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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
Ο παρών φάκελος περιλαµβάνει πληροφοριακό υλικό για την τεκµηρίωση της αίτησης καταχώρισης, 

στον κατάλογο των προϊόντων Προστατευόµενης Γεωγραφικής Ένδειξης (ΠΓΕ) της ονοµασίας 

«Mανταρίνι Xίου», (“Mandarini Chiou”) σύµφωνα µε τον Καν (ΕΚ) 510/2006. 

Η πρωτοβουλία για την καταχώρηση της ανωτέρω ονοµασίας στα προϊόντα ΠΓΕ ανήκει στον 

Αγροτικό Συνεταιρισµό Εσπεριδοκαλλιεργητών Χίου (ΑΣΕΧ), οποίος αποτελεί πρωτοβάθµια 

συνεταιριστική οργάνωση που λειτουργεί σύµφωνα µε το εκάστοτε ισχύον νοµικό πλαίσιο που 

διέπει τη λειτουργία των συνεταιρισµών . Ο ΑΣΕΧ εδρεύει στη Χίο (Κάµπος Χίου 82100).  (βλ. 

παράρτηµα 0). Ο ΑΣΕΧ ιδρύθηκε το 1985 κατόπιν συγχώνευσης τεσσάρων τοπικών συνεταιρισµών 

εσπεριδοκαλλιεργητών σύµφωνα µε τις διατάξεις Ν. 1541/85 και σήµερα αποτελεί τον µοναδικό 

πρωτοβάθµιο συνεταιρισµό της Χίου, υπό τον οποίο συνενώνονται σχεδόν όλοι οι 

εσπεροδοκαλλιεργητές της Ν’ησου Χίου και αναπτύσσει δραστηριότητες στο κύκλωµα της 

παραγωγής, µεταποίησης και εµπορίας εσπεριδοειδών, όπως προκύπτει από το καταστατικό του. Οι 

δραστηριότητές του ασκούνται µέσω του εκλεγµένου ∆ιοικητικού του Συµβουλίου, το οποίο 

εφαρµόζει τις αποφάσεις της Γενικής Συνέλευσης..  

Η πρωτοβουλία αυτή εντάσσεται στη γενικότερη προσπάθεια του ΑΣΕΧ για τη στήριξη της 

καλλιέργειας στο νησί προκειµένου αυτή να καταστεί περισσότερο ανταγωνιστική και να υπερβεί 

τους περιορισµούς που προσδιορίζει το νησιωτικό της περιοχής.  

Το Mανταρίνι Xίου καλλιεργείται στη Χίο επί σειρά δεκαετιών, έχοντας γνωρίσει κατά το παρελθόν 

έντονη εξάπλωση η οποία οφείλεται µεταξύ άλλων  

− στην πρώιµη ωρίµανση του καρπού, γεγονός που επέτρεπε την ολοκλήρωση της 

συγκοµιδής πριν την εµφάνιση των αντίξοων καιρικών συνθηκών του χειµώνα1, 

− σε ορισµένα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του καρπού, όπως ότι ήταν εξαιρετικά νόστιµος, 

πολύ πιο γλυκός από το πορτοκάλι και καθαρίζονταν εύκολα µε το χέρι (easy peeling), και  

− στη συρρίκνωση της καλλιέργειας της λεµονιάς, λόγω έντονης προσβολής από την 

ασθένεια κορυφοξήρα που παρατηρήθηκε τη δεκαετία του 1920-1930. 

Η φήµη του προϊόντος «Μανταρίνι Χίου» διαδόθηκε ευρέως στην Ελλάδα και στο εξωτερικό χάρη 

στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του προϊόντος σε συνδυασµό µε την έντονη εµπορική δραστηριότητα 

των κατοίκων της Χίου η οποία είχε ως αποτέλεσµα την εξαγωγή του προϊόντος σε αρκετές αγορές 

µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται αυτές της Οδησσού, της Σµύρνης, της Κωνσταντινούπολης, 

της Τεργέστης κλπ.  

Το «Μανταρίνι Χίου» εκτός της κατανάλωσης του ως επιτραπέζιο φρούτο αποτελεί τη βάση για την 

παραγωγή προϊόντων όπως χυµοί, µαρµελάδες και γλυκά κουταλιού, ενώ τα αιθέρια έλαια του 

χρησιµοποιούνται στην ποτοποιία, την αρωµατοποιία και τη ζαχαροπλαστική. Τέλος τα υποπροϊόντα 

από τις διαδικασίες παραγωγής µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ζωοτροφή, κυρίως για τα ζώα 

γαλακτοπαραγωγής, για τα οποία θεωρείται άριστη τροφή. 

                                                
1  Συχνά το ∆εκέµβριο παρατηρούνται χαµηλές θερµοκρασίες (≈ 0º C), οι οποίες καταστρέφουν 
την παραγωγή καθώς ο καρπός είναι ευαίσθητος στις χαµηλές θερµοκρασίες και στις βροχοπώσεις 
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1. ΟΝΟΜΑ  
Ζητείται προστασία για την ονοµασία «Μανταρίνι Χίου» («Mandarini Chiou»). 

 

2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
Το «Μανταρίνι Χίου» είναι ο καρπός δένδρων του είδους Citrus deliciose tenore, και πιο 
συγεκριµένα της ποικιλίας Κοινό Χιώτικο (Κοινό Μεσογειακό) - Βλ. παραρτήµατα 1α και 1β. Η 

ποικιλία αυτή έχει µεσογειακή καταγωγή, έχει µελετηθεί από το Γάλλο ερευνητή H. Chapot, (Βλ. 

Παράρτηµα 2 La mandarine "COMMUNE", Al Awania [Rabat] 5: 29-51, 1962) και χαρακτηρίζεται 

από:  

− τη δυνατότητα να 

αναπτύσσεται σε µεγάλη 

ποικιλία εδαφών,  

− τα µικρά, βαθυπράσινα, 

επιµήκη ωοειδή, οξύληκτα 

και δερµατώδη φύλλα,  

− τα λευκά, ερµαφρόδιτα 

άνθη, τα οποία  έχουν 

συνήθως 5 πολύ λεπτά και 

εύοσµα πέταλα,  

− την πλαγιόκλαδη και 

κρεµοκλαδή κόµη, χωρίς 

αγκάθια,  

− ύψος που δύναται να φτάσει 

τα 4 - 5 µέτρα ανάλογα µε τον τύπο του κλαδέµατος και,  

− το φαινόµενο της παρενιαυτοφορίας, δηλαδή το φαινόµενο κατά το οποίο µετά από µία χρονιά 
υψηλής παραγωγής καρπών ακολουθεί χρονιά χαµηλής ή ασήµαντης καρποφορίας και το 

αντίστροφο.  

Ειδικότερα, και όσον αφορά στα χαρακτηριστικά στοιχεία του καρπού, αυτά έχουν ως εξής:  

Α. Φυσικά χαρακτηριστικά  

Σχήµα: Σφαιρικό, πεπλατυσµένο στους πόλους 

Βάρος:  Κυµαινόµενο, µεταξύ 60 – 150 gr 

Μέγεθος: Κυµαινόµενο, διάµετρος µεταξύ 55-70 mm  

Φλοιός: 1,5 - 3,5mm, εύκολα αποσπώµενος από τη σάρκα καθώς δεν είναι συνεχόµενος µε 

αυτή. Σηµειώνεται ότι ο βαθµός ευκολίας µε τον οποίο αποχωρίζεται ο φλοιός από τη σάρκα, 

αυξάνεται ανάλογα µε την ωριµότητα. 

Αριθµός καρπόφυλλων: 7 - 14 εύκολα διαχωριζόµενα 

Εικόνα 1: ∆ένδρο της ποικιλίας Κοινό Χιώτικο 
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Αριθµός σπερµάτων: 8 - 24 µικρά και στρογγυλά πολυεµβρυονικά ενδοσπέρµατα 

Β. Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά  

Χρώµα καρπού: κιτρινοπορτοκαλί.  

Χαρακτηριστικά σάρκας: Τρυφερή, χυµώδης, 
έντονα αρωµατική, γευστική, µε σχετικά τραχεία 

µεµβράνη και χρώµα ελαφρώς πορτοκαλί.  

 

Γ. Χηµικά χαρακτηριστικά  

Περιεκτικότητα σε χυµό: 33 - 45%2 

Συγκέντρωση σακχάρων: –>9,0 Brix3 

Οξύτητα: 0,7 - 1,75%.  

Λόγος σακχάρων προς οξέα (∆είκτης 

Ωριµότητας): 5,4 - 15  

Σηµειώνεται ότι η τιµή της κάθε 

προαναφερθείσας παραµέτρου κυµαίνεται 

µεταξύ των ελάχιστων και µέγιστων ορίων 

ανάλογα µε το χρόνο συγκοµιδής. 

 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 3, ο φλοιός των εσπεριδοειδών αποτελείται από δύο τµήµατα - 

µεµβράνες: εξωτερικά το flavedo και εσωτερικά το albedo. Στο flavedo υπάρχουν τα καροτένια, 

ουσίες που δίνουν στο φρούτο το χαρακτηριστικό του χρώµα, και έλαια στα οποία οφείλεται το 

χαρακτηριστικό φρέσκο άρωµα του φρούτου. Στο albedo περιέχονται ουσίες, όπως τα φλαβονοειδή 

και η d-Λιµονίνη, οι οποίες µπορούν να επηρεάσουν την ποιότητα του αιθέριου ελαίου της φλοίδας 

του καρπού. Πιο συγκεκριµένα και σύµφωνα µε το διαπιστευµένο εργαστήριο AG.EN.T. 

Laboratories (στο παράρτηµα 3 παρατίθενται αποτελέσµατα σχετικών αναλύσεων από δείγµατα 

καρπών των καλλιεργητικών περιόδων 2005-2006 και 2006-2007), το προφίλ του αιθέριου ελαίου 

από το “Μανταρίνι Χίου”, βάσει αναλύσεων που πραγµατοποιήθηκαν σε δείγµατα που πάρθηκαν 

κατά τις καλλιεργητικές περιόδους 2005 – 2006 και 2006 – 2007, συνίσταται από τα κάτωθι 

συστατικά: 

α-Thujene 

α-Pinene 

Camphene 

β-Pinene 

β-Myrcene 

ο-Methylanisol 

                                                
2 Για τεκµηρίωση βλ. Παράρτηµα 3  
3 Για τεκµηρίωση βλ. Παράρτηµα 3 

Εικόνα 2: Καρποί «Μανταρίνι Χίου» 

Εικόνα 3: Φλοίδα καρπού 

(Πηγή: www.erich-
ziegler.com/en/header_2.php?id
=citrusoils.php) 
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Εικόνα 4: Γεωφυσικός Χάρτης της Χίου 

p-Cymene 

d-Limonene 

γ-Terpinene 

Linalol 

β-Caryophyllene 

Το κύριο συστατικό µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση είναι η d-Limonene και ακολουθεί η γ-

Terpinene. Ωστόσο όλες οι ουσίες είναι πτητικές και συνεισφέρουν στο χαρακτηριστικό άρωµα του 

φρούτου. ∆ιευκρινίζεται ότι η παρουσία των ανωτέρω αιθέριων ελάιων αναφέρεται απλώς 

ενδεικτικά και δεν αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για το χαρακτηρισµό του προϊόντος. 

 

3. ΟΡΙΟΘΕΤΗΜΕΝΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ  
Η προστασία της ονοµασίας 

ζητείται για όλοκληρη την εκταση 

των νησιών Χίου, Ψαρών και 

Οινουσσών, καθώς σε διάφορες 

περιοχές του το «Μανταρίνι Χίου» 

καλλιεργείται συστηµατικά για 

εµπορικούς σκοπούς ή σποραδικά 

για αυτοκατανάλωση. Όπως 

προκύπτει από τα στοιχεία των 

χαρτών του παραρτήµατος 4 και 

λόγω του µικρού µεγέθους του 

νησιού, παρατηρείται µια έντονη 

οµοιοµορφία ως προς τις εδαφικές 

και κλιµατικές συνθήκες, 

αντίστοιχα, που επικρατούν, 

στοιχείο που καταδεικνύει ότι η 

επέκταση της καλλιέργειας δεν 

περιορίζεται από τους φυσικούς 

παράγοντες, αλλά από καθαρά 

εµπορικούς λόγους. Έτσι, σήµερα, 

οι περιοχές στις οποίες 

συγκεντρώνεται το µεγαλύτερο 

µέρος των καλλιεργειών είναι: 

− η πεδινή περιοχή του 

Κάµπου, που απλώνεται κατά 

µήκος της κεντροανατολικής 

πλευράς του νησιού σε 

πλάτος 2 και µήκος 10 

σχεδόν χιλιοµέτρων,  
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− ο ∆ήµος Καµποχωρίων στο κεντροανατολικό          τµήµα της νήσου Χίου,  

− το ∆.∆.  Καρδαµύλων του ∆ήµου Καρδαµύλων που βρίσκεται στο βορειοανατολικό τµήµα 

της νήσου Χίου, 

− το ∆.∆ Βολισσού του ∆ήµου Αµανής που βρίσκεται στο βοεριοδυτικό τµήµα της νήσου Χίου 

και 

− τα νησιά Οιννούσες και Ψαρά που βρίσκονται βορειοανατολικά και δυτικά της νήσου Χίου, 

καλύπτοντας έκταση περίπου 4.000 στρεµµάτων.  

 

 

4. ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ  
Όπως αναφέρεται σε προηγούµενη παράγραφο, η καλλιέργεια της µανταρινιάς απαντάται σε 

διάφορες περιοχές του Νοµού Χίου, ωστόσο η συστηµατική της καλλιέργεια γίνεται κυρίως στον 

Κάµπο.  

Οι καλλιεργητές, οι οποίοι είναι ιδιοκτήτες ή χρήστες των αγροτεµαχίων, έχουν την ευθύνη για τη 

συγκοµιδή του προϊόντος από τα δένδρα. Η συγκοµιδή πραγµατοποιείται είτε από τους ίδιους είτε 

από συνεργεία που µισθώνονται για το σκοπό αυτό. Οι καρποί µετά την κοπή τους τοποθετούνται 

σε κατάλληλα για διακίνηση φρέσκων αγροτικών προϊόντων τελάρα. Στα τελάρα αυτά υπάρχει η 

δυνατότητα επικόλλησης ετικεττών κατάλληλων διαστάσεων στις οποίες αναγράφονται 

πληροφορίες µέσω των οποίων είναι δυνατή η αναγνώριση της προέλευσης του περιεχοµένου του 

τελάρου (ενδεικτικά κωδικός αγροτεµαχίου, όνοµα παραγωγού).  

Για την αναγνώριση των αγροτεµαχίων τηρείται από αρµόδιο φορέα που λειτουργεί σε Νοµαρχιακό 

επίπεδο Μητρώο στο οποίο καταγράφονται όλα τα κτήµατα στα οποία καλλιεργείται το Μανταρίνι 

Χίου µε πληροφορίες που αφορούν στην έκτασή τους, τον αριθµό των δένδρων και την ακριβή 

τους τοποθεσία. Η επικαιροποίηση των στοιχείων του Μητρώου γίνεται µε ευθύνη των 

ενδιαφεροµένων παραγωγών. Οι πληροφορίες από το Μητρώο µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

την προεκτίµηση της παραγωγής ώστε να υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου της διακινούµενης 

ποσότητας ανά καλλιεργητική περίοδο.  

Η διακίνηση του προϊόντος µπορεί να ακολουθήσει διάφορες εναλλακτικές διαδροµές. Πιο 

συγκεκριµένα:  

• Απευθείας πώληση στην αγορά: Στην περίπτωση αυτή ο παραγωγός διαθέτει στοιχεία µέσω 

των οποίων τεκµηριώνει την προέλευση των µανταρινιών από κτήµατα που αναγράφονται 

στο Μητρώο 

• Πώληση σε ενδιάµεσο κρίκο της αγοράς (χονδρέµπορος, super market κλπ): Στην 

περίπτωση αυτή οι εµπλεκόµενοι διαθέτουν τα κατάλληλα παραστατικά4 µέσω των οποίων 

τεκµηριώνεται η αγοραπωλησία συγκεκριµένης ποσότητας προϊόντος προερχόµενης από 

κτήµατα που αναγράφονται στο Μητρώο  

                                                
4 Στο Παράρτηµα 24 παρατίθενται ενδεικτικά ορισµένα στοιχεία, µέσω των οποίων τεκµηριώνεται η χρήση της ονοµασίας 
«Μανταρίνι Χίου» στις εµπορικές συναλλαγές (παραστατικά) και σε άλλες κοινωνικές δραστηριότητες (µαγειρική – 
συνταγές). 
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• Χυµοποίηση: Στην περίπτωση αυτή η συγκοµιζόµενη ποσότητα συγκεντρώνεται σε 

χυµοποιείο, όπου και διατίθενται όλα τα σχετικά παραστατικά µέσω των οποίων 

τεκµηριώνεται η διάθεση συγκεκριµένης ποσότητας πρώτης ύλης.  

• Πώληση ως µεταποιηµένο προϊόν: Στην περίπτωση αυτή αναγράφεται πάνω στην ετικέττα 

και στην κατηγορία υλικά η ονοµασία «Μανταρίνι Χίου». Οι µεταποιητές έχουν στην κατοχή 

τους τα κατάλληλα παραστατικά µε τα οποία µπορούν να τεκµηριώσουν την αγορά 

συγκεκριµένης ποσότητας «Μανταρινιών Χίου». 

Εφόσον η ονοµασία «Μανταρίνι Χίου» καταχωρηθεί ως Προϊόν Γεωγραφικής Ένδειξης (Π.Γ.Ε.), θα 

ακολουθείται το σύστηµα ελέγχου που εφαρµόζεται σε εθνικό επίπεδο από τον ΟΠΕΓΕΠ – 

AGROCERT, σύµφωνα µε την Κ.Υ.Α. 261611/07-03-2007, όπως αυτή τροποποιείται και ισχύει. 

 

 

5. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  
Οι µεταβολές στις τεχνικές καλλιέργειας της µανταρινιάς κατά την πάροδο των ετών είναι ιδιαίτερα 

περιορισµένες και συνίστανται ουσιαστικά σε πρακτικές οι οποίες αξιοποιούν ορισµένες 

τεχνολογικές εξελίξεις που βελτιώνουν τη µέθοδο παραγωγής. Πιο συγκεκριµένα, οι κυριότερες 

πρακτικές που ακολουθούνται για την καλλιέργεια της µανταρινιάς είναι:  

 

Α. Σκάψιµο – Φρεζάρισµα  

Το σκάψιµο αποτελεί µια καλλιεργητική φροντίδα ιδιαίτερης σηµασίας, η οποία συµβάλλει στην 

καλή ανάπτυξη, υγεία και πλούσια καρποφορία των δένδρων. Με το σκάψιµο επιδιώκεται η 

καταστροφή των ζιζανίων (“ξεχορτάριασµα”), η αφρατοποίηση του εδάφους, ο αερισµός των 

ριζών, η βελτίωση της ενσωµάτωσης της κοπριάς και των λιπασµάτων στο έδαφος, η συγκράτηση 

της βροχής, η αποφυγή της διάβρωσης του εδάφους, ο περιορισµός των απωλειών υγρασίας από 

το έδαφος και η διευκόλυνση της χλωρής λίπανσης. Πραγµατοποιείται µετά τη συγκοµιδή και το 

κλάδεµα. Συνήθως δε γίνεται σε µεγάλο βάθος (ανάβαθο) και στην περίπτωση που δεν υπάρχουν 

ζιζάνια αποφεύγεται.  

 

Β. Κλάδεµα  

Το κλάδεµα εφαρµόζεται για την αφαίρεση λαίµαργων καθώς και των πυκνών και προστριβόµενων 

κλαδιών, προκειµένου να επιτευχθεί καλύτερος φωτισµός και αερισµός του εσωτερικού της κόµης 

του δέντρου και να διατηρηθεί ισορροπία µεταξύ βλάστησης και παραγωγής, συµβάλλοντας µε τον 

τρόπο αυτό στη βελτίωση της ποιότητας της παραγωγής. Με την αφαίρεση των αδύνατων κλάδων 

και τη σύντµηση δευτερευόντων βραχιόνων σε πλάγια βλάστηση, ενδυναµώνεται η ζωηρότητα της 

βλάστησης των δέντρων. Ακόµα, αφαιρείται κάθε είδος βλάστησης στο κέντρο της κόµης που 

τείνει να την καταστήσει πυκνή. Οι χαµηλοί κλάδοι, που ονοµάζονται αλλιώς και ποδιές, δεν 

αφαιρούνται αν δε δηµιουργηθούν προβλήµατα σκίασης. 

Η περίοδος που πραγµατοποιείται το κλάδεµα εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν, 

ωστόσο γίνεται πάντοτε πριν την άνθηση και νωρίς την άνοιξη, όταν έχει παρέλθει ο κίνδυνος 
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παγετού. Τέλος, επειδή τα δέντρα παρενιαυτοφορούν, ενδείκνυται να κλαδεύονται τη χρονιά της 

µη κανονικής καρποφορίας τους. Μερικές φορές ωστόσο, το κλάδεµα είναι αυστηρό, ιδιαίτερα το 

έτος της µεγάλης καρποφορίας για να αποφευχθεί η παρενιαυτοφορία. 

Όσον αφορά στην ανανέωση του κορµού, αυτή γίνεται µόνο σε σοβαρές περιπτώσεις όταν 

κινδυνεύει ο ίδιος ο κορµός, για παράδειγµα από το κρύο ή κάποια ασθένεια. 

Επειδή µε το κλάδεµα µπορεί να µεταδοθούν διάφοροι παθολογικοί µικροοργανισµοί, τα µολυσµένα 

δέντρα κλαδεύονται τελευταία ή γίνεται απολύµανση των εργαλείων που χρησιµοποιούνται στο 

κλάδεµα. 

 

Γ. Ζιζανιοκτονία  

Η καταστροφή των ζιζανίων στοχεύει στον περιορισµό ή εξουδετέρωση του ανταγωνισµού των 

ζιζανίων µε τα δέντρα, τη διευκόλυνση των διάφορων καλλιεργητικών εργασιών (πότισµα, 

συγκοµιδή, κ.ά.), την αύξηση της συγκοµιδής και τη βελτίωση της ποιότητας των καρπών. 

Πραγµατοποιείται κυρίως µε µηχανικά µέσα, π.χ. µε φρεζάρισµα, σε όσες περιπτώσεις εφαρµόζεται. 

Η εφαρµογή χηµικής ζιζανιοκτονίας συνήθως αποφεύγεται. Μεταξύ των ζιζανίων που εµφανίζονται 

στους οπωρώνες της Χϊου περιλαµβάνεται και η οξαλίδα (Oxalis Cernua), η οποία και διατηρείται 

καθώς: (i) δρα ανταγωνιστικά έναντι εγκατάστασης άλλων ζιζανίων, (ii) συµβάλλει στη βελτίωση 

του αερισµού του εδάφους µέσω των αναπαραγωγικών της οργάνων,  (iii) συντελεί στην 

προστασία των δένδρων από τον παγετό και (iv), µειώνει τον περιορισµό του προβλήµατος «water 

spot».  

 

∆. Άρδευση  

H αρδευτική περίοδος διαρκεί συνήθως από τις αρχές Ιουνίου µέχρι το Σεπτέµβριο, οπότε 

σταθεροποιούνται οι φθινοπωρινές βροχές. Εφαρµόζονται συνήθως 5 εώς 12 αρδεύσεις, ανάλογα 

µε την τοποθεσία  των κτηµάτων, την κατάσταση υγρασίας του εδάφους και τον τύπο του 

εδάφους (πιο ελαφριά εδάφη δέχονται µεγαλύτερο αριθµό αρδεύσεων από τα πιο βαριά). Σήµερα 

γίνεται ως επί το πλείστον µε µικροπαροχές, όπως π.χ. µπεκ, ενώ σε περιορισµένο αριθµό 

περιπτώσεων απαντάται και η µέθοδος της κατάκλυσης. 

 

Ε. Λίπανση 

Η βασική λίπανση εφαρµόζεται µετά τη συγκοµιδή κυρίως µε αζωτούχα, καθώς επηρεάζει την 

ποιότητα των καρπών,  ή/και  µε µεικτά λιπάσµατα. Σε ορισµένες περιπτώσεις διαπιστώνεται η 

εφαρµογή συµπληρωµατικών λιπάνσεων µε ασβεστούχα λιπάσµατα ή ουρία κατά τη διάρκεια της 

άνοιξης και µε νιτρικό κάλιο κατά την περίοδο του καλοκαιριού, η οποία στοχεύει στην ενίσχυση 

της γεύσης και στην εν γένει βελτίωση της ποιότητας των καρπών. Ευρέως διαδεδοµένη πρακτική 

στην περιοχή της Χίου αποτελεί η χρήση χωνεµένης κοπριάς (κοπριά που έχει υποστεί σε σηµαντικό 

βαθµό µικροβιακή διάσπαση και είναι κατάλληλη για άµεση εφαρµογή κατά τη βλαστική περίοδο) 

από βοοειδή, αιγοπρόβατα και πουλερικά που εκτρέφονταν µέσα στα αγροκτήµατα από τους 

εσπεριδοκαλλιεργητές στα πλαίσια της ευρύτερης γεωργικής τους δραστηριότητας. Η πρακτική της 

χρήσης της κοπριάς, αν και κατά το παρελθόν ήταν ευρύτατα διαδεδοµένη σε όλες τις περιοχές της 
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Ελλάδας σήµερα απαντάται ακόµη στη Χίο ως µία από τις βασικές επιλογές θρέψης των δέντρων, 

ωστόσο βαίνει µειούµενη, λόγω της έλλειψης επαρκών ποσοτήτων κοπριάς. 

 

ΣΤ. Φυτοπροστασία  

Οι προσβολές από εχθρούς και ασθένειες είναι σχετικά περιορισµένες. Τα πλέον συνήθη 

προβλήµατα είναι η εµφάνιση ακάρεων και κοκκοειδών. 

Τα ακάρεα και ειδικότερα το Aculus pelecasi προσβάλλουν τους καρπούς κατά την ωρίµανση 
(Οκτώβριος – Νοέµβριος) έχοντας ως αποτέλεσµα το µεταχρωµατισµό τους σε γκρίζο-καφέ. 

Από τα κοκκοειδή, η πλέον συνήθης προσβολή είναι από την κόκκινη ψώρα (Aonidiella aurantii), η 
οποία προσβάλλει τον κορµό, τους καρπούς και τα φύλλα. Σηµειώνεται ότι κατά το παρελθον οι 

προσβολές από κοκκοειδή είχαν αποτελέσει ένα ιδιαίτερα σηµαντικό πρόβληµα της καλλιέργειας. 

Οι ιολογικές παθήσεις είναι ιδιαίτερα περιορισµένες γεγονός που υποδηλώνει ότι το φυτικό 

κεφάλαιο που είχε χρησιµοποιηθεί κατά τη φύτευση ήταν υγιές. Οι Σηψιριζίες που παρατηρούνται 

κυρίως στις υγρές περιοχές του Κάµπου, οφείλονται στη µεγάλη ηλικία των δένδρων. 

Η αντιµετώπιση των εχθρών και ασθενειών γίνεται κυρίως µε µεθόδους φιλικές προς το 

περιβάλλον. Ειδικότερα: 

• Τα κοκκοειδή αντιµετωπίζονται κυρίως µε εφαρµογές θερινών πολτών και λαδιών τα ακάρεα 

καταπολεµώνται µε διάφορα ακαρεοκτόνα και µε βρέξιµο θειάφι. 

• Ο εριώδης αλευρώδης (Aleurothrixus flocosus) αντιµετωπίζεται κυρίως βιολογικά από το 
παράσιτο Cales noacki, ενώ αποφεύγεται η χρήση πυρεθρινών. 

• Προληπτικοί ψεκασµοί πραγµατοποιούνται µόνο στα νεοεµβολιαζόµενα δένδρα για την 

καταπολέµηση του Aculus pelecasi, των κοκκοειδών και του φυλλοκνίστη.  

Οι χηµικές επεµβάσεις απαγορεύονται κατά την περίοδο της συγκοµιδής, έτσι ώστε το τελικό 

προϊόν που διατίθεται στην αγορά να είναι τελείως απαλλαγµένο από τοξικά υπολείµµατα. 

 

Ζ. Συγκοµιδή καρπών 

Η συγκοµιδή ξεκινά συνήθως το ∆εκέµβριο, περίοδο κατά την οποία οι καρποί αποκτούν κατάλληλο 

βαθµό ωριµότητας5 και ολοκληρώνεται τον Ιανουάριο. Ωστόσο, η περίοδος συγκοµιδής µπορεί να 

παραταθεί µέχρι το Μάρτη µε κύριους προσδιοριστικούς παράγοντες τις επικρατούσες καιρικές 

συνθήκες και την εµπορική ζήτηση του προϊόντος. 

Η συγκοµιδή γίνεται µε τη χρήση ψαλιδιών µε τα οποία κόβεται ο µίσχος του καρπού βαθιά, 

αφήνοντας επί του καρπού µόνο τον ποδίσκο ή αλλιώς κουµπί. Με την τεχνική αυτή (Βλ. 

παράρτηµα 5, σηµείο 1.  «... εκόπτετο µε ψαλίδι κλαδεύµατος, εις τρόπον ώστε να παραµείνη επί 

                                                
5 Τα κριτήρια συλλεκτικής ωριµότητας είναι: 
α) η αλλαγή του χρώµατος από πράσινο σε πορτοκαλί 
β) η περιεκτικότητα σε χυµό 
γ) η διαλυτότητα σε διαλυτά στερεά ή brix 
δ) η περιεκτικότητα σε οξέα και κυρίως κιτρικό οξύ και τέλος 
ε) ο δείκτης ωρίµανσης (= σάκχαρα / οξύτητα σε κιτρικό οξύ). 



11 

τού καρπού το κουµπί που τον ενώνει µε το κοτσάνι», Κ.Α. Αιγαίον) αποφεύγονται  οι 

τραυµατισµοί µεταξύ των καρπών στους κουβάδες και στα κιβώτια µεταφοράς τους από µίσχους 

που έµειναν µακρύτεροι.  

Όταν γίνεται η συλλογή των καρπών από κλάδους που βρίσκονται σε µεγάλο ύψος, 

χρησιµοποιούνται σκάλες (που διαθέτουν σταθερή βάση και µεταφέρονται µε ευκολία) στις οποίες 

αναρτώνται οι κουβάδες. Οι εργάτες, µετά την πλήρωση των «κουβάδων», αδειάζουν το 

περιεχόµενό τους σε κιβώτια µεταφοράς κατάλληλα σχεδιασµένα για τρόφιµα. 

Ιδιαίτερη φροντίδα λαµβάνεται ώστε τα άτοµα που συγκοµίζουν τους καρπούς να φορούν γάντια ή 

να έχουν βαθυκοµµένα νύχια, προκειµένου να αποφεύγεται ο τραυµατισµός του φλοιού των 

καρπών και, κατ’ επέκταση, η πτώση της εµπορικής τους αξίας. Επιπρόσθετα, δεν πραγµατοποιείται 

καµία χηµική επέµβαση την περίοδο της συγκοµιδής προκειµένου να διασφαλιστεί η ασφάλεια της 

νωπής κατανάλωσης. 
 

Η. Μετασυλλεκτικοί χειρισµοί  

Μετά τη συγκοµιδή, οι καρποί που προορίζονται για νωπή κατανάλωση δεν υφίστανται καµία 

επεξεργασία. Οι καρποί οδηγούνται από τα κτήµατα στην τοπική αγορά µε κιβώτια µεταφοράς 

χωρητικότητας περίπου 20 κιλών στα οποία και παραµένουν µέχρι την πώλησή τους στους 

καταναλωτές σε διάστηµα περίπου µιας εβδοµάδας µετά τη συγκοµιδή. Για το χρονικό αυτό 

διάστηµα δεν είναι απαραίτητη η διατήρησή τους σε ελεγχόµενες θερµοκρασίες (ψυγεία), ενέργεια 

η οποία ωστόσο είναι αναγκαία στην περίπτωση µεταφοράς τους σε αγορές εκτός του νοµού Χίου..  

Οι καρποί που προορίζονται για χυµοποίηση στην περίπτωση που οδηγούνται στο τοπικό 

εργοστάσιο χυµοποίησης, µεταφέρονται µε κιβώτια χωρητικότητας 20 περίπου κιλών, τα οποία 

αφού ζυγιστούν αδειάζονται στις  εγκαταστάσεις του χυµοποιείου. Το µεγαλύτερο τµήµα της 

παραγωγής οδηγείται στο τοπικό εργοστάσιο χυµοποίησης για την αποφυγή της ποιοτικής 

υποβάθµισης των καρπών που προκύπτει από τις µεταφορτώσεις σε άλλα κιβώτια.  

Τέλος οι καρποί που προοορίζονται για άλλου είδους επεξεργασία και µεταποίηση, π.χ. για αιθέρια 

έλαια, µεταφέρονται σε αντίστοιχο µεταποιητήριο. 
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Εικόνα 5: Η µόνη από τις 4 πρώτες 
µανταρινιές που εισήχθησαν στο νησί από 
τον Ιωάννη Χωρέµη και η οποία διασώζεται 
µέχρι και σήµερα σε άριστη κατάσταση. 

6. ∆ΕΣΜΟΣ 
Το «Μανταρίνι Χίου» και η «Μαστίχα Χϊου» ΠΟΠ αποτελούν σήµερα τα πλέον αναγνωρίσιµα 

αγροτικά προϊόντα του Νοµού και περιλαµβάνονται στον κατάλογο6 µε τα 37 πιο φηµισµένα 

αγροτικά προϊόντα της χώρας. Η ονοµασία «Μανταρίνι Χίου» καθιερώθηκε στην αγορά των νωπών 

φρούτων ως ένας τρόπος για την αναγνώριση και αναζήτηση ενός προϊόντος που καλλιεργείται στη 

Χίο και φηµίζεται για το έντονα χαρακτηριστικό του άρωµα7, την ιδιαίτερη γεύση του, το 

µέγεθος των καρπών και την πλούσια περιεκτικότητα τους σε χυµό. Ωστόσο τα τελευταία 

χρόνια ο όρος χρησιµοποιείται καταχραστικά για την προώθηση στην αγορά και άλλων µανταρινιών 

µε ενδοσπέρµατα τα οποία όµως δε διαθέτουν τα χαρακτηριστικά αυτά.  

Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του «Μανταρίνι Χίου» είναι προϊόν αλληλεπίδρασης εδαφικών, 

κλιµατικών και ανθρωπογενών παραγόντων που παρατίθενται στις ακόλουθες παραγράφους 

τεκµηριώνοντας και αναδεικνύοντας το δεσµό µεταξύ της φήµης που το διακατέχει και της 

γεωγραφικής περιοχής στην οποία παράγεται.  

  

6.1. Ιστορικά – Λαογραφικά στοιχεία  

Η καλλιέργεια της µανταρινιάς στη Χίο θεωρείται από πολλούς ότι ξεκίνησε από τους Γενοβέζους 

κατακτητές (1348-1566), χωρίς ωστόσο να υπάρχουν ιστορικές µαρτυρίες. Αντιθέτως, υπάρχουν 

προφορικές µαρτυρίες του κ. Γ. Χωρέµη ότι 

οι πρώτες µανταρινιές ήρθαν στο νησί από 

τον παππού του Γιάννη Κ. Χωρέµη µετά τον 

παγετό του 1850 (εικόνα 5) (Βλ. παράρτηµα 

6, σηµείο 3, Γ. Μουτσάτσος, “Σήµατα 

Εσπεριδοειδών Χίου”), οι οποίες 

καλλιεργήθηκαν στα κτήµατά του και από 

εκεί επεκτάθηκε η καλλιέργεια τους σε 

ολόκληρο τον Κάµπο µε τον εµβολιασµό τους 

πάνω σε νεραντζιές (Citrus aurantium).   

Όσον αφορά στον τρόπο µε τον οποίον 

εφαρµόζονταν οι καλλιεργητικές 

δραστηριότητες, υπάρχει πλήθος ιστορικών 

πληροφοριών, οι οποίες παρουσιάζονται 

παρακάτω ακολουθώντας τη σειρά µε την 

οποία εφαρµόζονται κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου.  

Το κλάδεµα ή πάστρεµα των δένδρων 

αποτελεί σύµφωνα µε τον Πεταλίδα την 

«πρώτη καλλιεργητική δουλειά ...(η οποία) 

                                                
6 www.buildings.gr/greek/aiforos/Biological_agriculture/paradossi.htm 
7 Τόσο έντονο είναι το άρωµα που ξεχειλίζει από τους οπωρώνες µε «Μανταρίνι Χίου», που η Χίος έχει γίνει γνωστή εντός 
και εκτός των συνόρων της Ελλάδας ως "µυροβόλος" Χίος (www.dafninet.gr/teuxos9/Xalasmos.htm Αποσπάσµατα από το 
ανέκδοτο βιβλίο του ∆ηµ. Μελαχροινούδη «Ο Σεισµός του 1881»,www.chiosnews.com/cn522200471314AM.asp, 
www.myrovolos.gr/news/content/view/4222/2). 
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Εικόνα 6: Μάγγανο µε πέργκολα. 
Αρχοντικό Αργέντη 

ήταν δουλειά τεχνική και γινόταν από ανθρώπους που είχαν κάποια ειδικότητα και όχι από τον 
τυχόντα», και, «ως κλαδευτικό εργαλείο είχαν το κλαδευτήρι, έπειτα χρησιµοποίησαν την 
ψαλίδα...» (Βλ. παράρτηµα 7 σηµεία 1 και 2). Επίσης, σύµφωνα µε τον Julien Galland «... οι 
κηπουροί κρατούν χαµηλάς, τάς εµποδίζουν δέ µέ κάθε τρόπον να υψωθούν, διότι νοµίζουν ότι διά 
του τοιούτου τρόπου καλλιεργείας συντελούν, ώστε νά φέρουν περισσότερον καρπόν...» (Βλ.  

παράρτηµα 8, σηµείο 2, Γ. Ζολώτας «Ιστορία της Χίου»). 

 

Το ασβέστωµα ήταν µια πρακτική που εφαρµοζόταν σε ορισµένες περιπτώσεις στον κορµό των 

δένδρων κατά το Μάιο – Ιούνιο µε σκοπό την καταπολέµηση λειχήνων. 

 

Το ξελάκκωµα, πραγµατοποιούνταν συνήθως στις αρχές του καλοκαιριού, µε στόχο τη βελτίωση 

των συνθηκών άρδευσης. Ειδικότερα, οι παραγωγοί σχηµάτιζαν λεκάνες κάτω από την κόµη του 

δένδρου και αυλάκια που οδηγούσαν το νερό στη λεκάνη. Τα αυλάκια αυτά διακρίνονταν σε 

πρωτεύοντα (ποτιστές ή ποτιστάδες), δευτερεύοντα, ανάµεσα στις σειρές των δένδρων, και 

τριτεύοντα. Συνήθως τα πρωτεύοντα αυλάκια ήταν µόνιµα πέτρινα, κτιστά κανάλια, 

κατασκευασµένα πριν την εγκατάσταση της εσπεριδοφυτείας.  

 

Η άρδευση, ήταν µετά το κλάδευµα «η δεύτερη δουλειά ....που άρχιζε τον Ιούνιο ή Ιούλιο 
ανάλογα µε την περιοχή του Κάµπου και του πότε σταµάτησαν οι βροχές του χειµώνα» (Βλ. 

παράρτηµα 7, σηµείο 3). Η άρδευση των οπωρώνων 

γίνονταν µε νερό, το οποίο έφθανε στα δένδρα µέσω 

των αυλακιών που αναφέρονται στην προηγούµενη 

παράγραφο. Κάθε κτήµα είχε τουλάχιστον ένα 

αρτεσιανό πηγάδι µε µάγγανο (Βλ. παράρτηµα 9, 

σελ: 221-222) (Εικόνα 6) και ένα σύστηµα 

αντλήσεως του νερού µε ζώο το οποίο οδηγούσε το 

νερό στη στέρνα (Εικόνα 7), η οποία συγκοινωνούσε 

µε το δίκτυο των αυλάκων άρδευσης. Ένα ζώο, 

συνήθως µια αγελάδα ή ένα γαϊδούρι8, δενόταν πάνω 

στο ξύλο («µυταριά») που συνδεόταν µε οριζόντιο 

τροχό και γύριζε γύρω από το πηγάδι 

περιστρέφοντας ένα οριζόντιο τροχό, ο οποίος µε 

τη σειρά του περιέστρεφε το µεγάλο κατακόρυφο 

τροχό (εικόνα 8)9. 

                                                
8 Το πιο κατάλληλο ζώο για το γύρισµα του µαγγάνου ήταν η αγελάδα η οποία έπρεπε να αντικαθίσταται κάθε 2 - 3 ώρες, 
οπότε κάθε κτήµα, ανάλογα µε την έκτασή του, είχε τουλάχιστον δύο αγελάδες, µερικές φορές µέχρι και πέντε - έξι. Τα ζώα 
αυτά δεν προορίζονταν για παραγωγή γάλακτος, ήταν µια ντόπια ράτσα µικρόσωµη και δυνατή, ικανή να αντεπεξέλθει στη 
δουλειά του µαγγάνου (Εύης Βουτσινά, Εφηµ. Καθηµερινή, ηµ/νία δηµοσίευσης 01/04/2001, “Οι αυθεντικές γεύσεις της 
µυροβόλου Χίου» news.kathimerini.gr/4dcgi/_w_articles_ell_2_1/04/01_I7064236%3DI7064236%3D|01%2601-
0401!cod10401$30797.html 
9 gym-kampou.chi.sch.gr/maggskitso.jpg 
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Εικόνα 8: Ηµίονος που γυρίζει γύρω από πηγάδι 
περιστρέφοντας τον οριζόντιο τροχό.

Εικόνα 7: Μαρµάρινη στέρνα µε πέργκολα. 

Πάνω στον κατακόρυφο τροχό υπήρχαν δύο πολύ µεγαλύτερης περιµέτρου σύρµατα  στα οποία 

ήταν δεµένα δοχεία, τα αποκαλούµενα  «συκλιά» (Βλ.  παράρτηµα 9,  σελ 321)10. Τα συκλιά, 

αρχικά πήλινα και µετά τενεκεδένια, κυλινδρικά κουτιά, έφθαναν στο βάθος που ήταν το επίπεδο 

του νερού, το ανέσυραν στην επιφάνεια και το άδειαζαν στη σκάφη του πηγαδιού, την αύκουλα, 
από όπου µεταφερόταν υπογείως στη στέρνα, µια τετράγωνη συνήθως ανοιχτή υδατοδεξαµενή. Το 

νερό που ήταν πολύ καλής ποιότητας (πόσιµο), έτρεχε µέσα από περίτεχνες µαρµάρινες υδρορροές 

σε βαθιές γούρνες, φτιαγµένες από ολόσωµο µάρµαρο ή πέτρα. Έτσι γέµιζε η στέρνα, από την 

οποία, όπως προαναφέρθηκε, µέσω του σύνθετου αρδευτικού συστήµατος και των πέτρινων 

αυλάκων που είχαν τρύπες, περνούσε το νερό σε χωµάτινα κανάλια, τους «ποτιστάδες», που 

σχηµατίζονταν µε το ξελάκκωµα και ποτιζόταν το περιβόλι. 

Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται από αναφορές που υπάρχουν για το πότισµα σε διάφορες πηγές. 

Ενδεικτικά: 

•  «Από του ετέρου µέρους ευρίσκεται µεγάλη δεξαµενή, εις τας τέσσαρας γωνίας της οποίας 
υπάρχουν στύλοι τετράγωνοι 
εκτισµένοι δι’ ερυθρών και λευκών 
λίθων... Παραπλεύρως της 
δεξαµενής ευρίσκεται µέγα φρέαρ 
µέ τροχόν, τρεις, τέσσαρες καί 
πολλάκις εξ ηµίονοι, αναλόγως του 
µεγέθους του κήπου, γυρίζουν 
νύκτα καί ηµέραν, διά νά ανλήσουν 
εκ του φρέατος ύδωρ, τό οποίον 
εισέρχεται εις τήν δεξαµενήν καί 
διανέµεται ακολούθως δι’ αυλάκων 
εις όλα τά µέρη του κήπου διά νά 
ποτίση... » (Βλ.  παράρτηµα 8, 

σηµείο 3). 

• «Κάθε κήπος έχει ένα πηγάδι µε το 
µάγγανο του, ο οποίος κινείται από 
ένα µουλάρι ή µία αγελάδα. Το 
νερό αντλείται µε τη βοήθεια του 
µαγγάνου, ο οποίος αποτελείται 
από µακρόστενα, πήλινα δοχεία, 
σαν κουβάδες, που 
κατασκευάζονται στα Αρµόλια. 
Αυτά στερεώνονται από τις λαβές 
τους µε ένα διπλό πηγαδίσιο σχοινί 
και προσαρµόζονται σε ένα 
οδοντωτό τροχό, ο οποίος 
βρίσκεται τοποθετηµένος πάνω στο 

                                                
10 «Οι κάδοι οί πληρούµενοι ύδατος και εκχύνοντες αυτό εν τή ναυκούλα, κειµένη ενώπιον τού τροχού τού 
µαγγάνου... εξηγουµένη κάδος, διά τού οποίου αντλείται ύδωρ... Οι κάδοι ούτοι έν Χίω είναι πήλινοι, 
κατασκευαζόµενοι οί πλείστοι έν Αρµολίοις», Πασπάτης, “Το Χιακόν Γλωσσάριον”, 1888. 
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µάγγανο» (Βλ. παράρτηµα 10, σηµείο 1). 

• «Εν τη νήσω υπάρχει πολύ πλήθος ηµιόνων, τους οποίους φέρουν εκ της στερεάς της 
Ανατολής· άλλοι χρησιµοποιούνται προς ιππασίαν, άλλοι δε δια την άντλησιν του ύδατος εκ 
των φρεάτων έως ου αρχίσουν αι βροχαί του φθινοπώρου» (Βλ. παράρτηµα 8, σηµείο 1, 

Αργέντης και Κυριακίδης, “Julien Galland, «Η Χίος παρά τοις Γεωγραφοις και Περιηγηταίς από 

του ογδόου µέχρι του εικοστού αιώνος»”, τόµος 2 και 3, 1946). 

• «Λίγες µέρες πριν να αρχίση το πότισµα γινόταν οι απαραίτητες επισκευές στο µάγγανο ή στη 
στέρνα και το κυριώτερο γινόταν το αρµάτωµα του λιµπά (Βλ. παράρτηµα 9, σελ: 214) 
(χονδρό, διπλό συρµατόσκοινο που φτάνει µέχρι τον πυθµένα περίπου του πηγαδιού). Ο 
λιµπάς που τον χειµώνα τον είχαν βγάλει έξω από το πηγάδι για να µην είναι µέσα στο νερό, 
απλωνόταν καταγής και τεντωνόταν µπήγοντας  ένα πάσσαλο στη µια άκρη και έναν άλλο 
στην άλλη. Έπειτα άρχιζε το αρµάτωµα. Έβγαζαν τα κατεστραµένα σικλιά και έβαζαν 
καινούρια. Επίσης συµπλήρωναν εκείνα που έλειπαν. Όταν ήταν όλα εν τάξει, έβγαζαν τους 
πασσάλους, εσήκωναν το λιµπά στον ώµο... όταν ήταν όλα έτοιµα έζευαν το µουλάρι ή το 
άλογο ή την αγελάδα και άφιναν το κάθε ζώο να γυρίζη το µάγγανο περίπου µια ώρα και τότε 
έλεγαν ότι έκαναν το ζέµα του και έπρεπε να ξεζευτή και να ζευτή το άλλο. ...Οι 
µεγαλοκτηµατίες είχαν 2 ή 3 µουλάρια για το πότισµα και τις µεταφορές των καρπών. Όσοι 
είχαν µικρά κτήµατα τα πότιζαν µε την αγελάδα τους και µε το γαϊδουράκι που µε µεγάλο 
κόπο και πολύ αργά γύριζε το µάγγανο. ... Όταν γέµιζε νερό η στέρνα, τότε την άνοιγαν και 
πότιζαν πρώτα τους ποτιστάδες και το µισό αυλάκι µέχρι τον κορµό του δένδρου. Στο 
δεύτερο πότισµα έπειτα από 20 µέρες πότιζαν ολόκληρο το αυλάκι. Αυτό το έκαναν για 
οικονοµία στο νερό, επειδή έβγαινε µε µεγάλο κόπο από το πηγάδι, και για να γίνουν τα 
εσπεριδοειδή µε χοντρό φλούδι, να έχουν αντοχή και να µη σαπίζουν. ... Τις δουλειές αυτές 
στο µάγγανο και το πότισµα στο περιβόλι τις έκαναν τα κοπέλια δηλαδή οι υπηρέτες ή βοηθοί 
του περιβολάρη που έπαιρναν µισθό κάθε µήνα και ήταν τις περισσότερες φορές από τα 
χωριά Άγιο Γεώργιο Συκούση, Αυγώνυµα και Καρυές. Πολλές φορές έκαναν και νυκτέρι, 
εγύριζε το µάγγανο και τη νύκτα για να προφθάσουν να τελειώσουν το πότισµα. Τότε το 
κοπέλι εκοιµόταν κοντά στη στέρνα για να ζεύη και ξεζεύη τα ζώα στην κανονική ώρα... το 
πότισµα τελείωνε όταν άρχιζαν οι δυνατές βροχές του χειµώνα τον Οκτώβριο ή Νοέµβριο» 
(Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 4). 

 

Το σκάψιµο πραγµατοποιούνταν από ντόπιους και ξένους εργάτες και ξεκινούσε λίγες µέρες µετά 

το πότισµα. «Σε λίγες µέρες µετά το δεύτερο πότισµα όταν είχε στεγνώσει το χώµα γινόταν το 
σκάψιµο. Έσκαβαν χωριστά τους ποτιστάδες και χωριστά τα αυλάκια µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
πάλι το σκαµµένο περιβόλι αυλακιασµένο και έτοιµο να ποτιστή όπως πριν. Το σκάψιµο τους 
περασµένους αιώνες γινόταν µε το λίσγο. Ο λίσγος ήταν ένα µυτερό εργαλείο... και το στυλιάρι11 
του εις το κάτω µέρος είχε καρφωµένη µια καβύλια, ένα χοντρό καρφί.  Στο καρφί αυτί ηπατούσε 
το πόδι του ο σκαφτιάς και έσκαβε... Μετά το λίσγο, εχρησιµοποίησαν το τσατάλι12 που ήταν 
ελαφρότερο και πιο εύκολο και ξεκούραστο στο σκάψιµο από την τσάπα» (Βλ. παράρτηµα 7, 

σηµείο 5). 
                                                
11 Μακριά, ξύλινη ράβδος που χρησιµεύει σαν λαβή για εργαλεία. 
12 Τα «τσατάλια» ήταν παραδοσιακά σκαπτικά εργαλεία που έµοιαζαν µε πατόφτυαρο ή δικράνι µε φαρδιές 
δαγκάνες. “Σκάβει χρησιµοποιών το διχαλωτόν λισγάριον (τσατάλι)” – Βλ. παράρτηµα 11, σηµείο 1. 
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Η λίπανση όπως προκύπτει από πλήθος αναφορών γινόνταν κυρίως µε κοπριά. «Το εν Χίω 
τηρούµενον σύστηµα λιπάνσεως είναι το ακόλουθον: Τον Απρίλιον, Μάιον και σπανιώτερον 
Μάρτιον χρησιµοποιούν ως κοινώς λέγουσι ένα κοφίνι κοπριάν προβάτειον (βερβελιά)» (Βλ. 

παράρτηµα 11, σηµείο 5). «Η λίπανσις γινόταν τα παλαιότερα χρόνια µόνο µε κοπριά γιατί δεν 
υπήρχαν τότε τα λιπάσµατα και συνήθως γινόταν κατά τα πρωτοβρόχια, στις αρχές του Οκτώβρη» 
(Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 6), «... λιπάνσεις προβείου κόπρου, ήν συνηθίζουν και αγοράζουν οι 
ιδιοκτήται εκ Μικράς Ασίας προς 50 λεπτά κατ’ οκάν» (Βλ. παράρτηµα 12). Η πρακτική αυτή κατά 

το παρελθόν ήταν γενικευµένη καθώς όλοι σχεδόν είχαν στάβλους µε ζώα (βοοειδή, κατσίκες, 

προβατίνες, κότες και γαλοπούλες) µέσα στα κτήµατά τους και χρησιµοποιούσαν την κοπριά για 

λίπασµα. Μάλιστα, τη δεκαετία του 1930 έφερναν κοπριά και από την Τουρκία, προκειµένου να 

καλύψουν τις ανάγκες των οπωρώνων τους σε οργανική ουσία. Σήµερα, η Χίος παραµένει το µόνο 

µέρος στην Ελλάδα όπου η κοπριά συνεχίζει να αποτελεί ένα από τα βασικά µέσα θρέψης των 

δέντρων στην περίπτωση που υπάρχουν διαθέσιµες ποσότητες. 

 

Η παγετοπροστασία επιτυγχάνονταν κυρίως µε µικρές ελεγχόµενες φωτιές, µε τους τοίχους 

περίφραξης («τοιχογύρια») και µε την πυκνή φύτευση. Πιο συγκεκριµένα, στις περιπτώσεις που 

αναµένετο παγετός, τοποθετούνταν σωροί µε άχυρο σε διάφορα σηµεία του οπωρώνα, στους 

οποίους έβαζαν φωτιά όταν εµφανίζονταν ο παγετός. Το πλούσιο φύλλωµα των δένδρων 

δηµιουργούσε έναν πράσινο θόλο που είχε ως αποτέλεσµα τη συγκράτηση της θερµότητας από τη 

φωτιά και την προστασία των καρπών. Οι τοίχοι περίφραξης, οι οποίοι αναπτύσσονταν περιµετρικά 

στα κτήµατα, πέραν της προστασίας των φυτειών από ισχυρούς ανέµους, (κυρίως νότιους που 

ερχόταν πάντα µε αλµύρα από τη θάλασσα (ασκοθάλασσα), διάφορες ασθένειες και κλέφτες, 

συνέβαλαν και στη δηµιουργία πιο ελεγχόµενων συνθηκών µικροπεριβάλλοντος, όσον αφορά στη 

σκόνη και το κρύο. «Περιβάλλονται από τοίχων υψηλοτάτων, οι οποίοι σχηµατίζουσι φραγµών 
εκατέρωθεν της οδού και καθιστώσιν αφανή τα δέντρα...» (Βλ. παράρτηµα 13, σηµείο 3). «Τα 
εσπεριδοειδή εν Χίω δεν προφυλάσσονται υπό φυτικών φρακτών, αλλά τα πλείστα εξ υψηλών 
τοίχων… και ήτον προφυλάσσουν τα δένδρα εκ των ζηµιών των ανέµων» (Βλ. παράρτηµα 11, 

σηµείο 3). Επίσης, ενεργό ρόλο, στην προστασία από τον παγετό διαµορφώνει και η πυκνότητα 
φύτευσης. Αν και η συνήθης απόσταση για την ανάπτυξη των µανταρινιών είναι 4-4,5 µέτρα, στα 

παλιότερα περιβόλια της Χίου απαντώνται ιδιαίτερα υψηλές πυκνότητες φύτευσης µε αποστάσεις 

δένδρων περί τα 2 - 2,5 µέτρα, περίπου 100 δέντρα ανά στρέµµα, η οποία επιβεβαιώνεται και από 

τα ακόλουθα αποσπάσµατα: «Απόστασις φυτεύσεως 1,80 έως 2,50µ. µανδαρινιές... Η πυκνή 
φύτευσης ευνοεί περισσότερον τους εαρινούς παγετούς διότι αυτή εµποδίζει τον εαρισµόν και την 
αλλαγήν του κάτωθεν της κόµης ευρισκοµένου στρώµατος αέρος» (Βλ. παράρτηµα 11, σηµείο 4) 

«... ∆έν ευρίσκει κανείς ένα δρόµον ευθύν διά νά περιπατήση, υπάρχουν κήποι, οι οποίοι 
περιλαµβάνουν έως χίλια δένδρα... χωρίς να υπολογίσωµεν άλλα τινά οπωροφόρα, ευάριθµα...» 
(Βλ. παράρτηµα 8, σηµείο 4, Julien Galland «Recueil des Rits et Cérémonies du Pelerinage de la 

Mecque, auquel on a joint divers Ecrits relatifs à la Religion, aux Sciences & aux Moeurs des Turcs, 

Amsterdam et Paris, Desaint & Saillant», 1754).  
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Εικόνα 9: ∆ιώροφο σπίτι µε αποθήκη στον κάτω 
όροφο.

 

Εικόνα 10: Κεντρικός διάδροµος κτήµατος 

Η ύπαρξη των τοιχογυριών λόγω 

της ανάγκης για την προστασία των 

δένδρων από τη σκόνη, τους 

ανέµους και το κρύο (βλ. 

παράρτηµα 9, σελ 4) σε συνδυασµό 

µε το µεγάλο µέγεθος των 

περιβολιών συνέβαλαν στη 

διαµόρφωση συνθηκών 

αποµόνωσης µεταξύ των 

εσπεριδοκαλλιεργητών, καθώς δεν 

ήταν δυνατόν να χτιστούν σπίτια το 

ένα κοντά στο άλλο. Ωστόσο, µε 

την επιλογή αυτή σταδιακά η 

περιοχή κυρίως του Κάµπου 

απέκτησε µια ιδιαίτερη σφραγίδα, καθώς τόσο τα τοιχογύρια, όσο και τα οικήµατα ήταν 

κατασκευασµένα µε πέτρα θυµιανούσικης προέλευσης (από το χωριό Θυµιανά της Χίου), δηλαδή 

λαξευτός κοκκινωπός πωρόλιθος. Χαρακτηριστικό είναι ότι στο κέντρο κάθε κτήµατος 

αναπτύσσονταν η οικία του ιδιοκτήτη, η οποία διέθετε δύο εώς τρία πατώµατα (ο κάτω όροφος 

ήταν αποθήκη) ώστε να υψώνεται πάνω από τις κορφές των δέντρων, εξασφαλίζοντας µε τον 

τρόπο αυτό πανοραµική θέα και τον έλεγχο του κτήµατος (εικόνα 9) και από εκεί ξεκινούσε ο 

κεντρικός διάδροµος που διέσχιζε το κτήµα, ο οποίος, ιδιαίτερα στα µεγάλα κτήµατα, ήταν αρκετά 

φαρδύς ώστε να κινούνται άνετα τα ζώα που ήταν φορτωµένα µε εσπεριδοειδή (εικόνα 10). 

 

Η συγκοµιδή, γνωστή στο παρελθόν 

και ως «κόµµα», άρχιζε στο τέλος του 
Φθινοπώρου µε αρχές ∆εκέµβρη και 

συνεχίζονταν µέχρι και το 

Φεβρουάριο. «Τον Νοέµβριο τα 
µανταρίνια ήταν πιο ώριµα και άρχιζε 
το κόψιµο, το κόµα των µανταρινιών» 
(Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 7). Βασικός 
προσδιοριστικός παράγοντας για το 

κόψιµο των καρπών, πέραν του 

βαθµού ωριµότητας, ήταν το µέγεθος 

τους (διάµετρος), το οποίο για το 

πρώτο χέρι ήταν 17 εκατοστά, ενώ το δεύτερο χέρι κατέβαινε κατά ένα εκατοστό. «Ως όριο για το 
κόψιµο των µανταρινιών ήταν οι 17 πόντοι (17 εκατοστά) δηλαδή τα µικρότερα έπρεπε να έχουν 
περιφέρεια 17 πόντοι... Όσα έµεναν στα δένδρα τα έκοβαν µετά από ένα  µήνα περίπου και έκοβαν 
και τα µικρότερα 16 πόντων για τα µανταρίνια» (Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 8). Συνήθως, η 

παραγωγή είχε προπωληθεί στο µεσίτη, ο οποίος επόπτευε την όλη διαδικασία και ήταν αυτός που 

«όριζε και την ηµέρα που θα γινόταν το "κουβάληµα", δηλαδή η µεταφορά των καρπών από την 
αποθήκη του περιβολάρη στην αποθήκη του εµπόρου - εξαγωγέα, όπου γινόταν και η συσκευασία» 
(Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 7)  
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Εικόνα 11: Κοφίνια ("φόρες") 

Η διαδικασία της συγκοµιδής ξεκινούσε αργά το πρωί, συνήθως µετά τις 9 ή 10 η ώρα, προκειµένου 

να αποφευχθεί η πρωινή δροσιά (απαγορευόταν να γίνει µετά από βροχή και εφ' όσον οι καρποί 

ήταν βρεγµένοι) και περιελάµβανε: 

• Το κόψιµο των καρπών που γίνονταν από τους «κοφτάδες», 

δηλαδή έµπειρους εργάτες που έµεναν µέσα στο κτήµα, σ’ 

ένα δεύτερο σπίτι που υπήρχε αποκλειστικά για τη διαµονή 

τους και είχαν στη διάθεσή τους: (i) ποδιές που φορούσαν 

στη µέση και επέτρεπαν τα χέρια να κινούνται ελεύθερα, (ii) 

«Φόρες»13 (Βλ. παράρτηµα 9, σελ: 376), (εικόνα 11) (Βλ. 

παράρτηµα 6, σηµείο 8) δηλαδή κιβώτια µεταφοράς, 

κατασκευασµένα από καλάµι και λυγαριά, επενδυµένα 

εσωτερικά µε καραβόπανο ή λινάτσα (τσουβάλι), ώστε να 

γίνεται οµαλά η πτώση των καρπών από τις ποδιές, (iii) 

«Τσιµπίδια», δηλαδή ψαλίδια συγκοµιδής, τα οποία ήταν έτσι 

φτιαγµένα ώστε να µην πληγώνεται ο καρπός (εικόνα 12) 

(Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 8), (iv) ελαφριές σκάλες, 

φτιαγµένες µε πλατειά σταθερή βάση, οι οποίες µπορούσαν 

να εισχωρήσουν ανάµεσα στα κλαδιά χωρίς να τα 

πληγώνουν και (v), γάντια από λάστιχο ή πλαστικό για να πλένονται καλά. «Η συλλογή των 
καρπών έγινεν επί τούτω µε εργάτες που φορούσαν πάνινα γάντια, δια να µη πληγωθούν οι 

καρποί µε τα νύχια 
των» (Βλ. 

παράρτηµα 14). 

Όταν δεν υπήρχαν 

γάντια, οι εργάτες 

έπρεπε να έχουν 

βαθυκοµµένα νύχια 

για να µην 

πληγώνουν το φλοιό των καρπών. «Μεγάλη προσοχή εδίδετο εις τους κοφτάδες να έχουν 
καλά κοµµένα τα νύχια για να µη νυχίζουν τα πορτοκάλια και τα βγάζουν κατόπιν ως 
εβγάλµατα. Γι’ αυτό µερικοί προσεκτικοί κτηµατίες όταν έρχονταν οι κοφτάδες εκρατούσαν 
ένα ψαλίδι και όσοι από τους κοφτάδες είχαν µεγάλα νύχια τους έδιναν το ψαλίδι να τα 
κόψουν» (Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 9) - Ο Ιάκωβος Τοµπάζης στο έργο του «Καλλιέργεια και 

Ασθένειαι των Εσπεριδοειδών (1877), γράφει ότι στην Ελλάδα, παρ’ όλο που ο τρόπος που 
τοποθετούνταν οι καρποί στα πλοία ήταν άξιος θαυµασµού, εντούτοις ο τρόπος που τα 
συνέλεγαν από τα δέντρα ήταν απαράδεκτος. Μόνο στη Χίο ήξεραν να τα κόψουν τεχνικά και 
µάλιστα όσους καρπούς τους έβγαζαν ως ελαττωµατικούς, τα «βγάλµατα», τους πουλούσαν 
σε αρκετά χαµηλότερη τιµή (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 26). 

• Τη µεταφορά των κοφινιών («φόρες») από το κτήµα στην αποθήκη του περιβολάρη από 

τους “φορατζήδες”. «Οι “φόρες” µεταφέρονταν δύο - δύο δεµένες µεταξύ τους, ώστε η µία 
να πέφτει µπροστά από τον ώµο του "φορατζή" και η άλλη πίσω στη ράχη του» (Βλ. 

παράρτηµα 6, σηµείο 9).  
                                                
13 «Κόφινοι, έν τοίς οποίοις συνάζονται τα πορτογάλλια και κοµίζονται έν ταίς αποθήκαις», Πασπάτης, “Το Χιακόν 
Γλωσσάριον”, 1888 

Εικόνα 12: ∆ιάφοροι τύποι τσιµπιδιών. 
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• Το άδειασµα των κιβωτίων στην αποθήκη όπου υπήρχαν στρωµένα τσουβάλια στο πάτωµα 

και στους τοίχους, ώστε να µην πληγώνονταν οι καρποί κατά το άδειασµά τους. 

• Τη διαλογή των καρπών από τους «διαλεχτάδες», οι οποίοι ήταν έµπειροι υπάλληλοι του 

εµπόρου και δουλειά τους ήταν να ξεχωρίζουν τους σωστούς και καλούς καρπούς από τους 

ελαττωµατικούς (κτυπηµένους, µικρότερους από το επιθυµητό µέγεθος, ψωριασµένους κλπ). 

«Ο διαλεχτής εδιάλεγε τα πορτοκάλια και όσα ήταν µικρότερα των 19 πόντων και είχαν ψώρα 
καθώς και τα τριµµένα τα έβγαζε εβγάλµατα και πουλιώταν σε πολύ κατώτερη τιµή. Το ίδιο 
γινόταν και για τα µανταρίνια» (Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 10). 

• Την τοποθέτηση των καρπών που τελικά επιλέγονταν, στα κοφίνια του «κουβαληµάτου». Τα 

κοφίνια του «κουβαληµάτου» είχαν το ίδιο µέγεθος µε τα κοφίνια που µετρούσαν την κοπριά 

που έριχναν στα κτήµατα για τη λίπανση των οπωρώνων. Κατά το στάδιο αυτό γίνονταν και 

το µέτρηµα των καρπών15 (Βλ. παράρτηµα 7, σηµείο 11). 

 

Εικόνα 13: Κάρα µε κοφίνια του 
«κουβαληµάτου» γεµισµένα µε 
«Μανταρίνι Χίου» που πηγαίνουν στη 
χώρα του νησιού. Φωτογραφία Νίκου 
Χαβιάρα, 193616.  

 

 

 

 

 

Τη µεταφορά των κοφινιών του «κουβαληµάτου» σε οκτάδες από την αποθήκη του περιβολάρη 

στην αποθήκη του εµπόρου – εξαγωγέα, η οποία γίνονταν από τους «αγωγιάτες» µε κάρα (εικόνα 

13). Οι αγωγιάτες, προτού αποχωρήσουν από την αποθήκη του περιβολάρη, έπαιρναν από το 

«διαλεχτή» ένα «µπιλιέτο» (σηµείωµα) για να το παραδώσουν στο γραφείο του εµπόρου όπου 

αναγράφονταν το ονοµατεπώνυµο του περιβολάρη, οι οκάδες ή τα κιλά των καρπών και η 

κατηγορία τους, π.χ. καλά, το όνοµα του "αγωγιάτη", το κάρο, η ηµεροµηνία, το όνοµα και η 

υπογραφή του διαλεχτή. (Βλ. Παράρτηµα 6, σηµείο 12α).  

 

Η συσκευασία γινόταν στην αποθήκη του εµπόρου µε την εξής διαδικασία: 

                                                
14  Καρποί που απορρίπτονται επειδή δεν είναι καλής ποιότητας. 
15 “Το µέτρηµα των καρπών γινόταν παρουσία των διαλεχτάδων και του περιβολάρη ή έναν αντιπρόσωπό του και τους 
µετρούσαν ανά πέντε, δύο στη µία παλάµη και τρία στην άλλη. Αυτούς τους πέντε τους έλεγαν "ένα χέρι" και όταν έφθαναν 
στα εκατό έλεγαν "τάλια" (τοπική µονάδα µέτρησης και όγκου), δηλαδή 5x100=500=1 τάλια. Μετρώντας τις πεντάδες και 
για να µην κάνουν λάθος, φώναζαν τα νούµερα δυνατά και ρυθµικά µια ο ένας και µια ο άλλος. Συνήθως παλαιότερα έδιναν 
στο µέτρηµα και θρησκευτικό χαρακτήρα και έλεγαν: Ένας ο Θεός, δύο, τρία, τέσσερα... όταν έφθαναν στα σαράντα 
έλεγαν: Άγιοι Σαράντες. Για να σηµειώνουν τις τάλιες, έκοβαν ένα κοµµάτι βέργα πάχους περίπου στυλογράφου από δάφνη 
ή και πορτοκαλιά 20-30 πόντων, και όταν µετρούσαν κάθε µια τάλια έκαναν µε το σουγιά και µια χαρακιά πάνω στη βέργα. 
Στο τέλος, όσες ήταν οι µαχαιριές τόσες ήταν και οι τάλιες. Επίσης πολλές φορές τις σηµείωναν µε µολυβιές ή χαρακιές στον 
τοίχο της αποθήκης, όπου επιπρόσθετα σηµείωναν και τα κάρα που έφευγαν, το όνοµα του καροτσέρη, τις κούφες 
(κοφίνια), τα κιλά, κλτ.” 
16 Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 10 
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Εικόνα 14: Υπάλληλοι του συσκευαστηρίου της εταιρείας ΑΥΡΑ 
στην παλιά αποθήκη Ι. Χωρέµη. Αρχείο Β. Ρουφάκη.  

• «Χάρτωµα» (Βλ. 

παράρτηµα 6, σηµείο 

11), δηλαδή τύλιγµα17 

των καρπών (Βλ. 

παράρτηµα 6, σηµείο 

12) µε χαρτί 

περιτυλίγµατος από 

τις χαρτώτριες (εικόνα 

14)18. Η 

χρησιµοποίηση του 

χαρτιού για τη 

µετασυλλεκτική 

συντήρηση των 

Χιώτικων µανταρινιών 

ήταν ανακάλυψη των 

καλλιεργητών της 

Χίου και δεν 

χρησιµοποιούνταν σε κανένα άλλο µέρος της Ελλάδος. Η  παλαιότερη γραπτή µαρτυρία για 

το χάρτωµα στη Χίο είναι του Γάλλου Ad. Testevuide, ο οποίος δηµοσίευσε στο γαλλικό 

ταξιδιωτικό περιοδικό Le tour du Monde το 1878 τις εντυπώσεις και παρατηρήσεις του 

σχετικά µε τη ζωή στη Χίο.  

• Τοποθέτηση των χαρτωµένων µανταρινιών σε ειδικά ξύλινα καφάσια. Τα καφάσια αυτά όταν 

γέµιζαν, µεταφέρονταν από τους «πασαδόρους», δηλαδή άτοµα που είχαν αποκλειστικά αυτή 

την εργασία στους πάγκους που εργάζονταν οι «στοιβαδόρες». Οι «στοιβαδόρες» 

τακτοποιούσαν τους καρπούς ανάλογα µε το µέγεθός τους στα κιβώτια («κασάκια») ως εξής: 

«Στον πυθµένα του κιβωτίου τοποθετούσαν ένα κοµµάτι χαρτί και γύρω - γύρω στο κιβώτιο 
άλλο χαρτί που το έλεγαν "δαντέλλα". Μετά την πρώτη στρώση καρπών, που ήταν 
τυλιγµένοι σε λευκό ή χρωµατιστό χαρτί, έβαζαν ένα άλλο κοµµάτι χαρτί και πάνω τη 
δεύτερη στρώση καρπών. Αυτοί ήταν υποχρεωτικά χαρτωµένοι µε τη φίρµα του εξαγωγέα. 
Πάνω από την τελευταία στρώση τοποθετούσαν άλλο χαρτί µε το λογότυπο του εξαγωγέα 
που λεγόταν και "καπάκι" και µετά έκλειναν το κιβώτιο. Το στίβαγµα γινόταν µε µεγάλη 
προσοχή για να µην αφήνεται κενό µεταξύ των καρπών» (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 17).  

Σηµειώνεται ότι τα κασάκια κατασκευάζονταν από ξύλο που είτε προέρχονταν από πεύκα της Χίου 

είτε εισάγονταν από άλλες χώρες (Ιταλία, Πορτογαλία) ενώ επιπρόσθετα υλικά για την καταασκευή 

τους ήταν τα σκουρέττα (τάβλες από λευκή ξυλεία πεύκου), οι ταβολέττες από ξύλο οξυάς που 

χρησιµοποιούνταν για τα καπάκια, τα καρφιά και τα ξυλοστέφανα ή βεργιά. Με τα χρόνια 

διαµορφώθηκε ένας συγκεκριµένος τύπος κασακιού, γνωστός ως «τύπος Χίου», ο οποίος ήταν 

                                                
17 «Το τύλιγµα γίνονταν ως εξής: Με το αριστερό χέρι η "χαρτώτρια" έπαιρνε το χαρτί, ενώ µε το δεξί τον καρπό. Με 
γρήγορες κινήσεις τοποθετούσε τον καρπό στο κέντρο του χαρτιού, όπως το κρατούσε µε το αριστερό χέρι. Με τη βοήθεια 
του δεξιού χεριού και µε τον αντίχειρα του αριστερού, δίπλωνε τις δύο πλευρές του χαρτιού γύρω από τον καρπό, ενώ το 
αριστερό χέρι γύριζε τον καρπό ανάποδα µε µια κίνηση η οποία δίπλωνε πάνω στο δεξιό καρπό και τις δύο άλλες άκρες του 
χαρτιού. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνονταν η τέλεια περιτύλιξη του καρπού και δηµιουργείτο µε τις διπλωµένες πλευρές 
του χαρτιού στην κοιλιά του, ένα είδος µικρού µαξιλαριού, όπου ακουµπούσε ο καρπός µέσα στο κιβώτιο και 
προστατεύονταν από την πίεση των άλλων καρπών». 
18 Βλ. Παράρτηµα 6, σηµείο 13 
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Εικόνα 16: Τσίγκοι (αντρέσσες) 
µε τα ονόµατα των πόλεων όπου 
πήγαιναν τα εσπεριδοειδή (βλ. 
παράρτηµα 6, σηµείο 22) 

Εικόνα 15:  Τσίγκος 
που έµπαινε σε κιβώτια 
που προοριζόταν για 
τη ρωσική αγορά πριν 
το 1917. Αναγράφεται 
η λέξη «µανταρίνια» 
(βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 
21) 

κατασκευασµένος µε συνδυασµό ξύλου πεύκου και οξιάς µε χώρισµα στο µέσο. Στην Εφηµερίδα 

της Κυβερνήσεως τεύχος 324 στις 15/11/1952, σελίδα 2319 στον αριθµό Νο. 5 αναφέρεται: 

«Κιβώτια συσκευασίας  µανδαρινιών. Τα κιβώτια ταύτα  θα είναι τύπου Χίου, φέροντα  
µεσοδιαχώρισµα των  ακολούθων εξωτερικών  διαστάσεων εις εκατοστόµετρα: 

Μήκος Πλάτος Ύψος 

Νο1Μ58,52710,75 

Νο2Μ52,53010 

Νο3Μ58,527,59,25 

(Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 18). 

 

 

 

 

 

 

Επιπλέον, δουλειά του κασσαδόρου ήταν να καρφώνει το καπάκι στα γεµάτα κιβώτια, να τα 

µαρκάρει µε τους τσίγκους («αντρέσσες» - από τη γαλλική λέξη adresse που σηµαίνει διεύθυνση) 

(εικόνες 15 και 16) και να τα δένει ανά δύο ή τρία, που ήταν και το συνηθέστερο, σε ένα δέµα. Στα 

κασάκια αναγραφόταν πρώτα το νούµερο των καρπών που περιείχε το καθένα και η ποιότητα των 

καρπών. Ανάλογα µε τη χώρα προορισµού, έγραφαν στην αντίστοιχη γλώσσα το προϊόν, π.χ. αν 

προοριζόταν για τη Ρωσία, έγραφαν τα “µανταρίνια” στα ρώσικα. Ακολουθούσαν τα αρχικά του 

εξαγωγέα ή και όλο το όνοµα και τέλος, η πόλη προορισµού. Όλα αυτά έµπαιναν στα πλάγια κάθε 

κιβωτίου, ενώ η µεγάλη στάµπα µε τη φίρµα του εξαγωγέα έµπαινε στο καπάκι (αργότερα άρχισαν 

να τυπώνουν τα λογότυπά τους πάνω στο κάθε χαρτί περιτυλίγµατος) (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 

20). 

Όσον αφορά στη σηµασία της καλλιέργειας της µανταρινιάς 

στην τοπική οικονοµία, αυτή αποδίδεται εύγλωττα από τον 

Κ. Σγουρό, ο οποίος αποκαλεί τα εσπεριδοειδή ως «το 
κυριώτερον της Χίου προϊόν και εκ τούτων τα πορτοκάλια 
και µανδαρίνια. Εκ... των µανδαρινέων... παράγει 25 
εκατοµ. ωσαύτως»  (Βλ. παράρτηµα 13, σηµεία 3 και 4), και 

τεκµαίρεται από πληθώρα άλλων αναφορών: «Τα 
εσπεριδοειδή καίτοι είναι ένα σπουδαίον προϊόν, το οποίον 
δίδει εργασίαν εις πλείστους εργάτας ξηράς και θαλάσσης, 
συνάµα φέρει εκ του εξωτερικού πολύ ξενικόν χρήµα, 
εισπράττει δε και το Κράτος όχι ολίγους δασµούς εξ αυτών» 
(Βλ. παράρτηµα 15, σηµείο 3). 

«Οι µανδαρινιές, οι πορτοκαλιές και οι λεµονιές είνε τα 
ευγενέστεραπλουροφόρα δένδρα της πατρίδος µας Χίου. 
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Ουδείς βέβαια δύναται ν’ αρνηθή ότι διά του προϊόντος µας τούτου έρχεται εις τον τόπον µας 
αρκετό ξενικόν χρήµα και εργασία παρέχεται αρκετή εις χιλιάδας εργάτας, ξηράς και θαλάσσης» 
(Βλ. παράρτηµα 15, σηµείο 2). 

«Η µανδαρινέα και πορτοκαλλέα δια τον Χιώτην γεωργοκτηµατίαν είναι ένα προϊόν µεγίστης 

σηµασίας, διότι αφίνει εις αυτόν περισσότερα κέρδη από κάθε άλλην εν Χίω γεωργικήν 

καλλιέργειαν. Εις τούτο συντελούσι το είδος της καλλιεργείας (εντατική), η ύπαρξις κέντρων 

καταναλώσεως, η ύπαρξις ειδικευθέντων εµπορικών οίκων, οι οποίοι γνωρίζουν τας απαιτήσεις του 

εξωτερικού, η καλή συσκευασία του µέλλοντος να ταξιδεύση προϊόντος και η γεωγραφική θέσις της 

νήσου, ως πλησιέστερον ευρισκοµένης εις ωρισµένα κέντρα καταναλώσεως». (Βλ. παράρτηµα 11, 

σηµείο 2). 

Μεγάλη βαρύτητα για την ανάπτυξη της καλλιέργεια όπως φαίνεται και από τις προηγηθείσες 

αναφορές διαδραµάτισε η έντονη εµπορική δραστηριότητα των κατοίκων της Χίου, µέσω της 

οποίας κατάφεραν να προωθήσουν το προϊόν σε διάφορες αγορές του εξωτερικού, όπως φαίνεται 

από τα ακόλουθα αποσπάσµατα:  

«Όλα τα είδη των εσπεριδοειδών, των και ξυνών λεγοµένων, παράγονται εν Χίω, αλλά τα 
αποτελούντα εξαγωγήσιµον προϊόν είναι τα µανδαρίνια... Η συνεργασία του συνεταιρισµού µας 
µετά της Αγροτικής Τραπέζης προκάλεσεν την εξεύρεσιν νέων αγορών καταναλώσεως εις την 
Μεσευρώπην, ως είνε η αγορά της Βιέννης και της Πράγας. Κατά τα τελευταία µάλιστα έτη η άφιξις 
των αντιπροσώπων των εµπορικών οίκων των αγορών τούτων, προεκάλεσε την ύψωσιν των τιµών 
των εσπεριδοειδών Χίου και την επίδοσιν των γεωργών µας εις την εντατικήν καλλιέργειαν τούτων. 
Προσέτι δε έδωσε και αρκετήν υπερτίµησιν των περιβολίων Χίου... Η Ρουµανία η οποία είνε ο 
κυριώτερος τόπος καταναλώσεως των µανδαρινιών µας...» (Βλ. παράρτηµα 15, σηµείο 1). 

«Η Τουρκία εκ των σπουδαιοτέρων άλλοτε καταναλωτών µας... Ήρχισε µικρά εξαγωγή 
εσπεριδοειδών εις την νότιον και δυτικήν Γιουγκοσλαβίαν... Η Πολωνία έδειξε κατά τα τελευταία 8 – 
10 έτη διάθεσις αγαθάς ως προς το είδος τούτο... η κυριοτέρα αγορά καταναλώσεως των 
εσπεριδοειδών µας, η αχανής τέως Ρωσσική Αυτοκρατορία...» (Βλ. παράρτηµα 16, σελ. 276 και 

277). 

Πέραν των προαναφεροµένων αγορών υπάρχουν στοιχεία που τεκµηριώνουν ότι είχε αναπτυχθεί 

εξαγωγική δραστηριότητα και προς την Αγγλία (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 22) 19.  

Οι παραγωγοί αναγνωρίζοντας από νωρίς ότι υπήρχαν σοβαρές προοπτικές για την επέκταση του 

εµπορίου προσώρησαν το 1927 στη σύσταση του Συνεταιρισµού πωλήσεως Εσπεριδοειδών Χίου. 

«Ο Συνεταιρισµός πωλήσεως εσπεριδοειδών Χίου πρωτοσυστήθηκε στα 1927 και αναδιωργανώθηκε 
στα 1930... Είναι ο σπουδαιότερος συν/σµός της Χίου, λόγω κύκλου εργασιών... Οι εργασίες 
συγκεντρώσεων και πωλήσεων, που ενεργεί, είναι αρκετά σηµαντικές. Έφτασε ο ετήσιος κύκλος 
τους στα 2,500,000 δραχ. περίπου. Συχνά πέτυχε καλές τοποθετήσεις των εταιρ. προϊόντων, 
κάποτε όµως, λόγω γενικής πτώσεως των τιµών, είχε και ζηµιές. Πάντως µπόρεσε ν’ αντιδράση µ’ 
επιτυχία στο υποτιµητικό τράστ των τοπικών εµπόρων εσπεριδοειδών» (Βλ. παράρτηµα 17). Εκτός 

                                                
19 Σύµφωνα µε τη Σωτηριάδου [Συνοπτική ανασκόπησις εµπορίου, βιοµηχανίας ναυτιλίας και γεωργίας Χίου. Περιοδικό του 
εν Χίω Συλλόγου Αργέντη, Χίος 1946], στο αρχείο των Αδελφών Μπάχα βρέθηκε επιστολή του πρακτορείου της Ανατολικής 
Ατµοπλοΐας, όπου ο Π. Πανταλεών που βρισκόταν στη Σµύρνη πληροφορούσε τους αδελφούς Μπάχα ότι «ο ναύλος των 
µανδαρινίων από Χίον µέχρι Λιβερπούλης, µεθ’ όλων των εξόδων µεταφοράς και θέσεως είναι 47 σελίνια ο τόννος 
πρωπληρωτέα εις Χίον». 
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αυτού του συνεταιρισµού το 1934 δηµιουργήθηκε και ο Γεωργικός πιστωτικός συνεταιρισµός 

Κάµπου. 

Η Κυβέρνηση για να υποστηρίξει το εξαγωγικό εµπόριο κατά τη διετία 1938-1939 επέβαλε αυστηρή 

εποπτεία στην ποιότητα και συσκευασία των ζωτικότερων προϊόντων, δηλαδή τα εσπεριδοειδή, 

συµπεριλαµβανοµένου των µανταρινιών. Με τον Α.Ν. 1940 του 1938 ιδρύθηκαν σε όλα τα 

εµποροβιοµηχανικά επιµελητήρια µητρώα εξαγωγικού εµπορίου, όπου υποχρεωνόταν να γράφουν 

όλοι οι έµποροι εξαγωγείς της Ελλάδας και επιβάλλονταν αυστηρές κυρώσεις στους εξαγωγείς που 

δεν τηρούσαν όλους τους όρους της καλής διαλογής και συσκευασίας του προϊόντος. Τα µέτρα 

αυτά αποτέλεσαν θετική εξέλιξη για το εξαγωγικό εµπόριο των εσπεριδοειδών. Άλλωστε από το 

1935 στους Χιώτες εξαγωγείς προστέθηκαν και ξένοι, οι οποίοι έρχονταν στη Χίο την περίοδο της 

εξαγωγής και συνέβαλαν ώστε να απορροφηθεί η παραγωγή. Έτσι, γύρω στο 1939 τα πράγµατα 

είχαν καλυτερέψει ώστε «η ζωηρά ζήτησις και αισθητή προτίµησης των εσπεριδοειδών µας ήγειρε 

έντονον το ενδιαφέρον των καλλιεργητών µας, οι οποίοι ερρίφθησαν εις την ευρυτέραν 

καλλιέργειαν των εσπεριδοειδών, προµηθευόµενοι χιλιάδες δενδρύλια µανδαρινιών και 

πορτοκαλιών» (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 23). 

Κατά τη διάρκεια της κατοχής του νησιού το Β’ Παγκόσµιο Πόλεµο σταµάτησε κάθε εξαγωγική 

δραστηριότητα, ενώ οι Γερµανοί έχοντας απόλυτη ανάγκη τα εσπεριδοειδή για το στρατό τους, τα 

δέσµευαν. Με ανακοινώσεις της Νοµαρχίας κατά διαταγή του γερµανικού φρουραρχείου, τα 

πορτοκάλια και µανταρίνια παραδίδονταν στους αδελφούς Καρδασιλάρη, αντιπροσώπους του 

γερµανικού οίκου Σέφελ και Σµιθ (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 25, Έγγραφα του Υπουργείου Γεωργίας 

µε ηµεροµηνία 9/11/1946 προς το Νοµάρχη Χίου και µε ηµεροµηνία 13/11/1946 προς το 

Υπουργείου Εφοδιασµού). Σώζεται έγγραφη δήλωση ζηµιών εκ πολέµου προς το Υπουργείο 

Οικονοµικών της 31ης Μαρτίου 194, του περιβολάρη Πέτρου Βυζανιάρη, ο οποίος ζητά αποζηµίωση 

εξαιτίας της δέσµευσης της παραγωγής από τους Γερµανούς από το Μάιο του 1941 µέχρι το Μάιο 

του 1944 (εικόνα 17) (Βλ. παράρτηµα 6, σηµείο 25).  
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Από όλα τα ανωτέρω ιστορικά στοιχεία, συνάγεται ότι το «Μανταρίνι Χίου» είχε σηµαντικές 

επιδράσεις στην τοπική αγροτική οικονοµία και αναπόφευκτα οι επιρροές αυτές έχουν αποτυπωθεί 

στην ποίηση και τα τραγούδια του τοπικού πληθυσµού, όπου έχουν εισαχθεί αρκετοί όροι από το 

λεξιλόγιο της καθηµερινής καλλιεργητικής τους ζωής, όπως τα συκλιά (δηλαδή τα δοχεία που 

χρησιµοποιούνταν για την άντληση νερού από τα πηγάδια) και τα αυλάκια. Τέτοιες αναφορές 

υπάρχουν στο “ΧΙΑΚΟΝ ΓΛΩΣΣΑΡΙΟΝ ΗΤΟΙ Η ΕΝ ΧΙΩ ΛΑΛΟΥΜΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ ΜΕΤΑ ΤΙΝΩΝ 
ΕΠΙΓΡΑΦΩΝ ΑΡΧΑΙΩΝ ΤΕ ΚΑΙ ΝΕΩΝ ΚΑΙ ΤΟΥ ΧΑΡΤΟΥ ΤΗΣ ΝΗΣΟΥ“ (Βλ. παράρτηµα 9, σελ: 321, 

276 και 277, αντίστοιχα)  

Ακόµη όµως και σε πιο πρόσφατα ποιήµατα υπάρχουν αναφορές στο «Μανταρίνι Χίου», όπως αυτό 

του Βασίλη Βέτσου (εικόνα 18)  καθώς και σε άλλα στοιχεία της καθηµερινότητάς τους και σε 

διάφορα πολιτιστικά τους στοιχεία.  

Εικόνα 17: 
«∆ήλωσις ζηµιών εκ 
πολέµου» που 
υπεβλήθη µε τη λήξη 
του πολέµου.  
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Εικόνα 18: Ποίηµα του Βασίλη Τσέτσου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έτσι το «Μανταρίνι Χϊου» έχει δώσει την ονοµασία του σε σχολεία (εικ. 19), χρησιµοποιείται για 

την παρασκευή γλυκού του κουταλιού (εικ. 20), έχει εµπνεύσει καλλιτέχνες (εικ. 21) κλπ.  
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Εικόνα 19: Βρεφονηπιακός σταθµός «Γλυκό µου Μανταρίνι» 

 

 

 

Εικόνα 20: Γλυκό του κουταλιού από «Μανταρίνι Χίου» 
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Εικόνα 21: Καρτ ποστάλ.  
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6.2. Εδαφικά στοιχεία  

Το γεωλογικό υπόβαθρο χαρακτηρίζεται από αλουβιακές αποθέσεις που είναι αποτέλεσµα της 

αποσάθρωσης ασβεστολιθικών πετρωµάτων.  

Τα περισσότερα εδάφη είναι αργιλοπηλώδη και κάποια αµµοαργιλλοπηλώδη, µε γόνιµο και βαθύ 

µαυρόχωµα. Σύµφωνα µε αναλύσεις εδαφικών δειγµάτων (βλ. Παράρτηµα 21) που 

πραγµατοποιήθηκαν σε εργαστήρια του ΕΘΙΑΓΕ προκύπτει ότι 

− Το ολικό και ενεργό ασβέστιο (CaCO3) είναι πλούσιο, µε τις υψηλότερες τιµές να 

παρατηρούνται σε δείγµατα που ελήφθησαν από τις παρυφές του κάµπου, όπου και 

καταλήγουν τα ύδατα από τους γύρω ορεινούς όγκους. 

− Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (mS/cm), η περιεκτικότητα (%) σε ολικά άλατα και η ικανότητα 

Ανταλλαγής Κατιόντων (CEC) βρίσκονται εντός των φυσιολογικών ορίων για την 

καλλιέργεια της µανταρινιάς.  

− Η περιεκτικότητα σε ιχνοστοιχεία [χαλκός, µαγγάνιο, ψευδάργυρος, (στοιχεία που 

προσδιορίζουν σε σηµαντικό βαθµό το χρώµα και το µέγεθος του καρπού) και βόριο] 

χαρακτηρίζεται ως ικανοποιητική. Όσον αφορά στη συγκέντρωση του ψευδαργύρου και 

µαγγανίου αυτή παρουσιάζει ευρεία διακύµανση όπως προκύπτει και από τους σχετικούς 

χάρτες που παρατίθενται στο Παράρτηµα 22 και 23, αντίστοιχα.   

− Οι συγκεντρώσεις φωσφόρου, κάλιου και αζώτου, στοιχεία µε σηµαίνονTα ρόλο στο 

µέγεθος των καρπών και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρίνονται ως ιδιαίτερα 

ικανοποιητικές. 

− Το pH του εδάφους κυµαίνεται µεταξύ 7.4 και 8.4 δηλαδή τα εδάφη είναι ελαφρώς 

αλκαλικά (ελαφρώς αλκαλικά) στοιχείο που υποδηλώνει ότι κατά την χορήγηση 

λιπασµάτων πρέπει να προτιµώνται λιπάσµατα όξινης αντίδρασης. 

− Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία είναι επαρκής, στοιχείο που ευνοεί την πρώιµη 

ωρίµανση. 

  

6.3. Κλιµατικά στοιχεία20  

Η Χίος βρίσκεται στο Αιγαίο πέλαγος δηλαδή στο ανατολικότερο από τα τέσσερα τµήµατα στα 

οποία υποδιαρείται η Μεσόγειος θάλασσα. Λόγω της θέσης της το κλίµα της υπάγεται στον τύπο 

των Ετησίων Ανέµων (µελτεµιών) οι οποίοι πνέουν στο Αιγαίο κατά το θέρος και διαµορφώνουν 

τον ιδιαίτερο χαρακτήρα του Μεσογειακού κλίµατος κατά µήκος του Αιγαίου.  

Ο κλιµατικός τύπος των ετησίων ανέµων σε γενικές γραµµές χαρακτηρίζεται από ήπιους χειµώνες, 

σχεδόν δροσερά καλοκαίρια, µέτριες ή χαµηλές βροχοπτώσεις, µεγάλη διάρκεια πραγµατικής 

θερινής ξηρασίας και ισχυρούς ανέµους βορείου τοµέα σε µεγάλη συχνότητα. 

 

 

                                                
20 Τα στοιχεία που παρουσιάζονται στο σύνολο της ενότητας 6.3 στηρίζονται στην πηγή: Χρ. Μπαλαφούτης:  Γενική 
Κλιµατολογία, Κλίµα Μεσογείου και Ελλάδας (Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Τµήµα Γεωλογίας, Τοµέας 
Μετεωρολογίας και Κλιµατολογία, εκτός και αν προαδιορίζεται διαφορετική πηγή (βλ. παράρτηµα: 18) 
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6.3.1. Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κλίµατος των νησιών του Αιγαίου Πελάγους   
Η θερµοκρασία των επιφανειακών υδάτων είναι πολύ υψηλότερη από τις αντίστοιχες 
θερµοκρασίες που επικρατούν στον Ατλαντικό, ακριβώς έξω από το Γιβραλτάρ, ή τη Μαύρη 

θάλασσα, διαδραµατίζοντας σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του ιδιαιτέρου κλίµατος της περιοχής 

αυτής. Η θερµοκρασία αυτή αυξάνεται καθώς κινούµεθα από βορρά προς νότο και ιδιαίτερα από τα 

δυτικά προς τα ανατολικά όπου οι θερµοκρασίες πουθενά δεν πέφτουν κάτω από τους 22°C, που 

σηµειώνεται αργά το Νοέµβριο.  

 

Η ατµοσφαιρική πίεση παρουσιάζει έντονη διακύµανση στη λεκάνη της Μεσογείου η οποία είναι 

αποτέλεσµα της παρουσίας και της δράσης ενός αριθµού βασικών συνοπτικών συστηµάτων τα 

οποία και διαµορφώνουν το κλιµατικό βαροµετρικό πεδίο της Μεσογειακής λεκάνης. Τα συστήµατα 

αυτά είναι:  

1. Η εξάπλωση προς ανατολάς του µόνιµου υποτροπικού αντικυκλώνα υψηλών πιέσεων των 

Αζορών, ιδιαίτερα κατά το θέρος. Το κέντρο του αντικυκλώνα αυτού µετατοπίζεται 

νοτιότερα το χειµώνα ακολουθώντας την κατ΄ απόκλιση κίνηση του ήλιου.  

2. Η προς δυσµάς εξάπλωση του Σιβηρικού αντικυκλώνα κατά τη διάρκεια του χειµώνα, µε τη 

µορφή συνήθως ψυχρών γλωσσών πυκνού αέρα.  

3. Η προς δυσµάς εξάπλωση του εποχικού θερµικού συστήµατος χαµηλών πιέσεων της Ν∆ 

Ασίας (γνωστού και ως χαµηλού του Πακιστάν ή της Ινδίας) κατά το θέρος, και  

4. Οι κινητοί Ευρωπαϊκοί αντικυκλώνες και οι υφέσεις, συστήµατα τα οποία διασχίζουν την 

περιοχή κατά τις διάφορες εποχές του έτους.  

Στη Μεσόγειο παρατηρούνται έντονες εποχικές αντιθέσεις στην οριζόντια κατανοµή της 

ατµοσφαιρικής πίεσης οι οποίες σχετίζονται τόσο µε τα παραπάνω συνοπτικά συστήµατα, καθώς 

και µε τη θερµή θάλασσα και τη χέρσο που περιβάλλει τη Μεσογειακή λεκάνη.Ειδικότερα κατά το 

ψυχρότερο πεντάµηνο Νοεµβρίου-Απριλίου, κυρίαρχο στοιχείο αποτελεί το σύστηµα των κλειστών 

ισοβαρών χαµηλής πίεσης, που εκτείνεται από τη Γαλλία µέχρι το Ισραήλ, µε µια Β∆-ΝΑ διάταξη. 

Αυτό είναι υπεύθυνο για τις έντονες βροχοπτώσεις στην περιοχή κατά την περίοδο αυτή. Αντίθετα 

κατά του υπόλοιπους µήνες είναι πολύ χαρακτηριστική η παρουσία της σκάφης των χαµηλών 

πιέσεων που εκτείνεται από το χαµηλό των Ινδιών προς τη Μεσόγειο, η οποία σε συνδυασµό µε 

την προς ανατολάς εξάπλωση του αντικυκλώνα των Αζόρων, είτε µε τους κινητούς αντικυκλώνες 

της Ευρώπης συντελεί στη δηµιουργία και τη διατήρηση του βορείου ρεύµατος στην ανατολική 

λεκάνη της Μεσογείου, το οποίο και εκδηλώνει τη µεγαλύτερη σταθερότητα στο αιγαίο πέλαγος.  

Οι µεγαλύτερες µέσες τιµές της ατµοσφαιρικής πίεσης εντοπίζονται στο ανατολικό τµήµα της 

Μεσογείου, συνδέονται µε την εξάπλωση του Σιβηρικού αντικυκλώνα και παρατηρούνται κυρίως 

κατά τον Ιανουάριο. 

Κατά την Άνοιξη (Μάρτιος - Μάιος) το κύριο χαρακτηριστικό αποτελεί η ασθενής οριζόντια 

βαροβαθµίδα που παρατηρείται σε όλη την περιοχή. Κατά το δίµηνο Μαρτίου - Απριλίου, συνεχίζει 

να υφίσταται το κλειστό κέντρο των χαµηλών πιέσεων του χειµώνα, αλλά περιορίζεται µεταξύ 

Ελλάδας και Ιταλίας και κατά πάσα πιθανότητα φέρει την ευθύνη των εαρινών βροχοπτώσεων στην 

περιοχή. Γενικά την άνοιξη οι τιµές της πίεσης είναι χαµηλότερες αν συγκριθούν µε αυτές του 
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χειµώνα. Στα ανατολικά αρχίζουν να εµφανίζονται χαµηλές πιέσεις, δηλώνοντας την προς δυσµάς 

εξάπλωση του χαµηλού των Ινδιών. Το χαµηλό αυτό σύστηµα γίνεται εµφανέστερο κατά το Μάιο. 

Κατά τη διάρκεια του θέρους, η κατανοµή της επιφανειακής πίεσης παρουσιάζει σχεδόν την ίδια 

εικόνα και για τους τρεις µήνες της περιόδου και παρουσιάζει τελείως διαφορετική εικόνα αν 

συγκριθεί µε αυτή του χειµώνα.  

Η γενική µέση κατανοµή παρουσιάζει µια προς ανατολάς εξάπλωση του αντικυκλώνα του 

Ατλαντικού, ενώ µια εκτεταµένη σκάφη χαµηλών πιέσεων, που προέρχεται από το χαµηλό των 

Ινδιών φθάνει δυτικά µέχρι την Ελληνική περιοχή.  

Η οριζόντια βαροβαθµίδα είναι ισχυρότερη, αν συγκριθεί µε αυτή της άνοιξης και είναι περισσότερο 

έντονη στην ανατολική Μεσόγειο. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της θερινής βαροβαθµίδας αποτελεί 

η µεσηµβρινή διάταξη των ισοβαρών στην περιοχή της ανατολικής Μεσογείου και ιδιαίτερα στο 

Αιγαίο πέλαγος. Η µεσηµβρινή κυκλοφορία οδηγεί στη δηµιουργία βορείου ρεύµατος ανέµων, οι 

οποίοι είναι ιδιαίτερα ισχυροί στο Αιγαίο και είναι γνωστοί από την αρχαιότητα µε το όνοµα ετησίες 

άνεµοι. Σήµερα είναι περισσότερο γνωστοί µε το όνοµα µελτέµι. Οι ετησίες παρουσιάζουν µια 

σταθερότητα πνοής και εµφανίζονται κατά τις ηµέρες εκείνες κατά τις οποίες το χαµηλό των Ινδιών 

παρουσιάζει µια χαρακτηριστική εξάπλωση προς τα δυτικά. Ο ετησίας γίνεται ακόµη ισχυρότερος αν 

το χαµηλό των Ινδιών συνδυαστεί µε την παρουσία αντικυκλώνα που να εδράζεται επάνω από τα 

Βαλκάνια. Επειδή η εµφάνιση του χαµηλού των Ινδιών γίνεται αισθητή από το Μάιο, η πνοή τους 

πολλές φορές αρχίζει νωρίς και είναι γνωστοί ως πρόδροµοι ετησίες ή µελτέµια του κερασιού. 

Κατά το φθινοπωρινό τρίµηνο, η κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης δεν είναι οµοιόµορφη. Το 

Σεπτέµβριο, το βόρειο ρεύµα εξακολουθεί να κάνει την παρουσία του στην ανατολική Μεσόγειο. 

Έτσι, οι ετησίες συνεχίζουν να πνέουν στο Αιγαίο, αλλά µε µικρότερη ένταση. Τον Οκτώβριο, οι 

ετησίες συνεχίζουν να κάνουν την εµφάνιση τους στο Αιγαίο πέλαγος, αλλά µε µικρότερη 

συχνότητα και ένταση.  

 
Η θερµοκρασία άερα παρουσιάζει σηµαντικές διαφοροποιήσεις στη Μεσόγειο που είναι το 
σύνθετο αποτέλεσµα πρώτον της συνδυασµένης δράσης των τριών ηπείρων που την περιβάλλουν 

και δεύτερον της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας που ελέγχει την περιοχή. Η µεσογειακή λεκάνη 

µπορεί να χωριστεί θερµοκρασιακά σε τέσσερις περιοχές µε εντελώς διαφορετική θερµοκρασιακή 

συµπεριφορά, που οφείλονται σε παράγοντες ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας, ανάγλυφου και 

τοπογραφίας, υψοµέτρου, ηπειρωτικότητας, της θέσης του υποτροπικού αεροχειµάρρου, κτλ.  

1. Η πρώτη περιοχή, στην οποία ανήκει και η Χίος, κυριαρχεί πάνω από το ανατολικό τµήµα της 

Μεσογείου, µε µοναδική εξαίρεση τις ακτές της Αιγύπτου, σε µια στενή παράκτια ζώνη της 

Β∆ Αφρικής, καθώς και σε τµήµα της Ισπανίας, βόρεια του Γιβραλτάρ. Η περιοχή αυτή 

χαρακτηρίζεται συνήθως από χαµηλά υψόµετρα και κατά τη διάρκεια του θέρους υφίσταται 

έµµεσα την επίδραση της Αφρικανικής ηπείρου µε τη µορφή εισβολής θερµών και ξηρών 

τροπικών αερίων µαζών, αφού ο υποτροπικός αεροχείµαρρος, βρίσκεται επάνω ακριβώς από 

την περιοχή αυτή κατά το θέρος, όπου δίδεται η µέση θέση του υποτροπικού αεροχειµάρρου 

κατά το θέρος. Κατά τη διάρκεια του χειµώνα, το δυτικό τµήµα της ζώνης αυτής επηρεάζεται 

από τον Ατλαντικό ωκεανό, ενώ το ανατολικό ελέγχεται από τη θερµή θάλασσα και από το 

Μεσογειακό Μέτωπο, το οποίο εκτείνεται µεταξύ Λιβύης και Λιβάνου. Το ετήσιο 

θερµοµετρικό εύρος είναι µικρό, τονίζοντας την ηπιότητα του κλίµατος.  
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2. Η δεύτερη οµάδα κυριαρχεί πάνω από το δυτικό τµήµα της Μεσογείου. Το καθεστώς της 

θερµοκρασίας χαρακτηρίζεται από χαµηλό ετήσιο θερµοµετρικό εύρος, ενώ ο θερµότερος 

µήνας στην περιοχή είναι ο Αύγουστος.  

3. Η τρίτη ζώνη περιλαµβάνει περιοχές στα βόρεια της Μεσογειακής λεκάνης που είτε 

βρίσκονται µακριά από τη θάλασσα, είτε έχουν σηµαντικό υψόµετρο. Οι περιοχές αυτές 

παρουσιάζουν καθαρά ηπειρωτικά χαρακτηριστικά µε µεγάλο θερµοµετρικό εύρος. Κατά το 

χειµώνα η µέση µηνιαία θερµοκρασία είναι αρκετά χαµηλή,.  

4. Τέλος, η τέταρτη ζώνη περιλαµβάνει µεµονωµένες περιοχές, που καλύπτουν τµήµα των 

νοτιότερων Βαλκανίων και της βορειότερης Ελλάδας, εκτεταµένες περιοχές της οροσειράς 

του Άτλαντα, καθώς και τµήµατα της Μικράς Ασίας και της Μέσης Ανατολής. Στις περιοχές 

αυτές εµφανίζεται το µεγαλύτερο µέσο ετήσιο θερµοµετρικό εύρος, που οφείλεται στο 

υψόµετρο και την ηπειρωτικότητα. Κατά το χειµώνα η περιοχή χαρακτηρίζεται από χαµηλές 

θερµοκρασίες.  

 

Οι βροχοπτώσεις παρουσιάζουν σηµαντική διακύµανση ως προς την ετήσια κατανοµή τους. Στην 
ανατολική και κεντρική Μεσόγειο όπου υπάγεται η Χίος, στη ζώνη του Γιβραλτάρ - Μαρόκου και την 

Πορτογαλία εµφανίζονται το χειµώνα ή φθινόπωρο και χειµώνα. Η κεντρική Ισπανία και µεγάλο 

τµήµα της Γαλλίας έχουν βροχές την άνοιξη και το φθινόπωρο, δηλαδή διπλή κύµανση µέσα στο 

χρόνο. Οι ακτές της Ισπανίας, της νότιας Γαλλίας, ολόκληρη σχεδόν η Ιταλία και τα Β∆ Βαλκάνια 

παρουσιάζουν τα µέγιστα της βροχής το φθινόπωρο. Τα βόρεια Βαλκάνια παρουσιάζουν θερινές 

βροχοπτώσεις, ενώ λίγο νοτιότερα στην ίδια περιοχή υπάρχουν βροχές όλο το χρόνο.  

Όσον αφορά στην κατανοµή των ετήσιων ποσών της βροχής αυτή είναι αρκετά πολύπλοκη και µε 

σηµαντικές διαφοροποιήσεις. Ειδικότερα:  

• Στη Ν∆ Τουρκία, στα γειτονικά προς αυτήν ελληνικά νησιά (όπου βρίσκεται η Χίος), καθώς 

και στην Κύπρο τα µέσα βροχοµετρικά ύψη φτάνουν και τα 1000 χιλιοστά.  

• Στις δυτικές και βορειοδυτικές ακτές της Ιβηρικής χερσονήσου και της Γαλλίας οι 

βροχοπτώσεις υπερβαίνουν τα 1000 χιλιοστά κατά µέσο όρο 

• Στα Βαλκάνια και ιδιαίτερα στις δυτικές πλαγιές των ∆ειναρικών Άλπεων και της Πίνδου οι 

βροχοπτώσεις ξεκινούν από τα 650 mm χαµηλά και φτάνουν στα 1800 mm ψηλότερα κατά 

µέσο όρο. Η περιοχή αυτή αποτελεί τη βροχερότερη της Ευρώπης. 

 

Η ηλιοφάνεια στον Ελληνικό χώρο µε εξαίρεση τα εσωτερικά ορεινά συγκροτήµατα της Ελληνικής 

Χερσονήσου, έχει µεγάλη διάρκεια και είναι αρκετά µεγαλύτερη απ΄ ότι στις περισσότερες χώρες της 

λεκάνης της Μεσογείου (Βλ. παράρτηµα 19, σηµείο 1). Οι παράγοντες που προσδιορίζουν την 

αυξηµένη ηλιοφάνεια είναι οι Ετησίες άνεµοι, οι αντικυκλωνικές καταστάσεις και οι ξηροί άνεµοι του 

βόρειου τοµέα, αλλά ενίοτε και τα νοτιοανατολικά ρεύµατα. Ειδικότερα, οι µέγιστες τιµές που 

συµβαίνουν το θέρος (τον Ιούλιο) οφείλονται στη µεγάλη θεωρητική ηλιοφάνεια, στην απουσία 

διέλευσης υφέσεων, στην επικράτηση αντικυκλωνικών συνθηκών και στην συχνότητα και εµµονή 

των Ετησίων ανέµων. Οι ελάχιστες τιµές του χειµώνα, συµβαίνουν λόγω της αυξηµένης συχνότητας 

υφεσιακής και µετωπικής δράσης, αλλά και της µικρότερης θεωρητικής ηλιοφάνειας.  
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 Οι µεγαλύτερες τιµές ηλιοφάνειας παρατηρούνται στο νοτιοανατολικό τµήµα του Αιγαίου καθώς και 

στα νότια, πεδινά και παράκτια τµήµατα της Κρήτης (Ιεράπετρα και Τυµπάκιο). Ακολουθούν τα νησιά 

του ανατολικού Αιγαίου (Σάµος, Χίος, κτλ), οι Κυκλάδες, οι βόρειες ακτές της Κρήτης και οι νότιες 

ακτές της Πελοποννήσου. Κατά το θέρος η ηλιοφάνεια στο Αιγαίο παρουσιάζει υψηλές τιµές (>400 

ώρες τον Ιούλιο), πράγµα το οποίο οφείλεται εν πολλοίς στην εµµονή και έντονη πνοή των Ετησίων 

ανέµων από βόρειες κατευθύνσεις και στην επικράτηση αντικυκλωνικών συνθηκών (Βλ. παράρτηµα 

19, σηµείο 1). 

  

6.3.2. Μετεωρολογικά δεδοµένα της Χϊου  
Τα στοιχεία που παρουσιάζονται ακολούθως (Βλ. παράρτηµα 20) έχουν προκύψει από επεξεργασία 

µετρήσεων που διεξήχθησαν στο σταθµό 706 της Χίου, µε γεωγραφικό πλάτος 38ο 21’ βόρεια, 

γεωγραφικό µήκος 26ο ανατολικά και υψόµετρο 3,8 m κατά την περίοδο 1973-2001.   

 

• Θερµοκρασία 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία της Χίου είναι 17,4ο C και το θερµοµετρικό εύρος 17,1ο C.  

Οι χαµηλότερες θερµοκρασίες παρατηρούνται τους µήνες Ιανουάριο (9,6ο C) και Φεβρουάριο (9,8ο 

C), ενώ οι υψηλότερες τους καλοκαιρινούς µήνες Ιούλιο (26,7ο C) και Αύγουστο (26,2ο C). Οι 

απόλυτα ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας κατά τους ψυχρότερους µήνες ήταν –4ο C τόσο για τον 

Ιανουάριο όσο και για το Φεβρουάριο. 

Αναλυτικά δεδοµένα παρατίθενται στον Πίνακα 1 και αποτυπώνονται διαγραµµατικά στο Γράφηµα 

1.  

Πίνακας 1:  Κλιµατολογικά δεδοµένα Χίου για το διάστηµα 1973 – 2001.  

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση θερµοκρασία 

(οC) 
9,6 9,8 11,7 15,3 19,7 24,3 26,7 26,2 22,8 18,3 13,8 11,1 

Μέση µέγιστη 

θερµοκρασία (οC) 
12,4 12,9 14,9 18,7 23,1 27,9 30,2 29,7 26,4 21,9 16,7 13,6 

Μέση ελάχιστη 

θερµοκρασία (οC) 
6,1 6,3 7,3 9,9 13,7 17,8 21,1 21 17,4 13,8 10 7,6 

Απόλυτα µέγιστη 

θερµοκρασία (οC) 
19,4 22 24 27,8 35,6 39 39 40,6 35 32,8 25,4 21,4 

Απόλυτα ελάχιστη 

θερµοκρασία (οC) 
-4 -4 -3 0,2 5 9,4 11 11 5,8 3,4 -0,6 -2 

(Πηγή : Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία) 
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Γράφηµα 1: Ετήσια διακύµανση µέσης θερµοκρασίας 

 

 

Τόσο η µέση θερµοκρασία όσο και το εύρος διακύµανσης της θερµοκρασίας ευνοούν τα διάφορα 

στάδια της καλλιέργειας του Μανταρινιού Χίου. Οι µέγιστες παρατηρούµενες θερµοκρασίες, οι 

οποίες σπάνια υπερβαίνουν του 28 ºC λόγω της θαλάσσιας αύρας και των µελτεµιών που πνέουν 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, δε δηµιουργούν ιδιαίτερα προβλήµατα για τη συγκεκριµένη 

ποικιλία, η οποία χαρακτηρίζεται ως «υψηλών θερµικών απαιτήσεων, ενώ οι ελάχιστες 

θερµοκρασίες που παρατηρούνται είναι ανεκτές λόγω της υψηλής ανθεκτικότητας της 

συγκεκριµένης ποικιλίας σε σχέση µε άλλα µανταρινοειδή.  

 

• Ηλιοφάνεια – Νέφωση  

Η µηνιαία µέση νέφωση που επικρατεί στο νησί απεικονίζεται στον Πίνακα 2.  

 

Πίνακας 2:  Μέση νέφωση (1973 – 2001) 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση νέφωση 

(όγδοα) 
4,3 4,4 3,8 3,3 2,4 0,9 0,3 0,3 0,9 2,3 3,7 4,4 

            (Πηγή : Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία) 
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Γράφηµα 2: Μέση ετήσια διακύµανση νέφωσης (1973 – 2001). 

 

 

Η περιοχή χαρακτηρίζεται από µεγάλη ηλιοφάνεια. Η αυξηµένη ηλιοφάνεια οφείλεται σε σηµαντικό 

βαθµό στα µελτέµια, τα οποία ενισχύουν τη θερµική σταθερότητα και δρουν ως νεφοδιαλύτες. 

Επισηµαίνεται επιπρόσθετα ότι η τοπολογία των κτηµάτων επιτρέπει µεγαλύτερη ηλιακή έκθεση, η 

οποία συντελεί στην αύξηση του δείκτη ωριµότητας - 
οξύ κιτρικό σε οξύτητα

σάκχαρα . (Σηµειώνεται ότι 

θερµές νύχτες συνεπάγονται ταχύτερη διάσπαση των οξέων και µεγαλύτερη ηλιακή έκθεση µε 

θερµές µέρες ενισχύουν τη φωτοσύνθεση, άρα και την παραγωγή σακχάρων). H αποδεκτή τιµή για 

το δείχτη ωριµότητας στα µανταρίνια είναι συνήθως 8 και κατ’ επέκταση είναι ο λόγος στον οποίο 

οφείλεται η ιδιαίτερη γλυκύτητα και το έντονο άρωµα του «Μανταρινιού Χίου». 

 

• Παγετός  

Η διάρκεια του παγετού είναι ιδιαίτερα περιορισµένη (0,2 ηµέρες κατά τους µήνες Ιανουάριο και 

Φεβρουάριο) γεγονός που δεν επιτρέπει τη δηµιουργία καταστροφικών συνθηκών λόγω έντονου 

ψύχους. Οι θερµοκρασίες, λόγω της αύρας που πνέει από το πέλαγος το χειµώνα, συνήθως δεν 

πέφτουν κάτω από τους 6 οC, κάτι το οποίο ευνοεί τους καρπούς µιας και θερµοκρασίες κάτω των 5 
οC θεωρούνται επικίνδυνες για αυτούς. 

 

• Βροχόπτωση  

Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής είναι 527mm µε τους χειµερινούς µήνες ∆εκέµβριο κυρίως και κατά 

δεύτερο λόγο τον Ιανουάριο να παρουσιάζουν το µεγαλύτερο ύψος βροχής και διάρκεια αυτής, 

όπως φαίνεται και στον ακόλουθο πίνακα. 
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Πίνακας 3: ∆ιάρκεια βροχοπτώσεων και σχετική υγρασία (1973 – 2001). 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

∆ιάρκεια 

βροχοπτώσεων 

(ηµέρες) 

7,9 7,5 6,4 5,3 2,2 0,3 0,1 0 0,9 2,6 7,3 9,1 

Σχετική υγρασία 

(%) 
73,2 72,4 71,8 69,8 67,4 61,4 57,7 59,6 63,6 70,9 74,8 74,3 

            (Πηγή : Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία) 

 

 

Γράφηµα 3: Μέση ετήσια διακύµανση βροχοπτώσεων 

 

Οι βροχοπτώσεις, αν και λίγες, θεωρούνται ικανοποιητικές για την ανάπτυξη και φυσιολογία του 

«Μανταρινιού Χίου». Εξάλλου τους θερινοιύς µήνες όταν οι βροχοπτώσεις είναι ιδιαίτερα 

περιορισµένες οι υδατικές ανάγκες της καλλιέργειας καλύπτονται µε τις αρδεύσεις.  

 

• Σχετική υγρασία  

Στο ακόλουθο γράφηµα παρουσιάζεται η ετήσια διακύµανση της σχετικής υγρασίας.  
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Εικόνα 22: Κορµός µε τσιµέντο προκειµένου να 
προστατευτεί από σήψη λόγω υψηλής υγρασίας. 

Γράφηµα 4: Ετήσια διακύµανση σχετικής υγρασίας 

 

 

Η καλλιεργούµενη ποικιλία της µανταρινιάς στη Χίο χρειάζεται υγρασία, ατµοσφαιρική και εδαφική. 

Η σχετική υγρασία θεωρείται ικανοποιητική για τις ανάγκες της ποικιλίας. Ενδεικτικά αναφέρεται 

ότι, όταν κατά το παρελθόν 

συγκεντρωνόταν υγρασία στο 

εσωτερικό των δένδρων, οι 

παραγωγοί άνοιγαν δύο τρύπες στον 

κορµό του δένδρου ή τον άνοιγαν 

και έβαζαν τσιµέντο, ώστε να 

αποφευχθεί η σήψη του κορµού 

(εικόνα 22). 

Οι υψηλές τιµές της σχετικής 

υγρασίας δηµιουργούν συνθήκες 

που ευνοούν την ανάπτυξη της 

κορυφοξήρας (Phoma tracheiphila) 

στα εσπεριδοειδή. Τη δεκαετία 1920 

– 1930 οι εσπεριδοκαλλιέργειες του 

νησιού, και κυρίως οι λεµονιές, 

υπέστησαν σοβαρότατες ζηµιές 

εξαιτίας της εµφάνισής της. Ωστόσο οι µανταρινιές παρουσιάζουν αυξηµένη ανθεκτικότητα στις 

προσβολές από κορυφοξήρα γι’αυτό και οι συγκεκριµένες συνθήκες ελάχιστα επηρεάζουν την 

καλλιέργεια.  
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Συνοψίζοντας τεκµαίρεται ότι λόγω : 

- των ετησίων ανέµων που στη Μεσόγειο εµφανίζονται µόνο στην περιοχή του Αιγαίου, 

- της µεγάλης ηλιοφάνειας καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, 

- του ήπιου κλίµατος µε µικρό ετήσιο θερµοµετρικό εύρος και κατ’ επέκταση και των ήπιων, 

σύντοµων χειµώνων και τα δροσερά καλοκαίρια µε τις µέτριες ή χαµηλές βροχοπτώσεις και 

της µεγάλης διάρκειας θερινής ξηρασίας, 

- των θερµοκρασιών των επιφανειακών υδάτων που δεν είναι µικρότερες των 22°C, γεγονός 

που σηµειώνεται ακόµη και αργά το φθινόπωρο και τέλος 

- της τοπολογίας των κτηµάτων που επιτρέπει µεγαλύτερη ηλιακή έκθεση, συντελώντας 

στην αύξηση του δείκτη ωριµότητας 

η καλλιέργεια της µανταρινιάς στη Χϊο έχει προσαρµοστεί ιδανικά στο ξηροθερµικά κλίµα της 

περιοχής. Οι προαναφερόµενοι κλιµατικοί και εδαφολογικοί παράγοντες, όντας ιδανικοί για την 

καλλιέργεια µανταρινιών, επέδρασαν στο µέγεθος και την ποιότητα των παραγόµενων καρπών από 

πλευράς γεύσης (έχει γλυκό καρπό αλλά είναι πιο ξινό από οµοειδή - δηλ. της ίδιας ποικιλίας και του 

γένους Citrus deliciosa Ten. - µανταρίνια άλλων περιοχών) και αρώµατος (έντονου). Ειδικά για το 

άρωµα που αναδύει το «Μανταρίνι Χίου» αποδίδεται ιδιαίτερα εύλγωττα στο ακόλουθο απόσπασµα 

του Κ. Σγουρού: «Το άρωµα κατά την άνοιξιν είνε τόσον ισχυρόν ώστε γίνεται αισθητόν εις πολλών 
µιλίων εν τη θαλάσση απόστασιν» (Βλ. παράρτηµα 13, σηµείο 1, Σγουρός, «Ιστορία της νήσου 

Χίου από αρχαιοτάτων χρόνων µέχρι του 17ου αι. µ.Χ.», 1937).  

Για όλους τους παραπάνω λόγους, το «Μανταρίνι Χίου» είναι διαφοροποιηµένο σε ποιότητα από 

ανάλογα εσπεριδοειδή άλλων περιοχών. 

  

 

7. ΦΟΡΕΙΣ ΕΛΕΓΧΟΥ  
Το σύστηµα ελέγχου ασκείται από: 

• τη ∆ιεύθυνση Αγροτικής Ανάπτυξης της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Χίου (Ροδοκανάκη και 

Νεοφ. Βάµβα 1, Τ.Κ. 82100, Χιος. Τηλέφωνο: 22710 - 44265, Fax: 22710 - 44265) και  

• τον Ο.Π.Ε.Γ.Ε.Π. (Οργανισµός Πιστοποίησης και Επίβλεψης ΓΕωργικών Προϊόντων) (Πατησίων 

και Άνδρου 1, 11257 Αθήνα. Τηλέφωνο: 210 - 8231277) 

 

 

8. ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ  
Ό,τι επιτρέπεται στην κοινοτική και εθνική νοµοθεσία. 
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Το µεταποιηµένο «Μανταρίνι Χίου» σε περίπτωση τεχνικής διεργασίας ή διεργασία διατήρησης, 

επιτρέπεται να διοχετεύεται στην κατανάλωση σε συσκευασίες που θα αναφέρουν: “Mεταποιηµένο 

προϊόν από «Μανταρίνι Χίου» Προστατευόµενης Γεωγραφικής Ένδειξης”, εφόσον: 

α) το «Μανταρίνι Χίου» Προστατευόµενης Γεωγραφικής Ένδειξης, πιστοποιηµένο ως τέτοιο, 

αποτελεί το αποκλειστικό συστατικό της αντίστοιχης κατηγορίας προϊόντων και 

β) όσοι χρησιµοποιούν την ένδειξη: «Προστατευόµενης Γεωγραφικής Ένδειξης» έχουν λάβει 

σχετική άδεια. 

 

 

9. ΤΥΧΟΝ ΑΛΛΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑΣ  
-
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 18



 
 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι έννοιες  του καιρού και του κλίµατος 
 Μια ολοκληρωµένη µελέτη του πλανήτη µας µπορεί να γίνει µόνο µε την  σωστή 

κατανόηση και αντίληψη της συµπεριφοράς, των σχέσεων, των ενεργειακών ανταλλαγών 

και των αλληλεπιδράσεων  µεταξύ των τεσσάρων  µεγάλων  ενοτήτων  οι οποίες  

συγκροτούν τµήµα του πλανήτη, το οποίο είναι ορατό ή αισθητό από τον άνθρωπο.  Οι 

ενότητες αυτές  περιλαµβάνουν α) τη Λιθόσφαιρα, η οποία  συνιστά το στερεό 

επιφανειακό  στρώµα της Γης,  β) την Υδρόσφαιρα, δηλαδή όλες τις µικρές ή  µεγάλες 

υδάτινες  επιφάνειες του πλανήτη, γ) την Ατµόσφαιρα, η οποία  µε τη µορφή ενός αερίου 

πέπλου περιβάλλει σε µεγάλο ύψος ολόκληρο τον πλανήτη ,  συνιστάµενη  από ένα 

πλήθος αερίων,  τα οποία  συµµετέχουν σ’ αυτήν µε αυστηρά  καθορισµένες αναλογίες και 

δ) τη Βιόσφαιρα, δηλαδή το σύνολο των φυτικών και ζωικών οργανισµών της γης. 

 Παρά το γεγονός ότι  η διδασκαλία του µαθήµατος της Μετεωρολογίας  έχει ήδη 

πραγµατοποιηθεί σε προηγούµενο εξάµηνο, θεωρείται  απαραίτητο να µνηµονευθούν  στο 

σηµείο αυτό µερικοί  βασικοί  ορισµοί.  Όπως ήδη έχετε διδαχθεί η Μετεωρολογία  είναι 

η επιστήµη  η οποία µελετά την ατµόσφαιρα  και τα φαινόµενα τα οποία συµβαίνουν µέσα 

σ’ αυτήν.  Πέρα από τον περιληπτικό αυτό ορισµό η Μετεωρολογία  µπορεί µε την 

ευρύτερη της έννοια να χαρακτηριστεί  σαν  η κατ’ εξοχήν  ατµοσφαιρική επιστήµη  η 

οποία έχει σαν ερευνητικό της στόχο τη  µελέτη  της δυναµικής της ατµόσφαιρας και τις 

επιδράσεις των δυναµικών αιτίων  στην επιφάνεια της γης,  τη µελέτη της Φυσικής της 

ατµόσφαιρας και της ατµοσφαιρικής Χηµείας.   Επιπλέον, η Μετεωρολογία, µέσα  στο 

χώρο των εφαρµοσµένων επιστηµών, επιδιώκει  την  απόλυτη κατανόηση και την ακριβή 

πρόβλεψη των  ατµοσφαιρικών φαινοµένων , τα οποία τελικά είναι υπεύθυνα για τις 

καιρικές συνθήκες που επικρατούν  σε κάθε σηµείο του πλανήτη, οποιαδήποτε στιγµή της 

ηµέρας.  



Εποµένως η έννοια του καιρού µπορεί να αποδοθεί από ένα πολύπλοκο συνδυασµό 

ατµοσφαιρικών φαινοµένων τα οποία  εκδηλώνονται  σε έναν τόπο κατά τη διάρκεια µιας 

ηµέρας, ή και για µικρότερο χρονικό διάστηµα.   

Η κατανοµή του καιρού  σε ολόκληρο τον πλανήτη ή ακόµη και σε ένα µεγάλο τµήµα της 

γης, σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή  δίδει µια ποικιλία  καιρικών καταστάσεων. Μια 

τέτοια  καιρική ποικιλία  περιγράφεται πάρα πολύ καλά  από τα δελτία του Ευρωπαϊκού 

καιρού, τα οποία παρουσιάζονται στα σχετικά δελτία των διαφόρων τηλεοπτικών ή 

ραδιοφωνικών σταθµών. Οι έννοιες: ηλιόλουστος, θερµός, βροχερός, χιονώδης, ανεµώδης 

καιρός κ.λ.π  είναι  συνήθεις  στις περιγραφές των δελτίων καιρού όταν αυτά  αναφέρονται 

σε ευρύ γεωγραφικό χώρο, τονίζοντας µε τον τρόπο αυτό την πολύ µεγάλη γεωγραφική 

σηµασία  που έχει ο καιρός. Παρόµοιες όµως καταστάσεις αντιµετωπίζει ο κάτοικος µιας 

ορισµένης περιοχής όταν επιδέχεται τις µεταβολές του  καιρού που συµβαίνουν συνήθως 

από τη µια µέρα στην επόµενη ή τις επόµενες που ακολουθούν.  Οι καιρικές αυτές 

καταστάσεις  συνδέονται άµεσα  µε τη συνθήκη που επικρατεί  στην  αέρια µάζα η οποία  

κυριαρχεί στην περιοχή  και στις µεταβολές βραχείας διάρκειας  στις συνθήκες  της 

θερµότητας, της υγρασίας και της κίνησης του αέρα, οι οποίες εκδηλώνονται µέσα στην 

ίδια την αέρια µάζα και που είναι αισθητές στην επιφάνεια όπου κινείται ο άνθρωπος. Το 

τελικό αποτέλεσµα του καιρού, όπως  αυτό εκδηλώνεται στο επιφανειακό περιβάλλον 

αποτελεί τη συνισταµένη της εξισορρόπησης των αντιθέσεων που προκαλούνται από την 

άνιση κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας στην επιφάνεια του πλανήτη.  

 Αντικαθιστώντας την έννοια της ηµέρας  µε πολύ µεγαλύτερες χρονικές περιόδους  

( µήνες, χρόνια, δεκαετίες) και αναλύοντας το τελικό και  συνολικό αποτέλεσµα  των 

διεργασιών των ανταλλαγών της µάζας  και της ενέργειας µεταξύ γης και ατµόσφαιρας-  

που  αναφέρονται στις µεγάλες αυτές χρονικές περιόδους-  οδηγούµεθα  σε µια  συνθήκη η 

οποία τελικά διαµορφώνει  το  χαρακτηριστικό για κάθε τόπο κλιµατικό καθεστώς.  

Από τα παραπάνω διαφαίνεται ότι η έννοια κλίµα  αποδίδει πολύ καλά  το τελικό 

αποτέλεσµα του συνόλου  των ατµοσφαιρικών διεργασιών οι οποίες περικλείουν τη 

θερµότητα, την υγρασία  και την κίνηση του αέρα σε προκαθορισµένες µεγάλες χρονικές 

περιόδους.   Η επικρατούσα  στο παρελθόν άποψη ότι το κλίµα  είναι ο µέσος όρος  των 

καιρικών συνθηκών ( δηλαδή  ο µέσος καιρός ) θα πρέπει σήµερα να αναθεωρηθεί. Το 

κλίµα είναι κάτι πολύ παρά πάνω και πολύ περισσότερο σύνθετο από τον µέσο όρο. Είναι 

ανεξάρτητο από τις στιγµιαίες καιρικές καταστάσεις και επεκτείνει το πεδίο της  µελέτης 

του  σε περιπτώσεις  εκδήλωσης  ακραίων καταστάσεων, τάσεων µεταβολής των 
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κλιµατικών παραµέτρων , πιθανοτήτων εµφάνισης εξαιρετικών γεγονότων  και άλλων 

φαινοµένων, µε την εφαρµογή σύγχρονων στατιστικών τεχνικών. 

 Η επιστήµη η οποία  µελετά  το κλίµα ονοµάζεται Κλιµατολογία  και έχει σαν 

αντικειµενικό και κύριο στόχο να ανακαλύψει και να εξηγήσει την κανονική συµπεριφορά  

των ατµοσφαιρικών φαινοµένων ,  να περιγράψει και να εξηγήσει τη φύση του κλίµατος 

και τις µεταβολές αυτού από τόπο σε τόπο και να προσδιορίσει τη σύνδεση αυτού µε τα 

άλλα στοιχεία του φυσικού περιβάλλοντος  και µε τις ανθρώπινες δραστηριότητες.   

Ο πολυσύνθετος χαρακτήρας των στόχων της κλιµατολογίας  που συνίσταται κατά 

πρώτο στην προσπάθεια της να εξηγήσει την κανονική συµπεριφορά των ατµοσφαιρικών 

διεργασιών, την εντάσσει  χωρίς αµφιβολία  στον ευρύ χώρο της Μετεωρολογίας.  

Παράλληλα όµως το ενδιαφέρον της και η έµφαση που αποδίδει  στις  διαφορετικές 

κλιµατικές συνθήκες,  οι οποίες επικρατούν σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές της γης, 

της προσδίδει  έναν πολύ έντονο γεωγραφικό χαρακτήρα.  Εποµένως η αναζήτηση του 

αυστηρού επιστηµονικού χώρου στον οποίον µπορεί να ενταχθεί το αντικείµενο της 

κλιµατολογίας  θα πρέπει επικεντρωθεί στο επιστηµονικό πεδίο που αποτελεί την τοµή 

των δύο συνόλων, δηλαδή της µετεωρολογίας και της γεωγραφίας.  

Η Κλιµατολογία  τελικά  αποτελεί µια επιστήµη της οποίας ενώ η µεθοδολογία  

που χρησιµοποιεί χαρακτηρίζεται από αυστηρά µετεωρολογικά κριτήρια,  οι σκοποί της 

και τα αποτελέσµατα που καταλήγει είναι στην ουσία γεωγραφικά. 

Η κλιµατολογία για την επίτευξη των σκοπών της χρησιµοποιεί  τα ίδια βασικά 

δεδοµένα  τα οποία χρησιµοποιεί και η µετεωρολογία και ένα πλήθος από τα 

αποτελέσµατα της χρησιµοποιούνται  από τους ίδιους τους µετεωρολόγους  προκειµένου 

να βελτιώσουν τις τεχνικές  της πρόβλεψης του καιρού, ενώ δεν παύει να είναι ουσιαστική 

η προσφορά της κλιµατολογίας  στην αντιµετώπιση προβληµάτων της γεωργίας, της 

βιολογίας, της αρχιτεκτονικής, των µεταφορών, της υδρολογίας, της ιατρικής κ.λ.π. 

Οι στόχοι και οι σκοποί της κλιµατολογίας  είναι πολλοί και ποικίλοι. Για να  

αντιµετωπιστούν µε µεγαλύτερη επιστηµονική ακρίβεια τα διάφορα σχετικά προβλήµατα 

που ανακύπτουν   στο ευρύ πεδίο της κλιµατολογίας, αυτή υποδιαιρείται σε πολλούς 

κλάδους , όπου ο καθένας εξυπηρετεί  και κάποιους προκαθορισµένους στόχους. Έτσι 

ανάλογα µε τον επιδιωκόµενο σκοπό έχουµε: 

Την Περιγραφική Κλιµατολογία, της οποίας στόχος είναι η περιγραφή της 

κατανοµής  των κλιµάτων στην επιφάνεια του πλανήτη, σε συνδυασµό µε το τοπογραφικό 

ανάγλυφο και τους άλλους φυσικό-γεωγραφικούς παράγοντες της κάθε περιοχής, χωρίς 
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ουσιαστική εµβάθυνση στην ανάλυση των αιτίων της δηµιουργίας των. Ανάλογα δε µε την 

έκταση της µελετούµενης περιοχής αυτή υποδιαιρείται σε επιµέρους κλάδους   που είναι 

γνωστοί σαν α)  Μάκρο-κλιµατολογία, β) Μέσο-κλιµατολογία γ) Τοπο-κλιµατολογία 

και δ) Μίκρο-κλιµατολογία. 

Τη Φυσική Κλιµατολογία, ένας κλάδος που στην ουσία µελετά το  ισοζύγιο της 

ενέργειας  και της µάζας στο περιβάλλον µε έµφαση  στο οριακό στρώµα της γης, δηλαδή 

το κατώτερο ατµοσφαιρικό στρώµα µε µέσο πάχος περίπου 1000 µέτρων, καθώς και τις 

επιπτώσεις που προκαλεί το ισοζύγιο αυτό σε διάφορα σηµεία του πλανήτη. 

Τη ∆υναµική Κλιµατολογία , η οποία µελετά τις διεργασίες και το χαρακτήρα της 

κίνησης του ατµοσφαιρικού αέρα, στην  ουσία ο κλάδος αυτός  αποτελεί τη µαθηµατική 

έκφραση των κλιµατικών διεργασιών στο σύστηµα γης-ατµόσφαιρας.  

Τη Συνοπτική Κλιµατολογία , της οποίας  ο κύριος  στόχος  είναι η µελέτη της 

ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας  και οι σχέσεις αυτής µε επιφανειακό περιβάλλον, 

προκειµένου  να αντιµετωπιστούν  προβλήµατα   µακράς πρόγνωσης του καιρού, διάφορα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα και οι επιπτώσεις αυτών στο κλίµα, στον άνθρωπο, στις 

καλλιέργειες , όπως π.χ. είναι το φαινόµενο του θερµοκηπίου, η ατµοσφαιρική ρύπανση, η 

µεταφορά και διάχυση των ρύπων, οι καλλιέργειες και άλλα.  

Την Εφαρµοσµένη   Κλιµατολογία. Αυτή έχει σαν αντικείµενο τις ανάγκες και τα 

προβλήµατα της ανθρωπότητας που απαιτούν λύσεις  σε πεδία  γεωπονίας, δασολογίας, 

διαβρώσεων,  ιατρικής, βιοµηχανίας. Στο χώρο αυτό µεγάλη ανάπτυξη παρουσιάζει 

σήµερα η αστική κλιµατολογία, η οποία προσπαθεί να προσδιορίσει σχέσεις κλίµατος και 

αστικού περιβάλλοντος, και 

Τη ∆ορυφορική Κλιµατολογία, η οποία είναι ο πλέον σύγχρονος κλάδος, που 

στοχεύει στην αξιοποίηση των δορυφορικών εικόνων  και καταγραφών για  την επίλυση 

πλήθους κλιµατικών προβληµάτων. 

Η κλιµατολογία  προκειµένου να ανταποκριθεί στους επιδιωκόµενους σκοπούς της  

-όπως και η Μετεωρολογία-βασίζεται κατά κύριο λόγο στη συλλογή  κλιµατικών 

πληροφοριών, οι οποίες  προκύψουν  από ένα ευρύ και αξιόπιστο δίκτυο µετεωρολογικών 

και κλιµατικών σταθµών. Μέχρι πρόσφατα, το µεγάλο εµπόδιο στην ανάπτυξη της 

κλιµατολογίας αποτελούσε το περιορισµένο υλικό των µετρήσεων, είτε εξαιτίας  του 

περιορισµένου αριθµού σταθµών είτε κυρίως εξαιτίας της αδυναµίας για την παγκόσµια 

διανοµή των στοιχείων αυτών. Σήµερα, το πρόβληµα αυτό έχει αντιµετωπισθεί σε µεγάλο 

βαθµό αφού α) έχει αναπτυχθεί ένα  σηµαντικό  παγκόσµιο δίκτυο  σταθµών το οποίο 
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αποτελείται  από αρκετές χιλιάδες µετεωρολογικούς  σταθµούς και από πολύ 

περισσότερους  βροχοµετρικούς, οι οποίοι βέβαια παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη 

πυκνότητα τους  στη Β. Αµερική και την Ευρώπη και β) ο Παγκόσµιος Οργανισµός 

Μετεωρολογίας (WMO) κατόρθωσε να συνδέσει πολλούς από τους σταθµούς αυτούς σε 

ένα διεθνές δίκτυο, το οποίο ανταλλάσσει  πλήθος πληροφοριών αρκετές φορές την ηµέρα 

και γ) η χρήση των υπολογιστών επιτρέπει την ταχεία επεξεργασία του µεγάλου πλήθους 

των κλιµατικών παραµέτρων.  

 Επιπλέον σήµερα έχει ανοίξει ένα  καινούριο κεφάλαιο στην ανάπτυξη της κλιµατολογίας 

που βασίζεται στις αφθονότατες  πληροφορίες των µετεωρολογικών δορυφόρων.  

Το ουσιαστικότερο όµως πρόβληµα που σχετίζεται µε τα δεδοµένα   είναι η αξιοπιστία 

τους, θέµα  µε το οποίο απασχολεί  σοβαρά όλους τους κλιµατολόγους ερευνητές.  

 

Κλιµατικά στοιχεία και κλιµατικοί  παράγοντες 

 Η αριθµητική έκφραση του καιρού σε έναν τόπο πραγµατοποιείται µέσα από ένα  

συνδυασµό  µετεωρολογικών παραµέτρων, που ανταποκρίνονται στις συνθήκες της 

πίεσης, της θερµοκρασίας, της υγρασίας, της νέφωσης, της βροχόπτωσης, των ανέµων 

κ.λ.π, και τα οποία  µετρούνται σε µια συγκεκριµένη ώρα της ηµέρας,  σε έναν τόπο και τα 

οποία εκφράζουν τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν.  Οι µετρήσεις αυτές γίνονται 

ταυτόχρονα σε όλο τον πλανήτη χρησιµοποιώντας το παγκόσµιο σύστηµα µέτρησης  

χρόνου, το γνωστό Universal  Time Coordinated  (UTC)  µε σηµείο αναφοράς τον πρώτο 

µεσηµβρινό του Greenwich και µεταβιβάζονται τηλεγραφικά σε όλα τα εθνικά 

µετεωρολογικά κέντρα (π.χ. ΕΜΥ).   

Τα δεδοµένα  αυτά ονοµάζονται  µετεωρολογικά στοιχεία ή στοιχεία καιρού. Οι µέσες 

τιµές των µετεωρολογικών στοιχείων, για µεγάλες χρονικές περιόδους  και οι σχετικές 

στατιστικές παράµετροι που τα χαρακτηρίζουν, απαρτίζουν τα αντίστοιχα κλιµατικά 

στοιχεία. Εποµένως,  για κάθε µετεωρολογικό στοιχείο θα αντιστοιχεί και ένα  κλιµατικό 

στοιχείο. Το αντίθετο όµως δεν είναι αληθές. Έτσι, υπάρχουν κλιµατικά στοιχεία, όπως 

είναι το  ηµερήσιο θερµοµετρικό  εύρος  ή  ο βαθµός της ηπειρωτικότητας ενός τόπου,  για 

τα οποία δεν υπάρχει αντίστοιχο µετεωρολογικό στοιχείο.  

 Η χρονική διάρκεια των καταγραφών, η οποία απαιτείται για να χαρακτηριστούν 

τα κλιµατικά στοιχεία  αντιπροσωπευτικά του κλίµατος  µιας περιοχής , ποικίλει ανάλογα 

µε το είδος του στοιχείου και το ανάγλυφο της µελετoύµενης περιοχής. Προκειµένου να 

υπάρχει µια  κοινή κατά το δυνατόν αντιµετώπιση του προβλήµατος  από την κοινότητα 
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των κλιµατολόγων, ο Παγκόσµιος Οργανισµός της Μετεωρολογίας έχει καθορίσει το  όριο 

µιας συνεχούς  τριακονταετίας, σαν τη σωστή περίοδο καταγραφών. Οι καταγραφές των 

30 συνεχών ετών αντιπροσωπεύουν ένα µέγεθος που είναι γνωστό σαν κανονική 

κλιµατική περίοδος. Σήµερα  η κανονική κλιµατική περίοδος όλων των κλιµατικών 

παραµέτρων αναφέρεται στην τριακονταετία  1961-1990 και µε τις µέσες τιµές αυτής  

συγκρίνεται η κάθε  µεταβολή του  οποιοδήποτε κλιµατικού  στοιχείου, βέβαια πολύ 

σύντοµα η περίοδος  αυτή θα αντικατασταθεί από την τριακονταετία 1971-2000. Η ίδια  

τριακονταετία χρησιµοποιείται και για τη σύνταξη και κατασκευή των κλιµατικών χαρτών 

που ενδιαφέρουν τον ερευνητή. 

Η µελέτη των  κλιµατικών στοιχείων  στην ετήσια, την  εποχική ή τη µηνιαία πορεία τους,  

αποκαλύπτει ότι αυτά παρουσιάζουν ορισµένες διακυµάνσεις  εξαιτίας της επίδρασης  

ενός πλήθους αιτίων, τα οποία   χαρακτηρίζονται ως παράγοντες του καιρού και του 

κλίµατος.  

Μερικοί από τους παράγοντες αυτούς είναι οι παρακάτω: 

Η ηλιακή ακτινοβολία 

Η φύση της επιφάνειας (ξηρά ή θάλασσα) 

Η φυτοκάλυψη 

Η θαλάσσια κυκλοφορία (θαλάσσια ρεύµατα και El Ninio) 

Γεωγραφικοί παράγοντες (ανάγλυφο, υψόµετρο, γεωγραφικό πλάτος, προσανατολισµός) 

Η γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας 

Οι ατµοσφαιρικές διαταραχές  

Οι αέριες µάζες 

Ο άνεµος 

Ο κύκλος του ύδατος  στην ατµόσφαιρα, και τέλος 

Οι ανθρωπογενείς επιδράσεις . 

 Ο ρόλος  των παραγόντων αυτών  παρουσιάζεται εντονότερος σε ορισµένα σηµεία 

του πλανήτη και ασθενέστερος σε άλλα, µε αποτέλεσµα  την διαφορετική διαµόρφωση 

των κλιµατικών παραµέτρων από  τον ένα τόπο στον άλλον. 

 

Οι µετεωρολογικοί και οι κλιµατικοί χάρτες 

 Το σπουδαιότερο και χρησιµότερο εργαλείο για έναν προγνώστη µετεωρολόγο 

αποτελεί ο Συνοπτικός Επιφανειακός Χάρτης  Καιρού. Η λέξη συνοπτικός σηµαίνει    

σύντοµος, περιληπτικός, ταυτόχρονος. Πράγµατι ο χάρτης αυτός  απεικονίζει  συνοπτικά  
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την ποικιλία των καιρικών συνθηκών  οι οποίες επικρατούν  σε ένα  πολύ µεγάλο τµήµα  

στην επιφάνεια του πλανήτη, σε µια ορισµένη χρονική στιγµή της ηµέρας.   

Οι χάρτες αυτοί ( Σχήµα Ε-1) παρουσιάζουν  γραφικά την κατανοµή της ατµοσφαιρικής 

πίεσης,  τη µορφή των βαροµετρικών συστηµάτων και των µετώπων κακοκαιρίας,  που 

επικρατούν στην περιοχή που περικλείει ο χάρτης. ∆ιαδοχικοί χάρτες θα δείξουν την 

κίνηση των βαροµετρικών συστηµάτων επάνω από την περιοχή, καθώς και την πορεία των 

καιρικών φαινοµένων  στην παραπάνω περιοχή.  

 
Σχήµα Ε-1. Συνοπτικός χάρτης επιφάνειας της 19-09-2003 (0600 UTC) 

 

 Η χρήση κλιµατικών παραµέτρων, αντίστοιχα, θα οδηγήσει στην δηµιουργία 

ανάλογων κλιµατικών χαρτών, οι οποίοι µπορούν να απεικονίσουν µε ακρίβεια την 

κατανοµή των κλιµατικών στοιχείων και τις µεταβολές αυτών από τόπο σε τόπο εξαιτίας  

του συνδυασµού των κλιµατικών παραγόντων που δρουν σε κάθε περιοχή.  

 Η απεικόνιση των στοιχείων στους κλιµατικούς χάρτες γίνεται είτε µε τη βοήθεια 

χρωµατικών κλιµάκων ή συνήθως µε τη χάραξη ισοπληθών γραµµών, που ενώνουν τόπους 

µε  ίσα µεγέθη της εικονιζόµενης παραµέτρου.  Οι κλιµατικοί χάρτες αποτελούν πολύ 

χρήσιµα βοηθήµατα για την κατανόηση του κλίµατος µιας περιοχής και  γίνονται πολύ 
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σηµαντικότεροι όταν συνοδεύονται  από µικρούς ένθετους πίνακες  οι οποίοι  

παρουσιάζουν διάφορα στατιστικά  χαρακτηριστικά  των  κλιµατικών στοιχείων. 

 Στη πορεία του µαθήµατος αυτού θα επιχειρηθεί µια ανάλυση  µερικών από τους  

παραπάνω αναφερθέντες κλιµατικούς παράγοντες και  ορισµένων  βασικών κλιµατικών 

στοιχείων. 

  
 

Σχήµα  Ε-2. Κλιµατικός χάρτης κατανοµής των αερίων µαζών στη γη (µε το µπλε 
ορίζονται οι ψυχρές και µε το κόκκινο οι θερµές µάζες). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 
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Ι. Η ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 

 Το πρώτο πράγµα που είναι γνωστό από τη γέννηση µας  είναι ο διαχωρισµός του 

24ώρου σε φως και σκοτάδι, δηλαδή η διάκριση της ηµέρας σε φωτεινό και σκοτεινό 

τµήµα, που σηµαίνει  ότι ο ήλιος για ένα τµήµα της ηµέρας είναι επάνω από τον ορίζοντα.  

Ο ήλιος είναι η µόνη κύρια και σηµαντική πηγή της ενέργειας  που είναι διαθέσιµη στα 

επιφανειακά στρώµατα της γης  και της ατµόσφαιρας,  σε ποσοστό που αντιπροσωπεύει 

µόλις τα δύο δισεκατοµµυριοστά της συνολικής  ενέργειας που εκπέµπει ο ήλιος στο 

πλανητικό διάστηµα. Θα χρειασθεί να δαπανήσουνε λίγο χρόνο για να γίνει κατανοητή η 

διαδικασία αυτή. 

 Η ενέργεια από τον ήλιο φθάνει σε εµάς δια ακτινοβολίας. Όλα τα υλικά , όπως είναι 

γνωστό από τη Φυσική δεν εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µόνον όταν βρίσκονται 

στη θερµοκρασία του απολύτου µηδενός (-273 °C).  Ο τρόπος διάδοσης της ενέργειας 

αυτής  καθώς και αυτή η ίδια η ενέργεια ορίζονται σαν ακτινοβολία. Η ακτινοβολία 

διακρίνεται εύκολα από τις άλλες µορφές ενέργειας- όπως είναι ο µηχανισµός της αγωγής 

ή της µεταφοράς- από την ταχύτητα διάδοσης (ταχύτητα του φωτός), και από το γεγονός 

ότι δεν απαιτείται η παρουσία υλικού µέσου για τη διάδοση αυτής. 

 Η ηλιακή ακτινοβολία είναι ένα από τα κυριότερα στοιχεία που είναι υπεύθυνα για 

το σχηµατισµό  και τη διαµόρφωση των κλιµάτων στη γη. Η µεγάλη ποικιλία των 

κλιµάτων που αρχίζει από τα µόνιµα χιόνια και τις αρνητικές θερµοκρασίες  των πόλων 

της γης, µέχρι τις φλεγόµενες  τροπικές έρηµους της Αφρικής και της Ασίας, οφείλεται στο 

γεγονός ότι τα ποσά της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνουν στην επιφάνεια της γης  

ποικίλουν σηµαντικά σε σχέση µε το γεωγραφικό πλάτος. 

 Η ηλιακή ενέργεια είναι παρούσα στην πορεία όλων των φυσικών και χηµικών 

διεργασιών, καθώς και των φαινοµένων που συµβαίνουν στη φύση.  Οι ηλιακές ακτίνες 

κατά την πορεία τους µέσα στην ατµόσφαιρα της γης προκαλούν µια σειρά από 

φαινόµενα, µεταξύ των οποίων µπορούµε να αναφέρουµε το µπλε χρώµα του ουρανού, το 

διάχυτο φως, το ουράνιο τόξο, την άλω, το λυκαυγές και άλλα. 

 Ο ήλιος µε την άνιση θέρµανση που προκαλεί στα διάφορα τµήµατα της 

επιφάνειας της Γης, καθώς και στον παρακείµενο αέρα, συντελεί στη δηµιουργία των 

ανέµων και είναι υπεύθυνος  για τη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας.  

Ένα άλλο σηµαντικό παράδειγµα της δράσης  της  ηλιακής ακτινοβολίας  είναι η εξάτµιση 

τεράστιων  µαζών νερού, που οδηγεί   στη δηµιουργία των νεφών, της βροχόπτωσης και 
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των ποταµών. Οι ποταµοί, όπως και ο άνεµος αποτελούν δευτερεύουσες καθαρές πηγές 

ενέργειας. 

 Τα φυτά µέσα από τις διεργασίες της φωτοσύνθεσης αφοµοιώνουν και 

κατακρατούν σχεδόν το 3% της  προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. 

 Τα σηµερινά αποθέµατα των ορυκτών καυσίµων του πετρελαίου και του άνθρακα 

δεν είναι τίποτε άλλο  παρά αποθήκες της ηλιακής ενέργειας, η οποία συσσωρεύτηκε  

κατά τη διάρκεια των µακρινών γεωλογικών εποχών. 

 

Ι.1 Η Ηλιακή ενέργεια 
 Η  ακτινοβολία η οποία εκπέµπεται από τον  Ήλιο,  φθάνει στην ατµόσφαιρα της 

Γης και αποτελεί στην ουσία την µοναδική  πηγή ενέργειας για κάθε είδους και µορφή 

ζωής στον πλανήτη. Η ενέργεια που προέρχεται από άλλα αστρικά σώµατα είναι 

ασήµαντη και δεν διαδραµατίζει κανένα ρόλο στις θερµοκρασιακές διεργασίες που 

συµβαίνουν στον πλανήτη µας. 

 Ο Ήλιος εκπέµπει  ηλεκτροµαγνητικά κύµατα σε ένα πολύ µεγάλο εύρος. Τα 

µικρού µήκους κύµατα χαρακτηρίζονται από µεγάλη συχνότητα και τα µεγάλου µήκους 

κύµατα από χαµηλή συχνότητα σύµφωνα µε τη σχέση: 

c = λν 
όπου c =  η ταχύτητα του φωτός 299.800 Km/sec  

         ν = η συχνότητα του κύµατος, και  

         λ = το µήκος κύµατος   

Τα µήκη κύµατος µπορεί να µετρηθούν σε εκατοστά του µέτρου (cm) ή σε  

εκατοµµυριοστά του µέτρου  (microns, µ) ,  ή τέλος σε µονάδες  Angstrom (A).  Ένα µ 

ισούται µε 10-4 cm και ένα A  µε 10-8 cm. 

 Στο κατώτερο άκρο του φάσµατος  έχουµε την κοσµική ακτινοβολία  µε ένα µήκος 

κύµατος γύρω στα 10-14 cm, ενώ στο ανώτερο άκρο του φάσµατος βρίσκεται η 

ακτινοβολία  που προκαλούν οι γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος  γύρω στα 104 

cm.  Μεταξύ των δύο αυτών ορίων τοποθετούνται οι ακτίνες Χ, το υπεριώδες φως, το 

ορατό φως, η υπέρυθρη ακτινοβολία και τα ραδιοκύµατα. Η ακτινοβολία από τον ήλιο, 

δηλαδή το Ηλιακό Φάσµα, αποτελείται κυρίως από την υπεριώδη, την ορατή και την 

υπέρυθρη ζώνη.  Η µονάδα που συνήθως χρησιµοποιείται είναι το µικρό (µ) και τα όρια 
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της ουσιαστικής ακτινοβολίας που φθάνει στην  ατµόσφαιρα ευρίσκονται στη ζώνη των 

0.15 έως 4 µικρών (Σχήµα 1.1).  

 
 
Σχήµα Ι.1 Φασµατική κατανοµή της εξωατµοσφαιρικής  ηλιακής ακτινοβολίας (Α) 

και της ηλιακής ακτινοβολίας στη στάθµη της θάλασσας (Β)  για µια ανέφελη ηµέρα (Β), του 
ηλιακού φωτός για µια απόλυτα νεφοσκεπή ηµέρα (Γ), του Ουράνιου φωτός (∆) και του 
ηλιακού φωτός που διαπερνά µια δασοσκεπή περιοχή (Ε). Κάθε καµπύλή παριστάνει την 
ενέργεια που προσπίπτει επάνω σε οριζόντια επιφάνεια. Στον άξονα των Χ  δίνεται ο 
αριθµός των κυµάτων στη µονάδα µήκους κατά τη διεύθυνση διάδοσης, ενώ στον  άξονα 
των Ψ δίνεται η ροή πυκνότητας της ακτινοβολίας ή η ειδικά ακτινοβολία. 

 
 

(1) Η πρώτη ζώνη περιλαµβάνει τις υπεριώδεις ακτίνες µε µήκη κύµατος που 

κυµαίνονται  0.10 έως 0.37 µ.  Οι ακτίνες αυτής της κατηγορίας είναι αόρατες από το 

ανθρώπινο µάτι και ασκούν σηµαντική επίδραση στις βιοχηµικές διεργασίες που 

λαµβάνουν χώρα στους διάφορους οργανισµούς. Η Υπεριώδης ακτινοβολία διακρίνεται 

σε τρεις οµάδες: 

 (α) UV-C (υπεριώδης µικρού κύµατος    0.10 - 0.28  µ 

 (β) UV-B (υπεριώδης µέσου κύµατος)    0.28 - 0.315 µ 

 (γ) UV-A (υπεριώδης µεγάλου κύµατος) 0.315 - 0.40 µ  

Αυτά τα φασµατικά µήκη προσδιορίστηκαν µε βάση κατά κύριο λόγο τις βιολογικές 

επιπτώσεις.  Η υπεριώδης µικρού κύµατος  παρουσιάζει στη βιόσφαιρα  το κατώτερο όριο 

της στα 0.29 µ, διότι το στρατοσφαιρικό Όζον απορροφά όλη την υπεριώδη ακτινοβολία η 

οποία είναι µικρότερη από αυτό το µήκος κύµατος. Το ερύθηµα παρουσιάζει τη 
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µεγαλύτερη δράση του σε ακτινοβολίες που κυµαίνονται ανάµεσα στα 0.28 και 0.315 µ, 

τονίζοντας πολύ χαρακτηριστικά τα όρια της  UV-B  ακτινοβολίας. Το µέγιστο της 

αντιβακτηριδιακής δράσης της υπεριώδους ακτινοβολίας συναντάται στο φάσµα της UV-

C,  στα 0.25 -0.27 µ,  δηλαδή κάτω από το κατώτερο όριο του  ηλιακού φάσµατος στην 

επιφάνεια της Γης.  Όµως σηµαντικές επιδράσεις αυτού του τύπου της ακτινοβολίας  

συναντώνται ακόµη στο κάτω άκρο της  UV-B (0.28 - 0.30 µ).  

Η δεύτερη περιοχή του ηλιακού φάσµατος περιλαµβάνει το τµήµα εκείνο το οποίο 

ορίζεται από τα 0.38 έως τα 0.77 µ και χαρακτηρίζεται σαν ορατό φάσµα. Η ζώνη αυτή 

είναι η γνωστή ζώνη των φωτεινών κυµάτων , η οποία και τελικά  δίνει τον φωτισµό. Η 

ζώνη αυτή περιλαµβάνει όλα τα χρώµατα της ίριδας, από το εγγύς υπεριώδες µέχρι το 

εγγύς υπέρυθρο.  

Η τρίτη περιοχή του ηλιακού φάσµατος αποτελείται από τις υπέρυθρες ουσιαστικά 

ακτίνες οι οποίες έχουν µήκη κύµατος µεγαλύτερα των 0.77 µ. Οι ακτίνες αυτές είναι 

επίσης αόρατες από τον άνθρωπο και είναι η κατηγορία εκείνη των ακτινών η οποία 

δηµιουργεί το αίσθηµα της θερµότητας. Η υπέρυθρη ακτινοβολία, επίσης διαιρείται σε 

τρεις οµάδες: 

 (α) IR-A (υπέρυθρη µικρού κύµατος)  0.78 - 1.4 µ 

 (β) IR-B (υπέρυθρη µέσου κύµατος)    1.4 - 3  µ 

 (γ) IR-C (υπέρυθρη µεγάλου κύµατος) 3 - 1000 µ 

 Χαρακτηριστικές επιπτώσεις της υπέρυθρης ακτινοβολίας  στον  ανθρώπινο 

οργανισµό  δεν έχουν καταγραφεί, καθόσον αυτή  εκ φύσεως δεν είναι δυνατόν να 

προκαλέσει φωτοχηµικές επιδράσεις. Το κύριο χαρακτηριστικό της υπέρυθρης 

ακτινοβολίας είναι ένα περισσότερο ή λιγότερο ακαθόριστο θερµικό αποτέλεσµα, που 

µπορεί και αυτό να προκαλέσει ένα ερύθηµα το οποίο είναι γνωστό σαν «θερµικό 

ερύθηµα». Αυτό εµφανίζεται σχεδόν µαζί µε την ακτινοβολία και εξαφανίζεται µόλις 

παύσει αυτή.  

Η κατανοµή της ενέργειας µέσα στα όρια αυτά αντιστοιχεί κατά προσέγγιση µε 

εκείνη του µέλανος σώµατος.  ∆εν νοµίζουµε ότι κρίνεται απαραίτητο να εµπλακούµε στη 

φυσική της ακτινοβολίας, έτσι µπορούµε να θεωρούµε  ένα σώµα σαν µέλαν εφόσον σε 

µια δεδοµένη θερµοκρασία µπορεί να εκπέµψει το µέγιστο δυνατό ποσό  της ενέργειας 

υπό µορφή ακτινοβολίας. Με την παραδοχή ότι ο ήλιος είναι ένα ιδανικό µέλαν σώµα 

είναι δυνατόν να υπολογίσουµε τη θερµοκρασία του  αφού προσδιορίσουµε την ροή της 

ακτινοβολίας στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας.  
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Με τον όρο ροή της ακτινοβολίας εννοούµε  το ποσό της ενέργειας το οποίο 

διαπερνά µια δοσµένη επιφάνεια σε ορισµένο χρόνο. Στην περίπτωση του ηλίου η ροή της 

ακτινοβολίας εκφράζεται µε την καλούµενη ηλιακή σταθερά, που  αντιπροσωπεύει τη 

ροή στα εξωτερικά  όρια της ατµόσφαιρας της γης και που λαµβάνεται σε µια επιφάνεια 

κάθετη προς τις ηλιακές ακτίνες, όταν η επιφάνεια αυτή   στη µέση απόσταση της γης από 

τον ήλιο. Στο Σχήµα Ι.1  δίνεται σε αναλυτική µορφή η φασµατική ανάλυση του Ηλιακού 

φωτός, τόσο έξω από την ατµόσφαιρα της γης , όσο και στην επιφάνεια αυτής. Η καµπύλη 

Α  του σχήµατος  παρουσιάζει την κατανοµή του εξωατµοσφαιρικού ηλιακού φωτός , 

δηλαδή του φωτός το οποίο δεν αλλοιώνεται από την παρεµβολή της γήινης ατµόσφαιρας.  

Το εµβαδόν της περιοχής που περικλείεται ανάµεσα από την καµπύλη Α και τον οριζόντιο 

άξονα του Σχήµατος Ι.1  αντιπροσωπεύει την ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που 

αντιστοιχεί  περίπου σε   2.0 cal.cm-2 .min-1. Η ποσότητα αυτή  εκφράζει την  ηλιακή 

σταθερά  και αντιπροσωπεύει, όπως προαναφέρθηκε,  το ποσό  της ηλιακής ενέργειας  

ανά µονάδα  χρόνου, που προσπίπτει σε µια µοναδιαία επιφάνεια η οποία είναι κάθετη  

στις ηλιακές ακτίνες και βρίσκεται  στη µέση τιµή της απόστασης Γης - Ηλίου. Η ακρίβεια 

της εκτίµησης ανέρχεται στις 0.2 θερµίδες.  

Οι µονάδες που χρησιµοποιούνται  για τη µέτρηση της ηλιακής ενέργειας και οι 

σχέσεις µεταξύ αυτών είναι οι ακόλουθες: 

Η βασική µονάδα είναι  η  gmcal cm-2 min-1      ή  langleys min-1  και το mw cm-2 

Οι σχέσεις µεταξύ τους είναι: 

 1 gm cal cm-2 min-1  =  1 langley min-1 = 69.7 mw cm-2  

 

Ένα µέλαν σώµα  στη θερµοκρασία των 7560οΚ  θα δηµιουργήσει αυτή τη ροή της 

ακτινοβολίας,  και αυτή είναι γνωστή σαν η αποτελεσµατική θερµοκρασία του ηλίου. Το 

µήκος κύµατος  της µέγιστης έντασης  της ηλιακής ακτινοβολίας  είναι  στα 0.475 µ στο 

κυανό-πράσινο.  Αυτό το γεγονός, κατά τύχη, επιτρέπει να υπολογισθεί  γύρω στους 

6090οΚ η  καλούµενη θερµοκρασία της χρωµόσφαιρας του ηλίου.   

Θα πρέπει να τονίσουµε εδώ, για παραπέρα πρακτικές εφαρµογές, ότι το γυαλί 

διαδίδει την ακτινοβολία κατά προσέγγιση µόνο στη ζώνη των 0.3 µέχρι 0.5 µ. 

 Το Σχήµα Ι.2 δείχνει πως ποικίλει η κατανοµή της ενέργειας  σε σχέση µε το µήκος 

κύµατος σε δύο µέλανα σώµατα που βρίσκονται σε διαφορετική θερµοκρασία.  Προς το 

παρόν ενδιαφερόµαστε για την καµπύλη  που βρίσκεται στο αριστερό µέρος του σχήµατος 

αυτού. Φαίνεται ότι η µέγιστη ένταση εµφανίζεται γύρω  στα 0.5 µ και όταν υπερβούµε  τα 
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2.0 µ  η καµπύλη σχεδόν µηδενίζεται. Τονίζεται επίσης  ότι περίπου το ήµισυ  της ηλιακής 

ενέργειας - που αποτελεί  το ήµισυ της περιοχής  που περικλείεται από την καµπύλη  και 

τον άξονα των Χ, βρίσκεται στα ορατά µήκη κύµατος , που σηµαίνει γύρω στα 0.38 έως 

0.77 µ. Επίσης θα πρέπει να τονισθεί ότι ένα µέλαν σώµα  στη θερµοκρασία της 

επιφάνειας της γης, δηλαδή  γύρω στους 288οΚ εκπέµπει ακτινοβολία  σε ένα εύρος από 3 

µέχρι 40 µικρά και πέραν.  

 

 
 

Σχήµα Ι.2. Η κατανοµή της ενέργειας  στο φάσµα εκποµπής δύο µελανών σωµάτων. Σε 
θερµοκρασία 6000 °Κ( αριστερά)   και  σε 288°Κ (δεξιά) 
 

 Αυτή  λοιπόν σε γενικές γραµµές είναι η ακτινοβόλος συµπεριφορά του ήλιου.  Στη 

συνέχεια θα πρέπει να µελετηθεί  το ποσόν της ηλιακής ενέργειας, το οποίο  λαµβάνεται  

στην επιφάνεια της γης, και ένας πρόσφορος δρόµος  είναι  να προσδιορισθεί  κατά 

πρώτον ποιο ποσό της ηλιακής ενέργειας  θα µπορούσε να φθάσει στην επιφάνεια της γης 

εάν η ατµόσφαιρα αυτής  ήταν απόλυτα διαφανής στις ηλιακές ακτίνες ή ακόµη καλύτερα 

αν η γη δεν είχε καθόλου ατµόσφαιρα. Το ολικό ποσό της ενέργειας το οποίο λαµβάνεται 

κατά τη διάρκεια µιας  ηµέρας, στην επιφάνεια του ενός τετραγωνικού εκατοστού και 

ανάλογα µε κάθε εποχή του έτους, προσδιορίζεται µε βάση τις γνωστές σχέσεις της 

σφαιρικής γεωµετρίας, όπου σαν δεδοµένα χρησιµοποιούνται η ηλιακή σταθερά , το 

γεωγραφικό πλάτος και  η ακτίνα της γης. Αυτό  το ποσό δίνεται παραστατικά στο Σχήµα 

Ι.3, από την ανάλυση του οποίου φαίνεται  πως ακριβώς κατανέµεται η ηλιακή 

ακτινοβολία στην επιφάνεια της γης - σε θερµίδες ανά τετραγωνικό εκατοστό επιφάνειας 
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και ανά ηµέρα - ανάλογα µε την εποχή του έτους και το γεωγραφικό πλάτος του κάθε 

τόπου.  Φαίνεται ότι κατά το θέρος του βορείου ηµισφαιρίου οι πολικές περιοχές δέχονται 

το µεγαλύτερο ποσό της ενέργειας ( >1000 θερµίδες). Αυτό οφείλεται στο µεγάλο µήκος 

που έχει το φωτεινό τµήµα της ηµέρας.  Την ίδια περίοδο, στο νότιο ηµισφαίριο, 

γεωγραφικά πλάτη πέραν των 65ο S  δεν δέχονται καθόλου ενέργεια.   

 
 
Σχήµα Ι.3. Κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας στο ανώτερο στρώµα της ατµόσφαιρας (γη 
χωρίς ατµόσφαιρα) σε θερµίδες  ανά τετραγωνικό εκατοστό και ανά ηµέρα, ανάλογα µε την 
εποχή του έτους. 

 

Κατά το θέρος του νοτίου ηµισφαιρίου οι συνθήκες αντιστρέφονται. Ένα άλλο 

χαρακτηριστικό της ηλιακής ενέργειας είναι ότι  τα ποσά της ακτινοβολίας που δέχεται το 

νότιο ηµισφαίριο (>1100 θερµίδων), κατά το δικό του θέρος, είναι µεγαλύτερα από τα 

αντίστοιχα που προσπίπτουν στο βόρειο ηµισφαίριο, αφού η γη βρίσκεται πιο κοντά στον 

ήλιο κατά το ∆εκέµβριο σε σχέση µε τον Ιούνιο.   

Η ποσότητα της ηλιακής ενέργειας η οποία φτάνει στη γη  (χωρίς ακόµη να ληφθεί 

υπόψη ο ουσιαστικός ρόλος τον οποίο διαδραµατίζουν τα αέρια της ατµόσφαιρας)  δεν 
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έχει την ίδια ένταση  κατά τη διάρκεια όλων των µηνών του έτους  στον ίδιο τόπο, αλλά 

και κατά την ίδια χρονική στιγµή διαφέρει σηµαντικά από τον ένα τόπο στον άλλο. Οι 

µεταβολές αυτές που παρουσιάζει η ηλιακή ακτινοβολία  από εποχή σε εποχή ή από τόπο 

σε τόπο εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες οι οποίοι και αναλύονται αµέσως παρακάτω. 

 

Ι.1.1 Η απόσταση της Γης από τον ΄Ήλιο. 

 Είναι γνωστό ότι όσο αποµακρυνόµαστε από µια πηγή εκποµπής ενέργειας,  η 

ένταση  της ακτινοβολίας η οποία εκπέµπεται από αυτήν ελαττώνεται κατά τρόπο 

αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της απόστασης, δηλαδή  στην περίπτωση αυτή 

ισχύει η σχέση: Ι = Ιο/d2   ( όπου Ιο είναι η ένταση της ακτινοβολίας  στην πηγή και Ι  η 

τιµή που θα έχει αυτή σε µια θέση που απέχει απόσταση  d  από την πηγή).  

 Καθώς κατά τη διάρκεια του έτους η γη περιφέρεται γύρω από τον ήλιο  στη 

γνωστή ελλειπτική τροχιά , η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας  που φτάνει στη γη 

αλλάζει  σύµφωνα µε τη µεταβολή της απόστασης µεταξύ Γης και ηλίου. 

 

 
Σχήµα Ι.4.  Η περιφορά της Γης γύρω από τον Ήλιο. 

 

 Η Γη βρίσκεται στο πλησιέστερο σηµείο προς τον ήλιο γύρω στις  3 Ιανουαρίου, 

οπότε η απόσταση είναι περίπου147.000.000 χιλιόµετρα.  Αντίστοιχα η µεγαλύτερη 

απόσταση Γης- Ηλίου σηµειώνεται  στις αρχές του Ιουλίου και ισούται περίπου µε 

152.000.000  χιλιόµετρα.   
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Με τις παρατηρούµενες µέσα στο χρόνο µεταβολές της απόστασης Γης - Ηλίου, οι 

πραγµατικές τιµές της ροής της ηλιακής ενέργειας  που φθάνουν στο εξωατµοσφαιρικό 

στρώµα της Γης, ή στην επιφάνεια της Γης, αν αυτή προς το παρόν θεωρηθεί ότι στερείται 

ατµόσφαιρας, διαφέρουν από την τιµή της ηλιακής σταθερής. Έτσι  η ηλιακή ενέργεια που 

πέφτει στη Γη στις 3 Ιανουαρίου είναι κατά 7% µεγαλύτερη από εκείνη που καταγράφεται  

στις 2 Ιουλίου (Σχήµα Ι.4) 

Θεωρητικά δηλαδή, αν δεχτούµε ότι η γη στερείται ατµόσφαιρας και ότι υπάρχει 

µια οµοιοµορφία στην κατανοµή ξηράς και θάλασσας, η διαφορά αυτή στο µέγεθος της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας θα δηµιουργούσε µια αύξηση στη θερµοκρασία του 

Ιανουαρίου περίπου κατά 4° Κελσίου  µεγαλύτερη από εκείνη του Ιουλίου. Αποτέλεσµα 

της διαφοράς αυτής θα ήταν  οι χειµώνες του Βορείου  Ηµισφαιρίου να είναι θερµότεροι 

από αυτούς του Νοτίου, γεγονός το οποίο όµως στην πράξη δεν ισχύει γιατί αυτή η 

πλανητική τάση εξουδετερώνεται από την άνιση κατανοµή ξηράς και θάλασσας µεταξύ 

των δύο ηµισφαιρίων που οδηγεί σε µεταβολές της   ατµοσφαιρικής θερµικής 

κυκλοφορίας  και στον ουσιαστικό ρόλο του διαφορετικού βαθµού της ηπειρωτικότητας 

των δύο ηµισφαιρίων. 

 

Ι.1.2. Το ύψος του Ηλίου 

Η σχετική θέση του  ηλίου ως προς τον ορίζοντα καθορίζει τα ποσά της ηλιακής 

ακτινοβολίας που προσπίπτουν στην επιφάνεια της γης.  Όσο µεγαλύτερο είναι το ύψος 

του ηλίου, τόσο περισσότερο συγκεντρωµένη είναι η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας 

στη µονάδα επιφάνειας επάνω στη γη.  Οι κύριοι παράγοντες που καθορίζουν το ύψος του 

Ηλίου σε έναν τόπο είναι το γεωγραφικό πλάτος (φ), η εποχή του έτους και η χρονική 

στιγµή της ηµέρας. Το µεγαλύτερο ποσό της ενέργειας  στη µονάδα επιφάνειας 

προσλαµβάνεται όταν οι ακτίνες είναι κάθετες  προς την επιφάνεια.  Ηλιακές ακτίνες που 

φθάνουν  µε κλίση σε µια οριζόντια επιφάνεια, δηλαδή  µε κάποια   γωνία γ που 

σχηµατίζει η ηλιακή δέσµη  µε την κατακόρυφο του τόπου  (µέγεθος που είναι συνήθως 

γνωστή σαν Ζενίθια Απόσταση του ήλιου), δίνουν  λιγότερη   ηλιακή ενέργεια σε κάθε 

µονάδα οριζόντιας επιφάνειας. Ας υποθέσουµε ότι έχουµε δύο  φωτιζόµενες επιφάνειες Α 

και Β  (Σχήµα Ι.5), όπου η Α θεωρείται µοναδιαία επιφάνεια, στην οποία οι ηλιακές 

ακτίνες πέφτουν κάθετα.  

Στην περίπτωση αυτή η επιφάνεια Α θα δεχθεί ενέργεια Ιο =  2.0 cal.cm-2 .min-1.  

Στη συνέχεια οι ηλιακές ακτίνες συνεχίζοντας την πορεία τους  προσπίπτουν λοξά στη 
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µεγαλύτερη οριζόντια επιφάνεια Β. Η ενέργεια  που φθάνει στην επιφάνεια αυτή και που 

συµβολίζεται µε το Ι, θα είναι µικρότερη από την Ιο, αφού η κατανοµή της συγκεκριµένης 

ενέργειας θα γίνεται σε  µεγαλύτερη επιφάνεια. Η κατανοµή αυτή εκφράζεται από τη 

µαθηµατική σχέση Ι = Ιο . συν γ  ( Νόµος του   Lambert). 

     Ζ 
 

 

 

 

 

          Α    

          γ  

    α   Β 
   

  Σχήµα Ι.5. Ο νόµος του Lambert 

 

Αντί της Ζενίθιας απόστασης γ, συχνά  χρησιµοποιείται το ύψος του Ηλίου, 

δηλαδή η γωνία α που σχηµατίζουν οι ηλιακές ακτίνες µε το οριζόντιο επίπεδο. Στην 

περίπτωση αυτή η κατανοµή της ηλιακής ενέργειας  δίνεται από τη σχέση Ι = Ιο . ηµ α. 

Για παράδειγµα, αν η ηλιακή ακτινοβολία  που προσπίπτει στον ισηµερινό κατά τη 

διάρκεια των ισηµεριών θεωρηθεί ίση µε 100%, τότε κατά τη διάρκεια των ηλιοστασίων 

αυτή θα µειωθεί περίπου κατά ένα ποσοστό 8% επάνω από τον ισηµερινό, αφού η γωνία γ 

γίνεται 23° 27’. 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Η ΠΡΟΛΗΨΗ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ 

2.1 Η επίδραση της ατµόσφαιρας και της επιφάνειας της Γης. 
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2.1.1 Η επίδραση της Ατµόσφαιρας 

Όσα αναφέρθηκαν µέχρι τώρα σχετικά µε την κατανοµή της ηλιακής ενέργειας  

έγιναν µε την παραδοχή ότι η Γη στερείται της ατµόσφαιρας της. Η παρουσία της 

ατµόσφαιρας αλλοιώνει  την ηλιακή ακτινοβολία , που διέρχεται µέσα από αυτήν, µε 

αποτέλεσµα τα πραγµατικά ποσά της ηλιακής ενέργειας  να είναι πολύ µικρότερα από 

αυτά που παρουσιάζονται στο Σχήµα Ι.3. 

Η ατµόσφαιρα δεν ένα είναι απόλυτα διαφανές µέσο για τη διάδοση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Ένα σηµαντικό µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που διασχίζει την 

ατµόσφαιρα απορροφιέται, διαχέεται ή σκεδάζεται από τα συστατικά της ατµόσφαιρας, 

ενώ ένα τµήµα αυτής ανακλάται πίσω στο διάστηµα. 

 Οι κύριες ουσίες οι οποίες απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία σε ειδικές 

περιοχές του ηλιακού φάσµατος  είναι το Όζον, το Οξυγόνο, το ∆ιοξείδιο του Άνθρακα, οι 

Υδρατµοί  και η Σκόνη. Η διάχυση της Ηλιακής Ακτινοβολίας γίνεται  τόσο από τα µόρια 

του αέρα όσο και από τις διάφορες προσµίξεις,  τα σταγονίδια του νερού και άλλα αέρια.  

 Η διαδροµή  των ηλιακών ακτινών από την κορυφή της ατµόσφαιρας µέχρι την 

επιφάνεια της Γης, έχει σαν αποτέλεσµα την ποιοτική και ποσοτική µεταβολή του ηλιακού 

φάσµατος το οποίο τελικά φθάνει αλλοιωµένο στην επιφάνεια της ης, όπως σχηµατικά 

φαίνεται στην καµπύλη Β του Σχήµατος Ι.1 

 Οι επικίνδυνες  υπεριώδεις ακτινοβολίες  του Ηλίου, µε µήκη κύµατος µικρότερα 

των 0.29 µ, δεν φτάνουν ποτέ στην επιφάνεια της Γης.  Αυτές υφίστανται εκλεκτική 

απορρόφηση από το στρατοσφαιρικό Όζον (τη γνωστή από τη Μετεωρολογία 

οζονόσφαιρα) και το Οξυγόνο. Η απορροφητική δράση του Όζοντος προκαλεί µια µείωση 

της ηλιακής ενέργειας  της  τάξης του 5% στην ολική ενέργεια που θα ήταν παρούσα στο 

έδαφος. 

Το υπέρυθρο άκρο του φάσµατος αραιώνεται από την απορρόφηση των υδρατµών 

και του διοξειδίου του άνθρακα της ατµόσφαιρας. Το διοξείδιο του άνθρακα, που 

βρίσκεται κατά κανόνα συγκεντρωµένο στα κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, ενώ 

είναι διαπερατό µέχρι  µήκη κύµατος 1.46 µ, είναι ένας πολύ ισχυρός απορροφητής του 

ηλιακού φωτός για µεγαλύτερα µήκη κύµατος. Επίσης οι υδρατµοί απορροφούν  και στο 

ορατό µέρος του ηλιακού φάσµατος και αποτελούν εποµένως έναν ισχυρό απορροφητή 

της ηλιακής ενέργειας.  

Το οξυγόνο  εκτός  από την ισχυρή απορροφητική του δράση στα µικρότερα µήκη 

κύµατος (υπεριώδες, ιώδες, κυανό) απορροφά επίσης και στην ερυθρή περιοχή του ορατού 

 19



φάσµατος  (ο.69 - 0.76 µ). Λεπτοµερειακή απεικόνιση της απορροφητικής δράσης των 

ατµοσφαιρικών αερίων στην ηλιακή ακτινοβολία  παρουσιάζεται στο Σχήµα  Ι.6.  

Πέρα  από τη µείωση αυτή εξαιτίας της απορρόφησης η ηλιακή ενέργεια εξασθενεί από τη 

διάχυση και την ανάκλαση. Η εξασθένιση της ηλιακής ακτινοβολίας  εξαιτίας της διάχυτης 

ανάκλασης και του σκεδασµού, που υφίσταται από τα µόρια του αέρα, είναι αντιστρόφως 

ανάλογη της τετάρτης δύναµης του µήκους κύµατος της εκπεµπόµενης δέσµης. Έτσι το 

φως µε µικρό µήκος κύµατος ανακλάται πολύ περισσότερο από φως µεγάλου µήκους 

κύµατος. Συνεπώς, στο φως που σκεδάζεται από την ατµόσφαιρα επικρατεί το µικρού 

µήκους κύµατος  µέρος του φάσµατος, όπως εξάλλου δείχνει και το γαλάζιο χρώµα του 

ουρανού. Από την άλλη πλευρά, στη δέσµη της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας  το τµήµα 

εκείνο των βραχύτερων κυµάτων εξασθενεί περισσότερο όταν ο ήλιος ευρίσκεται σε 

χαµηλό ύψος στον ουρανό και η ηλιακή δέσµη διασχίζει πολύ µεγαλύτερη  ατµοσφαιρική 

µάζα.  

 
Σχήµα Ι.6. Καµπύλες κατανοµής της ενέργειας του ηλιακού φάσµατος έξω από την 
ατµόσφαιρα και στη στάθµη της θάλασσας. Η δεύτερη καµπύλη παρουσιάζει διακυµάνσεις  
που οφείλονται στην εκλεκτική απορρόφηση ορισµένων συστατικών της ατµόσφαιρας, τα 
οποία και αναφέρονται στο σχήµα..  
 
Στην περίπτωση αυτή η περιοχή της µέγιστης έντασης τοποθετείται προς το ερυθρό άκρο 

του φάσµατος. Για σωµατίδια που έχουν µεγαλύτερη διάµετρο από τα µόρια του αέρα, ο 

συντελεστής σκεδασµού είναι αντιστρόφως ανάλογος  όχι µε την τέταρτη δύναµη του 
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µήκους κύµατος αλλά για µικρότερες δυνάµεις. Όταν τα σωµατίδια είναι αρκετά µεγάλα η 

εξασθένιση καθίσταται ανεξάρτητη του µήκους κύµατος και ο µηχανισµός του σκεδασµού  

αντικαθίσταται από εκείνον της διάχυτης ανάκλασης. Επειδή η διάχυτη ανάκλαση είναι ή 

ίδια για όλα τα µήκη κύµατος το γαλανό χρώµα του ουρανού γίνεται λιγότερο σαφές  όσο 

µεγαλύτερος είναι ο αριθµός των µεγάλων σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα. Τα µεγάλα 

σωµατίδια είναι κυρίως σκόνη, υδροσταγονίδια και πογοκρυστάλλια. Με την παραπάνω 

περιγραφή δόθηκε µια γενική ιδέα για το πως και για το γιατί η ηλιακή δέσµη εξασθενεί 

καθώς αυτή κινείται από την κορυφή της ατµόσφαιρας προς την επιφάνεια της Γης.  

Το εξασθενισµένο από τις παραπάνω διαδικασίες ηλιακό φως φθάνει στην επιφάνεια της 

γης µε τη µορφή  ακτινοβολίας και αναφέρεται σαν άµεση ηλιακή ακτινοβολία. 

Παράλληλα όµως,  η γη δέχεται και έµµεσο ηλιακό φως, το οποίο αποτελεί προϊόν της 

διάχυσης  και της ανάκλασης των ηλιακών ακτινών από τα ατµοσφαιρικά συστατικά. Η 

ακτινοβολία αυτή ονοµάζεται διάχυτη  ή έµµεση ηλιακή ακτινοβολία ή ουράνιο φως. Η 

ποιοτική και ποσοτική µορφή των ακτινοβολιών αυτών παρουσιάζονται επίσης στις 

καµπύλες Β, Γ και ∆ του Σχήµατος Ι.1. 

 Από το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στο σύστηµα που ορίζουν η 

γη και η ατµόσφαιρα της, µόνο ένα ποσοστό  µεταξύ 65 - 70% χρησιµοποιείται για τις 

ενεργειακές διαδικασίες που δηµιουργούν τον καιρό και το κλίµα στη γη. Το υπόλοιπο 

ποσοστό 30-35%, επιστρέφει πίσω στο διάστηµα ανακλώµενο  από την ατµόσφαιρα, τα 

νέφη και το έδαφος.  Ο λόγος   του ανακλώµενου  ηλιακού φωτός προς το συνολικό ποσό 

της ηλιακής ενέργειας  που εκπέµπεται από τον ήλιο εκφράζει την ανακλαστική ικανότητα 

της γης και ονοµάζεται Λευκαύγεια του Πλανήτη  (Albedo). Το µέγεθος αυτό είναι αρκετά 

µεγάλο και αυτός είναι ο λόγος που η γη φαίνεται από το διάστηµα σαν ένας πολύ 

φωτεινός πλανήτης. Το αίτιο της µεγάλης τιµής της λευκαύγειας οφείλεται κατά κύριο 

λόγο στην παρουσία των νεφών στην ατµόσφαιρα της γης , τα οποία ανακλούν προς το 

διάστηµα περίπου το 20- 25% της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Η συµπεριφορά  

της ίδιας της επιφάνειας της γης στην ανάκλαση των ηλιακών ακτινών, ποικίλει ανάλογα 

µε την  δοµή και σύσταση του εδάφους, τη φυτοκάλυψη, τη χιονοκάλυψη και την κλίση 

των ηλιακών ακτινών, συντελώντας σε µια ανακλαστικότητα της τάξεως του 10 - 15% της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Έτσι τελικά ένα ποσοστό 30 -35% της ηλιακής 

ακτινοβολίας επιστρέφει πίσω στο διάστηµα χωρίς να συνεισφέρει ουσιαστικά στις 

διεργασίες που συµβαίνουν στη γη.  
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 Η εναποµένουσα ηλιακή ενέργεια, κατά ένα ποσοστό αυτής θερµαίνει τον 

ατµοσφαιρικό αέρα, αλλά το µεγαλύτερο ποσοστό φθάνει και θερµαίνει άµεσα την 

επιφάνεια της γης, η οποία µε τη σειρά της δευτερογενώς θερµαίνει την ατµόσφαιρα και 

κατά κύριο λόγο τον αέρα που βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια της.  

 Η ηλιακή ακτινοβολία που φθάνει στην επιφάνεια της γης συγκεντρώνεται στη 

ζώνη των κυµάτων 0.3 έως 4.0 µ. Η ακτινοβολία αυτή θα χαρακτηρίζεται σαν ηλιακή 

ακτινοβολία ή µικρού µήκους κύµατος ακτινοβολία. 

 Από την περιγραφή που προηγήθηκε είναι φανερό ότι η συνεχής προσθήκη µικρού 

µήκους κύµατος ηλιακής ακτινοβολίας ( άµεσης Η.Α.) θα έπρεπε αθροιζόµενη από µέρα 

σε µέρα να οδηγεί σε µια συνεχή θέρµανση του πλανήτη µας. Στην πράξη είναι γνωστό ότι 

η θερµοκρασία της γης είναι σχεδόν σταθερή και εποµένως πρέπει να υφίσταται κάποιος 

µηχανισµός ενεργειακής εξισορρόπησης, ο οποίος εκπορεύεται από την επιφάνεια της γης 

και τον οποίο θα αναλύσουµε στην επόµενη παράγραφο.  Βέβαια, τελευταία παρατηρείται 

µε µια τάση ανόδου της θερµοκρασίας του πλανήτη,  θέµα το οποίο σχετίζεται κυρίως µε 

τις ανθρώπινες δραστηριότητες και το οποίο αποτελεί αντικείµενο πολλών ερευνητικών 

κέντρων. 

 

2.1.2. Η επίδραση της Γήινης επιφάνειας. 

΄Όπως  προαναφέρθηκε, ένα ποσοστό της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται 

από την επιφάνεια της Γης κατευθείαν προς το διάστηµα. Το υπόλοιπο ποσό θερµαίνει την 

επιφάνεια της γης, κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Όπως είναι γνωστό από τη Φυσική κάθε 

σώµα το οποίο βρίσκεται σε κάποια θερµοκρασία πάνω από την θερµοκρασία του 

απολύτου µηδενός εκπέµπει ακτινοβολία, που το µήκος κύµατος εξαρτάται από την 

θερµοκρασία του σώµατος. Όσο µικρότερη είναι η θερµοκρασία ενός σώµατος, τόσο 

µεγαλύτερο το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπει. Έτσι Η γη, µε µια µέση 

θερµοκρασία ~ 288  °Κ,  θα εκπέµπει σε πολύ µεγαλύτερα µήκη κύµατος σε σχέση µε τον 

Ήλιο που έχει θερµοκρασίες ~ 6.000 °Κ (Σχήµα Ι.2). Η γη λοιπόν κάτω από αυτές τις 

θερµοκρασιακές  συνθήκες εκπέµπει προς το διάστηµα καθόλη τη διάρκεια του  24ωρου 

ακτινοβολία µεγάλου µήκους κύµατος 4.0 έως 100 µ, η οποία βρίσκεται στο υπέρυθρο 

µέρος του φάσµατος και είναι γνωστή ως γήινη  ή δευτερογενής ακτινοβολία ή µεγάλου 

µήκους ή υπέρυθρη ακτινοβολία.  Η ακτινοβολία αυτή σε ένα µεγάλο ποσοστό, όπως θα 

δούµε παρακάτω, δεσµεύεται από τα αέρια της ατµόσφαιρας, ενώ τµήµα αυτής διαφεύγει 

άµεσα προς το διάστηµα. Το δεσµευµένο από τα αέρια της ατµόσφαιρας ποσοστό 
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θερµαίνει τον ατµοσφαιρικό αέρα, ο οποίος  µε τη σειρά του εκπέµπει δευτερογενή 

ακτινοβολία τόσο προς το διάστηµα όσο και προς της επιφάνεια της γης. Εποµένως η 

κατακράτηση της θερµότητας της γήινης επιφάνειας από την ατµόσφαιρα της είναι πολύ 

µεγάλης σπουδαιότητας γιατί αν δεν συνέβαινε αυτό η  µέση θερµοκρασία του πλανήτη θα 

ήταν µικρότερη κατά 30 - 40 °C, γεγονός που θα απέτρεπε την εµφάνιση της ζωής στη γη. 

 Κατά τη διάρκεια λοιπόν της ηµέρας η ενέργεια η οποία εκπέµπεται από τη γη, σε 

µεγάλα µήκη κύµατος υπέρυθρη), αναπληρώνεται από την αφικνούµενη ηλιακή 

ακτινοβολία. Κατά τη νύχτα, η υπέρυθρη γήινη ακτινοβολία αποτελεί την αιτία της ψύξης  

του εδάφους και του παρακείµενου ατµοσφαιρικού αέρα. Το µεγαλύτερο όµως ποσοστό 

της γήινης ακτινοβολίας απορροφάται εκλεκτικά από ορισµένα αέρια  της ατµόσφαιρας, 

όπως είναι οι υδρατµοί, το µεθάνιο και κατά κύριο λόγο από το διοξείδιο του άνθρακα.  Τα 

αέρια αυτά λόγω της απορροφητικής αυτής ιδιότητας  αποτελούν τους ρυθµιστές της 

θερµο-οικονοµίας του πλανήτη και επειδή παρουσιάζουν την ίδια χαρακτηριστική 

συµπεριφορά που διαδραµατίζει το κάλυµµα ενός θερµοκηπίου, έχει καθιερωθεί να 

ονοµάζονται θερµοκηπικά αέρια, το δε φαινόµενο που προκαλούν είναι το γνωστό 

φαινόµενο του θερµοκηπίου. Βέβαια η υπέρυθρη ακτινοβολία του εδάφους της γης δεν 

κατακρατείται όλη από τα αέρια της ατµόσφαιρας. Ένα ποσοστό αυτής γύρω στο 10% 

διαφεύγει κατευθείαν προς το εξωτερικό διάστηµα.  Το υπόλοιπο ~ 90%  της γήινης 

ακτινοβολίας  θερµαίνει, όπως προαναφέραµε την ατµόσφαιρα, η οποία µε τη σειρά της 

επανακτινοβολεί σε ακόµη µεγαλύτερα µήκη κύµατος προς όλες τις κατευθύνσεις, µε 

αποτέλεσµα ένα ποσοστό της ατµοσφαιρικής ακτινοβολίας να κατευθύνεται προς το 

εξωτερικό διάστηµα και ένα προς την επιφάνεια της γης. Το τελευταίο ακολουθεί και πάλι 

τις ήδη περιγραφείσες διαδικασίες αλλά µε πολύ µεγαλύτερα µήκη κύµατος, δηλαδή σε 

χαµηλότερες θερµοκρασίες.  

 Η διαδικασία της  εκποµπής της γήινης ακτινοβολίας προς την ατµόσφαιρα και το 

διάστηµα παρουσιάζεται χαρακτηριστικά στο Σχήµα Ι.7.  

Ένας καθαρός και ανέφελος ουρανός είναι ηµιδιαπερατός στη µεγάλου µήκους 

κύµατος υπέρυθρη ακτινοβολία,  προσλαµβάνοντας και εκπέµποντας ακτινοβολία σε 

ορισµένα µόνο µήκη κύµατος. Όπως προαναφέρθηκε,  τρία από τα συστατικά της 

ατµόσφαιρας, οι υδρατµοί, το διοξείδιο του άνθρακα  και το όζον ελέγχουν ουσιαστικά την 

ανταλλαγή της ενέργειας  µεταξύ του εδάφους και του ουρανού και συνεπώς το θερµικό 

ισοζύγιο του πλανήτη, αφού   απορροφούν ισχυρά και µε κάποια στρατηγική στο 

υπέρυθρο.   
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Εάν η ατµόσφαιρα περιείχε µόνο οξυγόνο και άζωτο, τότε η επιφάνεια της γης θα 

ήταν θερµότερη κατά την ηµέρα και πολύ ψυχρότερη κατά τη νύχτα επειδή τα δύο αυτά 

αέρια είναι διαπερατά από την υπέρυθρη ακτινοβολία και απορροφούν µόνο υπεριώδη.  

Στο Σχήµα Ι.7 (άνω) φαίνεται  ότι οι υδρατµοί της ατµόσφαιρας απορροφούν πολύ 

ισχυρά  στην περιοχή των 6 µ, καθώς και πέρα από τα 22 µ συλλαµβάνοντας  τη γήινη 

ακτινοβολία που κατευθύνεται προς το διάστηµα. Το διοξείδιο του άνθρακα διαδραµατίζει 

έναν όµοιο ρόλο συλλαµβάνοντας την ενέργεια  στην περιοχή των 14 - 16 µ. και στη ζώνη 

των 4 µ. Τέλος το όζον απορροφά  γύρω στ 9 µ.  

 Μολονότι η ενέργεια η οποία εκπέµπεται από την επιφάνεια της  γης , σε 

θερµοκρασίες γύρω στους 288 Κ (Σχήµα Ι.7, µέσο), κατά ένα µέρος συλλαµβάνεται από 

την ατµόσφαιρα, υπάρχει µια περιοχή µεταξύ των 8 και 12 µ δια µέσου της οποίας  η 

µεγάλου µήκους ακτινοβολία (υπέρυθρη) φεύγει προς το κοσµικό διάστηµα.  Αυτή η 

περιοχή είναι γνωστή σαν ατµοσφαιρικό παράθυρο (Σχήµα Ι.7, µέσο).  

 
 

Σχήµα Ι.7. Η διάδοση και εκποµπή της  υπέρυθρης ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα της γης 
και  η διάδοση αυτής από το έδαφος  της γης. 
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Στην ουσία η έννοια παράθυρο σηµαίνει ότι η ατµόσφαιρα  ακτινοβολεί πολύ 

λιγότερη ενέργεια προς τη γη αφού είναι διαπερατή  στα µήκη αυτά, όπως χαρακτηριστικά  

δείχνει το Σχήµα Ι.7 (κάτω διάγραµµα).  

Η γήινη ακτινοβολία αυξάνεται κατά τη νύχτα, όταν επικρατούν ανέφελες 

συνθήκες και υπάρχουν περιορισµένες ποσότητες υδρατµών στην ατµόσφαιρα. Αυτή η 

συνθήκη είναι ιδιαίτερα εµφανής στις έρηµους όπου ενώ κατά τη διάρκεια της ηµέρας η 

θερµοκρασία του αέρα υπερβαίνει τους 40 °C, κατά τη νύχτα µπορεί να σηµειωθούν 

ακόµη και αρνητικές θερµοκρασίες. Στα µέσα γεωγραφικά πλάτη  η νυχτερινή  

ακτινοβολία δεν είναι τόσο έντονη, αλλά µπορεί να προκαλέσει νυχτερινούς παγετούς 

κατά τη διάρκεια της ψυχρότερης περιόδου του έτους. 

 Από όσα αναφέρθηκαν µέχρι τώρα προκύπτει ότι οι ενεργειακές ροές στον 

πλανήτη Γη µπορούν να  διακριθούν σε δύο κατηγορίες : 

α) Στις ενεργειακές ροές οι οποίες αποτελούν την εισερχόµενη  στη γη ακτινοβολία, 

δηλαδή η άµεση ηλιακή ακτινοβολία, το διάχυτο ουράνιο φως, η ακτινοβολία που δέχεται 

η επιφάνεια της γης από την ανάκλαση των δύο προηγούµενων µορφών, καθώς  και τµήµα 

της ατµοσφαιρικής δευτερογενούς ακτινοβολίας. 

β) Οι ενεργειακές ροές οι οποίες αποτελούν την εξερχόµενη ακτινοβολία, η οποία 

κατευθύνεται από την επιφάνεια της γης και από την ατµόσφαιρα προς το εξωτερικό 

διάστηµα. Εδώ ανήκουν, η ανακλώµενη ηλιακή και ουράνια ακτινοβολία, η ανακλώµενη 

ακτινοβολία της ατµόσφαιρας και η µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία του εδάφους.  

 Οι δύο αυτές κύριες οµάδες ακτινοβολιών οδηγούν τελικά σε µια διαφορά µεταξύ 

της εισερχόµενης και εξερχόµενης ακτινοβολίας, η οποία ονοµάζεται ισοζύγιο της 

ακτινοβολίας. Αυτό είναι µια παράµετρος η οποία µπορεί να µετρηθεί και η οποία 

διαδραµατίζει ένα ουσιαστικό γεωφυσικό και βιοκλιµατικό ρόλο  από άποψη ενεργειακού 

ισοζυγίου στην ατµόσφαιρα, το έδαφος και τον άνθρωπο.  

 Κατά τη διάρκεια της ηµέρας η διαφορά µεταξύ της εισερχόµενης Ηλιακής 

Ακτινοβολίας και αυτής που εκπέµπεται προς τον ουρανό  από την επιφάνεια της γης  

είναι θετική και ονοµάζεται τελική ακτινοβολία. 

Μέσα σε µια µεγάλη χρονική περίοδο  παρατηρείται µια εξισορρόπηση  της εισερχόµενης 

και εξερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας στη γη, δηλαδή όση ενέργεια προσλαµβάνεται 

στον πλανήτη άλλη τόση αποβάλλεται προς το κοσµικό διάστηµα, γεγονός που όπως 

αναφέραµε διατηρεί σταθερή τη θερµοκρασία της γης. 
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2.1.3 Η  κατανοµή της τελικής ακτινοβολίας στην  επιφάνεια της Γης 

 Τα ποσά της µικρού µήκους κύµατος εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας 

είναι µεγαλύτερα στα µικρότερα γεωγραφικά πλάτη εξαιτίας  αστρονοµικών παραγόντων. 

Παράλληλα η εξερχόµενη υπέρυθρη γήινη ακτινοβολία  παρουσιάζει µικρότερες 

µεταβολές κατά γεωγραφικό πλάτος. Έτσι οι µεταβολές στα ποσά της τελικής 

ακτινοβολίας στα διάφορα γεωγραφικά πλάτη, για όλους τους µήνες του έτους θα 

καθορίζονται στην ουσία  από την µικρού µήκους ακτινοβολία. Ένα παράδειγµα αυτής της 

σχέσης δίνεται στο Σχήµα Ι.8, όπου παρουσιάζεται η µέση ετήσια κατανοµή των δύο 

αυτών ακτινοβολιών κατά τον άξονα ισηµερινού - πόλων. Όπως φαίνεται στο σχήµα αυτό  

από το γεωγραφικό πλάτος των  38° και προς την πλευρά των πόλων το ενεργειακό 

ισοζύγιο είναι αρνητικό, δηλαδή η ατµόσφαιρα χάνει πολύ µεγαλύτερα ποσά ενέργειας σε 

σχέση µε εκείνα που δέχεται. Αντίθετα από τον παράλληλο των 38° και προς τον 

ισηµερινό  το σύστηµα γης - ατµόσφαιρας παρουσιάζει ενεργειακό πλεόνασµα.  

Το γεγονός ότι η συσσώρευση της θερµότητας στην τροπική και υποτροπική ζώνη 

δεν προκαλεί αύξηση της θερµοκρασίας στην περιοχή αυτή του πλανήτη, αλλά  ούτε και 

µείωση στα µεγάλα  γεωγραφικά πλάτη, όπου υπάρχει ενεργειακό έλλειµµα , µας οδηγεί 

στο συµπέρασµα ότι  υπάρχουν κάποιοι µηχανισµοί εξισορρόπησης του ενεργειακού 

ισοζυγίου. 

 
 

Σχήµα Ι.8. Η µέση ετήσια κατά γεωγραφικό πλάτος κατανοµή του ισοζυγίου των 
ακτινοβολιών στη γη. 
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 Στην ατµόσφαιρα, όπως δείχνει το Σχήµα Ι.9, η µεταφορά της ενέργειας από τις 

θερµότερες προς τις ψυχρότερες περιοχές γίνεται µε τους ανέµους , οι οποίοι µεταφέρουν 

αισθητή και λανθάνουσα (υδρατµοί)  θερµότητα, ιδιαίτερα στη ζώνη δράσης των 

κινουµένων καιρικών συστηµάτων.  

 
Σχήµα Ι.9. Μέση ετήσια µεταφορά ενέργειας  στη γη. 

Στους ωκεανούς η µεταφορά αυτή πραγµατοποιείται µε την κίνηση τεράστιων 

υδάτινων όγκων, των θαλάσσιων ρευµάτων, που µεταφέρουν θερµά νερά προς τους 

πόλους και ψυχρά προς τον ισηµερινό. Η όλη διαδικασία της ανακατανοµής της ενέργειας 

φαίνεται παραστατικά στο Σχήµα Ι.9. 

 Μέσα στην όλη διαδικασία εξισορρόπησης του ενεργειακού καθεστώτος 

παρατηρείται, όπως φαίνεται στο Σχήµα Ι.9, µεταφορά λανθάνουσας ενέργειας από τους 

τροπικούς προς τον ισηµερινό. Η διαδικασία αυτή είναι αποτέλεσµα  της δράσης των 

αληγών ανέµων  που πνέουν στην περιοχή. Τελικά η ενέργεια αυτή δαπανάται  στην 

εκδήλωση των ισηµερινών καταιγίδων του ενδοτροπικού µετώπου. 

 

2.1.4 Μηνιαία ποσά και κατά πλάτος κατανοµή της τελικής ακτινοβολίας 

Αν εξεταστεί αναλυτικότερα η κατανοµή της ακτινοβολίας στη γη θα διαπιστωθεί 

ότι η τελική ακτινοβολία ουσιαστικά καθίσταται αρνητική κατά τη διάρκεια του χειµώνα 

κάθε ηµισφαιρίου, µετά το γεωγραφικό πλάτος  περίπου των 45°, καθώς µεταβαίνουµε 

από τον ισηµερινό προς τους πόλους. Η κατανοµή αυτή φαίνεται χαρακτηριστικά στον 

παραπάνω Πίνακα Ι.1. Μια σύγκριση µεταξύ των δύο πολικών περιοχών δείχνει 

χαρακτηριστικές διαφορές.  Κατά το Χειµώνα η µέση τιµή της τελικής ακτινοβολίας στην 
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πολική περιοχή του βορείου ηµισφαιρίου (65-90° Β) έχει αξιοσηµείωτα µικρότερες τιµές  

από εκείνες της αντίστοιχης περιοχής του νοτίου ηµισφαιρίου (65-90° Ν). Αφού η µικρού 

µήκους κύµατος ακτινοβολία (ηλιακή) είναι µηδενική κατά την περίοδο αυτή, η µέση τιµή 

της περιοχής είναι προϊόν  του ισοζυγίου της ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος. 

Κατά το χειµώνα στο νότιο πόλο υπάρχει µια πάρα πολύ ισχυρή θερµοκρασιακή 

αναστροφή κοντά στο έδαφος, η οποία µαζί µε την πολύ χαµηλή επιφανειακή 

θερµοκρασία της παγετώδους µάζας της Ανταρκτικής ηπείρου συντελούν, και τα δύο αίτια 

µαζί, σε ένα  µικρότερο έλλειµµα ακτινοβολίας σε σύγκριση µε  τη Βόρεια Πολική 

Θάλασσα, κατά τη διάρκεια του δικού της Χειµώνα.  

 

Πίνακας Ι.1. Γεωγραφική κατά πλάτος κατανοµή της τελικής ακτινοβολίας  σε Kcal. cm-2. 

Month-1   (Klangleys/month) 

 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 

90° Β             

 -2,5 -2,6 -1,6 0,3 3,6 6,2 6,4 3,8 0,2 -2,4 -2,7 -2,7 

60° -1,6 -0,8 0,5 2,4 5,6 7,9 7,3 5,5 2,8 0,0 -1,2 -1,7 

50° -0,9 0,1 1,8 5,0 7,0 7,6 4,3 5,8 4,0 1,6 -0,4 -1,0 

40° 0,9 2,3 4,4 7,1 8,3 8,7 8,8 8,0 6,1 3,7 1,6 0,6 

30° 3,3 4,9 6,8 8,6 9,6 10,1 10,4 9,7 8,3 6,2 3,9 3,0 

20° 6,1 7,8 9,3 10,2 10,7 10,6 10,4 9,7 9,3 8,5 6,7 5,7 

10° 7,6 9,0 10,0 9,9 9,6 8,9 8,8 8,7 8,7 8,8 8,0 7,5 

0° 8,3 8,8 9,1 8,7 8,4 8,3 7,9 8,3 8,9 9,2 8,7 8,5 

10° 10,1 10,2 9,5 9,0 7,9 7,3 7,1 8,1 9,2 10,0 10,1 10,1

20° 11,1 10,6 9,4 7,7 5,9 5,0 5,3 6,5 8,1 9,4 10,6 11,1

30° 11,5 10,1 8,2 5,7 3,7 3,0 3,4 4,7 6,6 9,3 10,2 11,7

40° 10,8 8,3 6,2 3,7 1,5 0,9 1,6 2,9 4,8 6,8 9,4 11,2

50° 7,8 5,9 3,8 1,8 -0,4 -0,8 -0,3 0,7 2,9 5,1 7,5 8,4 

60° 7,0 5,0 2,9 1,0 -1,5 -2,3 -2,2 -1,1 1,2 4,0 7,0 7,5 

 2,4 0,5 -0,4 -1,6 -1,9 -2,0 -2,0 -1,7 -1,3 -06 0,6 2,2 

90° Ν             
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Κατά το θέρος η συνθήκη αυτή αντιστρέφεται, προς όφελος της βόρειας πολικής 

περιοχής. Είναι γεγονός ότι η ολική ακτινοβολία   είναι υψηλότερη στην Ανταρκτική κατά 

τη διάρκεια του θέρους, σε σχέση µε την Αρκτική  για τρεις βασικούς λόγους: (1) 

αστρονοµικοί παράγοντες (περιήλιο), (2) το µεγάλο µέσο υψόµετρο του υψιπέδου της 

Ανταρκτικής, και (3) η µεγάλη διαπερατότητα της ατµόσφαιρας της Ανταρκτικής. Παρόλα 

αυτά η τελική ακτινοβολία στην περιοχή της Ανταρκτικής είναι χαµηλότερη από εκείνη 

της Αρκτικής περιοχής. Το αίτιο αυτού του φαινοµένου είναι κατά κύριο λόγο η µεγάλη 

λευκαύγεια των πάγων της Ανταρκτικής.  

Οι µέγιστες τιµές κατά γεωγραφικό πλάτος της τελικής ακτινοβολίας  εµφανίζονται 

στις υποτροπικές περιοχές κάθε ηµισφαιρίου κατά τη διάρκεια του θέρους  αυτού. Η 

τοποθεσία, το µέγεθος και ο χρόνος δεν είναι τα ίδια σε κάθε ηµισφαίριο. Έτσι στο Β. 

Ηµισφαίριο  σηµειώνεται µέγιστη τιµή 10.7 Kcal. cm-2  σε πλάτος 20°  Β κατά το µήνα 

Μάιο, ενώ στο νότιο παρατηρείται µια τιµή 11.7 Kcal. cm-2, κατά το ∆εκέµβριο σε 

γεωγραφικό πλάτος 30° Ν.   

Η επίδραση της άνισης κατανοµής της ξηράς και της θάλασσας και οι 

προκαλούµενες κλιµατικές διαφορές µεταξύ των δύο ηµισφαιρίων είναι  αρκετά εµφανείς  

στην περίπτωση αυτή. Ένα επιπλέον αίτιο αποτελεί η διαφορά στη  ροή της ηλιακής 

ακτινοβολίας  µεταξύ του περιηλίου και του αφηλίου, που έχει µνηµονευθεί σε 

προηγούµενη παράγραφο.  

 Προκειµένου να συνταχθούν οι χάρτες της κατανοµής της τελικής ακτινοβολίας 

στη γη, αποφεύγεται η χρήση πραγµατικά µετρούµενων τιµών. Αντί αυτών 

χρησιµοποιούνται  εκτιµηθείσες τιµές της ακτινοβολίας για τους εξής λόγους: 

  Οι µετρήσεις επηρεάζονται πολύ σηµαντικά τόσο από την έκθεση και τη θέση των 

οργάνων (απόσταση από την επιφάνεια, βροχή κ.λ.π), όσο και από  τα µικροκλιµατικά και 

υδρολογικά χαρακτηριστικά  των σηµείων µέτρησης, ενώ µε τη χρήση εξισώσεων τα 

επιφανειακά χαρακτηριστικά µιας εκτεταµένης περιοχής,  τα οποία σχετίζονται µε την 

ανταλλαγή της ακτινοβολίας, µπορούν µε εύκολο τρόπο να περιληφθούν στους 

υπολογισµούς. Με βάση τις υπολογιστικές αυτές διαδικασίες έχουν κατασκευαστεί 

µηνιαίοι πλανητικοί χάρτες κατανοµής της τελικής ηλιακής ακτινοβολίας, από τους 

οποίους µπορεί να µελετηθεί η γεωγραφική κατανοµή αυτής στον πλανήτη. Για µια τέτοια 

ανάλυση κατανόησης της γεωγραφικής κατανοµής παρατίθεται τρεις αντιπροσωπευτικοί 

χάρτες  κατανοµής της τελικής ηλιακής  σε πλανητική κλίµακα. 
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Σχήµα Ι.10. Πλανητικός χάρτης της κατανοµής της τελικής ακτινοβολίας στην επιφάνεια της 
γης, κατά τον Ιούνιο σε Kcal/cm2/month (KLangleys/month) 

 

Όπως διαπιστώνεται από τους Χάρτες των Σχηµάτων Ι.10, Ι.11 και Ι.12, όπου 

δίνεται η κατανοµή της τελικής ακτινοβολίας  για τον Ιούνιο, το ∆εκέµβριο και για το 

Έτος, το κύριο χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι ότι  οι τιµές που παρατηρούνται στα 

γεωγραφικά πλάτη 50° Β έως 50° Ν διαφέρουν µεταξύ ξηράς και θαλάσσης., µε τις 

µεγαλύτερες τιµές να σηµειώνονται πάνω από τις θάλασσες. και όχι από τις ξηρές. 

Υπάρχουν µερικοί λόγοι οι οποίοι και εξηγούν αυτή τη συµπεριφορά:  

α) Η ανακλαστικότητα (λευκαύγεια) για τις µικρού µήκους κύµατος ακτινοβολίες είναι 

µεγαλύτερη στη χέρσο παρά στους ωκεανούς.  Είναι χαρακτηριστική  στα παραπάνω 

σχήµατα η κάµψη των ισοπληθών  της τελικής ακτινοβολίας στις ακτές των ηπείρων, που 

είναι αποτέλεσµα της διαφοράς της λευκαύγειας. 

β) Η επιφανειακή θερµοκρασία της χέρσου, στα µικρά γεωγραφικά πλάτη, είναι 

υψηλότερη σε σχέση µε εκείνη που σηµειώνεται στους ωκεανούς. Για το λόγο αυτό οι 

ήπειροι παρουσιάζουν εντονότερη εκποµπή υπέρυθρης ακτινοβολίας και φυσικά 

µεγαλύτερες απώλειες. 

 γ)  Η  µεγάλου µήκους κύµατος δευτερογενής ακτινοβολία που προέρχεται  από την 

ατµόσφαιρα παρουσιάζει µικρότερες τιµές  επάνω από τις ξηρές ηπειρωτικές περιοχές  σε 

σχέση µε τους ωκεανούς εξαιτίας της µικρότερης συγκέντρωσης  υδρατµών  και της 

µικρότερης νεφοκαλύψης  που παρατηρείται επάνω από τις ξηρές ηπειρωτικές περιοχές.   
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Σχήµα Ι.11. Πλανητικός χάρτης της κατανοµής της τελικής ακτινοβολίας στην επιφάνεια της 
γης, κατά τον ∆εκέµβριο σε Kcal/cm2/month (KLangleys/month) 
 

 
 

Σχήµα Ι.12. Πλανητικός χάρτης της κατανοµής της ετήσιας τελικής ακτινοβολίας στην 
επιφάνεια της γης  σε Kcal/cm2/year  (KLangleys/year) 
 

Έτσι, τα  µεγαλύτερα ετήσια αθροίσµατα µε τιµές µεγαλύτερες των 140 Kcal. cm-2. year-1  

εντοπίζονται στο βορειοδυτικό τµήµα της Αραβικής θάλασσας (Σχήµα Ι.12)  και στα 

ύδατα της βορειοδυτικής ακτής της Αυστραλίας.  
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 Η µηδενική ισοπληθής  καταλαµβάνει την νοτιότερη θέση στο βόρειο ηµισφαίριο 

γύρω στις 40-50° Β, κατά το ∆εκέµβριο (Σχήµα Ι.11). Στο νότιο  ηµισφαίριο η µηδενική 

ισοπληθής λαµβάνει τη βορειότερη θέση, γύρω στις 45° Ν, τον Ιούνιο.  
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2.2 Η Ηλιοφάνεια 

 Η κλίση που παρουσιάζει ο άξονας της Γης µε το επίπεδο της εκλειπτικής έχει σαν 

αποτέλεσµα να παρατηρείται µια συνεχής µεταβολή στο µήκος του φωτεινού (ηµέρα) και 

του σκοτεινού (νύχτα) τµήµατος του 24ώρου κατά την ετήσια περιφορά της Γης γύρω από 

τον Ήλιο. Έτσι το µήκος της ηµέρας αυξάνει σε έναν τόπο, καθώς µεταβαίνουµε από το 

χειµώνα προς το καλοκαίρι. Επίσης το µήκος της ηµέρας αυξάνει κατά το καλοκαίρι 

καθώς κινούµεθα από τον Ισηµερινό προς τον θερινό πόλο, όπου φθάνει και τους έξι 

µήνες.  

 Αν δεν παρεµβάλλονται  φυσικά εµπόδια (ορεινοί όγκοι) στη διαδροµή των 

ηλιακών ακτίνων µέχρι ένα συγκεκριµένο τόπο στην επιφάνεια της Γης, αλλά ούτε και 

νεφικοί σχηµατισµοί, τότε ο Ήλιος είναι ορατός στον τόπο αυτό από τη στιγµή της  

ανατολής µέχρι τη στιγµή της δύσης. Στην προκείµενη περίπτωση µιλάµε για θεωρητική 

ηλιοφάνεια στον τόπο αυτό, την οποία µετρούµε σε ώρες, και η οποία έχει διαφορετική 

τιµή για κάθε ηµέρα του χρόνου.  

 Στην πράξη, ο Ήλιος δεν λάµπει ανεµπόδιστα σε ένα  τόπο διότι αφενός  είναι 

πιθανόν η ανατολή του ήλιου να υστερεί λόγω της παρουσίας οροσειρών ή η δύση να 

επιταχύνεται πάλι από την παρουσία οροσειρών στα δυτικά του τόπου. Ακόµη η παρουσία 

νεφών συντελεί στη µείωση του χρόνου που ο ήλιος είναι ορατός από τον τόπο αυτό.  Ο 

πραγµατικός χρόνος που τελικά ο ήλιος θα είναι ορατός από έναν τόπο εκφράζεται µε τον 

όρο της πραγµατικής ηλιοφάνειας, η οποία και θα είναι µικρότερη από την αντίστοιχη 

θεωρητική. Επειδή τα µεγέθη αυτά ποικίλουν µε την εποχή του έτους, άλλα και µε το 

γεωγραφικό πλάτος, για να υπάρξει σύγκριση των τιµών της ηλιοφάνειας µεταξύ δύο 

διαφορετικών τόπων εισάγεται µια βασική έννοια, αυτή του κλάσµατος της ηλιοφάνειας, 

η οποία εκφράζει το λόγο της πραγµατικής προς τη θεωρητική ηλιοφάνεια και είναι 

πάντοτε µικρότερος της µονάδας. Οι παράµετροι της ηλιοφάνειας έχουν ευρύτατη 

εφαρµογή στην εφαρµοσµένη κλιµατολογία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 
Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΑ 

Στη φυσική µε τον όρο θερµοκρασία εκφράζουµε το βαθµό της µοριακής δράσης ή 

της ποσότητας της θερµότητας που περικλείει ένα υλικό. Εάν σε δύο γειτονικά σώµατα Α 

και Β η θερµότητα ρέει από το σώµα Α προς το σώµα Β, τότε θεωρούµε ότι το πρώτο 

σώµα ευρίσκεται σε µεγαλύτερη θερµοκρασία από το δεύτερο.  

 Η θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα είναι  ένα µέγεθος πάρα πολύ σηµαντικό 

για την επιστήµη της Μετεωρολογίας και της Κλιµατολογίας.  Η σπουδαιότητα της 

συνίσταται, σε συντοµία, στο ότι αυτή εξουσιάζει τη φυσική εξάτµιση του ύδατος και 

διαπνοή των φυτών  επεµβαίνοντας µε τον τρόπο αυτό στο υδατικό ισοζύγιο του πλανήτη, 

ενώ µε την άνιση κατανοµή αυτής στην επιφάνεια της γης, αφενός  ελέγχει τη γεωγραφική  

εξάπλωση των φυτικών και ζωικών οργανισµών  και αφετέρου καθορίζει τελικά την 

κίνηση του αέρα στην ατµόσφαιρα της γης.   

Η µέτρηση της θερµοκρασίας γίνεται µε ειδικά όργανα, τα θερµόµετρα και η 

συνεχής καταγραφή αυτής επιτυγχάνεται µε ειδικά καταγραφικά όργανα, τους 

θερµογράφους. Προκειµένου όµως οι µετρήσεις και οι καταγραφές των  θερµοκρασιών 

που µετρούνται σε διάφορους τόπους, την ίδια χρονική στιγµή, να είναι συγκρίσιµες 

µεταξύ τους, πρέπει να πραγµατοποιούνται µε τον ίδιο τρόπο και κάτω από τις ίδιες 

συνθήκες. Για τους λόγους αυτούς τα όργανα της θερµοκρασίας, όπως και αυτά της 

υγρασίας, τοποθετούνται  µέσα σε ειδικά κατασκευασµένο χώρο, τον µετεωρολογικό 

κλωβό, όπου αυτά προστατεύονται από τις επιδράσεις της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας ή 

της βροχής. Ακόµη για να αποφεύγεται η επίδραση της γήινης ακτινοβολίας ο κλωβός 

τοποθετείται σε σηµαντικό ύψος επάνω από την επιφάνεια του εδάφους, συνήθως στα  1.5 

µέτρα, ενώ σε ορεινούς σταθµούς µε υψηλή χιονοκάλυψη αυτός τοποθετείται ακόµη 

ψηλότερα. 
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Είναι γνωστό ότι οι διαφορές της θερµοκρασίας από ένα σηµείο σε άλλο ή από τη 

µια στιγµή στην άλλη είναι αρκετά µεγάλες. Αυτές οι διαφορές γίνονται ακόµη 

µεγαλύτερες όσο πλησιάζουµε την επιφάνεια ανταλλαγής ενέργειας που ορίζεται από  δύο 

διαφορετικά µέσα (π.χ αέρας- έδαφος, ή αέρας - θάλασσα). Κοντά στην επιφάνεια 

ανταλλαγής δεν είναι σπάνιο να διαπιστώνονται διαφορές θερµοκρασίας πολλών βαθµών 

Κελσίου, όπως για παράδειγµα ανάµεσα στη θερµοκρασία του εδάφους και σε ένα σηµείο 

που βρίσκεται µερικά εκατοστά επάνω από αυτό, µέσα στον αέρα.  Τα σηµεία ανταλλαγής 

ενέργειας είναι οι χώροι όπου ο αέρας δέχεται τη µεγαλύτερη επίδραση της ηµερήσιας 

θέρµανσης και της νυχτερινής ψύξης. Μετρήσεις της θερµοκρασίας στις επιφάνειες 

ενεργειακών ανταλλαγών είναι πάρα πολύ χρήσιµες  για τη µελέτη της αποσάθρωσης των 

πετρωµάτων, του σχηµατισµού δρόσου ή πάχνης  και της κατανοµής της φυτικής 

κάλυψης. 

 

ΙΙ.1 Οι διαδικασίες θέρµανσης και ψύξης ξηράς και θάλασσας 

 
 Ένα γεγονός το οποίο είναι πάρα πολύ σηµαντικό για την Κλιµατολογία είναι ότι η 

ξηρά και οι υδάτινες επιφάνειες  παρουσιάζουν διαφορετική συµπεριφορά στην 

απορρόφηση και στην επανακτινοβολία της θερµότητας που προέρχεται από τον ήλιο. Η 

γενική διαπίστωση είναι ότι οι επιφάνειες της ξηράς θερµαίνονται εντονότερα και 

γρηγορότερα, κάτω από την επίδραση των ηλιακών ακτινών. Αντίθετα στις υδάτινες 

επιφάνειες οι διαδικασίες αυτές γίνονται µε πολύ βραδύτερους ρυθµούς, έτσι που αυτές να 

θερµαίνονται  λιγότερο  κάτω από τις ίδιες ατµοσφαιρικές συνθήκες. 

 Κατά τη νύχτα, ή όταν  η ηλιακή ακτινοβολία αποκόπτεται ή ελαττώνεται για 

κάποιες χρονικές στιγµές της ηµέρας,  η επιφάνεια της ξηράς ψύχεται πολύ γρηγορότερα  

και αποκτά πολύ χαµηλότερες θερµοκρασίες, σε σχέση µε τις παρακείµενες υδάτινες 

επιφάνειες. Αποτέλεσµα των µηχανισµών αυτών είναι η ξηρά να είναι θερµότερη της 

θάλασσας κατά τη διάρκεια µιας θερµής  ηµέρας και ψυχρότερη κατά τη νύχτα, ενώ κατά 

τη διάρκεια των ψυχρών ηµερών η θάλασσα να είναι συνεχώς θερµότερη της ξηράς.  

 Η θέρµανση των υδάτινων επιφανειών και της ξηράς γίνεται άµεσα, όπως 

προαναφέρθηκε στο σχετικό περί ακτινοβολίας κεφάλαιο, από την πρόσπτωση των 

ηλιακών ακτινών. Στη συνέχεια θερµαίνεται ο ατµοσφαιρικός αέρας  που βρίσκεται σε 

επαφή µε τις παραπάνω επιφάνειες. Συνεπώς οι θερµοκρασίες του αέρα κοντά στην 

επιφάνεια ανταλλαγής θα εµφανίζουν µεγάλες ηµερήσιες και εποχικές αντιθέσεις επάνω 

 35



από την ξηρά και µικρότερες επάνω από τις υδάτινες επιφάνειες. Είναι δε αυτονόητο  ότι 

όσο µεγαλύτερη έκταση καταλαµβάνει η ξηρά τόσο µεγαλύτερες θα είναι και οι εποχικές 

αντιθέσεις στη θερµοκρασία του αέρα.  

 Για να γίνουν κατανοητές οι θερµοκρασιακές αντιθέσεις και οι συµπεριφορές 

δίδεται παρακάτω  µια ερµηνεία αυτών µε την παράθεση µερικών βασικών κανόνων της 

Φυσικής, που σχηµατικά απεικονίζονται στο Σχήµα ΙΙ.1.  

 Πρώτον, το νερό είναι διαφανές και διαπερατό από τις ηλιακές ακτίνες και έτσι 

επιτρέπει σε αυτές να διεισδύσουν σε αρκετό βάθος µέσα στην υδάτινη µάζα. Με τον 

τρόπο αυτό µια ορισµένη ποσότητα ηλιακής ενέργειας κατανέµεται σε  ένα αρκετά παχύ 

στρώµα νερού. Αντίθετα οι αδιαφανείς επιφάνειες της ξηράς απορροφούν τη θερµότητα 

µόνο στο επιφανειακό επιδερµικό στρώµα µε αποτέλεσµα να θερµαίνεται πολύ µικρότερη 

µάζα ξηράς, σε σχέση µε το νερό, και να παρουσιάζει υψηλότερες θερµοκρασίες   σε 

σύγκριση µε την υδάτινη µάζα. 

 
 

Σχήµα ΙΙ.1. Σχέσεις φύσης υποκείµενης επιφάνειας και ακτινοβολίας 

 

 ∆εύτερον, οι υδάτινες επιφάνειες αναµειγνύονται  τόσο µε τη δράση των 

στροβιλισµών όσο και µε τα ρεύµατα κίνησης µεγάλης κλίµακας. Οι διαδικασίες αυτές 

οδηγούν στην ανάµειξη τεράστιων ποσοτήτων νερού και την  κατανοµή της ορισµένης 

ποσότητας θερµότητας σε πολύ µεγαλύτερη µάζα ύδατος. Στην ξηρά δεν υπάρχουν 
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τέτοιου είδους κινήσεις για να επιτρέψουν  κατανοµή της θερµότητας σε µεγαλύτερες 

µάζες ξηράς. 

 Τρίτον, ο µηχανισµός της εξάτµισης, ο οποίος αποτελεί και έναν από τους 

βασικότερους παράγοντες ψύξης µιας επιφάνειας, είναι µια διεργασία η οποία  

χαρακτηρίζει κατά κανόνα τις υδάτινες επιφάνειες. Στην ξηρά η εξάτµιση λαµβάνει χώρα 

µόνο αν το έδαφος είναι υγρό ή αν καλύπτεται από βλάστηση. Έτσι λοιπόν η ψύξη από τη 

δράση της εξάτµισης εκδηλώνεται κατά κύριο λόγο επάνω από τις υδάτινες επιφάνειες και 

δεν επιτρέπει σηµαντική αύξηση της επιφανειακής θερµοκρασίας αυτών. 

 Τέταρτο, σηµαντικό ρόλο στην µεταβολή της θερµοκρασίας σε µια µάζα ενός 

υλικού διαδραµατίζει και η θερµοχωρητικότητα του κάθε υλικού. Έτσι, µια ορισµένη µάζα  

νερού, το οποίο νερό  ως γνωστό  έχει µεγάλη ειδική θερµότητα (1  cal/gr/deg) σε 

σύγκριση  µε το έδαφος, στο οποίο η ειδική θερµότητα είναι πολύ µικρότερη ( 0.2  

cal/gr/deg),  θα πρέπει να απορροφήσει πενταπλάσια ποσότητα θερµότητας για να 

αποκτήσει την ίδια θερµοκρασία µε ίση µάζα εδάφους. Η διαφορά αυτή γίνεται πολύ 

αισθητή στον άνθρωπο κατά το καλοκαίρι στις ακτές της θάλασσας, όπου η άµµος έχει 

πάρα πολύ υψηλές θερµοκρασίες και η παρακείµενη θάλασσα είναι δροσερή. 

 

ΙΙ.2 Κλιµατικές θερµοκρασιακές παράµετροι 

 
 Στην  Κλιµατολογία είναι χρήσιµα και επιθυµητά πολλά είδη θερµοκρασιακών 

παραµέτρων. Οι τιµές αυτών καταγράφονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα της ηµέρας και 

αποτελούν τα αρχεία των µετρήσεων κάθε σταθµού. Στην Ελλάδα από τα επίσηµα αρχεία 

που τηρούνται προκύπτει ότι οι καταγραφές της θερµοκρασίας  έχουν αρχίσει το έτος 

1858, στο Αστεροσκοπείο των Αθηνών, ενώ στην υπόλοιπη Ελλάδα οι καταγραφές  

αρχίζουν πολύ αργότερα. Στον Ευρωπαϊκό χώρο και ιδιαίτερα στη Μεγάλη Βρετανία, τη 

Γαλλία και τη Γερµανία τα αρχεία τους ξεκινούν από τον 18ο αιώνα (Βερολίνο 1701).  

Χρονοσειρές αυτής της διάρκειας  καθιστούν δυνατή τη µελέτη και ανάλυση των 

κλιµατικών µεταβολών µιας περιοχής. 

  Οι παρατηρήσεις που καλύπτουν µια συνεχή τριακονταετία δίδουν µέσους όρους 

οι οποίοι χρησιµοποιούνται για να εκφράσουν τις κανονικές κλιµατικές συνθήκες ενός 

τόπου. Σήµερα από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Μετεωρολογίας  (World Meteorological 

Organization) ορίζεται σαν κανονική κλιµατική περίοδος ο µέσος όρος των τιµών της 
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θερµοκρασίας της τριακονταετίας 1961-1990, µε τον οποίο και συγκρίνονται οι 

θερµοκρασίες των προηγούµενων ή των πρόσφατων ετών για να διαπιστωθεί η πλανητική 

θέρµανση ή ψύξη. 

 Η τιµή της θερµοκρασίας η οποία χρησιµοποιείται πολύ συχνά είναι αυτή που 

εκφράζει τη θερµοκρασία της µιας ηµέρας, η οποία ονοµάζεται ηµερήσια θερµοκρασία 

ενός τόπου. Αυτή µπορεί να υπολογιστεί  µε τους εξής τρόπους: 

(1) Αποτελεί το µέσο όρο της µεγαλύτερης (µέγιστης) και της µικρότερης (ελάχιστης) 

θερµοκρασίας του 24ώρου  ((MAX-MIN)/2). 

(2)  Από τις ωριαίες µετρήσεις κάθε 24ώρου. Oι 24 ξεχωριστές τιµές της θερµοκρασίας 

του αέρα, που καταγράφονται ώρα-ώρα, αθροίζονται και διαιρούνται µε το 24 δίνοντας 

έτσι την πιο αξιόπιστη τιµή της ηµερήσιας θερµοκρασίας. 

(3)  Από διαφόρους συνδυασµούς κάποιων µετρήσεων της ηµέρας. Π.χ. στον ελληνικό 

χώρο το συνηθέστερο τρόπο υπολογισµού της ηµερήσιας θερµοκρασίας αποτελεί ο 

προσδιορισµός του µέσου όρου των παρατηρήσεων των ωρών 0800, 1400 και 2000, 

τοπικής ώρας. 

 Μια άλλη πολύ χρήσιµη κλιµατική παράµετρος της θερµοκρασίας είναι η µηνιαία 

θερµοκρασία, η οποία εκφράζει το µέσο όρο των ηµερήσιων θερµοκρασιών κάθε µήνα. 

Ακόµη χρησιµότερη είναι η µέση µηνιαία θερµοκρασία, η οποία είναι το προϊόν του 

µέσου όρου των µηνιαίων θερµοκρασιών του κάθε µήνα για µια µεγάλη χρονική περίοδο. 

Τέλος, αντίστοιχες παράµετροι για την µέση θερµοκρασία αποτελούν η ετήσια 

θερµοκρασία και η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα. 

 Επειδή για κάθε ηµέρα σηµειώνεται µια µέγιστη και µια ελάχιστη τιµή της 

θερµοκρασίας, θα υπάρχουν και οι αντίστοιχες παράµετροι και εκφράσεις για τις άκρες 

αυτές τιµές. Έτσι, θα έχουµε τις έννοιες:  ηµερήσια µέγιστη ή ελάχιστη µέση µηνιαία 

µέγιστη ή µέση µηνιαία ελάχιστη θερµοκρασία κ.ο.κ . 

 Στον πλανήτη µας η διακύµανση της θερµοκρασίας µέσα στο 24ώρο και µέσα στο 

έτος, όπως αναλυτικότερα θα δούµε στο κεφάλαιο των κλιµατικών κατατάξεων, σε άλλα 

σηµεία της γης είναι πάντοτε θετική (Ισηµερινός), σε άλλα πάντοτε αρνητική (πόλοι) και 

τέλος σε άλλες περιοχές (µέσα γεωγραφικά πλάτη) παρουσιάζεται άλλοτε θετική και 

άλλοτε αρνητική.   Έτσι, στα µέσα γεωγραφικά πλάτη, όπου ανήκει και η χώρα µας, µια 

αξιόλογη  καταγραφή αποτελεί και η µελέτη της περιόδου µέσα στην οποία δεν 

σηµειώνονται αρνητικές θερµοκρασίες.  
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Η έννοια λοιπόν, περίοδος ελεύθερη παγετού, εκφράζει το σύνολο των διαδοχικών 

ηµερών κατά τις οποίες η θερµοκρασία του αέρα βρίσκεται συνεχώς επάνω από τους 0° 

Κελσίου. Φυσικό είναι η περίοδος αυτή να αρχίζει κάπου την Άνοιξη και να τελειώνει 

κάπου το Φθινόπωρο. Κατά τον υπόλοιπο χρόνο υπάρχουν ηµέρες όπου µόνο η ελάχιστη 

θερµοκρασία είναι αρνητικής , οπότε µιλάµε για ηµέρες µερικού παγετού, ή µπορεί και η 

µέγιστη θερµοκρασία  να παραµένει αρνητική οπότε έχουµε  ηµέρα ολικού παγετού. Η 

σηµασία των ηµερών αυτών, σε σχέση και µε την εποχή του έτους που σηµειώνονται, έχει 

µεγάλη σηµασία για τις φυτικές καλλιέργειες και για την αποσάθρωση του εδάφους. 

 

ΙΙ.3  Ηµερήσια και εποχική µεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα 
II.3.1 Η ηµερήσια  κύµανση 

 

 Από την καταγραφή των ωριαίων  τιµών της θερµοκρασίας του αέρα και την 

σχηµατική απεικόνιση αυτών διαπιστώνεται ότι υπάρχει µια απλή και ρυθµική µεταβολή 

της θερµοκρασίας του αέρα µέσα σε ένα τυπικό 24ώρο.  Το Σχήµα  ΙΙ.2 που παρατίθεται 

παρουσιάζει ακριβώς αυτή την τυπική πορεία της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια ενός 

τυπικού 24ώρου.  

Οι τιµές της θερµοκρασίας, που παρατίθενται στο σχήµα αυτό, αποτελούν  

πραγµατικές συνθήκες  της θερµοκρασίας του αέρα, που µετρήθηκαν σε ύψος 1.5 µ πάνω 

από την επιφάνεια του εδάφους στην πόλη της Θεσσαλονίκης  για µια θερινή (Αύγουστος 

1997) και µια χειµερινή ηµέρα (∆εκέµβριος 1997).  Όπως δείχνει το Σχήµα ΙΙ.2, αλλά και 

από αναλύσεις πολλών καµπυλών αυτού του είδους για  όλους τους µήνες του έτους, 

προκύπτει ότι η ελάχιστη θερµοκρασία σηµειώνεται λίγο µετά την ανατολή του ήλιου, ενώ 

η µέγιστη 2-3 ώρες µετά την µεσουράνηση του ήλιου. Αποκλίσεις από τη γενική αυτή 

εικόνα οφείλονται κυρίως σε τοπικές καιρικές συνθήκες, όπως είναι η νέφωση, η 

βροχόπτωση, η αγωγιµότητα του εδάφους, η θαλάσσια αύρα και άλλες.  

Οι χρόνοι εµφάνισης των άκρων τιµών του 24ώρου, δηλαδή της µέγιστης και της 

ελάχιστης θερµοκρασίας, ερµηνεύονται µε βάση το ισοζύγιο της ενέργειας στην επιφάνεια 

της γης. Μετά τη δύση του ηλίου η γη συνεχίζει να ακτινοβολεί προς την ατµόσφαιρα και 

το διάστηµα δευτερογενή µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία (υπέρυθρη),  η οποία 

τελικά ψύχει την επιφάνεια της γης, προκαλώντας ταπείνωση της θερµοκρασίας της αλλά 

και του ατµοσφαιρικού αέρα που βρίσκεται σε επαφή µε αυτήν. 
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Σχήµα ΙΙ.2. Η ηµερήσια πορεία της θερµοκρασίας του αέρα στο ύψος του κλωβού στη 
Θεσσαλονίκη για µια θερινή και µια χειµερινή ηµέρα. 

  

Η απώλεια ενέργειας συνεχίζεται καθ’ όλη τη διάρκεια της νύχτας χωρίς να 

αναπληρώνεται από κάποια άλλη πηγή θέρµανσης, µε αποτέλεσµα να καταγράφεται µια 

συνεχής πτώση της θερµοκρασίας του αέρα. Με την ανατολή του Ήλιου η ηλιακή 

ενέργεια αρχίζει να αναπληρώνει σιγά -σιγά τις νυχτερινές θερµικές απώλειες της γης. Τη 

στιγµή λοιπόν που θα επέλθει ισορροπία µεταξύ της εξερχόµενης γήινης και της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, σηµειώνεται και η ελάχιστη θερµοκρασία της 

ηµέρας. Στη συνέχεια, καθώς ο ήλιος ανεβαίνει στον ορίζοντα, αυξάνεται η προσπίπτουσα 

ηλιακή ακτινοβολία,  της οποίας το µέγιστο σηµειώνεται κατά τη στιγµή της 

µεσουράνησης του ηλίου (γύρω στις 12:20 τοπική ώρα). Η γη βέβαια συνεχίζει να 
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εκπέµπει θερµότητα προς το διάστηµα και να θερµαίνει τον παρακείµενο ατµοσφαιρικό 

αέρα, ακολουθώντας τους σχετικούς νόµους της Φυσικής που αναφέρονται στην θερµική 

εκποµπή των σωµάτων. Μετά τη µεσουράνηση του ήλιου έχουµε µια συνεχή µείωση της 

ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στη γη, η οποία και µηδενίζεται κατά τη στιγµή της 

δύσης του Ηλίου. Τη στιγµή κατά την οποία η γήινη ακτινοβολία αρχίζει να υπερέχει της 

ηλιακής ακτινοβολίας, σηµειώνεται η µέγιστη θερµοκρασία της ηµέρας.   

 Η ηµερήσια πορεία της θερµοκρασίας  αντιπροσωπεύει κανονικές καιρικές 

συνθήκες. Πολλές φορές όµως, οι καιρικές συνθήκες παρουσιάζουν ξαφνικές µεταβολές 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας και η πορεία της θερµοκρασίας παύει να παρουσιάζει την 

ιδανική αυτή εικόνα της απλής κύµανσης. Έτσι στις παράκτιες περιοχές η θαλάσσια αύρα 

αλλοιώνει την πορεία της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια των µεσηµβρινών ωρών 

ελαττώνοντας σηµαντικά τις τιµές αυτής. Επίσης, η άφιξη µιας διαφορετικής από 

θερµοκρασιακή άποψη αέριας µάζας, µεταβάλλει σηµαντικά την ιδανική θερµοκρασιακή 

πορεία. Την ίδια συµπεριφορά προκαλεί και ο ξαφνικός σχηµατισµός νεφικών 

συστηµάτων σε µια περιοχή. 

 Η διαφορά µεταξύ της µέγιστης και της ελάχιστης θερµοκρασίας της ηµέρας 

ονοµάζεται ηµερήσιο θερµοµετρικό εύρος (ΗΘΕ). Αυτό λαµβάνει τη µεγαλύτερη τιµή 

σε µετρήσεις που γίνονται  κοντά στην επιφάνεια ενεργειακών ανταλλαγών. Γίνεται δε 

συνεχώς µικρότερο καθώς αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια ανταλλαγής.  

 Η µείωση του ΗΘΕ µέσα στο έδαφος είναι πολύ ταχεία, εξαιτίας της αποθήκευσης 

της θερµότητας στα διαδοχικά επιφανειακά στρώµατα του εδάφους. Έτσι σε ένα βάθος 

περίπου 50 εκατοστών του µέτρου το ΗΘΕ λαµβάνει πρακτικά µηδενική τιµή. Για το λόγο 

αυτό σε βάθη µεγαλύτερα του µισού µέτρου δεν είναι χρήσιµο να µιλάµε   για ηµερήσια 

µεταβολή της θερµοκρασίας αλλά µάλλον για εποχική. 

 Στον ατµοσφαιρικό αέρα που βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος η ηµερήσια 

κύµανση της θερµοκρασίας  συναντάται αρκετά υψηλότερα αφού οι αναταρακτικές 

κινήσεις του αέρα επιτρέπουν τη θέρµανση και την ψύξη αυτού σε πολύ µεγαλύτερη 

απόσταση από την επιφάνεια της ανταλλαγής. 

 Σε µια καθορισµένη απόσταση από την επιφάνεια ανταλλαγής, η τιµή του ΗΘΕ 

εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 

(1) Το ΗΘΕ µειώνεται καθώς αυξάνει το γεωγραφικό πλάτος. ∆ηλαδή το ΗΘΕ είναι 

µεγάλο στην Ισηµερινή και Τροπική ζώνη και ελαττώνεται καθώς κινούµεθα προς τους 

πόλους. Το αίτιο αυτής της διαφοροποίησης οφείλεται στο ότι κοντά στον ισηµερινό το 
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µήκος της ηµέρας και της νύχτας είναι  σχεδόν ίδιο  σε όλη τη διάρκεια του έτους, µε 

συνέπεια τις µεγάλες αντιθέσεις στο ενεργειακό καθεστώς κατά την ηµέρα και τη 

νύχτα. Στα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη οι µικρές καλοκαιρινές νύχτες δεν επιτρέπουν 

σηµαντική πτώση της θερµοκρασίας, ενώ οι µικρές χειµερινές ηµέρες δεν επιτρέπουν 

µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας. Έτσι οι διαφορές ανάµεσα στη µέγιστη και την 

ελάχιστη θερµοκρασία  διατηρούνται σε µικρά σχετικά επίπεδα στα πλάτη αυτά. 

(2)  Το ΗΘΕ είναι µεγάλο κατά τις αίθριες ηµέρες και µικρό κατά τις νεφοσκεπείς. Όταν η 

ηµέρα είναι ανέφελη, η ηλιακή ενέργεια φθάνει  ανεµπόδιστα στην επιφάνεια της γης 

µε τη µέγιστη τιµή που καθορίζουν οι αστρονοµικοί παράγοντες, µε αποτέλεσµα να 

παρατηρείται µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα. Κατά τις ανέφελες νύχτες, 

κατά τα γνωστά, υπάρχει έντονη γήινη ακτινοβολία, η οποία ψύχει σηµαντικά το 

κατώτερο στρώµα του ατµοσφαιρικού αέρα. Αποτέλεσµα των διαδικασιών αυτών είναι 

η µεγάλη διαφορά των ακρών θερµοκρασιών του 24ώρου. Αντίθετα ο νεφοσκεπής 

ουρανός αποκόπτει την άµεση ηλιακή ακτινοβολία και ο επιφανειακός αέρας δεν 

θερµαίνεται σηµαντικά κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Κατά τη νύχτα η παρουσία της 

νέφωσης εµποδίζει τις µεγάλες απώλειες θερµότητας από το έδαφος και έτσι οι 

θερµοκρασιακές αντιθέσεις µεταξύ ηµέρας και νύχτας αµβλύνονται σηµαντικά (µικρό 

ΗΘΕ).  Η χαρακτηριστική αυτή διαφορά στο ΗΘΕ ανάµεσα σε µια ηλιοφεγγή (µεγάλο) 

και µια νεφοσκεπή ηµέρα (µικρό) παρουσιάζεται στο Σχήµα  ΙΙ.2, όπου δίνεται η 24ώρη 

πορεία της θερµοκρασίας  για δύο σχετικές ηµέρες κατά το ∆εκέµβριο.  

(3)  Το ΗΘΕ είναι µικρότερο επάνω από τις υδάτινες µάζες των ωκεανών και των λιµνών 

και µεγαλύτερο επάνω από την ξηρά. Οι λόγοι είναι ευνόητοι. Η µεγάλη 

θερµοχωρητικότητα του ύδατος αποτρέπει αφενός τη µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας 

κατά την ηµέρα και αφετέρου δεν επιτρέπει τις µεγάλες θερµικές απώλειες κατά τη 

νύχτα.  Αποτέλεσµα της συµπεριφοράς αυτής είναι να σηµειώνεται µικρό ΗΘΕ επάνω 

από τους ωκεανούς. Το αντίθετο συµβαίνει επάνω από την ξηρά. 

(4) Το ΗΘΕ επηρεάζεται σηµαντικά από τον τύπο του εδάφους και την υγροµετρική 

κατάσταση αυτού. Εδάφη µε πολύ µικρή θερµική αγωγιµότητα (π.χ. η άµµος) 

συντελούν στην εµφάνιση µεγάλου ΗΘΕ. Αντίθετα υγρά εδάφη, όπου η εξάτµιση είναι 

παρούσα,  διαµορφώνουν µικρό ΗΘΕ. 

(5) Οι περιοχές µε εκτεταµένη βλάστηση διαµορφώνουν µικρά ΗΘΕ, σε σύγκριση µε την 

εκτεταµένη γυµνή χέρσο,  εξαιτίας κυρίως των µηχανισµών της εξατµοδιαπνοής  και 

της φωτοσύνθεσης, που απαιτούν σηµαντική ενέργεια για να εκδηλωθούν. 

 42



 

ΙΙ.3.2.Η εποχική πορεία της θερµοκρασίας 

 

 Ένας µηχανισµός ανάλογος µε αυτόν της ηµερήσιας κύµανσης της θερµοκρασίας 

διατηρείται και σε ετήσια βάση σε έναν τόπο. Η χάραξη των 12 µηνιαίων τιµών της 

θερµοκρασίας του αέρα, που έχουν σηµειωθεί σε διάφορους  παράκτιους και χερσαίους 

σταθµούς της ενδοχώρας του Β. Ηµισφαιρίου δίδεται στο Σχήµα ΙΙ.3. Οι σταθµοί αυτοί 

που βρίσκονται σε πολύ διαφορετική απόσταση από τον Ισηµερινό δείχνουν πολύ 

διαφορετική συµπεριφορά στην ετήσια µεταβολή της θερµοκρασίας τους. 

 
Σχήµα ΙΙ.3. Ετήσια πορεία της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας σε σταθµούς διάφορων 

γεωγραφικών πλατών. 
 
Γενικά η θερµοκρασία του αέρα, κατά τη διάρκεια του έτους, παρουσιάζει 

συνήθως απλή κύµανση  και ακολουθεί τον ρυθµό της ανταλλαγής των εποχών. Οι 

µέγιστες θερµοκρασίες παρουσιάζονται 1 - 2 µήνες µετά το θερινό ηλιοστάσιο κάθε 

ηµισφαιρίου και οι ελάχιστες 1 -2 µήνες µετά το χειµερινό ηλιοστάσιο.  

Στους χερσαίους  σταθµούς του βορείου ηµισφαιρίου, ο θερµότερος µήνας είναι ο 

Ιούλιος ( ο Ιανουάριος στο νότιο)  και ψυχρότερος ο Ιανουάριος (ο Ιούλιος στο νότιο). 

Στους ωκεάνιους σταθµούς (π.χ. Jan Mayen, φ =71°N) όπου παρατηρείται µεγαλύτερη 
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υστέρηση στο θερµικό ισοζύγιο οι µεγαλύτερες θερµοκρασίες σηµειώνονται κατά τον 

Αύγουστο (το Φεβρουάριο στο νότιο) και οι µικρότερες τον Φεβρουάριο ( τον Αύγουστο 

στο νότιο ηµισφαίριο). Η διαφορά ανάµεσα στη µέση θερµοκρασία του θερµότερου και 

του ψυχρότερου µήνα του έτους ονοµάζεται Ετήσιο Θερµοµετρικό Εύρος (ΕΘΕ).  

Όπως παρατηρούµε, για τους γνωστούς λόγους θερµικής συµπεριφοράς, η 

µεταβολή της θερµοκρασίας από µήνα σε µήνα είναι πολύ µικρότερη στους ωκεάνιους 

σταθµούς ( Jan Mayen) σε σχέση µε τους υπόλοιπους χερσαίους σταθµούς. Από τη 

σύγκριση αυτή προκύπτει ότι το ΕΘΕ είναι µικρότερο επάνω από τους ωκεανούς και 

µεγαλύτερο επάνω από την  ξηρά. Όσο µάλιστα πιο µακριά από τη θάλασσα βρίσκεται 

ένας τόπος, τόσο µεγαλύτερο ΕΘΕ θα παρουσιάζει , όπως παραστατικά δείχνει η σχετική 

καµπύλη του Σιβηρικού σταθµού του Irktsuk.  

Το γεωγραφικό πλάτος δεν διαδραµατίζει κανένα ουσιαστικό ρόλο στη 

διαµόρφωση του ΕΘΕ,, αφού ο θαλάσσιος σταθµός του Jan Mayen ενώ βρίσκεται µέσα 

στον πολικό κύκλο παρουσιάζει πολύ µικρότερο ΕΘΕ από το σταθµό για παράδειγµα του 

Νέου ∆ελχί, ο οποίος βρίσκεται στην τροπική ζώνη.  

H Θεσσαλονίκη και το Πεκίνο βρίσκονται στο ίδιο σχεδόν γεωγραφικό πλάτος.  Το 

ΗΘΕ όµως στο Πεκίνο είναι µεγαλύτερο από αυτό της Θεσσαλονίκης, εξαιτίας του 

χερσαίου χαρακτήρα του Πεκίνου. Όµως και  στη Θεσσαλονίκη, µια παράκτια πόλη,  το 

ΗΘΕ είναι πολύ µεγαλύτερο από αυτό του ωκεάνιου σταθµού, αν και ο τελευταίος απέχει 

πολύ περισσότερο από τον Ισηµερινό. Η διαπίστωση αυτή δείχνει ότι η Θεσσαλονίκη 

δέχεται σηµαντική επίδραση χερσαίων χαρακτηριστικών από τα Βαλκάνια.  

Η πορεία της θερµοκρασίας στις ζώνες δράσης των µουσώνων (Ν. Delhi), απέχει 

πολύ από την περιγραφείσα συνθήκη, αφού στην περιοχή αυτή η µεγαλύτερη θερµοκρασία 

εµφανίζεται ακριβώς πριν από την περίοδο έναρξης των βροχών.  Οµοίως  στην Ισηµερινή 

ζώνη, όπου ο ήλιος  διέρχεται δυο φορές το χρόνο  από τον Ισηµερινό, παρατηρείται  

διπλή κύµανση  µε µέγιστα κατά τις ισηµερίες  και ελάχιστα κατά τα ηλιοστάσια (Kano). 

  Η περιοχή του πλανήτη, όπου το ΕΘΕ  παρουσιάζει πολύ µικρές τιµές, είναι η  

ζώνη γύρω από τον ισηµερινό όπου ουσιαστικά δεν υπάρχει η εναλλαγή των εποχών του 

έτους και ως εκ τούτου δεν παρατηρείται σηµαντική µεταβολή της θερµοκρασίας από 

µήνα σε µήνα µέσα στο έτος, όπως φαίνεται στο Σχήµα ΙΙ.3 (Kano 12N).  
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Η γεωγραφική κατανοµή του ΕΘΕ σε πλανητική κλίµακα παρουσιάζεται στο 

Σχήµα ΙΙ.4, όπου διαπιστώνεται ότι αυτό αυξάνεται σηµαντικά καθώς κινούµεθα από τους 

ωκεανούς προς το κέντρο των µεγάλων ηπείρων. Η διαφοροποίηση αυτή επιτρέπει τη 

διάκριση των κλιµάτων µε θαλάσσιο χαρακτήρα από εκείνα µε ηπειρωτικό χαρακτήρα. 

Τα ηπειρωτικά ή τα ωκεάνια χαρακτηριστικά µιας περιοχής µπορούν να 

υπολογισθούν από την ακόλουθη σχέση η οποία δίδει το βαθµό ηπειρωτικότητας κάθε 

θέσης:   

 

 1.7 (ΕΘΕ) 
Κ =                                             - 14 °C  

    ηµ (φ + 10)  
 

Όπου: Κ  είναι ο   βαθµός ηπειρωτικότητας  που κυµαίνεται από 0 (άκρα ωκεανικότητα) 

µέχρι 100 ( άκρα ηπειρωτικότητα), και φ το γεωγραφικό πλάτος του τόπου. 
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ΙΙ.4  Η ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΤΟΥ ΠΛΑΝΗΤΗ 

 
 Για να µελετηθεί η κατανοµή της θερµοκρασίας στην επιφάνεια του πλανήτη 

χρησιµοποιούνται οι καταγραφές ενός πολύ µεγάλου δικτύου κλιµατικών σταθµών, οι 

οποίοι  βρίσκονται εγκατεστηµένοι σε όλα σχεδόν τα σηµεία του πλανήτη, µε διαφορετική 

όµως πυκνότητα από ήπειρο σε ήπειρο.  

Η τοποθέτηση των µετρήσεων των µηνιαίων και των ετήσιων τιµών της 

θερµοκρασίας του αέρα σε ένα γεωγραφικό χάρτη, οδηγεί στη σύνταξη των αντίστοιχων 

µηνιαίων ή ετήσιων χαρτών της επιφανειακής θερµοκρασίας του πλανήτη.  

Για να γίνει κατανοητή η οριζόντια κατανοµή της θερµοκρασίας χαράσσονται µε 

σταθερό βήµα, συνήθως του 1 °C, οι ισοπληθείς καµπύλες αυτής, οι οποίες είναι γνωστές 

σαν ισόθερµες καµπύλες  και οι χάρτες που προκύπτουν ονοµάζονται χάρτες ισόθερµων. 

Επειδή οι µετρήσεις γίνονται σε σταθµούς µε διαφορετικά υψόµετρα, για να καταστούν τα 

θερµοκρασιακά µεγέθη ισοδύναµα ανάγονται αυτά σε τιµές που αντιστοιχούν στη µέση 

στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας. Η αναγωγή γίνεται µε την προσθήκη ενός 

συντελεστού της τάξεως του 0.60 ή 0.65 °C ανά 100 µέτρα µείωσης του υψοµέτρου. Έτσι 

π.χ. ένας σταθµός που βρίσκεται σε υψόµετρο 1000 µέτρων και στον οποίο η µέση ετήσια 

θερµοκρασία είναι 15 °C, η αναχθείσα  τιµή που θα αντιστοιχεί σε υψόµετρο 0 µέτρων θα 

είναι 15 +6 (ή 6.5)  = 21 (ή 21.5) °C.  

Η εντονότερη µεταβολή της θερµοκρασίας, κατά την οριζόντια έννοια είναι αυτή 

που παρατηρείται κατά το µήκος ενός µεσηµβρινού, καθώς µεταβαίνουµε από τον 

ισηµερινό προς τους πόλους. Η διαφορά της θερµοκρασίας που σηµειώνεται ανάµεσα σε 

δύο σηµεία της επιφάνειας της γης, που απέχουν µεταξύ τους µια ορισµένη απόσταση 

ονοµάζεται οριζόντια θερµοβαθµίδα. 

 Εάν η επιφάνεια της γης παρουσίαζε οµογενή σύσταση, τότε η θερµοκρασία κατά 

µήκος ενός παράλληλου κύκλου  θα είχε παντού την ίδια τιµή. Στην περίπτωση αυτή οι 

ισόθερµες καµπύλες θα ήταν παράλληλες τόσο µεταξύ τους όσο και ως προς τον 

ισηµερινό κύκλο.  

Βέβαια, στην πράξη δεν είναι δυνατόν να συµβεί αυτό και οι ισόθερµες χονδρικά 

διατηρούν µια σχετική παραλληλία µε τον Ισηµερινό κύκλο, η οποία σε πολλά σηµεία του 

πλανήτη διαταράσσεται σηµαντικά εξαιτίας  της άνισης κατανοµής της ξηράς και των 
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θαλασσών, καθώς  και της διάταξης των µεγάλων οροσειρών. Η πολύπλοκη πορεία των 

ισόθερµων καµπυλών παρουσιάζεται ενδεικτικά στα Σχήµατα ΙΙ.5 και ΙΙ.6, όπου δίνεται η 

πλανητική κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα για τους µήνες Ιανουάριο και Ιούλιο, 

αντίστοιχα, δηλαδή για τον ψυχρότερο και θερµότερο µήνα  του χρόνου.  

Από τη µελέτη των δύο αυτών σχηµάτων προκύπτει ότι η παγκόσµια κατανοµή της 

θερµοκρασίας είναι σηµαντικά ακανόνιστη, µε µεγάλη διαφορά στη διάταξη των 

ισόθερµων κατά το χειµώνα και κατά το θέρος κάθε ηµισφαιρίου.  

Κατά το χειµώνα κάθε ηµισφαιρίου οι ισόθερµες έχουν µεγαλύτερη πυκνότητα, 

δηλαδή η θερµοβαθµίδα είναι πολύ ισχυρότερη κατά την εποχή αυτή. Η συνθήκη αυτή 

είναι αποτέλεσµα  της µεγάλης κλίσης των ηλιακών ακτινών, που οδηγεί στις µεγάλες 

διαφορές ηλιακής ακτινοβολίας καθώς κινούµεθα από τον Ισηµερινό προς την πολική 

ζώνη. Το αποτέλεσµα αυτό είναι εµφανέστερο στο βόρειο ηµισφαίριο, όπου κυριαρχεί η 

ξηρά σε σχέση µε τους ωκεανούς. 

Κατά τη µετάβαση από το χειµώνα προς το καλοκαίρι παρατηρείται µια σηµαντική 

παλινδροµική µετατόπιση των ισόθερµων η οποία και αντικατοπτρίζει την εποχική 

µεταβολή της ηλιακής θέρµανσης. Η µετατόπιση αυτή, όπως δείχνουν και τα Σχήµατα ΙΙ.5 

και ΙΙ.6 είναι µεγαλύτερη επάνω από τις ηπείρους και µικρότερη επάνω από τους 

ωκεανούς, γεγονός που βρίσκεται σε συµφωνία µε τη διαφορετική συµπεριφορά της ξηράς 

και της θάλασσας, που έχει περιγραφεί στην παράγραφο ΙΙ.1.  

Κατά τη διάρκεια του χειµώνα οι ισόθερµες επάνω από την ξηρά κάµπτονται προς 

τους πόλους και επάνω από τους ωκεανούς κάµπτονται προς τον ισηµερινό, δείχνοντας ότι 

στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος η ξηρά είναι ψυχρότερη από τη θάλασσα (Τθ>Τξ) κατά την 

περίοδο αυτή.  

Η παραπάνω εικόνα αντιστρέφεται κατά το θέρος, όπου οι ωκεανοί είναι 

ψυχρότεροι από την ξηρά, στο ίδιο πλάτος,  και οι ισόθερµες κάµπτονται προς τους 

πόλους επάνω από τους ωκεανούς και προς τον ισηµερινό επάνω από την ξηρά.  

Οι κάµψεις γενικά είναι πιο χαρακτηριστικές στο Β. ηµισφαίριο, όπου κυριαρχεί η 

ξηρά ενώ στο νότιο ηµισφαίριο αυτές παρουσιάζουν µια χαρακτηριστική παραλληλία προς 

τον ισηµερινό.  

Σηµαντικές είναι οι κάµψεις των ισόθερµων -ιδίως κατά το θέρος- στις δυτικές 

ακτές των ηπείρων. Οι κάµψεις αυτές βρίσκονται σε συµφωνία µε την κυκλοφορία των 

ψυχρών ή θερµών θαλασσίων ρευµάτων, τα οποία και θα περιγραφούν διεξοδικά στο 

τέταρτο κεφάλαιο.  
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Σχήµα ΙΙ.5. Γεωγραφική κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια  της 
γης, κατά τον Ιανουάριο (σε °C) 
 

 
 
Σχήµα ΙΙ.6. Γεωγραφική κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια  της 
γης, κατά τον Ιούλιο (σε °C) 
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Η δράση των ψυχρών θαλάσσιων ρευµάτων εξαναγκάζει τις ισόθερµες να 

κάµπτονται προς τον ισηµερινό, όπως π.χ. συµβαίνει στις δυτικές ακτές της Αµερικής, ενώ 

η χαρακτηριστική δράση του θερµού ρεύµατος του Β. Ατλαντικού κάµπτει τις ισόθερµες 

προς τους πόλους τόσο έντονα, που τις καθιστά  σχεδόν παράλληλες  προς τους 

µεσηµβρινούς στις δυτικές ακτές της Ευρώπης,  

Επίσης, κατά το χειµώνα του Β. ηµισφαιρίου στις ανατολικές ακτές των µέσων 

πλατών των δύο µεγάλων ηπείρων Ασίας και Αµερικής παρατηρείται µια ισχυρή 

θερµοβαθµίδα, η οποία οφείλεται στη µεταφορά ψυχρού αέρα από τα εσωτερικά των 

ηπείρων προς τις ακτές αυτές εξαιτίας της δράσης των δυτικών ανέµων στα πλάτη αυτά. 

Μεταξύ των ισόθερµων καµπυλών χαράσσεται και µία ακόµη θερµοκρασιακή 

καµπύλη η οποία ενώνει τόπους που παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη θερµοκρασία σε κάθε 

µεσηµβρινό. Αυτή η καµπύλη, η οποία δεν είναι ισόθερµη καµπύλη  ονοµάζεται θερµικός 

ισηµερινός ή µετεωρολογικός ισηµερινός. Ο ετήσιος θερµικός ισηµερινός ευρίσκεται 

εξολοκλήρου σχεδόν στο Β. ηµισφαίριο, όπου είναι συγκεντρωµένη και η µεγαλύτερη 

µάζα της ξηράς.  

Τέλος για να ολοκληρωθεί η περιγραφή της πλανητικής κατανοµής της 

θερµοκρασίας αναφέρουµε ενδεικτικά ότι η µεγαλύτερη θερµοκρασία που έχει καταγραφεί 

στον πλανήτη ανέρχεται στους 58 °C (Λιβύη), ενώ η µικρότερη έχει καταγραφεί στην 

Ανταρκτική και έχει την τιµή των -94.5 °C. Βέβαια οι τιµές αυτές αντιπροσωπεύουν 

περιοχές όπου ε λειτουργούσαν  µετεωρολογικά όργανα. Πιθανώς να έχουν σηµειωθεί και 

υψηλότερες ή χαµηλότερες θερµοκρασίες σε κάποια σηµεία του πλανήτη οι οποίες όµως 

δεν καταγράφηκαν. 

 

ΙΙ.5.  Η ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ  
 Εκτός από την ελάττωση  που υφίσταται η θερµοκρασία του αέρα καθώς 

µεταβαίνουµε από τον ισηµερινό προς τους πόλους, µια σηµαντική επίσης ελάττωση της 

θερµοκρασίας παρατηρείται και µέσα στην ελεύθερη ατµόσφαιρα καθώς 

αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της γης. Το γεγονός αυτό κατά πρώτον  

επιβεβαιώνεται µακροσκοπικά από την παρουσία του χιονιού στα βουνά, ακόµη και σε 

αυτά του Ισηµερινού. Οι λόγοι οι οποίοι συντελούν στην ελάττωση της θερµοκρασίας 

καθώς αποµακρυνόµαστε από τη στάθµη της θάλασσας είναι οι ακόλουθοι: 
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(1) Η θέρµανση της ατµόσφαιρας γίνεται κατά κύριο λόγο έµµεσα από την επιφάνεια της 

Γης και όχι άµεσα από τον ήλιο. Έτσι, η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας  µειώνεται 

καθώς αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της.  

(2) Η συγκέντρωση των υδρατµών, οι οποίοι παγιδεύουν τη θερµική ενέργεια µειώνεται µε 

το ύψος µε συνακόλουθο και την εξασθένιση της κατακράτησης της θερµικής 

ενέργειας.  

(3)  Η αραίωση του αέρα που παρατηρείται µε το ύψος µειώνει την ικανότητα αυτού να 

δεσµεύει θερµότητα. 

(4) Το διοξείδιο του άνθρακα, που είναι βασικό θερµοκηπικό αέριο, εξαιτίας του µεγάλου   

µοριακού  βάρους του, βρίσκεται συγκεντρωµένο στα κατώτερα στρώµατα της 

επιφάνειας της γης, τα οποία και θερµαίνονται περισσότερο από τα υψηλότερα 

στρώµατα. 

(5) Τέλος, ελάττωση της θερµοκρασίας προκαλεί και η διαστολή του αέρα, όταν αυτός  

εξαναγκάζεται να ανυψωθεί για διάφορους λόγους.  

 
Σχήµα ΙΙ.7. Κατανοµή της θερµοκρασίας στην ελεύθερη ατµόσφαιρα στη Θεσσαλονίκη 

στις  2-10-2003 (δεξιά καµπύλη, η αριστερή καµπύλη δηλώνει τη θερµοκρασία του 

σηµείου δρόσου) 
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Η µέτρηση της µεταβολής της θερµοκρασίας κατά την κατακόρυφη έννοια µέσα 

στην ατµόσφαιρα επιτυγχάνεται µε τη χρήση  µιας σειράς µέσων και οργάνων 

(µετεωρολογικά µπαλόνια, αεροπλάνα και άλλα µέσα). Η µέτρηση σε µια συγκεκριµένη 

ώρα σε  ένα  τόπο  δίνει την κατακόρυφη θερµοκρασιακή εικόνα καθ’ ύψος. Η µείωση της 

τιµής της θερµοκρασίας κατά την κατακόρυφη έννοια, στην περίπτωση αυτή, εκφράζει την 

πραγµατική κατακόρυφη θερµοβαθµίδα ή τη θερµοβαθµίδα του περιβάλλοντος, η 

οποία δείχνει ότι η θερµοκρασία δεν παρουσιάζει  σταθερή µεταβολή µε το ύψος, όπως 

χαρακτηριστικά δείχνουν οι καµπύλες του Σχήµατος ΙΙ.7. Αν γίνουν πάρα πολλές 

µετρήσεις  του είδους αυτού στην ίδια θέση, τότε θα προκύψει ένας µέσος όρος τιµών  οι 

οποίες δείχνουν ότι η θερµοκρασία ελαττώνεται µε το ύψος µε  ένα σταθερό ρυθµό της 

τάξεως των 6.5 °C / 1000 µέτρα. Αυτή η σταθερή κατακόρυφη µεταβολή της 

θερµοκρασίας του αέρα ονοµάζεται κανονική κατακόρυφη θερµοβαθµίδα και αποτελεί 

το ένα από τα τρία βασικά µετεωρολογικά στοιχεία της τυπικής ατµόσφαιρας (Πίνακας 

ΙΙ.1) Τα άλλα δύο  στοιχεία είναι η ατµοσφαιρική πίεση και η πυκνότητα του αέρα σε 

διάφορα ύψη της ατµόσφαιρας.  Η τυπική ατµόσφαιρα είναι χρήσιµη για διάφορους  

κλιµατικούς υπολογισµούς καθώς και για την αεροπορία. Αυτή δείχνει γενικά τις 

θερµοκρασίες αλλά και τις πιέσεις που πρέπει να αναµένονται σε διάφορα ύψη.  

Όταν η ατµόσφαιρα παρουσιάζει κανονική θερµοκρασιακή στρωµάτωση, τότε η 

θερµοκρασία  µειώνεται συνεχώς, καθώς αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της γης.  

Μια τέτοια χαρακτηριστική συνθήκη συνεχούς µείωσης της θερµοκρασίας, σε σχέση µε το 

ύψος, παρουσιάζουν τα δεδοµένα του άνω αριστερού διαγράµµατος του  Σχήµατος ΙΙ.8.  

Μερικές φορές, όταν επικρατούν ειδικές ατµοσφαιρικές συνθήκες, η θερµοκρασία 

πάνω από ένα ορισµένο ύψος αρχίζει να αυξάνεται αντί να συνεχίζει τον ρυθµό της 

ελάττωσης της. Αυτό το φαινόµενο της αντιστροφής της θερµοβαθµίδας είναι γνωστό σαν 

αναστροφή της θερµοκρασίας, το δε στρώµα του αέρα µέσα στο οποίο εκδηλώνεται 

αυτή ονοµάζεται στρώµα αναστροφής. 
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Πίνακας ΙΙ.1. Η τυπική ατµόσφαιρα 
 

   Ύψος      Θερµοκρασία                Πίεση     Πυκνότητα 
 

        (m)                (C)                        (hPa)      (kg/m3) 
          0000                 15.0                            1013              1.2 
          1000                   8.5                              900              1.1 
          2000                  2.0                               800              1.0 
          3000                 -4.5                               700              0.91 
          4000                -11.0                              620              0.82 
          5000                -17.5                              540              0.74 
          6000                -24.0                              470              0.66 
          7000                -30.5                              410              0.59 
          8000                -37.0                              360              0.53 
          9000                -43.5                              310              0.47 
        10000                -50.0                              260              0.41 
        11000                -56.5                              230              0.36 
        12000                -56.5                              190              0.31   
        13000                -56.5                              170              0.27 
        14000                -56.5                              140              0.23 
        15000                -56.5                              120              0.19 
        16000                -56.5                              100              0.17 
        17000                -56.5                                90              0.14 
        18000                -56.5                                75              0.12 
        19000                -56.5                                65              0.10 
        20000                -56.5                                55              0.088 
        21000                -55.5                                47              0.075 
        22000                -54.5                                40              0.064 
        23000                -53.5                                34              0.054 
        24000                -52.5                                29              0.046 
        25000                -51.5                                25              0.039 
        26000                -50.5                                22              0.034 
        27000                -49.5                                18              0.029 
        28000                -48.5                                16              0.025 
        29000                -47.5                                14              0.021 
        30000                -46.5                                12              0.018 
        31000                -45.5                                10              0.015 
        32000                -44.5                                  8.7           0.013 
        33000                -41.7                                  7.5           0.011 
        34000                -38.9                                  6.5           0.0096 
        35000                -36.1                                  5.6           0.0082 
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Σχήµα ΙΙ.8. Τύποι κατακόρυφης θερµοβαθµίδας: Πραγµατική (άνω αριστερά), Καθίζησης 
(άνω δεξιά), Μετωπική (κάτω δεξιά), Ακτινοβολίας ή Μεταφοράς (κάτω αριστερά)   
 

Οι αναστροφές της θερµοκρασίας δηµιουργούνται µε έναν από τους ακόλουθους 

τρόπους: 

(1) Ο αέρας ο οποίος βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος ψύχεται πολύ γρηγορότερα από 

τον αέρα που βρίσκεται ψηλότερα, όταν η Γη χάνει θερµότητα εξαιτίας έντονης 

νυχτερινής  ακτινοβολίας. Η ψύξη αυτή είναι εντονότερη όσο ξηρότερος είναι ο αέρας, 

όσο πιο ήρεµος είναι αυτός και όσο περισσότερο διαρκεί η νύχτα. Η αναστροφή αυτού 
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του είδους ονοµάζεται αναστροφή ακτινοβολίας  εµφανίζεται τόσο κατά τις ανέφελες 

χειµερινές ή εαρινές νύχτες των µέσων γεωγραφικών πλατών , όσο και κατά το συνεχή 

χειµώνα των µεγάλων γεωγραφικών πλατών. Είναι επίσης συχνή επάνω από τα 

χιονοσκεπή εδάφη και σπάνια σχηµατίζεται επάνω από  υδάτινες επιφάνειες. Οι 

αναστροφές αυτές συνήθως αρχίζουν από την επιφάνεια του εδάφους και για το λόγο 

αυτό ονοµάζονται και αναστροφές επιφανείας (Σχήµα ΙΙ.8,κάτω αριστερά) Οι 

αναστροφές αυτές δεν έχουν µεγάλη διάρκεια και διαλύονται µόλις αρχίσει η θέρµανση 

του εδάφους από τον ήλιο. 

(2) Ο σχηµατισµός αναστροφών  ευνοείται ιδιαίτερα στις  κλειστές πεδιάδες ή κοιλάδες, 

όπου ψυχρός και πυκνός αέρας, ο οποίος κατολισθαίνει από τις κορυφές και τις πλαγιές 

των παρακείµενων βουνών, συγκεντρώνεται στη βάση της κοιλάδας ή της πεδιάδας 

(Σχήµα ΙΙ.9). Αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής είναι η παρουσία πολύ χαµηλών 

θερµοκρασιών στον πυθµένα της περιοχής παρά στις πλαγιές των βουνών. Οι περιοχές 

αυτές που δηµιουργούνται από την κατολίσθηση  του ψυχρού αέρα είναι γνωστές σαν 

θύλακες παγετού. Αυτοί είναι συχνοί κατά την άνοιξη στα µέσα γεωγραφικά πλάτη και 

προκαλούν σηµαντικές ζηµιές στις καλλιέργειες λόγω παγετού. Βέβαια ο σχηµατισµός 

τους συνδέεται άµεσα  µε τις αναστροφές ακτινοβολίας µε τις οποίες έχουν τα ίδια 

γενεσιουργά αίτια, αλλά η τοπογραφία επιτείνει την ένταση τους και τους καθιστά πολύ 

επικίνδυνους. 

(3) Μια άλλη κατηγορία επιφανειακών αναστροφών είναι οι λεγόµενες  αναστροφές 

οριζόντιας µεταφοράς,  κατά τις οποίες  ο θερµός αέρας  που κινείται επάνω από 

ψυχρές επιφάνειες  ψύχεται στη ζώνη επαφής µε το έδαφος, ενώ ψηλότερα παραµένει 

θερµότερος. Αυτή η εικόνα µοιάζει µε την εικόνα της επιφανειακής αναστροφής, που 

περιγράφηκε αµέσως πριν (Σχήµα ΙΙ.8, κάτω αριστερά), µε τη διαφορά ότι µπορεί να 

διαρκέσει πολύ µεγαλύτερο χρόνο. Αναστροφές αυτού του είδους παρατηρούνται όταν  

θερµοί άνεµοι που κινούνται επάνω από τη θάλασσα συναντήσουν ψυχρά εδάφη, όπως 

συµβαίνει π.χ. µε την κίνηση νοτίων θερµών ανέµων  που κινούνται από το Αιγαίο προς 

τη χέρσο της Β. Ελλάδος, ή γενικότερα από την Αφρική προς τα Βαλκάνια.   

 (4)Στα µεγάλα αντικυκλωνικά συστήµατα παρατηρείται µια καθίζηση του αέρα η οποία 

εξαναγκάζει τον υπερκείµενο αέρα να θερµαίνεται  αδιαβατικά και να απλώνεται επάνω 

από το κατώτερο στρώµα του αέρα. Έτσι σε σηµαντική απόσταση από την επιφάνεια 

του εδάφους  εµφανίζεται µια αναστροφή της θερµοκρασίας  (Σχήµα ΙΙ.8,άνω δεξιά). 

Επειδή αυτή αναπτύσσεται αρκετά υψηλότερα από την επιφάνεια της γης είναι 
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ανεξάρτητη από τον ηµερήσιο κύκλο θέρµανσης και µπορεί να διατηρείται για 

σηµαντική περίοδο. Η αναστροφή αυτή είναι γνωστή σαν αναστροφή καθίζησης και η 

εµφάνιση  της συνδέεται µε τον πωµατισµό της ατµόσφαιρας και την επικράτηση 

ασθενών ανέµων ή απνοιών, όπως π.χ. συµβαίνει µε τον αντικυκλώνα του Β. 

Ειρηνικού, ο οποίος και διαµορφώνει το ρυθµό της ατµοσφαιρικής ρύπανσης του Λος 

Άντζελες. Οι µηχανισµοί της καθίζησης συντελούν στη µείωση της ατµοσφαιρικής 

υγρασίας  και η παρουσία τους συνοδεύεται από ξηρό ατµοσφαιρικό αέρα στο στρώµα 

της αναστροφής. 

 
Σχήµα ΙΙ.9. Κατολίσθηση αέρα σε κοιλάδα και σχηµατισµός θύλακα παγετού 

 

(1) Τέλος µια ακόµη κατηγορία αναστροφών είναι οι καλούµενες µετωπικές αναστροφές, 

οι οποίες δηµιουργούνται όταν συναντηθούν δύο αέριες µάζες  µε διαφορετικά 

θερµοκρασιακά χαρακτηριστικά (Σχήµα ΙΙ.8, κάτω δεξιά). Τότε ο ψυχρότερος αέρας 

σφηνώνεται  κάτω από το θερµότερο αέρα και δηµιουργείται η αναστροφή αυτή, η 

οποία και χαρακτηρίζεται για τη µεγάλη ατµοσφαιρική υγρασία  στα υψηλότερα θερµά 

στρώµατα. Η διαφορετική κατανοµή της υγρασίας διακρίνει µεταξύ τους τις δύο 

τελευταίες αναστροφές. 

Ο ρόλος των αναστροφών της θερµοκρασίας και ιδιαίτερα αυτών της καθίζησης και της 

οριζόντιας µεταφοράς είναι πολύ σηµαντικός στην δηµιουργία και την διατήρηση της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης σε πολλά σηµεία του πλανήτη. Επίσης είναι υπεύθυνες για τη 

δηµιουργία ανέφελων ουρανών και την εκδήλωση παγετών κατά τις ψυχρότερες περιόδους 

του έτους, ιδιαίτερα  στα µέσα γεωγραφικά πλάτη. 
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ΙΙ.6. Η διαχρονική µεταβολή της θερµοκρασίας  

 
 Η ετήσια τιµή της θερµοκρασίας του αέρα σε έναν τόπο,  δεν διατηρείται σταθερή 

αλλά παρουσιάζει µικρές διακυµάνσεις από τον ένα χρόνο στον άλλο. Υπάρχουν έτη 

διαδοχικά ή µη, όπου η ετήσια θερµοκρασία εµφανίζεται σχετικά υψηλή  (θερµά έτη), 

όπως και έτη όπου η ετήσια θερµοκρασία είναι αρκετά χαµηλή (ψυχρά έτη). Η 

διαµόρφωση των υψηλών ή χαµηλών  θερµοκρασιών  οφείλεται κατά κύριο λόγο στην 

επικρατούσα ατµοσφαιρική κυκλοφορία κατά το συγκεκριµένο έτος, η οποία µπορεί να 

προκαλέσει π.χ. ήπιους χειµώνες και θερµά καλοκαίρια ή πολύ ψυχρούς χειµώνες και 

δροσερά καλοκαίρια. Οι εποχικές αυτές θερµοκρασίες θα διαµορφώσουν τελικά την 

ετήσια τιµή της θερµοκρασίας του τόπου αυτού. Πέρα όµως από τα ατµοσφαιρικά αίτια, 

ανθρωπογενείς παράγοντες  (αύξηση του CO2, µείωση του Ο3 και άλλοι) αποτελούν 

σήµερα σηµαντικές αιτίες για την διαµόρφωση της τιµής της ετήσιας θερµοκρασίας . 

 
 
 
Σχήµα ΙΙ.10. Η διαχρονική πορεία της  ετήσιας θερµοκρασίας στη Θεσσαλονίκη (κάτω) 
και οι αποχές αυτής από την κανονική τιµή (άνω). 
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Μια χαρακτηριστική περίπτωση της από έτος σε έτος διακύµανσης της 

θερµοκρασίας παρουσιάζεται στο Σχήµα ΙΙ.10, όπου καταγράφεται η διαχρονική πορεία 

της ετήσιας θερµοκρασίας του αέρα στη Θεσσαλονίκη για την περίοδο  1931  -1997. Η 

µελέτη του σχήµατος αυτού µας οδηγεί σε αξιόλογα συµπεράσµατα, τα οποία µπορούν να 

συνοψιστούν στα παρακάτω: 

1.  Η διαχρονική πορεία που παριστάνεται από την τεθλασµένη γραµµή του 

Σχήµατος ΙΙ.10 (κάτω) δείχνει µια χαρακτηριστική πτωτική πορεία  της 

θερµοκρασίας από τα πρώτα  προς  τα τελευταία έτη.  

2.  Αν συγκριθεί η διαχρονική αυτή πορεία  µε τη µέση τιµή όλης της περιόδου η 

οποία δίνεται από την ευθεία γραµµή του ιδίου σχήµατος µπορεί κανείς να 

παρατηρήσει  ότι υπάρχουν οµάδες θερµών ετών ( 1933-1938, 1944-1952, 

1959-1963 κ.λ.π) καθώς και οµάδες ψυχρών σχετικά ετών (1939-1943 ) µε πολύ 

χαρακτηριστική την ακολουθία 1970-1997, όπου τα περισσότερα έτη 

παρουσιάζουν τιµές κάτω από το µέσο όρο, µε κάποιες παρεµβολές θερµότερων 

ετών. 

3.  Αν αντί της µέσης τιµής  όλης της περιόδου, χρησιµοποιηθεί η κανονική τιµή 

της περιόδου 1961-1990,  που ισούται µε 15,73 °C,  και αφαιρεθεί αυτή από 

κάθε  ετήσια τιµή, τότε θα προκύψει µία σειρά αποχών από την κανονική τιµή 

οι οποίες ονοµάζονται ανωµαλίες της ετήσιας  θερµοκρασίας ( Σχήµα ΙΙ.10 

(άνω)). Η διάταξη των ανωµαλιών της ετήσιας θερµοκρασίας στην περίπτωση 

αυτή δείχνει µε σαφήνεια πλέον ότι από το 1969 και µετά οι ετήσιες 

θερµοκρασίες είναι µικρότερες από τις κανονικές µε αποτέλεσµα να 

παρατηρείται  µια ψύξη στη Θεσσαλονίκη σε ετήσια βάση. Κατά τα 

προηγούµενα έτη οι αποχές είναι θετικές, δηλαδή τα έτη ήταν θερµότερα. 

Επίσης είναι σαφής η ψύξη κατά την περίοδο 1939-1943, καθώς και τα 

µεµονωµένα θερµά ή ψυχρά έτη της περιόδου. Η διαπίστωση αυτή είναι πάρα 

πολύ σηµαντική αν συγκριθεί µε τις γενικές τάσεις της θερµοκρασίας  που 

παρατηρούνται στον πλανήτη, όπως θα δούµε παρακάτω. 
Η µελέτη των διακυµάνσεων της θερµοκρασίας, καθώς και των άλλων κλιµατικών 

παραµέτρων, που αντιπροσωπεύουν  δεδοµένα µεγάλης χρονικής διάρκειας, γίνεται 

µε τη βοήθεια και τη χρήση στατιστικών τεχνικών, όπως η ανάλυση των 

χρονοσειρών  (time series analysis),  η πολυδιάστατη ανάλυση,  οι φασµατικές 

αναλύσεις και άλλες τεχνικές. 
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 Για  κλιµατικούς σκοπούς, και ιδιαίτερα όταν πρόκειται να µελετηθούν πιθανές 

κλιµατικές µεταβολές  σε µια περιοχή, δεν χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα ενός µόνο 

σταθµού, αλλά ο µέσος όρος των θερµοκρασιών που καταγράφονται σε ένα πλήθος 

σταθµών της περιοχής. Η περιοχή αυτή µπορεί να είναι µικρή ή να καλύπτει µια ολόκληρη 

ήπειρο, ολόκληρο το Β. Ηµισφαίριο, ή ολόκληρο τον πλανήτη. 

 
Σχήµα ΙΙ.11. Πορεία της πλανητικής  µέσης ετήσιας θερµοκρασιακής ανωµαλίας. 

 

 Στις περιπτώσεις αυτές δεν χρησιµοποιούνται οι πραγµατικές τιµές, αλλά οι αποχές 

αυτών είτε από το µέσο όρο της περιόδου που αντιπροσωπεύουν τα δεδοµένα, είτε από την  

κανονική τιµή της περιόδου 1961-1990. Στο Σχήµα ΙΙ.11, δίνεται η πορεία των αποχών της 

της πλανητικής ετήσιας µέσης θερµοκρασίας ( θερµοκρασιακής ανωµαλίας), στην 

επιφάνεια του πλανήτη, για την περίοδο 1858-2002, από τον κανονικό  µέσο όρο.    

 Όπως πολύ καθαρά δείχνει το σχήµα αυτό η πλανητική θερµοκρασία  παρουσιάζει 

µια συνεχή αύξηση  κατά τα τελευταία χρόνια. Οι πλανητικές θερµοκρασίες κατά το 1998  

ήταν οι υψηλότερες κατά τα τελευταία 145 χρόνια, δηλαδή από τότε που άρχισαν να 

υπάρχουν αξιόπιστες παρατηρήσεις.   Η δεύτερη υψηλότερη καταγραφή ήταν κατά το 

2002. Η πλανητική µέση θερµοκρασία  το 1998 υπερτερεί κατά  0.66 °C το µέσο όρο.   Η 

διαµόρφωση της τιµής του 1998 µπορεί να αποδοθεί στο έντονο φαινόµενο του El Ninio 

που επικράτησε το έτος αυτό και στην άνευ  προηγουµένου θέρµανση το Ινδικού ωκεανού. 

Οι θερµοκρασίες ήταν επάνω από το µέσο όρο τόσο στην ξηρά όσο και τη θάλασσα.  Η 
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θερµοκρασία στην επιφάνεια της θάλασσας υπερέβαινε το µέσο όρο κατά 0.51 °C, ενώ της 

ξηράς ήταν +1.02 °C.  

 Επανερχόµενοι στο Σχήµα ΙΙ.11, παρατηρούµε ότι τουλάχιστον στο επιφανειακό 

ατµοσφαιρικό περιβάλλον  η περίοδος από το 1858 έως το 1940 περίπου  ήταν αρκετά 

ψυχρή αφού οι αποχές της θερµοκρασίας από τον µέσο όρο ήταν αρνητικές. Μετά το 1940 

αρχίζει η θέρµανση του πλανήτη µε κάποιες µικροδιακυµάνσεις  µέχρι το 1977, από όπου 

και µετά υπάρχει η συνεχής θέρµανση. 

 Από κλιµατική άποψη οι µεταβολές αυτές είναι πάρα πολύ ουσιαστικές γιατί 

προειδοποιούν για πιθανά σηµαντικά δυσµενή κλιµατικά - περιβαλλοντικά προβλήµατα 

στο εγγύς µέλλον. Αφού, αν συνεχιστεί αυτή η αύξηση, θα υπάρξουν σηµαντικές 

µεταβολές στη µάζα  των πολικών πάγων  (µείωση),  µε συνέπεια την αύξηση της στάθµης 

της θάλασσας. Πέραν αυτού, οι συνέπειες µπορεί να είναι πολύ πιο δραµατικές, αν  οι 

θερµοκρασιακές µεταβολές οδηγήσουν στην πιθανή µεταβολή της  ατµοσφαιρικής 

κυκλοφορίας και της ανακατανοµής της ζώνης των βροχοπτώσεων. 

 Επειδή µε τα µέχρι σήµερα γνωστά, φαίνεται ότι το βασικό αίτιο της αύξησης της 

θερµοκρασίας , είναι η αύξηση των θερµοκηπικών αερίων, γι’ αυτό και οι στόχοι οι οποίοι 

τίθενται από τις κυβερνήσεις των  βιοµηχανικών κυρίως χωρών,  είναι, κατά κύριο λόγο, η 

µείωση των εκποµπών των αερίων αυτών, µέσα από την τήρηση διάφορων  συµφωνιών 

και πρωτοκόλλων,  που έχουν υπογραφεί κατά καιρούς ( Ρίο, Μόντρεαλ, Τόκιο). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 
Η ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ  
 Το νερό αποτελεί ένα ουσιαστικό συστατικό  για την ύπαρξη της ζωής στη γη. Η 

συγκέντρωση των  υδρατµών  στην ατµόσφαιρα δεν είναι σταθερή, αλλά  παρουσιάζει 

µεγάλες διακυµάνσεις, µεταβαλλόµενη  από 0.2% στα ψυχρά ξηρά κλίµατα, µέχρι και 5% 

στους υγρούς τροπικούς. Τα µεγέθη αυτά,  από πρώτη άποψη φαίνονται πολύ µικρά, αλλά 

για κάθε πρώτο λεπτό της ηµέρας σχεδόν  109 τόνοι νερού διοχετεύονται µέσα στην 

ατµόσφαιρα. Βέβαια το µεγαλύτερο ποσοστό αυτού  προέρχεται από την εξάτµιση που 

συµβαίνει στους ωκεανούς.  Η γεωγραφία του νερού διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο στη 

διαµόρφωση της µορφολογίας της επιφάνειας της γης, στην κατανοµή των εδαφών, της 

βλάστησης και των ζώων.  Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει µια ανάλυση των µεταβολών του 

νερού στις διάφορες φάσεις ( υγρή στερεή αέρια), στους µηχανισµούς που προκαλούν τις 

φάσεις αυτές (εξάτµιση, συµπύκνωση), στα προϊόντα της συµπύκνωσης  και στους 

κύριους νεφικούς σχηµατισµούς.  

 
 

Σχήµα ΙΙΙ.1. Ο Υδρολογικός Κύκλος 

 

 Ένα µόριο νερού, που βρίσκεται στην επιφάνεια ενός ωκεανού ή στο ριζικό 

σύστηµα ενός φυτού, ακολουθεί έναν κύκλο, ο οποίος είναι γνωστός σαν υδρολογικός 

κύκλος  (Σχήµα III.1), και ο οποίος συνοψίζει τις διεργασίες της εξάτµισης ( ωκεανοί, 

λίµνες, ποταµοί) ή της διαπνοής (φυτά), που εφοδιάζει την ατµόσφαιρα µε υδρατµούς, της 

συµπύκνωσης, που οδηγεί στο σχηµατισµό νεφών, της βροχόπτωσης, που επαναφέρει τα 
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µόρια του νερού στην επιφάνεια της γης, της απορροής και της κατείσδυσης, που τελικά 

οδηγούν το νερό στις υδροσυλλογές και το υπέδαφος για να κλείσει έτσι ο υδρολογικός 

κύκλος. 

 

ΙΙΙ.1. Οι Φάσεις του ύδατος στην ατµόσφαιρα 

 
 Μολονότι το νερό  αντιπροσωπεύει ένα πολύ µικρό ποσοστό του συνόλου της 

ατµόσφαιρας, αποτελεί ένα από τα πλέον σηµαντικά συστατικά της ατµόσφαιρας.  Η 

κύρια αιτία  αυτού του γεγονότος είναι ότι το νερό  µπορεί να υπάρχει και στις τρεις του 

φάσεις στις συνήθεις θερµοκρασιακές  συνθήκες  της ατµόσφαιρας.  Ειδικά το νερό, είναι 

η µόνη γνωστή ουσία η οποία εκδηλώνεται  και στις τρεις  φάσεις την ίδια στιγµή.   Η 

ταχύτητα µε την οποία µπορούν να κινηθούν τα µόρια του ύδατος  καθορίζει και τη φάση 

στην οποία βρίσκεται το κάθε µόριο. Η στερεή φάση, δηλαδή ο πάγος, χαρακτηρίζεται από 

χαµηλού επιπέδου κινητική ενέργεια, τα µόρια είναι διατεταγµένα σε προκαθορισµένη  

σειρά και δεν µπορούν να κινούνται ελεύθερα.  Η υγρή φάση του νερού διακρίνεται για 

την ελεύθερη κυκλοφορία των µορίων. Τέλος, η αέρια φάση, δηλαδή οι υδρατµοί, 

διακρίνεται για το υψηλό επίπεδο κινητικής ενέργειας, την ελεύθερη κυκλοφορία των 

µορίων και  τη δυνατότητα να καταλαµβάνουν όλο το χώρο που τους προσφέρεται. 

 Για να µετατραπεί το νερό από τη µια φάση στην άλλη απαιτούνται κάποιες 

διεργασίες και κάποιες ενεργειακές ανταλλαγές, οι οποίες και περιγράφονται αµέσως 

παρακάτω. 

  

ΙΙΙ.2 Οι µηχανισµοί της εξάτµισης 

 
 Τη βάση όλου του µηχανισµού του υδρολογικού κύκλου του ύδατος αποτελεί η  

διαδικασία της εξάτµισης.  Σαν εξάτµιση ορίζεται η φυσική εκείνη διεργασία κατά την 

οποία το νερό  µετατρέπεται σε υδρατµούς. Η εξάτµιση του νερού και η είσοδος του στην 

ατµόσφαιρα, που παρουσιάζει πολύ µεγάλο κλιµατολογικό ενδιαφέρον, γίνεται από τις 

υδάτινες επιφάνειες, δηλαδή τους ωκεανούς, τις λίµνες, τα ποτάµια και τις διάφορες 

υδροσυλλογές, καθώς και από το υγρό έδαφος ή τη βλάστηση.  

Για να λάβει χώρα εξάτµιση απαιτείται:  
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α)  Να υπάρχει διαθέσιµο νερό.  Το 88% του εξατµιζόµενου νερού προέρχεται από 

τους ωκεανούς και µάλιστα από τη ζώνη 60°Β έως 60°Ν γεωγραφικού πλάτους. 

β)  Να υπάρχει διαθέσιµη ενέργεια. Οι µεγαλύτεροι ρυθµοί εξάτµισης  εµφανίζονται 

εκεί που υπάρχει άφθονη ενέργεια (τροπικοί ωκεανοί), δηλαδή τελικά, εκεί όπου η 

θερµοκρασία της εξατµίζουσας επιφάνειας είναι υψηλή. 

γ)  Ο ατµοσφαιρικός αέρας να είναι ακόρεστος. ∆ηλαδή να υφίσταται κατακόρυφη 

υγροβαθµίδα.   

δ) Ο άνεµος. Η παρουσία του ανέµου δεν είναι τόσο απαραίτητη, αυτός άµεσα δεν 

αποτελεί παράγοντα εξάτµισης,  αλλά µε την πνοή του αποµακρύνει τους υδρατµούς που 

σχηµατίζονται επάνω από την υδάτινη επιφάνεια , και µε τον τρόπο αυτό, επιτρέπει να 

διατηρούνται µεγάλοι ρυθµοί εξάτµισης.   

ε) Από τη θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα.  Όσο ψηλότερη είναι αυτή όσο 

µεγαλύτερη ικανότητα κατακράτησης των υδρατµών παρουσιάζει. 

 Η εξάτµιση από µια επιφάνεια είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερη είναι η 

διαφορά του παράγοντα εξάτµισης (es- ea) ανάµεσα στην µέγιστη τάση των ατµών της 

εξατµίζουσας επιφάνειας (es) και στη µερική τάση των ατµών του αέρα (ea). Εποµένως η 

αύξηση της θερµοκρασίας  του νερού  δικαιολογεί την  αύξηση του ρυθµού της εξάτµισης. 

Οµοίως όταν η θερµοκρασία του νερού είναι µεγαλύτερη από εκείνη του ατµοσφαιρικού 

αέρα τότε  ευνοείται σηµαντικά η εξάτµιση.  

 Πέρα από τις υδάτινες επιφάνειες, µεγάλες ποσότητες νερού εξατµίζονται από το 

έδαφος, όταν αυτό είναι υγρό, καθώς  και από τα φυτά, µέσα από τους µηχανισµούς της 

διαπνοής αυτών που γίνεται από τους πόρους (στόµατα) των φύλλων.  Ο ρυθµός της 

διαπνοής  εξαρτάται από τη διαθέσιµη ενέργεια και  από το διαθέσιµο νερό. Η διαπνοή 

αυτή καθαυτή αποτελεί τη διαδικασία ψύξης των φυτών. Τα δε ποσά που διαπνέονται από 

τα φυτά είναι πολύ σηµαντικά.  Για παράδειγµα  ένα στρέµµα φυτείας καλαµποκιού 

διαπνέει 4.500 λίτρα νερού ηµερησίως.    

Η ταυτόχρονη µεταφορά υδρατµών στην ατµόσφαιρα µε τις διαδικασίες της  

εξάτµισης του νερού και της διαπνοής των φυτών ονοµάζεται εξατµοδιαπνοή και 

αποτελεί πολύ σηµαντικό στοιχείο για την εφαρµοσµένη κλιµατολογία, καθώς και για την 

ταξινόµηση των κλιµάτων. 
 Όπως έχει ήδη αναφερθεί,  η γη είναι ο µόνος πλανήτης του ηλιακού συστήµατος, 

όπου το νερό παρουσιάζεται  και µε τις τρεις φάσεις του, µε κυρίαρχη φυσικά την υγρή 

φάση. 

 63



 Η αέρια κατάσταση είναι αόρατη, όπως και ο αέρας, και συνήθως αναµειγνύεται 

πολύ καλά µε αυτόν. Η υγρή φάση του νερού  εµφανίζεται  στην ατµόσφαιρα µε τη µορφή 

της βροχής και της οµίχλης, ενώ τέλος η στερεή χαρακτηρίζεται από το χιόνι, το χαλάζι 

και πάγο. Και οι τρεις αυτές φάσεις συναντώνται σε όλα τα σηµεία της ατµόσφαιρας της 

γης, µε εξαίρεση την περιοχή της Ανταρκτικής όπου απουσιάζει η υγρή φάση και τα  

χαµηλά υψόµετρα των τροπικών, όπου απουσιάζει η στερεή.  

 Κατά τη µετάβαση από τη µία  φάση στην άλλη, το νερό είτε προσλαµβάνει είτε 

αποδεσµεύει ενέργεια στην ατµόσφαιρα. Αυτού του είδους η ενέργεια ονοµάζεται 

λανθάνουσα θερµότητα  και εµφανίζεται στις παρακάτω τυπικές βασικές µορφές: 

1). Λανθάνουσα θερµότητα συµπύκνωσης.  Αφορά στη θερµότητα που προστίθεται στον 

αέρα όταν οι υδρατµοί µετατρέπονται σε υγρό.  Αυτά ανέρχεται στις 600 cal/gr  ή στα 

2500 Joules/gr  ύδατος στην ίδια θερµοκρασία. 

2). Λανθάνουσα θερµότητα εξαέρωσης. Αναφέρεται στη θερµότητα που χάνει ο αέρας 

όταν νερό µετατρέπεται σε υδρατµούς. Αυτή  είναι γνωστή και σαν λανθάνουσα 

θερµότητα ατµοποίησης και ισούται µε -600 cal/gr  ή -2500 Joules/gr  ύδατος. 

3). Λανθάνουσα θερµότητα εξάχνωσης.  Είναι η θερµότητα που κερδίζεται η χάνεται από 

έναν όγκο αέρα όταν ο πάγος µετατρέπεται σε υδρατµούς ή το αντίστροφο. Αυτή ισούται 

µε  ±680 cal/gr ή  ±2833 Joules/gr ύδατος.  

4)  Λανθάνουσα θερµότητα τήξης ή πήξης. Αναφέρεται στην απώλεια θερµότητας από 

τον αέρα όταν ο πάγος µετατρέπεται σε νερό της ίδιας θερµοκρασίας  ή αντίθετα. Αυτή 

ισούται µε ±80 cal/gr ή ±333 Joules/gr ύδατος 

 Στο Σχήµα ΙΙΙ.2 απεικονίζονται σχηµατικά οι µεταβολές του νερού στις τρεις 

φάσεις του, µέσα στην ατµόσφαιρα, και τα αντίστοιχα ενεργειακά ποσά που δεσµεύονται ή 

απελευθερώνονται σε κάθε αλλαγή φάσης, που αντιστοιχούν σε ένα γραµµάριο νερού και 

για κάθε βαθµό Κελσίου 

 Η παρουσία των υδρατµών µέσα στην ατµόσφαιρα  συντελεί καθοριστικά στη 

διαµόρφωση του καιρού και του κλίµατος ενός τόπου, µέσα από τις παρακάτω διεργασίες: 

(1) Με τις διαδικασίες της εξάτµισης που λαµβάνει χώρα στις υδάτινες επιφάνειες και της 

διαπνοής των φυτών, τεράστια ποσά υδρατµών αλλά και ενέργειας µε τις µορφές της 

λανθάνουσας θερµότητας µεταφέρονται µέσα στην ατµόσφαιρα, µε αποτέλεσµα να 

δηµιουργείται ένας τεράστιος µηχανισµός ανταλλαγών ενέργειας και µάζας µεταξύ γης 

- ατµόσφαιρας, ο οποίος τελικά οδηγεί στην ανακατανοµή της υγρασίας και θερµότητας 

από µια περιοχή σε άλλη. Αυτό επιτυγχάνεται  µέσα από τους µηχανισµούς της ψύξης 
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και της συµπύκνωσης, που τελικά οδηγούν στη δηµιουργία των βροχοπτώσεων και 

στην απελευθέρωση της θερµότητας των υδρατµών. 

(2)  Οι υδρατµοί και τα νέφη που δηµιουργούνται ελέγχουν άµεσα ή έµµεσα το ενεργειακό 

ισοζύγιο της γης µέσα από τους µηχανισµούς της ανάκλασης, της απορρόφησης και της 

επανεκποµπής της ηλιακής και της γήινης ακτινοβολίας.  

 Από τα παραπάνω φαίνεται ότι οι υδρατµοί  αποτελούν σπουδαίο δυναµικό 

χαρακτηριστικό της ατµόσφαιρας γιατί µέσα στα θερµοκρασιακό καθεστώς που 

παρουσιάζεται στη γη, αυτοί µπορούν πολύ εύκολα να µεταπηδούν από τη µια φάση στην 

άλλη µε ταυτόχρονη δέσµευση ή αποδέσµευση τεράστιων ποσοτήτων θερµότητας.   

 
 

Σχήµα ΙΙΙ.1. Οι µεταβολές  των φάσεων του νερού και οι ενεργειακές ανταλλαγές.  

  

 Επειδή δε οι ποσότητες  του ύδατος που εξατµίζονται από την επιφάνεια της γης 

ανέρχονται ετήσια σε δισεκατοµµύρια τόνους  τα ποσά της λανθάνουσας θερµότητας που 

δεσµεύονται στη διαδικασία αυτή είναι τεράστια. Μια εικόνα αυτής της ενεργειακής 

δύναµης µπορεί να πάρει κανείς, αν παρακολουθήσει τη γένεση και τη δράση των θερινών 

καταιγίδων, π.χ. στο βορειοελλαδικό χώρο ή ενός τροπικού κυκλώνα. Στην τελευταία 

περίπτωση τεράστιες ποσότητες υδρατµών αντλούνται από τη θερµή θάλασσα, που στη 

συνέχεια  µεταφέρονται ψηλότερα, ψύχονται, συµπυκνώνονται  και αποδεσµεύουν  την 

λανθάνουσα θερµότητα συµπύκνωσης, η οποία και καθοδηγεί τελικά τον κυκλώνα µε 

τροµακτική καταστρεπτική δύναµη επάνω από τις περιοχές δράσης. 
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ΙΙΙ.3.  Οι υγροµετρικές παράµετροι 

 
 Η υγρασία (ποσότητα των υδρατµών) η οποία περιέχεται στην ατµόσφαιρα πρέπει 

οπωσδήποτε να εκφραστεί ποσοτικά. Αυτό το πράγµα  φυσικά είναι αρκετά δύσκολο, 

αφού επιχειρείται να γίνει χειροπιαστό ένα µέγεθος το οποίο στην πράξη είναι αόρατο. 

Υπάρχουν δύο οµάδες υγροµετρικών παραµέτρων, η πρώτη από αυτές καθορίζεται µόνο 

από την ποσότητα των υδρατµών στην ατµόσφαιρα και χαρακτηρίζει τα απόλυτα 

υγροµετρικά µεγέθη αυτής, ενώ η δεύτερη, σχετίζει τους υδρατµούς µε τη  θερµοκρασία 

του ατµοσφαιρικού αέρα και χαρακτηρίζει τα σχετικά µεγέθη της ατµοσφαιρικής 

υγρασίας. 

Στο χώρο των ατµοσφαιρικών επιστηµών η εκτίµηση της ατµοσφαιρικής υγρασίας 

γίνεται υπολογιστικά µε διάφορες τεχνικές, µε σχέσεις και µε ειδικούς πίνακες που έχουν 

συνταχθεί για τους σκοπούς αυτούς, αφού βέβαια έχουν µετρηθεί τα βασικά µεγέθη της 

θερµοκρασίας του αέρα και της αντίστοιχης παραµέτρου που είναι γνωστή ως  

θερµοκρασία του υγρού θερµοµέτρου. Το µέγεθος αυτό προσδιορίζεται µε τη βοήθεια 

του υγρού θερµοµέτρου, το οποίο είναι τοποθετηµένο στον µετεωρολογικό κλωβό και 

δείχνει τη χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία µπορεί να ψυχθεί ένα δείγµα 

ατµοσφαιρικού αέρα µε τη διεργασία της εξάτµισης, που λαµβάνει χώρα µέσα σε αυτόν, 

σε συνθήκες σταθερής πίεσης και µε δαπάνη ενέργειας από το ίδιο το δείγµα. Η 

θερµοκρασία του υγρού θερµοµέτρου είναι µικρότερη από τη θερµοκρασία του αέρα και 

σε συνδυασµό µε αυτήν χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό των διαφόρων 

υγροµετρικών παραµέτρων.  

Μερικά από τα µεγέθη  των σχετικών και απόλυτων υγροµετρικών κατηγοριών 

περιγράφονται παρακάτω: 

 

 

 

ΙΙΙ.3.1.  Η πραγµατική τάση των ατµών  

 

 Τα αέρια της ατµόσφαιρας συµµετέχουν στη διαµόρφωση της ατµοσφαιρικής 

επιφανειακής πίεσης  και το καθένα από αυτά ασκεί κάποια επιµέρους πίεση, η οποία είναι 

γνωστή σαν µερική πίεση των αερίων. Έτσι το πλέον άφθονο Άζωτο ασκεί στη στάθµη 
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της θάλασσας µερική πίεση η οποία φθάνει τα 750 hPa, το Οξυγόνο 230 hPa και οι 

υδρατµοί οι οποίοι παρουσιάζουν µεταβλητές συγκεντρώσεις δίνουν µερικές πιέσεις από 4 

µέχρι και 32 hPa.  Η µερική αυτή πίεση των υδρατµών ονοµάζεται πραγµατική τάση των 

ατµών, συµβολίζεται διεθνώς µε το  e και µετρείται σε hPa ή σε mmHg.  

Το µέγεθος αυτό µεταβάλλεται µόνο όταν µεταβληθεί η συγκέντρωση των 

υδρατµών στην ατµόσφαιρα, γι’ αυτό και αποτελεί απόλυτο µέγεθος εκτίµησης των 

υδρατµών.  

Αν υπάρχει αφθονία υδρατµών που να τροφοδοτούν την  ατµόσφαιρα, τότε σε κάθε 

τιµή της θερµοκρασίας του αέρα αντιστοιχεί και µια µέγιστη ποσότητα υδρατµών, που 

µπορεί να συγκρατηθεί στην αέρια φάση. Η ποσότητα αυτή ονοµάζεται µέγιστη τάση ή 

τάση των κορεσµένων ατµών (es) και καθορίζει τη µέγιστη πίεση που µπορούν να 

ασκήσουν οι υδρατµοί στη συγκεκριµένη θερµοκρασία. Η παράµετρος αυτή αποτελεί 

σχετικό µέγεθος, αφού καθορίζεται και από τη θερµοκρασία του αέρα. 

 

ΙΙΙ.3.2. Η απόλυτη υγρασία του αέρα (ρ) 

 

 Η απόλυτη υγρασία εκφράζει την ποσότητα των υδρατµών που περιέχονται σε 

ορισµένο όγκο αέρα, συνήθως αυτή δίδεται σε γραµµάρια υδρατµών σε ένα κυβικό µέτρο 

αέρα (gr/m3).  

 Η απόλυτη εργασία εκφράζεται πρακτικά σχεδόν µε τον ίδιο αριθµό µε την τάση 

των ατµών, όταν η τελευταία δίνεται σε µονάδες mmHg. Η ακριβής εκτίµηση γίνεται µε 

την παρακάτω  σχέση η οποία και  συνδέει τα δύο αυτά µεγέθη:   

ρ = (1.06 e)/ (1 +0.0037 t) , 

 όπου t = η θερµοκρασία του αέρα  και το e σε mmHg. 

 Σε κάθε τιµή της θερµοκρασίας του αέρα αντιστοιχεί και µια µέγιστη ποσότητα 

υδρατµών που µπορούν να συγκρατηθούν από αυτόν, η συνθήκη αυτή εκφράζεται µε τη 

µέγιστη απόλυτη υγρασία  (ρs).  

Στο Σχήµα ΙΙΙ.3 δίδεται ακριβώς η πορεία της µέγιστης απόλυτης υγρασίας  σε 

σχέση µε τη θερµοκρασία του αέρα, αφού πρόκειται για σχετικό µέγεθος.  

Το σχήµα αυτό δείχνει χαρακτηριστικά το ρόλο της θερµοκρασίας στη 

συγκράτηση των υδρατµών από έναν όγκο αέρα. Όσο υψηλότερη η θερµοκρασία τόσο 

µεγαλύτερες και οι ποσότητες των υδρατµών που µπορούν να δεσµευθούν. 
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Σχήµα ΙΙΙ.3. Σχέσεις θερµοκρασίας και µέγιστης απόλυτης υγρασίας του αέρα. 

 

ΙΙΙ.3.3. Η  ειδική υγρασία (q) 

 

 Αυτό το µέγεθος εκφράζει το  λόγο της µάζας των υδρατµών που περιέχεται σε  

ένα  δείγµα υγρού αέρα προς την ολική µάζα  του δείγµατος. Η ειδική υγρασία συνδέεται 

µε την τάση των υδρατµών µε τη σχέση:      q = 0.622 e /(p-0.378e),  
 όπου p = η ατµοσφαιρική πίεση και e η τάση των ατµών σε mmHg. 

 

III.3.4. Η θερµοκρασία του σηµείου δρόσου 

 

 Το µέγεθος αυτό είναι µια παράµετρος µε την ευρύτερη χρήση στη Μετεωρολογία, 

και δίδει την καλύτερη εκτίµηση του ποσού των υδρατµών που πράγµατι περιέχει ο 

ατµοσφαιρικός αέρας. Η θερµοκρασία του σηµείου δρόσου εκφράζει την τιµή εκείνη της 

θερµοκρασίας στην οποία θα παρουσιαστεί συµπύκνωση των υδρατµών όταν η 

ατµόσφαιρα θα αρχίσει να ψύχεται κάτω από σταθερή πίεση. Το σηµείο δρόσου εξαρτάται 

κατά κύριο λόγο από την περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε υδρατµούς. Μια ξηρή 

ατµόσφαιρα σε µια δοσµένη θερµοκρασία θα έχει πολύ µικρότερη τιµή της θερµοκρασίας 

του σηµείου δρόσου σε σχέση µε µια υγρή ατµόσφαιρα. Το σηµείο δρόσου µπορεί να 

λάβει µεγαλύτερες τιµές  σε θερµές εποχές ή θερµές περιοχές  παρά σε ψυχρές,  γιατί η 
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θερµότερη αέρια µάζα επιτρέπει την  συγκράτηση περισσότερων υδρατµών  στη µονάδα 

του όγκου του αέρα.  

Αυτό ακόµη αποτελεί το µέτρο της απόλυτης περιεκτικότητας των υδρατµών στον 

αέρα, αφού όσο υψηλότερη είναι η θερµοκρασία του σηµείου δρόσου, τόσο περισσότεροι 

υδρατµοί υπάρχουν στην ατµόσφαιρα,  και χρησιµοποιείται για να εκφράσει τη φύση της 

αέριας µάζας η οποία κυριαρχεί σε µια περιοχή.  Στην πρόγνωση του καιρού αποτελεί 

ουσιαστικό στοιχείο για την προσδιορισµό του ποσού της βροχόπτωσης, ή του αισθήµατος 

δυσφορίας.  Η σταθερότητα των τιµών της θερµοκρασίας του σηµείου δρόσου (µικρή 

ηµερήσια κύµανση), σε σχέση µε τη θερµοκρασία του αέρα και µε τη σχετική υγρασία 

φαίνεται πάρα πολύ καλά στο Σχήµα ΙΙΙ.4, που παρατίθεται. 
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Σχήµα ΙΙΙ.4. Ηµερήσια πορεία της Σχετικής Υγρασίας (RH), της Θερµοκρασίας (Τ)  

και της  Θερµοκρασίας του Σηµείου ∆ρόσου (Td) στη Θεσσαλονίκη (1-9-97). 

 

ΙΙΙ.3.5. Η σχετική υγρασία του αέρα (RH) 

 

 Αυτή αποτελεί την  κοινότερη  έκφραση της ατµοσφαιρικής υγρασίας και  

εκφράζεται µε το µέγεθος που προκύπτει αν διαιρεθεί  η ποσότητα των υδρατµών που 

πράγµατι υπάρχουν στον  αέρα, σε µια δεδοµένη τιµή πίεσης και θερµοκρασίας,  ως προς 

τη µέγιστη ποσότητα αυτών που θα µπορούσε να συγκρατήσει η ίδια αέρια µάζα  κάτω 

από τις ίδιες συνθήκες. Η σχετική υγρασία εκφράζεται σε εκατοστιαία αναλογία και 

υπολογίζεται µε διάφορους τρόπους. Ένας τρόπος είναι να  διαιρέσει  κανείς τις σχετικές  

τιµές µε τις απόλυτες τιµές της ίδιας  παραµέτρου, φυσικά στην ίδια θερµοκρασία,,  

πολλαπλασιάζοντας µε την τιµή  100 (RH = 100 e/es). 
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 Η σχετική υγρασία κατά τη διάρκεια ενός 24ώρου παρουσιάζεται στο Σχήµα ΙΙΙ.4, 

όπου φαίνεται χαρακτηριστικά ότι αυτή ακολουθεί µια πορεία αντίθετη µε την πορεία της 

θερµοκρασίας του αέρα. Έτσι το µέγιστο της σχετικής υγρασίας  σηµειώνεται κατά τις 

πρωινές ώρες και το ελάχιστο κατά τις µεταµεσηµβρινές. Η ερµηνεία αυτής της πορείας 

είναι απλή και µπορεί να δοθεί µέσα από τη σχέση  που συνδέει τη µέγιστη απόλυτη τιµή 

της υγρασίας  µε την  κάθε τιµή της θερµοκρασίας του αέρα (Σχήµα ΙΙΙ.3).   

 Σε ετήσια βάση η σχετική υγρασία ακολουθεί απλή κύµανση η οποία είναι 

διαφορετική στην ξηρά και διαφορετική στη θάλασσα. Έτσι επάνω από τη χέρσο  οι 

µέγιστες τιµές της σχετικής υγρασίας σηµειώνονται το χειµώνα και οι ελάχιστες το θέρος. 

Στη θάλασσα συµβαίνει ακριβώς το αντίθετο, αλλά µε µικρότερες διαφορές µεταξύ 

χειµώνα και θέρους.  

  

 ΙΙΙ.4 Συµπυκνώσεις των υδρατµών 

 
 Από τη συνολική ποσότητα του πλανητικού ύδατος  µόνο ένα  πολύ µικρό ποσοστό 

που φθάνει µόλις το 0.5% είναι διαθέσιµο για τη διατήρηση της ζωής στον πλανήτη. Η 

πολύ µικρή αυτή σχετικά ποσότητα του νερού ανακυκλώνεται συνέχεια µεταξύ των 

ωκεανών, της χέρσου και της ατµόσφαιρας, όπως ακριβώς δείχνει το Σχήµα ΙΙΙ.1.  
 Όπως φαίνεται από το σχήµα αυτό, µετά την εξάτµιση, που περιγράφηκε 

παραπάνω, ο επόµενος  βασικός µηχανισµός του υδρολογικού κύκλου είναι η 

συµπύκνωση των υδρατµών, δηλαδή η µετατροπή της αέριας φάσης σε υγρή, µε 

ταυτόχρονη αποδέσµευση θερµότητας (600 cal/gr). Για να εµφανιστεί συµπύκνωση θα 

πρέπει ο ατµοσφαιρικός αέρας να αρχίσει να ψύχεται ,  να υπάρχουν στην ατµόσφαιρα  

πυρήνες συµπύκνωσης, δηλαδή υγροσκοπικά σωµατίδια επάνω στα οποία θα 

συµπυκνωθούν οι υδρατµοί, και ο αέρας να βρίσκεται πολύ κοντά στο σηµείο κορεσµού, 

δηλαδή να αποκτήσει σχετική υγρασία σχεδόν ίση µε το 100%.  Στο σηµείο αυτό θα 

εκδηλωθεί συµπύκνωση η οποία θα συνοδεύεται από την εµφάνιση νεφών, όπου το νερό 

δεν είναι πλέον στην αέρια, αλλά στην υγρή φάση µε τη µορφή µικρών σταγόνων ή την 

στερεή, µε  τη µορφή παγοκρυσταλλίων που αιωρούνται µέσα στην ατµόσφαιρα.  

 Οι µηχανισµοί που θα προκαλέσουν την ψύξη του ατµοσφαιρικού αέρα είναι οι 

ακόλουθοι: 

1). Η ψύξη επαφής . ∆ηλαδή όταν ο θερµός αέρας έρχεται σε επαφή µε ψυχρή επιφάνεια. 
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2). Ψύξη εξαιτίας της διαστολής του αέρα. Αυτή προκαλείται µε την ανύψωση του αέρα και 

είναι γνωστή σαν αδιαβατική ψύξη.  

 Οι µηχανισµοί οι οποίοι προκαλούν την αδιαβατική ψύξη µπορούν να συνοψιστούν 

στους εξής: 

α)  Ορεογραφική ανύψωση. Στην περίπτωση αυτή ο αέρας εξαναγκάζεται να υπερπηδήσει 

τις οροσειρές που παρεµβάλλονται στη διαδροµή του.  Η διαδικασία αυτή οδηγεί στη 

διαστολή και στην ψύξη του αέρα καθώς αυτός ανυψώνεται. 

β)  Θερµική ανύψωση. Η θέρµανση του αέρα που βρίσκεται σε επαφή µε µια θερµή 

εδαφική επιφάνεια οδηγεί στη µεταβολή της πυκνότητας αυτού και στη θερµική του 

ανύψωση. Καθώς ο αέρας ανυψώνεται διαστέλλεται και ψύχεται. 

γ) Μετωπική ανύψωση. Αυτή πραγµατοποιείται κατά µήκος  των µετώπων κακοκαιρίας, 

που σχηµατίζονται όταν συναντηθούν δύο αέριες µάζες µε διαφορετικά θερµοκρασιακά 

χαρακτηριστικά. Ο αναρριχόµενος  θερµός αέρας διαστέλλεται και ψύχεται. 

δ) Ανύψωση σύγκλισης. Όταν  ο αέρας συγκλίνει προς µια περιοχή χαµηλής  πίεσης τότε 

παρατηρείται ανύψωση αυτού στην περιοχή της σύγκλισης.  

 Η δράση των µηχανισµών αυτών οδηγεί  στη συµπύκνωση  των υδρατµών του 

ατµοσφαιρικού αέρα, δηµιουργώντας τελικά προϊόντα  συµπύκνωσης, που ανάλογα µε την 

έκταση τους χαρακτηρίζονται σαν προϊόντα µικρής  ή µεγάλης  κλίµακας.   

 

ΙΙΙ.4.1 Συµπυκνώσεις µικρής κλίµακας 

 

 Κοντά στην επιφάνεια της γης, µέσα στο επιφανειακό  ατµοσφαιρικό στρώµα,  

συµβαίνει µια σειρά από συµπυκνώσεις µικρής χωρικής κλίµακας, οι οποίες οδηγούν στο 

σχηµατισµό  δρόσου, πάχνης και οµίχλης. Ο τρόπος σχηµατισµού  αυτών είναι ο 

ακόλουθος: 

 

ΙΙΙ.4.1.1.  Η ∆ρόσος.  

Η δρόσος σχηµατίζεται κατά  τις νύχτες εκείνες της άνοιξης ή του χειµώνα, κατά 

τις οποίες οι επικρατούσες ατµοσφαιρικές συνθήκες διατηρούν ανέφελους ουρανούς. Με 

τέτοιες συνθήκες το έδαφος ακτινοβολεί πολύ έντονα και χάνει µεγάλα ποσά θερµότητας, 

ψυχόµενο συνεχώς. Ο ατµοσφαιρικός  αέρας, που βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος,  

ψύχεται και αυτός, λόγω επαφής, και  πλησιάζει τη θερµοκρασία του σηµείου δρόσου, η 

οποία στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να διατηρείται θετική (> 0° C). Ακόµη σηµαντικό 
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είναι  να επικρατεί άπνοια στην περιοχή, ή αν πνέουν άνεµοι,  η ταχύτητα τους, που 

µετρείται σε ύψος 2 µέτρων  από το έδαφος, να είναι µικρότερη των 10 km/h.   Η δρόσος 

σχηµατίζεται κυρίως  στα φύλλα των φυτών και της χλόης, σε επιφάνειες που 

παρουσιάζουν µεγάλη θερµική αγωγιµότητα και γενικά σε κάθε επιφάνεια που 

παρουσιάζει αιχµηρό χαρακτήρα, γιατί στα σηµεία αυτά η απώλεια θερµότητας είναι πιο 

έντονη. Η δρόσος αποτελεί µια ασθενή απόθεση ύδατος , η οποία είναι χρήσιµη για τα 

φυτά στα ξηρά κλίµατα. 

   

ΙΙΙ.4.1.2. Η πάχνη 

 

 Η πάχνη σχηµατίζεται µε τις ίδιες συνθήκες µε τις οποίες σχηµατίζεται και η 

δρόσος, µε τη διαφορά ότι στην περίπτωση αυτή η θερµοκρασία του σηµείου δρόσου είναι 

αρνητική (<0° C). Κατά τη συµπύκνωση των υδρατµών του αέρα, αυτοί παίρνουν 

κατευθείαν τη στερεά µορφή και σχηµατίζουν ένα λευκό  πυκνό πέπλο, που καλύπτει τα 

φυτά και πολλές φορές και τα δέντρα.  

 

ΙΙΙ.4.1.3. Οι οµίχλες 

 

Οι οµίχλες σχηµατίζονται κοντά στο έδαφος όταν οι υδρατµοί συµπυκνώνονται  σε 

µικροσκοπικά υδροσταγονίδια τα οποία αιωρούνται στην ατµόσφαιρα. Είναι πολύ σωστό 

να περιγράφεται η οµίχλη σαν ένα σύννεφο που εφάπτεται του εδάφους.  

Η οµίχλη συνδέεται µε καλό και ήπιο καιρό, αλλά η µείωση της ορατότητας που 

προκαλεί  αποτελεί  αρνητικό στοιχείο  στις αεροπορικές, θαλάσσιες και επίγειες  

συγκοινωνίες, αφού για παράδειγµα τα αεροδρόµια µπορεί να παραµείνουν κλειστά  για 

µικρό ή µεγάλο διάστηµα. Οµοίως προβλήµατα προκαλούν ακόµη και στις οδικές και 

ακτοπλοϊκές συγκοινωνίες µε σωρεία ατυχηµάτων, ιδιαίτερα στους αυτοκινητόδροµους 

ταχείας κυκλοφορίας της µεσευρώπης, όπου τα ατυχήµατα είναι συχνά. 

 Στη γεωργία, αντίθετα,  η δράση τους είναι θετική γιατί µε το σχηµατισµό τους 

αποτρέπουν τις επικίνδυνες πάχνες του φθινοπώρου και της άνοιξης, στα µέσα 

γεωγραφικά πλάτη, οι οποίες θα προκαλούσαν ζηµιές στις καλλιέργειες. 

Πολλές διαφορετικές διεργασίες µπορούν να οδηγήσουν στο σχηµατισµό οµίχλης,  

αλλά το κύριο κριτήριο για το σχηµατισµό οµίχλης είναι ο κορεσµένος αέρας.  
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Οι δύο τρόποι  που ο αέρας µπορεί να κορεστεί είναι η ψύξη του αέρα µέχρι τη 

θερµοκρασία του σηµείου δρόσου, ή η εξάτµιση νερού µέσα στον αέρα, που θα αυξήσει 

την περιεκτικότητα αυτού σε υδρατµούς.  ∆ηλαδή ο σχηµατισµός των  οµιχλών γίνεται 

είτε µέσα από τις διαδικασίες της εξάτµισης είτε µέσα από µηχανισµούς ψύξης και 

ανάλογα µε τον τρόπο σχηµατισµού τους διακρίνονται και σε διάφορους τύπους, η 

περιγραφή  των οποίων και  θα ακολουθήσει:  

 

ΙΙΙ.4.1.3.1. Οµίχλη ακτινοβολίας ή οµίχλη εδάφους 

 

 Είναι ένας από τους κοινότερους τύπους οµίχλης. ∆ηµιουργείται κατά τις  νύχτες 

της ψυχρής περιόδου του έτους, όταν ο ουρανός είναι ανέφελος ή έχει ελάχιστα σύννεφα 

και ο άνεµος είναι ασθενής. Κατά τη διάρκεια της νύχτας, το ισοζύγιο της ακτινοβολίας 

στην επιφάνεια του εδάφους ελέγχεται από την εξερχόµενη γήινη ακτινοβολία µεγάλου 

µήκους (υπέρυθρη).  Η απουσία των νεφών επιτρέπει µεγάλα ποσά της γήινης 

ακτινοβολίας να διαφεύγουν στο διάστηµα. Καθώς η επιφάνεια του εδάφους χάνει 

ενέργεια ψύχεται. Ο αέρας που βρίσκεται σε επαφή µε την επιφάνεια ψύχεται και αυτός 

αφήνοντας κάπως θερµότερο τον αέρα που βρίσκεται λίγο ψηλότερα. Ψυχόµενος ο 

επιφανειακός αέρας αποκτά θερµοκρασίες ίσες µε αυτές του σηµείου δρόσου και αρχίζει η 

συµπύκνωση των υδρατµών. Πολύ σύντοµα ένα επιφανειακό σύννεφο αρχίζει να 

σχηµατίζεται. Η δοµή της οµίχλης σχετίζεται µε τη φύση του υποκείµενου εδάφους. Η 

µαύρη επιφάνεια της ασφάλτου απορροφά σηµαντικά ποσά ενέργειας κατά την ηµέρα και 

θερµαίνει κάπως τον αέρα µε τον οποίο έρχεται σε επαφή  κατά τη νύχτα. Αυτή η 

θέρµανση ανυψώνει το στρώµα της οµίχλης  και το διαλύει ευκολότερα. Η χλόη, επειδή 

διατηρείται ψυχρότερη από ένα γειτονικό στρώµα ασφάλτου, θα δηµιουργεί   ένα πιο ρηχό 

αλλά πιο πυκνό στρώµα οµίχλης σε επαφή µε το έδαφος.  Συνήθως οι οµίχλες αυτού του 

είδους συνοδεύονται από αναστροφή της θερµοκρασίας.  

Οι κλειστές πεδιάδες και οι κοιλάδες είναι οι τόποι όπου συχνότερα εµφανίζονται 

οµίχλες ακτινοβολίας, γιατί στις θέσεις αυτές ευνοούνται οι ανάστροφες της 

θερµοκρασίας.  

Οι οµίχλες αυτής της κατηγορίας έχουν µικρό συνήθως πάχος και εξαφανίζονται 

κατά τη διάρκεια  της ηµέρας  εξαιτίας της ηλιακής θέρµανσης. Στις µεγάλες βιοµηχανικές 

πόλεις οι οµίχλες ακτινοβολίας είναι συχνότερες γιατί εκεί αποδεσµεύονται στην 
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ατµόσφαιρα σηµαντικές ποσότητες υγροσκοπικών σωµατιδίων, σαν προϊόντα καύσεων, 

που διευκολύνουν τη συµπύκνωση των υδρατµών. 

 

ΙΙΙ.4.1.3.2. Οµίχλες οριζόντιας µεταφοράς 

 

 Οι  οµίχλες οριζόντιας µεταφοράς  σχηµατίζονται όταν θερµός και υγρός αέρας 

µεταφέρεται οριζόντια επάνω από ψυχρές επιφάνειες. Η πυκνότερη οµίχλη µεταφοράς 

σχηµατίζεται κυρίως κατά τις νύχτες µε ασθενείς ανέµους. Συνήθως, η οµίχλη αυτή 

διαλύεται την ηµέρα, αλλά µπορεί να διατηρηθεί αρκετές ηµέρες αν είναι τόσο πυκνή που 

να αποκόπτει  τις ηλιακές ακτίνες. Ο τύπος αυτός της οµίχλης είναι κοινός κατά το 

χειµώνα και νωρίς την άνοιξη. Επίσης οι  οµίχλες αυτού του τύπου είναι κοινές στις 

περιοχές όπου δρουν ψυχρά θαλάσσια ρεύµατα.  

Με τη διαδικασία της µεταφοράς σχηµατίζονται στις ακτές της Μακεδονίας και της 

Θράκης οµίχλες αυτού του είδους, οι οποίες οφείλονται στη µεταφορά υγρών και θερµών 

νότιων αέριων µαζών από το Αιγαίο, προς  τις βόρειες ακτές αυτού. Αυτές συνήθως είναι 

οι οµίχλες που αναστέλλουν για ηµέρες τις πτήσεις στο  αεροδρόµιο Μακεδονία.  Οι νότιοι 

άνεµοι εµφανίζονται, συνήθως, µετά το πέρας µιας ψυχρής εισβολής, η οποία έχει ψύξει 

σηµαντικά την επιφάνεια του εδάφους. Καθώς ο  υγρός και θερµός αέρας κινείται επάνω  

από το ψυχρό ή χιονοσκεπές έδαφος, σχηµατίζεται πολύ πυκνή οµίχλη, αφού υφίσταται 

σηµαντική ψύξη από την υποκείµενη επιφάνεια. Με ασθενείς ανέµους η οµίχλη κοντά στο 

έδαφος µπορεί να γίνει τόσο πυκνή, που να καταστήσει την ορατότητα µηδενική . 

 

ΙΙΙ.4.1.3.3  Οι οµίχλες της βροχής 

  

 Αυτό το είδος της οµίχλης σχηµατίζεται  συχνά κάτω από βροχοφόρα σύννεφα, 

καθώς η βροχή διασχίζει τον ξηρότερο αέρα που βρίσκεται  χαµηλότερα από το σύννεφο. 

Οι υγρές σταγόνες και οι παγοκρύσταλλοι εξατµίζονται ή εξαχνώνονται σχηµατίζοντας 

υδρατµούς. Οι υδρατµοί αυξάνουν την υγρασία του αέρα και τη θερµοκρασία του σηµείου 

δρόσου, ενώ ταυτόχρονα  ψύχεται και ο αέρας εξαιτίας της λανθάνουσας θερµότητας που 

απαιτείται για να µετατραπούν οι σταγόνες και ο πάγος σε υδρατµούς.  

 Αυτή η διεργασία συχνά προκαλεί κορεσµό του αέρα που βρίσκεται κάτω από τα 

νέφη και επιτρέπει το σχηµατισµό οµίχλης. Η οµίχλη αυτή εξαφανίζεται όταν παύσει η 

βροχόπτωση. 
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Η ίδια διαδικασία εκδηλώνεται και στα µετωπικά συστήµατα κακοκαιρίας 

(µετωπικές οµίχλες), όπου η θερµή αέρα µάζα µέσα στην οποία εµφανίζονται οι νεφικοί 

σχηµατισµοί, υπέρκειται της ψυχρής. Οι βροχοσταγόνες κατά  την κίνηση τους προς τη γη 

διέρχονται µέσα από την ψυχρή αέρια µάζα όπου και υφίστανται µερική εξάτµιση. Η 

επιπρόσθετη ψύξη που προκαλείται από τη διαδικασία της εξάτµισης, οδηγεί σε κορεσµό 

και εποµένως σε σχηµατισµό οµίχλης, η οποία και αναπτύσσεται σε µεγάλο πάχος. 

 

ΙΙΙ.4.1.3.4. Οµίχλη αρκτικού καπνού  

 

 Οι οµίχλες αυτές σχηµατίζονται κυρίως στα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη, όταν πολύ 

ψυχρός αέρας  κινηθεί επάνω από θερµές θάλασσες. Τότε προκαλείται έντονη εξάτµιση 

που οδηγεί στον κορεσµό και στο σχηµατισµό οµίχλης. Επίσης, το φθινόπωρο, µια 

ατµίζουσα διαδικασία παρατηρείται στις λίµνες και τα ποτάµια όταν ψυχρός αέρας πνέει 

επάνω από αυτά. Αυτός ο ατµός είναι πραγµατική οµίχλη, που συνήθως καλείται 

θαλάσσιος ή αρκτικός καπνός. Μια αντίστοιχη περίπτωση αρκτικού καπνού έχει 

καταγραφεί και στο Θερµαϊκό κόλπο, από πλοίο του Στ΄ Αµερικανικού Στόλου. 

 

ΙΙΙ.4.1.3.5.  Η οµίχλη κλιτύος  (πλαγιάς) 

 Αυτός ο τύπος της οµίχλης είναι πολύ κοινός σε λόφους ή βουνά. Η οµίχλη κλιτύος  

σχηµατίζεται όταν ο αέρας ανέρχεται στην πλαγιά ενός λόφου ή βουνού.  Ο αέρας ψύχεται 

καθώς ανυψώνεται µέχρι το σηµείο δρόσου και οι υδρατµοί µετατρέπονται σε οµίχλη.  

Εάν οι άνεµοι είναι αρκετά ισχυροί και η υγρασία του αέρα ικανοποιητική, µπορεί µαζί µε 

την οµίχλη να εκδηλωθεί και βροχή. Η οµίχλη κλιτύος διαρκεί συνήθως µέχρι τη στιγµή 

που ο αέρας θα αλλάξει διεύθυνση. Αυτό µπορεί να συµβεί µέσα σε λίγες ώρες ή µπορεί 

να διαρκέσει µια ολόκληρη ηµέρα ή και περισσότερο.  

 

ΙΙΙ.4.1.3.6. Η οµίχλη κοιλάδας 

 

 Αυτή η πολύ πυκνή οµίχλη σχηµατίζεται στις ορεινές κοιλάδες  κατά τη διάρκεια 

του χειµώνα, και µπορεί να έχει ένα πάχος που να υπερβαίνει τα 500 µέτρα.  

 Συχνά ο χειµερινός ήλιος δεν είναι σε θέση να διαλύσει την οµίχλη κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας. Όταν ο αέρας ψύχεται και πάλι  κατά την επερχόµενη νύχτα, η 

οµίχλη γίνεται ακόµη πυκνότερη, καθιστώντας έτσι αδύνατη τη διάλυση της από τον ήλιο 
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της επόµενης ηµέρας.  Οι οµίχλες αυτές µπορούν να διατηρηθούν για αρκετές ηµέρες 

µέχρι να εµφανιστούν ισχυροί άνεµοι που θα αποµακρύνουν τον υγρό αέρα από την 

κοιλάδα. 

  

 

ΙΙΙ.4.2. Συµπυκνώσεις µεγάλης κλίµακας 
 

Πέρα από  τις συµπυκνώσεις µικρής κλίµακας, που περιγράφηκαν παραπάνω, 

ουσιαστικότερες  για τη διαµόρφωση του καιρού και του κλίµατος , είναι οι συµπυκνώσεις  

µεγάλης κλίµακας, οι οποίες συµβαίνουν µακριά από την επιφάνεια της γης, µέσα στον 

τρισδιάστατο ατµοσφαιρικό χώρο, που τελικά οδηγούν στο σχηµατισµό των νεφών.  

Η διαδικασία σχηµατισµού των νεφών  είναι γνωστή από τα εγχειρίδια  της 

Μετεωρολογίας και δεν θα µας απασχολήσει στο παρόν µάθηµα. Τα νέφη δεν είναι τίποτε 

άλλο παρά ορατά αθροίσµατα υδροσταγονιδίων, παγοκρυσταλλίων ή µίγµα και των δύο. Η 

δοµή τους εξαρτάται  από το ύψος στο οποίο σχηµατίζονται και από τις θερµοκρασίες που 

επικρατούν στο άµεσο περιβάλλον τους.  

Για να σχηµατιστούν τα νέφη πρέπει να λειτουργήσουν οι µηχανισµοί που θα 

οδηγήσουν στην ανύψωση των υδρατµών, στην  ψύξη αυτών και στη συµπύκνωση τους  

επάνω στα υγροσκοπικά σωµατίδια της ατµόσφαιρας, που είναι γνωστά σαν πυρήνες  

συµπύκνωσης.  

Ανάλογα µε τις κρατούσες συνθήκες ευστάθειας ή αστάθειας της ατµόσφαιρας,  που 

θα οδηγήσουν στο σχηµατισµό των νεφών, αυτά µπορούν να χωριστούν σε τέσσερις 

βασικές οµάδες, µε βάση το ύψος που εµφανίζονται µέσα στην ατµόσφαιρα:  

(1) Κατώτερα νέφη, που εµφανίζονται στο ατµοσφαιρικό στρώµα ανάµεσα στα 0 και 

2000 µέτρα. 

(2)  Μέσα νέφη, µε εµφάνιση στο στρώµα 2000 - 7000 µέτρα και  

(3)  Ανώτερα νέφη, που συναντώνται ψηλότερα από τα 6000 µέτρα.  

(4) Ακόµη υπάρχει και µια τέταρτη κατηγορία, αυτή των νεφών  κατακόρυφης 

ανάπτυξης, που παρουσιάζουν πολύ µεγάλη κατακόρυφη διάσταση.  

 

Με βάση τη µορφή και το σχήµα τους τα νέφη διακρίνονται  σε: 

1. στρωµατόµορφα (stratus), δηλαδή έχουν τη µορφή στρώµατος, σε 

2.  θυσανόµορφα (cirrus), µε τη χαρακτηριστική µορφή των θυσάνων,  σε 
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3.  σωρειτόµορφα (cumulus), µε µεγαλύτερη κατακόρυφη ανάπτυξη και τέλος 

σε 

4.  µελανίες (nµibus), δηλαδή πυκνά, σκούρα νέφη  που συνοδεύονται πάντοτε 

από βροχή.  

Επειδή τα νέφη βρίσκονται σε συνεχή εξελικτικό µηχανισµό παρουσιάζουν απεριόριστο 

πλήθος µορφών. Παρόλα αυτά κατέστη δυνατός ο καθορισµός ορισµένου αριθµού 

χαρακτηριστικών µορφών, στις οποίες µπορούν να καταταγούν τα νέφη που 

παρατηρούνται σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη. Η διεθνής ταξινόµηση περιλαµβάνει 10 

κύριες οµάδες νεφών -τα γένη, που υποδιαιρούνται σε είδη και ποικιλίες. Τα 10 γένη των  

νεφών παρουσιάζονται στον Πίνακα ΙΙΙ.1.   Η αναγνώριση των  υποδιαιρέσεων, οδηγεί σε 

µεγάλο πλήθος  µορφών των νεφών, που υπερβαίνουν τα 100.    

 

Πίνακας ΙΙΙ.1. Ονοµατολογία των 10  βασικών οµάδων των νεφών. 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ                                               ∆ΙΕΘΝΗΣ 

ΑΝΩΤΕΡΑ 

1 Θύσανοι Cirrus (Ci) 

2 Θυσανοσωρείτες Cirrocumulus (Cc) 

3 Θυσανοστρώµατα Cirrostratus (Cs) 

ΜΕΣΑ 

4 Υψισωρείτες Altocumulus (Ac) 

5 Υψιστρώµατα Altostratus (As) 

ΚΑΤΩΤΕΡΑ 

6 Στρωµατοµελανίες Nimbostratus (Ns) 

7 Στρωµατοσωρείτες Stratocumulus (Sc) 

8 Στρώµατα Stratus (St) 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

9 Σωρείτες Cumulus (Cu) 

10 Σωρειτοµελανίες Cumulonimbus (Cb) 

 

 

ΙΙΙ.4.2.1. Χαρακτηριστικά των βασικών τύπων νεφών. 
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ΙΙΙ.4.2.1.1. Τα νέφη  stratus 

Τα στρωµατόµορφα νέφη  (stratus) παρουσιάζονται σαν ένα οµοιόµορφο γκριζωπό  

νέφος, το οποίο καλύπτει συνήθως όλο τον ουρανό. Αυτά σχηµατίζονται όταν  πολύ 

ασθενή  ανοδικά αέρια ρεύµατα  µετατοπίζουν ένα λεπτό στρώµα  αέρα σε τέτοιο ύψος 

που να παρουσιαστεί συµπύκνωση. Τα νέφη του τύπου αυτού σχηµατίζονται επίσης, όταν 

ένα στρώµα αέρα ψύχεται από κάτω µέχρι τη θερµοκρασία του σηµείου δρόσου και οι 

υδρατµοί µετατρέπονται σε νεφοσταγονίδια. Τα νέφη  stratus µοιάζουν µε ένα στρώµα 

οµίχλης, το οποίο ποτέ δεν φτάνει µέχρι το έδαφος. Στην πράξη, οµίχλη η οποία 

αποµακρύνεται από το έδαφος, σχηµατίζει ένα χαµηλό στρώµα  stratus. Σπάνια τα νέφη 

αυτά δίνουν βροχή , αφού  η ανοδική κίνηση είναι πολύ ασθενής για να προκαλέσει   

βροχόπτωση. Τα νέφη αυτά, όµως,  δίνουν  πολύ µικρά αιωρούµενα σωµατίδια νερού, που 

πέφτουν  µε βραδύ ρυθµό προς το έδαφος ( βροχή ψεκάδων). 

 

ΙΙΙ.4.2.1.1.1. Νέφη που συνδέονται µε τα stratus 

 

1.  Cirrostratus (Θυσανοστρώµατα): Πρόκειται για πολύ λεπτά νέφη, που παρουσιάζονται 

µε τη µορφή ενός πέπλου και σχηµατίζονται επάνω από τα 6000 µέτρα.  Αυτά είναι 

τόσο λεπτά που ο ήλιος και η σελήνη να είναι ορατά µέσα από το νέφος. Αυτά πολλές 

φορές είναι τόσο λεπτά, που η µόνη ένδειξη της παρουσίας τους είναι το φαινόµενο της 

άλω  γύρω από τον ήλιο και τη σελήνη. Οι παγοκρύσταλλοι διαθλούν τις φωτεινές 

ακτίνες του ήλιου ή της σελήνης, καθώς αυτές διέρχονται µέσα από το νέφος και 

σχηµατίζουν τη χαρακτηριστική πολύχρωµη άλω. Τα πυκνά cirrostratus  δίνουν στον 

ουρανό µια φωτεινή λευκή  εµφάνιση και συχνά αποτελούν  προποµπούς για βροχή ή 

χιόνι κατά τις επόµενες 24 ώρες, ιδιαίτερα αν ακολουθούνται από µέσα νέφη. 

2.  Altostratus  (υψιστρώµατα): Αυτά τα γκριζωπά ή γρι-µπλε νέφη σχηµατίζονται 

ανάµεσα στα 2000-7000 µέτρα. Τα  altostratus καλύπτουν το σύνολο του ουρανού µιας 

περιοχής  που έχει έκταση πολλών εκατοντάδων τετραγωνικών χιλιοµέτρων.  Ο ήλιος 

µπορεί να είναι ορατός  µέσα από τα λεπτότερα τµήµατα του νέφους σαν ένας  αµυδρός 

στρογγυλός δίσκος. Τα νέφη αυτά σχηµατίζονται µπροστά από µια διαταραχή η οποία  

δίδει εκτεταµένη και συνεχή βροχόπτωση.  Τα altostratus  δεν παρουσιάζουν ανοίγµατα 

τα οποία θα επέτρεπαν τη διέλευση του ηλιακού φωτός  που θα δηµιουργούσε κάποια 

σκιά στο έδαφος.  
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3.  Nimbostratus (µελανοστρώµατα): Αυτά τα σκοτεινά γκριζωπά νέφη σχηµατίζονται 

χαµηλότερα από τα 2000 µέτρα ύψος και σχεδόν πάντοτε συνοδεύονται από ασθενή ή 

µέτρια βροχόπτωση, η οποία διαρκεί αρκετές ώρες, ή υπερβαίνει και τη µία ηµέρα. 

Ισχυρές βροχές ή όµβροι δεν συνδέονται ποτέ µε νέφη αυτού του είδους. Ο ήλιος και η 

σελήνη δεν είναι ορατά µέσα από το νεφικό αυτό στρώµα. Τα νέφη αυτά σχηµατίζονται  

συνήθως  µέσα σε σταθερή ατµόσφαιρα όταν θερµός- υγρός  αέρας  κινείται επάνω από 

ψυχρότερο επιφανειακό αέρα, σε µια εκτεταµένη περιοχή. Η ορατότητα είναι συχνά 

πολύ περιορισµένη  κάτω από το νέφος  καθώς οµίχλη και ταχέως κινούµενες νεφικές 

“κουρτίνες” σχηµατίζονται στον ψυχρό άρα κάτω από το νέφος, που διασχίζεται από τη 

βροχή. Αυτοί οι σχηµατισµοί είναι γνωστοί σαν νέφη  stratofractus.  

4.   Stratocumulus (στρωµατοσωρείτες): Αυτά τα χαµηλά νέφη, µε µορφή σφαιροειδών ή 

επιµηκών συµπλεγµάτων, σχηµατίζονται   χαµηλότερα από τα 2000 µέτρα και 

διατάσσονται σε σειρές, ή οµάδες από κυκλικές νεφικές µάζες µεταξύ των οποίων 

διακρίνεται το µπλε χρώµα του ουρανού.  Το χρώµα των  sratocumulus κυµαίνεται από 

λευκό µέχρι σκοτεινό γκρι. Τα ξεχωριστά νεφικά τµήµατα σχηµατίζονται όταν ο αέρας 

ανυψώνεται, ενώ το γαλάζιο χρώµα του ουρανού µεταξύ των στοιχείων του νέφους 

δείχνει ότι ο αέρας καθιζάνει στις θέσεις αυτές.  

 

III.4.2.1.2. Τα νέφη  cumulus 

 

  Τα σωρειτόµορφα νέφη (cumulus)  σχηµατίζονται καθώς οι υδρατµοί 

συµπυκνώνονται µέσα σε ανοδικά αέρια ρεύµατα της ατµόσφαιρας. Τα νέφη αυτά 

συνήθως έχουν επίπεδες βάσεις  και εξογκωµένες κορυφές. Τα νέφη  cumulus 

εµφανίζονται  το ένα µακριά από το άλλο, µε  µεγάλα τµήµατα ανέφελου ουρανού να 

παρεµβάλλεται µεταξύ τους. Τα περισσότερα από αυτά σχηµατίζονται σε ύψη µικρότερα 

των 2000 µέτρων και είναι γενικά µικρού πάχους συνδεόµενα από καλό καιρό. Μερικές 

φορές, όταν  η ατµόσφαιρα καθίσταται ασταθής και εµφανίζονται πολύ ισχυρά ανοδικά 

ρεύµατα, τα cumulus  παρουσιάζουν πυργοειδή ανάπτυξη (cumulus congestus). Εάν η 

ατµόσφαιρα είναι πολύ ασταθής , σχηµατίζονται νέφη έντονης κατακόρυφης ανάπτυξης, οι 

γνωστοί σωρειτοµελανίες  (cumulonimbus), τα οποία είναι γνωστά σαν καταιγιδοφόρα 

νέφη. 
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Τα   cumulonimbus και τα cumulus congestus  µπορούν να αποκτήσουν ένα 

τεράστιο ύψος, που ενώ η βάση τους  βρίσκεται γύρω στα 2000 µέτρα,  η κορυφή τους 

φτάνει και τα 17000 µέτρα, ιδιαίτερα στα πρώτα.  

 

ΙΙΙ.4.2.1.2.1. Νέφη που σχετίζονται µε τα  cumulus 

  

1.  Altocumulus (υψισωρείτες):  Τα νέφη αυτά σχηµατίζονται ανάµεσα στα 2000 

και 7000 µέτρα και εµφανίζονται σαν γκρι διογκωµένες άµορφες µάζες, µε τη 

µορφή παράλληλων κυµάτων ή ζωνών. Ένα τµήµα του νέφους  είναι συνήθως 

σκοτεινότερο  από το υπόλοιπο, που επιτρέπει την αναγνώριση τους σε σχέση 

µε τα   cirrocumulus. Υψισωρείτες που παρουσιάζουν πυργοειδή µορφή 

τονίζουν την ανύψωση του αέρα στο επίπεδο του νέφους.  Η εµφάνιση νεφών 

αυτού του είδους σε ένα θερµό και υγρό καλοκαιρινό πρωινό συχνά 

προαναγγέλλει  την εκδήλωση απογευµατινής καταιγίδας.  

2.  Cirrocumulus (θυσανοσωρείτες): Τα νέφη αυτά σχηµατίζονται ψηλότερα από 

τα 6000 µέτρα και εµφανίζονται µε τη µορφή µικρών στρογγυλεµένων 

τουλιπών, µεµονωµένων ή διαταγµένων σε µακριές σειρές. Όταν οι λευκές 

νεφικές τουλίπες βρίσκονται σε σειρές, δίνουν στο νέφος µια κυµατοειδή  

µορφή που το διακρίνει από τα  cirrostratus.  Αυτά σπάνια καλύπτουν όλο τον 

ουρανό. Τα συστατικά του νέφους ανακλούν το ερυθρό και κίτρινο µέρος του 

ηλιακού φάσµατος  και παρουσιάζουν καταπληκτική εικόνα.   
3.  Stratocumulus (στρωµατοσωρείτες):  Αυτά ήδη έχουν περιγραφεί στην 

κατηγορία των  cirrus. 
4.  Cumulonimbus  (σωρειτοµελανίες): Η περιγραφή τους έγινε επίσης παραπάνω. 

Το πρόθεµα ή η προσθήκη του  λήµµατος nimbus  σηµαίνει νέφη τα οποία 

προκαλούν βροχοπτώσεις. Πολλές φορές κάτω από τα  cumulonimbus  

σχηµατίζονται νεφικές προεκτάσεις µε τη µορφή θυλάκων, καθώς ο ψυχρός 

αέρας  καθιζάνει µέσα στο θερµό αέρα, που βρίσκεται κάτω από το νέφος. Αυτά 

επειδή µοιάζουν µε τους µαστούς των θηλαστικών   ονοµάζονται  

cumulonimbus mammatus. Η µορφή που παρουσιάζουν είναι απειλητική, αλλά 

στην πραγµατικότητα  τονίζουν την επερχόµενη εξασθένιση της καταιγίδας.  
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ΙΙΙ.4.2.1.3. Τα νέφη  cirrus 

 Τα  cirrus (θύσανοι) είναι λεπτά σύννεφα , σε µορφές δέσµης που συνήθως 

σχηµατίζονται ψηλότερα από τα  6000 µέτρα. Τα νέφη αυτά παρασύρονται από τους 

ισχυρούς δυτικούς ανέµους  της ανώτερης ατµόσφαιρας  σε µορφή ταινιοειδών 

κυµατισµών. Τα νέφη  cirrus κινούνται γενικά από τα δυτικά προς τα ανατολικά και 

χαρακτηρίζουν τον καλό καιρό. Τα νέφη αυτά σχηµατίζονται όταν οι υδρατµοί  

σχηµατίζουν παγοκρυστάλλια . Είναι δε πολύ λεπτά επειδή δηµιουργούνται  σε πολύ 

µεγάλα ύψη της ατµόσφαιρας όπου η παρουσία των υδρατµών είναι περιορισµένη. 

Με τα νέφη αυτά συνδέονται οι  νεφικοί σχηµατισµοί των  

1)  Cirrostratus, και  

2)   Cirrocumulus που έχουν ήδη περιγραφεί στις προηγούµενες παραγράφους.  

Για να  µελετηθούν µε λεπτοµέρεια οι µορφές των νεφών µπορείτε να ανατρέξετε στο 

σχετικό µάθηµα ταξινόµησης των νεφών σε µορφή  Power Pint που συνοδεύει ο βιβλίο.  

 

ΙΙΙ.5. Ο υετός ή τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα  
 
 Στη σχηµατική παράσταση του υδρολογικού  κύκλου που παρουσιάζεται στο 

Σχήµα ΙΙΙ.1, ένα ακόµη σηµαντικό συστατικό αυτού αποτελεί η βροχόπτωση, δηλαδή η 

ποσότητα του ύδατος που µπορεί  να πέσει από  τα σύννεφα στη γη σε υγρή (βροχή) ή σε 

στερεή (χιόνι, πάγος) µορφή. Γενικά η βροχή, το χιόνι και το χαλάζι µαζί ονοµάζονται 

ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, υδροµετέωρα ή υετός. Αυτά εκτός από τις τρεις 

παραπάνω βασικές µορφές  παρουσιάζουν και άλλες ποικίλες µορφές, που υπερβαίνουν  

τις πενήντα. Από αυτές  θα περιγραφούν µόνο οι κοινότερες, µε έµφαση σε αυτές που 

παρουσιάζονται  στην περιοχή µας. 

  Οι διαδικασίες της ψύξης, που προαναφέρθηκαν έχουν  διαφορετική σπουδαιότητα 

στη δηµιουργία της βροχής και στη γεωγραφική κατανοµή αυτής. Κατά την έντονη 

θέρµανση της επιφάνειας του εδάφους ο αέρας  µεταφέρει υδρατµούς σε µεγαλύτερα ύψη. 

Η διαδικασία αυτή οφείλεται σε καθαρά θερµικά αίτια και όταν ο αέρας παρουσιάζει 

χαρακτηριστικά αστάθειας θα προκληθούν συµπυκνώσεις. Μερικές φορές τα αίτια είναι 

θερµοδυναµικά, καθώς σε µεγαλύτερα ύψη της ατµόσφαιρας υπάρχει αρκετά ψυχρός 

αέρας ο οποίος αυξάνει σηµαντικά την ασταθή δοµή αυτής. Έτσι ο θερµαινόµενος από το 

έδαφος αέρας, µόλις συναντήσει τον ψυχρό αέρα που βρίσκεται ψηλά αποκτά µεγαλύτερη 

ανυψωτική δύναµη και ανέρχεται πολύ ψηλότερα δηµιουργώντας έντονα νέφη 
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κατακόρυφης ανάπτυξης και ισχυρές µικρής συνήθως διάρκειας βροχοπτώσεις, οι οποίες 

είναι γνωστές σαν βροχές κατακόρυφης µεταφοράς ή αστάθειας.  

Ένας ανάλογος µηχανισµός αναπτύσσεται επίσης, όταν ψυχρός και υγρός ασταθής αέρας  

διέρχεται επάνω από θερµή επιφάνεια. Στην περίπτωση αυτή προκαλούνται ανοδικές 

κινήσεις λόγω θέρµανσης εκ των κάτω, ανύψωση των υδρατµών και δηµιουργία βροχής. 

Το φαινόµενο αυτό είναι συχνό στα µέσα γεωγραφικά πλάτη, όπου και εκδηλώνεται  µε τη 

µορφή ψυχρού µετώπου, συνήθως κατά τη θερµότερη περίοδο του έτους. Μία 

χαρακτηριστική κατάσταση αυτού του είδους αποτελούν τα  «µπουρίνια» τα οποία 

µερικές φορές πλήττουν τη Β. Ελλάδα. Στην τελευταία περίπτωση ο αέρας δεν έχει 

συνήθως πολλούς υδρατµούς  και η δράση της διαταραχής εκδηλώνεται κυρίως µε την 

πνοή πολύ ισχυρών ανέµων, µε τη συνοδεία ασθενούς συνήθως βροχής. 

  Η δράση της ορεογραφίας στη συµπύκνωση των υδρατµών και στη δηµιουργία 

βροχής καθορίζεται τόσο από τη διάταξη όσο και από το µέγεθος των οροσειρών. Υψηλές 

εκτεταµένες οροσειρές, που οι άνεµοι πνέουν κάθετα προς τον διαµήκη άξονα τους, 

µπορούν να δώσουν σηµαντικές βροχοπτώσεις στις προσήνεµες κλιτείς των βουνών, 

εφόσον φυσικά υπάρχει η διαθέσιµη υγρασία στον ανυψούµενο αέρα και οι προϋποθέσεις 

συνθηκών αστάθειας σ’αυτόν. Χαρακτηριστικό παράδειγµα για την ελληνική περιοχή 

αποτελεί η οροσειρά  της Πίνδου, η οποία παρεµβάλλεται στην πορεία των βροχοφόρων 

συστηµάτων που έρχονται κυρίως από Ν∆ ή Β∆ κατευθύνσεις.  Στα προσήνεµα της 

Πίνδου σηµειώνονται οι µεγαλύτερες βροχοπτώσεις στον ελληνικό χώρο, ακριβώς 

εξαιτίας της ανυψωτικής δράσης της ορεογραφίας.  Όταν τα νέφη υπερπηδήσουν την 

οροσειρά έχουν αποθέσει ήδη το σηµαντικότερο ποσοστό της υγρασίας τους στα 

προσήνεµα  µε αποτέλεσµα στα ανατολικά της Πίνδου να σηµειώνονται πολύ λιγότερες 

βροχές. δηλαδή στην περίπτωση αυτή έχουµε ένα  παράδειγµα δράσης της οµβροσκιάς ή 

βροχοσκιάς.  

Ο µηχανισµός  σύγκλισης παρουσιάζει επίσης πολύ σηµαντική δράση στη ζώνη 

του ενδοτροπικού µετώπου, στην Ισηµερινή ζώνη, όπου οι αληγείς  άνεµοι  των δύο 

ηµισφαιρίων, µε ίδια σχεδόν θερµοκρασιακά χαρακτηριστικά  συναντώνται και 

ανυψώνονται κατακόρυφα  προκαλώντας έναν πολύ έντονο µηχανισµό κατακόρυφης 

µεταφοράς. Με αποτέλεσµα την ανάπτυξη νεφών έντονης κατακόρυφης ανάπτυξης και τις 

πολύ ισχυρές και συχνές βροχοπτώσεις στη ζώνη δράσης του ενδοτροπικού µετώπου, 

δηλαδή στην Ισηµερινή ζώνη.  
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ΙΙΙ.5.1.  Η βροχή 

 

Αυτή αποτελεί την κοινότερη µορφή των υδροµετεώρων και αποτελείται από 

βροχοσταγόνες, που φθάνουν στην επιφάνεια της γης σε υγρή µορφή. Οι βροχοσταγόνες 

αυτές µέσα στο σύννεφο µπορεί να βρίσκονται σε υγρή  φάση, αλλά πολλές φορές  µπορεί 

να έχουν τη στερεή µορφή  και στη συνέχεια λιώνουν κατά την κάθοδο τους, καθώς 

περνούν µέσα από θερµότερα στρώµατα αέρα. Το µέγεθος των βροχοσταγόνων που 

φθάνουν στο έδαφος εξαρτάται από την αρχική διάσταση αυτών, από την εξάτµιση που 

λαµβάνει χώρα κατά την κάθοδο τους και από τα ρεύµατα του αέρα που επικρατούν κάτω 

από τα σύννεφα. Καθοδικά ρεύµατα φέρνουν στο έδαφος µεγαλύτερες σταγόνες βροχής, 

όπως συνήθως  συµβαίνει κατά τη διάρκεια των καταιγίδων.   

Πολλές φορές η εξάτµιση µέσα στην ατµόσφαιρα, ιδίως κατά το θέρος, είναι τόσο 

ισχυρή που οι βροχοσταγόνες δεν προλαβαίνουν να φτάσουν στο έδαφος. Τότε µέσα στην 

ατµόσφαιρα παρατηρούνται κάτω από τα σύννεφα  σκοτεινές κατακόρυφες ταινίες που 

απεικονίζουν αυτή τη διαδικασία. Η διάµετρος  των βροχοσταγόνων υπερβαίνει τα 0.5 

mm. Ανάλογα δε µε την ένταση της η βροχόπτωση διακρίνεται σε ασθενή σε µέτρια, σε 

ισχυρή και σε πολύ ισχυρή ή πληµµυρική. Τα όρια µεταξύ αυτών των τύπων είναι 

συνήθως αυθαίρετα και είναι συνάρτηση του συνολικού ετήσιου ύψους της βροχής. Μια 

κλίµακα ταξινόµησης από στατιστική καθαρά άποψη θα µπορούσε να έχει τη µορφή: 

ασθενής µε ύψος, που ορίζει το όριο <Χ+σ mm/h, µέτρια, µε ύψη Χ+σ-Χ+26 mm/h, 

ισχυρή, µε ύψη Χ+2σ-Χ+36 mm/h και πολύ ισχυρή >Χ+3σ mm/h.  

 

ΙΙΙ.5.2. Το χιόνι 

 

 Το χιόνι αποτελεί συσσωµατώµατα παγοκρυσταλλίων  τα οποία συνθέτουν τις 

χαρακτηριστικές νιφάδες εξαγωνικής µορφής, που φθάνουν στην επιφάνεια του εδάφους. 

Για να φθάσουν οι νιφάδες στο έδαφος, θα πρέπει το ισοθερµικό στρώµα της 

θερµοκρασίας των 0° C  να  απέχει από την επιφάνεια του εδάφους λιγότερο από  300 

µέτρα, ώστε οι νιφάδες να µη προλάβουν να λιώσουν πριν φθάσουν στη γη. Το χιόνι 

σχηµατίζεται κυρίως όταν οι υδρατµοί µετατρέπονται απευθείας σε πάγο µε τη διαδικασία 

της εξάχνωσης, δηλαδή χωρίς να µεσολαβεί η υγρή φάση. Μερικές φορές παρατηρείται 

µερική τήξη των νιφάδων, τότε  φθάνουν στη γη ταυτόχρονα βροχή και χιόνι, που 

αποτελούν το χιονόνερο ή τον χιονόλυτο.  
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ΙΙΙ.5.3. Το χαλάζι 

 

 ∆ηµιουργείται  όταν βίαια κατακόρυφα ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα επικρατούν 

µέσα σε σύννεφα έντονης κατακόρυφης ανάπτυξης, όπως είναι οι γνωστοί 

σωρειτοµελανίες.  Τα ρεύµατα που αναπτύσσονται µεταφέρουν τις βροχοσταγόνες 

διαδοχικά επάνω και κάτω από το επίπεδο παγοποίησης. Οι συνεχείς ανοδικές και 

καθοδικές κινήσεις συντελούν ώστε στο χαλαζόκοκκο να δηµιουργούνται διαδοχικά 

οµόκεντρα στρώµατα πάγου µε διαφορετική υφή. Ανάλογα µε το µέγεθος της 

ατµοσφαιρικής διαταραχής ποικίλει και το µέγεθος των χαλαζοκόκκων που µπορεί να 

κυµαίνεται από 0.5 µέχρι και πάνω από 10 εκατοστά του µέτρου σε διάµετρο (Σχήµα ΙΙΙ.5)   

 
Σχήµα ΙΙΙ.5. Χαλαζόκοκκος 

 

ΙΙΙ.5.4. Οι ψεκάδες 

 

 Οι ψεκάδες αποτελούν πολυάριθµες µικρές σταγόνες νερού µε  διάµετρο 

µικρότερη των 0.5 mm,  οι οποίες πέφτουν µε πολύ βραδύ ρυθµό προς την επιφάνεια της 

γης ή µπορεί να αιωρούνται µέσα στον ελαφρά κινούµενο αέρα. Προέρχονται συνήθως 

από χαµηλά στρωµατόµορφα νέφη. ∆ιακρίνονται σε ασθενείς ψεκάδες, όταν η ορατότητα 

είναι µεγαλύτερη των 1000 µέτρων, σε µέτριες ψεκάδες όταν η ορατότητα κυµαίνεται από 

500-1000 µέτρα, και σε ισχυρές ψεκάδες όταν η ορατότητα περιορίζεται σε λιγότερο από 

500 µέτρα.   
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ΙΙΙ.5.5.  Ο οµιχλοκρύσταλλος 

 

 Ο οµιχλοκρύσταλλος σχηµατίζεται όταν οµίχλη ή έρποντα νέφη στις κορυφές των 

βουνών έλθουν σε επαφή µε ψυχρές επιφάνειες εδάφους  ή δεντροστοιχιών, όπου 

επικρατούν αρνητικές θερµοκρασίες. Τότε παρατηρείται πολύ γρήγορη πήξη των 

νεφοσταγονιδίων τα οποία και σχηµατίζουν χαρακτηριστικές ινώδεις αποθέσεις στις 

ψυχρές επιφάνειες (Σχήµα ΙΙΙ.6). 

 
Σχήµα ΙΙΙ.6. Σχηµατισµός οµιχλοκρύσταλλου σε συστάδα δέντρων 

 

 

ΙΙΙ.5.6. Ο υαλόπαγος 

 

 Ο υαλόπαγος είναι ένα διαφανές και οµογενές στρώµα πάγου, το οποίο 

σχηµατίζεται όταν βροχή που βρίσκεται σε κατάσταση υπέρτηξης έρθει σε επαφή µε 

εδαφικές επιφάνειες που παρουσιάζουν αρνητικές θερµοκρασίες. Σχηµατίζεται σχετικά 

συχνά στους ασφαλτόδροµους και είναι πάρα πολύ επικίνδυνη για την πρόκληση 

ατυχηµάτων γιατί δεν γίνεται έγκαιρα ορατή  από τους οδηγούς των οχηµάτων. 

 

ΙΙΙ.6  Η γεωγραφική κατανοµή των βροχοπτώσεων 
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 Η ποσότητα της βροχής που φθάνει στην επιφάνεια της γης  µετρείται σε χιλιοστά 

ύψους του υδάτινου στρώµατος, το οποίο σχηµατίζεται επάνω σε µια οριζόντια επιφάνεια. 

Η ποσοτική έκφραση  του  1 χιλιοστού ύδατος σε επιφάνεια 1 τετραγωνικού µέτρου 

ισοδυναµεί µε 1 λίτρο ύδατος. Σήµερα, για µελέτες αστικού κλίµατος η βροχόπτωση 

εκφράζεται κατευθείαν  σε λίτρα/m2. Σε µερικές χώρες όπου οι βροχοπτώσεις είναι 

άφθονες, τα ύψη της βροχής  µετρούνται σε εκατοστά του µέτρου, ή και σε  ίντσες.  

 Η βροχόπτωση στην επιφάνεια της γης είναι ένα ασυνεχές µέγεθος, δεν 

εκδηλώνεται  ταυτόχρονα σε όλο τον πλανήτη και φυσικά δεν βρέχει κάθε µέρα. Η 

βροχόπτωση σε ένα τόπο χαρακτηρίζεται από διαδοχικά ή µη  επεισόδια βροχοπτώσεων 

που οριοθετούνται από το χρόνο έναρξης, λήξης και από τη διάρκεια τους. Μπορεί να 

διαρκούν από λίγα λεπτά της ώρας µέχρι µια ή περισσότερες ηµέρες.  Στην κλιµατολογία 

όµως κυρίως ενδιαφέρει η βροχόπτωση του 24ώρου. Η βροχόπτωση η οποία πέφτει σε µια 

µέρα, ονοµάζεται ηµερήσια βροχόπτωση, που στην ουσία µπορεί να αποτελεί άθροισµα ή 

τµήµα επεισοδίων βροχής. Το άθροισµα των ηµερήσιων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια 

ενός µήνα αποτελεί το µηνιαίο ύψος της βροχής για το µήνα αυτό. Το σύνολο της βροχής 

που πέφτει και στους 12 µήνες του χρόνου αποτελεί το ετήσιο ύψος αυτής.  Στην 

Κλιµατολογία , προκειµένου να µελετηθεί η γεωγραφική κατανοµή του υετού  

χρησιµοποιούνται οι µέσοι όροι µιας µεγάλης περιόδου,  µεγαλύτερης των 30 ετών. Στις 

περιπτώσεις αυτές αναφερόµαστε σε µέσες µηνιαίες ή µέσες ετήσιες βροχοπτώσεις. 

 Ο ρυθµός της βροχής διαφέρει σηµαντικά σε ένα  τόπο από επεισόδιο σε επεισόδιο 

βροχής. Άλλοτε η βροχή είναι πολύ έντονη και άλλοτε πολύ ασθενής. Προκειµένου να 

µελετηθεί η συµπεριφορά της βροχής σε ένα τόπο χρησιµοποιείται και η έννοια της 

ραγδαιότητας ή της έντασης αυτής, η οποία εκφράζει το ύψος της βροχής σε  χιλιοστά, 

που φθάνει στην επιφάνεια της γης σε ορισµένο χρονικό διάστηµα. Η κοινότερη έκφραση 

είναι η βροχόπτωση/24ωρο, ή η βροχόπτωση/ώρα. Για περισσότερο ειδικούς σκοπούς 

(αποχετεύσεις αστικών δρόµων κ.λ.π) χρησιµοποιούνται εντάσεις  µικρότερης διάρκειας , 

όπως βροχόπτωση /ηµίωρο, ανά 15λεπτο, 10λεπτο ή και πεντάλεπτο της ώρας. 

 Τα ποσά της βροχής που φθάνουν στην επιφάνεια της γης  κατά την διάρκεια ενός 

χρόνου είναι τεράστια, αφού σε κάθε δευτερόλεπτο της ώρας φθάνουν στη γη περίπου 

14.000.000 m3.  Σε ετήσια βάση  το ποσό αυτό δίνει ένα  µέσο πλανητικό βροχοµετρικό 

ύψος της τάξεως των 900 χιλιοστών ύψους.  
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Σχήµα ΙΙΙ.7. Μέση ετήσια πλανητική  κατανοµή της Βροχόπτωσης σε εκατστά. 
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Η κατανοµή του υετού στην επιφάνεια της γης  είναι πολύ ακανόνιστη  και πολύ 

διαφορετική από τη µια περιοχή στην άλλη. Προς επιβεβαίωση αυτού αρκεί να 

αναφέρουµε µερικές χαρακτηριστικές τιµές ετήσιας βροχόπτωσης σε διάφορα σηµεία της 

Γης. Π.χ. στο  Cherrapunji  της Ινδίας και στη Χαβάη  η βροχή έχει υπερβεί τα 11.5 µέτρα  

ύψους σε κάποιο έτος.  Στο Καµερούν, στην τροπική ζώνη αυτή έφτασε περίπου τα 9 

µέτρα ύψους, ενώ στην Κροατία  σηµειώθηκε βροχόπτωση της τάξης των 4.6 µέτρων  σε 

ένα χρόνο.  

Αντίθετα πολύ περιορισµένες  βροχές έχουν σηµειωθεί στο  Wadi Wallo  του Σουδάν µε 

µόλις 1 χιλιοστό βροχής µέσα σε 10 χρόνια και στην Arica της Χιλής 

Για να  µελετηθεί η γεωγραφική κατανοµή του υετού στον πλανήτη 

χρησιµοποιείται συνήθως το µέσο ετήσιο βροχοµετρικό ύψος των χιλιάδων σταθµών που 

είναι εγκατεστηµένοι στην επιφάνεια της γης, ενώ µε τεχνικές παρεµβολής προσδιορίζεται 

η κατανοµή της βροχής επάνω από τις θάλασσες, όπου ο αριθµός των σταθµών 

περιορίζεται µόνο σε αυτούς που υπάρχουν στα διάφορα νησιά, σε  πλοία ή πλωτήρες.   

Η γεωγραφική κατανοµή της µέσης ετήσιας πλανητικής βροχόπτωσης 

παρουσιάζεται στο Σχήµα ΙΙΙ.7, στο οποίο έχουν χαραχθεί οι ετήσιες ισοπληθείς της 

βροχής , οι οποίες συνήθως αναφέρονται σαν ισοϋέτιες ή ισόβροχες καµπύλες και οι 

οποίες ενώνουν τόπους που παρουσιάζουν ίσα  ύψη βροχόπτωσης.  

Από τη µελέτη του χάρτη του Σχήµατος ΙΙΙ.7  διαπιστώνεται ότι ορισµένες περιοχές 

παρουσιάζουν βροχοπτώσεις που φθάνουν ή και υπερβαίνουν  τα 3000 χιλιοστά, ενώ σε 

άλλες αυτά είναι λιγότερα και από 50 χιλιοστά ύψους. Η κατανοµή αυτή του υετού δεν 

είναι τυχαία αλλά ελέγχεται και ρυθµίζεται από το συνδυασµό τοπογραφικών, θερµικών 

και δυναµικών παραγόντων  οι οποίοι και προσδίδουν την πολύπλοκη εικόνα κατανοµής 

που απεικονίζεται στο χάρτη .  

Σε γενικές γραµµές µπορούµε να  ερµηνεύσουµε την πολύπλοκη αυτή κατανοµή αν  

την συνδέσουµε, κατά περιοχές, µε  τους παράγοντες  που είναι κυρίως  υπεύθυνοι για την 

κατανοµή αυτή και οι οποίοι  συνοψίζονται στους παρακάτω: 

(1) Στις περιοχές της  γης όπου κυριαρχούν µόνιµα ή εποχικά κέντρα πίεσης, όπως είναι οι 

δυναµικοί αντικυκλώνες του Ατλαντικού και του Ειρηνικού, η ενδοτροπική ζώνη 

σύγκλισης, το χαµηλό της Ισλανδίας, το Χαµηλό των Αλεουτίων ή ο Σιβηρικός 

αντικυκλώνας, η βροχή  παρουσιάζει µικρά ή µεγάλα ύψη σύµφωνα µε τις καθοδικές 

αντικυκλωνικές ή ανοδικές κυκλωνικές  κινήσεις. Τα αποτελέσµατα αυτών των 
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δράσεων φαίνονται πολύ χαρακτηριστικά στο χάρτη στις αντίστοιχες περιοχές όπου 

δρουν αυτού του είδους τα συστήµατα.  Ιδιαίτερα χαρακτηριστική είναι η παρουσία των 

υψηλών πιέσεων  στην υποτροπική ζώνη, όπου η καθίζηση του ατµοσφαιρικού άρα που 

προκαλούν και η αδιαβατική θέρµανση οδηγεί στον ουσιαστικό περιορισµό των 

βροχοπτώσεων και στη δηµιουργία των ερηµικών ζωνών του Πλανήτη. 

(2)  Οι υψηλές ατµοσφαιρικές πιέσεις που κυριαρχούν στις δυτικές ακτές των ηπείρων σαν 

αποτέλεσµα της εξάπλωσης των µεγάλων αντικυκλωνικών κέντρων, σε συνδυασµό µε 

τα ψυχρά θαλάσσια ρεύµατα που περιπλέουν τις ακτές αυτές συντελούν στην εµφάνιση 

περιορισµένων βροχοπτώσεων στις περιοχές αυτές. Μια µατιά  στις ακτές της 

Καλιφόρνιας ή του Περού µας πείθει για τη δράση αυτών των παραγόντων.  

(3) Σε εκείνα τα σηµεία του πλανήτη όπου δρουν συστήµατα ανέµων που  αναστρέφουν 

εποχικά την πνοή τους  ελέγχουν το ύψος του υετού. Ο χαρακτηριστικός µουσώνας των 

Ινδιών δίνει  µεγάλα ποσά βροχοπτώσεων σε όλη την ευρύτερη περιοχή της ΝΑ Ασίας, 

κατά την περίοδο που αυτός πνέει από τη θάλασσα. Η δράση των συστηµάτων αυτών 

στη διαµόρφωση των βροχοπτώσεων φαίνεται χαρακτηριστικότερα στους µηνιαίους 

καλοκαιρινούς  χάρτες.  

(4) Μια ακόµη ζώνη µε αυξηµένες βροχοπτώσεις,  διάσπαρτη όµως σε διάφορα σηµεία 

του πλανήτη, είναι οι περιοχές  όπου δρουν οι τροπικές και οι εξωτροπικές υφέσεις,  

(5) Οι υγροί θαλάσσιοι άνεµοι που κινούνται προς την ενδοχώρα εναποθέτουν µεγάλα 

ποσά βροχής στη χέρσο και ιδιαίτερα  στα προσήνεµα των ορεινών όγκων. 

Χαρακτηριστικές περιπτώσεις αποτελούν  οι οροσειρές της Β. Αµερικής, οι νότιες 

Άνδεις, η Σκανδιναβική  χερσόνησος, οι ∆ειναρικές  Άλπεις, η Πίνδος κ.λ.π. 

(6) Τα εσωτερικά των ηπείρων που βρίσκονται πολύ µακριά από τις θάλασσες δεν 

µπορούν να δεχθούν την επίδραση υγρών θαλάσσιων ανέµων µε αποτέλεσµα να 

παρουσιάζουν για το λόγο αυτό πολύ περιορισµένες βροχοπτώσεις. Τέτοιες περιοχές 

είναι η  κεντρική Β. Αµερική, η κεντρική Αυστραλία και φυσικά η  κεντρική Ευρασία.  

(7)  Τέλος περιοριστικό ρόλο στην κατανοµή των βροχοπτώσεων διαδραµατίζει και η 

θερµοκρασία του αέρα. Όσο θερµότερος είναι ο αέρας  τόσο περισσότερους υδρατµούς 

µπορεί να συγκρατήσει. Για τους λόγους αυτούς οι βροχοπτώσεις είναι συγκριτικά 

µεγαλύτερες στις θερµές περιοχές και λιγότερες στους πόλους. 

Η βροχόπτωση σε ένα τόπο παρουσιάζει  µεταβολές από µήνα σε µήνα που είναι 

διαφορετικές σε διάφορες περιοχές.  Οι συνθήκες της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας που 

είναι υπεύθυνες για τις βροχές  σε κάθε  περιοχή δεν διατηρούνται συνήθως αµετάβλητες 
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ολόκληρο το χρόνο.  Εκεί όπου αυτές υπάρχουν όλο το χρόνο και οι βροχοπτώσεις 

εµφανίζονται επίσης όλο το χρόνο και τα ποσά του υετού δεν διαφέρουν σηµαντικά από 

µήνα σε µήνα, όπως συµβαίνει π.χ. στον Ισηµερινό. Σε άλλες περιοχές κυριαρχούν τα 

βροχερά καλοκαίρια, που αποτελεί και τον κανόνα στη γη ή τα ξηρά καλοκαίρια π.χ. 

Μεσογειακή λεκάνη.  

 

ΙΙΙ.8  Τα βροχοµετρικά συστήµατα 

 
 Παρατηρείται εποµένως, σύµφωνα µε τα παραπάνω, ότι η περίοδος των βροχών 

διαφέρει από ένα  τόπο σε άλλο.  Η ετήσια εποµένως πορεία της βροχής µπορεί να 

χαρακτηρίζει κλιµατικά έναν τόπο. Για το λόγο αυτό η ετήσια πορεία της βροχής, δηλαδή 

το βροχοµετρικό σύστηµα αποτελεί βασικό κλιµατικό στοιχείο κάθε περιοχής. ∆εν είναι 

καθόλου παράξενο δύο αποµακρυσµένοι τόποι να έχουν το ίδιο ετήσιο ύψος βροχής, αλλά 

το βροχοµετρικό τους σύστηµα να είναι τελείως διαφορετικό. Για παράδειγµα µπορούµε 

να αναφέρουµε τη δική µας Μυτιλήνη και το αποµακρυσµένο Ν. ∆ελχί,  όπου ενώ  η 

ετήσια βροχόπτωση  είναι περίπου η ίδια (715 και 725 mm), η εποχική πορεία, δηλαδή το 

βροχοµετρικό σύστηµα είναι τελείως διαφορετικό (Σχήµα ΙΙΙ.8) 

0

50

100

150

200

250

Ι Φ  Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

Ν.∆ΕΛΧΙ

(715 
)

0

50

100

150

200

250

Ι Φ  Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

ΜΥΤΙΛΗΝ
Η

(725 mm)

 
Σχήµα ΙΙΙ.8. Μέσο ετήσιο καθεστώς βροχής σε δύο σταθµούς µε ίσα ετήσια ποσά βροχής. 
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Η εξέταση λοιπόν της ετήσιας πορείας της βροχόπτωσης  σε κάθε σταθµό µπορεί 

να τον κατατάξει σε µια από τις παρακάτω κατηγορίες  βροχοµετρικών συστηµάτων: 

(1) Το θαλάσσιο βροχοµετρικό σύστηµα.  Αυτό επικρατεί επάνω από τους ωκεανούς και 

το µέγιστο των βροχών σηµειώνεται κατά το Φθινόπωρο και κατά το Χειµώνα (Σχήµα 

ΙΙΙ.9 ,1). 

(2) Το ηπειρωτικό βροχοµετρικό σύστηµα. Επικρατεί στα εσωτερικά των ηπείρων, µε 

αυξηµένες θερινές βροχές και  χειµερινή συνήθως ξηρασία (Σχήµα ΙΙΙ.9,2). 

(3) Το µεσογειακό βροχοµετρικό σύστηµα. Το σύστηµα αυτό απαντάται στις χώρες της 

Μεσογείου, στην Καλιφόρνια, τη Νότια Αυστραλία και τη Νότια Αφρική. 

Χαρακτηρίζεται από θερινό ελάχιστο της βροχόπτωσης και από χειµερινό µέγιστο 

(Σχήµα ΙΙΙ.9,3). 

(4) Το µουσωνικό βροχοµετρικό σύστηµα. Αυτό χαρακτηρίζεται από άφθονες θερινές 

βροχοπτώσεις και από χειµερινή ξηρασία.  Απαντάται στις περιοχές όπου επικρατεί το 

σύστηµα των µουσώνων, δηλαδή µιας κατηγορίας ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας, όπου 

οι άνεµοι παρουσιάζουν εποχική αντιστροφή, πνέοντας από τη θάλασσα προς την ξηρά 

κατά το θέρος και κατά την αντίθετη κατεύθυνση το χειµώνα. Συναντάται στην Ινδία, 

Βιρµανία, Βιετνάµ κ.λ.π. (Σχήµα  ΙΙΙ.9,4). 
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Σχήµα ΙΙΙ.9  Βροχοµετρικά συστήµατα της Γης: 1 Θαλάσσιο, 2. Ηπειρωτικό, 3. 
Μεσογειακό, 4. Μουσωνικό, 5. Ισηµερινό και 6. Τροπικό ανατολικών ακτών. 
 

(5) Το ισηµερινό βροχοµετρικό σύστηµα. Το σύστηµα αυτό κυριαρχεί στην ισηµερινή 

ζώνη που περικλείεται µεταξύ των παραλλήλων 10° Βόρεια και Νότια του 

Ισηµερινού. Χαρακτηρίζεται από δύο µέγιστα βροχής τα οποία σηµειώνονται κατά 

τις ισηµερίες, όπως δείχνει και το Σχήµα ΙΙΙ.9,5. 

(6)  Το τροπικό σύστηµα των ανατολικών ακτών. Χαρακτηρίζει τις περιοχές των 

ανατολικών ακτών της τροπικής ζώνης, όπου κάµουν συχνή την εµφάνιση τους οι 

τροπικοί κυκλώνες. Επειδή  δε  η εποχή δράσης αυτών είναι το Φθινόπωρο, γι’ αυτό 

και οι βροχοπτώσεις έχουν τα µέγιστα τους κατά την εποχή αυτή (Σχήµα ΙΙΙ.9,6). 
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ΙΙΙ.8  Ξηρασίες και πληµµύρες 
 Η µέση µηνιαία ή ετήσια τιµή της βροχόπτωσης, η οποία εκφράζει το µέσο όρο 

µιας πολύ µεγάλης περιόδου, τις περισσότερες φορές διαφέρει σηµαντικά από τις 

πραγµατικές τιµές που µετρούνται σε ένα ορισµένο µήνα ή έτος. Υπάρχουν έτη που οι 

βροχοπτώσεις ήταν πολύ λιγότερες από το µέσο όρο (ξηρά έτη) ή πολύ περισσότερες από 

αυτόν (υγρά έτη). Το ίδιο µπορεί να παρατηρηθεί σε εποχικές ή µηνιαίες τιµές.  

Στο Σχήµα ΙΙΙ.10, δίνεται η διαχρονική πορεία των  ετήσιων τιµών της 

βροχόπτωσης για τη Θεσσαλονίκη, για την περίοδο 1946-1997. Όπως δείχνει το σχήµα 

αυτό οι ετήσιες τιµές είναι αρκετά µεγαλύτερες ή µικρότερες από τη µέση τιµή της 

περιόδου, που ανέρχεται στα 457.025 mm και η οποία απεικονίζεται επίσης στο σχήµα 

αυτό. Το έτος 1977 είναι το ξηρότερο έτος, ενώ το 1987 είναι το βροχερότερο, για την 

περίοδο των 52 τελευταίων ετών.  Η διακύµανση της τιµής του υετού επάνω ή κάτω από 

τη µέση τιµή ονοµάζεται µεταβλητότητα του υετού και αποτελεί  µια σηµαντική 

παράµετρο για να προσδιοριστούν οι ξηρές ή οι υγρές εποχές σε ένα τόπο.  

 
Σχήµα ΙΙΙ.10. Η διαχρονική πορεία της βροχής στη Θεσσαλονίκη 

 

Ο κίνδυνος ξηρασίας ή πληµµύρων σε µια περιοχή είναι µεγαλύτερος όσο 

µεγαλύτερη είναι η µεταβλητότητα  του υετού. Προκειµένου λοιπόν να δοθεί µια ποσοτική 

έκφραση του συντελεστού µεταβλητότητας, έχει προσδιοριστεί µία σχέση, η οποία συνδέει 

τις στατιστικές παραµέτρους του µέσου όρου  x και του συντελεστή της τυπικής 

απόκλισης σ, η οποία έχει τη µορφή : 

  V = 100 ( σ / x )   (1) 
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Το πρόβληµα της ξηρασίας ή της αφθονίας των βροχοπτώσεων είναι αρκετά 

πολυσύνθετο και αντιµετωπίζεται τόσο από µετεωρολογική όσο και από γεωργική άποψη. 

Για το λόγο αυτό υπάρχουν δύο είδη ξηρασιών οι µετεωρολογική και η γεωργική 

ξηρασία. Κατά τη µετεωρολογική ξηρασία, το πρόβληµα εντοπίζεται απλώς  και µόνο στα 

ετήσια ή µηνιαία µεγέθη της βροχόπτωσης, τα οποία θα πρέπει στην περίπτωση αυτή να 

υπολείπονται της αντίστοιχης µέσης τιµής της βροχόπτωσης (Σχήµα ΙΙΙ.10). Αν για 

παράδειγµα αναφερθούµε στη Μεσογειακή περιοχή, τότε είναι δυνατόν η έλλειψη της 

βροχής να έχει σηµειωθεί κατά την ψυχρή περίοδο, στην οποία κανονικά σηµειώνονται οι 

βροχοπτώσεις, ενώ παράλληλα µπορεί να παρουσιαστούν περισσότερες βροχοπτώσεις 

κατά την συνήθως άβροχη περίοδο του καλοκαιριού.  Στην περίπτωση αυτή,  αν το ετήσιο 

συνολικό άθροισµα της βροχής είναι µικρότερο από την κανονική τιµή, τότε µιλάµε για 

µετεωρολογική ξηρασία. Αυτή η έλλειψη νερού µπορεί να µη προκαλεί προβλήµατα στη 

γεωργία, δηµιουργεί όµως προβλήµατα σε άλλες δραστηριότητες του ανθρώπου, όπως 

είναι ο τουρισµός, η ύδρευση κ.λ.π. Αντίθετα κατά τη γεωργική ξηρασία οι µειωµένες 

βροχοπτώσεις προκαλούν σηµαντικές  επιπτώσεις στην παραγωγή.  

Προκειµένου να εντοπιστεί η γεωργική ξηρασία χρησιµοποιείται η έννοια του 

υδρολογικού έτους. Το υδρολογικό έτος  αρχίζει τον επόµενο   µήνα  µετά από εκείνον 

στον οποίο έχει εκδηλωθεί η ελάχιστη τιµή της επιφανειακής απορροής και καλύπτει το 

διάστηµα των δώδεκα επόµενων συνεχών µηνών. Αυτή η διάκριση έχει το πλεονέκτηµα η 

υγρή περίοδος να περικλείεται µεταξύ δύο ξηρών περιόδων. Έτσι το νερό της βροχής το 

οποίο πέφτει σε µια περιοχή  είναι αυτό που θα δαπανηθεί για την ανάπτυξη  των φυτών. 

Στην Ελλάδα το υδρολογικό έτος αρχίζει συνήθως το Σεπτέµβριο και τελειώνει τον 

Αύγουστο του επόµενου έτους.   

Το µετεωρολογικό έτος είναι ταυτόσηµο µε το ηµερολογιακό έτος. Έτσι τα ετήσια 

ποσά της βροχής αντιπροσωπεύουν τόσο αυτά που έχουν καταγραφεί κατά το τρίµηνο 

Ιανουαρίου-Φεβρουαρίου- Μαρτίου, όσο και το τρίµηνο Οκτωβρίου- Νοεµβρίου- 

∆εκεµβρίου του ιδίου έτους. Οι βροχοπτώσεις όµως του δεύτερου τριµήνου,  µπορεί να 

είναι πολύ άφθονες και να διαµορφώνουν τελικά ένα πολύ υγρό µετεωρολογικό έτος, στη 

γεωργία όµως αυτές οι βροχές  θα χρησιµοποιηθούν από τα φυτά που θα αναπτυχθούν το 

επόµενο έτος. Αυτή η διαφοροποίηση δείχνει ότι  µπορεί να υπάρχει άφθονο νερό από 

µετεωρολογική άποψη αλλά πολύ λίγο από γεωργική. 
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Την αντίθετη συνθήκη από τις ξηρασίες αποτελούν οι   πληµµύρες, οι οποίες είναι 

καταστροφικές είτε εµφανιστούν κατά τη βροχερή είτε κατά την ξηρή περίοδο. Η 

δηµιουργία των πληµµύρων είναι το αποτέλεσµα ισχυρών ή πολύ ισχυρών βροχοπτώσεων. 

Βέβαια δεν υπάρχουν ποσοτικά όρια της “υψηλής” ή “πολύ υψηλής” βροχόπτωσης, ούτε 

της διάρκειας αυτών. Μια γενική χοντρική αποδοχή µπορεί να είναι ότι µια µετρίως 

ισχυρή βροχόπτωση να ξεκινά από µια βροχή των 25 mm/h και µια µέση διάρκεια να 

ξεκινά από τη µία ώρα.  

Από συνοπτική άποψη η βροχή, ως γνωστό,  δηµιουργείται µε την ανύψωση και τη 

συµπύκνωση υγρού αέρα. Η ισχυρή βροχόπτωση για να εκδηλωθεί απαιτεί  αφθονία 

ανυψούµενων υδρατµών, δηλαδή µεγάλη αναλογία µείξης στον ανυψούµενο αέρα  και 

µεγάλη ταχύτητα ανύψωσης. Βεβαίως όλοι οι υδρατµοί που δηµιουργούν ένα νέφος δεν 

µετατρέπονται σε βροχή. Αυτή η διαπίστωση οδηγεί στον προσδιορισµό ενός συντελεστού 

αποτελεσµατικότητας της βροχόπτωσης. Αυτός ο συντελεστής  Ε συνδέει τη σχέση που 

υπάρχει ανάµεσα στο ρυθµό της βροχόπτωσης και στους εισερχόµενους υδρατµούς, µε τη 

σχέση: 

R = E wq                  (2)   
 Όπου  w είναι ο ρυθµός ανύψωσης ,   q  είναι η αναλογία µείξης του ανερχόµενου 

αέρα και R η βροχόπτωση που έχει µετρηθεί σε έναν τόπο.  

Η αποτελεσµατικότητα  της βροχής Ε ορίζεται σαν ο λόγος της µάζας του νερού 

που πέφτει µε τη βροχή mp, προς  τη µάζα των υδρατµών του νέφους  mi, δηλαδή E= 

mp/mi. 

Αν ένας τουλάχιστον από τους τρεις  όρους της σχέσης (2) είναι µεγάλος και οι 

υπόλοιποι είναι τουλάχιστον µέτριοι, τότε υπάρχει η δυνατότητα ισχυρών βροχοπτώσεων. 

Από αυτά φαίνεται  ότι µηχανισµοί ελεύθερης µεταφοράς, σύγκλισης και ανύψωσης είναι 

αυτοί που προκαλούν πληµµύρες, χωρίς βέβαια να αποκλείονται και µηχανισµοί µη 

σύγκλισης, αλλά οι περιπτώσεις αυτές είναι σπανιότερες.   

Για να προκληθεί  ανύψωση και ισχυρή σύγκλιση θα πρέπει 1) η θερµοβαθµίδα του 

περιβάλλοντος να είναι κατά συνθήκη ασταθής, 2) να υπάρχουν οι κατάλληλες 

υγροµετρικές συνθήκες έτσι που  ανερχόµενα  τµήµατα  αέρα  κάτω από συνθήκες υγρής 

αδιαβατικής θερµοβαθµίδας  να παρουσιάζουν ένα επίπεδο ελεύθερης µεταφοράς και 3) 

να υπάρχει  κάποια διεργασία µε την οποία ένα τµήµα αέρα να  ανυψώνεται µέχρι το 

επίπεδο ελεύθερης µεταφοράς.   
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Σε σύνθετα συστήµατα σύγκλισης , που αποτελούνται από πλήθος κυττάρων  

σύγκλισης, η διάρκεια της υψηλής βροχόπτωσης σε οποιαδήποτε θέση συνδέεται µε 1) την 

ταχύτητα κίνησης του συστήµατος, 2) το µέγεθος του συστήµατος, 3) τη µεταβλητότητα 

της έντασης της βροχής µέσα στο σύστηµα. Όταν ένα σύστηµα κινείται βραδέως, οι άλλοι 

παράγοντες µπορεί να µην είναι τόσο σηµαντικοί για εκείνες τις θέσεις  που έχουν την 

εµπειρία της πλέον έντονης βροχής στο σύστηµα. Εποµένως σαν γενικός κανόνας είναι ότι 

οι ισχυρές βροχές συνδέονται µε  βραδέως κινούµενα βροχοφόρα συστήµατα.  

Μολονότι το σύνολο σχεδόν των πληµµύρων  προκαλείται από έντονη ελεύθερη 

ανύψωση ή σύγκλιση υγρού αέρα,  υπάρχουν συνθήκες που µπορούν να αναπτύξουν 

παρόµοιες  καταστάσεις χωρίς τη δράση της ελεύθερης µεταφοράς. Αυτό συµβαίνει   όταν  

ισχυρά ανοδικά ρεύµατα που δίνουν έντονες βροχές δηµιουργούνται από εξαναγκασµένη 

ανύψωση. Οι πλέον κοινές κατακόρυφες κινήσεις  είναι αυτές που  προκαλούνται από την 

ορεογραφία. Αν η κατακόρυφη ανύψωση είναι ελεύθερη η εξαναγκασµένη  δεν αφορά 

άµεσα την ατµόσφαιρα, ο υγρός αέρας ανυψούµενος συµπυκνώνεται  και σχηµατίζει 

βροχή στην ουσία κατά τον ίδιο τρόπο.  

   Η καταστροφική πληµµυρική δράση ενός ατµοσφαιρικού συστήµατος συνδέεται  

επίσης και µε τη µεταβολή της κεντρικής επιφανειακής πίεσης αυτού σε σχέση µε το 

χρόνο, που συνήθως ορίζεται το 12ώρο.  Από την άποψη  αυτή είναι δυνατή  η πρόβλεψη 

µιας επικείµενης πληµµύρας σε µια περιοχή. 

 Το θέµα των πληµµύρων, αλλά και των ξηρασιών παρουσιάζεται έντονο κατά τα 

τελευταία  χρόνια  σε διάφορα σηµεία του πλανήτη. Η παρούσα περίοδος χαρακτηρίζεται 

γενικότερα από την εµφάνιση ακραίων καταστάσεων υψηλών βροχοπτώσεων, ξηρασιών, 

καυσώνων και θυελλών.  Τα αίτια αυτά θα πρέπει να αναζητηθούν σε κλιµατικές 

µεταβολές που µπορεί να συνδέονται µε τις  ανθρώπινες δραστηριότητες και ιδιαίτερα µε 

τη µεγάλη αποδέσµευση διοξειδίου του άνθρακα, το οποίο είναι και το κατεξοχήν 

θερµοκηπικό αέριο. Η αποθήκευση ενέργειας που πραγµατοποιείται στην ατµόσφαιρα 

πρέπει κάπου να αναλωθεί και ο πλέον συνήθης τρόπος είναι τα βίαια  καιρικά φαινόµενα. 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 
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Α. ΤΑΘΑΛΑΣΣΙΑ ΡΕΥΜΑΤΑ 

Β. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ EL NINIO 
 

IV.1 Σχηµατισµός και κατανοµή των θαλάσσιων ρευµάτων 
 

 Οι µεγάλες υδάτινες µάζες των ωκεανών, που καλύπτουν το µεγαλύτερο 

τµήµα της επιφάνειας της γης, παρουσιάζουν µικρής ή µεγάλης κλίµακας οριζόντιες ή 

κατακόρυφες κινήσεις µε τη βοήθεια των οποίων γίνεται  τελικά µια ανακατανοµή της 

θερµότητας που περικλείουν τα  ύδάτα  σε πλανητική κλίµακα, καθώς και των βιολογικών  

και  φυσικοχηµικών  χαρακτηριστικών   των ωκεανών. Οι  εν λόγω κινήσεις,  είναι είτε 

επιφανειακές , είτε βάθους, είτε τέλος κατακόρυφες ροές ανταλλαγής επιφανειακών και 

υποθαλάσσιων  υδάτινων µαζών.  

Η κλιµατολογία ενδιαφέρεται  για  την κίνηση των υδάτων των ωκεανών, γιατί τα 

θαλάσσια ρεύµατα αποτελούν πολύ σηµαντικό παράγοντα  για τον έλεγχο και τη 

διαµόρφωση του κλίµατος σε πολλές περιοχές του πλανήτη, οι οποίες βρίσκονται κοντά 

στη ζώνη δράσης των κινουµένων υδάτων. Ακόµη το επιφανειακό στρώµα της 

ατµόσφαιρας το οποίο βρίσκεται σε επαφή µε τα θερµά ή ψυχρά επιφανειακά ύδατα 

θερµαίνεται ή ψύχεται µέσα από τις διαδικασίες της ανταλλαγής της θερµότητας. 

Με τη βοήθεια των κινήσεων των θαλάσσιων υδάτων τα θερµά επιφανειακά ύδατα 

της τροπικής ζώνης κινούνται προς τους πόλους, ενώ τα ψυχρά πολικά ύδατα κινούνται 

προς τον ισηµερινό συντελώντας στην ανακατανοµή και εξισορρόπηση της θερµικής 

ενέργειας του πλανήτη. Στο  Β. Ηµισφαίριο, η συµµετοχή των ωκεανών  στη θερµική 

εξισορρόπηση  αυτού φθάνει   το 40% , ενώ το υπόλοιπο 60% οφείλεται στις κινήσεις της 

ατµόσφαιρας.  

Με την  έννοια θαλάσσιο ρεύµα ορίζουµε την συνεχή οριζόντια µετακίνηση 

µεγάλων ποσοτήτων θαλασσίου ύδατος, µέσα στις εκτεταµένες υδάτινες µάζες των 

ωκεανών. ∆ηλαδή σαν θαλάσσιο ρεύµα µπορεί να χαρακτηριστεί ένας ωκεάνιος ποταµός 

που ρέει σε κοίτες που αποτελούνται επίσης από θαλάσσιο νερό. Ανάλογα µε το χώρο 

στον οποίο γίνεται η κίνηση αυτή τα θαλάσσια ρεύµατα διακρίνονται σε ρεύµατα 

επιφάνειας και σε ρεύµατα βάθους.  

 Η κίνηση των θαλάσσίων ρευµάτων οφείλεται στη δράση διαφόρων αιτίων 

τα οποία και συνοψίζονται ως ακολούθως: 
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(1) Μεταξύ των επιφανειακών άνεµοι οι οποίοι πνέουν µε σταθερή διεύθυνση επάνω από 

τους ωκεανούς  και της επιφάνειας των ωκεανών αναπτύσσονται σηµαντικής δύναµης 

τριβής, οι οποίες και εξαναγκάζουν το ανώτερο στρώµα των υδάτων, µέχρι και ΝΑ 

βάθος περίπου 100 µέτρων να παρασύρεται µε αργούς ρυθµούς, ακολουθώντας τη 

γενική διεύθυνση κίνησης των ανέµων. Το φαινόµενο αυτό είναι χαρακτηριστικό  στη 

ζώνη δράσης των υποτροπικών κέντρων υψηλής πίεσης. 

(2) Οι δηµιουργούµενες αντιθέσεις στην πυκνότητα των υδάτων, που οφείλονται στην 

έντονη εξάτµιση και στην αλµυρότητα του ύδατος είναι υπεύθυνες για αργές κινήσεις 

του νερού. Παρατηρείται δηλαδή κάτι ανάλογο µε αυτό που συµβαίνει στην 

ατµόσφαιρα, όπου οι διαφορές πυκνότητας  του αέρα δηµιουργούν τους ανέµους. 

(3) Η ακτογραφία, η διαµόρφωση των πυθµένων, η θέση των µεγάλων ατµοσφαιρικών 

κέντρων κυκλοφορίας και η επίδραση  της εκτρεπτικής δύναµης  Coriolis  καθορίζουν 

τη διεύθυνση κίνησης και τις θέσεις των θαλασσίων ρευµάτων. 

Η τελική πραγµατική κατεύθυνση κίνησης των θαλάσσιων ρευµάτων οφείλεται στο 

συνδυασµό όλων των παραπάνω περιγραφέντων συντελεστών. 

 Είναι γνωστό ότι η εκτρεπτική δύναµη  Coriolis προκαλεί εκτροπή των κινουµένων 

σωµάτων  προς τα δεξιά. Εποµένως και οι κινήσεις των θαλάσσιων ρευµάτων θα είναι 

δεξιόστροφες. Οι κινήσεις αυτές  παρατηρούνται στην κίνηση του αέρα στους 

αντικυκλώνες του Β. ηµισφαιρίου, γι’ αυτό και οι κινήσεις αυτές χαρακτηρίζονται σαν 

αντικυκλωνικές κινήσεις, ή κινήσεις κατά τη φορά των δεικτών του ωρολογίου. Στο νότιο 

ηµισφαίριο, όπου  οι κινήσεις είναι κατοπτρικές αυτών του βορείου ηµισφαιρίου, η 

αντικυκλωνική κίνηση είναι αριστερόστροφη και αυτήν ακριβώς την κίνηση ακολουθούν  

και τα θαλάσσια ρεύµατα του νοτίου ηµισφαιρίου. 

 Στο Σχήµα ΙV.1 δίνεται σχηµατικά η κίνηση και το πλήθος των 16 κυριότερων 

θαλάσσιων ρευµάτων του πλανήτη. Γενικά, όπως φαίνεται από το σχήµα αυτό, τα ύδατα 

που κινούνται προς τους πόλους έχουν την τάση να είναι θερµότερα από τα γειτονικά τους, 

αφού προέρχονται από µικρότερα γεωγραφικά πλάτη.  Αντίθετα τα ρεύµατα που κινούνται 

προς τον Ισηµερινό είναι ψυχρότερα από τις υδάτινες µάζες που τα περιβάλλουν. Σε 

σύγκριση, λοιπόν, µε το γειτονικό υδάτινο περιβάλλον µέσα στο οποίο κινούνται τα 

θαλάσσια ρεύµατα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες (1) στα Θερµά θαλάσσια ρεύµατα και 

(2) στα Ψυχρά θαλάσσια ρεύµατα. 
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Σχήµα ΙV.1. Η κατανοµή των µεγάλων θαλάσσιων ρευµάτων του πλανήτη. 
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Υπάρχει µια ακόµη κατηγορία ρευµάτων τα ρεύµατα αποζηµίωσης ή επιστρέφοντα 

ρεύµατα τα οποία αναπληρώνουν τις απώλειες σε νερό, που υφίσταται µια θαλάσσια 

περιοχή από την οποία ξεκινούν θαλάσσια ρεύµατα. Τέτοιες περιοχές υπάρχουν στον 

Ειρηνικό ωκεανό όπου κατά µήκους σχεδόν του Ισηµερινού υπάρχει ένα τέτοιο 

αντίρρευµα που κινείται από τα δυτικά προς τα ανατολικά και αναπληρώνει τις απώλειες 

που προκαλούν τα δύο µεγάλα ρεύµατα του Βορείου και του Νοτίου Ειρηνικού στις 

δυτικές ακτές της Νότιας Αµερικής (Περού).  

 Η µελέτη της τροχιάς των θαλάσσιων ρευµάτων του Σχήµα  ΙV.1 σε σύγκριση µε 

τον πλανητικό χάρτη κατανοµής των ατµοσφαιρικών πιέσεων και των ανέµων, 

αποκαλύπτει τη στενή σχέση που συνδέει τη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας και της 

κυκλοφορίας των θαλάσσιων ρευµάτων. Η σχέση αυτή είναι πολύ χαρακτηριστική στα 

µέσα γεωγραφικά πλάτη, καθώς και στα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη του Νοτίου 

Ηµισφαιρίου. Στα µεγάλα πλάτη του Β. Ηµισφαιρίου η σχέση αυτή διαταράσσεται 

εξαιτίας της µεγάλης εξάπλωσης της ξηράς.  

 Από τη µελέτη των τροχιών των θαλάσσιων ρευµάτων του Σχήµατος  IV.1 

διαπιστώνεται ότι οι ανατολικές ακτές των µικρών γεωγραφικών πλατών  διαρρέονται από 

θερµά θαλάσσια ρεύµατα τα οποία κινούνται παράλληλα προς αυτές µε κατεύθυνση  από 

τα µικρότερα στα µεγαλύτερα πλάτη. Οι δυτικές ακτές  των ίδιων πλατών διαβρέχονται 

από ψυχρά ρεύµατα τα οποία έρχονται από µεγαλύτερα πλάτη.  

Ένα θαλάσσιο ρεύµα  µπορεί ανάλογα να θερµάνει ή να ψύξει τους ανέµους που 

πνέουν επάνω από αυτό. Αν οι άνεµοι πνέουν προς την ξηρά τότε ασκεί σηµαντική 

επίδραση στο κλίµα της γειτονικής ξηράς. Μερικά χαρακτηρίστηκα ψυχρά ρεύµατα είναι 

αυτά που περιπλέουν τις ακτές της Καλιφόρνιας, του Περού, της Αγκόλας κ.λ.π. Από τα 

θερµά ρεύµατα πολύ σηµαντικό για το κλίµα της Ευρώπης είναι το ρεύµα του Βορείου 

Ατλαντικού, Γνωστό σαν Ρεύµα του Κόλπου, γιατί δηµιουργείται στον κόλπο του 

Μεξικού. Το ρεύµα αυτό εισχωρεί βαθιά µέσα στο βόρειο Ατλαντικό µεταφέροντας  

µεγάλα  ποσά θερµότητας, κυρίως µε τους υπερκείµενους ανέµους τους οποίους και 

θερµαίνει,  διατηρώντας τη ναυσιπλοΐα ελεύθερη και κατά τους ψυχρότερους µήνες, σε 

περιοχές αρκετά βόρεια µέσα στον Αρκτικό. Επίσης καθιστά το κλίµα των  ∆υτικών 

ακτών της Ευρώπης, στα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη, πολύ ήπιο.  

 Στα  υποτροπικά πλάτη, στις δυτικές ακτές των ηπείρων, οι  άνεµοι  κοντά στις 

ακτές πνέουν παράλληλα µε αυτές  µε  αποτέλεσµα να αποµακρύνουν προς το εσωτερικό 

των ωκεανών τα επιφανειακά  θερµά νερά µε µεγάλη ταχύτητα.  
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Η αποµάκρυνση των θερµών  νερών  από τις παράκτιες περιοχές αναπληρώνεται 

από ρεύµατα βάθους ή ρεύµατα ανάβλυσης, τα οποία και µεταφέρουν κρύα νερά από  

βαθύτερα σηµεία.  

Τα νερά αυτά είναι πολύ πλούσια σε φυτοπλαγκτόν και έχουν άφθονο διαλυµένο 

οξυγόνο. Αποτελούν εποµένως ιδανικούς τόπους αλιείας  για τις γειτονικές χώρες. Η 

οικονοµική σηµασία αυτών των περιοχών είναι τεράστια και έχουν γίνει κατά καιρούς 

συγκρούσεις ή πιέσεις για τον έλεγχο των περιοχών αυτών.    

Οι θερµοκρασίες που επικρατούν στις περιοχές αυτές είναι πολύ χαµηλότερες από 

τις γειτονικές και η επίδραση τους φαίνεται καθαρά  στους χάρτες των ισόθερµων, που 

παρουσιάστηκαν στο σχετικό κεφάλαιο της θερµοκρασίας.  Παράλληλα ο αέρας που 

προέρχεται  από τον ωκεανό µόλις συναντήσει τις ψυχρές  παράκτιες  υδάτινες επιφάνειες 

ψύχεται και σχηµατίζει οµίχλες οι οποίες είναι κοινές στις περιοχές αυτές. Αντίστοιχα 

ψυχρά ρεύµατα µε πολύ πυκνές οµίχλες υπάρχουν και στα µεγάλα πλάτη των ανατολικών 

ακτών, όπως συµβαίνει στην περιοχή του Λάµπραντορ του Καναδά, στη νότια Χιλή 

(Φώκλαντ)  και στη Σιβηρία (Ογια Σίβο), δηλαδή περιοχές που υπάρχουν έντονες 

οικονοµικές συγκρούσεις  µεταξύ διαφόρων χωρών (Καναδάς και Μεγάλη Βρετανία, Μ. 

Βρετανία- Αργεντινή, Ρωσία - Ιαπωνία).  

 

ΙV.2 Επίδραση των Θαλάσσιων  Ρευµάτων στο Κλίµα 

 
 ∆εν είναι εύκολο να προσδιορίσει κανείς µε ακρίβεια το ρόλο του κάθε θαλάσσιου 

ρεύµατος στη διαµόρφωση του κλίµατος  των γειτονικών προς αυτό ξηρές. Ένας από τους 

κύριους λόγους είναι ότι είναι διαφορετική η συµπεριφορά των ρευµάτων κατά τις 

διάφορες εποχές  του έτους, ή διότι τα ρεύµατα δεν διατηρούν την ίδια ένταση από χρόνο 

σε χρόνο. Ακόµη οι συνθήκες που επικρατούν κατά το χειµώνα στις µεγάλες ηπείρους 

µπορούν να αλλοιώσουν τη δράση των ρευµάτων που δρουν στις ανατολικές ακτές αυτών. 

Παρά τις ιδιάζουσες αυτές συµπεριφορές µπορεί να δοθεί µια γενική εικόνα των 

κλιµατικών χαρακτηριστικών  που διαµορφώνονται στις ακτές που παραπλέουν τα 

θαλάσσια ψυχρά ή θερµά ρεύµατα.   

(1) Οι δυτικές ακτές των τροπικών ακτών, όπως, προαναφέρθηκε βρέχονται από ψυχρά 

ρεύµατα. Η παρουσία των ψυχρών υδάτων προκαλεί χαµηλές τιµές της θερµοκρασίας 

και µικρά ηµερήσια και ετήσια θερµοµετρικά εύρη. Επικρατεί ξηρασία και οι οµίχλες 

είναι συχνές. 
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(2) Οι δυτικές ακτές των µέσων και µεγάλων πλατών που διαβρέχονται από θερµά 

ρεύµατα, χαρακτηρίζονται από ωκεάνια κλίµατα. Οι χειµώνες είναι ήπιοι, τα 

καλοκαίρια δροσερά και οι βροχοπτώσεις είναι µέτριες και συνδέονται µε τους ανέµους 

δυτικού τοµέα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το κλίµα της Μ. Βρετανίας.  

(3)  Οι ανατολικές ακτές των µικρών γεωγραφικών πλατών που διαβρέχονται από θερµά 

ρεύµατα χαρακτηρίζονται από θερµά και βροχερά κλίµατα. 

(4)  Οι ανατολικές ακτές των µέσων γεωγραφικών πλατών βρέχονται µεν από θερµά 

ρεύµατα, αλλά η ηπειρωτική επίδραση των ηπείρων που βρίσκονται στα δυτικά  

προσδίδουν  σ’ αυτές ηπειρωτικό χαρακτήρα  µε ψυχρούς χειµώνες  και θερµά 

καλοκαίρια. Τέλος, 

(5) Οι ανατολικές ακτές των µεγάλων  πλατών βρέχονται από ψυχρά ρεύµατα τα οποία 

διαµορφώνουν µακρούς ψυχρούς χειµώνες και δροσερά καλοκαίρια. 
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ΙV.3 Το φαινόµενο El Ninio  
 Η λέξη El Ninio είναι µια ευλαβική προσφώνηση του Θείου βρέφους στα 

Ισπανικά. Οµοίως η ίδια λέξη χρησιµοποιείται για να εκφράσει µια αισθητή µεταβολή του 

καιρού κατά µήκος των ακτών του Περού που συνήθως εµφανίζεται την περίοδο των 

Χριστουγέννων, και τέτοιες µεταβολές  περιγράφονται εδώ και αιώνες από τους κατοίκους 

της περιοχής. Τον περισσότερο χρόνο οι σταθεροί και ισχυροί ανατολικοί αληγείς άνεµοι 

που πνέουν στον Ειρηνικό ωκεανό αποµακρύνουν τα  επιφανειακά νερά του ωκεανού από 

τις ακτές του Περού και τα οδηγούν προς την περιοχή των Φιλιππίνων.  Αποτέλεσµα  όλης 

αυτής της µεταφοράς είναι η στάθµη της θάλασσας στα νησιά αυτά να είναι υψηλότερα 

κατά 60-65 εκατοστά του µέτρου.  Συνέπεια αυτής της σταθερής µεταφοράς του 

επιφανειακού ύδατος κατά µήκος των ακτών της Ν. Αµερικής είναι να σηµειώνεται µια 

“άντληση” ψυχρότερου νερού από τα κατώτερα στρώµατα του ωκεανού Το ψυχρό αυτό 

νερό είναι πλούσιο σε θρεπτικές ουσίες και συγκεντρώνει  πλήθος θαλάσσιων οργανισµών 

που αλιεύονται σε αφθονία από τους ψαράδες της περιοχής.  

 Το αποτέλεσµα όλων αυτών των διαδικασιών αυτών είναι να υπάρχει µια 

συσσώρευση θερµού νερού στο δυτικό Ειρηνικό.  Η περιοχή αυτή ονοµάζεται “θερµή 

λίµνη” και είναι το θερµότερο σηµείο των µεγάλων ωκεανών. Το ψυχρό νερό συνεχίζει να 

αντλείται από τις ακτές του Περού και ο ανατολικός Ειρηνικός είναι ψυχρότερος από τον 

δυτικό. 

 Καθώς η ατµοσφαιρική και η θαλάσσια κυκλοφορία ακολουθούν την κίνηση του 

ήλιου  οι αληγείς άνεµοι µετατοπίζονται για µια µικρή περίοδο γύρω από τα Χριστούγεννα 

νοτιότερα. Αυτή η κίνηση αλλάζει δραµατικά τον καιρό  κατά µήκος της ακτής της νότιας 

Αµερικής, αφού µετατοπίζει τους ανέµους δυτικότερα, σταµατά την άντληση του κρύου 

νερού, µειώνεται η παρουσία των θρεπτικών ουσιών   και δεν επιτρέπει πλέον  το ψάρεµα. 

Οι κάτοικοι της περιοχής απολαµβάνουν µια µεγάλη περίοδο διακοπών µε διάφορες 

καλλιτεχνικές και κοινωνικές εκδηλώσεις.  

 Αυτή   η εποχική διακοπή της κανονικής πορείας των γεγονότων στην περιοχή 

συνηθίζεται να αποκαλείται  El Ninio.  

Αλλά υπάρχει µια µεγαλύτερης σπουδαιότητας µεταβολή η οποία εµφανίζεται όταν 

το φαινόµενο αυτό αντί να διαρκέσει µερικές ηµέρες εγκαθίσταται στην περιοχή για ένα 

χρόνο ή και περισσότερο. Αυτή η κατάσταση είναι  αυτό που σήµερα ονοµάζεται  από 

τους επιστήµονες φαινόµενο El Ninio.   
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 Η σηµασία αυτού του  El Ninio, δεν περιορίζεται  στον τοπικό χαρακτήρα που του 

αποδίδουν οι αλιείς   του Περού. Αντίθετα  έχει αποδειχθεί ότι είναι ένας πολύ σηµαντικός 

κλιµατικός µηχανισµός, ο οποίος ελέγχει το κλίµα του πλανήτη σε πολύ µεγάλη κλίµακα, 

και ιδιαίτερα δε στην τροπική ζώνη.  

 Στην τροπική  και την ισηµερινή ζώνη  κάτω από κανονικές συνθήκες λειτουργεί 

ένας µηχανισµός κυκλοφορίας του αέρα  που είναι γνωστός σαν Ισηµερινή Κυκλοφορία  

Walker.  Συγκεκριµένα για τον Ειρηνικό ο µηχανισµός αυτός κάτω από κανονικές 

συνθήκες κυκλοφορίας λειτουργεί ως εξής: Θερµός αέρας  ανυψώνεται κατακόρυφα 

επάνω από τον δυτικό Ειρηνικό εξαιτίας της πολύ θερµής  θάλασσας (θερµής λίµνης) που 

οδηγεί στη δηµιουργία πλήθους καταιγίδων   και µιας περιοχής µε χαµηλή επιφανειακή 

ατµοσφαιρική πίεση. Το αντίθετο συµβαίνει   στα ανατολικά όπου ο αέρας σαν 

ψυχρότερος καθιζάνει. Αυτή η καθοδική κίνηση  µειώνει δραµατικά τις βροχοπτώσεις  

καθιστώντας τις δυτικές ακτές της Ν. Αµερικής ένα από τα ξηρότερα µέρη της γης.  Οι δύο 

αυτές περιοχές της ανύψωσης και της καθίζησης του αέρα διαµορφώνουν τελικά µια 

πλήρη κυκλοφορία  του αέρα, όπου αυτός κινείται προς τα δυτικά µε τη µορφή των  

επιφανειακών  ανατολικών ανέµων (αληγών), ανυψώνεται επάνω από τον δυτικό Ειρηνικό 

και επιστρέφει  σαν ανώτερος δυτικός άνεµος, για να  κατέλθει στις ακτές της Ν. 

Αµερικής, όπου η πίεση είναι υψηλή, κλείνοντας τον κύκλο της κυκλοφορίας. Σε όλο τον 

πλανήτη υπάρχουν 4 ή 5 δακτύλιοι της κυκλοφορίας του Walker, αλλά συνήθως τρεις 

είναι οι κυριότεροι, επάνω από τη νότια Ασία, την Αφρική και την  Κεντρική/Νότια 

Αµερική. Αυτοί µετατοπίζονται εποχικά και κατά το χειµώνα βρίσκονται  µεταξύ των 5° Β 

και 15°Ν, ενώ κατά το θέρος  µεταξύ 8° Β και 15°Β. 

 Η περιγραφείσα κυκλοφορία κατά  Walker  χαρακτηρίζει την κανονική συνθήκη 

της ατµόσφαιρας. Όµως για λόγους που είναι δύσκολο να γίνουν αντιληπτοί, η 

κυκλοφορία αυτή αντιστρέφεται περιστασιακά, οδηγώντας στην εµφάνιση υψηλών 

πιέσεων επάνω από τον δυτικό Ειρηνικό και χαµηλών στον ανατολικό.  

 Το µοντέλο αυτό των µεταβολών της πίεσης µεταξύ του δυτικού και του 

ανατολικού Ειρηνικού ονοµάζεται Νότια Κύµανση (SO) και εκφράζεται µε  τη διαφορά 

της ατµοσφαιρικής επιφανειακής πίεσης που παρατηρείται  µεταξύ του  Darwin 

(Αυστραλία) και της  Tahiti.  Όταν η διαφορά Tahiti - Darwin είναι αρνητική, οι πιέσεις 

είναι υψηλότερες στο  Darwin και, εάν η διαφορά υπερβαίνει κάποιο όριο που ορίζεται 

από την τυπική απόκλιση, γεννιέται το El Ninio. Στους κλιµατολόγους ο µηχανισµός αυτός 

είναι γνωστός σαν SOI ( South Oscillation Index), δηλαδή ο ∆είκτης της Νότιας Κύµανσης 

 104



του El Ninio και αποτελεί µέτρο για τη εκτίµηση  των  El Ninioness. Σήµερα 

χρησιµοποιούνται  πιο βελτιωµένες  µέθοδοι που µετρούν περισσότερες παραµέτρους σε 

διάφορες τοποθεσίες. Αυτές ονοµάζονται “multivariate ENSO Index”. Με βάση τις 

παραµέτρους αυτές  το  El Ninio εµφανίζεται όταν ο δείκτης είναι +1 ( και όχι ο  -1 του 

SOI) 

 Μια  αναλυτική απεικόνιση των συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή του 

Ειρηνικού δίνεται στο Σχήµα IV.2 (άνω), όπου χαρακτηριστικά φαίνεται  η κυκλοφορία 

του  Walker, η κατανοµή της επιφανειακής θερµοκρασίας και η θερµοκρασιακή δοµή των 

υδάτων του Ειρηνικού ωκεανού.   Στις συνθήκες αυτές , η θερµοκρασία βάθους των 

υδάτων του  Ειρηνικού παρουσιάζει µία στρωµάτωση  όπου η ισοθερµική  επιφάνεια των 

υδάτων, που διαχωρίζει τις σηµαντικές θερµοκρασιακές διαφορές,   παρουσιάζει  µια 

κλίση από τα ανατολικά προς τα δυτικά. Το υδάτινο αυτό ισοθερµικό στρώµα ονοµάζεται 

θερµοκλινές. Η παρατήρηση δείχνει ότι ίδια τιµή της θερµοκρασίας  παρατηρείται σε 

µικρότερα βάθη  στα ανατολικά  και σε όλο µεγαλύτερα βάθη, όσο κινούµεθα προς τα 

δυτικά. Αυτό οφείλεται στη δράση των ανατολικών ανέµων οι οποίοι «ξαφρίζουν» τα 

επιφανειακά νερά και τα µεταφέρουν από τα ανατολικά προς τα δυτικά, καθώς και στα 

ρεύµατα  ανάβλυσης τα οποία µεταφέρουν ψυχρότερα υποθαλάσσια ρεύµατα στις 

ανατολικές ακτές του Ειρηνικού.  

Η κατάσταση αυτή που µόλις έχει περιγραφεί αποτελεί την κανονική κατάσταση 

κυκλοφορίας αέρα και υδάτων στον Ισηµερινό Ειρηνικό ωκεανό. 

 Αυτό που στην πραγµατικότητα προκαλεί η παρουσία του El Ninio είναι ότι 

σταµατά  την άντληση του ψυχρού νερού κατά µήκος των ακτών της Ν. Αµερικής, Ακόµη 

προκαλεί µεγάλης κλίµακας µεταβολές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία κατά µήκος του 

τροπικού Ειρηνικού, που αφορά στη µείωση των  ανατολικών ανέµων της κατώτερης 

ατµόσφαιρας  του ανατολικού τροπικού Ειρηνικού  και των δυτικών ανέµων  της 

ανώτερης ατµόσφαιρας στην ίδια περιοχή, κοντά στην τροπόπαυση. Αυτές οι συνθήκες 

αντανακλούν τη µείωση της έντασης της Ισηµερινής κυκλοφορίας του  Walker (Σχήµα 

IV.2, µέσο), η οποία  µπορεί να απουσιάζει παντελώς σε ισχυρά επεισόδια El Ninio.  

 Κατά το στάδιο της ανάπτυξης του El Ninio η δοµή των νερών του ωκεανού 

χαρακτηρίζεται από ένα αφύσικα βαθύ στρώµα θερµού νερού και από µια αύξηση του 

βάθους του θερµοκλινούς στον ανατολικό  τροπικό Ειρηνικό.  
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Σχήµα IV.2. Η κυκλοφορία  Walker, η κατανοµή των επιφανειακών θερµοκρασιών 
και οι θέσεις του θερµοκλινούς κατά την επικράτηση:  α)  κανονικών συνθηκών 
στον τροπικό Ειρηνικό (άνω), β) συνθηκών El Ninio (µέσο), και γ) συνθηκών La 
Ninia (κάτω). 

 

Έτσι η κλίση του θερµοκλινούς µειώνεται κατά µήκος της λεκάνης του Ειρηνικού 

(Σχήµα IV.2,  µέσο). Σε πολύ ισχυρά επεισόδια El Ninio το θερµοκλινές µπορεί να 

καταστεί εντελώς οριζόντιο σε ολόκληρο τον τροπικό Ειρηνικό ωκεανό για αρκετούς 

µήνες.   
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Η στάθµη της θάλασσας είναι υψηλότερα από την κανονική  στον ανατολικό 

Ειρηνικό,  συντελώντας στην ελάττωση της  κλίσης της επιφάνειας του ωκεανού κατά 

µήκος της λεκάνης.  

 ∆ηλαδή όπως φαίνεται από το Σχήµα  IV.2 (µέσο) το El Ninio σταµατά την 

άντληση του ψυχρού νερού κατά µήκος των ακτών της Ν. Αµερικής. Αυτό έχει σαν 

συνέπεια  τεράστιες ποσότητες ψυχρού νερού να παγιδεύονται κάτω από το θερµοκλινές. 

Έτσι όταν το El Ninio παύσει οι µεγάλες αυτές ποσότητες του  ψυχρού νερού εξέρχονται 

στην επιφάνεια της θάλασσας,  µε το µηχανισµό της άντλησης , προκαλώντας  έντονη 

πτώση των θερµοκρασιών  στις ακτές του Περού, που οδηγεί στην εµφάνιση 

θερµοκρασιών πολύ µικρότερων από τις µέσες τιµές  µιας πάρα πολύ µεγάλης χρονικής 

περιόδου. Αυτή η “αντίστροφη φάση” του El Ninio είναι γνωστή σαν La Ninia.  Όσο 

ισχυρότερο είναι το El Ninio, τόσο µεγαλύτερα ποσά  ψυχρού νερού  θα αντλούνται προς 

την επιφάνεια και εποµένως τόσο ισχυρότερο θα είναι και το La Ni a  που θα 

ακολουθήσει.  

 Επίσης,  τα επεισόδια του La Ninia προκαλούν έντονες  µεγάλης κλίµακας 

µεταβολές στους ανέµους στον τροπικό Ειρηνικό, που συνίστανται στην αύξηση της 

έντασης τόσο των ανατολικών  ανέµων της κατώτερης ατµόσφαιρας του ανατολικού 

Ειρηνικού, όσο και των δυτικών ανέµων στην ανώτερη ατµόσφαιρα της ίδιας περιοχής.  Οι 

συνθήκες αυτές προκαλούν µια ενίσχυση της έντασης της κυκλοφορίας  του  Walker, όπως 

χαρακτηριστικά φαίνεται στο Σχήµα  IV.2 (κάτω).  

 Κατά την εµφάνιση του La Ninia,  η δοµή των υδάτων του ωκεανού 

χαρακτηρίζεται από ένα αφύσικα ρηχό στρώµα θερµού νερού κατά µήκος του ανατολικού 

τροπικού Ειρηνικού, µε συνέπεια µια µείωση του βάθους του θερµοκλινούς στην περιοχή 

αυτή. Έτσι η κλίση του θερµοκλινούς αυξάνει  κατά µήκος της λεκάνης (Σχήµα IV.2, 

κάτω). Σε πολύ ισχυρά επεισόδια La Ninia, το θερµοκλινές µπορεί να έλθει πολύ κοντά 

στην επιφάνεια για µεγάλες περιόδους. Αυτή η ψύξη οδηγεί σε ένα πολύ λεπτό στρώµα 

ανάµειξης µε πολύ άφθονα θρεπτικά συστατικά για τη θαλάσσια ζωή. Η στάθµη της 

θάλασσας είναι χαµηλότερα από την κανονική θέση στον ανατολικό Ειρηνικό, 

συντελώντας σε µια αύξηση της κλίσης της επιφάνειας του ωκεανού κατά µήκος της 

λεκάνης.    

Επειδή η έκταση  της τροπικής ζώνης  του Ειρηνικού ωκεανού είναι τεράστια και 

επειδή η συµπεριφορά του  El Ninio δεν είναι οµοιόµορφη σε όλη αυτή την περιοχή κατά 
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την ίδια χρονική στιγµή, οι επιστήµονες που µελετούν το φαινόµενο το έχουν χωρίσει 

γεωγραφικά στις παρακάτω κατηγορίες:  

1)  NINIO 1-2. Αυτό καλύπτει την περιοχή που εκτείνεται  από  0° έως 10° Νότια 

του Ισηµερινού και από 80° έως 90°  ∆υτικού πλάτους . 

2)  NINIO  3. Με ζώνη δράσης τις 150° έως 90° ∆υτικού µήκους και  5° Νότιο έως    

5° Βόρειο γεωγραφικό πλάτος. 

3)  NINIO 3-4, που καλύπτει την περιοχή που εκτείνεται ανάµεσα στους 

παραλλήλους   5° Νότιο έως   5° Βόρειο γεωγραφικό πλάτος και στους 

µεσηµβρινούς  120° έως 170° ∆υτικού µήκους. Και 

4)  NINIO  4, που εµφανίζεται  στην περιοχή που ορίζουν οι παράλληλοι 5° Νότιο 

και 5° Βόρειο γεωγραφικό πλάτος και οι µεσηµβρινοί  160° Ανατολικού και  

150° ∆υτικού µήκους. 

Οι επιπτώσεις της εµφάνισης του El Ninio είναι αναµφισβήτητες  στην 

ενδοτροπική ζώνη του  Ειρηνικού ωκεανού, στη Νότια Αµερική, αλλά και στη Βόρεια 

Αµερική, όπου πολλά καιρικά φαινόµενα έχουν αποδοθεί και έχει αποδειχθεί ότι 

οφείλονται στη δράση του El Ninio.   

Αντίστοιχες καταστάσεις παρατηρούνται και στο δυτικό τµήµα του ειρηνικού 

ωκεανού, που καλύπτει τις περιοχές της βορειότερης Αυστραλίας, της Ινδονησίας, της 

Μελανησίας και της Πολυνησίας. 

 Επιπτώσεις  της δράσης του El Ninio σε άλλες περιοχές του πλανήτη, έξω από την 

τροπική ζώνη, δεν µπορεί µέχρι στιγµής  να λεχθεί µε µεγάλη βεβαιότητα ότι υπάρχουν. 

Γίνονται έρευνες και προς την κατεύθυνση αυτή οι οποίες πιθανώς να δείξουν ή όχι 

τέτοιου είδους επιδράσεις.   

Το  ουσιαστικό πρόβληµα µε το El Ninio είναι να προσδιοριστεί µε κάθε 

λεπτοµέρεια η ταυτότητα  δράσης αυτού, δηλαδή πόσο µακριά  από την περιοχή 

εκδήλωσης του µπορεί να φθάσει η δράση του και να τροποποιήσει τα κλιµατικά 

χαρακτηριστικά µιας περιοχής και το κυριότερο αν η εµφάνιση του γίνεται ολοένα και πιο 

συχνή, αφού µια τέτοια συµπεριφορά  δείχνουν οι πολύ συχνές εµφανίσεις αυτού στη  
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Σχήµα ΙV.3.  Θερµοκρασιακές ανωµαλίες στην επιφάνεια της θάλασσας για την 

περίοδο 1950-1998, στις ζώνες δράσεις  των τεσσάρων κατηγοριών El Ninio. 
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δεκαετία του 90, όπου µέχρι στιγµής  έχουµε το τέταρτο El Ninio, δηλαδή ο χρόνος 

εµφάνισης του κατά την τελευταία περίοδο συντοµεύτηκε στη διετία, ενώ παλαιότερα 

αυτό 

συνέβαινε κάθε 4 - 7 χρόνια, και τέλος  να γίνουν απόλυτα κατανοητά και να 

προγνωσθούν τα αίτια τα οποία οδηγούν στο σχηµατισµό αυτού. 

Στο Σχήµα  IV.3,  παρουσιάζεται η θερµοκρασιακή ανωµαλία η οποία 

παρατηρείται στην επιφάνεια της θάλασσας  για την περίοδο 1950-1998, και για τις 4 

κατηγορίες των  El Ninio που προαναφέρθηκαν. Οι αποκλίσεις µερικές φορές φθάνουν ή 

και υπερβαίνουν τους 4 µε 5° Κελσίου. Οι θετικές αποκλίσεις χαρακτηρίζουν τις συνθήκες  

El Ninio. Όπως φαίνεται από τη µελέτη του σχήµατος αυτού, οι  σηµαντικότερες εξάρσεις 

του El Ninio   εκδηλώνονται κατά τα έτη 1983 και 1998 και ακολουθεί το 1973. Επίσης 

χαρακτηριστικό είναι ότι οι  µικρότερες θερµοκρασιακές ανωµαλίες  (µικρότερες αποχές) 

εκδηλώνονται στη ζώνη δράσης του NINIO -4. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

V. Τα Τοπικά συστήµατα ανέµων 
V.1 Οι τοπικοί άνεµοι  
 Στα βουνά, στις µεγάλες λίµνες και κατά µήκος των ακτών των θαλασσών και των 

ωκεανών µπορεί να παρατηρηθεί µια µεγάλη ποικιλία τοπικών συστηµάτων ανέµου, µε 

µεταβλητές διευθύνσεις, εντάσεις και χρόνο εµφάνισης που εξαρτώνται από τις τοπικές 

συνθήκες και την εποχή του έτους. Μερικοί από αυτούς έχουν µεγάλη  ένταση και εµµονή, 

όπως π.χ. είναι οι άνεµοι στις ακτές της Ανταρκτικής µε µέσες ετήσιες ταχύτητες µέχρι και 

20 m/s. Συνήθως τέτοιοι άνεµοι πνέουν  µε µια εκπληκτική κανονικότητα  προερχόµενοι 

από µια ορισµένη διεύθυνση  κατά το χρονικό διάστηµα που αρχίζει αργά το πρωί και 

φθάνει µέχρι το απόγευµα, και µετά από έναν εφησυχασµό, από µια σχεδόν αντίθετη 

διεύθυνση κατά τη διάρκεια της νύχτας και τις πρώτες πρωινές ώρες.  

Ένας τέτοιος ηµερήσιος κύκλος του ανέµου δείχνει  την  ύπαρξη  µιας θερµικής 

κυκλοφορίας, η οποία  δηµιουργείται από τη διαφορετική θέρµανση που προκαλείται από 

ψυχρές και θερµές πηγές.  Σε µερικές περιπτώσεις  ορεογραφικοί παράγοντες, όπως είναι 

οι στενές κοιλάδες, τα ανοίγµατα των βουνών κ.λ.π., είναι υπεύθυνοι για την αύξηση της 

έντασης των ανέµων που προέρχονται από ορισµένες διευθύνσεις, όπως π.χ. συµβαίνει µε 

το Βαρδάρη της Θεσσαλονίκης. Σε άλλες περιπτώσεις εκτεταµένων κλιτύων προκαλεί 

καθοδικούς ανέµους µόνο µε τη δράση της βαρύτητας.  

 Οι µικρής  κλίµακας  κινήσεις του αέρα είναι πάρα πολύ σηµαντικές για την 

κατανόηση του κλίµατος και των κλιµατικών αντιθέσεων σε διάφορες περιοχές του 

πλανήτη. Τα τοπικά συστήµατα ανέµων εµφανίζονται εντονότερα σε διάφορες περιοχές 

όταν η γενική κυκλοφορία εξασθενεί και όταν τα καιρικά συστήµατα που επικρατούν δεν 

είναι αξιόλογα.  

 Κάτω από τέτοιες συνθήκες υπάρχει γενικά µια τάση οι ταχύτητες του 

επιφανειακού ανέµου να παρουσιάζουν τη µικρότερη τιµή τις πρωινές ώρες, γιατί κατά το 

διάστηµα αυτό υπάρχει µικρή θερµική ανάµειξη και το κατώτερο στρώµα του αέρα   δεν 

συµµετέχει στις έντονες κινήσεις  του ελεύθερα κινούµενου αέρα επάνω από το οριακό 

στρώµα. Οι ταχύτητες του αέρα στην επιφάνεια, γίνονται  µεγάλες τις πρώτες 

απογευµατινές ώρες γιατί τότε δηµιουργούνται  οι συνθήκες οι οποίες επιτρέπουν την 
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ανύψωση του αέρα  µέχρι να συναντήσει τα  κατώτερα στρώµατα του γεωστροφικού 

ανέµου της ελεύθερης ατµόσφαιρας.  

Στο κεφάλαιο αυτό, θα γίνει κατά πρώτον  η περιγραφή µιας απλής κυκλοφορίας 

που καθοδηγείται από θερµικά αίτια, το σύστηµα της  θαλάσσιας αύρας , µαζί µε κάποιες 

σχετικές ερµηνείες. Στη συνέχεια θα ακολουθήσει η περιγραφή και ερµηνεία πλέον 

συνθέτων συστηµάτων  των ανέµων των βουνών που παρουσιάζουν  ένα  ηµερήσιο  

χαρακτήρα, όπου κινήσεις  διαφορετικών κλιµάκων δρουν ταυτόχρονα. 

 

V.1.1. Θαλάσσια και απόγεια αύρα 

 
 Σε όλες σχεδόν τις παράκτιες περιοχές, και ιδιαίτερα στις τροπικές και υποτροπικές 

κλιµατικές ζώνες, αναπτύσσεται ένας κοινός τύπος κίνησης του αέρα που χαρακτηρίζεται 

από µια κανονική ηµερήσια µεταβολή στη διεύθυνση του ανέµου. Κατά τη διάρκεια της 

νύχτας και κατά την αυγή  ασθενής παρατηρείται µια σταθερή πνοή αέρα από την ξηρά 

προς τη θάλασσα, η απόγεια αύρα. Περίπου δύο ώρες µετά την ανατολή του ήλιου αυτή η 

απόγεια αύρα σταµατά και ο αέρας αρχίζει να θερµαίνεται αρκετά γρήγορα από τον ήλιο. 

Περίπου τρεις ώρες µετά την ανατολή του ήλιου αναπτύσσεται µια σηµαντική δροσερή 

αύρα που προέρχεται από τη θάλασσα - η θαλάσσια αύρα - η οποία στην αρχή  

περιορίζεται κοντά στην ακτή και στη συνέχεια εξαπλώνεται και προς τις δύο 

κατευθύνσεις  καθιστάµενη περισσότερο και περισσότερο έντονη µέχρι τη 1400 τοπική 

ώρα. Κατά την ώρα αυτή η ταχύτητα της φθάνει τα 3 - 6 m/s  και είναι πολύ µεγαλύτερη 

από αυτή της απόγειας αύρας (1-2 m/s). Η θαλάσσια αύρα επεκτείνεται µέσα στη χέρσο 

συνήθως γύρω στα 50-60 Km, ενώ το ύψος της φθάνει τα 1-2 Km. Στους τροπικούς, όµως,  

έχουν καταγραφεί αύρες που επεκτείνονται σε βάθος µέχρι και 150  km.  Σχεδόν µε τη 

δύση του ηλίου, η θαλάσσια αύρα ηρεµεί, σταµατά και αντικαθίσταται και πάλι από την 

ασθενέστερη νυχτερινή απόγεια αύρα. Η µορφή αυτή των  ανέµων που πνέουν σε δύο 

σχεδόν αντίθετες διευθύνσεις όπου η µία έπεται της άλλης κατά τη διάρκεια ενός 24ώρου 

σε σταθερά χρονικά διαστήµατα είναι πάρα πολύ καλά γνωστή. Σε πολλές περιοχές των 

τροπικών ακτών ή των ηπειρωτικών λιµνών οι αλιείς αποπλέουν µε τα ιστιοφόρα  σκάφη  

τους  αρκετά νωρίς το πρωί, εκµεταλλευόµενοι την απόγεια αύρα, ενώ παράλληλα 

εµπιστεύονται τη θαλάσσια αύρα για την επιστροφή τους. Η κανονική εµφάνιση ενός 

τέτοιου συστήµατος αυξάνει µε την ελάττωση της νέφωσης  και µε την ελάττωση  της 

έντασης της µεγάλης κλίµακας κυκλοφορίας ή των διαταραχών συνοπτικής κλίµακας. Σε 
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µια τέτοια ηµέρα όπου στην ουσία δεν υφίσταται κανένα αξιόλογο βαροµετρικό σύστηµα 

στην παράκτια περιοχή, αναπτύσσεται ο µηχανισµός της θαλάσσιας και απόγειας αύρας 

ως εξής. Με την ανατολή του ήλιου η  ξηρά θερµαίνεται γρηγορότερα από τη γειτονική 

θάλασσα. Αποτέλεσµα της διαφορετικής αυτής θέρµανσης είναι η διαστολή του αέρα 

επάνω από την ξηρά, δηλαδή αυξάνει η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών ισοβαρικών 

επιφανειών  έτσι που τελικά οι κατώτερες ισοβαρικές επιφάνειες να κλείνουν προς την 

ξηρά. Η κλίση αυτή οδηγεί στην εµφάνιση οριζόντιας βαροβαθµίδας από τη θάλασσα προς 

την ακτή, που δηµιουργεί επιφανειακούς ανέµους µε κατεύθυνση την ξηρά (Σχήµα V.1, Α), 

οι οποίοι και αντισταθµίζονται στα µεγαλύτερα ύψη από µια ροή αέρα από την ξηρά προς 

τη θάλασσα (αντί-απόγεια αύρα). 

 
 

Σχήµα V.1. Οι µηχανισµοί της θαλάσσιας (Α) και απόγειας (Β) αύρας. 

 

 Κατά  τη νύχτα η ξηρά ψύχεται γρηγορότερα από τη θάλασσα και αντιστρέφεται η 

ροή του αέρα (Σχήµα V.1, Β)  προκαλώντας την ασθενή απόγεια αύρα. Το σύστηµα 

υψηλότερα αντισταθµίζεται από µια ροή πουν προέρχεται από τη θάλασσα (αντί-θαλάσσια 

αύρα).  

 

V.1.2. Άνεµοι  των βουνών και των κοιλάδων 

 
  Τα συστήµατα του ανέµου που παρουσιάζουν ηµερήσια  µεταβολή στις κοιλάδες 

και τις πλαγιές των βουνών, είναι κυκλοφορίες θερµικής φύσεως. Αυτές οι κυκλοφορίες 

προκαλούνται  από την περιοδικά µεταβαλλόµενη ακτινοβολία και το θερµικό ισοζύγιο 

στις πλαγιές  των βουνών και εξαρτώνται από το αζιµούθιο, από την κλίση τους, από τη 

φυτική κάλυψη και άλλες επιφανειακές συνθήκες, όπως π.χ είναι η χιονοκάλυψη.  Επειδή 

στη Μετεωρολογία οι άνεµοι από την κατεύθυνση από την οποία πνέουν, θα ορίζεται σαν 

αύρα κοιλάδας  το ρεύµα του αέρα, που ανεβαίνει την κοιλάδα  κατά τη διάρκεια της 
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ηµέρας και σαν αύρα ορέων το αντίστροφο  νυχτερινό σύστηµα  που  πνέει προς τη βάση 

της κοιλάδας.  Οι εντάσεις αυτών των επιφανειακών ανέµων  παρουσιάζουν µια εποχική 

µεταβολή, η οποία λαµβάνει τη µικρότερη της τιµή κατά τη χειµερινή περίοδο, όταν τα 

βουνά είναι  χιονοσκεπή. Μια λεπτοµερέστερη περιγραφή της αύρας των βουνών και των 

κοιλάδων θα µας δείξει τις επιµέρους ροές αέρα που συµµετέχουν στη δηµιουργία τους. 

 Η απλούστερη περίπτωση που παρατηρείται είναι αυτή  του ανέµου κλιτύων. Κατά 

τη διάρκεια της νύχτας , ο αέρας  κοντά στην  επιφάνεια ψύχεται από τη µεγάλου µήκους 

κύµατος ακτινοβολία του εδάφους. Αυτός ο ψυχρός αέρας, γνωστός σαν καταβατός 

άνεµος (άνεµος κλιτύος) κατέρχεται τις πλαγιές  κατευθυνόµενος προς περιοχές µε 

θερµότερο αέρα, καθοδηγούµενος από τη βαρύτητα και από τη διαφορά της πυκνότητας 

του. Αν αυτός συναντήσει  φυσικά ή τεχνητά  εµπόδια, όπως  φράγµατα, ανεµοφράκτες ή 

στένεµα της κοιλάδας συγκεντρώνεται στα χαµηλότερα µέρη αυτής και σχηµατίζει ψυχρές 

λίµνες αέρα. Στα µέσα και τα µεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη αυτό αποτελεί µια τυπική 

συνθήκη νυχτερινών παγετών  (θύλακες παγετού).  Κατά τη διάρκεια της ηµέρας ο αέρας 

στις επιφάνειες της πλαγιάς θερµαίνεται, διαστέλλεται και  καθίσταται ελαφρότερος  από 

τον γειτονικό ελεύθερο αέρα , µε αποτέλεσµα να αναπτύσσεται µια ανοδική κίνηση του 

αέρα στις πλαγιές που ονοµάζεται αναβατός άνεµος (άνεµος κλιτύος). Αυτά τα 

συστήµατα µπορεί να γίνουν οπτικά αντιληπτά µε τη χρήση καπνού.  Εκτός από τους 

ανέµους κλιτύος, στις κοιλάδες αναπτύσσονται κινήσεις του αέρα ανοδικές ή καθοδικές 

µέσα στον κύριο άξονα της κοιλάδας, οι οποίες είναι γνωστές σαν άνεµοι κοιλάδας (κατά 

την ηµέρα) και σαν άνεµοι ορέων (κατά τη νύχτα), όπως  φαίνεται στο Σχήµα V.2.  

 
Σχήµα V.2. Αύρες βουνών και κοιλάδων 
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 Σε κάθε κοιλάδα, το  άθροισµα αυτών όλων των ανοδικών κινήσεων  προκαλεί, 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας, µια αύρα κοιλάδας  που καταλαµβάνει όλη την κοιλάδα. 

Αφού οι ανοδικές κινήσεις και στις δυο πλευρές της κοιλάδας προκαλούν µια απόκλιση 

της ροής του αέρα, θα πρέπει να αναµένεται κανονικά µια κίνηση καθίζησης  του αέρα 

κατά µήκος του άξονα της κοιλάδας  σε συµφωνία µε την εξίσωση συνέχειας που ισχύει 

στην ατµόσφαιρα. Αυτά τα συστήµατα αναπλήρωσης ονοµάζονται «αντί-άνεµοι» και 

χαρακτηριστικά φαίνονται στο  Σχήµα  V.3,Α. 

 
Σχήµα V.3. Εγκάρσια τοµή των ανέµων σε µια κοιλάδα  

  

 Οµοίως κατά τη νύχτα, όλες οι καθοδικές κινήσεις  µαζί συνιστούν την 

αύρα των ορέων, η οποία καταλαµβάνει ολόκληρη την κοιλάδα και καθοδηγεί τους 

ανέµους στα χαµηλότερα σηµεία της κοιλάδας, µε µια ταυτόχρονη ανοδική κίνηση 

αναπλήρωσης κατά τον άξονα της κοιλάδας, Σχήµα V.3,B. 

 Εάν µια κοιλάδα, η οποία έχει συγκεντρώσει αρκετό ψυχρό αέρα επικοινωνεί µε 

µια µεγαλύτερη κοιλάδα ή µια ανοιχτή πεδιάδα, αυτές  οι βραδινές ορεινές αύρες γίνονται 
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έντονα αισθητές  εξαιτίας της ψυχρής τους δοµής  και εξαιτίας της αντικατάστασης του 

ρυπασµένου αέρα από φρέσκο καθαρό ορεινό αέρα.  

Όπως και στις θαλάσσιες αύρες, τα καθιζάνοντα νυχτερινά συστήµατα είναι 

ασθενέστερα των ανοδικών ηµερήσιων συστηµάτων, εξαιτίας της ασθενέστερης κατά την 

οριζόντια έννοια διαφορά ψύξης. Επιπλέον η θερµική στρωµάτωση του αέρα είναι  

ευσταθής κατά τη διάρκεια της νύχτας και ασταθής κατά τη διάρκεια του φωτεινού 

τµήµατος της ηµέρας.  

Κάθε κοιλάδα, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της (διαστάσεις, υψόµετρα, 

προσανατολισµό, γεωγραφικό πλάτος, βλάστηση, ύπαρξη υδάτινων όγκων και λοιπά) 

παρουσιάζει και µια ιδιαιτερότητα στην πνοή, την ένταση των ανέµων, αλλά και τη 

βροχόπτωση, η συνολική αυτή κατάσταση µπορεί να µελετηθεί µόνο µε τη χρήση 

µετεωρολογικών µπαλονιών, δέσµιων αερόστατων, κ.λ.π., όταν φυσικά πρόκειται να γίνει 

µελέτη για κάποια χρήση αυτής  για τουριστικούς ή για παραγωγικούς σκοπούς. Εδώ θα 

πρέπει να τονιστεί ότι στα υψηλά βουνά της υποτροπικής και τροπικής ζώνης  οι αύρες 

κοιλάδας φθάνουν τις εντάσεις µιας θύελλας.  

Πολύ σηµαντικοί είναι  οι πολύ συχνοί κατεβατοί άνεµοι στα όρια των µεγάλων 

παγετώνων της Ανταρκτικής  και της Γροιλανδίας. Αυτοί οι άνεµοι παρουσιάζουν µια 

ορµητική ένταση και αξιοσηµείωτη εµµονή.  Παρουσιάζουν ένα  κατακόρυφο πάχος  γύρω 

στα 300 µέτρα και µια µέση ετήσια ταχύτητα 19 m/s. Η µέση ταχύτητα ξεχωριστών 

επεισοδίων µπορεί να φτάσει και τα 45 m/s.  Αυτή η συνθήκη είναι µια από τις 

ισχυρότερες θερµικά καθοδηγούµενες κυκλοφορίες µε σχεδόν σταθερή διεύθυνση, η οποία 

µπορεί να διακοπεί για λίγο, µόνο από έναν ισχυρό κινούµενο κυκλώνα. Οι άνεµοι αυτού 

του είδους χαρακτηρίζονται σαν καταρράκτες ψυχρού αέρα. 

 

V.1.3 Άνεµοι προκαλούµενοι από ορεινούς φραγµούς 

 
 Πέρα από τα θερµικά τοπικά συστήµατα ανέµων που δηµιουργούνται από θερµικά 

αίτια, συχνά παρατηρούνται αντίστοιχα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά ανέµων, τα οποία 

δηµιουργούνται από µηχανικά αίτια που οφείλονται στην παρουσία µεµονωµένων λόφων, 

οροσειρών, χαράδρες, γκρεµοί κ.λ.π. Αυτά τα συστήµατα ανέµων είναι πολυάριθµα  και 

θα προσπαθήσουµε να περιγράψουµε µερικά από αυτά τα οποία αποτελούν και τις 

απλούστερες περιπτώσεις.  
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V.1.3.1.  Άνεµοι τύπου Foen: Στην τροπόσφαιρα, ο ανυψούµενος αέρας ψύχεται, όταν 

αναγκαστεί να υπερπηδήσει ένα ορεινό όγκο, συµπυκνώνεται και σχηµατίζει νέφη. Η 

απελευθέρωση της θερµότητας συµπύκνωσης µειώνει το ρυθµό ψύξης σε περίπου 5 - 7° 

/Km. Αντίθετα µε αυτή τη διαδικασία, ο αέρας που καθιζάνει θερµαίνεται µε το συνήθη 

ρυθµό της ξηρής αδιαβατικής θερµοβαθµίδας, δηλαδή των 10° /Km  (Σχήµα V.4). Επειδή 

συνήθως η µεγαλύτερη ποσότητα των υδρατµών αποβάλλεται µε τη µορφή βροχής κατά 

το στάδιο της ανυψωτικής  κίνησης, ο αέρας που καθιζάνει γίνεται  αρκετά ξηρός και η 

σχετική του υγρασία µειώνεται σηµαντικά  λαµβάνοντας χαρακτηριστικές ερηµικές τιµές. 

Αυτού του είδους θερµοί και ξηροί άνεµοι, που είναι γνωστοί ως FÖhn  παρατηρούνται σε 

πολλές κοιλάδες των βόρειων πλευρών των Άλπεων. Αυτοί οι ασυνήθιστα θερµοί  άνεµοι 

χαρακτηρίζονται από µια εξαιρετική ορατότητα και από φακοειδή νέφη  (lenticularis).  

 
 

Σχήµα V.4. Σχηµατισµός νεφών και θερµοκρασιακές µεταβολές σε συνθήκες ανέµου 
FÖhn. (a):Ξηρή αδιαβατική ανύψωση, (b):Υγρή αδιαβατική ανύψωση επάνω από το 
επίπεδο συµπύκνωσης στα 900 mbar, µέχρι την κορυφή του βουνού (700 mbar),( c ): 
Ξηρή αδιαβατική µεταβολή. 
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Αυτοί αναπτύσσονται σε σταθερό ατµοσφαιρικό αέρα, ιδιαίτερα όταν υπάρχει ένα 

ισχυρό αέριο ρεύµα στις ορεινές περιοχές και η αέρια µάζα που πλησιάζει τις προσήνεµες 

πλευρές των βουνών περιέχει µεγάλη ποσότητα υδρατµών. Στην προσήνεµη πλευρά των 

βουνών ο ανερχόµενος αέρας ψύχεται σε ρυθµούς ξηρής αδιαβατικής θερµοβαθµίδας (10° 

C/1000m) µέχρι να φτάσει στο επίπεδο συµπύκνωσης, επάνω από το οποίο ψύχεται σε 

ρυθµούς υγρής  αδιαβατικής θερµοβαθµίδας (~ 6 °C/1000m) 

Με τέτοιες συνθήκες παρατηρείται συχνά ισχυρή ορεογραφική βροχόπτωση που 

προκαλεί µια αξιοσηµείωτη µείωση στην υγρασία του ατµοσφαιρικού αέρα. Εξαιτίας 

αυτού η βάση των νεφών βρίσκεται πολύ υψηλότερα στην υπήνεµη πλευρά  του βουνού, 

όπου ο αέρας που καθιζάνει συµπιέζεται και θερµαίνεται σε ρυθµούς ξηρής αδιαβατικής 

θερµοβαθµίδας.  Το Σχήµα V.4 δείχνει τη δραµατική µεταβολή στις θερµοκρασίες όταν 

ένα αέριο ρεύµα υπερπηδά ένα ορεινό όγκο ύψους περίπου 3000 µέτρων, µε το επίπεδο 

συµπύκνωσης στην προσήνεµη πλευρά να βρίσκεται περίπου στα 500 µέτρα.  

Στο επόµενο Σχήµα V.5 δίνεται  παραστατικά η εβδοµαδιαία πορεία της µεταβολής 

της θερµοκρασίας και της υγρασίας κατά την επικράτηση ανέµων τύπου foen, όπου την 

ηµέρα Τετάρτη παρατηρείται µια δραµατική αύξηση της θερµοκρασίας κατά 15 περίπου 

βαθµούς και πτώση της σχετικής υγρασίας από το 95% στο 15% µόλις, συνθήκη που 

διαρκεί µέχρι και το απόγευµα της Παρασκευής.  

 
 

Σχήµα V.5. Αυτογραφική καταγραφή της θερµοκρασίας και της υγρασίας του αέρα στο 

Altdorf της Ελβετίας την εβδοµάδα 13-19 Φεβρουαρίου 1967. 
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Κατά τη διάρκεια της ψυχρής περιόδου, η κύρια κλιµατική επίδραση αυτού του 

ανέµου είναι η ταχεία τήξη και η έντονη εξάτµιση της χιονοκάλυψης.  

Όµοιοι καθοδικοί θερµοί άνεµοι παρατηρούνται στις υπήνεµες πλευρές πολλών 

οροσειρών σε διάφορες περιοχές του πλανήτη. Χαρακτηριστικός τύπος είναι  ο Chinook 

που πνέει στις ανατολικές πλευρές των Βραχωδών Ορέων στις ΗΠΑ και τον Καναδά . Ο 

Zonda, που επικρατεί στις Άνδεις της Αργεντινής, καθώς και οι ξηροί άνεµοι στις 

ανατολικές πεδιάδες της Νέας Ζηλανδίας. Στην Ελλάδα αντίστοιχος άνεµος είναι ο Λίβας 

ή Μέγας, που προκαλεί κατά την Άνοιξη σηµαντικές καταστροφές στη γεωργία εξαιτίας 

της µεγάλης ξηρότητας του.  Όταν η επικρατούσα αέρια ροή εξαναγκάζεται να 

υπερπηδήσει τις οροσειρές που παρεµβάλλονται, ο ανυψούµενος κλάδος του αέρα 

δηµιουργεί στην προσήνεµη πλευρά  µια ζώνη από ισχυρή βροχόπτωση, έτσι που όλα τα 

τοπικά µέγιστά της βροχής να προκαλούνται  από αυτού του είδους την επίδραση. Η 

γενικότερη συνέπεια του καθιζάνοντα κλάδου του ανέµου στην υπήνεµη πλευρά των 

βουνών είναι οι ξηρές συνθήκες που δηµιουργούνται, ιδιαίτερα στις εσωτερικές πεδιάδες 

και κοιλάδες.  Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα παρατηρείται στη Νορβηγία, όπου στη 

δυτική πλευρά των οροσειρών (µε ύψη 1600-2000 µέτρα) η ετήσια βροχόπτωση φθάνει τα 

2500- 4000 χιλιοστά. Μετά τις οροσειρές, στην κοιλάδα  Otta καταγράφονται µόνο 250 - 

300 χιλιοστά ετησίως.   

 

V.1.3.2. Άνεµοι τύπου Bora: Εάν προκληθεί µια καθοδική κίνηση σε πάρα πολύ ψυχρές 

αέριες µάζες, η αδιαβατική θέρµανση σε µερικές περιοχές δεν είναι ικανή να µεταβάλλει 

τον πολικό χαρακτήρα αυτού του αέρα. Αυτή η κατάσταση είναι πολύ χαρακτηριστική στη 

Βόρειο Αδριατική, όπου ο άνεµος Bora είναι ένα πολύ τυπικό βορειοανατολικό αέριο 

ρεύµα  µε εντάσεις θύελλας. Αυτός ο τύπος συνδέεται εν µέρει µε  αντικυκλωνικό ανέφελο 

καιρό, µερικώς προκαλείται από τοπική κυκλωνογένεση και στη συνέχεια συνοδεύεται 

από ψηλά νέφη, βροχή και χιόνι. Αρκετά όµοιες συνθήκες επικρατούν  και στον  Καύκασο 

στις ακτές της Μαύρης Θάλασσας. Όταν ψυχρός ηπειρωτικός αέρας κινείται επάνω από 

θαλάσσιες υγρές επιφάνειες, η θέρµανση του αέρα από το θερµό νερό µαζί µε την 

εξάτµιση λαµβάνουν πολύ υψηλές τιµές  και προκαλούν  πολύ ασταθείς θερµοβαθµίδες., 

και µε τις κατακόρυφες ανταλλαγές  οδηγούν σε ισχυρότατες θύελλες.  

 

V.1.3.3. Άνεµοι τύπου Mistral: Όταν η µεγάλης κλίµακας ροή κινείται σχεδόν 

παράλληλα κατά µήκος µιας κοιλάδας  ή ενός ορεινού ανοίγµατος, οι χαµηλότεροι άνεµοι 
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τοπικά ενισχύονται πολύ και καναλίζονται. Μερικές φορές η διεύθυνση πνοής τέτοιων 

ορεογραφικά δηµιουργούµενων αεροχειµάρρων  µε µέγιστες ταχύτητες απεικονίζεται στο 

σχήµα των δένδρων που υπάρχουν κατά µήκος της κοιλάδας. Ο  Mistral αποτελεί ένα 

τέτοιο παράδειγµα µιας βόρειας ροής, που ενισχύεται σηµαντικά από το άνοιγµα που 

υπάρχει ανάµεσα στις Άλπεις και τα βουνά  Cevennes  και πολύ συχνά εµφανίζεται κατά 

τη διάρκεια του Χειµώνα και νωρίς την Άνοιξη  στην κοιλάδα του ποταµού Ροδανού. Μια 

όµοια βορειοανατολική ροή δηµιουργεί τον  Bise (Μπίιζ) στη Λίµνη της Γενεύης. Στην 

Ελλάδα ένας αντίστοιχος βορειοδυτικός άνεµος είναι Βαρδάρης, ο οποίος δηµιουργείται  

κατά µήκος του κυρίου άξονα της κοιλάδας του Αξιού ποταµού και γίνεται έντονα 

αισθητός στη Θεσσαλονίκη.  

 

V.1.3.4. Άλλοι τοπικοί άνεµοι: Άλλοι τοπικοί άνεµοι είναι συνοπτικής προέλευσης και 

δηµιουργούνται από κινούµενους κυκλώνες και αντικυκλώνες. Εδώ θα δώσουµε µόνο 

µερικά παραδείγµατα της Μεσογείου. Όταν πλησιάζει µια κυκλωνική διαταραχή από τα 

δυτικά, προκαλούνται νότιοι  άνεµοι στη νότια Ιταλία, όπως ο  Sirocco, στη Λιβύη, ο 

Ghibli,  στην Αίγυπτο και τη Μέση Ανατολή ο  Khasmin  και ο Samun.  Αυτοί οι άνεµοι 

µεταφέρουν Αφρικανικό αέρα ο οποίος είναι συχνά φορτωµένος  µε σκόνη και σωµατίδια 

άµµου, και χαρακτηρίζονται από εκτεταµένες ζώνες νεφών τύπου Altostratus - 

Altocumulus από την προωθούµενη ανώτερη  σκάφη χαµηλών πιέσεων.  

 

V.2. Η σηµασία των τοπικών ανέµων στην ατµοσφαιρική ρύπανση 

 
 Είναι γνωστό ότι οι ρύποι που εκπέµπει µια απλή καπνοδόχος αποµακρύνονται από 

αυτήν ακολουθώντας υποχρεωτικά την κατεύθυνση προς την οποία πνέει ο άνεµος. 

Εποµένως ο άνεµος αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την αποµάκρυνση των ρυπογόνων 

ουσιών. Αν η πνοή του ανέµου ήταν ιδανική, οι ρυπαντές που εκπέµπει η πηγή θα 

ακολουθούσαν την κατεύθυνση του ανέµου λαµβάνοντας σχήµα κωνοειδούς σωλήνα µε 

βαθµιαία αύξηση της διαµέτρου. Στην πράξη ο άνεµος ποτέ δεν πνέει µε ιδανική 

οµαλότητα. Η ταχύτητα του παρουσιάζει ακανόνιστη ακολουθία από φυσήµατα και 

εφησυχασµούς, ενώ παράλληλα η διεύθυνση της πνοής παρουσιάζει ακανόνιστες 

διακυµάνσεις προς τη µία ή την άλλη πλευρά της µέσης διεύθυνσης, προκαλώντας τους 

εγκάρσιους ανέµους. Τα ίδια φαινόµενα παρατηρούνται και κατά την κατακόρυφη 

διεύθυνση. Η παρουσία εµποδίων, όπως είναι τα δέντρα, τα κτίρια, οι φράχτες, ή ακόµη 
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µικρότερα, όπως η χλόη και η ύπαρξη ατµοσφαιρικής αστάθειας στην ατµόσφαιρα 

εξαναγκάζουν τον άνεµο να παρουσιάζει στροβιλοειδείς αναταρακτικές κινήσεις, οι οποίες 

χαρακτηρίζουν κάθε φυσική κίνηση του ανέµου. Αν το µέγεθος των στροβιλισµών είναι 

µικρότερο από τη ρυπογόνο τουλούπα της πηγής τότε οι στροβιλισµοί θα προκαλέσουν 

διάχυση αυτής, αν συµβαίνει το αντίθετο θα προκληθεί µεταφορά των ρύπων. Η 

τρισδιάστατη διάχυση των ρύπων που προκαλείται από τον αέρα, οδηγεί σε µια 

συγκέντρωση των ρυπαντών η οποία είναι αντιστρόφως ανάλογη της κυβικής ρίζας της 

ταχύτητας του ανέµου, σε περίπτωση φυσικά που ο άνεµος είναι ο µόνος παράγοντας στη 

διεργασία αυτή. Έτσι π.χ αν µία πηγή εκπέµπει µία σταθερή ποσότητα ρύπων, της οποίας 

η συγκέντρωση ρύπων είναι 0.55 ppm, για ταχύτητα 0-2 m/s, τότε οι µεταβολές στη 

συγκέντρωση των ρύπων µε την αύξηση της ταχύτητας θα έχουν την παρακάτω εικόνα: 

 

  Ταχύτητα (m/s)  Συγκέντρωση (ppm) 

   0-1.9    0.55 

   2-3.9    0.39 

   4-5.9    0.30 

   6-7.9    0.26 

   8-9.9    0.25  

 

 ∆ηλαδή όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα του ανέµου τόσο περισσότερος όγκος 

αέρα θα περνά στη µονάδα του χρόνου από την πηγή εκποµπής και ως εκ τούτου η 

συγκεκριµένη ποσότητα εκποµπών θα διαλύεται σε µεγαλύτερο όγκο αέρα. Εποµένως 

στην πράξη η διασπορά και αποµάκρυνση των ρύπων είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την 

ταχύτητα του αέρα. 

 Οι στροβιλισµοί του αέρα που προκαλούνται από την τριβή του αέρα µε το έδαφος 

και από την εσωτερική ασυνέχεια του ίδιου του αέρα είναι σχετικά µικροί σε µέγεθος και 

η δράση τους προκαλεί διάλυση της τουλούπας εκποµπής, γιατί σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα αναµειγνύουν τους ρύπους µε τον αέρα του περιβάλλοντος.  

 Ως γνωστόν, η διεύθυνση του ανέµου παρουσιάζει πάντοτε διακυµάνσεις γύρω από 

τη µέση διεύθυνση, µε αποτέλεσµα η προβολή της πορείας της εκποµπής της καπνοδόχου 

να παρουσιάζει σε κάθε χρονική στιγµή διαφορετικό κυµατοειδές σχήµα, κατευθύνοντας 

τους ρύπους δεξιάκαι αριστερα της µέσης διεύθυνσης ροής.  Το δε µήκος στο οποίο θα 

επεκταθεί η τουλούπα των ρύπων είναι συνάρτηση της ταχύτητας του ανέµου.  
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 Αντίθετα οι άπνοιες ή οι ασθενείς άνεµοι ευνοούν την ανάπτυξη δυσµενών 

συνθηκών ρύπανσης, ιδιαίτερα αν υφίσταται και κατάλληλη ατµοσφαιρική ευστάθεια. Σε 

περιπτώσεις αυτού του είδους υπάρχει απουσία οριζόντιας βαροβαθµίδας, που ευνοεί την 

εκδήλωση τοπικών συστηµάτων ανέµου. Τα συστήµατα αυτά, όπως προαναφέρθηκε, 

χαρακτηρίζονται από τη µικρή ταχύτητα πνοής του αέρα, την κλειστή κυκλοφορία αυτού 

και την αντιστροφή του κύκλου κυκλοφορίας του αέρα µέσα στο 24ωρο. Εποµένως τα 

συστήµατα αυτά δεν είναι σε θέση να αποµακρύνουν τους ρύπους από την περιοχή, γιατί 

στην ουσία υπάρχει µία παλινδροµική κίνηση του µολυσµένου αέρα, ο οποίος 

αντικαθίσταται µε πολύ µεγάλη βραδύτητα από καθαρό αέρα.  

 Μία πολύ χαρακτηριστική περίπτωση έλλειψης οριζόντιας βαρο-βαθµίδας είναι 

αυτή που εκδηλώνεται στις παράκτιες περιοχές µε τη µορφή της θαλάσσιας αύρας (ή 

λιµνιαίας). Όπως είναι γνωστό, από αυτά που µνηµονεύτηκαν πιο πάνω, στις θαλάσσιες 

αύρες ο αέρας εισχωρεί αρκετά χιλιόµετρα µέσα στην ενδοχώρα, πριν ανυψωθεί και 

αρχίσει να επιστρέφει προς τη θάλασσα. Εάν ο γενικός άνεµος, ο οποίος πνέει ψηλότερα 

κατευθύνεται προς τη θάλασσα, τότε δηµιουργείται µια περιοχή στασιµότητας που ευνοεί 

τη συγκέντρωση των ρύπων γιατί ενισχύεται ο κλειστός δακτύλιος κυκλοφορίας της 

αύρας. Εάν υπάρχουν πηγές εκποµπής ρύπων στην περιοχή είναι φανερό ότι θα υπάρξει 

έντονη συγκέντρωση ρύπων ιδιαίτερα δε στα σηµεία όπου συγκλίνουν τα αέρια ρεύµατα.  

 
Σχήµα V.6. Επίδραση της θαλάσσιας αύρας στην κατανοµή των ρυπαντών 

Στο Σχήµα V.6, δίνεται η απεικόνιση της πορείας των ρυπαντών σε µιά περιοχή όπου 

λειτουργούν πηγές που εκπέµπουν ρύπους και λειτουργεί ο µηχανισµός της αύρας. Στο 

σχήµα αυτό παρατηρούµε ότι κατά την επικράτηση της θαλάσσιας αύρας, ο αέρας πάνω 

από την ξηρά ανυψώνεται µε αποτέλεσµα να παρατηρείται πολύ µικρή ρύπανση στο 
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επιφανειακό επίπεδο. Η εκποµπή των καπνοδόχων προκαλεί συγκέντρωση των ρυπαντών 

σε µεγαλύτερα ύψη, όπου και εκδηλώνεται πολύ ισχυρή θόλωση. Αντίθετα πάνω από τη 

θάλασσα, εξαιτίας των καθοδικών ρευµάτων, θα υπάρξει µια επιφανειακή συγκέντρωση 

των ρύπων, οι οποίοι στη συνέχεια θα µεταφερθούν προς την ξηρά.  

 Κατά τη νύχτα η εκδήλωση της απόγειας αύρας θα αντιστρέψει τη ροή των 

ρυπαντών φέρνοντας αυτούς κοντά στην επιφάνεια της ξηράς. 

 Μια αντίστοιχη εκδήλωση συγκέντρωσης των ρύπων σε συνθήκες στάσιµων 

αντικυκλωνικών καταστάσεων παρατηρείται στις πόλεις. Εκεί το θερµικό σύστηµα των 

ανέµων που δηµιουργείται πάνω από την αστική νησίδα είναι πολύ επικίνδυνο, γιατί είναι 

πρακτικά ένα κλειστό αυτοσυντηρούµενο σύστηµα που δρά πάνω από µιά περιοχή µε 

µεγάλο πλήθος πηγών ρύπανσης. Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν επιφανειακά ρεύµατα 

αέρα που συγκλίνουν προς το θερµικό κέντρο της πόλης από τις παρυφές αυτής, όπως 

παραστατικά δείχνει το Σχήµα V.7.  

 
Σχήµα V.7. Σχηµατική παράσταση της κυκλοφορίας του αέρα που προκαλείται από την αύρα 

υπαίθρου, όταν υπάρχουν οι κατάλληλες καιρικές συνθήκες  

 

 Στη συνέχεια ο αέρας ανυψώνεται, αποκλίνει προς τα έξω και κατόπιν καθιζάνει 

πάλι προς τις παρυφές για να κλείσει το δακτύλιο κυκλοφορίας, ενούµενος µε το ρεύµα 

εισροής. Το τελευταίο αυτό ρεύµα είναι καθοριστικό για το ρυπαντικό φορτίο που 

διαχέεται στην πόλη. Αν ο εισερχόµενος αέρας είναι καθαρός συντελεί θετικά στην 

απορύπανση της πόλης, αντίθετα αν στην περιαστική περιοχή λειτουργούν ρυπογόνες 

εστίες, τότε το εισερχόµενο από τις παρυφές ρεύµα είναι ήδη ρυπασµένο και θα 

επιδεινώσει περισσότερο την κατάσταση στην αστική περιοχή.  

 

V.2.1. Ο ρόλος της τοπογραφίας στη διασπορά των ρύπων 
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 Ο ρόλος του ανάγλυφου ως ρυθµιστικού παράγοντα της ρύπανσης του αέρα 

συνίσταται κυρίως στο ότι διαµορφώνει τα πεδία της ατµοσφαιρικής ροής. Οι ορεινές 

εξάρσεις και οι κοιλάδες διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στο βαθµό ρύπανσης µιας 

περιοχής. Έτσι π.χ. η παρεµβολή ενός λόφου στην πορεία της ριπιδοειδούς δέσµης των 

ρύπων , θα εξαναγκάσει τους ρύπους να έλθουν σε επαφή µε τις πλαγιές του λόφου, 

καθιστάµενοι άκρως επικίνδυνοι στα σηµεία αυτά. Το ίδιο µπορεί να συµβεί -κατά τη 

διάρκεια της νύχτας και µε συνθήκες ευστάθειας- αν η ρυπογόνος αυτή δέσµη, µετά από 

αρκετά µεγάλη διαδροµή, συναντήσει  το αστικό θερµικό λοφίο. Τότε, όπως φαίνεται στο 

Σχήµα V.8, οι ρυπαντές µπορούν να αυξήσουν σηµαντικά τη συγκέντρωση των ρύπων 

στην περιοχή.    

 
Σχήµα V.8. Η συµπεριφορά της ριπιδοειδούς  δέσµης σε µια πόλη κατά τη νύχτα, µε 
ασθενείς ανέµους και ανέφελους ουρανούς 
  

Αντίθετα αν η ορεινή έξαρση  ή κοιλάδα ευρίσκεται προς την πλευρά της πόλης από όπου 

έχουµε την µεγαλύτερη συχνότητα ανέµων, τότε ο ρόλος των εµποδίων αυτών ασκεί, υπό 

προϋποθέσεις, ευνοϊκές επιπτώσεις στην απορρύπανση της περιοχής. Η επίδραση του 

ανάγλυφου αυτού στο πεδίο της ροής του ανέµου εκδηλώνεται µε τη πύκνωση των 

ρευµατογραµµών, η οποία και οδηγεί στην αύξηση της ταχύτητας της ροής του αέρα 

αµέσως µετά το στάδιο της πύκνωσης (φαινόµενο Bernoulli). Μια τέτοια ακριβώς 

συνθήκη αποτελεί ο αναφερθείς ήδη τοπικός άνεµος της Θεσσαλονίκης, ο Βαρδάρης, που 

πνέει από τα Β∆. Στην περίπτωση αυτή ο αέρας καναλίζεται µέσα στην κοιλάδα του 

Αξιού, όπου εξερχόµενος αποκτά µεγάλες ταχύτητες και απορρυπαίνει την ατµόσφαιρα 

της Θεσσαλονίκης. Το ίδιο φαινόµενο παρατηρείται και όταν ο άνεµος υπερπηδήσει τον 

παρεµβαλλόµενο ορεινό φραγµό. 

 Αν οι ρυπογόνες πηγές ή οι αστικές περιοχές  ευρίσκονται στη βάση µιας κοιλάδας, 

τότε ο µορφολογικός παράγοντας κατά κανόνα ενεργεί αυξητικά στην ατµοσφαιρική 
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ρύπανση.  Γνωρίζουµε το µηχανισµό της δηµιουργίας θυλάκων παγετού στους πυθµένες 

των κοιλάδων. Εάν λοιπόν µέσα στην κοιλάδα, όπου λειτουργούν πηγές ρύπανσης, δεν 

υπάρχει αναστροφή της θερµοκρασίας οι ρύποι θα ανέλθουν ψηλά και θα αποµακρυνθούν 

από τους γενικούς ανέµους (Σχήµα V.9,α). Αντίθετα αν υπάρχει αναστροφή της 

θερµοκρασίας οι καπνοί εγκλωβίζονται από το στρώµα της αναστροφής και παραµένουν 

µέσα στην κοιλάδα (Σχήµα V.9,β). Παράλληλα, όπως είναι γνωστό στην κοιλάδα 

λειτουργεί ο µηχανισµός της αύρας και των αναβατών και κατεβατών ανέµων, ο οποίος 

και παρασύρει τους ρύπους προς ορισµένες θέσεις την ηµέρα και προς άλλες τη νύχτα. Οι 

συγκεντρώσεις των ρύπων στις κοιλάδες γίνονται ακόµη πιο έντονες, όταν ο γενικός 

άνεµος πνέει προς την κορυφή της κοιλάδας αποκόπτοντας µε τον τρόπο αυτό την οδό 

διαφυγής των ρύπων.  

 
Σχήµα V.9 α). Έλλειψη αναστροφής και κίνηση των ρύπων σε κοιλάδα. β) Ύπαρξη 
αναστροφής και κίνηση των ρύπων σε κοιλάδα.  
 

ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΩΝ 

ΤΗΣ ΓΗΣ 
VI.1.  ΓΕΝΙΚΑ 
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 Η κατάταξη των κλιµάτων  της Γης είναι πολύπλοκο και αρκετά δύσκολο θέµα. Οι 

προσπάθειες για τη λεπτοµερή περιγραφή και τη γεωγραφική κατανοµή των κλιµάτων δεν 

έχουν σταµατήσει γιατί µέσα από αυτές εξυπηρετούνται επιστηµονικοί και πρακτικοί 

στόχοι και σκοποί.  

 Πλανητικές κλιµατικές κατατάξεις για γενικές εφαρµογές υπάρχουν σήµερα 

αρκετές, αλλά δεν υπάρχει µέχρι σήµερα µια ικανοποιητική µεγάλη κλιµατική κατάταξη 

που να αφορά όλο τον πλανήτη. Θα µπορούσε βέβαια  µε τη βοήθεια των υπολογιστών να 

υπάρξει µια τέτοια κατάταξη, αλλά αυτή θα ήταν πολύπλοκη, πολυσύνθετη και δυσνόητη 

γιατί θα περιέπλεκε στους υπολογισµούς της πάρα πολλές κλιµατικές παραµέτρους. Μια 

τέτοια κατάταξη, όπως γίνεται αντιληπτό δεν θα µπορούσε να έχει πρακτική εφαρµογή και 

θα ήταν αρκετά δυσνόητη.  

 Εποµένως, επειδή όπως φαίνεται  οι κλιµατικές κατατάξεις δεν µπορούν να 

χαρακτηριστούν από µια απόλυτη αντικειµενικότητα, αφού ο κάθε ερευνητής δίνει 

διαφορετική βαρύτητα στα διάφορα κλιµατικά στοιχεία, ή χρησιµοποιεί επιλεκτικά µόνο 

ορισµένα από αυτά, είναι απαραίτητο να αναπτύσσονται περισσότερες κλιµατικές 

κατατάξεις, οι οποίες να ικανοποιούν τις επιδιώξεις και τους στόχους κάθε ερευνητού ή 

κάθε ερευνητικής οµάδας.  

 Επειδή το κλίµα εκφράζει το αθροιστικό αποτέλεσµα όλων των στοιχείων και των 

µεταβολών τους , για προσδιοριστεί όσο γίνεται αντικειµενικότερα, θα πρέπει η σύνθεση 

των στοιχείων να θεωρείται σαν ένα σύστηµα που βρίσκεται σε ισορροπία σε µια µεγάλη 

γεωγραφική περιοχή µέσα σε µια δεδοµένη κλίµακα χρόνου. Από µελέτες έχει 

προσδιοριστεί ότι η κλίµακα χρόνου θα πρέπει να αντιπροσωπεύει µια µεγάλη χρονική 

περίοδο της τάξεως των 30 ετών, είτε αυτή αφορά τις µηνιαίες, είτε τις εποχικές ή τέλος 

τις ετήσιες τιµές. Για µερικά στοιχεία τα οποία τα οποία είναι συνεχή µέσα στο χρόνο 

όπως είναι η θερµοκρασία ή η υγρασία  οι περίοδος αυτή µπορεί να είναι µικρότερη και να 

ικανοποιούν ακόµη και τα 10 έτη συνεχούς  καταγραφής. Για µη συνεχή στοιχεία, όπως 

είναι  η βροχή η περίοδος πρέπει να είναι αρκετά µεγάλη, εξαρτώµενη και από το 

ανάγλυφο της περιοχής.  

 Μια κλιµατική ταξινόµηση είναι µια προσπάθεια να υποδιαιρεθεί  µια 

προκαθορισµένη περιοχή σε ζώνες (µικρότερες περιοχές)  µε µια κατά το δυνατό 

οµοιογενή σειρά κλιµατικών συνθηκών. ∆ηλαδή µια ζώνη είναι µια περιοχή στην οποία 

κυριαρχεί ένας κλιµατικός τύπος και τα κύρια κλιµατικά στοιχεία είναι σχεδόν τα ίδια. 

Όσο µεγαλύτερη οµοιοµορφία των στοιχείων παρατηρείται σε µια ζώνη τόσο πιο επιτυχής 
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είναι η ταξινόµηση.  Τα όρια µεταξύ των διάφορων κλιµατικών ζωνών δεν πρέπει να 

θεωρούνται σαν διακριτές οριακές γραµµές, αλλά µάλλον σαν µεταβατικές ζώνες στις 

οποίες το κλίµα µεταβάλλεται βαθµιαία από τον ένα τύπο στον άλλο. Επειδή τα όρια 

µεταξύ των κλιµατικών ζωνών δεν είναι σαφή,  θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η 

στατιστική µεταβλητότητα των µετεωρολογικών παραµέτρων  σε σχέση µε το χρόνο. 

Τυχαία γεγονότα µπορούν να µετατοπίσουν τα κλιµατικά όρια από τη µια χρονιά στην 

άλλη, γεγονός που µπορεί να έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην εξάπλωση ορισµένων 

φυτών ή καλλιεργειών. 

 Για να γίνει µια ταξινόµηση των κλιµάτων  πρέπει  ο ερευνητής ή η ερευνητική 

οµάδα να έχουν πλήρη και σαφή γνώση των αστρονοµικών παραγόντων, που ελέγχουν τον 

καιρό σε µια περιοχή, της γενικής ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και τη µορφή αυτής επάνω 

από την περιοχή µελέτης, να λαµβάνουν υπόψη τους γεωγραφικούς παράγοντες, το 

ισοζύγιο της ακτινοβολίας και του ύδατος, καθώς και τους συνοπτικούς τύπους που 

ελέγχουν την περιοχή. Επίσης θα πρέπει να παρατηρούν και τα αποτελέσµατα όλων αυτών 

των παραγόντων στα οικολογικά συστήµατα. Μέσα από τις γνώσεις αυτές µπορεί να 

επιτευχθεί µια χρήσιµη κλιµατική ταξινόµηση ακολουθώντας µια από τις  διάφορες 

τεχνικές και µεθόδους,. οι οποίες σε γενικές γραµµές είναι οι ακόλουθες: 

(1) Μέσα από σύγχρονες στατιστικές τεχνικές της πολυδιάστατης ανάλυσης να µελετηθεί 

η στατιστική σχέση που συνδέει τις διάφορες κλιµατικές παραµέτρους, που υπάρχουν 

στη διάθεση του ερευνητή και προσδιοριστούν οι οµοειδείς κλιµατικές οµάδες. Τέτοιες 

τεχνικές σε µεγάλη χρήση  είναι η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Principal 

Component Analysis) και η συνδεδεµένη τεχνική της ανάλυσης σε σµήνη (Cluster 

Analysis). Με τη βοήθεια αυτών µελετούνται  τα καθηµερινά συνοπτικά  συστήµατα  

και οι µετρήσεις στην ελεύθερη ατµόσφαιρα και οι επικρατούσες καιρικές συνθήκες  

στην επιφάνεια για να  προσδιοριστούν τελικά  οι συνοπτικοί τύποι καιρού. Οι  

µεταβολές στις συχνότητες των τύπων αυτών καθορίζουν  σε µια µεγάλη χρονική 

περίοδο  τις κρατούσες κλιµατικές συνθήκες, οι οποίες και τελικά µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε ένα κλιµατικό σύστηµα. 

(2) Οι µελέτες στα ισοζύγια της ενέργειας και του ύδατος για µια µεγάλη χρονική περίοδο, 

σε µια περιοχή µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να προσδιοριστούν κλιµατικές 

παράµετροι που θα επιτρέψουν την ταξινόµηση του κλίµατος. 

(3)  Η χρησιµοποίηση, µόνο ορισµένων βασικών κλιµατικών παραµέτρων και ο 

συνδυασµός αυτών, καθώς και κάποιες παραδοχές και προϋποθέσεις που θέτει ο 
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ερευνητής  µπορεί να οδηγήσουν στην δηµιουργία µιας εµπειρικής ταξινόµησης. Οι 

ταξινοµήσεις αυτού του είδους είναι και οι πλέον προσφιλείς στο χώρο της 

Κλιµατολογίας.   

 Όπως φαίνεται από τα παραπάνω η κλιµατική κατάταξη δεν µπορεί να γίνει µε 

έναν οµοιόµορφο τρόπο για όλες τις περιοχές της Γης και παράλληλα  αυτή να είναι και 

λεπτοµερής και αναλυτική. Για πρακτικούς σκοπούς που στοχεύουν στη µελέτη του 

κλίµατος σε ορισµένη µόνο περιοχή, θα πρέπει  κατά πρώτον να προσδιοριστεί ο σκοπός 

αυτής και στη συνέχεια να αναζητηθούν τα διαθέσιµα κλιµατικά στοιχεία.  Κατόπιν να 

αναζητηθεί η κατάλληλη µεθοδολογία η οποία και θα εφαρµοστεί στην περιοχή, της 

οποίας η γεωγραφία θα πρέπει να ληφθεί ουσιαστικά υπόψη για να απαντηθούν ορισµένες 

αποκλίσεις του αποτελέσµατος  από θέση σε θέση. 

 

VI.2. ΟΙ ΜΕΓΑΛΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΑΤΑΞΕΙΣ  
 Οι µεγάλες ή πλανητικές κλιµατικές ταξινοµήσεις έχουν σα σκοπό να δώσουν µια 

γενική εποπτική εικόνα των κλιµατικών τύπων  στον πλανήτη και διακρίνονται στην 

πράξη σε δύο κατευθύνσεις κλιµατικών ταξινοµήσεων. Οι πρώτες στηρίζονται στην 

ατµοσφαιρική κυκλοφορία ή στην κατανοµή των αερίων µαζών. Τέτοιες κατατάξεις είναι 

π.χ. του  FlÖhn, του Alissov κ.λ.π. Οι δεύτερες βασίζονται στο συνδυασµό των κλιµατικών 

παραµέτρων, όπως ο Koeppen, ο Thornthwaite ή ο de Martonne. 

 Το πλήθος των κλιµατικών κατατάξεων είναι µεγάλο. Εδώ θα περιγραφεί µόνο η 

κατάταξη του KÖppen, η οποία είναι απλή, εύχρηστη, δίδει τα γενικά χαρακτηριστικά του 

κλίµατος όλου του πλανήτη  αρκετά ικανοποιητικά και έχει γίνει αποδεκτή από την 

πλειοψηφία των κλιµατολόγων.  

 

 

VΙ.2.1. Η κλιµατική ταξινόµηση του KÖppen 

 Η σπουδαιότητα της ανάπτυξης µιας κλιµατικής ταξινόµησης έγινε αντιληπτή από 

τις αρχές του 20ου αιώνα, αν και η πρώτη ταξινόµηση έγινε από τους αρχαίους έλληνες οι 

οποίοι είχαν διακρίνει πέντε κλιµατικές ζώνες στη γη. Ο Vladimir KÖppen  (1846-1940) 

παρουσίασε την ταξινόµηση του το 1918 και από τότε παραµένει µια από τις πλέον 

δηµοφιλείς και γνωστές κατατάξεις στη διεθνή βιβλιογραφία. Μετά την πρώτη 
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παρουσίαση αυτής τόσο ο KÖppen, όσο και συνεργάτες του επιχείρησαν ορισµένες 

τροποποιήσεις, οι οποίες αφορούσαν κάποιες λεπτοµέρειες αυτής παρά την ουσία της.  

 Ο KÖppen όρισε πέντε κατηγορίες γενικών κλιµατικών τύπων µελετώντας τις 

φυτικές διαπλάσεις που υπάρχουν στη Γη. Οι κατηγορίες αυτές είναι:   

(1) Το Ισηµερινό- Τροπικό Βροχερό ∆άσος,  

(2)  Η Σαβάνα και η Στέπα,  

(3)  Η Έρηµος,  

(4)  Τα ∆άση των Κωνοφόρων και των Φυλλοβόλων , και  

(5)  η Τούντρα.  

 

Η συσχέτιση ανάµεσα στις µεγάλες φυτικές διαπλάσεις του πλανήτη και στο κλίµα 

αυτού φυσικά δεν µπορεί να είναι απόλυτη και λεπτοµερής και φυσικά παρουσιάζει 

κάποιες αδυναµίες ,ιδιαίτερα στα όρια που ξεχωρίζουν τους τύπους  αυτούς.  

 Κατά τον KÖppen τα κλιµατικά στοιχεία τα οποία καθορίζουν τη γεωγραφική 

κατανοµή των φυτών στη Γη είναι η Θερµοκρασία και η Βροχόπτωση. Για να 

δηµιουργήσει την κλιµατική του κατάταξη ο KÖppen καθόρισε κάποια καίρια όρια τα 

έχουν σχέση µε την ανάπτυξη των φυτών. Έτσι η ανάπτυξη π.χ. των τροπικών φυτών 

απαιτεί όπως η χαµηλότερη µέση µηνιαία θερµοκρασία υπερβαίνει τους 18° C, ενώ για να 

υπάρξει δάσος θα πρέπει η µέση θερµοκρασία ενός µήνα να υπερβαίνει τους 10° C.  Στη 

συνέχεια οι βροχοπτώσεις συνδυάζονται µε την αντίστοιχη θερµοκρασία, αφού φυσικά 

ληφθεί υπόψη η εποχική κατανοµή και τα ετήσια ποσά της Βροχόπτωσης. 

 Στην κατάταξη αυτή χρησιµοποιούνται τρεις οµάδες γραµµάτων - συµβόλων. 

 Η Πρώτη οµάδα χαρακτηρίζεται από τα κεφαλαία γράµµατα  A, B, C, D,  E και H, τα 

οποία προσδιορίζουν τα γενικά θερµοκρασιακά  και υγροµετρικά χαρακτηριστικά των 

κλιµατικών τύπων.  Έτσι οι τύποι A, C, D, E και Η  χαρακτηρίζουν κλίµατα τα οποία είναι 

υγρά, δηλαδή η βροχή υπερέχει της εξάτµισης, ενώ ο τύπος Β προσδιορίζει γενικά τα 

ξηρά κλίµατα (εξάτµιση > βροχόπτωσης), ανεξάρτητα από τις θερµοκρασίες που  

επικρατούν.  

Συνοψίζοντας τους έξι αυτούς συµβολισµούς µπορούµε, σε µια πρώτη φάση, να ορίσουµε 

τα γενικά χαρακτηριστικά αυτών.  

Το Α εκφράζει τα κλίµατα του τροπικού δάσους και όλες οι εποχές του έτους είναι θερµές. 

Το Β αντιπροσωπεύει τα ξηρά κλίµατα, ανεξάρτητα από  θερµοκρασίες. 

Το C εκφράζει τα θερµά εύκρατα βροχερά κλίµατα µε ήπιους χειµώνες. 
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Το  D αναφέρεται στα ψυχρά κλίµατα δάσους µε έντονους χειµώνες. 

Το Ε χαρακτηρίζει τα πολιά κλίµατα, και τέλος 

Το Η αναφέρεται σε κλίµατα µεγάλων υψοµέτρων, ανεξάρτητα από το γεωγραφικό 

πλάτος. 

 

Η δεύτερη οµάδα των συµβόλων που ακολουθεί, περιλαµβάνει τα µικρά ή κεφαλαία 

γράµµατα  f, m, w, s,  W, S, F και  T. Από αυτά τα γράµµατα  f, m, w, s, και  W, S 

προσδιορίζουν θερµοκρασιακά χαρακτηριστικά, ενώ τα F και Τ  αναφέρονται σε 

θερµοκρασίες και συνδέονται µόνο µε τον τύπο Ε.    

 Η Τρίτη οµάδα συµβόλων περιλαµβάνει τα µικρά γράµµατα a, b, c, d, h και k, τα 

οποία αναφέρονται σε ειδικές θερµοκρασιακές συνθήκες.  

  

Αργότερα, νεώτεροι ερευνητές, προκειµένου να περιγράψουν ειδικές κλιµατικές συνθήκες  

που επικρατούν σε κάποια σηµεία του πλανήτη, όπως π.χ. είναι οι οµίχλες, έχουν εισάγει 

και µια τέταρτη οµάδα συµβόλων, για να εκφράσουν τις κλιµατικές ιδιαιτερότητες που 

συναντούν στις µελέτες τους.  

 

Αναλυτικότερα, τα κριτήρια της ταξινόµησης του Koeppen  είναι τα ακόλουθα: 

 

Κλίµατα τύπου Α 

     Α                Μέση θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα ≥ 18° C 

 f Βροχή του ξηρότερου µήνα τουλάχιστο 60 χιλιοστά 

 m Βροχή ξηρότερου µήνα <60 mm αλλά ≥ 10 –(R/25) 

 w Βροχή ξηρότερου µήνα < 10-(R/25) 

Κλίµατα τύπου Β 
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70% και πλέον της ετήσιας βροχόπτωσης πέφτει τους 6 θερµότερους 

 µήνες, αλλά  ισχύει η σχέση  R < 2T + 28 

70% και πλέον της ετήσιας βροχόπτωσης πέφτει τους 6 ψυχρότερους  

 µήνες, αλλά  ισχύει η σχέση  R < 2T  

Σε καµία από τις δύο παραπάνω περιόδους το ποσό της βροχής δεν  

υπερβαίνει το  70%  ετήσιας βροχόπτωσης ,  ισχύει η σχέση  R < 2T + 14 

W  R < 0.5  των παραπάνω οριακών τιµών των τριών σχέσεων,  

∆ηλαδή < Τ+14, ή <Τ + 7 ή <Τ 

S Το R ανάµεσα στις δύο οµάδες των ορίων:  

2Τ + 28 <R< Τ + 14,  2Τ + 14 <R<Τ + 7 και 2Τ <R<Τ 

 h Μέση ετήσια θερµοκρασία Τ≥ 18° C 

B 

 w Μέση ετήσια θερµοκρασία Τ< 18° C 

Κλίµατα τύπου C 

Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα ≥ 18° C, αλλά ο ψυχρότερος 

µήνας µεταξύ 0 και  18° C 

s Η βροχή του ξηρότερου θερινού µήνα  <30mm και του 1/3 του 

του υγρότερου χειµερινού µήνα 

w Η βροχή του ξηρότερου χειµερινού µήνα  µικρότερη του 1/10 

της βροχής του υγρότερου θερινού µήνα 

f Η βροχόπτωση του ξηρότερου µήνα >30mm 

a Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα > 22° C 

b Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα < 22° C αλλά 4 

τουλάχιστον µήνες µε µέση θερµοκρασία >10°C 

C 

 

c Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα < 22° C αλλά 1-3 

τουλάχιστον µήνες µε µέση θερµοκρασία >10°C 

Κλίµατα τύπου D 

Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα > 10° C, και του ψυχρότερου 

Μικρότερη των 0 °C 

s Η βροχή του ξηρότερου θερινού µήνα  <30mm και του 1/3 του 

του υγρότερου χειµερινού µήνα 

D 

w Η βροχή του ξηρότερου χειµερινού µήνα  µικρότερη του 1/10 

της βροχής του υγρότερου θερινού µήνα 
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f Η βροχόπτωση του ξηρότερου µήνα >30mm 

a Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα > 22° C 

b Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα < 22° C αλλά 4 

τουλάχιστον µήνες µε µέση θερµοκρασία >10°C 

c Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα < 22° C αλλά 1-3 

τουλάχιστον µήνες µε µέση θερµοκρασία >10°C 

 

d Μέση θερµοκρασία ψυχρότερου µήνα <-38° C 

Κλίµατα τύπου Ε 

Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα ≤ 10° C 

Τ Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα µεταξύ 10 και 0° C 

Ε 

 
F Μέση θερµοκρασία θερµότερου µικρότερη των  0° C 

Κλίµατα µεγάλων υψοµέτρων Η 

Η Μέση θερµοκρασία θερµότερου µήνα ≤ 10°C, αλλά αυτή σε σχέση µε

υψόµετρο (γενικά πάνω από 1500 µέτρα) 

Σηµείωση: Στον παραπάνω πίνακα το Τ δηλώνει τη µέση ετήσια θερµοκρασία σε °C 

Και το R τη µέση ετήσια βροχόπτωση σε εκατοστά του µέτρου 

 

  

 

 

VΙ.2.1.1 Τεχνική του προσδιορισµού των κλιµατικών τύπων 
 Προκειµένου να προσδιορίσει κανείς τον κλιµατικό τύπο µιας περιοχής πρέπει να 

ακολουθήσει τα παρακάτω βήµατα: 

(1) Να προσδιοριστεί αν το κλίµα είναι ξηρό ή υγρό, δηλαδή αν είναι Β ή  ένα από τα A Β  

C  D  ή F . Αυτό γίνεται  µε την εφαρµογή των σχέσεων: Κ= (2 T + 28), αν το 70% των 

βροχοπτώσεων εµφανίζεται στο θερµό εξάµηνο (Απρίλιος- Σεπτέµβριος για το Β. 

Ηµισφαίριο). Κ= (2T + 14),  αν δεν υπάρχει διακριτή ξηρή περίοδος. Και Κ= 2T   αν οι 

βροχές πέφτουν κατά τη χειµερινή περίοδο (Οκτώβριο - Μάρτιο). Το  T εκφράζει τη 

µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα σε βαθµούς Κελσίου. Το αποτέλεσµα Κ 

συγκρίνεται µε τη µέση ετήσια Βροχόπτωση του σταθµού, R  σε  cm ύψους. Αν  R<K , 

τότε το κλίµα είναι Β (ξηρό), αν  R>K, είναι ΝΑ από τα υγρά  A, B,  C,  D ή  F. Τέλος η 

περίπτωση R = K είναι πολύ σπάνια και δηλώνει µεταβατικό κλιµατικό τύπο. 
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(2)  Αν λοιπόν οι υπολογισµοί δώσουν τη σχέση R<Κ, τότε το Κλίµα είναι Β δηλαδή ένα 

ξηρό κλίµα όπου η εξάτµιση υπερέχει της βροχόπτωσης. Ο τύπος Β κατά πρώτον 

διακρίνεται σε δύο υποδιαιρέσεις την S που χαρακτηρίζει τα στεπικά κλίµατα και την 

W που αναφέρεται στα ερηµικά κλίµατα. Οπωσδήποτε τα ερηµικά κλίµατα είναι πολύ 

ξηρότερα από τα   στεπικά και η διάκριση τους γίνεται επίσης αν οι παραπάνω τρεις 

σχέσεις διαιρεθούν µε το 2. Τότε θα προκύψουν αντίστοιχα οι σχέσεις K=T+14, K=T+7 

και K=T. Στις περιπτώσεις  αυτές για R>K έχουµε ένα κλίµα BS, δηλαδή Στεπικό, ενώ 

αν  R<K , τότε έχουµε Ερηµικό Κλίµα BW.  Επειδή οι έρηµοι και οι στέπες 

βρίσκονται µέσα η έξω από την τροπική ζώνη, χρησιµοποιείται και ένας τρίτος 

συµβολισµός που να δηλώνει τις θερµοκρασίες. Έτσι αν η µέση ετήσια θερµοκρασία 

του αέρα  είναι µεγαλύτερη των 18° C, ο κλιµατικός τύπος θα είναι  BWh ή  BSh 

(δηλαδή θερµά τροπικά κλίµατα). Αν όµως η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα είναι 

µικρότερη των 18 ° C, τότε τα κλίµατα είναι δροσερά ή ψυχρά µέσων πλατών και 

κωδικοποιούνται  ως BWk ή BSk. 

(3)  Αν R>Κ, τότε όπως προαναφέρθηκε, τα κλίµατα  είναι υγρά (Α, Β, C, D, E) και 

εποµένως προέχει η διάκριση κατά πρώτον αυτών των τύπων µεταξύ τους και στη 

συνέχεια να διακριθούν οι διάφοροι κλιµατικοί τύποι.  

(4)  Αν λοιπόν η µέση θερµοκρασία  του ψυχρότερου µήνα (ΜΘΨΜ) είναι µεγαλύτερη 

των 18° C, τότε ο κλιµατικός τύπος  είναι Α, δηλαδή τροπικό. Αν η ΜΘΨΜ κυµαίνεται 

ανάµεσα στους  0  και 18° C, και η µέση θερµοκρασία του θερµότερου µήνα (ΜΘΘΜ) 

είναι >10° C, τότε  ο Τύπος θα είναι C, δηλαδή θερµό εύκρατο βροχερό µε ήπιους 

χειµώνες. Αν η ΜΘΘΜ>10° C, αλλά η ΜΘΨΜ < 0° C, τότε το κλίµα είναι D, δηλαδή 

ψυχρό κλίµα µε δριµείς χειµώνες. Τέλος αν η ΜΘΘΜ<10° C το κλίµα 

χαρακτηρίζεται ως Πολικό. 

(5)  Οι κλιµατικοί τύποι  που συνθέτουν τα κλίµατα Α είναι οι ακόλουθοι: Πρώτον ο 

τύπος Af  του οποίου το διακριτικό χαρακτηριστικό ότι υπάρχουν άφθονες 

βροχοπτώσεις  όλους τους µήνες µε βροχές του ξηρότερου µήνα να υπερβαίνουν τα 60 

mm και χαρακτηρίζεται σαν κλίµα βροχερού δάσους χωρίς διακριτή ξηρή περίοδο. 

∆εύτερος είναι  ο τύπος Am, δηλαδή κλίµατα µουσωνικά µε  υπερβολική εποχική 

βροχόπτωση. Στα κλίµατα αυτά η Μέση Βροχόπτωση του Ξηρότερου Μήνα είναι 

µικρότερη των 6 cm, αλλά µεγαλύτερη της διαφοράς 10 -(R/25) , R = ετήσια 

βροχόπτωση σε cm.  
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Τρίτος είναι ο τύπος Aw , δηλαδή κλίµατα Σαβάνας µε ∆ιακριτή Ξηρή Περίοδο, 

όπου ο ξηρότερος βροχερός µήνας έχει βροχή µικρότερη της διαφοράς  10 - (R/25).  

(6)  Οι κλιµατικοί τύποι που συνθέτουν τα κλίµατα C είναι οι παρακάτω και 

προσδιορίζονται µε τις εξής διαδικασίες, που αναφέρονται στις βροχοπτώσεις και στις 

θερµοκρασίες:  

.Κλίµατα µε ξηρό θέρος Cs. Στην περίπτωση αυτή η µέση βροχόπτωση του ξηρότερου 

µήνα (ΜΒΞΜ)  δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 30 mm ύψους (rd < 30 mm).  Ενώ η 

µέση βροχόπτωση (rw) του βροχερότερου µήνα (ΜΒΒΜ) να είναι τριπλάσια 

τουλάχιστον αυτής του ξηρότερου, δηλαδή rw>3rs. Στη συνέχεια αν η ΜΘΘΜ   είναι 

µεγαλύτερη των 22° C, τότε προστίθεται το γράµµα  a, το οποίο δηλώνει αυτή ακριβώς 

τη συνθήκη. Στην περίπτωση αυτή ο τύπος είναι Csa, Μεσογειακά µε θερµό θέρος 

(συνήθως ενδοχώρας). Αν  όµως  η ΜΘΘΜ είναι µικρότερη  των 22° C, αλλά και 

τουλάχιστον 4 µήνες το χρόνο η µέση θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη των 10° C, τότε  

ο κλιµατικός τύπος  είναι  Csb, δηλαδή Μεσογειακό µε ξηρό και σχετικά βραχύ 

θέρος (συνήθως των παραλίων).    

Κλίµατα µε ξηρό χειµώνα Cw.  Εδώ η βροχή του ξηρότερου µήνα είναι µικρότερη του 

1/10 της βροχής του υγρότερου καλοκαιρινού µήνα. Αν η ΜΘΘΜ > 22° C τότε έχουµε 

τον τύπο  Cwa, δηλαδή υποτροπικό µουσωνικό µε θερµό θέρος. Αν η ΜΘΘΜ είναι 

µικρότερη των  22° C  και ισχύουν οι όροι για τα Csb, τότε ο τύπος είναι  Swb, δηλαδή 

τροπικό µε σχετικό υψόµετρο και βραχύ θερµό θέρος.   

Κλίµατα µε υγρές όλες τις εποχές Cf.  Στον τύπο αυτό οι βροχές είναι µεγαλύτερες  

των 30 mm όλους τους µήνες του έτους. Αν η ΜΘΘΜ είναι µεγαλύτερη των 22° C, 

τότε ο τύπος  είναι Cfa, δηλαδή υποτροπικό µε εκτεταµένο θερµό θέρος. Αν η 

ΜΘΘΜ είναι µικρότερη των 22° C και ισχύουν τα ίδια µε τα Csb, τότε ο τύπος είναι 

Cfb, δηλαδή θαλάσσιο µε θερµό θέρος. Τέλος αν η ΜΘΘΜ είναι µικρότερη των 22° C 

και µόνο 1-3 µήνες µε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 10° C, τότε έχουµε τον 

κλιµατικό τύπο Cfc, δηλαδή θαλάσσιο µε βραχύ βροχερό θέρος.  

(7)  Οι κλιµατικοί τύποι που συνθέτουν τα κλίµατα τύπου D, δηλαδή τα κλίµατα µε 

δριµείς χειµώνες  είναι οι ακόλουθοι:   

 

Πρώτον, είναι οι τύποι Df, που έχουν υγρές όλες τις εποχές του έτους  µε βροχή του 

ξηρότερου µήνα µεγαλύτερη των 30 mm. Αν η ΜΘΘΜ είναι µεγαλύτερη των 22° C  
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τότε έχουµε τον τύπο Dfa ( Ηπειρωτικό µε εκτεταµένο θερµό θέρος).Αν η ΜΘΘΜ 

είναι µικρότερη των 22° C  τουλάχιστον 4 µήνες µε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 10° 

C, έχουµε τον τύπο Dfb, δηλαδή Ηπειρωτικά µε βραχύ θερµό θέρος. Αν η ΜΘΘΜ 

είναι µικρότερη των 22° C, αλλά µόνο 1-3 µήνες έχουν θερµοκρασίες πάνω από 10° C, 

τότε ο τύπος θα είναι Dfc, δηλαδή υπαρκτικά µε βραχύ δροσερό θέρος. Τέλος αν η 

θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα είναι µικρότερη των -38° C, έχουµε τον τύπο Dfd, 

δηλαδή υπαρκτικό µε άκρως ψυχρούς χειµώνες και βραχύ δροσερό θέρος.   

∆εύτερο, οι τύποι Dw, δηλαδή κλίµατα µε ξηρό χειµώνα, στους οποίους η βροχή του 

ξηρότερου µήνα είναι µικρότερο του 1/10 της βροχής του υγρότερου µήνα, 

αποτελούνται από τους ακόλουθους τύπους: Dwa, δηλαδή υγρό ηπειρωτικό µε µακρύ 

υγρό θέρος, όπου η ΜΘΘΜ είναι µεγαλύτερη των 22° C. Dwb, υγρό ηπειρωτικό µε 

βραχύ θερµό θέρος, όπου η ΜΘΘΜ είναι µικρότερη των 22° C και τουλάχιστον 4 

µήνες µε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 10° C. Dwc, υπαρκτικό µε βραχύ δροσερό 

θέρος, όπου η ΜΘΘΜ είναι µικρότερη των 22° C και 1-3 µήνες µε θερµοκρασίες 

µεγαλύτερες των 10° C. Τέλος υπάρχει ο Τύπος  Dwd, υπαρκτικό µε άκρως ψυχρούς 

χειµώνες και βραχύ δροσερό θέρος, όπου η θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα  είναι 

µικρότερη των -38° C. 

(8)  Οι κλιµατικοί τύποι των κλιµάτων Ε:  

Τα κλίµατα αυτά είναι τα πολικά κλίµατα όπου αν η ΜΘΘΜ κυµαίνεται µεταξύ των 0 

και 10° C,  ο τύπος είναι ο ΕΤ και χαρακτηρίζει τα κλίµατα τούντρας.  

Αν η ΜΘΘΜ είναι µικρότερη των 0° C, τότε έχουµε τον τύπο EF, δηλαδή κλίµατα 

αιώνιων πάγων και χιονιών. 

(9) Τέλος υπάρχει και η κατηγορία Η, µε ΜΘΘΜ<10° C, που αναφέρεται σε κλίµατα 

χαµηλών θερµοκρασιών µεγάλων υψοµέτρων, συνήθως µεγαλύτερο των 1500 µέτρων, 

και συναντώνται σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη. 

 Από την παραπάνω περιγραφή διαπιστώνεται ότι υπάρχει µια ποικιλία κλιµατικών 

τύπων οι οποίοι  καλύπτουν ολόκληρο τον πλανήτη και παρουσιάζονται γραφικά στο 

Σχήµα VΙ.1. 
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Σχήµα VΙ.1. Κατανοµή των κλιµατικών τύπων στον πλανήτη 
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VΙ.2.2 - ΑΕΡΙΕΣ ΜΑΖΕΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ ΤΗΣ ΓΗΣ 

 
 Η κατανοµή των κλιµατικών τύπων, που απεικονίζονται στο Σχήµα VI.1, δεν είναι 

άµοιρη της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και της κυριαρχίας ορισµένων χαρακτηριστικών 

του αέρα που επισκέπτεται διάφορες περιοχές της γης.  

Πριν προχωρήσουµε στην  περιγραφή της κατανοµής των κλιµάτων, περιληπτικά 

θα δώσουµε  µια περίληψη της  έννοιας των Αερίων  Μαζών, οι οποίες στην ουσία είναι 

αυτές που ελέγχουν τα κλίµατα στην επιφάνεια της γης. 

 Όταν, λοιπόν, ο ατµοσφαιρικός αέρας παραµένει για αρκετές ηµέρες επάνω από 

εκτεταµένη γεωγραφική περιοχή, τότε αποκτά τα θερµοκρασιακά και υγροµετρικά 

χαρακτηριστικά της επιφάνειας επάνω από την οποία είχε ακινητοποιηθεί. Τα 

χαρακτηριστικά αυτά διακρίνουν ολόκληρη την αέρια µάζα και κατά την οριζόντια και 

κατά την κατακόρυφη έννοια. Έτσι σε κάθε επίπεδο, επάνω από την επιφάνεια της Γης, η 

αέρια µάζα παρουσιάζει µια οµοιοµορφία κατά την οριζόντια έννοια. Εποµένως σαν αέρια 

µάζα µπορεί να οριστεί ένα τεράστιο σώµα αέρα στην κατώτερη ατµόσφαιρα το οποίο 

χαρακτηρίζεται από οµοιογενή φυσικά χαρακτηριστικά της θερµοκρασίας, της 

υγρασίας και της πυκνότητας κατά την οριζόντια έννοια σε όλες τις στάθµες αυτής. 

Οπωσδήποτε αυτή η οµοιοµορφία δεν µπορεί στην πράξη να είναι απόλυτη αφού µια 

τέτοια αέρια µάζα µπορεί να έχει µια διάµετρο της τάξεως των 2000 χιλιοµέτρων και 

πλέον. Έτσι η υποκείµενη επιφάνεια δεν µπορεί να χαρακτηρίζεται από θερµοκρασιακή 

τουλάχιστον οµοιοµορφία που θα προσέδιδε τα ίδια χαρακτηριστικά στον υπερκείµενο 

αέρα. Οι αέριες µάζες συνδέονται άµεσα µε τις ατµοσφαιρικές διαταραχές και η ζώνη 

συνάντησης αυτών  είναι η εστία γένεσης των διαταραχών, όπως πολύ χαρακτηριστικά 

συµβαίνει στα µέσα γεωγραφικά πλάτη.  

 Οι αέριες µάζες γεννώνται επάνω από ορισµένες περιοχές του πλανήτη, οι οποίες 

ονοµάζονται πηγές των αερίων µαζών. Επειδή, ως γνωστό, η θέρµανση του αέρα αλλά και 

η τροφοδοσία σε υγρασία γίνεται ουσιαστικά από την επιφάνεια, η φύση της πηγής θα 

καθορίσει και τα χαρακτηριστικά της αέριας µάζας. Από τον ορισµό της αέριας µάζας 

συνάγεται ότι η πηγή  θα πρέπει να είναι οµοιόµορφη από φυσική άποψη και  να 

χαρακτηρίζεται από µια στασιµότητα της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας, η οποία 

εξαναγκάζει τον αέρα να µείνει για αρκετό χρονικό διάστηµα επάνω από την περιοχή για 

να του µεταδώσει τα χαρακτηριστικά της.  
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Αυτές οι προϋποθέσεις πληρούνται µόνο επάνω από τους εκτεταµένους ωκεανούς 

ή τις ηπείρους σε περιοχές όπου υπάρχει κυριαρχία στάσιµων ή βραδέως κινουµένων 

αντικυκλώνων.   

 Οι περιοχές αυτές  πέρα από τη φύση της υποκείµενης επιφάνειας ( ξηρά, 

θάλασσα), γεωγραφικά συναντώνται από τη θερµή Ισηµερινή περιοχή µέχρι και τους 

πόλους, αποκτώντας  διαφορετικά θερµοκρασιακά χαρακτηριστικά. Οι αέριες µπορούν 

εποµένως ανάλογα µε τη γεωγραφική περιοχή που γεννιούνται και ανάλογα µε τη φύση 

της επιφάνειας χαρακτηρίζονται σαν Θερµές, Ψυχρές, Υγρές ή Ξηρές. Οι υγρές θα είναι 

θαλάσσιας προέλευσης (θαλάσσιες αέριες µάζες -m ) και  οι ξηρές θα είναι ηπειρωτικής 

(ηπειρωτικές µάζες - c). Ανάλογα λοιπόν µε τον τόπο προέλευσης οι αέριες µάζες σε:  

(1) Αρκτικές, που συµβολίζονται µε Α  (mΑ  = θαλάσσια ή cA = ηπειρωτική ) ή ΑΑ 

(Ανταρκτικές) 

(2)  Πολικές , µε σύµβολο το Ρ (mP, cP) 

(3)  Τροπικές, µε σύµβολο το T (mT, cT) ,  

(4)  Ισηµερινές, που συµβολίζονται µε το  Ε  και δεν υπάρχει διάκριση σε θαλάσσια ή 

ηπειρωτική, γιατί όλες είναι υγρές.  

 Οι δύο πρώτες είναι ψυχρές  και κινούνται από τα µεγαλύτερα πλάτη προς τα 

µικρότερα µεταφέροντας ψύχος, ενώ οι δύο τελευταίες είναι θερµές και κινούµενες προς 

τα µεγάλα πλάτη µεταφέρουν θερµότητα.  

 Οι τέσσερις αυτές κατηγορίες των αερίων µαζών διατάσσονται λοιπόν κατά 

γεωγραφικό πλάτος , που διάταξη τους ακολουθεί ακριβώς τη σειρά που παρουσιάζονται, 

αν κινηθούµε από τους Πόλους προς τον Ισηµερινό. 

 Η περιοχή  που ελέγχεται από κάθε αέρια µάζα παρουσιάζει και ιδιαίτερα 

κλιµατικά χαρακτηριστικά  που σχετίζονται άµεσα µε το είδος και τον τύπο της αέριας 

µάζας. Ο έλεγχος αυτός και η σχέση των κλιµατικών ζωνών παρουσιάζεται πολύ 

παραστατικά στο Σχήµα VΙ.2, όπου οι κύριες κλιµατικές ζώνες σχετίζονται µε τις αέριες 

µάζες καθορίζοντας το θερµοκρασιακό και το βροχοµετρικό καθεστώς κάθε κλιµατικής 

ζώνης, αφού ο άξονας των Χ στο Σχήµα VΙ.2  αντιπροσωπεύει τη βροχόπτωση και αυτός 

των Ψ τη θερµοκρασία. Από το σχήµα αυτό ο καθένας, µε µια µατιά µπορεί να αντιληφθεί 

ποια κλίµατα είναι θερµά, ψυχρά, υγρά ή ξηρά και από ποιες αέριες µάζες κυριαρχούνται.  

Για να γίνει αυτό εποπτικά περισσότερο κατανοητό παρατίθεται και το Σχήµα VΙ.3 , στο 

οποίο παρουσιάζεται η κλιµατική κατανοµή αυτών των κλιµατικών ζωνών. 
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 Με βάση τις κλιµατικές αυτές ζώνες, που ελέγχονται από διαφορετικές αέριες  

µάζες,  µπορούµε να προχωρήσουµε σε µια περιληπτική περιγραφή των κλιµατικών τύπων 

που συναντώνται στην επιφάνεια της Γης. 

 
Σχήµα VI.2. Σχέσεις αερίων µαζών και κλιµατικών ζωνών. 
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V.3  ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΩΝ 

Κλίµατα που κυριαρχούνται από Ισηµερινές και Τροπικές 

Αέριες Μάζες 
 

V.3.1   Βροχερά Τροπικά Κλίµατα (Αf) 
 

 Τα κλίµατα αυτά  επικρατούν στην τροπική ζώνη, όπου δρα το ενδοτροπικό 

µέτωπο και   συγκλίνουν οι αληγείς άνεµοι. Σηµειώνονται πολλές βροχοπτώσεις, οι οποίες 

µάλιστα αυξάνονται όπου υπάρχει έντονη τοπογραφία. Οι περιοχές στις οποίες 

εκδηλώνονται τα κλίµατα αυτά δίνονται χαρακτηριστικά στο Σχήµα V.3, όπως π.χ. είναι η 

περιοχή του Αµαζονίου (Ν. Αµερική), η Ισηµερινή Αφρική, Τµήµα της Ινδονησίας κ.λ.π.  

 Η θερµοκρασία είναι αρκετά υψηλή όλους τους µήνες του έτους και κυµαίνεται 

από 25 έως 28 °C   και δεν παρουσιάζει  µεγάλο ετήσιο και ηµερήσιο θερµοµετρικό  εύρος 

(ΕΘΕ, ΗΘΕ), αφού το πρώτο είναι µικρότερο των 3° C και το δεύτερο κυµαίνεται µεταξύ 

των 8 των 11° C.   

Η ετήσια βροχόπτωση υπερβαίνει τα 1500 mm και δεν µεσολαβεί ξηρή περίοδος. ∆εν 

υπάρχουν εποχές του έτους και το κλίµα είναι µονότονα θερµό και υγρό. Ο τύπος αυτός 

ελέγχεται από Ισηµερινές   Ε και Τροπικές  cT, αέριες µάζες, και πολύ σπάνια µπορεί να 

φτάσουν ως εκεί ψυχρές αέριες µάζες από µεγαλύτερα πλάτη.  

 Η έντονη ηλιακή ακτινοβολία και οι συγκλίνοντες αληγείς άνεµοι προκαλούν 

ισχυρές ανοδικές κινήσεις, που οδηγούν στο σχηµατισµό τεράστιων νεφών κατακόρυφης 

ανάπτυξης, τα οποία εκδηλώνουν έντονες καταιγίδες κατά τις απογευµατινές ώρες έτσι 

που τελικά η βροχόπτωση στον τύπο αυτό να παρουσιάζει ένα  χαρακτηριστικό ηµερήσιο 

απογευµατινό µέγιστο.  Επίσης στις περιοχές αυτές  πολύ σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζουν 

και οι αύρες οι οποίες ανάλογα µε τη φορά που πνέουν ενισχύουν ή πνέουν αντίθετα µε 

τους αληγείς , οδηγώντας σε φαινόµενα σύγκλισης µε  αποτέλεσµα την αύξηση των 

βροχοπτώσεων στις υπήνεµες πλευρές και ιδίως κατά τη νύχτα (π.χ Μαδαγασκάρη, 

Χαβάη).  Τέλος σε µερικές περιοχές της ζώνης αυτής   οι βροχοπτώσεις γίνονται 

αφθονότερες και από τη δράση των καταστρεπτικών τροπικών κυκλώνων.  
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Σχήµα VI.3  Σχηµατική γεωγραφική απεικόνιση των κλιµατικών ζωνών (συνεχίζει). 
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Σχήµα VI.3  Σχηµατική γεωγραφική απεικόνιση των κλιµατικών ζωνών . 
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V.3.2  Μουσωνικά Τροπικά Κλίµατα (Am) 

 
 Ο τύπος αυτός οφείλει το όνοµα του στην πνοή των µουσώνων, δηλαδή ενός 

εκτεταµένου συστήµατος ανέµων που το καλοκαίρι πνέει από τη θάλασσα προς την ξηρά 

και το χειµώνα αντιστρέφει σχεδόν τη φορά του.  Ο τύπος αυτός επικρατεί (Σχήµα VΙ.3) 

στην Ινδία, τη Βιρµανία, την Ινδονησία, το Βιετνάµ, τις Φιλιππίνες  και σε µερικά άλλα 

σηµεία του πλανήτη.  

 Η βροχερή περίοδος εκδηλώνεται κατά την περίοδο της πνοής αυτών από την 

πλευρά της θάλασσας, δηλαδή κατά τη θερµότερη περίοδο  του έτους ( συνήθως από Μάιο 

µέχρι Σεπτέµβριο). Τα ετήσια βροχοµετρικά ύψη υπερβαίνουν τα 1500 ή και 2000 mm  

και η µεταβλητότητα  είναι σηµαντική από έτος σε έτος.  Η τοπογραφία στη ζώνη δράσης 

των µουσώνων είναι πολύ σηµαντική αφού µπορεί να αυξήσει  τόσο σηµαντικά τις ετήσιες 

βροχοπτώσεις που αυτές µπορεί να φτάσουν ακόµη και τα 15 µέτρα ύψους.  

 Ο Χειµώνας και η   Άνοιξη αποτελούν τη µεγάλη περίοδο ξηρασίας  η οποία 

µάλιστα πολύ συχνά δηµιουργεί µεγάλα προβλήµατα στη γεωργική παραγωγή αλλά για 

στο ανθρώπινο  περιβάλλον.  Το κλίµα των µουσώνων είναι καθοριστικό για τη διατροφή 

της πολυπληθούς ασιατικής περιοχής όπου κυρίως επικρατεί και οι από έτος σε έτος 

διακυµάνσεις της βροχόπτωσης  καθορίζουν ουσιαστικά την καλλιέργεια του ρυζιού που 

είναι και η κύρια διατροφή των κατοίκων. Η θερµοκρασία παρουσιάζει τα µέγιστα της 

πριν από την έναρξη των βροχών ή σπανιότερα µετά τη λήξη τους.  Οι µηνιαίες τιµές της 

θερµοκρασίας είναι µεγαλύτερες των 18° C. 

 

V.3.3. Υγρά και Ξηρά Τροπικά Κλίµατα (Aw) 

 
 Τα υγρά και ξηρά τροπικά κλίµατα που είναι γνωστά σαν κλίµατα τροπικής 

Σαβάνας, χαρακτηρίζονται από µια εκτεταµένη ξηρή περίοδο που µπορεί να διαρκέσει 

µέχρι και επτά µήνες. Τα ετήσια ποσά της βροχής παρουσιάζουν µεγάλη µεταβλητότητα 

από χρόνο σε χρόνο και αυτά είναι µικρότερα από τα αντίστοιχα ποσά των βροχερών και 

µουσωνικών κλιµάτων κυµαινόµενα µεταξύ 700 και 1500 mm.  Ο τύπος αυτός είναι ο 

µεταβατικός τύπος ανάµεσα στα τροπικά βροχερά  και στα ξηρά ή ηµίξηρα τροπικά  

κλίµατα. Αυτά επικρατούν στις περιοχές που βρίσκονται ανάµεσα στην ισηµερινή ζώνη 

και τα υποτροπικά υψηλά συστήµατα πίεσης. Μια µατιά στο Σχήµα VΙ.3  δείχνει ότι αυτά 
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συναντώνται στο δυτικό τµήµα της Κεντρικής Αµερικής, στο Β∆ τµήµα της Νότιας 

Αµερικής, στην εσωτερική Βραζιλία, Βολιβία και Παραγουάη. Επίσης συναντώνται στα 

νότια της Κεντρικής Αφρικής, στη ∆υτική Μαδαγασκάρη, σε τµήµατα της Ινδίας, της ΝΑ 

Ασίας και της Βόρειας Αυστραλίας. 

 Κατά τη χειµερινή περίοδο κυριαρχούνται από ξηρές τροπικές αέριες µάζες  cT 

των υποτροπικών αντικυκλώνων, οι οποίες και προκαλούν την ξηρασία στις περιοχές 

αυτές. Κατά τη θερµή περίοδο, που είναι και η περίοδος των βροχών, το κλίµα ελέγχεται 

από Ισηµερινές αέριες µάζες (Ε) και από το ενδοτροπικό µέτωπο. Οι βροχές είναι έντονες 

και συνοδεύονται από καταιγίδες.  

 Ο χαρακτηρισµός σαν υγρά και ξηρά κλίµατα οφείλεται στο γεγονός  ότι  βροχερή 

περίοδος  είναι  µεγαλύτερη στις περιοχές που βρίσκονται προς τον Ισηµερινό (υγρά) και 

µικρότερη σε αυτές που βρίσκονται προς τους τροπικούς (ξηρά). 

 Οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες κυµαίνονται από 18 και πέραν των 25° C. Τα 

ηµερήσια θερµοµετρικά εύρη είναι πολύ µεγάλα, ιδιαίτερα κατά την ξηρή περίοδο, όπου 

οι θερµοκρασίες µπορούν να κυµανθούν από 10 έως και 45 ° C σε µια ηµέρα.  

 

V.3.4.  Ερηµικά (ΒW) και Στεπικά (ΒS) Κλίµατα. 

 

Τα ερηµικά ή στεπικά κλίµατα περιλαµβάνουν τα ξηρά και τα ηµίξηρα κλίµατα των 

τροπικών καθώς και αυτά που συναντώνται στα µέσα γεωγραφικά πλάτη. Στα κλίµατα 

αυτά χαρακτηρίζονται από πολύ µεγάλα  ΗΘΕ και ΕΘΕ. Σε µερικές ερηµικές εκτάσεις  η 

βλάστηση λείπει κυριολεκτικά και τα πετρώµατα θρυµµατίζονται  σε λεπτόκοκκη άµµο. 

Οι βροχές είναι σπάνιες και συνήθως µικρότερες από 100 mm ετησίως.  Η κατανοµή των 

βροχών είναι ακανόνιστη µέσα στο χρόνο  και εκδηλώνονται συνήθως µε µορφή 

καταιγίδων, οι οποίες µπορεί να δίνουν και αρκετά µεγάλα ποσά, αλλά αυτά σύντοµα 

υπερβαίνουν την απορροφητική ικανότητα  και προκαλούν  µεγάλη απορροή. Οι άνεµοι 

είναι ισχυροί και δηµιουργούν  έντονες αµµοθύελλες.  

 Σε ένα  µεγάλο τµήµα των ερηµικών  εκτάσεων παρατηρείται µια υποτυπώδης 

βλάστηση από ξηροφυτικά είδη, µε σαρκώδη κορµό και φύλλα και µε βαθύ ριζικό 

σύστηµα.  

 Τα ερηµικά και στεπικά κλίµατα ανάλογα µε τις περιοχές που συναντώνται 

διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 
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(1) Στα Ξηρά  (BWh) και Ηµίξηρα Τροπικά Κλίµατα  (BSh) . Είναι τα κλίµατα που 

παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες θερµοκρασίες του πλανήτη. Εντοπίζονται στις ζώνες 

των καθοδικών υποτροπικών κινήσεων σε πλάτη γύρω στις 20 - 25 °  βόρεια και νότια 

του Ισηµερινού.  Ο πρώτος τύπος από αυτά αποτελεί τα τροπικά ξηρά άγονα κλίµατα, 

ενώ ο δεύτερος τα τροπικά ηµίξηρα-ηµιάγονα κλίµατα. Η καθοδικές κινήσεις διαλύουν 

τα νέφη, ξηραίνουν τα νέφη, αυξάνουν την ηλιοφάνεια µειώνουν την ατµοσφαιρική 

υγρασία και ξηραίνουν το έδαφος.  Οι κλιµατικοί αυτοί τύποι, όπως φαίνεται από το 

Σχήµα V.3 επικρατούν σε µεγάλη έκταση στη Σαχάρα, τη Ν∆  Αφρική , την Αυστραλία 

και ακόµη στο Β∆ Μεξικό, τις Ν∆ ΗΠΑ, στις ακτές του Περού, στην Αραβία και το 

Πακιστάν. Οι κύριοι ερηµικοί τύποι BWh,  κυριαρχούν στις παραπάνω περιοχές και 

περιβάλλονται  βόρεια και νότια από τις µεταβατικές ηµιερηµικές ζώνες  BSh. Τα  

ερηµικά  κλίµατα των δυτικών ακτών οφείλονται στην ψυκτική ικανότητα των ψυχρών 

θαλάσσιων ρευµάτων τα οποία παραπλέουν τις  ακτές.  

(2)  Ξηρά (BWk) και Ηµίξηρα (BSk) κλίµατα µέσων γεωγραφικών πλατών. Εδώ οι 

θερµοκρασίες είναι µικρότερες από την προηγούµενη κατηγορία αφού αυτά 

εµφανίζονται έξω από τη ζώνη των τροπικών. Ο πρώτος από τους τύπους αυτούς 

χαρακτηρίζει τα ξηρά-άγονα κλίµατα, ενώ ο δεύτερος τα ηµίξηρα-ηµιάγονα κλίµατα των 

µέσων πλατών.  Η δηµιουργία των κλιµάτων αυτών οφείλεται στη µεγάλη απόσταση 

που βρίσκονται αυτά από τη θάλασσα σε συνδυασµό µε την παρουσία ορεινών 

φραγµών που αποκόπτουν τη ροή των υγρών ανέµων. Εποµένως στην κατηγορία αυτή 

τα αίτια δεν είναι δυναµικά αλλά γεωγραφικά και µηχανικά. Οι τύποι αυτοί (Σχήµα 

V.3)  εµφανίζονται ανατολικά των Βραχωδών ορέων των ΗΠΑ και Καναδά, στη Β. 

Κίνα, στις Νότιες περιοχές της πρώην Σοβιετικής Ένωσης και στη ∆υτική και Νότια 

Αργεντινή. Στις περιοχές παρά τις περιορισµένες βροχοπτώσεις (100 - 200  mm  

ετησίως) υπάρχει σχετική βλάστηση εξαιτίας της χαµηλότερης θερµοκρασίας και 

εξατµοδιαπνοής.  Οι βροχές παρουσιάζουν µεγάλη µεταβλητότητα, σηµειώνονται κατά 

το χειµώνα και οφείλονται κυρίως σε συσφίγξεις υφέσεων που διαταράσσουν τα 

χειµερινά βαροµετρικά υψηλά.  
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Κλίµατα που κυριαρχούνται από Τροπικές και Πολικές Αέριες 

Μάζες 
 

 

V.3.5  Κλίµατα ξηρού θέρους, υποτροπικά ή Μεσογειακά (Cs). Είναι µεταβατικά 

κλίµατα  που γεωγραφικά τοποθετηµένα ανάµεσα στην τροπική και την εύκρατη ζώνη. Η 

γεωγραφική τους κατανοµή περιορίζεται σε ορισµένα µικρά τµήµατα των ηπείρων, όπως 

είναι η λεκάνη της Μεσογείου, από όπου έχουν πάρει και το όνοµα τους (Μεσογειακά), η 

κεντρική Καλιφόρνια και κεντρική Χιλή, το Νότιο  άκρο της Αφρικής, η Ν∆ Αυστραλία 

και τµήµα της Ν. Αυστραλίας (Χάρτης  VΙ.3).   

 Τα χαρακτηριστικά του Μεσογειακού κλίµατος είναι το ξηρό και θερµό θέρος και 

τους ήπιους και βροχερούς χειµώνες, ενώ κάποιοι από αυτούς είναι αρκετά δριµείς. Το 

θερινό ξηρό κλίµα οφείλεται στην µετατόπιση προς τα βόρεια της υποτροπικής 

αντικυκλωνικής ράχης, που καλύπτει τη Μεσόγειο καθύψος. Οι αέριες µάζες που ελέγχουν 

την περιοχή κατά το θέρος είναι Πολικές και Τροπικές και εναλλάσσονται διαδοχικά 

προκαλώντας µεταβολές στον καιρό. Η ανατολική Μεσόγειος κυριαρχείται από το  

χαµηλό του Πακιστάν, το οποίο εκτείνεται την περίοδο αυτή προς τα δυτικά. Η παρουσία 

αυτού συντελεί στην εµφάνιση των ετησίων ανέµων (µελτέµια)  οι οποίοι και ελέγχουν 

το κλίµα του Αιγαίου κατά το θέρος. Το χειµώνα µε τη µετατόπιση  της ατµοσφαιρικής 

κυκλοφορίας προς νότον, η περιοχή ελέγχεται από το πολικό µέτωπο. Υπάρχει έντονη 

υφεσιακή δράση και κυριαρχούν οι Πολικές αέριες µάζες. Στη Μεσόγειο  η ατµοσφαιρική 

κυκλοφορία κατά το χειµώνα αλλάζει µεταξύ της ζωνικής (συνήθως καλοκαιρία) και  της 

µεσηµβρινής, που συνήθως προκαλεί βροχοπτώσεις.  

 Η Άνοιξη είναι ασταθής και αποτελεί στην ουσία µια  µεταβατική περιοχή, όπου 

εµφανίζεται σειρά ηµερών µε χειµερινά χαρακτηριστικά για να ακολουθήσουν ηµέρες µε 

θερινά χαρακτηριστικά κ.ο.κ.  

 Το Φθινόπωρο έχει συνήθως µικρή χρονική διάρκεια µε απότοµη µετάβαση προς 

το Χειµώνα. Τα παράλια παρουσιάζουν µεγαλύτερες χειµερινές θερµοκρασίες  και 

µικρότερες θερινές. Τα θερινά θερµοκρασιακά µέγιστα στην ενδοχώρα µπορεί να φτάσουν 

και τους 45° C, ενώ τα χειµερινά ελάχιστα να κατέλθουν µέχρι και τους -30 ° C, 

θυµίζοντας  ηπειρωτικά κλίµατα.  
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 ¨Ένα κύριο χαρακτηριστικό των µεσογειακών κλιµάτων είναι ο παγετός , που 

οφείλεται συνήθως στη νυχτερινή ακτινοβολία και προκαλεί καταστροφές στις ευπαθείς 

καλλιέργειες, όπως είναι τα εσπεριδοειδή. Μεγαλύτερες καταστροφές στις καλλιέργειες 

προκαλούνται από την εισβολή πολύ ψυχρών αερίων µαζών που προέρχονται από την 

πολική περιοχή.  

 Οι βροχοπτώσεις στα Μεσογειακά κλίµατα παρουσιάζουν µεγάλες διακυµάνσεις. 

Γενικά το ετήσιο βροχοµετρικό ύψος κυµαίνεται από 350 - 1000  mm. Υπάρχουν όµως 

περιοχές που δέχονται πολύ µικρότερα ποσά βροχής, όπως συµβαίνει στη  Moulοya   του 

Μαρόκου όπου το ετήσιο ύψος είναι  200  mm, αλλά και περιοχές που δέχονται πολύ 

µεγάλα ποσά, όπως συµβαίνει στο Kotor  της Κροατίας, όπου έχουµε 5000 mm.  Η 

βροχόπτωση στη Μεσόγειο ελαττώνεται από τα βόρεια προς τα νότια., ενώ οι προσήνεµες 

πλευρές δέχονται πολύ µεγαλύτερα ποσά βροχής.  

 Στην Ελλάδα η οποία χαρακτηρίζεται για την κυριαρχία του Μεσογειακού τύπου 

κλίµατος, η βροχή στις ορεινές περιοχές υπερβαίνει τα 2000 mm ( αν και δεν υπάρχουν 

λεπτοµερή στοιχεία) ενώ στις Κυκλάδες φθάνει µόνο τα 350 mm. Στα νοτιότερα τα η ξηρή 

περίοδος διαρκεί πολύ περισσότερο, ενώ βορειότερα αυτή διακόπτεται από βροχές 

καταιγίδων οι οποίες οφείλονται στην ατµοσφαιρική αστάθεια που επικρατεί. Οι 

χειµερινές βροχές σχετίζονται µε τη δράση του πολικού µετώπου και τις κινήσεις των 

υφέσεων που κινούνται σε διάφορες τροχιές και  δίνουν σηµαντικά ή µικρότερα ποσά 

βροχής ανάλογα µε την τροχιά της ύφεσης. Επειδή η συµπεριφορά της Μεσογείου δεν 

είναι κλιµατικά οµοιόµορφη το Μεσογειακό κλίµα χωρίζεται κατά De Martone  σε 4 

υποτύπους: 

(1) Ωκεάνιο ή Πορτογαλικό. Χαρακτηρίζεται από ήπιους χειµώνες, δροσερά καλοκαίρια 

και µικρό θερµοµετρικό εύρος. Η θερινή ξηρασία γίνεται εντονότερη από τα δυτικά 

προς τα ανατολικά. Τα µέγιστα της βροχής σηµειώνονται στο τέλος του Φθινοπώρου ή 

αρχές Χειµώνα. Εµφανίζεται   στην Πορτογαλία, το Μαρόκο, την Αλγερία, την 

Τυνησία και στα νησιά του κεντρικού ανατολικού Ατλαντικού. Παραπλήσιο κλίµα 

έχουν ορισµένες ακτές της Ισπανίας, της δυτικής Ιταλίας και του Ιονίου πελάγους. 

(2) Ελληνικό ή ηπειρωτικό. Έχει µεγαλύτερα ΗΘΕ και ΕΘΕ, καθώς και µεγαλύτερη 

θερινή ξηρασία από τον προηγούµενο τύπο. Το µέγιστο της βροχόπτωσης σηµειώνεται 

κυρίως το δίµηνο ∆εκεµβρίου- Ιανουαρίου.  Ελέγχει το εσωτερικό της ελληνικής 

χερσονήσου, τις ανατολικές ακτές της Ελλάδας και τις δυτικές ακτές της Μ. Ασίας.  
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(3)  Συριακό. Είναι ένας µεταβατικός τύπος ανάµεσα στο Ελληνικό και το Ερηµικό. Έχει 

παρατεταµένη θερινή ξηρασία, µικρή σχετικά χειµερινή βροχόπτωση και µεγάλα ΗΘΕ 

και ΕΘΕ. Εµφανίζεται στη Συρία, το Λίβανο, την Αλγερία και το εσωτερικό της  Μ. 

Ασίας.  

(4) Ετησίων ανέµων. Οι ετησίες άνεµοι, δηλαδή τα µελτέµια, που πνέουν στο Αιγαίο 

κατά το θέρος, διαµορφώνουν αυτόν τον ιδιαίτερο χαρακτήρα του Μεσογειακού 

κλίµατος κατά µήκος του Αιγαίου. Ο τύπος αυτός χαρακτηρίζεται από ήπιους χειµώνες, 

σχεδόν δροσερά  καλοκαίρια, µέτριες ή χαµηλές βροχοπτώσεις, µεγάλη διάρκεια 

[πραγµατικής θερινής ξηρασίας και ισχυρούς ανέµους βορείου τοµέα σε µεγάλη 

συχνότητα.  

 

V.3.6.  Θαλάσσια   

 Επικρατούν στις δυτικές κυρίως ακτές των ηπείρων και σε ορισµένα νησιά  των 

µέσων και µεγαλύτερων σχετικά πλατών (Σχήµα VΙ.3), όπως είναι οι δυτικές ακτές της Β. 

Αµερικής στα πλάτη 40 -60 °, οι ακτές της ∆. Ευρώπης , από τον  42 µέχρι τον 65 

παράλληλο κύκλο, µεγάλο τµήµα των ακτών της Χιλής, η ΝΑ Αυστραλία και η Ν. 

Ζηλανδία. Σε όλες τις περιοχές αυτές εκτός της Ευρώπης, οι τύποι αυτοί περιορίζονται σε 

στενές παράλιες ζώνες κατά µήκος των ακτών.  

 Οι αέριες µάζες; που επισκέπτονται τις περιοχές αυτές έχουν θαλάσσια προέλευση, 

πολική ή τροπική. ∆ηλαδή είναι υγρές, συχνά ασταθείς ,  ήπιες κατά το χειµώνα και 

δροσερές το θέρος, µε αποτέλεσµα µικρό ΕΘΕ, που αποτελεί και ένα από τα βασικά 

χαρακτηριστικά του τύπου αυτού. Η υφεσιακή δράση είναι έντονη κατά το χειµώνα, ενώ 

οι ψυχρές εισβολές είναι σύντοµες και όχι ουσιαστικές. Έτσι τα κύµατα ψύχους έχουν 

µικρή διάρκεια και είναι ασθενή. Έτσι, στο Bergen της Νορβηγίας, η χαµηλότερη 

θερµοκρασία είναι -16 ° C, ενώ πολύ νοτιότερα στον κάµπο της Θεσσαλονίκης είναι -25 ° 

C.  

 Οι άνεµοι είναι ισχυροί και συχνοί  ιδιαίτερα κατά το Χειµώνα και διαρκούν 

πολλές συνεχείς ηµέρες, προκαλώντας δυσάρεστα συναισθήµατα στους κατοίκους των 

περιοχών αυτών.  

 Οι µέσες θερµοκρασίες του θερµότερου µήνα κυµαίνονται µεταξύ 15 και 20 ° C, 

αλλά, µε την εισβολή θερµών ηπειρωτικών µαζών, τα απόλυτα µέγιστα µπορεί να 

φθάσουν και τους 38° C. Ο ψυχρότερος µήνας (Φεβρουάριος) παρουσιάζει µέσες 
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θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 0 ° C, ενώ ελάχιστες αρνητικές θερµοκρασίες δεν είναι 

συχνές. Τα ΗΘΕ είναι  µικρά και η ετήσια θερµοκρασία είναι µικρότερη των 13 ° C.  

 Η βροχόπτωση στα µικρότερα γεωγραφικά πλάτη έχει το χαρακτήρα των 

µεσογειακών βροχοπτώσεων, δηλαδή είναι σχετικά χαµηλή µε θερινή ξηρασία. Με την 

αύξηση όµως του πλάτους η βροχή αυξάνεται και το θερινό ελάχιστο εξαφανίζεται. Αυτή 

παρουσιάζει απλή ετήσια κύµανση κυµαίνεται από 500 µέχρι 4500 mm κατά µέσο όρο 

ετησίως.  

 Τα κλίµατα αυτά χαρακτηρίζονται από το µεγάλο αριθµό βροχερών ηµερών  

ετησίως, αλλά και από µεγάλες ακολουθίες ηµερών βροχής.  Ο ουρανός είναι συχνά 

νεφοσκεπής µε ασθενείς βροχές και η υγρασία είναι υψηλή. Το χιόνι δεν παραµένει πολύ 

στο έδαφος, ενώ η δράση των καταιγίδων είναι περιορισµένη. Η ηλιοφάνεια κατά το 

χειµώνα είναι σπάνια.  

 Οι συχνές οµίχλες µεταφοράς αποτελούν ένα ακόµη χαρακτηριστικό των κλιµάτων 

αυτών , δεν είναι σηµαντικά πυκνές, αλλά µπορεί να επιµένουν για πολλές ηµέρες 

προκαλώντας δυσµενείς συνθήκες για τους κατοίκους ιδιαίτερα των βιοµηχανικών 

πόλεων.  

 Ο τύπος αυτός βρίσκει την απόλυτη έκφραση του στις ακτές της δυτικής Ευρώπης, 

όπου η θαλάσσια επίδραση είναι πολύ ουσιαστική  όχι µόνο στα παράλια αλλά και βαθιά 

στην πεδινή ενδοχώρα όπου θαλάσσιες θερµές µάζες µεταφέρουν τα α χαρακτηριστικά του 

Ατλαντικού που αποκτά από  το θερµό θαλάσσιο ρεύµα του Κόλπου.  

 

V.3.7. Υγρά ηπειρωτικά  κλίµατα 

 

 Χαρακτηρίζονται από  µεγάλα ετήσια θερµοµετρικά εύρη και από διακριτό θερινό 

µέγιστο βροχοπτώσεων. Επικρατούν στις κεντρικές περιοχές των µεγάλων ηπείρων του Β. 

Ηµισφαιρίου (Σχήµα VΙ.3) µεταξύ των πλατών 35 και 60 ° .  Οι βροχές παρουσιάζουν 

θερινό µέγιστο, που οφείλεται σε βροχές αστάθειας λόγω της υπερθέρµανσης των υγρών  

αερίων µαζών από το θερµό έδαφος και την ύπαρξη ψυχρού αέρα ψηλότερα. Ανάλογα µε 

το γεωγραφικό πλάτος που παρατηρούνται αυτά διακρίνονται σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη 

κατηγορία που καταλαµβάνει τις βορειότερες περιοχές έχει µεγάλα ΕΘΕ, ψυχρούς 

χειµώνες, δροσερά καλοκαίρια, µικρά σχετικά µέσα ετήσια βροχοµετρικά ύψη και περίοδο 

ελεύθερη από παγετούς µικρότερη των 150 ηµερών. Η δεύτερη κατηγορία  έχει θερµό 

θέρος και µεγαλύτερη περίοδο ανάπτυξης των φυτών. 
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(1) Ηπειρωτικά υγρά κλίµατα µε δροσερό θέρος. (Dfb). Εµφανίζεται (Σχήµα VΙ.3) σε 

περιοχές της Β. Αµερικής, από την Αλµπέρτα µέχρι τον Ατλαντικό, στην Ευρώπη  

περιλαµβάνει τη Ν. Σκανδιναβία, την Πολωνία και την Τσεχοσλοβακία και  σαν σφήνα 

προχωρεί στην Ασία, στη Σιβηρία. Ο καιρός ελέγχεται από πολικές αέριες µάζες, 

κυρίως ηπειρωτικές, ενώ το θέρος εισβάλουν και θαλάσσιες, ενώ πολύ σπάνια να 

εµφανιστούν θαλάσσιες τροπικές.  Ο χειµώνας είναι πολύ ψυχρός και το 

καλοκαίρι δροσερό. Η Μόσχα, που ανήκει  στον τύπο αυτό, έχει µέση θερµοκρασία τον 

Ιανουάριο ίση µε -9.9 ° C και τον Ιούλιο 19.0° C. Τα ετήσια θερµοµετρικά εύρη είναι 

πολύ µεγάλα ενώ οι απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες είναι της τάξεως των -50 ° C.

 Η µέση ετήσια βροχόπτωση είναι χαµηλή και κυµαίνεται από 370 - 630 mm.  Οι 

συχνές χειµερινές χιονοπτώσεις  και η µεγάλη διάρκεια της χιονοκάλυψης διατηρούν 

πολύ χαµηλές θερµοκρασίες στις  cP  αέριες µάζες που κινούνται νοτιότερα. 

(2)  Ηπειρωτικά υγρά κλίµατα µε θερµό θέρος  (Dfa).  Αυτά επικρατούν στις αµέσως 

νοτιότερες περιοχές αλλά παρουσιάζουν πολύ µικρότερη κατά πλάτος  έκταση.  Στις 

ΗΠΑ εφάπτονται προς δυσµάς µε τα στεπικά κλίµατα και προς ανατολάς φθάνουν 

µέχρι τον Ατλαντικό. Στην Ευρώπη καλύπτουν την κοιλάδα του ∆ούναβη, µέρη της 

Ουγγαρίας, της Γιουγκοσλαβίας, της Ρουµανίας και της Βουλγαρίας (Σχήµα VΙ.3). Στην 

Ασία εµφανίζονται στη Μαντζουρία, τη ΒΑ Κίνα και την Κορέα. Το κλίµα κατά το 

χειµώνα διαµορφώνεται από ψυχρές cP µάζες και από εισβολές mP, σχετικά θερµών 

µαζών. Το θέρος επικρατούν mP, mT και cT  αέριες µάζες οι οποίες αυξάνουν τη 

θερµοκρασία και τη βροχόπτωση. Έτσι ο χειµώνας είναι σχετικά ψυχρός και το 

καλοκαίρι θερµό και υγρό. Το ΗΘΕ το καλοκαίρι είναι µικρό και συχνά οι νύχτες είναι 

αρκετά θερµές. Στο Zagreb  της Κροατίας π.χ. ο θερµότερος µήνας έχει θερµοκρασία 

22.0 ° C και ο ψυχρότερος 0.2 ° C.  Η µέση ετήσια βροχόπτωση κυµαίνεται από 500- 

1250 mm. ∆εν υπάρχει  διακριτή ξηρή περίοδος, ενώ το µέγιστο των βροχών 

σηµειώνεται αργά την Άνοιξη ή  νωρίς το Θέρος. Είναι πολύ συχνές οι καταιγίδες κατά 

το καλοκαίρι και αυτές συνοδεύονται  συνήθως από χαλάζι. Οι χειµερινές βροχές είναι 

υφεσιακές και η οµίχλη, η µικρή ηλιοφάνεια και το χιονόνερο αποτελούν γνωρίσµατα 

των κλιµάτων αυτών.  
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Κλίµατα που κυριαρχούνται από Πολικές και Αρκτικές Αέριες 

Μάζες 
 

V.3.8. Κλίµατα Τάιγκας (Dfc) 

 
 Η έννοια Τάιγκα, αναφέρεται στη συνεχή ζώνη κωνοφόρων δέντρων που 

εκτείνεται στο βόρειο άκρο της Ευρώπης, της Ασίας και της Αµερικής, βόρεια των υγρών 

ηπειρωτικών κλιµάτων. Η ζώνη αυτή των κωνοφόρων της Ελάτης και των λίγων 

πλατύφυλλων  και τα ΝΑ τµήµατα αυτής χαρακτηρίζονται από ίδιο τύπο κλίµατος που 

κυριαρχεί στις παραπάνω περιοχές (Σχήµα VΙ.3).  

 Το κλίµα της Τάιγκας σχεδόν για όλο το χρόνο ελέγχεται από cP αέριες µάζες. Που 

δίδουν ψυχρό και ξηρό κλίµα µε µεγάλα ΕΘΕ. Η χειµερινή περίοδος διαρκεί πολλούς 

µήνες. Οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες για διαστήµατα 6 - 8 µηνών είναι αρνητικές και σε 

αρκετούς σταθµούς για τέσσερις συνεχείς µήνες είναι µικρότερες των -18.0 ° C. Υπάρχει 

αίθριος καιρός εξαιτίας των αντικυκλωνικών συνθηκών και γι’ αυτό κατά τις 

χειµωνιάτικες ηµέρες και οι µέγιστες θερµοκρασίες είναι αρνητικές. Οι απόλυτες 

ελάχιστες θερµοκρασίες είναι πολύ χαµηλές και φθάνουν τους -68° C στην ανατολική  

Σιβηρία  όσο και στη Βόρεια Αµερική (-63° C) ή και χαµηλότερα, που αποτελούν 

ενδεικτικά στοιχεία της τραχύτητας του χειµώνα στα κλίµατα Τάιγκας.  

 Το θέρος είναι βραχύ µε θερµοκρασίες του θερµότερου µήνα να υπερβαίνουν τους 

10° C και σε µερικούς τόπους να φθάνουν και τους 20° C, γεγονός  που συντελεί στην 

αύξηση του ΕΘΕ, το οποίο σε πολλούς ηπειρωτικούς σταθµούς υπερβαίνει τους 60° C. Η 

περίοδος που είναι ελεύθερη από παγετούς περιορίζεται στις 60 - 90 ηµέρες. Μερικές  

καλλιέργειες  που αντέχουν σε χαµηλές θερµοκρασίες προλαβαίνουν  να ωριµάσουν τους 

καρπούς τους στη σύντοµη  θερινή περίοδο, εξαιτίας της µεγάλης διάρκειας της ηµέρας 

και της ηλιοφάνειας στις περιοχές αυτές .  

 Οι βροχοπτώσεις είναι περίπου 500 mm στα ηπειρωτικά µε σαφές µέγιστο το 

θέρος. Στα παραθαλάσσια αυτές είναι περισσότερες αλλά δεν υπάρχει σαφές µέγιστο. Οι 

βροχές δεν καλύπτουν τις ανάγκες των φυτών και γι’ αυτό οι κάτοικοι καταφεύγουν στην 

άρδευση. Τα χιόνα διαρκούν πολλούς µήνες και οµίχλες χιονοσκεπούς εδάφους είναι 

συχνές.  
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V.3.9. Κλίµατα Τούντρας (Dfd, Dwd)  

 

 Με τον όρο τούντρα χαρακτηρίζεται η άδεντρη πεδινή  περιοχή  που βρίσκεται 

προς την πολική πλευρά του ορίου των δασών, δηλαδή βορειότερα της ζώνης της Τάιγκας. 

Οι βλάστηση αποτελείται από  βούρλα, βρύα, λειχήνες και χαµηλούς θάµνους.  Το κλίµα 

που χαρακτηρίζει αυτή τη ζώνη είναι ταυτόσηµο µε την περιοχή αυτή.  

 Τα κλίµατα της Τούντρας διαµορφώνονται από cP και  cA  αέριες µάζες και 

καταλαµβάνουν τις αρκτικές ακτές της Β. Αµερικής, της Ευρασίας και όλα τα νησιά της 

βόρειας αυτής περιοχής, τα παράλια της Γροιλανδίας ( εκτός των βορείων) και τη Βόρειο 

Ισλανδία (Σχήµα VΙ.3).  

 Ένα πολύ χαρακτηριστικό στοιχείο των κλιµάτων αυτών είναι η διαχωριστική 

γραµµή πάγων και νερού κατά µήκος της οποίας εκδηλώνονται έντονες ατµοσφαιρικές 

διαταραχές.  

 Παρατηρούνται πολύ µεγάλα  ΕΘΕ, ενώ η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 

αρνητική. Έξι µέχρι 10 µήνες η θερµοκρασία είναι µικρότερη του µηδενός, ενώ οι 

απόλυτες ελάχιστες κυµαίνονται ανάµεσα στους 50 και 60 ° C. ∆ύο µέχρι έξι µήνες έχουν 

µέσες θερµοκρασίες µεταξύ 0 και 10 ° C. Τα απόλυτα µέγιστα σπάνια υπερβαίνουν τους 

25 ° C , ενώ συνήθως κυµαίνονται µεταξύ 15 και 20 ° C.  

 Οι βροχοπτώσεις;  κυµαίνονται από 200 έως 400  mm σε µέση ετήσια τιµή, ενώ 

στις προσήνεµες θαλάσσιες περιοχές της Αλάσκας και της Γροιλανδίας φθάνει και τα 1200 

mm. Είναι ευνόητο ότι αυτές εµφανίζονται κυρίως µε τη µορφή χιονιού, το οποίο 

παρασύρεται από τους ισχυρούς ανέµους.  

 Οι υφέσεις έχουν µεγάλη συχνότητα την Άνοιξη, γιατί τότε εντείνεται η 

µεσηµβρινή κυκλοφορία και το Φθινόπωρο όπου οι θερµοκρασιακές αντιθέσεις ξηράς - 

θάλασσας είναι πολύ µεγάλες.  Γι’ αυτό και πολλοί σταθµοί, κυρίως οι ξηροί, 

παρουσιάζουν τα µέγιστα τους τέλος καλοκαιριού αρχές φθινοπώρου.  

 

V.3.10. Πολικά κλίµατα  (Ε) 
 Ο τύπος αυτός επικρατεί στον Αρκτικό ωκεανό, τη Γροιλανδία και την 

Ανταρκτική. Το κύριο χαρακτηριστικό του κλίµατος αυτού είναι ότι όλοι οι  µήνες έχουν 

µέσες θερµοκρασίες µικρότερες του µηδενός και ότι απουσιάζει η βλάστηση τελείως, ενώ 

επικρατεί µόνιµη παγοκάλυψη. 
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  Οι πολύ χαµηλές θερµοκρασίες που επικρατούν επάνω από τις παγωµένες 

εκτάσεις των πόλων ψύχουν έντονα τον υπερκείµενο αέρα και δηµιουργούν κέντρα 

υψηλών πιέσεων.  Τα συστήµατα αυτά δεν είναι όµως πολύ ισχυρά και οι υφέσεις µπορούν 

να εισβάλλουν στην περιοχή και στην επιφάνεια και καθ’ ύψος. Ακόµη και όταν, κατά το 

χειµώνα, οι ζώνες των υψηλών πιέσεων φαίνεται να σχηµατίζουν καταστάσεις εµποδισµού 

της ροής επάνω από τη Βόρεια Γροιλανδία, τον Αρκτικό Ωκεανό και την Κεντρική και 

Ανατολική Σιβηρία, όλη αυτή η περιοχή κυριαρχείται καθ’ ύψος από µια κυκλωνική 

δυτική ατµοσφαιρική κυκλοφορία γιατί οι αντικυκλώνες που υπάρχουν είναι πολύ ρηχοί 

εξαιτίας της θερµικής τους προέλευσης.  

 Στις περιοχές αυτές δηµιουργούνται οι Αρκτικές αέριες µάζες (Α),  οι οποίες 

ευθύνονται για την υφεσιακή δραστηριότητα στα όρια των πάγων και της θάλασσας, ενώ η 

δράση τους επεκτείνεται και σε πολύ χαµηλότερα γεωγραφικά πλάτη κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα. Εξάλλου είναι γνωστό ότι οι πάγοι είναι ένας σηµαντικός παράγοντας για τη 

διαµόρφωση των κλιµάτων στη Γη. 

 Οι χαµηλότερες θερµοκρασίες στη Γη σηµειώνονται σε περιοχές που 

κυριαρχούνται από πολικά κλίµατα. Στο βόρειο ηµισφαίριο, όπου η πολική περιοχή είναι ο 

αρκτικός ωκεανός είναι λογικό  να µη σηµειώνονται εκεί οι χαµηλότερες θερµοκρασίες, 

αλλά λίγο νοτιότερα στις εκτεταµένες παγωµένες ξηρές. Η χαµηλότερη θερµοκρασία  για 

το βόρειο ηµισφαίριο έχει καταγραφεί στη Γροιλανδία και είναι ίση µε -70° C, αλλά και τα 

απόλυτα ελάχιστα  που καταγράφονται στην ανατολική Σιβηρία ελάχιστα διαφέρουν από 

τις τιµές αυτές. Οι εκτεταµένες περιοχές της ΒΑ Σιβηρίας, η Αλάσκα και το αρχιπέλαγος 

του Καναδά  αποτελούν τις ψυχρότερες περιοχές του Βορείου Ηµισφαιρίου. Εκεί οι µέσες 

θερµοκρασίες του ψυχρότερου µήνα (συνήθως Φεβρουάριου) είναι µικρότερη των -33° C. 

 Οι θερµοκρασίες στο νότιο ηµισφαίριο είναι πολύ χαµηλότερες. Οι µέσες 

θερµοκρασίες του ψυχρότερου µήνα, τον Ιούλιο, στη δυτική Ανταρκτική κυµαίνονται από 

-30  έως -45° C, ενώ στην ανατολική, που είναι πιο ψυχρή αυτές κυµαίνονται ανάµεσα 

στους -40   έως και -72° C. Οι χαµηλότερες θερµοκρασίες του πλανήτη έχουν µετρηθεί 

στην Ανταρκτική  και η απόλυτα Μικρότερη τιµή είναι αυτή των -94° C, που σηµειώθηκε 

το 1965 στο σταθµό της Νορβηγικής αποστολής. ΝΑ άλλο ρεκόρ ψύχους που έχει 

καταγραφεί στο σταθµό της Αµερικάνικης αποστολής είναι ότι για περισσότερες από 150 

συνεχείς ηµέρες η θερµοκρασία ήταν µικρότερη των -40° C. 

 Κατά τη διάρκεια της πολικής νύχτας η υφεσιακή δράση και στους δύο πόλους 

γίνεται εντονότερη εξαιτίας της µεγάλης  διαφοράς θερµοκρασίας που αναπτύσσεται 
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ανάµεσα στο νερό και τον πάγο.  Οι υφέσεις αυτές µεταφέρουν θερµές σχετικά αέριες 

µάζες  προς τις πολικές περιοχές και εµποδίζουν τη µεγάλη  πτώση της θερµοκρασίας. 

Περί τα τέλη της πολικής νύχτας, η υφεσιακή δραστηριότητα γίνεται ασθενέστερη, ο 

µηχανισµός σταθεροποίησης της θερµοκρασίας δεν λειτουργεί  και η γραµµή των πάγων 

έχει επεκταθεί περισσότερο σε χαµηλότερα πλάτη.  

 Οι δύσκολες καιρικές συνθήκες και οι πολύ ισχυροί άνεµοι δεν επιτρέπουν τη 

συστηµατική µέτρηση των χιονοπτώσεων στις πολικές περιοχές. Αυτές συνήθως 

εκτιµώνται έµµεσα από το πάχος του χιονοστρώµατος. Το πάχος του χιονοστρώµατος σε 

µέση ετήσια βάση προσδιορίζεται στα 50 έως 500 mm καθώς µεταβαίνουµε από το κέντρο 

της Ανταρκτικής προς την ακτή.  

 Η έντονη θερµική ακτινοβολία δηµιουργεί ένα λεπτό αλλά πολύ πυκνό στρώµα 

παγωµένου αέρα που προκαλεί κατεβατούς ανέµους ή ανέµους βαρύτητας µε µεγάλες 

ταχύτητες, που παρασύρουν το παγωµένο χιόνι και σχηµατίζουν θίνες χιονιού. Οι άνεµοι 

αυτοί είναι πολύ ισχυροί στα  κράσπεδα των πολικών περιοχών. Η µεγαλύτερη ταχύτητα 

ανέµου που έχει καταγραφεί στην επιφάνεια της Γης  ίση µε 320 Km/h, µετρήθηκε στο 

ακρωτήριο  Denison  της Ανταρκτικής. 

 

Κλίµατα που ελέγχονται κυρίως από το υψόµετρο 
V.3.11 Τα ορεινά κλίµατα 

 
 Η µεταβολή των κλιµατικών παραµέτρων είναι πολύ ταχύτερη κατά την 

κατακόρυφη έννοια παρά κατά την οριζόντια, έτσι για παράδειγµα µια η µεταβολή της 

θερµοκρασίας που παρατηρείται αν κινηθεί κανείς κατακόρυφα κατά 1000 µέτρα µέσα 

στην ατµόσφαιρα αντιστοιχεί µε αυτή που σηµειώνεται σε µια οριζόντια µετακίνηση κατά 

1000 χιλιόµετρα κατά µήκος ενός µεσηµβρινού. Από το παράδειγµα αυτό είναι εύκολο να 

φανταστεί κανείς πόσο σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του κλίµατος διαδραµατίζει το 

υψόµετρο. 

 Σε κάθε τύπο κλίµατος οι οροσειρές που υπάρχουν στην περιοχή µπορούν να 

διαµορφώσουν  και έναν ιδιαίτερο ορεινό τύπο κλίµατος.  Με τον τρόπο αυτό τα ορεινά 

κλίµατα των πολικών περιοχών θα παρουσιάζουν εντονότερα τα πολικά χαρακτηριστικά, 

ενώ στις τροπικές ερηµικές περιοχές τα βουνά θα παρουσιάζουν ποικιλίες τροπικού 

ερηµικού κλίµατος. . Οι χαµηλές θερµοκρασίες που επικρατούν δεν µπορούν από µόνες 
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τους να χαρακτηρίσουν τον ορεινό τύπο του κλίµατος, αλλά στην διαµόρφωση του 

διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο το γεωγραφικό πλάτος, το µήκος του φωτεινού τµήµατος 

της ηµέρας για κάθε εποχή του έτους, το ίδιο το υψόµετρο, η βλάστηση, ο 

προσανατολισµός και η µορφολογία του τόπου. Έτσι π.χ. σε µια περιοχή όπου στα πεδινά 

επικρατεί ένας ορισµένος τύπος κλίµατος  π.χ. Csa δεν είναι δυνατόν στις οροσειρές όπου 

τα θερµοκρασιακά και βροχοµετρικά χαρακτηριστικά έχουν µεταβληθεί να αναζητηθεί 

ένας ψυχρότερος τύπος π.χ.  Dfa.  Ο τύπος αυτός θα έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

σχετικά µε το  Csa, αλλά δεν µπορεί να χαρακτηριστεί απόλυτα και γι΄ αυτό θα 

χαρακτηριστεί σαν ορεινός τύπος.  

 Οι περιοχές που κυριαρχούνται από ορεινούς τύπους κλιµάτων βρίσκονται σε 

υψόµετρα µεγαλύτερα των 1500 µέτρων και οι κυριότερες από αυτές είναι οι Ευρωπαϊκές 

Άλπεις, τα Ιµαλάια, το Θιβέτ, τα Βραχώδη όρη και οι Άνδεις στην Αµερικανική ήπειρο.  

 Τα ποσά της βροχής επηρεάζονται σηµαντικά από το υψόµετρο, ενώ τα προσήνεµα 

δέχονται πολύ µεγαλύτερα ποσά από τα υπήνεµα. Η γραµµή των αιώνιων χιονιών 

καθορίζεται από τον προσανατολισµό, από την κλίση του εδάφους και από το χρόνο 

έκθεσης στις ηλιακές ακτίνες και τους ανέµους. Η γραµµή των αιώνιων χιονών βρίσκεται 

ψηλότερα στις βορινές κλιτύες και χαµηλότερα στις µεσηµβρινές. 

 Οι ορεινοί φραγµοί αποκόπτουν τη ροή των αερίων µαζών και δηµιουργούν µέσα 

στις κοιλάδες τους τοπικά συστήµατα ανέµων µε διαφορετικές διευθύνσεις από αυτές που 

επιβάλλει η βαροβαθµίδα. Στα µέσα και χαµηλά  γεωγραφικά πλάτη το ορεινό κλίµα είναι 

υγιεινό  και επιζητείται κυρίως κατά το καλοκαίρι, ενώ σε µεγαλύτερα υψόµετρα ή 

µεγαλύτερα πλάτη ευνοεί την ανάπτυξη του χειµερινού τουρισµού. 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒ∆ΟΜΟ 

VII. ΤΟ ΚΛΙΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΕΣΟΓΕΙΟΥ 
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Οι χώρες οι οποίες περιβάλλουν τη Μεσόγειο θάλασσα, παρουσιάζουν ένα 

προνοµιούχο κλιµατικό τύπο,  το Μεσογειακό Τύπο, µε θερµά , ξηρά καλοκαίρια και 

ήπιους σχετικά υγρούς χειµώνες. Ο τύπος αυτός εκτός από τη λεκάνη της Μεσογείου, 

όπου κυριαρχεί, εµφανίζεται και σε µερικές άλλες περιοχές του πλανήτη. Οι ζώνες του 

Μεσογειακού τύπου δεν είναι σαφώς καθορισµένες, παρατηρούνται όµως στα δυτικά των 

ηπείρων ανάµεσα στους παραλλήλους των 28° και 40° βορείου και νοτίου γεωγραφικού 

πλάτους. Έτσι, εκτός από τη Μεσόγειο, ο τύπος αυτός εµφανίζεται  σε τµήµατα της Χιλής, 

της νότιας Αυστραλίας, , στη νοτιοδυτική  Αφρική και στη νότια Καλιφόρνια των ΗΠΑ. 

Στις προαναφερθείσες περιοχές παρουσιάζει πολύ µικρή γεωγραφική εξάπλωση και ως εκ 

τούτου το ενδιαφέρον µας θα επικεντρωθεί µόνο στη µεσογειακή λεκάνη, η οποία  

καλύπτει µια έκταση µήκους περισσότερο από 3700 χιλιόµετρα. Επίσης η Μεσόγειος  

αποτελεί την περιοχή στην οποία έχουν αναπτυχθεί κατά το παρελθόν διάφοροι πολιτισµοί 

και επιπλέον είναι ο χώρος στον οποίο ανήκει και η χώρα µας, γεγονός που µας ενδιαφέρει 

άµεσα, αφού το κλίµα της Ελλάδος ελέγχεται από τις συνθήκες που επικρατούν στη 

Μεσόγειο. 

Ως γνωστό, το κύριο χαρακτηριστικό του Μεσογειακού κλίµατος είναι η θερινή 

ξηρασία, ενώ η βροχερή περίοδος είναι ταυτόσηµη της ψυχρής περιόδου.  

Βέβαια όλες οι Μεσογειακές χώρες δεν παρουσιάζουν τον ίδιο ακριβώς τύπο 

κλίµατος. Οι διαφορές αυτές οδήγησαν τους κλιµατολόγους να υποδιαιρέσουν κλιµατικά 

την περιοχή  σε τέσσερις κλιµατικές ενότητες,  τις οποίες αναλύσαµε στο κεφάλαιο Vi, και 

τις οποίες περιληπτικά αναφέρουµε εκ νέου για σκοπούς εµπέδωσης: 

1. Ο Πορτογαλικός ή Ωκεάνιος τύπος 

2. Ο Ελληνικός ηπειρωτικός τύπος, ο οποίος χαρακτηρίζεται έτσι εξαιτίας της 

µεγάλης διακύµανσης των θερµοκρασιών κατά τη διάρκεια του θέρους, οι 

οποίες µπορεί να υπερβούν και τους 45°C σε πολλές περιοχές της χώρας 

(Λάρισα, Ελευσίνα, Τρίκαλα), ενώ κατά το χειµώνα, εξαιτίας των ψυχρών 

πολικών ή αρκτικών εισβολών, κατεβαίνουν χαµηλότερα και από τους -25°C 

(Πτολεµαϊδα, Καβάλα, Κρύα Βρύση), συντελώντας πολύ µεγάλου 

θερµοµετρικού δρόµου.  

3. Ο τύπος των Ετησίων ανέµων (τύπος των µελτεµιών) 

4. Ο Συριακός τύπος 
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Η λεπτοµερής περιγραφή και κατανοµή των κλιµατικών παραµέτρων, που είναι 

υπεύθυνες για τη γεωγραφική διανοµή των κλιµατικών τύπων της Μεσογείου θα αναλυθεί 

στις παραγράφους που ακολουθούν. 

 

VII.1 Η ΜΕΣΟΓΕΙΟΣ ΘΑΛΑΣΣΑ 

 
Η Μεσόγειος  αποτελεί µια εσωτερική θάλασσα, η οποία τοποθετείται µεταξύ 

Ευρώπης, Ασίας και Αφρικής. Η επικοινωνία αυτής µε τους ωκεανούς γίνεται µε τον 

Ατλαντικό δια µέσου του πορθµού του Γιβραλτάρ και µε τον Ινδικό δια µέσου της 

διώρυγας του Σουέζ και της Ερυθράς θάλασσας. Επίσης η Μεσόγειος επικοινωνεί µε τον 

Εύξεινο πόντο δια µέσου της Προποντίδας και του Ελλησπόντου (Σχήµα VII.1). Η 

παρουσία των παραπάνω διαύλων επικοινωνίας διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στο 

κλιµατικό καθεστώς της περιοχής. 

Τα γεωγραφικά όρια της περιοχής ορίζονται δυτικά από τον µεσηµβρινό των 5°21´ 

W και ανατολικά από τον µεσηµβρινό των 36° 10´ E, παρουσιάζοντας ένα µήκος περίπου 

3700 χιλιοµέτρων. Προς βορρά εκτείνεται µέχρι τον παράλληλο των 45° 10´ Ν, ενώ το 

νοτιότερο σηµείο της βρίσκεται περίπου 31°Ν. Το µέγιστο πλάτος της υπερβαίνει τα 1700 

χιλιόµετρα, ενώ το εµβαδόν της φθάνει τα 2.500.000 τετραγωνικά χιλιόµετρα. 

Προκειµένου να µελετηθεί το κλίµα της Μεσογείου χρησιµοποιήθηκαν τα κλιµατικά 

δεδοµένα 150 µετεωρολογικών σταθµών για την κανονική τριακονταετία της περιόδου 

1961-1990. Οι σταθµοί αυτοί ευρίσκονται µέσα στην περιοχή που ορίζεται από τις 

συντεταγµένες 10° W µέχρι 40°  Ε γεωγραφικού µήκους και 30°’εως 50° Ν γεωγραφικού 

πλάτους.  

Η Μεσόγειος θάλασσα δεν αποτελεί έναν ενιαίο εκτεταµένο θαλάσσιο χώρο, αλλά 

υποδιαιρείται σε δύο διακριτά τµήµατα, το δυτικό και το ανατολικό, τα οποία 

διαχωρίζονται µεταξύ τους από την ανύψωση του πυθµένα της θάλασσας ανάµεσα στη 

χερσόνησο των Απεννίνων και την Τυνησία, µαζί µε τα νησιά της Σικελίας και της 

Μάλτας.  Τα δύο αυτά µεγάλα τµήµατα υποδιαιρούνται σε µικρότερα τµήµατα εξαιτίας 

της Ιταλικής χερσονήσου, της Ελλάδας και των µεγάλων νησιών. Με τον τρόπο αυτό 

σχηµατίζεται κατά πρώτον η Τυρρηνική θάλασσα που βρίσκεται ανάµεσα στην Ιταλία, την 

Κορσική, τη Σαρδηνία και τη Σικελία. Στη συνέχεια έχουµε το Ιόνιο πέλαγος µεταξύ 

Ελλάδας και Ιταλίας, την Αδριατική µεταξύ Ιταλίας και Βαλκανίων και το Αιγαίο πέλαγος 

µεταξύ Ελλάδας, Μικράς Ασίας και Κρήτης.  
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Η Μεσόγειος δεν χαρακτηρίζεται από την παρουσία έντονων παλιρροϊκών 

φαινοµένων, αφού στην ακραία περίπτωση φτάνουν το ύψος των 2 µέτρων και αυτό στις 

ακτές της Αφρικής. 

 

VII.2 ΤΟ ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΡΕΥΜΑ 
 

Όπως και στον υπόλοιπο πλανήτη, έτσι και στη Μεσόγειο έχουµε την εµφάνιση 

επιφανειακών θαλάσσιων ρευµάτων. Στη Μεσόγειο τα σταθερά ρεύµατα της επιφάνειας 

κινούνται κατά µήκος των ακτών και παρουσιάζουν χαρακτηριστική κυκλωνική ροή ( 

αριστερόστροφη κίνηση), σε αντίθεση µε τα ρεύµατα των ωκεανών τα οποία ακολουθούν  

αντικυκλωνική ροή, αφού το Μεσογειακό ρεύµα είναι αποτέλεσµα  διαφοράς στάθµης- 

όπως θα αναλυθεί παρακάτω-, ενώ τα ρεύµατα των ωκεανών οφείλονται στη δράση των 

ανέµων, που προκαλούνται από τα µόνιµα αντικυκλωνικά  κέντρα δράσης. Εξαιτίας αυτών 

των λόγων το επιφανειακό νερό, σε συµφωνία µε την εκτρεπτική δύναµη coriolis, 

εκτρέπεται προς τα δεξιά της φοράς κίνησης του. 

Οι βροχοπτώσεις και οι παροχές των ποταµών που εκβάλουν στη Μεσόγειο (Νείλος, 

Πάδος, Ροδανός, Εύρος και άλλοι, δεν επαρκούν να καλύψουν τις απώλειες ύδατος που 

προκαλούνται από την έντονη εξάτµιση, µε αποτέλεσµα η στάθµη του ύδατος στη δυτική 

Μεσόγειο να είναι κατά 768 mm  χαµηλότερα από τη στάθµη του γειτονικού Ατλαντικού, 

ενώ στην ανατολική Μεσόγειο η διαφορά είναι ακόµη µεγαλύτερη αφού εκτιµάται στα 

765 mm. 

Εποµένως το κύριο αίτιο της επιφανειακής κυκλοφορίας των υδάτων της Μεσογείου 

αποτελεί ο µεγάλος ρυθµός της εξάτµισης, η οποία προκαλεί ταπείνωση της ελεύθερης 

στάθµης των υδάτων και η οποία µερικά αναπληρώνεται από την εισροή υδάτων τόσο από 

τον Ατλαντικό, όσο και από τα ύδατα που προέρχονται από τους µεγάλους ποταµούς και 

από τον Εύξεινο πόντο, δια µέσου του Ελλησπόντου. 

Στην κυκλοφορία των επιφανειακών υδάτων της Μεσογείου σηµαντικό ρόλο  και ο 

προσανατολισµός των ακτών σε συνδυασµό  µε την περιστροφή της γης.   
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Παρά τον έντονο ρυθµό εξάτµισης των υδάτων της Μεσογείου δεν παρατηρείται 

αύξηση της αλµυρότητας της, καθώς τα αλµυρότερα και κατά συνέπεια πυκνότερα ύδατα 

βυθίζονται και εξέρχονται µε τη µορφή ρευµάτων βάθους στον Ατλαντικό δια µέσου του 

πορθµού του Γιβραλτάρ. 

Κάτι παρόµοιο, αλλά σε πολύ µικρότερη κλίµακα συµβαίνει και στα στενά του 

Ελλησπόντου. 

Στο Σχήµα VII.1, παρουσιάζεται η πορεία του κύριου κλάδου του επιφανειακού 

ρεύµατος και των διακλαδώσεων αυτού στη Μεσόγειο (συνεχής γραµµή), καθώς και τα 

υπόγεια ρεύµατα (στικτή γραµµή).  Ο κύριος κλάδος του επιφανειακού ρεύµατος 

εισερχόµενος από το Γιβραλτάρ, εκτρεπόµενος προς τα δεξιά, παραπλέει τις βόρειο-

αφρικανικές  ακτές και κινείται προς ανατολάς µέχρι τις ακτές του Ισραήλ. Εκεί 

εκτρέπεται προς τα βόρια, παραπλέει τις ακτές του Λιβάνου και στη συνέχεια επιστρέφει 

προς δυσµάς , κατά µήκος των ακτών της Μικράς Ασίας, ακολουθώντας την ακτογραφία 

της ανατολικής Μεσογείου. Στο Αιγαίο παρουσιάζεται µια ασάφεια στη ροή του 

επιφανειακού ρεύµατος, η οποία επίσης παρατηρείται και στην Ιταλική χερσόνησο. Στη 

δυτική µεσόγειο δηµιουργούνται δευτερεύοντες κλάδοι, οι  οποίοι περιπλέουν τη 

Σαρδηνία, την Κορσική και τις Βαλεαρίδες. Τελικά το επιφανειακό ρεύµα, στις ακτές της 

Ισπανίας,  στρέφεται πάλι ανατολικά, παρασυρόµενο από τα εισερχόµενα από τον 

Ατλαντικό ύδατα και κλείνει το κύκλωµα του επιφανειακού ρεύµατος. Τα υπόγεια 

ρεύµατα  γίνονται εµφανή κατά πρώτο νότια της Κρήτης, από όπου και συνεχίζουν µια 

δυτική πορεία µε διάφορους κλάδους, οι οποίοι εντοπίζονται κατά κύριο λόγο στο 

βορειότερο τµήµα της λεκάνης πριν τελικά εξέλθουν στον Ατλαντικό ως ρεύµατα βάθους. 

 

VII.3 Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 

 
Η θερµοκρασία  των επιφανειακών υδάτων στη Μεσόγειο διαδραµατίζει σηµαντικό 

ρόλο στη διαµόρφωση του ιδιαιτέρου κλίµατος της περιοχής αυτής. Η θερµοκρασία των 

υδάτων στη Μεσόγειο είναι πολύ υψηλότερη αν συγκριθεί µε τις αντίστοιχες 

θερµοκρασίες που επικρατούν στον Ατλαντικό, ακριβώς έξω από το Γιβραλτάρ, η τη 

Μαύρη θάλασσα.  

Η θερµοκρασιακή αυτή υπεροχή συντελεί κατά κύριο λόγο στην προσέλκυση 

υφέσεων από τον Ατλαντικό, αλλά και στη γένεση υφέσεων µέσα στη Μεσογειακή 

λεκάνη.  
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Η θερµοκρασιακή ιδιαιτερότητα της Μεσογείου αποδίδεται στην τοπογραφική 

ιδιοµορφία που παρουσιάζει ο πυθµένας του πορθµού του Γιβραλτάρ.  Πράγµατι, όπως 

δείχνει το Σχήµα VII.2, τα στενά του Γιβραλτάρ παρουσιάζουν µια ανύψωση του πυθµένα 

τους, που το βάθος του εντοπίζεται µόλις στα 400 µέτρα από την επιφάνεια. Και από τις 

δύο πλευρές της ανύψωσης αυτής οι πυθµένες του Ατλαντικού και της Μεσογείου 

αποκτούν σηµαντικά βάθη, που σε µικρή σχετικά απόσταση από το Γιβραλτάρ φθάνουν 

και τα 4000 µέτρα. 

 
Σχήµα VII.2. Εγκάρσια τοµή του πορθµού του Γιβραλτάρ 

 

Το ανώτερο θαλάσσιο στρώµα των υδάτων των στενών µε µέσο πάχους περίπου 100 

µέτρων κυριαρχείται από ένα επιφανειακό ρεύµα εισόδου µε σχετικά θερµά ύδατα από τον 

Ατλαντικό προς τη Μεσόγειο. Το κατώτερο στρώµα, πάχους περίπου 300 µέτρων, 

διακρίνεται από την παρουσία ενός ρεύµατος πυκνών υδάτων, τα οποία κινούνται από τη 

Μεσόγειο προς τον Ατλαντικό. 

Η παρουσία αυτού του ρεύµατος εξόδου, σε συνδυασµό µε τον υπερυψωµένο 

πυθµένα, αποτρέπει την είσοδο ψυχρών υδάτων βάθους από τον Ατλαντικό προς τη 

Μεσόγειο. Η τοπογραφική αυτή ιδιοµορφία, µαζί µε τους µηχανισµούς καθίζησης των 

επιφανειακών υδάτων, που προκαλούνται από την έντονη εξάτµιση, συντελεί στη 

δηµιουργία µιας θερµοκρασιακής  οµοιοµορφίας στα διάφορα βάθη των υδάτων της 

Μεσογείου. Οι θερµοκρασίες στα µεγαλύτερα βάθη είναι µεγαλύτερες από τους 10 °C, 

ενώ στα αντίστοιχα βάθη του Ατλαντικού αυτές κυµαίνονται από 2-4 °C. Στο Σχήµα VII.2 

φαίνεται χαρακτηριστικά ότι τα θερµά υπόγεια νερά που βγαίνουν στον Ατλαντικό, 

διατηρούν για αρκετή απόσταση υψηλές θερµοκρασίες στον πυθµένα. 
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Η θερµοκρασιακή υπεροχή καθιστά τη Μεσόγειο µια τεράστια αποθήκη θερµότητας, 

που διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του κλίµατος όλης της λεκάνης. 

Είναι γνωστό ότι ο ρυθµός της εξάτµισης είναι συνάρτηση της επιφανειακής 

θερµοκρασίας των υδάτων. Από την άποψη αυτή η Μεσόγειος, εξαιτίας των υψηλών 

θερµοκρασιών, αποτελεί έναν άριστο τροφοδότη υδρατµών για την ατµόσφαιρα, ενώ οι 

µεγάλοι ρυθµοί εξάτµισης συντελούν στη δηµιουργία πυκνών- θερµών επιφανειακών 

υδάτων τα οποία και καθιζάνουν, λόγω βάρους,  µεταφέροντας θερµότητα σε µεγαλύτερα 

βάθη. Ακόµη, επειδή η Μεσόγειος είναι µια πολύ βαθιά υδροσυλλογή, έχει µεγάλη 

θερµοχωρητικότητα. 

Κατά το θέρος υπάρχει έντονη θέρµανση των επιφανειακών υδάτων, µε αποτέλεσµα 

να επιτυγχάνονται πολύ υψηλές θερµοκρασίες, οι οποίες µπορεί να φτάσουν στους 20°C, 

κατά τον Αύγουστο (Σχήµα VII.5). Την περίοδο αυτή οι θερµαινόµενες και εξατµίζουσες 

επιφανειακές µάζες αποκτούν σηµαντική πυκνότητα, αφού αυξάνει η περιεκτικότητα σε 

άλας,  και καθιζάνουν µεταφέροντας σηµαντικά ποσά θερµότητας σε µεγαλύτερα βάθη, 

συντελώντας στη διατήρηση υψηλών θερµοκρασιών στα βάθη αυτά. 

Κατά την ψυχρή περίοδο, οι επιφανειακές µάζες του νερού ψύχονται από τους από 

τους επικρατούντες ψυχρότερους ανέµους, µε αποτέλεσµα την αύξηση της πυκνότητας 

τους. Τα πυκνά αυτά στρώµατα βυθίζονται και αντικαθίστανται από άλλα θερµότερα που 

ανέρχονται από µεγαλύτερα βάθη. Η όλη διαδικασία οδηγεί σε µια βραδεία αποδέσµευση 

της θερµότητας που είχε αποθηκευθεί στα µεγάλα βάθη, συντελώντας τελικά στη 

διατήρηση υψηλών σχετικά θερµοκρασιών και κατά την ψυχρή περίοδο, αφού η 

µικρότερη τιµή που παρουσιάζεται είναι της τάξης των 11°C και σηµειώνεται κατά το 

Μάρτιο στη βόρεια Αδριατική όπου εκβάλει ο ποταµός Πάδος, µεταφέροντας ψυχρά 

ύδατα από τη βόρεια Ιταλία (Σχήµα VII.4). 

Η κατανοµή της επιφανειακής θερµοκρασίας, ανά εποχή, για όλους τους µήνες 

παρουσιάζεται στους χάρτες των Σχηµάτων VII.3, 4, 5 και 6. Μελετώντας και αναλύοντας 

τους χάρτες αυτούς οδηγούµεθα στις ακόλουθες παρατηρήσεις. Γενικά παρατηρείται µια 

αύξηση των θερµοκρασιών καθώς κινούµεθα από βορρά προς νότο και ιδιαίτερα από τα 

δυτικά προς τα ανατολικά. 
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Σχήµα VII.3 Κατανοµή των επιφανειακών θερµοκρασιών της Μεσογείου το Χειµώνα 
(από Μεταξά – Μπαρτζώκα) 
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Σχήµα VII.4 Κατανοµή των επιφανειακών θερµοκρασιών της Μεσογείου την Άνοιξη 
(από Μεταξά – Μπαρτζώκα) 
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Σχήµα VII.5 Κατανοµή των επιφανειακών θερµοκρασιών της Μεσογείου το Θέρος (από 
Μεταξά – Μπαρτζώκα) 
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Σχήµα VII.6.  Κατανοµή των επιφανειακών θερµοκρασιών της Μεσογείου το 
Φθινόπωρο (από Μεταξά – Μπαρτζώκα) 
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 Στην ανατολική Μεσόγειο σε όλους τους µήνες του έτους οι ισόθερµες καµπύλες 

έχουν µεσηµβρινή διάταξη, µε αποτέλεσµα οι θερµοκρασίες να είναι ίδιες από τις ακτές 

της Μικράς Ασίας µέχρι τις ακτές της Αιγύπτου.  

Στη δυτική και κεντρική Μεσόγειο, στην Αδριατική και το Αιγαίο, οι ισόθερµες 

καµπύλες, κατά την ψυχρή περίοδο,  παρουσιάζουν µια ζωνική διάταξη ( σχεδόν 

παράλληλες προς τον Ισηµερινό) µε αποτέλεσµα η θερµοκρασία να αυξάνεται από βορρά 

προς νότο.  

Από το Μάιο, η µεσηµβρινή διάταξη  εξαπλώνεται δυτικότερα, καλύπτοντας το 

Αιγαίο , ενώ παρατηρείται και στον κόλπο της Γένουας. Η κατάσταση αυτή διατηρείται 

µέχρι τα τέλη Αύγουστο, ενώ από το Σεπτέµβριο η µεσηµβρινή διάταξη εντοπίζεται και 

πάλι στο ανατολικότερο τµήµα της Μεσογείου. 

Πιο αναλυτικά, η κατανοµή της θερµοκρασίας κατά το χειµώνα και την άνοιξη 

(Σχήµατα VV.3 και VII.4) οι ελάχιστες τιµές της επιφανειακής θερµοκρασίας της τάξης 

των 11 και 12 °C παρατηρούνται στις ακτές της βόρειας Αδριατικής και της Γαλλίας, όπου 

εκβάλλουν  ποταµοί που µεταφέρουν ψυχρά ύδατα, ή σε περιοχές όπου εισρέουν ψυχρά 

ύδατα από γειτονικές θάλασσες, όπως συµβαίνει στο Αιγαίο. Οι χαµηλές αυτές τιµές 

παρατηρούνται κατά το ψυχρότερο τρίµηνο Ιανουαρίου-Μαρτίου.  

Στις ακτές του Ισραήλ η µικρότερη θερµοκρασία των 17 °C, σηµειώνεται το 

Φεβρουάριο. Γενικά το τετράµηνο Ιανουαρίου- Απριλίου, µε θερµοκρασίες που δεν 

υπερβαίνουν τους 18 °C, δεν παρουσιάζει σηµαντικές θερµοκρασιακές µεταβολές, ενώ το 

∆εκέµβριο και Μάιο οι θερµοκρασίες φτάνουν και τους 20 °C.  

Το καλοκαίρι και το φθινόπωρο (Σχήµατα VII.5 και  VII.6), οι χαµηλότερες 

θερµοκρασίες ίσες µε 16 ° C, σηµειώνονται κατά το Νοέµβριο στις ίδιες τοποθεσίες  µε 

αυτές της ψυχρής περιόδου. Οι ίδιες περιοχές παραµένουν οι ψυχρότερες και κατά τους 

υπόλοιπους θερµούς µήνες. Οι µεγαλύτερες θερµοκρασίες παρατηρούνται στον κόλπο της 

Αλεξανδρέττας, όπου εγγίζουν τους 28°C  κατά τον Αύγουστο. Γενικότερα στις 

ανατολικές ακτές της Μεσογείου οι θερµοκρασίες πουθενά δεν είναι µικρότερες από τους 

22°C,  γεγονός που σηµειώνεται αργά το Νοέµβριο. 

 

VII.4 Η ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
Η ανάλυση της επιφανειακής κατανοµής της ατµοσφαιρικής πίεσης, ή του 

βαροµετρικού πεδίου, είναι πολύ σηµαντική για να µελετήσουµε και να κατανοήσουµε το 

κλίµα µιας περιοχής, αφού αυτή δίνει την εικόνα των µέσων βαροµετρικών συνθηκών οι 
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οποίες ευθύνονται  για εµφάνιση και τη φύση της ροής του αέρα, της βροχόπτωσης και της 

ανοµβρίας. 

Όπως είναι γνωστό, η γεωγραφική κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης στη 

Μεσόγειο είναι αποτέλεσµα της παρουσίας και της δράσης  ενός αριθµού βασικών 

συνοπτικών συστηµάτων τα οποία και διαµορφώνουν το κλιµατικό βαροµετρικό πεδίο της 

Μεσογειακής λεκάνης. Τα συστήµατα αυτά είναι: 

α) Η εξάπλωση προς ανατολάς του µόνιµου υποτροπικού αντικυκλώνα υψηλών 

πιέσεων των Αζορών, ιδιαίτερα κατά το θέρος. Το κέντρο του αντικυκλώνα αυτού 

µετατοπίζεται νοτιότερα το χειµώνα ακολουθώντας την κατ΄ απόκλιση κίνηση του ήλιου. 

β) Η προς δυσµάς εξάπλωση του Σιβηρικού αντικυκλώνα κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα, που µε τη µορφή συνήθως ψυχρών γλωσσών πυκνού αέρα. 

γ)  Η προς δυσµάς εξάπλωση του εποχικού θερµικού συστήµατος χαµηλών πιέσεων 

της Ν∆ Ασίας (γνωστού και ως χαµηλού του Πακιστάν ή της Ινδίας) κατά το θέρος, και  

δ) Οι κινητοί Ευρωπαικοί αντικυκλώνες και οι υφέσεις, συστήµατα τα οποία 

διασχίζουν την περιοχή κατά τις διάφορες εποχές του έτους.  

Στη Μεσόγειο παρατηρούνται έντονες εποχικές αντιθέσεις στην οριζόντια κατανοµή 

της ατµοσφαιρικής πίεσης οι οποίες σχετίζονται  τόσο µε τα παραπάνω συνοπτικά 

συστήµατα, καθώς και µε τη θερµή θάλασσα και τη χέρσο που περιβάλλει τη Μεσογειακή 

λεκάνη. 

Την ενδοετήσια κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης στη Μεσόγειο θα 

προσπαθήσουµε να αναλύσουµε ευθύς αµέσως αναλύοντας τους χάρτες των Σχηµάτων 

VII.7 έως VII.1,  όπου µε τη βοήθεια των ισοβαρών απεικονίζεται η επιφανειακή 

κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης στη Μεσόγειο. 

Στο πρώτο από τα σχήµατα, στο VII.7 δίνεται η κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης 

στη στάθµη της θάλασσας για τη χειµερινή περίοδο ∆εκεµβρίου-Φεβρουαρίου. Από τη 

µελέτη των τριών χειµερινών χαρτών, διαπιστώνουµε ότι η ατµοσφαιρική πίεση 

παρουσιάζει σχεδόν την ίδια εικόνα όλο το χειµώνα. Και στους τρεις χάρτες είναι πολύ 

χαρακτηριστική η κλειστή περιοχή χαµηλών πιέσεων, µε διάταξη Β∆-ΝΑ, που εκτείνεται  

από τις ακτές της Γαλλίας µέχρι τις ακτές του Ισραήλ. 
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Σχήµα VII.7. Κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης (σε hPa) το Χειµώνα 
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Σχήµα VII.8. Κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης (σε hPa) την Άνοιξη 
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Σχήµα VII.9. Κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης (σε hPa) το Θέρος 
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Η περιοχή αυτή είναι η ζώνη της έντονης δράσης των υφεσιακών συστηµάτων τα 

οποία δηµιουργούνται κυρίως στον κόλπο της Γένουας ή προέρχονται από τον Ατλαντικό.  

Στο νοτιοδυτικό τµήµα της µεσογειακής λεκάνης επικρατούν υψηλές πιέσεις  που 

οφείλονται στην παρουσία του αντικυκλώνα των Αζορών, ο οποίος την περίοδο αυτή 

µετατοπίζεται αρκετά νότια.  

Στα Β∆ της περιοχής εµφανίζονται επίσης χαµηλές πιέσεις που προκαλούνται από τις 

υφέσεις του βορείου Ατλαντικού, και κυρίως από το χαµηλό της Ισλανδίας. 

Βόρεια και ανατολικά επικρατούν υψηλές πιέσεις που προκαλούνται από την 

εξάπλωση  του Σιβηρικού αντικυκλώνα προς τα δυτικά και από τους κινητούς 

αντικυκλώνες της Β∆ Ευρώπης. 

Οι µικρότερες  µέσες τιµές της ατµοσφαιρικής πίεσης, ίσες µε 1015 hPa, 

σηµειώνονται το Φεβρουάριο, επάνω από την Ιταλία, µε µορφή κλειστής ισοβαρούς 

καµπύλης και εντάσσονται µέσα στο όλο σύστηµα των χαµηλών πιέσεων που υπάρχουν 

στη Μεσόγειο. Αντίστοιχα οι µεγαλύτερες τιµές της πίεσης εντοπίζονται ανατολικά και 

συνδέονται µε την εξάπλωση του Σιβηρικού αντικυκλώνα. Η µεγαλύτερη µέση µηνιαία 

τιµή, ίση µε 1023 hPa , εµφανίζεται κατά τον Ιανουάριο στην περιοχή αυτή.  

Στο Σχήµα VII.8, έχουµε την απεικόνιση της ατµοσφαιρικής πίεσης κατά την 

Άνοιξη, δηλαδή κατά το τρίµηνο Μαρτίου-Μαΐου. Την εποχή αυτή το κύριο 

χαρακτηριστικό αποτελεί η ασθενής οριζόντια βαροβαθµίδα η παρατηρείται σε όλη την 

περιοχή. Κατά το δίµηνο Μαρτίου-Απριλίου, συνεχίζει να υφίσταται το κλειστό κέντρο 

των χαµηλών πιέσεων του χειµώνα, αλλά περιορίζεται µεταξύ Ελλάδας και Ιταλίας και 

κατά πάσα πιθανότητα φέρει την ευθύνη των εαρινών βροχοπτώσεων στην περιοχή. 

Γενικά κατά την άνοιξη οι τιµές της πίεσης είναι χαµηλότερες αν συγκριθούν µε αυτές του 

χειµώνα,. Η µικρότερη τιµή ίση µε 1010 hPa παρατηρείται το Μάιο ανατολικά της  

Μεσογείου (Ιορδανία). Οι υψηλές πιέσεις εµφανίζονται στο δυτικό τµήµα της περιοχής και 

δηλώνουν την έναρξη της προς ανατολάς εξάπλωσης του αντικυκλώνα του Ατλαντικού, ο 

οποίος µετατοπίζεται ταυτόχρονα πιο βόρεια.  

Κατά το Μάρτιο, ο οποίος παρουσιάζει περισσότερο χειµερινά χαρακτηριστικά, 

παρατηρούνται υψηλές πιέσεις στα ΒΑ, ως αποτέλεσµα της παρουσίας του Σιβηρικού 

αντικυκλώνα. Επάνω από την Αφρική παρατηρούνται χαµηλές πιέσεις, οι οποίες 

οφείλονται στη συχνή εµφάνιση των Σαχαριανών υφέσεων κατά την εποχή αυτή. 

Γενικότερα στα ανατολικά αρχίζουν να εµφανίζονται χαµηλές πιέσεις δηλώνοντας την 

προς δυσµάς εξάπλωση του χαµηλού των Ινδιών. Το χαµηλό αυτό σύστηµα γίνεται 
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εµφανέστερο κατά το Μάιο, οπότε και εξαφανίζεται η κλειστή περιοχή των χαµηλών 

πιέσεων της Ιταλίας. Επίσης το Μάιο εµφανίζονται και χαµηλές πιέσεις επάνω από τη Β∆ 

Αφρική, δείχνοντας την προς βορρά µετατόπιση του Ατλαντικού αντικυκλώνα.  

Κατά τη διάρκεια του θέρους, Σχήµα VII.9, η κατανοµή της επιφανειακής πίεσης 

παρουσιάζει σχεδόν την ίδια εικόνα και για τους τρεις µήνες της περιόδου. Η κατανοµή 

της πίεσης παρουσιάζει τελείως διαφορετική εικόνα αν συγκριθεί µε αυτή του χειµώνα.  

Η γενική µέση κατανοµή παρουσιάζει µια προς ανατολάς εξάπλωση του 

αντικυκλώνα του Ατλαντικού, ο οποίος καλύπτει σηµαντικό τµήµα της Ευρώπης, ενώ µια 

εκτεταµένη σκάφη χαµηλών πιέσεων, που προέρχεται από το χαµηλό των Ινδιών φθάνει 

δυτικά µέχρι την Ελληνική περιοχή. Παράλληλα επάνω από τη Β∆ Αφρική εµφανίζονται 

χαµηλές πιέσεις.  

Η οριζόντια βαροβαθµίδα είναι ισχυρότερη, αν συγκριθεί µε αυτή της άνοιξης και 

είναι περισσότερο έντονη στην ανατολική Μεσόγειο. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της 

θερινής βαροβαθµίδας  αποτελεί η µεσηµβρινή διάταξη των ισοβαρών στην περιοχή της 

ανατολικής Μεσογείου και ιδιαίτερα στο Αιγαίο πέλαγος. Η µεσηµβρινή διάταξη των 

ισοβαρών προκαλείται από τη συνδυασµένη δράση των δύο προαναφερθέντων 

συστηµάτων, ή µόνο στης έντονη παρουσία του χαµηλού των Ινδιών. Η µεσηµβρινή 

κυκλοφορία που προκαλείται από τη διάταξη αυτή οδηγεί στη δηµιουργία βορείου 

ρεύµατος ανέµων, οι οποίοι είναι ιδιαίτερα ισχυροί στο Αιγαίο και είναι γνωστοί από την 

αρχαιότητα µε το όνοµα ετησίες  άνεµοι. Σήµερα είναι περισσότερο γνωστοί µε το 

τουρκικής προέλευσης όνοµα µελτέµι. Οι ετησίες παρουσιάζουν µια σταθερότητα πνοής 

και εµφανίζονται κατά τις ηµέρες εκείνες κατά τις οποίες  το χαµηλό των Ινδιών 

παρουσιάζει µια χαρακτηριστική εξάπλωση προς τα δυτικά. Ο ετησίας γίνεται ακόµη 

ισχυρότερος αν το χαµηλό των Ινδιών συνδυαστεί µε την παρουσία αντικυκλώνα που να 

εδράζεται επάνω από τα Βαλκάνια. Επειδή η εµφάνιση του χαµηλού των Ινδιών γίνεται 

αισθητή από το Μάιο (Σχήµα VII.8) η πνοή τους πολλές φορές αρχίζει νωρίς και είναι 

γνωστοί ως πρόδροµοι ετησίες ή µελτέµια του κερασιού.  

Κατά το φθινοπωρινό τρίµηνο (Σχήµα VII.10) η κατανοµή της ατµοσφαιρικής πίεσης 

δεν είναι οµοιόµορφη. Ο Σεπτέµβριος παρουσιάζει χαρακτηριστικά θερινού µηνός µε την 

παρουσία τόσου του αντικυκλώνα των Αζόρων όσο και του χαµηλού των Ινδιών, αλλά η 

βαροβαθµίδα είναι πιο εξασθενισµένη. Το βόρειο ρεύµα εξακολουθεί να κάνει την 

παρουσία του στην ανατολική Μεσόγειο και το µήνα αυτό. Έτσι, οι ετησίες συνεχίζουν να 

πνέουν στο Αιγαίο, αλλά µε µικρότερη ένταση. 
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Τον Οκτώβριο, κυριαρχούν υψηλές πιέσεις που προκαλούνται από αντικυκλωνικά 

κινητά κέντρα της Ευρώπης και από τον αντικυκλώνα των Αζόρων. Οι ετησίες συνεχίζουν 

να κάνουν την εµφάνιση τους στο Αιγαίο πέλαγος, αλλά µε µικρότερη συχνότητα και 

ένταση. 

Το Νοέµβριο, η διάταξη των ισοβαρών αποκτά χαρακτηριστικά χειµερινών µηνών 

και διαφέρει τελείως από τους δύο προηγούµενους µήνες. Το µήνα αυτό επανεµφανίζεται 

η κλειστή περιοχή των χαµηλών πιέσεων στον άξονα Γαλλίας – Ισραήλ. Ο αντικυκλώνας 

των Αζόρων µετατοπίζεται προς τα Ν∆ της περιοχής, ενώ γίνεται πλέον αισθητή και η 

προς δυσµάς µετατόπιση του Σιβηρικού αντικυκλώνα στα ΒΑ της περιοχής. Τελικά τα 

βαροµετρικά χαρακτηριστικά του Νοεµβρίου µοιάζουν αρκετά µε τα αντίστοιχα των 

χειµερινών µηνών. 

Συνοψίζοντας, από την ανάλυση της µηνιαίας κατανοµής της ατµοσφαιρικής πίεσης 

στη Μεσόγειο, προκύπτει ότι κατά το ψυχρότερο πεντάµηνο Νοεµβρίου-Απριλίου, 

κυρίαρχο στοιχείο αποτελεί το σύστηµα των κλειστών ισοβαρών χαµηλής πίεσης, που 

εκτείνεται από τη Γαλλία µέχρι το Ισραήλ, µε µια Β∆-ΝΑ διάταξη. Αυτό είναι υπεύθυνο 

για τις έντονες βροχοπτώσεις στην περιοχή κατά την περίοδο αυτή. Αντίθετα κατά του 

υπόλοιπους µήνες είναι πολύ χαρακτηριστική η  παρουσία της σκάφης των χαµηλών 

πιέσεων που εκτείνεται από το χαµηλό των Ινδιών προς τη Μεσόγειο, η οποία σε 

συνδυασµό µε την προς ανατολάς εξάπλωση του αντικυκλώνα των Αζόρων, είτε µε τους 

κινητούς αντικυκλώνες της Ευρώπης συντελεί στη δηµιουργία και τη διατήρηση του 

βορείου ρεύµατος στην ανατολική λεκάνη της Μεσογείου, το οποίο και εκδηλώνει τη 

µεγαλύτερη σταθερότητα  στο αιγαίο πέλαγος. 

 

VII.5 Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΑ 
Η κατανοµή της θερµοκρασίας στη Μεσόγειο είναι το σύνθετο αποτέλεσµα  πρώτον 

της συνδυασµένης δράσης των τριών ηπείρων που την περιβάλλουν και δεύτερον της 

ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας που ελέγχει την περιοχή.  

Η  µελέτη της κατανοµής της θερµοκρασίας έδειξε ότι η µεσογειακή λεκάνη 

θερµοκρασιακά µπορεί να χωριστεί σε τέσσερις διακριτές περιοχές (Σχήµα VII.11) µε 

εντελώς διαφορετική θερµοκρασιακή συµπεριφορά, που οφείλονται  σε παράγοντες 

ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας, ανάγλυφου και τοπογραφίας, υψοµέτρου, ηπειρωτικότητας, 

της θέσης του υποτροπικού αεροχειµάρρου και άλλων. 
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Σχήµα VII. 11. Οι τέσσερις θερµοκρασιακές περιοχές της Μεσογείου 

 

Η πρώτη περιοχή  κυριαρχεί επάνω από το ανατολικό τµήµα της Μεσογείου, µε 

µοναδική εξαίρεση τις ακτές της Αιγύπτου. Η ίδια κλιµατική κατηγορία συναντιέται και σε 

µια στενή παράκτια ζώνη της Β∆ Αφρικής,  καθώς και σε τµήµα της Ισπανίας, βόρεια του 

Γιβραλτάρ. Η περιοχή αυτή χαρακτηρίζεται συνήθως από χαµηλά υψόµετρα και κατά τη 

διάρκεια του θέρους υφίσταται έµµεσα την επίδραση της Αφρικανικής ηπείρου µε τη 

µορφή εισβολής θερµών και ξηρών τροπικών αερίων µαζών, αφού ο υποτροπικός 

αεροχείµαρρος, βρίσκεται επάνω ακριβώς από την περιοχή αυτή κατά το θέρος, όπως 

χαρακτηριστικά φαίνεται και στο Σχήµα VII.12, όπου δίδεται η µέση θέση του 

υποτροπικού αεροχειµάρρου κατά το θέρος.  

Κατά τη διάρκεια του χειµώνα, το δυτικό τµήµα της ζώνης αυτής επηρεάζεται από 

τον Ατλαντικό ωκεανό, ενώ το ανατολικό ελέγχεται από τη θερµή θάλασσα και από το 

Μεσογειακό Μέτωπο, το οποίο εκτείνεται µεταξύ Λιβύης  και Λιβάνου (Σχήµα VII.16). 

Το ετήσιο θερµοµετρικό εύρος εδώ είναι µικρό, τονίζοντας την ηπιότητα του κλίµατος. 

Η δεύτερη οµάδα κυριαρχεί επάνω από το δυτικό τµήµα της Μεσογείου, 

καλύπτοντας τις νότιες ακτές της δυτικής Ευρώπης και τις βόρειες ακτές της Β∆ Αφρικής ( 

Σχήµα VII.11). Ακόµη µια αποµονωµένη  νησίδα εντοπίζεται στις ακτές της Αιγύπτου και 

στο νότιο Ισραήλ.  
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Σχήµα VII.12. Η θέση του υποτροπικού αεροχειµάρρου κατά το θέρος στη Mεσόγειο 
 

Το καθεστώς της θερµοκρασίας χαρακτηρίζεται από χαµηλό ετήσιο θερµοµετρικό 

εύρος, ενώ ο θερµότερος µήνας στην περιοχή είναι ο Αύγουστος, δηλαδή εδώ 

παρατηρείται θερµοκρασιακή υστέρηση, που χαρακτηρίζει  ωκεάνια επίδραση, τονίζοντας 

µε τον τρόπο αυτό τον καθοριστικό ρόλο της θάλασσας στη διαµόρφωση της 

θερµοκρασίας. 

Η τρίτη ζώνη περιλαµβάνει περιοχές στα βόρεια της Μεσογειακής λεκάνης που είτε 

βρίσκονται   µακριά από τη θάλασσα, είτε έχουν σηµαντικό υψόµετρο. Οι περιοχές αυτές 

παρουσιάζουν καθαρά ηπειρωτικά χαρακτηριστικά µε µεγάλο θερµοµετρικό εύρος. Τα 

νότια κράσπεδα της ζώνης αυτής εµφανίζονται στην κεντρική Ισπανία, στη βόρεια Ιταλία 

και την Αδριατική, καθώς και στην Τουρκική ενδοχώρα (Σχήµα VII.11) 

Κατά  το χειµώνα η µέση µηνιαία θερµοκρασία είναι αρκετά χαµηλή, καθώς οι 

περιοχές αυτές δέχονται πολύ συχνά την εισβολή ψυχρών αερίων µαζών απλό τη βόρεια 

και ΒΑ Ευρώπη.  

Τέλος, η τέταρτη ζώνη περιλαµβάνει µεµονωµένες περιοχές µέσα στον ευρύτερο 

µεσογειακό χώρο, που καλύπτουν τµήµα των νοτιότερων Βαλκανίων και της βορειότερης 

Ελλάδας, εκτεταµένες περιοχές της οροσειράς του Άτλαντα, καθώς και τµήµατα της 

Μικράς Ασίας και της Μέσης Ανατολής. Στις περιοχές αυτές εµφανίζεται το µεγαλύτερο 
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µέσο ετήσιο θερµοµετρικό εύρος, που οφείλεται στο υψόµετρο και την ηπειρωτικότητα.  

Το ανατολικό τµήµα της ζώνης αυτής υφίσταται κατά το θέρος την προς δυσµάς 

εξάπλωση του χαµηλού των Ινδιών. Κατά το χειµώνα η περιοχή χαρακτηρίζεται από 

χαµηλές θερµοκρασίες εξαιτίας της επίδρασης της κεντρικής και ανατολικής Ευρώπης.  Η 

περιοχή του Άτλαντα, αποτελεί ξεχωριστή υπό-οµάδα µέσα στη ζώνη αυτή, και τα κύρια 

αίτια της δηµιουργίας της είναι το µεγάλο υψόµετρο, η απόσταση από τη θάλασσα και ο 

υπήνεµος χαρακτήρας των ανατολικών πλαγιών, αφού η δυτική πλευρά αποκόπτει την ροή 

του αέρα που έρχεται από τον Ατλαντικό.   

Προκειµένου να γίνει περισσότερο αντιληπτή η διαφορετική θερµοκρασιακή 

συµπεριφορά, θα ακολουθήσει µια ανάλυση της γεωγραφικής κατανοµής της 

θερµοκρασίας για το χειµώνα και το καλοκαίρι, µε τιµές που αναφέρονται στις 

πραγµατικές θέσεις των σταθµών, δηλαδή σε πραγµατικά υψόµετρα. 

 
 

Σχήµα VII.13 Η κατανοµή της θερµοκρασίας στη Μεσόγειο, τον Ιανουάριο 

 

Για τη µελέτη των χειµερινών θερµοκρασιακών συνθηκών θα χρησιµοποιηθεί η 

κατανοµή της θερµοκρασίας τον Ιανουάριο, Αφού συνήθως ο µήνας αυτός θεωρείται ως ο 

αντιπροσωπευτικός µήνας του χειµώνα. Όπως προκύπτει από την ανάλυση του Σχήµατος 

VII.13, παρατηρείται µια κάµψη των ισόθερµων, προς τον Ισηµερινό,   από τα δυτικά προς 

τα ανατολικά, που σηµαίνει ότι στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος η δυτική Μεσόγειος είναι 

θερµότερη από την ανατολική. Η κάµψη των ισόθερµων είναι πιο χαρακτηριστική στα 
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Βαλκάνια, ενώ ανατολικότερα οι ισόθερµες αποκτούν µια σχεδόν µεσηµβρινή διάταξη. 

Χαρακτηριστική ακόµη στην ίδια περιοχή είναι και η αυξηµένη τιµή της οριζόντιας 

θερµοβαθµίδας, όπου η έντονη πύκνωση των ισόθερµων είναι αποτέλεσµα  της 

ηπειρωτικότητας και των ψυχρών εισβολών.  

Μια παρόµοια  µεσηµβρινή διάταξη των ισόθερµων  παρατηρείται στις δυτικές ακτές 

της Ευρώπης, που οφείλεται στην ευεργετική δράση του ρεύµατος του Κόλπου. 

Στον Άτλαντα, παρατηρούνται κλειστές ισόθερµες, που ακολουθούν ικανοποιητικά 

την ορεογραφία της περιοχής. 

Η θερµοκρασία του αέρα στη Μεσογειακή περιοχή κυµαίνεται από 13°C στο 

χαµηλότερο νοτιοανατολικό άκρο της µέχρι περίπου  3°C στο ύψος της Τεργέστης. 

Σε ότι αφορά στις ελάχιστες θερµοκρασίες του χειµώνα, αυτές συχνά γίνονται 

αρνητικές επάνω από τους βόρειους παράκτιους ή χερσαίους σταθµούς, όπου 

σηµειώνονται πολύ χαµηλές θερµοκρασίες, που στην ενδοχώρα εγγίζουν και τους –30° C ( 

για παράδειγµα αναφέρουµε την Πτολεµαϊδα  µε –28°C,  την Καβάλα  µε -25°  C, ή τη 

Θεσσαλονίκη µε –12.8 °C). Οι αρνητικές θερµοκρασίες εκδηλώνονται συχνά και κατά την 

Άνοιξη προκαλώντας σηµαντικές ζηµιές στις καλλιέργειες.  

Αντίστοιχα, για τη µελέτη των θερµοκρασιών του καλοκαιριού χρησιµοποιούνται 

σαν αντιπροσωπευτικές τιµές οι θερµοκρασίες του Ιουλίου, αφού κατά κανόνα είναι και ο 

θερµότερος µήνας. 

 

Σχήµα VII.14. Η κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα στη Μεσόγειο, τον Ιούλιο 
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 Η διάταξη των ισόθερµων κατά τον Ιούλιο διαφέρει σηµαντικά  από εκείνη του 

Ιανουαρίου, τονίζοντας την µεταβολή των αιτίων τα οποία διαµορφώνουν τη θερµοκρασία 

κατά το θέρος. Όπως φαίνεται στο Σχήµα VII.14, οι ισόθερµες καµπύλες παρουσιάζουν 

ένα κλειστό σύστηµα πολύ υψηλών θερµοκρασιών στην περιοχή του Άτλαντα, µε 

θερµοκρασίες που φτάνουν τους 33 °C, και χαρακτηρίζουν το θερµότερο µεσογειακό 

τµήµα. Επίσης, κλειστές ισόθερµες καµπύλες  παρατηρούνται σε όλη τη βόρεια 

αφρικανική ακτή, στην Ισπανία, την Ελλάδα και τα βόρεια Βαλκάνια, όπου σηµειώνεται η 

µικρότερη ισόθερµη των 20° C.  

 Επάνω από την υδάτινη Μεσογειακή µάζα, η βαροβαθµίδα είναι πολύ χαλαρή και 

οι θερµοκρασίες κυµαίνονται από 24°C στα δυτικά µέχρι 27° C στα ανατολικά, δείχνοντας 

ότι στην ανατολική Μεσόγειο η θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλότερη την εποχή αυτή.  

Ένα ακόµη χαρακτηριστικό στοιχείο αποτελεί  η  έντονη µεταβολή της 

θερµοκρασίας επάνω από την Τουρκία, που οφείλεται στη συνδυασµένη δράση της 

ψυχρής Μαύρης Θάλασσας από τα βόρεια  και της θερµής ανατολικής Μεσογείου, στα 

νότια σε συνδυασµό µε την τοπογραφία της περιοχής. 

 
Σχήµα VII.5. Η ετήσια κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα στη Μεσόγειο. 

 

Σε ότι αφορά στις µέγιστες θερµοκρασίες, αυτές είναι υψηλές τόσο στη βόρεια 

περιοχή (Ισπανία, Ελλάδα, Τουρκία), όσο και στη νότια (Λιβύη, Αίγυπτος  και αλλού), 

αρκεί να µνηµονευτεί ότι στα Τρίκαλα Θεσσαλίας έχει καταγραφεί µέγιστη  θερµοκρασία 

ίση µε 47.2 °C΄ενώ ΄πως είναι γνωστό η µεγαλύτερη θερµοκρασία στον πλανήτη έχει 
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καταγραφεί στη Λιβύη (Αζίζια = 48.0 °C).  Υψηλές θερµοκρασίες αυτής της τάξης 

µεγέθους προκαλούν σηµαντικά προβλήµατα τόσο στη φυτική παραγωγή όσο και στους 

κατοίκους, αφού οδηγούν σε σηµαντική αύξηση του αισθήµατος δυσφορίας ή να 

προκαλέσουν ισχυρούς καύσωνες. Τέτοιοι καύσωνες είναι γνωστοί τα τελευταία χρόνια 

στην Ισπανία, τη Γαλλία, την Ελλάδα και την Τουρκία, µε χαρακτηριστικές περιπτώσεις 

τον καύσωνα που έπληξε την Ελλάδα τον Ιούλιο του 1987 µε 1500 και πλέον νεκρούς, και 

τον καύσωνα που έπληξε τη Γαλλία το θέρος του 2003 µε πάνω από 15.000 νεκρούς. 

Τέλος η γεωγραφική κατανοµή της ετήσιας θερµοκρασίας του αέρα, που 

παρουσιάζεται στο Σχήµα VII.15, δείχνει ότι αυτή κυµαίνεται µεταξύ των 21° C   στα 

νότια µέχρι  13 C στα βορειότερα όρια της Μεσογείου. 

Η διάταξη των ισόθερµων ακολουθεί ζωνική πορεία , όπως συµβαίνει και κατά τον 

Ιανουάριο, µε τις υψηλότερες θερµοκρασίες να εµφανίζονται στα νότια και τις µικρότερες 

στα βόρεια.  

Η πύκνωση των ισόθερµων είναι χαρακτηριστική επάνω από τα Βαλκάνια και την 

Τουρκία, ενώ επάνω από την υδάτινοι µάζα η θερµοκρασία του αέρα κυµαίνεται µεταξύ 

15 και 19 °C. 

 

VII.6 ΟΙ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
 Γενικά το κλίµα που κυριαρχεί στις δυτικές υποτροπικές ακτές χαρακτηρίζεται σαν 

Μεσογειακό µε θερµά καλοκαίρια και σχετικά ήπιους και υγρούς χειµώνες. Αυτός ο τύπος 

παρεµβάλλεται ανάµεσα στο εύκρατο θαλάσσιο και στο ξηρό υποτροπικό υγρό κλίµα., 

αλλά στη Μεσογειακή λεκάνη το κλιµατικό καθεστώς έχει ιδιαίτερο µεταβατικό 

χαρακτήρα καθώς αυτό ελέγχεται από τους ∆υτικούς ανέµους  (Westerlies) κατά το 

χειµώνα και από τον υποτροπικό αντικυκλώνα κατά το θέρος (Αζόρες). Η θέση του 

υποτροπικού υψηλού το χειµώνα, καθώς και η θέση του υποτροπικού αεροχειµάρρου 

δίνονται στο Σχήµα VII.16. Οι αντίστοιχες θέσεις των µεγεθών αυτών για το θέρος έχουν 

αναλυθεί ήδη µε το Σχήµα VII.12.  

 Συγκρίνοντας τα δύο αυτά σχήµατα γίνεται αντιληπτή η έντονη εποχική 

µετατόπιση  της γεωγραφικής θέσης αυτών και της παλινδρόµησης της ζώνης δράσης 

τους. Έχει βρεθεί ότι ο θερινός υποτροπικός αεροχείµαρρος συνδέεται άµεσα  µε την 

παρουσία των καυσώνων στην ελληνική περιοχή. Το θέρος µερικές φορές ο 

αεροχείµαρρος παρουσιάζει µια έντονη προς βορρά µετατόπιση µε µια κύρτωση επάνω 

από τα Βαλκάνια  µε τα κοίλα προς τη Μεσόγειο. Η µετατόπιση αυτή µεταφέρει επάνω 
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από τα Βαλκάνια τη ζώνη καθίζησης του δακτυλίου του  Hadley, µε  ανεµπόδιστη 

µεταφορά θερµών αφρικανικών αερίων µαζών στην Ελλάδα και την έντονη δυναµική 

θέρµανση εξαιτίας των µηχανισµών της καθίζησης.  

 Αναφέρθηκε ήδη η ιδιαιτερότητα της περιοχής, η οποία εκτείνεται 3000 χιλιόµετρα 

βαθιά µέσα στην Ευρασία, καθώς και  η πολύπλοκη µορφή των ακτών και των 

χερσονήσων που συντελούν σε µια µεγάλη ποικιλία βροχοπτώσεων. 

 
Σχήµα VII.16. Η θέση του Μεσογειακού µετώπου (MF) και του υποτροπικού 
αεροχειµάρρου τον Ιανουάριο. 
 

 Η έναρξη των βροχοπτώσεων είναι αρκετά ξαφνική και σχετίζεται άµεσα   µε τη 

συρρίκνωση της προς ανατολάς επέκτασης του αντικυκλώνα των Αζόρων.  Το φαινόµενο 

αυτό γίνεται από τις καταγραφές των βαρογράφων , ιδιαίτερα στη δυτική Μεσόγειο., όπου 

παρατηρείται µια απότοµη µείωση της πίεσης, που κατά µέσο όρο, τοποθετείται γύρω στις 

20 Οκτωβρίου και συνδέεται άµεσα   µε την αύξηση της πιθανότητας εµφάνισης των 

βροχοπτώσεων. Η πιθανότητα για βροχές από 50-60% στις αρχές Οκτωβρίου  αυξάνεται 

στο 90% στα τέλη του µήνα. Αυτή η αλλαγή συνδέεται µε τις πρώτες εισβολές ψυχρών 

µετώπων, µολονότι καταιγίδες και όµβροι εµφανίζονται αρκετά πιο νωρίς. 

Χαρακτηριστικό αυτής της αλλαγής αποτελεί η έντονη θύελλα µε βροχές και ανέµους που 

έπληξε ολόκληρη την Ελλάδα στις 8-10 Οκτωβρίου 1999, µε χαρακτηριστικές πληµµύρες 
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στη νότια κυρίως Ελλάδα. Η κατάσταση αυτή εµφανίστηκε τελείως ξαφνικά µετά από ένα 

παρατεταµένο θερµό και ξηρό Φθινόπωρο. Παρόµοια πληµµύρα και ανεµοθύελλα  

σηµειώθηκε στην Κέρκυρα τις ίδιες περίπου ηµεροµηνίες του 2003. 

 Η χαρακτηριστική χειµερινή βροχόπτωση στη Μεσόγειο οφείλεται κατά ένα 

σηµαντικό ποσοστό στις σχετικά υψηλές θερµοκρασίες της θάλασσα κατά την εποχή αυτή. 

Τον Ιανουάριο η θερµοκρασία των επιφανειακών υδάτων είναι περίπου 3°C  υψηλότερη 

αυτής του υπερκείµενου αέρα.  Αυτό µπορεί να συναχθεί αν συγκριθούν οι ισόθερµες στα 

σχήµατα VII.3 και VII.13.  

 Εισβολές ψυχρού αέρα στην περιοχή οδηγούν σε ανοδικές κινήσεις που 

εκδηλώνονται κατά µήκος των ψυχρών µετώπων , εξαιτίας της αστάθειας που 

δηµιουργείται από τη θέρµανση των κατώτερων ψυχρών ατµοσφαιρικών στρωµάτων  

(convective instability)  και προκαλούν µετωπικές και ορεογραφικές βροχοπτώσεις.  

Η εισβολή θαλάσσιων πολικών αερίων µαζών (mP) που καθίστανται ασταθείς καθώς 

θερµαίνονται από κάτω, είναι αρκετά συχνή αν συγκριθεί µε τις Αρκτικές αέριες µάζες 

(mA), που είναι σπάνιες (5-8περιπτώσεις ετησίως).  Η εισβολή των πολικών αερίων µαζών 

δηµιουργεί σωρειτόµορφα νέφη έντονης κατακόρυφης ανάπτυξης και  είναι ουσιαστική 

για το σχηµατισµό των µεσογειακών υφέσεων. Η δηµιουργία των υφέσεων αυτών 

συνδέεται µε ένα κλάδο του πολικού αεροχειµάρρου, το πολικό µέτωπο, που εδράζεται 

γύρω στις 35° βόρειο γεωγραφικό πλάτος. 

Ο αεροχείµαρρος αυτός εµφανίζεται σε φάσεις χαµηλού δείκτη κυκλοφορίας, οπότε 

οι δυτικοί άνεµοι επάνω από τον ανατολικό Ατλαντικό εκτρέπονται προς τα βόρεια από 

ένα σύστηµα εµποδισµού, που δεν είναι τίποτε άλλο  από έναν θερµό αντικυκλώνα, που 

συνήθως τοποθετείται στις 20° δυτικού πλάτους. Η εκτροπή αυτή µεταφέρει τον αέρα του 

ατλαντικού µέσα στην αρκτική περιοχή και ανατολικά αυτού εµποδισµού παρατηρείται 

µια έντονη ροή ψυχρού αρκτικού αέρα, που κινείται νότια- νοτιανατολικά προς τη νότια 

Ευρώπη. Ο µεγάλος παγετός που κυριάρχησε στην Ελλάδα του Ιανουάριο του 1963, είχε 

σαν αιτία ένα τέτοιο σύστηµα εµποδισµού. 

Υφέσεις που γεννιόνται στον ατλαντικό ωκεανό εισέρχονται σαν επιφανειακά 

χαµηλά στη δυτική Μεσόγειο., αλλά αυτές αποτελούν µόνο ένα 9% του συνόλου των 

υφέσεων που δρουν στη Μεσόγειο.  Ένα 17% περίπου των υφέσεων σχηµατίζονται στα 

ανατολικά υπήνεµα της οροσειράς του Άτλαντα – καλούµενες και Σαχαριανές υφέσεις- οι 

οποίες αποτελούν σηµαντικές πηγές βροχόπτωσης στο τέλος του χειµώνα και κατά την 

άνοιξη. Το µεγαλύτερο ποσοστό των υφέσεων (74%) δηµιουργείται στη δυτική Μεσόγειο, 
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στις υπήνεµες πλευρές (ανατολικές) των Πυρηναίων και των Άλπεων.  Ο συνδυασµός του 

υπήνεµου χαρακτήρα και του ασταθούς επιφανειακού αέρα στη µεσόγειο εξηγεί το συχνό 

σχηµατισµό των γνωστών υφέσεων στον κόλπο της Γένουας, όταν κατά συνθήκη ασταθής 

θαλάσσιος πολικός αέρα (mP) επισκέπτεται την περιοχή.  

Οι υφέσεις αυτές χαρακτηρίζονται από το γεγονός ότι ο ασταθής τοπικός αέρας του 

θερµού τοµέα δίνει ασυνήθιστα έντονη βροχόπτωση κατά µήκος του θερµού µετώπου, ενώ 

ο ασταθής πολικός προκαλεί ισχυρούς όµβρους και καταιγίδες στα µετόπισθεν του ψυχρού 

µετώπου, ιδιαίτερα δε στην περιοχή που ορίζεται από τους µεσηµβρινούς 5 και 25° 

ανατολικά.  

  Η θέρµανση του θαλάσσιου πολικού ή αρκτικού αέρα είναι τόσο χαρακτηριστική 

που δηµιουργεί µετασχηµατισµένη αέρια µάζα, η οποία είναι γνωστή ως Μεσογειακή. Η 

µέση θέση του ορίου µεταξύ της Μεσογειακής µάζας και του ηπειρωτικού τροπικού αέρα 

(cT), που προέρχεται από τη Σαχάρα χαρακτηρίζεται σαν Μεσογειακό Μέτωπο, που 

φαίνεται χαρακτηριστικά στο Σχήµα VII.16.  

Στην περιοχή αυτή µερικές φορές  η ασυνέχεια της θερµοκρασίας στα τέλη του 

χειµώνα φτάνει και τους 15°C. Οι Σαχαριανές υφέσεις, αλλά και εκείνες που 

σχηµατίζονται στη δυτική Μεσόγειο κινούνται ανατολικά  σχηµατίζοντας µια ζώνη 

χαµηλών πιέσεων, η θέση της οποίας φαίνεται καθαρά στο Σχήµα VII.7, µεταφέροντας 

συχνά ηπειρωτικό τροπικό (cΤ) αέρα προς τα βόρεια. 

Η κίνηση των Μεσογειακών υφέσεων περιπλέκεται εξαιτίας των επιδράσεων  του 

ανάγλυφου και της αναγέννησης αυτών  στην ανατολική Μεσόγειο, µε την παρουσία 

ηπειρωτικού Πολικού (cP) αέρα που προέρχεται από τη ΝΑ Ευρώπη και τη Ρωσία. 

Μολονότι πολλές από τις υφέσεις κινούνται ανατολικά προς την Ασία, υπάρχει µια ισχυρή 

τάση τα κέντρα των χαµηλών πιέσεων  να κινούνται ΒΑ προς τα Βαλκάνια και τη Μαύρη 

θάλασσα, ιδιαίτερα όταν πλησιάζει η Άνοιξη. 
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Σχήµα VII.17. Ηµέρες βροχόπτωσης στη Μεσόγειο το Χειµώνα. 
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Το χειµώνα, ο καιρός στη Μεσόγειο παρουσιάζει σηµαντικές µεταβολές καθώς ο 

υποτροπικός αεροχείµαρρος, µε την ευκινησία που τον διακρίνει, µπορεί να συνενωθεί 

ακόµη και µε τον  πολικό αεροχείµαρρο που µετατοπίζεται αρκετά νότια.  

Κατά τη διάρκεια κυκλοφορίας Υψηλού Ζωνικού ∆είκτη, στον Ατλαντικό και την 

Ευρώπη, οι τροχιές των υφέσεων βρίσκονται αρκετά βόρεια και ο ψυχρός τοµέας τους δε 

φτάνει στη Μεσόγειο και ο χειµερινός καιρός είναι γενικά σταθερός και καλός.  

Το διάστηµα Οκτωβρίου – Απριλίου, οι αντικυκλώνες κυριαρχούν περίπου στο 25% 

της περιόδου στη Μεσόγειο. Το ποσοστό αυτό στη δυτική Μεσόγειο ανέρχεται στο 48% 

του συνόλου των ηµερών. Η κατάσταση αυτή αντανακλάται στις υψηλές πιέσεις που 

επικρατούν στην περιοχή αυτή το Χειµώνα (Σχήµα VII.7). 

Εποµένως, µολονότι η ψυχρή περίοδος, αντιπροσωπεύει τη βροχερή περίοδο, 

συνολικά παρατηρείται περιορισµένος αριθµός ηµερών βροχής (Σχήµα VII.17). Κατά 

µέσο όρο οι ηµέρες βροχής για κάθε χειµερινό µήνα  είναι αρκετά περιορισµένες. Στις 

αφρικανικές ακτές οι ηµέρες βροχής ανέρχονται σε 2-7/µήνα, στο Ιόνιο πέλαγος 10-

12/µήνα και στο Βισκαϊκό κόλπο φτάνουν τις 15 ηµέρες/µήνα.  

Η υγρή γενικά χειµερινή περίοδος ακολουθείται από µια εαρινή  περίοδο δύο µηνών 

(Απριλίου-Μαΐου), η οποία δεν είναι απόλυτα σαφής, καθώς παρουσιάζει πολλές 

ψευδοθερινές και πολλές  ψευδοχειµερινές ηµέρες. 

Η γρήγορη συρρίκνωση του υψηλού της Ευρασίας (Σιβηρίας) µέσα στον Απρίλιο και 

η ταυτόχρονη ενδυνάµωση του αντικυκλώνα των Αζόρων, οδηγεί στην προς βορρά 

µετατόπιση των τροχιών των υφέσεων, και στις περιπτώσεις ακόµη που  αέρας από τα 

µεγαλύτερα πλάτη εισβάλει  στη Μεσόγειο, η επιφανειακή θερµοκρασία της θάλασσας 

είναι σχετικά χαµηλότερη και ο αέρας παραµένει σταθερός  αν συγκριθεί µε αυτόν του 

χειµώνα.  

Βέβαια, οι υφέσεις δεν απουσιάζουν παντελώς κατά τη θερµή περίοδο, αλλά 

συνήθως αυτές είναι πολύ ασθενείς, αφού ο αντικυκλωνικός χαρακτήρας της κυκλοφορίας 

στην ανώτερη ατµόσφαιρα ευνοεί τις καθοδικές κινήσεις και οι αντιθέσεις των αερίων 

µαζών µειώνονται σηµαντικά.. 

Θερµικά χαµηλά σχηµατίζονται τη θερµότερη περίοδο επάνω από την Ιβηρική 

χερσόνησο, τη Β. Ιταλία, τα Βαλκάνια, τη Β. Ελλάδα και την Ανατολία, όπου και 

εκδηλώνεται συχνή δράση καταιγίδων. Η ένταση όµως των όµβρων δεν είναι ανάλογη 

εξαιτίας της χαµηλής ατµοσφαιρικής υγρασίας. 

 186



Πολλοί σταθµοί στη Μεσόγειο δέχονται µόνο λίγα χιλιοστά βροχής σε ένα ή 

περισσότερους µήνες, ενώ άλλοι δέχονται πολύ περισσότερα. Θα πρέπει βέβαια να 

τονιστεί ότι η κατανοµή της βροχής στη Μεσόγειο δεν ακολουθεί συνολικά το µοντέλο της 

απλής ετήσιας κύµανσης, µε χειµερινό µέγιστο και θερινό ελάχιστο. 

 
Σχήµα VII.18. Το βροχοµετρικό καθεστώς στη Μεσόγειο 

 

Στο Σχήµα VII.18, φαίνεται ότι το καθεστώς της βροχής δεν είναι οµοιόµορφο σε 

όλη της Μεσόγειο. Οι βροχές  στην ανατολική και κεντρική Μεσόγειο, στη ζώνη του 

Γιβραλτάρ- Μαρόκου και την Πορτογαλία  εµφανίζονται το χειµώνα ή φθινόπωρο και 

χειµώνα. Η κεντρική Ισπανία και µεγάλο τµήµα  της Γαλλίας έχουν βροχές την άνοιξη και 

το Φθινόπωρο, δηλαδή διπλή κύµανση µέσα στο χρόνο. Οι ακτές της Ισπανίας, της νότιας 

Γαλλίας, ολόκληρη σχεδόν η Ιταλία  και τα Β∆ Βαλκάνια παρουσιάζουν τα µέγιστα της 

βροχής το Φθινόπωρο. Τα βόρεια Βαλκάνια  παρουσιάζουν θερινές βροχοπτώσεις, ενώ 

λίγο νοτιότερα στην ίδια περιοχή υπάρχουν βροχές όλο το χρόνο. Χαρακτηριστική είναι η 

κατανοµή της βροχής στη Θεσσαλονίκη που µοιάζει µε της Ιταλίας.  

Στο Σχήµα VII.19, παρουσιάζεται ο µέσος ετήσιος βροχοµετρικός χάρτης, µε 

δεδοµένα της περιόδου 1961-1990. 

Όπως φαίνεται από το χάρτη αυτό η κατανοµή των ετήσιων ποσών της βροχής είναι 

αρκετά πολύπλοκη. Σε ορισµένες περιοχές σηµειώνονται άφθονες βροχοπτώσεις, ενώ σε 

άλλες αυτές είναι περιορισµένες. 
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Σχήµα VII.18. Το βροχοµετρικό καθεστώς της Μεσογείου 
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Σε τέσσερις περιοχές της Μεσογείου οι βροχοπτώσεις είναι αρκετά υψηλές. Έτσι: 

Στις δυτικές και βορειοδυτικές ακτές της Ιβηρικής χερσονήσου και της Γαλλίας 

σηµειώνονται άφθονες βροχοπτώσεις που υπερβαίνουν τα 1000 χιλιοστά κατά µέσο όρο. 

Οι βροχές αυτές προκαλούνται από τις υφέσεις που έρχονται από τον Ατλαντικό και τη 

χέρσο στις προαναφερθείσες περιοχές. Με το µηχανισµό της σύγκλισης που δηµιουργείται 

εξαιτίας της µεταβολής της τριβής, καθώς η αέρια µάζα εγκαταλείπει τη θάλασσα και 

συναντά την ξηρά, οδηγεί στην επιβράδυνση  του αέρα και στην εξαναγκασµένη ανύψωση 

µε αποτέλεσµα την αύξηση της βροχόπτωσης. Στη συνέχεια ο αφυδατωµένος αέρας 

κινείται ανατολικότερα δίνοντας πολύ πιο περιορισµένες βροχοπτώσεις στα ανατολικά της 

Ισπανίας και της Γαλλίας, που είναι περίπου στο µισό ύψος αυτών που παρατηρούνται στις 

δυτικές ακτές και ανέρχονται στα 400 – 600 χιλιοστά. 

Η δεύτερη περιοχή υψηλών βροχοπτώσεων εντοπίζεται στη Β∆ Αφρική, στην  

οροσειρά του Άτλαντα, όπου υπάρχει η συνδυασµένη δράση της ορεογραφίας και της 

κυκλωνογένεσης προκαλεί αύξηση της βροχής.  

Η βροχοβαθµίδα είναι πολύ ισχυρή και από 150 χιλιοστά στην επιφάνεια αυτή 

φτάνει τα  1500 χιλιοστά στα 1500 µέτρα ύψους. 

Η τρίτη περιοχή  υψηλών βροχοπτώσεων εµφανίζεται στη Βαλκανική και ιδιαίτερα 

στις δυτικές πλαγιές των  ∆ειναρικών Άλπεων και της Πίνδου. Η ορεογραφική επίδραση 

είναι πολύ έντονη και η περιοχή αυτή αποτελεί τη βροχερότερη της Ευρώπης. Οι 

βροχοπτώσεις µπορεί να ξεκινούν από τα 650 χιλιοστά χαµηλά, για να φτάσουν στα 1800  

χιλιοστά ψηλότερα κατά µέσο όρο. Σε ορισµένα έτη έχουν σηµειωθεί βροχές που 

υπερέβησαν τα 3000 χιλιοστά σε πολλά µέρη και έφτασαν µέχρι τα 5000 χιλιοστά στην 

Κροατία.  Σηµαντικά επίσης ποσά βροχής σηµειώνονται και στους παράκτιους σταθµούς 

της Αδριατικής και του Ιουνίου, από την Τεργέστη µέχρι την Πύλο, που πλησιάζουν τα 

1000 χιλιοστά. 

Η τετάρτη περιοχή όπου σηµειώνονται υψηλές βροχοπτώσεις  περιλαµβάνει τη Ν∆ 

Τουρκία και τα γειτονικά προς αυτήν ελληνικά νησιά, καθώς και την Κύπρο. Η περιοχή 

βρίσκεται στον άξονα διαδροµής πολλών υφέσεων και η χέρσος προκαλεί εξαναγκασµένη 

ανύψωση του αέρα που έρχεται από τη θάλασσα. Τα µέσα βροχοµετρικά ύψη φτάνουν  και 

τα 1000 χιλιοστά.   

Στην Κύπρο, σηµαντικό επίσης ρόλο διαδραµατίζει και η αναγέννηση των υφέσεων 

που φτάνουν στην περιοχή. 
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Η Ιταλική χερσόνησος δέχεται 500-900 χιλιοστά ετησίως, κατά µέσο όρο. 

Οι ανατολικές ακτές του κορµού της Ελλάδας και τα νησιά του κεντρικού Αιγαίου 

είναι σηµαντικά ξηρότερες και δέχονται 400-650 χιλιοστά. 

Στις ακτές της Λιβύης και της Αιγύπτου οι βροχές κυµαίνονται από 150-350 

χιλιοστά, ενώ στο Ισραήλ και τον Λίβανο οι βροχοπτώσεις είναι σηµαντικές και σε πολλές 

θέσεις , σε µέση ετήσια βάση υπερβαίνουν τα 750 χιλιοστά. 
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Α. ΜΑΤΖΑΡΑΚΗΣ1, Β. ΚΑΤΣΟΥΛΗΣ1,2 

 
1Μετεωρολογικό Ινστιτούτο, Πανεπιστήμιο του Φράϊπουργκ, Γερμανία

2Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
 Στην εργασία αυτή, αναλύεται στατιστικά και σχολιάζεται η εποχική και ετήσια 
γεωγραφική κατανομή της διάρκειας της ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, με βάση τα μηνιαία 
δεδομένα. Στη συνέχεια, εξετάζεται η μέση μηνιαία εκατοστιαία αναλογία της διάρκειας της 
ηλιοφάνειας ως προς τη μέγιστη πιθανή διάρκεια (θεωρητική). Επιπλέον, προσδιορίζονται 
εμπειρικές πολυωνυμικές εξισώσεις, οι οποίες παρέχουν με ικανοποιητική ακρίβεια την 
δυνατότητα εκτίμησης της μέσης εποχικής και ετήσιας διάρκειας των ωρών της ηλιοφάνειας. 
Επίσης, σχολιάζονται σχετικώς, οι ετήσιες και εποχικές διαφορές μεταξύ των τιμών της 
διάρκειας της ηλιοφάνειας που ελήφθησαν από μετρήσεις (πραγματικές τιμές) και των τιμών 
που εκτιμώνται από τις εξαγχθείσες εμπειρικές σχέσεις.  
Τα σημαντικότερα συμπεράσματα που εξάγονται είναι: α) Η ενδοετήσια πορεία της διάρκειας 
της ηλιοφάνειας είναι απλή, με μέγιστο τον Ιούλιο και ελάχιστο τον Ιανουάριο ή τον Δεκέμβριο. 
β) Η γεωγραφική κατανομή, τόσο της ετήσιας όσο και της εποχικής ηλιοφάνειας εμφανίζει 
ελάχιστες τιμές στις κεντρικές ορεινές περιοχές του Ελληνικού χώρου (Δ. Μακεδονία, Ήπειρος, 
Κ. Στερεά Ελλάδα). Οι ελάχιστες αυτές τιμές, βαίνουν αυξανόμενες βαθμιαία προς τις ακτές 
του Ιονίου και Αιγαίου Πελάγους και από βορρά προς νότο. γ) Οι ανώτερες μέγιστες τιμές της  
ηλιοφάνειας, συμβαίνουν στα νοτιοανατολικά νησιά του Αιγαίου Πελάγους και στις νότιες 
ακτές της Κρήτης. Ακολουθούν, η Αττική με τις γύρω παράκτιες περιοχές, τα νησιά του 
ανατολικού Αιγαίου και οι παράκτιες και νησιωτικές περιοχές του νοτίου Ιονίου Πελάγους. δ) 
Οι εκτιμώμενες τιμές της διάρκειας της ηλιοφάνειας και η κατανομή τους, εμφανίζουν αρκετά 
ικανοποιητική συμφωνία με τις τιμές της πραγματικής ηλιοφάνειας. 
 

SUNSHINE DURATION IN GREECE 
 

A. MATZARAKIS
1, V. KATSOULIS

1, 2 

 
1Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany 

2Laboratory of Meteorology, University of Ioannina 
 
ABSTRACT
 In this study, the annual and seasonal geographical distribution of the bright sunshine 
duration over the Greek region is statistically analysed and examined, on the basis of monthly 
data. Then, the mean monthly percentage of the duration of bright sunshine, with respect to the 
maximum possible duration (theoretical duration) is investigated. Furthermore, mean annual 
and seasonal duration of bright sunshine have been determined from empirical formulae. In 
addition, the differences between actual and estimated average annual and seasonal sunshine 
values are also accounted for.  

The most pronounced conclusions obtained are: a) The annual march of sunshine is a 
simple one giving a maximum in July and a minimum in January or December. b) The 
geographical distribution of the annual and seasonal bright sunshine duration shows minimum 
values in the interior mountain areas of the Greek region (Western Macedonia, Epirus, Central 
Greece), increasing gradually towards the coasts of the Ionian and Aegean seas as well as from 
north to south. c) The outmost maximum sunshine values occur in the southeastern islands of 
the Aegean Sea and over the southern coasts of the Crete, followed by the Attica and 
surrounding coastal areas, the islands of the eastern Aegean Sea and the southwestern coastal 
and island parts of the Ionian Sea. d) The estimated sunshine duration values and their spatial 
and temporal distribution appear to have quite good agreement with actual bright sunshine 
duration. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η διάρκεια των ωρών της ηλιοφάνειας παρουσιάζει εξαιρετική σπουδαιότητα, όχι μόνον 

από μετεωρολογικής και κλιματολογικής απόψεως, αλλά και από γεωργικής, βιολογικής και 
ενεργειακής πλευράς. Για τον λόγο αυτό, καταβάλλεται μεγάλη ερευνητική προσπάθεια σε 
παγκόσμια κλίμακα, για την στατιστική και άλλης μορφής ανάλυση και μελέτη της ηλιοφάνειας 
και της ηλιακής ακτινοβολίας στις διάφορες περιοχές. 

Για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, ο Ελληνικός χώρος προσφέρεται όσο λίγες 
περιοχές των ευκράτων γεωγραφικών ζωνών. Ο Ελληνικός χώρος, όπως και οι περισσότερες 
περιοχές γύρω και εντός της λεκάνης της Μεσογείου, παρουσιάζουν χαμηλές τιμές νέφωσης και 
υψηλές τιμές ηλιοφάνειας, ειδικά κατά την θερινή περίοδο του έτους. Αυτό οφείλεται τόσον σε 
δυναμικά όσον και σε φυσικογεωγραφικά αίτια, τα οποία επηρεάζουν και διαμορφώνουν τον 
καιρό και το κλίμα της Μεσογείου και φυσικά, της Ελληνικής επικράτειας κατά της διάφορες 
εποχές του έτους (Αιγινήτης, 1907-1908; Μαριολόπουλος, 1938; Καραπιπέρης, 1963; Met. 
Office, HMSO, 1962; Reiter, 1975). 

Για τον Ελληνικό χώρο, οι γνωστότερες παλαιές εργασίες οι σχετικές με την ηλιοφάνεια 
είναι των Livathinos (1926), Mariolopoulos και Livathinos (1938), Van der Stok (1942) και 
Riehl (1944) και βασίστηκαν κυρίως, στις τιμές της ηλιοφάνειας, οι οποίες υπολογίζονταν από 
τη νέφωση (των παρατηρήσεων των ωρών 08:00, 14:00 και 20:00), με βάση τον εμπειρικό τύπο, 

)1(8
Η

−=
ην   (1) 

όπου, ν = η μέση ημερήσια νέφωση (κλίμακα 1 – 8), η = η πραγματική και Η = η θεωρητική 
ηλιοφάνεια. Αυτό οφειλόταν στο γεγονός ότι, στους Μετεωρολογικούς Σταθμούς του 
Ελληνικού δικτύου δεν λειτουργούσε ηλιογράφος (με εξαίρεση το Εθν. Αστερ/πείο Αθηνών). 
Τα τελευταία 40 και πλέον χρόνια, όμως, λειτουργούν και καταγράφουν την ηλιοφάνεια 
ηλιογράφοι τύπου Campbell-Stokes σε περισσότερους από 35 Σταθμούς της ΕΜΥ και σε άλλα 
Ινστιτούτα και Ιδρύματα. Γι’ αυτό, είναι δυνατή η έρευνα της ηλιοφάνειας και των 
χαρακτηριστικών της, επί τη βάσει των πραγματικών τιμών που καταγράφονται στους 
Σταθμούς.  

Για το λόγο αυτό, μετά τη 10ετία του 1960, εκπονήθηκαν αρκετές μελέτες της διάρκειας 
της ηλιοφάνειας από αρκετούς ερευνητές, τόσο σε τοπική όσο και σε ευρύτερη κλίμακα 
περιοχής (Livadas, 1969, 1970; Livadas and Flocas, 1972; Livadas and Karakostas, 1975; 
Livadas et al., 1975; Pennas, 1976), αλλά και για ολόκληρο τον Ελληνικό χώρο (Καραπιπέρης 
et al., 1974; Catsoulis, 1978; Κατσούλης και Καντερές, 1979; Macris, 1976; Katsoulis and 
Leontaris, 1981). 

Στην παρούσα εργασία, επιχειρείται η μελέτη της διάρκειας της ηλιοφάνειας και η 
κατανομή της στον Ελληνικό χώρο με ένα περισσότερο αντικειμενικό τρόπο και με βάση τις 
υπάρχουσες μετρήσεις ηλιοφάνειας στους σημαντικότερους Μετεωρολογικούς Σταθμούς της 
Ελλάδας. 
 
2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΗΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΤΗΣ ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑΣ

Στην εργασία αυτή, χρησιμοποιήθηκαν και αναλύθηκαν στατιστικά, τα μηνιαία δεδομένα 
της διάρκειας της ηλιοφάνειας 37 Μετεωρολογικών Σταθμών της Εθνικής Μετεωρολογικής 
Υπηρεσίας (ΕΜΥ). Τα δεδομένα συνελέγησαν από παρατηρήσεις που πραγματοποιήθηκαν 
στους Σταθμούς δι΄ ηλιογράφου Campbell-Stokes, κατά διαφόρους περιόδους εντός της 
περιόδου 1930 - 1990. 
 Στον Πίνακα 1, δίδονται οι χρησιμοποιηθέντες Σταθμοί με τα τοπικά χαρακτηριστικά 
τους (γεωγρ.. συντεταγμένες, υψόμετρο και με τις τιμές της ηλιοφάνειας). Τα δεδομένα αυτά, 
με την εφαρμογή απλών στατιστικών μεθόδων και ενός Μοντέλου Ακτινοβολίας και 
Βιοκλίματος RayMan (Matzarakis et al., 2000), μας βοήθησαν να συνάγουμε  τη γεωγραφική 
κατανομή της ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, κατ΄ έτος και κατά εποχή, καθώς και 
πολυωνυμικές εμπειρικές σχέσεις ικανοποιητικού υπολογισμού της ετήσιας και εποχικής 
ηλιοφάνειας. 
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Τα αποτελέσματα παρέχονται σε πίνακες και χάρτες και συγκρίνονται με τα 
αποτελέσματα παλαιοτέρων σχετικών εργασιών, ώστε να υπογραμμισθούν οι τυχόν διαφορές ή 
ταυτίσεις στην εκτίμηση και χρηστικότητα των λαμβανομένων αποτελεσμάτων. 
 
3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΤΗΣ ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑΣ

Η ετήσια και εποχική γεωγραφική κατανομή της πραγματικής διάρκειας των ωρών της 
ηλιοφάνειας, υπολογίσθηκε με την βοήθεια ενός τοπογραφικού μοντέλου (με ανάλυση λεπτού 
της μοίρας), το οποίο χρησιμοποιήθηκε και σε άλλες μελέτες, για την γεωγραφική κατανομή 
των κλιματικών και βιοκλιματικών παραμέτρων (Ματζαράκης, 1995; Matzarakis and Mayer, 
1997; Ματζαράκης et al., 1998). Τα αποτελέσματα αποτυπώνονται στους χάρτες των Σχημάτων 
1 μέχρι 5. 

Στο Σχήμα 1, φαίνεται η ετήσια κατανομή των ωρών ηλιοφάνειας. Από αυτόν τον χάρτη 
συνάγεται ό,τι η ετήσια ηλιοφάνεια κυμαίνεται μεταξύ ευρέων ορίων και αυξάνει από βορρά 
προς νότο και από τα εσωτερικά ηπειρωτικά τμήματα προς την κατεύθυνση των ακτών. 

Η μικρότερη ετήσια τιμή της ηλιοφάνειας (ολίγον χαμηλότερη των 2200 ωρών), 
καταγράφεται στα εσωτερικά τμήματα της Δ. Μακεδονίας και της Ηπείρου, καθώς και στα 
ορεινά της Α. Μακεδονίας (Ροδόπη). Στον κεντρικό ορεινό όγκο του κορμού της Ελληνικής 
χερσονήσου και στα εσωτερικά τμήματα της Μακεδονίας και της Θράκης, η ηλιοφάνεια 
κυμαίνεται μεταξύ 2200 έως 2300 ωρών. Οι χαμηλές αυτές τιμές εδώ, οφείλονται στη μεγάλη 
ορογραφική νέφωση, η οποία σχηματίζεται από τις ανυψούμενες από τα ορεινά εμπόδια αέριες 
μάζες, που μεταφέρονται με τις υφέσεις και τα μέτωπα και κινούνται εκ δυσμών προς ανατολάς 
και από τα βορειοδυτικά προς τα νοτιοανατολικά. Επιπλέον, λόγω των ορεινών όγκων, 
περιορίζεται και η διάρκεια της θεωρητικής ηλιοφάνειας, γι αυτό απαιτείται να γίνονται 
σχετικές διορθώσεις επί της διάρκειας της θεωρητικής ηλιοφάνειας (Furmage, 1970). Η 
πραγματική ηλιοφάνεια, αυξάνει από τα κεντρικά ορεινά συγκροτήματα προς την κατεύθυνση 
των δυτικών ακτών, όπου λαμβάνει τιμές από 2600 έως 2700 ώρες, ενώ η αύξηση αυτή είναι 
μικρότερη προς τις ανατολικές ακτές, δεδομένου ότι παρεμβάλλονται οι ορεινοί όγκοι του 
Βερμίου, του Ολύμπου κτλ. 

Κατά μήκος του άξονος του Αιγαίου, η ηλιοφάνεια αυξάνει από βορρά προς νότο, μέχρι 
και την Κρήτη. Στο Β. Αιγαίον, η ηλιοφάνεια είναι μικρότερη απ΄ ό,τι είναι στο Ιόνιο Πέλαγος. 
Από το κεντρικό όμως, Αιγαίον και νοτιότερο, η ηλιοφάνεια καθίσταται μεγαλύτερη εκείνης 
του Ιονίου.  
Η μεγαλύτερη τιμή της ηλιοφάνειας σημειώνεται στο νοτιοανατολικό τμήμα του Αιγαίου 
(Ρόδος, 3100 ώρες, περίπου), καθώς και στα νότια πεδινά και παράκτια τμήματα της Κρήτης 
(Ιεράπετρα και Τυμπάκιο, με πάνω από 3100 και 3000 ώρες, αντιστοίχως). Ακολουθούν τα 
νησιά του ανατολικού Αιγαίου (Σάμος, Χίος κτλ.), οι Κυκλάδες, οι βόρειες ακτές της Κρήτης 
και οι νότιες ακτές της Πελοποννήσου (με 2800 ώρες, περίπου). Στο εσωτερικό ορεινό 
συγκρότημα της Πελοποννήσου, η ηλιοφάνεια κυμαίνεται από 2500 έως 2700 ώρες και βαίνει 
ελαττούμενη προς τις ακτές.  

Κατά το χειμώνα, η ηλιοφάνεια παρουσιάζει τις μικρότερες τιμές της, όπως φαίνεται από 
το χάρτη κατανομής της αυτήν την εποχή (Σχήμα 2), όπου η μέση ηλιοφάνεια κυμαίνεται από 
270 μέχρι 430 ώρες, περίπου. Οι μεγαλύτερες τιμές παρατηρούνται στα νότια παράλια της 
Κρήτης και στα Δωδεκάνησα και οι μικρότερες καταγράφονται στα βόρεια και εσωτερικά 
ορεινά τμήματα της Μακεδονίας και της Ηπείρου. Γενικά, η γεωγραφική κατανομή της 
ηλιοφάνειας τον Χειμώνα έχει τη μορφή της ετήσιας κατανομής. 

Κατά την άνοιξη (Σχήμα 3), η ηλιοφάνεια εμφανίζει σημαντική αύξηση έναντι εκείνης 
του χειμώνα σ΄ ολόκληρη την ελληνική επικράτεια, λόγω ελάττωσης της συχνότητας της 
υφεσιακής δράσεως. Οι μικρότερες τιμές παρατηρούνται και πάλιν, στα εσωτερικά ορεινά 
τμήματα της Ηπείρου (Κόνιτσα, 550 ώρες) και της Δ. Μακεδονίας και οι μεγαλύτερες στα 
Δωδεκάνησα (Ρόδος, 750 ώρες περίπου). Επίσης, η Αττική και οι Κυκλάδες, καθώς και η 
νότιος Κρήτη, καταγράφουν μεγάλες τιμές ηλιοφάνειας. Η γενική μορφή της κατανομής της 
ηλιοφάνειας, κατά την εποχή της άνοιξης έχει μια τάση αύξησης από βορρά προς νότο, 
ιδιαίτερα στο Αιγαίο πέλαγος.  

Κατά το θέρος (Σχήμα 4), η ηλιοφάνεια παρουσιάζει τις μεγαλύτερες τιμές της εξ όλων 
των εποχών. Οι τιμές της έχουν ένα εύρος μεταξύ 900 ωρών (Σέρρες) έως 1050 ώρες (Σκύρος), 



7ο Πανελλήνιο (Διεθνές) Συνέδριο Μετεωρολογίας, Κλιματολογίας και Φυσικής της Ατμόσφαιρας 
7th Panhellenic (International) Conference of Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics 

 - 534 -

περίπου. Μεγάλες τιμές, παρατηρούνται και στα νησιά του Ιονίου και στις ακτές, ελαττούμενες 
προς τα εσωτερικά ορεινά συγκροτήματα της Πίνδου.  

Στο Αιγαίο, η ηλιοφάνεια παρουσιάζει μεγάλες τιμές (άνω των 400 ωρών τον Ιούλιο), 
πράγμα το οποίο οφείλεται εν πολλοίς, στην εμμονή και έντονη πνοή των Ετησίων ανέμων από 
ΒΑ και ΒΔ κατευθύνσεις και στην επικράτηση υπεράνω της περιοχής αντικυκλωνικών 
συνθηκών. 

Τέλος, κατά το φθινόπωρο (Σχήμα 5), η ηλιοφάνεια παρουσιάζει έναντι των μηνών του 
θέρους, μεγάλη ελάττωση σ΄ ολόκληρο τον Ελληνικό χώρο. Η ελάττωση αυτή, οφείλεται στην 
έναρξη της δράσης των υφέσεων, η συχνότητα και δραστηριότητα των οποίων είναι 
μεγαλύτερη εκείνης της άνοιξης. Άλλος λόγος των μικρότερων τιμών της ηλιοφάνειας των 
φθινοπωρινών, έναντι των μηνών της ανοίξεως, είναι και η μικρότερη θεωρητική ηλιοφάνεια, η 
οποία υπολείπεται εκείνης της άνοιξης κατά 50 ώρες, περίπου. Οι μικρότερες τιμές (κάτω των 
730 ωρών) παρατηρούνται και κατ΄ αυτήν την εποχή, στα βόρεια και εσωτερικά ορεινά 
τμήματα της Ηπείρου και Δ. Μακεδονίας και οι μεγαλύτερες στην Κρήτη και τα Δωδεκάνησα, 
όπου η μέση φθινοπωρινή ηλιοφάνεια υπερβαίνει τις 750 ώρες. 
Ο χώρος δεν επιτρέπει να παρατεθούν οι πίνακες και οι χάρτες κατανομής της ηλιοφάνειας για 
κάθε μήνα χωριστά, αλλά ούτε και εκείνοι οι οποίοι χαράχθηκαν από άλλους ερευνητές 
(Καραπιπέρης κ.ά., 1974). Όμως, συγκρίνοντας τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης με εκείνα 
που ευρέθησαν από άλλους ερευνητές, η σύγκριση δείχνει τα ίδια περίπου χαρακτηριστικά 
κατανομής. 

Όσον αφορά τους δυναμικούς και συνοπτικούς παράγοντες, οι οποίοι συνδέονται με τα 
μέγιστα και τα ελάχιστα των τιμών της διάρκειας της ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, αυτοί 
συνοψίζονται στους εξής: 

Τα μέγιστα συμβαίνουν συνήθως, με συνθήκες Ετησίων ανέμων, με αντικυκλωνικές 
καταστάσεις και με ξηρούς ανέμους του βόρειου τομέα, αλλά ενίοτε και με νοτιοανατολικά 
ρεύματα. 
 Τα ελάχιστα παρατηρούνται με υφέσεις και υγρά νοτιοδυτικά και δυτικά ρεύματα, ή με 
συνδυασμό υφέσεων και αντικυκλώνων (μέτωπα κλπ.). 

Συμπερασματικά, εξ όσων αναφέρθηκαν ανωτέρω, συνάγεται ότι, η διάρκεια της 
ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, με εξαίρεση τα εσωτερικά ορεινά συγκροτήματα της 
Ελληνικής Χερσονήσου, είναι αρκετά μεγαλύτερη απ΄ ότι στις περισσότερες χώρες της λεκάνης 
της Μεσογείου (Riehl, 1944). 
 Ως εκ τούτου, η Ελληνική επικράτεια προσφέρεται για την εκμετάλλευση της ηλιακής 
ενέργειας (Macris, 1976) και της τουριστικής ανάπτυξης για μεγάλες χρονικές περιόδους του 
έτους, όσον λίγες άλλες περιοχές (Ματζαράκης, 1995). 
 
4. ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΗΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΤΗΣ
ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑΣ

Η κανονικότητα της κατανομής της διάρκειας της ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, μας 
οδήγησε στη σκέψη ότι, είναι δυνατόν να αναζητηθούν και να βρεθούν εμπειρικές/στατιστικές 
εξισώσεις με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων από τις οποίες δίδεται η δυνατότητα να 
εκτιμηθούν οι μέσες τιμές της ηλιοφάνειας (Catsoulis, 1978). ‘Η, με την εφαρμογή του 
μοντέλου ακτινοβολίας και βιοκλίματος Ray Man (Matzarakis et al., 2000) επιλέγοντας και 
χρησιμοποιώντας ως ανεξάρτητες μεταβλητές:  
• Το υψόμετρο της θέσης του Σταθμού, υπεράνω της στάθμης της θαλάσσης (Η), 
• το ποσοστό της ξηράς, που καλύπτει την περιοχή του Σταθμού, σε ακτίνα 20 χλμ. (Ζ), 
• την απόσταση από την πλησιέστερη ακτή (Χ), 
• το γ. μήκος (λ) εκάστου Σταθμού (σε σχετικές συντεταγμένες από 1 (19°) μέχρι 570 

(28°30´)), 
• το γ. πλάτος (φ) εκάστου Σταθμού (σε σχετικές συντεταγμένες από 1 (42°) μέχρι 450 

(34°30´)). 
Έτσι, προσδιορίστηκαν 5 εξισώσεις (για το έτος και τις 4 εποχές), οι οποίες δίδουν τη 
μέση ηλιοφάνεια (σε ώρες) με αρκετά ικανοποιητική ακρίβεια. Οι εξισώσεις που 
προσδιορίσθηκαν είναι: 
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Έτος,  Y = 2248.2-0.2429�Η+0.1350�Ζ-0.1511�Χ+0.2177�λ+1.3585�φ, 
Χειμώνας, Y =  303.1-0.1457�Η-0.0067� Ζ +0.1149�Χ- 0.0619�λ+0.3132�φ, 
Άνοιξη,  Y=  579.1-0.1091�Η+0.0271� Ζ-0.0100�Χ+0.0607�λ+0.3182�φ, 
Θέρος,  Y=  877.7-0.0691�Η+0.0700� Ζ-0.2745�Χ+0.1179�λ+0.3741�φ, 
Φθινόπωρο, Y=  488.3-0.0572�Η+0.0446� Ζ+0.0185�Χ+0.1010�λ+0.3530�φ. 

 
Εάν τα αποτελέσματα που λαμβάνονται από τις εξισώσεις αυτές συγκριθούν με τις 

αληθινές μέσες τιμές της ηλιοφάνειας που παρέχονται στον Πίνακα 1, παρατηρούμε ότι, για 
τους περισσότερους Σταθμούς, οι διαφορές είναι μικρότερες τις μισής (0.5) ώρας. Υπάρχουν, 
όμως και περιοχές, για τις οποίες οι εξισώσεις δίδουν μεγαλύτερες ή μικρότερες  τιμές 
ηλιοφάνειας. Το εντυπωσιακότερο χαρακτηριστικό που διαπιστώνεται είναι η εξαιρετικά μικρή 
τιμή της μέσης ηλιοφάνειας στην Ιεράπετρα της Κρήτης, η οποία μπορεί να ερμηνευθεί από τα 
αποτελέσματα της δυτικής και βόρειας φραγής στην ηλιοφάνεια, η οποία επιφέρεται από τους 
γύρω λόφους και τα βουνά της Κρήτης.  

Οι περισσότερες μετεωρολογικές παράμετροι μεταβάλλονται ακόμη και σε μικρές  
αποστάσεις, αλλά η ηλιοφάνεια είναι μια από τις λίγες παραμέτρους που δεν μεταβάλλονται 
σημαντικά. Γι΄ αυτό, οι εμπειρικές εκτιμήσεις φαίνεται ότι δίδουν μια καλή προσέγγιση στις 
πραγματικές μέσες ετήσιες και εποχικές τιμές, για οποιαδήποτε περιοχή της Ελλάδος, η οποία 
δεν υπόκειται σε φυσική σκίαση, λόγω γειτνίασης με όρη, λόφους, ή κτίρια. Η σύγκριση μεταξύ 
πραγματικών και εκτιμώμενων τιμών, φαίνεται ότι δίδει καλή συμφωνία, όπως φαίνεται από το 
Σχήμα 6. 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΙΚΑ ΣΧΟΛΙΑ
Από την προηγηθείσα στατιστική ανάλυση των μέσων μηνιαίων, εποχικών και ετησίων 

τιμών της διάρκειας της ηλιοφάνειας, μπορεί να εξαχθούν τα ακόλουθα συμπεράσματα: 
 

1. Η ενδοετήσια πορεία της ηλιοφάνειας παρουσιάζει απλή κύμανση με μέγιστες τιμές τον 
Ιούλιο και ελάχιστες τον Ιανουάριο και δευτερευόντως, τον Δεκέμβριο. Αυτό οφείλεται, 
τόσο σε δυναμικούς ατμοσφαιρικούς, όσο και σε τοπικούς φυσικογεωγραφικούς 
παράγοντες. Δηλαδή, οι μέγιστες τιμές που συμβαίνουν το θέρος (τον Ιούλιο)  οφείλονται 
στη μεγάλη θεωρητική ηλιοφάνεια, στην απουσία διέλευσης υφέσεων, στην επικράτηση 
αντικυκλωνικών συνθηκών και στην συχνότητα και εμμονή των Ετησίων ανέμων. Οι 
ελάχιστες τιμές  του χειμώνα, συμβαίνουν λόγω της αυξημένης συχνότητας υφεσιακής και 
μετωπικής δράσης, αλλά  και της μικρότερης θεωρητικής ηλιοφάνειας. 

 
2. Η γεωγραφική κατανομή των μέσων ετήσιων και εποχικών τιμών της διάρκειας της 

ηλιοφάνειας δείχνει ότι, οι μικρότερες ετήσιες και εποχικές τιμές καταγράφονται στα 
εσωτερικά βόρεια και κεντρικά ορεινά συγκροτήματα της Ελληνικής χερσονήσου. Οι τιμές 
βαίνουν αυξανόμενες προς την κατεύθυνση του νότου και προς τις κατευθύνσεις των 
ακτών. Οι μέγιστες τιμές παρατηρούνται στις νότιες ακτές της Κρήτης (με ετήσιες τιμές 
άνω των 3000 ωρών, περίπου) και στις νότιες νησιώτικες και παράκτιες περιοχές, καθώς 
και στην Αττική και στις γειτονικές με αυτήν παράκτιες περιοχές.  

 
3. Η αποτύπωση της χρονικής και γεωγραφικής κατανομής των ωρών της ηλιοφάνειας στον 

Ελληνικό χώρο, με την αντικειμενική μέθοδο της παρούσας εργασίας, δεν έδωσε 
σημαντικές διαφορές τιμών, σε σχέση με προηγούμενες μελέτες που βασίστηκαν, κατά τον 
μάλλον ή ήττον, σε υποκειμενικές μεθόδους. 

 



7ο Πανελλήνιο (Διεθνές) Συνέδριο Μετεωρολογίας, Κλιματολογίας και Φυσικής της Ατμόσφαιρας 
7th Panhellenic (International) Conference of Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics 

- 537 -  

 

Σχήμα 1. Ετήσια γεωγραφική κατανομή 
της ηλιοφάνειας, για τον Ελληνικό χώρο 
(σε ώρες). 
 

Σχήμα 2. Γεωγραφική κατανομή της ηλιοφάνειας 
κατά τον Χειμώνα, για τον Ελληνικό χώρο (σε 
ώρες). 
 
 
 

 

 
Σχήμα 3. Γεωγραφική κατανομή της 
ηλιοφάνειας κατά την Άνοιξη, για τον 
Ελληνικό χώρο (σε ώρες). 

 

Σχήμα 4. Γεωγραφική κατανομή της ηλιοφάνειας 
κατά το Θέρος, για τον Ελληνικό χώρο (σε ώρες). 
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Σχήμα 5. Γεωγραφική κατανομή της 
ηλιοφάνειας κατά το Φθινόπωρο, για τον 
Ελληνικό χώρο (σε ώρες). 
 

Σχήμα 6. Σύγκριση μεταξύ πραγματικών και 
εκτιμώμενων ετησίων τιμών ηλιοφάνειας (σε ώρες).

 

 
4. Τέλος, από τις υπολογισθείσες εμπειρικές σχέσεις εκτίμησης της μέσης ετήσιας και 

εποχικής διάρκειας της ηλιοφάνειας συνάγεται ό,τι είναι δυνατόν, από τις εμπειρικές  αυτές 
εξισώσεις, να εκτιμηθεί η πραγματική ηλιοφάνεια με ικανοποιητική ακρίβεια και σε 
γεωγραφικές περιοχές, για τις οποίες δεν διατίθενται πραγματικές μετρήσεις. 
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εγώ "σταύρωσα" πληκτρολόγιο
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ayla: έχω τον υιό σήµερα και λίγο η δουλειά λίγο το παιδί δεν "σταύρωσα"
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Επισκόπηση προηγούµενης Θ.Ενότητας :: Επισκόπηση επόµενης Θ.Ενότητας  

Συγγραφέας Μήνυµα
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Εγγραφή: 19 Απρ 07 
∆ηµοσιεύσεις: 303 
 

∆ηµοσιεύθηκε: Σαβ Φεβ 14, 2009 1:01 pm    Θέµα δηµοσίευσης: φλογέρες µε µανταρίνια

ΧΙΩΤΙΚΟ ΓΛΥΚΟ ΜΕ ΜΑΝΤΑΡΙΝΙΑ  
 
Γίνονται 60 φλογέρες  
Χρόνος προετοιµασίας: 30'  
Χρόνος ψησίµατος: 15'  
 
Υλικά  
• 1 κιλό µανταρίνια Χίου  
• 1 1/2 κούπα ζάχαρη  
• 3 κούπες αµύγδαλα, ασπρισµένα και λεπτοαλεσµένα  
• 1 κούπα βούτυρο ή µαργαρίνη  
• 1 ασπράδι αυγού (προαιρετικά)  
• 1/2 κιλό φύλλο κρούστας  
• ζάχαρη άχνη, για το πασπάλισµα  
 
Εκτέλεση  
1. Πλύντε πολύ καλά τα µανταρίνια, καθαρίστε τα και κρατήστε τις φλούδες. Βράστε τες µέσα 
σε νερό που να τις σκεπάζει, ώσπου να µαλακώσουν καλά.  
2. Στραγγίστε κι αλέστε τες στο πολυµίξερ, να γίνουν πουρές. Σε µια κατσαρόλα, ζεστάνετε το
1/4 από το βούτυρο, ρίξτε κι ανακατέψτε τη ζάχαρη, τ' αµύγδαλα και τον πουρέ από τις 
φλούδες των µανταρινιών, ανακατεύοντας συνεχώς, επάνω σε πολύ χαµηλή φωτιά, ώσπου να 
ενωθούν τα υλικά. Προσοχή, δεν πρέπει να βράσουν.  

45% Οικονοµία Ρεύµατος
Για τα σπίτια,γραφεία,επιχειρήσεις Κερδίστε 
εκατοντάδες ευρώ µόνο εδώ 

Τέλος οι ∆ίαιτες
Απαλλαγείτε από περιττά κιλά και πόντους µε 
υποκατάσταση γευµάτων 

45% Οικονοµία Ρεύµατος
Για τα σπίτια,γραφεία,επιχειρήσεις Κερδίστε 
εκατοντάδες ευρώ µόνο εδώ 
www.energyeconomy.gr

∆ωρεάν δίαιτα
Η δίαιτα έγινε παιχνίδι! Χάστε 4 κιλά σε 4 
εβδοµάδες ∆ΩΡΕΑΝ 
www.dietup.gr

Προϊόντα Ζύµης
Κατεψ.-Νωπές κρέπες,βάσεις πίτσας. 
Χονδρικές πωλήσεις catering-εµπόρων 
www.dolanofood.gr
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3. Αφήστε το µίγµα να κρυώσει λίγο, αν πρόκειται να προσθέσετε το ασπράδι.  
4. Ανοίξτε τα φύλλα, κόψτε τα κάθετα προς τη µακριά πλευρά σε 3 λωρίδες, βουτυρώστε τες 
µε το υπόλοιπο βούτυρο και τυλίξτε µικρές φλογέρες, βάζοντας µέσα λίγη από τη γέµιση.  
5. Αραδιάστε τες σε βουτυρωµένο ταψί και ψήστε τες στους 180 βαθµούς Κελσίου, για 20' ή 
ώσπου να ροδίσουν ελαφρά. Πασπαλίστε τες µε τη ζάχαρη άχνη όσο είναι ακόµη ζεστές.  
 
Η συνταγή παρουσιάστηκε από την εκποµπή της κυρίας Βέφας Αλεξιάδου και ανήκει στην 
κυρία Λένα Φραντζή.  
 
Πηγή: www.vefashouse.gr

Επιστροφή στην 
κορυφή    

Επισκόπηση όλων των ∆ηµοσιεύσεων που έγιναν πριν από:   Όλες οι ∆ηµοσιεύσεις Πρώτα οι παλαιότερες Μετάβαση

      NetLife forum Αρχική σελίδα -> Οι συνταγές σας
Όλες οι Ώρες είναι GMT + 3 Ώρες 

Σελίδα 1 από 1

 
  

∆εν µπορείτε να δηµοσιεύσετε νέο Θέµα σ' αυτή τη ∆.Συζήτηση
∆εν µπορείτε να απαντήσετε στα Θέµατα αυτής της ∆.Συζήτησης

∆εν µπορείτε να επεξεργασθείτε τις δηµοσιεύσεις σας σ' αυτή τη ∆.Συζήτηση
∆εν µπορείτε να διαγράψετε τις δηµοσιεύσεις σας σ' αυτή τη ∆.Συζήτηση
∆εν έχετε δικαίωµα ψήφου στα δηµοψηφίσµατα αυτής της ∆.Συζήτησης

Μετάβαση στη:  Οι συνταγές σας Μετάβαση

1ENA com ∆ιαφηµίσεις Google
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