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Έδαφος
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περιεκτικότητα άµµου,  

%



Νερό & έδαφος
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Πηγή F.A.O http://www.fao.org/docrep/R4082E/r4082e03.htmO 



Μεγέθη Γενικές συνθήκες Συνθήκες κορεσµού

Συνολικός όγκος, V V=Vs+Vw+Va V=Vs+Vw

Όγκος κενών, Vv Vv=Vw+Va=V-Vs Vv=Vw

∆είκτης πόρων, e

Έδαφος
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∆είκτης πόρων, e

Πορώδες, n

Βαθµός κορεσµού, Sr Sr=1

Ολικό βάρος, P P=Ps+Pw (Pa~0) Ps: βάρος στερεών

Περιεκτικότητα σε νερό, 
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Έδαφος & εδαφική υγρασία

πιθανές περιεκτικότητες σε νερό
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Κορεσµένο (µε νερό) έδαφος

Στερεό + {νερό βαρύτητας}

«στεγνό» έδαφος

Στερεό + αέρας + {υγροσκοπικό νερό}  

Ξηρότητα στον αέρα (air-dry)

ακόρεστο έδαφος

Στερεό + {τριχοειδές νερό} + αέρας

Πηγή F.A.O http://www.fao.org/docrep/R4082E/r4082e03.htmO 



Έδαφος & εδαφική υγρασία

{Έδαφος + νερό (S)}  = 

=  {Νερό βαρύτητας} + {τριχοειδές νερό} 

+ {υγροσκοπικό νερό} + 

+ {ξηρό έδαφος}

{Νερό διαθέσιµο στις καλλιέργειες} = 

= {νερό βαρύτητας} + {τριχοειδές νερό}

Κορεσµός, Sr=1

Υδατοϊκανότητα

Χαρακτηριστικά σηµεία εδαφικής υγρασίας

Sr=1

FC

Μη χρησιµοποιούµενο 

νερό

Νερό διαθέσιµο 

για ανάπτυξη

Νερό 

βαρύτητας
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Υδατοϊκανότητα εδάφους (field capacity-FC): 
όριο εδαφικής υγρασίας κάτω από το οποίο 
δεν υφίσταται κίνηση νερού στο έδαφος

Σηµείο µόνιµης µαράνσεως (PWP- permanent 
wilting point): κάτω όριο της χρήσιµης για 
την ανάπτυξη των φυτών υγρασίας (πιο κάτω 
είναι το έσχατο σηµείο µαράνσεως)

S  : saturation

AD: air dry

OD: oven dry

Εδαφική Υγρασία, θm(%)

Σηµείο 

µόνιµης 

µάρανσης

Απόλυτη 

ξηρότητα, Sr=0

Ξηρότητα 

στον αέρα

PWP

AD

OD
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Υγρασία 

επιβίωσης

Νερό µη διαθέσιµο 

στα φυτά

Τριχοειδές 

νερό

Υγροσκοπικό 

νερό

(Πηγή Cuenca, 1989)



Ριζικό σύστηµα φυτών & Έδαφος
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Οργωµένο στρώµα

Βαθειά οργωµένο στρώµα

Στρώµα υπεδάφους

Βράχος

Πηγή F.A.O http://www.fao.org/docrep/R4082E/r4082e03.htmO 



Ισοζύγιο νερού στο φυτό - Εξατµισοδιαπνοή

∆ιαπνοή 

φυλλώµατος

Εξάτµιση από 

το έδαφος

Νερό κατακρηµνίσεων

Βροχή, χιόνι, χαλάζι

Ήλιος & αέρας
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Οργωµένο 
στρώµα

Βαθειά οργωµένο 
στρώµα

Στρώµα υπεδάφους

Βράχος

Υπόγειο νερό

Νερό άρδευσης

Υπόγειο νερό

Πηγή F.A.O http://www.fao.org/docrep/R4082E/r4082e03.htmO 



Νερό διαθέσιµο στις καλλιέργειες

Εξασφάλιση της συνιστώµενης µέσης διαθέσιµης εδαφικής 

υγρασίας στο ριζόστρωµα µε τη διαδοχική εφαρµογή αρδεύσεων
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Εξατµισοδιαπνοή Εξατµισοδιαπνοή
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(Τσακίρης, 2006)



Ο υδρολογικός κύκλος
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Ο υδρολογικός κύκλος...

...σε γεωλογικό επίπεδο
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(Pidwirny, 2006)



Υδατικά αποθέµατα στην επιφάνεια της Γής

Ταµιευτήρας Όγκος (M km3) (%)

Ωκεανοί 1370 97.25 

Παγετώνες 29 2.05 

Υπόγεια νερά 9.5 0.68 

Λίµνες 0.125 0.01 

Εδαφική υγρασία 0.065 0.005 

Ατµόσφαιρα 0.013 0.001

Ρυάκια & ποτάµια 0.0017 0.0001

Βιόσφαιρα 0.0006 0.00004
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Βιόσφαιρα 0.0006 0.00004

Τυπικοί χρόνοι παραµονής νερού σε διάφορους ταµιευτήρες

Ταµιευτήρας Νερού Μέσος χρόνος παραµονής

Παγετώνας 20 - 100 years 

Χιονοκάλυψη 2 - 6 months 

Εδαφική υγρασία 1 - 2 months 

Υπόγεια νερά Ρηχοί ταµιευτήρες 100 - 200 years 

»          »   Βαθείς         »  10000 years 

Λίµνες 50 to 100 years 

Ποτάµια 2 to 6 months(Pidwirny, 2006)



...σε επίπεδο λεκάνης απορροής

(Walker, 1989)

Ο υδρολογικός κύκλος...
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Πηγή F.A.O http://www.fao.org/docrep/R4082E/r4082e03.htmO 



...σε επίπεδο πεδίου 

(καλλιεργούµενης έκτασης)...

Ο υδρολογικός κύκλος...
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(Walker, 1989)

...σε επίπεδο αγρού



Συστήµατα Άρδευσης
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Συστήµατα Άρδευσης

∆ύο µεγάλες κατηγορίες τεχνολογιών άρδευσης:

Βασιζόµενες στη φυσική ροή του νερού λόγω βαρύτητας και τη 
γεωµορφολογία της αρδευόµενης έκτασης (µεγάλες εκτάσεις)

• Επιφανειακή Άρδευση (µε κατάκλυση, µε περιορισµένη διάχυση, µε 
αυλάκια)
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Βασιζόµενες σε νερό πίεσης

• Άρδευση µε Καταιονισµό (υψηλή πίεση/παροχή, µεγάλες – µεσαίες 
εκτάσεις)

• Στάγδην άρδευση (χαµηλή πίεση/παροχή, υπέργεια- υπόγεια-
τριχοειδής, µικρές έως περιορισµένες εκτάσεις και διαφοροποίηση 
απαιτήσεων)



i. Άρδευση µε κατάκλυση (Flood irrigation) – το νερό εφαρµόζεται σε ολόκληρο το 

πεδίο και διηθείται στο έδαφος.

ii. Άρδευση µε αυλάκια (Furrow irrigation) - water το νερό εφαρµόζεται στα αυλάκια 

που σχηµατίζονται µεταξύ διαµορφωµένων κορυφογραµµών (π.χ. οριζόντια και 

βαθµιδωτά αυλάκια, περιµετρικά αυλάκια κλπ. Το νερό φθάνει στις ρίζες των φυτών στις 

κορυφογραµµές εξ αιτίας τριχοειδών φαινοµένων.

iii. Άρδευση µε καταιονισµό (sprinkler irrigation) το νερό εφαρµόζεται σε µορφή spray 

και φθάνει στο έδαφος όπως η βροχή (π.χ. Φορητοί, σταθεροί ή οδεύοντες ψεκαστήρες, 

αρδευτικά κανόνια, ψεκαστήρες κεντρικού σηµείου κλπ). Η παροχή του αρδευτικού νερού 

Συστήµατα Άρδευσης
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ρυθµίζεται έτσι ώστε αυτό να µη λιµνάζει στην επιφάνεια.

iv. Υπόγεια άρδευση (sub-irrigation) – το νερό εφαρµόζεται κάτω από το ριζόστρωµα 

έτσι ώστε να το διαβρέχει εξ αιτίας τριχοειδούς ανύψωσης. Χρησιµοποιούντι υπόγεια 

αρδευτικά κανάλια ή θαµένοι σωλήνες κλπ.

v. Τοπική άρδευση (localized irrigation) – το νερό εφαρµόζεται γύρω από κάθε φυτό ή 

οµάδα φυτών έτσι ώστε να διαβρέχει τοπικά το έδαφος και µόνο το ριζόστρωµα (e.g. drip 

irrigation, bubblers, micro-sprinklers, etc.). Η παροχή νερού ρυθµίζεται έτσι ώστε να 

ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις της εξατµισοδιαπνοής ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι 

απώλειες διήθησης.



Επιφανειακή άρδευση (1)
(surface irrigation)

• Πλεονεκτήµατα - µειονεκτήµατα
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µε κατάκλυση

µε αυλάκια

µε περιορισµένη διάχυση

(Παπαζαφειρίου, 1994)



Επιφανειακή άρδευση (2)

∆ιαµορφώσεις άρδευσης µε αυλάκια 

(USDA-SCS, 1967 & 1974) 

graded furrow irrigation system
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contour furrows 

(Cuenca, 1989)



Άρδευση µε καταιονισµό
∆ιαµόρφωση & στοιχεία ενός τυπικού συστήµατος καταιονισµού 

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010

(Cuenca, 1989)



Στάγδην άρδευση
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(TORO, 2008)



Συγκριτικά πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα

µεθόδων άρδευσης
Στάγδην άρδευση Υπόγεια άρδευση Επιφανειακός 

καταιονισµός

Κινητή άρδευση

Οικονοµικό ∆απανηρό Μέτριο κόστος Ελάχιστο κόστος

Απλή εγκατάσταση Εγκατάσταση µέτριας 

δυσκολίας

Απλή εγκατάσταση ∆ε χρειάζεται 

εγκατάσταση

∆εν εµποδίζει ∆εν εµποδίζει Μη ελκυστική λύση ∆εν εµποδίζει

Επιρρεπής σε δολιοφθορά Ασφαλής (έναντι 

δολιοφθοράς

Επιρρεπής σε δολιοφθορά --

Βολική λύση Βολική λύση Βολική λύση Μη βολική λύση
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Βολική λύση Βολική λύση Βολική λύση Μη βολική λύση

Προσωρινή εγκατάσταση Μόνιµη εγκατάσταση Προσωρινή εγκατάσταση Προσωρινή 

εγκατάσταση 

/µεταβλητότητα

Ακατάλληλη για ποώδη Όλες οι καλλιέργειες Όλες οι καλλιέργειες Όλες οι καλλιέργειες

Μη διαβρωτική ∆ιάβρωση εδάφους ∆ιάβρωση εδάφους ∆ιάβρωση εδάφους

Μέτρια αντιπαγετική Αντιπαγετική Παγετός Αντιπαγετική

Χαµηλή πίεση/παροχή Υψηλή πίεση/παροχή Υψηλή πίεση/παροχή Χαµηλή πίεση/παροχή



Συστήµατα στάγδην άρδευσης
∆ιαµόρφωση & στοιχεία ενός τυπικού συστήµατος στάγδην άρδευσης 

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010

(από Cuenca, 1989)



∆ιαµόρφωση συστήµατος στάγδην άρδευσης
∆ιαφορετικές διαρρυθµίσεις αγωγών εφαρµογής /σταλακτήρων σε καλλιέργειες

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010

(από Τσακίρης, 1989)



Βασικά εξαρτήµατα συστηµάτων στάγδην άρδευσης

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010
(TORO, 2008)



Τύποι σταλακτήρων (1)

Σταλακτήρας οπής, σύνδεση Σταλακτήρας στροβίλου, 

Σηµειακού τύπου
Γραµµικού τύπου
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Αυτορυθµιζόµενος 

σταλακτήρας διαφράγµατος, 

σύνδεση επί της γραµµής

επί της γραµµής σύνδεση επί της γραµµής

Γραµµικός σταλακτήρας µε σωλήνα διπλού τοιχώµατος

(Cuenca, 1989)



Τύποι σταλακτήρων (2)
Σύνδεση εν σειρά – σύνδεση επί της γραµµής

Σταλακτήρας µε µακρύ διάδροµο 

ροής και σύνδεση εν σειρά
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Σταλακτήρας διπλής εξόδου µε 

µακρύ διάδροµο ροής και σύνδεση 

εν σειρά

(Cuenca, 1989)



Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (1)

Παροχή vs Πίεσης Λειτουργίας q=k(H)x

• αυτορρυθµιζόµενος (PC) x�0.0 

• τυρβώδους ροής  x�0.5

• στρωτής ροής x�1.0

Οµοιοµορφία ενσταλάξεως (πειραµατικός προσδ/µός)
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Οµοιοµορφία ενσταλάξεως (πειραµατικός προσδ/µός)

Ue=[1-(1.27/n)Cv](qmin/qavg)    � 1

• Cv : συντελεστής απόκλισης  (πρέπει Cv�0+)

k, x, Cv ∆ίνονται από τον κατασκευαστή, εξαρτώνται από τον τύπο 
του σταλακτήρα & τη διαδικασία παραγωγής



Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (2)

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010

(Cuenca, 1989)



Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (3.1)

Αυτορυθµιζόµενος,

µε διάφραγµα
(Self flushing p.c. emitter 

w/dust cap – [Toro, 2008])
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Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (3.2)

Αυτορυθµιζόµενος,  

στροβίλου
(Large Self-flushing, 

Turbulent Flow Path 

Emitter – [Toro, 2008])
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Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (3.3)

Ρυθµιζόµενης 

παροχής
(Adjustable Emitter 

– [Toro, 2008])

Κλασικός
(Classic take-apart

emitter – [Toro, 

2008])
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Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (3.4)

Aυτορυθµιζόµενος γραµµικός σταλακτήρας
- σταλακτηφόρος σωλήνας

(PC dripline [Toro, 2008])
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Λειτουργικά χαρακτηριστικά σταλακτήρων (3.5)

Aυτορυθµ/νος 

σταλακτηφόρος 

σωλήνας 
(PC dripline

– [Toro, 2008])
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Βασικές αρχές 

διαστασιολόγησης & σχεδιασµού

αρδευτικών συστηµάτων πίεσης
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αρδευτικών συστηµάτων πίεσης



Σχεδιασµός δικτύου
Κατανοµή πιέσεων σε ένα αγωγό

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010
(Cuenca, 1989)



Σχεδιασµός δικτύου
∆ιατύπωση ισοζύγιου ενέργειας σε φλέβα ροής

(γενική περίπτωση – µε ανταλλαγή ενέργειας µε το περιβάλλον)
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Γραµµή ενέργειας,
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Ορισµός µέσης ταχύτητας, U
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Σχεδιασµός δικτύου

Ισοζύγιο ενέργειας σε φλέβα ροής
(γενική περίπτωση – µε ανταλλαγή ενέργειας µε το περιβάλλον)

LTA21 HHHH −−=∆ −

∆Η1�2 : Εισροή/εκροή ενέργειας α.µ.β.υ. από/προς το περιβάλλον

ΗΑ : Μανοµετρικό ύψος αντλίας

Η : Μανοµετρικό ύψος στροβίλου
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ΗΤ : Μανοµετρικό ύψος στροβίλου

ΗL : Ισοδύναµο µανοµετρικό ύψος απωλειών λόγω τριβής (ιξώδους)  



Υδραυλικές απώλειες λόγω ιξωδών τριβών, ΗL

Για ένα τµήµα εγκατάστασης υλοποιηµένο από εν σειρά συνδεδεµένους

• (1) ΝL σωλήνες, ο καθένας µήκους Li, διαµέτρου Di, µε παροχή Q, 
και µέση ταχύτητα Ui=4Q/(πDi

2), και 

• (2) ΝΤ εξαρτήµατα (‘στραγγαλισµού της ροής’) που το καθένα έχει 
τοπικό συντελεστή αντίστασης kj για επικρατούσα παροχή Q, και 
‘µέση ισοδύναµη ταχύτητα’ Uj=4Qj/(πDj

2),
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Οι συνολικές υδραυλικές απώλειες, HL, υπολογίζονται ως άθροισµα των 
γραµµικών απωλειών στους σωλήνες και των τοπικών απωλειών στα 
εξαρτήµατα σύµφωνα µε την έκφραση:

321321
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οπικεςΤ

=
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=
∑∑ +=
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1j

lj

N
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• Με δεδοµένα τα L, D, U, για τον υπολογισµό του h απαιτείται να γνωρίζουµε την τιµή 

g2

U

D

L
fh

2

f =

Υπολογισµός απωλειών, hf, σε σωλήνα 

µε βάση την εξίσωση Darcy-Weisbach
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• Με δεδοµένα τα L, D, U, για τον υπολογισµό του hf απαιτείται να γνωρίζουµε την τιµή 
του συντελεστή τριβής f. 

• Η τιµή του f προσδιορίζεται ανάλογα µε τις τιµές του αριθµού Reynolds, Re, και της 
τραχύτητας, ε, των τοιχωµάτων του σωλήνα που εξετάζουµε. 

• Η τιµή του f προσδιορίζεται είτε γραφικά µέσω του διαγράµµατος Moody είτε 
αναλυτικά µε αριθµητική επίλυση της εξίσωσης Colebrook. (βλέπε παρακάτω)

• Η Darcy-Weisbach είναι ακριβής για οποιαδήποτε συνθήκη ροής αλλά δαπανηρή για 
τη διαστασιολόγηση µιας εγκατάστασης. 

• Σε προβλήµατα διαστασιολόγησης συνήθως γίνεται µια γρήγορη εκτίµηση διαµέτρων 
µε την εξίσωση Hazen-Williams (βλέπε παραπάνω)



Darcy-Weisbach - Συντελεστής τριβής f

Aναλυτικός προσδιορισµός

Τιµή Re                         είδος ροής                   υπολογισµός f

• Re<2000 στρωτή ροή � f=64/Re

Αριθµός Reynolds: Re = ρUD/µ = UD/ν =  4Q/(πDν)

ρ : πυκνότητα

µ : δυναµικό ιξώδες

ν : κινηµατικό ιξώδες
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• 2000<Re<4000 ασταθής κρίσιµη    � αποφεύγεται (χωρίς πρακτική εφαρµογή)

• 4000<Re<10000 µερικώς τυρβώδης � Colebrook

• 10000<Re πλήρης τυρβώδης   � Colebrook
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Darcy-Weisbach  - Συντελεστής τριβής f

Γραφικός προσδιορισµός (διάγραµµα Moody)
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(Εναλλακτικός) Υπολογισµός απωλειών, hf, σε σωλήνα 

µε βάση την εξίσωση Hazen-Williams
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Υπολογισµός απωλειών σε σωλήνα µε βάση την εξίσωση 
Hazen-Williams
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Παρατηρήσεις

H εξίσωση Hazen-Williams είναι πολύ απλή στην εφαρµογή της διότι συνδέει 

τη διάµετρο ενός αγωγού µε την πτώση πίεσης και την παροχή.

Aποτελεί ένα πολύ ισχυρό ‘εργαλείο’ για την άµεση διαστασιολόγηση µιας 

εγκατάστασης. 

Ισχύει για ροή νερού σε κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας 200C

ή για οποιοδήποτε άλλο υγρό µε σχετ. πυκνότητα 1,0 και δυναµικό ιξώδες 

µ=1,002×10-3kg/m-s , ή κινηµατικό ιξώδες ν=1,004×10-6m2/s), 

δηλαδή για τις πιο συνηθισµένες εφαρµογές προβληµάτων υδραυλικής. 



Εφαρµογή σε διαστασιολόγηση

δικτύου στάγδην άρδευσης

2 m

0,5 m
200m

100m
110 m

5 m

Σωλ. τροφοδοσίας

Σωλ. εφαρµογής

Σωλ. µεταφοράς
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2 m0,5 m

0,5 m

2 m
3 m

Αρδευτική µονάδα:

125 αυτορυθµιζόµενοι (pc) σταλάκτες (q=4lt/hr @ Pa=10m) ανά αγωγό εφαρµογής

55 αγωγοί εφαρµογής ανά αγωγό τροφοδοσίας (δε δείχνονται όλοι)



Αντλίες
=

«µηχανές» 
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«µηχανές» 

που µετατρέπουν µηχανική ενέργεια σε υδραυλική, 

την οποία παρέχουν σε µια υδραυλική  «εγκατάσταση»

ο FAO (Fraenkel, 1986) ταξινόµησε 9 κατηγορίες & 33 τύπους αντλιών:



1. Reciprocating and cyclic direct lift devices (3)

1.1 Watering cans, buckets, scoops, bailers and the swing basket

1.2 Suspended scoop, gutters, dhones & the counterpoise-lift

1.3 Bucket hoists, windlasses, mohtes and water skips

2. Rotary direct lift devices (3)

2.1 Bucket elevators, Persian wheels and norias

2.2 Improved Persian wheels, (zawaffa or jhallar)

2.3 Scoop-wheels; sakia, tympanum or tablia

3. Reciprocating displacement pumps (9)

3.1 Piston or bucket pumps: basic principles

3.2 Double-acting piston pumps and plunger pumps

3.3 Pistons and valves

5. Reciprocating inertia (joggle) pumps (2)

5.1 Flap valve pump

5.2 Resonant joggle pump

6. Rotodynamic pumps (8)

6.1Rotodynamic pumps: basic principles

6.2 Volute, turbine and regenerative centrifugal pumps

6.3 Axial flow (propeller) pumps

6.4 Mixed flow pumps

6.5 Centrifugal pumps

6.6 Multi-stage and borehole rotodynamic pumps

6.7 Self-priming rotodynamic pumps

6.8 Self-priming jet pumps

Ταξινόµηση* Αντλιών
9 κατηγορίες & 33 τύποι
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3.3 Pistons and valves

3.4 Reciprocating pumps and pipelines

3.5 Reciprocating borehole pumps

3.6 Hydraulically activated borehole pumps

3.7 Diaphragm pumps

3.8 Semi-rotary pumps

3.9 Gas displacement pumps

4. Rotary positive displacement pumps (7)

4.1 Flexible vane pumps

4.2 Progressive cavity (Mono) pumps

4.3 Archimedean screw and open screw pumps

4.4 Coil and spiral pumps

4.5 Paddle wheels, treadmills and flashwheels

4.6 Water-ladders and Dragon Spine pumps

4.7 Chain and washer or Paternoster pumps

6.8 Self-priming jet pumps

7. Air-lift pumps

8. Impulse (water hammer) devices

9. Gravity devices (2)

9.1 Syphons

9.2 Qanats and foggara

*µε βάση την αρχη λειτουργίας τους FAO paper43 (Fraenkel, 

1986)



Ταξινόµηση* Αντλιών
9 κατηγορίες & 34 τύποι

Περιοχές λειτουργίας

φυγοκεντρικές

εµβολοφόρες

µικτής 

ροής
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Αντλίες

Τοµή ακτινικής (φυγοκεντρικής) αντλίας
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Αντλίες

Τοµή αξονικής αντλίας
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Αντλίες

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010
(Cuenca, 1989)



Επιλογή αντλίας (1)
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Επιλογή αντλίας (2)
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Επιλογή αντλίας (3)
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Χαρακτηριστικές καµπύλες εγκατάστασης

∆ιαµόρφωση διστασιολόγησης  1

∆ιαµόρφωση             »                2

Λειτουργικές απαιτήσεις 

εγκατάστασης



Συνδυασµός αντλιών:

σύνδεση

εν σειρά                     παράλληλη

Επιλογή αντλίας (4)
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Επιλογή αντλίας (5)

Ύψος αναρρόφησης, zs

συναρτήσει της καθαρής πίεσης αναρρόφησης µιας αντλίας 

NPSH: Net Positive Suction Head

NPSHa = patm-zs-hfs-pv > NPSHr

Α
z
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Όπου NPSHa διαθέσιµο

Patm=ατµοσφ. πίεση (δεδοµένη)

zs=ύψος αναρρόφησης (σχεδιασµός)

hfs=ισοδύναµο ύψος απωλειών αναρρόφησης (σχεδιασµός)

pv=τάση ατµών νερού (δεδοµένη από πίνακες)

NPSHr (απαιτούµενη – κατασκευαστής αντλίας)

zs



Προµήθεια & καταλληλότητα 

νερού
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Προµήθεια / καταλληλότητα νερού

από

Γεωτρήσεις � αρδεύσεις
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Λύµατα ή/και προϊόντα µονάδων βιολογικού 

καθαρισµού � αρδεύσεις



Γεωτρήσεις
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(Cuenca, 1989)



Γεωτρήσεις

Άντληση από γεώτρηση σε υδροφόρο 

ορίζοντα υπό πίεση και ελεύθερο
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(Cuenca, 1989)



Γεωτρήσεις

Ισορροπία µετώπου υφαλµύρινσης σε παράκτιους υδροφόρους ορίζοντες

ελεύθερος  υδροφόρος ορίζοντας                  υπό πίεση

M. Βαλαβανίδης Εισαγωγή στα Ε/Β έργα & τις Αρδεύσεις – 10/2010

(Σούλιος, 2007)



Γεωτρήσεις

Περιοχές µε 

επικινδυνότητα 

θαλάσσιας διείσδυσης 
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θαλάσσιας διείσδυσης 

λόγω υπεράντλησης

(Σούλιος, 2007)



Γεωτρήσεις

Κύριο νοµικό πλαίσιο

• Ν3199, ΦΕΚ 280 9/12/2003 «Προστασία & διαχείριση των υδάτων - Εναρµόνιση µε την 
Οδηγία 2000/60/10 ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 
23/10/2000»

• ΚΥΑ 43504, ΦΕΚ 1784 20/12/2005 «Κατηγορίες αδειών χρήσης υδάτων και εκτέλεσης 
έργων αξιοποίησης τους, διαδικασία έκδοσης, περιεχόµενο και διάρκεια ισχύος αυτών»

• Οδηγία 2000/60/EΚ Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Οκτ. 2000 
«Για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα της πολιτικής των υδάτων», 
– http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:327:0001:0072:EL:PDF
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– http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:327:0001:0072:EL:PDF

– http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2000:327:0001:0072:EN:PDF

Παλαιότερες διατάξεις:

• Π.∆. 256/89 ως ερµηνευτική και διοικητική πράξη του 

• Ν. 1739/87 ''περί ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων''



Γεωτρήσεις

Aποθηκευτική ικανότητα υδάτινου ταµιευτήρα – storativity, 

S=∆Vw/(A ∆h)

∆Vw όγκος αντληθέντος νερού, m3

A οριζόντια επιφάνεια του ταµιευτήρα, m2

∆h µεταβολή του πιεζοµετρικού ύψους ή του ύψους στάθµης, m
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Yδάτινοι ταµιευτήρες υπό πίεση 10-6 ≤ S ≤ 10-4

Eλεύθεροι υδάτινοι ταµιευτήρες – storativity, 

Sy+Sr=ε

Sy ειδική απόδοση (specific yield) 0,20 ≤ Sy ≤ 0,30

Sr ειδική κατακράτηση (specific retention)

ε πορώδες



Ποιότητα νερού 

για αρδεύσεις
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(FAO)



Αρδεύσεις 

& 

Βιολογικός καθαρισµός
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Αρδεύσεις & προϊόντα µον. βιολογικού καθαρισµός
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Οικονοµοτεχνικά ζητήµατα

Σε όλες τις επιχειρηµατικές /επαγγελµατικές δραστηριότητες, το βασικό επενδυτικό σχήµα 

είναι η επένδυση ενός χρηµατικού ποσού σήµερα για την υλοποίηση και εκµετάλλευση ενός 

συστήµατος και µε στόχο τη δηµιουργία εσόδων και την αποκόµιση κερδών στο µέλλον. 

Χρηµατικές 
ροές

Χρονικό διάστηµα σχεδιασµού 
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Ευκαιρία
Αναγνώριση 

& κατανόηση 

της ευκαιρίας

Έρευνα

Έναρξη 

λειτουργίας

Ικανοποίηση 

λειτουργικών 

απαιτήσεων

Πάγωµα της 

σχεδίασης του 

συστήµατος

Χρόνος 

ανάκτησης 

αρχικής 

επένδυσης

(break-even)

Χρόνος

Γήρανση 

συστήµατος

Χρονικό διάστηµα σχεδιασµού 
/υλοποίησης του συστήµατος / 

επένδυσης

Υπολει-

πόµενα 

κέρδη 

Προστι-

θέµενη 

αξία



Οικονοµοτεχνικά ζητήµατα

Για την υλοποίηση µιας επένδυσης απαιτούνται κεφάλαια. Αυτά είτε θα είναι διαθέσιµα 

προς επένδυση είτε θα είναι τοποθετηµένα σε άλλες επιχειρηµατικές δραστηριότητες ή σε 

άλλες επενδύσεις. Έτσι, απαιτείται η αξιολόγηση µιας προτεινόµενης επιχειρηµατικής 

δραστηριότητας, συγκριτικά µε άλλες εναλλακτικές επενδύσεις.

Ένα στοιχείο αξιολόγησης είναι η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ, Net Present Value – NPV) 

της επένδυσης. 

Η εκτίµηση της ΚΠΑ στηρίζεται στη µεθοδολογία της προεξόφλησης χρηµατικών ροών

(discounted cash flow – DCF �� «σηµερινή αξία 100€ < µελλοντική αξία 100€»
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(discounted cash flow – DCF �� «σηµερινή αξία 100€ < µελλοντική αξία 100€»

Η Καθαρή Παρούσα Αξία (NPV) µελλοντικών (από σήµερα µέχρι το έτος Ν) χρηµατικών 

ροών, Ρi, µε ετήσιο ρυθµό προεξόφλησης Μ, µείον την αρχική επένδυση Ι0, υπολογίζεται

( )∑
= +

+−=
N

1i
i

i
0

M1

P
INPV



Παράρτηµα
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Τυποποίηση φίλτρων τύπου πλέγµατος
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Φυσικές ιδιότητες νερού
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