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 المحاضرة العاشرة

 Ground water المياه الجوفية

تمثل المياه الجوفية ذلك الجزء من المياه المحجوز في الخزان الجوفي المسامي، والنـاتج مـن 
. ومــن المصــادر الميمــة لمميــاه ىتسـرب وتخمخـل ميـاه الأمطــار إلــى التربــة والطبقــات الســفم

الأمطــار أو الميــاه السـطحية إلـى المخـزون الجـوفي، والتغذيـة الصـناعية  الجوفيــة تســرب ميــاه
لزيـادة المخـزون الجـوفي، والتسـرب مـن الخزانـات وشـبكات الميــاه وأحــواض التحميــل وغيرىــا مــن 

م لمـتخمص مـن المنشــآت، وتســرب ميــاه الــري والبحيــرات أو الآبــار المثقوبــة التــي تســتخد
 الفضـلات السـائمة والميـاه العادمـة ومـن أىـم العوامـل المـؤثرة عمـى زيـادة المخـزون الجـوفي خـواص

الكثافة، والمزوجة( وخواص الوسط الذي تنساب من خلالو المياه مثل) المسامية،  )الماء مثل 
تمثــل مصــدر ميــاه انيا ومــن الطبيعــي الاعتمــاد عمــى الميــاه الجوفيــة لاســيما  وغيرىا. والنفاذية

كمياتيـا.  ىجيــد خاصــة مــن النــواحي البكتريولوجيـة، كمـا ويقـل تـأثير التغيـرات الموسـمية عمـ
 permeability فاذيـةتتواجـد الميـاه الجوفيـة فـي المكونـات الجيولوجيـة التي ليـا خاصـية الن

وليـا مكونـات تسـمح بحركـة محسوسة لممياه من  aquifers وتعـرف بالطبقـات الحاممـة لمميـاه
 :خلاليا. ويمكن تقسيم الماء الجو في طبقاً لمصادره إلى 

 وىذا يتعمق بالمياه في الغلاف الجوي Meteoric water ماء جوي -1
يعبــر عــن ميــاه صــييرية تخــرج إلــى ســطح و  Juvenile water )صيير( مــاء وليــد  -2

 .البراكين الأرض مــع مقــذوفات
ويعبر عـن المـاء المسـتخرج مؤقتـاً مـن الـدورة  Rejuvenated water ماء متجدد  -3

 .عاد إلييا بوساطة التحول والانضغاط ( ثمبفعـل التجويـة) ية الطبيع
الانخفـاض العظـيم فـي قشـرة الأرض عنـد حـدوث  Connate water مـاء حبـيس  -4

تمتمـئ مسـامات الصـخور الرسوبية بالماء المـالح. وعنـد رفـع الصـخور تخـرج الميـاه 
العذبـة لتحـل محـل المـاء المـالح. وعـادة تـزداد ممحيـة الماء الحبيس أكثر من مياه البحار 

 .مةنسبة لإذابة مواد معدنية أخرى عبر الحقب الزمنية الطوي
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 :التالي النحو على الصخور فتحات حسب على الجوفية المياه تقسيم يمكن كما
 الصخور في فتحات عن عبارة فييا المسامات أن حيث  Pore water مسامية مياه -1

 . الأخرى الحبيبية والمواد الرسوبية
 في والتصدعات التشققات وتحدث Fissure or fault water( صدعي ماء) شقوق ماء -2

 من أكبر حجم الرئيسة لمتشققات يكون أن ويمكن.  التبمور الكثيفة الرسوبية الصخور
 .راتالشعي حجم ليا فيكون الفرعية التشققات أما الشعيرات

 Large tubular or cavernous openings متكيفة أو أنبوبية كبيرة فتحات ماء -3
water منطقة :كارست أو متكيفة المياه وتسمي) الجيري الحجر الكبيرة بالفتحات يختص 
 الماء دفق يكون وعادة البركانية؛ الصخور في وأحياناً  (جوفية مجار ذات جيرية أحجار
 .اً بمضطر 

 زاناتالخ أمثمة ومن. جيرية وكارست ومتشققة مسامية :إلى الجوفية الخزانات تقسيم يمكن
 الخزانات ىذه خواص ومن  .والحصى الرمل في الخزانات Pore aquifers المسامية الجوفية

 اليوم في سنتمترات بضع بين تتراوح بسرعات خلاليا المياه لتنساب بيا، صغيرة مسامات وجود
 .يوم/م 40 من أقل تكون وعادة اليوم، في أمتار بضع إلى
 تشققات من بمجموعة فتختص Fissured aquifers المتشققة الجوفية الخزانات أما

 أثناء انكماشيا أو الصخور عمى ميكانيكية عوامل جراء من ناتجة طبيعية وأنابيب وتصدعات
 8 إلى اليوم عمى متر بين فييا الماء سرعةراوح وتت  .البركانية الصخور تبريد عمميات
 .يوم/كيمومتر
 والدلوميت الجيري الحجر في Karstic aquifers)الجيرية(  الكارست الجوفية الخزانات تتكون
 ربما التي الماء سرعات فييا تعمو وعامة لمصخور، إذابتيا عند كيوف بعمل المياه تقوم حيث

 .يوم/كيمومتر 30 إلى وصمت
 :التالي الجوفية المياه تواجد مناطق تضم

 لا لكنو الماء يمتص أن يمكن نفاذ غير تكوين:  Aquiclude المسام دقيق تكوين -1
 .(صمصال طين( محسوسة تغذية بئر أو نير تغذي وافرة بكميات بتمريره يسمح

 يمكنو لا ثم ومن متصمة مسامات بو ليس تكوين Aguifuge :)كتيم(  منفذ غير تكوين -2
 ).الصمب قرانيتال حجر (الماء توصيل أو امتصاص
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  :(المشبعة غير المعمقة، المياه(  التيوية منطقة -3
Aeration zone, zone of suspended water, unsaturated zone: 

 باليواء؛ وجزئياً  بالماء جزئياً  ممتمئة المسامات أن حيث الأرض سطح من قريبة المنطقة ىذه
 soil moisture. التربة رطوبة مياه أو المعمقة بالمياه المنطقة ىذه في المياه وتسمى

 كل حيث المعمقة المياه منطقة تحت توجد المنطقة ىذه saturation zone: التشبع منطقة -4
 .الجوفية أو الأرضية بالمياه المنطقة ىذه في المياه وتسمى بالمياه ممتمئة المسامات

 بين يفصل الذي السطح ىو :ارتوازية غير مياه حرة؛ أرضية مياه : الجوفية المياه طحس -5
 المياه كتمة تكون عندما جوي السطح ىذا عمى والضغط . التشبع ومنطقة التيوية منطقة

 .الارتوازي غير بالسطح أيضاً  ويسمى أعلاىا في منفذ غير بتكوين محصورة غير الأرضية
 المناطق المختمفة المذكورة. الشكل يوضح
 

 
 مقطع عرضي نموذجي لطبقة جوفيةشكل يبين 
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 :للمياه الحاملة الطبقات أنواع
 التي ىي unconfined aquifer:)طبقة المياه الحرة(  صورةالمح غير لممياه حاممة طبقة -1

 الحرة لممياه الحاممة بالطبقة أيضاً  وتسمى التشبع منطقة أعمى الجوفي الماء سطح فييا يمثل
 .الارتوازية غير الطبقة أو phreatic surface الجوفي الماء مستوى أو

 الجوفية المياه تكون عندما تحدث confined aquifer:)المحصورة(  الحبيسة المياه طبقة -2
 بالطبقة أيضاً  وتسمى الجوي الضغط من أكبر ضغط تحت كتيمتين طبقتين بين محصورة
  .الضغط طبقة أو الارتوازية

 غير لمماء الحاممة الطبقة من خاص نوع perched aquifer: المعمقة الحرة المياه طبقة -3
 صغيرة مساحة عمى كتيمة بطبقة الجوفية المياه من جزء ينفصل عندما وتحدث المحصورة

 .الأرضية المياه جسم فوق التيوية بمنطقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطبقات الحاممة لممياه شكل يبين
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 Reservoir الخزانات
 مصادر زيادة عمى وتساعد خمفيا المياه حجز عمى تساعد التي المنشآت ىي الخزانات 

 كما تصنيفيا ويمكن أجمو، من تنشأ الذي الغرض حسب الخزانات تصنيف ويمكن المياه،
 :يمي
 الإنسان حاجة عن الفائضة المياه تخزين منيا الغرض خزانات وىي: التخزين خزانات -1

 القنوات أو المائية المجاري إلى المياه ىذه تعاد أن ويمكن المياه، زيادة موسم خلال
 .تدريجياً  لاستخداميا

 مياه حجز في الخزانات من النوع ىذا عمل ينحصر: الفيضانات عمى السيطرة خزانات-2
 وطريقة. الفيضان حدوث فرصة وتقميل الفيضان ذروة تقميل أجل من واختزانيا الفيضانات

 لا بحيث المائي المجرى إلى المياه من كميات تمرير في تكمن الخزانات من النوع ىذا عمل
 منو والخارجة الخزان إلى الداخمة المياه كميات في والفرق. لممجرى القصوى السعة عن تزيد
 البدء ثم الفيضانات، فترة تجاوز بعد تدريجياً  ثانية مرة المجرى إلى وتعاد خزنيا، يتم

 من النوع ىذا بين الفرق(. 1-3الشكل) القادمة الأخرى الموجة لاستقبال بالاستعداد
 الخزان تفريغ عمى قادرة أكبر بوابات إلى يحتاج النوع ىذا أن ىو السابق والنوع الخزانات
 .الممكنة بالسرعة

 المدن، في المياه توزيع نظام ضمن تنشأ الحجم صغيرة خزانات ىي: التوزيع خزانات-3
 حاجة أي ىناك تكون لا أو عالية، لممياه الحاجة تكون لا التي الفترات أثناء المياه تُخزن
 فترات) القصوى الاحتياجات فترات في المياه تزود أن يمكن الخزانات وىذه لمماء،

 من النوع وىذا. إلييا الداخل التصرف معدلات من أكبر بمعدلات( الحرجة الاحتياجات
 .ثابتة وبمعدلات مستمرة بصورة العمل في التصفية محطات يساعد الخزانات

 .متعددة لأغراض الخزانات ىذه تستعمل: الأغراض متعددة خزانات-4
 :للخزانات الطبيعية الصفات

 المجسمة، الأحجام معادلات باستخدام المنتظم الخزان سعة حساب يمكن: الخزان سعة -1
 .الطبوغرافي المسح بواسطة سعتيا حساب يمكن المنتظمة غير الخزانات أما

 ما عمى تشتمل والتي السدود خمف الخزن مناطق( 2-3)الشكل يبين: الخزن مناطق -2
 :يمي
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 الظروف خلال الماء منسوب إليو يصل ارتفاع أقصى: لمخزان الاعتيادي المنسوب-أ
 .الاعتيادية

 يخفض أن يمكن ارتفاع أقل أي) الماء إليو يصل ارتفاع أقل: لمخزان منسوب أدنى-ب
 خلال من المنسوب ىذا تحديد يمكن ،(الاعتيادية الظروف تحت السد خمف الماء منسوب
 .السد في المثبت لممخرج نقطة اخفض معرفة

 الجزء ىذا أن أي عميو، مسيطر غير المخزون يمثل ىذا: الخزن عن الفائض الماء-جـ
 .غرض لأي منو يستفاد ولا الفيضان، موجة تنتيي أن إلى بالتدفق يستمر

 يجيزىا أن يمكن التي المياه كمية عن تعبر(: Reservoir Yield) الخزان حصيلة -3
 حالة في واحد يوم تكون أن يمكن الزمنية والفترة الزمن، من معينة فترة عند الخزان

 أن كما الكبيرة، الخزانات حالة في اكثر أو سنة إلى تصل وقد الصغيرة الخزانات
 إلى سنة من يتغير وىذا الخزان، إلى الداخل التدفق مقدار عمى تعتمد الخزان حصيمة
 .أخرى

 المياه من كمية اكبر وىي(: Safe yield or Firm yield) الآمنة الخزان حصيلة -4
. الحرجة الجفاف فترة خلال الخزان من وآمنة أكيدة بصورة عمييا الحصول يمكن

 أن أي) يمكن ما أقل الطبيعي الجريان فييا يكون التي الفترة بأنيا الحرجة الفترة وتعرف
 يمكن وحصيمتو الخزان سعة بين والعلاقة(. لمغاية قميل الفترة تمك في النير تصرف
 :التالية البسيطة بالعلاقة عنيا التعبير

 الخارج الماء - الداخل الماء=  الخزن في الزيادة  
 الخزن في الزيادة - الداخل الماء( = الحصيمة) الخارج الماء               

 وأيضاً  منو، المرجوة بالأىداف تفي كي اللازمة سعتو حساب يجب خزان أي تصميم عند 
 .السد خمف المائي المسطح من البخر مقدار الاعتبار بعين الأخذ
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 معين لخزان الطبيعي المائي المنحني يبين شكل
 
 
 
 
 
 
 

 

 خمفو الخزن مناطق يبين خزان في مقطع يبين شكل               
 
 


