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 هالمقدم -1

 : تقديمه 1-1

تؤكاد أن  هالحديثا توان الدراساا همان مصاادر الطاقا هلهااا فمصاادر المااء أكثار أ ميا هإن المياه تعني الحياا
ستكون علي التحكم في مصادر المياه ,وبتطبيق  اه الدراساات علاي مصار وباالرجوع إلاي  هالحروب القادم
خصوصاا الابلاد  هبالاد افريقيا هوعاد لالتعااون باين إسارائي هلات التي بدأت في الظهور نتيجاكثير من المشك

ماان مياااه نهاار النياال والاااي يعنااي نقصااا فااي  هالساادود للعماال علااي الاساات اد هالمااار خلالهااا نهاار النياال  قاماا
 من النهر. همصر من المياه الوارد هحص

 
مشاااريع وساادود فااي الابلاد المااار خلالهااا النهاار  هعاد ه) قامااماان النياال  هإن المساتقبل يعنااي فااي المياااه الاوارد

 اا يعني خصما من نصيبنا من مياه نهر النيل ( مع أن تعدادنا السكاني في تزايد ر ياب ومثاال بسايط مناا 
ممااا يترتااب عليااه  2881عااام  همليااون نساام 18إلااي  همليااون نساام 11ماان  هحتااى وقتنااا  اااا فالزياااد 1552

مصري من المياه ويجعلنا ننظر بقلق نحو المستقبل ,ولالك لابد أن نطور مصاادر نقص في نصيب ال رد ال
 :هالتالي تالمياه في الاتجا ا

كام تصارف كال منهاا ؟   وكم عدد الآبار ؟ هوالغربي هفي الصحراء الشرقي همااا نملك حاليا من المياه الجوفي -1
ولخااازان  هديناميكي والاساااتاتيكي للمنطقاااالجيولاااوجي الخااااص بكااال بئااار بماااا فيهاااا المنساااوب الااا وكاااالك التقريااار

 الآبار.
وتطااوير الآبااار  هلابااد ماان البحااص عاان مصااادر مياااه جديااد ؟ همااااا يمكاان أن ن عاال لتطااوير ميا نااا الجوفياا -2

وعاادم الاعتماااد فقااط علااي المياااه  هللمياااه الجوفياا ه,كااالك تطااوير المعالجاا هواسااتخدام الطاارق الحديثاا هالحالياا
 . هالسطحي

فاروق الباز و او  رلكبار علمائنا وعلي رأسهم في  اا المجال الأستاا الدكتو  هتوجه الدعو يمكن أن  هالحكوم -3
أن مصر تعوم  هيعتبر رائد في مجال الاستشعار عن بعد في اكبر جامعات أمريكا و و يردد دائما في أبحاث

كميااات المياااه  هديااا(و نا يجااب اسااتغلال الااك لز ه)التصااوير بالأقمااار الصااناعي هماان المياااه الجوفياا هفااوق بحياار 
 . هلتكون مصدر إضافي مع المياه السطحي هالمستغل هالجوفي

 
 

 هتعريف المياه الجوفي 1-2
 اااه  ه ااي المياااه التااي تسااربت خاالال طبقااات الأرو ماان الأمطااار والأنهااار والبحياارات العاباا هالمياااه الجوفياا

 هثابتا هالأرضاي هباالكر  هوجاودالميااه الم ه,وكميا هالمياه تتواجاد فاي بااطن الأرو علاي أعمااق وصاور مختل ا
 (2بشكل رقم ) هوالموضح هالهيدرولوجي همنا القدم ولا تتغير ,و اا يرجع إلي الدور 
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هالهيدرولوجي ه( الدور 1الشكل )  

 
 -والتي تتلخص في الأتي :

 ومن ا نسان والحيوان . هالنباتات المائي وكاا من نتح همن المسطحات المائي تتبخر المياه -
 بخار الماء ويتجمع مكونا السحب .يتصاعد  -

 يتكثف بخار الماء ويسقط كأمطار. -

 ولانهار وفروعها. هتتجمع مياه الأمطار في البحيرات العاب -

والتي يتم استخرجها إلي السطح إما  هيتسرب جزء من  اه المياه إلي باطن الأرو مكونا المياه الجوفي -
 أو صناعيا . اطبيعي

 
إلا أنهاااا تحتااااس لدراساااات  مااان أي تلاااوص بكتريولاااوجي , هتكاااون فاااي الغالاااب خاليااارغااام أنهاااا  هوالميااااه الجوفيااا
عن سطح الأرو تتغير من  هكما أنها تتواجد علي أبعاد مختل  بل السماح باستخدامها ,ق هوتحليلات كامل

 .هموقع لأخر والك حسب التكوين الجيولوجي للترب
 هالزراعياا –الطلااب علااي المياااه لجميااع الأغااراو  هدنظاارا لزيااا همسااتمر  هتاازداد بصاا  هالمياااه الجوفياا هوأ مياا

 عن مياه الأنهار والبحيرات. هكبير  هتزيد بنسب هالمياه الجوفي هأن كمي هوالشرب , خاص هوالصناعي
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 هببرنامج المياه الجوفي هالخاص هتعريف المصطلحات العلمي 1-3

 السطحيمياه الجريان  -
علاى ساطح الأرو بتاأثير  هجريانا فاييت ق  هالأرو فأنماء المطر المتساقط عندما يقابل ميول في سطح 

علااى  السااطحيالااوزن ( و غالبااا توجااد مياااه الجريااان  هالماااء ) يساامى الااك قااو  هعلااى كتلاا هالأرضااي هالجاابياا
 . شكل أنهار و بحيرات مياه

 

 هالمياه الجوفي -
 هالتربا مساام حبيبااتباطنهاا ( مان خالال  إلاي هيترشح ) يتحرك من سطح التربا الايالجزء من ماء المطر 
 تحجزهالمسام  همن الأرو عديم هداخل الأرو و لأس ل ( حتى يقابل طبق في هوزن هيتغلغل ) يتحرك بقو 

 . فااااااي بااااااااطن الأرو الااااااااي أي الجاااااااوفيالمااااااااء  باساااااااممااااااان الميااااااااه تعاااااارف  هفوقهااااااا فتتجماااااااع كميااااااا

 
  الجوفيللماء  هالحامل هالطبق -

  اي( و  Aquifer  ) الجاوفيللمااء  همى الطبقاات الحاملايتواجد في طبقات مان الأرو تسا الجوفيالماء 
أو  الرملاايالحجاار  هحالاا فاايأو  هالحصااى و الرمااال الم ككاا هحالاا فاايطبقااات ماان الصااخور بهااا مسااام كمااا 

 ماااان كربونااااات الكالساااايوم  هالمكوناااا هالصااااخور الجيرياااا هحالاااا فاااايالصااااخور علااااى شااااقوق كمااااا   اااااهتحتااااو  
و أيضاا  ه( الجرانيتيا هالأرضاي هالس لى من القشار  ه) الطبق هقاعدصخور ال ه) معدن الكالسيت ( أو في حال

للميااه .  هالحاملا هيتواجاد فاي مساام و شاقوق الطبقا الجاوفي. و المااء  هصخور البازلات الناريا هحال فيكما 
تمامااا ماان الهااواء و  هخالياابالماااء و  هلئااتممأن كاال مسااامها  أيبالمياااه  همشاابع هالحاملاا هدائمااا تكااون الطبقاا

 . يسمى الك النطاق بنطاق التشبع لالك
 

  هالعازل هالطبق
المساام و  هللمياه و الك لأنها عديما هالغير من ا هو يقال لها الطبق هالكتيم هالأكثر شيوعا لها الطبق الاسمو 

 هلبااااطن الأرو بتاااأثير جاابيااا نزولاااه اساااتمرارفوقهاااا و تمناااع  الجاااوفيتحجاااز المااااء  التاااي  اااي هالطبقااا  ااااه
 . الأرو

 
 : الحبيس هشب -الحبيس  -( حر السطح  الجوفي) أحواض الماء  الجوفيزان الماء خ    

و  ااااا  جاااوفيحاااوو مااااء  تساااميتهو يمكااان  الجاااوفيللمااااء  هحاملااا هلطبقااا امتاااداد اااو  الجاااوفيخااازان المااااء 
ليبيااا و   اايأربااع دول  فاايالأرتااواز  يمتااد  النااوبي الرملاايقااد يكااون متسااع جاادا فمااثلا خاازان الحجاار  الامتااداد

 هالصااحراء الغربياا فاايكاال مساااحتها تقريبااا فهااو يمتااد  فااييتماادد  اااا الخاازان  التااياد و السااودان و مصاار تشاا
أناااواع مااان  هسااايناء . لااادينا ثلاثااا فااايو  هالصاااحراء الشااارقي فاااي امتاااداد لاااهحتاااى البحااار المتوساااط كماااا يوجاااد 

يطلاق عليهاا  هملاحا هالأسا ل تعلو اا طبقا فاي هكتيما هالساطح و تتكاون مان طبقا ه اي حار  هالخزاناات الجوفيا
 يحتو  على  هنطاق التشبع وماء ا يكون تحت تأثير الضغط الجو  لأن ما يعلو ا من طبقات أرضي
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التااي تساامى أيضااا  هو الخزانااات الحبيساا هلااالك يطلااق علااى  اااا النطاااق أساام نطاااق التهوياا ه ااواء فااي مسااام

ن الهااواء تعزلهااا عاا هكتيماا هطبقا و أعلا ااا هكتيماا هأساا لها طبقاا هحاملا هتتكااون ماان طبقاا هالخزاناات المحصااور 
 هتكاون طبقتهاا الحاملا ههه الحبيسايأكبار مان الضاغط الجاو  و الخزاناات شاب هالجو  و يكاون ماء اا ضاغط

و  هت كتيمااأو ماازيج مان طبقااا هشاابه كتيما همان أعلااى و أساا ل و أحياناا ماان الأجنااب بطبقاا هللمااء محصااور 
شااقوق بهااا ماااء لكاان ناقليتهااا للماااء شاابه الم أو مساااالقااد تحتااو  بعااو  هالكتيماا هشااب هو الطبقاا هكتيماا هشااب

و كلا مااا تحاات ضااغط أعلااى ماان  هواحااد هالحبيساا هو شااب هللمياااه الحبيساا هلهيدروليكيااو القااوانين ا همنعدماا
الضغط الجو  . يمكن للخزانات أن تتواجد في طبقات يعلو بعضها البعو و لا تعتبر  اه الطبقات خزان 

 هالتغايا همعاا . منطقا الاثناينأو فاي  هصارف واحاد هأو منطقا هواحاد هاياتغ هفاي منطقا اشتركتواحد ألا لو 
التاي يصارف فيهاا  هالصارف  اي المنطقا ه ي التي يترشح منها الماء و يصل إلي الخزان الجاوفي و منطقا

التوصايل حياص يتحارك  هالماء الجوفي طبيعيا و  ي البحار و المحيطات و ما بين المنطقتين يسمى منطق
 . الصرف الطبيعي همنطق إلي هالتغاي همن منطقالماء الجوفي 

 

 مستوى سطح الماء الجوفي  -
( و  و يعرف بمستو  ساطح المااء Water table و عمق سطح الماء الجوفي أس ل سطح الأرو )

بااادون ضاااخ ميااااه و  اااو يكاااون ساااطح المااااء  ه) أي السااااكن ( الااااي يكاااون فاااي الأحاااوال العاديااا يساااتاتيكالا
ن البئر و الخزان و اا المصطلح لا يستخدم ألا لخزان المياه الجاوفي حار الساطح . الجوفي واحد في كل م

و لا يشترط أن يكون سطح مياه الخزان حر السطح مواز  لسطح الأرو بل يمكن أن يكون مائلا لأسا ل 
و يسمى  اا الميل بمصطلح الميل الهيدروليكى و  و مصطلح خاص أيضا بالخزان حر السطح . تتحرك 

 . ارت اعاااااااااااااااالخاااااااااااااازان حاااااااااااااار السااااااااااااااطح ماااااااااااااان المناااااااااااااااطق الأعلااااااااااااااى إلااااااااااااااي الأقاااااااااااااال مياااااااااااااااه 

 
 المستوى البيزومترى -

عن الهواء الجو  و تكون تحت ضغط أعلى من  هو معزول هتكون المياه محصور  هو شبه الحبيس هفي الخزانات الحبيس
 حسب الظروف و يسمى  اا الضغط البيزومتر   قيمتهالضغط الجو  تختلف 

الحبيس و على  اا  هفي كل مناطق الخزان الحبيس أو شبنشيومتر  ( و لا يتساو   اا الضغط بيت يسميه) بعضهم 
 هزانات حر تنتقل مياه  اه الخزانات من مناطق الضغط الأعلى إلي مناطق الضغط الأقل . لكن في كلا نوعى الخ

معين من  عرضير في مقطع المياه التي تم هفأن تصرف الماء الجوفي ) كمي هالحبيس هو شب هالسطح أو الحبيس
و و قانون يشرح العلاقة بين ال اقد في الضغط بالمتر  دارسيقانون واحد في الحالتين  و قانون  يحكمهالخزان ( 

 ومعامل الاحتكاك وطول الماسورة وقطر ا أو قطع التوصيل وكالك عاملي سرعة المياه والجاابية الارضية
    /2g                   2H= λ L/D    V 

 : فاقد الضغط بالمتر   Hحيص 
L          اا كانت قطعة مرت عة أو كوع أو جلبة أو  : طول الماسورة ويتوقف حسب نوع الماسورة ومادتها وعمر ا وا 

 تيه 
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      D    قطر الماسورة : 
      V    السرعة : 

  g            عجلة الجاابية الارضية : 
       λ    معامل الاحتكاك : 

 
 الهبوط -

) تسامى  همعينا هفاأن ميااه الخازان الجاوفي حتاى مسااف هعلى بئار ميااه جوفيا هماء مركب هعند تشغيل مضخ
 الطااوليعلااى المحااور  هالمركباا هنحااو مكااان المضااخ الاتجا اااتالتااأثير ( تتحاارك كلهااا و ماان جميااع  همنطقاا

ون في مستو  أفقى بل تكاون السريان الشعاعى  اه لا تك هو حرك . يللبئر و يسمى  اا بالسريان الشعاع
تختلاف  همعينا هنحو البئر و لأس ل بحيص أن سطح الماء داخل البئر سينخ و نحو الأس ل لمساف هالحرك

 باتجااه قاعدتاهعلى حسب ظروف البئر . شكل الهبوط في ماء الخزان سايكون علاى شاكل مخاروط مقلاوب 
 بااوط تكااون داخاال  هأن أقصااى مسااافبااداخل البئاار ) ساايكون علااى شااكل قمااع ( أي  قمتااهسااطح الأرو و 

. و يقال مقادار الهباوط تادريجيا  هكافيا هالبحار تحات منهاا بمسااف هالبئر و يهمنا معرفتها حتى نركاب مضاخ
 هالهبااوط إلااي صاا ر علااى حاادود منطقاا هعاان البئاار نحااو الخااارس حتااى تصاال قيماا الابتعااادإلااي  اتجهناااكلمااا 

التاأثير علاى  هقعياا تاؤثر الظاروف فالا تكاون حادود منطقاحول البئار ) وا هالتأثير التي تكون على شكل دائر 
التااأثير حتااى لا يااتم ح اار بئاار ذخاار داخاال  اااه الحاادود  هحاادود منطقاا ه( و يهمنااا معرفاا همنتظماا هشااكل دائاار 

 هتام الضاخ مان أحاد ما فسايؤثر سالبا علاى الآخار خاصا ااافيؤثر كلا البئرين بالسلب على كلا ما الآخر و 
 . علاااااااى الضاااااااخ نهائياااااااا قدرتاااااااه انعااااااادامبماااااااا يصااااااال التاااااااأثير إلاااااااي لاااااااو كاااااااان الآخااااااار أقااااااال عمقاااااااا فر 

 
 جيولوجيا -

و  المعادنيو  الصاخريو تركيبهاا  تاريخهاا ي علم الأرو و يهتم بطبقاات الأرو و نشاأتها و تطور اا و 
 . هبهاااااااااااااااااااااااااا و فاااااااااااااااااااااااااروع  ااااااااااااااااااااااااااا العلااااااااااااااااااااااااام كثيااااااااااااااااااااااااار  هالثاااااااااااااااااااااااااروات الموجاااااااااااااااااااااااااود

 
 هيدرولوجي -

 . كنهاااا و حالتهاااا و حركتهاااا و كااال ماااا يتعلاااق بهااااتواجااادات الميااااه و أما ه اااو علااام الميااااه و يهاااتم بدراسااا

 
 هيدروجيولوجى -

 . فااااي طبقااااات الأرو هالماااااء خاصاااا هالهياااادروجيولوجيا  ااااي فاااارع ماااان علااااوم الجيولوجيااااا يهااااتم بدراساااا

 
 جيومورفولوجى -

و يقصد بهاا الشاكل  الظا ريجيولوجيا و مورفولجى معنا ا الشكل  اختصارمن مقطعين جيو  همكون هكلم
 . ت الأرو كما يظهر على سطحهالطبقا الظا ري
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 ليثولوجى -

مان كام مان  هالمركبا (  ساتولوجى (النباات أو الحياوان  ه) كأنساج هالتربا هليثولاوجى  او علام تركياب أنساج
أو الطبقااات  هالطبقاا هيقصااد بهااا  نااا تركيباا ه( و الأنسااج هأنسااج هالخلايااا و تتشااكل أعضاااء الكااائن ماان عااد

 للأرو الصخريسامها و تتابعها و الليثوس ير  و الغلاف م همن حيص تكوينها و حال هالأرضي

 

 بيدولوجى -
في علوم  هللأرو . و المصطلح يستخدم كالك في الزراع هالسطحي هعلم الأرو الاي يعنى بالطبق

 . التي ينتشر بها جار النبات هالأرو السطحي هأي طبق هالتي تهتم بالترب الأراضي

 
 

 مسح جيوفيزيائى -
تعتمد على  هبوسائل و ذلات فيزيائي همعين ه( لمنطق هقات الأرو ) جيولوجيطب هدراس هيقصد ب

 . ها شعاعيحرارتها أو خواصها  هلطبقات الأرو مثل كثافتها أو درج هالخصائص ال يزيائي

 
 المناخ -

ماان الاازمن كعااام كاماال مااثلا أو فصاال ماان  هطويلاا هل تاار  همعيناا هالتااي تسااود منطقاا هيعنااى الأحااوال الجوياا
و ضاغط الهاواء و  هالنسابي هو الرطوبا هالحارار  همثال درجا هلصيف . و للمناخ عناصر عديادال صول كا

و الأمطاااار و تبخااار الميااااه مااان ساااطح  اتجا هااااالريااااح و  هو سااارع هو العموديااا هالريااااح الأفقيااا هحركااا
 . للنبات ال سيولوجيكالبحر و النتح أي التبخر  هالأرو أو من سطح مياه حر 

 

 هالمائي هالميزاني -
لالأرو و جازء مان المااء المتسااقط  هو قبال وصاول تسااقطهأثناء  هالمطر المتساقط يتبخر جزء من ماء

فاي  رحلتاه هيجر  على سطح الأرو كماا فاي الأنهاار لصارف فاي نهايا هفأن هعندما يقابل ميول بالترب
التاي  هفياالميااه الجو  هو يتغلغال فيهاا لتغايا هالبحار و جزء ذخر من ماء المطار يترشاح إلاي بااطن التربا

مائها في البحار أما الجزء الأخير مان مااء التسااقط فيتبخار مان ساطح الأرو كماا  هتصرف في النهاي
) صاحراء  هت ترو أن التساقط ياتم علاى أرو جافا هالمائي هالميزاني. يتبخر من سطح النبات أي النتح

 همضافا إليا هاطن الترب( إلي ب Infiltrationمساويا الترشح )   (Precipitation)( فيكون التساقط 
يمكننااا منهااا  هرياضااي همعادلاا هعاان صاايغ ه كاااا  ااي عبااار  هالمائياا همقاادار البخاار نااتح . أاا الموازناا هقيماا

 الماء الجوفي ه و مقدار تغاي هإلي باطن الترب المرشححيص أن كل الماء  هالمياه الجوفي هحساب تغاي

. 
 

 هالخريط -
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ما على الورق بمقياس رسام معاين . مقيااس الرسام يحساب  هلمنطق ه ي توقيع المعالم الأرضي هالخريط
مقياااس  هفخريطاا هفااي الطبيعاا هإلااي أبعاد ااا الحقيقياا هعلااى الخريطاا لمبااين أبعاااد المعااا هبالساانتيمتر كنسااب

يسااو  ملياون  ها سانتيمتر علاى الخريطا طولاهيعناى أن خاط  1888888:  1رسمها واحد إلاي ملياون 
يكاااون مقيااااس رسااامها صاااغير أي  هومترات . الخاارائط الطبوغرافياااكيلااا هأي عشااار  هساانتيمتر علاااى الطبيعااا

و مثلهاااا تكاااون  588888:  1و حتاااى  5888:  1يكاااون ماااا باااين  هالمعاااالم أوضاااح و عااااد هتظهااار بااا
و يساامى خاارائط فااك الزمااام و يمكاان أن تكااون  هو أصااغر ا مااا يسااتخدم فااي الزراعاا هالخاارائط المساااحي

 هللاسات ادو الاك  همتار علاى الطبيعا 18لزماام يمثال فاك ا هسم علاى خريطا 1أي  1888:  1بمقياس 
م تااح بأسا لها يشارح الرماوز  هيوجاد علاى كال خريطا . هالزراعيا الأراضاي هفاي توقياع الحياازات و ملكيا

يكتب أسمها الاي تسامى  هفي الرسم كما يدون عليها مقياس الرسم . و في  وامش الخريط هالمستخدم
 و ما يحيط  هأسم الخريط هسوم عليو يوجد أيضا في الهوامش مربع مر  هب
 
لأن المعااالم تتغياار مااع  هطبااع الخريطاا هبأساامائها . ياادون بالهااامش ساان هماان مربعااات خاارائط مجاااور  هباا

 هالمغناطيساااي ها بااار  انحاااراف)  هطباااع الخريطااا هفاااي سااان المغناطيساااي الانحاااراف هالسااانين و يوجاااد قيمااا
( .  هتادون علاى الخريطاا هيتغيار سانويا بقيماو الاااي  هالأرضاي هللكار  المغناطيسايعان الشامال  هللبوصال

المسااحين مان علاى الأرو ثام بظهاور الطياران أعتماد رسام الخارائط علاى  هالخرائط كانت ترسم بواسط
لأي مكان في العالم من أي  هيمكنك رسم أي خريط فاليوم هثم بظهور الأقمار الصناعي هالصور الجوي

  . أخر  و لحظيا همنطق
 
 خط الكونتور -

يماار بجميااع الاانقط التااي تكااون علااى أرت اااع واحااد ماان سااطح  و ماايخااط الكونتااور  ااو خااط  هلطبيعاافااي ا
ترسم  اه الخطوط و يون إلي جوار ا رقم يعبر عن منسوب خاط الكونتاور  ااا  هالبحر و على الخريط

ثابااات بمعناااى أن يكاااون ال ااارق فاااي  رأسااايب اصااال  هالواحاااد ه. و ترسااام خطاااوط الكونتاااور علاااى الخريطااا
و لايكن  هالواحاد هعلاى الخريطا متتاالينمتساويا باين أي خطاين  يليهبين خط الكونتور و الاي  الارت اع

. مااا ساابق  ااو  هلا يوجااد عليهااا خطااوط كونتااور فااي العاااد هالعادياا هالخاارائط المساااحي . متاار مااثلا 18
 أي ارت ااعتعطى معلوماات عان  هخطوط الكونتور و التي عند توقيعها على الخريط هالأصل في تسمي

عن شكل الأرو بماا عليهاا مان مرت عاات  هعن سطح البحر كما أنها تعطى صور  هعلى الخريط هنقط
ف ااي خااارائط  هكااالخرائط المناخياا هخطااوط الكونتااور فااي الخاارائط الخاصاا هفكاار  اسااتغلتو منخ ضااات . 

ماثلا ( عماق  هالمطر ترسم خطوط كونتور لقياس المطر الاي يقدر بوحدات أطول ) ملليمتار أو بوصا
 هالقاا ر  هما كمدين هفي منطق السنويمطر المتجمع في وعاء المطر خلال عام مثلا فنقول أن المطر ال

 25 السانويو خاط كاونتر المطار الااي يمار بجمياع المنااطق التاي مطر اا  هملليمتر / سن 25 و فعلا 
ثال توجاد . بالم هالقاا ر  هملليمتر فاي مصار  او خاط ماواز  تقريباا لسااحل البحار المتوساط و يمار بمدينا
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الساطح .  هحار  هلمساتو  ساطح الميااه الجوفيا هبالمثال توجاد خارائط كونتوريا . للبخارنتح هخارائط كونتوريا
 . هالحبيس هو شب هالحبيس هتبين ضغوط خزانات المياه الجوفي هبيزومتري هبالمثل توجد خرائط كونتوري

 

 جيولوجيقطاع  - هخريط -
 هللمااء ماثلا تمتاد فاي منطقا هحاملا هأرضاي ه( عليها طبقيرسم ) يوقع  ه ي خريط هالجيولوجي هالخريط
  . من الأرو همعين

طبقااات الأرو  هتظهاار علياا همعيناا هفااي الأرو لمنطقاا رأساايلقطاااع  ه ااو خريطاا الجيولااوجيالقطاااع 
التااي يقطعهااا  اااا القطاااع كمااا يظهاار عليهااا مجااار  الأنهااار مااثلا و البحياارات و البحااار لااو  هالمختل اا
 . وجدت

 

 
 
 هالمساح -

  .الخاااااااااااارائطالمسااااااااااااتخدمين لرساااااااااااام مختلااااااااااااف أنااااااااااااواع  تطبيقاتااااااااااااه ااااااااااااي الااااااااااااك العلاااااااااااام و 

  .هالجيولوجيااااااااااااااا اااااااااااااااي التاااااااااااااااي تهاااااااااااااااتم برسااااااااااااااام الخااااااااااااااارائط  هالجيولوجيااااااااااااااا هالمسااااااااااااااااح

 
 هالصور الجوي -

 همركبا هكااميرا ضاوئي همان الجاو بواساط همان الأرو ملتقطا ه( لمنطقا ه) فوتوغرافيا ه ي صور ضوئي
التصاحر أو  هو مكافحا الأراضايكماا فاي مجاال علاوم  همباشر  ه. و يست اد من الصور الجوي هفي طائر 

و فكرتهاااا تعتماااد علاااى  هبكااااميرات حراريااا هملتقطااا هيسااات اد منهاااا فاااي رسااام الخااارائط . توجاااد صاااور جويااا
مااان درجاااات  هباااألوان مختل اا هو التااي تظهر اااا علااى الصاااور  هللأجساااام المختل ااا هالنوعياا هالحااارار  اخااتلاف

 . يوجد أيضا تصوير من الطائرات بكاميرات ال يديو . هاللونين الأحمر و الأزرق بخاص

 هصور الأقمار الصناعي -
و  اه الصور و ما يتعلاق  الراداريصور تتم بالتصوير  همثلها مثل صور الطائرات و لكن  ناك نوعي

 . الأراضيفي مجال  هفي الزراع تطبيقاتهعن بعد و أ م  بالاستشعاربها  و ما يعرف 

 

 ماءلل الكيميائيالتحليل  -
لااا فسارعان  همثل الماء المقطر . المااء  او أكبار ماايب فاي الطبيعا هنقي هيتساقط ماء المطر في صور 

بااالأرو و  اااا  ااو  اتصاااله باسااتمرار تملحااهلأماالاح الأرو و ياازداد  ملامسااتهمااا يااتملح الماااء بمجاارد 
 . و الجاااااااااااااوفي الساااااااااااااطحيالبحاااااااااااااار التاااااااااااااي يصااااااااااااارف إليهاااااااااااااا المااااااااااااااء  هسااااااااااااابب ملوحااااااااااااا

توصاايل  -مااااق  - هرائحاا -لااون  - هشاا افي - هحاارار  هدرجاا -) وزن نااوعى  هللماااء خصااائص طبيعياا
التي يتم تحليلها فتقسم على حسب تركيز اا  هأما مكونات الماء الكيميائي . ( هإشعاعيخواص  - كهربي

جازء فاي الملياون ( و مكوناات  18888:  1)  هالسائد عموما في الماء لمجموعاات مان مكوناات ساائد
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 . ( جازء فاي الملياون 8.881أقال مان  ) هجازء فاي الملياون ( و مكوناات ناادر  18لاي إ 8.81)  هثانويا

التركياب و تحساب بتبخيار جازء  هأو ثابتا هسواء كانت متأينا هتشمل جميع الأملاح الاائب هالكلي هالملوح
 هالملوحا ه. و يمكان تحدياد درجا هيائو م هدرجا 118أو أحياناا  118 هحارار  همعلوم مان الميااه علاى درجا

 . E C للمااااااااااااء الكهربااااااااااايالتوصااااااااااايل  هتقريبياااااااااااا بتحدياااااااااااد درجااااااااااا هلياااااااااااالك

بهاااا و  اااي الكلوريااادات و  هللميااااه علاااى أسااااس تركياااز المكوناااات الساااائد هالكيميائيااا هياااتم تحدياااد النوعيااا
 . الكبريتااااااااااااااااااااات و الكربونااااااااااااااااااااات و الصااااااااااااااااااااوديوم و المغنساااااااااااااااااااايوم و الكالساااااااااااااااااااايوم

 هالجغرافاي للخازان فاي نطاقاات جيوكيميائيا الامتادادعلاى طاول  هللميااه الجوفيا الكيمياائييتنوع التركياب 
اات  ه( و أشد ملوح هالتغاي هالمنبع ) منطق هاات تركيب بيكربوناتى ناحي هتكون فيها المياه أقل ملوح

التوصايل ( تكاون  هالصرف الطبيعي ( و في المنتصف ) منطق همنطق ) تركيب كلوريد  عند المصب
 ه: الملوحا هالتالياللميااه علاى واحاد أو أكثار مان العوامال  همختل اتعتماد التصاني ات ال. هالمياه كبريتيا فيه

تركياااز الكلوريااادات و  -الباااورون  هخاصااا هتركياااز الماااواد الساااام -الصاااوديوم المتباااادل  هنساااب - هالكليااا
 . الكبريتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات

 
 المياه(  هصلاحي)  هنوعي -

مااد  صاالاحيتها  هجيااو البكتريولو  هللمياااه إلااي جانااب خواصااها الطبيعياا هتحاادد التحلاايلات الكيماوياا
 . المنزلي الاستخدامو  هو الصناع هللمياه و  ي في الزراع هالثلاث تللاستخداما

     

 البخرنتح -   
ما  ي مجموع الماء المتبخر من سطح الأرو و مان ساطح مااء حار )  هالبخرنتح في منطق هكمي

و يمكاان أن  ال علاايح و يساامى  اااا البخاارنت هالنبااات فااي  اااه المنطقاا ينتجااه( و مااا  هبحياار  -نهاار 
البخارنتح  ه( . ساع الاخ...  هسان - ) ياوم همعينا هزمنيا هخالال فتار  ال علايالبخار ناتح  هنحساب كميا

 هعلاى أحاداص البخارنتح و فاي المنااطق الجافا هعوامال المنااخ فاي  ااه المنطقا هماا  اي قادر  هلمنطق
الرطو كك   كك  وذلككلا خفاضككسب ف كك    ال علاايالبخاارنتح أكباار بكثياار ماان البخاارنتح  هتكااون سااع

 المفسطق الجس  .
 الجيولوجي التاريخ - الأرض هطبق عمر -

تقادر بملاياين السانين و يهاتم التااريخ  همختل ا هفاي حقاب جيولوجيا هتكونات طبقاات الأرو المختل ا
 هتطلاق تساميات مختل ا . هتكاوين الطبقاات فاي جمياع الحقاب الجيولوجيا هللأرو بدراسا الجيولوجي

) مكااون ( حقااب الأيوسااين  هفيقااال طبقاا فيااها للحقااب الاااي تكوناات علااى طبقااات الأرو تكااون تبعاا
مااثلا أو  الرملاايفيقااال طبقااات ) مكااون ( الحجاار  الصااخريمااثلا أو تساامى الطبقااات تبعااا لتركيبهااا 
و  ( قنااا هأساانا بناحياا هلمديناا هفيقااال مكااون أساانا مااثلا ) نسااب هتساامى تبعااا لأساام أحااد المعااالم الشااهير 

 .  ءلهاا المكون أمتدات في سينا
 

 هأستراتيجرافي هدراس -
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 . ما هالطبقات في منطق هو أستراتيجرافي تعنى دراس هستراتا معنا ا طبق
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 هالمياه الجوفي -2

 هطرق استكشاف المياه الجوفي 2-1

 لمااا نتعرف على  اا الموضوع ؟
 

 الميااااهأطاااار التعااارف علاااى كااال ماااا يخاااص  فاااي هالجوفيااا الميااااه استكشاااافياااتم التعااارف علاااى طااارق 
تكثار . اساتغلالها هو كي يا هم هاوم صاحيح عان تواجاد الميااه الجوفيا القارئحتى يكون لد   هالجوفي
م الصاحيحه و ماابين ت كيار لا ي صال ماا باين الم اا ي تجاده هو أحيان كثيار  هالمشتغل بالزراع هأسئل

ء الماا. علاى سابيل المثاال هالمياه الجوفيا لاكتشافالزمن عندما كان يستعان بالمشعواين  هع ا علي
مان  للاساتخدامو المتااح  هالمنااطق القطبيا فاييوجاد متجمادا  هالأرو الجزء الأعظم منا فيالعاب 

ماان المتاااح و  % 1 هبنسااب هتتااوفر بالأنهااار و بحياارات المياااه العاباا هالماااء العاااب أمااا مياااه سااطحي
بمعنااى أنهااا قااد تختلااف  هو تلااك النسااب عالمياا% 55 هبنسااب همياااه جوفياامنااه الأعظاام  جاازءال الاااي

 . هالعربياااااااااااااااااااااااااااااااااااااا هعلااااااااااااااااااااااااااااااااااااااى مسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتو  المنطقاااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 :- بمراحل هالمياه الجوفي استكشافيمر 
 إقليمي ( التمهيدي )استكشافالبحص  همرحل -1

و تعتمد على تجميع  هللمنطق هو الهيدرولوجي هعن الظروف الجيولوجي هتجر  لتكوين فكر 
و  هلجيولوجيو ا هالطبوغرافي هو ما جاور ا من الناحي هللمنطق هدراسات سابق أي هو دراس

 . هو تواجدات المياه السطحي هو المناخي هو الجيوفيزيائي هو البيدولوجي هالجيومورفولوجي
 

 (هالمائي هللمناطق اات الأ مي ت صيلي) بحص نصف   هالدراسات المبدئي همرحل -2
العمق مع أجراء ضخ  هأو متوسط هيصاحبها ح ر ذبار قليل هو معملي هدراسات حقلي

الدراسات   اه تنتهيللمياه و  كيميائيو عمل تحليل  الجيولوجيالتركيب  هلمعرف تقريبي
و أحيانا  1:288888أو  1:188888بمقياس رسم  هرسم خرائط  يدروجيولوجي إلي

 588888يمثل  هسنتيمتر على الخريط 1أن كل  أي)  1:588888تكون بقياس رسم 

 . (هسنتيمتر ) نصف كيلومتر ( على الطبيع

 
 هلدراسات الت صيليا همرحل -3

الدراسات و  هكمي ه. يتم فيها زياد هالدراسات المبدئي فيثبت أ ميتها  هتجر  لمساحات محدود
بمقياس  هخرائط  يروجيولوجي ه. ينتج عن الدراس هالمنطق هو طبيع هالتجارب تبعا لغرو الدراس

راسات الد هو الك على حسب كمي 1:5888أو  1:18888أو  1:25888أو  1:58888رسم 
 . تتم التي

 للمياه و  هالحامل هو عمق و سمك و خواص الطبق امتدادتحدد  هالخرائط الهيدروجيولوجي
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كما تحدد خطوط كنتور سطح المياه أو المستو  البيزومتر   إنتاجيتهاو  هظروفها الهيدروجيولوجي
من أنهار  هالسطحي تواجدات المياه هو أيضا توقع على الخريط هالمياه الجوفي هلها و كالك نوعي

 . الجوفيالماء  هتغاي فيو نهيرات و ترع و مصارف و بحيرات تؤثر 
 

 - :هالمياه الجوفي استكشاف في هأنواع الدراسات المستخدم
 

 -:إليو تنقسم   هدراسات سطحي  -1

 : هدراسات مناخي  -    
و يتم عمل خرائط  هالجوي هالرطوب -الضغط الجو   - هدرجات الحرار  -البخرنتح  هكمي -المطر  هكمي

 . هالمائي هبالك و يتم حساب الموازن
 

 :  هدراسات طبوغرافي  -    
 هبأعمال المساح هالطبوغرافي ه. تتم الدراس هتمهد للدراسات الهيدروجيولوجي التي هتمهد للدراسات الجيولوجي

 بالاتصااالتااتم  التااي هيااالمعلومااات الجغراف منظاا Gis وبااال هو صااور الأقمااار الصااناعي هو الصااور الجوياا
 . هبالأقمار الصناعي

      

 :  هسطحي هدراسات جيولوجي -    
ترساايب و  ه. معرفا هالت صايلي هالدراسا هتبناى علياا الاايالأسااس   ايو  هالمبدئياا هأولاى خطاوات الدراسا  اي

 هتكوين صور  فيللمياه و يساعد  هالحامل هالطبق امتداد لاستنتاستأكل الطبقات و تركيبها الجيولوجى يؤد  
الميااه  هتكوين المياه بتلك الطبقات و تحدياد نوعيا احتمالتحديد  بالتاليللطبقات و  هعن الخواص الليثلوجي

 هالدراساا .لمضااخات  هدون الحاجاا ارتوازيااايمكاان تاادفق المياااه منهااا  التاايمباادئيا كمااا يمكاان تحديااد المناااطق 
. تقاوم  هعلاى أعمااق معينا هارتوازياخزاناات  اكتشااف فييساعد  الجيولوجيالتاريخ  هو دراس هالأستراتيجرافي

 . هو أيضاااااااااا قطاعاااااااااات جيولوجيااااااااا هللمنطقااااااااا هبرسااااااااام خااااااااارائط جيولوجيااااااااا هالجيولوجيااااااااا هالمسااااااااااح

 
  : هدراسات تحت سطحي -2   

 هعمليا هتبدأ مع بدايا  ييتم ح ر ا و  هالدراسات من على سطح الأرو و من خلال ذبار أختباري  اهتتم 
 : -إلير طبقات الأرو أولا بأول و تنقسم تلك الدراسات الح ر ب حص ناتج ح 

  هتحت السطحي هالدراسات الجيولوجي -

تؤخاا  همتر و تتم على عينات أسطواني 5 - 3أو  2- 1على كل عمق  هتتم على فتات الصخور المح ور 
تكااوين تبااين ال هتحاات سااطحي هرساام خاارائط ليثولوجياا إلااي تنتهاايالدراسااات   اااهإليهااا و  هعلااى حسااب الحاجاا

 انكسااراتتبين تضاريس و  هكنتوري هو رسم خرائط تركيبي هالمختل  هالليثولوجى لطبقات الأعمار الجيولوجي
و رسام  هللميااه و العازلا هالحاملا هالأعمار و رسم خارائط سامك الطبقاات خاصا هو ألتواءات الطبقات مختل 

 الصااخريللقاااع  هتركيبياا هجيولوجيااو رساام خاارائط  الرملاايالرمااال و الحجاار  هلطبقاا الصااافيخاارائط الساامك 
المساح  هبمقارنا هالخريطا  ااهو ترسام  هأو متحولا هو غالباا يكاون مان صاخور ناريا هأس ل الطبقاات الرساوبي
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 . هالجيوفيزيااااااااااااااااااائى مااااااااااااااااااع تحلياااااااااااااااااال عينااااااااااااااااااات ناااااااااااااااااااتج ح اااااااااااااااااار الآبااااااااااااااااااار الأختبارياااااااااااااااااا

 
 : هالدراسات الجيوفيزيائي    - 

 هو درج ها شعاعيو الخواص  هو المرون هغناطيسيو الم هللصخور مثل الكثاف هتدرس الخواص الطبيعي
 : قسمين إليتنقسم   يو . هتوصيل الصوت و خلاف هو درج الكهربيالتيار  همقاوم

 الأعماق  في التيالطبقات  لاختباريجر  فوق سطح الأرو  مسح جيوفيزيائى* 
 : طرق هأربع إليو  و ينقسم 

  : هطرق سيزمولوجي -1

تزداد  هالطريق  اهشكل و عمق الطبقات و  هلمعرف هالموجات المنكسر  هو طريق هسالموجات المنعك هبطريق
 . أ ميتها في التنقيب عن الن ط

  : هطرق مغناطيسي -2

 همن على سطح الأرو أو من طائر  المغناطيسي الانحرافيتم رصد  هعلى الخواص المغناطيسي اعتمادا
 . للصخور المعدنيالتركيب  هرفرت اع منخ و لتحديد شكل الطبقات و معلااتطير على 

  : هالأرضي هطرق الجاذبي -3

ت يد   يعلى الأرو و  هفي نقاط مختل  هبدق همعين هعلى تعيين وزن كتل  اه هتعتمد الطرق الجرافيمتري
 . هحساب سمك الطبقات الرسوبي في

الجديد  الوادي همنطقل الصخريتحديد شكل القاع  في استخدمتا هو الطرق الجرافيمتري هالطرق المغناطيسي
 . هالطرق من المسح تعتبر طرق غير مباشر   اهلمصر .  هبالصحراء الغربي

  : هطرق كهربي -4 

للصخور  هالكهربي هالمقاوم اختلافعلى  ه. تعتمد الطريق هالأربع هالجيوفيزيائي هأ م طرق الدراس  ي  اه
تحديد مواقع ينابيع المياه  يف هالطريق ه اتبعا لنوعها و كثافتها و حجم و شكل مسام الصخور . ت يد 

 هداخل المناطق المشبع هالسطح و تحديد مناطق المياه العاب هحر  هو تحديد عمق المياه الجوفي هالمعدني
 هالعائم هو مثال الك ما تم فعلا لتحديد عدسات المياه العاب هالمناطق الجاف في هخاص هبالمياه المالح

 هو سيناء بمصر كما ت يد الطرق الكهربي الغربي الشماليكل من الساحل  يف هعلى طبقات المياه المالح
طبقات الحصى و الرمل و كالك تستخدم لتحديد سمك  في هخاص هالن ااي هفي تحديد المناطق عإلي

وضع  وبيه لتحديد عمق و أيضا تستخدم الطرق الكهر  الجوفيللماء  هطبقات الحصى و الرمل الحامل
 . هكبير  همائي احتمالاتلأ ميتها كمناطق اات  هقات العإليالطبقات اات التشق
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 : طرق هرصد جيوفيزيائى داخل الآبار و يجر  داخل الآبار بعد ح ر ا و يتم بعد* 

   :في الآبار الكهربيالرصد  

و  ه الآبار الغير مغل في هالكهربي هرصد المقاوم هأو بطريق هالآبار المغل  في التلقائيرصد الجهد  هبطريق
 التيللماء العاب و الماء المالح  هو التمييز بين الطبقات الحامل ( ليثولوجى )تتابع الصخو  هدراس فيت يد 

( من البئر و كالك تحديد عمق الجزء  هبالقواسين ) المغل  هيخترقها البئر و تحديد عمق المناطق المبطن
يخترقها البئر . و توجد  التيللطبقات  هالنوعي هالمتآكل أو المنهار من القواسين كما يمكن تحديد المقاوم

 هيخترقها البئر خاص التيتحديد سمك الطبقات  خصائصهللرصد الدقيق جدا بالميكرولوس و  هطريق
و  هالسمك و تحديد المسامي هالسمك و تحديد الحدود بين الطبقات حتى بين الطبقات دقيق هالطبقات دقيق

عليها و يمكن  الاعتمادشائع  هالطريق  اهل جوات داخل البئر و لطبقات الأرو و تحديد ا هالن ااي
 .)هبوص 8.125نصف ملليمتر )  إليقطر البئر يصل  فيتغيير بسيط  أيقياس  بواسطتها

 
  :أساسينداخل الآبار و ينقسم لنوعين  الإشعاعيالرصد 

يصعب  التي هقات الط للتحديد طب هالطريق  اهجاما . تنبعص طبيعيا من الصخور و تستعمل  هرصد أشع
 . هو تحديد سمكها حتى لو كانت مالح اتمييز 

و  هالمغل  الآبار فيتحديد الطبقات  في. يتم بقاف الصخور بالنيوترونات . و تستعمل  النيوترونيالرصد 
 هو المضغوط هالصخور و ت يد في تحديد الطبقات المتماسك هتحديد مسامي فيالأدق   يو  هالغير مغل 
 . اات ال تحات بالمصافيالجزء من البئر المغلف  هو معرف

  داخل البئر الحراريالرصد 

قادم ( عماق لكان ناوع الصاخور ياؤثر و  188متار )  38مع كال  هيئو م هدرج 1 هالحرار  هترت ع درج هعام 
 : هجوفيااااا هت ااااااعلات ناريااااا هأو يرت اااااع نتيجااااا هعااااان معدلااااا هالحااااارار  هوجاااااود مااااااء أو غااااااز يخ اااااو درجااااا

الأساامنت لااو  ارت اااعتحديااد  يمكنااهو  الكهرباايمااع نتااائج الرصااد  نتائجااه همقارناا فااي لحااراريايسااتعمل الرصااد 
 . هالمساااااتخدم ماااااع الح اااااارات الرحويااااا هتحدياااااد منااااااطق فقاااااد محلاااااول الط لااااايمكناااااه البئااااار و  فااااايوضاااااع 

 قطر البئر  رصد
 : الكهربااااااي( يركااااااب مااااااع الميكرولااااااوس المسااااااتخدم للرصااااااد   caliber) معاااااااييرهو يااااااتم بجهاااااااز 

بياناات الطبقاات علاى  هو معرفا هقطر البئر على الأعماق المختل ا فيالتقدير الدقيق للتغيير  فيخدم و يست
بينماا  هح اارات رويا اساتخدامعناد  هالطبقاات غيار المتماساك فاييزياد قطار الح ار  حيصالح ر  هحسب طريق

و يتسااو   هر متماساكالغيا هأسا ل الطبقا هصالب هالح ار الدقاق لو وجادت طبقا استخداميزيد  اا القطر عند 
 . هعام هالطبقات الصلب فيالح ر  هقطر الح ر طبقا لقطر بنط
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  :هالدراسات الهيدرو جيولوجي -

 : تنقسم لقسمين  يو  هبالمنطق هالموجود ها نتاجيتح ر خصيصا و على الآبار  هتتم على ذبار أختباري

 : هيالآتأثناء الح ر و تدرس الظوا ر  هدراسات  يدروجيولوجي -

 البئر  فيظهور و ثبات سطح المياه 
لتشحيم  ه) يستخدم مع الح ارات الرحوي همحلول الط ل استخدامالوصول لسطح الماء عند  هو تسهل معرف 

من فوق  هدور  فينزح ناتج الح ر و  و يدفع  فيو تبريد أجزاء الح ر و تدعيم جدران البئر و المساعد 
 هتضبط معمليا ( كما يمكن تحديد سمك طبق هلزوج لهو تكون أخر   همر  هسطح الأرو و يعود لدفع

 هو يخرس مختلطا بالمياه و لو كانت الطبق همحلول الط ل هيخترقها البئر حيص تقل خلالها لزوج التيالماء 
يقاس  هالحال  اه فيخارس البئر و  إلي هلمحلول الط ل اندفاعفقد يحدص  عإلي هتحمل ماء أرتواز  ضغط

 هالحبيس هو شب هلمياه بالمانومتر ) المانومتر  و جهاز قياس الضغط و الآبار الحبيسمستو  سطح ا
يكون لها مستو  بيزومتر  حيص يرت ع مستو  الماء داخل البئر و قد يكون الضغط البيزومتر  كافي 

 .(هلمضخ هلضخ الماء من البئر بدون الحاج

 في البئر  هفقدان محلول الطفل هدرج   
 . يخترقها الح ر التيلى الطبقات لها دلالات ع

  همحلول الطفل هو كيميائي هحرار  هدرج هملاحظ  
من الح ر  هدقيق 38كل  همر  اختبار او يجب  همحلول الط ل هحرار  هالبئر للماء تنخ و درج اختراقعند 

 . الح ر همنطق فيبسيط  حقليمعمل  فيأما كيميائيا فتختبر دوريا عينات من المحلول 
 الهبوط المفاجئ لعمود الحفر هملاحظ 

 . و أحيانا ماء هوجود فجوات بها طين أو رمال رخو  هنتيج
  خروج غازات من البئر  هملاحظ 

 همع الماء و تحديد كميتها و نوعها و لو تقريبيا ي يد عمليات البحص و الحسابات الهيدرولوجي هقد توجد مختلط
. 

 
  بعد إتمام الحفر هالدراسات الهيدرولوجي  -

 :  تم تصميمها و ح ر ا التيالآبار  هعلى لمجموع هو عمليات أرصاد مختل  هعن تجارب أختباري هعبار  

 : التجريبيعمليات الضخ  * 

تحديد :  في. ت يد  هقريب هذبار ملاحظ فيالهبوط  همع ملاحظ رئيسيأو على بئر  هذبار من رد هتتم على عد
 . هو خلاف هو معامل الناقلي هللصخور مثل معامل الن ااي هيقياس الهبوط و تحديد المعاملات الهيروليك

 : هعمليات الرصد الدوري * 

و  هيجر  فيها البحص . الغرو منها معرف التي هعلى المنطق هموزع همختار  هذبار أختباري هتجر  على مجموع
 . هتقبليالمسالتنبؤ بالتغيرات  فيت يد   يو  هكبير  هزمني هتسجيل التغيرات دوريا خلال فتر 
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  : هالآتيتتم عمليات الرصد  
  هضخ الآبار المجاور  إيقافو يجب  هطويل هبئر لم يضخ ل تر  فيرصد مستو  سطح المياه : يتم  -1

 . أيام أو كل شهر على الأكثر هتتم دوريا كل يوم أو كل عشر 

دوريا  هر الأختباريمياه الآبا هحرار  هترمومتر خاص تقاس درج هالمياه : بواسط هحرار  هتسجيل درج -2
 . و تسجل النتائج هالهواء عند سطح الأرو للمقارن هحرار  همع قياس درج

شهور يجر  عليها تحليل  3كل شهر و أحيانا كل  ه: تؤخا عينات دوري هالمياه الجوفي هكيميائي  -3
 .مثل البيكربونات همختصر . بعو مكونات يتم تحليلها في موقع البئر مباشر  كيميائي

 
 

 هق الحصول علي المياه الجوفيطر 2-2
 -عن طريق : هويمكن الحصول علي المياه الجوفي

 هتصل ما بين سطح الأرو والطبق هالأرضي هو ي فتحات تنشأ صناعيا في القشر  (wellsالآبار ) -1
 (2)شكل 8(aquifer) هللمياه الجوفي هالحامل

 

 
 (2)شكل 

 
مع سطح  هللمياه الجوفي هالحامل هلطبقات المساميعندما تتقابل ا او اه تنشأ طبيعي (Springsالعيون ) -2

 .(3)شكل الأرو أو عندما تقابل  اه الطبقات شقا مؤديا إلي سطح الأرو
 

 
 (3)شكل 
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 (4)شكل  (Infiltration galleriesخنادق الترشيح )  -3

 هراء الغربيااوماان ثاام يمكاان تجميااع  اااه المياااه فيهااا وفااي الصااح هتعتاارو سااير المياااه الجوفياا هو ااي أن اااق طويلاا
 ( هبالقرب من مرسى مطروح تم اكتشاف أن اق ترشايح بنيات فاي عهاد الروماان )ولاالك ساميت بالآباار الرومانيا

ساانتيمترا وارت اعهااا حااوالي متاارين  118إلااي  08يبلااط طولهااا مااا يقاارب ماان كيلومترا.بينمااا يتااراوح عرضااها ماان 
ماان الأمطااار  ه,وتسااتمد  اااه الآبااار  الرومانيااويرت ااع منسااوب قاعهااا حااوالي ثلاثااين ساانتيمترا عاان سااطح البحاار 

فااي  اااه المياااه ماان  هالاائباا هبهااا ويتااراوح تركيااز المااواد الصاالب هالمحيطاا هالتااي تسااقط علااي الااتلال الرملياا هالغزياار 
 جزء في المليون. 1888إلي  088

 

 

 
 (4)شكل 

 
وكاالك طبقاات الحجار  وأكثر طبقات الأرو إنتاجاا للمااء الموجاود بهاا  اي طبقاات الرمال والحصاى والازلط

أيضاااا مااان الشاااقوق التاااي تتواجاااد فاااي الطبقاااات  هالرملاااي الخشااان كماااا يمكااان الحصاااول علاااي الميااااه الجوفيااا
المساام مماا يقلال مان  هنظارا لدقا ه ي الطبقاات الطينا ه, واقل طبقات الأرو إنتاجا للمياه الجوفي هالصخري

 .هن اايتها ويصعب مرور الماء فيها بسرع
 

 
 

 هالجوفيالمياه  تخزانا 2-3

 إلي: هالمياه الجوفي تتنقسم خزانا
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 (Unconfined Aquifersالخزان الجوفي الحر) -1

تسرب مياه الأمطار ولانهار والبحيرات والمجاري  ه, ونتيج هعن مياه تشبعت بها حبيبات الترب هو و عبار 
علي  هالمنطقللمياه في تلك  هالحامل هوتتوقف خصائص الطبق ه, وتسمي بخزانات المياه الحر  هالمائي

وقطر الحبيبات وقو  الجاب والتوتر السطحي مابين  هالترب ه, وأ مها مسامي هللترب هالخواص الطبيعي
 وقطرات الماء. هحبيبات الترب
 ( قطاع يوضح الخزان الجوفي الحر.5الشكل رقم )

 
 مقطع في خزان حر)غير محصور( (5شكل رقم )

 
 (Confined Aquifersالخزان الجوفي المحصور أو شبه المحصور) -2

عان ميااه ن اات إلاي طبقاات الأرو  ه(  او عباار Artesian Aquiferويعارف أيضاا باالخزان الارتاوازي )
 هلتسارب ميااه الأمطاار أو البحيارات أو الأنهاار حتاى اساتقرت باين طبقتاين ,فاإاا كانات الطبقا هنتيج هالعميق
".أما إاا كاناات ه"شاابه محصااور  هه الجوفيااسااميت خزانااات الميااا ه)صااماء( والساا لي من ااا هغياار من ااا هالعلوياا

بالمياااه  همااا تكااون غنياا هعاااد ه" ,و اااه الأخياار ه"المحصااور  هالطبقتااين مصااانتين سااميت خزانااات المياااه الجوفياا
تمامااا بالماااء ,أي أن جميااع مسااامها  همتشاابع ه,وفااي جميااع الأحااوال تكااون تلااك المنطقاا هوعلااي أعماااق بعيااد

 في الاتجاه الأفقي فقط. هركالح هبالماء وتكون المياه حر  هممتلئ
 

 قطاع يوضح الخزان الجوفي المحصور.(6)شكل رقم 
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 (6شكل رقم )

 : هخواص المياه الجوفي
 همن موقع لأخار ,وكاالك تتغيار فاي ن اس الموقاع إاا رفعات مان أعمااق مختل ا هتتغير خواص المياه الجوفي

,وتعتماد هواساتمرت لسانوات طويل هانات كبيار ,بل أحيانا تتغير من ن س العمق مع تغيار معادلات الرفاع إاا ك
من سقوطها كأمطار,ثم  هعلي جميع العوامل التي صاحبت  اه المياه بداي همكونات وخواص المياه الجوفي
التكاوين راساايا ثاام أفقياا ,و حتااى رفعهااا للاساتعمال.وا م  اااه العواماال  هالمختل اا هساريانها خاالال طبقاات الترباا
 ,والتي ياوب جزء منها هد في مكونات التربالأملاح والمعادن التي تتواج

 
طااارق إماااا  هأو اساااتخرجها مااان بااااطن الأرو بعاااد ه.وياااتم الحصاااول علاااي الميااااه الجوفيااا هفاااي الميااااه الجوفيااا

 ح ر الآبار. هأو صناعيا بواسط اطبيعي
 
 الآبار -3

 هالجوفي هشرح عام للآبار الميا 3-1

التاي يتواجاد المااء الجاوفي فاي مساامها  هالترب هقللماء الجوفي ( و  ي طب هالحامل هيوجد ما يسمى ) الطبق
للمااء و قاد يتواجاد المااء فاي  هغيار من اا همان تربا هكتيما هو يحاد ا مان أسا ل طبقا هالتي بين حبيبات التربا

طبقات يعلو ا بعضها الأخر .  ناك أيضا ) مستو  سطح ماء الخزان الجاوفي ( و يكاون علاى عماق  هعد
 هما بين مستو  سطح مياه الخزان الجوفي و سطح الطبقا هرو . المسافعن سطح الأ هأبتعاد هيقدر مساف
   (.للماااااااء الجااااااوفي هالحاملاااااا هللماااااااء الجااااااوفي تساااااامى ) ساااااامك الطبقاااااا هغباااااار المن ااااااا هالكتيماااااا
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  .الأعماااااااااق و الأقااااااااال قطااااااااارا للآباااااااااارح اااااااااار دقااااااااااق أو ح اااااااااار رحاااااااااو   باساااااااااتخداميح ااااااااار البئااااااااار 

السااا لى أو يكاااون غيااار كامااال  هالحاملااا هالطبقااا هنهاياااعنااادما بصااال الح ااار إلاااي  الاختاااراقيكاااون البئااار كامااال 
كمااا يتحاادد  هالحاملاا ه. أاا عمااق البئاار يتحاادد بمسااتو  سااطح الماااء الجااوفي و كااالك بساامك الطبقاا الاختااراق

 .اكر ا سبقالعوامل التي  بباقي
 

مستو  سطح الماء الجوفي قبال الضاخ يسامى المساتو  الأساتاتيكى و عناد تشاغيل الضاخ مان البئار يحادص 
 قاعدتااهيحاادص  بااوط فااي سااطح الماااء الجااوفي المسااتو  علااى شااكل مخااروط مقلااوب  إاا يساامى بااالهبوط ماا

بااين سااطح الماااء قباال الضااخ و  هالهبااوط مساااويا للمساااف مااداربااداخل غاالاف البئاار و يكااون  هلأعلااى و قمتاا
 .مخاااااااااااااااااروط الهباااااااااااااااااوط هو قمااااااااااااااااا هباااااااااااااااااين قاعاااااااااااااااااد هساااااااااااااااااطح المااااااااااااااااااء بعاااااااااااااااااد الضاااااااااااااااااخ أي المسااااااااااااااااااف

بين  %5 هيزيد الضخ بنسب هبوص 12أو  18أو  1أو  6أو  هبوص 4قد تكون  هيح ر البئر بأقطار مختل 
الماااء الاااي  هساايزبد كمياا هبوصاا 11 هفبئاار قطاار  هليساات قاعااد هالمنتظماا هلكاان  اااه الزياااد يليااهقطاار و الاااي 

 هساتكون زياااد هقطار  هعلاى زيااد اعتمااداالبئار  هإنتاجيالاالك فرفاع  هبوصا 12عان قطار  %1بمقادار  يضاخه
  .هط ي 

:لاف البئرغ  - 

( The well casing) أو بلاساتيك مصامت يسامى غالاف البئار معادنييغلاف جادار البئار مان الاداخل باأنبوب 
 . البئر يضخهتدعيم جدران البئر و يعمل أيضا كأنبوب لنقل الماء الاي  تهفائد

:مصافي البئر  - 

بعاد ا تركاب المصاافي و  اي  همحدد هيصل و لابد إلي مساف هلبئر لا يغلف كامل عمق البئر لكنغلاف ا
 هنهاا تختلاف فاي كاون جادار الأنباوب بالك هأنبوب الغلاف و لها ن س قطار  هعن أنبوب من ن س خام هعبار 

و عموما فأن  همتقارب هعن فتحات طولي هها نوع البريدس سموتد و  و عبار عفتحات تختلف في الشكل أضل
كلمااا زاد تصاارف ماااء  هنبااوب المصااافي الكليااسااطح أ همساااحتها إلااي مساااح ه اااه ال تحااات كلمااا زادت نسااب

فتحاات المصاافي كلماا قال تصارف البئار إلاي  هالبئر و كان الك أفضل و العكس يحادص عنادما تقال مسااح
 هإنتاجيا فتتجاه هساطح المصاافي الكليا همن مساح %5فتحات المصافي تقل عن  هأن يصل لحد أن مساح

البئااار فكلمااا زاد طاااول المصاااافي كلماااا زاد  هإنتاجياااي البئاار للتاااد ور . طاااول المصااافي الكلاااى أيضاااا ياااؤثر فاا
 . فتحاات تسامح بادخول المااء إلاي البئار هلأن المصاافي  اي الجازء الااي با هاطتصارف البئار و الاك ببسا

فااي طااول  هطااول المصااافي لكاان  اااه الزياااد هو يمكاان زياااد هو مناسااب همتاار تكااون جيااد 25مصااافي بطااول 
ماان سااطح  هتحاادد طااول غاالاف البئاار و إلااي أياان ينتهااي بدايااالمصااافي ليساات باالا حاادود باال  ناااك عواماال 

 . عمااااااااق البئاااااااار هتركيااااااااب المصااااااااافي ماااااااان حيااااااااص أنتهااااااااي الغاااااااالاف و إلااااااااي نهاياااااااا ليباااااااادءاالأرو 

 كيااااااااااااااااااااااااف نحاااااااااااااااااااااااادد كااااااااااااااااااااااااالا ماااااااااااااااااااااااان طاااااااااااااااااااااااااول غاااااااااااااااااااااااالاف البئااااااااااااااااااااااااار و طااااااااااااااااااااااااول المصاااااااااااااااااااااااااافي ؟

البئار عناد ساطح الأرو و يمتاد فاي البئار لأسا ل حتاى يصال إلاي ساطح المااء  هيبدأ الغلاف من عناد بدايا
لما بعد الاك و حتاى يصال لمساتو  الهباوط لساطح مااء البئار بعاد  هامتدادالأستاتيكى قبل الضخ و يواصل 

أماان للهباوط تركاب عناد ا  همتار كمسااف 18 - 5 هالضخ و لا يتوقف عند  اا الحد بل يمتد بعد ا لمسااف
ألا حادص ماا  باداخل غالاف البئار المصامت عاديم ال تحاات و هالأعمااق التاي يجاب أن تكاون مركبا همضاخ
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 همشااكل لاالك يمتاد الغالاف إلاي مسااف هالبئار مسابب هتقلال ك ااءوالتاي يسمى شلالات المياه باداخل البئار و 
باداخل غالاف البئار المصامت بعيادا عان المصاافي اات  همتار تؤاؤمن وجاود المضاخ 18أمان أ ر  طولهاا 

لاف و يبدأ تركيب المصاافي التاي تمتاد ال تحات التي يدخل منها الماء إلي البئر و بعد  اا الحد ينتهي الغ
  .التي يخترقها البئر هالمساف هحتى نهاي

 

: هوضع كل من غلاف البئر و المصافي و المضخ توضيحيمثال   - 

 48 هيقاع علاى مسااف هللماء الجاوفي با هالحامل هه الطبقن ترو أننا سنح ر بئرا في مكان مستو  سطح ميا
متار فكيااف نحساب طااول غالاف البئاار و  18باوط لهاااا البئار  ااو متار تحاات ساطح الأرو و أن مقاادار اله

 البئر ؟ هكيف نحسب طول المصافي و أين تركب مضخ

 

أمااان  همساااف + الهبااوط هطااول غاالاف البئاار ى مسااتو  سااطح ماااء البئاار الأسااتاتيكى قباال الضااخ   مساااف
 المصاااافي تحااات مساااتو  الهباااوط و فاااوق مساااتو  هأماااان لضااامان وجاااود المضاااخ هالهباااوط   مسااااف هلمسااااف

 مترا 08ى  18   18   18   48ى  
 متر 25طول المصافي ى  من سطح الأرو همتر بداي 08البئر  و  غلافأي أن طول 

متاار و 25 هالأرو و لمساااف  متاار تحاات سااطح  08الغاالاف علااى عمااق  هو تباادأ المصااافي ماان عنااد نهاياا
  .متر 55متر مصافي ى  25متر غلاف    08يكون بالك عمق البئر الكلى  و ى 

  بداخل البئر هالمضخمكان تركيب  -
متر و فوق المصافي  18أمان قدر ا  هداخل غلاف البئر و تحت مستو  الهبوط بمساف هتركب المضخ -

متار  68باداخل غالاف البئار علاى عماق  همتر . و في  اا المثال ستكون المضاخ 18أمان قدر ا  هبمساف
  .متاااااااااااار 18مااااااااااااان قاااااااااااادر ا أ هتحاااااااااااات سااااااااااااطح الأرو و فااااااااااااوق مصااااااااااااافي البئاااااااااااار بمساااااااااااااف

 
 
 

  هملحوظ  -

مخااروط الهبااوط و تصاارف  هالهبااوط منهااا قطاار البئاار و قطاار قاعااد هباارغم وجااود عواماال تااؤثر علااى مساااف 
بينهاا علاى أسااس تاأثير الهباوط عناد الساحب مان  هجاب حسااب المساافيالتاي  هر و تأثير الآبار المجااور البئ

لاااا  التجريباايعلااى الهبااوط ألا أن ال يصاال يكااون للضااخ كمااا يااؤثر تصاارف البئاار  هبئاار علااى الآبااار المجاااور 
ماا و شاركات ح ار  هفاي منطقا هفاي الاك كماا أن دراساات الميااه الجوفيا همح ور  هيست اد من وجود أبار قريب

 هلتقاادير سامك الطبقاا هالاستكشاافيلعماال الدراساات  هتقاوم بح ار ذبااار أختباريا هالآباار عنادما تعماال فاي منطقاا
ميااه الخازان الجاوفي و تحدياد معادلات  هو تقادير كميا هالحاملا هتي تمتاد خلالهاا الطبقاال هو المساح هالحامل

 هفاي حالا الزراعاي الاساتغلاللهااا  هالزمني هالتي يمكن زراعتها على ماء ا و ال تر  هالسحب منها و المساح
ت يااد الآبااار و  هالجافاا هالعربياا هو  ااو شااأن معظاام خزانااات المنطقاا هالتغاياا هغياار متجاادد هالخزانااات الجوفياا

و للشااارب فاااي  هو الصاااناع هالميااااه للزراعااا هفاااي الحصاااول علاااى عيناااات ميااااه لتحدياااد صااالاحي هالاستكشاااافي
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أيضاا تحدياد مقادار الهباوط فاي البئار عناد الضاخ و تحدياد  هالاستكشاافيمان فوائاد الآباار  المنزلي الاستخدام
  .هبالمنطق بئرين بين أي هالأمان التي تقل عنها المساف همساف

 

 الحصاااوي ااام  اااو الغاالاف  شااايءبااال يبقااى  ه ينتهااي تركياااب البئاار عناااد الغاالاف و المصاااافي و المضااخلا
  . للغلاف امتداداالمحيط بغلاف البئر و الجزء من المصافي الاي يشكل 

 
 - :للبئر الحصويالغلاف 

ف غالا بالتسااوييكون ح ار البئار او قطار أكبار مان قطار غالاف و مصاافي البئار بحياص ياوزع حولهماا و 
كمرشاح  ه ااا الغالاف تكاون فاي عملا ه. أ مي هبوص 1و لا يزيد عن  هبوص 3لا يقل عن  هسمك حصوي
 هللميااه رمليا هالحاملا هعنادما تكاون الطبقا أ ميتهو ضخ الرمال و تزداد  فيهالبئر من دخول الرمال  هلحماي

عينيااك لأن لونهااا فاااتح و للبئاار ستضااخ و لاان تلحظهااا ب ه. الرمااال الداخلاا هأو بهااا حبيبااات رماال ناااعم كثياار 
فااي كمااا أنهااا سااتتراكم بااالبئر و تساابب  هالطلمباا هو  ااي تساابب ضااررا لااريش مروحاا النساابيلصااغر حجمهااا 

على أساس أن  الحصوي. ليس صحيحا أن يحسب حجم حبات الزلط بالغلاف  هالبئر عام هك اء انخ او
علاى أسااس تحليال  لحصاويايحسب حجم حصوات الغلاف  . تكون أكبر من فتحات مصافي البئر فحسب

لكال حجام مان أحجاام  هيائو الم هو النساب هللمياه بالمنخل لتحديد حجم حبيبات العين هالحامل همن الطبق هعين
التااي يضاام أضااافتها باابطء و  الحصااويو بناااء علااى الااك يحاادد حجاام حبااات غاالاف البئاار  هالحبيبااات بالعيناا

 .قطر ا بأتساع ح ر البئر هاسور القيسون و  و م هحول الغلاف و المصافي بواسط استمرار
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  -:تطوير البئر 

تنظيااف البئاار . ي يااد التن اايو فااي تنظيااف البئاار و تسااليك  باساامتن اايو البئاار أو  باساامو  ااو يعاارف أيضااا 
 هالبئار و تجار   ااه العمليا هحول البئر و ترتياب الحباات مماا يسابب فاي رفاع ك ااء الحصويمسام الغلاف 

. يتم  هعلى ك ائت هو المحافظالبئر  هل صياناتجر  بعد الك لاحقا بغرو أعم ل ائدتها بعد ح ر البئر كما
 ه ااواء مضااغوط بواساااط خلالااهو ماان  هبغطاااء ين ااا عباار  هالبئاار العلوياا هحاافت إغاالاقتن اايو البئاار بأحكااام 

  (.Compressorضاغط للهواء )

 

 - :هلبئر المياه الجوفي الافتراضيالعمر 

و لكان يمكان  هسان 25للمواصا ات بمقادار  هو مطابقا هساليم همح اور بطريقاللبئار ال الافتراضاييقدر العمار 
فقااد يكااون  هغياار سااليم هأن يمتااد عماار البئاار لأطااول ماان الااك . و علااى العكااس فااأن البئاار المح ااور بطري اا

 ه. ح ااار بئااار جياااد يعمااار بحساااب عماااار  هسااان 3 - 2بااال  نااااك بئااار لا يعمااال ألا  5سااانوات أو  18 هعمااار 
  .من ح ر بئرين رخيصين رديئين خلال ن س العمر اقتصاداأكثر  الافتراضي

 

 هللبئار و مولاد القادر  هالمناساب هالمضاخ اختيارحتى يتكامل الموضوع أن شاء الله فسيحتاس الأمر شيئا عن 
 الاي يشغلها

 
قبال الاك  . هالمختل ا للاساتخدامات هالميااه الجوفيا هو يتنااول صالاحي هإليا ها شاار  ناك أيضا موضوع لابد من 

 . هباااااااا هالاساااااااات ادالحصااااااااول علااااااااى الماااااااااء الجااااااااوفي و  هكاااااااان التطاااااااارق الآن لموضااااااااوع عاااااااان كي ياااااااايم

( للساائل و Reservoir) و يتكاون مان خازان الهيادروليكيمن وجهه نظر الميكانيكا يوجد ما يسمى بالنظاام 
يناا و  اي لا تعن هالهيدروليكيا هالطاقامان  هاسات ادو مرشحات لح اظ الساائل مان التلاوص و توجاد وساائل  همضخ

 . في موضوعنا
و  هالأرضااي هالجاابيا هيكااون تحات تاأثير الضاغط الجاو  و قاو  هالجاو  و الساائل باالخازان يكاون معارو للهاواء 

للخاازان أن يكااون معاازولا عاان  هالثانياا هالحالاا . حاار السااطح هتنطبااق  اااه المواصاا ات علااى خاازان المياااه الجوفياا
و الااك مااا  ن سااهللسااائل  الهياادروليكيالهااواء الجااو  و يكااون تحاات ضااغط ماان مصاادر ضااغط أو تحاات الضااغط 

( و تكون المياه فيهاا تحات ضاغط أكبار  ه) أو تسمى أيضا الحبيس هالمحصور  هينطبق على خزان المياه الجوفي
ى أيضااا الضااغط البيزومتاار  . الضااغوط فااي كاالا للماااء و يساام الهياادروليكيماان الضااغط الجااو  و ااو الضااغط 

 . هللطلمبالنوعين من الخزانات تؤثر في دخول الماء 

  : هملحوظ
 .المااااء الجاااوفي التاااي تسااامى الساااريان هالأكبااار لضاااغط المااااء داخااال الخااازان الجاااوفي تتمثااال فاااي حركااا هالأ ميااا

في  ااي القاااطع الاااي ينشااأ حااول لمنااع تلااوص الماااء الجااو  هالمسااتخدم هالمرشااحات تحمااى ماان التلااوص لكاان الوساايل
مان ملوثاات و  يحملاهبماا يمكان أن  الساطحيغلاف البئر من سطح الأرو و حتى عمق مناسب لقطاع المااء 

 لكن بدون  هتشيد بالأسمنت مثل الخرسان هإلي الماء الجوفي .  اه القواطع العازل همنع وصول
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 . نتونيااااااااااااااتزلااااااااااااااط أو تشااااااااااااااييد ماااااااااااااان معااااااااااااااادن الطااااااااااااااين و المسااااااااااااااتخدم منهااااااااااااااا  نااااااااااااااا  ااااااااااااااو الب

, أو  ه يدروليكي هإلي طاق هالميكانيكي ه ي تحويل الطاق هالمضخ هو وظي   يدروليكيقلب أي نظام  هالمضخ
 . إلاااااااااااي ساااااااااااائل متااااااااااادفق هالميكانيكيااااااااااا ه اااااااااااو تحويااااااااااال الطاقااااااااااا هأخااااااااااار  عمااااااااااال المضاااااااااااخ هبعباااااااااااار 

  ه اااااااااو المضاااااااااخات الااااااااادوار  هعامااااااااا هأناااااااااواع لكااااااااان الناااااااااوع المساااااااااتخدم بصااااااااا  هيوجاااااااااد مااااااااان المضاااااااااخات عاااااااااد
(Rotating و تتكاون ماان )دفاعااه (Impeller  تشااب )ريشااات  لااهأو التاارس و  ااي جاازء دوار  هالمروحاا ه

لاادخول الماااء  هفتحاا هباا هلهااا يمثاال جساام المضااخ حاااوي بااداخل وعاااء هالدافعااكأساانان التاارس و توجااد ه باا همحيطا
أحتكااك و بأقال  هدخول الماء للمضاخ توجيهالدخول و ممر  هعن شكل فتح هعبار ) Diffuser)  هتجهز بناشر 
دخااول الماااء أكثاار  هتكااون فتحاا هأخاار  لخااروس الماااء و عاااد هدخااول الماااء فتحاا هل تحاا هالمقابلاا هالجهاايوجااد علااى 

 هأو أن يتساويان . يطلق على  اا النوع من المضاخات أيضاا أسام المضاخات الطاارد هخروج هأتساعا من فتح
لكان  هالمركزيا هو  ي ن ساها الطاارد هنيالتربي ه( . يوجد ما يسمى بالمضخCentrifugal pumps) هالمركزي

 . محاااااااااااارك الطااااااااااااائرات التااااااااااااوربينى هو تأخااااااااااااا شااااااااااااكل كتربيناااااااااااا هالدافعاااااااااااايزيااااااااااااد عاااااااااااادد ريشااااااااااااات 

الضااخ  هو  ناااك محركااات لاابعو أنظماا كهرباايأو محاارك  ميكااانيكيماان محاارك  هحركتهااا الدورانياا هالدافعااتأخااا 
الاااي يعماال  هت لتشااغل محاارك المضااختخاازن فااي بطاريااا هكهربياا هالتااي تحااول إلااي طاقاا هالشمسااي هتعماال بالطاقاا

قال المااء نت ه يدروليكي هإلي طاق هالدوار  هللدفاع هالميكانيكي هبالتيار المستمر و في جميع الأحوال تتحول الطاق
إلي ما  و أبعد مان الاك و يتوقاف  هو وصول هخروس المضخ همن فتح لاندفاعهضغط كافي  هالاي يصبح لدي
 . ضغط الماء هالك على كمي

 

المااء  هقدر  هإلي نسب هالماء الداخل للمضخ هقدر  هو  ي نسب هللمضخ هالمائي هما يسمى القدر  هد لكل مضخيوج
 % 38تزيااد بمقاادار  قدرتااهيجااب أن تكاون  هالاااي يادير المضااخ الكهرباايأو  الميكاانيكيالخاارس منهااا . المحاارك 

, و يجاب ألا  1.3روبا فاي مضا هالمضاخ ه اي حاصال ضارب قادر  قدرتاهأي تكاون  هللمضاخ هالمائي هعن القدر 
 . علاااااااااى الأقااااااااال هالمضاااااااااخ همااااااااان قااااااااادر  % 28 هعااااااااان ماااااااااا يزياااااااااد بنساااااااااب همولاااااااااد القااااااااادر  هتقااااااااال قااااااااادر 

 الساطحيكتلك التاي ترفاع المااء  هأو توربيني مركزيطرد  همضخ ه ل يمكن رفع الماء الجوفي من البئر بواسط
 ؟ و لمااا ؟ الريلقنوات 

ضااغط جااو  و  ااو مااا  1 مقاادارهيكااون واقااع تحاات ضااغط  الماااء الواقااع تحاات ضااغط جااو . لا , لا يمكاان الااك
تقريبا . على  اا يمكن القاول أن مقادار واحاد مان الضاغط  متر 18.58 ارت اعهيساو  ضغط عمود من المياه 

بتاأثير الضاغط الجاو   هالمااء يادخل إلاي المضاخ . أمتاار تقريباا هعشار  هرفع الماء لأعلى و لمسااف يمكنهالجو  
أمتار فوق سطح الماء لكن  اا لن يحدص لأن  هعشر  هالتي توجد على مساف هللمضخ أي يمكن للماء أن يصل

 هو لأن الجاابياا هللدفاعاا هقباال وصااول هبااوب الماااء و جساام المضااخمااع أن بالاحتكاااك طاقتااهالماااء ي قااد جاازء ماان 
 اليحاو ال قاد فاي الضاغط إلاي ماا بعاادل  أجمااليتعمل عكس رفع الماء لأعلى بضغط الهاواء و يصال  هالأرضي

رفع المياه . أان لا  اتجاهيعمل في عكس  هلكن متر 3 ارت اعهمتر ماء أي ما يعادل ضغط عمود من الماء  3
 هلمسافمتر . و لو زادت ا 6.5أو  0تزيد عن  هبمسافأن تعمل لو كانت ترت ع عن سطح الماء  هيمكن للمضخ

 فيها  هضخالملنشؤ أماكن ضغط منخ و داخل  هنتيجكالتكهف  هقليلا تحدص مشكل
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فيساامع  بان جااارقباال تلاشاايها  هداخاال المضااخ همعيناا هتسااير لمساااف هيتبخاار جاازء ماان الماااء مكونااا فقاعااات  وائياا

 . ماااان تنقياااار و كسااااور هللدافعاااا هأضاااارار ميكانيكياااا بساااابتتقلااااب زلطااااا بااااداخلها و  هصااااوتا و كااااأن المضااااخ

عماق عناد ضاخ مااء مان البئار سطح الماء الجوفي يكون على أعماق تختلف تحت سطح الأرو و يزيد  ااا ال
 اتجاااه فااييحاادص سااريان للماااء الجااوفي  هعماال المضااخ ه( . فنتيجااdraw downو  ااو مااا يساامى الهبااوط )

تختلاف فيأخاا  همعينا هبمساافالمااء مان جمياع الأنحااء نحاو مركاز البئار و لأسا ل  يتجاهأي  شاعاعي شكلهالبئر 
 همركاز البئار أي فاي نقطا فاي قمتاهباوط تكاون سطح الماء في الهبوط لأس ل على شكل قمع يسمى مخروط اله

 . الطولي هعلى محور 
العماق و تصارفها  هقليلا هو  ي تعمل على الآبار الساطحي هيشار إلي نوع من الطلمبات يسمى الطلمبات الن اث

عملهاا تاتلخص  هالبياوت بالميااه . فكار   ماداد هقليل و بضغط قليال لاالك  اي تناساب العمال فاي المنااطق الرطبا
 هطلمبا هماء مضغوط بواسط فيهصغير يسمى أنبوب الضغط يدفع  هقطر  االبئر أحد ملى أنبوبين بداخل في تد
 الثانيعلى سطح البئر و ضغط ماء أنبوب الضغط  اا يكون كافي لدفع ماء البئر في الأنبوب  همركزي هطارد

 . المنزل بالماء هالأكثر أتساعا لتغاي
 

يتم وضعهم بداخل البئر في  التوربينيرفع ذبار مياه البئر  ما من النوع بقى نوعين من الطلمبات يعملان على 
تحات  ااا المساتو   هعن الضخ من البئر بل تكون المضخ الناشئوسط المياه و تحت مستو  الهبوط المتوقع 

( و الجزء من البئر المسامى بالمصاافي casingمتر و بداخل غلاف البئر ) 18إلي  5أمان ما بين  هبمساف
 (Filter و  ااو مثاال الغاالاف لكناا )همساااح أجماااليماان  % 5سااطحها عاان  همثقااب ب تحااات لا تقاال مساااح ه 

 هإلاي البئار لاالك يزياد ن ااا المااء لاداخل البئار بزيااد هالجازء الوحياد الااي يادخل المااء مناسطح المصافي و  اي 
علاى  هالمضاخ إمكانيااتإلاي  هإضاافتصرف البئر  هالأثر في زياد همن طول و قطر المصافي مما يكون لكل 

 هالتصاااااااااارف لكاااااااااان يبقااااااااااى العاماااااااااال الأكثاااااااااار حسااااااااااما فااااااااااي تصاااااااااارف البئاااااااااار محكومااااااااااا بااااااااااالخواص الطبيعياااااااااا
 هالن ااي هليلقيوجد الماء بين شقوقها فهي  هيريللمياه فلو كانت من صخور ج هالحامل ه( للطبق هال يزيائي( 

أحياناااا يحتاااو  شاااقوق لظاااروف  و هغيااار المن اااا عااااد يتااايأو الجران الطيناااي) يمكااان حااادوص الاااك فاااي الصاااخر 
مكااون ماان حبيبااات ( , أمااا الحجاار الرملااى ال الجيااريأقاال ماان صااخور الحجاار  هكوناات الشااقوق بن ااياا هجيولوجياا

 هتسمى الناقلي هأخر  غير الن ااي هأكبر كما توجد خاصي هأوسع و ن اايت هرمل و زلط فمسام
 هالبئر و معها الن اايا هإنتاجيفي  هحكم الناقليالماء لأعلى نحو سطح الأرو . أان تت هتخص حرك هو الناقلي 

فتحاتها و قطر البئر و مستو  الماء قبل الضخ و مستو   هو طول المصافي و نسب هو كالك تصرف المضخ
 .الهبوط 

المحااور و  او ماان الصاالب  ه ااي طويلا همحوريا أحاادا ماالمعلقتااين باالبئر .  هالتوربينا هنعاود إلااي ناوعى المضااخ
ماا باين  هبمسااف هأ يمتد حتى خاارس البئار . غالاف البئار لا ينتهاي عناد ساطح الأرو بال يعلاو غير القابل للصد

يخرس الماء المنتج مان البئار  هيسمى رأس التصريف و من هجزء تابع للمضخ فوقهسنتيمتر و يكون  68و  38
 ميكااانيكيبمحاارك  أو ياادار يااديره كهربااائيمحاارك  همباشاار  فوقااهليركااب  أعاالاهماان  هالطلمباا ه. و يباارز محااور أدار 

 . صندوق تروس أو سير هبواسط هعاد هيتصل ب
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ياادير  كهرباائيمحارك  هو فيهاا يكاون مركباا أسا ل المضاخ هالغاطسا همان الطلمباات يسامى المضاخ الثاانيالناوع 
 هأو مولد قدر  هبالكهرباء يصل إلي خارس البئر حيص يوجد مصدر تيار المدين هتغايكابل  هالمضخه و يخرس من

 . هكهربائي
ضااغط جااو  أي رفااع  2إلااي  1تعطااى ضااغطا يتااراوح بااين  هأو المحورياا هالكهربائياا هسااالغاط هالتوربينياا هالمضااخ

إلااي مقاادار ماان الضااغط أكباار ماان الااك يساااو  مجمااوع  همتاار ماااء . ساانحتاس عاااد 28 الااي 18يتااراوح مااا بااين 
متار مقادار ال قاد  48لا مابين مستو   بوط البئر عند الضخ و حتى مستو  سطح الأرو و لايكن ماث هالمساف

و  هو وصاالاتها ماان محااابس و كيعااان و غياار  الااري هالماااء بجاادار أنابيااب شاابك احتكاااكفااي الضااغط الناااتج عاان 
الضاغط الاالازم لتشااغيل الرشاشااات أو النقاطااات و يلزمهاا أقاال ضااغط يساااو  نصااف  هإلياا امتاار مضاااف 15لايكن 

الأعمااق  هتصانع مضاخ الاحتيااس ااا  هو لتلبيابا تقريمتر  68 همتر ليكون مجموع الضغط المطلوب في النهاي
ب المضخات فوق كمباشر أي تر  اتصالفي  التواليمع بعضها على  هطلمبات موصل همراحل أي عد همن عد

 . هواحاااااااااااااااااااااااااااااد هلتعمااااااااااااااااااااااااااااال كمضاااااااااااااااااااااااااااااخ هبعضاااااااااااااااااااااااااااااها الااااااااااااااااااااااااااااابعو مباشااااااااااااااااااااااااااااار 

 التي تركب على البئر ؟ هكيف أختار المضخ
 : ي مواص ات هبناء على أربع هالمضخ اختياريتم 
 همان البئار مقادرا باالمتر المكعاب فاي السااع ه و يعناى حجام المااء المطلاوب ضاخ : لتصرف المطلوبا -1

 . هأو مقدرا باللتر في الدقيق
( مقاساا باالمتر أو بالرطال علاى   Water hadبطاول عماود الميااه )  ار مقاد : ضاغط المااء المطلاوب  -2

وجرام علاااى السااانتيمتر المرباااع فاااي النظاااام كيلااا يقابلاااه الانجليااازيأس أي فاااي النظاااام  ي) بااا هالمربعااا هالبوصااا
  ( ال رنسي

 هالكيلااو وات ساااع) ه( أو الكيلااو وات ساااع HP)  الميكااانيكيبالحصااان  همقاادر  : همحاارك المضااخ هقاادر  -3
 (HP ميكانيكيحصان  8.04يساو  

يحاادد ا المصاانع  هالطلمباا هو ك اااء % 08أحساان حالاتهااا تكااون أكباار ماان   ااي فاايو :   هالطلمباا هك اااء -4
 هالتصرفات المختل  هيكون علي الأفقي (  X) السينيالمحور  بيانيفي شكل رسم  هلها و تكون عادالمنتج 
 هالضاااغط . بقاااى عنصااارين  ماااا القااادر  هيكاااون عليااا اليساااارإلاااي  ( الرأسااايY) الصااااديو المحاااور  هللطلمبااا
ين ماواز  لمحاور الضاغط إلاي يما طاوليتكون علاى محاور  هو يوضع على شكل منحنى و الك اء هالمحرك

ن التصارف و الضاغط مضاتأكثار مان رسام ي هالرسم أو قد تكون في منحنى  ي الأخر  . و قد تعمل شرك
بااين رساام و ذخاار كمااا يمكاان أن يوضااع  هط ي اا اختلافاااتلكاال رساام . قااد توجااد  همختل اا هعنااد قاادر  هو الك اااء

 % 08 فوقأي  هالتي تكون عند ا أعلى ك اء همع تظليل المنطق هعلى الرسم التصرف و الضغط و القدر 
 .  ااااااااااااااااا و يمكااااااااااااااان للشاااااااااااااااركات أن تصااااااااااااااايط  ااااااااااااااااه البياناااااااااااااااات فاااااااااااااااي شاااااااااااااااكل جاااااااااااااااداول

 هالطلمبا هر  او منحناى ك ااءيافقط لا غ و دائما و أبدا ستختار مضختك على أساس واحدا هلكن في النهاي
 . هالاي تحدثنا عن
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 قدرتاهك بمحار  68 مقادارهو ضاغطا  همتر مكعب في الساع 38تعطى تصرف  ه ي مضخ احتياجاتيلتكن  -
 ؟ الاحتياجااااااااااااااااااااااااااااتتلباااااااااااااااااااااااااااى  ااااااااااااااااااااااااااااه  همعينااااااااااااااااااااااااااا هحصاااااااااااااااااااااااااااان فكياااااااااااااااااااااااااااف أختاااااااااااااااااااااااااااار طلمبااااااااااااااااااااااااااا 28

 كانت  فإاا هالمنتج هالشرك توفرهالاي لابد و أن  هما و أرجع لمنحنى أداء  اه المضخ هسأختار مضخ

 08 هطلمبا هو علاى ك ااء همناساب هاقتصاادي هتعطاى التصارف و الضاغط المطلاوبين عناد قادر  ه اه المضاخ
عناد تصارف و ضاغط مطلاوبين  هلام تكان تحقاق الك ااء فاإاافأشاتريها  ه ي المناساب هخفتكون  اه المض %

 .الله  باااأان ساااأجدهو  هفأتركهاااا و أبحاااص عااان غير اااا مناساااب قرياااب مااان الأرقاااام المطلوبااا تناسااابنيفهاااي لا 

كلماا زاد تصارف  هفيماا لبنهماا تناسابا عكسايا أي أنا يتناسابانو ضاغطها  هبقى أن نعلم أن تصارف المضاخ
 . قااااااااال تصااااااااارفها هقااااااااال ضاااااااااغطها و العكاااااااااس صاااااااااحيح فكلماااااااااا زاد ضاااااااااغط المضاااااااااخ هخالمضااااااااا

زاد التصاارف زادت  فكلمااافهااي تتناسااب مااع كاال ماان الضااغط و التصاارف تناساابا طرديااا  هالمحركاا هأمااا القاادر 
و العكس صاحيح فكلماا قال كال مان الضاغط  هو كلما زاد الضغط أيضا زادت القدر  هالمطلوب هالمحرك هالقدر 

 .هر و التصرف قلت القد
 

 أنواع الآبار 3-2

 الطبقات. ه, وذبار متعدد ه, أو ذبار عميق هتنقسم الآبار إلي ذبار سطحي

 
 (0شكل رقم )

 
 :هالآبار السطحي -

غياار من اااه  ه( اعلااي أول طبقااWater table well) للمياااه هو ااي التااي يسااتمد منهااا الماااء ماان طبقااه حاملاا
البئاار مساااويا لمنسااوب سااطح المياااه الجااوفي , عاادم تشااغيل  ه)صااماء( ,ويكااون منسااوب سااطح المياااه فااي حالاا

 (0.شكل رقم )ومساويا للضغط الجوي 
 

 : هالآبار العميق -

بااين طبقتااين عياار من اااتين  هومحصااور  هللمياااه علااي أعماااق بعيااد هحاملاا هو ااي التااي تسااتمد منهااا المياااه ماان طبقاا
 هالبكتريولوجيا هوص ميا هاا مان الناحيابعدم التلا هبالمياه .وتتميز الآبار العميق هما تكون غني ه)صمائتين( ,وعاد
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لاساااتخدم  ه(, وكاااالك بانااادفاع المااااء ااتياااا فاااي بعضاااها دون الحاجاااه)الأمااار الااااي يحااادص فاااي الآباااار الساااطحي
 (.هالطلمبات )الآبار الارتوازي

 
 : هالآبار الارتوازي

لضااغط الجااوي فيهااا تحاات ضااغط اعلااي ماان ا ه,تكااون المياااه الجوفياا همسااامي هتغاااي ماان طبقاا ااي الآبااار التااي ت
باالبئر ,و اااه الناوع ماان الباار ينقساام إلااي  هاعلااي ماان الطبقاات المحيطاا ي,فيرت اع سااطح المااء فااي البئار إلااي مساتو 

 نوعين  ما:
 همتدفق هأبار ارتوازي(Following Artesian well ) 

وي ساطح البئار عناد مسات هلضاغط كااف يسابب ارت ااع المااء إلاي فو ا هبار التي تكاون الميااه فيهاا معرضاالآو ي 
 (0شكل رقم ) الأرو أو اعلي الأمر الاي يغني عن استعمال طلمبات لسحب المياه من البئر

 
 هغير متدفق هآبار ارتوازي (following Artesian well-Non) 

فيها لضغط كاف يسبب ارت اع الماء إلاي ساطح الأرو ,بال يسابب  هو ي الآبار التي لا تتعرو المياه الجوفي
منسوب اقل مان ساطح الأرو , الأمار الااي يساتلزم معاه اساتخدم الطلمباات لاساتخراس الميااه ارت اع الماء إلي 

 (0شكل رقم ) من البئر.
 

 الطبقات: هالآبار متعدد -2

تصاارف البئاار ,وتحسااين خااواص  هللمياه,ممااا يااودي إلااي زياااد هطبقااات حاملاا هو ااي الآبااار التااي تختاارق عااد
 (1) شكل رقم هالمختل  هالحاملالمياه في الطبقات  هالمياه بسبب اختلاف نوعي
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 (1شكل رقم )
 

 

 الواجب توافرها في مياه الآبار هالاشتراطات الصحي 3-3

ولاااا ي ضاال الاعتماااد عليهااا  هالصااحي هماان الناحياا هماان المياااه السااطحي هأكثاار صاالاحي هعتبار المياااه الجوفياات
وائب تحاد مان اساتعمالها وكانت لا تحتاوي علاي شا هكافي هطالما تواجدت بكمي هصالحشرب كمصدر لمياه 

فااي المياااه كمااا يبااين الحااد الأقصااى  هالقصااو  التااي تتواجااد بهااا الشااوائب المختل اا ه( يبااين الدرجاا5والجاادول )
زادت فاااا لحد الم ضل عدم تجااوزه لتركياز  ااه الشاوائب وا للاستعمال هالمسموح بتواجده في المياه الصالح

قال تركيز اا معالجتهاا قبال الاساتعمال حتاى يياتم ( 5جادول )عما  و ماكور فاي  هالشوائب في المياه الجوفي
  في ن س الجدول الموجود لإلي الحد الأقصى الم ض

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( 5جدول رقم )
 الحد الأقصى والحد المسموح به والحد الم ضل للشوائب

 جزء في المليون ( ه) مقدر  هفي المياه الجوفي
الحاااااااااااد الأقصاااااااااااى  أقصي حد للتواجد 

 المسموح به
 الحد الأقصى الم ضل

 1 18 188 هالعكار 
 5 25 688 اللون

    
 هالأملاح الاائب

 .3 5 28 الحديد
 258 1888 2888 السل ات
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 8.2 2 5 المنجنيز
 258 388 2888 الكلوريدات

 188 588 2888 العسر الكلي
 1.8 1.5 3.58 الكلوريدات

 هالغازات الاائب
 ص ر 15 15 المثين

 ص ر اااا ااااااا يدروجينكبريتور اله
 15 25 65 ثاني اكسيد الكربون

 اااااا ااااااا 14 الأكسجين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اختبار مبنى البئر وموقع البئر 3-4

 (Sanitary Surveyللآبار ) هالصحي هالمساح

تأكاد مان تركياز الشاوائب فاي الميااه عماا جااء فاي  ااا الجادول فاناه يجاب فحاص الآباار لل هإلي عدم زياد هوبا ضاف
للبئر.و اي تشامل  هالصاحي هالآبار للاستعمال و اا ما يسمى بالمساح هقبل الحكم بصلاحي هاستي ائها الشروط الآتي

 الأتي :
 (Examination of well constructionاختبار مبني للبئر ) -1

 إلي داخل البئر وخطوات الك  ي : هوالك للتأكد من عم تسرب المياه السطحي
اني الجازء العلاوي مان الحاائط المابطن للبئار مان الطاوب أو الادبش بالموناه او مان التأكد من أن مبا -أ

( والاك لعماق لا يقال عان water tightللميااه ) هعيار من اا هأي يكاون مان مااد هالعاديا هالخرساان
 ثلاص أمتار.



 32 

لي ثلاثااين ساانتمترا مااع وضااع غطاااء ماان  -ب رفااع  اااا الحااائط الماابطن للبئاار فااوق سااطح الأرو بحااوا 
 همغطااا هعلااي أن يازود  ااا الغطاااء ب تحا-ساحب مياااه مان البئار هتخترقااه ماساور  هالمسالح هالخرساان

 للكشف علي البئر. هيمكن فتحها عند الحاج

أن يكااون الانحاادار إلااي  هبااالبئر بقطاار حااوالي عشاار متاار مااع مراعااا هيجااب تبلاايط الأرو المحيطاا  -س
 الخارس وبالك لا تتجمع المياه حول البئر.

 (xamination of siteEاختبار موقع البئر ) -2

الأتاي فاي  ه,وحتاى يتاوافر الاك يجاب مراعاا هالملوثا هالبئر من التلوص بالمياه الجوفيا هوالك للتأكد من حماي
 اختبار موقع البئر. 

إلا بعد التأكد من عادم تسارب  هلصرف المخل ات السائل ريأو المجار  هعدم  استعمال الآبار المهمل -أ
 للشرب. هعمل اه المخل ات إلي الآبار المست

 هالمرشاااح رمثااال المجااااري هلتلاااوص الميااااه الجوفيااا هعااادم إنشااااء البئااار باااالقرب مااان المصاااادر المسااابب -ب
(Leaching Cesspoolوأكااوام السااماد البلاادي أو أكااوام القماماا )لمااا قااد تحملااه المياااه التااي  ه

 وطعماااا غيااار هتعطاااي المااااء رائحااا همتحللااا هترشاااح مااان  ااااه المصاااادر إلاااي البئااار مااان ماااواد عضاااوي
باااالا يقااال بعاااد البئااار عااان أي مصااادر مااان مصاااادر التلاااوص  اولاااالك فاناااه يوصاااي دائمااا .همستسااااغ
 متراً حسب مصادر التلوص ونوع البئر وتكوين طبقات الأرو. 38: 18ن أعلاه م هالماكور 

 

ماان البئاار إلااي مصاادر التلااوص  هعنااد اختبااار موقااع البئاار يجااب التأكااد ماان اتجاااه سااير المياااه الجوفياا -س
 وليس العكس.

 
 
 
 

 سحب المياه من البئر وتخزينها: هاختبار طريق -3

ويحسااان أن تكاااون مااان الحدياااد الز ااار وان يكاااون  همحكمااا هالتأكاااد مااان أن مواساااير الساااحب مااان مااااد -أ
 تخطيطها في باطن الأرو بعيداً عن أي مصدر للتلوص.

ف للكشاا هب تحااات مغطااا هتساارب منهااا المياااه ماازودتلا  هللمياااه ماان ماااد هالمخصصاا تإنشاااء الخزانااا -ب
 والحشرات. هلمرور الأترب هكالك ب تحات تهويه لمرور الهواء مانع هعليها ومزود

إا قد ينتج عن ا تزاز ا شروخ في غطاء البئار أو  هعلي البئر مباشر  هثقيل هعدم وضع ذلات محرك -س
 إلي داخل البئر. هو اا بالتالي يسبب دخول المياه السطحي–حائط المبطن للبئر ال

 بل وفي أثناء سحب المياه من البئر:في البئر قاختيار عمق المياه  -د

التي تسحب الماء من البئار وساطح المااء فاي  هبين الطلمب هالرأسي هوالك للتأكد من عدم تجاوز المساف
لا تعار رف ارمتأ ةثمانيالبئر أكثر من   هتواجاد المااء علاي أعمااق كبيار  هالماء ولت ادي الك فاي حالا عوا 

 هلماارور الماااء ,علااي أن تاازود الحجاار  همانعاا هتحاات الأرو ماان ماااد هبااللطلم هخاصاا هتبنااي غرفاا هفأناا
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كثيار  كماا اناه فاي هأو من خارس الحجار  هصرف للتخلص من الماء الاي قد يتسرب من الطلمب هبماسور 
)دون الموتاور المحارك( داخال  همن الحالات إا كان قطر البئار بالاتسااع الكاافي فاناه ياتم إنازال الطلمبا

 محور دوران بالطول الكافي .بالموتور المحرك  ئر علي أن يتصلالب

 
 : هالفحص البكتريولوجي للمياه الجوفي -4

ماا إاا كانات تحتاوي علاي  همان البئار وفحصاها بكتريولوجياا لمعرفا هويتم الك بأخا عينات من المياه الجوفي
 . هعلي تلوص المياه بالمخل ات السائل هبكتيريا دال

بل  هبالمخل ات السائل هعلي عدم تلوص المياه الجوفي هللدلال هحص ليست كافيلهاا ال  هإلا أن النتائج السالب
مكاااان الاعتمااااد عليااا هكااادليل علاااي سااالام هالساااابق هيعتماااد اعتمااااداً أساسااايا علاااي الاختباااارات الثلاثااا  هالبئااار وا 

 كمصدر لمياه الشرب.
 :هالخطوات الآتي علي انه يجب قبل استعمال البئر بعد إنشائه أن يتم تعقيم البئر وذلك بتباع

 البناء . هتنظيف جدران البئر والمواسير والطلمبات مما يتواجد فيها من شوائب علقت إثناء عملي -1
ثام تارك البئار ليتسارب المااء إلاي  هالمح اور  هالآباار الساطحي هسحب الماء الموجود فاي البئار والاك فاي حالا -2

 في الأرو. هداخله حتى منسوب المياه الجوفي

 حلول الكلور إلي البئر.من م هكمي هإضاف -3

 الكلور. همن إضاف هساع 24في البئر بعد  هالكلور المتبقي هقياس كمي -4

أخري مان الكلاور والتأكاد مان وجاود كلاور متبقاي بعاد  هكمي هإاا خلت المياه من الكلور المتبقي فيلزم إضاف -5
 أخري. هساع 24

 ال.سحب الماء المحتوي علي الكلور وبالك يصير البئر صالحا للاستعم -6
 
 
 

 علي إنشاء الآبار هالعوامل المؤثر  3-5

 

يااادويا,والأخر يساااتخدم فاااي إنشاااائه معااادات  ه,فبعضاااها ياااتم ح ااار  هومعقاااد هبسااايط هتنشاااأ الآباااار بطااارق كثيااار 
التااي يصاال عمقهااا لعشاارات  هللآبااار العميقاا ه,خاصااهالصخري هبالترباا هلعماال فتحااات عميقاا هكبياار  هميكانيكياا
 الأمتار.
 أهمها: هوامل كثير الإنشاء علي ع هوتعتمد طريق

 عن سطح الأرو. هبعد المياه الجوفي -1
 .همن سطح الأرو وحتى أس ل الطبقات الحامل همكونات وخواص الترب -2

 .همعدلات سحب المياه المطلوب -3

وجاود أحاواو تحليال وبياارات وخناادق صارف صاحي فاي  ه.ف ي حالهفي المنطق همصادر التلوص المحتمل -4
متر)إاا كان بئر مياه الشارب فاوق  38لا تقل عن  هبعيدا عنها بمساف,يجب أن يكون موقع البئر  هالمنطق
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متار إاا كاان 68عان  هفي اتجاه خازان التحليال (. ولا تقال  ااه المسااف هلسريان المياه الجوفي هالتيار بالنسب
 لحوو التحليل. هبئر مياه الشرب تحت التيار بالنسب

تواجااااد بئاااارين أو أكثاااار  هلتااااداخل بااااين الآبااااار(.ف ي حالااااله)ا هللآبااااار المجاااااور  هموقاااع البئاااار المقتاااارح بالنسااااب -5
,فاان التصارف فاي كال بئار يتاأثر بتصارف  هالواحاد هالأرضاي همتجاورين ,يتم سحب الميااه مان ن اس الطبقا

 هيجاب أن لا تقال المسااف هبين تلاك الآباار ,وفاي  ااه الحالا هوقف  اا التأثير علي المسافتالبئر الآخر ,وي
مااوع نصا ي قطاار دائرتااي تااأثير البئاارين ,وألا يكاون الخااط الواصاال بينهمااا موازيااا باين البئاار والآخاار عاان مج
 هبل يكون عموديا علي  اا الاتجاه إن أمكن الك . وي ضل اختيار موقع محط هلاتجاه سير المياه الجوفي

متار باأي حاال  68لأتقال عان  هكافيا هبحياص تكاون بعياده عان أي تجماع ساكني بمسااف همياه الآبار الجوفيا
 حدوص التلوص البكتريولوجي     هالأحوال خشي من

 
 

 طرق إنشاء الآبار 3-6

لهااااا  هالمصااانع هقااديما كاااان يااتم ح ااار الآبااار يااادويا بااالمعول والكرياااك ,أمااا الآن فهنااااك المعاادات والماكيناااات الحديثاا
 هالكونتوريا طماا ياتم الاعتمااد علاي المعلوماات والخارائ هقبل الشروع فاي تن ياا الآباار بمنطقا هالغرو خصيصا.وعاد

التااي نحاان بصاادد إنشاااء البئاار  هطبقااات الأرو والخاازان الجااوفي السااابق دراسااتها لهاااه المنطقاا هلطبيعاا  هوالجيولوجياا
 جاااراء  هفياااتم عمااال مجساااات لدراساااتها,و ناك معااادات حديثااا هبها,أماااا إاا كانااات المعلوماااات أو الخااارائط غيااار متاااوفر 

 هطبيعاا هعلااي معرفاا هالجااوفي وبعااده عاان سااطح الأرو,عاالاو تحاادد مكااان ومنسااوب الخاازان  هودقيقاا هاختبااارات سااريع
( Resistively test) هالكهربي ه( واختبار قياس المقاومSeismic testطبقات الأرو,مثل الاختبار الزلزالي )

 (18رقم )كما بشكل 
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 (18كل رقم )ش
 هانعكاس الموجات الزلزالي هقياس درج هللمياه بطريق هاستكشاف الطبقات الحالم

 

 طرق دق الآبار -6

 (11رقم ) شكل هاستعمال ثقل يرت ع ثم يسقط علي رأس الماسور  -1

فااي وضااع راسااي وطرفهااا الماادبب إلااي أساا ل وبتااوالي سااقوط ثقاال  هالمثقباا هتوضااع الماسااور  هوفااي  اااه الطريقاا
لسااطح الأرو يوصاال بهااا  هالماسااور  هتهاابط إلااي داخاال الأرو وعنااد الاقتااراب ماان نهاياا هعلااي رأس المسااور 

ويساتأنف الادق و كااا إلاي أن  هوصالات أو جلاب مقلوظا هخار  طولهاا حاوالي متاران والاك بواساطأ هماساور 
لعماال أبااار فااي الأرو  هوتصاالح  ااه الطريقاا إلااي العمااق المطلااوب الااي تتواجااد فيااه المياااه. هتصال الماسااور 

 . هالمتماسك هأو الطيني هفي الأرو الصخري هولكنها غير صالح هالم كك هأو الطيني هالرملي

 
 (11شكل رقم )                                        

 
 لثقب الأرض هاستعمال البريم -2
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 هالبئار علاي أن تثبات البريما هقطر اا الخاارجي اكبار قلايلا مان قطار ماساور  هتستعمل بريما هوفي  اه الطريق
وفاي ثنايا اا  هلبريماراسيا ثم تادار لتنازل فاي الأرو إلاي نهايتهاا ثام ترفاع راسايا دون أن تادار وباالك تخارس ا

 (12شكل رقم )ويتم عمل ثقب داخل ارو بالقطر المطلوب.  هحبيبات الترب
بقضااابان تتصااال  هاساااتعمالها لتعمياااق البئااار بالاساااتعان هيمكااان إعااااد همااان ثناياااا البريمااا هالماااواد العالقااا هوبإزالااا
وعندئاا يمكان إنازال  هياحتى تصل إلي العمق المطلوب الاي تتواجد فيه الميااه الجوف هبجلب مقلوظ هبالبريم
 بالطول اللازم.  هعلي أن توصل بها المواسير الحديدي هالمثقب هالماسور 

نوعها وماد   هلمعرف هيمكن اخا عينات من الترب هبأنه عند تنظيف ثنايا البريم هالسابق هوتمتاز  اه الطريق
 ئر.وقف عنده البتن اايتها ومساميتها وبالك يمكن تحديد العمق المناسب الاي ي

 

 
 (12شكل رقم )

 
 هالمسالح همان الخرساان هكما يجب أن تعلى الأرو في موقع البئر بمقدار ثلاثين سنتيمترا ثم توضاع بلاطا

البئاار لعمااق  هالتااي تسااحب المياااه . وي ضاال أيضااا أن تغلااف ماسااور  هالبئاار لتصاال بالطلمباا هتخترقهااا ماسااور 
لضامان عادم تسارب الميااه مان ساطح   (13قام )ر شاكل  هأو خراسااني هأخاري معدنيا هثلاص أمتار بها ماساور 

 .هكافي هالعليا دون تنقي هالأرو إلي البئر خلال الطبق
التي تسحب المياه من البئر وساطح الميااه أكثار مان  هبين الطلمب هألا تتجاوز المساف هعلي انه يجب مراعا

 ن انخ او الضغط داخل لتبخر الماء الناتج م هأمتار حتى يمكن سحب المياه دون أي متاعب نتيج هسبع
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يجااب إناازال  هابعااد ماان ساابع أمتااار تحاات سااطح الأرو فأناا هفااإاا وجااد أن منسااوب المياااه الجوفياا هالماسااور 
 هتعاارو لمتاعااب تبخاار الماااء الناااتج ماان زيااادالسااحب دون الللمياااه إلااي منسااوب يساامح ب هالساااحب هالطلمباا

 (13رقم )أمتار شكل  هالسحب عن سبع هطول ماسور 
 

 
 

 (13) شكل رقم
 

 (:ه)المصفا هالمثقب هطول الماسور 
مان البئاار  هلبئاار علاي التصاارف المنتظار سااحبالسا لي ل هلماسااور ا هفااي النهايا هالمثقبا هتوقاف طاول الماسااور وي

يجااب ألا تزيااد عاان القاادر الاااي قااد يساابب  هللمياااه أن تاادخل بهااا  اااه الساارع المسااموح هوكااالك علااي الساارع
 هما تحتسب  اه السارع هألا انه عاد( 14)كما  و مبين بالجدول رقم داخل المواسير  هدخول حبيبات الترب

 %18( للثقوب تساوي net area) هالكلي هولما كانت المساح في الاحتياط هوالك زياد همتر / الثاني 8.3
 .هالمثقوب هللماسور  هالسطحي همن المساح
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 (14)جدول رقم 
 دخول المياه هالحد الأقصى بسرع
 هللآبار المدقوق هفي ثقوب المص ا

 هقطر حبيبات الترب
 ملليمتر

 القصو  هالسرع
 همتر/ثاني

 8.83 8.25اقل من 
 8.86إلي  8.86 8.58إلي  8.25
 8.18إلي  8.85 1.88إلي  8.58
 8.10إلي  8.18 2.88إلي  1.88
 8.08إلي  8.10 4.88إلي  2.88

 ق× ط × ل ×  8.18أي أن     س ى 
  هالمثقب هحيص أن   ل ى طول الماسور 

  3.14ى هالتقريبي هط ى النسب           
 هالمثقب هق ى قطر الماسور            
 هالنحاسي هال تحات في الشبك هسى مساح           

 همتر/ ثاني 8.83دخول الماء في الثقوب ى  هوبافتراو ع ى سرع
 س× يكون التصرف الداخل خلال الثقوب ى ع 

 ق× ط × ل ×  8.1×  8.83ى                        
 ل ط ق 8.883ى                                             

 و و يساوي في ن س الوقت التصرف الخارس من البئر 
 همتر/ ثاني 1البئر تساوي  هالمياه داخل ماسور  هوب رو أن سرع

 2/4ى ط ق 4/  2ط ق× إاا تصرف البئر ى ع      
 ط ق ل  8.883ى  4/  2إاا ط ق     
 ق تقريبا 18ل ى 

 . هيجب ألا يقل عن ثمانين ضعف قطر الماسور  هالمثقب هأي أن طول الماسور 
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 (15شكل رقم ) ( :Bored wells) هالآبار المثقوب -3

 هتبطنها ماسور  هوثلاثين بوص هوست هبوص هيتراوح قطر ا بين ست هالأرضي هفي القشر  هعن فتح هو ي عبار 
وصالات أو  هببعضاها بواساط همن مواسير طاول كال منهاا حاوالي متاران متصال هونبن س القطر مك هحديدي

حتاى يمكان  هالس لي من  ااه المواساير مثقباه تعمال كمصا ا هعلي انه يجب أن تكون الماسور  هجلب مقلوظ
 من الك. هأن تتسرب إلي داخل البئر بينما تمنع حبيبات الترب هللمياه الجوفي

 
 (15شكل رقم )

 
الجوانب( في وضع راسي وبتوالي سقوط ثقل يرت ع  هالأولى )المثقب هالمواسير بوضع الماسور وتغوص   اه 

 هأخااااري بواسااااط هداخاااال الأرو وماااان ثاااام توصاااال بهااااا ماسااااور  هتهاااابط الماسااااور  هويهاااابط علااااي رأس الماسااااور 
 عمق المطلوب.اللي ويستأنف الدق حتى تصل ا هالوصلات الجلب المقلوظ
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 هالأتربا هإزالالا تنتهاي بطارف م تاوح فاناه يلازم  نظرا لان المواسير هاه الحالفي   هأن هإلا انه يجب ملاحظ
( Auger) هبالك مثل البريما هالدق و اا يتم باستخدام أدوات خاص همن داخل المواسير مع استمرار عملي

عناد  بصمامات في أسا لها لمناع ساقوط  الماواد منهاا هالرمل أو الطين و اه مزود هبأنواعها أو صناديق إزال
دق  هلعملياا هسااابق هتربااالأ هإزالاا هباال يستحساان إن أمكاان أن تكااون عملياا  (16رقاام )رفعهااا إلااي أعلااى شااكل 

 . (10رقم ) شكل المواسير
 

 
 

 (10(             شكل رقم )16شكل رقم )
 

 هلمعرفا همن داخل المواسير يمكن اخا عينات من التربا هالأترب هكسابقتها بأنه عند إزال هوتمتاز  اه الطريق
 نوعها ومد  ن اايتها وبالك يمكن تحديد العمق المناسب الاي يتوقف عنده دق البئر.

للبئااار بمقااادار ثلاثاااين سااانتيمترا فاااوق ساااطح  هالمبطنااا هأن ترت اااع الماساااور  هبالآباااار المح اااور  هكماااا يراعاااي أساااو 
لضامان  هانار داخال الأرو بغالاف مان الخراساأمتا هحتاى عماق ثلاثا هالأرو علي أن تغلاف  ااه الماساور 

العليااا لاالأرو ثاام  يغطااي البئاار بغطاااء ماان  هعاادم تساارب المياااه ماان سااطح الأرو إلااي البئاار خاالال الطبقاا
 التي تسحب المياه من البئر. هبالطلمب همتصل هتخترقه ماسور  هالمسلح هالخرسان
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 (:Drilled wells) هالآبار المنحوت -4

تحتااس لمعادات وذلات و اي تماساكا شاديدا  هالمتماساك أو هو ي الآبار التي تخترق طبقات الأرو الصخري
 .هللمياه الجوفي هالحامل هحتى يمكن الوصول إلي الطبق ه اه الطبقات الصلب قلاخترا

 لإنشاء هذه الآبار : هوهناك أكثر من طريق
 (Standard method) هالاعتيادي هالطريق -أ

 
 (11شكل رقم )

 
ولا  هحتااى تصاال إلااي المياااه الجوفياا هالأرضااي هختاارق القشاار اات حااد قاااطع تاادق لت هو ااي تتكااون ماان ماسااور 

تكساير الطبقاات  هإلا فاي طريقا هالآباار المثقوبا هعان طريقا هفاي  ااه الحالا هتغويص الماساور  هتختلف طريق
الأطاااراف تعلاااو وتهااابط داخااال  هتساااتعمل أثقاااال مدببااا هف اااي  ااااه الحالااا هالتاااي قاااد تعتااارو الماساااور  هالصاااخري
فااي داخاال  هلتغااويص وينااتج عاان الااك ت تياات للصااخور التااي تعتاارو ناازول الماسااور ا  هأثناااء عملياا هالماسااور 

. وكما  و  هبأنواعها  أو صناديق إزال هالبريم هبواسط هالأرو علي أن تزال المواد التي يتم ت تيتها كل فتر 
ماااء ماازودا بثقااوب تساامح باادخول ال هيراعااي أن يكااون الجاازء الساا لي ماان الماسااور  هالحااال فااي الآبااار المثقوباا

 الجوفي داخل البئر.
 

 (Jetting method) هالمائي هالطريق -ب

الهباوط  هالمتواليا هأي باساتعمال الأثقاال المدببا هالاعتياديا هفاي الطريقا هالتغاويص المتبعا هوتتبع ن اس طريقا
 هومثقباا هتكااون  اااه الأثقااال م رغاا هالبئاار إلا انااه فااي  المائياا هداخاال ماسااور  هوالارت اااع لتكسااير المااواد الصاالب

لهااا الضااغط تخاارس الميااه ماان الثقااوب  هلي ونتيجاااتسااير فيهااا المااء تحاات ضااغط عا هبمواسااير مرنا همتصالو 
معهاا الماواد التاي كسارتها  هالبئار حاملا هفي الأثقال باندفاع ومن ثم ترت اع إلاي أعلاى داخال ماساور  هالموجود

 الأثقال في أثناء  بوطها المتوالي.
 همتماسااك هاختااراق طبقااات طينياا هأساارع كمااا أنهااا انسااب فااي حالااعاان سااابقتها بأنهااا  هوتمتاااز  اااه الطريقاا

 وخمسين مترا. هحوالي قدم ولأعماق تصل إلي مائتصل لولأقطار 
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 (11شكل رقم )( Core Driller Methods) هالمثاقب الدوار  -ج

 
 (15شكل رقم )

 
 همجوفا هن اساطوانعا همثاقاب عباار  هبواساط هيتم عمل الثقب داخل طبقات الأرو الصلب هوفي  اه الطريق

الأرو  هتم نحات جازء مان طبقاوباالك يا هفاي الدقيقا هل  48إلي  28من  هتدور بسرع هبأسنان صلب همزود
 هإلااي أعلااى ين صاال  اااا الجاازء ليخاارس مااع الاسااطوان هوعنااد رفااع الاسااطوان هالمجوفاا هتاادخل فااي الاسااطوان

للبئاار فااي الثقااب  هالحديااد المبطناا هإناازال الماسااور  هالثقااب  اااه وفااي ن ااس الوقاات تجااري عملياا هوتسااتمر عملياا
 .هللمياه الجوفي هالحامل هأثناء التشغيل حتى تصل إلي العمق المطلوب حيص توجد الطبق

داخاال الأرو دون  هبإمكاان الحصااول علاي عينااات مان باااطن الأرو كماا كاناات عليا هوتمتااز  ااه الطريقاا
 أي خلل في ترتيب الحبيبات.

 

 ( شكلic Rotary MethodHydraul) هالدوار  هالمائي هالطريق -د
 هماان الطااين والرماال وفااي  اااه الطريقاا هو ااي أحساان مااا تتبااع إاا كاناات طبقااات الأرو ماان طبقااات متماسااك

التاي تخترقهاا ويتصال بهااا  هتتناساب ماع ناوع التربا هتادور بسارع هيستعمل مثقاب مجوف مزود بأسنان طلب
 (Driller mud) بنوع معين من الطمي هتضغط فيها المياه مشبع هالمثقاب ماسور 

 في أثناء دورانها. همعها المواد التي نحتتها الأسنان الحاد هحامل هفتخرس من الاسطوان
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 لاستخدام الآبار هعملي تتطبيقا -4

مصاادر  أو هعن المياه الساطحي هأ مييقل  لا بمياه الشر  أمكمصدر للمياه سواء مياه الري  الآباراستخدام  إن
عاادم  هكمصاادر وحيااد فااي حالاا أو الأخاار متجاادد ويكااون احتياااطي للمصااادر  حيااص انااه مصاادر الأخاار المياااه 

 .هوجود بديل للمياه الجوفي

 استخدام الآبار في ضخ مياه الري 4-1

جزء في المليون )كما  2888 -1888من  أملاح هووجود أن بها نسب همن المياه الجوفي هعند تحليل عين
وفااي دول  هالمياااه فااي الااري باادون إجااراء أي معالجااموضااح بجاادول رقاام ( يباادءا الت كياار فااي اسااتخدام  اااه 

لزراعتها  هلري الأرضي المستصلح هيتم الانت اع بالمياه الجوفي هالخليج و كالك ليبيا ومعظم الدول الأوربي
 بها كمصدر مهم . هوالاست اد

الااري الأرو المطلااوب زراعتهااا وكااالك يسااتخدم  هويراعااى فااي اختيااار  اااه الآبااار التاادفق المناسااب لمساااح
 هطويلااا هعلاااي بقائهاااا ماااد هالتصااارفات لهااااه الآباااار والمحافظااا  هباااالتنقيط كأسااالوب إجبااااري نظااارا لمحدوديااا

 للانت اع بها )العمر الافتراضي للبئر(
فااي تطبياال الأرو ويراعااى  هالعالياا هالملوحاا هويراعااى أيضااا عماال تحلياال دوري للمياااه حتااى لا تتساابب نسااب

حياااص أن جمياااع الآباااار تميااال فاااي أدائهاااا بمااارور الااازمن إلاااي  لميااااه الاااري هشااابكات صااارف أمنااا كاااالك عمااال
 ااا الأسالوب علاي نساق  ويساتخدم هفي مجموع الأملاح الاائبا هالتناقص في التدفق والمنسوب المائي وزياد

 الخليج. ولدكبير في 
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 استخدام الآبار في ضخ مياه الشرب 4-2

 -الآتي  : إذا تم تحليل ميسه ال ئر  سن الفتسئج تؤدي إل  التط يقست
ميسه آ سر تصلح م سشرة  عد عمل تعقيم لهس وهذه مثل اليفس يع الضوارة والعيون والت   4-2-1

مطس ق  للمواصضست غير افه من المؤكد   تكون عسدة  ضغط كسف ودرج  فقسوة ط يعي
 احتيسجهس للتعقيم لتلام هس مع ط قست  طحي  معرض  لتواجد الجراثيم 

                (Bacteriologyو )  الكسئفست الدقيق (Micro Organism تضر  صح  الإف سن )               
 .3جم/م 2-1ويوص     هذه الحسل   جرع  تعقيم فهسئ  تتم    الازان من 

 

 
و   مثل هذا الفوع من المحطست ال  يط  يكون هفسلا م ف  لل ئر او لمجموع  اخ سر وش ك  توصيل  

للميسه الجو ي  ويراع   يهس الإمداد من كل  ئر ومن الآ سر كلهس  حيث اذا تعطل  ئر ي هل  صله عن 
 قي  الآ سر كش ك  مجمع  ثم تتوحد    اط رئي   ال  م ف  محط  التوزيع وه  ع سرة عن م ف  

م ف  كيمسويست ومعمل   يط وازافست للميسه يتم  يهس حقن الكلور وا ط  اجهزة حقن توضع    
 م تقل وكذللا عل  الازافست م ف  لطلم ست التوزيع إل  الش ك  للا تادام 

يصلح لهذا الغرب محط  توزيع يكون  يهس عف ر لأجهزة الكلور ومعمل   يط لأاذ العيفست من حين 
 / س 3م 2222ويوجد مثسل لتصميم محط  كلور  إذا كسن كمي  الميسه الم تادم  لآار.

جم 4222=  3جم /م2× / س 3م  2222يكون كمي  الكلور الم تادم   3ممجم / 2وجرع  الكلور 
 كجم /  سع        12جهسز كلور  ع  كلا مفهس  2كجم /  سع  لهذا ياتسر4/س = 

 
 ميسه آ سر تصلح للشرب  عد التالص من الغسزات وكذللا عمل عملي  تعقيم: 4-2-2

ون اك ر من الموصضست وهذه الميسه يكون تركيز الغسزات اسص  غسز ثسف  اك يد الكر 
(  سلإضس   إل  degasifierالم موح  هس يتم اخ تعسف    رج التالص من الغسزات )

عمل تعقيم    الازان  س تادام أجهزة حقن كلور وكذللا تواجد معمل   يط لقيسس 
 العيفست من حين لأار.

 
 

 البئر

CL 

 المياه   خزانات

 0-2-5المياه

 تعقيم فهسئ  
3جم/م 2-1 جرع  

 

ضخ إلي شبكة 

 مياه المدينة
 (21شكل )
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 ويتم تصميمه ح ب تركيز degasifier و   مثل هذا الفوع يتم وضع  رج غسزات 

 الغسزات    الميسه المتد ق  من ال ئر    التحليل المعمل  وتكون مكوفست المحط  
 وتصميمهس فضس التصميم.

والمكوفست ال س ق  مع اضس    رج التالص من الغسزات ويتم اخ تعسف   معمل ذو قدرات اك ر 
  degasifierسء الاسم الداال ل ذات قس لي  عل  تحليل ف    الغسزات    الم

 ويتم تصميم محط  او عف ر الكلور  degasifierوكذللا الاسرج مفه للحكم عل  كضسءة 
 1-2-4 سخجهزة  فضس اخ لوب الذي تم شرحه    

 -و سلف    لح سب قدرة جهسز حقن الكلور  سلكجم /  سع  يتم ح سب عسدة كسلأت :
 3جم/ م2الفهسئ   جرع  الكلور× / سع  3كمي  الميسه م

 /  سع  ال ئر أو الآ سر الم تادم  3م 2222ا تراضفس   إذا
 كجم  4=  3جم / م 2× /  سع  3م 2222=

كجم /  سع  يكون كس يس خحتمسل ا تادام جرعست اك ر    حسل  تعقيم  12يمكن ااتيسر جهسز 
 الازافست.

 دئ .وتصلح هذه الح س ست للكلور الفهسئ   قط خاتلاف جرع  الم 
لهس )تر يب وترشيح رمل (   ميسه آ سر تصلح للشرب  عد عمل عملي  معسلج  تقليدي 4-2-3

وهذه الميسه تكون ف    عكسرة أعلا من الحد الم موح  ه وكذللا وجود عفسصر يجب 
 التالص مفهس  سلتر يب والترويب والترشيح الرمل  ال ريع .

 البئر

CL 
 

 المياه   خزانات

 0-2-5المياه

 تعقيم فهسئ  
3جم/م 2-1 جرع  

 

ضخ إلي شبكة 

 مياه المدينة
 (20شكل )

برج التخلص 

 من الغازات
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ياتلف حيث تحتسج محط  المعسلج  ال  م سح  اك ر لتحتوي المروقست )  سلف    لهذا الطراز 

 اكثر من واحد ( والمرشحست وكذللا عف ر للكلور وعف ر للمروب 
) الش   ( وكذللا عف ر الكلوروعف ر للمروب )الش   ( وكذللا م سف  وماسزن اك ر ومعمل 

 /س3م2222ذات قدرات اعل  وعل    يل المثسل اذا كسن حجم المسء المفتج 
 /س وأر ع  مرشحست 3م 022يتم اخ تعسف   أر ع مروقست صغيرة ذات تصرف 

 ) او ام   لح سب واحد متعطل لعمل غ يل عك    سلشرح المدون اعلاه (
 ويتم ح سب كمي  الكلور اليومي  عل  ا سس جرع  كلور م دئ  

 كجم /  سع   12/س = 3م2222×  3جم /م0
 كجم /  سع   22توضع اجهزة كلور ذات  ع  

  سخضس   خجهزة كلور فهسئ  توضع  وق الازافست 
 كجم /  سع   4=  3جم / م2× / س  3م2222

 كجم يوميس 333=  24× كجم / سع   14يكون كمي  الكلور الضعلي  الم تهلك  
 كجم يوميس ا تهلالا المحط  لوضع احتيسط  لتعقيم الازافست والمرشحست  302

 JAR TESTح ب اات سر  3جم /م 22  عل  ا سس جرع  ويكون ح سب كمي  الش 
 كجم يوميس032=  24× كجم /س  42=  3جم / م 22× / س  3م 2222

 المروق : -
متر وياتلف قطره       ح ب ال رع  والتد ق  سلمتر 3ازان ا طواف  الشكل ارتضسعه حوال   

  سعست ويتم إضس   : 4-2مكعب /  سع  ويصمم  حيث مدة المكث  ه 
 break pointأو ح ب تحليل فقط  ك ر الكلور  3جم/ م 3-0ع  كلور م دئ  جر -1

chlorination ) ) 
 جرع  ش   كمروب للم سعدة    التر يب  -2

 البئر

CL 

 المياه   خزانات

 0-2-5المياه

 تعقيم فهسئ  
3جم/م 2-1 جرع  

 
ضخ إلي شبكة 

 مياه المدينة

 (22شكل )

 كلور مبدئي

 

خزان 

ترسيب 

 مروق

إضافة مروب 

 مثل الشبة 

AL(SO4)3 

ترشيح 

رملي 

 سريع
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 (    AL2(SO4)3      3( 4) كب أ 2) ك ريتست اخلومفيوم لو 
من  %02وتكون مهمتهس تجميع الشوائب لت هيل عملي  التر يب و   المروق يتم التالص من 

 الشوائب
 المرشح الرمل  ال ريع :  -

وهو ع سرة عن محتوي متوازي م تطيلات الشكل يحتوي عل  مح س داول للميسه القسدم  من 
المروق ومح س ترشيح ومح س هواء ومح س غ يل  طلم   الغ يل ومح س رو   ومح س 

رمل  ملا وتتكون ط قست المرشح من ط ق  حسمل  للميسه تليهس ط ق   rewash) (drainتصريف 
وهذه الرمسل ه  الت  تقوم  عملي  التصضي  الدقيق   1.0 - 2.0 م من ح ي ست رمل قطر  02

 للشوائب ويمكن أن تكون ط ق  الرمل متعددة رمل + افثرا يت
 وأحيسفس ط ق  كر ون فشط تكون مهمتهس التالص من الرائح  والطعم الغير مق ولين

عفد وجود غسزات  ف ب اعل  من الم موح  ه مثل (degasifierويمكن إضس   طسرد للغسزات )
 الر م التسل 

 
 

 
 

وهو  لتر ا طواف  وت تادم    الميسه   Compact unit)ويمكن أن يكون المرشح وحدة مغلق  )
 العسدي  أو المحتواة عل  حديد ومفجفيز و فتعرب له تضصيلا    حسل  احتواء الميسه عل  حديد

 ومفجفيز
 

 البئر

CL 

 المياه   خزانات

 0-2-5المياه

 تعقيم فهسئ  
3جم/م 2-1 جرع  

 
ضخ إلي شبكة 

 مياه المدينة

 (23شكل )

 كلور مبدئي

 

خزان 

ترسيب 

 مروق

إضافة مروب 

 مثل الشبة 

AL(SO4)3 

ترشيح 

رملي 

 سريع

 

 

برج التخلص 

 من الغازات
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 ميسه آ سر  هس ف    حديد ومفجفيز عسلي  وكذللا ف    غسزات 4-2-4
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و يهس ميسه آ سر  هس ف    حديد ومفجفيز وهذه المحط  تزيد عن  س قتهس  وجود  رج أك دة مفضصل 

 عل  أو إداسل فظسم التذرير ح ب ف    الحديد والمفجفيز ويكون المعمل  هس عل  ا
 ( AIR blowerإل  وجود ضواغط هواء )   م توي  سلإضس 

 لضخ الهواء للاك دة ويتم وضع الح س ست والتصميم عل  فضس اخ س 
 3-2-4ال س ق     

ويتم  هس فضس الاطوات ال س ق  الشرح غير افه داول الميسه ويتم من الال ش ك  موا ير مثق   
( لك  ت مح  عملي  أك دة الحديد (Atomization  لت مح  تضتيت ح ي ست الميسه او تذريرهس

 والمفجفيز وهذه ه  المعسدخت :

        
 

 وأحيسفس ي تعسن   رج أك دة مفضصل يتم د ع الميسه عل  هيئ  رذاذ ) رشسش (
 ويتم أك دة للحديد والمفجفيز   رج الأك دة  . Air blower)ود ع الهواء  ) 

يه  يكون داول المرشح مس ورة داول ميسه عسدي  وخ حسج  لعملي  الداول من موا ير مثق   وعل
   حسل  ا تادام  رج أك دة  يفمس ي ق  وضع ط قست الرمل واخفثرا يت والضحم الكر وف  وح ب 

 فوعي  الميسه الاسم.
 
 

2Fe+ O 2 2FeO 

2Mn + O2 2MnO 

 البئر

CL 

 المياه   خزانات

 0-2-5المياه

 تعقيم فهسئ  
3جم/م 2-1 جرع  

 
إلي شبكة ضخ 

 مياه المدينة

 (24شكل )

 كلور مبدئي

 

خزان 

ترسيب 

 مروق

إضافة مروب 

 مثل الشبة 

AL(SO4)3 

فلتر 

 رملي 

 

 

برج التخلص 

 من الغازات

 

compact unit 
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 (   Advanced water treatmentالتقفي  المتقدم  للتفقي  ) 4-2-0

ف تادم أغشي   3جم/ م1222حسل  احتواء الميسه الجو ي  عل  ف    أملاح تزيد عن وتكون    
 التفسضح العك   لإزال  ف    الأملاح

 

 
 و يهس يتم زيسدة وحدات  لاتر دقيق  ووحدات تفسضح عك   ويراع  اخت  :

كل الشوائب الدقيق  جدا وخ تدال     وضع الضلاتر الميكروفي  ق ل التفسضح العك   حت  تفق  -1
 الميسهسلداحل  لوحدة التفسضح لعدم تعريضهس للاتلاف

 تجهيز الميسه الداال  خغشي  التفسضح العك    أن يزال مفهس الكلور  وا ط   -2
ويضخ جرع  محددة من حمب مفس ب  3ال  اقل من  phوكذللا ال Sodim sulphateوضع 
HCL  اوH2SO4 سر 22ع  طلم ست ذات ضغط عسل  خ يقل عن وكذللا ضخ الميس  
 يتم قيسس ف    اخملاح الداال  عل  وحدة التفسضح العك   والاسرج  للحكم عل  كضسءة اخغشي  -3
يتم عمل حط للالط لمعسدل  ف    اخملاح هذا و وف يكون شرح هذا الجزء تضصيلا  س تضسض   -4

     رفسمج التقفي  المتقدم  للمعسلج  
قست أارى متفوع     تفقي  الميسه الجو ي  ليس المجسل ل ردهس أخن لكن ويوجد تط ي

ي تادم الجداول الم يف  لفتسئج تحليل الميسه الجو ي  ثم يتم عمل إجراءات وعمليست 

 البئر

  خزانات

-2-5المياه

0 

ضخ إلي شبكة 

 مياه المدينة

 (25شكل )

 كلور مبدئي

 

خزان 

ترسيب 

 مروق

إضافة مروب 

 مثل الشبة 

AL(SO4)3 

فلتر 

 رملي 

 

 

برج التخلص 

 من الغازات

 

compact unit 

 فلاتر دقيقة
H.P.P 

وحدة ازالة الكلور 

 PH+ تخفيض ال 

تمهيدا للدخول علي 

 ROوحدة ال 

   خزانات

PH corct 

 مضخات توزيع
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التفقي  المفس    للوصول لمواصضست ميسه الشرب كمس تم شرحه تضصيلا     رفسمج 
 فقي  ميسه الشرب .التحكم    فوعي  الميسه و رفسمج مراحل ت

 
 و فوجز أهم هذه العمليست:

الترويب والهدف مفه التر يب للقضسء عل  ف    العكسرة والوصول  هس ال  الموصضست القيس ي   -1
 ويتم داال المروق ويصسف مروب مفس ب وكلور م دئ  للتعقيم  جرعست مفس   .

 لوصول إل الترشيح الرمل  ال ريع ويتم الاله التالص من جميع الشوائب وا -2
 رج التالص من الغسزات يتم الاله التالص  طريق   في  من غسزات مثل الميثسن وك رتيد  -3

 الهيدروجين
  رج الأك دة يضم الهواء مع المسء الدال لعمل أك دة للحديد والمفجيز والتالص مفهس -4

   
 سه لتصل للم تهللا  هس ف    كلور مت ق  إضس   كلور فهسئ  ق ل الضخ للشرب  هدف تأين المي -0
 تصحيح الأس الهيدروجين    حسل  ا تادام أغشي  تفسضح عك   وتتم ع  مرحلتين  -3

+   sodium by sulphedداول الميسه للأغشي  يراع  إزال  الكلور مفهس  إضس    3-1
 -2.2لر عه  ين  3Na Hco سضس   3إضس   حمص للفزول  سلأس الهيدروجيف  لأقل من 

2.3 
الحشوات القطفي  الم تادم     عملي  الترشيح الدقيق  وهذه تكون  عد الضلتر الرمل  ال ريع و    -2

يتمن عمل  بحسل  وجود معسلج   سلأغشي  التفسضح العك   وحيث أفهس ح س   جدا لأي ذرات شوائ
  Micron Filter الميكروف اطوة الترشيح 

   المتقدم هس تضصيلا     رامج التفقيحمت قي  يتم شر -0

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Fe+ O 2 2FeO 

2Mn + O2 2MnO 
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 في الآبار هتمهيد لأنواع الطلمبات المستخدم 4-3
 -:هتصنف الطلمبات بشكل عام إلى الأقسام التالي
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 و طلمبات ذبار المياه تنقسم إلى قسمين 
 هطلمبات مياه توربيني -1
 هطلمبات مياه غاطس -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في الجدول التالي: و ال رق بين النوعين السابقين موضح
 
 

 
 

 -:هأجزاء رئيسي همن ثلاث هالتوربيني هو تتكون المضخ
 رأس التصريف -1
 عمود الصرف  -2
 )ال راشات و الغطاء الخارجي لها( هالطاس همجموع -3
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, و بدلًا من استخدام   هكبير تستخدم لجلب المياه من أعماق  هفهي مضخ submersible هالغاطس هو أما المضخ
 و الماء يتم استخدام خرطوم من الكتان لنقل المياه. هلنقل الحرك هموا سير و أعمد

 
 (هبالآبار)تطبيقات مصور  هالطلمبات الغاطس 4-4

 هعاان طلمباا هينت ااع بهااا و ااي عبااار  هعلااي تحوياال مياااه البئاار إلااي حقيقاا هبالآبااار  ااي القااادر  هالطلمبااات الغاطساا
 مع كابل  هواحد همع موتور كوحد هموصل المراحل همتعدد
ماان اعلااي ويااتم اختيااار الموتااور  هخااروس الطلمباا هللموتااور ويااتم تركيااب مواسااير الطاارد علااي فتحاا هكهربياا هتغاياا

ويااتم  هعاليا هلاه ماان ميااه اات ملوحاا وننظاارا لماا يتعرضاا هعاليا هوالكاباال مان طااراز وأناواع اات ك اااء هوالطلمبا
 :  هياطات الآتيعمل الاحت هقبل تنزيل الطلمب

رباط الكاابلات  هأحزما -جنشاات تثبيات -تثبيات هوصال -للتركياب ) وناش هأولا إحضار المعدات اللازم -1
 والمواسير ( 

 قياس عزل الموتور وكالك التأكد من مانع التسرب الميكانيكي -2
 مع الموتور هتركيب الطلمب هالتأكد من وضعي -3

إاا كاان مطلاوب مواساير  هطلاوب انزالهاا وفاي حالاقياس عمق منسوب المياه لحساب عادد المواساير الم -4
 يتم عمل اللازم

وكااالك الااربط مااع  هبلاسااتيك مناسااب هبأحزماا هفااي ربااط الكاباال مااع الموتااور والطلمباا هاللازماا هالدقاا همراعااا -5
 المواسير والكابلات

مواساير ماع ال هوالمواسير وقبل ربط رأس البئر ) المواسير الصاعد هالموتور والطلمب هبعد إنزال مجموع -6
 الكهرباء هأخري ثم يتم ربط الكابل مع لوح هللاستخدام ( ويتم قياس العزل الكهربي مر  هالموجه هالأفقي

 الأمبير  –ال ولت  –ويتم اخا قراءات التصرف  الضخ مع التأكد اولا من فتح محابس الطرد هيتم تجرب -0
 هالقراءات كل فتر  هيتم مراجع  -1
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 : هالخاتم
تام إعاداد  ااا جلادات علم واسع يحتاس إلاي م هلان المياه الجوفي هوالتي تعد بداي هعن المياه الجوفي ه اه الدراس

بمراجااع  هوتاام الاسااتعان همبااادئ علاام المياااه الجوفياا هن لدراسااالمهندسااين والمشاارفي هالبرنااامج ليكااون معينااا للساااد
والطلمباات  هالانترنت عان التطبيقاات العمليا هلما توفر من معلومات علي شبك هإليها با ضاف هتم ا شار  هعلمي

 هنابالجهد المتميز المبااول للج انتسب لهاا البرنامج وأود أن أشيدلكل من  هوالتي نتمنى أن تكون م يد هالغاطس
 إعداد  اا البرنامج و م :

 مهندس / عبد المنعم محمد سليمان -1
 همهندس / محمد اكي شحات -2

 مهندس  / محمود  لال محمود  -3

 من مركز تدريب زنين هالصادق هوالمعاون
  مهندس / بدر مصط ي -1
                   الاستاا / مبروك عبد المؤمن -2

                 

 دير عام التدريبمن م هوأخيرا التوجيهات الهادف
 الأستاا  / عبد اللطيف محمد حافظ

تنقياااااااة الميااااااااه الجوفياااااااة متقدماااااااة فاااااااي مج اوالتاااااااي ساااااااا مت لخاااااااروس  ااااااااا البرناااااااامج للناااااااور والاااااااي لقااااااااء قاااااااادم ببااااااار 
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