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 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Ηλιακή Ακηιμξβξλία
 Ο Ήιηνο απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή & ζηελ νπζία ηε κνλαδηθή πεγή ελέξγεηαο ηνπ

πιαλήηε. Έλα πνζνζηό απηήο ηεο ελέξγεηαο, κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή θαη

δπλακηθή ελέξγεηα, δειαδή παξάγεηαη έξγν.

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηε Γε αληηπξνζσπεύεη ην 99.97 % ησλ αλαγθώλ ηεο

 Παξόια απηά ε αηκόζθαηξα ζεξκαίλεηαη έκκεζα από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο παξά

άκεζα από ηνλ Ήιην θαζώο απνξξνθά κόιηο ην 21% ηεο εηζεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο

 Γηακνξθώλεη ην θιίκα ηεο Γεο

 Δίλαη ππεύζπλε γηα ηε Γεληθή Κπθινθνξία ηεο Αηκόζθαηξαο

 Γεκηνπξγεί νπηηθά θαηλόκελα (γαιάδην ρξώκα ηνπ νπξαλνύ, άισο, …)

 Δμαηκίδεη κεγάιεο κάδεο λεξνύ

 Σα θπηά αθνκνηώλνπλ ην 3% απηήο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θσηνζύλζεζεο

Ζ αθξηβήο κέηξεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ζεκαληηθή γηα:

 Κιηκαηνινγία (θιηκαηηθά κνληέια)

 Μεηεσξνινγία

 Φπζηθή Πεξηβάιινληνο

 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο

 Οηθνινγία



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Ζιηαθή αθηηλνβνιία: πξνέξρεηαη θπξίσο από ηε θσηόζθαηξα

Πεγή: https://en.wikipedia.org/?title=Sun

Ο Ήιηνο είλαη έλα από ηα 1011 αζηέξηα ηνπ 

γαιαμία καο & ν πιεζηέζηεξνο ζε εκάο 

αζηέξαο

Ο Ήιηνο παξνπζηάδεη αλνκνηνγελή

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο κε πνιύ

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζηα δηάθνξα

ζηξώκαηά ηνπ (από ̴16x106 βαζκνύο ζηνλ

ππξήλα ηνπ, έσο κεξηθέο ρηιηάδεο ή

εθαηνκκύξηα βαζκνύο ζην εμσηεξηθό ηνπ,

θσηόζθαηξα θαη ζηέκκα, αληίζηνηρα)

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ Ήιηνπ ζηελ επηθάλεηα

ηνπ (θσηόζθαηξα) είλαη πεξίπνπ 5800 Κ

Ζ ελέξγεηα ηνπ Ήιηνπ εθπέκπεηαη θαη δηαδίδεηαη ζην ρώξν κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο



 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα

• κήθνο θύκαηνο (ι)

• ζπρλόηεηα (λ)

• ηαρύηεηα (c)

*Τπελζπκίδεηαη πσο ζην θελό ε ηαρύηεηα είλαη γλσζηή σο ηαρύηεηα ηνπ θσηόο 

θαη ηζνύηαη κε:         Co = 300.000 km / sec

Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη ζην ρώξν θαη κεηαθέξνπλ ειεθηξηθή θαη καγλεηηθή 

ελέξγεηα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα ραξαθηεξίδνληαη από:

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



Μήθνο θύκαηνο (ι): ε απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θνξπθώλ ή 

θνηιάδσλ ελόο θύκαηνο

Μνλάδεο κέηξεζεο: m, cm, mm, κm, nm

1 cm = 0.01 m               = 10-2 m

1 mm = 0.001 m            = 10-3 m

1 κm = 0.000001 m       = 10-6 m

1 nm = 0.000000001 m = 10-9 m

΢πρλόηεηα (λ): ν αξηζκόο ησλ θνξπθώλ ή θνηιάδσλ (Ν) πνπ δηέξρνληαη ζε ρξνληθό δηάζηεκα 

(t) από έλα ζηαζεξό ζεκείν:

λ = Ν / t

Μνλάδεο κέηξεζεο: Hz = 1 / sec

Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Πεξίνδνο (Σ): ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δηαδνζεί ην θύκα ζε απόζηαζε ίζε κε έλα κήθνο

Σ = 1 / λ

Μνλάδεο κέηξεζεο: sec

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/VisibleEmrWavelengths.svg



Ηλιακή Ακηιμξβξλία
Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη, δηαδίδεηαη ή απνξξνθάηαη κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

ζπάληα ραξαθηεξίδεηαη από έλα κήθνο θύκαηνο (είλαη κνλνρξσκαηηθή) 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ραξαθηεξίδεηαη από έλα εύξνο κεθώλ θύκαηνο (από 10-14 έσο 1010

m), ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζε επίζεο κεγάιν εύξνο ζπρλνηήησλ (από 1022 s-1 σο 10-2 s-1)

Σν ζύλνιν ειεθηξνκαγλεηηθώλ αθηηλνβνιηώλ όισλ ησλ κεθώλ θύκαηνο ή ζπρλνηήησλ ζπληζηνύλ ην

ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα

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

Φάζκα 

ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο

0.29 – 4.0 κm



Ηλεκηοξμαγμηηική Ακηιμξβξλία - θάζμα
Τν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα

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



Ηλεκηοξμαγμηηική Ακηιμξβξλία - θάζμα
Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα δηαηξείηαη ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο ή δώλεο (bands)

Μεξηθέο από απηέο ηηο πεξηνρέο ζπλήζσο ππνδηαηξνύληαη θαη ζε κηθξόηεξεο ππνπεξηνρέο 

Σν κέξνο ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο πνπ ελδηαθέξεη ηε κειέηε ηεο αηκόζθαηξαο εθηείλεηαη από 10-2 κm

έσο 102 κm, δειαδή από ην ππεξηώδεο κέρξη θαη ην ππέξπζξν

Ταμηλόκεζε Μήθνπο Κύκαηνο

Τύπνο Αθηηλνβνιίαο Μήθνο Κύκαηνο (κm)

Γάκκα <0.0001

Αθηίλεο Υ 0.0001 σο 0.01

Τπεξηώδεο 0.01 σο 0.4

Οξαηή 0.4 σο 0.7

Κνληηλό Τπέξπζξν 0.7 σο 4.0

Θεξκηθό Τπέξπζξν 4 σο 100

Μπθξνθπκάηα 100 σο 1.000.000 (1m)

Ραδηνθύκαηα > 1.000.000 (1 m)



Ηλεκηοξμαγμηηική Ακηιμξβξλία - θάζμα
Σν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αθνξά ηε κειέηε ηεο αηκόζθαηξαο ζρεηίδεηαη κε ρξώκαηα

Χξώκα Πεξηνρή Μήθνπο 

Κύκαηνο(nm)

Τππηθό κήθνο 

θύκαηνο(nm)

Ηώδεο 390-455 430

Βαζύ κπιε 455-405 470

Αλνηθηό κπιε 485-505 495

Πξάζηλν 505-575 530

Κηηξηλνπξάζηλν 550-575 560

Κίηξηλν 575-585 580

Πνξηνθαιί 585-620 600

Κόθθηλν 620-760 640



Νόμξι και μεγέθη ηηπ Ακηιμξβξλίαπ
Δηδηθή Έληαζε Αθηηλνβνιίαο (Specific Intensity) I(λ): ην πνζό ηεο ελέξγεηαο dQ(ι) αθηηλνβνιίαο

κήθνπο θύκαηνο ι ε νπνία πξνζπίπηεη ζε κία ζηνηρεηώδε επηθάλεηα dS ζε ρξόλν dt από κηα

δηεύζπλζε κέζα ζε ζηεξεά γσλία dΩ, δηά ηνπ εκβαδνύ ηεο πξνβνιήο ηεο επηθάλεηαο dS ζε

επίπεδν θάζεην πξνο ηε δηεύζπλζε

ζ είλαη ε γσλία κεηαμύ ηεο θαζέηνπ ηεο επηθάλεηαο dS θαη ηεο δηεύζπλζεο

 Γηα λα ππνινγηζηεί ε νιηθή έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο νινθιεξώλνπκε γηα όια ηα κήθε 

θύκαηνο

Μνλάδεο κέηξεζεο: W / m2 / Ω / κm
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Πεγή: N Matsapey et al 2013, Design of a gonio-spectro-photometer for optical 

characterization of gonio-apparent materials, Meas. Sci. Technol. 24 065901
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Νόμξι και μεγέθη ηηπ Ακηιμξβξλίαπ
Ρνή αθηηλνβνιίαο (Radiant flux) F(λ): ην πνζό ηεο ελέξγεηαο dQ(ι) αθηηλνβνιίαο

κήθνπο θύκαηνο ι ε νπνία δηέξρεηαη από κία επηθάλεηα dS ζε ρξόλν dt, από

όιεο ηηο δηεπζύλζεηο κέζα ζε έλα εκηζθαίξην κε βάζε dS

Οινθαζκαηηθή (Οιηθή) Ρνή αθηηλνβνιίαο F: ε ξνή

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη ε πεγή ή πνπ πξνζπίπηεη ζε

κηα επηθάλεηα απ‟ όια ηα κήθε θύκαηνο. Τπνινγίδεηαη αλ

νινθιεξώζνπκε ζε όια ηα κήθε θύκαηνο






ddSdt

dQ
F


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


 dFF )(

΢ηελ νπζία ε ξνή αθηηλνβνιίαο είλαη ην νινθιήξσκα ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο

κέζα ζε έλα εκηζθαίξην

  dIF  )()(

Μνλάδεο κέηξεζεο: W / m2 / κm

Μνλάδεο κέηξεζεο: W / m2

Πεγή: adapted from: N Matsapey et al 2013, Design of a gonio-spectro-photometer for optical 

characterization of gonio-apparent materials, Meas. Sci. Technol. 24 065901



Νόμξι και μεγέθη ηηπ Ακηιμξβξλίαπ
Μνλάδεο Μέηξεζεο ηεο Ρνή αθηηλνβνιίαο F: είλαη κνλάδεο ηζρύνο θαη

εθθξάδνληαη ζε:

cal ∙ cm-2 ∙ min-1 ή ly ∙ min-1 όπνπ 1 ly = 1 cal ∙ cm-2

Watt ∙ m-2 (W m-2) Kcal ∙ cm-2 ∙ h-1ή ή Kly ∙ h-1

Όπνπ: 1 Kcal ∙ h-1 = 1625 W

1 W = 0.86 Kcal ∙ h-1

1 cal ∙ cm-2 ∙ min-1 = 697 W ∙ m-2



Νόμξι και μεγέθη ηηπ Ακηιμξβξλίαπ
Μέιαλ ζώκα (Blackbody): ην ζεσξεηηθό ή ππνζεηηθό εθείλν ζώκα, ην

νπνίν έρεη ηελ ηδηόηεηα λα εθπέκπεη ηε κέγηζηε δπλαηή έληαζε

αθηηλνβνιίαο γηα θάζε κήθνο θύκαηνο θαη ζε θάζε ζεξκνθξαζία, ζε ζρέζε

κε όια ηα ζώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία

 Τν κέιαλ ζώκα απνξξνθά πιήξσο ηελ αθηηλνβνιία όισλ ησλ κεθώλ

θύκαηνο

 Ο Ήιηνο ζεσξνύκε όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο ΄κέιαλα ζώκαηα’

 ΢εκείσζε: ηα αληηθείκελα πνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο „κέιαλα ζώκα‟ δελ έρνπλ 

καύξν ρξώκα

Τα πξαγκαηηθά ζώκαηα :

Απνξξνθνύλ κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ

πξνζπίπηνπλ ζε απηά

Δθπέκπνπλ κηθξόηεξε αθηηλνβνιία ζε

ζρέζε κε ην κέιαλ ζώκα ίδηαο

ζεξκνθξαζίαο

Πεγή: with courtesy E. kodouli
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 Κάζε ζώκα εθπέκπεη αθηηλνβνιία ζην πεξηβάιινλ

ελέξγεηαο I όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη

κεγαιύηεξε ηνπ απόιπηνπ κεδέλ (> 273 νΚ)

Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

 Ηθαλόηεηα εθπνκπήο (ε(ι), emissivity) ελόο

πξαγκαηηθνύ ζώκαηνο γηα έλα νξηζκέλν κήθνο

θύκαηνο ι, νξίδεηαη από ην πειίθν ηεο έληαζεο

αθηηλνβνιίαο Ηemit(ι) πνπ εθπέκπεη ην ζώκα ζε

ζεξκνθξαζία Τ, πξνο ηελ έληαζε αθηηλνβνιίαο Η(ι)Μ

ηνπ ηδίνπ κήθνπο θύκαηνο πνπ εθπέκπεη ην κέιαλ

ζώκα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία

 

 M

emit

I

I





 )(

ε(λ) =  1 γηα ην κέιαλ ζώκα (γηα θάζε ι)

ε(λ) <  1 γηα πξαγκαηηθό ζώκα

Φαηό ζώκα (grey body): θάζε ζώκα ην

νπνίν ζηαζεξή ηθαλόηεηα εθπνκπήο ε(ι) ζε

όια ηα κήθε θύκαηνο, κε ηηκή κηθξόηεξε

ηεο κνλάδαο δει. ηνπ κέιαλνο ζώκαηνο

ίδηαο ζεξκνθξαζίαο κε απηό

Σα πξαγκαηηθά ζώκαηα ζεσξνύκε όηη

ζπκπεξηθέξνληαη σο θαηά ζώκαηα (π.ρ. ε

αηκόζθαηξα



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη
 Έλα ζώκα κπνξεί λα απνξξνθά κέξνο ηεο

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηό

 Ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο (α(ι), absorptivity) ελόο

πξαγκαηηθνύ ζώκαηνο γηα έλα νξηζκέλν κήθνο

θύκαηνο ι, νξίδεηαη από ην πειίθν ηεο έληαζεο

αθηηλνβνιίαο Ηabs(ι) πνπ απνξξνθά ην ζώκα ζε

ζεξκνθξαζία Τ, πξνο ηελ έληαζε αθηηλνβνιίαο Ην(ι)

πνπ πξνζπίπηεη ζε απηό

 

 




I

Iabs
)(

 Δμαξηάηαη από ηε από ηε θύζε ηνπ ζώκαηνο θαη ην κήθνο θύκαηνο (ι)



 O Νόκνο ηνπ Kirchhoff

Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

Όηαλ έλα ζώκα βξίζθεηαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία, ηόηε ν ιόγνο ηεο

έληαζεο εθπνκπήο Ηι πξνο ηνλ ζπληειεζηή απνξξόθεζεο aι δελ εμαξηάηαη από

ηε θύζε ηνπ πιηθνύ. Δμαξηάηαη κόλν από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνύ (Τ) θαη ην

κήθνο θύκαηνο (ι). Γει.

Γηα ην κέιαλ ζώκα, γηα θάζε κήθνο θύκαηνο ι ηζρύεη:

Γηα πξαγκαηηθό ζώκα ηζρύεη:

),()( TfI   

1)( 

1)( 

• Αθνύ ην ζώκα βξίζθεηαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία => ηελ ελέξγεηα πνπ 

απνξξνθά ζα ηελ εθπέκςεη =>

)()(    Νόμος ηοσ Kirchhoff



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη
 Έλα ζώκα αλαθιά κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ

πξνζπίπηεη ζε απηό

 Αλαθιαζηηθόηεηα ή ιεπθαύγεηα (R(ι), albedo) ελόο

πξαγκαηηθνύ ζώκαηνο γηα έλα νξηζκέλν κήθνο

θύκαηνο ι, νξίδεηαη από ην πειίθν ηεο έληαζεο

αθηηλνβνιίαο Ηref(ι) πνπ αλαθιάηαη από ην ζώκα πξνο

ηελ έληαζε αθηηλνβνιίαο Ην(ι) πνπ πξνζπίπηεη ζε

απηό

 

 




I

I
R

ref
)(

 Δμαξηάηαη από ηε από ην κήθνο θύκαηνο (ι), ηε γσλία πξόπησζεο θαη ηε θύζε

ηνπ ζώκαηνο

 Ηζρύεη: α(ι) + R(ι) = 1



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

 Αλαθιαζηηθόηεηα ή ιεπθαύγεηα (R(ι), albedo) δηαθόξσλ επηθαλεηώλ

Νέν ρηόλη 80%

Παιηό ρηόλη 55%

Υιόε 25%

Γάζνο 5 - 10%

άκκνο 20 - 30%

Τγξό έδαθνο 10%

Νέθε 50 – 65 %



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο ρσξίο λέθε = 15%

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο κε λεθνζθεπή νπξαλό 50%

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο= 32.5%

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=2599, εηθόλα από ηνλ δνξπθόξν MODIS Terra

 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηα (Rs ) ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηαο (Rp) ηνπ πιαλήηε (επηθάλεηα +

αηκόζθαηξα) – Planetary albedo
Ηαλνπάξηνο Απξίιηνο

Ηνύιηνο 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

 Οη δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε ιεπθαύγεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε νθείινληαη θπξίσο ζηελ

παξνπζία ησλ λεθώλ. Αθνινύζσο ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

 Έλα κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο,

εμέξρεηαη από ην ζώκα δηαπεξλώληαο ην

 Γηαπεξαηόηεηα (η(ι), transmissivity ή transmitance)

ελόο πξαγκαηηθνύ ζώκαηνο γηα έλα νξηζκέλν κήθνο

θύκαηνο ι, νξίδεηαη από ην πειίθν ηεο έληαζεο

αθηηλνβνιίαο Ηtrans(ι) πνπ δηαπεξλά ην ζώκα πξνο ηελ

έληαζε αθηηλνβνιίαο Ηνin(ι) πνπ εηζέξρεηαη ζε απηό

 

 
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Itrans
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αλαθιαζηηθόηεηα

 

 




I

Iabs
)(

απνξξνθεηηθόηεηα

δηαπεξάηνηεηα

 Ηζρύεη: 1)()()(   R ή 1)()()(   transabsref III
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)(



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

 Δμαξηάηαη από ηε από ηε θύζε ηνπ ζώκαηνο (ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο), ην κήθνο θύκαηνο (ι)

θαη ηε δηαδξνκή πνπ δηαζρίδεη ε αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

 Γηα ηελ αηκόζθαηξα ε δηαπεξαηόηεηα δίλεηαη από ηνλ λόκν ησλ Beer-Lambert:

bme

b = ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο

m = ε ζπλνιηθή δηαδξνκή πνπ δηαζρίδεη ε αθηηλνβνιία

 Γηα νξηζκέλα ζώκαηα όπσο ε αηκόζθαηξα, έλα

κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη,

έλα άιιν απνξξνθάηαη θαη θάπνην ην δηαπεξλά =>

νπόηε ηζρύεη:

 

 




in

trans

I

I
)(



Ο Νόκνο ηνπ Planck

• H αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο (ι) από έλα 

κέιαλ ζώκα ζεξκνθξαζίαο Σ δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε:

1

12
)(

)(5

2




kThce

hc
TF






ι = κήθνο θύκαηνο (m)

Σ = ζεξκνθξαζία (ºΚ)

c = 3 x 108 m/s,  ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο

k = 1.381 x 10-23 J/K,  ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann

h = 6.626 x 10-34 Js,  ε ζηαζεξά ηνπ Planck

Νόμξι ηηπ Ακηιμξβξλίαπ

• Γηα έλα πξαγκαηηθό ζώκα:

)()(   II 

ε(ι): ζπληειεζηήο εθπνκπήο, ε(ι) < 1
Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Planck%27s_law#/media/File:Black_body.svg



Φαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο κέιαλνο ζώκαηνο ζε δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο

Νόμξι ηηπ Ακηιμξβξλίαπ

Ο Ήιηνο εθπέκπεη ζαλ κέιαλ ζώκα πεξίπνπ ζηνπο 6000 Κ

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Planck_law_log_log_scale.png



Φαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο κέιαλνο ζώκαηνο ζε δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο πιεζίνλ ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο ( ̴̴  288 Κ)

Νόμξι ηηπ Ακηιμξβξλίαπ

Μέιαλ ζώκα κε ζεξκνθξαζία ίζε πεξίπνπ κε απηή ηεο Γεο εθπέκπεη 

αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Planck_law_log_log_scale.png



Ο Νόκνο ησλ Stefan-Boltzman

• Σν ζπλνιηθό πνζό αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη από έλα ζώκα εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ:

Δ = ζ Σ4

Δ = ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από έλα ζώκα (Watts / m2)

ζ = 5.67 x 10-8 Watts m-2 K-4 ε ζηαζεξά ησλ Stefan-Boltzman 

Σ = ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο ζε °Κ

Νόμξι ηηπ Ακηιμξβξλίαπ

Όζν πην ζεξκό είλαη έλα ζώκα ηόζν πεξηζζόηεξν αθηηλνβνιεί

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Planck_law_log_log_scale.png



Ο Νόκνο ηνπ Wein

• Σα πεξηζζόηεξα ζώκαηα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία ζε όια ηα κήθε θύκαηνο. Όκσο,

ππάξρεη έλα κήθνο θύκαηνο ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην κέγηζην ηεο εθπεκπόκελεο

ηζρύνο. Σν γηλόκελνπ απηνύ ηνπ κήθνπο θύκαηνο θαη ηεο απόιπηεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ

ζώκαηνο είλαη ζηαζεξό:

lmax Σ(νΚ) = 2897 mm

Νόμξι ηηπ Ακηιμξβξλίαπ

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Planck_law_log_log_scale.png

Ήιηνο (Σ = ̴ 6000 Κ): κέγηζην ζηα 0.475 κm (νξαηή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο => κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο 

αθηηλνβνιία ι  < 0.4 κm)

Γε (Σ = ̴ 300 Κ): κέγηζην ζηα 10 - 12 κm (ζεξκηθό ππέξπζξν => κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία 

ι > 0.4 κm)



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Φαζκαηηθή Καηαλνκή ηεο Ζιηαθήο 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

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



Ηλιακή Ακηιμξβξλία
 Καηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζην ειηαθό θάζκα

Φαζκαηηθή πεξηνρή Μήθνο θύκαηνο Έληαζε

Τπεξηώδεο 150 nm – 400 nm 0.183 ly/min

Η 150 – 280 0.011

ΗΗ 280 – 320 0.035

ΗΗΗ 320 - 400 0.137

Οξαηή 400 nm – 740 nm 0.865 ly/min

Η 400 – 520 0.343

ΗΗ 520 – 620 0.259

ΗΗΗ 620 - 740 0.263

Τπέξπζξε 740 nm – 4000 nm 0.922 ly/min

Η 740 – 1400 0.658

ΗΗ 1400 – 3000 0.241

ΗΗΗ 3000 - 4000 0.022

*  ly = langley,     1 ly = 11.628 Wh

1 ly / min  =  1 cal / cm2 / min  =   697.8 W / m2

9 % ηεο νιηθήο 

έληαζεο

44 % ηεο 

νιηθήο έληαζεο

47 % ηεο 

νιηθήο έληαζεο



Γήιμη Ακηιμξβξλία & Αημόζθαιοα

• Θεσξνύκε όηη θαη ε Γε αθηηλνβνιεί σο 

“κέιαλ ζώκα” ζε   ζεξκνθξαζία

ΤΓεο =  288 ºΚ ή 15 ºC

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

(ζεξκηθό ππέξπζξν)

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

390 W/m2

• Ζ γήηλε αθηηλνβνιία θαιείηαη κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία

• ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο ε Γε αθηηλνβνιεί σο ηέιεην 

κέιαλ ζώκα (δηόηη ε ηθαλόηεηα εθπνκπήο ηεο κεηαβάιιεηαη 

κε ην κήθνο θύκαηνο) αιιά σο „θαηό‟ κε ηθαλόηεηα 

εθπνκπήο ησλ δηαθόξσλ θπζηθώλ επηθαλεηώλ από 0.85 

έσο 0.99 (κέζε ηηκή 0.95)

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/

Planck_law_log_log_scale.png



Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Πεγή: with the courtesy of E. Kodouli

΢ηε Γε θζάλεη πνιύ κηθξό

ηκήκα ηεο ζπλνιηθά εθπεκπόκελεο 

ελέξγεηαο από ηνλ Ήιην

• Ζιηαθή ΢ηαζεξά: ε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ κεηξηέηαη ζηελ θνξπθή ηεο

αηκόζθαηξαο όηαλ ε γε βξίζθεηαη ζηε κέζε απόζηαζε ηεο από ηνλ Ήιην

• Οξίδεηαη: σο ε ζπλνιηθή ειηαθή ελέξγεηα πνπ δηέξρεηαη από ηε κνλάδα επηθάλεηαο (1 cm2)

ηνπνζεηεκέλε θάζεηα ζηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ θαη έμσ από ηελ αηκόζθαηξα, ζηε κνλάδα ηνπ

ρξόλνπ θαη ζε απόζηαζε από ηνλ ήιην ίζε κε 1 αζηξνλνκηθή κνλάδα (149.5x106 km)

• ΢ηελ νπζία αληηπξνζσπεύεη ην πνζό ελέξγεηαο πνπ έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ ν πιαλήηεο

Ήιηνο Γε

Ακτίνες



• Έζησ ν Ήιηνο εθπέκπεη ελέξγεηα από νιόθιεξε ηελ

επηθάλεηα ηνπ κε ξπζκό F

• Ο Ήιηνο εθπέκπεη ελάξγεηα νκνηόκνξθα πξνο όιεο ηηο

δηεπζύλζεηο ζην ρώξν

• 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 

Ζιηαθή ζηαζεξά

Πεγή: with the courtesy of E. Kodouli

Ζ ηηκή ηεο Ζιηαθήο ΢ηαζεξά βάζεη ζύγρξνλσλ 

δνξπθνξηθώλ παξαηεξήζεσλ εθηηκάηαη

1366.25 ± 0.71 Wm-2

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/28/Inve

rse_square_law.svg/2000px-Inverse_square_law.svg.png

Ήιηνο Γε

Ακτίνες



• Ζ Γε απνθόπηεη έλα κέξνο ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο θαζώο απηή δηαδίδεηαη ζην

δηάζηεκα ιόγσ ηνπ όηη παξεκβάιιεηαη

θάζεηα ζηελ πνξεία ηεο ζαλ έλαο δίζθνο

εκβαδνύ πR2, R ε αθηίλα ηεο

• Ζ επηθάλεηα όκσο ηεο Γεο πνπ δέρεηαη

αθηηλνβνιία από ηνλ Ήιην είλαη ζθαηξηθή

κε εκβαδό 4πR2

2

2

2
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 WmSS
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R
oo





Το θιάζκα ηες ειηαθής
ελέργεηας ποσ ιακβάλεηαη αλά
κολάδα επηθάλεηας από ηο
ζύζηεκα Γε-Αηκόζθαηρα ζηελ
θορσθή ηες αηκόζθαηρας

Ζ Γε έτει πολύ μικρή ενεργό επιθάνεια

απορρόθηζης ηης ηλιακής ακηινοβολίας, ίζη με

ασηή ενός δίζκοσ, παρά με εκείνη μιας

ηριζδιάζηαηης ζθαίρας. Έηζι

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Πεγή:

http://physics.stackexchange.co

m/questions/185452/black-

body-golf-balls



 Ζ κέζε ηζρύο πνπ δέρεηαη ην θσηηζκέλν ηκήκα ηεο Γεο (ζεσξώληαο ηελ ρσξίο

αηκόζθαηξα) είλαη: KWIRP 12

0

2 108.175  

Άξα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο ε Γε δέρεηαη από ηνλ ήιην ελέξγεηα:

daycaldayKWhQsol /1061.3/102.4 2116 

΢ηε κνλαδηαία επηθάλεηα ηεο Γεο, ε κέζε ειηαθή ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί

είλαη:
daylydaymKWh

R

Q
Q sol

s
/6.708//4.86

4

2

2




Σν αληίζηνηρν πνζό γηα όιν ην ρξόλν είλαη:

yearKlyyearmKWhQ
s

/256//103 24 

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά



Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε Γε (ή δηαθνξεηηθά ε

ηηκή ηεο Ζιηαθήο ζηαζεξάο) εμαξηάηαη θαη θαζνξίδεηαη από αζηξνλνκηθνύο

παξάγνληεο ζε δηάθνξεο θιίκαθεο ρξόλνπ

• Τελ εμέιημε ηνπ Ήιηνπ σο αζηέξα

Μεηαβνιέο κεγάιεο θιίκαθαο ρξόλνπ ηεο ηάμεο ησλ δηζεθαηνκκπξίσλ εηώλ (ζήκεξα ν Ήιηνο 

είλαη έλαο αζηέξαο ζην κέζν ηεο δσήο ηνπ 4.6 My)

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Μεηαβνιέο  Σ
Μεηαβνιέο  ζηελ 

εθπεκπόκελε 

αθηηλνβνιία (Δι)
Αύμεζε θαηά 20 – 40 %

Μεηαβνιέο  ζηελ So

Μεηαβνιέο  ζηε θαζκαηηθή θαηαλνκή 

ηεο Δι

• Μεηαβιεηόηεηα ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ Ήιηνπ

Μεηαβνιέο κηθξήο θιίκαθαο ρξόλνπ

11-εηήο θύθινο ειηαθώλ θειίδσλ

Ζιηαθέο Δθιάκςεηο (Solar Flares)

(απμεκέλε εθπνκπή

αθηηλνβνιίαο γ, X θαη UV) Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_in_extreme_ultraviolet.jpg



Μεηαβνιέο ηεο Ζιηαθήο Σηαζεξάο ζπλαξηήζεη ηεο Γξαζηεξηόηεηαο ηνπ

Ζιίνπ (ειηαθέο θειίδεο)

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Πεγή: http://en.spaceengine.org/forum/26-2534-1
Πεγή: http://www.space.com/

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

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunspot#/media/File:Sunspot_Numbers.png



Μεηαβνιέο ηεο έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε Γε

(Ζιηαθήο ζηαζεξάο) ιόγσ αζηξνλνκηθώλ παξαγόλησλ

• Πεπιζηποθή ηηρ Γηρ γύπω από ηον άξονα ηηρ

• Ζ ζθαιπικόηηηα ηηρ & η κλίζη ηος άξονα 

πεπιζηποθήρ ηηρ Γηρ

=>

• Πεπιζηποθή ηηρ Γηρ γύπω από ηον Ήλιο ζε ελλειπηική ηποσιά 

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Earth%27s_rotation
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Γημιοςπγούν μεηαβαλλόμενερ ζςνθήκερ ππόζπηωζηρ ηηρ ηλιακήρ 

ακηινοβολίαρ ζε έναν ηόπο με αποηέλεζμα αςηή να μεηαβάλλεηαι 

ηόζο σωπικά όζο και σπονικά

=>

• ζε εηήζια βάζη και

• ζε ημεπήζια βάζη• με ηο γεωγπαθικό πλάηορ

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

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

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά



 Δπεηδή ε απόζηαζε Γεο-Ζιίνπ κεηαβάιιεηαη (πεξηήιην, αθήιην), ε ειηαθή ζηαζεξά κεηαβάιιεηαη

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κε δηαθύκαλζε 3.4% από ηε κέζε ηηκή:

2

0










R

R
SI o

 ΢ηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή ζεσξνύκε ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηαζεξή & ίζε κε Η0

 Δμαηηίαο ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ

θηάλεη ζηε Γε κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο

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

 Ζ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο

κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα

ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο απόζηαζεο από

ηνλ Ήιην

)]4(9856.0[01672.01  DR 

Όπνπ D = 1, 2, 3, … 365 / 366

ν αξηζκόο ηεο εκέξαο ηνπ έηνπο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Ηλιακή Σηαθεοά

ζε AU



Ηλιακή Ακηιμξβξλία
 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ζ‟ έλαλ

ηόπν, κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή εμαξηάηαη:

 Από ηελ ειηαθή δραζηερηόηεηα, ε οποία επερεάδεη ηελ ηηκή ηες 

ειηαθής ζηαζεράς

 Από ηελ απόζηαζε Γες – Ηιίοσ

 Το ύυος ηοσ Ηιίοσ πάλφ από 

ηολ ορίδοληα ηοσ ηόποσ  Από ηο γεφγραθηθό πιάηος

 Από ηελ εποτή ηοσ έηοσς

 Από ηελ ώρα ηες εκέρας 

 Από ηελ δηαδροκή ηες αθηηλοβοιίας κέζα ζηελ αηκόζθαηρα



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

zII max

ή

hII max

Ηmax, ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη θάζεηα ζε κηα νξηδόληηα επηθάλεηα

z, ε δεληζία γσλία ηνπ ειίνπ (ε γσλία κεηαμύ ηεο πξόζπησζεο θαη ηεο θαζέηνπ 

ζηελ επηθάλεηα

h, ην ύςνο ηνπ ειίνπ ή ειηαθή γσλία (ε γσλία κεηαμύ ηεο πξόζπησζεο θαη ηεο 

επηθάλεηαο

A, αδηκνύζην

• Τν ύςνο ηνπ Ζιίνπ (ειηαθή γσλία-solar angle) πάλσ από ηνλ νξίδνληα (ε

γσλία κεηαμύ ησλ αθηίλσλ ηνπ ειίνπ θαη ηνπ νξίδνληα ζ’ έλαλ ηόπν)

H έληαζε (Η) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε κηα νξηδόληηα επηθάλεηα ηζνύηαη:

H έληαζε, Η, ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηαβάιιεηαη κε ην 

ύςνο ηνπ Ζιίνπ (λόκνο Lambert ή λόκνο ησλ εκηηόλσλ)



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

hII max

• Όζν κηθξόηεξν είλαη ην ύςνο ειίνπ (h) ηόζν ιηγόηεξε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο ζα

κνηξάδεηαη ζηελ επηθάλεηα & επνκέλσο ηόζν κηθξόηεξε ζα είλαη ε έληαζε ηεο

αθηηλνβνιίαο

• Τν ύςνο ηνπ Ζιίνπ (ειηαθή γσλία-solar angle) πάλσ από ηνλ νξίδνληα (ε γσλία κεηαμύ

ησλ αθηίλσλ ηνπ ειίνπ θαη ηνπ νξίδνληα ζ’ έλαλ ηόπν)

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oblique_rays.svg



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

• Όζν κηθξόηεξν είλαη ην ύςνο ειίνπ (h) ηόζν ιηγόηεξε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο ζα

κνηξάδεηαη ζηελ επηθάλεηα & επνκέλσο ηόζν κηθξόηεξε ζα είλαη ε έληαζε ηεο

αθηηλνβνιίαο

Πξάγκαηη …

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oblique_rays.svg



zII max ή

hII max

Όπνπ:  z

  90h Όπνπ:

θ  ην γεσγξαθηθό πιάηνο δ  ε απόθιηζε ηνπ Ζιίνπ (declination) σ ε σξηαία γσλία

σ = 0 κεζεκβξία

σ < 0 πξν κεζεκβξίαο

σ > 0 κεηά κεζεκβξίαο

ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ όπνπ εθείλε

ηελ ζηηγκή (εκέξα) ν ήιηνο ην κεζεκέξη

κεζνπξαλεί αθξηβώο ζην θέληξν ηνπ νπξάληνπ

ζόινπ & νη αθηίλεο ηνπ πέθηνπλ θάζεηα
δ = 0 Ηζεκεξίεο

δ > 0 όηαλ ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ παξαηεξεηή θαη ην

πιάηνο απόθιηζεο είλαη ζην ίδην εκηζθαίξην (Β. Ζκηζθαίξην)

δ < 0 όηαλ ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ παξαηεξεηή θαη ην

πιάηνο απόθιηζεο είλαη ζε αληίζεηα εκηζθαίξην (Ν.

Ζκηζθαίξην)
΢πλεπώο…

Πεγή: 

http://www.itacanet.org/the-

sun-as-a-source-of-

energy/part-1-solar-

astronomy/

Ηλιακή Ακηιμξβξλία



Ηλιακή Ακηιμξβξλία – απόκλιζη ηξρ Ηλίξρ
Απόθιηζε Ζιίνπ ή πιάηνο απόθιηζεο (declination latitude)

• Δπεηδή νη αθηίλεο ηνπ Ζιίνπ πνπ θηάλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη

παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο & ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ε Γε είλαη ζθαηξηθή =>

απηέο πξνζπίπηνπλ θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κόλν ζε έλα ζεκείν ηεο

• Σηελ πεξηνρή πνπ ζπκβαίλεη απηό, ν ήιηνο θαηά ηελ αιεζή κεζεκβξία κεζνπξαλεί

αθξηβώο ζην θέληξν ηνπ νπξάληνπ ζόινπ. Τν γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο

απηήο θαιείηαη πιάηνο απόθιηζεο

• Τν πιάηνο απόθιηζεο θπκαίλεηαη ± 23.5ν γύξσ από ηνλ Ηζεκεξηλό

Πεγή

http://www.physicalgeography.net/funda

mentals/6h.html 



Απόθιηζε Ζιίνπ ή πιάηνο απόθιηζεο (declination latitude)

• Τν πιάηνο απόθιηζεο είλαη 0ν (νη

αθηίλεο πέθηνπλ θάζεηα ζηελ πεξηνρή

ηνπ ηζεκεξηλνύ θαηά ηηο Ηζεκεξίεο (21

Μαξηίνπ & 21 Σεπηεκβξίνπ)

• Καηά ην ζεξηλό ειηνζηάζην (21

Ηνπλίνπ) νη αθηίλεο πέθηνπλ θάζεηα

ζηελ πεξηνρή ηνπ Τξνπηθνύ ηνπ

Καξθίλνπ ( 23.5ν Βόξεηα )

• Καηά ην ρεηκεξηλό ειηνζηάζην (21

Γεθεκβξίνπ) νη αθηίλεο πέθηνπλ θάζεηα

ζηελ πεξηνρή ηνπ Τξνπηθνύ ηνπ

Αηγόθεξνπ ( 23.5ν Νόηηα )

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – απόκλιζη ηξρ Ηλίξρ

Πεγή http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Daytime

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



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Τν ύςνο Ζιίνπ (h), ε Εεληζία γσλία θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο

εμαξηώληαη από

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Τν ύςνο Ζιίνπ (h) θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηώληαη από

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας

Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Effect_of_sun_angle_on_climateΠεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Sun_path

23ν.5

68ν.5

Πεγή:

http://solarwiki.ucdavis.edu/The_Science_of_Solar/Solar_Ba

sics/B._Basics_of_the_Sun/VI._The_Sun%27s_Motion



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας

Θεξηλό ειηνζηάζην

21 Ηνπλίνπ

Τν ύςνο Ζιίνπ (h) θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηώληαη από

Ηζεκεξίεο

21 Μαξηίνπ

21 ΢επηεκβξίνπ

Χεηκεξηλό ειηνζηάζην

21Γεθεκβξίνπ

23ν.5

68ν.5

΢ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε (45ν)

ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηώλεηαη κεηαμύ 

ζεξηλνύ θαη ρεηκεξηλνύ ειηνζηαζίνπ από

93 ζε 38 %

Πεγή:

http://solarwiki.ucdavis.edu/The_Science_of_Solar/Solar_Ba

sics/B._Basics_of_the_Sun/VI._The_Sun%27s_Motion



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας

Τν ύςνο Ζιίνπ (h) θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηώληαη από

΢ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε (40ν)

ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηώλεηαη από

96% (ζεξηλό ειηνζηάζην) ζε 45%

(ρεηκεξηλό ειηνζηάζην)
23ν.5

68ν.5

Πεγή:

http://solarwiki.ucdavis.edu/The_Science_of_Solar/Solar_Ba

sics/B._Basics_of_the_Sun/VI._The_Sun%27s_Motion



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας

Τν ύςνο Ζιίνπ (h) θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηώληαη από

΢ηνλ Ηζεκεξηλό ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηώλεηαη κεηαμύ ζεξηλνύ θαη ρεηκεξηλνύ

ειηνζηαζίνπ κεηώλεηαη θαηά 8 %

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

Ηζεκεξηλόο
Β. Πόινο

Αξθηηθόο θύθινο



Ηλιακή Ακηιμξβξλία

Γεωγραθικό πλάηοςΕποτή ηοσ έηοσςΏρα ηης ημέρας

Τν ύςνο Ζιίνπ (h) θαη επνκέλσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηώληαη από

Λόγσ ηεο ζθαηξηθόηεηαο 

(θακππιόηεηαο) ηεο Γεο ην ύςνο 

ειίνπ θαη επνκέλσο θαη ε γσλία 

πξόζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κεηώλνληαη κε ην 

γεσγξαθηθό πιάηνο 

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



• Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ θνξπθή

ηεο αηκόζθαηξαο

• Εσληθή θαηαλνκή κε κέγηζην ζηνλ πόιν ηνπ εκηζθαηξίνπ κε ηνπηθό

θαινθαίξη θαη ζηαδηαθή ειάηησζε θαζώο κεηαβαίλνπκε ζην άιιν

εκηζθαίξην

JAN JUL

So = 1435 W/m2 So = 1335 W/m2

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ κξορθή ηηπ αημόζθαιοαπ

So = 1370  1% W/m2

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



Ημεοήζια Ηλιακή Ακηιμξβξλία 

Τν νιηθό Πνζό Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο (Qνι) πνπ θηάλεη ζηελ θνξπθή ηεο Αηκόζθαηξαο

ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα ζ’ έλαλ ηόπν γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θ, από ηελ αλαηνιή ηνπ

ειίνπ κέρξη ηε δύζε κηα ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία είλαη

Ζ: ε σξηαία γσλία



Ημεοήζια Ηλιακή Ακηιμξβξλία 

Ζδ ε σξηαία γσλία δύζεο



Μεηαβξλή ηηπ Ηλιακήπ Ακηιμξβξλίαπ με ηξ γεωγοαθικό πλάηξπ
Πνιηθή κέξα

Πνιηθή λύρηα

Ζ ζπγθεθξηκέλε εηθόλα δελ ηζρύεη γηα ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαζώο ε αθηηλνβνιίαο θαηά ηε 

δηέιεπζε ηεο κέζα από ηε γήηλε αηκόζθαηξα ελ κέξεη αλαθιάηαη, απνξξνθάηαη θαη ζθεδάδεη

Μεγάια γεσγξαθηθά (πνιηθά) πιάηε: Πνιύ κεγάιεο κεηαβνιέο (απμνκεηώλεηο) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο αιιά, κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο

Μέζα γεσγξαθηθά (εύθξαηα) πιάηε: Μεγάιεο κεηαβνιέο (απμνκεηώλεηο) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη ζεκαληηθέο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ θιίκαηνο κέζα ζην έηνο

Μηθξά γεσγξαθηθά (ηξνπηθά) πιάηε: Μηθξέο κεηαβνιέο (απμνκεηώλεηο) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο αιιά κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο κέζα ζην έηνο

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance/page3.php

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance/page3.php



Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια ηηπ γηπ

 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ζ‟ έλαλ

ηόπν, κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή εμαξηάηαη:

 Από ηελ ειηαθή δραζηερηόηεηας, ε οποία επερεάδεη ηελ ηηκή ηες 

ειηαθής ζηαζεράς

 Από ηελ απόζηαζε Γες – Ηιίοσ

 Το ύυος ηοσ Ηιίοσ πάλφ από 

ηολ ορίδοληα ηοσ ηόποσ  Από ηο γεφγραθηθό πιάηος

 Από ηελ εποτή ηοσ έηοσς

 Από ηελ ώρα ηες εκέρας 

 Από ηην διαδρομή ηης ακηινοβολίας μέζα ζηην αημόζθαιρα



• Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηε δηέιεπζε ηεο κέζα από ηε γήηλε αηκόζθαηξα εμαζζελεί

ιόγσ ηξηώλ δηαδηθαζηώλ: 

1) ηεο αλάθιαζεο από ηα λέθε θαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα

2) ηεο „ζθέδαζεο – δηάρπζεο‟ από ηα κόξηα ησλ αεξίσλ ηεο Αηκόζθαηξαο & ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ

3) ηεο απνξξόθεζεο από δηάθνξα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο & αησξνύκελα ζσκαηίδηα

• Ζ εμαζζέληζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα πεξηγξάθεηαη από ηνλ 

λόκν Beer Lambert:

m
e 






Όπνπ:

Ηι = ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηά ηελ

εμαζζέληζε ηεο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

Ηνι = ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξηλ εηζέιζεη

ζηελ αηκόζθαηξα

ηι = ην νπηηθό βάζνο

m = ζρεηηθή κάδα ηνπ αέξα θαη δείρλεη πόζεο θνξέο ε

κάδα ηνπ αέξα πνπ δηαηξέρεη ε αθηηλνβνιία κε πιάγηα

πξόζπησζε είλαη κεγαιύηεξε από εθείλε κε θάζεηε

πξόζπησζε

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα

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



Ζ εμαζζέληζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα πεξηγξάθεηαη από ηνλ λόκν 

Beer Lambert:

h

o
Z

o

db
eIeIe ext 














Όπνπ:

d = ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ε ειηαθή

αθηηλνβνιία κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

z = θαηαθόξπθε απόζηαζε (δελίζ)

Ε = ε δεληζία γσλία

h = ην ύςνο ειίνπ

bext = o ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο

η = ην νπηηθό βάζνο ή πάρνο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα

z

h

Κνξπθή αηκόζθαηξαο

Βάζε

Ε

d, m

mz=1

Σν νπηηθό βάζνο η εμαξηάηαη:

• Από ηηο ηδηόηεηεο εμαζζέληζεο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο

• Τν γεσκεηξηθό πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο 

τ = τscat + τabs

Σπλνιηθό νπηηθό βάζνο

Σπλνιηθό νπηηθό βάζνο απνξξόθεζεοΣπλνιηθό νπηηθό βάζνο ζθέδαζεο

τ = τνέφους + τΗ2Ο + τCΟ2 + τΟ3 + τaerosols + ….

Σπλνιηθό νπηηθό βάζνο

Γηα θάζε ζπζηαηηθό ζεσξνύκε ην νπηηθό βάζνο ζθέδαζεο θαη απνξξόθεζεο



Ζ εμαζζέληζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηέιεπζε ηεο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα εθηόο 

από ηηο ηδηόηεηεο εμαζζέληζεο ηνπ ζηξώκαηνο εμαξηάηαη από ην γεσκεηξηθό πάρνο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο πνπ απηή δηαζρίδεη

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα

Δηζήρζε έηζη ν όξνο ηεο αέξηαο κάδαο m

m = 1 θαηά ηελ θαηαθόξπθν (δελίζ) mz = 1

Γηα νπνηαδήπνηε άιιε δηεύζπλζε

πξόζπησζεο ε αέξηαο κάδαο πνπ δηαζρίδεη ε

αθηηλνβνιία ζπκβνιίδεηαη κε m θαη ζπλδέεηαη

κε ηε mz

Zmm z 

1zm h
m



11





Ε = δεληζία γσλία

h = ύςνο ειίνπ

Γσλία πξόζπησζεο (Ο) Αέξηα κάδα

90 1

60 1.15

30 2

10 5.7

5 10.8

mz=1

m

Ε

Κνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο



• Σθέδαζε είλαη έλα θπζηθό θαηλόκελν θαηά ην

νπνίν ε ειηαθή αθηηλνβνιία όηαλ πξνζπέζεη ζε

κόξηα ηεο αηκόζθαηξαο αιιάδεη δηεύζπλζε

δηάδνζεο. Μάιηζηα,

• θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ή αλνκνηόκνξθα γύξσ

από απηά πξνο όιεο ή επηιεγκέλεο δηεπζύλζεηο

• Ζ αθηηλνβνιία πνπ πξνθύπηεη κεηά ηε ζθέδαζε

ιέγεηαη δηάρπηε αθηηλνβνιία

• Δμαξηάηαη θπξίσο από ην κέγεζνο ησλ κνξίσλ

ηεο αηκόζθαηξαο θαη ην κήθνο θύκαηνο ι ηεο

αθηηλνβνιίαο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Σκέδαζη

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

• Γηα κηθξνύ κεγέζνπο θέληξα ζθέδαζεο (άηνκα,

κόξηα & ηόληα) ζθεδάδεη θπξίσο ε κηθξνύ κήθνπο

θύκαηνο αθηηλνβνιία (π.ρ. κπιε) θαη θαιείηαη

ζθέδαζε Rayleigh

• Γηα κεγάινπ κεγέζνπο θέληξα ζθέδαζεο

(πδξνζηαγόλεο, παγνθξύζηαιινη & αεξνιύκαηα) δε

ζθεδάδεη έληνλα θάπνην ζπγθεθξηκέλν κήθνο

θύκαηνο (κε επηιεθηηθή ζθέδαζε) θαη θαιείηαη

ζθέδαζε Mie

• Γηα αθόκε κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο ζσκαηίδηα ε

ζθέδαζε ππόθεηηαη ζηνπο λόκνπο ηεο γεσκεηξηθή

νπηηθήο



• Σθέδαζε Rayleigh ν βαζκόο ζθέδαζεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο

ηέηαξηεο δύλακεο ηνπ κήθνπο θύκαηνο ι ηεο αθηηλνβνιίαο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Σκέδαζη

Δλεξγόο δηαηνκή ζθέδαζεο

Scattering cross-section

Γηάκεηξνο θέληξνπ ζθέδαζεο

Μήθνο θύκαηνο αθηηλνβνιίαο

΢θεδαδόκελε αθηηλνβνιία: Ι(λ) ̴  1 / λ4

Δπηιεθηηθή ΢θέδαζε

Ζ κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία ζα ππνζηεί 

κεγαιύηεξε ζθέδαζε 

Σα κπιε κήθε θύκαηνο ζθεδάδνπλ εληνλόηεξα  

Σν κπιε ρξώκα ηνπ νπξαλνύ Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Rayleigh_scattering

6
700

450 




nm

nm
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Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Σκέδαζη

Πεγή: 

http://physics.st

ackexchange.c

om/questions/1

28731/in-

scattering-how-

does-a-particle-

know-which-

direction-it-is-

being-illuminate

 Καηά ηε δύζε ηνπ ειίνπ ν νπξαλόο είλαη θόθθηλνο εμ‟ αηηίαο ηεο  Σθέδαζε Rayleigh

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Rayleigh_mie_fry3.jpg



• Σθέδαζε Mie ν βαζκόο ζθέδαζεο παξνπζηάδεη κηθξή εμάξηεζε από ην κήθνο

θύκαηνο ι ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Σκέδαζη

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mie_scattering.svg

΢θεδαδόκελε αθηηλνβνιία:

Με επηιεθηηθή ΢θέδαζε

΢θεδάδνπλ όια ηα κήθε θύκαηνο (ρξώκαηα) ρσξίο 

θάπνην από απηά λα ζθεδάδεη εληνλόηεξα

Σν ιεπθό ρξώκα ησλ λεθώλ θαη ηεο 

ξππαζκέλεο αηκόζθαηξαο

΢πληειεζηή ζθέδαζεο Mie


   0)( MM

α = παξάγνληαο Angstrom

0.5 <  α  <  2.5

Σππηθή ηηκή  α = 1.3

Ι(λ) ̴  1 / λ1.3

Ζ έληαζε ηεο ζθεδαδόκελεο αθηηλνβνιίαο ζηε 

ζθέδαζε Mie είλαη ζπλάξηεζε:

• ηεο ζρέζεο κεγέζνπο ζσκαηηδίνπ θαη κήθνπο 

θύκαηνο (είλαη κέγηζηε όηαλ ι ≈ κέγεζνο 

ζσκαηηδίσλ

• ηνπ δείθηε δηάζιαζεο

• ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ

•ηεο γσλίαο κεηαμύ ησλ δηεπζύλζεσλ

πξνζπίπηνπζαο θαη ζθεδαδόκελεο αθηηλνβνιίαο 

(είλαη κέγηζηε πξνο ηε δηεύζπλζε δηάδνζεο) 



Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Σκέδαζη

Μεγαιύηεξε ζθέδαζε πξνο ηηο

κπξνζηηλέο δηεπζύλζεηο 

(εκπξνζζνζθέδαζε)

Γηα αέξηα κόξηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη 

ζσκαηίδηα (κόξηα) κε δηαζηάζεηο 

<1/10ι

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Rayleigh_mie_fry2.jpg

΢θέδαζε πξνο όιεο ηηο 

δηεπζύλζεηο

Σν κπιε

ρξώκα ηνπ 

νπξαλνύ

Γηα ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο κε 

δηαζηάζεηο 

0.1 ι < r < 25 ι

Ηζρπξή ζθέδαζε πξνο ηηο

κπξνζηηλέο δηεπζύλζεηο
Νεθνζηαγόλεο, βξνρνζηαγόλεο, 

παγνθξύζηαιινη

Λεπθά λέθε θαη ιεπθέο απνρξώζεηο ηνπ νπξαλνύ



• Σν θάζκα απνξξόθεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο εθηείλεηαη ζε κηα κεγάιε πεξηνρή

• Ζ απνξξόθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη θπξίσο ζηα:

1) Ομπγόλν (Ο2), 2) Όδνλ (Ο3), 3) Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ2), 4) Τδξαηκνύο  

(Ζ2Ο) θαη 5) Αεξνιύκαηα 

1) Ομπγόλν (Ο2): απνξξνθά αθηηλνβνιία ζην 

ππεξηώδεο θαη ζην νξαηό ηκήκα ηνπ 

θάζκαηνο 

- Ζ απνξξόθεζε ζην νξαηό είλαη 

πεξηνξηζκέλε θαη κηθξόηεξε από εθείλε ζην 

ππεξηώδεο 

- Σν νμπγόλν απνξξνθά αθηηλνβνιία θαη 

δηαζπάηαη κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό ηνπ 

όδνληνο (Ο3)

2) Όδνλ (Ο3): κεγάιε απνξξνθεηηθή 

ηθαλόηεηα ζην ππεξηώδεο ζηα 0.1 θαη 0.3 

κm

- ζεκαληηθήο ζεκαζίαο ε απνξξόθεζε ηνπ 

όδνληνο γηα ηελ ύπαξμε ηεο δσήο ζηε γε

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Απξοοόθηζη

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Absorption_band#/media/File:Atmospheric_Transmission.png



3) Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ2): ζεκαληηθέο ηαηλίεο απνξξόθεζεο ζην ππέξπζξν κε

ηζρπξόηεξε απηή ζηα 4.3 κm. Μεγαιύηεξεο ζεκαζίαο είλαη ε απνξξόθεζε ζηελ πεξηνρή

ησλ 12.9 – 17.1 κm κε κέγηζην ζηα 15 κm

4) Τδξαηκνί (Ζ2Ο): παξνπζηάδνπλ θάπνηεο ηαηλίεο απνξξόθεζεο ζην νξαηό αιιά ηε

κεγαιύηεξε απνξξόθεζε (νιηθή) ηελ εκθαλίδνπλ ζην ππέξπζξν

- Ζ απνξξόθεζε ησλ πδξαηκώλ παξνπζηάδεη πνιύ κεγάιν ελδηαθέξνλ εμαηηίαο ηεο κεγάιεο

πνζόηεηαο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξαο. Ζ απνξξόθεζε εμαξηάηαη από ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηεο

αηκόζθαηξαο ζε πδξαηκνύο θαη απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηνπο

5) Αεξνιύκαηα: αζθνύλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

εμαζζέληζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηδηαίηεξα πάλσ 

από πόιεηο, βηνκεραληθέο θαη εξεκηθέο πεξηνρέο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Απξοοόθηζη

Πεγή: http://earth.usc.edu/~stott/Catalina/AtmEnergy.html

Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Absorption_band#/media/File:Atmospheric_Transmission.png



• ι < 0.3 κm, ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηε γε είλαη ακειεηέα ιόγσ ηεο

ηζρπξήο (νιηθή) απνξξόθεζεο από ην όδνλ θπξίσο θαη δεπηεξεπόλησο από ην

νμπγόλν ζηελ αλώηεξε αηκόζθαηξα

• 0.3 κm < ι < 0.7 κm ε απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη θπξίσο

ζην όδνλ θπξίσο θαη ην νμπγόλν αιιά είλαη κηθξή επηηξέπνληαο ζε κεγάια πνζά

ελέξγεηαο από απηή ηελ πεξηνρή λα θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα

• 0.7 κm < ι < 4 κm ε απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη ζην

νμπγόλν θαη ζηνπο πδξαηκνύο θαη είλαη αξθεηά κεηαβιεηή

• 4 κm < ι < 15 κm ε απνξξόθεζε πνπ νθείιεηαη ζηνπο πδξαηκνύο θαη ζην

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη πνιύ έληνλε ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Απξοοόθηζη



Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Εναζθέμιζη

102.1 W m-2
JAN 97.9 W m-2

JUL

Απνξξόθεζε Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

Πεγή: with the courtesy of Dr N. Hatzianastassiou, personal communication

• Ζ αηκόζθαηξα απνξξνθά 

έλα κηθξό ζρεηηθά πνζνζηό 

(̴ 20%) ηεο εηζεξρόκελεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

ζύζηεκα Αηκόζθαηξα - Γε

• Ζ αηκόζθαηξα 

απνξξνθά κεγαιύηεξα 

πνζνζηά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θάησ από 

ζπλζήθεο θαζαξνύ 

(αλέθεινπ) νπξαλνύ =>

ηα λέθε απνξξνθνύλ 

ιηγόηεξν από ηα αέξηα 

κόξηα θαη ηα ζσκαηίδηα

• Ζ απνξξόθεζε είλαη 

κεγαιύηεξε ζηηο ηξνπηθέο 

πεξηνρέο ιόγσ πςειώλ 

ζπγθεληξώζεσλ Ζ2Ο 

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



• Έλα κέξνο ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα. Ζ

αθηηλνβνιία απηή νλνκάδεηαη Αλαθιώκελε Αθηηλνβνιία (Reflected Radiation)

• Οξίδεηαη ε ιεπθαύγεηα ή albedo (Rp) ηνπ πιαλήηε

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Αμάκλαζη

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

Καηνπηξηθή αλάθιαζε
Γηάρπηε αλάθιαζε

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

Λεία επηθάλεηα

Αλώκαιε ζηεξεή επηθάλεηα

Μεραληζκόο δηάρπηεο αλάθιαζεο από ζηεξεή επηθάλεηα

(δελ έρνπλ ιεθζή ππόςε θαηλόκελα δηάζιαζεο)

Λεσκαύγεια =
Ένταση ανακλώμενης ακτινοβολίας

Ένταση προσπίπτοσσας ακτινοβολίας
=

oI

I


op IRI 

Δίλαη αδηάζηαην κέγεζνο κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμύ 0 θαη 1

ζ1 ζ2
ζ1 = ζ2



• Λεπθαύγεηα ή albedo (Rp) ηνπ πιαλήηε

• Ζ αλάθιαζε ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

πξνέξρεηαη από:

 ηα λέθε

 ηελ νπηζζνζθέδαζε από ηα κόξηα ηνπ αέξα

 ηελ νπηζζνζθέδαζε από ηα αεξνιύκαηα

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Αμάκλαζη

• Δπίζεο, κέξνο ηεο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη από ηελ επηθάλεηα

ηεο Γεο



Πιαλεηηθή θαηαλνκή ηεο λέθσζεο (%)

• Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο Αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα αλαθιάηαη

από ηα λέθε ηα νπνία έρνπλ πςειό albedo, ηεο ηάμεο ηνπ 0.5 θαη γηα

νξηζκέλα λέθε κπνξεί λα θηάζεη ην 0.9

• Ζ κέζε λεθνθάιπςε ηνπ πιαλήηε είλαη ̴ 66.7 % (θπκαηλόκελε 1 – 3 %) γύξσ

από απηή ηε ηηκή

• Οπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή ̴ 52 % ηεο Γεο ηειεί ππό ζπλζήθεο

λεθνθάιπςεο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Αμάκλαζη

Πεγή: http://www.nasa.gov/images/content/266652main_isccp-lrg.jpg Πεγή: http://ceres.larc.nasa.gov/documents/press_releases/images/cldamt_small.png

CERES/Terre: annual mean cloud amount (2000-2001)



Αλληλεπίδοαζη Ακηιμξβξλίαπ με Ύλη

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

 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηα (Rp ) ηνπ πιαλήηε …

…. θάησ από ζπλζήθεο θαζαξνύ (αλέθεινπ) 

νπξαλνύ
…. θάησ από ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ (κε λέθε) 

νπξαλνύ

Οη ηηκέο πξνέξρνληαη από κεηξήζεηο ηνπ δνξπθόξνπ MODIS-Aqua (CERES data products) γηα ηελ 

πεξίνδν 2003-2004

• Ζ παξνπζία ησλ λεθώλ απμάλεη ηε ιεπθαύγεηα ηνπ Πιαλήηε

• Σα λέθε ςύρνπλ ηνλ Πιαλήηε αλαθιώληαο πεξίπνπ ην 20% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 



Πιαλεηηθή θαηαλνκή ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ησλ αεξνιπκάησλ (%)

• Σα αεξνιύκαηα είλαη έλα από ηα ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο πνπ ζπκβάινπλ κέζσ

ζθέδαζεο (νπηζζνζθέδαζεο) ζην λα „δηώρλνπλ‟ ειηαθή αθηηλνβνιία πίζσ ζην δηάζηεκα

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Αμάκλαζη

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Aerosols/page5.php

MISR data 2000-2010



Πεγή: 

http://www.eoearth.org/vi

ew/article/149954/

 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηα (Rp ) ηνπ πιαλήηε …

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο ρσξίο λέθε = 15%

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο κε λεθνζθεπή νπξαλό 50%

 Μέζε ιεπθαύγεηα ηεο Γεο= 32.5%

Ηλιακή Ακηιμξβξλία μέζα ζηημ αημόζθαιοα - Αμάκλαζη



Πεγή: http://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=60636

 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηα (Rs ) ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ceres_2004_clear_sky_albedo.png

• Καη‟ αληηζηνηρία κε ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ Πιαλήηε νξίδεηαη ε αλαθιαζηηθόηεηα ή

ιεπθαύγεηα ή albedo ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε (Rs)

• Οξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο αλαθιώκελεο από ηελ επηθάλεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ηελ

πξνζπίπηνπζα θαη παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 1

• Δμαξηάηαη από

• ηνλ ηύπν ηεο επηθάλεηαο

• ην κήθνο θύκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο

• θαη ηε γσλία πξόζπησζεο

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια - Αμάκλαζη



 Αλαθιαζηηθόηεηα ή ιεπθαύγεηα (Rs, albedo) δηαθόξσλ επηθαλεηώλ

Τφπος Επιφάνειας Τυπική τιμή albedo

Φρζςκια άςφαλτοσ 0.04

Παλιά άςφαλτοσ 0.12

Κωνοφόρα Δάςη
(Θζροσ)

0.08, 0.09 - 0.15

Φυλλοβόλα Δάςη 0.15 - 0.18

Υγρό ζδαφοσ 0.10

Γυμνό ζδαφοσ 0.17

Πράςινη χλόη 0.25

Άμμοσ ερήμου 0.40

Νζο ςκυρόδεμα 0.55

Θαλάςςιοσ πάγοσ 0.5–0.7

Φρζςκο χιόνι 0.80–0.90

Παλιό χιόνι 0.55

Νζφη 0.50 – 0.65

• Σν ρηόλη θαη ν πάγνο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε

αλαθιαζηηθόηεηα

• Ζ έξεκνο επίζεο έρεη κεγάιε αλαθιαζηηθόηεηα

• ΢ε θάζε πεξίπησζε νη δηάθνξνη ηύπνη επηθάλεηαο μεξάο έρνπλ κεγαιύηεξε αλαθιαζηηθόηεηα

από ηηο ζαιάζζηεο θαη σθεάληεο επηθάλεηεο < 0.1

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια - Αμάκλαζη

• Σν λεξό δελ πεξηιακβάλεηαη ζηε ιίζηα δηόηη απνηειεί δηαθνξεηηθή πεξίπησζε αλάθιαζεο ε νπνία πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο Fresnel

πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δηάδνζε ηνπ θσηόο όηαλ απηό δηέξρεηαη από δύν κέζα κε δηαθνξεηηθνύο ζπληειεζηέο δηάρπζεο

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Albedo#/media/File:Albedo-e_hg.svg



 Αλαθιαζηηθόηεηα ή ιεπθαύγεηα δηαθόξσλ ηύπσλ μεξάο ζηα 0.86 κm

Πεγή: Moody et al., 2007, Northern Hemisphere five-year average (2000-2004)

spectral albedos of surfaces in the presence of snow: Statistics computed from

Terra MODIS land products, Remote Sensing of Environment, 11, 337-345.

Λεπθαύγεηα ρσξίο ρηνλνθάιπςε

• Οη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ παξνπζία-απνπζία ηνπ ρηνληνύ πνπ έρεη κεγάιε αλαθιαζηηθόηεηα

ηεο ηάμεο ηνπ 80 – 90%

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια - Αμάκλαζη

Λεπθαύγεηα κε ρηνλνθάιπςε

• Φξέζθν ρηόλη => κεγάιε αλαθιαζηηθόηεηα => ιηώλεη αξγά

• Παιηό ρηόλη κε πξνζκίμεηο => κηθξή αλαθιαζηηθόηεηα => ιηώλεη γξεγνξόηεξα



 Δμάξηεζε ηεο ιεπθαύγεηαο από ην κήθνο θύκαηνο ι θαη ηε γσλία πξόζπησζεο

Πεγή: Υ.΢. ΢αρζακάλνγινπ, Α.Α. Μπινύηζνο, Φπζηθή Κιηκαηνινγία, 1998, Η΢ΒΝ

960-431-495-5, Δθδόζεηο ΕΖΣΖ

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια - Αμάκλαζη

Ζ Αλαθιαζηηθόηεηα απμάλεη κε

ηελ αύμεζε ηνπ κήθνπο

θύκαηνο

Ζ εμάξηεζε δελ είλαη ζεκαληηθή

΢θέδαζε Rayleing ε νπνία έρεη

αληίζηξνθε εμάξηεζε από ην κήθνο

θύκαηνο

Ζ Αλαθιαζηηθόηεηα απμάλεη κε

ηελ αύμεζε ηεο δεληζείαο

γσλίαο ηνπ ειίνπ Ε

Αλαθιαζηηθόηεηα από επίπεδε επηθάλεηα λεξνύ

ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξόζπησζεο ζηνπο 20νC θαη γηα

δείθηε δηάζιαζεο ίζν κε 1.333

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



Πεγή: 

http://www.eoearth.or

g/view/article/149954/

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια - Αμάκλαζη



 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ιεπθαύγεηαο (Rp) ηνπ πιαλήηε (επηθάλεηα +

αηκόζθαηξα) – Planetary albedo
Ηαλνπάξηνο Απξίιηνο

Ηνύιηνο 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

 Οη δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε ιεπθαύγεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε νθείινληαη θπξίσο ζηελ

παξνπζία ησλ λεθώλ. Αθνινύζσο ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα

Ηλιακή Ακηιμξβξλία – Αμακλαζηικόηηηα ηξρ Πλαμήηη



• Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θηάλεη ζηελ επηθάλεηα σο:

- Άκεζε Ζιηαθή Αθηηλνβνιία δει. ην κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ

θηάλεη απ‟ επζείαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κε ηηο ειηαθέο αθηίλεο ρσξίο λα

ππνζηεί θακία εθηξνπή από ηελ επζύγξακκε δηάδνζε

- Γηάρπηε Αθηηλνβνιία δει. ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ

επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ε νπνία πξνέξρεηαη από ηε ΢θέδαζε ηεο

αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα

ΟΛΙΚΗ ΠΡΟ΢ΠΙΠΣΟΤ΢Α ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ = ΑΜΕ΢Η + ΔΙΑΧΤΣΗ

174.3 W m-2JAN 165.2 W m-2JUL

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια ηηπ Γηπ

Πεγή: Hatzianastassiou, N., C. Μatsoukas, A. Fotiadi, K. Pavlakis, E. Drakakis, D. Hatzidimitriou, and I. Vardavas, (2005): Global distribution of Earth‟s surface shortwave radiation 

budget. Atmospheric Chemistry and Physics, 5, 2847-2867



Καζαξή (Απνξξνθώκελε) Ζιηαθή Αθηηλνβνιία

Οιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία (άκεζε+δηάρπηε) – Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία = Καζαξή Αθηηλνβνιία

F Fdir Fdiff (1-Rs)F FSWNet

FSWNet = (1 – Rs) F

151.6 W m-2JAN 144.2 W m-2JUL

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια ηηπ Γηπ

Πεγή: Hatzianastassiou, N., C. Μatsoukas, A. Fotiadi, K. Pavlakis, E. Drakakis, D. Hatzidimitriou, and I. Vardavas, (2005): Global distribution of Earth‟s surface shortwave radiation 

budget. Atmospheric Chemistry and Physics, 5, 2847-2867

Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ έρεη 

ζηε δηάζεζε ηνπ ν πιαλήηεο 

λα απνξξνθήζεη



Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια ηηπ Γηπ

Πεγή: Hatzianastassiou, N., C. Μatsoukas, A. Fotiadi, K. Pavlakis, E. Drakakis, D. Hatzidimitriou, and I. Vardavas, (2005): Global distribution of Earth‟s surface shortwave radiation 

budget. Atmospheric Chemistry and Physics, 5, 2847-2867

Γηαρξνληθή κεηαβνιή ηεο

Καζαξήο πξνζπίπηνπζαο

(απνξξνθώκελεο) ζηελ

επηθάλεηα Ζιηαθήο

αθηηλνβνιίαο γηα θάζε

εκηζθαίξην θαη γηα ην ζύλνιν

ηνπ πιαλήηε γηα ηελ πεξίνδν

1984 - 2000

Καηαλνκή ηεο Καζαξήο

πξνζπίπηνπζαο

(απνξξνθώκελεο) ζηελ

επηθάλεηα Ζιηαθήο

αθηηλνβνιίαο κε ην

γεσγξαθηθό πιάηνο

Δλδνεηήζηα κεηαβνιή ηεο Καζαξήο

πξνζπίπηνπζαο (απνξξνθώκελεο)

ζηελ επηθάλεηα Ζιηαθήο

αθηηλνβνιίαο γηα θάζε εκηζθαίξην θαη

γηα ην ζύλνιν ηνπ πιαλήηε



Ηαλνπάξηνο: 71.1 Wm-2 Απξίιηνο: 213 Wm-2

Ηνύιηνο: 304.2 Wm-2 Οθηώβξηνο: 142.7 Wm-2

Μέζε ηηκή ηεο Οιηθήο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (1984-2000):  

181.9 ± 14.4 W m-2

Μέζε ηηκή ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο (1984-2000):

164.7 ± 40.4 W m-2

Ηλιακή Ακηιμξβξλία ζηημ επιθάμεια ηξρ ερούηεοξρ Ελλαδικξύ ςώοξρ

Πεγή: Fotiadi, A., N. Hatzianastassiou, P.W. Stackhouse, C. Matsoukas, E. Drakakis, K.G. Pavlakis, D. Hatzidimitriou, and I. Vardavas, (2006): Spatial and Temporal Distribution of 

Long-Term Solar Surface Radiation Budget over Greece. Quarterly Journal of Royal Meteorological Society, 132, 2693-2718



Δλεξγεηαθό Ηζνδύγην ηνπ Πιαλήηε

Ηζρύεη κόλν ζε:

 Πιαλεηηθή θιίκαθα

 Μέζε Δηήζηα Βάζε

Τν Σύζηεκα Γε-Αηκόζθαηξα βξίζθεηαη ζε Δλεξγεηαθή Ηζνξξνπία:

Καζαξή Δηζεξρόκελε 

Ζιηαθή Αθηηλνβνιία

Δμεξρόκελε 

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

• 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

Πεγή: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CloudsInBalance/
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distribution of Earth‟s surface shortwave radiation budget. Atmospheric Chemistry and Physics, 5, 2847-2867.

• Fotiadi, A., N. Hatzianastassiou, P.W. Stackhouse, C. Matsoukas, E. Drakakis, K.G. Pavlakis, D. Hatzidimitriou, and I. Vardavas,

(2006): Spatial and Temporal Distribution of Long-Term Solar Surface Radiation Budget over Greece. Quarterly Journal of Royal 

Meteorological Society, 132, 2693-2718.
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Τν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Γηαθάλεηα 6: https://en.wikipedia.org/?title=Sun
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Γηαθάλεηα 26: https://en.wikipedia.org/wiki/Planck%27s_law#/media/File:Black_body.svg
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Γηαθάλεηα 31: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_Spectrum.png

Γηαθάλεηα 32: https://en.wikipedia.org/wiki/Light

Γηαθάλεηα 34: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Planck_law_log_log_scale.png

Γηαθάλεηα 35: with the courtesy of E. Kodouli
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https://en.wikipedia.org/wiki/Daytime
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Γηαθάλεηα 56: https://en.wikipedia.org/wiki/Effect_of_sun_angle_on_climate

Γηαθάλεηα 57: 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



Τν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:
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