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΢ατινίδης ΢σμεών 

 

Δείκηες αημοζθαιρικής ρύπανζης 

Δζζαβςβή 

Έκαξ Γείηηδξ Αηιμζθαζνζηήξ Ρύπακζδξ (ΓΑΡ) ιπμνεί κα μνζζηεί ςξ έκα 
ζπήια πμο ιεηαζπδιαηίγεζ ηζξ (ζηαειζζιέκεξ) ηζιέξ ηςκ ζδζαίηενςκ 
παναιέηνςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αένζα νύπακζδ (βζα πανάδεζβια, 

ζοβηέκηνςζδ δ02 ή αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ) ζε έκα απθό ανζειό ή 
μιάδα ανζειώκ. ΢ακ απμηέθεζια, θαιαάκεηαζ ιζα ελίζςζδ πμο 
ιεηαζπδιαηίγεζ ηζξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ (ιέζς εκόξ ανζειδηζημύ 
οπμθμβζζιμύ) ζε ιζα πζμ απθή ηαζ ιεβαθύηενδξ αηνίαεζαξ ιμνθή.  

 

Οζ ΓΑΡ αμδεμύκ ζηδκ πθδνμθόνδζδ ηςκ οπεύεοκςκ θμνέςκ ηδξ 

Πμθζηείαξ, αθθά ηαζ ημο ημζκμύ, βζα ηα επίπεδα ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 
νύπακζδξ ζε ιζα πενζμπή, όζμκ αθμνά ηδ ζύβηνζζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ 
αένζαξ νύπακζδξ. Οζ ΓΑΡ ηαηαηάζζμκηαζ ζε δύμ ηαηδβμνίεξ, ημοξ 
ηαεανά πδιζημύξ δείηηεξ, πμο είκαζ ζοκάνηδζδ ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ 
ιενζηώκ νύπςκ, ηαζ ημοξ ιεηεςνμθμβζημύξ δείηηεξ, πμο ζοκδοάγμοκ 
ιενζηέξ ηαεανά ιεηεςνμθμβζηέξ πμζόηδηεξ, πνμηεζιέκμο κα πενζβνάρμοκ 
ηδκ ζηακόηδηα δζαζπμνάξ ηδξ αηιόζθαζναξ. 

 

Οζ ηύνζμζ δείηηεξ αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ είκαζ μζ ελήξ: 
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• μ ζηενεόηοπμξ δείηηδξ νύπςκ 

• μ δείηηδξ αένζαξ νύπακζδξ 

• μ ιεηεςνμθμβζηόξ δείηηδξ νύπακζδξ 

Ο ζηερεόησπος δείκηης ρύπων (΢ΔΡ) 

Ο ΢ΓΡ ακαπηύπεδηε ζηδκ Δ.Δ. από μιάδα ενεοκδηώκ ημο Σμνίκμ ηαζ 

πενζθαιαάκεζ ηέζζενζξ νύπμοξ: S02, Ν02, CΟ ηαζ αζςνμύιεκα 

ζςιαηίδζα. Γίκεηαζ από ηζ ζπέζδ: 

Ειζαγωγικές παραηηρήζεις 

Δηηόξ από ηα ηθαζζηά όνβακα ή ζοζηεοέξ ζδιεζαηήξ ιέηνδζδξ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, οπάνπμοκ ηαζ μζ 

ηεπκζηέξ ιέηνδζδξ ηδξ από απόζηαζδ, μζ ιέεμδμζ ηδθεζηόπδζδξ (ή 

ηδθεπζζηόπδζδξ). Δίκαζ εοκόδηα ηα μθέθδ πμο πνμηύπημοκ από ηέημζμο 

είδμοξ ιεηνήζεζξ. Οζ αένζμζ νύπμζ ιπμνμύκ κα ηαηαβναθμύκ πμζμηζηά ηαζ 

πμζμηζηά ζε δζάθμνα ζδιεία ιέζα ζηδκ αηιόζθαζνα (δζάθμνεξ 

απμζηάζεζξ ηαζ ύρδ από ημ ζδιείμ ιέηνδζδξ). Αοηό έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδ πανημβνάθδζδ ηςκ αένζςκ νύπςκ ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ πάκς από ιζα 

αζηζηή ή αζμιδπακζηή πενζμπή. Σέημζμο είδμοξ πανημβναθήζεζξ δίκμοκ 

πμθύηζιεξ πθδνμθμνίεξ, όπζ ιόκμ βζα ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ αένζςκ 

νύπςκ, αθθά ηαζ βζα ημκ ηνόπμ ιεηαζπδιαηζζιμύ ηαζ ιεηαθμνάξ ημοξ, 

πμο θαιαάκμοκ πώνα ζε δζάθμνα ύρδ ιέζα ζηδκ αηιόζθαζνα. Σα 

απμηεθέζιαηα ηςκ πθδνμθμνζώκ αοηώκ πανέπμοκ πμθύηζιδ αμήεεζα ζηδ 

πάναλδ πενζααθθμκηζηήξ, πςνμηαλζηήξ ηαζ μζηζζηζηήξ πμθζηζηήξ. 

Οζ ιέεμδμζ ηδθεζηόπδζδξ δζαπςνίγμκηαζ ζε δύμ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ, ηζξ 

εκενβδηζηέξ ηαζ ηζξ παεδηζηέξ (εκόηδηα 3.2). ΢ηζξ πνώηεξ απαναίηδηδ 

είκαζ δ ύπανλδ πδβήξ ή πδβώκ εηπμιπήξ μπηζηήξ αηηζκμαμθίαξ βζα ηδκ 

ηαηαβναθή ηςκ αένζςκ νύπςκ. ΢ηδ δεύηενδ ηαηδβμνία δ ηαηαβναθή 

βίκεηαζ ιε παεδηζηή ηαηαβναθή ηδξ θαιαακόιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ζε 

δζάθμνα μπηζηά ή οπένοενα ιήηδ ηύιαημξ. Ηδζαίηενδ έιθαζδ δίκεηαζ 

ζηδκ ηεπκζηή DIAL, δ μπμία είκαζ ηαζ δ πζμ εοέθζηηδ ηαζ πθδνμθμνζαηή 

ηεπκζηή αοηή ηδ ζηζβιή. 

 

 

Βαζικοί ηύποι laser  και τρήζη ηοσς ζε περιβαλλονηικά θέμαηα 

i. Η ηετνική DOAS 
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Ζ ηεπκζηή αοηή εηπέιπεζ ιέζς εκόξ πμιπμύ ιζα αηηζκμαμθία ιέζα ζηδκ 

αηιόζθαζνα ζηδ θαζιαηζηή πενζμπή 200-700 nm. Ύζηενα από ηδ 

δζάδμζδ ηδξ ζημκ αένα, ζοθθέβεηαζ από έκα δέηηδ. Σμ θαιαακόιεκμ 

ζήια ακζπκεύεηαζ ιε ηδ πνήζδ θςημπμθθαπθαζζαζηώκ ηαζ ηαηαβνάθεηαζ 

ζε ΖΎ· Ζ ακάθοζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ (εύνμοξ 

πενίπμο 40-90 nm), ηδκ μπμία απμννμθμύκ πμθΰ ή θίβμ μζ οπό ιεθέηδ 

αένζμζ νΰπμζ, επζηνέπεζ ημκ οπμθμβζζιό ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πθδεώναξ 

αένζςκ νΰπςκ, ιεηαλύ ηςκ μπμίςκ: O3, S02, ΝΟx ΖΝ02, OClΟ , ΒRΟ, Cl2, 

CΗ2Ο, ΟΖ, Ζg, αιιςκίαξ, ημθμοεκίμο, αεκγμθίμο η.ά. (Platt and Perner 

,1980
 

.Axesson et al., 1990 . Edner et al .,, 1993.΢ημ ΢πήια 3.1 

πανμοζζάγμκηαζ δ ιμκμζηαηζηή ηαζ δ δζζηα-ηζηή βεςιεηνζηή δζάηαλδ 

ζοζηδιάηςκ DOAS βζα ηδ ιέηνδζδ αηιμζθαζνζηώκ νΰπςκ. 

 

 

 

 

 

΢ηδ ιμκμζηαηζηή δζάηαλδ έπμοιε ημκ πμιπό ηαζ ημ δέηηδ ζε δομ 

δζαθμνεηζηά ζδιεία (α), εκώ ζηδ δζζηαηζηή έπμοιε ημκ πμιπό ηαζ ημ 

δέηηδ ζημ ίδζμ ζδιείμ ιε ηδ πνήζδ εκόξ ακαηθαζηήνα μθζηήξ ακάηθαζδξ 

(α). Ζ πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ DOAS επζηνέπεζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αένζςκ νΰπςκ, πμο πνμακαθένεδηακ, ζε ιία 

απόζηαζδ (μπηζηόξ δνόιμξ) έςξ ηαζ 8-10 Km. Σα όνζα ακίπκεοζδξ ηςκ 

Ν02, S02 ηαζ O3 βζα 1000 m μπηζημΰ δνόιμο είκαζ ηοπζηά 0,08, 0,1 ηαζ 20 

ppm, ακηίζημζπα. Σμ ζθάθια ηδξ ηεπκζηήξ DOAS είκαζ ηοπζηά 10-15%, 

ακάθμβα ιε ημ ιεηνμύιεκμ αένζμ νύπμ. Ζ ααειμκόιδζδ ηςκ μνβάκςκ 

DOAS επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ θαζιαηζηώκ θοπκζώκ ααειμκόιδζδξ 

(θοπκίεξ οδνάνβονμο) ηαζ πνέπεζ κα πνμδβμύκηαζ ηάεε ιέηνδζδξ. 

Πθεμκέηηδια ηδξ ιεεόδμο απμηεθεί ημ βεβμκόξ ηδξ πνήζδξ ιζαξ ηαζ 

ιόκδξ θςηεζκήξ πδβήξ. Με ηδ πνήζδ πενζζηνεθόιεκμο ηάημπηνμο ηαζ 

ιζαξ ζεζνάξ από δέηηεξ ιπμνμύιε ιε πμθύ ιζηνό ηόζημξ κα ιεηνήζμοιε 

ιζα πθδεώνα αένζςκ νύπςκ ζε ιζα βεςβναθζηή πενζμπή (π.π. 

αζμιδπακζηή ιμκάδα) έηηαζδξ 50-70 Km
2
. 

Μεζμκέηηδια ηδξ ιεεόδμο απμηεθεί ημ βεβμκόξ όηζ ηα δεδμιέκα ηςκ 

ιεηνήζεςκ απαζημύκ επελενβαζία ηαζ έθεβπμ ηδξ αλζμπζζηίαξ ημοξ (βζα 

μνζζιέκμοξ νύπμοξ, π.π. ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ, δεδμιέκμο όηζ ζηδκ ίδζα 
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θαζιαηζηή πενζμπή απμννμθμύκ ηαζ άθθα αένζα: O3, O2, SO2) πνζκ 

ιπμνέζμοκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ζε ηάπμζμ δίηηομ ιέηνδζδξ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ. Ζ ηεπκζηή DOAS ανίζηεηαζ αηόια ζε ζοκεπή 

ελέθζλδ. 

ii. Η ηετνική DIAL, 

Σμ LIDAR  θεζημονβεί επί ηδξ ζδίαξ ανπήξ, όπςξ ηαζ έκα δθεηηνμιαβκδηζηό 

Radar. Σμ ζύζηδια laser  εηπέιπεζ δύμ παθιμύξ δζαθμνεηζημύ ιήημοξ 

ηύιαημξ. Σμ πνώημ ιήημξ ηύιαημξ (θon) ζοιπίπηεζ ιε ημ ιέβζζημ ηδξ 

θαζιαηζηήξ ηαιπύθδξ απμννόθδζδξ ημο οπό ιεθέηδ νύπμο, εκώ ημ 

δεύηενμ (λoff) ζημ εθάπζζημ απμννόθδζδξ ημο αενίμο. Σμ 

μπζζεμζηεδαγόιεκμ ζήια ιεηαθένεζ ηδκ πθδνμθμνία ηαηά ηδ δζέθεοζδ 

ημο ιέζς ημο νύπμο, πμο ηαηόπζκ ακαθύεηαζ πνμκζηά ηαζ επελενβάγεηαζ 

ιε ηδ δζαθμνζηή ιέεμδμ. Ζ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ ηαθείηαζ 

DIAl. Έκα ηιήια ηδξ δζενπόιεκδξ από ημ νύπμ αηηζκμαμθίαξ ζηεδάγεηαζ 

από ζςιαηίδζα ηαζ ιαηνμ-ιόνζα πμο οπάνπμοκ ζηδκ αηιόζθαζνα ηαζ 

επζζηνέθεζ ζημ δέηηδ, όπμο ηαζ ακζπκεύεηαζ (΢πήια 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

Τπάνπμοκ ααζζηά ηνεζξ πενζμπέξ δναζηδνζόηδηαξ ακίπκεοζδξ, πμο 

αθμνμύκ ηζξ ελήξ θαζιαηζηέξ γώκεξ: 

1. UV (200-400 nm), πμο ακζπκεύεζ ηονίςξ Ν02, ΝΟ, SO2, O3, αεκγόθζμ, 

ημθμοέκζμ ηαζ οδνάνβονμ. 

2. Δββύξ IR (1,5-4 μm), πμο αζπμθείηαζ ηονίςξ ιε ηδκ ακίπκεοζδ 

οδνμβμκακενάηςκ (Ηϋ) ηαζ πηδηζηώκ μνβακζηώκ εκώζεςκ (VOC). 

3. Μακρινό IR (γύρω ζηα 10,6 ιm), πμο αθμνά επίζδξ ΖC ηαζ αιιςκία 

(ΝΖ3), αθθά πνδζζιμπμζεί λεπςνζζηή πδβήlaser ηαζ ζύζηδια θήρδξ ημο 

ζήιαημξ. 

 

 

 



5 

 

Έκα ζύζηδια DIAL απμηεθείηαζ από ηνία οπμζοζηήιαηα: ημκ πμιπό, ημ 
πενζζηόπζμ ηαζ ημ δέηηδ. Πενζζζόηενα βζα ηα εκ θόβς οπμζοζηήιαηα 
ιπμνείηε κα δζααάζεηε ζηδκ Σεθζηή Σεπκζηή Έηεεζδ (Εεοβώθδξ, 1996). 
Με θίβα θόβζα, πμιπόξ είκαζ ημ οπμζύζηδια ημο LIDAR, πμο πανάβεζ 
ηαζ ηαηεοεύκεζ ηζξ απαναίηδηεξ αηηζκμαμθίεξ. Σμ πενζζηόπζμ 
πενζθαιαάκεζ ημ ζύζηδια ηαηεύεοκζδξ ηδξ δέζιδξ εηπμιπήξ βζα 

ζοβηεηνζιέκμ ύρμξ ηαζ αγζιμύεζμ ηαζ ζοθθμβήξ ηδξ μπζζεμζηεδαγόιεκδξ 
αηηζκμαμθίαξ. Ο δέηηδξ πενζθαιαάκεζ ημ ηδθεζηόπζμ, ημ ζύζηδια θαζια-
ηζημύ δζαπςνζζιμύ ηςκ μπζζεμζηεδαγόιεκςκ αηηζκμαμθζώκ, ημοξ 
ακζπκεοηέξ, ημ ζύζηδια ηνμθμδμζίαξ ηςκ ακζπκεοηώκ, ημ ζύζηδια 
ρδθζμπμίδζδξ ημο ζήιαημξ ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ημο ζήιαημξ βζα 
πεναζηένς επελενβαζία.  

 ΢ύγκριζη ηων ηετνικών ηηλεζκόπηζης αέριας ρύπανζης ένανηι ηης 

ηετνικής DIAL. 

Όπςξ ηάεε ηεπκζηή ιέηνδζδξ, έηζζ ηαζ μζ ηεπκζηέξ ηδθεζηόπδζδξ ηδξ 

αένζαξ νύπακζδξ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενα πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

ιεζμκεηηήιαηα. 

Πλεονεκηήμαηα ηων ηετνικών ηηλεζκόπηζης αέριας ρύπανζης ένανηι 

ηης ηετνικής DIAL. 

Σα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηςκ ηεπκζηώκ DOAS, TDLAS, LPS έκακηζ ηδξ 

ηεπκζηήξ DIAL(ακαθμνζηά ιε ημοξ ηύνζμοξ αένζμοξ νύπμοξ) εζηζάγμκηαζ 

ζηδ δοκαηόηδηα αηνζαέζηενδξ ιέηνδζδξ ηςκ νύπςκ αοηώκ (ζε επίπεδμ 

ppb). Δπίζδξ, μζ ηεπκζηέξ αοηέξ πανέπμοκ ηδ δοκαηόηδηα ηαοηόπνμκδξ 

ιέηνδζδξ αένζςκ νύπςκ, πμο δεκ ιεηνμύκηαζ (πνμξ ημ πανόκ) ιε ηδκ 

ηεπκζηή ΌΗΑΔ (π.π. μνζζιέκμζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ηα 

ΖΝ02, OClΟ, ΒRΟ, Cl2, ΟΖ20), ζε πμθύ ιζηνόηενμ ηόζημξ ελμπθζζιμύ 

ηαζ πνήζδξ (> 6-10 θμνέξ). 

Πλεονεκηήμαηα ηης ηετνικής DIAL, ένανηι ηων άλλων ηετνικών 

ηηλεζκόπηζης αέριας ρύπανζης 

Σμ ααζζηόηενμ πθεμκέηηδια ηδξ ηεπκζηήξ DIAL έκακηζ ηςκ άθθςκ 
ηεπκζηώκ ηδθεζηόπδζδξ ηδξ αένζαξ νύπακζδξ είκαζ δ δοκαηόηδηα ηδξ 
ηεπκζηήξ DIAL κα πανέπεζ, ζε ζπεδόκ πναβιαηζηό πνόκμ, ιεηνήζεζξ 
αένζςκ νύπςκ ιε ηδ ιμνθή «ημιμβναθίαξ» ηδξ αηιόζθαζναξ (ιεηνήζεζξ 
ακά 10-100 m) ηαζ ζε απμζηάζεζξ έςξ ηαζ 3000-5000 m, ηάηζ πμο είκαζ 
εκηεθώξ αδύκαημκ ιε ηζξ άθθεξ ηεπκζηέξ.  

Όθεξ μζ ηεπκζηέξ ηδθεζηόπδζδξ απαζημύκ ηαθή ααειμκόιδζδ, ηαεώξ ηαζ 

επελενβαζία ηαζ έθεβπμ ηδξ αλζμπζζηίαξ ημοξ (θόβς θαζιαηζηώκ 

πανειαμθώκ από αένζμοξ νύπμοξ, π.π. οδνμβμκάκεναηεξ, δεδμιέκμο όηζ 
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ζηδκ ίδζα θαζιαηζηή πενζμπή απμννμθμύκ ηαζ άθθα  αένζα: O3, O2, S02), 

πνζκ ιπμνέζμοκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ζε δίηηομ ιέηνδζδξ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


