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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο θύθινο ηνπ λεξνύ δηδάζθεηαη ζε όια ηα Παηδαγωγηθά Τκήκαηα Δεκνηηθήο 

Εθπαίδεπζεο ηωλ Ειιεληθώλ ΑΕΙ. Όκωο από ηηο παξνπζηάζεηο ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ –

ηόζν όζν αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ηωλ θνηηεηώλ, όζν θαη ηελ δηδαθηηθή πξαθηηθή ηωλ 

απνθνίηωλ ζηελ πξωηνβάζκηα εθπαίδεπζε- παξαιείπεηαη νπζηαζηηθά ε 

εμαηκηζνδηαπλνή, έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ αληηζηνηρεί ζην 10-30% ηεο 

κεηαθνξάο λεξνύ πξνο ηελ αηκόζθαηξα. Ο ιόγνο ζρεηίδεηαη θπξίωο κε ηελ 

πνιππινθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ηε δπζθνιία δεκηνπξγίαο άκεζα αληηιεπηνύ 

επνπηηθνύ πιηθνύ. Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κε απινύο όξνπο ν 

κεραληζκόο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αιιά θαη νη παξάκεηξνη πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Αθόκε 

γίλεηαη αλαθνξά ζε θαιέο πξαθηηθέο γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ θαηλνκέλνπ ζε δηεζλέο 

επίπεδν θαη θαηαηίζεληαη πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηελ εηζαγωγή ηνπ ζηελ εθπαίδεπζε 

ζπνπδαζηώλ παηδαγωγηθώλ ηκεκάηωλ δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο. 

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: θύθινο λεξνύ, εμαηκηζνδηαπλνή, πξωηνβάζκηα εθπαίδεπζε 

 

 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Ο θύθινο ηνπ λεξνύ είλαη κία από ηηο βαζηθόηεξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο. Απνηειεί 

δηαρξνληθό πεξηβαιινληηθό ζέκα πνπ ζρεηίδεηαη κε πιήζνο αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζην θπζηθό, θνηλσληθό θαη νηθνλνκηθό πεξηβάιινλ. Σηελ επνρή καο 

κάιηζηα –πνπ ραξαθηεξίδεηαη από θιηκαηηθέο δηαηαξαρέο θαη έληνλα θαηλόκελα 

ιεηςπδξίαο- ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε παξαγόλησλ ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ 

απνηειεί πξνηεξαηόηεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ζε παγθόζκην επίπεδν 

(Οδεγία 2000/60/ΔΚ).  

Ο θύθινο ηνπ λεξνύ πεξηιακβάλεηαη ζηα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ δηδάζθνληαη 

ζηνπο θνηηεηέο ησλ ηκεκάησλ δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο (Π.Η.-Π.Δ., 2010). Τν ζρεηηθά 

αδύλακν όκσο ππόβαζξν ησλ θνηηεηώλ ησλ ηκεκάησλ απηώλ ζε ζέκαηα ζεηηθώλ 

επηζηεκώλ πξνθαιεί δπζθνιίεο ζηελ θαηαλόεζε πνιύπινθσλ πεξηβαιινληηθώλ 

δηεξγαζηώλ (Appleton, 2003), ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ 

(Dove, 1996; Hoban, 2007). Σην πιαίζην απηό είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία 

θαηάιιεινπ επνπηηθνύ πιηθνύ ώζηε νη κέιινληεο δάζθαινη λα θαηαθηήζνπλ ηε 

ζρεηηθή γλώζε θαη λα είλαη ηθαλνί λα ηελ κεηαδώζνπλ ζηελ ζπλέρεηα ζηνπο καζεηέο 

ηνπο (Stoddart θ.α., 1993; Stofflett, 1994; Holroyd, 1996; Harlen, 1997). Γηα ηελ 
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παξνπζίαζε ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απινπνηεκέλεο παξνπζηάζεηο 

(Zembal-Saul θ.α., 2002; USGS, 2010), κηθξέο ηαηλίεο θηλνύκελσλ ζρεδίσλ (Hoban, 

2007) αιιά θαη εηδηθό εθπαηδεπηηθό ινγηζκηθό (EOA Scientific, 2010; ΥΠΓΒΜΘ – e-

yliko, 2010). Μία ηππηθή κνξθή παξνπζίαζεο ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ ζηνπο θνηηεηέο 

ησλ Παηδαγσγηθώλ Τκεκάησλ Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ησλ Διιεληθώλ ΑΔΗ έρεη σο 

εμήο (Λακπξηλόο, 2009): “Με ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαηκίδνληαη 

κεγάιεο πνζόηεηεο λεξνύ από ηνπο σθεαλνύο, ηα πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο. Ο άλεκνο 

δηαζθνξπίδεη απηέο ηηο πνζόηεηεο ησλ πδξαηκώλ ζ' όιν ην θαηώηεξν ηκήκα ηεο 

αηκόζθαηξαο θαη ζηαδηαθά ζρεκαηίδνληαη ηα λέθε. Κάησ από θαηάιιειεο ζπλζήθεο, 

ηα λέθε δεκηνπξγνύλ βξνρή θαη ρηόλη, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πέθηνληαο ζηε γε 

ζπγθεληξώλνληαη ζηα πνηάκηα, ηηο ιίκλεο θαη ηνπο παγεηώλεο. Τειηθά, ην κεγαιύηεξν 

ηκήκα επηζηξέθεη πίζσ ζηνπο σθεαλνύο απ' όπνπ μεθίλεζε, ελώ έλα άιιν ηκήκα 

θαηεηζδύεη κέζα από ηα πεηξώκαηα ηεο επηθάλεηαο θαη ζπγθεληξώλεηαη ζηνπο 

ππόγεηνπο πδξνθόξνπο νξίδνληεο”. Φξεζηκνπνηώληαο -κε πνηθηιία κνξθώλ θαη κέζσλ 

έθθξαζεο- νξηζκνύο όπσο ν πξνεγνύκελνο, νη δάζθαινη παξνπζηάδνπλ ζην ηππηθό 

πιαίζην ησλ καζεκάησλ ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (λεπηαγσγείν θαη δεκνηηθό 

ζρνιείν) αιιά θαη κέζα από δξάζεηο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ηνλ θύθιν ηνπ 

λεξνύ (Καξαηάζνο θ.ά., 2008; Γξσ, 2010).  

Από ηηο παξνπζηάζεηο ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ –ηόζν όζν αθνξά ηελ εθπαίδεπζε 

ησλ θνηηεηώλ, όζν θαη ηε δηδαθηηθή πξαθηηθή ησλ απνθνίησλ ζηελ πξσηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε- παξαιείπεηαη νπζηαζηηθά ε εμαηκηζνδηαπλνή, έλαο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο.  Πξόθεηηαη γηα ην ζπλδπαζκό ηεο εμάηκηζεο 

λεξνύ από ην έδαθνο θαη ηεο δηαπλνήο από ηνπο θπηηθνύο ηζηνύο, πνπ ζπλνιηθά 

αληηζηνηρεί ζην 10-30% (αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο) ηεο πγξαζίαο πνπ 

κεηαβαίλεη ζηνλ αέξα ππό κνξθή πδξαηκνύ (Allen θ.ά., 1998). Γηα λα αληηιεθζεί 

θάπνηνο ην πόζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπκβνιή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζηνλ θύθιν ηνπ 

λεξνύ, αλαθέξεηαη όηη δηακέζνπ κέζνπ κίαο ώξηκεο βειαληδηάο κεηαθέξνληαη θάζε 

έηνο ζηελ αηκόζθαηξά πεξίπνπ 150.000 ιίηξα λεξνύ (USGS, 2010). Ζ 

εμαηκηζνδηαπλνή έρεη ην κεηνλέθηεκα ηνπ όηη είλαη κία πξαθηηθά αόξαηε δηαδηθαζία 

αιιά θαη ζρεηηθά πνιύπινθή όζν αθνξά ηελ εμήγεζε ηνπ κεραληζκνύ ηεο. Αθόκε ην 

γεγνλόο όηη δελ ππάξρνπλ ζρεηηθέο αλαθνξέο ζε θαζεκεξηλό επίπεδν, όπσο π.ρ. 

γίλεηαη κε ηελ εμάηκηζε πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί κε ηνλ πδξαηκό πνπ 

ειεπζεξώλεηαη από κία θαηζαξόια κε λεξό πνπ βξάδεη, ηελ θαηαηάζζεη ζην επίπεδν 

ηεο δηδαθηηθήο πξόθιεζεο, ηδηαίηεξα ζην πιαίζην ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

(Dove, 1996). Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κε απινύο όξνπο ν κεραληζκόο 

ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αιιά θαη νη παξάκεηξνη πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Αθόκε γίλνληαη  

πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηελ παξνπζίαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζε ζπνπδαζηέο παηδαγσγηθώλ 

ηκεκάησλ δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο. 

 

Η ΔΞΑΣΜΙ΢ΟΓΙΑΠΝΟΗ 

Ο όξνο εμαηκηζνδηαπλνή (evapotranspiration) πεξηγξάθεη ην ζύλνιν ησλ 

πξαγκαηηθώλ απσιεηώλ λεξνύ από ηελ εμάηκηζε πγξαζίαο ησλ εδαθώλ θαη από ηε 

δηαπλνή ηεο ρισξίδαο (Σρήκα 1). Ωο ζπλώλπκνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη όξνη 

εμαηκνδηαπλνή θαη εμαηκηζηδηαπλνή (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζόπνπινο, 1999). Αο 

ζεκεησζεί όηη νξηζκέλνη επηζηήκνλεο απνθεύγνπλ ηε ρξήζε ηνπ όξνπ 

εμαηκηζνδηαπλνή, γεληθεύνληαο ηε ρξήζε ηνπ όξνπ εμάηκηζε ζηνλ νπνίν 

ζπγθαηαιέγνπλ θαη ηε δηαπλνή ησλ θπηώλ (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζόπνπινο, 1999). 

Τν λεξό εηζέξρεηαη ζηα θπηά κέζσ ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, θπθινθνξεί κέζα από 

ηνπο ηζηνύο θαη ηειηθά ην κεγαιύηεξν πνζνζηό απηνύ (πάλσ από 95%) απνδίδεηαη 



 

ηειηθά ζηελ αηκόζθαηξα, κέζσ ηεο δηαπλνήο. Ζ θύξηα έμνδνο ηνπ λεξνύ πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα είλαη κηθξνζθνπηθά αλνίγκαηα -πνπ νλνκάδνληαη ζηνκάηηα θαη ππάξρνπλ 

ζε αξηζκό πνπ εμαξηάηαη από ην είδνο- ζηα θύιια ησλ θπηώλ. Έηζη ην θπηό 

ιεηηνπξγεί σο κία αληιία πνπ κεηαθέξεη λεξό από ην έδαθνο ζηελ αηκόζθαηξα. Σηελ 

πνξεία ην θπηό απνξξνθά ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη δηαιπκέλα ζην λεξό ηα 

νπνία θαη ρξεζηκνπνηεί ζην πιαίζην ησλ θπζηνινγηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

(Καξάηαγιεο, 1992). Παξάιιεια από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο εμαηκίδεηαη λεξό. Ζ 

εμαηκηζνδηαπλνή ινηπόλ ζπκκεηέρεη νπζηαζηηθά ζηελ κεηαθίλεζε λεξνύ πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα, απνηειώληαο έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ πδξνινγηθνύ ηζνδπγίνπ ή αιιηώο 

θύθινπ ηνπ λεξνύ. Αθόκε, επεηδή γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνύ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο απαηηείηαη ε ρξήζε ελέξγεηαο, απηή απνηειεί ζεκαληηθό κέξνο θαη 

ηνπ ελεξγεηαθνύ ηζνδπγίνπ. Κάζε κόξην λεξνύ απαηηεί κία πνζόηεηα ελέξγεηαο γηα λα 

κεηαβεί από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θαηάζηαζε (πδξαηκόο). Ζ ελέξγεηα πνπ δίλεη 

θίλεζε ζηε δηαδηθαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο πξνέξρεηαη θαηά θύξην ιόγν από ηνλ 

ήιην.  

 

 

΢σήμα 1. Σρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

 

Μέζσ ηνπ αγγεηώδνπο ηζηνύ ησλ θπηώλ ην λεξό θηλείηαη από ηηο ξίδεο πξνο ηνπο 

βιαζηνύο γηα λα θαηαιήμεη ζηα θύιια όπνπ πδξαηκνί γεκίδνπλ ηνπο δηαζέζηκνπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρώξνπο. Τα ζηνκάηηα ζπλδένπλ ηνπο ρώξνπο απηνύο κε ηνλ αέξα πνπ 

πεξηβάιιεη ην θπηό δίλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα αληαιιαγήο αεξίσλ. Δπεηδή ν αέξαο 

ζηνπο κεζνθπηηάξηνπο ρώξνπο είλαη ζπλήζσο θνξεζκέλνο ζε πδξαηκνύο (πεξηέρεη ηε 

κεγαιύηεξε δπλαηή πνζόηεηα πδξαηκώλ πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη γηα ηηο 

δεδνκέλεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο) ελώ ν εμσηεξηθόο αηκνζθαηξηθόο αέξαο 

ζπλήζσο δελ είλαη, παξαηεξείηαη δηάρπζε ηνπ πδξαηκνύ από ην εζσηεξηθό ηνπ θπηνύ 

πξνο ηελ αηκόζθαηξα (όπνπ ππάξρεη ρώξνο γηα πδξαηκνύο) . Απηόο είλαη θαη ν θύξηνο 

κεραληζκόο ηεο δηαπλνήο. Σηελ ζπλέρεηα ην θελό πνπ αθήλνπλ ζηνπο κεζνθπηηάξηνπο 

ρώξνπο νη πδξαηκνί πνπ ειεπζεξώζεθαλ ζηελ αηκόζθαηξα, αλαπιεξώλεηαη από λεξό 

ησλ γεηηνληθώλ θπηηάξσλ, αλαπιήξσζε πνπ ζηαδηαθά θζάλεη έσο ηα θύηηαξα ησλ 



 

ξηδώλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο γηα λα αλαπιεξώζνπλ ην θελό απνξξνθνύλ λεξό από ην 

έδαθνο. Απηό νλνκάδεηαη ξεύκα δηαπλνήο θαη είλαη ν βαζηθόο ηξόπνο εθνδηαζκνύ 

ησλ θπηώλ κε λεξό (Καξάηαγιεο, 1992). 

Μία παξόκνηα θαηάζηαζε δηαδξακαηίδεηαη ζην έδαθνο κε ηνπο πδξαηκνύο πνπ 

γεκίδνπλ ηνπο πόξνπο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα λα κεηαβαίλνπλ ζηελ 

αηκόζθαηξα. 

Ο ξπζκόο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο εμαξηάηαη από ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο όπσο είλαη 

ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε δηάξθεηα έθζεζεο ζε απηή, ε ζεξκνθξαζία, 

ε πγξαζία θαη ν άλεκνο. Αθόκε εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο θαη ε 

πεξηεθηηθόηεηα απηνύ ζε πγξαζία, ην είδνο θαη ην βαζκό αλάπηπμεο ηεο ρισξίδαο 

θαζώο θαη ην πνζνζηό ηνπ εδάθνπο πνπ θαιύπηεηαη από απηή. Γηα δεδνκέλν 

ζπλδπαζκό εδάθνπο θαη θπηνθάιπςεο (είδνο θαη πνζνζηό θάιπςεο) ε 

εμαηκηζνδηαπλνή απνηειεί νπζηαζηηθά έλαλ ζύλζεην θιηκαηηθό παξάγνληα.  
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΢σήμα 2. Ζκεξήζηα δηαθύκαλζε κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ θαη εμαηκηζνδηαπλνήο ζε 

ζεξκνθεπηαθή θαιιηέξγεηα πηπεξηάο 

 

Ζ επίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή έρεη σο εμήο 

(Σηαρηέαο, 1998): 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία: Ζ εμαηκηζνδηαπλνή γίλεηαη εληνλόηεξε όζν απμάλεη ε 

έληαζε θαη ν ρξόλνο έθζεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θπηά-έδαθνο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία εθηόο από ηελ άκεζε παξνρή ελέξγεηαο 

ώζηε λα εμαηκηζηεί ην λεξό, επηδξά θαη ζε όινπο ηνπο ππόινηπνπο 

θιηκαηηθνύο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή. 

 Θεξκνθξαζία: Ζ εμαηκηζνδηαπλνή γίλεηαη εληνλόηεξε όηαλ απμάλεη ε 

ζεξκνθξαζία. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πξνθαινύλ ην άλνηγκα ησλ θπηηθώλ 

θπηηάξσλ πνπ ειέγρνπλ ηα ζηνκάηηα κε απνηέιεζκα ηελ εληνλόηεξε 

κεηαθνξά πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα. Ο κεραληζκόο απηόο βνεζά θαη ζηελ 

ςύμε ησλ θπηώλ. 

 Σρεηηθή πγξαζία: Όζν απμάλεη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα  ηόζν ν ξπζκόο 

ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο κεηώλεηαη. Μεγαιύηεξε ζρεηηθή πγξαζία ζεκαίλεη όηη 

ν αέξαο πιεζηάδεη ζηνλ θνξεζκό όζν αθνξά ηε δπλαηόηεηα ζπγθξάηεζεο 

πδξαηκώλ θαη επνκέλσο έρεη ιηγόηεξν ρώξν γηα λέεο πνζόηεηεο από απηνύο. 



 

 Άλεκνο: Δληνλόηεξε θίλεζε ηνπ αέξα πξνθαιεί εληνλόηεξε 

εμαηκηζνδηαπλνή. Απηό ζρεηίδεηαη βαζηθά κε ηελ πγξαζία ηνπ αέξα κηα θαη ν 

άλεκνο ζπληειεί ζηελ απνκάθξπλζε από ηηο επηθάλεηεο ηνπ αέξα πνπ έρεη 

δερζεί ήδε κεγάιεο πνζόηεηεο πδξαηκώλ θαη έηζη πιεζηάδεη ζηνλ θνξεζκό 

θαη αληηθαηάζηαζή ηνπ κε μεξόηεξν αέξα από άιιεο πεξηνρέο ηεο 

αηκόζθαηξαο. 

 Δδαθηθή πγξαζία: Όηαλ δελ ππάξρεη αξθεηή πγξαζία ζην έδαθνο, ηα θπηά 

θαηαπνλνύληαη θαη δηαπλένπλ κηθξόηεξεο πνζόηεηεο λεξνύ. Απηό ζεκαίλεη 

θαη ην όηη κηθξόηεξεο πνζόηεηεο ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ εηζέξρνληαη ζηα 

θπηά αιιά θαη ην όηη θαηαπνλνύληαη ζεξκηθά. Δάλ ε θαηάζηαζε απηή 

δηαξθέζεη ηα θπηά ππόθεηληαη ζε θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο παξάγνπλ ιηγόηεξν 

θαη έρνπλ θίλδπλν λα μεξαζνύλ. 

 Δίδνο θπηνύ: Τα δηάθνξα είδε θπηώλ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο όζν αθνξά 

ηελ έληαζε ηεο δηαπλνήο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ. Απηό ζρεηίδεηαη 

θπξίσο κε ηελ εμειηθηηθή ηνπο πξνζπάζεηα λα πξνζαξκνζηνύλ ζην θιίκα ηεο 

πεξηνρήο όπνπ αλαπηύζζνληαη.  

Ωο ζύλζεηνο θιηκαηηθόο παξάγνληαο ε εμαηκηζνδηαπλνή κεηαβάιιεηαη ηόζν ζε 

επίπεδν έηνπο όζν θαη ζε επίπεδν εκέξαο, αθνινπζώληαο ηηο επνρηθέο θαη εκεξήζηεο 

δηαθπκάλζεηο ησλ παξαγόλησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ (Σρήκα 2). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη πνπ 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο ηόζν όζν αθνξά ηελ πξνζέγγηζε (άκεζεο ή έκκεζεο – 

ππνινγηζηηθέο κέζνδνη), ηελ θπζηθή βάζε (πδαηηθό, ελεξγεηαθό ηζνδύγην ή 

ζπλδπαζκόο ηνπο) όζν θαη ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ θιηκαηηθώλ παξακέηξσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο. Τππηθέο ζπζθεπέο εθηίκεζεο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο (Σρήκα 

3) απνηεινύλ ην εμαηκηζίκεηξν (evaporation pan) θαη ην ιπζίκεηξν (lysimeter). 

Σήκεξα ε επξύηεξα απνδεθηή ππνινγηζηηθή κέζνδνο εθηίκεζεο ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη ε κέζνδνο Penman-Monteith (Allen θ.α., 1998). Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη αξθεηά απαηηεηηθή όζν αθνξά ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. Ζ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ αλαδήηεζε 

αθξηβέζηεξσλ θαη απινύζηεξσλ κεηξεηηθώλ θαη ππνινγηζηηθώλ πξνζεγγίζεσλ 

παξακέλεη ζε εμέιημε. 

 

  

΢σήμα 3. Δμαηκηζίκεηξν (αξηζηεξά) θαη ιπζίκεηξν (δεμηά) 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΔΞΑΣΜΙ΢ΟΓΙΑΠΝΟΗ΢ 

Μία ζεκαληηθή εθαξκνγή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο κε πνιύ ζεκαληηθέο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηεο σο εξγαιείν εθηίκεζεο ησλ 



 

πδαηηθώλ αλαγθώλ ησλ θαιιηεξγεηώλ αιιά θαη ησλ έξγσλ πξάζηλνπ ζε λεξό. Σηελ 

Διιάδα εθηηκάηαη όηη ην 80% ησλ πδαηηθώλ πόξσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε θαη 

γηα ην ιόγν απηό ε θαιύηεξε δπλαηή εθηίκεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ 

απαηηείηαη γηα άξδεπζε, νδεγεί ζε ζεκαληηθή εμνηθνλόκεζε ηνπ πνιύηηκνπ απηνύ 

θπζηθνύ πόξνπ (Τζνηζόιεο, 2008). 

Με απιά ιόγηα εάλ εθηηκεζεί ε πνζόηεηα λεξνύ πνπ κεηαβαίλεη από κία πεξηνρή 

κε θπηνθάιπςε πξνο ηνλ αέξα κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηόηε -κε δεδνκέλν όηη 

απηή αληηζηνηρεί ηνπιάρηζηνλ ζην 95% ηνπ λεξνύ πνπ πεξλά κέζα από ηα θπηά-  

γίλεηαη πξαθηηθά γλσζηή θαη ε πνζόηεηα λεξνύ πνπ πξέπεη λα αλαπιεξσζεί κέζσ ηεο 

άξδεπζεο ώζηε λα παξάγνπλ ζύκθσλα κε ην δπλακηθό ηνπο νη θαιιηέξγεηεο θαη λα 

δηαηεξείηαη ην πξάζηλν ζε θαιή θαηάζηαζε. Σηνπο ππνινγηζκνύο απηνύο πξέπεη ζε 

θάζε πεξίπησζε λα ιακβάλεηαη ππόςε θαη ε πνζόηεηα εδαθηθήο πγξαζίαο πνπ 

αλαπιεξώλεηαη από ηε βξνρή. Σηελ ζπλέρεηα νη δηαρεηξηζηέο ηεο άξδεπζεο ζε θάζε 

πεξηνρή δελ έρνπλ παξά λα δώζνπλ ζηα θπηά ηελ απαηηνύκελε πνζόηεηα λεξνύ 

απνθεύγνληαο πεξηηηέο ζπαηάιεο (CIMIS, 2010). 

Τέινο ε εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο απνηειεί πνιύηηκν εξγαιείν όζν αθνξά 

ηελ δηαρείξηζε νηθνζπζηεκάησλ όπσο ηα δάζε, νη πγξνβηόηνπνη θνθ. 

 

Η ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΗ΢ ΔΞΑΣΜΙ΢ΟΓΙΑΠΝΟΗ΢ ΢ΣΟΤ΢ 

ΦΟΙΣΗΣΔ΢ ΠΣΓΔ 

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε ε εμαηκηζνδηαπλνή απνηειεί έλα ζύλζεην θαη πνιύπινθν 

θαηλόκελν. Ζ παξνπζίαζή ηεο ζε θνηηεηέο ηκεκάησλ παηδαγσγηθήο εθπαίδεπζεο 

γίλεηαη ζπάληα ζην πιαίζην ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ (Nebot, 2008). Ζ παξνπζίαζε ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο κπνξεί λα ζπλδπάδεη ηόζν ηε βαζηθή ζεσξεηηθή εξκελεία όζν θαη 

απιά πεηξάκαηα. Ζ ρξήζε πεηξακαηηθώλ δηαηάμεσλ είλαη ήδε δηαδεδνκέλε ζην 

πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο ησλ θνηηεηώλ ΠΤΓΔ (ΠΤΓΔ-Π.Α., 2010). 

 

 

΢σήμα 4. Απιή πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα θαηαλόεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 



 

 

Μία ζρεηηθή δηάηαμε ρακεινύ θόζηνπο κπνξεί λα απνηειείηαη από κία γιάζηξα 

ζθεπαζκέλε κε δηάθαλν θάιπκκα ώζηε λα απνκνλώλεηαη ν αέξαο πάλσ από κία 

πεξηνρή κε έδαθνο θαη θπηά (Σρήκα 4). Σην εζσηεξηθό ηεο θάιπςεο ηνπνζεηνύληαη 

αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα θαζώο θαη έλα 

ππξαλόκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη κεηξήζεηο 

θαηαγξάθνληαη ζε κία εηδηθή ζπζθεπή (datalogger) πνπ απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα κε 

ρξνληθά βήκαηα πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο. Ζ ζπζθεπή απηή ζπλδέεηαη κε ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή δίλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο ησλ κεηξήζεσλ ζε απηόλ, αιιά 

θαη ζπλερνύο παξαθνινύζεζεο ηεο δηαθύκαλζήο ηνπο. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξεί λα 

γίλνπλ αληηιεπηέο νη ζπζρεηίζεηο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζθηά θαη 

θσο, αιιαγή ηεο έληαζεο ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε ειηόινπζηε ζέζε), ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ηεο πγξαζίαο, αιιά θαη ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο (άξδεπζε ή 

όρη) ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή. 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Δίλαη γεγνλόο όηη ελώ ν θύθινο ηνπ λεξνύ δηδάζθεηαη ζε όια ηα Παηδαγσγηθά 

Τκήκαηα Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ησλ Διιεληθώλ ΑΔΗ κία ζεκαληηθή παξάκεηξόο 

ηνπ, ε εμαηκηζνδηαπλνή δελ αλαθέξεηαη επαξθώο. Ο ιόγνο ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ 

πνιππινθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ηε δπζθνιία δεκηνπξγίαο άκεζα αληηιεπηνύ 

επνπηηθνύ πιηθνύ. Όκσο ε ζεκαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη κεγάιε ζην πιαίζην 

ηνπ θύθινπ ηνπ λεξνύ θαη έρεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο πξνεθηάζεηο ζε δεηήκαηα πνπ 

αθνξνύλ ηελ νξζή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ. Ζ παξνπζίαζε -κε απιό ηξόπν- 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο πηζηεύεηαη όηη ζα 

ζπληειέζεη ζηελ θαηαλόεζή ηνπ, ζηελ αληίιεςε ηεο πεξηβαιινληηθήο ηνπ ζεκαζίαο 

θαη ελ ζπλερεία ζηελ πηνζέηεζε ηνπ ζην πιαίζην ηόζν ηεο ηππηθήο δηδαζθαιίαο όζν 

θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 
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