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Περίληψη 

Τα νέφη πάγου, βρίσκονται στην ανώτερη τροπόσφαιρα, είναι ψυχρά, λεπτά και αποτελούνται από 
παγοκρυστάλλους. Παίζουν σημαντικό ρόλο στο σύστημα της γήινης ατμόσφαιρας, 
επηρεάζοντας κυρίως το ισοζύγιο της ακτινοβολίας. Λόγω των μοναδικών χαρακτηριστικών τους 
μεταξύ των νεφών, προκαλούν θέρμανση σε παγκόσμιο επίπεδο, συμβάλλοντας έτσι σε φαινόμενα 
όπως η υπερθέρμανση του πλανήτη και η αρκτική ενίσχυση, δηλαδή η επιταχυνόμενη θέρμανση 
της Αρκτικής. 

Τα μακροφυσικά και οπτικά χαρακτηριστικά τους, καθώς και οι επιδράσεις τους στην ακτινοβολία 
εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από τις μικροφυσικές τους ιδιότητες. Αυτές με τη σειρά τους 
καθορίζονται σε μεγάλο βαθμό ήδη κατά τον σχηματισμό τους, αλλά ενδέχεται να αλλάξουν 
καθώς το νέφος εξελίσσεται. Η διαδικασία που λαμβάνει χώρα κατά το σχηματισμό των νεφών 
πάγου, επηρεάζεται από τη θέση τους και τις μετεωρολογικές συνθήκες. 

Η σχετική υγρασία ως προς τον πάγο (RHi) είναι μια παράμετρος που συνδέει τις μακροφυσικές 
με τις μικροφυσικές ιδιότητες. Ανάλογα με την RHi του περιβάλλοντος, ένας παγοκρύσταλλος 
σχηματίζεται ακολουθώντας διαφορετικές διαδικασίες που οδηγούν σε νέφη με διαφορετικές 
μικροφυσικές ιδιότητες. Η κατακόρυφη δομή και η κατανομή της RHi μέσα σε ένα νέφος πάγου 
αλλάζει με την εξέλιξη του νέφους και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως δείκτης της ηλικίας του. 

Παρά τα προαναφερθέντα, η κατανόηση του τρόπου με τον οποίο οι διαφορετικές περιβαλλοντικές 
συνθήκες επηρεάζουν το σχηματισμό και την εξέλιξη των νεφών πάγου και οι μικροφυσικές 
διεργασίες μικρής κλίμακας που λαμβάνουν χώρα κατά το σχηματισμό τους, δεν είναι ακόμη 
πλήρως κατανοητές, γεγονός που οδηγεί επίσης σε προκλήσεις στη μοντελοποίησή τους. Επιπλέον, 
η ακριβής επίδρασή τους στο ισοζύγιο ακτινοβολίας δεν είναι απόλυτα ποσοτικοποιημένη, αν και 
είναι αποδεκτό ότι προκαλούν αύξηση της θερμοκρασίας. Τα νέφη πάγου υποεκπροσωπούνται 
επίσης συχνά σε πολλά παγκόσμια προγνωστικά μοντέλα, τα οποία χρησιμοποιούν απλές 
παραμετροποιήσεις που συνήθως δεν επιτρέπουν υψηλές τιμές RHi, απαραίτητες για το 
σχηματισμό αυτών των νεφών μέσω όλων των πιθανών οδών. 

Σε αυτή την εργασία αναλύεται η RHi εντός και πλησίον των νεφών πάγου που μετρήθηκαν με 
αερομεταφερόμενο lidar πάνω από τα μεσαία και υψηλά γεωγραφικά πλάτη. Διερευνάται η 
εξάρτησή της από τη θέση, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και την ηλικία του νέφους. Διαπιστώνεται 
ότι τα νέφη πάγου που σχηματίστηκαν πάνω από την Αρκτική ανιχνεύονται συχνότερα με υψηλές 
τιμές RHi, γεγονός που υποδηλώνει διαφορά στη διαδικασία σχηματισμού τους. Αφού 
μελετήθηκαν περιπτώσεις πάνω από τα μεσαία γεωγραφικά πλάτη, διαπιστώθηκε ότι νέφη σε 
διαφορετικά εξελικτικά στάδια έχουν μια ξεχωριστή, χαρακτηριστική υπογραφή RHi. 

Όσον αφορά τη διαδικασία σχηματισμού, διαπιστώνεται ότι τα νέφη που σχηματίστηκαν επί 
τόπου πάνω από τα μεσαία πλάτη είναι γενικά ψυχρότερα και συχνότερα υποκορεσμένα σε 
σύγκριση με τα νέφη πάγου που προήλθαν από υγρά νέφη. Τα νέφη πάγου πάνω από την Αρκτική 
μελετώνται με βάση τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα σύννεφα που μετρήθηκαν κατά τη διάρκεια 
εισβολής θερμού αέρα στην Αρκτική από τα μέσα γεωγραφικά πλάτη ήταν γεωμετρικά και οπτικά 
παχύτερα σε σύγκριση με τα σύννεφα που μετρήθηκαν σε αδιατάρακτες αρκτικές συνθήκες και 
συχνότερα υπερκορεσμένα. Η μελέτη των μικροφυσικών ιδιοτήτων αποκάλυψε επίσης διαφορές  
μεταξύ των δύο τύπων νέφους.
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Introduction

“μενούσης δὲ τῆς γῆς, τὸ περὶ αὐτὴν ὑγρὸν ὑπὸ τῶν ἀκτίνων καὶ ὑπὸ τῆς ἄλλης τῆς ἄνωθεν 
θερμότητος ἀτμιδούμενον φέρεται ἄνω· τῆς δὲ θερμότητος ἀπολιπούσης τῆς ἀναγούσης 
αὐτό, καὶ τῆς μὲν διασκεδαννυμένης πρὸς τὸν ἄνω τόπον, τῆς δὲ καὶ σβεννυμένης διὰ τὸ 
μετεωρίζεσθαι ποῤῥώτερον εἰς τὸν ὑπὲρ τῆς γῆς ἀέρα, συνίσταται πάλιν ἡ ἀτμὶς ψυχομένη 
διά τε τὴν ἀπόλειψιν τοῦ θερμοῦ καὶ τὸν τόπον, καὶ γίγνεται ὕδωρ ἐξ ἀέρος· [ ] ἔστι δ᾿ ἡ μὲν 
ἐξ ὕδατος ἀναθυμίασις ἀτμίς, ἡ δ᾿ ἐξ ἀέρος εἰς ὕδωρ νέφος·”  

346 b 24 – 31 & 32 – 34 (Aristotle, 340BC). 
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𝑟𝑤𝑣𝜌𝑘𝐵𝑇

𝑒𝑠𝑖(𝑇)
(5.1) 
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