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 ةیفوجلا هایملا كیلوردیھ تایساسا /ةیناثلا ةرضاحملا
 
 هایملا دوجو نع ةطسبم ةروص ءاطعا نكمی ةیفوجلا هایملا ةكرحب مكحتت يتلا نیناوقلا مھا ىلع فرعتلا لبق
 .ةیفوجلا هایملا بوسنم ينعی اذامو Subsurface Soil ةیحطسلا تحت ةبرتلا يف ةیفوجلا
 
 ةعبشملا ةقطنملا يف عقت هایملا هذھ نا ثیح ةیفوجلا هایملا عقوملً ایحیضوتً اططخم يلاتلا لكشلا لثمی

Saturated Zone ةعبشملا ةبرتلل يولعلا حطسلا نا .هایملاب ةءولمم ةفاك ةینیبلا تاغارفلا اھیف نوكت يتلا 
 phreatic Surface رحلا ءاملا حطس ىعدیو يوجلا طغضلا ىلاً ایواسم اھطغض نوكی يتلا طاقنلا عقوم لثمی
 Open حوتفم بقث رفح دنع بوسنملا اذھ دیدحت نكمیو Ground Water table ةیفوجلا هایملا بوسنم وأ

bore hole ًایبسنً اطغض ھفصوب حضوی طغضلا نا .ةعبشملا ةقطنملا قرتخی ثیحب (P) طغضلاب ةنراقم 
 (P= Patm ) ھنع ریبعتلا نكمی يفوجلا ءاملا بوسنم دنع طغضلاف Patm يوجلا
 
 ىقبی ءاملا نكل ةیرعشلا ةیصاخلا ریثأت تحت ةیفوجلا هایملا بوسنم نمً لایلق ىلعا ةیفوجلا هایملا ةلتك دتمت
 تاغارفلا مجح مظعم يرعشلا ءاملا اھیف لتحی يتلا ةقطنملا ىعدت ، يوجلا طغضلا نم لقا طغض تحتً اكوسمم
 ریغ ةقطنملا اما يفوجلا ءاملا بوسنم قوف ةداع عقت Capillary fringe ةیرعشلا ةفاحلاب ةبرتلا يف ةینیبلا
 .ءاوھلا ھلتحی يقبتملا ءزجلاو ءاملابً ایئزج ةءولمم ةینیبلا اھتاغارف نوكتف Unsaturated Zone ةعبشملا
 

 
 ةیحطسلا تحت ةقطنملا يف ءاملا دوجول طسبم ططخم :لكش
 

 :ءاملل ةمھملا ةیئایزیفلا تافصلا ضعب .1
 
 ةغایصل ةداعإ ىوس دعت لا يتلاً ادیج ةفورعملا ةیكیمانیدوردیھلا تایساسلأاب طبترت ةیفوجلا هایملا ةكرح نإ
 نع ةرابع لماكتملا يكیمانیدوردیھلا ماظنلا دع نكمی ةیئایزیفلا ةرظنلا نمو .كیناكیملا عوضوم يف تایساسلاا

 ةكرحل ةیكیمانیدلا تلاداعملا ،ةیفوجلا هایملا ةلاح ةلداعم ،ةیرارمتسلاا ةلداعم :ةیتلاا ةمھملا تاقلاعلل نیزخ
  .ةیفوجلا هایملا
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 Mass Density ءاملا ةفاثك .1.1
 ،ةرارحلا ةجردو ،طغضلا ریغتب ةفاثكلا هذھ ریغتتو ،مجحلا ىلع ةموسقم ةلتكلا اھناب ءاملا ةفاثك فیرعت نكمی
 1000 ىلا ةیواسمً ابیرقت اھتمیقو‘ ρ زمرلاب ءاملا ةفاثك ىلا راشی .ءاملا يف ةبئاذلا ةبلصلا داوملا زیكارتو
3m\kg.  

 Viscosity of Water ءاملا ةجوزل  .2.1
 
 ءاملا عم لئاوسلا يف كاكتحلاا ىوق جتنت ثیح يوازلا هوشتلا وا صقلل ھتمواقملً اسایقم ءاملا ةجوزل دعت
 ةوق ناصقن ببسب ةرارحلا ةجرد ةدایز ةجوزل ضفخنتو ھیف تائیزجلا نیب ةكرحلا لدابتو كسامتلا نم
 يف ءاملا تامیسج كرحتت Laminar flow يقئاقرلا نایرجلا ةلاح يف .ةرارحلا تاجرد عافترا عم كسامتلا

 ىلا ةبسنلاب رغصلا يھانتم كمس تاذ قئاقر قلازناب كرحتی ھنأك ءاملا ودبیو ةیزاوتمو ةمیقتسم طوطخ
 يلكلا ریثأتلا حیضوت نكمیو ،اھل ةرواجملا ةقبطلا نع ةفلتخم ةعرسب ةقبط لك ةكرح نوكتو ةرواجملا تاقبطلا
 هاجتا ىلع ةمئاق ةیوازبو Y - direction يداصلا هاجتلاا يف ةعرسلا رادحنا لكش ىلع ةقیقرلا ءاملا تاقبطل
 صقلا داھجاو ،dv/dy وھ Velocity gradient ةعرسلا رادحنا نأف ةاطعم ةطقن يا دنعو ،ةكرحلا

Viscous Shear Stress لثمی F/A نأف اذل يداصلا هاجتلاا: 
𝐹
𝐴
= 𝜂

𝑑𝑣
𝑑𝑦

 

 دنع )kg/m.sec 3-10( ابیرقت يواستو )ةوق ىلع اھاوتحلا اذكھ ىمست( ءاملل ةیكیمانیدلا ةجوزللا 𝜂 نا ثیح
  .C 20 ةرارح ةجرد
  اھنع ربعی نا نكمیف v ةیكیتامنیكلا ةجوزللا اما

v = 𝜂/𝜌 
 ةجوزللا نا .ةیكیتامنیكلا يف امك نمزلاو لوطلا يھ ةدیحولا داعبلاا نا ثیح ةوق دوجو مدعل كلذك ىمستو
  .ةرارح ةجرد دنع )m/sec 6-10(ً ابیرقت يواست ءاملل ةیكیتامنیكلا
 

  لولأا نوناقلا .2
  Law of Conservation of Energy ةقاطلا ظفح نوناق
 .قلغملا ماظنلا يف مدعلا نم قلخت لاو ىنفت لا ةقاطلا نا ةقاطلا ظفح نوناق نا
 
 عئاملا بایسنا طخ لوط ىلعو )2( ةطقنلا ىلا )1( ةطقنلا نم t∆ نمز للاخ كرحتت عئام ةئیزج نا ضرتفا
 هاندأ لكشلا يف حضوملا بوبنلاا لخاد
 :مجحلا ةدحول ةلدابتملا ةقاطلا روص نم عاونا ةثلاث اھل عئاملا ةئیزج نا
 
𝟏                                                       مجحلا ةدحول ةیكرحلا ةقاطلا

𝟐
𝝆𝑽𝟐 

 
 𝝆𝒈𝒁                                                        مجحلا ةدحول ةنماكلا ةقاطلا
 

 𝑷                                                            مجحلا ةدحول طغضلا ةقاط
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 ةباتك نكمی ھنأف لكشلا يف حضوملا بوبنلاا يف كاكتحلال ةجیتن ةقاطلاب عایض ثدحی لا ھنأ انضرتفا اذإو
 :ةیتلاا ةقلاعلا

/
𝟏
𝟐
	𝝆𝑽𝟐 + 𝝆𝒈𝒁 + 𝑷4

𝟏
+ /

𝟏
𝟐
	𝝆𝑽𝟐 + 𝝆𝒈𝒁 + 𝑷4

𝟐
= 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕…………… . . (𝟏 

 
 عایض دجوی لا ثیح Steady Flow رقتسملاو تباثلا عونلا نم نایرجلا نوكی امدنع طقف ققحتت ةلداعملا هذھو
  :اھتباتك نكمیو يلونرب ةلداعم )1( ةلداعملا هذھ ىمستو ةتباث ربتعت ρ عئاملا ةفاثكو ةقاطلا يف

/
𝟏
𝟐
		𝝆𝑽𝟐 + 𝝆𝒈𝒁 + 𝑷)4 = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕…………………………………………… . . (𝟐 

 
 ةلداعملا يف لولاا دحلا ةمیق لامھإ نكمی نذأ ةلیلق اھتمیق نوكت ةداع )V( يفوجلا ءاملل نایرجلا ةعرس نا امبو
 :ةیلاتلا ةغیصلاب حبصتو ةلداعملا يف أطخ يا ثودح نودب )2(
 

(𝝆𝒈𝒁 + 𝑷) = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕………………………………… .……………………… . . (𝟑 
 
 دماعتملا ىوتسملا يف طغضلا ةقاطو ةنماكلا ةقاطلا عومجم نأف يقئاقرلا عونلا نم نایرجلا نا انضرتفا اذإو
 .عطقملا طاقن لكل Constant ةتباث ةمیق يواسی نایرجلا هاجتا عم
 
 ρg ىلع ةمسقلاب نزولا ةدحول ةقاطلا نع انربع اذاف ،مجحلا ةدحول ةقاطلا نع ریبعتلا مت )3( ةلداعملا يف
 P دھجلا ةلداعم ىلا )3( ةقاطلا ةلداعم لوحتتف
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/
𝑷
𝝆𝒈

		+ 𝒁)4 = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 = 𝒉………………………………………… .………… . . (𝟒 

 : نا ثیح
P/ ρg  = طغضلا ةنحش pressure head 

Z = عافترلاا ةنحش Elevation head  
h= ةیكیلوردیھلا ةنحشلا Hydraulic head 
 
 اھیلع نایرجلا طوطخ للاخ عئاملا ةئیزج كرحتت يكلو لمرلاب ءولمم هلاعا لكشلا يف حضوملا بوبنلاا نا
 ةنحشلا عایض قیرط نع اھباسح نكمی يتلا ةقاطلا نم ءزج دقفت اھنأف اذل لمرلا تائیزج ةمواقم ىلع بلغتت نا
)∆h = loss head( يتلآا لكشلا ىلع يلونرب ةلداعم ةباتك نكمی: 
 

𝑷𝟏
𝝆𝒈

+ 𝒁𝟏 =
𝑷𝟐
𝝆𝒈

+ 𝒁𝟐 + ∆𝒉𝒍………………………… .…………………………… . . (𝟓 

 ةیلاتلا ةغیصلاب بتكت وا

∆𝒉𝒍 =	/
𝑷𝟏
𝝆𝒈

+ 𝒁𝟏4 − /
𝑷𝟐
𝝆𝒈

+ 𝒁𝟐4………………………………………… .…………(𝟔 

 عطقملا للاخ عئاملا كرحتی امدنع نزولا ةدحول طغضلا ةقاطو دھجلا نادقف ھنأب ةنحشلا عایض فیرعت نكمیو
 .كاكتحلاا ةمواقم قیرط نع دقفت ةقاطلا ةنحش نا امك ،)2( ةطقنلا ىلا )1( نم
 

 Potential Of Ground Water يفوجلا ءاملا دھج .3
 
 لكشلا يف ةحضوملا )A( ةطقن دنع يفوجلا ءاملل ةیكیلوردیھلا ةنحشلا وا Potential head دھجلا ةنحش نا
 ءاملا بوسنم ساقیو )A( ةطقنلا دنع يلفسلا اھتیاھنو نیفرطلا ةحوتفم ةبوبنا لخاد ءاملا بوسنم لثمتو هاندا
 ةنحشو ) P/pg ( طغضلا ةنحش عومجم نم ةیكیلوردیھلا ةنحشلا نوكتت .ضورفم يوتسم نم ةبوبنلاا لخاد
 : يتلآا لكشلاب ةقلاعلا حیضوت نكمیو )Z( عافترلاا

𝒉 =
𝑷
𝝆𝒈

+ 𝒁………………………………………………………………… .…………(𝟕 

 :نا ثیح
Z= يعجرم ىوتسم نم ةنیعملا ةطقنلا بوسنم Reference – Plane 
P= يعجرم طغض ىلا ةبسن ةطقنلا كلت دنع يفوجلا ءاملل طغضلا Reference pressure  ةداع ذخؤی 
 .رفصلا ىلا يواسملا atmP يوجلا طغضلا
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 يناثلا نوناقلا .4
  Law of Conservation of Mass ةقاطلا ظفح نوناق
 مدعلا نم قلخت لاو ىنفت لا قلغم ماظن يأ يف عئاملا ةلتك نا
 
 يزاوتم دعیو . غارفلا يف ةتباثو ضعب عم اھضعب ةدماعتم z ، y ، x تایثادحا ثلاث هاندا لكش حضوی
 ةدم للاخ طاغضنلال نیلباق ریغ نایرجلا طسوو عئاملا نا امك ، dz ، dy ، dx بناوج اذ ،ریغص تلایطتسم
  dt. اھرادقم ةینمز

 
 
 .تلایطتسم يزاوتمك ریغص رصنع لكش ىلع غارفلا يف عئامل ةعرسلا عیزوت
 
 للاخ مجحلا لاقتنا لدعمو ،قودنصلا نم ھجورخل )نمزلا / مجحلا( ھسفن لدعملاب قودنصلا لخدی عئاملا نا
 عیزوت نا انضرتفا اذاو عطقملا ةحاسم عم ةدماعتملا ةعرسلا ةبكرم برض لصاحلً ایواسم نوكی عطقملا
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 ھجوأ عم ةدماعتملا ةعرسلا تابكرم ةباتك نكمیف ، dz ، dy ، dx قودنصلا بناوج للاخً ایطخ نوكی ةعرسلا
 : يتلآاك هلاعا لكشلا يف حضوم امك قودنصلا
 
  يواسی dt نمزبو - x- يثادحلاا للاخ لقتنملا مجحلاب قرفلا

/𝑽𝒙 +	
𝝏𝑽𝒙
𝝏𝒙

𝒅𝒙4𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕 − 𝑽𝒙	𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕………………………… .…… .……… (𝟖 

 
  يتلآا لكشلاب ھتباتك نكمیو

𝝏𝑽𝒙
𝝏𝒙

𝒅𝒙	𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕……………………………………………………………… . . …… . (𝟗 

 
 - : يلاوتلا ىلع dt نمزب  z ، y نییثادحلاا للاخ لقتنملا مجحلاب قرفلا ةباتك نكمی اھسفن ةقیرطلابو
 

𝝏𝑽𝒚
𝝏𝒚

𝒅𝒚	𝒅𝒙	𝒅𝒛	𝒅𝒕……………………………………………………………… . . …… . (𝟏𝟎 

 
𝝏𝑽𝒛
𝝏𝒛

𝒅𝒛	𝒅𝒙	𝒅𝒚	𝒅𝒕……………………………………………………………… . . …… . (𝟏𝟏 

 قودنصلا نم جراخلا مجحلاو لخادلا مجحلا نیب قرفلل يلكلا عومجملا نأف ةلتكلا طغض نوناق ىلع دانتسلاابو
 : نذأ ً،ارفص يواسی نا بجی

𝝏𝑽𝒙
𝝏𝒙

𝒅𝒙	𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕 +
𝝏𝑽𝒚
𝝏𝒚

𝒅𝒚	𝒅𝒙	𝒅𝒛	𝒅𝒕 +
𝝏𝑽𝒛
𝝏𝒛

𝒅𝒛	𝒅𝒙	𝒅𝒚	𝒅𝒕…………… .…… . (𝟏𝟐 

  : يتلااك حبصت 12ةلداعملا نأفً ارقتسم بایسنلاا ناك اذاو
𝝏𝑽𝒙
𝝏𝒙

+
𝝏𝑽𝒚
𝝏𝒚

+
𝝏𝑽𝒛
𝝏𝒛

= 𝟎………… . . ……………………………………… . . …… . (𝟏𝟑 

  ارقتسم بایسنلاا نوكی امدنعو طاغضنلال لباقلا ریغ عئاملا ةلاح يف ةیرارمتسلاا ةلداعم لثمت )13( ةلداعملا
 ىلع - x-ً اسامم نوكی -x- يثادحلاا قبطنی ثیحب تایثادحلاا رایتخا ةداع متی ،عئاوملا كیناكیم عوضوم يف
 :نوكی كلذبو ةطقنلا كلت دنع بایسنلاا راسمل يثادحلاا نا ىرخأ ةرابعب وا ةنیعم ةطقنل بایسنلاا هاجتا
 

Vx = 0,  Vy=0, Vz=0 
 اذھ ربع لقتنملا مجحلاب قرفلا نوكی كلذبو طقف x يثادحلاا ربع مجحلل لاقتنا كانھ ، ةلاحلا هذھ ىلا ادانتسا
 : نأف اذل رفصلا ىلاً ایواسم dt نمزلا ةدحول هاجتلاا

/𝑽𝒙 +	
𝒅𝑽𝒙
𝒅𝒙

𝒅𝒙4𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕 −	(𝑽𝒙)𝒅𝒚	𝒅𝒛	𝒅𝒕 = 𝟎…………………………… . . (𝟏𝟒 

 وا
 

𝑽𝒙 + 𝒅𝒙	𝒅𝑨 − 𝑽𝒙	𝒅𝑨 = 𝟎…………………………………………………… .… . . (𝟏𝟓 
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 وا
 

(𝑽𝒅𝑨)𝒙%𝒅𝒙 = (𝑽𝒅𝑨)𝒙 = 𝒅𝑸……………………………………………………… . (𝟏𝟔 
 
 stream نایرجلا بوبنا نا رابتعا عم ةریغص ةفاسم اھلصفت نیعطقم للاخً اتباث نوكی dQ نایرجلا لدعم نا

tube  يوتسملا يف عقت نایرج طوطخب ددحم dx dy رخلاا يوتسملاو . dx dz 
 
 ةحاسم تدع اذاو dA = dy dz :ً ادج ةریغص نایرجلا عطقم ةحاسم نوكت امدنع حلصت )16( ةلداعملا
 - : يتلآا لكشلاب ةیرارمتسلاا ةلداعم ةباتك نكمیف ، A ، نایرجلا

 

𝑸 = Q 𝑽. 𝒅𝑨
𝑨

=	𝑽R𝑨…………………………………………… .………………… . (𝟏𝟕 

 
نایرجلا عطقملا ةحاسم عم ةدماعتملا ةعرسلا ةبكرم طسوتم لثمت     𝑽R       


