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    Hydrogeologic Systems:ةالأنظمة الھیدروجیولوجی -

     
 symmetric(ة رظن�اتمة مقع�رطیات ھو تركیب جیولوجي بشكل  )( groundwater basinالحوض المائي             

syncline( العبور یة وق التغذاطم نضالحاملة للماء ، وییحتوي على أنماط مختلفة من الطبقات ة رظناتم او غیر) الترانزیت
 وف�ي ، طبق�ات مائی�ة مت�صلة م�ع بع�ضھا  ع�دةأو تحتوي على طبقة ةفیزو غرافی على انھ وحدة ویعرف أیضا. والتصریف ) 

. تتط�ابق  لا  ق�دكثیر من الحالات تعتبر حدود أحواض  المیاه السطحیة ، ح�دودا لأح�واض المی�اه الجوفی�ة إلا أن ھ�ذه الح�دود
 لتغذیة على أنھا الجزء من سطح الأرض الذي یرشح منھ الماء إلى داخل الحوض ، علما بأنھ یمكن أن اقانطویمكن تعریف 

  . أحواض مجاورة من تغذیة جوفیة میاه على ھیئة الحوض ستلمی
ین  بمتدةوتسمى المنطقة الم. التصریف  قانط الأرض ،  وتسمى الأجزاء التي تظھر فیھا المیاه الجوفیة على سطح           

لقد أصبحت فكرة أحواض المی�اه الجوفی�ة ھام�ة ف�ي ال�سنوات الحالی�ة ، بع�د  . العبور قا التصریف ، نطقانط  التغذیة وقانط
  .  المیاه في بقیة الحوض على تجھیزة  یؤثر مباشر الذي جزء من الحوض الاستھلاك المفرط للمیاه الجوفیة فيمفھوم إدراك

 التك�اوین قأعم�ا والتكتونی�ة وعل�ى اللیثولوجیة على الخواص حوضالمیاه الجوفیة في أي ق تخزین        ویعتمد تحدید مناط
وقامت .  ھیدروجیولوجیة توحداویمكن تقسیم المناطق بناء على الظروف السابقة إلى . الجیولوجیة والظروف الجیوتركیبیة  

  :  التالیة الأنظمة الھیدروجیولوجیة ، إلى كیبیة بعض الدول المتقدمة بتقسیم أراضیھا اعتمادا على الظروف الجیوتر
     System and Synclinorium  Basins.   او الطیات المقعرة المعقدة الأحواض نظام ـ1
  Fault artesian System.ظم الارتوازیة الن و  الصد وعةطقنانظام  ـ 2
  Fractures and Lineaments System . في الصخور المتحولة والمتبلورة الاستطالیات  و الشقوق ةقطنا نظام  ـ3

 قأعم�ا وعل�ى ثولوجیةیالل على الظروف اداعتما )Subsystem ( إلى وحدات أخرىالأنظمة یمكن تقسیم ھذه مع العلم بأنھ
  .  مع مراعاة تلك العوامل نطاق التكاوین الجیولوجیة ، ویمكن عمل تقسیمات داخلیة او محلیة لأي

       -:ھي)  (شكل ,  ةفي الأنظمة الھیدروجیولوجیة لخزین المیاه الجوفیة     من أھم  العوامل المحدد
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ش�كال و خ�واص ت�ستطیع معھ�ا الإبق�اء عل�ى كمی�ة أالخصائص اللیثولوجی�ة للوح�دات الجیولوجی�ة م�ن حی�ث أن لھ�ا أبع�اد و  -

  .في على أبعاد الصخور الخازنة و سماكتھا و امتدادھا الجانبي و یعتمد تقدیر خزین المیاه الجو. ھا  في مسامأساسیة من المیاه
  . المحددات التركیبیة و تشمل انطقة الفوالق و الصد وع و الطیات و التي لھا أھمیة كبیرة في خزن المیاه الجوفیة -
  .لناقلیة  الخصائص الھیدروجیولوجیة للطبقات المائیة المتعلقة بجریان المیاه الجوفیة مثل النفاذیة و ا-
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 الحدود الھیدرولوجیة للخزانات الجوفی�ة و ت�شمل م�صادر المی�اه ال�سطحیة مث�ل البح�ار و البحی�رات و الأنھ�ار و رواف�دھا و -
مدى علاقتھا الھیدرولیكیة بالمیاه الجوفی�ة م�ن حی�ث التغذی�ة و الت�صریف  و ھ�ي ت�ؤثر ب�شكل كبی�ر عل�ى حرك�ة المی�اه ض�من 

   ). (شكل ,مادا على العلاقات المتبادلة بین مستوى المیاه الجوفیة و مستوى المیاه السطحیة الطبقات الحاملة للمیاه و اعت
  

  : ضمن الأنظمة الھیدروجیولوجیة  وتواجدھالطبقات الحاملة للمیاه  اصخور
م�ادا عل�ى الوض�ع اعت, یمكن تحدید أفضل مناطق لتواجد الخزانات المائیة الجوفی�ة  , ھیدروجیولوجیة من الناحیة ال           

 و التركیب��ي و الرس��وبي للمنطق��ة و عوام��ل المن��اخ و ال��ذي ی��نعكس ب��صورة مباش��رة عل��ى الوض��ع الھی��درو  يالجی��و م��ورف
جیولوجي من حیث توزیع  من�اطق التغذی�ة و الت�صریف و خط�وط تق�سیم المی�اه بالإض�افة إل�ى ت�وفیر التغذی�ة الم�ستمرة للمی�اه 

  . ات التالیة توفر أفضل ظروف لتواجد الخزانات المائیة عطمقا و علیھ فأن ال,ل عملیة الترشیح الجوفیة من خلا
   مجارى المیاه السطحیة اتعطمقا -1
   الودیان المطمورة و المھجورة اتعطمقا -2
   الودیان بین الجبال اتعطمقا -3
  .  السھول المجاورة للجبالاتعطمقا -4

  غی��ر متماس��كة مث��ل الح��صى والرم��الترس��باتم��ن تتك��ون لة ف��ي الع��الم  المائی��ة الم��ستغخزان��اتم��ن مجم��وع ال% 90        
وتتكون مجاري .  العالیة نظرا لعدم تماسكھا مما یجعلھا غنیة بالمیاه الجوفیة بنفاذیتھا تتصف عادة و . والغرین والمزیج بینھا

 العالیة النفاذیةفي الطبقات المائیة ذات ویلاحظ  إن الآبار التي تحفر . المیاه من الطمي والغرین الذي یبطن قنوات المجاري 
ترش�ح إل�ى المی�اه تیرجع ذلك إلى التغذیة المستمرة من میاه الجداول الت�ي ووالمجاورة للجداول تعطي كمیات كبیرة من المیاه 

  . الجوفیة 
في الخواص الفیزیائیة ، تتباین الصخور الكلسیة في قدرتھا على حمل الماء وإعطائھ ویرجع سبب ذلك إلى اختلافھا           

 في الكثافة والمسامیة والنفاذیة ویعتم�د ذل�ك عل�ى ظ�روف ترس�یبھا وعل�ى درج�ة تماس�كھا وق�د تحت�وي ال�صخور ففھي  تختل
 ، علما بان بعض الصخور الكلسیة قد فتاتیة مما تحویھ الصخور الالكلسیة الكھفیة والمشققة على كمیات كبیرة من المیاه أكثر

 ق�د ت�شكل قن�وات كبی�رة   في ال�صخور الكل�سیة م�ن م�سامات مجھری�ھ إل�ى كھ�وففراغاتھایة ضعیفة وتتراوح ذات نفاذتكون 
على   ) lost river(    طلق اسم النھر المفقود ی ، تحت سطح الأرض بدرجة كافیة یستطیع معھا حمل تدفق المجرى بأكملھ
. ف�ي المن�اطق الكل�سیة لكل�سیة واغل�ب الین�ابیع توج�د المجرى الذي یختف�ي ب�صورة كامل�ة تح�ت س�طح الأرض ف�ي المن�اطق ا

ر الكلسي  المائیة الكلسیة ، إلا أن الإذابة المستمرة للصخخزاناتلمیاه الجوفیة في الا ة الكالسیوم  عسرویسبب ذوبان كربونات
(  كھفی��ةطق��ة كارس��تیة كل��سیة إل��ى تك��وین من ، وینتھ��ي الأم��ر ب��الأرض النفاذیتھ��ابالت��الي زی��ادة  الم��سامیة وتعم��ل عل��ى زی��ادة

 تك�وینخ�لال ال�صخور الكل�سیة ی�سبب ف�ي وم�ن الج�دیر بال�ذكر ان الجری�ان تح�ت ال�سطحي للمی�اه   . )طبوغرافیة الكارست 
ویمك�ن لل�صخور . ویعتبر الجبس على الرغم من ع�دم ش�یوعھ ص�خر قاب�ل لل�ذوبان أی�ضا . خزانات كبیرة من المیاه الجوفیة 

رك��اني بالن��سبة ى طبق��ات حامل��ة للم��اء والنفاذی��ة ، وخاص��ة البازل��ت ال��ذي یعتب��ر أھ��م ص��خر بالبركانی��ة ان تك��ون ھ��ي الأخ��ر
  للھیدروجیولوجیین 

نفاذة جدا إذا م�ا قورن�ت ب�الحجر الكل�سي ، حی�ث توج�د الم�سامات ب�ین   ) basalt flow(    البازلتیة طفوحتبر التع          
وتعتب�ر ال�صخور البركانی�ة الأخ�رى مث�ل الرایولای�ت  . حج�م الطف�حتقل�ص م�ن  الناتج�ة الفواص�ل وفي طبقات الحمم وأنابیبھا

  . والطف والرماد البركاني اقل نفاذیة من البازلت 
 فتعتب�ر  الكونجلومری�ت أما الحجر الرملي و

عموم��ا طبق��ات حامل��ة س��یئة للم��اء ، لكونھ��ا 
والح�صى عبارة عن إشكال متماسكة للرم�ل 

لاص�قة لدة أمیتھا ب�سبب الم�اا م�ستلذا فقد قل
وتعتب����ر أف����ضل أن����واع التكوین����ات الرملی����ة 

 الماء تل�ك الت�ي تك�ون متماس�كة الحاویة على
 الم�اء م�ن خ�لال ئیا ، او تلك الت�ي تعط�يجز

توزی���ع  بالكونجلومری���ت یتمی���زو. مفاص���لھا 
ان أھمیت�ھ واطئ�ة اذا م�ا ق�ورن محدود ، لذا ف

  . مع غیره من الخزانات المائیة 
ر المتحولة والمتبلورة تعتبر الصخو          

غیر نفاذة ن�سبیا إلا ف�ي حال�ة ت�شققھا ولا ی�تم 
استغلالھا إلا في ح�الات خاص�ة كقربھ�ا م�ن 

  .  إلى آبار صغیرة للأغراض المنزلیة یھاتطور لسطح وكثرة تشققھا ، فیمكنا
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 الممزوجة مع الطفل فھي عموما عالیة اریة الواسعة الانتشار في الطبیعة كالطفل والمواد الخشنةضالصخور الغأما           
ضحلة ال� ب�ارلاآالمسامیة ولكنھا صخور غیر منفذة نسبیا وتعتبر من أكثر الصخور الكتیمة الانتشار ف�ي الطبیع�ة ویمك�ن حف�ر 

  .  الاستعمال المنزلي رض لغھافی
  

  :ضمن النظام الھیدروجیولوجي  طبقات الخزانات الجوفیة 
 في قدرتھا على حمل المیاه و إنتاجھا و یرجع سبب تباینھ إلى الخواص  الطبقات الخازنة للمیاه صخورتتباین ترسبات         

 دقیقةم  فراغات الصخور من مسامات تراوح حجی ، إذ ة و ظروف ترسبھا و درجة تماسكھا الفیزیائیة مثل المسامیة و النفاذی
فالإذاب�ة الم�ستمرة , ح الأرض بفع�ل عملی�ات التجوی�ة  إلى شقوق و كسور و كھوف واسعة قد تشكل قن�وات كبی�رة تح�ت س�ط

لمعادن الصخور أو المادة اللاصقة بین حبیباتھا تعمل على زیادة حجم الفراغات في الصخور الرملیة و الغرینی�ة و ت�ؤثر ف�ي 
م�ا تتواج�د المی�اه ك,  یح�دث ذل�ك ف�ي ال�صخور الكل�سیة أو الجب�سیة وقابلیتھا على إمرار المیاه  و قد تؤدي إلى تكوین كھوف 

  .الجوفیة ضمن فواصل و كسور الصخور الناریة و الرسوبیة المتماسكة الناتجة بفعل تركیبي أو تكتوني
  : إلى )  ( شكل       تقسم  طبقات الخزانات الجوفیة

  . (Aquifer ) الطبقة المائیة -1
حركة و الانتقال ضمنھا بسبب نفاذیتھا العالیة و لھا ھي طبقة أو طبقات جیولوجیة حاملة للمیاه ذات مواصفات تسمح للمیاه بال

القدرة على استیعاب و خ�زن المی�اه و بكمی�ات اقت�صادیة ب�سبب م�سامیتھا العالی�ة و لھ�ا القابلی�ة عل�ى تزوی�د الآب�ار أو الین�ابیع 
  .  و فیر بإنتاجبالمیاه و 

  ) . Aquitard( الطبقة شبھ المنفذة -2
 مشبعة بالمیاه ذات مواصفات تسمح للمیاه بالتسرب منھا و الحركة و الانتقال ضمنھا ب�شكل    ھي طبقة أو طبقات جیولوجیة

  . محدود و لیس لھا القدرة على استیعاب و خزن المیاه بكمیات وفیرة 
 ھ�ي طبق�ة أو طبق�ات جیولوجی�ة م�شبعة بالمی�اه ذات مواص�فات لا ت�سمح للمی�اه  Aquiclude):الكاتم�ة (  الطبقة العازلة -3
                    . الحركة و الانتقال ضمنھاب

          

                          
   :   أنواع الخزانات المائیة الجوفیة -8
  

 یدخل الخزان أن و یمكن للماء الأرضت  كمستودعات ذات طاقة خزن كبیرة تح معظم الطبقات المائیة یمكن تصورھاإن     
   .اسطة حفر الآبار و ضخ میاھھابوبفعل الجاذبیة و فرق الضغط و یتم استخراج المیاه منھا 

  : تقسم الخزانات المائیة الجوفیة إلى ثلاث أنواع ھي
   Unconfined    Aquifer             الخزانات الجوفیة غیر المحصورة - 1
   Confined  Aquifer                         الخزانات الجوفیة المحصورة- 2
   Semi-confined  Aquifer             الخزانات الجوفیة  شبھ محصورة- 3
   ) Unconfined Aquifer (   ةمحصورال غیر ة المائیات الجوفیةخزان ـ ال1

ول  للآبار والینابیع والجداتزویدھاو های التي لھا القدرة على حمل المخزاناتمحصور من الال غیر  المائيخزانعتبر الی        
 ، ویمك�ن تعریف�ھ  aquifer ( phreatic (  الم�ائي  الح�رخزانسمى ب�الی�، ویتصل سطحھ العلوي مع الضغط الجوي لذلك 
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حدھا من الأس�فل طبق�ة عازل�ة غی�ر نف�اذة أو ن�صف نف�اذة و م�ن الأعل�ى م�ستوى المی�اه ت طبقة أو طبقات حاملة للمیاه على انھ
  . ) -شكل ( المتصل مع الھواء الجوي الجوفیة ألاستقراري 

 او   ) static water level (  س�تقراري    ھذه الطبقات بم�ستوى الم�اء الایاه الجوفیة فيیدعى السطح العلوي للم        
           ی���تم قی���اس عم���ق الم���اء ألاس���تقراري م���ن داخ���ل البئ���ر بواس���طة المج���س الكھرب���ائي و) water table( من���سوب الم���اء 

)Electric Sounder. ( حركة المیاه الجوفیة وتوزیعھا  خرائط مرس، وفي  ھذه القیاسات في تجارب الضخ ویستفاد من .
 التغذی��ة بعم��ق الم��ستوى الم�ائي الح��ر ، وھ�و یعتم��د عل�ى ظ��روف وس�طح الطبق��ة المائی�ة وتع�رف الم��سافة ب�ین س��طح الأرض

   یعتم�د عل�ىب�ل، عادة لا یكون من�سوب المی�اه الجوفی�ة ألاس�تقراري ف�ي الخزان�ات غی�ر المح�صورة م�ستویا و.  . التصریفو
 إل�ى س�طح الأرض المائی�ة لخزان�ات  م�ن ا المیاه الجوفیةتسربویعتبر . للمنطقة بوغرافي ني و الط التكتوي وتركیبالالوضع 
 تت�دفق المی�اه الجوفی�ة م�ن ھ�ذه الخزان�ات ب�شكل ، إذ  ھذا الخزان مكونا الم�ستنقعات وبیئ�ة الأراض�ي الرطب�ة میزات  من أھم

  .الماء ألاستقراري أعلى أو یساوي مستوى سطح الأرض ینابیع أو تسربات بشكل نز عندما یصبح مستوى 
تعتبر الخزانات المعلقة  حالة خاصة من حالات الخزانات الجوفیة غیر المحصورة تكونت نتیجة وجود طبقة عازلة غیر       

لأرض و تمنعھ�ا م�ن تقوم بحجز المیاه المترشحة من س�طح ا, نفاذة قلیلة الامتداد أو فوق مستوى المیاه الجوفي ألاستقراري  
 تب�دو و كأنھ�ا معلق�ة ف�وق النط�اق الم�شبع ض�من  رملی�ة او غرینی�ةالمرور إلى النطاق المشبع و غالبا ما تكون بشكل عدس�ات

وتكون حاویة على كمیات محدودة من المیاه و لھا مستوى ماء استقراري مستقل عن مستوى الماء ألاستقراري ,نطاق التھویة 
  .كمیات صغیرة مؤقتة من المیاه ھا ب التي تخترق الآبارتزود ،  )-شكل  ( ،الإقلیمي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        

   .محصورال المائي غیر خزانال)  -شكل(
  

               
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . المعلقة ةالمائیالجوفیة  خزاناتال)  -(شكل                                 
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   ).Confined aquifer(   حصورة المةالمائیالجوفیة  خزانات ال - 2
  

بین طبقتین كتیمتین م�ن الأعل�ى وم�ن الأس�فل والواقع�ة تح�ت ت�أثیر ض�غط طبقة أو طبقات حاملة للمیاه محصورة وھي        
یرتفع مستوى الماء في الآب�ار المحف�ورة ض�من   ولیس لھا سطح حر وعند حفر الآبار في ھذه الطبقات ،یفوق الضغط الجوي

وی�سمى الم�اء ف�ي ھ�ذه الطبق�ات .  )س�تاتیكيالھیدرو(  عى المستوى البیزومتري ت الجوفیة المحصورة إلى مستوى یدالخزانا
ومت�ري س�طح الأرض ف�ان المی�اه الارتوازی�ة ت�دعى بالمی�اه الارتوازی�ة التدفقی�ة زیبالماء الارتوازي وإذا ما تج�اوز ال�سطح الب
أم�ا إذا ل�م یتج�اوز ال�سطح البیزومت�ري س�طح الأرض فت�سمى عن�دھا . ر التدفقی�ة وتسمى البئر الذي تخرج منھ ھذه المیاه بالبئ

  (  ).شكل , ھذه الحالة بالبئر الارتوازیة  وتسمى البئر في  غیر التدفقیةالمیاه بالمیاه الارتوازیة
 .  

ة التغذیة و تكون بمستوى منسوب تدعى المنطقة التي تترشح منھا المیاه إلى الطبقات الحاملة للمیاه المحصورة بمنطق          
و أن تذبذب و ھبوط السطح البیزومتري یعكس تذبذبات الضغط في الطبقة الجانبیة و عند انخفاضھ إلى . السطح البیزومتري 

ویمك�ن . تیمة العلیا عندئذ تصنف الطبقة المائیة ضمن الخزانات الجوفیة  غیر المحصورةكالمستوى أدنى من مستوى الطبقة 
   . رالآبا البیزومتري من معطیات  الجانبیة للسطحقاطعالمالخرائط الكنتوریة وتحضیر 
 فوق بعضھا البعض وتدعى في مثل ھذه الحالة لطبقات المائیة المحصورةتتواجد في كثیر من الأحیان مجموعة من ا         

 في حصورةأن تعلو الطبقات المائیة الم حصورةة غیر المالمائیالجوفیة  خزاناتللویمكن بالخزانات الجوفیة متعددة الطبقات ، 
    . )-شكل ( .بعض المناطق ، ویسمى ھذا الوضع بالطبقات المائیة المختلطة 
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 ة  وبكمیات كافیة م�ن می�اه في التكاوین المختلفة وجود مصدر مستمر للتغذیحصورة الطبقات المائیة الموجودیشترط ل        

 م�ن الأعل�ى وم�ن الأس�فل ویفت�رض ملائم�ة الخ�واص حصورةین كتیمتین تحدان الطبقة الم طبقتالأمطار ویشترط كذلك وجود
  . لضغط المیاه لجوفیة )  ، الطي ، الشقوق المیل( التركیبیة 

أما الطبقة التي تكون محصورة بین طبقتین كتیمتین م�ن الأعل�ى وم�ن الأس�فل والحامل�ة لمی�اه خاض�عة ل�ضغط ی�ساوي         
ي فت��سمى بطبق��ة المی��اه الحبی��سة وھ��ذه المی��اه ھ��ي حال��ة خاص��ة م��ن المی��اه الارتوازی��ة حی��ث إن ھب��وط ال��سطح ال��ضغط الج��و

زومتري إلى ما دون سطح الطبقة الكتیمة یجعل المیاه الارتوازیة میاه حبیسة لذلك فقد عرف بع�ض الھی�درولوجیین المی�اه یالب
 المغط��اة بطبق��ة كتیم��ة وھ��ذان غی��ر المح��صورةرفھ��ا بع��ضھم بالمی��اه  وع ان��ضغاطتیھاتالحبی��سة بالمی��اه الارتوازی��ة الت��ي فق��د

  . یتعارضان في الجوھر  التعریفان لا
للخزانات الجوفیة غیر المحصورة  فوق الخزانات المحصورة و یسمى النظام الھیدرو جیولوجي في مث�ل ھ�ذه تتواجد      قد 

  -: الحالات التالیةإن ظروف الخزن المحصورة توفرھا. الحالة بالنظام المختلط 
                                        Syncline تواجد الطبقات الحاملة للمیاه ضمن الطیات المقعرة -
                     Monocline تواجد الطبقات الحاملة للمیاه ضمن الطیات المحدبة ذات المیل الواحد -
   في  الیة إلى ترسبات قلیلة أو عدیمة النفاذیة و ھو ما یدعى بالتغیر الجانبي تغیر السحنة الصخریة من ترسبات ذات نفاذیة ع-

  .الصفات   الصخریة للطبقات المائیة          
  . تواجد الطبقات الحاملة للمیاه ضمن انطقة تأثیر الفوالق  أو الصد وع - 
  
  : Semi- confined aquifer ) الراشحة(  شبھ المحصورة  المائیةالخزانات ـ 3

تتمیز الطبقات الحاملة للمیاه  الجوفیة شبھ المحصورة باحتوائھا على طبق�ات غی�ر منف�ذة للمی�اه تح�دھا م�ن الأس�فل م�ع وج�ود 
طبقات أو ترسبات شبھ منفذه تحدھا من الأعلى حیث تتحرك المیاه م�ن خلالھ�ا إل�ى الأعل�ى أو الأس�فل و ح�سب تب�این ض�غط 

 و علیھ فإن المستوى البیزومتري للمیاه الجوفیة في ھذه الخزانات یتطابق مع مستوى المیاه ,المیاه في الطبقات الحاملة للمیاه 
 . في الطبقات شبھ المنفذة Water tableالجوفیة 
  ویكثر وجود الطبقات الراشحة في الأودیة المغطاة برواسب حدیثة حیث تكون طبقات الرمال والحصى العمیقة مغطاة        

 بینما شبھ المحصورة الرمال والحصى ھي الطبقة وبالمواد ذات الحبیبات الناعمة وفي ھذه الحالة تعتبر طبقات والطین ةببالتر
 المنفذة شبھوتجدر الإشارة إلى إن الطبقة العلیا .  المنفذة ة شبھللطبق ة ممثل الناعمة والطین والمواد ذات الحبیباتةبعتبر الترت

 ش�بھ  ف�وق الطبق�ةغی�ر مح�صور  م�ائيخ�زان، ویلاح�ظ أحیان�ا وج�ود ) ا -شكل (  ا یمن أن یكون لھا مستوى مائي خاص بھ
، )  ب -ش�كل  (  غیر المح�صوري المائخزانمع الحصور  المائي المخزانوصل الینفذة لمشبھ االمنفذة یمكن أن تقوم الطبقة 

خزان�ات ش�بھ م�ستوى البیزومت�ري ف�ي الإن المستوى الم�ائي  یتط�ابق م�ع ال. وھذه ھي حالة أخرى للطبقات المائیة  الراشحة 
ل�سطح البیزومت�ري یھ�بط  الكلتا الحالتین السابقتین ، وعند ضخ المیاه م�ن الآب�ار المحف�ورة ف�ي ھ�ذه الطبق�ات ف�انالمحصورة 

   .خزان شبھ المحصور  المنفذة إلى الشبھأسفل المستوى المائي مسببا في تحرك المیاه نحو الأسفل عبر الطبقة 
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  . المحصورة   شبھات المائیةخزانال)  (شكل           

  :  الجوفیة الظروف المحددة للخزانات
 ھ�ي  إنم�ا او ھیدرولیكی�ة فح�سب وثولوجی�ةی�ة او لیاو تركیب ة فیزوغرافی�طبیع�ة ذات  لی�ست یاه  حدود الطبقات الحاملة للمإن

ء م�ن وح��دة  ھ�ي ج��زهای� الحامل��ة للمطبق�ات، فال  الح��دود الھیدروجیولوجی�ة ح�صیلة جمی�ع تل��ك المح�ددات والت�ي یطل��ق علیھ�ا
   .ھا من المیاه في مسام لھا أبعاد وأشكال وخواص تستطیع معھا الإبقاء على كمیة أساسیةةفیزو غرافیجیولوجیة او 

  ) :اللیثولوجیة والطبقیة ( الحدود الجیولوجیة 
 ة سماكامتدادھا الجانبي ، علما بانور الخازنة وسماكتھا یعتمد تقدیر التخزین في الطبقة المائیة على معرفة أبعاد الصخو      

 ، فم��ثلا ن��سمي التغیی��ر ف��ي ال��صفات والخ��واص ةلوجی��والھیدروأی��ة طبق��ة مائی��ة یمك��ن معرفتھ��ا بواس��طة الح��دود الجیولوجی��ة 
 طبقاتللاو علویة سفلیة ر في السحنة الصخریة یمكن أن یكون حدودا لتغیاو. ولوجیة او التركیب الفیزیائي للمواد بالطبقیة یثللا

إل�ى الغ�رین والط�ین  درجت� توألح�صى والرم�ال ا رس�وبیات داخلتت� نھری�ة الطبق�ات ال ترس�باتف�ي ام�ا،()شكل  هایالحاملة للم
 ی�صبح ویمكن للحج�ر الرمل�ي أن( ) شكل  الطینیة الترسبات ضمن )inter-fingering(تداخل تویمكن لعدسة من الرمل أن

 الحج�ر وك�ذا الح�ال ف�ي ص�خور وتح�ل مح�ل الحبیب�ات الكبی�رة ، عناصر الناعمة التي تملئ الفراغات بشكل تدریجي بالغنیا 
 الم�سامیة م�ن الأعل�ى او  من الصخور الجیری�ة الطبقات الحاملة للمیاهmassive ةالكتلی فقد تحد الصخور الجیریة الجیري 
  . الأسفل 

       
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          
       

  .)    (أمثلة للحدود الجیولوجیة )    (شكل 
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  .تداخل وحدات الرمال مع الصلصال ضمن الخزان الجوفي ( ) : شكل
ي ت�التغی�ر الال�ة یعتبر التغیر في السحنة الصخریة كافیا لتكوین میاه جوفیة انضغاطیة ، وتعتبر الأش�كال العدس�یة وح          

 الم�اء مث�الا إم�رارنف�اذة وغی�ر ق�ادرة عل�ى رمل إلى طبقة طینیة غرینیة غیر حدث في الطبقة المائیة المكونة من الحصى والت
  . للتغیر الجانبي في الصفات الصخریة للطبقات المائیة 

 
 

               
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                       
   .   اللیثولوجي التغیر ) -(شكل 
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  Structural Boundaries:الحدود التركیبیة 

      )     :             (Synclinoriumالتراكیب المعقدة (ة المقعرطیات  ـ ال1
ه الموجودة في مثل ھ�ذه تصبح المیا  (  ) .الشكل ، مقعرةطبقاتت النفاذة ینتج عنھ  في الطبقاانحناء  وھ ان التركیب المقعر 

رة ف�ان  أعل�ى م�ن م�ستوى الآب�ار  المحف�وتغذی�ةكان م�ستوى المی�اه ف�ي منطق�ة الإذا  ف .واحدضغط تحت تأثیر  عةالطبقات واق
ن��سبة الف�رق ف��ي م��ا یع�ادل بفق�ط یرتفع س�� الم��ستوى ف�ان الم�اء انخف�ض   وإذا، عل�ى ال��سطح ت��دفقت والآب�ارالمی�اه س�ترتفع ف��ي 

  . بنسبة اكبر من المناطق المرتفعة  المناطق المنخفضة اه الجوفیة في المستوى ، وھذا ھو السبب في تدفق المی
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . في التراكیب المقعرة غیر المحصورةوات المائیة المحصورة لخزانا)    (شكل 
  
  structure  monocline .  المائلة ات ـ الطبق2

 یرتفع المستوى الم�ائي  اه معینت النفاذة باتج الطبقا میلسببوب )monocline(    واحدالمیل ال ذاتكیب اترال          في 
   )-شكل (.  من عملیة التغذیة في مناطق تكشف الطبقاتالناجم بسبب الضغط الھیدروستاتیكي للمیاه الجوفیة الآبارداخل 
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 :Fault and Fracture zones و الكسورالفوالق  انطقة ـ 3
 تجمی�ع یتكون حاجز غی�ر نف�اذ یعم�ل عل�ىإذ   ، على الطبقات المائلة الفوالقنتیجة تأثیرالمحصورة خزانات  التنشأ            

شكل س�طح ی� وق�د .ویعمل كأنھ س�د تخ�زین ج�وفي  وارتفاع مناسیبھا ھازیادة ضغط  وبالتالي المائلةات الطبقمنالقادمة  المیاه
      )-شكل (  .  والضحلة  العمیقة صخورلا امتزاج بین میاه امسبب) بوابة تصریف( الفالق نقطة ضعف تمر من خلالھ المیاه 

  
  

  
                     

  .والكسور   الناتجة عن الفوالق خزاناتال)   (شكل 
 

 Hydraulic and hydrologic Boundaries: والھیدرولیكیة الحدود الھیدرولوجیة
  

م�ن الوض�ع ، ویمك�ن معرف�ة ھ�ذه الح�دود )  -ش�كل (  للجری�ان محرك�ة او الحدود الھیدرولیكیة تعتبر حدودا مانع�ة            
  مث�ل الثاب�ت ال�ضغط العم�ودي ، وتعتم�د ح�دود الت�صریف ذات  المائی�ة وساط الحاملة والناقلة للمی�اه الأارتفاعي ومن تركیبال

  أم�او جیولوجی�ةھیدرول اض�من المح�ددات ی�ة وم�ستوى الجری�ان تح�ت ال�سطحي  الینابیع والسدود الأرضیة الھیدرولیكفوھات
الري وغیرھ�ا ف�یمكن أن تك�ون المتغیر مثل الأنھار والبحیرات والبرك والبحار وآبار التصریف وقنوات الضغط   ذاتحدودال

  .حدود تصریف  واغذیة تحدود 
نوعي مثل السطح یفصل بین سائلین مختلفین في الوزن اللطبقة المائیة اداخل موجود  وھناك نوع أخر من الحدود              

ة ونستطیع القول بان حالة الحدود الھیدرولیكیة یمكن أن تكون ثابتة أو متغی�رة وتعتم�د حالل بین المیاه العذبة والمیاه المالفاص
                                   م�����ن ف�����رق ال�����ضغط العم�����ودي ، فالتغذی�����ة الاص�����طناعیة تزی�����دالعم�����ودي ضغط ال����� قیم�����ة ف�����يحركتھ�����ا عل�����ى التغی�����ر

  )pressure head (الأحواض المائیة الجوفیة حدود  غییروبالتالي تعمل على ت.  
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   .أمثلة على الحدود الھیدرولیكیة )    (شكل                     

  
لمائی�ة الت�ي تتغ�ذى م�ن الحدود الھیدرولیكیة تؤثر بشكل كبیر على حركة المیاه داخل الطبقة المائیة فالطبق�ات ا                 

الأنھ�ار   فیھ�ا الت�ي تغ�ذي المن�اطق ، وف�يیھ�اسطحیة إل ب�سبب رش�ح المی�اه ال�جی�دالمیاه السطحیة غالب�ا م�ا تك�ون ذات تخ�زین 
  : تكون  علاقة الھذه  وائیة وجد علاقة ھیدرولیكیة بین النھر والطبقة المتقات المائیة الغرینیة بشكل دائم الطب

  .  في أسفل النھر تكون الطبقات النفاذة الطبقات المائیة ورالأنھا خترقلك عندما توذ:  ـ حرة ودائمة 1
ف�ع م�ستوى م�اء النھ�ر ف�وق م�ستوى ت على عمق مع�ین ، حی�ث یرة  الطبقة النفاذالأنھارع طما تقوذلك عند:  ـ مؤقتة ودائمة 2

   . الزیادة المائیةطحیة في موسم الطبقة تحت الس
  .  الطبقة المائیة بشكل دائم أوطأ من مستوى النھر نسوبعندما یكون موذلك : ر موجودة  ـ غی3

  :  یحدث في ثلاث اتجاھات ترسبات الفیضیة والنھریة ال خزاناتا فان جریان المیاه الجوفیة في وعموم
یاه الجوفیة أعل�ى م�ن  إلى النھر ، وذلك عندما یكون مستوى المریف میاه الطبقة المائیة حیث یتم تص:  ـ باتجاه النھر         

   ) . a–شكل ( عمل على تغذیة النھر ی خزان الجوفيونستطیع القول بان المستوى ماء النھر 
ل�ك عن�دما یك�ون م�ستوى المی�اه ذ النھ�ر إل�ى الطبق�ة المائی�ة وم�ن المی�اه یتم جری�ان : جوفي الالخزانـ من النھر باتجاه         

    . )  b–شكل ) ( ر یغذي الطبقة المائیة النھ( الجوفیة اقل من مستوى ماء النھر 
      .وی�تم ذل�ك عن�دما یك�ون من�سوب الم�اء ف�ي الطبق�ة المائی�ة والنھ�ر ب�نفس الم�ستوى ) : تغذیة متبادلة ( تبادل  ـ جریان ال       

   ) .  c–شكل ( 
  



 12

  
  

  العلاقات المتبادلة بین مستوى المیاه الجوفیة ومستوى ماء النھر )   (شكل 
  
  
  
  
  
  


