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ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ 
Proposal Summary 

 
ΕΛΛΗΝΑΣ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ:      ∆ρ. Αλέξανδρος ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗΣ 
                 
Greek Project Leader (στα αγγλικά):          Dr. Alex. PAPAYANNIS 
 
τηλ.: 210-7722992          Φαξ: 210-7722928       e-mail: apdlidar@central.ntua.gr 
 
ΑΛΛΟ∆ΑΠΟΣ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ:   Dr. Vasile BABIN 
Foreigner Project Leader:              Dr. Vasile BABIN 
 
tel.: +40-21 493 0290     fax:  +40-21 457 4522    e-mail: vbabin@inoe.inoe.ro 
 
ΣΥΝΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΙ ΕΛΛΗΝΙΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣ 
 
1. ΑΝΑ∆ΟΧΟΣ ΦΟΡΕΑΣ (επωνυµία, διεύθυνση, αριθµ.τηλ., τηλεαντ., e-mail) 
 
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ, ΣΕΜΦΕ-ΤΟΜΕΑΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Ζωγράφου, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα, 
Ελλάδα 
Τηλ. 210-7723032, Φαξ: 210-7723025 
 
2. ΣΥΝΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΣ ΦΟΡΕΑΣ (επωνυµία, διεύθυνση, αριθµ.τηλ., τηλεαντ., e-
mail) 
 
 
 
CO-OPERATING ΟRGANISATIONS: 
(name, address, tel and fax no, e-mail) 
 
1. NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY OF ATHENS, FACULTY OF APPLIED 
MATHEMATICAL AND PHYSICAL SCIENCES, PHYSICS DEPARTMENT, 
HEROON POLYTECHNIOU 9, 15780 ZOGRAFOU, ZOGRAFOU CAMPUS, 
ATHENS, GREECE 
ΤEL. +30-210-7723032, FAX: +30-210-7723025 

 
2. 
 
 
 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ (µέχρι 24 µήνες):      24 µήνες 
Duration of the project (max 24 months):       24 months 
 
 
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ :                                                     Τεχνολογίες Περιβάλλοντος 
 
Research Field(s) (select from the attached list):              Environmental Technologies 
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ΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ (σε ευρώ €):     11.740 € 
 
Requested Funding (in euros €):    11.740 € 
 
 
 
ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΑ / OPTIONAL 
 
ΕΠΩΝΥΜΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ  ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ: 
Full legal name of the Enterprise: 
 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ THΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ (σε ευρώ €): 
Financial contribution οf the company (in euros €): 
 

 
Τα ερευνητικά πεδία που καλύπτει η προκήρυξη 2005–2007 είναι τα εξής: 
 

1. Βιοτεχνολογία για την Υγεία 
2. Βιώσιµη Γεωργία 
3. Τεχνολογίες Περιβάλλοντος 
4. Νανοεπιστήµες 
5. Πολιτιστική Κληρονοµιά 
 

Research fields covered by the present call: 
 

1. Health Biotechnology 
2. Sustainable Agriculture 
3. Environmental Technologies 
4. Nanosciences 
5. Cultural Heritage 
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1. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ (Ε.Υ.) ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

ΠΛΕΥΡΑ 
(SCIENTIFIC RESPONSIBLE FROM THE GREEK SIDE) 

 
 
1.1 Ονοµατεπώνυµο:  ∆ρ. Αλέξανδρος ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗΣ 
 
1.2 Ιδιότητα - Θέση:  Μόνιµος Επίκουρος Καθηγητής 
 
1.3 Φορέας:     Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο, ΣΕΜΦΕ-Τοµέας Φυσικής 
                           Εργαστήριο Εφαρµογών Lasers στο Περιβάλλον 
 
1.4 Ταχ. ∆ιεύθυνση, Tηλ., Fax και e-mail του Ε.Υ.: 
 
            Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Ζωγράφου, Αθήνα 
            Τηλ. 210-7722992, Fax: 210-7722928, Email: apdlidar@central.ntua.gr 
 
1.5 Επισυνάψτε βιογραφικό σηµείωµα & κατάλογο δηµοσιεύσεων (βλ. Παράρτηµα 

1, στο τέλος της πρότασης) 
 
1.6 Ποσοστό χρόνου απασχόλησης στην προτεινόµενη δραστηριότητα:   20% 
 

   Υπογραφή Ε.Υ. 
 
 

   Αλ. ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗΣ 
 
 
 

2. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ (Ε.Υ.) ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΑΠΟ TH ΡΟΥΜΑΝΙΚΗ 
ΠΛΕΥΡΑ 
(SCIENTIFIC RESPONSIBLE FROM THE ROMANIAN SIDE) 

 
2.1. Full Name: Dr. Vasile BABIN 
 
2.2 Profession – Duties: Engineer, Head of the LIDAR Group 
 
2.3 Affiliated Institution: National Institute of R&D and Optoelectronics 
 
2.4 Mailing Address, Tel, Fax and e-mail of the project leader: 
 

National Institute of R&D for Optoelectronics, Dept. of Optoelectronic 
Techniques for Environment Evaluation 
1, Atomistilor Str., P.O.Box MG-5, Magurele, Iflov, RO-077125, Bucarest, 
Romania 

            Tel.: 40-21-4930290, Fax: 40-21-4574522, Email: vbabin@inoe.inoe.ro 
 
2.5 Attach C.V. and list of publications (as Annex 2) 
 
 



 5

 
 
3. ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ 
(συµπληρώνεται στην περίπτωση συµµετοχής στο έργο ελληνικής επιχείρησης) 
 (PARTICIPATION OF GREEK ENTERPRISE) (only in Greek language) 
 
3.1 Επωνυµία και νοµική µορφή της επιχείρησης: 
 
3.2 Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση: 
 
3.3 Τηλέφωνο, Φαξ: 
 
3.4 Ονοµατεπώνυµο του: 

• Προέδρου του ∆.Σ.: 
 
• ∆ιευθύνοντος Συµβούλου ή Γενικού ∆ιευθυντή: 

 
3.5  Οικονοµικά στοιχεία της επιχείρησης (σε ευρώ): 
 

Ετος Σύνολο ενεργητικού Κύκλος εργασιών Αποτελέσµατα  
χρήσης 

1999    
2000    
2001    
 
3.6 Υπεύθυνη ∆ήλωση, υπογεγραµµένη από τον Νόµιµο Εκπρόσωπο της 

Επιχείρησης: 
 

«Ο Νόµιµος Εκπρόσωπος της Επιχείρησης δηλώνει ότι έχει λάβει γνώση της 
υποβολής της πρότασης και ότι, εφόσον αυτή εγκριθεί, η επιχείρηση θα καλύψει το 
αναφερόµενο στην πρόταση ποσόν της συµµετοχής της» 
 
 
        ΥΠΟΓΡΑΦΗ 
 
        ----------------- 
 
 
3.7 Σύντοµη περιγραφή της επιχείρησης (έτος ίδρυσης, ιστορικό, οργανωτική 

δοµή, παραγόµενα προϊόντα/υπηρεσίες): 
 

3.8 Ανάλυση των αναγκών της επιχείρησης που οδηγούν στην συµµετοχή της στο 
προτεινόµενο έργο. 

 
3.9   Τρόπος αξιοποίησης από  την επιχείρηση των αποτελεσµάτων του έργου: 
 

(*** 3.7 + 3.8 + 3.9 µέχρι 1 σελίδα συνολικά ***) 
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4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΡΟΤΑΣΗΣ 

PROJECT DESCRIPTION 
 
4.1     Περίληψη του προτεινόµενου έργου (*** µέχρι 0,5 σελίδα***)  
  
 Τα αιωρούµενα σωµατίδια (αερολύµατα) έχουν πολύ µεγάλη επίδραση στο 
ενεργειακό ισοζύγιο της γής, µέσω της διαδικασίας σκέδασης και της απορρόφησης της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Εκτιµάται ότι τα αερολύµατα προκαλούν συνολικά ψύξη της γήινης 
ατµόσφαιρας, που αντιτίθεται στην θέρµανση της ατµόσφαιρας από το CO2 (φαινόµενο του 
θερµοκηπίου). Παρόλο το σηµαντικό ρόλο των αερολυµάτων στο ενεργειακό ισογύζιο της γης 
ελάχιστα στοιχεία είναι γνωστά για την χωρική και χρονική µεταβολή της κατακόρυφης 
κατανοµής τους στην ατµόσφαιρα, για την κλιµατολογία και τους µηχανισµούς τροποποίησής 
τους, ειδικότερα στην περιοχή των Βαλκανίων. Η τεχνολογία της τηλεπισκόπησης laser 
(τεχνική lidar) είναι η µόνη που είναι ικανή να καταγράψει την κατακόρυφη κατανοµή των 
αερολυµάτων σε πραγµατικό χρόνο µε πολύ µεγάλη χωρο-χρονική ακρίβεια.  
 Στο προτεινόµενο ερευνητικό έργο θα αναπτυχθεί µια κλιµατολογική βάση δεδοµένων 
για την κατακόρυφη κατανοµή των αερολυµάτων στην περιοχή των Βαλκανίων (Ελλάδα και 
Ρουµανία). Επιπλέον, σε συνδυασµό µε µετεωρολογικά δεδοµένα, θα προσδιορισθούν οι 
κύριοι µηχανισµοί µεταφοράς αερολυµάτων στην περιοχή των Βαλκανίων, καθώς και οι κύριες 
πηγές προέλευσής τους που επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή αυτή. 
Συγχρονισµένες και τακτικές µετρήσεις των αερολυµάτων µε την τεχνική lidar θα επιτρέψουν, 
για πρώτη φορά, τη µελέτη και κατανόηση των µηχανισµών τροποποίησης των αερίων µαζών 
στην µελετούµενη περιοχή. Οι συνεργαζόµενες οµάδες (ΕΜΠ και INOE) κατέχουν τον 
απαραίτητο εξοπλισµό lidar και µακροχρόνια εµπειρία για την διεξαγωγή των προτεινόµενων 
µετρήσεων. Η ερευνητική συνεργασία των οµάδων από την Ελλάδα και την Ρουµανία θα 
ενδυναµώσει σηµαντικά τις προσπάθειες της κάθε οµάδας για την αναβάθµιση και 
βελτιστοποίηση των συστηµάτων lidar µε στόχο την συστηµατική καταγραφή των 
αερολυµάτων για την µελέτη της κλιµατολογίας των αερολυµάτων και την κατανόηση των 
µηχανισµών τροποποίησης των αερίων µαζών στα Βαλκάνια.    
 
4.2 Abstract (*** up to 0,5 page  ***) 
 

Atmospheric aerosols have large influence on earth’s radiation budget. Recent 
estimations on the possible impact of aerosols (both direct and indirect effects) on the 
radiative forcing (cooling effect) in a global average are of the same order of magnitude as the 
CO2 effect (warming effect). However, high uncertainties still exist concerning the indirect and 
direct effects, which are connected with the aerosol influence on climate. In addition, very little 
is known about the aerosol vertical distribution, the climatology and air mass modification over 
in South-Eastern Europe and especially over the Balkan area. Therefore, vertically resolved 
aerosol data are urgently needed to obtain a statistically significant database on the aerosol 
variability over the Balkans (Greece and Romania). The laser remote sensing (lidar) technique 
is a unique tool able to provide the vertical distribution of aerosols in the atmosphere with very 
high temporal (real time) and spatial resolution.  

In this project we propose to build up a climatological aerosol data set on the spatial 
and temporal evolution of the vertical distribution of aerosols over Greece and Romania using 
the lidar technique. In combination with meteorological data we will able to quantify the long-
range transport and deposition mechanisms involved and to identify the major aerosol 
sources affecting air quality over the Balkan region. Synchronized and regular aerosol lidar 
observations will be able to provide, for the first time, a novel insight into the air mass 
modification and to predict future trends over the studied area. NTUA (Greece) and INOE 
(Romania) have developed novel aerosol lidar systems and have a long experience in aerosol 
lidar monitoring in the atmosphere. The bilateral collaboration between the Romanian and 
Greek research teams will enforce the efforts of each group of further upgrading and 
optimizing their aerosol lidar systems for aerosol monitoring to establish an aerosol 
climatology and perform an air mass modification analysis over the Balkans area.  
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4.3    Αντικείµενο της πρότασης και προσδοκόµενο τελικό αποτέλεσµα 
(*** µέχρι 2 σελίδες, σε ξεχωριστή/ές σελίδα/ες ***)  

 
 
Αντικείµενο της παρούσας πρότασης είναι η δηµιουργία µιας κλιµατολογικής βάσης 

δεδοµένων για την µελέτη της χωρο-χρονικής µεταβολής της κατακόρυφης κατανοµής των 
αιωρούµενων σωµατιδίων (αερολυµάτων) στην Ελλάδα (Αθήνα) και την Ρουµανία 
(Βουκουρέστι) µε την χρήση της επίγειας τηλεπισκόπησης laser (τεχνική lidar). 
Χρησιµοποιώντας, παράλληλα, και µετεωρολογικά δεδοµένα θα µελετηθούν η διασυνοριακή 
αεροµεταφερόµενη ρύπανση, οι µηχανισµοί µεταφοράς ρύπων και θα εντοπισθούν οι βασικές 
πηγές αερολυµάτων που επιδρούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των 
Βαλκανίων. 

Περισσότερο από 35 χρόνια η τεχνική της τηλεπισκόπησης laser (τεχνική lidar) 
χρησιµοποιείται για την µελέτη της γήινης ατµόσφαιρας (στρωµατώσεις, νέφη, βάθος ανάµιξης 
οριακού στρώµατος, κλπ.), την µέτρηση της κατακόρυφης κατανοµής της συγκέντρωσης 
διαφόρων αέριων ρυπαντών (πχ. O3, NOx, SO2, Hg, τολουένιο, βενζόλιο, κλπ.), καθώς και 
των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων (οπτικό βάθος, συντελεστής εξασθένισης και 
οπισθοσκέδασης) [Kölsch (1989), Measures (1992), Kovalev and Eichinger (2004), 
Bösenberg et al., (2003)].  

Η τεχνική lidar είναι µιά µέθοδος της ενεργούς τηλεπισκόπησης και βασίζεται στην 
εκποµπή χρονικά στενών (διάρκειας ns ή fs) παλµών laser στην µελετούµενη ατµόσφαιρα. 
Ανάλογα µε τον µελετούµενο αέριο ρύπο επιλέγονται και τα κατάλληλα µήκη κύµατος. Στην 
περίπτωση της µέτρησης της κατακόρυφης κατανοµής των αιωρούµενων σωµατιδίων 
διάφορα µήκη κύµατος µπορούν να επιλεγούν από την υπεριώδη έως την υπέρυθρη περιοχή 
(0.355 to 12 µm). Η οπισθοσκεδαζόµενη ακτινοβολία από την µελετούµενη ατµόσφαιρα 
συλλέγεται από ένα οπτικό τηλεσκόπιο. Η επιλογή των µηκών κύµατος των σηµάτων lidar 
πραγµατοποιείται µε την βοήθεια στενών φασµατικών φίλτρων συµβολης ή µε τη βοήθεια 
ενός φασµατόµετρου. Η ανίχνευση των σηµάτων lidar πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 
φωτοπολλαπλασιαστών (PMTs) ή φωτοδιόδων (ΑPDs). Ακολούθως, τα σήµατα lidar 
ψηφιοποιούνται και καταγράφονται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή (Measures, 1992). 

Η ικανότητα της τεχνικής lidar να πραγµατοποιεί µετρήσεις ατµοσφαιρικών 
παραµέτρων (σχετική υγρασία, πυκνότητα, ταχύτητα και διεύθυνση ανέµου, θερµοκρασία, 
κλπ.)  και συγκεντρώσεων αέριων ρυπαντών µε πολύ µεγάλη χωρική (περίπου 10-15 m) και 
χρονική ακρίβεια (µερικά δευτερόλεπτα έως µερικές δεκάδες λεπτά της ώρας) προκύπτει από 
την εκποµπή χρονικά στενών παλµών (διάρκειας ns ή fs) µε µεγάλη επαναληπτικότητα 
(µερικές δεκάδες Hz έως kHz) σε συνδυασµό µε γρήγορες τεχνικές ανίχνευσης και 
ψηφιοποίησης σηµάτων (transient recorders).  

Μετρώντας την καθυστέρηση που προκύπτει µεταξύ του εκπεµπόµενου και του 
οπισθοσκεδαζόµενου παλµού είµαστε σε θέση να υπολογίσουµε την απόσταση του 
µελετούµενου ατµοσφαιρικού όγκου και να πετύχουµε την µέτρηση των επιθυµητών 
ατµοσφαιρικών ρυπαντών ή των παραµέτρων της ατµόσφαιρας. 

Η δηµιουργία του Ευρωπαϊκού ∆ικτύου lidar (Πρόγραµµα EARLINET) το έτος 2000 
(Bösenberg et al., 2003), µε χρηµατοδότηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης, επέτρεψε την 
πραγµατοποίηση των πρώτων συντονισµένων µετρήσεων lidar στην Ευρωπαϊκή ήπειρο. 
Έτσι, στα πλαίσια του προγράµµατος αυτού πραγµατοποιήθηκαν οι πρώτες συστηµατικές 
µετρήσεις της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών παραµέτρων των αερολυµάτων στην 
κεντρική, νοτιο-ανατολική, νοτιο-δυτική, βορειο-ανατολική και βορειο-δυτική Ευρώπη. Με 
βάση τις µετρήσεις αυτές δηµιουργήθηκε η πρώτη κλιµατολογική βάση δεδοµένων της 
κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών παραµέτρων των αερολυµάτων στις προαναφερθείσες 
περιοχές της Ευρωπαϊκής ηπείρου. Στην περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης συστηµατικές 
µετρήσεις  lidar πραγµατοποιούνται µόνον στην Ελλάδα, την Πολωνία και την Λευκορωσία.  

Στα πλαίσια του Προγράµµατος EARLINET η οµάδα lidar του ΕΜΠ έπαιξε ένα πολύ 
σηµαντικό ρόλο συντονίζοντας τις ευρωπαϊκές µετρήσεις σε περιπτώσεις έντονης µεταφοράς 
αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα (πχ. µεταφορά σκόνης από την έρηµο Σαχάρα, δασικές 
πυρκαϊές, ηφαιστιακές εκρήξεις, κλπ.).   

Ενώ η περιοχή των Βαλκανίων θεωρείται σταυροδρόµι της διεθνούς ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης (Lelieveld et al., 2002) δεν υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα για την κατακόρυφη 
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κατανοµή των αερολυµάτων σε πολλές χώρες των Βαλκανίων (πχ. Ρουµανία, Βουλγαρία, 
Αλβανία, Σερβία, κλπ.). Τούτο συµβαίνει διότι, είτε δεν υπάρχουν διαθέσιµα συστήµατα lidar, 
είτε διότι τα υπάρχοντα συστήµατα lidar είνια σχετικά παλαιάς τεχνολογίας και χρειάζονται 
αναβάθµιση στο hardware και στο λογισµικό ελέγχου του συστήµατος και επεξεργασίας των 
δεδοµένων. 

Στην Ελλάδα, το Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο (ΕΜΠ) και στην Ρουµανία το  
National Institute of R&D and for Optoelectronics (INOE) έχουν αναπτύξει συστήµατα lidar για 
την µέτρηση της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών παραµέτρων των αερολυµάτων στην 
τροπόσφαιρα. Και τα δύο συστήµατα lidar χρησιµοποιούν ένα Nd:YAG laser και έχουν 
παρόµοια τεχνικά χαρακτηριστικά αναφορικά µε την εκπεµπόµενη δέσµη laser, τα οπτικά 
τηλεσκόπια λήψης, την χωρο-χρονική ακρίβεια και την εµβέλεια µέτρησης. 

Η παρούσα πρόταση στοχεύει στην δηµιουργία µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων 
για την χωρο-χρονική κατανοµή της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών ιδιοτήτων των 
αερολυµάτων στην περιοχή των Βαλκανίων (Ελλάδα, Ρουµανία) µε τη βοήθεια συστηµάτων 
lidar τοποθετηµένων στην Αθήνα και στο Βουκουρέστι. Ο στόχος είναι να παρέχουν δεδοµένα 
για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην περιοχή αυτή, 
µε τα οποία, σε συνδυασµό µε µετεωρολογικά δεδοµένα, θα είναι δυνατόν να µελετηθεί η 
διασυνοριακή αεροµεταφερόµενη ρύπανση, οι µηχανισµοί µεταφοράς ρύπων και να 
εντοπισθούν οι βασικές πηγές αερολυµάτων που επιδρούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας 
στην περιοχή των Βαλκανίων. 

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων θα ακολουθηθούν τα παρακάτω βήµατα: 
- Ανάπτυξη ή βελτιστοπoίηση του λογισµικού επεξεγασίας των µετρήσεων lidar 
- Πραγµατοποίηση συστηµατικών µετρήσεων lidar της κατακόρυφης κατανοµής των 

αερολυµάτων µία ή δύο φορές την εβδοµάδα (πχ. ∆ευτέρα στις 13:00 UT και 19:00 UT) 
- ∆ηµιουργία µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την χωρο-χρονική κατανοµή της 

κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων (συντελεστής 
οπισθοσκέδασης και συντελεστής εξασθένισης). 

- Ανάλυση επιλεγµένων περιπτώσεων µεταφοράς αερολυµάτων-σκόνης στην περιοχή της 
νοτιο-ανατολικής Ευρώπης µε την χρήση µετεωρολογικών δεδοµένων (πχ. µεταφορά 
σκόνης από την έρηµο Σαχάρα, δασικές πυρκαϊές, ηφαιστιακές εκρήξεις, κλπ.).   

- Μελέτη της δυναµικής και της κλιµατολογικής συµπεριφοράς των αερίων µαζών που 
προέρχονται από την περιοχή της Σαχάρα, χρησιµοποιώντας τα αερολύµατα σαν 
ιχνηθέτες. 

- Χρήση δορυφορικών και επίγειων µετρήσεων για την ανάλυση της κίνησης και των 
οπτικών ιδιοτήτων των αερίων µαζών στηνπεριοχή των Βαλκανίων  

- Προσδιοριµός των κύριων πηγών ρύπανσης/αερολυµάτων στην Ευρώπη και στην Β. 
Αφρική, που επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων. 
Το προσδοκόµενο τελικό αποτέλεσµα του προτεινόµενου έργου είναι η δηµιουργία 

µιας κλιµατολογικής βάσης δεδοµένων για την µελέτη της χωρο-χρονικής µεταβολής της 
κατακόρυφης κατανοµής των αιωρούµενων σωµατιδίων (αερολυµάτων) στην Ελλάδα (Αθήνα) 
και την Ρουµανία (Βουκουρέστι) µε την χρήση της επίγειας τηλεπισκόπησης laser (τεχνική 
lidar). Χρησιµοποιώντας, παράλληλα, και µετεωρολογικά δεδοµένα θα µελετηθούν η 
διασυνοριακή αεροµεταφερόµενη ρύπανση, οι µηχανισµοί µεταφοράς ρύπων και θα 
εντοπισθούν οι βασικές πηγές αερολυµάτων που επιδρούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας 
στην περιοχή των Βαλκανίων. 

Οι συγχρονισµένες και οι συστηµατικές µετρήσεις των αερολυµάτων καθόλη την 
διάρκεια του έργου µε την βοήθεια της τεχνικής lidar, στην Αθήνα και το Βουκουρέστι, θα 
επιτρέψουν, για πρώτη φορά, να µελετηθεί η τροποποίηση των αερίων µαζών (air mass 
modification) και να προβλεφθούν οι µελλοντικές τάσεις της συγκέντρωσης των αερολυµάτων 
στην ευρύτερη περιοχή των Βαλκανίων 

Η διακρατική συνεργασία µεταξύ των οµάδων lidar της Ελλάδας και της Ρουµανίας θα 
ενδυναµώσει τις προσπάθειες της κάθε µίας πλευράς να βελτιστοποιήσει περαιτέρω τον 
διαθέσιµο εξοπλισµό-λογισµικό lidar για την συστηµατική µελέτη των αιωρούµενων 
σωµατιδίων και την τελική δηµιουργία µιας πολύ σηµαντικής βάσης δεδοµένων της 
κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην περιοχή των 
Βαλκανίων, σε συνυασµό µε τις επίγειες µετρήσεις του οπτικού βάθους των αερολυµάτων 
στην πόλη του Βουκουρεστίου (δίκτυο AERONET). 
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4.4 Σηµερινό επίπεδο γνώσεων στις δύο χώρες και διεθνώς (Επισυνάψτε σχετική 
βιβλιογραφία)  

 
Τα αιωρούµενα σωµατίδια (αερολύµατα) ανήκουν σε δύο κατηγορίες (Pandis et al., 
1995): τα φυσικής προέλευσης (π.χ. τα προερχόµενα από τις ηφαιστειακές εκρήξεις, 
τις ερήµους, τη θάλασσα (θαλάσσια υδροσταγονίδια), τα νέφη, κ.λπ.) και τα 
ανθρωπογενούς προέλευσης (π.χ. τα προερχόµενα από την καύση ορυκτών 
καυσίµων, τις γεωργικές καλλιέργειες, την καύση βιοµάζας, τις δασικές πυρκαϊές, τις 
διάφορες χηµικές αντιδράσεις στην ατµόσφαιρα, κ.λπ.). Οι κυριότερες πηγές των 
αιωρούµενων σωµατιδίων εντοπίζονται στις ερήµους Σαχάρα και Γκόµπι, στις 
µεγάλες ηφαιστειακές εκρήξεις, στις θαλάσσιες περιοχές, αλλά και στην καύση 
βιοµάζας και ορυκτών καυσίµων (Αµερική, Ασία, Ευρώπη, Αφρική). Αποτέλεσµα 
όλων αυτών των διεργασιών είναι ότι η συγκέντρωση και η χωρο-χρονική τους 
κατανοµή στην ατµόσφαιρα να παρουσιάζει εξαιρετικά µεγάλες διακυµάνσεις 
(Andreae and Crutzen, 1997, Thompson et al., 2001, Prospero et al., 2002). .  

Τα αιωρούµενα σωµατίδια (αερολύµατα), ανάλογα µε τη χηµική τους 
σύσταση, προκαλούν φαινόµενα σκέδασης και απορρόφησης της ηλιακής και της 
γήινης ακτινοβολίας, µε αποτέλεσµα να επιδρούν δραστικά στο ισοζύγιο ακτινοβολίας 
του πλανήτη µας (µεταβολή της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας, επίδραση στην 
βροχόπτωση, κ.λπ.) (Ackerman and Chung, 1992, Seinfeld and Pandis, 1998). Όµως 
ο ακριβής ρόλος τους στο ενεργειακό ιζοζύγιο της γήινης ακτινοβολίας και κατ’ 
επέκταση ο ρόλος τους στην τροποσποίηση του γήινου κλίµατος, δεν έχει ακόµα 
αποσαφηνισθεί (Houghton et al., 2001). 

Σύµφωνα µε µιά πρόσφατη µελέτη της Παγκόσµιας Επιτροπής για την 
Παγκόσµια Κλιµατική Αλλαγή (IPCC) η µέση κατακράτηση ακτινοβολίας (radiative 
forcing), δηλαδή η µεταβολή δηλαδή της καθαρής ροής ακτινοβολίας στην 
τροπόπαυση (σε W/m2), για το έτος 2000 σε σύγκριση µε το έτος 1750 (προ-
βιοµηχανική εποχή), παρουσιάζει έντονη µεταβολή που οφείλεται κυρίως στην 
ύπαρξη των αερίων του θερµοκηπίου (τροποσφαιρικό όζον, µεθάνιο, 
υδρογονάνθρακες,  κ.λπ.) και στα αιωρούµενα σωµατίδια (Houghton et al., 2001). 
Όπως αναµένεται, η κατακράτηση αυτή είναι έντονα θετική για όλα τα αέρια του 
θερµοκηπίου και για τα αερολύµατα  που περιέχουν αιθάλη. Αντίθετα, είναι αρνητική 
για τα αερολύµατα που περιέχουν θειούχες ενώσεις και οργανικό άνθρακα (Εικόνα 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εκόνα 1. Mέση κατακράτηση ακτινοβολίας (W/m2) για το έτος 2000, σε σύγκριση µε 
το έτος 1750 (Houghton et al., 2001). 
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Ενώ η περιοχή των Βαλκανίων θεωρείται σταυροδρόµι της διεθνούς 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από την Ευρώπη, την Ασία και τις ΗΠΑ 
(Lelieveld et al., 2002), µε αποτέλεσµα την άµεση επίδραση στην ποιότητα της 
ατµόσφαιρας στην περιοχή αυτή, δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για την 
κατακόρυφη κατανοµή των αερολυµάτων (και των οπτικών ιδιοτήτων τους) σε πολλές 
χώρες των Βαλκανίων (πχ. Ρουµανία, Βουλγαρία, Αλβανία, Σερβία, κλπ.). Επιπλέον, 
πολύ λίγα στοιχεία είναι γνωστά σχετικά µε την τροποποίηση των αερίων µαζών στην 
περιοχή της ΝΑ Ευρώπης, και ειδικότερα στην περιοχή των Βαλκανίων. Τούτο 
συµβαίνει διότι, είτε δεν υπάρχουν διαθέσιµα συστήµατα lidar, είτε διότι τα υπάρχοντα 
συστήµατα lidar είναι σχετικά παλαιάς τεχνολογίας και χρειάζονται αναβάθµιση στο 
hardware και στο λογισµικό ελέγχου του συστήµατος και επεξεργασίας των σηµάτων 
lidar. Επακόλουθο όλων αυτών των γεγονότων είναι η άµεση ανάγκη δηµιουργίας 
µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την χωρο-χρονική για την µελέτη της χωρο-
χρονικής µεταβολής της κατακόρυφης κατανοµής των αιωρούµενων σωµατιδίων 
(αερολυµάτων) στην Ελλάδα (Αθήνα) και την Ρουµανία (Βουκουρέστι) µε την χρήση 
της επίγειας τηλεπισκόπησης laser (τεχνική lidar). Χρησιµοποιώντας παράλληλα και 
µετεωρολογικά δεδοµένα µελετάται η διασυνοριακά αεροµεταφερόµενη ρύπανση, οι 
µηχανισµοί µεταφοράς ρύπων και εντοπίζονται οι βασικές πηγές αερολυµάτων που 
επιδρούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων. 

Η τεχνική της τηλεπισκόπησης lidar είναι ένα µοναδικό εργαλείο ικανό να 
καταγράψει την κατακόρυφη κατανοµή των αερολυµάτων στην ατµόσφαιρα µε πολύ  
µεγάλη χωρική (περίπου 10-15 m) και χρονική ακρίβεια (µερικά δευτερόλεπτα έως 
µερικά λεπτά της ώρας). Η τεχνική lidar έχει εφαρµοσθεί στο παρελθόν για την 
καταγραφή της συγκέντρωσης αέριων ρυπαντών στην ατµόσφαιρα, όπως τα  NOx, 
SO2, CO2, O3, αερολύµατα, HCl, κλπ. (Fredrikson et al., 1981, Measures, 1992, 
Papayannis et al., 1990, Papayannis, 1995). 

Η δηµιουργία του Ευρωπαϊκού ∆ικτύου lidar (Πρόγραµµα EARLINET) το έτος 
2000 (Bösenberg et al., 2003), µε χρηµατοδότηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
επέτρεψε την πραγµατοποίηση των πρώτων συντονισµένων µετρήσεων lidar στην 
Ευρωπαϊκή ήπειρο. Έτσι, στα πλαίσια του προγράµµατος αυτού πραγµατοποιήθηκαν 
οι πρώτες συστηµατικές µετρήσεις της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών 
παραµέτρων των αερολυµάτων στην κεντρική, νοτιο-ανατολική, νοτιο-δυτική, βορειο-
ανατολική και βορειο-δυτική Ευρώπη. Με βάση τις µετρήσεις αυτές δηµιουργήθηκε η 
πρώτη κλιµατολογική βάση δεδοµένων της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών 
παραµέτρων των αερολυµάτων στις προαναφερθείσες περιοχές της ΕυρωπαΊκής 
ηπείρου. Στην περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης συστηµατικές µετρήσεις lidar 
πραγµατοποιούνται µόνον στην Ελλάδα, στην Πολωνία και στην Λευκορωσία, ενώ 
στην υπόλοιπη περιοχή των Βαλκανίων δεν υπάρχουν παρόµοιες µετρήσεις έως 
τώρα.   

Στην Ελλάδα και ειδικότερα στο ΕΜΠ (Εργαστήριο Εφαρµογών Lasers στο 
Περιβάλλον) στην Αθήνα, το έτος 1999 αναπτύχθηκε η πρώτη διάταξη lidar ικανή να 
µετρά την κατακόρυφη κατανοµή (οπτικές ιδιότητες: συντελεστής οπισθοσκέδασης) 
των αερολυµάτων στα 532 και 355 nm. Στο τέλος του έτους 2000 το σύστηµα lidar 
του ΕΜΠ (Εικόνα 2) αναβαθµίσθηκε (προσθήκη ενός καναλιού στα 387 nm) και 
έκτοτε είναι ικανό µετρά ταυτόχρονα την κατακόρυφη κατανοµή  του συντελεστή 
οπισθοσκέδασης και εξασθένισης των αερολυµάτων στα 355 και 532 nm, 
χρησιµοποιώντας τεχνικές αντιστροφής σήµατος Klett-Raman (Klett, 1985, Ansmann 
et al., 1992).  

Το σύστηµα lidar του ΕΜΠ βαθµονοµήθηκε και πιστοποιήθηκε στα πλαίσια 
του προγράµµατος EARLINET, τόσο σε επίπεδο hardware, όσο και σε επίπεδο 
λογισµικού (Böckmann et al., 2004; Pappalardo et al., 2004; Matthias, et al., 2004).  
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Εικόνα 2. Το σύστηµα lidar του ΕΜΠ για την µέτρηση των αερολυµάτων στην 
ατµόσφαιρα. 

 
Από το έτος 2000 έως σήµερα το σύστηµα lidar του ΕΜΠ έχει καταγράψει 

περισσότερες από 3500 κατακόρυφες κατανοµές των αερολυµάτων στην ατµόσφαιρα 
από το έδαφος έως περίπου τα 5000 µέτρα ύψος, κάτω από διάφορες 
µετεωρολογικές συνθήκες. Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται µια τυπική ηµερήσια 
µεταβολή της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων στην περιοχή της Αθήνας 
κατά τη διάρκεια ενός επεισοδίου µεταφοράς σκόνης από την έρηµο της Σαχάρα. Μια 
σχετική δηµοσίευση είναι υπό προετοιµασία, και περιλαµβάνει µιαν στατιστική 
ανάλυση όλων των µετρήσεων lidar κατά τη διάρκεια επεισοδίων µεταφοράς σκόνης 
από την έρηµο της Σαχάρα στην Ευρωπαϊκή ήπειρο (Papayannis et al., 2005). 

Το σύστηµα lidar του ΕΜΠ, που θεωρείται ένα από τα καλύτερα της 
Ευρώπης, µπορεί να αναβαθµισθεί στα πλαίσια του προγράµµατος αυτού µε την 
προσθήκη ενός επιπλέον καναλιού Raman (408 nm) για την ταυτόχρονη µέτρηση και 
της ατµοσφαιρικής υγρασίας στην κατώτερη τροπόσφαιρα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3. Τυπική ηµερήσια µεταβολή της κατακόρυφης κατανοµής των 

αερολυµάτων στην περιοχή της Αθήνας κατά τη διάρκεια ενός επεισοδίου µεταφοράς 
σκόνης από την έρηµο της Σαχάρα. 
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Η οµάδα lidar του ΕΜΠ στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράµµατος 
EARLINET απέκτησε πλούσια εµπειρία και τεχνογνωσία σε πάρα πολλούς τοµείς της 
τεχνικής lidar: 1) οπτο-µηχανική σχεδίαση συστηµάτων lidar, 2) ανάπτυξη νέων 
συστηµάτων lidar, 3) σχεδίαση-ανάπτυξη λογισµικού καταγραφής και επεξεργασίας 
σηµάτων lidar σε πραγµατικό-χρόνο, 4) στατιστική επεξεργασία δεδοµέων και 
δηµιουργία βάσης δεδοµένων για τα αερολύµατα στην ατµόσφαιρα. 

Στην Ρουµανία, η δραστηριότητα στην περιοχή των lidar ξεκίνησε το 1993 
όταν αναπτύχθηκε το πρώτο σύστηµα lidar µε χρήση ενός laser ατµών Cu:Br που 
κατασκευάσθηκε στο National Institute of R&D for Optoelectronics INOE, για την 
ανίχνευση των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα (Εικόνα 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 4. Το σύστηµα lidar του INOE (Ρουµανία) για την µέτρηση των 

αερολυµάτων στην ατµόσφαιρα. 
 

Για µεγάλη χρονική περίοδο το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείτο για την 
παρακολούθηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης σε µια βιοµηχανική περιοχή νότια της 
πόλης του Βουκουρεστίου. Τελευταία, σχεδιάσθηκε και αναπτύχθηκε ένα µικρότερο 
και πιο ευέλικτο σύστηµα lidar για την µελέτη της δοµής της κατώτερης ατµόσφαιρας 
και για την  καταγραφή της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων στην 
ατµόσφαιρα (σύστηµα LiSA). Το σύστηµα αυτό βασίζεται και πάλι σε ένα laser 
Nd:YAG που λειτουργεί στα 1064 and 532 nm και παρέχει χωρική ακρίβεια 
µετρήσεων 6 m, ενώ το εύρος µετρήσεων φθάνει τα 10 Km. Το σύστηµα αυτό θα 
αναβαθµισθεί µε την προσθήκη 2 καναλιών (πόλωσης και αποπόλωσης) και ενός 
καναλιού Raman για την µέτρηση του συντελεστή εξασθένισης των αερολυµάτων στα 
532 nm.  

Επίσης, προβλέπεται και η κατασκευή ενός συστήµατος lidar για την 
καταγραφή των αερολυµάτων στην στρατόσφαιρα µε τη χρήση ενός ισχυρού laser 
Nd:YAG που χρησιµοποιεί την 2η και 3η αρµονική συχνότητα (532 και 355 nm, 
αντίστοιχα) µε πολύ καλή ποιότητα δέσµης. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί ένα 
οπτικό τηλεσκόπιο τύπου Cassegrain διαµέτρου 8 ιντσών και σύστηµα καταγραφής 
φωτονίων µε χρήση φωτοπολλααπλασιαστή Hamamatsu H7360.  

Μια επιπλέον εφαρµογή είναι ο συσχετισµός των δεδοµένων lidar µε 
δεδοµένα και µοντέλα κυκλοφορίας αυτοκινήτων σε αστικές περιοχές, σε συνδυασµό 
µε Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS), όπως παριστάνεται στην Εικόνα 5. Η 
πρωτοτυπία στην περίπτωση αυτή έγκειται στο γεγονός ότι τα µετεωρολογικά 
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δεδοµένα καθώς και οι µετρήσεις των αερολυµάτων από την τεχνική lidar εισάγονται  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Εικόνα 5. Σύστηµα GIS µε χρήση δεδοµένων lidar (αερολύµατα). 
 

απευθείας στο ανοικτό σύστηµα πληροφοριών για αυτόµατη απεικόνιση πάνω από 
την µελετούµενη περιοχή. Έτσι, είναι εφικτή η άµεση συσχέτιση των δεδοµένων lidar 
και των µετεωρολογικών δεδοµένων µε δεδοµένα κυκλοφοριακού φόρτου σε µιά 
αστική περιοχή.  
   
Τεκµηρίωση της σκοπιµότητας εκτέλεσης του προτεινόµενου έργου 
            (*** µέχρι 1 σελίδα ***)  

 
Η ποιότητα του αναπνεύσιµου αέρα και οι επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής 

ρύπανσης στο γήινο κλίµα αποτελούν ενα δια-συνοριακό και µη-στατικό πρόβληµα, 
µε αποτέλεσµα να είναι επιτακτική η συνεργασία γειτονικών χωρών, ώστε να ληφθεί 
µια πλήρης και αξιόπιστη εικόνα του προβλήµατος της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 
Όπως προαναφέρθηκε, στην ΝΑ Ευρώπη µόνον λιγοστές χώρες (πχ. Ελλάδα, 
Ρουµανία) είναι ικανές να προσφέρουν αξιοποιήσιµα στοιχεία µετρήσεων lidar 
αναφορικά µε την κατακόρυφη κατανοµή των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα, 
ειδικότερα µάλιστα σε µια περιοχή µε έντονη ατµοσφαιρική ρύπανση, τόσο από 
τοπικές πηγές όσο και από διασυνοριακή µεταφορά ρύπων (Lelieveld et al., 2002). Η 
έλλειψη παρόµοιων µετρήσεων lidar είναι εµφανής στην περιοχή των Βαλκανίων και 
αποτελεί σηµαντική έλλειψη σαν στοιχείο εισόδου σε µοντέλα πρόγνωσης της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην περιοχή αυτή. Είναι, λοιπόν, προφανές ότι 
συστηµατικές µετρήσεις lidar για την κατακόρυφη κατανοµή των αερολυµάτων στην 
τροπόσφαιρα απαιτούνται άµεσα στην περιοχή των Βαλκανίων. 

Η Ελληνική πλευρά διαθέτει ήδη µιά πολύ σηµαντική εµπειρία σχετικά µε την 
σχεδίαση, ανάπτυξη και κατασκευή συστηµάτων lidar για την µέτρηση της 
κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα. Η εµπειρία αυτή 
εµλπουτίσθηκε πάρα πολύ µε την συµµετοχή της Ελλάδας στο Ευρωπαϊκό δίκτυο 
lidar (δίκτυο EARLIONET). Στο δίκτυο αυτό η Ελλάδα συµβάλλει ενεργά, από το έτος 
2000, στον εµπλουτισµό της βάσης δεδοµένων αναφορικά µε την κατανοµή των 
αερολυµάτων στην περιοχή της Αθήνας (Bösenberg et al., 2003). Με βάση την 
εµπειρία της Ελληνικής πλευράς το ΕΜΠ θα µπορούσε να παίξει έναν ρόλο-κλειδί 
στην περιοχή των Βαλκανίων, αναφορικά µε τις µετρήσεις lidar των αερολυµάτων 
στην τροπόσφαιρα, προσφέροντας τεχνογνωσία στην Ρουµανική πλευρά, ώστε να 
βελτιώσει και να αναβαθµίσει τον εξοπλισµό lidar που διαθέτει.  
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Από την άλλη πλευρά, η Ρουµανική πλευρά, διαθέτει τον απαραίτητο 
εξοπλισµό και κατέχει την απαραίτητα τεχνογνωσία lidar ώστε να ενσωµατωθεί στο 
Ευρωπαϊκό δίκτυο lidar αφού προηγηθεί η σχετική αναβάθµιση του συστήµατος lidar 
µε την βοήθεια της Ελληνικής πλευράς. Έτσι, η Ρουµανική πλευρά θα είναι ικανή να 
συµβάλλει, ισότιµα, στην ευρωπαϊκή βάση δεδοµένων αναφορικά µε την κατακόρυφη 
κατανοµή των αερολυµάτων στην περιοχή του Βουκουρεστίου. 

Συστηµατικές µετρήσεις των αερολυµάτων µε την τεχνική lidar, σε δύο έντονα 
ρυπασµένες πόλεις των Βαλκανίων (Αθήνα και Βουκουρέστι), θα συµβάλλουν ενεργά 
στην καταγραφή των βασικών χαρακτηριστικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στις 
περιοχές αυτές και στην κατανόηση των µηχανισµών που συµβάλλουν στην 
ατµοσφαιρική ρύπανση στην περιοχή των Βαλκανίων, γενικότερα.  

Αποτέλεσµα της συνεργασίας αυτής είναι η δηµιουργία ενός ισχυρού 
πλέγµατος σταθµών µέτρησης στην περιοχή των Βαλκανίων (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, 
Βουκουρέστι), που µε την συνέργεια των επίγειων µετρήσεων του οπτικού βάθους 
των αερολυµάτων στην Θεσσαλονίκη και το Βουκουρέστι (σταθµοί δικτύου 
AERONET), θα αποτελέσουν έναν πολύ σηµαντικό πυρήνα µελέτης και κατανόησης 
των µηχανισµών δηµιουργίας (τοπική παραγωγή, διασυνοριακή ρύπανση), και 
τροποίησης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην ευρύτερη περιοχή των Βαλκανίων. 
Είναι προφανές ότι η συνεργασία αυτή ενδιαφέρει σε εξαιρετικό βαθµό και τις δύο 
εµπλεκόµενες χώρες. 
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4.5      Μεθοδολογία που θα χρησιµοποιηθεί και αιτιολόγησή της 
(*** µέχρι 2 σελίδες ***)  
 
Προκειµένου να επιτευχθεί ο κεντρικός στόχος του προτεινόµενου έργου θα 

πραγµατοποιηθούν συστηµατικές µετρήσεις της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων, µε την τεχνική lidar, καθόλη τη διάρκεια του έργου. Οι 
συστηµατικές αυτές µετρήσεις θα χρησιµοποιηθούν για τον εντοπισµό και την 
ταυτοποίηση των κύριων πηγών ρύπανσης/αερολυµάτων στην Ευρώπη και στην Β. 
Αφρική, που επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των 
Βαλκανίων. Χρησιµοποιώντας, παράλληλα, και µετεωρολογικά δεδοµένα θα 
µελετηθούν η διασυνοριακή αεροµεταφερόµενη ρύπανση, οι µηχανισµοί µεταφοράς 
ρύπων και θα εντοπισθούν οι βασικές πηγές αερολυµάτων που επιδρούν στην 
ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων. 

Η µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί βασίζεται στα επόµενα βήµατα: 1) 
έλεγχος της αξιοπιστίας του λογισµικού ανάλυσης και επεξεργασίας σηµάτων lidar 
(της Ρουµανικής πλευράς) για τον υπολογισµό των οπτικών ιδιοτήτων των 
αερολυµάτων, 2) πραγµατοποίηση συστηµατικών και ειδικών µετρήσεων lidar, 
τουλάχιστον µία ή δύο φορές την εβδοµάδα (πχ. ∆ευτέρα στις 13:00 UT και 19:00 
UT), 3) δηµιουργία µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή 
των οπτικών ιδιοτήτων (συντελεστής οπισθοσκέδασης και εξασθένισης) των 
αερολυµάτων στα Βαλκάνια, 4) εντοπισµός των κύριων πηγών ρύπανσης και 
αερολυµάτων στην Ευρώπη και στην Β. Αφρική, που επηρεάζουν την ποιότητα της 
ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων, 5) µελέτη των µηχανισµών 
τροποποίησης των αερολυµάτων στα Βαλκάνια, 6) διάχυση των επιστηµονικών 
αποτελεσµάτων. 
   

- έλεγχος αξιοπιστίας λογισµικού ανάλυσης και επεξεργασίας σηµάτων lidar  
Συµβολή στην βελτιστοποίηση και έλεγχος της αξιοπιστίας του λογισµικού 
ανάλυσης και επεξεργασίας σηµάτων lidar της Ρουµανικής πλευράς για τον 
υπολογισµό των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων, µε βάση το πιστοποιηµένο 
λογισµικό ανάλυσης και επεξεργασίας δεδοµένων lidar, που έχει αναπυχθεί στο 
ΕΜΠ (Böckmann et al., 2004).  
 

- Παρατήρηση των οπτικών ιδιοτήτων ιδιοτήτων των αερολυµάτων 
Εφαρµογή ενός συστηµατικού προγράµµατος παρακολούθησης των οπτικών 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα, µε την τεχνική lidar, στην Αθήνα και 
το Βουκουρέστι. Οι συστηµατικές και ειδικές µετρήσεις lidar, θα πραγµατοποιούνται 
τουλάχιστον µία ή δύο φορές την εβδοµάδα (πχ. ∆ευτέρα στις 13:00 UT και 19:00 
UT), για χρονική περίοδο τουλάχιστον 2 ωρών. Στο τέλος του προγράµµατος θα 
δηµιουργηθεί µια κλιµατολογική βάση δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή των 
οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην περιοχή των Βαλκανίων.  
 

- Παρατήρηση ειδικών φαινοµένων  
Εφαρµογή ενός συστηµατικού προγράµµατος παρακολούθησης των οπτικών 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα, µε την τεχνική lidar, στην Αθήνα και 
το Βουκουρέστι, κατά τη διάρκεια ειδικών φαινοµένων (δασικές πυρκαϊές, 
ηφαιστειακές εκρήξεις, µεταφορά σκόνης από την έρηµο Σαχάρα). Οι ειδικές 
µετρήσεις lidar, θα πραγµατοποιούνται για χρονική περίοδο τουλάχιστον 2-4 
ωρών/επεισόδιο. Η έγκαιρη προειδοποίηση για την πραγµατοποίηση αυτών των 
µετρήσεων (πχ. της µεταφοράς σκόνης από την έρηµο Σαχάρα) θα δίδεται από το 
ΕΜΠ, µε βάση ειδικά µοντέλα πρόγνωσης. Στα πλαίσια των µετρήσεων lidar θα 
συλλέγονται και δεδοµένα της υπεριώδους-Β ακτινοβολίας, δορυφορικές 
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παρατηρήσεις, δεδοµένα του δικτύου AERONET (οπτικό βάθος αερολυµάτων, κλπ.). 
Στο τέλος, θα δηµιουργηθεί µια κλιµατολογική βάση δεδοµένων για τα επεισόδια 
µεταφοράς σκόνης από την έρηµο Σαχάρα, στην περιοχή των Βαλκανίων. 
 

- ∆ηµιουργία µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή 
των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στα Βαλκάνια 

Η στατιστική ανάλυση της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων, που θα έχουν 
ληφθεί από τις συστηµατικές και ειδικές µετρήσεις lidar, θα βοηθήσει στην δηµιουργία 
µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών 
ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην Αθήνα και στο Βουκουρέστι, εποµένως θα αποτελεί 
µια τυπική βάση δεδοµένων για όλη την περιοχή των Βαλκανίων. 
 

- Εντοπισµός κύριων πηγών ρύπανσης/αερολυµάτων που επηρεάζουν την 
ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων 

Οι συστηµατικές µετρήσεις lidar θα χρησιµοποιηθούν για τον εντοπισµό και την 
ταυτοποίηση των κύριων πηγών ρύπανσης/αερολυµάτων στην Ευρώπη και στην Β. 
Αφρική, που επηρεάζουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των 
Βαλκανίων. Χρησιµοποιώντας, παράλληλα, και µετεωρολογικά δεδοµένα, µε την 
βοήθεια του κώδικα Hysplit, θα µελετηθούν η διασυνοριακή αεροµεταφερόµενη 
ρύπανση, οι µηχανισµοί µεταφοράς ρύπων και θα εντοπισθούν οι βασικές πηγές 
αερολυµάτων που επιδρούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των 
Βαλκανίων. 
 

- Τροποποίηση των ιδιοτήτων των αερίων µαζών στην περιοχή των Βαλκανίων 
Ειδικές µετρήσεις lidar θα πραγµατοποιηθούν στα πλαίσια του έργου αυτού για την 
µελέτη των µηχανισµών τροποποίησης των οπτικών ιδιοτήτων αερίων µαζών στην 
περιοχή των Βαλκανίων. Ανάλογα µε τις επικρατούσες ανεµολογικές συνθήκες οι 
αέριες µάζες που διακινούνται στην περιοχή των Βαλκανίων, εµπλοτίζονται λιγότερο 
ή περισσότερο µε αερολύµατα, όταν διέρχονται πάνω από αστικές και βιοµηχανικές 
περιοχές. Ταυτόχρονες και συντονισµένες µετρήσεις lidar θα πραγµατοποιηθούν από 
την Ελληνική και την Ρουµανική πλευρά, για την µελέτη της τροποποίησης των  
οπτικών ιδιοτήτων (µεταβολή των συντελεστών οπισθοσκέδασης και εξασθένισης) 
των αερίων µαζών κατά την διέλευσή τους πάνω από την περιοχή των Βαλκανίων. 
Για την µελέτη αυτή θα χρησιµοποιηθούν και πάλι µετεωρολογικά δεδοµένα, σε 
συνεργασία µε τον κώδικα Hysplit. 
    

- ∆ιάχυση αποτελεσµάτων του έργου 
Τα αποτελέσµατα που θα ληφθούν από το παρόν έργο θα διαχυθούν σε όλην την 
παγκόσµια ερευνητικά κοινότητα µέσω: 

α) της οργάνωσης ηµερίδων συνεργασίας στην Ελλάδα και την Ρουµανία µε 
έµφαση τη διασυνοριακή αεροµεταφερόµενη ρύπανση, τους µηχανισµούς µεταφοράς 
ρύπων και τον εντοπισµό των βασικών πηγών αερολυµάτων που επιδρούν στην 
ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή των Βαλκανίων, 

β) δηµιουργία ιστοσελίδας στο διαδίκτυο για την παρουσίαση των κυριότερων 
επιστηµονικών ευρηµάτων του έργου 

γ) παρουσίαση των αποτελεσµάτων του έργου σε διεθνή συνέδρια γεω-
φυσικης και ατµοσφαιρικής φυσικής 

δ) δηµοσίευση επιστηµονικών άρθρων σε διεθνή περιοδικά για την 
ενηµέρωση της παγκόµιας ερευνητικής κοινότητας, σχετικά µε τα επιστηµονικά 
ευρήµατα του έργου. 
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4.6 Κυριότερες φάσεις του έργου 
(*** µέχρι 0.5 σελίδα ***)  

 
 

Φάση  
 

∆ραστηριότητα Παραδοτέο 

1. Έλεγχος αξιοπιστίας-
βελτιστοποίηση 

λογισµικού σηµάτων lidar. 

Συµβολή στην βελτιστοποίηση και έλεγχος της 
αξιοπιστίας του λογισµικού ανάλυσης και 
επεξεργασία σηµάτων lidar της Ρουµανικής 
πλευράς για τον υπολογισµό των οπτικών 

ιδιοτήτων των αερολυµάτων. 

Περιγραφή ενεργειών 
βελτιστοποίηση 
λογισµικού  

2. Παρατήρηση οπτικών 
ιδιοτήτων αερολυµάτων 

(συστηµατικές-ειδικές 
µετρήσεις) 

1. Πραγµατοποίηση συστηµατικών-ειδικών 
µετρήσεων lidar για τα αιωρούµενα 

σωµατίδια. 
2. ∆ηµιουργία στατιστικής βάσης δεδοµένων 
για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών 

ιδιοτήτων των αερολυµάτων  
(Αθήνα-Βουκουρέστι) 

3. ∆ηµιουργία κλιµατολογικής βάσης 
δεδοµένων για την µεταφορά σκόνης από την 

έρηµο Σαχάρα. 

Στατιστική βάση 
δεδοµένων για τις 

οπτικές ιδιότητες των 
αερολυµάτων 

3.  Εντοπισµός κύριων πηγών 
ρύπανσης που επηρεάζουν την 
ποιότητα της ατµόσφαιρας στην 

περιοχή των Βαλκανίων 

1. Ανάλυση επιλεγµένων περιπτώσεων 
διασυνοριακής ρύπανσης - Υπολογισµος 
αεροτροχιών-Εντοπισµός βασικών πηγών 
αέριας ρύπανσης-Χρήση δορυφορικών-
επίγειων µετρήσεων αερολυµάτων. 

Κύριες πηγές ρύπανσης
στα Βαλκάνια 

 
4. Τροποποίηση των αερίων 

µαζών στην περιοχή των 
Βαλκανίων 

 
 

1. Πραγµατοποίηση ειδικών συντονισµένων 
µετρήσεων lidar για την µελέτη των 

µηχανισµών τροποποίησης των οπτικών 
ιδιοτήτων αερίων µαζών στην περιοχή 
των Βαλκανίων-Χρήση µετεωρολογικών 

δεδοµένων. 

Ρόλος των πηγών 
ρύπανσης στην 
τροποποίηση των 
αερίων µαζών στην 

περιοχή των Βαλκανίων

5. ∆ιάχυση αποτελεσµάτων 

1. Οργάνωση ηµερίδων ενηµέρωσης και 
συνεργασίας των δύο πλευρών 

2. ∆ηµιουργία ιστοσελίδας στο διαδίκτυο 
3. Κοινοποίηση αποτελεσµάτων στην διεθνή 
κοινότητα (συνέδρια, άρθρα σε επιστηµονικά 

περιοδικά) 

1. Πρακτικά ηµερίδων 
2. Ιστοσελίδα 

3. Πρακτικά συνεδρίων-
Άρθρα σε περιοδικά 

 
4.7 Αναφορά στην ύπαρξη ενδιαφέροντος από κάθε µία από τις δύο πλευρές και 
αιτιολόγηση της αναγκαιότητας συνεργασίας µε την προτεινόµενη χώρα και 
ερευνητική οµάδα 

(*** µέχρι 1 σελίδα ***)  
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
Η υλοποίηση του προτεινόµενου έργου θα επιτρέψει την έναρξη µιας 

µακροχρόνιας συνεργασίας µεταξύ της Ελληνικής και της Ρουµανικής πλευράς σε 
θέµατα τηλεπισκόπησης της ατµόσφαιρας µε συστήµατα laser. Πρώτο βήµα της 
συνεργασίας αυτής θα αποτελέσει µεταφορά τεχνογνωσίας από την Ελληνική στην 
Ρουµανική πλευρά, σε θέµατα lidar. Επίσης, η συνεργασία των δύο πλευρών 
βασίζεται στην συντονισµένη µέτρηση και στη δηµιουργία στατιστικής βάσης 
δεδοµένων των ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα στην περιοχή των 
Βαλκανίων, ενώ µελλοντικό σχέδιο αποτελεί η ένταξη της Ρουµανικής οµάδας στο 
Ευρωπαϊκό δίκτυο lidar (δίκτυο EARLINET).  
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Βασικός στόχος της Ρουµανικής πλευράς αποτελεί η γρήγορη αναπλήρωση 

του τεχνολογικού κενού που υπάρχει στην οµάδα αυτή αναφορικά µε την τεχνολογία 
lidar, σε αντίθεση µε άλλες ευρωπαϊκές χώρες (πχ. Γερµανία, Γαλλία, Ελλάδα, 
Ελβετία) όπου η τεχνική lidar έχει αναπτυχθεί σε πολύ µεγάλο βαθµό. Για τον λόγο 
αυτόν η Ρουµανική πλευρά έχει τεράστιο ενδιαφέρον να συµµετάσχει στο 
προτεινόµενο έργο. Έτσι, η υλοποίηση του προτεινόµενου έργου θα επιτρέψει στην 
Ρουµανική πλευρά, µε την βοήθεια της Ελληνικής πλευράς, να αναβαθµίσει το 
hardware και το λογισµικό λήψης και επεξεργασίας σηµάτων lidar και να 
πιστοποιήσει το λογισµικό αυτό µε βάση την τεχνογνωσία των οµάδων του δικτύου 
EARLINET. 

H αναβάθµιση αυτή του συστήµατος lidar της Ρουµανίας θα της επιτρέψει να 
συµµετάσχει ισότιµα στο Ευρωπαϊκό δίκτυο lidar (δίκτυο EARLINET) και να παρέχει 
δεδοµένα σχετικά µε την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων των 
αερολυµάτων στην Ρουµανία (Βουκουρέστι). 

Από την άλλη, η Ελληνική πλευρά, αλλά και οι υπόλοιπες χώρες-µέλη του 
δικτύου EARLINET, ενδιαφέρονται για την συλλογή δεδοµένων lidar στην Ρουµανία, 
προκειµένου να αποκτήσουν µια πλήρη εικόνα σχετικά µε την οριζόντια και 
κατακόρυφη κατανοµή της συγκέντρωσης των αερολυµάτων στην περιοχή των 
Βαλκανίων και κατ’επέκταση σε ολόκληρη την Ευρωπαϊκή ήπειρο. Τα δεδοµένα αυτά 
θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν, ακολούθως, σαν στοιχεία εισόδου σε µοντέλα 
πρόγνωσης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης.  

Επιπλέον, η ακριβής γνώση της κατακόρυφης κατανοµής της συγκέντρωσης 
των αερολυµάτων στην Ρουµανία, θα επιτρέψει στην Ελληνική πλευρά να αποκτήσει 
µια πληρέστερη εικόνα σχετικά µε την αεροµεταφερόµενη διασυνοριακή ρύπανση, σε 
περίπτωση βορείων ανέµων που µεταφέρουν αέριους ρύπους προς την Ελληνική 
επικράτεια και να υπολογισθεί, για πρώτη φορά,  ο ρόλος των ρύπων αυτών στα 
επίπεδα ατµοσφαιρικής ρύπανσης που καταγράφονται σε µεγάλες αστικές περιοχές 
της Ελλάδας (Αθήνα, Θεσσαλονίκη). Κατά συνέπεια, η υλοποίηση του έργου αυτού 
θα συµβάλλει στην σχεδίαση µιας ορθής πολιτικής για την καταπολέµηση της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην Ελλάδα. 

Επιπλέον, πολύ λίγα στοιχεία είναι γνωστά αναφορικά µε την κλιµατολογία 
των αερολυµάτων και µε την τροποποίηση των αερίων µαζών στην περιοχή των 
Βαλκανίων. Η πληροφορία αυτή είναι εξαιρετικά σηµαντική, δεν υπάρχει διαθέσιµη 
στην διεθνή βιβλιογραφία και επιπλέον, πρόσφατες µελέτες (Lelieveld et al., 2002) 
κατέδειξαν την ανάγκη αυτή, ιδιαίτερα στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου που 
αποτελεί σταυροδρόµι της αέριας ρύπανσης στο Βόρειο Ηµισφαίριο της γης.  

 Όλα τα παραπάνω επιβεβαιώνουν, τελικά, την ανάγκη για συστηµατικές 
µετρήσεις των αερολυµάτων στην περιοχή των Βαλκανίων (Ελλάδα και Ρουµανία).   
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4.8 Σύνθεση ερευνητικής οµάδας: κύριος ή κύριοι ερευνητές και συνεργάτες  και 
ποσοστό χρόνου απασχόλησης κάθε ερευνητή στην προτεινόµενη 
δραστηριότητα (επισυνάψατε βιογραφικά σηµειώµατα & καταλόγους σχετικών 
δηµοσιεύσεων σε χωριστό Παράρτηµα στο τέλος της πρότασης) 

 (*** µέχρι 1 σελίδα σε ξεχωριστή σελίδα ***) 
   

Η Ελληνική ερευνητική οµάδα αποτελείται από τους παρακάτω ερευνητές: 
 

Όνοµα Ιδιότητα Ποσοστό χρόνου 
απασχόλησης στο έργο 

Παπαγιάννης Αλέξανδρος Επιστηµονικός Υπεύθυνος 
Μόνιµος Επίκουρος 
Καθηγητής Ε.Μ.Π. 

25% 

Τσακνάκης Γιώργος  Επιστηµονικός 
Συνεργάτης, Υποψήφιος 

∆ιδάκτωρ Ε.Μ.Π. 

10% 

Μεταπτυχιακός ή 
Προπτυχιακός Φοιτητής 

Επιστηµονικός 
Συνεργάτης 

20% 

 
Η Ρουµανική ερευνητική οµάδα αποτελείται από τους παρακάτω ερευνητές: 

 
Όνοµα Ιδιότητα Ποσοστό χρόνου 

απασχόλησης στο έργο 
Babin Vasile PhD. Eng., Ηλεκτρονικός, 

Επιστηµονικός Υπεύθυνος 
Ρουµανικής πλευράς 

 
20% 

Zoran Maria ∆ρ. Φυσικός 
περιβάλλοντος 

10% 

Ciobanu Mircea ∆ρ. Φυσικός 
περιβάλλοντος 

10% 

Talianu Camelia Υποψήφιος ∆ιδάκτωρ 
Μαθηµατικός, Αριθµητική 

προσοµοίωση 

 
15% 

Nicolae Doina Υποψήφιος ∆ιδάκτωρ, 
Φυσικός περιβάλλοντος 

15% 
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4.9 Πείρα της Ελληνικής και της Ρουµανικής οµάδας στο προτεινόµενο 
θέµα 

 
Ερευνητικά προγράµµατα που υλοποιούνται από τον Ελληνα Ε.Υ. 
(∆ιεθνή ή Εθνικά) και ύψος χρηµατοδότησης 
(*** µέχρι 1 σελίδα ***) 

 
Όπως προκύπτει από τα επισυναπτόµενα βιογραφικά σηµειώµατα, το ερευνητικό 

προσωπικό και οι νέοι ερευνητές των συνεργαζόµενων ερευνητικών οµάδων έχουν την 
απαραίτητη πείρα και τα απαιτούµενα προσόντα που εγγυώνται την επιτυχή έκβαση του 
προτεινόµενου έργου, καθώς και την περαιτέρω αξιοποίηση των προβλεπόµενων 
αποτελεσµάτων. Ο Επιστηµονικός Υπεύθυνος του έργου έχει µακροχρόνια ερευνητική και 
διοικητική εµπειρία (άνω των 20 ετών) και επιστηµονική εξειδίκευση στο ερευνητικό 
αντικείµενο του προτεινόµενου έργου, τόσο σε εθνικό όσο και διεθνές επίπεδο. Έχει 
υλοποιήσει και ολοκληρώσει µε απόλυτη επιτυχία 34 ανταγωνιστικά ερευνητικά προγράµµατα 
στα οποία έχει συµµετάσχει [εθνικά (σύνολο 14): ΓΓΕΤ, ΥΠΕΠΘ, ΕΜΠ, ευρωπαϊκά ή διεθνή 
(σύνολο 20): Environment, TMR, TESLAS, TOR, Troccibras/Hibiscus, κλπ.]. Έχει δηµοσιεύσει 
πάνω από 48 ερευνητικές εργασίες, στην πλειοψηφία τους σχετιζόµενες µε την τεχνική lidar. 
Ειδικότερα, στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού ∆ικτύου Lidar (∆ίκτυο Earlinet). Ο Ε.Υ. του έργου 
είναι ο ευρωπαϊκός συντονιστής των µετρήσεων lidar που αναφέρονται στην παρακολούθηση 
ειδικών φαινοµένων στην ατµόσφαιρα (πχ. φαινόµενα µεταφοράς σκόνης από την έρηµο της 
Σαχάρας, µετρήσεις φωτοχηµικής ρύπανσης, παρακολούθηση των αιωρούµενων σωµατιδίων 
από δασικές πυρκαϊές κλπ.). 

Επίσης, ο επιστηµονικός υπεύθυνος του προτεινόµενου έργου, έχει κατασκευάσει και 
θέσει σε επιτυχή λειτουργία (το 1984 και το 1999, αντίστοιχα) τα 2 µοναδικά συστήµατα 
LIDAR στον ελληνικό χώρο (στο ΕΜΠ και ΑΠΘ). Έχει επίσης συµβάλλει ενεργά στη σχεδίαση 
και κατασκευή ενός συστήµατος LIDAR στο Πανεπιστήµιο του Sao Paolo (Brazil) στα πλαίσια 
ερευνητικής συνεργασίας του Ε.Μ.Π και του Πανεπιστήµιου του Sao Paolo. Επιπλέον, έχει 
συµµετάσχει σε πολυάριθµες πειραµατικές µελέτες πεδίου (Campaigns) στην Ελλάδα, την 
Ευρώπη (Γαλλία), τη Λατινική Αµερική (Βραζιλία) µε τη χρήση συστηµάτων LIDAR,  στα οποία 
ο ίδιος συµµετείχε άµεσα στη σχεδίαση και ανάπτυξη τους, µε τη συνεργασία των ερευνητών 
των εµπλεκόµενων ερευνητικών και Πανεπιστηµιακών Ιδρυµάτων. 

Ο επιστηµονικός υπεύθυνος από την Ρουµανική πλευρά έχει δεκαετή εµπειρία σχετικά 
µε την ανάπτυξη και λειτουργία συστηµάτων lidar για την µελέτη των αερολυµάτων στην 
τροπόσφαιρα. ∆ιαθέτει επίσης και πολύ καλό θεωρητικό υπόβαθρο σχετικά µε την 
µοντελοποίηση σκέδασης ακτινοβολίας laser από την ατµόσφαιρα. 

Επιπλέον, όλοι οι νέοι ερευνητές (Ρουµανική και Ελληνική πλευρά)  έχουν την 
απαραίτητη επιστηµονική κατάρτιση και εµπειρία για να υλοποιήσουν µε επιτυχία το 
προτεινόµενο έργο. Οι ερευνητές αυτοί έχουν συµµετάσχει πολυετή εµπειρία σε µετρήσεις 
πεδίου και ανάλυση δεδοµένων στα πλαίσια των διδακτορικών ή των προπτυχιακών τους 
σπουδών. Οι εµπλεκόµενοι ερευνητικοί φορείς ανήκουν σε ιδρύµατα µε ισχυρή διοικητική 
υποδοµή µε άριστη γραµµατειακή και λογιστική υποδοµή και µακροχρόνια εµπειρία, γεγονός 
που αποτελεί ένα επιπλέον εχέγγυο για την οµαλη διεξαγωγή του προετεινόµενου έργου.   
 

Υλοποιούµενα προγράµµατα από τον Έλληνα Ε.Υ. 
 

Τίτλος έργου Χρηµατοδότηση Χρηµατοδότηση / 
Περίοδος Λήξης 

Ανάπτυξη συστήµατος µέτρησης της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης (όζον, αιωρούµενα 

σωµατίδια) µε χρήση συστήµατος DIAL 

 
ΠΕΝΕ∆-ΓΓΕΤ 

 
2006 

Tηλεπισκόπηση της ατµόσφαιρας µε χρήση 
σύγχρονων παλµικών laser: Πειράµατα και 

υπολογιστικές προσµοιώσεις 

 
ENTER-ΓΓΕΤ 

 
2005 
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4.10 Προβλεπόµενες ανταλλαγές/επισκέψεις της Ελληνικής και της Ρουµανικής  
οµάδας 
(*** µέχρι 0.5 σελίδα ***) 

 
Προβλέπονται αµοιβαίες επισκέψεις (2 φορές το χρόνο) δύο µελών της κάθε 

ερευνητικής οµάδας. Οι επισκέψεις αυτές θα έχουν διάρκεια 4-7 ηµερών για 
τους επιστηµονικούς υπευθύνους ή τους κύριους ερευνητές και διάρκεια 7-10 
ηµερών για τους επιστηµονικούς συνεργάτες (µεταπτυχιακοί φοιτητές και 
υποψήφιοι διδάκτορες). Σκοπός των ανταλλαγών και επισκέψεων αυτών είναι 
αφενός µεν η υλοποίηση του έργου και ανταλλαγή αντίστοιχης ερευνητικής και 
τεχνικής εµπειρίας και τεχνογνωσίας µεταξύ των συµβαλλόµενων εργαστηρίων 
και αφετέρου, η επίτευξη των στόχων του προτεινόµενου έργου.  

 
4.11 Αξιοποίηση και ∆ιάδοση των αποτελεσµάτων (∆ηµοσιεύσεις, ∆ιπλ. 

Ευρεσιτεχνίας, Νέα Προϊόντα ή ∆ιαδικασίες, Μεταφορά Τεχνολογίας, 
Εκπαίδευση Νέων Ερευνητών) 
(*** µέχρι 0,5 σελίδα ***) 

 
 Τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από το προτεινόµενο έργο θα 
οδηγήσουν στις ακόλουθες δράσεις: 
 

1. Ανακοινώσεις σε διεθνή επιστηµονικά συνέδρια ατµοσφαιρικής φυσικής, 
µετεωρολογίας και τηλεπισκόπησης laser µε στόχο την διάδοση των 
αποτελεσµάτων του έργου στην διεθνή επιστηµονική κοινότητα, 

 
2. ∆ηµοσιεύσεις σε επιστηµονικά περιοδικά διεθνούς εµβέλειας µε στόχο την 

διάδοση των αποτελεσµάτων του έργου στην διεθνή επιστηµονική κοινότητα, 
 

3. Οργάνωση ιστοσελίδων στο διαδίκτυο για την ανταλλαγή εµπειρίας-
τεχνογνωσίας σε θέµατα τηλεπισκόπησης laser µεταξύ των ερευνητών της 
διεθνούς επιστηµονικής κοινότητας , 

 
4. Οργάνωση κοινών συναντήσεων-ηµερίδων εργασίας για επίδειξη διατάξεων, 

ενηµέρωση στην τεχνική lidar και ανταλλαγή-επεξεργασία δεδοµένων και 
αποτελεσµάτων σχετικά µε την κλιµατολογία και την τροποποίηση των 
αερολυµάτων στην Βαλκανική χερσόνησο. 
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5. ΦΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΕΡΓΟΥ – ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 
 

Με βάση τις φάσεις που έχουν περιγραφεί στην παράγραφο 4.6 
 
 

∆ιάρκεια (σε µήνες):
 
ΦΑΣΕΙΣ (συνοπτικά) 

6 12 18 
 

24

ΦΑΣΗ 1 – (ΈΤΟΣ 2006)     

ΦΑΣΗ 2 - (ΈΤΟΣ 2006)     

ΦΑΣΗ 3 - (ΈΤΟΣ 2007)     

ΦΑΣΗ 4 - (ΈΤΟΣ 2007)     

ΦΑΣΗ 5 - (ΈΤΟΣ 2007)     

 
ΕΚΘΕΣΕΙΣ ΠΡΟΟ∆ΟΥ 
 

   

ΤΕΛΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ    fi

 
 
          Χρησιµοποιείστε τα παρακάτω σύµβολα: 
 

  ∆ιάρκεια φάσης 

 Υποβολή Έκθεσης Προόδου 

 fi  Υποβολή Τελικής Έκθεσης 
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6. ΣΥΝΟΠΤΙΚΟΣ ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΛΕΥΡΑΣ 
 
 
 

Συνολική ∆απάνη Εργου  

 ∆ηµόσιος 
Φορέας Επιχείρηση  

Επιλέξιµες ∆απάνες Συµµετοχή της 
Γ.Γ.Ε.Τ. (100%) 

Συµµετοχή 
της Γ.Γ.Ε.Τ. 

(50%) 

Συµµετοχή της 
Επιχείρησης 

(50%) 
Σύνολο 

 2.935 €    2.935 € 
6.1 Αµοιβή Νέου 
Ερευνητή  

 ------- ή -------- 
6.2 Φιλοξενία  
για 3 µήνες 

    

6.3 Ανταλλαγές 3.525 €   3.525 € 

6.4 Αναλώσιµα  2.345 €    2.345 € 

6.5 Εξοπλισµός 2.345 €   2.345 € 

6.6 ∆ηµοσιεύσεις     590 €       590 € 

ΣΥΝΟΛΟ 11.740 € 0 0 11.740 € 

 
 

∆ιευκρινίσεις: 
6.1    Προαιρετική δαπάνη. 
6.2   ∆απάνη για 3µηνη φιλοξενία νέου ερευνητή από τη 

συνεργαζόµενη οµάδα. Προαιρετική δαπάνη. 
6.3  Περιλαµβάνονται τα εισιτήρια για τη µετάβαση µελών της 

ελληνικής ερευνητικής οµάδας στη συνεργαζόµενη χώρα 
καθώς και οι ηµερήσιες αποζηµιώσεις των µελών της 
συνεργαζόµενης οµάδας για σύντοµες επισκέψεις στην 
Ελλάδα. 

(6.4 + 6.5 + 6.6)  Μέχρι 5.280 € συνολικά. 
 
 

Η συνολική χρηµατοδότηση από τη Γ.Γ.Ε.Τ. προς το ∆ηµόσιο Φορέα µπορεί 
να φθάσει τις 11.740 €. 
 
Στις προτάσεις στις οποίες συµµετέχει παραγωγική επιχείρηση ικανή να 
αξιοποιήσει τα αποτελέσµατα του έργου η χρηµατοδότηση µπορεί να ανέλθει 
στις 17.600 € συνολικά. 

 
∆ώστε συνοπτική περιγραφή του αιτούµενου εξοπλισµού και των αναλωσίµων. 
 
Αναλώσιµα (2.345 €) 
 
Στην κατηγορία 6.4 περιλαµβάνονται δαπάνες για αναλώσιµα απαραίτητα για 

την εκτέλεση του προτεινόµενου έργου (αναλώσιµα του συστήµατος lidar). Οι 
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δαπάνες αυτές αφορούν: 1) αναλώσιµα Nd:YAG laser (λυχνίες έκλαµψης (flash 
lamps), απιονιστικά φίλτρα, οπτικά φίλτρα, οπτικά παράθυρα, κάτοπτρα laser, 
κλπ.), 2) διάφορα οπτικο-µηχανικά εξαρτήµατα (φακοί, πρίσµατα, βάσεις 
στήριξης οπτικών εξαρτηµάτων, µεταλλικές βάσεις στήριξης, κλπ.). 
 
Εξοπλισµός (2.345 €) 
 
Στην κατηγορία 6.5 περιλαµβάνονται δαπάνες για αγορά συµπληρωµατικού 
εξοπλισµού του συστήµατος lidar: φωτοπολλαπλασιαστής (PMT), µονάδα 
καταγραφής σήµατος lidar, εκτυπωτής laser, κλπ.). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΩΝ 
 

ΜΕΛΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΛΕΥΡΑΣ 
 
 
 
 
 
 

1. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΥΠΕΥΘΥΝΟΥ: ΑΛΕΞ. ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗ (ΕΜΠ) 
 
 
 

2. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΣΥΝΕΡΓΑΤΗ: ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΤΣΑΚΝΑΚΗ (ΕΜΠ) 
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ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

 

ΑΤΟΜΙΚΑ ΣΤΟΧΕΙΑ 
 
Ονοµατεπώνυµο:     Αλέξανδρος Παπαγιάννης 
Ηµεροµηνία – Τόπος Γέννησης:      02-10-1960 - Αθήνα 
Οικογενειακή Κατάσταση:    Έγγαµος, 3 παιδιά 
Ξένες Γλώσσες:  Γαλλικά (Άριστα), Αγγλικά (Άριστα), Ιταλικά (Μέτρια). 
 
ΤITΛΟΙ  ΣΠΟΥ∆ΩΝ 
 
1. ∆ιπλωµατούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός, Ε.Μ. Πολυτεχνείου (1984). 
2. Πτυχίο Εµπεριστατωµένων Σπουδών (DEA), Φυσικές Μέθοδοι στην Τηλεπισκόπηση, Τµήµα 

Φυσικής, Πανεπιστήµιο PARIS 7, Γαλλία (1985). 
3. ∆ιδακτορικό ∆ίπλωµα, Φυσικές Μέθοδοι στην Τηλεπισκόπηση, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο 

PARIS 7, Γαλλία (1989). 
 
Γ. ΜΕΤΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΕΙΣ 
 
1. Μετεκπαίδευση διάρκειας 15 ηµερών (Νοέµβριος 1991) σε Νέες Μεθόδους Ψηφιακής 

Επεξεργασίας σηµάτων LIDAR (Αστεροσκοπείο Haute Provence, Γαλλία), στα πλαίσια του 
Προγράµµατος TOASTE της Ευρωπαϊκής ‘Ενωσης. 

2. Μετεκπαίδευση συνολικής διάρκειας 1 µηνός  (Iούλιος & Σεπτέµβριος 1996) σε 
«Aεροµεταφερόµενα συστήµατα DIAL στο σύστηµα ARAT-ALTO» στο Service d’Aéronomie du 
CNRS, Παρίσι, Γαλλία (Πρόγραµµα της Ευρωπαϊκής Ένωσης: «Training and Mobilty of 
Researchers-Acces to Large-scale Facilities”, Project STAAARTE). 

 
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΕΣ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΘΕΣΕΙΣ 
 
1985-1989: Επιστηµονικός Συνεργάτης στην Υπηρεσία Μελέτης της Ατµόσφαιρας Service 

d’Aéronomie du CNRS, Université PARIS 6, Paris, France. 
 
1989-1989 (6 µήνες): Ερευνητής στο Εργαστήριο Μετεωρολογίας του Πανεπιστηµίου  

Αθηνών. 
 
1989-1990:  Στρατιωτική θητεία στην Πολεµική Αεροπορία (Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία - 

ΕΜΥ). 
 
1990-1991: Μεταδιδακτορικός Ερευνητής στην Υπηρεσία Μελέτης της Ατµόσφαιρας, Service 

d’Aéronomie du CNRS και στο Université PARIS 6, Paris, France. 
 
1991-1996:  Ερευνητής Μερικής Απασχόλησης στο Εργαστήριο Laser & Εφαρµογές τους, του 

Τοµέα Φυσικής του Ε.Μ. Πολυτεχνείου. 
 
1992-1996: Ερευνητής στο Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Τοµέα Εφαρµογών 

Φυσικής και Φυσικού Περιβάλλοντος, του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλονίκης (Υπεύθυνος Οµάδας LIDAR). 

 
1996-2001:           Λέκτορας στον Τοµέα Φυσικής, του Γενικού Τµήµατος/ΤΕΜΦΕ, του Ε.Μ.Π. 
2001- :                 Επίκουρος Καθηγητής στον Τοµέα Φυσικής, του ΤΕΜΦΕ, του Ε.Μ.Π. 
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ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΕ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 
 

1.  Τεχνικό Επιµελητήριο της Ελλάδος (ΤΕΕ) (1984 - σήµερα) 
2.  Ελληνική Επιστηµονική Εταιρεία Laser & Ηλεκτροοπτικής (1989- σήµερα) 
3.  Πανελλήνιος Σύλλογος ∆ιπλωµατούχων Ηλεκτρολόγων Μηχανικών (1992 - σήµερα) 
4.  American Geophysical Union (AGU) (1993 - σήµερα) 
5.  American Meteorological Society (AMS) (1995 - σήµερα) 
6. Υποεπιτροπή Φυσικών ∆ιεργασιών της Ατµόσφαιρας, της Εθνικής Επιτροπής Μελέτης της 
Παγκόσµιας Μεταβολής (IGBP) (2000-σήµερα) 
7. European Aerosol Society (EAS) (2001-2003). 
8. European Geophysical Union (EGU) (2004 - σήµερα) 

ΥΠΟΤΡΟΦΙΕΣ-∆ΙΑΚΡΙΣΕΙΣ 
 
1985-1988 Υπότροφος του Ιδρύµατος Κρατικών Υποτροφιών (ΙΚΥ) για την προετοιµασία 

∆ιδακτορικού ∆ιπλώµατος στο Université PARIS 7, France. 
1988-1989 Υπότροφος του Υπουργείου Παιδείας της Γαλλίας για την υποστήριξη ∆ιδακτορικού 

∆ιπλώµατος στο Université PARIS 6, Paris, France.  

ΠΡΟΕ∆ΡΙΕΣ-OΡΓΑΝΩΣΗ ΣΥΝΕ∆ΡΙΩΝ-ΚΡΙΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΩΝ ΑΡΘΡΩΝ 
 
1. Co-chair στο EUROPTO-SPIE ENVIRONSENCE Symposium, Munich, Germany, 14-18 June, 

1999. 
2. Mέλος Οργανωτικής Επιτροπής 1ου Συνεδρίου «Προληπτική Ιατρική και Τοπική Αυτοδιοίκηση», 

Κύµη, Ευβοίας, 4-6 Απριλίου 2003. 
3. Mέλος της Οργανωτικής Επιτροπής και Chairman του ∆ιεθνούς Συνεδρίου XXth Quadrennial 

Ozone Symposium 2004, Kos, Greece, 1-8 June 2004. 
4. Mέλος της Επιστηµονικής Επιτροπής του ∆ιεθνούς Συνεδρίου 22th Internation Laser Radar 

Conference, Matera, Italy, 12-16 July, 2004. 
5. Κριτής επιστηµονικών άρθων σε διάφορα έγκριτα επιστηµονικά περιοδικά, όπως Atmospheric 

Environment, Atmospheric Chemistry and Physics, Applied Optics, Applied Physics B, 
International Journal of Remote Sensing, J. Air Pollution and Management Association, 
Optics Letters, J.  of Geophysical Research, κλπ. 

 
ΕΤEΡΟ-ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
 
Περισσότερες από 320 σε διεθνή περιοδικά µε κριτές, >50 σε πρακτικά διεθνών συνεδρίων-
Επιστηµονικά Bιβλία και >50 σε διδακτορικές εργασίες και ιστοσελίδες στο ∆ιαδίκτυο. 
 
ΤΟΜΕΙΣ ΕΙ∆ΙΚΕΥΣΗΣ 
 
Τηλεπισκόπηση Laser της Ατµόσφαιρας (Τεχνική LIDAR) – Φυσική & Τεχνολογία των Lasers (Lasers 
Στερεάς Κατάστασης-Lasers Αερίων), Ατµοσφαιρική Οπτική – Φυσική της Ατµόσφαιρας και του 
Περιβάλλοντος - Φασµατοσκοπία Laser – Ατµοσφαιρική Ρύπανση. 
 
ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΕ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΑ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ  
 
1. Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα Tropospheric Ozone Research (TOR) του Ευρωπαϊκού 
Ερευνητικού Προγράµµατος EUROTRAC (EUREKA) στο SERVICE D'AERONOMIE du CNRS, 
Paris, France. Τίτλος Εργου: "Tropospheric Ozone Monitoring (TOM) & Airborne LIDAR for 
Tropospheric Ozone (ALTO)", Επιστηµονικός Υπέυθυνος Καθηγητής G. Mégie, (1986-1989). 
  
2. Ερευνητής στο Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα  MEN 87A0618 Tropospheric Environmental Studies by 
Laser Sounding (TESLAS) του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος Ερευνητικού Προγράµµατος EUROTRAC 
(EUREKA) στο SERVICE D'AERONOMIE du CNRS, Paris, France. Τίτλος Έργου: "Development of 
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a LIDAR System for Tropospheric Ozone Studies", Επιστηµονικός Υπεύθυνος Καθηγητής G. Mégie, 
(1986-1989).  
 
3. Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα (ΓΓΕΤ-ΠΕΝΕ∆ 70/2/234) στο Εργαστήριο Μετεωρολογίας 
του Πανεπιστηµίου Αθηνών. Τίτλος Έργου: «Σχεδίαση, κατασκευή και χρησιµοποίηση συστήµατος 
µέτρησης του όζοντος στην κατώτερη και µέση ατµόσφαιρα», Επιστηµονικός Υπεύθυνος Κ. Χέλµης, 
(1989-199). 
 
4. Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα «Transport of Ozone And Stratosphere Troposphere 
Exchange (TOASTE) του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος Ερευνητικού Προγράµµατος STEP (Science 
and Technology for Environmental Protection), SERVICE D'AERONOMIE/CNRS, Paris, France. 
Τίτλος Έργου: "Impact of Stratosphere-Troposphere Exchanges on the Tropospheric Ozone Budget", 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος G. Ancellet, (1990-1991).  
  
5. Κύριος Ερευνητής στο Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα EU 194: EUROLASER (EUREKA) [61/429 ΓΓΕΤ] 
στο Εργαστήριο Lasers & Εφαρµογές του Τοµέα Φυσικής ΕΜΠ. Τίτλος Έργου: «Ανάπτυξη 
Βιοµηχανικού CW Laser CO2 Μεγάλης ισχύος και δοκιµές για επιφανειακή κατεργασία κραµάτων», 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος Α.Α. Σεραφετινίδης, (1991-1994).  
 
6. Κύριος Ερευνητής στο Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα STRIDE HELLAS 326, στο Εργαστήριο Φυσικής 
της Ατµόσφαιρας του Φυσικού Τµήµατος του ΑΠΘ. Τίτλος Έργου "Modelling of  UV Solar Radiation 
Transfer Through Rural and Urban Atmospheres and Development of a National Network in Greece". 
Τίτλος Υποέργου: "Development of a Mie LIDAR System for Aerosol Monitoring in Rural and Urban 
Atmospheres in the Planetary Boundary Layer", Επιστηµονικός Υπεύθυνος Χ. Ζερεφός, (1992-1994). 
  
7. Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα ΠΑΕΤ/ΓΓΕΤ στο Εργαστήριο Lasers & Εφαρµογές τους» 
στο Ε.Μ.Πολυτεχνείο. Τίτλος Εργου: «Μελέτες αποδόµησης αθηροσκληρωτικής πλάκας µε παλµικά 
laser CO2 και HF µε οπτική ίνα. Ανάπτυξη ευφυούς συστήµατος ελέγχου θεραπείας», Επιστηµονικός 
Υπεύθυνος Α.Α. Σεραφετινίδης, (1993-1995). 
 
8. Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα ΠΑΕΤ/ΓΓΕΤ στο Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας 
του Φυσικού Τµήµατος του Α.Π.Θ. Τίτλος Εργου: «Σύστηµα υπολογισµού διασποράς αερίων ρύπων 
από βιοµηχανικές καµινάδες σε συνθήκες πραγµατικού χρόνου»,  Επιστηµονικός Υπεύθυνος Ι. Ζιώµας, 
(1993-1994).  
9. Κύριος Ερευνητής στο ∆ιακρατικό Πρόγραµµα Ελληνο-Ιταλικής Επιστηµονικής Συνεργασίας 
(ΓΓΕΤ) στο Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Φυσικού Τµήµατος του Α.Π.Θ. Τίτλος Εργου: 
“Study of the Spatial Distribution of Suspended Aerosols Particles over Florence and Thessaloniki 
Using LIDAR Techniques”, Επιστηµονικός Υπεύθυνος Χ. Ζερεφός, (1993-1995). 
 
10. Κύριος Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα ΕNVIRONMENT (DGXII) στο Εργαστήριο 
Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Φυσικού Τµήµατος του Α.Π.Θ. Τίτλος Εργου: “Mediterranean 
Campaign of Photochemical Tracers – Transport and Chemical Evolution”, Επιστηµονικός Υπεύθυνος 
Ι. Ζιώµας, (1994-1995). 
 
11. Κύριος Ερευνητής στο Ερευνητικό Πρόγραµµα HUMAN CAPITAL & MOBILITY στο 
Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Φυσικού Τµήµατος του Α.Π.Θ. Τίτλος Εργου: “Formation 
of a Large-scale European Network of Laser remote Sensing Facilities Active in Environmental and 
Industrial Monitoring of Toxic and Global Change Related Τrace Gases”, Επιστηµονικός Υπεύθυνος Χ. 
Ζερεφός, (1994-1996). 
 
12. Ερευνητής στο Porspoder Field Campaign/France στα πλαίσια του Ερευνητικού Έργου ALTO 
[Airborne LIDAR for Tropospheric Ozone], Επιστηµονικός Υπεύθυνος, G. Ancellet, July 1994. 
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13. Κύριος Ερευνητής Ερευνητικό Πρόγραµµα ΕΠΕΤ ΙΙ, στο «Εργαστήριο Lasers & Εφαρµογές τους» 
στο Ε.Μ. Πολυτεχνείο. Τίτλος Εργου: «Εξελιγµένοι αισθητήρες για έλεγχο και βελτίωση της ποιότητας 
κατασκευής (ΕΞΑΙΣΙΟ)», Επιστηµονικός Υπεύθυνος Α.Α. Σεραφετινίδης, (1995-1998). 
 
14. Ερευνητής Ερευνητικό Πρόγραµµα ΕΠΕΤ ΙΙ, στο «Εργαστήριο Lasers & Εφαρµογές τους» στο 
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