρούσα µελέτη κύριο 
στόχο αποτελεί η στατιστική ανάλυση των χαρακτηριστικών του παγετού στην ελληνική περιοχή. Θα 
χρησιµοποιηθούν δεδοµένα µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας για 22 σταθµούς οµοιόµορφά 
κατανεµηµένους στo ελλαδικό χώρο και θα µελετηθούν οι µέρες µερικού και ολικού παγετού καθώς 
και η περίοδος ελεύθερης παγετού για τους επιλεγµένους σταθµούς. Στη συνέχεια µε τη χρήση 
προσοµοιώσεων σύγχρονων δυναµικών µοντέλων, που δηµιουργήθηκαν στα πλαίσια του ερευνητικού 
ευρωπαϊκού προγράµµατος ENSEMBLES, θα γίνει µια πρώτη εκτίµηση των µελλοντικών αλλαγών 
των παραµέτρων αυτών που χαρακτηρίζουν τον παγετό λόγω της έντασης του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου. 
 
Λέξεις Κλειδιά µερικός – ολικός παγετός, περίοδος ελεύθερης παγετού, δυναµικά µοντέλα, Ελλάδα  
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Factors determined snow accumulation over the Greater 
Athens Area during the latest snowfall events  

A. Voudouri* & D. Kotta 
Hellenic National Meteorological Service, Elliniko 16777, Greece, a.voudouri@yahoo.gr 

Abstract Snowfall events accompanied with snow accumulation over the Greater Athens Area (GAA) 
are not common. The last event in GAA took place between 7th and 9th of March 2011 (case 1). The 
prevailing synoptic conditions that forced this snowfall, namely the entrainment of arctic air masses, 
accompanied with moister and warmer air masses from the Aegean following the north-northeasterly 
flow, were quite similar to those of the previous intense snowfall in GAA between the 16th and 18th of 
February 2008 (case 2). However the effects as well as the intensity of case 1 were less than expected 
compared to those recorded in case 2. This study is focused not only to further investigate the 
mechanisms that may generate snowfall events over GAA, but mainly the key-factors that restrained 
the snowfall in GAA in case 1 from being intense, effecting also operational forecast. This is made 
through the intercomparison of both cases using available observations and numerical weather 
prediction products such as ensemble prediction and deterministic forecasts.  
 
Keywords intense snowfall, snow accumulation, factors, operational forecast, intercomparison 
 
 

Παράγοντες που επηρέασαν τη χιονόστρωση στο 
Λεκανοπέδιο της Αθήνας στις πρόσφατες χιονοπτώσεις 

Α. Βουδούρη* & ∆. Κόττα  
Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Ελληνικό, 16777, Ελλάδα, a.voudouri@yahoo.gr 

Περίληψη Στο Λεκανοπέδιο της Αθήνας οι χιονοπτώσεις µε χιονόστρωση δεν είναι συνηθισµένο 
φαινόµενο. Η τελευταία χιονόπτωση πραγµατοποιήθηκε στο διάστηµα 7-9 Μαρτίου 2011 (περίπτωση 
1). Οι επικρατούσες συνοπτικές συνθήκες που προκάλεσαν τη χιονόπτωση αυτή ήταν παρόµοιες µε 
εκείνες της προηγούµενης που πραγµατοποιήθηκε στο διάστηµα 16-18 Φεβρουαρίου 2008 (περίπτωση 
2) και συνοδευόταν από αξιοσηµείωτη χιονόστρωση. Τα κύρια χαρακτηριστικά και στις δύο 
περιπτώσεις ήταν η ψυχρή εισβολή πολικών αερίων µαζών στα ανώτερα στρώµατα, σε συνδυασµό µε 
την επικράτηση ισχυρού βόρειου-βορειοανατολικού ρεύµατος. Ωστόσο η δριµύτητα της χιονόπτωσης, 
καθώς και η χιονόστρωση στην περίπτωση 1 ήταν σηµαντικά µικρότερες. Στη µελέτη αυτή αναλύονται 
οι µηχανισµοί που προκάλεσαν τη χιονόπτωση στην περίπτωση 1 και κυρίως διερευνώνται οι 
παράγοντες που επηρέασαν την ένταση της καθώς και την παρατηρούµενη χιονόστρωση σε σχέση µε 
την περίπτωση 2.   
 
Λέξεις Κλειδιά χιονόπτωση, χιονόστρωση, παράγοντες, επιχειρησιακή πρόγνωση   
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A dynamic-statistical downscaling approach for simulating 
air temperature time series  

I. Yiannikopoulou, D. Deligiorgi*, H.A. Flocas & K. Philippopoulos 
National and Kapodistrian University of Athens, Department of Physics, Division of Environmental 
Physics – Meteorology, Athens, 15784, Greece, despo@phys.uoa.gr 

Abstract This work presents a hybrid dynamic-statistical downscaling approach for gridded 
atmospheric data, focusing on the regional variability of air temperature. In detail, NCEP/NCAR 
Reanalysis II data are initially dynamically downscaled for the greater area of Eastern Mediterranean 
using the regional climate model RegCM-4.0 and subsequently the results are statistically downscaled 
at a single site via artificial neural networks (ANN). The methodology is applied for the three month 
summer period, focusing on the ability of the proposed methodology to detect and effectively represent 
ambient temperature at local scales. The RegCM-4.0 model with a 20km spatial resolution is employed 
to improve and enhance the regional representativity of the dataset, while the ANNs are used as 
function approximators to model the relationship between a number of atmospheric predictor variables 
and the observed air temperature time series at a representative urban coastal site in Greece 
(Hellinikon). An insight of the ANN input-output transfer function is obtained by examining the 
relative contribution of each ANN input variable. The performance of the methodology is evaluated 
from June to August 2007, using a set of difference and correlation measures. Furthermore, the 
statistical significance of the difference between the estimated and the observed values is examined. 
 
Keywords Climate models, downscaling, neural networks, RegCM-4.0 
 
 

Μεθοδολογία δυναµικού-στατιστικού υποβιβασµού για την 
προσοµοίωση της θερµοκρασίας του αέρα 

Ε. Γιαννικοπούλου, ∆. ∆εληγιώργη*, Ε.A. Φλόκα & Κ. Φιλιππόπουλος  
Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Περιβάλλοντος – 
Μετεωρολογίας, Αθήνα, 15784, Ελλάδα, despo@phys.uoa.gr 

Περίληψη Η παρούσα εργασία προτείνει µια µεθοδολογία που συνδυάζει τον δυναµικό και στατιστικό 
υποβιβασµό δεδοµένων πλέγµατος και επικεντρώνεται στη χωρική µεταβλητότητα της θερµοκρασίας. 
Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκε δυναµικός υποβιβασµός των δεδοµένων NCEP/NCAR Reanalysis II 
µε το περιοχικό κλιµατικό µοντέλο RegCM-4.0 για την ευρύτερη περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου 
και στη συνέχεια τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ΤΝ∆) χρησιµοποιήθηκαν για τον στατιστικό υποβιβασµό 
των αποτελεσµάτων του µοντέλου σε ένα συγκεκριµένο σηµείο. Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε για την 
καλοκαιρινή περίοδο µε στόχο την εξέταση της ικανότητάς της να αναπαράγει ικανοποιητικά τη 
θερµοκρασία σε τοπική κλίµακα. Η χωρική ανάλυση του συνόλου των δεδοµένων αυξήθηκε στα 20 
χιλιόµετρα µε τη βοήθεια του κλιµατικού µοντέλου RegCM-4.0, ενώ τα ΤΝ∆ χρησιµοποιήθηκαν για 
την προσοµοίωση της σχέσης µεταξύ βασικών ατµοσφαιρικών µεταβλητών και της παρατηρούµενης 
χρονοσειράς της θερµοκρασίας σε έναν αντιπροσωπευτικό αστικό παραθαλάσσιο µετεωρολογικό 
σταθµό στην Ελλάδα (Ελληνικό). Η σχετική συνεισφορά των µεταβλητών εισόδου στα ΤΝ∆ 
εξετάστηκε µε στόχο την µελέτη της προκύπτουσας συνάρτησης µεταφοράς εισόδου-εξόδου, ενώ ένα 
σύνολο στατιστικών µέτρων συσχέτισης και διαφορών χρησιµοποιήθηκε για την εξέταση της 
απόδοσης της µεθοδολογίας για την χρονική περίοδο Ιούνιος-Αύγουστος 2007. Επιπλέον, εξετάστηκε 
η στατιστική σηµαντικότητα των διαφορών µεταξύ των εκτιµώµενων και παρατηρούµενων τιµών. 
 
Λέξεις Κλειδιά Κλιµατικά µοντέλα, υποβιβασµός κλίµακας, νευρωνικά δίκτυα, RegCM-4.0 
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The impact of Climate Change in Water Resources. An 
example of hard rocks aquifers in Mantoudi Area (Central 
Euboea Island, Hellas) 

G. Yoxas (1)* & P.T. Nastos (2)  
(1)*Faculty of Geology and Geoenvironment, University of Athens, Panepistimiopolis GR-15784 
Athens, Greece, yoxas@geol.uoa.gr 
(2) Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, Faculty of Geology and 
Geoenvironment, University of Athens, Panepistimiopolis GR-15784 Athens, Greece 

Abstract There is a general consensus that climate change is an ongoing phenomenon. This will 
inevitably bring about numerous environmental problems, including alterations to the hydrological 
cycle, which is already heavily influenced by anthropogenic activity. The available climate scenarios 
indicate areas where rainfall may increase or diminish, but the final outcome with respect to man and 
environment will, generally, be detrimental. Groundwater resources and their long-term renewal are 
controlled by long-term climate conditions. Climate change will therefore have a great impact on 
groundwater resources. The main object of this research is to analyze the current situation in order to 
estimate the influence of climate change in the hard rocks aquifer of Mantoudi area (Central Euboea 
Island), either from the quality or quantity point of view. Furthermore, the research is focused on those 
geoenvironmental parameters that play the most important role to groundwater replenishment. The 
conclusions of this analysis are based on future projections (SRES) Α1Β (3.5οC), Α2 (4.5οC) and Β2 
(3.1οC) using regional climate models (RCMs) from the ENSEMBLES project, during the period 2021-
2100, compared to the reference period 1961-2000. 
 
Keywords water resources, climate change, numerical modelling, Greece 
 
 

Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής σε υδάτινους πόρους. 
Ένα παράδειγµα των υδροφόρων οριζόντων των σκληρών 
πετρωµάτων στην περιοχή Μαντούδι (Κεντρική Εύβοια) 

Γ. Γιόξας (1)* & Π.Θ. Νάστος (2)  

(1)*Τµήµα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, 
Πανεπιστηµιούπολη, 15784, Αθήνα, yoxas@geol.uoa.gr 
(2) Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας και 
Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Πανεπιστηµιόπολη, 15784 Αθήνα  

Περίληψη Υπάρχει µια γενική οµοφωνία ότι η κλιµατική αλλαγή είναι ένα φαινόµενο σε εξέλιξη. 
Αυτό, αναπόφευκτα, θα επιφέρει πολλά περιβαλλοντικά προβλήµατα, περιλαµβάνοντας µεταβολές 
στον υδρολογικό κύκλο, η οποία επηρεάζεται ήδη σε µεγάλο βαθµό από ανθρώπινες δραστηριότητες. 
Τα διαθέσιµα κλιµατικά σενάρια αναδεικνύουν περιοχές όπου οι βροχοπτώσεις ενδέχεται να αυξηθούν 
ή να µειωθούν, αλλά το τελικό αποτέλεσµα σε σχέση µε τον άνθρωπο και το περιβάλλον, γενικότερα, 
θα είναι επιζήµιο. Οι υδατικοί πόροι και η ανανέωσή τους µακροχρόνια ελέγχονται από µακροχρόνιες 
κλιµατικές συνθήκες. Η αλλαγή του κλίµατος θα έχει εποµένως µεγάλη επίδραση στους υδατικούς 
πόρους. Το κύριο αντικείµενο αυτής της έρευνας είναι να αναλυθεί η τρέχουσα κατάσταση για να 
εκτιµηθούν οι επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στους υδροφόρους ορίζοντες των σκληρών 
πετρωµάτων της περιοχής Μαντουδίου (Κεντρική Εύβοια), τόσο από την ποιοτική όσο και από την 
ποσοτική οπτική γωνία. Επιπλέον, η έρευνα εστιάζει σε εκείνες τις γεωπεριβαλλοντικές παραµέτρους 
που παίζουν το πιο σηµαντικό ρόλο στην ανανέωση των υπογείων υδάτων. Τα συµπεράσµατα αυτής 
της ανάλυσης βασίζονται σε µελλοντικές προβλέψεις (SRES) Α1Β (3.5οC), Α2 (4.5οC) και Β2 (3.1οC) 
χρησιµοποιώντας περιοχικά κλιµατικά µοντέλα (RCMs) από το πρόγραµµα ENSEMBLES, κατά τη 
διάρκεια της περιόδου 2021-2100, σε σύγκριση µε την περίοδο αναφοράς 1961-2000. 
 
Λέξεις Κλειδιά υδάτινοι πόροι, κλιµατική αλλαγή, αριθµητικό µοντέλο, Ελλάδα 
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Efficient ANN training for the reconstruction of isotopic 
time series 

Α. Zagouras (1)*, Salamalikis V. (1), Argiriou A.A. (1) & Lykoudis S.P. (2) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Department of Physics, University of Patras, Patras, GR-
26500, Greece, thzagour@upatras.gr 
(2) Institute of Environmental Research and Sustainable Development, National Observatory of 
Athens, Athens, Greece 

Abstract Atmospheric circulation plays a major role in the stable isotopic composition of 
precipitation. In this study, the relationship between the synoptic patterns and the stable isotopic 
composition of rainfall (δ18Ο and δ2H) is investigated using daily event-based rainfall data. The aim of 
this paper is the generation of isotopic time series using a combined synoptic classification technique. 
Using the classification software cost733class developed within the COST733 action, we generated 
synoptic catalogues utilizing various classification methods for two meteorological parameters: the 
geopotential height at the isobaric level of 500 hPa and the thickness (500-1000 hPa). Furthermore, we 
propose an efficient technique to generate a representative classification catalogue from these, and an 
ANN is trained using this catalogue in order to classify each one of the meteorological parameters. The 
output of this classification scheme is compared with the initial catalogues of the COST733 action 
using appropriate statistical indices both in terms of explaining the variance of the classified 
meteorological fields, and in terms of providing classes with statistically distinct isotopic signatures. 
Finally, using the best classification, according to the previous assessment, the isotopic composition of 
the synoptic classes is determined and used to reconstruct isotopic time series. 
 
Keywords stable isotopes, rainfall event, synoptic classification, ANN, cost733class 
 
 

Αποδοτική εκπαίδευση ΤΝ∆ για την ανασύσταση 
ισοτοπικών χρονοσειρών 

Α. Ζάγουρας (1)*, Σαλαµαλίκης Β. (1), Αργυρίου Α.Α. (1) & Λυκούδης Σ.Π. (2) 
(1)*Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, Πάτρα, 26500, 
Ελλάδα, thzagour@upatras.gr 
(2) Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
Αθήνα, Ελλάδα 

Περίληψη Η ατµοσφαιρική κυκλοφορία διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην ισοτοπική σύσταση της 
κατακρήµνισης. Στη µελέτη αυτή, διερευνάται η σχέση µεταξύ των τύπων συνοπτικής κυκλοφορίας 
και την ισοτοπική σύσταση της βροχόπτωσης σε επίπεδο επεισοδίων. Ο σκοπός της εργασίας είναι η 
δηµιουργία ισοτοπικών χρονοσειρών µε τη χρήση µίας συνδυαστικής µεθόδου συνοπτικής 
ταξινόµησης. Χρησιµοποιώντας το λογισµικό ταξινόµησης cost733class το οποίο αναπτύχθηκε στο 
πλαίσιο της δράσης COST733, δηµιουργήσαµε συνοπτικούς καταλόγους, χρησιµοποιώντας διάφορες 
µεθόδους ταξινόµησης, για δύο µετεωρολογικές παραµέτρους, το γεωδυναµικό ύψος στο ισοβαρικό 
επίπεδο των 500 hPa και το πάχους του στρώµατος (500-1000 hPa). Εν συνεχεία, προτείνουµε µία 
αποδοτική τεχνική για τη δηµιουργία ενός αντιπροσωπευτικού καταλόγου ταξινόµησης από αυτούς, 
και εκπαιδεύουµε ένα ΤΝ∆ βάσει αυτού του καταλόγου αυτού χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση 
καθεµίας από τις παραπάνω µετεωρολογικές παραµέτρους. Τα αποτελέσµατα του σχήµατος 
ταξινόµησης ελέγχονται συναρτήσει των αρχικών καταλόγων του COST733 µε χρήση κατάλληλων 
στατιστικών δεικτών για την εξήγηση της διακύµανσης των ταξινοµηµένων µετεωρολογικών πεδίων 
και επίσης για να εξασφαλιστούν κλάσεις µε στατιστικά διακριτές ισοτοπικές υπογραφές. Τέλος, 
χρησιµοποιώντας τη βέλτιστη µέθοδο ταξινόµησης, προσδιορίζεται η ισοτοπική σύσταση των 
συνοπτικών κλάσεων και χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία ισοτοπικών χρονοσειρών. 
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Regional air quality simulations over Europe in present and 
future climate: Evaluation and climate change impacts on 
near surface ozone 
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(1)*Department of Meteorology and Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
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(2) Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, Greece 

Abstract Regional climate-air quality simulations were carried out over Europe with the 
RegCM3/CAMx modeling system for two future decades, 2041-2050 and 2091-2100 under IPCC A1B 
scenario and the control decade 1991-2000. The RegCM3/CAMx simulations for the present decade 
were driven either by ERA-40 reanalysis or the global circulation model (GCM) ECHAM5 while the 
simulations for the two future decades were driven by ECHAM. The simulated ozone was evaluated 
with respect to near surface ozone measurements from the EMEP database for the control decade 1991-
2000 indicating a relatively good performance of the RegCM3/CAMx modelling system in simulating 
near-surface ozone levels over Europe. Our projections in future suggest that the changes in near 
surface ozone imposed by climate change are small over the near future decade (2041-2050) but 
become significant over the end of 21st century. Specifically the ozone change over the future decade 
2091-2100 is more intense over south-west Europe during summer, increasing by 6.2 ppbv as a result 
of the combination of relatively more stagnant conditions, increased temperatures and solar radiation 
within an anticyclonic anomaly. 
 
Keywords tropospheric ozone, climate change, regional modeling, evaluation, Europe  
 
 

Προσοµοιώσεις ποιότητας αέρα σε κλίµακα περιοχής στην 
Ευρώπη για παροντικό και µελλοντικό κλίµα: Αξιολόγηση 
και επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στο όζον επιφανείας 

Π. Ζάνης (1)*, Ε. Κατράγκου (1,2), Ι. Τεγούλιας (1), Ι. Κιουτσιούκης (2) & ∆. Μελάς (2) 
(1)*Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Τµήµα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη, 54124, Ελλάδα, zanis@geo.auth.gr  
(2) Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα  

Περίληψη Προσοµοιώσεις της ποιότητας του αέρα πραγµατοποιήθηκαν µε το σύστηµα µοντέλων 
RegCM3/CAMx σε περιοχική κλίµακα στην Ευρώπη για µία δεκαετία του παρόντος κλίµατος (1991-
2000) ως περίοδος ελέγχου και δύο δεκαετίες του µελλοντικού κλίµατος (2041-2050 και 2091-2100) 
ακολουθώντας το IPCC A1B σενάριο εκποµπών. Για την πρόσφατη περίοδο 1991-2000 εκτελέστηκαν 
δύο προσοµοιώσεις δεκαετίας, µια µε τα δεδοµένα επανάλυσης ERA40 και µια µε το παγκόσµιο 
κλιµατικό µοντέλο ECHAM5 να παρέχουν τις πλευρικές οριακές συνθήκες. Οι προσοµοιωµένες τιµές 
επιφανειακού όζοντος αξιολογήθηκαν σύµφωνα µε µετρήσεις από τη βάση δεδοµένων του EMEP και 
έδειξαν ότι τα αποτελέσµατα του συστήµατος µοντέλων RegCM3/CAMx αναπαράγουν σε 
ικανοποιητικό βαθµό τα γενικά χαρακτηριστικά των µετρήσεων όζοντος στην Ευρώπη. Οι µελλοντικές 
προσοµοιώσεις ποιότητας του αέρα δείχνουν ότι η επίδραση της επικείµενης κλιµατικής αλλαγής στα 
επίπεδα επιφανειακού όζοντος για την κοντινή µελλοντική δεκαετία 2041-2050 είναι µικρή αλλά 
γίνεται σηµαντική στο τέλος του 21ου αιώνα. Ειδικά η µεταβολή του όζοντος στην µελλοντική 
δεκαετία 2091-2100 παρουσιάζεται εντονότερη στη Νοτιοανατολική Ευρώπη κατά την διάρκεια του 
καλοκαιριού όπου αυξάνεται κατά 6.2 ppbv ως συνδυαστικό αποτέλεσµα των σχετικά στάσιµων 
συνθηκών και των αυξηµένων επιπέδων θερµοκρασίας και ακτινοβολίας. 
 
Λέξεις Κλειδιά τροποσφαιρικό όζον, κλιµατική µεταβολή, µοντέλα περιοχής, αξιολόγηση, Ευρώπη  
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Calibrating the NILU-UV multi-channel radiometers at 
Thessaloniki 

M.-M. Zempila*, A.F. Bais & N. Kouremeti 
Laboratory of Atmospheric Physics, Aristotle university of Thessaloniki, Thessaloniki, 54124, Greece, 
mzempila@auth.gr 

Abstract A UV monitoring network in Greece (www.uvnet.gr) was established in 2004, equipped with 
NILU-UV multi-filter radiometers. It was designed to cover geographically Greece and Cyprus, with 
nine stations distributed at locations representing different environments. The NILU-UV instrument 
provides irradiance measurements at five wavelength bands centred at 305, 312, 320, 340 and 380 nm, 
with full width at half maximum (FWHM) of approximately 10 nm. The irradiance measurements are 
recorded in 1-minute intervals and can provide sufficient details about the daily variation of irradiance. 
The aim of this study is to present and validate two different methods of calibrating the measurements 
of the two NILU-UV radiometers at Thessaloniki where a Brewer MKII spectroradiometer operates 
regularly. The first methodology, proposed by Diaz, is based on contemporary measurements of the 
solar spectrum performed by the Brewer spectroradiometer. The second method is based on 
calculations of cloud-free irradiance from UVSPEC model using average monthly values for aerosol 
conditions at Thessaloniki. The Angstrom exponent was assumed to be equal to 1.3 and spectrally 
independent values, 0.9 and 0.75, were used for the single scattering albedo and the asymmetry factor 
of aerosols respectively. The results are presented and compared with measurements from other 
collocated radiation instruments. 
 
Keywords NILU-UV, Calibration, Irradiance, UVSPEC, Brewer 
 
 

Βαθµονοµώντας τα ακτινόµετρα πολλαπλών καναλιών 
NILU-UV στον σταθµό της Θεσσαλονίκης 

M.-M. Ζεµπιλά*, Α. Μπάης & Ν. Κουρεµέτη 
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης. Θεσσαλονίκη, 54124, 
Ελλάδα, mzempila@auth.gr 

Περίληψη Tο Ελληνικό δίκτυο µέτρησης Υπεριώδους Ηλιακής Ακτινοβολίας (www.uvnet.gr) 
ιδρύθηκε το 2004 και εξοπλίστηκε µε ακτινόµετρα πολλαπλών καναλιών NILU-UV. Σχεδιάστηκε 
ώστε να καλύπτει γεωγραφικά Ελλάδα και Κύπρο µε εννέα σταθµούς. Τα ακτινόµετρα NILU-UV 
παρέχουν µετρήσεις υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας σε 5 φασµατικά κανάλια µε κεντρικά µήκη 
κύµατος τα 305, 312, 320, 340 και 380 nm και ολικό εύρος στο ήµισυ του µεγίστου (FWHM) 10 nm 
περίπου. Οι µετρήσεις καταγράφονται µε µορφή µέσης τιµής µονόλεπτου και παρέχουν λεπτοµέρειες 
για την ηµερήσια διακύµανση της ηλιακής ακτινοβολίας. 
Σκοπό της παρούσας εργασίας αποτελεί η βαθµονόµηση των µετρήσεων στον σταθµό της 
Θεσσαλονίκης, όπου λειτουργούν αδιάλειπτα δύο NILU-UV κι ένα φασµατοφωτόµετρο Brewer MKII, 
και η αξιολόγηση των δύο προσεγγίσεων που εφαρµόζονται. Η πρώτη, βασιζόµενη στην µεθοδολογία 
που προτάθηκε από την Diaz, χρησιµοποιεί µετρήσεις του ηλιακού φάσµατος από το 
φασµατοφωτόµετρο Brewer. Η δεύτερη µέθοδος βασίζεται σε υπολογισµούς της ηλιακής ακτινοβολίας 
από το µοντέλο UVSPEC υπό ανέφελες συνθήκες, χρησιµοποιώντας µέσες µηνιαίες τιµές για το 
οπτικό βάθος των αερολυµάτων. Ο εκθέτης Angstrom θεωρήθηκε ίσος µε 1.3 και φασµατικά 
ανεξάρτητες τιµές 0.9 και 0.75, χρησιµοποιήθηκαν για την ανακλαστικότητα µεµονωµένης σκέδασης 
και τον συντελεστή ασυµµετρίας των αιωρούµενων σωµατιδίων αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα των δύο 
µεθόδων παράλληλα συγκρίνονται µε µετρήσεις άλλων οργάνων στον ίδιο σταθµό. 
 
Λέξεις Κλειδιά NILU-UV, Βαθµονόµηση, Ακτινοβολία, UVSPEC, Brewer 
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Land-atmosphere coupling: The feedback of soil moisture 
into surface temperature in Eastern Mediterranean and 
Middle East 

G. Zitts (1)*, P. Hadjinicolaou (1) & J. Lelieveld (1,2) 
(1)*The Cyprus Institute, Nicosia, 1645, Cyprus, g.zittis@cyi.ac.cy 
(2) Max Plank Institute for Chemistry, Mainz, Germany 

Abstract Future climate projections suggest that beside changes in mean climate there will also be 
shifts in extremes (i.e. droughts, floods, heatwaves), partly due to enhanced interannual variability. In 
the already warm Eastern Mediterranean and Middle East (ΕΜΜΕ) it is crucial to investigate possible 
changes in extreme temperature and try to understand all the relative mechanisms and feedbacks that 
cause or intensify severe heat events. One of these feedbacks is the soil moisture – atmosphere 
interaction. In general, when there is no sufficient water content in the soil, evapotranspiration is low, 
leading to higher near surface air temperatures, due to less evaporative cooling. In the present study, we 
explore this interaction, for the summer season. We identify sub-regions sensitive to this feedback in 
the EMME domain using the classical hydrology framework which defines evapotranspiration regimes 
as a function of soil moisture and latent heat flux. Moreover, we use the correlation of temperature and 
evapotranspiration as a diagnostic of this coupling. The data used cover the period 1959-2099 and 
come from the Hadley Centre's regional climate model PRECIS, driven by the A1B emissions scenario. 
Finally, we discuss possible alterations of the relationship between soil moisture and surface 
temperature throughout the 21st century. 
 
Keywords temperature, soil moisture, land-atmosphere interaction, climate change 
 
 

Σύνδεση εδάφους-ατµόσφαιρας: H επίδραση της εδαφικής 
υγρασίας στην επιφανειακή θερµοκρασία, στην Ανατολική 
Μεσόγειο και Μέση Ανατολή 

Γ. Ζίττης (1)*, Π. Χατζηνικολάου (1) & J. Lelieveld (1,2) 
(1)*Ινστιτούτο Κύπρου, Λευκωσία, 1645, Κύπρος,  
(2) Max Plank Institute for Chemistry, Mainz, Germany 

Περίληψη Οι κλιµατικές προβλέψεις δείχνουν ότι εκτός από τις αλλαγές στο µέσο κλίµα θα υπάρξουν 
και αλλαγές στα ακραία καιρικά φαινόµενα (π.χ. ξηρασίες, πληµµύρες, καύσωνες) λόγω της 
αυξηµένης φυσικής µεταβλητότητας. Στην ήδη θερµή περιοχή της Ανατολικής Μεσόγειου και Μέσης 
Ανατολής (ΑΜΜΑ) είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να µελετηθούν πιθανές µεταβολές των ακραίων 
θερµοκρασιών και να κατανοηθούν πλήρως όλοι οι µηχανισµοί και αναδράσεις που προκαλούν ή 
ενισχύουν τέτοια θερµά επεισόδια. Ένας από αυτούς τους µηχανισµούς είναι η αλληλεπίδραση 
υγρασίας εδάφους – ατµόσφαιρας. Γενικά, όταν παρουσιάζεται έλλειµµα στην εδαφική υγρασία, η 
εξατµισοδιαπνοή είναι περιορισµένη, οδηγώντας σε µεγαλύτερες θερµοκρασίες λόγω της µειωµένης 
ψύξης που θα προέκυπτε κατά την αλλαγή της φάσης του νερού από υγρό σε αέριο. Στην παρούσα 
εργασία µελετάται η συγκεκριµένη αλληλεπίδραση, στην ΑΜΜΑ, για τη θερινή περίοδο και 
αναγνωρίζονται υποπεριοχές ιδιαίτερα ευαίσθητες  σε αυτήν. Χρησιµοποιείται µια κλασσική µέθοδος 
ταξινόµησης που λαµβάνει υπόψη την εδαφική υγρασία και τη ροή λανθάνουσας θερµότητας. Επίσης, 
σαν επιπλέον µέτρο αλληλεπίδρασης υπολογίστηκε η συσχέτιση ανάµεσα στη θερµοκρασία και την 
εξατµισοδιαπνοή. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν καλύπτουν την περίοδο 1951-2099 και  
προέρχονται από το περιοχικό κλιµατικό PRECIS του Hadley Centre, υιοθετώντας το Α1Β σενάριο 
εκποµπών. Τέλος, εξετάζεται πιθανή αλλαγή της σχέσης υγρασίας εδάφους-ατµόσφαιρας στον 21ο 
αιώνα. 
 
Λέξεις Κλειδιά θερµοκρασία, εδαφική υγρασία, σχέση εδάφους-ατµόσφαιρας, κλιµατική αλλαγή 
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Compilation of a NOX emission inventory for the Balkan 
region using satellite tropospheric NO2 columns 
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A. Poupkou (1), D. Melas (1), K.F. Boersma (2) & M. van Roozendael (3) 
(1)*Laboratory of Atmospheric Physics, Physics Department, A.U.Th, Thessaliniki, Greece, 
ezyrichi@auth.gr  
(2) Royal Netherlands Meteorological Service, De Bilt, The Netherlands 
(3) Belgian Institute for Space Aeronomy, Brussels, Belgium 

Abstract The important developments in satellite measurements of trace gas columns open the 
challenging perspective to use various pollutants from space-based observations in combination of 
inverse atmospheric models to achieve top-down emission estimates. In this study, inverse modeling is 
applied to the case of tropospheric nitrogen dioxide (NO2) columns as seen by the OMI/Aura 
instrument and estimated by the Comprehensive Air Quality Model with extensions (CAMx). The main 
idea is to use the a priori information from the bottom up emission inventory used in the CAMx model, 
the tropospheric NO2 quantities estimated by the CAMx runs and the tropospheric NO2 columns 
deduced by the satellite observations to create an a posteriori NOx emission inventory. This new 
inventory, constrained in the top-down manner by the satellite estimates, is used anew in the CAMx 
model to produce a new modeled NOx product. The results have identified biases in the original 
emission inventory for instance due to missing emission sources or over-estimation of the spread of 
emission sources and have improved the bottom-up emission inventory.  
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Υπολογισµός εκποµπών ΝΟx για τη Βαλκανική χερσόνησο 
µε τη χρήση δορυφορικών µετρήσεων της τροποσφαιρικής 
στήλης του ΝΟ2 

Ε. Ζυριχίδου (1), M.E. Κουκουλή (1), ∆. Μπαλής (1), K. Μαρκάκης (1), I. Κιουτσιούκης 
(1), A. Πούπκου (1), ∆. Μελάς (1), K.F. Boersma (2) & M. van Roozendael (3) 
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ezyrichi@auth.gr  
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(3) Belgian Institute for Space Aeronomy, Brussels, Belgium 

Περίληψη Η σηµαντική ανάπτυξη των δορυφορικών µετρήσεων βοηθάει στην αποτίµηση των στηλών 
διαφόρων αέριων ρύπων, οι οποίες σε συνδυασµό µε αντίστοιχες προβλέψεις µοντέλων µπορούν να 
οδηγήσουν στον υπολογισµό εκποµπών µακροκλίµακας. Η παραπάνω διαδικασία εφαρµόζεται στην 
παρούσα εργασία χρησιµοποιώντας τροποσφαιρικές στήλες του διοξειδίου του αζώτου (ΝO2) από τον 
ΟΜΙ/Aura και προσοµοιώσεις του µοντέλου CAMx (Comprehensive Air Quality Model with 
extensions). Η βασική ιδέα είναι η χρήση a priori πληροφορίας από εκποµπές µικροκλίµακας του 
µοντέλου CAMx, της τροποσφαιρικής στήλης NO2 που δίνει το CAMx και της δορυφορικής 
τροποσφαιρικής στήλης NO2 από τον ΟΜΙ µε σκοπό την εξαγωγή µιας a posteriori βάσης εκποµπών 
ΝΟx. Η νέα αυτή βάση εκποµπών που προκύπτει µε τη βοήθεια δορυφορικών µετρήσεων 
χρησιµοποιείται εκνέου στο µοντέλο CAMx ώστε να παραχθεί ένα νέο προïόν NOx. Τα αποτελέσµατα 
βοηθούν στον εντοπισµό πιθανών στατιστικών αποκλίσεων από την αρχική βάση εκποµπών του 
CAMx, για π.χ. λόγω έλλειψης πηγών εκποµπών ή υπερεκτίµησης της έκτασης των πηγών, και στη 
βελτίωση της βάσης εκποµπών µικροκλίµακας.  
 
Λέξεις Κλειδιά NO2, OMI,CAMx, ΝΟx, εκποµπές 
 


