
    
  المحتوياتالمحتويات

 
 هالمقدم -1

 تقديمه 1-1

 هتعريف المياه الجوفي 1-2

 هببرنامج المياه الجوفي هالخاص هتعريف المصطلحات العلمي 1-3

 هالمياه الجوفي -2

 هطرق استكشاف المياه الجوفي 2-1

 هطرق الحصول علي المياه الجوفي 2-2

 هالمياه الجوفي تخزانا 2-3

 الآبار -3

 هالجوفي هشرح عام للآبار الميا 3-1

 أنواع الآبار 3-2

 هالواجب هطات الصحيالاشترا 3-3

 اختبار مبنى البئر وموقع البئر 3-4

 إنشاء الآبار يالعوامل التي توثر عل 3-5

 طرق إنشاء الآبار  3-6

 لاستخدام الآبار هتطبيقات عملي -4

 في ضخ مياه الري  الآباراستخدام  4-1

 في ضخ مياه الشرب الآباراستخدام  4-2

 في الآبار هتمهيد لأنواع الطلمبات المستخدم 4-3

 (ه)تطبيقات مصور الآبارب هالطلمبات الغاطس 4-4

 هخاتم -5

 المراجع -6

 

 



 2 

 
 هالمقدم -1

 : تقديمه 1-1

تؤكيد أن  هالحديأي توان الدراسيا همي  مصيا ر الطاقي هلهياا فمصيا ر المياء أ أير أ ميي هإن المياه تعنيي الحييا
ستكون علي التحكم في مصا ر المياه ,وبتطبيق  اه الدراسيات عليي مصير وبيالرجوع إليي  هالحروب القا م
خصوصيا اليبلا   هبيلا  افريقيي هوعيد لالتعياون بيي  إسيرا ي هلات التي بدأت في الظهور نتيجي أير م  المشك

ميي  مييياه نهيير النيييل واليياي يعنييي نقصييا فييي  هالسييدو  للعمييل علييي الاسييت ا  هالمييار خلالهييا نهيير النيييل  قاميي
 م  النهر. همصر م  المياه الوار  هحص

 
مشيياريع وسييدو  فييي اليبلا  المييار خلالهييا النهيير  هعيد ه) قامييميي  النيييل  هإن المسيتقبل يعنييي فييي المييياه اليوار 

 اا يعني خصما م  نصيبنا م  مياه نهر النيل ( مع أن تعدا نا السكاني في تزايد ر يي  ومأيال بسيين منيا 
ممييا يترتيي  عليييه  2881عييام  همليييون نسييم 18إلييي  همليييون نسييم 11ميي   هحتييى وقتنييا  يياا فالزيييا  1552

مصري م  المياه ويجعلنا ننظر بقلق نحو المستقبل ,ولالك لابد أن نطور مصيا ر نقص في نصي  ال ر  ال
 :هالتالي تالمياه في الاتجا ا

كيم تصيرف كيل منهيا ؟   وكم عد  الآبار ؟ هوالغربي هفي الصحراء الشرقي هماذا نملك حاليا م  المياه الجوفي -1
ولخيييزان  هديناميكي والاسيييتاتيكي للمنطقيييالجيوليييوجي الخييياب بكيييل بئييير بميييا فيهيييا المنسيييوب الييي وكيييالك التقريييير

 الآبار.
وتطييوير الآبييار  هلابييد ميي  البحييص عيي  مصييا ر مييياه جديييد ؟ هميياذا يمكيي  أن ن عييل لتطييوير ميا نييا الجوفييي -2

وعييدم الاعتمييا  فقيين علييي المييياه  هللمييياه الجوفييي ه, ييالك تطييوير المعالجيي هواسييتخدام الطييرق الحديأيي هالحالييي
 . هالسطحي

فاروق الباز و يو  رلكبار علما نا وعلي رأسهم في  اا المجال الأستاذ الدكتو  هتوجه الدعو يمك  أن  هالحكوم -3
أن مصر تعوم  هيعتبر را د في مجال الاستشعار ع  بعد في ا بر جامعات أمريكا و و ير    ا ما في أبحاث

كميييات المييياه  ه يييا(و نا يجيي  اسييتغلال ذلييك لز ه)التصييوير بالأقمييار الصييناعي هميي  المييياه الجوفييي هفييوق بحييير 
 . هلتكون مصدر إضافي مع المياه السطحي هالمستغل هالجوفي

 
 

 هتعريف المياه الجوفي 1-2
 يياه  ه ييي المييياه التييي تسييربق خييلال طبقييات الأرو ميي  الأمطييار والأنهييار والبحيييرات العابيي هالمييياه الجوفييي

 هثابتيي هالأرضييي هبيالكر  هوجييو الميياه الم ه,وكمييي هالميياه تتواجييد فيي بيياط  الأرو عليي أعميياق وصييور مختل ي
 (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 :

 وم  ا نسان والحيوان . هالنباتات الما ي وكاا م  نتح هم  المسطحات الما ي تتبخر المياه -
 بخار الماء ويتجمع مكونا السح  .يتصاعد  -

 يتكأف بخار الماء ويسقن كأمطار. -

 ولانهار وفروعها. هتتجمع مياه الأمطار في البحيرات العاب -

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

 
إلا أنهيييا تحتييياس لدراسيييات  مييي  أي تليييوي بكتريوليييوجي , هتكيييون فيييي الغالييي  خالييييرغيييم أنهيييا  هوالميييياه الجوفيييي
ع  سطح الأرو تتغير م   ه ما أنها تتواجد علي أبعا  مختل  بل السماح باستخدامها ,ق هوتحليلات كامل

 .هموقع لأخر وذلك حس  التكوي  الجيولوجي للترب
 هالزراعيييي –الطلييي  علييي الميييياه لجمييييع الأغيييراو  ه نظيييرا لزييييا همسيييتمر  هتيييز ا  بصيي  هالميييياه الجوفيييي هوأ مييي

 ع  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  -
عليى سيطح الأرو بتيأثير  هجرياني فيييت ق  هالأرو فأنماء المطر المتساقن عندما يقابل ميول في سطح 

علييى  السييطحيالييوزن ( و غالبييا توجييد مييياه الجريييان  هالميياء ) يسييمى ذلييك قييو  هعلييى كتليي هالأرضييي هالجاذبييي
 . شكل أنهار و بحيرات مياه

 

 هالمياه الجوفي -
 هالتربي مسيام حبيبياتباطنهيا ( مي  خيلال  إليي هيترشح ) يتحرك م  سطح التربي الايالجزء م  ماء المطر 
 تحجزهالمسام  هم  الأرو عديم ه اخل الأرو و لأس ل ( حتى يقابل طبق في هوزن هيتغلغل ) يتحرك بقو 

 . فييييييي بييييييياط  الأرو الييييييياي أي الجيييييييوفيالمييييييياء  باسيييييييممييييييي  الميييييييياه تعييييييرف  هفوقهييييييا فتتجميييييييع كميييييييي

 
  الجوفيللماء  هالحامل هالطبق -

  يي( و  Aquifer  ) الجيوفيللمياء  همى الطبقيات الحاملييتواجد في طبقات مي  الأرو تسي الجوفيالماء 
أو  الرمليييالحجيير  هحاليي فيييأو  هالحصييى و الرمييال الم ككيي هحاليي فيييطبقييات ميي  الصييخور بهييا مسييام كمييا 

 ميييي  كربونييييات الكالسيييييوم  هالمكونيييي هالصييييخور الجيرييييي هحاليييي فيييييالصييييخور علييييى شييييقوق كمييييا   يييياهتحتييييو  
و أيضيا  ه( الجرانيتيي هالأرضيي هالس لى م  القشير  ه) الطبق هقاعدصخور ال ه) معدن الكالسيق ( أو في حال

للميياه .  هالحاملي هيتواجيد فيي مسيام و شيقوق الطبقي الجيوفي. و المياء  هصخور البازليق الناريي هحال في ما 
تمامييا ميي  الهييواء و  هخاليييبالميياء و  هلئييتممأن كييل مسييامها  أيبالمييياه  همشييبع هالحامليي ه ا مييا تكييون الطبقيي

 . يسمى ذلك النطاق بنطاق التشبع لالك
 

  هالعازل هالطبق
المسيام و  هللمياه و ذلك لأنها عديمي هالغير من ا هو يقال لها الطبق هالكتيم هالأ أر شيوعا لها الطبق الاسمو 

 هلبييياط  الأرو بتيييأثير جاذبيييي نزوليييه اسيييتمرارفوقهيييا و تمنيييع  الجيييوفيتحجيييز المييياء  التيييي  يييي هالطبقييي  ييياه
 . الأرو

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

و  ييياا  جيييوفيحيييوو مييياء  تسيييميتهو يمكييي   الجيييوفيللمييياء  هحاملييي هلطبقييي امتيييدا  يييو  الجيييوفيخيييزان المييياء 
ليبيييا و   يييأربييع  ول  فيييالأرتييواز  يمتييد  النييوبي الرمليييقييد يكييون متسييع جييدا فمييألا خييزان الحجيير  الامتييدا 

 هالصييحراء الغربييي فيييكييل مسيياحتها تقريبييا فهييو يمتييد  فييييتمييد   يياا الخييزان  التيييا  و السييو ان و مصيير تشيي
أنواع م  الخزانات  هسيناء . لدينا ثلاث فيو  هالصحراء الشرقي في امتدا  لهحتى البحر المتوسن كما يوجد 

يطلييق عليهييا نطيياق  هملييحا هالأسيي ل تعلو ييا طبقيي فييي هكتيميي هالسييطح و تتكييون ميي  طبقيي ه ييي حيير  هالجوفييي
 يحتو  على  هالتشبع وماء ا يكون تحق تأثير الضغن الجو  لأن ما يعلو ا م  طبقات أرضي
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التييي تسييمى أيضييا  هو الخزانييات الحبيسيي هلييالك يطلييق علييى  يياا النطيياق أسييم نطيياق التهوييي ه ييواء فييي مسييام

  الهييواء تعزلهييا عيي هكتيميي هطبقيي و أعلا ييا هكتيميي هأسيي لها طبقيي هحامليي هتتكييون ميي  طبقيي هالخزانييات المحصييور 
 هتكيون طبقتهيا الحاملي ههه الحبيسييأ بير مي  الضيغن الجيو  و الخزانيات شيب هالجو  و يكيون ماء يا ضيغط

و  هت كتيمييأو مييزيج ميي  طبقييا هشييبه كتيميي هميي  أعلييى و أسيي ل و أحيانييا ميي  الأجنيياب بطبقيي هللميياء محصييور 
شييقوق بهييا ميياء لكيي  ناقليتهييا للميياء شييبه الم أو مسيياالقييد تحتييو  بعيي   هالكتيميي هشييب هو الطبقيي هكتيميي هشييب

و كلا مييا تحييق ضييغن أعلييى ميي   هواحييد هالحبيسيي هو شييب هللمييياه الحبيسيي هلهيدروليكيييو القييواني  ا همنعدميي
الضغن الجو  . يمك  للخزانات أن تتواجد في طبقات يعلو بعضها البع  و لا تعتبر  اه الطبقات خزان 

 هالتغايي همعيا . منطقي الاثنيي أو فيي  هصيرف واحيد هأو منطقي هواحيد هاييتغ هفيي منطقي اشتركقواحد ألا لو 
التيي يصيرف فيهيا  هالصيرف  يي المنطقي ه ي التي يترشح منها الماء و يصل إلي الخزان الجيوفي و منطقي

التوصييل حييص يتحيرك  هالماء الجوفي طبيعيا و  ي البحار و المحيطات و ما بي  المنطقتي  يسمى منطق
 . الصرف الطبيعي همنطق إلي هالتغاي هم  منطقالماء الجوفي 

 

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

بيييدون ضيييخ ميييياه و  يييو يكيييون سيييطح المييياء  ه) أي السيييا   ( الييياي يكيييون فيييي الأحيييوال العا يييي يسيييتاتيكالا
  البئر و الخزان و اا المصطلح لا يستخدم ألا لخزان المياه الجيوفي حير السيطح . الجوفي واحد في كل م

و لا يشترط أن يكون سطح مياه الخزان حر السطح مواز  لسطح الأرو بل يمك  أن يكون ما لا لأسي ل 
و يسمى  اا الميل بمصطلح الميل الهيدروليكى و  و مصطلح خاب أيضا بالخزان حر السطح . تتحرك 

 . ارت اعيييييييييييييياالخييييييييييييييزان حيييييييييييييير السييييييييييييييطح ميييييييييييييي  المنيييييييييييييياطق الأعلييييييييييييييى إلييييييييييييييي الأقييييييييييييييل مييييييييييييييياه 

 
 المستوى البيزومترى  -

ع  الهواء الجو  و تكون تحق ضغن أعلى م   هو معزول هتكون المياه محصور  هو شبه الحبيس هفي الخزانات الحبيس
 حس  الظروف و يسمى  اا الضغن البيزومتر   قيمتهالضغن الجو  تختلف 

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

معي  م   عرضير في مقطع المياه التي تم هفأن تصرف الماء الجوفي ) كمي هالحبيس هو شب هالسطح أو الحبيس
و و قانون يشرح العلاقة بي  ال اقد في الضغن بالمتر   ارسيقانون واحد في الحالتي   و قانون  يحكمهالخزان ( 

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

 : فاقد الضغن بالمتر   Hحيص 
L          انق قطعة مرت عة أو كوع أو جلبة أو  : طول الماسورة ويتوقف حس  نوع الماسورة وما تها وعمر ا وإذا 

 تيه 
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      D    قطر الماسورة : 
      V    السرعة : 

  g            عجلة الجاذبية الارضية : 
       λ    معامل الاحتكاك : 

 
 الهبوط -

) تسيمى  همعيني هفيأن ميياه الخيزان الجيوفي حتيى مسياف هعلى بئير ميياه جوفيي هماء مركب هعند تشغيل مضخ
 الطييوليعلييى المحييور  هالمركبيي هنحييو مكييان المضييخ الاتجا يياتالتييأثير ( تتحييرك كلهييا و ميي  جميييع  همنطقيي

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

 باتجياه قاعدتيهعلى حس  ظروف البئر . شكل الهبوط في ماء الخزان سييكون عليى شيكل مخيروط مقليوب 
 بييوط تكييون  اخييل  هأن أقصييى مسييافبييداخل البئيير ) سيييكون علييى شييكل قمييع ( أي  قمتييهسييطح الأرو و 

. و يقيل مقيدار الهبيوط تيدريجيا  هكافيي هالبحير تحيق منهيا بمسياف هالبئر و يهمنا معرفتها حتى نركي  مضيخ
 هالهبييوط إلييي صيي ر علييى حييدو  منطقيي هعيي  البئيير نحييو الخييارس حتييى تصييل قيميي الابتعييا إلييي  اتجهنييا لمييا 

التيأثير عليى  هقعييا تيؤثر الظيروف فيلا تكيون حيدو  منطقيحول البئير ) وا هالتأثير التي تكون على شكل  ا ر 
التييأثير حتييى لا يييتم ح يير بئيير ذخيير  اخييل  يياه الحييدو   هحييدو  منطقيي ه( و يهمنييا معرفيي همنتظميي هشييكل  ا يير 

 هتيم الضيخ مي  أحيد ما فسييؤثر سيلبا عليى الآخير خاصي اذافيؤثر كلا البئري  بالسل  على كلا ما الآخر و 
 . عليييييييى الضيييييييخ نها ييييييييا قدرتيييييييه انعيييييييدامبميييييييا يصيييييييل التيييييييأثير إليييييييي ليييييييو كيييييييان الآخييييييير أقيييييييل عمقيييييييا فر 

 
 جيولوجيا -

و  المعيدنيو  الصيخري و تركيبهيا  تاريخهيا ي علم الأرو و يهتم بطبقيات الأرو و نشيأتها و تطور يا و 
 . هبهيييييييييييييييييييييييييا و فيييييييييييييييييييييييييروع  ييييييييييييييييييييييييياا العليييييييييييييييييييييييييم كأيييييييييييييييييييييييييير  هالأيييييييييييييييييييييييييروات الموجيييييييييييييييييييييييييو 

 
 هيدرولوجي -

 .  نهيييا و حالتهيييا و حركتهيييا و كيييل ميييا يتعليييق بهييياتواجيييدات الميييياه و أما ه يييو عليييم الميييياه و يهيييتم بدراسييي

 
 هيدروجيولوجى -

 . فييييي طبقييييات الأرو هالميييياء خاصيييي هالهيييييدروجيولوجيا  ييييي فييييرع ميييي  علييييوم الجيولوجيييييا يهييييتم بدراسيييي

 
 جيومورفولوجى -

و يقصد بهيا الشيكل  الظا ري جيولوجيا و مورفولجى معنا ا الشكل  اختصارم  مقطعي  جيو  همكون ه لم
 . ت الأرو كما يظهر على سطحهالطبقا الظا ري 
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 ليثولوجى -

مي  كيم مي   هالمركبي (  سيتولوجى (النبيات أو الحييوان  ه) كأنسيج هالتربي هليأوليوجى  يو عليم تركيي  أنسيج
أو الطبقييات  هالطبقيي هيقصييد بهييا  نييا تركيبيي ه( و الأنسييج هأنسييج هالخلايييا و تتشييكل أعضيياء الكييا   ميي  عييد

 للأرو الصخري سامها و تتابعها و الليأوس ير  و الغلاف م هم  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  هبوسا ل و ذلات فيزيا ي همعين ه( لمنطق هقات الأرو ) جيولوجيطب ه راس هيقصد ب

 . ها شعاعيحرارتها أو خواصها  هلطبقات الأرو مأل كأافتها أو  رج هالخصا ص ال يزيا ي

 
 المناخ -

ميي  الييزم  كعييام كامييل مييألا أو فصييل ميي   هطويليي هل تيير  همعينيي هالتييي تسييو  منطقيي هيعنييى الأحييوال الجوييي
و ضيغن الهيواء و  هالنسيبي هو الرطوبي هالحيرار  همأيل  رجي هلصيف . و للمناخ عناصر عدييدال صول كا

و الأمطيييار و تبخييير الميييياه مييي  سيييطح  اتجا هييياالريييياح و  هو سيييرع هو العمو يييي هالريييياح الأفقيييي هحركييي
 . للنبات ال سيولوجيكالبحر و النتح أي التبخر  هالأرو أو م  سطح مياه حر 

 

 هالمائي هالميزاني -
ليلأرو و جيزء مي  المياء المتسياقن  هو قبيل وصيول تسياقطهأثناء  هالمطر المتساقن يتبخر جزء من ماء

فيي  رحلتيه هيجر  على سطح الأرو كميا فيي الأنهيار لصيرف فيي نهايي هفأن هعندما يقابل ميول بالترب
التيي  هفييالميياه الجو  هو يتغلغيل فيهيا لتغايي هالبحار و جزء ذخر م  ماء المطير يترشيح إليي بياط  التربي

ما ها في البحار أما الجزء الأخير مي  مياء التسياقن فيتبخير مي  سيطح الأرو كميا  هتصرف في النهاي
) صيحراء  هت ترو أن التساقن ييتم عليى أرو جافي هالما ي هالميزاني. يتبخر م  سطح النبات أي النتح

 همضافا إليي هاط  الترب( إلي ب Infiltrationمساويا الترشح )   (Precipitation)( فيكون التساقن 
يمكننييا منهييا  هرياضييي همعا ليي هعيي  صيييغ ه كيياا  ييي عبييار  هالما ييي همقييدار البخيير نييتح . أذا الموازنيي هقيميي

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

. 
 

 هالخريط -
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ما على الورق بمقياس رسيم معيي  . مقيياس الرسيم يحسي   هلمنطق ه ي توقيع المعالم الأرضي هالخريط
مقييياس  هفخريطيي هفييي الطبيعيي هإلييي أبعا  ييا الحقيقييي هعلييى الخريطيي لمبييي  أبعييا  المعييا هبالسيينتيمتر كنسييب

يسياو  ملييون  ها سينتيمتر عليى الخريطي طوليهيعنيى أن خين  1888888:  1رسمها واحد إليي ملييون 
يكيييون مقيييياس رسيييمها صيييغير أي  هومترات . الخييرا ن الطبوغرافييييكيلييي هأي عشييير  هسيينتيمتر عليييى الطبيعييي

و مألهيييا تكيييون  588888:  1و حتيييى  5888:  1يكيييون ميييا بيييي   هالمعيييالم أوضيييح و عيييا  هتظهييير بييي
و يسييمى خييرا ن فيييك الزمييام و يمكيي  أن تكيييون  هو أصييغر ا ميييا يسييتخدم فييي الزراعييي هالخييرا ن المسيياحي

 هللاسيت ا و ذليك  همتير عليى الطبيعي 18لزميام يمأيل فيك ا هسم عليى خريطي 1أي  1888:  1بمقياس 
م تياح بأسي لها يشيرح الرميوز  هيوجيد عليى كيل خريطي . هالزراعيي الأراضيي هفيي توقييع الحييازات و ملكيي

يكت  أسمها الاي تسيمى  هفي الرسم كما يدون عليها مقياس الرسم . و في  وامش الخريط هالمستخدم
 و ما يحين  هأسم الخريط هسوم عليو يوجد أيضا في الهوامش مربع مر  هب
 
لأن المعييالم تتغييير مييع  هطبييع الخريطيي هبأسييما ها . يييدون بالهييامش سيين هميي  مربعييات خييرا ن مجيياور  هبيي

 هالمغناطيسيييي ها بييير  انحيييراف)  هطبيييع الخريطييي هفيييي سييين المغناطيسيييي الانحيييراف هالسيييني  و يوجيييد قيمييي
( .  هتيدون عليى الخريطيي هيتغيير سينويا بقيميو اليياي  هالأرضيي هللكير  المغناطيسييعي  الشيمال  هللبوصيل

المسياحي  مي  عليى الأرو ثيم بظهيور الطييران أعتميد رسيم الخيرا ن عليى  هالخرا ن كانق ترسيم بواسيط
لأي مكان في العالم م  أي  هيمكنك رسم أي خريط فاليوم هثم بظهور الأقمار الصناعي هالصور الجوي

  . أخر  و لحظيا همنطق
 
 خط الكونتور -

يميير بجميييع اليينقن التييي تكييون علييى أرت يياع واحييد ميي  سييطح  و ميييخيين الكونتييور  ييو خيين  هلطبيعييفييي ا
ترسم  اه الخطوط و يون إلي جوار ا رقم يعبر ع  منسوب خين الكونتيور  ياا  هالبحر و على الخريط

ثابيييق بمعنيييى أن يكيييون ال يييرق فيييي  رأسييييب اصيييل  هالواحيييد ه. و ترسيييم خطيييوط الكونتيييور عليييى الخريطييي
و لييك   هالواحيد هعليى الخريطي متتيالي متساويا بيي  أي خطيي   يليهبي  خن الكونتور و الاي  الارت اع

. مييا سييبق  ييو  هلا يوجييد عليهييا خطييوط كونتييور فييي العييا  هالعا ييي هالخييرا ن المسيياحي . متيير مييألا 18
 أي ارت ياعتعطى معلوميات عي   هخطوط الكونتور و التي عند توقيعها على الخريط هالأصل في تسمي

ع  شكل الأرو بميا عليهيا مي  مرت عيات  هع  سطح البحر كما أنها تعطى صور  هعلى الخريط هنقط
ف ييي خيييرا ن  هكييالخرا ن المناخييي هخطييوط الكونتييور فييي الخييرا ن الخاصيي هفكيير  اسييتغلقو منخ ضييات . 

ميألا ( عميق  هالمطر ترسم خطوط كونتور لقياس المطر الاي يقدر بوحدات أطول ) ملليمتير أو بوصي
 هالقيا ر  هما كمدين هفي منطق السنوي مطر المتجمع في وعاء المطر خلال عام مألا فنقول أن المطر ال

 25 السينوي و خين كيونتر المطير الياي يمير بجمييع المنياطق التيي مطر يا  هملليمتر / سن 25 و فعلا 
أيل توجيد . بالم هالقيا ر  هملليمتر فيي مصير  يو خين ميواز  تقريبيا لسياحل البحير المتوسين و يمير بمديني



 9 

السيطح .  هحير  هلمسيتو  سيطح الميياه الجوفيي هبالمأيل توجيد خيرا ن كونتوريي . للبخيرنتح هخيرا ن كونتوريي
 . هالحبيس هو شب هالحبيس هتبي  ضغوط خزانات المياه الجوفي هبيزومتري هبالمأل توجد خرا ن كونتوري

 

 جيولوجيقطاع  - هخريط -
 هللمياء ميألا تمتيد فيي منطقي هحاملي هأرضيي ه( عليها طبقيرسم ) يوقع  ه ي خريط هالجيولوجي هالخريط
  . م  الأرو همعين

طبقييات الأرو  هتظهيير علييي همعينيي هفييي الأرو لمنطقيي رأسيييلقطيياع  ه ييو خريطيي الجيولييوجيالقطيياع 
التييي يقطعهييا  يياا القطيياع كمييا يظهيير عليهييا مجييار  الأنهييار مييألا و البحيييرات و البحييار لييو  هالمختل يي
 . وجدت

 

 
 
 هالمساح -

  .الخييييييييييييرا نالمسييييييييييييتخدمي  لرسييييييييييييم مختلييييييييييييف أنييييييييييييواع  تطبيقاتييييييييييييه ييييييييييييي ذلييييييييييييك العلييييييييييييم و 

  .هالجيولوجيييييييييييييييي يييييييييييييييي التيييييييييييييييي تهيييييييييييييييتم برسيييييييييييييييم الخيييييييييييييييرا ن  هالجيولوجيييييييييييييييي هالمسييييييييييييييياح

 
 هالصور الجوي -

 همركبي هكياميرا ضيو ي همي  الجيو بواسيط همي  الأرو ملتقطي ه( لمنطقي ه) فوتوغرافيي ه ي صور ضو ي
التصيحر أو  هو مكافحي الأراضييكميا فيي مجيال عليوم  همباشر  ه. و يست ا  م  الصور الجوي هفي طا ر 

و فكرتهيييا تعتميييد عليييى  هبكييياميرات حراريييي هملتقطييي هيسيييت ا  منهيييا فيييي رسيييم الخيييرا ن . توجيييد صيييور جويييي
مييي   رجيييات  هبيييألوان مختل يي هو التييي تظهر يييا علييى الصيييور  هللأجسيييام المختل ييي هالنوعييي هالحيييرار  اخييتلاف

 . يوجد أيضا تصوير م  الطا رات بكاميرات ال يديو . هاللوني  الأحمر و الأزرق بخاص

 هصور الأقمار الصناعي -
و  اه الصور و ما يتعليق  الرا اري صور تتم بالتصوير  همألها مأل صور الطا رات و لك   ناك نوعي

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

 

 ماءلل الكيميائيالتحليل  -
لياا فسيرعان  همأل الماء المقطر . المياء  يو أ بير مياي  فيي الطبيعي هنقي هيتساقن ماء المطر في صور 

بييالأرو و  يياا  ييو  اتصيياله باسييتمرار تملحييهلأمييلاح الأرو و يييز ا   ملامسييتهمييا يييتملح الميياء بمجيير  
 . و الجيييييييييييييوفي السيييييييييييييطحيالبحيييييييييييييار التيييييييييييييي يصيييييييييييييرف إليهيييييييييييييا المييييييييييييياء  هسيييييييييييييب  ملوحييييييييييييي

توصيييل  -مييااق  - هرا حيي -لييون  - هشيي افي - هحييرار  ه رجيي -) وزن نييوعى  هللميياء خصييا ص طبيعييي
التي يتم تحليلها فتقسم على حس  تركيز يا  هأما مكونات الماء الكيميا ي . ( هإشعاعيخواب  -  هربي

جيزء فيي الملييون ( و مكونيات  18888:  1)  هالسا د عموما في الماء لمجموعيات مي  مكونيات سيا د
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 . ( جيزء فيي الملييون  8.881أقيل مي   ) هجيزء فيي الملييون ( و مكونيات نيا ر  18ليي إ 8.81)  هثانويي

التركيي  و تحسي  بتبخيير جيزء  هأو ثابتي هسواء كانق متأيني هتشمل جميع الأملاح الاا ب هالكلي هالملوح
 هالملوحي ه. و يمكي  تحدييد  رجي هييئو م ه رجي 118أو أحيانيا  118 هحيرار  همعلوم مي  الميياه عليى  رجي

 . E C للمييييييييييياء الكهربييييييييييييالتوصييييييييييييل  هتقريبييييييييييييا بتحدييييييييييييد  رجييييييييييي هلييييييييييييالك

بهيييا و  يييي الكلورييييدات و  هللميييياه عليييى أسييياس تركييييز المكونيييات السيييا د هالكيميا يييي هييييتم تحدييييد النوعيييي
 . الكبريتييييييييييييييييييييات و الكربونييييييييييييييييييييات و الصييييييييييييييييييييو يوم و المغنسيييييييييييييييييييييوم و الكالسيييييييييييييييييييييوم

 هالجغرافيي للخيزان فيي نطاقيات جيوكيميا يي الامتيدا عليى طيول  هللميياه الجوفيي الكيمييا ييتنوع التركيي  
ذات  ه( و أشد ملوح هالتغاي هالمنبع ) منطق هذات تركي  بيكربوناتى ناحي هتكون فيها المياه أقل ملوح

التوصييل ( تكيون  هالصرف الطبيعي ( و في المنتصف ) منطق همنطق ) تركي  كلوريد  عند المص 
 ه: الملوحي هالتالييللميياه عليى واحيد أو أ أير مي  العواميل  همختل يتعتميد التصيني ات ال. هالمياه كبريتيي فيه

تركييييز الكلورييييدات و  -البيييورون  هخاصييي هتركييييز الميييوا  السيييام -الصيييو يوم المتبيييا ل  هنسيييب - هالكليييي
 . الكبريتييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييات

 
 المياه(  هصلاحي)  هنوعي -

مييد  صييلاحيتها  هجيييو البكتريولو  هللمييياه إلييي جانيي  خواصييها الطبيعييي هتحييد  التحليييلات الكيماوييي
 . المنزلي الاستخدامو  هو الصناع هللمياه و  ي في الزراع هالألاث تللاستخداما

     

 البخرنتح -   
ما  ي مجموع الماء المتبخر م  سطح الأرو و مي  سيطح مياء حير )  هالبخرنتح في منطق ه مي

و يمكيي  أن  ال عليييح و يسييمى  يياا البخييرنت هالنبييات فييي  يياه المنطقيي ينتجييه( و مييا  هبحييير  -نهيير 
البخيرنتح  ه( . سيع اليخ...  هسين - ) ييوم همعيني هزمنيي هخيلال فتير  ال علييالبخير نيتح  هنحسي  كميي

 هعليى أحيداي البخيرنتح و فيي المنياطق الجافي هعواميل المنياخ فيي  ياه المنطقي هميا  يي قيدر  هلمنطق
الرطو كك   كك  وذلككلا خفاضككسب ف كك    ال عليييالبخييرنتح أ بيير بكأييير ميي  البخييرنتح  هتكييون سييع

 المفسطق الجس  .
 الجيولوجي التاريخ - الأرض هطبق عمر -

تقيدر بملاييي  السيني  و يهيتم التياريخ  همختل ي هفيي حقي  جيولوجيي هتكونيق طبقيات الأرو المختل ي
 هتطليق تسيميات مختل ي . هتكيوي  الطبقيات فيي جمييع الحقي  الجيولوجيي هللأرو بدراسي الجيولوجي

) مكييون ( حقيي  الأيوسييي   هفيقييال طبقيي فيييها للحقيي  اليياي تكونييق علييى طبقييات الأرو تكييون تبعيي
مييألا أو  الرمليييفيقييال طبقييات ) مكييون ( الحجيير  الصييخري مييألا أو تسييمى الطبقييات تبعييا لتركيبهييا 
و  ( قنييا هأسيينا بناحييي هلمدينيي هفيقييال مكييون أسيينا مييألا ) نسييب هتسييمى تبعييا لأسييم أحييد المعييالم الشييهير 

 .  ءلهاا المكون أمتدات في سينا
 

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

 هطرق استكشاف المياه الجوفي 2-1

 لماذا نتعرف على  اا الموضوع ؟
 

 الميييياهأطيييار التعيييرف عليييى كيييل ميييا يخيييص  فيييي هالجوفيييي الميييياه استكشيييافييييتم التعيييرف عليييى طيييرق 
تكأير . اسيتغلالها هو كي يي هم هيوم صيحيح عي  تواجيد الميياه الجوفيي القارئ حتى يكون لد   هالجوفي
م الصيحيحه و ميابي  ت كيير لا ي صيل ميا بيي  الم يا ي تجيده هو أحييان كأيير  هالمشتغل بالزراع هأسئل

ء الميا. عليى سيبيل المأيال هالمياه الجوفيي لا تشافالزم  عندما كان يستعان بالمشعوذي   هع ا علي
مي   للاسيتخدامو المتياح  هالمنياطق القطبيي فيييوجيد متجميدا  هالأرو الجزء الأعظم مني فيالعاب 

ميي  المتيياح و  % 1 هبنسييب هتتييوفر بالأنهييار و بحيييرات المييياه العابيي هالميياء العيياب أمييا مييياه سييطحي
بمعنييى أنهييا قييد تختلييف  هو تلييك النسيي  عالمييي% 55 هبنسييب همييياه جوفيييمنييه الأعظييم  جييزءال اليياي

 . هالعربييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي هعلييييييييييييييييييييييييييييييييييييييى مسييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتو  المنطقيييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

و تعتمد على تجميع  هللمنطق هو الهيدرولوجي هع  الظروف الجيولوجي هتجر  لتكوي  فكر 
و  هلجيولوجيو ا هالطبوغرافي هو ما جاور ا م  الناحي هللمنطق ه راسات سابق أي هو  راس

 . هو تواجدات المياه السطحي هو المناخي هو الجيوفيزيا ي هو البيدولوجي هالجيومورفولوجي
 

 (هالما ي هللمناطق ذات الأ مي ت صيلي) بحص نصف   هالدراسات المبد ي همرحل -2
العمق مع أجراء ضخ  هأو متوسط هيصاحبها ح ر ذبار قليل هو معملي ه راسات حقلي

الدراسات   اه تنتهيللمياه و  كيميا يو عمل تحليل  الجيولوجيالتركي   هلمعرف تقريبي
و أحيانا  1:288888أو  1:188888بمقياس رسم  هرسم خرا ن  يدروجيولوجي إلي

 588888يمأل  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 زيا  هالدراسات المبد ي فيثبق أ ميتها  هتجر  لمساحات محدو 
بمقياس  هخرا ن  يروجيولوجي ه. ينتج ع  الدراس هالمنطق هو طبيع هالتجارب تبعا لغرو الدراس

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

 للمياه و  هالحامل هو عمق و سمك و خواب الطبق امتدا تحد   هالخرا ن الهيدروجيولوجي
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كما تحد  خطوط كنتور سطح المياه أو المستو  البيزومتر   إنتاجيتهاو  هظروفها الهيدروجيولوجي
م  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 خرا ن  هالجوي هالرطوب -الضغن الجو   - ه رجات الحرار  -البخرنتح  هكمي -المطر  ه مي

 . هالما ي هبالك و يتم حساب الموازن
 

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

 بالاتصييالتييتم  التييي هيييالمعلومييات الجغراف منظيي Gis وبييال هو صييور الأقمييار الصييناعي هو الصييور الجوييي
 . هبالأقمار الصناعي

      

 :  هسطحي هدراسات جيولوجي -    
ترسييي  و  ه. معرفي هالت صييلي هالدراسي هتبنيى علييي اليايالأسياس   ييو  هالمبد ييي هأوليى خطيوات الدراسي  يي

 هتكوي  صور  فيللمياه و يساعد  هالحامل هالطبق امتدا  لاستنتاستأ ل الطبقات و تركيبها الجيولوجى يؤ   
الميياه  هتكوي  المياه بتلك الطبقات و تحدييد نوعيي احتمالتحديد  بالتاليللطبقات و  هع  الخواب الليألوجي

 هالدراسيي .لمضييخات  ه ون الحاجيي ارتوازيييايمكيي  تييدفق المييياه منهييا  التيييمبييد يا كمييا يمكيي  تحديييد المنيياطق 
. تقيوم  هعليى أعمياق معيني هارتوازييخزانيات  ا تشياف فيييساعد  الجيولوجيالتاريخ  هو  راس هالأستراتيجرافي

 . هو أيضيييييييييا قطاعيييييييييات جيولوجيييييييييي هللمنطقييييييييي هبرسيييييييييم خيييييييييرا ن جيولوجيييييييييي هالجيولوجيييييييييي هالمسييييييييياح

 
  : هدراسات تحت سطحي -2   

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

  هتحت السطحي هالدراسات الجيولوجي -

تؤخيا  همتر و تتم على عينات أسطواني 5 - 3أو  2- 1على كل عمق  هتتم على فتات الصخور المح ور 
تكييوي  تبييي  ال هتحييق سييطحي هرسييم خييرا ن ليأولوجييي إلييي تنتهيييالدراسييات   يياهإليهييا و  هعلييى حسيي  الحاجيي

 انكسياراتتبي  تضاريس و  هكنتوري هو رسم خرا ن تركيبي هالمختل  هالليأولوجى لطبقات الأعمار الجيولوجي
و رسيم  هللميياه و العازلي هالحاملي هالأعمار و رسم خيرا ن سيمك الطبقيات خاصي هو ألتواءات الطبقات مختل 

 الصييخري للقيياع  هتركيبييي هجيولوجيييو رسييم خييرا ن  الرمليييالرمييال و الحجيير  هلطبقيي الصييافيخييرا ن السييمك 
المسيح  هبمقارني هالخريطي  ياهو ترسيم  هأو متحولي هو غالبيا يكيون مي  صيخور ناريي هأس ل الطبقيات الرسيوبي
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 : هالدراسات الجيوفيزيائي    - 

 هو  رج ها شعاعيو الخواب  هو المرون هغناطيسيو الم هللصخور مأل الكأاف هتدرس الخواب الطبيعي
 : قسمي  إليتنقسم   يو . هتوصيل الصوت و خلاف هو  رج الكهربيالتيار  همقاوم

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

  : هطرق سيزمولوجي -1

تز ا   هالطريق  اهشكل و عمق الطبقات و  هلمعرف هالموجات المنكسر  هو طريق هسالموجات المنعك هبطريق
 . أ ميتها في التنقي  ع  الن ن

  : هطرق مغناطيسي -2

 هم  على سطح الأرو أو م  طا ر  المغناطيسي الانحرافيتم رصد  هعلى الخواب المغناطيسي اعتما ا
 . للصخور المعدنيالتركي   هرفرت اع منخ   لتحديد شكل الطبقات و معلااتطير على 

  : هالأرضي هطرق الجاذبي -3

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

الجديد  الوا ي همنطقل الصخري تحديد شكل القاع  في استخدمتا هو الطرق الجرافيمتري هالطرق المغناطيسي
 . هالطرق م  المسح تعتبر طرق غير مباشر   اهلمصر .  هبالصحراء الغربي

  : هطرق كهربي -4 

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

 ه اخل المناطق المشبع هالسطح و تحديد مناطق المياه العاب هحر  هو تحديد عمق المياه الجوفي هالمعدني
 هالعا م هو مأال ذلك ما تم فعلا لتحديد عدسات المياه العاب هالمناطق الجاف في هخاص هبالمياه المالح

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

وضع  وبيه لتحديد عمق و أيضا تستخدم الطرق الكهر  الجوفيللماء  هطبقات الحصى و الرمل الحامل
 . هكبير  هما ي احتمالاتلأ ميتها كمناطق ذات  هقات العإليالطبقات ذات التشق
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 : طرق  هرصد جيوفيزيا ى  اخل الآبار و يجر   اخل 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 التلقا يرصد الجهد  هبطريق
 التيللماء العاب و الماء المالح  هو التمييز بي  الطبقات الحامل ( ليأولوجى )تتابع الصخو  ه راس فيت يد 

( م  البئر و كالك تحديد عمق الجزء  هبالقواسي  ) المغل  هيخترقها البئر و تحديد عمق المناطق المبطن
يخترقها البئر . و توجد  التيللطبقات  هالنوعي هالمتآ ل أو المنهار م  القواسي  كما يمك  تحديد المقاوم

 هيخترقها البئر خاص التيتحديد سمك الطبقات  خصا صهللرصد الدقيق جدا بالميكرولوس و  هطريق
و  هالسمك و تحديد المسامي هالسمك و تحديد الحدو  بي  الطبقات حتى بي  الطبقات  قيق هالطبقات  قيق

عليها و يمك   الاعتما شا ع  هالطريق  اهل جوات  اخل البئر و لطبقات الأرو و تحديد ا هالن اذي
 .)هبوص 8.125نصف ملليمتر )  إليقطر البئر يصل  فيتغيير بسين  أيقياس  بواسطتها

 
  :أساسينداخل الآبار و ينقسم لنوعين  الإشعاعيالرصد 

يصع   التي هقات الط للتحديد طب هالطريق  اهجاما . تنبعص طبيعيا م  الصخور و تستعمل  هرصد أشع
 . هو تحديد سمكها حتى لو كانق 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 فيالأ ق   يو  هالغير مغل 
 . ذات ال تحات بالمصافيالجزء م  البئر المغلف  هو معرف

  داخل البئر الحراري الرصد 

قيدم ( عميق لكي  نيوع الصيخور ييؤثر و  188متير )  38مع كيل  هيئو م ه رج 1 هالحرار  هترت ع  رج هعام 
 : هجوفيييييي هت ييييياعلات ناريييييي هأو يرت يييييع نتيجييييي هعييييي  معدلييييي هالحيييييرار  هوجيييييو  مييييياء أو غييييياز يخ ييييي   رجييييي

الأسييمنق لييو  ارت يياعتحديييد  يمكنييهو  الكهربيييمييع نتييا ج الرصييد  نتا جييه همقارنيي فييي لحييراري ايسييتعمل الرصييد 
 . هالمسيييييتخدم ميييييع الح يييييارات الرحويييييي هتحدييييييد منييييياطق فقيييييد محليييييول الط لييييييمكنيييييه البئييييير و  فييييييوضيييييع 

 قطر البئر  رصد
 : الكهربييييييي( يركيييييي  مييييييع الميكرولييييييوس المسييييييتخدم للرصييييييد   caliber) معيييييياييرهو يييييييتم بجهيييييياز 

بيانيات الطبقيات عليى  هو معرفي هقطر البئر على الأعماق المختل ي فيالتقدير الدقيق للتغيير  فيخدم و يست
بينميا  هح يارات رويي اسيتخدامعنيد  هالطبقيات غيير المتماسيك فيييزييد قطير الح ير  حيصالح ر  هحس  طريق

و يتسياو   هر متماسيكالغيي هأسي ل الطبقي هصيلب هالح ار الدقاق لو وجيدت طبقي استخداميزيد  اا القطر عند 
 . هعام هالطبقات الصلب فيالح ر  هقطر الح ر طبقا لقطر بنط
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  :هالدراسات الهيدرو جيولوجي -

 : تنقسم لقسمي   يو  هبالمنطق هالموجو  ها نتاجيتح ر خصيصا و على الآبار  هتتم على ذبار أختباري

 : هيالآتأثناء الح ر و تدرس الظوا ر  ه راسات  يدروجيولوجي -

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

م  فوق  ه ور  فينزح ناتج الح ر و  و يدفع  فيو تبريد أجزاء الح ر و تدعيم جدران البئر و المساعد 
 هتضبن معمليا ( كما يمك  تحديد سمك طبق هلزوج لهو تكون أخر   همر  هسطح الأرو و يعو  لدفع

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

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

 .(هلمضخ هلضخ الماء م  البئر بدون الحاج

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

  همحلول الطفل هو كيميائي هحرار  هدرج هملاحظ  
م  الح ر  ه قيق 38كل  همر  اختبار او يج   همحلول الط ل هحرار  هالبئر للماء تنخ    رج اختراقعند 

 . الح ر همنطق فيبسين  حقليمعمل  فيأما كيميا يا فتختبر  وريا عينات م  المحلول 
 الهبوط المفاجئ لعمود الحفر هملاحظ 

 . و أحيانا ماء هوجو  فجوات بها طي  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 أرصا  مختل  هع  تجارب أختباري هعبار  

 : التجريبيعمليات الضخ  * 

تحديد :  في. ت يد  هقريب هذبار ملاحظ فيالهبوط  همع ملاحظ ر يسيأو على بئر  هذبار من ر  هتتم على عد
 . هو خلاف هو معامل الناقلي هللصخور مأل معامل الن اذي 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  وريا خلال فتر 
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  : هالآتيتتم عمليات الرصد  
  هضخ الآبار المجاور  إيقافو يج   هطويل هبئر لم يضخ ل تر  فيرصد مستو  سطح المياه : يتم  -1

 . أيام أو كل شهر على الأ أر هتتم  وريا كل يوم أو كل عشر 

 وريا  هر الأختباريمياه الآبا هحرار  هترمومتر خاب تقاس  رج هالمياه : بواسط هحرار  هتسجيل  رج -2
 . و تسجل النتا ج هالهواء عند سطح الأرو للمقارن هحرار  همع قياس  رج

شهور يجر  عليها تحليل  3كل شهر و أحيانا كل  ه: تؤخا عينات  وري هالمياه الجوفي ه يميا ي  -3
 .مأل البيكربونات همختصر . بع  مكونات يتم تحليلها في موقع البئر مباشر   يميا ي

 
 

 هق الحصول علي المياه الجوفيطر 2-2
 -ع  طريق : هويمك  الحصول علي المياه الجوفي

 هتصل ما بي  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 مؤ يا إلي سطح الأرو
 

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

 هراء الغربيييوميي  ثييم يمكيي  تجميييع  يياه المييياه فيهييا وفييي الصييح هتعتييرو سييير المييياه الجوفييي هو ييي أن يياق طويليي
 ( هبالقرب م  مرسى مطروح تم ا تشاف أن اق ترشييح بنييق فيي عهيد الروميان )وليالك سيميق بالآبيار الرومانيي

سيينتيمترا وارت اعهييا حييوالي متييري   118إلييي  08يبلييط طولهييا مييا يقييرب ميي  كيلومترا.بينمييا يتييراوح عرضييها ميي  
ميي  الأمطييار  ه,وتسييتمد  يياه الآبييار  الرومانيييويرت ييع منسييوب قاعهييا حييوالي ثلاثييي  سيينتيمترا عيي  سييطح البحيير 

فييي  يياه المييياه ميي   هالاا بيي هبهييا ويتييراوح تركيييز المييوا  الصييلب هالمحيطيي هالتييي تسييقن علييي الييتلال الرملييي هالغزييير 
 جزء في المليون. 1888إلي  088

 

 

 
 (4)شكل 

 
وكيالك طبقيات الحجير  وأ أر طبقات الأرو إنتاجيا للمياء الموجيو  بهيا  يي طبقيات الرميل والحصيى واليزلن

أيضيييا مييي  الشيييقوق التيييي تتواجيييد فيييي الطبقيييات  هالرمليييي الخشييي  كميييا يمكييي  الحصيييول عليييي الميييياه الجوفيييي
المسيام مميا يقليل مي   هنظيرا لدقي ه ي الطبقيات الطيني ه, واقل طبقات الأرو إنتاجا للمياه الجوفي هالصخري

 .هن اذيتها ويصع  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 هع  مياه تشبعق بها حبيبات الترب هو و عبار 
علي  هالمنطقللمياه في تلك  هالحامل هوتتوقف خصا ص الطبق ه, وتسمي بخزانات المياه الحر  هالما ي

وقطر الحبيبات وقو  الجاب والتوتر السطحي مابي   هالترب ه, وأ مها مسامي هللترب هالخواب 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

عي  ميياه ن يات إليي طبقيات الأرو  ه(  يو عبيار Artesian Aquiferويعيرف أيضيا بيالخزان الارتيوازي )
 هلتسيرب ميياه الأمطيار أو البحييرات أو الأنهيار حتيى اسيتقرت بيي  طبقتيي  ,فيإذا كانيق الطبقي هنتيج هالعميق
".أما إذا كانييق ه"شييبه محصييور  هه الجوفيييسييميق خزانييات الميييا ه)صييماء( والسيي لي من ييا هغييير من ييا هالعلوييي

بالمييياه  همييا تكييون غنييي هعييا  ه" ,و يياه الأخييير ه"المحصييور  هالطبقتييي  مصييانتي  سييميق خزانييات المييياه الجوفييي
تمامييا بالميياء ,أي أن جميييع مسييامها  همتشييبع ه,وفييي جميييع الأحييوال تكييون تلييك المنطقيي هوعلييي أعميياق بعيييد

 في الاتجاه الأفقي فقن. هركالح هبالماء وتكون المياه حر  هممتلئ
 

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

 : هخواص المياه الجوفي
 همي  موقيع لأخير ,وكيالك تتغيير فيي ن يس الموقيع إذا رفعيق مي  أعمياق مختل ي هتتغير خواب المياه الجوفي

,وتعتميد هواسيتمرت لسينوات طويل هانيق كبيير ,بل أحيانا تتغير م  ن س العمق مع تغيير معيدلات الرفيع إذا ك
م  سقوطها كأمطار,ثم  هعلي جميع العوامل التي صاحبق  اه المياه بداي همكونات وخواب المياه الجوفي
التكييوي  راسيييا ثييم أفقيييا ,و حتييى رفعهييا للاسييتعمال.وا م  يياه العوامييل  هالمختل يي هسييريانها خييلال طبقييات التربيي
 ,والتي ياوب جزء منها هد في مكونات التربالأملاح والمعا ن التي تتواج

 
طيييرق إميييا  هأو اسيييتخرجها مييي  بييياط  الأرو بعيييد ه.وييييتم الحصيييول عليييي الميييياه الجوفيييي هفيييي الميييياه الجوفيييي

 ح ر الآبار. هأو صناعيا بواسط اطبيعي
 
 الآبار -3

 هالجوفي هشرح عام للآبار الميا 3-1

التيي يتواجيد المياء الجيوفي فيي مسيامها  هالترب هقللماء الجوفي ( و  ي طب هالحامل هيوجد ما يسمى ) الطبق
للمياء و قيد يتواجيد المياء فيي  هغيير من يا همي  تربي هكتيمي هو يحيد ا مي  أسي ل طبقي هالتي بي  حبيبات التربي

طبقات يعلو ا بعضها الأخر .  ناك أيضا ) مستو  سطح ماء الخزان الجيوفي ( و يكيون عليى عميق  هعد
 هما بي  مستو  سطح مياه الخزان الجوفي و سطح الطبقي هرو . المسافع  سطح الأ هأبتعا  هيقدر مساف
   (.للميييييياء الجييييييوفي هالحامليييييي هللميييييياء الجييييييوفي تسييييييمى ) سييييييمك الطبقيييييي هغبيييييير المن ييييييا هالكتيميييييي
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  .الأعميييييييييق و الأقيييييييييل قطيييييييييرا للآبيييييييييارح يييييييييار  قييييييييياق أو ح يييييييييار رحيييييييييو   باسيييييييييتخداميح ييييييييير البئييييييييير 

السييي لى أو يكيييون غيييير كاميييل  هالحاملييي هالطبقييي هنهاييييعنيييدما بصيييل الح ييير إليييي  الاختيييراقيكيييون البئييير كاميييل 
كمييا يتحييد   هالحامليي ه. أذا عمييق البئيير يتحييد  بمسييتو  سييطح الميياء الجييوفي و كييالك بسييمك الطبقيي الاختييراق

 .ذكر ا سبقالعوامل التي  بباقي
 

مستو  سطح الماء الجوفي قبيل الضيخ يسيمى المسيتو  الأسيتاتيكى و عنيد تشيغيل الضيخ مي  البئير يحيدي 
 قاعدتييهيحييدي  بييوط فييي سييطح الميياء الجييوفي المسييتو  علييى شييكل مخييروط مقلييوب  إذا يسييمى بييالهبوط ميي

بييي  سييطح الميياء قبييل الضييخ و  هالهبييوط مسيياويا للمسيياف مييداربييداخل غييلاف البئيير و يكييون  هلأعلييى و قمتيي
 .مخيييييييييييييييييروط الهبيييييييييييييييييوط هو قمييييييييييييييييي هبيييييييييييييييييي  قاعيييييييييييييييييد هسيييييييييييييييييطح المييييييييييييييييياء بعيييييييييييييييييد الضيييييييييييييييييخ أي المسييييييييييييييييياف

بي   %5 هيزيد الضخ بنسب هبوص 12أو  18أو  1أو  6أو  هبوص 4قد تكون  هيح ر البئر بأقطار مختل 
الميياء اليياي  هسيييزبد كمييي هبوصيي 11 هفبئيير قطيير  هليسييق قاعييد هالمنتظميي هلكيي   يياه الزيييا  يليييهقطيير و اليياي 

 هسييتكون زيييا  هقطيير  هعلييى زييا  اعتمييا االبئيير  هإنتاجييلييالك فرفييع  هبوصيي 12عيي  قطير  %1بمقييدار  يضيخه
  .هط ي 

:لاف البئرغ  - 

( The well casing) أو بلاسيتيك مصيمق يسيمى غيلاف البئير معيدنييغليف جيدار البئير مي  اليداخل بيأنبوب 
 . البئر يضخهتدعيم جدران البئر و يعمل أيضا كأنبوب لنقل الماء الاي  تهفا د

:مصافي البئر  - 

بعيد ا تركي  المصيافي و  يي  همحد  هيصل و لابد إلي مساف هلبئر لا يغلف كامل عمق البئر لكنغلاف ا
 هنهيا تختليف فيي كيون جيدار الأنبيوب بيلك هأنبوب الغلاف و لها ن س قطير  هع  أنبوب م  ن س خام هعبار 

و عموما فأن  همتقارب هع  فتحات طولي هها نوع البريدس سموتد و  و عبار عفتحات تختلف في الشكل أضل
كلمييا زا  تصييرف ميياء  هنبييوب المصييافي الكليييسييطح أ همسيياحتها إلييي مسيياح ه يياه ال تحييات كلمييا زا ت نسييب

فتحيات المصيافي كلميا قيل تصيرف البئير إليي  هالبئر و كان ذلك أفضل و العكس يحيدي عنيدما تقيل مسياح
 هإنتاجيي فتتجيه هسيطح المصيافي الكليي هم  مساح %5فتحات المصافي تقل ع   هأن يصل لحد أن مساح

البئييير فكلمييا زا  طيييول المصيييافي كلميييا زا   هإنتاجييييي البئيير للتيييد ور . طيييول المصييافي الكليييى أيضيييا ييييؤثر فيي
 . فتحيات تسيمح بيدخول المياء إليي البئير هلأن المصيافي  يي الجيزء الياي بي هاطتصيرف البئير و ذليك ببسي

فييي طييول  هطييول المصييافي لكيي   يياه الزيييا  هو يمكيي  زيييا  هو مناسييب همتيير تكييون جيييد 25مصييافي بطييول 
ميي  سييطح  هتحييد  طييول غييلاف البئيير و إلييي أييي  ينتهييي بدايييالمصييافي ليسييق بييلا حييدو  بييل  نيياك عوامييل 

 . عمييييييييق البئيييييييير هتركييييييييي  المصييييييييافي ميييييييي  حيييييييييص أنتهييييييييي الغييييييييلاف و إلييييييييي نهاييييييييي ليبييييييييدءاالأرو 

  يييييييييييييييييييييييييف نحييييييييييييييييييييييييد  كيييييييييييييييييييييييييلا ميييييييييييييييييييييييي  طيييييييييييييييييييييييييول غييييييييييييييييييييييييلاف البئييييييييييييييييييييييييير و طييييييييييييييييييييييييول المصيييييييييييييييييييييييييافي ؟

البئير عنيد سيطح الأرو و يمتيد فيي البئير لأسي ل حتيى يصيل إليي سيطح المياء  هيبدأ الغلاف م  عنيد بدايي
لما بعد ذليك و حتيى يصيل لمسيتو  الهبيوط لسيطح مياء البئير بعيد  هامتدا الأستاتيكى قبل الضخ و يواصل 

أميان للهبيوط تركي  عنيد ا  همتير كمسياف 18 - 5 هالضخ و لا يتوقف عند  اا الحد بل يمتد بعد ا لمسياف
ألا حيدي ميا  بيداخل غيلاف البئير المصيمق عيديم ال تحيات و هالأعمياق التيي يجي  أن تكيون مركبي همضيخ
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 همشيا ل ليالك يمتيد الغيلاف إليي مسياف هالبئير مسيبب هتقليل ك ياءوالتيي يسمى شلالات المياه بيداخل البئير و 
بيداخل غيلاف البئير المصيمق بعييدا عي  المصيافي ذات  همتير تؤيؤم  وجيو  المضيخ 18أمان أ ير  طولهيا 

لاف و يبدأ تركي  المصيافي التيي تمتيد 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 هيقيع عليى مسياف هللماء الجيوفي بي هالحامل هه الطبقن ترو أننا سنح ر بئرا في مكان مستو  سطح ميا
متير فكيييف نحسي  طييول غيلاف البئيير و  18بيوط لهيياا البئير  ييو متير تحييق سيطح الأرو و أن مقييدار اله

 البئر ؟ ه يف نحس  طول المصافي و أي  ترك  مضخ

 

أمييان  همسيياف + الهبييوط هطييول غييلاف البئيير ى مسييتو  سييطح ميياء البئيير الأسييتاتيكى قبييل الضييخ   مسيياف
 المصيييافي تحيييق مسيييتو  الهبيييوط و فيييوق مسيييتو   هأميييان لضيييمان وجيييو  المضيييخ هالهبيييوط   مسييياف هلمسييياف

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

متيير و 25 هالأرو و لمسيياف  متيير تحييق سييطح  08الغييلاف علييى عمييق  هو تبييدأ المصييافي ميي  عنييد نهاييي
  .متر 55متر مصافي ى  25متر غلاف    08يكون بالك عمق البئر الكلى  و ى 

  بداخل البئر هالمضخمكان تركيب  -
متر و فوق المصافي  18أمان قدر ا  ه اخل غلاف البئر و تحق مستو  الهبوط بمساف هترك  المضخ -

متير  68بيداخل غيلاف البئير عليى عميق  همتر . و في  اا المأال ستكون المضيخ 18أمان قدر ا  هبمساف
  .متيييييييييييير 18مييييييييييييان قييييييييييييدر ا أ هتحييييييييييييق سييييييييييييطح الأرو و فييييييييييييوق مصييييييييييييافي البئيييييييييييير بمسيييييييييييياف

 
 
 

  هملحوظ  -

مخييروط الهبييوط و تصييرف  هالهبييوط منهييا قطيير البئيير و قطيير قاعييد هبييرغم وجييو  عوامييل تييؤثر علييى مسيياف 
بينهيا عليى أسياس تيأثير الهبيوط عنيد السيح  مي   هجي  حسياب المسيافيالتيي  هر و تأثير الآبار المجياور البئ

ليياا  التجريبيييعلييى الهبييوط ألا أن ال يصييل يكييون للضييخ كمييا يييؤثر تصييرف البئيير  هبئيير علييى الآبييار المجيياور 
ميا و شيركات ح ير  هفيي منطقي هفيي ذليك كميا أن  راسيات الميياه الجوفيي همح ور  هيست ا  م  وجو  أبار قريب

 هلتقييدير سيمك الطبقيي هالاستكشيافيلعمييل الدراسيات  هتقيوم بح ير ذبييار أختباريي هالآبيار عنيدما تعمييل فيي منطقيي
ميياه الخيزان الجيوفي و تحدييد معيدلات  هو تقيدير كميي هالحاملي هتي تمتيد خلالهيا الطبقيال هو المساح هالحامل

 هفيي حالي الزراعيي الاسيتغلاللهياا  هالزمنيي هالتي يمك  زراعتها على ماء يا و ال تير  هالسح  منها و المساح
ت يييد الآبييار و  هالجافيي هالعربييي هو  ييو شييأن معظييم خزانييات المنطقيي هالتغاييي هغييير متجييد  هالخزانييات الجوفييي

و للشيييرب فيييي  هو الصيييناع هالميييياه للزراعييي هفيييي الحصيييول عليييى عينيييات ميييياه لتحدييييد صيييلاحي هالاستكشيييافي
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أيضيا تحدييد مقيدار الهبيوط فيي البئير عنيد الضيخ و تحدييد  هالاستكشيافيمي  فوا يد الآبيار  المنزلي الاستخدام
  .هبالمنطق بئري  بي  أي هالأمان التي تقل عنها المساف همساف

 

 الحصيييوي  ييام  يييو الغييلاف  شييييءبيييل يبقييى  ه ينتهييي تركيييي  البئيير عنيييد الغييلاف و المصيييافي و المضييخلا
  . للغلاف امتدا االمحين بغلاف البئر و الجزء م  المصافي الاي يشكل 

 
 - :للبئر الحصوي الغلاف 

ف غيلا بالتسياوي يكون ح ير البئير ذو قطير أ بير مي  قطير غيلاف و مصيافي البئير بحييص ييوزع حولهميا و 
كمرشيح  ه ياا الغيلاف تكيون فيي عملي ه. أ ميي هبوص 1و لا يزيد ع   هبوص 3لا يقل ع   هسمك حصوي 
 هللميياه رمليي هالحاملي هعنيدما تكيون الطبقي أ ميتيهو ضخ الرمال و تيز ا   فيهالبئر م   خول الرمال  هلحماي

عينيييك لأن لونهييا فيياتح و للبئيير ستضييخ و ليي  تلحظهييا ب ه. الرمييال الداخليي هأو بهييا حبيبييات رمييل نيياعم كأييير 
فييي كمييا أنهييا سييتترا م بييالبئر و تسييب   هالطلمبيي هو  ييي تسييب  ضييررا لييريش مروحيي النسييبيلصييغر حجمهييا 

على أساس أن  الحصوي . ليس صحيحا أن يحس  حجم حبات الزلن بالغلاف  هالبئر عام هك اء انخ او
عليى أسياس تحلييل  لحصيوي ايحس  حجم حصوات الغلاف  . تكون أ بر م  فتحات مصافي البئر فحس 

لكيل حجيم مي  أحجيام  هييئو الم هو النسيب هللمياه بالمنخل لتحديد حجم حبيبات العين هالحامل هم  الطبق هعين
التييي يضييم أضييافتها بييبنء و  الحصييوي و بنيياء علييى ذلييك يحييد  حجييم حبييات غييلاف البئيير  هالحبيبييات بالعينيي

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

تنظيييف البئيير . ي يييد التن ييي  فييي تنظيييف البئيير و تسييليك  باسييمتن ييي  البئيير أو  باسييمو  ييو يعييرف أيضييا 
 هالبئير و تجير   ياه العمليي هحول البئر و ترتيي  الحبيات مميا يسيب  فيي رفيع ك ياء الحصوي مسام الغلاف 

. يتم  هعلى ك ا ت هو المحافظالبئر  هل صياناتجر  بعد ذلك لاحقا بغرو أعم ل ا دتها بعد ح ر البئر كما
 ه يييواء مضيييغوط بواسيييط خلالييهو مييي   هبغطيياء ين يييا عبييير  هالبئييير العلويييي هحيييفت إغييلاقتن ييي  البئييير بأحكيييام 

  (.Compressorضاغن للهواء )

 

 - :هلبئر المياه الجوفي الافتراضيالعمر 

و لكي  يمكي   هسين 25للمواصي ات بمقيدار  هو مطابقي هسيليم همح يور بطريقيللبئير ال الافتراضيييقدر العمير 
فقييد يكييون  هغييير سييليم هأن يمتييد عميير البئيير لأطييول ميي  ذلييك . و علييى العكييس فييأن البئيير المح ييور بطري يي

 ه. ح ييير بئييير جييييد يعمييير بحسييي  عميييير  هسييين 3 - 2بيييل  نييياك بئييير لا يعميييل ألا  5سييينوات أو  18 هعمييير 
  .م  ح ر بئري  رخيصي  ر يئي  خلال ن س العمر اقتصا اأ أر  الافتراضي

 

 هللبئير و موليد القيدر  هالمناسب هالمضخ اختيارحتى يتكامل الموضوع أن شاء الله فسيحتاس الأمر شيئا ع  
 الاي يشغلها

 
قبيل ذليك  . هالمختل ي للاسيتخدامات هالميياه الجوفيي هو يتنياول صيلاحي هإليي ها شيار  ناك أيضا موضوع لابد م  

 . هبيييييييي هالاسييييييييت ا الحصييييييييول علييييييييى الميييييييياء الجييييييييوفي و  هكيييييييي  التطييييييييرق الآن لموضييييييييوع عيييييييي  كي ييييييييييم

( للسيا ل و Reservoir) و يتكيون مي  خيزان الهييدروليكيم  وجهه نظر الميكانيكا يوجد ما يسمى بالنظيام 
ينيا و  يي لا تعن هالهيدروليكيي هالطاقيمي   هاسيت ا و مرشحات لح ي  السيا ل مي  التليوي و توجيد وسيا ل  همضخ

 . في موضوعنا
و  هالأرضييي هالجاذبيي هيكييون تحيق تيأثير الضيغن الجيو  و قيو  هالجيو  و السيا ل بيالخيزان يكيون معيرو للهيواء 

للخييزان أن يكييون معييزولا عيي   هالأانييي هالحاليي . حيير السييطح هتنطبييق  يياه المواصيي ات علييى خييزان المييياه الجوفييي
و ذلييك مييا  ن سييهللسييا ل  الهيييدروليكيالهييواء الجييو  و يكييون تحييق ضييغن ميي  مصييدر ضييغن أو تحييق الضييغن 

( و تكون المياه فيهيا تحيق ضيغن أ بير  ه) أو تسمى أيضا الحبيس هالمحصور  هينطبق على خزان المياه الجوفي
ى أيضييا الضييغن البيزومتيير  . الضييغوط فييي كييلا للميياء و يسييم الهيييدروليكيميي  الضييغن الجييو  و ييو الضييغن 

 . هللطلمبالنوعي  م  الخزانات تؤثر في  خول الماء 

  : هملحوظ
 .المييياء الجيييوفي التيييي تسيييمى السيييريان هالأ بييير لضيييغن المييياء  اخيييل الخيييزان الجيييوفي تتمأيييل فيييي حركييي هالأ ميييي

في  ييي القيياطع اليياي ينشييأ حييول لمنييع تلييوي الميياء الجييو  هالمسييتخدم هالمرشييحات تحمييى ميي  التلييوي لكيي  الوسيييل
مي  ملوثيات و  يحمليهبميا يمكي  أن  السيطحيغلاف البئر م  سطح الأرو و حتى عمق مناس  لقطيع المياء 

 لك  بدون  هتشيد بالأسمنق مأل الخرسان هإلي الماء الجوفي .  اه القواطع العازل همنع وصول
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 . نتونيييييييييييييييقزليييييييييييييين أو تشييييييييييييييييد ميييييييييييييي  معييييييييييييييا ن الطييييييييييييييي  و المسييييييييييييييتخدم منهييييييييييييييا  نييييييييييييييا  ييييييييييييييو الب

, أو  ه يدروليكي هإلي طاق هالميكانيكي ه ي تحويل الطاق هالمضخ هو وظي   يدروليكيقل  أي نظام  هالمضخ
 . إليييييييييييي سيييييييييييا ل متيييييييييييدفق هالميكانيكيييييييييييي ه يييييييييييو تحوييييييييييييل الطاقييييييييييي هأخييييييييييير  عميييييييييييل المضيييييييييييخ هبعبيييييييييييار 

  ه يييييييييو المضيييييييييخات اليييييييييدوار  هعامييييييييي هأنيييييييييواع لكييييييييي  النيييييييييوع المسيييييييييتخدم بصييييييييي  هيوجيييييييييد مييييييييي  المضيييييييييخات عيييييييييد
(Rotating  و تتكيون ميي )فاعييه  (Impeller  تشييب )ريشييات  لييهأو التييرس و  ييي جييزء  وار  هالمروحيي ه

لييدخول الميياء  هفتحيي هبيي هلهييا يمأييل جسييم المضييخ حيياوي  بييداخل وعيياء هالدافعييكأسيينان التييرس و توجييد ه بيي همحيطي
أحتكياك و بأقيل  ه خول الماء للمضيخ توجيهالدخول و ممر  هع  شكل فتح هعبار ) Diffuser)  هتجهز بناشر 
 خييول الميياء أ أيير  هتكييون فتحيي هأخيير  لخييروس الميياء و عييا  ه خييول الميياء فتحيي هل تحيي هالمقابليي هالجهيييوجييد علييى 

 هأو أن يتساويان . يطلق على  اا النوع م  المضيخات أيضيا أسيم المضيخات الطيار  هخروج هأتساعا م  فتح
لكي   هالمركزيي هو  ي ن سيها الطيار  هنيالتربي ه( . يوجد ما يسمى بالمضخCentrifugal pumps) هالمركزي

 . محييييييييييييرك الطييييييييييييا رات التييييييييييييوربينى هو تأخييييييييييييا شييييييييييييكل كتربينيييييييييييي هالدافعيييييييييييييزيييييييييييييد عييييييييييييد  ريشييييييييييييات 

الضييخ  هو  نيياك محركييات لييبع  أنظميي كهربيييأو محييرك  ميكييانيكيميي  محييرك  هحركتهييا الدورانييي هالدافعييتأخييا 
اليياي يعمييل  هت لتشييغل محييرك المضييختخييزن فييي بطاريييا هكهربييي هالتييي تحييول إلييي طاقيي هالشمسييي هتعمييل بالطاقيي

قيل المياء نت ه يدروليكي هإلي طاق هالدوار  هللدفاع هالميكانيكي هبالتيار المستمر و في جميع الأحوال تتحول الطاق
إلي ما  و أبعد مي  ذليك و يتوقيف  هو وصول هخروس المضخ هم  فتح لاندفاعهضغن كافي  هالاي يصبح لدي
 . ضغن الماء هذلك على كمي

 

المياء  هقدر  هإلي نسب هالماء الداخل للمضخ هقدر  هو  ي نسب هللمضخ هالما ي هما يسمى القدر  هد لكل مضخيوج
 % 38تزيييد بمقييدار  قدرتييهيجيي  أن تكيون  هاليياي ييدير المضييخ الكهربيييأو  الميكيانيكيالخيارس منهييا . المحييرك 

, و يجي  ألا  1.3روبا فيي مضي هالمضيخ ه يي حاصيل ضيرب قيدر  قدرتيهأي تكيون  هللمضيخ هالما ي هع  القدر 
 . عليييييييييى الأقيييييييييل هالمضيييييييييخ همييييييييي  قيييييييييدر  % 28 هعييييييييي  ميييييييييا يزييييييييييد بنسيييييييييب هموليييييييييد القيييييييييدر  هتقيييييييييل قيييييييييدر 

 السيطحيكتلك التيي ترفيع المياء  هأو توربيني مركزي طر   همضخ ه ل يمك  رفع الماء الجوفي م  البئر بواسط
 ؟ و لماذا ؟ الري لقنوات 

ضييغن جييو  و  ييو مييا  1 مقييدارهيكييون واقييع تحييق ضييغن  الميياء الواقييع تحييق ضييغن جييو  . لا , لا يمكيي  ذلييك
تقريبا . على  اا يمك  القيول أن مقيدار واحيد مي  الضيغن  متر 18.58 ارت اعهيساو  ضغن عمو  م  المياه 

بتيأثير الضيغن الجيو   هالمياء ييدخل إليي المضيخ . أمتيار تقريبيا هعشير  هرفع الماء لأعلى و لمسياف يمكنهالجو  
أمتار فوق سطح الماء لك   اا ل  يحدي لأن  هعشر  هالتي توجد على مساف هللمضخ أي يمك  للماء أن يصل

 هو لأن الجاذبييي هللدفاعيي هقبييل وصييول هبييوب الميياء و جسييم المضييخمييع أن بالاحتكيياك طاقتييهالميياء ي قييد جييزء ميي  
 اليحيو ال قيد فيي الضيغن إليي ميا بعيا ل  أجمياليتعمل عكس رفع الماء لأعلى بضغن الهيواء و يصيل  هالأرضي

رفع المياه . أذن لا  اتجاهيعمل في عكس  هلكن متر 3 ارت اعهمتر ماء أي ما يعا ل ضغن عمو  م  الماء  3
 هلمسافمتر . و لو زا ت ا 6.5أو  0تزيد ع   هبمسافأن تعمل لو كانق ترت ع ع  سطح الماء  هيمك  للمضخ

 فيها  هضخالملنشؤ أما   ضغن منخ    اخل  هنتيجكالتكهف  هقليلا تحدي مشكل
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فيسييمع  بان جييارقبييل تلاشيييها  ه اخييل المضييخ همعينيي هتسييير لمسيياف هيتبخيير جييزء ميي  الميياء مكونييا فقاعييات  وا ييي

 . ميييي  تنقييييير و كسييييور هللدافعيييي هأضييييرار ميكانيكييييي  سييييبتتقليييي  زلطييييا بييييداخلها و  هصييييوتا و كييييأن المضييييخ

عميق عنيد ضيخ مياء مي  البئير سطح الماء الجوفي يكون على أعماق تختلف تحق سيطح الأرو و يزييد  ياا ال
 اتجيياه فييييحييدي سييريان للميياء الجييوفي  هعمييل المضييخ ه( . فنتيجييdraw downو  ييو مييا يسييمى الهبييوط )

تختليف فيأخيا  همعيني هبمسيافالمياء مي  جمييع الأنحياء نحيو مركيز البئير و لأسي ل  يتجيهأي  شيعاعي شكلهالبئر 
 همركيز البئير أي فيي نقطي فيي قمتيهبيوط تكيون سطح الماء في الهبوط لأس ل على شكل قمع يسمى مخروط اله

 . الطولي هعلى محور 
العميق و تصيرفها  هقليلي هو  ي تعمل على الآبار السيطحي هيشار إلي نوع م  الطلمبات يسمى الطلمبات الن اث

عملهيا تيتلخص  هالبييوت بالميياه . فكير   ميدا  هقليل و بضغن قلييل ليالك  يي تناسي  العميل فيي المنياطق الرطبي
 هطلمبي هماء مضغوط بواسط فيهصغير يسمى أنبوب الضغن يدفع  هقطر  االبئر أحد ملى أنبوبي  بداخل في تد
 الأانيعلى سطح البئر و ضغن ماء أنبوب الضغن  اا يكون كافي لدفع ماء البئر في الأنبوب  همركزي هطار 

 . المنزل بالماء هالأ أر أتساعا لتغاي
 

يتم وضعهم بداخل البئر في  التوربينيرفع ذبار مياه البئر  ما م  النوع بقى نوعي  م  الطلمبات يعملان على 
تحيق  ياا المسيتو   هع  الضخ م  البئر بل تكون المضخ الناشئوسن المياه و تحق مستو  الهبوط المتوقع 

( و الجزء م  البئر المسيمى بالمصيافي casingمتر و بداخل غلاف البئر ) 18إلي  5أمان ما بي   هبمساف
 (Filter و  ييو مأييل الغييلاف لكنيي )همسيياح أجميياليميي   % 5سييطحها عيي   همأقيي  ب تحييات لا تقييل مسيياح ه 

 هإليي البئير ليالك يزييد ن ياذ المياء ليداخل البئير بزييا  هالجيزء الوحييد الياي ييدخل المياء منيسطح المصافي و  يي 
عليى  هالمضيخ إمكانيياتإليي  هإضيافتصرف البئر  هالأثر في زيا  هم  طول و قطر المصافي مما يكون ل ل 

 هالتصييييييييييرف لكيييييييييي  يبقييييييييييى العامييييييييييل الأ أيييييييييير حسييييييييييما فييييييييييي تصييييييييييرف البئيييييييييير محكومييييييييييا بييييييييييالخواب الطبيعييييييييييي
 هالن اذي هليلقيوجد الماء بي  شقوقها فهي  هيريللمياه فلو كانق م  صخور ج هالحامل ه( للطبق هال يزيا ي( 

أحيانيييا يحتيييو  شيييقوق لظيييروف  و هغيييير المن يييا عيييا  يتييييأو الجران الطينيييي) يمكييي  حيييدوي ذليييك فيييي الصيييخر 
مكييون ميي  حبيبييات ( , أمييا الحجيير الرملييى ال الجيييري أقييل ميي  صييخور الحجيير  هكونييق الشييقوق بن اذييي هجيولوجييي

 هتسمى الناقلي هأخر  غير الن اذي هأ بر كما توجد خاصي هأوسع و ن اذيت هرمل و زلن فمسام
 هالبئر و معها الن اذيي هإنتاجيفي  هحكم الناقليالماء لأعلى نحو سطح الأرو . أذن 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 

المحييور و  ييو ميي  الصييل   ه ييي طويليي همحورييي أحييدا ماالمعلقتييي  بييالبئر .  هالتوربينيي هنعييو  إلييي نييوعى المضييخ
ميا بيي   هبمسياف هأ يمتد حتى خيارس البئير . غيلاف البئير لا ينتهيي عنيد سيطح الأرو بيل يعليو غير القابل للصد

يخرس الماء المنتج م  البئير  هيسمى رأس التصريف و من هجزء تابع للمضخ فوقهسنتيمتر و يكون  68و  38
 ميكييانيكيبمحييرك  أو يييدار يييديره كهربييا يمحييرك  همباشيير  فوقييهليركيي   أعييلاهميي   هالطلمبيي ه. و يبييرز محييور أ ار 

 . صندوق تروس أو سير هبواسط هعا  هيتصل ب
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يييدير  كهربيا يمحيرك  هو فيهيا يكيون مركبيا أسي ل المضيخ هالغاطسي همي  الطلمبيات يسيمى المضيخ الأيانيالنيوع 
 هأو مولد قدر  هبالكهرباء يصل إلي خارس البئر حيص يوجد مصدر تيار المدين هتغايكابل  هالمضخه و يخرس من

 . ه هربا ي
ضييغن جييو  أي رفييع  2إلييي  1تعطييى ضييغطا يتييراوح بييي   هأو المحورييي هالكهربا ييي هسييالغاط هالتوربينييي هالمضييخ

إلييي مقييدار ميي  الضييغن أ بيير ميي  ذلييك يسيياو  مجمييوع  همتيير ميياء . سيينحتاس عييا  28 الييي 18يتييراوح مييا بييي  
متير مقيدار ال قيد  48لا مابي  مستو   بوط البئر عند الضخ و حتى مستو  سطح الأرو و لييك  ميأ هالمساف

و  هو وصييلاتها ميي  محييابس و كيعييان و غييير  الييري  هالميياء بجييدار أنابييي  شييبك احتكيياكفييي الضييغن النيياتج عيي  
الضيغن الييلازم لتشييغيل الرشاشييات أو النقاطييات و يلزمهيا أقييل ضييغن يسيياو  نصييف  هإلييي امتيير مضيياف 15لييك  

الأعمياق  هتصينع مضيخ الاحتيياس ياا  هو لتلبييبا تقريمتر  68 همتر ليكون مجموع الضغن المطلوب في النهاي
  المضخات فوق كمباشر أي تر  اتصالفي  التواليمع بعضها على  هطلمبات موصل همراحل أي عد هم  عد

 . هواحيييييييييييييييييييييييييييييد هلتعميييييييييييييييييييييييييييييل كمضيييييييييييييييييييييييييييييخ هبعضيييييييييييييييييييييييييييييها اليييييييييييييييييييييييييييييبع  مباشييييييييييييييييييييييييييييير 

 التي ترك  على البئر ؟ ه يف أختار المضخ
 : ي مواص ات هبناء على أربع هالمضخ اختياريتم 
 همي  البئير مقيدرا بيالمتر المكعي  فيي السياع ه و يعنيى حجيم المياء المطليوب ضيخ : لتصرف المطلوبا -1

 . هأو مقدرا باللتر في الدقيق
( مقاسيا بيالمتر أو بالرطيل عليى   Water hadبطيول عميو  الميياه )  ار مقيد : ضيغن المياء المطليوب  -2

وجرام عليييى السييينتيمتر المربيييع فيييي النظيييام كيلييي يقابليييه الانجلييييزي أس أي فيييي النظيييام  ي) بييي هالمربعييي هالبوصييي
  ( ال رنسي

 هالكيلييو وات سيياع) ه( أو الكيلييو وات سيياع HP)  الميكييانيكيبالحصييان  همقييدر  : همحييرك المضييخ هقييدر  -3
 (HP ميكانيكيحصان  8.04يساو  

يحييد  ا المصيينع  هالطلمبيي هو ك يياء % 08أحسيي  حالاتهييا تكييون أ بيير ميي    ييي فيييو :   هالطلمبيي ه  يياء -4
 هالتصرفات المختل  هيكون علي الأفقي (  X) السينيالمحور  بيانيفي شكل رسم  هلها و تكون عا المنتج 
 هالضيييغن . بقيييى عنصيييري   ميييا القيييدر  هيكيييون عليييي اليسيييارإليييي  ( الرأسييييY) الصيييا يو المحيييور  هللطلمبييي
ي  ميواز  لمحيور الضيغن إليي يمي طيوليتكون عليى محيور  هو يوضع على شكل منحنى و الك اء هالمحرك

  التصيرف و الضيغن مضيتأ أير مي  رسيم ي هالرسم أو قد تكون في منحنى  ي الأخر  . و قد تعمل شرك
بييي  رسييم و ذخيير كمييا يمكيي  أن يوضييع  هط ي يي اختلافيياتلكييل رسييم . قييد توجييد  همختل يي هعنييد قييدر  هو الك يياء

 % 08 فيوق أي  هالتي تكون عند ا أعلى ك اء همع تظليل المنطق هعلى الرسم التصرف و الضغن و القدر 
 .  ييييييييييييييياا و يمكييييييييييييييي  للشيييييييييييييييركات أن تصييييييييييييييييط  ييييييييييييييياه البيانيييييييييييييييات فيييييييييييييييي شيييييييييييييييكل جيييييييييييييييداول

 هالطلمبي هر  يو منحنيى ك ياءييفقن لا غ و  ا ما و أبدا ستختار مضختك على أساس واحدا هلك  في النهاي
 . هالاي تحدثنا عن
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 قدرتيهك بمحير  68 مقيدارهو ضيغطا  همتر مكع  في الساع 38تعطى تصرف  ه ي مضخ احتياجاتيلتك   -
 ؟ الاحتياجييييييييييييييييييييييييييياتتلبيييييييييييييييييييييييييييى  ييييييييييييييييييييييييييياه  همعينييييييييييييييييييييييييييي هحصيييييييييييييييييييييييييييان فكييييييييييييييييييييييييييييف أختيييييييييييييييييييييييييييار طلمبييييييييييييييييييييييييييي 28

 كانق  فإذا هالمنتج هالشرك توفرهالاي لابد و أن  هما و أرجع لمنحنى أ اء  اه المضخ هسأختار مضخ

 08 هطلمبي هو عليى ك ياء همناسيب هاقتصيا ي هتعطيى التصيرف و الضيغن المطليوبي  عنيد قيدر  ه اه المضيخ
عنيد تصيرف و ضيغن مطليوبي   هليم تكي  تحقيق الك ياء فيإذافأشيتريها  ه ي المناسيب هخفتكون  اه المض %

 .الليييه  بيييأذن سيييأجدهو  هفأتركهيييا و أبحييص عييي  غير يييا مناسييي  قرييي  مييي  الأرقيييام المطلوبيي تناسيييبنيفهييي لا 

كلميا زا  تصيرف  هفيميا لبنهميا تناسيبا عكسييا أي أني يتناسيبانو ضيغطها  هبقى أن نعلم أن تصيرف المضيخ
 . قيييييييييل تصيييييييييرفها هقيييييييييل ضيييييييييغطها و العكيييييييييس صيييييييييحيح فكلميييييييييا زا  ضيييييييييغن المضيييييييييخ هخالمضييييييييي

زا  التصييرف زا ت  فكلمييافهييي تتناسيي  مييع كييل ميي  الضييغن و التصييرف تناسييبا طر يييا  هالمحركيي هأمييا القييدر 
و العكس صيحيح فكلميا قيل كيل مي  الضيغن  هو كلما زا  الضغن أيضا زا ت القدر  هالمطلوب هالمحرك هالقدر 

 .هر و التصرف قلق القد
 

 أنواع الآبار 3-2

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

 
 (0شكل رقم )

 
 :هالآبار السطحي -

غييير من يياه  ه( اعلييي أول طبقييWater table well) للمييياه هو ييي التييي يسييتمد منهييا الميياء ميي  طبقييه حامليي
البئيير مسيياويا لمنسييوب سييطح المييياه الجييوفي , عييدم تشييغيل  ه)صييماء( ,ويكييون منسييوب سييطح المييياه فييي حاليي

 (0.شكل رقم )ومساويا للضغن الجوي 
 

 : هالآبار العميق -

بييي  طبقتييي  عييير من يياتي   هومحصييور  هللمييياه علييي أعميياق بعيييد هحامليي هو ييي التييي تسييتمد منهييا المييياه ميي  طبقيي
 هالبكتريولوجيي هوي ميا هيا مي  الناحييبعدم التلي هبالمياه .وتتميز الآبار العميق هما تكون غني ه)صما تي ( ,وعا 



 29 

لاسيييتخدم  ه(, وكيييالك بانيييدفاع المييياء ذاتييييا فيييي بعضيييها  ون الحاجيييه)الأمييير الييياي يحيييدي فيييي الآبيييار السيييطحي
 (.هالطلمبات )الآبار الارتوازي

 
 : هالآبار الارتوازي

لضغن الجوي ,فيرت ع فيها تحق ضغن اعلي م  ا ه,تكون المياه الجوفي همسامي هتغاي م  طبق ي الآبار التي ت
 بالبئر ,و اه النوع م  البار ينقسم إلي نوعي   ما: هاعلي م  الطبقات المحيط ي سطح الماء في البئر إلي مستو 

 همتدفق هأبار ارتوازي(Following Artesian well ) 

وي سيطح البئير عنيد مسيت هلضيغن كياف يسيب  ارت ياع المياء إليي فو ي هبار التي تكيون الميياه فيهيا معرضيالآو ي 
 (0شكل رقم ) الأرو أو اعلي الأمر الاي يغني ع  استعمال طلمبات لسح  المياه م  البئر

 
 هغير متدفق هآبار ارتوازي (following Artesian well-Non) 

فيها لضغن كاف يسب  ارت اع الماء إليي سيطح الأرو ,بيل يسيب   هو ي الآبار التي لا تتعرو المياه الجوفي
منسوب اقل مي  سيطح الأرو , الأمير الياي يسيتلزم معيه اسيتخدم الطلمبيات لاسيتخراس الميياه ارت اع الماء إلي 

 (0شكل رقم ) م  البئر.
 

 الطبقات: هالآبار متعدد -2

تصييرف البئيير ,وتحسييي  خييواب  هللمياه,ممييا يييو ي إلييي زيييا  هطبقييات حامليي هو ييي الآبييار التييي تختييرق عييد
 (1) شكل رقم هالمختل  هالحاملالمياه في الطبقات  هالمياه بسب  اختلاف نوعي

 

 
 

 (1شكل رقم )
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 الواجب توافرها في مياه الآبار هالاشتراطات الصحي 3-3

وليياا ي ضييل الاعتمييا  عليهييا  هالصييحي هميي  الناحييي هميي  المييياه السييطحي هأ أيير صييلاحي هعتبير المييياه الجوفيييت
وا   تحيد مي  اسيتعمالها وكانق لا تحتيوي عليي شي هكافي هطالما تواجدت بكمي هصالحشرب  مصدر لمياه 

فييي المييياه كمييا يبييي  الحييد الأقصييى  هالقصييو  التييي تتواجييد بهييا الشييوا   المختل يي ه( يبييي  الدرجيي5والجييدول )
زا ت فياذا لحد الم ضل عدم تجياوزه لتركييز  ياه الشيوا   وا للاستعمال هالمسموح بتواجده في المياه الصالح

قيل تركيز يا معالجتهيا قبيل الاسيتعمال حتيى يييتم ( 5جيدول )عما  و ماكور فيي  هالشوا   في المياه الجوفي
  في ن س الجدول الموجو  لإلي الحد الأقصى الم ض

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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

 جزء في المليون ( ه) مقدر  هفي المياه الجوفي
الحيييييييييييد الأقصيييييييييييى  أقصي حد للتواجد 

 المسموح به
 الحد الأقصى الم ضل

 1 18 188 هالعكار 
 5 25 688 اللون 

    
 هالأملاح الاا ب

 .3 5 28 الحديد
 258 1888 2888 السل ات
 8.2 2 5 المنجنيز
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 258 388 2888 الكلوريدات
 188 588 2888 العسر الكلي
 1.8 1.5 3.58 الكلوريدات

 هالغازات الاا ب
 ص ر 15 15 المأي 

 ص ر يييي ييييييي يدروجي  بريتور اله
 15 25 65 ثاني ا سيد الكربون 

 يييييي ييييييي 14 الأ سجي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اختبار مبنى البئر وموقع البئر 3-4

 (Sanitary Surveyللآبار ) هالصحي هالمساح

تأ يد مي  تركييز الشيوا   فيي الميياه عميا جياء فيي  ياا الجيدول فانيه يجي  فحيص الآبيار لل هإلي عدم زيا  هوبا ضاف
للبئر.و يي تشيمل  هالصيحي هالآبار للاستعمال و اا ما يسمى بالمساح هقبل الحكم بصلاحي هاستي ا ها الشروط الآتي

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

 إلي  اخل البئر وخطوات ذلك  ي : هوذلك للتأ د م  عم تسرب المياه السطحي
اني الجيزء العليوي مي  الحيا ن الميبط  للبئير مي  الطيوب أو اليدبش بالمونيه او مي  التأ د م  أن مبي -أ

( وذليك لعميق لا يقيل عي  water tightللميياه ) هعيير من يا هأي يكيون مي  ميا  هالعا يي هالخرسيان
 ثلاي أمتار.

رفييع  يياا الحييا ن المييبط  للبئيير فييوق سييطح الأرو بحييوإلي ثلاثييي  سيينتمترا مييع وضييع غطيياء ميي   -ب
 همغطييا هعلييي أن ييزو   ياا الغطيياء ب تحي-سيح  مييياه مي  البئير هتخترقييه ماسيور  هالمسيلح هالخرسيان

 للكشف علي البئر. هيمك  فتحها عند الحاج
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أن يكييون الانحييدار إلييي  هبييالبئر بقطيير حييوالي عشيير متيير مييع مراعييا هيجيي  تبلييين الأرو المحيطيي  -س
 الخارس وبالك لا تتجمع المياه حول البئر.

 (xamination of siteEاختبار موقع البئر ) -2

الأتيي فيي  ه,وحتيى يتيوافر ذليك يجي  مراعيا هالملوثي هالبئر م  التلوي بالميياه الجوفيي هوذلك للتأ د م  حماي
 اختبار موقع البئر. 

إلا بعد التأ د م  عيدم تسيرب  هلصرف المخل ات السا ل ريأو المجار  هعدم  استعمال الآبار المهمل -أ
 للشرب. هعمل اه المخل ات إلي الآبار المست

 هالمرشيييح رمأيييل المجييياري هلتليييوي الميييياه الجوفيييي هعيييدم إنشييياء البئييير بيييالقرب مييي  المصيييا ر المسيييبب -ب
(Leaching Cesspoolوأ ييوام السييما  البلييدي أو أ ييوام القماميي )لمييا قييد تحملييه المييياه التييي  ه

 وطعميييا غيييير هتعطيييي المييياء را حييي همتحللييي هترشيييح مييي   ييياه المصيييا ر إليييي البئييير مييي  ميييوا  عضيييوي
بيييالا يقيييل بعيييد البئييير عييي  أي مصيييدر مييي  مصيييا ر التليييوي  اوليييالك فانيييه يوصيييي  ا مييي .همستسييياغ
 متراً حس  مصا ر التلوي ونوع البئر وتكوي  طبقات الأرو. 38: 18  أعلاه م هالماكور 

 

ميي  البئيير إلييي مصييدر التلييوي  هعنييد اختبييار موقييع البئيير يجيي  التأ ييد ميي  اتجيياه سييير المييياه الجوفييي -س
 وليس العكس.

 
 
 
 

 سحب المياه من البئر وتخزينها: هاختبار طريق -3

ويحسييي  أن تكيييون مييي  الحدييييد الز ييير وان يكيييون  همحكمييي هالتأ يييد مييي  أن مواسيييير السيييح  مييي  ميييا  -أ
 تخطيطها في باط  الأرو بعيداً ع  أي مصدر للتلوي.

ف للكشيي هب تحييات مغطييا هتسييرب منهييا المييياه مييزو تلا  هللمييياه ميي  مييا  هالمخصصيي تإنشيياء الخزانييا -ب
 والحشرات. هلمرور الأترب هكالك ب تحات تهويه لمرور الهواء مانع هعليها ومزو 

إذ قد ينتج ع  ا تزاز ا شروخ في غطياء البئير أو  هعلي البئر مباشر  هثقيل هعدم وضع ذلات محرك -س
 إلي  اخل البئر. هو اا بالتالي يسب   خول المياه السطحي–حا ن المبط  للبئر ال

 بل وفي أثناء سح  المياه م  البئر:في البئر قاختيار عمق المياه  - 

التي تسح  الماء م  البئير وسيطح المياء فيي  هبي  الطلمب هالرأسي هوذلك للتأ د م  عدم تجاوز المساف
 هتواجيد المياء عليي أعمياق كبيير  هالماء ولت يا ي ذليك فيي حالي عوإلا تعار رف ارمتأ ةثمانيالبئر أ أر م  

 هلمييرور الميياء ,علييي أن تييزو  الحجيير  همانعيي هتحييق الأرو ميي  مييا  هبييللطلم هخاصيي هتبنييي غرفيي هفأنيي
كأيير  كميا انيه فيي هأو م  خارس الحجير  هصرف للتخلص م  الماء الاي قد يتسرب م  الطلمب هبماسور 

) ون الموتيور المحيرك(  اخيل  هم  الحالات إذ كان قطر البئير بالاتسياع الكيافي فانيه ييتم إنيزال الطلمبي
 محور  وران بالطول الكافي .بالموتور المحرك  ئر علي أن يتصلالب



 33 

 
 : هالفحص البكتريولوجي للمياه الجوفي -4

ميا إذا كانيق تحتيوي عليي  همي  البئير وفحصيها بكتريولوجييا لمعرفي هويتم ذلك بأخا عينات م  المياه الجوفي
 . هعلي تلوي المياه بالمخل ات السا ل هبكتيريا  ال

بل  هبالمخل ات السا ل هعلي عدم تلوي المياه الجوفي هللدلال هحص ليسق كافيلهاا ال  هإلا أن النتا ج السالب
 هالبئييير وإمكيييان الاعتميييا  عليييي هكيييدليل عليييي سيييلام هالسيييابق هيعتميييد اعتميييا اً أساسييييا عليييي الاختبيييارات الألاثييي

  مصدر 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 م  شوا   علقق إثناء عملي -1
ثيم تيرك البئير ليتسيرب المياء إليي  هالمح يور  هالآبيار السيطحي هسح  الماء الموجو  فيي البئير وذليك فيي حالي -2

 في الأرو. ه اخله حتى منسوب المياه الجوفي

 حلول الكلور إلي البئر.م  م هكمي هإضاف -3

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

أخري مي  الكليور والتأ يد مي  وجيو  كليور متبقيي بعيد  هكمي هإذا خلق المياه م  الكلور المتبقي فيلزم إضاف -5
 أخري. هساع 24

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

 علي إنشاء الآبار هالعوامل المؤثر  3-5

 

ييييدويا,والأخر يسيييتخدم فيييي إنشيييا ه معيييدات  ه,فبعضيييها ييييتم ح ييير  هومعقيييد هبسييييط هتنشيييأ الآبيييار بطيييرق كأيييير 
التييي يصييل عمقهييا لعشييرات  هللآبييار العميقيي ه,خاصييهالصخري هبالتربيي هلعمييل فتحييات عميقيي هكبييير  هميكانيكييي
 الأمتار.
 أهمها: هوامل كثير الإنشاء علي ع هوتعتمد طريق

 ع  سطح الأرو. هبعد المياه الجوفي -1
 .هم  سطح الأرو وحتى أس ل الطبقات الحامل همكونات وخواب الترب -2

 .همعدلات سح  المياه المطلوب -3

وجيو  أحيواو تحلييل وبييارات وخنيا ق صيرف صيحي فيي  ه.ف ي حالهفي المنطق همصا ر التلوي المحتمل -4
متر)إذا كان بئر مياه الشيرب فيوق  38لا تقل ع   هبعيدا عنها بمساف,يج  أن يكون موقع البئر  هالمنطق

متير إذا كيان 68عي   هفي اتجاه خيزان التحلييل (. ولا تقيل  ياه المسياف هلسريان المياه الجوفي هالتيار بالنسب
 لحوو التحليل. هبئر مياه الشرب تحق التيار بالنسب
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تواجييييد بئييييري  أو أ أيييير  هلتييييداخل بييييي  الآبييييار(.ف ي حالييييله)ا هللآبييييار المجيييياور  هموقيييع البئيييير المقتييييرح بالنسييييب -5
,فيان التصيرف فيي كيل بئير يتيأثر بتصيرف  هالواحيد هالأرضيي همتجاوري  ,يتم سح  الميياه مي  ن يس الطبقي

 هيجي  أن لا تقيل المسياف هبي  تليك الآبيار ,وفيي  ياه الحالي هوقف  اا التأثير علي المسافتالبئر الآخر ,وي
مييوع نصي ي قطيير  ا رتييي تييأثير البئييري  ,وألا يكيون الخيين الواصييل بينهمييا موازيييا بيي  البئيير والآخيير عيي  مج
 هبل يكون عمو يا علي  اا الاتجاه إن أمك  ذلك . وي ضل اختيار موقع محط هلاتجاه سير المياه الجوفي

متير بيأي حيال  68لأتقيل عي   هكافيي هبحييص تكيون بعييده عي  أي تجميع سيكني بمسياف همياه الآبار الجوفيي
 حدوي التلوي البكتريولوجي     هالأحوال خشي م 

 
 

 طرق إنشاء الآبار 3-6

لهييياا  هالمصييينع هقييديما كيييان يييتم ح ييير الآبييار ييييدويا بييالمعول والكرييييك ,أمييا الآن فهنييياك المعييدات والما ينيييات الحديأيي
 هالكونتوريي نميا ييتم الاعتميا  عليي المعلوميات والخيرا  هقبل الشروع فيي تن ييا الآبيار بمنطقي هالغرو خصيصا.وعا 

التييي نحيي  بصييد  إنشيياء البئيير  هطبقييات الأرو والخييزان الجييوفي السييابق  راسييتها لهيياه المنطقيي هلطبيعيي  هوالجيولوجييي
 جيييراء  هفييييتم عميييل مجسيييات لدراسيييتها,و ناك معيييدات حديأييي هبها,أميييا إذا كانيييق المعلوميييات أو الخيييرا ن غيييير متيييوفر 

 هطبيعيي هعلييي معرفيي هالجييوفي وبعييده عيي  سييطح الأرو,عييلاو تحييد  مكييان ومنسييوب الخييزان  هو قيقيي هاختبييارات سييريع
( Resistively test) هالكهربي ه( واختبار قياس المقاومSeismic testطبقات الأرو,مأل الاختبار الزلزالي )

 (18رقم ) ما بشكل 
 
 
 

 (18كل رقم )ش
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 هانعكاس الموجات الزلزالي هقياس  رج هللمياه بطريق هاستكشاف الطبقات الحالم
 

 طرق دق الآبار -6

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

فييي وضييع راسييي وطرفهييا المييدب  إلييي أسيي ل وبتييوالي سييقوط ثقييل  هالمأقبيي هتوضييع الماسييور  هوفييي  يياه الطريقيي
لسييطح الأرو يوصييل بهييا  هالماسييور  هتهييبن إلييي  اخييل الأرو وعنييد الاقتييراب ميي  نهاييي هعلييي رأس المسييور 

ويسيتأنف اليدق و كياا إليي أن  هوصيلات أو جلي  مقلوظي هخير  طولهيا حيوالي متيران وذليك بواسيطأ هماسيور 
لعمييل أبييار فييي الأرو  هوتصييلح  ياه الطريقيي إلييي العمييق المطلييوب الياي تتواجييد فيييه المييياه. هتصيل الماسييور 

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

 
 (11شكل رقم )                                        

 
 لثقب الأرض هاستعمال البريم -2

 هالبئير عليي أن تأبيق البريمي هقطر يا الخيارجي ا بير قلييلا مي  قطير ماسيور  هتستعمل بريمي هوفي  اه الطريق
وفيي ثنايا يا  هلبريميراسيا ثم تيدار لتنيزل فيي الأرو إليي نهايتهيا ثيم ترفيع راسييا  ون أن تيدار وبيالك تخيرس ا

 (12شكل رقم )ويتم عمل ثق   اخل ارو بالقطر المطلوب.  هحبيبات الترب
بقضيييبان تتصيييل  هاسيييتعمالها لتعمييييق البئييير بالاسيييتعان هيمكييي  إعيييا  همييي  ثناييييا البريمييي هالميييوا  العالقييي هوبإزالييي
وعند يا يمكي  إنيزال  هييحتى تصل إلي العمق المطلوب الاي تتواجد فيه الميياه الجوف هبجل  مقلوظ هبالبريم
 بالطول اللازم.  هعلي أن توصل بها المواسير الحديدي هالمأقب هالماسور 

نوعها وميد   هلمعرف هيمك  اخا عينات م  الترب هبأنه عند تنظيف ثنايا البريم هالسابق هوتمتاز  اه الطريق
 ئر.وقف عنده البتن اذيتها ومساميتها وبالك يمك  تحديد العمق المناس  الاي ي
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 (12شكل رقم )

 
 هالمسيلح همي  الخرسيان ه ما يج  أن تعلى الأرو في موقع البئر بمقدار ثلاثي  سنتيمترا ثم توضيع بلاطي

البئيير لعمييق  هالتييي تسييح  المييياه . وي ضييل أيضييا أن تغلييف ماسييور  هالبئيير لتصييل بالطلمبيي هتخترقهييا ماسييور 
لضيمان عيدم تسيرب الميياه مي  سيطح   (13قيم )ر شيكل  هأو خراسياني هأخيري معدنيي هثلاي أمتار بها ماسيور 

 .هكافي هالعليا  ون تنقي هالأرو إلي البئر خلال الطبق
التي تسح  المياه مي  البئير وسيطح الميياه أ أير مي   هبي  الطلمب هألا تتجاوز المساف هعلي انه يج  مراعا

   انخ او الضغن  اخل لتبخر الماء الناتج م هأمتار حتى يمك  سح  المياه  ون أي متاع  نتيج هسبع
 

يجيي  إنييزال  هابعييد ميي  سييبع أمتييار تحييق سييطح الأرو فأنيي هفييإذا وجييد أن منسييوب المييياه الجوفييي هالماسييور 
 هتعييرو لمتاعيي  تبخيير الميياء النيياتج ميي  زيييا السييح   ون الللمييياه إلييي منسييوب يسييمح ب هالسيياحب هالطلمبيي

 (13رقم )أمتار شكل  هالسح  ع  سبع هطول ماسور 
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 (13) شكل رقم
 

 (:ه)المصفا هالمثقب هطول الماسور 
مي  البئيير  هلبئيير عليي التصييرف المنتظير سييحبالسي لي ل هلماسييور ا هفييي النهايي هالمأقبي هتوقيف طيول الماسييور وي

يجيي  ألا تزيييد عيي  القييدر اليياي قييد يسييب   هللمييياه أن تييدخل بهييا  يياه السييرع المسييموح هوكييالك علييي السييرع
 هما تحتس   اه السيرع هألا انه عا ( 14)كما  و مبي  بالجدول رقم  اخل المواسير  ه خول حبيبات الترب

 %18( للأقوب تساوي net area) هالكلي هولما كانق المساح في الاحتياط هوذلك زيا  همتر / الأاني 8.3
 .هالمأقوب هللماسور  هالسطحي هم  المساح
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 (14)جدول رقم 
  خول المياه هالحد الأقصى بسرع
 هللآبار المدقوق هفي ثقوب المص ا

 هقطر حبيبات الترب
 ملليمتر

 القصو   هالسرع
 همتر/ثاني

 8.83 8.25اقل م  
 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 
  هالمأقب هحيص أن   ل ى طول الماسور 

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

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

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

 و و يساوي في ن س الوقق التصرف الخارس م  البئر 
 همتر/ ثاني 1البئر تساوي  هالمياه  اخل ماسور  هوب رو أن سرع

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

 . هيج  ألا يقل ع  ثماني  ضعف قطر الماسور  هالمأقب هأي أن طول الماسور 
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 (15شكل رقم ) ( :Bored wells) هالآبار المثقوب -3

 هتبطنها ماسور  هوثلاثي  بوص هوست هبوص هيتراوح قطر ا بي  ست هالأرضي هفي القشر  هع  فتح هو ي عبار 
وصيلات أو  هببعضيها بواسيط هم  مواسير طيول كيل منهيا حيوالي متيران متصيل هونبن س القطر مك هحديدي

حتيى يمكي   هالس لي م   ياه المواسيير مأقبيه تعميل كمصي ا هعلي انه يج  أن تكون الماسور  هجل  مقلوظ
 م  ذلك. هأن تتسرب إلي  اخل البئر بينما تمنع حبيبات الترب هللمياه الجوفي

 
 (15شكل رقم )

 
الجوان ( في وضع راسي وبتوالي سقوط ثقل يرت ع  هالأولى )المأقب هالمواسير بوضع الماسور وتغوب   اه 

 هأخييييري بواسييييط ه اخييييل الأرو وميييي  ثييييم توصييييل بهييييا ماسييييور  هتهييييبن الماسييييور  هويهييييبن علييييي رأس الماسييييور 
 عمق المطلوب.اللي ويستأنف الدق حتى تصل ا هالوصلات الجل  المقلوظ
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 هالأتربي هإزاليلا تنتهيي بطيرف م تيوح فانيه يليزم  نظرا لان المواسير هاه الحالفي   هأن هإلا انه يج  ملاحظ
( Auger) هبالك مأل البريمي هالدق و اا يتم باستخدام أ وات خاص هم   اخل المواسير مع استمرار عملي

عنيد  بصمامات فيي أسي لها لمنيع سيقوط  الميوا  منهيا هالرمل أو الطي  و اه مزو  هبأنواعها أو صنا يق إزال
 ق  هلعملييي هسييابق هتربييالأ هإزاليي هبييل يستحسيي  إن أمكيي  أن تكييون عملييي  (16رقييم )رفعهييا إلييي أعلييى شييكل 

 . (10رقم ) شكل المواسير
 

 
 

 (10(             شكل رقم )16شكل رقم )
 

 هلمعرفي هم   اخل المواسير يمك  اخا عينات م  التربي هالأترب هكسابقتها بأنه عند إزال هوتمتاز  اه الطريق
 نوعها ومد  ن اذيتها وبالك يمك  تحديد العمق المناس  الاي يتوقف عنده  ق البئر.

للبئييير بمقيييدار ثلاثيييي  سييينتيمترا فيييوق سيييطح  هالمبطنييي هأن ترت يييع الماسيييور  هبالآبيييار المح يييور  ه ميييا يراعيييي أسيييو 
لضيمان  هانار  اخيل الأرو بغيلاف مي  الخراسيأمتي هحتيى عميق ثلاثي هالأرو علي أن تغليف  ياه الماسيور 

العليييا لييلأرو ثييم  يغطييي البئيير بغطيياء ميي   هعييدم تسييرب المييياه ميي  سييطح الأرو إلييي البئيير خييلال الطبقيي
 التي تسح  المياه م  البئر. هبالطلمب همتصل هتخترقه ماسور  هالمسلح هالخرسان
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 (:Drilled wells) هالآبار المنحوت -4

تحتياس لمعيدات وذلات و يي تماسيكا شيديدا  هالمتماسيك أو هو ي الآبار التي تخترق طبقات الأرو الصخري
 .هللمياه الجوفي هالحامل هحتى يمك  الوصول إلي الطبق ه اه الطبقات الصلب قلاخترا

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

 
 (11شكل رقم )

 
ولا  هحتييى تصييل إلييي المييياه الجوفييي هالأرضييي هختييرق القشيير ذات حييد قيياطع تييدق لت هو ييي تتكييون ميي  ماسييور 

تكسيير الطبقيات  هإلا فيي طريقي هالآبيار المأقوبي هعي  طريقي هفيي  ياه الحالي هتغويص الماسيور  هتختلف طريق
الأطيييراف تعليييو وتهيييبن  اخيييل  هتسيييتعمل أثقيييال مدببييي هف يييي  ييياه الحالييي هالتيييي قيييد تعتيييرو الماسيييور  هالصيييخري
فييي  اخييل  هلتغييويص وينييتج عيي  ذلييك ت تيييق للصييخور التييي تعتييرو نييزول الماسييور ا  هأثنيياء عملييي هالماسييور 

. وكما  يو  هبأنواعها  أو صنا يق إزال هالبريم هبواسط هالأرو علي أن تزال الموا  التي يتم ت تيتها كل فتر 
ميياء مييزو ا بأقييوب تسييمح بييدخول ال هيراعييي أن يكييون الجييزء السيي لي ميي  الماسييور  هالحييال فييي الآبييار المأقوبيي

 الجوفي  اخل البئر.
 

 (Jetting method) هالمائي هالطريق -ب

الهبيوط  هالمتواليي هأي باسيتعمال الأثقيال المدببي هالاعتيا يي هفيي الطريقي هالتغيويص المتبعي هوتتبع ن يس طريقي
 هومأقبيي هتكييون  يياه الأثقييال م رغيي هالبئيير إلا انييه فييي  الما ييي ه اخييل ماسييور  هوالارت يياع لتكسييير المييوا  الصييلب

لهياا الضييغن تخييرس الميياه ميي  الأقييوب  هلي ونتيجيياتسييير فيهييا المياء تحييق ضييغن عي هبمواسييير مرني همتصيلو 
معهيا الميوا  التيي كسيرتها  هالبئير حاملي هفي الأثقال باندفاع وم  ثيم ترت يع إليي أعليى  اخيل ماسيور  هالموجو 

 الأثقال في أثناء  بوطها المتوالي.
 همتماسييك هاختييراق طبقييات طينييي هأسييرع كمييا أنهييا انسيي  فييي حالييعيي  سييابقتها بأنهييا  هوتمتيياز  يياه الطريقيي

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

 
 (15شكل رقم )

 
 همجوفي ه  اسيطوانعي همأاقي  عبيار  هبواسيط هيتم عمل الأق   اخل طبقات الأرو الصلب هوفي  اه الطريق

الأرو  هتم نحيق جيزء مي  طبقيوبيالك يي هفيي الدقيقي هل  48إلي  28م   هتدور بسرع هبأسنان صلب همزو 
 هإلييي أعليييى ين صييل  ييياا الجييزء ليخيييرس مييع الاسيييطوان هوعنيييد رفييع الاسيييطوان هالمجوفيي هتييدخل فييي الاسيييطوان

للبئيير فييي الأقيي   هالحديييد المبطنيي هإنييزال الماسييور  هالأقيي   يياه وفييي ن ييس الوقييق تجييري عملييي هوتسييتمر عملييي
 .هللمياه الجوفي هالحامل هأثناء التشغيل حتى تصل إلي العمق المطلوب حيص توجد الطبق

 اخييل الأرو  ون  هبإمكيان الحصييول عليي عينييات مي  بيياط  الأرو كميا كانييق عليي هوتمتياز  ياه الطريقيي
 أي خلل في ترتي  الحبيبات.

 

 ( شكلic Rotary MethodHydraul) هالدوار  هالمائي هالطريق -د
 هميي  الطييي  والرمييل وفييي  يياه الطريقيي هو ييي أحسيي  مييا تتبييع إذا كانييق طبقييات الأرو ميي  طبقييات متماسييك

التيي تخترقهيا ويتصيل بهياا  هتتناسي  ميع نيوع التربي هتيدور بسيرع هيستعمل مأقاب مجوف مزو  بأسنان طلب
 (Driller mud) بنوع معي  م  الطمي هتضغن فيها المياه مشبع هالمأقاب ماسور 

 في أثناء  ورانها. همعها الموا  التي نحتتها الأسنان الحا  هحامل هفتخرس م  الاسطوان
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 لاستخدام الآبار هعملي تتطبيقا -4

مصيا ر  أو هع  الميياه السيطحي هأ مييقل  لا بمياه الشر  أمكمصدر للمياه سواء مياه الري  الآباراستخدام  إن
عييدم  هكمصييدر وحيييد فييي حاليي أو الأخيير  متجييد  ويكييون احتييياطي للمصييا ر  حيييص انييه مصييدر الأخيير  المييياه 

 .هوجو  بديل للمياه الجوفي

 استخدام الآبار في ضخ مياه الري  4-1

جزء في المليون ) ما  2888 -1888م   أملاح هووجو  أن بها نسب هم  المياه الجوفي هعند تحليل عين
وفييي  ول  هالمييياه فييي الييري بييدون إجييراء أي معالجييموضييح بجييدول رقييم ( يبييدءا الت كييير فييي اسييتخدام  يياه 

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

الييري الأرو المطلييوب زراعتهييا وكييالك يسييتخدم  هويراعييى فييي اختيييار  يياه الآبييار التييدفق المناسيي  لمسيياح
 هطويلييي هعليييي بقا هيييا ميييد هالتصيييرفات لهييياه الآبيييار والمحافظييي  هبيييالتنقين كأسيييلوب إجبييياري نظيييرا لمحدو يييي

 للانت اع بها )العمر الافتراضي للبئر(
فييي تطبيييل الأرو ويراعييى  هالعالييي هالملوحيي هويراعييى أيضييا عمييل تحليييل  وري للمييياه حتييى لا تتسييب  نسييب

حييييص أن جمييييع الآبيييار تمييييل فيييي أ ا هيييا بميييرور اليييزم  إليييي  لميييياه اليييري  هشيييبكات صيييرف أمنييي  يييالك عميييل
 ياا الأسيلوب عليي نسيق  ويسيتخدم هفي مجموع الأملاح الاا بي هالتناقص في التدفق والمنسوب الما ي وزيا 

 الخليج. ول  بير 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 )



 45 

  
 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 قسمي  
 هطلمبات مياه توربيني -1
 هطلمبات مياه غاطس -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في الجدول التالي: و ال رق بي  النوعي  السابقي  موضح
 
 

 
 

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

 
 (هبالآبار)تطبيقات مصور  هالطلمبات الغاطس 4-4

 هعيي  طلمبيي هينت ييع بهييا و ييي عبييار  هعلييي تحويييل مييياه البئيير إلييي حقيقيي هبالآبييار  ييي القييا ر  هالطلمبييات الغاطسيي
 مع كابل  هواحد همع موتور كوحد هموصل المراحل همتعد 
ميي  اعلييي ويييتم اختيييار الموتييور  هخييروس الطلمبيي هللموتييور ويييتم تركييي  مواسييير الطيير  علييي فتحيي هكهربييي هتغاييي

ويتم قبل  هعالي هله م  مياه ذات ملوح ون نظرا لما يتعرض هعالي هوالكابل م  طراز وأنواع ذات ك اء هوالطلمب
 :  هياطات الآتيعمل الاحت هتنزيل الطلمب

ربين الكيابلات  هأحزمي -جنشيات تأبييق -تأبييق هوصيل -للتركيي  ) ونيش هأولا إحضار المعدات اللازم -1
 والمواسير ( 

 قياس عزل الموتور وكالك التأ د م  مانع التسرب الميكانيكي -2
 مع الموتور هتركي  الطلمب هالتأ د م  وضعي -3

إذا كيان مطليوب مواسيير  هطليوب انزالهيا وفيي حاليقياس عمق منسوب المياه لحساب عيد  المواسيير الم -4
 يتم عمل اللازم

وكييالك الييربن مييع  هبلاسييتيك مناسييب هبأحزميي هفييي ربيين الكابييل مييع الموتييور والطلمبيي هاللازميي هالدقيي همراعييا -5
 المواسير والكابلات

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

 الأمبير  –ال ولق  –ويتم اخا قراءات التصرف  الضخ مع التأ د اولا م  فتح محابس الطر  هيتم تجرب -0
 هالقراءات كل فتر  هيتم مراجع  -1
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 : هالخاتم
تيم إعيدا   ياا جليدات علم واسيع يحتياس إليي م هلان المياه الجوفي هوالتي تعد بداي هع  المياه الجوفي ه اه الدراس

بمراجييع  هوتييم الاسييتعان همبييا ئ علييم المييياه الجوفييي ه  لدراسييالمهندسييي  والمشييرفي هالبرنييامج ليكييون معينييا للسييا 
والطلمبيات  هالانترنق عي  التطبيقيات العمليي هلما توفر م  معلومات علي شبك هإليها با ضاف هتم ا شار  هعلمي

 هنيبالجهد المتميز المبياول للج انتس  لهاا البرنامج وأو  أن أشيدلكل م   هوالتي نتمنى أن تكون م يد هالغاطس
 إعدا   اا البرنامج و م :

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

 مهندس  / محمو   لال محمو   -3

 م  مركز تدري  زني  هالصا ق هوالمعاون
  مهندس / بدر مصط ي -1
                   الاستاذ / مبروك عبد المؤم  -2

                 

 دير عام التدري م  م هوأخيرا التوجيهات الها ف
 الأستاذ  / عبد اللطيف محمد حاف 

تنقيييييييية الميييييييياه الجوفيييييييية متقدمييييييية فيييييييي مج اوالتيييييييي سيييييييا مق لخيييييييروس  ييييييياا البرنيييييييامج للنيييييييور واليييييييي لقييييييياء قيييييييا م ببييييييير 
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