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  التجرید

یهدف هذا البحث الى التطرق لاهمیة تنمیة ابار المیاه الجوفیة ودراسة الطرق المختلفة لتنمیة 

كما .انتاجیة آبار المیاهالآبار المیكانیكیة والكیماویة وتطبیقها بالطرق العلمیة التي تساهم في رفع 

تطرق البحث الي تجربة الضخ الاختباري وخطواتها وفوائدها لمعرفة درجة نجاح وكفاة البئر 

  .بالاضافة الي نتائج ونوصیات تساعد القطاع العامل في هذا المجال
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Abstract  
  

This research is focusing on the ground water wells development and 

study of the different development method whether mechanical or 

chemical. The study also assessed the pumping test process and its 

usefulness to insure the increase of the water well efficiency. some results 

and recommendations were stated of assist the ground water sector in the 

improvement of production. 
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  المقدمة

  مقدمة عامة 1.1
  :المیاه الجوفیة

هى جزء من المیاه الموجودة تحت سطح الارض ضمن التشكیلات  الجیولوجیة المختلفة        
  :ویمكن استخراج هذه المیاه بوسائل مختلفة مثل

الفجارات التى تخرج الى سطح الارض ذاتیا او عن طریق ،galleriesالقنوات ،wellsالآبار 
   .seepageاو من خلال التسرب  او الرشح  springs or geysersالعیون او الینابیع 

كما كانت المیاه الجوفیة منذ سیا ورئیسیا فى كثیر من البلدان، تعتبر المیاه الجوفیة مصدرا اسا
ل العصور المختلفة منذ القدم ،وتشكل موردا هاما المیاه خلا القدم وما زالت مصدرا من مصادر

فى السودان على وجه الخصوص وذلك لتوزعها فى مناطق مختلفة فیه حتى جعل للسودان من 
  .احدى دعائمه المیاه

تعتبر هندسة حفر الآبار الوسیلة الوحیدة للبحث فى الطبقات الارضیة عن الخامات الهامة 
  .لمختلف الصناعات 

تصمم آبار، غالبا فى مجموعات كحقول ) ضخ(لمیاه الجوفیة من خلال آبار سحب تتم تنمیة ا
التغیر فى مناسیب وجریان المیاه (حقول  الآبار هذه على اساس استجابة متوقعة ومقبولة  للخزان

ج العددیة التى التوقعات بأستخدام النماذهذه  لمستوى معین من السحب ویتم عادة )الجوفیة
  .لخزان الجوفى لسیناریوهات سحب مختلفةتحاكى استجابة ا

تلعب مراقبة الخزان .تصدر رخص السحب وانشاء حقول الآبار على اساس مثل هذه التوقعات
  :الجوفى دورا مهما فى هذا السیاق نظرا لان

اتها تشكل الاساس ى فى حد ذج الخران الجوفى العددیة وهانات التاریخیة مهمة لمعایرة نماذالبی-
  .ثوق بها لسیناریوهات السحب المستقبلیةمو  لمحاكاة

الوضع المرجعى لآبار السحب الجدیدة هام لتقدیم معلومات اساسیة ) الحفظ بالارشیف(قیاس -
  .لتقییم التغیرات المستقبلیة

تقدم ملاحظات مناسیب المیاه الجوفیة ومعدلات الضخ اثناء تشغیل حقول الأبار ومعلومات -
واذا كان ضروریا اتخاذ اجراء فى الوقت .المتوقعة للخزان الجوفىللتحقق من صحة الاستجابة  

  .المناسب لتخفیض السحب
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لتسهیل ،یمكن ایضا ان تلعب المعلومات المجمعة دورا رئیسیا فى زیادة وعى مستخدمى المیاه-
  .ادخال اجراءات الطلب على المیاه الجوفیة المطلوبة

ة جدا وتنمیة البئر او تطویرها هى عبارة عن مرحلة وهذا یقودنا الى تنمیة البئر او الخزان مهم
استكمال التصمیم بالنسبة للبئر وهى غالبا ضروریة لاى بئر،وتشمل خطوات معدل ضخ 

واقل انتاج من المواد الناعمة ویمكن ان  )specified copacity(اعظمى عند اكبر سعة نوعیة
  :كبیر بحسب العدید من الظروف مثل تختلف افضل الاسالیب والتعزیزات لتحقیق ذلك اختلافا 

  .خواص الخزان الجوفى -
محتوى الخزان من الرمل والمحتوى المسموح من الرمل فى المیاه وتصمیم البئر وطریقة الانشاء -

  .او التنفیذ
  :وتتم عملیة تطویر البئر فى ثلاث اطوار

  .لطور الثالث التنمیة النهائیةالطور الاول یسبق عملیة التنمیة،الطور الثانى التنمیة التمهیدیة،وا
  .كما ان هناك  اهداف لتنمیة الآبار وهى عامة وخاصة

  طریقة عمل البحث 2..1
في البدء تم الاتفاق علي موضوع البحث لاهمیته في تحسین الناتج العام في المیاه 

  :وبعدها تم تجمیع المعلومات مما یلي.الجوفیة
  مكتبة الكلیة -
  )البیارة بمنطقة الحاج یوسف(طوم وجناحها المختص بتنمیة الابارهیئة میاه ولایة الخر  -
  الشركات الهندسیة المختصة بحفر وتنمیة الابار -

وبعد الجمع قمنا بتصنیف وتحلیل هذه المعلومات وتوصلنا الي نتائج وتوصیات آملین ان تفید 
  .العامل في مجال الابار بزیادة انتاجیتها

  :الاهداف العامة .1.3
وعموما مساعدة ، اهمة فى تحسین مستوى انتاجیات الآبار المتدنیة على وجه الخصوصالمس-

  قطاع المیاه 
  :الاهداف الخاصة 4.1

  دراسة الوضع الحالى لتنمیة الابار لقطاع المیاه-
  الانتاجیة باستعمال افضل طرق التنمیةالعمل على رفع كفاءة البئر -
  امةفي التكالیف الع الانتاجیة دراسة تاثیر-
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   :تعریف التنمیة 1. .2

هــي العملیــة التــي تهــدف إلــى إزالــة مخلفــات الحفــر وحبیبــات الرمــال الدقیقــة مــن الطبقــات   
الحاملة للمیاه وبالتالي تنظیف الفجوات والمسامات التي تسمح بـدخول المیـاه بحریـة وبسـهولة وهـي 

  . كمال ونجاح البئرمن العملیات الهامة لإ
  

  :  وهنالك عدة طرق للتنمیة المیكانیكیة وهى

   .طریقة الجردل. 1

   .طریقة الغسیل الداخلى والخارجى. 2

   .التنمیة بواسطة الضاغط الهوائى. 3

  .التنمیة بواسطة المكبس المطاطى. 4

   .التنمیة بواسطة النفث عالى السرعة. 5

  .لیةتنمیة بواسطة الضخ بمعدلات عاال. 6

  : مراحل تنمیة البئر. 2.2

  :  أطوارتتم عملیة تنمیة البئر في ثلاث مراحل أو      

   :الأولالطور  -1

مــن التهشــم والتخــزین فــي مــادة  للتقلیــلیســبق عملیــة تنمیــة البئــر ویشــمل الخطــوات المتبعــة       
(  ويالرحـالحفـر  عنـد أساسـيشـكل وهـذا الأمـر یطبـق ب الأدنـىالخزان الجوفي المحیطة بالبئر إلى 

والتـي یسـتخدم فیهـا   direct or reverse rotary systems اوعكسـیایـدار مباشـرة )  بالـدوران 
تشمل مثل هذه الخطوات مراقبة خـواص سـائل الحفـر خـلال . سائل حفر لتثبیت  جدران حفرة البئر

  . كل مراحل التنفیذ والحفر

حلــة الحفــر النهائیــة وكــذلك  التركیــب الســریع لتنمیــة البئــر یجــب مراقبــة ســائل الحفــر خــلال مر     
لغلاف البئر والمصفاة وكذلك وجود سـائل الحفـر قبـل وضـع الغـلاف الحصـوي ، تعـد هـذه الأشـیاء 

  . في مرحلة التنمیة أساسیةمتطلبات 

وطریقــــة تركیــــب علــــى خطــــوات التنمیــــة المختلفــــة علــــى خطــــوات الحفــــر  التأكــــدتعتمــــد درجــــة      
مــن الســطح  إنزالــهیحــدث وضــع الغــلاف الحصــوي عــن طریقــة  أنیمكــن  الغــلاف الحصــوي فمــثلاً 
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تسـمح لحجم فتحات المصـفاة تختـار  أنكما  ،بكمیة كبیرة من المواد العالقة على جدران حفرة البئر
عملیــة التنمیــة وعــدم مــرور دخــول هــذه المــواد ییســر  أن .نســبة مــن مــادة الغــلاف الحصــوي بــإمرار

 المـوادن تلـك مـن الممكـن أن تكـو  بأنـهبئر یوصـى بـال،  ات المحیطـةمـواد صـلبة كالرمـال مـن الطبقـ
حــول البئــر مــا زالــت ملوثــة بســائل الحفــر أو وجــود طبقــة متصــلبة مــن مــادة ســائل الحفــر لا تســمح 

  .بمرور هذه المواد إلى البئر

  :الطور الثاني-2
الحفــر والتنمیــة التنمیــة التمهیدیة،ویشــمل تلــك الخطــوات المتصــلة أو المرتبطــة بتجهیــزات      

بعد تركیـب غـلاف البئـر والمصـفاة والغـلاف الحصـوي وهـذه الخطـوات تتضـمن مسـحاً وغسـیلاً 
التجهیــزات الفعالیــة النســبیة لأي مــن  أن. بمــاء متــدفق وضــخ للرمــال ونــزح للمــاء وســحب المــاء

فــة المختل والإنتاجیــاتالتنمیــة المتــوفرة للآبــار ذات الغــلاف الحصــوي وهــي غالبــاً غیــر مؤكــدة 
المتجاورة ذات التصمیم والتنفیذ المتشـابهة تعـزي غالبـاً لخطـوات التنمیـة المسـتخدمة مـن  للآبار

یتبـــع ذلـــك لمواصـــفات الخـــزان واجتهـــاد مجموعـــة العمـــل أو حتـــى نتـــائج  أنناحیـــة ثانیـــة یمكـــن 
  . في جمیع الحالات الأفضلالخطوات التالیة ولا توجد طریقة واحدة للتنمیة الابتدائیة هي 

   :الثالثالطور  -3

ات ضــخ مناســبة حقنــاً التنمیــة النهائیــة وتنجــز هــذه العملیــة باســتخدام المضــخة وتتطلــب تجهیــز      
المســتكملة أو المنفــذة  للآبــارالاســتمرار المعقولــة لعملیــات التنفیــذ مفیــدة  لیــةعم أن وغســیلاً عكســیاً 

وبعـض الخزانـات الجوفیـة  بعض طرق الحفـر أنم من غفي معظم أنواع الخزانات الجوفیة على الر 
  . أو زیادة زمن التنفیذ بتأخیرتسمح 

ــــار(  هــــذه البئــــر  إكمــــالومــــن ناحیــــة ثانیــــة یجــــب بعــــد  ــــورة  الآب المحف
نقضـى وقـت طویـل خـلال التنمیـة الابتدائیـة فـان ا.  تسـریع التنفیـذ)  بالدوران 

بــین التغلیــف وعملیــة تركیــب الغــلاف وبدایــة التنمیــة الابتدائیــة فــان 
لحفــر ربمــا یتصــلب ویكــون مــن الصــعب تحریكــه ونقلــه مــن ســائل ا

السطح الخارجي للمصـفاة أو حتـى مـن الجـزء الـذي اختـرق الطبقـة 
  )1998-الشبلوق،عمار(.الداخلیة للبئر داخل الخزان الجوفي
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  : طرق التنمیة المیكانیكیة3. .2

  :bailing methodطریقة الجردل .2.3.1

  :  Bailerالجردل * 

في شـكل قـرص مسـطح أو لسـاني مـزود  ماإاسطواني الشكل ذو صمام  أنبوبعن هي عبارة      
نزالــهعملیــة رفعــه  أثنــاءبمقــبض یــتم فتحــه وقفلــه عنــد اصــطدامه بقــاع البئــر  فعنــد . داخــل البئــر وإ

عـادة مـا  أقطـارهالبلـف وتكـون  بـإغلاقیفتح البلف وعند رفعه یقوم السائل الكثیف والمخلفـات  إنزاله
بوصـــة تســـتخدم فـــي بدایـــة عملیـــة التنمیـــة لتمیـــزه بالكفـــاءة العالیـــة فـــي رفـــع )   8 – 6 – 4( بـــین 

  . المخلفات والترسیبات

  : الجرادل أنواع *

  .   flat valve typeالجردل ذو الصمام المسطح  -1

  .dart valve type الجردل ذو الصمام أبو لسان -2

   :الطریقةطریقة عمل هذه  *

یـتم اسـتخدام الجـردل  المـراتوفـي بعـض  الـدقاقي الغالـب فـي الحفـر تستخدم هـذه الطریقـة فـ      
وذلــك لتخفیــف ســوائل الحفــر قبــل التنمیــة  الرحــوي هــا بواســطة الحفــر التــي تــم حفر  الآبــارفــي  أیضــا

زالــة  clampاســطة مقــبضو لجــردل بواســطة خــط الجــردل با ویــتم ربــط. الأخــرىبــالطرق  داخــل  وإ
ثــم یــتم تحریــك . الكلــي للبئـر  مـن العمــق المتبقــي إلـى العمــق إلیــهل الـذي وصــ مــقالبئـر لمعرفــة الع
مــن نظافــة البئــر وخــروج  أو نــزولاً عــدة مــرات حتــى الوصــول إلــى العمــق الكلــي  الجــردل صــعوداً 

 ةسـاع 24ل إلـى صـوتعتمد الفترة الزمنیة حسب نوعیة المخلفـات التـي فـي البئـر وقـد تالمیاه نظیفة 
حســاب حجــم الجــردل مضــروبة فــي عــدد الجــرادل فــي ( البئــر  لإنتاجیــةك یــتم الاختبــار ثــم بعــد ذلــ

  .لاختیار نوعیة المضخة) الساعة

   :مزایا هذه الطریقة *

زالـةورفع الجرادل عـدة مـرات إلـى فـتح ثقـوب المصـافي  إنزالعملیة        سـائل الحفـر منهـا ممـا  وإ
   .بر فتحات هذه المصافي تتیح الفرصة لدخول المیاه من الخزان الجوفي ع
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  ) 1-2(شكل رقم 

  الجردل ذو الصمام المصطح
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  )2-2(شكل رقم 

  الجردل ذو الصمام ابو لسان
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  washing &back washingطریقة الغسیل الداخلي والخارجي2. .2.3

  :المعدات المستخدمة * 

  .الحفر خیط الحفر بدون ثقالات وفأس 

  :وتنفذ بطریقتین هما * 

   :یل الداخلي والخارجي باستخدام الماءالغس -1

ضــخها ثــم تمــلأ بالمیــاه النظیفــة ثــم یــتم أو الخزانــات  الأحــواضســوائل الحفــر مــن  إزالــة أولاً یــتم     
عبــر مضــخة ســائل الحفــر وبواســطة خــیط الحفــر حتــى قــاع البئــر حیــث یــتم خــروج المیــاه مــا بــین 

دون الرجــوع إلـى خــزان  الأرضلیـف وخــیط الحفـر حیــث یـتم الــتخلص منهـا علــى سـطح التغ أنابیـب
التغلیـف وخـیط الحفـر  بالأنابیـمن نظافة المیـاه یـتم قفـل الفـراغ مـا بـین  التأكدیتم  أنالسحب وبعد 

الســحب مــرة أخــرى  أحــواض التغلیــف وجــدار البئــر إلــى أنابیــبحتــى یســمح للمیــاه بــالخروج مــا بــین 
ذا. الـداخلي والخـارجي  لیسـرة كاملة للمیاه هـذا مـا یعـرف بالغك دو حیث یكون هنال كانـت  البئـر  وإ

زالــةالخــارجي لان ذلــك یســاعد علــى نظافــة  یلســالغ أثنــاء إنزالــهتحتــاج إلــى غــلاف حصــوي یــتم   وإ
   .بالحصى ةالشوائب والرمال الدقیقة الموجود

  :  مزایا هذه الطریقة *

 ل الحفر ئكثافة سا یساعد كثیراً في تخفیفي والخارجي ل الداخلیعملیة الغس.1

ر فـفي رفـع مخلفـات الحفـر المترسـبة داخـل البئـر وذلـك بعـد تخفیـف سـائل الح أیضاً یساعد . 2
 . من الحفرة الرئیسیة

فـــع المخلفـــات إلـــى خـــارج المـــاء یســـهل عملیـــة الضـــخ وســـرعة اختراقهـــا وســـهولة ر  إضـــافة. 3
 . السطح

 .خرىالأتسهل عملیة التنمیة للطرق . 4

   :لداخلي والخارجي باستخدام الهواءالغسیل ا-2

 أعمـــدة وأیضـــاً مـــن مضـــخة ســـائل الحفـــر  طریقـــة تســـتخدم الضـــاغط الهـــوائي بـــدلاً فـــي هـــذه ال      
الحفــر إلــى العمــق  أعمــدة إنــزالمــن خــط الهــواء بواســطة خرطــوم ذو ضـغط عــالي یــتم   الحفـر بــدلاً 

للمیــاه داخــل  ط عــالي وتكــون هنالــك خلخلــةهــوائي بضــغالمطلــوب ومــن ثــم یــتم تشــغیل الضــاغط ال
مــا البئــر وتخــرج المــاء والهــواء حاملــة معهــا مخلفــات الحفــر والحبیبــات والرمــال عبــر الفــراغ الحلقــي 

وبعـد الحصـول علـى میـاه نظیفـة یـتم قفـل إلى السطح الخـارجي وأعمدة الحفر التغلیف  أنابیب بین 
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فوهـــة  البئـــر حتـــى یخـــرج الهـــواء والمـــاء عبـــر  التغلیـــف وعاملـــة الحفـــر عـــن أنابیـــبالفـــراغ مـــا بـــین 
لطینیـة مـن فتحـات المصـافي عبـر الفـراغ الحلقـي بـین جـدار القشـرة ا لإزالـةت المصـافي وذلـك فتحـا

   . التغلیف إلى السطح الخارجي  وأنابیبالبئر 
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  الغسیل الداخلي والخارجي بواسطة ضخ المیاه)3-2(شكل رقم 



13 
 

     sand pumpرمال مضخة ال*

خشــنة لا یمكــن رفعهــا  ىالرمــل والحصــتســتخدم لرفــع مخلفــات الحفــر عنــدما تكــون حبیبــات       
 أنهـا إلابواسطة الجردل ذو الصمام أو لسان أو الجردل ذو الصـمام المسـطح وهـي شـبیهة للجـردل 

مكـبس إلـى ال بإسـقاطاخـل قـاع البئـر یسـمح دالمضـخة  إنـزالوعند    plungerتحتوي على مكبس 
 إمــدادقـاع المضـخة ویرفــع المكـبس بواسـطة خــط الرمـل مـن قــاع المضـخة وهـذا الفــراغ یتسـبب فـي 

  .المخلفات والحصى والرمل خلال الصمام إلى جسم المضخة  ثم التخلص منها 
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  )4-2(شكل رقم 

  مضخة الرمل
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 air compressor التنمیة بواسطة الضاغط الهوائي 3..2.3

   :المستخدمةالمعدات *

  .    Air Compressureضاغط هوائي  -1

     high pressure host.خرطوم ذو ضغط عالي  -2

  .educatorsمواسیر الهواء  -3

     air lineخط الهواء  -4

  :  المواصفات الفنیة للضاغط الهوائي*

 .نوعیة الضاغط الهوائي. 1

 .لضاغطیوفره ا أنضغط یمكن  لىأع.2

 .التشغیل أثناءضغط متوفر اقل .3

 .سرعة انسیاب وأقصىالتشغیل العادي  أثناءكمیة الهواء المنتج .4

 .أقصى سرعة مع الحمولة.5

 .تحكم متینة أجهزة.6

  .ئيدرجة طاقة وكفاءة الضاغط الهوا.7

 نظام تبرید الضاغط الهوائي.8

   .السرعة بدون حمولة.9

   :مد على كفاءة الضاغط الهوائي یعت *

    .قطر البئر.1

  .عمق البئر.2

  .حجم فراغ الاسطوانة.3

 .نسبة الهواء المضغوط.4

  .خزانات الاستقبال.5
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 : الاستقبالخزانات * 

   :توضع  عادة ما بین الضاغط الهوائي ومعدات الربط مع خط الهواء ومهمتها        

  :ضغط وتخزین الهواء المضغوط.1

  .الهواء المضغوط من فعالیة وتبریدتزید .2

 . بخار الماء وفصل الزیت في حالة إذا ما استخدم كعامل تبرید إزالةتساعد في .3

  :   مبردات الهواء *

تبریـده حتـى لا یـؤثر علـى المعـدات وخـراطیم الهـواء ویقلـل لتوضع عادة في خـط الهـواء وذلـك      
  . من عمره الافتراضي

   :طریقة عمل هذه الطریقة*
ضـخ الهـواء مـن الضـاغط الهـوائي بضـغط یـة خط الهواء حتى المصافي ثم تبدأ عمل الإنز یتم      

الخــزان ( وذلــك لخلخلــة المیــاه داخــل التكوینــات المنتجــة )   psi 100-150(مــا بــین عــالي یتــراوح 
زالتــهجــزء مــن هــذه الرمــال  إخــراجحیــث یــتم )  الجــوفي  بواســطة الهــواء والمــاء وبــذلك یزیــل كــل  وإ

كمـــا یــتم تشـــغیل وتوقیــف الضــاغط  الهـــوائي لفتــرة  محـــددة .  مــال مـــن داخــل البئــر المخلفــات والر 
وفـي هـذه الحالـة یسـتخدم صـمام لقفـل الخـط المـؤدي    Shooting actionsوتسـمى هـذه الحالـة 

 لیـه ممـا یسـبب إلى داخل البئر لفترة موجزة ثم یفـتح الصـمام ویسـمح بمـرور الهـواء بقـوة ضـاغطة ع
   .الرمال من داخل البئر راترفع المخلفات وز 
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compressorعملیة تنمیة البئر بواسطة )5- 2(شكل رقم 
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  surging with airاندفاع بالهواء )6-2(شكل رقم 
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 surge plunger methodالتنمیة بواسطة المكبس المطاطي  4.3..2

   : لمكبس المطاطيا*

مختلفـة حسـب قطـر  وبأقطـارة عن قطعة من المطاط المقوى مع قطعة مـن الخشـب هي عبار      
حیــث یقــوم  الآبــارفعالیــة فــي عملیــة تنمیــة وتطــویر  أكثــرالتغلیــف والمصــافي وهــذه الطریقــة  أنابیــب

معــه المخلفــات  لــى خروجــه عبــر فتحــات المصــافي حــاملاً بضــغط المیــاه داخــل البئــر ممــا یــؤدي إ
زالةفي المترسبة على هذه المصا   ).mud cake( القشرة الطینیة  وإ

  : المعدات المستخدمة *  

   .مكبس مطاطي  -1

   .جردل أو مضخة رمال -2

  .یط الحفر بدون ثقافات وفاس الحفرخ -3

  :   المكبس المطاطي أنواع *

    solid surge plungerالمكبس المطاطي الصلب  -1

     valve surge plungerالمكبس المطاطي ذو الصمام  -2

  :  طریقة عمل هذه الطریقة *

حتـى یصـل  إنزالـهیـتم ربـط المكـبس المطـاطي مـع مواسـیر الحفـر وعمـود الحفـر المضـلع ویـتم      
المصــافي حیــث ینقــل فعــل الضــغط بواســطة  وأعلــىقــدم تقریبــاً تحــت مســتوى المــاء  15إلــى عمــق 

وبعـد ذلـك    screen zoneمـن المكـبس إلـى منطقـة المصـافي    water columnعمـود المـاء 
عــدة مــرات ثــم بعــد ذلــك یــتم اســتخراج المعــدات  ونــزولاً  المكــبس  داخــل البئــر صــعوداً  یــتم تحریــك

نــزال عالیــة وفــي الغالــب  إنتاجیــةالمخلفــات وترســیبات الرمــال حتــى الوصــول إلــى  لإزالــةالجــردل  وإ
  .مما كانت علیه التنمیة بهذه الطریقة  أحسن الإنتاجیةتكون 

  : تي قد تحدث في هذه الطریقةالمشاكل ال* 

الخــزان  أنقــد تـؤدي إلــى نتــائج غیـر صــحیحة إذ  عملیـة المكــبس المطــاطي صـعوداً ونــزولاً  أن -1
ذه الحالـة قـد تسـبب فـي الصـاق نه فـي هـلة للمیاه تحتوي على مواد طینیة أالجوفي أو الطبقة الحام

ات وبالتــالي تقلیــل مســاحة علــى فتحــات المصــافي ممــا یــؤدي إلــى قفــل جــزء مــن هــذه الفتحــ الطــین
  . البئر إنتاجیةفتحات المصافي الذي یؤدي إلى تقلیل 
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  . المصافيهذه العملیة قد تؤدي لاختلاف في الضغط مما یتسبب في حدوث تطبق  أن -2

   :هذه العملیة  مزایا *

  .قلیل التكلفة -1

  .لتنمیةعدیدة من الحفارات وطرق ا أنواعاستخدامها لتلائم  ةسهولتها وقابلی -2

  . والعمق الأقطارمختلفة  للآباریمكن استخدامها  -3

ات ذات المســامیة الجیــدة والقــدرة العالیــة علــى تعطــي نتــائج جدیــة للمصــافي الملاصــقة للنطاقــ -4
   .التوصیل المائي
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  solid surge blunderالمكبس المطاطي الصلب   )7-2(شكل  رقم 
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 Valve surge plungerالمكبس المطاطي  ذو الصمام  )8-2( ل رقم شك
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  المكبس داخل أنابیب التغلیف )9-2( شكل رقم 
surge plunger is in effective tool  
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    high velocity jettingعالي السرعة  لنفثالتنمیة بواسطة ا .2.3.5

فاعلیــة وینــتج عــن ذلــك تــدفق المیــاه بســرعة  الأخــرىطــرق التنمیــة  رأكثــتعتبــر هــذه الطریقــة       
أي مخلفــات  مــن الرمــال أو الطــین مــن المصــافي أو الطبقــة  لإزالــةعالیــة خــلال فتحــات المصــافي 

  . باستخدام الماء أو الهواء ماإعالي السرعة  النفثالتنمیة عن طریق  إجراءالحاملة للمیاه، ویمكن 

    jetting tolls : النفث أداة *

( قطـــر الفتحـــة غالبـــا مـــا بـــین   ویتـــراوحثنـــان إلـــى أربعـــة بهـــا فتحـــات إ أداةهـــي عبـــارة عـــن       
النفـث مغلـق والجــزء العلـوي  مسـنن وذلـك لـربط مواســیر  أداةبوصـة وقـاع )  0.375  0.5 -0.25

  .ة المصافي الحفر فیها حتى تصل إلى نهای

  :  النفث أداة أنواع *

   .نوع ذو فتحتین -1

   .نوع ذو ثلاثة فتحات -2

   .فتحات أربعنوع عادي ذو  -3

ــ أنوللحصــول علــى نفــث فعــال یجــب   100اه المنطلقــة مــن فتحــات النفــاث عــنلا تقــل ســرعة المی
   . )الدقیقة/قدم 300 – 150(بین  تتراوحعند سرعات  الأداءویمكن تحسین الدقیقة /قدم

   :المعدات المطلوبة لهذه العملیة * 

  .نفثال أداة.1

  .ضغط عالي ذاتمضخة .2

   .خرطوم ذات ضغط عالي.3

 . خط مواسیر الحفر.4

  .للمیاه آخر خزان للمیاه أو أي مصدر.5

 .النفاث أجزءسلك التوصیل .6
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   طریقة عمل هذه الطریقة*

  : تنفذ بطریقتین هما    

     jetting with waterبواسطة الماء  النفث -1

داخلـي مصـافي البئـر بحـث تتـدفق شـلالات مـن  أفقـينفـاث مـائي  إمراربـتتلخص هذه الطریقـة     
المــاء بســرعة إلــى خــارج فتحــات المصــافي ویكــون شــلالات المیــاه مركــزة علــى مســاحات المصــفاة 

تجـاه الطبقـة إوتؤدي النفاث عالیة السرعة إلى رفع المـاء خـلال المصـافي فـي  ، تحت ضغط عالي
سـب فـي المنطقـة الواقعـة خـارج المصـافي ویكـون الضـغط مـا ترتیـب حبیبـات الروا إعادةمما یسبب 

  ). psi 100 -150( بین 

   :مزایا هذه الطریقة  *
   .التكلفة منخفضة.1

   .البئر إنتاجیةتزید من 2.

تســلیط المیــاه بضــغط عــالي وتركیزهــا علــى مســاحات المصــافي یــؤدي إلــى تفكــك المخلفــات .3
 . اللاصقة على المصافي وجدار البئر

مـــن جـــراء عملیـــة  ونفاذیتهـــاالتلـــف الـــذي قـــد یحـــدث لمســـامیة الطبقـــة  إصـــلاحاعد علـــى تســـ.4
 . الحفر

طالة الإصلاحتخفیض مشاكل .5  . عمر البئر وإ

  :  سلبیات هذه الطریقة* 

   .وكشط في المصافي نتیجة لسرعة التدفق العالیة للمیاه تآكلقد یحدث .1

  .والمصافي نتیجة لاختلاف الضغط الأنابیبتطبق .2
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 four nozzles jetting toolاداة نفث ذات اربع خراطیم)10-2( شكل رقم 
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  وضع اداة النفث داخل البئر)11-2(شكل رقم 
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    jetting with airبواسطة الهواء  النفث-2

طق التــي لا یتــوفر بهــا المــاء الهــوائي هــو البــدیل للنفــث بواســطة المــاء فــي المنــا النفــث یعتبــر     
بسهولة ویمكن اسـتخدامها نسـبة للطبقـات المتصـلدة وغیـر المتصـلدة وهـي تشـبه فـي تنفیـذها طریقـة 

  : تعتمد عملیة النفث على  . النفث بواسطة الماء

   .المنطقة المفتوحة من المصافي.1

  .شكل فتحات المصافي.2

  .الشخص القائم على تنفیذ العلمیة براءة.3

 .لزمن المتوفر لتنفیذ النفثا.4

     over pumpingبواسطة الضخ بمعدلات عالیة  ةالتنمی .2.3.6

المطلوبـــة  الإنتاجیـــةفـــي حالـــة عـــدم نجـــاح التنمیـــة بـــالطرق الســـابقة الـــذكر أو الوصـــول إلـــى       
 ه یتم تنمیة البئر بواسـطة الضـخ بمعـدلات عالیـة ، حیـث یـتم فـي هـذه الحالـة الضـخنفا"  المتوقعة"

البئـر  إنتاجیـةمـن  أعلـى إنتاجیةللبئر باستخدام مضخة ذات  يبمعدلات یزید عن المعدل التصمیم
حیـــث یـــتم ســـحب المیـــاه مـــن داخـــل البئـــر ثـــم یتوقـــف الضـــخ للســـماح بـــدخول المیـــاه وانســـیابها مـــن 

ویــتم تكــرار هـذه العملیــة عـدة مــرات حتــى . الخـزان الجــوفي عبـر فتحــات المصــافي إلـى داخــل البئـر
مــن  للتأكــدتجربــة الضــخ للبئــر  إجــراءلمیــاه الخالیــة مــن الرمــال ،  ثــم مــن بعــد ذلــك یــتم احب یــتم ســ

  . الحقیقة البئر الإنتاجیة

   :مزایا هذه الطریقة *

الطینیـة اللاصـقة علـى سوائل الحفر والقشـرة  إزالةعلى تكرار هذه العملیة عدة مرات تعمل  أن     
والرمــال والمــواد العــالق وذلــك ممــا یــؤدي إلــى نظافــة فتحــات المصــافي ومســامات الخــزان الجــوفي 

  .البئر والحصول على میاه نظیفة خالیة من الرمال وحبیبات الطین

  :  هذه الطریقة مساوئ* 

والمصــافي وذلــك نسـبة للاختلافــات فــي الضــغط حیــث یــتم ســحب  الأنابیــبقـد تــؤدي إلــى تطبــق .1
 .  من الخزان الجوفي إلى داخل البئر المیاه من داخل البئر وفي نفس الوقت تتدفق المیاه

 . الرواسب دقیقة الحبیبات قد تتماسك حول المصافي وتحد من تدفق الماء إلى داخل البئر.2



29 
 

ي نســیاب المــاء فــي اتجــاه واحــد وقــد تســبب تــراكم الحبیبــات الدقیقــة حــول فتحــات المصــافحركــة إ.3
 . فقط الطبقة جزئیاً  مما یؤدي إلى تثبیت

لضـــخ قـــد یـــؤدي إلـــى تعـــریض المضـــخات للتلـــف أو التقلیـــل مـــن كفاءتهـــا بمـــرور فـــي ا الإفـــراط.4
 . الزمن

  : ملحوظة * 

  . الجردل لنظافة البئر من المخلفات التي تترسب في قاع البئر إنزالیتم  الأحیانفي بعض      

  : طرق التنمیة الكیمیائیة .2.4

  : مدخل  

مـع  الحـامضانع أو مبطـئ لتفاعـل یستخدم عادة حـامض الهیـدروكلوریك المحتـوي علـى مـ  
المعاملة بالحامض ویقـوم الحـامض المسـتخدم  أثناءتغلیف البئر والمصفاة  لأنابیبالصلب المكون 

كربونات الكالسیوم والمغنیزیـوم المترسـبة علـى جـدران وثقـوب المصـفاة  بإذابةفي مثل هذه الحالات 
جیــــد علــــى  تــــأثیریكــــون لهــــا  حمــــاضبالأمثــــل هــــذه المعاملــــة  أنالخاصــــة بــــالبئر وجــــدیر بالــــذكر 

ذابتهــا الأمــلاحهـــذه  إزالــةویمكــن . الكربونـــات أمــلاحترســیبات القشــرة الصــلدة المتكونـــة فــي  مـــن  وإ
فراغــات ومســام التكوینــات الصــخریة الحاملــة للمیــاه والمحیطــة بــالبئر بواســطة  مصــفاة ومــنعلــى ال

نتـائج  وتكـون . بواسـطة الضـخ وتكسـیرها إذابتهابعد  إزالتهاویتم . معاملتها بحامض الهیدروكلوریك 
 تقنیـــات أســـلوبنـــه لزیـــادة كفـــاءة هـــذه العملیـــات یجـــب اســـتخدام  ا إلاهــذه  العملیـــات جیـــدة ومـــؤثرة 

  . مناسبة خاصة بذلك

ه هــذ أن إلاالحدیــد والمنغنیــز كــذلك فــي حــامض الهیــدروكلیریك بدرجــة جیــدة وتــذوب هیدركســیدات 
لمحلــول الحــامض   PH يالهیــدروجینس إذا كانــت درجــة الا تترســب مــرة ثانیــة أنیمكنهــا  الأمــلاح

یكون الحـامض المسـتخدم لـذلك ذا درجـة تركیـز قویـة  أنهذه الرواسب یجب  ولإزالة)  3(من  أكثر
یســتمر  أنولكــي نحــافظ علــى .  تنتهــي عملیــة التنظیــف ویضــخ خــارج البئــر أنبدرجــة كافیــة إلــى 

دوتشــلي  أمــلاحالموازنــة إلــى الحــامض مثــل  لأمــلاحاحــد ا إضــافةالمحلــول یمكــن  الحدیــد ذائبــا فــي
وبــالرغم مــن أن القشـرة الصــلدة المكتوبــة  مــن الحدیــد أو .  تســاعد فــي هـذا المجــال أنوالتـي یمكــن 

ـــة للـــذوبان فـــي  حـــامض الهیـــدروكلوریك  إلا انـــه فـــي الوقـــت الحاضـــر هنالـــك  المنجنیـــز تكـــون قابل
رضــیة ویرجــع ذلــك غالبــا إلــى الطریقــة التــي تــم صــعوبات فــي تنفیــذها وتكــون نتائجهــا غالبــا غیــر م

  .عاملة بالحامض في حد ذاتهامتنفیذها لحفر البئر ولیس أن عیب في ال
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 ویستحســن ةتجاریــفــي ثلاثــة تركیــزات  الأغــراضویوجــد حــامض الهیــدروكلوریك المخصــص لهــذه  
  %. 27.92م قبالر  إلیهاعادة استخدام التركیزات العالیة من الحامض والتي یشار 

وفي حالة ما إذا كان الحـامض لا یحتـوي علـى مـادة مانعـة أو مبطئـة لتفاعلـه مـع الصـلب المكـون 
لأنابیــب التغلیــف یمكــن إضــافة أو اســتخدام الجیلاتــین لهــذا الغــرض حیــث یمنــع هــذا الجیلاتــین أي 

حــــامض ( تفاعــــل أو تآكــــل یســــببه الحــــامض لأنابیــــب  التغلیــــف ویكــــون حــــامض الهیــــدروكلوریك 
ذا قوة أو تركیـز عـال حیـث یجـب أن تكـون كمیـة الحـامض المسـتخدم لعملیـة غسـیل )   المودیاتیك

واحــدة ضــعف كمیــة المیــاه الموجــودة فــي مصــفاة البئــر  وهــذه الكمیــة كافیــة لمــلء المصــفاة عــلاوة 
علــى جــزء إضــافي كــاف للحفــاظ  علــى تركیــز أو قــوى للمحلــول أثنــاء تفاعــل الحــامض مــع المــواد 

   .دةالمكونة للقشرة الصل

  

  : طریقة وضع الحامض في البئر* 

وذو طـول كـافي لكـي یصـل ) مم25(اسود أو بلاستیكي ذو قطر یعادل  أنبوبیستخدم لذلك       
وقمـــع ، ) T(ویســـتخدم كـــذلك وصـــلة أنبوبیـــة كبیـــرة علـــى شـــكل حـــرف .  إلـــى قـــاع البئـــر والمصـــفاة

والمصـفاة وتسـتخدم الوصـلة  وذلك لصب الحامض من الأنبوب البلاستیكي الواصل إلـى قـاع البئـر
لتصـــریف الزائـــد مـــن الحـــامض مـــن الحـــامض المســـتخدم فـــي غســـیل ) T( الأنبوبیـــة ذات الشـــكل 

دخــال الحــامض فــي أنبــوب التوصــیل البلاســتیكي حتــى تصــل إلــى  وتنظیــف البئــر وتســهل صــب وإ
مــا إذا قــاع البئــر وفــي هــذه الحالــة لا تكــون هنالــك حاجــة لاســتخدام أنابیــب مجلفنــة ،  وفــي حالــة 

سـم بالحـامض ،  وبعـد ذلـك یـتم  150 ىلـیجـب مـلء إ سـم 150كان طول مصفاة البئر في حدود 
 .ســم أخــرى فــوق المصــفاة ثــم یصــب الحــامض مــرة أخــرى 150رفــع الأنبــوب البلاســتیكي لمســافة 

ومـــن المعـــروف أن الحـــامض  .المصـــفاة بالحـــامض ءلمر عملیـــة صـــب الحـــامض حتـــى تمتـــســـتیو 
نـــه یخـــتلط بالمیـــاه بالتـــدرج إلا أعلیـــه یحـــل محلهـــا ویـــدفع المـــاء إلـــى أعلـــى مـــن المیـــاه و  أثقـــلیكـــون 

   .ویجف تركیزه

عملیة التنظیـف بالحـامض هـي عملیـة تحریـك الحـامض بطریقـة أو  لإجراءومن الأشیاء الضروریة 
عـدات الحفـر لهـذا الغـرض ، وذلك مباشـرة بعـد صـبه فـي البئـر ، ویسـتخدم عـادة جهـاز أو م بأخرى

 الأنابیـبالمضـخة وتغیرهـا وكـذلك مناولـة  إخـراجا الجهاز هـذه العملیـة وخاصـة فـي هذحیث یسهل 
أو  أنبـــوبعــلاوة علــى ذلــك یجــب اســتخدام لتنظیــف ، المســتخدمة فــي عملیــة ا الأخــرىوالمعــدات 

یرها قشــرة الصــلدة المفككــة والتــي تــم تكســمــن رواســب ال نة النــزح وذلــك لتنظیــف البئــر وقاعــهاســطوا
ذابتها   .)1986-السلاوي(عملیة التنظیف  أثناءالرمال الناتجة من البئر  وكذلك من وإ
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  طریقة وضع الحامض داخل البئر)12-2(شكل رقم 



32 
 

   :المیاه الجوفیة آبارالمستخدمة في معاملة  الأحماض .2.5

   Hclحامض الهیدروكلوریك  -

     sulfamicالسلفامیك  حامض - 

  الكلورین    -

    hydroxyl acetic إستیكهیدروكسي  حامض-

  الفوسفات الزجاجي  -

  المتفجر   نالجلابتی-

  مركبات البولي فوسفات  -

   :حامض الهیدروكلوریك .1

هــو عبــارة عــن   Hclواســب مــن الأمــلاح المعدنیـة حــامضحــد أكثــر الأحمــاض إزالـة للر هـو أ     
إلــى  28بتركیـز  لاصــفرار ویوجـد تجاریــاً ه یمیــل إلـى اإذابـة غــاز كلوریـد الهیــدروجین فـي المــاء ولونـ

للتآكـــل مـــع اســـتخدام  ویســتخدم مثبـــت) ومي درجـــة بـــ 20-18ل یعـــاد( كلوریــد الهیـــدروجین % 31
  . مصفاة والقمسیون ومكونات الطلمبة الحامض لخفض تأثیر التآكل للحامض على معدن ال

 ةل ماسـورة بلاسـتیكخـلا الأرضالحامض إلى مصفاة البئر مـن علـى سـطح  إدخالعادة ویتم      
أو حدیدیة ذات قطـر صـغیر یفضـل اسـتخدام كمیـة فـي الحـامض تسـاوي كمیـة المیـاه فـي المصـفاة 

ــــة حــــول المصــــفاة  100 -50مــــن  إلیهــــامضــــافا  ــــى الترب ــــة ، لوصــــول الحــــامض إل  الحــــامضكمی
كمیــة الحــامض ،  أدنــاهالكبیــرة والصــغیرة موضــحة فــي الجــدول  الأقطــارذات  الآبــارالمســتخدم فــي 
  .الكبیرة والصغیرة الأقطارذات  الآبارالمستخدم في 
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  .الأقطار الكبیرة والصغیرة تكمیة الحامض المستخدم في الآبار ذوا) 1-2(الجدول رقم 

    قطر البئر
میة حامض الهیدروكلوریك ك  ربالملیمت  بالبوصة

لكل قدم ) يومب 18-20( 
  سم من طول المصفاة 30

1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
3.5  
4.0  
4.5  
5.0  
5.5  
6.0  
8.0  
10.0  
12.0  
14.0  
16.0  
20.0  
24.0  

38  
51  
64  
76  
82  

102  
114  
127  
140  
152  
203  
254  
305  
356  
406  
508  
610  

0.42 – 0.53  
0.76- 0.19  
1.25- 1.48  
1.74- 2.12  
2.38- 2.84  
3.7- 3.71  

3.74- 4.73  
4.84- 5.79  
0.83- 7.00  
6.96- 8.36  
12.3 – 18.4  
19.3- 23.2  
27.8 – 33.4  
37.9 – 45.4  
49.4 – 59.4  
77.2 – 92.7  
93.5 – 112.2  

  

   :حامض السلفامیك .2

عنهـا حـامض قـوي حبیبیـة بیضـاء اللـون وجافـة ینـتج  حامض السلفامیك هي عبارة عـن مـادة      
%) 20 -5( فــي المــاء تـــزداد درجــة الحــرارة بارتفــاع تتــراوح مــا بـــین  وبإذابتهــاعنــد خلطهــا بالمــاء 

  . بالوزن عند درجات حرارة المیاه الجوفیة
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نــه اقــل فــي الضــرر وهــذا أ إلافــة مــن حــامض الهیــدروكلوریك تكل أكثــرحــامض الســلفامیك  أنرغــم 
  : الحامض له عدة مزایا 

  .بأمانالجافة یمكن تداوله  في حالته.1

  .ولا تحدث مشاكل في الجلد أبخرةالمادة الجافة لا تنتج .2

ـــه  عنـــد خلطـــه بالمـــاء یـــتم.3 بمـــا یتطلـــب الحـــذر كـــذلك مـــن  آخـــرحـــامض  كـــأيتداول
 :ئهامساو 

  .لفةتك أكثر أنها.1

 الأبخـــرةنســـبیاً لـــبطء الحـــامض وهـــذه  بطـــيءبمعـــدل  أبخـــرةعنـــد المعالجـــة تتصـــاعد .2
 .خطرة مما یتطلب عمل إجراءات تهویة

 

   : طریقة عمل هذا الحامض *

الحـــامض فـــي  أقـــراصبـــدرة ، تســـتخدم  تحبیبـــا أقـــراصیوجـــد حـــامض الســـلفامیك فـــي شـــكل      
مـن المـاء  أثقـل الحبیبـاتن ي قـاع البئـر ، نظـراً لأاً موضـوعة فـالمجهزة بمصفاة قصیرة نسبی الآبار

فــي حالــة عــدم ســاعات  4فاة وهــي تــذوب خــلال فتــرة ترســب فــي القــاع ثــم تــذوب فــي المصــتهــا نفا
  . الحامض بتقلیب الماء في المصفاة إذابةویزداد . حدوث تشبع 

صــفاة البئــر المــاء فــي م مــن وزن% 30طبقــاً لقطــر كمیــة  مــاإتحــدد كمیــة الحــامض لمعالجــة البئــر 
متـر  30مـن  الأقـلسـتخدام حبیبـات الحـامض فـي المصـافي صـغیرة وكبیـرة القطـر للمصـفاة حیـث ت

تحركهــا نحــو  أثنــاءالعمیقــة حیــث تــذوب  الآبــاركــذلك تســتخدم حبیبــات الحــامض فــي .  فــي الطــول
ضـل العمیقـة یف الآبـارفـي حالـة . میاه نظیفة لدفع الحامض نحـو التربـة إضافةالمصفاة بما یتطلب 

خــلال ماســورة  الســحب للبئــر ویســتخدم  إنزالــهأو حبیبــات الحــامض ویـتم  أقــراصعمـل محلــول مــن 
  : المحلول بتراكیز كالآتي 
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  .الحامض ودرجة ذوبان حبیباته عند درجة حرارة مختلفة زتركی) 2-2(جدول رقم 

  ف  75  ف  60  ف  50  ف40  درجة الحرارة 

 الأقصـــــــىالـــــــوزن 
مـــــــــــن الحـــــــــــامض 

 100الجـاف لكــل 
  ماءالون ج

  كجم  76  كجم  67  كجم  60  كجم  56

تركیـــــز الحـــــامض 
  بع للمحلول المش

14 %  15 %  17 %  19  %  

تفــاعلات و . المنجنیــزترســیبات الحدیــد  إزالــةعلــى یكــون الحــامض فــي هــذه الحــالات قــادر و       
لـب مـا یتططیـئ جـداً مبیك ولكـن المعدنیة مثل تفاعلات حامض الهیدروكلور  الأملاحمع الحامض 
كمـا .   الإذابـةللحصـول علـى نتـائج  الأقـلساعة على  15ویلزم فترة . وبعدها الإذابة أثناءالتقلیب 

  . یلزم التقلیب القوي قبل سحب الحامض إلى الصرف

ـــ(حـــامض الســـلفامیك وحـــامض الكبریتیـــك حیـــث الأخیـــر  یجـــب عـــدم حـــدوث لـــبس بـــین ) كالكبریتی
ون ویـؤدي إلـى التـي تحـدث انسـداد للمصـفاة والقیسـسـیوم كبریتات  الكال مع الكالسیوم مكوناً یتفاعل 

  .تآكله

  .فامیك اللازمة لمعالجة الانسداد في مصفاة البئرلكمیة حامض الس) 3-2(جدول رقم 

  كمیة الحامض اللازمة  سعة الماسورة  قطر الماسورة

  متر طولي/ كیلوجرام   متر طولي/ لتر  ملیمتر  بوصة
4  
5  
6  
8  

10  
12  

102  
127  
152  
203  
254  
305  

8.7  
12.4  
18.6  
32.6  
50.9  
73.2  

2.4  
3.9  
5.5  
9.7  
15.2  
21.9  
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14  
16  
18  
20  
22  
24  
28  
30  
32  
34  

356  
406  
457  
508  
559  
610  
711  
462  
813  
864  

99.3  
129.0  
164.0  
202.0  
246.0  
292.0  
397.0  
455.0  
519.0  
586.0  

29.8  
38.9  
49.2  
90.8  
73.6  
87.5  

119.0  
137.0  
156.0  
176.0  

  

  

    :بالكلورین الآبارجة معال .3

نمـــو البكتریـــا وتكـــوین الترســـیبات المخاطیـــة والرخـــوة المصـــاحبة لترســـیبات  أنمـــن المعـــروف       
لفتحـة المصـافي وهـذا لا  قد یحـدث انسـداداً كبیـراً  الأحیانالحدید والتي تسبب في  كثیر من  أكسید

اطیـة الرخـوة المصـاحبة لترسـیبات ونمو البكتریا وتكوین الترسیبات المخ .بالأحماضیمكن معالجته 
زالتهاوذلك بتفكیكها  الأحماضاوكسید الحدید یجب استعمال الكلورین بدلاً عن    . من المصفاة وإ

  : ممیزات الكلورین * 

    .تحسین المصفاة وازدیاد كفاءتها -1

  . الأحماضعلى الترسیبات المخاطیة والرخوة من  وأحسن أقوى تأثیرله  -2

  .الكمیة المطلوبة أوتيإذا  الآبارجیدة في تنظیف ومعالجة تعطي نتائج  -3

  . لا یتطلب استخراج المضخة من البئر -4

  :مساوئ الكلورین * 

  .هذا الغاز شدید السمومة یعتبر-1

   .والأنابیبشدید على مصفاة البئر  تآكلي تأثرلها -2
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  : استخدام الكلورین بطریقتین هما  طریقة*

  : الأملاحباستخدام  -1

وتركیـز الجرعـة ) الصـدمة(یجب استخدام جرعة كافیة من الكلورین لتسبب وتحـدث مـا یسـمى      
جـزء مــن الملیــون مـن الكلــورین الحــر ویمكـن اســتخراج هیبوكلــورین أو ) 200 -100( لا یقـل عــن 

مباشــرة فــي داخــل البئــر ویمكــن اســتخدامه كمحلــول ذائــب  الأمــلاححــد هــذه یــتم وضــع أ .الكالســیوم
  . اه ثم یصب هذا المحلول داخل البئر وتكون هناك تجهیزات خاصة مع هذا الغازفي المی

  :باستخدام الغاز -2

بلاســتیكي ذات قطــر صــغیر ویكــون  أنبــوبمــن خــلال   بیســتخدم الغــاز كمحــول مــائي یصــ      
كجــم مــن  18.2 – 13.1 أن أجریــتالتــي  وظلــت التجــارب. فــي میــاه البئــر مغمــوراً طرفــه الســفلي 

 الآبــار أمــاالكبیــرة  الآبــارســاعة فــي  12-10تصــب فــي فتــرة یتــراوح مــا بــین  أنن یمكنهــا الكلــوری
   .قل من المذكور أعلاهالصغیرة تحتاج  إلى كمیة أ

  

   :سفات الزجاجيمعالجة الآبار بواسطة الفو  .4

أكســید الحدیــد   -أن الفوســفات الزجــاجي البیوفوســفات تعمــل علــى تشــتت هیدروكســید الحدیــد      
حیــث تعمــل علــى تكســیر القشــرة الصــلدة المكونــة . الســلت والطــین  -هیدروكســید المغنیســیوم   -

  . من هذه المواد ثم یتم التخلص منها بواسطة عملیة الضخ

  : طریقة استخدامه* 

متـر مكعـب 5.4كجـم مـن البـولي فوسـفات مـع الخلـط ب  6.5یستخدم في معالجة الآبار بـوزن     
. الأرض فــي إنــاء صــغیر ثــم یــتم التخفیــف بكمیــة كبیــرة مــن المحلــولمــن المــاء الــدافئ علــى ســطح 

 380كجــم لكــل  0.5حیــث تضــاف للمحلــول كمیــة صــغیرة  مــن هیبوكلــورین الكالســیوم تتــراوح بــین 
لتـــر مـــاء داخـــل البئـــر حیـــث تكـــون هـــي الكمیـــة الكافیـــة لقتـــل أي بكتریـــا أو ترســـیبات حدیدیـــة علـــى 

  . الفلاتر والطبقة الحاملة للمیاه

  : المحفورة في الصخور الطینیة الآبارتنمیة  .2.6
طرق الحفر جمیعاً تسبب في بعض الانسداد في الشـقوق والفراغـات الموجـودة فـي مكونـات  أن    

ففــي الحفــر بطریقـة الآلــة الســیلیكیة تتكســر الصـخور وتطحــن تحــت تــأثیر رأس . الصـخور الصــلبة 
)  زرقـة(سائل الحفر والماء لتكون مسـحوق طینـي الحفارة وتختلط قطع الصخور مع المواد الدقیقة و 
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slummy   یدخل جزء منه إلى فراغات الصـخور المكونـة لجـدر البـر ممـا یـؤدي إلـى انسـدادها لـذا
فانــه یــتحطم فــك هــذا الانســداد عــن طریــق تنمیــة البئــر لتحقیــق أفضــل عطــاء مــائي مــن المتكــون 

إحـدى الطـرق الفعالـة لتنظیـف مسـام الصـخور ویعتبر النفث المائي والضخ التلقائي بـالرفع الهـوائي 
وشقوقها حیث یؤدي فعل النفث إلى انتزاع المواد المخروطة من جدار البئر ومـن الشـقوق والمسـام 

  .الصخریة 

  : المحفورة في الحجر الرملي الآبارتنمیة  2 .7. 
المشـیدة  الآبـاري مـن ربط التفجیر والنزح لتقلیـل ضـخ الرمـل وزیـادة العطـاء النـوع لقد تم قدیماً      

فــي صــخور حجــر الرمــل ضــعیفة التماســك كمــا وضــعت المصــافي لضــبط ضــخ الرمــل فــي حجــر 
الرمـــل غیـــر المتماســـك ومـــع ذلـــك فقـــد تكـــون عملیـــة التفجیـــر والنـــزح والتصـــفیة غیـــر فعالـــة وذات 

 لذا فقد تـم تطـور طریقـة مركبـة وجیـدة لتنظیـف آبـار الحجـر الرملـي وظفـت خلالهـا.  تكالیف عالیة
یمكـن لهـذه الطـرق    Rawdingعملیات الضخ بالرفع الهـوائي والكـبس الهـوائي والتنمیـة السـوطیة 

مجتمعـــة التغلـــب علـــى الطبیعـــة الجیولوجیـــة غیـــر الثابتـــة للكثیـــر مـــن خزانـــات المیـــاه المكونـــة مـــن 
ــــدة التطبیــــ ــــاً مــــا تكــــون عدی ــــي والتــــي غالب ومتلاحمــــة بواســــطة الســــیلیكا وكربونــــات  قالحجــــر الرمل

فبعـد حفـر بئـر   .لسیوم واكاسید الحدید أو بعض المواد الدقیقـة الحییـات مثـل الطـین الصلصـالالكا
لمــــواد ضــــعیفة التماســــك تتكــــون الســــتة مــــن ا وأخـــرىفـــي حجــــر رملــــي ذو طبقــــات جیــــدة التماســــك 

وتتقهقـر بعیـداً عـن فتحـة البئـر  تتعـرى فإنهـاالطبقات الضـعیفة التماسـك  أماالمقاومة جیدة التماسك 
الرمــال المخروطــة فــوق  البئــر تضــخوبعــد حفــر  ذه الطبقــات ،المقابلــة لهــ الأجــزاءاتســاعا فــي  أكثــر

وللتغلــب علـى ذلــك تســتخدم .  الرمــل حتـى بعــد نزحـه وتنمیــه هوائیـاٍ الالبنـة ویســتمر البئـر فــي ضـخ 
   :خص هذه الطریقة بالخطوات التالیة جمیع حبیبات الرمل المفكك وتتل لإزالةالطریقة المركبة 

ضــاخ وخــط هــواء یبلــغ قطــره حــوالي ســتة  أنبــوبضــخ المــاء بــالرفع الهــوائي خــلال -1
  .المفككة الحییاتبر قدر ممكن من اك لإزالةبوصات 

 الأنبــوبویرفــع خــط الهــواء عالیــاً داخــل  الأنبــوبالموجــود عنــد قمــة  یقفــل الصــمام -2
 الأنبـوب المـاء خـارج جمیع ویؤدي إلى رفع الأنبوببحیث یزداد الهواء المضغوط في 
  .الأنبوبالبئر حول  أعلىویبدأ الهواء عندئذ في العبور إلى 

یتم السـماح للمـاء المـدفوع بواسـطة الهـواء بـأن یمـر إلـى السـطح عبـر التغلیـف ذو  -3
فتنـدفع  فجـأة الأنبـوببوصة وعنـدما یصـبح المـاء نظیفـاً یفـتح صـمام  12 القطر البالغ

 .م إلى داخل الطبقة الحاملة للماءمن ثو  الأنبوبكمیة كبیرة من الماء إلى داخل 
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ثـم تفریغــه   الأنبـوبیـتم جـذب المـاء والرواسـب بسـرعة إلـى داخـل  مراً ونظـراً لأن الرفـع لا یـزال مسـت
ممــا یزیــد مــن عطــاء البئــر بدرجــة  الألســنةذلــك الرملــة الموجــودة فــوق فــي علــى ســطح الأرض بمــا 

  . كبیرة

  :  طرق تحفیز الخزانات الجوفیة 8..2

یمكــن زیــادة عطــاء الخزانــات الجوفیــة فــي الصــخور الكتلیــة المصــمتة قلیلــة الشــقوق والفواصــل      
    stimulation methodبتطبیق طرق التحفیز المختلفة 

  :  وأهمها

  :use of acid ضاستخدام الا حما -1

ي التـي تحتـو  في متكونـات حجـر الجیـر والـدلومیات والرواسـب الجوفیةیمكن تحفیز الخزانات     
المخففــة ، فــالحمض یــذیب كربونــات  الأحمــاضعلــى كربونــات الكالســیوم كمــادة لاحمــة باســتخدام 

الكالسیوم ویفتح المسامات والشقوق والكهـوف حـول حفـرة  البئـر مـا یزیـد مـن قـدرة التوصـیل المـائي 
  . في الخزان

  : المستخدمة لهذا الغرض  الأحماضومن أهم 

   hydrochloride acid (Hcl)المخفف  امض الهایدروكلوریكح-1

  sulfuric acid (H3No3S( مض الكبریت الازوتىاح-2

 )  hydroxylcet  acid  )C2H4O3مض الخال المائي اح-3

  :use of explosivesاستخدام المتفجرات  -2

وذلـــك لتنمیـــة  بالآبـــارتكونـــات المحیطـــة تكســـیر صـــخور المـــن الممكـــن اســـتخدام المتفجـــرات ل     
كبـــر یجـــب اســـتخدام المتفجـــرات اتخـــاذ الحیطـــة والحـــذر واعتبـــار قـــدرة نوعیـــة أ وأينفاذیـــة المتكـــون 

  : العدید من العوامل بما في ذلك 

لاتشــقق وتصــدع  أنظمــةتحتــوي الصــخور علــى  أنالظــروف الجیولوجیــة ، حیــث یجــب -1  وإ
  . فإن التفجیر سیكون غیر مجد

زیــادة العمــق ولــذلك حیــث یجــب اســتخدام شــحنات اكبــر مــع عمــق مســتوى ســطح المــاء ، -2
 ). الضغط المائي(لتغلب على الضغط الهایدروستاتیكي ل

مجـدیا لثقـل  قد لا یكون التفجیـر قدم 700عمقا من  الأكبر الآبارعمق البئر حیث انه في -3
 . الذي یعلو الطبقة الحاملة للمیاهالعمود الصخري 
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لمتفجــرات تـؤدي إلــى زیــادة اكبــر الزیـادة المطلوبــة فــي عطـاء البئــر ، فالمقــادیر الكبیـرة مــن ا-4
 . في الإنتاج

 . یكون موقع البئر بعیدا عن المناطق العمرانیة أن، حیث یجب  اعتبارات بیئیة-5

والحكومیـــة والضـــمانات الخاصـــة  والإقلیمیـــةاعتبــارات قانونیـــة ، تشـــمل التشـــریعات المحلیــة -6
 . المطلوبة لذلك

فـي الوقـت  أمـا) كیلـوجرام 45،  14( بین  تتراوح وفي السابق كانت تستخدم عبوات متفجرة صغیرة
تــم )   كیلــوجرام 200 – 450( تتــراوح بــین  أوزانالحاضــر فقــد امكــن زیــادة العبــوات حتــى وصــلت 

  . استخدامها في مناطق الصخور الناریة بنجاح

  :Hydro fracturingالمائي  التشقق -3

م فــي آبــار البتــرول للتقلــب علــى 1947اســتخدام التشــقیق المــائي بنجــاح منــذ عــام  أمكــنلقــد      
تلف مسام صخور البئر وذلك التكوین شقوق داخل الخزان الجوفي وتحسین الإنتـاج المسـاعدة فـي 
ــــاه المالحــــة والنفایــــات الصــــناعیة فــــي الطبقــــات   ( عملیــــة الاســــتخراج الثانویــــة وتســــهیل حقــــن المی

Howard and fast, 1970   .(  

لزیــادة عطــاء آبــار المیــاه الجوفیــة قلیلــة الإنتــاج والمحفــورة وحــدیثاً اســتخدمت هــذه الطریقــة 
تكــون ضــیقة بحیــث لا  أنهــاأو صــلها وشــقوقها ضــعیفة التطــور افو  أنظمــةفــي الصــخور التــي تكــون 

تسـتخدم )   ( Watts and Decker, 1981 سـوى قـدر قلیـل مـن المیـاه الجوفیـة یتحـركم خلالهـا 
الضــغط للتغلــب علــى ضــغط الصــخور التــي تعلــو  خــلال عملیــة التشــقیق المــائي ومضــخات عالیــة

  . الطبقة المنتجة ولحقن السوائل داخل الشقوق التي یتم فتحها

قــدم یمكـن التغلــب علـى ضـغط الصــخور العلویـة باســتخدام مضـخة قــادرة  200عنـد عمـق 
البئـــر  یــةتزیــد مــن إنتاج أنیمكــن لهــذه الطریقـــة  200psiمــن  أعلـــىعلــى ضــخ الســوائل  بضــغط 

قة في العطاء النوعي وتقلل من كمیة  الرواسـب المعلقـة فـي المـاء وتزیـد مـن قـدرة البئـر وتحسن الث
  . على اختزان الماء وتقلل من تكالیف الضخ

 : pumping test  ختباريلإضخ اال 9..2

. هــو عملیــة ضــخ المیــاه الجوفیــة مــن بئــر لــه مصــفاة یختــرق خزانــاً جوفیــاً معینــاً یــراد إختبــاره       
اه الجوفیــة بواســـطة البئــر مـــن الخــزان الجـــوفي فــي  خـــلال وقــت معـــین وبمعــدل ضـــخ وتضــخ المیـــ

معــین ، ثــم یقــاس تــأثیر هــذا الضــخ علــى منســوب المیــاه الجوفیــة وهبوطهــا فــي البئــر الإختبــاري أو 
في البئر الرئیسي  نفسـه وفـي أبـار ملاحظـة أخـرى تقـع بجـوار بئـر الضـخ الرئیسـي وعلـى مسـافات 
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 بعـد ذلــك التعریـف بقــیم الهبــوط فـي منســوب المیـاه الجوفیــة المسـجلة فــي أبــارمحـددة منــه ، ثـم یــتم 
ن هذه الأبـار وبئـر الضـخ الرئیسـي وكـذلك بمعـدلات ضـخ المیـاه الملاحظة وكذلك بقیم المسافات ب

أو التصرف في معدلات محددة لكـي یـتم حسـاب المعـاملات الهیدرولیكیـة أو الهیدرولوجیـة للخـزان 
  . الجوفي

إختبــار البئــر والتــي تجــري عــادة لتعیــین وتقــدیر طاقــة  البئــر الإنتاجیــة فهــي عــادة أقــل  عملیــة    
تعقیداً وصعوبة من عملیات إختبار الخزان الجـوفي لأنـه فـي هـذه الحالـة لـیس هنالـك حاجـة لوجـود 

فــي بئــر الضـــخ  منســوب المیــاه الجوفیــةأبــار مراقبــة ویــتم فقــط قیــاس قیمــة التصــریف وقــیم هبــوط 
.                                                                   )1986-لسلاوىا(الرئیسي                                                                                
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  )13_2(شكل رقم 

  )قیم التصریف والهبوط(عملیة اختبار بئر
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  : باريأهداف الضخ الإخت 10..2
 :هنالك هدفان رئیسیان لإجراء الضخ الإختباري

إیجــاد المعــاملات الهیدرولیكیــة لخزانــات المیــاه الجوفیــة أو الطبقــات الحاملــة للمیــاه ویســمى -1
  . أو الضخ الإختباري aquifer testإختبار الخزان الجوفي 

ة فـــي الحصـــول علـــى معلومـــات تخـــص مقـــدار ونســـب الهبـــوط فـــي مناســـیب المیـــاه الجوفیـــ-2
فائــدة كبیــرة لحســاب الطاقــة ویكــون لمثــل هــذه المعلومــات . الأبــار ومعــدلات التصــرف والعطــاء

للبئـــر أو النســـبة بـــین التصـــرف والهبـــوط فـــي منســـوب المیـــاه  specific capacityالنوعیـــة
الجوفیـة فــي البئــر وذلــك لكــي یـتم إختیــار نــوع المضــخة اللازمــة لضـخ المیــاه مــن البئــر وتقــدیر 

  . تكالیف الضخ

  :preliminary studiesالدراسات التمهیدیة .2.11

  : قبل تنفیذ إختبار الضخ لابد من جمع المعلومات الجیولوجیة والهیدرولوجیة التالیة 

  .  الخواص الجیولوجیة للطبقات تحت السطحیة  - أ

 .  نوع الخزان الجوفي والحدود المحیطة به  -  ب

حتمــــال أن یكــــون الســــماكة والإمتــــداد الجــــانبي للخــــزان الجــــوفي والطبقــــا  -  ت ت المحیطــــة بــــه وإ
الخزان محدوداً جانبیاً بحواجز محیطیة كتمیة أو حـدود تغذیـة جانبیـة مثـل الخـزان الجـوفي 

أو قنـاة أو بحــر أو رشـح المیـاه المطــري أو  مالموصـول هیـدرولیكیاً بشـكل مباشــر بنهـر دائـ
 .  الخ... میاه الري 

لي والإتجـــاه الإقلیمــي لمناســیب المیـــاه نظــام جریــان المیـــاه الجوفیــة هــل هـــو أفقــي أم شــاقو   -  ث
 .  ومیل السطح المائي

 . الأبار الموجودة في المنطقة والإستفادة منها من المعطیات ونتائج إختبار هذه الأبار  - ج

   :طرق وكیفیة إجراء الضخ الإختباري .2.12

ومــن هنالـك عـدة أشــیاء هامـة یجــب تجهیزهـا والإعــداد لهـا قبـل إجــراء عملیـة الضــخ الإختبـاري 
  : أهم هذه الأشیاء 

  :  إختیار موضع الضخ الإختباري 1..12. 2

  : عند إختیار موضع الضخ الإختباري یجب أن تؤخذ في الإعتبار النقاط التالیة     
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یجـب أن یكـون الموقـع ممـثلاً بقـدر الإمكـان لجـزء كبیـر أو كـل المنطقـة المـراد دراسـتها وأن -1
  . یر متغیرة على مسافات قصیرةتكون الظروف الهیدرولوجیة ثابتة وغ

یجب أن لا یكون مكان إجراء الضخ قریباً من خط سكة حدید أو طریق عـام یتمیـز بحركـة -2
مروریــة كثیفــة علیــه لأن مثــل هــذه الأمــاكن یمكــن أن تســبب تذبــذبات للمســتوى البیزومتــري فــي 

 . حالة الخزان الجوفي المقید

المضــخوخة إلــى خــارج البئــر بــالرجوع إلــى داخــل یجــب أن یراعــى ألا تعــود المیــاه الجوفیــة -3
 . الخزان الجوفي تحت الدراسة مرة أخرى

یجــب أن یكــون المیــل الهیــدرولیكي لمنســوب المیــاه الجوفیــة أو مســتوى الســطح البیزومتــري -4
 . غیر كبیر

مهندســــین (و قـــوى بشـــریة مـــن  إمكانیـــة وصـــول المعـــدات ومســـتلزمات الضــــخ مـــن الألات-5
 . إجراء الضخ بسهولة إلى مكان )وعمال

 .یجب أن یمتاز موقع الضخ بالبعد عن المباني حتى لا یؤثر علیها وعلى أساساتها-6

 

   : observation wells البیزومتراتأبار المراقبة  2..12. 2

وهــي التــي تتواجــد بجــوار بئــر الضــخ الرئیســي وعلــى مســافات محــدودة منــه وبالتــالي یجــب        
  . ة في تصمیم ووضع أماكن هذه الأبارمراعاة النقاط التالی

  : عدد البیزومترات-1

یعتمد عدد أبار المراقبة أو البیزومترات على كمیة المعلومـات المـراد الحصـول علیهـا وكـذلك       
على درجة الدقة في هذه الدراسة ویمكن لبئر مراقبة واحـدة إیجـاد المعـاملات الهیدرولوجیـة السـائدة 

إذا أریـد إیجــاد قیمــة أدق للمعـاملات فیستحســن إســتخدام بئـر مراقبــة أو أكثــر للخـزان الجــوفي ، أمــا 
على مسـافات مختلفـة مـن بئـر الضـخ الرئیسـي ، أمـا إذا أریـد الحصـول علـى معلومـات عـن علاقـة 

ففـي هـذه    distance draw down relationshipالمسـافة بقـیم هبـوط منسـوب المیـاه الجوفیـة 
عــدد كبیــر مــن أبــار المراقبــة وتســتخدم عــادة نتــائج هــذه العلاقــة فــي الحالــة یجــب أن یكــون هنالــك 

  . تصمیم الأبعاد البیئیة بین الأبار

  : المسافات بین البیزومترات-2

( یستحسن أن یكون وضع أبار المراقبة لیس قریبا جـدا مـن بئـر الضـخ الرئیسـي وقـد أوضـح       
أحســن نتــائج الضــخ الإختیــاري یمكــن م فــي إحــدى دراســتهما أن 1970عــام )  ریــدر  –كروزمــان 
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متــر مــن مركــز بئــر الضــخ  100-10الحصــول علیهــا مــن أبــار مراقبــة علــى مســافات تتــراوح بــین 
م أن بئــر المراقبــة لبئــر یضــخ بطاقــة متوســطة مــن خــزان 1974عــام ) یــادلیف (الرئیســي وأوضــح 

ركــز بئــر الضــخ شــبه مقیــد وغیــر عمیــق یجــب أن یوضــع علــى مســافة لا تتعــدى متــراً واحــداً مــن م
  . الرئیسي

 العوامـــل الرئیســـیة والأساســـیة التـــي تـــؤثر علـــى المســـافات بـــین أبـــار الضـــخ وأبـــار1..12.2.2
   :المراقبة

  : نوع الخزان الجوفي 2..2.12.2

إن فاقــد الســمت للمیــاه الــذي یســببه ضــخ المیــاه بواســطة بئــر مــن خــزان جــوفي مقیــد أو شــبه      
لأنـواع مـن الخزانـات عنـه فـي الخزانـات الحـرة لأن خـروج المیـاه مقید ینتشـر بسـرعة كبیـر فـي هـذه ا

مـن الخزانــات الجوفیــة المقیـدة وشــبه المقیــدة یكـون نتیجــة لإنضــغاط المـادة المســامیة الحاملــة للمیــاه 
والمــاء، وبالتــالي تكــون المســافة بــین أقــرب بئــر مراقبــة وبئــر الضــخ الرئیســي فــي هــذه الحالــة أكبــر 

  .انات الجوفیة الحرة تحت نفس ظروف ومعدلات الضخ بعض الشيء عنه من الخز 

فـي الخزانـات الجوفیـة المقیـدة    Radius of influenceویكـون كـذلك نصـف قطـر التـأثیر      
ـــة  أكبـــر مـــن الخزانـــات الجوفیـــة الحـــرة وبنـــاءاً علـــى ذلـــك یمكـــن وضـــع بئـــر المراقبـــة البعیـــد فـــي حال

سـافة أكبــر منـه فــي حالـة الخزانــات الجوفیـة الحــرة ، الخزانـات الجوفیــة المقیـدة وشــبه المقیـدة علــى م
  .  لكي یتم تقییم ظروف الخزان ومدى إمتداده

  : ل الهیدرولیكي أو معامل النفاذیةمعامل التوصی 3..2.12.2

كلمـا زاد معامــل التوصــیل الهیـدرولیكي لخــزان المیــاه الجوفیــة كلمـا زاد مخــروط الضــخ إتســاعاً      
البئـر وكبـر تـأثیر عـدم الإسـتقرار وبالتـالي تـزداد المسـافات بـین أبـار وكبـر نصـف قطـر تـأثیر ضـخ 

وتقـل المسـافة . المراقبة وبئر الضخ كلما زادت قیمة معامل التوصیل الهیـدرولیكي للخـزان الجـوفي 
  . يبین أبار المراقبة وبئر الضخ كلما قلت قیمة معامل التوصیل الهیدرولیك

  : یسيطول مصفاة بئر الضخ الرئ 4..2.12.2

من المعروف أن المسافة بین بئر المراقبة القریب من بئر الضـخ الرئیسـي تعتمـد وتتـأثر بطـول     
  . البئر ومدى إختراقها للخزان الجوفي

فـــي إحـــدى دراســاتهما أن أقـــل مســـافة بـــین بئـــر الضـــخ وبئـــر "  كروزمـــان ودي رایـــدر" وقــد أوضـــح 
جزئـي لخــزان جـوفي مقیــد أو شـبه مقیــد تتــراوح  المراقبـة فــي حالـة مــا إذا كـان بئــر الضـخ ذا إختــراق
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مــن نصــف إلــى ضــعفي ســمك الخــزان الجــوفي أمــا فــي حالــة الخــزان الجــوفي الحــر فتكــون المســافة 
  . اقل من ذلك بكثیر

  :   stratificationالتطابق  .2.12.2.5

أو مــن النــادر فــي الطبیعــة أن توجــد خــزان جــوفي متجــانس التركیــب ونتیجــة لعــدم التجــانس       
التطــابق تختلــف قــیم الهبــوط فــي منســوب المیــاه الجوفیــة المقاســة علــى مســافات مختلفــة مــن بئـــر 
ــار مراقبـــة تختــــرق الخـــزان الجـــوفي علـــى أعمــــاق مختلفـــة ، وذلـــك نتیجـــة لإخــــتلاف  الضـــخ فـــي أبـ

ومـــن . المركبــات الأفقیـــة والرأســیة  لمعامـــل التوصـــیل الهیــدرولیكي للمـــواد المكونـــة للخــزان الجـــوفي
وف أن هــذا التــأثیر یقــل ویتعــادل كلمــا زادت المســافة الموجــودة علیهــا أبــار المراقبــة كمــا أنــه المعــر 

لــیس هنــاك قاعــدة ثابتــة لمــا یجــب أن یكــون علیــه المســافات لأبــار المراقبــة ولكــن هنــاك حــداً أدنــى 
وأقصـى لمسـافات أبــار المراقبـة مــن بئـر الضــخ وهـي تتـراوح  مــن متـر واحــد كحـد أدنــى ومائـة متــر 

متـــر )  20 -10( د أقصـــى علـــى أن تكـــون المســـافة البینیـــة بـــین كـــل بئـــري مراقبـــة فـــي حـــدود كحـــ
  .  ومثل هذه المسافات تكون كافیة لإجراء ضخ إختباري ناجح في معظم الحالات

  : المراقبة عمق أبار .2.12.2.6

ات المیــاه مـن المعـروف أنــه فـي حالـة مــا إذا كانـت بئـر الضــخ الرئیسـیة كاملـة الإختــراق لخزانـ     
الجوفیة المقیدة وشبه المقیدة ، یكون عمق إختراق أبار المراقبة في هذه الحالة حتـى مركـز مصـفاة 

أمـا فـي حالـة مـا إذا كانـت جزئیـة الإختـراق للخـزان الجـوفي یكـون . بئـر الضـخ أو منتصـف طولهـا 
  .عمق إختراق أبار المراقبة هو نفس عمق إختراق بئر الضخ الرئیسي

حالـــة الخزانــات الجوفیـــة شــبه المقیـــدة یتركــز علــى طبقـــة أخــرى شـــبه منفــذة یجـــب أن  أمــا فــي     
یكـون هنــاك بئــر مراقبــة ثالثــة تختــرق هــذه الطبقـة وتســتقر تحتهــا مباشــرة ونتیجــة لوضــع هــذه الأبــار 
یمكن أن یكون كمیات المیاه المتسربة من الخزان الجوفي شـبه المقیـد الـذي یعلـوه طبقـة شـبه منفـذة 

سطة بئر كامل الإختراق یجب أن یكون هنالك بئـر مراقبـة لهمـا وضـع فـي أمـاكن معینـة وتضخ بوا
الشــبه المنفــذة التــي تعلــو الخــزان الجــوفي شــبه المقیــد إمــا  ةویكــون بئــر المراقبــة الأولــى أعلــى الطبقــ

  . بئر المراقبة الثاني فتكون مخترقة الخزان شبه المقید حتى منتصف مصفاة بئر الضخ

  : ر بئر المراقبةقط7. .2.12.2

تكـــون قیاســـات قـــیم الهبـــوط لمنســـوب المـــاء الجـــوفي أكثـــر دقـــة كلمـــا كـــان قطـــر بئـــر المراقبـــة      
ـــــر المراقبـــــة فـــــي قطـــــر أقـــــل مـــــن  ســـــم 2.5صـــــغیراً ولكـــــن عملیـــــاً لا یمكـــــن أن ینصـــــح بوضـــــع بئ

  . سم أو أكثر5_2.5،عمومایتراوح قطر بئر المراقبة من 
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   :طول مصفاة بئر المراقبة .2.12.2.8

یجبــ أن یكــون الجــزء المختــرق والخــزان الجــوفي مثقوبــاً أو مــزوداً بمصــفاة تعــادل طــول هــذا      
أمــا فــي حالــة أبــار المراقبــة التــي توضــع أعلــى أو أســفل طبقــة منفــذة . الجــزء المختــرق مــن الخــزان

تعلـو أو یتركـز علیهـا خــزان جـوفي شـبه مقیـد،ویكتفى فــي مثـل هـذه الحـالات بــأن یكـون جـزء ســفلي 
  . صغیر من بئر المراقبة مثقوباً یعادل طوله متراً  أو مترین

  : حجم ثقوب مصفاة بئر المراقبة 9..2.12.2

یجــب أن تصــمم وتختــار حجــم ثقــوب مصــفاة بئــر المراقبــة علــى أســاس توزیــع حجــم الحبیبــات      
متاحـــة وكـــذلك علـــى أســـاس الألات ال.  المكونـــة للطبقـــات التـــي تخترقهـــا وتســـتقر فـــي بئـــر المراقبـــة

فعلیــه یجــب أن تكــون .  والمســتخدمة للتثقیــب، وبمــا أنــه لــیس هنالــك عملیــات تنمیــة لأبــار المراقبــة
أصـغر مـن حجـم ثقـوب مصـفاة بئـر الضـخ الرئیسـي وذلـك لحمایـة  ةحجم ثقوب مصـفاة بئـر المراقبـ

  . المصفاة من الإنسداد

بــات خشــنة وكبیــرة ، ففــي هــذه أمـا فــي حالــة إختــراق بئــر المراقبــة لتكوینـات أو طبقــات ذات حبی    
مــم وتكــون المصــفاة مغطــاة  2-5الحالــة یكــون حجــم الثقــوب لمصــفاة بئــر المراقبــة یتــراوح  مــا بــین 

  .  وذلك لحمایة المصفاة من الإنسداد PVCومغلفة بحبل أو خیوط مصنوعة من مادة بلاستیكیة 

  : فر بئر المراقبةح10. .2.12.2

یـــزه فـــي مكانـــة بواســـطة حفـــار أو مثقـــاب التربـــة أو بواســـطة ألـــة یـــتم حفـــر بئـــر المراقبـــة وبتجه     
وهــو الفـراغ الموجــود بـین أنبــوب    annular spaceوبعـد إتمــام الحفـر یمــلأ الفـراغ الحلقـي .حفـر

البئــر والتكوینــات الصــخریة المحفــورة بهــا البئــر بواســطة رمــل أو حصــى ذات حجــم حبیبــات منــتظم 
  . داخل بئر المراقبةوذلك لتسهیل سرعة دخول المیاه إلى 

ـــة للمیـــاه أو خـــزان جـــوفي منفصـــلین عـــن      أمـــا إذا إخترقـــت بئـــر المراقبـــة أكثـــر مـــن طبقـــة حامل
بعضـهما الـبعض بواسـطة طبقـات شـبه منفـذة أو صــماء ، ففـي هـذه الحالـة یمـلأ الفـراغ البینـي أمــام 

اه الجوفیــة مــن هــذه الطبقــات بواســطة رمــال دقیقــة الحبیبــات أو طــین وذلــك لكــي یمنــع تســرب المیــ
  .طبقة حاملة للمیاه إلى طبقة أخرى

   :الإختباريطول فترة إجراء الضخ 3. .12. 2

تعتمــد طــول فتــرة إســتمرار عملیــات الضــخ الإختبــاري علــى نــوع الخــزان الجــوفي والمعــاملات      
 يوكـــذلك علــى الطــرق التـــي ستســتخدم فــي تحلیـــل بیانــات الضــخ الإختبـــار . الهیدرولوجیــة للخــزان 

والجیــدة یمكــن الحصــول علیهــا بعــد أن تصــل حركــة المیــاه  ةالمعــروف أن المعلومــات الأكیــد ومــن
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سـاعة فـي حالـة ) 20-15( الجوفیة إلى حالة الإتزان ویمكن الوصول الى هـذه الحالـة بعـد حـوالي 
ســـاعة فـــي حالـــة الخزانـــات ) 40-24( إجـــراء الضـــخ علـــى خـــزان جـــوفي شـــبه مقیـــد وبعـــد حـــوالي 

ـــة الجوفیـــة المقیـــدة  ، ولكنـــه لـــیس بالضـــرورة أن یســـتمر الضـــخ الاختبـــاري حتـــى الوصـــول إلـــى حال
الاتــزان لأن هنـــاك طـــرق عدیـــدة متاحــة لتحلیـــل نتـــائج الضـــخ الإختبــاري المتحصـــل علیهـــا قبـــل أن 

  .(unsteady state)تصل إلى حالة الإتزان أي تحت ظروف عدم الإتزان 

  : قیاس معدلات تصرف بئر الضخ الرئیسي4. .2.12

مــن الترتیبـــات الرئیســـیة لعملیــات الضـــخ الإختبـــاري هــي ترتیبـــات قیـــاس معــدل تصـــرف المـــاء      
ولكــي نتفــادى أي تعقیــدات فــي الحســابات یفضــل أن یحــافظ علــى معــدل . الخــارج مــن بئــر الضــخ 

ویجـب أن یـتم قیـاس معـدل التصـرف أو الضـخ .  تصرف ثابت طول فترة إجراء الضخ الإختبـاري 
ن أن یـــتم هـــذا القیـــاس بواســـطة عـــداد میـــاه تجـــاري ذي طاقـــة مناســـبة حیـــث یـــتم دوریــاً وبدقـــة ویمكـــ

توصــیل العــداد  إلــى أنبــوب  ضــخ المیــاه بطریقــة تــؤمن قیــاس معــدل الضــخ بدقــة، ویفضــل أن یــتم 
المــاء فــي الأنبــوب كــاملاً أمــا إذا  قوذك لكــي یكــون تــدف)  U(إتصــال العــداد بــأنبوب علــى شــكل 

یتم صرفه بواسطة حفرة صغیرة ففـي هـذه الحالـة یمكـن قیـاس معـدل  كان الماء المضخوخ في البئر
  .  Marshal flumeالضخ  بواسطة قناة مارشال 

یجب أن یتم قیاس معدل الضخ مرة كـل سـاعة علـى الأقـل وبالتـالي یـتم تعـدیل قـوة المضـخة       
عــل مــن حــین لأخــر للمحافظــة علــى معــدل ضــخ ثابــت ویــتم هــذا التعــدیل بواســطة محــبس مركــب 

أنبــوب ولــیس بتغییــر ســعة دوران المضــخة لأن تعــدیل المحــبس یكــون أكثــر دقــة مــن تعــدیل ســرعة 
أمــا إذا لــم یتــوفر عــداد میــاه تجــاري مناســب أو قنــاة مارشــال هنالــك طــرق أخــرى عدیــدة  . المضــخة

  : لتقدیر معدل التصریف أو الضخ منها ما یلي

  : طریقة البرمیل-1

مــثلاً (ســب الوقــت  الــلازم لمــلء برمیــل ذي حجــم معــروف تــتلخص هــذه الطریقــة أن یح      
وهذه الطریقة سهلة ودقیقـة ویكمـن إسـتخدامها فـي حالـة مـا إذا كـان معـدل الضـخ )  برمیل نفط

  . صغیراً 

  :orifice weirهدار فوهة -2

عادة یستخدم هدار الفوهة الدائریة لقیـاس معـدل تصـرف مضـخة توربینیـة أو طـاردة مركزیـة        
هة الخاصة لقیاس التصرف عبارة عـن ثقـب كامـل الإسـتدارة یوجـد فـي مركـز لـوح مـن الصـلب والفو 

مثبت على النهایة الخارجیـة لأنبـوب التصـرف المسـتوي وعـلاوة  علـى ذلـك یوجـد أنبـوب بیزومتـري  
عــن الفوهــة ویمثـــل )ســم60( ةمثبــت فـــي ثقــب یبعــد مســاف) مــم10مــم أو5(ذو قطــر صــغیر یعــادل 
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فـي هـذا الأنبـوب البیزومتـري الضـغط فـي أنبـوب التصـرف حینمـا تضـخ المـاء  مستوى إرتفـاع المـاء
مــن خــلال الفوهــة وبنــاء علــى قیمــة قطــر الفوهــة و أنبــوب الضــخ أو التصــرف ، ووضــع جونســون 

ویمكــن حســاب . م جــداول ثابتــة یمكــن بواســطتها حســاب معــدلات الضــخ أو التصــریف1966عــام 
  : المعادلة التالیة  معدل التصرف خلال الهدار الفوهة بواسطة

Q=A.V.C.                                                 (1-3)  
  : حیث أن  

Q  =التصرف من هدار الفوهة معدل.  

A  =مساحة مقطع هدار الفوهة .  

V  = عة سریان الماء خلال هدار الفوهةسر .  

C =  الوحدةمن  اقل(الفوهة معامل التصریف للهدار(.  

دلات الهیــدرولیكا یمكــن حســاب ســرعة المــاء خــلال هــدار الفوهــة باســتخدام المعادلــة معــا قوبتطبیــ
  : التالیة 

)3-2  (                                     ghV 2  

  : حیث أن

V  = سرعة سریان الماء)Cm/S(.  

G  =الأرضیة  عجلة الجاذبیة)Cm/S2 (ثابت الجاذبیة  .  

H  =فــي الأنبــوب البیزومتــري المثبــت علــى أنبــوب الهــواء  ســمت الضــغطلرأســي أو ضــغط المــاء ا
  ). Cm(الفوهة 

  : یمكن حساب معدل التصرف كالآتي )  V(بقیمة السرعة ) 1-3(وبالتعویض في المعادلة 
ghACQ 2..                                      (3-3) 

  : يفعلیه یمكن كتابة المعادلة السابقة كما یل  8.02تعادل  g2وبما أن قیمة 
 (4-3)                           hACQ ..20.8  

 يمــن منحنــى خــاص معــد لــذلك وبالتــال)   C(ویمكــن الحصــول علــى قــیم معامــل التصــرف للهــدار 
تلـــف أقطـــار الأنابیـــب المعادلـــة الســـابقة لمخ میمكـــن حســـاب معـــدل الضـــخ أو التصـــریف  بإســـتخدا

والهــدارات والضــغط الرأســي للمــاء أو ســمت الضــغط للمــاء فــي الأنبــوب البیزومتــري المثبــت علـــى 
  . هدار الفوهة
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  مخطط تفصیلي لهدار فوهة دائري)14_2(شكل رقم 
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  : الدلو ذو الفوهات

مریكیـة لأول مـرة ویتكـون مـن دلـو أو أستخدم هذا النوع مـن الأجهـزة فـي الولایـات المتحـدة الأ      
ویمـــلأ هـــذا الـــدلو . ســـطل أو قـــدح دائـــري صـــغیر ذي ثقـــوب أو فتحـــات دائریـــة صـــغیرة فـــي قاعـــه

الدائري أو الأسطواني الشكل بواسطة المـاء المضـخوخة مـن البئـر إلـى مسـتوى معـین بحیـث یكـون 
تعادل معدل ضـخ المـاء مـن معدل خروج الماء من الثقوب أو الفتحات الدائریة الموجودة في قاعه 

البئـر فـي الـدلو أمـا إذا حـدث وفـاض المـاء مـن الـدلو ففـي هـذه الحالـة یجـب فـتح ثقـب أو أكثـر فـي 
قــاع الــدلو علاــوة علــى الثقــوب الموجــودة ســابقاً ، أمــا إذا حــدث العكــس ولــم یرتفــع المــاء فــي الــدلو 

الـدلو،  ثـم یـتم توصـیل أنبـوب بكمیة ففي هذه الحالة یجب أن یقلل عدد الثقـوب الموجـودة فـي قـاع 
بیزومتري في جانب الـدلو القریـب مـن قاعـه ویثبـت علـى الأنبـوب البیزومتـري وخلفـه مقیـاس بحیـث 
یمكــن قــراءة مســتوى إرتفــاع المــاء مــن الــدلو بدقــة ومــن هــذه الحالــة یلــزم إجــراء عملیــة معــایرة لكــي 

ت ضـــغوط مختلفـــة یحســـب معـــدل التصـــریف مـــن فوهـــة أو ثقـــب واحـــد عنـــد ضـــغوط رأســـیة أو ســـم
  . ومتغیرة

وبعد هذه المعایرة یتم رسم علاقة بیانیـة بـین معـدل التصـرف وقیمـة الضـغوط الرأسـیة المختلفـة     
تعـــرف بإســـم منحنـــى المعـــایرة حیـــث یمكـــن بعـــد ذلـــك إســـتخدام هـــذا المنحنـــى لحاســـب قیمـــة معـــدل 

التصـرف مـن ثقـب  التصرف في حالة وجود أكثر من ثقب دائري في قاع الدلو وذلك بضـرب قیمـة
  . واحد والمأخوذ من منحنى المعایرة في عدد الثقوب الموجودة في قاع الدلو

ومــن ممیــزات هــذه الطریقــة أنهــا تعطــي متوســط معــدل الضــخ مــن البئــر فــي حالــة مــا إذا كــان     
  .هنالك بعض التذبذب في معدل الضخ من البئر في أوقات معینة

  :jet stream methodطریقة التیار النفاث  -3

یمكــن قیــاس معــدل التصــرف بواســطة هــذه الطریقــة التــي تــتلخص فــي تقــدیر ســرعة خــروج         
والـذي ) y(والبعـد الرأسـي ) x(المیاه من نهایة ماسورة أو أنبوب أفقیة وذلك بمعلومیـة البعـد الأفقـي 

ة أو عنــد خــروج المیــاه مــن نهایــة الماســور    trajectory or jet streamیأخــذه مســار المــاء 
  : كما هو مبین في العلاقة التالیة ) A(الأنبوب مع معرفة مساحة مقطع الأنبوب 

y
xACQ 1.22.0                                          (5-3)  

مقاســة بالســنتمیتر فیكـون معــدل التصــرف فــي هـذه الحالــة معبــراً عنــه   A,X,Yإذا كانـت الأبعــاد  
وقطـر الماسـورة "   " Y,Xهو معامل تتوقف علـى نسـبة أبعـاد كـل مـن  ) c(بلتر في الثانیة حیث 

  . وعما إذا كانت مملوءة كلیاً أو جزئیاً بالماء عند نهایتها"  D"أو الأنبوب 
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   :ضخ الإختباريقیاس إنخفاض منسوب المیاه أثناء إجراء ال 5..12. 2

مــن أهــم الإجــراءات التــي تنفــذ أثنــاء عملیــة الضــخ الإختبــاري هــو قیــاس قــیم إنخفــاض منســوب     
ن أمكــن فــي بئـر الضــخ الرئیســي وتــتم هـذه القیاســات لعــدة مــرات  المـاء الجــوفي فــي أبـار المراقبــة وإ

ء الجــوفي یكــون ودوریـة أثنــاء عملیــة الضــخ الإختبــاري وبدقــة كبیــرة وبمــا أن إنخفــاض منســوب المــا
ســریعاً جــداً فــي عملیــة الضــخ الإختبــاري وعلــى مــدى الســاعتین الأولــى والثانیــة مــن بدایــة الضــخ 
فلــذلك یجــب أخــذ قیاســات إنخفــاض المنســوب علــى فتــرات قصــیرة ومتقاربــة ثــم تــزداد الفتــرات بــین 

  . القیاسات أو القراءات كلما زاد الزمن وطالت فترات الضخ بعد ذلك

  . منسوب في بئر الضخ الرئیسيالالحدود العملیة لفترات قیاس قیمة انخفاض ) 4_2(الجدول 

  الفاصل الزمني   وبا منذ بدء عملیة الضخ الاختباري سحالزمن م 

  نصف دقیقة   دقائق  5 -صفر

  خمس دقائق   دقیقة  5-60

  عشرون دقیقة   دقیقة  60-120

  ساعة واحدة   حتى انتهاء الضخ  120

طریقـــة یجـــب إجـــراء قیاســـات إنخفـــاض منســـوب المیـــاه الجوفیـــة فـــي أبـــار المراقبـــة وبـــنفس ال       
. الموجــودة بجـــوار بئـــر الضــخ الرئیســـي وعلـــى فتــرات زمنیـــة قصـــیرة أثنــاء إجـــراء الضـــخ الإختیـــاري

الحــدود العملیـة للفتــرات الزمنیــة لقیـاس إنخفــاض منســوب المیـاه الجــوفي فــي ) 4_2(ویبـین الجــدول 
  . إجراء الضخ الإختباري أبار المراقبة أثناء

تعتبـــر مناســـبة ) 4_2(ومـــن المعـــروف أن الفتـــرات الزمنیـــة الموضـــحة فـــي الجـــدول      
لأبــار المراقبــة التــي تختــرق الخــزان الجــوفي الواقــع تحــت الإختبــار والموجــودة علــى مســافات غیــر 

فـــي أبـــار  بعیـــدة نســـبیاً مـــن بئـــر الضـــخ الرئیســـي لأن فـــي هـــذه الحالـــة یتأثرمنســـوب المـــاء الجـــوفي
  .المراقبة مباشرة نتیجة الضخ الإختباري من بئر الضخ
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  . منسوب في بئر المراقبةالالحدود العملیة لفترات قیاس قیمة انخفاض )  )5_2(جدول رقم 

ـــــزمن محســـــوبا منـــــذ بدایـــــة عمـــــل الضـــــخ  ال
  الاختباري 

  الفاصل الزمني بین القیاسات 

  دقیقة   2 -صفر

  دقیقة   2-5

  دقیقة   5-15

  دقیقة   15-50

  دقیقة   50-100

  خمس ساعات   –دقیقة  -100

  ساعة   48 -خمس ساعات

  أیام   6 –ساعة  48

  أیام حتى نهایة الضخ  6

  ثانیة   15

  ثانیة    30

  دقیقة واحدة  

  خمس دقائق  

  عشر دقائق 

  نصف ساعة  

  ساعة واحدة  

  ثلاث مرات كل یوم  

  مرة واحدة كل یوم  

  

ار المراقبـة البعیـدة عـن بئـر الضـخ وكـذلك أبـار المراقبـة التـي تختـرق وتسـتقر فـي أما بالنسبة لأب   
الطبقات الحاكمة الموجودة فوق أو تحت الخـزان الجـوفي الواقـع تحـت الإختبـار فلـیس هنـاك أهمیـة 
أو ضرورة لإجراء قیاسات لإنخفاض منسوب الماء الجوفي في هذه الأبـار فـي الـدقائق الأولـى مـن 

الحـــدود العملیـــة لفتـــرات إجـــراء قیاســـات منســـوب المـــاء الجـــوفي  –الضـــخ الإختبـــاري بدایـــة إجـــراء 
مـا هـي إلا حـدود وأرقـام تـم إختبارهـا حقلیـاً ) 5_2(والجدول رقـم ) 4_2(الموضحة في الجدول رقم 

وعملیاً ولیست هذه الحدود ملزمة لجمیع عملیات الضـخ الإختبـاري ولكـن یمكـن تغییرهـا أو تعـدیلها 
وف المیدانیـة أو الحقلیـة للخـزان الجـوفي وظـروف تـوافر العنصـر البشـري والفنـي لإجـراء طبقاً للظـر 

هـــذه القیاســـات ولكـــن مـــن المهـــم بمكـــان أن تكـــون فتـــرات إجـــراء قیاســـات إنخفـــاض منســـوب المیـــاه 
الجوفیــة وخصوصــاً فــي الســاعات الأولــى متعــددة وعلــى فتــرات زمنیــة قصــیرة لأن عامــل الوقــت أو  

حلیــل بیانـــات الضــخ الإختیــاري بشــكل لوغـــاریثمي ،أمــا بالنســبة لظــروف قیـــاس الــزمن یــدخل فــي ت
منسوب المیـاه الجوفیـة فهنالـك طـرق عدیـدة لقیـاس إنخفـاض منسـوب المیـاه الجوفیـة نـذكر منهـا مـا 

  : یلي

  



55 
 

  :wetted tape methodالشریط المغطي بالطباشیر  - 1

ي طریقـــة شـــائعة لقیـــاس الشـــریط المســـاحي المغطـــى ببـــودرة الطباشـــیر مـــن  الأســـفل هـــ  
إنخفاض منسوب المیاه الجوفیة وهي جیدة ودقیقـة لقیـاس أعمـاق منسـوب المـاء الجـوفي فـي حـدود 

متـــر  مـــن ســـطح الأرض والشـــریط عـــادة یكـــون منتهیـــة ببكـــرة مـــن الرصـــاص ذات ثقـــل  25 -30
سـم فــي نهایـة هـذا الشــریط  90أو  60معـین ومتصـلة بشـریط مســاحي صـلب وتغطـي مســافة تقـدر 

خراجـه بب ودرة الطباشیر قبل إجراء القیاس ،  ثم یتم إنزال الشریط داخل البئـر ثـم یـتم رفـع الشـریط وإ
من البئر وتسجل القـراءة علـى الجـزء المبلـل مـن الشـریط وتطـرح مـن القـراءة المسـجلة علـى الشـریط 

  . لفوهة البئر ،  ویكون الناتج هو عمق منسوب المیاه الجوفیة من سطح الأرض 

وب هــذه الطریقــة هــو أنــه یجــب أن یكــون العمــق إلــى منســوب المیــاه الجوفیـــة ومــن عیــ  
معروفاً مسبقاً وتقریباً وذلك لكي یغمـس جـزء مـن نهایـة الشـریط المسـاحي ببـودرة الطباشـیر كـل مـرة 

متـــراً فتكـــون طریقـــة  30أو  25لكـــي یصـــبح مـــبللاً أمـــا إذا زاد عمـــق منســـوب المیـــاه الجوفیـــة عـــن 
  . ة غیر صالحة وغیر مناسبةالشریط في هذه الحال

  :automatic recorderجهاز التسجیل الأوتوماتیكي  - 2

تســـتخدم أجهـــزة التســـجیل الأوتومـــاتیكي أو الألـــي لقیـــاس العمـــق إلـــى منســـوب المیـــاه الجوفیـــة       
عطاء تسجیل مستمر ودائم للتغییر في منسوب المیاه الجوفیـة وتعتبـر هـذه الطریقـة المثلـى ولكـن  وإ

وتســتخدم أجهــزة التســجیل الألــي دائمــاً لقیــاس ) ســم15(إلــى أبــار مراقبــة لا یقــل قطرهــا عــن تحتــاج 
عمق مناسیب المیاه في أبار المراقبة الموجودة علـى مسـافات بعیـدة مـن بئـر الضـخ الرئیسـي حیـث 

 . یكون التغیر من منسوب المیاه الجوفیة بطیئاً ویمكن إستخراجه من شریط التسجیل

  :electric sounderالكهربائي  القیاس جهاز - 3

تتـــوفر مثــــل هــــذه الأجهـــزة بكثــــرة وتصــــنع بســـهولة ویتكــــون هــــذا الجهـــاز مــــن خــــیط أو ســــلك        
كهربـــائي مـــزدوج ملفـــوف عـــل بكـــرة أســـطوانیة ویوصـــل هـــذا الســـلك الكهربـــائي بجهـــاز قیـــاس شـــدة  

خــر مــن الســلك المثبــت علــى أحــد جوانــب البكــرة الأســطوانیة أمــا الطــرف الأ   ammeterالتیــار 
 كالكهربـــائي فیوصـــل بقطـــب رصـــاص للتوصـــیل لیكـــون دائـــرة كهربائیـــة مغلقـــة، وحینمـــا ینـــزل الســـل

ــــاه الجوفیــــة تقفــــل الــــدائرة  ــــى مســــتوى أو منســــوب  المی المنتهــــي بقطــــب الرصــــاص حتــــى یصــــل إل
 الكهربائیة ویسرى تیار كهربائي یتسبب في إضـاءة لمبـة كهربائیـة صـغیرة مثبتـة علـى جـدران البكـرة
ویتحـــرك مؤشـــر جهـــاز قیـــاس شـــدة التیـــار، یرفـــع بعـــد ذلـــك الســـلك الكهربـــائي ویقـــاس طـــول الســـلك 

  . بواسطة شریط قیاس ثم یحسب العمق إلى منسوب المیاه الجوفیة
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  جهاز القیاس الكهربائي لقیاس منسوب الماء الجوفي في الآبار
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    العوامة والمؤشرالشریط الصلب المسامي ذو  - 4

Floating steel tape with pointer:  

وهذه الطریقة تستخدم لقیاس العمق إلى منسوب المیاه الجوفیة ومدى تغیر هـذا المنسـوب فـي       
أبار المراقبة القریبة جداً من بئر الضخ الرئیسي، حیـث یكـون تغییـر هـذا المنسـوب سـریعاً جـداً مـن 

ویتكــون هـذا الجهـاز مــن شـریط صــلب . عملیــة الضـخ الإختیـاري  خـلال السـاعات الأولــى مـن بـدء
سـطح المیـاه والطـرف  ىمسامي عادي لقیاس الأطوال ینتهـي أحـد طرفیـه بعوامـة نحاسـیة تطفـو علـ

  .الثاني الموجود على سطح الأرض مزوداً بمؤشر خاص

  :air-line methodطریقة أنبوب الهواء  -5

طول مناسب لیمتـد مـن فوهـة البئـر إلـى مـا تحـت أقصـى  ویتكون من أنبوب بقطر صغیر ذي      
ومـــن . عمــق لمنســـوب المـــاء الجـــوفي یمكـــن أن یصـــل إلیــه أثنـــاء  إجـــراء عملیـــة الضـــخ الإختبـــاري

ذا كـان الأنبـوب المسـتخدم مـن النـوع  الضروري أن یتم قیـاس طـول الأنبـوب قبـل إنزالـه إلـى البئـر وإ
ن الأنبـــوب ینـــزل إلـــى البئـــر رأســـیاً وغیـــر معلـــق أو المطـــاطي أو القابـــل للثنـــي  فیجـــب التأكـــد مـــن أ

مثنـــي فـــي أي مكـــان داخـــل البئـــر ویجـــب أن یكـــون الأنبـــوب محكمـــاً جـــدً ولـــیس فـــي أي جـــزء منـــه 
  . ثقوب

ویســتخدم عــادة أنبــوب نحاســي ذو قطــر یعــادل ربــع بوصــة لهــذا الغــرض ویــتم توصــیل    
نبـــوب بمضـــخة هـــواء كـــالتي الجـــزء العلـــوي مـــن هـــذا الأنبـــوب بتوصـــیلة خاصـــة تســـمح بإیصـــال الأ

فـي مــلء الإطـارات بـالهواء ، وذلــك لضـخ الهــواء داخـل الأنبـوب ویوصــل الأنبـوب بوصــلة  متسـتخد
مثبت علیها جهـاز أو عـداد قیـاس الضـغط ویستحسـن أن یكـون تـدرج  (T)فرعیة على شكل حرف 

مباشـرة وذلـك الضغوط على هذا العداد بالأمتار حیـث یمكـن قیـاس الضـغط معبـراً عنـه بـالمتر مـاء 
وتبــدأ عملیــة  القیــاس بقیــاس طــول ). 2بوصــة/قــدم(أو ) psi(أفضــل مــن أن یكــون التــدرج بوحــدة 

الأنبوب الذي سیضخ منه الهواء والنازل إلى البئـر ،وذلـك مـن فوهـة البئـر أو مـن أي نقطـة أشـاریة 
ئـر ثـم یـتم أخرى على سطح الأرض حتى نهایة الأنبوب بما في ذلك الجزء المغمـور داخـل میـاه الب

تركیب عداد أو مقیـاس الضـغوط ویضـخ الهـواء داخـل الخـط حیـث یبـدأ ضـغط العـداد فـي الإرتفـاع 
حتى یصل إلى أقصـى قـراءة لـه وهـذا یعنـي أن المـاء الموجـود فـي الجـزء المغمـور مـن الأنبـوب قـد 

وفـي طرد تماماً أو ضخ تماماً خارج الأنبوب وأن ضـغط الهـواء فـي الأنبـوب یـوازي ضـغط المـاء،  
 ةهـذا الوقـت یبــین عـداد الضــغط قیمـة الضــغط الـلازم لحمــل عمـود مــن المـاء طولــه  یعـادل المســاف

ذا طرحنــا  ذا كانـت قـراءة العـداد بالأمتـار وإ ـطح المـاء إلـى قـاع الأنبـوب المغمــور فـي المـاء وإ مـن س
ح طول هذا الجزء من الطول الكلي لأنبـوب الهـواء فیكـون النـاتج هـو عمـق منسـوب المـاء مـن سـط
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الأرض أو من نقطة القیاس، أما القیاس الذي یتم قبل إجراء عملیة الضخ من البئـر فیعطـي عمـق 
منســوب المــاء الســاكن أو المنســوب الاســتاتیكي للمــاء ،  ویســتدل عــل أي تغیــر فــي منســوب المــاء 
الجـــوفي بتغییـــر قیمـــة الضـــغط المبـــین فـــي عـــداد الضـــغط وبهـــذه الطریقـــة یمكـــن قیـــاس قـــیم هبـــوط 

أثناء عملیة الضخ الإختباري أو قیم إرتفاع هذا المنسوب بعـد إیقـاف الضـخ وأثنـاء رجـوع  المنسوب
یمكــن . أو إرتفـاع منســوب المیــاه إلــى المنســوب الإســتاتیكي والـذي كــان موجــوداً قبــل إجــراء الضــخ 

  : حساب العمق إلى منسوب المیاه الجوفیة باستخدام المعادلة التالیة 
D= L-e                                             (6-3)  

  : حیث أن 

D  =إلــى منســوب المیــاه الجوفیــة بالأمتــار مقاســا مــن أعلــى البئــر أو مــن أي نقطــة إشــاریة  العمــق
  . أخرى

L  = الهواءطول خط الأنبوب الذي یضخ فیه .  

e  =الراســي أو ســـمت الضــغط معبــرا عنـــه بطــول عمـــود المــاء الــذي یعـــادل طــول الجـــزء  الضــغط
  . غمور من الأنبوب الذي یضخ فیه الهواء بالأمتارالم
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  انبوب الهواء المستخدم لقیاس منسوب الماء الجوفي)17-2(شكل رقم 
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   :ب إتخاذها لإجراء الضخ الإختباريالشروط الواج.2.13

  . المحافظة على معدل ضخ ثابت أثناء إجراء الضخ الإختباري-1

 . نسوب المیاه الجوفیة في بئر الضخ وأبار المراقبةالقیاس الدقیق لم-2

 . القیاسات أثناء إجراء عملیة الضخالتسجیل الدقیق لأوقات أو زمن -3

منسـوب ع القیاس الدقیق لمنسوب المیاه الجوفیة بعد توقف الضخ وأثنـاء فتـرة عـودة أو رجـو -4
 . المیاه الجوفیة إلى المنسوب الإستاتیكي البدائي أو الأولي

إذا : یجـب المحافظــة علــى معــدلات ضـخ ثابتــة للأبــار الموجــودة بقـرب بئــر الضــخ الرئیســي-5
 .الأقل أثناء فترة إجراء الضخ الإختباري افها علىلم نتمكن من إیق

ویكــون الهــدف مــن هــذه الإجــراءات هــو دراســة العلاقــة بــین الــزمن وقیمــة الهبــوط بالنســبة لمنســوب 
المسافة من بئر الضخ وقیمة هبوط منسـوب المیـاه الجوفیـة أثنـاء  المیاه الجوفیة وأیضا العلاقة بین

  . إجراء عملیة الضخ الإختباري وفترة عودة منسوب المیاه الجوفیة إلى المنسوب الإستاتیكي

   :الإختباري بعض التعریفات والمصطلحات المتعلقة بالضخ14.2. 

الشـائعة الإسـتخدام والمتعلقـة  تحامن المهم والضـروري جـداً فهـم بعـض التعریفـات والمصـطل       
  : بالضخ الإختباري بوضوح وفیما یلي بعض المصطلحات وتعریفها

  :static water level مستوى الماء الإستاتیك 1..2.14

وهــو المنســوب الــذي تصــل إلیــه المیــاه الجوفیــة فــي بئــر حینمــا لا یكــون هنــاك ضــخ أو خــروج       
خ أو التــدفق الــذاتي ویعبــر عنــه دائمــاً بالمســافة مــن ســطح للمــاء مــن الخــزان الجــوفي بواســطة الضــ

  .الأرض أو من أي نقطة قیاس أخرى قریبة من سطح الأرض إلى منسوب الماء في البئر

بالنسبة للأبار المتدفقة ذاتیاً فوق سطح الأرض یكون مستوى المـاء الإسـتاتیكي فـوق سـطح        
  shut-in headفـي هـذه الحالـة بمسـتوى الأقفـال الأرض وتقاس بعد أن یقفـل تـدفق البئـر وتسـمى 

متـــرا فهـــذا یعنـــي أن المـــاء الجـــوفي  50وعنـــدما نقـــول أن المســـتوى الإســـتاتیكي للمـــاء فـــي بئـــر مـــا 
متــراً مــن ســطح الأرض أو مــن أي نقطــة قیــاس أخــرى وذلــك فــي  50موجــود فــي البئــر علــى عمــق 

ذا قلنا أن منسوب الإقفال لبئر م. حالة عدم ضخ البئر متر فهذا یعنـي أن المـاء الجـوفي  3ا هو وإ
  . أمتار إذا فتحت البئر 3في هذا البئر یمكنه أن یرتفع فوق سطح الأرض 
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  :   pumping – levelمستوى الضخ 2..2.14
هــو المســتوى  الــذي یصــل إلیــه منســوب المیــاه الجوفیــة أثنــاء عملیــة الضــخ وفــي حالــة   

. وى أو الإرتفــاع الــذي یصــل إلیــه تــدفق البئــر وهــو مفتــوحالأبــار التــي تتــدفق ذاتیــاً یكــون هــو المســت
  . وفي بعض الأحیان یسمى مستوى الضخ هذا بإسم المستوى الدینامیكي للمیاه الجوفیة

  :draw downالإنخفاض في مستوى الماء الجوفي 3. .2.14

مـــاء ویعـــرف بمـــدى إنخفـــاض مســـتوى المیـــاه الجوفیـــة أثنـــاء عملیـــة الضـــخ أو أثنـــاء خـــروج ال      
الجـــوفي مـــن بئـــر مـــن الأبـــار ویمكـــن حســـاب قیمـــة الإنخفـــاض فـــي منســـوب المـــاء الجـــوفي بطـــرح 

  : المستوى الدینامیكي للمیاه من المستوى الإستاتیكي للمیاه أو بمعنى آخر

  . مستوى الماء بعد الضخ   -مستوى الماء قبل الضخ = الانخفاض في منسوب الماء الجوفي 

  :residual draw downالإنخفاض المتبقي  .2.14.4
بعــد التوقــف مــن الضــخ یبــدأ المــاء الجــوفي فــي الإنقطــاع والرجــوع إلــى المســتوى الإســتاتیكي      

للماء والذي سجل قبل بدایة عملیة الضخ وفي أثناء عملیة الرجـوع  هـذه إلـى المسـتوى الإسـتاتیكي 
الإســتاتیكي المســجل فــي للمــاء تكــون المســافة المقاســة والمتبقیــة حتــى یصــل المــاء إلــى المنســوب 

 Residualبدایة وقبل إرجاء الضخ ، تكون هذه المسـافة مسـاویة لمـا یسـمى بالانخفـاض المتبقـي 

draw down .  

 :well-yield or discharge معدل ضخ أو تدفق البئر .2.14.5

معــدل الضــخ أو التصــرف لبئــر مــا هــو حجــم المــاء الخــارج مــن  البئــر فــي وحــدة الــزمن إمــا      
أو ) الدقیقـــــة/ جـــــالون (أو  ) ث/3م( ضــــخ أو بالتـــــدفق الـــــذاتي یعبــــر عـــــن هـــــذا المعــــدل غالبـــــاً بال
  .للمعدلات الصغیرة) ساعة/جالون ( وذلك لمعدلات الضخ الكبیرة و ) ث/3قدم(

  :specific capacityالطاقة أو السعة النوعیة  .2.14.6 

الضــــخ أو تــــدفق البئــــر لكــــل وحــــدة تعــــرف الطاقــــة أو الســــعة النوعیــــة لبئــــر مــــا بأنهــــا معــــدل       
لكــل قــدم إنخفــاض فــي ) الدقیقــة/بجــالون ( إنخفــاض فــي منســوب المــاء الجــوفي ویعبــر عنــه غالبــا 

  : منسوب الماء الجوفي ویمكن حساب السعة النوعیة للبئر بالمعادلات التالیة

    = السعة النوعیة للبئر 

    معدل ضخ أو تدفق البئر في زمن معین            

  ة الانخفاض في منسوب الماء الجوفي مقاسا في نفس الزمن قیم    



62 
 

   :لیل بیانات تجارب الضخ الإختباريتح15.2. 

بعــد أن یــتم وینتهــي الضــخ الإختبــاري ویــتم تجمیــع البیانــات التــي أخــذت وســجلت عــن معــدل      
ل العـام تصرف البئر وقیم هبوط منسوب الماء الجوفي في بئـر الضـخ وأبـار المراقبـة الأخـرى والمیـ

لمنســوب المیــاه الجوفیــة وخلافــه تبــدأ عملیــة التحلیــل لبیانــات تجــارب الضــخ المتاحــة وذلــك بإعــداد 
  : ترتیب هذه البیانات كالإتي

عدادها في شكل منحنیات ورسوم بیانیة-1   . یتم تنسیق بیانات الضخ وإ

 .  إیجاد نوع الخزان الجوفي الواقع تحت الإختبار والدراسة-2

 .  املات الهیدرولوجیة للخزانات الجوفیة المختبرةإیجاد المع3-

   :تنسیق بیانات الضخ1. .2.15

ثـواني أثنـاء (إن بیانات الضخ تتكون من قیاسـات الوقـت أو زمـن الضـخ فـي وحـدات مختلفـة       
الـدقائق الأولـى مـن إجـراء الضــخ یتبعهـا دقـائق طـوال السـاعات التالیــة ثـم الوقـت الفعلـي بالســاعات 

، ویجـــب أن تحــول كـــل هــذه البیانـــات إلــى وحـــدات زمنیــة موحـــدة أي ) والثــواني بعـــد ذلــك والــدقائق
  . دقائق على سبیل المثال

وبــنفس الطریقــة تحــول قیاســات منســوب المیــاه الجوفیــة إلــى قــیم للهبــوط ذات وحــدات موحــدة       
وتوضــع . بةومتشــابهة ، المتــر علــى ســبیل المثــال أو أي وحــدة قیاســیة أخــرى للأطــوال تكــون مناســ

 -موقـع البئـر: ( هذه البیانات في شكل جـداول وتتمثـل فـي البیانـات المتعلقـة بالضـخ الإختبـار مثـل
ومـن ثـم توضـع ) منسـوب المـاء الـدینامیكي  والإسـتاتیكي   -زمـن بدایـة الضـخ الإختبـاري ونهایتـه 

بیانیـة لوغریثمیــة هـذه البیانـات فـي شـكل علاقـات بیانیـة مختلفـة فیرسـم مـثلاً رسـم بیـاني علـى لوحـة 
متمثلـة فــي ربــط قــیم الهبـوط لمنســوب المیــاه الجوفیــة لكـل بئــر مراقبــة مــع الـزمن المقابــل لهــا وبــذلك 
یمكــــــــن الوصـــــــــول إلــــــــى منحنـــــــــى العلاقــــــــة بـــــــــین الـــــــــزمن وقــــــــیم الهبـــــــــوط فــــــــي منســـــــــوب المیـــــــــاه 

لكـل بئـر مراقبـة وبئـر الضـخ علـى حـده ومـن ثـم یـتم تطبیـق    drawdown time curveالجوفیـة
  . عادلات المناسبة للمنحنیات الم

  : تحدید نوعیة الخزان المختبر2. .2.15

لكــي نحــدد نــوع الخــزان الجــوفي المختبــر یجــب أن یــتم مقارنــة بــین شــكل منحنــى العلاقــة بــین     
الوقـت وقـیم الهبــوط فـي منسـوب المیــاه الجوفیـة لكـل أبــار المراقبـة التـي تختــرق الخـزان الجـوفي مــع 

  .لعلاقة منحنى القیاس لنفس ا
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لأنواع مختلفة من الخزانات الجوفیة ) انخفاض –زمن ( منحنیات مثالیة ) 18_2(شكل رقم 
.تستخدم لتحدید نوعیة الخزان الجوفي
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ویمكن أن تعطي أبار المراقبة الضحلة التي تخترق الطبقة الصماء أو شبه الصماء التي 
مراقبة العمیقة التي تخترق الطبقة الصماء أو شبه الصماء والتي تغطي الخزان الجوفي أو أبار ال

تستقر فوقها الخزان الجوفي معلومات إضافیة مفیدة  عن نوعیة الخزان المختبر ونوعیة هذه 
  :الطبقات على سبیل المثال

ـــم یتـــأثر منســـوب المیـــاه الجوفیـــة فـــي الخـــزان الســـفلي الـــذي یقـــع أو یســـتقر أســـفل الخـــزان      إن ل
تبـر فهـذا یعنـي أن الطبقـة التـي تفصـل هـذین الخـزانین طبقـة حاكمـة غیـر منفـذة أو صـماء أمـا المخ

إذا تأثر منسوب المیاه الجوفیة في هذا الخزان ولكن بقیم أقـل مـن تـأثر الخـزان المختبـر نفسـه فهـذا 
یعنــي أن الطبقــة الفاصــلة هــي طبقــة شــبه صــماء وبالتــالي یكــون تعاملنــا فــي هــذه الحالــة مــع خــزان 

  . جوفي ذي طبقتین

أمـا فـي حالـة الطبقـة السـفلیة التـي یتركـز علیهـا الخـزان حاكمـة أو غیـر منفـذة أو صـماء       
وكـان هنــاك بئـر مراقبــة ضــحلة ویختـرق الطبقــة التــي تعلـو أو تغطــي الخــزان الجـوفي المختبــر ففــي 

  : الخزان كالآتي هذه الحالة یمكن أن یساعد قیم الهبوط المسجلة في هذا البئر على تحدید نوعیة

  :الجدول یوضح قیم الهبوط المسجلة في الطبقات ونوع الخزان الجوفي

  قیم الهبوط المسجلة فى الطبقات ونوع الخزان الجوفي) 6_2(جدول رقم (

  نوع الخزان   قیمة الهبوط المسجلة في الطبقة التي تغطي الخزان 

  مقید  لیس هناك أي هبوط في مستوى المیاه الجوفیة  -1

  شبه مقید   صغیرة  -2

  حر   كبیرة لها نفس قیمة الهبوط المسجلة للخزان  -3

  

في نهایـة عملیـة الضـخ  خوأخیراً یجب تحدید نوعیة تصرف المیاه الجوفیة إلى بئر الض   
الإختباري وذلك بغرض إختیار الطریقـة المناسـبة لتحلیـل وتقیـیم هـذه البیانـات وبمـا أنـه توجـد حلـول 

لتـدفق أو السـریان المسـتقر وغیـر المسـتقر للمـاء الجـوفي فیكـون السـؤال الأن هــو مختلفـة لكـل مـن ا
أي مـــن الحـــالتین موجـــود  فـــي نهایـــة الضـــخ الإختبـــاري ویمكـــن الوصـــول إلـــى إجابـــة محـــددة لهـــذا 

   .السؤال بمساعدة منحنیات العلاقة بین قیم الهبوط وزمن الضخ الإختباري
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  الكفاءة .2.16 
 24لنســبة مــا بــین الطاقــة النوعیــة الحقیقیــة عنــد تصــمیم  تصــرف البئــر بعــد تعــرف كفــاءة البئــر با

  .ساعة من الضخ المستر،اقصى طاقة نوعة ممكنة محسوبة من خصائص التربة وهندسة البئر

الفقــد فــى الضــغط بســبب التربــة وبســبب انشــاء البئــر الــذى وبهــذا التعریــف یمكــن ان نتعــرف علــى 
  لمصفاة  والظهیر الزلطىیسبببه  الخزان الجوفى وتركیب ا

  :البیانات التالیة تستخدم لتقییم كفاءة البئر

  منسوب المیاه الاستاتیكي-1

  معدل الضخ بعد زمن معین من بدء الضخ-2

  منسوب الضخ للمیاه بعد زمن معین من بدء الضخ -3
  الطاقة النوعیه-4
  المحتوى من الرمال-5
  العمق الكلي للبئر -6
  كفاءة البئر-7
  لضخ الطبیعي وعدد ساعات التشغیل معدل ا-8
  في الابار المجاورةمنسوب المیاه -9

  الانخفاض في البئر عند الضخ من الابار المجارة-10
فمثلا .الطلمبة ولى یبین اهمیة ملاحظة البئر او اي تغیر واضح في اي من السبع حالات الا 

  .ة المیاه الجوفیة والابارانخفاض الطاقة النوعیة یمكن ان یكون بسبب انسداد فتحات المصفا
  لاسباب الرئیسیة لخفض كفاءة البئر .2.16.1

  :المشاكل المألوفة التي تحدث للابار مع مرور الزمن هي 
  :رالخفض في انتاجیة البئ-1

  الترسیبات الكیمیاویة او البیولوجیه یرجع انخفاض انتاجیة البئر  بسبب           
  .فاة البئرلمصفاة البئر ومسام التربة حول مص

  .تلف المصفاة وتغیر حالة التربة المحیطة بها-2
  تیكي بسبب ظروف مناخیة او التدخل مع ابار الخفض في خط المیاه الاستا-3

  .مجاورة
  %.20-10استمرار الضخ مع عدم وصول المیاه حیث تنخفض الطاقة النوعیة بنسبة -4
  .ضخ الرمال-5
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  .اةانهیار القیسون او المصف-6
  .لمبةتلف الط-7
  فعالیة بئر الضخ2. .2.16
  

تعرف كفاءة بئر الضخ في هیدرولیك الابار بأنها نسبة السعة النوعیة الحقیقیة الي السعة        
ان السعة النوعیة الحقیقیة تتعلق بالهبوط في البئر والسعة النوعیة النظریة تتعلق .النظریة 

  د الكفاءة للبئر وتحد بالهبوط بالخزان ویمكن ان تحدد
  .النسبة بین الهبوط في الخران الي الهبوط في البئر 

كما  الفلتروالضیاعات الثانویة  تم تطویره بشكل جید وباهمال منطقةیمكن كتابة كفأءة البئر الذي 
  -:یلي

E=100\1+[CQ\B] 
  E - كفأءة البئر  
Q- التصریف>gpm<  
B -معامل ضیاع التشكیل ft\gpm 

C-معامل فاقد البئر ft\gpm^2 

ربما ناتجة عن الاضرار % 100كفاءات الابار التي تنقص بشكل واضح عن القیمة  ان
  .المشتركة
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  الباب الثالث
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  :العمل الحقلي9.3.
یانات الضخ الاختباري بب نسبة لعدم وجود بئر في مرحلة التنمیة للتطبیق العملي فقد استعنا 

  ا من شركة امین الهندسیة،اخذه ادناه التي تم
قیل انها استمرت لمدة عشرة ساعات للوصول الي وهي عبارة بیانات للتنمیة بطریقة الجردل و 

  .اختبار الضخ زائدا بیانات.میاه نظیفة
  
  
  

Pumping test data: 
  

Well no 0: location: soba ( khartom south)  
s.w.l:21.69(m) pumping test start:15:45(h)date:13/4/2009  
pumping test end:17:45 (h).   date:13/4/2009. 
Refrens point: top of casing.    Duration of pumping 
Test :120(min)  
Pump seting depth 34(m)            type of pump: 
Submersible 
Aquifer: Nubian sand stone  

Remarks Drow 
down(m) 

Depth of 
water(m) 

Pumping 
rate(g/h) 

Elapsed 
tyme 
(min) 

Time 
(hr+min) 

date 

   21.69 5000 0 15:45 13/4/2009 

  00.76 22.45   1     
  00.05 22.50   2     
  00.03 00.53   3     
  00.02 00.55   4     
  00.03  22.58   5     
  00.02  22.60   6     
  00.02  22.62   7     
  00.02  22.64   8     
  00.02  22.66   9     
  00.03  22.69   10     
  00.03  22.72   12     
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  00.04  22.76   14     
  00.03  22.79   16     
  00.03  22.82   18     
  00.04  22.86   20     
  00.09  22.95 5000 25     
  00.15  23.10   30     
  00.17  23.27 5500 35     
  00.23  23.50   40     
  00.20  23.70   45     
  00.27 23.97   50     
  00.13 24.10   55     
  00.00 24.10   60     
  00.00 24.10    80     
  00.00  24.10    100     

5500g/h 00.00  24.10    120     
              

  
Eng: yassier mohammed nour 

 
 
Recovery test data: 
Well no 0: location: soba ( khartom south)  
s.w.l:21.69(m) recovery test start:15:45(h)date:13/4/2009  
recovery test end:18:45 (h).   date:13/4/2009. 
Refrens point: top of well.    Duration of recovery 
Test :60(min)  
Aquifer: Nubian sand stone      pump seting depth:34(m). 
Type of pump:submersible pump. 
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Remar
ks 

Residu
al 

draw 
down 

Depth 
of 

water(
m) 

t/t,(mi
n) 

T=total 
time(mi

n) 

T,(mi
n) 

Time(hr+m
in) 

Dat
e 

   24.10 0  120  0   200
9 

  00.80  23.30  120  121  1      
  00.20  23.10  61  122  2      
  00.05  23.05      3      
  00.05  23.00      4      
  00.05  22.95      5      
  00.05  22.90      6      
  00.10  22.80      7      
  00.05  22.75      8      
  00.05  22.70      9      
  00.05  22.65      10      
  00.05  22.60      12      
  00.05  22.55      14      
  00.05  22.50      16      
  00.05  22.45      18      
  00.05  22.40      20      
  00.30  22.10      25      
  00,10  22.00      30      
  00.05  2295      35      
  00.04  22.91      40      
  00.06  22.85      45      
  00.02  22.83      50      

5500g/
h  

00.00  22.83      55      

Rec.en
d 

00.00  22.83  3  180 60      
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Technical determination 

  
For q = 5500 g/h(25m3)      actual d.d =2.41m(7.90ft)     psd 

34m(111.55ft) 
p.s.d  d.d Q  

28m     (92mft) 1.32m       (4.52ft) 3000g/h(13.64m3) 
31m     (102ft) 3.10m      (10.17ft) 7000g/h(31.82m3) 

33.5m      (110ft) 4.40m      (14.44ft) 10000g/h(45.45m3) 
      
 
 

recomendation  
  

High pumping Produce A big quantity of sand that means the   
    Efficiency of well is reduced in the future. We recommended by pump 
set on 28m to give Q 3000g/h.    
Pumping Test Data                                

  
Well No:     location:Proj:Tigani[2]                                         
Reference point:top of case                                                     
Duration of pumping test:1hr                                                  
Pump setting depth:60m                                                         
Type of pump: submersible                                                    

  
Remarks Draw 

down{m} 
Depth to 

water{m} 
Pumping 

Rate{g/h} 
Elapsed 

 time 
{min} 

Time 
{h+min} 

Date 

    45.54   0      
    45.72   1     
    45.73   2     
    45.74   3     
    45.75   4     
    45.76   5     
    45.76   6     
    45.76   7     
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    45.77   8     
    50.00   9     
    50.79   10     
    50.80   12      
    50.81   14     
    50.81   16     
    50.82   18     
    50.82   20     
    57.82   25     
    57.83   30     
    57.84   35     
    57.84   40      
    57.84   50     

5000 
g/h 

  57.84   60     

        80     
               Recovery Test Data   
                                                           
Well No:        Location: Proj: Tigani{2}                               
Reference: Top of case                                                        
Duration of recovery test: 9min                                           
Pump setting depth: 60m                                                     
Type of pump: submersible                                                 

Remarks Residual 
 draw 
down 

Depth to 
Water{m} 

T/t^0 
{min} 

t^0 
{min} 

T=total 
{min} 

Time 
{h+m} 

Date 

    57.84     0      
          1      
          2     
          3     
          4     
          5     
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          6     
          7     
          8     
    45.54     9      
          10     
          12     
          14     
          16     
          18      
          20     
          22     
          24     

Pumping Test Record: 
Description Item #  

45.54m Static water level                  1 
57.84m   Dynamic  water level                 

                                    
2  

500g/h{22.7m^3/h} Pumping rate                         3 
12.30m Drawdown                             4 

1.90m^3/h Well efficiency                      5 
9000g/h Expected future yield            6  

40m Expected Drawdown              7 
90m Pump setting depth                 8 

Test Pump Specification:  
 

Description Item #  
3inch Diameter 1 
60m Head 2 

10HP Power 3 
500g/h Discharge 4 

  
Recommendation & comment:           

We are recommended to use a pump set in depth {90m} and give 
{9000g/h} diameter {3 inch}                                     
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  :آبار المیاه الجوفیة ةمینالتكلفة الاقتصادیة لت .3.10

  :تتوقف التكلفة علي
التي تم حفرها بواسطة  الحفر الدقاق تتطلب  تنمیة،فمثلا تنمیة البئرلالطریقة التي تمت بها ا-

تنمیة وذلك نسبة لعدم وجود سوائل حفر لتنمیةبواسطة الجردل ثم عملیة الضخ مما یقلل تكلفة ا
ت بواسطة الدقاقة اقل تكلفة من ر اذا التنمیة في البئر التي حف.قد تطیل فترة النظافة يبالبئر،والت

  .لرحويالحر التي حفرت بواسطة اتنمیة البئر 
حجم المجموعات التي تعمل خلال الیوم وعدد افراد كل مجموعة والمدة الزمنیة التي تعمل بها -

  . تصادیة عظمي في عملیة التنمیة للحصول علي احسن مردودقله اهمیة ا
  .ترحیل معدات وآلیات التنمیة علي حسب المسافات لتحدید التكلفة-
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 الباب الرابع
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                                    والمناقشة النتائج 
   :لنتائجا .4.1 

اكثر طرق التنمیـة كفـاءة هـي طریقتـي التنمیـة بواسـطة الهـواء المضـغوط والغسـیل الـداخلي -1     
  .والخارجي

 وطبقـات الرواسـب المتصـلدة وشـبه المتصـلة اكثر مشاكل الابار تحدث في طبقات الطمي-2     
  .لدخول الطفل والرمل والطین بكمیات كبیرة

 اء مـن اهـداف التنمیـة نتیجـة لوجـود هـذز ودة بغلاف حصوي یمكـن ان تحقـق جـز الابار الم-3     
  .ف حول مصفاة البئرغلاال

اً فـي هـذه ، ومـن الصـعب جـدیـب والمصـافي یعتبر الماء هو العامل المـؤثر فـي تآكـل الأناب-4
،  الحالـــة أن تتنبـــأ بمعـــدلات التآكـــل حتـــى لـــو كانـــت خصائصـــها المـــاء والمعـــدات معروفـــة جـــداً

وذلـك نتیجــة للمتغیــرات الأخـرى غیــر المنظــورة التـي یمكــن أن تــدخل أو تشـترك فــي التفــاعلات 
  . الكیمیائیة

فـــي حالـــة اســـتبدال جـــزء مـــن أنابیـــب موجـــودة تحـــت الأرض بجـــزء آخـــر جدیـــد نلاحـــظ أن  -5
الأنبـوب الصــلب الجدیـد یكــون مــع الصـدأ المتكــون علـى ســطح الأنابیــب القدیمـة خلیــة جلفانیــة 
، وبالتــالي تعمــل الأنابیــب الجدیــدة علــى حمایــة  ویتصــرف كمــا لــو كــان معــدنین مختلفــین تمامــاً

 . الأنابیب القدیمة من التآكل
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  : الخلاصة5-1

مـن الطبقـات الحاملـة  رسـبةتمالزالـة المخلفـات والرمـال نمیة هو إف الأساسي من عملیة  التأن الهد
للمیاه وفتح المصافي وذلك لزیادة النفاذیة والمسامیة للحصول على إنتاجیة عالیـة ومیـاه خالیـة مـن 
الشـــوائب وذلـــك بعـــد اكتمـــال عملیـــة الحفـــر وتنزیـــل أنابیـــب التغلیـــف للبئـــر والمصـــافي حیـــث تمتلـــئ 

    cuttingsوملحقات الحفر    mud drillingفتحات المصافي بطین الحفر 
وتبــــدأ عملیــــات التنمیــــة علــــى حســــب نــــوع التكوینــــات الجیولوجیــــة  للخزانــــات الجوفیــــة أو الطبقــــات 
الحاملة للمیاه، فالتكوینات الصلبة تتم تنمیتها عن طریق المكبس المطـاطي ومـن بعـد ذلـك الجـردل 

زالــة الحبیبـات الصــغیرة مـن علـى فتحــا وتنظیــف   screen slotت المصـافي لرفـع ذرات الرمـال وإ
  . أنابیب التغلیف من المخلفات والطین المتراكم على جدران المواسیر
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  : لتوصیاتا .2.5 

وجـدنا أن العمـل الحقلـي لا یـتم تنفیـذه وفـق الضـوابط والمتطلبـات الأساسـیة  هـذه الدراسـةمن خـلال 
  : ذلك نوصي بالآتي التي تهتم بها عملیة التنمیة وعلى ضوء

   .ضرورة اختیار افضل الطرق للتنمیة التي تزید من كفاءة البئر الانتاجیة_1
  .عملیة التنمیة ضرورة الاشراف والمتابعة اثنا_2
  .الآبارتنمیة العاملین في مجال  التدریب الجید للفنیین_3
ابـــار العمـــل فـــي عملیـــة التنمیـــة بجدیـــة یعطـــي نـــاتج افضـــل یغنـــي القطـــاع مـــن حفـــر -4

  .جدیدة
باســتخدام طریقــة التنمیــة بواســطة الهــواء المضــغوط والغســیل الــداخلي والخــارجي فــي -5

  .ةلانهما یحققان الغایة المرجو السودان 
  . الطریقة المثلى للتنمیة یجب اجراء تشخیص البئر ابتداءلاختیار -6
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