Άσκηση 1: Υπολογίστε τη πιθανή ποσότητα βροχής σε μια κορεσμένη στήλη αέρος ύψους 10Km από το έδαφος και επιφάνειας 1m2. Ατμοσφαιρική πίεση εδάφους = 101,3KPa, θερμοκρασία αέρος = 20οC και κορεσμένη θερμοβαθμίδα = 6,5 οC/ Km. 

	Δεδομένα:
Η=10Km
Α=1m2
Ρ=101,3KPa
Τα=20οC
α=6,5 οC/ Km
	



Την κορεσμένη (κυλινδρική) στήλη ατμοσφαιρικού αέρα ύψους 10Km θεωρητικά χωρίζουμε σε 10 επίπεδα παράλληλα με τη βάση της στήλης (την οποία θεωρούμε επίπεδο 0 (z=0Km)) με διαφορά ύψους Δz=2Km. Η μεθοδολογία που ακολουθήσαμε για τον υπολογισμό τελικά της πιθανής ποσότητας βροχής παρουσιάζονται παρακάτω για τα επίπεδα 0 (σε ύψος z=0Km, στη βάση του κυλίνδρου) και στο επίπεδο 2 (z=2Km). Ομοίως για κάθε ένα από τα επίπεδα ακολουθήσαμε την ίδια μεθοδολογία και τα αριθμητικά αποτελέσματα παρουσιάζονται σε πίνακα που ακολουθεί. 

Βήμα 1ο: Υπολογίζουμε τη θερμοκρασία


	ή					(1)
(όπου z2 και Τ2 αναφέρονται στο επίπεδο 2 και Τ (οC) )

Βήμα 2ο: Υπολογίζουμε την πίεση στο επίπεδο 2 (z=2Km)

	όπου Το και Τ2 (οΚ)	και	P (KPa)			(2)

Βήμα 3ο: Έπειτα υπολογίζουμε την πυκνότητα στο επίπεδο 0 (z=0Km) και στο επίπεδο 2 (z=2Km) αντίστοιχα

								(3)


								(4)

Διαστατική Ανάλυση: 

Από τα αποτελέσματα των εξισώσεων (3) & (4) και από την ακόλουθη σχέση υπολογίζουμε την μέση πυκνότητα του αέρα:

									(5)


Βήμα 4ο: Υπολογίζουμε την πίεση υδρατμών σε κάθε ένα από τα επίπεδα
Η στήλη αέρος είναι κορεσμένη επομένως ισχύει: 	e=es   και   Ta=Td  άρα 

	    (σε Pa)	όπου αντικαθιστάμε Τa (οC)		(6)

Επομένως για Τa0 έχουμε  				(7)


& ομοίως για Τa2 έχουμε  				(8)

Βήμα 5ο: Υπολογίζουμε την ειδική υγρασία 

Γενική Εξίσωση: 								(9)

								           (10)
(αντικαθιστώντας τα αποτελέσματα από τις εξισώσεις (7) & (3) )


								           (11)
(αντικαθιστώντας τα αποτελέσματα από τις εξισώσεις (8) & (4) )

Βήμα 6ο: Υπολογίζουμε τη μέση ειδική υγρασία

								           (12)
(μονάδες μέτρησης: kg ύδατος/kg αέρα)

Βήμα 7ο: Υπολογισμός κατακρημνίσιμης ποσότητας ύδατος

							           (13)
(αντικαθιστώντας τα αποτελέσματα των εξισώσεων (5) & (12) και Α=1m2 και Δz=2Km=2*103m)

								           (14)

Βήμα 8ο: Υπολογισμός ποσοστού υγρασίας

							           (15)
(χρησιμοποιούμε τα αποτελέσματα από τις εξισώσεις (13) & (14) )

Αναλυτικά παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για κάθε επίπεδο στον ακόλουθο πίνακα (οι τιμές προέκυψαν έπειτα από επεξεργασία των δεδομένων στο στατιστικό φύλλο εργασίας του MS EXCEL).
Υδρολογία
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Ασκήσεις 
	
	
	
	
	
	
	
	
	Μέση
	
	

	Ύψος
	
	
	
	
	Μέση 
	Πίεση
	Ειδική
	Ειδική
	
	

	επιπέδου
	Θερμοκρασία
	Θερμοκρασία
	Πίεση
	Πυκνότητα
	Πυκνότητα
	Υδρατμών
	Υγρασία
	Υγρασία
	
	

	z
	Τi
	Τi
	Pi
	pi
	p
	es
	qv
	qv
	Δmp
	Hymidity

	Κm
	oC
	oK
	KPa
	kg/m3
	kg/m3
	KPa
	kg/kg
	kg/kg
	kg/m2
	%

	0
	20
	293
	101,3
	1,20
	1,10
	2,34
	0,0144
	0,0111
	24,37
	59

	2
	7
	280
	79,79
	0,99
	0,90
	1,00
	0,0078
	0,0059
	10,57
	26

	4
	-6
	267
	62,14
	0,81
	0,73
	0,39
	0,0039
	0,0028
	4,16
	10

	6
	-19
	254
	47,80
	0,66
	0,59
	0,14
	0,0018
	0,0012
	1,46
	4

	8
	-32
	241
	36,26
	0,52
	0,47
	0,04
	0,0007
	0,0005
	0,45
	1

	10
	-45
	228
	27,09
	0,41
	
	0,01
	0,0002
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	mp
	kg/m2
	41,01
	

	Δεδομένα
	
	
	
	
	Πυκνότητα ύδατος
	rw
	kg/m3
	1000
	

	Η
	10
	Km
	
	
	
	
	
	
	
	

	A
	1
	m2 
	
	Βήμα 9ο: Διαιρώντας την κατακρημνίσιμη ποσότητα 

	P
	101,3
	Kpa
	
	

	Ta
	20
	oC
	
	ύδατος με την πυκνότητα του ύδατος και βρίσκουμε το πιθανό ύψος βροχής:

	a
	6,5
	oC/Km
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,0065
	oC/m
	
	Πιθανό ύψος βροχής
	
	m
	0,041
	

	Δz
	2
	Km
	
	
	
	
	
	mm
	41
	

	
	2000
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	g
	9,81
	m/sec2
	
	aRa
	1,8655
	
	
	
	
	

	Ra
	287
	J/Kg*oK
	
	g/(aRa)
	5,2586438
	
	
	
	
	



Επομένως το πιθανό ύψος βροχής είναι 41mm.
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Ασκήσεις 

Άσκηση 2: Σε ένα μετεωρολογικό σταθμό έγιναν οι ακόλουθες μετρήσεις: ατμοσφαιρική πίεση εδάφους είναι 101,1 KPa, η θερμοκρασία του αέρα είναι 25οC και η θερμοκρασία του σημείου δρόσου 20οC. Υπολογίστε την πίεση υδρατμών, τη σχετική και ειδική υγρασία και την πυκνότητα του αέρα. 

	Δεδομένα: 
Ρ=101,1KPa
Τα=25οC
Τd=20οC

	Ζητούμενα:
e πιεση υδρατμων
Rh σχετική υγρασία
qv  ειδική υγρασία
ρa  πυκνότητα αέρα




















  (ρ οχι P)


Άσκηση 3: Υπολογίστε την ένταση και μήκος κύματος της ακτινοβολίας ήλιου (θερμοκρασία ήλιου 6000 Κ).

	
R=ε*σ*Τ4
ε=1
σ=5,67*10-8 W/ m2 K4 
T=6000oK
	}
	


R=73,483,200 W/ m2




 
       (μικρού μήκους κύματος ακτινοβολία)

Άσκηση 4: Η εισερχόμενη ακτινοβολία σε μια λίμνη έχει ένταση 200W/ m2. Υπολογίστε την ενέργεια που θα απορροφηθεί από τη λίμνη (albedo 0,06 και θερμοκρασία 30 οC).

	
Re=ε*σ*Τ4
ε=0,97
σ=5,67*10-8 W/ m2 K4 
T=273+30=303oK
(στην επιφάνεια της λίμνης)
	}
	


Re=464,3 W/ m2
	




Rn=(1-α)Ri-Re 

επομένως αντικαθιστώντας έχουμε: 

Rn=200*(1-0,06)-463,6= - 275,6 200W/ m2

Επομένως όπως υπολογίσαμε η λίμνη χάνει ενέργεια (δεν απορροφάει ενέργεια) και η θερμοκρασία της αρχίζει να ελαττώνεται. 































Άσκηση 5: Μια τεχνητή λίμνη έχει επιφάνεια 500ha. Στη διάρκεια 30 ημερών, η στάθμη της λίμνης έπεσε 0,5m λόγω αρδεύσεων, ενώ είχαμε εισροές 200.000 m3/day, βροχόπτωση 10,5cm, εξάτμιση 8,5cm και εκροές προς το υπόγειο νερό 2cm. Υπολογίστε την ημερήσια σταθερή παροχή άρδευσης. 

	Δεδομένα: 
Α=500ha
Δt=30days
ΔΗ=0,5m
QIN=200.00m3/day
P=10,5cm
E=8,5cm
S=2cm
	



Ισοζύγιο:	 	ΔV = QIN + P – E – S – 30 * Qd			             (1)

Η μείωση του όγκου του ύδατος της λίμνης ισούται με: 

ΔV=ΔH*A=0,5*(500*104)=2,500,000m3			 (2)

(θεωρούμε ότι παρόλη την πτώση της στάθμης της λίμνης η επιφάνειά της διατηρείται σταθερή και ίση με Α=500ha=500*104m2).

Εισροές: 			QIN=(200.000m3/day)*30days=6.000.000 m3		 (3)

Βροχοπτώσεις: 		P=(10,5cm)*(10-2 m/cm)*(500*104m2)=525.000 m3	 (4)

Εξάτμιση: 			Ε=(8,5*10-2m)*(500*104m2)=425.000 m3		 (5)

Εκροές στο υπόγειο νερό: 	S=(2*10-2m)*(500*104m2)=100.000 m3		 (6)


Αντικαθιστώντας στην εξίσωση (1) τα αποτελέσματα από τις (2), (3), (4), (5) & (6) υπολογίζουμε την ημερήσια σταθερή παροχή άρδευσης:


Qd=283,333 m3/day













Άσκηση 6: Υπολογίστε τον όγκο ύδατος μιας τεχνητής λίμνης στα μέσα Αυγούστου και στο τέλος του χρόνου αν ο αρχικός όγκος είναι 60. Οι μηνιαίες εισροές και εκροές φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Για τον υπολογισμό του τελικού όγκου της λίμνης χρησιμοποιούμε τον ακόλουθο τύπο:


όπου:
Sj ο όγκος της λίμνης τη χρονική στιγμή j
So ο αρχικός όγκος της λίμνης
Ij οι εισροές της λίμνης τη χρονική στιγμή j
Qj οι εκροές της λίμνης τη χρονική στιγμή j


	Μήνας
	Εισροές
	Εκροές
	Όγκος της λίμνης

	
	I(t)
	Q(t)
	S(t)

	1
	3
	6
	57

	2
	5
	8
	54

	3
	4
	7
	51

	4
	3
	10
	44

	5
	4
	6
	42

	6
	10
	8
	44

	7
	30
	20
	54

	8
	15
	13
	56

	9
	6
	4
	58

	10
	4
	5
	57

	11
	2
	7
	52

	12
	1
	8
	45







Στα μέσα Αυγούστου ο όγκος της λίμνης είναι:  μονάδες όγκου

Στο τέλος του χρόνου ο όγκος της λίμνης είναι: S=45 μονάδες όγκου
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