
ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ

Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα: κέηξν ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ησλ αηόκσλ θαη ησλ κνξίσλ.

Υςειέο ζεξκνθξαζίεο αληηζηνηρνύλ ζε κεγάιεο κέζεο ηαρύηεηεο.

Μνλάδεο ζεξκνθξαζίαο: Celsius (C), Kelvin (K), Fahrenheit (F)

C/5 = (F-32)/9, C = K - 273

Θεσξνύκε έλαλ όγθν επηθαλεηαθνύ αέξα.

Δάλ ζεξκάλνπκε ηνλ αέξα, ηα κόξηά ηνπ ζα θηλεζνύλ γξεγνξόηεξα, νη απνζηάζεηο

κεηαμύ ηνπο ζα απμεζνύλ ειαθξώο θαη ν αέξαο ζα γίλεη αξαηόηεξνο.

Αληηζηξόθσο, εάλ ζηε ζπλέρεηα ςύμνπκε ηνλ αέξα ζηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία,

ηα κόξηά ηνπ ζα επηβξαδπλζνύλ, νη απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο ζα κεησζνύλ θαη ν

αέξαο ζα γίλεη ππθλόηεξνο.
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ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ

Θεξκόηεηα (heat): ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από έλα ζώκα ζε έλα άιιν ιόγσ

ηεο ύπαξμεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο.

Θεξκνρσξεηηθόηεηα (heat capacity): ν ιόγνο ηνπ πνζνύ ζεξκόηεηαο ην νπνίν

απνξξνθάηαη από έλα ζώκα πξνο ηελ αληίζηνηρε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ.

Δηδηθή ζεξκόηεηα (specific heat): ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα αλά κνλάδα κάδαο.

Γηα λα ζεξκάλνπκε 1 kg λεξνύ θαηά 1 C ρξεηαδόκαζηε ζεξκόηεηα 1 kcal (1 cal =

4.186 J).

Γηα λα ζεξκάλνπκε 1 kg μεξνύ εδάθνπο θαηά 1 C ρξεηαδόκαζηε ζεξκόηεηα 0.2

kcal.

Άξα ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη 5 θνξέο κεγαιύηεξε από απηή ηνπ

εδάθνπο. Απηό ζεκαίλεη όηη ην λεξό έρεη κεγαιύηεξε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο

ελέξγεηαο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαβάιιεηαη δπζθνιόηεξα ζε ζρέζε κε άιιεο

νπζίεο όπσο ην έδαθνο θαη ν αέξαο.

Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα (latent heat): ε ζεξκηθή ελέξγεηα ε νπνία απαηηείηαη γηα

λα αιιάμεη θάζε κηα νπζία (π.ρ. λεξό).

Η εμάηκηζε είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία νδεγεί ζε ςύμε ηνπ πεξηβάιινληνο, ελώ ε

ζπκπύθλσζε νδεγεί αληίζεηα ζε ζέξκαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.
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ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ
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Μεραληζκνί δηάδνζεο ζεξκόηεηαο

1. Αγσγή (conduction)

2. Μεηαθνξά (convection)

3. Αθηηλνβνιία (radiation)
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1. Αγσγή (conduction): ε δηάδνζε ζεξκόηεηαο από κόξην ζε κόξην. 

Σηελ πεξίπησζε κηαο κεηαιιηθήο βέξγαο ην έλα άθξν ηεο νπνίαο ηνπνζεηείηαη ζηε

θσηηά, ιόγσ ηεο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή ηεο θσηηάο, ηα κόξηα ηεο

βέξγαο ηαιαληώλνληαη εληνλόηεξα, κεηαδίδνληαο ηελ ελέξγεηα ηαιάλησζεο ζηα

γεηηνληθά ηνπο κόξηα. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ηαιαληώλνληαη εληνλόηεξα θνθ.

Έηζη, ε ζεξκόηεηα κεηαδίδεηαη ζην άιιν άθξν ηεο βέξγαο.

Σηα κέηαιια ε δηαδηθαζία απηή είλαη εύθνιε θαη έηζη απηά ζεσξνύληαη θαινί

αγσγνί ζεξκόηεηαο. Αληηζέησο ν αέξαο είλαη θαθόο αγσγόο ζεξκόηεηαο θαη γηα

απηό ην ιόγν ηα πεξηζζόηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ έλα κεγάιν αξηζκό

ζπιάθσλ αέξα ζην εζσηεξηθό ηνπο.

Λόγσ ηεο πνιύ κηθξήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ αέξα, όηαλ επηθξαηεί άπλνηα,

κόλν έλα πνιύ ιεπηό ζηξώκα αέξα κεξηθώλ cm ζεξκαίλεηαη από ην πνιύ

ζεξκόηεξν έδαθνο κέζσ αγσγήο.
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2. Μεηαθνξά (convection): ε δηάδνζε ζεξκόηεηαο κέζσ ηεο θίλεζεο ηεο κάδαο ελόο

ξεπζηνύ. Λακβάλεη ρώξα ζηα πγξά θαη ζηα αέξηα.

Η κεηαθνξά εκθαλίδεηαη απζόξκεηα ζηελ αηκόζθαηξα. Καηά ηε δηάξθεηα κηα

αίζξηαο εκέξαο, θάπνηεο πεξηνρέο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο ζεξκαίλνληαη

πεξηζζόηεξν από θάπνηεο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη αλνκνηνγελήο ζέξκαλζε ησλ

θαηώηεξσλ ζηξσκάησλ ηνπ αέξα κέζσ αγσγήο. Ο ζεξκαηλόκελνο αέξαο

δηαζηέιιεηαη θαη αξαηώλεη ζε ζρέζε κε ην γεηηνληθό ςπρξόηεξν αέξα,

νδεγνύκελνο ζε αλνδηθή θίλεζε εληόο ηεο αηκόζθαηξαο. Με απηό ηνλ ηξόπν

κεηαθέξεηαη ελέξγεηα πξνο ηα πάλσ. Ψπρξόηεξνο θαη ππθλόηεξνο αέξαο, θηλείηαη

πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ αέξα πνπ αλπςώζεθε.

Απηόο ζεξκαίλεηαη κε ηε ζεηξά ηνπ, αλέξρεηαη θνθ.

Ο όξνο convection ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαθόξπθε κεηαθνξά

αέξα θαη ζεξκόηεηαο.

Γηα ηελ νξηδόληηα κεηαθνξά αέξα θαη ζεξκόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο

advection.

http://www.youtube.com/watch?v=C4zABASt0IQ&feature=related
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3. Αθηηλνβνιία (radiation): Δθπνκπή θαη δηάδνζε ελέξγεηαο κε ειεθηξνκαγλεηηθά

θύκαηα (Η/Μ αθηηλνβνιία). Η δηάδνζε κπνξεί λα γίλεη είηε ζην θελό, είηε

δηακέζνπ δηαπεξαηώλ γηα ηελ αθηηλνβνιία πιηθώλ κέζσλ.

Η κεηαθνξά ελέξγεηαο κε Η/Μ αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη δύν κνξθέο:

α) ηε ζσκαηηδηαθή θαη β) ηελ θπκαηηθή.

Η Η/Μ αθηηλνβνιία ραξαθηεξίδεηαη από: ηελ ηαρύηεηα (c), ην κήθνο θύκαηνο

(ι) θαη ηε ζπρλόηεηα (λ). Σην θελό c = c0 = 3x108 m/sec (ηαρύηεηα θσηόο)

Ιζρύεη:

Η ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη από έλα ζώκα ζπάληα είλαη κνλνρξσκαηηθή θαη θαηά

θαλόλα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν κνλνρξσκαηηθώλ αθηηλνβνιηώλ.
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• Όηαλ είκαζηε εθηεζεηκέλνη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αηζζαλόκαζηε δέζηε, παξά

ην γεγνλόο όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά ρακειή. Απηό

ζπκβαίλεη δηόηη ην ζώκα καο απνξξνθά έλα κεγάιν κέξνο ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηό θαη ζεξκαίλεηαη, ρσξίο λα ζπκβαίλεη ην ίδην

κε ηνλ αέξα.

• Μπνξνύκε λα αληηιεθζνύκε όηη ε δέζηε πνπ αηζζαλόκαζηε είλαη απνηέιεζκα ηεο

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, όηαλ κεηαθηλεζνύκε ζε ζθηεξό κέξνο, ζην νπνίν παξά ην

γεγνλόο όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη πεξίπνπ ε ίδηα, αηζζαλόκαζηε όηη θάλεη

πεξηζζόηεξν θξύν.

• Η ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία δηαδίδεηαη κε ηε κνξθή θπκάησλ ηα νπνία

κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα ζηα ζώκαηα ζηα νπνία πξνζπίπηνπλ ρσξίο ηελ

απαξαίηεηε κεζνιάβεζε ύιεο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο.



ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Φάζκα Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο: Η θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ηεο Η/Μ αθηηλνβνιίαο ζηα

δηάθνξα κήθε θύκαηνο.
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Κάζε πιηθό ζώκα εθπέκπεη Η/Μ αθηηλνβνιία, ην θάζκα ηεο νπνίαο εμαξηάηαη από ηε

ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ην είδνο ηεο επηθάλεηάο ηνπ.

Αθεηηθή ηθαλόηεηα, Δ(ι,Σ): ε ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη έλα ζώκα αλά κνλάδα

επηθαλείαο θαη κνλάδα ρξόλνπ, γηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία θαη νξηζκέλν κήθνο

θύκαηνο.

Έζησ όηη κηα πνζόηεηα αθηηλνβνιίαο πξνζπίπηεη ζε έλα ζώκα. Οξίδνληαη νη εμήο

πνζόηεηεο:

πληειεζηήο απνξξόθεζεο (α): Τν πνζνζηό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη.

πληειεζηήο αλάθιαζεο (r): Τν πνζνζηό ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο.

πληειεζηήο δηαθάλεηαο (t): Τν πνζνζηό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά ην ζώκα.

Τα α, r, t εμαξηώληαη από κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη από ην είδνο θαη ηε

θύζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζώκαηνο.

Ιζρύεη: α + r + t = 1

Μέιαλ ζώκα: Τν ζεσξεηηθό ζώκα ην νπνίν απνξξνθά ην 100% ηεο πξνζπίπηνπζαο

ζε απηό αθηηλνβνιίαο, αλεμαξηήησο κήθνπο θύκαηνο (α=1).

Λεπθό ζώκα: Τν ζεσξεηηθό ζώκα ην νπνίν παξνπζηάδεη κεδεληθή

απνξξνθεηηθόηεηα, αλεμαξηήησο κήθνπο θύκαηνο (α=0).

Τα πξαγκαηηθά ζώκαηα ιέγνληαη θαηά ζώκαηα θαη έρνπλ 0 < α < 1.
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

ΝΟΜΟΗ ΣΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

1. Νόκνο ηνπ Kirchhoff:

Έζησ έλα ζώκα ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία. Δάλ δερηεί Η/Μ αθηηλνβνιία Δ ζα

απνξξνθήζεη Δ΄ = α Δ . Δπεηδή βξίζθεηαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία, ζα εθπέκςεη

επίζεο ελέξγεηα Δ΄. Δάλ είλαη κέιαλ ζα απνξξνθήζεη θαη ζα εθπέκςεη ελέξγεηα Δ. Ο

ιόγνο ησλ εθπεκπόκελσλ ελεξγεηώλ ε = Δ΄/Δ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο εθπνκπήο.

Πξνθύπηεη α = ε ην νπνίν απνηειεί ηε καζεκαηηθή δηαηύπσζε ηνπ λόκνπ ηνπ

Kirchhoff.
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

2. Νόκνο ηνπ Planck:

Η κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη έλα κέιαλ ζώκα εμαξηάηαη κόλν από ηε

ζεξκνθξαζία ηνπ Τ θαη ην κήθνο θύκαηνο ι ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο. Η

κνλνρξσκαηηθή ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο είλαη:

όπνπ ι ην κήθνο θύκαηνο, Τ ε ζεξκνθξαζία ζε Κ, c1=1.193 x 10-16 W m2 θαη

c2 = 1.441 x 10-2 m K.
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

3. Νόκνο ηνπ Wien:

Τν γηλόκελν ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κέιαλνο ζώκαηνο Τ θαη ηνπ κήθνπο

θύκαηνο ιm πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην ηεο εθπεκπόκελεο ηζρύνο είλαη ζηαζεξό.

Απνηειεί άκεζε ζπλέπεηα ηνπ λόκνπ ηνπ Planck.
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4. Νόκνο ησλ Stefan - Boltzmann:

Η νιηθή ηζρύο πνπ εθπέκπεηαη αλά κνλάδα επηθαλείαο κέιαλνο ζώκαηνο είλαη

αλάινγε ηεο ηέηαξηεο δύλακεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (όπνπ ζ ε ζηαζεξά Stefan –

Boltzmann, ζ = 5.674 x 10-8 W m-2 K-4).

13





0

4TdEE 



ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Ζιηαθή αθηηλνβνιία: Η αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ε γε από ηνλ ήιην.

Ο ήιηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαηά πξνζέγγηζε σο κέιαλ ζώκα ζεξκνθξαζίαο

Τ ~ 6000Κ. Τν 8% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη ζην ππεξηώδεο (UV), ην 41%

ζην νξαηό (VIS) θαη ην ππόινηπν 51% ζην ππέξπζξν ηκήκα ηνπ Η/Μ θάζκαηνο.
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Ζιηαθή ζηαζεξά: Η νινθαζκαηηθή ειηαθή ελέξγεηα Ι0 πνπ θζάλεη ζηα όξηα ηεο

αηκόζθαηξαο (κέζε απόζηαζε γεο – ειίνπ) ζε επηθάλεηα θάζεηε ζηε δηεύζπλζε

δηάδνζεο αλά κνλάδα επηθαλείαο θαη κνλάδα ηνπ ρξόλνπ.

Από κεηξήζεηο πξνθύπηεη όηη Ι0 = 1383 W m-2 ή Ι0  2.0 cal cm-2min-1. Η ηηκή ηεο

ελέξγεηαο αλά κνλάδα ρξόλνπ θαη κνλάδα επηθαλείαο ζηα όξηα ηεο αηκόζθαηξαο

απνθιίλεη από ηελ ηηκή Ι0 κέρξη 3.5% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ιόγσ ηεο κεηαβνιήο

ηεο απόζηαζεο γεο – ειίνπ.
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Ζ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΣΖ ΓΖΗΝΖ ΑΣΜΟΦΑΗΡΑ

Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία (direct solar radiation): Τν κέξνο ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απ’ επζείαο από ηνλ ήιην.

Γηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία (diffused solar radiation): Τν κέξνο ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ δηαρέεηαη από ηελ αηκόζθαηξα θαη θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.

Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία (reflected radiation): Τν κέξνο ηεο άκεζεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο.

Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία (total solar radiation): Τν άζξνηζκα άκεζεο θαη

δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε κηα νξηδόληηα επηθάλεηα.

Γήηλε αθηηλνβνιία (terrestrial radiation): Η εθπεκπόκελε αθηηλνβνιία από ηελ

επηθάλεηα ηεο γεο πξνο ηελ αηκόζθαηξα.

Αηκνζθαηξηθή αθηηλνβνιία (atmospherical radiation): Η εθπεκπόκελε

αθηηλνβνιία από ηελ αηκόζθαηξα πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο.

Η άκεζε, ε δηάρπηε ε αλαθιώκελε θαη ε νιηθή είλαη κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο (SW

radiation).

H γήηλε θαη ε αηκνζθαηξηθή είλαη κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο (LW radiation).
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

ΔΞΑΘΔΝΖΖ ΣΖ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΣΖΝ ΑΣΜΟΦΑΗΡΑ

Η ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηε δηέιεπζή ηεο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα εμαζζελεί ιόγσ:

• ζθέδαζεο

• απνξξόθεζεο

Η εμαζζέλεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αθνινπζεί ην λόκν ηνπ Beer πνπ εθθξάδεηαη

από ηε ζρέζε:

όπνπ Ηι ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηά ηελ εμαζζέλεζή ηεο, Ηνι ε έληαζε ηεο πξνηνύ

εηζέιζεη ζηελ αηκόζθαηξα, rι ν καδηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο θαη m ε ζρεηηθή

κάδα ηνπ αέξα.
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ΚΔΓΑΖ ΣΖ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

θέδαζε: Τν θαηλόκελν θαηά ην νπνίν ε ειηαθή αθηηλνβνιία όηαλ πξνζπέζεη ζε έλα

ζσκαηίδην δηαρέεηαη γύξσ απ’ απηό πξνο όιεο ηηο δηεπζύλζεηο.

1) θέδαζε Rayleigh: ε ζθέδαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ζσκαηίδηα ή κόξηα

αεξίσλ ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ην ι. Η εμαζζέλεζε πνπ νθείιεηαη ζε ηέηνηα ζθέδαζε

εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο:

όπνπ Κι ν καδηθόο ζπληειεζηήο ζθέδαζεο.

19
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ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

2) θέδαζε Mie: ε ζθέδαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ζσκαηίδηα κεγέζνπο πνιύ

κεγαιύηεξνπ από ην κήθνο θύκαηνο ι, ε νπνία είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ι θαη γηα

ζηαγνλίδηα λεθώλ ν ζπληειεζηήο ζθέδαζεο είλαη:

όπνπ Ν ην πιήζνο ησλ ζηαγνληδίσλ θαη ᾱ ε κέζε δηάκεηξόο ηνπο.

20
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ΑΠΟΡΡΟΦΖΖ ΣΖ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Υπάξρεη απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ηελ αηκόζθαηξα ζην ππεξηώδεο,

ην νξαηό θαη ην ππέξπζξν.
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Ζ ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΣΖ ΓΖ

Η ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κεηαβάιιεηαη ρσξηθά θαη

ρξνληθά θαη εμαξηάηαη από ηνπο εμήο παξάγνληεο:

1. Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο

• Μεηαβνιή ηεο απόζηαζεο γεο – ειίνπ: Η ηξνρηά ηεο γεο είλαη ειιεηπηηθή. Τελ

3ε Ιαλνπαξίνπ βξίζθεηαη ζην πεξηήιην θαη ηελ 4ε Ινπιίνπ ζην αθήιην.

• Ύςνο ηνπ ειίνπ πάλσ από ηνλ νξίδνληα: Μεηαβάιιεηαη ιόγσ ησλ πεξηζηξνθώλ

γεο γύξσ από ηνλ ήιην θαη από ηνλ εαπηό ηεο.



ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ
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2. Γεσγξαθηθνί παξάγνληεο

• Γεσγξαθηθό πιάηνο: Η αθηηλνβνιία γεληθά κεηώλεηαη κε ην γ. πιάηνο.

• Τςόκεηξν ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο: Η αθηηλνβνιία απμάλεη κε ην πςόκεηξν,

ιόγσ παξεκβνιήο κηθξόηεξνπ ηκήκαηνο ηεο αηκόζθαηξαο (κηθξόηεξε

εμαζζέλεζε).

• Σνπνγξαθία: Η παξνπζία θπζηθώλ ή ηερλεηώλ εκπνδίσλ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο

αθηηλνβνιίαο.

3. Γεσκεηξηθνί παξάγνληεο (πξνζαλαηνιηζκόο θαη θιίζε ηεο επηθάλεηαο)
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ΓΖΗΝΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ

Η αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο.

Η κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο είλαη πεξίπνπ 15C θαη κπνξεί θαηά πξνζέγγηζε λα

ζεσξεζεί κέιαλ ζώκα κε Τ=288Κ κε θάζκα εθπνκπήο 4κm<ι<100κm.
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Απνξξόθεζε ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο: Μέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη

από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο απνξξνθάηαη από ηελ αηκόζθαηξα. Η πεξηνρή

8κm<ι<12κm παξνπζηάδεη κηθξή απνξξόθεζε θαη θαιείηαη αηκνζθαηξηθό παξάζπξν.
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Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ: Λόγσ ηεο ύπαξμεο ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηεο

απνξξόθεζεο κέξνπο ηεο κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο γήηλεο αθηηλνβνιίαο από

νξηζκέλα ζπζηαηηθά ηεο (θπξίσο πδξαηκνί θαη CO2), ε επηθάλεηα ηεο γεο έρεη

ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε από απηή πνπ ζα είρε ρσξίο ηελ παξνπζία ηεο αηκόζθαηξαο.
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Σα θύξηα αλζξσπνγελή αέξηα ζεξκνθεπίνπ
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Υξνληθή δηαθύκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζην Αζηεξνζθνπείν 

ηνπ Mauna Loa (Υαβάε)
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ΜΔΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ ΗΟΕΤΓΗΟ ΤΣΖΜΑΣΟ ΓΖ - ΑΣΜΟΦΑΗΡΑ

http://www.youtube.com/watch?v=rP2YCHRPYS8
http://www.youtube.com/watch?v=rP2YCHRPYS8
http://www.youtube.com/watch?v=rP2YCHRPYS8
http://www.youtube.com/watch?v=rP2YCHRPYS8
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ΗΟΕΤΓΗΟ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΣΖ ΓΖ

Σηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηαο γεο – αηκόζθαηξαο ηζρύεη:

R = E + T + S

όπνπ:

R = R1 – R0: ε θαζαξή αθηηλνβνιία (net radiation) όισλ ησλ κεθώλ θύκαηνο

Δ: ην πνζό ελέξγεηαο πνπ απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα κέζσ εμάηκηζεο

(ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα).

Σ: ην πνζό ελέξγεηαο πνπ απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα πξνο ηνλ αέξα ιόγσ

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο (αηζζεηή ζεξκόηεηα).

S: ην πνζό ελέξγεηαο πνπ απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα πξνο ηα ππνθείκελα

ζηξώκαηα ηνπ εδάθνπο ή ηνπ λεξνύ.

Γεληθά ηελ εκέξα είλαη R>0 θαη ηε λύρηα είλαη R<0.

ΕΔΑΦΟ

R

E T

S
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Ππξαλόκεηξν Ππξειηόκεηξν
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ΖΛΗΟΦΑΝΔΗΑ

Ζιηνθάλεηα ή δηάξθεηα ειηνθάλεηαο θαιείηαη ην ρξνληθό δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ε

άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.

Πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα: ε κεηξνύκελε ηηκή ηεο ειηνθάλεηαο ζε έλα ηόπν.

Θεσξεηηθή ειηνθάλεηα: ε ζεσξεηηθή ηηκή ηεο ειηνθάλεηαο γηα έλαλ ηόπν, ε νπνία

εμαξηάηαη κόλν από ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη ηελ επνρή ηνπ έηνπο.

Κιάζκα ειηνθάλεηαο: Ο ιόγνο ηεο πξαγκαηηθήο πξνο ηε ζεσξεηηθή ηηκή.

Ηιηνγξάθνο

http://www.youtube.com/watch?v=H5mD71xFaZw&feature=related


ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ

Σηε κεηεσξνινγία, κε ηνλ όξν ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε έλα ηόπν ελλννύκε ηε

ζεξκνθξαζία απηνύ «ππό ζθηά», εληόο εηδηθνύ ζηεγάζηξνπ (κεηεσξνινγηθόο θισβόο),

ζε ύςνο 1.5-2.0 κέηξα από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Μεηξάηαη κε ηα

κεηεσξνινγηθά πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα. Γηακνξθώλεηαη από ηνπο εμήο παξάγνληεο:

• ην ηζνδύγην αθηηλνβνιηώλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηόπν

• ηε ζπρλόηεηα κεηαθνξάο ςπρξώλ ή ζεξκώλ αεξίσλ καδώλ ζηνλ ηόπν απηό κέζσ

νξηδνληίσλ ή θαηαθόξπθσλ θηλήζεσλ (convection ή advection)

• ηα πνζά ζεξκόηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπκπύθλσζε πδξαηκώλ ή ηελ

εμάηκηζε ηνπ λεξνύ.

• ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ επεξεάδνπλ

ηελ αλαθιαζηηθόηεηα θαη ηε θπηνθάιπςε.

• ηελ ύπαξμε ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ

ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη: Μέζε, κέζε κέγηζηε, κέζε ειάρηζηε (κεληαία ή εηήζηα),

απνιύησο κέγηζηε θιπ.

Ζκέξα παγεηνύ: Η εκέξα θαηά ηελ νπνία ζεκεηώζεθε Τ<0C. Δάλ Τmin<0 θαη Tmax>0

έρνπκε κεξηθό παγεηό. Δάλ Τmin<0C θαη Τmax<0C έρνπκε νιηθό παγεηό.

Ζκεξήζην ζεξκνκεηξηθό εύξνο: Η δηαθνξά κεηαμύ κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο

εκεξήζηαο ζεξκνθξαζίαο.
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ

Γπάιηλα ζεξκόκεηξα (πδξαξγπξηθά, νηλνπλεπκαηηθά): Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο

βαζίδεηαη ζηε δηαζηνιή/ζπζηνιή ηεο ζηήιεο ιόγσ αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο.

Μεηαιιηθά ζεξκόκεηξα: Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηε δηαζηνιή/ζπζηνιή

κεηαιιηθώλ ειαζκάησλ ιόγσ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο.

Ζιεθηξηθά ζεξκόκεηξα: Βαζίδνληαη ζηελ αιιαγή ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο

αληίζηαζεο κε ηε ζεξκνθξαζία (ειεθηξηθήο αληίζηαζεο), ή ζηε δεκηνπξγία δηαθνξάο

δπλακηθνύ κεηαμύ δηκεηαιιηθώλ επαθώλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζεξκνδεύγε).

Αθξνβάζκηα ζεξκόκεηξα

36
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Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο – ζρεηηθήο πγξαζίαο απηόκαηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ
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Η εκεξήζηα θύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απιή κε κέγηζην ηηο πξώηεο

απνγεπκαηηλέο ώξεο θαη ειάρηζην πεξί ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ. Γηακνξθώλεηαη από ηε

κεηαβνιή ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εληόο ηνπ 24-ώξνπ, ε νπνία κε ηε

ζεηξά ηεο πξνθαιεί αληίζηνηρε κεηαβνιή ζηελ εμεξρόκελε γήηλε αθηηλνβνιία.



ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ

Τν εκεξήζην ζεξκνκεηξηθό εύξνο (ΖΘΔ) εμαξηάηαη από:

• Σν γεσγξαθηθό πιάηνο. Τν ΗΘΔ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ γ. πιάηνπο.

• Σελ επνρή. Σηηο πεξηνρέο κε δηαθξηηέο επνρέο ην ΗΘΔ είλαη κεγαιύηεξν θαηά ην

ζέξνο.

• Σε γεσγξαθηθή ζέζε. Τν ΗΘΔ είλαη κηθξόηεξν πάλσ από ζαιάζζηεο πεξηνρέο.

• Σε λέθσζε. Τν ΗΘΔ είλαη κεγαιύηεξν όηαλ έρνπκε αλέθειν νπξαλό.

• Σνλ άλεκν. Τν ΗΘΔ είλαη κεγαιύηεξν όηαλ έρνπκε άπλνηα.

• Σε βιάζηεζε θαη ηε θύζε ηνπ εδάθνπο.

• Σν πςόκεηξν. Τν ΗΘΔ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ πςνκέηξνπ.

39



ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ

Τα λέθε επηδξνύλ ζην εκεξήζην ζεξκνκεηξηθό εύξνο:

• αλαθιώληαο ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη

κεηώλνληαο ζπλεπώο ηε κέγηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία.

• απνξξνθώληαο κεγάιν κέξνο ηεο εμεξρόκελεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο θαη

επαλεθπέκπνληάο ην πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, απμάλνληαο ζπλεπώο ηελ

ειάρηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία.

40

Νεθειώδεο θαηξόο Αίζξηνο θαηξόο
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Ο άλεκνο επηδξά ζην εκεξήζην ζεξκνκεηξηθό εύξνο απμάλνληαο ηελ θαηαθόξπθε

αλάκημε ηνπ αέξα κελ επηηξέπνληαο ηελ επηθξάηεζε πςειώλ κέγηζησλ θαη ρακειώλ

ειάρηζησλ εκεξήζησλ ζεξκνθξαζηώλ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.
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Ηζόζεξκε θακπύιε: Η θακπύιε πάλσ ζε έλα ράξηε, ε νπνία απνηειείηαη από ζεκεία

ίδηαο ζεξκνθξαζίαο.

Οξηδόληηα ζεξκνβαζκίδα: Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνο ηελ αληίζηνηρε

νξηδόληηα απόζηαζε ζε δηεύζπλζε θάζεηε πξνο ηηο ηζόζεξκεο.
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ΑΝΑΣΡΟΦΔ ΣΖ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ

Σύκθσλα κε ην κεραληζκό δεκηνπξγίαο, νη αλαζηξνθέο επηθαλείαο δηαθξίλνληαη ζε:

• Αθηηλνβνιίαο: ςύρνληαη ηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ιόγσ αθηηλνβνιίαο, νδεγώληαο

ζε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην ύςνο

• Θεξκνύ αέξα: όηαλ κηα ζεξκή αέξηα κάδα, θαηά ηελ νξηδόληηα θίλεζή ηεο δηέιζεη

πάλσ από κηα ςπρξή επηθάλεηα, ηα θαηώηεξα ζηξώκαηα ηνπ αέξα ςύρνληαη.

• Υηνλνζθεπνύο εδάθνπο: παξόκνηνο κεραληζκόο κε ηνπ ζεξκνύ αέξα.

• Οξενγξαθίαο: δεκηνπξγνύληαη όηαλ ςπρξέο παξεδάθηεο αέξηεο κάδεο θαηέξρνληαη

από νξεηλέο πεξηνρέο ζε θνηιάδεο ή ιεθαλνπέδηα.

Οκνίσο, νη αλαζηξνθέο ύςνπο δηαθξίλνληαη ζε:

• Σξηβήο: ζρεκαηίδνληαη ηηο πξσηλέο ώξεο θαηά ην «ζπάζηκν» ηεο επηθαλεηαθήο

αλαζηξνθήο αθηηλνβνιίαο αθξηβώο πάλσ από ζηξώκα ηξηβήο.

• Μεησπηθέο: δεκηνπξγνύληαη ζηηο κεησπηθέο επηθάλεηεο, όπνπ ν ζεξκόο αέξαο

αλέξρεηαη πάλσ από ζθήλα ςπρξνύ αέξα.

• Γπλακηθέο: εθδειώλνληαη ζηελ ειεύζεξε αηκόζθαηξα, ζε ζηξώκαηα όπνπ ν

άλεκνο έρεη κεγάιε ηαρύηεηα

• Αληηθπθισληθέο: Σηνπο αληηθπθιώλεο, ιόγσ θαζνδηθώλ θηλήζεσλ, έλα αέξην

ζηξώκα πνπ θαηέξρεηαη κπνξεί λα γίλεη ζεξκόηεξν από ην ππνθείκελν ζηξώκα.
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ΑΝΑΣΡΟΦΔ ΣΖ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΔΓΑΦΟΤ

Η ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο γεληθά κεηξάηαη ηόζν ζηελ επηθάλεηα (0cm), όζν θαη ζε

δηάθνξα βάζε (π.ρ. 2, 5, 10, 25, 50cm).

Ζκεξήζηα δηαθύκαλζε:

• Η εκθάληζε ηνπ κεγίζηνπ θαη ηνπ ειαρίζηνπ παξνπζηάδεη ρξνληθή πζηέξεζε κε

ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο.

• Τν εκεξήζην εύξνο ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο θαη κεδελίδεηαη ζε

βάζνο πεξίπνπ 70-80cm.

Δηήζηα δηαθύκαλζε:

• Η εκθάληζε ηνπ κεγίζηνπ θαη ηνπ ειαρίζηνπ παξνπζηάδεη ρξνληθή πζηέξεζε κε

ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο.

• Τν εηήζην εύξνο ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο θαη κεδελίδεηαη ζε βάζνο

πεξίπνπ 15m. Κάησ από ην βάζνο απηό ε ζεξκνθξαζία απμάλεη κε ην βάζνο θαηά

1C/40m πεξίπνπ.
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΘΑΛΑΑ

H εκεξήζηα δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (SST)

είλαη ακειεηέα ζε ζρέζε κε απηή ηνπ αέξα, ιόγσ πςειήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο θαη

ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ λεξνύ ζε ζρέζε κε ηνλ αέξα.

Η εηήζηα δηαθύκαλζε ηεο SST παξνπζηάδεη γεληθά κέγηζην ην Σεπηέκβξην θαη

ειάρηζην ην Μάξηην (ζην Β. εκηζθαίξην).

Σηηο αθηέο δπηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ, θαηά ηελ πλνή βνξείσλ αλέκσλ, εκθαλίδεηαη ην

θαηλόκελν ηεο αλάβιπζεο (upwelling), ην νπνίν νδεγεί ζηελ επηθξάηεζε ςπρξώλ

επηθαλεηαθώλ πδάησλ.
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