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Χρημαηοδόηηζη

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια 
ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 
Πανεπιζηήμιο Παηπών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 
αναδιαμόρθφζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 
Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρφπαχκή Ένφζη (Δσρφπαχκό 
Κοινφνικό Σαμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Δπίκοσρος Καθηγήηρια

ηοσ Σμήμαηος Γιατείριζης 

Περιβάλλονηος & Φσζικών Πόρφν

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Η   Γη

Διάμεηπορ: 12 757 km 

Μέζη απόζηαζη από ηον Ήλιο: 

150 000 000 km  = 1 a.u.

Χπόνορ πεπιζηποθήρ γύπω από ηον Ήλιο: 

365 days, 5 hours, 48 minutes, 46 seconds 

Χπόνορ πεπιζηποθήρ γύπω από ηον αξονά ηηρ: 

24 hours 

Θεπμοκπαζία επιθάνειαρ: 

~ 15 °C  (-50 - +50 °C) 

Μέζη ηασύηηηα πεπιζηποθήρ: ~ 1610 km/h 
Πεγή:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Eastern_Hemisp

here.jpg



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

Οξηζκόο: Τν αεξηώδεο ζηξώκα πνπ πεξηβάιιεη ηελ γε. Σπγθξαηείηαη ιόγσ

ηεο βαξύηεηαο θαη πεξηζηξέθεηαη κε ηελ γε. Η ζρεηηθή θίλεζή ηεο σο

πξνο ηελ γε, κεηαθέξεη ελέξγεηα από πεξηνρέο κε πιεόλαζκα (ηξνπηθνύο)

ζε πεξηνρέο κε έιιεηκκα (πόινπο)

Σο πάτος ηης αημόζθαιρας ηης Γης 
είναι περίποσ 100 Km

Πεγή: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/atmosphere.html



Φαξαθηεξηζηηθά

κάδα = 10-6 ηεο κάδαο ηνπ πιαλήηε

ππθλόηεηα = 10-3 ηεο ππθλόηεηαο ησλ πεηξσκάησλ

πάρνο = 10-1 ηεο αθηίλαο ηεο γεο (RΓ = 6.367 km)

Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

30 km / 6400 km = 0.5% ηεο αθηίλαο ηεο Γεο

 Σα θαηξηθά θαηλόκελα αιιά θαη πιήζνο άιισλ 

δηεξγαζηώλ (π.ρ. ζεξκνδπλακηθέο, θπζηθέο, 

ρεκηθέο, …) ιακβάλνπλ ρώξα κέζα ζ’ απηό ην 

ζηξώκα (30 km)

 ελώ ζηνλ ππζκέλα απηνύ ηνπ ζηξώκαηνο δνπλ 

πιήζνο νξγαληζκώλ

 Τν 98% ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα βξίζθεηαη 

ζηα πξώηα 30 Km

Αημόζθαιπα: Το 99% ηος 

αέπα βπίζκεηαι ζε 

απόζηαζη λιγόηεπη ηυν 

30 σιλιομέηπυν

Ακηίνα = 6.400

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ: η ενελεγκτική τηπ πξοεία

Η πξσηαξρηθή

αηκόζθαηξα ηεο Γεο (4.6

δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα

πξηλ !) δελ είρε θακία

νκνηόηεηα κε ηελ

ζεκεξηλή

Τα αέξηα απηά λσξίο ζηελ ηζηνξία ηεο Γεο δηέθπγαλ ζην δηάζηεκα θπξίσο γηαηί:

Η Γε ήηαλ κηα

ζθαηξνεηδήο ππθλή &

ζεξκή κάδα αεξίσλ.

Απνηεινύληαλ θπξίσο

από Υδξνγόλν (Η2) θαη

Ήιην (He)

 Η βαξύηεηα ηεο Γεο ηόηε δελ ήηαλ αξθεηά ηζρπξή ώζηε λα ζπγθξαηήζεη ηόζν ειαθξά

αέξηα

 Ο ζηεξεόο θινηόο ηεο Γεο δελ είρε ζρεκαηηζηεί αθόκε ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην

καγλεηηθό ηεο πεδίν ην νπνίν εθηξέπεη ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ Ήιηνπ, κε απνηέιεζκα

ην δεύηεξν λα απνκαθξύλεη ηα αέξηα ζηνλ κεζνδηαζηεκηθό ρώξν

 Όηαλ ν ζηεξεόο θινηόο ζρεκαηίζηεθε ζπγθξαηήζεθαλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ηα

βαξύηεξα ζηνηρεία
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Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ: η ενελεγκτική τηπ πξοεία

Καζώο ε Γε ςπρόηαλ δεκηνπξγήζεθε

ν ζηεξεόο θινηόο ηεο.

Αέξηα ηα νπνία βξίζθνληαλ ζην

εζσηεξηθό ηνπ ζηεξενύ θινηνύ ηεο Γεο

άξρηζαλ λα εθιύνληαη από ηελ

επηθάλεηα ηεο κέζσ εθαηζηεηαθώλ

εθξήμεσλ εκπινπηίδνληαο ηελ

αηκόζθαηξα κε αέξηα ζαλ θαη απηά

πνπ εθιύνληαη θαη ζήκεξα από ηα

εθαίζηεηα:

 Καζώο ε Γε ςπρόηαλ νη πδξαηκνί πγξνπνηήζεθαλ κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκό

ησλ σθεαλώλ θαη άιισλ πδάηηλσλ επηθαλεηώλ

Υδξαηκνύο (Η2Ο) ~85%, Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2) ~10%, Άδσην (Ν2), δηνμείδην ηνπ

ζείνπ (SO2), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ζείν (S), ριώξην (Cl2), ακκσλία (ΝΗ3), κεζάλην

(CH4)

Γεύηεξε Αηκόζθαηξα ηεο Γεο

 Η αηκόζθαηξα αθόκε δελ πεξηέρεη ειεύζεξν νμπγόλν (Ο2)

 Απηή ε αηκόζθαηξα ήηαλ αλαγσγηθή κηαο θαη δελ δηέζεηε ειεύζεξν νμπγόλν

He Η2Ο
Ν2

Η2

CO2
Η2

Πεγή: https://encrypted-

tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSgiWM2u0HRTfCqvcBQyDxGYd5A6TApqlTzzUZklNy

lkNU4voAZ



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ: η ενελεγκτική τηπ πξοεία

Τν Ο2 αξρηθά παξήρζε από θσηνδηάζπαζε ησλ πδξαηκώλ από ηελ ππεξηώδε

αθηηλνβνιία

Η δηαδηθαζία απηή παξήγαγε κόλν έλα πνιύ κηθξό πνζνζηό Ο2

Τν ππόινηπν πνζό ηνπ Ο2 παξήρζε από ηελ θσηνζύλζεζε

 Τν ιηγνζηό Ο2 πνπ παξήρζε αξρηθά ήηαλ ηθαλό, παξνπζία ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο

λα παξαρζνύλ ηα πξώηα ίρλε όδνληνο (Ο3)

 Τελ πεξίνδν 2.7 – 2.2 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ θάπνηα από απηά ηα βαθηήξηα γλσζηά

σο θπαλνβαθηήξηα ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα θσηνζύλζεζε

παξάγνληαο Ο2 αο ππνπξνηόλ

3.3 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ, ε εμέιημε θάπνηνλ βαθηεξηδίσλ ήηαλ παξάγνληαο

θιεηδί γηα ηελ εμέιημε ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο αιιά θαη ηεο δσήο

 Η δεκηνπξγία ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ Ο3 επέηξεςε ηελ έμνδν ηεο δσήο από ην λεξό θαη ηελ

ξαγδαία εμέιημε ησλ εηδώλ. Η δεκηνπξγία ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ Ο3 πηζηεύεηαη όηη απαίηεζε

ηελ παξνπζία ηνπ 1/1000 ηεο ζεκεξηλήο ζπγθέληξσζεο ηνπ Ο2 ζηελ αηκόζθαηξα

 Η ζπγθέληξσζε ηνπ Ο2 πηζηεύεηαη όηη έθηαζε ζηα ζεκεξηλά επίπεδα ~400 εθαηνκκύξηα

ρξόληα πξηλ



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ: η ενελεγκτική τηπ πξοεία
 Με ηε δεκηνπξγία ηνπ Ο2 ε αηκόζθαηξα

από αλαγσγηθή έγηλε νμεηδσηηθή όπσο

είλαη θαη ζήκεξα

 ηα ζεκεξηλά επίπεδα ηνπ Ο2 απνηεινύλ

κόιηο ην 10% απηνύ πνπ παξήρζε. Τν

ππόινηπν θαηαλαιώζεθε γηα:

 Η ηζνξξνπία πνπ επηηεύρζεθε κεηαμύ ησλ δηεξγαζηώλ ησλ:

o θσηνζύλζεζεο

o δέζκεπζεο CO2 ζε αλζξαθηθά πεηξώκαηα

o δέζκεπζε Ο2 γηα νμείδσζε

o δέζκεπζε Ο2 γηα θαύζεηο

o δέζκεπζε Ο2 ζηελ αλαπλνή

o εθιύζεηο από εθξήμεηο εθαηζηείσλ

o ηελ δεκηνπξγία νμεηδίσλ ζηνλ ζηεξεό

θινηό ηεο Γεο

o ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ήηαλ ε παξαγσγή

αλζξαθηθώλ ελώζεσλ δηόηη γηα ηελ

δεκηνπξγία ηνπο αθαηξέζεθε πνζόηεηα CO2

από ηελ αηκόζθαηξα

ηα επίπεδα ηνπ Ο2 θαη ηνπ CO2

παξέκεηλαλ ζρεδόλ ζηαζεξά ζηελ

δηάξθεηα ηεο πξόζθαηεο εμέιημεο ηεο

ηζηνξίαο ηεο Γεο

Πεγή: http://www.nasa.gov/vision/universe/newworlds/ets_breath.html



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ: η ενελεγκτική τηπ πξοεία

 Τα επγελή αέξηα πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα

ζηελ αηκόζθαηξα ηεο γεο είλαη παξάγσγα

ξαδηελεξγώλ δηαζπάζεσλ

 Η θσηνδηάζπαζε ηεο ΝΗ3 θαηά ηελ

εμειηθηηθή πνξεία ηεο Γεο, πξνθάιεζε ηελ

δεκηνπξγία ηνπ αδώηνπ (Ν2) ην νπνίν είλαη

ζρεηηθά ρεκηθά αδξαλέο κε απνηέιεζκα λα

ζπζζσξεύεηαη ζηελ αηκόζθαηξα εμεγώληαο

έηζη ηα ζεκεξηλά πςειά πνζνζηά ηνπ

 Βέβαηα, γηα ηελ ζεκεξηλή ηεο ζύζηαζε θπξίαξρν ξόιν έπαημε ν άλζξσπνο. Λόγσ ησλ

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ πιήζνο ρεκηθώλ ελώζεσλ έρνπλ απειεπζεξσζεί ζηελ αηκόζθαηξα

 Σπλερίδνληαο ε Γε ηελ εμειηθηηθή πνξεία ηεο, ζπλέρηζε θαη ν εκπινπηηζκόο ηεο

αηκόζθαηξαο ηεο κε άιια αέξηα κέζσ ηεο αιιειεπηδξάζεηο ηεο κε ηε βηόζθαηξα, γηα λα

θηάζεη ηειηθά ζηε ζεκεξηλή ηεο ζύζηαζε

Πεγή: http://www.nasa.gov/vision/universe/newworlds/ets_breath.html



• Γερόκαζηε όηη ε αηκόζθαηξα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υδξνζηαηηθήο Ιζνξξνπίαο

=>

Με ηνλ όξν ηζνξξνπία ελλννύκε γεληθά αληηζηάζκηζε ησλ δπλάκεσλ πνπ

δξνπλ πάλσ ζε έλα ζύζηεκα. Όηαλ ιέκε όηη ην ζύζηεκα απηό βξίζθεηαη ζε

ηζνξξνπία, ελλννύκε εηδηθά ηελ ζηαηηθή ηζνξξνπία.

Δηλ. η αημοζθαιπική πίεζη ζε κάποια ζηάθμη μιαρ αημοζθαιπικήρ ζηήληρ

οθείλεηαι μόνο ζηο βάπορ, ανά μονάδα επιθάνειαρ πος εξαζκεί ο

εςπιζκόμενορ αέπαρ πάνω από ηη ζηάθμη

dp = - ξ(z) g dz=> Ηζρύεη ε Υδξνζηαηηθή Δμίζσζε:

Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

p = ε πίεζε

ξ = ε ππθλόηεηα

g = ε ζηαζεξά ηεο βαξύηεηαο



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

• Ζ αηκόζθαηξα ζπκπεξηθέξεηαη ζαο κίγκα ηδαληθώλ αέξην 

=> γηα θάζε ζπζηαηηθό ηζρύεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε:

RTnRT
M

m
Vp i

i

i
i 

pi = ε κεξηθή πίεζε θάζε αεξίνπ

V = ν όγθνο

mi = ε κάδα

Mi = ην κνξηαθό βάξνο

R = ε παγθόζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ

Τ = ε ζεξκνθξαζία

• Γηα ηη κίγκα αεξίσλ (δει. ηελ αηκόζθαηξα) ζα ηζρύεη:
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dp = - ξ(z) g dzΤδξνζηαηηθή Δμίζσζε:

Καηαζηαηηθή Δμίζσζε:
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Mg

RT
H  θιίκαθα ύςνπο (ζε km)

Βαξνκεηξηθή εμίζσζε

Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

• Δπνκέλσο:

dz
RT

Mg
pddz

RT

Mg

zp

zdp
dzzp

RT

Mg
zdp  ln

)(

)(
)()(

=>

=> =>

• Δπεηδή ε πίεζε είλαη αλάινγε ηεο 

ππθλόηεηαο:

Hz

oez   )(

όπνπ
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Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

• Ζ θιίκαθα ύςνπο (Η) εμαξηάηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ε νπνία κεηαβάιιεηαη κε 

ην ύςνο

• Ζ θιίκαθα ύςνπο Ζ, ηζνύηαη κε ην ύςνο ηεο

αηκόζθαηξαο ζην νπνίν ε πίεζε ειαηηώλεηαη ζην 1/e

ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο, δει. ην ύςνο κέζα ζην νπνίν

πεξηιακβάλνληαη πεξίπνπ ηα 2/3 ηεο κάδαο ηνπ

αηκνζθαηξηθνύ αέξα

Hz

oepzp )(

• Γεδνκέλνπ όηη κέρξη ηα 100 Km ην Μ είλαη ζηαζεξό, ην g

κεηαβάιιεηαη κόιηο 3% => ε θιίκαθα ύςνπο είλαη ζρεδόλ αλάινγε

ηε ζεξκνθξαζίαο

• Μέρξη ηα 100 Km ε θιίκαθα ύςνπο κεηαβάιιεηαη από 5 σο 9 Km



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

• Γεδνκέλνπ όηη ε ππθλόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο κεηώλεηαη εθζεηηθά κε ην ύςνο

Hz

oez   )(

o ην 50% ηεο κάδαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα βξίζθεηαη θάησ από ηα 5.5 Km

o ην 75% ηεο κάδαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα βξίζθεηαη θάησ από ηα 10 Km

o ην 90% ηεο κάδαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα βξίζθεηαη θάησ από ηα 20 Km

o ην 98% ηεο κάδαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα βξίζθεηαη θάησ από ηα 30 Km



Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

Υαξαθηεξίδεηαη: Βάζεη ηεο θαηαθόξπθεο κεηαβνιήο ησλ:

 Φεκηθήο ζύζηαζεο ηεο 

 Φπζηθώλ παξακέηξσλ

• ππθλόηεηα

• πίεζε

• ζεξκνθξαζία



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ

Ζ αηκόζθαηξα ηεο Γεο πεξηέρεη 

κεγάιν αξηζκό κνξίσλ (~1044 mols)

θάζε 1 εηζπλνή = 1 litre = 1022 mols 

= 1 εθαηνκκύξην κόξηα

Σην ζύλνιν ηεο αλζξώπηλεο δσήο =

108 litre

Ζ αηκόζθαηξα, παξά ηε θαηλνκεληθά ακεηάβιεηε θύζε ηεο, είλαη έλα

δπλακηθό ζύζηεκα κε ηα ζπζηαηηθά ηεο λα είλαη ζε δηαξθή αληαιιαγή κε

ηε Βηόζθαηξα (έδαθνο, βιάζηεζε, ζάιαζζα, δώληεο νξγαληζκνύο), αθόκε

θαη κε ηνλ κεζνδηαζηεκηθό ρώξν

Οη ιεγόκελνη ‘θύθινη’ ησλ αηκνζθαηξηθώλ αεξίσλ πεξηιακβάλνπλ έλα 

ζύλνιν θπζηθώλ θαη ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Valley



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ
Πεγέο ησλ αεξίσλ ηεο Αηκόζθαηξαο

Δίηε παξάγνληαη από ρεκηθέο δηεξγαζίεο κέζα ζηελ ίδηα ηελ 

Αηκόζθαηξα

Δίηε εηζέξρνληαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα αθνύ πξνεγνπκέλσο 

έρνπλ παξαρζεί από:

 Βηνινγηθέο δξαζηεξηόηεηεο

 Δθξήμεηο εθαηζηείσλ

 Αλζξσπνγελείο-βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο

 Ραδηελεξγή εμαζζέληζε

Καηαβόζξεο ησλ αεξίσλ ηεο Αηκόζθαηξαο
Φεκηθέο αληηδξάζεηο

Βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο

Φπζηθέο δηεξγαζίεο (ζρεκαηηζκόο ζσκαηηδίσλ, ζρεκαηηζκόο λεθώλ)

Ξεξή θαη Υγξή απόζεζε

Υξόλνο Εσήο ησλ αεξίσλ ηεο Αηκόζθαηξαο

Πνηθίιεη από δεπηεξόιεπηα κέρξη εθαηνκκύξηα ρξόληα



Σπζηαηηθό Σύκβνιν Μνξηαθό βάξνο (%) θαη΄ όγθν ppm

Άδσην Ν2 28 78.08 780840

Ομπγόλν O2 32 20.95 209460

Αξγό Ar 40 0.93 9340

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα * CO2 44 0.035 350

Νέν Ne 20 1.8 x 10-3 18

Ήιην He 4 5.2 x 10-4 5.2

Μεζάλην * CH4 16 1.4 x 10-4 1.4

Κξππηό Kr 84 1.0 x 10-4 1.0

Ομείδηα Αδώηνπ * NOx 44 5.0 x 10-5 0.5

Ακκσλία ΝΖ3 17 10-4- 10-3

Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα CO 28 0.18

Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 64 10-5- 10-4

Τδξνθζνξνρισξάλζξαθεο CFCs

Τδξνγόλν H2 2 5.0 x 10-5 0.5

Όδνλ* O3 48 3.0 x 10-6 0.03

Ξέλνλ Xe 131 9.0 x 10-6 0.09

Τδξαηκνί * Ζ2Ο 18 1-3

Αεξνιύκαηα Αησξνύκελα ζηεξεά θαη πγξά ζσκαηίδηα (aerosols)

Κύξηα

Γεπηεξεύνληα

* Μεηαβιεηά

ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ

Ξεξόο αέξαο

 Τδξαηκνί

 Αεξνιύκαηα

ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΙΗΝΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ

ΟΞΥΓΟΝΟ 20,1%

ΑΖΩΤΟ 78%

ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 0,4%

ΑΡΓΟ 0,6%

ΥΠΟΛΟΙΠΑ 0.9%



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: Γργεμή αέοια

Ήλιο He 

Νέο Ne 

Απγό Ar 

Κπςπηό Kr 

Ξένο Xe 

Ραδόνιο Rn

Δπγελή αέξηα

Υεκηθά αδξαλή

Μεγάιν ρξόλν δσήο

πζζσξεύηεθαλ ζηελ

αηκόζθαηξα θαηά ηε

δηάξθεηα ηεο ηζηνξίαο ηεο

Γεο



C6H12O6 + 6H2O + 6O26CO2 + 12H2O
θώρ

σλυποθύλλη
Φσηνζύλζεζε:

ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: CO2

πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ 

πξνβηνκεραληθή επνρή:   280 ppm εκεξηλά επίπεδα CO2: : ̴ 400 ppm !

Αέξην Θεξκνθεπίνπ

Πεγέο

Βηόζθαηξα

Αλζξσπνγελείο θαη Βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο (θαύζεηο θαπζίκσλ 

πιηθώλ)

Πεγή:IPCC report 2001
Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa_Observatory#/media/File:M

auna_Loa_CO2_monthly_mean_concentration.svg



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: CH4

Αέξην Θεξκνθεπίνπ

Από ηα πιένλ ελεξγά !

Πεγέο

Βηόζθαηξα

(απνζύλζεζε βηνινγηθώλ πιηθώλ θαη απνβιήησλ)

Αλζξσπνγελείο θαη Βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο 

(θαύζεηο θαπζίκσλ πιηθώλ)

(γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, θπξίσο ξύδη)

Υεκηθά ελεξγό

Πεγή: IPCC report 2001



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: ενώσεις του C

Πεγή: IPCC report 2013, The Physical Science Basis, chapter 6

Ο θύθινο ηνπ 

άλζξαθα



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: ενώσεις του C

Πεγή: wikipedia.org, δηάγξακκα πξνεξρόκελν από: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/

Ο θύθινο ηνπ Άλζξαθα

• Αριθμοί με κίτρινο χρώμα 
δηλώνουν ροζσ C φυςικήσ
προζλευςησ

• Αριθμοί με κόκκινα γράμματα 
δηλώνουν την ανθρωπογενή
ςυμβολή και

• Αριθμοί με λευκά γράμματα 
παριςτάνουν το ρυθμό 
αποθήκευςησ C



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: ΝΟχ (Ν2Ο, ΝΟ, ΝΟ2), ΝΗ3

Ν2Ο Αέξην Θεξκνθεπίνπ

ΝΟ, ΝΟ2 πνιύ ελεξγά Υεκηθά

Πεγέο

Βηόζθαηξα

(βηνινγηθέο, ρεκηθέο δηεξγαζίεο)

Αλζξσπνγελείο θαη Βηνκεραληθέο 

δξαζηεξηόηεηεο 

(θαύζεηο θαπζίκσλ πιηθώλ)

(ρξήζε ιηπαζκάησλ ζε 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο)

Πεγή: IPCC report 2001

Πεγή: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/the-nitrogen-

cycle



Παπαγυγή Ο3

Ο2 + hv O + Oλ<242 nm

Ο + Ο2  Ο3 + Μ

Καηαζηποθή Ο3

2

315

3 OOhvO
nm

 


Ο3 + Ο  Ο2 + Ο2

ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: O3

Σν ζηξώκα όδνληνο ζηελ αλώηεξε 

αηκόζθαηξα είλαη επεξγεηηθό

Σν όδνλ ζηελ θαηώηεξε αηκόζθαηξα 

είλαη επηβιαβέο

Δίλαη αέξην ζεξκνθεπίνπ

Πεγή: figure 3.2 in the book: John Marshall,R. Alan Plumb, 

Atmosphere, Ocean and Climate Dynamics: An Introductory 

Text, 2007, Elsevier Academic Press, 2007, ISBN: 978-0-12-

558691-7



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: Αεξνιύκαηα

aerosols

Ππξήλεο Aitken (δηάκεηξνο < 0.1 κm)

Μεγάινη ππξήλεο 0.1 κm < δηάκεηξνο < 1.0 κm)

Ππξήλεο γίγαληεο (δηάκεηξνο > 1.0 κm)

Αεξνιύκαηα (aerosols): ζθόλε, αηζάιε, 

ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο,

Θεηηθά,...

Δπίδξαζε ζηελ αλζξώπηλε πγεία

Δπίδξαζε ζην ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο 

(άκεζε επίδξαζε)

Δπίδξαζε ζηα λέθε (έκκεζε επίδξαζε)

Πεγέο

Φπζηθέο

(εθξήμεηο εθαηζηείσλ, ζθόλε εξήκσλ, sea spray)

Αλζξσπνγελείο θαη Βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο 

(θαύζεηο θαπζίκσλ πιηθώλ, ξύπαλζε, ππξθαγηέο)

Πεγή: IPCC report 2001



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: Αεξνιύκαηα

• Πηγζσ αερολυμάτων

• Διαδικαςίεσ ςτισ οποίεσ 
ςυμμετζχουν μζςα ςτην 
ατμόςφαιρα

• Διαδικαςίεσ 
απομάκρυνςησ τουσ από 
την ατμόςφαιρα

• Επίδραςη των 
αερολυμάτων ςτον 
Πλανήτη και το κλίμα

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Volcano



ΤΣΑΗ ΣΗ ΓΗΙΝΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ: H2O

Από ηα πιένλ ζεκαληηθά 

ζπζηαηηθά ηεο 

αηκόζθαηξαο

... Αιιά θαη από ηα πιένλ κεηαβιεηά ζπζηαηηθά ηεο 

αηκόζθαηξαο κε ηε ζπγθεληξσζή ηνπ λα κεηαβάιιεηαη 

κεηαμύ 1 – 4 % 

Σεκαληηθόηεξν αέξην 

ζεξκνθεπίνπ

Παίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηελ αληαιιαγή 

ελέξγεηαο κεηαμύ 

Αηκόζθαηξαο-Δπηθάλεηαο

Βξίζθεηαη θπξίσο ζηελ 

θαηώηεξε αηκόζθαηξαΠεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Water_cycle
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Η ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ ΣΗ ΓΗ

• Ζ έλλνηα ηεο θιίκαθαο ύςνπο (Η) κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρσξηζηά γηα θάζε αέξην 

ζπζηαηηθό i ηεο αηκόζθαηξαο:

iHz

oii epzp


)(

• Δπνκέλσο, έλα αέξην ζπζηαηηθό ηεο αηκόζθαηξαο κε κνξηαθό βάξνο (Μi)

κηθξόηεξν από απηό ηνπ αέξα (Μi < 28.96) => ζα έρεη κεγαιύηεξε θιίκαθα ύςνπο

Ζi =>

κε ηελ πίεζε pi(z) λα είλαη ε κεξηθή πίεζε ηνπ ζπζηαηηθνύ i

• => αέξηα κόξηα κε κεγάιν κνξηαθό βάξνο π.ρ. Xe θαη Kr ηείλνπλ λα

ζπγθεληξώλνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ελώ

• ειαθξύηεξα αέξηα κε κηθξό κνξηαθό βάξνο όπσο π.ρ. ην He θαη ην Ζ2 εθηείλνληαη

θαη ππάξρνπλ ζε κεγάιν ύςνο

• ηελ θαηώηεξε αηκόζθαηξα θπξηαξρεί ε ηπξβώδεο αλάκημε δελ είλαη δπλαηόο ν

δηαρσξηζκόο ηεο αηκόζθαηξαο κε βάζε ην κνξηαθό βάξνο ησλ αεξίσλ ζπζηαηηθώλ

ηεο (δει. έλα είδνο ζηξσκάησζεο ηνπο) απηό είλαη εθηθηό γηα ύςνο πάλσ από ηα

100 Km (πάλσ από ηα 120 Km)



ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 
ΜΓ ΒΑΗ ΣΗ ΥΗΜΙΚΗ ΣΗ ΤΣΑΗ 

Οκνηόζθαηξα

Τν θαηώηεξν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο όπνπ ηα αέξηα είλαη θαιά 

αλακεκηγκέλα νπόηε ε ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο είλαη νκνηνγελήο

θηάλεη κέρξη ην ύςνο ησλ 80 - 100 km

Δηεξόζθαηξα

Τν ηκήκα ηεο αηκόζθαηξαο πάλσ από ην ύςνο ησλ 80 - 100 km. 

Δδώ ηα αέξηα δελ είλαη θαιά αλακεκηγκέλα αιιά ζπλαληώληαη θαηά 

ζηξώκαηα αλάινγα κε ην βάξνο ηνπο. Απνηειείηαη θπξίσο από 4 

ζηξώκαηα:

• Τν θαηώηεξν όπνπ θπξηαξρεί ην άδσην (Ν2)

• Τν επόκελν όπνπ ζπλαληάηαη θπξίσο αηνκηθό νμπγόλν (Ο)

• Τν παξαπάλσ όπνπ θπξηαξρεί ην ήιην (Ηe)

• θαη ην ηειεπηαίν όπνπ ζπλαληώληαη θπξίσο άηνκα πδξνγόλνπ (Η)



ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 
ΜΓ ΒΑΗ ΣΗΝ ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΑΓΡΑ

Ππθλόηεηα





ό

ά
ό  ή

V

m


Μνλάδεο: gr/m3, gr/cm3, kg/m3

Ππθλόηεηα ηνπ αέξα 

νξίδεηαη σο ε κάδα ηνπ 

αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζ’ 

έλα ζπγθεθξηκέλν όγθν.

Ζ ππθλόηεηα ηνπ αέξα 

ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο είλαη:

1.28 kg/m3

Ζ ππθλόηεηα κεηώλεηαη 

εθζεηηθά κε ην ύςνο
Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_pressure#/media/File:Atmospheric_Pressure_vs._Altitude.png



ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 
ΜΓ ΒΑΗ ΣΗΝ ΠΙΓΗ ΣΟΤ ΑΓΡΑ

• Ατμοςφαιρική Πίεςη:
το βάροσ που αςκείται ςτη μονάδα επιφάνεια από την 
υπερκείμενη ςτήλη του αζρα 

• Πωσ μεταβάλλεται η Πίεςη ;

• Θεωροφμε πωσ ο αζρασ ςυμπεριφζρεται ωσ
‘ιδανικό αζριο’  υπακοφει ςτουσ νόμουσ 
των τελείων αερίων

P = C ρ Τ
P = η πίεςη
C = ςταθερά
ρ = πυκνότητα
Τ = θερμοκραςία

 η πίεςη μεταβάλλεται όταν μεταβάλλεται 
η πυκνότητα ή η θερμοκραςία

Πίεζε






ά

ύ
ί  ή

S

F
p 

Σηήλη Αέπα

Βάπορ 

Αέπα

εμβαδόν

Πεγή: http://uars.gsfc.nasa.gov/uars-

science/BrochurePage1.html

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 
ΜΓ ΒΑΗ ΣΗΝ ΠΙΓΗ ΣΟΤ ΑΓΡΑ

• Μεηαβολή ηηρ Πίεζηρ με ηην Πςκνόηηηα

Θεωρώντασ Τ = ςταθερή
• Η πίεςη αυξάνει με την αφξηςη τησ πυκνότητασ

• Μονάδεσ πίεςησ

1 bar = 1000 mb

1 hPa = 1 mb

1 atm

Mm Hg

• ςτην επιφάνεια τησ θάλαςςασ:
πίεςη = 1013.25 mb = 76 cm Hg

1 mb(Χιλιοστοβαρίδα )=10–3 bar = 103 dyn/cm2 = 102 Nt/m2 = 0,750 mmHg

1 At (Ατμόσφαιρα )=760 mmHg=1.013,25 mb

1 Pa (Pascal)=1 Nt/m2 = 10-2 mb

Απσικό                                                          Τελικό

Αςξανόμενη πςκνόηηηα

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 
ΜΓ ΒΑΗ ΣΗΝ ΠΙΓΗ ΣΟΤ ΑΓΡΑ

Ζ πίεζε κεηώλεηαη

εθζεηηθά κε ην ύςνο

Πεγή: 

http://apollo.lsc.vsc.edu/clas

ses/met130/notes/chapter1/g

raphics/everest.jpg

Hz

oepzp )(

Βαξνκεηξηθή εμίζσζε



Σαμηλόκεζε ησλ δηαθόξσλ

πεξηνρώλ ηεο αηκόζθαηξαο

βάζεη ηεο θαηαθόξπθεο

θαηαλνκήο ηεο

ζεξκνθξαζίαο (αξηζηεξό

ηκήκα ζρήκαηνο)

Σα θπξηόηεξα αηκνζθαηξηθά

θαηλόκελα θαζώο θαη ηα

ζπζηήκαηα πνπ

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο

παξαηεξήζεηο ζεκεηώλνληαη

ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο

ηεο αηκόζθαηξαο (δεμηό

ηκήκα ζρήκαηνο)

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΔΟΜΗ ΤΗΣ  ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΜΓ ΒΑΣΗ ΤΗ ΘΓΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΓΡΑ

Πεγή: 

https://www.pinterest.com/pin/5243

17581590499162/



ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΔΟΜΗ ΤΗΣ  ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΜΓ ΒΑΣΗ ΤΗ ΘΓΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΓΡΑ

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg

Μεηαβολή ηης θερμοκραζίας με ηο ύυος  &  Αημοζθαιρικά ζηρώμαηα

Μεηαβολή ηηρ 
θεπμοκπαζίαρ 

με ηο ύψορ

Σποπόζθαιπα

ηπαηόζθαιπα

Μεζόζθαιπα

Θεπμόζθαιπα

Εξώζθαιπα



ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΔΟΜΗ ΤΗΣ  ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΜΓ ΒΑΣΗ ΤΗ ΘΓΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΓΡΑ

Τξνπόζθαηξα

 Απνηειεί ηελ θαηώηεξε πεξηνρή ηεο

αηκόζθαηξαο θαη εθηείλεηαη από ην έδαθνο

κέρξη ην ύςνο 12 ± 4 Km

• πνιηθέο πεξηνρέο: 7 – 8 Km

• κέζα γεσγξαθηθά πιάηε (εύθξαηεο

πεξηνρέο): 11 – 12 Km

• ηζεκεξηλέο πεξηνρέο: 16 – 17 Km

 Δίλαη ην ηεο ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο πνπ

δέρεηαη ηε επίδξαζε ηεο ηξηβήο από ηελ

επηθάλεηα ηεο Γεο => ζεκαληηθέο κεηαβνιέο

αθόκε θαη ζε εκεξήζηα βάζε, ηεο

αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο

 Πεξηέρεηαη ζε απηήλ ζρεδόλ ην 80% ηνπ

αηκνζθαηξηθνύ αέξα

 Τν ζύλνιν ζρεδόλ ησλ θπζηθώλ, ζεξκνδπλακηθώλ & κεηεσξνινγηθώλ θαηλνκέλσλ

ζπκβαίλνπλ ζηελ ηξνπόζθαηξα

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg
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Τξνπόζθαηξα

 Τν ζύλνιν ζρεδόλ ησλ πδξαηκώλ ηεο

αηκόζθαηξαο πεξηέρεηαη κέζα ζηελ

ηξνπόζθαηξα

 Κύξηα πεγή ελέξγεηαο ηεο ηξνπόζθαηξαο

είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ε νπνία

απνξξνθάηαη από ηελ επηθάλεηα θαη

ζεξκαίλεη ζηε ζπλέρεηα ηα θαηώηεξα

ζηξώκαηα ηεο ηξνπόζθαηξαο

 ζπκβαίλνπλ ζε απηήλ ζεκαληηθέο

θαηαθόξπθεο θηλήζεηο

 αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ην ύςνο (ιόγσ ηεο κείσζεο ηεο ηξηβήο) κέρξη ελόο

νξίνπ κε ηελ κέγηζηε ηαρύηεηα λα ζεκεηώλεηαη ζηελ αλώηεξε ηξνπόζθαηξα

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg



 Ζ Θεξκνθξαζία κεηώλεηαη ζεκαληηθά κε ηα ύςνο ζηελ Σξνπόζθαηξα

Θεξκνβαζκίδα (γ): εθθξάδεη ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο Θεξκνθξαζίαο κε ην Ύςνο

θαη νξίδεηαη ζαλ ε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα αλά

κνλάδα ύςνπο. Δθθξάδεηαη ζε °C/100 m ή °C/1 km

z




ηελ Σξνπόζθαηξα ε ηηκή ηνπ γ θαηά κέζν όξν είλαη: 0.6°C/100 m ή 6°C/1 km

 πρλά εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο Θεξκνθξαζηαθήο Αλαζηξνθήο
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Τξνπόζθαηξα



 ε γεσγξαθηθά πιάηε 30°-40° ε

ηξνπόπαπζε παξνπζηάδεη κηα δηαθνπή

θαηά ηελ δηάξθεηα όισλ ησλ κελώλ, κε

ζπλέπεηα ηελ παξνπζία ηξνπηθήο θαη

πνιηθήο ηξνπόπαπζεο
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Τξνπόζθαηξα: ηξνπόπαπζε

 Η ηξνπηθή ηξνπόπαπζε εθηείλεηαη κέρξη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ησλ 35ν-40ν , ελώ

πνιιέο θνξέο εθηείλεηαη κέρξη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ησλ 45ν => επηθάιπςε ηεο ηξνπηθήο

& πνιηθήο ηξνπόπαπζεο ζε κήθνο 5ν κε 10ν

 Η δε κεηαμύ ηνπο θαηαθόξπθε απόζηαζε είλαη 2.5 – 5.0 Km

 Σην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δύν ηξνπνπαύζεσλ έρνπκε ηελ ύπαξμε ελόο ζηελνύ

ξεύκαηνο αέξα κε πνιύ κεγάιεο ηαρύηεηεο γλσζηνύ σο αεξνρεηκάξξνπ (Jet-stream)

Ύςνο ηξνπόπαπζεο:

• πνιηθέο πεξηνρέο: 7 – 8 Km

• κέζα γεσγξαθηθά πιάηε: 11 – 12 Km

• ηξνπηθέο πεξηνρέο: 16 – 17 Km

± (0 – 4) Km δηαθπκάλζεηο => 

Πεγή: Φιόθαο, Α., 1992



 Οη δηαθπκάλζεηο απηέο νθείινληαη:

o επνρέο ηνπ έηνπο

o επηθξάηεζε δηαθόξσλ βαξνκεηξηθώλ

ζπζηεκάησλ
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Τξνπόζθαηξα: ηξνπόπαπζε

 Τν ύςνο ηεο ηξνπόπαπζεο κεηαβαηηθή πεξίνδν από ην θαινθαίξη ζην θζηλόπσξν, ελώ

 γίλεηαη κηθξόηεξν θαηά ηελ κεηαβαηηθή πεξίνδν από ηνλ ρεηκώλα ζηελ άλνημε

 Δπίζεο, ε ηξνπόπαπζε βξίζθεηαη ζε κεγαιύηεξν ύςνο πάλσ από πεξηνρέο όπνπ

επηθξαηνύλ αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα πηέζεσλ

 ελώ, βξίζθεηαη ζε κηθξόηεξν ύςνο πάλσ από πεξηνρέο ζπζηεκάησλ ρακειώλ

πηέζεσλ

 ζεξκνθξαζία ηξνπόπαπζεο:

• πνιηθέο πεξηνρέο: -55 oC – -60 oC

• ηξνπηθέο πεξηνρέο: -70 oC – -80 oC ζηελ ηξνπόπαπζε ε ζεξκνθξαζία δελ

κεηαβάιιεηαη κε ην ύςνο θαη απηό απνηειεί βαζηθό ζηνηρείν πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ύςνπο & 

ηνπ πάρνπο ηεο

Πεγή: Φιόθαο, Α., 1992
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Σηξαηόζθαηξα

 Δίλαη ε πεξηνρή ηεο αηκόζθαηξαο πνπ εθηείλεηαη

από ηελ ηξνπόπαπζε κέρξη ην ύςνο ησλ 50-55 Km

 κέζα ζε απηή ε ζεξκνθξαζία αξρηθά παξακέλεη

ζηαζεξή θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεη κε ην ύςνο θαη

 ζηελ θαηώηεξε ηξνπόζθαηξα (κέρξη ην ύςνο ησλ

35 Km) ε ζεξκνθξαζία δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά

κε ην ύςνο

 ραξαθηεξίδεηαη από αμηνζεκείσηε επζηάζεηα

 Πεξηέρεηαη ζε απηήλ ζρεδόλ ην 99% ηνπ

αηκνζθαηξηθνύ αέξα

 Αληίζεηα, είλαη ζεκαληηθή ε νξηδόληηα θπθινθνξία, ε νπνία είλαη ηζρπξή, κε κεγάιεο

ηαρύηεηεο θαη ραξαθηεξίδεηαη από εκκνλή

 κεηαβνιή ηεο νξηδόληηαο θπθινθνξίαο ζπλδέεηαη κε βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα ζηελ

θαηώηεξε αηκόζθαηξα

 νη θαηαθόξπθεο θηλήζεηο είλαη ζεκαληηθά

πεξηνξηζκέλεοΠεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg
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Σηξαηόζθαηξα

 Άιιν θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο θαηώηεξεο

ζηξαηόζθαηξαο είλαη νη ζρεηηθά ρακειέο

ζεξκνθξαζίεο => κηθξέο πνζόηεηεο πδξαηκώλ =>

είλαη κηα εμαηξεηηθά μεξή πεξηνρή

 Πάλσ από ην ύςνο ησλ 35 Km (αλώηεξε

ζηξαηόζθαηξα) ε ζεξκνθξαζία απμάλεη θαη θηάλεη

ηνπο 0oC ζην ύςνο ησλ 50-55 Km

ππεξθείκελν ζηξώκα αέξα) θαη βξίζθεηαη ζε ύςνο 50-55 Km δει. εθεί όπνπ ε ζεξκνθξαζία

ηεο ζηξαηόζθαηξαο απνθηά ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο

 ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νθείιεηαη ζην ζηξώκα

ηνπ όδνληνο (Ο3) ην νπνίν απνξξνθά ηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία ζηα κήθε θύκαηνο κεηαμύ 200 & 300 nm

(ππεξηώδεο αθηηλνβνιία)

 Σηξαηόπαπζε:
 Δίλαη ε θνξπθή ηεο ζηξαηόζθαηξαο (ε κεηαβαηηθή

πεξηνρή από ηελ ζηξαηόζθαηξα θαη ην ακέζσο

 ε πίεζε ζηελ ζηξαηόπαπζε είλαη 1 hPa (1000 hPa είλαη ζηελ επηθάλεηα) => όηη ε

ηξνπόζθαηξα & ε ζηξαηόζθαηξα πεξηιακβάλνπλ ην 99.9% ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg
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Μεζόζθαηξα

 Τν ακέζσο επόκελν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο είλαη

ε Μεζόζθαηξα ε νπνία εθηείλεηαη από ηελ

ζηξαηόπαπζε κέρξη ην ύςνο ησλ 80-85 Km

 Φαξαθηεξίδεηαη από απόηνκε πηώζε ηεο

ζεξκνθξαζίαο ε νπνία ζην ύςνο ησλ 80 Km κπνξεί

λα θηάζεη ηνπο -90 oC

 Φαξαθηεξίδεηαη επίζεο από δηαηαξαθηηθέο θηλήζεηο

θαζώο βξίζθεηαη πάλσ από έλα ζεξκό ζηξώκα αέξα

 Μεζόπαπζε:

 Δίλαη ε δηαρσξηζηηθή δώλε κεηαμύ ηεο κεζόζθαηξαο

& ηνπ ακέζσο ππεξθείκελνπ ζηξώκαηνο. Βξίζθεηαη

~80 Km & απνηειεί ην αλώηεξν όξην ηεο νκνηόζθαηξαο

 Απνηειεί ηελ πην ςπρξή πεξηνρή ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο θαζώο εθεί ε ζεξκνθξαζία

κπνξεί λα θηάζεη αθόκε θαη ηνπο -150 oC

 Η Μεζόζθαηξα θπξηαξρείηαη από ηηο δπλάκεηο

βαξύηεηαο, ελδνγελνύο πίεζεο & ηελ ππεξηώδε

αθηηλνβνιία

 Σηε Μεζόπαπζε, ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε παξαηεξνύληαη θσηεηλά ή θσζθνξίδνληα

λέθε (polar clouds) όηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη 5ν-10ν θάησ από ηνλ νξίδνληα

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg
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Θεξκόζθαηξα

 Τν ακέζσο επόκελν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο

πάλσ από ηελ Μεζόζθαηξα είλαη ε Θεξκόζθαηξα

 Φαξαθηεξίδεηαη από ζπλερή αύμεζε ηεο

ζεξκνθξαζίαο (εθηόο από ηελ ηζόζεξκε βάζε ηεο)

κέρξη ηα άλσ όξηα ηεο, ηα νπνία δελ είλαη ζαθώο

θαζνξηζκέλα (θηάλνπλ πεξίπνπ ζηα 400 Km) όπνπ ε

ζεξκνθξαζία θηάλεη ηνπο 1000ν K ή θαη πεξηζζόηεξν

 Η ζεξκνθξαζία ηεο Θεξκόζθαηξαο παξνπζηάδεη

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο κε

• ην γεσγξαθηθό πιάηνο

• ηελ ώξα ηεο εκέξαο

• ηελ ειηαθή δξαζηεξηόηεηα (όηαλ νη ειηαθέο

θειίδεο εκθαλίδνπλ ειάρηζην ε ζεξκνθξαζία ηεο

ζεξκόπαπζεο ζηα κέζα γεσγξαθηθά πια΄ηε

θηάλεη ηνπο 750ν K, ελώ ζε πεξηόδνπο κεγίζηνπ

ησλ θειίδσλ απηή θηάλεη ηνπο 1300ν K

 Η κόλε δηαδηθαζία ςύμεο ηεο ζεξκόζθαηξα είλαη ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αγσγηκόηεηα

πξνο ηα θάησ

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg
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Θεξκόζθαηξα

 Η ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζία ηεο

Θεξκόζθαηξαο κε ην ύςνο νθείιεηαη:

• ζηε ζεκαληηθή αξαίσζε ηνπ αέξα ζε απηά ηα

ύςε

• ζηελ έιιεηςε ηξηαηνκηθώλ κνξίσλ

• ζηελ παξνπζία ειαηθήο αθηηλνβνιίαο κε κήθε

θύκαηνο κηθξόηεξα από 175 nm (ππεξηώδεο

αθηηλνβνιία)

• ζηελ ελέξγεηα πνπ εθιύεηαη από δηάθνξεο

εμώζεξκεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο

 Πάλσ από ηελ ζεξκόπαπζε εθεί πνπ ε αηκόζθαηξα είλαη ηζόζεξκε (δει. ε ζεξκνθξαζία

δελ κεηαβάιιεηαη κε ην ύςνο) νλνκάδεηαη εμώζθαηξα

 Η βάζε ηεο εμώζθαηξαο βξίζθεηαη ζε έλα ύςνο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 400 & 500 Km

 Η κέζε ειεύζεξε δηαδξνκή ησλ κνξίσλ ησλ κνξίσλ ζηελ εμώζθαηξα είλαη κεγάιε (ηεο

ηάμεο ησλ 1.6 Km) => ηα νπδέηεξα άηνκα ησλ αεξίσλ κπνξνύλ λα δηαθύγνπλ ακέζσο ζην

δηάζηεκα

 Θεξκόπαπζε:

 Τν αλώηαην όξην ηεο ζεξκόπαπζεο όπνπ παύεη ε

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο
Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmprofile.jpg



Ινλόζθαηξα
 Η πεξηνρή ηεο αηκόζθαηξαο πνπ

εθηείλεηαη από ηα 70 Km κέρξη ηα 1000 Km

θαη αηελ νπνία ππάξρεη κεγάινο αξηζκόο

ειεθηξνλίσλ & ηόλησλ

 Τν κέγηζην ηεο ππθλόηεηαο ησλ

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ εληνπίδεηαη ζηα

300 Km

 Ο ηνληζκόο ησλ ζπζηαηηθώλ ηεο

αηκόζθαηξαο νθείιεηαη ζηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία & ζηε ζσκαηηδηαθή

αθηηλνβνιία

 Πεξηνρέο Ινλόζθαηξαο:

• πεξηνρή D: 60 – 90 Km

• πεξηνρή Δ: 90 – 150 Km

• πεξηνρή F1: 150 – 250 Km

• πεξηνρή F2: 250 – 350 Km
 H πεξηνρή D εκθαλίδεηαη κόλν ηελ

εκέξα

 Η Δ εμαζζελεί ηελ λύρηα

 Οη F1 & F2 ηε λύρηα ζπλελώλνληαη ζηελ

πεξηνρή F  Iνλόζθαηξα: θπξίαξρν ξόιν ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Ionosphere

Ιομόζθαιρα και διάδοζη ηωμ Ραδιοκσμάηωμ

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Ionosphere



• Οι Υδπαημοί ζηην καηώηεπη ηποπόζθαιπα καηανέμονηαι ζε επίπεδα/ύτη πος  

μεηαβάλλονηαι ζςνεσώρ

•π.σ. η ζσεηική ςγπαζία είναι μέγιζηη πάνυ από ηιρ ηποπικέρ πεπιοσέρ ζηο ύτορ ηυν 500 

mb ενώ μειώνεηαι καθώρ μεηακινούμαζηε ππορ ηοςρ πόλοςρ  

Η2Ο

Πεγή: figure 3.3 in the book: John Marshall,R. Alan Plumb, Atmosphere, Ocean and Climate Dynamics: An 

Introductory Text, 2007, Elsevier Academic Press, 2007, ISBN: 978-0-12-558691-7

Μεηαβολή ηης Υγραζίας με ηο ύψος
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