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 الملخص
 

جامعة الملك بالمدينة الجامعية "بار  المياه الجوفيةاسيب ومن اتتدفقلى عالمتجاورة ا)نتاجية بار الضخ "تداخ ت مخاريط ا�نخفاض دراسة تأثير البحث الى  اھذھدف ي
بيانات الحفر الھندسية والفنية والتدفقات ل يريخأالسجل التتم الحصول على حدى عشر موقع بئرضخ إنتاجي على طبقة أم الرضمة.  إتضم منطقة الدراسة . واحة ا=حساءفي  فيصل

خ ثابت ضي اختباربيانات  علىالحصول تم  . من إدارة المدينة الجامعية المتجاورة نتاجيةبين ا"بار ا)الفعلية والمسافات المترية المائية ومستويات المياه الجوفية الساكنة والمتحركة 
قل وبشكل أالمتجاورة نتاجية ا)بين ا"بارالفعلية ن المسافات المترية أالدراسة أظھرت نتائج    .ھـ1439عام شعبان ) لل –في الفترة ما بين (رجب منطقة الدراسة لبئري ضخ في 

في وانخفاض مناسيب المياه الجوفية ساھمة فعالة في زيادة متشير الى  جوھذه النتائ .المتجاورة نصاف أقطار التأثير ل^بار ا)نتاجيةالمسافات المترية المحسوبة =عن وكبير ملحوظ 
شارة )تمت ان خ لھا ممعاد�ت رياضية لى ھيئة عالدراسة ھذه قدمت  . نخفاض ل^بار الجوفية المتجاورة)نتيجة التداخل بين مخارط ا المياه الجوفية اتتدفقنسبة الخفض في زيادة 

              ً                    الجوفية مستقب   في مناطق حقل ا"بار المياه إدارة بشأن   ةاستراتيجي وضع خطط الى توصى به مما وھذا نتاجية والمناسيب, على ا)المتداخلة بين آبار الضخ المناطق إلى تأثير 
  . ا)نتاجية آبارالضخين مثالية بمترية مسافات و ة ھندسيةيظروف تصميممظلة تحت المتجاورة  ا)نتاجية

  تكوين أم الرضمة, إدارة المياه, واحة ا=حساء.صف قطر التأثير, روط ا�نخفاض , نمخ,  الجوفية المياه الجوفية , الضخ الجائر,  ملوحة المياه , منسوب المياهالكلمات الدالة : 
 

 المقدمة
  

 

، وجوھريا في العديد من البلدانتعتبر المياه الجوفية موردا مائيا أساسيا 
ات المياه العامة بسبب � سيما في المدن التي يوجد فيھا ضغط كبير على إمداد

المناطق، يتم استخدام المياه الجوفية الھياكل ا=ساسية.  وفي العديد من عدم كفاية
بسھولة وبتكلفة زھيدة، وعادة ما تكون ذات نوعية جيدة فيما يتعلق بصحة 

وا=غراض الصناعية. وكثيرا ما يكون النمو السكاني والصناعي  ا)نسان
في استغ ل المياه الجوفية لتلبية الطلب  ةزيادعليه ، يترتب                ً وا�قتصادي كبيرا  

ثم، فإن ا�ستخدام المستدام لموارد المياه الجوفية مطلوب بشكل  المتزايد. ومن
عاجل في كثير من الحا�ت, مع اخذ في ا�عتبار ديناميكية تدفق المياه الجوفية 

 ).Kagabu et al., 2013ا�قليمية (
 فقطا�ستنزاف المفرط للمياه الجوفية ليست مشكلة محلية أو إقليمية و

ھو الحال في المناطق الرئيسية لشمال أفريقيا والشرق  بل ھي مشكلة عالمية  كما
 Cao)ا=وسط وجنوب آسيا الوسطی وشمال الصين وأمريکا الشمالية وأستراليا  

et al., 2013; Wada et al., 2010; Konikow and Kendy, 2005; 
Shah et al., 2003),  وأيضا ما حصل على مناطق حوض جنوب غرب ،

آرتيسيا العظيم في أستراليا وو�ية كانساس ا=مريكية , حيث أنھم يواجھون نفس 
 (Sophocleous, 2012التحدي المتمثل في استخدام المياه الجوفية المستدامة 

أبلغ العديد من المحققين عن التغيرات في نوعية المياه الجوفية بسبب ضخ وقد 
 Appelo and)و  Blaszyk and Gorski, 1981) مياه الجوفية الزائدة (ال

Postma, 1994). 
 ,.Kagabu et al) و (Taniguchi et al., 2008ذكر كل من  (

) عن بعض المدن ا"سيوية الكبيرة التي حصل فيھا عمليات 2013 ,2011
  تدھور في مناسيب المياه الجوفية نتيجة الضخ المفرط. 

دراسة عن تأثير ضخ المياه الجوفية  Taufiq et al., (2018)قدم 
بشكل مفرط على عمليات إعادة التجديد في حوض باندونغ في إندونيسيا وذكر 

بعض المشاکل البيئية تحت سطح ا=رض نتيجة للضخ أو وجود حدوث عن 
المفرط للمياه الجوفية مثل زيادة درجة حرارة ا=رض وخفض منسوب المياه 

تجديد عملية فرط الضخ للمياه الجوفية, آثار من وية وھبوط ا=راضي. الجوف
  ).  Kagabu et al., 2013و (  (Yamanaka et al., 2011)المياه الجوفية 

ر من الھبوطات ا=رضية في العديد من ا=ماكن في العالم يحدوث الكث
والتي نتيجة لضخ المياه من أنظمة المياه الجوفية ذات التكوينات الجوفية المفككة, 

ا=ثر الكبير وبصورة غير مباشرة على تصرفات المياه الجوفية بشكل  الھ كان
 Abidin et al., (2008) ذكر واضح وعلى انخفاض مناسيب المياه الجوفية.  

، (2005-2000)في الفترة من خمس سنوات مدار أنه خ ل الفترة الممتدة على 
حدث ھبوط أرضي على عدد من المواقع لحوض باندونغ في إندونيسيا حيث 

كل قدم سم / شھر.   2- 1سم ، مع سرعة ھبوط تبلغ حوالي  70وصل إلى قرابة 
ملخصات وصفية  Poland (1972) و  Poland and Davis, (1969)  من

                 ً                                                      موثقة توثيقا جيدا  لجميع الحا�ت عن طبيعة ومشاكل الھبوطات ا=رضية الناجمة 
دراسة عن  Erban,   et al., (2014)قدم كل من   عن الضخ المفرط. 

ستخراج المياه الجوفية وھبوط ا=رض وارتفاع مستوى سطح البحر في دلتا إ
المفرط من المياه الجوفية ھو السبب  نھر ميكونغ في فيتنام وذكر أن ا�ستغ ل

دراسة  (Minderhoud et al, 2017)قدم كل من الرئيسي لھبوط ا=راضي. 
سنة من استخراج المياه الجوفية على ھبوط في دلتا ميكونغ في فيتنام  25عن آثار 

ّ  باستخدام نموذج عددي                                         ّ     ا=بعاد لتدفق المياه الجوفية التحت سطحي ة في  ث ثي                  
أن استخراج المياه الجوفية ھو محرك ھبوط  ستنتجإوميكونغ في فيتنام  منطقة دلتا

،  1991رئيسي في دلتا نھر ميكونغ في فيتنام. ويشير النموذج إلى أنه منذ عام 
ستغ ل المياه الجوفية في نھرميكونج إلى متوسط ھبوط إسنة أدى   25ولمدة 

  سم.   31إجمالي بلغ بأرضي 
تعتمد المملكة العربية السعودية على المياه الجوفية كمصدر رئيسي  

للقطاع الزراعي في المملكة ،وقد أدى التوسع في الرقعة الزراعية في المملكة 
إلى استنزاف كميات ھائلة من مخزون المياه الجوفية (العمران وآخرون، 

اسيب الكثير من ).  ھناك قلق متزايد بشأن تدھور جودة المياه وانخفاض من2005
ووصل الطبقات الحاملة للمياه الجوفية في المملكة العربية السعودية  بشكل عام  

 لى مرحلة النضوب.   إلبعض منھا ا
تتميز المملكة بشكل عام بمناخ جاف حار مع شح في التساقط السنوي 

ستخدام المياه الجوفية إالمطري. وھذا الشح فرض قيود خطيرة وجدية في 
والغير متجددة في مواجھة الطلب المتزايد على المياه ل­غراض  المتجددة

في القطاع الزراعي الذي يمثل ا�ستھ ك ا=على     ً أيضا  المنزلية والصناعية و
).  و� 2013% من مخزون المياه الجوفية (الحوباني و النعيم 85حيث يقارب 

ود التجدد ستھ ك المخزون الجوفي حدإسيما في فترات الجفاف حيث يتجاوز 
للموارد المائية في حالتھا الطبيعية المحدودة مع عدم وجود أنھار أو بحيرات أو 

بھا العديد من فإن المملكة العربية السعودية  ھذا التحديورغم مجاري مائية دائمة 
والتي لمياه الجوفية التي تحتوي على إحتياطات ضخمة من اجوفية المياه الطبقات 

دارة الفعالة لھذه الخزانات والتي تحمل في طياتھا مستقبل بحاجة ماسة الى ا)ھي 
 القطاع الزراعي والبشري والصناعي المستدام في المملكة العربية السعودية.

نخفاض المستمر )أدى الضخ المكثف للمياه الجوفية الى المزيد من ا
في مستويات المياه في كل الخزانات الجوفية مما أدى بدوره إلى زيادة تركيز 
ا=م ح الخزانات الجوفية الث ثة على امتداد ا=تجاه العام �نسياب المياه الجوفية 

 (Al-Mahmoud 1987). وھوا=تجاه الشمالي الشرقي 
في المملكة العربية تعتبر واحة ا)حساء من أكبر المناطق الزراعية 

حساء المناخ )ألف ھكتار. يسود واحة ا 20السعودية حيث تغطي مساحة قدرھا 
م للدرجتين  °33م و  °18الصحراوي شديد الحرارة بمتوسطات تتراوح ما بين 

م وشديد الجفاف,   °26الصغرى والكبرى على التوالي, ومتوسط سنوي عام 
ل­مطار والذي يھطل عادة بصورة غير                                    ً حيث تعد من أقل مناطق المملكة سقوطا  

منتظمة ومتذبذبة في الشتاء حيث أن المتوسط السنوي للسقوط المطري يقدر بـ 
  ).  1999مم ( الطاھر  3330 مم مع معدل بخر سنوي مرتفع يصل الى  71.3

 يعتمد المصدر الرئيسي الذي  ھيفي واحة ا=حساء    ُّ                تعد  المياه الجوفية 
 المياه الجوفية ھذه وتعود ،في الواحة  المائية ا�حتياجات تأمين من أجل عليه

 إلى ا=على من رئيسية وھي على الترتيب مائية إلى ث ثة تكوينات بمصدرھا
  ).  2009 أم الرضمة (الملحم، الدمام ( الخبر ، الع ة )، النيوجين، :ا=سفل

في التنمية الزراعية       ً وھاما        ً داعما                                    ً وحيث أن المياه الجوفية  تلعب دورا  
والصناعية في الواحة، على ھذا المنوال سوف يستمر التزايد في الطلب على 
المياه الجوفية في ظل وجود بيئة تكوينية معطلة لحركة الماء الجوفي وشح مائي 
في ا=مطار السنوية بمعنى انخفاض في التغذية السنوية, ا=مر الذي كان له ا=ثر 

ستين سنة الماضية، وعلى أثر ھذا الروط ا�نخفاض خ ل تساع مخإالكبير في 
ا)فراط في استغ ل المياه الجوفية الضحلة والعميقة على المدى الطويل بھدف 

في ھذه  يخدم القطاع الزراعي والصناعيلتغطية الطلب المتزايدعلى المياه 
  المنطقة الحيوية.

في نصف  هأن م (2005) عام   Kendy and Konikow  ذكر .
القرن الماضي، أصبح الوصول إلى آبارالضخ للمياه الجوفية سھل وأن إجمالي 

/السنة, مما 3كم 800- 750العالمي بلغ السحب من المياه الجوفية على الصعيد 
أدئ ذلك إلى التوسع العالمي في مجال تنمية المياه الجوفية ل²مدادات البلدية 

ستخدام المياه إا�قتصادية الناتجة عن  وكانت المكاسب   والصناعية والزراعية,
ستنزاف احتياطيات المياه الجوفية في العديد إومع ذلك  تم    الجوفية دراماتيكية.

من ا=ماكن  في العالم إلى الحد الذي انخفضت فيه غ ت المحاصيل، وارتفعت 
تكاليف الضخ ، وتدھورت نوعية المياه الجوفية، وتضررت النظم ا)يكولوجية 

ظھرت عليه وائية، وحصل ھبوط الكثير من ا=راضي بشكل � رجعة فيھا, الم
العديد من مشاكل التفريغ المائي في التكوينات المائية الجوفية ومشاكل الھبوطات 

  ا=رضي، و تداخل مستويات المياه البحرية على المياه العذبة قشقتا=رضية و
�في المملكة العربية السعودية تغ ل المفرط لموارد المياه سنتيجة ا

إلى أدى نخفاض مستويات المياه الجوفية بشكل ملحوظ ومتسارع مما إلوحظ 
نضوب وجفاف في كثير من ا"بار، حيث تراوح انخفاض مستويات المياه  التي 

م، وازداد قطر مخروط  150و 70بين ما تم قياسھا خ ل الث ثين عام الماضية 
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 60  بين ما  مستويات المياه ليتراوح  فيھا  تانخفض التي للمنطقة   ا�نخفاض
  ).(Al-Tokhais and Randolf, 2008كم  100     و

الزيادة في أن  )م  (2001عام والبسام Fetter (1994) كل من ذكر
وجود بئر نتيجة يكون ربما  مراقبة النخفاض مستويات المياه الجوفية داخل آبار إ

يحدث تداخل ذلك  ثروعلى أ المراقبةآبار أو جوار  هآخر أو أكثر بالقرب من
أنصاف متقاربة حيث تصل الالجوفية "بار الضخ ا�نخفاض منحنيات مخاريط 

يساھم في زيادة انخفاض ھذا وكل منھما الى بئر المراقبة لالتأثير مناطق 
ما أھمية تحديد المسافات التي تفصل يبرز  اذھوداخلھا ات المياه الجوفية مستوي

الضخ ا)نتاجية آبار عن بعضھا البعض وأسلوب توزيع ا)نتاجية آبار الضخ بين 
   الجوفي. دف تقليل انخفاض مستوى سطح الماءبھ بصورة مثالية ھندسية

بار "المسافات بين افي التباين أن  )م1999(عام  AL-Naeemذكر 
في متباينة بصورة منحنيات مخاريط ا�نخفاض على اثرھا تتشكل  ا)نتاجية
في التدفق المائي وفي مناسيب المياه الجوفية بين وھذا يؤدي الى التباين الحجم 

 نخفاضا)أن نطاق مخروط   (Fei et al., 2009) ذكر . ا"بار ا)نتاجية
في اتساعا بشكل تدريجي                                ً              ة المائية في البداية يكون صغيرا  ومن ثم يزداد قللطب

التدھور المزيد من ستخدامات المياه الجوفية مما يسبب إالحجم نتيجة التوسع في 
التدريجي في موارد المياه الجوفية نتيجة الطلب المتزايد على الموارد المائية 

  التنمية ا�قتصادية.  التطوير في بھدف 
شاكل مفي المياه الجوفية  نخفاض المستمر في مستوياتويتسبب ا)

تداخل راضي، وتشققات ا=راضي، وبيئية وجيولوجية خطيرة، مثل ھبوط ا=
كما  ). ,.Shi et al 2008و al., 2013 Han et( المياه العذبةمع  مياه البحر

بسبب تسرب  تتلوثأن معظم المياه الجوفية الضحلة قد   (Zhang 2013)ذكر
الى المزيد من التدھور في الموارد المائية الصالحة يؤدي المياه البحرية مما 

للشرب لذا من ا=مور المھمة في ھذا الصدد تحليل خصائص تطور ومتابعة 
للمياه الجوفية والعوامل المھيمنة التي تؤثر عليه بھدف  نخفاضا)عمق مخروط 

  .ائيةمأمثل �ستھ ك الكميات المناسبة للموارد ال يةستغ لإإعداد خطة نموذجية و
ا)دراك المعرفي في فھم ھذه أن  et al., (2013) Kagabu ذكر

ا)دارة تحقيق  بھدفعلى جانب كبير من ا=ھمية وذلك ھي ومتابعتھا التغييرات 
ھذه التغيرات يمكن أن تتسبب في مشاكل غير  نلھا =الفعالة للمياه الجوفية 

النظم ا)قليمية لتدفق المياه ضطراب إمتوقعة مثل تدھور نوعية المياه الجوفية و
تطوير ودمج وعلى نطاق الحوض إدراكھا ويتطلب فھم ھذه العمليات الجوفية. 

عدم تجانس طبقة المياه دراسة المعرفة بالخصائص الھيدروجيوكيميائية، و
 اتذج تدفقامات على النطاق الميداني، ومن ثم محاكاة نموالمعلمعرفة الجوفية، و

عن  Kagabu (2013) ما ذكره. Dia et al., 2010 , 2014)المياه الجوفية (
تقنيات ھيدروجيوكيميائية باستخدام  بان دونغعمليات تجديد حوض وصف 
تدفق المياه الجوفية،  ھداف في إجراء دراسة منھجية لنظموتتمثل ا=متعددة. 

وتتبع عمليات التجديد، والكشف عن تدفقات المياه الجوفية، مما يدل على مدى 
أھمية فھم ظاھرة تجديد النشاط في إدارة بعض ا=نشطة البشرية فيما يتعلق 

  بحماية موارد المياه الجوفية.
عن أي حالة ھبوط السعودية في لم يتم ا)ب غ  خ ل العقود الماضية 

مستوى ھبوط نضوب مطرد ومتسارع في كان ھناك  هفي ا=راضي، رغم أن
 ,Al-Ibrahim)متوقع من خ ل التوسع في القطاع الزراعي  وھذاالمياه 

1990).   
بدراسة نموذج رقمي ث ثي ا=بعاد لتمثيل   Nejem, (1994)قام 

ومحاكاة نمذجة المياه الجوفية في نظام متعدد الخزانات ( خزانات النيوجين , 
الخبر , الع ة) بالواحة وخلصت دراسة النمذجة على أن ھناك وجود تفاعل 
ھيدروليكي متبادل بين ھذه الخزانات الجوفية المائية ووجد أن ھناك تزايد في 

الضغط المنخفض باتساع قطر مخروط  واتساع قطر منطقةالمائي  الھبوط

 ,Shouldiceقام كما نخفاض في الجھة الجنوبية الوسطى من الواحة. ا)
التداخل بين ا"بار ذات القدرة ا)نتاجية العالية مع ا"بار بدراسة   (1973)

مشكلة التداخل عن إيجاد حل لذكر أنه يمكن وحيث تعمل معا الخاصة القريبة 
ثرھا أعلى و ,، لكل حالة من حا�ت التداخلمتنوعة حلول بديلةإيجاد طريق 

القريبة ب̂ار الخاصة لضرر حدوث ا�ستفادة أكبر للموارد الجوفية دون تكون س
  منھا.

� تتوفر دراسات بحثية واضحة المعالم على واحة في واقع ا=مر و
مخاريط منحنيات أثر التداخ ت بين وفيما يخص الوضع المائي الجوفي ا=حساء 

ب̂ار الجوفية ا�نخفاض  لذا .  الجوفية لى مناسيب وتصرفات ا"بارالمتجاورة عل
تأثير تداخ ت الوضع المائي الجوفي ودراسة تھدف ھذه الورقة العلمية إلى 

اسيب المياه ومن اتتدفق علىالمتجاورة بار الضخ ا)نتاجية "مخاريط ا�نخفاض 
جانب ذا اللھحيث أن المدينة الجامعية (جامعة الملك فيصل) في منطقة الجوفية 
مخزون السيطرة على التحكم وفي تكمن في المساھمة التي و ا=ھميةمن الكثير 

  .لهدون حدوث ضرر  المياه الجوفية

 
  )2008المخطط العام لواحة اLحساء و موقعھا الجغرافي (مسعود  .1الشكل 

 

  : العمل طرق ولمواد ا
  الوصف العام لمنطقة الدراسة

تقع واحة ا�حساء في الجزء الساحلي المنخفض في المنطقة الشرقية 
 °25 ′40و  °25 َ ′20وھي ضمن نطاق المنطقة المدارية بين دائرتي العرض 

ـــــطول  �شمال خط ا     ً شرقا   49°  َ ′50و    49°  َ ′30ستواء وبين خطي طول الـ
    ً               مترا  فوق مستوى سطح  130 - 160خط غرينتش وعلى ارتفاع يتراوح بين 

                     ً      ً                                            البحر الواحة تأخذ شك   طوليا  يمتد على محورين متعامدين يتقاطعان في الجزء 
  .   يوضح  (Tayeb, 1983)الجنوبي الغربي من الواحة 

على بيانات الحفر الھندسية والفنية والتدفقات المائية  تم الحصول
ومستويات المياه الجوفية الساكنة ل^بار ا)نتاجية في المدينة الجامعية (جامعة 

. تضمنت دارة العامة للمدينة الجامعيةمن ا) الملك فيصل) موضوع الدراسة
الرضمة كما حدى عشر بئرا ضخ إنتاجي على طبقة أم إمنطقة الدراسة مواقع 
 ).2ھو موضح في الشكل (

 

  
  مواقع اBبار اsنتاجية المتجاورة في المدينة الجامعية (جامعة الملك فيصل). 2الشكل 

  المصدر: إدارة المدينة الجامعية
  

كما تم تقدير المسافات الفعلية المترية ما بين ا"بار ا)نتاجية المتجاورة. 
من خ ل مقياس الرسم لخارطة المدينة الجامعية. أيضا تم الحصول على بيانات 

كما ھو موضح  (23 , 6)ختبارضخ ثابت لبئرين في منطقة الدراسة أرقام ا
ي مستويات المياه الجوفية والتي تضم قراءات التغير ف (2)مواقعھما في الشكل 

كما تم الحصول أيضا على بيانات مستويات المياه الساكنة والمتحركة  مع الزمن.
  قبل وأثناء أجراء إختبار الضخ. 

من خ ل استخدام معادلة  (K)تم تقدير معامل التوصيل الھيدروليكي 
بار ا)نتاجية المتجاورة.  ورياضيا  (Driscoll, 1986),)1دارسي المعادلة ( ل̂

، والموصلية الھيدروليكية أو معامل التوصيل الھيدروليكي ھي في الواقع معامل 
في قانون دارسي ، والذي يربط سرعة تدفق المياه الجوفية مع المنحدر 
الھيدروليكي في ظل ظروف التدفق الصفائحي. وھي تتضمن قيمة التغير في 

ي للبئرين المتجاورين على المسافة بينھما.  وأيضا تم بطريقة العلو الھيدروليك
أخرى تقدير معامل التوصيل الھيدروليكي من خ ل استخدام الع قة التي تربط 
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وسمك الخزان الجوفي للطبقات الجوفية المحصورة   (T) بين معامل المرورية 
(D)  ويمثل معامل المرورية (T)كي مضروبا بقيمة معامل التوصيل الھيدرولي

  ). 1998في سمك الخزان الجوفي (الشب ق و عمار, 
ھي  (K)لتوصيل الھيدروليكي او ما يعرف بالموصلية الھيدروليكية او

تشير القيم العالية إلى و ,مقياس لمدى سھولة مرور الماء عبر التربة أو الصخور
التي يمكن من خ لھا مرور الماء التي تكون صخور الخزان المواد المنفصلة 

عادة  أقل نفاذية. المكونة للخزان تشير القيم المنخفضة إلى أن المادة كما بسھولة ؛ 
 او معامل التوصيل الھيدروليكي بالرمز ما يتم إعطاء الموصلية الھيدروليكية

(K) السرعة ، على سبيل المثال متر / ثانية أو متر/ يوم.  دة وتمثل بوح  

  
: معامل التوصيل   K: التدفق المائي للخزان الجوفي بوحدة الحجوم على الزمن,   Q تمثل حيث

الھيدروليكي وھو او المنحدرثل الميل تم dh/dl قيمة الھيدروليكي ويقاس بوحدة السرعة, بينما
في لتغير بالنسبة لالمتجاورة اLنتاجية يشير الى التغير في مستويات المياه الجوفية ل{بار 

  .  بوحد المساحة مساحة الخزان الجوفيتمثل ھي   Aوالمترية الفعلية بينھما المسافة 
حدتھا المساحة على وو (T) وويرمز لھا بـ معامل المروريةتم تقدير 

وذلك باستخدام معادلة جيكوب لخزان الجوفي خصائص اأحد الزمن وھي 
  )2معادلة (من خ ل الللسريان الغير مستقر  (Jacob, 1947)كوبرو

  
: المسافة   r: ھي وحدة الھبوط المائي في بئر الضخ او أي نقطة في بئر المراقبة.   sw حيث أن

معامل التخزين (ليس له وحدة).  تمثلS و قيمة بئر المراقبة. ونتاجي اsبئر الن المترية بي
K ) معامل التوصيل الھيدروليكي :(m/t .D  معامل و: سمك الخزان الجوفي بالمتر

التدفق :  Qالفترة الزمنية منذ بداية الضخ. :  KD (m2/t).  t ةتمثل قيم (T) المرورية
  .  .(m3/t)المائي للخزان الجوفي 

ھبوط على الفإذا استخدمنا قياسات , (2)في المعادلة ثوابت قيم ھي  Q  ,T , Sكل من  وحيث أن
 شبهعلى ورقة  (t)مع الزمن  (s)من بئر الضخ ووقعنا قيم الھبوطات  (r)مسافات قصيرة 

ھذا الخط المستقيم ليقطع مد إذا تم ويتشكل خط مستقيم على الرسم البياني, مية ثلوغاري
 = s )  فإن نقطة التقاطع لھا اsحداثيات التالية  (s =0)الھبوط  ةلمحور الزمني عندھا قيما

0 , t = to) حيث تمثل to� مع و (2)ھذه القيم في المعادلة بالتعويض لو زمن بداية الضخ
ومن خ�لھما يتم  (4)و  (3) المعادلتين التاليتينالحصول على تم يالمعادلة في ترتيب الإعادة 
   (S)ومعامل التخزين للخزان الجوفي  (T)معامل المرورية قيم تحديد 

  

  
 التغير في قيم الھبوط المائي ويرمز له  (ho – hw)وتمثل قيمة 

(�s) نخفاض لبئر الضخ.لكامل�  منحنى مخروط ا
  أنصاف أقطار التأثير للخزانات الجوفية : 

درة ممكنة تمثل قنصف قطر التأثير يقصد به بأنه أقصى مسافة 
الطريقة و ).Dragonai, 1998باتجاه البئر ا)نتاجي (للمياه الجوفية السحب 

للخزان الجوفي  )(ro"  ا=كثر شيوعا للحصول على قيمة "نصف قطر التأثير
  ).5ستخدام الصيغ التجريبية  كما ھو موضح في المعادلة  (إھي من خ ل 

ؤشر لتباعد ا"بار لتجنب مك )(roستخدام نصف قطر التأثير إيمكن 
التداخل ما بين ا"بارا�نتاجية المتجاورة , وبما أن نصف قطر التأثير يعتمد على 

وفية وتصريف ا"بار بشكل جيد ، فإن التوازن بين إعادة تغذية طبقة المياه الج
ب̂ار غير المحصورة في  نصف القطر قد يختلف من سنة إلى أخرى بالنسبة ل

بالنسية    بضع مئات من ا=متار.وعادة ما يكون طبقات المياه الجوفية المنتجة ، 
تم تحديد ل^بار المحصورة قد يكون لھا نصف قطرتأثيريمتد عدة كيلومترات.  

التدفقات المائية بدون تأثير التداخل بين تقدير التأثير لھذه ا"بار و أنصاف أقطار
للطبقات م   1906عامTheimة مخاريط ا�نخفاض من خ ل استخدام معادل

   .)5(المحصورة المعادلة 

  
: التوصيل الھيدروليكي للجريان  K: تدفق الطبقة الجوفية (متر مكعب / اليوم),  Q تمثل  حيث

: نصف or: سمك الخزان الجوفي (بالمتر),  D(متر/ اليوم),  السرعةبوحدة الجوفي 
قطر التأثير لبئر الضخ المحدد من موقع البئر اsنتاجي إلى آخر حافة منطقة التأثير 

البيزومتري : مستوى الضغط oh: نصف قطر بئر الضخ (متر),  wr(بالمتر) , 
,  بالمتر على الحد الخارجي للمخروط أو منطقة التأثير قبل الضخ

wh  مستوى :
   .بالمتر داخل البئر البيزومتريالضغط 

ات آبار مياه جوفية ذمواقع ذو حقل في منطقة الدراسة حيث أنه يتوفر و
ات حفر واحد وذأشكال ھندسية خاصة كاملة ا�ختراق للخزان الجوفي بعمق 

متداد مسامي  شاسع ب  حدود ولھا نصف قطر البئر نفسه وقيمة الھبوط نفسھا إ
يمكن على اساسھا حساب معد�ت الضخ لذا وتضخ لفترة زمنية واحدة متساوية, 

  .ومستوياتھا المائية
ا)نتاجية بار ل^التداخ ت بين مخاريط ا�نخفاض حالة تقييم تم 

تدفقات الووتأثيرھا على مستويات في ا�شكال الھندسية الخاصة  المتجاورة 

ة وتحديد نسب ا�نخفاضخاريط مالتدخ ت بين وبدون تأثير مع الجوفية, المائية 
خ ت االتدحا�ت تطبيق تم  .ومستويات المياه الجوفيةالتدفقات قيم الخفض في 

كما ھو موضح في خاصة  ھندسيةفي حا�ت ا)نتاجية المتجاورة مواقع ا"بار ل
و  (10 , 9)متقاربين او متباعدين بئرين متجاورين في كما ھو الحال  (2)الشكل 

أو ث ثة آبار  )6المعادلة (استخدام ببينھما مسافة معلومة على التوالي  (23 ,21)
 من خ ل (10 ,6 ,1)ا"بار تقع على خط مستقيم والمسافات بينھما متساوية 

البئرين الواقع بين ) 6(بئر من البئر الوسطي التدفق المائي  وحساب (7)المعادلة 
حالة خاصة أخرى و ,)8من خ ل استخدام المعادلة (وذلك المحيطين  ا)نتاجيين

باستخدام  (10 ,3 ,1)ا"بار           ً              تشكل مثلثا  متساوي ا=ض ع آبار إنتاجية ث ثة ل
( الشب ق وعمار,  و  (Michael and Khepar, 1994)). 9المعادلة رقم (

1998(.  
كما تم تقييم التغير في أنصاف أقطار التأثير على قيم التدفقات  

  والمناسيب المياه الجوفية "بار الضخ ا)نتاجية المتجاورة . 

  

  

 

  
   المسافة المترية الفعلية بين اBبار اsنتاجية. (7)و (6)في المعادلتين  B تمثل قيمة حيث
 تمثل كل من  حيث

321 QQQ (متر مكعب / اليوم),  اBباراLنتاجية المتجاورة  ات: تدفق==
K  : التوصيل الھيدروليكي للجريان الجوفي بوحدة السرعة (متر/ اليوم),  معامل ھيD  :

: نصف قطر التأثير لبئر الضخ المحدد من موقع البئر orسمك الخزان الجوفي (بالمتر), 
: oh: نصف قطر بئر الضخ (متر),  wrاsنتاجي إلى آخر حافة منطقة التأثير (بالمتر) , 

مستوى الضغط البيزومتري على الحد الخارجي للمخروط أو منطقة التأثير قبل الضخ بالمتر,  
wh و قيمة : مستوى الضغط البيزومتري داخل البئر بالمتر B  ھي المسافة المترية الفعلية

   .(9 ,8 ,7 , 6)في المعاد�ت  بين اBبار اsنتاجية
 

 

  تامناقشالالنتائج و
 

  تحليل بيانات الضخ 
التي أجريت في منطقة تحليل اختبارات الضخ البسيطة أظھرت نتائج 

مواقع ا"بار كما ھو موضح في ) 6(بئر  على أحد آبار المدينة الجامعيةالدراسة 
 اختبارجراء عملية إأثناء والقياسات المترية ال زمة قبل  أخذتم حيث  (2)الشكل ب

متر  238.7 ختبار الضخ إقبل  الثابتالجوفي مستوى الماء حيث كان الضخ 
 ياتختبار الضخ والتي تمثل بيانات زمن الضخ ومستوإأخذ بيانات ومن ثم تم 

متر  292.4مستوى الماء المتحرك ختبار الضخ تم أخذ إوفي نھاية  ةالجوفي هايالم
 معدل تدفق مائيبومتر  2.31  لھاالجوفي  مائيالھبوط الاقصى قيمة وكان 

 22.85السعة النوعية للبئر  و. )اليوممتر مكعب/ 945.2لتر/ الثانية ( 10.94
التدفق المائي مقسوما على اقصى ھبوط ھي تمثل رياضيا قيمة و/دقيقة/قدم جالون
رسم بياني بين قراءات مستويات المياه الجوفية وزمن كما تم ربط ع قة  . مائي

  ).3كما ھو موضح في الشكل (بيانات الضخ 
 
 

  
) 6(بئر من أحد آبار المدينة الجامعية تحليل قياسات تجربة الضخ  .3الشكل 

 .كوبر بإستخدام طريقة جاكوب
 

باستخدام معادلة  (T)تم تقدير معامل المرورية للخزان الجوفي 
  .)3جاكوب (المعادلة 

�حيث أن قيمتھا رياضيا  � ����� 	 
� �� 	 � 	 
وھي   ���
 0.8على المحور العامودي تساوي تقريبا  ∆ sتمثل قيمة الھبوط المائي 

 (Q)متر لدروة لوغاريتمية واحدة على المحور ا=فقي و معدل التصرف 
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مترمكعب في اليوم وبناء عليه فأن قيمة معامل المرورية  945.2تساوي 
  متر مربع/ اليوم.  434.8للخزان الجوفي تقريبا 

                                                    ً     كما أظھرت نتائج تحليل إختبارات الضخ والتي أجريت أيضا  على 
) والتي تم من خ لھا  4ما ھو موضح في الشكل (في منطقة الدراسة ك 23بئر 

 238.7أيضا أخذ القياسات المترية للمستويات المائية الثابتة والمتحركة وھي 
متر بمعدل تدفق  3.05متر على التوالي واقصى ھبوط مائي لھا  299.12و 

 جالون/دقيقة/قدم. 17.29متر مكعب/اليوم, والسعة النوعية للبئر  945.2مائي 
  

 

  
 تحليل قياسات تجربة الضخ من أحد آبار المدينة الجامعية  .4الشكل 

 .كوبر بإستخدام طريقة جاكوب) 23(بئر 
  

 

دروة ) ل4في الشكل (على المحور العامودي ∆ sقيمة الھبوط المائي 
متر   945.2 (Q)متر و معدل التصرف  1.25لوغاريتمية واحدة تساوي 

للخزان  (T)فأن قيمة معامل المرورية  (3)وبإستخدام المعادلة المكعب/اليوم , 
  .متر مربع/ اليوم 276.94الجوفي 

  التوصيل الھيدروليكي  معامل 
المدينة الجامعية تم بعد الحصول على بيانات السجل التاريخي "بار 

الخزان مساحة تحديد ومتر  140وھي  الخزانسمك قيم كل من معدل تاج ستنإ
وعلى قيم التدفقات نتاجية بين ا"بار ا)الفعلية الجوفي بمعلومية المسافة المترية 

المياه قيم الميل الھيدروليكي بين آبار تحديد المائية "بار المياه الجوفية ومن ثم 
 (dh)بمعلومية التغير في قيم العلو الھيدروليكي بالمتر المتجاورة وذلك الجوفية 

وتقدير قيمة معامل المتجاورة نتاجية بين ا"بار ا)الفعلية فة المترية اوالمس
أن أشارت النتائج على عليه و  .)1ستخدام المعادلة (إب (K)التوصيل الھيدروليكي 

في للخزان الجوفي ة الھيدروليكية يو الموصلأمعدل التوصيل الھيدروليكي قيمة 
  متر / اليوم.  2.52  تقريبا تساوي منطقة 

 (K)ة الھيدروليكية يالحصول على قيمة الموصلأمكن أخرى وبطريقة 
تشير عليه و .(D) وسمك الخزان الجوفي (T)معامل المرورية بمعلومية قيمة 

قة للخزان الجوفي في منط (K)الموصيلية الھيدروليكية أن معدل على  النتائج
   متر/ اليوم.  2.45 تقريبا الدراسة

ب̂ارا=نتاجية قيم ) يوضح 1الجدول ( أنصاف أقطارالتأثيرالمحسوبة ل
والمقدرة من ذات حا�ت مواقع ھندسية خاصة في منطقة الدراسة  المتجاورة 

مع المسافات المترية الفعلية بين ا"بار تھا مقارنو (5)ستخدام المعادلة إخ ل 
قيم أنصاف تشير النتائج على أن و.  ونسبة الزيادة المئوية بينھما الجوفية المتجاورة

ب̂ار المتجاورة في المحسوبة أقطار التأثير  ا=نتاجية ا"بار  حقولجميع حا�ت ل
ضعفين إلى ث ثة أضعاف بأكبر تقريبا خاصة الھندسية المواقع ذات الالمتجاورة 

. النسبة المئوية للزيادة المتجاورةالجوفية بار بين ا= قيم المسافات المترية الفعليةمن 
    %.75 –  50تقع بين ثير أنصاف أقطار التوالمقاس =بين المحسوب 

 

المقاسة والمحسوبة المترية الفعلية تقدير المسافات يوضح نتائج  .1الجدول 
المحددة تحت مظلة الحا�ت و ما بين اBبار اsنتاجية المتجاورة 

  الخاصة لمواقع اBبار. 
رقم 
  البئر

الحالة الخاصة لحقل 
  مواقع آبار

 نصف قطرمعدل 
  التأثير المقدر بالمتر

أرقام اBبار 
  المتجاورة

المسافة الفعلية 
  بالمتر

الزيادة نسبة 
  المئوية %

1 
شكل مثلث 

 1109 متساوي ا=ض ع
1 - 3 300 

73 3 3 - 10 300 
10 10 - 1 300 
1 

شكل ث ث آبار 
 1080 على خط مستقيم

6 - 1 300 
72 6 

1 - 10 300 
10 
متجاوران بئران  9

 62 200 10 – 9 528 متقاربين
10 
بئران متجاوران  21

  23 51 740 23 - 21 1520 متباعدين
  

بين ا"بار ا�نتاجية المسافات المترية الفعلية قيم التباين في وھذا 
تشير الى وجود  (5)من خ ل المعادلة المتجاورة والمسافات المترية المحسوبة 

المياه الجوفية كما ھو موضح في ومناسيب تدفقات قيم لى عومباشر كبير تأثير 
ما بين نخفاض في منحنيات مخاريط ا)نتيجة التداخل وھذا ) 3 ,2ول (االجد

  لجميع حا�ت حقول ا"بار ل­شكال الھندسية. اورةا"بارا�نتاجية المتج

المحسوبة بالمتر يوضح نتائج تأثير أنصاف أقطار التأثير (2)الجدول 
ب̂ارا)نتاجية  (5)من المعادلة  على تدفقات المياه الجوفية بالمترالمكعب/اليوم ل

المتجاورة تحت مظلة حا�ت خاصة لمواقع ا"بار ا=نتاجية.  ففي حالة حقل آبار 
كما ھو  (10 - 3 -1)نتاجية متجاورة ذو الشكل المثلثي المتساوي ا=ض ع إ

لكل والمحسوب تجد أن قيمة نصف قطر التأثير , (2)كل موضحة مواقعھم في الش
المسافة قيمة متر وھذا يمثل أكثر من ث ثة أضعاف  1109تساوي  نتاجيإبئر 

المترية الفعلية بين ا"بار ا�نتاجية المتجاورة , مما يشير إلى وجود تداخل بين 
ب̂ار ا) نتاجية الث ث المتجاورة.  قيمة التدفق المائي لكل أنصاف أقطار التأثير ل

  اليوم.متر مكعب/   495تصل إلىالتداخل بين ا"بار  بدون تاثيرنتاجي منھم  إبئر 
يقابل ھذا التدفق المائي الجوفي المحسوب لكل بئر من حقل آبار مثلث 

بدون تاثير التداخل بين ھذه ا"بار ا)نتاجية  (1 ,3 ,10)متساوي ا=ض ع 
متر كما ھو موضح في الجدول   2.6المتجاورة الث ثة ھبوط مائي جوفي يساوي

ونتيجة تأثير التداخل بين ھذه ا"بار ا)نتاجية الث ثة المتجاورة إنخفضت 3) (
بمعنى   متر مكعب/اليوم 127قيمة التدفق المائي الجوفي تقريبا الى الثلث ليصبح 

  74أن النسبة المئوية للخفض في قيمة التدفق المائي الجوفي لھذه الحالة تساوي
يقابله زيادة في الھبوط المائي نتيجة التداخل  (2)%  كما ھو موضح في الجدول 

%  23متر وبنسبة مئوية تصل إلى  3.4بين ا"بار ا�نتاجية المتجاورة تساوي 
 ).3كما ھو موضح في الجدول (

يوضح نتائج تأثير أنصاف أقطار التأثير بالمتر على تدفقات المياه   .2دول الج
الجوفية بالمتر المكعب/ اليوم  ل{بار اsنتاجية المتجاورة  تحت 

sبار اBبدون تأثير وبتأثير  نتاجيةمظلة الحا�ت الخاصة لمواقع ا
  التداخل في منحنيات مخاريط اLنخفاض.

13  
  

  حقل آبار 
  ذات 

  خاصةمواقع 

  معدل 
نصف قطر 

  التأثير

التدفق المائي 
  الجوفي 

  بدون تأثير التداخل

  التدفق المائي
الجوفي مع تأثير  

  التداخل

المئوية الخفض نسبة 
التدفق قيمة في  %

  المائي الجوفي
1 

شكل مثلث متساوي 
 ا=ض ع

1109  495 127 74 3  
10 
1 

شكل ث ث آبار على 
 خط مستقيم

1080 640  881  27∗  6  

تصرف البئر  10
  الوسطي

374  640 382  23 

 بئران متجاوران 9
 متقاربين

528  697 622 11 
10 
 بئران متجاوران 21

  متباعدين
1520 612 340 44 

23 
في للبئرين الطرفيين عن البئر الوسطي الجوفي التدفق المائي قيمة لزيادة في لالنسبة المئوية   ∗∗∗∗

  على خط مستقيمتصطف حالة حقل ث�ثة آبار
 

يوضح نتائج تأثير أنصاف اLقطار بالمتر على الھبوط المائي  .3الجدول 
الجوفي ل{بار اsنتاجية المتجاورة  بالمتر تحت مظلة أشكال 

  ھندسيٮة خاصة لمواقع اBبار. 

رقم 
  البئر

حقل آبار ذات 
  خاصةمواقع 

معدل نصف 
قطر التأثير 

  بالمتر

الھبوط المائي 
الجوفي بدون 
  تاثير التداخل

الھبوط المائي  
الجوفي مع 
  تاثير التداخل

نسبة الخفض المئوية 
في الھبوط المائي 

  الجوفي مع تاثير التداخل
1 

شكل مثلث 
 متساوي ا=ض ع

1109 2.6  3.4 23 3 
10 
1 

شكل ث ث آبار 
  6 65 7.4 2.6 1080 مستقيمعلى خط 

10 
 انمتجاور انبئر 9

متقاربين على خط 
 مستقيم

528 2.6  5.7 54 
10 

 انمتجاور انبئر 21
متباعدين على 

  خط مستقيم
1520 2.7  3.56 24 23 

  

في حالة حقل ذو ث ث آبار متجاورة تصطف على ھيئة خط مستقيم 
, تجد أن نصف قطر التأثير (2)كما ھو مبين من مواقعھم في الشكل  (10-3-1)

متر وھذا يمثل أكثر من ث ثة  1080المحسوب لكل بئر إنتاجي منھم يساوي
أضعاف المسافة المترية الفعلية بين ا"بار ا�نتاجية المتجاورة الث ثة كما ھو 

ل بين أنصاف , وھذا مما يشير أيضا إلى وجود تداخ (1)موضح في الجدول 
ب̂ار ا)نتاجية الث ث المتجاورة.  قيمة التدفق المائي لكل بئر  أقطار التأثير ل

متر مكعب/اليوم كما ھو   640إنتاجي بدون تاثير التداخل بين ا"بار تساوي 
متر كما ھو   2.6يقابله ھبوط مستوى مائي جوفي يعادل (2)موضح في الجدول 
ثيرالتداخل بين ھذه ا"بار الث ثة, إزدادت قيمة , ونتيجة تأ(3)موضح في الجدول 

متر مكعب في اليوم, كما ھو موضح  881التدفق المائي الجوفي حيث وصل إلى 
وعلى أثر ذلك إزداد قيمة ھبوط المستوى المائي حيث وصل الى  (2)في الجدول 
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وھذه الزيادة في التدفق المائي تم (3) لمتر كما ھو موضح في الجدو 7.4
 (1 , 10)الواقع بين ا"بار المتطرفة  (6)بھا من البئر الوسطي بئر رقم إكتسا

% للبئرين  27حيث وصلت النسبة المئوية في زيادة التدفق المائي الجوفي إلى 
% للبئرالوسطي 23المتطرفين , وبإنخفاض في قيمة التدفق المائي الجوفي بنسبة 

اليوم للبئر الوسطي كما متر مكعب في  382حيث وصل التدفق المائي الجوفي 
  . (2)ھو موضح في  الجدول 

وا=خر  (10, 9)بئري بئرين متجاورين متقاربين وقوع ي حالة ف
في الحالة  .(2)كما ھو موضح في الشكل  (23 – 2)بئري  لبئرين متباعدين

قيمة مترو 200 بـ المتقاربين المسافة المترية الفعليٮة ما بين البئرينقدرت ا=ولى 
 697 يقدر بـ بدون تأثير التداخلمنھما لكل بئرالمحسوب التدفق المائي الجوفي 
يقابله ھبوط مستوى مائي ). 2كما ھو موضح في الجدول (متر مكعب في اليوم 

  .(3)متر كما ھو موضح في الجدول   2.6 يقدر بـ جوفي
من متر  528 ھو وحيث أن نصف قطر التأثير المحسوب لكل منھما

المسافة المترية  من ضعفكبرمثل أالقيمة توھذا , (5)المعادلة ستخدام إخ ل 
نخفض مقدار إعليه و, بينھماالتداخل على وجود  دلبينھما, مما يالمقاسة الفعلية 

متر مكعب في  622إلى حيث وصل % , 11لتدفق المائي الجوفي تقريبا بنسبة ا
ھبوط زيادة نتاجيين المتجاورين, يقابله البئرين ا)نتيجة تقارب  االيوم, وھذ

 %54 زيادة متر بنسبة 5.7نتيجة التداخل حيث وصل إلى  مستوى مائي جوفي
لبئرين الثانية لحالة افي مقابل في ال.  بينما (3)كما ھو موضح في الجدول 

المقاسة بينھما المسافة المترية الفعليٮة تجد أن , (23 , 2) متباعدينمتجاورين 
تدفق المائي الجوفي القيمة تجد أن و (1)كما ھو موضح في الجدول  متر740

كما ھو موضح في  متر مكعب في اليوم 612 منھما بدون تاثير التداخل  لكل بئر
كما ھو موضح في الجدول  2.7جوفي يقابله ھبوط مستوى مائي , (2)الجدول 

أيضا متر وھذا  1520 لكل منھماالمحسوب صف قطر التأثير حيث أن ن, و(3)
, فإن معدل ونتيجة لذلك ضعف المسافة المترية الفعلية بينھما أكبر من يمثل 

متر  340 إلى حيث وصل%  44نخفض تقريبا بنسبة إالتدفق المائي الجوفي 
متر  3.56 جوفي يقابله ھبوط مستوى مائيتباعد البئرين مكعب في اليوم نتيجة 

كما ھو موضح في   %24نخفاض إوبنسبة , (3)كما ھو موضح في الجدول 
  .(3)الجدول 

ب̂ارا)نتاجية المتجاورة نتيجة تباين  تتغير قيم تصرفات المياه الجوفية ل
مسافات أنصاف  أقطار التأثير لھذه ا"بار إما بالزيادة أو ا)نخفاض وعلى أثر 
ذلك يحصل المزيد من نسبة الخفض أو الزيادة في تدفقات المياه الجوفية كما ھو 

وفي مناسيب المياه الجوفية كما ھو موضح في الشكل  (5)موضح في الشكل 
.  وھذه الع قة التي تربط بين التصرفات والمناسيب للمياه الجوفية مع تأثير (6)

 96قيم أنصاف أقطار التأثير أعطت قيمة لمعامل ا�رتباط كبير حيث وقع ما بين 
ما يخص التدفقات المائية الجوفية % , ھذا يعني أن ھناك ع قة عكسية في 98إلى 

مع تقارب المسافات ما بين ا"بار ا)نتاجية المتجاورة بمعنى تداخل في أنصاف 
ب̂ارا)نتاجية  أقطار التأثير يقابله إزدياد في قيم الھبوطات المائية الجوفية ل
                                                                        ً المتجاورة. ا=مر الذي يتطلب التحكم في قيم التدفقات المائية الجوفية وخصوصا  
ل^بار ا)نتاجية المتجاورة بما يفي فقط تغطية الطلب من المياه الجوفية والمطلوبة 

  ل­غراض الزراعية والصناعية والبشرية.

 
تأثير التغير في أنصاف اقطار التأثير غلى التدفق المائي الجوفي  .5الشكل 

  جامعة الملك فيصل ) – في منطقة الدراسة ( آبار المدينة الجامعية 

  
تأثير التغير في أنصاف أقطار التأثير على مناسيب المياه الجوفية  .6الشكل

 )جامعة الملك فيصل  –  في منطقة الدراسة ( آبار المدينة الجامعية
 

  ا�ستنتاجات والتوصيات 
 

من خ ل مناقشة النتائج يمكن ا�ستنتاج بإيجاز إلى أن المياه الجوفية 
في حالة عدم وجود توازن طبيعي مائي بين المياه الواردة تقع في منطقة الدراسة 

المياه الجوفية أو (مياه التغذية) والمياه المصروفة سواء كانت من خ ل ضخ 
ات الجوفية ا=خرى, نتيجة تقارب آبار المياه الجوفية لى الطبقإالمتسرب منھا 

ا)خ ل في في زيادة لوقف الستدعي تظافر الجھود يا=مر التي  المتجاورة.
التوازن الطبيعي المائي  وذلك بالعمل على المسارعة في تشكيل لجان عالية 

ختصاص وواسعة الص حية تعنى بوقف جميع أعمال ھدر المياه الجوفية في ا)
 والتي منھا :منطقة الدارسة بشكل خاص وبالواحة بشكل عام 

الواحة في أرجاء  ل^بار والمنتشرةوقف كل أعمال الحفر العشوائي 
           ً                          والتي غالبا  � تطابق المواصفات الفنية وخصوصا ا"بار الجوفية المتجاورة كافة 

في الحفر ومراقبة ضخھا والتي تعتبر خارجة  عن حساب التوازن المائي 
ووضع قوانين صارمة تتفادى ھدر المياه بوضع عدادات للمياه تكون في النھاية 

  .أو النيوجين الرضمةكتكوين أم الجوفية الحاملة للمياه وين اتكاللصالح 
أھمية تحديد ومراعاة المسافات المثالية الفاصلة بين ا"بار وتوزيعھا 

ا"بار ا)نتاجية وخصوصا دي التداخل في مخاريط الضخ بين ابشكل جيد لتف
ا"بار المتجاورة ذات المسافات المترية القصيرة في انصاف أقطار التأثير. ا=مر 

ا"خر مما يؤدي إلى زيادة غير  علىمنطقة التأثير كل منھا تداخل يجنب الذي 
 .نخفاض مستويات المياه الجوفيةإفي مرغوب 

التوسع في مجال الترشيد في استعما�ت المياه وذلك برفع كفاءة 
  ستخدامات المياه الزراعية باستعمال نظم ري حديثة سواء بالتنقيط أو الرش.إ

التوسع في المصادر المساندة للمياه الجوفية (معالجة مياه الصرف 
ستمرارية الھبوط إل من خطورة يتقللالصحي والزراعي و تحلية المياه المالحة) 

عتماد السنوي المخيف في مستويات المياه الجوفية في منطقة الدراسة و تقليل ا)
ناعة والشرب.  على مصادر المياه الجوفية الناضبة =غراض الري والص

في  ةفي وقت ا=زمات التناقصيبصورة مباشرة ستفادة من مياه البلدية وا)
  في الطبقات المائية الجوفية الھبوط المائي مستويات 

تشغيل جميع ا"بار في وقت واحد في منطقة الدراسة من التقليل 
ا=مر الذي أنصاف أقطار التأثير لتأثير وخصوصا ا"بار الجوفية المتقاربة تفاديا 

ات المائية يقلل من خطور تداخل مناطق التاثير المؤدية إلى ا=نخفاض في التدفق
  الھبوط المائي الجوفي.  ھافي والزيادة الغير مرغوب

على جميع آبار المياه الجوفية  تذى بھهتخاذ ھذه الدراسة نموذجا يحإ
ت المياه من النضوب في مستويايقلل على مستوى واحة ا=حساء ا=مر الذي 

  الجوفية لجميع التكوينات الحاملة للمياه الجوفية على مستوى الواحة.
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ABSTRACT 
 

This research aims to study the effect of the interference of the cone of dispersions between the neighboring production 
pumping wells in the University campus at King Faisal University in Al-Hassa Oasis. The study area comprises eleven 
production ground water wells on the Umm al-Rudma water bearing formation. Historical and technical drilling data records of 
pumping water wells were collected including. Water discharges, static and dynamic water levels, metric distances between 
neighboring production wells, in addition to pumping tests data. The results were showed that the metric distances between the 
neighboring water wells were significantly lower than the calculated metric distances to rectify the effect of the neighboring 
productive wells. These results indicate an effective contribution to further drop of groundwater levels and an increase in the rate 
of reduction in discharge flow rates. The study suggested useful mathematical formulate through which it refers to the effect of 
the overlapping areas between pumping wells on productivity of groundwater wells flow rates and levels. Recommended 
strategic plans for future groundwater management in the areas of neighboring production wells under issue of engineering 
design conditions and ideal metric distances between pumping wells should be considered. 


