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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

 
Το νερό είναι ένα φυσικό αγαθό που χρησιµοποιείται για την ικανοποίηση κοινωνικών 

αναγκών. Το νερό, µε την ευρεία έννοια του, είναι ένας ανανεώσιµος φυσικός πόρος στον 
περιορισµένο χώρο που βρίσκεται, δηλαδή µέσα στα όρια της λεκάνης απορροής, αλλά και στο 
χρόνο σε συνάρτηση µε τη διακύµανση των κλιµατικών συνθηκών. Οι υδατικοί πόροι αποτελούν 
την απαραίτητη προϋπόθεση για την διατήρηση της ίδιας της ζωής και για την ανάπτυξη κάθε 
είδους δραστηριότητας. 

Σκοπός της παρούσης πτυχιακής µελέτης είναι η κατανόηση της σηµασίας της σωστής 
διαχείρισης των υδατικών πόρων και του νερού άρδευσης µε τις τεχνικές γεωτρήσεων σε 
περιόδους σηµαντικής λειψυδρίας και όχι µόνο. Στη χώρα µας υπάρχει µεγάλο πρόβληµα µε τις 
ανεξέλεγκτες υδρογεωτρήσεις που επηρεάζουν στην οικονοµία του ύδατος καθώς επίσης  και στην 
ποιότητα του αρδευτικού ή πόσιµου νερού. 

Γεώτρηση εννοούµε οποιαδήποτε κυκλική οπή του εδάφους η οποία ανοίγεται µε 
χειροκίνητο ή µηχανοκίνητο µηχάνηµα το οποίο ονοµάζεται γεωτρύπανο και το βάθος της 
ποικίλλει από λίγα µέχρι µερικές χιλιάδες µέτρα. Ο όρος ‘φρέαρ’ (πηγάδι) αναφέρεται για κάθε 
οπή του εδάφους, συνήθως κυκλική, η οποία συναντάει την υπόγεια στάθµη του νερού. Κάθε 
γεώτρηση µπορεί να χαρακτηρισθεί σαν φρέαρ, όχι όµως το αντίθετο. 

Η εργασία αυτή χωρίζεται  σε τρεις θεµατικές ενότητες: στους υδατικούς πόρους και στα 
υπόγεια και αρδευτικά νερά, στο νοµοθετικό πλαίσιο για την προστασία και διαχείριση των 
υδάτων και στην τεχνική των γεωτρήσεων που είναι και το βασικό κοµµάτι. 
              Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα όλους όσους µε βοήθησαν να συλλέξω 
πληροφορίες για την εργασία αυτή, καθώς επίσης και τους γονείς µου για την ηθική και 
οικονοµική στήριξη. 
 
 
 
 
 
 
 

                                           Αριστείδης Γ. Ντούλας       
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
 
  

 
Υδατικοί πόροι είναι τα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά και τα νερά των φυσικών πηγών, 

χερσαίων και υποθαλάσσιων, µε µια ιδιαίτερη υποκατηγορία να αποτελούν τα µεταλλικά νερά. Ο 
προσδιορισµός τους γίνεται µε βάση α) την ποσότητα που διαµορφώνεται από τον υπολογισµό και 
προσδιορισµό των διαφόρων φυσικών µεγεθών τους, όπως είναι οι παροχές , στάθµες, κλίσεις, 
όγκοι κτλ. β) την ποιότητα που προσδιορίζεται από φυσικοχηµικές και βιολογικές παραµέτρους 
και συγκρίσεις µε πρότυπα ποιότητας κατά χρήση, γ) η χωρική κατανοµή µε εντοπισµό στο χώρο 
των ποσοτικών και ποιοτικών παραµέτρων και δ) τη χρονική κατανοµή που είναι ο αντίστοιχος 
προσδιορισµός των ποσοτικών και ποιοτικών παραµέτρων σε σχέση µε το χρόνο. 
 Οι υδατικοί πόροι χρησιµοποιούνται κατά βάση για τη κάλυψη των σε νερό αναγκών της 
γεωργίας , των κατοίκων των αστικών και τουριστικών περιοχών, της βιοµηχανίας και για τη 
διατήρηση των ισορροπιών του περιβάλλοντος. Κάθε χρήση νερού συνεπάγεται τη, σε µικρή ή 
µεγάλη κλίµακα, παραγωγή ρυπαντών. 
 Η χώρα µας δεν έχει σχεδόν καθόλου βροχές κατά την καλοκαιρινή περίοδο και τα 
επιφανειακά νερά καλύπτουν ένα πολύ µικρό ποσοστό των αναγκών µας σε νερό, γι’αυτό οι 
καθηµερινά αυξανόµενες ανάγκες σε νερό για γεωργικούς, βιοµηχανικούς, υδρευτικούς και 
λοιπούς σκοπούς, επέβαλαν την ανάγκη αναζητήσεως και αξιοποιήσεως των υδροφόρων 
στρωµάτων µε ανορύξεις γεωτρήσεων. 
 Τα τελευταία χρόνια ο ρυθµός ανορύξεως γεωτρήσεων για την άντληση υπόγειου νερού 
είναι τόσο µεγάλος, ώστε σε πολλές περιοχές προέκυψε η ανάγκη επιβολής από την πολιτεία 
περιορισµών ή απαγορεύσεως ανορύξεως νέων γεωτρήσεων για να αποφευχθούν ορισµένες 
δυσάρεστες συνέπειες, όπως είναι η εξάντληση των υπόγειων αποθεµάτων, ή υφαλµύρωση του 
γλυκού νερού στις παραθαλάσσιες περιοχές από τη διείσδυση του θαλάσσιου νερού κλπ. 
 Αναλόγως του σκοπού για τον οποίο γίνεται µια γεώτρηση έχει και διαφορετική τεχνική. 
Έτσι, µε τις ‘δειγµατοληπτικές’ καλούµενες γεωτρήσεις λαµβάνεται πυρήνας (καρότο) των 
διατρυόµενων πετρωµάτων και διερευνάται η γεωλογική δοµή, στρωµατογραφία και φυσική 
κατάσταση των πετρωµάτων και συνάγονται συµπεράσµατα χρήσιµα για ειδικές γεωλογικές και 
µεταλλευτικές έρευνες, καθώς και µελέτες κατασκευής τεχνικών έργων, όπως είναι οι τεχνητές 
λίµνες (φράγµατα), οι κάθε φύσεως σήραγγες, προκυµαίες, οδογέφυρες κλπ. 
 Η εκµετάλλευση των φυσικών υδρογονανθράκων (πετρέλαιο, καυσίµων αερίων) και της 
γεωθερµίας επιτυγχάνονται µε ανορύξεις γεωτρήσεων. Γεωτρήσεις επίσης εκτελούνται για τη 
διοχέτευση, µέσω αυτών µε πίεση, τσιµεντοκονιαµάτων για τη στεγανοποίηση πετρωµάτων, τη 
σταθεροποίηση εδαφών, για θεµελιώσεις έργων, για τον αερισµό στοών, την εκροή νερών που 
αναβλύζουν στα ορυχεία και για πλήθος άλλων χρήσεων και εφαρµογών. 
 Η εργασία αυτή θα επικεντρωθεί στην τεχνική εκτελέσεως των υδρογεωτρήσεων, δηλαδή 
µε τις γεωτρήσεις οι οποίες ανοίγονται για την εκµετάλλευση του υπόγειου νερού. Η 
υδρογεώτρηση είναι φρέαρ µε επένδυση από σιδερένιους σωλήνες και φίλτρα και συχνά θα 
αναφέρεται στο κείµενο µε τη λέξη αυτή. 
 Στην Ελλάδα η τέχνη των υδρογεωτρήσεων άρχισε να διαδίδεται µετά την απελευθέρωση 
από τον τουρκικό ζυγό και µέχρι το 1922 η εκτέλεση τους σε διάφορα µέρη της χώρας µας ήταν 
έργο κυρίως εύπορων ιδιωτών. Από το έτος αυτό της µικρασιατικής καταστροφής, το κράτος 
άρχισε να ανορύσσει µεγάλο αριθµό γεωτρήσεων µε την επίβλεψη γεωλόγων, µηχανικών και 
γεωπόνων  για την ύδρευση και άρδευση προσφυγικών κυρίως περιοχών. 
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 Από τότε ο ρυθµός ανορύξεως γεωτρήσεων καθηµερινά µεγαλώνει, ιδίως στους 
προσχωµατικούς υδροφορείς.           
 
 
 

 
 

     Σχήµα 1. 

 

 Σηµαντικό ρόλο στην υδροδότηση της Αθήνας κατέχουν και οι γεωτρήσεις. Οι υπόγειοι 
υδροφόροι     ορίζοντες δεν χρησιµοποιούνται καθηµερινά, αποτελούν όµως πολύτιµες εφεδρείες 
σε περιπτώσεις ανάγκης. Πρόκειται για 105 γεωτρήσεις στη βορειοανατολική Πάρνηθα, στην 
περιοχή της Υλίκης και γύρω από τον Βοιωτικό Κηφισό. Οι γεωτρήσεις αθροιστικά έχουν τη 
δυνατότητα να αποδώσουν 600.000 κ.µ. νερού την ηµέρα για ελεγχόµενα όµως χρονικά 
διαστήµατα και πρέπει να διαφυλαχθούν ως παράγοντας ασφαλείας για την αδιάλειπτη 
υδροδότηση της Αθήνας. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ ΠΡΩΤΗ: Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 

 

 

 

1. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟΙ Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 
 

1.1 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
  
 Η Ελλάδα είναι µια χώρα που παρουσιάζει έντονες µεταβολές στο ανάγλυφό της. Λόγω 
του γεγονότος αυτού χαρακτηρίζεται από υδρολογικές-υδρογεωλογικές χωρικές ενότητες µε 
περιορισµένη σχετικά έκταση και έντονη διακύµανση της δίαιτας των επιφανειακών κυρίως 
υδατικών της πόρων, σαν συνέπεια της χωρικής και χρονικής κατανοµής των ατµοσφαιρικών 
κατακρησµάτων. 
 Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα αποτελούν την πηγή τροφοδοσίας των υδατικών 
πόρων. Το ύψος, η χωρική και χρονική κατανοµή τους παρουσιάζουν πολύ έντονες διακυµάνσεις 
πάνω από την ελληνική επικράτεια. Σε πολύ γενικές γραµµές, τα δυτικά διαµερίσµατα της χώρας 
έχουν σχεδόν διπλάσιο ύψος βροχής από ότι τα ανατολικά (600-800 mm έναντι 370-420 mm 
αντίστοιχα). Στο κύριο ορεινό όγκο της Πίνδου, που διασχίζει τον κορµό της Ελλάδας από βορρά 
προς νότο, παρατηρούνται τα µέγιστα ετήσια ύψη (1000-1200 mm ή και παραπάνω), αυτό δε 
οφείλεται  στη θέση του σε σχέση µε τα κύρια βροχοφόρα συστήµατα που κινούνται µε 
κατεύθυνση δύση-ανατολή. Κάτι ανάλογο παρατηρείται, αν και σε κάπως µικρότερο βαθµό, στα 
ορεινά διαµερίσµατα κατά µήκος των βορείων συνόρων της χώρας. Στα νησιά, το ετήσιο ύψος 
βροχής διαµορφώνεται ανάλογα µε τη χωρική κατανοµή τους. Τα νησιά του Ιονίου πελάγους 
δέχονται σηµαντικές βροχοπτώσεις, που είναι ανάλογες αυτών των δυτικών πεδινών 
διαµερισµάτων. Τα νησιά του κεντρικού και νότιου Αιγαίου δέχονται τη µικρότερη βροχόπτωση, η 
οποία υπολείπεται αρκετά αυτής που δέχονται τα ανατολικά ηπειρωτικά διαµερίσµατα. Τα νησιά 
του ανατολικού Αιγαίου δέχονται µεγαλύτερη βροχόπτωση, µε το ετήσιο ύψος να κυµαίνεται 
γύρω στα 450 mm. Στην Κρήτη παρουσιάζεται µεγάλη χωρική ανισοκατανοµή, µε τη µικρότερη 
ετήσια βροχόπτωση να παρατηρείται στις νότιες παράλιες περιοχές (300 mm) και τη µεγαλύτερη 
στα ορεινά, όπου καταγράφονται ετήσια ύψη της τάξης των 1100 mm. 
 Η χρονική κατανοµή των βροχών παρουσιάζει επίσης µεγάλες διακυµάνσεις. Κατά 
κανόνα, ο κύριος όγκος των βροχών παρατηρείται την περίοδο από τα µέσα του φθινοπώρου µέχρι 
την άνοιξη. Στη νότια χώρα η µεγαλύτερη κατανοµή των βροχών παρατηρείται το χειµώνα. Στη 
βόρεια χώρα, η κατανοµή είναι σηµαντικά διαφοροποιηµένη όπου φθινόπωρο, χειµώνας και 
άνοιξη παρουσιάζουν σχεδόν ισοκατανοµή του ύψους των βροχών, µε ελαφρά υπεροχή το 
χειµώνα, ενώ διάσπαρτες βροχές παρατηρούνται και κατά τη διάρκεια του θέρους. 
 Στους ορεινούς όγκους της ηπειρωτικής χώρας παρατηρείται σηµαντικό ύψος 
χιονόπτωσης. Λόγω της έκτασης και της χωρικής κατανοµής των όγκων αυτών, η τήξη του χιονιού 
συµβάλλει ουσιαστικά στην αύξηση της απορροής, που κυρίως εµφανίζεται την άνοιξη. 
 

 1.2 Υδάτινα ρεύµατα 
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 Η παροχή των υδάτινων ρευµάτων διαµορφώνεται από τα ατµοσφαιρικά 
κατακρηµνίσµατα που πέφτουν στις λεκάνες απορροής και η διακύµανσή της ακολουθεί σε 
γενικές γραµµές τη χρονική κατανοµή και την έντασή τους. Κάτω από τις ελληνικές συνθήκες, ο 
µεγαλύτερος όγκος των απορροών προέρχεται από πρόσφατες βροχές (άµεση απορροή), ενώ 
µικρό µόνο µέρος αντιπροσωπεύει η βασική απορροή. Λόγω της φύσης της, η άµεση απορροή έχει 
µικρή διάρκεια και παρουσιάζει έντονες διακυµάνσεις. Η βασική απορροή έχει µεγάλη χρονική 
διάρκεια και είναι σχετικά σταθερή. Με εξαίρεση τους µεγάλους ποταµούς, τα υδάτινα ρεύµατα 
της Ελλάδος χαρακτηρίζονται σαν εφήµερα ή ενδιάµεσα. 
 Γενικά οι µέγιστες απορροές παρατηρούνται το χειµώνα και οφείλονται στο συνδυασµό 
των βροχών της εποχής αυτής και την υψηλή υγρασιακή κατάσταση των λεκανών απορροής που 
διαµορφώνεται από τις βροχές του φθινοπώρου. Αυξηµένες παροχές παρατηρούνται σε ορισµένα 
υδάτινα ρεύµατα και κατά την άνοιξη που, κατά µεγάλο µέρος, είναι αποτέλεσµα της τήξης του 
χιονιού. 
 Η διάταξη των υδάτινων ρευµάτων στον ελληνικό χώρο διαµορφώθηκε από το ανάγλυφο. 
Τα µεγαλύτερα ποτάµια διασχίζουν τη βόρεια χώρα µε κατεύθυνση από βορρά προς νότο. Ο 
Έβρος, ο Νέστος, ο Στρυµόνας, και ο Αξιός έχουν λεκάνες απορροής που το µεγαλύτερο µέρος 
τους είναι έξω από την ελληνική επικράτεια και, κατά προσέγγιση, αντιπροσωπεύουν το 25% των 
επιφανειακών µας πόρων. Το µόνο ποτάµι της βόρειας Ελλάδος που η λεκάνη απορροής του 
βρίσκεται ολόκληρη σε ελληνικό έδαφος είναι ο Αλιάκµονας. Το µεγαλύτερο ελληνικό ποτάµι που 
τροφοδοτείται κυρίως από το ανατολικό τµήµα του ορεινού όγκου της Πίνδου είναι ο Αχελώος. 
Στα δυτικά του όγκου αυτού, υπάρχει ένας αριθµός µικρότερων αλλά σηµαντικών ποταµών, οι 
σηµαντικότεροι από τους οποίους βρίσκονται στο δυτικό της τµήµα. Πέρα από τους ποταµούς που 
αναφέρθηκαν, υπάρχει πλήθος µικρών υδάτινων ρευµάτων τα οποία συνήθως απολήγουν στη 
θάλασσα, κύριο χαρακτηριστικό των οποίων είναι η ελάχιστη ως µηδενική παροχή κατά τη 
διάρκεια των θερινών µηνών.  
 

 1.3 Φυσικές και τεχνητές λίµνες 
 
 Μικρός σχετικά είναι ο αριθµός των φυσικών λιµνών που είναι κατεσπαρµένες στον 
ελληνικό χώρο και αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο στο τοπογραφικό ανάγλυφο, το οποίο δεν 
ευνοεί τη δηµιουργία εκτεταµένων σε µέγεθος κλειστών υδρολογικών λεκανών. Αν εξαιρεθεί το 
λιµναίο σύστηµα των Πρεσπών, το οποίο µόνο κατά ένα µέρος ανήκει στην Ελλάδα, οι ελληνικές 
λίµνες έχουν περιορισµένη σχετικά επιφάνεια. Οι λίµνες δέχτηκαν από πολύ νωρίς την επέµβαση 
του ανθρώπου, που αποσκοπούσε στην αύξηση της γεωργικής µε ολική ή µερική αποξήρανσή τους 
ή τη χρήση του νερού τους για αρδευτικούς σκοπούς, µε αποτέλεσµα τη συρρίκνωση του όγκου 
και της επιφάνειάς τους. Κάτω από τις σηµερινές συνθήκες, οι φυσικές λίµνες που απέµειναν θα 
πρέπει να αποκλειστούν σχεδόν στο σύνολό τους σαν πηγές απόληψης νερού. Το θέµα των λιµνών 
εξετάζεται και στην ενότητα των υγροτοπικών πόρων που ακολουθεί. 
 Λίµνες όµως έχουν δηµιουργηθεί και µε τεχνητό τρόπο πάνω στα ποτάµια συστήµατα της 
χώρας που είναι ενταγµένες σ’ένα πλαίσιο αντιπληµµυρικής προστασίας παραγωγής 
υδροηλεκτρικής ενέργειας και άρδευσης. Το πρώτο µεγάλο έργο αυτής της µορφής που 
ολοκληρώθηκε στις αρχές της δεκαετίας του ΄30, είναι η τεχνητή λίµνη της Κερκίνης που 
δηµιουργήθηκε µετά από την εκτροπή του Στρυµόνα για την αντιπληµµυρική προστασία της 
πεδιάδας των Σερρών και τη παράλληλη άρδευσή της. Η λίµνη αυτή έχει εξελιχθεί σ’ένα από τους 
πλουσιότερους υδροβιότοπους της χώρας. Κατασκευή φραγµάτων σε µεγάλη έκταση, για τη 
δηµιουργία ταµιευτήρων για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας και για άρδευση, άρχισε 
από τη 10ετία του ’50 και βρίσκεται σε εξέλιξη µέχρι σήµερα. Σειρά ταµιευτήρων έχει 
δηµιουργηθεί κυρίως στα ποτάµια συστήµατα του Αχελώου, του Αλιάκµονα και του Νέστου. 
Μετά την εξάντληση των δυνατοτήτων των µεγάλων ποταµών, η διαδικασία αυτή προβλέπεται να 
συνεχιστεί για τη δηµιουργία ταµιευτήρων σε µικρότερα ρεύµατα, γιατί αποτελεί το κύριο µέσο 
ανακατανοµής του νερού από την περίοδο των µεγάλων παροχών στις περιόδους ζήτησης, οι 
οποίες δεν ταυτίζονται χρονικά. 
 
  

 1.4 Υγροτοπικοί πόροι 
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 Σαν υγρότοπος ορίζεται κάθε τόπος που καλύπτεται εποχιακά ή µόνιµα από ρηχά νερά ή 
που δεν καλύπτεται ποτέ από νερά, αλλά έχει υπόστρωµα υγρό για µεγάλο µέρος του έτους. Ρηχές 
λίµνες, ρηχοί ποταµοί, έλη, λιµνοθάλασσες, πηγές, τυρφώνες, µε γλυκό, αλµυρό ή υφάλµυρο νερό, 
είναι υγρότοποι. Οι υγρότοποι είναι οικοσυστήµατα στα οποία συµβαίνουν πολλές αλληλένδετες 
φυσικές λειτουργίες. Ο πρωταρχικός παράγοντας που καθορίζει το πώς λειτουργεί ένας υγρότοπος 
είναι το υδρολογικό καθεστώς του, η κατανόηση του οποίου πρέπει να αποτελεί την πρώτη 
φροντίδα όσων ασχολούνται µε τη διαχείρισή του. 
 Κύριες λειτουργίες των υγροτόπων είναι ο εµπλουτισµός των υπόγειων υδροφορέων, η 
τροποποίηση των πληµµυρικών φαινοµένων, η παγίδευση ιζηµάτων και άλλων ουσιών, η 
αποθήκευση και ελευθέρωση θερµότητας, η απορρόφηση διοξειδίου του άνθρακα, η δέσµευση 
ηλιακής ενέργειας και η στήριξη τροφικών πλεγµάτων. 
 Οι υγρότοποι προσφέρουν στον άνθρωπο ποικίλες υπηρεσίες και αγαθά που 
χαρακτηρίζονται σαν υγροτοπικές αξίες. Τέτοιες αξίες είναι η βιοποικιλότητα, η υδρευτική, η 
αρδευτική, η κτηνοτροφική, η υλοτοµική, η υδροηλεκτρική, η αλατοληπτική, η αµµοληπτική, η 
αντιπληµµυρική, η αντιδιαβρωτική, η βελτιωτική της ποιότητας του νερού, η βελτιωτική του 
κλίµατος, η επιστηµονική, η εκπαιδευτική, η αξία αναψυχής κ.α. 
 Οι υγροτοπικοί πόροι της χώρας µας αποτελούνται από µικρούς και µεγάλους υγρότοπους 
και συµπλέγµατα αυτών, που συνολικά καλύπτουν δύο εκατοµµύρια στρέµµατα, ενώ ο συνολικός 
τους αριθµός ξεπερνά τους 400. Κατά τύπο υγρότοπου, έχουν καταγραφεί 12 δέλτα ποταµών, 75 
έλη, 56 λίµνες, 25 ταµιευτήρες, 60 λιµνοθάλασσες, 17 πηγαίοι, 42 εκβολικά συστήµατα και 91 
ποτάµια. 
 Ο αριθµός και η έκταση των υγροτόπων στην αρχή του 20ου αιώνα ήταν πολύ 
µεγαλύτερα. Κατά τη διάρκεια του αιώνα αυτού έχουν αποξηρανθεί περίπου τα 2/3 τους κυρίως 
έλη αλλά και µερικές λίµνες και ποταµοί. Οι αποξηράνσεις έγιναν για να αντιµετωπιστούν κάποια 
µεγάλα προβλήµατα της εποχής, όπως η ελονοσία, η αντιπληµµυρική προστασία, η εξασφάλιση 
νερού για άρδευση και βέβαια η απελευθέρωση εκτάσεων για γεωργική εκµετάλλευση. Σήµερα 
έχει αποδειχθεί ότι πολλές από τις αποξηράνσεις και τις άλλες επεµβάσεις που έγιναν ήταν 
λανθασµένες γιατί όχι µόνο δεν απέδωσαν τα αναµενόµενα οικονοµικά και κοινωνικά 
αποτελέσµατα αλλά οδήγησαν και στην απώλεια πολύτιµων αξιών. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 
αποτελεί η αποξήρανση της λίµνης Κάρλας που οδήγησε σε πλήρη αποτυχία των σκοπών που 
τάχθηκαν αλλά και δηµιούργησε προβλήµατα σε γειτονικές περιοχές, έτσι που σήµερα έχει 
δροµολογηθεί η επαναδηµιουργία της. 
 Αλλά και οι υπάρχοντες υγρότοποι έχουν υποστεί και υφίστανται διάφορες επεµβάσεις 
που κατά µεγάλο ή µικρό ποσοστό έχουν σαν συνέπεια την ποιοτική τους υποβάθµιση. Κύριοι 
παράγοντες υποβάθµισης είναι : (1) Η µεταβολή του υδρολογικού καθεστώτος, που οφείλεται 
στην εκτροπή ποταµών, την κατασκευή φραγµάτων για αποθήκευση νερού και τη κατασκευή 
αρδευτικών δικτύων. Ο παράγοντας αυτός επηρεάζει περίπου το 50% των πηγών και το 40% των 
ποταµών. (2) Η εξάντληση των υγροτοπικών πόρων, που οφείλεται σε αποξηράνσεις, αµµοληψίες, 
εκχερσώσεις φυσικής βλάστησης, υπεράντληση νερού, παράνοµο κυνήγι, παράνοµη υλοτοµία και 
η υπεραλίευση. Ο παράγοντας αυτός εµφανίζεται στο 40% των δέλτα, των φυσικών λιµνών και 
των ταµιευτήρων, ενώ σπανίζει στους άλλους τύπους υγροτόπων. (3) Η µεταβολή της ποιότητας 
του νερού που προκαλείται από ρύπανση γεωργικής, οικιστικής, και βιοµηχανικής προέλευσης. 
Εκτιµάται ότι περίπου το 50% όλων των υγροτόπων παρουσιάζουν προβλήµατα ποιότητας νερού 
εξ’αιτίας κυρίως της γεωργικής και αστικής ρύπανσης. (4) Η απώλεια υγροτοπικής έκτασης, η 
οποία προκαλείται από επέκταση της καλλιεργήσιµης γης, οικιστική ανάπτυξη και κατασκευή 
έργων οδοποιίας, τουρισµού και αναψυχής. Ο παράγοντας αυτός επηρεάζει περίπου το 60% των 
ελών και το 50% των δέλτα και των εκβολικών συστηµάτων. 
 Συµπερασµατικά, µπορεί να λεχθεί ότι τα προβλήµατα που δηµιουργούνται στους 
ελληνικούς υγρότοπους οφείλονται στην άσκηση των δραστηριοτήτων της γεωργίας, της 
κτηνοτροφίας, της αλιείας, των οικιστικών περιοχών, της βιοµηχανίας-βιοτεχνίας, του τουρισµού, 
των µεταφορών, της παροχής υπηρεσιών αλλά και στην πολιτική που ασκήθηκε, η οποία, 
βασιζόµενη στην εσφαλµένη εκτίµηση ότι η χρήση των υγροτοπικών πόρων είναι ελεύθερη 
κόστους, επέτρεψε την επί µακρόν µη αειφορική χρήση τους. Αυτή, κατά βάση, συνίσταται στη 
βραχυπρόθεσµη εξαντλητική εκµετάλλευση µε σκοπό το άµεσο οικονοµικό όφελος, µε εργαλείο 
τις διάφορες επιδοτήσεις, φορολογικές ρυθµίσεις και παροχές σε υποδοµές και εξοπλισµό. Η 
πολιτική αυτή πρέπει να αναθεωρηθεί µε βάση τη συσσωρευµένη γνώση που αποκτήθηκε από 
έρευνες σε παγκόσµια κλίµακα, η οποία οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η ολοκληρωµένη αειφορική 
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διαχείριση των υγροτοπικών πόρων εξασφαλίζει τα περισσότερα οφέλη για περισσότερους 
ανθρώπους στο παρόν και στο µέλλον. 
 
 
 

 

2.ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 

 
 Λόγω του έντονου τοπογραφικού ανάγλυφου και της πολύπλοκης γεωλογικής δοµής, η 
χώρα είναι κατεσπαρµένη από µεγάλο αριθµό υπόγειων υδροφορέων, ελεύθερων και υπό πίεση. 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι καρστικοί υδροφορείς λόγω των µεγάλων αποθεµάτων τους 
σε απολήψιµο νερό. Σε αντίθεση µε τα επιφανειακά νερά που µπορεί να χαρακτηρισθούν σαν 
ανανεώσιµα, τα υπόγεια, κάτω απ’τις σηµερινές συνθήκες, εν’µέρει µόνο µπορούν να ενταχθούν 
στην κατηγορία αυτή. 
 Σε γενικές γραµµές, µπορεί να λεχθεί ότι το υπόγειο υδατικό δυναµικό της χώρας 
διατηρήθηκε σχεδόν ανέπαφο µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του ’50. Μέχρι τότε, υπόγεια νερά 
χρησιµοποιήθηκαν κατά κύριο λόγο για σκοπούς ύδρευσης και για άρδευση κυρίως 
οπωροκηπευτικών. Η ραγδαία µεταβολή της ελληνικής γεωργίας από ξερική σε αρδευόµενη, η 
ανάπτυξη του τουρισµού κυρίως στα νησιά και τις παραλιακές ζώνες της ηπειρωτικής χώρας και η 
ανάπτυξη των οικιστικών κέντρων µε παράλληλη άνοδο του βιοτικού επιπέδου, άσκησαν µεγάλη 
πίεση στους υπόγειους υδατικούς πόρους µε συνέπεια την προϊούσα µείωση, και όχι µόνο, των 
υπόγειων αποθεµάτων νερού, γιατί η σχέση επαναπλήρωσης προς απόληψη έγινε έντονα 
αρνητική. Είναι διαπιστωµένο ότι πολλοί υδροφορείς έχουν εξαντληθεί ή βρίσκονται κοντά στο 
όριο εξάντλησης, ενώ πολλών άλλων είναι έντονη η ποιοτική υποβάθµιση. Γενικά, το θέµα της 
διαχείρισης των υπόγειων υδατικών πόρων είναι πολύ λεπτό και πρέπει να αντιµετωπιστεί µε 
ιδιαίτερη προσοχή. 
 

 
 

3. ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ 

                        ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ ΤΗΣ ΧΩΡΑΣ 
 

 

Η ποσοτική εκτίµηση του υδατικού δυναµικού της χώρας, επιφανειακού και υπόγειου, 
είναι ανέφικτη µε τα σηµερινά δεδοµένα. Βασικό αίτιο είναι η αδυναµία συστηµατικής και 
αξιόπιστης παρακολούθησης και καταγραφής της δίαιτας των υδατικών πόρων από τα αρµόδια 
όργανα. Το πρόβληµα είναι σύνθετο και πολυσχιδές και δυσχεραίνεται πολύ περισσότερο από το 
µεγάλο αριθµό, το µικρό µέγεθος και τη µεγάλη διασπορά τους στον ελλαδικό χώρο. Μετρήσεις 
έχουν γίνει κυρίως για την εκτίµηση των παροχών των µεγάλων ποταµών, όµως τα στοιχεία αυτά 
δεν είναι ευρύτερα γνωστά, ούτε είναι γνωστή η πληρότητα και ακρίβεια τους. Η προσπάθεια 
ακριβούς εκτίµησης του υδατικού δυναµικού πρέπει να αρχίσει µε τη συγκέντρωση όλων των 
διαθέσιµων υδρολογικών και µετεωρολογικών πληροφοριών σε µια ενιαία βάση δεδοµένων, η 
συµπλήρωση τους µε πρόσθετες παρατηρήσεις και η ανάπτυξη διαδικασιών, µετά από 
εφαρµοσµένη έρευνα, εξειδικευµένων στην εκτίµηση και πρόγνωση της δίαιτας των επιφανειακών 
και υπόγειων υδατικών πόρων. 

Με βάση την υφιστάµενη πραγµατικότητα, µόνο κάποια συµπεράσµατα γενικής φύσης 
µπορεί να εξαχθούν, τα οποία αφορούν κυρίως επιφανειακά νερά. Χρονικά, το µέγιστο των 
απορροών παρατηρείται κατά τους χειµερινούς µήνες. Μεγάλο µέρος των απορροών καταλήγει 
στη θάλασσα, επειδή δεν έχει γίνει καµιά συστηµατική προσπάθεια σύλληψης τους. Αυτό ισχύει 
ιδιαίτερα για τους µικρού µεγέθους υδατικούς πόρους που είναι κατεσπαρµένοι σε όλη την έκταση 
της χώρας. Στη βόρεια Ελλάδα κύριες πηγές νερού είναι τα µεγάλα ποτάµια που τη διασχίζουν τα 
οποία, πλην του Αλιάκµονα, έχουν το µεγαλύτερο µέρος των λεκανών απορροής εκτός της 
ελληνικής επικράτειας και, για το λόγο αυτό, καθιστά αδύνατες τις οποίες, κυρίως µελλοντικές, 
εκτιµήσεις χωρίς την ύπαρξη διακρατικών συµφωνιών µε τους βόρειους γείτονες. Η δυτική 
Ελλάδα και τα νησιά του Ιονίου πελάγους, λόγω του σηµαντικού ύψους βροχής που δέχονται, 
είναι ευνοηµένη σε υδατικούς πόρους και παρουσιάζει πλεονασµατικό ισοζύγιο νερού. Η 
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ανατολική Ελλάδα και πολύ περισσότερο τα νησιά του Αιγαίου είναι λιγότερο ευνοηµένα. 
∆εδοµένης της µεγαλύτερης ανάπτυξης που παρουσιάζει η ανατολική χώρα και της ύπαρξης 
µεγάλων αστικών κέντρων, κυρίως των πολεοδοµικών συγκροτηµάτων της Αθήνας και της 
Θεσσαλονίκης, η περιοχή αυτή παρουσιάζει πρόβληµα κάλυψης της ζήτησης νερού από τοπικούς 
πόρους και έντονο σηµειακό ελλειµµατικό ισοζύγιο νερού. 

Πολύ λιγότερα συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν για το δυναµικό των υπόγειων 
υδροφορέων, λόγω του µεγάλου αριθµού και διασποράς τους στον ελλαδικό χώρο και την έλλειψη 
συστηµατικών µελετών, πλην πολύ λίγων εξαιρέσεων. Λόγω της εντατικής και εν πολλοίς 
αλόγιστης εκµετάλλευσης τους, το καθεστώς τους µεταβάλλεται από χρόνο σε χρόνο. Πολλοί από 
αυτούς έχουν ήδη εξαντληθεί και υποβαθµιστεί ποιοτικά. 

Γενικά, αναλύοντας τη δίαιτα των επιφανειακών κυρίως πόρων, διαπιστώνεται ότι ο 
µεγάλος όγκος των απορροών και, κατά συνέπεια, προσφοράς νερού, παρατηρείται κατά τους 
χειµερινούς µήνες. ∆εδοµένου ότι το µέγιστο της ζήτησης νερού, όπως θα φανεί αµέσως 
παρακάτω, παρατηρείται κατά τους θερινούς µήνες και της συρρίκνωσης ή και ολικής εξάντλησης 
των τοπικών υπόγειων υδατικών πόρων, καθίσταται προφανής η ανάγκη έργων αποθήκευσης και 
ανακατανοµής του νερού. 
 
 

 

4. ΧΡΗΣΕΙΣ ΝΕΡΟΥ 

 
Οι υδατικοί πόροι χρησιµοποιούνται για την κάλυψη των σε νερό αναγκών της γεωργίας, 

των αστικών και τουριστικών περιοχών, της βιοµηχανίας και βιοτεχνίας, αλλά και για τη 
διατήρηση των περιβαλλοντολογικών ισορροπιών. Απόλυτοι αριθµοί για το πώς κατανέµεται η 
ζήτηση νερού ανάµεσα στους διάφορους χρήστες δεν είναι διαθέσιµοι. Μια βάσιµη εκτίµηση είναι 
ότι κύριος χρήστης είναι η γεωργία, µε ποσοστό συµµετοχής στη ζήτηση περίπου 85%. 

Η χωρική και χρονική κατανοµή της ζήτησης στις διάφορες χρήσεις χαρακτηρίζεται από 
µεγάλη ανοµοιοµορφία. Σε ότι αφορά τη γεωργία, η συµπαγής ζήτηση νερού συγκεντρώνεται στις 
µεγάλες πεδινές εκτάσεις, ενώ παρατηρείται σηµαντική διασπορά στο υπόλοιπο της χώρας. Η 
αστική / οικιακή ζήτηση παρουσιάζει µεγάλη χωρική διασπορά που ακολουθεί τη χωροταξική 
κατανοµή των οικισµών. Είναι σηµειακή, µε τη µέγιστη ζήτηση, όπως είναι φυσικό, να 
συγκεντρώνεται στα µεγάλα αστικά κέντρα και κυρίως στα πολεοδοµικά συγκροτήµατα της 
Αθήνας και της Θεσσαλονίκης. Η τουριστική ανάπτυξη της χώρας, η οποία κυρίως είναι 
επικεντρωµένη στη νησιωτική χώρα και σε παράλιες περιοχές του ηπειρωτικού κορµού, 
δηµιούργησε εστίες ζήτησης νερού που, παρ' όλο ότι συνολικά θεωρούµενες µπορεί να θεωρηθούν 
µικρής κλίµακας, σε τοπικό επίπεδο ασκούν µεγάλη πίεση στους υδατικούς πόρους. Η ζήτηση 
νερού από τη βιοµηχανία είναι σηµειακή και µικρής σχετικά κλίµακας. Μια άλλη εστία ζήτησης 
νερού που σχεδόν αγνοείται είναι το νερό που χρειάζεται για τη διατήρηση των οικολογικών 
ισορροπιών. Τα διάφορα οικοσυστήµατα, που αποτελούν τον πλούτο και προσδίδουν το 
χαρακτήρα του κάθε τόπου, χρειάζονται νερό για τη διατήρηση τους. Η δέσµευση του νερού για 
τις άλλες χρήσεις, στις οποίες σχεδόν αποκλειστικά είναι επικεντρωµένο το ενδιαφέρον της 
πολιτείας, έχει σαν αποτέλεσµα την ελλειµµατική τροφοδοσία, µε συνεπακόλουθο τη διατάραξη 
των οικολογικών ισορροπιών που, σε ορισµένες περιπτώσεις, φτάνει µέχρι την ολοκληρωτική 
καταστροφή των οικοσυστηµάτων. Η διατήρηση τους απαιτεί ένα minimum νερού το οποίο πρέπει 
πάντοτε να τους εξασφαλίζεται, το οποίο πρέπει να είναι σωστά κατανεµηµένο στο χρόνο. 

Η ζήτηση νερού δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένη στο χρόνο. Στη γεωργία, η ζήτηση 
νερού επικεντρώνεται στη διάρκεια της βλαστικής περιόδου. Αρχίζει µε ένα ελάχιστο στην αρχή 
της για να φτάσει στο µέγιστο που συµπίπτει, σε γενικές γραµµές, µε τους µήνες Ιούλιο και 
Αύγουστο, και φθίνει όσο πλησιάζουµε προς το τέλος της. Μπορεί να λεχθεί ότι το 70% του 
συνόλου της ζήτησης νερού από τη γεωργία επικεντρώνεται στους δύο αυτούς µήνες. Η 
διακύµανση της ζήτησης για αστική/οικιακή χρήση ακολουθεί και αυτή τις εποχές του έτους, µε το 
µέγιστο ζήτησης κατά το θέρος. Η ζήτηση νερού στις τουριστικές περιοχές είναι φυσικό να 
επικεντρώνεται στην τουριστική περίοδο, η διάρκεια της οποίας διαφέρει ανάλογα µε τη 
γεωγραφική θέση. Η περίοδος αυτή είναι µεγαλύτερη στις νησιωτικές περιοχές και µικρότερη 
στην ηπειρωτική χώρα, ιδίως στα τουριστικά θέρετρα της βόρειας Ελλάδος. Ανεξάρτητα θέσης, η 
αιχµή της τουριστικής περιόδου είναι τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο, όπου επικεντρώνεται και 
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το µέγιστο της ζήτησης. Η κατανοµή της ζήτησης στη βιοµηχανία είναι µάλλον αντίστροφη σε 
σχέση µε τη γεωργία και της αστικές/τουριστικές περιοχές. Είναι σταθερή κατά το φθινόπωρο, το 
χειµώνα και την άνοιξη και παρουσιάζει σχετική µείωση κατά το θέρος αλλά, ούτως ή άλλως, η 
συνολική ζήτηση νερού από τη βιοµηχανία αντιπροσωπεύει ένα µικρό ποσοστό της ολικής 
ζήτησης. Γενικές τάσεις κατανοµής του απαραίτητου νερού για τη διατήρηση της 
περιβαλλοντολογικής ισορροπίας δεν είναι δυνατό να προσδιοριστούν, γιατί κάθε ένα από τα 
περιβάλλοντα αυτά έχει τις δικές του ιδιαιτερότητες. 

Όπως αναφέρθηκε, ο κύριος χρήστης νερού είναι η γεωργία µε ποσοστό περίπου 85%. Η 
σήµερα αρδευόµενες εκτάσεις υπολογίζονται περίπου σε 12,5 εκατοµµύρια στρέµµατα από τα 
οποία τα 6 περίπου εκατοµµύρια αρδεύονται από επιφανειακά νερά και τα 6,5 από υπόγεια. Αν 
δεχτούµε ότι, κατά µέσο όρο, κάθε στρέµµα δέχεται µε άρδευση 400 κυβικά µέτρα νερού το 
χρόνο, µια πρώτη εκτίµηση δείχνει ότι συνολικά η αρδευόµενη γεωργία εκταµιεύει κατ' έτος από 
τους υδατικούς πόρους της χώρας 5 δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα νερού, από τα οποία τα 2,4 δις 
προέρχονται από επιφανειακούς πόρους και τα 2,6 δις από υπόγειους. Βέβαια, η ολική εκταµίευση 
από τους επιφανειακούς υδατικούς πόρους είναι µεγαλύτερη των 2,4 δις γιατί, αφ' ενός η διανοµή 
του νερού στα χωράφια γίνεται από επιφανειακά κυρίως αρδευτικά δίκτυα τα οποία παρουσιάζουν 
σηµαντικές απώλειες κατά τη µεταφορά, λόγω εγγενών προβληµάτων που παρουσιάζουν τα 
δίκτυα αυτής της µορφής και λόγω της παλαιότητας τους, αφ' ετέρου δε επειδή οι αγρότες κάνουν 
σπατάλη νερού επειδή αυτό τους παρέχεται δωρεάν. Έτσι, πιο κοντά στην πραγµατικότητα 
είµαστε αν θεωρήσουµε ότι η πραγµατική εκταµίευση νερού από τους επιφανειακούς πόρους είναι 
κοντά στα 4 δις κυβικά µέτρα το χρόνο. Σε ότι αφορά τους υπόγειους υδατικούς πόρους, τα 2,6 δις 
φαίνεται ότι είναι κοντά στην πραγµατικότητα, γιατί αυτά αντλούνται κατά κανόνα από 
µεµονωµένες γεωτρήσεις µε ελάχιστες απώλειες µεταφοράς και γιατί οι αγρότες είναι πιο φειδωλοί 
στη χρήση νερού λόγω του υψηλού κόστους άντλησης. Με αυτή τη συλλογιστική, η ετήσια 
συνολική εκταµίευση νερού για την κάλυψη των αναγκών σε νερό της γεωργίας είναι κοντά στα 
6,6 δις κυβικά µέτρα, µε το 70% της ζήτησης να συγκεντρώνεται στους µήνες Ιούλιο και 
Αύγουστο. 

Αν δεχτούµε ότι συνολικά η ζήτηση νερού από τους άλλους χρήστες ανέρχεται στο 15% του 
συνόλου, αυτό αντιπροσωπεύει περίπου 1 δις κυβικά µέτρα µε περίοδο αιχµής επίσης τους µήνες 
Ιούλιο και Αύγουστο. Η ζήτηση αυτή είναι έντονα σηµειακή και η κάλυψη της, εκτός από το 
πολεοδοµικό συγκρότηµα των Αθηνών, γίνεται από τοπικούς υπόγειους υδατικούς πόρους. 

Συνεκτιµώντας τη ζήτηση νερού από τους διάφορους χρήστες, διαπιστώνεται ότι οι µεν 
επιφανειακοί υδατικοί πόροι επιβαρύνονται µε 4-4,5 δις κυβικά µέτρα νερού το χρόνο και οι 
υπόγειοι µε 3-3,3 δις. Η κατάσταση αυτή έχει δηµιουργήσει ασφυκτικές συνθήκες σχεδόν στο 
σύνολο των υπόγειων υδροφορέων της χώρας, γιατί η απόληψη νερού γίνεται µε εντονότερους 
ρυθµούς από αυτούς της επαναπλήρωσης. Αυτό έχει σαν συνέπεια τη συρρίκνωση και, σε όχι λίγες 
περιπτώσεις, την παντελή καταστροφή τους. Ιδιαίτερη µνεία γίνεται για τους τοπικούς υδροφορείς 
της νησιωτικής χώρας και των ανατολικών παραλίων της ηπειρωτικής Ελλάδας. ∆εν είναι 
υπερβολή να θεωρηθεί ότι το σύνολο των υδροφορέων των περιοχών αυτών βρίσκονται σε 
κίνδυνο γιατί, πέρα από τον υποβιβασµό της στάθµης τους, η ποιότητα του νερού τους 
υποβαθµίζεται δραµατικά από την εισβολή της θάλασσας. Ηλεκτρικές αγωγιµότητες της τάξης 
1,5-4,0 ds m-1 είναι συνηθισµένες για τα νερά των υδροφορέων αυτών, είναι δε γνωστό ότι από τη 
στιγµή που ένας υδροφορέας υποστεί την εισβολή της θάλασσας πρέπει να θεωρείται οριστικά 
χαµένος, γιατί η διαδικασία επαναφοράς του στην προηγούµενη κατάσταση είναι µακροχρόνια και 
µπορεί να ξεπεράσει και τον ένα αιώνα. Μια επιπρόσθετη δυσµενής συνέπεια, όταν το νερό αυτό 
χρησιµοποιείται για άρδευση, είναι η υποβάθµιση, και όχι µόνο, της γονιµότητας των αγρών που 
δέχονται το νερό αυτό. Χαρακτηριστική περίπτωση καταστροφής µεγάλου παράλιου υδροφορέα 
είναι αυτή στο Αργολικό Πεδίο όπου, λόγω της µακρόχρονης και εντατικής υπεράντλησης για 
άρδευση της περιοχής, είχαµε µεγάλο υποβιβασµό της υπόγειας στάθµης και εισβολή της 
θάλασσας, µε παράλληλη εµφάνιση παθογενών συµπτωµάτων στο έδαφος. Άλλο, πολύ γνωστό, 
οξύτατο πρόβληµα υποβιβασµού της υπόγειας στάθµης του νερού και, κατά συνέπεια, µείωσης 
των υδατικών αποθεµάτων, αποτελεί η περίπτωση των υδροφορέων της Θεσσαλίας, των οποίων η 
εξάντληση, αν η κατάσταση συνεχιστεί ως έχει, είναι ορατή για το άµεσο µέλλον. Πέρα από τα 
προβλήµατα αυτά, δεν πρέπει να παραβλέπεται και η αύξηση του κόστους του νερού που 
συνεπάγεται η άντληση από µεγαλύτερα βάθη, η οποία επιβαρύνει το κόστος των προϊόντων και 
αντίστοιχη µείωση του εισοδήµατος των αγροτών. Γενικά, η εκµετάλλευση των υπόγειων 



 14 

υδροφορέων πρέπει να αντιµετωπιστεί άµεσα, γιατί η όποια καθυστέρηση θα έχει δυσµενέστατες 
οικονοµικές, κοινωνικές και περιβαλλοντολογικές επιπτώσεις. 
 
 
 
   
 
 

5. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 
Γενικά, κάθε χρήστης νερού προκαλεί ρύπανση η οποία επηρεάζει αρνητικά την ποιότητα 

των υδατικών πόρων. Προβλήµατα υποβάθµισης της ποιότητας του νερού δηµιουργούνται κυρίως 
από τη γεωργική ρύπανση και τη ρύπανση από αστικά λύµατα. Η γεωργία αποτελεί τον κύριο 
παράγοντα εκτατικής (µη σηµειακής) ρύπανσης των επιφανειακών και υπόγειων νερών που 
οφείλεται στο άζωτο, το φωσφόρο, τα γεωργικά φάρµακα και σε αποθέσεις φερτών υλικών που 
έχουν προέλευση τις καλλιεργούµενες εκτάσεις. Η ρύπανση µε άζωτο και φωσφόρο έχει πάρει 
µεγάλες διαστάσεις, λόγω της εκτεταµένης και, εν πολλοίς, αλόγιστης χρήσης λιπασµάτων. 
Υπερβολική συγκέντρωση αζώτου και φυτοφαρµάκων στο νερό δηµιουργεί επιπτώσεις στην 
ανθρώπινη υγεία δεδοµένου ότι έχει άµεση επίδραση στην ποιότητα του πόσιµου νερού. Υπερ-
βολική συγκέντρωση αζώτου και φωσφόρου δηµιουργεί πολλά οικολογικά προβλήµατα, 
συµπεριλαµβανοµένου και του ευτροφισµού. Τα προβλήµατα αυτά µπορεί να παρουσιαστούν στις 
περιοχές ρύπανσης αλλά και µακρύτερα από αυτές. Αθροιστικές συγκεντρώσεις ρυπαντών 
γεωργικής προέλευσης δέχονται σε µεγάλη έκταση τα δέλτα των ποταµών και ακολουθούν οι 
λίµνες (φυσικές και τεχνητές) και τα ποτάµια, που δέχονται τα νερά των απορροών από γειτονικές 
καλλιεργούµενες περιοχές. 

Η ανυπαρξία µονάδων βιολογικού καθαρισµού στους µικρούς οικισµούς, η µη πλήρης 
λειτουργία τους όπου αυτοί υπάρχουν και η µη λειτουργία του τριτογενούς σταδίου καθαρισµού 
των λυµάτων µεγάλων αστικών κέντρων, προκαλούν προβλήµατα αυξηµένου οργανικού φορτίου, 
και όχι µόνο, στους υδάτινους αποδέκτες και, κατά συνέπεια, ποιοτικής υποβάθµισης τους. 
Μεγάλα προβλήµατα από αυτή την αιτία παρουσιάζουν συνήθως οι παράκτιες περιοχές, τα δέλτα 
και τα εκβολικά συστήµατα, καθώς οι περιοχές αυτές είναι οι πιο πυκνοκατοικηµένες, είτε µόνιµα 
είτε εποχιακά λόγω τουρισµού. 

Μια άλλη παράµετρος η οποία δεν πρέπει να παραγνωριστεί, είναι η επίπτωση στην 
ποιότητα του εδάφους που οφείλεται σε αυτή καθ' εαυτή την εφαρµογή των αρδεύσεων. Είναι 
γνωστό ότι το νερό που χρησιµοποιείται για άρδευση εµπεριέχει διάφορα άλατα, η συγκέντρωση 
των οποίων εξαρτάται από την πηγή προέλευσης του. Ενώ το νερό που εφαρµόζεται στις 
καλλιέργειες αποµακρύνεται µε τη διαδικασία της εξατµισοδιαπνοής, τα άλατα που περιέχει 
παραµένουν στο έδαφος. Για τη διατήρηση της γονιµότητας εδαφών που δέχονται άρδευση, τα 
άλατα αυτά πρέπει να αποµακρύνονται µε κάποια διαδικασία έκπλυσης η οποία, για να είναι 
αποτελεσµατική, προϋποθέτει την ύπαρξη και λειτουργία επαρκούς υποστραγγιστικού δικτύου, 
κυρίως στις πεδινές περιοχές. Το σύνολο των αρδευτικών δικτύων της χώρας, ενώ έχουν επαρκή 
κατά κανόνα δίκτυα αποστράγγισης τα οποία αποµακρύνουν τα επιφανειακά νερά, στερούνται 
παντελώς δικτύων υποστράγγισης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη σταδιακή αύξηση της 
συγκέντρωσης των αλάτων στις αρδευόµενες εκτάσεις και την προϊούσα υποβάθµιση της 
γονιµότητας τους. Το πρόβληµα γίνεται ακόµη µεγαλύτερο όταν υπάρχει υψηλή υπόγεια στάθµη 
νερού, κάτι που συµβαίνει σε όλες τις µεγάλες πεδιάδες της χώρας. Σε όλες αυτές τις περιοχές 
εµφανή είναι τα συµπτώµατα υποβάθµισης, αν δε δεν ληφθούν άµεσα µέτρα είναι µεγάλος ο 
κίνδυνος η χώρα να χάσει τις ευφορότερες πεδιάδες της στο ορατό µέλλον. ∆εν πρέπει να 
διαφεύγει της προσοχής µας η περίπτωση της Μεσοποταµίας, που είναι µια από τις πρώτες 
περιοχές του πλανήτη που εφαρµόστηκαν αρδεύσεις από την 4η χιλιετία π.Χ., χρησιµοποιώντας τα 
νερά των ποταµών Τίγρη και Ευφράτη, ήταν ευφορότατη και για το λόγο αυτό, αποτέλεσε την 
κοιτίδα του πολιτισµού µας, αλλά σήµερα είναι τελείως άγονη, σαν συνέπεια της µεγάλης 
συγκέντρωσης αλάτων στο έδαφος που προκλήθηκε από αυτή καθ' εαυτή την άρδευση. Ανάλογα 
παραδείγµατα µπορεί να αντληθούν και από πολλά άλλα µέρη του κόσµου και ιδίως από τις 
Η.Π.Α. 
 
 
 

  6. ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ ΓΕΩΡΓΙΑ. ΠΑΡΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑ- 
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  ΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΝΕΡΟΥ 

 

Ο κύριος χρήστης νερού είναι η γεωργία, µε συµµετοχή που ανέρχεται στο 85% περίπου 
της ολικής ζήτησης. Έχει κατά συνέπεια ιδιαίτερη βαρύτητα η ανάλυση της υφιστάµενης 
κατάστασης που διαµορφώνει αυτό το επίπεδο ζήτησης και η διερεύνηση δυνατοτήτων 
εξοικονόµησης νερού µέσα από κατάλληλες ενέργειες και επεµβάσεις. 

Το νερό είναι βασικό στοιχείο του κύκλου ζωής των φυτών. Νερό χρειάζεται για να 
φυτρώσουν οι σπόροι, το νερό είναι απαραίτητο για τη διεκπεραίωση όλων των φυσιολογικών 
λειτουργιών των φυτών και το νερό αποτελεί τον κύριο µηχανισµό µεταφοράς των θρεπτικών 
στοιχείων και των προϊόντων φωτοσύνθεσης στα διάφορα µέρη του φυτού. Από πολύ νωρίς ο 
άνθρωπος διαπίστωσε ότι η πρόσθετη χορήγηση νερού στις καλλιέργειες, πέρα από αυτό που 
δέχονται από τη βροχή, έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της παραγωγής. Η µε τεχνητά µέσα 
χορήγηση νερού στις καλλιέργειες είναι ιστορικά εξακριβωµένο ότι ήταν ήδη σε εφαρµογή από 
την 4η προ Χριστού χιλιετία. Στη σύγχρονη εποχή, η άρδευση γνώρισε τεράστια εξάπλωση από τα 
τέλη του 19ου αιώνα και µετά. Στην Ελλάδα, η αύξηση των αρδευόµενων εκτάσεων υπήρξε 
ραγδαία κατά τα τελευταία 50 χρόνια. Εκτιµάται ότι κατά την 1Οετία του '40 οι αρδευόµενες 
εκτάσεις ήταν κάπου µεταξύ 2 και 2,5 εκατοµµυρίων στρεµµάτων, για να ξεπεράσει σήµερα τα 
12,5 εκατοµµύρια. Αυτό συντέλεσε στην αλµατώδη αύξηση της γεωργικής παραγωγής που, κατ' 
αρχή, εξασφάλισε την αυτάρκεια της χώρας σε βασικά γεωργικά προϊόντα και µε την παράλληλη 
εισαγωγή νέων καλλιεργειών και ποικιλιών αύξησε το εύρος των προσφεροµένων προϊόντων για 
εσωτερική κατανάλωση και για εξαγωγή. Η µετατροπή σε µεγάλο ποσοστό, της ελληνικής 
γεωργίας από ξερική σε αρδευόµενη αποτέλεσε κοσµογονία και αύξησε κατακόρυφα το εισόδηµα 
των αγροτών. 

Όµως, η συνεχής αύξηση της ζήτησης νερού για άρδευση άσκησε, όπως ήταν φυσικό, 
ισχυρότατη πίεση πάνω στους διαθέσιµους υδατικούς πόρους της χώρας. Τη µεγαλύτερη πίεση 
έχουν δεχτεί οι υπόγειοι υδατικοί πόροι, η απόληψη νερού από τους οποίους είναι κατά κανόνα 
µεγαλύτερη από τη φυσική διαδικασία της επαναπλήρωσης. 

Γενική είναι η διαπίστωση ότι το υφιστάµενο σήµερα καθεστώς στον τοµέα των 
αρδεύσεων οδηγεί σε µεγάλη σπατάλη νερού. Τα αίτια είναι πολλά, µε βασικότερο τον µη 
επακριβή προσδιορισµό των σε νερό άρδευσης αναγκών των καλλιεργειών. Η σχεδίαση των 
µεγάλων αρδευτικών έργων έγινε µε βάση υπολογισµούς εξατµισοδιαπνοής µε τη µέθοδο Blaney-
Criddle, η οποία σήµερα είναι ξεπερασµένη. Αργότερα, σε πιο περιορισµένη έκταση, 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Penman, η οποία αποδείχτηκε ότι υπερεκτιµά τις ανάγκες σε ποσοστό 
της τάξης του 30%. Γενικά, οι ανάγκες σε νερό των καλλιεργειών µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι 
υπερεκτιµηµένες κατά 30% ή και παραπάνω. Άλλη βασική αιτία απώλειας νερού έχει να κάνει µε 
τον τρόπο µεταφοράς και εφαρµογής του στο χωράφι. Τα πρώτα αρδευτικά έργα που καλύπτουν 
το σύνολο σχεδόν των µεγάλων πεδιάδων της χώρας είναι επιφανειακά τα οποία, λόγω της φύσης 
τους, συνεπάγονται σηµαντικές απώλειες κατά τη µεταφορά του νερού. Οι απώλειες αυτές αυξά-
νονται σαν συνέπεια αυξηµένων διαρροών λόγω παλαιότητας, ελλιπούς συντήρησης και µη 
σωστής λειτουργίας των δικτύων. Στην καλύτερη των περιπτώσεων οι απώλειες ανέρχονται στο 
30% και φτάνουν µέχρι το 70% ή και παραπάνω σε περιπτώσεις όπου συντρέχουν όλοι οι 
παραπάνω λόγοι. Η κατάσταση εµφανίζεται καλύτερη στα δίκτυα υπό πίεση και σε µικρά δίκτυα 
που χρησιµοποιούν νερό τοπικών γεωτρήσεων, όπου οι απώλειες περιορίζονται σε ποσοστό 10-
15%. 

Άλλο αίτιο απώλειας νερού έχει να κάνει µε τον τρόπο εφαρµογής του στο χωράφι. Εδώ οι 
απώλειες εξαρτώνται από τη µέθοδο άρδευσης που εφαρµόζεται και από την εµπειρία και 
επιδεξιότητα του αρδευτή. Γενικά, οι επιφανειακές µέθοδοι παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες 
απώλειες σε επιφανειακή απορροή και βαθιά διήθηση. Λιγότερες απώλειες παρατηρούνται όταν η 
άρδευση γίνεται µε διάφορα συστήµατα καταιονισµού, ενώ τις µικρότερες έχουν τα συστήµατα 
στάγδην. Το ύψος των απωλειών είναι άµεσα συνδεδεµένο µε τη σωστή εφαρµογή της άρδευσης, 
η οποία προϋποθέτει τον ακριβή υπολογισµό της αρδευτικής δόσης, που προσδιορίζεται από την 
ωφέλιµη υγρασία του εδάφους, τον προσδιορισµό του χρόνου εφαρµογής των αρδεύσεων που 
καθορίζεται από τη διακύµανση της εξατµισοδιαπνοής και της βροχής κατά τη διάρκεια της βλα-
στικής περιόδου, τον προσδιορισµό της διάρκειας της άρδευσης που καθορίζεται από τη 
διηθητικότητα του εδάφους και την εφαρµοζόµενη µέθοδο και, σε πολύ σηµαντικό βαθµό, από την 
αρδευτική παιδεία και επιδεξιότητα του αγρότη. Αυτό προϋποθέτει επί τόπου υποστήριξη από 
γεωπόνους γνώστες του αντικειµένου και αγρότες που έχουν υποστεί την κατάλληλη εκπαίδευση. 
Πρέπει να γίνει συνείδηση ότι αρδευτική ανάπτυξη δεν ολοκληρώνεται απλώς µε την κατασκευή 
του δικτύου µεταφοράς και διανοµής του νερού µέχρι τα όρια των αγρών. Αρδευτική ανάπτυξη 
σηµαίνει πρωτίστως τον ακριβή υπολογισµό των σε νερό άρδευσης των καλλιεργειών, τη 
διακύµανση του κατά τη βλαστική περίοδο, τον αρδευτικό προγραµµατισµό και τη σωστή 
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εφαρµογή του νερού στο χωράφι. Το τελευταίο αυτό καθορίζει τις απαιτούµενες παροχές του 
δικτύου και συµβάλλει κατά τα 3/4 στην αποδοτικότητα του αρδευτικού δικτύου. Οι προϋποθέσεις 
αυτές είναι σχεδόν ανύπαρκτες στην αρδευτική πρακτική της χώρας µας, µε συνέπεια µεγάλες 
απώλειες νερού που κυµαίνονται από 20% µέχρι περισσότερο από 50%, ελλιπή και ανο-
µοιόµορφη, κατά κανόνα, άρδευση που οδηγεί σε µειωµένη απόδοση των καλλιεργειών και 
µεγάλο κόστος άρδευσης. 

Ο συνδυασµός των παραγόντων που εκτέθηκαν παραπάνω έχει σαν αποτέλεσµα στα µεν 
επιφανειακά δίκτυα, όπου εφαρµόζονται επιφανειακές µέθοδοι άρδευσης, τα 2/3 του 
χορηγούµενου νερού να χάνονται κατά τα στάδια µεταφοράς και εφαρµογής του νερού στα 
χωράφια, στα δε υπό πίεση δίκτυα, όπου εφαρµόζεται καταιονισµός ή άρδευση µε σταγόνες, οι 
απώλειες να αντιπροσωπεύουν το 1/2 µε 1/4 του χορηγούµενου νερού. Είναι φανερό ότι ο ακριβής 
υπολογισµός των σε νερό άρδευσης αναγκών των καλλιεργειών, ο εκσυγχρονισµός των 
αρδευτικών δικτύων, η εισαγωγή σύγχρονων µεθόδων άρδευσης, η ενδεδειγµένη κατά περίπτωση 
κατανοµή των καλλιεργειών, η συνεχής παρουσία εξειδικευµένων γεωπόνων στην ύπαιθρο και η 
ανάπτυξη αρδευτικής συνείδησης των αγροτών µέσω της κατάλληλης εκπαίδευσης, µπορεί να 
οδηγήσει σε τεράστια εξοικονόµηση νερού, µε παράλληλη βελτιστοποίηση της παραγωγής και 
ελαχιστοποίηση του κόστους άρδευσης. θα συµπιέσει προς τα κάτω τις απαιτούµενες ποσότητες 
νερού που πρέπει να µεταφερθούν από πλεονασµατικά σε νερό προς ελλειµµατικά διαµερίσµατα ή 
για την υποκατάσταση, από επιφανειακούς πόρους, του νερού που σήµερα αντλείται από τους υπό 
εξάντληση υπόγειους υδροφορείς, µε παράλληλη σηµαντικότατη µείωση του κόστους των έργων 
µεταφοράς, θα διευκολύνει σηµαντικά και χωρίς κραδασµούς τη µετάβαση προς την αειφορική 
γεωργία, αφού θα περιορίσει τη ζήτηση νερού, που θα µπορεί πλέον να καλυφθεί από τοπικούς 
πόρους. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ ∆ΕΥΤΕΡΗ: ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
 
 
 

 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

  
 

1.1 Κοινοτική πολιτική διαχείρισης υδάτων 
 

Η Κοινοτική πολιτική στον τοµέα των υδάτων εκφράστηκε κατά τη δεκαετία 1970-1980 
µε την έκδοση σειράς Κοινοτικών Οδηγιών για την προστασία τους. Η συνεχής αύξηση της 
ζήτησης ύδατος καλής ποιότητας για κάθε χρήση κατέστησε αναγκαίες πιο ολοκληρωµένες 
δράσεις για την ποιοτική και ποσοτική προστασία των υδάτων. Την ανάγκη αυτή επεσήµανε µε 
έκθεση του το 1975, ο Ευρωπαϊκός Οργανισµός Περιβάλλοντος. 

Με το 5°'Κοινοτικό Πρόγραµµα ∆ράσης επιδιώχθηκε να εξασφαλιστεί επαρκής ποσότητα 
νερού ικανοποιητικής ποιότητας στο σύνολο της Κοινότητας, χωρίς να διαταραχθεί η φυσική 
ισορροπία του περιβάλλοντος. Είναι σε εξέλιξη η περαιτέρω ενσωµάτωση της προστασίας και της 
βιώσιµης διαχείρισης των υδάτων σε άλλους τοµείς της Κοινοτικής πολιτικής, όπως στην 
ενεργειακή πολιτική, την πολιτική µεταφορών, τη γεωργική πολιτική, την αλιευτική πολιτική και 
την τουριστική πολιτική.           

Με το 6° Πρόγραµµα ∆ράσης τέθηκε σε προτεραιότητα η "Βιώσιµη χρήση των φυσικών 
πόρων και διαχείριση αποβλήτων". Περαιτέρω, σηµαντικές είναι οι διεθνείς συµφωνίες που τα 
τελευταία χρόνια έχουν υπογραφεί για την προστασία των υδάτων από τη ρύπανση, τις οποίες 
ενέκρινε και η Ευρωπαϊκή Ένωση µε αποφάσεις του Συµβουλίου. Ειδικότερα αυτές είναι: 
Έγκριση της Σύµβασης των Ηνωµένων Εθνών για την προστασία και τη χρησιµοποίηση των 
διασυνοριακών υδατορευµάτων και των διεθνών λιµνών,  
Έγκριση της Σύµβασης για την προστασία του θαλάσσιου Περιβάλλοντος στην περιοχή της 
Βαλτικής θάλασσας (Ελσίνκι, 9 Απριλίου 1992). 
Έγκριση της Σύµβασης για την προστασία του θαλάσσιου Περιβάλλοντος στην περιοχή του 
Βορειοανατολικού Ατλαντικού (Παρίσι, 22 Σεπτεµβρίου 1992) 
Έγκριση της Σύµβασης για την Προστασία της Μεσογείου θαλάσσης (Βαρκελώνη 16 
Φεβρουαρίου 1976) και Πρωτοκόλλου για την Προστασία -της Μεσογείου θαλάσσης από τη 
Ρύπανση από Χερσαίες Πηγές. (Αθήνα, 17 Μαΐου 1980). 
 

1.2 Η πολιτική διαχείριση των νερών στην Ελλάδα 
 

Η Ελλάδα, έχει ιδιαίτερα εκτεταµένη ακτογραµµή (περισσότερα από 15.000 Κm) και 
παρουσιάζει µεγάλη οριζόντια κατάτµηση (περίπου 3.000 νησιά). Ο Ελλαδικός Χώρος διαθέτει 
ικανοποιητικά αποθέµατα γλυκού νερού και κατατάσσεται µεταξύ των πλέον πλούσιων σε νερό 
µεσογειακών χωρών. Στο εσωτερικό της χώρας παρουσιάζεται σηµαντικός αριθµός ποταµών, 
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καθώς και παραποτάµων, χειµάρρων και ρεµάτων συνεχούς ή διαλείπουσας ροής, καθώς και 
αξιοσηµείωτος αριθµός λιµνών.   Ακόµη πλήθος πηγών νερού είναι διάσπαρτες στον ελληνικό 
χώρο. Τα επιφανειακά νερά χρησιµοποιούνται κυρίως στη γεωργία, την αλιεία, τη βιοµηχανία και 
την ύδρευση οικισµών, τα υπόγεια νερά κυρίως για ύδρευση και άρδευση, ενώ τα παράκτια νερά 
για αλιεία, αναψυχή και τουρισµό. 

Παρά το φυσικό πλούτο της Ελλάδας σε υδατικούς πόρους, συχνά παρατηρούνται 
προβλήµατα διαθεσιµότητας νερού σε πολλές περιοχές της χωράς, στα οποία συντελούν οι 
παρακάτω λόγοι: 
  -Άνιση κατανοµή των πόρων. Παρά τις ικανοποιητικές ποσότητες διαθέσιµου νερού, 
παρουσιάζεται άνιση κατανοµή του εξαιτίας της φυσικής µορφολογίας του εδάφους, της 
γεωλογικής του σύστασης και της ανοµοιόµορφης κατανοµής των βροχοπτώσεων στο χρόνο και 
στο χώρο. 

-Εξάρτηση από πηγές άλλων χωρών, εκτός της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Περίπου το ένα 
τέταρτο των επιφανειακών νερών της Ελλάδας προέρχεται από πηγές άλλων χωρών (Βουλγαρία, 
FΎRΟΜ, Τουρκία). Οι µεγαλύτεροι ποταµοί της Ελλάδας, οι Αξιός, Νέστος, Στρυµόνας και 
Έβρος, οι οποίοι αρδεύουν τις πλούσιες καλλιεργηµένες πεδιάδες της Μακεδονίας και της 
Θράκης, πηγάζουν σε άλλες χώρες. Από τις διεθνείς υδρολογικές λεκάνες των ποταµών στις 
οποίες συµµετέχει η Ελλάδα, το 56% των λεκανών του Στρυµόνα και του Νέστου, το 7% της 
λεκάνης του Έβρου και το 8% της λεκάνης του Άξιου βρίσκονται µέσα στην Ελληνική 
Επικράτεια. Επίσης, διεθνείς είναι και οι λίµνες ∆οϊράνη και Πρέσπες. 
  -Άνιση κατανοµή του πληθυσµού. Μεγάλο µέρος του Ελληνικού πληθυσµού 
συγκεντρώνεται στις παράκτιες περιοχές της χώρας, όπου τα αποθέµατα νερού είναι περιορισµένα. 
Ως αποτέλεσµα, απαιτείται σε ορισµένες περιπτώσεις µεταφορά του νερού από τα πλουσιότερα σε 
νερά υδατικά -διαµερίσµατα προς τα µεγάλα αστικά κέντρα 

- Εποχικότητα της ζήτησης: 
-Από τον τουρισµό, µε µέγιστη κατανάλωση το καλοκαίρι. Κατά τους καλοκαιρινούς 

µήνες και ιδιαίτερα τον Αύγουστο, µεγάλο µέρος του πληθυσµού µετακινείται προς τα τουριστικά 
θέρετρα, ενώ ταυτόχρονα παρουσιάζεται µεγάλη είσοδος τουριστών στη χώρα. Ως αποτέλεσµα   
αυτού,   παρουσιάζονται   φαινόµενα   εποχιακού υπερδιπλασιασµού του πληθυσµού σε ορισµένες 
περιοχές, όπως και ακραία φαινόµενα στα πιο δηµοφιλή θέρετρα (π.χ. στα νησιά των Κυκλάδων, 
όπου σε ορισµένες περιπτώσεις ο πληθυσµός αυξάνεται 30 φορές) 

-Από τη γεωργία, µε µέγιστη κατανάλωση στην ξηρότερη εποχή. Ο µεγαλύτερος χρήστης 
νερού είναι η γεωργία, η οποία εξαρτάται από την άρδευση, ιδιαίτερα κατά τους ξηρούς 
καλοκαιρινούς µήνες, όπου και αυξάνεται η ζήτηση προς την οικιακή χρήση. 

-Υπερεκµετάλλευση και υφαλµύρινση των υπόγειων υδροφορέων. Η υπερβολική άντληση 
νερού από τους υπόγειους υδροφορείς για την κάλυψη της ζήτησης σε παράκτιες περιοχές έχει 
συχνά ως αποτέλεσµα την εισχώρηση θαλάσσιου νερού στους υπόγειους υδροφορείς, καθιστώντας 
το νερό των υδροφορέων ακατάλληλο για εκµετάλλευση. 

Η ρύπανση του θαλάσσιου περιβάλλοντος από χερσαίες πηγές και από πλοία µπορεί να 
λειτουργήσει περιοριστικά για ορισµένες χρήσεις όπως αναψυχή, κολύµβηση, ιχθυοκαλλιέργεια, 
αλιεία. Η κατανοµή και ανάπτυξη του πληθυσµού και των οικονοµικών και βιοµηχανικών 
δραστηριοτήτων στις λεκάνες απορροής των ποταµών καθώς και οι αποπλύσεις των εδαφών της 
γεωργικής γης δηµιουργούν τοπικά ρυπαντικές πιέσεις, αλλά η κατάσταση έχει βελτιωθεί 
σηµαντικά τα τελευταία χρόνια µε την κατασκευή εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων των 
πόλεων και των µεγάλων οικισµών της χώρας που υλοποιήθηκαν και υλοποιούνται τα τελευταία 
χρόνια. Τα παράκτια ύδατα, παρά τα τοπικά προβλήµατα θεωρούνται στο σύνολο τους εξαίρετης 
ποιότητας, κάτι το οποίο επιβεβαιώνεται και από τις σχετικές ετήσιες εκθέσεις της Ελλάδας και 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Κατά µήκος των ακτών δεν υπάρχουν παρά σε περιορισµένο αριθµό και 
έκταση περιοχές µε σοβαρή ρύπανση η οποία οφείλεται στην πολεοδοµική, βιοµηχανική και 
τουριστική ανάπτυξη και η οποία επιδεινώνεται από την ειδική µορφή της ακτογραµµής. 
 
 
 

2 ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
 

2.1 Ισχύουσα ελληνική νοµοθεσία 
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Νόµος 1739/87 «Για τη διαχείριση των υδατικών πόρων» 
Ο νόµος 1739/87 για τη διαχείριση των υδατικών πόρων εισάγει για την εποχή που 

εκδόθηκε µια σύγχρονη αντίληψη για την αντιµετώπιση του νερού στην έρευνα, τη διοίκηση και 
την καθηµερινή πρακτική, µε τη θεσµοθέτηση διαδικασιών και οργάνων, που επιτρέπουν την 
άσκηση της διαχείρισης σε εθνικό και περιφερειακό επίπεδο. Συγκεκριµένα προβλέπει τη χάραξη 
και εφαρµογή υδατικής πολιτικής ως προϋπόθεση µιας αναπτυξιακής πολιτικής, που θα 
µεγιστοποιήσει τα αποτελέσµατα της παραγωγικής διαδικασίας, θα εξοµαλύνει τις ανταγωνιστικές 
χρήσεις νερού, θα  συµβάλλει στην συνεχή ανανέωση των υδατικών πόρων και θα συντελεί στην 
προστασία του περιβάλλοντος. Και όλα αυτά µέσα από διαδικασίες και όργανα, στα οποία 
λαµβάνεται υπόψη η γνώµη όλων των εµπλεκόµενων φορέων.  
Ωστόσο, οι αδυναµίες του δηµόσιου τοµέα, αλλά κυρίως η πολυπλοκότητα του θεσµοθετηθέντος 
διοικητικού σχήµατος (δυσχέρεια στη λήψη καθοριστικών αποφάσεων κλπ) συνέτειναν στη µη 
προώθηση της εφαρµογής του νόµου στην κλίµακα που επιβάλλεται από το µέγεθος των 
προβληµάτων, µε αποτέλεσµα τη συνέχιση της αποσπασµατικής και ευκαιριακής αντιµετώπισης 
του νερού. Παρόλα αυτά ο νόµος 1739/87, αποτέλεσε ένα πολύ σηµαντικό βήµα για τη 
συνειδητοποίηση από τους χρήστες και από όλους τους εµπλεκόµενους µε τη διαχείριση του νερού 
της αναγκαιότητας ορθολογικής και προγραµµατισµένης χρήσης του. 
 
 
 

Η οδηγία 2000 / 60 / ΕΕ 
 

Ο Νόµος 1739/1987 «∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων» αποτέλεσε επιτυχώς το πλαίσιο 
διαχείρισης και προστασίας των υδάτων στη χώρα µας για τα τελευταία 15 χρόνια. Οι στόχοι του 
νόµου, όπως τέθηκαν στην εισηγητική του έκθέση, καθώς και οι, αρχές, στις οποίες βασίστηκε 
εξακολουθούν να ισχύουν. Η νέα όµως Οδηγία-Πλαίσιο για τα νερά 2000/60/ΕΕ «Για τη θέσπιση 
πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα της πολιτικής των υδάτων», αλλάζει τα δεδοµένα, και 
υπαγορεύει την ανάγκη για νέου θεσµικού πλαισίου µε στόχο τη συµµόρφωση προς αυτήν. Η 
Οδηγία Πλαίσιο, που εκδόθηκε στις 22 ∆εκεµβρίου 2000 αποτελεί το νέο θεσµικό εργαλείο για τη 
∆ιαχείριση και Προστασία των Υδατικών Πόρων µπροστά στα προβλήµατα της έλλειψης 
επάρκειας νερού και της περιβαλλοντικής υποβάθµισης. Οι βασικοί γενικοί στόχοι της Οδηγίας 
είναι: 

- Η µακροπρόθεσµη προστασία των υδάτων 
- Η πρόληψη της υποβάθµισης και η προστασία και αποκατάσταση των άµεσα 

εξαρτώµενων από αυτά χερσαίων οίκο συστηµάτων και υγροτόπων 
- Η προοδευτική µείωση των απορρίψεων, των εκποµπών και διαρροών των 

ουσιών προτεραιότητας, καθώς και η παύση ή σταδιακή εξάλειψη των 
απορρίψεων, εκποµπών και διαρροών των επικίνδυνων ουσιών 
προτεραιότητας.  

- Η προοδευτική µείωση της ρύπανσης των υπογείων υδάτων και η αποφυγή 
της περαιτέρω υποβάθµισης 

- Ο µετριασµός των επιπτώσεων από πληµµύρες και ξηρασίες 
Συνοπτικά, η Οδηγία Πλαίσιο εισάγει µια νέα θεώρηση στη διαχείριση των 
υδατικών πόρων και ταυτόχρονα αποτελεί µια νέα πολιτική πρόταση περιφερειακής οργάνωσης. 
και προστασίας του περιβάλλοντος µε: 

-Την ολοκληρωµένη προσέγγιση της προστασίας των υδατικών πόρων µέσω: 
-Του ορισµού Υδατικών Περιφερειών σε επίπεδο (ή ως άθροισµα) 

λεκανών απορροής 
-Της ενιαίας θεώρησης όλων των τύπων υδατικών σωµάτων 
-Του σχεδιασµού και της υλοποίησης προγραµµάτων διαχείρισης 
- Την ανάπτυξη και ενίσχυση πολιτικών αποκέντρωσης µε τη: 
-Θέσπιση περιφερειακών ∆ιαχειριστικών Αρχών  
-∆ιασφάλιση και Ενίσχυση της συµµετοχής του κοινού στη λήψη απόφασης. 

 Βασικά στοιχεία της Οδηγίας - Πλαίσιο αποτελούν: 
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1. Η διαµόρφωση κοινής Ευρωπαϊκής στρατηγικής για τα νερά, βασισµένης στην αρχή της 
επικουρικότητας και στην αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», µε πεδίο εφαρµογής στα εσωτερικά και 
παράκτια ύδατα. 

2 Η επίτευξη καλής οικολογικής κατάστασης των υδατικών οικοσυστηµάτων που έχουν 
πληγεί και υποβαθµιστεί από ανθρώπινες δραστηριότητες, µε τον καθορισµό και την υλοποίηση 
των αναγκαίων µέτρων, και η διαφύλαξη της·  καλής κατάστασης των υδάτων, όπου ήδη υπάρχει. 

3. Η υιοθέτηση ολοκληρωµένης διαδικασίας για τον έλεγχο της ρύπανσης των υδατικών 
συστηµάτων, υπό την εποπτεία και δηµιουργία νέων φορέων διαχείρισης ανά λεκάνη απορροής 
ποταµού. 

4. Ο συντονισµός της κοινοτικής πολιτικής υδάτων µέσω της αρχής «συνδυασµένης 
προσέγγισης» που εφαρµόζει τον έλεγχο της ρύπανσης στην πηγή µέσω του ορισµού οριακών 
τιµών εκποµπής και προτύπων περιβαλλοντικής ποιότητας. Η κοινοτική δράση επεκτείνεται και 
στα ζητήµατα της ποσοτικής προστασίας του νερού. 

5. Ο συντονισµός µε τρίτα κράτη πέραν των ορίων της Κοινότητας για την επίτευξη των 
περιβαλλοντικών στόχων στις λεκάνες απορροής ποταµών που εκτείνονται πέραν των ορίων της 
Κοινότητας. 

6. Η ανάπτυξη Προγραµµάτων Μέτρων στα οποία εντάσσονται η καταγραφή των 
χαρακτηριστικών µιας λεκάνης απορροής ποταµού και των επιπτώσεων ανθρωπίνων 
δραστηριοτήτων, η οικονοµική ανάλυση της χρήσης του ύδατος  και  ο  σχεδιασµός  και  η  
εφαρµογή  προγραµµάτων παρακολούθησης της ποιότητας και ποσότητας των υδάτων. 

7. Ο καθορισµός των υδάτων που χρησιµοποιούνται για τη λήψη πόσιµου ύδατος και η 
διασφάλιση της συµµόρφωσης µε την οδηγία 80/778/ΕΟΚ περί της ποιότητας του πόσιµου νερού.             
. 8. Η χρήση οικονοµικών µέσων από µέρους των κρατών µελών. Επιδιώκεται ο πλήρης 
καταµερισµός του συνολικού κόστους χρήσης του ύδατος (περιλαµβανοµένου και του 
περιβαλλοντικού κόστους) κατά τοµείς δραστηριότητας (οικιακή χρήση, βιοµηχανία, γεωργία) και 
χρέωση του συνολικού κόστους στους αντίστοιχους χρήστες του υδατικού πόρου. 

9. Ο ορισµός οριακών τιµών εκποµπής για ορισµένες οµάδες ή οικογένειες ρυπαντών, και 
η λήψη ειδικά µέτρα για την αντιµετώπιση της ρύπανσης που προκαλείται από την απόρριψη, τις 
εκποµπές ή τις διαρροές επικίνδυνων ουσιών προτεραιότητας. 

10. Η διασφάλιση και ενίσχυση της συµµετοχής του κοινού στην κατάρτιση των 
προγραµµάτων προστασίας και διαχείρισης του υδατικού δυναµικού της χώρας.   

Το προτεινόµενο σχέδιο νόµου προσαρµόζεται στα νέα δεδοµένα που εισήγαγε η Οδηγία 
Πλαίσιο. Σηµαντικές διαφοροποιήσεις του προτεινόµενου σχεδίου νόµου σε σχέση µε τα 
προηγούµενα δεδοµένα αποτελούν: 

- Η σύσταση διυπουργικής Εθνικής Επιτροπής Υδάτων, για τη χάραξη της πολιτικής 
ολοκληρωµένης προστασίας και διαχείρισης των υδάτων. 

- Η σύσταση Εθνικού Συµβουλίου Υδάτων µε συµµετοχή µη κυβερνητικών 
φορέων.  

- Ο ορισµός των λεκανών απορροής και ο καθορισµός των αρµόδιων για 
αυτές Περιφερειών. 

- Η σύσταση στο Υπουργείο ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. Κεντρικής Υπηρεσίας Υδάτων, η οποία θα 
αναλάβει το σύνολο των αρµοδιοτήτων και δραστηριοτήτων προστασίας και διαχείρισης των 
υδατικών πόρων. Το µέτρο αυτό θα συντελέσει στην εξάλειψη της µέχρι σήµερα παρατηρούµενης 
πολυδιάσπασης των αρµοδιοτήτων. 

- Ο προσδιορισµός των δράσεων σε περιφερειακό επίπεδο, και η σύσταση ∆ιεύθυνσης 
Υδάτων ανά Περιφέρεια, µέσω των οποίων θα ασκούνται οι αρµοδιότητες της Περιφέρειας για την 
προστασία και τη διαχείριση των Υδάτων. 

- Η σύσταση ανά περιφέρεια Περιφερειακού Συµβουλίου Υδάτων, ως όργανο κοινωνικού 
διαλόγου και διαβούλευσης σε θέµατα προστασίας και διαχείρισης των Υδάτων, το οποίο θα 
διασφαλίζει τη συµµετοχή του κοινού στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων. 

- Ο προσδιορισµός των προδιαγραφών των Σχεδίων ∆ιαχείρισης που θα εκπονούνται από 
τις Περιφέρειες, και των Προγραµµάτων Μέτρων και Παρακολούθησης της Ποιότητας των 
Υδάτων, καθώς και των Προγραµµάτων Μέτρων κατά της Ρύπανσης, τα οποία θα καταρτίζονται 
από τις Περιφέρειες. 

- Ο ορισµός των Οικονοµικών Ρυθµίσεων του νερού, και η εισαγωγή των εννοιών του 
Περιβαλλοντικού και Κοινωνικού Κόστους στην κοστολόγηση και τιµολόγηση των χρήσεων και 
υπηρεσιών του νερού. 
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- Τέλος, προβλέπονται ∆ιοικητικές και Ποινικές Κυρώσεις για την κακή χρήση, ρύπανση 
ή υποβάθµιση του υδατικού πόρου ή την παράβαση των διατάξεων του νόµου. 

Ο νέος νόµος «Προστασία και ∆ιαχείριση των Υδάτων» θα αποτελέσει το πλαίσιο µέσω 
του οποίου θα επιδιωχθεί η βιώσιµη διαχείριση των υδάτων και θα συµβάλλει στην επίτευξη της 
βιώσιµης ανάπτυξης της χώρας. 
Το Σχέδιο Νόµου που προτείνεται στοχεύει: 

-Στη   διαµόρφωση   ενός   σύγχρονου, και αποτελεσµατικού Θεσµικού/Νοµοθετικού 
Πλαισίου 

-Στην ανάπτυξη µακροπρόθεσµου σχεδιασµού                     
- Στην αποκέντρωση αρµοδιοτήτων και ενίσχυση των περιφερειακών δοµών 
-Στην εναρµόνιση του Εθνικού ∆ικαίου µε την Οδηγία-Πλαίσιο για τα Νερά 2000/60/ΕΕ 

για τη θέσπιση Πλαισίου Κοινοτικής ∆ράσης στον τοµέα της πολιτικής των υδάτων 
- Στην επίτευξη των στόχων της Οδηγίας, συγκεκριµενοποιηµένων στις ιδιαιτερότητες του 

Ελληνικού χώρου. 
 
 
 
 

 Άρθρο / 9 / νόµου 1739 

 

 
 Κάθε νοµικό και φυσικό πρόσωπο έχει δικαίωµα χρήσης νερού. Το δικαίωµα αυτό 
ασκείται ύστερα από άδεια που χορηγείται από την αρµόδια κατά κατηγορία χρήσης αρχή. Η 
άδεια πολλαπλής χρήσης νερού εκδίδεται, κατά περίπτωση, από την αρµόδια κεντρική ή 
αντίστοιχες περιφερειακές υπηρεσίες του Υπουργείου Βιοµηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας. 
Στην πολλαπλή χρήση δεν περιλαµβάνεται η ικανοποίηση ατοµικών ή οικογενειακών αναγκών. 
 Για την έκδοση της άδειας χρήσης νερού απαιτείται σχετική αίτηση των ενδιαφεροµένων 
που περιλαµβάνει ποιοτικά και ποσοτικά στοιχεία. Η άδεια καθορίζει την ποσότητα, τις 
προϋποθέσεις και τους όρους χρήσεις του νερού. Με προεδρικά διατάγµατα που εκδίδονται µε 
πρόταση του υπουργού Βιοµηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας και του κατά χρήση αρµόδιου 
υπουργού καθορίζεται το περιεχόµενο της αίτησης, ο τύπος και οι προθεσµίες έκδοσης των 
αδειών, τα µέτρα και η διαδικασία ελέγχου τήρησης των αδειών, οι επιβαλλόµενες διοικητικές 
κυρώσεις σε περίπτωση παράβασης, καθώς και οι διαδικασίες και τα όργανα εκτέλεσης αυτών. 
 Το δικαίωµα χρήσης νερού περιορίζεται στο ανώτατο όριο των πραγµατικών αναγκών του 
δικαιούχου, φυσικού ή νοµικού προσώπου, ιδιωτικού ή δηµόσιου δικαίου και οργανισµού τοπικής 
αυτοδιοίκησης και το πλεονάζον υπόλοιπο διατηρείται σε εφεδρεία από την αρµόδια περιφερειακή 
υπηρεσία διαχείρισης υδατικών πόρων για την απόδοσή του σε άλλο πρόσωπο για την ίδια ή άλλη 
χρήση. 
 ∆εν επιτρέπεται η έκδοση οποιασδήποτε άδειας για εγκατάσταση ή επέκταση µονάδων, οι 
οποίες για τη λειτουργία τους έχουν ανάγκη χρήσης αν προηγουµένως δεν έχει χορηγηθεί σ’αυτές 
η άδεια που προβλέπει το άρθρο αυτό. 
 ∆εν απαιτείται άδεια για χρήση νερού προς ικανοποίηση αποκλειστικά ατοµικών ή 
οικογενειακών αγαθών, µε τον απαράβατο όρο ότι η χρήση αυτή δεν επεκτείνεται οπωσδήποτε σε 
παραγωγικές δραστηριότητες για διάθεση ή εκµετάλλευση προϊόντων ή υπηρεσιών.  
 Η ύδρευση προηγείται από κάθε άλλη χρήση νερού. Το δικαίωµα χρήσης νερού για 
ύδρευση δεν µπορεί να καταργηθεί ή να περιοριστεί. 
 Φορείς δηµόσιοι ή ιδιωτικοί που διαχειρίζονται νερά κοινής ωφέλειας, οφείλουν να 
διατηρούν τις εγκαταστάσεις τους σε κατάσταση τέτοια ώστε να προλαµβάνεται ή αποφεύγεται 
κάθε απώλεια και να επιδιορθώνουν αµέσως κάθε βλάβη, ιδιαίτερα όταν επιφέρει απώλειες νερού. 
 
 
 

 Άρθρο / 10 / νόµου 1739 
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 Σε περίπτωση µείωσης της ποσότητας ή αλλοίωσης της ποιότητας ενός υδατικού πόρου 
που οφείλονται σε φυσικά αίτια, µπορεί να γίνει ανακατανοµή των ποσοτήτων νερού που 
αναλογούν σε κάθε χρήση µε αντίστοιχη τροποποίηση των σχετικών προγραµµάτων. 
 Η διαδικασία και οι µέθοδοι κοστολόγησης νερού σε υφιστάµενες και νέες χρήσεις, οι 
περιπτώσεις τιµολόγησής του, ο φορέας καθορισµού τιµής καθώς και ο φορέας είσπραξης 
ορίζονται µε αποφάσεις του Υπουργείου Βιοµηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας και του κατά 
περίπτωση συναρµόδιου υπουργού, ύστερα από γνωµοδότηση της ∆.Ε.Υ∆. 
 
 
 
  
 
 
 
 

 Άρθρο / 11 / νόµου 1739 

 
 
 
 Η δέσµευση ορισµένης ποσότητας νερού µε σκοπό την προστασία και τη διατήρηση του 
υδατικού οικοσυστήµατος καθώς και την επίτευξη των ποιοτικών στόχων, που έχουν τεθεί µε 
βάση τις ισχύουσες διατάξεις, λογίζεται ως χρήση και υπάγεται στις διατάξεις του νόµου αυτού.  
 Οι περιφερειακές υπηρεσίες διαχείρισης υδατικών πόρων καθορίζουν σε συνεργασία µε 
τις υπηρεσίες των Υπουργείων Γεωργίας και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, 
τις ποσότητες νερού για την κάλυψη των αναγκών της χρήσης αυτής και µεριµνούν για την ένταξή 
τους στα προγράµµατα ανάπτυξης των υδατικών πόρων. 
 Αν κριθεί αναγκαίο, για τη διατήρηση ή αποκατάσταση των επιφανειακών και υπόγειων 
υδατικών πόρων σε ποσοτικά και ποιοτικά όρια που εξυπηρετούν το κοινό όφελος ή και τις 
προβλεπόµενες ανάγκες να επιβληθούν περιορισµοί ή άλλα µέτρα στη χρήση τους. Αυτοί 
επιβάλλονται από τους κατά περίπτωση αρµόδιους νοµάρχες, ύστερα από πρόταση των 
περιφερειακών υπηρεσιών διαχείρισης υδατικών πόρων. 
 
 
 

 Άρθρο / 12 / νόµου 1739 

 
 
 
 Η διάθεση λυµάτων, βιοµηχανικών αποβλήτων και γενικά υποβαθµισµένων ποιοτικά 
νερών ή άλλων υλικών στους υδατικούς αποδέκτες γίνεται σύµφωνα µε το νόµο 1650 / 1986. 
 Για την απαγόρευση της διάθεσης των παραπάνω υλικών σε θέσεις και χρονικές περιόδους 
που κρίνονται επιβλαβείς για το υδατικό οικοσύστηµα ή τις χρήσεις νερού, µπορούν να γίνουν 
ειδικές ρυθµίσεις, οι οποίες ορίζονται µε κοινή απόφαση των Υπουργών Εσωτερικών, Υγείας, 
Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων, Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και 
Βιοµηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας. 
 
 
 

 Άρθρο / 14 / νόµου 1739 

 
 
 
 Για την εκτέλεση έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων για κοινή ωφέλεια, υπό τις 
προϋποθέσεις αυτού του νόµου, επιτρέπεται αναγκαστική απαλλοτρίωση εδαφών και κάθε είδους 
κτισµάτων και εγκαταστάσεων. Η απαλλοτρίωση µπορεί να κηρυχθεί κατεπείγουσα. 
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 Για την πραγµατοποίηση ερευνών ή µελετών σχετικών µε τους υδατικούς πόρους από τους 
αρµόδιους φορείς έρευνας, χρήσης και διαχείρισης, οι ιδιοκτήτες ή νοµείς ή κάτοχοι ή χρήστες 
γαιών, οικοπέδων ή κάθε άλλου είδους εκτάσεων, υποχρεούνται να επιτρέπουν την εκτέλεση των 
αναγκαίων εργασιών, τη διέλευση προσώπων και µεταφορικών µέσων, την προσωρινή εναπόθεση 
απολύτως αναγκαίων υλικών καθώς και άλλη αναπόφευκτη παρεπόµενη ενόχληση. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Άρθρο / 15 / νόµου 1739 

 
 
 
 Σε ανταγωνιστικές χρήσεις νερού η απόφαση για την κατανοµή του νερού κατά χρήση 
λαµβάνεται από τον Υπουργό Βιοµηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας και τους συναρµόδιους 
Υπουργούς, ύστερα από γνωµοδότηση της ∆ιυπουργικής Επιτροπής Υδάτων και της αντίστοιχης 
Περιφερειακής Επιτροπής Υδάτων. 
 
 
 

 Aνόρυξη γεωτρήσεων   

 
 
 
 Όσο αφορά τις γεωτρήσεις, το νοµοθετικό κείµενο ποικίλλει από νοµαρχία σε νοµαρχία 
και επίσης αλλάζει ανάλογα µε τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν στο νοµό στα πέντε µε δέκα 
τελευταία χρόνια. Για παράδειγµα ο υδροφόρος ορίζοντας στην Ελλάδα παλιότερα ήταν σε πολύ 
φυσιολογικά επίπεδα. Το γεγονός αυτό εκµεταλλεύτηκε λανθασµένα ο Έλληνας αγρότης µε 
αποτέλεσµα σε ορισµένες περιοχές κάθε εκατό µέτρα να υπάρχει και από µία γεώτρηση. Αυτό είχε 
σαν αποτέλεσµα, µε δεδοµένο ότι οι βροχές και τα χιόνια στη χώρα µας τα είκοσι τελευταία 
χρόνια έχουν εξασθενήσει σηµαντικά, την πτώση του υδροφόρου ορίζοντα σε χαµηλά επίπεδα. 
Έτσι οι νοµαρχίες αποφάσισαν να έχουν το δικό τους νοµοθετικό πλαίσιο, πάνω στο οποίο θα 
κινούνται οι όποιες εργασίες αφορούν την ανόρυξη γεωτρήσεων.             
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ΕΝΟΤΗΤΑ ΤΡΙΤΗ : ΤΕΧΝΙΚΗ ΤΩΝ  

    ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

 

 

 

 ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
 
 
 Η τεχνική κατασκευής των υδρογεωτρήσεων παρουσιάζει θεωρητικό ενδιαφέρον, 
γιατί ερµηνεύει και αιτιολογεί επιστηµονικά όλες τις φάσεις εργασιών των υδρογεωτρήσεων 
ως υδραυλικών έργων υδροµαστεύσεως του υπόγειου νερού, αλλά κυρίως έχει πρακτικό 
ενδιαφέρον, γιατί φιλοδοξεί να αποτελέσει χρήσιµο βοήθηµα για όλους εκείνους, 
επιστήµονες και τεχνικούς οι οποίοι κατασκευάζουν, επιβλέπουν ή εξοπλίζουν 
υδρογεωτρήσεις. 
 Η εκτέλεση των υδρογεωτρήσεων δεν είναι εργασία τόσο απλή όσο φαίνεται εκ 
πρώτης όψεως, αν δε ληφθεί υπόψη και η σχετικά µεγάλη δαπάνη κατασκευής τους, 
καταφαίνεται γιατί αυτές πρέπει να εκτελούνται µε τους κανόνες της επιστήµης και της 
τεχνικής. 
 ∆εν έγινε η σε βάθος ανάλυση ορισµένων κεφαλαίων (π.χ. των γεωφυσικών 
διασκοπήσεων, δοκιµαστικών αντλήσεων κ.α.) αλλά απλώς αναπτύχθηκαν σε τέτοιο βαθµό, 
ώστε να ολοκληρώνουν την παρουσίαση των εργασιών µιας υδρογεώτρησης από την αρχή 
της κατασκευής της µέχρι την αξιοποίησή της. 
 Όπως αναφέραµε και στο πρόλογο της εργασίας αυτής, µε τον όρο γεώτρηση 
καλούµε οποιαδήποτε οπή του εδάφους η οποία ανοίγεται µε χειροκίνητο ή µηχανοκίνητο 
µηχάνηµα το οποίο ονοµάζεται γεωτρύπανο και το βάθος της ποικίλλει από λίγα µέχρι 
µερικές χιλιάδες µέτρα. Ο όρος ‘φρέαρ’ (πηγάδι) αναφέρεται για κάθε οπή του εδάφους, 
συνήθως κυκλική, η οποία συναντάει την υπόγεια στάθµη του νερού. Κάθε γεώτρηση µπορεί 
να χαρακτηρισθεί σαν φρέαρ, όχι όµως και το αντίστροφο.   
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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

 

    ∆ΙΑΤΡΗΣΗ 

 

 

 
 Η διάτρηση του εδάφους επιτυγχάνεται µε τα γεωτρύπανα. Από αυτά, τα χειροκίνητα 
ανορύσσουν µικρής διαµέτρου και βάθους γεωτρήσεις και µόνο στα µαλακά εδάφη, ή δε 
άντληση του νερού, λόγω της µικρής διαµέτρου της σωληνώσεως, γίνεται µε οριζόντιες 
φυγόκεντρες αντλίες. Τα µηχανοκίνητα γεωτρύπανα, ανάλογα µε την ισχύ του κινητήρα και 
της κατασκευής τους, είναι ικανά  για ανορύξεις γεωτρήσεων µεγάλης διαµέτρου και βάθους 
σε εδάφη κάθε φύσεως. 
 
 
 

 1.1 Κατηγορίες γεωτρύπανων 

 
Τα γεωτρύπανα, ανάλογα µε τον τρόπο διατρήσεως του εδάφους, διαιρούνται σε δύο 

βασικές κατηγορίες, απ’τις οποίες η καθεµιά παρουσιάζει παραλλαγές, στα κρουστικά και τα 
περιστροφικά. 
 

 1.1.1 Κρουστικά   

 
 Τα κύρια µέρη ενός κρουστικού γεωτρύπανου είναι ο πύργος (κοινώς γάβρια), ο 
οποίος στην κορυφή του φέρει µια ή περισσότερες τροχαλίες, ο κινητήρας και το βαρούλκο 
για την κίνηση του συρµατόσχοινου και ο κοπτήρας (κοινώς κοπίδι) συνδεδεµένος στο άκρο 
του συρµατόσχοινου, ο οποίος συνεχώς ανερχόµενος και κατερχόµενος κτυπά τον πυθµένα 
της γεωτρήσεως και θρυµµατίζει το πέτρωµα. Τα συντρίµµια, κατά χρονικά διαστήµατα, 
αφαιρούνται από το βάθος της διανοιγόµενης οπής µ’ένα εργαλείο γνωστό ως ‘κάδος 
καθαρισµού’. Συνήθως τα κρουστικά γεωτρύπανα µέσα στην οπή απαιτούν µια ποσότητα 
νερού είτε προερχόµενη από υδροφόρο στρώµα είτε προστιθέµενη από τον γεωτρυπανιστή, 
που την ρίχνει από το στόµιο της γεωτρήσεως. Έτσι επιτυγχάνεται αφ’ενός η ψύξη του 
κοπτήρα και αφ’ετέρου η εύκολη αφαίρεση των συντριµµάτων του πετρώµατος, τα οποία µε 
το νερό σχηµατίζουν πολτό ο οποίος αφαιρείται µε τον κάδο καθαρισµού.  
 Η ανάγκη προσωρινής επενδύσεως των περισσότερων από τις κρουστικές γεωτρήσεις 
µε σιδηροσωλήνες αποτελεί µειονέκτηµα της κρουστικής µεθόδου, γιατί απαιτεί δαπάνη 
µεταφοράς και χρόνο τοποθετήσεως και εξαγωγής των σωλήνων αυτών. Έτσι για γεώτρηση 
µέσα σε προσχωσιγενή εδάφη βάθους 150m απαιτούνται περισσότερα από 300m σωλήνες 
διαφόρων διαµέτρων π.χ. 12-10-8 και 6 ιντσών (σχ.1).       
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 1.1.2 Περιστροφικά 

 
 Πήραν την ονοµασία τους από την περιστροφική κίνηση του κοπτήρα που 
πετυχαίνεται µε τα στελέχη του γεωτρύπανου από την ‘κεφαλή’ του µε τη βοήθεια ενός 
κινητήρα. Τα περιστροφικά γεωτρύπανα υποδιαιρούνται σε δύο τύπους, αναλόγως του 
τρόπου κυκλοφορίας του πολτού: σε περιστροφικά θετικής φοράς και σε περιστροφικά 
ανάστροφου κυκλοφορίας. 
 

 1.1.2.1 Θετικής κυκλοφορίας 
 
 Ο περιστρεφόµενος κοπτήρας θρυµµατίζει ή διαλύει το πέτρωµα, τα δε συντρίµµατα, 
µε τη βοήθεια του συνεχώς κυκλοφορούντος πολτού διατρήσεως, εξέρχονται της οπής µε τον 
ανερχόµενο πολτό από το δακτυλιοειδή χώρο µεταξύ των τοιχωµάτων της διατρήσεως και 
των στελεχών (σχ.2).   
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 1.1.2.2 Ανάστροφης κυκλοφορίας 

 
 Στην περίπτωση αυτή, από την αποθήκη του νερού ή του πολτού, ρέει συνεχώς στη 
γεώτρηση νερό ή πολτός µε φυσική ροή έτσι ώστε η οπή να είναι συνεχώς γεµάτη µε υγρό. 
Παράλληλα, µε τη βοήθεια αεροσυµπιεστού εκτελείται άντληση µέσα από τη στήλη των 
στελεχών, τα οποία στην περίπτωση αυτή πρέπει να έχουν την κατάλληλη διάµετρο. Έτσι, µε 
το εξερχόµενο νερό ή πολτό εξέρχονται και τα συντρίµµατα του πετρώµατος (σχ 3). 
 

                                           
 
  

Πλεονεκτήµατα της παραλλαγής αυτής είναι: 
1) Λόγω µεγαλύτερης ταχύτητας της ανοδικής κινήσεως του πολτού και των 

συντριµµάτων, επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ταχύτητα διατρήσεως ειδικά στους 
αµµοχαλικώδεις ή αµµοιλυώδεις σχηµατισµούς. 

2) Είναι δυνατή η εκτέλεση απευθείας µεγάλων διαµέτρων από 17-60 ίντσες. 
3) Η διάτρηση γίνεται µε νερό ή µε µικρή ποσότητα µπετονίτη, γι’αυτό ο 

πλακούντας (κρούστα) των τοιχωµάτων της γεωτρήσεως καταστρέφεται εύκολα 
κατά την ανάπτυξη αυτής. Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι η υδροστατική 
στάθµη των υδροφόρων πρέπει να είναι λίγα µέτρα κάτω από την επιφάνεια του 
εδάφους, για να µπορεί να εργάζεται το γεωτρύπανο. 

Γενικά, το περιστροφικό σύστηµα διατρήσεως εν αντιθέσει προς το κρουστικό, είναι 
σήµερα το πιο διαδεδοµένο, γιατί είναι το ταχύτερο, συνεπώς κοστίζει φθηνότερα. Φτάνει σε 
πολύ µεγάλα βάθη µε τις επιθυµητές διαµέτρους, δεν απαιτεί προσωρινές σωληνώσεις και 
έτσι επιτρέπει την εκτέλεση ηλεκτρικών διασκοπήσεων στις γεωτρήσεις. 

Η ταχύτητα προχωρήσεως ποικίλλει στους διάφορους τύπους γεωτρύπανων ανάλογα 
µε την ισχύ τους, το είδος, τη διάµετρο και την κατάσταση των κοπτήρων, την ποιότητα και 
πυκνότητα του πολτού, τη δεξιοτεχνία του γεωτρυπανιστού και φυσικά ανάλογα µε τη φύση 
του διατρυόµενου πετρώµατος. 

Στα µειονεκτήµατα της περιστροφικής µεθόδου διατρήσεως µπορούµε να 
αναφέρουµε τη δυσχέρεια αφαιρέσεως πάντοτε ολόκληρης της ποσότητας του πολτού που 
εισήλθε στα γύρω από την οπή υδροφόρα στρώµατα κατά τη διάτρηση, µερική έµφραξη 
υδροφόρων (σχ.4) και επίσης τη δυσχέρεια καταρτισµού επακριβών γεωλογικών τοµών ως 
προς τον προσδιορισµό και το ποσοστό των λεπτόκοκκων υλικών και το πραγµατικό βάθος 
των βαθύτερων γεωλογικών στρωµάτων, λόγω καθυστερήσεως αφίξεως στην επιφάνεια του 
αντίστοιχου δείγµατος. 
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Οπωσδήποτε ένα έµπειρο προσωπικό του γεωτρύπανου περιορίζει τα µειονεκτήµατα 
αυτά σε µεγάλο βαθµό. 

 

                           
 
Για τη διάτρηση µε µερικές διαµέτρους συµπαγών ασβεστολιθικών πετρωµάτων σε 

περιοχές που λείπει το νερό για την εργασία και είναι ασύµφορο να µεταφέρεται από µεγάλες 
αποστάσεις, χρησιµοποιείται η αερόσφαιρα χωρίς νερό µε τη χρήση αεροσυµπιεστών. Ο 
διοχετευόµενος υπό πίεση στην οπή αέρας εκτελεί τις βασικές λειτουργίες που κάνει και ο 
πολτός διατρήσεως. 

 

1.2 Πολτός διατρήσεως 
 
Η χρησιµοποίηση του πολτού κατά τη διάτρηση έχει σαν σκοπό να εκτελεί τις 

παρακάτω ουσιώδεις λειτουργίες: 
1) Καθαρίζει το βάθος της οπής ανυψώνοντας συνεχώς τα συντρίµµατα του 

πετρώµατος µέχρι την επιφάνεια του εδάφους. 
2) Ψύχει και λιπαίνει τον κοπτήρα. 
3) Προστατεύει τα τοιχώµατα της διατρυόµενης οπής από καταπτώσεις σε 

περιπτώσεις διατρήσεως µαλακών ασύνδετων σχηµατισµών. Τούτο 
επιτυγχάνεται µε το σχηµατισµό µιας κρούστας από ιλύ γύρω από τα τοιχώµατα 
της οπής (MUD CAKE). Η κρούστα αποµονώνει την οπή από τα διατρηθέντα 
υδροφόρα στρώµατα κατά τη διάρκεια της διατρήσεως. 

4) Ασκεί µια κατάλληλη υδροστατική πίεση στα διατρυόµενα στρώµατα. 
Ο πολτός πρέπει να έχει ορισµένες βασικές ιδιότητες, δηλαδή να κυκλοφορεί µε τις 

αντλίες κυκλοφορίας, να διαχωρίζονται εύκολα τα συντρίµµατα στην επιφάνεια του εδάφους 
(δονούµενα κόσκινα, δεξαµενή αποθηκεύσεως πολτού), ενώ αντίθετα να διατηρούνται 
αιωρούµενα τα συστατικά του, όχι µόνο κατά τη κυκλοφορία του, αλλά και για ένα χρονικό 
διάστηµα µετά τη διακοπή της κυκλοφορίας. Επίσης να έχει µια πυκνότητα συµβιβαστεί τόσο 
µε τη διαπερατότητα των διατρυοµένων σχηµατισµών, όσο και µε τη πίεση των διαφόρων 
υδροφόρων στρωµάτων, δηλαδή να µην παρουσιάζει µεγάλες απώλειες µέσα στα πετρώµατα 
αλλά ούτε και να επιτρέπει συνεχή διείσδυση του νερού των υδροφόρων µέσα στην οπή, γιατί 
τότε θα δυσχεραινόταν η πρόοδος της διατρήσεως. Επίσης, να µην είναι διαβρωτικός για τα 
πετρώµατα και τα µεταλλικά εργαλεία του γεωτρύπανου, να µην είναι τοξικός και τέλος, να 
επιτρέπει την εκτέλεση ηλεκτρικών διασκοπήσεων µέσα στη γεώτρηση. 
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Ο απαιτούµενος όγκος πολτού για την κυκλοφορία κατά τη διάτρηση ισούται µε το 
άθροισµα των όγκων της οπής, των δεξαµενών αποθηκεύσεως και των αγωγών κυκλοφορίας 
µετά την αφαίρεση του όγκου των στελεχών µέσα στη γεώτρηση. 

Η γνώση του όγκου του πολτού παρέχει ενδείξεις για τις απώλειές του κατά τη 
διάτρηση και αυτό συχνά βοηθάει στη διάγνωση υδροφόρων οριζόντων. 

Η ταχύτητα του πολτού κατά τη κυκλοφορία είναι συνάρτηση της παροχής της 
αντλίας , της διαµέτρου της οπής καθώς και των στελεχών. Έχει βρεθεί ότι για να επιτευχθεί 
αποδοτική ανύψωση των συντριµµάτων από τον δακτυλιοειδή χώρο στην επιφάνεια, η 
ταχύτητα του πολτού πρέπει να είναι τουλάχιστον 53 m/sec. 

 

1.2.1 Σύνθεση και κατηγορίες πολτού 

 
Ο πολτός αποτελείται από µια στερεά φάση αιωρούµενη µέσα σε µια υγρή. Η υγρή 

φάση µπορεί να είναι νερό ή έλαιο, οπότε έχουµε αντιστοίχως: 
- Πολτούς µε βάση το νερό και 

- Πολτούς µε βάση το έλαιο. 
Ανάλογα µε τα χρησιµοποιούµενα προϊόντα έχουµε διάφορους τύπους πολτού που 

παρασκευάζονται από διάφορες εταιρείες µε ποικίλα εµπορικά ονόµατα. 
Ένας πολτός µε βάση το νερό αποτελείται από µια αιώρηση του αργίλου στο νερό. 

Αν το νερό είναι γλυκό, η άργιλος βάσεως είναι ο µπετονίτης, αν το νερό είναι αλατούχο, η 
άργιλος είναι ο σεπιολίτης. 

Γι’αυτό το θέµα αναφέρεται ότι τα τελευταία χρόνια αναπτύχθηκε στις Η.Π.Α. ένα 
νέο είδος προϊόντος (της εταιρείας JOHNSON Division-VOP) για τη χρησιµοποίησή του αντί 
του µπετονίτη ή άλλων ειδών αργίλου, στην παρασκευή πολτού διατρήσεως. Πρόκειται για 
οργανική πολυµερή σύνθεση µε το όνοµα “revert” η οποία όχι µόνο ανταποκρίνεται σε όλες 
τις λειτουργικές εργασίες που εκτελεί ο µπετονίτης, αλλά έχει ακόµα αρκετά και σπουδαία 
πλεονεκτήµατα. Ενδεικτικώς αναφέρονται τα σπουδαιότερα: Απαιτούνται σχετικά µικρές 
ποσότητές του (7-7,5 χγρ. για κάθε κ.µ. νερού). Αυτοκαταστρέφεται µετά τη σωλήνωση και 
συνεπώς δεν επιδρά, όπως η κρούστα του µπετονίτη, δυσµενώς στα υδροφόρα. Συγκεκριµένα 
όταν ο πολτός του “revert” έχει το κατάλληλο ιξώδες είναι χρώµατος µπλε, όταν όµως το 
ιξώδες του κατέρχεται, το χρώµα του αλλάζει προς ανοιχτό γκρι. Έτσι “ειδοποιείται”ο 
γεωτρυπανιστής ότι πρέπει να προσθέσει µικρή ποσότητα revert. Αν δεν γίνει αυτό, µετά τη 
παρέλευση µικρού χρόνου, ο πολτός καθίσταται τόσο ρευστός όσο είναι και το νερό. Για την 
παρασκευή του πολτού µπορεί να χρησιµοποιηθεί και αλµυρό νερό. 

Οι πολτοί γενικά για να έχουν την κατάλληλη διηθητικότητα, πρέπει να έχουν και 
ορισµένα οργανικά σώµατα, τους µειωτές διηθήµατος, όπως είναι το άµυλο, το πολυακριλικό 
νάτριο, κολλοειδή (φύκι) κ.α. , τα οποία προσθέτονται στον πολτό. 

Επίσης για τη σταθεροποίηση της ρευστότητάς του προσθέτονται ορισµένα ορυκτά ή 
οργανικά στερεά σώµατα που λέγονται µειωτές ιξώδους, όπως είναι σύνθετα φωσφορικά 
άλατα, τανίνη, θειώδης ή υποθειώδης λιγνίνη, χουµώδη, ανθρακικό άλας νατρίου, βαρίου ή 
ασβεστίου (άσβεστος), γύψος, χλωριούχο νάτριο κ.α. 

Τέλος, αν απαιτείται αύξηση της πυκνότητας του πολτού για εξάσκηση µεγαλύτερης 
υδροστατικής πίεσης από τη στήλη του στους διατρυόµενους σχηµατισµούς, προστίθεται στο 
πολτό στερεά υλικά υψηλού ειδικού βάρους, κονιορτοποιηµένα, τα οποία ονοµάζονται 
προσθετικά βάρους, όπως είναι η βαρυτίνη, ο αιµατίτης κ.α. 

Στην πράξη οι πολτοί αλλοιώνονται από διάφορα υλικά, τα οποία τους “µολύνουν”, 
µε αποτέλεσµα να τροποποιούνται τα επιθυµητά χαρακτηριστικά τους και κατά συνέπεια 
είναι ανάγκη να θεραπευτούν. Οι θεραπείες του πολτού εξαρτώνται αφ’ενός από τη φύση του 
υλικού µολύνσεως και αφ’ετέρου από τη σύνθεσή του. 

Όταν κατά τη διάτρηση το νερό των υδροφόρων αραιώνει τον πολτό, απαιτείται 
αύξηση της πυκνότητάς του. 
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1.2.2 Όργανα ελέγχου του πολτού 

 
Κατά τη διάτρηση µε περιστροφικά γεωτρύπανα επιβάλλεται να ελέγχεται κατά 

διαστήµατα η πυκνότητα, το ιξώδες και η περιεκτικότητα σε άµµο του πολτού. 
Η πυκνότητα του πολτού µετριέται στο εργοτάξιο ως εξής: 
Ι) Με το ζυγό πολτού. Αυτός στον ένα βραχίονα φέρει δοχείο γνωστής 

χωρητικότητας και στον άλλο µια κλίµακα σε µονάδες πυκνότητας (π.χ. χλγ./ λίτρα), µε ένα 
βαρίδι µετακινούµενο. Γεµίζουµε το δοχείο µε πολτό και στο σηµείο ισορροπίας του ζυγού η 
θέση του βαριδιού δίνει επάνω στη κλίµακα την πυκνότητα του πολτού. 

ΙΙ)  Με το πυκνόµετρο. Αυτό στο κάτω µέρος του φέρει κλειστό δοχείο και από πάνω 
κύλινδρο αριθµηµένο σε µονάδες πυκνότητας. 

Το δοχείο, το οποίο κλείνει υδατοστεγώς, το γεµίζουµε µε τον υπό εξέταση πολτό και 
εµβαπτίζουµε το πυκνόµετρο µέσα στο νερό. Στη θέση ισορροπίας του η στάθµη του νερού 
δείχνει επί του κυλίνδρου απευθείας την πυκνότητα του πολτού. Στις εργασίες 
υδρογεωτρήσεων, η µεγαλύτερη επιτρεπτή πυκνότητα, πλην εξαιρέσεων, είναι 1,2 χλγ./λίτρο. 

Το ιξώδες στο εργοτάξιο µετριέται µε το ιξωδόµετρο του Marsh. Είναι χωνί 
ορισµένης χωρητικότητας και φέρει στο κάτω άκρο του, ορισµένης διατοµής ανοιχτό 
σωλήνα. Το χωνί γεµίζεται µε πολτό και ο χρόνος της εκροής του λόγω βαρύτητας, 
µετρούµενος σε δευτερόλεπτα, εκφράζει το ιξώδες του. Το νερό δείχνει ιξώδες 26. Ο 
ενδεδειγµένος πολτός µπετονίτου πρέπει να παρουσιάζει ιξώδες από 35-45 µονάδες. 

Η περιεκτικότητα του πολτού σε άµµο αναφέρεται σε ποσοστό επί του όγκου του. 
Π.χ. 100 cm3 πολτού διέρχονται από κόσκινο µε οπές 0,5 mm µε τη βοήθεια και καθαρού 
νερού για το πλύσιµο. Το υλικό που κατακρατείται από το κόσκινο ογκοµετρείται σε 
αριθµηµένο κώνο και έτσι υπολογίζεται η περιεκτικότητα του πολτού σε άµµο. Οι πολτοί δεν 
πρέπει να παρουσιάζουν περιεκτικότητα σε άµµο µεγαλύτερη από 5 %. 

 

1.3 Βάθος των γεωτρήσεων 

 
Όπως προαναφέρθηκε, το βάθος διατρήσεως το καθορίζει ο γεωλόγος και κατά τη 

διάρκεια της επίβλεψης της γεώτρησης αποφασίζει, µε βάση τα προκύπτοντα στοιχεία, αν θα 
φτάσει στο προκαθορισµένο ή θα συνεχιστεί η διάτρηση και πέρα απ’το προγραµµατισµένο, 
ώστε να περατωθεί στο υπόβαθρό του ή των υδροφόρων της περιοχής. 

Αν υπάρχουν άλλες γεωτρήσεις στον ίδιο υδροφόρο, τα στοιχεία τους διευκολύνουν 
πάρα πολύ στον ορθό προγραµµατισµό των νέων γεωτρήσεων. 

Στις προσχωσιγενείς πεδιάδες της χώρας µας, όπου ανορύσσετε το 90 % περίπου των 
υδρογεωτρήσεων, το βάθος ποικίλλει από µερικές δεκάδες µέχρι 200 και µερικές φορές µέχρι 
300 m. Οι αποθέσεις αυτές συνίστανται από χαλαρούς κυρίως σχηµατισµούς, η δε υδροφορία 
εντοπίζεται σε έναν ή περισσότερους επάλληλους ορίζοντες που αποτελούνται από άµµους, 
χάλικες και κροκάλες. 

Σε περιπτώσεις διατρήσεως εναλλασσόµενων στρωµάτων χονδρόκοκκων-
λεπτόκοκκων είναι σκόπιµο η διάτρηση να προωθείται όσο το δυνατόν βαθύτερα, ώστε να 
υδροµαστεύονται όσο το δυνατό περισσότεροι υδροφόροι ορίζοντες, αν όχι όλοι. 

∆εν είναι πάντοτε απαραίτητο το βάθος των γεωτρήσεων στις προσχώσεις να φτάνει 
µέχρι το υπόβαθρο. 

Μια συνεχής αργιλική ή αργιλοαµµώδης π.χ. απόθεση µπορεί να αποτελέσει αιτία 
διακοπής της διατρήσεως. 

Η διάτρηση συµπαγών πετρωµάτων είναι συνήθως προβληµατική τόσο από πλευράς 
ανευρέσεως νερού, όσο και από πλευράς αυξηµένης δαπάνης που οφείλεται στη µικρή 
ταχύτητα διατρήσεως λόγω της σκληρότητάς του. Η υδροφορία που αναπτύσσεται σε 
ορισµένα συµπαγή πετρώµατα οφείλεται είτε στο πρωτογενές ενεργό πορώδες αυτών 
(ψαµµίτες, ψηφιδοκροκαλοπαγή, τόφφοι, λάβες και ορισµένα ανθρακικά πετρώµατα) είτε στο 
δευτερογενές που δηµιουργείται από τον κατακερµατισµό ή τη διάλυσή τους (ασβεστόλιθοι, 
µάρµαρα, γνεύσιοι, περιδοτίτες, κ.α.). 
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Στις εκρηξιγενείς λάβες οι κατατµήσεις τους οφείλονται στην απότοµη ψύξη τους. 
∆εν είναι δυνατόν να προκαθορισθούν η υδρογεωλογική συµπεριφορά και το βάθος 
διατρήσεως των παραπάνω πετρωµάτων, γιατί σε κάθε περίπτωση η υδροφορία τους 
εξαρτάται από τις γεωλογικές και τεκτονικές συνθήκες της περιοχής, από τη φυσική 
κατάσταση του πετρώµατος, τις συνθήκες τροφοδοσίας κ.λ.π. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η διάτρηση ανθρακικών πετρωµάτων, τα οποία 
λόγω της διαλυτότητάς τους από το νερό και της δηµιουργίας µέσα στη µάζα τους αγωγών 
(καρστ) παρουσιάζουν ενίοτε σηµαντική υδροφορία. ∆υστυχώς το µεγαλύτερο ποσοστό των 
εκτεταµένων ασβεστολιθικών µαζών του Ελλαδικού χώρου απάγουν τα καρστικά νερά σε 
βαθύτερους ορίζοντες ή στη θάλασσα και δεν παρουσιάζουν πρακτικό ενδιαφέρον. Υπάρχουν 
όµως και ασβεστολιθικοί όγκοι που εγκλείουν καρστικά νερά τα οποία είναι δυνατό να 
αξιοποιηθούν πρακτικώς µε την ανόρυξη γεωτρήσεων. Ο εντοπισµός τέτοιων παροχών 
απαιτεί υδρογεωλογική έρευνα.   
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    Κεφάλαιο 2 

 

 

 

  Γεωφυσικές διασκοπήσεις στις γεωτρήσεις 

 

 

 
 Εδώ θα γίνει µνεία µόνο των αρχών και της εφαρµογής των διασκοπήσεων, γιατί η 
ανάπτυξη του όλου θέµατος αποτελεί ιδιαίτερο αντικείµενο. Οι πιο κοινές µετρήσεις είναι οι 
ηλεκτρικές διασκοπήσεις. 
 Σε ασωλήνωτη και γεµάτη µε πολτό γεώτρηση κατεβάζεται µε συρµάτινο αγωγό ένας 
κύλινδρος (οβίδα διασκοπήσεως) που περιέχει ηλεκτρόδια ρεύµατος και δυναµικού, τα οποία 
καταγράφουν κατά τη κίνηση της οβίδας στην οπή τις ηλεκτρικές αντιστάσεις και το φυσικό 
δυναµικό των πετρωµάτων που περιβάλλουν την οπή. Ένα αυτογραφικό όργανο στην 
επιφάνεια του εδάφους καταγράφει επί ειδικώς διαγραµµισµένου χαρτιού, κατά συνεχή τρόπο 
τις διάφορες τιµές της φαινόµενης αντίστασης και του φυσικού δυναµικού των πετρωµάτων, 
οι οποίες φθάνουν µε τους αγωγούς του καλωδίου. 
 Αυτές οι δύο καταγραφές έχουν σχέση µε τη λιθολογία των πετρωµάτων, την ύπαρξη 
υπόγειου νερού µέσα σ’αυτά τη χηµική σύσταση του νερού κ.λ.π. 
 Οι πιο διαδεδοµένες µέθοδοι ηλεκτρικών διασκοπήσεων είναι του µονοηλεκτροδίου 
και του πολυηλεκτροδίου που αποτελείται από τέσσερα ηλεκτρόδια, τα δύο για την εκποµπή 
του ρεύµατος και τα άλλα δύο για τη µέτρηση του δυναµικού. (σχ. 5).  

                 
  

Σχ.5 Σχηµατικά διαγράµµατα διατάξεως ηλεκτροδίων για την εκτέλεση διαφόρων ηλεκτρικών 
διασκοπήσεων. Κάθε τρόπος παράγει µια καµπύλη αντιστάσεως, η οποία διαφέρει σε µερικές λεπτοµέρειες από 

εκείνες των άλλων τρόπων και αυτές οι µικροδιαφορές βοηθούν στην ερµηνεία των τοµών. ( Ground Water and 
wells). 
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Η ακριβής ερµηνεία των διαγραµµάτων αυτών προϋποθέτει προσεκτική ανάλυση σε 
συσχετισµό µε τα άλλα διατρητικά στοιχεία και τα δείγµατα της γεωτρήσεως και πρέπει να 
γίνονται από ειδικευµένο γεωλόγο. Η ερµηνεία τους επιτρέπει την εκλογή των καλύτερων 
διατρηθέντων υδροφόρων και συνεπώς την ορθή τοποθέτηση των φίλτρων. 

 

2.1 Καταγραφή δυναµικού 

 
Η καµπύλη του φυσικού δυναµικού ή αυτοδυναµικού συµβολιζόµενη ως “SP” 

δείχνει διαφορές δυναµικού µεταξύ ενός ηλεκτροδίου στην επιφάνεια του εδάφους και ενός 
άλλου που κατεβάζεται στη γεµάτη µε πολτό οπή. 

Οι µετρήσεις γίνονται σε millivolts οι δε τιµές τους κυµαίνονται από µηδέν µέχρι 
µερικές εκατοντάδες. Τα δυναµικά που αναπτύσσονται µέσα στη γεώτρηση είναι αποτέλεσµα 
ρευµάτων ηλεκτροχηµικής προελεύσεως, αφ’ενός στις επαφές πολτού γεωτρήσεως και 
περιβαλλόντων αυτήν πετρωµάτων, αφ’ετέρου στις επαφές των διαπερατών και αδιαπέρατων 
στρωµάτων. Επίσης µπορεί να οφείλονται και σε άλλες αιτίες π.χ. οξειδώσεις. 

Θετικές τιµές απαντώνται, όταν υπάρχει ροή υγρού από το σχηµατισµό προς τη 
γεώτρηση και αρνητικές κατά την αντίστροφη ροή. Τα διαγράµµατα δυναµικού διαβάζονται 
σε όρια θετικών και αρνητικών παρεκκλίσεων µιας αυθαίρετης βασικής γραµµής που είναι 
ένας αδιαπέρατος σχηµατισµός ικανού πάχους. (σχήµατα 6 και 7). 

        

       
 
Σχ.6. Ηλεκτρική διασκόπηση ακτίνων γ σε αλληλουχία αµµωδών και αργιλικών στρωµάτων. Το 

αλατούχο νερό στις κατώτερες αµµώδης στρώσεις ελαττώνει τις φαινόµενες αντιστάσεις, αλλά στο διάγραµµα των 

ακτίνων γ φαίνεται η διαφορά των αργιλικών και των αµµωδών στρώσεων. (Από το Ground water and wells). 

    
  
 Σχ.7. Γεωφυσικές διασκοπήσεις συµπαγών στρωµάτων που διακόπτονται από αργιλικές στρώσεις. (Από 

το Ground water and wells).  



 34

 Τα αποτελέσµατα της εν λόγω καταγραφής πρέπει να ερµηνεύονται σε συνδυασµό µε 
εκείνα των άλλων διασκοπήσεων. 
 

 2.2 Καταγραφή ηλεκτρικής αντίστασης 
 
 Η µετρούµενη αντίσταση µε τη χρήση µονοηλεκτροδίου είναι η οριακή τιµή των 
υλικών που περιβάλλουν το ηλεκτρόδιο σε ένα ορισµένο βάθος. Ο όγκος αυτός, που µπορεί 
να θεωρηθεί σφαιρικός, εγκλείει ένα τµήµα της στήλης του πολτού της γεώτρησης και ένα 
σχετικώς µικρό όγκο πετρωµάτων, τα οποία περιβάλλουν τη διάτρηση. Οι καταγραφόµενες 
µετρήσεις είναι η συνισταµένη των δύο. 
 Οι καµπύλες ηλεκτρικής αντίστασης ονοµάζονται κανονικές, όταν οι µετρήσεις 
γίνονται µε ευρύ χώρο µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού και πλευρικές, όταν 
επιτυγχάνονται µε τα δύο ηλεκτρόδια δυναµικού τοποθετηµένα κοντά σε ένα ηλεκτρόδιο 
ρεύµατος. 
 Οι πλευρικές χρησιµοποιούνται για τον ακριβή προσδιορισµό των επαφών των 
διαφόρων γεωλογικών σχηµατισµών, ενώ οι κανονικές για τη µελέτη των διαπερατών 
σχηµατισµών. (σχ.8). 
 

             
      
 Σχ.8. ∆ιαγράµµατα ηλεκτρικών αντιστάσεων µε οβίδα κανονική και πλευρική (Από το Eaux 
souterraines – CASTANY). 

 

 Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες πληροφορίες της ηλεκτρικής αντίστασης είναι η 
διαπίστωση της αλατότητας του νερού των υδροφόρων. Το γλυκό νερό είναι φτωχός αγωγός 
µε υψηλή ηλεκτρική αντίσταση, ενώ το αλατούχο καλός αγωγός µε µικρή ηλεκτρική 
αντίσταση. Το νερό κορεσµού των αργίλων είναι πάντοτε υψηλής αλατότητας, συνεπώς οι 
άργιλοι παρουσιάζουν µικρές ηλεκτρικές αντιστάσεις. Αντίθετα, αµµώδης σχηµατισµοί 
κορεσµένοι µε γλυκό νερό δείχνουν σχετικά υψηλή ηλεκτρική αντίσταση, ενώ οι κορεσµένοι 
µε αλατούχο νερό παρουσιάζουν αντιστάσεις τόσο χαµηλές όσο και οι άργιλοι. Συνεπώς το 
υδροφόρο που εντοπίζεται από τα δείγµατα και την καταγραφή του δυναµικού και των 
ακτίνων γ, όταν παρουσιάζει χαµηλή αντίσταση, πρέπει να περιέχει αλατούχο νερό. (βλέπε 
σχ.6). 
 

 2.3 ∆ιασκόπηση ακτίνων γ (γάµµα). 

 
 Βασίζεται στη µέτρηση της φυσικής ακτινοβολίας γ που εκπέµπεται από τα 
ραδιενεργά στοιχεία, τα οποία απαντούν σε ποικίλα ποσά στους γεωλογικούς σχηµατισµούς. 
(σχ.9). 
 Η καµπύλη που λαµβάνεται κατά τη διασκόπηση δείχνει τη σχετική εκποµπή των 
ακτίνων γ µετρούµενη σε κρούσεις/sec. (βλέπε σχ.6). 
 Ορισµένοι γεωλογικοί σχηµατισµοί περιέχουν υψηλότερες συγκεντρώσεις 
ραδιενεργών στοιχείων, όπως είναι οι άργιλοι και οι σχιστόλιθοι και στην καµπύλη 
διασκοπήσεως παρουσιάζουν υψηλή συχνότητα ακτίνων γ σε αντίθεση µε τους 
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ασβεστόλιθους , ψαµµίτες και αµµοχάλικες που παρουσιάζουν χαµηλές τιµές εντάσεως της 
ακτινοβολίας γ (σχ.9). 
 
 
 

                           
   
 Σχ.9  Σχετική δραστικότητα ακτινοβολίας γ ορισµένων τυπικών πετρωµάτων (Από το Ground water and 

wells). 
 
 Η διασκόπηση ακτίνων γ δεν εντοπίζει αλλαγές της ποιότητας του υπόγειου νερού, 
είναι όµως χρήσιµη για τη διάκριση και το πάχος αργιλικών στρωµάτων που εναλλάσσονται 
µε άλλα αµµώδη. Σε σπάνιες περιπτώσεις, όταν η άµµος περιέχει ραδιενεργά στοιχεία, για 
την ορθή ερµηνεία, είναι απαραίτητη η συσχέτιση των διασκοπήσεων µε τη γεωλογική τοµή 
της γεώτρησης και µε τις άλλες ηλεκτρικές διασκοπήσεις. 
 Οι διασκοπήσεις ακτίνων γ είναι δυνατό να γίνουν και σε σωληνωµένες γεωτρήσεις. 
 

 2.4 ∆ιασκόπηση µε νετρόνια 

 
 Είναι δυνατό να προκαλέσουν τεχνητώς ραδιενέργεια των διατρηθέντων πετρωµάτων 
µε βοµβαρδισµό τους µε νετρόνια. Έτσι, για την εκτέλεση της διασκοπήσεως βοµβαρδίζονται 
τα πετρώµατα των παρειών της γεωτρήσεως από µια πηγή νετρονίων π.χ. βηρυλλίου, ραδίου 
κ.λ.π., η οποία τοποθετείται µέσα στην οβίδα και καταγράφονται οι ακτίνες γ οι οποίες 
διαχέονται δια µέσω των πετρωµάτων µετά από το αποτέλεσµα του βοµβαρδισµού. Η πηγή 
των νετρονίων είναι τοποθετηµένη στο κατώτερο µέρος της κατερχόµενης στη γεώτρηση 
οβίδας. (σχ.10). 
 
      

                                  
 
 Σχ.10.  Οβίδες ραδιενεργών µετρήσεων ακτίνων γ  (α) και νετρονίων (b). (Από το  Eaux souterraines-
CASTANY). 
 

 
 Στα πορώδη πετρώµατα, λόγω της παρουσίας του νερού, αφθονούν τα άτοµα του 
υδρογόνου, γι’αυτό λαµβάνει χώρα απορρόφηση πολύ µεγαλύτερου αριθµού νετρονίων από 
ότι στα µη πορώδη πετρώµατα, όπου απουσιάζει το υδρογόνο. Έτσι, η εκπεµπόµενη κατά το 
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βοµβαρδισµό ακτινοβολία γ στα πορώδη πετρώµατα είναι ασθενέστερη από εκείνη των µη 
πορωδών. (σχ.11). 
 
  
 

       
 
  

Σχ.11.  Ραδιενεργός διασκόπηση ακτίνων γ και νετρονίων. 
 

2.5 Ηχητικές διασκοπήσεις 

 
Η για το σκοπό αυτό κατερχόµενη στη γεώτρηση συσκευή αποτελείται βασικά από 

έναν µεταδότη που παράγει ηχητικά κύµατα, τα οποία διαπερνούν  τα τοιχώµατα της 
γεωτρήσεως και όπως επιστρέφουν συλλαµβάνονται από έναν ή δύο δέκτες της συσκευής και 
από εκεί ηλεκτρικώς µεταδίδονται στην επιφάνεια του εδάφους, όπου καταγράφονται ως 
καµπύλη συναρτήσει του βάθους. Οι ηχητικές διασκοπήσεις χρησιµοποιούνται για τον 
προσδιορισµό του πορώδους των πετρωµάτων καθώς και για τη διαπίστωση διαρρήξεων και 
διακλάσεων, ιδίως σε ανθρακικά πετρώµατα. Είναι δυνατόν τέτοιες διασκοπήσεις να 
εκτελεσθούν και σε σωληνωµένες γεωτρήσεις. Εκτελούνται µαζί µε τις ηλεκτρικές και 
ακτίνων γ και έτσι διευκολύνεται η ερµηνεία των ληφθέντων στοιχείων.  
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    Κεφάλαιο 3 

 

 

 

  Κοκκοµετρικές αναλύσεις δειγµάτων 

 
 
 
 Από την ανάλυση των αµµωδών δειγµάτων της διατρήσεως µε τη βοήθεια µιας 
σειράς κόσκινων σχεδιάζονται διαγράµµατα κοκκοµετρικών καµπύλων που δείχνουν την 
κατανοµή των ποικίλων µεγεθών των κόκκων του υδροφόρου από τη λεπτόκοκκο άµµο ως 
τους λεπτούς χάλικες. 
 Ο εξοπλισµός για τις αναλύσεις περιλαµβάνει ένα µικρό θερµαινόµενο τηγάνι για τη 
ξήρανση των δειγµάτων, µια σειρά κόσκινων (4-6 σε αριθµό) και έναν ζυγό ακριβείας. 
 Για να ετοιµασθεί το δείγµα για ανάλυση, αναµειγνύεται καλά. Με τη µέθοδο του 
τεταρτοτεµαχισµού (σχ.12) η αρχική ποσότητα του δείγµατος χωρίζεται σε άλλες µικρότερες, 
από τις οποίες µια θα τοποθετηθεί στα κόσκινα και θα έχει την ίδια αναλογία κόκκων κάθε 
µεγέθους που περιείχε και το αρχικό δείγµα. Το δείγµα επιπεδώνεται σε ένα κυκλικό τηγάνι 
και χωρίζεται σε τέσσερα όµοια µέρη. Όταν το δείγµα ξηραθεί και οι κόκκοι του είναι 
κολληµένοι µε άργιλο, πρέπει να τριφτεί, ώστε να χωρισθούν όλα τα τεµαχίδια. 
 

     
 
 Σχ.12  Μέθοδος τεταρτοτεµαχισµού για τη µείωση της ποσότητας του δείγµατος, διαιρούµενου του 
όγκου του οµοιοµερώς. (Από το Ground water and wells). 
 
 Στη συνέχεια εκλέγονται 4-6 κόσκινα µε διαφορετικό µέγεθος οπών τα οποία θα 
ταξινοµήσουν το δείγµα σε ποικίλα µεγέθη. Το κόσκινο µε τις µεγαλύτερες οπές δεν πρέπει 
να κρατάει περισσότερο από το 20% του δείγµατος. Στην αντίθετη περίπτωση προσθέτουµε 
και άλλο κόσκινο ή διαλέγουµε άλλου διαµετρήµατος σειρά κόσκινων. Τα κόσκινα είναι 
τοποθετηµένα σε σειρά µε το λεπτών οπών στο πυθµένα και το µεγάλων οπών στην κορυφή. 
Ζυγίζεται το ξηρό δείγµα, καταγράφεται το βάρος του και χύνεται στο πρώτο κόσκινο. 
Πρέπει όλα τα κόσκινα να δονούνται συγχρόνως. Αδειάζουµε το υλικό που κρατήθηκε στο 
πρώτο κόσκινο σε ένα φύλλο χαρτί και το ζυγίζουµε καταγράφοντας το βάρος του και το 
µέγεθος των οπών του αντίστοιχου κόσκινου. Κατόπιν το υλικό αυτό του πρώτου κόσκινου 
το προσθέτουµε στο δείγµα που παρέµεινε στο δεύτερο κόσκινο και καταγράφουµε το 
συνδυασµένο βάρος. Τελικώς προσθέτουµε το λεπτότερο υλικό του κατώτατου κόσκινου και 
ζυγίζουµε. Το βάρος πρέπει να είναι ίσο ή µικρότερο από το αρχικό κατά 2-3 γραµµάρια. Η 
καταγραφεί των δειγµάτων γίνεται σε σειρά κόσκινων, όπως φαίνεται στον πίνακα 1. 
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              ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 

 
Μέγεθος οπών κόσκινων σε                    
ίντσες. 
 

 
Βάρος κατακρατούµενου 
υλικού σε γραµµάρια 

 
Κατακρατούµενο ποσοστό 
επί % 

                  
                 0.046 
                 0.033 
                 0.023 
                 0.016 
                 0.012 
                 0.008 
                τηγάνι 
 

 
                    65 
                  106 
                  179 
                  266 
                  312 
                  357 
                  380 

 
                  17 % 
                  28 % 
                  47 % 
                  70 % 
                  82 % 
                  94 % 
                100 % 

     αρχικό βάρος 382 gr.       Αρχικό βάρος 382 gr.      αρχικό βάρος 382 gr. 

   
   
 Με αυτά τα δεδοµένα σχεδιάζουµε ένα διάγραµµα. Στην κατακόρυφη κλίµακα 
σηµειώνεται το κατακρατούµενο υλικό επί % και στην οριζόντια το µέγεθος των οπών του 
κόσκινου σε χιλιοστά της ίντσας. Βάσει των δεδοµένων του παραπάνω πίνακα, εκλέγονται 
έξη σηµεία τα οποία συνδέονται µε µια οµαλή καµπύλη (σχ.13). 
 

               
 
  Σχ.13  Τυπική καµπύλη κοκκοµετρικής          Σχ.14  Βασικές κατηγορίες κοκκοµετρικών  

  ανάλυσης. (Από το Ground water and             καµπύλων. (Από το Ground water and wells)  
  wells.) 
 
 

 Υπάρχουν τρία ουσιώδη στοιχεία για µια κοκκοµετρική εξέταση. Το πρώτο είναι η 
κοκκοµετρία, το δεύτερο η κλίση της καµπύλης και το τρίτο το σχήµα της καµπύλης. Καθένα 
από αυτά είναι δυνατό να µεταβάλλεται ανεξάρτητα από τα άλλα. 
 

 3.1 Κοκκοµετρία 
 
 Για την περιγραφή της κοκκοµετρίας λέµε λεπτή άµµος, µεσόκοκκη, χονδρόκοκκη, 
λεπτοί χάλυκες, κ.λ.π. Ατυχώς σπάνια χρησιµοποιούνται όροι µε κλίµακες µεγεθών, γι’αυτό 
ένα άτοµο ονοµάζει χονδρή άµµο δείγµα που άλλο άτοµο το αναφέρει ως λεπτούς χάλικες. 
 Η πιο συνήθης ταξινόµηση θεωρείται η υιοθετηµένη από τη Γεωλογική Υπηρεσία 
των Η.Π.Α. και αυτή φαίνεται στον πίνακα 2 
 Ένα σηµείο της καµπύλης κοκκοµετρικής αναλύσεως χρησιµοποιείται ως γενικός 
δείκτης κοκκοµετρίας και εκφράζεται µε την αντιστοιχία της λεπτής ή χονδρής άµµου και την 
διαπερατότητα. Αυτό το σηµείο είναι µέγεθος κόκκων, όπου η κοκκοµετρική καµπύλη 
δείχνει 90% κατακράτηση και ονοµάζεται ενεργό µέγεθος. Στην πραγµατικότητα το ενεργό 
µέγεθος αντιστοιχεί σε 10% άµµο λεπτή και 90% άµµο χονδρή και έχει σχέση µε τη 
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διαπερατότητα, επειδή ο συντελεστής Κ βρέθηκε ότι είναι ανάλογος προς τη δεύτερη δύναµη 
της τιµής του ενεργού µεγέθους. Στο σχήµα 13 το ενεργό µέγεθος είναι 0.010 της ίντσας. 
 

          ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

 
    Κοκκοµετρική κατάταξη 
 

 
    Μέγεθος κόκκων σε χιλιοστά (m.m.) 

 
    Λεπτοί χάλικες 
    Πολύ χονδρή άµµος 
    Χονδρή άµµος 
    Μέσου µεγέθους άµµος 
    Λεπτή άµµος 
    Πολύ λεπτή άµµος 
    Αργιλοιλύς 
 

  

                        2 και άνω  
                        1 έως 2 
                        ½ έως 1 
                        ¼ έως ½ 
                        1/8 έως ¼ 
                        1/16 έως 1/8 
                        κάτω του 1/16 
 

 

 

 3.2 Κλίση και σχήµα της κοκκοµετρικής καµπύλης 
 
 Ένας όρος που χρησιµοποιείται για να εκφράσει το µεγαλύτερο τµήµα της κλίσεως 
της καµπύλης είναι ο συντελεστής οµοιοµορφίας που ορίζεται ως το πηλίκο του 40% του 
µεγέθους των κόκκων δια του 90% (του ενεργού µεγέθους). Του σχήµατος 13 ο συντελεστής 
οµοιοµορφίας είναι 0.026 : 0.010 = 2.6. Ο συντελεστής οµοιοµορφίας είναι η µέση κλίση των 
µεγεθών των κόκκων µεταξύ 90% και 40%. Μικρές τιµές αυτού σηµαίνουν µεγαλύτερη 
οµοιοµορφία των κόκκων της άµµου, ενώ µεγαλύτερες τιµές αντιπροσωπεύουν µικρότερη 
οµοιοµορφία του υλικού. Όταν το υλικό είναι µίγµα άµµων και χαλικιών µε ποσοστό των 
δευτέρων µεγαλύτερο από 15%, τότε η κοκκοµετρική καµπύλη έχει σχήµα S. 
 Οι καµπύλες σχήµατος “S” συνήθως έχουν µεγαλύτερο πορώδες (A και C του 
σχήµατος 14) από εκείνες που παρουσιάζουν “ουρά” χονδρού υλικού, όπως η Β στο ίδιο 
σχήµα. 
 Κατά τη Γεωλογική Υπηρεσία των Η.Π.Α. διακρίνονται οι παρακάτω τέσσερις 
βασικές κατηγορίες κοκκοµετρικών καµπυλών : 

- Καµπύλη Α : τυπική λεπτής οµοιόµορφης άµµου µικρής διαπερατότητας 
- Καµπύλη B : τυπική λεπτής άµµου µε ποσοστό 10-20% ψηφίδων. 
- Καµπύλη C : τυπική µεσόκοκκης & χονδρόκοκκης άµµου καλής διαπερατότητας. 
- Καµπύλη D : τυπική αµµοχάλικων καλής διαπερατότητας. 
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    Κεφάλαιο 4 

 

 

 

       Σωλήνωση – Φίλτρα 

 
 
 
 Με τη σωλήνωση επιτυγχάνεται η συγκράτηση των τοιχωµάτων της διατρήσεως και 
µε τα φίλτρα εξασφαλίζεται η είσοδος του νερού από τα υδροφόρα στη γεώτρηση. 
 

 4.1 ∆ιάµετρος σωληνώσεως γεωτρήσεως 
 
 Η εκλογή της διαµέτρου της σωληνώσεως είναι συνάρτηση της διαµέτρου της 
αντλίας που θα εγκατασταθεί και µε την οποία θα είναι δυνατό να ληφθεί η αναµενόµενη 
µέγιστη εκµεταλλεύσιµη παροχή της γεώτρησης. 
 Η εντύπωση πολλών µη ειδικών ότι η παροχή µιας γεώτρησης είναι ευθέως ανάλογη 
της διαµέτρου της είναι εσφαλµένη, η δε κατασκευή τέτοιων γεωτρήσεων αποτελεί άσκοπη 
δαπάνη. Στην πραγµατικότητα η αύξηση της διαµέτρου της σωλήνωσης µιας γεώτρησης 
επιφέρει µικρή µόνο αύξηση της παροχής. 
 Ο πίνακας 3 δίνει τις παροχές µιας γεώτρησης για διάφορες διαµέτρους 
σωληνώσεων, για ακτίνα επιδράσεως 300 µέτρων και για την πτώση στάθµης. 
 

      ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 

                                         ∆ιάµετροι σωληνώσεων γεωτρήσεων σε ίντσες. 

        6”        8”       12”       18”       24”       36” 

 
 
 
Παροχή σε 
m3/hour 
 
 
 
 

 
     100 

 
     104 
      
     100 

 
     109 
 
     105 
 
     100 

 
     115 
      
     111 
 
     106 

 
     120 
 
     116 
 
     110 
 
     100 

 
     127 
 
     123 
  
     117 
 
     106 
 
     100 

    

 
 Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι γεώτρηση διαµέτρου 12” δίνει παροχή 
100m3/h ενώ άλλη µε διπλάσια διάµετρο (24”) δίνει παροχή 110m3/h δηλαδή µόνο κατά 10% 
µεγαλύτερη. 
 Στους αρτεσιανούς υδροφόρους ορίζοντες, των οποίων η ακτίνα επιδράσεως της 
άντλησης υπερβαίνει συνήθως τα 1000 µέτρα, διπλασιασµός της ακτίνας του φρέατος δεν 
αυξάνει την παροχή του περισσότερο από 7%. 
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 Από τα παραπάνω συνεπάγεται ότι µέχρι το βάθος τοποθέτησης της κατάλληλης 
αντλίας, απαιτείται ανάλογη διάµετρος σωληνώσεως, ενώ κάτω από αυτό το βάθος, για 
καθαρά λόγους οικονοµίας, η διάµετρος της σωλήνωσης πρέπει να µειώνεται βάσει όµως των 
κανόνων της τεχνικής, όπως θα δούµε σε άλλη παράγραφο. 
 Στον πίνακα 4 δίνονται οι διάµετροι της σωλήνωσης των γεωτρήσεων και των 
στροβιλοφόρων αντλιών συναρτήσει της αντλούµενης παροχής. 
 

             ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

 

 
Παροχή σε m3/h 

 
∆ιάµετρος στροβίλου 
αντλίας σε ίντσες. 

 
∆ιάµετρος στήλης 
καταθλίψεως. 

 
∆ιάµετρος 
σωλήνωσης 
γεώτρησης σε ίντσες 
 
µικρότερη  καλύτερη  

 
             5-15 
           15-50 
         50-130 
       130-230 
       230-330 
       330-550 
       550-800 

 
            3 5/8 
            5 5/8 
            7 5/8 
            9 5/8 
          11 5/8 
          13 5/8 
          15 5/8 
 

 
            2½-3 
               3-4 
               4-6 
               5-8 
               6-8 
             8-10 
           10-14 
 

 
       4              6 
       6              8 
       8            10 
     10            12 
     12            14 
     14            16 
     16            20 

   

4.2 Φίλτρα 

 
 Η επιτυχηµένη κατασκευή µιας γεώτρησης εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος από τη 
καλή εκλογή και τοποθέτηση των φιλτροσωλήνων. 
 Τα φίλτρα έχουν ορισµένα χαρακτηριστικά, τα σπουδαιότερα των οποίων είναι η 
επιφάνεια ανοίγµατος των σχισµών τους, το σχήµα και οι διαστάσεις των σχισµών και τέλος 
η αντοχή των φιλτροσωλήνων. 
 

 4.2.1 Επιφάνεια ανοίγµατος των φίλτρων 

 
 Κατά την απλή λογική το πορώδες των φίλτρων πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο µε 
το πορώδες των του υδροφόρου, για να µη συµβαίνουν πρόσθετες απώλειες φορτίου κατά τη 
κίνηση του νερού µέσα από αυτά. 
 Ως βάση εκτιµήσεως του ενδεδειγµένου πορώδους των φίλτρων παίρνουµε τη σχέση: 
S = Q / u, όπου S η επιφάνεια ανοίγµατος των φίλτρων σε m2, Q η προβλεπόµενη αντλήσιµη 
παροχή σε m3/h και u η κρίσιµη ταχύτητα εισόδου του νερού στη γεώτρηση σε m/h. Η u 
ποικίλλει στους διαφόρους υδροφόρους σχηµατισµούς, εξαρτάται από τη από τη διάµετρο 
των κόκκων του υδροφόρου και δίνεται στον πίνακα 5 κατά R.Smith. 
 

                ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

    Φύση των στοιχείων ∆ιάµετρος κόκκων σε                  
χιλιοστά (mm). 

Κρίσιµη ταχύτητα σε m/sec. 

άµµος πολύ λεπτή 
άµµος λεπτή 
άµµος µέση 
άµµος χονδρή 
άµµος πολύ χονδρή 
χάλικες λεπτοί 

0.01 – 0.10 
0.10 – 0.25 
0.25 – 0.50 
0.50 – 1.00 
1.0 – 2.00 
2.0 – 4.00 
  

0.01 – 0.02 
0.02  - 0.035 
0.035 – 0.070 
0.070 – 0.10 
0.10 – 0.17 
0.17 – 0.8 
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 Η ενεργός επιφάνεια των φίλτρων πρέπει να είναι διπλάσια της υπολογιζόµενης µε 
τον παραπάνω τύπο, γιατί η µισή κατά µέσο όρο της συνολικής επιφάνειας των σχισµών είναι 
ωφέλιµη, ενώ η υπόλοιπη κλείνει από το υλικό του υδροφόρου (Walton). 
 To πορώδες των φιλτροσωλήνων πρέπει να είναι το µεγαλύτερο δυνατό, όχι όµως σε 
βάρος της αντοχής των σωλήνων. Τα βιοµηχανικά φίλτρα έχουν πορώδες µεγαλύτερο από 
10%. Φίλτρα µε πορώδες µικρότερο από 4% πρέπει να θεωρούνται ακατάλληλα, ενώ εκείνα 
που έχουν ποσοστό πάνω από 20% θεωρούνται ιδανικά. 
 

 4.2.2 Σχήµα και άνοιγµα των σχισµών των φίλτρων 

 
 Η διατοµή των σχισµών πρέπει να είναι σχήµατος τραπεζίου µε τη µεγαλύτερη βάση 
προς το εσωτερικό του σωλήνα, γιατί µε τη κατασκευή αυτή ελαττώνεται το ποσοστό 
εµφράξεως των σχισµών µε κόκκους άµµου κατά την εργασία της ανάπτυξης. 
 Παρακάτω δίνονται οι σπουδαιότεροι τύποι φίλτρων : 

- Φίλτρα συνεχούς σχισµής (Johnson). Οι σχισµές διατάσσονται παράλληλες 
µεταξύ τους οριζόντια και καθ’όλη την περιφέρεια του σωλήνα. Οι δακτύλιοι 
στηρίζονται σε κατακόρυφες ράβδους ή σε σωλήνα µε κυκλικές τρύπες (σχ.15 β). 

- Φίλτρα διακεκοµµένων σχισµών. Οι σχισµές είναι µεµονωµένες, παράλληλες 
µεταξύ τους και προς τον άξονα του σωλήνα. Οι δακτύλιοι στηρίζονται σε 
κατακόρυφες ράβδους ή σε σωλήνα µε κυκλικές τρύπες (σχ. 15 α). 

- Γεφυρωτά φίλτρα. Βελτιωµένη µορφή του παραπάνω τύπου. Παρουσιάζουν 
µεγαλύτερο πορώδες και οι επιφάνειες των σχισµών είναι προσανατολισµένες 
πλάγια ως προς τις γραµµές ροής του νερού (σχ. 16 γ). 

- Φίλτρα µε αµµώδη µανδύα. Οι διαβαθµισµένοι κόκκοι της άµµου είτε είναι 
συγκολληµένοι µεταξύ τους γύρω από το φιλτροσωλήνα (σχ 16 δ), είτε 
αποτελούν γόµωση µεταξύ δύο οµόκεντρων φίλτροσωλήνων (σχ 16 ε). 

Τα φίλτρα που κατασκευάζονται στα εργοτάξια µε τη χρήση οξυγόνου ή µε ειδικά 
εργαλεία παρουσιάζουν µειονεκτήµατα, γιατί έχουν µικρό πορώδες, σχισµές ποικίλλων 
διαστάσεων, κωνική διατοµή µε τη βάση προς το εξωτερικό του σωλήνα γι’αυτό και 
φράσσονται σε µεγάλο ποσοστό από το σφήνωµα κόκκων άµµου σ’αυτά. 
 

        
 
 Σχ.15  ∆ιάταξη γραµµών ροής του νερού σε φίλτρα διακεκοµµένης γραµµής (α) και συνεχούς (β). (Από 
το Ground water and wells). 
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 Σχ.16  ∆ιάφοροι τύποι φίλτρων : γεφυρωτό (γ), µε ενσωµατωµένο αµµώδη µανδύα (δ) και διπλό 
γεφυρωτό µε αµµοχαλικώδη γόµωση (ε).  
 
 
 Αντίθετα, τα φίλτρα που παράγονται ως βιοµηχανικά προϊόντα διαθέτουν τις 
απαιτούµενες προδιαγραφές. 
 Σε περιπτώσεις έλλειψης των κατάλληλων φίλτρων για υδροφόρα λεπτής άµµου, 
είναι δυνατό τα υπάρχοντα φίλτρα επενδυθούν µε ειδικό πλέγµα, όπου οι διαστάσεις των 
οπών πρέπει να ανταποκρίνονται στην κοκκοµετρική διαβάθµιση του υλικού των 
υδροφόρων. Υποδεικνύεται η τοποθέτηση δύο πλεγµάτων, από τα οποία το εξωτερικό να 
φέρει λεπτότερες οπές από το εσωτερικό. 
 Στο πρόσφατο ακόµη παρελθόν νόµιζαν ότι το άνοιγµα των σχισµών των φίλτρων 
έπρεπε να είναι τέτοιο, ώστε να συγκρατεί το 60 – 80% της άµµου στη σχετική καµπύλη της 
κοκκοµετρικής ανάλυσης. 
 Σήµερα πιστεύεται ότι για ένα υδροφόρο µε οµογενές υλικό το φίλτρο πρέπει να 
κατακρατεί το 40 – 50% των κόκκων του, ενώ στα ετερογενή υδροφόρα πρέπει να 
τοποθετούνται φίλτρα µε διάφορο άνοιγµα σχισµών ανάλογα µε τη κοκκοµετρική καµπύλη 
κάθε υδροφόρου. 
 Στην αυτοχαλίκωση το άνοιγµα των σχισµών των φίλτρων το διαλέγουµε βάσει της 
κατακράτησης του 40% του σχηµατισµού του υδροφόρου. 
 Στο τεχνητό χαλικόφιλτρο οι χάλικες διαλέγονται βάσει της καµπύλης 
κοκκοµετρικής ανάλυσης του υδροφόρου (βλέπε παρ. 6.1) και το εύρος των σχισµών των 
φίλτρων διαλέγεται τέτοιο, ώστε να κατακρατεί το 90 – 100% του προς χρήση 
χαλικόφιλτρου. Γενικά το άνοιγµα των σχισµών των φίλτρων ποικίλλει από 0.5 – 5 mm. 
Φίλτρα µε σχισµές µεγαλύτερες των 5 mm δεν έχουν κανένα πλεονέκτηµα, ενώ φίλτρα µε 
άνοιγµα µικρότερο του 1 mm καθιστούν τη γεώτρηση µειονεκτική, γιατί προκαλούν πολύ 
µεγάλες απώλειες φορτίου που σηµαίνει µεγάλη πτώση της στάθµης άντλησης. Προκαλούν 
επίσης σχετικά γρήγορο κλείσιµό τους από κόκκους άµµου και έντονη απόθεση αλάτων. 
Αυτά έχουν σαν αποτέλεσµα τη µειωµένη ζωή της γεώτρησης (βλέπε κεφ. 12). 
 Η τοποθέτηση του κατάλληλου χαλικόφιλτρου επιτρέπει τη τοποθέτηση φίλτρων µε  
σχισµές τουλάχιστο δύο φορές ευρύτερες από εκείνες που δίνει η κοκκοµετρική ανάλυση του 
υδροφόρου. 
 Οι φιλτροσωλήνες πρέπει να παρουσιάζουν επαρκή αντοχή, ώστε να αντέχουν στις 
δυνάµεις που δέχονται, κατακόρυφες και πλευρικές, τόσο κατά τη διάρκεια τοποθέτησης τους 
όσο και µετά από αυτή. Τέτοιοι σωλήνες κατασκευάζονται από χαλυβδοελάσµατα χαµηλής 
περιεκτικότητας σε άνθρακα. Το πάχος των σωλήνων πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 mm. Για 
την προστασία τους από τη χηµική διάβρωση οι σωλήνες οι σωλήνες πρέπει να είναι 
γαλβανισµένοι. 
 Τελευταία άρχισαν να χρησιµοποιούνται φίλτρα κατασκευασµένα από πλαστική ύλη, 
λόγω όµως της µικρότερης αντοχής τους, που κυµαίνεται από 1/6 – 1/10 εκείνης των 
σιδηροσωλήνων, αυτά περιορίζονται προς το παρόν σε µικρές διαµέτρους για πιεζοµετρικές 
γεωτρήσεις. 
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4.2.3 Μήκος και διάµετρος των φίλτρων 

 
Κατ’αρχή το µήκος των φίλτρων είναι συνάρτηση του πάχους του υδροφόρου, της 

οµογένειας ή όχι αυτού, της αναµενόµενης πτώσης στάθµης και της παροχής, η δε τεχνική 
της τοποθέτησης τους, όπως θα δούµε σε άλλη παράγραφο, ποικίλλει ανάλογα µε το είδος 
του υδροφόρου (ελεύθερου ή υπό πίεση). 

Το µήκος του φιλτροσωλήνα L (σε m) µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση L = Q / S 
* U, όπου Q η προς άντληση παροχή σε (m3/h), S η επιφάνεια των σχισµών σε (m2/µετρ. 
φίλτρου) και U η βέλτιστη ταχύτητα εισόδου του νερού στον φιλτροσωλήνα σε (m/h). Έχει 
αποδειχθεί εργαστηριακός ότι όταν η ταχύτητα εισόδου του νερού στο φίλτρο είναι 
µικρότερη από 0.03 m/sec, οι απώλειες φορτίου λόγω τριβών στις σχισµές είναι πρακτικώς 
αµελητέες και ο βαθµός αποθέσεως αλάτων και διαβρώσεως είναι ο µικρότερο δυνατός. 

Η ταχύτητα εισόδου του νερού στη γεώτρηση υπολογίζεται µε διαίρεσή της προς 
άντληση παροχής σε (m3/sec) µε την ολική επιφάνεια ανοίγµατος των φίλτρων σε (m2) µιας 
δεδοµένης διαµέτρου. Αν η τιµή που θα βρούµε είναι µεγαλύτερη από 0.03 m/sec, απαιτείται 
τοποθέτηση µεγαλύτερης της δεδοµένης διαµέτρου φίλτρων, αν είναι µικρότερη, θα 
διαλέξουµε και µικρότερη της δεδοµένης διάµετρο φίλτρων. 

Η αυξοµείωση της διαµέτρου των φιλτροσωλήνων επηρεάζει τις απώλειες φορτίου οι 
οποίες προκαλούνται κατά τη κίνηση του νερού µέσα στη σωλήνωση. Οι απώλειες αυτές 
εκφράζονται για τις διάφορες διαµέτρους και παροχές σε mm/µέτ. πτώσεως στάθµης, όπως 
φαίνεται στο πίνακα 6. 

            ΠΙΝΑΚΑΣ 6 
 

 ∆ιάµετρ. 
Ίντσας 

     7”       8”     10”      12”      14”      16” 

Q (m3/h)        

    360     85.0    40.0    11.0     4.5    2.20    1.20 

    288     55.0    26.0      7.5     3.1    1.45    0.80 

    216     32.0    16.0      4.7     1.9    0.95    0.50 

    108     16.0      7.8      2.5     1.0    0.48    0.24 

     

 

4.2.4 Θέσεις τοποθετήσεως των φίλτρων 

 
 Η παροχή µιας γεώτρησης για µια συγκεκριµένη πτώση στάθµης είναι η µεγαλύτερη, 
όταν έχουν τοποθετηθεί φίλτρα κατά µήκος όλων των διατρηθέντων υδροφόρων. 
 Στην περίπτωση αυτή έχουµε ακτινωτή ροή του νερού απ’όλες τις διευθύνσεις του 
υδροφόρου προς τη γεώτρηση. 
 Στις γεωτρήσεις, στις οποίες λαµβάνει χώρα µερική διάτρηση του υδροφόρου ή 
γίνεται µερική τοποθέτηση φίλτρων, µεταβάλλεται η ακτινωτή ροή του νερού. Στις 
περιπτώσεις αυτές η απόκλιση των γραµµών ροής σηµαίνει διαδροµή του νερού µεγαλύτερη 
από εκείνη των συνθηκών ακτινωτής ροής. Αποτέλεσµα αυτού είναι η εµφάνιση 
µεγαλύτερων απωλειών ενέργειας µέσα στο υδροφόρο που σε τελευταία ανάλυση σηµαίνουν 
µεγαλύτερη πτώση στάθµης του νερού στη γεώτρηση για δεδοµένη παροχή. Η µαθηµατική 
ανάλυση τέτοιων περιπτώσεων είναι υπερβολικά πολύπλοκη, αν όχι αδύνατη. Παρακάτω 
δίνεται κατά Kozeny σχέση που αφορά µόνο αρτεσιανά οµοιογενή υδροφόρα : 
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 όπου Q = ειδική παροχή για µερικώς συµπληρωµένη γεώτρηση 
         Qm = µέγιστη παροχή της γεωτρήσεως µε πλήρη συµπλήρωση 
           r = ακτίνα της γεώτρησης 
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                       m = πάχος του υδροφόρου στρώµατος 

                        l  = µήκος του φίλτρου ως ποσοστό του πάχους του υδροφόρου στρώµατος                            

     
Στο σχήµα 17  δίνονται καµπύλες βασισµένες στη σχέση Kozeny. Έτσι γεώτρηση 

ακτίνας 0.12m και πάχους υδροφόρου 24m, αν συµπληρωθεί µε φίλτρο µήκους 12m στο 
κατώτερο τµήµα της, η απόδοσή της ανέρχεται σε 68% της µεγίστης παροχής (καµπύλη F 
γιατί m/r : 24/0.12 = 200). Αν αυτό το µήκος φίλτρου τοποθετηθεί εναλλάξ µε τυφλούς 
σωλήνες σε πέντε (5) τεµάχια, τότε το υδροφόρο συµπεριφέρεται ως πέντε υδροφόρα πάχους 
4.80m το καθένα. Στην προκειµένη περίπτωση η απόδοση του φρέατος ανέρχεται 89% 
(καµπύλη Α, γιατί 4.80 / 0.12 = 40), βλέπε σχήµατα 17 και 18. 

 

              
 
Σχ.17  Καµπύλες που αντιπροσωπεύουν τις συνθήκες για τις οποίες ισχύει η σχέση Kozeny. (Από το 

Ground water and wells). 

 

      
 Σχ.18  ∆ιαφορετική τοποθέτηση φίλτρου του ίδιου µήκους δίνει διαφορετική ειδική παροχή (Από το 
Ground water and wells). 
 

 Άρα σε οµογενή αρτεσιανά υδροφόρα η εναλλάξ τοποθέτηση των φίλτρων 
παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι αυξάνει την ειδική παροχή των γεωτρήσεων. 
 Σε γενικές γραµµές είναι δυνατό να διατυπωθούν οι παρακάτω γενικές περιπτώσεις 
τοποθετήσεως των φίλτρων ανάλογα µε το είδος του υδροφόρου: 

- Υδροφόρο αρτεσιανό οµοιογενές. Ενδείκνυται συµπλήρωση µε φίλτρο 
τουλάχιστο του 70% των υδροφόρων που το πάχος τους είναι µέχρι 10m και του 
80% των µεγαλύτερου πάχους υδροφόρων. 

- Υδροφόρο αρτεσιανό ανοµοιογενές. Ενδείκνυται η τοποθέτηση των φίλτρων στις 
πιο διαπερατές ζώνες αυτού. 
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- Υδροφόρο ελεύθερο οµοιογενές. Η τοποθέτηση των φίλτρων ενδείκνυται να γίνει 
στο 1/3 ως το ½ του κατώτερου τµήµατος του υδροφόρου. 

-     Υδροφόρο ελεύθερο ανοµοιογενές. Τα φίλτρα τοποθετούνται πιο χαµηλά από το                   
επίπεδο στο οποίο πρόκειται να διατηρείται η στάθµη του νερού κατά την άντληση 
και κατά προτίµηση στα πιο περατά τµήµατα του υδροφόρου. 

 

 4.3 Σωλήνωση γεωτρήσεων σε σκληρά πετρώµατα 

 
 Σε γεωτρήσεις που διέτρησαν σκληρά και συµπαγή πετρώµατα, δεν είναι αναγκαία η 
συµπλήρωσή τους µε σωλήνωση και φίλτρα τουλάχιστον κάτω από το βάθος, όπου κατά 
εκτίµηση πρόκειται να τοποθετηθεί το “ποτήρι»” της αντλίας. Στην περίπτωση αυτή το νερό 
εισέρχεται απευθείας στη γεώτρηση. 
 

 4.4 Έλεγχος της κατακορυφότητας και ευθυγραµµίας των               

γεωτρήσεων. 
 
 Η κατακορυφότητα µετριέται µε ειδικά όργανα, τα φωτοκαθετόµετρα. Το όργανο 
(οβίδα) που κατεβαίνει στη γεώτρηση φέρει βασικά µια πυξίδα, ένα κλισίµετρο και µια 
ευπαθή φωτογραφική µηχανή ρυθµισµένη να φωτογραφίζει αυτόµατα, σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα, την πυξίδα και το κλισίµετρο. Στις ασωλήνωτες γεωτρήσεις, είναι δυνατός ο 
προσδιορισµός της διεύθυνσης και της απόκλισης, ενώ στις σωληνωµένες γεωτρήσεις 
υπολογίζεται µόνο η παρέκκλιση. 
 Η παρέκκλιση επίσης µετριέται µε το όργανο του σχήµατος 19. Αυτό αποτελείται 
βασικά από έναν τρίποδα και µια κυλινδρική οβίδα (ή ένα τετράφυλλο πτερύγιο) µε διάµετρο 
κατά ¼ της ίντσας µικρότερη από εκείνη της διαµέτρου της σωλήνωσης, της οποίας θέλουµε 
να ελέγξουµε την κατακορυφότητα. 
  

               
 Σχ.19  Έλεγχος της κατακορυφότητας των γεωτρήσεων (Από το Ground water recovery-HUISMAN) 
 

 

Η οβίδα ή το πτερύγιο που κρέµεται από τον τρίποδα πρέπει να έχει αρκετό βάρος, 
ώστε να κρατάει τεντωµένο το νήµα (µεταλλικό πάχους 1/8 της ίντσας). 
 Κατά την είσοδο της οβίδας στη σωλήνωση το νήµα φέρεται στο κέντρο της οπής της 
σωλήνωσης. Κατόπιν κατεβάζουµε την οβίδα µέχρι το πιθανό βάθος τοποθετήσεως του 
αντλητικού συγκροτήµατος. Κατά ορισµένα διαστήµατα 5 ή 10 µέτρων, µετρούµε την 
απόκλιση (α) του νήµατος από το κέντρο της οπής της σωλήνωσης και από τον τύπο 

( )
Y

YBa
A

+
=  υπολογίζουµε την απόκλιση (Α) της γεώτρησης στο ορισµένο βάθος (Β). 

Πρέπει όλα τα µήκη να µετριούνται µε την ίδια µονάδα µήκους. Κατόπιν την απόκλιση που 
βρήκαµε την ανοίγουµε επί % (Α.100/Β). 
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 Ένας πρακτικός τρόπος διαπίστωσης της ευθυγραµµίας µιας γεώτρησης είναι η 
δυνατότητα διέλευσης από τη σωλήνωση ενός σωλήνα µήκους 12m περίπου και διαµέτρου 
κατά µισή ίντσα µικρότερης από εκείνη της εσωτερικής διαµέτρου της σωληνώσεως της 
γεώτρησης.      
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    Κεφάλαιο 5 

 

 

 

 Αποµονώσεις υδροφόρων στρωµάτων – Τσιµεντώσεις 

 

 

 
 Κατά την εκτέλεση υδρογεωτρήσεων η αποµόνωση ενός ή περισσοτέρων υδροφόρων 
ενδείκνυται (α) αν διαπιστωθεί ακατάλληλης ποιότητας νερό κάποιου υδροφόρου, (β) για την 
προστασία του νερού της γεώτρησης από διεισδύσεις µολυσµένου επιφανειακού νερού και 
(γ) για τη µη εξασθένηση ορισµένων προς εκµετάλλευση υδροφόρων, µε αποµόνωση άλλων 
που επικοινωνούν µε τα πρώτα µέσω της γεώτρησης. ∆ηλαδή ελλείψει αποµόνωσης, δια 
µέσου των φίλτρων της γεώτρησης συµβαίνει µια συνεχής ανεξέλεγκτη ροή νερού από τα 
υδροφόρα µε µεγαλύτερη πίεση προς εκείνα µε µικρότερη πίεση, όπως είναι συνήθως τα 
επιφανειακά και ο ελεύθερος φρεάτιος ορίζοντας, εφόσον υπάρχει τέτοιος. Αποτέλεσµα της 
αέναης αυτής ροής είναι η εκφόρτιση των υπό πίεση υδροφόρων κατά το χρόνο µη 
λειτουργίας των γεωτρήσεων σχ. 20α. Αυτό αποφεύγεται µε την αποµόνωση των ανώτερων 
υδροφόρων οριζόντων. Με την αποµόνωση πετυχαίνουµε στην γεώτρηση, είτε αρτεσιανή 
ροή, είτε υψηλότερη πιεζοµετρική στάθµη και συνεπώς υψηλότερη στάθµη άντλησης σχ.20β. 
 Η αποµόνωση ενδείκνυται να γίνεται µε τσιµέντωση. Υπάρχουν δύο µέθοδοι 
τσιµεντώσεως : από το δακτυλιοειδή χώρο και από τη βάση. 
 

           
 
 Σχ.20  Εκφόρτηση υπό πίεση υδροφόρου στρώµατος σε άλλο µέσω της γεώτρησης. Μετά την 

τσιµέντωση του ανώτερου υδροφόρου (1), η πιεζοµετρική στάθµη της γεώτρησης είναι ίση µε εκείνη του 
κατώτερου υπό πίεση υδροφόρου (2). 
 

 5.1 Τσιµέντωση από το δακτυλιοειδή χώρο 

 
 Εφαρµόζεται σε γεωτρήσεις τύπου “Καλιφόρνιας” στις οποίες η σωλήνωση και τα 
φίλτρα είναι ενιαία και τοποθετούνται συγχρόνως στη διευρυµένη οπή. Η στήλη είναι είτε της 
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ίδιας διαµέτρου, είτε διαφορετικής. Η αλλαγή της διαµέτρου πρέπει να γίνεται µε τοποθέτηση 
συστολικού τεµαχίου. 
 Κατά τη χαλίκωση το χαλικόφιλτρο φέρνεται στο επιθυµητό σηµείο πάνω από το 
οποίο θα πραγµατοποιηθεί η τσιµέντωση. 
 Ρίχνεται κατά αρχή επάνω στο χαλικόφιλτρο 0.5 – 1m άργιλος και στη συνέχεια, µε 
σωλήνα µικρής διαµέτρου, που προηγουµένως έχει τοποθετηθεί στο δακτυλιοειδή χώρο 
εξωτερικά της σωλήνωσης, διοχετεύεται ο πολτός του τσιµέντου. 
 Προηγουµένως λαµβάνει χώρα σύντοµη κυκλοφορία µπετονίτη µε τον παραπάνω 
σωλήνα. 
 Ένα µήκος τσιµεντένιου δακτυλίου 20m θεωρείται ιδανικό για µια καλή τσιµέντωση. 
Ο άδειος δακτυλιοειδής χώρος επάνω από την οροφή της τσιµέντωσης, µετά τη πήξη του 
τσιµέντου πληρώνεται µε αδρανές υλικό. Η µέθοδος αυτή είναι αποτελεσµατική για σχετικά 
µικρά βάθη αποµόνωσης. 
 

 5.2 Τσιµέντωση από τη βάση 

 
 Εφαρµόζεται στις τηλεσκοπικού τύπου γεωτρήσεις στις οποίες η σωλήνωση 
πραγµατοποιείται σε δύο στάδια, δηλαδή κατά αρχή τοποθετείται η µεγάλης διαµέτρου τυφλή 
σωλήνωση και µετά τη διεύρυνση του υπόλοιπου τµήµατος της γεώτρησης, γίνεται, σε 
δεύτερο στάδιο, η τοποθέτηση της µικρότερης διαµέτρου στήλης των φίλτρων. Η σειρά 
εργασιών είναι η ακόλουθη : Κατά αρχή διευρύνεται η οπή µέχρι το βάθος που 
προγραµµατίζεται η τσιµέντωση και τοποθετείται σωλήνωση τυφλή που φέρει στη βάση της 
ξύλινο πέδιλο (τάπα) ειδικής κατασκευής (σχ.21), µέσα από το οποίο µε τη βοήθεια των 
στελεχών διοχετεύεται ο τσιµεντοπολτός και καταλαµβάνει τµήµα του δακτυλιοειδούς 
χώρου. 
 

              

 
 Σχ.21 Ξύλινη τάπα µε αυτόµατη βαλβίδα για τσιµέντωση γεώτρησης από τη βάση 
 
 Μετά το πέρας της τσιµέντωσης η οπή του πέδιλου κλείνεται αυτόµατα µε µια 
ενσωµατωµένη σφαίρα µε τη βοήθεια ελατηρίου, για να µην εισχωρήσει ο τσιµεντοπολτός 
µέσα στη σωλήνωση. Μια παραλλαγή της τσιµεντώσεως από τη βάση είναι η µέθοδος 
Halliburton. Στη βάση της σωλήνωσης τοποθετείται πέδιλο τύπου Packer ή ξύλινη τάπα µε 
οπή στο κέντρο της. Ο τσιµεντοπολτός χύνεται στη σωλήνωση µε µια κεφαλή τσιµεντώσεως 
εφοδιασµένη µε βάνα. Έπειτα αφαιρείται η κεφαλή τσιµεντώσεως και εισάγεται στη 
γεώτρηση ένα έµβολο τύπου Packer που χρησιµεύει για τη συµπίεση του τσιµέντου στη 
σωλήνωση, ώστε να αναγκαστεί να εισχωρήσει από τη βάση στο δακτυλιοειδή χώρο. 
 Η προς τα πάνω ώθηση του εµβόλου πετυχαίνεται µε έκχυση πολτού µπετονίτη, 
επανατοποθέτηση της κεφαλής τσιµέντωσης, συµπίεση του µπετονίτη και συνεπώς του 
εµβόλου µέχρι αυτό να έρθει σε επαφή µε το πέδιλο της σωλήνωσης. Κατόπιν µε το κλείσιµο 
της βάνας της κεφαλής τσιµέντωσης, διατηρούνται έµβολο και πέδιλο σε επαφή, για όσο 
χρονικό διάστηµα είναι απαραίτητο να πήξει το τσιµέντο στο δακτυλιοειδή χώρο της 
γεώτρησης. 
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 Μετά την πήξη του τσιµέντου, διατρύεται το πέδιλο, καθαρίζεται η υπόλοιπη 
διάτρηση και τοποθετείται η στήλη των φίλτρων, η οποία εισέρχεται κατά 6 – 10 m στην 
τυφλή σωλήνωση. Η διαφορά διαµέτρου των δύο σωληνώσεων είναι 4 ή 6 ίντσες. 

 Τρόπος εκτέλεσης : Πριν από τη τσιµέντωση πρέπει να λαµβάνει χώρα κυκλοφορία 

του πολτού µε τη µεγαλύτερη δυνατή παροχή της αντλίας. Το ιξώδες του πολτού πρέπει να 
κυµαίνεται µεταξύ 45 και 55 µονάδων και η πυκνότητα περί τα 1,2kgr/lit. Για την ταχεία 
επίτευξη πλήρως οµοιογενούς τσιµεντοπολτού, απαιτείται η χρήση αναµικτήρα (mixer). 
 Τα διαγράµµατα των σχηµάτων 22 και 23 παρέχουν αφενός την ποσότητα τσιµέντου 
για τη παρασκευή ορισµένου όγκου τσιµεντοπολτού και αφετέρου την απαιτούµενη 
ποσότητα νερού για την επίτευξη ορισµένης πυκνότητας τσιµεντοπολτού (1,70 έως 
1,80kgr/lit). 
 Ο απαιτούµενος όγκος τσιµεντοπολτού ισούται µε τον όγκο του δακτυλιοειδούς 
χώρου για ένα µήκος 20m περίπου και επιπλέον ένα ποσοστό 10% του όγκου αυτού 
(συντελεστής ασφαλείας). 
 Κατά τη διοχέτευση του πολτού στη γεώτρηση πρέπει να παρατηρείται υπερχείλιση 
µπετονίτη έξω από τη σωλήνωση. Στην αντίθετη περίπτωση διακόπτεται η εργασία, γιατί 
υπάρχει κίνδυνος ο πολτός να διοχετεύεται αλλού και ενδεχοµένως να φράξει υδροφόρα 
στρώµατα, κάτι που θα ήταν καταστροφικό. 
 Ο τσιµεντένιος δακτύλιος πρέπει να είναι της τάξης των 20m. Ο άδειος 
δακτυλιοειδής χώρος γεµίζεται µε αδρανές υλικό. Η µέθοδος ενδείκνυται κυρίως για 
αποµονώσεις σχετικά βαθιών υδροφόρων στρωµάτων. Η αποµόνωση πρέπει να γίνεται 
τουλάχιστον µέχρι εκείνου του βάθους που είναι απαραίτητο για τη τοποθέτηση του 
αντλητικού συγκροτήµατος. 
    

                                  
 Σχ.22  Σχέση που δίνει το βάρος του απαραίτητου        Σχ.23  Σχέση µεταξύ όγκου νερού σε λίτρα 
 τσιµέντου για την παρασκευή ορισµένου όγκου            που αντιστοιχεί σε 100kgr ξηρού τσιµέντου  

                τσιµεντοπολτού ορισµένης πυκνότητας d.                     και της πυκνότητας του τσιµεντοπολτού. 
                (Από το “Ιλύς γεωτρήσεων” του Γαλλικού                    (Από το “Ιλύς γεωτρήσεων” του Γαλλικού 
                ινστιτούτου Πετρελαίου).                                      ινστιτούτου Πετρελαίου). 
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    Κεφάλαιο 6 
 

 

 

    Χαλίκωση 

 

 

 
 Με τη χαλίκωση γεµίζεται ο άδειος δακτυλιοειδής χώρος γύρω από τη σωλήνωση και 
έτσι αποτρέπονται καταπτώσεις από τις παρειές της γεώτρησης, οι οποίες θα µπορούσαν να 
φράξουν τα φίλτρα. Η ύπαρξη του χαλικόφιλτρου αφενός συγκρατεί κατά την άντληση την 
άµµο που υπάρχει στα υδροφόρα και αφετέρου επιτρέπει την κατακόρυφη κίνηση του νερού, 
µέχρι αυτό να εισέλθει στα φίλτρα. Τέλος το χαλικόφιλτρο αυξάνει την ενεργό διάµετρο της 
γεώτρησης, η οποία συµπίπτει µε τα τοιχώµατα της οπής και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 
αύξηση της ειδικής παροχής της. 
 

 6.1 Εκλογή χαλικόφιλτρου 

 
 Η ποιότητα των χαλίκων αφορά την ορυκτολογική τους σύσταση, το σχήµα, την 
κοκκοµετρική τους σύνθεση και την περιεκτικότητά τους σε ξένες προσµίξεις. 
 Οι πυριτικοί χαλαζιακοί κερατολιθικοί και λοιποί ανθεκτικοί στη διάβρωση χάλικες 
είναι οι πιο ενδεδειγµένοι, ενώ οι µη ανθεκτικοί όπως π.χ. από περιδοτίτη, αργιλικό 
σχιστόλιθο, γύψο κ.λ.π. αποκλείονται. Οι ασβεστολιθικοί χάλικες µέχρι ποσοστό 5% είναι 
επιτρεπτοί. 
 Από πλευράς σχήµατος οι λείοι και στρογγυλεµένοι είναι οι πιο κατάλληλοι. 
 Ο προσδιορισµός της κοκκοµετρίας των χαλίκων εξαρτάται από την ερµηνεία της 
κοκκοµετρικής καµπύλης του υδροφόρου, η οποία προκύπτει από την ανάλυση των 
ληφθέντων δειγµάτων. 
 Αν τα υδροφόρα παρουσιάζουν διάφορη κοκκοµετρική σύνθεση, τότε το φίλτρο 
εκλέγεται βάση της αθροιστικής καµπύλης που αντιστοιχεί στο στρώµα µε το 
λεπτοµερέστερο υλικό. Η δυσκολία λήψεως αντιπροσωπευτικών δειγµάτων από τα υδροφόρα 
κατά τη γεώτρηση µε την περιστροφική µέθοδο καθιστά δύσκολη τη σύνθεση επακριβών 
κοκκοµετρικών καµπύλων. Πάντως κοκκοµετρικές αναλύσεις απαιτούνται µόνο για 
υδροφόρα που το υλικό τους δεν θρυµµατίζεται από τον κοπτήρα κατά τη διάτρηση (άµµοι, 
λεπτοί χάλικες). 
 Οι προς χαλίκωση χρησιµοποιούµενοι χάλικες δεν πρέπει να είναι της ίδιας 
διαµέτρου, αλλά να παρουσιάζουν µια κοκκοµετρική κλίµακα της οποίας η µεγαλύτερη 
διάµετρος να είναι ίση προς το διπλάσιο της µικρότερης διαµέτρου των κόκκων τους 
(Ahrens). 
 Η εργασία της χαλίκωσης πρέπει να γίνεται αµέσως µετά την τοποθέτηση της 
σωλήνωσης ή τουλάχιστον την επόµενη µέρα. 
 Το πάχος των χαλίκων πρέπει να κυµαίνεται από 2 ως 4 ίντσες, δηλαδή η διαφορά 
διαµέτρου της σωλήνωσης και οπής να είναι 4 – 8 ίντσες. Το πολύ παχύ χαλικόφιλτρο 
δύσκολα καθαρίζεται κατά την ανάπτυξή από τον µπετονίτη και τα λεπτόκοκκα υλικά, οπότε 
προκαλεί δυσχέρειες στην επικοινωνία του υδροφόρου µε τη γεώτρηση. Στα λεπτόκοκκα 



 52

υδροφόρα ενδείκνυται η τοποθέτηση οδηγών κεντρώσεων στις θέσεις των φίλτρων (σχ.24), 
ώστε οι χάλικες να κατανέµονται οµοιόµορφα γύρω από το φιλτροσωλήνα. 
 

     
 
               Σχ.24  Οδηγοί κεντρώσεως 
 

 Στο ερώτηµα ποια κριτήρια πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, για να αποφασισθεί ή όχι 
η τοποθέτηση τεχνητού χαλικόφιλτρου στη γεώτρηση, αναφέρουµε την εκδοχή του Ahrens, 
κατά την οποία η τοποθέτηση τεχνητού χαλικόφιλτρου αιτιολογείται σε περιπτώσεις που ο 
υδροφόρος ορίζοντας είναι οµογενής, ο συντελεστής οµοιοµορφίας είναι µικρότερος του 3,0 
και το ενεργό µέγεθος είναι µικρότερο από το 0,01 της ίντσας (2,5mm). 
 Η επιλογή του κατάλληλου χαλικόφιλτρου γίνεται µε τον ακόλουθο τρόπο : Η 
διάµετρος των κόκκων που αντιστοιχεί σε 70% κατακρατούµενο υλικό της κοκκοµετρικής 
καµπύλης πολλαπλασιάζεται µε ένα συντελεστή κυµαινόµενο από 4 – 9 αναλόγως του υλικού 
(π.χ. για ανοµοιογενή χονδρόκοκκα επί 6) και το γινόµενο αποτελεί το 70% σηµείο της 
κοκκοµετρικής καµπύλης του χαλικόφιλτρου. Από το σηµείο αυτό χαράσσεται καµπύλη 
µικρής κλίσης µε συντελεστή οµοιοµορφίας µικρότερο του 2,5. Στην καµπύλη αυτή 
εκλέγονται 4 – 5 µεγέθη, τα οποία καλύπτουν όλο το εύρος της, κατά τρόπο που από κάθε 
µέγεθος να κατακρατούνται 8 – 10% των χαλίκων. Τα µεγέθη αυτά αποτελούν την 
κοκκοµετρία του απαιτούµενου χαλικόφιλτρου. 
 Ένας πιο απλοποιηµένος τρόπος εύρεσης του χαλικόφιλτρου µε τη κατάλληλη 
κοκκοµετρία είναι η σχέση κατά την οποία το 50% κατακρατούµενο της κοκκοµετρικής 
καµπύλης του υδροφόρου πολλαπλασιαζόµενο µε τον αριθµό 5 δίνει το 50% 
κατακρατούµενο του χαλικόφιλτρου (Smith). 
 

 6.2 Μέθοδοι χαλίκωσης 
 
 Στις κρουστικές γεωτρήσεις οι χάλικες ρίχνονται µεταξύ της µόνιµης και της 
προσωρινής σωλήνωσης και συγχρόνως ανασύρεται προοδευτικά η προσωρινή σωλήνωση. 
Στις περιστροφικές γεωτρήσεις η χαλίκωση γίνεται κατά διάφορες µεθόδους µε σύγχρονη 
κυκλοφορία µπετονίτη. 
 Σε ειδικές περιπτώσεις τοποθετούνται µέσα στο δακτυλιοειδή χώρο ένας ή δύο 
σωλήνες µικρής διαµέτρου, από τους οποίους ρίχνονται οι χάλικες και µε την πρόοδο της 
χαλίκωσης αυτοί ανασύρονται. Οι συνήθεις µέθοδοι χαλίκωσης των περιστροφικών 
γεωτρήσεων είναι η χαλίκωση µε θετική και η χαλίκωση µε ανάστροφη κυκλοφορία. 
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6.2.1 Χαλίκωση µε θετική κυκλοφορία  

 
 Μέσα στη σωλήνωση κατεβάζουµε τα στελέχη και προκαλούµε ανοδική κυκλοφορία 
καθαρού πολτού µπετονίτη  από µια ξύλινη τάπα που υπάρχει στο πυθµένα της σωλήνωσης 
(σχ.25), ελέγχοντας το ιξώδες του να κυµαίνεται από 38 – 40 µονάδες του ιξωδοµέτρου 
Marsch, µε τη µεγαλύτερη δυνατή παροχή της αντλίας, για διάστηµα µέχρι που ο 
δακτυλιοειδής χώρος να καθαριστεί από όλα τα ανεπιθύµητα υλικά διατρήσεως ή από 
καταπτώσεις. Η απαιτούµενη παροχή της αντλίας είναι συνάρτηση της διαµέτρου της οπής, 
π.χ. για οπή 14 ιντσών αρκεί παροχή 30m3/h, ενώ για άλλη 20 ιντσών απαιτείται παροχή 
50m3/h. Ακολούθως µειώνεται η παροχή του πολτού και αρχίζει η ρίψη, κατά µικρές 
ποσότητες, των χαλίκων. Αν κατά τη διάρκεια της εργασίας χρειασθεί να αραιωθεί ο πολτός, 
αυτό γίνεται µε την προσθήκη καθαρού νερού. Αν παρατηρηθεί από τον έλεγχο της στάθµης 
των χαλίκων, ότι αυτοί σχηµάτισαν “τάπα”, επιβάλλεται η διακοπή της χαλίκωσης και η 
αποκατάσταση οµαλής κυκλοφορίας πολτού µε τη µεγαλύτερη παροχή. Σε µεγαλύτερη 
ανάγκη γίνεται µε σύγχρονη µετακίνηση της σωλήνωσης πάνω-κάτω κατά µερικά 
εκατοστόµετρα. 

 

     
 
        Σχ.25  Ξύλινη τάπα στον πυθµένα της σωλήνωσης 

  

6.2.2 Χαλίκωση µε ανάστροφη κυκλοφορία 

 
 Κατά τη µέθοδο αυτή η κυκλοφορία του πολτού για το καθαρισµό του 
δακτυλιοειδούς χώρου γίνεται όπως και στη προηγούµενη µέθοδο. Για τη χαλίκωση 
χρησιµοποιείται η ίδια διάταξη εφόσον η διάµετρος των στελεχών είναι τουλάχιστον 2 ½ 
ίντσες. Έτσι µε τη βοήθεια αεροσυµπιεστή ή αντλίας, προκαλούµε ανάστροφη κυκλοφορία, 
όπως φαίνεται στο σχήµα 26, ρίχνοντας συγχρόνως τους χάλικες σε µικρές ποσότητες.  
                    

                   
  Σχ. 26 ∆ιάταξη χαλίκωσης γεωτρήσεως µε ανάστροφη κυκλοφορία 
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Το ιξώδες του πρόσφατα παρασκευασµένου µπετονίτη πρέπει να κυµαίνεται από 38 
– 40 µονάδες του ιξωδοµέτρου Marsch. Αν µε την πρόοδο της χαλίκωσης θα χρειασθεί να 
αραιωθεί ο πολτός, αυτό γίνεται µε τη προσθήκη καθαρού νερού. Χαρακτηριστικό είναι ότι η 
κυκλοφορία του πολτού στο δακτυλιοειδή χώρο, κατά τη χαλίκωση, είναι καθοδική, πράγµα 
που καθιστά τη µέθοδο αυτή καλύτερη από τη πρώτη. Ο περιοδικός έλεγχος της στάθµης των 
χαλίκων επιβάλλεται να γίνεται και σε αυτή τη µέθοδο. 
 Για τις χαλικώσεις των τηλεσκοπικών γεωτρήσεων η διάταξη µοιάζει µε αυτή του 
σχήµατος 26. Στο επάνω µέρος της εσωτερικής σωλήνωσης τοποθετείται “καµπάνα”, ώστε οι 
χάλικες που ρίχνονται από το εσωτερικό της τσιµεντωµένης σωλήνωσης να οδηγούνται στο 
δακτυλιοειδή χώρο γύρω από το φιλτροσωλήνα. 
 Η στάθµη των χαλίκων µε την αποπεράτωση της χαλίκωσης πρέπει να βρίσκεται στο 
τµήµα της κοινής σωλήνωσης και να παρακολουθείται κατά την ανάπτυξη της γεώτρησης, 
ώστε αν παρατηρηθεί πτώση της, να ρίχνεται η ανάλογη ποσότητα χαλίκων. 
 Σε περιπτώσεις υδροφόρων που αποτελούνται από ανοµοιόµορφα αδροµερή υλικά η 
τοποθέτηση χαλικόφιλτρου είναι προαιρετική, επειδή κατά την ανάπτυξη του φρέατος 
δηµιουργείται φυσικό φίλτρο από χάλικες. Στην περίπτωση αυτή η ανάπτυξη συνήθως είναι 
µεγαλύτερης διάρκειας, συνεχιζόµενη µέχρι ολοκληρωτικής αποµακρύνσεως του 
λεπτόκοκκου υλικού του υδροφόρου που βγαίνει µε το αντλούµενο νερό. 
 Επίσης σε πλείστες περιπτώσεις υδροφόρων σε συµπαγή πετρώµατα (π.χ. 
ασβεστολιθικά), η χαλίκωση δεν κρίνεται απαραίτητη, παρόλο που δε δηµιουργείται φυσικό 
φίλτρο κατά την ανάπτυξη. 
 Η αναγκαιότητα της χαλίκωσης πρέπει να κρίνεται σε κάθε περίπτωση από τον 
επιβλέποντα τη γεώτρηση γεωλόγο. 
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Κεφάλαιο 7 

 

 

 

     Εργασίες ανάπτυξης 

 

 

 
 Σκοπός της ανάπτυξης της γεώτρησης είναι η αποκατάσταση πλήρους επικοινωνίας 
των υδροφόρων µε τη γεώτρηση µε την αποµάκρυνση ή εξάλειψη των υλικών που  
προκαλούν προσωρινή έµφραξη αυτών, όπως είναι η κρούστα του µπετονίτη ή αργίλου στα 
περιστροφικά γεωτρύπανα, συντρίµµατα, αµµοιλύς, λεπτόρρευστοι άµµοι κ.λ.π. Επίσης µε 
την ανάπτυξη συµβαίνει ανακατάταξη των χονδρόκοκκων υλικών του υδροφόρου γύρω από 
το φιλτροσωλήνα και αποµακρύνεται η άµµος από τη ζώνη της γεώτρησης όπου το νερό κατά 
την άντληση κινείται ταχέως συγκλίνοντας προς τα φίλτρα (σχ.27). Έτσι µε την 
αποπεράτωση της ανάπτυξης πρέπει το αντλούµενο νερό να είναι απαλλαγµένο άµµου ή 
άλλων προσµίξεων τόσο για την ασφάλεια του αντλητικού συγκροτήµατος όσο και για τη 
µακροβιότητα της γεώτρησης. Οι εργασίες της αναπτύξεως αρχίζουν αµέσως µετά τη 
χαλίκωση. 

                         
  

Σχ.27  Η ανάπτυξη επιτρέπει την καλή κυκλοφορία του νερού µέσω του φίλτρου προς τα µέσα και έξω 

της σωλήνωσης. (Από το Ground water and wells). 
 
 

7.1 Μέθοδοι αναπτύξεως 
 

Η πλύση της γεώτρησης γίνεται µετά τη χαλίκωση και συνίσταται στη διοχέτευση 
καθαρού νερού µε τη στήλη των στελεχών, το άκρο της οποίας καταλήγει σε ξύλινο πώµα 
(τάπα). Αυτό είναι στερεωµένο στον πυθµένα της σωλήνωσης και στο κέντρο του έχει µια 
οπή ίση µε τη διάµετρο των στελεχών (βλέπε σχ.25). Το νερό διέρχεται την ξύλινη τάπα και 
ανερχόµενο µε πίεση, παρασύρει την ιλύ και τα συντρίµµατα στην επιφάνεια του εδάφους 
καθαρίζοντας έτσι τα φίλτρα. Η εργασία αυτή διαρκεί µερικές ώρες και τελειώνει όταν το 
ανερχόµενο νερό βγαίνει καθαρό. Σε περίπτωση ανάπτυξης της γεώτρησης µε αεροσυµπιεστή 
η εργασία της πλύσης δεν θεωρείται αναγκαία. 
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Η πρόκληση εναλλασσόµενης ροής, από τη γεώτρηση προς τα υδροφόρα και 
αντιστρόφως, είναι βασική επιδίωξη της ανάπτυξης. 

Ένας απλός τρόπος για την επίτευξή της είναι η ανοδική κίνηση ενός κάδου µε 
ποδοβαλβίδα µέσα στη γεώτρηση. Επίσης την πετυχαίνουµε µε τη χρησιµοποίηση ειδικού 
εµβόλου, το οποίο στο κάτω µέρος του είτε φέρει βαλβίδα (σχ.28) είτε όχι και εξωτερικώς 
δύο ελαστικά ελάσµατα. Με τους επανειληµµένους “εµβολισµούς” πετυχαίνεται ο παραπάνω 
σκοπός. 

 

                
  

          Σχ.28  Έµβολο αναπτύξεως µε βαλβίδα. (Από το Ground water and wells). 
   

 

 Η ανάπτυξη των γεωτρήσεων µε εµφύσηση πεπιεσµένου αέρα, µέθοδος γνωστή ως 
“Air – lift”, θεωρείται η πιο κλασική διεθνώς και στις περισσότερες περιπτώσεις η πιο 
ενδεδειγµένη. Στηρίζεται στην αρχή ότι ο διοχετευµένος αέρας αναµειγνυόµενος µε το νερό 
σχηµατίζει µείγµα ελαφρύτερο του νερού και εφόσον η παροχή του αέρα είναι επαρκής, το 
νερό ανέρχεται ως την επιφάνεια του εδάφους. 
 Από πλευράς εξοπλισµού απαιτούνται ένας αεροσυµπιεστής παροχής αέρα και 
πίεσης τουλάχιστον 10m3/min και 7atm αντιστοίχως. Επίσης απαιτούνται σωλήνες, τόσο για 
τη στήλη αναπτύξεως, όσο και για τη στήλη εµφυσήσεως αέρα. Ο πίνακας 7 δείχνει τις 
διαµέτρους της στήλης αναπτύξεως καθώς και εµφυσήσεως αέρα, µε τις οποίες θα 
επιτευχθούν τα καλύτερα αποτελέσµατα, ανάλογα και µε τη διάµετρο των φιλτροσωλήνων. 
 

          ΠΙΝΑΚΑΣ 7 
  

∆ιάµετρος σωλήνωσης 
γεώτρησης 

∆ιάµετρος στήλης ανάπτυξης ∆ιάµετρος στήλης 
εµφύσησης αέρα 

6 ιντσών 
       8       ιντσών 
     10       ιντσών 
     12       ιντσών 

              4 ιντσών 
        5 – 6 ιντσών 

      7  ιντσών 
              8  ιντσών 

            1 ίντσας 
         1½ ίντσας 
            2 ιντσών 
        2 ½ ιντσών 

 
 
 Η διάταξη, όπως φαίνεται στο σχήµα 29, αναγκάζει το αντλούµενο νερό να 
κατευθύνεται προς τον πυθµένα της γεώτρησης και στη συνέχεια να ανέρχεται στην 
επιφάνεια από τη στήλη ανάπτυξης. Έτσι πετυχαίνεται συνεχής δράση του νερού σε όλα τα 
φίλτρα. Στην αρχή η στήλη του αέρα κατεβάζεται µέχρι τα 60m περίπου. Στο άκρο της 
τοποθετείται "κλαρινέτο" (σχ.29). Είναι διάταξη µε την οποία ο αέρας κατευθύνεται 
διεσπαρµένος προς τα πάνω και έτσι έχουµε καλύτερο αποτέλεσµα άντλησης. 
 Η στήλη ανάπτυξης τοποθετείται 1 – 2 m πάνω από τον πυθµένα της γεώτρησης. 
Εφόσον στην αρχή αντλείται ιλύς ή θολό νερό, δεν διακόπτεται η άντληση, όταν όµως το 
αντλούµενο νερό βγαίνει σχεδόν καθαρό, πρέπει να εναλλάσσονται διαστήµατα λειτουργίας 
και παύσεως του αεροσυµπιεστή. Όσο ταχύτερα γίνεται καθαρό το νερό, τόσο συχνότερες 
πρέπει να γίνονται οι παύσεις. Η διάρκεια της παύσης εξαρτάται από τη ταχύτητα επανόδου 
της στάθµης του νερού, η οποία καλό είναι να φθάνει τουλάχιστον το 80% της αρχικής 
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στάθµης ηρεµίας. Στο στάδιο αυτό η άντληση πρέπει να γίνεται µε τη µεγαλύτερη παροχή για 
την επίτευξη της µεγαλύτερης δυνατής πτώσης στάθµης του νερού στη γεώτρηση. 
 

               

 
        Σχ.29  ∆ιάταξη για την ανάπτυξη µε πεπιεσµένο αέρα (Air – lift). 

  
 Για το σκοπό αυτό κατεβάζεται η στήλη του αέρα και σε µεγαλύτερο βάθος. Το 
µέγιστο βάθος τοποθέτησης της στήλης αέρα είναι συνάρτηση της ασκούµενης από τον 
αεροσυµπιεστή πίεσης και ισούται µε τη µέγιστη πίεση αυτού (σε Atm.) πολλαπλασιαζόµενη 
επί 10. 
 Από τον τύπο  (Β – Σ / Β) * 100 = α  (όπου Β το βάθος τοποθέτησης της στήλης 
αέρα, Σ το βάθος της στάθµης άντλησης και α συντελεστής µε τιµές κυµαινόµενες από 40 – 
60), υπολογίζουµε τη στάθµη άντλησης. Π.χ. για αεροσυµπιεστή 7atm, η στήλη του αέρα 
µπορεί να τοποθετηθεί µέχρι τα 70m βάθος, οπότε για α = 40 βρίσκουµε ότι η στάθµη 
άντλησης είναι 42m. 
 Για α = 50 έχουµε Σ = Β / 2, δηλαδή η στάθµη άντλησης κατά µέσο όρο είναι δυνατό 
να υποβιβαστεί µε τον αεροσυµπιεστή µέχρι το µισό του βάθους τοποθέτησης της στήλης του 
αέρα, µε την προϋπόθεση ότι ο αεροσυµπιεστής έχει ικανότητα αντλήσεως νερού µεγαλύτερη 
από εκείνη της γεώτρησης. 
 Κατά την ανάπτυξη, σε τακτά χρονικά διαστήµατα, παίρνουµε µετρήσεις 
περιεκτικότητας του αντλούµενου νερού σε άµµο (επί ‰) µ’έναν κώνο χωρητικότητας 1lit, 
αριθµηµένο ογκοµετρικώς (κώνος IMHOFF). Παράλληλα κάνουµε περιοδικές µετρήσεις της 
στάθµης άντλησης, της παροχής και κατά τις παύσεις της επαναφοράς της στάθµης. Οι 
µετρήσεις αυτές παρέχουν την πρόοδο της ανάπτυξης. Από τα αποτελέσµατα αυτά ο 
επιβλέπον γεωλόγος αποφασίζει για την αποπεράτωση ή τη συνέχιση της ανάπτυξης, 
εφαρµόζοντας ανάλογα µε την περίπτωση διάφορες παραλλαγές, οι σπουδαιότερες από τις 
οποίες είναι οι εξής : 
 (i) Για άντληση µεγαλύτερων παροχών, όταν η πτώση στάθµης είναι µικρή, 
ανεβάζουµε τη στήλη αέρα ή την αφαιρούµε εντελώς και διοχετεύουµε τον αέρα στη στήλη 
ανάπτυξης κλείνοντάς την στεγανά. Το νερό εξέρχεται από το δακτυλιοειδή χώρο µεταξύ 
στήλης ανάπτυξης και σωλήνωσης της γεώτρησης. 
 (ii) Σε περιπτώσεις αρτεσιανής ροής τοποθετούµε µόνο τη στήλη αέρα και το 
αντλούµενο νερό εξέρχεται από το στόµιο της σωλήνωσης. Η τοποθέτηση µιας κεφαλής 
σχήµατος (Γ) διευκολύνει τις µετρήσεις της παροχής. 
 (iii) Όταν θέλουµε η άντληση µε τον αέρα να δράσει µεµονωµένα κατά φίλτρο, 
χρησιµοποιούµε τη συσκευή του σχήµατος 30, µε την οποία αντλούµε από ένα τµήµα του 
φίλτρου µήκους 1 – 2m µε τη βοήθεια ελαστικών αποφρακτικών (Packers), τα οποία 
προσαρµόζονται στο κάτω µέρος της στήλης ανάπτυξης. Με το διπλό αυτό Packer σε ένα 
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τµήµα του φίλτρου αντλούµε µε διακοπές για ένα χρονικό διάστηµα και κατόπιν το 
µετακινούµε σε γειτονική θέση ή σε άλλο φίλτρο. 
 Στις τηλεσκοπικές γεωτρήσεις, κατά την ανάπτυξη µε air – lift, πρέπει να ελέγχεται 
το χαλικόφιλτρο να διατηρείται πάντοτε στο κοινό τµήµα των δύο σωληνώσεων. 
 Με την αποπεράτωση της ανάπτυξης πρέπει το χαλικόφιλτρο να βρίσκεται ένα µέτρο 
πιο κάτω από το χείλος της εσωτερικής σωλήνωσης και πριν από τη τοποθέτηση του 
αντλητικού συγκροτήµατος να εισαχθεί στη γεώτρηση ένας διπλός κώνος αποµονώσεως, για 
να κλείσει ο δακτυλιοειδής χώρος µεταξύ των δύο σωληνώσεων (σχ.31), ώστε η ανοδική 
κίνηση του νερού κατά την άντληση να µη φέρνει άµµο στη γεώτρηση. 
 

                          
  

       Σχ.30  ∆ιπλό πάκερ αναπτύξεως µε air – lift.          Σχ.31  ∆ιπλός κώνος αποµονώσεως 
 

 7.2 Πλύση µε πολυφοσφορικά άλατα 
 
 Η εξουδετέρωση της βλαβερής επίδρασης του µπετονίτη στη γεώτρηση υποβοηθείται 
πάρα πολύ µε τη δράση ορισµένων πολυφοσφορικών αλάτων (π.χ. του εξαµεταφωσφορικού 
νατρίου) που έχουν την ιδιότητα να προκαλούν κροκίδωση του µπετονίτη ή της αργίλου, 
δηλαδή διασπορά των µικροµερών τεµαχιδίων και να καταστρέφουν έτσι την ζελατινοειδή 
µορφή του (διάλυση του mad cake). 
 Όσο γρηγορότερα γίνεται µε τη χαλίκωση η πλύση της γεώτρησης µε 
πολυφοσφορικά άλατα, τόσο ταχύτερο και καλύτερο αποτέλεσµα πετυχαίνουµε, επειδή ο 
πλακούντας του νωπού πολτού καταστρέφεται ευκολότερα. 
 Η ποσότητα του πολυφοσφορικού άλατος που είναι αναγκαία να δράσει 
αποτελεσµατικά ανέρχεται σε 6 kgr ανά m3 νερού και η ποσότητα του νερού για τη 
παρασκευή του διαλύµατος ισούται µε τον όγκο της γεώτρησης, τον οποίο υπολογίζουµε 
παίρνοντας ως διάµετρο εκείνη της διευρύνσεως. Π.χ. για γεώτρηση που διευρύνθηκε µε 
κοπτήρα 17 ½ ιντσών (0,44m) και σωληνώθηκε ως το βάθος των 100m, ο όγκος της οπής 
είναι 100m * 0,222 * 3,14 = 15m3 περίπου, συνεπώς θα απαιτηθεί ποσότητα πολυφοσφορικού 
άλατος : 15 * 6 = 90kgr. 
 Τρόπος εργασίας : Τοποθετείται η στήλη ανάπτυξης για Air-lift 1 – 2 µέτρα πάνω 
από το πυθµένα της γεώτρησης και εκτελείται σύντοµος καθαρισµός της (σχ.29). 
Παράλληλα, σε δοχείο χωρητικότητας 3 – 4m3 µε στρόφιγγα 5 – 6 ιντσών στο κάτω µέρος 
του, παρασκευάζεται διάλυµα του πολυφωσφορικού άλατος. 
 Κατά τη λειτουργία του αεροσυµπιεστή, το διάλυµα από το δοχείο διοχετεύεται στη 
γεώτρηση και αντλούµενο ρίχνεται πάλι στο δοχείο (κλειστό κύκλωµα). Η εργασία αυτή του 
κυκλώµατος του πολυφωσφορικού µε λειτουργία του αεροσυµπιεστή επί 10 λεπτά και 
παύσεις 5 λεπτών εναλλάξ, διαρκεί 4 ώρες περίπου. Κατά τις παύσεις διοχετεύεται διάλυµα 
από το δοχείο στη γεώτρηση, ώστε αυτή να είναι συνεχώς γεµάτη, γιατί έτσι πετυχαίνεται 
µεγαλύτερη δράση του πολυφωσφορικού άλατος. Μια περίπου ώρα µετά την αποπεράτωση 
της πλύσης, αρχίζει η κανονική ανάπτυξη µε air-lift. 
 Περισσότερο δραστική µέθοδος εκτέλεσης πλύσης µε πολυφωσφορικά άλατα είναι 
εκείνη, κατά την οποία χρησιµοποιείται διπλό Packer µε σωλήνα µήκους 1 – 1,50m µε οπές 
(σχ.32). Το διάλυµα διοχετεύεται µε αντλία µε τα στελέχη µέσω των οπών της συσκευής, στα 
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φίλτρα. Η συσκευή µετακινείται αργά πάνω-κάτω κατά τη διάρκεια της εργασίας, διαδοχικά 
σε όλα τα φίλτρα. Σηµαντικό είναι ότι το µανόµετρο της αντλίας πρέπει να δείχνει ορισµένη 
πίεση για µια ελάχιστη παροχή ανάλογα µε τη διάµετρο των φίλτρων (για βάθη φίλτρων 
µέχρι 150m), όπως φαίνεται στον πίνακα 8. 
 

                ΠΙΝΑΚΑΣ 8 
 

∆ιάµετρος φίλτρων σε ίντσες Ελάχιστη παροχή σε m3/h Ελάχιστη πίεση µανοµέτρου 
σε kg/cm2 

               6 και 8 
           10 και 12 
           14 και 16 

                     35 
                     54 
                     70 

                7 - 10 
        7 - 10 
        7 - 10 

      
 Συγχρόνως µε τη διοχέτευση του διαλύµατος του πολυφωσφορικού στη γεώτρηση, 
λειτουργεί και η εγκατάστασή του air-lift (σχ.33). Μετά 4 ωρών περίπου κυκλοφορίας του 
διαλύµατος, ακολουθεί η καθιερωµένη ανάπτυξη της γεώτρησης µε air-lift. 
 Είναι δυνατή η ανάπτυξη γεωτρήσεων και µε τη χρησιµοποίηση στερεού διοξειδίου 
του άνθρακα (ξηρού πάγου). Η µέθοδος εφαρµόζεται κατά τη τελευταία δεκαετία στις Η.Π.Α. 
και άλλες προηγµένες χώρες και βασίζεται στην απότοµη διόγκωση του ξηρού πάγου στη 
γεώτρηση κατά την εξαέρωσή του. Αποτέλεσµα της εξαέρωσης είναι η εκσφενδόνιση από το 
στόµιο της γεώτρησης στήλης νερού µε µπετονίτη, άργιλο, κ.λ.π.  
 

 7.3  Ανάπτυξη γεώτρησης σε ανθρακικά πετρώµατα µε 

υδροχλωρικό οξύ ή µε εκρηκτικές ύλες. 
 
 Σκοπός και των δύο µεθόδων είναι η αύξηση της περατότητας των ρωγµών του 
πετρώµατος γύρω από τη γεώτρηση µε τη δηµιουργία µεγαλύτερου κατακερµατισµού των 
διαβάσεων κυκλοφορίας του νερού (χρήση εκρηκτικών υλών) ή µε τη διεύρυνση των ρωγµών 
του πετρώµατος µε χηµική διάλυσή του (χρήση υδροχλωρικού οξέος). 
 Οι µέθοδοι εφαρµόζονται µε την προϋπόθεση ότι η γεώτρηση δίνει έστω και µικρή 
παροχή.  

                            
 Σχ.33  ∆ιάταξη πλύσεως µε πολυφωσφωρικά Σχ.34  ∆ιάταξη εκχύσεως υδροχλωρικού  
άλατα µε διπλό πάκερ και σύγχρονη ανάπτυξη µε air-lift.    Οξέως. 
 

7.3.1  Πλύση µε υδροχλωρικό οξύ 
 
 Χρησιµοποιείται υδροχλωρικό οξύ του εµπορίου περιεκτικότητας 30 – 36% (21 – 22 
Μποµέ). Η απαιτούµενη ποσότητα οξέος ποικίλλει κατά περίπτωση ανάλογα µε το πάχος των 
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υδροφόρων, την καθαρότητα του ασβεστόλιθου, τη στάθµη του νερού της γεώτρησης κ.λ.π. 
Πάντως µια ποσότητα 3000lit είναι ενδεδειγµένη για ένα καλό αποτέλεσµα. 
 Βασική επιδίωξη είναι το οξύ να κινείται από τη γεώτρηση προς το πέτρωµα. Αυτό 
πετυχαίνεται µε ρίψη καθαρού νερού στη γεώτρηση για τη δηµιουργία της σχετικής πίεσης. 
Για την έκχυση του οξέος τοποθετείται σωλήνας µικρής διαµέτρου στο επιθυµητό βάθος µε 
το διπλό πάκερ (σχ.32) και κλείνεται το στόµιο της γεώτρησης µε ελαστικό ή ξύλινο κώνο 
(σχ.34). Η διοχέτευση του οξέος γίνεται µε αντλία. Μετά τη ρίψη, στην αρχή 1000lit οξέος 
και αναµονή 15 λεπτών, ρίχνεται σε δόσεις 200lit και η υπόλοιπη ποσότητα µε ενδιάµεσες 
διακοπές 10 λεπτών και ρίψεις ίσου όγκου νερού µε τον ίδιο τρόπο που ρίχνεται και το οξύ. 
 Την επόµενη µέρα χύνονται 3000lit νερού, ανασύρεται η διάταξη των στελεχών και 
ακολουθεί άντληση µε air-lift ή µε αντλητικό συγκρότηµα. 
 

 7.3.2  Χρήση εκρηκτικών υλών  

 
 Οι εκρήξεις πρέπει να γίνονται σε τµήµατα της γεώτρησης που βρίσκονται µέσα στο 
υδροφόρο πέτρωµα. Η ποσότητα της εκρηκτικής ύλης που θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από 
τη σκληρότητα ή τη φυσική κατάσταση του πετρώµατος, το πάχος του υδροφόρου, καθώς και 
το βάθος τοποθέτησης του εκρηκτικού σε σχέση µε τη στάθµη του νερού της γεώτρησης. Η 
γόµωση, της οποίας το βάρος κυµαίνεται από 30 – 100 και καµιά φορά 200kgr, τοποθετείται 
σε επιµήκη κάδο από λευκοσίδηρο µε διάµετρο κατάλληλη, για να καταδυθεί στο επιθυµητό 
βάθος. Η πυροδότηση λαµβάνει χώρα ηλεκτρικώς από την επιφάνεια του εδάφους. Η 
µέθοδος των εκρηκτικών παρουσιάζει το µειονέκτηµα της µερικής καταστροφής της 
γεώτρησης από την έκρηξη, για αυτό µετά επιβάλλεται ο καθαρισµός της οπής. 
 ∆εν είναι δυνατόν εκ των προτέρων να προβλεφθεί το αποτέλεσµα των παραπάνω 
µεθόδων ανάπτυξης. 
 Πάντως δεν πρέπει να εγκαταλείπονται γεωτρήσεις µικρών παροχών σε ανθρακικά 
πετρώµατα, πριν πραγµατοποιηθεί ανάπτυξη αυτών µε µια από τις παραπάνω µεθόδους, εν 
ανάγκη και µε περισσότερες της µιας δοκιµές. 
 

 7.4  Φαινόµενα ρέουσας άµµου 

     
 Σε υδροφόρους ορίζοντες που συνίστανται κατά το πλείστο από λεπτόκοκκους 
άµµους, κατά την εκτέλεση υδρογεωτρήσεων παρουσιάζονται δυσχέρειες τόσο κατά τη 
διάρκεια της ανάπτυξης, όσο και κατά την εκτέλεση των δοκιµαστικών αντλήσεων. 
Συγκεκριµένα, παρατηρείται συνεχείς έξοδος λεπτόκοκκου υλικού και στις δυσµενέστερες 
περιπτώσεις, όταν µε το αντλούµενο νερό εξέρχεται σηµαντική ποσότητα άµµου, συµβαίνει 
καθίζηση του εδάφους γύρω από τη γεώτρηση ή στρέβλωση της σωλήνωσης από 
καταπτώσεις των τοιχωµάτων της γεώτρησης και τη δηµιουργία σπηλαίων. 
 Χαρακτηριστικό είναι ότι τα φαινόµενα αυτά συµβαίνουν κατά κανόνα σε 
υδροφόρους ορίζοντες υπό πίεση και είναι ιδιαίτερα έντονα σε αρτεσιανά υδροφόρα µε 
υψηλό υδραυλικό φορτίο και λεπτόκοκκο υδροφόρο υλικό. Το φαινόµενο της ρέουσας άµµου 
(quick sand) δεν οφείλεται σε είδος άµµου, µέγεθος κόκκων κ.λ.π. αλλά σε ειδικές συνθήκες 
ροής δηµιουργούµενες κυρίως στα υπό πίεση υδροφόρα, στα οποία η προς τα πάνω κίνηση 
του νερού πέρα µιας ορισµένης τιµής της ταχύτητάς του εξουδετερώνει το βάρος της χωρίς 
συνοχής άµµου, καθιστάµενης της τελευταίας “ρευστής” και αιωρούµενης µέσα στο νερό. 
Για την έναρξη της “ροής” της άµµου απαιτείται µια προς τα πάνω υδραυλική κλίση που 
κατά το νόµο του Darcy (V = k * I), να ισούται µε τη µονάδα (κρίσιµη υδραυλική κλίση). 
Στην περίπτωση αυτή η ταχύτητα ροής του νερού ισούται µε την περατότητα αυτού. Επειδή 
σύµφωνα µε το νόµο του Stokes η ταχύτητα η απαιτούµενη για την ανύψωση ή διατήρηση 
της αιώρησης κόκκων άµµου ή και λεπτών χαλίκων µεταβάλλεται µε το τετράγωνο της 
διαµέτρου των κόκκων, όσο ελαττώνεται η διάµετρος αυτών τόσο µικρότερη ταχύτητα ροής 
απαιτείται για τη δηµιουργία συνθηκών “ρέουσας άµµου”. Έτσι, επειδή οι ταχύτητες ροής 
του νερού από τα υδροφόρα προς τις γεωτρήσεις είναι συνήθως µικρές, για αυτό το 
φαινόµενο είναι έντονο σε λεπτοµερή υλικά. 
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 Η καθολική αντιµετώπιση του φαινοµένου, κατά την εκτέλεση υδρογεωτρήσεων, δεν 
είναι απλή ούτε εύκολη, οι δε επί µέρους απόψεις των ειδικών όχι µόνο δε συµπίπτουν αλλά 
πολλές φορές βρίσκονται σε αντίθεση. Οπωσδήποτε ο πιο ενδεδειγµένος τρόπος µερικής 
αντιµετώπισης του φαινοµένου είναι η κατά το δυνατό επιβράδυνση της ροής του 
αντλούµενου νερού και µερικώς το πετυχαίνουµε µε τη λήψη µικρότερων παροχών από 
εκείνες που θα λαµβάνονται µε κανονικές συνθήκες. Έτσι, η ταχύτητα ροής του νερού 
ελαττώνεται, ενώ το φορτίο της στήλης του νερού στη γεώτρηση µεγαλώνει λόγω της 
υψηλότερης στάθµης άντλησης. Αναφέρονται παρακάτω ορισµένες απόψεις που θα 
µπορούσαν να ληφθούν υπόψη κατά την εκτέλεση υδρογεωτρήσεων σε υδροφόρα µε ρέουσες 
άµµους :   
 (α) Μικρή ταχύτητα διατρήσεως και συχνή λήψη αντιπροσωπευτικών δειγµάτων. 
 (β) Εκτέλεση γεωφυσικών µετρήσεων (Well logging) για τον εντοπισµό των 
διαπερατών ζωνών και συσχετισµό τους µε τα στοιχεία της διατρήσεως. 
 (γ) Χρησιµοποίηση φίλτρων συνεχούς γραµµής (Johnson)  ή γεφυρωτά ανοίγµατος 1-
1,5mm και τοποθέτηση χαλικόφιλτρου διαβαθµίσεως 2 – 4mm µε κόκκους 
αποστρογγυλεµένους. ∆εν υποδεικνύεται η χρησιµοποίηση φίλτρου µε ενσωµατωµένους 
κόκκους χαλαζιακής άµµου, γιατί αυτό θα φραχθεί κατά την ανάπτυξη. 
 (δ) Χρησιµοποίηση οδηγών κεντρώσεως και διαµόρφωση πάχους χαλικόφιλτρου όχι 
µεγαλύτερου των 6 ιντσών, για να µην υπάρχει κατά την ανάπτυξη παχύ τοίχωµα από 
µπετονίτη και λεπτόκοκκα υλικά µεταξύ σωλήνωσης και υδροφόρου. 
 (ε) Να γίνεται πλύση µε καθαρό νερό και η ανάπτυξη µε χρήση πολυφωσφορικών 
αλάτων. Η άντληση ανάπτυξης να γίνεται µε αντλία, αρχικά µε µικρή παροχή αυξανόµενη 
κατά βήµατα µε την πρόοδο της ανάπτυξης. 
 Εκτός από όλα αυτά βασικό παράγοντα αποτελεί και η υψηλή τεχνική που 
επιβάλλεται να εφαρµοσθεί από έναν έµπειρο και επιδέξιο χειριστή του γεωτρύπανου. 
 

 7.5 Απολύµανση υδρευτικών γεωτρήσεων 

 
 Οι υδρευτικές γεωτρήσεις πριν από την άντλησή τους, κατά την οποία και 
λαµβάνεται δείγµα νερού για µικροβιολογική εξέταση, πρέπει να απολυµαίνονται 
(αποστειρώνονται), για να σκοτώνονται τυχόν υπάρχοντα παθογόνα βακτήρια, τα οποία είτε 
εισχώρησαν στη γεώτρηση κατά τη διάρκεια εκτέλεσής της µε τα εργαλεία, τους σωλήνες, το 
χαλικόφιλτρο κ.λ.π., είτε υπάρχουν στο έδαφος γύρω από τη γεώτρηση. 
 Ο απλούστερος, φθηνότερος και αποτελεσµατικότερος τρόπος για την απολύµανση 
είναι η χρησιµοποίηση µιας διάλυσης χλωρίου µε συγκέντρωση 50 – 200χλστγρ./λίτρο. 
 Η χρησιµοποίηση αέριου χλωρίου για τη παρασκευή του διαλύµατος παρουσιάζει 
δυσχέρειες και προβλήµατα, γι’αυτό ως πηγή παραγωγής του χρησιµοποιείται το 
υποχλωριώδες ασβέστιο (χλωράσβεστος), το οποίο διαλυµένο στο νερό ελευθερώνει χλώριο. 
Η απαιτούµενη ποσότητα χλωρασβέστου µε περιεκτικότητα 70% σε CaOCL2 για κάθε m3 
νερού της γεώτρησης, είναι 90gr για επίτευξη διαλύµατος 50χλσγρ./λίτρο, 150gr για 
συγκέντρωση 100χλσγρ./λίτρο και 250gr για 200χλσγρ./λίτρο. 
 Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και υποχλωριώδες νάτριο (χλωρίνη) σε ποσότητα 
400gr για κάθε m3 νερού της γεώτρησης για επίτευξη διαλύµατος 100χλσγρ./λίτρο όταν η 
περιεκτικότητα της πρώτης ύλης είναι 5% σε NaOCL. 
 Και τα δύο, σαν στερεές χηµικές ενώσεις, είναι εύχρηστα στη µεταφορά, τη 
διατήρηση και χρήση κατά τη παρασκευή του διαλύµατος. Αναφέρονται δύο τρόποι 
εκτέλεσης της εργασίας απολύµανσης της γεώτρησης. 
 Με τον πρώτο, γίνεται το διάλυµα στην επιφάνεια του εδάφους µέσα σε δοχείο 
ανάλογης χωρητικότητας και χύνεται στη γεώτρηση. Για να φθάσει το διάλυµα σε όλα τα 
µέρη της γεώτρησης, ενδείκνυται η εκτέλεση κλειστού κυκλώµατος µε air lift. 
 Με το δεύτερο τρόπο το στερεό υποχλωριώδες ασβέστιο ή νάτριο τοποθετείται σε 
κυλινδρικό δοχείο µε φίλτρο και µε καλώδιο ανεβοκατεβαίνει στο νερό της γεώτρησης µέχρι 
διαλύσεως. Το ελευθερωµένο χλώριο διαλύεται στο νερό και δηµιουργείται ένα δραστικό 
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διάλυµα. Για εντονότερη διατάραξη του νερού εισάγεται στη γεώτρηση και κάδος 
καθαρισµού. 
 Για ένα καλό αποτέλεσµα η διάλυση του χλωρίου πρέπει να µείνει µέσα στη 
γεώτρηση τουλάχιστον 6 ώρες. 
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    Κεφάλαιο 8 

 

 

 

   ∆οκιµαστική άντληση 

 

 

 
 Η δοκιµαστική άντληση παρέχει στοιχεία µε τα οποία εκτιµάται αφενός η απόδοση 
της γεώτρησης µε τον προσδιορισµό της εκµεταλλεύσιµης παροχής της και αφετέρου 
υπολογίζονται ορισµένα υδραυλικά χαρακτηριστικά του υδροφόρου στρώµατος που έχουν 
σχέση µε τη δυναµικότητα αυτού. 
 Εδώ θα ασχοληθούµε µόνο µε τη λήψη και αξιοποίηση των στοιχείων της άντλησης 
για τον προσδιορισµό της εκµεταλλεύσιµης παροχής της γεώτρησης. Η ανάλυση των 
δοκιµαστικών αντλήσεων για τη µελέτη των ποικίλλων περιπτώσεων υπολογισµού των 
υδραυλικών παραµέτρων των υδροφόρων αποτελεί ιδιαίτερο αντικείµενο και δεν 
αναπτύσσεται, γιατί ξεφεύγει από το σκοπό αυτής της πτυχιακής εργασίας. 
 

 8.1 Τοποθέτηση πιεζοµετρικού σωλήνα. 
 
 Για την επακριβή και απρόσκοπτη λήψη των µετρήσεων στάθµης της γεώτρησης 
πρέπει να τοποθετείται παραπλεύρως της σωλήνωσης ένας σωλήνας µίας ίντσας µέχρι το 
πιθανό βάθος τοποθέτησης της αντλίας. 
 Ο σωλήνας αυτός είτε είναι ανεξάρτητος της σωλήνωσης και φέρει φίλτρο είτε είναι 
χωρίς φίλτρο αλλά το κατώτερο άκρο του επικοινωνεί µε το εσωτερικό της σωλήνωσης 
(σχ.35). Η πρώτη διάταξη (Π1) δίνει ακριβέστερα στοιχεία της στάθµης του νερού για τη 
µελέτη των υδραυλικών παραµέτρων των υδροφόρων, ενώ η δεύτερη (Π2) για την καλύτερη 
εκτίµηση της εκµεταλλεύσιµης παροχής και της αντίστοιχης πτώσης στάθµης στη γεώτρηση, 
πράγµα απαραίτητο για την εκλογή και τοποθέτηση του µόνιµου αντλητικού συγκροτήµατος 
στο σωστό βάθος. Επίσης η δεύτερη κατασκευή βοηθάει στον υπολογισµό των απωλειών 
φορτίου της γεώτρησης. 

                                                          
Σχ.35  Πιεζοµετρικοί σωλήνες υδρογεωτρήσεων : µε φίλτρο (Π1) και χωρίς φίλτρο κολλητός στη 

σωλήνωση (Π2). 
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8.2 Τρόποι µέτρησης της στάθµης του νερού στις γεωτρήσεις.  
 
 Με ηλεκτρική µετροταινία. 
 Το όργανο αποτελείται από δύο ηλεκτρόδια συνδεδεµένα µε δύο µονωµένα σύρµατα 
στην αρχή της µετροταινίας (µεταλλικός κύλινδρος), απολήγοντα σε ένα µικρό λαµπτήρα ή 
ένα µιλλιαµπερόµετρο τροφοδοτούµενο µε ρεύµα από µία στήλη (µπαταρία). Όταν ο 
µεταλλικός κύλινδρος της µετροταινίας βυθίζεται στο νερό, κλείνει το κύκλωµα λόγω της 
ηλεκτρικής αγωγιµότητας του νερού και ο δείκτης του µιλλιαµπερόµετρου παρουσιάζει 
απότοµη απόκλιση ή ανάβει ο µικρός ηλεκτρικός λαµπτήρας. 
 
 Με σωλήνα αέρα και µανόµετρο. 
 Μεταξύ σωλήνωσης και στήλης κατάθλιψης της αντλίας τοποθετείται σωλήνας 
µικρής διαµέτρου (4 – 6mm), συνήθως χάλκινος, ως τη περιοχή τοποθέτησης της αντλίας, 
τουλάχιστον 2m πάνω ή κάτω από το “ποτήρι” αυτής. Το ανώτερο άκρο του συνδέεται µε µια 
τρόµπα για τη διοχέτευση αέρα στο σωλήνα. Επίσης τοποθετείται µια στρόφιγγα και ένα 
µανόµετρο, το οποίο απ’τη κατασκευή του ρυθµίζεται να δείχνει την πίεση σε µέτρα στήλης 
νερού ή σε πόδια (feet). Όταν µε τη τρόµπα στέλνουµε αέρα στον αεροστεγή σωλήνα, 
παρατηρούµε ότι η πίεση του µανόµετρου αυξάνεται µέχρι µια µέγιστη τιµή. Στη µέγιστη 
αυτή ένδειξη το νερό διώχθηκε από το σωλήνα και η πίεση αυτή του αέρα ισορροπεί την 
πίεση του νερού που ισούται µε το ύψος του από την ελεύθερη επιφάνεια µέσα στη γεώτρηση 
µέχρι το κατώτερο άκρο του σωλήνα αέρα, δηλαδή κατά το βυθισµένο τµήµα του σωλήνα 
αέρα µέσα στο νερό. Με την αφαίρεση του µήκους αυτού (l) που δίνεται από την ένδειξη του 
µανόµετρου, από το συνολικό µήκος του σωλήνα αέρα (L), βρίσκουµε τη στάθµη του νερού 
της γεώτρησης (υδροστατική ή αντλήσεως) από την επιφάνεια του εδάφους (d) ή για να 
ακριβολογούµε από το σηµείο που διαλέξαµε για τις µετρήσεις. Έχουµε δηλαδή d = L – l. 
(Σχ.36). 

          
Σχ. 36.  ∆ιάταξη για τη µέτρηση της στάθµης του νερού των γεωτρήσεων µε στήλη αέρα. (Από το 
Ground water and wells). 

 
 Αυτός ο τρόπος µέτρησης εφαρµόζεται όταν δεν υπάρχει πιεζοµετρικός σωλήνας στη 
γεώτρηση ή δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ηλεκτρική µετροταινία, µε την οποία πρέπει να 
τονισθεί ότι οι µετρήσεις της στάθµης του νερού είναι πιο ακριβής. 
 

 8.3 Προάντληση 
 
 Πριν από την κυρίως άντληση, µια προκαταρκτική διάρκειας 6 – 8 ωρών 
(προάντληση) κρίνεται απαραίτητη, για να διαπιστωθεί αν επιτεύχθηκε η ανάπτυξη της 
γεώτρησης, αν το αντλητικό συγκρότηµα είναι ικανό να αντλήσει την µέγιστη παροχή της 
γεώτρησης και αν αποχετεύεται καλά το αντλούµενο νερό, ώστε να αποκλείεται η 
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επανατροφοδοσία του υδροφόρου. Επίσης ελέγχεται η καλά λειτουργία του πιεζοµετρικού 
σωλήνα, των διαφόρων άλλων οργάνων και τέλος εκτιµούνται, κατά προσέγγιση, τα 
χαρακτηριστικά της γεώτρησης, βάσει των οποίων συντάσσεται το πρόγραµµα της κανονικής 
δοκιµαστικής άντλησης. 
 Η έναρξη της προάντλησης γίνεται µε µικρή παροχή αυξανόµενη προοδευτικά κατά 
βήµατα. Αν το αντλούµενο νερό βγαίνει θολό µε άµµο ή ιλύ, ενδείκνυται η εκτέλεση 
διακοπών ή αλλαγών της παροχής, µέχρι να επιτευχθεί απόληψη καθαρού νερού για τη 
µέγιστη αντλήσιµη παροχή της γεώτρησης. Σε γεωτρήσεις µε λεπτόρρευστο υλικό η άντληση 
ανάπτυξης διαρκεί περισσότερο χρόνο. 
 Ενώ στα κοκκώδη υδροφόρα πετρώµατα η έναρξη της άντλησης πραγµατοποιείται 
µε τη µικρότερη παροχή, για την αποφυγή αποφράξεως των φίλτρων από την είσοδο 
λεπτόκοκκου υλικού, στις ασβεστολιθικές γεωτρήσεις κρίνεται σκόπιµο η άντληση να αρχίζει 
µε τη µεγαλύτερη παροχή, έτσι ώστε να µικραίνει η διάρκεια ανάπτυξης της γεώτρησης χωρίς 
τον κίνδυνο απόφραξης των φίλτρων. 
 Με βάση τα στοιχεία της προάντλησης και γνώµονα τη µέθοδο ανάλυσης των 
δεδοµένων βάσει του τύπου του υδροφόρου ορίζοντα και των τεχνικών χαρακτηριστικών της 
γεώτρησης, συντάσσεται πρόγραµµα της κανονικής δοκιµαστικής άντλησης. 
 

 8.4  Μέθοδοι µέτρησης της παροχής των γεωτρήσεων 

 
 Ογκοµετρική. Χρησιµοποιείται δοχείο γνωστής χωρητικότητας. Με χρονόµετρο 
µετριέται ο χρόνος πληρώσεως του δοχείου. Η παροχή είναι ίση µε το πηλίκο του όγκου του 
νερού και του µετρούµενου χρόνου. Για ακριβείς µετρήσεις πρέπει ο χρόνος πληρώσεως του 
δοχείου να είναι τουλάχιστον 20 δευτερόλεπτα. Η µέθοδος είναι δύσχρηστη για µεγάλες 
παροχές, διότι απαιτείται η χρησιµοποίηση και σχετικά µεγάλης χωρητικότητας δοχείων. 
 Με υδροµετρητές.  Το αντλούµενο νερό πρέπει να είναι απαλλαγµένο από άµµο. Για 
ακριβείς µετρήσεις ο υδροµετρητής πρέπει να τοποθετείται µακριά από την καµπύλη ή τη 
γωνία του σωλήνα εκροής σε απόσταση τουλάχιστον κατά 30 φορές µεγαλύτερη από τη 
διάµετρό του. 
 Με το σωλήνα Pitot.  Η µέθοδος βασίζεται στην αρχή του Bernoulli για την κίνηση 
υγρού σε σωλήνα µεταβαλλόµενης διατοµής. 
 Ο ευθύγραµµος οριζόντιος σωλήνας εκροής του αντλούµενου νερού, διαµέτρου D, 
καταλήγει σε ένα διάφραγµα διαµέτρου d. Στο σωλήνα προσαρµόζεται ένας διαφανής 
σωλήνας κατακόρυφος, από τον οποίο λαµβάνονται µετρήσεις του ύψους (h) που αντιστοιχεί 
στην πίεση του νερού µέσα στο σωλήνα (σχ.37).  
 

                 
      Σχ.37  Σωλήνας Pitot για µετρήσεις παροχής υδρογεωτρήσεων. 

 
 Οι δέουσες αποστάσεις των δύο τµηµάτων του οριζόντιου σωλήνα, δεξιά και 
αριστερά του κατακόρυφου, φαίνονται στο ίδιο σχήµα. Για να είναι σωστή η µέτρηση της 
παροχής, πρέπει να εκπληρώνονται οι εξής συνθήκες : 

- Ο σωλήνας εκροής να είναι απόλυτα οριζόντιος. 
- Το άνοιγµα του διαφράγµατος να είναι τελείως κυκλικό και η ακµή του (πάχους 

1,5mm) οξεία και χωρίς σπασίµατα. 
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- Η εκροή του νερού να είναι ελεύθερη, ο σωλήνας γεµάτος µε νερό και ο 
µανοµετρικός χωρίς φυσαλίδες αέρα. 

Τότε η παροχή της γεώτρησης σε m3/h δίνεται από τη σχέση : hdcQ 2⋅=  (όπου c 

ο αριθµητικός συντελεστής υπολογιζόµενος από το διάγραµµα του σχήµατος 38). Π.χ. 
σωλήνας εκροής 8” και διάφραγµα 6” έχουν λόγο d / D = 0,75. Η τιµή αυτή στον άξονα των 
τεταγµένων αντιστοιχεί στο σηµείο Α της πρότυπης καµπύλης, η δε κατακόρυφος στον άξονα 
των τετµηµένων δίνει τιµή του c = 0,0975. Τα d και h εκφράζονται σε cm. Συνήθως για 
ορισµένη διάµετρο σωλήνα εκροής και ορισµένη διάµετρο διαφράγµατος συντάσσονται 
πίνακες που δίνουν απευθείας την παροχή του νερού ανάλογα µε το µανοµετρικό ύψος h. 
 Συγγενείς τρόποι µετρήσεως παροχών είναι : µε δοχεία που φέρουν οπές στον 
πυθµένα τους ή στη µια πλευρά τους (όπως το υδρόµετρο Bornemann), µε υπερχειλιστές 
κ.λ.π. 
     

       
 
Σχ.38  ∆ιάγραµµα υπολογισµού του συντελεστή C (Εγχειρίδιο δοκιµαστικών αντλήσεων του TRUPIN). 
  

Με ανοικτούς σωλήνες εκροής του νερού.  Οι διαστάσεις και η απόσταση εκροής του 
αντλούµενου ή αρτεσιανού νερού από το σωλήνα εξαγωγής, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για µια κατά προσέγγιση εκτίµηση της παροχής. Στο σχήµα 39 φαίνεται ο τρόπος µε τον 
οποίο γίνονται οι µετρήσεις για τον υπολογισµό της παροχής από οριζόντιο σωλήνα. 
Μετριέται η οριζόντια απόσταση (X) σε ίντσες από το σηµείο εκροής µέχρι το κέντρο της 
ροής του εξερχόµενου νερού (για µια κατακόρυφη απόσταση σταθερή 12 ιντσών, όπως 
φαίνεται στο σχήµα) και έπειτα γίνεται χρήση του σχετικού πίνακα 9, από τον οποίο, βάσει 
της απόστασης Χ και της διαµέτρου του σωλήνα εξαγωγής, βρίσκεται η παροχή του νερού 
(σε m3/h). 
  

                               
Σχ.39  Εύρεση της παροχής του νερού που βγαίνει από οριζόντιο σωλήνα (Από το Ground water and 

wells). 
 

 Σωστά στοιχεία έχουµε, όταν ο σωλήνας είναι ευθύς, χωρίς γωνία η καµπύλη 
τουλάχιστον σε απόσταση 1,5m από το άκρο του, λείος εσωτερικώς και πάντοτε γεµάτος µε 
νερό. 
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     ΠΙΝΑΚΑΣ 9 
 

Απόσταση Χ σε ίντσες 
για πτώση 12” 

          ∆ιάµετρος του σωλήνα σε ίντσες 

   2”    3”    4”    5”    6”    8” 

                     6 
                     7 
                     8 
                     9 
                   10 
                   11 
                   12 
                   15 
                   20 

  4,6 
  5,3 
  6,1 
  6,8 
  7,7 
  8,3 
  9,2 
11,5 
15,5 

  10 
  11,9 
  13,5 
  15 
  17 
  18,5 
  20 
  25,5 
  34 

 17,5 
 20,5 
 23,5 
 26 
 29 
 32 
 35 
 43,5 
 58 

 27,5 
 32 
 36,5 
 41,5 
 45,5 
 50,6 
 55 
 69 
 91,5 

  40 
  46,5 
  53 
  60 
  66,5 
  73 
  79,5 
  99,5 
133 

  68,5 
  80 
  91,5 
103 
114,5 
126 
137 
171,5 
229 

 
 Ανάλογος τρόπος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση της παροχής αρτεσιανών 
γεωτρήσεων κατά την έξοδο του νερού από το κατακόρυφο σωλήνα (σχ.40). Ο πίνακας 10 
δίνει την παροχή του νερού σε (m3/h) βάσει του ύψους (h) του πίδακα σε ίντσες από το χείλος 
του σωλήνα και συναρτήσει της διαµέτρου του. 
 

     
 
Σχ.40  Εύρεση της παροχής αρτεσιανής γεώτρησης από το ύψος του πίδακα του νερού (Από το Ground 
water and wells). 

  

                              ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

 
Ύψος από χείλος σωλήνα σε ίντσες  

             ∆ιάµετρος σωλήνα σε ίντσες 

 
   2” 

 
   3” 

 
   4” 

 
   5” 

 
    6” 

 
    8” 

                          1 1/2 
                          2 
                          3 
                          4 
                          5 
                          6 
                          8 
                        10 
                        12 
                        15 
                        18 
                        21 
                        24 

  4,8 
  5,7 
  7,2 
  8,3 
  9,6 
10,5
12,3 
13,6 
15 
17 
18,7 
20,5 

22 

  9,5 
12 
16 
19 
22 
24 
27,5 
31 
35 
38,5 
43 
46 
50,5 

 15 
 20,5 
 28,5 
 34 
 38,5 
 42 
 49,5 
 56 
 61,5 
 69 
 77 
 83,5 
 88 

 18,5 
 26,5 
 40,5 
 50,5 
 59,5 
 66 
 79 
 88 
 97 
110 
119 
131 
141 

   24 
   35 
   55 
   70,5 
   83,5 
   94,5 
 112 
 127,5 
 141 
 154 
 171,5 
 187 
 202,5 
 

   35 
   50,5 
   84,5 
 114,5 
 138,5 
 160,5 
 198 
 231 
 253 
 286 
 308 
 341 
 363 
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 8.5  Κανονική δοκιµαστική άντληση 

 
 Η κανονική δοκιµαστική άντληση περιλαµβάνει την άντληση κατά βαθµίδες και την 
άντληση σταθερής παροχής. 
 

 8.5.1  Άντληση κατά βαθµίδες 
 
 Σκοπός της δοκιµής αυτής είναι η λήψη αριθµού ζευγών παροχής – πτώσης στάθµης, 
µε τα οποία κατασκευάζεται η καµπύλη πτώσης στάθµης συναρτήσει της αντλούµενης 
παροχής, γνωστή ως χαρακτηριστική καµπύλη. Από αυτή προσδιορίζεται η κρίσιµη παροχή 
του φρέατος, δηλαδή το σηµείο της καµπύλης πέρα του οποίου η πτώση στάθµης είναι 
δυσανάλογα µεγάλη ως προς την αντίστοιχη αύξηση της παροχής. Επίσης µε τα στοιχεία της 
κατά βαθµίδος άντλησης υπολογίζονται οι απώλειες φορτίου του φρέατος (βλέπε παρ.9.2). 
 Η διάρκεια της κατά βαθµίδος άντλησης κυµαίνεται από 8 – 16 ώρες. Το διάστηµα 
αυτό µοιράζεται για την εκτέλεση 3 – 4 ισόχρονων βαθµίδων, στις οποίες οι παροχές να είναι 
περίπου το ¼ , το ½ , τα ¾ της µεγαλύτερης που επιτεύχθηκε κατά τη διάρκεια της 
προάντλησης. Αυτή η παροχή αποτελεί συνήθως την τέταρτη βαθµίδα ή τη σταθερή παροχή. 
Οι βαθµίδες άντλησης είναι δυνατό να πραγµατοποιούνται η µια µετά την άλλη χωρίς 
διακοπή της άντλησης. Όµως για µια ορθότερη εκτίµηση, ιδίως των απωλειών φορτίου της 
γεώτρησης, είναι ενδεδειγµένο µετά από κάθε βαθµίδα να ακολουθεί παύση της άντλησης 
µέχρι επαναφοράς της στάθµης του νερού και στη συνέχεια να πραγµατοποιείται η επόµενη 
βαθµίδα. Τη συχνότητα των µετρήσεων παροχής και στάθµης άντλησης, την καθορίζει ο 
γεωλόγος. Στα σχήµατα 41 και 42 απεικονίζονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες γεώτρησης 
σε ελεύθερο υδροφόρο και άλλης σε υπό πίεση (αρτεσιανό) υδροφόρο. 
 

          
    Σχ.41 Χαρακτηριστική καµπύλη γεώτρησης σε      Σχ.42 Χαρακτηριστική καµπύλη αρτεσιανής  
     ελεύθερο υδροφόρο.                                                γεώτρησης. 

  

 8.5.2 Άντληση σταθερής παροχής 
 
 Η εκτέλεσή της αποβλέπει στην απεικόνιση της ευθείας πτώσης στάθµης συναρτήσει 
του λογάριθµου του χρόνου άντλησης. Το διάγραµµα αυτό βοηθάει στην εύρεση του 
συντελεστή υδατοαγωγιµότητας (Τ) των αντλούµενων υδροφόρων, στη µελέτη εξέλιξης του 
κώνου άντλησης, καθώς και στο προσδιορισµό της πτώσης στάθµης για αντλήσεις 
µεγαλύτερης διάρκειας από αυτή της δοκιµαστικής άντλησης.  
 Η διάρκεια της άντλησης µε σταθερή παροχή συνήθως κυµαίνεται από 12 – 24 ώρες. 
Η παροχή εκλέγεται στην περιοχή της κρίσιµης και µέχρι της µεγαλύτερης που επιτεύχθηκε 
στην κατά βαθµίδες άντληση. 
 Σε όλη τη διάρκεια της άντλησης η παροχή πρέπει να διατηρείται κατά το δυνατό 
σταθερή, γι’αυτό πρέπει να µετριέται τουλάχιστον κάθε ώρα. Οι µετρήσεις της στάθµης 
άντλησης πρέπει να είναι συχνότερες κατά την αρχή της άντλησης, π.χ. ανά λεπτό κατά τα 
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πρώτα 10 λεπτά, ανά 5λεπτο τα επόµενα 50 λεπτά, ανά 10λεπτο την επόµενη µία ώρα, ανά 
ηµίωρο τις επόµενες τρεις ώρες και τέλος ανά ώρα µέχρι το τέλος της άντλησης. 
 Αµέσως µετά τη παύση της άντλησης πρέπει να αρχίζει η λήψη µετρήσεων 
επαναφοράς της στάθµης για χρονικό διάστηµα ίσο µε εκείνο της άντλησης, η δε συχνότητα 
των µετρήσεων στάθµης να είναι η ίδια µε εκείνη που εφαρµόσθηκε κατά τη διάρκεια της 
άντλησης. 
 Στο σχήµα 43 απεικονίζεται το διάγραµµα της ευθείας πτώσης στάθµης – λογαρίθµου 
χρόνου µε την προσεγγιστική µέθοδο Jacob που στηρίζεται στον υπολογισµό του συντελεστή 
αγωγιµότητας Τ  από τον τύπο  Τ  = 0,183 * Q / C  (όπου C η πτώση της στάθµης που 
αντιστοιχεί σε ένα λογαριθµικό κύκλο, κατά την άντληση υδροφόρου υπό συνθήκες µη 
µόνιµης ροής). Αναπτύχθηκαν και άλλες παρόµοιες γραφικές µέθοδοι (Theis κ.λ.π.), µε τις 
οποίες υπολογίζεται ο Τ  καθώς και οι άλλοι παράµετροι των υδροφόρων. 
 Επίσης οι σχέσεις της µελέτης των αντλούµενων υδροφόρων στην κατάσταση της µη 
ισορροπίας, δηλαδή πριν σταθεροποιηθούν η στάθµη άντλησης και ο κώνος κατάπτωσης, 
είναι εφαρµόσιµες και για την άνοδο της στάθµης του νερού που συµβαίνει µετά τη παύση 
της άντλησης. 
 Στην περίπτωση αυτή δεχόµαστε ότι µετά την παύση της άντλησης είναι σαν να 
συνεχίζεται η άντληση, αλλά µια ποσότητα νερού ίση µε την αντλούµενη να ρίχνεται από τη 
στιγµή εκείνη στη γεώτρηση και να ανεβάζει τη στάθµη της. 
 Στο σχήµα 44 φαίνεται ο τρόπος υπολογισµού του συντελεστή Τ  µε τα στοιχεία 
επαναφοράς της στάθµης. Τα διαγράµµατα των σχηµάτων 43 και 44 αναφέρονται στη 
γεώτρηση του σχήµατος 54. 
 
                           

  

 
   Σχ.43  Ευθεία πτώσης στάθµης – λογαρίθµου χρόνου 
 

 



 70

                                         

  
 
Σχ. 44  Ευθεία επαναφοράς στάθµης 

 

8.6 Εκτίµηση της εκµεταλλεύσιµης παροχής και της 

αντίστοιχης στάθµης άντλησης της γεώτρησης. 
 
 Η εκµεταλλεύσιµη παροχή της γεώτρησης εκτιµάται έτσι, ώστε η αντίστοιχη στάθµη 
άντλησης να βρίσκεται σε βάθος προσιτό για την από οικονοµικής πλευράς συµφέρουσα 
λειτουργία της αντλίας. 
 Στις γεωτρήσεις που ανοίγονται σε ελεύθερα υδροφόρα, για τον καθορισµό της 
εκµεταλλεύσιµης παροχής, λαµβάνεται υπόψη τόσο η τιµή του συντελεστή αγωγιµότητας (Τ) 
όσο και το κρίσιµο σηµείο της χαρακτηριστικής καµπύλης. Στα αρτεσιανά υδροφόρα 
ελλείψει κρίσιµου σηµείου του διαγράµµατος παροχής πτώσης στάθµης, πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη η στάθµη άντλησης να βρίσκεται ψηλότερα από το βάθος της οροφής του 
υπό πίεση υδροφόρου, δηλαδή το υδροφόρο πέτρωµα κατά την άντληση να είναι κορεσµένο 
από το νερό. 
 Η στάθµη άντλησης που θα δοθεί για την προτεινόµενη παροχή και βάση αυτής θα 
καθορισθεί και το βάθος τοποθέτησης του σώµατος της αντλίας, δεν πρέπει να βγαίνει από το 
διάγραµµα της χαρακτηριστικής καµπύλης της γεώτρησης, αλλά να ακολουθείται η 
παρακάτω διαδικασία υπολογισµού της : 
 (α)  Ως υδροστατική στάθµη να µη λαµβάνεται εκείνη της εποχής της δοκιµαστικής 
άντλησης, αλλά η κατώτερη της φθινοπωρινής περιόδου. 
 (β)  Με βάση την ετήσια περίοδο λειτουργίας της γεώτρησης, από το διάγραµµα 
πτώσης στάθµης – λογαρίθµου χρόνου, υπολογίζεται η πτώση στάθµης που θα συµβεί στη 
διάρκεια της λειτουργίας της γεώτρησης. Π.χ. για µια ετήσια διάρκεια αντλήσεως 3000 ωρών 
η οποία αντιστοιχεί χονδρικώς σε µια αρδευτική περίοδο, η πτώση στάθµης υπολογίζεται ίση 
µε εκείνη 3 λογαριθµικών κύκλων από t = 180’ (3 ωρών) ως t = 180000’ (3000 ωρών). 
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 (γ)  Αν υπάρχει στη περιοχή της γεώτρησης δίκτυο άλλων γεωτρήσεων που 
εκµεταλλεύονται τα ίδια υδροφόρα, πρέπει να εκτιµάται και µια πτώση στάθµης της 
γεώτρησης λόγω αλληλοεπηρεασµού. 
 Μετά από αυτά η τελική στάθµη άντλησης που θα προταθεί π.χ. για τη γεώτρηση του 
σχήµατος 54, για παροχή 130m3/h βρίσκεται : 
 
 (α)  Κατώτερη υδροστατική στάθµη γεώτρησης ………………………………...13,60 
 (β1)  Πτώση στάθµης για τις 3 πρώτες ώρες άντλησης (βλ.σχ.43) 20,1 – 13,5……6,60 
 (β2)  Πτώση στάθµης 3 λογαριθµικών κύκλων (σχ.43) 3 * 1,60…………………..4,80 
 (γ)  Πτώση στάθµης λόγω αλληλοεπηρεασµού……………………………………2,00 
            προτεινόµενη στάθµη άντλησης :    27,00 
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    Κεφάλαιο 9 

 

 

 

  Απώλειες φορτίου στις υδρογεωτρήσεις 
 
 
 
 Η πτώση στάθµης του νερού που συµβαίνει κατά την άντληση µιας υδρογεώτρησης 
από τη στάθµη ηρεµίας (υδροστατική ή πιεζοµετρική) µέχρι τη στάθµη άντλησης, είναι 
αποτέλεσµα των απωλειών φορτίου που δηµιουργούνται κατά τη λειτουργία της 
υδρογεώτρησης τόσο µέσα στο υδροφόρο πέτρωµα από τη κίνηση του νερού προς τη 
γεώτρηση, όσο και στην ίδια τη γεώτρηση κατά τη κίνηση του νερού µέσα στο χαλικόφιλτρο, 
τα φίλτρα, τη σωλήνωση και τη στήλη κατάθλιψης. 
 

 9.1  Έκφραση των απωλειών φορτίου 

 
 Οι απώλειες φορτίου δίνονται σχηµατικά στο σχήµα 45 και είναι ∆ = ∆1 + ∆2, όπου 
∆1 είναι η πτώση στάθµης στο υδροφόρο και ∆2 η πτώση στάθµης µέσα στο έργο 
υδροµαστεύσεως δηλαδή στη γεώτρηση. Η ολική πτώση στάθµης (∆) καθώς και οι ∆1 και ∆2 
µετριούνται σε µέτρα. Η µαθηµατική έκφραση των απωλειών φορτίου δίνεται από τις σχέσεις 
∆1 = Α * Q και ∆2 = Β * Qn. Τα Α και Β είναι σταθερές και Q η παροχή σε m3/sec. Η σταθερά 
Α εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του υδροφόρου (ποικίλλει ανάλογα µε τις συνθήκες 
ροής του νερού στον υδροφόρο συναρτήσει της παροχής) και εκφράζεται σε m/m3/sec, η δε 
σταθερά Β είναι διαφορετική για κάθε υδρογεώτρηση γιατί εξαρτάται από τη κατασκευή και 
την ανάπτυξή της και εκφράζεται σε sec2/m5. Ο εκθέτης (n) ποικίλλει σε κάθε γεώτρηση, 
επειδή όµως η τιµή του συνήθως είναι παραπλήσια του 2, γι’αυτό θεωρούµε ∆2 = Β * Q2.     
  

                                     
        
             Σχ. 45  Απώλειες φορτίου υδρογεώτρησης. 
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 Οι απώλειες φορτίου Α * Q επειδή εξαρτώνται από τη συµπεριφορά και τα 
υδροδυναµικά χαρακτηριστικά του εδάφους, δεν είναι δυνατόν να τροποποιηθούν. Αντίθετα 
οι απώλειες φορτίου B * Q2 θα είναι σχετικά µικρές σε µια γεώτρηση όταν αυτή εκτελεσθεί 
βάσει των κανόνων της τεχνικής. Μια τέτοια γεώτρηση θα παρουσιάζει τις µικρότερες 
δυνατές απώλειες κατά την είσοδο του νερού στο χαλικόφιλτρο και τα φίλτρα λόγω της 
καλής ανάπτυξης και τοποθέτησης των κατάλληλων φίλτρων. Επίσης η σωστή εκλογή της 
διαµέτρου της σωλήνωσης της γεώτρησης και η τοποθέτηση της ενδεδειγµένης αντλίας, 
συµβάλλουν στη µείωση των απωλειών φορτίου λόγω τριβών κατά την ανοδική κίνηση του 
νερού µέχρι την επιφάνεια του εδάφους. 
 

 9.2  Υπολογισµός των απωλειών φορτίου 

 
 Για το σκοπό αυτό απεικονίζονται οι βαθµίδες της δοκιµαστικής άντλησης σε 
διάγραµµα µε τετµηµένη την παροχή σε m3/sec και τεταγµένη την ειδική πτώση στάθµης 
(∆s/Q) σε m/m3/sec. Η µέση ευθεία των σηµείων που αντιστοιχούν στις βαθµίδες άντλησης 
προσδιορίζει τις σταθερές Α και Β. Συγκεκριµένα η σταθερά Α ισούται µε την τιµή που η 
ευθεία τέµνει την τεταγµένη (∆s/Q) και η τιµή της Β µε την εφαπτοµένη της γωνίας που 
σχηµατίζει η ευθεία µε την τετµηµένη. Στο παράδειγµα του σχήµατος 46 έχουµε Α = 
136m/m3/sec και Β = 1811sec2/m5. Με βάση την τιµή της Α υπολογίζονται οι πτώσεις 
στάθµης για κάθε βαθµίδα του υδροφόρου (Α * Q) και η διαφορά από την ολική πτώση της 
στάθµης, δίνει τις απώλειες φορτίου που οφείλονται στη γεώτρηση. Το γινόµενο B * Q2 δεν 
δίνει τις ακριβείς απώλειες φορτίου της γεώτρησης, γιατί όπως προαναφέρθηκε ο εκθέτης (n) 
δεν ισούται µε 2 αλλά µε παραπλήσια τιµή. 
  

    
 

 Σχ. 46  Παράδειγµα υπολογισµού των απωλειών φορτίου γεωτρήσεως (κανονικές). 
 

Για να εκτιµήσει και να κατατάξει κανείς τις απώλειες φορτίου µιας υδρογεωτρήσεως 
στις κανονικές, µεγάλες ή υπερβολικές, πρέπει να έχει υπόψη τις εξής γενικές αρχές : 

(i) Οι απώλειες φορτίου του υδροφόρου είναι πάντοτε µεγαλύτερες από εκείνες 
της γεώτρησης. Στις γεωτρήσεις λοιπόν που δεν ισχύει η σχέση ∆1 > ∆2, 
πρέπει να αναζητούνται ανώµαλες απώλειες φορτίου. 

(ii) Κατά κανόνα ο συντελεστής Α είναι µικρότερος του Β, οι δε τιµές του Β 
συνήθως είναι ανάλογες µε εκείνες του Α. Αν ο Β έχει τιµές µέχρι το 
τετραπλάσιο του Α, η γεώτρηση είναι πολύ καλή. Οι τιµές του Α 
κυµαίνονται από 10 – 500. Πολύ καλές τιµές είναι από 10 – 150, πολύ 
συνήθεις από 150 – 300 και µεγάλες από 350 – 500. 

(iii) Εφόσον οι τιµές του Β δεν υπερβαίνουν τις 2000 οι γεωτρήσεις θεωρούνται 
πολύ καλές. Τιµές του Β µέχρι 10000, για µικρές σχετικά παροχές και 



 74

σωληνώσεις και εφόσον το Β δεν έχει τιµή µεγαλύτερη από το 10πλάσιο του 
Α, θεωρούνται ικανοποιητικές. Για τιµές από 10000 και άνω οι απώλειες 
φορτίου κρίνονται ανώµαλες και πέρα της τιµής των 20000 θεωρούνται 
απαράδεκτες (σχ.47). 

Γενικά, απώλειες φορτίου (πτώσεις στάθµης) µικρότερες των 10m θεωρούνται πολύ καλές, 
τιµές µεταξύ των 10 και 20m κρίνονται καλές, πέρα των 20m είναι µεγάλες και όταν 
υπερβαίνουν τα 30m κρίνονται υπερβολικές. 

Η εύρεση ανώµαλων απωλειών φορτίου σε µια γεώτρηση στην οποία τοποθετήθηκαν 
επαρκή φίλτρα, οι ενδεδειγµένες διάµετροι σωλήνωσης καθώς και η κατάλληλη αντλία, 
αποδίδεται στην κακή ανάπτυξή της. 

Για την όσο το δυνατόν µείωση των απωλειών φορτίου κατά την κατασκευή των 
υδρογεωτρήσεων, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω : 

- Να διατρύεται όλο το υδροφόρο και να τοποθετείται φίλτρο σε όλο το µήκος του. 
Έτσι αποφεύγονται πρόσθετες απώλειες φορτίου κατά την κίνηση του 
αντλούµενου νερού µέσα στο υδροφόρο. (βλέπε παράγραφο 4.2.4). 

- Η καλή εκλογή του φίλτρου (άνοιγµα των σχισµών και πορώδες του) καθιστά τη 
ροή του νερού γραµµική. Απεναντίας η στροβιλώδεις ροή του νερού στα φίλτρα 
παρουσιάζει αυξηµένες απώλειες φορτίου και ευνοεί ορισµένες χηµικές 
αντιδράσεις το ίζηµα των οποίων υπό µορφή κρούστας, κλείνει προοδευτικά τις 
σχισµές των φίλτρων. (βλέπε παράγραφο 12.1). 

- Οι απώλειες τριβών κατά την κίνηση του νερού τόσο στη σωλήνωση όσο και στη 
στήλη καταθλίψεως της αντλίας µειώνονται στο ελάχιστο µε την αύξηση της 
διαµέτρου. Μειώνεται έτσι η ταχύτητα ροής του νερού, η οποία στη στήλη 
καταθλίψεως καλό είναι να µην υπερβαίνει τα 0,2 – 0,4m/sec για τις µικρές 
παροχές και τα 0,3 – 0,6m/sec για τις µεγάλες.  

 

 
 
  Σχ. 47  Παράδειγµα υπολογισµού των απωλειών φορτίου γεωτρήσεως (υπερβολικές). 
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        Κεφάλαιο 10 

 

 

 

                      Αντλητικά συγκροτήµατα υδρογεωτρήσεων  

 

 

 
 Από τις διάφορες κατηγορίες µηχανοκίνητων αντλιών για τις αντλήσεις νερού από τις 
γεωτρήσεις, χρησιµοποιούνται τα συγκροτήµατα οριζόντιων φυγόκεντρων αντλιών για 
µικρές ως µέσες παροχές και για βάθη άντλησης µέχρι 6,5m (θεωρητικώς µέχρι 10,33m) και 
τα συγκροτήµατα στροβιλοφόρων αντλιών ή βαθέων φρεάτων, κατάλληλα για ποικίλες 
παροχές και για βάθη άντλησης µέχρι 500m. Παρακάτω δίνεται µια σύντοµη περιγραφή των 
δύο αυτών κατηγοριών αντλιών. 
 

 10.1  Οριζόντιες φυγόκεντρες αντλίες 
 
 Τα κύρια µέρη ενός τέτοιου συγκροτήµατος είναι (1) η αντλία µε κύριο εξάρτηµα τη 
πτερωτή που περιστρέφεται στο θάλαµο, (2) ο κινητήρας που είναι είτε εσωτερικής καύσης 
είτε ηλεκτροκίνητος, (3) ο σωλήνας αναρρόφησης µε τη ποδοβαλβίδα και το ποτήρι στο 
κάτω άκρο του και (4) ο σωλήνας κατάθλιψης µε µια βάνα για τον επιθυµητό στραγγαλισµό 
της ροής του νερού και ένα µανόµετρο (σχ.48). Οι φυγόκεντρες αντλίες διακρίνονται µεταξύ 
τους από το µέγεθος των στοµίων αναρρόφησης και κατάθλιψης, εκφραζόµενες σε ίντσες. 
 Αναλόγως της πτερωτής διακρίνονται σε αντλίες κλειστού τύπου µε µεγάλο βαθµό 
απόδοσης, κατάλληλες µόνο για καθαρά νερά, ηµίκλειστου και τέλος ανοικτού τύπου, µε 
µικρό βαθµό απόδοσης, οι οποίες λειτουργούν και σε ακάθαρτα νερά. Αναλόγως της πίεσης 
λειτουργίας χαρακτηρίζονται ως αντλίες χαµηλής πίεσης (µέχρι 2atm – µανοµετρικό 20m), 
µέσης πίεσης (2 – 6atm) και υψηλής πίεσης (από 6atm και άνω). 

     
Σχ. 48  Αντλητικό συγκρότηµα φυγόκεντρης αντλίας (Από το “Μηχανοκίνητα αντλητικά συγκροτήµατα           
αρδεύσεων. 
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10.2  Στροβιλοφόρες αντλίες 
 
 Τα κύρια µέρη µιας στροβιλαντλίας είναι (1) το σώµα της αντλίας αποτελούµενο από 
ποικίλλοντα αριθµό στροβίλων (βαθµίδων) και από αυτούς το ποτήρι, (2) η στήλη 
καταθλίψεως από την οποία ανέρχεται το αντλούµενο νερό µέχρι την επιφάνεια του εδάφους, 
(3) η κεφαλή από την οποία αναρτάται το σώµα και η στήλη, (4) η τροχαλία µε την οποία η 
αντλία παίρνει την κίνηση από τον κινητήρα και (5) ο σωλήνας εκροής του νερού. Ο 
κινητήρας είναι είτε εσωτερικής είτε ηλεκτροκίνητος. Στη δεύτερη περίπτωση έχουµε δύο 
παραλλαγές : 
 (α) Τις κοινές στροβιλαντλίες (ποµόνες) µε κατακόρυφο άξονα για την περιστροφή 
των στροβίλων, ο οποίος διέρχεται από τη στήλη κατάθλιψης (σχ.49) και 
 (β) Τις υποβρύχιες των οποίων ο ηλεκτροκινητήρας βρίσκεται ενσωµατωµένος στο 
κάτω µέρος του σώµατος της αντλίας και το καλώδιο που δίνει το ρεύµα ανέρχεται έξω από 
τη στήλη κατάθλιψης, µέσα στην οποία δεν υπάρχει άξονας (σχ.50). Ακριβώς λόγω της 
διαφοράς αυτής οι ποµόνες απαιτούν µεγάλη κατακορυφότητα της γεώτρησης (απόκλιση 
µικρότερη από 1%) µέχρι το βάθος τοποθέτησής τους, για να µην καταπονείται ο άξονας και 
φθείρεται πρόωρα από τις ταλαντώσεις. Αντίθετα οι υποβρύχιες εγκαθίστανται και 
λειτουργούν σε γεωτρήσεις µε παρέκκλιση που να µην επιτρέπει τη λειτουργία ποµόνας. 

      
         Σχ.49 Αντλητικό συγκρότηµα στροβιλαντλίας        Σχ.50 Υποβρύχια ηλεκτραντλία (Από το   

       (Από “Μηχαν.αντλ. συγκροτήµατα αρδ.)  “Μηχαν. αντλητικά συγκροτ.αρδ.) 
 

10.3  Χαρακτηριστικά στοιχεία αντλιών 
 
 Τα χαρακτηριστικά στοιχεία λειτουργίας των αντλιών είναι η παροχή (εκφραζόµενη 
συνήθως σε m3/h), το µανοµετρικό ύψος, η ισχύς της αντλίας (µετρούµενη σε ίππους) και ο 
βαθµός απόδοσης. 
 Μανοµετρικό ύψος είναι το ύψος από τη στάθµη άντλησης µέχρι εκεί που η αντλία 
θα µπορούσε να ανυψώσει το νερό, αν δεν υπήρχαν οι τριβές µέσα στις σωληνώσεις. Το ύψος 
αυτό (εκφραζόµενο σε µέτρα) αποτελείται αφενός από το γεωµετρικό ύψος που είναι ίσο µε 
την υψοµετρική διαφορά της στάθµης άντλησης και του υψηλότερου σηµείου του σωλήνα 
κατάθλιψης και αφετέρου από το ύψος τριβών, δηλαδή το ύψος πέρα του γεωµετρικού στο 
οποίο θα έφτανε το νερό, αν δεν υπήρχαν οι αντιστάσεις λόγω τριβών µέσα στις σωληνώσεις. 
Το ύψος τριβών υπολογίζεται µε µαθηµατικούς τρόπους. Για απλούστευση αυτό δίνεται σε 
πίνακες συναρτήσει της παροχής, της διαµέτρου, του µήκους, καθώς και του υλικού των 
σωλήνων. Ο πίνακας 11 δίνει τις απώλειες µανοµετρικού ύψους λόγω τριβών για κάθε ένα 
µέτρο καινούργιων σιδηροσωλήνων. 
 Άλλοι πίνακες δίνουν τις απώλειες µανοµετρικού λόγω τριβών των σωλήνων στήλης 
καταθλίψεως, των αξόνων των στροβιλαντλιών και τέλος τα ισοδύναµα µήκη, σε µέτρα 
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σωλήνα, των διαφόρων εξαρτηµάτων (βάνα ανοικτή, καµπύλη κλειστή, ταφ, συστολή). Όταν 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί συγκρότηµα τεχνητής βροχής, στο µανοµετρικό ύψος πρέπει να 
συνυπολογίζεται και το ύψος που αντιστοιχεί στην πίεση λειτουργίας των εκτοξευτήρων 
(µετρούµενης σε ατµόσφαιρες). 
 

                 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

 
 
   Παροχή σε m3/h 

                           ∆ιάµετροι σωλήνων σε ίντσες 

 
     2” 
 

 
   2 ½” 
 

 
     3” 
 

 
      4” 
 

 
     5” 
 

 
     6” 
 

            10 
            15 
            20 
            25 
            30 
            35 
            40 
            45 
            50 
            60 
            70 
            80 
            90 
          100 

  0,053 
  0,103 
  0,182 
  0,281 
  0,331 
  0,528 
  0,663 

  0,018 
  0,036 
  0,061 
  0,094 
  0,132 
  0,177 
  0,220 
  0,280 
  0,340 

  0,007 
  0,016 
  0,027 
  0,039 
  0,054 
  0,073 
  0,091 
  0,116 
  0,149 
  0,197 
  0,261 
  0,338 

  0,002 
  0,004 
  0,006 
  0,009 
  0,014 
  0,018 
  0,022 
  0,028 
  0,036 
  0,049 
  0,064 
  0,084 
  0,104 
  0,124 

 
  0,001 
  0,002 
  0,003 
  0,005 
  0,006 
  0,008 
  0,010 
  0,012 
  0,017 
  0,021 
  0,028 
  0,035 
  0,042 

 
 
 
  0,001 
  0,002 
  0,0025 
  0,0035 
  0,004 
  0,005 
  0,007 
  0,008 
  0,010 
  0,014 
  0,021 

     
Παρατήρηση : Οι τριβές πολλαπλασιάζονται επί 1,5 για µεταχειρισµένους 

σιδηροσωλήνες, επί 1,25 για σωλήνες αλουµινίου και επί 0,6 για πλαστικούς. 
 
  

Ισχύς αντλίας είναι αυτή που αποδίδει η αντλία κατά τη λειτουργία της και είναι 
πάντοτε µικρότερη από την ισχύ που παίρνει από το κινητήρα. 
 Βαθµός απόδοσης της αντλίας είναι το πηλίκο της αποδιδόµενης από την αντλία 
ισχύος δια της λαµβανόµενης από το κινητήρα. Αυτός είναι µικρότερος της µονάδας, 
κυµαίνεται από 0,40 – 0,80 (εκφράζεται και σε επί %) και αποτελεί ένα από τα πιο βασικά 
κριτήρια για την εκλογή ενός αντλητικού συγκροτήµατος. 
 Χαρακτηριστικές καµπύλες αντλίας είναι διαγράµµατα που εκφράζουν τη µεταβολή 
του µανοµετρικού ύψους, της ισχύος και του βαθµού απόδοσής της, συναρτήσει της παροχής 
και για ορισµένο αριθµό στροφών. 
 Βάσει των χαρακτηριστικών καµπύλων γίνεται η εκλογή της κατάλληλης αντλίας για 
κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. 
 Βασιζόµενοι στις χαρακτηριστικές καµπύλες των φυγόκεντρων αντλιών, εκλέγουµε 
εκείνη που θα µας εξασφαλίσει τον καλύτερο βαθµό απόδοσης για τα συγκεκριµένα όρια της 
παροχής και του µανοµετρικού ύψους (σχ.51). 
 Οι χαρακτηριστικές καµπύλες των στροβιλαντλιών δίνονται ανά βαθµίδα (σχ.52). 
Χαρακτηριστικό είναι ότι η παροχή και ο βαθµός απόδοσης είναι µεγέθη ανεξάρτητα του 
αριθµού των βαθµίδων, δηλαδή παραµένουν τα ίδια όσες βαθµίδες και αν προστεθούν στην 
αντλία, ενώ το µανοµετρικό και η ισχύς είναι πολλαπλάσια των αντίστοιχων µεγεθών της 
µιας βαθµίδας και συνεπώς ανάλογα του αριθµού των βαθµίδων.  
 Οι χαρακτηριστικές καµπύλες µιας αντλίας αναφέρονται σε ένα ορισµένο αριθµό 
στροφών. Η µεταβολή του αριθµού των στροφών συχνά είναι απαραίτητη για την 
προσαρµογή της αντλίας σε διάφορες συνθήκες άντλησης, πρέπει όµως να γίνεται µέσα στα 
επιτρεπτά όρια ισχύος του κινητήρα και της αντλίας.        
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Πάνω : Σχ.51  Χαρακτηριστικές καµπύλες φυγόκεντρης αντλίας 3x2 ½ “ (Από το “µηχανοκίνητα 

αντλητικά συγκροτήµατα αρδεύσεων”). 
Kάτω : Σχ.52  Χαρακτηριστικές καµπύλες στροβιλαντλίας 4x4” (Από το “µηχανοκίνητα αντλητικά 
συγκροτήµατα αρδεύσεων”). 

 

 10.4  Εκλογή αντλητικού συγκροτήµατος 
 
 Με βάση τα παραπάνω, για την εκλογή του κατάλληλου αντλητικού συγκροτήµατος 
για µια συγκεκριµένη γεώτρηση, µε τις προτεινόµενες από το γεωλόγο παροχή 
εκµετάλλευσης και στάθµη άντλησης και για συγκεκριµένο έργο άρδευσης, ύδρευσης κ.λ.π. 
συντάσσεται από µηχανολόγο ανάλογη ηλεκτροµηχανολογική µελέτη. Υπολογίζεται το 
µανοµετρικό ύψος και βάση της παροχής και της στάθµης άντλησης της γεώτρησης, από τις 
χαρακτηριστικές καµπύλες των αντλιών, διαλέγεται η αντλία µε τον καλύτερο βαθµό 
απόδοσης, υπολογίζεται ο αριθµός βαθµίδων, καθώς και η ισχύς του κινητήρα. Η θεωρητικώς 
υπολογιζόµενη ισχύς του κινητήρα πρέπει να προσαυξάνεται, για ποικίλους λόγους, κατά 30 
– 40% για βενζινοκινητήρες, 25 – 30 για πετρελαιοκινητήρες και 10 – 15% για 
ηλεκτροκινητήρες. 
 Το ποτήρι της αντλίας πρέπει να τοποθετείται 3 – 5m κάτω από τη στάθµη άντλησης, 
ποτέ όµως απέναντι από φίλτρο της γεώτρησης, τουλάχιστον σε γεωτρήσεις µέσα σε 
κοκκώδη υδροφόρα στρώµατα. 
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          Κεφάλαιο 11 

 

 

 

   Ποιότητα του υπόγειου νερού 

 

 

 
 Τα υπόγεια νερά διυλίζονται καθώς διέρχονται από τα υδροπερατά πετρώµατα και 
γι’αυτό είναι απαλλαγµένα από ξένα σωµατίδια σε αντίθεση µε τα επιφανειακά νερά, τα 
οποία σε µικρό ή µεγάλο βαθµό φέρνουν ξένες ύλες και είναι µολυσµένα από παθογόνους 
µικροοργανισµούς. Ασφαλώς η καθαρότητα του υπόγειου νερού δεν αποτελεί κανόνα, γιατί 
σε ασβεστολιθικές περιοχές τα καρστικά νερά συνήθως κινούνται σε υπόγειους αγωγούς σαν 
ρεύµατα και δεν επιτυγχάνεται επαρκής διύλισή τους. 
 

 11.1  ∆ιαλυµένα άλατα και σκληρότητα του νερού. 
 
 Τα υπόγεια νερά στη φύση δεν είναι χηµικώς καθαρά αλλά περιέχουν σε διάλυση 
ορυκτές ουσίες µε τις οποίες εµπλουτίζονται κατά τη διαδροµή τους µέσα από τα πετρώµατα. 
Η σε µεγάλο βαθµό περιεκτικότητα του νερού σε ορισµένα άλατα µπορεί να αποτελέσει 
απαγορευτικό παράγοντα χρησιµοποίησής του. 
 Τα συνηθέστερα ανόργανα άλατα που υπάρχουν διαλυµένα στα υπόγεια νερά είναι 
τα όξινα ανθρακικά, τα θειικά και τα χλωριούχα του ασβεστίου, µαγνησίου και νατρίου και 
αυτά έχουν ιδιαίτερη σηµασία, γιατί η περιεκτικότητά τους καθορίζει τη σκληρότητα του 
νερού. Σε µικρότερα ποσά βρίσκονται διαλυµένα στο νερό και διάφορα άλλα άλατα ή 
στοιχεία καθώς και αέρια. 
 Ολική σκληρότητα του νερού καλούµε το σύνολο των διαλυµένων αλάτων του 
ασβεστίου και του µαγνησίου. 
 Ανθρακική ή παροδική σκληρότητα του νερού καλούµε το σύνολο των όξινων 
ανθρακικών αλάτων, τα οποία µε το βρασµό κατακρηµνίζονται, γιατί εκδιώκεται το CO2 που 
τα διατηρούσε σε διάλυση. 
 Μόνιµη σκληρότητα του νερού καλούµε εκείνη που οφείλεται στο σύνολο των 
θειικών, χλωριούχων και νιτρικών αλάτων του ασβεστίου και του µαγνησίου, τα οποία 
παραµένουν σε διάλυση στους 100°C (θερµοκρασία βρασµού). Το σύνολο της παροδικής 
(ανθρακικής) και της µόνιµης σκληρότητας αποτελεί την ολική σκληρότητα. 
 Η σκληρότητα του νερού µετριέται σε βαθµούς σκληρότητας οι οποίοι διακρίνονται 
σε γαλλικούς, γερµανικούς, αγγλικούς και αµερικάνικους. Στη χώρα µας χρησιµοποιούνται οι 
γερµανικοί και οι γαλλικοί βαθµοί σκληρότητας. 
 Ένας γερµανικός βαθµός αντιστοιχεί σε 10χλστγρ. CaO ή 7,13χλστγρ. MgO ανά 
λίτρο νερού, ενώ ένας γαλλικός βαθµός αντιστοιχεί σε 10χλστγρ. CaCO3 ή 8,40χλστγρ. 
MgCO3 ανά λίτρο νερού. Για τη µετατροπή των γαλλικών βαθµών σε γερµανικούς 
πολλαπλασιάζουµε µε (0,56), ενώ για τη µετατροπή των γερµανικών σε γαλλικούς 
πολλαπλασιάζουµε µε (1,79). 
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 Μια συνήθης ταξινόµηση του νερού µε βάση τη σκληρότητα σε γερµανικούς 
βαθµούς είναι η ακόλουθη : 
   0 – 4…………….πολύ µαλακό 
   4 – 8…………….µαλακό 
   8 – 12…………...µέτριο σκληρό 
 12 – 18……..…….αρκετά σκληρό 
 18 – 30……..…….σκληρό 
 30 και άνω…..……πολύ σκληρό. 
 
 Τα κριτήρια καταλληλότητας του υδρευτικού και αρδευτικού νερού είναι διάφορα. 
 

 11.2  Υδρευτικό νερό 

 
 Τα χαρακτηριστικά του πόσιµου νερού τα διακρίνουµε σε φυσικά, χηµικά και 
µικροβιολογικά. 
 Ως προς τα φυσικά του χαρακτηριστικά το πόσιµο νερό πρέπει να είναι εύγεστο, 
διαυγές, άχρωµο, άοσµο και η θερµοκρασία του να κυµαίνεται από 7 - 11°C. 
 Από χηµικής πλευράς το νερό δεν πρέπει να περιέχει ουσίες ή ιόντα πέρα από ανεκτά 
όρια. Τα όρια είναι διαφορετικά στις ταξινοµήσεις της ποσιµότητας του νερού από τους 
διάφορους ερευνητές (H. Schoeller, G. Waterlot k.a.) αλλά και στα διάφορα κράτη. Στη χώρα 
µας τα επιτρεπτά όρια καθορίζονται µε Νόµο (ΦΕΚ, 1970) και δίνονται στον πίνακα 12. 
 

     ΠΙΝΑΚΑΣ 12 

     
                  Ουσίες 

Επιτρεπτά όρια σε χλστγρ/λίτρα 
(mg/lit)  

Άργυρος (Ag) 
Αρσενικό (As) 
Απορρυπαντικά  
Βάριο (Ba) 
∆ιαλυµένα στερεά, σύνολο 
Θειικά (SO4) 
Κάδµιο (Cd) 
Κυανιούχα (CN) 
Μαγγάνιο (Mn) 
Μαγνήσιο (Mg) 
Μόλυβδος (Pb) 
Νιτρικά (NO3) 
PH 
Σελήνιο (Se) 
Σίδηρος (Fe) 
Σκληρότητα ολική (CaCO3) 
Φαινόλες  
Φθοριούχα (F) 
Χαλκός (Cu) 
Χλωριούχα (Cl) 
Χρώµιο (Cr) 
Ψευδάργυρος 

0,05 
0,05 
0,50 
1,00 
500 
250 
0,05 
0,01 
0,10 
50 
0,10 
50 
από 7,0 µέχρι 8,50 
0,05 
0,10 
από 100 – 500 (από 10 – 50 γαλλικά) 
0,001 
1,50 
1,0 
350 
0,05 
50 

  
 Ως προς τα µικροβιολογικά χαρακτηριστικά το πόσιµο νερό δεν πρέπει να είναι 
µολυσµένο, δηλαδή να µη περιέχει παθογόνους µικροοργανισµούς, όπως είναι του τύφου, 
χολέρας, δυσεντερίας κ.α. γιατί τότε είναι φορέας λοιµώξεων. Τα κοινά αερόβια µικρόβια 
(σαπρόφυτα) δεν είναι επικίνδυνα στην υγεία µέχρι αριθµού 10.000 ανά λίτρο σε αντίθεση 
προς τα κολοβακτηριοειδή, τα οποία δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 50 ανά λίτρο νερού. 
Επίσης νερά που περιέχουν, έστω και σε ελάχιστα ποσά, νιτρώδη άλατα είναι επιβλαβή γιατί 
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έχουν µολυνθεί από σηπόµενες αζωτούχες ενώσεις. Το ανώτερο ανεκτό όριο περιεκτικότητας 
του πόσιµου νερού σε οργανικές ουσίες είναι 0,002 gr/lit. 
 Τα δείγµατα νερού των γεωτρήσεων για χηµική και µικροβιολογική εξέταση 
λαµβάνονται στο τέλος των δοκιµαστικών αντλήσεων. 
 Κατά τον προγραµµατισµό και εκτέλεση των υδρευτικών γεωτρήσεων θα πρέπει να 
έχουµε εξασφαλίσει την υγειονοµική προστασία του νερού της γεώτρησης από µολυσµένα 
νερά που θα ήταν δυνατό να εισέλθουν είτε απευθείας στη γεώτρηση είτε να διεισδύσουν σε 
υδροφόρο στρώµα το νερό του οποίου τροφοδοτεί τη γεώτρηση. Γι’αυτό κατά το καθαρισµό 
της θέσης των υδρευτικών γεωτρήσεων πρέπει να λαµβάνεται υπόψη αφενός το περιβάλλον 
(να µην υπάρχουν εστίες µολυσµένου νερού) και αφετέρου οι τοπικές γεωλογικές συνθήκες. 
Εδάφη µε επιφανειακή εξάπλωση υδροδιαπερατών σχηµατισµών, ασβεστόλιθων ή άλλων 
µακροδιαπερατών πετρωµάτων, επιτρέπουν τη διείσδυση µολυσµένου επιφανειακού νερού 
µέχρι του υδροφόρου, χωρίς να υποστεί τη φυσική διάλυση, ώστε να καταστεί ακίνδυνο. Τα 
λαµβανόµενα µέτρα κατά την εκτέλεση των γεωτρήσεων είναι η τυχόν αποµόνωση ενός ή 
περισσότερων υδροφόρων στρωµάτων, η τσιµέντωση εξωτερικώς της σωλήνωσης πάνω από 
το χαλικόφιλτρο, η απολύµανση της γεώτρησης µε µια διάλυση χλωρίου (βλέπε παράγραφο 
7.5) και τέλος η διευθέτηση του χώρου γύρω από τη γεώτρηση. 
 

 11.3  Αρδευτικό νερό 

 
 Η ποιότητα του χρησιµοποιούµενου στις αρδεύσεις νερού εξαρτάται από την 
περιεκτικότητα και τη σύνθεση των ουσιών που είναι διαλυµένες, καµιά φορά όµως και οι 
αιωρούµενες ουσίες επηρεάζουν σηµαντικά την ποιότητά του. 
 Η καταλληλότητα ή όχι του νερού άρδευσης κρίνεται βασικά από την ολική 
περιεκτικότητά του σε άλατα, από την εκατοστιαία αναλογία του νατρίου, από την 
περιεκτικότητα του νερού σε βόριο, χλώριο και θειικά και τέλος από το PH. Πρέπει όµως 
πάντοτε να λαµβάνονται υπόψη και οι επικρατούσες κλιµατολογικές συνθήκες, η µηχανική 
σύσταση του εδάφους, η ποσότητα του χρησιµοποιούµενου νερού και η αντοχή των 
καλλιεργούµενων φυτών σε άλατα. Σαφή όρια για τον καθορισµό της καταλληλότητας ή όχι 
του νερού για άρδευση δεν υπάρχουν. Με τη χηµική ανάλυση του αρδευτικού νερού 
προσδιορίζεται η ποσοστιαία αναλογία των ανιόντων και κατιόντων µε αναλυτικές µεθόδους. 
Η µέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του νερού, που είναι το αντίστροφο της ηλεκτρικής 
αντίστασης, είναι µια έκφραση της ολικής περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένα άλατα. 
Μετριέται µε το αγωγιµόµετρο σε µmhos/cm σε 25°C. 
 Το PH δείχνει την όξινη ή αλκαλική αντίδραση του νερού, είναι έκφραση της 
συγκέντρωσης των ιόντων υδρογόνου και µετριέται συνήθως ηλεκτροµετρικώς (Phµετρο). 
 Με τη χηµική ανάλυση υπολογίζεται και η εκατοστιαία αναλογία του νατρίου ή 

βαθµός αλκαλίωσης. Αυτός εκφράζεται µε τη σχέση: Βαθµός αλκαλίωσης =
NaMgCa ++

×Ν 100α
.  

Τα παραπάνω κατιόντα, κατά τη διήθηση του αρδευτικού νερού στο ριζόστρωµα, 
δηµιουργούν αντιδράσεις ανταλλαγής και µεταβάλλουν τις φυσικές ιδιότητες του εδάφους. 
Έτσι, νερά που περιέχουν σηµαντικές συγκεντρώσεις ασβεστίου και µαγνησίου συνήθως 
είναι επιθυµητά, γιατί οι αντιδράσεις τους βελτιώνουν τη διαπερατότητα του εδάφους 
προκαλώντας κροκίδωσή του, ενώ παρόµοιες συγκεντρώσεις νατρίου είναι απαγορευτικές 
γιατί προκαλούν δυσµενείς φυσικές συνθήκες στο έδαφος. Από τα παραπάνω συνάγεται ότι η 
σκληρότητα του νερού δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία στην άρδευση. 
 Το βόριο σε ίχνη βρίσκεται σε όλα τα φυσικά νερά και θεωρείται βασικό συστατικό 
για την ανάπτυξη των φυτών, είναι όµως τοξικό για περιεκτικότητες άνω των 2χλς./λίτρο. 
 

 11.4  Ταξινόµηση του αρδευτικού νερού. 
 
 Από διάφορους ερευνητές υιοθετήθηκαν κατά καιρούς διάφορες ταξινοµήσεις για το 
αρδευτικό νερό, όπως του Scofield, του Wilcox και άλλων. Στη χώρα µας ευρέως 
χρησιµοποιείται η ταξινόµηση που καθιερώθηκε από το Department of Agriculture USA και 
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βασίζεται αφενός στην ηλεκτρική αγωγιµότητα του νερού και αφετέρου στο συντελεστή 

προσροφήσεως νατρίου, γνωστού ως  SAR, και υπολογιζόµενου ως : SAR = 

2

MgCa

Na

+
. 

Οι συγκεντρώσεις των κατιόντων εκφράζονται σε χιλιοστοισοδύναµα ανά λίτρο (MEQ/lit).     
 To διάγραµµα του σχήµατος 53 δείχνει τις κατηγορίες του αρδευτικού νερού 
ανάλογα µε την ηλεκτρική αγωγιµότητα και το συντελεστή προσροφηµένου νατρίου (SAR). 
 Βάσει της ηλεκτρικής αγωγιµότητας οι κατηγορίες είναι :  
 C1 (µέχρι 250µmhos) : Μικρής αλατότητας νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
άρδευση οποιασδήποτε σύστασης εδάφους. 
 C2 (από 250 – 750µmhos) : Μέσης αλατότητας νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για την άρδευση εδαφών µε επαρκή έκπλυση και για φυτά µέσης ανθεκτικότητας σε άλατα. 
 C3 (από 750 – 2250µmhos) : Υψηλής αλατότητας νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για την άρδευση εδαφών µε καλή στράγγιση και για φυτά ανθεκτικά σε άλατα. 
 C4 (από 2250 – 5000µmhos) : Πολύ υψηλής αλατότητας νερό που δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στις αρδεύσεις µε τις κανονικές συνθήκες. 
 Οι κατηγορίες νερού βάσει του SAR είναι : 
 S1 (0 – 10) : Μικρής αλκαλικότητας νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άρδευση 
όλων των εδαφών. 
 S2 (10 – 18) : Μέσης αλκαλικότητας νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άρδευση 
διαπερατών και καλά στραγγιζόµενων εδαφών. 
 S3 (18 – 26) : Υψηλής αλκαλικότητας νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
άρδευση καλά στραγγιζόµενων και εκπλυνόµενων εδαφών µε προσθήκη γύψου στο έδαφος. 
 S4 (26 και άνω) : Πολύ υψηλής αλκαλικότητας νερό που δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για αρδευτικούς σκοπούς παρά µόνο σε εδάφη πολύ διαπερατά, µε συνθήκες 
καλής στράγγισης και έκπλυσης και οπωσδήποτε µε προσθήκη γύψου. 

                         
   Σχ.53  ∆ιάγραµµα κατάταξης του αρδευτικού νερού. 
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          Κεφάλαιο 12 

 

 

 

    ∆ιάρκεια ζωής των υδρογεωτρήσεων 

 
 
 
 Η διάρκεια ζωής των υδρογεωτρήσεων ποικίλλει µέσα σε ευρέα χρονικά όρια και 
αυτό οφείλεται σε ορισµένους παράγοντες όπως είναι η σύσταση του υδροφόρου, η 
κατασκευή της γεώτρησης, η αντλούµενη παροχή και η ποιότητα του υπόγειου νερού. Μια 
γεώτρηση π.χ. σε καρστικό υδροφόρο θα εργασθεί χωρίς αισθητή µείωση της παροχής της επί 
πολλά χρόνια, ενώ µία άλλη σε υδροφόρα µε ρευστή άµµο θα καταστραφεί σχετικά 
νωρίτερα. Οπωσδήποτε η τεχνική, τα υλικά κατασκευής (σωλήνες, φίλτρα, χαλικόφιλτρο) και 
ο τρόπος ανάπτυξης µιας γεώτρησης παίζουν πρωτεύοντα ρόλο στη διάρκεια ζωής της. Μη 
ανθεκτικοί σωλήνες, κακή τοποθέτηση και εκλογή των φίλτρων, ακατάλληλο χαλικόφιλτρο 
και ανεπαρκής ή εσφαλµένη ανάπτυξη είναι οι σπουδαιότεροι λόγοι πρόωρης εγκατάλειψης 
µιας γεώτρησης. 
 Αλλά και µια καλώς κατασκευασµένη γεώτρηση, αν λειτουργεί µε παροχή 
µεγαλύτερη από εκείνη που προτάθηκε σαν εκµεταλλεύσιµη και ιδίως αν έγινε σε 
λεπτόκοκκα υδροφόρα, οπωσδήποτε θα έχει µειωµένη διάρκεια ζωής. 
 Παρατηρείται µερικές φορές το φαινόµενο της παροχής εξαφάνισης ή σχετικά 
γρήγορης πτώσης της παροχής κακώς κατασκευασµένων γεωτρήσεων από έµφραξη των 
φίλτρων και του χαλικόφιλτρου από λεπτή άµµο ή άργιλο. 
 Η συνηθισµένη περίπτωση στις περισσότερες γεωτρήσεις είναι η προοδευτική 
µείωση της παροχής ή η αύξηση της πτώσης στάθµης µετά του χρόνου λειτουργίας τους, 
χωρίς αυτό να οφείλεται στην πτώση της στάθµης του υπόγειου νερού αλλά στο κλείσιµο των 
πόρων του χαλικόφιλτρου και των σχισµών των φίλτρων. 
 

 12.1  Αίτια καταστροφής των γεωτρήσεων 

 
 Μικρό ποσοστό γεωτρήσεων καταστρέφεται από προχωρηµένη διάβρωση των 
φίλτρων και εισχώρηση αµµοχάλικων του υδροφόρου µέσα στη σωλήνωση. Το µεγάλο 
ποσοστό γεωτρήσεων εγκαταλείπεται λόγω εµφράξεως των φίλτρων από συνδυασµό 
µηχανικών, χηµικών και βακτηριολογικών αιτιών. Οπωσδήποτε η χηµική σύσταση του νερού 
του υδροφόρου παίζει σπουδαίο ρόλο. Νερά µε µεγάλη σχετικά διαβρωτική δράση στα 
φίλτρα είναι τα όξινα. Αυτά έχουν συγκεντρώσεις οξυγόνου, CO2, ή αποθέτουν ενώσεις του 
θειικού οξέος ή έχουν οσµή υδρόθειου (κλούβιου αυγού). Απεναντίας τα αλκαλικά υπόγεια 
νερά αποθέτουν άλατα επάνω στους φιλτροσωλήνες και το χαλικόφιλτρο των γεωτρήσεων. Η 
ανοµοιότητα των µετάλλων από τα οποία είναι κατασκευασµένοι οι σωλήνες και η ταχύτητα 
εισόδου του νερού στη γεώτρηση έχουν επίσης σηµασία στη διαβρωτική δράση του. 
 Η προοδευτική έµφραξη των φίλτρων από µηχανικά αίτια γίνεται µε τη συσσώρευση 
λεπτού υλικού (άµµος, ιλύς, άργιλος) γύρω από το φιλτροσωλήνα καθώς και την ενσφήνωση 
κόκκων άµµου στις σχισµές των φίλτρων, από τη συνεχή ροή του νερού του υδροφόρου προς 
τη γεώτρηση κατά τις αντλήσεις. 
 Η έµφραξη από χηµικά αίτια οφείλεται στην απόθεση στο περιβάλλον του 
φιλτροσωλήνα καθώς και επάνω του ορισµένων αδιάλυτων αλάτων. 
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 Αυτά είναι προϊόντα χηµικών αντιδράσεων οι οποίες συµβαίνουν στην περιοχή του 
φρέατος. Τα σπουδαιότερα άλατα είναι τα ανθρακικά του ασβεστίου και µαγνησίου καθώς 
και τα υδροξείδια του σιδήρου και µαγγανίου. Παρακάτω ερµηνεύεται ο µηχανισµός 
απόθεσης των αλάτων αυτών. 
 Το ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) που είναι υπό µορφή κρούστας στις σχισµές του 
φίλτρου και στους πόρους του χαλικόφιλτρου, προκύπτει από τη χηµική αντίδραση : 
   CaCO3 + CO2 + H2O ↔ Ca(HCO3)2 
∆ηλαδή το αέριο διοξείδιο του άνθρακα που είναι διαλυµένο στο νερό του υδροφόρου σε 
περιεκτικότητες 10 – 50 χλστγρ/λίτρο (mg/lit) αντιδρά µε το ανθρακικής σύστασης υλικό του 
υδροφόρου και παράγεται το ευδιάλυτο στο νερό όξινο ανθρακικό ασβέστιο, η ποσότητα του 
οποίου είναι ανάλογη µε το διαλυµένο στο νερό CO2. Το διοξείδιο του άνθρακα εισέρχεται 
στο υδροφόρο µε τη διήθηση του νερού της βροχής σε περιεκτικότητα 0,03% περίπου και η 
οποία ισοδυναµεί µόνο µε 0,7 χλστγρ/λίτρο. Πρόσθετες ποσότητες όµως CO2 παράγονται από 
αερόβιες ή αναερόβιες ανασυνθέσεις του οργανικού υλικού των στρωµάτων του εδάφους και 
έτσι η περιεκτικότητά του φθάνει τα ποσά των 10 – 50 mg/lit. Η χηµική αντίδραση µέσα στο 
υδροφόρο είναι αµφίδροµη λόγω της αυξηµένης πίεσης και της απουσίας του ατµοσφαιρικού 
αέρα. ∆ε συµβαίνει όµως το ίδιο κατά την κίνηση του νερού του υδροφόρου στη γεώτρηση. 
Στην περίπτωση αυτή διαταράσσονται οι υπάρχουσες συνθήκες ισορροπίας, ιδίως όταν το 
νερό διέρχεται τα φίλτρα. Τότε δηµιουργούνται µέσα και έξω από τα φίλτρα διαφορετικές 
πιέσεις, οι οποίες ευνοούν την αντίδραση από δεξιά προς τα αριστερά µε τη διαφυγή του CO2 
από τη γεώτρηση στην ελεύθερη ατµόσφαιρα. Έτσι, αποτίθεται το αδιάλυτο ίζηµα του 
CaCO3 στα φίλτρα και τους πόρους του υδροφόρου γύρω από τη σωλήνωση φράζοντας 
προοδευτικά αυτά. Κατά το ίδιο τρόπο συµβαίνει και ο µηχανισµός απόθεσης αλάτων 
MgCO3. 
 Η χηµική αντίδραση που προκαλεί απόθεση αδιάλυτου ιζήµατος υδροξειδίου του 
σιδήρου (Fe(OH)3) είναι : 
   4Fe(HCO3)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3 + 8CO2 
Το νερό των υδροφόρων περιέχει ευδιάλυτο όξινο ανθρακικό σίδηρο (Fe(HCO3)2) o οποίος 
παραµένει σε διάλυση λόγω απουσίας του οξυγόνου ή ύπαρξης του σε ελάχιστη 
περιεκτικότητα στο υδροφόρο. 
 Όταν όµως µε την άντληση το νερό εισέρχεται στη γεώτρηση, τότε συµβαίνει η 
παραπάνω αντίδραση λόγω της παρουσίας του οξυγόνου της ατµόσφαιρας, κυρίως κοντά στη 
στάθµη του νερού. Το αδιάλυτο ίζηµα του υδροξειδίου του σιδήρου, καθώς και κατά το ίδιο 
τρόπο παραγόµενο ίζηµα υδροξειδίου του µαγγανίου, αποτίθενται στο φιλτροσωλήνα και το 
περιβάλλον του στην ανώτερη ζώνη της στάθµης άντλησης. Γι’αυτό δεν πρέπει να 
τοποθετούνται φίλτρα πάνω από τη υποτιθέµενη στάθµη άντλησης της γεώτρησης, αλλά 
τουλάχιστον 3m κάτω από αυτή. Στις γεωτρήσεις από τις οποίες το νερό αντλείται µε 
πεπιεσµένο αέρα (air lift) είναι ευνόητο η απόθεση των παραπάνω αλάτων να είναι πολύ 
ταχύτερη. 
  Η δυσµενής επίδραση των σιδηροβακτηρίων στο φράξιµο των φίλτρων και των 
πόρων του υδροφόρου γύρω από τη γεώτρηση δεν είναι µικρότερη από τις δύο άλλες αιτίες, 
του µηχανικού και χηµικού τρόπου έµφραξης, που αναφέραµε παραπάνω. 
 Τα σιδηροβακτήρια και µαγγανιοβακτήρια υπάρχουν σχεδόν σε όλα τα στρώµατα 
του εδάφους, διατηρούµενα στη ζωή µε µια πολύ µικρή περιεκτικότητα οξυγόνου (µικρότερη 
από 0,1 χλστγρ.λίτρο) που υπάρχει στο νερό των υδροφόρων και µε ίχνη τροφής τους η οποία 
είναι αποτέλεσµα χηµικών αντιδράσεων ενώσεων του σιδήρου και µαγγανίου. 
 Κατά την άντληση όµως δηµιουργούνται στο περιβάλλον του φρέατος περισσότερο 
ευνοϊκές συνθήκες ανάπτυξης των βακτηρίων αυτών λόγω της ύπαρξης αρκετού οξυγόνου 
και άφθονης τροφής τους. Έτσι πολλαπλασιάζονται µε µεγάλη ταχύτητα και τα 
συσσωµατώµατα της µάζας τους φράζουν τα φίλτρα και τους πόρους διέλευσης του νερού 
προς τη γεώτρηση. 
 Το συµπέρασµα όλων των παραπάνω είναι ότι η δυσµενής επίδραση των µηχανικών, 
χηµικών και βακτηριακών δράσεων στην έµφραξη των πόρων εισόδου του νερού του 
υδροφόρου στη γεώτρηση κατά τις αντλήσεις είναι αναπόφευκτη. Ασφαλώς η κατασκευή 
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µιας γεώτρησης µε τους κανόνες της τεχνικής µειώνει τη δυσµενή επίδραση των παραπάνω 
δράσεων και επιµηκύνει τη διάρκεια ζωής της. 
 

 12.2  Καθαρισµός των φίλτρων 

 
 Για να καθαριστούν τα φίλτρα, είτε ανασύρονται στην επιφάνεια και µετά το 
καθαρισµό ξανατοποθετούνται είτε καθαρίζονται στη θέση τους (in situ). Οπωσδήποτε ο 
καθαρισµός στη πρώτη περίπτωση είναι καλύτερος, όµως η εργασία της εξαγωγής των 
φίλτρων απαιτεί χρόνο και δαπάνη αξιόλογη και εγκυµονεί κινδύνους αχρήστευσης των 
σωλήνων ή της γεώτρησης. Η µέθοδος αυτή ενδείκνυται µόνο για τις τηλεσκοπικού τύπου 
γεωτρήσεις µε µικρό µήκος φιλτροσωλήνων. 
 Ο “in situ” καθαρισµός των φίλτρων είναι ταχύτερος, φθηνότερος και χωρίς 
κινδύνους. Σε πρώτο στάδιο χρησιµοποιούµε στη γεώτρηση ειδικές βούρτσες και δίσκους 
που µε µηχανικό τρόπο αποκολλούν τα άλατα από την εσωτερική πλευρά των φίλτρων. 
Κατόπιν µε εκτόξευση νερού υπό πίεση (5 – 10atm) κάθετα προς τα φίλτρα, αποµακρύνουµε 
τα ιζήµατα που ξεκόλλησαν. 
 Ο καθαρισµός των φίλτρων συνεχίζεται µε χηµική δράση. Η επίδραση µιας διάλυσης 
υδροχλωρικού οξέος περιεκτικότητας 25 – 36% φθείρει σε µεγάλο βαθµό την κρούστα των 
φίλτρων που συνίστανται από άλατα ανθρακικού ασβεστίου και µαγνησίου : 
   CaCO3 + 2HCL → CaCL2 + H2O + CO2 ↑ 
 Ο απαιτούµενος όγκος διαλύµατος του οξέος ισούται µε το διπλάσιο όγκο του νερού 
της γεώτρησης που περιέχεται από το ανώτερο µέρος του φίλτρου µέχρι το πυθµένα της. Το 
διάλυµα ρίχνεται στη γεώτρηση µε σωλήνα µικρής διαµέτρου ο οποίος τοποθετείται µέχρι το 
κάτω µέρος των φίλτρων. Το διάλυµα ως βαρύτερο του νερού, γεµίζει τη γεώτρηση από κάτω 
προς τα πάνω σε όλο το µήκος του φίλτρου. Αφήνεται η γεώτρηση σε ηρεµία για ένα 
διάστηµα ½ - 1 ώρας και κατόπιν λαµβάνει χώρα διατάραξη του νερού της π.χ. µε bailer επί 1 
– 2 ώρες, ώστε το οξύ να εισχωρήσει σε όλα τα σηµεία έξω από το φίλτρο, στο χαλικόφιλτρο 
και το υδροφόρο πέτρωµα. 
 Για πιο βίαια δράση καταστροφής της κρούστας χρησιµοποιείται έµβολο. Οι 
εµβολισµοί στη γεώτρηση γίνονται κατά τρόπο που να φέρνουν το υλικό της κρούστας µέσα 
στη γεώτρηση. Όλη η παραπάνω εργασία της δράσης του οξέος πρέπει να γίνεται σε 4 – 6 
ώρες.  
 Για φίλτρα που είναι κλειστά µε οργανικής ή αργιλικής σύστασης αποθέσεις, 
ενδείκνυται η χρησιµοποίηση διαλύµατος σουλφανιλικού οξέος (HO-SO2-NH2). Στην 
περίπτωση αυτή ο όγκος του διαλύµατος ισούται µε τον όγκο του νερού της γεώτρησης. Το 
σουλφανιλικό οξύ έχει το πλεονέκτηµα ότι είναι στερεό κοκκώδες υλικό και διαλυµένο στο 
νερό δίνει ένα δραστικό διάλυµα που είναι λιγότερο διαβρωτικό στα µέταλλα (σωλήνωση, 
εργαλεία) από εκείνο του υδροχλωρικού οξέος. Η απαιτούµενη ποσότητα του στερεού 
σουλφανιλικού οξέος για την επίτευξη του διαλύµατος είναι 200 χλγρ. για κάθε m3 νερού της 
γεώτρησης. 
 Ευνόητο είναι ότι τα άτοµα που εργάζονται κατά τη χρήση των οξέων πρέπει να 
λαµβάνουν όλες τις προφυλάξεις για να µην υποστούν εγκαύµατα από το οξύ ή 
δηλητηριάσεις από τα τοξικά αέρια που αναδύονται από τη γεώτρηση. 
 Πολύ αποτελεσµατική είναι η επίδραση διάλυσης 2% πολυφωσφορικών αλάτων στο 
διαµελισµό κρούστας που συνίστανται από ιλύ, αργίλους και ενώσεις του σιδήρου και 
µαγγανίου. Μετά τη δράση των πολυφωσφορικών απαιτείται βίαιη και διακεκοµµένη 
άντληση π.χ. µε έµβολο ή µε air lift. 
 Ο αποτελεσµατικότερος τρόπος για την καταστροφή των ζελατινοειδών αποθέσεων 
των σιδηροβακτηρίων είναι η πλύση της γεώτρησης µε µια ισχυρή διάλυση χλωρίου. 
 Ως πηγή χλωρίου συνήθως χρησιµοποιείται υποχλωριώδες ασβέστιο σε ποσότητες 
από 15 – 20 χλγρ. για κάθε καθαρισµό. Εκείνο που έχει ιδιαίτερη σηµασία είναι η εργασία 
δράσεως του διαλύµατος να διαρκεί τουλάχιστον 10 ώρες. 
 Το διάλυµα χλωρίου είτε γίνεται στην επιφάνεια του εδάφους σε δοχείο ανάλογης 
χωρητικότητας και ρίχνεται όπως το υδροχλωρικό οξύ, µε σωλήνα µικρής διαµέτρου ή 
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τοποθετείται η κοκκώδης ένωση του χλωρίου σε κυλινδρικό διάτρητο δοχείο το οποίο 
κατεβάζουµε και µετακινούµε στα φίλτρα. Η χρησιµοποίηση αέριου χλωρίου παρουσιάζει 
δυσκολίες στην επίτευξη του διαλύµατος. Εξάλλου αυτό είναι δραστικό στη διάβρωση και 
επικίνδυνο για δηλητηριάσεις. 
 Πρέπει να τονισθεί ότι όλοι οι παραπάνω τρόποι που αναφέρθηκαν για τη διάλυση 
της κρούστας των φίλτρων δεν γίνεται µεµονωµένα ή µια µόνο φορά, αλλά συνδυασµένα µε 
εναλλασσόµενη δράση υδροχλωρικού οξέος και χλωρίου, 2 – 3 φορές. Οµοίως στα 
πολυφωσφορικά προστίθεται και υποχλωριώδες ασβέστιο για καλύτερο αποτέλεσµα 
διάβρωσης της κρούστας που συνίστανται από άλατα σιδήρου και από συσσωµατώµατα 
σιδηροβακτηρίων. 
 Εφόσον το αποτέλεσµα του καθαρισµού των φίλτρων δεν είναι ικανοποιητικό ή, αν ο 
χρόνος κλεισίµατος των φίλτρων µιας γεώτρησης που καθαρίστηκε είναι σχετικά µικρός, 
τότε εγκαταλείπεται η γεώτρηση και ανοίγεται νέα. Η απόσταση της νέας από την παλιά δεν 
πρέπει να είναι µικρότερη από 10 µέτρα. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Παράρτηµα 

 
 Εδώ δίνονται ορισµένα υποδείγµατα για χρήση καθώς και µερικοί πίνακες µονάδων 
µετρήσεων που χρησιµοποιούνται συχνά από τους ασχολούµενους µε τη κατασκευή 
υδρογεωτρήσεων. Στο σχήµα 54 δίνεται ένα υπόδειγµα σύνταξης της γεωλογικής τοµής και 
του σκαριφήµατος κάθε γεώτρησης. Μια τέτοια τοµή, στην οποία απεικονίζονται όλα τα 
στοιχεία κατασκευής της γεώτρησης είναι απαραίτητη, γιατί αποτελεί την ταυτότητα της 
γεώτρησης. Η γεωλογική τοµή είναι χρήσιµη στον κάτοχο της γεώτρησης και σε κάθε άλλο 
τεχνικό ή ειδικό που για οποιοδήποτε λόγο χρειάζεται ορισµένα στοιχεία ή χαρακτηριστικά 
της. 
 Οι πίνακες 13, 14, 15 και 16 δίνουν τις διάφορες µονάδες µήκους, όγκου, παροχής 
και ισχύος που χρησιµοποιούνται στην υδρογεωλογία, καθώς και τη µετατροπή της µιας στην 
άλλη. 
 Ο πίνακας 17 αποτελεί υπόδειγµα για συµπλήρωση στη λήψη στοιχείων κατά τη 
διάρκεια των δοκιµαστικών αντλήσεων. Οι πίνακες 18, 19 και 20 αποτελούν υπόδειγµα για 
την εύρεση του πηλίκου t+t’/t’ στην κατασκευή της ευθείας επαναφοράς της στάθµης.    
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         ΠΙΝΑΚΑΣ  13 

             Μέτρα µήκους 

Μονάδες Μέτρα Εκατοστά Πόδια Ίντσες 

 Μέτρο 
Εκατοστά 
Πόδι 
Ίντσα 

1 
0,01 
0,3048 
0,0254 

100 
    1 
  30,48 
    2,54 

3,28 
0,032 
1 
0,0833 

39,37 
 0,393 
12 
  1 

                                      

         ΠΙΝΑΚΑΣ  14 

                                                             Μέτρα όγκου 
   
 
 
 
 
 
 
          

         ΠΙΝΑΚΑΣ  15 

             Μέτρα παροχών 

    

              ΠΙΝΑΚΑΣ 16 
        Μέτρα ισχύος αντλιών 
   
  

  

  

   
 

              ΠΙΝΑΚΑΣ 17 

                             ΦΥΛΛΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΑΝΤΛΗΣΗΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗ :                                                 ΠΕΡΙΟΧΗ : 

Υδροστατική στάθµη : 13,50m                      Τρόπος µέτρησης στάθµης νερού: ηλεκτρικό σταθµήµετρο  

Τύπος αντλίας : ποµόνα, διάµετρος : 8”        Τρόπος µέτρησης της παροχής : σωλήνας Pitot 

Βάθος τοποθέτησης : 38m                             Υπεύθυνος δοκιµής άντλησης : 
Ηµερο- 

µηνία 

Ώρα ∆ιάρκεια 

άντλησης 
(t)σε min 

Παροχή 

Q σε 
m3/h 

Βάθος της 

στάθµης 
άντλησης 

Πτώση της 

στάθµης 
σε m 

              Παρατηρήσεις 

(διαύγεια νερού, δειγµατοληψία, 
θερµοκρασία, βλάβη αντλίας 

κα) 

9/10/95 08.00 

08.01 

08.02 

08.03 

……. 
……. 

09.00 

09.10 

……. 

……. 

κλπ 

       - 

      1 

      2 

      3 

……….. 
……….. 

    60 

    70 

……….. 

……….. 

    κλπ 

     - 

 

 

 

 
 

   132 

13,50(Υ.Σ.) 

 

    17,06 

    17,20 

 
 

    19,42 

    19,55 

 

 

     κλπ 

        - 

 

     3,56 

     3,70 

 
 

     5,92 

     6,05 

 

 

     κλπ 

  Έναρξη δοκιµής άντλησης 

 

 

  Νερό θολό µε άµµο 0,8‰ 

 
 

  Νερό διαυγές 

 

 

 

                    κλπ 

Μονάδες Κυβικά 
πόδια 

Αµερικάνικα 
γαλόνια 

Λίτρα Κυβικά 
µέτρα 

Κυβ.πόδια 
Γαλόνια 
Λίτρα 
Κυβ.µέτρα 

 1 
 0,134 
 0,035 
35,314 

        7,48 
        1 
        0,264 
    264,2 

28,32 
3,785 
1 
1000 

0,0283 
0,0038 
0,001 
1 

Μονάδες Κυβ.πόδια/sec Αµερ.γαλόνια/min Αγγλ.γαλόνια/sec Λίτρα/sec M3/h 

Kυβ.πόδια/sec 
Aµερ.γαλόνια/min 
Αγγλ.γαλόνια/sec 
Λίτρα/sec 
M3/h 

1 
0,0022 
0,0026 
0,0353 
0,0098 

      448,83 
          1 
          1,2 
        15,85 
          4,40 

        375 
            0,83 
            1 
          13,20 
            3,66 

 28,32 
   0,0630 
   0,0755 
   1 
   0,278 

101,94 
  0,226 
  0,272 
  3,6 
  1 

Μονάδες Watts Kilowatts Ίπποι(HP) Joules/sec 

1 Watt 
1 Kilowatt 
1 Ίππος(HP) 
1 Joule/sec 

      1 
1000 
  746 
      1 

0,001 
1 
0,746 
0,001 

0,00134 
1,341 
1 
0,00134 

      1 
1000 
  746 
      1 
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ΠΗΛΙΚΑ t + t’ / t’ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΕΥΘΕΙΑΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΗΣ  (t : χρόνος από την έναρξη της άντλησης,  t’ : χρόνος από τη παύση της 
άντλησης). 
 

              ΠΙΝΑΚΑΣ  18 
               Για δοκιµή άντλησης 12 ώρες 
    
       
     
 
 
 
 
 
 
 

              ΠΙΝΑΚΑΣ  19 
               Για δοκιµή άντλησης 18 ώρες 
    
       
     
 
 
 
 
 
 
 

              ΠΙΝΑΚΑΣ  20 
               Για δοκιµή άντλησης 24 ώρες 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

t + t’ 
λεπτά 

    t’  
λεπτά 

T + t’/t’ 

  721 
  722 
  723 
  724 
  725 
  κλπ 

    1 
    2 
    3  
    4 
    5 
  κλπ 

 1441 
   721 
   481 
   361 
   289 
   κλπ 

t + t’ 
λεπτά 

    t’  
λεπτά 

T + t’/t’ 

 1081 
 1082 
 1083 
 1084 
 1085 
  κλπ 

    1 
    2 
    3  
    4 
    5 
  κλπ 

 1081 
   541 
   361 
   271 
   217 
   κλπ 

t + t’ 
λεπτά 

    t’  
λεπτά 

T + t’/t’ 

 1441 
 1442 
 1443 
 1444 
 1445 
  κλπ 

    1 
    2 
    3  
    4 
    5 
  κλπ 

 1441 
   721 
   481 
   361 
   289 
   κλπ 
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