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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Οη ππόγεηνη πδξνθνξείο απνηεινύλ θπζηθέο επνρηθέο απνζήθεο λεξνύ, πνπ κπνξνύλ λα 

θαιύςνπλ ηηο αλζξώπηλεο αλάγθεο θαηά ηηο μεξέο πεξηόδνπο ηνπ έηνπο.Ο ηερλεηόο 

εκπινπηηζκόο ηνπο, δειαδή ε δηνρέηεπζε πιενλάδνληνο επηθαλεηαθνύ λεξνύ ζε απηνύο 

απνηειεί ζπρλά κηα πνιύ θαιή ιύζε δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθώλ πόξσλ. Δπηβάιιεηαη, αθόκε, ε 

επαλαθνξά ζηνπο πδξνθνξείο όζσλ πνζνηήησλ λεξώλ αληινύληαη, αιιά δελ 

θαηαλαιώλνληαη, ζην πιαίζην δηάθνξσλ αλζξώπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ όπσο π.ρ. θαηαζθεπή 

ηερληθώλ έξγσλ θαη εμόξπμε νξπθηώλ. 

Σηελ εξγαζία απηή κειεηάηαη ν ηερλεηόο εκπινπηηζκόοπδξνθνξέσλκέζσ γεσηξήζεσλ, κε 

ζηόρν ηνλ πεξηνξηζκό απσιεηώλ ηνπ δηνρεηεπόκελνπ λεξνύ πξνο ην επηθαλεηαθό δίθηπν 

απνξξνήο ή απεπζείαο πξνο ηε ζάιαζζα. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ απηνύ, πξνηείλνληαη 

θάπνηνη απινί θαλόλεο, πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ πξνθαηαξθηηθό ζρεδηαζκό 

ησλ αληίζηνηρσλ έξγσλ.  
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ABSTRACT 

 

Aquifers offer natural seasonal water storage, therefore they can cover water demand during 

low rain periods. Artificial aquifer recharge, namely injection of surface water surplus, may 

be a very good solution for local water resources management. Moreover, groundwater 

extracted, but not consumed, in order to facilitate human activities, such as construction of 

underground works or mining, should be returned to the aquifers. 

In this paper, artificial aquifer recharge is studied, by means of wells. The aim is to restrict 

losses of injected water towards the surface drainage system ordirectly to the sea. To achieve 

this goal, some simple rules, which can be used for preliminary planning of the required 

works are proposed.  
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Σπκβαηηθνί πδαηηθνί πόξνη κηαο πεξηνρήο είλαη ην ζύλνιν ην γιπθνύ λεξνύ πνπ ππάξρεη θαη 

δηαθηλείηαη ζηελ πεξηνρή απηή. Οη πδαηηθνί πόξνη δηαθξίλνληαη ζε επηθαλεηαθνύο θαη 

ππόγεηνπο. Οη πξώηνη πεξηιακβάλνπλ ηα πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο θαη νη δεύηεξνη ην λεξό πνπ 

είλαη απνζεθεπκέλν θαη θηλείηαη ζηα δηάθελα δηαθόξσλ εδαθηθώλ ζηξσκάησλ. Τα 

επηθαλεηαθά θαη ηα ππόγεηα λεξά επηθνηλσλνύλ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. Δπνκέλσο νη 

επεκβάζεηο ζηα επηθαλεηαθά λεξά επηδξνύλ έκκεζα θαη ζηα ππόγεηα (θαη αληίζηξνθα).Τα 

ππόγεηα λεξά είλαη πην πξνζηαηεπκέλα από ηα επηθαλεηαθά. Καη απηά όκσο θηλδπλεύνπλ από 

ξύπαλζε, πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο, ζε δηάθνξεο αλζξώπηλεο 

δξαζηεξηόηεηεο θαη ζε αηπρήκαηα. 

 

Οη ππόγεηνη πδξνθνξείο, κε εμαίξεζε ηνπο θαξζηηθνύο θαη ηνπο έληνλα 

ξεγκαησκέλνπο,απνηεινύλ θπζηθέο επνρηθέο απνζήθεο λεξνύ, πνπ κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ηηο 

αλζξώπηλεο αλάγθεο θαηά ηηο μεξέο πεξηόδνπο ηνπ έηνπο, ελώ ε επνρηθή απνζήθεπζε 

επηθαλεηαθώλ πδαηηθώλ πόξσλ ζπρλά πξνϋπνζέηεη θαηαζθεπή θξαγκάησλ. Μηα ελαιιαθηηθή 

ιύζε  είλαη ν ηερλεηόο εκπινπηηζκόο ππόγεησλ πδξνθνξέσλ (π.ρ. [1], [2]), δειαδή ε 

δηνρέηεπζε πνζνηήησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ζε απηνύο.  

 

Δπηπιένλ, απαηηείηαη ε επαλαθνξά ζηνπο πδξνθνξείο όζσλ πνζνηήησλ λεξνύ αληινύληαη 

αιιά δελ θαηαλαιώλνληαη, γηα ηελ θαηαζθεπή ή ηε ιεηηνπξγία ηερληθώλ έξγσλ ή ζην πιαίζην 

κεηαιιεπηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Αθόκε, ε λνκνζεζία επηβάιιεη ηελεπαλαθνξά ηνπ 

γεσζεξκηθνύ λεξνύ ζηνλ αληίζηνηρν πδξνθνξέα κεηά ηε ρξήζε ηνπ. 

 

Η ζρεδηαζκέλε δηνρέηεπζε επηθαλεηαθνύ λεξνύ ζε ππόγεηνπο πδξνθνξείο γίλεηαη κε ιεθάλεο 

θαηάθιπζεο, ηάθξνπο ή γεσηξήζεηο. Η ρξήζε γεσηξήζεσλ επηβάιιεηαη όηαλ ν πδξνθνξέαο 

βξίζθεηαη ζε ζρεηηθώο κεγάιν βάζνο ή όηαλ παξεκβάιινληαη αδηαπέξαηα ζηξώκαηα κεηαμύ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ πδξνθνξέα. 

 

Σηελ εξγαζία απηή εμεηάδεηαη ε επαλαθόξηηζε πδξνθνξέσλ κέζσ γεσηξήζεσλ. Τν 

δεηνύκελν είλαη λα απνζεθεπζεί ε ζπλνιηθή πνζόηεηα λεξνύ πνπ δηνρεηεύεηαη ζηηο 

γεσηξήζεηο ζηνλ πξνο εκπινπηηζκό πδξνθνξέα. Αλ όκσο νη γεσηξήζεηο γίλνληαη ζε πιαγηέο ή 

ζε κηθξή ζρεηηθά απόζηαζε από απηέο (ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ) ππάξρνπλ ξέκαηα, 

ιίκλεο ή ζάιαζζα, κέξνο ηνπ δηνρεηεπόκελνπ λεξνύ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζην επηθαλεηαθό 

δίθηπν απνξξνήο, αθπξώλνληαο, κεξηθώο, ηε δηαδηθαζία ηνπ εκπινπηηζκνύ.Σηόρνο ηεο 

εξγαζίαο είλαη ε δηαηύπσζε απιώλ θαλόλσλ, γηα ηελ απνθπγή ηέηνηνπ ηύπνπ αζηνρηώλ, πνπ 

νδεγνύλ ζε απώιεηα πδαηηθώλ πόξσλ θαη ζπαηάιε ελέξγεηαο. 

 

2. ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η ΣΗ΢ ΔΠΑΝΑΦΟΡΣΙ΢Η΢ ΤΓΡΟΦΟΡΔΧΝ 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαοησλ γεσηξήζεσλ ηερλεηνύ εκπινπηηζκνύ, κπνξνύκε λα 

δηαθξίλνπκε δύν πεξηπηώζεηο:  

α) Τν δηάηξεην ηκήκα ηεο γεώηξεζεο δελ θζάλεη κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ζηνλ 

πδξνθνξέα, αιιά δηνρεηεύεη ην λεξό ζηελ αθόξεζηε δώλε πάλσ από απηόλ.  

β) Η γεώηξεζε δηεηζδύεη ζηελ θνξεζκέλε δώλε ηνπ πδξνθνξέα, ηελ νπνία ηξνθνδνηεί. 

 

2.1  Γιοτέηεσζη ηοσ νερού ζηην ακόρεζηη ζώνη 

 



Σηελ πεξίπησζε απηή, έρνπκε εθξνή ηνπ λεξνύ από ηνλ δηάηξεην ζσιήλα ηεο γεώηξεζεο 

πξνο ηελ αθόξεζηε δώλε ηνπ εδάθνπο, όπνπ ζεσξνύκε όηη ε πίεζε είλαη ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή.  Η ξνή, ζε πξώηε πξνζέγγηζε, κπνξεί λα ζεσξεζεί αλάινγε κε ηελ εθξνή από 

ηνηρώκαηα θπιηλδξηθνύ δνρείνπ, πνπ έρνπλ ζεηξά νπώλ κηθξώλ δηαζηάζεσλ. Δπνκέλσο, ε 

πεξηβάιινπζα ησλ γξακκώλ ξνήο είλαη παξάπιεπξε επηθάλεηα θόινπξνπ θώλνπ, κε θιίζε 

γελέηεηξαο 45
ν
 σο πξνο ηελ θαηαθόξπθε. Η κηθξή βάζε απηνύ ηνπ θόινπξνπ θώλνπ 

ηαπηίδεηαη κε ηε γεώηξεζε ζηε ζηάζκε ηνπ επηβαιιόκελνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ. Αλ θάπνηα 

πιαγηά βνπλνύ ηέκλεη  ηελ πεξηβάιινπζα ησλ γξακκώλ ξνήο, ε νπνία απεηθνλίδεηαη ζην 

Σρήκα 1 κε δηαθεθνκκέλε γξακκή, ζα έρνπκε απώιεηα δηνρεηεπόκελνπ επηθαλεηαθνύ λεξνύ 

πξνο ηνεπηθαλεηαθό δίθηπν απνξξνήο. 

 
Σρήκα 1. Γεώηξεζε δηνρέηεπζεο λεξνύ ζηελ αθόξεζηε δώλε.   

 

2.2Γιοτέηεσζη ηοσ νερού ζηην κορεζμένη ζώνη 
 

Σηελ πεξίπησζε απηή, ε ιεηηνπξγία ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνύ είλαη από καζεκαηηθή 

θαη θπζηθή άπνςε παξόκνηα κε απηή ησλ γεσηξήζεσλ άληιεζεο. Μαζεκαηηθώο δηαθέξεη 

κόλν σο πξνο ην πξόζεκν ηεο παξνρήο, ελώ σο πξνο ην θπζηθό απνηέιεζκα επηθέξεη άλνδν 

ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ αληί γηα πηώζε. Οη πςειόηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη 

πξνθαλώο ζηηο παξεηέο ησλ γεσηξήζεσλ. 

 

Σε άπεηξν, νκνγελή θαη ηζόηξνπν πδξνθνξέα θαη γηα κόληκε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα, ε 

εμίζσζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε (π.ρ. [3], [4]): 
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όπνπ Η είλαη ε ζηάζκε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ζε απόζηαζε rαπό ηε γεώηξεζε, h1ε αξρηθή 

ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ, Qε δηνρεηεπόκελε παξνρή (ζεσξείηαη ζεηηθή), Κ ε πδξαπιηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ πδξνθνξέα θαη R ε αθηίλα επηξξνήο ηεο γεώηξεζεο. 

 

Αλ ε ξνή δελ είλαη κόληκε, ηζρύεη ε ζρέζε (π.ρ. [5]): 
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όπνπ s είλαη ε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο,Qε δηνρεηεπόκελε παξνρή, T ε κεηαθνξηθόηεηα θαη Sε 

απνζεθεπηηθόηεηα ηνπ πδξνθνξέα,W(u) ε ιεγόκελε ζπλάξηεζε πεγαδηνύ, rε απόζηαζε από 

ηε γεώηξεζε θαη t ν ρξόλνο από ηελ έλαξμε ηεο δηνρέηεπζεο ηνπ λεξνύ. Η ζρέζε (2) ηζρύεη 

γηα ξνέο ππό πίεζε. Ιζρύεη όκσο πξνζεγγηζηηθά θαη γηα ξνέο κε ειεύζεξε επηθάλεηα, εθόζνλ 

κπνξεί λα νξηζζεί κηα κέζε ηηκή γηα ηε κεηαθνξηθόηεηα. 

 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο (κόληκεο θαη κε κόληκεο ξνήο), αλ θάπνηα πιαγηά ηέκλεη  ηνλ θώλν 

αλύςσζεο ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο, ζα έρνπκε απώιεηα δηνρεηεπόκελνπ λεξνύ πξνο ην 

επηθαλεηαθό δίθηπν απνξξνήο. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, νη ζρέζεηο (1) θαη (2) εθαξκόδνληαη ζε «άπεηξα» πεδία ξνήο. Σε 

εκηάπεηξα πεδία, πνπ πεξηνξίδνληαη από επζύγξακκα όξηα, αλαιπηηθέο ιύζεηο κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ε κέζνδνο ησλ εηθόλσλ(π.ρ. [3], [4], [5]). Με ηε κέζνδν απηή κπνξνύκε λα 

αλαρζνύκε ζε έλα ηζνδύλακν άπεηξν πεδίν ξνήο θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο γλσζηέο 

αλαιπηηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνύ ηνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ θαη ησλ ηαρπηήησλ, πνπ ηζρύνπλ 

ζε απηό[6]. Τν ηίκεκα πνπ πιεξώλνπκε γηα λα απαιιαγνύκε από ηα όξηα είλαη όηη ζην 

ηζνδύλακν άπεηξν πεδίν ππάξρνπλ πνιιαπιάζηα πεγάδηα από ηα πξαγκαηηθά. Έηζη, αλ ζην 

πξαγκαηηθό πεδίν ππάξρεη έλα επζύγξακκν όξην θαη n πεγάδηα, ζην ηζνδύλακν ζα ππάξρνπλ 

ζπλνιηθά 2n πεγάδηα. Τα πξόζζεηα θαληαζηηθά πεγάδηα είλαη ζπκκεηξηθά ησλ πξαγκαηηθώλ 

σο πξνο ην όξην, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 2. Σε απηό ην γεγνλόο νθείιεη ε κέζνδνο ην όλνκά 

ηεο, αθνύ ηα θαληαζηηθά πεγάδηα είλαη «εηθόλεο» ησλ πξαγκαηηθώλ σο πξνο ην όξην[6]. 

 
Σρήκα 2. Γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνύ Α θαη Β θαη νη εηθόλεο ηνπο σο πξνο ην όξην 

 

Αλ ρξεζηκνπνηνύκε ηε κέζνδν ησλ εηθόλσλ γηα λα απαιιαγνύκε από έλα επζύγξακκν όξην 

δεμακελήο ηόηε ηα θαληαζηηθά πεγάδηα έρνπλ παξνρέο αληηζέηνπ πξνζήκνπ από απηέο ησλ 

πξαγκαηηθώλ, δειαδή νη εηθόλεο ησλ πεγαδηώλ θόξηηζεο είλαη πεγάδηα άληιεζεο (θαη 

αληηζηξόθσο). Αλ, αληίζεηα, ζην πεδίν ππάξρεη αδηαπέξαην όξην, ηόηε νη εηθόλεο έρνπλ 

παξνρέο ηδίνπ πξνζήκνπ κε ηα αληίζηνηρα πξαγκαηηθά πεγάδηα. 

 

Οη καζεκαηηθνί ηύπνη ππνινγηζκνύ ηεο ζηάζκεο έρνπλ απινύζηεξε κνξθή, αλ ζεσξήζνπκε 

όηη ν άμνλαο ησλ y ηαπηίδεηαη κε ην επζύγξακκν όξην. Γηα κόληκε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 
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Β 
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ζε νκνγελή θαη ηζόηξνπν πδξνθνξέα, ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ nγεσηξήζεηο θνληά ζε όξην 

δεμακελήο, ε ζηάζκε Η ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαοζε νπνηνδήπνηε ζεκείν x, yηνπ 

πξαγκαηηθνύ πεδίνπ ξνήο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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όπνπ Qi είλαη ε παξνρή πνπ δηνρεηεύεηαη ζην πεγάδη i θαη xi, yi νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ 

ηνπ. Αληηζηνίρσο, θνληά ζε αδηαπέξαην όξην ε ζρέζε ππνινγηζκνύ ηεο Η παίξλεη ηελ 

αθόινπζε κνξθή: 
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Σηηο ζρέζεηο (3) θαη (4) θάζε όξνο ηνπ αζξνίζκαηνο παξηζηάλεη ηελ επίδξαζε ελόο 

πξαγκαηηθνύ πεγαδηνύ θαη ηεο εηθόλαο ηνπ. 

 

Καηά κήθνο νξίσλ δεμακελήο ν πδξνθνξέαο επηθνηλσλεί κε επηθαλεηαθά λεξά (ιίκλε, 

πνηάκη) θαη έρεη θνηλή ζηάζκε κε απηά. Δπνκέλσο, ε ρξήζε γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνύ θνληά 

ζε ηέηνηα όξηα είλαη πηζαλή αλ δηνρεηεύεηαη λεξό θαηώηεξεο πνηόηεηαο, π.ρ. επεμεξγαζκέλα 

ιύκαηα, γηα πεξαηηέξσ θπζηθό θαζαξηζκό (π.ρ. [7], [8]). Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ζα πξέπεη 

λα απνθεύγεηαη ε άθημε ξύπσλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά. Δκπινπηηζκόο πδξνθνξέσλ κε λεξό 

θαηώηεξεο πνηόηεηαο κπνξεί λα γίλεη θαη ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο κε πξνβιήκαηα 

πθαικύξηζεο. 

 

Η ύπαξμε αδηαπέξαησλ νξίσλ, δειαδή εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ δελ επηηξέπνπλ ηε 

δηέιεπζε ηνπ λεξνύ, θνληά ζε γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνύ νδεγεί ζε ςειόηεξε ζηάζκε ηεο 

ειεύζεξεο επηθάλεηαογύξσ από ηηο γεσηξήζεηο απηέο θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ 

ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

 

Η κέζνδνο ησλ εηθόλσλ δίλεη αλαιπηηθέο ιύζεηο θαη ζε πεξηπηώζεηο πεδίσλ ξνήο πνπ: α)  

πεξηνξίδνληαη από 2 επζύγξακκα όξηα, ηα νπνία ηέκλνληαη ππό νξηζκέλεο γσλίεο(π.ρ. 90
ν
) θαη 

β) έρνπλ δώλεο δηαθνξεηηθήο κεηαθνξηθόηεηαο, δηαρσξηδόκελεο από επζύγξακκν όξην. 

Αθόκε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνζεγγηζηηθά θαη ζε πην ζύλζεηεο πεξηπηώζεηο [9]. 

 

3. ΢ΤΝΟΦΗ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Καηά ηνλ ηερλεηό εκπινπηηζκό πδξνθνξέσλ κέζσ γεσηξήζεσλ ππάξρεη θίλδπλνο απώιεηαο 

κέξνπο ηνπ λεξνύ, αλ νη γεσηξήζεηο θαηαζθεπαζζνύλ ζε επηθιηλέο έδαθνο ή θνληά ζε 

πιαγηέο. Σηελ εξγαζία απηή πξνηείλνληαη απινί θαλόλεο γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ θηλδύλνπ 

απηνύ, είηε ε δηνρέηεπζε ηνπ λεξνύ γίλεηαη ζηελ αθόξεζηε δώλε ηνπ εδάθνπο είηε ζηνλ 

πδξνθνξέα.  Σηελ πξώηε πεξίπησζε ν θαλόλαο βαζίδεηαη ζηελ πεξηβάιινπζα ησλ γξακκώλ 

ξνήο, ελώ ζηε δεύηεξε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ θώλνπ αλύςσζεο ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

πδξνθνξέα, πνπ δελ πξέπεη λα ηέκλνληαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  
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