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 Groundwater  لجوفيةاه الميا
تج  الن امي، و ا لمسالجوفي  ان  الخز المحجوز في  اه  المي الجزء من  الجوفية ذلك  اه  المي ا 

لمهمة  ادر  المصا  ومن   ،لسفلىات  الطبقالتربة و الى  ار  امطلااه  امن تسرب وتخلخل مي 
هي  اه  اللمي  مي لجوفية  لجوفي،  المخزون  الى  السطحية  اه  المي او  ار  امطلااه  اتسرب 

لزي الصن التغذية  او  و المخزون  ادة  اعية  من  الجوفي،  وشبكان الخز التسرب  ه  المي ات  ات 
لمثقوبة  ار  ابلا او  ات  البحير الري و اه  ات، وتسرب ميالمنشامن    التحليل وغيرهاض  احو او 
لمؤثرة امل  العو اهم  ا دمة. ومن  العاه  المي ائلة و السات  لفضلاالتي تستخدم للتخلص من  ا

لوسط اص  ا للزوجة( وخو افة، و الكث اء )مثل:  الماص  الجوفي: خو المخزون  ادة  اعلى زي 
تنسا خلاالذي  من  )مثل:  المي اله  ب  و المساه  و النفامية،  ومن  الشروط  اذية(  لحدودية. 
على  اعتملاا لطبيعي  ا لااه  المي اد  مي   اسيملجوفية  مصدر  خ اوتمثل  جيد  من  صة   اه 
ه  المي اجد  ا. تتو اتهالموسمية على كمي ات  التغير اثير  ا ويقل ت   البكتريولوجية، كماحي  النو ا
وتعرف    permeabilityذية  النفاصية  اخ   التي لهالجيولوجية  ات  المكون الجوفية في  ا
للمي الح ات  الطبقاب  للمي امكون   ا وله  aquifersه  املة  ه من  ات تسمح بحركة محسوسة 

 لى: ادره المص الجوفي طبقاء الم ا. ويمكن تقسيم الهخلا

 لجوي. اف لغلااه في ا لمي ايتعلق ب  اوهذ  Meteoric waterء جوي  ام .1
لى سطح  ا ه صهيرية تخرج  اويعبر عن مي   Juvenile water  صهير( ء وليد )ام   .2

 كين. البر ا تارض مع مقذوفلاا
لدورة  امن    ا  لمستخرج مؤقت اء  الماويعبر عن    Rejuvenated waterء متجدد  ام  .3

 . ط( انضغلاالتحول و اطة ا)بوس  اليهاد اع لتجوية( ثمالطبيعية )بفعل ا
رض لاافي قشرة    كبيرلاض  انخفلااعند حدوث    Commate waterء حبيس  ام  .4

ه  المي الصخور تخرج  الح. وعند رفع  الماء  المالرسوبية ب ا  لصخور ات  اماتمتلئ مس
ه  اكثر من مي الحبيس  اء  الماد ملحية  ادة تزدالح. وعالماء  المالعذبة لتحل محل  ا
 لطويلة. الزمنية الحقب اخرى عبر اد معدنية ابة مو اذر نسبة لاالبح ا

 لي:الت النحو  الصخور على ات الجوفية على حسب فتح اه المي ايمكن تقسيم   اكم
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فيهامالمسان  ا  :Pore waterمية  اه مسامي  .1 لصخور  ات في  ارة عن فتح اعب   ات 
ت مرتبطة مع  ات في حجم شعير امالمساوهذه  ،  خرى لاا  الحبيبية د  المو الرسوبية و ا

 .  ارسي عليهانون دايسمح معه بتطبيق ق  امم  ابعضه
)الء  ام .2 ماشقوق  ت التشققاوتحدث  :  Fissure or fault waterصدع(  لاء  او 

في  التصدعاو  للتشققاويمكن  ،  لتبلورا  لكثيفةا  لرسوبيةالصخور  ات  يكون  ت ان 
ت.  الشعير ا  حجم   الفرعية فيكون لهات  التشققا  ا ما  ،تالشعير اكبر من  الرئيسة حجم  ا

 . ارسي عليهانون داتطبيق ق  ان احي ا ويمكن 
فتح ام .3 كبيرة  اء  متكهنة  انبوبية  ات   Large tubular or cavernousو 

openings water   ه متكهنة  المي الجيري )وتسمي  الحجر  ل  لكبيرةا  تالفتح ايختص ب
نية؛  البركالصخور  افي    ا  ن احي ار جوفية( و ات مج ار جيرية ذاحج ارست: منطقة  او کا

 . ء مضطربالمادة يكون دفق اوع
 لى: الجوفية ات ان الخز اتقسيم   يمكنو 
 : مية امس •

في  ان الخز ا  Pore aquifersمية  المسالجوفية  ات  ان الخز امثلة  اومن    لرمل ات 
 هالمي اب  التنس،  ات صغيرة بهامات وجود مسان الخز اص هذه  الحصى. ومن خو او 

بين بضعة سنتيمتر ات تتر ابسرع  الهخلا   دة  اليوم، وعار في  امت الى بضع  ات  اوح 
 .1- يوم م  40قل من اتكون 

 :Fissured aquifersلمتشققة الجوفية ات ان الخز ا •
مل  اء عو اتجة من جر ابيب طبيعية ن ان ات و ات وتصدعاتختص بمجموعة من تشقق

على  اميك عملي اثن ا  اشهانكما و  الصخور  انيكية  تبريد  اء  نية.  البركا لصخور  ات 
 . 1-يوم  كيلومتر  8لى ا 1-يوم  م 1بين  افيهء الماوح سرعة اوتتر 

 : Karstic aquifersلجيرية(  ارست )الكالجوفية ات ان الخز ا •

  ا بتهاذاه بعمل كهوف عند  المي الدلوميت حيث تقوم  الجيري و الحجر  افي  تتكون  
 .   1-ومي   كيلومتر   30لىا  تصل   التي ربماء  المات  اسرع  اتعلو فيه  مة  اللصخور، وع

 لي:  الت الجوفية اه المي اجد اتو طق اتضم من 
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ء لكنه  المان يمتص  اذ يمكن  ا: تكوين غير نفAquicludeم  المساتكوين دقيق   •
 و بئر تغذية محسوسة. ا فرة تغذي نهراو  ت ايسمح بتمريره بكمي  لا
ت متصلة ومن  اماتكوين ليس به مس :Aguiftigeتكوين غير منفذ )كتيم(   •

 لصلب(. انيت القر اء )حجر الما توصيل و ا ص امتصايمكنه  ثم لا 
غير  اه  المي ا  -لتهوية  امنطقة   •  Aeration zone of  :لمشبعةالمعلقة، 

suspended water ,unsaturated zone:    لمنطقة قريبة من سطح  اهذه
ه  المي اء؛ وتسمى  الهو اب   ا  ء وجزئي الماب   ا  ت ممتلئة جزئي امالمسان  ارض حيث  لاا

 . soil moistureلتربة( اه رطوبة امي و المعلقة )اه المي المنطقة ب افي هذه 
منطقة  ا هذه    :saturation zoneلتشبع  امنطقة   • تحت  توجد  ه  المي المنطقة 

ه  المي اقة ب لمنط اه في هذه  المي اه وتسمى  المي اممتلئة ب   تامالمسالمعلقة حيث كل  ا
 لجوفية. او ارضية لاا
لذي السطح  ازية: هو  ارتو اه غير  ارضية حرة؛ مي اه  الجوفية: مي اه  المي اسطح    •

منطقة   بين  ومنطقة  ايفصل  و التهوية  جوي ا  الضغط على هذالتشبع.  لسطح 
 اهعلاا غير منفذ في    رضية غير محصورة بتكوينلااه  المي اتكون كتلة    اعندم

لمختلفة  اطق  المن ا  ادناه  لشكلازي. يوضح  ارتو لاالسطح غير  اب   ايضاويسمى  
 . اعلاه لمذكورةا
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 ه:  املة للمي الح ات الطبقاع ا نو ا
ح  • للمي اطبقة    :unconfined aquiferلحرة  اه  المي المحجوزة )طبقة  اه غير  املة 

لطبقة  اب  ايض التشبع وتسمى اعلى منطقة ا لجوفي اء الماسطح  التي يمثل فيهاهي 
لطبقة غير  او ا phreatic surfaceلجوفي اء الماو مستوى الحرة اه املة للمي الح ا
 زية.  ارتو لاا
ه المي اتكون    ا: تحدث عندمconfined aquiferلمحصورة(  الحبيسة )اه  المي اطبقة   •

لجوي وتسمى  الضغط  اكبر من  الجوفية محصورة بين طبقتين كتيمتين تحت ضغط  ا
 لضغط.  او طبقة ازية ارتو لاالطبقة اب  ايضا
خ perched aquiferلمعلقة  الحرة  اه  المي اطبقة   • نوع  من  ا:  ملة الح الطبقة  اص 

لجوفية بطبقة كتيمة  اه  المي اينفصل جزء من    المحصورة وتحدث عندماء غير  اللم
ويوضح  لااه  المي التهوية فوق جسم  احة صغيرة بمنطقة  اعلى مس   لشكل ارضية. 

 ء. املة للمالح ات الطبقاع ا نو ا ادناه

 
 لجوفي اء المان اجري 

دا  عاستخدم  في  ق1856م  ا رسي  وبو ام  هيزن  - Hazen  Poiseuilleسيلي  اعدة 
نون  ايطبق قذي و النفالوسط  اء عبر  ا لمان  السري   لشعريةابيب  انلاال  ئع خلا الما  ب انسي لا
معدل    امائقي )طبقي(.  اقلجوفية ر اه  المي ان  اري ج ئقي فقط، و الرق ان  اري ج لارسي على  اد
   التالية: دلةالمعالجوفي فيوجد من اء المالحوض ن الجري ا

𝑄 = 𝑣. 𝐴 
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 حيث: 
Q =   ءالمان اري معدل ج . 
A =  ء فيه. المادفق ت ه سرعة اتج العمودية على الجوفي اء الماحة حوض امس 
V=  ء. المان اسرعة جري 
لسرعة اكبر من  امية(  المس السرعة  ات )امالمساء عبر  الحقيقية للمالسرعة  اتكون    ا  لب اغ
مستقيمة.    وط يتبع خط  مي لا المسالوسط  ال  ء خلاالمار  ان مسلنسبية، وذلك نسبة لاا

  :التالية دلةالمعات من  امالمساحقيقية بين لالسرعة اد ايج اويمكن 

𝑣̄ =
𝑉

𝑛𝑒
 

 ث: ي ح 
v̄ =   (1-اث   لحقيقية( )مالسرعة او ا مية )المسالسرعة امتوسط . 
v = (1-اث  لنسبية )مالسرعة ا . 
 en = لة. الفعامية المسا 

 راــــبلاا
رض  لااخل  ارة عن حفرة دالبئر عب او   ، راب لااطة  الجوفي بوسان  الخز اه من  المي اتؤخذ   

ت. ويمكن تقسيم  المضخ ام  استخداو ب ا  ا  ه يدوي المي ا  ا لجوفي، وتنزح منهان  الخز اتتصل ب 
 لى: ا ائهانشالطريقة  ار طبقاب لاا
 فورية.  ار ن اب ار مثقوبة، و اب اقة، و ار مساب ار محفورة، و اب ا 

 ء تضم:  اجز ا من خمسة  ا  ساسالبئر اوتتكون 
خل  الى دا  لتربةاخلة من سطح  الدا لحفرة  ارة  ادلاايمثل عمود    (:Shaft)رة  اداعمود   .1

ه المي الى  الدخول  اح بسهولة  السمائدته  الجوفي(، وفان  الخز اخل  الى داو  ا)  رضلاا
 لجوفية. ا

ر،  انهي لاا رة ومنعه من  ادلاانب عمود  اف بتبطين جو لغلااويقوم    (:Casing)ف  غلا .2
ف لغلاا  ارجي. وينشاء ملوث خ اي م ا  عنلجوفي وفصله  ا ء  الماويعمل لحجز    اكم

 . لمعدناو انة الخرسامن 
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و  ا  ف ويكون مخرملغلاالسفلي من  الجزء  احب فيمثل  السا  ا ما:  (Intake) حب  اس .3
لجوفي ويسمح بدخول  ان  الخز اخل  انه يظل دالتين فالح ا  مية. وفي كلااد مسامن مو 

 فلغلاالى الجوفي اء الما
لتربة،  او حوله( على سطح اف )لغلا اني في اء خرسارة عن بن اهو عب  : لبئراس ار  .4

س  الن الدخول، ولصد  ات من  الملوث اء، ولمنع  المام رفع  اعدة لنظاء قاعطا ومهمته  
 ء سطحي. اي مالبئر، ولتصريف الوقوع في ات من ان الحيو او 

و  ائية،  ا حونة هو ا و طا ،  ن يكون مضخة اء فيمكن  المام رفع  انظء:  الماز رفع  اجه .5
 لبئر. اء من المالنزح اخرى اي طريقة ا

 :Hand dug wells لمحفورةار اب لاا

  اهدة يكون قطر ا. وعانتهاوصي   ائهانشاوسهولة    الرخص ثمنه  ا  كثر شيوعار  اب لااهذه   
  ا  يدوي   ار. ويتم حفرهامت اعن عشرة    ا يزيد عمقه  لب لا الغا، وفي  متر(  1.3-1)بين  

على ا لى ا سباء من ان اي ا طةالحفر بجذبه بوساب اوينزح تر م معول ومجرفة، استخداب 
 . لبئران يعمل على تبطين  افضل لاامن ، و تربةلاسطح 

 :  Driven wellsنبوبية( لا ا ر ابلااقة )المسار ابلاا
ة مدببة تسمى  اس مصفابيب في ر ان اطع من  ال مقادخ اذ يتم  ا،  ء  انشار  اب لا اسهل  امن   
بيب  ا ن لاالبئر و اس  ادة يكون قطر ر الجوفي. وع ان  الخز الى  ان تصل  الى  البئر،  اس  ار 

 ر.  امت ا 8وز ايتج   لى عمق لاالبئر ال ادخ املم، ويتم  35 - 30
 :  Jetted wellsفورية النار ابلاا

سي ومزود  انبوب حزم مثبت في وضع ر اء عبر  افورية بضخ مالن ار  اب لاايتم حفر  
تدوير    ، ز قطع معينابجه يدوي لااويتم  خل  انبوب دلا ايتيح سهولة ولوج    امم  ا  نبوب 

لجوفي.  ان  الخز الى  البئر  ان تصل  الى  اول  لا اية  اخر في نهانبوب  اف  ارض. ويضلاا
خرى  ابيب  ا ن استخدمت  اوقد    امتر، كم  60لى عمق  املم    38نبوب قطره  اويمكن غمر  

لى  اخرى  لاابيب  ان لااج هذه  ا. وتحت امتر   100ق  اعما لى  املم    380لى  ا  250  اقطره
 ء.  الماكبر من ا ت اكبر وكمي ات امضخ 
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 :  Bored wells (Augered or tube wellsلمثقوبة )ار ابلاا
ب، ثم يخرج  التر ارض ليمتلئ ب لااطن  الى ب ار يلج  اب دو ابمنق  ا  ر يدوي اب لاا تحفر هذه  
ف  ب ثم ينزل غلاالمثقالجوفي يسحب  ان  الخز الى  ايصل    العملية. وعندماد  اليفرغ ثم تع

  50لمثقوبة في حدود  ار  اب لا ادة يكون قطر  ارة. عادلاالبئر في عمود  اة  البئر ومصفا
                       لتثقيب.اجهزة اقة ونوع معين من ام مصدر طاستخداب م مل  200 -
 :  Cable tool wells (Percussion drilled wells) لدق  المحفورة ب ار ابلاا

ت ار ات وسي اجهزة ومعداتستخدم اذ  ، ا  ثمن غلى  ا و  ا  كثر تعقيدات ار بمعداب لاار هذه تحف
 لبئر بصورة جيدة. اللحفر وتجهز 

 : لبئراجية انتا
 : ا مل منهالبئر بعدة عو ا جية انت اثر اتت 
منسوب    داه  المي اهبوط  حوضهالجوفية  و اخل  لنوعية،  ا  جيتهانت ا و لحوض  اد  ابعا، 
وعمق  ا)مستقر    نالجري اوطبيعة  لية،  ايصلااو لجوفي،  المخزون  او  مستقر(،  غير  و 
 . اونوعه اصهاوخو   اوطرق تشييده بارلااء انشا لبئر، و ا

 (:radial flow)تدفق قطري    confined aquiferن محجوز  المستقر في خز التدفق  ا
منسوب  انخفا  يهبط  افة  المسارة عن  اعب (  S) draw downلجوفي  اء  الماض  لتي 
سطح    اليها ويقاء  الما مستوى  من  ا لجوفي.  دي الهالبيزومتري  السطح  اس 

undisturbed    تغير  اقبل ويمثل  مع  الضخ.  من  المسالهبوط  بمخروط  احة  لبئر 
وب cone of depressionض  انخفلاا من  ا  لتصريفاض  افتر ا.    Qلبئر  المستقر 

 تي: لا اوك دلة ثيمامعفيحسب حسب  

𝑘 =
𝑄

2𝜋𝐻(𝑆1 − 𝑆2)
ln [

𝑟2

𝑟1
] 

 : ناحيث 
K= 1-يوم  ، م لحوضاذية امل نفامع . 
Q= 1-عةاس متر لتصريفا. 

1S=  لضخ، ماه قبل  المي امنسوب . 
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2S=  لضخ، م. اه بعد المي امنسوب 
H= لجوفي. المشبع للحوض السمك ا 

2r=  ه ، م. المي ا ن اخز  نصف قطر 
1r=  لبئر، م. ا قطرنص 

𝑇 = 𝐾. 𝐻 
 .1-يوم  2لية. مايصلااي المنقولية للبئر اتمثل   Tحيث 

 لية:الت ات  اضافتر لااعلى  ئمة  اقن(  اتز لاادلة  او معا)  Theim ' s equationيم  دلة ث امع

 ية. انه  لا  الى ماص وممتدة الخو انسة وموحدة اه متج املة للمي الح الطبقة ا .1
 . اء منهاء ويصرف ماملة للمالح الطبقة البئر يخترق سمك ا .2
 لزمن.  ايعتمد على   ن ولاابت في كل مكاث  ليةايصلا امل اع .3
 لة مستقرة.  اض ح افتر ابت لفترة بحيث يمكن الضخ يتم بمعدل ث ا .4
 . فقية(ان نصف قطرية )اري ج لاط خطو   .5
 ئقي )طبقي(. ان رقاري ج لا .6

 
  Hydraulic Conductivity  لهيدروليكيةا ليةايصلاا 

  اء عرضهاملة للماء عبر طبقة ح امعدل نقل مهي  لحوض جوفي    ليةايصلا اتعني  
وحدة  اوحدة   تحت  للحوض  فالميل  العرض  )وحدة  و الهيدروليكي  سمت(  لحوض  اقد 

 : تيةلاا دلةالمعامن  ليةايصلاا دايج المشبع. ويمكن اع ارتفلااممتد على كل 
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𝑆 =
𝑄𝑜

2𝜋𝐾𝐻
ln

𝑅

𝑟
 

 ن: احيث 
S= لبيزومتري، م. ا لسطح الهبوط في ا 
oQ= 1-اث لنوعي، م التصريف ا . 

R=  م. ثيرالت انصف قطر ، 
K= 1-يوم  لحوض، م اذية انفمل امع . 
H= م. لجوفيالمشبع للحوض السمك ا ، 

1r=  لبئر، م. انص قطر 
 : Unconfined aquiferلمحجوز الجوفي غير الحوض المستقر في ان الجريا

لمحجوز  الجوفي غير  ان  الخز ابت من بئر متغلغلة في  الث الضخ  ايمكن تقدير معدل  
 لية: الت ادلة المعالمبين في النحو اعلى  Dupuit يتبو ات داضافتر ام استخداب 

𝑄 =
𝜋𝐾[𝐻2 − ℎ𝑜

2]

ln
𝑅
𝑟𝑜

 

 ن: احيث 
Qo= 1-اث   لنوعي، لترالتصريف ا . 

K= 1-اث   /م لحوض، اذية امل نفامع . 
R=   ثير، م. الت انصف قطر 
H= لجوفي، م. المشبع للحوض السمك ا 

oh= لفعلي، م. اء الماع ارتفا 
or= لبئر، م. اقطر  فنص 
وجود  الجوفي غير  الحوض  المستقر في  ان  اري لج ا قامطالمحجوز عند  ومن  نون  ار 
 :دلةالمعابة ارسي يمكن كت اد

𝑄 = 𝜋𝑅2𝑁 
 ن: احيث 



 . سعد عناد حرفوشد أ.               احتياجات مائيةالمحاضرة الثالثة عشر:  

10 

 

N= الإجمالي.لتسرب ا   
ثير  الت المحددة بنصف قطر  ا ئرة  الداخل  التغذية داوي  البئر يسالكلي من  ادفق  ت لان  ا

radis of influence  لتغذية. البئر ومعدل  الة في ضخ  اثير دالت ان نصف قطر  او   اكم 

 : لمستقراغير  الجريان
لذي يعرف  الخزن  امل  المستقر يدخل مصطلح جديد يسمى معاغير    جريانلار  اعتب لا 

حة  اء لوحدة مساملة للمالح الطبقة  الى مخزون  او يرد  الذي يتدفق من  اء  المابحجم  
 . وكما يلي  حتهالسمت عمودية على مساسطحه ووحدة تغيير 

   unconfined aquiferلحرة اه المي اطبقة  .أ
لنسبة بين  ا رة عن  الة عب الح الخزن في هذه  امل  ان معاففي حالة طبقة المياه الحرة  

يهبط منسوب    ارضية( عندملااذبية  الج احة )الر الذي يمكن تصريفه ب اه  المي احجم  
لكمية  الكلي وتسمى هذه  الحجم  احدة مقسومة على  ار وحدة و الجوفية بمقداه  المي ا
لمستقر في طبقة  ان غير  اري ج لادلة  امعن  ا  . XS   yield specificلنوعي،ا  ج انت لاا
  لتي لا انية  الث الدرجة  اضلية من  استكون غير خطية وتف  اطهاستنب الحرة عند  اه  المي ا

ء بعض  اجر او  اعددية  بصورة    انه يمكن حلهاضي مضبوط؛ غير  احل ري   ايوجد له
 دلة خطية.  المع التحويلهلتقريبية ات لتعديلاا

 لحبيسة: اه المي اطبقة  . ب

 
 لحبيسة اه المي المستقر في طبقة ان غير اري ج لاشكل. يبين 
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ن نصف قطري )له بعدين(.  الجري ا  confined aquiferلحبيسة  اه  المي الة طبقة  افي ح 
خل  الدان  الجري الخزن =  التغير في  اخل = الدان  الجري اتج  الكتلة: ن او حفظ  اء  اومن بق

 .رجالخ ان الجري ا-
  حبيسة لاه  اميلان غير مستقر لطبقة  ا ري للج   Thiesطة  ادلة بوساط معاستنب اومن ثم تم  

 لي: الت اوك

𝑆 =
𝑄𝑤

4𝜋𝑇
𝑊(𝛼) 

 : ناحيث 
S=  .الهبوط في معدل ضخ البئر 
WQ=  1-اث   لضخ، ماو ان للبئر الجري امعدل . 
T= لضخ، دقيقة. اية الزمن منذ بدا 

W (α)  =لبئر. الة اد 
 لحرة: اه المياطبقة 

في  ابسبب   معالري التطبيق  الصعوبة  على  عدم  اضي  من  ازن  التو ادلتي  عدد  ستنبط 
 لطريقة هي: ابقة وهذه السادلة المعابت في الثو اد ايج لا حثين طرق الب ا

 : Theis  ثيسطريقة   .1
قترح  الزمن(  ابل  الهبوط مقاري )اختب لاالضخ  امن    Sو   Tلتشكيل  ابتي  اللحصول على ث 

 لية: الت انية البيالطريقة ا Theis ثيس
ورق    W(α) بل  ا ( مق1يجهز رسم ) • لنوعي  المنحنى  ايسمى    Log Logفي 

(Type (curve  . 

بل  امق Sلهبوط  اقيم    Log Logلمحورين  امي  تثل لوغر اخر ممايرسم في ورق   •
]  لقيمة

𝑟2

𝑡
 . (Observed curve)لمرصود المنحنى  اب ويسمى    [

دي ا ول يرسم في ورق علاالنوعي )المنحنى  المرصود فوق  المنحنى  ايوضع    •
ن يتم  ا لى  ازية  ات لتكون متو اثي احدلا اف( مع وزن  اشف  ني يرسم في ورق الث او 

 لتجربة(. اكبر قدر )ب المنحنيين ب القيم في ابق اتط
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 لمنحنيين  ا  ت من كلااثي احدلاا بق وتؤخذ قيم  التطارية في منطقة  اختب اتحدد نقط   •

]لقم لكل من  اوتؤخذ          
𝑟2

𝑡
 . Tو   Sومن ثم تحدد قيم  . αو    W(α)و  Sو  [

 

 Jacob method (Modifiedلمعدلة(:  ا  ثيسکوب )طريقة  ا ج   Jacobطريقة    .2

Theis Method)   لية: الت ادلة المعافي  وكما 

𝑆 =
2.3𝑄𝑤

4𝜋𝑇
log

2.25𝑇𝑡

𝑟2𝑠
 

 لكبيرةاء  اخطلاا لتجنب α ل ـ 0.01قل من لاالقيم اتهمل 

 ر: لمصادا

 . الهيدرولوجيا. 2002 إبراهيم.  الل عبد س احمد وعب او م محمد عبد اعصالماجد، 

 .يبين 


