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Εξατμισοδιαπνοή
• Εξάτμιση: νερό από υγρή σε αέρια φάση (π.χ. ταμιευτήρας)

• Πραγματική εξατμισοδιαπνοή: μεταφορά νερό προς την ατμόσφαιρα από 
τη διαπνοή των φυτών  και από την εξάτμιση από την επιφάνεια του 
εδάφους και των φύλλων όταν αυτά είναι υγρά

• Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή: εξατμισοδιαπνοή σε συνθήκες πλήρους 
διαθεσιμότητας νερού (κλιματικοί παράγοντες θερμοκρασία, μικροκλίμα 
κ.ά) (πιο γενικό, μοντέλα υδατικού ισοζυγίου)   

• Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς: εξατμισοδιαπνοή σε 
συνθήκες πλήρους διαθεσιμότητας νερού για μία καλλιέργεια αναφοράς 
(π.χ. μηδική) που αναπτύσσεται δυναμικά (Παπαμηχαήλ, 
2001)(αρδεύσεις)

• Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας : υπολογισμός σε σχέση με τη 
Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς

• Συνήθως η διαστασιολόγηση σε ταμιευτήρες γίνεται με βάση τη δυναμική 
εξατμισοδιαπνοή, δυσκολία αποτίμησης της πραγματικής 
εξατμισοδιαπνοής



Δυνητική και Πραγματική 
Εξατμισοδιαπνοή

• Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή: Εξατμισοδιαπνοή σε 
συνθήκες άπειρης επάρκειας νερού, 

– ισχυρή εξάρτηση (και όχι μόνο) από θερμοκρασία.

• Σε πραγματικές συνθήκες το καλοκαίρι για μη 
αρδευόμενες εκτάσεις στον Ελληνικό χώρο η 
πραγματική εξατμισοδιανοή είναι μικρότερη της 
δυνητικής

• Αρδευόμενες εκτάσεις: Πραγματική 
εξατμισοδιαπνοή προσεγγίζει τη δυνητική



• Εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας (EΤc)

• Το απαιτούμενο για την ανάπτυξη των καλλιεργειών 
νερό εκφράζεται με τον όρο υδατοκατανάλωση
καλλιεργειών ή ανάγκες σε νερό των καλλιεργειών   
και αντιπροσωπεύεται από την Εξατμισοδιαπνοή
καλλιέργειας (EΤc)

• Είναι το νερό που καταναλώνεται από μία καλλιέργεια 
η οποίααναπτύσσεται χωρίς κανένα περιορισμό σε 
νερό, χωρίς προσβολές από ασθένειες και εχθρούς και 
δίνει το μέγιστο της παραγωγής για τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος στο οποίο αναπτύσσεται



Δυναμική Εξατμισοδιαπνοή Καλλιέργεια Αναφοράς

Κυρίαρχη εξάρτηση από τη θερμοκρασία



Δυνητική εξατμισοδιαπνοή

• Μέθοδος υδατικού ισοζυγίου με λυσίμετρο

• Εξατμισίμετρο

• Υπολογιστικά:
– Penman-Monteith (FAO), πλέον ακριβής, απαιτεί 

πολλά δεδομένα

– Βlaney-Griddle, με διαδεδομένη χρήση στην Ελλάδα, 
μηνιαίο βήμα, αλλά σε mm/d

– Hargreaves θωρείται αξιόπιστη με λιγοστά δεδομένα
και αποτελέσματα παραπλήσια με Penman-Monteith
μηνιαίο βήμα, αλλά σε mm/d











Φυτικός συντελεστής







Tσακίρης, 1987



ΔΥΝΗΤΙΚΗ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΠΝΟΗ
(ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ)
HARGREAVES 



ΔΥΝΗΤΙΚΗ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΠΝΟΗ
(ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ)

HARGREAVES 

Όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα σχετικά με την ηλιακή ακτινοβολία, την
σχετική υγρασία, την ταχύτητα του ανέμου θα πρέπει αυτά να εκτιμηθούν μέσω
υπολογιστικών προσεγγίσεων.
Ο υπολογισμός της δυνητικής εξατμισοδιαπνοής με τη μέθοδο Hargreaves γίνεται
με βάση την εξίσωση:
ETO = 0.0023 Tmax − Tmin

0.5 Tmin + 17.8 Ra

ΕΤο= εξατμισοδιαπνοή αναφοράς (mm/day) 
Tmax= μέγιστη μέση μηναία  θερμοκρασία ( 0C )
Tmin= ελάχιστη μέση μηναία  θερμοκρασία ( 0C )
Ra= προσπίπτουσα ακτινοβολία στο όριο της ατμόσφαιρας (mm/day)

μονάδες (mm/d)



Ra= προσπίπτουσα ακτινοβολία στο όριο της ατμόσφαιρας (mm/day) 

 

Northem Hemisphere 
Lat.         
deg. 

Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. July. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 
 

0 2.6 10.4 23 35.2 42.5 39.4 28 14.9 4.9 0.1 0 70 

0.1 3.7 11.7 23.9 35.3 42 38.9 28.6 16.1 6 0.7 0 68 

0.6 4.8 12.9 24.8 35.6 41.4 38.8 29.3 17.3 7.2 1.5 0.1 66 

1.4 5.9 14.1 25.8 35.9 41.2 38.8 30 18.4 8.5 2.4 0.6 64 

2.3 7.1 15.4 26.6 36.3 41.2 39 30.6 19.5 9.7 3.4 1.3 62 

3.3 8.3 16.6 27.5 36.6 41.2 39.2 31.3 20.6 10.9 4.4 2.2 60 

4.3 9.6 17.7 28.4 37 41.3 39.4 32 21.7 12.1 5.5 3.1 58 

5.4 10.8 18.9 29.2 37.4 41.4 39.6 32.6 22.7 13.3 6.7 4.2 56 

6.5 12 20 30 37.8 41.5 39.8 33.2 23.7 14.5 7.8 5.2 54 

7.7 13.2 21.1 30.8 38.2 41.6 40.1 33.8 24.7 15.7 9 6.4 52 

8.9 14.4 22.2 31.5 38.5 41.7 40.2 34.4 25.7 16.9 10.2 7.5 50 

10.1 15.7 23.3 32.2 38.8 41.8 40.4 34.9 26.6 18.1 11.4 8.7 48 

11.3 16.9 24.3 32.9 39.1 41.9 40.6 35.4 27.5 19.2 12.6 9.9 46 

12.5 18 25.3 33.5 39.3 41.9 40.7 35.9 28.4 20.3 13.9 11.1 44 

13.8 19.2 26.3 34.1 39.5 41.9 40.8 36.3 29.2 21.4 15.1 12.4 42 

15 20.4 27.2 34.7 39.7 41.9 40.8 36.7 30 22.5 16.3 13.6 40 

16.2 21.5 28.1 35.2 39.9 41.8 40.8 37 30.7 23.6 17.5 14.8 38 

17.5 22.6 29 35.7 40 41.7 40.8 37.4 31.5 24.6 18.7 16.2 36 

18.7 23.7 29.9 36.1 40 41.6 40.8 37.6 32.1 25.6 19.9 17.3 34 

19.9 24.8 30.7 36.5 40 41.4 40.7 37.9 32.8 26.6 21.1 18.5 32 

21.1 25.8 31.4 36.8 40 41.2 40.6 38 33.4 27.6 22.2 19.8 30 

22.3 26.8 32.2 37.1 40 40.9 40.4 38.2 33.9 28.5 23.3 21 28 

23.4 27.8 32.8 37.4 39.9 40.6 40.2 38.3 34.5 29.3 24.5 22.2 26 

24.6 28.8 33.5 37.6 39.7 40.3 39.9 38.3 34.9 30.2 25.5 23.3 24 

25.7 29.7 34.1 37.8 39.5 40 39.6 38.4 35.4 31 26.6 24.5 22 

26.8 30.6 34.7 37.9 39.3 39.5 39.3 38.3 35.8 31.8 27.7 25.6 20 

27.9 31.5 35.2 38 39 39.1 38.9 38.2 36.1 32.5 28.7 26.8 18 

28.9 32.3 35.7 38.1 38.7 38.6 38.5 38.1 36.4 33.2 29.6 27.9 16 

29.9 33.1 36.1 38.1 38.4 38.1 38.1 38 36.7 33.9 30.6 28.9 14 

30.9 33.8 36.5 38 38 37.6 37.6 37.8 36.9 34.5 31.5 30 12 

31.9 34.5 36.9 37.9 37.6 37 37.1 37.5 37.1 35.1 32.4 31 10 

32.8 35.2 37.2 37.8 37.1 36.3 36.5 37.2 37.2 35.6 33.3 32 8 

33.7 35.8 37.4 37.6 36.6 35.7 35.9 36.9 37.3 36.1 34.1 32.9 6 

34.6 36.4 37.6 37.4 36 35 35.3 36.5 37.3 36.6 34.9 33.9 4 

35.4 37 37.8 37.1 35.4 34.2 34.6 36.1 37.3 37 35.6 34.8 2 

36.2 37.5 37.9 36.8 34.8 33.4 33.9 35.7 37.2 37.4 36.3 35.6 0 
              

Βόρειο ημισφαίο (values in MJ m-2 day-1)2



Μετατροπή μονάδων ->0.408



https://www.fao.org/3/x0490e/x0
490e0j.htm#annex%202.%20mete
orological%20tables



Φυτικός συντελεστής



Μεταβλητότητα φυτικού συντελεστή

Στα στάδια (2) 
και (4) ο φυτικός 
συντελεστής δεν 

παραμένει 
σταθερός στην 

πραγματικότητα

Ξανθόπουλος και Κουτσογιάννης, 1993



Μεταβλητότητα φυτικού συντελεστή 
(2)

• Στα στάδια (2) και (4) ο φυτικός συντελεστής 
δεν παραμένει σταθερός

• Στα στάδια (1) και (3) ο φυτικός συντελεστής 
είναι σταθερός

• Οι φυτικοί συντελεστές του σταδίου (1), (3) 
και η απόληξη του σταδίου (4) δίνονται

• Για τα στάδια (2) και (4) μία πρώτη εκτίμηση 
είναι αυτή του μέσου όρου.



Φυτικός συντελεστής

• Ανά στάδιο ανάπτυξης και «μοντάρεται» ανά μήνα 
μεσοσταθμικά

• Έμφαση σε εγχώρια πανεπιστημιακά βιβλία και 
ινστιτούτα
– Για αρδευόμενες ελιές στην Κρήτη: Στην περίπτωσή μας, 

η καλλιέργεια είναι τα ελαιόδεντρα και οι τιμές του 
φυτικού συντελεστή που χρησιμοποιήθηκαν είναι αυτές 
που προέκυψαν από πειραματικές εργασίες στην Κρήτη 
από το Ινστιτούτο Ελιάς, Υποτροπικό φυτών, από Μάιο 
έως Σεπτέμβριο, και κυμάνθηκαν από 0,4 έως 0,45 
(Kourgialas κα 2018, Χαρτζουλάκης κ.ά., 1999, 2001). Για 
τη χειμερινή περίοδο ο συντελεστής προσδιορίσθηκε σε 
0,2 με βάση τα στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας 
ελαιοδένδρων της Μεσογείου (Allen et al, 1998).

. 



Προσδιορισμός μέσης ημερήσια 
εξατμισοδιαπνοής, ξεχωριστά για κάθε 

μήνα  και  κατόπιν, για κάθε 
καλλιέργεια





Ενεργός βροχόπτωση προσεγγιστικός 
υπολογισμός



Eνεργός βροχόπτωση

• Eνεργός βροχόπτωση = (1) - (4) - (5) - (7)



παράδειγμα





Εναλλακτικά

• Εναλλακτικά, FAO, εμπειρική μέθοδος



Tι ισχυει?

• Θα έπρεπε να πάμε σε χρονική κλίμακα 
επεισοδίου βροχής και να συγκρίνουμε την 
ένταση βροχής με την διηθητικότητα του 
εδάφους και να προσδιοριστεί η  πραγματική 
διήθηση, μελετητικά δεν υπάρχει τέτοια 
δυνατότητα (βλπ. Επόμενο κεφάλαιο 
διήθηση)



• Περιορισμός βαθειάς διήθησης

• Ομοιομορφία άρδευσης στο αγροτεμάχιο σε 
δίκτυο καταιονισμού

• Ορθός σχεδιασμός σε άρδευση με αύλακες 
κλπ



Ανάγκες σε νερό



Καθαρό ύψος σε αρδευτικό νερό: 

 Το καθαρό ύψος σε αρδευτικό νερό υπολογίζεται από την 

εξίσωση: 
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όπου PETc είναι η δυναμική εξατμισοδιαπνοή όπως υπολογίστηκε 

προηγουμένως, Pe η ενεργός βροχόπτωση και nd ο αριθμός των 

ημερών του αντίστοιχου μήνα. Στον πίνακα που ακολουθεί 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής της εξίσωσης για 

κάθε μήνα: 
 

Μήνας Μ Ι Ι Α Σ 

nd 31 30 31 31 30 

 



Συνεχή παροχή διάκριση στο είδος της 
διώρυγας, παροχή ανά στρέμμα



Ειδική παροχή δικτύου


