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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 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.
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο & 

Φπζηθώλ Πόξσλ

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Ελεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/The-NASA-Earth's-Energy-Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg

 Σν ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηνπ πιαλήηε είλαη θπξίσο απνηέιεζκα δύν ζπληζησζώλ:

 ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο

 ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο



Ηιηαθή Αθηηλοβοιία

Φαζκαηηθή Καηαλνκή ηεο Ηιηαθήο αθηηλνβνιίαο

Τπεξηώδεο (< 0.40 κm) 8.03 %

Οξαηό (0.40 – 0.77 κm) 46.41 %

Τπέξπζξν (> 0.77 κm) 46.40 %

• Μαο ελδηαθέξεη ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο:

0.29 – 14 κm

(ππεξηώδεο – ππέξπζξν)

Γηαηί κόλν απηή ε πεξηνρή θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο

https://en.wikipedia.org/wiki/Light

https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight



Γήηλε Αθηηλοβοιία & Αηκόζθαηρα

• Θεσξνύκε όηη θαη ε Γε αθηηλνβνιεί σο 

“κέιαλ ζώκα” ζε   ζεξκνθξαζία

ΣΓεο =  288 ºΚ ή 15 ºC

• Tν θάζκα ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο εθηείλεηαη από ηα 4 κm κέρξη ηα 100 κm

• Σν κέγηζην ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο αληηζηνηρεί ζηα 10 κm θαη ηζνύηαη κε: 

390 W/m2

• Η γήηλε αθηηλνβνιία θαιείηαη κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία ή

Τπέξπζξε αθηηλνβνιία ή Γήηλε αθηηλνβνιία

• ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο ε Γε αθηηλνβνιεί σο 

“θαηό ζώκα” κε ηθαλόηεηα εθπνκπήο ησλ 

δηαθόξσλ θπζηθώλ επηθαλεηώλ από 0.85 έσο 0.99 

(κέζε ηηκή 0.95)Πεγή: adapted from 

http://www.google.gr/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/

Atmospheric_Transmission.png&imgrefurl=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmosp

heric_Transmission.png&h=857&w=850&tbnid=oJSWW8Hq-

bIPlM:&docid=5SWBx9BR6EZd9M&hl=el&ei=HzLwVb7NEcz9UNKDs5AF&tbm=isch&v

ed=0CCIQMygEMARqFQoTCP7Yt8aF6scCFcw-FAod0sEMUg



Γήηλε Αθηηλοβοιία & Αηκόζθαηρα

• Tο ςχιμα δείχνει το φάςμα εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ από τθν Τροπόςφαιρα με 
κερμοκραςία 280 Κ, ενώ οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ παριςτάνουν τθν ακτινοβολία 
μζλανοσ ςώματοσ για διάφορεσ κερμοκραςίεσ όπωσ και για τθ κερμοκραςία των 280 Κ
• Είναι εμφανέσ ότι η γήινη ατμόςφαιρα εκπέμπει υπέρυθρη ακτινοβολία

• Η Ατμόςφαιρα τθσ Γθσ επίςθσ 
εκπζμπει ακτινοβολία ωσ “φαιό 
ςώμα”
• Η ακτινοβολία που εκπζμπει θ 
γιινθ ατμόςφαιρα είναι μεγάλου 
μικουσ κφματοσ (Υπέρυθρη) και 
καλείται Θερμική ΑκτινοβολίαΠεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window



Ηιηαθή Αθηηλοβοιία – Ηιηαθή Σηαζερά

• Έζησ ν Ήιηνο εθπέκπεη ελέξγεηα από νιόθιεξε ηελ

επηθάλεηα ηνπ κε ξπζκό F => ηόηε ε ελέξγεηα πνπ

εθπέκπεη πξνο όιεο ηηο δηεπζύλζεηο ζα ηζνύηαη κε ηελ

ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηε κέζε απόζηαζε Γεο-Ηιίνπ

• Αλ Rs ε αθηίλα ηνπ Ήιηνπ θαη Rd ε κέζε απόζηαζε Γεο

– Ήιηνπ => ηόηε κε βάζε ην λόκν ησλ αληηζηξόθσλ

ηεηξαγώλσλ

222 137044  WmSSRFR oodS 

Ηιηαθή ζηαζεξάΠεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/28/Inverse_square_law.svg/2000px-

Inverse_square_law.svg.png

Ήιηνο Γε

Αθηίλεο

Πεγή: with the courtesy of E. Kodouli



Ηιηαθή Αθηηλοβοιία – Ηιηαθή Σηαζερά

• Η Γε απνθόπηεη έλα κέξνο ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο θαζώο απηή δηαδίδεηαη ζην

δηάζηεκα ιόγσ ηνπ όηη παξεκβάιιεηαη ζηελ

πνξεία ηεο ζαλ έλαο δίζθνο εκβαδνύ πR2, R ε

αθηίλα ηεο

• Η επηθάλεηα ηεο Γεο πνπ δέρεηαη

αθηηλνβνιία από ηνλ Ήιην είλαη 4πR2
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Σν θιάζκα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο

πνπ ιακβάλεηαη αλά κνλάδα

επηθάλεηαο από ην ζύζηεκα Γε-

Αηκόζθαηξα ζηελ θνξπθή ηεο

αηκόζθαηξαο

• Η Γε έρεη πνιύ κηθξή ελεξγό επηθάλεηα απνξξόθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο,

ίζε κε απηή ελόο δίζθνπ, παξά κε εθείλε κηαο ηξηζδηάζηαηεο ζθαίξαο. Έηζη



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

• Η εηζεξρόκελε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη:

Η αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη ή

απνξξνθάηαη από ην ζύζηεκα

Αηκόζθαηξα-Γε ≈ 240 Wm-2

• Μέξνο ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ θνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο

αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα

Rp = αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ πιαλήηε ή ιεπθαύγεηα ή albedo = πνζνζηό αθηηλνβνιία

πνπ αλαθιάηαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνζπίπηνπζα
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• Rp εμαξηάηαη από: λέθε, ζθέδαζε από αέξηα κόξηα & αεξνιύκαηα θαη

ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε (Rs)
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• Η Γε αθηηλνβνιεί ζαλ κέιαλ ζώκα ζεξκνθξαζίαο Te (ελεξγόο ζεξκνθξαζία). Η ελέξγεηα πνπ

εθπέκπεηαη από ην ζύλνιν ηνπ πιαλήηε δίλεηαη από ηνλ λόκν ησλ Stefan-Boltzman

4

eL TF 



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

Όπνπ:

FL = ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από ηε 

Γε (Wm-2)

ζ = 5.67 x 10-8 Wm-2 K-4 ε ζηαζεξά ησλ 

Stefan-Boltzman

Σe = ε ελεξγόο ζεξκνθξαζία ηεο ζε °Κ

 Τe = 255 K

ή   

Τe = -18 oC  !

• Όκσο ε πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηεο Γεο είλαη: Σ = +15 νC

• H νπνία νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηεο αηκόζθαηξαο θαη 

ζην Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε παξνπζία ηεο

4

eL TF 

• Σν ζύζηεκα Γε-Αηκόζθαηξα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία δει. όζε

ελέξγεηα δέρεηαη ηόζε θαη λα απνβάιεη =>εηζεξρόκελε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ επηθάλεηα

ηεο Γεο είλαη: 4
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• Αλ ππνζέζνπκε όηη ε αηκόζθαηξα ηεο Γεο δελ έρεη θαζόινπ λέθε => Rp = 0.15 => Te = 268 K 

ή Te = -5 oC

Πεγή: http://www.grida.no/publications/vg/africa/page/3110.aspx



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

 Σν Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ είλαη έλα θπζηθό θαηλόκελν !

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d5/The_green_house_effect.svg/2000px-The_green_house_effect.svg.png
Πεγή: with the courtesy of E. Kodouli



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
o Μνληέιν ηνπ ελόο αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο

• Τπνζέζεηο:

1/ Η αηκόζθαηξα απνηειεί έλα ζηξώκα

2/ Η Γε εθπέκπεη αθηηλνβνιία σο κέιαλ ζώκα 

(δει. (es = 1)

3/ H αηκόζθαηξα ζπκπεξηθέξεηαη σο „γθξη‟ ζώκα 

=> ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ε < 1

• Θεσξώληαο ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο (αξρή δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο)

o Κνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο:

o ΢ηελ αηκόζθαηξαο:

o ΢ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο:
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Slide 15



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
o Μνληέιν ηνπ ελόο αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο

o Θεσξώληαο όηη Rp = 0.3 θαη   S = 1378 Wm-2:
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o ε = 0    =>   κε εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  =>   Σs = 255 K  =  - 18νC

o ε = 1 =>   εκθάληζε ‘ηέιεηνπ’ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  =>   Σs = 303 K  =  + 30νC πνιύ ζεξκά !

o 0 < ε < 1 (π.ρ. ε = 0.77)   =>   ε αηκόζθαηξα απνξξνθά ην 77% ηεο IR πνπ εθπέκπεηαη από ηε Γε  =>   Σs = 288 K  

=  + 15νC

(4)

(5)

(6)

(7)

o Έζησ Σs =  + 15νC =>  Σe = 242 K   <  255 K
(7)

=>

Slide 16



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
o Μνληέιν ηνπ ελόο αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο

Σν κνληέιν είλαη απιό, ε αηκόζθαηξα απνηειείηαη από 

δηάθνξα ζηξώκαηα

Η ζεξκνθξαζία ηεο αηκόζθαηξαο παξνπζηάδεη εηδηθή 

ζεξκνβαζκίδα

=>

Απαηηείηαη δηαίξεζε ηεο αηκόζθαηξαο 

ζε ζηξώκαηα θαηάιιεινπ πάρνπο

Slide 17



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
 Γηα λα θαηαλνήζνπκε ην θπζηθό θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκόζθαηξα

πξέπεη λα μέξνπκε ηηο απνξξνθεηηθέο ηδηόηεηεο απηήο θαη ηη αθξηβώο ζπκβαίλεη κε ηελ

αθηηλνβνιία (ππέξπζξε ή κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο) πνπ εθπέκπεηαη από ηελ επηθάλεηα

ηεο Γεο

 Σα θύξηα αέξηα ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο, Ν2 θαη Ο2, δελ απνξξνθνύλ ζηελ

πεξηνρή πνπ εθπέκπεη ε γήηλε επηθάλεηα δει. δελ απνξξνθνύλ ππέξπζξε αθηηλνβνιία

 Η κηθξή δηαθάλεηα ηεο αηκόζθαηξαο σο πξνο ηε γήηλε αθηηλνβνιία νθείιεηαη ζηελ

παξνπζία δεπηεξεπόλησλ ζπζηαηηθώλ, όπσο ησλ πδξαηκώλ (Η2Ο), ηνπ CO2 θαη ηνπ Ο3

Αέξηα πνπ είλαη γλσζηά σο αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ απνξξνθνύλ έληνλα

ππέξπζξε αθηηλνβνιία

 Η αηκόζθαηξα, παξόηη δελ απνξξνθά ζεκαληηθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (απνξξνθά

κόιηο ην 20% απηήο), απνξξνθά έληνλα ηε κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία

(ππέξπζξε) πνπ εθπέκπεη ε Γε

Μάιηζηα ε δηαθάλεηα ηεο αηκόζθαηξαο σο πξνο ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη 

κηθξή. Δίλαη κόιηο 0.1 δει. είλαη αδηαθαλήο



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
 Σα Αέξηα  'Θεξκνθεπίνπ'

Τδξαηκνί (Η2Ο)

Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CΟ2)

Μεζάλην (CΗ4)

Ομείδηα Αδώηνπ (Ν2Ο)

Όδνλ (Ο3)

Τδξνθζνξνρισξάλζξαθεο (CFCs)

 Σν πην ζεκαληηθό αέξην ηνπ Θεξκνθεπίνπ είλαη νη πδξαηκνί (Η2Ο), θαη αθνινύζσο ην

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)

 ΢εκαληηθό ξόιν ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ παίδνπλ θαη ηα λέθε πνπ απνηεινύληαη από

δηάθνξεο κνξθέο ηνπ λεξνύ

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

Σν ζπλνιηθό θάζκα απνξξόθεζεο ηεο Αηκόζθαηξαο ηεο Γεο σο πξνο ηελ ειηαθή θαη 

ηε Γήηλε αθηηλνβνιία 

Η αηκόζθαηξα 

είλαη ζρεηηθά 

Δηαθαλήο σο 

πξνο ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία

Μηθξή 

εμαζζέληζε ζηελ 

πεξηνρή κε ηε 

κέγηζηε έληαζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο

Η αηκόζθαηξα 

είλαη ζρεηηθά 

Αδηαθαλήο σο 

πξνο ηε γήηλε 

αθηηλνβνιία

΢πλνιηθή  Εμαζζέληζε

Τδξαηκνί (Η2Ο)

Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2)

Ομπγόλν & Όδνλ (Ο2 & O3)

Μεζάλην (CΗ4)

Τπνμείδην ηνπ Αδώηνπ (Ν2Ο)

΢θέδαζε Rayleigh

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλνιηθνύ θάζκαηνο απνξξόθεζεο ηεο Αηκόζθαηξαο ηεο Γεο

 Κάησ από ηα 5 κm ην πνζό ηεο Γήηλεο αθηηλνβνιίαο είλαη αζήκαλην θαη επνκέλσο

ε απνξξόθεζε ηεο από ηα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ πεξηνρή απηή είλαη πνιύ

κηθξή

Μεηαμύ 5 θαη 8 κm παξαηεξείηαη ηζρπξή απνξξόθεζε ιόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ

πδξαηκώλ (Η2Ο), ε νπνία εμαζζελεί κέρξη ηα 13,5 κm

Μεηαμύ 13,5 θαη 17 κm ε αηκόζθαηξα είλαη αδηαθαλήο ιόγσ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ

άλζξαθα (CO2)

Μεηαμύ 17 θαη 24 κm παξνπζηάδεη κηθξή δηαθάλεηα

 Πέξα από ηα 24 κm ε αηκόζθαηξα είλαη αδηαθαλήο ιόγσ ησλ πδξαηκώλ (Η2Ο)

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



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ
 ΢ηελ πεξηνρή κεηαμύ 8 θαη 13,5 κm ε

αηκόζθαηξα παξνπζηάδεη ζεκαληηθή

δηαθάλεηα (πνιύ κηθξή απνξξόθεζε)

 Παξάιιεια απηή ε θαζκαηηθή πεξηνρή

ζπκπίπηεη κε ην κέγηζην ηεο εθπεκπόκελεο

από ηε Γε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο

 Η πεξηνρή απηή ηνπ θάζκαηνο είλαη

γλσζηή σο αηκνζθαηξηθό παξάζπξν

 Από απηή ηε θαζκαηηθή πεξηνρή έλα

κέξνο ηεο Γήηλεο αθηηλνβνιίαο (πεξίπνπ 9

%) δηαθεύγεη ζην δηάζηεκα. Απνηέιεζκα

απηήο ηεο απώιεηαο είλαη ε παξαηεξνύκελε

ςύμε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο θνληά

ζην έδαθνο

 Παξόια απηά ζε απηή ηε θαζκαηηθή

πεξηνρή ππάξρεη κηα ζηελή έληνλε δώλε

απνξξόθεζεο πνπ νθείιεηαη ζην όδνλ (Ο3)

 Δδώ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ηα λέθε, ηα

νπνία θαηά ηηο λεθνζθεπείο λύρηεο

παξεκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή ηεο ππέξπζξεο

αθηηλνβνιίαο θαη λα πεξηνξίδεηαη ε ςύμε

Πεγή: http://www.globalwarmingart.com/wiki/File:Atmospheric_Absorption_Bands_png

Αηκνζθαηξηθό 

παξάζπξν

Παξάζπξν ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλνιηθνύ 

θάζκαηνο απνξξόθεζεο ηεο 

Αηκόζθαηξαο ηεο Γεο σο πξνο ηα 

θπξηόηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ

Η2Ο

CO2

Ο2 & O3

CΗ4

Ν2Ο

Μήκοσ Κφματοσ (λ) Αποτέλεςμα

λ < 5 μm Αςιμαντθ απορρόφθςθ

5 μm ≤ λ < 8 μm Ιςχυρι απορρόφθςθ από υδρατμοφσ (Η2Ο)

8 μm ≤ λ < 12 μm Αςκενισ απορρόφθςθ από όηον (Ο3)

12 μm ≤ λ < 17 μm Ιςχυρι απορρόφθςθ από διοξείδιο του 
άνκρακα (CΟ2)

17 μm ≤ λ < 19 μm Αςκενισ απορρόφθςθ από υδρατμοφσ (Η2Ο)

λ  ≥  19 μm Ιςχυρι απορρόφθςθ από υδρατμοφσ (Η2Ο)

Μεηαβνιέο ησλ ζπζηαηηθώλ 

απηώλ (θπξίσο Η2Ο θαη 

CO2) έρνπλ ζεκαληηθό 

αληίθηππν ζηε 

ζεξκνθξαζηαθή θαηάζηαζε 

ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηεο 

επηθάλεηαο ηεο Γεο

Πεγή: 

http://www.globalwarmingart.com/wiki/File:Atmospheric_Absorption_Bands_png



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλνιηθνύ θάζκαηνο απνξξόθεζεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο από ηελ Αηκόζθαηξα ηεο Γεο

Από ην ηκήκα ηεο 

αηκόζθαηξαο πνπ βξίζθεηαη 

πάλσ από ηα 11 Km (ύςνο 

ηξνπόπαπζεο ζηα κέζα 

γεσγξαθηθά πιάηε)

Από νιόθιεξε ηελ 

αηκόζθαηξα

Εηθόλα από: http://www.yale.edu/ceo/

Documentation/GuideFig1.html

 Δπεηδή ην όδνλ (Ο3) βξίζθεηαη ζηε ζηξαηόζθαηξα, ε ηξνπόζθαηξα είλαη δηαθαλήο σο πξνο ηελ

ππέξπζξε αθηηλνβνιία ζηε πεξηνρή 8 κε 13,5 κm θαη γη‟ απηό θαιείηαη αηκνζθαηξηθό παξάζπξν

 Γηα ηνλ ίδην ιόγν ε απνξξόθεζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο είλαη ζεκαληηθή ήδε ζηα 11 Κm

 Δπεηδή ε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ (Η2Ο) πεξηέρεηαη ζηελ ηξνπόζθαηξα, ε

απνξξόθεζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο από ηνπο πδξαηκνύο είλαη ηζρπξή κέζα ζηελ

ηξνπόζθαηξα



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Δηαπεξαηόηεηαο (Δηαθάλεηαο) ηεο Αηκόζθαηξαο ηεο Γεο σο 

πξνο ηελ ειηαθή θαη ηε Γήηλε αθηηλνβνιίαο

΢ρεηηθά κεγάιε δηαθάλεηα

(δηαπεξαηόηεηα) ηεο Γήηλεο

αηκόζθαηξαο ζηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία

Γηαπεξαηόηεηα 

(Γηαθάλεηα) %

Ηλιακή Γήινη

΢ρεηηθά κηθξή δηαθάλεηα

(δηαπεξαηόηεηα) ηεο Γήηλεο

αηκόζθαηξαο ζηελ γήηλε

(ππέξπζξε) αθηηλνβνιία

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



Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ - Σύλοψε
 Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη έλαο θπζηθόο κεραληζκόο ζηελ αηκόζθαηξα ηεο Γεο ν 

νπνίνο ιεηηνπξγεί σο εμήο:

 H Γε ζεξκαίλεηαη ράξε ζηελ ηδηόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο λα είλαη ζρεηηθά δηαθαλήο σο πξνο ηελ

ειηαθή αθηηλνβνιία επηηξέπνληαο ηελ δηέιεπζε ηεο κέζα από απηή (~50% ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ θνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο)

 Η Γε απνξξνθώληαο ζρεδόλ ην κηζό ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ θνξπθή ηεο

αηκόζθαηξαο ζεξκαίλεηαη θαη απνθηά κία νξηζκέλε ζεξκνθξαζία

 ΢ύκθσλα κε ηνπο λόκνπο ηεο αθηηλνβνιίαο, αθνύ ε Γε έρεη ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε από ην

απόιπην κεδέλ (> -273 Κ) εθπέκπεη θαη απηή αθηηλνβνιία αιιά ιόγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο

εθπέκπεη αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο (ππέξπζξε)

 Η αηκόζθαηξα εμ‟ αηηίαο ηεο ηδηόηεηαο νξηζκέλσλ αεξίσλ ζπζηαηηθώλ ηεο, γλσζηώλ σο αέξηα

ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Η2Ο (=> άξα θαη ηα λέθε), CO2, CH4, N2O, …) λα απνξξνθνύλ ηελ ππέξπζξε

αθηηλνβνιία, απνξξνθά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη ε Γε (~ 90%),

ζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο πνιύ θνληά ζε απηέο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο θαη επνκέλσο εθπέκπεη

θαη απηή ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Σν κεγαιύηεξν κέξνο κάιηζηα ην εθπέκπεη πξνο ηελ επηθάλεηα

Γεο κε απνηέιεζκα ηελ πεξεηαίξσ ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο

 Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη έλα θπζηθό θαηλόκελν πνπ ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ

ελεξγεηαθή θαη ζεξκηθή ηζνξξνπία ηνπ πιαλήηε. Αλ δελ ιεηηνπξγνύζε ν ζπγθεθξηκέλνο

κεραληζκόο ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ζα ήηαλ -23νC



Το Φαηλόκελο ηοσ Θερκοθεπίοσ - Σύλοψε

Σν κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θηάλεη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο θαη ηε ζεξκαίλεη

Η Γε εθπέκπεη θαη απηή 

αθηηλνβνιία ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ 

(ππέξπζξε αθηηλνβνιία)

΢ρεδόλ ην ζύλνιν ηεο 

Γήηλεο αθηηλνβνιίαο 

(90%) ην απνξξνθνύλ ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ηεο αηκόζθαηξαο θαη 

επαλεθπέκπνπλ ην 

κεγαιύηεξν κέξνο πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο

Σν θαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth%27s_greenhouse_effect_%28US_EPA,_2012%29.png



 Ιζρύεη κόλν ζε:

 Πιαλεηηθή θιίκαθα

 Μέζε Εηήζηα Βάζε

 Τν Σύζηεκα Γε-Αηκόζθαηξα βξίζθεηαη ζε Ελεξγεηαθή Ιζνξξνπία:

Καζαξή Εηζεξρόκελε 

Ηιηαθή Αθηηλνβνιία

Εμεξρόκελε 

Γήηλε Αθηηλνβνιία

=
+100

31

22

9

21

48 108

102 6

6

63

69

89

23
6

• Παξόηη ε κέζε ηηκή ηεο Σ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Γεο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη, ίζσο θαη ζεκαληηθά,

από ρξόλν ζε ρξόλν, ην κέζν ζεξκηθό ηζνδύγην νιόθιεξνπ ηνπ πιαλήηε κεηαβάιιεηαη αλεπαίζζεηα ζε

εηήζηα βάζε => ην ΢ύζηεκα Γε-Αηκόζθαηξα απνβάιιεη ζην δηάζηεκα ηελ ίδηα πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ

ιακβάλεη από ηνλ Ήιην

Πεγή: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/

Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

• Σν ίδην ηζρύεη θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. ΢ε εηήζηα βάζε ε γήηλε επηθάλεηα ζα πξέπεη λα επηζηξέθεη

ζηελ αηκόζθαηξα ην ίδην πνζό ελέξγεηαο κε απηό πνπ απνξξνθά



Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

 Ελεξγεηαθό ηζνδύγην: ε δηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμύ ηεο εηζεξρόκελεο θαη

εμεξρόκελεο ελέξγεηαο ζην ζύζηεκα Γε-αηκόζθαηξα γηα κηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν

• Έζησ 100 κνλάδεο ελέξγεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη από ην δηάζηεκα ζηελ θνξπθή

ηεο αηκόζθαηξαο θαηά ηε δηάξθεηα ελόο έηνπο, ηόηε ε ελέξγεηα απηή θαηαλέκεηαη ζην ζύζηεκα Γε-

αηκόζθαηξα σο εμήο:

• 31 κνλάδεο επηζηξέθνπλ ζην δηάζηεκα ιόγσ αλάθιαζεο από ηα λέθε θαη ηελ επηθάλεηα ηεο

Γεο, θαζώο θαη ιόγσ ζθέδαζεο από ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο

• 21 κνλάδεο απνξξνθνύληαη από ηελ αηκόζθαηξα. 2 ελ ησλ νπνίσλ απνξξνθνύληαη πάλσ

από ηελ ηξνπόζθαηξα (θπξίσο από ην ζηξαηνζθαηξηθό όδνλ) θαη 19 κέζα ζηελ ηξνπόζθαηξα

από ηα αέξηα κόξηα θαη ηα ζσκαηίδηα

• 48 κνλάδεο απνξξνθώληαη ηειηθά από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο δειαδή ε επηθάλεηα ηεο Γεο

απνξξνθά πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από όηη ε αηκόζθαηξα (21 κνλάδεο). Απηό ζα είρε ζαλ

απνηέιεζκα ηελ ζπλερή ζέξκαλζε ηεο Γεο, γεγνλόο ην νπνίν όκσο δελ ζπκβαίλεη ζηελ

πξαγκαηηθόηεηα

Θα πξέπεη ινηπόλ λα ππάξρεη έλαο κεραληζκόο [νπ ζα επηθέξεη ηζνξξνπία κεηαμύ

ηεο Γεο θαη ηεο αηκόζθαηξαο. Η επηθάλεηα ηεο Γεο ςύρεηαη κε ηξεηο ηξόπνπο



Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

1. κε ηε εθποκπή ηες σπέρσζρες αθηηλοβοιίας ηες Γες (γήηλε αθηηλοβοιία): ε Γε εθπέκπεη κεγάινπ

κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία (ππέξπζξε) ζηελ πεξηνρή από 4 έσο 100 κm κε κέγηζηε έληαζε γύξσ

ζηα 10 κm πεξίπνπ ίζε κε 108 κνλάδεο Σα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο (γλσζηά σο αέξηα ηνπ

ζεξκνθεπίνπ), θπξίσο νη πδξαηκνί (Η2Ο) θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) απνξξνθνύλ κέξνο

ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο (102 κνλάδεο). Η αηκόζθαηξα ζεξκαίλεηαη θαη εθπέκπεη κε ηε ζεηξά ηεο

ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ατμοσυαιρική ή θερμική ακτινοβολία). Από απηή 89 κνλάδεο εθπέκπνληαη

πξνο ην έδαθνο. Οη ππόινηπεο 6 κνλάδεο από ηηο 108 πνπ εθπέκπεη ε Γε δηαθεύγνπλ άκεζα ζην

δηάζηεκα κέζσ ηνπ αηκνζθαηξηθνύ παξαζύξνπ. Σειηθά ε επηθάλεηα ηεο Γεο ράλεη 108 κνλάδεο θαη

μαλαπαίξλεη ηηο 89 από απηέο κέζσ ηεο αηκνζθαηξηθήο αθηηλνβνιίαο, κε απνηέιεζκα λα ράλεη

ζπλνιηθά 108-89 =19 κνλάδεο

2. Με ηης θαηαθόρσθες θηλήζεης ηες αηκόζθαηρας: νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ζεξκέο αέξηεο κάδεο θαη

ζπλεπώο ζεξκόηεηα (αηζζεηή ζεξκόηεηα) ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο (6 κνλάδεο)

από ηα θαηώηεξα ηα νπνία ζεξκαίλνληαη από ηεο επαθή ηνπο κε ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Οη αλνδηθέο

θηλήζεηο ησλ αεξίσλ καδώλ νθείινληαη ζε δπλακηθά αίηηα (κέησπα, βνπλά, εκπόδηα) ή/θαη ζεξκηθά

αίηηα (ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο)

3. Με ηοσς σδραηκούς ηες αηκόζθαηρας: νη νπνίνη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο κε ηελ εμάηκηζε ησλ

πδάηηλσλ επηθαλεηώλ κεηαθέξνπλ ελέξγεηα (ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα) από ηελ Γε ζηελ

ηξνπόζθαηξα. Η ελέξγεηα απηή αληηζηνηρεί ζε 23 κνλάδεο θαη απνζεθεύεηαη ζηνπο πδξαηκνύο θαηά

ηελ εμάηκηζε ησλ πδάηηλσλ επηθαλεηώλ θαη κεηαθέξεηαη ζηελ αηκόζθαηξα όπνπ απνδίδεηαη θαηά ηε

ζπκπύθλσζε ηνπο θαη ηε δεκηνπξγία λεθώλ



Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

 ΢πλνιηθά ε επηθάλεηα ηεο Γεο ράλεη κέζσ ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο, ηεο ιαλζάλνπζαο

ζεξκόηεηαο θαη ησλ θαηαθόξπθσλ θηλήζεσλ πνπ κεηαθέξνπλ αηζζεηή ζεξκόηεηα -19 + (-6) +

(-23) = -48 κνλάδεο όζεο δειαδή απνξξνθά από ηελ εηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη έηζη

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ην ζύζηεκα ηζνξξνπεί. Αλ δελ ππήξραλ απηνί νη κεραληζκνί ε

επηθάλεηα ηεο Γεο ζα ήηαλ 40νC ζεξκόηεξε, ελώ ε αηκόζθαηξα ζα ήηαλ ςπρξόηεξε από όζν

είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα

 Πιαλήηεο (ζύλνιν ηνπ ζπζηήκαηνο Γε-αηκόζθαηξα) δειαδή ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην

ζηελ θνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο: ράλεη πξνο ην δηάζηεκα 31 κνλάδεο από ηελ αλαθιώκελε

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 69 κνλάδεο από ηελ εμεξρόκελε γήηλε (6 άκεζα από ηελ Γε + 63

εθπέκπεη αηκνζθαηξηθή αθηηλνβνιία ε αηκόζθαηξα). Δπνκέλσο, ην ζύζηεκα ράλεη -31 + (-69)

= -100 κνλάδεο θαη έηζη ην ζύζηεκα ζπλνιηθά ηζνξξνπεί αθνύ αληηζηαζκίδεη ηηο +100 κνλάδεο

πνπ ιακβάλεη



Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

 Αληίζηνηρε ηζνξξνπία ηζρύεη θαη γηα ηελ αηκόζθαηξα ηεο Γεο, ε νπνία απνξξνθά 21 κνλάδεο από ηελ

εηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 102 κνλάδεο από ηελ εθπεκπόκελε κεγάινπ κήθνπο γήηλε αθηηλνβνιία.

Παξάιιεια, δέρεηαη 6 θαη 23 κνλάδεο από ηελ θαηαθόξπθε κεηαθνξά αηζζεηήο θαη ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο

αληίζηνηρα. Δπνκέλσο, δέρεηαη ζπλνιηθά 21 + 102 + 6 + 23 = +152 κνλάδεο ελέξγεηαο. Η ίδηα ε αηκόζθαηξα

εθπέκπεη κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αηκνζθαηξηθή αθηηλνβνιία 89 κνλάδεο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη 63

κνλάδεο πξνο ην δηάζηεκα, δειαδή ζπλνιηθά -89 + (-63) = -152 κνλάδεο δηαζθαιίδνληαο έηζη ηε ζεξκηθήο

ηζνξξνπία ηεο αηκόζθαηξαο

 Η αηκόζθαηξα ηεο Γεο ζεξκαίλεηαη πεξηζζόηεξν

από ηελ γήηλε αθηηλνβνιία παξά από ηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία. Η ζέξκαλζε όκσο απηή από ηελ γήηλε

αθηηλνβνιία είλαη πην έληνλε ζηα θαηώηεξα

ζηξώκαηα ηεο από όηη ζηα αλώηεξα, κε ζπλέπεηα λα

δεκηνπξγνύληαη ζπλερώο θαηαθόξπθεο θηλήζεηο θαη

θαη‟ επέθηαζε ηα δηάθνξα θαηξηθά θαηλόκελα.

Αλ ε αηκόζθαηξα ζεξκαηλόηαλ άκεζα από ηνλ ήιην θαη όρη από ηε Γε, ηόηε ζα ζεξκαηλόηαλ πεξηζζόηεξν ζηα

αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο ελώ ηα θαηώηεξα ζα ήηαλ πην ςπρξά. Η θαηάζηαζε απηή δελ επλνεί ηηο θαηαθόξπθεο θηλήζεηο

ηνπ αέξα θαη ε αηκόζθαηξα ζα ήηαλ ζρεδόλ αθίλεηε σο πξνο ηελ θαηαθόξπθν

Εηθόλα από: http://www.goes-

r.gov/users/comet/tropical/textbook_2nd_ed

ition/print_1.htm



Ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

 Σν Ελεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε ιόγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο ηνπ βξίζθεηαη 

ππό ζπλερή παξαθνινύζεζε, θαηαγξαθή θαη αλαζεώξεζε

The global annual mean Earth's energy budget

for the March 2000 - May 2004 period (W m-

2). The broad arrows indicate the schematic

flow of energy in proportion to their

importance. - From Trenberth et al., 2009

Δλεξγεηαθό ηζνδύγην ηνπ Πιαλήηε βάζεη ηεο δνπιεηάο ησλ

Trenberth et al, 2009 θαη Loeb et al., 2009 γηα ηελ πεξίνδν Μάξηηνο

2000- Φεβξνπάξηνο 2005

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/The-NASA-Earth's-Energy-

Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg



Δλεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε

 Σν Ελεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε ιόγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο ηνπ βξίζθεηαη ππό ζπλερή 

παξαθνινύζεζε, θαηαγξαθή θαη αλαζεώξεζε

Εηθόλα από: 2. 11 από

IPCC Report, 2013.



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

 Σα λέθε παίδνπλ θπξίαξρν ξόιν-θιεηδί ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο Γεο

 Δκπιέθνληαη ηόζν ζηε ξύζκηζε ηνπ ελεξγεηαθνύ ηζνδπγίνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο

όζν θαη ηεο ππέξπζξεο κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιίαο

 Δπίζεο θαηά ην ζρεκαηηζκό ηνπο απειεπζεξώλεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζηελ

αηκόζθαηξα ιόγσ ηεο ζπκπύθλσζεο ησλ πδξαηκώλ, ελώ θαηά ηε δηάιπζε ηνπο

(εμάηκηζε πδξνζηαγόλσλ) απνξξνθάηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα από ηελ αηκόζθαηξα

 Σα λέθε θαιύπηνπλ ην 50 – 60 % ηεο αηκόζθαηξαο ηεο Γεο θαη έρνπλ ηε κεγαιύηεξε

ζπλεηζθνξά ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα (albedo) ηνπ πιαλήηε =>



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

Πεγή: with the courtesy of Dr Nikos Hatzianastassiou (personal communication)

Μέζε λεθνθάιπςε ηνπ Πιαλήηε



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηαο (Rp) ηνπ πιαλήηε (επηθάλεηα + αηκόζθαηξα)

– Planetary albedo

Ιαλνπάξηνο Απξίιηνο

Ινύιηνο Οθηώβξηνο

Πεγή: Hatzianastassiou, N. et al., (2004): Long-term global distribution of Earth‟s shortwave radiation budget at

the top of atmosphere, Atmospheric Chemistry and Physics, 4, 1217-1235

Μέγηζηεο Σηκέο πάλσ από:

 πόινπο ιόγσ παγνθάιπςεο

Πεξηνρέο κεγάιν πςόκεηξν ιόγσ 

κόληκεο παγνθάιπςεο & 

ρηνλνθάιπςεο

 πεξηνρέο κε ζεκαληηθή λέθσζε

Ειάρηζηεο Σηκέο πάλσ από:

 σθεάληεο ηξνπηθέο θαη

ππνηξνπηθέο πεξηνρέο όπνπ

επηθξαηνύλ ζπζηήκαηα πςειώλ

πηέζεσλ



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε
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Πεγή: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/

Ψύμε Θέξκαλζε

=> Λόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ λεθώλ κέζα ζηελ αηκόζθαηξα ζεκαληηθό κέξνο (~22 %) ηεο

εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη & ζθεδάδεηαη πίζσ ζην δηάζηεκα κεηώλνληαο

ηελ αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα => πξνθαιώληαο ςύμε ηνπ πιαλήηε



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε
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Ψύμε Θέξκαλζε

 Σα λέθε όκσο ζπκκεηέρνπλ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνξξνθώληαο ηελ ππέξπζξε

γήηλε αθηηλνβνιία θαη εθπέκπνληαο πξνο ηελ επηθάλεηα κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο ζεξκηθή

αθηηλνβνιία => πξνθαιώληαο έηζη ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε

Πεγή: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

Πεγή: Allan, 2011

 Επίδξαζε ησλ λεθώλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία

Σα λέθε κέζσ ηεο επίδξαζεο

ηνπο ζηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία ςύρνπλ ηελ

επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε. Η

ςύμε ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο

κπνξεί λα θηάζεη ηα 100

W/m2

Η ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ

λεθώλ ζην ηζνδύγην ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο ηνπ πιαλήηε

(επηθάλεηα + αηκόζθαηξα)

είλαη ςύμε. Η ςύμε απηή

κπνξεί λα είλαη αξθεηά

ηζρπξή θαζώο ζε νξηζκέλεο

θηάλεη ηα 100W/m2

Σα λέθε κέζσ ηεο επίδξαζεο

ηνπο ζηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία ζεξκαίλνπλ,

θαηά κέζν όξν ηελ

αηκόζθαηξα ηνπ πιαλήηε

ιόγσ απνξξόθεζεο ηεο

αθηηλνβνιίαο. Η ζέξκαλζε

απηή είλαη κηθξή



Ο ρόιος ηωλ λεθώλ ζηο ελεργεηαθό Ιζοδύγηο ηοσ Πιαλήηε

Πεγή: Allan, 2011

 Επίδξαζε ηωλ λεθώλ ζηε Γήηλε (ππέξπζξε αθηηλνβνιία) αθηηλνβνιία

Σα λέθε κέζσ ηεο επίδξαζεο

ηνπο ζηελ ππέξπζξε

αθηηλνβνιία ζεξκαίλνπλ ηελ

επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε. Η

ζέξκαλζε ζε νξηζκέλεο

πεξηνρέο κπνξεί λα θηάζεη

ηα 100 W/m2

Η ζπλνιηθή επίδραζη ηων

νεθών ζηην υπέρυθρη

αθηηλνβνιία ηνπ πιαλήηε

(επηθάλεηα + αηκόζθαηξα) είλαη

ζέξκαλζε. Η ζέξκαλζε απηή

είλαη ζαθώο κηθξόηεξε από ηε

ςύμε πνπ πξνθαιείηαη από ηελ

επίδξαζε ζηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία

Σα λέθε κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπο

ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ςύρνπλ,

θαηά κέζν όξν, ηελ αηκόζθαηξα.

Παξόια απηά, ζεξκαίλνπλ ηελ

αηκόζθαηξα ζηνπο ηξνπηθνύο θαηά

κήθνο ηεο ελδνηξνπηθήο δώλεο

ζύγθιηζεο (ITCZ) θαη ηελ ςύρνπλ έμσ

από ηνπο ηξνπηθνύο.

Η επίδξαζε ησλ λεθώλ ζηελ

αηκόζθαηξα κέζσ ηεο ππέξπζξεο

αθηηλνβνιίαο είλαη κεγαιύηεξε από

ηελ επίδξαζε κέζσ ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο



Ο ξόινο ηωλ λεθώλ ζην ελεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε

Πεγή: Allan, 2011

 Καζαξή επίδξαζε ηωλ λεθώλ ζην ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο (ειηαθή & ππέξπζξε)

΢πλνιηθά, θαηά κέζν όξν,

ηα λέθε κέζσ ηεο επίδξαζεο

ηνπο ζην ηζνδύγην

αθηηλνβνιηώλ (ειηαθή &

Τπέξπζξε αθηηλνβνιία)

ςύρνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ

πιαλήηε

Η ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ λεθώλ

ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ςύμε.

Πξνζνρή: πάλσ από ηηο ηξνπηθέο

πεξηνρέο όκσο πξνθαινύλ

ζέξκαλζε ελώ έμσ από ηνπο

ηξνπηθνύο πξνθαινύλ ςύμε

εληζρύνληαο έηζη ηε κεζεκβξηλή

ζεξκνβαζκίδα θαη επνκέλσο ηε

κεζεκβξηλή θπθινθνξία πνπ

πξνθαιεί ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο

από ηνπο ηξνπηθνύο ζηα κεγάια

γεσγξαθηθά πιάηε

Η ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ

λεθώλ ζην ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο

(ειηαθή & ππέξπζξε) ηνπ

πιαλήηε (επηθάλεηα +

αηκόζθαηξα) είλαη ςύμε.

Βέβαηα, ππάξρνπλ πεξηνρέο όπνπ

θπξηαξρεί ε επίδξαζε ζηελ

ππέξπζξε θαη επνκέλσο ε

ζέξκαλζε. Όκσο ζπλνιηθά ε

κέζε πιαλεηηθή επίδξαζε είλαη

ςύμε



Ο ξόινο ηωλ λεθώλ ζην ελεξγεηαθό Ιζνδύγην ηνπ Πιαλήηε

 Καζαξή επίδξαζε ησλ λεθώλ ζην ηζνδύγην αθηηλνβνιίαο (ειηαθή & ππέξπζξε)

 Επηθάλεηα: θπξηαξρεί ε επίδξαζε ησλ λεθώλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία δει. ε ςύμε

Αηκόζθαηξα: θπξηαξρεί ε επίδξαζε ησλ λεθώλ ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κε

απνηέιεζκα απηά λα πξνθαινύλ ζέξκαλζε πάλσ από ηα κηθξά γεσγξαθηθά πιάηε

(ηξνπηθνύο) θαη ςύμε ζηα κεζαία θαη κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε

 Κνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο → ΢ύλνιν πιαλήηε → Επηθάλεηα + Αηκόζθαηξα: ε

ζπλνιηθή επίδξαζε (κέζε πιαλεηηθή ηηκή) ησλ λεθώλ ζην ηζνδύγην ηνπ πιαλήηε είλαη

ςύμε δει. θπξηαξρεί ε επίδξαζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Βέβαηα ζε νξηζκέλεο

πεξηνρέο κπνξεί λα θπξηαξρεί ε επίδξαζε ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (ζέξκαλζε)

 ΢εκείσζε: κηθξή αιιαγή ζην πνζνζηό ηεο λεθνθάιπςεο ή/θαη ζηηο ηδηόηεηεο

ησλ λεθώλ (π.ρ. γεσκεηξηθό πάρνο, νπηηθέο ηδηόηεηεο) κπνξνύλ λα αληηζηαζκίζνπλ

ηε ζέξκαλζε πνπ νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξηώλ ηνπ

ζεξκνθεπίνπ!



«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο 
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΢εκεηώκαηα

Σν παξόλ έξγν απνηειεί ηελ έθδνζε: 1.

΢εκείσκα Αλαθνξάο

Copyright: Παλεπηζηήκην Παηξώλ, Αγγειηθή Φσηηάδε, 2014. Αγγειηθή Φσηηάδε. 

«Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ θαη Κιηκαηηθέο Μεηαβνιέο. 2ε ελόηεηα». Έθδνζε: 

1.0. Αγξίλην 2014. Γηαζέζηκν από ηε δηθηπαθή 

δηεύζπλζε:https://eclass.upatras.gr/courses/ENV119/

΢εκείσκα Αδεηνδόηεζεο
Σν παξόλ πιηθό δηαηίζεηαη κε ηνπο όξνπο ηεο άδεηαο ρξήζεο 

Creative Commons

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


΢ΗΜΕΙΩΜΑ ΥΡΗ΢Η΢ ΕΡΓΩΝ ΣΡΙΣΩΝ
Σν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Εηθόλεο/΢ρήκαηα/Δηαγξάκκαηα/Φσηνγξαθίεο

Γηαθάλεηα 5 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/The-NASA-Earth's-Energy-Budget-Poster-

Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg

Γηαθάλεηα 6: : http://www.newport.com/Introduction-to-Solar-Radiation/411919/1033/content.aspx

http://www.ces.fau.edu/nasa/module-2/radiation-sun.php

Γηαθάλεηα 7: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight θαη https://en.wikipedia.org/wiki/Light

Γηαθάλεηα 8: 

http://www.google.gr/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Atmospheric_Trans

mission.png&imgrefurl=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png&h=857&w=8

50&tbnid=oJSWW8Hq-

bIPlM:&docid=5SWBx9BR6EZd9M&hl=el&ei=HzLwVb7NEcz9UNKDs5AF&tbm=isch&ved=0CCIQMygEM

ARqFQoTCP7Yt8aF6scCFcw-FAod0sEMUg

Γηαθάλεηα 9: https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window

Γηαθάλεηα 10: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/28/Inverse_square_law.svg/2000px-

Inverse_square_law.svg.png



Γηαθάλεηα 13:http://www.grida.no/publications/vg/africa/page/3110.aspx

Γηαθάλεηα 14: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d5/The_green_house_effect.svg/2000px-

The_green_house_effect.svg.png

Γηαθάλεηα 19: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png

Γηαθάλεηα 20: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png

Γηαθάλεηα 21: https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window

Γηαθάλεηα 22: http://www.globalwarmingart.com/wiki/File:Atmospheric_Absorption_Bands_png

Γηαθάλεηα 23: http://www.globalwarmingart.com/wiki/File:Atmospheric_Absorption_Bands_png

Γηαθάλεηα 25: https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window

Γηαθάλεηα 27:  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth%27s_greenhouse_effect_%28US_EPA,_2012%29.png

Γηαθάλεηα 28: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/

Γηαθάλεηα 33: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/The-NASA-Earth's-Energy-Budget-Poster-

Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg



Γηαθάλεηα 36: with the courtesy of Dr Nikos Hatzianastassiou (personal communication)

Γηαθάλεηα 37: Hatzianastassiou, N., A. Fotiadi, C. Μatsoukas, E. Drakakis, K. Pavlakis, D. Hatzidimitriou, and

I. Vardavas, (2004): Long-term global distribution of Earth‟s shortwave radiation budget at the top of

atmosphere, Atmospheric Chemistry and Physics, 4, 1217-1235

Γηαθάλεηα 38: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/ 

Γηαθάλεηα 39: adapted from: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/

Γηαθάλεηα 40: R.P. Allan, Combining satellite data and models to estimate cloud radiative effect at the surface 

and in the atmosphere, Meteorological Applications, 18 (2011), pp. 324–333, doi: 10.1002/met.285

Γηαθάλεηα 41: R.P. Allan, Combining satellite data and models to estimate cloud radiative effect at the surface 

and in the atmosphere, Meteorological Applications, 18 (2011), pp. 324–333, doi: 10.1002/met.285

Γηαθάλεηα 42: R.P. Allan, Combining satellite data and models to estimate cloud radiative effect at the surface 

and in the atmosphere, Meteorological Applications, 18 (2011), pp. 324–333, doi: 10.1002/met.285


