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 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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 Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

 Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκατθά Μαζήκαηα ζην 

Παλεπηζηήκην Παηξώλ» 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.



ΘΕΡΟΘΕΟ΢ ΖΑΥΑΡΘΑ΢
Καζεγεηήο Παλ/κίνπ Παηξώλ

Δπηθνηλσλία: +30 264107-4131

Ζιεθηξνληθό Σαρπδξνκείν: izachari@upatras.gr

 https://sites.google.com/site/zachariasierotheos/

Οκάδα καζήκαηνο:https://www.facebook.com/groups/oceanography.dpfp/

mailto:izachari@upatras.gr


Ζ ζεξκνθξαζία  ραξαθηεξίδεη ηε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ελόο 

ζώκαηνο. 

Σν λεξό έρεη κεγάιε εηδηθή ζεξκόηεηα 1cal/(g)(0C).

Απαηηείηαη κεγάιε πνζόηεηα ελέξγεηαο (540 cal/g/0C )

γηα ηελ απειεπζέξσζε ησλ κνξίσλ λεξνύ απ ηελ πδάηηλε επηθάλεηα θαη 

ηε κεηάβαζε ηνπο ζηελ αέξηα θάζε.

Σα πδάηηλα κόξηα πνπ εμαηκίδνληαη κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο ζηελ 

αηκόζθαηξα σο ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο.

Ζ ζεξκόηεηα πνπ δεζκεύεηαη από ηα κόξηα λεξνύ πνπ εμαηκίδνληαη 

απειεπζεξώλεηαη θαη πάιη όηαλ απηά ζπκππθλώλνληαη σο ιαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο.



Θαιάζζηνο πάγνο

 Πνιύ δύζθνια ζρεκαηίδεηαη.

 Σν ζαιάζζην λεξό όηαλ ςύρεηαη γίλεηαη ππθλόηεξν+ βπζίδεηαη ε ππθλόηεηα

κέρξη ζεκείνπ  πήμεο -1.910C.

 Όηαλ ε πδάηηλε ζηήιε απνηειείηαη από 2 ζηξώκαηα, ην επηθαλεηαθό έρεη κηθξό 
πάρνο θαη κηθξόηεξε αιαηόηεηα ζε ζρέζε κε ην ππνθείκελν ζηξώκα ηόηε ην 
ςπρόκελν επηθαλεηαθό βπζίδεηαη κέρξη λα ζπλαληήζεη ην ππθλόηεξν θαη 
κεγαιύηεξεο αιαηόηεηαο.

 Όζν κεγαιύηεξν ην πάρνο ηνπ επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο ηόζν πην δύζθνια 
ζρεκαηίδεηαη ζαιάζζηνο πάγνο.

 Δίλαη ζεξκνκνλσηηθό πιηθό θαη επηπιέεη ιόγσ

ηεο κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο.

Παγόβνπλα

 Μεγάιν πάρνο.

 Πξνέξρνληαη απ’ ηελ μεξά - Ογθώδεηο παγεηώλεο

 από παξάθηηα βνπλά θηάλνπλ κέρξη ηελ αθηή θαη 

 δηαζπώληαη ζε παγόβνπλα 



Θέξκαλζε Παγθόζκηνπ Ωθεαλνύ

 Πεγέο : ε ειηαθή αθηηλνβνιία , ε ξνή ζεξκόηεηαο απ’ ην εζσηεξηθό ηεο Γήο.

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο

i) ππεξηώδε (<0.4 κm :~9%), κεγαιύηεξν κέξνο απνξξνθάηαη απ’ ην όδνλ 

ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο.

ii) θσηεηλή (0.4- 0.7 κm :~43%) 

iii) ππέξπζξε (>0.7 κm :~48%), απνξξνθάηαη απ ην CO2 θ ηνπο πδξαηκνύο 

ηεο θαηώηεξεο αηκόζθαηξαο.



 Καηαλνκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε άμνλεο γ.π (κεγάιεο ηηκέο ζηα κηθξά γ.π).

 Ζ επαλεθπεκπόκελε απ ηε Γή ζην δηάζηεκα αθηηλνβνιία κηθξή δηαθύκαλζε κε γ.π.

Μεηαμύ 380 Β θαη 380 Ν πεξί ηνλ Ηζεκεξηλό ηεηξαπιάζηα πνζόηεηα πξνζιακβάλεηαη απ όηη ζηα 

κεγαιύηεξα γ.π.

 Ζ ζπζζώξεπζε ζεξκόηεηαο ζηα κηθξά γ.π δελ πξνθαιεί αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ππνδειώλεη 

νξηδόληηα κεηαθνξά ζεξκόηεηαο απ’ ηα κηθξά πξνο ηα κεγάια γ.π.



 Δπαλεθπνκπή ζην δηάζηεκα ηόζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο όζεο πξνζιακβάλεη από ήιην αιιηώο 

ε γε ζεξκή. 

 Σν ½ ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Μεηαβνιή ηεο πνζόηεηαο εηζεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο αλάινγα κε ηελ επνρή, ην γ.π, ώξα 

εκέξαο .

Γηαθαλήο αηκόζθαηξα γηα νξαηά κήθε θύκαηνο.

 Δπηζηξνθή γήηλεο αθηηλνβνιίαο ζην δηάζηεκα : δύζθνιε.

 Θεξκόηεηα  πνπ θεύγεη απ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  εμέξρεηαη απ ηελ αλώηεξε αηκόζθαηξα σο 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα θαη πάεη ζην δηάζηεκα.

 ΢ηνπο ηξνπηθνύο ζεξκνθξαζίεο πςειόηεξεο, αηκόζθαηξα πδξαηκνύο, ε ζεξκόηεηα 

απνκαθξύλεηαη σο εμάηκηζε απ ηνπο σθεαλνύο.

 Κνληά ζηνλ ηζεκεξηλό ε Γε δέρεηαη πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα απ’ απηή πνπ απνδίδεη , 

αληίζεηα ζηνπο πόινπο.



Απ’ ηελ επηηαρπλόκελε θίλεζε ειεθηξηθώλ θνξηίσλ.

 Θεξκά ζώκαηα εθπέκπνπλ κηθξνύ θύκαηνο θ κεγάιεο ελέξγεηαο, αληίζεην ηα ςπρξά.

 Όηαλ ζπλαληήζνπλ άιια ζώκαηα ηόηε ηα ζέηνπλ ζε ηαιάλησζε .

 Όια κεηαδίδνληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα 300.000km/s.
i. Ραδηνθύκαηα

ii. Κνζκηθέο αθηίλεο

iii. Αθηίλεο γ

iv. Μηθξνθύκαηα

v. Τπέξπζξα θύκαηα

vi. Οξαηό θώο

vii. Τπεξηώδεηο

viii. Αθηίλεο ρ                             



Δηαθπκάλζεηο ζεξκνθξαζίαο παγθόζκηνπ σθεαλνύ

Θέξκαλζε επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο πξνθαιείηαη από

Απνξξόθεζε ειηαθ. Αθηηλνβνιίαο               επηθ. Θεξκηθέο αληαιιαγέο

Καηαλνκή ζεξκόηεηαο ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα κέζσ ηπξβώδνπο αλεκνγελνύο αλάκεημεο.

Επηθαλεηαθέο Θεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο

 Εσληθή θαηαλνκή (28 έσο -20C).

 Ηζόζεξκεο … ελώλνπλ ζεκεία ίδησλ ζεξκνθξαζηώλ.

 Σείλνπλ λα παξακνξθσζνύλ πξνο ηνλ ηζεκεξηλό ζηηο αλαηνιηθέο πιεπξέο ησλ σθεαλώλ 

θ πξνο ηνπο πόινπο ζηηο δπηηθέο πιεπξέο. 

Απηό είλαη απνηέιεζκα ηεο κεηαθνξάο ζηξώκαηνο ζεξκνύ λεξνύ  από ηζεκεξηλό πξνο 

πόινπο ζηηο δπηηθέο πιεπξέο θ ςπρξόηεξν πδάηηλν ζηξώκα απ ηηο ππναξθηηθέο πεξηνρέο 

πξνο ηζεκεξηλό ζηηο αλαηνιηθέο πεξηνρέο.



 Επηθαλεηαθό αλακεκηγκέλν ζηξώκα (θάησ απ’ 

ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ησλ 

ζεξκηθώλ αληαιιαγώλ κε ηελ αηκόζθαηξα θ ηελ 

αλάκημε πνπ πξνθαινύλ νη άλεκνη) : επηθάλεηα 

ζάιαζζαο έσο 300 m.

 Μόληκν ζεξκνθιηλέο (300-1000m). Θεξκνθξαζία 

κεηώλεηαη  απόηνκα κε ην βάζνο. Μόληκν  θαζ 

όιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 Επνρηαθό ζεξκνθιηλέο όπνπ ε ζεξκνθξαζία 

αλώηεξνπ ζηξώκαηνο έρεη επνρ. κεηαβνιέο. 

Άλνημε θαη θαινθαίξη ιόγσ εηζξνήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη απνπζίαο αλέκσλ.

 Επνρηαθό + κόληκν ζεξκνθιηλέο θπζηθό όξην 

δηαρσξηζκνύ θαη θπζηθό εκπόδην αλάκημεο ησλ 

ζηξσκάησλ.

 Έλα βαζύηεξν ζηξώκα θάησ απ’ ην θύξην 

ζεξκνθιηλέο ζε βάζε κεγαιύηεξα ησλ 1000m.Σν 

λεξό ζηα κεγάια βάζε νκνηόκνξθα ςπρξό. 

Όκνηεο ζεξκνθξαζίεο +αιαηόηεηεο

.......Άλνημε

----Καινθαίξη

Δηάγξακκα σθεαλνύ κε βάζε σο 2000m

Καηαθόξπθεο ζεξκνθξαζηαθέο Μεηαβνιέο



 Υεηκώλαο, επθσηηθό ζηξώκα κηθξό πάρνο       αθζνλία ζξεπηηθώλ αιιά κηθξή 

παξαγσγηθόηεηα. 

 Αξρή Άλνημεο, κόιηο  ην πάρνο ηεο επθσηηθήο δώλεο  απμεζεί αθνινπζεί έθξεμε 

παξαγσγηθόηεηαο. Γεκηνπξγία επνρηθνύ ζεξκνθιηλνύο απνκνλώλνληαο ηα ζξεπηηθά ζην 

επηθαλεηαθό ζηξώκα εκπνδίδνληαο αλαλέσζε ηνπο.

 Αξρέο Θέξνπο, απνζέκαηα ζξεπηηθώλ ζην επθσηηθό ζηξώκα εμαληινύληαη θαη κε 

βόζθεζε ηνπ δσνπιαγθηόλ ηεξκαηηζκόο  ηεο παξαγσγηθήο έθξεμεο.

 Αξρέο Φζηλνπώξνπ, θαηαζηξνθή επνρηθνύ ζεξκνθιηλνύο, αλαλέσζε κε ζξεπηηθά άιαηα 

ηνπ επθσηηθνύ. Σέινο θζηλνπώξνπ έθξεμε παξαγσγηθόηεηαο.



 Ζ ζεξκνθξαζία σθεάλησλ πδάησλ εθθξάδεηαη κε

Δπηηόπηα ζεξκνθξαζία                                Γπλακηθή ζεξκνθξαζία

(ζε θάπνην βάζνο)                           (έλα δείγκα αλ κεηαθεξζεί αδηαβαηηθά-

ρσξίο ζεξκηθέο αληαιιαγέο κε πεξηβάιινλ) 

 Τδξαξγπξηθά  ζεξκόκεηξα ζε 

δεηγκαηνιεπηηθέο  θηάιεο                          Μέζσ πηλάθσλ ή

 Ζιεθηξνληθά όξγαλα                                 Με θάπνην ινγηζκηθό

 Δπηθαλεηαθά κέζσ ηειεπηζθόπεζεο

 ΢ηελ επηθάλεηα ζάιαζζαο ζπκπίπηνπλ.

 Λόγσ ζπκπίεζεο ε επηηόπηα ζεξκνθξαζία ελόο δείγκαηνο (βάζνπο)είλαη 

κεγαιύηεξε. 



 Καζνξηζηηθνί παξάγνληεο ππθλόηεηαο : ζεξκνθξαζία / αιαηόηεηα / πίεζε.

 ΢πληειεζηήο ππθλόηεηαο……… ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θ ηελ αιαηόηεηα. 

ζt = (ππθλόηεηα – 1) x 1000

Έλα δείγκα ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ππθλόηεηα 1,02594 gr/cm3 ζα έρεη έλα ζπληειεζηή

ππθλόηεηαο ζt = 25,94 .

 Πξνζδηνξίδεη ζπλζήθεο θάησ απ ηηο νπνίεο επηθξαηεί επζηαζήο, αζηαζήο ή νπδέηεξε 

ηζνξξνπία.

 Παιηά κέζσ δηαγξακκάησλ T-S νη ηηκέο ππθλόηεηαο 

θαζνξίδνληαλ απ’ ηηο ηζόππθλεο. ΢ήκεξα κέζσ ινγηζκηθνύ.

 Γηα ζηαζεξόηεηα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ε ππθλόηεηα  

πξέπεη λα απμάλεηαη κε ην βάζνο.



΢ε βάζε > 500-1000m ζεξκνθξαζία, αιαηόηεηα κηθξέο κεηαβνιέο:  κηθξή  αύμεζε 

ππθλόηεηαο κε ην βάζνο θάησ απ ηα 1000m. 

΢ε βάζε <500-1000m ζε κεζαία γ.π  ε ζη απμάλεηαη κε ην βάζνο θαη νη ηζόππθλεο 

ζρεδόλ νξηδόληηεο.

Ππθλνθιηλέο : (ζηξώκα αύμεζεο ππθλόηεηαο κε ην βάζνο)

Αλνηθηόο σθεαλόο ην ππθλνθιηλέο ≈  ζεξκνθιηλέο .

Ππθλνθιηληθό λεξό : ζηαζεξό, εκπνδίδεη ηελ αλάκεημε.



Φζηλόπσξν + ρεηκώλα: απνπζία ζηξσκάησλ.

Άλνημε + ζέξνο: επνρ. ππθλνθιηλέο ηζρπξό.

Ηζρπξό ππθλνθιηλέο + απνπζία ή παξνπζία αζζελώλ 

ξεπκάησλ.

επηπηώζεηο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο

 Κνίιεο ηζόππθλεο πξνο ηα πάλσ 

ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ιόγσ  αύμεζεο 

ππθλόηεηαο από ηζεκεξηλό  πξνο πόινπο.

 Βαζηά λεξά κεγάιε ππθλόηεηα ε νπνία 

ππνδειώλεη  πξνέιεπζε  από κεγάια γ.π.                       



 Φσο είλαη ην νξαηό κέξνο θάζκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο.

Καηά ηε δηάδνζε ζην λεξό εμαζζελεί ε έληαζε ιόγσ

 απνξξόθεζεο

 ζθέδαζεο

 Θαιαζζηλό λεξό κε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ = δηαπγέο.

 Μεγαιύηεξε δηείζδπζε γαιάδην, κηθξόηεξε εξπζξό, ηώδεο.

 Παξάθηηα λεξά ζνιά, πξάζηλα + θίηξηλα κήθε θύκαηνο πην δηεηζδπηηθά.

 50% ει. αθηηλ. απνξξνθάηαη ζην επηθ. ζηξώκα  πάρνπο 10 cm.

 Μεγαιύηεξν κέξνο απνξξόθ. ζην αλώηεξν ζηξώκα 10 m θ ζε βάζνο 100m.

 Μεγάια κήθε θύκαηνο απνξξόθεζε επηθ. ζηξώκα 1m, κηθξόηεξα δηεηζδύνπλ 

βαζύηεξα.

 Θέξκαλζε +θσηνζύλζεζε : επηθ. ζηξώκα.. 



Επθσηηθό ζηξώκα

 Φσηηδόκελν επηθαλεηαθό ζαιάζζην ζηξώκα.

 Όζν απμάλεηαη ε  δηαύγεηα λεξνύ ηόζν πςειόηεξα ν Ήιηνο ζηνλ Οπξαλό ηόζν 

βαζύηεξα δηεηζδύεη ην θώο θαη ηόζν κεγαιύηεξν ην βάζνο όπνπ ζα γίλεηαη ε 

θσηνζύλζεζε.

Αθσηηθή δώλε

 Μεηαμύ επθσηηθήο δώλεο θαη σθεάληνπ ππζκέλα.

 Σα θπηά δελ επηβηώλνπλ επί καθξόλ.

 Κάησ απ’ ηα 1000 m ην θσο ηεο εκέξαο δε γίλεηαη αληηιεπηό.



 Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηε ζάιαζζα απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε  ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, αιαηόηεηαο θαη ηεο πίεζεο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο.

 Ζρεηηθά θύκαηα δε κεηαδίδνληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα. 

 Πάλσ απ’ ην ζεξκνθιηλέο ε ηαρύηεηα ήρνπ θαζνξίδεηαη από ζεξκνθξαζία.

 Κάησ απ ην ζεξκνθιηλέο κεγαιύηεξε επίδξαζε  πίεζε ηείλεη λα ηελ απμήζεη.

 Θεξκνθιηλέο, ερεηηθέο αθηίλεο δηαζιώληαη, ζθηεξή δώλε όπνπ δε θηάλεη θακηά αθηίλα, 

αιαηόηεηα κηθξή επίδξαζε.

 Ζ ηππηθή ζαιάζζηα ζεξκνθξαζηαθή δνκή κεηώλεη ηε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ κε ην βάζνο 

ελώ αύμεζε πίεζεο ηείλεη λα ηελ απμήζεη.



Γπλαηή ε κέηξεζε ζεξκνθξαζηαθώλ  δηαθπκάλζεσλ ηάμεο 0.0010C 

Βαζίδεηαη

i) Αηκόζθαηξα + παγθόζκηνο σθεαλόο δύν ζπληζηώζεο εληαίνπ ζπζηήκαηνο.

ii) Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ήρνπ απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνύ.

Εθαξκνγή αθνπζηηθήο ζεξκνγξαθίαο

 Υξόλνη δηαδξνκήο κε αθξίβεηα sec.

 Αύμεζε κέζσ εηήζησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο ζα δείρλεη αύμεζε ζεξκνθξαζίαο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ         παγθόζκηα θιηκαηηθή κεηαβνιή.



΢εκείσκα Θζηνξηθνύ Εθδόζεσλ Έξγνπ

Σν παξόλ έξγν απνηειεί ηελ 1ε έθδνζε.

΢εκείσκα Αλαθνξάο

Copyright Παλεπηζηήκην Παηξώλ, Ηεξόζενο Εαραξίαο, 2015. 

Ηεξόζενο Εαραξίαο. «ΠΑΡΑΚΣΗΑ ΩΚΔΑΝΟΓΡΑΦΗΑ». Έθδνζε: 1.0. Αγξίλην 2015. 

Γηαζέζηκν από ηε δηθηπαθή δηεύζπλζε: https://eclass.upatras.gr/modules/document/document.php?course=ENV114

΢εκείσκα Αδεηνδόηεζεο

Σν παξόλ πιηθό δηαηίζεηαη κε ηνπο όξνπο ηεο άδεηαο ρξήζεο Creative Commons Αλαθνξά Γεκηνπξγνύ, Απαγόξεπζε 

Δκπνξηθήο Υξήζεο θαη Όρη Παξάγσγα Έξγα.   Δμαηξνύληαη ηα απηνηειή έξγα ηξίησλ π.ρ. θσηνγξαθίεο, δηαγξάκκαηα 

θ.ι.π.,  ηα νπνία εκπεξηέρνληαη ζε απηό θαη ηα νπνία αλαθέξνληαη καδί κε ηνπο όξνπο ρξήζεο ηνπο ζην «΢εκείσκα 

Υξήζεο Έξγσλ Σξίησλ». 

Σν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Δηθόλα 1: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ekmanspirale1.jpg

« Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηνπ θαζεγεηή  Θ. Ζαραξία».


