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ΑΝΤΛΗΤΙΚΕΣ ΔΟΚΙΜΑΣΙΕΣ 
 

Κατά τη διάρκεια των αντλήσεων σε έργα υδροληψίας (γεωτρήσεις, πηγάδια) 

δημιουργείται σαν συνέπεια των αντλήσεων ένας ανάστροφος κώνος ή κώνος 

κατάπτωσης (depression cone) του οποίου τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά εξαρτώνται 

από τα υδραυλικά χαρακτηριστικά των υδροφόρων και από τις παραμέτρους άντλησης. 

Με την βοήθεια των αντλητικών δοκιμασιών υπολογίζονται οι υδραυλικές ιδιότητες των 

υδροφόρων. Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο υπολογισμός της πτώσης της στάθμης 

(drawdown) γύρω από το πηγάδι άντλησης στην περίπτωση που είναι γνωστές οι 

υδραυλικές ιδιότητες των υδροφόρων. Η ανάλυση που ακολουθεί βασίζεται στις 

παρακάτω βασικές προϋποθέσεις:  

Προϋποθέσεις 
1. Ο υδροφόρος ορίζοντας ευρίσκεται πάνω από ένα στεγανό 

υπόβαθρο. 
2. Οι γεωλογικοί σχηματισμοί είναι οριζόντιοι και έχουν 

άπειρη έκταση. 
3. Η πιεζομετρική επιφάνεια των υδροφόρων πριν από την 

άντληση είναι επίσης οριζόντια. 
4. Η πιεζομετρική επιφάνεια του υδροφόρου δεν παρουσίαζε 

διαφοροποιήσεις συναρτήσει του χρόνου για την χρονική 
περίοδο πριν από τις αντλήσεις. 

5. Όλες οι αλλαγές της πιεζομετρικής επιφάνειας κατά τη 
διάρκεια των αντλήσεων οφείλονται σ’ αυτές. 

6. Ο υδροφόρος ορίζοντας είναι ομοιογενής και ισότροπος. 
7. Η ροή προς το πηγάδι άντλησης είναι ακτινωτή. 
8. Η υπόγεια ροή είναι οριζόντια. 
9. Ο νόμος του Darcy είναι εφαρμόσιμος. 
10. Το υπόγειο νερό έχει μια σταθερή πυκνότητα  και σταθερό 

ιξώδες. 
11. Τόσο η γεώτρηση ή πηγάδι παρατήρησης όσο και το 

πηγάδι άντλησης διαπερνούν όλο το πάχος του υδροφόρου. 
12. Το πηγάδι άντλησης έχει μια απειροελάχιστη διάμετρο και 

είναι 100% αποτελεσματικό. 
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Υπολογισμός της πτώσης στάθμης σ’ ένα πηγάδι  
Άντλησης 
1. Ροή σε υπό πίεση και σε μερικώς υπό πίεση υδροφόρους 
 

Ο Theis (1935) έκανε τη πρώτη μαθηματική ανάλυση για τον υπολογισμό της 

πτώσης στάθμης σ’ ένα πηγάδι άντλησης για ένα υπό πίεση υδροφόρο ορίζοντα και κάτω 

από συνθήκες μη μόνιμης ροής. Ξεκίνησε τους υπολογισμούς του εφαρμόζοντας το νόμο 

του Darcy και κάνοντας τις απαραίτητες συμπληρωματικές στις ήδη αναφερθείσες 

υποθέσεις: 

1. Ο υδροφόρος ορίζοντας είναι υπό πίεση έχοντας μια 
εντελώς στεγανή οροφή και ένα εντελώς στεγανό δάπεδο. 

2. Δεν υπάρχει πηγή τροφοδοσίας. 
3. Ο υδροφόρος ορίζοντας είναι συμπιεστός και το νερό 

απελευθερώνεται στιγμιαία κατά την ταπείνωση του 
φορτίου. 

4. Το πηγάδι αντλείται με μια σταθερή παροχή. 
 
Ο νόμος του Darcy για την περίπτωση γράφεται: 

)()2(
dr
dhKrbQ π=  

Όπου: 

Q η παροχή άντλησης (L3/T) 

r είναι η ακτινωτή απόσταση από την κυλινδρική διατομή εισαγωγής του νερού στο 

πηγάδι άντλησης (L) 

K η υδραυλική αγωγιμότητα (L/T) 

b, το πάχος του υδροφόρου (L) 

dr
dh ο συντελεστής υδραυλικής κλίσης (%)  
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Από τη σχέση: 

T
Q

r
hr
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dhrTQ

dr
dhKrbQ
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Oι αρχικές συνθήκες για μια οριζόντια πιεζομετρική επιφάνεια είναι: 

ohrh =)0,(  για όλα τα r. 

Οι οριακές συνθήκες αναφερόμενες σ’ ένα άπειρο ορίζοντα χωρίς πτώση 

στάθμης για κάθε χρονική στιγμή είναι: 

 για όλα τα t. 
Με βάση όλα τα παραπάνω ο Theis κατέληξε στη λύση: 
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Όπου στα παραπάνω, 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
r είναι η ακτινωτή απόσταση από την κυλινδρική διατομή εισαγωγής του νερού στο 
πηγάδι άντλησης (L,m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υδροφόρου (L2/T, m2/d) 
h το υδραυλικό φορτίο (L,m) 
ho το αρχικό υδραυλικό φορτίο (L,m) 
ho-h η πτώση στάθμης (L,m) 
t ο χρόνος από την αρχή των αντλήσεων (Τ, d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
 

Το εκθετικό ολοκλήρωμα της παραπάνω σχέσης μπορεί να αντικατασταθεί από 

μια άπειρη σειρά και η σχέση καταλήγει στη: 
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Η άπειρη αυτή σειρά ονομάζεται συνάρτηση του πηγαδιού άντλησης (well function) και 

συμβολίζεται με W(u): 

)(
4

uW
T

Qhho π
=−

 
Υπάρχουν πίνακες από τους οποίους προκύπτουν οι τιμές W(u) σαν συνάρτηση του u. 

 
Πίνακας 1: Τιμές του W(u) για τιμές του u μεταξύ 9 και 10-15 

1/u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10-1 0.000017 0.00164 0.0086 0.0249 0.0489 0.0784 0.111 0.146 0.183 
100 0.219 0.560 0.829 1.04 1.22 1.37 1.51 1.62 1.73 
101 1.82 2.47 2.86 3.14 3.35 3.53 3.69 3.82 3.93 
102 4.04 4.73 5.13 5.42 5.64 5.82 5.98 6.11 6.23 
103 6.33 7.02 7.43 7.72 7.94 8.12 8.28 8.41 8.53 
104 8.63 9.33 9.73 10 10.2 10.4 10.6 10.7 10.8 
105 10.9 11.6 12 12.3 12.5 12.7 12.9 13 13.1 
106 13.2 13.9 14.3 14.6 14.8 15 15.2 15.3 15.4 
107 15.5 16.2 16.6 16.9 17.2 17.3 17.5 17.6 17.7 
108 17.8 18.5 18.9 19.2 19.5 19.6 19.8 19.9 20 
109 20.1 20.8 21.2 21.5 21.8 21.9 22.1 22.2 22.3 
1010 22.4 23.1 23.5 23.8 24.1 24.2 24.4 24.5 24.6 
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Στην περίπτωση που η οροφή του υπό πίεση υδροφόρου ορίζοντα είναι ένα ημιπερατό 

στρώμα (Ροή σ’ ένα υπό πίεση υδροφόρο στρώμα με διαρροές, flow 

in a Leaky, Confined aquifer) τότε ο τύπος Τheis μετασχηματίζεται στον τύπο Hantush – 

Jacob που ισχύει για τις περιπτώσεις αυτές και είναι: 
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Όπου στα παραπάνω,  
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
W(u,r/B) είναι η συνάρτηση του αρτεσιανού με διαρροές πηγαδιού άντλησης  

(τιμές δίνονται από πίνακες). 
r είναι η απόσταση από το πηγάδι άντλησης έως το πηγάδι παρατήρησης (L,m) 

T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/T, m2/d) 

h το υδραυλικό φορτίο (L,m) 
ho το αρχικό υδραυλικό φορτίο (L,m) 

ho-h η πτώση στάθμης (L,m) 
t ο χρόνος από την αρχή των αντλήσεων (Τ, d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
Β είναι ένας παράγων διαρροής (L,m). 
b’ είναι το πάχος του ημιπερατού στρώματος (L,m) 
Κ’ είναι η υδραυλική αγωγιμότητα του ημιπερατού στρώματος (L/Τ, m/d). 
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Για την ισχύ της παραπάνω σχέσης απαιτούνται να ισχύουν επίσης οι προϋποθέσεις: 

1. Το ημιπερατό στρώμα αποτελεί την βάση ελεύθερου 
υδροφόρου με οριζόντια ελεύθερη επιφάνεια. 

2. Η επιφάνεια του υπόγειου νερού του ελεύθερου υδροφόρου 
ορίζοντα δεν υποχωρεί κατά τη διάρκεια των αντλήσεων. 
Ισχύει εάν b’’K’’>100 bK όπου b’’ (L,m) το κορεσμένο πάχος 
του ελεύθερου υδροφόρου ορίζοντα και K’’ η υδραυλική του 
αγωγιμότητα (L/Τ, m/d). 

3. Το ημιπερατό στρώμα είναι ασυμπίεστο δηλαδή δεν 
απελευθερώνεται νερό από αποθήκευση και η ροή σ’ αυτό 
είναι κατακόρυφη. Ισχύει εάν t>0.036b’S’/K’, όπου b’ το 
πάχος του ημιπερατού στρώματος (L,m) και Κ’ η υδραυλική 
του αγωγιμότητα (L/Τ, m/d). 

4. Η ακτίνα του πηγαδιού άντλησης rw είναι ασήμαντη. Ισχύει 
εάν t > (30rw

2S/T)(1-{10rw/b)2 . 
 
2. Ροή σε ελεύθερους υδροφόρους ορίζοντες  
 

Για τους ελεύθερους υδροφόρους ορίζοντες ισχύει η σχέση Neuman (1987) κάτω 

από τις εξής προϋποθέσεις:  

1. Ο υδροφόρος ορίζοντας είναι ελεύθερος και η πτώση 
στάθμης είναι ασήμαντη σε σχέση με το κορεσμένο πάχος 
του υδροφόρου. 

2. Η ειδική απόδοση του υδροφόρου είναι πολύ μεγαλύτερη 
από την αποθηκευτικότητα του λόγω συμπιεστότητας 
σκελετού του υδροφόρου και νερού και το νερό προέρχεται 
από το αποθηκευμένο στο ενεργό πορώδες 

3. Η ακόρεστη ζώνη δεν επηρεάζει την πτώση στάθμης στο 
πηγάδι άντλησης  
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Όπου στα παραπάνω: 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
W(uΑ, uΒ, Γ) είναι η συνάρτηση του πηγαδιού (τιμές δίνονται από πίνακες). 
ho-h είναι η πτώση στάθμης (L,m) 
r είναι η ακτινωτή απόσταση από το πηγάδι άντλησης (L,m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/T, m2/d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
b είναι το κορεσμένο πάχος του υδροφόρου στρώματος (L,m) 
Κh είναι η οριζόντια υδραυλική αγωγιμότητα  (L/Τ, m/d). 
Κv είναι η κατακόρυφη υδραυλική αγωγιμότητα  (L/Τ, m/d). 
t είναι ο χρόνος (Τ, d) 
 
Προσδιορισμός των υδραυλικών παραμέτρων των 
υδροφόρων 

 
Ο προσδιορισμός των υδραυλικών παραμέτρων των υδροφόρων οριζόντων Τ και 

S γίνεται με τις αντλητικές δοκιμασίες (pumping tests). Στις αντλητικές δοκιμασίες 

ένα πηγάδι αντλείται και ταυτόχρονα γίνεται η καταγραφή της πτώσης της στάθμης σ’ 

ένα γειτονικό. Τα δεδομένα που συγκεντρώνονται, πτώση στάθμης σε σχέση με το χρόνο 

και παροχή άντλησης, αξιοποιούνται με τη βοήθεια κατάλληλων μεθοδολογιών για τον 

προσδιορισμό των υδραυλικών παραμέτρων των υδροφόρων. Για την χρήση των 

μεθοδολογιών που θα αναπτυχθούν παρακάτω σημειώνεται ότι τα πηγάδια άντλησης και 

παρατήρησης οφείλουν να διαπερνούν και να φέρουν φίλτρα σ’ όλο το πάχος του υπό 

έρευνα υδροφόρου και μόνο σ’ αυτόν. 

Ο προσδιορισμός των υδραυλικών παραμέτρων των υδροφόρων οριζόντων είναι 

δυνατόν να γίνει κάτω από συνθήκες μόνιμης ροής (Steady-State Conditions) ή κάτω από 

συνθήκες μη μόνιμης ροής (Transient Conditions). Στην πρώτη περίπτωση μετά από ένα 

χρονικό διάστημα ο κώνος κατάπτωσης σταματά να διευρύνεται και επιτυγχάνεται 

ισορροπία μεταξύ του νερού που εξέρχεται από το πηγάδι άντλησης και αυτού που 

εισέρχεται σ΄ αυτό.  
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Όπου στα παραπάνω: 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/T, m2/d) 
h1 το υδραυλικό φορτίο σε απόσταση r1 από το πηγάδι άντλησης (L, m) 
h2 το υδραυλικό φορτίο σε απόσταση r2 από το πηγάδι άντλησης (L,m) 
 

2.  Μόνιμη αντινωτή ροή σε ελεύθερο υδροφόρο ορίζοντα 
(Sready radial flow in an unconfined aquifer) 
 

Προϋποθέσεις 

1. Ο υδροφόρος ορίζοντας είναι ελεύθερος έχοντας ένα εντελώς 
στεγανό δάπεδο. 

2. Το πηγάδι αντλείται με μια σταθερή παροχή.  
3. Λόγω μόνιμης ροής η πτώση στάθμης είναι σταθερή και 

ανεξάρτητη του χρόνου 
 
 

)()2(
dr
dbKrbQ π=

 

Όπου: 
Q η παροχή άντλησης 
(L3/T, m3/d) 
 
 
 

Κ η υδραυλική αγωγιμότητα του ελεύθερου υδροφόρου (L/T, m/d) 
r η ακτινωτή απόσταση από τη κυκλική διατομή του πηγαδιού άντλησης (L, m) 
b το κορεσμένο πάχος του υδροφόρου (L,m) 
db/dr ο συντελεστής υδραυλικής κλίσης (%) 
 
Η παραπάνω εξίσωση γράφεται: 

r
dr

K
Qbdb

dr
dbKrbQ

π
π

2
)()2( =⇔=  
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Απ’ όπου δι’ ολοκληρώσεως για δύο πηγάδια παρατήρησης στις αποστάσεις r1 και r2 

προκύπτει: 

∫ ∫ =−⇔=2
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2

1

)ln(
2 1

22
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2
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b

r

r r
r
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2
2

1
2
2 r

r
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QK
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=
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Όπου: 
Q η παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
Κ η υδραυλική αγωγιμότητα του ελεύθερου υδροφόρου (L/T, m/d) 
b1, b2 τα κορεσμένα πάχη σε αποστάσεις r1 και r2 από το πηγάδι άντλησης (L, m) 
 

3. Mή μόνιμη αντινωτή ροή σε υπό πίεση υδροφόρο 
ορίζοντα (Nonequilibrium radial radial flow in an 
confined aquifer). 

Προϋποθέσεις: Ισχύουν ότι και στην περίπτωση της μόνιμης ροής 

Ισχύουν η γνωστή σχέση του Theis: 

)(
4

uW
T

Qhho π
=−

 
και η 

Tt
Sru

4

2

=
 

Από την οποία προκύπτει:  

2

4
r
TutS =
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Όπου στα παραπάνω: 
Q η παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
W(u) είναι η συνάρτηση του πηγαδιού άντλησης (αδιάστατη, τιμές δίνονται από 
πίνακες). 
r είναι η απόσταση από το πηγάδι άντλησης έως το πηγάδι παρατήρησης (L,m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/T, m2/d) 
ho-h η πτώση στάθμης (L,m) 
t ο χρόνος από την αρχή των αντλήσεων (Τ, d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
 

Η επίλυση γίνεται με τρόπο γραφικό που έχει δοθεί από τον Theis με την χρήση 

διαγραμμάτων που καλούνται καμπύλη Theis ή τυπική ανάστροφη 

καμπύλη ή τυπική καμπύλη μη ισορροπίας. 

Α: 1/uΑ=1 και W(u)Α=1
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την χρήση του παραπάνω διαγράμματος απαιτείται: 
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Η κατασκευή της πειραματικής καμπύλης Theis όπως παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Η Αλληλεπίθεση των δυο προηγούμενων διαγραμμάτων όπως  
παρακάτω: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από την αλληλεπίθεση των δύο διαγραμμάτων προκύπτει μια ομάδα τιμών 
W(u), 1/u, (ho-h), t. 
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2. Τελικό βήμα, υπολογισμός των υδραυλικών παραμέτρων Τ και S: 

)(
)(4

)(
4

uW
hh

QTuW
T

Qhh
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o −
=⇔=−

ππ  
2

4
r
TutS =  

 
Με βάση τις τιμές W(u), 1/u, (ho-h), t, υπολογίζονται οι 

υδραυλικές παράμετροι Τ και S από τους παραπάνω τύπους. 
 

4. Mή μόνιμη ακτινωτή ροή σε υπό πίεση υδροφόρο 
ορίζοντα (Nonequilibrium radial radial flow in an 
confined aquifer) Επίλυση με τη μέθοδο Cooper-Jacob 
(Πτώση στάθμης συναρτήσει του χρόνου) 

 
Οι C.E.Jacob και Η.Η Cooper παρατήρησαν ότι μετά από την εκκίνηση μιας άντλησης 
στην εξίσωση:  
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οι όροι που περιέχουν τις δυνάμεις του u γίνονται αμελητέοι επειδή το u γίνεται πολύ 

μικρό. Έτσι η παραπάνω εξίσωση με την προϋπόθεση ότι u< 0.05 μπορεί να γραφεί: 

)]
4

ln(5772.0[
)(4

2

Tt
Sr

hh
QT
o

−−
−

=
π  

ή
 

)]
4

ln()78.1ln([
)(4

2

Tt
Sr

hh
QT
o

−−
−

=
π  

ή 

)]
78.1
4ln(

)(4 2Sr
Tt

hh
QT
o −

=
π  ή 

)]25.2log(
)(4

3.2
2Sr

Tt
hh

QT
o −

=
π  



 

μεγά

σ’ έ

t. Τό

Όπ
Q η
s =
Δs=
r εί
T η
S ο
to ε

 
Η 

πα
κατ
υπο
γρα
χρη
στά
στά

Εάν οι 

άλο t και μι

ένα ημιλογα

ότε για ένα 

T =

που: 
η σταθερή π

= (ho-h) ε
=Δ(ho-h)
ίναι η ακτιν
η μεταβιβασ
ο συντελεστ
είναι ο χρόν

μέθοδος μ

ρατήρησ
ασκευαστικ
ολογίζεται. Ε
μμική, παρ
σιμοποιούν
θμης κατά 
άθμης στ

τεθείσες π

ικρό r, η πα

αριθμικό χα

λογαριθμικ

(4
3.2
h
Q

oΔπ

παροχή άντλ
ίναι η πτώσ
) είναι η πτ
νωτή απόστα
στικότητα το
τής αποθηκε
νος για τον ο

μπορεί να 

σης!. Επε
κών δυσκο
Επειδή επί 
ότι για τον 
νται αντί γι
την αντίσ

τη γεώτρηση

προϋποθέσε

αραπάνω εξ

αρτί όπου η 

κό κύκλο πρ

)h
Q
−    

λησης (L3/
ση στάθμης 
ώση στάθμη
αση από το 
ου υπό πίεσ
ευτικότητας
οποίο η ευθ

χρησιμοπο

ειδή όμως 
ολιών, ο σ
πλέον η είσ
σκοπό αυτ
ια την πτώ
στροφη διαδ
η άντλησης

εις ισχύουν 

ξίσωση μπο

πτώση στά

ροσδιορίζον

 

2S =

/T, m3/d
στο πηγάδι
ης ανά λογα
πηγάδι άντ

ση υδροφόρ
ς του υδροφ
θεία τέμνει τ

οιηθεί και
στη γεώτρ
συντελεστή
σοδος του ν
τό συνήθως
ώση στάθμη
δικασία τη
ς μετά το τέλ

δηλαδή αυ

ρεί να προβ

άθμης (ho-h)

νται τα Τ κα

2

25.2
r

Tto

) 
ι παρατήρησ
αριθμικό κύ
τλησης (L,
ου (L2/T,
φόρου (%)
τον άξονα τ

ι όταν 
ρηση υπάρχ
ς εναποθή
νερού στη γ
 λαμβάνοντ
ης τα αποτ
ς μέτρησης
λος της άντ

υτό μπορεί

βληθεί σαν 

) είναι συνά

αι S από τις 

 (βλέπε κ

σης (L, m
ύκλο (L, m
m) 

, m2/d) 

των χρόνων 

δεν υπά
χουν απώλε
ήκευσης δε
γεώτρηση δ
ται όλα τα 
ελέσματα τ
ς της επα
λησης.  

ί να συμβα

μια ευθεία 

άρτηση του 

σχέσεις: 

και σχήμα) 

m) 
m) 

(Τ, d) 

άρχει πη
ειες φορτίο
εν θα πρέ
δεν είναι απ
απαραίτητα
της υπολειπ
αναφορά

15

αίνει για 

γραμμή 

χρόνου 

ηγάδι 
ου λόγω 
έπει να 
πολύτως 
α μέτρα, 
πόμενης  
άς της 



 16

Σημειώνεται τέλος ότι οι πρώτες μετρήσεις πρέπει να αποφεύγονται επειδή κατά την 
έναρξη των αντλήσεων οι πρώτες ποσότητες νερού προέρχονται από το αποθηκευμένο 
στην κοιλότητα της γεώτρησης νερό.  
 
 

5. Mή μόνιμη αντινωτή ροή σε υπό πίεση υδροφόρο 
ορίζοντα (Nonequilibrium radial flow in an confined 
aquifer) Επίλυση με τη μέθοδο Cooper-Jacob 
(Υπολειπόμενη Επαναφορά στάθμης συναρτήσει του 
λόγου t/t’) 

Γίνεται εκτίμηση του Τ από τα στοιχεία της γεώτρησης άντλησης εάν δεν υπάρχει 

πιεζόμετρο και την σχέση:  

 
 
 
 
Όπου: 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/T, m3/d) 
s’=ho-h είναι η επαναφορά στάθμης στη γεώτρηση άντλησης (L,m) 
Δs’=Δ(ho-h) είναι η επαναφορά στάθμης ανά λογαριθμικό κύκλο (L,m) 
r είναι η ακτινωτή απόσταση από το πηγάδι άντλησης (L,m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/T, m2/d) 
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Όπου: 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/ T, m3/ d) 
s = (ho-h) είναι η πτώση στάθμης στο πηγάδι παρατήρησης (L, m) 
Δs=Δ(ho-h) είναι η πτώση στάθμης ανά λογαριθμικό κύκλο (L, m) 
r είναι η ακτινωτή απόσταση από το πηγάδι άντλησης (L, m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/ T, m2/ d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
(t/r2)o είναι η τομή της ευθείας με τον άξονα (t/ r2)(Τ/ L2) 
 

8. Mή μόνιμη αντινωτή ροή σε ελεύθερο υδροφόρο ορίζοντα 

(Nonequilibrium radial flow in an unconfined aquifer)  
Βασισμένος στις αρχικές γενικές τεθείσες προϋποθέσεις και σε αυτές που ισχύουν 

για τους ελεύθερους υδροφόρους ορίζοντες ο Neuman (1975) έδωσε μια γραφική μέθοδο 

υπολογισμού των υδραυλικών παραμέτρων των υδροφόρων οριζόντων. Η εξίσωση ροής 

για ελεύθερο υδροφόρο ορίζοντα είναι: 

),,(
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Όπου στα παραπάνω: 
Q η σταθερή παροχή άντλησης (L3/ T, m3/ d) 
W(uΑ, uΒ, Γ) είναι η συνάρτηση του πηγαδιού άντλησης (τιμές από πίνακες). 
ho-h είναι η πτώση στάθμης (L, m) 
r είναι η ακτινωτή απόσταση από το πηγάδι άντλησης (L, m) 
T η μεταβιβαστικότητα του υπό πίεση υδροφόρου (L2/ T, m2/ d) 
S ο συντελεστής αποθηκευτικότητας του υδροφόρου (%) 
Sy η ειδική απόδοση (%) 
b είναι το αρχικά κορεσμένο πάχος του υδροφόρου στρώματος (L, m) 
Κh είναι η οριζόντια υδραυλική αγωγιμότητα (L/ Τ, m/ d). 
Κv είναι η κατακόρυφη υδραυλική αγωγιμότητα (L/Τ, m/ d). 
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t είναι ο χρόνος (Τ, d) 

 
Για την γραφική επίλυση χρησιμοποιούνται δύο ομάδες καμπυλών. Η πρώτη 

ομάδα (καμπύλες τύπου Α, Type A curves) χρησιμοποιείται για τα δεδομένα των πρώτων 

λεπτών (πρώιμες τιμές πτώσης στάθμης) των αντλήσεων που το νερό απελευθερώνεται 

από τον υδροφόρο στιγμιαία. Στη συνέχεια λόγω κατακόρυφης ροής υπάρχει 

διαφοροποίηση από την μόνιμη ροή που αναφέρεται στη πρώτη ομάδα των καμπυλών 

και τότε χρησιμοποιείται η δεύτερη ομάδα καμπυλών (καμπύλες τύπου Β, Type Β 

curves) για τα δεδομένα που ακολουθούν (όψιμες τιμές). Στο παραπάνω σχήμα οι 

καμπύλες των δύο τύπων αναφέρονται σε πλήρη πηγάδια που έχουν διατρήσει όλο το 

πάχος των υδροφόρων.  

Για την χρήση των καμπυλών αυτών χρησιμοποιείται η παρακάτω τεχνική: 

1. Γίνεται εναπόθεση της πειραματική καμπύλης με τις θεωρητικές, μετακινώντας 

τους άξονες παράλληλα, με τρόπο ώστε οι πρώιμες τιμές των αντλήσεων να 

ταιριάξουν εντελώς με τις καμπύλες τύπου Α. Όταν αυτό επιτευχθεί 

σημειώνονται οι τιμές των W(uA,Γ), 1/uA, t, και ho-h. Η τιμή του Γ προκύπτει από 

τις τυπικές καμπύλες. Από την χρήση των τιμών αυτών και των παραπάνω 

εξισώσεων προκύπτει η τιμή Τ. 
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2. Οι όψιμες τιμές πτώσης στάθμης αποτίθενται όπως παραπάνω στη καμπύλη 

τύπου Β. Ενεργώντας όπως και προηγούμενα καταλήγουμε στο προσδιορισμό 

μιας νέας τιμής Τ η οποία δεν θα πρέπει να διαφέρει πολύ από την ήδη 

προσδιορισθείσα . 

3. Η τιμή της οριζόντιας Υδραυλικής αγωγιμότητας (Kh) προσδιορίζεται από τη 

σχέση: Kh=T/b ενώ της κατακόρυφης (Kv) από τη σχέση: Κv=[(Γb2Kh)/(r2)]. 

Επειδή πολλές φορές η πτώση στάθμης είναι μεγάλη σε σχέση με το κορεσμένο 

πάχος των υδροφόρων και οι τεθείσες για την χρήση των προηγούμενων μεθοδολογιών 

προϋποθέσεις δεν τηρούνται τότε γίνεται διόρθωση της πτώσης στάθμης με την χρήση 

της παρακάτω σχέσης: 

(ho-h)’= (ho-h) – [(ho-h)2/2b] 
 
 

Ατελή έργα: 
(Ροή σε τρεις και όχι σε δύο διαστάσεις. Ειδική αντιμετώπιση) 
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Δοκιμασίες στιγμιαίας φόρτισης (Slug tests) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Μέθοδος Cooper-Bredehoeft - Papadopoulos 

Μέθοδος Hvorslev 
Μέθοδος Bower και Rice 

 
Διαμόρφωση του κώνου κατάπτωσης από πολλαπλές 

αντλήσεις 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 23

Επίδραση επί των αντλήσεων των θετικών και 
αρνητικών υδρογεωλογικών συνόρων 


