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• Εξάημιζη: Δίλαη ην θαηλόκελν κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα κόξηα ελόο ζώκαηνο 
κεηαπίπηνπλ από ηελ πγξή ή ηε ζηεξεά θάζε, ζηελ αέξηα.  

 

• Διαπνοή: Δίλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηα θπηά ρξεζηκνπνηνύλ ην λεξό 
γηα ην κεηαβνιηζκό θαη ηελ αλάπηπμή ηνπο. Αλάινγε δηαδηθαζία κε ηελ 
εμάηκηζε, κε ηε δηαθνξά όηη ηα θπηά ειέγρνπλ ηελ πνζόηεηα λεξνύ πνπ 
δηαπλέεηαη αλνίγνληαο θαη θιείλνληαο ηα ζηόκαηα ηνπ θπιιώκαηνο.  

 

• Ππαγμαηική Εξαημιζοδιαπνοή: Η απεπζείαο εμάηκηζε από ην έδαθνο θαη ε 
δηαπλνή γίλνληαη ηαπηόρξνλα ζηε θύζε θαη είλαη δύζθνιν λα δηαρσξηζηνύλ 
νη πδξαηκνί πνπ παξάγνληαη κε ηηο δπν δηεξγαζίεο. Ωο εθ ηνύηνπ, ν όξνο 
εμαηκηζνδηαπλνή (evapotranspiration – ΕΤ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
πεξηγξάςεη ηε ζπλνιηθή δηεξγαζία κεηαθνξάο λεξνύ ζηελ αηκόζθαηξα από 
θπηνθαιπκκέλεο επηθάλεηεο. 

 

• Δςνηηική Εξαημιζοδιαπνοή: Η πνζόηεηα εμαηκηζνδηαπλνήο (potential 
evapotranspiration - ΕPΤ ή PET) πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε πιήξσο θαη 
νκνηόκνξθα θαιπκκέλεο κε ρισξίδα επηθάλεηεο, θάησ από ζπλζήθεο 
απεξηόξηζηεο δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ. Η πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή είλαη 
πάληα κηθξόηεξε (ζπλήζσο πνιύ κηθξόηεξε ηνπο ζεξηλνύο κήλεο) ή ην πνιύ 
ίζε κε ηελ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή.  
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 Δηζαγσγηθέο έλλνηεο 

Εξάτμιση (evaporation): ε κεηαηξνπή ηνπ λεξνύ από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε 

Ο ξπζκόο εμάηκηζεο εμαξηάηαη από: 

1. ηε θπζηθή δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ 

2. ηε δηαζεζηκόηεηα ελέξγεηαο ζηελ επηθάλεηα 

3. ηε δπλαηόηεηα δηάρπζεο ησλ παξαγόκελσλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα 

Διαπνοή (transpiration): ε κεηαηξνπή ηνπ λεξνύ ζε πδξαηκνύο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο πόξνπο ηεο ρισξίδαο, θαη ηδίσο ησλ θπιισκάησλ ησλ 

θπηώλ (έδαθνο  ξίδεο  αγγεηαθό ζύζηεκα  πόξνη θπιισκάησλ – στόματα). 

Δεδνκέλνπ όηη ν ξπζκόο δηαπλνήο ειέγρεηαη από ηα θπηά κέζσ ηεο ξύζκηζεο ηνπ 

αλνίγκαηνο ησλ ζηνκάησλ, ε δηαπλνή ειαηηώλεηαη όηαλ ε δηαζεζηκόηεηα λεξνύ είλαη 

κηθξή θαη κεδελίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύθηαο όπνπ ε δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζύλζεζεο δηαθόπηεηαη θαη ηα στόματα θιείλνπλ. 
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Φπζηθό πιαίζην 

Πάγνο

1 gr 

 0 oC 

Νεξό  

1 gr  

0 oC 

Νεξό 

1 gr 

100 oC 

Τδξαηκνί 

 1 gr 

 100 oC 

Απνξξόθεζε  

100 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Απειεπζέξσζε  

100 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Απειεπζέξσζε  

540 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Λαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα 

ζπκπύθλσζεο 

Απνξξόθεζε  

540 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Λαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα εμάηκηζεο 

Απνξξόθεζε  

80 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Λαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα ηήμεο 

Απειεπζέξσζε  

80 ζεξκίδσλ 

(calories) 

Λαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα πήμεο 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΓΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΦΑΗ ΣΟ ΝΔΡΟ 
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Δλεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο γεο 

Απνξξόθεζε  

από ην Ο3 

Απνξξόθεζε  

από ηνπο πδξαηκνύο  

θαη ηε ζθόλε 

Απνξξόθεζε  

απ’ ηα ζύλλεθα 19 Αλάθιαζε   

απ’ ηα ζύλλεθα 

Αλάθιαζε  

απ’ ηελ επηθάλεηα 

Γηάρπζε απ’  

ηελ αηκόζθαηξα 

Απνξξόθεζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απ’ ηελ επηθάλεηα 

51 

Δθπνκπή  

καθξώλ θπκάησλ 

απ’ ηελ επηθάλεηα 

117 

Απνξξόθεζε  

θαη εθπνκπή 

απ’ ηα ζύλλεθα 

Ρνή  

ιαλζάλνπζαο  

ζεξκόηεηαο 

(εμαηκηζε, 

δηαπλνή) 

Απνξξόθεζε  

θαη εθπνκπή 

απ’ ηα αέξηα  

ζεξκνθεπίνπ 

(CO2, H2O θ.ά.) 

111 

96 

ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ 

ΓΙΑΣΗΜΑ 

ΩΚΔΑΝΟΙ,  

ΔΓΑΦΟ 

23 

Ρνή  
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ζεξκόηεηαο 
(αγσγή,  
θαηαθόξπθε 
κεηαθνξά) 
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7 

100 
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Δμεξρόκελε αθηηλνβνιία βξαρέσλ θαη καθξώλ θπκάησλ 

Δηζεξρόκελε 

ειηαθή  

αθηηλνβνιία 

Απνξξόθεζε  

καθξώλ θπκάησλ 

απ’ ηελ επηθάλεηα 

Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο 
θαη Ξαλζόπνπινο (1999) 
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Φπζηθέο ηδηόηεηεο λεξνύ θαη πδξαηκώλ  

• Μηα κάδα πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα, όηαλ βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία Τ θαη 
θαηαιακβάλεη όγθν V, αζθεί κεξηθή πίεζε e ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ 
Dalton: 

e*V=n*R*T 

όπνπ:   

e = ε κεξηθή πίεζε πδξαηκώλ 

V = ν όγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ ζε ζεξκνθξαζία Σ (oK) 

n = ε κάδα ησλ πδξαηκώλ πξνο ηε κάδα 1 γξακκνκνξίνπ πδξαηκώλ (18 g)  

R = παγθόζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ κε ηηκή R=8.31 Nm/(oK Mole) = 8.31 J/(oK 
Mole)=0.0821 lt atm/(oK mole) 

 

• Γηα θάζε ζεξκνθξαζία, ππάξρεη κηα ηηκή ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ, πάλσ 
από ηελ νπνία απηνί αξρίδνπλ λα πγξνπνηνύληαη. Η πίεζε απηή ιέγεηαη 
πίεζε θνξεζκνύ ησλ πδξαηκώλ es θαη δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

                [hPa] 











T

T
es

3.237

27.17
exp11.6

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



 Η κεηαβνιή ηεο πίεζεο θνξεζκνύ ηωλ πδξαηκώλ  

κε ηε ζεξκνθξαζία  
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• Κιίζε ηεο θακπύιεο θνξεζκνύ ηωλ πδξαηκώλ, Δ:  

 

 

• ρεηηθή πγξαζία, U (ζπκβνιίδεηαη θαη κε RH [Relative Humidity]): 

 

 

• Έιιεηκκα θνξεζκνύ πδξαηκώλ, D:  

                         D=es-e 

 

• Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο, ι:   

                [kJ/kg] 
 (Τs ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζε νC)  

 

• Ψπρξνκεηξηθόο ζπληειεζηήο, γ: (Σππηθή ηηκή ηνπ γ=0.67 hPa/oC.) 
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[hPa/oC] 

 όπνπ: 

cp  ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ αέξα (γηα ζηαζεξή πίεζε) ζε [kJ/(kgoC)] κε ηππηθή ηηκή cp = 1.013 kJ/(kgoC) 

p  ε αηκνζθαηξηθή πίεζε [hPa] 

ε=0.622 ν ιόγνο κνξηαθώλ βαξώλ λεξνύ θαη μεξνύ αέξα  

(1 mole πδξαηκώλ/ 1 mole μεξνύ αέξα = 18 g / 28.98 g = 0.622) θαη 

λ  ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο [kJ/kg]  
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζηα όξηα ηεο αηκόζθαηξαο S0  

• Λακβάλεηαη από πίλαθεο σο ζπλάξηεζε ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο ηνπ ηόπνπ πνπ 

εμεηάδεηαη θαη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κήλα.  

 

 Μέζερ μενιαίερ ηιμέρ ηερ εξωγήινερ ελιακήρ ακηινοβολίαρ So ζε kJ/(m2d)  

 για γεωγπαθικά πλάηε (θ) 36ο – 46ο ζηο Βόπειο Ημιζθαίπιο 

Μήλα

ο 

Γεωγξαθηθό πιάηνο θ (ν) 

36 38 40 42 44 46 

Ιαλ 17604 16383 15156 13926 12696 11470 

Φεβ 22349 21230 20092 18935 17762 16575 

Μαξ 28967 28100 27198 26265 25300 24305 

Απξ 35447 34964 34441 33878 33278 32641 

Ματ 39820 39711 39564 39380 39161 38908 

Ινπλ 41571 41658 41711 41730 41718 41677 

Ινπι 40725 40731 40701 40637 40539 40410 

Απγ 37255 36942 36590 36199 35771 35306 

επ 31510 30800 30053 29271 28453 27601 

Οθη 24651 23624 22571 21494 20395 19274 

Ννε 18879 17689 16488 15279 14065 12849 

Γεθ 16230 14993 13755 12519 11289 10069 
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Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζην έδαθνο = fs*S0  
• fs: αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο από ηελ αηκόζθαηξα πνπ θαηά Prescott: 

N

n
baf sss 

*ηππηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ αs=0.25 θαη bs=0.50  
n: πξαγκαηηθόο αξηζκόο σξώλ ειηνθάλεηαο ηεο εκέξαο  

Ν: ζεσξεηηθόο αξηζκόο σξώλ ηεο εκέξαο (ώξεο από ηελ αλαηνιή έσο ηε δύζε ηνπ ειίνπ). Λακβάλεηαη 

από πίλαθεο ζπλαξηήζεη ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ κήλα πνπ εμεηάδεηαη.  

Μέζερ μενιαίερ ηιμέρ ηερ αζηπονομικήρ διάπκειαρ εμέπαρ Ν ζε ώπερ  

για γεωγπαθικά πλάηε (θ) 36ο – 46ο ζηο Βόπειο Ημιζθαίπιο 

Μήνα
ς 

Γεωγραθικό πλάηος θ (ο) 

36 38 40 42 44 46 

Ιαν 9.8 9.7 9.5 9.3 9.1 8.9 

Φεβ 10.6 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 

Μαρ 11.7 11.7 11.7 11.7 11.6 11.6 

Απρ 12.9 13.0 13.0 13.1 13.2 13.3 

Μαϊ 13.9 14.0 14.2 14.4 14.5 14.7 

Ιοσν 14.4 14.6 14.8 15.0 15.2 15.5 

Ιοσλ 14.2 14.4 14.5 14.7 14.9 15.2 

Ασγ 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9 

επ 12.2 12.2 12.3 12.3 12.3 12.3 

Οκη 11.1 11.0 10.9 10.8 10.7 10.7 

Νοε 10.1 9.9 9.8 9.6 9.4 9.2 

Γεκ 9.6 9.4 9.2 9.0 8.8 8.5 



• Αθηηλνβνιία ηνπ ειίνπ ζηα όξηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη ζην 

έδαθνο   κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο, S (Short Wave = Βξαρύ 

θύκα).  

 

• Αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από ηε γε όηαλ ζεξκαίλεηαη  

αθηηλνβνιία καθξνύ κήθνπο θύκαηνο, L (Long Wave = 

Μαθξύ θύκα). 
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Αθηηλνβνιία fs*S0 

• Έλα κέξνο ηεο αλαθιάηαη θαη επηζηξέθεη ζηελ αηκόζθαηξα  

• Σν ππόινηπν εηζέξρεηαη ζην έδαθνο (ή ζηελ πδαηηθή επηθάλεηα) θαη 

απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. Σν πνζνζηό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εηζέξρεηαη ζην έδαθνο είλαη:  

0)1( SfαS Sn  [kJ/(m2d)] 
όπνπ α είλαη ν βαζκόο αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ή ιεπθαύγεηα (albedo).  

Τςπικέρ ηιμέρ ηερ λεςκαύγειαρ (albedo)   

Νερό 

ησπική ηιμή 

0.04-0.10 

0.08 

Έδαθος 0.10-0.25 

Έρημος 0.20-0.35 

Κωνοθόρο δάζος 0.11-0.16 

Γενδρώδεις 
καλλιέργειες 

0.15-0.20 

Λοιπές Καλλιέργειες 

ησπική ηιμή για Δλλάδα 

0.20-0.26 

0.25 

Παλιό τιόνι 0.35-0.65 

Φρέζκο τιόνι 0.80-0.90 



Νόκνο ζεξκηθήο εθπνκπήο ηωλ Stefan-Boltzman  

•Σα ζώκαηα πνπ δηαζέηνπλ απόιπηε ζεξκνθξαζία Τ [νΚ] εθπέκπνπλ ελέξγεηα Q, ζύκθσλα 

κε ηε ζρέζε:  

4Τ ζεQ

όπνπ: 

Q = ν ξπζκόο εθπνκπήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη αλά κνλάδα ρξόλνπ 

Τ = ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζώκαηνο πνπ εθπέκπεη 

ζ = παγθόζκηα ζηαζεξά, γλσζηή σο ζηαζεξά Stefan-Boltzman 

ε = αδηάζηαην κέγεζνο γλσζηό σο ηθαλόηεηα ζεξκηθήο εθπνκπήο (emissivity) πνπ εμαξηάηαη 

από ην πιηθό ηνπ ζώκαηνο (γηα ην ηδεαηό κειαλό ζώκα, ε=1). Γηα ην λεξό ε0.97. 

 

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



Καζαξή αθηηλνβνιία καθξώλ θπκάηωλ Ln  

• Η δηαθνξά ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη κείνλ ηελ αθηηλνβνιία 

πνπ επηζηξέθεη.   
4)273Τ(  aLnn ζfεL [kJ/(m2d)]  όπνπ: 

•Ο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο εn δίλεηαη από ηνλ ηύπν ηνπ Brunt:  

 
 

 

κε ηνπο ζπληειεζηέο θαηά Penman αe = 0.56, be = 0.08 θαη ea [hPa] ηελ κεξηθή πίεζε 

ησλ πδξαηκώλ ηεο αηκόζθαηξαο ζηε ζεξκνθξαζία Σa  

 
•Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο ηεο λέθσζεο (θαζαξόο αξηζκόο) δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

 
κε ηνπο ζπληειεζηέο θαηά Penman πάιη αL = 0.1, bL = 0.9  

 

•         ε ζηαζεξά ησλ Stefan – Boltzman θαη  

 
•Τα = ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε νC  

 

 

aeen ebαε 

N

n
bαf LLL 

)/(109.4 426 dKmkJxζ 



Οιηθή θαζαξή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο, Rn 

• Η δηαθνξά ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο βξαρέσλ θπκάησλ πνπ εηζέξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κείνλ ηελ θαζαξή ζεξκηθή αθηηλνβνιία ηεο γεο.   

nnn LSR 

αfsS0 

 

fsS0 

Sn=(1-α) fsS0 

 

Ln 

Ενεπγειακό ιζοδύγιο ζε ςδάηινε ή εδαθική επιθάνεια  

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



Δμάηκηζε  

• Γηαδηθαζία κεηαθνξάο λεξνύ από γήηλεο θαη πδάηηλεο επηθάλεηεο πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα, κε ηε κνξθή πδξαηκώλ.  

 

• Δμαξηάηαη θπξίσο από:  

– ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία,  

– ηε ζεξκνθξαζία,  

– ηελ πίεζε ησλ πδξαηκώλ,  

– ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ,  

– ηε θύζε ηεο επηθάλεηαο εμάηκηζεο  
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Πξνζδηνξηζκόο ηεο εμάηκηζεο  

1. Λεθάλε εμάηκηζεο θαη αηκόκεηξν  
 

(α) Λεθάλε εμάηκηζεο  

• Σν πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν όξγαλν  

• Μεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ εθηεινύληαη εκεξεζίσο ζε θξεάηην 
εξεκίαο κε κεηξεηηθή ζπζθεπή  

• Σν ύςνο ηνπ εμαηκηδνκέλνπ λεξνύ πξνζδηνξίδεηαη από ηε δηαθνξά ησλ 
αλαγλώζεσλ, θαηόπηλ δηνξζώζεσο ιόγσ πξνζζήθεο ή αθαίξεζεο λεξνύ 
ζηε ιεθάλε θαη ιόγσ βξνρόπησζεο  

• Δμάηκηζε από κηθξέο επηθάλεηεο > εμάηκηζε κεγάισλ πδάηηλσλ 
επηθαλεηώλ  πνιιαπιαζηαζκόο κε ζςνηελεζηήρ λεκάνηρ εξάημιζηρ  

  

 

(β) Αηκόκεηξν  

• Λεηηνπξγία αλάινγε κε απηήλ ηνπ εμαηκηζίκεηξνπ, κε ηε δηαθνξά όηη ζην 
όξγαλν απηό δελ ππάξρεη ειεύζεξε επηθάλεηα λεξνύ, αιιά κηα πνξώδεο 
επηθάλεηα πνπ ηξνθνδνηείηαη από δνρείν  

• Η ειάηησζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ ζην δνρείν, ζπλδέεηαη κε ηελ εμάηκηζε 
κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ζπληειεζηώλ  

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



2. Μέζνδνη πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ 

 
όπνπ  

•Ε είλαη ε εμάηκηζε,  

•Ι είλαη ε εηζξνή,  

•P είλαη ε θαηαθξήκληζε,  

•Ο είλαη ε εθξνή,  

•Os είλαη ε δηήζεζε θαη  

•ΔS είλαη ε κεηαβνιή ζηελ 

απνζήθεπζε  

E = I + P – O – Os + ΔS  

Πξνζδηνξηζκόο ηεο εμάηκηζεο  
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3. Μέζνδνη ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο 

Οιηθή θαζαξή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο:   

Η πνζόηεηα απηή ελέξγεηαο, κεηαηξέπεηαη ζε:  

• λανθάνοςζα θεπμόηηηα Λ (ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ 

λεξνύ) 

• αιζθηηή θεπμόηηηα Η (πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ επάγεηαη από ην πδάηηλν 

ζώκα ζηελ αηκόζθαηξα)   

Πξνζδηνξηζκόο ηεο εμάηκηζεο  

nnn LSR 

ΛHRn
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4. Μέζνδνη κεηαθνξάο κάδαο 

 Δμάηκηζε σο κεηαθνξά κάδαο ή δηάρπζε ησλ πδξαηκώλ από κεγαιύηεξεο 

πξνο κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο    

  

 Νόκνο δηάρπζεο ηνπ Fick:  

όπνπ: 

•Εa = ν ξπζκόο εμάηκηζεο 

•e = ε κεξηθή πίεζε πδξαηκώλ 

•Μ = ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο θαη 

•z = ην ηνπνγξαθηθό πςόκεηξν 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο εμάηκηζεο  

dz

de
ME a 

Δκπεηξηθή ζρέζε Dalton:  

  )()( uFDuFeeE sa 

όπνπ: 

• D=es-e [hPa] ην έιιεηκκα θνξεζκνύ ησλ πδξαηκώλ 

• F(u)  ε ζπλάξηεζε ηνπ αλέκνπ. Καηά Penman δίλεηαη από ηε γξακκηθή 

εμίζσζε: 
)54.01(26.0)( uuF 

[kg/(m2d)]  

[hPa kg/(m2d)]  

(u είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε [m/s] κεηξεκέλε ζε ύςνο 2 m από ην έδαθνο)  
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5. Μέζνδνη ζπλδπαζκνύ – Η κέζνδνο Penman 

• πλδπαζκόο κεζόδσλ ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο κε κεζόδνπο κεηαθνξάο κάδαο.  

• Δμάηκηζε από πδάηηλε επηθάλεηα θαηά Penman:  

  

όπνπ: 

•γ  = ν ςπρξνκεηξηθόο ζπληειεζηήο [hPa/oC].  

Σππηθή ηηκή = 0.67 hPa/oC  
 

•Δ  = ε θιίζε ηεο θακπύιεο θνξεζκνύ ησλ πδξαηκώλ [hPa/oC] 

 

  ,   όπνπ  

 
 

•Rn = ε νιηθή θαζαξή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο [kJ/(m2d)] 

Rn = Sn – Ln  
 

 

•λ = ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηαο εμάηκηζεο [kJ/kg] 

 λ = 2501 – 2.361*Τ  
 

•F(u) = ε ζπλάξηεζε ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ [kg/( hPa m2d)] 

 F(u) = 0.26*(1+0.54*u2)  
 

•D = ην έιιεηκκα θνξεζκνύ ησλ πδξαηκώλ [hPa] 

 D = es - e = es – U*es 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο εμάηκηζεο  
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• Η εμαηκηζνδηαπλνή πεξηιακβάλεη ηόζν ηε δηαπλνή από ηε βιάζηεζε όζν 

θαη ηελ εμάηκηζε από πδάηηλεο επηθάλεηεο, ην έδαθνο, ην ρηόλη, ηνλ πάγν θαη 

ηε βιάζηεζε.  

 

(α) Άκεζε εθηίκεζε (κέηξεζε) ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο  

 Η εμαηκηζνδηαπλνή κπνξεί λα κεηξεζεί άκεζα κε:  

 (α) δεμακελέο,  

 (β) ιπζίκεηξα θαη  

 (γ) ρξήζε αγξνηεκαρίσλ. 

Δμαηκηζνδηαπλνή  

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



(β) Έκκεζε εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο  

 

1. Μέζνδνη πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ  

Όηαλ δελ ππάξρεη άξδεπζε ε εμαηκηζνδηαπλνή δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

ET = P + ΓSW  RO – D  

όπνπ:  

• P είλαη ε θαηαθξήκληζε,  

• ΔSW ε κεηαβνιή ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε λεξό,  

• RO ε επηθαλεηαθή απνξξνή θαη  

• D ε βαζηά δηήζεζε.  

 

 

*  Μεηνλεθηήκαηά ηεο κεζόδνπ είλαη ε ρακεινύ επηπέδνπ αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαη νη δπζθνιίεο εθηίκεζεο ηεο ΕΤ ζηε δηάξθεηα ησλ πεξηόδσλ 

βξνρήο.   

 

Δμαηκηζνδηαπλνή  
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2. Μέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο από 

θιηκαηηθά δεδνκέλα 

  

 2.1 Μέζνδνο Penman - Monteith 

Δμαηκηζνδηαπλνή  
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 [kg/(m2d)]  

όπνπ  

•     [hPa/oC] ε ηξνπνπνηεκέλε έθθξαζε ηνπ ςπρξνκεηξηθνύ 

ζπληειεζηή, ώζηε λα ιακβάλεη ππόςε ηελ αληίζηαζε ησλ ζηνκάησλ. Η ηαρύηεηα 

αλέκνπ u δίλεηαη πάιη ζε [m/s]  

 

 

•         [kg/(hPa m2d)]  ε ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο 

αλέκνπ κε Τ  πάιη ζε [οC] θαη u ζε [m/s] 

 

γuγ )33.01(' 
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* Οη ππόινηπεο κεηαβιεηέο ππνινγίδνληαη όπσο αθξηβώο θαη ζηε κέζνδν Penman, κε ηε 

δηαθνξά όηη ηξνπνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο α (albedo), ιακβάλνληαο ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο, κε απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ε θαζαξή αθηηλνβνιία Rn. 
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2.2 Μέζνδνο Thornthwaite 

ρέζε γηα ηε κεληαία εμαηκηζνδηαπλνή κε βάζε ηε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία  

 

Δμαηκηζνδηαπλνή  

360

Ν10
16

κ

J

t
E

α
i

p 









όπνπ  

•Εp, είλαη ε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζε mm/μήνα,  

•ti ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε οC,  

•μ ν αξηζκόο εκεξώλ,  

•Ν ε κέζε αζηξνλνκηθή δηάξθεηα ηεο εκέξαο,  

•J ν εηήζηνο δείθηεο ζεξκνθξαζίαο θαη  

•α κηα εκπεηξηθή παξάκεηξνο πνπ εμαξηάηαη από ην δείθηε J  

Ο δείθηεο ζεξκνθξαζίαο J, δίλεηαη από ηε ζρέζε:  






12

1i

ijJ

Ο κεληαίνο δείθηεο ζεξκνθξαζίαο ji είλαη ζπλάξηεζε ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ 

εμίζσζε: 

2/309.0 ii tj 

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



Μενιαία ποζοζηά ωπών εμέπαρ % ηων ωπών εμέπαρ ηος έηοςρ 

Μήνας 

Β.Γεωγ
. 

Πλάηο
ς Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Ιοσν Ιοσλ Ασγ επ Οκη Νοε Γεκ 

24 

26 

28 

7.58 

7.49 

7.40 

7.17 

7.12 

7.07 

8.40 

8.40 

8.39 

8.60 

8.64 

8.68 

9.30 

9.38 

9.46 

9.20 

9.49 

9.38 

9.41 

9.10 

9.58 

9.05 

8.31 

9.16 

8.31 

8.06 

8.32 

8.09 

9.30 

8.02 

7.43 

7.36 

7.27 

7.46 

7.35 

7.27 

30 

32 

34 

7.30 

7.20 

7.10 

7.03 

6.97 

6.91 

8.38 

8.37 

8.36 

8.72 

8.75 

8.80 

9.53 

9.63 

9.72 

9.49 

9.60 

9.70 

9.67 

9.77 

9.88 

9.22 

9.28 

9.33 

8.34 

8.34 

8.36 

7.99 

7.93 

7.90 

7.19 

9.11 

7.02 

7.14 

7.05 

6.92 

36 

38 

40 

6.99 

6.87 

6.76 

6.86 

6.79 

6.73 

8.35 

8.34 

8.33 

8.85 

8.90 

8.95 

9.81 

9.92 

10.02 

9.83 

9.95 

10.08 

9.99 

10.10 

10.22 

9.40 

9.47 

9.54 

8.36 

8.38 

8.38 

7.85 

7.90 

7.75 

6.92 

6.82 

6.72 

6.79 

6.66 

6.52 

42 

44 

46 

6.62 

6.40 

6.33 

6.65 

6.58 

6.50 

8.31 

8.30 

8.29 

9.00 

9.05 

9.12 

10.14 

10.26 

10.39 

10.21 

10.38 

10.54 

10.35 

10.49 

10.64 

9.62 

9.70 

9.79 

8.40 

8.41 

8.42 

7.70 

7.63 

7.58 

6.62 

6.49 

6.36 

6.38 

6.22 

6.04 

     48 

     50 

6.17 

5.98 

6.42 

6.32 

8.27 

8.25 

9.18 

9.25 

10.53 

10.69 

10.71 

10.93 

10.80 

10.99 

9.89 

10.00 

8.44 

8.44 

7.51 

7.43 

6.22 

6.07 

5.86 

5.65 



2.2 Μέζνδνο Blaney - Criddle 

 

Δμαηκηζνδηαπλνή  

Δκπεηξηθή ζρέζε αλάκεζα ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ην κέζν 

πνζνζηό σξώλ εκέξαο.   

 
94.3

328.1 pT
kkFET




όπνπ  

•ΕΤ είλαη ε κεληαία δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζε mm,  

•k είλαη έλαο εκπεηξηθόο ζπληειεζηήο πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαιιηέξγεηα 

(ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο),  

•Τ ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε οC θαη  

•p ην πνζνζηό σξώλ εκέξαο ηνπ κήλα (Πίλαθαο 3.4) 

Δλαιιαθηηθά ην p δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
12365

100





κN
p

όπνπ  

•Ν ε κέζε αζηξνλνκηθή δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε h θαη  

•μ ν αξηζκόο εκεξώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κήλα.  

•Σηκέο επνρηαθνύ θπηηθνύ ζπληειεζηή k   

•Σηκέο κεληαίσλ θπηηθώλ ζπληειεζηώλ 

Δ. Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 



Τιμέρ εποσιακού θςηικού ζςνηελεζηή Κ (ζσέζε Blaney –Criddle) 

 

ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ Γιάρκεια 
βλαζηικής  

Περιόδοσ ζε 
μήνες  

Κ 

Μεδηθή  
Αξαβόζηηνο  

Βάκβαμ 

Μεηαμύ Παγεηώλ 

4 

7 

0.80 - 0.85 

0.75 - 0.85 

0.60 - 0.70 

Σηηεξά 

Δζπεξηδνεηδή 

Φπιινβόια νπσξνθόξα  

3 

12 

Μεηαμύ Παγεηώλ 

0.75 – 0.85 

0.45 - 0.55 

0.60 - 0.70 

Φπηηθό ιηβάδη 
Παηάηα  
Όξπδα 

Μεηαμύ Παγεηώλ 

3-5 

3-5 

0.75 - 0.85 

0.65 - 0.75 

1.00 - 1.10 

Σαθραξόηεπηια 

Τνκάηα 

Λαραληθά 

6 

4 

2-4 

0.65 - 0.75 

0.65 - 0.70 

0.60 - 0.70 

εκείωζε: Οη κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ Κ ηζρύνπλ γηα παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο θαη νη κεγαιύηεξεο γηα 

πεξηνρέο κε μεξό θιίκα. 
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Μενιαίοι θςηικοί ζςνηελεζηέρ απδεςόμενων καλλιεπγειών (ζσέζε Blaney – Criddle) 

Καλλιέργ. Περιοτή Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α  Ο Ν Γ 

Μεδηθή 

“ 

“ 

Αβνθάλην 

Αξαβόζηηνο 

Βακβάθη 
Φιννηάπεηαο 

Πεπόληα 

Οπσξνθόξα 
θπιινβό
ια 

Λεκνληά 

Πνξηνθαιηά 

“ 

“ 

Kαξπδηά 

Βνζθέο 

“ 

Παηάηα 

Σόξγνλ 

Σαθραξόη. 
“ 

“ 

Κξηζάξη 
Σηηάξη 
Τνκάηα 

Λαραληθά 

Θεξκή, Πεδηλή 

Παξαζαι. Υςειή 

Δζσηεξηθή Πεδηλή 

Παξαζαι. 
Πεδηλή Δζσηεξηθή 

Πεδηλή Δζσηεξηθή 

Παξαζαι. 
-     -     - 
-     -     - 
-     -     - 
Παξαζαι. 
Δλδηάκεζε 

Δζσηεξηθή 

Δζσηεξηθή 

Δζσηεξηθή 

Δζσηεξηθή, Υςειή 

Δζσηεξηθή 

Δζσηεξηθή, Ξεξή 

Δζσηεξηθή 

Δλδηάκεζε 

Παξαζαι. 
-     -     - 
Δζσηεξηθή, Ξεξή 

Δζσηεξηθή 

Παξαζαι. 

0.35 

- 
- 
0.15 

- 
- 
0.24 

- 
- 
- 
0.27 

0.33 

0.37 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
0.32 

0.20 

- 
- 

0.45 

- 
- 
0.25 

- 
- 
0.38 

- 
- 
- 
0.34 

0.39 

0.44 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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2.3 Μέζνδνο Hargreaves  

 
 

 

όπνπ  

• ΕΤP είλαη ζε mm/μήνα,  

• MF είλαη έλαο κεληαίνο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη 
δίλεηαη από πίλαθεο,  

• Τα είλαη ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία (ζε οC) θαη  

• CH είλαη έλαο δηνξζσηηθόο παξάγνληαο γηα ηε ζρεηηθή πγξαζία RH πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη κόλνλ όηαλ ε κέζε εκεξήζηα ζρεηηθή πγξαζία μεπεξλά ην 64%.  

 

 

Σν CH κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

 

   

 

• Γηα κέζε εκεξήζηα RH ≤ 64%  CH = 1  

Δμαηκηζνδηαπλνή  

CHTMFET aP )3218( 

2/1)100(166.0 RHCH 

*Πνιύ απιή κέζνδνο θαη απαηηεί ειάρηζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα 
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Μνλάδεο κέηξεζεο 

• 1 joule = 1Nm = 0.239 cal 

• 1 αηκόζθαηξα = 1013.25  mb = 760 mm Hg = 14.7 psi  

• 1 εθηνπαζθάι (hPa) = 100 Pa  

• 1 bar = 105 Pa = 1000 hPa  

• Βαζκνί Kelvin (˚ K) = T ζε ˚ C + 273.16  
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Δμίζωζε Τδαηηθνύ Ιζνδπγίνπ  

P + QSI + QGI – E – QS0 – QG0 – ΓS – n = 0     [L3 ή L3T-1] 

 

όπνπ  

• P είλαη ε θαηαθξήκληζε,  

• QSI, QGI είλαη ε επηθαλεηαθή θαη ε ππόγεηα εηζξνή αληίζηνηρα  

• Δ είλαη ε εμάηκηζε (ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηε δηαπλνή)  

• QSO, QGO είλαη ε επηθαλεηαθή θαη ε ππόγεηα εθξνή αληίζηνηρα  

• ΓS είλαη ε κεηαβνιή ηεο απνζεθεπηηθόηεηαο  

• n είλαη δηνξζσηηθόο όξνο  
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Άκεζε –δηάρπηε αθηηλνβνιία 

Γηάρπηε (diffuse)  

Η αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο αθνύ έρεη αιιάμεη ε 

δηεύζπλζε ηεο από αλάθιαζε ή ζθέδαζε ζηελ αηκόζθαηξα. Εμαξηάηαη από: 

Άκεζε (direct) 

Η αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  ρσξίο λα ζθεδαζηεί ζηελ 

αηκόζθαηξα  Εμαξηάηαη από: 

ηελ απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκόζθαηξα  

ην ύςνο ηνπ ειίνπ 

ηελ απόζηαζε ηνπ ειίνπ  

ην πςόκεηξν ηεο ζέζεο 

ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο 

ηελ απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκόζθαηξα  

ην ύςνο ηνπ ειίνπ 

ην πςόκεηξν ηεο ζέζεο 

ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο 

ην πνζό θαη ην είδνο ησλ λεθώλ 

ηε ζύλζεζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ αεξίσλ ηεο αηκόζθαηξαο 

Ηιηαθή αθηηλνβνιία 



Μέζε εηήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην έδαθνο (W/m2) 

Πηγή: 

Christopherson, 2000 
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Μέζε εηήζηα θαζαξή αθηηλνβνιία ζην έδαθνο (W/m2) 

Πηγή: 

Christopherson, 2000 
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Δμαηκηζίκεηξν 
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Δμαηκηζίκεηξν 
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Λπζίκεηξν 
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όπνπ  

u1, u2 ε ηαρύηεηα αλέκνπ ζε ύςε z1 θαη z2 αληίζηνηρα 

z0       ε παξάκεηξνο ηξαρύηεηαο 

Τςνκεηξηθή κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο αλέκνπ 

Σππηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ηξαρύηεηαο z0  

γηα δηάθνξεο θπζηθέο επηθάλεηεο (cm) 

Πάγνο     0.001 

Αζθαιηνζηξσκέλε επηθάλεηα  0.002 

Υδάηηλε επηθάλεηα   0.01-0.06 

Χιόε ύςνπο κέρξη 1cm   0.1 

Χιόε ύςνπο κέρξη 1-10 cm  0.1-0.2 

Χιόε-ζηηεξά θιπ ύςνπο 10-50 cm  2-5 

Φπηνθάιπςε ύςνπο 1-2 m   20 

Δέλδξα ύςνπο 10-15 m   40-70  
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