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 الاراضى الزراعية بزلالدراسات الحقمية لمتربة و المياة و الخاصة ب
 
 

 مقدمة
الى تحديد افضل وانسب الطرق لمتخمص  بزللمتربة والمياة والخاصة بمشروعات الالدراسات الحقمية تهدف 

و متوفر فعلا من المياة الزائدة سواء كانت مياة سطحية او جوفية حيث يتم تحديد الاعمال المطموبة عمى ضوء ماه
تجرى الدراسات الاستكشافية لمنطقة المشروع لمعرفة حالة  من بيانات و معمومات عند بدء الدراسات لمنطقة معينة.

الطبيعى واستخدامات الارض ويمكن اثناء التواجد بالحقل اجراء بعض الحفر بالبريمة فى  البزل المحاصيل والتربة و
خصائص التربة الاخرى مباشرة لتربة بصفة عامة بينما لايمكن ملاحظة مواقع ممثمة لمتعرف عمى بعض خصائص ا

المعممية القياسات الحقمية و التحاليل ب إلامثل نفاذية التربة ومعدل التشرب والمموحة والقموية والانتاجية المحصولية 
البيانات المتاحة  اولى خطوات عمل الدراسات الحقمية هى جمع وفحص وتحميل جميع . انلعينات التربة والمياة

وتوفير طريقة الحل المناسبة  البزلوالخاصة بجيولوجية التربة وماحولها وطبوغرافيتها لتساعدعمى فهم وتحميل مشاكل 
القطاعات الطولية والعرضية لتحديد مناسيب سطح  عملتتطمب المساحة الطبوغرافية اجراء ميزانية شبكية و  لممشكمة.

حدارات سطح الارض والمناطق المنخفضة المعرضة لرشح وتجمع المياة و يتوقف الارض والخطوط الكنتورية وان
كذلك فمن الضرورى جمع وفحص وتحميل بيانات  مقياس رسم هذة الخرائط عمى حجم المساحة والغرض من الدراسة.

ها وتوزيعها وحركتها آبار الرصد القريبة ومناسيب المياة فى المجارى المائية المحيطة ومناسيب المياة الارضية وتذبذب
وايضا جمع وفحص المعمومات الخاصة بالتربة من حيث تكوينها الطبيعى والكيميائى ومقدرتها عمى نقل المياة 

 .بمنطقة المشروع البزلوبتحميل تمك البيانات يمكن التوصل لمحل المناسب لمشكمة 
 

 خطوات الدراسات الحقمية
 Reconnaissance Survey الأستطلاعىالاستكشافى او الحصر  -1

تتضمن الدراسة الاستكشافية دراسة مكتبية و زيارات حقمية لمحصول عمى فكرة عامة عن منطقة مشروع الصرف 
وتعتمد هذة الدراسة بدرجة كبيرة عمى البيانات المتاحة والزيارات الحقمية والمصادر الغير مباشرة لممعمومات التى 

 تشمل هذة الدراسة الاعمال التالية:تجعل حجم العمل الحقمى اقل ما يمكن و 
 
انات المناخية يتستخدم بيانات البخر نتح وكمية الامطار ومواسمها وغيرها من الب:  تجميع البيانات المناخية( 1)

تحديد بعض المعاملات التى تدخل فى تصميم لالتى يتم تجميعها من اقرب محطة للأرصاد الجوية لمنطقة المشروع 
 .مقنن الصرفشبكات الصرف مثل 

 
بيانات فان سواء المغطاة او المكشوفة بميول سطح التربة لذلك  بازلتتأثر تصرفات الم: ( طبوغرافية المنطقة2)

بها ضرورية لتصميم تمك الشبكات ويتم اعداد الخرائط الكنتورية  البزلطبوغرافية المنطقة المطموب تنفيذ شبكات 
متر لإجراء الدراسات الحقمية بينما تعد الخرائط  0.25ات كنتورية ذات فتر  25000:1الى  10000:1بمقياس رسم 
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كذلك تستخدم  لإجراء التفاصيل التصميمية.سم  50الى  20بفترة كنتورية من  5000:1او  2500:1بمقياس رسم 
رسم  وتوقيع قطاعاتها الطولية ومواقع مصباتها كما انها تفيد فى المبازلالخرائط الطبوغرافية فى تخطيط شبكة 

 المقاطع المختمفة لسطح التربة وتحديد انحداراتها واماكن المناطق المنخفضة والشكل العام لطبيعة سطح المنطقة.
 
يجب جمع و معرفة بعض البيانات و المعمومات عن جيولوجية منطقة المشروع و ماحولها : جيولوجية المنطقة( 3)

معرفة تتابع و اعماق طبقات الضرورى من فلذلك  البزلل لان الوضع الجيولوجى قد يكون السبب الرئيسى لمشاك
 .التربة و نوع الطبقات الحاممة منها لممياة و الطبقات الصماء

 
عن تربة منطقة الهامة يمكن الحصول من خريطة الحصر التصنيفى لمتربة عمى كثير من البيانات : ( التربة4)

تحديد المساحات  كذلك يتم سم(.  30-العموية )صفرمشروع الصرف ويجب اعطاء اهمية خاصة لمنطقة الجذور 
 .رفة سبب هذا التممح و نوع الاملاحالمتأثرة بمموحة التربة كما يجب مع

 
يجب معرفة استخدامات الارض والمنشآت الحالية والمستقبمية حيث توضح عمى الخرائط ( استخدامات الاراضى: 5)

نوع المحاصيل المنزرعة.  كذلك يمزم معرفة الجسورالسكك الحديدية و والطرق و  بازلمواقع المدن والقرى والترع والم
وع المحصول الذى نمى الزراعات الحولية او المستديمة و ععتمد والذى يالبزل  يحدد استخدام الأرض درجة ونوع نظام

ل المنزرع و الحقمية عمى نوع المحصو  بازلحيث يعتمد عمق الم البزليعتبر عاملا هاما فى تخطيط و تصميم شبكة 
يجب تجميع البيانات و كذلك  بزلمعرفة الفواقد المائية بدقة لتحديد مقنن الطول المجموع الجذرى . كما يجب 

يحدد من هذا الحصر الأستطلاعى و  المعمومات عن العوامل المختمفة التى تحدد كفاءة استخدام المياة و التربة.
والينابيع والبرك و اى الآبار ( المحيطة و بزل -مجارى المائية )رىموقع وصفات الو  الموقع وحدود الزمام وماحولة

الدلائل والملاحظات الخاصة بتأثر وحصر  البزلمصادر مياة الشرب وتوزيعها وطرق وايضا  موارد مائية اخرى
لصفات او  تقديرات مبدئية عن مستوى الماء الارضى و تذبذبة واتجاة حركتةوعمل  المنطقة بأرتفاع المياة الارضية

بصفة عامة و  البزليمكن معرفة حالة . و استطلاع المنتفعين لجمع المعموماتو من المهم  الطبوغرافية الظاهرة
 كذلك بعض الصفات الهييدرولوجية من بعض الملاحظات الحقمية كمايمى:

 فى المناطق منخفضة السطح والمحاطة بأخرى مرتفعة يكون الرشح طبيعيا من المناطق العالية الى - أ
المساحات المنخفضة فإذا كانت الطبقات السطحية لمتربة بطيئة جدا فى نفاذيتها لمماء تصبح المياة 
الارضية تحت ضغط لكن اذا كانت الطبقات السطحية منفذة لمماء فإن الرشح قد يؤدى لظهور بعض 

  الاملاح عمى سطح الارض المنخفضة وكذلك عمى سطح الانحدارات
او الزرقاء الخفيفة او السوداء بقطاع التربة يدل عمى وجود كميات مياة رشح ظهور الالوان الرمادية  - ب

 بوفرة
تحت  كفايتة ظهور الالوان البنى او الاحمر او الاصفر فى قطاع التربة يدل عمى الصرف الجيد و - ت

 الظروف الطبيعية
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ق المجاورة كميات رشح متدفقة من المناطوجود ظهور اعراض مموحة التربة فى مساحة ما يشير الى  - ث
 او منسوب مرتفع لمماء الارضى

 لأخرى جافة يدل عمى انخفاض معامل النفاذية لطبقات التربة وظهور بقع مميئة بالرطوبة مجاورة  - ج
 هذة الطبقة غير مستمرة افقيا تكون

ظهور اى رشح بالمبانى يدل عمى ارتفاع منسوب المياة الارضية فاذا كان هذا الموقع مرتفعا بالنسبة  - ح
سوب العام لمقرية دل ذلك عمى وجود مصدر لتغذية المياة الارضية قريبا من هذا الموقع و اذا كان لممن

هذا الموقع منخفضا بالنسبة لممنسوب العام لمقرية دل ذلك عمى تأثير رشح الاماكن المرتفعة او مصدر 
 قريب مغذى لممياة الارضية.

 
 تجميع البيانات المتاحة -2

الخرائط المساحية المتاحة مثل ن البيانات والمعمومات عن القرية من المصادر المختمفة يتم تجميع اكبر قدر م
وقطاعات المجارى المائية المجاورة وذلك للالمام بالمعمومات التى قد تساعد عمى تحديد المشكمة بصفة مبدئية 

 وتوجية الدراسات الحقمية بحيث يمكن التحقق من اسباب المشكمة اذا كان صحيحا.
 
 Surveying الاعمال المساحية -3

 .بإستخدام المحطة المساحية تشمل الاعمال المساحية عمل ميزانية شبكية لمزمام و رفع المعالم المحيطة
 
 Subsurface Investigation الدراسات تحت سطحية -4

المشروع كما تعمل عدة  حفر عدة آبار يعتمد عددها والمسافة بينها وعمقها عمى نوع واهمية الدراسات وعمى حجميتم 
قطاعات طولية من هذة الحفر تبين انحدار مختمف الطبقات وحالة المياة الارضية وكافة البيانات الممكن الحصول 

خصائص التربة خاصة تمك المرتبطة بنقل  الغرض من الدراسات تحت سطحية جمع وتحديد المعمومات عنان عميها.
الخصائص الكيميائية و  ة مثل حجم الحبيبات وتوزيعها وبناء التربة ولونهاالخصائص الطبيعيتشمل وتوصيل المياة و 

خصائص التربة الخاصة بنقل وتوصيل المياة وهى:مسامية التربة و و  تركيزها ونسبة الاملاح بها وانواعها ودرجة
 3الى  2من  معامل النفاذية الذى يجب تحديدة حتى عمقالعوامل هذة اهم الصرف ويعتبر من نفاذيتها ومسامية 

سمك طبقات التربة ومدى استمرارها وعمق الطبقات والترتيب الرأسى كذلك يمزم تحديد  متر فى معظم الاحوال.
 لطبقات التربة.

 دراسات موارد المياة -5
 تختمف مصادر المياة المطموب التخمص منها كما يمى:

بالنسبة لمقرية وتوزيعاتها الى الحقول وكميات مناسيب الترع المحيطة ومواقعها كل من يجب دراسة : مياة الرى -أ
تذبذب منسوب الماء الارضى ومدى  تأثير كل رية او مناوبة منفصمة عن منسوب الماء الارضىو  الاملاح الذائبة

 .عمى مدار مواسم الرى 
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ال او اى الفواقد الناتجة من سوء الاستعمو  يجب التأكد من خطوط التوزيع وسلامة التوصيلات: مياة الشرب -ب
 .الاثر البيئى ودرجة التموثو  التأثير عمى منسوب الماء الارضى فى حالة قطع المياةو  اسباب اخرى

 
حالة من حيث  لممصارف العامة او الصرف الصحىتجميع البيانات والمعمومات عن يجب : بزلمياة ال -ت

المنازل واماكن العبادة والمدارس واماكن  بزل كيفيةو  المصارف العمومية ومناسيب المياة بها و موقعها بالنسبة لمقرية
لاثر و  منسوب الماء الارضى وانحدارة خصوصا فى الاماكن القريبة من التجمعات السكانيةو  التجمعات الاخرى

 .بازل فى الم البيئى ودرجة التموث
 
ياة خارج القرية يجب المقارنة بين تذبذب منسوب الماء الارضى بالقرية و بين منسوب الم: مياة الرشح -ث

 والبيزومترات لاكتشاف الرشح. او حفر الرصد خصوصا الاماكن المرتفعة حولها ويمكن استخدام ثقوب
 
واتجاة حركتة ومصدر هذة المياة يتم تحديد مناسيب الماء الارضى وموضعة ومداة وتذبذباتة : المياة الارضية -ج

 ع تحميل قراءاتها.وذلك بانشاء ثقوب الملاحظة والبيزومترات العميقة م
 

  Observation holes لمماء الرضى  الرصد حفر أنواع
 Auger Holeحفرة البريمة او الأوجر  -أ

سم ويتحدد عمق الحفرة  8بوصة( وعادة ما تكون  4سم ) 10بوصة( و 2سم ) 5يترواح قطر حفرة الأوجر بين 
كما هو موضحا فى شكل متر او اكثر  3عمق الى متر واحيانا يصل ال 2حسب الدراسة المطموبة والعمق الشائع هو 

منها لتحميمها تربة و الهدف من هذة الحفر هو فحص عينات التربة تحت سطح الارض وتجميع عينات ( 1رقم )
بالمعامل كم يتم تحديد صفات الطبقات المختمفة وقياس معامل النفاذية علاوة عمى تحديد منسوب الماء الارضى و 

 . تجاة سريان المياة
 
  Piezometersالبيزومترات  -ب

سم  5سم و قد يصل الى  2قطرها عادة او الحديد المجمفن  PVCالبيزومترات عبارة عن مواسير من البلاستيك 
سم و يمف الجزء المخرم منها بقطعة من  15الى  10مفتوحة من اعمى و مخرمة من اسفمها بطول يتراوح بين 

بهدف منع دخول حبيبات التربة الى داخل المواسير و يتم وضعها فى ( 2شكل رقم )القماش النايمون او مادة مشابهة 
ثم وضعها بداخمها ووضع الزلط الرفيع حولها ويجب ان تكون الماسورة البلاستيك بالبريمة الارض بعد عمل حفرة 

بفتحتها  ةادسم مع عمل بموك خرسانة حولها لحمايتها مع وضع سد 25الى  10مرتفعة عن سطح الارض بحوالى 
و تدخل المياة داخمها من خلال قاعها وهى تبين الضغط الهيدروستاتيكى لممياة الجوفية  لمنع دخول الاتربة لداخمها

 .عند قاع الماسورة
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 ( حفرة البريمة 1شكل رقم )

 
 

 ( أنشاء البيزومتر لقياس الضاغط المائى عند عمق معين2شكل رقم )
 

رفة ما اذا كانت هناك مياة ارتيزية ذات ضغوط و مدى تأثيرها عمى المياة الارضية الغرض من البيزومترات هو مع
لذلك فانها تستخدم بغرض تسجيل الحركة الرأسية لممياة فى حالة وجود مياة ارتيزية حيث يعطى البيزومتر الضاغط 

 (:2الية )شكل رقم نهاية الماسورة طبقا لممعادلة التالهيدروليكى الكمى عند النقطة التى وصمت اليها 
 

Ø = P/γ + Z = h + Z 
 حيث ان:

Ø )الضاغط الهيدروليكى الكمى )متر : 
P )ضغط المياة عند نهاية ماسورة البيزومتر )طن/متر مربع : 
γ )الوزن النوعى لممياة الارضية )طن/ متر مكعب : 
h  )ارتفاع المياة فى البيزومتر )متر :  
Z )منسوب المقارنة )متر : 
 

دراسة رشح المياة من فى دم البيزومترات فى تحديد منسوب الماء الارضى وتستعمل قراءات البيزومترات لاتستخ
قنوات و المجارى المائية او اى مصدر مائى و ذلك بمقارنة قراءة البيزومترات كمما بعدنا عن المصدر حيث يوضح 

تحديد الرشح الرأسى . كذلك يتم ة وكذلك انحدارهاالفرق فى قراءة الضاغط الهيدروليكى لمبيزومترات اتجاة سير الميا
سم من  50الى  30( بيزومتر او اكثر )عادة ثلاثة( عمى بعد حوالى من 2لاعمى ومن اجل ذلك يوضع عدد )
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متر( و من قراءة  2او  1.5او  1مق معين )عادة عمن المجموعة يوضع عمى بعضها لتكون مجموعة كل بيزومتر 
د حركة المياة فى الاتجاة الرأسى حيث اذا كان ارتفاع المياة فى البيزومتر الاعمق اعمى تكون البيزومترات يمكن تحدي

حركة المياة من اسفل الى اعمى و اذا كان ارتفاع المياة فى البيزومتر الاعمق أقل تكون حركة المياة من اعمى الى 
قيمة الضغوط القصوى والصغرى ودراسة يستفاد من البيزومترات فى اخذ ارصاد لمدد طويمة حيث تقدر و  اسفل

ثم خطوط انسياب المياة  Equipotential Linesيمكن تعيين خطوط الضغوط المتساوية كذلك  حركة تذبذب المياة
Stream Lines  اي يتم رسم شبكة حركة المياةFlow Net  و منها يمكن تحديد اتجاة سريان المياة ومصدرها

 .وحساب كمياتها
 
 آبار الرصد -ت

متر من اسفل وعادة  2بطول او من الحديد المجمفن المخرمة  PVCآبار الرصد عبارة عن مواسير من البلاستيك 
متر عادة بعد عمل حفرة بالبريمة بقطر اكبر من قطر  3الى  2بوصة( تدق بطول  4الى  1.25بقطر صغير )

الزلط بين التغميف والتربة لضمان عدم المخرمة بقطعة من القماش ثم توضع طبقة من  الانابيبو تغمف  الانبوب
سم مع حماية هذا الجزء البارز كما تغطى  50الى  30 من البئر فوق سطح الارض لمسافة الانبوبانسدادها وتبرز 

ويجب ان تكون مواقع آبار الرصد فى اتجاة موازى او عمودى عمى انحدار سطح  (.3م )شكل رقم كبغطاء مح
 Gridفى طبوغرافية الارض ويفضل ان تعمل المواقع مع بعضها نظام شبكى الارض و فوق واسفل اى تغير 

System  متكامل. وتستخدم آبار الرصد لمعرفة مناسيب اسطح المياة الارضية واتجاة حركتها وضغوطها البيزومترية
عند  لنفاذية.كما تستخدم لقياس معامل ا Free Water Surfaceالمؤثرة عمى المنطقة وتحديد سطح المياة الارضية 

 تغير فى ميل سطح المياة الارضية يمزم وضع آبار الرصد فى المواقع التى يتوقع حدوث تخطيط شبكة آبار الرصد
عمى و  عمى امتداد وعمودى عمى حدود منطقة الدراسةو  عمى امتداد خطوط متعامدة عمى اتجاة المجارى المائيةو 

تعتمد كثافة شبكة الرصد عمى الحالة الطبوغرافية و لجيولوجية  و امتداد وعمودى عمى خطوط سريان المياة المتوقعة
 لمنطقة الدراسة والغرض من اجراء الدراسة.

 
 

 ( أنشاء بئر الرصد3شكل رقم )
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 Stages of Field Investigationالدراسات الحقمية مراحل تنفيذ 

خطوط الكنتورية والتى تستخدم فى اختيار مواقع أول متطمبات الدراسات الحقمية هو تواجد الخريطة الطبوغرافية ذات ال
يتم اجراء الدراسات الحقمية طبقا و  بار الملاحظة واجراء القياسات الحقمية وتوقيع النتائج وتحديد حدود منطقة الدراسةآ

جميع المعمومات والبيانات عن مشكمة الصرف والحصول عمى بيانات تصميم شبكة الصرف محددة بهدف تلخطوات 
 جرى الاتى:حيث ي

  اعداد الخرائط الكنتورية الخاصة بمواقع نقاط الاختبار و الرصد( 1)
وذلك بتوقيع نقاط الاختبار )خرائط الدراسات الحقمية( يتم اعداد الخرائط المساحية بغرض القيام بالدراسات الحقمية 

اللازمة وتكثيف هذة النقاط فى صورة متكاممة من البيانات  ىوالرصد عميها وتختار مواقع هذة النقاط بحيث تعط
المواقع الهامة القريبة من المصدر المحتمل لتغذية المياة الارضية والمواقع المتأثرة بارتفاع المياة الارضية ويجب ان 

المسافة بين نقاط الرصد تقل او تزيد طبقا لمظروف الخاصة بطبيعة التربة و  تنتشر داخل وخارج القرية اذا لزم الامر
موقعا عميها الترع والمصارف والطرق والقرى  25000:1قع نقاط الاختبار والرصد عمى خرائط بمقياس رسم وعادة تو 

متر كما تبين هذة الخريطة موقع المنطقة المطموب دراستها  1.0والسكك الحديدية وخطوط الكنتور بفترة كنتورية 
كذلك يتم الحصول عمى اى  .(4شكل رقم ) فكرة عامة عن مناسيب سطح الارض بها وحولها تعطىومايحيط بها و 

يستخدم عمميا خرائط اخرى قد تساعد عمى اضافة بيانات جديدة مثل خطوط تغذية مياة الشرب والصرف الصحى و 
نظام شبكى متعامد لتعيين المواقع التى تؤخذ عندها عينات من التربة وقياس خصائص التربة الهيدرولوجية وعمق 

ادة تختار شبكة مربعة من الخطوط المتوازية تتطابق مع احداثيات الخريطة الكنتورية ومموحة المياة الارضية وع
بحيث تكون الخطوط الرأسية لمشبكة فى الاتجاة الشمالى الجنوبى والخطوط الافقية فى الاتجاة الشرقى الغربى. 

انسها او اختلافها وتعتبر وتعتمد كثافة شبكة الرصد والقياسات الحقمية عمى طبوغرافية اراضى المشروع ومدى تج
هكتار( وقد وجد فى وادى النيل والدلتا ان  8فدان ) 20ادنى مسافة بين حفر الاختبار هى التى ينتج عنها موقع لكل 

متر( كافى لمحصول عمى بيانات مناسبة عن  500فدان )المسافة بين خطوط شبكة الرصد  60موقع رصد لكل 
 لارضية التى تستخدم فى تصميم وتقييم اداء شبكات الصرف المغطى.الخصائص الرئيسية لمتربة والمياة ا

 
 عمل الميزانية الشبكية( 2)

لرفع او اضافة بيانات تفصيمية لمخرائط المتوفرة علاوة عمى  Total Station تستخدم المحطة المساحية المتكاممة
سم و يفضل اعداد  25الكنتورية عادة  تحديد مناسيب سطح الارض وانحدارها بغرض عمل خرائط كنتورية بها الفترة

بعد اضافة البيانات الجديدة من الميزانية  2500:1لمقرية من الخرائط بمقياس رسم  1000: 1خرائط بمقياس رسم 
الشبكية و توقيع خطوط الكنتور عميها حيث تستخدم هذة الخرائط فى تصميم وتنفيذ شبكة الصرف المقترحة او اى 

 ة المشكمة.حل آخر يتناسب و طبيع
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 الكنتورية لمدراسات الحقمية ( ( نموذج لمخريطة4شكل رقم )
 
 عمل الجسات اللازمة( 3) 

الدراسات متر فى مواقع نقاط الاختبار التى تم تحديدها عمى خرائط  3او  2حفر بالبريمة حتى عمق يتم عمل 
متر كما فى صورة  2.0و  1.5و  1.0و  0.50و  0.25عند الاعماق حيث تؤخذ عينات من التربة عادة الحقمية 

وقد يقل عدد عينات التربة فى حالة تجانس قوام التربة عند التغير فى طبيعة التربة  كذلك تؤخذ عينات تربةو ( 1رقم )
و ترسل لممعامل لمتحميل و الغرض من ذلك هو دراسة طبقات التربة وتكوينها وتحديد خواصها الطبيعية و الكيميائية 

قديرات قوام التربة ومموحة التربة والكاتيونات والانيونات الذائبة ومسامية الصرف والحموضة والقموية ومن هذة الت
ومدى الطبقات الصماء عمق و نوع كذلك يتم وصف القطاع لكل طبقة و تحديد  .والشد الرطوبى والصوديوم المتبادل

  .استمراريتها افقيا او رأسيا
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 عينات التربة من الطبقات المختمفة بإستخدام بريمة الحفر ( تجميع1صورة رقم )
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 ( قياس بعض الخصائص الطبيعية لطبقات التربة4) 

تعتبر اهم خاصيتين طبيعيتين لمتربة يجب تحديدهما بالنسبة لمشروع صرف هما معامل النفاذية ومسامية الصرف 
 :الفعمية

 Hydraulic Conductivity Measurementsقياس معامل النفاذية  -أ
يحدد معامل النفاذية مدى قابمية مرور المياة داخل قطاع التربة ويمكن تعريفة بانة سرعة المياة المتخممة قطاع التربة 
المشبع بالمياة اذا ساوى الميل الهيدروليكى الوحدة و قد جاء هذا التعريف من اعتبار حركة المياة بالتربة حركة بطيئة 

 الذى يعبر عنة بالمعادلة التالية: Darcy Lawتتبع قانون دارسى 
V = K i  

 حيث ان:
V /(يوم: سرعة المياة بالتربة )متر 
i )ميل خط الضاغط الهيدروليكى )بدون ابعاد : 

K )معامل التوصيل الهيدروليكى )متر/يوم : 
 

 العلاقة بين معامل التوصيل الهيدروليكى و معامل النفاذية كما يمى:
 معامل النفاذية xمعامل التوصيل الهيدروليكى = مقدار ثابت 

 
يتوقف المقدار الثابت عمى كثافة السائل المار بالتربة وعجمة الجاذبية الارضية ولزوجة السائل المار بالتربة ومن هنا 

اهمية معامل وتظهر  نجد انة كثيرا ما يعبر عن معامل التوصيل الهيدروليكى فى قانون دارسى بمعامل النفاذية
النفاذية عند حساب المسافة بين المصارف الحقمية وتصرفات الآبار وفى الدراسات الخاصة برشح المياة وتحديد 

( قياس معامل النفاذية بالحقل 2توضح صورة رقم )و  معامل توصيل التربة الذى يحدد كمية المياة المارة بقطاع التربة
 . Auger-hole Methodبإستخدام طريقة البريمة او 

 

 
 

 ( قياس معامل النفاذية بالحقل2صورة رقم )
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بناء  هو مايتصل بالسائل المار بها ولكن اهمها  منهاتعتمد نفاذية التربة عمى عدة عوامل منها مايتصل بالتربة و 

ختمفة ففى يختمف فى التربة الواحدة فى الاتجاهات المو  التربة ودرجة ثباتها واندماجها لاسيما حجم وتوزيع المسام
وجود الشقوق و الثقوب التى تعممها جذور النبات و  التربة الرسوبية يقل فى الاتجاة الرأسى عنة فى الاتجاة الافقى

التكوين المعدنى لمتربة فيقل معامل النفاذية مع زيادة ممح كموريد الصوديوم  و انضغاط التربة مدىبالتربة والديدان و 
نسبة اقل كما يزيد معامل النفاذية بزيادة الجبس )كبريتات الكالسيوم( بالتربة فى حدود بالتربة حتى حد معين ثم تزيد ب

 .درجة الحرارةو  مدى انسداد مسام التربة بالهواء والغازات او تحمل المواد العضويةو  معينة
 
 Measurement of Drainable Porosity البزلقياس مسامية  -ب

الارضية بمقدار  متوسط التغير فى محتوى التربة الرطوبى عند تغير منسوب المياة بانها بزلتعرف المسامية الفعمية لم
حساب قيمة مسامية الصرف اذا عمم الشد الرطوبى ويمكن  مق المياة الارضيةعمى خواص التربة و عالوحدة وتتوقف 

ف الى انها تدخل فى ترجع أهمية مسامية الصر و  منسوبين مختمفين لممياة الارضية لمتربة والعامود الضاغط عند
)غير  تؤخذ عينات من التربة بحالتها الطبيعيةها ولتقدير  المعادلات التى تحدد المسافة بين المصارفبعض حسابات 

سم حيث  70% ثم يعرض لشد مقداره 100فى حالة تشبع منها معين  يؤخذ حجمحيث  (Undisturbedمثارة 
ت التربة تصرف ماءها تحت تأثير الجاذبية الارضية وبقسمة حجم أسرع مما لو ترك تتخمص التربة من المياة الحرة

 .بزلال مسامية ها تحت الشد السابق عمى حجم التربة ينتج قيمة بزلالمياة التى تم 
 
 السطحية و العميقة ( رصد حركة و اعماق و نوعية المياة الارضية5)
 لهيدروليكيةأنشاء البيزومترات لتسجيل حركة المياة الرأسية و الضغوط ا -أ

يتم عمل البيزومترات فى المواقع التى حددت عمى خريطة الدراسات الحقمية و هى غالبا ماتكون مجاورة لمحفر التى 
 Unconfinedفى حالة اذا كانت التربة متجانسة و غير محصورة او محدودة  تم عممها بالبريمة حيث يلاحظ 

مية بحيث يمكن اهمالة و فى هذة الحالة لايهم عمق البيزومترات يصبح سريان المياة فى الاتجاة الرأسى ليس لة اه
اذا كانت التربة مكونة من عدة طبقات يجب وضع . لكن حيث تعطى البيزومترات قراءة واحدة فى هذا الموقع

البيزومترات فى هذا الموقع بحيث يوضع عمى الاقل بيزومتر واحد فى كل طبقة حيث تكون مناسيب المياة فى 
مترات مختمفة طبقا لتكوين طبقات التربة و قد يدل ذلك عمى سريان المياة من اسفل الى اعمى او العكس و البيزو 

 .يبين بعض هذة الحالات (5)شكل رقم 
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 الحالات المختمفة لوضع البيزومترات (5شكل رقم  )
 
تدعى طبيعة التربة غير متر مالم تس 2.5و  1.5و  1.0تعمل البيزومترات بصفة عامة فى اى موقع عمى اعماق 

ذلك كما تعمل بعض البيزومترات العميقة و التى غالبا لايمكن حفرها بالبريمة و لكن بإستخدام حفارات خاصة قد 
متر او اكثر حسب طبيعة التربة ونوع الدراسة. ويلاحظ وضع البيزومترات فى  20الى  5 منيصل عمق الحفر بها 

تعمل ميزانية بغرض معرفة مناسيب  .6اة سريان المياة كما فى شكل رقم الاماكن الصحيحة  بحيث تكون فى اتج
منسوب المياة داخل البيزومتر وذلك بعد قياس عمق المياة فى  حساب اعمى مواسير البيزومترات بحيث يمكن

الطرق  7يوضح شكل رقم استخدام الطريقة المناسبة لتسجيل قراءات البيزومترات و . ومن الضرورى البيزومتر
 و من اهم هذة الطرق مايمى: وآبار الرصد المختمفة لأخذ قراءات البيزومترات

 
يوضع شريط القياس داخل الماسورة وتسجل قراءة الشريط لعمق اكبر من عمق المياة : طريقة الشريط المبتل -أ

 بالبيزومتر و تسجل قراءة الشريط و يطرح منة الجزء المبتل فنحصل عمى عمق المياة.
الطبة عبارة عن اسطوانة صغيرة من النحاس مفتوحة من القاع و متصمة من اعلاها بشريط او : الطبةطريقة  -ب

عمى واسفل حتى يسمع صوت احتكاكها بالمياة وعند ذلك تسجل لأبحبل رفيع و توضع داخل ماسورة البيزومتر وترفع 
المياة و يلاحظ ان هذة الطريقة تستخدم  قراءة الشريط او يقاس طول الجزء من الحبل داخل الماسورة وهو يمثل عمق

 فقط فى حالة اذا كان البيزومتر غير عميق بحيث يمكن سماع صوت احتكاك الاسطوانة بالمياة. 
 
ند وصول عمبين عمق المياة يتكون من دائرة كهربائية تعمل بالبطارية و : طريقة مبين عمق المياة الكهربائى -ت

ئرة الكهربائية حيث تعطى انارة او صوت او مؤشر و عندئذ يسجل عمق المياة طرف القطب لسطح المياة تقفل الدا
 فى البيزومتر.
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تعتمد هذة الطريقة عمى ان العوامة تطفو عمى سطح : طريقة العوامة او مسجل منسوب المياة الاوتوماتيكى -ث
وتوماتيكى اذا دعت المياة الاالمياة داخل ماسورة البيزومتر حيث يسجل عمق المياة ويمكن استخدام مسجل منسوب 

 الضرورة لذلك 
 

فترات الرصد عادة ماتكون اسبوعية او نصف شهرية او شهرية و يعتمد ذلك عمى مدى التغير فى مناسيب المياة 
تؤخذ عينات من مياة اليوم و خلال فترة زمنية قصيرة و  الارضية و يلاحظ ان تكون الارصاد لجميع المواقع فى نفس

 العميقة بصفة دورية و ترسل لممعامل لمتحميل الكيميائى و البيولوجى. البيزومترات
 أنشاء آبار الرصد لتسجيل اعماق و حركة و نوعية المياة الارضية  -ب

متر فى قياس مناسيب سطح المياة  3متر او  2تستخدم الحفر التى تم عممها بالبريمة والتى تكون عادة بعمق 
ة بطول اعمى من اى منسوب محتمل لممياة الارضية ثم تعمل ميزانية لتحديد توضع مواسير مخرم حيثالارضية 

و منها يمكن استنتاج مناسيب سطح المياة الارضية و تؤخذ عينات وكذلك ارض الزراعة بجوار البئر مناسيب  الآبار 
 من المياة الارضية بصفة دورية.

 
 المائية و اطوالها و الآبار و المسطحات لمضخات( تسجيل البيانات الخاصة با6)

المنتشرة بالقرية فى الحصول عمى بعض المعمومات الخاصة بالمياة الارضية و ذلك  مضخاتيمكن الاستفادة من ال
من  مضخاتال انابيبو الجزء المخرم منها و عمق المياة بها مع ملاحظة ان  مضخاتال انابيببمعرفة عمق 

عمى عمق المياة  المضخةة لممياة قميمة العمق كما يؤثر تشغيل المحتمل ان تكون قد اخترقت اكثر من طبقة حامم
الارضية بها و حولها لذلك يستفاد بفكرة عامة عن المياة الارضية كما تسجل مناسيب الآبار اذا كانت موجودة بالقرية 

البرك و ذلك و  بازلو الم القناةاو خارجها و يجب رصد مناسيب جميع الاسطح المائية حول القرية و داخمها مثل 
 لمعرفة مدى ارتباط هذة المناسيب مع مناسيب المياة الارضية و تأثير كل منها عمى الآخر

 

 
 

 كيفية وضع البيزومترات (6شكل رقم )
. 
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 الطرق المختمفة لأخذ قراءات البيزومترات و آبار الرصد (7شكل رقم )
 

 ( تحميل نتائج الدراسات الحقمية7)
 سات و القياسات الحقمية و تجميع البيانات المطموبة يتم دراسة و تحميل هذة البيانات كما يمى:بعد الانتهاء من الدرا

 
الميزانية الشبكية ورفع المعالم الحديثة بالاضافة الى الخرائط التى تم نتائج من :  الخرائط و الاعمال المساحية -أ

موقع عميها  1000:1ريطة مساحية بمقياس رسم الحصول عميها و تعديمها طبقا لطبيعة القرية حاليا يتم عمل خ
تفاصيل الزمام من مبانى وشوارع وخلافة حيث سيتم استخدامها فى تخطيط شبكة الصرف علاوة عمى اعداد خريطة 

سم حيث تبين  25موقعا عميها خطوط الكنتور بفترة كنتورية  2500:1اخرى بمقياس رسم اصغر عن السابقة 
 صميم شبكة الصرف.الانحدارات و تستخدم فى ت

 
 و القياسات الحقميةالبيانات  -ب

الآبار و البيزومترات يمكن تحديد الخصائص الطبيعية لمتربة نتائج  من نتائج التحاليل المعممية لعينات التربة و
نواعها تشمل نسبة الاملاح بها واالتى الخصائص الكيميائية و وكذلك  واهمها حجم حبيبات التربة وتوزيعها وبناء التربة

 تحديد خصائص التربة الخاصة بنقل وتوصيل المياة واهمها معامل النفاذية لمتربة ومسامية الصرفو  ودرجة تركيزها
والتى و من هذة البيانات يمكن معرفة سمك طبقات التربة ومدى استمرارها والترتيب الرأسى لطبقاتها ثم اعداد الخرائط 

لاقتها عتشمل عدة مواقع لمجسات تبين مدى وانحدار مختمف الطبقات و التى طولية القطاعات اعداد العمى تشمل 
عمل خرائط كنتورية لطبقات التربة ثم  بالسطح وحالة المياة الارضية وبناء مختمف الطبقات وكافة البيانات الممكنة

عمق جسات  طبقا لعمق معين )عادة حتى الصرفعمل خرائط كنتورية لمعامل النفاذية ومسامية وايضا  المختمفة
 .8كما فى شكل رقم  البريمة(
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 لمعامل النفاذية الخريطة الكنتورية (8شكل رقم )
كما فى شكل رقم  سم من سطح التربة( 30-خاصة لمطبقة السطحية )صفر خريطة كنتورية تبين مموحة التربةاعداد 

(9). 

 
 

 ( خريطة كنتورية تبين مموحة التربة9شكل رقم )
 

 لارضيةقياسات المياة ا -ت
بعد الحصول عمى تسجيلات كاممة يمكن منها استنتاج العوامل التى تؤثر عمى منسوب الماء الارضى لابد من رسم 

 خرائط لهذة البيانات وتحميمها والخرائط والرسومات الهامة لتحميل هذة البيانات هى:
 

رصد وبيزومتر فتبين تذبذب منسوب  يتم رسم مناسيب سطح المياة مع الزمن لكل ثقب ملاحظة وبئر: الهيدروجرافات
 نماذج لبعض الهيدروجرافات. 11و 10توضح اشكال رقم و  العامة لحركة منسوب المياةالماء الارضى والاتجاهات 

 
يوقع عمى هذة الخرائط جميع المواقع التى تم قياس منسوب سطح الماء : خرائط مناسيب سطح الماء الارضى
تم الحصول عميها فى تاريخ معين عند هذة المواقع يتم رسم خريطة كنتورية  الارضى عندها و من الارصاد التى

 12واحيانا يؤخذ متوسط فترة اطول بدلا من الاعتماد عمى القراءات التى تمت فى يوم معين. و توضح الاشكال رقم 
 كيفية رسم الخطوط الكنتورية لممياة الارضية و امثمة لها. 13و 
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 روجراف لبئر يبين التذبذب السنوى و الموسمى لمنسوب المياة الارضيةمثال لهيد (11شكل رقم )

 
من مواقع مجموعات البيزومترات ومنسوب المياة بها او الضاغط : غط الهيدروليكىاالخريطة الكنتورية لمض

 .الهيدروليكى عند قاعها ترسم خطوط تمر بالنقاط ذات الضغط المتساوى
 

اد خريطة منسوب الماء الارضى فوق خريطة طبوغرافية لنفس المساحة حيث يتم اعد: خرائط عمق الماء الارضى
تحددد المواقع التى تتقاطع عندها خطوط الكنتور بالخريطتين و يدون الفرق بين الكنتورين عند موقع تقاطعهما 

و ( 13رقم )شكل وبإستعمال هذة القيم يمكن رسم خريطة كنتورية توضح العمق حتى المياة الارضية عند اى نقطة 
تعد الخريطة ايضا من عمق الماء الارضى تحت سطح الارض عند مواقع القياس لهذة الاعماق ثم ترسم خريطة 

 كنتورية من هذة القراءات.
 

تجهز بوضع خريطة منسوب الماء الارضى عند تاريخ معين فوق خريطة : خرائط تذبذب مستوى الماء الارضى
تذبذب مناسيب المياة الارضية مابين التاريخين حيث تحدد يرسم خ آخر و اخرى لمنسوب الماء الارضى عند تاري

المواقع التى تتقاطع عندها خطوط الكنتور بالخريطتين و يدون الفرق بين الكنتورين عند موقع تقاطعهما و باستعمال 
 .هذة القيم يمكن رسم خريطة كنتورية توضح تذبذب منسوب الماء الارضى 

 

 
 ارتفاع المياة الارضية اثناء تغذية المياة الارضية بالامطار او مياة الرى و مايتبعة من انخفاض اثناء فترة الجفاف هيدروجراف يبين -أ

 
هيدروجراف يبين تأثير التغير فى مناسيب مياة النهر عمى الماء الارضى و يلاحظ تلاشى تأثير النهر كمما زادت المسافة بعدا عن  -ب

 النهر
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 يزومتر فى طبقة حاممة لممياة و تأثرة بعمل الطممباتهيدروجراف لب -ت

 
 (11شكل رقم )

توضح قراءة  Confinedاذا كانت الطبقة الحاممة لممياة محصورة : خرائط الفرق فى الضاغط الهيدروليكى
وليكى البيزومترات فى اى موقع فروق فى قراءة البيزومترات عند هذا الموقع و ترسم خريطة الفرق فى الضاغط الهيدر 

عند تاريخ معين من الفرق فى قراءة البيزومترات عند كل نقطة رصد ثم رسم الخطوط ذات الفرق المتساوى من قيم 
فرق الضاغط عند نقطة الرصد كما يمكن رسم هذة الخريطة من خريطة مناسيب سطح المياة الارضية و خريطة 

 ثل الفرق فى الضاغط الهيدروليكى.مناسيب المياة فى البيزومترات حيث الفرق بين المنسوبين يم
 

 
 كيفية رسم الخطوط الكنتورية لممياة الارضية (12شكل رقم )

 
 خطأ: أهمل وجود البحيرة   صحيح : اخذ فى الاعتبار وجود البحيرة                   
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 خطأ: أهمل وجود الفالق    صحيح: اخذ فى الاعتبار وجود الفالق
 ط كنتورية خطأ و اخرى صحيحة لممياة الارضيةأمثمة لخطو  (13شكل رقم )

 
  Watertable Profiles قطاعات منسوب الماء الارضى

ملاحظة او آبار رصد ثم ترسم قطاعات يجهز كل قطاع بعمل خط عمى خريطة الدراسات الحقمية يمر بعدة ثقوب 
ظة او آبار الرصد و منسوب منسوب الماء الارضى عمى خريطة منفصمة من توقيع مواقع و اعماق ثقوب الملاح
يفضل عمل القطاع فى اتجاة  الماء الارضى و تحديد اية مصادر لممياة مثل قنوات الرى و البرك يمر بها القطاع.

حركة المياة كما يشمل القطاع اعماق المياة عند فترات معينة و ذلك لممقارنة بين تذبذب هذة المناسيب و يحسن ان 
 عن التربة التحت سطحية.يحتوى القطاع عمى بيانات 

 
 خرائط نوعية المياة 

من التحاليل المعممية لممياة الارضية يمكن رسم خرائط كنتورية لنوعية المياة و ذلك بالنسبة لدرجة مموحة المياة او 
تموثها حيث ترسم و توقع عمى الخريطة قيم مستويات المموحة و التموث عند كل موقع ثم ترسم الخطوط الكنتورية 

 درجات المتساوية لممموحة و التموث.لم
 

تستخدم الهيدروجرافات لحل بعض المشاكل الخاصة كما يمكن فى امور عديدة حيث  الخرائط و البيانات تستخدم
الحصول منها عمى بعض البيانات الاضافية لاستعمالها فى تحميل و تفسير بعض الظواهر حيث يمكن منها تحديد 

ماء الارضى و الفترات الحرجة التى يجب حفظ منسوب المياة الارضية عندها بعمل معدل صعود او هبوط منسوب ال
اى عمل صناعى مناسب كما يمكن منها التنبؤ بمناسيب المياة الارضية وبعد مصدر المياة الارضية وتأثيرها عمى 

من شكل ووضع خطوط خرائط مناسيب المياة الارضية يمكن منها تحديد اتجاة المياة و بالنسبة الى الهيدروجراف
 (15و  14)الاشكال Dischargeو مساحات السحب  Rechargeالكنتور كما توضح مساحات التغذية او الشحن 

يستفاد من خرائط عمق المياة الارضية فى تحديد المواقع المتأثرة بارتفاع منسوب المياة الارضية و التى يجب و 
يستفاد من خرائط تذبذب منسوب الماء الارضى فى تحديد و  اخفض منسوبها باى وسيمة لحماية القرية من تأثيره

مساحات الشحن و السحب بسهولة حيث المساحات ذات التذبذب الكبير فى منسوب الماء الارضى تمثل مساحات 

 



 18 

شحن و عادة تكون مساحات مرتفعة بينما المساحات ذات التذبذب البسيط هى مساحات سحب و عادة تمثل 
ل باستمرار المياة الارضية من المناطق المرتفعة و يرجع التغير القميل فى تذبذب الماء تستقبمساحات منخفضة 

كذلك يمكن تقدير قيمة كمية التغير فى الماء الارضى المخزون . لوجود الماء الارضى باستمرار فى هذة المساحات
 بالتربة عمى مدى فترة معينة باستخدام المعادلة التالية:

Δ S = µ Δh 
 حيث ان:

S )التغير فى مخزون الماء الارضى خلال فترة معينة لوحدة مساحة سطحية افقية )متر : 
µ )مسامية التربة الفعمية )بدون تمييز : 
h :  )التغير فى منسوب الماء الارضى خلال فترة معينة )متر 
 

 
 

 خطوط الضغوط المتساوية و خطوط سريان المياة (14شكل رقم )
 

 
 أ( مساحات شحن

 سوب الماء الارضى يتساوى مع منسوب مياة النهرب( من
 ج( مساحات سحب

 ء( منطقة سحب ) آبار سحب بالطممبات
 ه( منطقة شحن ) فاقد مياة كثير(

 
 الخطوط الكنتورية لممياة الارضية (15شكل رقم )

فى الاتجاة  تعتبر خريطة الفرق فى الضاغط الهيدروليكى من الخرائط الهامة فى تحميل و تقييم سريان المياة
الرأسى خلال طبقات التربة حيث اذا كان اتجاة السريان لممياة من اعمى الى اسفل او من اسفل الى اعمى كما 
يمكن منها حساب معدل سريان المياة فى الاتجاة الرأسى خلال طبقة شبة منفذة تأتى بعد طبقة منفذة و ذلك 
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كنتورية لسطح المياة الارضية او الضغوط البيزومترية يستفاد من الخرائط الو  بإستخدام المعادلة المناسبة
 المتساوية فى تحديد الاتى:

 
الخطوط ذات تشمل الخطوط الكنتورية لممياة الارضية :  Flow directionتجاة سريان المياة ا -أ

و اتجاة سريان المياة يكون عموديا عمى هذة الخطوط ويمكن  Equipotential Linesالضغط المتساوى 
 Stream Linesيعة عمى الخريطة الكنتورية و تسمى هذة الخطوط العمودية خطوط سريان المياة توق

 .(14 )شكل رقم
 
من الخرائط الكنتورية لسطح المياة :  Hydraulic Gradientالهيدروليكى  او الانحدار الميل -ب

يكى و ذلك بقياس مسافة الارضية او الضغوط البيزومترية المتساوية يمكن تقدير قيمة الميل الهيدرول
( dh( و تحديد الفرق بين المنسوبين فى هذة المسافة )dxمعينة و لتكن المسافة بين كنتورين او اكثر )

 i = dh/dx ( يمكن حسابة كمايمى:iحيث الميل الهيدروليكى )
 
تكون من تغذية المياة الارضية من اعمى ت:  Groundwater Moundsروابى المياة الارضية  -ت
تيجة الرى او تسرب المياة من مواسير شبكة المياة او اى مصدر آخر او من اسفل نتيجة تغذية طبقات ن

د كبير يمكن تحديد لحالتربة السطحية من الطبقات السفمية نتيجة تأثير اراضى مجاورة مرتفعة مثلا و 
 (15و  14موقع مصدر المشكمة المسبب لارتفاع المياة الارضية )اشكال 

 
تتكون بسبب انخفاض مفاجئ فى :  Groundwater Depressionsالمياة الارضية  مهابط -ث

 (15و  14 مناسيب المياة الارضية نتيجة سحب الطممبات او فوالق او شروخ بالتربة )اشكال
 
من شكل انحناء الخطوط الكنتورية المجاورة لاى :  Influent Streamsتأثير المجارى المائية  -ج

ى يمكن معرفة اذا كان هذا المجرى يغذى المياة الارضية او المياة الارضية تغذية مجرى او مسطح مائ
( و عمى سبيل المثال غالبا ماتكون قنوات الرى مصدر مغذى لممياة الارضية حيث 15)شكل رقم  

اعمى من منسوب الماء الارضى و مجارى الصرف تصرف المياة الارضية اذا كان يكون منسوبها عادة 
 مياة بها اقل من منسوب الماء الارضىمنسوب ال

 
 Flow Netشبكة سريان المياة  -ح

تتكون شبكة سريان المياة من الخطوط الكنتورية ذات الضغوط المتساوية و الخطوط الكنتورية المتعامدة 
عميها وهى خطوط سريان المياة بحيث تكون الخطوط ذات الضغوط المتساوية و خطوط سريان المياة 

. و يمكن من شبكة سريان المياة حساب كمية المياة الداخمة او بقد الامكان اوية الاضلاعمربعات متس
 ( و ذلك من المعادلة التالية:KDالخارجة من حدود مساحة معينة بعد معرفة درجة توصيل التربة )
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Q = KDiL (i dh/dx) 
 :حيث ان

Q يوم(3: معدل التصرف )م/ 
KD يوم( حيث 2ممياة )م: درجة التوصيل لمطبقة الحاممة ل/K  معامل التوصيل الهيدروليكى وD  تمثل

 عمق الطبقة الحاممة لممياة
i  الميل الهيدروليكى و يساوى :dh/dx 
L  )عرض القطاع الذى سيمر منة هذا التصرف )متر : 
 

 Q = n Δh KD وفى حالة اذا كان سريان المياة غير متجانس تطبق المعادلة التالية:
: عدد  nو  مثل الفرق فى الضاغط الهيدروليكى بين خطوط كنتور الضغط المتساوى : ت Δh حيث ان:
 المربعات


