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Περίληψη 
 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται προσεγγιστικές αναλυτικές λύσεις για το πρόβλημα 

του οριζόντιου ομογενούς υδροφορέα κατά τη φάση γεμίσματος με σταθερή φόρτιση και με 

συνοριακή συνθήκη μηδενικού ύψους νερού στην έξοδο. Εκμεταλλευόμενοι απλές 

αναλυτικές ιδιότητες που προκύπτουν από την εξίσωση Boussinesq του προβλήματος για την 

πρώιμη φάση γεμίσματος και τη μόνιμη κατάσταση, κατασκευάζουμε μαθηματικά μοντέλα 

που περιγράψουν τη συμπεριφορά της ακριβούς λύσης για το εξελισσόμενο προφίλ του νερού 

με κλειστές αναλυτικές εκφράσεις. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούμε αντιστοιχούν σε 

κλασσικές προσεγγίσεις που εφαρμόζονται σε διάφορα δυναμικά προβλήματα Υδρολογίας 

και περιλαμβάνουν: ένα εννοιολογικό (conceptual) κυματικό μοντέλο, μια γραμμικοποιημένη 

μορφή εξίσωσης αυτο-ομοιότητας, δύο κλασσικές γραμμικοποιήσεις της εξίσωσης 

Boussinesq κατάλληλα προσαρμοσμένες στο πρόβλημα αυτό, και ένα μοντέλο που 

χρησιμοποιεί σχέσεις αποθηκευτικότητας-απορροής. Τα χαρακτηριστικά των μοντέλων 

αυτών μελετώνται με λεπτομέρεια, όπως επίσης και ο βαθμός στον οποίο μπορούν να 

ενσωματώσουν τη συμπεριφορά του εξελισσόμενου προφίλ του νερού σε όλη τη φάση 

γεμίσματος, αναλύοντας και τους λόγους της όποιας αποτυχίας τους. Τα μοντέλα αυτά 

μπορούν να αποτελέσουν χρήσιμα μεθοδολογικά εργαλεία για την μελέτη της επαναφόρτισης 

οριζόντιων ή σχεδόν οριζόντιων υδροφορέων με αναλυτικές ή αριθμητικές μεθόδους.  
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Abstract 

In this work we present approximate analytical solutions for the problem of the horizontal, 

homogeneous, unconfined aquifer during the build-up phase from the dry state, under 

conditions of constant and uniform recharge rate and the zero-depth boundary conditions at 

the outlet. Employing simple analytical properties deriving from the Bousssinesq equation for 

the early time build-up phase solution and the steady state solution, we construct 

mathematical models which are able to describe the transient state of the water table through 

closed form expressions. To this end, we employ classic approaches of dynamical problems in 

Hydrology, suitably modified. The models include: a conceptual wave model, a linearized 

self-similarity equation, two classic linearizations of the Boussinesq equation (the linear and 

quadratic approximation) and a model based on storage-outflow relations. The characteristics 

of these models are studied in detail, as well as the degree to which they may encapsulate the 

behavior of the transient state of the water table for the duration of the build-up phase, 

analyzing also the reasons behind their failures. These models may provide useful 

methodological tools for the analysis of recharge of horizontal or nearly horizontal aquifers 

through analytical or numerical methods. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


