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2η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ  

 

ΚΑΤΑΤΟΜΗ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ ΜΕ ΤΟ ΥΨΟΣ 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Ο ατµοσφαιρικός αέρας, που περιβάλλει τη γη, βρίσκεται σε συνεχή κίνηση και οι 

παράγοντες που δηµιουργούν και διαµορφώνουν τις ατµοσφαιρικές κινήσεις είναι η 

ηλιακή ακτινοβολία, που προσλαµβάνει η ατµόσφαιρα και η επιφάνεια του εδάφους, η 

ανοµοιογένεια του ανάγλυφου του εδάφους και η περιστροφική κίνηση της γης. Από τις 

κινήσεις του ατµοσφαιρικού αέρα, εκείνες που παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι 

οι οριζόντιες µετακινήσεις του, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως άνεµος. Συνεπώς, άνεµος 

ορίζεται το ρεύµα του ατµοσφαιρικού αέρα που έχει κάποια σχετική κίνηση ως προς το 

έδαφος. Ο άνεµος στα επιφανειακά στρώµατα της ατµόσφαιρας παρουσιάζει πολλές 

µεταβολές, τόσο στη διεύθυνση όσο και στην έντασή του, εξαιτίας της κατακόρυφης 

θερµοβαθµίδαςκαι της τριβής µε το ανάγλυφο του εδάφους (Χρονοπούλου-Σερέλη και 

Φλόκας, 2010). 

 

Ο άνεµος αποτελεί µια βασική µετεωρολογική και κλιµατική παράµετρο και η εκτίµηση 

των χαρακτηριστικών του έχει πολλές εφαρµογές, όπως στη διασπορά των ρύπων, στην 

αιολική ενέργεια, στη ναυσιπλοΐα, κλπ. Ιδιαίτερα, η γνώση του ανεµολογικού πεδίου 

είναι αναγκαία στις µελέτες εκτίµησης του αιολικού δυναµικού και στην επιλογή της 

θέσης εγκατάστασης των αιολικών πάρκων. 

 

2. Κατατοµή του ανέµου µε το ύψος στο Ατµοσφαιρικό  Οριακό στρώµα  

Το Ατµοσφαιρικό Οριακό Στρώµα (ΑΟΣ) εκτείνεται σε βάθος 500-1500 µέτρα από την 

επιφάνεια του εδάφους. Η κατατοµή της ταχύτητας του ανέµου εκφράζει τις µεταβολές 

του ανέµου καθ’ ύψος και επηρεάζεται άµεσα από τη φύση του εδάφους.  
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Η αναλυτικότερη έκφραση που περιγράφει την κατατοµή της οριζόντιας συνιστώσας του 

ανέµου µέσα στο ΑΟΣ, είναι ο νόµος του λογαριθµικού προφίλ διορθωµένος ώστε να 

συµπεριλαµβάνει και την επίδραση της ατµοσφαιρικής ευστάθειας. Σύµφωνα µε το νόµο 

η ταχύτητα του ανέµου σε ύψος z δίνεται από τη σχέση: 
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όπου V(z) η ταχύτητα του ανέµου στο ύψος z, η ταχύτητα τριβής, k η σταθερά von 

Karman (k=0.4), z0 το µήκος τραχύτητας του εδάφους, d το επίπεδο µηδενικής 

µετατόπισης και ψ ο όρος ευστάθειας. Ο όρος ψ εξαρτάται από τον λόγο (z-d)/L, όπου L 

το µήκος Monin-Obukhov.  

 

V 

Σχήµα 1: Λογαριθµική κατανοµή του ανέµου µε το ύψος, όπου d το επίπεδο µηδενικής 

µετατόπισης, z0 το µήκος τραχύτητας και hR το µέσο ύψος των εµποδίων (Stangroom, 

2004). 

 

2.1    Επίπεδο µηδενικής µετατόπισης  

Το “επίπεδο µηδενικής µετατόπισης” d (Σχήµα 1) ορίζεται ως το ύψος πάνω από την 

επιφάνεια του εδάφους, όπου η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι µηδενική, εξ’ αιτίας της 

ύπαρξης εµποδίων στη ροή του ανέµου (π.χ. δέντρα, κτήρια κλπ). Γενικά εκτιµάται ότι 

φτάνει έως τα 2/3 του µέσου ύψους των εµποδίων (Garratt, 1992). Σε περίπτωση όµως 

που η πυκνότητα των εµποδίων είναι µεγάλη, µπορεί να θεωρηθεί ότι d=hR, όπου hR το 

µέσο ύψος των εµποδίων. Η τιµή του d δεν επηρεάζει την κατακόρυφη κατανοµή του 

ανέµου, απλώς τη µετατοπίζει υψηλότερα κατά d. 

 

Στο Σχήµα 2, παρουσιάζεται η κατατοµή του ανέµου µε το ύψος, πάνω και κάτω από το 

επίπεδο µηδενικής µετατόπισης, σε περιοχές µε βλάστηση (Σχήµα 2α) και κτήρια (Σχήµα 

2β). 
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Σχήµα 2. Λογαριθµική κατατοµή του ανέµου µε το ύψος σε ουδέτερες συνθήκες σε 

περιοχές µε α) βλάστηση (Stangroom, 2004) και β) κτήρια (Fisher et al., 2005). 

 

 

2.2    Επίδραση της ατµοσφαιρικής ευστάθειας 

Η επίδραση της ατµοσφαιρικής ευστάθειας στην κατατοµή του ανέµου παρουσιάζεται 

στα Σχήµατα 3α-3c, ενώ στο Σχήµα 3d παρουσιάζεται η κατατοµή του ανέµου σε 

λογαριθµική κλίµακα για διάφορες καταστάσεις ευστάθειας. Όπως παρατηρείται η 

επίδραση της ευστάθειας έχει ως αποτέλεσµα η κατατοµή του ανέµου να αποκλίνει από 

τη λογαριθµική της µορφή, επίδραση που εκφράζεται στην εξίσωση (1) από τον όρο ψ. 

Στην ασταθή ροή έχουµε έντονη ανάµιξη µε αποτέλεσµα τη µεταφορά αέρα που 

χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη ορµή από τα ανώτερα προς τα κατώτερα στρώµατα. Η 

έντονη ανάµιξη έχει σαν αποτέλεσµα την εµφάνιση ασθενών διατµητικών τάσεων (µικρή 

µεταβολή της ταχύτητας µε το ύψος). Αντίθετα, σε ευσταθείς καταστάσεις η διατµητική 

τάση είναι σηµαντικήκαι η ανάµιξη είναι ασθενής, οπότε διατηρούνται οι µεγάλες 

διαφορές της ταχύτητας µε το ύψος (αποτέλεσµα των εξασθενηµένων εντάσεων του 

ανέµου λόγω τριβής κοντά στην επιφάνεια  σε σχέση µε αυτά σε υψηλότερα στρώµατα)   

 

Ο όρος ψ(z- d)/L για ουδέτερες ατµοσφαιρικές συνθήκες ευστάθειας ισούται µε µηδέν µε 

αποτέλεσµα στη σχέση (1) να απαλείφεται ο όρος  ψ και έτσι προκύπτει ο λογαριθµικός 

νόµος: 
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Σχήµα 3. Κατατοµές της ταχύτητας του ανέµου για διαφορετικές συνθήκες ευστάθειας 

(Oke, 1987). 

 

2.3.   Μήκος τραχύτητας 

Το “µήκος τραχύτητας” z0 (Σχήµα 1) είναι ένας διορθωτικός όρος, ο οποίος εκφράζει την 

επίδραση της τραχύτητας της επιφάνειας στη ροή του ανέµου και κυµαίνεται µεταξύ του 

1/10 και 1/30 του µέσου ύψους των στοιχείων τραχύτητας του εδάφους. Το µήκος 

τραχύτητας υπολογίζεται πάνω από το επίπεδο µηδενικής µετατόπισης και είναι το ύψος 

όπου λαµβάνουν χώρα διεργασίες της ροής (ανταλλαγές τύρβης) αλλά η µέση ταχύτητα 

της ροής είναι µηδενική. Το µήκος τραχύτητας z0 εξαρτάται τόσο από το σχήµα, όσο και 

από την πυκνότητα κατανοµής των στοιχείων τραχύτητας. Τυπικές τιµές του µήκους 

τραχύτητας z0 παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.  

 

Πίνακας 1. Τυπικές τιµές τραχύτητας του εδάφους (Oke, 1987) 

Περιοχή Μήκος τραχύτητας z0 (m) 
Μη αστικές περιοχές (αγροτόσπιτα, χωριά, αγροτικές περιοχές) 0.2 – 0.6 

  
Ηµιαστικές περιοχές  
Χαµηλής πυκνότητας δόµησης περιοχές και κήποι 0.4 – 1.2 
Πυκνοκατοικηµένες περιοχές 0.8 – 1.8 

  
Αστικές περιοχές  
Πυκνοκατοικηµένες περιοχές  1.5 – 2.5 

 

Η τραχύτητα του εδάφους, επιβραδύνει τη ροή κοντά στο έδαφος προκαλώντας µια 

απότοµη µείωση της µέσης οριζόντιας ταχύτητας του ανέµου. Στην περίπτωση που 

υπάρχουν και θερµικά φαινόµενα, το βάθος µέχρι το οποίο επιδρά η τριβή δεν εξαρτάται 

αποκλειστικά και µόνο από την τραχύτητα του εδάφους. Στο Σχήµα 4, ο άνεµος έχει 

θεωρηθεί ισχυρός και η κατακόρυφη βαθµίδα της µέσης ταχύτητας του ανέµου είναι 

µεγαλύτερη πάνω από λείο έδαφος και µικρότερη πάνω από τραχύ έδαφος. Το ύψος zg 

αποτελεί το ανώτατο όριο του ΑΟΣ πάνω από το οποίο η µέση ταχύτητα του ανέµου 

είναι περίπου σταθερή µε το ύψος. Το βάθος του ΑΟΣ αυξάνεται όσο αυξάνει η 
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τραχύτητα της επιφάνειας. Στην περίπτωση που ο άνεµος είναι µικρής ταχύτητας, το 

ύψος zg εξαρτάται επίσης και από την επιφανειακή ροή θερµότητας, στην επιφάνεια του 

εδάφους. Στην περίπτωση ισχυρής θέρµανσης του εδάφους το ύψος zg είναι µεγαλύτερο 

από ό,τι στην περίπτωση που το έδαφος είναι λιγότερο θερµό (Oke, 1987).  

 
Σχήµα 4. Κατατοµές της ταχύτητας του ανέµου για διαφορετική τραχύτητα εδάφους 

(Oke, 1987). 

 

2.3.1 Αλλαγές της τραχύτητας σε επίπεδο ανάγλυφο 

Ως ‘επίπεδο ανάγλυφο’, θεωρούµε το ανάγλυφο όπου α) οι υψοµετρικές διαφορές µεταξύ 

της περιοχής ενδιαφέροντος και του περιβάλλοντος ανάγλυφου µέσα σε µία ακτίνα 12 

km δεν ξεπερνούν τα 60 m και β) οι κλίσεις του εδάφους είναι ασήµαντες (αν υπάρχουν 

λόφοι εντός 4 km από τη θέση ενδιαφέροντος, ο λόγος ύψος (h) προς πλάτος (L) να είναι 

µικρότερος από 0.02 για κάθε λόφο). 

 

Πολλές φορές η τραχύτητα του εδάφους αλλάζει στην περιοχή όπου πνέει ο άνεµος (π.χ. 

εναλλαγή δάσους, πεδιάδας, θάλασσας, πόλης κλπ). Στην περίπτωση αυτή, η κατανοµή 

του ανέµου µε το ύψος µεταβάλλεται όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.  

 

 

α β 

     

Σχήµα 5: Κατανοµές της ταχύτητας του ανέµου για µετάβαση από α) τραχεία σε λεία 

και β) από λεία σε τραχεία επιφάνεια σε επίπεδο ανάγλυφο.  

 

Σε περίπτωση που έχουµε µετάβαση από τραχεία σε λεία επιφάνεια (Σχήµα 5α), 

παρατηρείται αύξηση της ταχύτητας του ανέµου, µε µικρή όµως διατµητική τάση (λόγος 

µεταβολής του ανέµου µε το ύψος). Στην αντίθετη περίπτωση, δηλαδή κατά τη µετάβαση 

από λεία σε τραχεία επιφάνεια (Σχήµα 5β), παρατηρούνται µεγάλες διατµητικές τάσεις. 

Συγκεκριµένα διακρίνονται 3 ζώνες: η ζώνη 1, όπου παρατηρείται ελάττωση της 

ταχύτητας και η κατανοµή βρίσκεται σε ισορροπία µε την τραχύτητα της επιφάνειας. Στη 

ζώνη 2, παρατηρείται σηµαντική αύξηση της ταχύτητας του ανέµου µέσα στο στρώµα 
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µεταφοράς, ενώ στη ζώνη 3 υπάρχει ισορροπία της κατανοµής µε την τραχύτητα του 

εδάφους στην προσήνεµη πλευρά (λεία επιφάνεια στη συγκεκριµένη περίπτωση).  

 

Η παρουσία µεµονωµένων εµποδίων στη ροή του ανέµου σε επίπεδο ανάγλυφο έχουν ως 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία τύρβης και στροβιλώσεων, δηλαδή απότοµων αλλαγών στην 

ταχύτητα και τη διεύθυνση του ανέµου. 

 

3. Λογαριθµικός νόµος για ουδέτερες συνθήκες 

Εάν είναι διαθέσιµα δεδοµένα ταχύτητας του ανέµου σε διάφορα ύψη, κάνοντας τη 

γραφική παράσταση των δεδοµένων του ανέµου σε φυσική λογαριθµική κλίµακα (y-

άξονας) για το z-d και σε γραµµική κλίµακα (x-άξονας) για την V(z) προκύπτει από τη 

σχέση (2): 

 

                                      )ln(
5.2

)(
)ln( 0

*

z
u

zV
dz +=−                                                            (3) 

 

ή σε λογαριθµική κλίµακα µε βάση το 10 : 

 

                              )(log
7565.5

)(
)(log 010

*

10 z
u

zV
dz +=−                                                     (4) 

 

Έτσι η βέλτιστη προσαρµογή στο γραµµικό τµήµα µόνο της γραφικής παράστασης δίνει 

και την τιµή του µήκους τραχύτητας zo (η τοµή µε τον y-άξονα) και την τιµή του *u  (από 

το 2.5 *u  (εξίσωση 3) ή από το 5.7565 *u (εξίσωση 4),  που είναι η κλίση της καµπύλης). 

H ταχύτητα τριβής *u συνήθως εκφράζεται σε αδιάστατη µορφή )10(/* =zVu , όπου 

V(z=10) είναι η ταχύτητα του ανέµου στο επίπεδο αναφοράς των 10 m πάνω από την 

επιφάνεια της γης που συνήθως µετριέται ο άνεµος.  

 

Στην περίπτωση που είναι γνωστό το µήκος τραχύτητας z0 σε έναν τόπο καθώς και τιµές 

της ταχύτητας του ανέµου σε ένα επίπεδο z1, µπορεί να χρησιµοποιηθεί το λογαριθµικό 

προφίλ για τον υπολογισµό της ταχύτητας του ανέµου σε ένα άλλο επίπεδο z2 σύµφωνα 

µε τη σχέση (θεωρώντας το επίπεδο µηδενικής µετατόπισης µηδέν):  
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όπου V(z1) καιV(z2) οι ταχύτητες του ανέµου σε ύψη z1 και z2 αντίστοιχα, και z0 η 

τραχύτητα του εδάφους.  
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4. Εκθετικός νόµος για ουδέτερες συνθήκες 

Στην περίπτωση όπου επικρατούν ουδέτερες συνθήκες  συχνά χρησιµοποιείται αντί του 

λογαριθµικού προφίλ, ο εκθετικός νόµος:  
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όπου V(z1) και V(z2) οι ταχύτητες του ανέµου σε ύψη z1 και z2 αντίστοιχα, d το επίπεδο 

µηδενικής µετατόπισης (που προσεγγιστικά λαµβάνεται µηδέν) και a εκθέτης που είναι 

συνάρτηση της ευστάθειας της ατµόσφαιρας και του µήκους τραχύτητας z0. Γενικά η 

τιµή του a, προσεγγιστικά, µπορεί να ληφθεί: 0.15m για αγροτικές περιοχές,  0.28m για 

προάστια και 0.45m στο κέντρο της πόλης. 

 

Εάν είναι διαθέσιµα δεδοµένα ταχύτητας του ανέµου σε διάφορα ύψη, τότε η γραφική 

παράσταση σε λογαριθµική κλίµακα δίνει την τιµή του εκθέτη στον εκθετικό νόµο: 

 

                             )log()(log dzazV −=  ή  
)log(

)(log

dz

zV
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−
=                                             (7) 

 

που είναι η κλίση του γραµµικού τµήµατος της καµπύλης. 

 

Επίσης, εάν η τιµή του a και η ταχύτητα του ανέµου είναι γνωστές σε συγκεκριµένο 

ύψος, τότε η ταχύτητα σε οποιοδήποτε άλλο ύψος µπορεί να υπολογισθεί.  

 

Οι τιµές του a για ύψος αναφοράς 10 m δίνονται από τον Πίνακα 1 σε συνάρτηση µε το 

µήκος τραχύτητας. 

 

Πίνακας 1. Τιµές του a για ύψος αναφοράς 10 m σε συνάρτηση µε το µήκος τραχύτητας 

Κατηγορία 

τραχύτητας 

Είδος εδάφους α z0 (m) 

 

0 Εξοµαλυµένο (θάλασσα, χιόνι, άµµος) 0.10 - 0.13 0.001 - 0.02 

1 

 

Μέτρια βλάστηση (χαµηλή βλάστηση, 

καλλιέργειες, αγροτικές περιοχές) 

0.13 - 0.20  

 

0.02 - 0.30 

2 Τραχύ έδαφος (δάση, προάστια πόλεων) 0.20 - 0.27 0.30 - 2.0 

3 

 

Πολύ τραχύ έδαφος (αστικές περιοχές, 

υψηλά κτίρια) 

0.27 - 0.45  

 

2.0 - 15.0 

 

Όταν το ύψος αναφοράς είναι διαφορετικό από το ύψος των 10m, ο εκθέτης α του 

εκθετικού νόµου δίνεται από τη σχέση: 

 

( ) 24.0ln003.0ln04.0
2

00 ++= zza                                       (8) 

 

Για ουδέτερες συνθήκες ισχύει η σχέση: 
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0
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                                                               (9)

 

 

Τα ύψη z1 και z2 λαµβάνονται από το ύψος µηδενικής µετατόπισης. 

Σηµειώνεται ότι ένας µεγάλος αριθµός µεθόδων έχει αναπτυχθεί για τον υπολογισµό του 

α όταν είναι διαθέσιµα µόνο δεδοµένα επιφάνειας. Μία µέθοδος υπολογισµού του εκθέτη 

α από την ταχύτητα στην επιφάνεια και το µήκος τραχύτητας είναι η ακόλουθη (Gualteri 

and Secci, 2011) : 
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                                         (10) 

Εξισώνοντας τις εξισώσεις (5) και (6) για µηδενική µετατόπιση υπολογίζεται το µήκος 

τραχύτητας σαν συνάρτηση του α: 
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Ο εκθετικός νόµος συχνά υιοθετείται για την κατακόρυφη κατατοµή της µέσης µηνιαίας 

και µέσης ετήσιας ταχύτητας του ανέµου, λόγω του µεγάλου πλήθους µετρήσεων και 

είναι ακριβής σε περιπτώσεις που η διαφορά ύψους των µετρήσεων είναι µικρότερη από 

30-50 m. Η ακρίβεια όµως του εκθετικού νόµου ελαττώνεται πολύ για µεγαλύτερες 

διαφορές υψών. Στην περίπτωση αυτή χρειάζεται µεγάλη προσοχή στην εξαγωγή 

συµπερασµάτων, δεδοµένου ότι µέσα σε µεγάλο χρονικό διάστηµα η διεύθυνση του 

ανέµου ποικίλλει µε αποτέλεσµα η τιµή του α να διαφέρει σηµαντικά ανά διεύθυνση. Ως 

εκ τούτου, για τον υπολογισµό της µέσης κατακόρυφης κατανοµής της ταχύτητας του 

ανέµου για µεγάλο χρονικό διάστηµα, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η συχνότητα 

εµφάνισης των διαφόρων διευθύνσεων όπως και των κατηγοριών ευστάθειας. 

 

Όλα τα παραπάνω για τις κατατοµές του ανέµου ισχύουν µόνο για σχετικά επίπεδο και 

οµογενές ανάγλυφο (δηλ. χωρίς µεταβολές στην επιφανειακή τραχύτητα ανά διεύθυνση). 

Πάνω από ανώµαλη τοπογραφία η κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου µε το ύψος 

διαφοροποιείται σηµαντικά. 

   

5. Κατανοµή του ανέµου µε το ύψος σε αστική περιοχή  
Οι τιµές του ανέµου σε µια αστική περιοχή συνήθως είναι µικρότερης ταχύτητας από 

εκείνους που πνέουν στις αγροτικές περιοχές στο ίδιο ύψος. Ο κανόνας αυτός δεν ισχύει 

στις περιπτώσεις που ο άνεµος, σε µεγάλες αποστάσεις από την επιφάνεια του εδάφους 

συναντά στην πορεία του υψηλά κτήρια, µε αποτέλεσµα να  δηµιουργούνται σηµαντικές 

συγκλίσεις (ανάµεσα στα κτήρια και στην κορυφή τους) και αποκλίσεις της ροής 

(επιφάνειες κτηρίων κάθετες στη ροή).  

 

Η µεταβολή του ανέµου καθ’ ύψος (z) έως και στο επίπεδο που ορίζεται από τη 

µεγαλύτερη κορυφή των κτηρίων περιγράφεται από τον εκθετικό νόµο: 
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0/
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zz
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όπου Uo είναι η ταχύτητα του ανέµου µέσα στο ‘στρώµα τραχύτητας’ κοντά στο επίπεδο 

που ορίζεται από τις κορυφές των κτηρίων (Σχήµα 6).   

 

 

 

 
Σχήµα 6: Συνδυσµός της και εκθετικής κατανοµής του ανέµου κάτω από τη µέγιστη 

κορυφή των κτιρίων και του λογαριθµικού νόµου (Nicholson, 1975) 

 

O άνεµος ακολουθεί το λογαριθµικό µοντέλο αµέσως επάνω από την κορυφή των 

κτηρίων (Σχήµα 6). Τόσο η λογαριθµική όσο και η εκθετική κατανοµή του ανέµου 

αποτελούν εξιδανικευµένες κατανοµές του ανέµου πάνω από το σύνολο της αστικής 

περιοχής.  

 

Στο Σχήµα 6, το λογαριθµικό προφίλ του ανέµου δεν ξεκινά από το οριζόντιο επίπεδο 

αλλά έχει µετατοπισθεί κατακόρυφα κατά d. Το επίπεδο µηδενικής µετατόπισης (d) πάνω 

από αστική περιοχή είναι συνάρτηση του µέσου ύψους των κτηρίων και εξαρτάται από 

την επιφανειακή πυκνότητα των στοιχείων τραχύτητας. Για µία επίπεδη επιφάνεια, 

µπορεί να λάβει από µηδενική τιµή έως και τιµή ίση µε το µέσο ύψος των κτηρίων της 

πόλης.  
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ΟΔΗΓΙΕΣ για την ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ  

της ΑΣΚΗΣΗΣ  
 

 

 

Α. Επιλογή δεδοµένων για την άσκηση του επιφανειακού ανέµου  

 

1. Σας δίνονται στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή σας τα αρχεία : 

Στη µορφή  ΕΤΟΣ_ΜΗΝΑΣ_ΩΡΑ.xlsx…………………….. 

(π.χ. 2008_JAN_00.xlsx ή 2008_AUG_12.xlsx) 

 

2. Ανοίξτε το φάκελο που αντιστοιχεί στην ώρα του τµήµατος που παρακολουθείτε 

π.χ. ∆ΕΥΤΕΡΑ 15:00-17.30. Επιλέξτε τον φάκελο «ΚΑΤΑΤΟΜΗ ΤΟΥ 

ΑΝΕΜΟΥ ΜΕ ΤΟ ΥΨΟΣ» και αντιγράψτε σε αυτόν το αρχείο……………. (ο 

διδάσκων µπορεί να επιλέξει από τα παραπάνω αρχεία τις ραδιοβολίσεις που 

επιθυµεί – τυχαία ή δώδεκα, µία για κάθε µήνα, µόνο στις 12Z ή µόνο στις 

00Z ή και στις δύο ώρες). 

 

3. Σε κάθε αρχείο τα δεδοµένα του ανέµου είναι µε την ακόλουθη µορφή: 

1η Στήλη (A) Ατµοσφαιρική Πίεση (P σε  hPa) 

2
η
 Στήλη (B) Γεωδυναµικό Ύψος (GH σε m) 

3
η
 Στήλη (C) Θερµοκρασία (T σε °C) 

4
η
 Στήλη (D) Θερµοκρασία ∆ρόσου (Td σε °C) 

5
η
 Στήλη (E) Σχετική Υγρασία (RH σε %) 

6η Στήλη (F) Αναλογία Μίγµατος (r σε g/kg) 

7
η
 Στήλη (G) ∆ιεύθυνση Ανέµου (WD σε deg) 

8
η
 Στήλη (H) Ένταση Ανέµου (WS σε knot) 

9
η
 Στήλη (I) ∆υνητική Θερµοκρασία (θ σε βαθµούς Κ) 

10
η
 Στήλη (J) Ισοδύναµη ∆υνητική Θερµοκρασία (θe σε βαθµούς Κ) 

11
η
 Στήλη (K) Αντίστοιχη ∆υνητική Θερµοκρασία (θv σε βαθµούς Κ) 

 

4. ΠΡΟΣΟΧΗ:  

Από τη 2
η
 Στήλη έως και την 11

η
 Στήλη  η τιµή 65535 αντιστοιχεί σε µη 

διαθέσιµα δεδοµένα 
 

5. Από το επιλεγέν αρχείο της παραγράφου 2, δηµιουργήστε αρχείο που θα 

περιλαµβάνει µόνο τα δεδοµένα που σας χρειάζονται. Ονοµάστε το αρχείο αυτό 

π.χ. ………………………… V1 

 

 

Β. Πραγµατοποίηση εργαστηριακής άσκησης επιφανειακού ανέµου 

 

Ξεκινήστε την εκτέλεση της εργαστηριακής άσκησης. 
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Γ.  Επεξεργασία δεδοµένων 

 

Α’ Μέρος 

 

1. Απεικονίσατε γραφικά τις ραδιοβολίσεις 

2. Χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις κατατοµής του ανέµου, να υπολογίσετε τις 

θεωρητικές κατατοµές του ανέµου. 

3. Απεικονίστε τις θεωρητικές κατατοµές γραφικά. 

4. Συγκρίνετε τις θεωρητικές µε την πραγµατική κατατοµή. 

5. Ποια προσεγγίζει καλύτερα την πραγµατική; 

 

Σε όλα τα παραπάνω βήµατα να αιτιολογείτε, να σχολιάζετε τα αποτελέσµατα και να 

εξάγετε τα συµπεράσµατά σας. Στο σχολιασµό να χρησιµοποιηθούν όλες οι 

απαιτούµενες παράµετροι. 

 

 

Β’ Μέρος 

 

(1) Γιατί ο λογαριθµικός νόµος αντιπροσωπεύει καλύτερα από τον εκθετικό νόµο την 

κατατοµή του ανέµου στο ατµοσφαιρικό οριακό στρώµα;  

(2) Μετεωρολογικές µετρήσεις δίνουν τα ακόλουθα δεδοµένα: 

     

Z - d (m)   U (m/s) 

1.01    7.470 

10.00    11.214 

 

Χρησιµοποιώντας αυτά τα δεδοµένα υπολογίσατε τις τιµές της αδιάστατης 

ταχύτητας τριβής και το µήκος τραχύτητας. Ποια θα είναι η αναµενόµενη 

ταχύτητα του ανέµου σε ύψος 40m µε αυτή την κατανοµή του ανέµου;  

(3) Λεπτοµερείς µετρήσεις σε ηµιαστική περιοχή δίνουν την ακόλουθη κατανοµή του 

ανέµου: 

Z - d (m):  5 10 20 40 100 200 500 1000 

Ταχύτητα (m/s): 16.9 20.8 25.2 29.1 34.8 40.6 50.4 63.9 

 

Χρησιµοποιώντας γραφικές παραστάσεις προσδιορίσατε τις τιµές για a, zo and 

u*/V(z=10). 

 
 


