
 Κεφ. 2 : ηλιακή 
ακτινοβολία 



Ηλεκτροµαγνητικό (ΗΜ) φάσµα 



Σηµασία της ηλιακής ακτινοβολίας 



• Ως ένταση ακτινοβολίας ορίζεται το ποσό της ενέργειας το 
οποίο διέρχεται στην µονάδα του χρόνου από την µονάδα 
της στοιχειώδους επιφάνειας τοποθετηµένης κάθετα προς 
τον άξονα της ακτινοβολίας. 

 
•  Ικανότητα εκποµπής ή αφετική 
• Απορροφητική ικανότητα (α) 
• Ανακλαστική ικανότητα (r) 
• Συντελεστής διαφάνειας (t) 

          α+r+t=1 
 

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ ακτινοβολίας 



https://repository.kallipos.gr/pdfviewer/web/viewer.html?file=/bitstream/11419/3962/1/02_chapter_2.pdf Αρχές δορυφορικής τηλεπισκόπησης, Παρχαρίδης 
Ισαάκ, 2015 

 

& Eκποµπή (emission)  

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ ακτινοβολίας 



• Μέλαν σώµαà 
 α=1 
έχει την ιδιότητα να απορροφά ολικά την προσπίπτουσα 
ακτινοβολία ανεξαρτήτως λ. 
Είναι ένας τέλειος δέκτης και ποµπός της ακτινοβολίας. 
• Λευκό σώµαà  
α=0 
έχει µηδενική απορρόφηση της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας ανεξαρτήτως λ.  
 

Μέλαν σώµα 



Νόµοι Planck, Stefan-Boltzmann και Wien 



Νόµος µετατόπισης του Wien 

(ακτινοβολία SW) 

(ακτινοβολία LW) 





Απορρόφηση συστατικών της ατµόσφαιρας 



 
Καθαρή ακτινοβολία (Rn) στην επιφάνεια της γης  
²  λευκάγεια ή ανακλαστικότητα ή albedo (α) & 
²  συντελεστής εκποµπής (εs) 

s 

Είδη ακτινοβολίας: Rn, SW και LW 



  Η απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας οδηγεί σε αύξηση της 
θερµοκρασίας των επιφανειών.  

  Οι επιφάνειες των φυσικών σωµάτων εκπέµπουν µεγάλου µήκους 
ακτινοβολία.  

  Το φάσµα εκποµπής του ήλιου λέγεται ηλιακή ακτινοβολία µικρού 
µήκους κύµατος (SW από ShortWave ). Eίναι στο εύρος [0,15µ à 
3µ].  

  Για το σύστηµα γης-ατµόσφαιρας το φάσµα εκποµπής λέγεται 
µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία (LW από LongWave ). Eίναι 
στο εύρος [3µ à 100µ].  

Είδη ακτινοβολίας: Rn, SW και LW 



Ολική ηλιακή ακτινοβολία = 
Άµεση ηλιακή ακτινοβολία 
(ηλιακή, SW ακτινοβολία που φτάνει στην επιφάνεια της 
γης χωρίς να συναντήσει εµπόδια)  
+ Διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία  
(ηλιακή ακτινοβολία όταν οι ακτίνες συναντούν εµπόδια και 
διαχέονται) 
• Εξαρτάται από: 
o  ηλιακή σταθερά 
o  γεωγραφικό πλάτος 
o  εποχή 
o  υψόµετρο 
o  ύψος του ήλιου 
o  απορρόφηση και διάχυση στην ατµόσφαιρα 
o  κλίση της επιφάνειας πρόσπτωσης 
o  νέφωση (είδος και διάταξη νεφών)  



Ανακλώµενη ηλιακή ακτινοβολία λέγεται το ποσό 
της άµεσης ηλιακής µικρού µήκους κύµατος (SW) 
ακτινοβολίας που ανακλάται από το έδαφος και 
επιστρέφει στην ατµόσφαιρα.  
Εξαρτάται από τη λευκαύγεια της επιφάνειας (ή 
ανακλαστικότητα ή albedo α).  
Η επιφάνεια του εδάφους θερµαινόµενη από την 
ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σ’ αυτή 
θερµαίνεται και εκπέµπει προς την ατµόσφαιρα 
µεγάλου µήκους κύµατος LW ακτινοβολία (3µà100 µ) 
στο υπέρυθρο τµήµα του φάσµατος. Η ακτινοβολία 
αυτή λέγεται γήινη ακτινοβολία.  
 
 

Γήινη ακτινοβολία 



Λευκαύγεια διαφόρων επιφανειών 



• Ενώ η ατµόσφαιρα είναι εύκολα διαπερατή από την 
ηλιακή ακτινοβολία (SW), αντίθετα είναι δύσκολα 
διαπερατή από την ακτινοβολία της γης (LW).  

• Η γήινη ακτινοβολία διαπερνά την ατµόσφαιρα µόνο δια 
µέσου ενός «υπέρυθρου παραθύρου» [8 µ à 12 µ], από 
το οποίο διαφεύγει στο διάστηµα µόνο το 5-9% αυτής.  

• Αν δεν υπήρχε η επανεκπεµπόµενη ακτινοβολία προς τη 
γη, η επιφάνεια του εδάφους θα ήταν 30-40 οC 
ψυχρότερη.  

• Εποµένως όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα του CO2 
και Η2Ο στην ατµόσφαιρα, τόσο µεγαλύτερη θα είναι η 
θερµοκρασία της επιφάνειας της γης (φαινόµενο 
θερµοκηπίου).  

Φαινόµενο του θερµοκηπίου 



Πηγή: Τεχνική Υδρολογία, Κουτσογιάννης Δ., Ξανθόπουλος Θ., 2016. 

Ισοζύγιο ηλιακής (SW) και γήινης (LW ή IR) ακτινοβολίας 



SW & LW ακτινοβολία στην επιφάνεια φυτών & εδάφους 



Aκτινοβολία στην επιφάνεια φυτών 
Οι οπτικές ιδιότητες των φυτών εξαρτώνται από: 
  
Ø πάχος του φυτικού ιστού (αύξηση της απορρόφησης µε το πάχος του ιστού) 

Ø  χρώµα του ιστού (τα κίτρινα φύλλα αντανακλούν περισσότερο από τα πράσινα) 

Ø  σχήµα των φύλλων (τα φύλλα κωνοφόρων αντανακλούν λιγότερο από τα 
πλατύφυλλα) 

 
Ø  ηλικία του ιστού (τα νεαρά φύλλα παρουσιάζουν εντονότερη ανάκλαση σε 
σχέση µε τα γηρασµένα) 

Ø φαινολογικό στάδιο: πυκνότητα και ύψος φυτοκόµης 

Ø  υδατική καταπόνηση (ή περιεχόµενο υγρασίας) 

Ø  ύπαρξη τριχών (το τρίχωµα µπορεί και να τριπλασιάσει την ανακλαστικότητα) 

Ø προσανατολισµό των φύλλων 
 

Ø  γωνία πρόσπτωσης των ηλιακών ακτινών 

Ø  τύπο και φασµατική σύσταση της ακτινοβολίας 



SW και LW ακτινοβολία σε διάφορες καλλιέργειες (ή χρήσεις γης) 



Σύννεφα: ψυχραίνουν ή θερµαίνουν; 



Θερµοκρασία αέρα & Σύννεφα µικρού ή µεγάλου ύψους 



Ηλιακή ακτινοβολία, Q à ενέργεια/m2 έτος 



Ηλιoφάνεια, SD (Sunshine Duration)à ώρες/ έτος 



Ηλιoφάνεια, η à ώρες/ µήνα 



Φωτοσύνθεση 



Τα φυτά ανάλογα µε τις απαιτήσεις σε ηλιοφάνεια, µπορούν 
να χαρακτηριστούν ηλιόφιλα ή σκιόφιλα.  

Ηλιόφιλα και σκιόφιλα φυτά 



https://mediasrv.aua.gr/eclass/courses/AFPGM129//  open  eclass Φυσιολογία Φυτών, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

Προσαρµοστικότητα στον ήλιο ή σκιά 



Πηγή: https://www.aua.gr/ekk/wp-content/uploads/2017/01/3-ΕΝΑΕΡΙΟ-ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ-ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ-1.pdf 

Ηλιασµός και παραγωγή φυτών 



Φωτοµορφογένεση (α) είναι η φυσιολογική αντίδραση των φυτών 
στην ποιότητα (φάσµα) και ποσότητα (ένταση) της φωτεινής 
ακτινοβολίας. Φωτοτροπισµός (β) είναι η φυσιολογική αντίδραση 
στην κατεύθυνση της φωτεινής ακτινοβολίας. Φωτοπεριοδισµός 
(γ) είναι η φυσιολογική αντίδραση των φυτών στην διάρκεια της 
φωτεινής ακτινοβολίας.  

https://mediasrv.aua.gr/eclass/courses/AFPGM129//open  eclass Φυσιολογία Φυτών, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

Αντιδράσεις των φυτών στο φως 



α) Φωτοµορφογένεση 
Υπεύθυνη µια χρωµοπρωτεΐνη, το φυτόχρωµα, που 
ρυθµίζει την δοµή και λειτουργία των φυτικών κυττάρων 
και ιστών. 

  Σχηµατισµός οφθαλµών 

  Μορφολογία φύλλων 

  Αύξηση βλαστών  

  Μεγαλύτερα και περισσότερα άνθη 

  Ποιότητα και χρώµα φρούτων 

  Αύξηση σακχάρων και µείωση οξέων 

  ’Εκταση και πυκνότητα ριζών 



https://repository.kallipos.gr/pdfviewer/web/viewer.html?file=/bitstream/11419/3962/1/02_chapter_2.pdf Αρχές δορυφορικής τηλεπισκόπησης, Παρχαρίδης Ι., 2015 

Φωτοµορφογένεση 



β) Φωτοτροπισµός 
• Φωτοτροπισµός είναι η κίνηση µερών του φυτού, κατά την 
ανάπτυξή του, προς την κατεύθυνση που καθορίζεται από 
την ύπαρξη φωτισµού.  



γ) Φωτοπεριοδισµός 
• Φωτοπεριοδισµός είναι η φυσιολογική αντίδραση των 
φυτών στη σχετική διάρκεια των περιόδων φωτός και 
σκότους (ηµέρας – νύχτας). 

https://mediasrv.aua.gr/eclass/courses/AFPGM129// open  eclass Φυσιολογία Φυτών, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 



  
  

•  Φυτά µακράς ηµέρας είναι τα φυτά που για να ανθίσουν απαιτούν η 
διάρκεια της ηµέρας να υπερβαίνει ένα όριο (π.χ. τα χειµερινά σιτηρά). 

•  Φυτά µακράς νύχτας ή βραχείας ηµέρας είναι τα φυτά που για να 
ανθίσουν απαιτούν η διάρκεια της νύχτας να υπερβαίνει ένα όριο (π.χ. το 
χρυσάνθεµο).   

Έτσι, τα φυτά µακράς ηµέρας χρειάζονται µήκος ηµέρας µεγαλύτερο από περίπου 11 
ώρες, ενώ τα φυτά βραχείας ηµέρας χρειάζονται µήκος ηµέρας µικρότερο από περίπου 
16 ώρες για να ανθίσουν. Βέβαια τα περισσότερα φυτά βραχείας ηµέρας δεν ανθίζουν σε 
πολύ µικρά µήκη ηµέρας (κάτω από 4 ώρες).  

https://mediasrv.aua.gr/eclass/courses/AFPGM129//    open  eclass Φυσιολογία Φυτών, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

Φωτοπεριοδισµός 



Φωτοπεριοδισµός 



Φωτοπεριοδισµός 



•  Κρίσιµη φωτοπερίοδος: Το κρίσιµο µήκος ηµέρας (φωτός) κάτω από το 
οποίο (για τα φυτά µακράς ηµέρας) και πάνω από το οποίο (για τα φυτά 
βραχείας ηµέρας) δεν εµφανίζονται άνθη στα φωτοπεριοδικά φυτά.  

•  Μέσω στοχευµένης βελτίωσης µπορεί η διάρκεια του βλαστικού σταδίου 
να επιµηκυνθεί ή να περιοριστεί, µε στόχο την καλύτερη προσαρµογή σε 
διαφορετικές γεωγραφικές ζώνες και την αύξηση της παραγωγής. Μέσω της 
βελτίωσης έχουν δηµιουργηθεί ποικιλίες, µε διαφορετικές ανάγκες 
φωτοπεριοδισµού ή εαρινοποίησης. Π.χ. ποικιλίες σιτηρών που απαιτούν 
εαρινοποίηση σπέρνονται το φθινόπωρο και ανθίζουν την ερχόµενη άνοιξη, 
ενώ ποικιλίες που δεν απαιτούν εαρινοποίηση σπέρνονται µετά το χειµώνα. 
Συνεπώς µπορεί να γίνει επιλογή ποικιλιών µε βάση είτε την υψηλή απόδοση 
(οπότε είναι αναγκαία µια µακρύτερη βλαστητική περίοδος), είτε µε βάση τον 
εγκλιµατισµό στις αντίξοες κλιµατικές συνθήκες (οπότε είναι αναγκαία µια 
σύντοµη βλαστητική περίοδος).  

•  Επίσης στα θερµοκήπια, µπορεί η διάρκεια του σταδίου ανθοφορίας να 
επιµηκυνθεί ή να περιοριστεί, µε στόχο να παραχθούν ανθοφόρα φυτά εκτός 
εποχής ή πρώϊµα µε τελικό όφελος την αυξηµένη παραγωγή και πρόσοδο.  

 

Φωτοπερίοδος και σηµασία της 


