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  Artificial groundwater recharge:: التغذیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة

    
م�ن ملی�ة لمخ�زون الطبق�ات المائی�ة او زی�ادة الترش�یح الطبیع�ي یمكن تعری�ف التغذی�ة الاص�طناعیة للمی�اه الجوفی�ة بأنھ�ا الزی�ادة الع 
داخ�ل الترب�ة ع�ن طری�ق نش�ر رش�ح تالمی�اه الس�طحیة عل�ى ال وی�تم ذل�ك ب�دفع. ی�ة المائ طبق�اتال ال�ىلمیاه السطحیة ومی�اه الأمط�ار ا

 إدارةھام�ة ج��دا ف��ي  او بواس��طة آب��ار الحق�ن الت��ي أص��بحت خاص�ة أح��واضالمی�اه ف��ي 
وتعم���ل التغذی���ة . الس���طحیة والجوفی���ة  المی���اهالمی���اه الجوفی���ة ومص���درا م���ن مص���ادر 

اه الجوفی�ة رفع مس�توى المی� ومنسوب الماء الجوفي  نخفاضا إیقافالاصطناعیة على 
التي ینخفض فیھ�ا مس�توى المی�اه الجوفی�ة نتیج�ة الجف�اف  المناطقویعتبر ذلك مھما في 

 أرض�یة تخسفاتفي استغلال المیاه الجوفیة وما قد ینجم عن ذلك من  الإفراطاو نتیجة 
.  المائی�ة نتیج�ة زی�ادة ض�خ المی�اه م�ن الأح�واضونضوب في مخ�زون المی�اه الجوفی�ة 

اس�تعمالھا ف�ي المس�تقبل  وإع�ادة نا م�ن خ�زن المی�اه الاصطناعیة تمكنكذلك فان التغذیة 
 باھظ�ةخاصة في المناطق التي تكون فیھ�ا خزان�ات المی�اه الس�طحیة  أھمیةوھذا یشكل 

ة ف��ي وحمای��ة المی��اه العذب�� تغذی��ة الاص��طناعیة طریق��ة ھام��ة لحف��ظ، وتعتب��ر ال التك�الیف
ة وذل��ك ببن��اء ح��اجز ض��غط م��واز ح��الالمالطبق��ات المائی��ة الس��احلیة م��ن اقتح��ام المی��اه 

وتس��تعمل  العذب��ةم�ن التح��رك نح��و المی��اه  ةح��الالمللش�اطئ یعم��ل كمت��راس لمن��ع المی��اه 
حیث تعمل الطبق�ات المائی�ة  اتعومعالجة المیاه العادمة ومیاه البالیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة لتغذالترسیب في ال أحواضطریقة 

  .ولوجیاكیماویا وبی كمصافي طبیعیة لتنقیة المیاه
  ـ:التغذیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة كما یلي  وأھدافیص فوائد خلویمكن ت

   والأمطارـ تنظیم وتجفیف میاه الفیضانات 1
  .ـ زیادة مخزون المیاه الجوفیة 2
  .الھبوط  وإیقافـ رفع مستوى المیاه الجوفیة 3
  .ة حالوتقلیل او منع اقتحام المیاه المـ تنظیم 4
  .ـ تقلیل تكلفة ضخ المیاه 5
  ـ جمع المیاه العذبة في فصل الشتاء 6

  .استعمالھا في فصل الصیف  وإعادة
  .بضخھا إلى باطن الأرض  حارةـ تبرید المیاه ال7
  ـ تصفیة المیاه التي تحتوي على مواد عالقة8
  دخولھا إلى الطبقات المائیة  أثناء 

  .اه العادمة ع والمیإیجاد مكان لتصریف میاه المصانـ 9
  .بسھولة  المناجمالمیاه المتجمعة في  إبعاد ـ10
  .النفط من حقولھ  راجـ تساعد في استخ11

وعل�ى م�واد التنظی�ف  الض�ارةالمیاه التي تحت�وي عل�ى الفض�لات الص�ناعیة  أن الأخیرةإلى انھ وجد في السنوات  الإشارةوتجدر   
 أص�بحتوق�د .  الأحی�انتلویث المیاه الجوفیة ویشكل خطورة في كثیر م�ن  علىل تصل إلى المیاه الجوفیة قبل تصفیتھا ، وھذا یعم

الع�الم  أنح�اءھذه من اكبر المشاكل التي تھ�دد مص�ادر المی�اه ف�ي جمی�ع  أیامنامشكلة التلوث البیئي ومشكلة تلوث المیاه الجوفیة في 
ا التغذی�ة تول�دھ ةھیدرولیكی� ت�أثیراتاه الجوفی�ة وھن�اك ی�للم لنقیة في التغذیة الاص�طناعیةواتجھت معظم الدول إلى استعمال المیاه ا

عل�ى  الت�أثیر البیزومتري الارتوازي ف�ي الطبق�ات المائی�ة المحص�ورة ، ویعتم�د ھ�ذا التأثیر اأولھالاصطناعیة عبر منطقة التغذیة ، 
ق��وى الخاص��یة الش��عریة ودرج��ة مث��ل  أخ��رىالح��دود الجیولوجی��ة والھیدرولیكی��ة للطبق��ات المائی��ة وش��كل المس��توى وعل��ى عوام��ل 

 نعل��ى العط��اء الن��وعي ومعام��ل الخ��ز  ألحجم��ي الت��أثیروثانیھم��ا ھ��و .  المائی��ةح��رارة المی��اه ووج��ود فقاع��ات الھ��واء ف��ي الطبق��ات 
ذی�ة طریقة نشر المیاه ف�ي س�رعة التغ تأثیرعلى  یعتمدحجم التغذیة  إنة یربتالمخ أظھرت نماذج الدراسات الحقلیة ووقد  .والناقلیة 

  . وعلى سرعة جریان المیاه الجوفیة 
ة الھیدروجیولوجی��ة لمنطق��ة التغذی��ة مث��ل الح��دود الجیولوجی�� الظ��روفالتغذی��ة یعتم��د عل��ى معرف��ة  اختی��ار ن��وع ومك��ان ان        

لطبیع�ي للین�ابیع لی�ة والتص�ریف اقاوالن والنفاذی�ةن والمس�امیة المیاه الداخل�ة والخارج�ة وس�عة الخ�زوالھیدرولیكیة والتكتونیة وكمیة 
ومصادر التغذیة المتاحة وكذلك الموازنة المائی�ة وعم�ق الطبق�ات المائی�ة وخواص�ھا وتعتب�ر الطبق�ات المائی�ة الت�ي لھ�ا الق�درة عل�ى 

اختی�ار طریق�ة التغذی�ة یج�ب  وقب�ل. للتغذی�ة الاص�طناعیة  الملائم�ةالطبق�ات المائی�ة  أفض�لامتصاص كمیات كبی�رة م�ن المی�اه م�ن 
  ـ :عوامل التالیة ال مراعاة

  .ـ جیومورفولوجیة المنطقة 1
  .ـ الغطاء النباتي 2
  .ـ نسیج التربة ونوعیتھا 3
  .ـ المناخ 4
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  .ـ كمیة میاه التغذیة ونوعیتھا 5
  .المائیة والطبقات المجاورة  الطبقاتـ خواص 6
 . والأرباحـ حساب التكالیف 7
 

  :التغذیة  أحواض
ى مس�توى لتص�ل إل� ة إل�ى ب�اطن الأرضحھدف إل�ى زی�ادة كمی�ة المی�اه المترش�وق سطح الأرض یف وأفاضتھانشر المیاه  إن       

العوام�ل الت�ي تحك�م س�رعة دخ�ول  أھ�ما للترب�ة م�ن طقة التغذیة مدة مكوث الم�اء ملامس�، وتعتبر خواص من خزان الجوفيسطح ال
 وإفاض�تھاه وھناك طرق متعددة لنشر المی�ا. نظر الكمیة الالماء إلى التربة من وجھة 

 الطبیعی��ةوقن��وات ال��ري والقن��وات  الترش��یح أح��واضس��طح الأرض مث��ل ب��رك  عل��ى
من الطرق الھامة المس�تعملة ف�ي تغذی�ة ) -شكل ( الترشیح  أحواضوتعتبر .وغیرھا 

 الح�الاتوتؤخ�ذ . المحصورة  شبھیة الطبقات المائیة غیر المحصورة والطبقات المائ
  : الأحواضر موقع عند اختیا الاعتبارالتالیة بعین 

منفذة بشكل یكف�ي لس�رعة رش�ح مقبول�ة وتفض�ل الترب�ة  السطحیةـ ان تكون التربة 1
  .الرملیة 

تك��ون  أنحی�ث یمك�ن  نفاذی�ةال منخفض�ةـ� ع�دم احت�واء نط�اق التھوی�ة عل��ى طبق�ات 2
  .سرعة رشح المیاه  من شانھا تقلیل  طبقة حاجزة للمیاه

كبی�ر یك�ون  ك�اف  بحی�ث لا عم�قعل�ى  ص�ليالأالمی�اه الجوفی�ة ـ ان یكون مستوى 3
  . نطاق التھویة قبل وصولھا إلى المستوى المائي  رطیبج إلى كمیة ضخمة من المیاه لتحتى لا تحتا

  . اجانبی المیاه لحركةتسمح كافیة  ناقلیھتكون الطبقة المائیة غیر المحصورة ذات  أنـ 4
یتطل�ب حف�را اختباری�ا ودراس�ة لمنطق�ة التغذی�ة ومس�حھا جیوفیزیائی�ا  ویحت�اج التغذی�ة  أح�واضان الاختیار المناسب لموقع         

لمعرف��ة  اختباری��ھنط��اق التھوی�ة ویتطل��ب عم��ل مش�اریع  ولم�وادإل�ى مس��ح الترب�ة وقی��اس الموص��لیة الھیدرولیكی�ة للطبق��ات المائی��ة 
  .  ألجھديسرعة الرشح 

یعني مرور المی�اه م�ن س�طح الترب�ة إل�ى الطبق�ات المائی�ة عب�ر النط�اق غی�ر ان تغذیة المیاه الجوفیة بواسطة طرق الانتشار         
الراش�ح  حج�م الم�اء بأن�ھ.ویمك�ن تعری�ف ھ�ذا المص�طلح للمیاه عبر ھذا النطاق  سیةاالرومصطلح الرشح یعبر عن الحركة  المشبع

ام�ل متع�ددة مث�ل الموص�لیة الھیدرولیكی�ة للمی�اه عل�ى عو س�یةاالروتعتمد الحرك�ة .  الى أسفل خلال وحدة الزمن في وحدة المساحة
وذات  الأس��فلف��ي النط��اق غی��ر المش��بع وتعتم��د ك��ذلك عل��ى الطبق��ات الواقع��ة ف��ي عل��ى الغ��ازات العمودی��ة للترب��ة واحت��واء الترب��ة 

 ثیراتالت��أع��ن الن�اتج ی��ر تغالعملی��ة الرش�ح وك��ذلك عل�ى  أثن�اءالموص�لیة الھیدرولیكی��ة المنخفض�ة وعل��ى التغی�ر ف��ي تركی�ب الترب��ة 
 ائی����������������ةیوالكیمالفیزیائی����������������ة 

  .والبیولوجیة 
إل�����ى ان  الإش�����ارةوتج�����در      
ر ش�ل ف�ي بدای�ة نق�یالرشح  معدل

لب��ث یالمی��اه عل��ى الأرض ث��م م��ا 
 الأی��ام او الس�اعاتزداد بع�د ی� أن

العملی�����ة ویمك�����ن م�����ن  الأول�����ى
الرش��ح  مع��دلملاحظ��ة انخف��اض 

ف��ي كثی��ر  أخ��رىوزیادتھ��ا م��رة 
ر وع��ادة م��ا تك��ر.  الأحی��انم��ن 

الدورة نفسھا بعد جف�اف الأرض 
  .ولكن بمستوى منخفض 

فان خاصیة الانتف�اخ ف�ي  كذلكو 
لة ع��ن ؤالترب�ة الطینی�ة ھ�ي المس�

الرش���ح  مع���دلانخف��اض مؤق���ت ل
ف���ي  الھ���واء ذلك ف���ان وج���ود،ك���

ع�ن  فراغات الترب�ة ھ�و المس�ؤل
 مع���دلف���ي  المؤق���ت الانخف���اض

الرش��������ح وتعتب��������ر الخ��������واص 
رب������ة ونم������و الفیزوكیماوی������ة للت

خاص�ة عن�د  أھمی�ة الأخیرةح ، وللخاصیة یرشتال معدلل لاحقةلأالتغیرات  أسبابالأرض من  من سطحضحلة  أعماقعلى بكتریا ال
الم�ائي ف�ان  المس�توىوب�ین مس�توى الأرض  حال�ة ع�دم وج�ود طبق�ات ش�بھ منف�ذة من انتب�اه وف�ي  أكثروتحتاج إلى  لھیدرولوجیینا
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ف�ي الطبق�ات  الجوفی�ةنظ�ام لجری�ان تغذی�ة المی�اه )  a(بح مش�یعة بالم�اء ویب�ین الش�كل الترش�یح ستص� أحواضالطبقة الواقعة تحت 
  . نظام جریان تغذیة المیاه الجوفیة في الطبقات العمیقة وغیر محصورة ) b( یر المحصورة بینما یبین الشكل غالمائیة الضحلة 

  
  .محصورة وضحلة یر غة لطبقة مائیة نظام الجریان في تغذیة المیاه الجوفی )  a (شكل 

                

  
     .محصورة وعمیقة  طبقة مائیةنظام الجریان في تغذیة المیاه الجوفیة ل ) b(شكل 

             
لی�����ا ، وق�����ام الع�����الم                       مالترش�����یح مألوف�����ة ع أح�����واضوفی�����ة بواس�����طة الج للمی�����اهالتغذی�����ة الاص�����طناعیة  لق�����د أص�����بحت          
بتط��ویر ح��ل وص��ف فی��ھ ارتف��اع او انخف��اض المس��توى الم��ائي نتیج��ة نش��ر المی��اه عل��ى س��طح الأرض  )لاط��لاع فق��طل( حنت��وش

مفترضا ان الطبقات المائیة متجانسة ومتشابھة وممت�دة إل�ى م�ا لا نھای�ة ، وان الخ�واص الھیدرولیكی�ة  الأحواضفي ھذه  وأفاضتھا
ف�ي المس�توى الم�ائي وقد وضع المعادلة التالی�ة لتق�دیر الارتف�اع . منطقة التغذیة  لالمائي یبقى  أسفللطبقات المائیة ثابتة والمستوى 

  .المستطیلة  الأحواضفي  الأسفلالتغذیة الراسیة المنتظمة باتجاه  عن معدلالناتج 
hx,y,t –h0 = (Vat /4f) F[(w/2 +x) n,L/2 +y)n]+ F[(w/2 +x) n,L/2 -y)n]+ F[(w/2 -x) n,L/2 +y)n]+ F[(w/2 -x) n,L/2 -y)n]     

              

  : أنحیث 
      hx,y,t  :     ارتفاع المستوى المائي فوق الطبقة غیر المنفذة فيy, x   وفي الزمنt   )شكل-    (  
     h0  : للمستوى المائي فوق الطبقة غیر المنفذة  الأصليالارتفاع.  

      Va:ض الترشیح سرعة وصول الماء إلى المستوى المائي من حو.  
     t  : الزمن منذ بدایة التغذیة.  
     f  :1 < 0(   ن معامل التغذیة ویكافئ معامل الخز> f  .(  
     L  : في الاتجاه  ( طول حوض التغذیةy    (  

      w: قي الاتجاه  ( عرض حوض التغذیةx      (  
 n= [ 4Tt /f] -0.5                                     و      
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  τ d) τ0.5 β ∫ 1 erf α τ0.5 . erf( =0) F(α ,β           :حسب المعادلة التالیة F(α ,β)  وتعرف       

  
          Hantush أعدهالذي )  1.9(من الجدول  إیجادھایمكن  F(α ,β)علما بان قیم  

  
  

بق��ة مائی��ة مت��راس م��ن المی��اه الجوفی��ة ف��ي ط وأس��فلھا)  الأعل��ىف��ي ( الش��كل الھندس��ي والرم��وز لمنطق��ة رش��ح مس��تطیلة )   (ش��كل 
   . محصورة

  
الترش�یح تكم�ن ف�ي انخف�اض س�رعة الرش�ح ال�ذي یس�ببھ غل�ق  أح�واضف�ي تغذی�ة المی�اه الجوفی�ة بواس�طة  الأساسیةالمشكلة  إن    

، وھ��ذا  الأح��واض أس��فلالم��واد العالق��ة لمس��امات الترب��ة 
د مس��احة یزی��د م��ن نس��بة تبخ��ر المی��اه م��ن الس��طح ویزی��

ففراغ��ات الترب���ة القریب��ة م���ن . الأرض اللازم��ة للتغذی���ة 
بالرواس����ب وب����المواد الناعم����ة  تمتل����ئالس����طح یمك����ن ان 

طینی���ة عل���ى الس���طح ، ویمك���ن ان وتك���ون بالت���الي طبق���ة 
. معین��ة ف�ي الترب��ة  أعم�اقتتغلغ�ل  الجزیئ��ات العالق�ة إل��ى 

وتتجم��ع ھن��اك وب��ذلك تعم��ل عل��ى غل��ق فراغ��ات الترب��ة 
لذلك یلزم تخف�یض نس�بة الرواس�ب . عة الرشح وتقلل سر

 قبل نش�ر المی�اه ،ویمك�ن تحقی�ق ذل�ك بط�رق الإمكانبقدر 
م والتخثی�ر وغیرھ�ا یوع�توال.متعددة مث�ل عملی�ة الترس�یب 

رض لمیاه بش�كل بط�يء وتعویمھ�ا ف�وق اویفضل ترشیح ا
  .عشبیة 

فیھ��ا  زدادق��ي المی�اه الت�ي ی� الإغ�لاقوق�د لوحظ�ت ظ�اھرة 
وك�ذلك ف�ي المی�اه لت�ر ،  /ملج�م  50سب عن تركیز الروا

لت��ر م��ن الم��واد  /ملج��م  10م��ن  أكث��رالت��ي تحت��وي عل��ى 
  . العضویة العالقة 
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     ) α ,β (ل مقابل قیم مختلفة α ,β)F (قیمة معامل) 1.9(جدول 
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  ) 1.9(ملحق جدول 
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  ـ:ویمكن تلخیص طرق تخفیض ومعالجة تأثیر سد المسامات بواسطة المواد العالقة كما یلي 
  ي لكعكة الطین وقشطھا من السطح رالتحریك الدو-1
  دوریا  المصفاةـ تلبیس السطح بمصفاة ذات نفاذیة اقل من الطبقة الطبیعیة وتنظیف 2
  للطبقة العلیا  والكیماویةلعضویة المواد ا إضافةـ 3
  ـ حراثة واقتلاع بعض أنواع النباتات العشبیة 4

ف�ي حال�ة الترب�ة المكون�ة  أم�اذات الحبیب�ات الخش�نة  الأحواضفي  فاعلاعملیة قشط سطح الطبقة یكون  أنإلى  الإشارةوتجد       
والبكتی�ري عل�ى المكون�ات  يیول�وجالبالن�اتج ع�ن النش�اط المس�امات  إغ�لاقویعتم�د .ثقیل�ة  بماكث�ةرص�ھا  إع�ادةمن الرم�ل فیفض�ل 

الح�وض لفت�رة زمنی�ة   یةلمش�كلة یمك�ن تجفی�ف أرض�، ولمعالج�ة ھ�ذه ا فاذی�ة ی�اه وعل�ى الحج�م الحبیب�ي والنالمعدنیة والعضویة للم
  .ھذه العملیة في فصل الصیف  إجراءمعقولة ویفضل 

  
   : الحقن آبار 2.9-
المائی�ة المحص�ورة وغی�ر المحص�ورة وھ�ي م�ن  للطبقاتالطرق المستعملة في التغذیة الاصطناعیة  أھمالحقن من  آبارتعتبر       

ة المائی�ة الم�راد تغ�ذیتھا ع�ن س�طح طبق�ة س�میكة غی�ر منف�ذة تفص�ل الطبق�لتغذیة المواق�ع الت�ي یوج�د فیھ�ا  والمعقولةلفریدة االطرق 
ه المس�تعملة ف�ي اوالمی�. الترش�یح غی�ر عمل�ي  أحواضیكون فیھا استعمال  لذلك فھي تستعمل لتغذیة الطبقات المائیة التي. الأرض 

 آب�ار تطبیق�ات أھ�مھذه الطریقة یجب ان تكون ذات نوعیة جیدة ویجب ان تكون مواصفاتھا مطابقة لمواص�فات می�اه الش�رب وم�ن 
. ا إل�ى ذل�ك عن�د ش�رح اقتح�ام می�اه البح�ر وق�د اش�رن ة ف�ي الطبق�ات المائی�ة الس�احلیةح�الخلق حدود بین المیاه العذبة والم الحقن ھو
الحق�ن ھ��و  لآب�اروم�ن التطبیق�ات المثی�رة . اس��تعمالھا عن�د الحاج�ة  وإع�ادةالحق�ن بھ�دف تخ�زین المی�اه تح�ت الأرض  آب�ارتس�تعمل 
الھا بع�د تخزینھ�ا بھ�ذه اس�تعم إع�ادةة وتعتمد كمیة المیاه العذبة الت�ي یمك�ن حالالم المائیةلتخزین المیاه العذبة في الطبقات  استعمالھا

مخزون�ة وم�دة التخ�زین وف�ي بع�ض ة وعل�ى حج�م المی�اه العذب�ة الح�المال المائی�ةاه ف�ي الطبق�ات ی�الطبیعی�ة للم الحرك�ةالطریقة على 
 م�ن المی�اه المخزون�ة ، م�ع العل�م ب�ان حق�ن المی�اه العذب�ة% 85إل�ى  أعادتھ�اوالممك�ن الات تصل نس�بة المی�اه الص�الحة للش�رب الح

  .ة حالطبقات المائیة المال طین في تھیجیسبب 
ویمك�����������������ن         

معالج���ة ذل���ك بحق���ن 
الطبق����������ة المائی����������ة 

ب�������ولیمر بمحل�������ول 
 لھی����������درو كس����������ی

قب��ل حق��ن   الألمنی��وم
المیاه العذب�ة ، حی�ث 
یق�������������وم الط�������������ین 

 ی������ونأبامتص������اص 
 وھ���������ذا الألمنی��������وم

یس����اعد عل����ى من����ع 
حبیبات الط�ین بعثرة 

ان الط�����������������������رق . 
مس��تعملة ف��ي حف��ر ال

خ  ب���ار الض���آوتش��یید 
ھي نفسھا المستعملة 

وذل�ك لان مس�امات الطبق�ة  أل�دورانيم�ن طریق�ة الحف�ر  أكث�رویفض�ل اس�تعمال طریق�ة الحف�ر بال�دق . الحق�ن  آب�اروحفر  إنشاءفي 
 المحف��ورةالمائی��ة یمك��ن ان تمتل��ئ ب��الطین ویمك��ن ان تتك��ون كعك��ة س��میكة تح��ول دون دخ��ول المی��اه إل��ى الطبق��ة المائی��ة ف��ي الآب��ار 

 الط��ینالعكس��ي لان كعك��ة  أل��دورانيفیفض��ل الحف��ر  أل��دورانيك��ان لاب��د م��ن اس��تعمال طریق��ة الحف��ر  وإذا أل��دورانيریق��ة الحف��ر بط
فائق�ة لمن�ع  بعنای�ة انابی�ب التبط�ینل ھذه الطریقة ویجب سمنتة البئر حوتكون رقیقة وقد لا یلزم استعمال الطین مطلقا في  المتكونة

الحق�ن ھ�ي  انظمھھیدرولیكیة  إن. من طبقة مائیة واحدة  أكثرلى السطح وخاصة عندما تكون ھنالك میاه العذبة إالتسرب وخروج 
 آب�ار منس�وب می�اه  ف�ي التص�ریف ھ�و ارتف�اع ف�ي آب�ار منس�وب می�اه  ما ع�دى ان الھب�وط ف�ي فالتصری آبارفي  المستعملةنفسھا 

 آب�ارف�ي  الأص�لي الجوفی�ةكمخ�روط انخف�اض مس�توى المی�اه  الحق�ن آب�اركن تص�ور مخ�روط ارتف�اع المی�اه الجوفی�ة ف�ي الحقن ویم
 الأساس�يالحق�ن ، والف�رق  آب�ارف�ي  الم�اء یمكن تطبیقھا لتقدیر ارتفاعالتصریف  آبارمعادلات التي تصف الھبوط في الالتصریف و

تجم�ع الم�واد الناعم�ة ف�ي  المائی�ة بس�بب الطبق�ةف�ي س�د مس�امات  حساس�یة أكث�رالحق�ن  آبار إنالتصریف ھو  وآبار حقنآبار البین 
  .جدار البئر عند دخول الماء إلى الطبقات المائیة 
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إل�ى التف�اعلات  بالإض�افةوتك�ون القش�رة  التآك�لف�ي البئ�ر وتجم�ع مخلف�ات العالق�ة  الموادوھذا یعتمد على نسبة احتواء المیاه على  

  .وبعثرة حبیبات الطین  الأملاحعھ من ترسیب تغذیة وما یتبالفیزیائیة والكیماویة بین الطبقات المائیة ومیاه ال

  
ویزی��د م��ن  الحق��نع��ات الھ��واء یعم��ل عل��ى تقلی��ل فاعلی��ة التغذی��ة الاص��طناعیة بواس��طة واء الم��اء عل��ى نس��بة كبی��رة م��ن فقاان احت��

ف�ي الطبق�ة الضیاعات وارتفاع درجة حرارة المیاه یعمل على طرد الھ�واء خ�ارج المحل�ول وھ�ذا یس�بب ف�ي تك�وین جی�وب ھوائی�ة 
ذل��ك ف��ي  یح��دث انفج��ار مخی��ف وق��د ل��وحظ أنالھیدرولیكی��ة وعن��د خ��روج الھ��واء إل��ى الس��طح یمك��ن  لیتھااص��ایالمائی��ة ی��ؤثر عل��ى 

الطبق���ات المائی���ة المكون���ة م���ن الحج���ر الجی����ري 
ولتقلی�ل . الذي یحتوي على فجوات كبیرة  الصلب
تك���ون المی���اه  الھ���واء ف���ي الم���اء یراع���ى أننس���بة 

م��ن الطبق��ات المائی��ة  أدف��ئالتغذی��ة المس��تعملة ف��ي 
البئ�ر بواس�طة أنب�وب  أسفلضخ المیاه إلى  ویجب

 تتشبعلا  كي  الحر السقوطوعدم استعمال طریقة 
وم��ن اج��ل . س��قوطھا  أثن��اءب��الھواء غی��ر ال��ذائب 

ل��ى الطبق��ات المائی��ة زی��ادة س��رعة دخ��ول المی��اه إ
اه بالض��غط إل�ى داخ��ل البئ��ر وھ��ذا ی��یمك�ن حق��ن الم

ویمك�ن تقلی�ل .  للبئ�رجی�دة  س�منتةو ی�ة یتطلب عنا
 وأزال��تالحق��ن بتحری��ك  آب��ارس��د المس��امات ف��ي 

م��ن المی��اه المس��تعملة ف��ي  والمعلق��ةالم��واد الص��لبة 
التغذی��ة ومعالجتھ��ا ب��الكلور قب��ل حقنھ��ا إل��ى البئ��ر 

یزید محت�وى الم�واد الص�لبة المعلق�ة  لا أنفیفضل 
ك���ذلك ف���ان . لت���ر قب���ل الحق���ن / ملج���م  20ع���ن 
لنف�ث وان�دفاع ط�رق تط�ویر الآب�ار مث�ل اال استعم

الھ���واء والض���خ المتقط���ع یمك���ن ان یك���ون ف���اعلا 
 إیق���افللمحافظ���ة عل���ى س���رعة التغذی���ة ویفض���ل 

عملی�ة  وإج�راءالحقن لمدة س�اعة او ع�دة س�اعات 
او ض�خ  الأس�بوعس�اعات ف�ي  5 ضخ للمیاه لمدة 

كمی�ة معین�ة م��ن المی�اه عن��د حق�ن كمی��ة معین�ة ف��ي 
 آب���ار أنإل���ى  الإش���ارةوتج���در  .م���دة م���ن ال���زمن 

ھط�ول الأمط�ار الحقن یمكن اس�تعمالھا لتص�ریف 
 ل نظام المجاري للتخلص الغزیرة وقد تحل مح
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 أن إلاب�اس بھ�ا  علما بان دخ�ول النفای�ات إل�ى ھ�ذه الآب�ار یمك�ن ان یك�ون بكمی�ة لا. الھطول الغزیر في بعض المناطق  من جریان
ك�ل  أعل�ىولكي نقلل من الانسداد یمكن بناء مرشح خ�اص ف�ي  سددا یتم نادرا  كھفيتلاحجر الجیري مكونة من الالالطبقات المائیة 

الم�واد العالق�ة ووالفت�ات  بالأترب�ة امتلأتالرئیسیة للمیاه كلما  تالتدفقاویراعى تنظیفھا  بعد  ةالفوھسلة معدنیة مثقبة  إدخالبئر او 
  .المیاه في المدن التي تواجھ مشاكل في تصریف میاه الأمطار الغزیرة  لاكشحسب الطلب لحل م أضافیة آبار إنشاءویمكن 

  
   : أخرىطرق  - 3.9

، حی�ث ی�تم توزی�ع  الأخادیدیمكن استعمالھا في التغذیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة مثل طریقة الخنادق او  أخرىھنالك طرق       
ومنبس�طة الق�اع وم�ن اج�ل الحص�ول عل�ى منطق�ة  ض�حلةوع�ادة م�ا تك�ون  متسلس�لة أخادی�داو  المیاه حسب ھذه الطریقة في قنوات

و ت�دریج یكف�ي ن�اطق التغذی�ة الرئیس�یة ذات می�ل ااتصال عالیة یجب ان تكون المسافات ب�ین الخن�ادق قریب�ة ، ویراع�ى ان تك�ون م

عل�ى ال�رغم م�ن اخ�تلاف تص�امیم  الأترب�ة فتح�ات الناعم�ة یعم�ل عل�ى س�دلحمل الم�واد العالق�ة خ�لال النظ�ام ، لان ترس�یب الم�واد 
الفیض��انات تس��تعمل طریق��ة م��ن  حمای��ةالج��ل ص��یانة المی��اه ووم��ن ا.  ال��وعرةالخن��ادق ف��ي الأراض��ي  وتس��تعمل طریق��ة . خن��ادقال

المی�اه الجوفی�ة وف�ي المن�اطق المروی�ة تس�اھم طریق�ة ال�ري ف�ي تغذی�ة المی�اه الجوفی�ة وھ�ذه  تغذی�ة يالتي تس�اھم ف� ةالطبیعیالقنوات 
  طالما ان نظام التوزیع یعتبر جاھزا الأرضلتھیئة  إضافیةطریقة لا تتطلب تكالیف ال
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اس�تعمال الحف�ر  یمك�نوفي المناطق التي تكون فیھا الطبقة غی�ر النف�اذة الت�ي تعل�و الطبق�ة المائی�ة غی�ر بعی�دة ع�ن س�طح الأرض .  

وبذلك تس�تطیع المی�اه ان تتس�رب . نفاذیة  الأكثر الحفر إلى الطبقة السفلىصل الممرات وحیث ت المائیةوالممرات في تغذیة الطبقة 
حصى المھجورة لھ�ذا الغ�رض ف�ي ال مقالعقة بشكل محدود وقد تم استغلال إلى داخل التكوین المائي ، وتستعمل ھذه الطری ةمباشر
       .  البلدان بعض 

 
    

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الحقن في الآبار لغرض الخزن المؤقت وتجمیع المیاه في فترة الھطول وإعادة ضخھ في فترة وأخیرا تستخدم عملیة التغذیة و
  (  ) .انقطاع الأمطار شكل 

  


