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Κεθάιαην 4ν  

 Ιζνδύγηα ελέξγεηαο 

 Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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Δλέξγεηα (Energy) 

 Ωο γλσζηό, ππάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο 

ελέξγεηαο: 

 Κηλεηηθή ελέξγεηα 

 Γπλακηθή ελέξγεηα 

 Ηιεθηξηθή ελέξγεηα 

 Υεκηθή ελέξγεηα 

 Θεξκηθή ελέξγεηα 

 Δλέξγεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

 Ππξεληθή ελέξγεηα 
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Μνλάδεο κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο 

 Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζην SI 

είλαη ην joule, ζύκβνιν J (1 J = 1 kg·m2/s2). 

 Άιιεο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο είλαη: 

 ην calorie, ζύκβνιν cal, 1 cal = 4,184 J 

 ε θηινβαηώξα, ζύκβνιν kWh, 1 kWh = 

3,6×106 J = 3600 kJ 
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Ιζρύο (Power) 

 ΢ηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ έλλνηα ηεο ελέξγεηαο 

είλαη ε έλλνηα ηεο ηζρύνο. 

 Η ηζρύο είλαη ν ξπζκόο ηεο κεηαθνξάο 

ελέξγεηαο. 

 Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρύνο ζην SI είλαη ην 

watt, ζύκβνιν W (1 W = 1 J/s = 1 kg·m2/s3). 

 Άιιεο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο ηζρύνο είλαη ν 

ίππνο (horsepower), ζύκβνιν hp, 1 hp = 745,7 

W. 



Άλζξωπνο θαη Δλέξγεηα 

 Έλαο κέζνο ελήιηθαο πξνζιακβάλεη κέζσ ηεο 

ηξνθήο ηνπ πεξίπνπ 1500 (γπλαίθεο) έσο 2000 

(άλδξεο) kcal αλά εκέξα. 

 Η ελέξγεηα απηή αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ: 

 6300 (γπλαίθεο) θαη 8400 (άλδξεο) kJ αλά 

εκέξα 

 1,74 (γπλαίθεο) 2,32 (άλδξεο) kWh αλά εκέξα 

 640 (γπλαίθεο) 850 (άλδξεο) kWh αλά έηνο 
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Πξσηνγελήο ελέξγεηα (primary energy) 

 Δπηπιένλ, νη άλζξσπνη θαηαλαιώλνπλ ελέξγεηα 

γηα πάξα πνιιέο άιιεο δξαζηεξηόηεηεο: 

ζέξκαλζε θαη ςύμε θαηνηθηώλ, κεηαθνξέο, 

παξαγσγή αγαζώλ. 

 Πξωηνγελήο ελέξγεηα (primary energy): είλαη 

ε ελέξγεηα ε νπνία είλαη ελζσκαησκέλε ζηνπο 

δηάθνξνπο θπζηθνύο πόξνπο πξηλ ππνβιεζνύλ 

ζε νπνηαδήπνηε αλζξώπηλε κεηαηξνπή. 

 Παξαδείγκαηα: άλζξαθαο (θάξβνπλν), αξγό 

πεηξέιαην, ειηαθό θσο, άλεκνο, πδαηνπηώζεηο, 

βηνκάδα, νπξάλην. 
7 
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Παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά έηνο 

1 exajoule (ζύκβνιν EJ) = 1018 joule 
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Ρπζκόο αύμεζεο ≈ 5-7 EJ/year 

Πηγή: BP, Statistical Review of World Energy 
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Παγθόζκηα θαηαλάισζε ηζρύνο αλά έηνο 

1 terawatt (ζύκβνιν TW) = 1012 watt 
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Πηγή: BP, Statistical Review of World Energy 



Παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά πεγή 

10 
Πηγή: BP, Statistical Review of World Energy 



Παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
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Οξπθηά θαύζηκα: 81.1% Οξπθηά θαύζηκα: 86.7% 

Πεγή: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, 

2016, http://www.iea.org/ 
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CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, Keeling curve  

Πηγή: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html 
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CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, Keeling curve  

Πηγή: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html 



Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά έηνο (kWh) 
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Άζθεζε 4.1 

 ΢ην δσκάηηό ζαο ππάξρεη έλαο ειεθηξηθόο 

ιακπηήξαο ηζρύνο 100 W. 

 Έζησ όηη αθήλεηε ην ιακπηήξα απηό αλακκέλν 

γηα κία νιόθιεξε εκέξα. 

 Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα κεηξεκέλε ζε 

joules θαη ζε kWh ηελ νπνία θαηαλαιώλεη ν 

ιακπηήξαο απηόο. 
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Άζθεζε 4.1 

 Καηά ηελ θαύζε ηνπ άλζξαθα ζηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγνληαη 

πεξίπνπ 22,3 MJ αλά θηιό άλζξαθα. 

 Ωζηόζν, ην πνζνζηό κεηαηξνπήο ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή είλαη πεξίπνπ 33%. 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, λα ππνινγίζεηε πόζα 

θηιά άλζξαθα απαηηνύληαη γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ παξαπάλσ ιακπηήξα κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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Άζθεζε 4.1 

 Να ππνινγίζεηε πόζα θηιά CO2 παξάγνληαη 

θαηά ηελ θαύζε ηεο παξαπάλσ πνζόηεηαο ηνπ 

άλζξαθα. 

 Γίλεηαη όηη ην αηνκηθό βάξνο ηνπ άλζξαθα 

ηζνύηαη κε 12,01 amu θαη ηνπ νμπγόλνπ κε 

16,00 amu. 
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Άζθεζε 4.2 

 Σν ςπγείν ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ θνπδίλα ζαο 

έρεη ηζρύ 250 W. 

 Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα κεηξεκέλε ζε 

joules θαη ζε kWh ηελ νπνία θαηαλαιώλεη ην 

ςπγείν ζαο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο. 
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Άζθεζε 4.2 

 Καηά ηελ θαύζε ηνπ άλζξαθα ζηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγνληαη 

πεξίπνπ 22,3 MJ αλά θηιό άλζξαθα. 

 Ωζηόζν, ην πνζνζηό κεηαηξνπήο ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή είλαη πεξίπνπ 33%. 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, λα ππνινγίζεηε πόζα 

θηιά άλζξαθα απαηηνύληαη θάζε κέξα γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ ςπγείνπ ζαο κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. 
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Άζθεζε 4.2 

 Να ππνινγίζεηε πόζα θηιά CO2 παξάγνληαη 

θαηά ηελ θαύζε ηεο παξαπάλσ πνζόηεηαο ηνπ 

άλζξαθα. 

 Γίλεηαη όηη ην αηνκηθό βάξνο ηνπ άλζξαθα 

ηζνύηαη κε 12,01 amu θαη ηνπ νμπγόλνπ κε 

16,00 amu. 
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Δξγαζία (Project) 

1. Να ππνινγίζεηε πόζε πξωηνγελή ελέξγεηα 

(primary energy) (κεηξεκέλε ζε kWh θαη ζε J) 

θαη πόζε ηζρύ (κεηξεκέλε ζε W) θαηαλαιώλεηε 

ζε εηήζηα βάζε. 

2. Να ππνινγίζεηε πόζνπο ηόλνπο εθπνκπώλ CO2 

ζηελ αηκόζθαηξα ζπλεπάγεηαη ε θαηαλάισζε 

ηεο ελέξγεηαο απηήο. 

3. Να αλαδεηήζεηε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο 

εθπνκπέο CO2 αλά θάηνηθν ζηελ Διιάδα, ζηελ 

Δπξώπε αιιά θαη ζε νιόθιεξν ηνλ θόζκν. 

 21 
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Ιζνδύγην Δλέξγεηαο (Energy Balance) 

 Οη ξνέο ελέξγεηαο (ζε όιεο ηηο κνξθέο ηεο) από 

θαη πξνο ην ππό κειέηε πεξηβαιινληηθό 

ζύζηεκα κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ όπσο θαη νη 

ξνέο ύιεο ζηα ηζνδύγηα κάδαο. 

 Ωζηόζν ππάξρεη κηα νπζηώδεο δηαθνξά. 

 Η ελέξγεηα δελ κπνξεί νύηε λα δεκηνπξγεζεί 

αιιά νύηε θαη λα θαηαζηξαθεί. 

 Καηά ζπλέπεηα, ζηα ηζνδύγηα κάδαο δελ ππάξρεη 

όξνο αληίζηνηρνο κε ην ζρεκαηηζκό ή ηε 

δηάζπαζε κηαο ρεκηθήο νπζίαο ιόγσ ρεκηθώλ 

ή/θαη βηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ. 
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Ιζνδύγην Δλέξγεηαο  

 Άξα ε γεληθεπκέλε εμίζσζε ηνπ ηζνδπγίνπ 

ελέξγεηαο γξάθεηαη: 

– 

ζπζζώξεπζε ελέξγεηαο 

θαηά ην ρξνληθό 

δηάζηεκα Γt  
= (4.1) 

εηζξνή ελέξγεηαο 

θαηά ην ρξνληθό 

δηάζηεκα Γt 

εθξνή ελέξγεηαο 

θαηά ην ρξνληθό 

δηάζηεκα Γt 

 Η παξαπάλσ εμίζσζε είλαη αληίζηνηρε κε ηελ 

εμίζσζε ησλ ηζνδπγίσλ κάδαο ρσξίο ηνλ όξν ν 

νπνίνο αλαθέξεηαη ζην ζρεκαηηζκό ή ηε 

δηάζπαζε κηα ρεκηθήο νπζίαο. 

 Όινη νη όξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο έρνπλ 

κνλάδεο ελέξγεηαο. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα 

 Θα εμεηάζνπκε ην ηζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο, ε 

νπνία απνηειεί έλα θιεηζηό ωο πξνο ηε κάδα 

ζύζηεκα. 

 Έλα ηέηνην ζύζηεκα δελ αληαιιάζεη κάδα κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπ. 

 Μπνξεί όκσο λα αληαιιάζεη ελέξγεηα κε ηε 

κνξθή ζεξκόηεηαο ή/θαη έξγνπ. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα 

όξηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

εηζξνή 

ελέξγεηαο κε ηε 

κνξθή έξγνπ 

ή/θαη ζεξκόηεηαο 

ζπζζώξεπζε 

ελέξγεηαο κέζα 

ζηα όξηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

εθξνή 

ελέξγεηαο κε ηε 

κνξθή έξγνπ 

ή/θαη ζεξκόηεηαο 
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Θεξκηθή αθηηλνβνιία 

 Η κεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιίεο 

(radiant heat transfer) είλαη έλαο ηξόπνο κε ηνλ 

νπνίν έλα αληηθείκελν κπνξεί λα ζεξκάλεη έλα 

άιιν. 

 Η ελέξγεηα ησλ αθηηλνβνιηώλ κεηαθέξεηαη κέζσ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ θαη δελ απαηηεί 

έλα κέζν ώζηε λα κεηαθεξζεί ε ελέξγεηα. 
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Θεξκηθή αθηηλνβνιία 

 Όια ηα ζώκαηα ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία 

εθπέκπνπλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία. 

 Η έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ηε 

ζεξκνθξαζία. 

 ΢ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ην κήθνο θύκαηνο ηεο 

εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη 

ζπλήζσο ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 

θαη θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη νξαηό κε γπκλό κάηη. 

 ΢ε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ην θάζκα 

εθπνκπήο κεηαηνπίδεηαη πξνο ην νξαηό.   
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Θεξκηθή αθηηλνβνιία 
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Θεξκηθή αθηηλνβνιία 
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Ήιηνο 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο (black body 

radiation) είλαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία ηελ νπνία εθπέκπνπλ όια ηα 

ζώκαηα όηαλ ζεξκαλζνύλ (T > 0 ). 

 ΢πρλά νλνκάδεηαη θαη ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

(thermal radiation). 

 Σν κέιαλ ζώκα (black body) είλαη έλα 

εμηδαληθεπκέλν κνληέιν ην νπνίν επηλνήζεθε 

γηα λα δηεπθνιπλζεί ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ησλ πξαγκαηηθώλ ζσκάησλ. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Σν κέιαλ ζώκα ζπκπεξηθέξεηαη ηδαληθά σο πξνο 

ηελ απνξξόθεζε θαη ηελ εθπνκπή ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 Σν κέιαλ ζώκα απνξξνθάεη όιεο ηηο 

αθηηλνβνιίεο νη νπνίεο πξνζπίπηνπλ ζε απηό 

(δειαδή νη αθηηλνβνιίεο νύηε αλαθιώληαη νύηε 

δηαπεξλνύλ ην ζώκα, αιιά απνξξνθνύληαη ζην 

ζύλνιό ηνπο). 

 Απηό ηζρύεη γηα όια ηα κήθε θύκαηνο θαη γηα 

όιεο ηηο γσλίεο πξόζπησζεο. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Γειαδή ην κέιαλ ζώκα είλαη έλα ηδαληθόο 

απνξξνθεηήο όισλ ησλ αθηηλνβνιηώλ νη νπνίεο 

πξνζπίπηνπλ ζε απηό. 

 Αθνύ απνξξνθάεη όιεο ηηο αθηηλνβνιίεο ζα έρεη 

καύξν ρξώκα (εμ’ νπ θαη ε νλνκαζία ηνπ). 

 ΢ηελ πξάμε όια ηα ζηεξεά ζώκαηα όηαλ 

ζεξκαλζνύλ ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 

 Η θαηαλνκή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηηο δηάθνξεο ζπρλόηεηεο έρεη ηελ 

αθόινπζε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή: 
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Καηαλνκή αθηηλνβνιίαο κέιαλνο ζώκαηνο 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Η ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζώκαηνο. 

 Σν κειαλό ζώκα εθπέκπεη ην κεγαιύηεξν 

δπλαηό πνζό ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο από όια ηα 

πξαγκαηηθά ζώκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα ζεξκνθξαζία. 

 Σα πξαγκαηηθά ζώκαηα δελ εθπέκπνπλ ηόζε 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία όζε ην κειαλό ζώκα, αιιά 

ηα πην πνιιά ζώκαηα βξίζθνληαη θνληά ζε απηό 

ην ζεσξεηηθό όξην. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Σα κήθε θύκαηνο ησλ αθηηλνβνιηώλ νη νπνίεο 

εθπέκπνληαη από έλα κειαλό ζώκα εμαξηώληαη 

από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο. 

 Σν κέγεζνο ην νπνίν δίλεη ηελ ηζρύ ηεο 

εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο ζηα δηάθνξα κήθε θύκαηνο, 

νλνκάδεηαη θαζκαηηθή ηζρύο εθπνκπήο 

(spectral emissive power), M(ι, Σ). 

 ΢πρλά, ε ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο νλνκάδεηαη έληαζε 

(intensity) ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Η θαζκαηηθή ηζρύο εθπνκπήο είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ κήθνπο θύκαηνο εθπνκπήο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο θαη δίλεηαη από ην 

λόκν ηνπ Planck. 

Max Planck, (1858 – 1947) 

 Max Planck, Γεξκαλόο 

Φπζηθόο, από ηνπο 

ζεκειησηέο ηεο θβαληηθήο 

ζεσξίαο (quantum 

theory). Σν 1918 ηνπ 

απνλεκήζεθε ην βξαβείν 

Nobel ζηε Φπζηθή. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Όπνπ M(ι, Σ): ε θαζκαηηθή ηζρύο εθπνκπήο 
(spectral emissive power) ηεο αθηηλνβνιίαο, ζε 
W/(m2∙κm) 

 h: ε ζηαζεξά ηνπ Planck κε ηηκή ίζε κε h = 
6,626∙10–34 J∙s  

 k: ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann κε ηηκή ίζε κε 

 k = 1,3806488∙10–23 J/K   

 T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία, ζε K. 

(4.2)    

1eλ

2πhc
Τ) M(λ,

λkT

hc

5

2

















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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Σν εκβαδόλ ην νπνίν πεξηθιείεηαη από ηελ θάζε 

θακπύιε ηζνύηαη κε ηελ νιηθή ηζρύ εθπνκπήο 

ηνπ κειαλνύ ζώκαηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 

 Η αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο 

πξνθαιεί: 

i. αύμεζε ηεο εθπεκπόκελεο ηζρύνο 

ii. κεηαηόπηζε ηνπ κήθνπο θύκαηνο ζην νπνίν 

παξαηεξείηαη ε κέγηζηε ηζρύο εθπνκπήο, πξνο 

κηθξόηεξα κήθε θύκαηνο. 
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Η ειηαθή αθηηλνβνιία ε νπνία θαηαθζάλεη ζηελ 

εμσηεξηθή αηκόζθαηξα ηεο Γεο πξνζνκνηάδεη κε 

ηελ αθηηλνβνιία κειαλνύ ζώκαηνο 

ζεξκνθξαζίαο 5800 Κ (γηα ηελ αθξίβεηα 5777 

Κ). 

 Η αθηηλνβνιία απηή νλνκάδεηαη εμωγήηλε 

αθηηλνβνιία (extraterrestrial radiation).  

 Γειαδή, ν ήιηνο ζπκπεξηθέξεηαη ωο κειαλό 

ζώκα ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 5800 Κ. 
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Λόγσ ηεο κεγάιεο απόζηαζεο κεηαμύ Γεο θαη 
Ήιηνπ (1,496·108 km), ζεσξνύκε όηη νη ειηαθέο 
αθηίλεο είλαη παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. 

 Η ηζρύο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζην εμσηεξηθό ηκήκα ηεο 
αηκόζθαηξαο ηεο Γεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 
θάζεηεο ζηηο ειηαθέο αθηίλεο, νλνκάδεηαη 
ειηαθή θαζκαηηθή ηζρύο ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαο (solar spectral irradiance). 

 Έρεη κνλάδεο W/(m2·nm). 

 ΢πρλά νλνκάδεηαη θαη έληαζε (intensity) ηεο 
πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  
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Ιζρύο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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Ιζρύο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Πεξίπνπ ην 47% ηεο ηζρύνο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη κήθε θύκαηνο από 

380 nm 780 nm, αλήθεη δειαδή ζηελ νξαηή 

(Visible, Vis) πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θάζκαηνο. 

 Σν 7% αλήθεη ζηελ ππεξηώδε (Ultraviolet, 

UV) πεξηνρή κε κήθε θύκαηνο κηθξόηεξα από 

380 nm, ελώ ην ππόινηπν 46% αλήθεη ζηελ 

ππέξπζξε (Infrared, IR) πεξηνρή κε κήθε 

θύκαηνο κεγαιύηεξα από 780 nm. 
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Σν ζπλνιηθό εκβαδόλ ην νπνίν πεξηθιείεηαη από 

ηελ θακπύιε ηεο ειηαθήο θαζκαηηθήο ηζρύνο 

γηα όια ηα κήθε θύκαηνο, είλαη ε ζπλνιηθή 

ηζρύο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο (total solar irradiance) ε νπνία 

θαηαθζάλεη ζηελ εμσηεξηθή αηκόζθαηξα ηεο 

Γεο. 

 Η ζπλνιηθή απηή ηζρύο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

νλνκάδεηαη ειηαθή ζηαζεξά (solar constant), 

ζύκβνιν S, θαη ηζνύηαη κε 1360,8 ± 0,5 W/m2 

(παιηόηεξε ηηκή 1370 W/m2).  
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Ηιηαθή ζηαζεξά 

 Η ειηαθή ζηαζεξά παξνπζηάδεη κηθξέο 

δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηεο ιόγσ ηεο ειηαθήο 

δξαζηεξηόηεηαο (11εηήο θύθινο ηεο ειηαθήο 

δξαζηεξηόηεηαο). 

 Η ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο κεηξηέηαη ζπλερώο 

από ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 από 

θαηάιιεια εμνπιηζκέλνπο δνξπθόξνπο θαη από 

θαηάιιεια όξγαλα κέηξεζεο δηαθόξσλ 

δηαζηεκηθώλ απνζηνιώλ.  

 Η ηηκή ηεο ζηαζεξάο απηήο επεξεάδεη ζε πνιύ 

κεγάιν βαζκό ην θιίκα ηεο Γεο. 
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Ηιηαθή ζηαζεξά 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Η ζπλνιηθή ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ελόο κειαλνύ ζώκαηνο δίλεηαη 

από ην λόκν ησλ Stefan θαη Boltzmann: 

(4.3)    σΑΤP 4

 Όπνπ P: ε ζπλνιηθή ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, ζε W 

 ζ: ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann κε ηηκή ίζε κε 

 ζ = 5,670373∙10–8 W/(m2·K4) 

 A: ε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο, ζε m2 

 T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία, ζε K. 
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Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο 

 Tν κήθνο θύκαηνο ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην 

κέγηζην ηεο ηζρύνο ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ζπκβνιίδεηαη κε ιmax, θαη δίλεηαη 

από ην λόκν κεηαηόπηζεο ηνπ Wien: 

(4.4)    
Τ

Κ m 108977721,2
λ

3

max






 Όπνπ T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία, ζε K 

 ιmax: ην κήθνο θύκαηνο ζην κέγηζην ηεο ηζρύνο, 

ζε m. 
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Άζθεζε 4.3 

 Να ζεσξήζεηε όηη ε Γε είλαη έλα κειαλό ζώκα 

κε κέζε ζεξκνθξαζία 15 ºC. 

 Η κέζε αθηίλα ηεο Γεο είλαη 6370 km. 

 Να ππνινγίζεηε ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο 

εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο Γεο 

θαζώο θαη ην κήθνο θύκαηνο ζην νπνίν 

εθπέκπεηαη ε κέγηζηε ηζρύο. 

 Απάληεζε: 

 Δπηθάλεηα ηεο Γεο:   24πrΑ

 23 m) 106370(3,144Α 214 m 105,10 
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Άζθεζε 4.3: Απάληεζε 

 Η ζπλνιηθή ηζρύο ηζνύηαη κε: 

 4σΑΤP




  4214

42

8 K) 288(m105,10
Km

W
105,670373P

 W101,99P 17

 Σν ιmax ηζνύηαη κε: 







K 288

Κ m 108977721,2
λ

3

max μm  1,10
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Άζθεζε 4.3: Απάληεζε 
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Άζθεζε 4.4 

 Η κέγηζηε ηζρύο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
παξαηεξείηαη ζε κήθνο θύκαηνο ίζν κε 501,6 
nm. 

 Να ζεσξήζεηε όηη ν Ήιηνο είλαη έλα κειαλό 
ζώκα θαη λα ππνινγίζεηε: 

i. ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηάο ηνπ 

ii. ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

iii. ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο (ειηαθή ζηαζεξά, S) ζηελ 
εμσηεξηθή αηκόζθαηξα ηεο Γεο. 
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Άζθεζε 4.4 

 Γίλεηαη όηη: 

 ε κέζε αθηίλα ηνπ Ήιηνπ είλαη R = 696000 km 

 ε κέζε αθηίλα ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο γύξσ από ηνλ 

Ήιην ηζνύηαη κε 1,496·108 km (ε απόζηαζε 

απηή νλνκάδεηαη αζηξνλνκηθή κνλάδα, 

astronomical unit, AU). 
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Άζθεζε 4.4: Απάληεζε 

i. Γηα ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηάο ηνπ 

Ήιηνπ έρνπκε: 







max

3

λ

Κ m 108977721,2
Τ











m 10501,6

Κ m 108977721,2
Τ

9

3

Κ  5777

ii. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο 

εθπεκπόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ππνινγίδνπκε αξρηθά ηελ επηθάλεηα ηνπ Ήιηνπ: 

 24πRΑ  23 m) 10696000(3,144 218 m 106,08 
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Άζθεζε 4.4: Απάληεζε 

 ΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε: 

 4σΑΤP




  4218

42

8 K) 5777(m106,08
Km

W
105,670373P

 W103,84P 26

 Παξαηήξεζε: Η ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ Ήιηνπ είλαη πεξίπνπ 

2 δηζεθαηνκκύξηα (2·109) θνξέο κεγαιύηεξε 

από απηήλ ηεο Γεο!!! 
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Άζθεζε 4.4: Απάληεζε 

iii. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ειηαθή ζηαζεξά S, 
ζεσξνύκε όηη ν Ήιηνο βξίζθεηαη ζην θέληξν κηαο 
γηγάληηαο ζθαίξαο αθηίλαο ίζεο κε ηε κέζε 
αθηίλα ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο πεξηθνξάο ηεο Γεο 
γύξσ από ηνλ Ήιην, δειαδή ίζεο κε 1 AU = 
1,496·108 km. 

 Θέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 
ζηελ πεξηθέξεηα απηήο ηεο γηγάληηαο ζθαίξαο. 

 Η ηζρύο απηή ζα ηζνύηαη κε ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο 
εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
πξνο ην εκβαδόλ ηεο ζθαίξαο. 
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Άζθεζε 4.4: Απάληεζε 

 Γειαδή: 


2AU) 4π(1

P
S 

2

4

AU) 4π(1

σΑΤ


2

42
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Τσ4πR
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R
σΤ 
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
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
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m 106,96
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Km

W
105,670373S 




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









 
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Άζθεζε 4.4: Απάληεζε 



Άζθεζε 4.5 

 Να ππνινγίζεηε ηε ζπλνιηθή ηζρύ ηεο 

εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

ζώκαηόο ζαο θαζώο θαη ην κήθνο θύκαηνο ζην 

νπνίν εθπέκπεηαη ε κέγηζηε ηζρύο. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Η Γε είλαη έλα αλνηθηό σο πξνο ηελ ελέξγεηα 
ζύζηεκα, αιιά πξαθηηθά θιεηζηό σο πξνο ηε 
κάδα. 

 Η Γε δέρεηαη ζπλερώο ελέξγεηα κε ηε κνξθή 
ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο από ηνλ Ήιην θαη 
εθπέκπεη ζπλερώο ελέξγεηα, επίζεο κε ηε κνξθή 
ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, πξνο ην δηάζηεκα. 

 Γειαδή, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, καο ελδηαθέξεη 
ν ξπζκόο πξόζπησζεο ηεο ελέξγεηαο θαη ν 
ξπζκόο εθπνκπήο ηεο ελέξγεηαο, δειαδή ε ηζρύο 
ηεο πξνζπίπηνπζαο θαη ηεο εθπεκπόκελεο 
ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Αλ ζεσξήζνπκε όηη ε Γε βξίζθεηαη ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε, ηόηε ην ηζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

κε ιόγηα δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

 Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε Γε δέρεηαη ελέξγεηα 

από ηνλ Ήιην ηζνύηαη κε ην ξπζκό κε ηνλ 

νπνίν ε Γε εθπέκπεη ελέξγεηα πξνο ην 

δηάζηεκα. 

 Γειαδή, κε άιια ιόγηα: ε ηζρύο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηε Γε ηζνύηαη 

κε ηελ ηζρύ ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο 

από ηε Γε.  



67 

Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 

 Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο 

ζα ζεσξήζνπκε αξρηθά έλα ζρεηηθά 

απινπζηεπκέλν κνληέιν ηεο Γεο. 

 Έζησ όηη ε αηκόζθαηξα ηεο Γεο πεξηέρεη κόλν 

άδσην θαη νμπγόλν. 

 Γειαδή, ε αηκόζθαηξα ηεο Γεο δελ έρεη 

ζύλλεθα θαη πδξαηκνύο, θαζώο επίζεο θαη 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα. 

 Δπίζεο, έζησ όηη δελ πεξηέρεη CO2 θαζώο θαη 

άιια αέξηα ζε κηθξόηεξν πνζνζηό. 
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΢ύζηαζε ηεο Αηκόζθαηξαο 

 Ξεξόο αέξαο: Η επί ηνηο εθαηό θαη΄ όγθν 

ζύζηαζε ηνπ μεξνύ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

(δειαδή ρσξίο πδξαηκνύο) είλαη: 

 78,08 % άδσην, Ν2 

 20,95 % νμπγόλν, Ο2 

 0,93 % αξγό, Ar 

 0,0403 % δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2 

 ίρλε άιισλ αεξίσλ όπσο Ne, He, CH4, Kr, 

H2, N2O, NO2, O3, Xe. 
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΢ύζηαζε ηεο Αηκόζθαηξαο 

 Η αηκόζθαηξα πεξηέρεη επίζεο: 

 πδξαηκνύο (δει. λεξό ζε αέξηα κνξθή, Η2Ο(g)) 

ζε πνζνζηά ηα νπνία θπκαίλνληαη από 0-4% 

θαη’ όγθν. 

 αησξνύκελα ζσκαηίδηα (αεξνιύκαηα, aerosols). 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε Γε δέρεηαη ελέξγεηα 

από ηνλ Ήιην κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

 Έζησ έλαο θπθιηθόο δίζθνο αθηίλαο ίζεο κε ηελ 

αθηίλα ηεο Γεο R, ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

θάζεηα πξνο ηηο ειηαθέο αθηίλεο. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε Γε δέρεηαη ελέξγεηα 

από ηνλ Ήιην είλαη ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν 

πξνζπίπηεη ελέξγεηα ζηνλ θπθιηθό απηό δίζθν. 

 Ο ξπζκόο απηόο ηζνύηαη κε ηε ζπλνιηθή ηζρύ 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο (δειαδή κε ηελ ειηαθή 

ζηαζεξά, S) επί ην εκβαδόλ ηνπ θπθιηθνύ 

δίζθνπ.  

(4.5)    SπRΓη στη Ιστύς σαΠροσπίπτοσ 2

 Όπνπ S: ε ειηαθή ζηαζεξά, 1370 W/m2 

 R: ε κέζε αθηίλα ηεο Γεο, R = 6,37·106 m 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Έλα πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ζηε Γε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη πξνο ην 

δηάζηεκα. 

 Απηή ε αλαθιώκελε αθηηλνβνιία δελ 

απνξξνθάηαη από ηε Γε, ή από ηελ αηκόζθαηξα 

ηεο Γεο, θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ζπλεηζθέξεη 

ζηελ ζέξκαλζε ηεο Γεο. 

 Σν θιάζκα ηεο πξνζπίπηνπζαο πξνο ηελ 

αλαθιώκελε αθηηλνβνιία νλνκάδεηαη 

ζπληειεζηήο αλάθιαζεο (albedo), ζύκβνιν α, 

θαη ηζνύηαη πεξίπνπ κε 0,31. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Η πνζόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ε νπνία δελ 

αλαθιάηαη, απνξξνθάηαη από ηε Γε θαη 

ζπλεηζθέξεη ζηε ζέξκαλζή ηεο. 

 Καηά ζπλέπεηα, ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν 

απνξξνθάηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία από ηε Γε 

ηζνύηαη κε:  

(4.6)   α)SπR(1Γη  τηαπό Ιστύς ενηΑπορρουούμ 2

 Όπνπ α: ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο, α = 0,31. 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε Γε εθπέκπεη ελέξγεηα 
πξνο ην δηάζηεκα κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλ 
ζεσξήζνπκε όηη ε Γε ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα 
κειαλό ζώκα ζεξκνθξαζίαο Σ. 

 Θεσξνύκε όηη ε Γε έρεη ζπληειεζηή εθπνκπήο 
(emissivity), ίζν κε 1 θαη όηη έρεη ζηαζεξή 
ζεξκνθξαζία ζε όια ηα κήθε θαη πιάηε θαζόιε 
ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. 

 Καηά ζπλέπεηα, ν ξπζκόο εθπνκπήο ζεξκηθήο 
αθηηλνβνιίαο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κπνξεί 
λα ππνινγηζηεί από ην λόκν ησλ Stefan θαη 
Boltzmann: 
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 4σΑΤP

 Όπνπ P: ε ζπλνιηθή ηζρύο ηεο εθπεκπόκελεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο Γεο, ζε W 

 ζ: ε ζηαζεξά Stefan-Boltzmann κε ηηκή ίζε κε 

 ζ = 5,670373∙10–8 W/(m2·K4) 

 A: ε επηθάλεηα ηεο Γεο, ζε m2 

 R: ε κέζε αθηίλα ηεο Γεο, R = 6,37·106 m 

 T: ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο 

Γεο, ζε K. 

(4.7)    Τσ4πRP 42
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Αλ ζεσξήζνπκε όηη ε Γε βξίζθεηαη ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε, δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηεο δε 

κεηαβάιιεηαη, ηόηε κπνξνύκε λα εμηζώζνπκε ηηο 

ζρέζεηο (4.6) θαη (4.7):  

 422 Τσ4πRα)SπR(1  4σΤ4α)S(1

4

σ4

α)S(1
Τ


 







4

428

2

)·K W/(m105,6703734

 W/m13700,31)(1

C 19K 254Τ o
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Ιζνδύγην ελέξγεηαο ηεο Γεο 

 Ωζηόζν, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ Πιαλήηε Γε ζηηο κέξεο καο είλαη πεξίπνπ 

ίζε κε 15 ºC. 

 Η δηαθνξά είλαη πεξίπνπ 34 ºC, δηαθνξά αξθεηά 

ζεκαληηθή ζε όηη αθνξά ηελ εκθάληζε θαη ηελ 

αλάπηπμε ηεο δσήο ζηνλ Πιαλήηε Γε.  

 Πνπ νθείιεηαη απηή ε δηαθνξά? 

 Γελ έρνπκε ιάβεη ππόςε καο ηηο ηπρόλ 

απνξξνθήζεηο αθηηλνβνιίαο από ηα δηάθνξα 

ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο ηεο Γεο. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 ΢ύκθσλα κε ην λόκν κεηαηόπηζεο ηνπ Wien, ην 

κήθνο θύκαηνο ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην κέγηζην 

ηεο ηζρύνο ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ελόο κειαλνύ ζώκαηνο δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

(4.4)    
Τ

Κ m 108977721,2
λ

3

max






 Ο Ήιηνο είλαη έλα κειαλό ζώκα κε 

ζεξκνθξαζία 5800 Κ. 

 Άξα ην κέγηζην ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ζε κήθνο 

θύκαηνο πεξίπνπ ίζν κε 0,5 κm. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Η Γε κε κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά ηεο 

ίζε κε 15 ºC (288 Κ) ζα εκθαλίδεη ην κέγηζην 

ηεο εθπνκπήο πεξίπνπ ζηα 10,1 κm, δειαδή 

ζηελ ππέξπζξε (Infrared, IR) πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. 

 ΢ρεδόλ όιε ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο Γεο 

έρεη κήθε θύκαηνο κηθξόηεξα από 3 κm. 

 ΢ρεδόλ όιε ε εμεξρόκελε αθηηλνβνιία από ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο έρεη κήθε θύκαηνο 

κεγαιύηεξα από 3 κm. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Δ
λέ

ξ
γε

ηα
 

 Η ππέξπζξε πεξηνρή (IR) 
ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 
θάζκαηνο μεθηλάεη πεξίπνπ 
από ηα 0,75 κm (750 nm) 
θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 
1000 κm. 

 Άξα κέξνο ηεο 
πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη ζρεδόλ 
νιόθιεξε ε εμεξρόκελε 
αθηηλνβνιία αλήθεη ζηελ 
πεξηνρή IR. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Η ζεξκηθή αθηηλνβνιία ηελ νπνία εθπέκπεη ε Γε 

αιιειεπηδξά κε δηάθνξα ζπζηαηηθά ηεο 

αηκόζθαηξαο. 

 Έλα κέξνο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη, 

έλα άιιν κέξνο απνξξνθάηαη από δηάθνξα 

ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο, ελώ ην ππόινηπν 

κέξνο δηαθεύγεη πξνο ην δηάζηεκα.  
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα αέξηα 

ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο ηα νπνία 

απνξξνθνύλ ηελ εθπεκπόκελε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ηεο Γεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππεξύζξνπ. 

 Η απνξξόθεζε απηή ιακβάλεη ρώξα ζε 

ζπγθεθξηκέλα κήθε θύκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππεξύζξνπ, ηα νπνία εμαξηώληαη από ηε θύζε 

ηνπ αεξίνπ. 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σα αέξηα απηά ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο ηεο 

Γεο ηα νπνία έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα απνξξνθνύλ 

κέξνο ηεο εθπεκπόκελεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ηεο Γεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππεξύζξνπ (IR) είλαη, θαηά ζεηξά ειαηηνύκελεο 

ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο, ηα εμήο:  

 πδξαηκνί, δει. λεξό ζηελ αέξηα θάζε, Η2Ο(g) 

 δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2 

 κεζάλην, CH4 

 ππνμείδην ηνπ αδώηνπ, N2O 

 όδνλ, O3 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 



90 

Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σα αέξηα απηά νλνκάδνληαη αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (greenhouse gases). 

 Σν αέξην ην νπνίν έρεη ηε κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα 

απνξξόθεζεο είλαη νη πδξαηκνί, Η2Ο(g). 

 Οη πδξαηκνί απνξξνθνύλ ηζρπξά ηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ε νπνία εθπέκπεηαη από ηε Γε κε 

κήθε θύκαηνο κηθξόηεξα από 8 κm θαη 

κεγαιύηεξα από 18 κm. 

 Σν CO2 εκθαλίδεη ηζρπξή απνξξόθεζε ζηελ 

πεξηνρή κεηαμύ 13-16 κm, θαζώο θαη ζηηο 

πεξηνρέο γύξσ από ηα 2,7 κm θαη ηα 4,3 κm. 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Μεηαμύ 9,5 κm θαη 10,6 κm ππάξρεη κηα δώλε 
απνξξόθεζεο ε νπνία αληηζηνηρεί ζην όδνλ ηεο 
αηκόζθαηξαο. 

 ΢ηελ ππόινηπε πεξηνρή κεηαμύ 7 κm θαη 13 κm, 
κε εμαίξεζε ηελ πεξηνρή απνξξόθεζεο ηνπ 
όδνληνο, ππάξρεη κηα πεξηνρή κεθώλ θύκαηνο 
ζηελ νπνία δελ παξαηεξείηαη απνξξόθεζε ηεο 
ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Η πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη «παξάζπξν» 
(window) αθηηλνβνιηώλ, θαη ε ζεξκηθή 
αθηηλνβνιία κε απηά ηα κήθε θύκαηνο δηαθεύγεη 
πξνο ην δηάζηεκα. 



93 

Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνξξνθνύλ κέξνο 

ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο Γεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα επαλεθπέκπνπλ κέξνο απηήο ηεο 

απνξξνθνύκελεο αθηηλνβνιίαο πξνο ην 

δηάζηεκα. 

 Η πνζόηεηα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηελ 

νπνία εθπέκπνπλ εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπο, θαη κάιηζηα από ηελ ηέηαξηε δύλακε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (λόκνο ησλ Stefan-Boltzmann). 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Η εθπνκπή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο από ηα αέξηα 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιακβάλεη ρώξα θπξίσο από 

ύςε κεηαμύ 5 θαη 10 km από ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο. 

 ΢ε απηά ηα ύςε ε 

ζεξκνθξαζία ηεο 

αηκόζθαηξαο είλαη από 30 

°C έσο 50 °C ρακειόηεξε 

από ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηεο Γεο. 
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Aέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Δπεηδή ηα αέξηα είλαη πην ςπρξά από ηελ 
επηθάλεηα ηεο Γεο, εθπέκπνπλ αληίζηνηρα 
κηθξόηεξε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πξνο ην 
δηάζηεκα. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά ινηπόλ, ηα αέξηα ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ απνξξνθνύλ κέξνο ηεο ζεξκηθήο 
αθηηλνβνιίαο ηελ νπνία εθπέκπεη ε Γε θαη 
ζηε ζπλέρεηα εθπέκπνπλ ιηγόηεξε 
αθηηλνβνιία πξνο ην δηάζηεκα.  

 Γξνπλ έηζη ωο έλα ζηξώκα ην νπνίν 
απνξξνθά ελέξγεηα κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο 
θαη ζεξκαίλεη ηελ αηκόζθαηξα ηεο Γεο. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 



97 

Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 



98 

Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Έηζη ε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο είλαη κεγαιύηεξε 

θαηά πεξίπνπ 34 ºC ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία πνπ ζα είρε ε Γε αλ δελ ππήξραλ 

ηα αέξηα απηά ζηελ αηκόζθαηξά ηεο. 

 Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (greenhouse effect). 

 ΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο νλνκάδεηαη θπζηθό 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (natural 

greenhouse effect) κε ηελ έλλνηα όηη ηα αέξηα 

απηά είλαη θπζηθά ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο 

ηεο Γεο. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 ΢ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ δηάθνξεο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηόηεηεο πξνθαινύλ αύμεζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξηώλ απηώλ ζηελ 

αηκόζθαηξα, αλαθεξόκαζηε ζην εληζρπκέλν 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (enhanced 

greenhouse effect). 

 Σέηνηνπ είδνπο αέξηα είλαη θπξίσο ην CO2 θαη 

ην CH4, θαζώο θαη κεξηθά άιια αέξηα ζε 

κηθξόηεξν πνζνζηό. 



100 

Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σν θαηλόκελν πήξε ην όλνκά ηνπ από ην 

αληίζηνηρν θαηλόκελν ην νπνίν παξαηεξείηαη 

ζηα ζεξκνθήπηα. 

 Σν γπαιί, ην νπνίν ζπλήζσο ζθεπάδεη ηα 

ζεξκνθήπηα, απνξξνθά ηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ηελ νπνία εθπέκπεη ε Γε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ππεξύζξνπ, θαηά ηξόπν αληίζηνηρν 

κε ηα πξναλαθεξζέληα αέξηα. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Απηή ε παγίδεπζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, 

ζε ζπλδπαζκό κε ηελ παγίδεπζε ηνπ αέξα κέζα 

ζηνλ θιεηζηό ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη 

ππεύζπλε γηα ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κέζα ζην ζεξκνθήπην. 

 Σν ίδην ζπκβαίλεη αλ αθήζεηε ην απηνθίλεηό 

ζαο ην θαινθαίξη θάησ από ηελ Ήιην κε θιεηζηά 

παξάζπξα: ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ 

αλέξρεηαη θαηά πνιύ!!! 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Αλ ε Γε δελ είρε ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηόηε 

ε κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά ηεο ζα 

ήηαλ πεξίπνπ –19 ºC (254 K). 

 Καηά ζπλέπεηα ην κέγεζνο ηνπ θπζηθνύ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ Πιαλήηε Γε 

ηζνύηαη κε πεξίπνπ 34 ºC. 

 Αληίζηνηρα θαηλόκελα ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ 

Αθξνδίηε θαη ζηνλ Άξε. 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Δξκήο 

Αθξνδίηε Γε 

Άξεο 

δελ έρεη αηκόζθαηξα 

ζεξκνθξαζία: 

 εκέξα: 350 °C 

 λύρηα: -170 °C 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Δξκήο 

Αθξνδίηε Γε 

Άξεο 

ππθλή αηκόζθαηξα: ππθλά λέθε από CO2 (96,5%) θαη N2 (3,5%), 

ηα λέθε πεξηέρνπλ ζηαγόλεο ζεηηθνύ νμένο (H2SO4)!!! 

αηκνζθαηξηθή πίεζε: 90 θνξέο κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο Γεο 

ζεξκνθξαζία: 460 °C!!! 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Δξκήο 

Αθξνδίηε Γε 

Άξεο 

αξαηή αηκόζθαηξα: CO2 (95,3%), N2 (2,7%) θαη άιια 

αέξηα (2%) 

αηκνζθαηξηθή πίεζε: πεξίπνπ ην 0,6% ηεο πίεζεο ηεο Γεο 

ζεξκνθξαζία: -140 °C έσο 20 °C 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Πιαλήηεο 

Απόζηαζε 

από ηνλ 

Ήιην (106 

km) 

Αηκνζθ. 

Πίεζε, ζε 

atm 

Ηιηαθή 

΢ηαζεξά, 

S, ζε 

W/m2 

Albedo 

Δπηθαλ. 

Θεξκνθξ. 

ζε Κ 

Θέξκαλζ. 

ιόγσ ηνπ 

θαηλνκ. 

ζεξκνθεπ. 

Αθξνδίηε 108 90 2620 0,59 733 470 

Γε 150 1 1361 0,31 288 34 

Άξεο 228 0,006 589 0,15 250 33 
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Ιδηαίηεξα ζηελ Αθξνδίηε, ηεο νπνίαο ε 
αηκόζθαηξα πεξηέρεη CO2 ζε πνζνζηό πάλσ από 
96% θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε πεξίπνπ 90 θνξέο 
κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο Γεο, ην θπζηθό 
θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκβάιεη ζηελ 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαηά 
470 ºC!!! 

 Η αηκόζθαηξα ηνπ Άξε είλαη ηδηαίηεξα αξαηή 
(κόιηο ην 0,6% ηεο Γήηλεο αηκόζθαηξαο) θαη 
παξά ην όηη απνηειείηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά 
από CO2, ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 
ζεκαληηθά κηθξόηεξν.  
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη έλα 

θπζηθό θαηλόκελν. 

 Δμαηηίαο ηνπ, ε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο είλαη θαηά 

34 ºC πεξίπνπ πςειόηεξε από όηη ζα ήηαλ αλ 

δελ ππήξραλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

αηκόζθαηξα ηεο Γεο. 

 Ωζηόζν δηάθνξεο αλζξσπνγελείο πεγέο 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκόζθαηξα. 

 Η αύμεζε απηή νδεγεί ζηελ αύμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ Πιαλήηε Γε.  
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Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σα ζεκαληηθόηεξα αέξηα ην νπνία ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

είλαη: 

 δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2: 72% 

 κεζάλην, CH4: 21% 

 ππνμείδην ηνπ αδώηνπ, N2O: 7% 

 ριωξνθζνξάλζξαθεο (chlorofluorocarbons, 

CFCs) 

 δηάθνξα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηεο 

αηκόζθαηξαο, γλσζηά σο αεξνιύκκαηα 

(aerosols). 
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Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2 

 Λόγσ ηεο θαύζεο ησλ νξπθηώλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (πεηξειαίνπ, θπζηθνύ αεξίνπ 

θαη γαηάλζξαθα) ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα απμάλεηαη 

ζπλερώο από ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη 

κεηά. 

 Οη πξώηεο αθξηβείο κεηξήζεηο CO2 ζηελ 

αηκόζθαηξα μεθίλεζαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1950 θαη ζπλερίδνληαη σο ηηο κέξεο καο. 
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CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, Keeling curve  

Πηγή: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

 Η δηαθύκαλζε ησλ ηηκώλ πξνθαιείηαη από 

επνρηαθέο κεηαβνιέο ζηελ ηαρύηεηα ηεο 

θσηνζύλζεζεο θαη ηεο αλαπλνήο ησλ θπηώλ. 

 Καηά ηε θσηνζύλζεζε ηα θπηά δεζκεύνπλ CO2 

από ηελ αηκόζθαηξα θαη ππό ηελ επίδξαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζρεκαηίδνληαη 

πδαηάλζξαθεο θαη νμπγόλν: 

6 CO2 + 6 H2O
ηλιακή

ακτινοβολία
C6H12O6 + 6 O2

Φσηνζύλζεζε: 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

 Σελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη νη ξπζκνί 
θσηνζύλζεζεο απμάλνληαη θαη ε ζπγθέληξσζε 
ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα κεηώλεηαη. 

 ΢ην Βόξεην Ηκηζθαίξην, ε ειάρηζηε ηηκή θαη’ 
έηνο παξαηεξείηαη ζπλήζσο θαηά ηνλ Οθηώβξην. 

 Η αληίζηξνθε δηαδηθαζία είλαη ε αλαπλνή θαηά 
ηελ νπνία νη δσληαλνί νξγαληζκνί παξάγνπλ ηελ 
ελέξγεηα ε νπνία απαηηείηαη γηα λα δηαηεξεζνύλ 
ζηε δσή. 

 Καηά ηελ αλαπλνή, νη δσληαλνί νξγαληζκνί 
πξνζιακβάλνπλ νμπγόλν θαη δηαζπνύλ ηελ 
νξγαληθή ύιε ζε CO2 θαη λεξό.  
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

 Όηαλ ε ηαρύηεηα ηεο αλαπλνήο είλαη 

κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο θσηνζύλζεζεο, όπσο 

ζπκβαίλεη ην θζηλόπσξν θαη ην ρεηκώλα, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

απμάλεηαη. 

 ΢ην Βόξεην Ηκηζθαίξην, ε κέγηζηε ηηκή θαη’ 

έηνο παξαηεξείηαη ζπλήζσο θαηά ην Μάην.  

Αλαπλνή: 

6 CO2+ 6 H2OC6H12O6 +6 O2 + ενέργεια
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

 Έηζη, ν άλζξαθαο κεηαθέξεηαη ζπλερώο από ηελ 
αηκόζθαηξα ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα κέζσ ηεο 
θσηνζύλζεζεο, θαη επηζηξέθεη ζηελ 
αηκόζθαηξα κέζσ ηεο αλαπλνήο. 

 Έηζη είρε απνθαηαζηαζεί κηα ηζνξξνπία θαη ε 
ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα  
παξέκελε πξαθηηθά ζηαζεξή γηα ρηιηάδεο ρξόληα 
κέρξη πξηλ από ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. 

 Ωζηόζν, ζηηο κέξεο καο ε ζπγθέληξσζε ηνπ 
CO2 ζηελ αηκόζθαηξα έρεη απμεζεί θαηά 
πεξίπνπ 40% ζε ζρέζε κε ηελ πξν-βηνκεραληθή 
πεξίνδν.  



118 

΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 
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Ππξήλεο πάγνπ από ηελ Αληαξθηηθή 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

Οη ηηκέο είλαη ζε ρηιηάδεο ρξόληα πξηλ από ην 2005 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 
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΢πγθέληξσζε ηνπ CΗ4 ζηελ αηκόζθαηξα 

5000 10000 
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Πεγέο κεζαλίνπ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Σν κεζάλην ζηελ αηκόζθαηξα πξνέξρεηαη από: 

 θπζηθέο πεγέο: 36% 

 αλζξωπνγελείο πεγέο: 64% 
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Φπζηθέο πεγέο CH4 ζηελ αηκόζθαηξα 

Τδξόηνπνη

75,0%

Σεξκίηεο 

10,0%

Ωθεαλνί 

7,5%

Άιιεο Πεγέο

7,5%
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Αλζξσπνγελείο πεγέο CH4 ζηελ αηκόζθαηξα 

Δλέξγεηα

29%

Μεξπθαζηηθά

25%

Οξπδώλεο

17%

Υσκαηεξέο 

11%

Καύζε Βηνκάδαο

11%

Δπεμεξγαζία 

Λπκάησλ

7%
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΢πγθέληξσζε ηνπ Ν2Ο ζηελ αηκόζθαηξα 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 

 Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη αύμεζε 

ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Πιαλήηε Γε. 

 Από ην 1880 έσο ην 2012 έρεη παξαηεξεζεί 

αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Πιαλήηε 

θαηά 0,85 °C.  

 Οη ηξεηο πην ζεξκέο ρξνληέο ζηελ 

θαηαγεγξακκέλε ηζηνξία ήηαλ ην 1998, ην 2005 

θαη ην 2010. 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 

Γηαθπκάλζεηο σο πξνο ην κέζν όξν ησλ εηώλ 1979-1997 



131 

Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 

Η κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ηνλ 20ν αηώλα ήηαλ 13,9 ºC 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 

 Η κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ηνλ 20ν αηώλα 

ήηαλ 13,9 °C. 

 Από ην 1976 έσο ζήκεξα, δειαδή γηα 35 

ζπλαπηά έηε, ε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο είλαη 

κεγαιύηεξε από ην κέζν όξν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηνλ 20ν αηώλα. 

 Ωζηόζν, παξά ηελ ζαθή ηάζε αύμεζεο ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Πιαλήηε ππάξρνπλ 

πεξίνδνη ζρεηηθά πην ςπρξέο. 
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Θεξκνθξαζία ηεο Γεο 
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Δπίπεδν ηεο ζάιαζζαο 
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Τη ζα ζπκβεί ζην κέιινλ??? 



136 

Τη ζα ζπκβεί ζην κέιινλ??? 
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Τη ζα ζπκβεί ζην κέιινλ??? 
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Τη ζα ζπκβεί ζην κέιινλ??? 
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Τη ζα ζπκβεί ζην κέιινλ??? 

 Έληνλα θαηξηθά θαηλόκελα 

 Πιεκκύξεο θαη μεξαζίεο 

 Μείσζε ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθώλ πόξσλ 

 Μείσζε ησλ γεσξγηθώλ δξαζηεξηνηήησλ 

 Μείσζε ησλ ηξνθίκσλ 

 Καηαζηξνθή ησλ νηθνζπζηεκάησλ 

 Δπηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 
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Βηβιηνγξαθία 

 Γηα πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή κπνξείηε λα αλαηξέμεηε ζηελ ηζηνζειίδα 

ηεο επηζηεκνληθήο νκάδαο ε νπνία βξίζθεηαη 

ππό ηελ αηγίδα ηνπ Οξγαληζκνύ Ηλσκέλσλ 

Δζλώλ θαη νλνκάδεηαη Γηαθπβεξλεηηθή 

Γηάζθεςε γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή, 

Intergovernmental Panel on Climate Change, 

IPCC, http://www.ipcc.ch 

 

http://www.ipcc.ch/

