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 ممخّص  

 
حالات عديدة ويمكن أن يكون في  ،إن الحامل المائي الجوفي ىو تشكل جيولوجي غير متجانس بشكل طبيعي

غير متماثل المناحي أيضاً. تم استخدام الطرق الجيوستاتيستيكية لتوليد القيم الفراغية لعامل النفوذية التي تمثل الحامل 
المائي الجوفي غير المتجانس. يعتبر توزع قيم عامل النفوذية قي الحقل ىو توزع طبيعي لوغارتمي. إن أىم أداة الطرق 

ىما التباين و طول الارتباط )مقياس التكامل(، و  ،تميز بمعاممين أساسيينحني التباين والذي يوستاتيستيكية ىي منالجي
لقد تم تغيير قيم ىذين العاممين لدراسة تأثيرىما عمى تقييم تجربة الضخ. في ىذا العمل تم تقسيم الحقل المدروس إلى 

من أجل قيم متغييرة لمتباين و مقياس  Hydro_genج خلايا، و تم توليد قيم عامل النفوذية لكل خمية باستخدام برنام
 لمحاكاة حركة المياه الجوفية أثناء عممية الضخ. Modflowالتكامل. ثم استخدم برنامج 

التمييز بين خاصية عدم تماثل المناحي الييدروليكية و الجيوستاتيستيكية، ومعالجة الأنواع تم في ىذا العمل 
  ىي الفراغية و المحمية و المختمطة. ، و ناحي الجيوستاتيستيكيةالثلاثة لخاصية عدم تماثل الم
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  ABSTRACT    

 
 

The Aquifer is a heterogeneous geological formation in the nature and it may be 

anisotropy. The geo-statistical methods are used to generate the spatial distribution of k-

Value in the heterogeneous field. The spatial distribution of k-Values is generally log-

normal distribution. The most important parameters of the Variogramm are the Sill 

(Variance) and Rang (Integral Scale). These two parameters are varied to investigate their 

influence on the evaluation on pumping test. The investigated field is divided into cells. 

The k-Values in the field are generated by using the program HYDRO_GEN for different 

variances and integral scales, and then the Program Modflow is used to simulate the 

groundwater table after pumping . 
In this work, we distinguish here between the hydraulic anisotropy and the geo-

statistical anisotropy. This work deals the three types of geo-statistical anisotropy, 

geometric, zonal and mixture anisotropy. 

 

Keywords: Pumping test, unconfined Aquifer, heterogeneous, anisotropy, Geo-statistics. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

                                                 
*
Assistant Professor, Department of Water Eng., Faculty of Civil Engineering, University of Aleppo , 

Aleppo , Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   9313( 1( العدد )09العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

01 

 :مقدمة
فمن أجل معدل ضخ ثابت يتناقص منسوب المياه  تمثل تجربة الضخ القوائم الأساسية اليامة لمييدروجيولوجيا.

ن الزمن بالشروط غير المستقرة، وعندما يثبت منسوب المياه الجوفية بعد فترة مالجوفية بشكل عام، ونسمي ىذه الحالة 
. وىذا يستدعي معرفة الحالة إذا كانت مستقرة أو غير الحالة المستقرةنكون قد وصمنا إلى رغم استمرار حالة الضخ 

لمراقبة أثناء تجربة الضخ من ا آباروط في منسوب المياه الجوفية في مستقرة عند تقييم الضخ. يتم عادة قياس  اليب
ففي الحقل المتجانس المتماثل المناحي يكفي قياس اليبوط في بئري مراقبة ديد قيمة عامل النفوذية في الحقل، أجل تح
شكل دوائر متمركزة  وفي ىذه الحالة تكون الخطوط الكنتورية لميبوط عمى ،قيمة النفوذية لمحامل المائي الجوفيلتحديد 

ىذا يعني أنو لا يوجد في ، و في الطبيعة ليس ىناك أي دوائر تمثل اليبوط لمنسوب المياه الجوفية. عند بئر الضخ
نة والخطأ ظيار المقار اليدف من ىذا العمل ىو إ متجانس. إنالمثل الحقل المائي الجوفي الطبيعة )عمميا( أي نموذج ي

يجب قبل بداية المائي الجوفي غير المضغوط فقط. حامل قد تم ىنا مناقشة الو  ،النموذج المعتبربين النموذج الحقيقي و 
تجربة الضخ جمع معمومات دقيقة قدر الإمكان لمسموك الجيولوجي والييدرولوجي، نذكر منيا :الخواص الجيولوجية 
اه لمتربة، نوع الحوامل المائية الجوفية وسريرىا المتاخم، سماكتيا وشروطيا المحيطية، معطيات حول نظام جريان المي

 الجوفية، ميل منسوب المياه وجريان المياه الجوفي في المقياس المحمي لممنطقة المدروسة.....الخ.
 ،قنية المسامية المختمفة في الاتجاىات المختمفةحي الييدروليكية نتيجة تراكيب الأتنشأ خاصية عدم تماثل المنا

 اه.وبالتالي فإن خاصية عامل النفوذية تؤثر بشكل مختمف في كل اتج
غير متماثمة  ةيالخاصما في نقطة من وسط ما متعمقة بالاتجاه فإن ذلك يعني أن  ةيخاصعندما تكون 

في  . Geostatistics والجيوستاتيستيكيةسنميز في ىذا البحث خاصية عدم تماثل المناحي الييدروليكية المناحي. 
 عامل النفوذيةعموما يكون  ،لمناحي الييدروليكيةعدم تماثل ا حالة خاصيةمع اعتبار  ،ثلاثي الأبعادحالة الجريان 

دراسة خاصية عدم تماثل المناحي  تبسيط ىذه الحالة إلى تمي ولكن عمميا ،Kx # Ky # Kz في كل اتجاه، أي اً مختمف
ففي  تدرس خاصية عدم تماثل المناحي في المستوي الشاقولي أو الأفقي. حيث ،البعد جريان ثنائيحالة المن أجل 

فمن أجل حالة الحامل المائي  ،اسعبشكل و  درست ىذه الحالةو  ، Kx# Kz:عامل النفوذيةلدينا المستوي الشاقولي حالة 
وثم من  ،من طور طريقة ليذه الحالة( أول 1290) Boultonالمضغوط كان المتجانس غير المتماثل المناحي غير 

لمائي أما من أجل حالة الحامل ا Neuman (1972,1974,1975.) بعد ذلك عالج ىذه الحالة بشكل أوسع الباحث
حالة أما في  Hamtush (1957,1961c,1961d,1964.)شكل خاص من قبل العالم الجوفي المضغوط فقد درست ب
من أجل حالة الحامل المائي الجوفي المتجانس غير المتماثل المناحي و  Kx # Kyمدينا: ف الجريان في المستوي الأفقي

ولايوجد ليا حمول حالياً من  ،ىناك صعوبات كبيرة في حل ىذه المسألة كانت ( غير المضغوطفي المستوي الأفقي )
 .[3]م تجربة الضخييأجل تق

في المستوي  الجيوستاتيستيكيةالييدروليكية و  تماثل المناحي حالة خاصية عدمتم في ىذا البحث دراسة تأثير 
 ،ذية في الحقل غير المتجانسفو مناحي الييدروليكية لعامل النالإن خاصية عدم تماثل في تقييم تجربة الضخ.  الأفقي

اعتمادا عمى منحني تباين معين، أي ذو قيمة تباين ومقياس تكامل  ،تتمثل بتوليد قيم عامل النفوذية في اتجاه ما
. أما الآخري الاتجاه ثم تضرب ىذه القيم بعامل عدم تماثل المناحي لمحصول عمى قيم عامل النفوذية ف ،محددين

ماثل المناحي الجيوستاتيستيكية لعامل النفوذية في الحقل غير المتجانس فتتمثل بتوليد قيم عامل النفوذية خاصية عدم ت
 خر مختمف. آاعتمادا عمى منحني تباين  ،نفوذيةوكذلك توليد قيم عامل ال ،في اتجاه ما اعتمادا عمى منحني تباين ما
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 و المحمية Geometric وىي الفراغية أنواع من خاصية عدم تماثل المناحي ةثلاث نميز في عمم الجيوستاتيستيكو 
Zonal و المختمطة Mixture.  من  ةحدتظير ىذه الخاصية عند تحديد منحني التباين التجريبي في كل اتجاه عمى و(

أي  طوال ارتباط مختمفة،ولكنيا تمتمك أ ،لكافة ىذه المنحنيات اً ساويلدينا التباين م( ويكون أجل العديد من الاتجاىات
 .[7] أنيا متعمقة بالاتجاه
تيك باستخدام منحني التجانس لمحامل المائي الجوفي من خلال طرق الجيوستاتيس خاصية عدم لقد تم تمثيل

وتم تغيير ىذين المعاممين لتمثيل  [1]مقياس التكاملطول الارتباط أو التباين و  :ىما ،والذي يتميز بمعاممين التباين
في حالة خاصية عدم تماثل المناحي  .(1ي الشكل )ف، كما ية عدم التجانس بأشكال مختمفة ومعرفة مدى تأثيرىماخاص

التجريبي في كافة  بأنو تابع للاتجاه. فيمكن أن يكون منحني التباين في البعد الثنائي يمكن تمثيل سموكية منحني التباين
 ىذه الخطوط الكنتورية ستظير .hمتعمق بالمتجو الو  لمقيم المتساويالتباين  ذات منحنياتعمى شكل خطوط  الاتجاىات

فإن الخطوط  ،فراغيخاصية عدم تماثل المناحي ال أما في حالة ،بشكل دوائر متمركزة في حالة خاصية تماثل المناحي
ي بشكل تكراري من بشكل قطوع ناقصة متمركزة، وتتم المتابعة بنفس الطريقة في البعد الثلاثوتصبح الكنتورية ستتغير 

وتدعى ىذه الحالة بخاصية عدم تماثل  وكذلك زاوية ميل المحاور الأساسية ،لأصغريةاو أجل تحديد القيمة الأعظمية 
مع  ةمتساوي )مقياس التكامل( يكون لدينا أطوال ارتباطالتي خاصية عدم تماثل المناحي أما من أجل  .المناحي الفراغية

فتدعى بخاصية عدم تماثل المناحي  ،أي أنيا متعمقة بالاتجاه تباين مختمفة،قيم تمتمك كافة ىذه المنحنيات ولكنيا 
أي أنيا  ،معا تباين مختمفةوقيم يكون لدينا أطوال ارتباط التي اصية عدم تماثل المناحي خو أخيرا من أجل  .المحمية

 .[7] خاصية عدم تماثل المناحي المختمطة، فتدعى متعمقة بالاتجاه
 

 
 ( قيمة التباين.w( طول الارتباط أو مقياس التكامل و )a( : أشكال مختمفة لمنحني التباين حيث )1ل )الشك

 
 
 

 أىدافو:أىمية البحث و 
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وبشكل خاص عامل  ،إن اليدف من تجربة الضخ ىو الحصول عمى المعاملات الييدروجيولوجية لمحامل المائي
 يان المياه الجوفية في الحامل المائي الجوفي ونمذجتيا من أجل إيجاد، تفيد ىذه المعاملات في معرفة سموك جر النفوذية
إدارة متكاممة لمموارد المائية في المنطقة المدروسة. إن معظم الحوامل المائية  ومن أجل وضع ،مائيةلمموازنة الحمول 

مكان مذجة دقيقة قدر الإن، فلابد من معرفة سموكيا لمحصول عمى ت جيولوجية معقدة التركيب والقواملايىي ذات تشك
ما يمكن، إن تقييم تجربة الضخ مع عدم إدخال تأثير خاصية عدم تماثل المناحي سواء كانت  رأي أقرب لمواقع قد
ن اليدف من ىذا البحث ىو  الجيوستاتيستيكيةالييدروليكية أو  ظيار الخطأ تحميل و سيعطي نتائج غير دقيقة، وا  ا 

 .ن إدخال تأثير خاصية عدم تماثل المناحيو المرتكب عند تقييم تجربة الضخ د
 

 ده :طرائق البحث وموا
م( ويحتوي عمى بئر ضخ 1333×م1333)وىنا تقريبا  (ZxZ) شكل رباعي بأبعادنموذجي ذي  حقلتم افتراض 

mY) اً عمود 22( وm10) اً سطر  22تم تقسيم الحقل إلى  مركزي يقع في منتصفو تماماً. 10 وىذا يعني )
وسيعطى لكل خمية قيمة لعامل النفوذية لتمثيل  (،م13,13( خمية ذات البعد )2031) 22×22أن الحقل مؤلف من 

 (.2انظر الشكل )عدم التجانس في الحقل، 
 

 
 الحقل المدروس و الخلايا المكونة لو مع وجود بئر الضخ المركزي في منتصفو.( : 2الشكل )

 
أن توزع قيم عامل النفوذية في الطبيعة ىو توزع طبيعي لوغارتمي، كما أن إلى  الخبرة العمميةجارب و الت أشارت 

 القيمة إلى 0 القيمة (  منln(k)) عامل النفوذية تتغير قيمة التباين لتوزع قيممنحني التباين الأسي ىو الأكثر شيوعا، و 
بحث  عمل(. ولذلك تم في ىذا ال1ة الأكثر شيوعاً ىي )ن القيمكما أ .[8] (Lebbe, 1998لدى تجارب الضخ ) 1.5

َ  ومن أجل كل قيمة ليذا التباين تم بحث قيم ( 1.0-0.75-0.50- 0.25: )التأثيرات من أجل قيم التباين مختمفة  اً
من أجل  الة توزع مختمفة( ح222تم توليد )(. كما 100 – 50 – 25 – 10) وىي ي )طول الارتباط(مقياس التكامممل

لعامل النفوذية  اً بحيث أن كل حالة تعطي قيم ،Hydro_gen[2]باستخدام البرنامج  حالة من الحالات المدروسة كل
  تحقق شرط التوزع و شرط منحني التباين المفترض.، و لكل خمية
 

 :عدم تماثل المناحي الييدروليكية خاصية
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ىي دم تماثل المناحي في المستوي الأفقي ن القيمة العممية لعامل عفإمن ناحية خاصية عدم تماثل المناحي  
 عدم تماثل المناحي عواملدراسة قيم  بحثلذلك تم في ىذا ال،  Ky:Kx=1:5 ) حتى  Ky:Kx=1:2)  :في المجال

 [8] والتي تم تحديدىا في بحث سابق ,الحدية التالية عدم التجانس حالاتمن أجل  (1:5 ,1:4 ,1:3 ,1:2)التالية 
  :وىي

 ، (10 ، مقياس التكامل=0.25وتعني )التباين=  (1,0الحالة )
 ، (100، مقياس التكامل=0.25( وتعني )التباين=1,4الحالة )
 ، (10 ، مقياس التكامل=1.0( وتعني )التباين=4,0الحالة )
 .(100 مقياس التكامل= ،1.0( وتعني )التباين=4,4الحالة )

 خاصية عدم تماثل المناحي الجيوستاتيستيكية :
م والمحمية والمختمطة من أجل حالات عد فراغيةتماثل المناحي ال تأثير خاصية عدم العمل تمت دراسة في ىذا

نحصل عمى وبالتالي  4,4 الحالة -  4,0الحالة - 1,4الحالة  - 1,0 الحالة  وىي:فقط ( التجانس الأساسية )الأربع
 :( 1المبينة في الجدول )حالات التراكيب 

 
 كيب حالات خاصية عدم تماثل المناحي الجيوستاتيستيكية.تراكافة  (:1الجدول )

 (Yالاتجاه ) (Xالاتجاه ) التركيب حالة
مقياس  التباين الحالة ةيالجيوستاتيستيك

 التكامل
 مقياس التكامل التباين الحالة

1,0-1,0 1,0 0.25 10 1,0 0.25 10 

1,0-1,4 1,0 0.25 10 1,4 0.25 100 

1,0-4,0 1,0 0.25 10 4,0 1.0 10 

1,0-4,4 1,0 0.25 10 4,4 1.0 100 

1,4-1,0 1,4 0.25 100 1,0 0.25 10 

1,4-1,4 1,4 0.25 100 1,4 0.25 100 

1,4-4,0 1,4 0.25 100 4,0 1.0 10 

1,4-4,4 1,4 0.25 100 4,4 1.0 100 

4,0-1,0 4,0 1.0 10 1,0 0.25 10 

4,0-1,4 4,0 1.0 10 1,4 0.25 100 

4,0-4,0 4,0 1.0 10 4,0 1.0 10 

4,0-4,4 4,0 1.0 10 4,4 1.0 100 

4,4-1,0 4,4 1.0 100 1,0 0.25 10 

4,4-1,4 4,4 1.0 100 1,4 0.25 100 

4,4-4,0 4,4 1.0 100 4,0 1.0 10 

4,4-4,4 4,4 1.0 100 4,4 1.0 100 

وىي ونفس طول الارتباط  ،( حالات تحتوي عمى نفس التباين4) أن ىناك( بشكل واضح 1في الجدول )نلاحظ 
 أي أنيا تمثل خاصية تماثل المناحي.,( 4,4-4,4\4,0-4,0\1,4-1,4\1,0-1,0)

التي  لفراغية( تراكيب التي تمثل حالات خاصية عدم تماثل المناحي ا4)أن ىناك ( 1الجدول ) نستخمص من
 :ىي  ل فيو مختمف وىذه الحالات الأربعأما مقياس التكام ،فييا التباين نفسو في كلا الأتجاىين

(1,0-1,4 \ 1,4-1,0 \ 4,0-4,4 \ 4,4-4,0) 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   9313( 1( العدد )09العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

03 

( تراكيب التي تمثل حالات خاصية عدم تماثل المناحي المحمية، التي 4)أن ىناك ( 1من الجدول ) نستخمص
 :ىي وىذه الحالات الأربع فيو مختمف،التباين  أما ،تجاىينفييا نفس مقياس التكامل من كلا الا

(1,0-4,0 \ 4,0-1,0 \ 1,4-4,4 \ 4,4-1,4) 
( التي فييا طول الارتباط والتباين مختمف في كلا الاتجاىين 3( حالات من الجدول )4أخيراً يمكن استنتاج )

 ىي :موضحة  وىذه الحالات والتي تمثل حالة خاصية عدم تماثل المناحي المختمطة،
(1,0-4,4 \ 4,4-1,0 \ 1,4-4,0 \ 4,0-1,4) 

وذلك  اً،مولد حقلاً  999ومعالجة ، m  Q=10 l\s , H =20   من أجل كل حالة تمت دراسة الحقل باعتبار
 ومن أجل اثنتي (1:5 ,1:4 ,1:3 ,1:2) الييدروليكية الات لقيم عامل خاصية عدم تماثل المناحيمن أجل أربع ح

لمائية ثابتة عند الحدود الحمولة ا قيمة وأنالجيوستاتيستيكية،  قيم عامل خاصية عدم تماثل المناحيلحالة  ةعشر 
 ،( واعتبار التوزيع المثالي الأفضل لآبار المراقبةE حتى   Aكما تمت الدراسة من أجل كل منطقة )المنطقة ، الطرفية

من أجل محاكاة   Modflow تم استخدام برنامج ، و  [9] بحث سابق في إيجادهوذلك وفق ما تم  ،حسب كل منطقة
حسبت ومنيا  ،و تحديد منسوب الماء عند موقع آبار المراقبة [5]أثناء تجربة الضخ  ،جريان المياه الجوفية باتجاه البئر
لكل  (kdyو) (kdx) أي تم حساب  y, x، في الاتجاىين(kd) وفق علاقة ديبوي لكل حالة قيمة عامل النفوذية

 لمقيم المولدة القيمة الوسطية اليندسيةعمى  لكل حالة فتم اعتماداً  (kg) ب قيم عامل النفوذية الحقيقياأما حس، [4]حالة
القيمة  . ولمعرفة الخطأ المرتكب تم اعتماد(kgy( و)kgxأي ) ؛تجاىين أيضاً ولكلا الا ،من أجل كافة المناطق

 نسبة عامل النفوذية وفق ديبوي إلى عامل النفوذية الحقيقي.عامل النفوذية النسبي الذي يمثل  المعيارية وىي قيمة
 المركز الواحد الذي يقع عند بئر الضخ تماماً. يتم اعتبار عدة مناطق في الحقل ذ ،من أجل دراسة التأثيرات

 تعرف أبعاد ىذه المناطق المعتبرة كما يمي:
 :     Aةالمنطق

  :Bلمنطقة ا
:Cالمنطقة

 mmYXZZ 40040040404.04.0  
D : المنطقة  mmYXZZ 50050050505.05.0  

E :  المنطقة mmYXZZ 60060060606.06.0  

من أجل كل منطقة معتبرة في ىذا  (.3تم توضيح ىذه المناطق و البئر الذي يقع في منتصفيا تماماً في الشكل)
لايا الواقعة ضمن ( تم حساب قيم عامل النفوذية الوسطي اليندسي من القيم المولدة لكافة الخ Eحتى A )  بحثال

 (.kgويرمز إلييا بالرمز ) ،المنطقة. وتم اعتبار ىذه القيمة المحسوبة )في ىذا البحث ( كقيمة عامل نفوذية حقيقية
 

 mmYXZZ 20020020202.02.0 

 mmYXZZ 30030030303.03.0 
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 ( : الحقل المدروس و المناطق المعتبرة في الدراسة و المتمركزه في منتصفو.3الشكل )
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 :المناقشةو  لنتائجا

 المحسوبة وفق ديبوي في حالة عدم تماثل المناحي الييدروليكي. Kتحميل قيم عامل النفوذية 

 ةكيب الناتجاتر حالات المن أجل كل  لقيمة عامل النفوذية النسبي القيم الوسطية والانحراف المعياري حسابتم 
( 2ل )كما في الجدو  ، Eحتى المنطقة Aمنطقة ال( ومن أجل  4,4 – 4,0 – 1,4 – 1,0) :عن الحالات الحدية الأربع

 (.x,y( وذلك من أجل الاتجاىين )4-1)في الأشكال كما تم تمثيل معظم ىذه النتائج 
في الخطوط الكنتورية  اً واضح تطاولاً  ،كما ىو متوقع ،ي الييدروليكيةخاصية عدم تماثل المناح حالة   ر  ظي  ت  

 اً تدرج ر  ظي  وي  . (xفي الاتجاه ) لاً ( وتطاو yفي الاتجاه ) اً وىو يمثل تقارب، لمنسوب المياه الجوفية حول بئر الضخ
( وتم حساب قيمة عامل ix/iyولقد تم حساب نسبة التدرج لكلا الاتجاىين ) في كلا الاتجاىين حسب الحالة.  اً متناسب

 قيمة عامل النفوذية الحقيقية إلىسبة قيمة عامل النفوذية المحسوب وفق علاقة ديبوي والذي يمثل ن ،النفوذية النسبي
من  اً مولد حقلاً  222من أجل ( القيم الوسطية 2ة عن القيم التي تم توليدىا من أجل كل حالة، يبين الجدول )الناتج

 .الييدروليكية ومن أجل قيم مختمفة لعامل خاصية عدم تماثل المناحي ،أجل الحالات الحدية لخاصة عدم التجانس
 

 الأربعة. ( لمحالات الحديةkdy/kty( و )kdx/ktxونسبة ) iyو  ix في كلا الاتجاىين نسبة الميل الييدروليكي( : 2الجدول )
 iy/ix kdx/kgx kdy/kgy 

    (1,0الحالة )

1:2 1.13 0.74 1.32 

1:3 1.22 0.65 1.6 

1:4 1.30 0.59 1.83 

1:5 1.38 0.56 2.05 

    (1,4الحالة )

1:2 1.14 0.77 1.37 

1:3 1.24 0.67 1.62 

1:4 1.33 0.62 1.91 

1:5 1.41 0.58 2.12 

    (4,0الحالة )

1:2 1.11 0.72 1.29 

1:3 1.19 0.62 1.57 

1:4 1.26 0.56 1.80 

1:5 1.33 0.52 2.00 

    (4,4الحالة )

1:2 1.15 0.82 1.48 

1:3 1.25 0.71 1.79 

1:4 1.34 0.65 2.06 

1:5 1.42 0.62 2.3 

 
( من أجل عامل xتجاه )( من قيمة الميل في الا10%بحوالي ) أكثر  (y) تجاهتظير النتائج أن الميل في الا

 .(1:5( من أجل خاصية عدم تماثل المناحي )40%(، وتبمغ الزيادة  حوالي )1:2خاصية عدم تماثل المناحي )
 بأن قيم النسب الناتجة مستقمة عن درجة عدم التجانس. تظير ىذه النتائج
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تصحيح  إجراء( من أجل 2يمكن استخدام ىذا الجدول ) لتالية:( النتائج ا2يمكن أن نستخمص من الجدول )
تجارب الضخ عند ملاحظة  لإحدىعمى قيمة عامل النفوذية المحسوبة وفق علاقة ديبوي من أجل قيمة وسطية ما 

 اختلاف واضح في الميل في كلا الاتجاىين.
 

 

 

 
 

 .(xفي الاتجاه ) و عامل عدم تماثل المناحي ،نطقة المعتبرةتغييرات قيمة عامل النفوذية النسبي تبعا لمم( : 4الشكل )
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 (.yتغييرات قيمة عامل النفوذية النسبي تبعا لممنطقة المعتبرة و عامل عدم تماثل المناحي في الاتجاه )( : 5الشكل )
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 رة لنفوذية النسبي تبعا لممنطقة المعتبتغييرات الانحراف المعياري )الخطأ المرتكب( لقيمة عامل ا: (6الشكل )

 (.xعامل عدم تماثل المناحي في الاتجاه )و 
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 النسبي تبعا لممنطقة المعتبرة  تغييرات الانحراف المعياري )الخطأ المرتكب( لقيمة عامل النفوذية: (7الشكل )

 (.yعامل عدم تماثل المناحي في الاتجاه )و 
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 ال بشكل واضح ما يمي :يظير من ىذه الأشك
(: كمما زادت قيمة عامل خاصية عدم تماثل المناحي كمما نقصت قيمة عامل النفوذية المحسوب 4من الشكل )

  .قيمة الحقيقيةوفق علاقة ديبوي عن ال
يتناسب قيمة عامل النفوذية المحسوب وفق علاقة ديبوي طردياً مع قيمة عامل خاصية عدم  :(5من الشكل )

 .مناحيتماثل ال
( بشكل عكسي مع قيمة عامل xقيمة الانحراف المعياري لعامل النفوذية في الاتجاه ) تتناسب(: 6من الشكل )
 عدم تماثل المناحي.
 مع قيمة عامل خاصية عدم تماثل المناحي. دةنحراف المعياري طردياً وبشيتناسب الا (:7من الشكل )
وتتناقص  ،( ىي أقل من الواحدxلقيمة الوسطية في الاتجاه )ا :من ىذه الأشكال بشكل واضح ما يمييظير لنا 

فيي أكبر من الواحد وتزداد بزيادة قيمة  (yأما القيمة الوسطية في الاتجاه ) ،بزيادة قيمة عامل خاصية تماثل المناحي
الانحراف  تناقص ln(kوكمما تناقص التباين لقيم ) ،كمما زادت مساحة المنطقة المعتبرة عامل خاصية تماثل المناحي.

 تظيركما  (.y) الاتجاهعند زيادة التباين ومقياس التكامل كمما زاد الانحراف المعياري في  (.xري في الاتجاه )المعيا
( بشكل واضح بأن استخدام علاقة ديبوي البئرية من أجل قيمة كبيرة لعامل خاصية عدم تماثل 7( حتى )4الأشكال )
 .، أي قيمة الخطأ المرتكب كبيرةنتائج مبتعدة عن القيمة الحقيقية ىإلتؤدي  ،الييدروليكيةالمناحي 
نفس  ىووبالتالي التدفق الأفقي  ،الجريان الأفقي تفترض أن سرعة لحساب قيمة عامل النفوذيةعلاقة ديبوي  إن

(، yتجاه )عن الا يختمف xأما في حالة عدم تماثل المناحي فإن عامل النفوذية في الاتجاه الاتجاىات. القيمة في كافة 
وليذا السبب تعطى نتائج تطبيق علاقة  .الاتجاىاتفي كافة  جريان باتجاه بئر الضخ غير متساووىذا يعني أن ال

إن الجريان وكمثال عمى ذلك ف بيا. قيمكن الوثو  لا اً تماثل المناحي قيم يم تجارب الضخ في حالة عدميديبوي في تق
عامل النفوذية قيمة ليمة الناتجة من علاقة ديبوي عمى الق ثلامkx:ky = 1:5 حالة باتجاه البئر غير المنتظم تؤثر في 

 .( بمقدار ضعف القيمة الحقيقيةy) الاتجاهوفي  ،بمقدار نصف القيمة الحقيقية (x)الاتجاه في 
غير متماثل المناحي، -المحسوبة وفق ديبوي في حالة حقل غير متجانس Kتحميل قيم عامل النفوذية 

 متماثل المناحي.-غير متماثل المناحي، متجانس-سمتجان

من أجل مناطق  y,xتجاىين وفق علاقة ديبوي في الا ةي المحسوبقيم عامل النفوذية النسب  (3)يحتوي الجدول 
ة عدم تماثل المناحي الييدروليكي في حالة التجانس مع حالة عدم يلي يمكن مقارنة ىذه القيم لحالة خاصاوبالت ،مختمفة
ن تأثير خاصية عدم تماثل المناحي اف ،كما أظيرت النتائج الأخرى ،(3يمكن أن نستخمص من الجدول) انس.التج

القيم في ىذا الجدول، في حالة التركيب غير متجانس )عدم التجانس ةيخاصالييدروليكية أكثر بشكل واضح من تأثير 
عن مناطق مختمفة  القيم الناتجة .المناحي(غير متماثل المناحي ىي أكبر بقميل من حالة متجانس غير متماثل 

، ىو تغيير طفيف E المنطقة إلى  A)حيث نلاحظ تغييرات القيم في الجدول في الاتجاه الأفقي، من المنطقة  متقاربة،
وىذا يعني بأن تأثير الشروط المحيطية لمحقل في تحديد عامل النفوذية بالمقارنة مع التغييرات في الاتجاه الشاقولي(، 

 قميل.
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قيم عامل النفوذية المحسوبة وفق علاقة ديبوي في كلا الاتجاىين من أجل قيم مختمفة لعامل خاصية عدم تماثل المناحي  ( :3الجدول )
 لكافة المناطق لحقل غير متجانس غيرمتماثل المناحي وحقل متجانس غير متماثل المناحي وحقل متجانس متماثل المناحي.

 Eالمنطقة D المنطقة C المنطقة B المنطقة A  المنطقة 
Kx متماثل غير متجانس  

1:2 0.695 0.693 0.686 0.679 0.672 

1:3 0.562 0.561 0.556 0.549 0.542 

1:4 0.483 0.483 0.480 0.474 0.468 

1:5 0.429 0.430 0.428 0.423 0.418 

Kx غير متجانس غيرمتماثل 
1:2 0.715 0.722 0.742 0.751 0.760 

1:3 0.591 0.601 0.633 0.650 0.666 

1:4 0.518 0.530 0.571 0.592 0.614 

1:5 0.468 0.481 0.530 0.555 0.582 

Ky متماثل غير متجانس  
1:2 1.389 1.387 1.372 1.359 1.344 

1:3 1.687 1.686 1.668 1.650 1.629 

1:4 1.933 1.934 1.919 1.897 1.872 

1:5 2.146 2.150 2.140 2.116 2.088 

Ky  غير متماثل متجانسغير  
1:2 1.431 1.443 1.484 1.503 1.520 

1:3 1.775 1.804 1.902 1.951 2.001 

1:4 2.071 2.118 2.284 2.370 2.458 

1:5 2.339 2.407 2.650 2.777 2.902 

 متجانس متماثل 
1:1 1.004 1.001    

 قييم تجربة الضخ.خاصية عدم تماثل المناحي الجيوستاتيستيكية في ت

 حالة لخاصية عدم تماثل المناحي الجيوستاتيستيكي  19من أجل  (،4، الجدول )النتائج ر  ظي  ت  
 حالات محمية مختمفة( مع اعتبار توزع مثالي لآبار المراقبة ومناطق مختمفة 3ية، فراغحالات  3)

وىذا  ،مساحة المنطقة تزايدتيتناقص كمما  معياريوان الانحراف ال اً متقارب اً قتوافبشكل عام  (Eحتى المنطقة A)منطقة 
 .(7كما تظير النتائج في الشكل ) ىو أقل ما يمكن،  Eيعني أن الخطأ المرتكب من أجل المنطقة

بينما تكون الأعظمية في  ،يمكن ( يظير أن الانحراف المعياري أقل ماx( في الاتجاه )1,0إن حالة التركيب )
الخطوط الكنتورية لمنسوب المياه الجوفية بشكل كبير بسبب زيادة تأثير  تتأثر( و x) تجاه( في الا4,4) حالة التركيب

 مقياس التكامل والتباين.
 Eوالمنطقة  Aجل المنطقة أمن  المناحي الجيوستاتيستيكية الثلاثتمت جدولة النتائج لحالات عدم تماثل  

من أجل الحالة )القيمة الوسطية قريبة من الواحد والانحراف  وتمت المقارنة  .(3، الجدول )لآبار المراقبة أمثل ولتوزع
يمكن( ومن ىذا  والحالة )القيمة الوسطية أبعد ما يمكن عن الواحد والانحراف المعياري أعظم ما المعياري أقل ما يمكن(
 يمي:   الجدول نجد بوضوح ما

 فراغيةخاصية عدم تماثل المناحي الظيور القيمة الأعظمية لمقيمة الوسطية والانحراف المعياري من أجل  -
 ((.y(و)x)مقياس تكامل في الاتجاىين )

 .فراغيةتماثل المناحي العدم تباعد القيمة الوسطية عن الواحد فقط في حالة  -
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 تباين الانحراف المعياري بشكل واضح في الحالات التالية : -

 راف المعياري عند زيادة التباين.ىناك زيادة واضحة في الانح ،فراغيةحالة عدم تماثل المناحي ال في -

 عند زيادة مقياس التكامل. ،ىناك زيادة واضحة في الانحراف المعياري ،في حالة عدم تماثل المناحي المحمي -

 

 ( : خلاصة نتائج خاصية عدم تماثل المناحي الجيوستاتيستيكية.4الجدول )
 الانحراف المعياري القيمة الوسطية  

 Eالمنطقة  Aالمنطقة  Eالمنطقة  Aالمنطقة  النوع الحالة

 0.20 0.38 1.08 1.13 فراغي 1,4-1,0

 0.50 0.99 1.15 1.35 فراغي 4,4-4,0

 0.10 0.19 0.99 1.03 محمي 4,0-1,0

 0.23 0.42 1.01 1.09 محمي 4,4-1,4

 0.07 0.12 0.96 0.99 مختمط 1,0-4,4

 0.13 0.27 0.97 1.03 مختمط 4,0-1,4

 
 :توصياتالالاستنتاجات و 

رجة التجانس حسب التركيب إن الحوامل المائية الطبيعية ىي حوامل غير متجانسة بشكل عام و تختمف د
تنفيذ تجربة الضخ من الييكمي لمتربة المكونة لمحامل المائي الجوفي، فيجب تقدير خاصية عدم التجانس عند الحبي و 

وتؤثر  ،ما أن خاصية عدم تماثل المناحي ىامة جدا. كالإمكانتقييم تجربة الضخ بشكل صحيح قدر أجل تحميل و 
م تماثل المناحي ، ويمكن تحديد خاصية عدمن حالة عدم التجانس ثركأ بشكل كبير عمى تحميل تجربة الضخ

ية الجوفية ذات الحبات المسطحة ن ملاحظتيا حقميا وتظير بشكل واضح من أجل الحوامل المائالييدروليكية م
ة من الجدول لمعرفة الخطأ المرتكب عن اعتبار الحقل متماثل المناحي. أما خاصية عدم تماثل المتطاولة والاستفادو 

ساىم ىذا البحث في تحديد ملامح تأثيره عند تقييم تجربة الضخ من أجل منحني تباين قد المناحي الجيوستاتيستيكية ف
 يث العيد.دن ىذا المجال من البحث حلأ ،توسيع ىذه الدراسة بشكل أوسع وأعمقلذلك ينصح في المستقبل  ،معين
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 فراغيةتائج حالة عدم تماثل المناحي ال: خطوط كنتور المياه الجوفية لبعض ن 1الممحق 
Geometrical Anisotropy 

    
 1014لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 1410لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 4044لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 4440لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

 
 
 
 

 محمية: خطوط كنتور المياه الجوفية لبعض نتائج حالة عدم تماثل المناحي ال 3الممحق 
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Zonal Anisotropy 

    
 1040لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 1444لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 4010لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

    
 4414لمحالة  Realizationsأمثمة توليد  ةأربع

 
 
 
 
 
 
 
 

 مختمطة: خطوط كنتور المياه الجوفية لبعض نتائج حالة عدم تماثل المناحي ال 2الممحق
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Mixed Anisotropy 

    
 1044لمحالة  Realizationsأربع أمثمة توليد 

    
 1440لمحالة  Realizations أربع أمثمة توليد

    
 4014لمحالة  Realizationsأربع أمثمة توليد 

    
 4410لمحالة  Realizationsأربع أمثمة توليد 
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