
ΜΠ-322 Μεηαθμνά Θενμόηεηαξ θαη Μάδαξ 

- 1 - 

ΙΕΦ.8 ΛΗΤΑΜΘΡΛΞΘ ΛΕΑΦΞΠΑΡ ΛΑΖΑΡ 

ΙΕΦ.9 ΕΝΘΡΩΡΕΘΡ STREETER-PHELPS ΠΣΟΑΜΡΗ ΟΞΑΛΩΜ ΙΑΘ ΚΘΛΜΩΜ  

 

Κυμένες Ασκήσεις (MΟ322-12) 

 

Άσκηση 8.1 

Έζης μηα ζηαζενή πεγή εθπμμπήξ νύπμο ζηε Σακημνίκε. Τη ζα ζομβεί ακ πκέεη βόνεημξ 

άκεμμξ ηαπύηεηαξ u0=18 km/h; Έζης όηη ε απόζηαζε Σακημνίκεξ – Ηναθιείμο είκαη  

240 km. Πόηε ζα ακηπκεοζεί μ νύπμξ ζημ Ηνάθιεημ;  

Ακ οπμζέζμομε όηη ηαοηόπνμκα μ νύπμξ ακηπκεύεηαη ζηα Φακηά ηα μπμία απέπμοκ 120 km 

από ημ Ηνάθιεημ, πμηα είκαη ε ηημή ημο ζοκηειεζηή δηαζπμνάξ, Γ; 

Η απάκηεζε είκαη δηηηή: Ο νύπμξ ζα ζομπαναζονζεί (ζομμεηαθενζεί) από ημκ άκεμμ πνμξ 

ημ Νόημ. (Ο Βμνηάξ ή Τναμμοκηάκα είκαη άκεμμξ πμο πκέεη από Βμννά πνμξ Νόημ). Τμ 

θαηκόμεκμ αοηό μεηαθμνάξ ημο νύπμο μκμμάδεηαη ζομμεηαθμνά (convection). Η 

ζομμεηαθμνά μθείιεηαη ζηε νμή ημο νεοζημύ (ζηε ζογθεθνημέκε πενίπηςζε αένα), δειαδή 

πνόθεηηαη γηα έκα μαθνμζθμπηθό θαηκόμεκμ (μαθνμζθμπηθή θίκεζε) πμο εθθνάδεηαη 

ζοκήζςξ με μηα μέζε ηαπύηεηα u. Οπόηε ζύμθςκα με ηε γεςγναθία ηεξ Γιιάδαξ μ νύπμξ 

ζα πενάζεη θη από ημ Ηνάθιεημ.  

Πανάιιεια ζα έπμομε θαη δηαζθμνπηζμό ημο νύπμο ιόγς ύπανλεξ νεομάηςκ ζημκ 

αημμζθαηνηθό αένα, άνα ζα έπμομε θαη δηαζπμνά ημο νύπμο. Γθόζμκ έπμομε θαη δηαζπμνά μ 

νύπμξ μπμνεί κα πενάζεη θη από ηα Φακηά. 

Γηα ημκ οπμιμγηζμό ημο πνόκμο, ζεςνμύμε ημκ μεπακηζμό ηεξ ζομμεηαθμνάξ. Γθόζμκ μ 

νύπμξ θηκείηαη με ηεκ ηαπύηεηα ημο ακέμμο, u0=18 km/h, ηόηε ζα θηάζεη ζημ Ηνάθιεημ ζε 

πνόκμ: 
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Ακ οπμζέζμομε όηη ηαοηόπνμκα μ νύπμξ ακηπκεύεηαη ζηα Φακηά ηα μπμία απέπμοκ 120 km 

από ημ Ηνάθιεημ, πμηα είκαη ε ηημή ημο ζοκηειεζηή δηαζπμνάξ, Γ; 

Γθόζμκ μ νύπμξ ακηπκεύεηαη ηαοηόπνμκα ζηα Φακηά αοηό ζοκεπάγεηαη όηη ημ πάπμξ 

δηείζδοζεξ BP ημο μεηώπμο δηαζπμνάξ ημο νύπμο είκαη ίζμ με ηεκ απόζηαζε Ηναθιείμο 

Φακίςκ, δει. BP=120 km. 

Τμ πάπμξ δηείζδοζεξ δίκεηαη από ημκ ηύπμ: 0P tE4B  μπόηε μ ζοκηειεζηήξ δηαζπμνάξ 
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Άσκηση 8.2 

Η ηαπύηεηα ημο πμηαμμύ Νείιμο, w,  ζε απόζηαζε x=1400 m  από ηηξ πεγέξ ημο είκαη 20 

cm/s  θαη ε ορμμεηνηθή δηαθμνά ζηεκ απόζηαζε αοηή είκαη 1200-400= 800    m. Να 

οπμιμγηζηεί ε ζηαζενά k  ημο  Darcy . 

Γάκ μη πεγέξ ημο Νείιμο μμιοκζμύκ με νοπακηηθό θμνηίμ L0=10,0  mg/L  θη ε ανπηθή 

έιιεηρε μλογόκμο είκαη D0=0 mg/L  κα εονεζμύκ ηα  L θαη D ζηεκ απόζηαζε x  όηακ μη 

ζηαζενέξ kd θαη  ka είκαη 0,6 ακά εμένα θαη 2,0 ακά εμένα, ακηίζημηπα. Ο ζοκηειεζηήξ Γ 

είκαη  10 -2 m2/s  

Η ζηαζενά k ημο Darcy οπμιμγίδεηαη από ηεκ ελίζςζε: 
Δx

Δh
Ku   

Γηα Δh=800m, Δx=(1400-0)m=1400m θαη u=20cm/s=0.2m/s πνμθύπηεη όηη: 
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Δίκμκηαη επίζεξ: Lo=10mg/l, Do=0mg/l, kd=0,6/day, ka=2,0/day θαη Γ=10-2m2/s 

Η ηειηθή ζογθέκηνςζε ημο νοπακηηθμύ θμνηίμο L δίκεηαη από ηε ζπέζε: 
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Γηα ιόγμοξ μμμημγέκεηαξ ηςκ δηαζηάζεςκ πνέπεη κα μεηαηναπμύκ μη ζοκηειεζηέξ kd, ka από 
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Τμ έιιεημμα δηαιομέκμο μλογόκμο D δίκεηαη από ηε ζπέζε: 
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 )ux/kexp(-)ux/kexp(
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od
a   επεηδή όμςξ Do=0mg/l ε ελίζςζε 

γίκεηαη: 

 )ux/kexp(-)ux/kexp(
k-k

Lk
D ad

da

od   θαη με ακηηθαηάζηαζε οπμιμγίδεηαη: 

 



  1400/0,2)1023,15exp(-1400/0,2)106,94exp(

106,94-1023,15
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  0,44mg/lD0,16205)exp(-58)exp(-0,0484,28D   

 

Άσκηση 8.3 

Πμηαμόξ πεγάδεη από ορμμεηνηθό ζεμείμ 180 m θαη δηακύμκηαξ απόζηαζε 40 km εθβάιιεη 

ζε ζάιαζζα. Υπμζέημομε όηη ε θιίζε ημο πμηαμμύ παναμέκεη ζηαζενή θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ 

δηαδνμμήξ ημο θαη ε ηημή ηεξ οδναοιηθήξ αγςγημόηεηαξ είκαη K=200 m/s. Να οπμιμγηζηεί ε 

μέζε ηαπύηεηα  u ημο πμηαμμύ.   

Σε ζεμείμ ζημκ πμηαμό πμύ απέπεη 15 km από ηηξ εθβμιέξ ημο πνμθύπηεη νύπμξ έηζη ώζηε 

ε ηημή ημο L0 κα είκαη 15 mg/L. Οη ζηαζενέξ επακαενίςζεξ θαη δηάζπαζεξ είκαη 2 day-1 θαη 

0,6 day-1 ακηηζημίπςξ. Γπίζεξ δίδεηαη D0=0. Γθανμόδμκηαξ ηεκ ελίζςζε ηςκ  Streeter 

Phelps γηα ηεκ θνίζημε απόζηαζε κα απακηήζεηε ζημ ενώηεμα εάκ ημ ζεμείμ αοηό ηεξ 

θνίζημεξ απόζηαζεξ εονίζθεηαη πνηκ από ηηξ εθβμιέξ ή όπη.   

Η μέζε ηαπύηεηα ημο πμηαμμύ οπμιμγίδεηαη από ημ κόμμ ημο Darcy: 

Δίκμκηαη Δh=-180m, Δx=40 km θαη Κ=200m/s μπόηε πνμθύπηεη μέζε ηαπύηεηα: 
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Γηα ημκ οπμιμγηζμό ηεξ θνίζημεξ απόζηαζεξ δίκμκηαη: L0 = 15mg/l, D0=0mg/l, ka=2day-1 θαη 

kd=0,6day-1. 

H θνίζημε απόζηαζε οπμιμγίδεηαη από ηε ζπέζε: 













 





0

0

d

da

d

a

da
c L

D

k

kk
1

k

k
ln

kk

u
x  

Γθόζμκ D0=0mg/l ε παναπάκς ελίζςζε απιμπμηείηαη ζε: 
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Μηα θαη ε θνίζημε απόζηαζε είκαη xc=67km>15km με βάζε ημοξ οπμιμγηζμμύξ, ημ ζεμείμ 

αοηό βνίζθεηαη μετά ηηξ εθβμιέξ ημο πμηαμμύ! 
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Άσκηση 8.4 

Έζης πμηάμη πμο νέεη με μέζε ηαπύηεηα w=0,3 m/s. Σε ζεμείμ πμο μνίδμομε ςξ «ζεμείμ 

0» θάπμημξ αθήκεη ηα απόβιεηα ημο ενγμζηαζίμο ημο θαη ε μιηθή ζογθέκηνςζε νύπςκ είκαη 

L0=10 ppm. Ακ ε ζηαζενά νοζμμύ απμλογόκςζεξ kd είκαη 0,6 day-1 θαη ε ζηαζενά νοζμμύ 

επακαενίςζεξ kα=2 day-1  κα οπμιμγηζηεί ε θνίζημε απόζηαζε θαη ημ θνίζημμ έιιεημμα 

μλογόκμο.   

Παναδμπέξ: 

 Μόκημε θαηάζηαζε 

 Η δηαζπμνά είκαη αμειεηέα 

 Η ζογθέκηνςζε ημο ειιείμμαημξ μλογόκμο ζημ «ζεμείμ 0», δει ζημ x=0 είκαη D0=0 

H θνίζημε απόζηαζε οπμιμγίδεηαη από ηεκ ελίζςζε 
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Η θνίζημε ζογθέκηνςζε ειιείμμαημξ μλογόκμο οπμιμγίδεηαη από ηεκ ελίζςζε: 
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