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Πεξίιεςε 

Απφ ηελ αξραηφηεηα ζε πεξηνρέο κε εκηάλπδξα θιίκαηα, νη νπνίεο ππέθεξαλ απφ έιιεηςε 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ, πξνέθπςε ε αλάγθε γηα εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ, εθηφο απφ πεγάδηα, μεθίλεζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη πδξνκαζηεπηηθέο 

ζήξαγγεο. Οη πξψηεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ είλαη ηα Qanat, πνπ μεθίλεζαλ απφ ηελ Πεξζία 

θαη δηαδφζεθαλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν, θαη ηα Puquios, πνπ 

εληνπίδνληαη ζε ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Rio Grande de Nazca ζην Πεξνχ. Ζ 

θχξηα ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ε ζπιινγή ππνγείνπ λεξνχ θαη ε κεηαθνξά ηνπ κε ηε δχλακε ηεο 

βαξχηεηαο ζε πδξεπφκελεο θαη αξδεπφκελεο πεξηνρέο ζηα θαηάληε. Ζ ηερληθή ησλ 

πδξνκαζηεπηηθψλ ζεξάγγσλ ήηαλ ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε απφ αξραηφηεηα ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, φκσο νη ηερληθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ έξγσλ απηψλ είλαη πεξηνξηζκέλεο. ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ην 

δήηεκα ηεο ξνήο ππνγείσλ λεξψλ πξνο πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο, εμεηάδνληαο ηηο 

πνζφηεηεο πνπ εηζξένπλ ζε ζρέζε κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζήξαγγαο θαη ηα 

θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γίλεηαη ρξήζε 

αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ θαζψο θαη ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W, γηα δηάθνξα ζρήκαηα θαη βαζκνχο 

πιήξσζεο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο κε λεξφ. Χο κειέηε πεξίπησζεο εμεηάδεηαη ε 

πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ηεο Αζήλαο. Αθνχ παξνπζηαζηεί ε πθηζηάκελε 

θαηάζηαζε ηνπ, πξαγκαηνπνηείηαη εθηεηακέλε πεξηγξαθή ηεο γεσινγίαο θαη ηεο 

πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εθηείλεηαη κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ 

πδξνκαζηεχεη. Σέινο, παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 

παξνρήο ηνπ ζε νξηζκέλα ηκήκαηά ηνπ. 
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Abstract 

Since antiquity, in areas with semi-arid climates which suffered from a lack of surface water, 

there has been a need to exploit groundwater aquifers. For this reason, in additions to wells, 

dewatering tunnels began to be built. The first to be constructed were the Qanat, which started 

in Persia and spread to many parts of the world, and the Puquios, located in the Rio Grande de 

Nazca River Basin in Peru. Their main function is to collect groundwater and transport it with 

the force of gravity to residential and irrigated areas downstream. The technique of 

dewatering tunnels has been widespread since antiquity in various parts of the world, but 

technical information on the operation and efficiency of these projects is limited. The present 

study investigates the issue of groundwater flow towards dewatering tunnels, examining the 

quantities that infiltrate in relation to the technical characteristics of the tunnel and the 

physiological characteristics of the aquifer. For this purpose, analytical solutions are used as 

well as the SEEP/W software, for various shapes and rates of filling of the cross section of the 

tunnel with water. The case of the Hadrian's Aqueduct of Athens is being considered as a case 

study. After presenting its current condition, an extensive description of the geology and 

hydrogeology of the area is conducted in order to assess the quantity of water that infiltrates. 

Finally, the field measurements carried out at the Hadrian's Aqueduct are presented in order to 

investigate its operation and to estimate the discharge in some sections of it. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

Οη πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο απνηεινχλ έλα απφ ηνπο αξραηφηεξνπο ηξφπνπο ζπιινγήο 

λεξνχ. Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ε ζπιινγή ππνγείνπ λεξνχ θαη ε κεηαθνξά ηνπ κε ηε 

δχλακε ηεο βαξχηεηαο ζε θαηνηθεκέλεο θαη αξδεπφκελεο πεξηνρέο. Ζ αλάγθε γηα ηέηνηεο 

ζήξαγγεο πξνέθπςε ζε πεξηνρέο κε εκηάλπδξα θιίκαηα νη νπνίεο ππέθεξαλ απφ έιιεηςε 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ ππνγείσλ πδξνθνξέσλ ήηαλ επηηαθηηθή. ε 

ζρέζε κε ηα θαηαθφξπθα πεγάδηα νη πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο έρνπλ δχν θχξηα 

πιενλεθηήκαηα: (α) δελ απαηηείηαη ρξήζε κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ άληιεζε θαη κεηαθνξά 

ηνπ λεξνχ θαη (β) έρνπλ επηφηεξε επίδξαζε ζηελ θαηάζηαζε ηνπ πδξνθνξέα. Ζ ηερληθή ησλ 

πδξνκαζηεηπηθψλ ζεξάγγσλ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε απφ ηελ αξραηφηεηα ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, φκσο νη ηερληθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δεκνζηεπκέλεο ζρεηηθά κε ηηο 

πνζφηεηεο λεξνχ πνπ κπνξνχλ λα ζπιιέμνπλ είλαη πεξηνξηζκέλεο. Γίλεηαη ινηπφλ θαλεξή ε 

αλάγθε γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ έξγσλ απηψλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ην δήηεκα ηεο ξνήο ησλ ππνγείσλ λεξψλ 

πξνο πδνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο, εμεηάδνληαο ηηο πνζφηεηεο πνπ εηζξένπλ ζε ζρέζε κε ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζήξαγγαο θαη ηα θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα. 

Χο κειέηε πεξίπησζεο δηεξεπλήζεθε ε πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ πδξαγσγείνπ ηεο Αζήλαο, 

ην νπνίν ζε ηκήκαηα ηνπ πδξνκαζηεχεη ππφγεηα λεξά θαη ηα κεηαθέξεη κε βαξχηεηα ζηα 

θαηάληε. 

1.1 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο 

Ζ εξγαζία αλαπηχζζεηαη ζε ηξία κέξε: (α) ην εηζαγσγηθφ (Κεθάιαηα 1 θαη 2) φπνπ γίλεηαη 

κία ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο, (β) ην Μέξνο Α (Κεθάιαηα 3 θαη 4) 

φπνπ εμεηάδεηαη ην πξφβιεκα ηεο εηζξνήο ππνγείσλ λεξψλ ζηηο ζήξαγγεο απηέο θαη (γ) ην 

Μέξνο Β (Κεθάιαηα 5 έσο 9) φπνπ εμεηάδεηαη δηεμνδηθά ε πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ ην νπνίν ζε νξηζκέλα ηκήκαηά ηνπ ζπιιέγεη ππφγεηα λεξά θαη ηα κεηαθέξεη κε 

βαξχηεηα ζηα θαηάληε. 

Δηδηθφηεξα: 

ην Κεθάιαην 1 αλαθέξεηαη ην αληηθείκελν θαη ε δηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο.  

ην Κεθάιαην 2 πεξηγξάθνληαη νη αξραηφηεξεο πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο πνπ έρνπλ 

αλαθαιπθζεί ζηνλ πιαλήηε. Απηέο είλαη ηα Qanat πνπ μεθίλεζαλ απφ ηελ Πεξζία θαη 

δηαδφζεθαλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν θαη ηα Puquios πνπ εληνπίδνληαη 

ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Rio Grande de Nazca ζην Πεξνχ θαη ε πηζαλφηεξε 

εμήγεζε είλαη φηη θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηνλ αξραίν πνιηηηζκφ ησλ Nazca πνπ θαηνηθνχζε 

ζηελ πεξηνρή θαηά ηελ πξν-Κνινκβηαλή επνρή 

ην Κεθάιαην 3 πεξηγξάθνληαη νη αλαιπηηθέο επηιχζεηο κε ηηο παξαδνρέο ηνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εηζεξρφκελεο παξνρήο ζε θπθιηθή ζήξαγγα πνπ βξίζθεηαη εληφο πδξνθνξέα. 

Οη αλαιπηηθέο απηέο ζρέζεηο ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλνπλ 



[2] 

 

γηα ηα δηάθνξα βάζε πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ε ζήξαγγα. Αθφκε επηιέγεηαη κηα απφ ηηο 

ζρέζεηο απηέο θαη εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο θάζε κεηαβιεηήο ζην απνηέιεζκα ηεο 

αλαιπηηθήο ζρέζεο θαη ηέινο παξνπζηάδεηαη έλα λνκνγξάθεκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο ηεο θπθιηθήο ζήξαγγαο. 

ην Κεθάιαην 4, ην νπνίν απνηειείηε απφ επηά επηκέξνπο ππνθεθάιαηα, δηεξεπλάηαη κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W ε εηζξνή ζε πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο γηα δηάθνξνπο 

βαζκνχο πιήξσζεο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο κε λεξφ θαη γηα δηάθνξα ζρήκαηα, ηα νπνία 

επηιέγνληαη κε βάζε ηηο ηππηθέο δηαηνκέο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. Αξρηθά, επεμεγείηαη 

ην αξηζκεηηθφ κνληέιν θαη νη παξαδνρέο πνπ γίλνληαη θαη έπεηηα, αθνχ γίλεη δηεξεχλεζε γηα 

ηηο ειάρηζηεο δηαζηάζεηο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε γηα ηηο δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο δηαηνκήο θαη βαζκνχ πιήξσζεο απηήο ζε λεξφ. Σέινο, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη ησλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο θπθιηθήο ζήξαγγαο. 

ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα γεληθά ζηνηρεία γηα ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν θαη 

ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ (2νο αηψλαο κ.Υ.)  κέρξη ζήκεξα. 

ην Κεθάιαην 6 ζπλνςίδεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ, πεξηγξάθνληαη ηα εληζρπηηθά πδξαγσγεία πνπ ην 

ηξνθνδνηνχζαλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θαη ηέινο παξνπζηάδνληαη ηα ηκήκαηα ζηα νπνία 

ρσξίδεηαη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ιφγσ ησλ δηαθφξσλ νιηθψλ ή κεξηθψλ εκθξάμεσλ ζε 

δηάθνξα θξεάηηα ηνπ. 

ην Κεθάιαην 7 πξαγκαηνπνηείηαη κηα εθηεηακέλε θαηαγξαθή ηεο γεσινγίαο θαη ηεο 

πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εθηείλεηαη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν. Αξρηθά, 

πεξηγξάθεηαη ε γεσινγία ηνπ Λεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο θαη αλαιχνληαη νη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί ηνπο νπνίνπο δηαζρίδεη ν θχξηνο θιάδνο θαζψο θαη ηα εληζρπηηθά πδξαγσγεία. 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη θαηαγξάθνληαη ηα ππάξρνληα 

ζηνηρεία ησλ πδξνθφξσλ πνπ δηαζρίδεη ην Τδξαγσγείν. Σα πθηζηάκελα δεδνκέλα είλαη 

πεξηνξηζκέλα θαη δπζρεξαίλνπλ ηελ πξνζπάζεηα γηα αμηφπηζηε εθηίκεζε ηεο πδξνκάζηεπζεο. 

Σέινο, παξνπζηάδεηαη κία εθηίκεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ κε βάζε ηα ζηνηρεία απφ έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ γεσηξήζεσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

ην Κεθάιαην 8 πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη έλα ηκήκα ηεο 

ζήξαγγα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ κε βάζε ηελ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχζζεηαη ζην 

Μέξνο Α ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Αθφκε γίλεηαη εθηίκεζε ηεο πδξνκάζηεπζεο θαη ζε άιια 

ηκήκαηα ηεο ππφγεηαο ζήξαγγαο αλ θαη δελ ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία 

πδξνπεξαηφηεηαο ησλ πδξνθφξσλ πνπ δηαζρίδεη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείνπ ζε νιφθιεξν ην 

κήθνο ηνπ. 

ην Κεθάιαην 9 παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν, θαηά ηελ δηάξθεηα δνθηκαζηηθψλ αληιήζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλν θξεάηην ηνπ, κε 

ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ πηζαλψλ 

αλεπηζχκεησλ εκθξάμεσλ ή εθξνψλ απφ απηφ. Δπίζεο, θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο παξνρήο 

ζηελ εθξνή ηνπ πδξαγσγείνπ ζην Κνισλάθη θαη εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά 

κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
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ην Κεθάιαην 10 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο 

θαη πξαγκαηνπνηνχληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 11 παξνπζηάδεηαη ε βηβιηνγξαθία θαη ζην Κεθάιαην 12 ην παξάξηεκα 

πνπ πεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεθνηνκήο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ.  
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2 Αξραίεο πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο 

Ζ αλάγθε γηα ηελ θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζε πεξηνρέο πνπ ιφγσ 

ηνπ θιίκαηφο ηνπο αληηκεηψπηδαλ πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο νδήγεζε αξθεηνχο αξραίνπο 

πνιηηηζκνχο λα ζηξαθνχλ ζηα ππφγεηα λεξά θαη ζηελ θαηαζθεπή ππφγεησλ πδξνκαζηεπηηθψλ 

ζηνψλ-ζεξάγγσλ (Δηθόλα 2. 1). Οη πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο έρνπλ σο ζθνπφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ ηα νπνία αθνχ εηζέιζνπλ ζηελ ζήξαγγα ζηηο πεξηνρέο 

πνπ απηή δηαπεξλά ηνλ πδξνθφξν, νδεγνχληαη κε ηελ δχλακε ηεο βαξχηεηαο ζηηο πεξηνρέο 

ζηα θαηάληε νη νπνίεο ρξεηάδνληαη ην λεξφ γηα χδξεπζε ή άξδεπζε (Δηθόλα 2. 2). 

 

 

Δηθόλα 2. 1 Δζσηεξηθό πδξνκαζηεπηηθήο ζήξαγγαο, Αδξηάλεην Τδξαγσγείν (Γεπηεξαίνο, 2014) 

 

Ζ θαηαζθεπή κίαο πδξνκαζηεπηηθή ζήξαγγαο είλαη έλαο αξθεηά απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα 

εμαρζεί λεξφ απφ ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα παξά ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα νξηζζνχλ νη επηζπκεηέο παξνρέο, φπσο ζα κπνξνχζαλ λα νξηζζνχλ ζε έλα 

θαηαθφξπθν πεγάδη. Παξά ην παξαπάλσ κεηνλέθηεκα ππάξρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα πνπ 

θάλνπλ ηηο πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο έλαλ αξθεηά ζπκθέξνληα θαη βηψζηκν ηξφπν γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ππνγείσλ πδάησλ (Samani, et al., 2006). Γεθάδεο αξραίεο πδξνκαζηεπηηθέο 

ζήξαγγεο δηαζψδνληαη θαη κεηαθέξνπλ λεξφ κέρξη θαη ζήκεξα ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ 

πιαλήηε κε μεξφ θαη εκίμεξν θιίκα φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε Βφξεηα Αθξηθή, ηελ Μέζε 
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Αλαηνιή, ηελ Νφηηα Ηζπαλία αιιά αθφκα θαη ζηελ Διιάδα (Voudouris, et al., 2013). 

Απνδεηθλχεηαη φηη ηέηνηεο θαηαζθεπέο έρνπλ πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ε νπνία νθείιεηαη 

ζηελ απιφηεηα ηνπο θαη ζην φηη δελ απαηηείηαη ε ρξεζηκνπνίεζε κεραληθψλ κέζσλ γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ λεξνχ. Σέινο, κηα πδξνκαζηεπηηθή ζήξαγγα, ε νπνία νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί ζαλ 

έλα νξηδφληην πεγάδη, έρεη ιηγφηεξνπο θαηαζθεπαζηηθνχο πεξηνξηζκνχο ζε ζχγθξηζε κε έλα 

θαηαθφξπθν πεγάδη ζε ξερνχο ιεπηνχο πδξνθνξείο θαη ζε επηθαλεηαθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ 

έρνπλ πεξηνξηζκέλε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα (Rad, et al., 2018). 

 

 

Δηθόλα 2. 2 Παξάδεηγκα πδξνκαζηεπηηθήο ζήξαγγαο (Taghavi-Jeloudar, et al., 2013) 

 

ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία 

πδξνκαζηεπηηθψλ ζεξάγγσλ θαζψο θαη κε ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηέηνησλ έξγσλ. Απηφ είλαη πηζαλφ λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο νη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξνρή κηα πδξνκαζηεπηηθήο ζήξαγγαο είλαη δχζθνιν λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαη απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλεο γηα θάζε μερσξηζηή ζήξαγγα γεσινγηθέο, 

πδξνγεσινγηθέο θαη πδξνινγηθέο κειέηεο. Ζ θαηλνκεληθή απιφηεηα θαη ε ζπλεζηζκέλε 

εκθάληζε ελφο ηέηνηνπ έξγνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ δπζθνιία πνπ πθίζηαηαη ζηελ 

πξφβιεςε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ επαξθή παξαθνινχζεζε θαη ζπληήξεζε ηνπ ππφγεηνπ 

θαλαιηνχ γηα ηπρφλ εκθξάμεηο. 

2.1 Η πεξίπησζε ησλ Qanat 

Ζ ηζηνξία ησλ πδξνκαζηεπηηθψλ ζεξάγγσλ ζχκθσλα κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο εξεπλεηέο έρεη 

ζαλ αθεηεξία ηελ Πεξζία (Wilson, 2008; Wulff, 1968) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο ρηιηεηίαο 

π.Υ. φηαλ θάπνηεο κηθξέο θπιέο κεηαλάζηεπζαλ ζην Ηξαληθφ νξνπέδην. Απηνί νη πιεζπζκνί 

βαζίδνληαλ ζηελ γεσξγία θαη ηελ θηελνηξνθία γηα ηελ επηβίσζή ηνπο θαη ηθαλνπνηνχζαλ ηηο 

αλάγθεο ηνπο ζε λεξφ απφ ξέκαηα ηα νπνία έξεαλ άθζνλα ζηηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο 

θαηνηθνχζαλ. Έηζη ήιπηδαλ λα θαηαθέξνπλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο κέζα απφ πνηάκηα 
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θαη πεγέο ησλ βνπλψλ ηνπ νξνπεδίνπ. Κάηη ηέηνην φκσο ήηαλ αδχλαην αθνχ ηα πνηάκηα δελ 

είραλ λεξφ θαηά ηηο δεζηέο θαη μεξέο πεξηφδνπο, ελψ νη πεγέο πξνέξρνληαλ απφ ξερνχο 

πδξνθνξείο κε απνηέιεζκα λα κελ παξνρεηεχνπλ νχηε απηέο λεξφ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Παξφια απηά παξαηήξεζαλ ζπλερή ξνή λεξνχ ζε ππφγεηα θαλάιηα πνπ είραλ 

θαηαζθεπαζηεί απφ Αθθάδηνπο πνπ έθαλαλ εμφξπμε ραιθνχ ζηελ πεξηνρή. Απηά ινηπφλ ηα 

θαλάιηα κέζα απφ ηα νπνία νη Αθθάδηνη κεηαιισξχρνη έδησρλαλ ην λεξφ απφ ηα νξπρεία 

ραιθνχ απνηέιεζαλ ην βαζηθφ ζχζηεκα παξνρήο λεξνχ γηα ηνπο αγξφηεο ηεο πεξηνρήο, ην 

νπνίν νλνκάζηεθε Qanat (Taghavi-Jeloudar, et al., 2013). Σελ ιέμε Qanat ηελ δαλείζηεθαλ νη 

Πέξζεο απφ ηα αξαβηθά φπνπ ζήκαηλε ζσιήλαο-θαλάιη. (Merriam-Webster, ρ.ρ.) 

 

 

Δηθόλα 2. 3 Αεξνθσηνγξαθία Qanat ζην Ιξάλ 

 

Καηά ηελ πεξίνδν 550-331 π.Υ. φηαλ ε Πεξζηθή Απηνθξαηνξία εθηεηλφηαλ απφ ηνλ Ηλδφ 

πνηακφ κέρξη ηνλ Νείιν, ε ηερλνινγία ησλ Qanat δηαρχζεθε ζε φιε ηελ απηνθξαηνξία θαη 

απφ εθεί κε ηελ πάξνδν ησλ αηψλσλ ζε αξθεηέο πεξηνρέο ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε φπσο 

απεηθνλίδεηαη ζηηο Δηθόλα 2. 4 θαη Δηθόλα 2. 5. Αλάινγα ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία 

εληνπίδνληαη ν θάζε ιαφο κπνξεί λα έρεη δψζεη δηαθνξεηηθή νλνκαζία ζηα έξγα φπσο γηα 

παξάδεηγκα Kariz, πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζε θάπνηεο πεξηνρέο ηνπ Ηξάλ θαη ζε Παθηζηάλ θαη 

Αθγαληζηάλ, ή Foggara, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Βφξεηα Αθξηθή. Σα Qanat ζήκεξα 

ππνινγίδεηαη λα θηάλνπλ ηα 22 000 θαη ππάξρνπλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ 35 ρψξεο παγθνζκίσο 

(πεξηιακβάλεηαη θαη ε Διιάδα), κε ηα πεξηζζφηεξα λα εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηξάλ. 
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Δηθόλα 2. 4 ρεκαηηθή δηαζπνξά ηεο ηερλνινγίαο ησλ Qanat ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

θόζκνπ (Miller FP, 2009) 

 

 

Δηθόλα 2. 5 Παγθόζκηνο ράξηεο κε ηηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο έρνπλ εληνπηζηεί Qanat (Salih, 

2006) 

 

Ζ θαηαζθεπή ησλ Qanat γηλφηαλ εμνινθιήξνπ ρεηξσλαθηηθά θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ε 

δηάλνημε ηνπο ήηαλ αδχλαην λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε βξάρν. Απηφ είρε ζαλ ζπλέπεηα ηα Qanat 

λα δηαλνίγνληαη ζε αιινχβηα απφ εμεηδηθεπκέλνπο ηερλίηεο νη νπνία κεηέθεξαλ ηελ γλψζε ηεο 

δηάλνημεο ησλ ζεξάγγσλ απφ γεληά ζε γεληά.  

Ζ θαηαζθεπή ησλ Qanat μεθηλνχζε κε ηελ δηάλνημε ηνπ κεηξηθνχ πεγαδηνχ ζε πεξηνρή 

πςειφηεξνπ πςνκέηξνπ απφ απηή πνπ έπξεπε λα ηξνθνδνηεζεί κε λεξφ. Σν πεγάδη απηφ 

απνηειεί ηελ αθεηεξία ηνπ Qanat θαη κε ηελ δηάλνημε ηνπ εληνπίδεηαη ε πηεδνκεηξηθή 

επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο.  

ηελ ζπλέρεηα ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο ηνπ Qanat μεθηλά απφ ην ζεκείν ηεο εθφδνπ ηνπ 

λεξνχ ζηελ επηθάλεηα θαη έρεη θαηεχζπλζε πξνο ην κεηξηθή πεγάδη. Γηα θάζε 15 έσο 30 m 

θχξηαο ζήξαγγαο πνπ δηαλνίγεηαη, δηαλνίγεηαη θαη κηα θαηαθφξπθε ζήξαγγα ή πεγάδη (Δηθόλα 
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2. 3) πνπ θηάλεη κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ε νπνία ρξεζηκεχεη ζηνλ αεξηζκφ θαη 

θσηηζκφ ηεο ζηνάο, ζηελ κεηαθνξά ησλ ρσκάησλ ζηελ επηθάλεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ζηελ εχθνιε πξφζβαζε γηα ηελ ζπληήξεζε ηεο ζηνάο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

Qanat (Beaumont, 1971). ηελ Δηθόλα 2. 6 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή θαη ε θάηνςε ελφο 

Qanat φπνπ απεηθνλίδεηαη θαη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο ν νπνίνο ηέκλεη ηελ ππφγεηα ζηνά. 

 

 

Δηθόλα 2. 6 Μεθνηνκή θαη θάηνςε Qanat (Lightfoot, 1997) 

 

2.1.1 Οη θαηεγνξίεο ησλ Qanat κε βάζε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

ηξνθνδνηνύληαη κε λεξό 

Σα Qanat (ή φπσο αιιηψο έρνπλ νλνκαζηεί ηα έξγα απηά ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε 

ζηηο νπνίεο δηαδφζεθαλ) ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηνλ θχξην ηξφπν 

ηξνθνδνζίαο ηνπο κε λεξφ (Kahlown & Hamilton, 1994; Κιεηδνπνχινπ, 2003): 

α) Αιινπβηαθά, ηα νπνία δηαλνίγνληαη ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο ζηνπο πξφπνδεο βνπλψλ. 

Απηά απνηεινχλ ηελ ηππηθή πεξίπησζε Qanat θαη είλαη ηα πην αμηφπηζηα θαζψο παξέρνπλ 

λεξφ κε ζρεηηθά ζηαζεξή παξνρή, ελψ έρνπλ θαη ηελ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

β) Γηήζεζεο, ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη κε λεξφ απφ ξήγκαηα θαη ζπαζίκαηα πεηξσκάησλ. 

Σα Qanat απηά ζπλήζσο δελ παξέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. 

γ) Βξνρφπησζεο, ηα παξέρνπλ λεξφ κεηά απφ βξνρνπηψζεηο θαη ηνλ ππφινηπν θαηξφ 

παξέρνπλ κεδεληθέο πνζφηεηεο λεξνχ. 
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δ) Πεγήο, ηα νπνία κεηαθέξνπλ ην λεξφ θάπνηαο πεγήο ε νπνία βξίζθεηαη ζηα αλάληε θαη 

δηνρεηεχεη ην λεξφ ηεο ζηελ ζήξαγγα ηνπ Qanat. 

2.1.2 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ Qanat- πδξνκαζηεπηηθώλ ζηνώλ έλαληη ησλ 

θαηαθόξπθσλ πεγαδηώλ 

Σα Qanat αιιά θαη γεληθφηεξα ηα έξγα νξηδφληηαο πδξνκάζηεπζεο είλαη έλαο αξθεηά 

απνδνηηθφο θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθφο ηξφπνο γηα λα γίλεηαη αμηνπνίεζε ησλ ππνγείσλ 

λεξψλ (Motiee, et al., 2006; Beaumont, 1971; Boustani, 2008; Nasiri & Mafakheri, 2015). 

Αξρηθά, ζε αληίζεζε κε ηα θαηαθφξπθα πεγάδηα ηα Qanat δελ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζηάζκεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ θαζψο ε παξνρή ηνπ ξπζκίδεηαη απφ ην 

χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Όηαλ ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ κεησζεί ηφηε κεηψλεηαη ε 

παξνρή ηνπ Qanat, ε νπνία κπνξεί κέρξη θαη λα κεδεληζηεί φηαλ ν πδξνθφξνο βξεζεί θάησ 

απφ ην ππφγεην θαλάιη. 

Δπηπξφζζεηα, κε ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ππφγεηα αιιά θαη κε ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ζε 

ππφγεηεο- θιεηζηέο δεμακελέο απνθεχγεηαη ε εμάηκηζε κεγάισλ πνζνηήησλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Οη δεμακελέο ζηηο νπνίεο απνζεθεπφηαλ ην λεξφ ησλ Qanat ζην αξραίν Ηξάλ 

νλνκάδνληαλ Ab Anbar  (Δηθόλα 2. 7) θαη απνζήθεπαλ ην λεξφ πνπ παξνρεηεπφηαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο γηα ρξεζηκνπνηεζεί ηε κέξα (Miller FP, 2009). Σα Ab Anbar 

απνηεινχληαη θαη απφ θάπνηνπο πχξγνπο ζην πιάη ηνπο. Οη θηλνχκελεο κάδεο αέξα ζηελ 

θνξπθή ησλ πχξγσλ δεκηνπξγνχλ κία θιήζε πίεζεο κεηαμχ ηεο θνξπθήο θαη ηεο βάζεο κε 

απνηέιεζκα λα εμέξρεηαη ν δεζηφο αέξαο απφ ην εζσηεξηθφ θαη λα παξακέλεη ν ππθλφηεξνο 

θξχνο αέξαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εκπνδίδεηαη ηπρφλ ζηάζηκνο αέξαο θαη ζρεκαηηζκφο 

πγξαζίαο κε απνηέιεζκα λα ξέεη θαζαξφ θαη θξχν λεξφ. (Δηθόλα 2. 8).  
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Δηθόλα 2. 7 Γεμακελή Ab Anbar ζηελ πόιε Naeen ηνπ Ιξάλ 

 

 

Δηθόλα 2. 8 ρεκαηηθή απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο Ab Anbar (Saeidian, 2013) 

 

Με ηελ ρξήζε ησλ Qanat αιιά θαη γεληθφηεξα νξηδφληησλ πδξνκαζηεπηηθψλ έξγσλ έλαληη 

θαηαθφξπθσλ πεγαδηψλ εμνηθνλνκνχληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ έξγνπ θαζψο δελ απαηηείηαη ελέξγεηα γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ ελψ κπνξεί θαη λα 

παξαρζεί ελέξγεηα κε ηελ ρξήζε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα ζε θάπνηα Qanat 
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ηνπνζεηνχληαλ λεξφκπινη (Δηθόλα 2. 9) έηζη ψζηε λα κελ κείλεη αλεθκεηάιιεπηε ε νξκή ηνπ 

λεξνχ εληφο ηεο ζηνάο.  

 

 

Δηθόλα 2. 9 Νεξόκπινο ηνπνζεηεκέλνο ζε Qanat γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (Taghavi-

Jeloudar, et al., 2013) 

 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ησλ ππφγεησλ ζηνψλ είλαη φηη κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε 

πεξίπησζε πιεκκχξαο θαζψο ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα έλα κέξνο ηεο απνξξνήο λα 

εμππεξεηεζεί απφ ηελ ππφγεηα ζηνά. 

Σέινο, έρεη παξαηεξεζεί φηη ηα Qanat ιεηηνπξγνχλ ζαλ νηθνζπζηήκαηα γηα θάπνηα ςάξηα, ηα 

νπνία πηζαλφηαηα κεηά απφ πιεκκχξεο κηθξψλ ξεκάησλ ηα νπνία ήηαλ θνληά ζε θάπνηα 

πεγάδηα ησλ Qanat θαίλεηαη λα εηζήιζαλ ζε απηά (Smith, 1953). 

 

2.2 Η πεξίπησζε ησλ Puquios ζην Πεξνύ 

Σα Puquios απνηεινχλ έλα αξραίν ζχζηεκα πδξνκαζηεπηηθψλ ζεξάγγσλ ηα νπνία 

εληνπίδνληαη ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Rio Grande de Nazca ζην Πεξνχ. Ζ 

ηερλνινγία ηνπο είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ Qanat ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Σα 

Puquios απνηεινχληαη απφ νξηδφληηεο ζήξαγγεο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ νη νπνίεο είλαη 

πξνζβάζηκεο απφ θξεάηηα ζπεηξνεηδνχο κνξθήο (ojos), φπσο παξνπζηάδνληαη ζηηο Δηθόλα 2. 

10 θαη Δηθόλα 2. 11.  
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Δηθόλα 2. 10 πεηξνεηδή θξεάηηα θαηά κήθνο ησλ Puquios 

 

 

Δηθόλα 2. 11 πεηξνεηδέο θξεάηην (ojo) ησλ Puquios 
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ην θαηάληε ηκήκα ησλ Puquios ην λεξφ παχεη λα ξέεη κέζα ζηελ ζήξαγγα θαη ζπλερίδεη λα 

ξέεη ζε αλνηρηφ θαλάιη ην νπνίν είλαη επθνιφηεξα πξνζβάζηκν. Σν κήθνο ηνπ αλνηρηνχ 

θαλαιηνχ κπνξεί λα μεπεξλάεη θαη ην 1 km, φπσο ζην Achako Puquio, κε ηα πεξηζζφηεξα 

αλνηρηά θαλάιηα ησλ Puquios λα έρνπλ κήθνο ηνπιάρηζηνλ 500 m (Proulx, 2008).  ηελ 

Δηθόλα 2. 12 απεηθνλίδεηαη ην αλνηρηφ απηφ θαλάιη.  

 

 

Δηθόλα 2. 12 Καηάληε ηκήκα ησλ Puquios όπνπ ην λεξό ξέεη ζε αλνηρηό θαλάιη (Proulx, 2008) 

 

ηελ Δηθόλα 2. 13 παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε κεθνηνκή ησλ Puquios. Σα Puquios 

πδξνκαζηεχνπλ ζην αλάληε ηκήκα ηνπο απφ ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξνπλ ην λεξφ αξρηθά κέζα απφ ηε ζήξαγγα θαη ζηελ ζπλέρεηα κέζα απφ αλνηρηφ 

θαλάιη ζε άιια θαλάιηα κε ζθνπφ ηελ χδξεπζε θαη ηελ αξδεπζε ησλ θαηάληε πεξηνρψλ. 
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Δηθόλα 2. 13 Μεθνηνκή ησλ Puquios (Mamassis, 2017), κεηά από επεμεξγαζία 

 

Ζ πεξηνρή Nazca, ηνπ Πεξνχ, φπνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα Puquios, καζηηδφηαλ απφ ηξνκεξή 

έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ. Πνιινί παξαπφηακνη ηνπ Rio Grande de Nasca κεηέθεξαλ λεξφ 

κφιηο δχν ζηα επηά ρξφληα (Schreiber & Rojas, 2003). H έιιεηςε επηθαλεηαθνχ λεξνχ ζηελ 

πεξηνρή δελ νθεηιφηαλ φκσο κφλν ζηελ έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ αιιά θαη ζε κία ζεηξά απφ 

ξήγκαηα πνπ εληνπίδνληαλ ζε παξαπφηακνπο ηνπ Rio Grande de Nasca θαη νδεγνχλ ην λεξφ 

πνπ ξέεη ζε ππφγεηνπο πδξνθνξείο (Johnson, 1997). 

ε φηη αθνξά ηελ πεξίνδν θαηά ηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ ηα Puquios νη εξεπλεηέο 

δηράδνληαη ζην εάλ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ ή κεηά ηελ πεξίνδν ηεο Ηζπαληθήο Απηνθξαηνξίαο. 

Ζ επηθξαηνχζα άπνςε είλαη φηη θαηαζθεπάζηεθαλ αξθεηά πξηλ ηελ πεξίνδν απηή απφ ηνλ 

πνιηηηζκφ ησλ Nazca, ν νπνίνο ήθκαζε ηελ πεξίνδν 2νο αηψλαο π.Υ. έσο 6νο αηψλαο κ.Υ. Σελ 

άπνςε απηή επηβεβαηψλνπλ κειέηεο ρξνλνιφγεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ (Clarkson & Dorn, 

1995) θαζψο θαη κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη νη νπνίεο αλαθάιπςαλ 

θαη άιια άγλσζηα Puquios ζηελ πεξηνρή (Lasaponara & Masini, 2012). Ζ πηζαλφηεξε αηηία ε 

νπνία νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ Puquios ήηαλ δχν κεγάιεο δηάξθεηαο μεξαζίεο  θαηά ηνλ 

5ν κε 6ν αηψλα κ.Υ. 
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ΜΔΡΟ Α: ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΣΗ ΔΙΡΟΗ ΤΠΟΓΔΙΩΝ 

ΤΓΑΣΩΝ Δ ΤΓΡΟΜΑΣΔΤΣΙΚΔ ΗΡΑΓΓΔ 

 

ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο φπνπ έρεη κειεηεζεί νη ζήξαγγεο 

νη νπνίεο έρνπλ ζαλ ζθνπφ ηελ ζπιινγή ππνγείσλ πδάησλ θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο γηα λα 

αμηνπνηεζνχλ γηα χδξεπζε ή άξδεπζε. 

Καηά ηελ θαηαζθεπή κίαο ηππηθήο ζήξαγγαο πνιιέο θνξέο είλαη αλαγθαίν λα εθηηκεζεί ε 

εηζξνή λεξνχ ηφζν θαηά ηελ ζηηγκή ηεο θαηαζθεπήο φζν θαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο. Ζ 

εθηίκεζε απηή γίλεηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο έηζη 

ψζηε λα κε δεκηνπξγεζεί δήηεκα κε ηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο. 

Ζ δηεξεχλεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη παξαθάησ αληιεί έκπλεπζε θαη έρεη ηηο βάζεηο ηεο ζε 

δεκνζηεπκέλε έξεπλα πνπ εμεηάδεη ηελ εηζξνή ππνγείσλ πδάησλ ζε θπθιηθή ζήξαγγα 

(Butscher, 2012). ηελ έξεπλα απηή εμεηάζηεθε ζε θπθιηθή θαη ρσξίο λεξφ ζήξαγγα ε 

επίδξαζε ηεο επέλδπζεο, ην πψο απηή κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ζηελ θαηάξηηζε ηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη ην πφζν επεξεάδεη ηελ εηζξνή πνπ ππνινγίδεηαη.  

ε αληίζεζε κε ηελ παξαπάλσ έξεπλα ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάδεηαη ε 

πδξνκάζηεπζε γηα δηάθνξα ζρήκαηα δηαηνκψλ ηα νπνία επηιέρζεθαλ ψζηε λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. Δπίζεο εμεηάδεηαη ε 

επίδξαζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ εληφο ηεο ζήξαγγαο ζηελ ζπλνιηθή παξνρή εηζξνήο ζε απηή. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη ε ζήξαγγα πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή είλαη πδξνκαζηεπηηθή, απνζθνπεί δειαδή ζηελ ζπιινγή ηνπ ππνγείνπ λεξνχ. 

Γηα ηνλ ιφγσ απηφ δελ δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηελ επίδξαζε πνπ έρεη ε επέλδπζε ζηελ 

παξνρή εηζξνήο. Σα ηκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ πνπ θαηαζθεπάδνληαλ κε ζθνπφ 

λα πδξνκαζηεχνπλ ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο ήηαλ ρσξίο επέλδπζε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά δηάθνξεο αλαιπηηθέο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξνρήο πνπ εηζέξρεηαη ζε θπθιηθέο ζήξαγγεο. Αθφκε, γίλεηαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

SEEP/W έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα ειεγρζεί ν βαζκφο ζηνλ νπνίν νξηζκέλνη παξάγνληεο φπσο 

ν βαζκφο πιήξσζεο, ην ζρήκα θαη ε ζέζε ηεο ζήξαγγαο επεξεάδνπλ ηελ παξνρήο εηζξνήο. 
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3 Αλαιπηηθέο επηιύζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εηζξνήο 

ππνγείσλ λεξώλ ζε θπθιηθή ζήξαγγα 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηζξνήο ππνγείσλ λεξψλ ζε  κία ππφγεηα ζήξαγγα ρξεζηκνπνηνχληαη 

εκπεηξηθέο κέζνδνη, αξηζκεηηθέο κέζνδνη, φπσο γηα παξάδεηγκα ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, θαζψο επίζεο θαη αλαιπηηθέο 

κέζνδνη. Οη αλαιπηηθέο κέζνδνη είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλεο ιφγσ ηεο επθνιίαο ζηελ ρξήζε 

πνπ ηηο θαζηζηά έλα αξθεηά ρξήζηκν εξγαιείν ηδηαίηεξα γηα ηελ θάζε ηεο πξνκειέηεο. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ δεκηνπξγία αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ 

επηιχλνληαο ηεο εμηζψζεηο ξνήο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ νη νπνίεο θαηαιήγνπλ κεηά απφ 

παξαδνρέο θαη απινπνηήζεηο ζε απιέο εμηζψζεηο. 

Βαζηθή ζεψξεζε ησλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ είλαη φηη ε ξνή γίλεηαη κέζα ζε νκνγελέο θαη 

ηζφηξνπν κέζν. Δπίζεο, πξαγκαηνπνηείηαη ζεψξεζε κφληκεο ξνήο θαη επηιέγεηαη θπθιηθή 

δηαηνκή γηα ηελ ζήξαγγα. Οη παξαπάλσ παξαδνρέο είλαη κε ξεαιηζηηθέο κε απνηέιεζκα είηε 

λα ππεξεθηηκάηαη είηε λα ππνεθηηκάηαη ε εηζξνή κε βάζεη ηηο κεηξήζεηο ζην πεδίν. Οη πην 

ζεκαληηθνί παξάγνληαο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ησλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ είλαη νη 

πηζαλέο αζπλέρεηεο ζην πέηξσκα θαζψο επίζεο θαη ε κε αθξηβήο εθηίκεζε ηεο 

πδξνπεξαηφηεηαο (Zhang & Franklin, 1993; Farhadian & Katibeh, 2017). 

ηνλ Πίλαθαο 3. 1 παξνπζηάδνληαη νη πην ζεκαληηθέο αλαιπηηθέο ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο εηζξνήο ζε θπθιηθή ζήξαγγα. ηελ ηξίηε ζηήιε παξνπζηάδνληαη δηάθνξα ζρφιηα θαη 

παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε θάζε κία απφ ηηο αλαιπηέο ζρέζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα. Οη 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο αλαιπηηθέο απηέο ζρέζεηο επεμεγνχληαη ζηελ Δηθόλα 

3. 1. 
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Δηθόλα 3. 1 θαξίθεκα θπθιηθήο ζήξαγγαο ζε εκηάπεηξν πδξνθόξν (Nikvar Hassani, et al., 

2017), κεηά από ηξνπνπνίεζε 

 

Πίλαθαο 3. 1 Αλαιπηηθέο ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό εηζξνήο ζε θπθιηθή ζήξαγγα (Farhadian, 

et al., 2012; Farhadian & Katibeh, 2017), κεηά από ηξνπνπνίεζε 

Πεγή Δμίζσζε Πεξηγξαθή 

(Goodman, et al., 

1964)      
 

  .
  
 
/
 Βαζηθέο παξαδνρέο είλαη ε αθηηληθή ξνή, ε 

αθξηβήο ηζνδχλακε πδξνπεξαηφηεηα, φρη 

αιιαγέο ζηε ζηξσκαηνγξαθία θαηά κήθνο 

(Lei, 1999) 
     

 

  ( 
 
 
 √.

 
 
/
 

   )

 Ζ εμίζσζε ηνπ Goodman (1964) έρεη 

δηνξζσζεί κε ηελ εθαξκνγή αθξηβψλ 

πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

(El Tani, 1999)  
     

   .
 
  
/
 

[  .
 
  
/
 
]   .

  
 
/  .

 
  
/
 
 

Ζ εμίζσζε απηή θαηαζθεπάζηεθε ζαλ 

βέιηηζηε ιχζε ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο 

παξαπάλσ εμηζψζεηο 

(Karlsrud & 

Kveldsvik, 2002)      
 

  .
  
 
  /

 Λήθζεθαλ ππφςηλ νη πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο 

νη νπνίεο δηνξζψζεθαλ κε βάζε κεηξήζεηο 

πεδίνπ γηα κείσζε ηνπ ζθάικαηνο ζε ξερέο θαη 

βαζηέο ζήξαγγεο 

(El Tani, 2003) 
     

    

    

 

   
   

 

 
 √

  

  
   , έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ζεηξέο Fourier θαη κεηαζρεκαηηζκνί Mobius 
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ην ρήκα 3. 1 πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ γίλεηαη κία δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε ηελ 

«ζπκπεξηθνξά» ησλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ ζε φηη αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνπο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ. Απφ ην ζρήκα απηφ παξαηεξείηαη κηα δηαθνξνπνίεζε ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ δηάθνξσλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ φηαλ ε ζήξαγγα βξίζθεηαη ςειά κέζα 

ζηνλ πδξνθφξν θαη ζπγθεθξηκέλα γηα r/h κεγαιχηεξν απφ 0,2. Ζ αλαιπηηθή ζρέζε ησλ 

Karlsrud & Kveldsvik (2002) γηα κηθξά βάζε h (r/h >0,2)  δίλεη ηα κεγαιχηεξα απνηειέζκαηα 

παξνρήο κε ηηο ζρέζεηο ησλ Lei (1999), Goodman, et al., (1964) θαη El Tani (2003) λα 

αθνινπζνχλ. 

ην Κεθάιαην 4.7 γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αξηζκεηηθψλ απηψλ ζρέζεσλ κε 

ηα απνηειέζκαηα απφ αξηζκεηηθφ κνληέιν, γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο πδξνπεξαηφηεηαο θαη 

ηεο αθηίλαο ηεο ζήξαγγαο. 

 

ρήκα 3. 1 Τπνινγηζκόο ηεο αδηαζηαηνπνηεκέλεο παξνρήο εηζξνήο ζηελ θπθιηθή ζήξαγγα 

(Q/Kh) ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ αθηίλαο ζεξαγγαο πξνο βάζνο απηήο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ (r/h) 

γηα δηάθνξεο αλαιπηηθέο ζρέζεηο 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ αλαιπηηθέο ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηζξνήο ππνγείσλ λεξψλ ζε 

θπθιηθή ζήξαγγα επηιέγεηαη ε αλαιπηηθή ζρέζε απφ ηνλ El Tani (2003) θαη γίλεηαη κηα 

δηεξεχλεζε ζε φηη αθνξά ηελ επηξνή πνπ έρεη ε θάζε κεηαβιεηή ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο 

παξνρήο αλά κνλάδα κήθνπο ηεο ζήξαγγαο.  

ην ρήκα 3. 2 είλαη θαλεξφ φηη απφ ηνπο ηξείο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξνρή 

εηζξνήο ζε ζήξαγγα ν πην θαζαξηζηηθφο παξάγνληαο είλαη ε πδξνπεξαηφηεηα. Σν απφηειεζκα 

ηελ αλαιπηηθήο ζρέζεο είλαη αλάινγν ηεο πδξνπεξαηφηεηαο (Κ). Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηαβνιή 

20%, γηα παξάδεηγκα, ζηελ πδξνπεξαηφηεηα έρεη ζαλ απνηέιεζκα κεηαβνιή 20% ζηελ 

ππνινγηδφκελε παξνρή θ.ν.θ. ηε ζπλέρεηα, ν δεχηεξνο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ην 
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βάζνο (h) εληφο ηνπ πδξνθφξνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα. Πην ζπγθεθξηκέλα ην βάζνο 

εληφο ηνπ πδξνθφξνπ είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο εηδηθά φηαλ παίξλεη κηθξέο ηηκέο, 

δειαδή ε ζήξαγγα βξίζθεηαη ςειά ζηνλ πδξνθφξν. Μία κεηαβνιή ηνπ h γηα παξάδεηγκα 

θαηά 1 m έρεη κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ ππνινγηδφκελε παξνρή φηαλ γίλεηαη γηα 

παξάδεηγκα απφ ηα 2 m ζηα 3 m παξά φηαλ γίλεηαη απφ ηα 20 m ζηα 21 m. Σέινο, ε αθηίλα 

ηεο ζήξαγγαο είλαη ν ιηγφηεξν ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ παξνρή εηζξνήο 

θαζψο αθφκε θαη κία κεηαβνιή θαηά 80% ζηελ αθηίλα νδεγεί ζε κεηαβνιή ηεο παξνρήο 

εηζξνήο ηεο ηάμεο ηνπ 10-20%. 

 

 

ρήκα 3. 2 Δπί ηνηο εθαηό κεηαβνιή ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ ηεο αλαιπηηθήο ζρέζεο θαηά El Tani 

(2003) ζπλαξηήζεη ηεο επη ηνηο εθαηό κεηαβνιήο ζηελ ππνινγηδόκελε παξνρή εηζξνήο κε 

αξρηθέο ηηκέο h=30 m, r=0.35 m, K=5E-6 m/s 

 

ην ρήκα 3. 3 παξνπζηάδεηαη έλα λνκνγξάθεκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε 

θπθιηθή ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε ζχκθσλα κε ηελ αλαιπηηθή ζρέζε ηνπ El Tani (2003). 

ηνλ ινγαξηζκηθφ άμνλα x βξίζθεηαη ε πδξνπεξαηφηεηα (K) θαη ζηνλ ινγαξηζκηθφ άμνλα y 

βξίζθεηαη ε παξνρή εηζξνήο ζηελ ζήξαγγα αλά κέηξν κήθνπο απηήο, αλά κέηξν βάζνο εληφο 

ηνπ πδξνθφξνπ (q/h). Κάζε γξακκή ηνπ λνκνγξαθήκαηνο έρεη δεκηνπξγεζεί γηα έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ιφγν αθηίλαο ηεο ζήξαγγαο πξνο βάζνο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (r/h). 
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ρήκα 3. 3 Ννκνγξάθεκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε θπθιηθή ζήξαγγα 

ζύκθσλα κε ηελ αλαιπηηθή ζρέζε θαηά El Tani (2003) 
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4 Αξηζκεηηθή επίιπζε γηα ηνλ ππνινγηζκό εηζξνήο 

ππνγείσλ λεξώλ ζε ππόγεηα ζήξαγγα κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ SEEP/W 

Γηα ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα λα κπνξέζνπλ λα εμαρζνχλ θάπνηα ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζε κία ππφγεηα ζηνά, 

φπσο ε ζηνά ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ, γίλεηαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W 

(GeoStudio, 2007). Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή ζεσξία πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη 

ην ινγηζκηθφ απηφ ελψ ηαπηφρξνλα επηζεκαίλνληαη θαη νη βαζηθέο παξαδνρέο πνπ γίλνληαη 

γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ.  

 

4.1 Ο λόκνο ηνπ Darcy 

Σν SEEP/W ρξεζηκνπνηεί ηελ εμίζσζε ηνπ Darcy ζε νιφθιεξν ηνλ ππνινγηζηηθφ ρψξν 

(domain) είηε ε ξνή ηνπ ππνγείνπ λεξνχ είλαη θνξεζκέλε (saturated flow) είηε αθφξεζηε 

(unsaturated flow). Ζ εμίζσζε ηνπ Darcy πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε (4. 1): 

 

       (4. 1) 

 

φπνπ q [LT
-1

] είλαη ε ζπγθεθξηκέλε παξνρή (discharge) αλά κνλάδα επηθάλεηαο , K [LT
-1

] 

είλαη ε πδξνπεξαηφηεηα (hydraulic conductivity) θαη i είλαη ε θιίζε ηνπ πδξαπιηθή θνξηίνπ 

(hydraulic head gradient). Ζ εμίζσζε ηνπ Darcy πξνέθπςε αξρηθά γηα ξνή ζε θνξεζκέλν 

έδαθνο αιιά απνδείρηεθε φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε αθφξεζην (Richards, 1931; 

Childs & Collis-George, 1950).  

Γηα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε εμίζσζε Darcy ζε αθφξεζην έδαθνο ζα πξέπεη λα 

έρνπκε ζαλ δεδνκέλν ην πσο κεηαβάιιεηαη ε πδξνπεξαηφηεηα κε ηελ θαη’ φγθν 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ θαη άξα νπζηαζηηθά κε ηελ πίεζε πφξσλ. ε αληίζεζε 

δειαδή κε ηελ θνξεζκέλε ξνή ζηελ νπνία ε αξθεί κία ηηκή ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ζαλ 

δεδνκέλν γηα λα επηιπζεί ε ξνή κε ην SEEP/W, ζηελ αθφξεζηε ξνή απαηηείηαη λα δνζεί ζην 

πξφγξακκα κία ζπλάξηεζε. 

 

4.2 Οη εμηζώζεηο ξνήο ησλ ππόγεησλ πδάησλ 

Ζ κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε (PDE) πνπ πεξηγξάθεη ηελ δηδηάζηαηε ξνή ηνπ ππνγείνπ λεξνχ 

είλαη ε παξαθάησ (4. 2): 
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(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)    

  

  
 (4. 2) 

 

Σν πδξαπιηθφ θνξηίν (h) ζπλδέεηαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη’ φγθν ζε λεξφ (ζ) κε ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε (4. 3): 

 

  

  
     

  

  
 (4. 3) 

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηέρνληαη ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 4. 1: 

 

Πίλαθαο 4. 1 Μεηαβιεηέο ησλ εμηζώζεσλ ξνήο ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

Μεηαβιεηή Δπεμήγεζε 

H Τδξαπιηθφ θνξηίν (hydraulic head) [L] 

   Τδξνπεξαηφηεηα θαηά ηνλ άμνλα x (hydraulic conductivity in the x axis)   

[LT
-1

] 

   Τδξνπεξαηφηεηα θαηά ηνλ άμνλα y (hydraulic conductivity in the y axis)   

[LT
-1

] 

Q Δηζξνή ή εθξνή παξνρήο αλά κνλάδα φγθνπ (sink or source term) [T
-1

] 

   Κιίζε ηεο θακπχιεο απνζεθεπηηθφηεηαο λεξνχ [M L
-3

] 

   Δηδηθφ βάξνο λεξνχ [L
2
M

-1
] 

ζ Πεξηεθηηθφηεηα θαη’ φγθν ζε λεξφ (volumetric water content) 

t Υξφλνο [T] 

 

Οπζηαζηηθά απφ ηελ εμίζσζε (4. 2) ζπκπεξαίλνπκε φηη ην άζξνηζκα ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο 

ηεο θιίζεο ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ θαηά ηνλ άμνλα x θαη ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο ηεο θιίζεο 

ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ θαηά ηνλ άμνλα y ηζνχηαη κε ηνλ ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο θαη’ φγθν 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ ζηνηρείνπ ζε λεξφ κε ηνλ ρξφλν.  

Γηα ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ε κεηαβνιή 

ηεο θαη’ φγθν πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ ζηνηρείνπ ζε λεξφ ηζνχηαη κε κεδέλ θαζψο 

γίλεηαη ζεψξεζε ζπλζεθψλ κφληκεο ξνήο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε εμίζσζε (4. 2) λα 

κεηαηξέπεηαη ζηελ παξαθάησ εμίζσζε (4. 4): 
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(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)      (4. 4) 

 

Οη αιιαγέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη’ φγθν ζε λεξφ ηνπ θάζε εδαθηθνχ ζηνηρείνπ εμαξηψληαη 

απφ ηηο αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζε ηεο πίεζεο αιιά θαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

Ζ θαηάζηαζε ηεο πίεζεο ελφο εδαθηθνχ ζηνηρείνπ είλαη ζπλάξηεζε δχν κεηαβιεηψλ. Αξρηθά 

ηεο δηαθνξάο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο (pore-air pressure) απφ ηελ 

νιηθή πίεζε (total stress), θαζψο επίζεο θαη ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο 

(pore-water pressure) απφ ηελ πίεζε ηνπ αέξα ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο (pore-air pressure). 

To SEEP/W ζεσξεί ζηαζεξή νιηθή πίεζε θαζψο δελ ιακβάλεη ππφςηλ ηε θφξηηζε ή ηελ 

απνθφξηηζε ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο ζεσξεί φηη ε πίεζε ηνπ αέξα ζηνπο πφξνπο είλαη ζηαζεξή 

θαη ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε.  

πλεπψο ε κεηαβνιή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο θαη’ φγθν ζε λεξφ ελφο εδαθηθνχ ζηνηρείνπ είλαη 

ζπλάξηεζε κφλν ηεο πίεζεο πφξσλ. 

Δπηπξφζζεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζεψξεζε ηζφηξνπνπ πδξνθφξνπ. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε 

πδξνπεξαηφηεηα θαηά ηνλ άμνλα x  ζεσξείηαη ίζε κε ηελ πδξνπεξαηφηεηα θαηά ηνλ άμνλα y 

(4. 5): 

  

        (4. 5) 

 

Με βάζε ηηο ζεσξήζεηο ηεο δηδηάζηαηεο κφληκεο ξνήο θαη ηνπ ηζφηξνπνπ πδξνθφξνπ 

πξνθχπηεη ηειηθά ε παξαθάησ εμίζσζε (4. 6): 

 

 (
   

   
 
   

   
)      

(4. 6) 

 

4.3 Δμίζσζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Galerkin, ε νπνία επεμεγείηαη αλαιπηηθά ζην manual ρξήζεο ηνπ 

SEEP/W (GeoStudio, 2007), νδεγεί ζηελ παξαθάησ ζπληεηκεκέλε εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ (4. 7): 

 

, -* +  , -* +   * + (4. 7) 
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Όπνπ νη κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο 4. 2): 

 

Πίλαθαο 4. 2 Μεηαβιεηέο εμίζσζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Μεηαβιεηή Δπεμήγεζε 

, - Υαξαθηεξηζηηθφ κεηξψν ηνπ ζηνηρείνπ  (element characteristic matrix) 

, - Μεηξψν κάδαο ηνπ ζηνηρείνπ (the element mass matrix) 

* + Γηάλπζκα ξνήο ηνπ ζηνηρείνπ (the element applied flux vector) 

* + Γηάλπζκα ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ζηνπο θφκβνπο ηνπ ζηνηρείνπ (the 

vector of nodal heads) 

t Υξφλνο 

 

Ζ εμίζσζε (4. 7) είλαη ε γεληθή εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα κε κφληκε ξνή ζε 

πνξψδεο κέζν. ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή αλαθεξφκαζηε ζε 

κφληκε ξνή θαη ζπλεπψο ην πδξαπιηθφ θνξηίν (Ζ) δελ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν φξνο  * +    λα είλαη κεδεληθφο θαη ηειηθά λα πξνθχπηεη ε εμίζσζε 

(4. 8): 

 

, -* +  * + (4. 8) 

 

Σν SEEP/W εθαξκφδεη αξηζκεηηθή νινθιήξσζε Gauss γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ κεηξψνπ , - αιιά θαη ηνπ κεηξψνπ κάδαο  , - ην νπνίν δελ ρξεηάδεηαη 

φηαλ ε ξνή ζεσξείηαη κφληκε. Σα νινθιεξψκαηα εθηηκψληαη κε δεηγκαηνιεςία ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζπγθεθξηκέλα θαζνξηζκέλα ζεκεία θαη ζηε ζπλέρεηα αζξνίδνληαη 

καδί γηα νιφθιεξν ην ζηνηρείν. 

Γηα παξάδεηγκα, ην ραξαθηεξηζηηθφ κεηξψν , - ην νπνίν ηζνχηαη κε ην παξαθάησ 

νινθιήξσκα (4. 9): 

 

, -   ∫(, - , -, -)  
 

 (4. 9) 

 

αληηθαζίζηαηαη κε ην παξαθάησ άζξνηζκα (4. 10): 
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, -   ∑[  ]
 
[  ][  ]   

 

   

           
(4. 10) 

 

Όπνπ νη κεηαβιεηέο ηνπ παξαπάλσ νινθιεξψκαηνο (4. 10) παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ 

Πίλαθαο 4. 3: 

 

Πίλαθαο 4. 3 Μεηαβιεηέο ηνπ αζξνίζκαηνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ κεηξώνπ 

Μεηαβιεηή Δπεμήγεζε 

j εκείν νινθιήξσζεο (integration point) 

n Αξηζκόο ησλ  ζεκείσλ νινθιήξσζεο (number of integration points) 

[  ] Μεηξών πδξνπεξαηόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζεκείν νινθιήξσζεο  

(element characteristic matrix) 

[  ] Μεηξών κάδαο ηνπ ζηνηρείνπ (the element hydraulic conductivity 

matrix at the integration point) 

       πληειεζηέο ζηάζκηζεο 

        Η νξίδνπζα Ιαθσβηαλνύ κεηξώνπ 

 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ απαηηείηαη ζε έλα ζηνηρείν εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

θφκβσλ θαη ην ζρήκα ησλ ζηνηρείσλ. Πην αλαιπηηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζην manual 

ηνπ πξνγξάκκαηνο  (GeoStudio, 2007). 

 

4.4 Βαζηθά βήκαηα γηα ηελ εθηέιεζε αλάιπζεο κόληκεο ξνήο κε 

ην SEEP/W 

Γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W γηα επίιπζε κφληκεο ξνήο απαηηνχληαη λα 

αθνινπζεζνχλ ηα παξαθάησ βήκαηα (Soni & Manwatkar, 2015; Nikvar Hassani, et al., 

2015): 

 

1. Γεκηνπξγία ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ (model domain) κε ηελ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο γεσκεηξίαο θαη ηελ δεκηνπξγία ηνπ απαξαίηεηνπ πιέγκαηνο. 
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2. Δηζαγσγή ηνλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ην έδαθνο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο γεσκεηξίαο. 

Σα δεδνκέλα πνπ είλαη απαξαίηεηα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ αλάιπζε πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Γηα παξάδεηγκα αλ επηιεγεί ιφγσ ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί επηιχηεο θνξεζκέλεο κφλν ξνήο ηφηε αξθεί κία ηηκή γηα ηελ 

πδξνπεξαηφηεηα. ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί ν επηιπηήο (solver) 

θνξεζκέλεο/αθφξεζηεο ξνήο ηφηε γηα ηελ επίιπζε απαηηείηαη λα δνζεί ζαλ είζνδνο ζην 

πξφγξακκα ε ζπλάξηεζε κεηαβνιήο ηεο πδξνπεξαηφηεηαο κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη’ 

φγθν ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ. 

3. Οξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ (boundary conditions). 

4. Δπηινγή ηνπ ηχπνπ ηεο αλάιπζεο. Σν πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο 

κφληκεο θαζψο επίζεο θαη κε κφληκεο ξνήο. 

5. Έιεγρνο ηνπ κνληέινπ κε βάζε ηελ βηβιηνγξαθία ή θάπνηα γλσζηή πεξίπησζε. ηελ 

αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ειέγρεηαη ε 

νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ κέζα απφ νξηζκέλεο αλαιπηηθέο επηιχζεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία γηα θάπνηεο εηδηθέο πεξηπηψζεηο. 

6. Δθηέιεζε ηεο αλάιπζεο θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

4.5 Πεδίν νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ (Model domain) 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ην πεδίν νξηζκνχ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο θαη 

ε έθηαζε ηνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ, ηα νπνία δελ ζα εμαξηψληαη νχηε απφ ην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ 

αιιά νχηε θαη απφ ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα άθξα ηνπ.  

ηελ Δηθόλα 4. 1 παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ην πεδίν νξηζκνχ ην νπνίν πηνζεηήζεθε γηα ηηο 

αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη παξνπζηάδνληαη ζηα επφκελα θεθάιαηα. Χο h 

νξίδεηαη ε απφζηαζε ηνπ θέληξνπ ηεο ζήξαγγαο, ε νπνία ζηελ ζπγθεθξηκέλε εηθφλα 

παξνπζηάδεηαη σο θπθιηθή αιιά παξαθάησ ζα πάξεη θαη άιια ζρήκαηα, απφ ηελ ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα. Χο ME (Model Extent) νξίδεηαη ην κέγεζνο ην νπνίν ππνδειψλεη ηελ 

έθηαζε ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ θαη γηα ην νπνίν εθηηκάηαη έλα θαηψηαην φξην έηζη ψζηε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο λα είλαη αλεμάξηεηα απηνχ. 
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Δηθόλα 4. 1 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ, όπνπ h ην βάζνο ηεο ζήξαγγαο από ηελ 

ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ θαη ΜΔ1 θαη ΜΔ2 ην ραξαθηεξηζηηθό κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ 

αξηζκεηηθνύ κνληέινπ γηα δύν δηαθνξεηηθήο έθηαζεο κνληέια (Butscher, 2012). 

 

ηελ Δηθόλα 4. 2 παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

ην πάλσ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ νξίδεηαη ζηαζεξφ χςνο πδξαπιηθφ χςνο Φ θαζψο εθεί 

βξίζθεηαη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 Γηα ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη έρεη γίλεη ε ζεψξεζε φηη ην πδξαπιηθφ χςνο ζην 

πάλσ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ είλαη νκνηφκνξθν. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ απνζηξάγγηζε ιφγσ ηεο ζήξαγγαο θαζψο γίλεηαη ε 

ζεψξεζε φζν λεξφ εηζέξρεηαη ζηελ ζήξαγγα, θαη ζπλεπψο εμέξρεηαη απφ ηνλ πδξνθφξν ιφγσ 

απηήο αιιά θαη ιφγσ άιισλ παξαγφλησλ, αλαπιεξψλεηαη απφ άιιεο πεγέο ηξνθνδνζίαο. 

Απηή ε ζεψξεζε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνθφξνπ κέζα απφ ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ε ζήξαγγα 

ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαζψο είλαη γλσζηφ 

απφ κειέηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε επφκελν θεθάιαην φηη ην ηζνδχγην είλαη ειιεηκκαηηθφ. 

Παξφια απηά γηα λα γίλεη κία εθηίκεζε ηεο εηζξνήο ππνγείσλ λεξψλ γηα κία δεδνκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία μέξνπκε ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ ζε ζεκεία πιεζίνλ ηεο 

ζήξαγγαο ε κεζνδνινγία απηή κπνξεί λα καο δψζεη κία αξθεηά θαιή αθξίβεηα γηα ηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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Δηθόλα 4. 2 Αξηζκεηηθό κνληέιν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ ξνή ππνγείσλ λεξώλ πξνο 

θπθιηθή ζήξαγγα 

 

ε αληίζεζε κε ηηο αλαιπηηθέο επηιχζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη 

ζεσξνχλ εκηάπεηξν πδξνθφξν, νπνίνο δειαδή εθηείλεηαη άπεηξα νξηδφληηα ελψ έρεη 

πεπεξαζκέλν πάρνο, ε έθηαζε  ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ είλαη 

πεπεξαζκέλε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα αξηζκεηηθά κνληέια φηαλ δελ έρνπλ ηελ 

απαηηνχκελε έθηαζε λα ππεξεθηηκνχλ ή λα ππνεθηηκνχλ ηελ εηζξνή ζηελ ζήξαγγα αλάινγα 

κε ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί ζηα πιεπξηθά θαη θάησ φξηα ηνπ αξηζκεηηθνχ 

κνληέινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα εάλ ζηα φξηα απηά ρξεζηκνπνηείηαη νξηαθή ζπλζήθε ζηαζεξνχ 

πδξαπιηθνχ χςνπο θαη ην κέγεζνο ηνπ κνληέινπ είλαη κηθξφ, δειαδή ηα φξηα βξίζθνληαη 

θνληά ζηελ ζήξαγγα γχξσ απφ ηελ νπνία ε πδξνκάζηεπζε είλαη κεγάιε, ηφηε ε πνζφηεηα ηεο 

εηζξνήο πξνο ηελ ζήξαγγα ππεξεθηηκάηαη ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο δπλακηθνχ. Δάλ 

αληίζεηα ρξεζηκνπνηεζεί νξηαθή ζπλζήθε κε ξνήο (no-flow BC) ζην θάησ θαη ζηα πιεπξηθά 

φξηα ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ηα νπνία βξίζθνληαη θνληά ζηελ ζήξαγγα ηφηε ππνεθηηκάηε ε 

εηζξνή ζηελ ππφγεηα ζήξαγγα. 

ην ρήκα 4. 1 παξνπζηάδεηαη ν ιφγνο ηεο εηζξνήο ζε ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πξνο ηελ εηζξνή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλαιπηηθή 

ζρέζε. Ζ ηηκή ηεο αλαιπηηθήο ζρέζεο ηείλεη λα γίλεη ίζε κε απηή ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ 

φζν πην κεγάιν πεδίν νξηζκνχ έρνπκε επηιέμεη αλεμάξηεηα απφ ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζην θάησ θαη ζηα πιεπξηθά φξηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν πην θνληά ζηελ 

ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα είλαη ν αγσγφο ηφζν πην κηθξφ πεδίν νξηζκνχ είλαη 

αλαγθαίν λα ππάξρεη έηζη ψζηε λα ζπγθιίλνπλ ηα απνηειέζκαηα θαη λα είλαη αλεμάξηεηα ηνπ 
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ησλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ν ιφγνο ηεο αθηίλαο ηεο 

ζήξαγγαο πξνο ην βάζνο απηήο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (r/h) είλαη ίζνο κε 0,03 ηφηε ην ν ιφγνο 

ME/r πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ 100 γηα λα πξνζεγγίδεη ε αξηζκεηηθή ιχζε ηελ 

αλαιπηηθή κε αθξίβεηα κηθξφηεξε απφ 5%. Δπίζεο φηαλ, ν ιφγνο ME/r είλαη ίζνο γηα 

παξάδεηγκα κε 10 θαη ν ιφγνο r/h είλαη ίζνο κε 0,06, ηφηε κε ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο 

νξηαθέο ζπλζήθεο θάησ θαη πιεπξηθά ηεο ζήξαγγαο ε εηζξνή ζε απηή ππεξεθηηκάηαη θαηά 

45%, ελψ κε νξηαθέο ζπλζήθεο κε ξνήο (no flux) ππνεθηηκάηαη θαηά αληίζηνηρν πνζνζηφ. 

  

 

ρήκα 4. 1 Ο ιόγνο ηεο αξηζκεηηθήο από ηελ αλαιπηηθή ππνινγηδόκελε εηζξνή ζε θπθιηθή 

ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ 

κνληέινπ, γηα ηα δηάθνξα βάζε ηεο ζήξαγγαο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ θαη γηα δηαθνξεηηθέο 

νξηαθέο ζπλζήθεο 

 

ηα δχν παξαθάησ ρήκαηα (ρήκα 4. 2, ρήκα 4. 3) εμεηάδεηαη θαηά πφζν ε ρξεζηκνπνίεζε 

νξηαθήο ζπλζήθεο ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο ζηα δχν πιεπξηθά φξηα θαη κε ξνήο (no  

flow) ζην θάησ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλάγθε γηα ρξεζηκνπνίεζε 

κηθξφηεξνπ πεδίνπ νξηζκνχ έηζη ψζηε λα ζπγθιίλνπλ νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

αξηζκεηηθφ κνληέιν. 
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ρήκα 4. 2 Ο ιόγνο ηεο αξηζκεηηθήο από ηελ αλαιπηηθή ππνινγηδόκελε εηζξνή ζε θπθιηθή 

ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ 

κνληέινπ γηα 3 δηαθνξεηηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο θαη γηα r/h=0,03 

 

 

ρήκα 4. 3 Ο ιόγνο ηεο αξηζκεηηθήο από ηελ αλαιπηηθή ππνινγηδόκελε εηζξνή ζε θπθιηθή 

ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ 

κνληέινπ γηα 3 δηαθνξεηηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο θαη γηα r/h=0,06 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα δελ πξνθχπηεη θάπνην αμηφινγν «θέξδνο» κεηά απφ ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ νξηαθψλ ζπλζεθψλ ζην θάησ θαη ζηα πιεπξηθά φξηα 

ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ. Παξφια απηά κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε νξηαθήο ζπλζήθεο ζηαζεξνχ 

πδξαπιηθνχ χςνπο πιεπξηθά θαη κε ξνήο ζην θάησ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ παξαηεξείηαη φηη 

απαηηείηαη ιίγν κηθξφηεξν κέγεζνο πεδίνπ νξηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ θαζνιηθή ρξήζε 

ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο ή ζπλζήθεο κε ξνήο. 

 

4.5.1 Πεδίν νξηζκνύ γηα θπθιηθή ή ηεηξαγσληθή δηαηνκή 

ε ζπλέρεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ ππνθεθαιαίνπ φπνπ έγηλε δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε ην πεδίν 

νξηζκνχ ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζήξαγγα ήηαλ θπθιηθήο δηαηνκήο 

ρσξίο επέλδπζε, εμεηάδεηαη ην πεδίν νξηζκνχ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε ζήξαγγα ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν εμεηάδεηαη ηεηξαγσληθή 

δηαηνκή είλαη ην γεγνλφο πσο απηή ζπλαληάηαη ζε αξθεηά ηκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ην θαηά πφζν κηα ζήξαγγα κε ηεηξαγσληθή δηαηνκή θαζψο 

απμάλεηαη ην πεδίν νξηζκνχ έρεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά ζε φηη αθνξά ηελ εηζξνή λεξνχ ζε 

απηή κε κία ζήξαγγα θπθιηθήο δηαηνκήο κε ηελ ίδηα πεξίκεηξν (Δηθόλα 4. 3). 

 

 

Δηθόλα 4. 3 α) Κπθιηθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε αθηίλα r, β) ηεηξαγσληθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε 

πιεπξά b θαη πεξίκεηξν ίζε κε ηελ πεξίκεηξν θπθιηθήο δηαηνκήο κε αθηίλα r 

 

Ζ δηεξεχλεζε απηή είλαη ρξήζηκε θαζψο φπσο κε ηελ θπθιηθή έηζη θαη κε νπνηαδήπνηε άιιε 

δηαηνκή ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ ην ειάρηζην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ πάλσ απφ ην 

νπνίν παξαηεξείηαη λα ζπγθιίλνπλ νη ηηκέο ηεο παξνρήο εηζξνήο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ην 

αξηζκεηηθφ κνληέιν. Σν κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ πάλσ απφ ην νπνίν ππνινγίδεηαη ε ίδηα 

παξνρή εηζξνήο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ θαζψο ζε επφκελν ζηάδην ζα εμεηαζηεί ην πσο 

κεηαβάιιεηαη ε ππνινγηδφκελε παξνρή κε ην βάζνο γηα θάζε είδνο δηαηνκήο θαη γηα ηνπο 
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ππνινγηζκνχο απηνχο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηάιιειν πεδίν νξηζκνχ έηζη ψζηε 

λα πξνθχπηνπλ ηα θαηάιιεια απνηειέζκαηα. 

ην ρήκα 4. 4 παξνπζηάδεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ, γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο αθηίλαο πξνο βάζνο ζήξαγγαο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (r/h), ν ιφγνο ηεο εηζεξρφκελεο 

παξνρήο ζε θπθιηθή ή ηεηξαγσληθή ζήξαγγα πξνο ηελ εηζεξρφκελε παξνρή ζηε ζήξαγγα 

απηή γηα αξθεηά κεγάιν κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ (ΜΔ/r= 200). Απφ ην ζρήκα απηφ 

παξαηεξνχκε φηη φζν πην κεγάινο είλαη ν ιφγνο r/h, δειαδή φζν πην ςειά κέζα ζηνλ 

πδξνθφξν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα, ηφζν πην κηθξφ πεδίν νξηζκνχ απαηηείηαη αλεμάξηεηα απφ ην 

ζρήκα ηεο δηαηνκήο. 

 

 

ρήκα 4. 4 Ο ιόγνο ηεο ππνινγηδόκελεο εηζξνήο γηα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο πεδίνπ νξηζκνύ 

πξνο ηελ ππνινγηδόκελε εηζξνή γηα αξθεηά κεγάιν πεδίν νξηζκνύ, ζε θπθιηθή θαη ηεηξαγσληθή 

ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε, ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ 

κνληέινπ, γηα ηα δηάθνξα βάζε ηεο ζήξαγγαο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ 

 

Απφ ην ρήκα 4. 4 ζπκπεξαίλνπκε φηη γηα r/h κηθξφηεξν απφ 0,03, είηε ε δηαηνκή είλαη 

θπθιηθή είηε είλαη ηεηξαγσληθή απαηηείηαη ν ιφγνο ΜΔ/r λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ πεξίπνπ 

100 κε ηελ ζεψξεζε φηη ζέινπκε αθξίβεηα 1-2%. Γηα r/h ίζν κε 0,06 αξθεί ν ιφγνο ΜΔ/r λα 

είλαη ίζνο κε 50 θαη γηα r/h ίζν κε 0,09 αξθεί 30 γηα λα έρνπκε ζχγθιηζε κε ζθάικα 1-2%. 

ην ρήκα 4. 5 παξνπζηάδεηαη γηα κία ζπγθεθξηκέλε αθηίλα θαη πδξνπεξαηφηεηα θαη γηα ηξία 

δηαθνξεηηθά βάζε (h) ε ηηκή ηεο παξνρήο εηζξνήο πνπ ππνινγίδεηαη γηα θπθιηθή θαη 

ηεηξαγσληθή δηαηνκή ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ. Απφ ην ζρήκα απηφ 
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φπσο θαη απφ ην παξαπάλσ είλαη θαλεξφ φηη ζε θπθιηθή δηαηνκή εηζέξρεηαη κεγαιχηεξε 

παξνρή απφ φηη ζε ηεηξαγσληθή δηαηνκή κε ηελ ίδηα πεξίκεηξν. 

 

 

ρήκα 4. 5 Η ππνινγηδόκελε εηζξνή ζε θπθιηθή θαη ηεηξαγσληθή ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε 

ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ γηα ηα δηάθνξα βάζε 

ηεο ζήξαγγαο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα K=5×10
-6

 m/s, r=0.30m 

 

4.5.2 Πεδίν νξηζκνύ γηα ηεηξαγσληθή δηαηνκή κε ή ρσξίο νξνθή 

Παξαθάησ δηεξεπλάηαη νκνίσο κε ην παξαπάλσ ππνθεθάιαην ην πεδίν νξηζκνχ ηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ αιιά ηψξα γηα ηεηξαγσληθή θαη γηα ηεηξαγσληθή κε νξνθή δηαηνκή 

(Δηθόλα 4. 4). 

Ζ δηεξεχλεζε απηή είλαη ρξήζηκε θαζψο φπσο κε ηελ θπθιηθή έηζη θαη κε νπνηαδήπνηε άιιε 

δηαηνκή ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ ην ειάρηζην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ πάλσ απφ ην 

νπνίν παξαηεξείηαη λα ζπγθιίλνπλ νη ηηκέο ηεο παξνρήο εηζξνήο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ην 

αξηζκεηηθφ κνληέιν. Σν κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ πάλσ απφ ην νπνίν ππνινγίδεηαη ε ίδηα 

παξνρή εηζξνήο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ θαζψο ζε επφκελν ζηάδην ζα ζπγθξηζεί ην πσο 

κεηαβάιιεηαη ε ππνινγηδφκελε παξνρή κε ην βάζνο γηα θάζε είδνο δηαηνκήο θαη γηα ηνπο 
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ππνινγηζκνχο απηνχο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηάιιειν πεδίν νξηζκνχ έηζη ψζηε 

λα πξνθχπηνπλ  ζσζηά απνηειέζκαηα. 

 

 

Δηθόλα 4. 4 α) Σεηξαγσληθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε πιεπξά b, β) ηεηξαγσληθή κε νξνθή δηαηνκή 

ζήξαγγαο κε πιεπξά b θαη ύςνο νξνθήο b 

 

ην ρήκα 4. 6 παξνπζηάδεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ, γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο πιεπξάο ηεηξαγψλνπ πξνο βάζνο ζήξαγγαο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (b/h), ν ιφγνο ηεο 

εηζεξρφκελεο παξνρήο ζε ηεηξαγσληθή ή ηεηξαγσληθή κε νξνθή ζήξαγγα πξνο ηελ 

εηζεξρφκελε παξνρή ζηε ζήξαγγα απηή γηα αξθεηά κεγάιν κέγεζνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ 

(ΜΔ/b= 130). Απφ ην ζρήκα απηφ παξαηεξνχκε φηη φζν πην κεγάινο είλαη ν ιφγνο b/h, 

δειαδή φζν πην ςειά κέζα ζηνλ πδξνθφξν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα, ηφζν πην κηθξφ πεδίν 

νξηζκνχ απαηηείηαη αλεμάξηεηα απφ ην εάλ ε ηεηξαγσληθή δηαηνκή έρεη νξνθή ή φρη. Δπίζεο 

ζπκπεξαίλνπκε φηη γηα b/h κηθξφηεξν απφ 0,05, είηε ε δηαηνκή έρεη είηε δελ έρεη νξνθή 

απαηηείηαη ν ιφγνο ΜΔ/b λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ πεξίπνπ 60 κε ηελ ζεψξεζε φηη ζέινπκε 

αθξίβεηα 1-2%. Γηα b/h ίζν κε 0,09 αξθεί ν ιφγνο ΜΔ/b λα είλαη ίζνο κε 30 θαη γηα r/h ίζν κε 

0,14 αξθεί πεξίπνπ 25 γηα λα έρνπκε ζχγθιηζε κε ζθάικα 1-2%. 
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ρήκα 4. 6 Ο ιόγνο ηεο ππνινγηδόκελεο εηζξνήο γηα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο πεδίνπ νξηζκνύ 

πξνο ηελ ππνινγηδόκελε εηζξνή γηα αξθεηά κεγάιν πεδίν νξηζκνύ, ζε ηεηξαγσληθή θαη ζε 

ηεηξαγσληθή κε νξνθή ζήξαγγα ρσξίο επέλδπζε, ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ 

ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ, γηα ηα δηάθνξα βάζε ηεο ζήξαγγαο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ 

 

ην ρήκα 4. 7 παξνπζηάδεηαη γηα κία ζπγθεθξηκέλε αθηίλα θαη πδξνπεξαηφηεηα θαη γηα ηξία 

δηαθνξεηηθά βάζε (h) ε ηηκή ηεο παξνρήο εηζξνήο πνπ ππνινγίδεηαη γηα θπθιηθή θαη 

ηεηξαγσληθή δηαηνκή ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ. Απφ ην ζρήκα απηφ 

φπσο θαη απφ ην παξαπάλσ είλαη θαλεξφ θαη ινγηθφ φηη ζε ηεηξαγσληθή κε νξνθή δηαηνκή 

εηζέξρεηαη κεγαιχηεξε παξνρή απφ φηη ζε ηεηξαγσληθή δηαηνκή ρσξίο νξνθή. 
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ρήκα 4. 7 Η ππνινγηδόκελε εηζξνή ζε ηεηξαγσληθή θαη ηεηξαγσληθή κε νξνθή ζήξαγγα ρσξίο 

επέλδπζε ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ γηα ηα 

δηάθνξα βάζε ηεο ζήξαγγαο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα K=5×10
-6

 m/s, b=0.50m 

 

4.6 Γηεξεύλεζε εηζξνήο ζε ζρέζε κε ην βάζνο εληόο ηνπ 

πδξνθόξνπ 

ε  απηφ ην ππνθεθάιαην γίλεηαη δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε ην θαηά πφζν επεξεάδεηαη ε εηζξνή 

ππνγείσλ πδάησλ ζηελ ζήξαγγα αλάινγα κε ην ζρήκα ηεο δηαηνκήο ηεο, αλάινγα κε ην χςνο 

ηνπ λεξνχ εληφο απηήο θαη αλάινγα κε ην βάζνο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη. Ζ 

ζήξαγγα γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαθάησ αλαιχζεηο είλαη πδξνκαζηεπηηθή θαη 

ζπλεπψο ζεσξείηαη φηη είλαη ρσξίο επέλδπζε. Δπίζεο, νη δηαηνκέο πνπ επηιέγνληαη θαη νη 

δηαζηάζεηο απηψλ βαζίδνληαη ζε ηππηθέο δηαζηάζεηο δηαηνκψλ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

ζε ηκήκαηα πνπ απηφ πδξνκαζηεχεη.   

4.6.1 ύγθξηζε εηζξνήο ζε ζρέζε κε ην βάζνο ζε θπθιηθή θαη ηεηξαγσληθή 

δηαηνκή 

Παξαθάησ γίλεηαη ζχγθξηζε αλάκεζα ζηελ παξνρή πνπ εηζέξρεηαη ζε κία θπθιηθήο θαη ζε 

κία ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ζήξαγγα, κε ίζε πεξίκεηξν κε ηελ θπθιηθή (Δηθόλα 4. 5), 

ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνο πνπ απηή βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ. 
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Δηθόλα 4. 5 α) Κπθιηθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε αθηίλα r, β) ηεηξαγσληθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε 

πιεπξά b θαη πεξίκεηξν ίζε κε ηελ πεξίκεηξν θπθιηθήο δηαηνκήο κε αθηίλα r 

 

ην ρήκα 4. 8 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο εηζξνήο γηα θπθιηθή θαη ηεηξαγσληθή ζήξαγγα 

κε ηελ ίδηα πεξίκεηξν, κε ζπγθεθξηκέλε πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε κε 5×10
-6 

m/s θαη κε αθηίλα 

θχθινπ (r) ίζε κε 0,30 m.  
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ρήκα 4. 8 Παξνρή εηζξνήο ζε θπθιηθή θαη ηεηξαγσληθή ζήξαγγα ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο εληόο 

ηνπ πδξνθόξνπ γηα r=0.30 m θαη K= 5×10
-6

 m/s 

 

 Σα πην ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα φκσο πξνθχπηνπλ απφ ην ρήκα 4. 9. ην ζρήκα απηφ 

θαίλεηαη φηη ε δηαθνξά ηεο εηζξνήο αλάκεζα ζε κία θπθιηθή θαη ζε κία ηεηξαγσληθή δηαηνκή 

κε ηελ ίδηα πεξίκεηξν είλαη απφ 1-3%. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε ζήξαγγα πνπ είλαη ςειά κέζα 

ζηνλ πδξνθφξν θαη έρεη θπθιηθή δηαηνκή εηζέξρεηαη πεξίπνπ 3% πεξηζζφηεξν λεξφ απφ φηη 

εηζέξρεηαη ζε κία ηεηξαγσληθή δηαηνκή. Όηαλ φκσο ε ζήξαγγα βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξα 

βάζε ε δηαθνξά απηή κηθξαίλεη θαη πιεζηάδεη ην 1-1,5%. 

 Σα πνζνζηά απηά είλαη αξθεηά κηθξά θαη ίζσο λα κελ έρνπλ ηδηαίηεξε αμία φκσο αλεμάξηεηα 

απφ ηηο παξαδνρέο θαη ηηο αβεβαηφηεηεο παξαηεξείηαη φηη ε θπθιηθή δηαηνκή ζε κία ζήξαγγα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα κεγαιχηεξε πδξνκάζηεπζε. Παξφιν πνπ ην πνζνζηφ ηνπ 1-3% θαίλεηαη 

κηθξφ ζε κία κεγάινπ κήθνπο ζήξαγγα ζε θιίκαθα εκεξψλ ή κελψλ κπνξεί λα κεηαθξάδεηαη 

ζε ρηιηάδεο θπβηθά λεξνχ. 
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ρήκα 4. 9 Μεηαβνιή ηνπ ιόγνπ ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε θπθιηθή πξνο ηεηξαγσληθή ζήξαγγα 

ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνο πνπ βξίζθεηαη απηή εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα Κ=5×10
-6

 m/s, r=0.30 m 

 

4.6.2 ύγθξηζε εηζξνήο ζε ζρέζε κε ην βάζνο ζε ηεηξαγσληθή δηαηνκή κε 

θαη ρσξίο νξνθή 

Παξαθάησ ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ παξνρή πνπ εηζέξρεηαη ζε κία ηεηξαγσληθή 

κε ηξηγσληθή νξνθή θαη ζε κία ηεηξαγσληθή ρσξίο νξνθή ζήξαγγα (Δηθόλα 4. 6), ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνο πνπ απηή βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ. 
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Δηθόλα 4. 6 α) Σεηξαγσληθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε πιεπξά b, β) ηεηξαγσληθή κε νξνθή δηαηνκή 

ζήξαγγαο κε πιεπξά b θαη ύςνο νξνθήο b 

 

ην ρήκα 4. 10 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο εηζξνήο γηα ηεηξαγσληθή κε θαη ρσξίο νξνθή 

ζήξαγγα, κε ζπγθεθξηκέλε πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε κε 5×10-6 m/s θαη κε πιεπξά 

ηεηξαγψλνπ (b) ίζε κε 0,50 m. 
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ρήκα 4. 10 Παξνρή εηζξνήο ζε ηεηξαγσληθή κε νξνθή θαη ρσξίο νξνθή ζήξαγγα ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνπο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα b=0.50 m θαη K= 5×10
-6

 m/s 

 

ην ρήκα 4. 11 παξνπζηάδεηαη ν ιφγνο ηεο παξνρήο πνπ εηζέξρεηαη ζε κία ηεηξαγσληθή 

δηαηνκή κε ηξηγσληθή νξνθή πξνο κηα ηεηξαγσληθή δηαηνκή ρσξίο νξνθή. Ζ ζήξαγγα κε 

νξνθή φκσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 4. 6 δέρεηαη γηα h/b κεγαιχηεξν απφ 6 παξνρή 5% 

κεγαιχηεξε απφ ζήξαγγα ρσξίο νξνθή. Όηαλ ε ζήξαγγα είλαη ςειά κέζα ζηνλ πδξνθφξν, γηα 

h/b κηθξφηεξν απφ 6, ε δηαθνξά ηνπ 5% κεηψλεηαη κέρξη λα θηάζεη πεξίπνπ ζην 2-2,5%. 

Σν γεγνλφο φηη ζηελ δηαηνκή κε νξνθή εηζέξρεηαη πεξηζζφηεξν λεξφ κνηάδεη ινγηθφ 

δεδνκέλνπ φηη ε δηαηνκή απηή έρεη κεγαιχηεξε πεξίκεηξν θαη άξα ην λεξφ κπνξεί λα εηζέξζεη 

απφ κεγαιχηεξν κήθνο ζε ζρέζε κε ηελ δηαηνκή ρσξίο νξνθή. 
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ρήκα 4. 11 Μεηαβνιή ηνπ ιόγνπ ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε ηεηξαγσληθή κε νξνθή πξνο 

ηεηξαγσληθή ρσξίο νξνθή ζήξαγγα ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα Κ=5×10
-6

 

m/s, b=0.50 m 

 

4.6.3 ύγθξηζε εηζξνήο ζε ζρέζε κε ην βάζνο ζε ηεηξαγσληθή δηαηνκή κε 

νξνθή αλάινγα κε ην ύςνο λεξνύ εληόο ηεο δηαηνκήο 

Παξαθάησ ππνινγίδεηαη ε επίδξαζε πνπ έρεη ζηελ εηζεξρφκελε παξνρή ζε κηα ζήξαγγα ην 

λεξφ πνπ κπνξεί ήδε λα βξίζθεηαη θαη λα ξέεη εληφο απηήο. Ζ επίδξαζε ηνπ λεξνχ εληφο ηεο 

ζήξαγγαο ππνινγίδεηαη ζε ηεηξαγσληθή ρσξίο επέλδπζε δηαηνκή κε ηξηγσληθή νξνθή θαη 

εμεηάδνληαη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά χςε λεξνχ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 4. 7.  
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Δηθόλα 4. 7 Σεηξαγσληθή κε νξνθή δηαηνκή ζήξαγγαο κε πιεπξά b θαη ύςνο νξνθήο b, εληόο 

ηεο νπνίαο ην λεξό βξίζθεηαη ζε ύςνο: α) 1/4 b, β) 2/4 b, γ) 3/4 b, δ) 4/4 b 

 

Σν αξηζκεηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 4. 8 θαη είλαη 

ζρεδφλ φκνην κε ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην γηα ηελ 

θπθιηθή ζήξαγγα, κε ηελ δηαθνξά λα εληνπίδεηαη, εθηφο απφ ηελ γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο, 

ζηελ νξηαθή ζπλζήθε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηκήκα ηεο πεξηκέηξνπ ηεο δηαηνκήο ην νπνίν 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξφ πνπ ήδε βξίζθεηαη εληφο ηεο ζήξαγγαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην 

πάλσ ηκήκα ηεο δηαηνκήο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλζήθε κεδεληθήο πίεζεο θαη άξα ην νιηθφ 

πδξαπιηθφ θνξηίν νξίδεηαη ίζν κε ηελ θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ 

(δειαδή ίζν κε y). Αληίζεηα, ζην θάησ ηκήκα ηεο δηαηνκήο ην νιηθφ πδξαπιηθφ θνξηίν 

ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηεο θαηαθφξπθεο απφζηαζεο απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ 

έσο ηελ αξρή ησλ αμφλσλ (χςνο δπλακηθήο ελέξγεηαο ιφγσ πςνκέηξνπ y) θαη ηνπ χςνπο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο (
  

  
). Άξα, γηα θάζε κία απφ ηηο ηέζζεξεηο πεξηπηψζεηο ηεο παξαπάλσ 

εηθφλαο (Δηθόλα 4. 7) ε ηηκή ηνπ νιηθνχ πδξαπιηθνχ χςνπο πνπ ηίζεηαη ζηελ βξερφκελε 

πεξίκεηξν ζα είλαη δηαθνξεηηθή. Να ζεκεησζεί φηη ζε φηη αθνξά ην χςνο ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο, ην νπνίν δελ απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα θαη ζα κπνξνχζε αθφκε θαη λα 

ακειεζεί, γίλεηαη ζεψξεζε φηη θαη γηα ηηο ηέζζεξεηο πεξηπηψζεηο ε παξνρή πνπ κεηαθέξεηαη 

είλαη ίζε κε 200 m³/h, κηα ινγηθή ζεψξεζε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ, 

θαη άξα ππνινγίδνληαη ηέζζεξεηο  δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο θαη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά χςε 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 4. 8 Αξηζκεηηθό κνληέιν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ ξνή ππνγείσλ λεξώλ πξνο 

νξζνγσληθή κε ηξηγσληθή νξνθή ζήξαγγα 

 

ην ρήκα 4. 12 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο εηζξνήο γηα ηεηξαγσληθή ζήξαγγα κε ηξηγσληθή 

νξνθή, γηα δηάθνξα χςε λεξνχ εληφο ηεο δηαηνκήο, κε ζπγθεθξηκέλε πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε 

κε 5×10-6 m/s θαη κε πιεπξά ηεηξαγψλνπ (b) ίζε κε 0,50 m. 
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ρήκα 4. 12 Παξνρή εηζξνήο ζε ηεηξαγσληθή κε ηξηγσληθή νξνθή ζήξαγγα ζπλαξηήζεη ηνπ 

βάζνπο ηνπ νπνίνπ ε ζήξαγγα βξίζθεηαη εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα b=0.50 m θαη K= 5×10
-6

 m/s 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα (ρήκα 4. 12)  δελ είλαη επδηάθξηηε ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

εηζξνή ππνγείσλ λεξψλ αλάινγα κε ην χςνο ηνπ λεξνχ εληφο ηεο ππφγεηαο ζήξαγγαο. ην 

ρήκα 4. 13 γίλεηαη επθνιφηεξα θαηαλνεηφ ην πφζν επεξεάδεη ην λεξφ πνπ ήδε ξέεη ζε κία 

πδξνκαζηεπηηθή ζήξαγγα ηελ παξνρή πνπ εηζέξρεηαη ζε απηήλ. Δηδηθφηεξα φηαλ ε ζήξαγγα 

βξίζθεηαη ςειά ζηνλ πδξνθφξν θαη έρεη λεξφ πνπ θηάλεη ζε χςνο b (Δηθόλα 4. 7, πεξίπησζε 

δ) πδξνκαζηεχεη κέρξη θαη 20% ιηγφηεξν ζε ζρέζε κε ην πφζν ζα πδξνκάζηεπε αλ ήηαλ 

άδεηα. Όζν ιηγφηεξν λεξφ βξίζθεηαη ζηελ δηαηνκή ηφζν πεξηζζφηεξν ππφγεην λεξφ εηζέξρεηαη 

εληφο απηήο. Όηαλ φκσο ε ζήξαγγα βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζηνλ πδξνθφξν ηφηε ε δηαθνξά 

ζηελ πδξνκάζηεπζε δελ επεξεάδεηαη ηφζν απφ ην χςνο λεξνχ ζηελ δηαηνκή, κε ηελ πην 

πιεξσκέλε δηαηνκή λα πδξνκαζηεχεη θαη πάιη ιηγφηεξν αιιά κε ηελ δηαθνξά ζηελ παξνρή 

εηζξνήο απφ κία άδεηα δηαηνκή λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,5-2%. 
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ρήκα 4. 13 Μεηαβνιή ηνπ ιόγνπ ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε ηεηξαγσληθή κε ηξηγσληθή νξνθή 

ζήξαγγα κε λεξό πξνο ίδηα ζήξαγγα ρσξίο λεξό, ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ 

γηα Κ=5×10
-6

 m/s, b=0.50 m 

 

4.7 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ θαη 

αλαιπηηθώλ ζρέζεσλ 

ην ππφθεθάιαην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη ηα απνηειέζκαηα αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ, νη νπνίεο έρνπλ 

πεξηγξάθεη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, γηα θπθιηθή ζήξαγγα κε ζπγθεθξηκέλε αθηίλα θαη 

πδξνπεξαηφηεηα εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ. 

ην ρήκα 4. 14 παξνπζηάδεηαη ε παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζήξαγγαο φπσο 

ππνινγίζηεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη κε ηελ ρξήζε ησλ αλαιπηηθψλ 

ζρέζεσλ θαηά Goodman, et al., (1964), Lei (1999), Karlsrud & Kveldsvik (2002) θαη El Tani 

(2003). Απφ ην ζρήκα απηφ θαζψο θαη απφ ην ρήκα 4. 15 είλαη θαλεξφ φηη γηα κεγαιχηεξα 

βάζε ηεο ζήξαγγαο κέζα ζηνλ πδξνθφξν φιεο νη αλαιπηηθέο ζρέζεηο δίλνπλ απνηειέζκαηα 

πνιχ θνληά ζε απηά ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ, κε κία απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 2%. Όηαλ 

φκσο ε ζήξαγγα είλαη ςειά κέζα ζηνλ πδξνθφξν, γηα r/h κεγαιχηεξν απφ 0,2, αλαιπηηθή 

ζρέζε ησλ Karlsrud &Kveldsvik θαίλεηαη λα απνθιίλεη πεξηζζφηεξν, ζε ζρέζε κε ηηο 

ππφινηπεο ηξείο ζρέζεηο, απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ.  
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ρήκα 4. 14 Παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζήξαγγαο ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ r/h, κε 

βάζε ηηο δηάθνξεο αλαιπηηθέο ζρέζεηο θαη ην αξηζκεηηθό κνληέιν, γηα r=0,30 m θαη K=5×10
-6
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ρήκα 4. 15  Παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο κε βάζε ηηο δηάθνξεο αλαιπηηθέο ζρέζεηο πξνο 

παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο κε βάζε ην αξηζκεηηθό κνληέιν, ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ r/h,  

γηα r=0,30 m θαη K=5×10
-6

 m/s  
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ΜΔΡΟ Β: Η ΠΔΡΙΠΣΩΗ ΣΟΤ ΑΓΡΙΑΝΔΙΟΤ 

ΤΓΡΑΓΩΓΔΊΟΤ 

 

5 Αδξηάλεην Τδξαγσγείν 

5.1 Γεληθά ηνηρεία 

Ο Ρσκαίνο απηνθξάηνξαο Αδξηαλφο ζέινληαο λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ζε 

λεξφ ηεο Ρσκατθήο Αζήλαο μεθίλεζε πεξίπνπ ην 125κ.Υ. λα θαηαζθεπάδεη ην Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν (Koutsoyiannis & Mamassis, 2018). Σν έξγν μεθίλεζε λα πδξνδνηεί ηελ πφιε 

ησλ Αζελψλ ην 140 κ.Υ. φηαλ ν Αλησλίλνο είρε δηαδερζεί ηνλ Αδξηαλφ ζην ζξφλν ηεο 

Ρσκατθήο απηνθξαηνξίαο. Ζ θχξηα ππφγεηα ζήξαγγα ηνπ έξγνπ μεθηλνχζε απφ κία θεθιηκέλε 

ζηνά ζην ζεκεξηλφ Οιπκπηαθφ Υσξηφ ζην Μελίδη θαη θαηέιεγε κεηά απφ 20 km ππφγεηαο 

δηαδξνκήο ζηνπο πξφπνδεο ηνπ Λπθαβεηηνχ ζε κία δεμακελή ε νπνία βξίζθεηαη ζηε 

ζεκεξηλή πιαηεία Γεμακελήο ζην Κνισλάθη (Δηθόλα 5. 1). Ζ ζήξαγγα κε αθεηεξία ην 

Οιπκπηαθφ Υσξηφ δηαζρίδεη ππφγεηα ην Μελίδη, ηελ Κάησ Κεθηζηά, ηελ Μεηακφξθσζε, ην 

Ζξάθιεην, ην Μαξνχζη, ην Υαιάλδξη, ην Νέν Φπρηθφ θαη ηνπο Ακπειφθεπνπο, θηάλνληαο ζε 

βάζε πνπ ζε νξηζκέλα ζεκεία μεπεξλνχλ θαη ηα 40 m. 

 

 

Δηθόλα 5. 1 Υάξαμε ζήξαγγαο Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

 

Ζ ζήξαγγα θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ κέζνδν ηεο φξπμεο εθ δηαδνρηθψλ θξεάησλ κε ηππηθφ 

πιάηνο ίζν κε 0,50 m θαη χςνο πνπ ζε νξηζκέλεο ζέζεηο θηάλεη κέρξη θαη ηα 2 m (Avgerinou, 
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2016). Δπηπξφζζεηα, νη δηαηνκέο πνπ ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο πνηθίινπλ ζε 

πιάηνο, χςνο θαη ζρήκα νξνθήο. Δληνπίδνληαη δηαηνκέο κε ηξηγσληθή ή ηνμσηή νξνθή θαζψο 

επίζεο θαη νξζνγσληθέο δηαηνκέο κε επέλδπζε ή θαη ρσξίο (Δηθόλα 5. 2). Ζ πνηθηιία απηή πνπ 

παξαηεξείηαη νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζε δχν παξάγνληεο. Αξρηθά νθείιεηαη ζην είδνο θαη ηελ 

πνηφηεηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζε φηη αθνξά κε ηηο αλάγθεο ζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο 

γηα λα κελ θαηαξξεχζεη. Ζ αλάγθε φκσο ε ζήξαγγα λα κελ θαηαξξεχζεη δελ ήηαλ φκσο ν 

κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ επεξέαδε ηελ θαηαζθεπή ηεο. Με δεδνκέλν φηη ε ζήξαγγα ζε 

θάπνηεο ζέζεηο ζα πδξνκάζηεπε απφ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο ήηαλ αλαγθαίν λα έρεη 

δηαθνξεηηθή πεξαηφηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θάηη πνπ νδεγνχζε γηα παξάδεηγκα ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο γηα πδξνκάζηεπζε ζε κηθξέο ρσξίο επέλδπζε δηαηνκέο. 

 

 

Δηθόλα 5. 2 Γηάθνξεο δηαηνκέο θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

 

Ζ ράξαμε ηνπ πδξαγσγείνπ ήηαλ ηέηνηα έηζη ψζηε λα κεηαθέξεηαη ην λεξφ κε βαξχηεηα απφ 

ηνπο πξφπνδεο ηεο Πάξλεζαο ζηελ πφιε ηεο Αζήλαο. Σν λεξφ ην νπνίν πδξνκάζηεπε ε 

ππφγεηα ζηνά θαζψο επίζεο θαη ην λεξφ πνπ πξνεξρφηαλ απφ εληζρχζεηο εγθάξζηα ζην κήθνο 

ηεο κεηαθεξφηαλ κφλν κε βαξχηεηα γηα 20 km εθκεηαιιεπφκελν ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά 

απφ ηνπο πξφπνδεο ηεο Πάξλεζαο κέρξη ηελ δεμακελή ζην Κνισλάθη. 

ην ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ ην πδξαγσγείν ήηαλ έλα θαλάιη κηθξήο θιίζεο πνπ ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλν πηζαλφηαηα κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηρηνχ νξχγκαηνο. Σν ηκήκα απηφ ήηαλ θαη 
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ην πην επάισην λα ππνζηεί θζνξέο ελψ ην γεγνλφο φηη βξηζθφηαλ πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα ζήκαηλε φηη ζα έρεη απψιεηεο θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν έπξεπε λα επελδπζεί. 

 

5.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ιεηηνχξγεζε κφιηο γηα ιίγνπο αηψλεο κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ην 

140 κ.Υ. Πηζαλφηεηα ιφγσ εκθξάμεσλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο ζήξαγγαο ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηακάηεζε κέρξη λα ηεζεί θαη πάιη ζε ιεηηνπξγία ην 1847 κεηά απφ επηζθεπέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ.  

Πην αλαιπηηθά, ε πιεζπζκηαθή αχμεζε πνπ παξαηεξήζεθε κεηά ηελ Διιεληθή Δπαλάζηαζε 

θαη  ηελ απειεπζέξσζε απφ ηνπο  Σνχξθνπο νδήγεζε ζε φμπλζε ηνπ πδξεπηηθνχ 

πξνβιήκαηνο ηεο Αζήλαο. Ήδε απφ ηελ πεξίνδν ηεο Σνπξθνθξαηίαο ην Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν είρε έξζεη μαλά ζηελ επηθαηξφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο «πεγήο» πνπ εκθαλίζηεθε 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ησλ Ακπεινθήπσλ. Ζ ππνηηζέκελε απηή πεγή πξνέθπςε 

ιφγσ θάπνηα αζηνρίαο ζηε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ ε νπνία είρε θξαρζεί κε απνηέιεζκα ην 

λεξφ λα αλαβιχδεη θαη λα δίλεη ηελ εληχπσζε πεγήο.  

Μεξηθά ρξφληα αξγφηεξα θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1871, φηαλ δήκαξρνο ησλ Αζελψλ ήηαλ ν Π. 

Κπξηαθφο, δεκνηηθά ζπλεξγία θαζάξηζαλ θαη επηζθεχαζαλ ην ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ ζηνπο 

Ακπειφθεπνπο. Δπίζεο ιφγσ ηεο εκθάληζεο κίαο αθφκα αληίζηνηρεο  «πεγήο» κε απηήλ 

ζηνπο Ακπειφθεπνπο ζηελ πιαηεία Γεμακελήο ζην Κνισλάθη (δελ είρε πάξεη αθφκα απηφ ην 

φλνκα) αλαθαιχθζεθε απφ ηα ζπλεξγεία ε ξσκατθή δεμακελή ε νπνία βξηζθφηαλ ζην ζεκείν 

απηφ. Ζ δεμακελή απηή αλαθαηαζθεπάζηεθε θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ελψ κεξηθά ρξφληα 

αξγφηεξα, ην 1880, θαηαζθεπάζηεθε θαη κηα λέα ιηζφθηηζηε δεμακελή κε δχν ζαιάκνπο 

δίπια ζηε ξσκατθή κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο αιιά θαη ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ.  

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε δεμακελή ηνπ 1880 (Δηθόλα 5. 3) θαζψο επίζεο θαη ε 

αλαθαηαζθεπαζκέλε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε ηεο ξσκατθήο δεμακελήο (Δηθόλα 5. 

4) ζηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθνληαη ζήκεξα. 
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Δηθόλα 5. 3 ύγρξνλε δεμακελή ηνπ 1880 πιεζίνλ ξσκατθήο δεμακελήο (Γεπηεξαίνο, 2019)  

   

 

Δηθόλα 5. 4 Αλαθαηαζθεπαζκέλε δεμακελή ζηελ ζέζε ηεο ξσκατθήο δεμακελήο (Γεπηεξαίνο, 

2019) 
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ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 1870 γηα λα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί ην πδξαγσγείν πνπ κεηέθεξε λεξφ 

κέρξη ηνλ Άγην Γεκήηξην Ακπεινθήπσλ κε ηελ δεμακελή ζην Κνισλάθη ήηαλ αλαγθαίν λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νξηζκέλα έξγα επηδηφξζσζεο θαζψο επίζεο θαη λα αλαθαηαζθεπαζηεί ζε 

νξηζκέλα ζεκεία ηνπ ην ξερφ θαηαιεθηηθφ ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ ην νπνίν είρε ππνζηεί 

αξθεηέο δεκηέο. ε νξηζκέλα ζεκεία ηνπ θαηαζθεπάζηεθαλ παξαθάκςεηο θαη δηαλνίρζεθαλ 

αθφκε θαη λέεο ζηνέο αιιά παξφιεο ηηο επηδηνξζψζεηο ην πξνβιεκαηηθφ απηφ ηκήκα πνπ 

νλνκάζηεθε «θηηζηφ» πδξαγσγείν Κπξηαθνχ  αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ εηαηξία ULEN, πνπ 

ήηαλ ππεχζπλε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Μαξαζψλα, 50 ρξφληα αξγφηεξα. 

Ζ ULEN απφ ην 1924 έσο ην 1925 πξαγκαηνπνίεζε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε νιφθιεξνπ ηνπ 

Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηήζεη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ 

θαη επηδηνξζψζεηο φπνπ απηέο ήηαλ απαξαίηεηεο. ηφρνο ηεο ULEN ήηαλ κπνξέζεη ην 

Αδξηάλεην λα ηξνθνδνηήζεη ηελ Αζήλα κέρξη λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο 

ηνπ Μαξαζψλα. πγθεθξηκέλα, ην πξνβιεκαηηθφ ηκήκα απφ ηνλ Άγην Γεκήηξην κέρξη ηελ 

δεμακελή ζην Κνισλάθη αληηθαηαζηάζεθε απφ κεηαιιηθνχο αγσγνχο πνπ αθνινπζνχζαλ 

δηαθνξεηηθή ράξαμε απφ απηή ηνπ πδξαγσγείνπ Κπξηαθνχ. ηελ Δηθόλα 5. 5 παξνπζηάδεηαη ε 

ράξαμε ησλ κεηαιιηθψλ αγσγψλ ηεο ULEN. 

 

 

Δηθόλα 5. 5 Υάξαμε αγσγώλ ηεο ULEN πνπ αληηθαηέζηεζαλ ην «θηηζηό» πδξαγσγείν Κπξηαθνύ 

 

Κάπνηα ρξφληα κεηά απφ ηελ πξψηε απνηχπσζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κία αθφκε απνηχπσζε απφ ηελ Διιεληθή Δηαηξία Τδάησλ, ε νπνία 

αξγφηεξα εμειίρζεθε ζηελ ζεκεξηλή Δ.ΤΓ.Α.Π. Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ζπλέβαιε ζηελ 

πδξνδφηεζε ηεο πξσηεχνπζαο κέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη ελψ ε ιίκλε Τιίθε 

ηξνθνδνηνχζε ήδε ηεο Αζήλα απφ ην 1959. Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζηακάηεζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην λεξφ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείν ήηαλ ε θαθή ηνπ πνηφηεηα λεξνχ ιφγσ 
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ηεο κφιπλζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ απφ ηνπο νπνίνπο πδξνκάζηεπε αιιά θαη ε 

παξάλνκε δηάζεζε αζηηθψλ ιπκάησλ.   

ήκεξα ην Αδξηάλεην ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά πδξνκαζηεχνληαο θαη ρσξίο λα 

ζπιιέγεη πεγαία χδαηα. Χζηφζν πνιπάξηζκα θξεάηηα ηνπ δελ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ελψ 

πνιιά απφ απηφ έρνπλ ζθξαγηζηεί εκπνδίδνληαο ηελ νκαιή ξνή ηνπ λεξνχ ιφγσ εκθξάμεσλ 

πνπ εληνπίδνληαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο ππφγεηαο ζήξαγγαο. Σέινο, αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο φηη ην λεξφ ην νπνίν θηάλεη ζήκεξα ζηε δεμακελή ζην Κνισλάθη θαηαιήγεη 

αλεθκεηάιιεπην ζην δίθηπν νκβξίσλ κέζα απφ ππφγεην αγσγφ πνπ εθβάιεη ζε θξεάηην επί 

ηεο νδνχ Γιχθσλνο (Δηθόλα 5. 6) . 

 

 

Δηθόλα 5. 6 Φξεάηην ζην νπνίν  εθβάιεη ην λεξό ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ επί ηεο νδνύ 

Γιύθσλνο 

  



[60] 

 

6 Η πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

6.1 Η κεθνηνκή θαη ηνπ πδξαγσγείνπ 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ αλαγθαία ε χπαξμε κηαο αμηφπηζηεο 

κεθνηνκήο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. Ζ κεθνηνκή θαη ε αξίζκεζε ησλ θξεαηίσλ, πάλσ 

ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε δηπισκαηηθή απηή, δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Σζηνχξε (2018) κε βάζε 

δχν παιαηφηεξεο ζεηξέο κεθνηνκψλ θαη κεηά απφ δηεξεχλεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο 

ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ απφ ηνλ Γεπηεξαίν (2019).  

ηελ παιαηφηεξε απφ ηηο δχν ζεηξέο κεθνηνκψλ πεξηγξάθεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ Τδξαγσγείνπ 

πξηλ ηελ επηζθεπή ηνπ απφ ηελ ULEN. ηελ ζεηξά απηή, ε νπνία απνηειείηαη απφ δέθα 

ζρέδηα, πεξηγξάθνληαη νη επηζθεπέο πνπ πξαγκαηνπνηνχζε ν δήκνο ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα 

ηνπ πδξαγσγείνπ θαη ε αξίζκεζε ησλ θξεαηίσλ μεθηλά απφ ην 1 ζηελ πιαηεία Γεμακελήο θαη 

νινθιεξψλεηαη ζην θξεάηην 367 ζηελ θεθιηκέλε ζηνά ηνπ πδξαγσγείνπ ζην Οιπκπηαθφ 

Υσξίν. 

Ζ δεχηεξε ζεηξά κεθνηνκψλ ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε ςεθηνπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Διιεληθή Δηαηξία Τδάησλ (ΔΔΤ) ηνλ Ηνχλην ηνπ 1936. ε απηή 

θαηαγξάθεηαη ην ηκήκα ηνπ Αδξηαλείνπ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ζηνπο 

Ακπειφθεπνπο κέρξη ηελ πεξηνρή ηνπ Κνθθηλαξά. Ζ αξίζκεζε μεθηλά απφ ην θξεάηην 1 ζηνλ 

Άγην Γεκήηξην θαη θηάλεη κέρξη ην θξεάηην 215. 

Παξαθάησ (Δηθόλα 6. 1) παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή πνπ πξνέθπςε θαη ε νπνία αμηνπνηείηαη 

γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο πδξνκάζηεπζεο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. 

 

 

 

Δηθόλα 6. 1 Μεθνηνκή Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Σζηνχξε, 2018) 
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6.2 Σα εληζρπηηθά πδξαγσγεία 

Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν εθηφο απφ ηελ ζπιινγή ππνγείσλ πδάησλ θαηά ηελ δηαδξνκή ηνπ 

θαη ηελ κεηαθνξά λεξνχ απφ πεγέο ηνπ φξνπο ηεο Πάξλεζαο, εληζρπφηαλ απφ ηελ αξραηφηεηα 

ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ κε άιια εληζρπηηθά πδξαγσγεία ή ξέκαηα ηα νπνία ην ηξνθνδνηνχζαλ 

εγθάξζηα κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ θαη ηελ επαξθέζηεξε ηξνθνδνζία ηεο πφιεο 

ηεο Αζήλαο κε λεξφ. Δληζρπηηθά πδξαγσγεία έρνπλ αλαθαιπθζεί λα ηξνθνδνηνχλ ην 

Αδξηάλεην απφ ηελ αξραηφηεηα, ελψ έρνπλ επίζεο εληνπηζηεί θαη λεφηεξα εληζρπηηθά 

πδξαγσγεία θαζψο θαη αλαθαηαζθεπέο αξραίσλ, θπξίσο ησλ αξρψλ ηνπ 20νπ αηψλα. ηελ 

παξαθάησ εηθφλα (Δηθόλα 6. 2) παξνπζηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ εληζρπηηθψλ πδξαγσγείσλ ηα 

νπνία ηξνθνδνηνχλ εγθάξζηα ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν. 

 

 

Δηθόλα 6. 2 Σα εληζρπηηθά πδξαγσγεία θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Γεπηεξαίνο, 

2019) 

 

Σα πδξαγσγεία ηεο Καξπδηάο θαη ηεο Βαξπκπφκπεο 

Αξρηθά, ζηνπο πξφπνδεο ηεο Πάξλεζαο έρνπλ εληνπηζηεί δχν πδξαγσγεία πνπ ζπλδένληαη κε 

ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν, ηα πδξαγσγεία ηεο Καξπδηάο θαη ηεο Βαξπκπφκπεο. Σα δχν απηά 
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πδξαγσγεία θαηαζθεπάζηεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα αιιά είλαη πηζαλφ λα 

αληηθαηέζηεζαλ αξραία πδξαγσγεία πνπ επίζεο είραλ θαηαζθεπαζηεί γηα λα ηξνθνδνηνχλ ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν (Chiotis, 2018). Σα πδξαγσγεία απηά έρνληαο δηαθνξεηηθέο αθεηεξίεο 

ελψλνληαη θαη ζπλερίδνπλ ζαλ εληαίνο αγσγφο γηα πεξίπνπ 400 m κέρξη λα θαηαιήμνπλ ζηελ 

θεθιηκέλε ζηνά ζην Οιπκπηαθφ Υσξηφ, ε νπνία απνηειεί ηελ αθεηεξία ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ. 

 

Σν πδξαγσγείν ηεο Κηζάξαο 

Γηα ηελ ελίζρπζε ησλ πδάησλ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 

20νπ αηψλα ην πδξαγσγείν ηεο Κηζάξαο. Λφγσ ηεο ζέζεο ηνπ εηθάδεηαη φηη ην πδξαγσγείν 

απηφ ηξνθνδνηνχζε ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν απφ ηελ αξραηφηεηα (Γεπηεξαίνο, 2019), 

παξφιν πνπ δελ έρνπλ βξεζεί ελδείμεηο κέρξη ζήκεξα. Σν πδξαγσγείν απηφ βξίζθεηαη βφξεηα 

ηνπ πδξαγσγείνπ ηεο Βαξπκπφκπεο θαη θαηαζθεπάζηεθε κε ζθνπφ ηελ ζπιινγή θαη ηελ 

κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ηεο Κηζάξαο, ε νπνία απνηειεί κία απφ ηηο ππφγεηεο πεγέο ηεο 

Πάξλεζαο. Απφ ηελ πεγή απηή κέζσ ζχγρξνλσλ ππφγεησλ ζσιελψζεσλ ηεο ULEN ην λεξφ 

θαηέιεγε ζηελ πεξηνρή ηεο Αγίαο Κπξηαθήο. Απφ ην ζεκείν απηφ ην ξερφ πδξαγσγείν ηεο 

Βαξπκπφκπεο νδεγνχζε ηα λεξά ηεο Κηζάξαο θαη ηνπ  ηνπηθνχ θιάδνπ ηεο Άκπνιεο, ν 

νπνίνο ζπλέβαιιε ζηελ Αγία Κπξηαθή, ζην Οιπκπηαθφ Υσξηφ φπνπ κε ηελ ζπκβνιή ηνπ 

επηθαλεηαθνχ πδξαγσγείνπ ηεο Καξπδηάο ηα λεξά έπεθηαλ ζηελ θεθιηκέλε ζηνά. 

 

Σν πδξαγσγείν Φαζίδεξη 

Σν πδξαγσγείν απηφ πδξνκαζηεχεη ηελ βνξεηνδπηηθή ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ. Αλαθαιχθζεθε 

θαηά ηελ δηάξθεηα εξγαζηψλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ Αδξηάλεηνπ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1901 επί 

δεκαξρίαο πχξνπ Μεξθνχξε. Ζ ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ απηνχ είλαη ιαμεπκέλε θαη 

ζχκθσλα κε ηνπ κεραληθνχο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ηνλ θαζαξηζκφ είλαη άξηηα 

θαηαζθεπαζκέλε κε κεζνδηθφ ηξφπν. Βξίζθεηαη ζε βάζνο 20-30 m θαη έρεη πιάηνο 0,80-0,90 

m θαη χςνο 1,30-1,35 m. 

 

Σν πδξαγσγείν Υαιαλδξίνπ 

Σν πδξαγσγείν απηφ ζεσξείηαη αξραηφηεξν ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ θαη ζπκβάιεη κε ην 

Αδξηάλεην ζην θξεάηην 102 εληζρχνληαο ηελ παξνρή ηνπ. Σξνθνδνηεί ην Αδξηάλεην κε ηα 

λεξά ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο κέζσ ηεο ξεκαηηάο ηνπ Υαιαλδξίνπ, ελψ ζην ζεκείν ζπκβνιήο 

ηνπ κε ην Αδξηάλεην ππάξρεη κία θπθιηθή δεμακελή πνπ έρεη ζαλ ζθνπφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

λεξνχ κέζα απφ ηελ θαζίδεζε ησλ κεγάισλ ζηεξεψλ.    

 

Σν ξέκα Κνθθηλαξά 

Σν ξέκα Κνθθηλαξά ηξνθνδνηεί επίζεο ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν. Έρεη ηελ αθεηεξία ηνπ 

ζηνπο πξφπνδεο ηεο δπηηθήο πιεπξάο ηεο Πεληέιεο θαη έρνληαο κηα πνξεία πξνο ηα δπηηθά 

εηζέξρεηαη ζηελ ζπλνηθία Κάησ Κεθηζηά φπνπ ζε θάπνην ζεκείν ζθεπάδεηαη γηα λα βγεη ζηελ 

επηθάλεηα θαη πάιη ζηελ Λπθφβξπζε. Λίγν πην κεηά ζθεπάδεηαη θαη πάιη γηα λα θαηαιήμεη λα 

ζπκβάιεη ζηνλ Κεθηζφ πνηακφ. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ιεθάλεο απνξξνήο ησλ εληζρπηηθψλ πδξαγσγείσλ-ξεκάησλ 

(Δηθόλα 6. 3). 

 

 

Δηθόλα 6. 3 Λεθάλεο απνξξνήο εληζρπηηθώλ πδξαγσγείσλ-ξεκάησλ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

 

6.3 Γηαίξεζε ηνπ Τδξαγσγείνπ ζε ηκήκαηα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

παξνρήο πνπ κεηαθέξνπλ 

Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ζήκεξα παξνπζηάδεη ζην κήθνο ηνπ ζηελψζεηο θαη εκθξάμεηο, 

κεξηθέο ή νιηθέο, νη νπνίεο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα λα κελ κεηαθέξεη ηελ ίδηα παξνρή ζε 

νιφθιεξν ην κήθνο ηνπ. Με βάζε ηελ έξεπλα πνπ έρεη εθπνλεζεί απφ ηελ ΔΤΓΑΠ Α.Δ. (Γ. 

αρίλεο, 2020) θαη απφ ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν (Γεπηεξαίνο, 2019) έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί νη πηζαλέο απηέο ζέζεηο εκθξάμεσλ θαη ζηελψζεσλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ην Τδξαγσγείν λα απνηειείηε απφ νξηζκέλα απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα ηκήκαηα ηα νπνία ζα 

πξέπεη λα κειεηεζνχλ μερσξηζηά έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κία νξζή 

εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ κεηαθέξεη ην Τδξαγσγείν ζηα δηάθνξα ηκήκαηά ηνπ. 

Σα ηκήκαηα ζηα νπνία δηαρσξίδεηαη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν κε βάζε ηηο παξαπάλσ 

κειέηεο θαζψο θαη κεηά απφ παξεκβάζεηο ζπληήξεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ είλαη ηα εμήο 

(Γεπηεξαίνο, 2019): 
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Σκήκα Α (Πι. Αγίνπ Γεκεηξίνπ- Μεηξφ Παλφξκνπ) 

αλ ηκήκα Α ζεσξείηαη ην αλαθαηαζθεπαζκέλν ηκήκα απφ ηελ Πιαηεία ηνπ Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ ζηελ Παλφξκνπ έσο ην Μεηξφ ζηελ Παλφξκνπ. Σν ηκήκα απηφ, ην νπνίν είλαη 

επηζθέςηκν ζε φιν ην κήθνο ηνπ, ιεηηνπξγεί κε ειεχζεξε ξνή λεξνχ, ελψ παξαηεξνχληαη λα 

εηζέξρνληαη ιχκαηα ζηα θξεάηηα 4 θαη 9 θαζψο θαη κία πιεπξηθή αζηνρία αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 1 θαη 2. 

 

Σκήκα Β (Μεηξφ Παλφξκνπ- πηζαλή έκθξαμε ΓΔΔΘΑ) 

Σν Σκήκα Β εθηείλεηαη απφ ην θξεάηην 18Α κέρξη κεηαμχ ησλ θξεαηίσλ 32 κε 44, αλάκεζα 

ζηα νπνία έρεη παξαηεξεζεί κεηά απφ ηηο δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζε 

επφκελν θεθάιαην φηη ππάξρεη κεξηθή έκθξαμε. Λφγσ ηεο by-pass θαηαζθεπήο ζην κεηξφ ηεο 

Παλφξκνπ ε νπνία ιεηηνπξγεί κε ππεξρείιηζε, ην ηκήκα απηφ είλαη πιεκκπξηζκέλν κε 

απφιπηε ζηάζκε λεξνχ ζηα 152-154 m. 

 

Σκήκα Γ (πηζαλή έκθξαμε ΓΔΔΘΑ- ΟΑΚΑ) 

Γηα ηνλ ίδην ιφγν κε ην ηκήκα Β, ην ηκήκα Γ είλαη θαη απηφ πιεκκπξηζκέλν κε απφιπηε 

ζηάζκε λεξνχ ζηα 152-154 m. Σν ηκήκα απηφ μεθηλάεη απφ ηελ έκθξαμε αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 32 κε 44 θαη εθηείλεηαη κέρξη ην ΟΑΚΑ φπνπ ππάξρεη νιηθή έκθξαμε ιφγσ θξεαηίνπ 

πνπ έρεη κπαδσζεί. ην θξεάηην 102 γίλεηαη ζχλδεζε κε ην αλελεξγφ πδξαγσγείν Υαιαλδξίνπ 

θαη ζην θξεάηην 103 εληνπίδεηαη ε θφθηξα εθθέλσζεο. 

  

Σκήκα Γ (ΟΑΚΑ- Αηηηθή Οδφο) 

 Σν ηκήκα απηφ θηάλεη κέρξη ηελ Αηηηθή νδφ φπνπ ην Τδξαγσγείν δηαθφπηεηαη κε άγλσζην 

ηξφπν θαη είλαη πιεκκπξηζκέλν ιφγσ έκθξαμεο κε δηάρπζε ηζηκέληνπ ζην θξεάηην 119 πνπ 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ Οιπκπηαθνχ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ Αζελψλ (Ο.Α.Κ.Α.).  Ζ απφιπηε 

ζηάζκε ηνπ λεξνχ ππνινγίδεηαη ζηα 163-164 m ελψ δελ είλαη γλσζηφ αλ εηζέξρεηαη παξνρή 

απφ εγθάξζηα πδξαγσγεία θαζψο θαη απφ ην αλάληε ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ. 

 

Σκήκα Δ (Αηηηθή Οδφο- Κεθηζφο) 

Σν ηκήκα απηφ εθηείλεηαη απφ ηελ Αηηηθή νδφ φπνπ εληνπίδεηαη κία άγλσζηνπ ηχπνπ 

έκθξαμε έσο πεξίπνπ ην χςνο ηνπ Δγθαηάζηαζεο Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Μεηακφξθσζεο. 

Σν λεξφ εηζέξρεηαη ειεχζεξα ζε απηφ απφ ηα αλάληε, αλάκεζα ζηα θξεάηηα 236 θαη 237 

(κεηαγελέζηεξν θξεάηην ην νπνίν απνθιίλεη πιεπξηθά ηεο ζήξαγγαο) παξαηεξείηαη έληνλε 

πδξνκάζηεπζε ελψ απφ ην θξεάηην 235 θαη κεηά ην λεξφ είλαη ζηάζηκν κε ηελ απφιπηε 

ζηάζκε ηνπ λεξνχ λα είλαη απφ 167 m έσο 169 m. ην θξεάηην 216 ζπλδέεηαη ν αγσγφο ηνπ 

πδξαγσγείνπ Κνθθηλαξά, ζην 215 αληιείηαη λεξφ ην νπνίν πσιείηαη, ζην 175 ππάξρεη επίζεο 

αληιηνζηάζην ηνπ Γήκνπ Μεηακφξθσζεο θαη ζην 169 αλαθέξεηαη φηη ζπλδέεηαη ην 

πδξαγσγείν Λπθφβξπζεο. 

 

Σκήκα Σ (Κεθηζφο) 
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Σν ηκήκα απηφ ην νπνίν δηαζρίδεη ηνλ Κεθηζφ πνηακφ απνηεινχηαλ απφ επηά θξεάηηα απφ ηα 

νπνία ζήκεξα ζψδνληαη κφλν ηα δχν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ κεηαιιηθφ 

αγσγφ bypass (Δηθόλα 6. 4). Σν παιαηφ ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ απφ ην θξεάηην 239 έσο ην 

239Β δηαηεξείηαη θαη πδξνκαζηεχεη έληνλα ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ θάησ απφ ηνλ Κεθηζφ 

πνηακφ. ην θξεάηην 239Β ζπλδέεηαη επίζεο αλελεξγφ πδξαγσγείν πηζαλφηαηα απφ ην 

θξάγκα Μεηαμά. 

 

 

Δηθόλα 6. 4 Αγσγόο by-pass πνπ αληηθαηέζηεζε εγθαηαιειεηκκέλν ηκήκα ηνπ Αδξηάλεηνπ ζην 

ύςνο ηνπ Κεθηζνύ    

 

Σκήκα Ε (Κεθηζφο-Μνλνκάηη) 

Σν ηκήκα απηφ έρεη κήθνο 300 m θαη εθηείλεηαη απφ ην θξεάηην 240 έσο ην θξεάηην 245. 

Αλάκεζα ζηα θξεάηην 240-241 παξαηεξείηε κηθξή ηνπηθή πδξνκάζηεπζε, αλάληε ηνπ 245 

εληνπίδεηαη επηθαλεηαθά αγσγφο εμφδνπ χδαηνο πξνο ην ξέκα Υειηδνλνχο, ελψ θαηάληε ηνπ 

245 θαη αλάληε ηνπ 246 πξνθχπηεη έκκεζα φηη ππάξρεη δηάηαμε ππεξρείιηζεο πνπ πξνθαιεί 

αλάζρεζε ηεο ξνήο ζην αλάληε ηκήκα. Σέινο, ην ηκήκα απηφ είλαη δχζθνια πξνζπειάζηκν 

θαζψο νη δηαηνκέο ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη κηθξέο θαη εληνπίδνληαη επίζεο ηνπηθέο 

θαηαπηψζεηο θαη εκθξάμεηο. 

 

Σκήκα Ζ (Μνλνκάηη- Λ. Γεθειείαο) 

Σν ηκήκα απηφ έρεη κήθνο 600 m θαη εθηείλεηαη ην θξεάηην 246 έσο ην θξεάηην 253. Ζ ξνή 

απφ ηα αλάληε είλαη ζεκαληηθή αιιά πεξηνξίδεηαη απφ ηνπηθή έκθξαμε ζην θξεάηην 253. ην 

θαηάληε άθξν γίλεηαη αλάζρεζε ηεο ξνήο  θαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ είλαη πςειή. Μεηαμχ ησλ 

θξεαηίσλ 250-251 είλαη πηζαλφ λα εληζρχεηαη ην Αδξηάλεην κέζσ ηνπ ξέκαηνο ηεο 
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Βαξπκπφκπεο κέζσ ηνπηθνχ πδξαγσγείνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Σν πδξαγσγείν ζε απηφ ην 

ηκήκα πδξνκαζηεχεη έληνλα ελψ ηξνθνδνηείηαη επίζεο απφ πδξνκαζηεπηηθέο ζηνέο νη νπνίεο 

ξίρλνπλ ην λεξφ πνπ εηζξέεη ζε απηέο, κέζα απφ νπή ζηνλ ππζκέλα ηνπο, ζηελ θχξηα ζήξαγγα 

ηνπ πδξαγσγείνπ, ε νπνία βξίζθεηαη 2 m ρακειφηεξα. 

 

Σκήκα Θ (Λ. Γεθειείαο- Οιπκπηαθφ Υσξηφ) 

Σν ζπγθεθξηκέλν ηκήκα εθηείλεηαη απφ ην θξεάηην 255 έσο ηελ θεθιηκέλε ζηνά ηνπ 

πδξαγσγείνπ ζην Οιπκπηαθφ Υσξίν. ε νξηζκέλεο ζέζεηο ζην ηκήκα 281-297 έρνπλ 

εληνπηζηεί δηάθνξεο εκθξάμεηο νη νπνίεο κεηά απφ εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο 

πξνγξακκαηίδεηαη λα απνθαηαζηαζνχλ. Δπίζεο ζην ηκήκα 269-280 ππάξρνπλ νξηζκέλεο 

ζέζεηο ζηηο νπνίεο έρεη ππάξμεη ζηήξημε ηεο νξνθήο θαη ησλ ηνηρσκάησλ. ην θξεάηην 270 

παξαηεξείηαη πηψζε ίζε κε 1 m θαη αλάκεζα ζηα θξεάηηα 272-273 εληνπίδεηαη ξσκατθφο 

πδξνκαζηεπηηθφο αγσγφο.   ην θξεάηην 275 έγηλε ζηηο 26/11/2013 κέηξεζε ηεο παξνρήο κε 

κπιίζθν απφ ηελ ΔΤΓΑΠ θαη εθηηκήζεθε ζε 310 m³/h. ην θξεάηην 281 εληνπίδεηαη 

παξάπιεπξε εηζξνή αλελεξγνχ θαλαιηνχ ζε βάζνο 13 m. Σέινο, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ γηα 650 

m απφ ην θξεάηην 267 έσο ην 255 είλαη πςειή ιφγσ αλάζρεζεο ζην θαηάληε ηκήκα θαη 

ππνινγίδεηαη ζε απφιπην πςφκεηξν λα είλαη ζην 194 m. 

ηνλ Πίλαθαο 6. 1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ηκήκαηα ζηα νπνία ρσξίδεηαη ην Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν, ην κήθνο ηνπο θαη ηα θξεάηην ζηα νπνία εθηείλνληαη.  

 

Πίλαθαο 6. 1 Σκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ  

Σκήκα Φξεάηηα Μήθνο 

Α 1 (Πι. Αγίνπ Γεκεηξίνπ) 

έσο 18Α(Μεηξφ Παλφξκνπ) 

630 m 

Β 18Α (Μεηξφ Παλφξκνπ) έσο 

32-44 (Πηζαλφλ ΓΔΔΘΑ) 

1 km 

Γ 32-44 (Πηζαλφλ ΓΔΔΘΑ) 

έσο 119 (Ο.Α.Κ.Α.) 

4 km 

Γ 119(Ο.Α.Κ.Α.) έσο 

150(Αηηηθή Οδφο) 

2 km 

Δ 150 (Αηηηθή Οδφο) έσο 

239(Κεθηζφο) 

5 km 

Σ 239 έσο 240 (Κνίηε 

Κεθηζνχ) 

450 m 

Ε 240 (Κεθηζφο)έσο 

245(Μνλνκάηη) 

300 m 
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Ζ 246 (Μνλακάηη) έσο 253(Λ. 

Γεθειείαο) 

600 m 

Θ 255 ( Λ. Γεθειείαο) έσο 

299(Οιπκπηαθφ Υσξηφ) 

2,5 km 
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7 Γεσινγία- Τδξνγεσινγία πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

7.1 Γεσινγηθή πεξηγξαθή Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο 

7.1.1 Γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο 

Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν βξίζθεηαη εληφο ηνπ Λεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο εληφο ηνπ νπνίνπ 

αλαπηχζζεηαη ε επξχηεξε αζηηθή πεξηνρή ηεο πφιεο ηεο Αζήλαο.  

Σν Λεθαλνπέδην Αηηηθήο βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ ζεκείν ηνπ λνκνχ ηεο Αηηηθήο θαη 

νξηνζεηείηαη απφ πέληε φξε πνπ ην πεξηθιείνπλ θαζψο θαη απφ ηνλ αξσληθφ θφιπν ν νπνίνο 

βξίζθεηαη ζηα λνηηνδπηηθά ηνπ. ηα δπηηθά ηνπ Λεθαλνπεδίνπ εληνπίδνληαη ηα φξε Αηγάιεσ 

θαη Πνηθίιν, ζηα βνξεηνδπηηθά ηνπ νξηνζεηείηαη απφ ην φξνο ηεο Πάξλεζαο, ζην 

βνξεηναλαηνιηθά ηνπ απφ ηελ Πεληέιε θαη ζηα δπηηθά ηνπ απφ ηνλ Τκεηηφ. ην εζσηεξηθφ 

ηνπ Λεθαλνπεδίνπ, ην νπνίν νπζηαζηηθά απνηειεί έλα βχζηζκα κε δηεχζπλζε απφ ηα 

βνξεηναλαηνιηθά πξνο ηα λνηηνδπηηθά, εληνπίδνληαη κηα ζεηξά απφ ιφθνπο αλάκεζα ζηνπο 

νπνίνπο ηα Σνπξθνβνχληα, ε Αθξφπνιε θαη ν Λπθαβεηηφο. 

ε φηη αθνξά ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ ιεθαλνπεδίνπ νη θπξηφηεξνη άμνλεο απνζηξάγγηζεο 

είλαη νη πνηακνί Κεθηζφο θαη Ηιηζφο. Οη δχν απηνί πνηακνί είλαη ζην κεγαιχηεξν κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπο εγθηβσηηζκέλνη θάησ απφ ηνλ αζηηθφ ηζηφ ηεο πφιεο ηεο Αζήλαο ελψ θπζηθή 

ξνή πνηακψλ, επνρηθήο ξνήο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο, παξαηεξείηαη θπξίσο ζην βφξεην 

ηκήκα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 

Δληφο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ δελ παξαηεξείηαη κεγάιε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζε αληίζεζε κε 

ηηο εθηφο εθηφο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ πεξηνρέο ηνπ Θξηάζηνπ πεδίνπ θαη  ηεο Πάξλεζαο. Ζ 

κνλαδηθή ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζην βνξεηνδπηηθφ 

ηκήκα ηνπ ιφγσ νξηζκέλσλ απνιήμεσλ ησλ ξεγκάησλ ηεο Πάξλεζαο θαη ηνπ Θξηάζηνπ 

πεδίνπ. Δπίζεο, παξαηεξνχληαη νξηζκέλεο αλελεξγέο ξεμηγελείο δψλεο ζηα φξε Αηγάιεσ θαη 

Πνηθίιν θαη θαηά κήθνο ηνπο Κεθηζνχ πνηακνχ ε νπνία ήηαλ πην ζεκαληηθή ζε άιιεο 

γεσινγηθέο πεξηφδνπο (Papanicolaou, 2004). ηελ Δηθόλα 7. 1 παξνπζηάδνληαη νη ξεμηγελείο 

δψλεο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ, ελεξγέο θαη αλελεξγέο. 
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Δηθόλα 7. 1 Ρεμηγελείο δώλεο ιεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο (Papanicolaou, 2004) 

 

7.1.2 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαη Ληζνινγία ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο 

ηε δνκή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο ζε φηη αθνξά ηελ γεσινγία ηνπ εληνπίδνληαη ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο αιπηθνί θαζψο θαη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί. Οη αιπηθνί ζρεκαηηζκνί 

παξαηεξνχληαη  ζηα βνπλά πνπ πεξηβάινπλ ην ιεθαλνπέδην θαζψο επίζεο θαη ζηνπο ιφθνπο 

πνπ εληνπίδνληαη εληφο απηνχ. Αληίζεηα, νη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί εληνπίδνληαη εληφο ηεο 

ιεθάλεο ηεο Αζήλαο φπνπ θαιχπηνπλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

 

Αιπηθνί ρεκαηηζκνί 

ην ιεθαλνπέδην είλαη θπξίαξρε κία κεγάιε ηεθηνληθή δψλε ε νπνία απνηειεί ην φξην γηα δχν 

δηαθνξεηηθέο ελφηεηεο πεηξσκάησλ, ηελ Απηφρζνλε Δλφηεηα Αηηηθήο θαη ηελ 

Τπνπειαγσληθή Δλφηεηα. Σελ Απηφρζνλε Δλφηεηα Αηηηθήο ζπγθξνηνχλ κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα φπσο ζρηζηφιηζνη, κάξκαξα, γλεχζηνη θ.α., ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηελ αλαηνιηθή 

θαη βφξεηα Αηηηθή θαη ηα νπνία δνκνχλ ηα βνπλά ηεο Πεληέιεο θαη ηνπ Τκεηηνχ θαη ηνπο 

άιινπο νξεηλνχο φγθνπο νη νπνίνη βξίζθνληαη αλαηνιηθφηεξα. Σελ δεχηεξε ελφηεηα, ηελ 

Τπνπειαγσληθή, ζπγθξνηνχλ κεηακνξθσκέλα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα 

αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο, ηα νπνία δνκνχλ ηνπο νξεηλνχο φγθνπο ζηελ δπηηθή θαη βφξεηα 

Αηηηθή, δειαδή ην Πνηθίιν φξνο, ην φξνο Αηγάιεσ θαη ηελ Πάξλεζα (Petrascheck, et al., 

1956). 

Ζ ζπκπαγήο θξπζηαιιηθή κάδα πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηα  κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο 

αλαηνιηθήο Αηηηθήο βπζίδεηαη πξνο ηα βνξεηνδπηηθά θάησ απφ ηε κάδα πνπ ζπγθξνηνχλ ηα 
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κεηακνξθσκέλα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ηεο βνξεηνδπηηθήο Αηηηθήο. Ζ ηεθηνληθή δψλε πνπ 

ρσξίδεη ηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο πεηξσκάησλ έρεη θιίζε πξνο ηα βνξεηνδπηηθά. Οη 

ζρεκαηηζκνί ζηα δπηηθά ηεο ηεθηνληθήο δψλεο αλήθνπλ ζηελ ελφηεηα ηεο Τπνπειαγσληθήο, 

ελψ νη ζρεκαηηζκνί πνπ βξίζθνληαη αλαηνιηθά ηεο δψλεο απηήο αλήθνπλ ζηελ Απηφρζνλε 

Δλφηεηα ηεο Αηηηθήο (Παπαληθνιάνπ Γ., 2002). 

Δθηφο ηεο Τπνπειαγσληθήο θαη ηεο Απηφρζνλεο Δλφηεηαο ζην θεληξηθφ θαη δπηηθφ ηκήκα 

ηνπ ιεθαλνπεδίνπ εληνπίδνληαη άιιεο δχν ελφηεηεο νη νπνίεο εληάζζνληαη ζην Αιιφρζνλν 

χζηεκα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο νη «ρηζηφιηζνη ησλ Αζελψλ» (Μαξίλνο, et al., 1971). 

Τπεξθείκελν ηεθηνληθά ζηα δπηηθά ηεο Τπνπειαγσληθήο ελφηεηαο θαη ζηα αλαηνιηθά ηεο 

Απηφρζνλνπ Δλφηεηαο, ην Αιιφρζνλν χζηεκα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ δηαθξίλεηαη κε βάζε ηελ 

ιηζνινγηθή ζχζηαζε θαη ηελ παξακφξθσζε ζε δχν ελφηεηεο (Μαξίλνο, et al., 1971): 

α) Σελ ππεξθείκελε ακεηακφξθσηε Δλφηεηα Αζελψλ 

β) Σελ ππνθείκελε ειαθξά κεηακνξθσκέλε Δλφηεηα Αιεπνβνπλίνπ 

 

ηελ Δλφηεηα Αζελψλ, ε νπνία ηεθηνληθά είλαη ππεξθείκελε ηεο Τπνπειαγσληθήο Δλφηεηαο 

ζηα δπηηθά θαη ππεξθείκελε θαη ηεο κεηακνξθσκέλεο Δλφηεηαο Αιεπνβνπλίνπ ζηα 

αλαηνιηθά, πεξηιακβάλνληαη δχν επηκέξνπο ιηζνινγηθά ζχλνια (Papanicolaou, 2004): 

α) Λεπθνί, ζπκπαγείο, άζηξσηνη – παρπζηξσκαηώδεηο λεξεηηθνί αζβεζηόιηζνη ηνπ Άλσ 

Κξεηηδηθνύ αθ’ ελόο θαη  

β) πειαγηθά ηδήκαηα επίζεο Αλσθξεηηδηθήο ειηθίαο, κε κεγάια ζώκαηα βαζηθώλ θαη 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ θαη ηνθθηηώλ. 

 

Ζ Δλφηεηα ηνπ Αιεπνβνπλίνπ είλαη ηεθηνληθά είλαη ζαλ ζθήλα κεηαμχ ηεο ππνθείκελεο 

Απηφρζνλεο Δλφηεηαο θαη ηεο ππεξθείκελεο Δλφηεηαο ησλ Αζελψλ. Ζ ελφηεηα απηή 

πεξηιακβάλεη θπιιίηεο, κεηαςακκίηεο, ππεξβαζηθά πεηξώκαηα θαζώο θαη θξπζηαιιηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο, ελ κέξεη Σξηαδηθήο ειηθίαο (Papanicolaou, 2004). 

Ζ γεσινγηθή δνκή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ε νπνία πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη θαη 

ζρεκαηηθά ζηελ Δηθόλα 7. 2.  
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Δηθόλα 7. 2 Απεηθόληζε γεσινγηθήο δνκήο ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ (Papanicolaou, 2004) 

 

Μεηαιπηθνί ρεκαηηζκνί 

Οη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη ζε ζρεκαηηζκνχο ηνπ Νενγελνχο θαη ζε 

ζρεκαηηζκνχο ηνπ Σεηαξηνγελνχο. Με ηελ ζεηξά ηνπο νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο 

δηαθξίλνληαη επίζεο ζε δχν θαηεγνξίεο, ηνπο Θαιάζζηνπο Νενγελείο ρεκαηηζκνχο θαη ηνπο 

Ζπεηξσηηθνχο Νενγελείο ρεκαηηζκνχο. Σα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία νη Νενγελείο 

ζρεκαηηζκνί θαηαηάζζνληαη ζηηο δχν παξαπάλσ θαηεγνξίεο είλαη ε θάζε θαζψο επίζεο θαη ε 

γεσγξαθηθνί ηνπο θαηαλνκή. Οη Θαιάζζηνη Νενγελείο ρεκαηηζκνί εληνπίδνληαη ζηελ λφηηα 

πεξηνρή ηνπ Λεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο θαη πεξηιακβάλνπλ ζαιάζζηεο, παξάθηηεο θαη 

παξάιηεο θάζεηο, ελψ νη Ζπεηξσηηθνί Νενγελείο εληνπίδνληαη ζηελ βφξεηα πεξηνρή ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ θαη πεξηιακβάλνπλ ιηκλαίεο θαη ιηκλνρεξζαίεο απνζέζεηο νη νπνίεο ζε 

νξηζκέλεο ζέζεηο πεξηέρνπλ θαη απνιηζψκαηα ηεο Πηθεξκηθήο Παλίδαο  (Πχξγνο 

Βαζηιίζζεο).  

Οη Θαιάζζηνη Νενγελείο ζρεκαηηζκνί θαηεγνξηνπνηνχληαη θαη απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο ζε 

(Papanicolaou, 2004): 

α) Πιεηνθαηληθνχο Θαιάζζηνπο ρεκαηηζκνχο φπσο κάξγεο, ιαηππνπαγή, αζβεζηφιηζνη, 

ςακκίηεο θαη καξγατθφπο ςακκίηεο. 

β) Αλσκεηνθαηληθνχο ρεκαηηζκνχο 

 

Οη Ζπεηξσηηθνί Νενγελείο ρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη θαη απηνί παξφκνηα κε ηνπο 

Θαιάζζηνπο Νενγελείο ζε (Papanicolaou, 2004): 

α) Πιεηνθαηληθνχο επεηξσηηθνχο ζρεκαηηζκνχο φπσο άκκνη θαη άξγηινη. 

β) Αλσκεηνθαηληθνχο επεηξσηηθνχο-ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο φπσο εξπζξέο αξγίινπο θαη 

ιαηππνπαγή (ρεξζαίεο θάζεηο) θαη καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο, κάξγεο θαη ακκνχρεο 

κάξγεο (ιηκλαίεο θάζεηο). Οη Αλσκεηνθαηληθνί επεηξσηηθνί-ιηκλαίνη ζρεκαηηζκνί 

ππφθεηληαη ησλ Πιεηνθαηληθψλ επεηξσηηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Νενγελνχο πνπ πεξηγξάθνληαη πξνεγνπκέλσο επηθάζνληαη θεξηά 

πιηθά ησλ πνηακψλ ηεο ιεθάλεο, πνηάκηεο αλαβαζκίδεο, παξάθηηεο απνζέζεηο, ξηπίδηα, 
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πιεπξηθέο απνζέζεηο θνξεκάησλ θαη θψλνη θνξεκάησλ ησλ νξεηλψλ φγθσλ πνπ πεξηβάινπλ 

ην ιεθαλνπέδην. 

Οη γεσηεθηνληθέο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη θαη κε ιεπηνκέξεηεο ζηελ 

Δηθόλα 7. 3. 

 

 

Δηθόλα 7. 3 α) Γεσηεθηνληθόο ράξηεο ιεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο β) Γεσηεθηνληθόο ράξηεο δπηηθνύ 

Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο γ) Γεσηεθηνληθόο ράξηεο ζην θέληξν ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο 

(Papanicolaou, 2004) 
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7.2 Γεσινγηθή πεξηγξαθή ζρεκαηηζκώλ θαηά κήθνο ηνπ 

Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

Ζ θχξηα ζήξαγγα ηνπ Αδξηάλεηνπ πδξαγσγείνπ έρεη κήθνο 17,8 km θαη εθηείλεηαη απφ ην 

θέληξν ηνπ Οιπκπηαθνχ Υσξηνχ ζηνπο Θξαθνκαθεδφλεο έσο ηελ εθθιεζία ηνπ Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ ζηνπο Ακπειφθεπνπο. Απφ ην ζεκείν απηφ ζπλερίδεη ζχγρξνλνο κεηαιιηθφο 

αγσγφο κήθνπο 2,2 km κέρξη ηελ πιαηεία Γεμακελήο ζην Κνισλάθη ν νπνίνο 

θαηαζθεπάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη ην λεξφ ην νπνίν ρισξησλφηαλ ζε ππφγεηα δεμακελή ζηνλ 

Άγην Γεκήηξην.  

Κχξηνο ζθνπφο ηνπ πδξαγσγείνπ φηαλ θαηαζθεπάζηεθε ήηαλ ε ζπιινγή ησλ λεξψλ ηεο 

δπηηθήο Πεληέιεο θαη ηεο αλαηνιηθήο Πάξλεζαο θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηελ πφιε ηεο Αζήλαο. 

Ζ ζήξαγγα θαηαζθεπάζηεθε κε ηε κέζνδν ηεο φξπμεο εθ δηαδνρηθψλ θξεάησλ. Αλά 30-70 m 

θαηαζθεπαδφηαλ έλα θαηαθφξπθν θξεάηην ηα νπνία ελψλνληαλ κεηαμχ ηνπο κε ζήξαγγα ε 

νπνία είρε ηελ θαηάιιειε θιίζε έηζη ψζηε ην λεξφ λα θπιάεη κε βαξχηεηα. 

Ζ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο επεξεάζηεθε απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ εδαθψλ 

θαζψο θαη απφ ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Λφγσ ηνπ κεγάινπ κήθνπο ηεο 

δηέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθνχο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη είλαη γλσζηνί θαη έρνπλ 

απνηππσζεί απφ ην Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.) ζε 

ράξηεο. Δίλαη πηζαλφ φηαλ ην πέηξσκα ήηαλ «ζθιεξφ» ε ππφγεηα ζήξαγγα λα 

θαηαζθεπαδφηαλ κε ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο δηαζηάζεηο, ελψ ζε αληίζεζε πεξίπησζε, φηαλ 

δειαδή ην πέηξσκα ήηαλ «καιαθφ» ε ζήξαγγα λα ζηεξηδφηαλ εζσηεξηθά κε θαηάιιειε 

επέλδπζε. 

Με βάζεη ηνπ γεσινγηθνχο ράξηεο θιίκαθαο 1:50 000 ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., θχιιν Κεθηζηάο, θαη 

ηνπνζεηψληαο ηνλ άμνλα ηνπ Αδξηάλεην Τδξαγσγείνπ πάλσ ζε απηνχο εληνπίδνληαη νη 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηνπο δηαζρίδεη ηφζν ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν φζν θαη ηα θπξηφηεξα 

εληζρπηηθά πδξαγσγεία ηνπ. αλ αθεηεξία ηεο αξίζκεζεο ησλ θξεαηίσλ ηνπ πδξαγσγείνπ 

ζεσξείηαη ε δεμακελή ρισξίσζεο ζηνλ Άγην Γεκήηξην, ελψ ε πεξηγξαθή ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ έρεη ζαλ αθεηεξία ηελ είζνδν ηεο θεθιηκέλεο ζηνάο πνπ βξίζθεηαη ζην 

Οιπκπηαθφ ρσξηφ.  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ζρεκαηηζκνί κέζα απφ ηνπο νπνίνπο δηέξρεηαη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν (ηεθάλνπ, 2019) : 

 

α) Παιαηά πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θψλνη θνξεκάησλ 

 Δίλαη παιαηέο ρεξζαίεο αλαβαζκίδεο, παιαηνί θψλνη θνξεκάησλ ή θαη παιαηά 

θνξήκαηα, πνπ απνηεινχληαη απφ ςεθίδεο, ράιηθεο θξνθάιεο ή θαη άκκνπο, ζε 

θπκαηλφκελα πνζνζηά, κέηξηα έσο ηζρπξά ζπγθνιιεκέλα ζπλήζσο κε 

αζβεζηνκαξγατθφ ή αζβεζηνςακκηηηθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ.  

 Έρνπλ πάρνο πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά κέηξα κέρξη πνιιέο δεθάδεο κέηξσλ θαη 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλε πδξνπεξαηφηεηα δεκηνπξγψληαο έηζη πδξνθφξνπο νξίδνληεο 

πνπ ζπρλά εθθνξηίδνληαη γξήγνξα πιεπξηθά.  

 Υαξαθηεξίδνληαη απφ θαιή γεληθά γεσκεραληθή ζπκπεξηθνξά, εμαξηψκελε θπξίσο 

απφ ην βαζκφ ζπγθφιιεζεο, ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη επηδεθηηθέο δηάβξσζεο 
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θαη ππνζθαθψλ, θπξίσο θαηά κήθνο επαθψλ κε ππνθείκελνπο ζηεγαλνχο 

ζρεκαηηζκνχο (Ρφδνο, 2017). 

 Ο θσδηθφο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. γηα ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ είλαη Pt.sc, cs (Κψλνη 

θνξεκάησλ, θνξήκαηα & ξηπίδηα Πιεηζηνθαίλνπ). Ζ ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ 

δηέξρεηαη ηνλ παξαπάλσ ζρεκαηηζκφ γηα πεξίπνπ 830 m, απφ ην θξεάηην κε λνχκεξν 

280 έσο ην 299. 

 

β) Αδξνκεξείο πνηακνιηκλαίνη ζρεκαηηζκνί παξπθψλ Πάξλεζαο θαη Πεληειηθνχ 

 Ζ ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη ιαηππνπαγψλ θαη 

θξνθαινιαηππνπαγψλ ζρεκαηηζκψλ ζηηο πεξηνρέο πνπ γεηηληάδνπλ κε ηνπο νξεηλνχο 

φγθνπο ηεο Πάξλεζαο θαη ηνπ Πεληειηθνχ. Πξφθεηηαη θπξίσο γηα πιεηζηνθαηληθά 

πιεπξηθά θνξήκαηα θαη ηα ξηπίδηα θαη εκθαλίδνληαη ζηνπο πξφπνδεο φισλ ησλ 

νξεηλψλ φγθσλ πεξηθεξεηαθά ηνπ ιεθαλνπεδίνπ.  

 Οη ιηκλαίεο θάζεηο απνηεινχληαη απφ καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο, ακκνχρεο κάξγεο 

θαη κάξγεο, κέζα ζηηο νπνίεο ζπλαληψληαη ιηγληηηθά θνηηάζκαηα.  

 Οη ρεξζαίεο θάζεηο απνηεινχληαη απφ εξπζξέο αξγίινπο θαη θξνθαινπαγή. Ζ 

γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ πνηθίιεη. Γεληθά είλαη έληνλα δηαηαξαγκέλα ζηξψκαηα 

κε δηάθνξεο θιίζεηο πξνο ζρεδφλ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο (Papanicolaou, 2004).  

 Ο θσδηθφο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. γηα ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ είλαη Μs.c,l,m ( Ηδεκαηνγελείο 

ζρεκαηηζκνί Νενγελνχο θαη Πιεηζηνθαίλνπ). Ζ ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ δηέξρεηαη 

ηνλ παξαπάλσ ζρεκαηηζκφ γηα πεξίπνπ 620 m, απφ ην θξεάηην κε λνχκεξν 271 έσο ην 

279. 

 

γ) Ληκλαίνη ζρεκαηηζκνί Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ 

 Πξφθεηηαη γηα επεηξσηηθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη απνηέζεθαλ ζε πεξηβάιινλ 

ιηκλαίν ή εθήκεξα ιηκλαίν. Ζ πεξηνρή αλάπηπμεο ηνπ Κεθηζνχ πνηακνχ κεηαμχ ηεο 

Πάξλεζαο θαη ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο, γεσινγηθά απνηειεί ιεθάλε ηδεκαηνγέλεζεο ε 

νπνία πιεξψζεθε απφ πνηακνρεξζαίνπο, πνηακνιηκλαίνπο, ιηκλνρεξζαίνπο θαη 

ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο κε πιεπξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο.  

 Οη απνζέζεηο ζπλίζηαληαη απφ ιεπθέο έσο ππνθίηξηλεο κάξγεο, ακηγείο έσο ακκνχρεο 

θαη απφ εξπζξνχο πεινχο, κε ζπρλέο παξεκβνιέο θξνθαινπαγψλ, ςακκηηψλ θαη 

αξγηινακκσδψλ πιηθψλ. Δπίζεο απαληψληαη ελζηξψζεηο καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ 

κηθξνχ πάρνπο. ηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο ππήξραλ ζεκαληηθά θνηηάζκαηα 

ιηγληηψλ, ηα νπνία ζην παξειζφλ έηπραλ έληνλεο εμφξπμεο.  

 ηελ πεξηνρή ηνπ ΟΑΚΑ ε άξγηινο είλαη ππεξζηεξενπνηεκέλε, αλακεηγκέλε κε άκκν 

θαη ηιχ, νπφηε δελ επλννχληαη ν εξππζκφο θαη νη θαηαπηψζεηο (Σφιεο, Καβνπλίδεο , 

Μπαξδάλεο, 2006). Σν έδαθνο ραξαθηεξίδεηαη ζηηθξφ έσο ζθιεξφ θαη θαηά ηφπνπο 

πνιχ ζθιεξφ (εκηβξαρψδεο). ε νξηζκέλεο ζέζεηο εληνπίζζεθε εληφο ηεο αξγίινπ 

απμεκέλε παξνπζία νξγαληθψλ θαη ελζηξψζεηο ιηγλίηε. Απφ ηηο ελδείμεηο ησλ 

πηεδνµέηξσλ βξέζεθε φηη ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ νξίδνληα θπκαίλεηαη απφ 4.0 m 

κέρξη 19.0 m πεξίπνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ο θσδηθφο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. γηα ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ είλαη Ms.m, c (Ηδεκαηνγελείο 

ζρεκαηηζκνί Νενγελνχο θαη Πιεηζηνθαίλνπ). ). Ζ ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ δηέξρεηαη 
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ηνλ παξαπάλσ ζρεκαηηζκφ γηα πεξίπνπ 11.9 km, απφ ην θξεάηην κε λνχκεξν 81 έσο 

ην 270. 

 

δ) Αζελατθφο ζρηζηφιηζνο / Μαξγατθφο νξίδνληαο 

 Ο Αζελατθφο ζρηζηφιηζνο απνηειείηαη θπξίσο απφ ζηξψκαηα ςακκηηψλ, αξγηιηθψλ 

ζρηζηφιηζσλ θαη θπιιηηψλ κε θαηά ζέζεηο ελζηξψζεηο αζβεζηφιηζσλ. Ζ έθηαζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ είλαη πνιχ κηθξή γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ησλ Σνπξθνβνπλίσλ, ελψ ζηηο 

δηπιαλέο πεξηνρέο κεηαβαίλεη βαζχηεξα ηνπ καξγατθνχ νξίδνληα  

 Ο καξγατθφο ζρεκαηηζκφο απνηειείηαη θπξίσο απφ ζθιεξέο ςακκηηηθέο κάξγεο ζηηο 

νπνίεο παξεκβάιινληαη ζηξσκαηίδηα καξγατθψλ αζβεζηφιηζσλ ηα νπνία ζπρλά 

θέξνπλ θνλδχινπο ππξηηφιηζσλ. Ζ παξνπζία ςακκηηψλ θαη θξνθαινιαηππνπαγψλ κε 

θξνθάιεο-ιαηχπεο είλαη ζπρλή, ζπλήζσο απφ πεηξψκαηα ηνπ ίδηνπ νξίδνληα. ηνλ 

νξίδνληα απηφλ απαληψληαη ελζηξψζεηο πιαθσδψλ κηθξηηηθψλ αζβεζηνιίζσλ (Κ9. k, 

Αζβεζηφιηζνη Σνπξθνβνπλίσλ) ζεκαληηθψλ δηαζηάζεσλ, νη νπνίνη δηαρσξίζηεθαλ. 

 Σν ζχζηεκα ηνπ Αζελατθνχ ρηζηφιηζνπ παξνπζηάδεη κεγάιε εηεξνγέλεηα θαη 

ηεθηνληθή θαηαπφλεζε απφ ξήγκαηα θαη δηαηκήζεηο. Πξφζζεηνη παξάγνληεο πνπ 

ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ηνπ είλαη ε εθηεηακέλε 

απνζάζξσζε θαη ε εμαιινίσζε πνπ ζηα πιηθά απηά είλαη επηιεθηηθή, αλαιφγσο κε ηηο 

αδπλακίεο πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ε πξνεγεζείζα ηεθηνληθή θαηαπφλεζε. Δπηηείλεηαη 

ζπλεπψο ε ρανηηθή θαηαλνκή ζηε πνηφηεηα ησλ γεσπιηθψλ θαη ην ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε αηθλίδηα αιιαγή ηφζν θαηά ηελ νξηδφληηα φζν θαη θαηά ηελ 

θαηαθφξπθε έλλνηα, ηεο πνηφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαζηζηψληαο ηηο αθξηβείο πξνβιέςεηο 

δχζθνιεο. Ζ πεξαηφηεηα ηνπ ζρηζηφιηζνπ είλαη ελ γέλεη κηθξή, αιιά ε δξάζε ηεο 

απνζάζξσζεο θαη ηνπ ηεθηνληζκνχ έρνπλ δηακνξθψζεη ηνπηθέο ζπλζήθεο γηα ηα 

ππφγεηα χδαηα κε κνξθέο είηε επηθξεκάκελσλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, είηε δσλψλ 

πςειφηεξεο πεξαηφηεηαο. 

 Ζ παξνπζία αζβεζηνιηζηθψλ ή ακκσδψλ ζπζηαηηθψλ βειηηψλεη ηελ γεσηερληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ. Όκσο ηνπηθά κηα ξσγκή κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξφβιεκα. 

Ζ εθζθαθή είλαη ζρεηηθά εχθνιε αιιά απαηηείηαη ππνζηήξημε. Οη κάξγεο αλ θαη έρνπλ 

θαιχηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο απφ ηνπο ζρηζηφιηζνπο, ππφθεηληαη ζε πιαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο θαη εξππζκφ. 

 Ο θσδηθφο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. γηα ηνλ Μαξγατθφ νξίδνληα είλαη K9-mk,sch. θαη γηα ηνλ 

Αζελατθφ ζρηζηφιηζν είλαη K9.sch. ην κήθνπο 3.9 km ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ πνπ 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ αλαπηχζζνληαη ηα θξεάηηα απφ ην λνχκεξν 1 

έσο ην 80. 

 

ηνλ Πίλαθαο 7. 1 παξνπζηάδνληαη επηγξακκαηηθά νη ζρεκαηηζκνί απφ ηνπο νπνίνπο δηέξρεηαη 

ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν (ηεθάλνπ, 2019). 

 

Πίλαθαο 7. 1 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

Γεσινγηθόο 

ζρεκαηηζκόο 

Μήθνο ζην 

ζρεκαηηζκό 

Κσδηθόο πεηξώκαηνο θαηά 

ΙΓΜΔ 

Φξεάηηα 
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Αζελατθφο 

ζρηζηφιηζνο/ 

Μαξγατθφο 

νξίδνληαο 

3900 m K9.sch. (Αζελατθφο 

ζρηζηφιηζνο) 

K9-mk,sch. (Μαξγατθφο 

νξίδνληαο)  

1-80 

Ληκλαίνη 

ζρεκαηηζκνί 

Καινγξέδαο-

Πηθεξκίνπ 

11900 m Ms.m, c 81-270 

Αδξνκεξείο 

πνηακνιηκλαίνη 

ζρεκαηηζκνί 

παξπθψλ Πάξλεζαο 

θαη Πεληειηθνχ 

620 m Μs.c,l,m 271-279 

Παιαηά πιεπξηθά 

θνξήκαηα θαη θψλνη 

θνξεκάησλ 

872 m Pt.sc, cs 280-299 

 

ηνλ παξαθάησ ράξηε (Δηθόλα 7. 4) παξνπζηάδεηαη κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζέ θάπνηεο 

πεξηνρέο απφ απηή ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. ζρεηηθά κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο κέζα απφ ηνπο νπνίνπο 

δηέξρεηαη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν. 
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Δηθόλα 7. 4 Υάξηεο κε ηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ (Chiotis, 2018) 

 

7.2.1 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαηά κήθνο ησλ εληζρπηηθώλ Τδξαγσγείσλ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  εληζρχεηαη απφ 

κία ζεηξά απφ εγθάξζηα πδξαγσγεία θαη ξέκαηα ηα νπνία δηνρεηεχνπλ λεξφ ζε δηάθνξα 

ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί απφ ηνπο νπνίνπο δηέξρνληαη ηα 

εληζρπηηθά πδξαγσγεία μεθηλψληαο απφ ην βνξεηφηεξν κε θαηεχζπλζε λφηηα (ηεθάλνπ, 

2019): 

 

α) Σα πδξαγσγεία Καξπδηάο, Βαξπκπφκπεο, Κηζάξαο 

 Σα πδξαγσγεία απηά έρνπλ ιεθάλε απνξξνήο ζηηο παξπθέο ηεο Πάξλεζαο, ζε κία 

πεξηνρή ε νπνία δνκείηαη σο θπξίσο απφ αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Δπίζεο 
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ζπλαληψληαη ζε πνιχ πεξηνξηζκέλν βαζκφ θαη ιηκλαία λενγελή ηδήκαηα θαζψο θαη 

ρεξζαία ηεηαξηνγελή ηδήκαηα.  

 Οη αιπηθνί ζρεκαηηζκνί είλαη αξγηινςακκηηηθά πεηξψκαηα κε ελζηξψζεηο 

αζβεζηφιηζσλ. 

 Σα ιηκλαία ηδήκαηα αλήθνπλ ζηνπο ιηκλνρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Κεθηζνχ. Οη 

ζρεκαηηζκνί απηνί είλαη ιεπηνκεξείο απνζέζεηο πειψλ, αξγίισλ θαη αξγηινακκνχρσλ 

πιηθψλ κε θαηά ζέζεηο δηάζπαξηεο θξνθάιεο θαη παξεκβνιέο ςεθηδνπαγψλ θαη 

θξνθαινπαγψλ. 

 Ζ ιεθάλε ραξαθηεξίδεηαη εκηπεξαηή ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο. 

 

β) Σν πδξαγσγείν Φαζίδεξη 

 Σν πδξαγσγείν απηφ πδξνκαζηεχεη ηελ βνξεηνδπηηθή ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ πνηακνχ. 

 Ζ βνξεηνδπηηθή ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ δηέξρεηαη απφ αδξνκεξείο πνηακνιηκλαίνπο 

ζρεκαηηζκνχο Πάξλεζαο θαη Πεληέιεο θαη απφ ιηκλνρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

Κεθηζνχ. 

 Οη αδξνκεξείο πνηακνιηκλαίνη ζρεκαηηζκνί Πάξλεζαο θαη Πεληέιεο είλαη αινπβηαθνί 

θψλνη, ξηπίδηα θαη δειηατθνί ζρεκαηηζκνί. ηνπο πξφπνδεο ησλ βνπλψλ είλαη 

ιαηππνπαγή θαη ιαηππνθξνθαινπαγή, ελψ ζε θάπνηα απφζηαζε ελαιιάζζνληαη κε 

πην ιεπηνκεξή πιηθά. 

 Οη ιηκλνρεξζαίνη ζρεκαηηζκνί πνπ είλαη θαη νη πην δηαδεδνκέλνη ζηελ ιεθάλε ηνπ 

πνηακνχ είλαη ιεπηνκεξείο απνζέζεηο πειψλ, αξγίισλ θαη αξγηινακκνχρσλ πιηθψλ κε 

θαηά ζέζεηο δηάζπαξηεο θξνθάιεο θαη παξεκβνιέο ςεθηδνπαγψλ θαη θξνθαινπαγψλ. 

 Ζ πεξηνρή ζεσξείηαη απφ άπνςε πδξνπεξαηφηεηαο αδηαπέξαηε. 

 

γ) Σν ξέκα Κνθθηλαξά 

 Σν ξέκα αξρηθά δηέξρεηαη απφ αδξνκεξείο ζρεκαηηζκνχο ηεο Πάξλεζαο θαη ηεο 

Πεληέιεο, ζπλερίδεη ζε ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Κεθηζνχ θαη θαηαιήγεη ζε 

ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο Πηθεξκίνπ. 

 Οη ιηκλαίνη ζρεκαηηζκνί Καινγξέδαο Πηθεξκίνπ είλαη απνζέζεηο απφ κάξγεο θαη 

πεινχο κε παξεκβνιέο θξνθαινπαγψλ, ςακκηηψλ θαη αξγηινακκσδψλ πιηθψλ. 

Δκθαλίδνπλ ελζηξψζεηο καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ κηθξνχ πάρνπο θαη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξέο αληνρέο θαη επθνιία απνζαζξψζεσο. 

 Οη άιινη δχν ζρεκαηηζκνί απφ ηνπο νπνίνπο δηέξρεηαη ην ξέκα Κνθθηλαξά 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ. 

 Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο αδηαπέξαηε. 

 

δ) Σν πδξαγσγείν Υαιαλδξίνπ 

 Σν πδξαγσγείν απηφ δηέξρεηαη απφ ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ 

ζε φιν ην κήθνο ηνπ. 

 Οη ιηκλαίνη ζρεκαηηζκνί Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά παξαπάλσ 

θαζψο απφ απηνχο δηέξρεηαη επίζεο γηα θάπνην κήθνο ηνπ θαη ην ξέκα Κνθθηλαξά. 

 Ο ζρεκαηηζκφο απηφο ζεσξείηαη αδηαπέξαηνο. 
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7.3 Τδξνγεσινγηθή πεξηγξαθή πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

Σν Αδξηάλεην Τδξαγσγείν αμηνπνηεί ζε κεγάιν βαζκφ ηα ππφγεηα λεξά, θαζψο εθηφο απφ 

ζήξαγγα κεηαθνξάο πεγαίσλ πδάησλ ιεηηνπξγεί θαη ζαλ  πδξνκαζηεπηηθή ζηνά. Γηα ηελ 

αθξίβεηα αξθεηά ηκήκαηα ηνπ Τδξαγσγείνπ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα ή εκηαπηφλνκα 

ιφγν κεξηθψλ ή νιηθψλ εκθξάμεσλ ζηελ ππφγεηα ζήξαγγα ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά 

ζπιιέγνληαο λεξφ απφ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. 

Σα ππφγεηα λεξά ηξνθνδνηνχληαη κέζσ δηήζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηελ αθφξεζηε δψλε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ θνξεζκέλε δψλε. Δθεί 

αλάινγα κε ηνλ γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ην λεξφ θηλείηαη ζην κέζα ζην 

ππέδαθνο, ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο κεγάινο ηακηεπηήξαο. Ζ ηθαλφηεηα ελφο γεσινγηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ λα επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά λεξνχ κέζα απφ ηνπ πφξνπο ηνπ θαζνξίδεη απφ ην 

πνξψδεο θαη ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ.  

Σν πνξψδεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ ελφο πεηξψκαηνο πξνο ηελ ζπλνιηθή 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ. Σν πνξψδεο ελφο ζρεκαηηζκνχ επεξεάδεηαη εθηφο απφ ην κέγεζνο, ηελ 

δηαβάζκηζε θαη ηελ δηάηαμε ησλ θφθθσλ θαη απφ ην πιηθφ πιήξσζεο ησλ θελψλ. Δπίζεο 

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νξηζκέλα αδηαπέξαηα πεηξψκαηα είλαη δπλαηφ λα απνθηήζνπλ 

πνξψδεο κεηά απφ ξεγκάησζε είηε κεηά απφ ρεκηθή δηάιπζε ιφγσ γηα παξάδεηγκα 

θαξζηηθνπνίεζεο. 

Ζ δηαπεξαηφηεηα εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ λα θηλείηαη κέζα απφ ηνπ γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο. Γηα λα κπνξεί ην λεξφ λα θηλείηαη δηακέζνπ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη λα 

δεκηνπξγεί πδξνθφξεο δψλεο είλαη απαξαίηεην ηα εζσηεξηθά θελά, νη ξσγκέο θαη νη 

δηαξξήμεηο λα δηαζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. 

Σα ππφγεηα λεξά απνηεινχλ κέξνο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη ζπλεπψο επεξεάδνληαη απφ 

ηελ πνηφηεηα θαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ. Ζ αλάγθε ηεο ειιεληθήο 

λνκνζεζίαο λα ελαξκνληζηεί κε ηελ επξσπατθή πξαθηηθή γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ 

νδήγεζε ζηελ ζπγθξφηεζε ελφο λένπ θνξέα, ηεο Δηδηθήο Γξακκαηείαο Τδάησλ. Ζ δηνηθεηηθή 

απηή δνκή έπξεπε λα πξνρσξήζεη ζηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο Πιαηζίνπ ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο πνπ αθνξνχζε ηελ βηψζηκε πνιηηηθή ησλ πδάησλ. ηα πιαίζηα ησλ θαζεθφλησλ ηεο 

δηνηθεηηθήο απηήο δνκήο ήηαλ ν ζπληνληζκφο ησλ θξαηηθψλ θνξέσλ γηα θάζε δήηεκα πνπ 

αθνξά ηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ησλ 

θαηάιιεισλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο. 

Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ε Δηδηθή Γξακκαηεία Τδάησλ λα πξνρσξήζεη ζηελ θαηάξηηζε 

ρεδίσλ Γηαρείξηζεο Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ θαζψο θαη ζηελ δηάθξηζε ησλ ππφγεησλ 

πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ ε νπνία απνηεινχζε θαη πξνυπφζεζε γηα λα θαηαξηηζηεί έλα αμηφπηζην 

ζρέδην. πγθεθξηκέλα, ζε θάζε έλα απφ ηα δεθαηέζζεξα πδαηηθά δηακεξίζκαηα ηεο ρψξαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε αμηνιφγεζε ηεο πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο θαη νξηνζεηήζεθαλ Τπφγεηα 

Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα. 

Γηα ην Τδαηηθφ Γηακέξηζκα ηεο Αηηηθήο, ην νπνίν απνηειεί έλα απφ ηα δεθαηέζζεξα Τδαηηθά 

Γηακεξίζκαηα ηεο ρψξαο, νξίζηεθαλ εηθνζηέλα Τπφγεηα Τδαηηθά πζηήκαηα. Σν Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν δηαζρίδεη ζε φιν ην κήθνο ηνπ ην Τπφγεην Τδαηηθφ χζηεκα Λεθάλεο Κεθηζνχ 

(Δηθόλα 7. 5).  
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Δηθόλα 7. 5 Υάξαμε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ζηνλ ράξηε ησλ ππόγεησλ πδαηηθώλ 

ζπζηεκάησλ ηεο Αηηηθήο 

  

7.3.1 εκαληηθόηεξεο Τδξνθνξίεο πεξηνρήο 

ην Τπφγεην Τδαηηθφ χζηεκα Λεθάλεο Κεθηζνχ, ζην νπνίν βξίζθεηαη εμ’ νινθιήξνπ ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν, εληνπίδνληαη ηξηψλ εηδψλ ππφγεηεο πδξνθνξίεο (NAMA 

ΤΜΒΟΤΛΟΗ ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ & ΜΔΛΔΣΖΣΔ ΑΔ ‐ ΓΑΜMΑ4 ΔΠΔ θ.α., 2013): 

α) ηα ρακειφηεξα ζεκεία ηεο ηνπ Τδαηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαπηχζζνληαη θνθθψδεηο 

πδξνθνξίεο ζηα πξνζρσκαηηθά πιηθά, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη είηε αβαζείο είηε πην 

βαζηέο ππφ πίεζε. 

β) ηα ηξηηνγελή ηδήκαηα, ηα νπνία ζε νξηζκέλεο ζέζεηο βξίζθνληαη ζε θαηαθφξπθε θαη 

πιεπξηθή κεηαμχ ηνπο πδξαπιηθή επηθνηλσλία, αλαπηχζζνληαη επάιιειεο θνθθψδεηο 

πδξνθνξίεο. 

γ) ηνπο αλζξαθηθνχο ζχζηαζεο ιφθνπο πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ Τδαηηθνχ 

πζηήκαηνο αλαπηχζζνληαη θαξζηηθέο πδξνθνξίεο πεξηνξηζκέλεο δπλακηθφηεηαο. Σέηνηνη 

γηα παξάδεηγκα θαξζηηθήο πδξνθνξίαο ιφθνη είλαη ηα Σνπξθνβνχληα θαη ν Λπθαβεηηφο. 
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Οη πδξνθνξίεο πνπ επηθξαηνχλ θαη ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεξηνρή είλαη νη θνθθψδεηο 

πδξνθνξίεο ησλ ηξηηνγελψλ θαη ηεηαξηνγελψλ ηδεκάησλ θαη φρη νη θαηά ηφπνο ειάζζνλνο 

ζεκαζίαο θαξζηηθέο πδξνθνξίεο.  

 

7.3.2 Αλαηξνθνδόηεζε πδξνθόξνπ νξίδνληα πεξηνρήο 

Σα ππφγεηα λεξά ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνηνχληαη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο (NAMA ΤΜΒΟΤΛΟΗ 

ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ & ΜΔΛΔΣΖΣΔ ΑΔ ‐ ΓΑΜMΑ4 ΔΠΔ θ.α., 2013): 

α) Κπξίσο απφ ηνπο θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο δψλεο ησλ βνπλψλ πνπ πεξηβάιινπλ ην 

ηελ ιεθάλε. 

β) Απφ ηηο δηαξξνέο ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο ηεο πεξηνρήο, ε νπνία ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο είλαη αξθεηά ππθλνδνκεκέλε. 

γ) Απφ ησλ θαηείζδπζε κεηεσξηθνχ λεξνχ. Λφγσ ηεο εθηεηακέλεο θάιπςεο ηεο ιεθάλεο 

απφ δφκεζε απηή ε ηξνθνδνζία ηνπ ππφγεηνπ ζπζηήκαηνο κε απηή ηε κνξθή είλαη 

κεησκέλε θαη ζπλεηζθέξεη ην ιηγφηεξν. 

 

7.3.3 Πηέζεηο 

ηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ζπγθεληξψλεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αζηηθνχ 

πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. Δπίζεο ζην ιεθαλνπέδην ζπγθεληξψλεηαη κεγάιν κέξνο ηεο 

κεηαπνίεζεο, ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηνξηζκέλεο αγξνηηθέο ρξήζεηο αιιά θαη εθηάζεηο κε 

θπζηθή βιάζηεζε. ηελ πεξηνρή ππάξρεη θαη ιεηηνπξγεί θαη  Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ Μεηακφξθσζεο πνπ παξνρεηεχεη ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ζην Ρέκα ηεο Πχξλαο. 

Ζ Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ απηή εμππεξεηεί πιεζπζκφ ηεο ηάμεο ηνπ κηζνχ 

εθαηνκκπξίνπ.  

ην Τπφγεην Τδαηηθφ Γηακέξηζκα ηεο Λεθάλεο ηνπ Κεθηζνχ εληνπίδεηαη έλαο κεγάινο 

αξηζκφο γεσηξήζεσλ πνπ εμππεξεηνχλ φισλ ησλ εηδψλ ηηο ρξήζεηο. Δλδεηθηηθά ζηνλ 

παξαθάησ ράξηε (Δηθόλα 7. 6) παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ γεσηξήζεσλ εληφο ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ κε ηηο πεξηζζφηεξεο λα βξίζθνληαη ζην βφξεηα ηκήκα ηνπ θαζψο επίζεο θαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά.   
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Δηθόλα 7. 6 Υάξηεο ζεκείσλ πδξνιεςίαο Δηδηθήο Γξακκαηείαο Τδάησλ γηα ην ιεθαλνπέδην 

Αηηηθήο, κε πξάζηλν θύθιν ζπκβνιίδνληαη νη ελεξγέο γεσηξήζεηο θαη κε θόθθηλν θύθιν νη 

αλελεξγέο 

 

Οη ζπλνιηθέο γεσηξήζεηο ππνινγίδεηαη λα μεπεξλνχλ ηηο 5000, κε ηηο πδξεπηηθέο εμ’ απηψλ λα 

είλαη ειάρηζηεο, ππνινγίδνληαη ζε έλα πνζνζηφ 2%, θαζψο ε χδξεπζε θαιχπηεηαη ζε φιε 

απηή ηελ πεξηνρή θεληξηθά απφ ηελ ΔΤΓΑΠ Α.Δ. Οη ππφινηπεο γεσηξήζεηο αληινχληαη 

αλεμέιεγθηα θαη κε δηάθνξεο παξνρέο θάηη πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο 

ζηάζκεο ησλ δηάθνξσλ πδξνθφξσλ θαη ηδηαίηεξα απηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ηεηαξηνγελή 

ηδήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ απφ ηθαλνπνηεηηθή πδξνπεξαηφηεηα. Με βάζε ηε δπλαηφηεηα άληιεζε ησλ 

δηάθνξσλ πδξνθφξσλ γίλεηαη κία αλαθνξά (NAMA ΤΜΒΟΤΛΟΗ ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ & 

ΜΔΛΔΣΖΣΔ ΑΔ ‐ ΓΑΜMΑ4 ΔΠΔ θ.α., 2013) ζηα πηζαλέο ηηκέο παξνρήο άληιεζεο. Οη 

γεσηξήζεηο ζε ηξηηνγελή ηδήκαηα αληινχλ ζπλήζσο κε παξνρέο ηεο ηάμεο ησλ 20 m³/h, ελψ 

ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ε παξνρή άληιεζεο κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 30 m³/h θαη λα θζάζεη 

κέρξη θαη ηα 50 m³/h. ηα ηεηαξηνγελή απφ ηελ άιιε ηδήκαηα, φπνπ εληνπίδνληαη απφ παιηά 

θαη πνιιά πεγάδηα, αλαθέξνληαη παξνρέο κέρξη θαη 30 m³/h. 
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7.3.4 Δθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ην ηζνδύγην ηεο πεξηνρήο 

Σν ππεξεηήζην ηζνδχγην ηεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο ηνπ Κεθηζνχ, ζχκθσλα κε ηηο ελδείμεηο 

πνπ ππάξρνπλ πξνθχπηεη ειιεηκκαηηθφ. Αξρηθά παξαηεξείηαη πηψζε ηεο ζηάζκεο ζηνπο 

πδξνθφξνπο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 

Δπηπξφζζεηα ζηνπο πδξνθφξνπο ηφζν ησλ ηεηαξηνγελψλ φζν θαη ησλ ηξηηνγελψλ ηδεκάησλ 

παξαηεξείηαη κηα κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο. Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ κείσζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο φιν θαη απμαλφκελεο 

αζηηθνπνίεζεο ζην ιεθαλνπέδην καο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ην Τπφγεην Τδαηηθφ 

χζηεκα απηφ έρεη ζε ππεξεηήζηα θιίκαθα απψιεηεο πνπ μεπεξλνχλ ηηο εηζξνέο ζε απηφ. 

Παξφιν πνπ είλαη γλσζηφ φηη ην ηζνδχγην είλαη ειιεηκκαηηθφ, ε εηήζηα ηξνθνδνζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί, θπξίσο ιφγσ ησλ πιεπξηθψλ κεηαγγίζεσλ ηεο 

πεξηβάιινπζαο νξεηλήο δψλεο (NAMA ΤΜΒΟΤΛΟΗ ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ & ΜΔΛΔΣΖΣΔ ΑΔ ‐ 

ΓΑΜMΑ4 ΔΠΔ θ.α., 2013). Κάπνηεο πξνζεγγίζεηο ηνπ 1997 εθηηκνχλ δηαξξνέο απφ δίθηπα 

χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο ηεο ηάμεο ησλ 30×10
6 

m³ θαη 5×10
6
 m³ αληίζηνηρα. χκθσλα κε 

ζπληεξεηηθέο πξνζεγγίζεηο εθηηκψληαη φγθνη ππφγεηαο απνξξνήο ηεο ηάμεο ησλ 40×10
6
 m³, 

ελψ νη απνιήςεηο ζηελ ιεθάλε εθηηκήζεθαλ ζε εηήζηα βάζε ζε 12.8×10
6
 m³. 

 

7.4 Πξνζδηνξηζκόο παξακέηξσλ πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ 

7.4.1 Γνθηκαζηηθή άληιεζε θηεξίνπ Ι.Γ.Μ.Δ. 

Σνλ επηέκβξην ηνπ 2010 ζηελ πεξηνρή ηνπ Οιπκπηαθνχ Υσξηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

πξναχιην ηνπ θηεξίνπ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.) 

ζηελ νδφ πχξνπ Λνχε πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκαζηηθή άληιεζε κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο 

πδξνθνξίαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο (Vrellis, 2010). Ζ δνθηκαζηηθή απηή 

άληιεζε ήηαλ απαξαίηεηε ζηα πιαίζηα έξεπλαο γηα ηελ ρξήζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο γηα ηελ 

ςχμε θαη ζέξκαλζε ηνπ θηεξίνπ ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κία ήδε ππάξρνπζα 

πδξνγεψηξεζε πνπ βξηζθφηαλ εληφο ηνπ πξναπιίνπ. Ζ δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ 

κέζνδν άληιεζεο ζε βαζκίδεο (step test) θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ππνβξχρην αληιεηηθφ 

ζχζηεκα. 

Ζ άληιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηέζζεξεηο βαζκίδεο κε παξνρέο 6,5 m³/h, 9,2 m³/h, 18,0 

m³/h θαη 19,5 m³/h πνπ δηήξθεζαλ κία ψξα ε θαζεκηά. Ζ θξίζηκε παξνρή μεπεξλνχζε ηελ 

παξνρή ησλ 19,5 m³/h ε νπνία ήηαλ ε αλψηαηε παξνρή κε ηελ νπνία κπνξνχζε λα 

ιεηηνπξγήζεη ν αληιεηηθφο εμνπιηζκφο. πλεπψο ε άληιεζε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ παξνρή ησλ 19,5 m³/h γηα ηξείο ψξεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

αθνινχζεζε επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο κε κεηξήζεηο γηα αθφκα 14 ψξεο. Με βάζε ηηο 

κεηξήζεηο απηέο εμάρζεθαλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε αληιεηηθή δνθηκή 

ήηαλ ε ιηγφηεξν επλντθή πεξίνδνο απφ άπνςε πδξνθνξίαο. Δπίζεο απφ logging πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε καδί κε ηελ δνθηκαζηηθή άληιεζε δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε ζε βάζνο 52 m 
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αξγηιηθνχ ζρεκαηηζκνχ πάρνπο 10 m πνπ απνκνλψλεη βαζχηεξα πδξνθφξα ζηξψκαηα. Σέινο, 

ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε επίιπζε Theis θαη Cooper-Jacob θαη απφ ην 

step test πξνέθπςε ηηκή ηεο πδξνπεξαηφηεηαο (K) ίζε κε 5×10
-6

 m/s θαη πδξνρσξεηηθφηεηα ή 

απνζεθεπηηθφηεηα (S) ίζε κε 0,0004.
 

Παξαθάησ (Δηθόλα 7. 7) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ην step test φπσο αθξηβψο 

πξνέθπςαλ θαη παξνπζηάδνληαη θαη ζηελ κειέηε (Vrellis, 2010). 

 

 

Δηθόλα 7. 7 Φύιιν Step Test ηερληθή έθζεζεο ππνινγηζκνύ πδξνπεξαηόηεηαο πδξνθόξνπ 

Οιπκπηαθνύ Υσξηνύ (Vrellis, 2010) 

 

7.5 ηάζκε πδξνθόξνπ νξίδνληα θαηά κήθνο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν 

είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαηά κήθνο ηνπ θαη 
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εηδηθφηεξα ζηα ηκήκαηα ηνπ ηα νπνία πδξνκαζηεχνπλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη αξρηθά ηα δεδνκέλα γηα ηνλ πδξνθφξν ηεο πεξηνρήο κε βάζε ηελ 

βηβιηνγξαθία θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη κία εθηίκεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ θαηά 

κήθνο ηνπ πδξαγσγείνπ κε βάζε θάπνηεο κεηξήζεηο ζε γεσηξήζεηο πνπ βξίζθνληαη πιεζίνλ 

ηνπ πδξαγσγείνπ.   

7.5.1 Πηεδνκεηξία πεξηνρήο Οιπκπηαθνύ Υσξηνύ 

ηα πιαίζηα εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ηνπ ΗΓΜΔ ηελ πεξίνδν 2000 έσο 2006 εθπνλήζεθε 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο ηνπ Οιπκπηαθνχ Υσξηνχ θαζψο επίζεο θαη 

πδξνγεσινγηθή έξεπλα (ηέκνο Ν., 2006). Απφ ηελ πδξνγεσινγηθή απηή έξεπλα πξνέθπςε 

κία κέζε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ ράξηε 

(Δηθόλα 7. 8).  

 

 

Δηθόλα 7. 8 Πηεδνκεηξηθέο γξακκέο πδξνθόξνπ πεξηνρήο Οιπκπηαθνύ Υσξηνύ, από 

πδξνγεσινγηθή έξεπλα πεξηνρήο (ηέκνο Ν., 2006) 

 

ηελ Δηθόλα 7. 8 εθηφο απφ ηηο πηεδνκεηξηθέο γξακκέο απεηθνλίδνληαη θαη νη ηζνυςείο ηνπ 

αλαγιχθνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα θξεάηηα απφ ηα νπνία πξνήιζαλ κεηά απφ κεηξήζεηο νη 

πηεδνκεηξηθέο γξακκέο. ην πξψην ηκήκα ηνπ ην πδξαγσγείν βξίζθεηαη εληφο ηνπ λεφηεξνπ 

θψλνπ θνξεκάησλ φπνπ ζχκθσλα κε ηνλ ράξηε ε πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα ηνπ θξεάηηνπ 

πδξνθφξνπ πέθηεη θαηά 20 m. Δπίζεο κε ηελ βνήζεηα ησλ ηζνπςψλ ηνπ αλάγιπθνπ βγαίλεη ην 
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ζπκπέξαζκα φηη ζην θξεάηην 299 ηνπ πδξαγσγείνπ ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ βξίζθεηαη γχξσ 

ζηα 10-13 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Δθηφο απφ ηελ πδξνγεσινγηθή απηή κειέηε ππάξρεη θαη ε δνθηκαζηηθή άληιεζε ηνπ ΗΓΜΔ 

(Vrellis, 2010), ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

ζε γεψηξεζε ε νπνία βξίζθεηαη 200 m απφ ην θξεάηην 299 ν πδξνθφξνο παξαηεξείηαη ζε 

βάζνο 20 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ πδξνγεσινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο θαη ηελ δνθηκαζηηθή άληιεζε ν 

Δ. Υηψηεο (2018) θαηέιεμε ζηελ παξαθάησ εθηίκεζε ζρεηηθά κε ην πδξνθφξν θαηά κήθνο 

ησλ πξψησλ 2000 m ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Δηθόλα 7. 9). χκθσλα κε απηή ε 

ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ πδξνθφξν ηεο πεξηνρήο γηα ηα πξψηα 800 m. 

 

 

Δηθόλα 7. 9 ηάζκε πδξνθόξνπ θαηά κήθνο ησλ πξώησλ 2000 m ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

(Chiotis, 2018) 

 

7.5.2 Μεηξήζεηο ζηάζκεο πδξνθόξνπ πιεζίνλ ηνπ πδξαγσγείνπ θαη 

εθηίκεζε θαηά κήθνο ηνπ 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ πδξνθφξν ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Οιπκπηαθνχ Υσξηνχ ππάξρνπλ θαη νξηζκέλεο κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ ζε 

ζεκεία πιεζίνλ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Kallioras, 2019). 

Πην ζπγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα κεηξήζεηο ηεο κέζεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ ζε 13 

γεσηξήζεηο πιεζίνλ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ πνπ απέρνπλ απφ απηφ κέρξη θαη 2 km. Οη 

ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ απηψλ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 7. 10.  

Με βάζεη απηέο ηηο γεσηξήζεηο παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία εθηίκεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

πδξνθφξνπ θαηά κήθνπο ηνπ Τδξαγσγείνπ. Ζ εθηίκεζε απηή ζα ήηαλ αξθεηά πην αθξηβήο αλ 

νη γεσηξήζεηο ήηαλ πεξηζζφηεξεο θαη πην θνληά ζην πδξαγσγείν. Σν κήθνπο ηνπ θπξίσο 

ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ, ην νπνίν είλαη πεξίπνπ ίζν κε 18 km, είλαη αξθεηά κεγάιν 

αλαινγηθά κε ηηο 13 γεσηξήζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο. 
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Δηθόλα 7. 10 εκεία κεηξήζεσλ ζηάζκεο πδξνθόξνπ νξίδνληα (Kallioras, 2019)  

 

ηνλ Πίλαθαο 7. 2 γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ γεσηξήζεσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαπάλσ ράξηε (Δηθόλα 7. 10). ηελ πξψηε ζηήιε ηνπ Πίλαθα 

αλαγξάθεηαη ην πιεζηέζηεξν ζηελ γεψηξεζε θξεάηην ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ θαη ζηελ 

επφκελε ζηήιε αλαγξάθεηαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζηελ γεψηξεζε θαη ην θνληηλφηεξν 

θξεάηην ηνπ πδξαγσγείνπ. Έπεηηα αλαγξάθεηαη ε δηαθνξά ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ εδάθνπο ζηελ 

ζέζε ηνπ θξεαηίνπ ηνπ πδξαγσγείνπ απφ ην πςφκεηξν ηνπ εδάθνπο ζηελ ζέζε ηεο 
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γεψηξεζεο. ηηο δχν ηειεπηαίεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη απφιπηεο ζηάζκεο ηνπ 

πδξνθφξνπ ζην ζεκείν ηεο γεψηξεζεο θαη ζην ζεκείν ηνπ θξεαηίνπ ηνπ πδξαγσγείνπ. Ζ 

ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ ζηελ γεψηξεζε είλαη γλσζηή θαζψο ε ηηκή απηή πξνέξρεηαη απφ 

κέηξεζε. Με βάζε απηήλ ηελ ηηκή θαη θάλνληαο ηελ ζεψξεζε φηη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

βξίζθεηαη ζην ίδην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζηα δχν ζεκεία, γεψηξεζε θαη 

θξεάηην, ππνινγίδεηαη ε απφιπηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ ζην ζεκείν ηνπ θξεαηίνπ. 

 

Πίλαθαο 7. 2 ηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ πιεζίνλ ηνπ άμνλα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ θαη 

εθηίκεζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ ζηα θνληηλόηεξα ζηηο γεσηξήζεηο θξεάηηα 

Αριθμόσ 
φρεατίου 

Απόςταςη 
φρεάτιο- 

γεώτρηςη (m) 

Υψομετρική 
διαφορά 
φρεάτιο- 

γεώτρηςη (m) 

Απόλυτη ςτάθμη 
υδροφόρου ςτην 

γεώτρηςη (m)   

Απόλυτη ςτάθμη 
υδροφόρου ςτο 

φρεάτιο (m)   

299' 2120 -117 331.0 214.0 

278 1570 -10 213.7 203.7 

223 1625 -33 205.3 172.3 

216 1670 -49 215.6 166.6 

142 384 -14 191.8 177.8 

131 72 -10 175.1 165.1 

112 974 20 129.2 149.2 

102Α 1300 -8 133.2 125.2 

56 508 -2 154.6 152.6 

50 188 -2 164.4 162.4 

α 368 17 153.7 170.7 

22Ε 114 0 152.5 152.5 

20Α 0 0 136.8 136.8 

 

Με βάζε ηηο 13 ηηκέο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ θαηά κήθνο ηνπ πδξαγσγείνπ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 7. 2 εθηηκάηαη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ θαηά κήθνο 

νιφθιεξνπ ηνπ πδξαγσγείνπ ζεσξψληαο φηη ε ζηάζκε αλάκεζα ζηα 13 απηά ζεκεία 

κεηαβάιιεηαη γξακκηθά θαη ζπλεθηηκψληαο ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ αλάγιπθνπ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα κία θνίηε πνηακνχ.  

Ζ ζηάζκε πνπ ππνινγίζηεθε  θαηά κήθνο ηνπ θπξίσο ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ, απφ ηνλ 

Άγην Γεκήηξην κέρξη ην Οιπκπηαθφ Υσξηφ, παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ κεθνηνκή (ρήκα 

7. 1). 
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ρήκα 7. 1 Μεθνηνκή Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ κε ηελ εθηηκώκελε ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ θαηά 

κήθνο ηνπ Τδξαγσγείνπ  
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8 Δθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο εηζξνήο ππνγείσλ πδάησλ 

ζε ζήξαγγα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο εηζξνήο ζε 

ηκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

ην παξαθάησ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ζηα δηάθνξα ηκήκαηά ηνπ κε βάζε ηε κεζνδνινγία πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην πξψην κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο. Με ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W 

γηα κία ζπγθεθξηκέλε ηππηθή δηαηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Δηθόλα 8. 1) 

ππνινγίδεηαη ε παξνρή πνπ εηζέξρεηαη ζηελ ζήξαγγα γηα δηάθνξα βάζε (h). 

 

 

Δηθόλα 8. 1 Σππηθή δηαηνκή αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ, κε b=0,5 m  

 

ην ρήκα 8. 1 παξνπζηάδεηαη ε παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζήξαγγαο (q) πξνο ην 

βάζνπο εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (h) θαη πξνο ηελ πδξνπεξαηφηεηα (K), ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο 

εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (h) γηα ηελ ραξαθηεξηζηηθή δηαηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. Σν 

ζρήκα απηφ είλαη ρξήζηκν γηα κία γξήγνξε εθηίκεζε ηεο εηζξνήο ππνγείσλ λεξψλ ζην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία πδξνπεξαηφηεηαο (Κ) θαη βάζνπο ζην 

νπνίν βξίζθεηαη ε  ζήξαγγα εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (h). Αξρηθά, γλσξίδνληαο ην κέζν βάζνο 

εληφο ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ζε θάπνην ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ 

πξνθχπηεη ν ιφγνο q/Kh, φπνπ q ε παξνρή αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζήξαγγαο, K ε 

πδξνπεξαηφηεηα θαη h ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα εληφο ηνπ πδξνθφξνπ. Ο 

ιφγνο q/Kh είλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη αλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ πδξνπεξαηφηεηα Κ ηεο 

πεξηνρήο, ην βάζνο h θαη ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο L δίλεη ηελ ζπλνιηθή παξνρή πνπ εηζξέεη 

ζηελ ζήξαγγα ζην επηζπκεηφ ηκήκα. 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα παξαθάησ ππνθεθάιαηα ε εθηίκεζε ηεο 

πδξνκάζηεπζεο ζηα  δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. 
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ρήκα 8. 1 Παξνρή εηζξνήο αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζήξαγγαο, αλά κέηξν βάζνπο εληόο ηνπ 

πδξνθόξνπ πξνο πδξνπεξαηόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο εληόο ηνπ πδξνθόξνπ γηα ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή δηαηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

  

1,50

1,70

1,90

2,10

2,30

2,50

2,70

2,90

3,10

3,30

3,50

0 2 4 6 8 10 12

q
/K

h
 

h (m) 

b=0.5 m 

Τετραγωνικι διατομι με 
τριγωνικι οροφι  



[92] 

 

8.1 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ ζην Οιπκπηαθό Υσξηό (θξεάηηα 280-299) 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 280 έσο ην θξεάηην 299 ζην 

Οιπκπηαθφ Υσξηφ. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, παιαηά πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θψλνπο θνξεκάησλ γηα 872 m.  

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ είλαη γλσζηή απφ ηελ δνθηκαζηηθή άληιεζε πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζε πξνεγνχκελν  θεθάιαην (Vrellis, 2010) θαη ηζνχηαη κε 5×10
-6

 m/s. 

ην ρήκα 8. 2 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 280 έσο 299. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 5 m. 

 

 

ρήκα 8. 2 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 280-299 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε 

κε 5×10
-6

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 4,8×10
-5

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε έλα 

κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 872 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 150 m³/h. 
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8.2 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ ζην Οιπκπηαθό Υσξηό (θξεάηηα 271-279) 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 271 έσο ην θξεάηην 279 ζην 

Οιπκπηαθφ Υσξηφ. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, αδξνκεξείο πνηακνιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο παξπθψλ Πάξλεζαο θαη Πεληειηθνχ 

γηα 630 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 1×10
-6

 m/s. 

ην ρήκα 8. 3 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 271 έσο 279. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 5 m. 

 

 

ρήκα 8. 3 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 271-279 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε 

κε 1×10
-6

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 9,5×10
-6

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε έλα 

κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 630 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 22 m³/h. 
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8.3 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 255-270 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 255 έσο ην θξεάηην 270. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 840 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 4 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 255 έσο 270. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 7,5 m. 

 

 

ρήκα 8. 4 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 255-270 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 7,5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 5×10
-7

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 6,5×10
-6

  m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 840 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 20 m³/h. 

  

170,00

175,00

180,00

185,00

190,00

195,00

200,00

205,00

210,00

215,00

220,00

15286,17 15386,17 15486,17 15586,17 15686,17 15786,17 15886,17 15986,17 16086,17

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (
m

) 

Χιλιομετρικι κζςθ (m) 

Υψόμετρο εδάφουσ 

Φψοσ πυκμζνα αγωγοφ ULEN 

Στάκμθ Υδροφόρου Ορίηοντα 



[95] 

 

8.4 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 246-253 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 246 έσο ην θξεάηην 253. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 710 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 5 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 246 έσο 253. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 6 m. 

 

 

ρήκα 8. 5 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 246-253 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 6 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε 

κε 5×10
-7

  m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 5,4×10
-6

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε έλα 

κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 710 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 14 m³/h. 

  

170,00

175,00

180,00

185,00

190,00

195,00

200,00

205,00

210,00

215,00

220,00

14589,56 14689,56 14789,56 14889,56 14989,56 15089,56 15189,56

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (
m

) 

Χιλιομετρικι κζςθ (m) 

Υψόμετρο εδάφουσ 

Φψοσ πυκμζνα αγωγοφ ULEN 

Στάκμθ Υδροφόρου Ορίηοντα 



[96] 

 

8.5 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 240-245 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 240 έσο ην θξεάηην 245. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 290 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 6 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 240 έσο 245. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 3.5 m. 

 

 

ρήκα 8. 6 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 240-245 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 3.5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 5×10
-7

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 3,7×10
-6

  m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 290 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 4 m³/h. 
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8.6 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 239-239Β 

(Τδξνκαζηεπηηθή ζηνά Κεθηζνύ) 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 239 έσο ην θξεάηην 239Β. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 185 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 7 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 239 έσο 239Β. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 4 m. 

 

 

ρήκα 8. 7 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 239Α-239 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 4 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) ίζε 

κε 5×10
-7

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 4×10
-6

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε έλα 

κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 185 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 3 m³/h. 
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8.7 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 150-239 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 150 έσο ην θξεάηην 239. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 5200 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 8 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 150 έσο 239. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 7,5 m. 

 

 

ρήκα 8. 8 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 150-239 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 7,5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 5×10
-7

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 6,5×10
-6

  m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 5200 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 121 m³/h. 
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8.8 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 119-150 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 119 έσο ην θξεάηην 150. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, ιηκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο Καινγξέδαο-Πηθεξκίνπ γηα 2070 m. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 5×10
-7

 m/s. 

ην ρήκα 8. 9 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 119 έσο 150. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ (h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 12 m. 

 

 

ρήκα 8. 9 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηα θξεάηηα 119-150 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 12 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 5×10
-7

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 9,2×10
-6

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 2070 m ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάκε πξνθχπηεη 

ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 68 m³/h. 

ην ηκήκα απφ ην θξεάηην 81 έσο ην θξεάηην 119 εθηηκάηε φηη ε ζήξαγγα ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ θαη ζπλεπψο δελ ζπιιέγεη 

ππφγεηα λεξά. 
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8.9 Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζην ΓΔΔΘΑ (έκθξαμε αλάκεζα ζηα 

θξεάηηα 32-44) θαη ζην θξεάηην 80 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην ΓΔΔΘΑ (έκθξαμε αλάκεζα ζηα θξεάηηα 32-

44) έσο ην θξεάηην 80. Απφ ηελ εθηίκεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ πξνθχπηεη φηη ε 

ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ απφ ην ΓΔΔΘΑ κέρξη πεξίπνπ ην 

θξεάηην 66. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, Αζελατθφ ζρηζηφιηζν/Μαξγατθφ νξίδνληα γηα 1850 m απφ ηα νπνία γηα 1280 m 

πδξνκαζηεχεη. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 1×10
-6

 m/s. 

ην ρήκα 8. 10 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζην 

ΓΔΔΘΑ θαη ην θξεάηην 80. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη γηα ην ηκήκα πνπ ην 

πδξαγσγείν βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

(h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 11 m. 

 

 

ρήκα 8. 10 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηo ΓΔΔΘΑ (θξεάηηα 32-44) θαη 

θξεάηην 80 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 11 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 1×10
-6

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 1,7×10
-5

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 1280 m πνπ ε ζήξαγγα βξίζθεηαη εληφο ηνπ 

πδξνθφξνπ πξνθχπηεη ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 79 m³/h. 
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8.10  Δθηίκεζε παξνρήο πδξνκάζηεπζεο ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζην θξεάηην 18Α θαη ην ΓΔΔΘΑ 

(έκθξαμε αλάκεζα ζηα θξεάηηα 32-44) 

ην παξαθάησ ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ πδξνκαζηεχεη ην 

Αδξηάλεην Τδξαγσγείν  ζην ηκήκα ηνπ απφ ην θξεάηην 18Α έσο ην ΓΔΔΘΑ (έκθξαμε 

αλάκεζα ζηα θξεάηηα 32-44). Απφ ηελ εθηίκεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ πξνθχπηεη φηη ε 

ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ απφ ην θξεάηην 22Α κέρξη ην 

ΓΔΔΘΑ. 

ην ηκήκα απηφ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαζρίδεη, ζχκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ, Αζελατθφ ζρηζηφιηζν/Μαξγατθφ νξίδνληα γηα 1350 m απφ ηα νπνία γηα 1060 m 

πδξνκαζηεχεη. 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ δελ είλαη γλσζηή απφ κεηξήζεηο αιιά απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία (Mamassis, 2020) εθηηκάηαη ίζε κε 1×10
-6

 m/s. 

ην ρήκα 8. 11 παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζην 

θξεάηην 18Α θαη ην ΓΔΔΘΑ. Απφ ηελ κεθνηνκή ππνινγίδεηαη φηη γηα ην ηκήκα πνπ ην 

πδξαγσγείν βξίζθεηαη εληφο ηνπ πδξνθφξνπ ην κέζν βάζνο απφ ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

(h) ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ίζν κε 11.5 m. 

 

 

ρήκα 8. 11 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ αλάκεζα ζηo θξεάηην 18Α θαη ην ΓΔΔΘΑ 

(θξεάηηα 32-44) 

 

Με βάζε ην ρήκα 8. 1 ζηελ ζειίδα 92, γηα βάζνο (h) ίζν κε 11.5 m θαη πδξνπεξαηφηεηα (Κ) 

ίζε κε 1×10
-6

 m/s, πξνθχπηεη παξνρή εηζξνήο 1,8×10
-5

 m³/s/m. Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

έλα κέηξν κήθνπο ζήξαγγαο θαη άξα γηα ηα 1060 m πνπ ε ζήξαγγα βξίζθεηαη εληφο ηνπ 

πδξνθφξνπ πξνθχπηεη ζπλνιηθή παξνρή πδξνκάζηεπζεο ίζε κε 68 m³/h. 

ην ηκήκα απφ ην θξεάηην 1 έσο ην θξεάηην 18 εθηηκάηε φηη ε ζήξαγγα ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ θαη ζπλεπψο δελ ζπιιέγεη 

ππφγεηα λεξά. 
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9 Μεηξήζεηο πεδίνπ γηα ηελ δηεξεύλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ θαη ππνινγηζκόο ηεο 

παξνρήο ηνπ ζηελ Παλόξκνπ 

9.1 Η ιεηηνπξγία ηνπ θξεαηίνπ 18Α ζηελ Παλόξκνπ 

ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90, θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ ζηελ Αζήλα, 

ζηελ δηαζηαχξσζε ησλ νδψλ Παλφξκνπ θαη Λ. Ρηαλθνχξ θξίζεθε πσο ην Αδξηάλεην 

Τδξαγσγείν ζην ζεκείν απηφ έπξεπε λα δηαθνπεί θαη κε έλα by-pass έξγν λα κεηαθεξζεί ην 

λεξφ ηνπ αλάληε ηεο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ γηα λα ζπλερίζεη ηελ δηαδξνκή ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ θαηαζθεπάζηεθαλ δχν θξεάηηα έλα αλάληε ηεο ζήξαγγαο (18Α) θαη έλα θαηάληε απηήο 

(18).  ην θξεάηην 18Α (Δηθόλα 9. 1), ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δηαθφπηεηαη αλάληε ηεο 

ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ (Δηθόλα 9. 2, Δηθόλα 9. 3). Σν λεξφ ην νπνίν κεηαθέξεηαη γεκίδεη ην 

θξεάηην απηφ θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ππεξρείιηζε κέζα απφ δχν  αγσγνχο δηακέηξνπ 400mm o 

θάζε έλαο κεηαθέξεηαη ζην θξεάηην 18 ζηα θαηάληε ηεο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ θαη ζπλερίδεη 

απφ εθεί κέρξη ηελ Πιαηεία Γεμακελήο ζην Κνισλάθη. 

 

 

Δηθόλα 9. 1 ρέδην θξεαηίνπ 18Α (Αληιηνζηάζην Παλόξκνπ) 
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Δηθόλα 9. 2 θαξίθεκα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ πξηλ ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο ηνπ 

Μεηξό ζην ύςνο ηεο Παλόξκνπ 

 

 

Δηθόλα 9. 3 θαξίθεκα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ κεηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο ηνπ 

Μεηξό ζην ύςνο ηεο Παλόξκνπ 

 

Δάλ ζην θξεάηην 18Α ζεσξήζνπκε φηη ιεηηνπξγεί ε ππεξρείιηζε θαη δελ έρνπκε κεηαβνιή ηνπ 

χςνπο ηνπ λεξνχ θαη άξα θαη ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ θξεαηίνπ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

παξνρή ηνπ λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζην θξεάηην είλαη ίζε κε ηελ παξνρή ηνπ λεξνχ πνπ 

εμέξρεηαη απφ απηφ κε ηελ ππεξρείιηζε απφ ηνπο δχν αγσγνχο. Οη αγσγνί απηνί είλαη Φ400 

κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 327,4 mm, ε θιίζε ησλ αγσγψλ είλαη 11,8‰ θαη ν ζπληειεζηήο 

ηξαρχηεηαο ηνπ Manning ίζνο κε 0,014. Με ηελ ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 9. 1) ππνινγίδεηαη ε παξνρή ηνπ θάζε ελφο αγσγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο ηνπ 

λεξνχ ζηνλ αγσγφ (νκνηφκνξθν βάζνο)  θαζψο επίζεο θαη ην θξίζηκν βάζνο γηα ηελ θάζε 

παξνρή. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο 9. 2, ρήκα 9. 1, ρήκα 9. 2)  

 

Πίλαθαο 9. 1 Δμηζώζεηο ππνινγηζκνύ ηνπ θξίζηκνπ θαη ηνπ νκνηόκνξθνπ βάζνπο 
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Πίλαθαο 9. 2 Παξνρή ππεξρείιηζεο θξεαηίνπ 18Α ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνο λεξνύ ζηνλ θπθιηθό 

αγσγό 

νκνηόκνξθν  

βάζνο (m)  
Q (m³/h)  

θξίζηκν  

βάζνο  

(m)  

Qνι(m³/h)  

0,01  0,74  0,01  1,48  

0,02  3,26  0,02  6,52  

0,03  7,70  0,03  15,40  

0,04  14,08  0,05  28,15  

0,05  22,36  0,06  44,73  

0,06  32,50  0,07  65,01  

0,07  44,42  0,08  88,85  

0,08  58,03  0,09  116,06  

0,09  73,22  0,11  146,44  

0,1  89,88  0,12  179,76  

0,11  107,89  0,13  215,77  

0,12  127,10  0,14  254,21  

0,13  147,39  0,15  294,78  

0,14  168,61  0,16  337,21  

0,15  190,59  0,17  381,18  

0,16  213,18  0,18  426,35  

0,17  236,20  0,19  472,41  

0,18  259,49  0,20  518,98  

0,19  282,85  0,21  565,69  

0,2  306,08  0,22  612,16  

0,21  328,98  0,23  657,96  

0,22  351,33  0,24  702,65  

0,23  372,89  0,25  745,78  

0,24  393,41  0,25  786,82  

0,25  412,61  0,26  825,21  

0,26  430,17  0,26  860,33  

0,27  445,73  0,27  891,46  

0,28  458,86  0,27  917,71  

0,29  468,99  0,27  937,98  

0,3  475,34  0,27  950,68  

0,31  476,59  0,27  953,19  

0,32  469,67  0,27  939,34  

0,3274  443,31  0,27  886,62  
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ρήκα 9. 1 Κξίζηκν θαη νκνηόκνξθν βάζνο λεξνύ ζηνλ θπθιηθό αγσγό ππεξρείιηζεο ηνπ 

θξεαηίνπ 18Α ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 

 

 

ρήκα 9. 2 Οκνηόκνξθν βάζνο λεξνύ ζηνλ θπθιηθό αγσγό ππεξρείιηζεο ηνπ θξεαηίνπ 18Α 

ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 
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9.1.1 Άληιεζε ζην θξεάηην 18Α
 
ζηελ Παλόξκνπ ηνλ επηέκβξην ηνπ 2018 

θαη εθηίκεζε ηεο εηζεξρόκελεο ζε απηό παξνρήο 

Σνλ επηέκβξην ηνπ 2018 ζην θξεάηην 18Α ζηελ δηαζηαχξσζε ησλ νδψλ Παλφξκνπ θαη 

Ρηαλθνχξ πξαγκαηνπνηήζεθε «δνθηκαζηηθή» άληιεζε. Καηά ηελ άληιεζε απηή κεηξήζεθαλ 

δηάθνξεο ζηάζκεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο θαη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο, κεηά ην ηέινο ηεο άληιεζεο, θαη κέρξη ε ζηάζκε 

λα θηάζεη ζην ζεκείνπ πνπ ήηαλ πξηλ μεθηλήζεη ε άληιεζε.   

ηα πξψηα 5 min ηεο άληιεζεο ε ζηάζκε έπεζε 2 m. ηα επφκελα 40 min ε ζηάζκε θαηέβεθε 

4,5 m θαη έπεηηα γηα 60 min είρακε πηψζε ζηάζκεο 1 m. Σελ ηειεπηαία 1 h  παξαηεξήζεθε 

αξθεηά κηθξή πηψζε ζηάζκεο πεξίπνπ 0,5 m .   

Μεηά ην ηέινο ηεο άληιεζεο κεηξήζεθε άλνδνο ηεο ζηάζκεο 1,5 m ζηελ κηθξή δηαηνκή ηνπ 

θξέαηνο (Δηθόλα 9. 1) ηα πξψηα 60 min επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο, 4,5 m άλνδνο ζηελ κεγάιε 

δηαηνκή ζηα επφκελα 85 min θαη 2 m άλνδνο ηελ ηειεπηαία 1 h επαλαθνξάο κέρξη ε ζηάζκε 

ηνπ λεξνχ λα θηάζεη πεξίπνπ ζηελ ζηάζκε ππεξρείιηζεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα 

ππνινγηζηεί ε παξνρή  πνπ εηζέξρεηαη ζην θξεάηην 18Α θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε παξνρή πνπ 

ην πδξαγσγείν πδξνκαζηεχεη απφ ην ζεκείν ηεο κεξηθήο έκθξαμεο, πνπ πηζαλφηαηα είλαη 

αλάκεζα ζηα θξεάηηα 33 κε 34 θαη ζεσξνχκε φηη επηηξέπεη ζε ειάρηζηε πνζφηεηα λεξνχ ηελ 

νπνία θαη ακεινχκε λα δηέξρεηαη, κέρξη ην θξεάηην 18Α. Γηα ην ηζνδχγην ε βαζηθή ζεψξεζε 

είλαη φηη εάλ αθαηξέζνπκε απφ ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα εμέιζεη απφ ην ζχζηεκα 

πδξαγσγείν-θξεάηην 18Α κέζνπ ηνπ θαηαζιηπηηθνχ αγσγνχ ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα 

εηζέιζεη ιφγσ πδξνκάζηεπζεο θαηά ηελ θάζε ηεο άληιεζεο, ν φγθνο πνπ ζα ππνινγηζηεί ζα 

ηζνχηαη κε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα εηζέιζεη ζην πδξαγσγείν ιφγσ πδξνκάζηεπζεο θαηά 

ηελ θάζε ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο. 

Πην αλαιπηηθά: 

 

                         (9. 1) 

 

Ζ θάζε ηεο άληιεζεο δηήξθεζε 2,75 h. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ ζα 

εμέιζεη απφ ην ζχζηεκα, εάλ ζεσξήζνπκε φηη ε αληιία απνδίδεη πξάγκαηη 375 m³/h, ηζνχηαη 

κε ηελ παξνρή ηεο αληιίαο (375 m³/h)  επί ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε άληιεζε (2,75 h) 

δειαδή 1031,25 m³. Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ αλαπιεξψλεηαη ζην ζχζηεκα πδξαγσγείν-

αληιηνζηάζην, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, ιφγσ πδξνκάζηεπζεο ηζνχηαη κε ηελ παξνρή 

ηεο πδξνκάζηεπζεο (Qπδξ,αληι) επί ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε άληιεζε (2,75 h). 

Άξα: 
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                                                (
  

 
)   

(9. 2) 

 

Ζ θάζε ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο, ε νπνία μεθίλεζε κε ην ηέινο ηεο άληιεζεο θαη 

ηειείσζε φηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζην αληιηνζηάζην έθηαζε ζηελ ππεξρείιηζε, δηήξθεζε 

3,42 h. Καηά ηελ δηάξθεηα επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο ζην ζχζηεκα πδξαγσγείν-αληιηνζηάζην 

δελ εμέξρεηαη λεξφ, ελψ εηζέξρεηαη φγθνο λεξνχ ν νπνίνο ηζνχηαη κε ηελ παξνρή 

πδξνκάζηεπζεο ηνπ πδξαγσγείνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επαλαθνξάο (Qπδξ,επαλ ) επί ηνλ ρξφλν 

πνπ δηήξθεζε ε επαλαθνξά (3,42 h).  

Άξα: 

 

                                                          (
  

 
)     

(9. 3) 

 

Κάλνληαο ηελ ζεψξεζε φηη ην πδξαγσγείν πδξνκαζηεχεη ην ίδην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο θαη θαηά ηελ επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο απφ ηελ ζρέζε (9. 1) πξνθχπηεη φηη: 

 

              
  

 
   

(9. 4) 

 

Απηή είλαη ε παξνρή πνπ εηζέξρεηαη ζην θξεάηην ηνπ αληιηνζηαζίνπ ζηελ Παλφξκνπ θαη ε 

νπνία πξνέξρεηαη απφ πδξνκάζηεπζε. 

 

9.1.2 Άληιεζε ζην θξεάηην 18Α ζηελ Παλόξκνπ ηνλ Ινύλην ηνπ 2019 θαη 

εθηίκεζε ηεο εηζεξρόκελεο ζε απηό παξνρήο 

ηηο 10 θαη 11 Ηνπλίνπ ηνπ 2019 ζηηο  ζην θξεάηην 18Α ζηελ Παλφξκνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δχν αληιήζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην βάζνο ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ θξεαηίνπ έθηαζε ζην θαηψηαην 

φξην πνπ ήηαλ δπλαηφ έηζη ψζηε λα κελ δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα ζηελ αληιία (πεξίπνπ ζηνλ 

ππζκέλα ηνπ αγσγνχ ηνπ Αδξηάλεηνπ) . Σαπηφρξνλα κε ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ 

εληφο ηνπ θξεαηίνπ 18Α,  κεηξήζεθαλ θαη  θάπνηεο ζηάζκεο ζε δηάθνξα άιια θξεάηηα ηνπ 

Αδξηάλεηνπ. Σα θξεάηηα απηά είλαη ην θξεάηην 1 (δεμακελή ρισξίσζεο), ην θξεάηην 18 

(ππεξρείιηζε αληιηνζηαζίνπ), ην θξεάηην 32 (αληιηνζηάζην σηεξία) θαη ηα θξεάηηα 78, 79, 

84, 102, 103, 113, 114. ηα θξεάηηα απηά δελ κεηξήζεθαλ ζηάζκεο  ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο απιά πάξζεθαλ ελδεηθηηθά θάπνηεο κεηξήζεηο. 

Παξαηεξήζεθε φηη γηα λα κπνξέζεη λα ηαπεηλσζεί ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ ρξεηάζηεθαλ πεξίπνπ 5-5.5 h. Σν λεξφ ην νπνίν αληινχηαλ απφ ην θξεάηην 
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18Α δηνρεηεπφηαλ κέζσ ηνπ αγσγνχ θαηάζιηςεο ζην θξεάηην 18 θαη ζπλέρηδε λα ξέεη πξνο 

ηελ δεμακελή ρισξίσζεο. Όηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηελ δεμακελή ρισξίσζεο αλέβεθε 

πνιχ, πξαγκαηνπνηήζεθε άληιεζε απφ ηελ δεμακελή ρισξίσζεο θαη δηνρεηεχηεθαλ ηα λεξά 

ζηελ απνρέηεπζε πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ππεξρείιηζε. Ζ δεμακελή ρισξίσζεο 

θαίλεηαη λα είλαη θνληά ζηελ ππεξρείιηζε πεξίπνπ 4.5 h κεηά ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο.  

Γηα ηηο δχν απηέο κέξεο ελψ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή αξθεηψλ κεηξήζεσλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο άληιεζεο ζηα θξεάηηα, δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο θαηά  ηελ επαλαθνξά 

ηεο ζηάζκεο ζε θαλέλα θξεάηην κε εμαίξεζε δπν ηηκέο ζην θξεάηην 18Α, νη νπνίεο δελ 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θάπνην ζπκπέξαζκα. Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα (ρήκα 9. 3, ρήκα 9. 4, ρήκα 9. 5). 

 

 

ρήκα 9. 3 Απόιπηε ζηάζκε λεξνύ ζηα θξεάηηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, Ινύληνο 2019 
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ρήκα 9. 4 Απόζηαζε επηθάλεηαο λεξνύ από ην έδαθνο ζε θάζε θξεάηην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο, Ινύληνο 2019 

 

 

ρήκα 9. 5 Βάζνο λεξνύ ζε θάζε θξεάηην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, Ινύληνο 2019 
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9.1.3 Άληιεζε ζην θξεάηην 18Α ζηελ Παλόξκνπ ηνλ επηέκβξην ηνπ 2019 

θαη εθηίκεζε ηεο εηζεξρόκελεο ζε απηό παξνρήο 

ηηο 2 επηεκβξίνπ ηνπ 2019 ζηηο  ζην θξεάηην 18Α ζηελ Παλφξκνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

αθφκα κία άληιεζε θαηά ηελ νπνία ην βάζνο ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ θξεαηίνπ έθηαζε φπσο θαη 

ζηελ πξνεγνχκελε άληιεζε ζην θαηψηαην φξην πνπ ήηαλ δπλαηφ έηζη ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα ζηελ αληιία (πεξίπνπ ζηνλ ππζκέλα ηνπ αγσγνχ ηνπ Αδξηάλεηνπ) . 

Σαπηφρξνλα κε ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ θξεαηίνπ 18Α κεηξήζεθαλ θαη 

ζηάζκεο ζηα θξεάηηα 32 (αληιηνζηάζην σηεξία), 44 (ΓΔΔΘΑ)  θαη 102 (Δι Αιακέηλ). 

Παξαηεξήζεθε φηη γηα λα κπνξέζεη λα ηαπεηλσζεί ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ ρξεηάζηεθαλ πεξίπνπ 5,5-6 h. Πεξίπνπ ζηηο 5-5,5 h κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

άληιεζεο παξαηεξήζεθε φηη ην λεξφ έθηαζε ζηνλ ππζκέλα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

(φπσο ζηελ κέηξεζε ηνπ Ηνπλίνπ ηνπ 2019). Σν λεξφ ην νπνίν αληινχηαλ απφ ην θξεάηην 

18ΑΝ δηνρεηεπφηαλ κέζσ ηνπ αγσγνχ θαηάζιηςεο ζην θξεάηην 18 θαη ζπλέρηδε λα ξέεη πξνο 

ηελ δεμακελή ρισξίσζεο. Όηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηελ δεμακελή ρισξίσζεο αλέβεθε 

πνιχ, πξαγκαηνπνηήζεθε άληιεζε απφ ηελ δεμακελή ρισξίσζεο θαη δηνρεηεχηεθαλ ηα λεξά 

ζηελ απνρέηεπζε πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ππεξρείιηζε (πεξίπνπ 4,5 h απφ ηελ έλαξμε 

ηεο άληιεζεο φπσο κεηξήζεθε θαηά ηελ πξνεγνχκελε άληιεζε).  

Μεηά ην ηέινο ηεο άληιεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά 30 min κεηξήζεηο ζηα ίδηα θξεάηηα πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ κεηξήζεηο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο. Όιεο νη κεηξήζεηο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (ρήκα 9. 6, ρήκα 9. 7, ρήκα 9. 8). 

 

 

ρήκα 9. 6 Απόιπηε ζηάζκε λεξνύ ζηα θξεάηηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, επηέκβξηνο 

2019 
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ρήκα 9. 7 Απόζηαζε επηθάλεηαο λεξνύ από ην έδαθνο ζε θάζε θξεάηην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο, επηέκβξηνο 2019 

 

 

ρήκα 9. 8 Βάζνο λεξνύ ζε θάζε θξεάηην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, επηέκβξηνο 2019 

 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη έλα ζπλνιηθφ ηζνδχγην (νκνίσο  θαη γίλεηαη κία πξνζπάζεηα  

λα ππνινγηζηεί κία πξνζέγγηζε ηεο ηηκήο ηεο παξνρήο πνπ ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν ζα 

πδξνκαζηεχζεη. Με δεδνκέλν φηη ππάξρεη έκθξαμε ζε θάπνην ζεκείν αλάκεζα ζηα θξεάηηα 

33 κε 43 θαη φηη ε παξνρή πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ έκθξαμε είλαη πνιχ κηθξή θαη ακειείηαη , ε 

παξνρή πδξνκάζηεπζεο πνπ ζα ππνινγηζηεί ζα πξνθχπηεη απφ ην θαηάληε ηεο έκθξαμεο 

ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ. Γηα ην ηζνδχγην ε βαζηθή ζεψξεζε είλαη φηη εάλ αθαηξέζνπκε απφ 

ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα εμέιζεη απφ ην ζχζηεκα πδξαγσγείν-θξεάηην 18
Α
  κέζσ ηνπ 

θαηαζιηπηηθνχ αγσγνχ ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα εηζέιζεη ιφγσ πδξνκάζηεπζεο θαηά ηελ 

θάζε ηεο άληιεζεο, ν φγθνο πνπ ζα ππνινγηζηεί  ζα ηζνχηαη κε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ζα 

εηζέιζεη ζην πδξαγσγείν ιφγσ πδξνκάζηεπζεο θαηά ηελ θάζε ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο. 

Πην αλαιπηηθά: 
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                         (9. 5) 

 

Ζ θάζε ηεο άληιεζεο δηήξθεζε 5,92 h. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ ζα 

εμέιζεη απφ ην ζχζηεκα, εάλ ζεσξήζνπκε φηη ε αληιία απνδίδεη πξάγκαηη 375 m³/h, ηζνχηαη 

κε ηελ παξνρή ηεο αληιίαο (375 m³/h)  επί ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε άληιεζε (5,92 h) 

δειαδή 2220 m³. Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ αλαπιεξψλεηαη ζην ζχζηεκα πδξαγσγείν-

αληιηνζηάζην, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, ιφγσ πδξνκάζηεπζεο ηζνχηαη κε ηελ παξνρή 

ηεο πδξνκάζηεπζεο (Qπδξ,αληι) επί ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε άληιεζε (5,92 h). 

Άξα: 

 

                                                (
  

 
)   

(9. 6) 

 

Ζ θάζε ηεο επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο, ε νπνία μεθίλεζε κε ην ηέινο ηεο άληιεζεο θαη 

ηειείσζε φηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζην αληιηνζηάζην έθηαζε ζηελ ππεξρείιηζε, ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηνλ ξπζκφ πνπ γηλφηαλ ε αλαπιήξσζε ζην θξεάηην ηνπ αληιηνζηαζίνπ. Καηά ηελ 

δηάξθεηα επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο ζην ζχζηεκα πδξαγσγείν-αληιηνζηάζην δελ εμέξρεηαη 

λεξφ, ελψ εηζέξρεηαη φγθνο λεξνχ ν νπνίνο ηζνχηαη κε ηελ παξνρή πδξνκάζηεπζεο ηνπ 

πδξαγσγείνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επαλαθνξάο (Qπδξ,επαλ ) επί ηνλ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε 

επαλαθνξά.  

Δπεηδή δελ είλαη γλσζηή ε αθξηβήο ψξα θαηά ηελ νπνία ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζην 

αληιηνζηάζην έθηαζε ζηελ ππεξρείιηζε γίλεηαη κία εθηίκεζε ηεο ψξαο απηήο κε βάζε ηνλ 

ξπζκφ κε ηνλ νπνίν αλαπιεξσλφηαλ ην λεξφ ζην αληιηνζηάζην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εθηηκάηε 

φηη ε ζηάζκε έθηαζε ζηελ ππεξρείιηζε 8,08 h κεηά ην θιείζηκν ηεο αληιίαο. 

Άξα: 

 

                                                          (
  

 
)     

(9. 7) 

 

Κάλνληαο ηελ ζεψξεζε φηη ην πδξαγσγείν πδξνκαζηεχεη ην ίδην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο θαη θαηά ηελ επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο απφ ηελ ζρέζε (9. 1) πξνθχπηεη φηη: 

 

              
  

 
   

(9. 8) 
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Απφ ην δηάγξακκα ηνπ παξνρφκεηξνπ ζην Κνισλάθη (ρήκα 9. 9) πξνθχπηεη έλα κεδεληζκφο 

ζηελ παξνρή 11,5 h κεηά ην θιείζηκν ηεο αληιίαο. Αλ ππνηεζεί φηη ε έλδεημε ζην 

παξνρφκεηξν ζε απηέο ηηο κηθξέο ηηκέο παξνρήο είλαη ζσζηή, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζην 

αληιηνζηάζην θηάλεη ζηελ ππεξρείιηζε 11,5 h κεηά ην θιείζηκν ηεο αληιίαο θαη ππνινγίδεηαη 

κία ειάρηζηε ηηκή ηεο παξνρήο ζην θξεάηην 18Α. 

Άξα: 

 

                                                          (
  

 
)     

(9. 9) 

 

Κάλνληαο ηελ ζεψξεζε φηη ην πδξαγσγείν πδξνκαζηεχεη ην ίδην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άληιεζεο θαη θαηά ηελ επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο απφ ηελ ζρέζε (9. 5) πξνθχπηεη φηη: 

 

              
  

 
   

(9. 10) 

 

 

Ζ παξαπάλσ απνηειεί κία αθξαία εθηίκεζε γηα ηελ παξνρή ζην θξεάηην 18Α. Απηφ θαζψο 

βάζεη ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο παξνρήο πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ παξαηεξείηαη λα 

κεζνιαβεί έλα ρξνληθφ δηάζηεκα αξθεηψλ σξψλ απφ ηελ ζηηγκή πνπ κεηαβάινπκε ηελ 

παξνρή πνπ ζηέιλνπκε απφ ην θξεάηην 18Α  πξνο ην Κνισλάθη κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ 

απνηππψλεηαη απηή ε κεηαβνιή ζην παξνρή πνπ κεηξάηαη ζην Κνισλάθη. 

 

9.2 Η παξνρή ηνπ Τδξαγσγείνπ ζην Κνισλάθη 

Γηα ηηο αλάγθεο εθηίκεζεο ηεο παξνρήο θαηά κήθνο ηνπ Τδξαγσγείνπ ζηα δηάθνξα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο ηνπνζεηήζεθε ην θαινθαίξη ηνπ 2019 απφ ηελ ΔΤΓΑΠ Α.Δ. έλα παξνρφκεηξν 

ζηνλ αγσγφ νλνκαζηηθήο  δηακέηξνπ 160 mm ν νπνίνο δηνρεηεχεη ην λεξφ ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ ζην δίθηπν ησλ φκβξησλ ζην Κνισλάθη. 

 

9.2.1 Η παξνρή ηνπ Τδξαγσγείνπ ζηελ εθξνή ηνπ ζην Κνισλάθη από ηνλ 

Ινύιην ηνπ 2019 έσο ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2020 

ην ρήκα 9. 9 παξνπζηάδεηαη ε παξνρή ηνπ Τδξαγσγείνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζην θξεάηην ηεο 

νδνχ Γιχθσλνο ζην Κνισλάθη. ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηεο 

παξνρήο απφ ην θαινθαίξη κέρξη θαη ηνλ Ηαλνπάξην ελψ ζηε ζπλέρεηα ε παξνρή κεηψλεηαη θαη 

πάιη. Απηή ε επνρηθφηεηα ζηελ κέηξεζε ηεο παξνρήο είλαη ινγηθή θαζψο ε παξνρή ηνπ 
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ηκήκαηνο απηνχ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ εμαξηάηαη απφ ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. Ζ κέζε ηηκή ηεο παξνρήο εθηηκάηαη ζηα 25 L/s. 

 

 

 

ρήκα 9. 9 Μέηξεζε παξνρήο ζηελ έμνδν ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ από 07/2019 έσο 

02/2020 ζε L/s (Γ. αρίλεο, 2020) 

 

9.2.2 Η παξνρή ηνπ Τδξαγσγείνπ ζηελ εθξνή ηνπ ζην Κνισλάθη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο άληιεζεο ηνλ επηέκβξην ηνπ 2019 

ην ρήκα 9. 10 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο παξνρήο ζην Κνισλάθη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο άληιεζεο ηνπ επηεκβξίνπ ηνπ 2019. Πξηλ ηελ άληιεζε ε παξνρή πνπ κεηξάηαη είλαη ίζε 

κε 22 L/s, δειαδή 79,2 m³/h. Μεηά ηελ άληιεζε ε παξνρή θαίλεηαη λα ζηαζεξνπνηήζεθε ιίγν 

ρακειφηεξα πεξίπνπ ζηα 75 m³/h. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο, φηαλ δειαδή έρεη ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί ε ππεξρείιηζε 

ζην θξεάηην 18Α, δηνρεηεχεηαη ζην θξεάηην 18 θαη ζπλερίδεη πξνο ην Κνισλάθη κία παξνρή 

ηεο ηάμεο ησλ 375 m³/h κέζσ ηνπ θαηαζιηπηηθνχ αγσγνχ ηεο αληιίαο. Σελ ίδηα ψξα ζην 

Κνισλάθη παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηεο παξνρήο πνπ κεηξάηε απφ ην παξνρφκεηξν. Μεηά 

απφ έλα δηάζηεκα θάπνησλ σξψλ θαη ελψ ζπλερίδνπλ λα ζηέιλνληαη πξνο ην Κνισλάθη ηα 

375 m³/h παξαηεξείηαη κία ζηαζεξνπνίεζε ηεο παξνρήο πνπ κεηξάηαη απφ ην παξνρφκεηξν 

ζηα 50 L/s, δειαδή 180 m³/h. 
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ρήκα 9. 10 Παξνρή ζην Κνισλάθη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άληιεζεο θαη ηεο επαλαθνξάο ηεο 

ζηάζκεο ηνλ επηέκβξην ηνπ 2019 ( Γ. αρίλεο, 2019) 

 

 

9.3 πκπεξάζκαηα γηα ηελ παξνρή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ 

ζην θξεάηην 18Α θαη ζην Κνισλάθη θαη γηα ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηεο άληιεζεο ζην θξεάηην 18Α   

Ζ παξνρή ζην θξεάηην 18Α ζηελ Παλφξκνπ εθηηκάηαη απφ πεξίπνπ 130 m³/h έσο 170 m³/h. 

Ζ παξνρή ζην Κνισλάθη κεηξηέηαη κε ην παξνρφκεηξν πεξίπνπ ζηα 75 m³/h. 

Δίλαη θαλεξφ φηη απφ ην θξεάηην 18Α κέρξη ηελ έμνδν ηνπ Αδξηάλεηνπ ζην Κνισλάθη ράλεηαη 

ζρεδφλ ε κηζή παξνρή ηνπ Τδξαγσγείνπ. Μία πηζαλή εξκελεία είλαη λα ράλεηαη κέζσ αγσγνχ 

Φ300 πνπ απνζπάηαη ηνπ Φ600 ηεο ULEN ζηελ δηαζηαχξσζε Αιεμάλδξαο θαη Κπξηαθνχ θαη 

κε ηνλ νπνίν αξδεπφηαλ ην Πεδίν ηνπ Άξεσο ηελ δεθαεηία ηνπ ’70. Γηα ηνλ εληνπηζκφ απηνχ 

απαηηνχληαη πεξαηηέξσ εξγαζίεο δηεξεχλεζεο απφ ηελ ΔΤΓΑΠ. 

Με επηθπιάμεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ ζηα θξεάηηα ηεο Δι Αιακέηλ ζην 

Υαιάλδξη (θξεάηηα 102 θαη 103) είλαη θαλεξφ φηη ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα έκθξαμε ζην 

ηκήκα απφ ην θξεάηην 32 (αληιηνζηάζην σηεξία) κέρξη ην θξεάηην 102 (Δι Αιακέηλ). Ζ 

κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ ζην θξεάηην 44 (ΓΔΔΘΑ) έδεημε ηελ ζηάζκε ζε απηφ ην 

θξεάηην λα πέθηεη κε κηθξφ ξπζκφ ρσξίο λα κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά αλ ππάξρεη 

έκθξαμε ζην ηκήκα ηνπ Τδξαγσγείνπ απφ ην θξεάηην 32 κέρξη ην 44 αιιά κε κία ηέηνηα 

έκθξαμε λα είλαη αξθεηά πηζαλή. 

Γηα λα θηάζεη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηνλ ππζκέλα ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ζην θξεάηην 

18Α ζα πξέπεη λα αληιείηαη λεξφ απφ ην θξεάηην απηφ γηα 5,5 h  .  
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Ζ δεμακελή ρισξίσζεο θαίλεηαη λα θηάλεη λα ππεξρεηιίζεη πεξίπνπ ζηηο 4,5 h (ζπληεξεηηθά 

4 h)  απφ ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο ζην θξεάηην 18Α . 
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10 ύλνςε απνηειεζκάησλ- πκπεξάζκαηα- Μειινληηθή 

έξεπλα 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ην δήηεκα ηεο ξνήο ππνγείσλ λεξψλ πξνο 

πδξνκαζηεπηηθέο ζήξαγγεο, εμεηάδνληαο ηηο πνζφηεηεο πνπ εηζξένπλ ζε ζρέζε κε ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζήξαγγαο θαη ηα θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γίλεηαη ρξήζε αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ θαζψο θαη ηνπ ινγηζκηθνχ SEEP/W, 

γηα δηάθνξα ζρήκαηα θαη βαζκνχο πιήξσζεο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο κε λεξφ.  

Ζ δηεξεχλεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη έρεη ηηο βάζεηο ηεο ζε δεκνζηεπκέλε έξεπλα πνπ εμεηάδεη 

ηελ εηζξνή ππνγείσλ πδάησλ ζε θπθιηθή ζήξαγγα (Butscher, 2012). ηελ έξεπλα απηή 

εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο επέλδπζεο ζε θπθιηθή θαη ρσξίο λεξφ ζήξαγγα, ην πψο απηή 

κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ζηελ θαηάξηηζε ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη ην πφζν επεξεάδεη 

ηελ εηζξνή πνπ ππνινγίδεηαη. ε αληίζεζε κε ηελ παξαπάλσ έξεπλα ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εμεηάζηεθε ε πδξνκάζηεπζε γηα δηάθνξα ζρήκαηα δηαηνκψλ ηα νπνία 

επηιέρζεθαλ ψζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. 

Δπίζεο εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ εληφο ηεο ζήξαγγαο ζηελ ζπλνιηθή 

παξνρή εηζξνήο ζε απηή.  

Αξρηθά, απφ ηηο αλαιχζεηο γηα δηάθνξα ζρήκαηα θαη γηα κεγέζε ζήξαγγαο ηεο ηάμεο ηεο 

ζήξαγγαο ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ βγήθαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα. ε θπθιηθή 

ζήξαγγα εηζέξρεηαη κεγαιχηεξε παξνρή θαηά 1-3% ζε ζρέζε κε ηεηξαγσληθή ζήξαγγα ίζεο 

πεξηκέηξνπ δηαηνκήο. Δπίζεο, ζε ζήξαγγα ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο κε ηξηγσληθή νξνθή 

εηζέξρεηαη κεγαιχηεξε παξνρή θαηά 4-6% ζε ζρέζε κε ηεηξαγσληθή ζήξαγγα ρσξίο νξνθή. 

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ πνζνζηνχ πιήξσζεο ηεο δηαηνκήο κε λεξφ ζηελ εηζεξρφκελε 

παξνρή πξνθχπηεη φηη γηα κηθξά βάζε ηεο ζήξαγγαο ε επίδξαζε απηή είλαη αξθεηά κεγάιε ζε 

αληίζεζε κε κεγάια βάζε ζήξαγγαο φπνπ δελ παίδεη θάπνην ξφιν ζηελ ππνινγηδφκελε 

παξνρή εάλ ε δηαηνκή ζα είλαη πιεξσκέλε κέρξη θάπνην πνζνζηφ κε λεξφ. 

ε φηη αθνξά ηηο αλαιπηηθέο ζρέζεηο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα απνηειέζκαηά ηνπο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο κφλν φηαλ ε ζήξαγγα είλαη 

ςειά κέζα ζηνλ πδξνθφξν. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ εάλ 

ζπγθξηζνχλ κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ γηα θπθιηθή ζήξαγγα ρσξίο 

επέλδπζε δηαθέξνπλ πεξίπνπ κέρξη 3%, κε εμαίξεζε ηελ αλαιπηηθή ζρέζε θαηά Karlsrud & 

Kveldsvik (2002) ε νπνία γηα κηθξά βάζε ζήξαγγαο δίλεη πνιχ κεγαιχηεξεο παξνρέο απφ ην 

αξηζκεηηθφ κνληέιν. 

Χο κειέηε πεξίπησζεο εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ηεο Αζήλαο. 

Αθνχ παξνπζηάζηεθε ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ, ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

πεξηγξαθή ηεο γεσινγίαο θαη ηεο πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εθηείλεηαη. Έπεηηα 

παξνπζηάζηεθε ε κεζνδνινγία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο πνπ εηζξέεη ζε έλα νπνηνδήπνηε 

ηκήκα ηνπ. Γηα ηελ εθηίκεζε απηή είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπο νπνίνο δηαζρίδεη θαζψο θαη ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ θαηά κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο. Γηα ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κία εθηίκεζε απηήο κε βάζε 

κεηξήζεηο ζηάζκεο ζε νξηζκέλεο γεσηξήζεηο πιεζίνλ ηεο ζήξαγγαο, ελψ νη ηηκέο ηεο 

πδξνπεξαηφηεηαο πξνέθπςαλ σο επί ην πιείζηνλ απφ βηβιηνγξαθία. Με ηελ ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ δεδνκέλσλ εθηηκήζεθε ε πδξνκάζηεπζε ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ Αδξηάλεηνπ 
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Τδξαγσγείνπ κε ηα απνηειέζκαηα λα παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 10. 1, καδί κε άιιεο 

κεηξήζεηο θαη εθηηκήζεηο γηα ηελ παξνρή ηνπ πδξαγσγείνπ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ. Ζ 

ζπλνιηθή πδξνκάζηεπζε ηνπ πδξαγσγείνπ εθηηκάηαη πεξίπνπ 13000 m³/d, ε νπνία είλαη κία 

ινγηθή ηηκή. Παξφια απηά κε θαιχηεξε γλψζε ηεο πδξνπεξαηφηεηαο θαη ηεο ζηάζκεο ηνπ 

πδξνθφξνπ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο ηα απνηειέζκαηα, ηα νπνία είλαη κελ εχινγα, ζα ήηαλ 

πην αθξηβή. 

Σέινο, ζηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ηελ εθηίκεζε 

ηεο παξνρήο ζε νξηζκέλα ηκήκαηά ηνπ. Απφ ηηο κεηξήζεηο απηέο εμάγνληαη ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ παξνρή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ζην θξεάηην 18Α ε 

νπνία εθηηκάηαη θαηά κέζν φξν φηη είλαη ίζε κε 150 m³/h. Δπίζεο κέζα απφ ηηο κεηξήζεηο 

απηέο γίλεηαη εκθαλέο φηη εληνπίδεηαη κία έκθξαμε ζηελ ππφγεηα ζήξαγγα ζην χςνο ηνπ 

ΓΔΔΘΑ, ελψ επηβεβαηψλεηαη φηη ράλεηαη ε κηζή παξνρή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ κεηά 

ην θξεάηην 18Α θαη κέρξη λα θηάζεη ζην Κνισλάθη. 

 

 

ρήκα 10. 1 Μεθνηνκή ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ κε ηα ζεκεία ησλ εκθξάμεσλ, ηηο γλσζηέο 

θαη ηηο εθηηκώκελεο παξνρέο 

 

Γηα λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο παξνρήο ε νπνία εηζξέεη ζε κία 

ζήξαγγα είλαη αλαγθαία κία εθηεηακέλε γεσινγηθή- πδξνγεσινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε ζήξαγγα. ηελ πεξίπησζε ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ ηα ζηνηρεία 

γηα ηνπο πδξνθνξείο ηνπο νπνίνπο δηαζρίδεη ε ζήξαγγα ήηαλ πεξηνξηζκέλα κε απνηέιεζκα λα 

κελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κία πην αλαιπηηθή εθηίκεζε ηεο εηζξνήο ζηα δηάθνξα 

ηκήκαηά ηνπ. Βέβαηα ζηελ παξνχζα θάζε δελ ήηαλ αλαγθαία κία αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο 

παξνρήο εηζξνήο θαζψο ην Αδξηάλεην Τδξαγσγείν δελ ζα απνηειέζεη έλαλ πδάηηλν πφξν ζηνλ 

νπνίν ε πφιε ηεο Αζήλαο ζα βαζίδεηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο. Ζ ρξήζε ηνπ λεξνχ 

ηνπ πδξαγσγείνπ ζα γίλεηαη ζε πεξηνξηζκέλα ζεκεία θαη γηα ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο πνπ σο 

επί ην πιείζηνλ ζα αλαδεηθλχνπλ ηελ ηζηνξηθή θαη αξραηνινγηθή ηνπ αμία. 
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ε κειινληηθφ ζηάδην ζα ήηαλ ρξήζηκε κία εθηεηακέλε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο 

ππφγεηαο ζήξαγγαο θαζψο θαη ε ηνπνζέηεζε κεηξεηψλ παξνρήο ζε δηάθνξα ζεκεία ζε φιν ην 

κήθνο ηνπ. Με ηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα πξνέθππηαλ ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί 

έλα νινθιεξσκέλν ςεθηαθφ κνληέινπ ηνπ Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ. Ζ θαηάξηηζε ελφο 

ηέηνηνπ κνληέινπ ζα ρξεζίκεπε ζηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ηνπ Αδξηάλεηνπ 

Τδξαγσγείνπ ηφζν σο πδαηηθνχ πφξνπ φζν θαη σο αξραηνινγηθνχ κλεκείνπ. 
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12  Παξάξηεκα  

Υαξαθηεξηζηηθά κεθνηνκήο Αδξηάλεηνπ Τδξαγσγείνπ (Σζηνχξε, 2018): 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0   478686,20 4204358.27 

1 37,00 0,00 145.95 139.35   0.48 1.20 εκηθπθιη

θή 

478688.98 4204354.27 

2 38,00 37,00 147.97 139.32 -0.0008 0.50 0.80 478718.01 4204378.52 

3 37,80 75,00 147.98 139.33 0.0003 1.10 1.25 478745.87 4204404.29 

4 38,00 112,80 149,28 139,39 0,0015 0,80 1,00 478772,35 4204429,63 

5 37,00 150,80 149,09 139,44 0,50 0,83 478799,08 4204454,66 

6 38,20 187,80 148,30 139,57 0,0035 0,55 1,10 478826,78 4204480,92 

7 37,35 226,00 149,02 139,71 0,0037 0,55 1,10 478854,48 4204506,40 

8 37,80 263,35 150,48 139,72 0,0003 0,60 1,15 478882,26 4204531,79 

9 37,40 301,15 152,24 139,70 -0,0005 0,50 1,15 478909,25 4204557,74 

10 37,70 338,55 153,03 139,58 -0,0033 

 

0,45 478936,23 4204583,83 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

 

11 37,50 376,25 153,28 139,64 0,0016 0,45 478963,19 4204609,73 

12 37,80 413,75 153,04 139,94 0,0080 0,45 1,10 478990,06 4204636,29 

13 36,00 451,55 153,88 139,96 0,0006 0,50 1,25 479017,21 4204662,49 

14 39,30 487,55 151,78 139,98 479041,82 4204686,94 

15 37,10 526,85 156,81 140,01 0,62 1,45 479070,51 4204714,73 

16 37,40 563,95 157,70 140,70 0,0186 0,50 1,40 479096,54 4204740,11 

17 37,00 601,35 158,03 140,13 -0,0152 0,50 1,60 479123,73 4204766,72 

18 37,10 638,35 158,73 140,17 0,0011 0,52 1,55 479150,19 4204792,86 

18
Α
 74,25 675,45 163,43 141,20 0,0278 0,50 1,40 479178,03 4204818,90 

18AN     

(18A') 

18
Β
 37,25 749,70 163,70 141,40 0,0027 0,50 1,20 εκηθπθιη

θή 

479230,91 4204871,01 

19 37,65 786,95 163,87 141,33 -0,0019 0,50 1,55 479257,22 4204897,31 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

20 37,20 824,60 164,35 141,57 0,0064 0,50 0,95 479284,59 4204922,07 

20
Α
 37,70 861,80 164,50 141,60 0,0008 0,65 1,10 479313,55 4204948,30 

21 37,35 899,50 164,69 141,61 0,0003 0,80 1,20 479341,16 4204973,92 

22 37,30 936,85 164,93 141,83 0,0058 0,55 1,40 479367,06 4205000,12 

22
A 

(18
Γ
)
 
 36,85 974,15 166,05 141,90 0,0019 0,50 1,20 479394,32 4205026,78 

22
B
 37,95 1011,00 166,59 142,04 0,0038 0,40 1,00 479421,11 4205052,01 

22
C
 72,56 1048,95 167,46 142,48 0,0116 0,50 0,80 νξζνγσλ

ηθή 

479447,65 4205077,47 

22
D
 36,95 1121,51 167,14 142,84 0,0050 0,50 1,00  

εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479500,39 4205129,07 

22
E
 37,08 1158,46 165,69 142,76 -0,0022 0,50 1,12 479526,92 4205154,47 

22
F
 37,40 1195,54 161,18 143,70 0,0254 0,35 1,05 479554,36 4205181,01 

23 37,00 1232,94 165,29 142,67 -0,0275 0,40 0,95 479580,85 4205206,44 

24 36,65 1269,94 164,09 142,27 -0,0108 0,40 1,15 479608,37 4205231,97 

25 36,90 1306,59 166,37 146,37 0,1119 0,50 1,10 479635,88 4205257,76 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

26 36,60 1343,49 168,32 146,27 -0,0027 0,55 1,10 479663,68 4205281,63 

27 37,60 1380,09 167,89 146,34 0,0019 0,57 1,10 479691,55 4205305,56 

28 38,00 1417,69 164,48 146,42 0,0021 0,60 479719,17 4205331,45 

29 37,60 1455,69 168,70 146,50 479746,28 4205355,62 

30 36,90 1493,29 168,21 146,64 0,0037 0,65 1,10 479774,44 4205381,27 

31 38,00 1530,19 168,97 146,65 0,0003 0,50 0,90 479801,45 4205406,24 

32 35,40 1568,19 169,70 146,38 -0,0071 0,37 0,68 479829,03 4205431,09 

33 37,10 1603,59 171,62 146,57 0,0055 0,50 0,85 479856,12 4205455,81 

34 36,40 1640,69 172,35 146,55 -0,0006 0,56 0,95 479880,17 4205485,57 

35 37,00 1677,09 176,60 146,70 0,0041 0,50 0,80 479902,87 4205513,20 

36 37,40 1714,09 176,06 145,66 -0,0281 0,73 479926,81 4205542,51 

37 36,35 1751,49 177,69 145,71 0,0013 0,80 479951,14 4205571,18 

38 38,15 1787,84 178,29 145,89 0,0050 0,80 479981,82 4205591,04 

39 37,60 1825,99 179,98 145,95 0,0016 0,80 480015,74 4205607,15 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

40 37,55 1863,59 180,18 146,00 0,0013 0,80 480052,58 4205618,93 

41 37,15 1901,14 181,27 146,14 0,0037 0,75 480088,41 4205630,28 

42 36,70 1938,29 181,37 146,13 -0,0003 0,65 480123,62 4205641,50 

43 36,15 1974,99 183,06 146,01 -0,0032 0,80 480158,81 4205653,31 

43
A
 37,80 2011,14 183,73 146,38 0,0102 0,90 480197,39 4205658,85 

43
B
 36,00 2048,94 183,00 146,30 -0,0021 1,10 480234,17 4205665,72 

43
C
 36,10 2084,94 183,35 146,47 0,0047 0,50 1,30 480270,89 4205671,55 

43
D
 36,50 2121,04 183,40 146,55 0,0022 0,40 1,15 480306,18 4205676,22 

43
E
 39,10 2157,54 184,31 146,46 -0,0025 0,35 1,00 480340,49 4205680,99 

43
F
 73,75 2196,64 184,45 146,63 0,0043 0,70 0,80 480379,13 4205686,11 

α 36,85 2270,39 193,00 146,82 0,0025 0,75 480453,26 4205696,62 

β 37,75 2307,24 186,53 146,91 0,70 480491,85 4205702,08 

γ 37,70 2344,99 186,50 146,80 -0,0029 0,80 480527,04 4205706,98 

δ 37,00 2382,69 186,53 147,13 0,0088 0,90 0,90 480563,75 4205708,70 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

ε 72,15 2419,69 186,15 147,33 0,0054 0,50 0,90 480600,74 4205709,47 

44 36,20 2491,84 184,52 147,28 -0,0007 0,55 0,95 480674,55 4205713,23 

45 36,80 2528,04 183,38 147,38 0,0028 0,60 1,00 480711,26 4205715,13 

46 36,90 2564,84 182,85 147,27 -0,0029 0,50 1,00 480747,64 4205725,44 

47 37,60 2601,74 181,86 147,30 0,0008 0,40 1,00 480782,07 4205738,36 

48 36,85 2639,34 181,33 147,57 0,0072 0,60 1,00 480804,97 4205766,73 

49 37,40 2676,19 181,05 147,35 -0,0060 0,50 1,20 480828,84 4205795,63 

50 35,70 2713,59 180,83 147,53 0,0048 0,50 1,10 480848,93 4205827,77 

51 37,45 2749,29 179,99 146,99 -0,0151 0,50 0,90 480860,48 4205862,69 

52 37,75 2786,74 179,55 146,95 -0,0011 0,50 1,00 480877,86 4205896,82 

53 37,55 2824,49 178,85 146,95 0,0000 0,60 1,00 480896,76 4205929,82 

54 37,50 2862,04 178,63 147,08 0,0035 0,50 1,00 480914,83 4205961,54 

55 38,70 2899,54 178,32 147,17 0,0024 0,60 1,10 480933,12 4205995,01 

56 37,10 2938,24 178,21 147,31 0,0036 0,40 1,00 480952,30 4206028,81 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

57 37,35 2975,34 177,68 147,23 -0,0022 0,50 1,00 480970,69 4206061,88 

58 37,60 3012,69 177,74 147,24 0,0003 0,50 1,20 480989,61 4206094,64 

59 38,50 3050,29 177,47 147,37 0,0035 0,60 1,10 481008,67 4206127,19 

60 37,40 3088,79 177,34 147,44 0,0018 0,50 0,70 481027,68 4206160,01 

61 37,85 3126,19 177,02 147,57 0,0035 0,50 1,00 481047,06 4206193,12 

62 37,90 3164,04 176,62 147,62 0,0013 0,60 1,00 481065,92 4206224,49 

63 37,80 3201,94 176,43 147,73 0,0029 0,70 2,00 481083,92 4206258,15 

  37,85 3239,74 176,52 147,79 0,0016 0,85 1,00 481101,73 4206291,24 

64 0,50 1,00 

65 37,30 3277,59 176,03 147,80 0,0003 0,50 0,90 481119,67 4206324,09 

66 37,50 3314,89 176,03 147,70 -0,0027 0,50 0,80 481137,38 4206357,04 

67 38,30 3352,39 175,51 148,06 0,0096 0,50 0,80 481155,64 4206389,02 

68 38,20 3390,69 175,27 148,07 0,0003 0,50 0,80 481175,19 4206422,82 

69 37,80 3428,89 175,14 148,14 0,0018 0,50 1,10 481194,04 4206455,37 



[132] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

70 37,15 3466,69 174,84 148,26 0,0032 0,50 1,30 481212,99 4206487,78 

71 37,80 3503,84 174,60 148,40 0,0038 0,50 1,20 481232,97 4206519,82 

72 37,45 3541,64 175,02 148,49 0,0024 0,50 1,00 481251,52 4206552,73 

73 37,40 3579,09 174,63 148,70 0,0056 0,70 1,40 481268,42 4206586,18 

74 39,40 3616,49 174,95 148,67 -0,0008 0,60 1,10 481281,78 4206620,63 

75 37,65 3655,89 174,60 148,82 0,0038 0,60 1,20 481288,54 4206660,42 

76 37,80 3693,54 174,63 148,88 0,0016 0,50 1,40 481296,45 4206697,14 

77 75,00 3731,34 174,26 148,46 -0,0111 0,60 1,10 481304,09 4206735,54 

78 37,60 3806,34 173,00 148,82 0,0048 0,50 1,15 481318,53 4206808,38 

79 37,85 3843,94 172,70 149,00 0,50 1,25 481324,96 4206844,79 

80 38,70 3881,79 171,17 149,22 0,0059 0,60 1,20 ζρεδφλ 

νξζνγσλ

ηθφ 

481334,73 4206882,13 

0,60 1,20 ηξηγσληθ

ή 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,60 1,20 ζρεδφλ 

νξζνγσλ

ηθφ 

81 37,40 3920,49 170,70 149,45 0,60 1,20 νξζνγσλ

ηθή 

481342,11 4206919,75 

82 39,20 3957,89 172,15 149,67 0,60 1,00 ηξηγσληθ

ή 

481349,56 4206956,91 

83 111,30 3997,09 172,04 149,24 -0,0110 0,60 1,00 481358,35 4206993,81 

84 74,20 4108,39 171,75 149,43 0,0017 0,50 1,00 481384,40 4207102,78 

84
Α
 37,80 4182,59 169,71 149,55 0,0016 0,50 1,05 481400,94 4207175,08 

85 36,95 4220,39 169,26 149,56 0,0003 0,50 1,50 εκηθπθιη

θή 

481408,49 4207213,00 

0,50 2,00 

86 75,00 4257,34 169,16 149,81 0,0068 0,50 1,15 481416,54 4207248,28 

0,60 1,40 

87 73,78 4332,34 170,42 149,77 -0,0005 0,50 1,00 481434,06 4207322,28 

88 37,70 4406,12 170,49 149,92 0,0020 0,60 1,10 481450,40 4207394,18 



[134] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

89 110,30 4443,82 170,43 150,03 0,0029 0,50 0,90 481458,01 4207429,62 

90 79,45 4554,12 170,00 150,50 0,0043 0,50 0,90 481483,37 4207538,15 

91 33,30 4633,57 169,64 150,44 -0,0008 0,40 1,60 481499,67 4207616,39 

92 33,90 4666,87 169,86 150,46 0,0006 0,50 1,10 481506,68 4207648,70 

93 78,20 4700,77 169,17 150,67 0,0062 0,40 1,00 481514,29 4207682,15 

94 74,60 4778,97 168,64 150,84 0,0022 0,50 0,90 481531,15 4207756,86 

95 78,80 4853,57 168,34 150,94 0,0013 0,50 0,90 481548,18 4207832,01 

96 75,05 4932,37 167,96 150,96 0,0003 0,50 1,20 481558,68 4207905,09 

97 148,65 5007,42 168,10 151,30 0,0045 0,40 0,90 ηξηγσληθ

ή 

481560,73 4207978,83 

98 76,05 5156,07 168,09 151,54 0,0016 0,40 0,65 εκηθπθιη

θή 

481562,21 4208130,64 

98
A
 37,80 5232,12 167,44 151,64 0,0013 0,43 1,00 481553,76 4208204,82 

99 75,15 5269,92 166,93 151,73 0,0024 0,55 0,85 ηξηγσληθ

ή 

481550,25 4208243,11 

0,50 1,00 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

100 75,35 5345,07 166,44 151,84 0,0015 0,85 0,80 481544,06 4208318,45 

101 57,00 5420,42 165,15 152,10 0,0035 0,50 1,00 481536,19 4208392,98 

102 57,30 5477,42 163,58 152,20 0,0018 0,65 1,17 481528,99 4208447,99 

103 34,60 5534,72 163,06 152,35 0,0026 αθαλφληζην 481523,62 4208504,90 

θόθηξα     

θπθι, 

Γεμακελ

ή 

104 41,80 5569,32 164,50 152,40 0,0013 0,50 0,80 ηξηγσληθ

ή 

481521,14 4208539,32 

105 37,90 5611,12 163,89 152,54 0,0033 0,50 0,75 481516,82 4208581,42 

106 39,20 5649,02 162,20 152,60 0,0017 0,50 1,40 εκηθπθιη

θή 

481515,07 4208619,21 

107 74,50 5688,22 162,95 152,75 0,0038 481512,14 4208656,75 

108 38,60 5762,72 165,01 153,05 0,0040 481504,42 4208733,54 

109 36,30 5801,32 165,22 153,20 481501,06 4208771,99 

110 77,00 5837,62 166,18 153,90 0,0193 481497,51 4208809,90 
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Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

111 74,40 5914,62 171,11 153,96 0,0007 0,50 0,90 481490,96 4208884,88 

112 74,90 5989,02 169,37 153,57 -0,0052 0,50 1,10 481483,06 4208960,59 

113 75,35 6063,92 168,24 153,94 0,0049 481478,85 4209031,47 

114 75,10 6139,27 169,06 153,71 -0,0031 0,50 1,00 ηξηγσληθ

ή 

481470,49 4209107,67 

115 57,40 6214,37 166,90 154,30 0,0079 0,50 1,10 εκηθπθιη

θή 

481462,56 4209181,85 

116 39,90 6271,77 165,59 154,20 -0,0017 481456,33 4209240,11 

117 64,80 6311,67 168,85 154,00 -0,0051 0,50 0,70 481453,01 4209279,16 

118 104,50 6376,47 169,85 154,10 0,0015 1,00 481446,99 4209345,01 

119 36,40 6480,97 168,94 154,64 0,0052 0,50 1,10 481437,86 4209447,63 

0,50 1,10 ηξηγσληθ

ή 

120 41,60 6517,37 165,39 155,19 0,0151 0,50 1,10 εκηθπθιη

θή 

481433,86 4209485,36 

121 108,45 6558,97 164,45 154,45 -0,0178 481414,75 4209521,78 

122 76,15 6667,42 169,28 154,98 0,0049 481367,73 4209617,71 



[137] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

123 75,10 6743,57 171,54 154,94 -0,0006 0,50 1,20 481333,73 4209686,30 

124 67,80 6818,67 170,96 155,34 0,0054 481299,96 4209754,02 

ηξηγσληθ

ή κνξθή 

0,60 1,20 θπιηλδξη

θή 

κνξθή 

0,50 1,20 ηξηγσληθ

ή κνξθή 

125 83,50 6886,47 171,20 155,70 0,0053 0,50 1,05 ηξηγσληθ

ή 

481268,23 4209813,78 

126 33,10 6969,97 171,96 155,66 -0,0005 481229,99 4209889,18 

127 41,80 7003,07 171,58 155,94 0,0085 Αρξεζηεπζέλ ηκήκα 481216,61 4209918,95 

128 75,50 7044,87 172,56 156,00 0,0014 0,60 1,05 θπιηλδξη

θή 

κνξθή 

481198,95 4209957,76 

0,60 1,05 ηξηγσληθ

ή κνξθή 



[138] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,60 1,05 θπιηλδξη

θή 

κνξθή 

129 37,90 7120,37 175,98 155,83 -0,0023 0,50 0,90 εκηθπθιη

θή 

481169,20 4210024,01 

130 42,10 7158,27 173,33 156,18 0,0093 0,50 1,70 νξζνγσλ

ηθή 

481152,87 4210058,46 

131 36,70 7200,37 174,21 156,61 0,0102 (ζαλ 137-142) 481134,06 4210096,39 

132 33,80 7237,07 175,15 156,00 -0,0167 0,50 1,10 νξζνγσλ

ηθή 

481118,00 4210129,27 

133 75,10 7270,87 175,47 155,47 -0,0157 0,40 1,10 481103,49 4210159,42 

134 74,15 7345,97 178,47 156,27 0,0107 0,50 1,00 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

481070,44 4210227,28 

135 76,00 7420,12 181,36 157,01 0,0100 481036,70 4210296,14 

136 75,30 7496,12 183,74 157,14 0,0017 0,60 0,80 481004,14 4210362,93 

137 74,60 7571,42 186,96 156,61 -0,0070  

  

 

480970,11 4210429,13 

137Α     

138 75,00 7646,02 189,82 157,52 0,0122 480935,71 4210495,58 



[139] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

139 38,00 7721,02 190,84 158,04 0,0069 480901,28 4210562,45 

140 37,90 7759,02 189,53 157,53 -0,0134 480898,17 4210599,83 

141 75,30 7796,92 184,05 156,05 -0,0391 480894,42 4210637,05 

142 75,35 7872,22 180,89 156,43 0,0050 480888,54 4210712,07 

143 76,95 7947,57 181,32 157,42 0,0131 0,50 0,90 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

480883,52 4210785,43 

144 72,85 8024,52 184,67 157,57 0,0019 0,50 0,85 480870,84 4210863,56 

145 113,50 8097,37 182,02 157,57 0,0000 0,40 0,90 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480864,76 4210938,28 

146 74,10 8210,87 184,17 157,82 0,0022 0,40 0,70 480800,43 4211033,13 

147 75,60 8284,97 182,12 157,87 0,0007 0,40 0,85 480747,41 4211084,60 

148 74,10 8360,57 181,35 157,45 -0,0056 επηζθεπαζκέλν κε βξαρέα 

ππνζηπιψκαηα θαη κε πιάθεο 

απφ ζθπξνθνλίακα 

480702,85 4211142,59 

149 112,50 8434,67 181,59 157,03 0,50 1,30 νξζνγσλ

ηθφ 

480655,79 4211200,39 

0,40 1,05 ηξηγσληθ

ή νξνθή 



[140] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,50 1,30 νξζνγσλ

ηθφ 

0,40 1,05 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

0,50 1,30 νξζνγσλ

ηθφ 

0,40 1,05 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

150 74,25 8547,17 184,00 157,30 0,0024 0,40 0,80 εκηθπθιη

θή 

480584,88 4211289,15 

151 76,60 8621,42 184,00 157,48 0,50 1,00 ηξηγσληθ

ή 

480535,72 4211347,36 

152 37,00 8698,02 189,07 157,67 0,50 1,00 αθαλφλη

ζην 

480486,56 4211406,88 

ηξηγσληθ

ή νξνθή 

ζρεδφλ 

νξζνγσλ

ηθφ 



[141] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

εκηθπθιη

θή 

νξνθή 152
Α
 44,20 8735,02 185,00 158,30 0,0171 0,55 0,80     

153 63,40 8779,22 189,85 159,06 0,40 0,80 480433,27 4211473,41 

154 75,20 8842,62 194,16 160,15 0,0172 0,50 1,05 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480393,32 4211522,72 

0,50 1,05 νξζνγσλ

ηθφ 

0,50 1,05 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

155 75,30 8917,82 198,99 160,32 0,0022 0,50 0,80 εκηθπθιη

θή 

480346,96 4211580,57 

156 74,80 8993,12 194,16 160,36 0,0006 0,50 1,05 ηξηγσληθ

ή 

480296,56 4211636,33 

0,50 1,05 εκηθπθιη

θή 
157 73,00 9067,92 197,15 159,55 -0,0108 480249,40 4211691,98 

αθαλφλη



[142] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

ζην 

ηξηγσληθ

ή 

0,55 1,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

158 78,30 9140,92 192,13 160,73 0,0161 0,50 0,80 ηξηγσληθ

ή 

480199,69 4211750,59 

159 73,75 9219,22 196,00 160,84 0,0014 0,50 0,90 480151,79 4211806,79 

160 74,15 9292,97 202,34 160,94 0,50 0,80 εκηθπθιη

θή (0,55) 

480104,98 4211862,94 

161 75,20 9367,12 197,42 160,92 -0,0003 0,50 0,90 480041,28 4211900,33 

162 74,60 9442,32 192,73 161,43 0,0068 0,20 0,95 479976,02 4211938,92 

0,35 0,90 αθαλφλη

ζην 

νξζνγσλ

ηθφ  

0,40 0,80 εκηθπθιη

θή (0,50) 
163 77,00 9516,92 190,42 160,92 -0,0068 479910,901 4211977,01



[143] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,30 1,20 νξζνγσλ

ηθή 

3 3 

0,60 1,20 ζρεδφλ 

νξζνγσλ

ηθφ 

0,20 1,55 εκηθπθιη

θή (0,50) 
164 149,30 9593,92 192,39 160,88 -0,0005 479846,105

8 

4212017,21 

0,60 1,50 ζρεδφλ 

νξζνγσλ

ηθφ 

0,50 1,30 νξζνγσλ

ηθφ 

0,50 1,15 εκηθπθιη

θή 
165 74,10 9743,22 188,91 159,15 -0,0116 0,60 1,00 479731,860

4 

4212111,89 

166 73,90 9817,32 186,99 159,99 0,0114 0,60 1,05 479678,731 4212164,20

7 
0,85 1,65 ζρεδφλ 



[144] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,75 1,60 
νξζνγσλ

ηθφ 

167 75,20 9891,22 184,99 159,94 -0,0007 479624,128

3 

4212213,27

5 
0,70 1,60 

0,50 1,10 νξζνγσλ

ηθφ 

168 73,00 9966,42 181,57 161,17 0,0164 0,60 0,70 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

479569,419

1 

4212263,53

6 

169 74,70 10039,42 180,37 162,37 0,60 0,80 ηξηγσληθ

ή 

479517,008

5 

4212316,21

3 

170 37,10 10114,12 178,62 160,52 -0,0247 0,60 0,70 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479463,071

9 

4212367,33

7 

171 74,40 10151,22 179,68 160,69 0,0046 0,60 1,10 εκηθπθιη

θή 

νξνθή  

479437,064

3 

4212392,91

6 

0,10 1,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

(050) 



[145] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

0,60 1,10 εκηθπθιη

θή 

νξνθή  

172 75,20 10225,62 173,07 161,14 0,0060 0,40 0,80 εκηθπθιη

θή 

479381,306

1 

4212444,83

5 

173 37,30 10300,82 181,12 161,12 -0,0002 0,60 1,10 479328,121

9 

4212497,39

9 

174 37,40 10338,12 182,86 161,06 -0,0016 479301,17 4212523,18 

175 37,60 10375,52 183,76 161,40 0,0091 479289,42 4212556,41 

176 37,80 10413,12 182,87 161,27 -0,0035 0,60 1,20 νξζνγσλ

ηθφ 

(αξρή) - 

εκηθπθιη

θή 

(ηέινο) 

479281,46 4212595,41 

177 37,00 10450,92 182,22 161,42 0,0040 0,45 1,10 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

479275,03 4212632,03 

0,50 1,10 

178 38,30 10487,92 181,58 161,44 0,0005 εκηθπθιη

θή 

479269,20 4212668,56 



[146] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

νξνθή 

ηξηγσληθ

ή νξνθή 

ζρεδφλ 

εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

179 37,00 10526,22 180,20 161,60 0,0042 479262,38 4212707,16 

180 37,30 10563,22 178,84 161,64 0,0011 479256,87 4212742,14 

ηξηγσληθ

ή νξνθή 
180

A
 37,90 10600,52 177,73 161,63 -0,0003 479251,01 4212778,98 

181 37,60 10638,42 177,56 161,66 0,0008 479246,36 4212816,80 

182 36,90 10676,02 176,97 161,77 0,0029 479250,79 4212855,43 

183 37,30 10712,92 177,05 161,85 0,0022 479263,99 4212890,54 

0,60 1,10 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

184 36,70 10750,22 177,41 161,81 -0,0011 0,50 1,00 ζρεδφλ 

εκηθπθιη

θή 

479279,84 4212923,05 



[147] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

νξνθή 

185 38,55 10786,92 180,40 163,80 0,0541 0,45 0,80 εκηθπθιη

θή 

479303,57 4212952,61 

186 157,00 10825,47 179,69 163,84 0,0010 0,40 0,90 479326,41 4212986,74 

187 38,00 10982,47 179,43 164,23 0,0025 0,55 0,90 479351,75 4213137,31 

188 37,50 11020,47 179,79 164,34 0,0029 0,45 0,95 479366,36 4213171,17 

189 74,80 11057,97 180,66 164,51 0,0045 0,55 0,85 479383,29 4213203,82 

190 37,30 11132,77 181,89 164,64 0,0017 0,50 0,80 479418,18 4213270,52 

191 37,20 11170,07 182,16 164,71 0,0019 0,50 1,00 479435,18 4213304,67 

192 37,00 11207,27 183,13 164,88 0,0046 0,55 1,00 479452,57 4213337,06 

193 37,00 11244,27 182,96 164,66 -0,0058 0,80 2,60 ζρεδφλ 

εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479470,10 4213369,76 

194 37,55 11281,27 183,66 164,70 0,0011 0,70 1,20  

εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479487,64 4213401,76 

195 37,55 11318,82 184,00 163,86 0,0042 479505,71 4213435,65 

196 36,50 11356,37 185,12 165,02 0,60 1,00 479522,59 4213467,79 



[148] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

197 37,50 11392,87 186,56 165,24 0,0060 0,40 1,00 479538,73 4213501,31 

198 37,60 11430,37 185,80 164,64 0,0019 0,50 1,00 479557,18 4213534,69 

199 37,00 11467,97 186,40 164,04 479574,32 4213566,57 

200 38,00 11504,97 186,65 165,45 479589,74 4213600,34 

201 75,50 11542,97 188,18 165,38 -0,0019 0,50 0,90 479610,35 4213632,70 

202 37,85 11618,47 189,57 165,53 0,0020 0,50 0,95 479644,32 4213698,48 

203 37,70 11656,32 190,20 165,90 0,0098 0,40 0,80 479662,87 4213732,83 

204 37,75 11694,02 190,95 165,90 0,0000 0,45 1,00 479676,77 4213767,51 

205 37,65 11731,77 190,88 165,73 -0,0045 0,40 0,90 479695,09 4213799,25 

206 37,35 11769,42 191,69 165,89 0,0042 0,40 1,00 479711,40 4213832,14 

207 37,80 11806,77 191,96 166,91 0,0273 0,40 0,90 479728,33 4213866,10 

208 37,40 11844,57 194,06 166,01 -0,0238 0,50 0,80 479745,44 4213899,64 

209 38,10 11881,97 191,22 166,26 0,0068 0,50 1,00 479765,18 4213932,14 

210 37,40 11920,07 191,72 166,52 0,40 1,10 εκηθπθιη 479783,02 4213966,34 



[149] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

211 37,00 11957,47 191,49 166,69 0,0045 
θή 

νξνθή 

(050) 

479800,04 4213999,10 

212 35,19 11994,47 191,90 165,94 -0,0203 479817,04 4214032,44 

213 77,95 12029,66 193,00 166,20 0,0075 479832,87 4214063,81 

214 90,95 12107,61 193,75 166,79 479890,86 4214116,11 

215 76,00 12198,56 183,15 166,45 -0,0038 0,50 1,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479960,05 4214176,83 

216 30,00 12274,56 176,43 166,40 -0,0006 θξεάηην ζπλδέζεσο ηνπ 

αγσγνχ (Κνθθηλαξά) 

480023,79 4214208,65 

217 15,90 12304,56 181,00 166,44 0,0014 480039,24 4214235,80 

218 38,10 12320,46 181,00 166,47 480040,92 4214250,08 

219 74,00 12358,56 187,00 166,52 0,50 1,30 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

480032,56 4214292,00 

220 72,55 12432,56 194,85 166,63 0,50 1,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480015,77 4214367,68 

221 72,05 12505,11 195,00 166,72 0,0012 0,50 1,05 ηξηγσληθ 480050,83 4214431,91 



[150] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

222 109,05 12577,16 194,52 166,80 
ή νξνθή 

480072,31 4214501,13 

223 73,30 12686,21 197,99 167,39 0,0054 0,50 0,70 480112,17 4214601,68 

224 73,25 12759,51 198,71 166,20 -0,0162 480136,83 4214670,45 

225 71,40 12832,76 199,84 167,64 0,0197 0,40 0,70 480161,11 4214739,15 

226 71,50 12904,16 199,01 166,76 -0,0123 480186,30 4214806,74 

227 54,60 12975,66 195,32 166,92 0,0022 0,50 0,60 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480209,20 4214873,55 

228 23,30 13030,26 196,34 167,19 0,0055 0,50 0,75 480238,81 4214918,40 

229 33,40 13053,56 187,00 167,32 480236,25 4214941,96 

230 34,55 13086,96 197,00 167,50 0,40 0,85 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

480246,93 4214975,38 

231 72,20 13121,51 202,09 167,69 0,50 0,85 480259,31 4215005,73 

232 113,14 13193,71 202,00 168,28 0,0081 πλαξκνγή 480287,19 4215072,83 

233 109,36 13306,85 205,00 169,20 480325,38 4215179,36 

234 75,20 13416,21 206,37 170,07 0,50 0,90 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480364,65 4215283,10 



[151] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

235 77,00 13491,41 205,51 170,36 0,0039 0,40 0,65 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

480392,79 4215350,61 

236 76,65 13568,41 203,75 170,50 0,0018 0,40 0,80 480438,97 4215407,26 

237 10,00 13645,06 188,00 170,38 -0,0016 πλαξκνγή 480473,63 4215464,53 

238 80,00 13655,06 188,96 170,36 0,50 1,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480473,64 4215476,11 

239 72,00 13735,06 183,95 170,60 0,0030 0,70 1,00 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

480514,72 4215548,94 

239
A
 112,00 13807,06 183,66 170,81 0,0029 0,50 0,70 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

480576,14 4215587,19 

239
B
 20,20 13919,06 174,89 171,09 0,0025 0,50 0,70 480649,56 4215645,57 

(?) α 44,80 13939,26 178,00 171,32 0,0117 πλαξκνγή 480647,59 4215665,99 

(?) β 56,00 13984,06 179,00 171,84 480621,94 4215701,01 

239
C
 75,00 14040,06 177,70 172,50 0,50 0,90 νξζνγσλ

ηθή 

480570,06 4215682,50 

239
D
 59,50 14115,06 175,21 172,66 0,0021 0,40 0,90 480499,55 4215658,56 

239 Γ παξάπιεπξν πδξαγσγείν   



[152] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

239 Γ 

θξεάηην 

θνίηεο 

(?) γ 32,00 14174,56 185,00 172,97 0,0052 πλαξκνγή νξζνγσλ

ηθή 

480452,44 4215622,92 

240 40,00 14206,56 177,74 173,14 0,45 0,60 480432,62 4215600,49 

241 40,00 14246,56 178,00 173,32 0,0046 0,45 


π
λα

ξ
κ

ν
γή

 

480395,28 4215585,77 

241
A
 26,50 14286,56 178,00 173,51 480358,17 4215572,63 

241
B
 8,50 14313,06 179,00 173,63 480332,08 4215565,30 

242 65,00 14321,56 179,00 173,67 480324,36 4215561,66 

243 45,00 14386,56 177,00 173,97 480265,82 4215534,79 

244 65,00 14431,56 176,00 174,18 480223,23 4215525,29 

480157,90 4215516,89 

245 93,00 14496,56 178,00 174,48 480157,90 4215516,89 

246 47,60 14589,56 188,08 174,73 1,00 ηξηγσληθ 480068,09 4215516,56 



[153] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

246
A
 88,50 14637,16 183,69 174,84 0,0023 0,50 1,00 

ή νξνθή 
    

247 30,00 14725,66 196,28 176,13 0,0146 0,50 1,10 νξζνγσλ

ηθή 

479944,04 4215549,73 

248 70,00 14755,66 201,00 176,50 0,0124 πλαξκνγή 479916,54 4215561,43 

249 114,50 14825,66 202,00 177,36 479863,78 4215598,22 

250 112,50 14940,16 200,98 178,78 0,30 0,60 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

479761,46 4215642,67 

251
A
 28,90 15052,66 202,00 180,19 0,0125 πλαξκνγή 479626,76 4215682,89 

251 55,00 15081,56 202,00 180,55 479654,87 4215678,34 

252 74,80 15136,56 201,04 181,24 0,50 0,80 479587,47 4215708,08 

253 39,30 15211,36 202,18 181,64 0,0053 0,60 0,70 479517,08 4215741,31 

254 35,51 15250,66 203,00 182,16 0,0134 πλαξκνγή 479480,97 4215756,66 

255 34,60 15286,17 203,00 182,64 479446,65 4215768,74 

256 37,70 15320,77 202,00 183,10 479415,65 4215784,00 

257 37,40 15358,47 202,00 183,60 479381,24 4215798,95 



[154] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

258 39,19 15395,87 202,00 184,10 479346,62 4215813,35 

259 80,00 15435,06 200,98 184,63 0,40 1,00 479312,60 4215827,06 

260 66,00 15515,06 202,00 186,54 0,0239 πλαξκνγή 479240,15 4215858,82 

261 45,25 15581,06 203,00 188,12 479239,12 4215925,84 

262 64,30 15626,31 203,11 189,21 0,45 1,15 479231,96 4215994,37 

263 36,70 15690,61 204,00 189,90 0,0108 0,50 1,00 479186,75 4216037,92 

264 51,00 15727,31 203,46 190,30 479168,90 4216072,47 

265 71,80 15778,31 204,40 191,40 0,0216 479163,92 4216121,83 

266 57,20 15850,11 206,00 192,88 0,0207 0,45 1,10 479186,94 4216187,49 

267 58,20 15907,31 207,00 194,07 479203,39 4216217,18 

268 60,10 15965,51 207,08 195,28 0,50 1,00 479244,22 4216291,63 

269 66,40 16025,61 209,00 195,68 0,0068 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479251,24 4216348,01 

270 76,80 16092,01 209,09 196,14 479290,69 4216401,26 

271 56,20 16168,81 211,00 198,72 0,0337 479338,18 4216461,54 



[155] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

272 70,55 16225,01 213,00 202,65 479363,28 4216518,97 

273 71,74 16295,56 213,54 202,99 0,50 0,70 ηξηγσληθ

ή νξνθή 

479393,68 4216581,63 

274 78,56 16367,30 215,00 204,38 0,0194 πλαξκνγή 479424,96 4216645,97 

275 91,00 16445,86 216,26 205,91 0,50 1,00 479458,20 4216717,12 

276 67,00 16536,86 218,00 206,42 0,0057 


π
λα

ξ
κ

ν
γή

 

479503,21 4216796,39 

277 62,00 16603,86 219,00 206,80 479515,13 4216858,72 

278 64,00 16665,86 221,00 207,15 479522,26 4216922,59 

279 66,00 16729,86 223,00 207,51 479517,88 4216987,81 

280 67,50 16795,86 224,87 207,89 2,00 εκηθπθιη

θή 

νξνθή 

479520,46 4217053,83 

281 66,30 16863,36 225,00 207,86 -0,0004 πλαξκνγή 479514,53 4217121,56 

282 69,90 16929,66 226,38 207,83 0,40 0,80 479501,17 4217186,56 

283 66,70 16999,56 228,00 207,83 0,0001 0,40 0,80 479493,79 4217254,91 

284 31,00 17066,26 230,00 207,84 479497,61 4217321,36 

285 33,35 17097,26 231,00 207,84 479499,25 4217351,89 



[156] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

286 33,85 17130,61 231,00 207,84 479501,29 4217385,16 

287 32,53 17164,46 227,80 207,85 0,40 0,80 479503,39 4217419,18 

288 33,55 17196,99 233,00 207,90 0,0017 0,40 0,80 479503,44 4217453,11 

289 34,34 17230,54 234,00 207,96 479501,63 4217487,46 

290 31,88 17264,88 234,00 208,01 479496,66 4217521,69 

291 36,55 17296,76 231,32 208,07 0,40 0,80 479492,61 4217557,29 

292 38,85 17333,31 237,00 208,25 0,0050 479488,75 4217593,82 

293 36,53 17372,16 236,55 208,45 479485,19 4217629,59 

294 33,09 17408,69 239,00 209,03 0,0159 0,40 0,80 479480,72 4217665,26 

295 37,51 17441,78 240,00 209,55 479475,47 4217698,56 

296 37,18 17479,29 241,00 210,15 479472,29 4217739,07 

297 37,36 17516,47 243,00 210,74 479468,11 4217775,46 

298 34,43 17553,83 244,00 211,33 479462,57 4217808,94 

299 79,50 17588,26 242,38 211,88 479483,60 4217836,02 



[157] 

 

Αξ. 

Φξέαηνο 

Απνζηάζεηο 

κεηαμύ (m) 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (m) 

Τςόκεηξν 

εδάθνπο 

(m) 

Ύςνο 

ππζκέλα 

αγσγνύ 

(m) 

Κιίζε 

αγσγνύ 

(m) 

Γηαηνκή πληεηαγκέλεο 

πλάτος  ύψος σχήμα x y 

299'   17667,76 244,00 243,37 0,3961 479540,55 4217892,23 

299 1Α παξάπιεπξν πδξαγσγείν   

299 2Α 

299 4Α 

299 8Α 

299 16Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


