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 Underground Water                                                            الوٍاٍ الجىفٍت 

ًّ اٌّبء رحذ عطح الأسضَ إر أْ وً ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ رزٛاعذ . ٠ش١ش إٌٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ أْ وُ

رٛعذ ِجبششح رحذ  (One Zone)أْ إٌّطمخ الأٌٚٝ . فٟ ِٕطمز١ٓ ِخزٍفز١ٓ رحذ عطح الأسض

عطحِ الأسضَ ٚفٟ أوضش إٌّبطكِ ح١ش رَحزٛٞ عٍٝ ولا ِٓ اٌّبء ٚاٌٙٛاء اٌغٛٞ ٚرغّٝ إٌّطمخ 

أِب إٌّطمخ اٌضب١ٔخ فٟٙ رمعِ ثشىً صبثذ رمش٠جبً رحذ اٌطجمخ . (Unsaturated Zone)غ١ش ِشجّعخ 

الأٌٚٝ ففٟ ٘زٖ إٌّطمخ فبْ ع١ّع اٌفزحبد اٌّشرجطخ ِع ثععٙب اٌجعط رىْٛ ِشجعخ ثبٌىبًِ 

غ١ش ِشجعخ رغّٝ أ٠عب ايإٌّطمخ ٘زٖ إْ (. Saturated Zone)ثبٌّبء ٚرغّٝ إٌّطمخ اٌّشجعخ 

(Vadose Zone) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -: إلى ثلاثت أقسام (Unsaturated Zone)حٍث حٌقسن الوٌطقت غٍر الوشبعت

 

1. The Soil Zone :- عٍٝ الأوضش  (2ـ 1) ٟٚ٘ رّزذ ِٓ عطح الأسض إٌٝ عّك َ

 راد ٔفبر٠ٗ ٚ(porosity)ٚرىْٛ ِغب١ِخ . ٚ٘زٖ إٌّطمخ ٟ٘ اٌزٟ رذعُ ّٔٛ إٌجبربد 

(permeability)٘زٖ إٌّطمخ أعٍٝ ِٓ إٌّبطك الأخشٜ اٌٛالعخ رحزٙب  . 

2. Intermediate Zone :- إٌّطمخ اٌٛالعخ رحذ ٟ٘ٚ (Soil Zone) ٟٚرخزٍف ف 

 . اٌغّه ِٓ ِىبْ إٌٝ آخش

3. Capillary fringe :-  ِٕطمخ اٌّبء اٌشعشٞ ٚرمع ِجبششح رحذ إٌّطمخ ٟ٘ٚ

 .  ٚفٛق ِٕغٛة اٌّبء اٌغٛفٟ Intermediateاٌّزٛعطخ 

 ث١ٓ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ إٌّطمخ  attraction ٔز١غخ ٌمٜٛ اٌزغبرة س٘زٖ إٌّطمخ رحذ

٠ٚىْٛ اٌّبء .  ٚث١ٓ اٌصخٛس اٌّٛعٛدح فٟ إٌّطمخ غ١ش اٌّشجعخ (Saturated Zone)اٌّشجعخ 

 ٌٚزٌه فأْ اٌّبء (negative pressure)اٌّٛعٛد فٟ إٌّطمخ غ١ش اٌّشجعخ رحذ ظغط عبٌت 

.   فٟ داخً اٌّغبِبد اٌشعش٠خ ٌٍصخٛسالأعٍٝفٟ ٘زٖ إٌّطمخ اٌشعش٠خ ٠زحشن ثبرغبٖ 

 ٘ٛ اٌحذ اٌفبصً ث١ٓ إٌّطمخ اٌّشجعخ ٚغ١ش (water Table)إْ ِٕغٛة ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ 

 عٕذ أعٍٝ ٔمطخ ثّٕغٛة ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  Hydraulic pressuresأْ ظغط اٌّبء . اٌّشجعخ

W.T. ٞٛ٠ىْٛ ِغب٠ٚبً ٌٍعغط اٌغ Atmospheric pressures  عٕذ  ٌىٕٗ ٠جذأ ثبلاصد٠بد

.  إٌضٚي إٌٝ الأعفً فٟ داخً إٌّطمخ اٌّشجعخ
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 :- Aquifersًاث الخازًت للواء الجىفً يوالخك

  رغّٝإْ اٌصخٛس اٌٛالعخ رحذ عطح الأسض أِب أْ رىْٛ رى٠ٕٛبد خبصٔخ ٌٍّبء

(Aquifers)ٚطجمبد صّبء  رغّٝغ١ش خبصٔخ ٌٍّبء صخٛس  أ (Confining Beds)،  ْإ

 ٘ٛ عجبسح عٓ صخٛس رحزٛٞ عٍٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ثى١ّبد ٠ّىٓ (Aquifer)اٌزى٠ٛٓ اٌخبصْ 

 . Spring أٚ ا١ٌٕبث١ع (wells)اعزخذاِٙب ثٛاعطخ ا٢ثبس 

  -: حكىى على ًىعٍي(Aquifers)إى الخكىٌٌاث الخازًت للواء 

  - : Unconfined Aquiferالخكىٌي الخازى غٍر الوحصىر  .1

٘زا اٌزى٠ٛٓ ٠حذٖ ِٓ الأعٍٝ عطح الأسض ٚأْ الأعفً طجمبد صّبء غ١ش ِٕفزح ٌٍّبء 

(confining Beds) .ًٚأْ ِٕغٛة ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ف١ٗ . ٠ٚىْٛ ٍِّٛء ثبٌّبء اٌغٛفٟ عضئ١ب

(W.T.)اٌّبء ِحصٛساًٚ ٠ىْٛ حشا ثبلاسرفبع أٚ الأخفبض ح١ش لا ٠ه ْ  .

 :- Confined Aquifer (Artesian Aquifer)الخكىٌي الخازى الوحصىر  .2

 Confining طجمبد صخش٠خ صّبء غ١ش ٔفبرح الأعفً٘زا اٌزى٠ٛٓ ٠حذٖ ِٓ الأعٍٝ ِٚٓ 

Bedsعٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٕ٘ب رىْٛ رحذ ظغط أ.  ٠ٚىْٛ ٘زا اٌزى٠ٛٓ ٍِّٛء ثبٌّبء اٌغٛفٟ و١ٍب ٌٝ

ِٓ اٌعغط اٌغٛٞ ثغجت ظغط اٌصخٛس اٌّغط١خ ٌٍخضاْ اٌّحصٛس إظبفخ إٌٝ ظغط اٌّبء 

.   إٌبرظ عٓ اٌّبء اٌّحصٛس Hydrostaticٞ اٌٙب٠ذسٚعزبر١ه

  -: Confining Bedsالطبقاث الصواء 

 ل١ٍٍخ عذاً ثح١ش أٔٙب Hydraulic Conductivityٟ٘ صخٛس راد رٛص١ٍ١خ ١٘ذس١ٌٚى١خ 

 . لا ٠غّح ١ٌٍّبٖ اٌغٛف١خ ثبٌحشوخ ٚاٌّشٚس ِٓ خلاٌٙب

Water table well:- اٌجئش اٌزٞ ٠ّزذ فٟ داخً اٌزى٠ٛٓ اٌخبصْ غ١ش اٌّحصٛس ٛ٘ 

(Unconfined) ٠ٚىْٛ ِٕغٛة اٌّبء ف١ٗ ٘ٛ ٔفظ ِٕغٛة ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  (W.T  ) ٓفٟ اٌزى٠ٛ

 . غ١ش اٌّحصٛس

Artesian Well:- ٞ٠ّزذ ِٓ عطح الأسض إٌٝ داخً اٌزى٠ٛٓ ٚاٌزٞ ٘ٛ اٌجئش الاسرٛاص 

 ٠زٛلف عٕذ اسرفبع ِع١ٓ فٛق ِغزٜٛ ا٢ثبسأْ ِٕغٛة اٌّبء اٌغٛفٟ فٟ ٘زٖ . اٌخبصْ اٌّحصٛس

فعٕذِب ٠ىْٛ . الأسضٌٚىٓ ١ٌظ ثبٌعشٚسح فٛق ِغزٜٛ عطح . اٌزى٠ٛٓ اٌخبصْ اٌّحصٛس

 flowing Artesian)  ِٕغٛة اٌّبء فٟ اٌجئش فٛق ِغزٜٛ عطح الأسض فأْ اٌجئش ٠غّٝ

Well) .  ُ(.  2)ٚ٘زا ٠عزّذ عٍٝ ِٕغٛة اٌغطح اٌج١ضِٚزشٞ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً سل

٘ٛ اٌّغزٜٛ اٌزٞ ٠زغبٜٚ ف١ٗ  :  Piezometer Surfaceرشٞ َٚصةٞ اٌغطح اي:هلاحظت

.  ظغط اٌّبء اٌّحصٛس ِع اٌعغط اٌغٛٞ
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(1)شىً سلُ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)شىً سلُ 
 

 

Artesian well 

 

 

 

 

 

Flowing Artesian well 
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Porosity  الوساهٍت:- 

The ratio of (voids) to the total volume of a soil is referred to as its 

porosity .
VT

V
n V  

Where n= porosity, VV = volume of Voids , VT =total volume of soil  

 

Type of Soil Clay Sand Gravel Limestone 

N 50 25 20 10 

 

The porosity (n) is closely related to the void ratio which is widely 

Used is Soil mechanics. 
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DARCY'S LAW :- 

Darcy's law provides an accurate description of the flow of ground 

in almost all hydrogealogic environments.  
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 -:إى العىاهل الوؤثرة على جرٌاى الوٍاٍ الجىفٍت ٌعبر عٌها بقاًىى دراسً 

 

 

 Q: Quantity of water per unit of time  

K: Coefficient of permeability (hydraulic Conductivity)  

A: Cross sectional area at a right angle to the flow direction  

:
dL

dh
 Hydraulic gradient (i) 

dL

dh
i   

Derivation of Darcy's law  

رزٕبعت ِع فشق  (Soil)ٚعذ داسعٟ ثزغشثزٗ أْ عشعخ عش٠بْ اٌّبء خلاي ٚعط ِغبِٟ 

 ٠غّٝ ثّعبًِ (K)ٚأْ صبثذ اٌزٕبعت ٘ٛ .  ث١ٓ اٌّبء اٌذاخً ٚاٌخبسط ِٓ اٌزشثخ hالاسرفبع 

 .إٌفبر٠خ 

Coefficient of permeability (hydraulic Conductivity)  

hV    and 
L

1
V


  

L

h
KV



  

And Since:  

area Total(A        VAQ  ) 











dL

`dh
KAQ   

KAi
L

h
KAQ  

Darcy Velocity and Seepage Velocity  

From Darcy equation:  

 

 

dl

dh
KAQ 

 اٌغبٌجخ فٟ لبْٔٛ داسعٟ  الإشبسح أْ
L




h
KV ٍٝإْرذي ع 

 .(الأصغش h) ٘ٛ ثبرغبٖ ٔمصبْ اسرفبع اٌّبء vارغبٖ عشعخ اٌغش٠بْ 

(-) indicates that V occurs in the direction of the 

decreasing head  
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إْ اٌغشعخ اٌّحغٛثخ ثمبْٔٛ داسعٟ ٟ٘ عشعخ ظب٘ش٠خ ١ٌٚغذ حم١مخ ٌىْٛ 

عش٠بْ اٌّبء فٟ اٌٛعط اٌّغبِٟ فٟ رغشثخ داسعٟ ٠حذس فمط ث١ٓ اٌفغٛاد فٟ ح١ش 
 (Gross area) فٟ لبْٔٛ داسعٟ ِحغٛثخ عٍٝ أعبط ِغبحخ اٌّمطع اٌى١ٍخ vأْ 

:  وّب ِج١ٓ اٌشىً أدٔبٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

Darcy Velocity is a factitious Velocity Since it assumes that flow 

occurs across the entire cross – section of the Soil Sample. Flow actually 

takes place only through interconnected pore channels (voids).  

 سرعت دارسً هً لٍسج السرعت الحقٍقٍت للجرٌاى وأى السرعت الحقٍقٍت 

:  للجرٌاى ٌوكي حسابها هي سرعت دارسً وكوا ٌلً
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From the Continuity equation  VAQ   

VD AVAVQ   

Were :  

Q: Flow rate  

A: Total area  

AV: area of Voids  

:V  Seepage Velocity (actual Velocity)  

VD: Darcy Velocity  

Therefore: 





















V

T
D

V

D

V

V
VV

L  Side Both*
A

A
VV

  

Where :  

 Volume VoidV

 Soil of Volume TotalV

V

T




 

But 
n

1

V

V

V

T   

The Soil porosity 
n

V
V D ,  V : actual velocity Seepage Velocity  

                                  ٟٚ٘ اٌغشعخ اٌحم١م١خ اٌزٟ رزحشن ثٙب ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ

 

 

  


