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1. Σύνοψη 
 

Κατά τθν περίοδο αναφοράσ, διαςφαλίςτθκε θ αδιάλειπτη λειτουργία του οργάνου μζτρθςθσ 
του Ατμοςφαιρικοφ Ηλεκτρικοφ πεδίου ςε επίπεδο εδάφουσ, ολοκλθρϊκθκαν οι πρϊτεσ 
μελζτεσ ςχεδιαςμοφ νζου πρότυπου αιςκθτιρα μζτρθςθσ τθσ πυκνότθτασ (ion density) 
(Εικόνα 1) και, τζλοσ, διενεργικθκε εκτενήσ μελζτη των μετριςεων ατμοςφαιρικών 
θλεκτρικών παραμζτρων εντόσ νεφϊν ςκόνθσ που πάρκθκαν ςτο πλαίςιο του προ-
παραςκευαςτικοφ ερευνθτικοφ πειράματοσ του D-TECT ςτθν Ακινα (Εικόνα 2) αλλά και ςτθν 
Κφπρο (Εικόνα 3). Τα αποτελζςματα του κεωρθτικοφ μοντζλου που αναπτφςςεται κατά τθ 
διάρκεια του προγράμματοσ, αντιπαραβάλλονται διαρκϊσ με τθν καθ' φψοσ κατανομή των 
ιόντων και τησ ζνταςησ του ηλεκτρικοφ πεδίου ϊςτε να διακριβωκεί τόςο θ πιςτότθτα των 
μετριςεων όςο και θ εξαγωγι των φυςικών ςυμπεραςμάτων του μοντζλου. Επιπρόςκετα, 
κατά τθν κακοριςμζνθ χρονικι διάρκεια, εξετάςτθκαν οι πιθανζσ παράμετροι που επιδροφν 
ςτισ μετριςεισ του θλεκτρικοφ πεδίου (ταχφτθτα ανζμου, υγραςία, κερμοκραςία) και 
προγραμματίηεται θ ςυνζχιςθ των μελετϊν ωσ προσ τθν κατάλλθλθ διάταξθ του αιςκθτιρα 
ατμοςφαιρικϊν ιόντων, ϊςτε να πλθροί τισ προχποκζςεισ χαμθλοφ κόςτουσ και φορθτότθτασ 
ςε μετεωρολογικζσ ραδιοβολιςεισ. Η πρόοδοσ τθσ ζρευνασ κρίνεται ικανοποιθτικι και 
βρίςκεται ςε άμεςθ ςυνάφεια με τουσ ςτόχουσ και το χρονοδιάγραμμα τθσ Πράξθσ.    

 

2. Μεηρήζεις Αημοζθαιρικού Ηλεκηρικού πεδίοσ 
 

Σε ςυνάφεια με τθν περιγραφι των απαραίτθτων ενεργειϊν του Πακζτου Εργαςίασ 2, όπωσ 
αυτό περιγράφεται ςτθν Πράξθ, ζγινε: 

- Τελειοποίθςθ των πρότυπων αιςκθτιρων ατμοςφαιρικοφ θλεκτριςμοφ, με το ςυντονιςμό 

του Αναπλθρωτι Ακαδθμαϊκοφ Συμβοφλου και 

I. τθ ςυμμετοχι του ΥΔ ςτον διεξοδικό ςχεδιαςμό τθσ τελικισ μορφισ του αιςκθτιρα 

ιόντων (Εικόνα 1) με βάςθ τισ ςχεδιαςτικζσ προκλιςεισ που αναφζρονται ςτον 

Πίνακα 1. 

 

Εικόνα 1: Τυπικι υλοποίθςθ διάταξθσ μζτρθςθσ ιόντων τφπου Gerdien και απεικόνιςθ του 
ρεφματοσ θρεμίασ για κάκε μία από τισ υλοποιιςεισ. Η κόκκινθ οριηόντια διακεκομμζνθ γραμμι 
οριοκετεί το μζγιςτο αποδεκτό ρεφμα θρεμίασ. 
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II. ςυμμετοχή του ΥΔ ςε τεςτ βακμονόμθςθσ φορθτοφ μίνι θλεκτρομζτρου τφπου field 

mill και ςυνζχεια ςτο ερχόμενο τρίμθνο αναφοράσ, με ςτόχο τθ διακρίβωςθ τθσ 

ςυςχζτιςθσ μεταξφ του μετροφμενου κατακόρυφου θλεκτρικοφ πεδίου και τθσ 

επικρατοφςασ ταχφτθτασ ανζμου, όπωσ αυτι μετρικθκε με μετεωρολογικι 

ραδιοβολίδα τφπου DFM-09 Graw (Εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2: Απεικόνιςθ τθσ ςυςχζτιςθσ κατά wavelets του κατακόρυφου θλεκτρικοφ πεδίου από 
τθν ταχφτθτα του ανζμου, όπωσ αυτά καταγράφθκαν από το φορθτό θλεκτρόμετρο και τθ 
μετεωρολογικι ραδιοβολίδα κατά τθ διάρκεια των πζντε ραδιοβολιςεων ςτθν Κφπρο. Τα 
μζτριασ περιοδικότθτασ φαινόμενα παρουςιάηουν ζντονθ αντιςυςχζτιςθ με το θλεκτρικό πεδίο, 
πικανόν διότι μειϊνεται θ καταγραφικι ιςχφσ του αιςκθτιρα.   

 

3. Μελέηες διακρίβωζης 
 

Μετρήςεισ από την Κφπρο 

Κατά τθ διάρκεια του πειράματοσ pre-ASKOS ςτο πλαίςιο του προγράμματοσ D-TECT, 
διεξάχκθκαν το Νοζμβριο του 2019 μετεωρολογικζσ ραδιοβολιςεισ από δφο τοποκεςίεσ τθσ 
Κφπρου (Λευκωςία – Ινςτιτοφτο Κφπρου και Οροφντα – βάςθ διεξαγωγισ πτιςεων UAV του 
Ινςτιτοφτου Κφπρου), όπου προςδζνονταν πρότυποι αιςκθτιρεσ τφπου field mill, καταςκευισ ςε 
μικροκλίμακα, ςε ςυνδυαςμό με εμπορικοφσ μετρθτζσ  ιόντων, τφπου KT- 401 air ion tester. Τα 
κατακόρυφα προφίλ τθσ ζνταςθσ του θλεκτρικοφ πεδίου και τθσ πυκνότθτασ ιόντων μζςα ςε 
υπερυψωμζνα νζφθ ςκόνθσ, αντιπαραβάλλονται με το διαφορετικό οπτικό βάκοσ των 
αερολυμάτων (AOD) για τισ ςυγκεκριμζνεσ μζρεσ, όπωσ αυτό καταγράφθκε από δφο φωτόμετρα 
Cimel του δικτφου AERONET τθσ NASA (https://aeronet.gsfc.nasa.gov/ τελευταία είςοδοσ: 
31/03/2021).  
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Εικόνα 3: (Επάνω) Κατανομι κακ’ φψοσ τθσ ζνταςθσ τθσ κατακόρυφθσ ςυνιςτϊςασ του 
θλεκτρικοφ πεδίου (V m-1) κατά τθ διάρκεια μετεωρολογικϊν ραδιοβολιςεων ςτθν Κφπρο, 
μεταξφ 12/11 και 18/11/2019, ςε ςφγκριςθ με το οπτικό βάκοσ τθσ ατμόςφαιρασ και το 
κεωρθτικϊσ υπολογιηόμενο θλεκτρικό πεδίο εν αικρία (μαφρθ γραμμι). (Κάτω) Κατανομι κακ’ 
φψοσ τθσ πυκνότθτασ των ατμοςφαιρικϊν ιόντων (ions cm-3) για τισ ίδιεσ θμερομθνίεσ. 

 

 

 Από τθν παραπάνω εικόνα, γίνονται αντιλθπτά ςθμεία ςυςςώρευςθσ φορτιςμζνων 
ςωματιδίων ςκόνθσ τα οποία και αναμζνεται να επιδροφν ςτο μεγάλθσ κλίμακασ πεδίο 
εντόσ του νζφουσ ςκόνθσ. 
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Μετρήςεισ από την Αθήνα 

Σε πλιρθ ςυνάφεια τθσ κατατεκείςασ Πράξθσ αναφορικά με τον παραλλθλιςμό των ενεργειϊν 
του ΜΕΔΙΜΝΟΥ με το πρόγραμμα D-TECT, διενεργικθκε εξιδεικευμζνθ ραδιοβόλθςθ ςτθν 
Αθήνα κατά τθ διάρκεια επειςοδίου ςκόνθσ ςτισ 06/10/2020. Μελετϊνται, παράλλθλα, και οι 
οπτικζσ ιδιότθτεσ του νζφουσ μζςω δεδομζνων του πρότυπου lidar EVE του Εκνικοφ 
Αςτεροςκοπείου.   
 

 

Εικόνα 4: Κατανομι κακϋ φψοσ τθσ ζνταςθσ του θλεκτρικοφ πεδίου (μπλε κφκλοι), τθσ 
πυκνότθτασ ιόντων (μαφρο), τθσ επικρατοφςασ ταχφτθτασ ανζμου και του ποςοςτοφ 
αποπόλωςθσ τθσ ακτινοβολίασ ςτα 355nm (μπλε γραμμι). Οι περιοχζσ ςυςςϊρευςθσ 
φορτιςμζνων ςωματιδίων ςκόνθσ ςυμπίπτουν με τα εκατζρωκεν όρια του νζφουσ ςκόνθσ 
μεταξφ 2.5 και 4 km. 

 

 

 Τα δεδομζνα θλεκτρικοφ πεδίου και ιόντων χρθςιμοποιοφνται αμφότερα για τον 
υπολογιςμό και τθ ςφγκριςθ τθσ ζνταςθσ του θλεκτρικοφ πεδίου που εξάγεται από το 
μοντζλο προςκόλλθςθσ των ατμοςφαιρικών ιόντων ςτα ςωματίδια τθσ ςκόνθσ. 
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Πίνακασ 1: Σχεδιαςτικζσ ιδιαιτερότθτεσ του νζου αιςκθτιρα ιόντων 

Σχεδιαςτικι 
απαίτθςθ 

Επεξιγθςθ 

Βάροσ Επειδι το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα κα ενςωματωκεί ςε εναζρια πλατφόρμα 
(ραδιοβολίδα) για λόγουσ αςφαλείασ απαιτείται το βάροσ του να είναι 
χαμθλότερο από το βάροσ τθσ ραδιοβολίδασ 

Κόςτοσ Πρόκειται για αναλϊςιμο και κυςιαηόμενο είδοσ, το κόςτοσ τουσ δεν κα 
πρζπει να είναι απαγορευτικό για τθ λιψθ ςυνεχόμενων μετριςεων 

Χαμθλόσ 
κόρυβοσ 

Προκακορίηουμε ωσ κατϊφλι κορφβου το δεκαπλάςιο του κατωφλίου 
κορφβου του τελεςτικοφ ενιςχυτι ειςόδου που χρθςιμοποιοφμε. 
Οποιαδιποτε τιμι θρεμίασ (μθδενικι διζγερςθ) μεγαλφτερθ του κατωφλίου 
κορφβου κακιςτά τθν ςχεδιαςτικι προςζγγιςθ ακατάλλθλθ 

Μθχανικι 
αντοχι 

Με δεδομζνο ότι ο κορμόσ τθσ μετρθτικισ διάταξθσ κα πρζπει να είναι 
ςυμμετρικοφ προφίλ, να φζρει ενςωματωμζνο ανεμιςτιρα αναρρόφθςθσ 
αλλά κα πρζπει ταυτόχρονα να δίνει τθ δυνατότθτα ςτιριξθσ των υπόλοιπων 
υποςυςτθμάτων, καταλιγουμε ςε ςωλθνωτό προφίλ αγϊγιμου υλικοφ 
(μεταλλικό) ι τουλάχιςτον αγϊγιμθσ εςωτερικισ επιφάνειασ. 

 

 
Μελζτη διακρφβωςησ του μοντζλου με τισ μετρήςεισ 

Στα πλαίςια του ΜΕΔΙΜΝΟΥ ζχει αναπτυχκεί ζνα νζο 3D μοντζλο που εξαρτάται από το χρόνο, 
το οποίο λαμβάνει υπόψθ διάφορεσ ατμοςφαιρικζσ διεργαςίεσ. Το μοντζλο που ζχει υλοποιθκεί 
είναι ςε κζςθ να υπολογίςει με ςυνζπεια τθ δυναμικι χρονικι εξζλιξθ τθσ ατμοςφαιρικισ 
αγωγιμότθτασ και του ατμοςφαιρικοφ θλεκτρικοφ πεδίου, υποκζτοντασ μια κατανομι ςτατικϊν 
ςωματιδίων ςκόνθσ.  Επιπρόςκετα, ςφγκριςθ μεταξφ των αποτελεςμάτων του μοντζλου και των 
κατανομϊν τθσ μετροφμενθσ πυκνότθτασ ιόντων και τθσ ιςχφοσ του θλεκτρικοφ πεδίου κακ’ 
φψοσ πραγματοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια του ζργου (λεπτομζρειεσ ςτο άρκρο Mallios et al., 
15th COMECAP proceedings, 2021). Tο νζφοσ ςκόνθσ ειςάγεται ςτο μοντζλο ωσ υπζρκεςθ 
ςτρωμάτων (Εικόνα 5α, β). Η οριηόντια ζκταςθ του λοφίου ςκόνθσ είναι 32 χλμ. και οποιαδιποτε 
περαιτζρω αφξθςθ δεν επθρεάηει τα αποτελζςματα ςτο κζντρο του λοφίου. Υποκζτοντασ ότι θ 
ακτίνα ςωματιδίων είναι θ ίδια ςε όλα τα ςτρϊματα, δθλαδι ίςθ με 0,1 μm, τα υψόμετρα και οι 
κατακόρυφεσ εκτάςεισ των ςτρωμάτων ζχουν τροποποιθκεί με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ 
υπολογιςμζνθ κατανομι κετικϊν ιόντων ςτακερισ κατάςταςθσ να είναι πολφ κοντά ςτθ 
μετρθμζνθ (βλ. Εικόνα 5γ). Σθμειϊνουμε ότι τα ίδια αποτελζςματα μποροφν να λθφκοφν 
χρθςιμοποιϊντασ οποιαδιποτε τιμι ακτίνασ ςωματιδίων, αρκεί το προϊόν μεταξφ τθσ 
αρικμθτικισ πυκνότθτασ και τθσ ακτίνασ των ςωματιδίων να παραμζνει ςτακερό (δθλαδι κακϊσ 
αυξάνεται θ ακτίνα των ςωματιδίων, θ αρικμθτικι πυκνότθτα μειϊνεται και το αντίςτροφο). 
Αυτό πθγάηει από το γεγονόσ ότι οι ρυκμοί προςκόλλθςθσ ιόντων είναι ανάλογοι προσ το προϊόν 
μεταξφ τθσ ακτίνασ ςωματιδίων και τθσ πυκνότθτασ του αρικμοφ ςωματιδίων. Η πυκνότθτα 
ιόντων είναι χαμθλότερθ από τθν τιμι του άνεφου καιροφ, από τθν τιμι ςε ςυνκικεσ αικρίασ, 
όπωσ αναμενόταν, επειδι τα ιόντα προςκολλοφνται ςε ςωματίδια ςκόνθσ και χάνονται.  
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Εικόνα 5: Σφγκριςθ των αποτελεςμάτων του μοντζλου με μετριςεισ: (α) Κατακόρυφθ κατανομι 
τθσ αρικμθτικισ πυκνότθτασ των ςωματιδίων ςκόνθσ ςτο κζντρο του νζφουσ, (β) διατομι τθσ 
αρικμθτικισ πυκνότθτασ των ςωματιδίων ςκόνθσ με το φψοσ, (γ) κατακόρυφθ κατανομι τθσ 
πυκνότθτασ κετικϊν ιόντων ςτο κζντρο του νζφουσ, (δ) Κατανομι κακ' φψοσ τθσ ζνταςθσ του 
κατακόρυφου θλεκτρικοφ πεδίου. 

 
 

 

 Αν και μπορεί να επιτευχκεί πολφ καλι ςυμφωνία για τθν κατανομι τθσ κετικισ 

πυκνότθτασ ιόντων (Εικόνα 5γ), αυτό δεν ιςχφει για το τθν ζνταςθ του κατακόρυφου 

θλεκτρικοφ πεδίου (Εικόνα 5δ). Η υπολογιηόμενθ κατανομι του θλεκτρικοφ πεδίου 

διαφζρει ςθμαντικά από αυτιν που λαμβάνεται από τισ μετριςεισ.  
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4. Σσμπεράζμαηα 
 Χρθςιμοποιικθκαν μετριςεισ τόςο ςτθν Κφπρο όςο και ςτθν Ακινα. 

 Το 3D μοντζλο που ζχει υλοποιθκεί ςτα πλαίςια του προγράμματοσ είναι ςε κζςθ να 

υπολογίςει με ςυνζπεια τθ δυναμικι χρονικι εξζλιξθ τθσ ατμοςφαιρικισ αγωγιμότθτασ 

και του ατμοςφαιρικοφ θλεκτρικοφ πεδίου, υποκζτοντασ μια κατανομι ςτατικϊν 

ςωματιδίων ςκόνθσ. 

 Η μελζτεσ διακρίβωςθσ κατζδειξαν τθ ςυμφωνία παρατθριςεων και προςομειϊςεων.  

 Σε μελλοντικά ερευνθτικά βιματα, ςτοχεφουμε να μελετιςουμε εκτενϊσ όλουσ τουσ 

πικανοφσ λόγουσ για τθ διαφορά που παρατθρείται μεταξφ τθσ καταγεγραμμζνθσ και 

τθσ αναμενόμενθσ κατανομισ Εz (λεπτομζρειεσ Mallios et al., 15th COMECAP 2021), για 

τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ δυναμικισ των θλεκτρικϊν ιδιοτιτων των ςωματιδίων 

ςκόνθσ. 

 

 

5. Αναθορές 
S.A. Mallios, G. Papangelis, G. Hloupis, A. Papaioannou, V. Daskalopoulou and V. Amiridis Electrical 
Properties of Transported Dust Layers due to Atmospheric Ion Attachment to Dust Particles, Proceedings 
of the 15th COMECAP International Conference, 2021  
 
 


