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• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι ζε
άδειες τρήζης Creative Commons. 

• Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, ποσ 
σπόκειηαι ζε άλλοσ ηύποσ άδειας τρήζης, η 
άδεια τρήζης αναθέρεηαι ρηηώς. 
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Χρημαηοδόηηζη

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια 
ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 
Πανεπιζηήμιο Παηρών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 
αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 
Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη (Δσρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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Τξ μεοό ζηεμ αημόζθαιοα

 Ζ αηκόζθαηξα, θπξίσο ζην θαηώηεξν

ηκήκα ηεο, πεξηέρεη πάληα κηα κεηαβιεηή

πνζόηεηα λεξνύ

 Σν λεξό απηό ππάξρεη:

1. αέξηα θαηάζηαζε (πδξαηκνί) 

2. πγξή (λέθε, πδξνζηαγόλεο, 

βξνρή, νκίριε, …)

3. ζηεξεή (παγνθξύζηαιινη, ραιάδη, 

ρηόλη, …)

Τγξαζία ηνπ αέξα: απνηειεί έλα κέηξν ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηεο αηκόζθαηξαο ζε

πδξαηκνύο. Δείρλεη ηελ πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Water_cycle



Υγοαζία

Τγξαζία ηνπ αέξα: απνηειεί έλα κέηξν ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηεο αηκόζθαηξαο ζε πδξαηκνύο.

Γείρλεη ηελ πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα

Οη πδξαηκνί πεξηέρνληαη ζρεδόλ ζην ζύλνιν ηνπο ζηελ ηξνπόζθαηξα θαη θπξίσο ζηα

ζηξώκαηα θάησ ησλ 6.5 km

1. Οη πδξαηκνί εηζέξρνληαη ζηελ αηκόζθαηξα θπξίσο κέζσ ηεο εμάηκηζεο από ηηο πδάηηλεο

επηθάλεηεο θαη δεπηεξεπόλησο κέζσ εμαηκηζνδηαπλνήο από ην έδαθνο θαη ηα θπηά,

2. Σα αηκνζθαηξηθά πδαηώδε θαηαθξεκλίζκαηα δει. ηνλ πεηό (βξνρή, ρηόλη, ραιάδη, …)

κε ηα νπνία ην λεξό απνκαθξύλεηαη από ηελ αηκόζθαηξα θαη επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα

ηεο Γεο

 Ζ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζηελ αηκόζθαηξα εμαξηάηαη από 2 θπξίσο παξάγνληεο:

Ζ αηκόζθαηξα πεξηέρεη πάληα πδξαηκνύο ε πνζόηεηα ησλ νπνίσλ κεηαβάιιεηαη ηόζν κε ηνλ

ρξόλν όζν θαη κε ηνλ ρώξν

΢ε κεξηθέο πεξηνρέο βξίζθνληαη ζε εμαηξεηηθά ρακειό πνζνζηό (ζρεδόλ απόληεο) & ζε άιιεο

απνηεινύλ κέρξη θαη ην 4% θαη’ όγθν ηεο αηκόζθαηξαο



Υγοαζία

 Ο αηκνζθαηξηθόο αέξαο, γηα θάζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη νξηζκέλε

πνζόηεηα πδξαηκώλ, ε νπνία αλ μεπεξαζηεί, νη επηπιένλ πδξαηκνί ζπκππθλώλνληαη

 Ζ νξηαθή απηή πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ ζε δνζκέλε ζεξκνθξαζία είλαη νξηζκέλε & εμαξηάηαη

κόλν από ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν αέξαο πεξηέρεη κηα ηέηνηα νξηαθή πνζόηεηα πδξαηκώλ θαιείηαη

θνξεζκέλνο δηαθνξεηηθά θαιείηαη αθόξεζηνο

 Οη πδξαηκνί παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζην ελεξγεηαθό & πδξνινγηθό ηζνδύγην ηνπ πιαλήηε & ζηε

δεκηνπξγία ησλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ ηεο αηκόζθαηξαο



Υγοαζία

Εμίζσζε Clausius-Clapeyron
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Όπνπ:

• Lu = ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα

• Ru = εηδηθή ζηαζεξά ησλ πδξαηκώλ

• Τ   = ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε Κ



Υγοαζία – Ενάημιζε (evaporation)
 Εμάηκηζε: ε κεηαηξνπή ή κεηάβαζε ηνπ λεξνύ από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε

 Ζ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ ζηελ αηκόζθαηξα γίλεηαη θπξίσο από ηηο πδάηηλεο

επηθάλεηεο (σθεαλνί, ιίκλεο, πνηακνί) θαη δεπηεξεπόλησο από: έδαθνο, θύιισκα

βιάζηεζεο, από ηελ επηθάλεηα ηνπ ρηνληνύ θαη ησλ πάγσλ (εμάρλσζε)

 Καηά ηελ εμάηκηζε ηα κόξηα από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ δηαθεύγνπλ ζηελ

αηκόζθαηξα

 όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ηόζν κεγαιύηεξε ελέξγεηα έρνπλ ηα

κόξηα ηνπ λεξνύ, κε ηόζν κεγαιύηεξε ηαρύηεηα θηλνύληαη & ζπλεπώο ηόζν πεξηζζόηεξα

κόξηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δηαθύγνπλ από απηό πξνο ηελ ειεύζεξε αηκόζθαηξα

 Σα κόξηα ηνπ λεξνύ πνπ δηαθεύγνπλ ζηελ αηκόζθαηξα κε απηόλ ηνλ ηξόπν έρνπλ

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κε ηε κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο ε νπνία νλνκάδεηαη

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο (LE)

 Δπεηδή ε ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ κεηαηξέπεηαη ζε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζηνπο

πδξαηκνύο, ην λεξό πνπ παξακέλεη ζε πγξή κνξθή ςύρεηαη (evaporative cooling)

 Ζ εμάηκηζε κεηξηέηαη κε ην ηζνδύλακν ύςνο λεξνύ ζε mm



Υγοαζία – Ενάημιζε (evaporation)
 Εμάηκηζε: πεξηγξάθεηαη από ηνλ γεληθό λόκν ηεο εμάηκηζεο ηνπ Dalton
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E = πνζόηεηα εμάηκηζεο ή ηαρύηεηα εμάηκηζεο (mm ή cm / sec ή min ή …)

Α = ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ηελ θύζε ηνπ πγξνύ, ηελ ηαρύηεηα απαγσγήο 

πδξαηκώλ (π.ρ. ηαρύηεηα αλέκνπ)

es – e = παξάγνληαο εμάηκηζεο ή έιιεηκκα θόξνπ (θνξνπιήξσκα)

e = ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα

es = κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκώλ ζηε ζεξκνθξαζία ηεο πγξήο επηθάλεηαο

Ρ = ε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

S = ε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ (ζπλήζσο ηε ζεσξνύκε κνλαδηαία)



Υγοαζία – Ενάημιζε (evaporation)
Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμάηκηζε

 Θεξκνθξαζία (ηνπ λεξνύ & αέξα)

 Τπάξρνπζα πνζόηεηα πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα (πγξαζία)

 Κίλεζε ηνπ αέξα (άλεκνο & αλαηαξαθηηθέο θηλήζεηο)

o Ζ έληαζε ηεο εμάηκηζεο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηόζν

ηνπ λεξνύ όζν θαη ηνπ αέξα

o Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα ηόζν

πεξηζζόηεξν κεηώλεηαη ε έληαζε ηεο εμάηκηζεο

o Ζ θίλεζε ηνπ αέξα όκσο πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ απμάλεη ηελ

απαγσγή θαη ηε δηάρπζε ησλ δεκηνπξγνύκελσλ πδξαηκώλ θαηά ηελ εμάηκηζε

κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε εμάηκηζε γηα ηελ αλαπιήξσζε απηώλ

 Ηκεξήζηα & Εηήζηα κεηαβνιή ηεο Εμάηκηζεο: αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε

εκεξήζηα & εηήζηα κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο



Υγοαζία – Ενάημιζε (evaporation)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο εμάηκηζεο

 Οη πεξηνρέο 30ν βόξεηα θαη λόηηα ηνπ ηζεκεξηλνύ εκθαλίδνπλ ζαθώο κεγαιύηεξε

εμάηκηζε από ηα κεγαιύηεξα γεσγξαθηθά πιάηε

 Οη κεγαιύηεξνη ξπζκνί εμάηκηζεο παξαηεξνύληαη ζηηο ππνηξνπηθέο σθεάληεο

πεξηνρέο θαηά ην ρεηκώλα όηαλ ςπρξέο & μεξέο επεηξσηηθέο αέξηεο κάδεο πλένπλ

πάλσ από ηα ζεξκά σθεάληα ξεύκαηα όπσο ηνπ θόιπνπ θαη ην Kuroshio. Πάλσ

από πεξηνρέο κε ηζρπξνύο αλέκνπο ζηελ επηθάλεηα θαη πάλσ από πεξηνρέο ησλ

ηπθώλσλ & θπθιώλσλ ιόγσ ησλ κεγάισλ ηαρπηήησλ αλέκνπ πνπ αλαπηύζζνληαη



Υγοαζία – Ενάημιζε (evaporation)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο εμάηκηζεο

 Οη κηθξνί ξπζκνί εμάηκηζεο θαηά κήθνο ηνπ Ηζεκεξηλνύ νθείινληαη ζηελ παξνπζία

ςπρξώλ σθεάλησλ ξεπκάησλ θαη θαηλνκέλσλ αλάδπζεο (upwelling), ζηνπο αζζελείο

αλέκνπο πνπ επηθξαηνύλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο θαη ζηελ παξνπζία λεθώλ κεγάιεο

θαηαθόξπθεο αλάπηπμεο (deep convective) πνπ εκπνδίδνπλ ηελ εηζεξρόκελε ειηαθή

αθηηλνβνιία λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα

 Γεληθά, ε εμάηκηζε κεηώλεηαη από ηα κθξά γεσγξαθηθά πιάηε πξνο ηα κεγάια



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Εμαηκηζoδηαπλνή: ε αηκόζθαηξα, εθηόο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εμάηκηζεο, εκπινπηίδεηαη

κε πδξαηκνύο θαη από ηα θπηά, κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηαπλνήο (transpiration)

C6H12O6 + 6H2O + 6O26CO2 + 12H2O
φώς

χλωροφύλλη
Φσηνζύλζεζε:

• Ζ δηαπλνή ειέγρεηαη, σο πξνο ην ξπζκό ηεο, από ηα

θύηηαξα ησλ θπηώλ κέζσ ηεο ξύζκηζεο ησλ αλνηγκάησλ

ησλ ζηνκάησλ ησλ θύιισλ

• Ο ζπλδπαζκόο ησλ δηεξγαζηώλ ηεο εμάηκηζεο & ηεο

δηαπλνήο θαιείηαη Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (ΑΕ) &

εθθξάδεη ηε δηεξγαζία ηεο κεηαθνξάο ησλ πδξαηκώλ ζηελ

αηκόζθαηξα από κηα επηθάλεηα πνπ θαιύπηεηαη από

βιάζηεζε

• Ζ εμαηκηζνδηαπλνή από εδαθηθέο επηθάλεηεο εμαξηάηαη

άκεζα από ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ εδάθνπο ζε λεξό, ελώ

δελ ζπκβαίλεη ην ίδην γηα ηελ εμάηκηζε από πδάηηλεο

επηθάλεηεο όπνπ απηή ζεσξείηαη δεδνκέλε

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Evapotranspiration



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
Δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (ΡΕ)

 Ζ απώιεηα λεξνύ από εδαθηθέο επηθάλεηεο πιήξσο & νκνηόκνξθα θαιπκκέλεο από

αλαπηπζζόκελε βιάζηεζε, θάησ από ζπλζήθεο απεξηόξηζηεο δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζην

έδαθνο (ζε αληηζηνηρία κε ηελ εμάηκηζε από πδάηηλεο επηθάλεηεο)

 Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή παξηζηάλεη ζηελ νπζία ηηο απαηηήζεηο ελόο ηόπνπ γηα

εμαηκηζνδηαπλνή κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ & αλ πιεξνύληαλ νη όξνη ηνπ νξηζκνύ

ηεο

 Απνηειεί έλαλ δείθηε ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ & ηνπ

δηαζέζηκνπ αλέκνπ λα κεηαθεξζνύλ νη πδξαηκνί από ην έδαθνο ζηελ θαηώηεξε

αηκόζθαηξα

 Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ηζνύηαη κε ηελ πξαγκαηηθή όηαλ ππάξρεη αθζνλία λεξνύ

 Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο ηηκήο ηεο PE απαηηνύληαη δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο, βιάζηεζεο,

ραξαθηεξηζηηθώλ εδάθνπο & ε ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο

 Γηα πεξηνρέο πνπ ε ηηκή ηεο βξνρόπησζεο > ηεο ηηκήο ηεο PE => πιεόλαζκα λεξνύ

ζπζζσξεύεηαη ζην έδαθνο

 Όηαλ PE > βξνρόπησζεο => ηόηε δελ ππάξρεη λεξό δηαζέζηκν γηα απνζήθεπζε ζην

έδαθνο & ζηα θπηά, κε απνηέιεζκα λα μεξαίλνληαη



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)

 Θεξκνθξαζία

 Άλεκνο

 Ηιηαθή αθηηλνβνιία

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή

 Αηκνζθαηξηθή Τγξαζία

 Αλεπάξθεηα ύδαηνο ηεο βιάζηεζεο (ΑΕ)

 Ππθλόηεηα & είδνο βιάζηεζεο (ΑΕ)

Δπλεηηθή 

Εμαηκηζνδηαπλνή 

(ΡΕ)

Πξαγκαηηθή

Εμαηκηζν-

δηαπλνή (ΑΕ)



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο εμαηκηζνδηαπλνήο πάλσ από ηελ μεξά

Μέζε ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο γηα 

ηελ πεξίνδν 2000-2006 βάζεη δεδνκέλσλ MODIS

 Μεηώλεηαη από ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο πξνο ηνπο πόινπο

 δεδνκέλεο ηεο εμάξηεζεο ηεο από ηε δηαζέζηκε πνζόηεηα ύδαηνο, παξνπζηάδεη

ειάρηζηεο ηηκέο πάλσ από ηη εξήκνπο

 Οη κέγηζηεο ηηκέο ζεκεηώλνληαη ζηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο ιόγσ ηνπ κεγάινπ

ύςνπο βξνρόπησζεο, ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ ππθλώλ ηξνπηθώλ

δαζώλ



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)

Δπνρηθή θαηαλνκή ηεο πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνήο πάλσ από ηε μεξά γηα ηελ πεξίνδν 2000-2006 

βάζεη δεδνκέλσλ MODIS

 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο εμαηκηζνδηαπλνήο πάλσ από ηελ μεξά



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο

Καηαλνκή κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο κέζεο πξαγκαηηθήο θαη δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο

Πεγή: adapted from Α.Α. Φιόθαο, Μαζήκαηα Μεηεσξνινγίαο θαη Κιηκαηνινγίαο, 1997

 Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζεκεηώλνληαη ζηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο (20ν –

30ν) Βόξεηα θαη Νόηηα ηνπ Ηζεκεξηλνύ

 Οη ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη κεγαιύηεξεο πάλσ από ηηο σθεάληεο πεξηνρέο ζε

ζρέζε κε ηελ μεξά



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο ηηκήο ηεο Δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (ΡΕ)

 ΢αθήο βαζκίδα κείσζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΡΔ κε ηελ αύμεζε ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο

 Γηάθνξεο αλσκαιίεο νθείινληαη ζηελ παξνπζία ησλ νξεηλώλ όγθσλ (π.ρ. Ηκαιάηα)



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Γεσγξαθηθή δηαλνκή ηεο κέζεο Πξαγκαηηθήο & Δπλεηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο ζηνλ Επξσπατθό ρώξν

 Ζ Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ππνζέηεη ζπλζήθεο απεξηόξηζηεο δηαζεζηκόηεηαο

λεξνύ ζην έδαθνο εκθαλίδεη βαζκίδα βαίλνληαο κεηνύκελε από ηα κηθξά πξνο ηα

κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε



Υγοαζία – Εναημιζξδιαπμξή (evapotranspiration)
 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο Δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (ΡΕ) ζηνλ Ειιαδηθό 

ρώξν



Υγοαζία

 Η πγξαζία ηεο αηκόζθαηξαο κεηξάηαη κέζσ δηαθόξσλ κεηαβιεηώλ 

νη ζπνπδαηόηεξεο εθ ησλ νπνίσλ είλαη:

 Απόιπηε πγξαζία

 Θεξκνθξαζία δξόζνπ

 Σάζε πδξαηκώλ

 ΢ρεηηθή πγξαζία

 Δηδηθή πγξαζία

 Αλαινγία κίγκαηνο

 Τγξόο αέξαο: θαιείηαη ν αέξαο πνπ πεξηέρεη πδξαηκνύο

 Ξεξόο αέξαο: θαιείηαη ν αέξαο πνπ ζεσξεηηθά δελ πεξηέρεη πδξαηκνύο

 ηζρύεη: 
 mmm 

mπ = ε κάδα ησλ πδξαηκώλ

mα = ε κάδα ηνπ μεξνύ αέξα

m    = ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ πγξνύ αέξα



Υγοαζία – Κξοεζμέμε αέοια μάδα

Ρπζκόο εμάηκηζεο

=

Ρπζκό ζπκπύθλσζεο

 Μία δεδνκέλε κάδα αέξα γηα κηα νξηζκέλε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα πεξηέρεη

κέρξη έλα νξηζκέλν πνζό κάδαο πδξαηκώλ πξηλ λα αξρίδεη κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ

πδξαηκώλ, λα ζπκππθλώλεηαη ζε ζηαγόλεο. Σν όξην απηό εμαξηάηαη από ηε

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ αέξα (απμάλεηαη όηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ή

κεηώλεηαη ε πίεζε ηνπ αέξα) νλνκάδεηαη ζεκείν θόξνπ ή δξόζνπ θαη ην θαηλόκελν

θνξεζκόο. Γηα παξάδεηγκα, απηό ην θαηλόκελν ζπκβαίλεη όηαλ ζπκππθλώλνληαη

πδξαηκνί ζηνλ θαζξέπηε ηνπ κπάληνπ όηαλ ηξέμεη δεζηό λεξό από ην ληνπο

 Μία αέξηα κάδα κπνξεί λα θηάζεη ζην ζεκείν δξόζνπ κε δύν ηξόπνπο:

• Γηαηεξώληαο ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία λε ηξνθνδνηείηαη ζπλερώο κε πδξαηκνύο

• Γηαηεξώληαο ζηαζεξή ηελ πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ θαη ηελ πίεζε θαη κεηώλνληαο ηε

ζεξκνθξαζία. Σν πνζό ησλ πδξαηκώλ πνπ κηα αέξηα κάδα κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη

κεηώλεηαη κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο



Υγοαζία – Τάζε ρδοαημώμ (vapor pressure)

Σάζε πδξαηκώλ (e): είλαη ε πίεζε πνπ αζθνύλ νη πδξαηκνί όληαο αέξην

 Δίλαη ε ζπλεηζθνξά ησλ πδξαηκώλ ζηελ νιηθή αηκνζθαηξηθή πίεζε

 Κπκαίλεηαη κεηαμύ 5 θαη 30 hPa ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο

 Δμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ (mπ) θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε (Ρ)

Μνλάδεο: mbars (hPa), mmHg

Μέγηζηε ηάζε πδξαηκώλ (es): είλαη ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ ζην ζεκείν δξόζνπ 

δει. ζηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ όπνπ ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ είλαη κέγηζηε

• Δμαξηάηαη κόλν από ηε ζεξκνθξαζία θαη απμάλεηαη κε απηή δει. όζν πην ζεξκόο 

είλαη ν αέξαο ηόζν κεγαιύηεξε πνζόηεηα πδξαηκώλ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη

 Τπνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε Clausius - Clapeyron
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
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Όπνπ: Lπ = ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμαέξσζεο ηνπ λεξνύ = 600 cal/g

Rπ = ε εηδηθή ζηαζεξά ησλ πδξαηκώλ = R/MBπ

ή ελαιιαθηηθά από  …



Υγοαζία – Τάζε ρδοαημώμ (vapor pressure)

 Σάζε πδξαηκώλ (e) ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε:

PTT
L

C
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p

ws  )(
622.0
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

• Σ = ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (ζεξκνθξαζία μεξνύ ζεξκνκέηξνπ) ζε νC

• Σw = ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ ζεξκνκέηξνπ ζε νC

• es(Σw) = ε κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκώλ ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ ζεξκνκέηξνπ

• Cpa = ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ μεξνύ αέξα ζε ζηαζεξή πίεζε

• Ρ = ε αηκνζθαηξηθή πίεζε

… ηελ εκπεηξηθή ζρέζε Magnus – Tetens:

T

T

sos ee 



 



10

Όπνπ: 

eso = 6.11 hPa

Σ = ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε νC

α = 7.5 θαη β = 237.3 oC πάλσ από λεξό

α = 9.7 θαη β = 265.5 oC πάλσ από πάγν

• Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο es απαηηείηαη κόλν κία παξάκεηξνο, ε ζεξκνθξαζία Σ

• Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο e απαηηείηαη , ε γλώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ & ηεο πίεζεο Ρ

• Ζ ζεξκνθξαζία πγξνύ ζεξκνκέηξνπ Σw πξνζδηνξίδεηαη από ηα ςπρξόκεηξα



Υγοαζία – Θεομξκοαζία Δοόζξρ (Dew point)

Μεγάιε ηηκή ηεο Σd  κεγάιε πγξαζία θαη αληίζηξνθα

Θεξκνθξαζία Δξόζνπ (Td): είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα ςπρζεί ν

αέξαο ππό ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε, ώζηε λα θαηαζηεί θνξεζκέλνο ρσξίο ηελ

πξνζζήθε άιισλ πδξαηκώλ

Δπεηδή ε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά, ε ζεξκνθξαζία 

δξόζνπ απνηειεί έλαλ θαιό δείθηε ηεο πγξαζίαο ζηελ αηκόζθαηξα

 ΢εκαληηθή κεηεσξνινγηθή παξάκεηξνο ζηελ πξόγλσζε: Γξόζνπ, πάρλεο, παγεηνύ 

θαη νκίριεο

 Πνιύ θαιή έλδεημε πγξαζίαο (ζρεηηθήο) ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο = Σ – Σd

• T ζεξκνθξαζία αέξα

• Σd ζεξκνθξαζία δξόζνπ 

 Γείρλεη ηελ απόζηαζε από ην ζεκείν δξόζνπ

 Όζν πην κεγάιε είλαη ε δηαθνξά Σ – Σd ηόζν πην καθξηά βξίζθεηαη ε 

αηκόζθαηξα από ην ζεκείν δξόζνπ (από ηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ)



Υγοαζία – Θεομξκοαζία Δοόζξρ (Dew point)
 Γεδνκέλνπ όηη ε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ δε κεηαβάιιεηαη, ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ

e(T) ζηε ζεξκνθξαζία Σ ζα είλαη ίδηα κε ηελ ηάζε ησλ πδξαηκώλ e(Td) ζηε ζεξκνθξαζία

δξόζνπ Σd

 Θεξκνθξαζία Δξόζνπ (Σd): ζεκαληηθή κεηεσξνινγηθή παξάκεηξνο ζηελ πξόγλσζε 

Γξόζνπ, πάρλεο, παγεηνύ θαη νκίριεο

)()( dTT ee 

 Όκσο ζηε ζεξκνθξαζία δξόζνπ ν αέξαο θαζίζηαηαη θνξεζκέλνο, νπόηε

)()()()( ddd TsTTsT eeee 

• Από ηε ζρέζε Magnus – Tetens έρνπκε:
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Υγοαζία – Απόλρηε Υγοαζία

Λόγσ ηεο εμάξηεζεο από ηε ζεξκνθξαζία, ε απόιπηε πγξαζία

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία εκθαλίδνληαο ηελ ίδηα

εηήζηα θύκαλζε κε κέγηζηεο ηηκέο ην θαινθαίξη θαη ειάρηζηεο

ηνλ ρεηκώλα

 Απόιπηε πγξαζία (ξ): είλαη ε κάδα ησλ πδξαηκώλ (mv) πνπ πεξηέρεηαη ζε όγθν

αέξα (V), πάλσ από κηα πεξηνρή ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή

Γειαδή πξόθεηηαη γηα ηελ ππθλόηεηα ησλ πδξαηκώλ

Μνλάδεο: g / m3 V

m 

 Δμαξηάηαη από ηελ Θεξκνθξαζία θαη ηελ Πίεζε ε νπνία επεξεάδεη ηνλ όγθν

 Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επλνεί ηελ εμάηκηζε θαη επνκέλσο απμάλεη θαη ε απόιπηε 

πγξαζία

 Δμαηηίαο ηεο εμάξηεζήο ηεο από ηνλ όγθν θαη ηε ζεξκνθξαζία είλαη κηα κε δηαηεξεηηθή 

παξάκεηξνο θαη επνκέλσο δελ είλαη ηόζν ρξήζηκε ζηε κεηεσξνινγία

 ΢ε ζπλεζηζκέλεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ηζρύεη:

e όηαλ κεηξώληαη ζε  g / cm3 & mmHg αληίζηνηρα



Υγοαζία – Απόλρηε Υγοαζία

 Γηα θάζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ ππάξρεη κία κέγηζηε ηηκή ηεο απόιπηεο

πγξαζίαο ξs

 Δπηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ πνπ

ζπκππθλώλεηαη όηαλ ν αέξαο ςπρζεί από κηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία ζε κηα

άιιε



Υγοαζία – Αμαλξγία Μίγμαηξπ (mixing ratio)
 Αλαινγία κίγκαηνο (r): νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ (mπ) πνπ

πεξηέρνληαη ζ’ έλα δείγκα πγξνύ αέξα πξνο ηε κάδα ηνπ μεξνύ αέξα (mα) πνπ

πεξηέρεηαη ζην δείγκα

Μνλάδεο: g πδξαηκώλ / g μεξνύ αέξα

g πδξαηκώλ / Kg μεξνύ αέξα

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 Απνδεηθλύεηαη όηη:
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 Δπεηδή ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ είλαη πνιύ κηθξόηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο

(e<<P  θαη es << P) κπνξεί λα γξαθηεί:

P

e
r 622.0
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e
r s
s 622.0

& γηα ηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ


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 Γεληθά ε αλαινγία κίγκαηνο r ζηελ αηκόζθαηξα παίξλεη πνιύ κηθξέο ηηκέο, 

κηθξόηεξεο από 0.04 g / g  (ή < 40 g / Kg)

&



Υγοαζία – Ειδική Υγοαζία (specific Humidity)
 Εηδηθή Τγξαζία (q): νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ (mπ) πξνο ηε

ζπλνιηθή κάδα ηνπ πγξνύ αέξα (m = mπ + mα)
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 Γηαηξώληαο κε mπ απνδεηθλύεηαη όηη:

r

r
q



1

 Δπεηδή ηζρύεη e<<P  θαη es << P απνδεηθλύεηαη:

rq
P

e
q  622.0 ss

s
s rq

P

e
q  622.0&

s

s
s

r

r
q



1

Μνλάδεο: g πδξαηκώλ / g αέξα

g πδξαηκώλ / Kg αέξα

& γηα ηελ θαηάζηαζε θνξεζκνύ
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Υγοαζία – Σςεηική ργοαζία (Relative Humidity)
΢ρεηηθή πγξαζία (%RH): είλαη ν ιόγνο (επί ηνηο εθαηό, %) ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ

(mπ) πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα δεδνκέλν όγθν αέξα πξνο ηε κάδα πνπ ζα έπξεπε λα

πεξηέρεη ν ίδηνο όγθνο αέξα ώζηε λα είλαη θνξεζκέλνο (mπs) δει. ηε κέγηζηε κάδα ησλ

πδξαηκώλ πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη

ή ν ιόγνο ηεο πξαγκαηηθήο (e) πξνο ηε κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκώλ (es) ζηελ ίδηα

ζεξκνθξαζία

Εθθξάδεηαη επί ηνηο εθαηό (%)
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Εθθξάδεη πόζν ε αηκόζθαηξα απέρεη από ην ζεκείν θόξνπ (θνξεζκό)

 ΢εκαληηθή παξάκεηξνο από βηνινγηθήο πιεπξάο. Ζ επθνξία ή δπζθνξία ησλ

νξγαληζκώλ εμαξηάηαη πεξηζζόηεξν από ηε ζρεηηθή παξά από ηελ απόιπηε πγξαζία

RH ~ 100%      αηκόζθαηξα θνξεζκέλε ζε πδξαηκνύο (βξνρή ή νκίριε)



Υγοαζία – Σςεηική ργοαζία (Relative Humidity)
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 Δπηιύνληαο ηε ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηελ αλαινγία κίγκαηνο r ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο

ησλ πδξαηκώλ e σο πξνο e, έρνπκε:

 Δπνκέλσο, ε ηάζε ησλ πδξαηκώλ κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηεο πίεζεο p θαη ηεο

πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ r θαη αλεμάξηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ δει. e = f(p,r)

 Από ηελ άιιε ε κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκώλ es είλαη ζπλάξηεζε κόλν ηεο

ζεξκνθξαζίαο Σ δει. es = f(T)

 Άξα, γηα ζηαζεξή πίεζε (p = ct), έρνπκε:
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 Γηα ζηαζεξή πίεζε (p = ct) ε ζρεηηθή πγξαζία (RH) είλαη αλάινγε ηεο πνζόηεηαο 

ησλ πδξαηκώλ (r )  θαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Σ)

 Ζ ζρεηηθή πγξαζία (RH) κηαο κάδαο αέξα, όηαλ ε πίεζε είλαη ζηαζεξή  (p = ct), 

απμάλεη όηαλ:

1. κε ηελ πξνζζήθε πδξαηκώλ (π.ρ. κέζσ εμάηκηζεο) όηαλ ε ζεξκνθξαζία 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή

2. κεηώλνληαο ηε ζεξκνθξαζία Σ όηαλ ε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ ηνπ δείγκαηνο 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή



Υγοαζία – Άλλεπ παοάμεηοξι
 Έιιεηκκα θόξξνπ ή θνξξνπιήξσκα (SD): νξίδεηαη σο ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο

ηάζεο ησλ πδξαηκώλ (e) ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα θαη ηεο κέγηζηεο ηάζεο ησλ

πδξαηκώλ (es) ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία

eeSD s 

 Τεηίζηκν ύδσξ (Pw, precipitable water): νξίδεηαη σο ην ζύλνιν ησλ πδξαηκώλ πνπ

πεξηέρνληαη ζε κία θαηαθόξπθε ζηήιε αηκνζθαηξηθνύ αέξα κνλαδηαίαο δηαηνκήο ε

νπνία εθηείλεηαη κεηαμύ δύν επηπέδσλ

Γηα ην ζύλνιν (νιηθό ύςνο) ηεο αηκόζθαηξαο ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό πεηίζηκν

ύδσξ

 Σν πεηίζηκν ύδσξ εθθξάδεηαη ζπλήζσο από ην ύςνο ηνπ λαξνύ πνπ ζα

ζπιιεγόηαλ δε δνρείν ίδηαο δηαηνκήο κε ηε ζεσξνύκελε ζηήιε αλ όινη νη

ππεξάλσ πδξαηκνί ζπκππθλώλνληαλ θαη έπεθηαλ ζαλ βξνρή

 Απνδεηθλύεηαη όηη:
 
2

1

01.0

P

P

w dPqP ζε  mm

όπνπ Ρ ζε hPa θαη q ζε g/Kg



Υγοαζία – Σρμπεοαζμαηικά

 ΢πκπεξαζκαηηθά: όιεο νη παξάκεηξνη ηεο πγξαζίαο εθθξάδνληαη ζαλ ζπλάξηεζε

ηεο ηάζεο ησλ πδξαηκώλ e θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο Ρ

 Θπκίδνπκε όηη: PTT
L

C
Tee w

u

p

ws  )(
622.0

)(


=>

 Επνκέλσο: γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ ηεο πγξαζίαο αξθεί λα

κεηξήζνπκε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε Ρ, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα Σ, θαη ηε

ζεξκνθξαζία πγξνύ ζεξκνκέηξνπ Σw πνπ κεηξάηαη κε ηα ςπρξόκεηξα



Υγοαζία – Σςεηική ργοαζία: εμεοήζια μεηαβξλή
΢ρεηηθή πγξαζία (%RH) – εκεξήζηα κεηαβνιή: δεδνκέλνπ όηη ε πνζόηεηα

ησλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα κεηαβάιιεηαη πνιύ ιίγν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ

24-ώξνπ, ε εκεξήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο εμαξηάηαη από ηελ

αληίζηνηρε πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο

Η εκεξήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη αληίζηξνθε ηεο 

πνξείαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα

 Αληίζηνηρα, ε εηήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη αληίζηξνθε

ηεο εηήζηαο πνξείαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα



Γετγοαθική διαμξμή ηεπ Υγοαζίαπ

Σάζε Τδξαηκώλ & Απόιπηε πγξαζία: αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο & ηεο εμάηκηζεο

 Μέγηζηεο ηηκέο: Ιζεκεξηλέο, Σξνπηθέο πεξηνρέο & πεξηνρέο Μνπζώλσλ (Ιλδία)

 Ειάρηζηεο ηηκέο: ςπρξέο πεξηνρέο ησλ κεγάισλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ & πάλσ 

από εξήκνπο

Πεξηζζόηεξνπο πδξαηκνύο πάλσ από ηνπο σθεαλνύο ζε ζρέζε κε ηελ μεξά



΢ρεηηθή πγξαζία

 Μέγηζηεο ηηκέο: Ιζεκεξηλέο, Σξνπηθέο πεξηνρέο γηαηί εθεί επηθξαηεί κελ 

πςειή ζεξκνθξαζία αιιά ε αηκόζθαηξα πεξηέρεη κεγάιεο πνζόηεηεο 

πδξαηκώλ ιόγσ απμεκέλεο εμάηκηζεο

 Μέγηζηεο ηηκέο: Πνιηθέο πεξηνρέο γηαηί κελ εδώ ε πνζόηεηα ησλ 

πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη κηθξή αιιά θαη ε ζεξκνθξαζία είλαη 

ρακειή θαη πξνζεγγίδεη ηε ζεξκνθξαζία δξόζνπ

 Ειάρηζηεο ηηκέο: ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε

Γετγοαθική διαμξμή ηεπ Σςεηικήπ Υγοαζίαπ



Γετγοαθική διαμξμή ηεπ Σςεηικήπ Υγοαζίαπ ζηεμ Ελλάδα
ΥΕΙΜΩΝΑ΢: Ννέκβξηνο-Φεβξνπάξηνο ΘΕΡΟ΢: Ηνύληνο-΢επηέκβξηνο

Πεγή: adapted from Α.Α. Φιόθαο, Μαζήκαηα Μεηεσξνινγίαο θαη Κιηκαηνινγίαο, 1997

 Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (RH) ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζεκεηώλνληαη θαηά ηε

ςπρξή πεξίνδν (Ννέκβξην – Φεβξνπάξην) πάλσ από ηνπο νξεηλνύο όγθνπο % πάλσ από ηηο

θεληξηθέο θαη λόηηεο πεξηνρέο ησλ Κπθιάδσλ

 Οη ειάρηζηεο ηηκέο παξαηεξνύληαη θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν (Ηνύλην – ΢επηέκβξην) πάλσ από

ηνπο νξεηλνύο όγθνπο

 Σν εηήζην εύξνο ηεο RH είλαη κέγηζην ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο θαη ειάρηζην ζηηο ζαιάζζηεο θαη

παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο Διιάδνο



Υγοαζία – Μεηαβξλή ηεπ ργοαζίαπ με ηξ ύσξπ

500010

z

oz ee




• eo, ηάζε πδξαηκώλ ζηελ επηθάλεηα

• ez, ηάζε πδξαηκώλ ζε ύςνο z

 Πξαθηηθά ε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ ζε ύςε κεγαιύηεξα ησλ 10 km είλαη

ειάρηζηε. Αθόκε θαη αλ ππάξρνπλ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε παγνθξπζηάιινπο

ιόγσ ησλ ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ
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