AKTIVOBOAia



H akTivoBoAia wW¢ TTAPAUETPOG TTOU
ETTNPEACEI TO MIKPOKAIMO
.

e H Duoikn TNC akTIVOBOAIOC
e AKTIVOOAia Kal puUTA
e AKTIVOBOAiIa Kal UAIKA KAGAUWNC

OeppoknTTiwy
e AKTIVO[BOAia Kal BepuoTnTa




OpIoHOG

H Bepuikn aktivoBoAia gival nAeKToouayvnTikn
aKTIVOBOAia Kl EKTTEUTIETAI ATTO KABE cwua
Oepuokpaaiag T > -273°C (OK - atréAuTO pNdEV)
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Mrkog¢ KuuaTtog A
@epuIKNS AKTIVOBOAIQC:
100 — 100000nm
(0,1-100pm)
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H akTivof3oAia Tou "HAIou

O HAio¢ diaxwpileTal OTOV TTUPHVA TOU KAl 0TV ATUOC@AIPA TOU =

Tynoy = 9800 K

H H/M aktivo3oAia Tou
"HAIou @Tdvel oTnv .
arp6o@aipa Tg Mg kupiwg | [FEEET e N
amrd T PWTOCPAIPA KAl e '
atroTeAgital atrd OAa Ta
MAKN KUMOATOG

\ 4

2TO OpIO TNG
ATHOOCPAIPAG £XEI EVTAOT
1367 W/m?
(HA10KkR} ZT00£p Q)




H akTivofoAia otn I'n
-

__ Mikpou Mnkoug Kouarog (UV, Visible, NIR)
A = 300nm — 3000nm, ekTTEPTTETAI ATTO TOV
‘HAIo

AKTIVOBoAia otn I'n —

MeyaAou Mnkou¢ Kouarog (IR)
— A =3000nm — 100000nm, eKTTEUTTETAI ATTO
™ In

NAoOyw NS uwnAnc Beppokpaaiac Tou ‘HAIou 10 98% TNnC
akTIvOBoAiag Tou gival Mikoou Mrikou¢ Kouarog¢




loolUyi10 NAIOKAG KAl YRIVNG OKTIVOBOAING

topme

moppo@nocig: 70%

Atmosphere

19 absorbed
by atmosphere
and clouds
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i 7
Clouds

51 absorbed at surface



H akTivoBoAia Tng I'ng

H I'n Bewpeital 011 akTivoBoAei w¢ yEAav cwpa og Beppokpacia 288 KR 15 °C

H akTivoPBoAia tng I'ng ivai
KUPIWC OTO UTTEPUBPO
(MeydAou pRKoug KUPATOG)
A = 3000nm — 100000nm

H I'n TTapayel eAaxiom
aKTIVOPBOAia = ATtroppo@ad
(NuéEpa) - AvakAd Kal
ETTAVEKTTEUTTEI (VUXTQ)

\ \ ' Radiated out
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‘KM \\ solar radiation to space
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H @uon TnS nAIaKNG akTIvVOBoOAiag

Electic Field

fA=c &> f = — c=3x108 m/s
A gival n TaxdTnTa Tou PwTOC

H akTivOBOAia HETAPEPEI EVEPYEID HECW PUTOVIWV

H nAiokr} akTivoBoAia gival jop@ry NAEKTPOPAYVNTIKAG aKTIVOBOAIaG

H nAekTpouayvnTiK akTIVOBoAia £XEI KUPATIKA puUON

2YXNOTHTA: O apiBuog Twv Kopu@uwVv/KOINGdwWYV TTou digpyovTal atrd Eva oTabepo
onueio oTn yovada Tou XpPOvou




Mop@£G NAEKTPOUAYVNTIKAG
OKTIVOBOAIaG

Wavelength
(in meters)

Size of a
wavelength
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(waves per
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Energy of
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To opato @acua (A=380-750nm
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AKTivoPpoAia HEAavoc owpaTocg
.

10 |- ultraviolet | visible | infrared
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AKTivoPpoAia géEAavoCc ocwparoc -
Nopoc Tou Planck
.

27he” 1
ﬂS he

e/'LkT _1

I(A,T)=

I(A,T) : paopatikf évraon akTivopoAiac (W m=2 nm1)
T : Beppokpaaia (K)

A : UAKo¢ KupaTo¢ (Hovaddeg pAKoug, ouvhOwe nm R um)
h : oTa®epd Tou Planck (6.626%x1034 J s)

c : TaxutnTa Tou pwToc (3x108 m s1)



AKTIVOBOAiIO HEAOVOG CWHATOG —
vouog Twv Stefan-Boltzmann

co

() = fo I (AT) dA
=0 T4

Stefan-Boltzmann

B

Planck distribution

‘]:gGT4‘

Wavelength (m)"

| : ouvoAIkr évtaon akTivoBoAiag (W m-2)

T : Bepuokpacia (K)

o : oTafepd TWV Stefan-Boltzmann (5.67x1078 W m=2 K™4)

€ . OUVTEAEOTIC EKTTOUTTAC-aTTOPPOPNONG (TINEC 0-1, yEAavV cwua €=1)



AKTIVOBOAiIa HEAOAVOG CWHATOG-
Noupocg Tou Wien
.

b Aax - MNKOG KUPATOG PE TN PEYIOTN PACUATIKNA
},max = évraon akTivoBoAiag (W m2 nm)

T T : Bepuokpaaia (K)
b : o1aBepd Tou Wien (2.8978%x1073 K m)

Trys = 288K 2 A, = 10000 nm > 3000 nm (peyaAou prkoug KUpPaTog)
Tyuaoy = 9800K =2 A, = 500 nm < 3000nm (piIKpoU pKoug KUPATOG)

A SUN =5500 °C
{scaled by a factor of 10%)
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To @aopua TNG NAIOKNAG aKTIVOBOAiag otn I'n
S
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2KEOAON OKTIVOBOAIOG OTNV ATHOC@AIpA

2kedaon Rayleigh — 2kedaon Mie

b

Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,

I-arqer particles
% K —

1 = Ditection of incident light
H pikpoU uAkoug

KUMOTOG akTIVORBOAIa
oKedAClEl TTEPIOOOTEPO

Y U

MIMAE xpwua Tou AEYKO xpwpua Twv
oupavou VEQWV

=

Percen| Scatledng of Dinect Sunlight

OAa Ta uAKN KUPATOG
okedAalouv oxedov
TTapopoIa




2KEOAON AKTIVOBOAIOC OTNV ATHOCPAIPA
... 0000000

Dl-.lriﬂgthE Gas molecules scatter
middle of the blue light more, making
day the sky appear blue

":E 3: Ortav o HAIo¢ gival oTov opilovTa
/\ dlavuel TTEPICCOTEPN ATTOOTACN N
OKTIVOBOAia va pTacel oTa PaTia
Mag. To ITTAE QWG DlaxEETal
UTTEPBOAIKA KOl PTAVEI ATOPIO

At sunrisef/sunset Blue light is scattered more, so ﬂapIGGéTapo (ng OTO KOKKIVO-
only the red/orange/yellow ,
/' wavelengths reach the ground 'ITOpTOKG)\I

/\



DuTtd KOl dKTIVOﬁO)\iG

Ta @uTtd aglotroiouv 2%-4% TN d10B£0IUNG EVEPYEIAC TNG OKTIVOBOAIAC

[0 TV AVATTTUSN TWV QUTWYV JAG EVOIQPEPEL:

e To @aocupa > eWTOOUVBEDH, PWTOTTEPIODIOUOC, PUTOUOPYPOYEVEDH
e H évraon -2 ewTtoouvOeon, PWTOTTEPIODIOUOC, PUWTOTPOTTIOUOC

e H didapkela 2> wTOOUVOEDN, PWTOTTEPIODIOUOC



QuTd Kal akTivoBoAia

o Quwrorrepiodiopoc: H avtidpaon
TOU (pUTOU OTOV KUKAO
PWC/oKOTAdI (NUEPA/VUXTA)

o PwroTpotmoudc: H IkavdTnTa
TWV QUTWYV va TTpocavatoAi(ouv

MEPN TOUC TTPOG MIA PWTEIVA :>
TNYyN N 70 avTiBETO

o QPwroyoppoyéveon: H etTidpaon
PWTOC CUYKEKPIPMEVOU UNKOUC E>
KUMOTOG OTN MOP®PN Kal TN
OUUTTEPIPYOPA TOU QUTOU




OwTtoouvOeon — akTivoBoAia PAR
. 0000000

| Photosynthetic Action Spectrum
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dwTtoouvOeon
S

2n CO, + 4n H,0O + pwTtévia — 2(CH,O)n + 2n O, + 2n H,0

2TN XNMIKA €€iocwon TG pwToouvOeonc,
TO QWG gpPavieTal WG CWHATIOIO
(@wToVIO). [T auTtd N €viaon YETPIETAI O€
mol m2s-

1mol = 6.02214%1023 cwuaTidia

H evépyelia 1 mol pwToviwv eCapTaTal
Q11O TO YUNKOC KUPATOC TNG
akTivofBoAiac. Na akTivoBoAia PAR:

1 W m?2=4,5-50 umol m?s-'




YAIKG KAAUWNG KAl NAIOKE OKTIVOBOAIQ
-

|, avakAwpevn
|, TTpoaTTiTITOUC T aKTIVOBOAia
akTIVOBOAia 4

|, dilaBAwpevn
QKTIVOBOAia

Avappogoupevn akTivoBoAia |, =1 -1 - |,




AKTIVOUETPIKEG (OTTTIKEG) 1010TNTEG
TWV UAIKWV

|, avakAwpevn

|, TTPpOCTTITITOUCO aKTIVOBOoAia

OKTIVORBOAIia 4
[MeparotnTa: (l+l,) /1, s

. _ L O1GXUTN
AVCXK,)\CXO'TIKOTr]TG. /1 SIaBADLIEVN
OoAotnta: |y, / (I,+1,) akTIVOBoAia
l; d1aBAwpevn

QKTIVOBOAia



QuTd Kol akTIVOBOoAia

e H akTtivoBoAia PAR cival atrapaitntn yia 1N wTtoouvBeon. To
UAIKO KAAUWNG TTPETTEI VA TTPOCPEPEI HEYAAN TTELATOTNTA OTNV
akTivooAia PAR

e Em@aveia QUANWYV — AgikTnG emmipaveiac QUAAwvV (LAI=
TTPOLBAAAOuEVN eTTIPAVEIQ QUAAWYV / €TTIPAVEIO €DAPOUC)

y 4

~ area

p = gt

Leaf area

LAI=3
A -

LAl =

Soil area



H utrépuBpn (NIR - IR) akTivoBoAia
S

e /AtyeTal Kal Beppikn akTivooAia (utrEpuBpn
MEYAAOU UNKOUG KUUATOC) YIATI EKTTEMTTETAI ATTO
OAQ T cwuaTa pe Bepuokpaaia TTepIBAAAOVTOC.

e H IR pe pikpoO pnkog kuparocg (NIR) £xel BioAoyikn
Opdaon oTa QUTA

e To yuaAi gival adiagavec otnV IR akTivoBoAia ue
QTTOTEAEOUA VA TTAYIOEUEI TN BepUOTNTA (PAIVOUEVO
OgpuoknTriou)

e Ta TTAAOTIKA QUAAQ BeppoknTtriou LDPE tTepiExouy
€I0IKA TTPOCOETA TTOU TA KAVouvV adiagavr otnv IR



H utrepiwdng (UV) akTivoBoAia
-

e AIOKpIiveTaIl OF:
1. UV-A: 315-400 nm
2. UV-B: 280-315 nm
3. UV-C: 100-280 nm

o [lpoofBdaAAel Ta TTAACTIKG UAIKG yia TO AOYO
QUTO AUTA TA TTAACTIKA UAIKA KOAUWNC
OepuOKNTTIWY PTIAXVOVTAI JE XNUIKA
TTPOCOETA TTOU AEyOoVTal OTABEPOTTOINTEC



H utrepiwdng (UV) akTivoBoAia
-

e H akTivofoAia UV-C gxel ioxupn UIKPOBIOKTOVO
(aAAQ Kal KOpKIVOYyOvo) d0paaon

e O1 akTtivoPBoAiec UV-A kal UV-B £xouv
onuavTikn BlroAoyikn dpaon:
— 270 QUTA (TTOIKIAEI ATTO €idOC O€ €id0C)
— 270 EVTOMA (EXOPIKA N PIAIKG €i0N)



AtToppo@nNoN akKTIVOBOAiag atro
opICOVTIO £TTITTEDO — ETTOXEC
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AtToppo@non akTivofBoAiag atrd opi{OVTIO
EITEDO — NeWyYypa@IKO NAATOG

fewypa@ikd / ' \I'wwa

TTAQTOG 23.5°N SN Trpoomwor]g NAIQKNAG
% ) aKTIVOBOAIGG



TUTTIKO £TOG MEONG NAIOKNG
oKTIVO3OAiag oTnv ABnva

Méon nuepnoia évraon Tng nAIKang akTivoBoAiag

50 - \

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Hpépa

MeTtpnoeig ag opIfOVTIO ETTITTEDO



MeTa@opda BEpUOTNTAG ME
OKTIVOOAia

q=0Ag,(Ty*-Ty*)

g : pon BepudTNTAC - HETAPEPOUEVN BEPUOTNTA AVA PHOVAdQ
xpovou (W)

T : Bgpuokpaacia (K)

A em@aveia

€4, - OUVTEAEOTNAG avTaAAQYNG aKTIVOBOAiag

o : oTafepd TWV Stefan-Boltzmann (5.67x1078 W m=2 K™4)



MeTa@opd OepuoOTNTAG ME AKTIVOBOAIX
METACU OUO ETTIPAVEIWYV

urﬂ,? *F"JF‘:“REJ T2
P: avakAaoTIKOTNTA AL
a: aTToPPOPNTIKOTNTA E, . 002 E,
P2ty
i PiP: 0, T,

q=0¢&, A(T4-T,4)

€1 &
€4t E5-€1 &

€12 =

q : éviaon pong BepudTnTag (W m-2)

T : Beppokpacia (K)

A . Em@dveia eKTTOUTTAG (mM?)

€4, - OUVTEAEOTNG avTAAAQYNG aKTIVOBOAIag

€4, €, 1 OUVTEAEOTEG EKTTOUTING-OATTOPPOPNONG TWV OUO ETTIPAVEIWV
o : oTaBepd TwV Stefan-Boltzmann (5.67x1078 W m=2 K™4)



ATTwWAEIEC OepuOTNTAC AOYW
OKTIVOBOAIOG oTn OIAPKEIN TNG VUXTOG
.

Ta Bepud cwuaTa EKTTEPTTOUV UTTEPUBPN aKTIVOBOAIQ.

O1 attwAeleg BepudTNTAC AOYW OKTIVOBOAIOC TTEPIYPAPOVTAI ATTO
TO VOuO Twv Stefan-Boltzmann 61Tou 0 oupavocg
TTPOCOUOIWVETAI PE PHEAQY OWHA Beppokpaaiag Ty, -

H eptreipikn autn Beppokpacia Ty, €5apTaTal OTTO TN VEQWON
Kal TN BEpUOKPATia TNG aTUOOPAIPaAC.

21N BIBAIOYpa@ia UTTAPXOUV OPKETOI EUTTEIPIKOI TUTTOI TTOU
oxetifouv Tn Beppokpaaia oupavou Ty, pe TN Bepuokpaacia Tou
agpa T, :

air

Ty = 0.05532 T, (Swinbank, 1963) (1oxUel yia KaBapo

oupavo)



OepUOKPOACIa OUPAVOU UE VEPN
.

0.74 0 Ty, = (1 + K C?) 8.78 x 10713 T2;3°% RH0-07195

Otrou K gival TTAPAPETPOC TTOU £EQPTATAI ATTO TO UYPOC TWV VEPWV
* 0.34 yia TTOAU xaunAd ouvvepa
* 0.06 yia TToAU wnAd ouvvepa

C: 70 TTOO0C0TO TOU OUPAVOU TTOU KOAUTTTETAI OTTO CUVVEQQ.

RH: H oxeTikn uypacia Tou agpa



looCUyi10 akTIVOBOAIaG OTO

BepuOKATTIO
H)\IGKI"]’
QKTIVOBOAia 1R
2. NIR

@g\ (1 3. Opartn akTivoBoAia
o

[MepatotnTta o€ Y1repubpn (IR)
AKTIVOBOAia
[uaAi: 0%
PVC: 12%
PE (xwpic TTp600eTa): 88%




KoupTiveg oKIOONG - ECWTEPIKEG

O1 eCWTEPIKEC KOUPTIVEC oKiaong euTrodidouv TNV NAIOKN
QKTIVOBOAIQ va pTACElI OTO BEPUOKNTTIO KAl JEIWVOUV
OPACTIKA TIC AVAYKEC OPOCITHOU



KoupTiveg oKIOONG - ECWTEPIKEG
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O1 EOWTEPIKEC KOUPTIVEC oKiaong euTtrodilouv TNV NAIOKDN
OKTIVOBOAia va gTtacel ota QuTA. 'ETOI hEIwvETAl N dIATTVOL).
XpnolyoTroiouvTal €TTiong yia Tn puuion Tou
PWTOTTEPIODICUOU



HAlak) AKTIVooAia Kal AouiKa YAIKA
S

H okiaon petagu aAAETTAAANAWY 0pOPWYV OE TTOAUPPIKTO
BEPUOKATTIO PEILVEI TN OAIKN EI0EPXOPEVN AKTIVOBOAIQ
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Ta HETAAAIKGA OTOIXEIQ TOU OKEAETOU ETTIONG
MEIWVOUV TNV EICEPXOMEVN OKTIVOBOAIQ




[MapayovTeC TTOU EUVOOUV TO

(PUOIKO PWTICHO
S

e ATTAOUOTEPOC OTNPIKTIKOC OKEAETOC

e MIKPEC OIATOMEC OOMIKWY OTOIXEIWV

e Kabapdtnta uAikou KaAuwng

® 2 XeDIQONOC BEATIOTNG TOTTOBETNONC
TTPOOCOETWY CUCTNUATWY (CWANVWOEIC,
KOUPTIVEG, KATT)

e [TukvOTNTO PUTWYV OTO BEPUOKNTTIO-OWOTN
OI1EUBETNON-TTAATUTEPOI OIAOPOUOI EPYATiaC
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AQUTTEG TTOU XPNOIYOTTOIOUVTAI YIA
TN pWTOooUVOeon o€ BEPUNOKATTIO
.

Type of lamp Power (W) | Luminous | Radiant flux | Economic
flux (Im) (W) life time (h)
Fluorescent ‘TL’D33
(58W) 70 4800 14 7500
Metal-halide HPI-T
(400W) 413 31500 88.2 8000
High-pressure sodium 436 47000 108.1 12000

SON-T (400W)

Spectral Distribution for Metal Halide 1000W
Shown against the Plant Sensitivity Curve

\

e in nanometers

g E s
AGUTTEC aAoyovoUXWV METAAAWY |

NAaptreg Natpiou



AQUTTEG POOPICHOU VIO BEpUOKNTTIA

Spectral distribution curve
Light colour 77

...und Aquarien: Sie spenden insbesondere Licht
aus dem blauen und roten Spektralbereich. lhr

Wir spekirum ist dem ischer Pro-
zesse besonders gut angepasst. Dadurch fordem

special

OSRAM FLUORA®

OSRAM FLUORA® -
Wachstumslicht fiir schénere Pflanzen

Durch die Betonung des blauen und roten Spekiralbereichs in ihrem Licht sind

OSRAM FLUORA®-Leuchtstofflampen den Wirkungsspektren filr fotobiologische Prozesse
in Pflanzen besonders gut angepasst. Das Pflanzenwachstum wird dadurch erheblich
gefdrdert.

OSRAM FLUORA®-Lampen werden (berall dort eingesetzt, wo das nattrliche Tageslicht

allein fir Pflanzen nicht ausreicht, zum Beispiel diber Pflanzeninseln in Einkaufszentren, Biiros,
Hotels und Wohnrdumen, aber auch in Blumenfenstern, Schaufenstern, Gewéchshdusern und
fiir Aquarien.

Technische Daten

(%
Typ L1sWi7 L18 W7 L30 W7 L 36 W/T7 L58 W77
Nennl g 15w 18w oW IBW 58W
Lichtstrom 400 Im 950 Im 1000 Im 1400 Im 2250 Im
Lénge | max. 438 mm 590 mm 895 mm 1200 mm 1500 mm
Durchmesser d max. 26 mm 26 mm 26 mm 26 mm 26 mm

| Umweltfraundlich gedruckt auf chiorfrel gebleichtem Papier

gen und Irrtiimer vorbehalten

()

\



Aautrec LED yia OgpuokAtTia
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