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Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 
ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα 
ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  
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Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 
εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην 
Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 
αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 
Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 
Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ 

Λέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο 

& Φπζηθώλ Πόξσλ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



Αεξνιύκαηα (aerosols) ή αηωξνύκελα ζωκαηίδηα (particulate matters, 
PMs): ζηεξεά ή πγξά (πδξνζηαγόλεο) ζωκαηίδηα ηα νπνία αηωξνύληαη 
ζηελ αηκόζθαηξα 

 Αηωξνύκελα ΢ωκαηίδηα: είλαη ζπλδπαζκνί πνιιώλ κνξίσλ πνιιέο θνξέο 

δηαθνξεηηθώλ κεηαμύ ηνπο 

 Πεξηιακβάλνπλ: ηόληα, ζπκπιέγκαηα κνξίσλ, θξπζηάιινπο πάγνπ, ζθόλε, 

ζσκαηίδηα θαπλνύ, ζηαγόλεο βξνρήο, γύξε, θ.ι.π. 

 «Χξηκάδνπλ» ζηελ αηκόζθαηξα κέζω δηαθόξωλ δηαδηθαζηώλ: 

• ιεηηνπξγνύλ ζαλ ππξήλεο πάλσ ζηνπο νπνίνπο ζπκππθλώλνληαη νη πδξαηκνί 

• αληηδξνύλ ρεκηθά κε άιια αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο ή πδξαηκνύο θαη 

ζρεκαηίδνπλ δηάθνξεο ζπλζέζεηο 

• ζπγθξνύνληαη κεηαμύ ηνπο θαη ηείλνπλ λα ζπγθνιιήζνπλ εμ’ αηηίαο ειθηηθώλ 

δπλάκεσλ δεκηνπξγώληαο κεγαιύηεξα ζπζζσκαηώκαηα   

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Σαμηλνκνύληαη: κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα όπωο: 

  ηελ πξνέιεπζε ηνπο 

  ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ηνπο  

   ην κέγεζνο ηνπο 

 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Σα αεξνιύκαηα κε βάζε ηελ πξνέιεπζε ηνπο ηαμηλνκνύληαη ζε: 

Φπζηθά Αλζξωπνγελή 

Πξωηνγελή 
΢θόλε & άκκνο εδάθνπο (Mineral aerosol) 

Θαιάζζηα (Sea salt - NaCl) 
Ηθαηζηεηαθή ζηάρηε 

Οξγαληθά αεξνιύκαηα 
Βηνινγηθό πιηθό (γύξε, ζπόξνη,...) 

Πξωηνγελή  
Βηνκεραληθή ζθόλε 

Αηζάιε (Soot) 
Καύζε βηνκάδαο (ππξθαγηέο) 

 
 

Γεπηεξνγελή 
 Θεηηθά από βηνγελή αέξηα 

 Θεηηθά από εθαηζηεηαθό SO2 
 Οξγαληθά από VOCs  

 Νηηξηθά από NOx  
 

Γεπηεξνγελή 
Θεηηθά από SO2 

Οξγαληθά από VOCs 
Νηηξηθά από NOx 

 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Σα αεξνιύκαηα κε βάζε ηελ πξνέιεπζε ηνπο ηαμηλνκνύληαη 
ζε: 

 Πξωηνγελή αεξνιύκαηα (primary aerosols): ηα ζσκαηίδηα πνπ 

θηάλνπλ ζηελ αηκόζθαηξα απεπζείαο ιόγσ εθπνκπώλ 

 Γεπηεξνγελή αεξνιύκαηα (secondary aerosols): ηα ζσκαηίδηα 

δεκηνπξγνύληαη κέζσ κεηαηξνπήο  κνξίσλ αεξίσλ 
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Μεραληζκνί απνκάθξπλζεο ζωκαηηδίωλ από ηελ αηκόζθαηξα 

 Κύξηνη κεραληζκνί απνκάθξπλζεο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ 

είλαη ε μεξή & πγξή ελαπόζεζε 

 Ξεξή ελαπόζεζε: όηαλ έλα ζσκαηίδην έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

έδαθνο ή γεληθόηεξα κε ην θπζηθό πεξηβάιινλ (έδαθνο, επηθαλεηαθά 

λεξά, θπηά, δώα, αλζξώπηλεο θαηαζθεπέο) θαη παξακέλεη έπεηηα εθεί 

 Όηαλ ηα ζσκαηίδηα ζπγθξνύνληαη κεηαμύ ηνπο θαη δεκηνπξγνύλ 

ζπζζσκαηώκαηα ηόηε απμάλεη ην βάξνο ηνπ αησξήκαηνο θαη 

επνκέλσο θαη ε πηζαλόηεηα βαξπηηθήο ελαπόζεζεο ζηελ επηθάλεηα 
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Μεραληζκνί απνκάθξπλζεο ζωκαηηδίωλ από ηελ αηκόζθαηξα 

 Τγξή ελαπόζεζε: όηαλ έλα ζσκαηίδην ελζσκαηώλεηαη ζε 

ζηαγνλίδηα λεξνύ θαη κεηαθέξεηαη ζην έδαθνο κέζσ ηνπ πεηνύ 

(βξνρή, ρηόλη, ραιάδη ή νκίριε) 

 Αλάινγα κε ηηο εθπνκπέο θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζε κηα πεξηνρή, νη ρξόλνη παξακνλήο ησλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ ζηελ ηξνπόζθαηξα θπκαίλνληαη από ιίγεο κέξεο κέρξη 

κεξηθέο εβδνκάδεο 
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Γπλακηθέο & ζεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο 
κεηέρνπλ ηα ζωκαηηδίωλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 ΢πζζωκάηωζε (coagulation): είλαη ε δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία 

αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα ζπγθξνύνληαη κεηαμύ ηνπο ιόγσ ηεο ζρεηηθήο 

θίλεζεο πνπ έρνπλ ην έλα κε ην άιιν θαη ζρεκαηίδνπλ κεγαιύηεξα 

ζσκαηίδηα 

 Τπάξρνπλ αξθεηνί ιόγνη πνπ νδεγνύλ ζηε ζπζζωκάηωζε 

 ε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμύ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ πξνέξρεηαη από ηελ 

θίλεζε Brown θαη πνπ νδεγεί ζηε ζεξκηθή ζπζζωκάηωζε (thermal 

coagulation) 

 ε ζρεηηθή θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα πξνέξρεηαη από 

εμσηεξηθέο δπλάκεηο (βαξύηεηα, αεξνδπλακηθά θαηλόκελα, 

ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο) => ε δηεξγαζία νλνκάδεηαη θηλεκαηηθή 

ζπζζωκάηωζε 
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Γπλακηθέο & ζεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο 
κεηέρνπλ ηα ζωκαηηδίωλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Ππξελνπνίεζε: είλαη βαζηθή δηεξγαζία ηεο αηκόζθαηξαο & παίδεη 

πξσηαξρηθό ξόιν ζε θαηλόκελα όπσο: ε ζπκπύθλσζε, δεκηνπξγία 

πδξνζηαγόλσλ θαη λεθώλ, ε θξπζηάιισζε & ν βξαζκόο 

 νξίδεηαη σο ε κεηαβνιή θάζεσο από κηα θάζε ζε κηα άιιε (π.ρ. από 

αέξηα ζε πγξή) 

 ε κεηαβνιή από ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε δελ γίλεηαη άκεζα αιιά 

κέζσ ηεο «ρξήζεο» κηθξώλ ζπζζσκαηώζεσλ κνξίσλ κε ηε κνξθή 

ππξήλσλ 
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Γπλακηθέο & ζεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο 
κεηέρνπλ ηα ζωκαηηδίωλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Οκνγελήο Ππξελνπνίεζε: ε ππξελνπνίεζε πνπ γίλεηαη ρσξίο ηελ 

ύπαξμε ζσκαηηδίσλ πνπ πξνππάξρνπλ 

 Δηεξνγελήο Ππξελνπνίεζε: ε ππξελνπνίεζε πνπ γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ζσκαηηδίσλ πνπ πξνππάξρνπλ 

 Οκνκνξηαθή Ππξελνπνίεζε: όηαλ ζηελ ππξελνπνίεζε ιακβάλεη 

κέξνο κόλν κία ρεκηθή έλσζε 

 Δηεξνκνξηαθή Ππξελνπνίεζε: όηαλ ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξεο 

ηεο κίαο ρεκηθέο ελώζεηο 
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Γπλακηθέο & ζεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο 
κεηέρνπλ ηα ζωκαηηδίωλ ζηελ αηκόζθαηξα 

  ΢ηελ αηκόζθαηξα δελ ζπκβαίλεη εύθνια νκνγελήο ππξελνπνίεζε 

θαη όηαλ ζπκβαίλεη ζπκπεξηιακβάλεη δύν ή πεξηζζόηεξα ρεκηθά 

ζπζηαηηθά 

 Κπξίαξρν ξόιν ζηελ αηκόζθαηξα παίδεη ε εηεξνγελήο ππξελνπνίεζε 

πάλσ ζε ζηεξεέο θαη κε επηθάλεηεο. Απηό δηόηη ζηελ αηκόζθαηξα 

ππάξρνπλ πάληνηε αησξνύκελα ζσκαηίδηα πνπ κπνξνύλ λα δξάζνπλ 

σο ππξήλεο 

Έλα δηθαζηθό ζύζηεκα πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ζηελ αηκόζθαηξα 

είλαη ην ζύζηεκα ζεηηθό νμύ – λεξό (όμηλε βξνρή) 
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Γπλακηθέο & ζεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο 
κεηέρνπλ ηα ζωκαηηδίωλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 ΢πκπύθλωζε - Δμάηκηζε: όηαλ ηα ζηαγνλίδηα έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

ζηελ αηκόζθαηξα, ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνπλ ζε κέγεζνο κε 

ζπκπύθλσζε πδξαηκώλ 

 Ο ξπζκόο αύμεζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ εμαξηάηαη από ηε 

ζρεηηθή πγξαζία, ην κέγεζνο ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ην ζρεηηθό κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ σο πξνο ην κέζν ειεύζεξν κήθνο 

 ΢ηελ πξώηε θάζε αύμεζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζσκαηηδίνπ ε δηάκεηξνο 

ηνπ είλαη κηθξόηεξε από ην κέζν ειεύζεξν κήθνο 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ζσκαηίδηα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξα από ην 

κέζν ειεύζεξν κήθνο, ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο αθηίλαο ηεο ζηαγόλαο 

δίλεηαη από ηνλ ξπζκό δηάρπζεο ησλ κνξίσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηαγόλαο 

 ΢ηελ αηκόζθαηξα ππάξρνπλ δηαιπηά ζσκαηίδηα π.ρ. NaCl (άιαο) 
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Σα αεξνιύκαηα θαιύπηνπλ έλα εύξνο κεγεζώλ από 0,001 κm 
έωο κεξηθέο εθαηνληάδεο κm 

 Μεηά ηελ εθπνκπή ή ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπο ηα αεξνιύκαηα 

ππόθεηληαη ζε πνηθίιεο δηεξγαζίεο (ππξελνπνίεζε, ζπζζσκάησζε ή 

αθόκε ρεκηθέο αληηδξάζεηο) πνπ νδεγνύλ ζε αιιαγή ηνπ κεγέζνπο θαη 

ηνπ ζρήκαηνο ηνπο. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ 

θαηαλνκή κεγεζώλ πνπ θπκαίλεηαη από ιίγα λαλόκεηξα (nm) 

κέρξη αξθεηέο δεθάδεο κηθξόκεηξα (κm).  

 Σα αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα ζπλαληώληαη ζε δηάθνξα αλνκνηνγελή 

κεηαμύ ηνπο ζρήκαηα. Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ κεγέζνπο ηνπο γίλεηαη κε 

ηελ «ηζνδύλακε δηάκεηξν», πνπ είλαη ε δηάκεηξνο πνπ έρεη έλα 

ζθαηξηθό ζσκαηίδην πνπ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα αληίζηαζε ζηνλ αέξα 

θαηά ηελ θίλεζε ηνπ κε ην πξνο εμέηαζε ζσκαηίδην 
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Σα αεξνιύκαηα θαιύπηνπλ έλα εύξνο κεγεζώλ από 0,001 κm 
έωο κεξηθέο εθαηνληάδεο κm, ελώ κε βάζε ην κέγεζνο ηνπο 
ηαμηλνκνύληαη ζε: 

Μεγάινπ κεγέζνπο (coarse particles), PM2.5-10 :   

Γηάκεηξν  2.5 κm 

Μηθξνύ κεγέζνπο (fine particles), PM2.5:   

Γηάκεηξν  2.5 κm 

Nuclei mode ή 

ππξήλεο  Aitken  

0.005 κm  D  0.1 κm 

Accumulation mode  

  

0.1 κm  D  2.5 κm 
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΢ωκαηίδηα ζηελ πεξηνρή ππξελνπνίεζεο (ή ππξήλωλ ή 
nuclei mode ή ππξήλεο Aitken) (0.005 κm  D  0.1 κm) 

• Γεκηνπξγνύληαη κέζσ ζπκπύθλσζεο αηκώλ θαηά ηε δηάξθεηα 
θαύζεσλ ή κέζσ ππξελνπνίεζεο θαη απνκαθξύλνληαη κε 
ζπζζσκάησζε ηνπο ζε κεγαιύηεξα ζσκαηίδηα 

• Βξίζθνληαη ζε δηαξθή θίλεζε ζηελ αηκόζθαηξα (θίλεζε Brown) 
ιόγσ ησλ ζπγθξνύζεσλ ηνπο κε ηα κόξηα ηνπ αέξα 

• Θεσξείηαη όηη δελ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκό λεθώλ 

• Δίλαη πξσηνγελή αεξνιύκαηα κε πηζαλέο πεγέο: εμαηκίζεηο 
απηνθηλήησλ, βηνκεραληθέο εθπνκπέο, θσην-νμεηδσηηθέο 
αληηδξάζεηο, ππξθαγηέο δαζώλ, εθαηζηεηαθή ζθόλε, θαηαηγίδεο 
ζθόλεο 
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΢ωκαηίδηα ζηελ πεξηνρή ζπζζώξεπζεο (0.1 κm  D  2.5 
κm) 

• Πξνέξρνληαη θπξίσο από:  
ζπζζσκάησζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο πεξηνρήο ησλ ππξήλσλ, 
ζπκπύθλσζε αηκώλ ζε ππάξρνληα ζσκαηίδηα, πξντόληα θαύζεο & 
αηκνζθαηξηθή ζθόλε 

• Δίλαη αξθεηά βαξηά γηα λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ θίλεζε Brown 

• ΢πκκεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκό νκίριεο => κείσζε ηεο νξαηόηεηαο 

• Δλαπνηίζεληαη ηόζν αξγά ώζηε νη κεραληζκνί απνκάθξπλζεο λα 
κελ είλαη απνηειεζκαηηθνί ζ’ απηή ηελ πεξηνρή κεγεζώλ κα 
απνηέιεζκα λα εκθαλίδνπλ κεγάινπο ρξόλνπο παξακνλήο ζηελ 
αηκόζθαηξα 

• ΢πκκεηέρνπλ ζε αηκνζθαηξηθέο αληηδξάζεηο, ζπγθξνύζεηο & 
ζπζζσκαηώζεηο 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Μεγάινπ κεγέζνπο ζωκαηίδηα (D > 2.5 κm) 

• Δθπέκπνληαη ζηελ αηκόζθαηξα κέζσ κεραληθώλ δηεξγαζηώλ 

• ΢πλήζσο εηζάγνληαη ζηελ αηκόζθαηξα σο ζηεξεά ζσκαηίδηα από 
ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο & ηεο ζάιαζζαο 

• Λόγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο & ηνπ βάξνπο ηνπο, ε 
δηαδηθαζία ηεο μεξάο ελαπόζεζεο είλαη πεξηζζόηεξν 
απνηειεζκαηηθή => ν ρξόλνο παξακνλήο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα 
είλαη ζρεηηθά ζύληνκν 

• ΢πλήζσο είλαη θπζηθήο ή αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο ζθόλε 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Δύξνο κεγεζώλ ζωκαηηδίωλ 

• ΢ωκαηίδηα κεγέζνπο 0.1 – 1.0 κm:  

΢ρεκαηίδνληαη θπξίσο από ηε ζπκπύθλσζε αηκώλ, από πξντόληα 
θαύζεο & αηκνζθαηξηθή ζθόλε 

΢’ απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη ζηαγόλεο βξνρήο, νη ληθάδεο 
ρηνληνύ, ε γύξε θαη ηα έληνκα 

Πξνέξρνληαη από ζπζζσκάησζε κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ, από 
πξντόληα θαύζεο, ζηάρηεο, ζθόλε, & θνληνξηνπνηήζεηο από νρήκαηα 
θαη πεδνύο 

Δίλαη ε αηηία ηεο νκίριεο & κείσζε ηεο νξαηόηεηαο 

΢πκκεηέρνπλ ζε αηκνζθαηξηθέο αληηδξάζεηο ζπγθξνύζεηο & 
ζπζζσκαηώζεηο 

• ΢ωκαηίδηα κεγέζνπο > 1.0 κm:  

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Καηαλνκή κεγεζώλ & είδνο ζωκαηηδίωλ 

  

 

 

 

 

 

 

• ΢σκαηίδηα κηθξνύ κεγέζνπο ή 
ιεπηόθνθθα 

• Δίλαη θπξίσο: Θεηηθά, ληηξηθά, 
νξγαληθά, ακκσληαθά άιαηα, 
ηόληα (Η+, Cl-) & κέηαιια (Pb, 
Cd, Ni, Cu, Zn, Mn, Fe, …) 

• Δπξέσο δηαιπηά & 
πγξνζθνπηθά 

• Υξόλνο δωήο: εκέξεο σο 
εβδνκάδεο 

• Απόζηαζη μεηακίνηζηρ: 

100άδες- 1000άδες km 

 

 

 

• ΢σκαηίδηα κεγάινπ κεγέζνπο ή 
ρνλδξόθνθθα 

• Δίλαη θπξίσο: Άκκνο, ζαιάζζην 
αιάηη (NaCl), αινπκίλα, 
θξπζηαιιηθά πιηθά (Pi, Al, Ti, 
Fe), CaCO3, ζσκαηίδηα από 
θπηηθνύο νξγαληζκνύο (π.ρ. 
ζπόξνη, γύξε, …), ηπηάκελε 
ηέθξα 

• Ότι διαλσηά & μη σγροζκοπικά 

• Χπόνορ ζωήρ: λεπηά ως ημέρες 

• Απόζηαζη μεηακίνηζηρ:  

• < 10άδες km 

 

 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 

Σα ληηξηθά ζπλαληώληαη ηόζν ζηα ιεπηά όζν θαη ζηα ρνλδξόθνθθα 
ζωκαηίδηα. Σα κεγάινπ κεγέζνπο ληηξηθά είλαη απνηέιεζκα αληηδξάζεωλ ηνπ 
HNO3 κε NaCl ή αεξνιύκαηα θξπζηαιιηθώλ πιηθώλ 



Δύξνο κεγεζώλ ζωκαηηδίωλ 

• Η ζσκαηηδηαθή ύιε κεηξηέηαη ζε μεξή βάζε 

• Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπο ηα αεξνιύκαηα παξνπζηάδνπλ 
δηαθνξεηηθνύο κεραληζκνύο εθπνκπήο & απνκάθξπλζεο, δηαθέξνπλ 
σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε & ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ηνπο 
• Δπνκέλσο ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
κειέηε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα, ηα αεξνιύκαηα ζα πξέπεη λα 
αληηκεησπίδνληαη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 
ζηελ νπνία αλήθνπλ 

• Τπάξρνπλ δηάθνξεο ελδηαθέξνπζεο κεηξήζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ πιελ 
ηεο θιαζζηθήο (βάξνο / κνλάδα όγθνπ αέξα). Παξάδεηγκα: 

 Οιηθόο αξηζκόο ζωκαηηδίωλ ζηε κνλάδα όγθνπ ηνπ αέξα 
 Βάξνο ή όγθνο ή επηθάλεηα ή αξηζκόο ζωκαηηδίωλ ζε 
ζπγθεθξηκέλα κεγέζε αθηίλαο (θαηαλνκή κεγεζώλ) 

΢ΧΜΑΣΙΓΙΑΚΟΙ ΡΤΠΟΙ (ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ, AEROSOLS) 



Δπεξεάδνπλ ην θιίκα ηεο Γεο κέζω ηεο επίδξαζεο ηνπο 
ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο αθηηλνβνιίαο 

Παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αηκνζθαηξηθή Υεκεία 

΢ρεηίδνληαη κε ηελ αλζξώπηλε πγεία 

Παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ θύθιν ηνπ λεξνύ (πδαηηθό 
ηζνδύγην) αθνύ ε παξνπζία ηνπο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε 
ζπκπύθλωζε ηωλ πδξαηκώλ (ππξήλεο ζπκππθλώζεωο) θαη 
ηε δεκηνπξγία ηωλ λεθώλ 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ θύθιν ηνπ λεξνύ δξώληαο ωο 
ππξήλεο ζπκπύθλωζεο (Cloud Condensation Nuclei, CCN) 
ζην ζρεκαηηζκό ηωλ πδξνζηαγόλωλ 

 ΢ε έλα δνζκέλν πιεζπζκό αεξνιπκάησλ ν αξηζκόο ησλ 
ζσκαηηδίσλ πνπ κπνξνύλ λα δξάζνπλ σο CCN είλαη ζπλάξηεζε 
ηνπ βαζκνύ ππεξθνξεζκνύ ησλ πδξαηκώλ 

 Γηα ηα ζηξσκαηόκνξθα ζαιάζζηα λέθε ε ειάρηζηε δηάκεηξν πνπ 
απαηηείηαη γηα λα δξάζνπλ ηα ζσκαηίδηα σο CCN είλαη 0.05 – 0.14 
κm 
 
 Οη ηππηθνί ππξήλεο ζπκπύθλσζεο έρνπλ δηάκεηξν 0.2 κm 

 Η ζπγθέληξσζε ησλ CCN πνηθίιεη από 100/cm3 ζε απνκνλσκέλεο 
πεξηνρέο σο κεξηθέο 100-αδεο/cm3 ζε αζηηθέο πεξηνρέο 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ θύθιν ηνπ λεξνύ δξώληαο ωο 
ππξήλεο ζπκπύθλωζεο (Cloud Condensation Nuclei, CCN) ζην 
ζρεκαηηζκό ηωλ πδξνζηαγόλωλ 

 Έλα θνκκάηη αέξα μνδεύεη κεξηθέο ώξεο κέζα ζε έλα λέθνο θαη 
κεξηθέο κέξεο έμσ από ην λέθνο 
=> Έηζη έλα ζσκαηίδην CCN ζα βηώζεη 5-10 θύθινπο δεκηνπξγίαο 
λεθώλ/δηάιπζε (εμάηκηζε) λεθώλ πξηλ απνκαθξπλζεί από ηελ 
αηκόζθαηξα κε ηε βξνρόπησζε  

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 

Παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αηκνζθαηξηθή Υεκεία είηε 
κεηέρνληαο ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο, είηε παξέρνληαο ην 
απαξαίηεην ππόβαζξν (επηθάλεηα) πάλω ζην νπνίν 
ιακβάλνπλ ρώξα νη αληηδξάζεηο 

Σόζν ηα ιεπηά (<PM2.5) όζν θαη ηα κεγάινπ κεγέζνπο  
(<PM2.5-10) ζωκαηίδηα έρνπλ επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

΢πλδένληαη κε αλαπλεπζηηθά, θαξδηαθά & θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα 



Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 
• Οη επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία ιόγσ ηεο ελαπόζεζεο ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, εθηόο από ηηο δύν 
θιαζηθέο παξακέηξνπο (ζπγθέληξσζε ξύπνπ & ρξόλν έθζεζεο), εμαξηώληαη: 

 ην κέγεζνο ηνπο 
ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε 
ηηο θπζηθέο & ρεκηθέο ηνπο ηδηόηεηεο (π.ρ. πγξνζθνπηθόηεηα) 
πεξηνρή ελαπόζεζεο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

• Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ θαζνξίδνπλ ηηο επηθάλεηεο 
ελαπόζεζεο ηνπο, ην ξπζκό απνξξόθεζεο ηνπο από ηηο επηθάλεηεο ή ην αίκα, 
ην ξπζκό «θαζαξηζκνύ» ηνπο ή παξακνλήο ηνπο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, 
ην ξπζκό κεηαθίλεζεο ηνπο ζε άιινπο ηζηνύο ή επηθάλεηεο ηεο αλαπλεπζηηθήο 
νδνύ 
 άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ε αλαηνκία ηνπ αλαπλεπζηηθνύ 
ζπζηήκαηνο, ν ηξόπνο & ν ξπζκόο αλαπλνήο θαη ε θαηάζηαζε (πγεία) ησλ 
ηζηώλ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



•Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

• ΢ηηο κειέηεο ηνμηθόηεηαο ηα ζσκαηίδηα δηαθξίλνληαη: 

 ζσκαηίδηα νμέσλ (ζε κηθξέο ζπγθεληξώζεηο επεξεάδνπλ ην 
κεραληζκό απνκάθξπλζεο ζηε βιέλα) 
 ζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνπλ κέηαιια 
 πνιύ ιεπηά ζσκαηίδηα (πξνθαινύλ βήρα, δύζπλνηα, πλεπκνληθό 
νίδεκα, θιεγκνλέο) 
 βην-αεξνιύκαηα 
 άιια ζσκαηίδηα (ζθόλε, ηπηάκελε ηέθξα, θ.α.) 

• Σν πξόβιεκα ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηνμηθόηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ πξνέξρεηαη: 
 ηα πεηξάκαηα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε δώα 
 θαη ζε ζπγθεληξώζεηο πνιύ πςειόηεξεο από απηέο πνπ 
παξαηεξνύληαη ζην πεξηβάιινλ 
 ειάρηζηα είλαη γλσζηά γηα ηε ζπλεξγηζηηθή, αληαγσληζηηθή ή 
αζξνηζηηθή δξάζε κεηγκάησλ ζσκαηηδίσλ ή ζσκαηηδίσλ κε αέξηνπο 
ξύπνπο 
 ε ηνμηθόηεηα θάζε ηύπνπ ζσκαηηδίνπ θαζνξίδεηαη από ηε δόζε πνπ 
είλαη ζπρλά εθθξαζκέλε ζε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο 

•ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

• Σα ζσκαηίδηα, βάζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπο λα δηεηζδύνπλ ζε 
δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο, δηαθξίλνληαη ζε: 

 Δζπλεύζηκα (απηά πνπ κπνξνύλ λα εηζέιζνπλ ζην ηκήκα ηνπ 
αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο ηνπ θεθαιηνύ) 
 Θσξαθηθά (απηά πνπ κπνξνύλ λα δηαζρίζνπλ ηνλ ιάξπγγα θαη 
ηνπο πλεύκνλεο) 
 Αλαπλεύζηκα (κέξνο ησλ ζσξαθηθώλ πνπ θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή 
όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε αληαιιαγή ησλ αεξίσλ) 

• ΢ε αληηπαξαβνιή κε ηε δηάκεηξν ηνπο: 

 ΡΜ10 ζπκπίπηνπλ κε ηα ζσξαθηθά 
 ΡΜ2.5 ζπκπίπηνπλ κε ηα αλαπλεύζηκα 

• ΢σκαηίδηα έσο πεξίπνπ 0.5 κm θαηαθξαηνύληαη από ηε κύηε, 
ελώ απηά < ησλ 0.5 κm ελαπνζέηνληαη ζηελ ηξαρεία ησλ 
πλεπκόλσλ 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

• Σα ζσκαηίδηα πξνθαινύλ άκεζεο & ρξόληεο επηπηώζεηο ζηνλ αλζξώπηλν 
νξγαληζκό 

• ΢πγθεθξηκέλα πξνθαινύλ επηπηώζεηο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα όπσο: 
βξνγρίηηδα & πλεπκνλία, θαξδηαθά πξνβιήκαηα & επηδείλσζε ρξόλησλ 
απνθξαθηηθώλ λόζσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνύ 

• Μειέηεο ηνμηθόηεηαο ζε δώα έδεημαλ όηη απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ κε ηελ 
πεξηεθηηθόηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ζε δηαιπηά ζπζηαηηθά, ξαδηελεξγά 
κέηαιια & πηζαλόλ νξγαληθέο ελώζεηο 

• Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο & πεηξάκαηα έδεημαλ όηη πξνθαινύλ εμαζζέληζε 
ησλ θπζηθώλ ιεηηνπξγηώλ κε απνηέιεζκα δπζιεηηνπξγίεο ζην λεπξηθό 
ζύζηεκα, ζηελ δεμηά θνηιία ηεο θαξδηάο & ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο 
ζηνπο πλεύκνλεο 

• Αθόκα έρεη βξεζεί όηη πξνθαινύλ: νμεηδσηηθό ζηξεο, νίδεκα, θιεγκνλέο, 
ζηνπο πλεύκνλεο, αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πιάζκαηνο & ζξόκβσζε ηνπ 
αίκαηνο θαη ππνηνμηθό ζηξεο ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο δηάρπζεο ησλ αεξίσλ 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

• Η αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ηνπο κεραληζκνύο άκπλαο ηνπ νξγαληζκνύ 
(καθξνθάγα θύηηαξα & επηζήιην κπνξεί λα πξνθαιέζεη δνκηθέο αιιαγέο ζηνπο 
ηζηνύο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ, ίλσκα θαη λενπιάζκαηα 

• Οη επηπηώζεηο ζηελ πγεία από ηελ εηζπλνή ζσκαηηδηαθνύ θνξηίνπ ΡΜ10 είλαη νη 
εμήο: 

 βήραο 
 ζπκπηώκαηα ηνπ θαηώηεξνπ αλαπλεπζηηθνύ 
 βξνγρίηηδα 
 ζλεζηκόηεηα 

• Μέηαιια, ηδηαίηεξα Pb & Ni ππό ηε κνξθή ζθόλεο ή ζύλζεησλ κνξίσλ είλαη ηα 
πην ηνμηθά  

• Δηζπλνή ιεπηώλ ζσκαηηδίσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ θαύζε βελδίλεο πνπ 
πεξηέρεη κόιπβδν είλαη έρνπλ ζπλέπεηεο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

• Σνμηθά είλαη ηα ζσκαηίδηα νξγαληθήο ύιεο όπσο πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί 
πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνληαη ζε εληνκνθηόλα ή πξνέξρνληαη από 
απνηεθξώζεηο βηνκάδαο 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Δπηπηώζεηο ηωλ αεξνιπκάηωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 
Απνηίκεζε έθζεζεο – Όξηα αζθαιείαο 

• Δπίπεδα αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ΡΜ10 ζε αζηηθέο πεξηνρέο ζηελ Δπξώπε έρνπλ 
ρεηκεξηλέο κέζεο ηηκέο < 20 – 30 κg /m3 

• ΢ηε Γπηηθή Δπξώπε ηα επίπεδα απηά δηακνξθώλνληαη ζηα ηηκέο < 40 – 50 κg 
/m3 κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ αζηηθώλ θαη αγξνηηθώλ πεξηνρώλ  

• ΢πκπηώκαηα βξνγρίηηδαο ζε παηδηά θαη κεησκέλε ιεηηνπξγία ηνπ πλεύκνλα ζε 
παηδηά & ελήιηθεο παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ έθζεζε ζε κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε: 
ΡΜ2.5 < 20 κg / m3  
ΡΜ10  < 30 κg/ m3 

• Μέζε εκεξήζηα ζπγθέληξσζε ΡΜ10  < 100 κg/ m3 είλαη ππαίηηα γηα επεηζόδηα 
ζλεζηκόηεηαο, αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα & θαξδηναγγεηαθά επεηζόδηα 

• ΢ύκθσλα κε ηελ Air Quality Directive ηεο ΔΔ ηα όξηα γηα ηα ΡΜ10 έρνπλ νξηζηεί 
σο εμήο: 

 εκεξήζηα ζπγθέληξωζε: 50 κg / m3 (λα κελ ππεξβαίλεη ην όξην πάλσ 
από 35 θνξέο ην ρξόλν) 
 εηήζηα ζπγθέληξωζε:      40 κg / m3 

ΓΙΑΣΙ ΔΙΝΑΙ ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ Η ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΧΝ; 



Δπεξεάδνπλ ην θιίκα ηεο Γεο κέζω ηεο επίδξαζεο ηνπο 
ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο αθηηλνβνιίαο 

Δπίδξαζε Αεξνιπκάηωλ ζην Δλεξγεηαθό Ιζνδύγην Αθηηλνβνιίαο 

Άκεζε επίδξαζε 

Direct effect 

Έκκεζε επίδξαζε 

Indirect effect 

Ηκη-άκεζε επίδξαζε 

Semi-direct effect 

ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ 



Άκεζε επίδξαζε ηωλ αεξνιπκάηωλ ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο 
αθηηλνβνιίαο 

΢θέδαζεο (΢θέδαζε Mie) Απνξξόθεζεο 
• Αηζάιε 

• ΢θόλε από εξήκνπο 

ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ 

Έμμεζη επίδπαζη ηων αεπολςμάηων: δπώνηαρ ζαν πςπήνερ 

ζςμπύκνωζηρ παίζοςν ζποςδαίο πόλο ζηο ζσημαηιζμό ηων νεθών & 

επηπεάζοςν: 

 ηιρ οπηικέρ ιδιόηηηερ ηος νέθοςρ  ανακλαζηικόηηηα ηος (albedo) 

 ηον σπόνο ζωήρ ηος νέθοςρ 

 ηην ικανόηηηα ηος να δίνει βποσή 



Ηκη-άκεζε επίδξαζε ηωλ αεξνιπκάηωλ:  
είλαη ν κεραληζκόο θαηά ηνλ νπνίν ε απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο από ηα ηξνπνζθαηξηθά αεξνιύκαηα νδεγεί ζε ζέξκαλζε 
ηεο ηξνπόζθαηξαο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ηε ζρεηηθή 
πγξαζία θαη ηελ επζηάζεηα ηεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ ζρεκαηηζκό θαη 
ηνλ ρξόλν δωήο ηωλ λεθώλ  

Σα αεξνιύκαηα επηδξνύλ εκκέζωο θαη ζην  πδξνινγηθό ηζνδύγην 

ΑΔΡΟΛΤΜΑΣΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ 

Σα αεξνιύκαηα ζπλνιηθά (αλζξωπνγελνύο & θπζηθήο πξνέιεπζεο)  
πξνθαινύλ Φύμε ίζε κε:     
       

΢ε αληίζεζε κε ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ & παξά ηελ πξόνδν πνπ 
επεηεύρζε από ηελ έθζεζε IPCC 2001, ε επίδξαζε ηωλ αεξνιπκάηωλ 
ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ν παξάγνληαο κε ηε 
κεγαιύηεξε αβεβαηόηεηα 

-0.5  (-0.9 ωο -0.1) Wm-2 



Άκεζε Δπίδξαζε ηωλ Αεξνιπκάηωλ ζην Ιζνδύγην 

Αθηηλνβνιίαο ζηελ Κνξπθή ηεο Αηκόζθαηξαο ΓFTOA (Wm-2) 

Πιαλεηηθή θιίκαθα       - 1.72 - 1.51 

Β. Ηκηζθαίξην       - 1.79 - 1.65 

Ν. Ηκηζθαίξην       - 1.66 - 1.37 

ΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 Άκεζε Δπίδξαζε ηωλ Αεξνιπκάηωλ ζην πιαλεηηθό albedo 

ΓRp (%) 

Ιανοςάπιορ Ιούλιορ 

Ψύξη = 1.62 Wm-2 Αύξηζη ηος πλανηηικού albedo ~ 1% 



Άκεζε Δπίδξαζε ηωλ Αεξνιπκάηωλ ζηελ Απνξξνθώκελε 

από ηελ Αηκόζθαηξα Αθηηλνβνιία ΓFatmab (Wm-2) 

Πιαλεηηθή θιίκαθα         1.41   1.79 

Β. Ηκηζθαίξην         2.16   3.09 

Ν. Ηκηζθαίξην         0.65   0.49 

ΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

Πιαλεηηθή θιίκαθα       - 3.13 - 3.30 

Β. Ηκηζθαίξην       - 3.95 - 4.74 

Ν. Ηκηζθαίξην       - 2.31 - 1.86 

Άκεζε Δπίδξαζε ηωλ Αεξνιπκάηωλ ζην Ιζνδύγην 

Αθηηλνβνιίαο ζε πιαλεηηθή & εκηζθαηξηθή θιίκαθα 



ΓFTOA (Wm-2) ΓFsurfnet (Wm-2) 

 

NH SH Globe NH SH Globe 

Παξνύζα κειέηε - 1.72 - 1.51 - 1.62 - 4.35 - 2.09 - 3.22 

Yu et al. (2006)* - 1.90 - 3.40 

Reddy et al. (2005) - 1.51 -0.58 - 1.04 

Liao et al. (2004) - 0.93 

Yu et al. (2004)a* - 1.82 - 1.33 - 1.57 - 4.65 - 2.24 - 3.44 

Yu et al. (2004)b* - 1.33 - 0.91 - 1.12 - 3.64 - 1.61 - 2.62 

Takemura et al. (2002) - 0.17 - 0.30 - 0.24 

Jacobson (2001) - 1.80 - 4.60 

a: εθηίκεζε από MODIS+GOCART * νη ηηκέο έρνπλ πξνζαξκνζηεί ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ 
b: εθηίκεζε κόλν από GOCART  νπξαλνύ από αξρηθέο εθηηκήζεηο ζε ζπλζήθεο θαζαξνύ νπξαλνύ 

ΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 



΢ελάξην Α1Β: αύμεζε ηνπ CO2 ζηα 850 ppm  

Η Μεζόγεηνο είλαη κηα θιηκαηηθά επαίζζεηε πεξηνρή 

«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο θαζεγήηξηαο  

Α. Φωηηάδε».  

ΓΙΑΣΙ Η ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΗ΢ ΜΔ΢ΟΓΔΙΟΤ; 

Η Μεζόγεηνο είλαη ηόπνο ζπλύπαξμεο δηαθόξωλ  ηύπωλ αεξνιπκάηωλ 

  Αεξνιύκαηα ΢θόλεο 

  Αεξνιύκαηα Θαιάζζηαο  

     πξνέιεπζεο 

 

  Αλζξωπνγελή & Βηνκεραληθά  

    Αεξνιύκαηα 

  Αηζάιε από Καύζε Βηνκάδαο 

Μεγάινπ κεγέζνπο 
ζωκαηίδηα 

Λεπηά ή Μηθξνύ  
κεγέζνπο 
ζωκαηίδηα 

Μεηξήζεηο & εθηηκήζεηο κνληέιωλ ζπκθωλνύλ όηη ε επίδξαζε ηωλ  
αεξνιπκάηωλ ζην ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ  
είλαη ζεκαληηθή  


