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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Χρηματοδότηση
• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς
πόρους.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο TEI Ηπείρου» έχει
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Σκοποί  ενότητας

• Παρουσίαση μεθόδων εκτίμησης αναγκών φυτών 
σε νερό

• Εξοικείωση με τη χρήση των μεθόδων
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Περιεχόμενα ενότητας

• Παρουσίαση μεθόδων εκτίμησης αναγκών φυτών 
σε νερό

• Εξοικείωση με τη χρήση των μεθόδων
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Μεταξύ των άλλων, 
τα φυτά απαιτούν 
επαρκή ποσότητα 
νερού ώστε να 
επιτευχθεί βέλτιστη 
ανάπτυξη και  
παραγωγή 
(ποσοτικά και 
ποιοτικά).

7

Εισαγωγή
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Φυτά και νερό

Το νερό εξασφαλίζει ένα μεγάλο εύρος λειτουργιών των φυτικών 
οργανισμών καθώς:

• αποτελεί περίπου το 70% έως 95% του νωπού τους βάρους και 
τους δίνει το σχήμα και την απαραίτητη ακαμψία,

• χρησιµοποιείται ως µέσο διάλυσης και πηγή ιόντων, είναι το µέσο 
µεταφοράς των θρεπτικών στοιχείων από το έδαφος στο φυτό και 
είναι απαραίτητο σε πολλές βιοχηµικές αντιδράσεις, ενώ

• λόγω της µεγάλης του ειδικής θερµότητας, το νερό ψύχει τα φύλλα 
και προλαµβάνει την υπερθέρµανσή τους.
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Έδαφος – Φυτό - Ατμόσφαιρα
Το νερό εισέρχεται στα φυτά μέσω 
του ριζικού συστήματος και 
εξέρχεται ως υδρατμός μέσω των 
φύλλων.
Η συγκέντρωση του νερού στα 
φυτά εξαρτάται από δύο κύριους 
παράγοντες:
• τη διαθεσιµότητα του νερού 

στο υπόστρωµα και την 
απορρόφησή του από τις 
ρίζες και

• τον ρυθμό εξάτµισης του 
νερού από τα φύλλα, δηλαδή 
τη διαπνοή.
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Κίνηση νερού

SPAC
Soil / Substrate Plant Atmosphere Continuum
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Αρδευτικό σύστημα

• Ο εφοδιασμός των φυτών 
με νερό γίνεται συνήθως 
μέσω ενός αρδευτικού 
συστήματος

• Τις περισσότερες φορές 
αυτοματισμοί ελέγχουν την 
λειτουργία των 
συστημάτων αυτών

10
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Υδατική καταπόνηση

• Για να αποφευχθεί η υδατική 
καταπόνηση απαιτείται 
επιθεώρηση του συστήματος 
άρδευσης και εφαρμογή 
κάποιας στρατηγικής για τον 
έλεγχο και την καταγραφή των 
αρδευτικών γεγονότων. 

• Σε αυτό το πλαίσιο έχουν 
αναπτυχθεί από απλές 
εμπειρικές πρακτικές έως 
πολύπλοκα συστήματα 
διαχείρισης. 
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Σε περίπτωση άστοχης διαχείρισης 
προκαλείται υδατική καταπόνηση η 
οποία επηρεάζει άμεσα τη λειτουργία 
και την ανάπτυξη των φυτών. 
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ανάγκες φυτών σε νερό

12

FAO, paper 56, 
http://www.fao.org/docrep/x0490
e/x0490e00.htm

Ένα
ποτιστηράκι 

νερό;
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Εξατμισοδιαπνοή = Εξάτμιση + Διαπνοή

13

Εξατμισοδιαπνοή
[Evapotranspiration]

Αναφορές: 

FAO56 σελ. 15-24

Γενικές παρουσιάσεις Κουτσογιάννη: [1Presentation] [2Lesson]

../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/iREPORT FAO 56 Crop evapotranspiration.doc
../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/v_vNOTES Koutsogiannis lesson ET 1.pdf
../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/v_vNOTES Koutsogiannis παρουσίαση ET 2.pdf
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Η άρδευση είναι 
ένας από τους 
κρισιμότερους 
παράγοντες όσο 
αφορά την 
ποσότητα και την 
ποιότητα της 
παραγωγής των 
καλλιεργειών.
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Περιεχόμενο με λεζάντα 2

FAO Irrigation and drainage paper 66, Crop yield response to water at: 
http://www.fao.org/docrep/016/i2800e/i2800e00.htm 

http://www.fao.org/docrep/016/i2800e/i2800e00.htm
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Μονάδες

• Ύψος νερού:

– mm (m3/στρέμμα, l/m2) ανά μονάδα 
χρόνου (συνήθως ώρα, ημέρα, μήνας, 
έτος)

• Ποσότητα ανά φυτό:

– L ή ml ανά φυτό ανά μονάδα χρόνου
(συνήθως ώρα, ημέρα)
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Μονάδες

• Ενέργεια ανά μονάδα επιφάνειας:

– Λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης νερού 
(λ) = 2,45 MJ kg-1 (στους 20οC, όπου η 
πυκνότητα είναι 1000 kg m-3)

• Συντελεστές μετατροπής:

– 1 mm day-1 = 2,45 MJ m-2 day-1

– 1 MJ m-2 day-1 = 0,408 mm day-1
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Εξατμισοδιαπνοή = Εξάτμιση + Διαπνοή

17

Συνολική εξατμισοδιαπνοή

Αναφορές: 
FAO56 σελ. 17

../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/iREPORT FAO 56 Crop evapotranspiration.doc
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Εξατμισοδιαπνοή
Υπολογισμός εξατμισοδιαπνοής
Προσέγγιση: ΕTc = Kc x ETo 
όπου:
ΕTc δυνητική εξατμισοδιαπνοή 

καλλιέργειας
Kc φυτικός συντελεστής
ETo εξατμισοδιαπνοή αναφοράς
Σε περιπτώσεις που δεν έχουμε βέλτιστες 
αγρονομικές συνθήκες αλλά υπάρχει 
κάποιου είδους καταπόνηση (stress) 
χρησιμοποιούμε την προσέγγιση
ETc adj

18

c: crop

s: stress

adj: adjustment 

Αναφορές: 
FAO56 σελ. 15-24
Γενικές παρουσιάσεις Κουτσογιάννη: [1Presentation] [2Lesson]

../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/iREPORT FAO 56 Crop evapotranspiration.doc
../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/v_vNOTES Koutsogiannis lesson ET 1.pdf
../../../../17 Repository/FAO_ET WUCOLS/v_vNOTES Koutsogiannis παρουσίαση ET 2.pdf
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Η εξατμισοδιαπνοή αναφοράς είναι ουσιαστικά ένας 
σύνθετος κλιματικός παράγοντας

19
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

H ένταση της εξατμισοδιαπνοής μεταβάλλεται συνεχώς
Το απόγευμα έχει ζεσταθεί πολύ ο χώρος και θέλει ώρα να 
πέσει η θερμοκρασία για αυτό και έχει μεγαλύτερη ΕΤ

20

Εξατμισοδιαπνοή
Πιπεριά 10/11/2005,  Γυαλ. Θερμ. τμ. ΑΑΤ ΤΕΙ Ηπείρου
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

21

Μέθοδοι υπολογισμού της ΕΤο
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ισοζύγιο ενέργειας

22

Rn – G – λET – H = 0
• Rn καθαρή ακτινοβολία
• G ροή θερμότητας στο έδαφος
• λΕΤ λανθάνουσα ροή θερμότητας 

(εξατμισοδιαπνοή)
• Η αισθητή θερμότητα

Μόνο κατακόρυφη 

μεταφορά 

θερμότητας 

λαμβάνεται υπόψη 

άρα ακριβής μόνο 

για μεγάλες 

επιφάνειες με 

ομοιογενείς 

καλλιέργειες

Συνδυάζεται με τις 

σχέσεις 

μεταφοράς μάζας 

για να δώσει τη 

σχέση PM
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ισοζύγιο υγρασίας εδάφους

ΕΤ = Ι + P + CR - RO - DP ± ΔSF ± ΔSW
- I άρδευση

- P βροχόπτωση

- CR ανερχόμενο νερό από αβαθή υδ. Ορίζ.

- RO επιφανειακή απορροή

- DP βαθιά διήθηση

- ΔSF οριζόντια μεταφορά από υπόγεια ροή

- ΔSW μεταβολή υγρασίας εδάφους

23
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Μέδοδοι μέτρησης και υπολογισμού

• Εκτίμηση από εξατμισήμετρα 

• Λυσίμετρα

• Υπολογισμός από μετεωρολογικά δεδομένα

24
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Η σχέση Penman-Monteith (PM)

25
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Σύμφωνα με τη 
μέθοδο FAO P-M, η 
καλλιέργεια 
αναφοράς είναι μία 
υποθετική 
καλλιέργεια που 
καλύπτει όλο το 
έδαφος, έχει ύψος 
0,12 m, επιφανειακή 
αντίσταση ίση με 70 s 
m-1 και albedo 0,23

26

Η καλλιέργεια αναφοράς
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Η μέθοδος FAO PM (paper 56)
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• ETo εξατμισοδιαπνοή αναφοράς (reference evapotranspiration) [mm day-1],

• Rn καθαρή ακτινοβολία στο επίπεδο της καλλιέργειας (net radiation at the crop surface) [MJ 
m-2 day-1],

• G ροή θερμότητας προς το έδαφος (soil heat flux density) [MJ m-2 day-1],

• T μέση ημερήσια θερμοκρασία αέρα σε ύψος 2 m (mean daily air temperature at 2 m height)
[°C],

• u2 ταχύτητα ανέμου σε ύψος 2 m (wind speed at 2 m height) [m s-1],

• es πίεση υδρατμών στο κορεσμό (saturation vapour pressure) [kPa],

• ea πίεση υδρατμών (actual vapour pressure) [kPa],

• (es – ea) έλλειμμα πίεσης υδρατμών (saturation vapour pressure deficit) [kPa],

• Δ κλίση της καμπύλης πίεσης υδρατμών (slope vapour pressure curve) [kPa °C-1],

• γ ψυχρομετρική σταθερά (psychrometric constant) [kPa °C-1].
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

• 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.

• Εναλλακτικά η ETo μπορεί να εκτιμηθεί από τη σχέση Hargreaves ETo

σύμφωνα με την οποία: 

όπου ETo και Ra σε mm day-1 και Τ σε oC

για εφαρμογές 

κηποτεχνίας μπορούμε 

να χρησιμοποιήσουμε τη 

σχέση αυτή

ameano RTTTET  minmax()8.17(0023,0

Η μέθοδος Hargreaves
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Φυτικοί συντελεστές
• Υπολογισμός εξατμισοδιαπνοής:

ΕTc = Κs x Kc x ETo

• Το ΕΤc είναι η δυνητική εξατμισοδιαπνοή, αυτή που συμβαίνει σε τυπικές 
συνθήκες (standard conditions) που αφορούν καλλιέργειες χωρίς 
ασθένειες, με σωστή θρέψη, που αναπτύσσονται σε μεγάλες ομοιογενείς 
εκτάσεις υπό άριστες συνθήκες εδαφικής υγρασίας με αποτέλεσμα να 
επιτυγχάνουν τη μεγαλύτερη παραγωγή υπό τις δεδομένες κλιματικές 
συνθήκες.

• Δύο προσεγγίσεις υπάρχουν σχετικά με το φυτικό συντελεστή:

- Απλός φυτικός συντελεστής: Kc (εξατμισοδιαπνοή)

- Σύνθετος φυτικός συντελεστής: Kc=Kcb+Ke (εξάτμιση + διαπνοή)

29
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

30

Τυπικές τιμές Kc για διάφορα είδη φυτών σε 
πλήρη ανάπτυξη



3
1

<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

31

Στάδια ανάπτυξης διαφόρων ειδών φυτών
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

32

Γενικευμένη καμπύλη φυτικού συντελεστή στην 
περίπτωση του απλού φυτικού συντελεστή
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

33

Καμπύλες σύνθετου φυτικού συντελεστή

Χοντρή γραμμή: Kcb (διαπνοή)

Λεπτή γραμμή: Ke (εξάτμιση από το έδαφος) 

Διακεκομμένη γραμμή: Kc = Kcb + Ke
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Καλλιέργεια Kc ini Kc mid Kc end

Λάχανο 0.7 1.05 0.95

Αγγούρι 0.7 1.00 0.95

Μελιτζάνα 0.6 1.05 0.90

Πιπεριά 

γλυκιά
0.6 1.05 0.90

Τομάτα 0.6 1.15 0.70-0.90

34

FAO, paper 56

Ενδεικτικοί φυτικοί συντελεστές
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Μέθοδοι μέτρησης και εκτίμησης

• Εκτίμηση με βάση μετεωρολογικά δεδομένα

• Λυσίμετρα

35
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Διαδικασία υπολογισμού της 
εξατμισοδιαπνοής

Υπολογισμός ΕΤο
Επιλογή διάρκειας περιόδων φυτού 

(σύγκριση με τοπικές πρακτικές)

Kc, επιλογή τιμών 

για Kcini, Kcmid Και Κcend

Ρύθμιση Kcini ώστε να 

αντανακλά την συχνότητα 

ύγρανσης της επιφάνειας

Ρύθμιση Kcmid και Kcend ώστε να 

αντανακλούν τις 

τοπικές κλιματικές συνθήκες

Κατασκευή της καμπύλης Kc

Υπολογισμός της ETc = Kc x ETo

Σύνθετος συντελεστής 

Kcb + Ke

Stress?
Ks
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/welcome.jsp

http://probiosis.teiep.gr

Δικτυακοί τόποι με πληροφορίες ΕΤ

http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/welcome.jsp
http://probiosis.teiep.gr/
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Λογισμικό FAO 
CROPWAT για 
υπολογισμό των 
αναγκών σε νερό

Υπάρχει και το 

απλό: ΕΤ

38

Λογισμικό CropWat για υπολογισμό των αναγκών σε 
νερό σύμφωνα με PM
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

• Υπολογισμός 
αναγκών σε 
νερό με τη 
μέθοδο 
Hargreaves

39

Φύλλο εργασίας υπολογισμών
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

40

Η περίπτωση των καλλιεργειών υπό κάλυψη
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Τι διαφέρει στα θερμοκήπια

• Μείωση ηλιακής ακτινοβολίας, λόγω περατότητας 
κάλυψης και σκίασης

• Υψηλότερες θερμοκρασίες, αυξημένη υγρασία 
(φαινόμενο κλειστού χώρου)

• Χαμηλότερες ταχύτητες ανέμου

• Ανεξάρτητες πηγές θερμότητας και υγρασίας 
(σύστημα θέρμανσης, σύστημα δροσισμού)

• Η ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΠΝΟΗ ΜΙΑΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ 
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΕΙΝΑΙ ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗΣ 
ΣΤΟΝ ΑΓΡΟ 41
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Διαφορετικές ανάγκες σε διάφορα σημεία 
του θερμοκηπίου

• Περιοχές με διαφορετικό προσανατολισμό 
έχουν διαφορετικές ανάγκες.

• Γραμμές φυτών περιφερειακά έχουν 
αυξημένες ανάγκες σε νερό σε σχέση με τις 
εσωτερικές. 

• Για το λόγο αυτό μπορεί ο σχεδιαστής να 
μεριμνήσει να θεωρήσει αυτές ως 
διαφορετικές ζώνες ώστε να μπορεί να 
καλύπτει ανεξάρτητα τις ανάγκες τους.

42
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Επίδραση άλλων παραγόντων στις 
ανάγκες καλλιεργειών σε νερό

Αερισμός

• Εάν και λογικά θα έπρεπε να έχει 
επίδραση (αύξηση επαγωγικών 
κινήσεων και ελλείμματος πίεσης 
κορεσμού) δεν έχει διαπιστωθεί 
στατιστικά σημαντική επίδραση

• Περιοχές όμως κοντά σε 
ανεμιστήρες μπορεί να 
παρουσιάζουν μικρή αύξηση 
κατανάλωσης νερού

43
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ειδικές μέθοδοι για θερμοκήπια

44

• Η μέθοδος Stanghellini (βασίζεται στην PM)
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ειδικές μέθοδοι για θερμοκήπια
Απλούστερες σχέσεις

• INRA / Baille
• Μέσα στο θερμοκήπιο, σε ημερήσια ή 

εβδομαδιαία βάση, η ηλιακή ακτινοβολία 
αποτελεί τον κύριο ενεργειακό 
παράγοντα της εξατμισοδιαπνοής

• ΕΤΜs = K x ETPs = K x (aRGs + b) σε mm
ημέρα-1

– K ο καλλιεργητικός συντελεστής 
(εξαρτάται από στάδιο ανάπτυξης)

– RGs η ολική ηλιακή ακτινοβολία που 
μπαίνει στο θερμοκήπιο (mm ημέρα-1)

– a, συντελεστής σχέση μεταξύ 
ακτινοβολίας και κατανάλωσης νερού 
καλλιέργειας αναφοράς

– b, συντελεστής που εκφράζει την 
κατανάλωση νερού κατά τη διάρκεια της 
νύχτας (μπορεί να παραληφθεί)

• Τιμές Κ:
– Τομάτα: 0,5-1
– Αγγούρι: 0,6-0,9

• Τιμές a 
– για καλλιέργεια τομάτας: 0,3 – 0,8
– Για καλλιέργεια μαρουλιού: 0,4 – 0,6

45
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Ετήσια κατανάλωση νερού
ενδεικτικά στοιχεία, τομάτα

• Καλλιέργεια εκτός θερμοκηπίου

– 800mm

• Καλλιέργεια εντός θερμοκηπίου:

– Καλλιέργεια στο έδαφος = 850mm

– Υδροπονική καλλιέργεια (όλο το χρόνο)

• Ανοιχτό σύστημα = 1800mm (20-30% απορροή)

• Κλειστό σύστημα = 900mm

• Ημίκλειστο σύστημα = 1100mm

1mm = 1 m3/στρ …. Το μυστικό είναι στην WUE
46



4
7

<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

47

Έργα πράσινου
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Water Use 
Classifications of 
Landscape Species 
(WUCOLS)

48

Ειδικές μέθοδοι για έργα πράσινου
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Προσαρμογή στα έργα πράσινου

• ΕΤL=KL x ETo

• KL= ks x kd x kmc

– ks: συντελεστής είδους (species factor)

– kd: συντελεστής πυκνότητας (density factor)

– kmc: συντελεστής μικροκλίματος (microclimate factor)

49
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

50

Πρακτικές πληροφορίες (Ελλάδα)
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Προσαρμογή στα έργα πράσινου

51

• Αναφορές σχετικά με τις ανάγκες σε νερό που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
στην Ελλάδα ως γενική λύση στο πλαίσιο εκπόνησης μελετών εγκατάστασης 
και συντήρησης πράσινου υπάρχουν στα ακόλουθα:

– Υπουργείο Γεωργίας, Απόφ. Αρ. Φ.16/6631 Προσδιορισμός κατώτατων και ανώτατων 
αναγκαίων ποσοτήτων για την ορθολογική χρήση νερού στην άρδευση (ΦΕΚ 428 Β' 2/6/1989)

Κατηγορίες και K (φυτικός συντελεστής)
Ι: 0,55 (π.χ. εσπεριδοειδή, ελιές, 
αμπέλια)
II: 0,60
III: 0,65
IV: 0,70
V: 0,75
VI: 0,80 (π.χ. κηπευτικά, πατάτες)
VII: 0,85
VIII: 1,20
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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 2>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Διαθέσιμη πληροφορία
• Αναφορές σχετικά με τις ανάγκες σε νερό που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν στην Ελλάδα ως γενική λύση στο πλαίσιο εκπόνησης 
μελετών εγκατάστασης και συντήρησης πράσινου υπάρχουν στα 
ακόλουθα:

– ΕΛΟΤ Προδιαγραφές τεχνικών έργων:

• 10-06-02-01 Άρδευση φυτών… §3.6 ………διάρκεια και η συχνότητα άρδευσης του φυτού με τη 
στάγδην άρδευση εξαρτάται από το είδος και το μέγεθος του φυτού, τον τύπο του εδάφους, το 
κλίμα και την εποχή……. μέσος όρος αναγκών σε νερό, τους καλοκαιρινούς μήνες, για μέσης 
σύστασης εδάφη και για φυτά ηλικίας μέχρι 3 ετών, έχει προσδιοριστεί σε 3-4lt/ημέρα για 
τους θάμνους και σε 6-8lt/ημέρα 

• 10-06-02-02 Άρδευση χλοοτάπητα - Φυτών εδαφοκάλυψης - Χλοοτάπητα πρανών…. §3.7 ….. 
διάρκεια και η συχνότητα άρδευσης του χλοοτάπητα εξαρτάται από το είδος του χλοοτάπητα, 
τον τύπο του εδάφους, το κλίμα και την εποχή. Ο μέσος όρος αναγκών σε νερό, τους 
καλοκαιρινούς μήνες, για μέσης σύστασης εδάφη, έχει προσδιοριστεί σε 5-6mm/ημέρα.

52

http://sate.gr/html/pdf/10-06-02-01.pdf
http://sate.gr/html/pdf/10-06-02-02.pdf
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