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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΓΟΚΙΜΑΣΙΚΔ ΑΝΣΛΗΔΙ - ΜΟΝΙΜΔ ΡΟΔ 

 

1.1 ε ηι αποζκοπεί μια δοκιμαζηική άνηληζη; 

 

  Οη δοκιμαζηικέρ ανηλήζειρ ή δοκιμέρ άνηληζηρ (pumping tests) παίδνπλ έλα ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ πδξνγεσινγηθή έξεπλα πεδίνπ. Μηα θαιά ζρεδηαζκέλε αληιεηηθή δνθηκή 

κπνξεί λα δώζεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ απόδνζε ηεο γεώηξεζεο, ηηο πδξαπιηθέο ηδηόηεηεο 

ηνπ πδξνθνξέα θαη ηελ ππόγεηα ξνή. Οη δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο απαηηνύλ ρξόλν θαη είλαη 

δαπαλεξέο. Γηα ηνλ ιόγν απηόλ πξέπεη λα ζρεδηαζζνύλ ζσζηά, ώζηε λα πάξνπκε αμηόπηζηα 

δεδνκέλα. Ζ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη πάληα εύθνιε, εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο όπνπ 

ε γεσινγηθή δνκή θαη ε ππόγεηα ξνή είλαη πνιύπινθε.   

Μηα αληιεηηθή δνθηκή είλαη ην κέζν γηα λα δηεξεπλήζνπκε πόζν εύθνια ξέεη ην λεξό 

δηακέζνπ ηνπ εδάθνπο ζηε γεώηξεζε. Σπλίζηαηαη ζηελ άληιεζε κε ειεγρόκελε παξνρή 

κηαο γεώηξεζεο θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ επηπηώζεσλ ζηε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ, 

ηόζν ζηελ ίδηα ηε γεώηξεζε, όζν θαη ζε γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο (πηεδόκεηξα). 

 

  Οη δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο γίλνληαη γηα δηάθνξνπο ιόγνπο: 

1. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απόδνζεο θαη ηνλ θαζαξηζκό (αλάπηπμε) ζε κηα λέα 

πδξνγεώηξεζε ή ηνλ έιεγρν ηεο απόδνζεο ζε κηα πθηζηάκελε γεώηξεζε. Ζ δηάξθεηα 

κπνξεί λα είλαη από 8 ώξεο έσο κία εβδνκάδα. Τν ζηάδην απηό ηεο άληιεζεο  

αλαθέξεηαη σο πποάνηληζη. 

2. Άληιεζε κε βαζκίδεο (step tests), δει. άληιεζε κε δηαθνξεηηθέο παξνρέο (3 ή 4 

ζηάδηα, δηάξθεηαο 3 σξώλ ην θαζέλα) γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ πδξαπιηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο γεώηξεζεο, π.ρ. παξνρή εθκεηάιιεπζεο. Ζ δνθηκή απηή 

πεξηιακβάλεη θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο επαλόδνπ (επαλαθνξάο) ηεο ζηάζκεο κεηά ηε 

δηαθνπή ηεο άληιεζεο. 

3. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο άληιεζεο ζε γεηηνληθέο γεσηξήζεηο θαη ζην 

πεξηβάιινλ γεληθόηεξα (πεγέο, ρεηκάξξνπο, θ.ιπ.). Ζ γεώηξεζε αληιείηαη κε ζηαζεξή 

παξνρή γηα κεξηθέο εκέξεο θαη κεηά αθνινπζεί ε επάλνδνο ηεο ζηάζκεο. Οη ζηάζκεο 

ηνπ λεξνύ ηόζν ζηελ αληινύκελε γεώηξεζε, όζν θαη ζε γεηηνληθέο γεσηξήζεηο, 

θαζώο θαη νη παξνρέο ησλ πεγώλ θαηαγξάθνληαη ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο.  
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4. Γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ πδξαπιηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πδξνθνξέα (π.ρ. ζπληειεζηέο 

απνζεθεπηηθόηεηαο θαη κεηαβηβαζηηθόηεηαο). Σηελ πεξίπησζε απηή γίλεηαη άληιεζε 

κε ζηαζεξή παξνρή γηα 24-72 ώξεο (ή γηα κεξηθέο εβδνκάδεο) θαη θαηαγξάθεηαη ε 

ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζηελ ίδηα ηε γεώηξεζε θαη ζε γεηηνληθέο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο (πηεδόκεηξα). 

5. Γνθηκέο κηθξήο δηάξθεηαο (1-2 ώξεο) γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο πδξαπιηθήο 

αγσγηκόηεηαο. 

 

1.2 σεδίαζη μιαρ δοκιμαζηικήρ άνηληζηρ 

 

  Ζ πξνζρεδίαζε ησλ δνθηκώλ άληιεζεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζή ηνπο. 

Αθνύ απνθαζηζζεί ην είδνο θαη ε δηάξθεηα ηεο άληιεζεο εμαζθαιίδεηαη θαη ν θαηάιιεινο 

εμνπιηζκόο. Γεληθά ιακβάλνληαη ππόςε ηα εμήο: 

- Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο αληιίαο είλαη θξίζηκε γηα ηελ επηηπρία ηεο δνθηκαζηηθήο 

άληιεζεο. Ζ αληιία πξέπεη λα κπνξεί λα αληιήζεη ηε κέγηζηε παξνρή από ην ζπγθεθξηκέλν 

βάζνο. 

- Καζνξίδεηαη ε δηάξθεηα ηεο αληιεηηθήο δνθηκήο, ε νπνία εμαξηάηαη από ηελ παξνρή 

άληιεζεο, ηελ απόζηαζε ηνπ πηεδνκέηξνπ, ηε κεηαβηβαζηηθόηεηα ηνπ πδξνθνξέα θαη ηελ 

αθηίλα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Γηα ππό πίεζε πδξνθνξείο, είλαη απαξαίηεηε ε άληιεζε 

ηνπιάρηζηνλ 24 σξώλ, γηα λα δηαπηζησζεί ή ύπαξμε πδξνγεσινγηθώλ νξίσλ. 

- Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο δελ πξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ γεηηνληθέο 

γεσηξήζεηο, πνπ πηζαλόλ επεξεάδνπλ ηε γεώηξεζε άληιεζεο.  

- Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζέζεο ησλ πηεδνκέηξσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο είλαη 

θξίζηκε. Πξέπεη λα βξίζθνληαη κέζα ζηελ αθηίλα επίδξαζεο ηεο αληινύκελεο γεώηξεζεο 

(βι. ζηε ζπλέρεηα).  

- Ζ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ γίλεηαη κε ζηαζκήκεηξα ή απηνγξαθηθά 

όξγαλα ζηελ αληινύκελε γεώηξεζε θαη ζε γεηηνληθέο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο 

(πηεδόκεηξα). Ζ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο γίλεηαη ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλ. 1.1 θαη θαηαγξάθεηαη ζε εηδηθά έληππα. Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

δνθηκαζηηθήο άληιεζεο κεηξάκε ηελ αξρηθή ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζηε γεώηξεζε. 

Δπίζεο κεηά ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο κεηξάκε ηελ επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο. Να ζεκεησζεί 

όηη, νη κεηξήζεηο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο απνηεινύλ αλαπόζπαζην ηκήκα θάζε 

δνθηκαζηηθήο άληιεζεο.  
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Πίνακαρ 1.1: Σπρλόηεηα κεηξήζεσλ ζηάζκεο θαηά ηε δνθηκαζηηθή άληιεζε. 

Υπόνορ από ηην έναπξη ηηρ 

ηηρ δοκιμήρ άνηληζηρ 

ςσνόηηηα μεηπήζεων  

ζηάθμηρ ςπόγειος νεπού 

0-10 min 1 min 

10-20 min 2 min 

20-60 min 5 min 

60-120 10 min 

2-5 h 30 min 

5-12 h 1 h 

12-36 h 2 h 

36-96 h 6 h 

>96 h 12 h 

 

- Γηα ηε κέηξεζε ηεο παξνρήο ρξεζηκνπνηνύληαη ςδπόμεηπα, ηα νπνία είλαη 

πξνζαξκνζκέλα ζην ζσιήλα εθξνήο. Γηα παξνρέο κηθξόηεξεο από 10 l/s, ρξεζηκνπνηνύκε 

βαξέιη κε ζπγθεθξηκέλν όγθν (100-200 l) θαη ρξνλόκεηξν (ογκομεηπική μέθοδορ). 

Μεηξνύκε ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη λα γεκίζεη ην βαξέιη θαη ππνινγίδεηαη ε παξνρή, σο ην 

πειίθν ηνπ όγθνπ πξνο ηνλ ρξόλν. Γηα ηε κέηξεζε κεγάισλ παξνρώλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

εκσειλιζηέρ ηύπνπ δεμακελήο, παξόκνηνη κε απηνύο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε 

ηεο παξνρήο ρεηκάξξσλ.  

  Σπρλά κε ηελ πηώζε ηεο ζηάζκεο θαηά ηελ άληιεζε κεηώλεηαη θαη ε παξνρή. Γηα ηνλ 

ιόγν απηόλ πξέπεη λα κεηξάηαη ζπρλά (θάζε κηζή έσο κία ώξα) θαη λα θαηαγξάθεηαη ζην 

εηδηθό έληππν, γηα λα δηαπηζησζεί αλ παξακέλεη ζηαζεξή. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ 

θαηάιιειν ρεηξηζκό ηεο βαιβίδαο ηνπ ζσιήλα εθξνήο. Γελ πξέπεη ε κεηαβνιή ηεο 

παξνρήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο λα ππεξβεί ην 10%, αλ θαη είλαη 

επηζπκεηό κηθξόηεξν πνζνζηό κεηαβνιήο. Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δνθηκήο πξέπεη λα 

κεηξεζεί ε παξνρή γηα ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηεο βαιβίδαο. 

- Δηδηθή κέξηκλα πξέπεη λα ιεθζεί γηα ηνλ ρώξν πνπ ζα παξνρεηεπζεί ην αληινύκελν λεξό, 

εηδηθά ζηηο δνθηκέο κεγάιεο δηάξθεηαο. Ζ θαιύηεξε ιύζε είλαη ε παξνρέηεπζε ζε έλα 

γεηηνληθό ρείκαξξν γηα λα απνθεπρζνύλ πξνβιήκαηα θαηαζηξνθήο θαιιηεξγεηώλ από ηελ 

ειεύζεξε δηνρέηεπζε ζε γεηηνληθά αγξνθηήκαηα. 

  Σπλνςίδνληαο, ηα απαξαίηεηα όξγαλα γηα ηελ εθηέιεζε κηαο δνθηκήο άληιεζεο εθηόο από 

ην αληιεηηθό ζπγθξόηεκα είλαη: πδξόκεηξν ή νγθνκεηξεκέλν δνρείν, ζηαζκήκεηξν, 

ρξνλόκεηξν, κεηξνηαηλία γηα ηε κέηξεζε ηεο απόζηαζεο ησλ γεηηνληθώλ γεσηξήζεσλ 

παξαηήξεζεο θαη έληππα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ. 

  Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδώ, όηη ε επηινγή ηεο ζέζεο ηεο γεώηξεζεο, ζηελ νπνία ζα 

εθηειεζζεί δνθηκαζηηθή άληιεζε, ην είδνο θαη ε δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, πνιιέο θνξέο 
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πεξηνξίδεηαη από νηθνλνκηθά θξηηήξηα. Αλ ππάξρνπλ νηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί, ν 

πδξνγεσιόγνο πξέπεη λα δηαζθαιίζεη ηελ επηηπρία ηεο άληιεζεο, κε βάζε ηα 

πδξνγεσινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. Σε θάζε πεξίπησζε είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο 

γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο θαη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο πξέπεη λα 

ζπληαρζεί ε ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο πεξηνρήο.  

   

1.3 Κώνορ πηώζηρ ζηάθμηρ 

 

Όηαλ κηα γεώηξεζε αληιείηαη, ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ γύξσ από απηήλ πέθηεη, 

ζρεκαηίδνληαο έλαλ αλεζηξακκέλν κώνο πηώζηρ ζηάθμηρ ή κώνο άνηληζηρ (cone of 

depression or pumping cone). Τν ζρήκα θαη ε έθηαζε ηνπ θώλνπ εμαξηάηαη από ηελ 

παξνρή άληιεζεο θαη ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα (Σρ. 1.1). O 

ππνβηβαζκόο, δει. ε απόζηαζε από ηελ αξρηθή ζηάζκε ηνπ λεξνύ νλνκάδεηαη πηώζη 

ζηάθμηρ (drawdown) κε δηάζηαζε κήθνο (L) θαη ζπλήζσο κεηξάηαη ζε m. 

 

 

σήμα 1.1: Κώλνο πηώζεο ζηάζκεο ζε αληινύκελε γεώηξεζε. 

 

Αξρηθά κε ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο αθαηξείηαη λεξό πνπ βξίζθεηαη ζηελ άκεζε γεηηνληά 

ηεο γεώηξεζεο. Ζ αθαίξεζε ηνπ λεξνύ απηνύ δεκηνπξγεί ηνλ θώλν πηώζεο ηεο ζηάζκεο 

γύξσ από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε. Με ηε ζπλέρηζε ηεο άληιεζεο, ν θώλνο 

εμαπιώλεηαη, αιιά θαη βαζαίλεη. Σύκθσλα κε ηνλ Καιιέξγε (1999) δηαθξίλνληαη ηξία 

ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο: 

1) απσικό ζηάδιο: Φαξαθηεξίδεηαη από ηελ πηώζε ηεο ζηάζκεο ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ 

θώλνπ θαη ηε γξήγνξε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηόο ηνπ (κε κόληκε ξνή). 
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2) ενδιάμεζο ζηάδιο: Ζ ζηάζκε ζπλερίδεη λα πέθηεη, αιιά ην θεληξηθό ηκήκα ηνπ θώλνπ 

παίξλεη έλα ζηαζεξό ζρήκα (κεηαβαηηθή ξνή) 

3) ηελικό ζηάδιο: Φαξαθηεξίδεηαη από ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζηάζκεο θαη ηνπ ζρήκαηνο 

ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο (κόληκε ξνή). 

Όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε, ε πηώζε ζηάζκεο γίλεηαη 

κηθξόηεξε (Σρ. 1.2). Με ηελ άληιεζε αξθεηώλ σξώλ, ν θώλνο ζηαζεξνπνηείηαη 

(θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο). Τν εμσηεξηθό όξην ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο θαζνξίδεη ηελ 

αθηίλα επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο (βι. παξάγξαθν 2.3). Τν λεξό θαηά ηελ άληιεζε 

ζπγθιίλεη πξνο ηε γεώηξεζε από όιεο ηηο πιεπξέο θαη νη ηζνδπλακηθέο θακπύιεο ζε 

ηζόηξνπνπο θαη νκνηνγελείο πδξνθνξείο είλαη θπθιηθέο. Όπσο απνδεηθλύεηαη ζηε ζπλέρεηα, 

ην θνξηίν θνληά ζηε γεώηξεζε κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ηνλ ινγάξηζκν ηεο απόζηαζεο. 

 

 

σήμα 1.2: Κώλνο πηώζεο ζηάζκεο ζε αληινύκελε γεώηξεζε ζε ππό πίεζε πδξνθνξέα 

                            (Kruseman & Ridder, 1990). 

 

 

1.4 Ροή ππορ ανηλούμενερ γεωηπήζειρ- Τπολογιζμόρ ςδπαςλικών παπαμέηπων 

 

  1.4.1 Βαζικέρ παπαδοσέρ 

   

  Οη θπξηόηεξεο πδξαπιηθέο παξάκεηξνη είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο (Τ), ν 

ζπληειεζηήο απνζεθεπηηθόηεηαο (S) θαη ε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα (k). Πξαθηηθά δει. 

αληιείηαη κηα γεώηξεζε θαη θαηαγξάθεηαη ν ξπζκόο πηώζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππόγεηνπ 

λεξνύ ζηε γεώηξεζε άληιεζεο ζε κία ή πεξηζζόηεξεο γεηηνληθέο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο.  
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  Γηα ηε κειέηε ηεο ξνήο ζηα πδξνκαζηεπηηθά έξγα (γεσηξήζεηο, πεγάδηα, ηάθξνη) θαη ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ ησλ πδξνθνξέσλ πξέπεη λα γίλνπλ κεξηθέο 

παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο ζηα πδξνθόξα ζηξώκαηα, θαζώο θαη ηηο 

γεσηξήζεηο άληιεζεο θαη παξαηήξεζεο. Οη παξαδνρέο απηέο είλαη νη εμήο (Fetter, 1994): 

1) Ο πδξνθνξέαο είλαη ηζόηξνπνο θαη νκνηνγελήο.  

2) Ο πδξνθνξέαο είλαη άπεηξεο έθηαζεο κε νξηδόληην αδηαπέξαην ππόβαζξν. 

3) Ζ αξρηθή πηεδνκεηξηθή ζηάζκε βξίζθεηαη ζε εξεκία πξηλ ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο. 

4) Όιεο νη αιιαγέο ζηε ζέζε ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο νθείινληαη κόλν ζηελ 

επίδξαζε ηεο άληιεζεο. 

5) Ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Darcy, δει. ε ξνή είλαη ζηξσηή. 

6) Τν ππόγεην λεξό έρεη ζηαζεξή ππθλόηεηα θαη ημώδεο. 

7) Ζ ξνή ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ είλαη νξηδόληηα (ρσξίο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα). 

8) Όιε ε ξνή ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ είλαη αθηηληθή πξνο ηε γεώηξεζε θαη απηό ζεκαίλεη όηη 

νη ηηκέο ηεο απνζεθεπηηθόηεηαο θαη ηεο κεηαβηβαζηηθόηεηαο είλαη αλεμάξηεηεο από ηε 

δηεύζπλζε ηεο ξνήο. 

9) Ζ γεώηξεζε είλαη ηέλειο ή πιήξεο (complete ή fully penetrating borehole) 

πδξνκαζηεπηηθό έξγν, δει. δηαηξύεη όιν ην πδξνθόξν ζηξώκα κέρξη ην αδηαπέξαην 

ππόβαζξν θαη έρεη θίιηξα ζε όιν ην πάρνο ηνπ (Σρ. 1.3). 

 

 

σήμα 1.3: Τέιεηα γεώηξεζε πνπ αληιεί έλαλ ππό πίεζε πδξνθνξέα. 

 

10) Ζ δηάκεηξνο ηεο γεώηξεζεο είλαη πνιύ κηθξή ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πδξνθνξέα,  

  πνπ ζεκαίλεη όηη ε απνζήθεπζε λεξνύ ζηε γεώηξεζε είλαη αζήκαληε. 

  Οη αλσηέξσ παξαδνρέο είλαη γεληθέο θαη θαηά πεξίπησζε ηζρύνπλ επηπξόζζεηεο 

παξαδνρέο, όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα. Πνιιέο από απηέο, θαηά θαλόλα, δελ ηζρύνπλ 
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όπσο π.ρ. ε νκνηνγέλεηα θαη ε ηζνηξνπία ησλ πδξνθνξέσλ. Σηελ πεξίπησζε πνπ ν 

πδξνθνξέαο είλαη έληνλα αληζόηξνπνο θαη ε γεώηξεζε δελ είλαη πιήξεο, ε απόθιηζε 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή. Άιιεο πξνϋπνζέζεηο, όπσο π.ρ. ε νξηδνληηόηεηα δελ 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

  Γηα ηε κειέηε ηεο ξνήο ζε αληινύκελεο γεσηξήζεηο θαη ηνλ ππνινγηζκό ησλ πδξαπιηθώλ 

παξακέηξσλ, δηαθξίλνληαη δύν είδε ξνήο: κόληκε θαη κε κόληκε ξνή. 

 

1.4.2 Μόνιμη ακηινική ποή ή καηάζηαζη ιζοπποπίαρ 

 

  Αλ ε άληιεζε δηαξθέζεη αξθεηά, ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ θζάλεη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο (μόνιμη ποή, steady-state flow), δει. δελ παξαηεξείηαη πεξαηηέξσ πηώζε 

ζηάζκεο κε ηνλ ρξόλν. Σηελ θαηάζηαζε απηή, ν θώλνο πηώζεο ζηάζκεο ζηακαηά λα 

επεθηείλεηαη γηαηί έρεη θζάζεη ζην όξην εκπινπηηζκνύ.  

  Ζ νξηδόληηα απόζηαζε από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε, πέξαλ από ηελ νπνία δελ γίλνληαη 

αηζζεηά ηα απνηειέζκαηα ηεο άληιεζεο, δει. δελ παξαηεξείηαη πηώζε ζηάζκεο 

νλνκάδεηαη ακηίνα επίδπαζηρ ή επιπποήρ ηεο γεώηξεζεο (radius of influence). Ζ αθηίλα 

επίδξαζεο είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο θάζε γεώηξεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη 

εηδηθή αλαθνξά ζε απηήλ.  

  Ζ πδξαπιηθή θιίζε ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο πξνθαιεί ξνή κε ζηαζεξό ξπζκό από ην 

όξην εκπινπηηζκνύ ζηε γεώηξεζε, δει. ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ην λεξό αληιείηαη από ηε 

γεώηξεζε είλαη ίζνο κε ηνλ ξπζκό κε ηνλ νπνίν ν πδξνθνξέαο κεηαθέξεη λεξό ζηε 

γεώηξεζε. Οη ζπλζήθεο απηέο αλαθέξνληαη σο ζπλζήθεο μόνιμηρ ποήρ ή ιζοπποπίαρ 

(steady-state conditions). Θεσξεηηθά, ζε ζπλζήθεο άληιεζεο, δελ απνθαζίζηαηαη πνηέ 

κόληκε ξνή. Παξόια απηά, κεηά από κεγάιν ρξόλν δερόκαζηε ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο, 

γηαηί ηα ζηνηρεία ηεο ξνήο κεηαβάιινληαη κε πνιύ βξαδύ ξπζκό (θαηάζηαζε αγρη-

ηζνξξνπίαο). 

 

Υπό πίεζη ςδποθοπείρ 

 

  Σηελ πεξίπησζε κόληκεο ξνήο ζε ππό πίεζε πδξνθνξείο, εθηόο από ηηο γεληθέο παξαδνρέο 

ηεο παξαγξάθνπ 1.4.1, ηζρύνπλ επηπιένλ: 

- ε γεώηξεζε αληιείηαη κε ζηαζεξό ξπζκό (ζηαζεξή παξνρή). 
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- ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ δελ αιιάδεη πεξαηηέξσ κε ηνλ ρξόλν άληιεζεο 

(θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο). 

  Σην Σρ. 1.4 θαίλεηαη κηα ηέιεηα γεώηξεζε πνπ δηαηξύεη έλαλ ππό πίεζε πδξνθνξέα θαη 

αληιείηαη κε ζηαζεξή παξνρή Q ζε ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο. 

 

σήμα 1.4: Μόληκε ξνή ζε ππό πίεζε πδξνθνξέα. 

 

Ο Dupuit (1863) ήηαλ ν πξώηνο πνπ ζπλδύαζε ηνλ λόκν ηνπ Darcy κε ηελ εμίζσζε ηεο 

ζπλέρεηαο γηα λα εμάγεη κηα εμίζσζε ζε κηα αληινύκελε γεώηξεζε κε αθηηληθή ξνή ηνπ 

λεξνύ πξνο απηή. Θεσξνύκε όηη ε γεώηξεζε έρεη θπιηλδξηθό ζρήκα θαη ε ξνή ηνπ λεξνύ 

πξνο απηήλ ιακβάλεη ρώξα από ηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα (A) ηνπ θπιίλδξνπ (A=2πrD), 

όπνπ r είλαη ε αθηίλα ηεο γεώηξεζεο θαη D ην πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο. Από ην 

λόκν ηνπ Darcy (βι. Κεθάιαην 10 ηνπ Α' Τόκνπ), παξαιείπνληαο ην πξόζεκν, ηζρύεη: 

. .Q k i A  

. .(2 )
dh

Q k rD
dr

 

  Αλ νινθιεξώζνπκε ηελ αλσηέξσ εμίζσζε κε όξηα: απόζηαζε x1=r (αθηίλα γεώηξεζεο) 

ην θνξηίν είλαη h (πηώζε ζηάζκεο δ1=Ζ-h) θαη ζε απόζηαζε x2=R (αθηίλα επίδξαζεο) ην 

θνξηίν είλαη Ζ (πηώζε ζηάζκεο δ2=0), ε εμίζσζε ηνπ Dupuit παίξλεη ηελ εμήο κνξθή (νη 

πξάμεηο παξαιείπνληαη): 

log
2,73( )

Q R
T

H h r
 

  όπνπ: T=ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο 

            Q=ε παξνρή άληιεζεο 

            H= ην θνξηίν πξηλ ηελ άληιεζε, πξαθηηθά ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ 

             h=ην θνξηίν (ζηάζκε λεξνύ) ζηε γεώηξεζε κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο κόληκεο  

                  ξνήο. Ζ δηαθνξά (Ζ-h)=δ είλαη ε πηώζε ζηάζκεο ζηε γεώηξεζε. 
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             R=ε αθηίλα επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο 

             r=ε αθηίλα ηεο γεώηξεζεο 

  Ζ εμίζσζε ηνπ Dupuit είλαη δύζρξεζηε γηαηί απαηηεί ηε γλώζε ηεο αθηίλαο επίδξαζεο, 

θάηη πνπ είλαη δύζθνιν ζηελ πξάμε. Πξνζεγγηζηηθά, νη ηηκέο ηεο αθηίλαο επίδξαζεο 

θπκαίλνληαη κεηαμύ 100 θαη 500 m, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πδξνθνξέα θαη ηηο ζπλζήθεο 

άληιεζεο. 

Ο Τhiem (1906) ηξνπνπνίεζε ηνπο ηύπνπο ηνπ Dupuit θαη ηνπο θαηέζηεζε εθαξκόζηκνπο 

ζηελ πξάμε. Θεσξώληαο, όπσο πξνεγνπκέλσο, όηη ε γεώηξεζε έρεη θπιηλδξηθό ζρήκα θαη 

ε ξνή ηνπ λεξνύ πξνο απηήλ ιακβάλεη ρώξα από ηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα, από ην λόκν 

ηνπ Darcy πξνθύπηεη: 

. .Q k i A  

. .(2 )
dh

Q k rD
dr

 

όπνπ:    Q=ε παξνρή άληιεζεο 

     π=3,14 

     r=ε  αθηίλα ηεο γεώηξεζεο 

     k=ε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα 

     D=ην πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο 

          dh/dr=ε πδξαπιηθή θιίζε (i) 

  Ζ αλσηέξσ εμίζσζε, ιακβάλνληαο ππόςε όηη Τ=k.D θαη ιύλνληαο σο πξνο ,dh γξάθεηαη: 

2

Q dr
dh

T r
 

  Αλ έρνπκε κεηξήζεηο ζηάζκεο ζε δύν γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο (Σρ. 1.4), δει. ζηάζκε h1 

ζε απόζηαζε x1 από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε θαη ζηάζκε h2 ζε απόζηαζε x2, κπνξνύκε 

λα νινθιεξώζνπκε ηα δύν κέιε ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο κε απηέο ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο: 

2 2

1 1

2
2 1

1

ln
2 2

h x

h x

xQ dr Q
dh h h

T r T x
 

  Μεηαηξέπνληαο ηνλ λεπέξην ινγάξηζκν ζε δεθαδηθό  (lna=2,3loga) θαη ιύλνληαο σο πξνο 

ηνλ ζπληειεζηή κεηαβηβαζηηθόηεηαο Τ, ηζρύεη ε θάησζη εμίζσζε: 

2

2 1 1

log
2,73( )

xQ
T

h h x
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  Αλ Η είλαη ε αξρηθή ζηάζκε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο, ηόηε δ1=Ζ-h1  θαη δ2=Ζ-h2 

είλαη νη αληίζηνηρεο πηώζεηο ζηάζκεο, νπόηε  h2-h1=(Ζ-δ2)–(Ζ-δ1)=δ1-δ2 θαη ε εμίζσζε 

γίλεηαη: 

2

1 2 1

log
2,73( )

xQ
T

x
 

  όπνπ:     Τ  είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο  (L
2
.T

-1
) 

              x1, x2  είλαη νη απνζηάζεηο ησλ δύν πηεδνκέηξσλ (x2>x1) 

              δ1, δ2  (δ1>δ2) είλαη νη πηώζεηο ζηάζκεο ζε απνζηάζεηο x1 θαη x2 

                   Q  είλαη ε παξνρή άληιεζεο ηεο γεώηξεζεο 

  Ζ αλσηέξσ εμίζσζε είλαη ε εμίζσζε γηα ηα ππό πίεζε πδξνθόξα ζηξώκαηα ζε ζπλζήθεο 

κόληκεο ξνήο (ηύπνο ηνπ Thiem). Μπνξεί δε, λα εθαξκνζζεί θαη κεηαμύ ελόο πηεδνκέηξνπ 

ζε απόζηαζε x2 θαη ηεο αληινύκελεο γεώηξεζεο (x1=r, r=αθηίλα ηεο γεώηξεζεο), αιιά 

ζηελ πεξίπησζε απηή εηζάγεηαη θάπνην ζθάικα. 

 

Ελεύθεποι ςδποθοπείρ 

 

  Ο ηύπνο ηνπ Dupuit ζηα ειεύζεξα πδξνθόξα ζηξώκαηα έρεη ηελ εμήο κνξθή (ε απόδεημε 

παξαιείπεηαη): 

 

  όπνπ:   k=ν ζπληειεζηήο πδξνπεξαηόηεηαο 

              Q=ε παξνρή άληιεζεο   

             H=ην θνξηίν ζε απόζηαζε R ίζε κε ηελ αθηίλα επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο ίζν κε 

                  ην θνξεζκέλν πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο  

              h=ην θνξηίν ζε απόζηαζε r ίζε κε ηελ αθηίλα ηεο γεώηξεζεο 

  Δπεηδή ν ηύπνο Dupuit είλαη δύζρξεζηνο, ν Thiem παξήγαγε κηα εμίζσζε γηα ζπλζήθεο 

κόληκεο ξνήο ζε ειεύζεξνπο πδξνθνξείο. Σηελ πεξίπησζε απηή ηζρύνπλ νη γεληθέο 

παξαδνρέο θαη επηπιένλ όηη ε γεώηξεζε αληιείηαη κε ζηαζεξή παξνρή (Σρ. 1.5). 

  Ζ αθηηληθή ξνή ζε ειεύζεξν πδξνθνξέα πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

. .(2 )
dh

Q k rh
dr

 

2 2

log

1,366( )

R
Q

rk
H h
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  όπνπ h είλαη ην θνξεζκέλν πάρνο ηνπ πδξνθνξέα πνπ αιιάδεη ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε, 

θαη ηα ππόινηπα ζύκβνια θαζνξίζζεθαλ πξνεγνύκελα. 

  Ζ εμίζσζε μαλαγξάθεηαη κε ηε κνξθή: 

.
2

Q dr
h dh

k r
 

  Αλ έρνπκε κεηξήζεηο ζηάζκεο ζε δύν γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο, δει. ζηάζκε h1 ζε 

απόζηαζε x1 από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε θαη ζηάζκε h2 ζε απόζηαζε x2, κπνξνύκε λα 

νινθιεξώζνπκε ηα δύν κέιε ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο κε απηέο ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο: 

2 2

1 1

2 2 2
2 1

1

ln
2

h x

h x

xQ dr Q
hdh h h

k r k x
 

  Λύλνληαο σο πξνο (k) ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο (k) από ηνλ 

θάησζη ηύπν: 

2

2 2

2 1 1

ln
( )

xQ
k

h h x
 

  όπνπ:    Q=ε παξνρή άληιεζεο     

         h2, h1=ηα θνξηία ζε απνζηάζεηο x2, x1 (x2>x1), αληίζηνηρα από ηελ αληινύκελε  

                    γεώηξεζε.  

 

σήμα 1.5: Μόληκε ξνή ζε ειεύζεξν πδξνθνξέα πνπ αληιείηαη κε παξνρή Q. 

 

  Αλ Η είλαη ε αξρηθή ζηάζκε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο (ηαπηίδεηαη κε ην αξρηθό 

θνξεζκέλν πάρνο D ηνπ πδξνθνξέα, δει. H=D), ηόηε ε δηαθνξά (
2 2

2 1h h ) γξάθεηαη: 

))(( 1212

2

1

2

2 hhhhhh  

  Δπεηδή h1=D-δ1 θαη h2=D-δ2 ηζρύεη (Σρ. 1.5):  

(h1+h2)=(D-δ1)+(D-δ2)=2D-δ1-δ2  θαη  (h1-h2)=(D-δ1)-(D-δ2)=δ2-δ1 
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  Με βάζε ηηο αλσηέξσ ζρέζεηο θαη κεηαηξέπνληαο ηνλ λεπέξην ινγάξηζκν ζε δεθαδηθό,  ν 

ηύπνο ηνπ Τhiem ζηελ πεξίπησζε ησλ ειεύζεξσλ πδξνθνξέσλ έρεη ηελ εμήο κνξθή:  

2

1

1 2 1 2

log

1,366(2 )( )

x
Q

x
k

D
 

όπνπ δ1, δ2 νη πηώζεηο ζηάζκεο ζε απνζηάζεηο x1, x2 αληίζηνηρα.  

 

  Ο ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο (T) ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε:  

2

21 hh
kT  

  Με ηε ρξήζε ινηπόλ ηνπ ηύπνπ Τhiem κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή 

πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο k θαη ηνλ ζπληειεζηή κεηαβηβαζηηθόηεηαο T. Απαξαίηεηε 

πξνϋπόζεζε ε ύπαξμε δύν ηνπιάρηζηνλ πηεδνκέηξσλ. Τα πηεδόκεηξα πξέπεη λα βξίζθνληαη 

ζε κηθξέο ζρεηηθά απνζηάζεηο γηα λα είλαη αηζζεηή ε πηώζε ζηάζκεο θαη λα κπνξεί λα 

κεηξεζεί εύθνια. Οη κεηξήζεηο ζηάζκεο ζηα πηεδόκεηξα απηά πξέπεη λα γίλνληαη 

ηαπηόρξνλα ή κε παξεκβνιή κηθξνύ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν 

ηύπνο Τhiem κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη κεηαμύ ελόο πηεδνκέηξνπ θαη ηεο αληινύκελεο 

γεώηξεζεο, αιιά ζηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη θάπνηα απόθιηζε από ην πξόηππν Dupuit 

θαη εηζάγνληαη ζθάικαηα ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ηηκώλ ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ. 

 

1.5  ςμπεπάζμαηα και παπαηηπήζειρ ζηη μόνιμη ποή 

 

  Σπλνςίδνληαο ηε κειέηε πνπ αθνξά ηε κόληκε ξνή ζε αληινύκελεο γεσηξήζεηο, κπνξεί 

λα γίλνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο θαη λα εμαρζνύλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

- H κόληκε ξνή απαηηεί κεγάιν ρξόλν άληιεζεο γηα λα απνθαηαζηαζνύλ ζπλζήθεο 

ηζνξξνπίαο, δει. ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ λα παξακέλεη ζηαζεξή κε ηνλ ρξόλν. 

Θεσξεηηθά, ζε ζπλζήθεο άληιεζεο, δελ απνθαζίζηαηαη πνηέ κόληκε ξνή. Μεηά όκσο από 

κεγάιν ρξόλν άληιεζεο, ηα ζηνηρεία ηεο ξνήο κεηαβάιινληαη κε πνιύ αξγό ξπζκό θαη 

ζεσξνύκε όηη απνθαζίζηαληαη ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. 

- Απαηηνύληαη δύν ηνπιάρηζηνλ πηεδόκεηξα γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο. Πνιιέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηξήζεηο ζηάζκεο ζηελ ίδηα ηελ αληινύκελε γεώηξεζε θαη έλα 

πηεδόκεηξν. Απηό όκσο εηζάγεη ζθάικαηα, γηαηί ε πηώζε ζηάζκεο κέζα ζηελ αληινύκελε 

γεώηξεζε είλαη κεγαιύηεξε, ιόγσ ηεο ύπαξμεο ησλ κε γξακκηθώλ απσιεηώλ θνξηίνπ (βι. 
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3
ν
 Κεθάιαην). Όηαλ δελ ππάξρνπλ πηεδόκεηξα θαη ε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο γίλεηαη ζηε 

γεώηξεζε άληιεζεο, ζπληζηάηαη ε εθαξκνγή κεζόδσλ κε κόληκεο ξνήο (Theis, Jacob) πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. Γεληθά, δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη κεηξήζεηο ζηάζκεο 

από ζεκεία όπνπ ε θιίζε ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο είλαη κεγαιύηεξε από 15
ν
.  

- Από ηηο πδξαπιηθέο παξακέηξνπο ππνινγίδνληαη ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο (T) 

θαη ε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα (k) από ηε ζρέζε T=k.D (D=ην πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ 

ζηξώκαηνο) θαη δελ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο απνζεθεπηηθόηεηαο (S). 

- Οη ηύπνη Dupuit θαη Thiem ηζρύνπλ θαη ζηα ειεύζεξα πδξνθόξα ζηξώκαηα κε ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη νη πηώζεηο ζηάζκεο δελ είλαη κεγάιεο ζε ζρέζε κε ην θνξεζκέλν πάρνο D 

ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο (κηθξόηεξεο από 10% ηνπ πάρνπο).  

  Γεληθά, ζηνπο ειεύζεξνπο πδξνθνξείο, όζν πιεζηάδνπκε ηε γεώηξεζε άληιεζεο, ηόζν 

απνθιίλνπκε από ην πξόηππν Dupuit θαη κάιηζηα ε απόθιηζε είλαη κεγαιύηεξε όζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε πηώζε ζηάζκεο.  

- Ζ αθηίλα επίδξαζεο, δει. ε απόζηαζε πέξα από ηελ νπνία ην απνηέιεζκα ηεο άληιεζεο 

δελ είλαη αηζζεηό, ζε ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο, παξακέλεη ζηαζεξή. 

- Ζ παξνρή απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο αθηίλαο ηεο γεώηξεζεο, αιιά ε ζρέζε απηή δελ 

είλαη γξακκηθή. Από ηνλ ηύπν ηνπ Dupuit πξνθύπηεη όηη, ε παξνρή είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηνπ log(R/r). Απηό ζπλεπάγεηαη όηη, ν δηπιαζηαζκόο ηεο αθηίλαο ηεο γεώηξεζεο 

απμάλεη κόλν θαηά 9-15% ηελ παξνρή ηεο, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα ππόινηπα ζηνηρεία 

παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη αγλννύληαη νη κε γξακκηθέο απώιεηεο θνξηίνπ. 

- Γηα δνζκέλε παξνρή άληιεζεο, ε πηώζε ζηάζκεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε πξνο ηνλ 

ινγάξηζκν ηεο απόζηαζεο (
xlog

1
). 

- Σηνπο ππό πίεζε πδξνθνξείο, από ηνπο ηύπνπο Dupuit θαη Thiem πξνθύπηεη όηη ε πηώζε 

ζηάζκεο ζε θάζε ζεκείν ηνπ θώλνπ είλαη αλάινγε κε ηελ παξνρή άληιεζεο ( Q ). 

Απηό πξνθύπηεη αλ ιύζνπκε ηνλ ηύπν ηνπ Dupuit σο πξνο δ=(H-h), δει. 
log( / )

2,73

R r
Q

T
, 

απ’ όπνπ θαίλεηαη ε αλαινγία πηώζεο ζηάζκεο ζε ζρέζε κε ηελ παξνρή. Από ηελ ίδηα 

ζρέζε πξνθύπηεη όηη, γηα δνζκέλε παξνρή άληιεζεο, ε πηώζε ζηάζκεο είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε κε ηνλ ζπληειεζηή κεηαβηβαζηηθόηεηαο (
T

1
). Σην Σρ. 1.6Α  όπνπ ν 

πδξνθνξέαο έρεη κεγαιύηεξε κεηαβηβαζηηθόηεηα (Τ1>Τ2), ε πηώζε ζηάζκεο είλαη 

κηθξόηεξε γηα ηελ ίδηα παξνρή άληιεζεο (Σρ. 1.6B).  
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σήμα 1.6: Σρέζε πηώζεο ζηάζκεο κε ηε κεηαβηβαζηηθόηεηα γηα ππό πίεζε πδξνθνξέα 

(Kruseman & Ridder, 1990). 

 

 

  Κιείλνληαο ηέινο, λα αλαθεξζεί όηη νη ηύπνη ηεο κόληκεο ξνήο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

κεγάιν βαζκό ζηελ Υδξνγεσινγία θαη ηελ Υπόγεηα Υδξαπιηθή, ιόγσ ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ θαη πνπ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

1) κεγάινο ρξόλνο άληιεζεο πνπ κεηαθξάδεηαη ζε δαπάλε ελέξγεηαο θαη κεγάιν θόζηνο 

2) απαίηεζε ύπαξμεο δύν πηεδνκέηξσλ 

3) κε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή απνζεθεπηηθόηεηαο θ.ιπ.  

  Υπέξβαζε ησλ κεηνλεθηεκάησλ απηώλ γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή κεζόδσλ ζε θαηάζηαζε 

κε ηζνξξνπίαο (κε κόληκε ξνή), όπσο ζα δνύκε ζην επόκελν Κεθάιαην. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΜΗ ΜΟΝΙΜΔ ΡΟΔ-ΜΔΘΟΓΟΙ THEIS ΚΑΙ JACOB 

 

2.1 Μη μόνιμη ποή ή καηάζηαζη μη ιζοπποπίαρ 

 

  Πνιιέο δνθηκέο άληιεζεο δελ θζάλνπλ πάληνηε ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, πνπ ζεκαίλεη 

όηη ν θώλνο πηώζεο ζηάζκεο ζπλερίδεη λα επεθηείλεηαη κε ηνλ ρξόλν. Ζ ξνή ζηηο ζπλζήθεο 

απηέο, ηεο μη ιζοπποπίαρ, νλνκάδεηαη μη μόνιμη ή αζηαθήρ ποή (unsteady ή nonsteady ή 

transient flow ή nonequilibrium). Τα  δεδνκέλα ηεο πηώζεο ζηάζκεο από γεώηξεζε πνπ 

αληιείηαη ζε θαηάζηαζε κε ηζνξξνπίαο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ T, S, k, όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα. Όιεο γεληθά νη ξνέο πξνο 

ηα πδξνκαζηεπηηθά έξγα είλαη κε κόληκεο ξνέο. 

 

2.1.1 Μη μόνιμη ακηινική ποή ζε ςπό πίεζη ςδποθοπέα- Μέθοδορ Theis 

 

  O  Theis (1935) ήηαλ ν πξώηνο πνπ κειέηεζε καζεκαηηθά ην πξόβιεκα ηεο κε κόληκεο 

ξνήο ζε ππό πίεζε πδξνθνξέα. Δθηόο από ηηο γεληθέο παξαδνρέο ηεο παξαγξάθνπ 1.4.1, ν  

Theis έθαλε επηπιένλ θαη ηηο εμήο: 

1) Τν πδξνθόξν ζηξώκα είλαη ππό πίεζε, δει. πεξηνξίδεηαη ζηελ νξνθή θαη ηε βάζε ηνπ 

από αδηαπέξαηα ζηξώκαηα. 

2) Γελ γίλεηαη ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άληιεζεο. 

3) Ζ γεώηξεζε αληιείηαη κε ζηαζεξή παξνρή. 

4) Ο πδξνθνξέαο  είλαη ζπκπηεζηόο θαη ην λεξό απειεπζεξώλεηαη αθαξηαία από απηόλ κε 

ηελ πηώζε ηνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ. 

  Τν ζύλνιν ησλ παξαδνρώλ πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη αλαθέξεηαη σο ππόηςπο Theis. 

 Με βάζε ηηο αλσηέξσ παξαδνρέο, ν  Theis ζεώξεζε όηη ε ξνή ηνπ λεξνύ πξνο ηε 

γεώηξεζε, είλαη αλάινγε ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο. Ζ δηαθνξηθή εμίζσζε ηεο αθηηληθήο 

δηζδηάζηαηεο ξνήο, ζε πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο έρεη ηε κνξθή: 

t

h

T

S

x

h

xx

h 1
2

2

 

  όπνπ:  h=θνξηίν 

             x=απόζηαζε από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε 
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             t=ρξόλνο από ηελ αξρή ηεο άληιεζεο  

            S=ν ζπληειεζηήο απνζεθεπηηθόηεηαο 

             T=ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο  

  Ο Theis έδσζε κηα ιύζε ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο πνπ έρεη ηελ θάησζη κνξθή: 

                                  
4Tt

Sx
=u  κε   

π4

2

u

u

u

due

T

Q
                                 

    όπνπ: δ=ε πηώζε ζηάζκεο θαη Q=ε ζηαζεξή παξνρή άληιεζεο.  

  Τν εθζεηηθό νινθιήξσκα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θάησ νξίνπ u θαη κπνξεί λα αλαπηπρζεί 

ζε κηα ζπγθιίλνπζα ζεηξά άπεηξσλ όξσλ: 

        

2 3 4

0.57722 ln ...
2.2! 3.3! 4.4!

u

u

e u u u
du u u

u
                 

  Τν νινθιήξσκα ζπκβνιίδεηαη W(u) (αλαθέξεηαη σο ζπλάξηεζε γεώηξεζεο ή 

ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε, well function) θαη ε αλσηέξσ ζρέζε γξάθεηαη:                               

                                                                

  Γηα ηνλ αθξηβέζηεξν ππνινγηζκό ηνπ W(u), ππάξρνπλ θαηάιιεινη Πίλαθεο.  

  Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηνύληαη νη θάησζη ηύπνη: 

( )
4

Q
T W u   θαη    

2

4uTt
S

x
 

  Ο Theis αλέπηπμε θαη έλα γξαθηθό ηξόπν γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζήο ηνπ. Γηα ηε 

γξαθηθή εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Theis, αθνινπζνύληαη ηα θάησζη βήκαηα: 

Βήμα 1: Καηαζθεπή ησλ ππόηςπων καμπςλών: κανονικήρ W(u)=f(u) θαη ανεζηπαμμένηρ 

W(u)=f(1/u) ζε δηινγαξηζκηθό ραξηί, κε βάζε ηηο ηηκέο εηδηθώλ Πηλάθσλ. Οη θακπύιεο 

απηέο νλνκάδνληαη καμπύλερ Theis ή καμπύλη μη ιζοπποπίαρ (Theis type curve ή 

nonequilibrium type curve). Ζ θακπύιε W(u)=f(1/u) έρεη ην ζρήκα ηνπ θώλνπ πηώζεο 

ζηάζκεο θνληά ζηελ αληινύκελε γεώηξεζε. 

Βήμα 2: Καηαζθεπή ησλ πειπαμαηικών καμπςλών logδ=f (logt), logδ=f (log1/t), logδ=f 

(log t/x
2
), logδ=f (log x

2
/t). Οη πεηξακαηηθέο θακπύιεο θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο ηνπ πεδίνπ, δει. κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν άληιεζεο. 

Σπλήζσο ε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ρξόλνπ είλαη ηα ιεπηά ηεο ώξαο (min), γηαηί είλαη πην 

πξαθηηθό ζην πεδίν ε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ ζε ιεπηά. 

Βήμα 3: Σύκπησζε ηεο πεηξακαηηθήο θαη ηεο πξόηππεο θακπύιεο κεηαθηλώληαο ηνπο 

άμνλεο ησλ δύν θακππιώλ παξάιιεια (όηαλ ν ρξόλνο t είλαη ζηνλ απιθμηηή 
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ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πξόηππε ανεζηπαμμένη θακπύιε θαη όηαλ ν ρξόλνο t είλαη ζηνλ 

παπονομαζηή ηελ πξόηππε κανονική). Γηα λα γίλεη ε ζύκπησζε, πξέπεη νη πεηξακαηηθέο 

θακπύιεο λα γίλνπλ ζε δηαθαλέο ραξηί (Σρ. 2.2). 

 

σήμα 2.1: Πξόηππεο θακπύιεο Theis (θαλνληθή θαη αλεζηξακκέλε). 

 

Βήμα 4: Παίξλνπκε έλα ζεκείν απζαίξεηα ζηελ πεξηνρή ηεο ζύκπησζεο θαη πξνβάιινληαο 

ζηνπο άμνλεο βξίζθνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζηα δύν ζπζηήκαηα, από όπνπ πξνθύπηνπλ 

4 ηηκέο (W(u), u ή 1/u, δ, t ή 1/t), αλάινγα αλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξόηππε θαλνληθή ή ε 

αλεζηξακκέλε θακπύιε. 

Βήμα 5: Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο θάησζη 

ηύπνπο: 

( )
4

Q
T W u   θαη    

2

4uTt
S

x
 

σήμα 2.2: Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Theis. 
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  Αλ ππάξρνπλ πνιιά πηεδόκεηξα, θαηαζθεπάδνληαη ρσξηζηά δηαγξάκκαηα θαη 

ππνινγίδνληαη νη πδξαπιηθέο παξάκεηξνη γηα θάζε κία πεξίπησζε. Αλ ηα πηεδόκεηξα 

βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο δηεπζύλζεηο, εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηζνηξνπία θαη ηελ 

νκνηνγέλεηα ηνπ πδξνθνξέα, σο πξνο ηηο πδξαπιηθέο ηνπ ηδηόηεηεο. Να ζεκεησζεί όηη, ζηελ 

αγνξά θπθινθνξνύλ εμεηδηθεπκέλα πξνγξάκκαηα (AquiferTest, Pibe, Aqtesolv, Hydrotec, 

Aquifer Win32, WTAQ) πνπ θαηαζθεπάδνπλ ηηο θακπύιεο (πξόηππεο θαη πεηξακαηηθέο), 

επεμεξγάδνληαη ηα αληιεηηθά δεδνκέλα θαη ππνινγίδνπλ πνιύ εύθνια θαη ζύληνκα ηηο 

πδξαπιηθέο παξακέηξνπο. 

 

2.1.2 Μη μόνιμη ποή ζε ςπό πίεζη ςδποθοπέα- Μέθοδορ Cooper-Jacob  

 

  Οη Cooper-Jacob (1964) δηαπίζησζαλ όηη γηα κηθξέο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο u<0,01 (απηό 

πξνϋπνζέηεη κεγάιν ρξόλν άληιεζεο ή κηθξή απόζηαζε ηνπ πηεδνκέηξνπ από ηελ 

αληινύκελε γεώηξεζε), ε εμίζσζε Theis κπνξεί λα γξαθεί κε ηε κνξθή: 

             
Sx

Tt

Τ

Q

Tt

Sx

T

Q
2

2 25,2
log

183,0
δ   ή   

4
ln5772,0

π4
        

 Οπζηαζηηθά, δει. παξαιείπνληαη νη άπεηξνη όξνη ηεο ζεηξάο, εθηόο ησλ δύν πξώησλ. Ζ 

απόθιηζε γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ u, θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 θαη παξαηεξνύκε όηη 

είλαη κηθξή. 

 

Πίνακαρ 2.1: Απόθιηζε ηεο κεζόδνπ Jacob γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ u. 

Σθάικα κηθξόηεξν από: 1% 2% 5% 10% 

γηα u κηθξόηεξν από: 0,03 0,05 0,10 0,15 

   

  Σε εκηινγαξηζκηθό δηάγξακκα (δ-logt, ε πηώζε ζηάζκεο δ ζηνλ άμνλα y θαη ν ρξόλνο t 

ζηνλ ινγαξηζκηθό άμνλα x), ε αλσηέξσ εμίζσζε έρεη κνξθή επζείαο γξακκήο κε ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη ηζρύεη ν πεξηνξηζκόο ηνπ u. Απηό ηζρύεη, όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα 

κεγάιεο ηηκέο ηνπ ρξόλνπ, κε δεδνκέλν όηη ε απόζηαζε ηνπ πηεδνκέηξνπ είλαη ζηαζεξή.  

Γηα ηνλ ιόγν απηό, δελ ιακβάλνπκε ππόςε ηηο αξρηθέο κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο θαη 

ραξάζζνπκε ηελ επζεία κε ηηο ππόινηπεο ηηκέο.  

  Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πνιιά πηεδόκεηξα, ζην θνληηλόηεξν από απηά ζα 

ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξην ηνπ Jacob (u<0,01) πην γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηα πην 

απνκαθξπζκέλα. Τα δηαγξάκκαηα, όζνλ αθνξά ηνλ άμνλα  y (αξηζκεηηθόο), όπνπ 
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θαηαγξάθεηαη ε πηώζε ζηάζκεο κπνξεί λα γίλνπλ είηε κε αύμνπζα δηάηαμε ηηκώλ ζηνλ 

ζεηηθό εκηάμνλα  (Σρ.2.3), είηε κε αληίζηξνθε δηάηαμε ησλ ηηκώλ. Γηα θαιύηεξε επνπηεία, 

επεηδή ε πηώζε ζηάζκεο γίλεηαη θαηά ηνλ αξλεηηθό εκηάμνλα πξνηηκνύκε ηε δεύηεξε 

κνξθή. 

  Υπάξρνπλ ηξεηο δπλαηέο επηιύζεηο Jacob, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ θάησζη Πίλ. 2.2. Tα 

δηαγξάκκαηα παξηζηάλνπλ επζείεο θαη ηα ζεκεία to, (t/x
2
)o θαη R έρνπλ ζπληεηαγκέλεο: (to, 

0), ((t/x
2
)o, 0) θαη (R, 0), αληίζηνηρα. Τν Γδ=c αληηζηνηρεί ζηελ πηώζε ζηάζκεο αλά 

ινγαξηζκηθό θύθιν (Σρ. 2.3) θαη x=R αληηζηνηρεί ζηελ αθηίλα επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο. 

 

 Πίνακαρ 2.2: Μέζνδνη επίιπζεο Jacob. 
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σήμα 2.3: Γηάγξακκα Jacob πηώζεο ζηάζκεο-log ρξόλνπ. 
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2.2 Μέθοδορ επαναθοπάρ ηηρ ζηάθμηρ 

 

  Ο ππνινγηζκόο ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ κπνξεί λα γίλεη από ηελ αλάιπζε ηνπ 

πδξνγξαθήκαηνο ηεο επαναθοπάρ ή επανόδος ηηρ ζηάθμηρ (recovery test), κεηά ηε 

δηαθνπή ηεο άληιεζεο ζηελ αληινύκελε γεώηξεζε. Μεηά ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο, ε 

ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζε έλαλ ππό πίεζε πδξνθνξέα, αξρίδεη λα αλέξρεηαη ηείλνληαο 

πξννδεπηηθά λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ζέζε ηεο, ζην επίπεδν δει. πνπ ήηαλ πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο άληιεζεο (Σρ. 2.4).  

 

σήμα 2.4: Πηώζε ζηάζκεο θαη επαλαθνξά ηεο, κεηά ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο. 

 

  Ζ δηαθνξά ηεο αξρηθήο ζηάζκεο (πξν ηεο αληιήζεσο) θαη ηεο κεηξνύκελεο ζε κηα 

ρξνληθή ζηηγκή κεηά ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο νλνκάδεηαη ςπολειπόμενη πηώζη ζηάθμηρ 

(residual drawdown). Ζ κεηαβνιή ηεο ππνιεηπόκελεο πηώζεο ζηάζκεο κε ηνλ ρξόλν 

παξέρεη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πδξαπιηθή  ζπκπεξηθνξά ελόο πδξνθνξέα. 

  Ζ ζεσξία γηα ηε κέζνδν ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο βαζίδεηαη ζηηο κειέηεο ησλ Theis 

θαη Cooper-Jacob. Ζ βαζηθή ζεώξεζε είλαη ε εμήο: Έζησ κηα γεώηξεζε αληιείηαη κε κηα 

ζηαζεξή παξνρή γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν ρξόλν. Μεηά ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο ε 

ζηάζκε κεηαβάιιεηαη κε ηέηνην ξπζκό, ππνζέηνληαο όηη ε γεώηξεζε ζπλερίδεη λα 

αληιείηαη, ελώ  από ηε ζηηγκή ηεο δηαθνπήο ηεο άληιεζεο αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί κηα 

ππνζεηηθή γεώηξεζε εκπινπηηζκνύ, δει. εηζάγεη λεξό ζηε γεώηξεζε κε ηελ ίδηα παξνρή.  
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  Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κνξθή ηεο ππνιεηπόκελεο πηώζεο ζηάζκεο πξνθύπηεη από 

ηελ εθαξκνγή ηεο απσήρ ηηρ επαλληλίαρ ή αλληλεπίδπαζηρ ποών (superposition 

principle). Απηό ζεκαίλεη όηη κία θαληαζηηθή γεώηξεζε εκπινπηηζκνύ κε ηελ ίδηα παξνρή 

ηνπνζεηείηαη ζηελ ίδηα ζέζε κε ηε γεώηξεζε άληιεζεο. Ζ αξρή ηεο επαιιειίαο 

ζπλνςίδεηαη ζην όηη, όηαλ έρνπκε δύν δηαθνξεηηθέο ξνέο, ην ηειηθό απνηέιεζκα είλαη ε 

ζπληζηακέλε απηώλ. 

 Με βάζε ηελ αλσηέξσ ζεώξεζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε Theis ηζρύεη: 

/ /( ) ( )
4

Q
W u W u

T
 

  όπνπ: 
2

4

x S
u

Tt
   θαη   

2 /
/

/4

x S
u

Tt
 

  Αλ ν ρξόλνο t′ είλαη κεγάινο θαη ζεσξώληαο S=S', παξαιείπνληαο ηηο πξάμεηο, πξνθύπηεη 

ε παξαθάησ εμίζσζε γηα ηελ ππνιεηπόκελε πηώζε ζηάζκεο: 

/

/ log
183,0

t

t

T

Q
 

  όπνπ: δ'=ε ππνιεηπόκελε πηώζε ζηάζκεο, δει. ε δηαθνξά ηεο αξρηθήο ζηάζκεο (πξν ηεο  

                  αληιήζεσο) θαη ηεο κεηξνύκελεο ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή κεηά ηε δηαθνπή ηεο  

                  άληιεζεο. 

           Q=ε παξνρή άληιεζεο 

             t=ν ρξόλνο από ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο (t=tάληιεζεο + t´) 

             t'=ν ρξόλνο από ηε δηαθνπή ηεο άληιεζεο. 

 Γηα λα γίλεη δ'=0, δει. λα επαλέιζεη πιήξσο ε ζηάζκε ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε, από ηελ 

αλσηέξσ εμίζσζε πξνθύπηεη: log(t/t′)=0, δει. (t/t′)=1 θαη t=t′. Απηό δελ ζπκβαίλεη γηαηί ν 

ρξόλνο t>t′. Άξα, ζεσξεηηθά απαηηείηαη άπεηξνο, δει. πνιύ κεγάινο ρξόλνο γηα ηελ 

επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε, εθηόο αλ γίλεη εκπινπηηζκόο. 

  Ζ κέζνδνο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο είλαη αλαπόζπαζην ηκήκα ηεο δνθηκαζηηθήο 

άληιεζεο. Δίλαη πην νηθνλνκηθή γηαηί δελ γίλεηαη άληιεζε θαη πνιιέο θνξέο πην ρξήζηκε, 

εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο πνπ έρνπκε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο παξνρήο θαηά ηελ άληιεζε. 

Ζ εθαξκνγή ηεο γίλεηαη αθνινπζώληαο ηα εμήο βήκαηα: 

Βήμα 1: Καηαζθεπάδεηαη ην δηάγξακκα )'/log(' tt . Τν δηάγξακκα απηό παξηζηάλεη 

επζεία (Σρ. 2.5), πνπ ζεσξεηηθά πεξλά από ην ζεκείν (1, 0), αλ θαη ζηελ πξάμε 

παξαηεξνύληαη  απνθιίζεηο γηα δηάθνξνπο ιόγνπο. 
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Βήμα 2: Υπνινγίδνπκε ε θιίζε ηεο επζείαο ηνπ δηαγξάκκαηνο, πνπ είλαη νπζηαζηηθά, ε 

κεηαβνιή ηεο ππνιεηπόκελεο πηώζεο ζηάζκεο (Γδ') ζε έλα ινγαξηζκηθό θύθιν.  

Βήμα 3:  Από ηελ παξαθάησ ζρέζε ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο κεηαβηβαζηηθόηεηαο (Τ): 

/

183,0 Q
T  

  Οη αξρηθέο κεηξήζεηο, δει νη κεγάιεο ηηκέο ηνπ  ιόγνπ (t/t′), δελ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππόςε, γηαηί δελ ηζρύεη ην πξόηππν Jacob. Να ζεκεησζεί όηη κε ηε κέζνδν επαλαθνξάο ηεο 

ζηάζκεο δελ κπνξεί λα ππνινγηζζεί ν ζπληειεζηήο απνζεθεπηηθόηεηαο (S).  
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σήμα 2.5: Γηάγξακκα πηώζε ζηάζκεο – log(t/t′). 

 

2.3 Ακηίνα επίδπαζηρ 

 

  Ζ ακηίνα επίδπαζηρ ή επιπποήρ (radius of influence) είλαη ε απόζηαζε εθείλε από ηε 

γεώηξεζε, πέξαλ ηεο νπνίαο δελ γίλνληαη αηζζεηά ηα απνηειέζκαηα ηεο άληιεζεο, δει. ε 

πηώζε ζηάζκεο είλαη κεδέλ.  

  Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζε θαηάζηαζε κόληκεο ξνήο, ε αθηίλα επίδξαζεο παξακέλεη 

ζηαζεξή. Υπνινγίδεηαη γξαθηθά από ην δηάγξακκα πηώζεο ζηάζκεο-απόζηαζεο θαη 

ππνινγηζηηθά από ηνλ ηύπν ηνπ Dupuit, ιύλνληαο σο πξνο lnR. 

 Σε ζπλζήθεο κε κόληκεο ξνήο, ε αθηίλα επίδξαζεο κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξόλν. Από ηελ 

εμίζσζε ηνπ Jacob έρνπκε: 

Sx

Tt

Τ

Q
2

25,2
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  Αλ ζέζνπκε δ=0, απηό ζπλεπάγεηαη x=R (R=ε αθηίλα επίδξαζεο), γηαηί από ηνλ νξηζκό, ε 

αθηίλα επίδξαζεο είλαη ε απόζηαζε πέξαλ ηεο νπνίαο ε πηώζε ζηάζκεο κεδελίδεηαη. 

  Δπεηδή ν παξάγνληαο (0,183Q/T) δελ κπνξεί λα είλαη κεδέλ, ζπλάγεηαη όηη: 

0
25,2

log   
2SR

Tt
 

1log
25,2

log   
2SR

Tt
 

1
R

Tt 2,25
  

2S S

Tt
R 5,1  

Από ηελ αλσηέξσ ζρέζε πξνθύπηεη όηη ε αθηίλα επίδξαζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ηεηξαγσληθήο ξίδαο ην ρξόλνπ (απμάλεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ) θαη αλεμάξηεηε ηεο 

παξνρήο άληιεζεο.  Τν πειίθν Τ/S νλνκάδεηαη διασςηικόηηηα ή μεηαδοηικόηηηα. Σηνπο 

ππό πίεζε πδξνθνξείο, επεηδή ν ζπληειεζηήο είλαη S κηθξόο, ε αθηίλα επίδξαζεο 

απμάλεηαη πνιύ πην γξήγνξα από όηη ζηνπο ειεύζεξνπο πδξνθνξείο, ζηνπο νπνίνπο 

απαηηνύληαη αξθεηέο εκέξεο άληιεζεο γηα λα επεθηαζεί ζε απόζηαζε ιίγσλ εθαηνληάδσλ 

κέηξσλ. 

  Παξαγσγίδνληαο ηε ζρέζε σο πξνο ηνλ ρξόλν, έρνπκε: 

tS

T

dt

dR
R

2

1
.5,1/  

  Ο ξπζκόο κεηαβνιήο (R´) ηεο αθηίλαο επίδξαζεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο 

ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ ρξόλνπ, πνπ ππνδειώλεη όηη ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο αθηίλαο 

επίδξαζεο κεηώλεηαη ζπλερώο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ.  

  Ζ αθηίλα επίδξαζεο ζε κε κόληκεο ζπλζήθεο, ππνινγίδεηαη: 

1) Γπαθικά από ηο διάγπαμμα Jacob δ=f(logx) 

Καηαζθεπάδεηαη ην δηάγξακκα (Σρ. 2.6) θαη ην ζεκείν (x, δ)=(R, 0) είλαη ε αθηίλα 

επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο, όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 3
ε
 κέζνδν Jacob. Γηα ηνλ ππνινγηζκό 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 πηεδόκεηξα κε ηαπηόρξνλε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο. 

2) Υπολογιζηικά από ηη ζσέζη: 

  όπνπ:  Τ=κεηαβηβαζηηθόηεηα,  S=απνζεθεπηηθόηεηα θαη t=ρξόλνο. 

Ζ αλσηέξσ ζρέζε ππνινγίδεη ηελ αθηίλα επίδξαζεο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή κε θάπνην 

ζθάικα, γηαηί ζην όξην ηεο ξνήο δελ ηζρύεη ην πξόηππν Jacob. Δθηόο από ηηο αλσηέξσ 

S

Tt
R 5,1
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κεζόδνπο, ππάξρνπλ θαη δηάθνξνη εκπεηξηθνί ηύπνη πνπ ππνινγίδνπλ ηελ αθηίλα 

επίδξαζεο, ρσξίο επξεία απνδνρή. Ζ πιένλ αμηόπηζηε κέζνδνο είλαη ε γξαθηθή. 

Σηνπο ειεύζεξνπο πδξνθνξείο ε αθηίλα επίδξαζεο θπκαίλεηαη κεηαμύ 100-200 m (ζε 

πδξνθνξείο ιεπην- θαη κεζόθνθθσλ άκκσλ), 300-500 m (ρνλδξόθνθθνη άκκνη θαη ράιηθεο) 

θαη κεηαμύ 500-1000 m (ζε πδξνθνξείο κε δεπηεξνγελέο πνξώδεο). 

Σηνπο ππό πίεζε πδξνθνξείο ε αθηίλα επίδξαζεο θπκαίλεηαη κεηαμύ 250-500 m (ζε 

πδξνθνξείο κεζόθνθθσλ άκκσλ), 750-1500 m (ρνλδξόθνθθνη άκκνη θαη ράιηθεο) θαη 

κεηαμύ 1000-1500 m (ζε πδξνθνξείο κε δεπηεξνγελέο πνξώδεο). 

σήμα 2.6: Γηάγξακκα πηώζε ζηάζκεο – logx θαη ππνινγηζκόο ηεο αθηίλαο επίδξαζεο. 

 

  H αθηίλα επίδξαζεο δελ ζρεηίδεηαη κε ηα απνζέκαηα ηνπ πδξνθνξέα, αιιά ζρεηίδεηαη κε 

ηελ επέθηαζε ηνπ θώλνπ θαηάπησζεο, ηε δώλε αλάθηεζεο θαη ηηο δώλεο πξνζηαζίαο ησλ 

πδξνιεπηηθώλ έξγσλ (βι. Κεθάιαην 7, Υδξνγεσινγία Πεξηβάιινληνο, Βνπδνύξεο, 2009). 

 

2.4  ςμπεπάζμαηα και παπαηηπήζειρ ζηη μη μόνιμη ποή 

 

  Σπλνςίδνληαο ηε κειέηε πνπ αθνξά ηε μη μόνιμη ποή ζε αληινύκελεο γεσηξήζεηο, 

κπνξεί λα γίλνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο: 

- H κε κόληκε ξνή δελ απαηηεί κεγάιν ρξόλν άληιεζεο, ζε αληίζεζε κε ηε κόληκε ξνή θαη 

έηζη είλαη πην νηθνλνκηθή. Δπηπιένλ, άιια πιενλεθηήκαηα είλαη: ε δπλαηόηεηα  

ππνινγηζκνύ θαη ησλ δύν ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ T, S (ζηε κόληκε ξνή δελ ήηαλ 
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δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ S) κε ηε ρξήζε ελόο κόλν πηεδνκέηξνπ (ζηε κόληκε ξνή 

απαηηνύληαλ δύν πηεδόκεηξα). 

- Ζ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ απαηηεί ηελ ύπαξμε ελόο ηνπιάρηζηνλ πηεδνκέηξνπ. Σηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη, νη κεηξήζεηο ζηάζκεο κπνξεί λα γίλνπλ ζηελ ίδηα ηε 

γεώηξεζε, αιιά απηό εηζάγεη ζθάικαηα, ιόγσ ηπξβώδνπο ξνήο θαη πξόζζεησλ απσιεηώλ 

θνξηίνπ κέζα ζηε γεώηξεζε. Σηελ πεξίπησζε ηεο 3
εο

 κεζόδνπ Jacob (δηάγξακκα δ-logx) 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ ηξία (3) πηεδόκεηξα. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη κε 

δύν πηεδόκεηξα, αιιά ζηελ πεξίπησζε απηή δελ κπνξεί λα ειεγρζεί ε αμηνπηζηία ηεο 

επζείαο, κε δεδνκέλν όηη από δύν ζεκεία πεξλάεη πάληα κηα επζεία κε ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο 100%.  

- Οη κέζνδνη (Theis θαη Jacob) πνπ εθαξκόδνληαη ζηε κε κόληκε ξνή γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ είλαη γξαθηθέο θαη σο εθ ηνύηνπ εηζάγνληαη ζθάικαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ησλ δηαγξακκάησλ (πεξίπησζε κεζόδσλ Jacob) 

θαη ηε ζύκπησζε ησλ θακππιώλ (πεξίπησζε Theis). 

- H κέζνδνο Jacob εθαξκόδεηαη κε ηελ παξαδνρή όηη: 1) ηζρύεη ην πξόηππν Theis θαη 2) 

u<0,01. Ζ δεύηεξε παξαδνρή ηθαλνπνηείηαη όηαλ ην πηεδόκεηξν είλαη ζε κηθξή απόζηαζε ή 

θαη ν ρξόλνο άληιεζεο ζρεηηθά κεγάινο. Ο έιεγρνο ηεο δεύηεξεο παξαδνρήο πξέπεη λα 

γίλεηαη ππνρξεσηηθά γηαηί είλαη βαζηθή πξνϋπόζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Jacob. 

- Καηά θαλόλα νη αξρηθέο κεηξήζεηο δελ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε, αιιά νύηε θαη νη 

ηειεπηαίεο κεηξήζεηο πξηλ ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζηάζκεο γηαηί ε ξνή ζεσξείηαη κόληκε 

θαη δελ ηζρύνπλ νη εμηζώζεηο Theis θαη Cooper-Jacob. To ηκήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

logδ=f(logt) πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ηειεπηαίεο ρξνληθά κεηξήζεηο αληηθαηνπηξίδεη κηα 

θαηάζηαζε ςεπδνκόληκεο θαηάζηαζεο ή αγρη-ηζνξξνπίαο. Δπίζεο ην δηάγξακκα ζηελ 

πεξίπησζε απηήλ επεξεάδεηαη από ηα πδξνγεσινγηθά όξηα (π.ρ. πδξνξεύκαηα, ζηεγαλά 

όξηα θ.ιπ.). 

  Σύκθσλα κε ηνλ Butler (1990) ζε αλνκνηόκνξθνπο πδξνθνξείο, όπσο θαηά θαλόλα 

ζπκβαίλεη ζηε θύζε, νη δύν κέζνδνη κπνξεί λα δώζνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. H 

κέζνδνο Theis επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηηο πδξαπιηθέο ηδηόηεηεο ζηε γεηηνληά ηεο 

αληινύκελεο γεώηξεζεο, ελώ ε κέζνδνο  Jacob δίλεη έκθαζε ζηηο πδξαπιηθέο ηδηόηεηεο 

θνληά ζηελ άθξε ηνπ θώλνπ πηώζεο ζηάζκεο, πνπ είλαη καθξηά από ηελ αληινύκελε 

γεώηξεζε. H δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ αλάκεζα ζηηο δύν κεζόδνπο είλαη θαη κηα 

έλδεημε ηνπ βαζκνύ αλνκνηνκνξθίαο ηνπ πδξνθνξέα θαη ηεο απόζηαζεο ηνπ πηεδνκέηξνπ 

από ηελ αληινύκελε γεώηξεζε. Γηα κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο ηνπ πηεδνκέηξνπ από ηελ 
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αληινύκελε γεώηξεζε αληηζηνηρνύλ κηθξόηεξεο δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα ησλ δύν 

κεζόδσλ γηα ζπγθεθξηκέλν βαζκό αλνκνηνκνξθίαο.  

  Έηζη αλ ζέινπκε λα θάλνπκε καθξνπξόζεζκε πξόβιεςε ηεο πηώζεο ζηάζκεο ζε κηα 

αληινύκελε γεώηξεζε, ε πην θαηάιιειε κέζνδνο είλαη απηή ηνπ Theis, γηαηί αληαλαθιά 

θαιύηεξα ηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο θνληά ζηε γεώηξεζε. Αλ ζέινπκε λα πξνβιέςνπκε ηελ 

απόδνζε ηνπ πδξνθνξέα (aquifer yield) ρξεζηκνπνηνύκε ηε κέζνδν Jacob, γηαηί ειέγρεη 

θαιύηεξα ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πδξνθνξέα ζε κεγάιε απόζηαζε από ηελ αληινύκελε 

γεώηξεζε. 

- Ζ παξνρή άληιεζεο πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. 

Αιιαγέο ζηελ παξνρή επεξεάδνπλ άκεζα ηε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζηε γεώηξεζε. 

- Ζ κέζνδνο Jacob κπνξεί λα εθαξκνζζεί μερσξηζηά γηα θάζε έλα πηεδόκεηξν, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο. Οη ηηκέο ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ 

πνπ ζα ππνινγηζζνύλ πξέπεη λα είλαη παξαπιήζηεο, ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηελ ηάμε 

κεγέζνπο. Ζ κέζε ηηκή απηώλ ζεσξείηαη ε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ηνπ πδξνθνξέα γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε γεώηξεζε άληιεζεο. 

- Ζ εμίζσζε ηνπ Jacob ηζρύεη γηα ηα ππό πίεζε πδξνθόξα ζηξώκαηα. Δθαξκόδεηαη όκσο 

θαη γηα ηα ειεύζεξα πδξνθόξα ζηξώκαηα κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ε πηώζε ζηάζκεο είλαη 

κηθξή ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο (<5%). Σε αληίζεηε πεξίπησζε, 

δει. όηαλ νη πηώζεηο ζηάζκεο είλαη κεγάιεο εηζάγεηαη ε διοπθωμένη πηώζη ζηάθμηρ:  

δ'=δ-(δ
2
/2D), όπνπ D είλαη ην πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο. 

-  Ζ κέζνδνο επαλαθνξάο ηεο ζηηγκήο είλαη πην νηθνλνκηθή θαη ε εθαξκνγή ηεο γίλεηαη θαη 

ρσξίο πηεδόκεηξν κεηξώληαο ηε ζηάζκε ζηελ ίδηα ηε γεώηξεζε. Ζ κέζνδνο δίλεη αθξηβή 

απνηειέζκαηα ζηνπο ππό πίεζε πδξνθνξείο, αιιά πςειόηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαβηβαζηηθόηεηαο (Τ) ζηνπο ειεύζεξνπο πδξνθνξείο. Με ηε κέζνδν απηήλ δελ 

ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο απνζεθεπηηθόηεηαο (S).  

- Ζ αθηίλα επίδξαζεο ζηε κε κόληκε ξνή κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξόλν θαη κάιηζηα 

απμάλεηαη κε κεηνύκελν ξπζκό αύμεζεο, ελώ ζηε κόληκε ξνή παξακέλεη ζηαζεξή. Σηνπο 

ππό πίεζε πδξνθνξείο επεθηείλεηαη πην γξήγνξα, ζε ζρέζε κε ηνπο ειεύζεξνπο 

πδξνθνξείο. 

- Σε όιεο ηηο αλσηέξσ πεξηπηώζεηο ηζρύεη όηη ε αθηίλα ησλ γεσηξήζεσλ είλαη κηθξή θαη 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,05 m θαη 0,25 m. Αλ ε αθηίλα είλαη κεγάιε θαη απηό ζπκβαίλεη ζηα 

πεγάδηα πνπ γεληθά θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,5 m θαη 2,5 m, ηόηε ππάξρνπλ εηδηθά κνληέια πνπ 

ιακβάλνπλ ππόςε ηελ απνζήθεπζε λεξνύ ζην πεγάδη (Papadopulos, 1967). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΝΣΛΟΤΜΔΝΗ ΓΔΩΣΡΗΗ 

 

3.1 σέζη πηώζηρ ζηάθμηρ-παποσήρ 

 

  Σε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (κόληκε ξνή), ζηνπο ςπό πίεζη ςδποθοπείρ ππάξρεη  γξακκηθή 

αλαινγία κεηαμύ πηώζεο ζηάζκεο (δ) θαη παξνρήο (Q), δει. ( Q ). Πξάγκαηη  από ηνλ 

ηύπν ηνπ Dupuit ηζρύεη: 

log
2,73( )

Q R
T

H h r
 

  Θέηνληαο (Ζ-h)=δ θαη ιύλνληαο σο πξνο δ, πξνθύπηεη (Σρ. 3.1): 

.Q  

  όπνπ ι είλαη κηα ζηαζεξά πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο αθηίλαο επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο (R), 

ηεο αθηίλαο ηεο γεώηξεζεο (r) θαη ηνπ ζπληειεζηή κεηαβηβαζηηθόηεηαο (T), πνπ ζεσξείηαη 

ζηαζεξόο. Σςμπεπαίνεηαι δηλ. όηι όζο αςξάνεηαι η παποσή, ηόζο αςξάνεηαι η πηώζη 

ζηάθμηρ.  

 

                                    

σήμα 3.1: Γηάγξακκα πηώζεο ζηάζκεο-παξνρήο ζε ππό πίεζε (αξηζηεξά) θαη ειεύζεξν  

                    πδξνθνξέα (δεμηά) ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (κόληκε ξνή). 

 

Σηνπο ελεύθεποςρ ςδποθοπείρ ζε θαηάζηαζε κόληκεο ξνήο από ηνλ ηύπν ηνπ Dupuit (νη 

πξάμεηο παξαιείπνληαη) πξνθύπηεη όηη :  

Q=ι.(2Ζ-δ).δ 

  όπνπ: H=ην θνξηίν ζε απόζηαζε ίζε κε ηελ αθηίλα επίδξαζεο ηεο γεώηξεζεο πνπ είλαη  

                 ίζν κε ην θνξεζκέλν πάρνο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο  

              ι=κία ζηαζεξά.  
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  Ζ αλσηέξσ ζρέζε αληηπξνζσπεύεη κηα παξαβνιή, όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα ηνπ 

Σρ. 3.1, ζην νπνίν νη άμνλεο έρνπλ πεξηζηξαθεί θαηά 90
ν
 κνίξεο γηα λα αληηζηνηρεί ε 

πηώζε ζηάζκεο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα, ώζηε λα έρνπκε θαιύηεξε επνπηεία. 

Σςμπεπαζμαηικά, ζηοςρ ελεύθεποςρ ςδποθοπείρ όζο αςξάνεηαι η παποσή, ηόζο 

πεπιζζόηεπο αςξάνεηαι (όσι γπαμμικά) η πηώζη ζηάθμηρ, πος ζημαίνει αύξηζη ηος 

κόζηοςρ λόγω άνηληζηρ από μεγάλο βάθορ. 

  Σε καηάζηαζη μη ιζοπποπίαρ (κε κόληκεο ξνήο) νη θακπύιεο κεηαμύ πηώζεο ζηάζκεο 

(δ) θαη παξνρήο (Q) αθνινπζνύλ ηελ ίδηα πνξεία, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη νη κεηξήζεηο 

ζηάζκεο γίλνληαη κεηά από παξέιεπζε θάπνηνπ ρξόλνπ από ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο (Σρ. 

3.2). 

 

                                                          

 σήμα 3.2: Γηάγξακκα πηώζεο ζηάζκεο-παξνρήο ζε ππό πίεζε (α) θαη ειεύζεξν  

                    πδξνθνξέα (β) ζε θαηάζηαζε κε ηζνξξνπίαο (κε κόληκε ξνή). 

 

3.2 Άνηληζη καηά βαθμίδερ- Υαπακηηπιζηική καμπύλη γεώηπηζηρ 

 

  Γηα λα πξνζδηνξηζζνύλ ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά κηαο γεώηξεζεο θαη λα ειεγρζεί αλ 

αλαπηύρζεθε θαιά εθηεινύληαη δνθηκαζηηθέο ανηλήζειρ καηά βαθμίδερ (step-drawdown 

tests) (Σρ. 3.3). Ζ άληιεζε θαηά βαζκίδεο γίλεηαη κε κεηαβαιιόκελε παξνρή, είηε 

ζπλερόκελε (ρσξίο λα ζηακαηήζνπκε ηελ άληιεζε απμάλνπκε ηελ παξνρή άληιεζεο), είηε 

δηαθνπηόκελε (δει. αληινύκε κε κηα ζπγθεθξηκέλε παξνρή θαη κεηά δηαθόπηνπκε ηελ 

άληιεζε θαη αθνύ επαλέιζεη ε ζηάζκε αξρίδνπκε ηελ άληιεζε κε λέα παξνρή). Οη 

βαζκίδεο άληιεζεο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 3 ή 4, δηάξθεηαο 3 σξώλ ε θαζεκηά.  

Αλαιπηηθά αθνινπζνύληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 
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 Τνπνζέηεζε ηνπ αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο. Τα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο (δηάκεηξνο αληιίαο-ζηξνβίινπ, βάζνο ηνπνζέηεζεο, 

ηππνδύλακε θ.ιπ.) θαζνξίδνληαη κε βάζε ηελ ηερληθή έθζεζε ηεο γεώηξεζεο. 

 

 

σήμα 3.3: Κιηκαθσηή αληιεηηθή δνθηκή.  

 

 

 Ζ δηάκεηξνο ηεο αληιίαο είλαη αλάινγε κε ηελ αλακελόκελε παξνρή, ώζηε λα απνδίδεη 

ηε κέγηζηε παξνρή πνπ απνδίδεη ε γεώηξεζε. 

 Γίλεηαη πξνάληιεζε (κεξηθέο ώξεο) κε δηάθνξεο παξνρέο γηα λα πάξνπκε θαζαξό λεξό. 

 Τν αληινύκελν λεξό απνκαθξύλεηαη κε ζσιήλα ζε θαηάιιειε απόζηαζε (ηνπιάρηζηνλ 

50 m) θαη εθόζνλ ππάξρεη ελδερόκελν επαλαηξνθνδνζίαο ηνπ πδξνθνξέα, ε απόζηαζε 

απηή απμάλεηαη θαη θαζνξίδεηαη από ηελ επίβιεςε. 

 Τν πξόγξακκα άληιεζεο (νη βαζκίδεο, ε ηηκή ζηαζεξήο παξνρήο, ε δηάξθεηα θ.ιπ.) 

θαζνξίδεηαη επηηόπνπ κε βάζε ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνάληιεζεο. 

 Τα ζηνηρεία ηεο άληιεζεο θαηαρσξνύληαη ζε εηδηθό έληππν θαη από ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο θαζνξίδεηαη ε θξίζηκε παξνρή θαη ε παξνρή εθκεηάιιεπζεο ηεο γεώηξεζεο. 

 Καζνξίδνληαη νη κε γξακκηθέο απώιεηεο θαη ν βαζκόο αλάπηπμεο ηεο γεώηξεζεο κε 

βάζε ηελ αμηνιόγεζε ησλ αληιεηηθώλ δεδνκέλσλ θαηά βαζκίδεο. 
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 Με ηελ αμηνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο θαηά βαζκίδεο γίλεηαη 

εθηίκεζε ηεο θξίζηκεο παξνρήο θαη ηεο παξνρήο εθκεηάιιεπζεο ηεο γεώηξεζεο. 

  Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θξίζηκεο παξνρήο θαη ηεο παξνρήο εθκεηάιιεπζεο κηαο γεώηξεζεο 

θαηαζθεπάδεηαη ην δηάγξακκα πηώζε ζηάζκεο-παξνρήο, πνπ απνηειεί θαη ηε 

σαπακηηπιζηική καμπύλη ηεο γεώηξεζεο. Γηα ηε ράξαμε ηεο θακπύιεο απαηηείηαη 

δνθηκαζηηθή άληιεζε θαηά βαζκίδεο κε ηνπιάρηζηνλ ηξεηο (3) δηαθνξεηηθέο παξνρέο. 

  Τν δηάγξακκα απηό απνηειείηαη από έλα αξρηθό επζύγξακκν ηκήκα, από έλα κεζαίν 

αξθεηά θπξηό θαη έλα ηειηθό ιηγόηεξν θπξηό (παξαβνιηθή κνξθή) πνπ ηείλεη λα γίλεη 

παξάιιειν κε ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα (Σρ. 3.4). Τν ζεκείν ζην νπνίν ε θακπύιε από 

επζεία γίλεηαη θπξηή νλνκάδεηαη θξηηηθό ζεκείν θαη ε πξνβνιή ηνπ ζηνλ νξηδόληην άμνλα 

θαζνξίδεη ηελ κπίζιμη παποσή (Qk) ηεο γεώηξεζεο. Ζ πηώζε ζηάζκεο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ θξίζηκε παξνρή νλνκάδεηαη θξίζηκε πηώζε ζηάζκεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.4: Φαξαθηεξηζηηθή θακπύιε γεώηξεζεο ζε ειεύζεξν πδξνθνξέα. 

 

  Ωο παποσή εκμεηάλλεςζηρ ή ωθέλιμη παποσή (Qε) ιακβάλεηαη παξνρή κηθξόηεξε ή ίζε 

από ηελ θξίζηκε παξνρή (Qε≤Qk). Τελ θξίζηκε παξνρή δελ πξέπεη λα ηελ ππεξβαίλνπκε 

γηαηί δεκηνπξγνύληαη αλεπηζύκεηα απνηειέζκαηα (π.ρ. ηπξβώδεο ξνή πξνο ηε γεώηξεζε, 

κεγάιεο πηώζεηο ζηάζκεο, αύμεζε θόζηνπο άληιεζεο, θζνξά ηεο αληιίαο θ.ιπ.).   

  Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ζε ππό πίεζε πδξνθνξείο απνθηά θακππιόηεηα, όκνηα κε 

απηήλ ησλ ειεύζεξσλ πδξνθνξέσλ, κόλν ζε κεγάιεο παξνρέο άληιεζεο. Έηζη, ε  κνξθή 

ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηνπ πδξνθνξέα. Μεγάιε 
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θακππιόηεηα αληηζηνηρεί ζε ειεύζεξνπο πδξνθνξείο ή ζε ππό πίεζε γηα άληιεζε κε 

κεγάιεο παξνρέο. Γξακκηθόηεηα εκθαλίδνπλ νη ππό πίεζε πδξνθνξείο.  

 

3.3 Γπαμμικέρ και μη γπαμμικέρ απώλειερ 

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ απσιεηώλ θνξηίνπ (πηώζεηο ζηάζκεο) θαη ηεο απόδνζεο ησλ 

γεσηξήζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ζηνηρεία ησλ θιηκαθσηώλ αληιεηηθώλ δνθηκαζηώλ κε 

βάζε ηελ αλάιπζε ησλ Bierschenk  & Wilson (1961). Ζ αλάιπζε απηή ζεσξεί όηη ε 

πηώζε ζηάζκεο ζε κία γεώηξεζε κπνξεί λα εθθξαζζεί  σο ην άζξνηζκα δύν παξαγόλησλ: 

                                                          δ=B.Q + C.Q
n 

         

  Σηελ εμίζσζε ν γξακκηθόο παξάγσλ (B.Q) εκθαλίδεη  ηηο απώιεηεο θνξηίνπ ηνπ 

πδξνθνξέα (formation loss) θαη ν κε γξακκηθόο (C.Q
n
) ηηο απώιεηεο θνξηίνπ ηεο 

γεώηξεζεο (well loss) πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κηα δεδνκέλε παξνρή Q. Τν B θαη C (θαηά 

θαλόλα B<C) είλαη ζπληειεζηέο θαη πξνζδηνξίδνληαη γξαθηθά (βι. ζπλέρεηα). 

  Οη γξακκηθέο απώιεηεο αληηζηνηρνύλ ζηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα 

(κεηαβηβαζηηθόηεηα, απνζεθεπηηθόηεηα) θαη νη κε γξακκηθέο ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο γεώηξεζεο (ηξόπνο θαηαζθεπήο, βαζκόο αλάπηπμεο θ.ιπ.). Οη κε γξακκηθέο απώιεηεο 

αλαθέξνληαη θαη αλώκαιεο απώιεηεο ζηάζκεο. Οη απώιεηεο θνξηίνπ ζηε γεώηξεζε (κε 

γξακκηθέο απώιεηεο) ζπλδένληαη κε ηπξβώδε ξνή θαη είλαη αλάινγεο κε ηε n-νζηή δύλακε 

ηεο αληινύκελεο παξνρήο (Q
n
) όπνπ n>1. Δληνύηνηο γηα ιόγνπο επθνιίαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ε ηηκή n=2 (επίιπζε Jacob). Μεγάιεο κε γξακκηθέο απώιεηεο θαηαγξάθνληαη όηαλ νη 

γεσηξήζεηο αληινύληαη κε κεγάιεο παξνρέο ή όηαλ νη γεσηξήζεηο δελ έρνπλ 

θαηαζθεπαζζεί θαη αλαπηπρζεί ζσζηά (έκθξαμε αλνηγκάησλ ησλ θηιηξνζσιήλσλ). Σε κηα 

θαιά ζρεδηαζκέλε γεώηξεζε πξέπεη νη γξακκηθέο απώιεηεο λα είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο 

κε γξακκηθέο απώιεηεο. 

  Ζ  επίλςζη Jacob ζεσξεί n=2 θαη ε εμίζσζε κπνξεί λα εθθξαζηεί σο εμήο:      

                                                               

BCQ
Q

                                  

  Τν πειίθν δ/Q αλαθέξεηαη θαη σο ειδική πηώζη ζηάθμηρ (specific drawdown). 

  O Bierschenk (1964) πξόηεηλε κηα γξαθηθή ιύζε ηεο εμίζσζεο Jacob, πξαθηηθά δει. κηα    

γξαθηθή  κέζνδν γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ζπληειεζηώλ B θαη C (Σρ. 3.5). H αλσηέξσ ζρέζε 

είλαη κία γξακκηθή ζρέζε αλάκεζα ζηα δ/Q θαη Q κε δεδνκέλα από θιηκαθσηή 

δνθηκαζηηθή άληιεζε, όπνπ ε πηώζε ζηάζκεο κεηξάηαη ζε m θαη ε παξνρή ζε m
3
/day. 
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Έηζη ην δηάγξακκα δ/Q=f (Q) είλαη κηα επζεία γξακκή κε θιίζε C θαη ζηαζεξά B ηελ ηνκή 

ηεο επζείαο κε ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα. Ζ θιίζε C αληηζηνηρεί ζηνλ ζπληειεζηή απσιεηώλ 

ηεο γεώηξεζεο (well loss coefficient). 

  Οη δηαζηάζεηο ησλ ζπληειεζηώλ B θαη C είλαη αληίζηνηρα, T.L
-2

 θαη T.L
-5

. Με βάζε ηηο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή C εθθξαζκέλεο ζε min
2
/m

5
, o Walton (1962) πξόηεηλε θξηηήξηα 

αμηνιόγεζεο ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο γεώηξεζεο (Πίλ. 3.1). 

 

 

σήμα 3.5: Πξνζδηνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ Β θαη C κε ηελ επίιπζε Jacob.  

 

 

Πίνακαρ 3.1: Αμηνιόγεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο γεώηξεζεο κε βάζε 

                       ηνλ ζπληειεζηή C (min
2
/m

5
) (Walton, 1962). 

Σςνηελεζηήρ C 

    (min
2
/m

5
) 

Αξιολόγηζη ηων καηαζκεςαζηικών σαπακηηπιζηικών ηηρ γεώηπηζηρ 

<0,5 Καιά ζρεδηαζκέλε θαη αλαπηπγκέλε γεώηξεζε 

0,5-1 Μέηξηα ππνβαζκηζκέλε γεώηξεζε ή έκθξαμε θηιηξνζσιήλσλ 

1-4 Σνβαξά ππνβαζκηζκέλε γεώηξεζε ή  έκθξαμε θηιηξνζσιήλσλ 

>4 Γύζθνιε ε απνθαηάζηαζε ηεο γεώηξεζεο ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε 

 

  Σπκπεξαζκαηηθά, νη απώιεηεο θνξηίνπ (πηώζε ζηάζκεο) ηεο γεώηξεζεο (κε γξακκηθέο 

απώιεηεο) πξέπεη λα ειαρηζηνπνηνύληαη (αθνύ δελ είλαη δπλαηόλ λα κεδεληζζνύλ πιήξσο). 

Δπεηδή απηέο ζρεηίδνληαη κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πδξνγεώηξεζεο (ηξόπνο 

θαηαζθεπήο, ηέιεηα ή αηειήο γεώηξεζε, ηνπνζέηεζε θίιηξσλ, βαζκόο αλάπηπμεο θ.ιπ.), 

απαηηείηαη ζσζηόο ζρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή ηεο γεώηξεζεο θαη εδώ έγθεηηαη ν 

ζεκαληηθόο ξόινο ηνπ γεσιόγνπ σο επηβιέπνληα ηνπ έξγνπ. 
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3.3 Διδική ικανόηηηα 

 

  Ζ ειδική ικανόηηηα ή ειδική παποσή (specific capacity) νξίδεηαη σο ην πειίθν 
Q

 ηεο 

αληινύκελεο παξνρήο πξνο ηελ αληίζηνηρε πηώζε ζηάζκεο. Ζ εηδηθή ηθαλόηεηα 

ππνινγίδεηαη εύθνια από ηα ζηνηρεία παξνρήο θαη πηώζεο ζηάζκεο ζε αληινύκελεο 

γεσηξήζεηο. Τν αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο παξνρήο νλνκάδεηαη ειδική πηώζη ζηάθμηρ. 

 

 Μόνιμη ποή 

  Σηνπο ςπό πίεζη ςδποθοπείρ, από ηελ αλαινγηθή ζρέζε πηώζεο ζηάζκεο-παξνρήο 

( Q ) πξνθύπηεη όηη ην 
Q

 (όπνπ ι ζηαζεξά), δει. ε εηδηθή ηθαλόηεηα παξακέλεη 

ζηαζεξή (Σρ. 3.5), κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη κεηά από καθξνρξόληεο αληιήζεηο ε ζηάζκε 

ηνπο δελ πέθηεη θάησ από ηελ αδηαπέξαηε νξνθή (δελ κεηαηξέπνληαη δει. ζε ειεύζεξνπο 

πδξνθνξείο).  

 

                                                    

σήμα 3.5: Δηδηθή ηθαλόηεηα ζε ππό πίεζε (αξηζηεξά) θαη ειεύζεξνπο πδξνθνξείο (δεμηά)  

                         ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (κόληκε ξνή). 

 

. 

  Από ηνλ ηύπν ηνπ Dupuit ζηνπο ελεύθεποςρ ςδποθοπείρ (νη πξάμεηο παξαιείπνληαη) 

θαηαιήγνπκε όηη ε εηδηθή ηθαλόηεηα (Q/δ) ηζνύηαη κε:  

.(2 )
Q

 

  όπνπ ηα ζύκβνια Ζ θαη ι θαζνξίζζεθαλ πξνεγνύκελα.  

  Σύκθσλα κε ηελ αλσηέξσ ζρέζε, ε εηδηθή ηθαλόηεηα μειώνεηαι με ηην πηώζη ζηάθμηρ, 

ιόγσ κείσζεο ηνπ πάρνπο ηνπ πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο κε ηελ άληιεζε (Σρ. 3.5).  
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Μη μόνιμη ποή   

    Σηνπο ςπό πίεζη ςδποθοπείρ, από ηνλ ηύπν ηνπ Jacob πξνθύπηεη αλαινγία κεηαμύ 

πηώζεο ζηάζκεο θαη παξνρήο. Πξάγκαηη έρνπκε: 

2

0,183 2,25
  δ log

Q Tt

Τ x S
 

  Θεσξώληαο ην T θαη ην S ζηαζεξά (αθνύ αλαθεξόκαζηε ζην ίδην πδξνθόξν ζηξώκα), 

από ηελ αλσηέξσ ζρέζε πξνθύπηεη όηη Q  γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Από 

ηελ αλαινγία απηή πξνθύπηεη όηη ην πειίθν Q/δ (εηδηθή ηθαλόηεηα ή εηδηθή παξνρή) 

ηζνύηαη κε: 

 

)log
25,2

(log183,0
2

t
Sx

T

Q
 

 Από ηελ αλσηέξσ ζρέζε πξνθύπηεη όηη η ειδική ικανόηηηα μειώνεηαι με ηη διάπκεια 

ηηρ άνηληζηρ (αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ logt).  

  Λακβάλνληαο ππόςε όκσο ηηο κε γξακκηθέο απώιεηεο (βι. επόκελε παξάγξαθν) 

πξνθύπηεη όηη ε εηδηθή ηθαλόηεηα ειαηηώλεηαη κε ηελ παξνρή θαη ηε δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο. Έηζι, ζηην ππάξη μεηά από μακποσπόνιερ ανηλήζειρ, η ειδική παποσή 

μειώνεηαι (Σρ. 3.6). 

 

 
 

  σήμα 3.6: Δηδηθή ηθαλόηεηα ζε ζρέζε κε ηελ παξνρή θαη ηε δηάξθεηα άληιεζεο ζε ππό πίεζε  

                      πδξνθνξέα ζε θαηάζηαζε κε ηζνξξνπίαο. 
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Σηνπο ελεύθεποςρ ςδποθοπείρ, ιόγσ ηνπ όηη ην θνξεζκέλν πάρνο δελ παξακέλεη ζηαζεξό 

θαηά ηελ άληιεζε θαη επηπιένλ ε ξνή δελ είλαη δηζδηάζηαηε θνληά ζηελ αληινύκελε 

γεώηξεζε, αιιά ππάξρεη θαη θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ππάξρεη απόθιηζε από ηε 

γξακκηθόηεηα κεηαμύ πηώζεο ζηάζκεο θαη παξνρήο, πνπ εκθαλίδεηαη ζηνπο ππό πίεζε 

πδξνθνξείο. Σπλεπώο θαη ε εηδηθή ηθαλόηεηα κεηώλεηαη κε ηελ πηώζε ζηάζκεο. 

Γενικά, μείωζη ηηρ ειδικήρ ικανόηηηαρ ςποδηλώνει είηε μείωζη ηηρ 

μεηαβιβαζηικόηηηαρ (Τ) λόγω ηηρ πηώζηρ ζηάθμηρ ζε έναν ελεύθεπο ςδποθοπέα, είηε 

αύξηζη ηων μη γπαμμικών απωλειών (π.σ. έμθπαξη θίληπων). 

 

3.5 σεδιαζμόρ ανηληηικού πεδίος γεωηπήζεων 

 

  Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ππόγεησλ πδξνθνξέσλ κε πδξνγεσηξήζεηο πξέπεη λα γίλεηαη κε 

θαηάιιειν ζρεδηαζκό, ζηνλ νπνίν ιακβάλνληαη ππόςε ε ηθαλόηεηα ηνπ πδξνθνξέα θαη νη 

πδαηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο, δει. ην ηζνδύγην πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. Ο βέιηηζηνο 

ζρεδηαζκόο απνζθνπεί ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αληινύκελνπ όγθνπ λεξνύ από ηηο 

γεσηξήζεηο θαη ζηελ απνθπγή αξλεηηθώλ ζπλεπεηώλ (εμάληιεζε πδξνθνξέα, πνηνηηθή 

ππνβάζκηζε ηνπ αληινύκελνπ λεξνύ, θαζηδήζεηο από ππεξάληιεζε θ.ιπ.). Γηα ην ιόγν 

απηόλ απαηηείηαη ν θαζνξηζκόο: 

1) ηεο ζπλνιηθήο πνζόηεηαο λεξνύ πνπ ζα αληιεζεί από ηηο γεσηξήζεηο κε βάζε ηελ 

αζθαιή απόδνζε ηνπ πδξνθνξέα 

2) ηεο παξνρήο θαζεκηάο γεώηξεζεο, πνπ θαζνξίδεη θαη ηνλ αξηζκό ηνπο  

3) ηεο ζέζεο ησλ γεσηξήζεσλ ζηνλ ρώξν (δηάηαμε θαη απνζηάζεηο ησλ γεσηξήζεσλ) 

4) ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θάζε γεώηξεζεο (βάζνο, δηάκεηξνο θ.ιπ.).    

  Ζ απόζηαζε ησλ γεσηξήζεσλ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε λα κελ αιιεινεπηδξνύλ 

κεηαμύ ηνπο. Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο απόζηαζεο ησλ γεσηξήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

μέγιζηη παποσή, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε πηώζε ζηάζκεο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ1/3 θαη 2/3 

ηνπ θνξεζκέλνπ πάρνπο ζηνπο ειεύζεξνπο πδξνθνξείο. 

  Ο βέιηηζηνο ζρεδηαζκόο παξαγσγηθώλ γεσηξήζεσλ πξνϋπνζέηεη ειάρηζηε απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο ίζε κε ην 2-πιάζην ηνπ θνξεζκέλνπ πάρνπο ηνπ πδξνθνξέα. Ζ δηάηαμε ησλ 

γεσηξήζεσλ πξέπεη λα είλαη γξακκηθή θαη παξάιιειε πξνο πηζαλά ζεηηθά όξηα θαη θάζεηε 

πξνο αξλεηηθά όξηα (Καιιέξγεο, 1999). Σε θάζε πεξίπησζε όκσο, εθηόο από ηα πδξαπιηθά 

θξηηήξηα ιακβάλνληαη ππόςε θαη νηθνλνκνηερληθά, όπσο νη αγσγνί κεηαθνξάο, ε ύπαξμε 

ειεθηξηθνύ θαη νδηθνύ δηθηύνπ, ην θόζηνο θαηαζθεπήο θ.ιπ. 
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Δπωηήζειρ  

 

1.1 Σε ηη απνζθνπεί κηα δνθηκή άληιεζεο; 

1.2 Πνηα είλαη ηα βήκαηα ζρεδηαζκνύ κηαο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο;  

1.3 Τη είλαη ν θώλνο πηώζεο ζηάζκεο; 

1.4 Πεξηγξάςηε ζπλνπηηθά ην πξόηππν Dupuit 

1.5 Πνηεο είλαη νη πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ηύπνπ Thiem; 

1.6 Πνηα είλαη ηα βήκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ Theis; 

1.7 Πνηεο επηπιένλ πξνϋπνζέζεηο από ην πξόηππν Theis πξέπεη λα ηζρύνπλ γηα λα ηζρύεη ε 

κέζνδνο Jacob;  

1.8 Αλαθέξαηε ηηο κεζόδνπο επίιπζεο θαηά Jacob ζηε κε κόληκε ξνή. 

1.9 Ηζρύεη ε επίιπζε Theis ζε ειεύζεξνπο πδξνθνξείο θαη κε πνηεο πξνϋπνζέζεηο; 

1.10 Τη είλαη αθηίλα επίδξαζεο κηαο γεώηξεζεο; Πσο ππνινγίδεηαη θαη πσο 

κεηαβάιιεηαη  ζε  ζπλζήθεο κε ηζνξξνπίαο; 

11. Πνηα είλαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζόδσλ κε κόληκεο ξνήο ζε  

      ζρέζε κε απηέο ηεο κόληκεο ξνήο; 

12. Πνηα είλαη ηα βήκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ επαλόδνπ ηεο ζηάζκεο; 

13.  Τη είλαη εηδηθή ηθαλόηεηα κηαο αληινύκελεο γεώηξεζεο; 

14. Πσο θαηαζθεπάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε κηαο γεώηξεζεο θαη ηη εθθξάδεη;  

15. Τη είλαη γξακκηθέο θαη κε γξακκηθέο απώιεηεο θνξηίνπ ζε κηα αληινύκελε γεώηξεζε; 

16. Tη ιακβάλεη ππόςε ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκόο ελόο αληιεηηθνύ πεδίνπ γεσηξήζεσλ; 
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