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Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 
άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε 
άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  
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Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα 
ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκατθά Καζήκαηα ζην 
Ξαλεπηζηήκην Ξαηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 
αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 
Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 
Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ 

Λέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο 

Πεξηβάιινληνο & Φπζηθώλ Πόξσλ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



Δπζηαζήο Ηζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή  
(π.ρ. κεηαθίλεζε) επαλέξρεηαη όκσο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε 

Αζηαζήο Ηζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή  
(π.ρ. κεηαθίλεζε) δελ επαλέξρεηαη όκσο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, αληίζεηα 
απνκαθξύλεηαη αθόκε πεξηζζόηεξν από απηή 

 
ΞΔΟΗ ΗΠΝΟΟΝΞΗΑΠ Δ΢ΠΡΑΘΔΗΑ – ΑΠΡΑΘΔΗΑ 

 

Νπδέηεξε Ηζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή (π.ρ. 
κεηαθίλεζε) αιιά απηή δελ επηθέξεη πεξαηηέξσ κεηαβνιή ζηε ζέζε ηνπ 
δει. αθηλεηνπνηείηαη εθ λένπ ζ’ απηό ην ζεκείν 

Δπζηάζεηα: ε θαηάζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ νπνία δελ 
παξαηεξνύληαη θαηαθόξπθεο αλνδηθέο θηλήζεηο 
 Ππλζήθεο επζηάζεηαο: ζπλδπάδνληαη κε ζρεκαηηζκό νκίριεο, 
επεηζνδίσλ αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο, εκθάληζε παγεηνύ 

Αζηάζεηα: ε θαηάζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ νπνία ραξαθηεξίδεηαη από 
έληνλεο αλνδηθέο θηλήζεηο 
 Ππλζήθεο αζηάζεηαο: ζπλδπάδνληαη κε αλάπηπμε λεθώλ, δεκηνπξγία 
βξνρήο θαη άιισλ κεηεσξνινγηθώλ θαηλνκέλσλ 



Ξίεζε: αλ κία κάδα αέξα έρεη ζην εζσηεξηθό ηεο πίεζε κεγαιύηεξε 

από απηή ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ζα εθηνλσζεί θαη αληίζηξνθα, αλ 
είλαη κηθξόηεξε ζα ζπκπηεζηεί 

Θεξκνθξαζία: νη ζεξκόηεξεο κάδεο αέξα ςύρνληαη 

Ξπθλόηεηα: κεηαβάιεηαη αληίζηξνθα ηνπ όγθνπ (~ 1 / V) 

Η αηκόζθαηξα είλαη έλα αέξην ξεπζηό. Η ζπκπεξηθνξά ηεο 
πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά από ηνλ λόκν ησλ ηειείσλ αεξίσλ 

P V = n R T ή P ~ ξ T 

Σξεηο (3) είλαη νη ‘παίθηεο’-παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ θαη 
πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο αηκόζθαηξαο 

΢γξαζία: ζρεηίδεηα άκεζα κε ηε ζεξκνθξαζία: 

 
Αλ δύν άεξηεο κάδεο βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν πίεζεο, ηόηε ε 
ζεξκόηεξε είλαη ε ιηγόηεξν ππθλή  

ΝΗ «ΞΑΗΘΡΔΠ» ΠΡΖΛ ΞΔΟΗΞΡΥΠΖ ΡΖΠ ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΑΠ 



Ζ αηκόζθαηξα είλαη έλα ξεπζηό ην νπνίν παξνπζηάδεη αζπλέρεηεο 
δει. αέξηεο κάδεο πξαγκαηνπνηνύλ αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο 
θηλήζεηο 

Κηα αέξηα κάδα αλέξρεηαη κέζα ζηελ 
αηκόζθαηξα αλ είλαη ιηγόηεξν ππθλή 
από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

Θαζώο αλέξρεηαη ζπλαληά όιν θαη 
ιηγόηεξν ππθλό αέξα αιιά ηαπηόρξνλα 
θαη ε ίδηα θαζίζηαηαη ιηγόηεξν ππθλή  

Αλ ζηακαηήζεη λα αλέξρεηαη θαζίζηαηαη επζηαζήο.  
Αλ ζηακαηήζεη λα αλέξρεηαη είλαη αζηαζήο  

ΘΑΡΑΘΝΟ΢ΦΔΠ (ΑΛΝΓΗΘΔΠ/ΘΑΘΝΓΗΘΔΠ) ΠΡΖΛ ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΑ 



Αλ T > T'  ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη γηαηί είλαη ιηγόηεξν ππθλή από 
ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

Γηα λα θαζνξίζνπκε ηηο ζπλζήθεο  
επζηάζεηαο ή αζηάζεηαο ζα πξέπεη  
λα γλσξίδνπκε ην θαηαθόξπθν πξνθίι  
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο  
αιιά θαη ηεο αέξηαο κάδαο  
πνπ θηλείηαη θαηαθόξπθα 

Αλ Ρ = T'  ε αέξηα κάδα παξακέλεη ζηάζηκε ζηελ ίδηα ζέζε 

Αλ Ρ < T'  ε αέξηα κάδα θαηέξρεηαη γηαηί 
είλαη πεξηζζόηεξν ππθλή από ηνλ 
πεξηβάιινληα αέξα 

ΘΑΡΑΘΝΟ΢ΦΔΠ (ΑΛΝΓΗΘΔΠ/ΘΑΘΝΓΗΘΔΠ) ΠΡΖΛ ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΑ 



Αδηαβαηηθή κεηαβνιή: ε κεηαβνιή πνπ πθίζηαηαη έλα αέξην ζώκα 

ρσξίο λα αληαιιάμεη ζεξκόηεηα κε ην πεξηβάιινλ ηνπ δει. ρσξίο λα 
πξνζζέηνπκε ή λα αθαηξνύκε ζεξκόηεηα από απηό 

όVP   γηα ην αέξα, γ = 1.4 

Πηελ αδηαβαηηθή κεηαβνιή: ε ζεξκνθξαζία κηαο αέξηαο κάδαο 
κεηαβάιιεηαη ιόγσ ηεο εθηόλσζεο ή ηεο ζπκπηεζήο ηνπ αθνύ δελ 
πξνζηίζεηαη νύηε αθαηξείηαη ζεξκόηεηα από απηή 

Πηελ αηκόζθαηξα: πεξίπησζε αδηαβαηηθήο κεηαβνιήο ζπληζηνύλ νη 
αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ησλ αεξίσλ καδώλ όηαλ απηέο 
γίλνληαη αξθεηά γξήγνξα ώζηε λα κελ πξνθηάζεη κηα αέξηα κάδα λα 
αληαιιάμεη ζεξκόηεηα κε ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΚΔΡΑΒΝΙΖ 



Έζησ κηα αέξηα κάδα βξίζθεηαη ζηε ζηάζκε ησλ 1000 mb (δει. ζηελ 
επηθάλεηα). Ρόηε αζθείηαη ζε απηή από ηελ αηκόζθαηξα πίεζε = 
1000 mb 

Άλ ε αέξηα κάδα δελ δέρεηαη αιιά νύηε θαη αθαηξείηαη ελέξγεηα από 
απηή, ηόηε ε δύλακε πνπ αζθνύλ ηα κόξηα ηεο πξνο ην πεξηβάιινλ ζα 
παξακέλεη ζηαζεξή δει. 

Θαη αέξηα κάδα αζθεί κε ηε ζεηξά ηεο πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν 
πίεζε=1000 mb γηα λα αληηζηαζκίζεη ηελ πίεζε πνπ δέρεηαη 

δύλακε = πίεζε x επηθάλεηα = ζηαζεξή 
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ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΚΔΡΑΒΝΙΖ –  
ΡΗ Π΢ΚΒΑΗΛΔΗ ΠΔ ΚΗΑ ΑΔΟΗΑ ΚΑΕΑ ΞΝ΢ ΑΛΔΟΣΔΡΑΗ 



Έζησ όηη ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη αδηαβαηηθά ζηε ζηάζκε ησλ 500 
mb 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηόλσζε ηεο αέξηαο κάδαο θαηαλαιώλεηαη 
θάπνην πνζό από ηελ εζσηεξηθή ηεο ελέξγεηα κε απνηέιεζκα απηή λα 
ςύρεηαη αθνύ ε ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο είλαη αλάινγε ηεο 
εζσηεξηθήο κνξηαθήο ηνπ ελέξγεηαο 

Αθνύ ε πίεζε κεηώζεθε θαηά ηελ άλνδν ηεο αέξηαο κάδαο, γηα λα 
παξακείλεη ε δύλακε ζηαζεξή ζα πξέπεη λα απμεζεί ν όγθνο ώζηε λα 
απμεζεί θαη ε επηθάλεηα ηεο αέξηαο κάδαο  ε αέξηα κάδα 
εθηνλώλεηαη 

δύλακε = πίεζε x επηθάλεηα = ζηαζεξή 

ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΚΔΡΑΒΝΙΖ –  
ΡΗ Π΢ΚΒΑΗΛΔΗ ΠΔ ΚΗΑ ΑΔΟΗΑ ΚΑΕΑ ΞΝ΢ ΑΛΔΟΣΔΡΑΗ 



Έζησ όηη ε αέξηα κάδα βξίζθεηαη ζ’ έλα νξηζκέλν ύςνο ζηελ αηκόζθαηξα 
ζηε ζηάζκε ησλ 500 mb θαη θαηέξρεηαη αδηαβαηηθά ζηε ζηάζκε ησλ 1000 
mb ζηελ επηθάλεηα 

Πηε λέα ηεο ζέζε αζθείηαη ζε απηή κεγαιύηεξε πίεζε κε απνηέιεζκα 
απηή λα ζπκπηέδεηαη 

Θαζώο απηή ζπκπηέδεηαη θεξδίδεη εζσηεξηθά ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα 
απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηεο θαη λα ζεξκαίλεηαη 

ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΚΔΡΑΒΝΙΖ –  
ΡΗ Π΢ΚΒΑΗΛΔΗ ΠΔ ΚΗΑ ΑΔΟΗΑ ΚΑΕΑ ΞΝ΢ ΘΑΡΔΟΣΔΡΑΗ 

Όηαλ κία αέξηα κάδα αλέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 
εθηνλώλεηαη θαη ςύρεηαη 

Όηαλ κία αέξηα κάδα θαηέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 
ζπκπηέδεηαη θαη ζεξκαίλεηαη 



 Ζ Θεξκνθξαζία κεηώλεηαη κε ην ύςνο ζηελ Ρξνπόζθαηξα 

Θαηαθόξπθε Θεξκνβαζκίδα (Γ): εθθξάδεη ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο 
Θεξκνθξαζίαο κε ην Ύςνο θαη νξίδεηαη σο ε ειάηησζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα αλά κνλάδα ύςνπο. 
Δθθξάδεηαη ζε °C/100 m ή °C/1 km 

m

C

dz

d o

100

65.0





Πηελ Ρξνπόζθαηξα ε ηηκή ηνπ Γ θαηά κέζν όξν είλαη:  
0.65°C / 100 m    ή    6.5°C / 1 km 

Ξξνζνρή:  
Γ = παξηζηάλεη ηε ζεξκνθξαζία δηαθνξεηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ αέξα 
ζηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαη πάλσ ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν ελόο ηόπνπ 

ΘΑΡΑΘΝΡ΢ΦΖ ΘΔΟΚΝΒΑΘΚΗΓΑ (Γ) 



Μεξά Αδηαβαηηθή Θεξκνβαζκίδα (Γd), dry adiabatic lapse rate: 
εθθξάδεη ην ξπζκό αδηαβαηηθήο ςύμεο κηαο αθόξεζηεο αέξηαο κάδαο 
ε νπνία αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα. Ν ξπζκόο απηόο είλαη 
ζηαζεξόο θαη ηζνύηαη κε 0.98°C / 100 m 

m

C

dz

d o

d
100

98.0





Ξξνζνρή:  
Γd =  παξηζηάλεη ηε ζεξκνθξαζία κηαο κάδαο αέξα, ζε δηαθνξεηηθέο 
ζηηγκέο, θαζώο απηή αιιάδεη ύςνο  







 dzTT
dz

TT

dz

TT

dz

dT
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oo
d

dzTT do 

 To, ε ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε 
 Σ,   ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζε ύςνο z 
 dz, ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηελ νπνία έρεη δηαλύζεη 

ΜΖΟΑ ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΘΔΟΚΝΒΑΘΚΗΓΑ  (Γd)  



m

Co

d
100

98.0


Ξαξάδεηγκα: 

dzTT do 

Έζησ κηα αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη αλέξρεηαη  
• To = 10 ˚C,  ε ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε 
• Σν’ = 10 ˚C, ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα 
• dz = 1000 m, ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηελ νπνία δηαλύεη ε αέξηα κάδα 
• Σ = ;   Σ’ = ; 

 

Γηα κία αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ θαηέξρεηαη ε μεξά Αδηαβαηηθή 
Θεξκνβαζκίδα (Γd) ηζνύηαη κε: 

CCCm
m

C
CTdzTT ooo

o
o

do 2.08.9101000
100
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o
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o 5.35.6101000
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ΜΖΟΑ ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΘΔΟΚΝΒΑΘΚΗΓΑ  (Γd)  



Υγξά Αδηαβαηηθή Θεξκνβαζκίδα (Γs), saturated adiabatic lapse rate: 

εθθξάδεη ην ξπζκό αδηαβαηηθήο ςύμεο κηαο θνξεζκέλεο αέξηαο κάδαο ε 

νπνία αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα.  

Η ηηκή ηεο δελ είλαη ζηαζεξή όπσο απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο 

ζεξκνβαζκίδαο αιιά κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. Γηα ην ιόγν απηό 

ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ ηελ παξηζηάλεη είλαη θακπύιε θαη όρη επζεία 

όπσο ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο 

Η ηηκή ηεο είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο 

ζεξκνβαζκίδαο θαη απηό γηαηί: θαηά ηελ ζπκπύθλσζε ησλ πδξαηκώλ 

πνπ ζπκβαίλεη όηαλ ε αέξηα κάδα θαζίζηαηαη θνξεζκέλε 

απειεπζεξώλεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ε νπνία αληηζηαζκίδεη σο έλα 

βαζκό ηελ αδηαβαηηθή ςύμε 

΢ΓΟΑ ΑΓΗΑΒΑΡΗΘΖ ΘΔΟΚΝΒΑΘΚΗΓΑ  (ΓS)  



Πηάζκε Ππκπύθλσζεο (LCL, Lifting Condensation Level): ην ύςνο 
ζην νπνίν κηα αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη κέζα ζηελ 
αηκόζθαηξα θαζίζηαηαη θνξεζκέλε 

Θαηά ηελ άλνδν κηαο αθόξεζηεο αέξηαο κάδαο κέζα ζηελ 
αηκόζθαηξα ε ζεξκνθξαζία ηεο κεηώλεηαη ζύκθσλα κε ηελ μεξά 
αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα. Κε ηελ πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
κεηώλεηαη θαη ε ηθαλόηεηα ηεο λα ζπγθξαηεί πδξαηκνύο, ε ζρεηηθή 
ηεο πγξαζία απμάλεηαη θαη όηαλ ε ζεξκνθξαζία γίλεη ίζε κε ηε 
ζεξκνθξαζία δξόζνπ (Td) ε αέξηα κάδα θαζίζηαηαη θνξεζκέλε 
(RH=100%) 

Πηε Πηάζκε Ππκπύθλσζεο βξίζθεηαη ε βάζε ησλ λεθώλ 

ΠΡΑΘΚΖ Π΢ΚΞ΢ΘΛΥΠΖΠ (LCL, LIFTING CONDENSATION LEVEL) 



Μηα αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη αθνινπζεί αξρηθά ηελ μεξή αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκηδα 
κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηεο λα γίλεη ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία δξόζνπ (Σd) 
΢’ απηό ην ζεκείν έρεη θηάζεη ζηε ΢ηάζκε ΢πκπύθλσζεο θαη ζα ζρεκαηηζηεί ε βάζε 
ηνπ λέθνπο 
Από απηό ην ύςνο θαη έπεηηα ε αέξηα κάδα ζα αθνινπζήζεη ηελ πγξή αδηαβαηηθή 
ζεξκνβαζκίδα κέρξη ηελ θνξπθή ηνπ βνπλνύ απνβάιινληαο κέξνο ησλ πδξαηκώλ κε 
ηε κνξθή πεηνύ (βξνρή, ρηόλη, ραιάδη) 
Η κεηέπεηηα πνξεία ηεο αέξηαο κάδαο εμαξηάηαη από ηα πνζά πδξαηκώλ πνπ έρεη 
απνβάιιεη ε αέξηα κάδα 

ΠΡΑΘΚΖ Π΢ΚΞ΢ΘΛΥΠΖΠ – O ΑΛΔΚΝΠ FOEHN Ζ ΙΗΒΑΠ 

Θεσξώληαο όηη ε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ έρεη εγθαηαιείςεη ηελ αέξηα 
κάδα, απηή έρεη γίλεη εθ λένπ αθόξεζηε. Έηζη, θαηά ηελ θάζνδό ηεο ζηελ ππήλεκε 
πιεπξά ηνπ βνπλνύ ζα αθνινπζήζεη ηελ μεξά αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα 
Φηάλνληαο μαλά ζην έδαθνο ζα έρεη απνθηήζεη ζεξκνθξαζία Σ1 κεγαιύηεξε από ηελ 
αξρηθή ηεο Σν (Σ1>Σν) 
Καηά ηελ θίλεζή ηεο απηή ε αέξηα κάδα θηάλεη ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ βνπλνύ πην 
μεξή θαη πην ζεξκή 
Ο ζεξκόο μεξόο αέξαο πνπ πλέεη ζηηο ππήλεκεο πιεπξέο ησλ βνπλώλ νλνκάδεηαη 
άλεκνο Foehn ή Ιίβαο 



Αλ T > T'  ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη γηαηί είλαη ιηγόηεξν ππθλή 
από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Ρόηε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο 
αηκόζθαηξαο είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο 
ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο 
αζηάζεηαο 

Γ > Γd 

Αλ Ρ = T'  ε αέξηα κάδα ζα πάςεη λα κεηαθηλείηαη θαη παξακέλεη 
ζην ύςνο πνπ έθηαζε. Ζ θαηάζηαζε απηή αληηζηνηρεί ζε νπδέηεξε 
ηζνξξνπία. Π’ απηή ηελ πεξίπησζε ε ζεξκνβαζκίδα ηνπ 
πεξηβάιινληνο ηαπηίδεηαη κε ηελ μεξήο αδηαβαηηθή 
ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο  

Γ > Γd 

Δ΢ΠΡΑΘΔΗΑ & ΑΠΡΑΘΔΗΑ ΡΝ΢ ΜΖΟΝ΢ ΑΔΟΑ 

Αλ Τ < T'  ε αέξηα κάδα θαηέξρεηαη γηαηί είλαη πεξηζζόηεξν ππθλή 

από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Τόηε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο 

αηκόζθαηξαο είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθή 

ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο 

επζηαζνύο ηζνξξνπίαο 

Γ > Γd 



Αλ Ρ < T'  ε αέξηα κάδα ηείλεη λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε. 
Ρόηε, ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο αηκόζθαηξαο είλαη κηθξόηεξε 
από απηή ηεο πγξήο αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο 
θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο επζηαζνύο ηζνξξνπίαο 

Γ < Γs 

Αλ T > T'  ε πγξή αέξηα κάδα ζπλερίδεη λα αλέξρεηαη. Π’ απηή ηελ 
πεξίπησζε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο ηεο αηκόζθαηξαο είλαη 
κεγαιύηεξε από απηή ηεο πγξήο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο ηεο 
αέξηαο κάδαο θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο αζηαζνύο ηζνξξνπίαο  
 

Αλ Ρ = T'  νπδέηεξε ηζνξξνπία. Π’ απηή ηελ πεξίπησζε ε 
ζεξκνβαζκίδα ηνπ πεξηβάιινληνο ηαπηίδεηαη κε ηελ πγξή 
αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο  
 
 Γ = Γs 

Δ΢ΠΡΑΘΔΗΑ & ΑΠΡΑΘΔΗΑ ΡΝ΢ ΢ΓΟΝ΢ ΑΔΟΑ 

Γ > Γs 



Αλ Γ > Γd > Γs  ε αλεξρόκελε αέξηα κάδα είλαη πάληνηε 

ζεξκόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα θαη ε αηκόζθαηξα 
ραξαθηεξίδεηαη από απόιπηε αζηάζεηα 

Ππλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα αλόδνπ κηαο αέξηαο κάδαο, ζηελ αξρή 
απηή είλαη αθόξεζηε θαη αθνινπζεί ηελ μεξά αδηαβαηηθή 
ζεξκνβαζκίδα. Ξαξαηεξείηαη ζπκπύθλσζε ησλ πδξαηκώλ όηαλ 
θηάζεη ηε ζηάζκε ζπκπύθλσζεο (LCL). Ξάλσ από απηή ηε ζηάζκε ε 
αέξηα κάδα αθνινπζεί ηελ πγξή ζεξκνβαζκίδα 

Αλαπηύζζεηαη λέθνο θαηαθόξπθεο αλάπηπμεο πάλσ από ηε 
ζηάζκε ζπκπύθλσζεο ρσξίο λα απαηηείηαη ύπαξμε εμσηεξηθνύ 
αηηίνπ π.ρ. Βνπλό ή κέησπν 

 
Ππλζήθεο ηζνξξνπίαο ζηελ Αηκόζθαηξα ζηελ πεξίπησζε  

πνπ εκθαλίδεηαη ζπκπύθλσζε πδξαηκώλ ζηελ  
κεηαθηλνύκελε αέξηα κάδα 

 

Αλ Γd > Γs > Γ  ε αλεξρόκελε αέξηα κάδα είλαη πάληνηε 

ςπρξόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα θαη ε αηκόζθαηξα 
ραξαθηεξίδεηαη από απόιπηε επζηάζεηα 



Αλ Γ > Γs θαη Γ < Γd (ε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε)  αξρηθά, ε 

αλεξρόκελε αέξηα κάδα είλαη πάληνηε ςπρξόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο 
αέξα αθνινπζώληαο αξρηθά ηελ μεξή αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα θαη ηελ 
πγξή αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα κέρξη ην ζεκείν ηνκήο Β ηεο πγξήο 
αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο κε ηε ζεξκνβαζκίδα πεξηβάιινληνο 

Κέρξη ην Β έρνπκε επζηαζή ηζνξξνπία 

Αθνινύζσο ε αέξηα κάδα γίλεηαη ζεξκόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο 
νπόηε από ην ζεκείν Β θαη πάλσ επηθξαηεί αζηαζήο ηζνξξνπία  

Από ην ζεκείν Β θαη πάλσ ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη κόλε ηεο ιόγσ 
ηεο αζηάζεηαο πνπ επηθξαηεί ζρεκαηίδνληαο λέθε κεγάιεο 
θαηαθόξπθεο αλάπηπμεο  

 
Ππλζήθεο ηζνξξνπίαο ζηελ Αηκόζθαηξα ζηελ πεξίπησζε  

πνπ εκθαλίδεηαη ζπκπύθλσζε πδξαηκώλ ζηελ  
κεηαθηλνύκελε αέξηα κάδα 

 



 Η Θεξκνθξαζία κεηώλεηαη κε ην ύςνο ζηελ Σξνπόζθαηξα ζύκθσλα κε ηνλ 
ξπζκό πνπ νξίδεη ε θαηαθόξπθε ζεξκνβαζκίδα: 

m

C

dz

d o

100

65.0





 ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο όκσο ην 
θαηαθόξπθν πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο 
κπνξεί λα αληηζηξαθεί θαη ε 
ζεξκνθξαζία λα απμάλεη κε ην ύςνο. 
Σν θαηλόκελν απηό θαιείηαη αλαζηξνθή 
ηεο ζεξκνθξαζίαο (temperature 
inversion) 

0



dz

d
 Έληαζε Αλαζηξνθήο =               x πάρνο ζηξώκαηνο  z

Tν πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο ιέγεηαη  βάζνο ηεο αλαζηξνθήο 

Σν ζηξώκα κέζα ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε αλαζηξνθή θαιείηαη ζηξώκα 
αλαζηξνθήο  

Σν ύςνο ηεο βάζεο ηνπ ζηξώκαηνο απηνύ ιέγεηαη ύςνο ηεο αλαζηξνθήο 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ 



Παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκό ηεο αλαζηξνθήο αθηηλνβνιίαο 

Κύξηνη Παξάγνληεο: 

• άπλνηα θαη λελεκία  
• λύρηεο κεγάιεο δηάξθεηαο  
• μεξόο αέξαο  
• θαζαξόο νπξαλόο ρσξίο λέθε  

Άιινη Παξάγνληεο 

• πγξαζία ηεο επηθάλεηαο  
• ηύπνο βιάζηεζεο  
• ηύπνο επηθάλεηαο (ρηόλη, άκκνο, γξαζίδη, ...) 

- Η αλαζηξνθή ηεο Θεξκνθξαζίαο ζπλνδεύεηαη από ηελ εκθάληζε Παγεηνύ 
- Οη αλαζηξνθέο ζρεκαηίδνπλ επζηαζή ζηξώκαηα ηα νπνία παξεκπνδίδνπλ ηηο 
θαζνδηθέο θηλήζεηο 

Δίδε Αλαζηξνθήο 
 Αλαζηξνθέο επηθαλείαο        
 Αλαζηξνθέο ειεύζεξεο αηκόζθαηξαο 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ 



1/ Αλαζηξνθή Αθηηλνβνιίαο 

• Καηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο δελ ππάξρεη ειηαθή αθηηλνβνιία ώζηε λα 
ζεξκαίλεηαη ην έδαθνο κε απνηέιεζκα απηό λα ςύρεηαη 
  νπόηε ζεκεηώλεηαη κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αγσγηκόηεηα από ην 
ζεξκό  
                αέξα πξνο ην ςπρξόηεξν έδαθνο 
 
• απηή ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζπκβαίλεη κέζα ζ’ έλα ξερό ζρεηηθά ζηξώκα 
αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κηαο θαη ν αέξαο δελ είλαη «θαιόο» 
αγσγόο, θαη 
   ην ζρεκαηηζκό κηαο αλαζηξνθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία θαιείηαη 
‘αλαζηξνθή αθηηλνβνιίαο’ θαη θαηά ηελ νπνία κέζα ζ’ έλα ξερό ζηξώκα 
αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ε ζεξκνθξαζία απμάλεη κε ην ύςνο 
 
• θαηά κέζν όξν ην βάζνο ηνπ ζηξώκαηνο ηεο αλαζηξνθήο είλαη πεξίπνπ 100 
m θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ: 10m - 1 km 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ – ΔΗΓΖ ΑΛΑΠΡΟΝΦΥΛ ΔΞΗΦΑΛΔΗΑΠ 



2/ Αλαζηξνθή Θεξκνύ Αέξα: 

• Όηαλ κηα ζεξκή αέξηα κάδα, θαηά ηελ νξηδόληηα θίλεζε ηεο, δηέιζεη πάλσ από 
κηα ςπρξόηεξε πεξηνρή, ηόηε ηα παξεδάθηα ζηξώκαηα ηεο κάδαο απηήο 
ςύρνληαη ηζρπξόηεξα από ηα ππεξθείκελα κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 
ζεξκνθξαζηαθή αλαζηξνθή 

3/ Αλαζηξνθή Σηνλνζθεπνύο Δδάθνπο: 

• Σν παξεδάθην ζηξώκα κηαο αέξηαο κάδαο πάλσ από ρηνλνζθεπέο έδαθνο 
ςύρεηαη  πεξηζζόηεξν από ηα ππεξθείκελα ζηξώκαηα, ιόγσ ηεο θαηαλάισζεο 
πνζόηεηαο ζεξκόηεηαο γηα ηελ ηήμε ηνπ ρηνληνύ, κε απνηέιεζκα λα 
δεκηνπξγείηαη ζεξκνθξαζηαθή αλαζηξνθή 

4/ Αλαζηξνθή Νξνγξαθίαο: 

• Απηέο δεκηνπξγνύληαη όηαλ ςπρξόηεξεο παξεδάθηεο αέξηεο κάδεο από 
ηνπνγξαθηθά ςειόηεξεο πεξηνρέο ηνπ εδάθνπο θαηέξρνληαη ζηηο ιεθαλνεηδείο 
ρακειόηεξεο πεξηνρέο 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ – ΔΗΓΖ ΑΛΑΠΡΟΝΦΥΛ ΔΞΗΦΑΛΔΗΑΠ 



• Η ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη κε αγσγηκόηεηα από ηνλ αέξα πνπ γεηληηάδεη 
κε ην έδαθνο πξνο ην έδαθνο  
• Ο θξύνο αέξαο πνπ βξίζθεηαη θνληά ζην έδαθνο θαηεβαίλεη από ηηο 
πιαγηέο πξνο ηα θάησ ζηελ θνηιάδα 

 Έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ‘ζεξκηθήο δώλεο’ 

• νη θαιιηέξγεηεο πξέπεη λα θπηεύνληαη κέζα ζηε ζεξκηθή δώλε θαη όρη πάλσ 
ή θάησ από απηή 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ – ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΝΟΝΓΟΑΦΗΑΠ 



1/ Αλαζηξνθέο Ρξηβήο 

• ΢ρεκαηίδεηαη θαηά ηηο πξσηλέο ώξεο κεηά ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ, αθξηβώο 
πάλσ από ηα ζηξώκα ηξηβήο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από έληνλεο αλαηαξάμεηο θαη 
ηελ ηζρπξή επίδξαζε ηνπ αλάγιπθνπ. Σν ύςνο ηεο αλαζηξνθήο είλαη κεξηθέο 
εθαηνληάδεο κέηξα θαη ην πάρνο κεξηθέο δεθάδεο κέηξα 

2/ Κεησπηθέο Αλαζηξνθέο 

• Δθδειώλνληαη θαηά ηε δηέιεπζε κεηώπσλ όηαλ ν ζεξκόο αέξαο αλέξρεηαη 
πάλσ από ζθήλα ςπρξνύ αέξα. Αλ ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 
αέξηεο κάδεο είλαη κεγάιε ηόηε ε αλαζηξνθή είλαη ηζρπξή 

3/ Γπλακηθέο Αλαζηξνθέο 

• Δθδειώλνληαη ζηελ ειεύζεξε αηκόζθαηξα θαη ζε ζηξώκαηα πνπ ν άλεκνο έρεη 
κεγάιε ηαρύηεηα 

4/ Αληηθπθισληθέο Αλαζηξνθέο 
• πνιιέο θνξέο θαηά ηηο θαζνδηθέο θηλήζεηο ηνπ αέξα ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο 
ελόο αληηθπθιώλα, ζπκβαίλεη έλα αέξην ζηξώκα πνπ θαηέξρεηαη θαη ζεξκαίλεηαη 
αδηαβαηηθά λα γίλεηαη ζεξκόηεξν από ην ππνθείκελν ζηξώκα. Γεκηνπξγνύληαη 
έηζη αλαζηξνθέο κεγάιεο έθηαζεο 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ – ΔΗΓΖ ΑΛΑΠΡΟΝΦΥΛ ΢ΤΝ΢Π 



 Ζ Αλαζηξνθή ηεο Θεξκνθξαζία έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
ελόο πνιύ επζηαζνύο ζηξώκαηνο κε απνηέιεζκα νη αηκνζθαηξηθνί 
ξύπνη λα παγηδεύνληαη ζε απηό θαη λα εκπνδίδεηαη ε δηάρπζε, 
δηαζπνξά θαη δηαθπγή ηνπο 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ & ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΗΘΖ Ο΢ΞΑΛΠΖ 

Θαπληζκόο (Fumigation) 

 Ν αέξαο είλαη αζηαζήο θνληά ζην έδαθνο θαη επζηαζήο ςειόηεξα 
ιόγσ ηεο αλαζηξνθήο    δηάρπζε ησλ ξύπσλ πξνο ηα θάησ πξνο 
ην έδαθνο 

 Νη θακηλάδεο ησλ εξγνζηαζίσλ θαιό είλαη λα είλαη αξθεηά ςειέο 



Lofting 

 Ρν επζηαζέο ζηξώκα αέξα βξίζθεηαη θνληά ζην έδαθνο ελώ ν 
ππεξθείκελνο αέξαο είλαη αζηαζήο   θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα 
δηάρπζε θαη δηαζπνξά ξύπσλ πξνο ηα πάλσ 

 Αλ ε ηαρύηεηα ‘εμόδνπ’ ησλ ξύπσλ είλαη αξθεηά κεγάιε θαη νη ξύπνη 
αξθεηά ζεξκνί ηόηε ζα δηαρπζνύλ πξνο ηα πάλσ αξθεηά γξήγνξα 

ΑΛΑΠΡΟΝΦΖ ΡΖΠ ΘΔΟΚΝΘΟΑΠΗΑΠ & ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΗΘΖ Ο΢ΞΑΛΠΖ 

Looping 

 Πηηο αζηαζείο ζπλζήθεο ν ζύζαλνο αλέξρεηαη θαη αξγόηεξα θαηέξρεηαη 
ελώ παξάιιεια ν νξηδόληηνο άλεκνο ην κεηαθέξεη καθξηά από ηελ 
πεγή εθπνκπήο 

 Αλ ε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ δελ είλαη ζεκαληηθή ηόηε ν ζύζαλνο θαηά 
ηελ νξηδόληηα κεηαθνξά ηνπ δεκηνπξγεί βξόγρνπο 



Θώλνο (Coning) 

 Θάησ από νπδέηεξεο ζπλζήθεο ν ζύζαλνο δηαρέεηαη εμίζνπ θαη πξνο 
ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ 

Ν΢ΓΔΡΔΟΔΠ Π΢ΛΘΖΘΔΠ & ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΗΘΖ Ο΢ΞΑΛΠΖ 

«Ρν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο θαζεγήηξηαο  

Α. Φσηηάδε».  


