
تصميم الآبار

ةالطبقمنالماءينقلمجرىبمثابةالبئريعتبر

:كيتصميمهيجبالمجرىوهذاالسطح،إلىالحاملة

فيانخفاضوأقلكفاءةبأقصىإنتاجيةأعلىيعطي1.

المنسوب

قةالطبوخصائصالضخمحطةمعالتصرفيتناسب2.

.الحاملة

منوخاليةالتلوثمنومحميةجيدةمياهنوعيةينتج3.

.الرمل



50<)التكلفةمعيتناسببماالبئرعمرتعظيم

.(سنة

يرالقصالمدىعلىمعقولةالتكلفةتكونأنيجب

البعيدوالمدى

اناتبينوعيةإلىللبئرالنهائيالتصميميخضع

.الاختباربئرمنأخذتالتيالموقع



هوالبئرلتصميمالشاملالهدف:

يكفينمكاوفيهوكفؤطويلةلفترةودائمثابتمنشأإيجاد1.

مضخةلتركيب

بئرالإلىالحاملةالطبقةمنالأرضيالماءبانتقاليسمح2.

جهددون

الرملمنخالي3.

المطلوبة،والنوعيةبالكميةالماءيكونأن4.

.البئرفيالموادوتعفنالبكتيريالنمويمنع5.



اعتبارات هامة في تصميم الآبار

أمور كثيرة يجب على الحفار أخذها بالاعتبار، مثل:

عمق البئر–

نوع البئر–

وسمكها( قطرها)مادة المصفاة، حجمها –

تصميم مآخذ المياه–

مانع تسرب التكوين–

المراقبة والصيانة–



فائدة الاستثمار في الآبار

كي،مناسبالآبارلتصميمالمبدئيالاستثماريكونإن

:التاليةالأمورخلالمنيعوض

الاحتياجاتيلبيالماءلتجهيزدائممصدرتوفير

.الحاملةالطبقةقابليةمعيتناسببمااللازمة

والملوثاتالرسوبياتمنخاليةجيدةمياهنوعية.

للبئرالافتراضيالعمرزيادة.

وصيانتهالبئرتشغيلتكلفةخفض.

البئرأداءمراقبةسهولة.



اختيار مقاول حفر البئر

بدلااللازمةالموادواختيارللحفرالمقاولاختيارعند

يفوكالعملطبيعةعنالكثيرالبئرصاحبيعرفأن

بحساللازمالبئرعلىالحصوللضمانالبئرتنفذ

.التصميم

فييةكافخبرةذوالأكفاءالمقاولينأحداختياريفضل

السلطاتمنومجازالمنطقة،نفسمنالعملهذا

.الآبارلحفرالمحلية



المقاول

نطقة، يقوم المقاول أو بمسح أولي للآبار القائمة فعليا في الم
:وهذا يفيد في توفير معلومات هامة حول ما يلي

الإنتاجية النمطية للبئر ونوعية المياه.

أي الطبقات التي يمكن التوقف عندها.

الأنماط والطرق التي يمكن إتباعها في حفر البئر.

المعدلات المقبولة المتوقعة من البئر ما قبل الحفر.



يهفيجدالذيالعمقمسبقايحددأنالمقاولعلىدائمايتعذر
المناسب،الماء

ةبالضرورليسالمؤشراتبعضتوضحالمجاورةفالآبار
.أكيدةتكون

الرسميةالجهاتمنالبياناتهذهتتوفرالدولبعضفي
عدبالبياناتهذهالبسيطة،الرسومبعضمقابلالمختصة
ياهالمعلىاحتوائهافيالمحتملةالطبقةتحددقدتقييمها

ونوعيته،

خبرتهمعنالمجاورةالآبارأصحابباستشارةينصح
نوعيةتغيرومدىوصيانتهاآبارهمأداءحولومعرفتهم

.مياها



اختيار موقع البئر

وأدائهالبئرسلامةعلىيؤثرقدالبئرموقعاختيار.

المستقبليةالخططتطوربالاعتباريؤخذأنيجب

:مثلللمساحة،

الحظائرفيالتوسعات1.

التخزينمظلات2.

الوقودخزانات3.

الرسميةالجهاتمنالموضوعةالتعليماتمراعاةيجب

.البئرموقعتحددالتي



حولالأعلىمنإماالبئرإلىالملوثاتمعظمتدخل

للغلافالخارجيالمحيط

إلىتنفذقدالأخرىالملوثاتأوالصحيةالمياه

اتالطبقخلالمنالحاملةالطبقاتإلىوتدخلالأسفل

الأرضلسطحالعليا



مواصفات حماية البئر من التلوث

لبئرلالمحتملالتلوثلمنعالتاليةالمواصفاتوضعت
ولومقاالمستفيدمسؤوليةفهيالحاملة،والطبقات

:منللتأكدالحفر

التنظيف،لأغراضالبئرإلىالوصولإمكانية
.التصليحوإجراءوالصيانةوالمراقبة،والاختبار،

هعنبعيدامتجهالبئرحولالأرضميلأنمنالتأكد
الماءمننحوهسطحيجريانأيلمنعالإمكانبقدر

.المتجمع



دربقوبعيداالميلبأعلىيكونالبئرموقعأنمنالتأكد

وساحاتكالبيارات،المحتملالتلوثمصدرعنالإمكان

.المائيةوالمسطحاتالحظائر،

خالضمحطةسوىمبنىبأيمتصلالبئريكونلاأنيجب

نحومتجهةتهويتهاتكونأنيجبالمحطةوهذهالفعلية،

.المتكونةالخطرةالسامةالغازاتتجمعلتلافيالخارج

حفرةفيالبئرموقعيكونلاأنيجب



الاعتبارات النمطية لاختيار موقع البئر

يقةطراختياريتمكيالموقعخواصبدائلتحليليجب

البئرلموقعالنمطيةفالاعتباراتالبئر،وتصميمالحفر

:يليماعلىتشتمل

قديروتتقييميجبالبئرموقعدراسةعند:الماءتقييم1.

.منهللاستفادةالمتوفرالأرضيالماء



ىعلالموقعهيدرولوجيةتؤثرقد:المنطقةهيدرولوجية.2

.البئرإنشاءطريقة

خيةتاريمعلوماتعلىبالاعتمادالبئرمكانتحديديمكن

رفةمعإلىبالإضافةالبئرمنبالقربتكونقدمواقعمن

.المحليةالهيدرولوجيةالخصائص

التيالآباروتداخلالضخ،ومعدلاتالتشغيل،ساعات

يالكلالديناميكيالضاغطومجموعالماءضخعلىتؤثر

.الآباربينمسافاتتحديدفيهامةعناصرتعد



الماءبينالتلامسعلىنوعيةتعتمد:المياهنوعية.3

.بهاتمرالتيالجيولوجيةوالتكوينات

المياه،هذهالإنسانيلوثالحالاتبعضفيولكن–

الرأسيةوالحدودالنطاقمنكلامعرفةإلىيحتاجوهذا–

نتقالاعلىالمقترحةالمعدلاتوتأثيرالرديئةالمياهلنوع

.الملوثات

لطبقاتاالتحديدمنهلابديكونقدالاختبارمنطقةوانتقاء–

.المقبولةالحاملة

لوثالتمناطقغلقبالاعتباريأخذأنيجبالآبارتصميم–

بإحكام



:  جغرافية الموقع. 4

بئرالتصميمعلىالجغرافيةالعناصرتؤثر

والصرفالموقعطبوغرافيةومنها



:الموقعمساحة5.

وتركيبللإنشاءاللازمةهيم30×20المساحةتكونقد

البئروصيانةالمضخة

ورالأمبعضبالاعتبارللأخذبالمساحةالنظريعادأنيجبولكن–

.الأخرى

لحدامثلالمحليةالظرفببعضتأثرتاوشكلهاالمساحةتكونقد–

.المعوقاتوبعضالموقع،لمساحةالأدنى

،الزيتنقلخطوطبالاعتبارالأخذويجب–

رأكبلمساحةالحاجةتكونقدالمنزليةالمياهتجهيزحالةوفي–

.للتنقيةمعداتتركيبأومائيةخزاناتلوضع



الحدعنالموقعمساحةزيادةعنالناتجةالتكلفةزيادة–

خلالومنالإنشاءبأعمالالتوفيرمنتعوضقدالأدنى

.السهلةالصيانةأعمالإتباع

المكانفالبئر،لحفرياتأوسعمساحةتوفرالأكبرالمواقع–

الحفارةرأستغييريجعلقدالضيقأوالمنتظمغير

دخولوأنابيبوالحصى،المساعدة،والمعداتوملحقاته،

.ومكلفةصعبةعمليةالماء



ئرالبقرببالاعتبارالأخذيجب:للموقعالوصولسهولة.6
البياراتأوالصحيةوالمجاريالكهرباءخطوطمن

عنتفصلهامسافةتتطلبالصحيةالتعليماتعامبشكل
100ومتر،50الأقلعلىالصحيةالمجاريخطوط

المستقبليةأوالحاليةالبياراتمنمتر150إلى
.للموقعالوصولوسهولةالزراعيةوالمصارف



بلدانبعضفيالرسميةالجهاتأوالبلديةمنتعليماتهناك
كماالأخرىالمواقععنالبئرلمسافةالأدنىالحدتحددالعالم
:يلي

البيارةمنم10–

الماءنحوالمتجهالصحيالصرفمناطقمنم50–
.الأرضي

الصحيةالمستنقعاتمنم100–

الوقودخزاناتمنم50–

أومعزولالخطكانإذاالعلويةالكهرباءخطوطمنم2–
.أقلأوواط750بـيعمل

ذلك،شابهماأوبأنبوبمجهزغيرالبئركانإذام6–
.للبئرتابعةمنشآتهناككانأذام12و

م500–



تالجهاوتعليماتبقوانينالإلماميجب:بهاالمعمولالأنظمة

ئرالبتصميمعلىتؤثرقدلأنهاالمحليةوالأعرافالرسمية

.(البيئيةالتقيداتأوبها،المسموحالضخمعدلات)

الحفرطريقةاختيارفيهامعاملهذا:للحفرماءتوفر.7

.والتصميم

دقالشربماءمنكبيرةكمياتإلىالدوارةالحفرطريقةتتطلب-

عمليةخلالساعةلكلالمكعبةالأمتارمنمئاتعدةإلىتصل

.الأخرىالأعمالإلىبالإضافةالحفر،

منلأقكمياتتتطلبالهواءباستخداموالحفرالسلكيةالحفرطرق-

.الماء



:التعامل مع مخلفات الحفر السائلة. 8

رة تخلففف عمليففات الحفففر خاصففة الطريقففة الففدوارة كميففات كبيفف
مففن المخلففففات السففائلة، وهفففذا يتطلفففب إلففى مكفففان واسفففع 

.لخزنه

إذا كففان المكففان يسففمح بففالتخلص مففن السففائل المحمففل بففالمواد
.الصلبة بالتدفق نحو أماكن مخصصة لجمع الطين

لسففائل، فففي المنففاطق الريفيففة تسففتخدم شففاحنات التفريفف  لنقففل ا
.وهذه الطريقة مكلفة للغاية



:مستوى الضوضاء في الموقع. 9

جفة تحدث عمليات الحفر بأنواعها المختلفة ضوضفاء مزع
للسكان المجاورين للبئر

ن قففد يتطلففب حفففر البئففر أعمففال متواصففلة لأن التوقففف عفف
.الحفر قد ينتج عنه أثارا خطرة على البئر

هنففاك طففرق لكففبح الأصففوات الناجمففة عففن الحفففر إلا إنهففا 
مكلفففة خاصففة إذا كانففت التعليمففات بوجففوب الصففوت 

.يجب أن لا يتعدى موقع البئر



أجزاء البئر

:علىالتنفيذمكتملالبئريشتمل

التلوثمنعليهللحفاظالبئرأعلىفيخرسانيةصبة

.السطحي

رىمجوتوفيرالحفرةلتقويةالضخبأنبوبمحيطأنبوب

.البئرمدخلمنالماءلنقل

البئرومصفاةالحفرة،بفتحيسمحالبئرمدخل.

وملحقاتهاالضخمحطة.



عمق البئر

الاختباريالبئرحفرخلالالتكويناتأعماقالمقاوليحدد.

منالمختلفةللأعماقوالصخورالتربةمنعيناتتؤخذ

.البئرسجلاتفيوتدونالجيولوجيةالتكوينات

قاتالطبعلىيتعرفأنللحفاريمكنالمعلوماتهذهضوءعلى

.الماءلتجهيزقابليتهاومدىالحاملة

اماكبأشعةأوالكهربائيةالاختباراتيجرونالحفارينبعض

وتحديدالتربةتكويناتعنالمعلوماتمنالمزيدلتوفير

.الحاملةالطبقات

تغلاللاسيسمحمماالحاملة،الطبقةقعرلغايةالبئريحفرعادة

.البئرمنإنتاجيةأعلىولتأمينالحاملةالطبقةمعظم



مادة المصفاة، قطرها وسمكها

البئر يتم عادة بعد (casing)تحديد قطر ونوع تغليف 

:دراسة الأمور التالية

خصائص الطبقة الحاملة–

ئرالعوامل الهيدروليكية التي تؤثر على أداء الب–

طريقة الحفر–

التكلفة–



يعطيوالمضخةلتغليفيكفيكبيرالتغليفيكونأنيجب
.كفءوتشغيلللتركيبكافيفراغ

رقطيكونأنيجبالغطاستستخدمالتيالمضخةكانتفإذا
سم10.16الأقلعلىالداخليالغلاف

جةبدرأكبرالأقلعلىللغلافالأدنىالقطريكونأنيوصى
.للمضخةالخارجيالقطرمنواحدة

عمليةتكونأكبروالغلافالمضخةبينالفراغكانكلما
.المستقبلفيأسهلالمضخةوإصلاحالصيانة



وهماللغلافالمستخدمةالمادةمنشائعيننوعينيوجد
.البلاستكوالحديد

يصدأولكنهالأقوىهوالحديدالغلاف.

وعاشيأكثرالأخيرةالفترةفيأصبحالبلاستكغلافإما
.للصدألمقومتهبالاستخدام

روغيحديثةتكونأنيجبالغلافأنواعجميععامبشكل
.ملوثة

ستيكالبلامادةمنمصنوعالبلاستيكيالغلافيكونأنيجب
.التصنيعمعادبلاستكمنوليسالأصلية

المياهآباروإنشاءحفرفيالمستخدمةللموادبالنسبةوكذلك
.ملوثةوغيرحديثةتكونأنيجب



لافالغلأقطارتفاصيلالاحترازيةالتعليماتتوضح

.وسمكه

المواصفاتمعمتطابقةالآبارأغلفةتكونأنيجب

أوالرسميةالجهاتبعضمنالموضوعةالقياسية

:مثلدوليابهاالمعترفالعلميةالجهات

للمقاييسالكنديةالمنظمة–

.والموادللاختبارالأمريكيةالجمعيةأو–



تصميم مآخذ المياه

ذوغلافأومصفاةخلالمنالبئرنحوالحاملةالطبقةمنالماءيتحرك
.الدائريةأوالطوليةالفتحات

متشابهةوأحجاممنتظمةبأشكالبفتحاتوتجهزتصنععادةالمصفاة

ياترسوبمنيمكنماأقلمعمياهكميةأقصىبدخولتسمحبحيثوتصمم
التكوينات

للصدأقابلالغيرالحديدمنالمصنعةالمصافي

دأالصلمقاومةنسبياالقابليةولهاقويةلأنهاالمستخدمةالأنواعأكثرهي
.المياهعنالناتج

الحاملةالطبقاتتناسبوأشكالمختلفةفتحاتبأحجاممصنعةوهي

أودائريةفتحاتأوطوليةبفتحاتكالمجهزةللغلافالمختلفةالأنواع
العمللهذاقاطعةأدواتباستخدامفتحاتهاعملتمالمبطنة

نعالمصمنمسبقابالفتحاتمجهزةبلاستيكيةأنابيبتوفرعلىعلاوة.



لافالغمحيطعلىتوزعالدائريةأوالمستطيلةالفتحات
.المصفاةفتحاتمنأكثرمتباعدةبمسافات

ءللماللسماحالمفتوحةالمساحةمقداريقللبدورههذا
.البئرإلىبالدخول

فحوالهايكونأناحتمالمعبالحجممتفاوتةالفتحات
.تخريمهاطريقةعلىيعتمدوهذاخشنة

منيمنعلاوقدالبئرفيالماءدخولمنيحدالنوعهذا
.التكوينرواسبدخول



ستخدمسيإذافيماويقررالحفرةبتفحصالحفرمقاوليقوم

.بفتحاتالمجهزالغلافأوالمصفاة

حالةفيضروريولكنهتكلفة،أكثرخيارالمصفاةبأنعلما

أووالحصىكالرمل،رخوةمادةتحتويالحاملةالطبقةكون

.ناعمرمليحصى

مبطنأوطوليةبفتحاتالمجهزالغلافيستخدمأنيمكن

صىالحمثلصلابةأكثرالحاملةالطبقةتكوينيكونعندما

.صخريةمكوناتأوالصلبالرملي

الغلافأوالمصفاةأوالغلافبينالاختياريتمأنوبعد

مابخصوصالقراراتتؤخذمبطنأودائريةبفتحاتالمجهز

:يلي



الطوليةالفتحاتحجم.

للطبقةالمعرضةالدائريةللفتحاتأوللمصفاةالكليةالمساحة
.الحاملة

الحاملةالطبقةضمنالفتحاتأوالمصفاةوضع.

لاالضخعندالبئرفيالماءمستوىأنعلىالتأكيديجب
نلأالدائرية،أوالطوليةالفتحاتأعلىأسفلإلىينخفض

الأوكسجينإلىالتعرضمنالحاملةالطبقةيمنعذلك
.البئرإنتاجيةوتقلالبكتيريانمويعززوبالتالي



حجم الفتحات الطولية

لسماحلالكفايةفيهبماصغيرةالطوليةالفتحاتأحجامتكونأنيجب

.الرسوبياتدخولوتمنعالبئرإلىالماءلدخولبسهولة

فيالتربةمادةحبيباتحجمعلىتعتمدالمختارةالطوليةالفتحات

.المنتجةالحاملةالطبقة

مادةمن٪60لـتسمحبحيثالفتحاتحجمالحفرمقاوليختارعادة

الـوالبئر،(تطوير)تنميةمرحلةخلالمنهاالمرورمنالحاملةالطبقة

فلتربمثابةستخدمالتيالخشنةالموادعلىتشتملالمتبقية40٪

.الغلاففيالموجودةالدائريةالفتحاتحولطبيعي















المساحة الكلية للمصفاة

وقطرهالغلافطولعلىللفتحاتالكليةالمساحةتعتمد.

متغيرالمصفاةطول

البئرغلافقطرخلالمنيحددالقطر.

الغلافقطربزيادةالبئرإنتاجيةتزداد.

20يعادلبمافقطالبئرسعةمنيزيدالمصفاةقطرمضاعفة٪.

أوطوليةبفتحاتالمجهزةالمصفاةمساحةمقدارحسابيجب
إلىبسرعةالحاملةالطبقةمنالماءدخولعدملضماندائرية
.البئر



لبالدخوللماءسمحتكلماأكبرالفتحاتمساحةكانتكلما
أثناءءالماضغطفيقليلنقصمسببةأقل،بمعدلالبئرإلى

.شرالتقمشاكلإلىبسرعةالماءتدفقيؤديبينماالدخول،

ضيالأرالماءفيالمذابةالمعادنتراكمنتيجةيحدثالتقشر
،المصفاةأوالغلافعلىوترسبهاالمحلولمنخروجهابعد

لىإالدخولمنالماءيتمكنولاالفتحاتتغلقلذلكونتيجة
.البئرإنتاجيةتقلوبالتاليالمعدل،بنفسالبئر

قدحاتالفتإلىالمجاورةالحاملةالطبقةفيالبينيةالفراغات
.الإنتاجيةمنتقللأنيمكنالتيالدقيقةبالموادتغلق



تحديد قطر البئر

البئرقطرتحديدفيالاقتصاديالعامليتحكم.

ويقللكبالاحتكاالهيدروليكيةالفواقدمنيقللالقطرزيادة
.للمصفاةاللازمالطولمن

التصرفمضاعفةإلىتؤديلاالقطرمضاعفةأنكما
إلىتصلقدالتصرففيطفيفةزيادةتسببقدولكنها
.٪10حوالي

قديالتالمضخةلحجممناسبا  القطريكونأنأيضايراعى
.البئرمنالمياهضخفيتستخدم



طول المصفاة

مخرمةغيرأنابيبمنالبئرمنالعلويالجزءيتكون

.المغلفنالصلبمادةمنمصنوعة

لمصفاةاتدعىللمياهالحاملةالطبقةتخترقالتيالأنابيب

.البئرداخلإلىالماءبدخولتسمحمخرممحيطها

رالبئتصرفتقليلأوزيادةفيهامدورلهاالمصفاة.

معادلةواقعمنللمصفاةاللازمالطولحسابويتم

:التاليةالتصرف



A .Vf=Q

:أنحيث

Q=آمانكعامل٪25إليهمضافا  للبئرالتصميميالتصرف

Vf=ثقوبخلالمنالماءلتسرببهاالمسموحالسرعة

المصفاة

فاةبالمصالمحيطةالتربةنوعيةعلىالسرعةهذهتتوقف

فيث/سم5بينماkقيمةوتتراوح،kبالنفاذيةالمتمثلة

الخشنةللرمالث/سم100والناعمةالرمالحالة



يمكن تقدير السرعة بواسطة المعادلة الوضعية التالية:

Vf=65 k1/3

A =تؤخذ مساحة الفتحات الموزعة بشكل تبادلي على المصفاة و
من المساحة الكلية٪20عادة في حدود 

A=0.2  DL

D =قطر أنبوب المصفاةL           =طول المصفاة اللازم

k  =نفاذية الطبقة الحاملة



غلاف الحصى

سم7.5عنيقللابسمكالمصفاةأنابيبحولالحصىمنغلافيوضع
.بقليلنهايتهأعلىوإلىالمصفاةنهايةمنمتر5وبعمق

التلوثمنالبئرلحمايةالتكوينتسربمانع.

هتركيبتمالذيالغلافمنبقليلأكبرتكونعادةالبئرحفرةقطر.

البئرحلقفراغوالغلافالحفرةبينماالمسافةعلىيطلق.

إلىالانتقالمنسطحيتلوثأيلمنعبإحكامالفراغهذاغلقيجب
.المائيالمصدروتلويثالأسفل

فاذةنغيربمادةمليءالحلقيالفراغيكونأنالتعليماتبعضتتطلب
.البنتونايتأوكالاسمنت

قفومنمباشرةالحلقيالفراغيملئغيرهاعنالمنتجةالطبقةلعزل
.الأرضسطحإلىالمخرمةالمنطقة



الانتهاء من أعمال البئر

اكهنزالماالموقعفيوالمعداتالبئرحفرمنالانتهاءبعد

ئرالبيصبحأنقبلالحفرمقاوليكملهاأنيجبأعمالعدة

:التاليةالأعمالتنفيذعنمسئولفهوللاستخدام،جاهزا

البئرتنمية

البئرتعقيم

الإنتاجيةاختبارإجراء



تنمية البئر

قالمناطمنالحفروسائلالرسوبياتإزالةعمليةهيالبئرتنمية
.مباشرةللفتحاتوالمجاورةالمحيطة

منيةالإنتاجويعظمالماءلإنتاجالبئرقابليةمنيزيدأنشأنهمنهذا
.الحاملةالطبقة

ل،والغسوالحقن،النفاث،الدفقمنهاطرقعدةالغرضلهذايستخدم
.المستفيضوالضخ

أووتضخالفتحاتخلالمنمراراويسحبالغازأوالماءيحقنعادة
.تكويناتالمنإليهانتقلتوالتيالبئرفيالمتجمعةالدقيقةالموادتغرف

صبحويالدقيقةالموادمنالماءخلولغايةباستمرارتكررالعمليةهذه
.نقيا

مصفاة،الحولطبيعيةالفلترمنطبقةمكونةتبقىحجماالأكبرالمواد
.الدائريةأوالطوليةوالفتحات



شنةخجزيئاتأيمنخاليةالحاملةالطبقاتتكويناتأنبما
منبقةطوضعالضروريمنيكونقدالفلترلتشكيلنسبيا
.الاصطناعيالفلتر

البئريةتنميمكنكيالفتحاتأوالمصفاةحولالفلتريوضع.

علىالحاملةالطبقةتحتويعندماضروريةالطريقةهذه
.الحجمفيومتجانسةمنفردةوحبيباتناعمرمل

حجممعالفلترمادةالحبيباتحجمتتوافقأنالمهممن
منإنتاجيةأعلىعلىللحصولللمصفاةالطوليةالفتحات

.البئر

ليةالطوالفتحاتحجماختيارهيالمتبعةالنمطيةالطريقة
.المصفاةخارجالمتبقيةالمادةمن%85أنبحيثللمصفاة



اختبار الإنتاجية

لأنمهمفهوالضخاختباريدعىماغالباالإنتاجيةاختبار

اولمقتساعدالاختبارهذاأثناءعليهاالمتحصلالمعلومات

:التاليلتقييمالحفر

البئرمنالماءيضخعندهالذيالمعدل–

المضخةتوضععندهالذيالعمق–



إزالةالحفرمقاولعلىيجبالبئروتنميةالحفرمنالانتهاءبعد

.الأقلعلىساعتينلمدةالبئرمنالماء

كلماالماءمنسوبقياسيمكنالماءلإزالةمضخةاستخدمتإذا

.مستواهانخفض

تسجيلومراقبةعمليةوتبدأساعتينبعدالمياهإزالةعمليةتوقف

.الماءمنسوبرجوع

ءالمامنسوبلغايةأومحددةزمنيةفتراتعندالقياساتتؤخذ

.الأصليمنسوبهمن%90إلىيعود

عدلمأيعندالإنتاجيةاختبارمنالانتهاءبعدالحفرمقاوليقرر

الماءمنسوبيخفضأندونالحاملةالطبقةمنالماءيضخ

أوالفتحاتوقمةالحاملةللطبقةالعلياالحدودمنأقلالأرضي

المضخةمآخذمنأخفض



بئرالفيتركيبهاتمالتيالمضخةسعةتكونأنيجب
هزيجأنللبئريمكنالذيالمعدلمنأقلأوإلىمساوية
منلأقإلىالمستوىينخفضأندونزمنيةلفترةالماء
.المضخةمآخذ

الآمنالضخمعدليعتبرالمعدلهذا.

ئرالبلأداءجيدمقارنةمستوىالإنتاجيةاختباريحدد.

تستخدمأنيمكنالمستقبلفيالاختبارهذالإعادة
وعدمويحددالبئرظروففيتغيرأيلتقييمبياناته
.البئرصيانة



تعقيم البئر

بمادةدةالجديالآبارتعقيمالحفرمقاولمنالتعليماتتتطلب

.الكلورين

ئرالبفيالموجودالماءحجمحسباللازمالتركيزيحسب.

ماءلترلكلالكلورينمنملجم200التركيزيكونأنيجب

12عنتقللالمدةبداخلهيتركأنويجبالبئرفيموجود

.اعليهقضيقدالموجودةالبكتيرياأنمنللتأكدساعة

وقبلخالضمعداتتركيببعدينفذالكلورينبمادةالتعقيم

.الإنتاجحالةفيالبئرجعل



تنظيف الآبار

مخلفاتنمالتخلصبقصدتنفيذهابعدالشوائبمنالبئرتنظيفيتم
.الحفرعملية

أيةنمتماما  خاليةمياهعلىالحصوللغايةالتنظيفعمليةتستمر
:التاليةالطرقبإحدىشوائب

.التصميميالتصرفمنوربعمرةيساويتصرفضخ–

ة،متقطعفتراتعلىالحاملةالطبقاتداخلإلىعكسيةبصورةالمياهدفع–
.البئربمصفاةالمحيطةالطبقةخلخلةالعمليةهذهتسبب

الضغطتوقففعندللمياه،الحاملةالطبقةإلىالبئرفيالمضغوطالهواءضخ–
جخارتضخثموالشوائب،الرمالمعهاحاملةالبئرداخلثانيةالمياهتعود
.البئرينظفأنإلىالعمليةوتكررالبئر

المكبسوطهبوعندللبئر،الداخليللقطرتقريبا  مساويبقطرمكبساستعمال–
ياهالمترتفعصعودهوعندالحاملة،الطبقةخارجالمصفاةمنالمياهتضغط
.البئرخارجإلىتضخالتيالناعمةالحبيباتمعهاحاملةالبئرداخلإلى



أنواع الآبار

(آبار ضحلة)آبار غير العميقة 

.انتاجيتها قليلة1.

(.متر أو أقل30)قريبة من سطح الأرض 2.

.أقطارها كبيرة مما يجعلها تعمل كخزان 3.

.تعتمد على المطر السنوي في تغذيتها4.

آبار متوسطة



الآبار العميقة

.سم20إلى10صغيرةأقطارها1.

.(الأمتارمئات)جدا  عميقة2.

.تلوثاحتماليةأقل3.

ا  تأثيرأقللأنهكمصدرالآبارهذهماءعلىيعتمد4.

.الموسميةالجويةبالظروف

أوالدوارة:الآبارمنالنوعهذاالحفرطريقة5.

.السلكية



تصنيف الآبار حسب الغرض من حفرها

آبار استكشافية1.

آبار انتاجية2.

آبار مراقبة3.

آبار تجارب الضخ4.

آبار التغذية5.

أبار الصرف6.



طرق حفر الآبار الضحلة والمتوسطة

تعتمد تكاليف الحفر على:

.طبيعة الأرض1.

.تكاليف النقل2.

.أجور العمال3.

.  إمكانية توفر المعدات الميكانيكية4.

.(المستوردمنأرخصالمحليةالمواد)البئرجدرانبناء5.



الآبار المحفورة بالطرق البسيطة

قطر البئر يحدد من العوامل التالية:

عمق البئر1.

طريقة الحفر2.

طبيعة التكوين الحامل للمياه3.

معدل عطاء البئر4.



إنشاء الآبار في الصخور المتماسكة

.صغيرقطرذاتمركزيةحفرةبحفرالبدءيتم1.

رلقطمساويا  قطرهايصبحأنإلىالحفرةجوانبتكسر2.

.البئر

.لىالأوالحفرةقاعمركزفيأخرىصغيرةحفرةيحفرثم3.

البئرعمقإلىالوصوليتمأنإلىالعمليةهذهتكرر4.

.المطلوب

.الصخورفيالموجودةوالفواصلالشقوقمنالاستفادة5.



:الحفرفيالمتفجراتاستخدام

.قاسيةالصخورتكونعندماالتفجيريستخدم1.

.جيدبشكلومخططةمنظمةبصورةالمتفجراتتستخدم2.

.البئرمركزفينقطةمنالتفجيرعمليةتبدأ3.

.الجوانبإلىتدريجيا  ذلكبعدالعمليتقدمثم4.

.بتتابعتتمأنيجببطاريةاستخدامعند5.

.الصخورلاختلافتبعا  المتفجرةالموادأنواعتختلف6.

لمثالصلابةلمتوسطجيلاتينأوالجلجنايتاستخداميمكن

.الديناميتيستخدمصلابةوللأقلوالنايسالجرانيت



:أنواع مادة الجدران

رخيص الثمن، سهل الاستعمال، إلا أنه يتلف:الخشب1.

ولونا  بسرعة وبالتالي يلوث المياه ويضفي عليها طعما  

.غير طبيعي

.الطابوق1.

.حواجز البناء2.

.حجر البناء3.

.الأنابيب الفخارية4.

.الخرسانة5.

.الحديد6.



طرق حفر الآبار العميقة

:يتوقف اختيار أنسب الطرق على العوامل التالية

.عمق البئر المطلوب حفره1.

.طريقة إنشاء البئر2.

.التكلفة الاقتصادية3.

.قطر البئر4.

.طريقة حماية البئر من التلوث5.

.الهدف من إنشاء البئر6.



طريقة الحفر بالسلك والدق

:عملية الحفر تشمل على

شكل متكررإسقاط ريشة الحفر الاسطوانية الثقيلة في ثقب الحفر ب.

تكون الريشة مزودة بنهاية قاطعة.

مة برج ترفع الريشة بواسطة سلك يمر فوق بكرة مثبتة على ق

. الحفر

لصخور تؤدي عملية الرفع وسقوط الريشة إلى تحطيم وتفتيت ا

.المتماسكة

ئريتكون من المواد المحطمة والمفتتة طين رخو ويزال خارج الب.



برج الحفر

يتكون البرج من:

.سارية شبه عمودية منتصبة فوق البئر1.

.متر15و 9رافعة متعددة الأسلاك يتراوح ارتفاعها ما بين 2.

.ىتكون هذه المجموعة مثبتة على مركبة نقل لخدم مواقع أخر3.



أداة التقطيع

رأس الحفر.

ساق الحفر.

رجاجات الحفر.

جلبة الحفر.

(تربط هذه الأجزاء بعضها ببعض بوصلات خاصة)



إكمال وتجهيز البئر

أو تغليف البئر بمواسير حديد أو فولاذ أو  نحاس

:الأسبست والأغراض من ما يلي

.منع انهيار الحفرة1.

.تجنب دخول الماء غير المرغوب فيه2.

.طحيةمنع تسرب الماء الجيد من البئر إلى التربة الس3.

.تجنب اختلاط التربة  من جوانب البئر مع الماء4.



تراجع الإنتاج في البئر

مثلتنشأ معظم المشاكل من عدم مطابقة التصميم،: التصميم:

.عدم ملائمة معدلات الضخ مع تصميم البئر•

.للبئرمعدل الضخ والتصميم لا يتلائمان مع العمر التصميمي•



الإنشاء

د أعماقها الفشل في التعرف على الطبقات المنتجة وتحدي1.

.بدقة

.عدم استقامة وعمودية ثقب الحفر2.

.جيدعدم ربط وتلحيم وصلات أنابيب التغليف بشكل3.

.أخطاء في عملية تسميت أنابيب تغليف البئر4.

ناء الخفر انسداد الفجوات أو الشقوق في التكوين المنتج أث5.

.بفعل سائل الحفر

اد دخول بعض البكتريا من السطح إلى البئر مع المو6.

.المكونة لسائل البئر



التنمية والتطوير

استخدام طرق غير فعالة في تنمية وتطوير البئر1.

.استخدام خاطئ للمواد الكيميائية2.

مما تآكل وتلاف المضخة والمصافي ومواسير التغليف3.

. يقلل من كفاءة الآبار



طرق معالجة وإصلاح الآبار

مشاكل الآبار تنقسم إلى قسمين هما:

.رمشاكل يصعب علاجها مثل مشكلة التآكل وهذا يؤدي إلى هجر البئ1.

مشاكل يمكن علاجها مثل دخول الرمل أو الطمي الناعم داخل البئر أو 2.
.تغير لون المياه مع ظهور بعض الشوائب

من المشاكل التي % 80مشاكل ناجمة عن عمليات التقشير، تمثل 3.
لوجية أو فالتقشير قد يحدث لأسباب كيماوية أو بيو. تحدث في الآبار

.ميكانيكية، ولكل من هذه الأنواع طرق معالجة خاصة به



طرق المعالجة هي:

:الطرق الميكانيكية

ها أو سحب المصافي ومواسير التغليف من البئر لتنظيف1.

. استبدالها وإعادتها إلى البئر

ئية طفيفة يتم معالجة التقشير ميكانيكياً بوضع شحنة كهربا2.

نافرها ومتماثلة على كل جزء من جزيئات السلت فتؤدي إلى ت

.من بعضها وسقوطها في البئر، ثم تضخ خارج البئر



:الطرق الكيميائية

أجزاء استعمال الماد الكيماوية لمعالجة المصافي ومواسير التغليف و

.المضخة المسدودة بدون إخراجها من البئر

:المعالجة بحامض الهيدروكلوريك. 1

 بونات كر)يستخدم حامض الهيدروليك المركز لإزالة القشرة الكربونية

(.الكالسيوم والمغنيسيوم وأكسيد وهيدروكسيدات الحديد

 يجب رفع المضخة وعمود الصرف قبل إضافة الحامض مع إضافة

.بعض المثبطات لمنع تآكل المعادن

لمياهبعد إتمام المعالجة يجب إزالة بقايا الحوامض من البئر لتنظيف ا.

يمكن إعادة المعالجة عدة مرات لنفس البئر إذا تطلع الأمر.



:المعالجة بالبوليفوسفات. 2

ي يستخدم البوليفوسفات القاعدي أو الحامضي المضغوط ف

.ةمعالجة و إصلاح الآبار المحفورة بالطبقات الغير متماسك

مة تعمل هذه المادة على تحريك وتفكيك وإزالة الرواسب الناع

.مثل الرمل والأتربة والطمي والغرويات

يمكن استعمال هذه المادة لمعالجة بعض الرواسب الحديدية

.الناعمة



:حامض الهيدروكسي استيك. 3

يمكنه إذابة القشور المعدنية.

بقتل البكتريا.

يزيل قشور الحديد.

معالجة بكتريا الحديد.

يمنع إعادة ترسيب القشور.



:المعالجة بالكلور. 4

ض يتم معالجة اللآبار بالكلور بعد المعالجة بالحوام

.والفوسفات

 تعد المرحلة النهائية من مراحل معالجة الكيمياوية

.لوضع البئر في الخدمة

كتريايستعمل أيضاً في معالجة الكبريت ويرقات الب.

ير كما يستعمل برمنجنات البوتاسيوم لإزالة التقش

.البكتريولوجي



الغازات في الآبار

الآبار القديمةيجب توفيرالتهوية أثناء حفر.

يمكن التأكد من وجود ثاني أكسيد الكربون بإنزال شمعة أو

.مصباح غازي

جير، استعمال ماء ال: يمكن إزالة ثاني أكسيد الكربون بعدة طرق

فع إنزال ورأو تحريك وعاء به جمر نار أو نثر رمل في البئرأو 

.ضخ هواء داخل البئرأوحزمة من الأعشاب

ثاني أكسيد الكربون يسبب ضيق التنفس والموت.


