
 Κεφ. 3 : θερµοκρασία 



• Θερµοκρασία είναι η φυσική ποσότητα που µετρά πόσο 
θερµό ή ψυχρό είναι ένα σώµα.  

•  Το αίτιο που δηµιουργεί το αίσθηµα του θερµού ή ψυχρού 
είναι η θερµότητα (ή θερµική ενέργεια), η οποία είναι η 
ενέργεια που ρέει (απορροφάται ή εκλύεται από ένα σώµα). 

• Η αύξηση της θερµοκρασίας, αυξάνει την εσωτερική ενέργεια 
ενός σώµατος, µε αποτέλεσµα τα µόριά του να δονούνται και 
να κινούνται πιο γρήγορα.  

• Η εσωτερική ενέργεια των µορίων ιδανικού αερίου είναι 
ανάλογη µε την θερµοκρασία του.  
Οι µορφές µε τις οποίες η θερµότητα γίνεται αντιληπτή στο 
σύστηµα γη-ατµόσφαιρα είναι: 
•  α) η αισθητή θερµότητα της οποίας το αποτέλεσµα µπορεί να 

µετρηθεί απ’ ευθείας µε τη βοήθεια ενός οργάνου. 
•   β) η λανθάνουσα θερµότητα που διακινείται κατά τη διάρκεια 
φυσικών διεργασιών (εξάτµιση, συµπύκνωση).  

Θερµοκρασία και θερµότητα 
 



Η θερµοκρασία υπολογίζεται σε ηµερήσια, µηνιαία και ετήσια βάση µέσω 
των τύπων: 
 
α) Μέση ηµερήσια θερµοκρασία (Td) µε βάση όλες ή ορισµένες από τις ωριαίες τιµές 
Τh: 
 
i.  
 
 
ii.  
 
 
iii.  
 
 
iv.   
 
Ο τελευταίος τύπος εφαρµόζεται από το δίκτυο σταθµών της ΕΜΥ και όλες οι 
εξισώσεις προϋποθέτουν παρατηρήσεις Td είτε στις 08:00, 14:00 και 20:00 ώρες της 
ηµέρας, ή των άκρων τιµών (ελάχιστου και µέγιστου) ή ωριαίων µετρήσεων. 
 
β) Μέση µηνιαία θερµοκρασία (Tmo) µε βάση τις µέσες ηµερήσιες τιµές Τd:  
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Θερµοκρασία 



 
 
 
όπου ν=αριθµός ηµερών του θεωρούµενου µήνα 
 
γ) Μέση ετήσια θερµοκρασία (TΕ) µε βάση τις µέσες µηνιαίες τιµές Τmo:  
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       Ηµερήσιο θερµοµετρικό εύρος (Η.Θ.Ε.) =  
διαφορά µεταξύ της µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας µιας ηµέρας.  
Οι σπουδαιότεροι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται είναι:  
•  Το γεωγραφικό πλάτος & εποχή. Το Η.Θ.Ε. ελαττώνεται καθώς αυξάνεται το 
γεωγραφικό πλάτος. Η µέγιστη τιµή σηµειώνεται στον Ισηµερινό και η ελάχιστη 
στους πόλους, όπου το ύψος του ήλιου είναι ελάχιστο. Στα µέσα και ανώτερα 
γεωγραφικά πλάτη το Η.Θ.Ε. είναι µεγαλύτερο το καλοκαίρι και µικρότερο το 
χειµώνα. 

•  Η γεωγραφική θέση.  Το Η.Θ.Ε. είναι µεγαλύτερο πάνω  από  τις  ηπείρους  και  
µικρότερο  στους  ωκεανούς και τις θάλασσες. 

•  Η νέφωση.  Το Η.Θ.Ε. είναι µικρότερο όταν ο ουρανός είναι νεφοσκεπής σε σχέση 
µε αίθριο ουρανό. 

•  Η βλάστηση και η φύση του εδάφους. Το Η.Θ.Ε. είναι µικρότερο πάνω από 
περιοχές µε βλάστηση σε σχέση µε γυµνές περιοχές. Είναι µεγαλύτερο πάνω από 
το έδαφος µε µικρή θερµική αγωγιµότητα και ξηρό, παρά πάνω από υγρά εδάφη. 

•  Το ανάγλυφο και υψόµετρο.   

- Το Η.Θ.Ε. ελαττώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου, επειδή ο αέρας ψύχεται και 
θερµαίνεται κύρια από την επιφάνεια του εδάφους.  

- Στο βάθος της κοιλάδας το Η.Θ.Ε. είναι µεγαλύτερο παρά στις πλαγιές αυτής. Στον 
πυθµένα της κοιλάδας έχουµε µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας της ηµέρας και 
µεγάλη πτώση τη νύκτα, άρα µεγάλο Η.Θ.Ε. 



       Ετήσιο θερµοµετρικό εύρος (E.Θ.Ε.) =  
διαφορά µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας του 
θερµότερου µήνα και της µέσης θερµοκρασίας του 
ψυχρότερου µήνα.  
Είναι οι ίδιοι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται το 
Η.Θ.Ε. µε την διαφορά ότι:  
•  Το γεωγραφικό πλάτος. Το Ε.Θ.Ε. αυξάνεται καθώς 
αυξάνεται το γεωγραφικό πλάτος. 

 



Ηµερήσια πορεία της θερµοκρασίας 
 



Eτήσια πορεία της θερµοκρασίας 
 



Θερµοκρασιακή αναστροφή 

Κανονικά, η θερµοκρασία µειώνεται µε το ύψος (µέση θερµοβαθµίδα                                ). 
 
Στην τροπόσφαιρα όµως υπάρχουν περιοχές όπου η θερµοκρασία αυξάνεται µε το ύψος 
σε µια χρονική στιγµή. Το φαινόµενο αυτό καλείται θερµοκρασιακή αναστροφή 
(temperature inversion).  
Ύψος αναστροφής λέγεται το ύψος της βάσης του στρώµατος. Βάθος αναστροφής 
λέγεται το πάχος του στρώµατος το οποίο µπορεί να είναι από µερικά µέτρα µέχρι 2-3 km.   
 

γ = −6.5 oC / km



Θερµοκρασιακή αναστροφή 

γ =
ΔΤ
Δz

> 0

Η πραγµατική θερµοβαθµίδα (γ) δείχνει τη µεταβολή της θερµοκρασίας 
του αέρα µε το ύψος σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή και περιοχή 
και µετρείται µε τις ραδιοβολήσεις.  



Mηχανισµοί εµφάνισης αναστροφών 
1. Αναστροφές λόγω ακτινοβολίας κοντά στο έδαφος :  
Ø την νύχτα η επιφάνεια του εδάφους εκπέµπει ακτινοβολία και 
ψύχεται, ψύχοντας και τον παρεδάφιο αέρα.  

Ø στην διάρκεια της ηµέρας, τα χαµηλά νέφη και η οµίχλη 
εµποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία να θερµάνει το έδαφος, 
βοηθώντας στη διατήρηση της επιφανειακής αναστροφής .  

2. Αναστροφές από κατάπτωση σε αντικυκλωνικά H-συστήµατα. 
3. Αναστροφές που οφείλονται σε οριζόντια µεταφορά αέρα : 
κυκλωνικά συστήµατα (L) και µέτωπα. 
4. Τοπικά συστήµατα κυκλοφορίας: θαλάσσια αύρα και αύρα 
βουνού-κοιλάδας.  
 

ΠΑΓΕΤΟΣ στις καλλιέργειες  



Θερµοκρασία εδάφους 
 Η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας καθορίζεται κυρίως από τη 

θερµοκρασία του εδάφους. Η τελευταία  είναι συνάρτηση: 

•  της ποσότητας θερµότητας που εισέρχεται και εξέρχεται 
από το έδαφος  

•  της κοκκοµετρικής του σύστασης (άργιλος, άµµος, λίθοι 
κ.ά.)  

•  της θερµοχωρητικότητάς του, που εξαρτάται από το 
πορώδες και την υγρασία του. 

•  Η θερµοκρασία εδάφους µειώνεται κατά την ακόλουθη 
σειρά: 

 

Γυµνό έδαφος >                        
Χλοερό έδαφος >                   
1.5m (ύψος µετεωρ. κλωβού) > 
10cm πάνω από γυµνό έδαφος> 
10cm πάνω από χλοερό έδαφος. 



Η επιφάνεια του εδάφους κατά την καλοκαιρινή ηµέρα 
θερµαίνεται περισσότερο απ΄ό,τι ο αέρας. Kατά την 
χειµερινή νύχτα το έδαφος ψύχεται γρηγορότερα  απ΄ό,τι 
ο αέρας. 

Σ΄ ένα οµοιογενές έδαφος η θερµοκρασία ελαττώνεται 
όταν το βάθος αυξάνει.  

Το Η.Θ.Ε. του εδάφους µηδενίζεται σε βάθος <1 m, ενώ το 
Ε.Θ.Ε. µηδενίζεται σε πολύ µεγαλύτερα βάθη. 

Το βάθος, όπου µηδενίζεται το Ε.Θ.Ε. Λέγεται αµετάβλητο 
στρώµα. Κάτω από το αµετάβλητο στρώµα η θερµοκρασία 
αυξάνει µε το βάθος. Αυξάνεται κατά 1 οC για κάθε 33m 
βάθος (γεωθερµικός βαθµός).  

Θερµοκρασία βάθους εδάφους 
 



Ειδικές θερµότητες εδάφους, αέρα και υδάτων 
Ειδική θερµότητα (cp) είναι η θερµότητα που χρειάζεται να προσλάβει 1gr ενός 
σώµατος για να ανεβεί η θερµοκρασία του κατά 1 Kelvin (υπό σταθερή πίεση). 

 Θερµοχωρητικότητα (Cp) = Ειδική θερµότητα (cp) x Μάζα 

cP (εδαϕους ) = 0.8− 0.9 [
J
grK

]

cP(αερα ) =1[
J
grK

]

cP (νερου ) = 4.2 [ J
grK

]



•  Η θάλασσα θερµαίνεται και ψύχεται πιο αργά και λιγότερα έντονα 
απ΄ ό,τι η ξηρά. Αυτό είναι γιατί: 

  Το νερό έχει µεγαλύτερη θερµοχωρητικότητα από το έδαφος. 

  Το νερό είναι διαπερατό στην ηλιακή ακτινοβολία. 

  Υπάρχουν κατακόρυφες και οριζόντιες κινήσεις των υδάτων. 

  Μεγάλο µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας χρησιµοποιείται για 
εξάτµιση (µετατροπή σε λανθάνουσα θερµότητα) παρά για να 
αυξήσει την θερµοκρασία του νερού. 

 

Θερµοχωρητικότητα υδάτων 



Ηµερήσια και ετήσια πορεία της Τ και RH αέρα 



Ελάχιστο και µέγιστο θερµοκρασίας 

Η καθαρή ακτινοβολία (Rnet) είναι ο ρυθµιστής της θερµοκρασίας 
κατά την διάρκεια της ηµέρας ή του έτους.  



• Παγετός (ή πάχνη) είναι το φαινόµενο δηµιουργίας 
παγοκρυστάλλων πάνω σε επιφάνειες (έδαφος, φυτά) και 
προκαλείται όταν η θερµοκρασία του αέρα είναι <= 0oC. 

  
• Ηµέρα µερικού παγετού: Όταν η ελάχιστη θερµοκρασία 

(πρώτες πρωινές ώρες) µιας ηµέρας είναι µικρότερη του 
0 oC . 

• Ηµέρα ολικού παγετού: Όταν η µέγιστη θερµοκρασία 
µιας ηµέρας ή η θερµοκρασία καθόλη την διάρκεια της 
ηµέρας είναι µικρότερη του 0 oC. 

Ελάχιστο και µέγιστο θερµοκρασίας 



Καµπύλες ιδανικής θερµοκρασίας 



Καµπύλες ανάπτυξης  

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



•  Τα φυτά ανάλογα µε τις θερµικές τους απαιτήσεις, µπορούν 
να χαρακτηριστούν θερµόφιλα ή ψυχρόφιλα.  

• Θερµόφιλα φυτά: είναι ευαίσθητα στις χαµηλές θερµοκρασίες 
του αέρα, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζουν σοβαρές βλάβες 
σε ηµέρες µερικού ή ολικού παγετού. Τα φυτά αυτά 
καλλιεργούνται σε περιοχές που δεν εµφανίζεται παγετός, 
έτσι ώστε να µπορέσουν να ολοκληρώσουν τον βιολογικό 
τους κύκλο. 

•   Ψυχρόφιλα φυτά: βλάπτονται από τις υψηλές θερµοκρασίες, 
ενώ παρουσιάζουν ικανοποιητική ανάπτυξη και αντοχή σε 
θερµοκρασίες <0 οC.  

Θερµόφιλα και ψυχρόφιλα φυτά 



Εγκλιµατισµός σε ακραίες θερµοκρασίες 

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



Αντιµετώπιση της Τ µέγιστης- ΚΑΥΣΩΝΑ 
1) Δίκτυα σκίασης  
2) Υδροψεκασµός 
3) Ορθολογική άρδευση και λίπανση  
4) Θερµοανθεκτικός γονότυπος για µεγάλη ανθεκτικότητα 
5) Ψεκασµός µε πούδρα καολινίτη για αντανάκλαση (µείωση) της 
ακτινοβολίας. 
 
 



Αντιµετώπιση της Τ ελάχιστης- ΠΑΓΕΤΟΥ 
 

1) Ανεµοφράκτες  
2) Διάταξη σειρών φύτευσης 
3) Λίπανση και ρυθµιστικές ουσίες για µεγαλύτερη ανθεκτικότητα 
4) Κάλυψη του εδάφους µε υλικά (άχυρο, αφρό, ύφασµα) 
5) Καπνισµός 
6) Πότισµα µε καταιονισµό ή κατάκλυση (λεκάνες) 
7) Ανεµοµείκτες/ελικόπτερα 
8) Αντιπαγετικές θερµάστρες 
9) Βακτήρια που περιορίζουν την παγοποίηση του νερού στους 
    ιστούς των ποωδών φυτών. 



Αντιπαγετικά µέτρα 



Αντιπαγετικά µέτρα 



Βλάβες από παγετό 



Βλάβες από παγετό 



Βλάβες από καύσωνα 



Βλάβες από καύσωνα 

Σε νεαρά ελαιόδεντρα, η αύξηση της Τ αέρα σε 37 °C (υπόγειο/υπέργειο 
τµήµα), για περίοδο 42 ηµερών, επηρεάζει την ανάπτυξη (ê) , πρόσληψη 
και µεταφορά Κ+ (ê) και το περιεχόµενο υγρασίας φύλλων (ê).  

Πηγή: The effect of increasing temperature on olive trees (Olea 
europaea L. subsp. europaea) biology: an integrated morphological, 
phenological and biomolecular study, Rosa S. Lucas, PhD thesis. 


