
 Κεφ. 6 : ατµ. υγρασία 



•  Το νερό είναι το ουσιαστικότερο συστατικό της γης για 
την ύπαρξη της ζωής.  

•  Το νερό ακολουθεί µια πορεία η οποία περιέχει την 
εξάτµιση, τη συµπύκνωση, τη βροχόπτωση, την 
απορροή και την διήθηση, γνωστή ως υδρολογικός 
κύκλος. 
Το νερό στην ατµόσφαιρα εκδηλώνεται στις 3 φάσεις: 
•  Η αέρια φάση είναι οι υδρατµοί 
•  Η υγρή φάση έχει τη µορφή βροχής ή οµίχλης ή υδροσταγονιδίων 
νεφών  

•  Η στερεή φάση εµφανίζεται σαν χιόνι, χαλάζι ή παγοκρύσταλλοι 
νεφών  

Νερό: κύκλος και φάσεις 

 



Η τάση ή πίεση των υδρατµών (e)  
•  Η ποσότητα των υδρατµών στην ατµόσφαιρα κυµαίνεται µεταξύ [0, 

4%] κατ΄όγκον . 
•  Η ατµοσφαιρική πίεση είναι προϊόν της µερικής πίεσης των αερίων 
που υπάρχουν στην ατµόσφαιρα όπως Ν2, Ο2, Η2O. 

•  Η πραγµατική πίεση των υδρατµών ονοµάζεται τάση των ατµών, 
συµβολίζεται µε το e και µετρείται σε µονάδες πίεσης (1 hPa=1 mb) 



Η τάση ή πίεση των υδρατµών (e)  
•  Σε περίπτωση αφθονίας υδρατµών, η ατµόσφαιρα µπορεί να 
συγκρατεί µόνο µια ορισµένη µέγιστη ποσότητα, η οποία 
αυξάνεται όταν αυξάνει η θερµοκρασία του αέρα. Το µέγεθος αυτό 
ονοµάζεται µέγιστη τάση των ατµών (es) και τότε ο αέρας 
χαρακτηρίζεται 100% κορεσµένος. Αν υπερβεί τον κορεσµό, ο αέρας 
συµπυκνώνει τους επιπλέον υδρατµούς.   

 
          RH = e/es(T)  x 100  
 
 
 
 
 
Συνεπώς: 
όσο θερµότερος είναι ο αέρας, τόσο µεγαλύτερη ποσότητα υδρατµών 
µπορεί να συγκρατήσει (αυξάνει η es). 



Η σχετική υγρασία του αέρα (RH)  
•  Είναι η πιο συνήθης έκφραση της ατµοσφαιρικής υγρασίας και δείχνει πόσο 

µακριά είναι ο κορεσµός. Η ευφορία ή δυσφορία των οργανισµών εξαρτάται 
από αυτήν. Εκφράζει το πηλίκο των υδρατµών που υπάρχουν σε µια 
δεδοµένη στιγµή στην ατµόσφαιρα, ως προς το µέγιστο ποσό που θα 
µπορούσε να συγκρατήσει ο αέρας κάτω από τις ίδιες συνθήκες (P και T).  

•  Είναι µέγεθος σχετικό και υπολογίζεται αν διαιρεθούν οι τρέχουσες µε τις 
τιµές κορεσµού µιας υγροµετρικής παραµέτρου. Π.χ.                                                          

   RH = (e/ es ) x 100  
•  ’Οσο µεγαλώνει η Τ, τόσο αυξάνει η κορεσµένη τάση υδρατµών (es). Από την 
παραπάνω εξίσωση, αύξηση της Τ συνεπάγεται µείωση της RH. Συνεπώς, η 
ηµερήσια αλλά και η ετήσια πορεία της RH είναι αντίστροφη αυτής της T. 



Η θερµοκρασία δρόσου (Td)  
•  Η θερµοκρασία του σηµείου δρόσου εκφράζει την θερµοκρασία στην 
οποία πρέπει να ψυχθεί ο ατµοσφαιρικός αέρας για να κορεστεί 
(αρχίζει η συµπύκνωση µε σχηµατισµό δρόσου) χωρίς την 
προσθήκη άλλων υδρατµών υπό σταθερή πίεση. Δύο τρόποι:  

1. Να µειωθεί η θερµοκρασία  
κρατώντας σταθερή την ποσότητα 
των υδρατµών. 

2. Να αυξηθεί η ποσότητα των υδρατµών 
κρατώντας σταθερή την θερµοκρασία. 

 
Όσο πιο υγρός είναι ο αέρας, τόσο υψηλότερη θα είναι η Td και 
αντίστροφα. 
•  Αποτελεί καλύτερο δείκτη της περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας σε 
υδρατµούς, αφού δεν παρουσιάζει διακυµάνσεις, όπως παρουσιάζει 
η RH µε την Τ µέσα στο 24ωρο.  



Ηµερήσια σχετική υγρασία, θερµοκρασία αέρα & δρόσου  

 

 Πηγή: Μαθήµατα δασικής µετεωρολογίας και κλιµατολογίας, Στάθης, 2015. 



Πορεία προς την κατάσταση κορεσµού (βίντεο) 

 
ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

Ρυθµός συµπύκνωσης Ρυθµός εξάτµισης 

RH =
e
es

RH <100% RH =100%
e = es

T = Td

e Μερική πίεση ή τάση = τάση κορεσµού 



Εξάτµιση (Ε) 
• Εξάτµιση: Η µεταφορά του νερού από την υγρή στην αέρια 

µορφή, η οποία γίνεται από την ελεύθερη επιφάνεια του 
νερού. Αντιθέτως, η απευθείας µετατροπή του νερού από 
την στερεή στην αέρια µορφή λέγεται εξάχνωση.  

Η µετάβαση του νερού από τη µια φάση στην άλλη συνοδεύεται από 
δέσµευση ή απελευθέρωση ενέργειας, η οποία είναι γνωστή ως 
λανθάνουσα θερµότητα και παρουσιάζει τις παρακάτω µορφές:  
•  α) Λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης: ενέργεια που δεσµεύεται από τον 
αέρα για τη µετατροπή του ύδατος σε υδρατµούς (= –600 cal/gr).  

•  β) Λανθάνουσα θερµότητα εξάχνωσης: ενέργεια που δεσµεύεται κατά 
τη µετατροπή του πάγου σε υδρατµούς, χωρίς να µεσολαβεί η υγρή 
φάση (= -680 cal/gr). 

•  γ) Λανθάνουσα θερµότητα συµπύκνωσης: ενέργεια που 
απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα όταν οι υδρατµοί µεταβαίνουν από 
την αέρια στην υγρή φάση— συµπυκνώνονται (= +600 cal/gr). 

 



Εξάτµιση (Ε) 
Η εξάτµιση εξαρτάται από: 

1.  Επιφάνεια του εξατµιζόµενου νερού (ανάλογη σχέση) 
2.  Θερµοκρασία (ανάλογη σχέση)  
3.  Υγρασία του αέρα (αντίστροφη σχέση) 
4.  Ταχύτητα του ανέµου (ανάλογη σχέση) 
5.  Ατµοσφαιρική πίεση (αντίστροφη σχέση) 
6.  Αλµυρότητατου νερού 
7.  Βάθος υδάτινου σώµατος 
8.  Υγρασία του εδάφους (ανάλογη σχέση) 
9.  Τριχοειδή ανύψωση (ανάλογη, µεγαλύτερη στα λεπτόκοκκα εδάφη) 
10.  Βάθος του υπόγειου υδροφορέα (αντίστροφη σχέση) 
11.  Χρώµα εδάφους (µεγαλύτερη στα σκουρόχρωµα εδάφη λόγω albedo) 
12.  Πυκνότητα βλάστησης (αντίστροφη σχέση) 

 

Ε  από εδαφική 
επιφάνεια 



Εξάτµιση εδάφους 
 

         Απορροή επιφ.     Διαπνοή     Βαθιά διήθηση   Εξάτµιση εδάφους  Διήθηση  

 

Η Ε εδάφους είναι µικρότερη στην πυκνότερη βλάστηση γιατί τα φυτά: 

 



Πηγή: http://stream1.cmatc.cn/pub/comet/FireWeather/S290Unit5TemperatureandRelativeHumidityRelationships/comet/fire/s290/unit5/print.htm 



Εξατµισοδιαπνοή (ΕΤ) 
 

•  Το φυτό, αφού συγκρατήσει τα αναγκαία θρεπτικά συστατικά, 
αποβάλλει το νερό (µε µορφή υδρατµών) από τα στόµατα των 
φύλλων (διαπνοή).  

•  Τα φυτά χρησιµοποιούν µόνο το 0,2 % του νερού που 
απορροφούν µε τις ρίζες για την δηµιουργία των ιστών τους, 
ενώ το υπόλοιπο (99,8 %) είναι η διαπνοή. 

• Η διαπνοή µειώνεται όταν η διαθεσιµότητα του νερού είναι 
περιορισµένη (ξηρασία), και µηδενίζεται κατά την διάρκεια της 
νύχτας που τα στόµατα κλείνουν. 



Εξατµισοδιαπνοή (ΕΤ) 
 

• Παράλληλα, λαµβάνει χώρα και εξάτµιση από τις επιφάνειες 
φυτών και εδάφους. 

• Εξατµισοδιαπνοή είναι η ποσότητα του νερού που οφείλεται 
στη διαπνοή των φυτών και στην εξάτµιση των υγρών 
τµηµάτων φυτού και εδάφους κατά τη διάρκεια µιας περιόδου. 



Εξατµισοδιαπνοή (ΕΤ) 
, P= 

potential): αποτελεί την ΕΤ από εδαφικές επιφάνειες, 
συνήθως πλήρως και οµοιόµορφα καλυµµένες από 
αναπτυσσόµενη χλωρίδα, µε επαρκή υγρασία στο µέγιστο 
ρυθµό. Μπορεί να αναφέρεται και σε επιφάνεια λίµνης.  

: η 
εξατµισοδιαπνοή από µια ιδεατή επιφάνεια καλυµµένη 
πλήρως από την καλλιέργεια αναφοράς (γρασίδι 15cm) που 
βρίσκεται σε συνθήκες ενεργού ανάπτυξης χωρίς ασθένειες 
και χωρίς έλλειψη νερού. 

, A=actual ή ): 
αναφέρεται στην πραγµατική ΕΤ κάθε καλλιέργειας µε την 
µείωση της εδαφικής υγρασίας. 



Παράγοντες που επηρεάζουν την ΕΤ 
•  Μετεωρολογικοί / κλιµατικοί 
•  Εδαφικοί 
•  Φυτικοί 

  Ηλιακή ακτινοβολία (ανάλογη σχέση) 

  Θερµοκρασία (ανάλογη) 

  Άνεµος (ανάλογη) 

  Γεωγραφικό πλάτος (αντίστροφη σχέση)   

  Υγρασία αέρα (αντίστροφη σχέση) 

  Ανεπάρκεια εδαφικής υγρασίας 
  Πυκνότητα / είδος βλάστησης  
  Στάδιο ανάπτυξης των φυτών (kc) 

 

PEΤ 

AEΤ 



    Υδατοχωρητικότητα                 Υδατοϊκανότητα         Σηµείο Μόνιµης Μάρανσης 

ΥΔΑΤΟΪΚΑΝΟΤΗΤΑ: 
  
Είναι η ποσότητα του νερού 
που παραµένει στο έδαφος 
από την κατάσταση 
κορεσµού µετά από 48ωρη 
στράγγιση. Είναι το νερό 
που µπορεί να συγκρατήσει 
το έδαφος και να το 
διαθέσει για τα φυτά.   

ΣΗΜΕΙΟ ΜΟΝΙΜΗΣ 
ΜΑΡΑΝΣΗΣ:  
Είναι το ποσό του νερού που 
υπάρχει στο έδαφος όταν τα 
φυτά µαραίνονται οριστικά. Είναι 
το νερό που δεν µπορούν να 
απορροφήσουν τα φυτά για να 
εξισορροπήσουν την διαπνοή 
(πρέπει να ασκήσουν 
υποπίεση> 15 Atm)  
 

Εδαφική υγρασία 



Πηγή: Τεχνική Υδρολογία, Κουτσογιάννης Δ., Ξανθόπουλος Θ., 2016. 

Φυτικός συντελεστής 



Online Parcel-scale Irrigation Management in Romania: Spatio-Temporal Soil Moisture Modeling Using SPHY 

Παράγοντες που επηρεάζουν την ΕΤ 

 

 

 

 

 

 

Bλάστηση επηρεάζει µε:  
  Βαθµό κάλυψης 
  Δείκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI: Leaf Area Index, NDVI, κ.ά.) 
  Σχήµα και µέγεθος φύλλου 
  Είδος φυτού (ύψος και χρώµα υπέργειου τµήµατος & ρίζες) 
  Αντίσταση φυτοκόµης στην διαπνοή 



Mέτρηση ΕΤ µε λυσίµετρο 

 

 

 

 

 

 

                                                      
Πηγή: https://lysimeter.info/ 
 



Mέτρηση ΕΤ µε τυρβώδη συνδιακύµανση (Eddy Covariance) 

 

 

 

 

 

 



Ρόλος ΕΤ 
Ø  Σηµαντική συνιστώσα του υδρολογικού κύκλου αφού συνεισφέρει στο 15% 
της ατµοσφαιρικής υγρασίας. 

Ø  Βοηθά στην µεταφορά των θρεπτικών από το έδαφος στα φυτά. 
Ø  Διατηρεί ιδανική θερµοκρασία στο έδαφος και στα φυτά. 
 



Συµπυκνώσεις µεγάλης κλίµακας: Νέφη και νέφωση 
 

•  Συµπύκνωση = διεργασία µε την οποία οι υδρατµοί µεταβαίνουν 
από την αέρια φάση στην υγρή ή στερεή φάση.  

• Νέφος = κάθε ορατό σύνολο υδροσταγονιδίων ή 
παγοκρυσταλλίων ή µίγµα και των δύο αυτών συστατικών που 
αιωρούνται στην ατµόσφαιρα.  

•  Τα νέφη σχηµατίζονται υπό 3 προϋποθέσεις: 

Ø Υδρατµοί 
Ø Υγροσκοπικοί πυρήνες συµπύκνωσης 
Ø Ψύξη µε 3 µηχανισµούς:  
i.  ακτινοβολία,  
ii.  µεταφορά σε ψυχρότερη περιοχή,  
iii.  αδιαβατική ανύψωση-ψύξη. 

 



(video) 
  

 

Πηγή: http://www.geo.auth.gr/courses/gmc/gmc318y/ στους «Συνδέσµους»-eclass 

Aδιαβατική ανύψωση-ψύξη αέριας µάζας 

 

 

 



Νέφωση 
  

• Είναι το τµήµα της επιφάνειας του ουρανού που 
καλύπτεται από νέφη. Μετράται µε προσωπική 
εκτίµηση, µε βάση µια κλίµακα µε όγδοα [0, 8]. 
Έτσι νέφωση 0 δηλώνει ανέφελο ουρανό, ενώ 
8/8 δηλώνει ουρανό εντελώς νεφοσκεπή. 

• Η νέφωση είναι το αντίστροφο της ηλιοφάνειας. 
Ηλιοφάνεια είναι το χρονικό διάστηµα της ηµέρας 
κατά το οποίο ο ήλιος λάµπει χωρίς να 
καλύπτεται από νέφη. 



Πηγή: Katsafados, P., Mavromatidis, I., 2015. Εισαγωγή στη φυσική της ατµόσφαιρας και την κλιµατική αλλαγή. [ebook]  
Νέφος κατακόρυφης 
ανάπτυξης 

Είδη νεφών 



Συµπυκνώσεις µικρής κλίµακας 

Σχηµατίζονται υπό τις παρακάτω συνθήκες :  

  α) αίθριος νυχτερινός ουρανός (έντονη νυχτερινή 
ακτινοβολία)  

  β) άπνοια ή υποπνέων άνεµος 

  γ) συνεχής τροφοδοσία του αέρα µε υδρατµούς  

  δ) µεγάλη τιµή της σχετικής υγρασίας του παρεδάφιου 
αέρα 

  ε) κοίλο ανάγλυφο 

  στ) µεγάλη αφετική ικανότητα των επιφανειών και θερµική 
τους µόνωση από το έδαφος 

 



Συµπυκνώσεις µικρής διάρκειας 

1. Δρόσος λέγεται ο σχηµατισµός 
υδροσταγονιδίων πάνω σε στερεά σώµατα της 
επιφάνειας του πλανήτη µε απ’ ευθείας 
συµπύκνωση των υδρατµών που υπάρχουν 
στην ατµόσφαιρα λόγω ψύξης. 

ΤΕ<Td  >0 oC    à δρόσος 

2. Πάχνη.  Όταν η θερµοκρασία κατεβαίνει κάτω 
από τους 0οC αντί δρόσου εµφανίζεται πάχνη, η 
οποία αποτελείται από παγοκρυστάλλους, γι ́ 
αυτό µπορεί να είναι καταστρεπτική για τα φυτά.  

ΤΕ<Td  <0 oC   à πάχνη 

όπου ΤΕ: θερµοκρασία επιφάνειας, π.χ. φύλλων 



Δρόσος και πάχνη για την Γεωργία 
•  1+. Σε περιόδους ξηρασίας, όπου τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
είναι ελάχιστα, η δρόσος συµβάλει σηµαντικά στην αναπλήρωση του 
εξατµιζόµενου νερού των φυτών. 

•  2+. α) καθυστερεί την έναρξη της διαπνοής κατά τις πρώτες πρωϊνές 
ώρες λόγω παρουσίας δρόσου στα φύλλα. 

        β) µετέπειτα αυξάνει την ατµοσφαιρική υγρασία λόγω εξάτµισης 
 της δρόσου. 

        γ) µειώνει την θερµοκρασία των φυτικών οργάνων. 
•  3--. Αλλά η δρόσος ευνοεί την ανάπτυξη µυκητολογικών ασθενειών. 
_________________________________________________________ 
Η πάχνη είναι καταστρεπτική για τα φυτά ιδιαίτερα τα θερµόφιλα κατά 
την άνοιξη. Πρέπει ν' αντιµετωπίζεται σαν αποτέλεσµα του παγετού. 

https://www.ecoweather.gr/yetos 



3. Οµίχλη 
•  Οµίχλη: νέφος που εφάπτεται της γης ή βρίσκεται σε µικρή απόσταση απ’ 
αυτή και περιορίζει την ορατότητα κάτω από 1 km. Στην περίπτωση που ο 
περιορισµός της οριζόντιας ορατότητας είναι µεταξύ 1 km και 2 km, το νέφος 
αυτό λέγεται αχλύς. 
Η οµίχλη ανάλογα µε τον τρόπο σχηµατισµού της διακρίνεται στους παρακάτω 
τύπους:  

•  οµίχλη ακτινοβολίας ‐ όταν η ψύξη οφείλεται σε ακτινοβολία. 

•  οµίχλη µεταφοράς ‐ όταν θερµές και υγρές αέριες µάζες κινούνται πάνω 
από ψυχρές επιφάνειες. 

•  οµίχλη ανάµιξης ‐ όταν αέριες µάζες αναµιγνύονται. 

•  µετωπική οµίχλη ή οµίχλη βροχής ‐ όταν οι σταγόνες βροχής πέφτοντας 
στη ψυχρή αέρια µάζα εξατµίζονται.  

•  οµίχλη αναστροφής ‐ δηµιουργείται λόγω θερµοκρασιακής αναστροφής. 

•  οµίχλη κλιτύος 
•  θαλάσσιος καπνός  

Παγωµένη οµίχλη ή αργυρόπαγος 
https://www.ecoweather.gr/yetos 



Οµίχλη για την Γεωργία 
 

•  Θετική η σηµασία της οµίχλης για τα φυτά, γιατί: 
1.  + επιβραδύνει την ακτινοβολία θερµότητας από το έδαφος και 

αποτρέπει την δηµιουργία πάχνης και παγετού κατά τη διάρκεια τη 
νύχτας.  

2.  + µπορεί να συνεισφέρει στην τροφοδοσία της βλάστησης και του 
εδάφους µε νερό µε την υγροποίησή της, ιδιαίτερα σε ξηρές περιοχές. 

3.  + µειώνει την ΕΤ κατά την διάρκεια της ηµέρας. 

•  Αρνητικές επιδράσεις 
-  στην υγιεινή των καλλιεργειών, ευνοώντας την µόλυνση των φυτών από 
µύκητες. 
-  σε δραστηριότητες του ανθρώπου, όπως η αεροπλοιϊα, ναυσιπλοϊα, οι 
τηλεπικοινωνίες κ.ά.  



              Υδατώδη ατµοσφ. κατακρηµνίσµατα  
•  Υδατώδη ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα ονοµάζονται οι διάφορες µορφές 

µεριδίων νερού, σε στερεή ή υγρή φάση, που πέφτουν στην ατµόσφαιρα 
και φθάνουν, τελικά, στην επιφάνεια του εδάφους. Τα σπουδαιότερα είναι: η 
βροχή, το χιόνι, το χιονόνερο και το χαλάζι. 

  
•  Είναι γνωστό ότι οι υδροσταγόνες, που δηµιουργούνται µέσα στα νέφη, 
είναι το αποτέλεσµα της συνένωσης πολλών υδροσταγονιδίων ή και 
παγοκρυσταλλίων. Αν οι σταγόνες αυτές ή οι παγοκρύσταλλοι, στην 
κάθοδο τους, περνούν από ατµοσφαιρικά στρώµατα, που τις διατηρούν 
στην υγρή φάση, και φθάνουν στο έδαφος προτού εξατµισθούν, τότε 
δηµιουργείται βροχή. Η δηµιουργία βροχής από ένα νέφος εξαρτάται 
κυρίως από τα παρακάτω: 
1. ύπαρξη διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των γειτονικών στοιχείων του 
νέφους, 
2. συνύπαρξη των τριών φάσεων του νερού στο νέφος, 
3. ύπαρξη σχετικών αναταρακτικών κινήσεων και 
4. ύπαρξη ανοµοιόµορφου ηλεκτρικού φορτίου στα στοιχεία του νέφους. 



Βροχή 
•  ΄Υψος βροχής (h) ορίζεται η στάθµη ή ποσότητα του νερού της βροχής, αν 
αυτή  έπεφτε σε µια οριζόντια επιφάνεια (δεν λαµβάνονται υπόψη 
παράγοντες όπως η απορρόφηση, η εξάτµιση και η απορροή). 

•  Το ποσοστό της βροχής που εισχωρεί στο έδαφος εκφράζει την 
αποτελεσµατικότητά της.  

•  Ένταση ή ραγδαιότητα (i) της βροχής είναι η ποσότητα της βροχής στη 
µονάδα του χρόνου. 

•  ‘Οταν η ένταση της βροχής είναι µεγάλη και το ποσό νερού που 
συσσωρεύεται στην επιφάνεια του εδάφους είναι µεγαλύτερο από τη 
διηθητική του ικανότητα, το πλεονάζον νερό, είτε λιµνάζει είτε απορρέει, 
ανάλογα µε την κλίση του εδάφους. Στο ίδιο αποτέλεσµα καταλήγουν και οι 
βροχές που έχουν µικρή ένταση αλλά µεγάλη διάρκεια, διότι λόγω αυξηµένης 
ενυδάτωσης του εδάφους αδυνατούν να απορροφήσουν περισσότερο νερό. 

•  Ωφέλιµη βροχή είναι ό,τι αποµένει στο ριζόστρωµα µετά τις απώλειες της 
απορροής, βαθιάς διήθησης ή εξάτµισης. Συχνές ελαφριές βροχές είναι ~ 
100% ωφέλιµες.  

i = hΔt



1)  βροχές µεταφοράς: σχηµατίζονται από κατακόρυφη ή οριζόντια µεταφορά.  
2)  βροχές υφεσιακές ή µετωπικές: αποδίδονται στην ανάµιξη ή εκτόνωση 

αερίων µαζών που σηµειώνονται κατά τις ανοδικές κινήσεις κοντά στα 
θερµά και ψυχρά µέτωπα. 

3)  βροχές ορογραφικές: οφείλονται στην εκτόνωση της αέριας µάζας κατά 
την διάρκεια ανοδικών κινήσεων στις προσήνεµες πλευρές των βουνών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην προσήνεµη πλευρά του βουνού δηµιουργούνται σύννεφα και βρέχει, και ο 
ξηρός και θερµός αέρας στην υπήνεµη πλευρά θα φέρει αίθριο καιρό. Η 
υπήνεµη πλευρά ενός βουνού, που είναι φτωχή σε υετό, ονοµάζεται 
οµβροσκιά, ενώ η προσήνεµη ονοµάζεται οµβροπλευρά. 
Στην Ελλάδα, η οροσειρά της Πίνδου (δυτική πλευρά) είναι οµβροπλευρά, ενώ 
η θεσσαλική πεδιάδα είναι οµβροσκιά. 
 

Είδη βροχών, ορογραφική βροχή & οµβροσκιά 



                           Ζηµιές από βροχή 
1.  Στο στάδιο ωρίµανσης των καρπών, µια βροχή µπορεί να προκαλέσει 

σηµαντική υποβάθµιση της ποσότητας και της ποιότητας του φυτικού 
προϊόντος.  

2.  Στο στάδιο της επικονίασης, δηµιουργεί προβλήµατα στα ανεµόφιλα φυτά 
µε αποτέλεσµα να παρατηρείται σηµαντική µείωση της καρπόδεσης.  

3.  Ισχυρή βροχή προκαλεί σηµαντική διάβρωση του εδάφους (ιδιαίτερα σε 
ορεινές αποψιλωµένες δασικές περιοχές). 

4.  Σε συνθήκες συνεχών βροχοπτώσεων, διευκολύνεται η µόλυνση των 
φυτών από µύκητες και άλλα παθογόνα, σε συνδυασµό µε την κατάλληλη 
θερµοκρασία αέρα.  

  

 



Αίτια για την δηµιουργία υγρασίας στο φύλλωµα  

Πηγή: Formation and influencing factors of dew in sparse elm woods and grassland in a semi-arid area, Wang et al., Acta 
Ecologica Sinica 37(3), 2017. 

Σταγονόρροια ανιόντος 
χυµού κατά την νύχτα 

Πηγές της υγρασίας: 
i.  Νερό κατακράτησης στην φυτοκόµη από βροχή ή οµιχλοβροχή 
ii.  Κατακράτηση νερού άρδευσης 
iii.  Δρόσος από την ατµόσφαιρα (dewa-fall) και το έδαφος(dews-

rise) στα φύλλα και στο έδαφος (σχήµα πάνω) 
iv.  Σταγονόρροια (σχήµα δεξιά) 

https://mediasrv.aua.gr/eclass/courses/AFPGM129// open  eclass Φυσιολογία Φυτών, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 



Ζηµιές από υγρασία ένταση 

 Χρόνος διαβροχής &  
Θερµοκρασία αέρα  



Ζηµιές από υγρασία 

 

Πηγή: Reconsidering Leaf Wetness Duration Determination for Plant Disease Management. Rowlandson et al., Plant Disease, 99 (3), 2015.    



Ταχύτητα ανέµου & Ανοµβρία  

Ζηµιές από υγρασία ένταση 
 



Αισθητήρες υγρασίας φύλλου 

 



Μέτρηση βροχής µε ραντάρ 

Η ανακλαστικότητα των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων συνδέεται µε την ραγδαιότητα της 
βροχόπτωσης (i) αλλά και την χαλαζόπτωση. Η πόλωσή τους έχει σχέση µε το σχήµα, 
µέγεθος, κατεύθυνση και φύση των υδάτινων κατακρηµνισµάτων (π.χ. όταν η διάµετρος 
των υδροσταγονιδίων αυξάνεται, οι σταγόνες πλαταίνουν µε αποτέλεσµα να 
παρουσιάζουν πιο µεγάλη ανακλαστικότητα σε οριζόντια πόλωση απ΄ ό,τι σε κατακόρυφη.  
Εκτός από τα επίγεια, τα ραντάρ τοποθετούνται σε αεροπλάνα αλλά και δορυφόρους. Tο 
πρώτο ραντάρ βροχόπτωσης που τοποθετήθηκε σε δορυφόρο είναι το TRMM. 

Πηγή: https://www.accuweather.com/en/weather-
news/how-to-recognize-a-radar-confirmed-
tornado/328885 

Χαλάζι 



Μέτρηση βροχής µε ραντάρ 

Πηγή: https://gpm.nasa.gov/image-gallery/diagram-swath-coverage-gpm-sensors 

Πηγή: http://users.ntua.gr/dkoutsog/courses/hydrometeo/
EMP_RADAR_2009.pdf 

Ραντάρ Δορυφόρου 



Χιόνι 
Το χιόνι συµβαίνει ώς εξής: όταν οι παγοκρύσταλλοι µεγεθυνθούν και 
εγκαταλείψουν το νέφος, φθάνουν χωρίς να λιώσουν στο έδαφος. Οι 
παγοκρύσταλλοι του χιονιού είναι λευκοί εξαγωνικοί µε µέση διάµετρο από 1-3 
mm.  
Όταν η συµπύκνωση των υδρατµών στην ατµόσφαιρα γίνει σε θερµοκρασία 
<0οC, τότε αυτοί µεταβαίνουν απευθείας στη στερεή κατάσταση. Κατόπιν, µε 
την ύπαρξη θερµού στρώµατος αέρα (Τ>0οC) και το µερικό ή ολικό λιώσιµο 
των χιονονιφάδων, έχουµε τις παρακάτω 4 µορφές στο έδαφος : 

 

 

Βροχή Παγωµένη βροχή Χιονόνερο Χιόνι 



Χαλάζι 
Το χαλάζι συµβαίνει ώς εξής:  
Στις ανώτερες περιοχές των χαλαζοφόρων νεφών (τύπου Cb), η 
θερµοκρασία είναι <<0 οC, µε αποτέλεσµα να συµβαίνει αυτόµατη πήξη 
των υδροσταγόνων του νέφους που βρίσκονται σε υπέρτηξη (υπέρτηξη 
είναι η διαδικασία κατά την οποία ένα υγρό ή αέριο, παρά το γεγονός ότι 
βρίσκεται σε θερµοκρασία χαµηλότερη του σηµείου πήξης του, παραµένει σε 
υγρή µορφή). Εξαιτίας των έντονων ανοδικών και καθοδικών ρευµάτων, 
που επικρατούν στα νέφη, οι αρχικοί παγοκρύσταλλοι (χαλαζόκοκκοι) 
συγκρούονται µε άλλα υδροσταγονίδια ή µεταξύ τους και αυξάνουν το 
µέγεθός τους.  
Επιπρόσθετα, οι χαλαζόκοκκοι οι οποίοι ανεβαίνουν παγώνουν και στη 
συνέχεια µεταφέρονται στα κατώτερα στρώµατα, όπου οι θερµοκρασίες 
είναι θετικές, και έτσι λιώνουν και δηµιουργείται ένα υγρός µανδύας 
γύρω τους, ο οποίος στη συνέχεια παγώνει όταν µεταφέρονται εκ νέου 
στα ανώτερα στρώµατα. Εποµένως, και αυτή η διεργασία αυξάνει το 
µέγεθος του χαλαζόκοκκου.  
Όταν οι χαλαζόκοκκοι αυτοί αποκτήσουν τέτοιο µέγεθος που τα ανοδικά 
ρεύµατα αδυνατούν να τα συγκρατήσουν, τότε αυτοί εγκαταλείπουν το 
νέφος και εάν φτάσουν στην επιφάνεια του εδάφους, πριν λιώσουν, 
δηµιουργείται το φαινόµενο του χαλαζιού.  

 



Ζηµιές από χαλάζι 



Αντι-χαλαζικά µέτρα 
1)  Επεµβάσεις διαφόρων ουσιών στο χαλαζοφόρο νέφος όπως:  

εκρηκτική ύλη, ιωδιούχος άργυρος, ξηρός πάγος, αλάτι, ουρία ή 
νιτρικό αµµώνιο. 
  
•  Η επέµβαση στο νέφος µε εκρηκτική ύλη δηµιουργεί έκρηξη µέσα στο νέφος 
στοχεύοντας στην αύξηση της θερµοκρασίας ώστε να προκληθεί τήξη 
(λιώσιµο) των χαλαζόκοκκων. 

•  Ο µηχανισµός δράσης των υπόλοιπων ουσιών είναι ο παρακάτω: 
Με την είσοδο των υλικών σποράς στο νέφος δηµιουργείται αυξηµένος αριθµός 
τεχνητών παγοπυρήνων, οι οποίοι ανταγωνίζονται τους φυσικούς. Με 
δεδοµένο ότι το συνολικό ποσό νερού στο νέφος παραµένει σταθερό, 
σχηµατίζεται σηµαντικά µεγαλύτερος αριθµός χαλαζόκοκκων, µικρότερου όµως 
µεγέθους από αυτούς που θα σχηµατίζονταν χωρίς την είσοδο στο νέφος των 
υλικών σποράς. Έτσι, οι χαλαζόκοκκοι που προέρχονται από νέφη µε σπορά, 
είναι λιγότερο καταστρεπτικοί ή καθόλου, όταν κατά τη διαδροµή τους στην 
ατµόσφαιρα λιώσουν, οπότε πέφτουν στο έδαφος υπό µορφή βροχής.  



Αντι-χαλαζικά µέτρα 
2) Χρήση αντιχαλαζικών δικτύων  

3) Επιλογή ποικιλιών µε µεγάλη ανθεκτικότητα στο χαλάζι. Επίσης 
εφαρµογή διαφόρων τεχνικών π.χ. κλάδεµα, λίπανση, 
φυτοπροστατευτική επέµβαση κ.ά. 

Η πρόβλεψη της χαλαζόπτωσης σε µια περιοχή γίνεται µε ένα ισχυρής εµβέλειας 
ραντάρ που τοποθετείται σε κατάλληλη θέση και εντοπίζει κάθε νέφος ύποπτο για 
χαλαζόπτωση.  

 



Αντι-χαλαζικά µέτρα 
 



Ζηµιές από διάφορα καιρικά αίτια 

 


