
Leaky aquifers (Semi-confined aquifers) 
 

In nature, leaky aquifers occur far more frequently than the perfectly 

confined aquifers discussed in the previous chapter. Confining layers 

overlying or underlying an aquifer are seldom completely impermeable; 

instead, most of them leak to some extent. When a well in a leaky aquifer 

is pumped, water is withdrawn not only from the aquifer, but also from 

the overlying and underlying layers. In deep sedimentary basins, it is 

common for a leaky aquifer to be just one part of a multi-layered aquifer 

system as was shown in Figure below. The system in this figure consists 

of two aquifers, separated by an aquitard. The lower aquifer rests on an 

aquiclude. 

Aquiclude الكتيمة قاتالطب معظم أن حيث تماما محصورة طبقات وجود يندر الطبيعة في  

 بسيطة ولو كميات بتهريب تسمح أنها فالغالب قطعيا، منفذة غير ماتكون نادرا السفلية أو العلوية

 .انتشارا الأكثر هي محصورة الشبه الطبقات فأن ثم ومن. هبوطا أو صعودا خلالها من الماء من

 والمتكونAquitard منفذة شبه طبقة تفصلهما مائيين تكونين من مكون طبقي تتابع تصورنا اذا

 محجوبا يكون بحيث السفلي المائي التكوين تاما اختراقا بئر يخترق .منفذة غير طبقة يعلو السفلي

 حالة في المائي النظام يكون الضخ قبل .السفلي الكوين في ومفتوحا العلوي المائي التكوين في

 السطح على(العلوي) المحصور غير للتكوين الجوفي الماء مستوى ينطبق بحيث استقرار

 . (السفليالمحصور) شبه المائي للتكوين لبيزمتريا

A well fully penetrates the lower aquifer and is screened over the total 

thickness of the aquifer. The well is not screened in the upper unconfined 

aquifer. Before the start of pumping, the system is at rest, i.e. the 

piezometric surface of the lower aquifer coincides with the watertable in 

the upper aquifer. When the well is pumped, the hydraulic head in the 

lower aquifer will drop, thereby creating a hydraulic gradient not only in 

the aquifer itself, but also in the aquitard. The flow induced by the 

pumping is assumed to be vertical in the aquitard and horizontal in the 

aquifer. The water that the pumped aquifer contributes to the well 

discharge comes from storage within that aquifer and leakage through it 

from the overlying unpumped aquifer. 

 هيدروليكي انحدار يتكون بحيث السفلي للتكوين الهيدروليكي رتفاعالا يهبط البئر يضخ عندما

 في أفقيا  يكون الضخ نتيجة الناشئ ريانجال. المنفذة شبه الطبقة وداخل التكوين ذلك داخل

 من مكونة البئر تغذي التي الماء مصادر. المنفذة شبه الطبقة في ورأسيا المحصور شبه التكوين

 مع. المنفذة شبه الطبقة ومخزون العلوي التكوين تهريب الى اضافة المحصور شبه التكوين

 .العلوي التكوين تهريب ويزداد المنفذة شبه الطبقة مساهمة تقل الضخ استمرار

 خلال المار التهريب كمية مع توازن حالة في البئر تصريف معدل يصبح الزمن من فترة بعد

 .البئر في الماء مستوى هبوط يتوقف بحيث استقرار حالة الى ريانجال ويصل المنفذة شبه الطبقة

  

As pumping continues, more of the water comes from leakage from 

the unpumped aquifer and relatively less from aquitard storage. After a 

certain time, the well discharge comes into equilibrium with the leakage 

through the aquitard and a steady-state flow is attained. Under such 



conditions, the aquitard serves merely as a water-transmitting medium, 

and the water contributed from its storage can be neglected. 
 

 

 Hantush Inflection- Point Method 

لحنتوش الانقلاب نقطة طريقة  

The assumptions and conditions underlying this method are similar to 

Theis‘s assumption except that: 

- The aquifer is leaky; 

- The flow is unsteady, however the steady state drawdown must be 

known. 

 

Hantush (1956) developed the inflection point method. To determine the 

inflection point P the steady state drawdown sm, should be known, either 

from direct observations or from extrapolation. The curve of s versus t on 

semi-log paper has an inflection point P where the following relations 

hold. 



 

 

، وانهى (1921ام ع : العالم العراقي د.مهدي صالح حنتوش )مواليد محافظة الانبار/مدينة هيتملاحظة

، والدراسة الثانوية في بغداد 1936والدراسة المتوسطة في الرمادي عام  1933فيها عام  الدراسة الابتدائية

التحق بالبعثة العلمية بالجامعة الامريكية في بيروت فتخرج بدرجة بكالوريوس شرف في  .1938عام 

وحصل على بعثة علمية اخرى في جامعة كاليفورنيا في الولايات المتحدة الامريكية ونال 1942  الهندسة عام

 ، ثـم التحق بجامعة يوتا في امريكا فحصل على شهادة1947درجة الماجستير في هندسة الري عام  منها

هو صاحب هذه الطريقة وهي طريقة معتمدة في جميع  .الدكتوراه في الهندسة المدنية ـالمياه الجوفية

 المصادر العالمية.

 



 

 : الطريقة

 لوغارتميه شبه ورقه على الحقلية البيانات توقيع ينبغي حنتوش طريقة لتطبيق

:الآتي واتباع  

  

 



 

 

وتساوي المنفذة الشبه للطبقة الهيدروليكية المقاومة :=c 

 c=D-/K- 

 

 Large values of L indicate a low leakage rate through the aquitard, 

whereas small values of L mean a high leakage rate. The leakage factor 

has the dimension of Length, expressed, for example, in meters. 

 

 

 



 

 

 

 أو أعلى إلى سواء للماء الرأسية للحركة المنفذة الشبه الطبقة مقاومة مدى عن يعبر

 الهيدروليكية المقاومة زادت كلما نفاذيتها وقلت الطبقة تلك سمك زاد كلما. اسفل إلى

 من تتراوح الهيدروليكية المقاومة قيم .(أيام) زمن وحدة وحدتها بالعكس والعكس

 .الأيام آلاف عشرات الى الأيام مئات

  

 

 

 



 

Recovery Tests ( إختبار الإستعاضة )الرجوع 

 

 

 

 



 

 

 :الافتراضات

 .لثايس الضخ اختبار طريقة افتراضات نفس

:الطريقة  

  

 

 


