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 الباب الثانً 

  :الإطار النظري -2

 :المٌاه الجوفٌة بارطرق تنمٌة آ 2-1

 :طرق التنمٌة المٌكانٌكٌة  2-1-1

 :هنالك عدة طرق للتنمٌة المٌكانٌكٌة وهً 

 .طرٌقة الجردل .3

 .طرٌقة الغسٌل الداخلً والخارجً  .4

 .التنمٌة بواسطة الظاغط الهوائً  .5

 .التنمٌة بواسطة المكبس المطاطً  .6

 .التنمٌة بواسطة أداة النفث  .7

 .التنمٌة بواسطة الضخ بمعدلات عالٌة  .8

 (:Bailing Method)طرٌقة الجردل  2-1-1-1

 : Bailer))جردل ال

هو عبارة عن أنبوب اسطوانً الشكل ذو صمام إما فً شكل قرص مسطح أو       

لسانً مزود بمقبض ٌتم فتحه وقفله عند اصطدامه بقاع البئر أثناء عملٌتً رفعه 

وإنزاله داخل البئر فعند إنزاله داخل البئر ٌفتح البلف وعند رفعه ٌقوم السائل الكثٌف 

و ٌستخدم فً بداٌة بوصة ( :-8-6)اره عادة مابٌن والمخلفات بإقفال البلف وتكون أقط

 .عملٌة التنمٌة لتمٌزه بالكفاءة العالٌة فً رفع المخلفات و الترسٌبات 

 :أنواع الجردل  

 ( .Flat valve type)الجردل ذو الصمام المسطح  .3

 ( .Dart valve type)أبو لسان الجردل ذو الصمام  .4

 :طرٌقة العمل 

غالب فً الحفر الدقاق وفً بعض الأحٌان ٌتم إستخدام تستخدم هذه الطرٌقة فً ال    

ثم ٌتم , الجردل لمعرفة العمق الذي وصل إلٌه الحفر والمتبقً من العمق الكلً للبئر 

تحرٌك الجردل صعوداً ونزولاً عدة مرات حتى الوصول إلى العمق الكلً من نظافة 

عتمد الفترة الزمنٌة للنظافة على نوعٌة المخلفات البئر وخروج المٌاه نظٌفة وت
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ثم بعد ذلك ٌتم الإختبار لإنتاجٌة ساعة  46الموجودة فً داخل البئر وقد تصل إلى 

وذلك ( وذلك بحساب حجم الجردل مضروب فً عدد الجرادل فً الساعة) البئر 

 .لإختٌار نوعٌة المضخة 

 :مزاٌا هذه الطرٌقة  

الجردل عدة مرات ٌإدي إلى فتح ثقوب المصافً وإزالة سائل عملٌة انزال ورفع 

الحفر منها مما تتٌح الفرص لدخول المٌاه من الخزان الجوفً عبر فتحات هذه 

 .المصافً

 

 

 الجردل ذو الصمام المسطح( 3-4)شكل 
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 الجردل ذو الصمام أبو لسان( 2-2)شكل 

 (:Washing and back washing)ً طرٌقة الغسٌل الداخلً والخارج 2-1-1-2

 :المعدات المستخدمة 

 .خٌط الحفر بدون ثقالات -

 .الحفر فؤس  -

 :وتنفذ بطرٌقتٌن هما 

 :الغسٌل الداخلً والخارجً بإستخدام الماء  -3

ٌتم أولاً بإزالة سائل الحفر من الأحواض والخزانات ثم تملؤ بالمٌاه النظٌفة التً 

ٌتم ضخها عبر مضخة سائل الحفر وبواسطة خٌط الحفر حتى قاع البئر حٌث ٌتم 

خروج المٌاه ما بٌن أنابٌب التغلٌف وخٌط الحفر حٌث ٌتم التخلص منها على سطح 

عد التؤكد من نظافة المٌاه ٌتم التؤكد من وب, دون الرجوع إلى خزان السحب الأرض 

ما بٌن قفل الفراغ ما بٌن أنابٌب التغلٌف وخٌط الحفر حتى ٌسمح للمٌاه بالخروج 

أنابٌب التغلٌف وجدار البئر إلى أحواض السحب مرة أخرى حٌث ٌكون هناك دورة 
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حتاج إلى وإذا كانت البئر ت, كاملة للمٌاه وهذا ما ٌعرف بالغسٌل الداخلً والخارجً 

لأن ذلك ٌساعد فً نظافة وإزالة , غلبف حصوي ٌتم إنزاله أثناء الغسٌل الخارجً 

 .الشوائب و الرمال الموجودة بالحصى 

 :مزاٌا هذه الطرٌقة 

 .تساعد كثٌراً فً تخفٌف كثافة سائل الحفر  .3

تساعد فً رفع مخلفات الحفر المترسبة داخل البئر وذلك بعد تخفٌف سائل  .4

 .الحفرة الرئٌسٌة الحفر من 

إضافة الماء تسهل عملٌة الضخ و سرعة إختراقها وسهولة رفع المخلفات إلى  .5

 .السطح

 .ٌسهل عملٌة التنمٌة للطرق الأخرى  .6

 :الغسٌل الداخلً والخارجً بإستخدام الهواء  -4

وأعمدة الحفر , هذه الطرٌقة تستخدم الضاغط الهوائً بدلاً من مضخة سائل الحفر 

حٌث ٌتم إنزال أعمدة ,لهواء و ذلك بواسطة خرطوم ذو ضغط عالً بدلاً من خط ا

إلى العمق المطلوب ومن ثم ٌتم تشغٌل الضاغط الهوائً بضغط عالً وتكون الحفر 

هنالك خلخلة للمٌاه داخل البئر وتخرج المٌاه والهواء حاملٌن معهما مخلفات الحفر 

غلٌف وأعمدة الحفر إلى السطح وحبٌبات الرمل عبر الفراغ الحلقً ما بٌن أنابٌب الت

وبعد الحصول على مٌاه نظٌفة ٌتم قفل الفراغ مابٌن أنابٌب التغلٌف , الخارجً 

وأعمدة الحفر عند فوهة البئر حتى ٌخرج الهواء والماء عبر فتحات المصافً عبر 

 .الفراغ الحلقً بٌن جدران البئر وأنابٌب التغلٌف إلى السطح الخارجً 

 

 

 

 

 

 
 

 تنمٌة فعّالة تتطلب حركة الماء فً إتجاهٌن متعاكسٌن خلبل المصافً( 5-4)شكل 
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 ( :الحصوي)الغلاف الزلطً 

هو عبارة عن حصى ٌوضع بٌن المصافً والطبقة المنتجة وذلك لحجز الرمال 

وٌجب أن تكون حبٌباته صغٌرة ومتدرجة لا , الناعمة ومنعها من الدخول إلى البئر 

 .وٌجب توفره عند التنمٌة بالغسٌل الداخلً والخارجً , اء تذوب ولاتتفاعل مع الم

 :فهو ٌحقق وظائف متعددة أهمها 

 .ٌزٌد السعه النوعٌة للبئر  .3

 .تقلٌل إنسٌاب الرمال الناعمة خلبل المصافً  .4

 .دعم البئر .5

 .تقلٌل تكوٌن القشرة الصلدة عند المصافً ذات الفتحات الكبٌرة  .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الزلطً داخل البئرالغلاف ( 4-2)شكل 

 (:Gravel packing method)طرق سكب الغلاف الزلطً 

 :قبل الحدٌث عن هذه الطرق هنالك شروط تضمن نجاح هذه العملٌة

 .ملم (6-4)ٌجب أن ٌكون سمك الغلبف الزلطً بٌن  .3

 .إستخدام خلٌط متجانس من الحصى المتدرج  .4
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ٌكون الغلبف  ٌجب أن تكون مجموعة المصافً متوسطة داخل الحفرة لكً .5

الحصوي محكما عند سكب الحصى بحٌث ٌعمل على منع إنفصال الجزٌئات 

 .الناعمة والخشنة المكونة للخلٌط 

 (: Tremie conductor pipe)وضع الغلاف الحصوي بإستخدام أنبوب توصٌل 

بوصة أو أكبر فً الفراغ الحلقً وٌجهز الخط بمحقن  4ٌتم إنزال خط أنابٌب 

وتعتبر هذه الطرٌقة أكثر عملٌة فً إنزال , خلبله تلقٌم الحصى  فً قمته لٌتم من

كما أن خط الأنابٌب نفسه , الغلبف الحصوي فً الابار الضحلة أو المتوسطة العمق 

 .الذي ٌصل إلٌه سطح الغلبف الحصوي ٌستخدم للتعرف على العمق 

 (: Reverse circulation)طرٌقة الدورة العكسٌة 

ٌصبح إستخدام أنابٌب التوصٌل أمراً صعباً لأن الحبٌبات فً الابار العمٌقة 

مختلفة الأحجام سوف تنفصل أثناء ترسبها من خلبل الماء أو سائل الحفر وٌإدي ذلك 

وٌتم تدوٌر السائل عكسٌا مع وضع الحصى فً , إلى تقنطر الحصى فً ثقب الحفر 

للحفاظ على ثقب الحفر  ولتطبٌق هذه العملٌة فإنه ٌجب إضافة الماء, الفراغ الحلقً 

ممتلئا أثناء ضخ السائل من داخل أنابٌب التغلٌف إلى الخارج وٌحمل الحصى إلى 

القاع بواسطة الماء اثناء سرٌانه إلى أسفل أنابٌب التغلٌف وعندما ٌمتلئ الفراغ الحلقً 

 .وٌتدفق إلى أعلى حول المصافً بالحصى فإن الماء ٌمر من فتحات المصافً 

 :د فتحات الفلتر وقطر حبٌبات الغلبف الزلطً طرٌقة تحدٌ

ٌتم تحدٌد فتحات المصفاه بناءً على حجم الحبٌبات المكونة للخزان الجوفً وبعد رسم 

على منحنى العٌنة وبتوقٌع فتحات الغربال وما ٌقابلها من نسبة الأوزان التراكمٌة 

 ورقة رسم بٌانً

 %( .94)القراءة  ÷%( 44)القراءة = معامل الإنتظام 

 :كمٌة الغلاف الزلطً فٌتم تحدٌد الاتً أما حساب 

 . DB= قطر البئر 

 DC= مصٌدة الرمل + قطر المصافً 

 :وٌتم حساب مساحة الفراغ الحلقً 

Area = π / 4(Dc2) – π /4 (Db
2
) 
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نحصل على ( مصٌدة الرمال + طول المصافً * )وٌضرب مساحة الفراغ الحلقً 

 .الزلطً كمٌة الغلبف 

V = π /4 (Dw – Dp 
2
 *L ) + (15 or 20% ) 

ه منفرداً و إضافته إلى الحجم الكلً ٌتم حساب  hangingذا كان هنا ك جزء معلق إ

السابق وٌتم إضافة حجم معٌن كعامل أمان ٌؤخذ فً الإعتبار الزٌادة فً قطر البئر فً 

 %(52 -% 42)حدود 

 .من الحجم الكلً 

 :حٌث 

V  = الحصويحجم الغلبف. 

DW  = البئرقطر. 

DP =  التغلٌفقطر أنابٌب. 

L  =طول نطاق الغلبف الحصوي. 

Sf  =معامل أمان. 
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 العٌنة نىمنح( 5 -2)شكل 

 ( :(Sand Pumpمضخة الرمال 

تستخدم لرفع مخلفات الحفر عندما تكون حبٌبات الرمل و الحصى خشنة ٌمكن 

وعند إنزال المضخة ( Plunger)تحتوي على مكبس رفعها بواسطة الجردل لأنها 

 داخل قاع البئر ٌسمح بإسقاط 

وٌرفع المكبس بواسطة خط الرمل من قاع المضخة وهذا المكبس إلى قاع المضخة 

ٌتسبب فً إمداد المخلفات والحصى والرمل خلبل صمام إلى جسم المضخة ثم الفراغ 

 .التخلص منها
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 الرمالمضخة ( 6-2)شكل 

 (:(Air Compressorالتنمٌة بواسطة الضاغط الهوائً  2-1-1-3

 :المعدات المستخدمة 

 . Air compressorضاغط هوائً  .3

 . High pressure Hostخرطوم ذو ضغط عالً  .4

 . Educatorsمواسٌر هواء  .5

 .Air Lineخط هواء  .6

 :المواصفات الفنٌة للضاغط الهوائً 

 .نوعٌة الضاغط الهوائً  .3

 .ضغط ٌمكن ٌوفره الضاغط أعلى  .4

 .كمٌة الهواء المنتج أثناء التشغٌل العادي وأقصى سرعة إنسٌاب  .5

 .أقصى سرعة مع الحمولة  .6

 .أجهزة تحكم متٌنة  .7

 .درجة طاقة وكفاءة الضاغط الهوائً  .8
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 .السرعة بدون حمولة  .9

 :كفاءة الضاغط الهوائً تعتمد على 

 .قطر البئر  .3

 .عمق البئر  .4

 .حجم فراغ الأسطوانة  .5

 .نسبة الهواء المضغوط  .6

 .خزانات الإستقبال  .7

 :خزانات الإستقبال 

 :الضاغط الهوائً ومعدات الربط مع خط الهواء ومهمتها توضع عادة ما بٌن 

 .ضغط وتخزٌن الهواء المضغوط  .3

 .تزٌد من فعالٌة وتبرٌد الهواء  .4

 .تساعد فً إزالة بخار الماء وفصل الزٌت فً حالة استخدامه كعامل تبرٌد  .5

 :مبردات الهواء 

توضع عادة فً خط الهواء وذلك لتبرٌده حتى لا ٌإثر على المعدات وخرراطٌم الهرواء 

 .وٌقلل من عمره الإفتراضً 

 :طرٌقة العمل 

ٌتم إنزال خط الهواء حتى المصافً ثم تبدأعملٌة ضخ الهواء من الضاغط الهوائً 

لمٌاه داخل التكوٌنات المنتجة وذلك لخلخلة ا( psi 150-100)بضغط عالً ٌتراوح ما بٌن 

حٌث ٌتم إخراج جزء من هذه الرمال وإزالتها بواسطة الهواء والماء وبعد ذلك تزال كل 

ً لفترة محدودة كما ٌتم تشغٌل وتوقٌف الضاغط الهوائ. المخلفات والرمال من داخل البئر 

الخط  وفً هذه الحالة ٌستخدم صمام لقفل (Shooting action)وتسمى هذه الحالة 

ثم ٌفتح الصمام وٌسمح بمرور الهواء بقوة ضاغطة المإدي إلى داخل البئر لفترة وجٌزة 

 .علٌه مما ٌإدي إلى رفع المخلفات وذرات الرمال من داخل البئر 
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 الضاغط الهوائً( 7-2)شكل 
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 :(8-2)شرح الشكل السابق 

a.  بسٌط فً مستوى الماء تم ضخ حجم صغٌر من الهواء فؤدى إلى إختلبف

فً هذه الحالة ٌكون ضغط الهواء المتوفر كافٌاً لإزاحة , الثابت فً البئر

 .الضغط المبزول من قبل عمود الماء 

b.  فً هذه , تم زٌادة حجم الهواء المضخوخ فؤصبح العمود جزئٌاً ملئ بالهواء

لا لهبوط وا, الحالة ٌتم إزاحة الماء بالهواء وعمود الماء ٌرتفع إلى الغلبف 

 .ٌتغٌر عندما لا ٌحدث ضخ

c.  ًتم زٌادة حجم الهواء المضخوخ مرة أخرى فؤدى إلى إزالة الكسّار الموجود ف

فً هذه الحالة ٌكون مستوى الماء فً , الماء بغٌر إنتظام إلى أعلى الغلبف 

 .الغلبف ٌهبط بالقرب من مستوى الماء الثابت 

d. مرحلة ٌكون حجم الهواء المضخوخ كافٌاً وٌكون حجم الهواء مقابل  فً اخر

فً هذه الحالة حجم الهواء العالً ٌزٌد من معدل الضخ ,   (10-1) الماء     

إلى حد ما لكن معدل الإرتفاع ٌقلل من معدل التدفق لأن التدفق داخل البئر 

  .أعٌق نتٌجة للئفراط فً حجم الهواء

 :surge plunger methodسطة المكبس المطاطى التنمٌة بوا 2-1-1-4

 :المكبس المطاطى

هو عبارة عن قطعة من المطاط المقوى مع قطعة من الخشب وبؤ قطار مختلفة       

حسب قطر أنابٌب التغلٌف والمصافى وهذة الطرٌقة أكثر فعالٌة فى عملٌة  تنمٌة و 

تطوٌر الآبار حٌث ٌقوم بضغط  المٌاة داخل البئر مما ٌإدى الى خروجه عبر فتحات 

به  على هذة المصافى و إزالة القشرة المصافى حاملب معه المخلفات المترس

 (mud cake)الطٌنٌة

 :   المعدات المستخدمة 

 .مكبس مطاطى .3

 .جردل أومضخة رمال.4

 .خٌط الحفر بدون ثقالات وفؤس الحفر.5

 : أنوا ع المكبس المطاطى

 (.surge plunger sloid)المكبس المطاطى الصلب.3
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 (.valve surge plunger)ذو الصمام  المكبس المطاطى.4

 :طرٌقة عمل هذة الطرٌقة

ٌتم ربط المكبس المطاطى مع  مواسٌر الحفر وعمود الحفر المضلع وٌتم 

أقدام تقرٌبآ تحت مستوى الماء وأعلى المصافى حٌث  32إنزاله حتى ٌصل إلى عمق 

من المكبس إلى منطقة  (water column)ٌنتقل فعل الضغط بواسطة عمود الماء 

وبعد ذلك ٌتم تحرٌك المكبس داخل البئر صعودآ وتزولآ (screen zone)المصافى 

عدة مرات ثم بعد ذلك ٌتم إستخراج المعدات وإنزال الجردل لإزالة المخلفات 

 .وترسٌبات الرمال حتى الوصول إلى إنتاجٌة عالٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكبس المطاطً( 9-2)شكل 
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 :المشاكل التى قد تحدث فى هذة الطرٌقة  

إن عملٌة المكبس المطاطى صعودآ  ونزولآ قد تإدى إلى نتائج غٌر صحٌحة 

الطبقة الحاملة للمٌاة تحتوى على مواد طٌنٌة حٌث أنه فى إذ أن الخزان الجوفى  أو 

هذة الحالة قد تتسبب فى إلصاق الطٌن على فتحات المصافى مما ٌإدى إلى قفل جزء 

المصافى مما تإدى إلى  تقلٌل إنتاجٌة  من الفتحات و بالتالى تقلٌل مساحة فتحات

ان هذة العملٌة قد تإدى إلى إختلبف فى الضغط مما ٌتسبب فى حدوث تطبق ,البئر

 .المصافى

 : مزاٌا هذة العملٌة

 .قلٌلة التكلفة .3

 .سهولتها وقابلٌة إستخدامها  لتلبئم إنواع عدٌدة من الحفارات و طرق التنمٌة .4

 .مختلفة الأقطار و العمق ٌمكن إستخدامها للؤبار .5

تعطى نتائج جٌدة للمصافى الملبصقة للنطاقات المسامٌة الجٌدة و القدرة العالٌة على .6

 .التوصٌل المائى

 :مساؤى هذة العملٌة 

تإدى إلى تطبق المصافى و الانابٌب نتٌجة للفرق فى الضغط  أثناء عملٌة المكبس .

 .فى بعض الأحٌان

 .فتحات المصافى إذا كان الخزان الجوفى به جزء من الطٌنٌمكن أن تغلق جزء من .

 high velocity jetting: التنمٌة بواسطة  اداة النفث عالً السرعة  2-1-5

تعتبر هذه الطرٌقة اكثر طرق التنمٌة فعالٌة وٌنتج عن ذلك تدفق المٌاه بسرعة    

عالٌة خلبل فتحات المصافً لإزالة اي مخلفات من الرمال او الطٌن من المصافً او 

الطبقة الحاملة للمٌاه , وٌمكن إجراء التنمٌة عن طرٌق النفث عالً السرعة  إما 

 .بإستخدام الماء أو الهواء 

 jetting tolls: ة النفث أدا

هً عبارة عن اداة بها فتحات إثنان او اربعة وٌتراوح قطر الفتحة غالبا مابٌن       

قاع اداة النفث مغلق والجزء العلوي مسنن وذلك لربط  بوصة و ( 0.375-0.5-0.25)

 .مواسٌر الحفر فٌها حتً تصل الً نهاٌة المصافً 
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 أدات النفث( 14-2)شكل 

 :نواع اداة النفث أ

 .نوع ذو فتحتٌن . 3

 .نوع ذو ثلبث فتحات . 4

 .نوع عادي ذو أ ربع فتحات . 5

للحصول علً نفث فعا ل  ٌجب ألاتقل سرعة المٌاه المنطلقة من فتحات النفث عن 

/ قدم  (150 -300)دقٌقة وٌمكن تحسٌن الاداة عند سرعات تتراوح بٌن / قدم  100

 .الدقٌقة 

 :لوبة لهذه العملٌة المعدات المط

 .أدات النفث . 3

 .مضخة ذات ضغط عالً . 4

 .خرطوم ذو ضغط عالً . 5

 .  خط مواسٌر الحفر. 6

.خزان للمٌاه او اي مصدر اخر للمٌاه. 7  



4: 
 

.سلك لتوصٌل اجزاء النفاثة. 8  

:عملالطرٌقة   

: تنفذ بطرٌقتٌن هما  

Jetting with water  الماءالنفث بواسطة:  

الطرٌقة بإمرار نفاث مائً افقً داخل مصافً البئر بحٌث تتدفق تتلخص هذه 

شلبلات  المٌاه بسرعة الً خارج فتحات المصافً وتكون شلبلات المٌاه مركزه علً 

مساحات المصفاة تحت ضغط عالً , وٌإدي النفاث عالً السرعة  إلى رفع الماء 

عادة ترتٌب الحبٌبات خلبل المصافً فً اتجاه الطبقة الحاملة للمٌاه مما ٌسبب إ

 -100)والرواسب فً المنطقة  الواقعة خا رج المصافى و ٌكون الضغط ما بٌن    

150  )psi . 

 :مزاٌا هذه الطرٌقة 

.التكلفه المنخفضة . 3  

.تزٌد من إنتاجٌة البئر. 4  

تسلٌط المٌاه  بضغط عالً وتركٌزه علً مساحات المصافً ٌإدي إلً تفكك . 5

 .علً المصافً وجدار البئر  المخلفات اللبحقة

تساعد علً إصلبح التلف الذي قد ٌحدث لمسامٌة الطبقة ونفاذٌتها من جراء عملٌة . 6

 .الحفر 

 .تخفٌض مشاكل الاصلبح وإطالة عمر البئر . 7

 :مساوي الطرٌقة 

 .قد ٌحدث تؤكل وكشط فً المصافً وذلك لسرعة التدفق العالٌة للمٌاه. 3

 .مصافً وذلك لإختلبف الضغط تطبق الانابٌب وال. 4

 jetting wit air     :النفث بواسطة الهواء

هو البدٌل للنفث بالماء فً المناطق التً لا  ٌتوفر فٌها الماء بسهولة  , وٌمكن 

وهً تشبه فً تنفٌذها طرٌقة , إستخدامها نسبة للطبقات المتصلده وغٌر المتصلدة 

 النفث بواسطة الماء وتعتمد علً 
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 .المنطقة المفتوحة من المصافً . 3

 .براعة الشخص القائم علً التنفٌذ للعملٌه. 4

 .الزمن المتوفر لتنفٌذ النفث. 5

 over pumping:التنمٌة بواسطة الضخ بمعدلات عالٌة  2-1-1-6

فى حالة عدم نجاح التنمٌة بالطرق السابقة  الذكر أو عدم الوصول إلى 

فإنه ٌتم تنمٌة البئر بواسطة الضخ بمعدلات عالٌة ( المتوقعة )الإنتاجٌة المطلوبة 

حٌث ٌتم فى هذة الحالة الضخ بمعدلات تزٌد عن المعدل التصمٌمى للبئر بإستخدام ,

مضخة ذات إنتاجٌة أعلى من إنتاجٌة البئر حٌث ٌتم سحب المٌاة من الداخل ثم ٌتوقف 

فتحات المصافى إلى الضخ للسماح بدخول المٌاة و إنسٌابها من الخزان الجوفى عبر 

وٌتم تكرار هذة العملٌة عدة مرات حتى ٌتم سحب المٌاة خالٌة من الرمال ,داخل البئر 

 .ثم من بعد ذلك ٌتم إجراء تجربة الضخ للبئر للتؤكد من الإنتاجٌة الحقٌقٌة للبئر

 : مزاٌا هذة الطرٌقة 

شرة الطٌنٌة إن تكرار هذة العملٌة عة مرات ٌعمل على إزالة سوائل الحفر و الق

اللبصقة على  فتحات المصافى ومسامات الخزان الجوفى و الرمال و المواد العالقة و 

ذلك مما ٌإدى إلى نظافة البئر و الحصول على مٌاة نظٌفة خالٌة من الرمال و حبٌبات 

 .الطٌن 

 :مساؤى هذة الطرٌقة 

الضغط حٌث ٌتم قد تإدى إلى تطبق الأنابٌب والمصافى وذلك نسبة للئختلبف فى .3

سحب المٌاة من داخل البئر وفى نفس الو قت تتدفق المٌاة من الخزان الجوفى إلى 

 .داخل البئر

الرواسب دقٌقة الحبٌبات قد تتماسك حول المصافى وتحد من تدفق الماء إلى داخل .4

 .البئر 

ات  حركات إنسٌاب الماء فى إتجاة واحد قد ٌسبب تراكم الحبٌبات الدقٌقة حول فتح.5

 .المصافى مما قد ٌإدى إلى تثبٌت الطبقة جز ئٌا فقط

الإفرا ط فى الضخ  قد ٌإدى إلى تعرٌض المضخة للتلف أو التقلٌل من كفاء تها مع .6

 .مرور الزمن
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 :ملحوظة 

فى بعض الأحٌان ٌتم إنزال الجردل لنظافة البئر من المخلفات التى تترسب فى قاع 

 .البئر 

: Chemical development الكٌمٌائٌة  ةالتنمٌ  2-1-2 

وتحفٌز الآبار لزٌادة الإنتاجٌه باستخدام مواد كٌمٌائٌه  ةتنمٌ ةهى عملٌ

وذلك لتشتٌت المواد العالقه الدقٌقه مثل ,كالأحماض والمركبات الكٌمٌائٌه الأخرى 

 .الطٌن وبالتالً زٌادة المسامٌة

:الكٌمٌائٌة بعده طرق هىة وتتم التنمٌ  

:polyphosphates باستخدام  ةالتنمٌ  

الذي ربما ٌغطً ( إتلبف الطٌن)بما أن التشتت ربما ٌسبب تحطم الطٌن 

الجدران الداخلٌه للبئر فإن إستخدام مواد التشتت ٌلجؤ إلٌها أخٌرا إذا لم تإدي الطرق 

 .التقلٌدٌة إلى نتائج مرضٌة

عموما فإن الآبار الحاوٌة علً غلبف حصوى والمستكملة فً تشكٌلبت 

هذه المواد  وتشمل,رسوبٌه نهرٌه تقتصر علً إستخدام المشتتات

(polyphosphate.) 

إن هذه المواد فعالة فً تحرٌك الغلبف الطٌنً الموجود على جدران البئر 

وكذلك جزئٌات الطٌن الموجودة فً    (mud cake)الناتج عن سوائل الحفر 

رطل لكل (  20 – 10)تتراوح التشكٌل الجٌولوجً وتمزج هذه المواد بتراكٌز معٌنة 

 . جالون من مٌاه البئر 100

:الحجر الجٌري والدولومٌت ةتنمٌ  

   :تعتمد هذه الطرٌقه علً إستخدام الأحماض وٌجب مراعاه الاتً

 ةملٌه إصلبح البئر أن لاتكون منطقٌجب الحرص دائما عند إستخدام الحامض فً ع -

 .حول مصفاة البئر معلقه المسام جزئٌا أو كلٌا  ةالممتد ةالترب

ٌوضع باستخدام عوامل الإحتضان فً حاله وجود رواسب الحدٌد والمنجنٌز وفً  -

فعند هذا الرقم ,أو اقل 0.13حاله الرقم الهٌدروجٌنً فإن محلول المعالجه حوالى من 

 .ةلمعالجالهٌدروجٌنً فإن هذه الكربونات تترسب م ٌإثر علً فعالٌه محلول ا
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المإثر للآبار القدٌمه التً عولجت بالكٌماوٌات تحقق طاقه نوعٌه تساوي أو  ةالتنمٌ -

 .ةتزٌد عن الطاقه النوعٌه الأصلٌ

-:أمثله لتلك الاحماض   

.سٌدأهٌدروكسً اسٌتٌك ,حامض السلفامٌك,حامض الهٌدروكلورٌك  

:معاملة الآبار بواسطه الأحماض  

الهٌدروكلورٌك المحتوي على مانع أو مبطئ لتفاعل ٌستخدم عاده حامض 

ٌقوم الحامض المستخدم فً مثل هذه الحالات بإذابه ,الحامض مع الحدٌد الصلب 

وٌتم إزالتها بعد إذابتها وتكسٌرها ,كربونات الكالسٌوم المترسبه علً جدران البئر 

ءه هذه العملٌات ولزٌاده كفا,بواسطه الضخ وتكون نتائج هذه العملٌات جٌده ومإثره 

 .لكام اسلوب وتقنٌات مناسبه خاصه بذٌجب إستخد
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طرٌقة وضع الحامض بالبئر( 11-2)شكل   

:التفجٌر والإضطراب الكٌمٌائً   

:الإضطراب الكٌمٌائً   

( Dry-ice Co2)باستخدام الثلج الجاف  ٌستخدم فً تنمٌة الآبار وتحفٌزها

بضخه وحقنه فً البئر ( H2Co3)حمض الكربونٌك وخلٌط من الحمض الضعٌف من 

الصلب وإلى غاز وٌمتزج بالماء ( Co2), ٌتم إغلبق البئر حٌث ٌتحول الثلج إلً 

مما ٌساعد لٌكوّن حمض الكربونٌك مع خلق إضطرابات وفرقعة وإهتزاز فً البئر 

لكن ٌجب علً تحرٌر المواد العالقة الدقٌقة فً البئر وتكوٌن مسامٌة ثانوٌة وشقوق و

معرفة قوة الإهتزاز الناتجة عن الإنفجار والفرقعة والتحكم فٌها حتى لا تإثر علً 

  .أنابٌب المصافً والمضخة ولا تسبب إنهٌارات

  



55 
 

: Exploration إستخدام التفجٌر  

كالصخور ,تستخدم هذه الطرٌقة فً الخزانات المائٌة الجوفٌة غٌر المسامٌة         

وتسبب هذه التفجٌرات شقوقا  , والمتحولة والصخور الجٌرٌة الكثٌفةالبلورٌة النارٌة 

وانكسارات حٌث تزٌد النفاذٌة والتوصل الهٌدرولٌكً من منطقة الإنتاج إلى البئر 

 .(Blasting gelatin) (BG). وٌستخدم فً هذه الطرٌقة الجٌلبتٌن المتفجر
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 :لتآكل وتكوين القشرة الصمدةا 2-2

 :تعريف التآكل  2-2-1
ىو عممية التأثير الكيميائي الذي يأتي مف تأثير عوامؿ خارجية ويتسبب في تآكؿ تدمير 
المادة، وعمى سبيؿ المثاؿ حامض الييدروكموريؾ أف يآكؿ ويدمر قطعة مف الصمب مغموسة فيو 

عمى قطعة مف ويعتبر حامض الييدروكموريؾ ىو العامؿ الخارجي الذي يسبب التأثير الكيميائي 
الصمب ويتسبب في تحطيميا وتآكميا بالتدرج ويكوف نتيجة التفاعؿ الكيميائي وىذه الحالة تحدث 
لكموريد الحديد الذي يذىب الي الماء ذاتياً، وغاز الييدروجيف الذي يترؾ المحموؿ عمي ىيئة 

كثر تعقيداً مف وجدير بالذكر أف معظـ التفاعلبت الكيميائية أ.فقاعات صغيرة تخرج مف الحامض
تفاعؿ حمض الييدروكموريؾ وخاصة إذا كاف المؤثر الخارجي مياه عذبة، وفي ىذه الحالة لا يمكف 
أف نتنبأ بمعدلات التآكؿ حتى لو كانت خصائص الماء والمعادف معروفة، وذلؾ نتيجة المتغيرات 

إنو إذا حدث تدمير  الآخرى غير المنظورة التي يمكف أف تدخؿ أو تشترؾ في ىذه التفاعلبت، إلا
 .بواسطة التآكؿ فأنو في ىذه الحالة يمكف أف نتوصؿ الي سبب ىذا التآكؿ والتدمير

ولمعرفة كيفية حدوث التآكؿ الذي تـ التوصؿ اليو نتيجة للؤبحاث الاساسية الخاصة 
بو بالتآكؿ يمكننا أف نفسر أو نعطي الأسباب عف كيفية حدوث ذلؾ، وبالفعؿ وقع أكثر مف التكيف 

أو بطريقة أخرى كيفية حدوثو قبؿ وقوعو وبناءاً عمي الخبرات المكتسبة مع الأسس النظرية يمكف 
بطريقة منطقية إختيار المعدف المناسب الذي يلبئـ او يقاوـ ظاىرة التآكؿ ىذه ويمكف أف يعيش فترة 

اً، ويتـ ىذا الاختيار يطويمة، وبيذا الإختيار المناسب لممعدف نكوف قد ساعدنا الجية المعنية اقتصاد
نوعية المياه وخصائصيا التي يجب أف تحدد قبؿ بداية الحفر حيث يتـ اجراء دراسات بناءاً عمى 

 .لممنطقة المراد حفرىا
 

 :نواع التأكلأ 2-2-2
بناءاً عمى المشاىدات العممية والملبحظات خلبؿ عدة سنوات تـ التوصؿ إلى أشكاؿ ثابتة 
ومحددة لظاىرة التآكؿ لممعادف المختمفة، وقد أدت الأبحاث الدقيقة التي تمت في ىذا المجاؿ أف 
كؿ أشكاؿ التآكؿ تسير طبقاً لمتأثير الالكتروكيميائي وايضاً أوضحت ىذه الأبحاث إف ملبمسة 



57 
 

نواع التآكؿ ؿ ويمكف وضع نقاط بشكؿ عاـ لأالماء لممعدف يعتبر أحد العوامؿ الرئيسية المسببة لمتآك
 :المختمفة التي تـ تحديدىا كمايمي

 .تآكؿ أحد عناصر السبيكة لكي تترؾ بقايا حقيقية مف السبيكة أو مايسمى بفقداف الزنؾ .3

 .لتآكؿ الثنائيالتأكؿ عند الوصلبت بيف معدنيف مختمفيف ىو ما يسمى ا .4

ماكف مع فقداف بسيط لممعدف خارج ىذه المناطؽ ظيور فتحات أو ثقوب في بعض الأ .5
 .المثقوبة والمعرضة لمتآكؿ

شروخ وتشققات ناتجة عف التآكؿ نتيجة للؤجياد الشديد لبعض الأماكف في البئر   .6
 .والمصفاة

ت أو الأطواؽ التآكؿ الذي يحدث عادة في الفجوات التي تكوف موجودة تحت الحشوا .7
 .المخصصة لمنع التسرب

 

 :التتابع أو السمسمة الجمفانية 2-2-3
يمكف لمقارئ أف يتساءؿ لماذا يسير مف الحديد إلى النحاس الأصفر في إحدى الخلبيا 
الجمفانية مف الزنؾ إلى الحديد والخمية الجمفانية الأخرى للئجابة عمي ىذا السؤاؿ ىو أف ذلؾ يرجع 

ف نفسيا حيث نجد أف الحديد قابؿ لمتآكؿ أكثر مف النحاس الأصفر حينما يغمر الى خواص المعاد
في الإلكتروليت وبنفس الطريقة نجد الزنؾ لو قابمية أكثر لمتآكؿ مف الحديد وتوجد ىذه المعادف في 

حيث ترتب بناءاً عمى قابمية المعدف لمتآكؿ ونجد أنو ( السمسمة الجمفانية)سمسمة معينة تعرؼ بإسـ 
 .مما كاف المعدف موجوداً في قمة  السمسمة  كمما كاف أكثر نشاطاً وقابمية لمتآكؿك
 

 :الطرف المتآكل
  Magnesium ماغنيسيوم

 Zink الزنك

 Aluminum 25 52المونيوم 

 Cadmium كاديوم

 Aluminum 17 71المونيوم 

 Steel-iron-cast iron حديد خامد ومطاع

 Chromium-iron(active) كروم+ سبيكة حديد 

 Nickel Resister نيكل مقاوم

 Stan less Steel (active) 18-8 (نشط)صلب غير قابل للصدأ 

 Lead-tin solders رصاص قصدير



58 
 

 Nickel- inconel(active) (نشط)نيكل نقي 

 Barres-Copper نحاس اصفر

 Silver solder فضة

 Nickel-inconel(passive) نيكل نقي سالب

 Chromium-iron (passive) كروم حديد

 Stain less steel (passive) 8-18 حديد غير قابل للصدا

 Silver فضة

 Gold ذهب

 .يبين درجة تآكل المعادن حسب الترتيب( 12-2)جدول 
 

العالمية التسمسؿ السابؽ يوضح السمسمة الجمفانية أو الكيروكيميائية كما ورد في جدوؿ الشركة 
 (.نيودؾ)لمنيكؿ 

وبالتالي نجد أنو إذا تزاوج أي مف المعادف في خمية جمفانية وغمرا فى محموؿ أو إلكتروليت    
فإف المعدف القريب مف قمة السمسمة الجمفانية يصبح أنوداً ويبدأ التآكؿ أما المعدف الآخر والأقرب 

ذا نظرنا الى السمسمة الجمفانية مف قاع السمسمة الجمفانية يصبح كاثود ويكوف محمياً  مف التآكؿ وا 
نجد أف الزنؾ يقع أعمى الحديد والحديد أعمي النحاس الأصفر وعميو نجد أف الزنؾ يصبح قطباً 

 .سالباً أوأنوداً حينما يتزاوج مع النحاس الحديد وبالتالي يكوف معرضة لمتآكؿ
فيصبح الحديد قطب سالباً أو  أما إذا تزاوج الحديد فى خمية جمفانية مع النحاس الأصفر

أيوناً ويصبح معرض لمتآكؿ ويجب الإشارة إلى ىنا كذلؾ الىأنو كمما تباعد المعدنيف داخؿ السمسمة 
كمما زاد الجيد الكيربي فى الخمية الجمفانية وعميو يكوف ىذيف المعدنيف الآخريف الزنؾ والنحاس 

معروؼ كذلؾ أف جميع المعادف تقريباً ليا الأصفر أكبر بكثير منو بيف الزنؾ والحديد، ومف ال
إستعداد وقابمية تختمؼ مف معدف لآخر الإتحاد الكيميائي مع المواد الأخرى كالماء أو الأملبح أو 
المواد الأخرى الموجودة فى الماء وىذه القابمية لا تؤثر عمى التأثير الجمفاني بيف المعادف المختمفة 

التآكؿ بيف النقاط المختمفة عمى سطح المعدف نفسو وفي ىذا فحسب بؿ تؤثر كذلؾ عمى تفاعلبت 
السياؽ نجد أف الحديد اكثر نشاطاً كيميائياً مف النحاس الأصفر وعميو نجد أف مصفاة البئر 
المصنوعة مف الحديد أو الفولاذ الصمب تتآكؿ بسرعة نتيجة لمتأثير الموضعي أسرع مف المصفاة 

وضع تحت نفس الظروؼ السائدة، ولكي نؤمف البئر بمصفاة المصنوعة مف النحاس الأصفر إذا 
ذات عمر طويؿ وكفاءة عالية ضد التآكؿ يجب أف نختار المعدف الذي لو قابمية منخفضة لمتآكؿ 
مف المعادف الشائعة الأستعماؿ في مصافي الآبار ولو خاصية مقاومة لمتآكؿ لجميع أنواع المياه 
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الأفرودور أو الصمب الغير قابؿ لمصدأ او النحاس الأصفر  الجوفية العذبة والمالحة، كما نجد
 .المخموط بالسيميكوف ويعد ىذا النوع مف أحسف وأجود أنواع المعادف المستخدمة ليذا الغرض

 

 :العوامل التي تؤثر عمى معدل التآكل وسرعتو 2-2-4
سراع عممية التآكؿ لمصفاة   :البئر مايميمف المعروؼ أف العناصر التي تسبب تعجيؿ وا 

 .غاز ثاني أكسيد الكربوف الذائب في الماء .3
 .غاز الاوكسجيف الذائب في الماء .4
 .غاز كبريتيد الييدروجيف الذائب في الماء .5
إرتفاع المجموع الكمي للؤملبح الذائبة في الماء والتي تسبب زيادة في معامؿ التوصيؿ  .6

 .الكيربائي

 :تكوين القشرة الصمدة 2-2-5
 :تعريف القشرة الصمدة 2-2-5-1

ىي عبارة عف ترسيبات صمدة شبيية بالأسمنت قابمة لمقصؼ وفى بعض الأحياف يمكف أف 
تكوف لينة مثؿ العجيف والجلبتيف ويمكف أف نورد بعض الأنواع المختمفة مف ىذه القشرة مرتبة طبقاً 

 :لتكرار حدوثيا كالأتي
 نيز وخاصة الييدروكسيد أو الأكسيد قشرة صمدة ناتجة مف ترسيب مكونات الحديد والمغ

 .المميأ

  غمؽ ثقوب المصفاة ومساـ الطبقة الحاممة لممياه نتيجة لتكويف مادة غريبة ناتجة مف بكتريا
 .الحديد أو كائنات حية آخرى تنتج مف مواد غروية

  ترسيب مواد مثؿ الطيف أو السميت التي يصؿ إلى مصفاة البئر فى حالة عالقة. 
 

 :اب تكوين القشرة الصمدةأسب 2-2-5-2
 :ىنالؾ عدة أسباب لتكويف القشرة ىي

 .كربونات الكالسيوـ المترسبة .3

 .سيمكات الألمونيوـ وبعض مركبات الحديد والمغنيز .4

 .الإضطربات في نظاـ وجود المياه الجوفية .5

 .التغيير في سرعة جرياف المياه الجوفية .6
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 :وفي مايمي تفاصيؿ الأسباب
 

 :كربونات الكالسيوم المترسبة .1
يرجع السبب في تكويف القشرة الصمدة حوؿ المصفاة إلى ترسيب كربونات الكالسيوـ 
المترسبة في المياة الجوفية، وفي بعض الأحياف تدخؿ مواد أخرى في تكويف القشرة الصمدة مثؿ 

لحبيبات الرمؿ حوؿ  سيميكات الألمونيوـ وبعض مركبات الحديد حيث تعمؿ كمادة لاصقة أو لاحمة
مصفاة البئر، ثـ تملؤ ىذه الترسبات مسامات وفراغات الطبقات الحاممة لممياه الموجودة حوؿ 
مصفاة البئر ومف ثـ ينخفض بإضطراب سرياف المياه الجوفية إلى داخؿ البئر ويمكف أف يكوف 

يوـ المذابة في ىنالؾ تفسير محتمؿ لتكويف وحدوث ىذه الظاىرة وىي أف تكوف كربونات الكالس
المياه الجوفية وفي حالة توازف مع كميات ثاني أوكسيد الكربوف الذائب في المياه وحيث أف كميات 
ىذا الغاز المذابة في المياه تتغير بتغير الضغط وتزداد ىذه الكمية كمما زاد الضغط عمى المياه، 

يبط منسوب المياه الجوفية في وبناءاً عمي ذلؾ نجد أنو حينما تضخ المياه مف البئر ينخفض أو ي
البئر وذلؾ لتكويف التدرج في الضغط لتحريؾ المياه الجوفية خلبؿ الطبقة الحاممة لممياه في إتجاه 

وفي الأجزاء العميقة ( hydrostatic pressure )البئر وبالتالي ينخفض الضغط الييدروستاتيكي 
نطلبؽ جزء مف غ از ثاني أوكسيد الكربوف المذابة في لمطبقة إنخفاض ىذا الضغط يتـ تحرير وا 

المياه الجوفية، وعندما يحدث ذلؾ تصبح المياه غير قادرة عمي حمؿ كربونات الكالسيوـ المذابة فيو 
ويبدأ ىذا الكربوف في الترسب عمي ىيئة ترسبات رغوية في مساـ الرماؿ الموجودة حوؿ مصفاة 

 .البئر
 

 :د والمغنيزسيمكات الألمونيوم وبعض مركبات الحدي .2
يمكف أف تحدث ترسبات الحديد والمغنيز نتيجة لتحديد جزء مف غاز ثاني أوكسيد الكربوف 

 .المذاب في المياه الجوفية
 

 :الإضطرابات في نظام وجود المياه الجوفية .3 
مف المحتمؿ كذلؾ أف تكوف الإضرابات في نظاـ المياه الجوفية الناتجة عف تشغيؿ البئر 

ة في بعض الأحياف في تكويف القشرة الصمدة حوؿ مصفاة وفي أجزاء آخرى مف تحت ظروؼ معين
 .البئر
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 :التغير في سرعة جريان حركة المياه الجوفية .4
يجب الإشارة كذلؾ الى أف التغير في سرعة جرياف وحركة المياه الجوفية خلبؿ مساـ 

ؿ  في التوازف الموجود في ىذه التكوينات الحاممة لممياه الجوفية يمكف أف يكوف سبب في الإخلب
المياه ويكوف كفيلًب بتكويف ترسبات ىيدروكسيد الحديد والمغنيز غير قابؿ لمذوباف في الماء وتشبو 
ىذه الترسبات الجلبتيف ويمكف لكمية صغيرة مف ىذه أف تحتؿ حيزاً وحجماً كبيراً وفي حالة حدوث 

 .د الحديد والمغنيز المميأةأي عممية أكسدة ليذه الترسبات ينتج عف ذلؾ أكاسي
 :خصائص ترسبات الحديد 2-2-5-3

ىو عبارة عف حمأة مترسبة لونيا أسود أما أكسيد الحديديؾ لونو بنياً ضارباً ويشبو الصدأ 
المعروؼ أما أكاسيد المغنيز الغير قابؿ لمذوباف ويكوف مادة لونيا أسود أو بني غامض في بعض  

ة ممزوجة بيذه الأكاسيد ويحدث عندما يدخؿ اليواء الجوي الموجود الأحياف يكوف ىنالؾ مواد غريب
في التكوينات الصخرية في البئر وتقوـ بأكسدة الحديد الموجود في طبقة المياه الرقيقة والممتصقة 
يقافيا، وبالتالي يقؿ حجـ  بحبيبات الرماؿ، وتتراكـ الأكاسيد ويكثر في حالات تشغيؿ المضخة وا 

اذية الصخرة تدريجياً في ىذا الجزء مف الخزاف الحامؿ لمتكوينات الصخرية المساـ وتنخفض نف
الحاممة لممياه ويكوف نتيجة ذلؾ إنخفاض في طاقة التخزيف ليذه التكوينات وينمو مخروط إنخفاض 

ف بكتريا الحديد تعيش في يجب أف يكوف عميو، ومف المعروؼ إ ويتسع بمعدؿ أسرع خلبفاً لما
لتي تحتوي عمي كميات كبيرة مف مركبات وأملبح الحديد وتعتمد ىذه البكتريا في المياه الجوفيو ا

تغذبتيا عمى مركبات الكربوف بما فييا البيكربونات وثاني أوكسيد الكربوف، ثـ تكوف الرواسب 
الغروية التي تعتبر إحدى نتائج دورة حياة ىذه البكترياأو الأحياء الدقيقة، وكذلؾ تحوؿ الحديد الى 

سيد غير قابمة لمذوباف بواسطة البكتريا، ويمكف ليذه الرواسب الغروية أف تجذب الييا حبيبات أكا
صغيرة مف أملبح المعادف غير قابمة لمذوباف حتى تصؿ الى غمؽ جميع الفراغات والمساـ الموجود 

لأشياء في التكوينات الصخرية المجاورة لمبئر، كذلؾ ثقوب مصفاة البئر نفسو ألا أف ىنالؾ بعض ا
 :التي يمكف عمميا مف أجؿ تأخير حدوث ىذه الظاىرة والتقميؿ مف أضرارىا بقدر الإمكاف كما يمي

  يجب أف تكوف فتحات مصفاة البئر ذات مسافة مناسبة ذلؾ لخفض سرعة دخوؿ المياه إلى
 .البئر

 يمكف خفض معدؿ ضخ البئر. 

  مماثمةالصيانة والتنظيؼ الدوري لكؿ بئر يتوقع تعرضو لمشاكؿ. 
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  وتتـ عممية تنظيؼ البئر مرة كؿ ثمانية أشير الى سنة، أما في المناطؽ التي تكوف فييا
ظاىرة تكويف القشرة الصمدة يجب إجراء تحميؿ العينات مف السطح الخارجي لممضخة أو 
عمىأنابيب سحب المياه لكي تكوف نتائج تحميؿ القشرة الصمدة محتوية عمى كربونات 

 .د الحديد سمكات الألمونيوـ ومواد عضوية أخرىالكالسيوـ وأكسي

والجدير بالذكر أف المادة المكونة لمقشرة الصمدة تتكوف مف مواد ومركبات كيميائية عديدة وليس مف 
مادة واحدة ويمكف أف توضح شبو المواد الداخمة في تركيب القشرة الصمدة طريقة المعاممة المناسبة 

عروؼ فإف الحامض يذيب الكالسيوـ ولكف لا يقدر عمي إذابة السميكا ليذه الحالة أو غيرىا، ومف الم
وسميكات الألمونيوـ ويكوف وجود أكسيد الحديد والمركبات أو المواد العضوية مؤشراً عمى وجود 

ت كعوامؿ مشتتة، والجدير بالذكر مشاكؿ بكتريا الحديد، وبالتالي ضرورة إستخداـ الكموريف والفوسفا
 .بالكموريف يكوف ليا تأثير ضعيؼ في حالة غياب المواد العضوية ف معاممة البئرإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ختباريالضخ الإ 2-3

 :مقدمة 2-3-1
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يجاد القيـ التي تبيف الميندس إ لوجي أوو الجي جرياف المياه الجوفية عمى عند دراسة
وقد  ،الجوفي الخواص الييدروليكية لمتشكيلبت أو الطبقات الجيموجية التي يتحرؾ خلبليا الماء

 .ثبتت تجارب الضخ بأنيا مف أكثر الطرؽ فعالية لمحصوؿ عمى مثؿ ىذه القيـأ
ف تنفيذ تجارب الضخ وتحميميا وتقييـ نتائج القياسات نوع مف العمـ أكثر منيا فناً حيث إ

أنيا تعتمد عمي نماذج نظرية يجب عمى الجيموجي والميندس فيميا وعمى النظريات التي مف 
نواع المختمفة ف الألى التكوينات الجيموجية في منطقة الاختبار وىي فف، لأإتدي ويتعرؼ خلبليا يي

ليبوط الماء وىذا يتطمب ميارة وتفسير  اً وتصرفاً مشابياً بالنسبوتبدي سموك لجوفيةمف الخزانات ا
 .مف الجيولوجي أو الميندس

 

 :تعريف الضخ الإختباري 2-3-2
الضخ الاختباري ىو عممية ضخ المياه الجوفية مف بئر ليا مصفاه تخترؽ خزاف جوفيا 

ختباره وتضخ المياه بواسطة البئر مف الخزاف الجوفي في خلبؿ وقت معيف ومعدؿ ضخ إمعيناً يراد 
ختباري أو في فية وىبوطيا في البئر الإثير ىذا الضخ عمى منسوب المياه الجو ثـ يقاس تأ معيف
وعمى مسافات محددة  ،وفي آبار ملبحظة أخرى تقع بجوار بئر الضخ الرئيسي ،الرئيسي نفسوالبئر 

منو ثـ يتـ بعد ذلؾ التعويض بقيـ اليبوط في منسوب المياه الجوفية المسجمة في آبار الملبحظة 
 بمعدلات ضخ المياه أو التصرؼ  كذلؾوكذلؾ بقيـ المسافات بيف ىذه الآبار وبئر الضخ الرئيسي و 

ختيار إكية لمخزاف الجوفي أما عممية ليوذلؾ لكي يتـ حساب المعاملبت الييدرو  ،في معدلات محدده
الأنتاجيو فيي عادة أقؿ تعقيداً وصعوبة مف ف وتقرير طاقة البئر عادة لتعيي تجرىالبئر التي 
قبة ويتـ فقط ختيار الخزاف الجوفي لأنو في ىذه العممية ليس ىناؾ حاجة لوجود لآبار المراإعمميات 

 .قياس قيمة التصرؼ وقيـ ىبوط منسوب المياه الجوفية في بئر الضخ الرئيسي
 
 
 
 
 
 
 
 

 :أىداف الضخ الإختباري 2-3-3
 :اري ىدفاف رئيسيياف وىماختبلإجراء الضخ الإيمكف أف يكوف 
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 :اليدف الأول 2-3-3-1
 .الطبقات الحاممة لممياهيجاد المعاملبت الييدروليكية لخزانات المياه الجوفية أو إ

 :اليدف الثاني 2-3-3-2
ختباري فيمكف أف يكوف متعمقا بالحصوؿ عمى معمومات تخص مقدار الإ لعمميات الضخ

 .ونسب اليبوط في مناسيب المياه الجوفية في الآبار ومعدلات التصرؼ أو العطاء
نتاجية البئر ومثؿ إ ىعمى مدو دلالة ومف المعروؼ أف الطاقة النوعية لمبئر تعطي مؤشراً أ

 (.Well test)ار البئر ع مف العمميات تسمى عادة إختبىذا النو 

 :tests  the principle of pumpingمبدأ تجارب الضخ  2-3-4
إف مبدأ تجرب الضخ ىو أنو عندما تضخ الماء مف البئر وتقيس تصرؼ البئر وكذلؾ 

عند مسافات محددة مف البئر وتبديؿ ىذه اليبوط في البئر وفي آبار المراقبة أو البيزومترات 
لمخزاف ليكية البئر تستطيع حساب الخواص الييدرو  سات في معادلة الجرياف المناسبة إلىالقيا

المائي الجوفي، كما في الشكؿ ادناه حيث يبيف ىبوط المنسوب البيزومتري في خزاف جوفي تضخ 
 .منو المياه
 
 

 
 .يوضح اليبوط في الخزان الجوفي الذي تضخ منو المياه (13-2)الشكل

 

 :الدراسات التمييدية 2-3-5
 :قبؿ تنفيذ تجارب الضخ لابد مف جمع المعمومات الجيولوجية والييدروجيموجية التالية
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 .الخواص الجيولوجية والطبقات تحت السطحية .3

 .نوع الخزاف الجوفي والحدود المحيطة بو .4

الجانبي لمخزاف الجوفي والطبقات المحيطة بو ربما يكوف الخزاف محدداً السماكو والأمتداد  .5
كأف يكوف الخزاف الجوفي موصؿ ، محيطية كتميو أو حدود تغذية جانبيةاجز جانبيا بحو 

... أو رشح مياه أمطار أو مياه الري أو بحر ىيدروليكياً بشكؿ مباشر بنير دائـ أو قناة 
 .الخ

ىو جرياف أفقي أو شاقولي والأتجاه الأفقي لمناسيب المياه وميؿ  نظاـ جرياف المياه الجوفية .6
 .السطح المائؿ

 .الآبار الموجودة في المنطقة والأستفادة مف معطيات ىذه الآبار ونتائج أختبارىا .7
 

 :إختيار مكان بئر الضخ 2-3-6
 :ختيار مكاف البئرإيجب الأخذ في الأعتبار النقاط التالية عند 

 .بشكؿ جيد لممنطقة المدروسة أو عمى الأقؿ جزء كبير منيا طقة ممثموف تكوف المنيجب أ .3

يجب أف يكوف الموقع بعيد عف طرؽ المواصلبت والسكؾ الحديدية لأف الآليات الثقيمة  .4
 .تسبب في تغيرات الضاغط الييدروليكي في الخزاف الجوفي

 .يجب ألا يكوف الموقع قرب آبار ضخ موجودة .5

 .مكاف البئر سيلبً يجب أف يكوف الوصوؿ الى  .6
 

 :Pumping wellبئر الضخ  2-3-7
يحتوى البئر عمى أنبوب مفتوح مف  ،ختيار مكاف البئر يمكف البدء بأعماؿ الحفربعد إ

كما يجيز  ،الأعمى ومجيز بمصفاة في منطقة الخزاف الجوفي لمسماح لمماء بالدخوؿ الى الأنبوب
 .لى السطحة لرفع الماء إبمضخ

 
 

 
 :قطر البئر 2-3-7-1
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ف تجارب الضخ لا تحتاج لآبار ذات قطر كبير، وقطر البئر لا يكوف لو تأثير عمى إ
بثبات  الخواص %( 32)عطاء البئر حيث أف مضاعفة قطر البئر يذيد عطاء البئر حوالي 

 .الأخرى
 :عمق البئر 2-3-7-2

لبئر وقع ايحدد عمؽ البئر مف حفرة الأستكشاؼ أو مف حفر الآبار الموجودة جانب م
ذا كاف ممكناً حيث يسمح ذلؾ بتركيب مصفاة قاع الخزاف الجوفي إ لىالمدروس، ويجب حفر البئر إ

ويجب خلبؿ حفر البئر ترتيب وجمع عينات الحفر ، أطوؿ ومف ثـ يصبح عطاء البئر أكبر
ووصفيا لمحصوؿ عمى معمومات جيموجية تامة عف الطبقات الجوفية، وتحفظ تسجيلبت ىذه 

 .صفات لأعماؿ مستقبمية أخرىالموا
 

 :مصفاة البئر 2-3-7-3
 ،طوؿ المصفاة والعمؽ الذي تركب عنده بالعمؽ الذي توجد عنده المواد الأكثر خشونة

ىتماما خاصاً لحجوـ الحبيبات عند وصؼ بنية طبقات البئر، وتساعد تسجيلبت إحيث أننا نعطي 
 .عنده المصفاةطبقات البئر في تحديد العمؽ المناسب الذي توضع 

زاف الجوفي، وىذا مف سماكة الخ( %08)حوالي ف تكوف مصفاة البئر القاعدة العامة ىي أ
 تكوف ا، عندممف العطاء الأعظمي الذي نحصؿ عميو ممكناً ( %08)ؿ عمى و صيجعؿ الح

وفائدة كوف المصفاة طويمة أضافة الى ماسبؽ ىو أف  ،المصفاة عمى كامؿ سماكة الخزاف الجوفي
عظـ معادلات جرياف المياه الى عتباره أفقياً وىذا الغرض أخضع لو مإياف الى البئر يمكف الجر 

ستثناءات في الخزانات الجوفية غير المحصورة شائع عممياً أف تكوف المصفاة الآبار مع بعض الإ
 .حتى في الثمث السفمي مف الخزافو في النصؼ السفمي أ

جداً فأنو مف الواضح أف طوؿ المصفاة المساوي  ذا كاف الخزاف الجوفي ذا سماكة كبيرةإ
بؿ )السماكة  كامؿ وعندما تكوف المصفاة ليست عمى. اديمف سماكتو يصبح غير أقتص( 08%)

خترؽ جزئي وتصبح لمجرياف مركبة إيصبح البئر ذا ( ذا كاف الجزء العمويعند جزء منيا خاصة إ
ستخدامو في حساب خواص الخزاف إاس قبؿ تشاقمية وىذه الحالة تتطمب تصحيح قيـ اليبوط المق

اذا كاف الخزاف الجوفي مؤلفاً مف حصويات خشنة فإف مصفاة البئر تكوف عبارة عف ثقوب . الجوفي
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لى ثقوب أكبر ربما بعض الأعشار إفي الأنبوب الخارجي أما في التشكيلبت الناعمة فأنيا تحتاج 
 .مف  المميمترات أو أقؿ

ف مقدار الثقوب في إ. يمكف عمؿ غلبؼ حصوى يحجز مواد الخزافنقلبب المصفاة إولمنع 
مف المساحة السطحية لممصفاة لممحافظة عمي سرعة ( %08 -% 08)لمصفاة يجب ألا يتجاوزا

الأحتكاؾ عند ىذه السرعة خلبؿ  قؿ حيث يكوفأو أ( cm/s 3)منخفضة لدخوؿ الماء الى المصفاة 
في طبقات جوفيو متماسكو فيي لا تحتاج الى  المحفورة ارأما الآب ،فتحات المصفاة صغيرة وميممة
 .ستقراراة تكوف في حالة إمصفاة لأف المواد حوؿ المصف

ستبداؿ المواد ا  لييا و إمف المفضؿ أف تحاط المصفاة بمواد خشنة لسيولة دخوؿ الماء 
تي تحمميا المياه الناعمة بالمواد الخشنة التي تسمى الفمتر والتي تساىـ في حجز المواد الناعمة ال

سماكة كبر وتبمغ ختبار ثقوب المصفاة لحجـ أإالجوفية ويمكف في حالة وجود الغلبؼ الحصوى 
 .وىي مؤلفة مف حبيبات نظيفة  مستديره ممساء( mm0-5 )الغلبؼ الحصوي 

ويمكف الأشارة ىنا الى . للبزمة لرفع الماءبعد تركيب المصفاة والغلبؼ تركب المضخة ا
وذلؾ عبر  (ft) - 088 500 وأبعاده لمسافوجراء التجربة صرؼ ماء الضخ عند ا لابد مفنو أ

 .أنبوب ذو قطر كبير  الى قناة أو جدوؿ نير أو حفرة مخصصة ليذا الغرض
  

 (:البيزومترات)آبار المراقبة  2-3-8

بئر المراقبة ىو أنبوب مفتوح مف الأعمى موضوع في حفرة مفرغة محفورة لمعمؽ المرغوب 
لتسمح بدخوؿ الماء وتغمؼ ( m7- 8.2) والجزء السفمي لبئر المراقبة مذود بمصفاة مثقبة طولو

المصفاه بمواد لمنع دخوؿ المواد الناعمة، حوؿ المصفاة نضع غلبفاً حصوياً أو رممياً لتسييؿ 
ة يفصؿ بينيا وبيف الخزاف الجوفي بطبق( aquifer)دخوؿ الماء في حالة وجود طبقات شبو نفاذه 

 .كتميو توضع حوؿ أنبوب بئر المراقبة
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 (.البيزومتر)يوضح بنية بئر المراقبة ( 14-2)الشكل

 

 :قطر بئر المراقبة 2-3-8-1 
يمثؿ منسوب الماء في آبار المراقبة قيمة الضاغط المتوسط عمى مصفاة بئر المراقبة، 

تماـ عممية بناء بئر الضخ إيمكف قياس الماء بشكؿ دقيؽ وسريع كمما كاف القطر أصغر بعد 
ي عمؽ يجب و فيجب أف تقرر عدد الآبار اللبزمة لممراقبة وعمى أوتحميؿ المعمومات المتعمقة ب

 .تنفيذىا وماىي المسافات بينيا وبيف بئر الضخ
 

 :الضخعند بئر بار المراقبة بعد آ 2-3-8-2
بعيدة جداً عنو وتعتمد  ويجب أف تكوف آبار المراقبة ليست قريبة جداً مف بئر الضخ وليست

 .الخ....وطوؿ المصفاة  ومعامؿ االناقمية لو ة بينيما حسب مادة الخزاف الجوفيالمساف
 

 
 

في الخزانات الجوفية المحصورة يمكف أف يكوف البعد مئات مف الأمتار بيف آبار المراقبة وبئر 
 .(100m)لكف في الخزانات غير المحصورة لا يتجاوز . الضخ
سطحاً ومف ثـ يمكف نخفاض يكوف مإف مخروط الإلناقميو المائيو لمخزاف عالية فا تذا كانإ

صغيرة فإف مخروط  بئر المراقبة بعيداً عف بئر الضخ في حيف اذا كانت الناقميوإختيار مكاف 
 .بار المراقبة ليست بعيدة عف بئر الضخالإنخفاض يكوف عميقاً وتكوف آ

 الخلاصة: 
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آبار المراقبة عند بئر الضخ ويعتمد الأختيار النيائي عمى الظروؼ لايوجد قاعدة ثابتة لبعد 
عف بئر الضخ (788m-78)المحمية لكف في معظـ الأحياف فأف وضع آبار المراقبة عمي بعد بيف 

ـ 322موثوقة لخواص الخزانات الجوفية السميكة، ويجب أف تكوف المسافات أكبر مف  لتعطي قيماً 
 .ر المراقبةوآبامف بئر الضخ  م528حتى 

كما يجب وضع بئر مراقبة أو أكثر خارج المنطقة التي تتأثر بالضخ، وذلؾ لقياس السموؾ 
 .الطبيعي لمضاغط الييدروليكي في الخزاف الجوفي

وىذه المسافة تكوف بعيدة لعدة مئات مف الأمتار عف بئر الضخ وفي الخزاف الجوفي المحصور 
أكثر، وىذه القراءات في ىذه الآبار ستعيد في تصحيح أو ( 1km)الحقيقي تكوف المسافة بحدود 
 .اليبوط المتشكؿ نتيجة الضخ

 

 :عمق آبار المراقبة 2-3-8-3
الضخ، فحتى الخزانات الجوفية المتجانسة ر المراقبة ميـ مثؿ بعدىا عف بئر أما عمؽ آبا

توضع آبار المراقبة عند عمؽ يتوافؽ مع منتصؼ طوؿ مصفاة البئر، فمثلًب اذا كاف البئر ذا 
متر  تحت سطح الأرض فأف آبار المراقبة توضع عند  58متر و  72أختراؽ كامؿ ومصفاتو بيف 

 .متر 72عمؽ 
بئر )موعة آبار مراقبة ذات أعماؽ مختمفة أما الخزانات غير المتجانسة فتصبح بوضع مج

ويجب الأىتماـ بتكتيـ الفراغات بيف حفرة البئر وبطانة البئر لمنع دخوؿ المياه ( مراقبة في كؿ طبقة
 .مف طبقات مختمفة الطبقة المدروسة، مما تسبب أخطاء في القياس

 

 :طول مصفاة بئر المراقبة  2-3-8-4
مخزاف الجوفي مثقوبا أو مفرودا بمصفاة تعادؿ يجب أف يكوف جزء بئر المراقبة المحتوي ل

أما في حالة آبار المراقبة التي توضع أعمي أو أسفؿ طبقة . طوؿ ىذا الجزء المخترؽ مف الخزاف
يرتكز عمييا خزاف جوفي شبو مقيد، فيكتفي في مثؿ ىذه الحالات بأف يكوف  وأشبو متعددة بعمو 

 .ادؿ طولو متراً أو متريفجزء سفمي صغير مف بئر المراقبة مثقوباً يع
 :بئر المراقبةحفر  2-3-8-5

التربة أو بواسطة آلة حفر، يتـ حفر بئر المراقبة وتجييزه في مكانو بواسطة حفار أو مثقاب 
وىو الفراغ الموجود بيف أنبوب البئر والتكوينات الصخرية . بئر المراقبة يملؤ الفراغ تماـ حفروبعد إ
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رمؿ أو حصى ذات حجـ حبيبات منتظـ وذلؾ لتسييؿ سرعة دخوؿ   المحفورة بيا البئر بواسطة
 .المياه الى داخؿ بئر المراقبة

 

 :القياسات التى يجب أخذىا 2-3-9 
 :ثناء تجربة الضخ مايميتشمؿ القياسات التي يجب تسجيميا أ

 .مناسيب المياه في بئر الضخ وفي آبار المراقبة اتقياس .3

 .قياسات التصرؼ مف بئر الضخ .4

لا يبدأ الضخ قبؿ معرفة تغيرات الضاغط الييدروليكي في المنطقة ذات التكرار الكبير إ يجب
ياـ قياس مناسيب الماء في البئر ليذا يجب قبؿ بدء الإختبار بعدة أ ذات التكرار الصغير والتغيرات

بار يجب والزمف، عند نياية الاختوآبار المراقبة بمعدؿ مرتيف يومياً ورسـ منحنى تغيرات المنسوب 
وتغير المنسوب . ستمرار القراءات ليوـ أو يوميف بيذه المعطيات يمكف إكماؿ منحنيات الزمفإ

المائي وتحديد معدؿ تغير منسوب الماء الطبيعي خلبؿ فترة الأختبار، وىذه المعمومات يمكف 
الجوفية ختبار وتبرز في الخزانات قراءات اليبوط التي قيست خلبؿ الإستخداميا بعدئذ لتصحيح إ

الساحمية مشاكؿ خاصة حيث يتأثر الضاغط الييدروليكي فييا بحركات المد والجذر، لذلؾ لابد مف 
أف نحصؿ قبؿ الأختيار عمي صورة كاممة لتغيرات الضاغط متضمنة مستويات المياه العظمي 

 .والدنيا في كؿ بئر مراقبة وزمف حدوثيا
 

 :الضخ فترة إختبار 2-3-14
أف دقة . تتبع فترة الضخ لنوع الخزاف والدقة الواجب الوصوؿ ألييا لتحديد مواصفاتو 

لضخ حتى الوصوؿ إلى جرياف مستقر أو شبو مستقر، إف ستمر اإذا القياسات تصبح أفضؿ إ
نخفاض يستمر بالتوسيع حتى تصبح تغذية الخزاف مساوية لمعدؿ تصريؼ المضخة مخروط الإ

الأختبارات تحدث حالة الجرياف المستقر أو حالة التوازف بعد عدة في بعض ( جرياف مستقر)
ساعات مف بداية الضخ وفي حالات أخرى تحدث بعد أياـ أو أسابيع وقد لا تحدث لو أستمر 

أنو يتـ ( Krnsemam 1992)الضخ عدة سنوات، في شروط الخزانات شبو المحصورة أظير 
ساعة مف الضخ وفي الخزانات المحصورة  42تى ح 37وسطيا بعد الوصوؿ الي حالة الأستقرار 

بحدود ثلبثة )ساعة وفي  الخزانات غير المحصورة تحتاج الي فترة أطوؿ  46مف المفضؿ الضخ 
أنو ليس مف  (Krnsemam 1992)كما أظير (. أياـ لأف مخروط الأنخفاض يتسع ببطء
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خواص  الحصوؿ عمى وجد طرؽ يتـ مف خلبلياستقرار حيث تالإالضروري الوصوؿ الي حالة 
تقر، ولكف عندما نصؿ الي الخزاف الجوفي وتحميؿ معطيات الضخ حتى لو كاف الجرياف غير مس

ف يكشؼ لنا عف وجود حدود محيطة غير معروفة سابقاً حالة الإستقرار فإف أستمرار الضخ يمكف إ
 .وفي حالات التشكيلبت المتشققة يظير جريانات تطورت خلبؿ أختبار الضخ

 

 :الشروط الواجب أتخاذىا لأجراء الضخ الأختباري 2-3-11
 .المحافظة عمي معدؿ ضخ ثابت أثناء أجراء الضخ الأختباري .3

 .القياس الدقيؽ لمنسوب المياه الجوفية في بئر الضخ وفي آبار المراقبة .4

 .التسجيؿ الدقيؽ لأوقات أو زمف أخذ القياسات أثناء الأختبار .5

العودة أو الرجوع الي وفية بعد توقؼ الضخ وأثناء فترة الجالقياس الدقيؽ لنمسوب المياه  .6
 .المنسوب الأستاتيكي الأوؿ

اً مف بئر الضخ إذا لـ نتمكف مف الموجودة قريببار المحافظة عمي معدلات ضخ ثابتة للآ .7
 .يقافيا أثناء فترة الضخ الأختباريإ

 

 :ريفات ومصطمحات تتعمق بالضخ الأختباتعري 2-3-12
 :Static water – levelمستوى الماء الأستاتيكي  2-3-12-1

بر عنو عليو المياه الجوفية في بئر حينما لا يوجد ضخ ويالمنسوب الذي تصؿ إ وىو
 .خرىعف سطح الارض أو أي نقطة مرجعية بالمسافة 

 

 :Pumping levelمستوى الضخ  2-3-12-2
عممية الضخ وفي حالة ليو منسوب الماء الجوفي في أثناء إوىو المستوى الذي يصؿ 

ليو تدفؽ البئر وىو مفتوح كما إذاتياً يكوف ىو المستوى أو الأرتفاع الذي يصؿ  فؽالآبار التي تتد
 .يسمى مستوى الضخ بالمستوى الديناميكي

 :Draw Downىبوط منسوب المياه الجوفية  2-3-12-3
الجوفية أثناء  نخفاض مستوى المياهفاض في منسوب الماء الجوفي بمدى إنخويعرؼ الإ

عممية الضخ أو أثناء خروج الماء مف بئر مف الآبار ويمكف حساب قيمة الأنخفاض في مستوى 
 .الماء الجوفي بطرح المستوى الديناميكي مف المستوى الأستاتيكي لممياه
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 :Residual Draw Downنخفاض المتبقي الإ  2-3-12-4
رتفاع الى المستوى بالرجوع والإر يبدء الماء الجوفي بعد أف يتوقؼ الضخ مف البئ

 .ستاتيكي لمماء الذي لوحظ وسجؿ قبؿ بداية الأختبارالإ
وفي أثناء عممية الرجوع ىذه الى المستوى الأستاتيكي لمماء تكوف المسافة المقاسة ىي 

جراء الضخ وقبمو، في بداية إ المسافة المتبقية حتى يصؿ الماء الى المستوى الأستاتيكي المسجؿ
 .قيبمسافة تسمى الأنخفاض المتىذه ال

 

 : Well Yield or Discharge معدل ضخ أو تدفق البئر 2-3-12-5
ىو حجـ الماء الخارج مف البئر في وحدة الزمف أما بالضخ أو بالتدفؽ الذاتي ويعبر عنو 

m)بػ 
3 
/s ) او(ft

3 
/s ... )الخ. 

 

 :Specific Capacityالطاقة أو السعة النوعية لمبئر  2-3-12-6
عنو  نخفاض في منسوب المياه الجوفية ويعبردؿ الضخ أو تدفؽ البئر لكؿ وحدة إىي مع

 .دقيقة لكؿ قدـ إنخفاض في منسوب المياه الجوفية/بجالوف مياه
 

 :السعة النوعية 2-3-12-7
نخفاض في منسوب المياه الجوفية تدفؽ البئر في زمف معيف إلى قيمة الإوىي نسبو معدؿ 

 .لنفس الزمف
 
 
 
 
 
 

 :العوامل الرئيسية التي تؤثر عمى المسافات بين آبار الضخ والمراقبة 2-3-13
 :نوع الخزان الجوفي 2-3-13-1

ف فاقد السمت لممياه الذي يسببو ضخ المياه بواسطة بئر مف خزاف جوفي مف المعرؼ إ
الحرة، وذلؾ لأف نواع مف خزانات المياه الجوفية يد ينتشر بسرعة كبيرة في ىذه الأمقيد أو شبو مق
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نضغاط الجزء المسامي كوف نتيجة لإخروج المياه مف الحزانات الجوفية والمقيدة والشبو مقيدة ي
كبر الحامؿ لممياه وبالتالي تكوف المسافة بيف أقرب بئر مراقبة وبئر الضخ الرئيسي في ىذه الحالة أ

 .مف الخزانات الجوفية الحرة
 

 :خ الرئيسيقياس معدلات تصرف بئر الض  2-3-14
مف الترتيبات الرئيسية لعمميات الضخ الأختباري ىي ترسيبات قياس معدؿ يصرؼ المياه 

عدؿ تصرؼ الخارجة مف بئر الضخ لكي تتفادى أي تعقيدات في القياسات يفضؿ أف يحافظ عمي م
خرى ؼ معدؿ ضخ ثابت لأف ىنالؾ طرقاً ا  ختباري تحت ظرو ثابت طوؿ فترة إجراء الضخ الإ

بيانات ونتائج الضخ الأختياري الذي يتـ تحت ظروؼ معدلات ضخ متغيرة، أياً كاف سبب  لتحميؿ
معدؿ تغير الضخ يجب أف يتـ قياس معدؿ التصرؼ دورياً ويمكف أف يتـ ىذا القياس بواسطة عداد 
مياه تجاري ذو دقة مناسبة، ويجب أف يتـ قياس معدؿ الضخ مرة كؿ ساعة عمى الأقؿ وبالتالي يتـ 

 .يؿ سرعة المضخة مف وقت لأخر وذلؾ لمحافظة عمي معدؿ ضخ ثابتتعد
 

 :طرق أخرى لتقدير قيمة معدل الضخ أو التصرف منيا 2-3-14-1
 :طريقة البرميل 2-3-14-1-1

ء برميؿ ذو حجـ معروؼ وىذه الطريقو سيمو ىتتمخص ىذه الطريقة في حساب الزمف اللبزـ لمم
 .يكوف بسيطاً  الضخ ودقيقو يمكف أستخداميا في حالات معدؿ

 

 :ىدار فوىة 2-3-14-1-2

يستخدـ ىدار الفوىة الدائرية عادة لقياس معدؿ التصريؼ لممضخة التوربينية أو مضخة طادره 
مركزية، مف المعروؼ أف الفوىة الخاصة لقياس التصرؼ عبارة عف ثقب كامؿ الأستدارة يوجد في 

ب التصريؼ، وعلبوة عف ذلؾ يوجد ارجية لانبو النياية الخ مركز لوح مف الصمب ومثبت عمى
ممـ ويمثؿ مستوى أرتفاع الماء في الأنبوب ( :-7)أنبوب بيزومتري ذو قطر صغير يتراوح بيف 

البيزومتري ولقياس الضغط في أنبوب التصريؼ حينما تضخ المياه مف خلبؿ الفوىة وبناءا عمى 
 :مكف حسابيا بواسطة المعادلةجونسوف جداوؿ ثابتة لذلؾ وي قيمة قطر الفوىة وأنبوب الضخ وضع

Q = A* V*C 

Q  =معدؿ التصرؼ مف ىدار الفوىة. 
A =مساحة مقطع ىدار الفوىة. 
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V  =سرعة سرياف الماء خلبؿ ىدار الفوىة. 
C = (أقؿ مف الوحدة)معامؿ التصريؼ ىدار الفوىة. 

 

 
 .الانبوبيوضح معامل تصريف ىدار الفوىو حسب نسبة قطر الفوىو الى قطر ( 15-2)الشكل

 
 

 
 .يوضح ىدار الفوىو لقياس التصريف( 16-2)الشكل

 
 :طريقة الدلو ذو الفوىات 2-3-14-1-3

ستخدـ ىذا النوع في الولايات المتحدة لأوؿ مرة وشكمو دائري صغير ذو فتحات صغيرة في ا  
مستوى معيف بحيث يكوف معدؿ  واسطة الماء المضخوخ مف البئر إلىقاعو ويملبء ىذا الدلو ب

ذا فاض الماء مف الدلو يجب فتح دؿ معدؿ الماء الخارج مف البئر وا  خروج الماء مف الثقوب تعا
ذا حدث العكس يجب تقميؿ ما إثقب أو أكثر في قاع الدلو علبوة عمي الثقوب الموجودة سابقاً، أ
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أنيا تعطي متوسط معدؿ الضخ مف  عدد الثقوب الموجودة في قاع الدلو، ومف مميزات ىذه الطريقة
 .البئر اذا كاف ىنالؾ بعض التذبذبات في معدؿ الضخ مف البئر في أوقات معينة

 

 :فاثطريقة التيار الن 2-3-14-1-4
تتمخص ىذه الطريقة في سرعة خروج المياه مف نياية ماسورة أفقية وذلؾ بمعمومية البعد 

 عند خروجو مف نياية  Trajectory or Jetstreamالأفقي والرأسي الذي يأخذ مسار الماء
 :نبوب وذلؾ مف العلبقة التاليةالماسورة الأفقية بمعمومية مساحة مقطع الأ

Q = 0.22 C * A * X1/√y 

C  = معامؿ يتوقؼ عمي نسبة أبعاد كؿ مف(X,y )قطر الماسورة . 
(A,X,Y = ) (.الثانية/المتر)أبعاد مقاسة بالسنتمتر  ويكوف معدؿ التصرؼ معبراً عنو بػ 
 

 
 .يوضح التيار النفاث لقياس معدل التدفق من البئر( 17-2)الشكل

 
 

 :الطاقة أو السعة النوعية 2-3-15 
ىي حاصؿ قسمة معدؿ الضخ عمى قيمة اليبوط في منسوب المياه الجوفية أو السطح 

ف الطاقة النوعية وؼ إالبيزومتري في زمف معيف وكمما زادت الطاقة زادت جودة البئر ومف المعر 
لمبئر تكوف ثابتة لكؿ معدؿ ضخ وبالرغـ مف أف ىنالؾ تغيرات بسيطة تحدث مع تغير الزمف إلا أف 

نخفاض معدؿ الأمرار لمبئر خلبفاً لذلؾ يمكف أف يؤدي إلى إاي تغير  ممحوظ في الطاقة النوعية 
أو السعة النوعية لمبئر  في منسوب المياه الجوفية لمنسوب الخزاف الجوفي الحر، وتعرؼ الطاقة
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بأنيا معدؿ الضخ أو التدفؽ في البئر لكؿ وحدة انخفاض في منسوب الماء الجوفي ويعبر عنيا 
الجوفي مع العمـ أف معدؿ الضخ أو  لكؿ قدـ أنخفاض في منسوب الماء( الدقيقة/الجالوف)غالباً بػ 

أما الضخ أو التدفؽ الذاتي يعبر  التصرؼ لبئر ما ىو حجـ الماء الحارج مف البئر في وحدة الزمف،
وذلؾ لمعدلات الضخ ( الثانية/القدـ المكعب)أو ( الدقيقة/جالوف)أو ( الثانية/المتر المكعب)عنو بػ 

 (.الساعة/الجالوف)أو التدفؽ الكبير بينما معدلات التدفؽ الضغيرة يعبر عنيا بػ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :التكمفة الإقتصادية 2-4

 :قتصادية لتنمية آبار المياه الجوفيةالتكمفة الأ 2-4-1
تتوقؼ عمى الطريقة التي تمت بيا التنمية فمثلًب تنمية البئر التي تتـ حفرىا بواسطة وحدة 
الحفر الدقاقة تتطمب تنمية بواسطة الجردؿ ثـ عممية الضخ مما يقمؿ تكمفة التنمية وذلؾ نسبة لعدـ 

يمة لنظافة البئر، إف التنمية في البئر التي حفر وجود سوائؿ حفر بالبئر والتي قد تأخذ فترة طو 



77 
 

بواسطة الدقاقة أقؿ تكمفة مف تنمية البئر التي حفرة بواسطة الحفر الرحوي وفي بعض الاحياف يتـ 
 .معالجة الآبار بواسطة الاحماض

 :حسب الاتي أيضا التكمفة الأقتصادية وتتوقؼ
 

 :Preplanning and Preparationعداد والتخطيط المسبق لإا 2-4-2
نشاء والتفيذ ويجنب كثير لى توفير كبير في تكاليؼ الترحيؿ والإإيؤدي التخطيط المسبؽ 

ستفادة مف مميزاتيا مف الكوارث وتتيح الفرصة لمعرفة العوامؿ المؤثرة لتلبفي مضارىا والإ
لى إوخصائصيا، وقد يمجأ الى تغير الطريقة والمواد والآلة لضماف تنفيذ المشروع أي عمؿ يحتاج 

لى بذؿ جيود اخرى عقب الانتياء مف التنفيذ كتنظيؼ الالة إإعداد قبؿ التنفيذ وغالباً مايحتاج 
عادة المعدات  عتبارىا عند دراسة إأخرى يجب  عادة المعدات كمفةا  عداد كمفة و لى مواضعيا فالإإوا 

 .قتصاديات المشروعإحدىما يؤثر بدرجة كبيرة عمى الكمفة الكمية واي تجاىؿ ليا او لإ
 

 :الموقع 2-4-3
إف قرب ،يؤلؼ الموقع الجغرافي في كثير مف الحالات عاملب اقتصادياً ميماً نسبة لممشروع 

ف طبيعة ا الموقع مف الطرؽ والسكؾ الحديديو  شكؿ لموقع مف حيث نوع التربة وطبيعة والأنيار وا 
ا إف لبعد الموقع الارض وما فييا مف تضاريس ومنخفضات اثراً بالغاً في اقتصاديات المشروع، كم

 .الايدي العاممة وقمة تكاليؼ السكفخص مف المدف فوائد مف حيث ر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :ترحيل المعدات والآليات 2-4-4
يتـ ترحيؿ آليات الحفر سواء إف كانت آلية حفر رحوي أو دقاؽ زائد معدات العمؿ بالنسبو 

جنيو أما بالنسبة لخارج الخرطوـ بالمقارنة حسب المسافات إذا ( 7888)بمبمغ قدره لولاية الخرطوـ 
 .كانت ىنالؾ عدة مواقع يتـ تحديد التكمفة الكمية لترحيؿ المعدات والآليات ليذه المواقع

 :إمكانية الوصول 2-4-5
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تعتمد عمى مدى إستقرار المنطقة وحسب موقع العقد مع الجية التي تخص الآبار، وىنالؾ 
  :الحفارات وأمف العماؿ وتتمخص في بنود خاصة بالعقد تخص أمف

إذا نشب اي نزاع إتضح اف المنطقة المراد فييا الحفر غير آمنة تسحب الحفارة إلي أقرب موقع 
الشركة  ىف لـ تحؿ في تمؾ الفترة تسحب إلا  أياـ و ( 0)حؿ المشكمة ويكوف زمنيا  محايد لحيف

 .وتتوقؼ عمي مسافة الموقع وعدد المواقع
 

 :العمق والقطر 2-4-6
مكانية  ختراقيا بالكامؿ إيعتمد قطر البئر عمي عمؽ الخزاف وعدد الطبقات الخازنة لمماء وا 

 .لممنطقة فكمما زاد العمؽ زادت التكمفة وايضاً القطري يعتمد عمى التكوينات الجيولوجية أ
 

 :التكوين الجيولوجي 2-4-7
الخزانات و  يب حسب المشاكؿ التي تحدث للآبارنابكؿ المصافي والأآلو تأثير عمي ت

مشاكمو تختمؼ عف خزانات الحجر و وىنالؾ عدة أنواع مف الخزانات منيا خزانات الطمي  ،الجوفية
الخ، ... البازلتية والحجر الجيري والصخور المتحولة وخزانات الرواسب المتصمدة الرممي والخزانات 

 .والتنمية ليذه الآبار ذات الخزانات الجوفية المختمفة تختمؼ فترة تنميتيا وتكرارىا
 

 :المضخات 2-4-8
البئر ستخراج المعمومات مف ا  ختبار لمبئر و جراء تجربة الإإختيار المضخة المناسبة لبئر بعد إيتـ 
 .نتاجيتيا والعمؽ الذي تنزؿ فيو المضخة ومقاومتيا لمتأكؿا  ختيار المضخة مف حيث قطرىا و إويتـ 

وفي السوداف  .الخ... طالية والفرنسية والدنماركية يوىناؾ انواع كثيرة مف المضخات منيا الا
 (.الاطالي والقرونفوس)يستخدـ 

 :انابيب التغميف 2-4-9
لى بداية الخزاف المائي الجوفي لذلؾ يتـ إراف البئر تنزؿ حتى تصؿ ة لجدفىي انابيب مغم

اختيارىا حسب مقاومتيا لانييارات المواد غير المتماسكة حوؿ البئر ومنعيا لمتموث وغيره، ويجب 
كؿ والتقشير آاف تكوف ىذه الانابيب متينة مقاومة لمضغط المطبؽ مف جوانب البئر ومقاومة لمت

 Americanالجمعية الامريكية لاختيار المواد ( ASTM)واصفات وتوصيات سترشاد بمويمكف الإ

Society for Testing Material. 
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 الإستخدام لون الأنبوب معامل التكمفة التحميل الكيميائي إسم السبيكة
 المونيؿ

Monel metal 

 نيكؿ% 18
 نحاس% 08

مياه البحر ولا يستخدـ لمياه  فضي لامع 7.2
 الشرب

 النيكؿعالى 
High Nickel 

 نيكؿ% 18
 نحاس% 08

مياه البحر ولايستخدـ لمياه  نيكؿ لامع 7.5
 الشرب

 السبيكة الفمزية
Silicon-Bronze 

 نحاس% 09
 رمؿ% 0
 منغنيز% 7

غني بالنحاس  7
 وأحمر

المياه العالية العسر ومياه 
المرافؽ العامة والصناعات 

 العالية الحمضية
 الحديد المقاوـ لمصدأ
Stainless Steel 

 حديد% 10
 كروـ% 70
 نيكؿ% 0

 الفضي  الداكف  7
 الحديد

 H2Sمياه حاوية عمى 
 ومناطؽ كثيرة الصدأ والتآكؿ

 نحاس% 18 النيكؿ النحاسي
 نيكؿ% 50
 زرنيخ% 7

 لمياه الصناعة نيكؿ لامع -

 ASTMيبين مواصفات التغميف حسب ( 18-2)جدول
 

 
 نواع انابيب التغميفأ: 

7. PVC. 

5. Black Steel. 

0. Galvanized steel. 

0. .Low carbon steel 

2. Stainless steel. 

9. ASTM. 

 

 :المصافي 2-4-11
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خذ لمبئر في الخزانات الجوفية تسمح المصفاة أة البئر ىي تجييزة ترشيح تعمؿ كممصفا
البئر مف التربة المشبعة وتمنع دخوؿ الرواسب والرماؿ وكذلؾ تعمؿ مف الناحية  ىلإبدخوؿ المياه 

نشائية في تحمؿ مادة تربة الخزاف الجوفي متماسكة وتتوقؼ قيمة المصفاة عمي ما تحققو مف الإ
 .نجاح لمبئر وكفاءتو

 

 :انواع المصافي 2-4-11-1
 .مصفاة ذات فتحات مقنطرة .7

 .ومنتظمةمصفاة ذات فتحات طويمة  .5

 .مصنوعة مف البلبستيؾ مصفاة .0

 .مصافي جونسوف .0
 

 :خصائص المصفاة 2-4-11-2
 .نسبة عالية مف المساحة المفتوحة .7

 .فتحات لا يحد ليا انسداد .5

 .كؿآمقاوـ لمت .0

 .نييارجياد الإإتتحمؿ عمود الماء وتتحمؿ  .0

 .يسيؿ تنميتيا .2

 .دنى فقد في الضغط خلبؿ المصفاةأ .9

 .نواع الخزانات الجوفيةأالتحكـ في ضخ الرماؿ في كؿ  .1

 .لا يحدث ترسيبات .0
 

 :نواع المصافي حسب المادةأ 2-4-11-3
7. Steel screen (cavbenblack steel) 

5. PVC 

0. Fiber glass 
 



7; 
 

 
 .، الشقوق أفقية(Shutter)يوضح مصفاة من النوع ( 19-2)شكل 

 

 
مصفاة بشقوق شاقمية ( عمى اليمين)قوق شاقولية جسرية يوضح مصفاة بش( 21-2)شكل 

 .(عمى اليسار)مثقبة آليا 
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 يوضح المصفاة المحضرة مسبقاً ( 21-2)شكل 
 

 

 


