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مصادر المیاه السطحیة

المیاه الجاریة أو المتجمعة على سطح 
الأرض

بشكل طبیعي

وى مجاري وتجمعات مائیة نشأت بفعل ق
الطبیعة دون تدخل الإنسان

بحار، محیطاتجداول، أنھار، بحیرات

بشكل صنعي

المیاه الجاریة أو المتجمعة ضمن منشآت
قام الإنسان بإنجازھا 

السدود، أقنیة الملاحة 
...والري،
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:میزات المیاه السطحیة•
عالیة التلوث1.
تغیر غزارة الجریان زمانیاً 2.
مواصفات المیاه متغیرة زمانیاً ومكانیاً 3.
یهــا ظــروف المحتــوى مــن أمــلاح الحدیــد والمنغنیــز الثنائیــة المنحلــة معــدوم عــدا قــاع البحیــرات التــي تســود ف4.

لاهوائیة او البحیرات المعرضة للإثراء الغذائي
حرارتها متغیرة زمانیاً ومكانیاً 5.
اتمحتواها من الأملاح المنحلة بشكل عام قلیل ومتغیر مكانیاً حسب التربة والروافد والمصب6.
عكارة مرتفعة7.
ملونة8.

بسبب وجود الطحالب والطمي•
محتوى مرتفع من الأوكسجین المنحل9.

التبادل الغازي مع الهواء المحیط•
طریة بشكل عام10.

إذا كان مصدرها تجمع میاه الأمطار•
لم تمر على تربة لحل أملاح الكالسیوم•
یمكن أن یكون لها رائحة وطعم11.
غنیة بأشكال الحیاة المائیة12.
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المیاه السطحیة عالیة التلوث كونها مكشوفة•
:من أهم مصادر التلوث•

المواد المحمولة من الجو خلال هطول الأمطار مباشرة على سطح المصدر المائي: میاه الأمطار•
...هباب الفحم، غبار، غازات منحلة في المیاه، •

لأرضالسیول الناتجة عن تجمع میاه الأمطار والتي تجرف معها مختلف أشكال الملوثات الموجودة على سطح ا•
وانـــات غبــار وتـــراب، أوراق شـــجر، مخلفــات حیوانیـــة، بقایـــا أســـمدة ومبیــدات، زیـــوت ووقـــود، نفایـــات ناتجــة عـــن المنـــازل، حی•

...میتة،
میاه الصرف الصحي والصناعي•
نواتج غسیل التربة: میاه الصرف الزراعي•

...أتربة، بقایا المحاصیل، مخلفات حیوانیة، أملاح منحلة، بقایا الأسمدة والمبیدات،•
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مواصفات المیاه متغیرة زمانیاً ومكانیاً 

الأسباب

عن الفیضانات الناتجة
العواصف المطریة

مصبات میاه الصرف
الحوادث المفاجئةالصحي والصناعي

استخدام میاھھا غیر
آمن لأغراض میاه 

الشرب

استخدامھا نادر دون 
ةخطوات تنقیة مناسب
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ئیةغنیة بأشكال الحیاة الما

غنیة بالأوكسجین
المنحل

معرضة مباشرة 
لأشعة الشمس

ة تسیطر بیئة حی
متغیرة من مكان 

لآخر

11



الأنھار

غلبالنھر مجرى مائي طبیعي ذو ضفتین، میاھھ عذبة على الأ

یمكن أن ینشأ عن

الھطولات المتجمعة بشكل 
مسیلات ضمن حوض تجمیع 

یسمى الحوض الصباب

میاه الأمطار 
الھاطلة

ن المیاه الناتجة ع
ذوبان الثلوج

جریان المیاه 
الجوفیة 

الخارجة من 
الینابیع

المیاه الخارجة
من البحیرات

مصبیمتد بین المنبع وال

بحیرة، بحر،
محیط

ترشح میاھھ 
ضمن الأرض 

ات لتغذي الطبق
الجوفیة 
الحاملة
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أھم مشاكل میاه الأنھار

العكارة
الجراثیم 
والكائنات 
الممرضة

اللون 
والرائحة 
والطعم

قد تحتوي 
على ملوثات
عضویة 
وكیمیائیة 

حسب (
)المصبات

ة تزید من كلف
تنقیة المیاه

التغیر 
المستمر 
لنوعیتھا

تصعب 
قیةعملیات التن

التغیر 
المستمر 
لغزارة 
الجریان

یحد من كمیة 
المیاه التي 

یمكن 
ن استغلالھا دو
م منشآت تنظی
ةجریان مناسب
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من أجل معرفة إمكانیة استخدام میاه نھر معین

قل یجب دراسة التالي خلال سنتین على الأ
من سنوات الجفاف المتتالیة

تغیر غزارة 
الجریان 

اه تغیر نوعیة می
النھر

تغیر منسوب 
میاه النھر

لایفضل استخدامھا لأغراض
الشرب

ر تعرضھا الكبی
ب للتلوث بسب

المصبات 
وجرف التربة

ارتفاع كلفة 
ةعملیات التنقی

یفضل 
استخدام 
میاھھا 

لأغراض 
الري 

والصناعة 
بعد تنقیة
مناسبة
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میاه البحیرات

البحیرة

جسم مائي 
مغلق

محاط 
بالیابسة
من كل 
جھاتھ

لیس لھ 
ر منفذ مباش
رعلى البح

میاھھ عذبة
غالباً 

ومالحة 
أحیاناً 

یمكن أن 
تكون

صنعیةطبیعیة
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یمكن أن تنشأ البحیرة الطبیعیة

في أي مكان على 
حوض النھر

مدخل میاه واحد ومخرج 
واحد

بحیرة منبع نھر

تجمع عدد من الجریانات 
السطحیة الفرعیة

تجمع میاه الأمطار

عتجمع میاه الینابی

بحیرة مصب نھر

لھا مدخل میاه واحد دون 
مخارج

بحیرات معزولة

دون أي مدخل ملحوظ 
للمیاه

وأحیاناً دون مخرج میاه

تنتج عن وصول المیاه 
الجوفیة إلى سطح الأرض

یمكن أن تكون میاھھا 
مالحة بسبب البخر 
ونوعیة المیاه الجوفیة
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البحیرات الصنعیة

تنشأ خلف السدود بھدف

جمع وتأمین احتیاطي میاه تنظیم مجاري الأنھار
تولید الكھرباءللاستخدامات المختلفة
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أھم مشاكل البحیرات

طول الزمن 
د اللازم لتجد

میاھھا

إمكانیة تراكم
الملوثات 
وصعوبة 
خروجھا

ع ظروف مناسبة لنمو القواق
المائیة

انتقال 
البلھارسیا

مشاكل تراكم
على المآخذ 

المائیة

معرضة لمشكلة الإثراء 
الغذائي 

(Eutrophication)

توافر فائض
من مركبات 

P, N 
نمو مفرط 
للطحالب

ه فواقد المیا
یةبالبخر عال

كبر مساحة 
السطح
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الإثراء الغذائي مشكلة 
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Tمدة مكث المیاه النظریة في البحیرة •

𝑇𝑇 =
𝑉𝑉

𝑄𝑄𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
V (m3) :حجم البحیرة الكلي

Qout :الغزارة الخارجة

:تختلف مدة المكث الفعلیة عن مدة المكث النظریة حسب•
تجانس خلط میاه البحیرة•
التركیبة الحراریة للبحیرة•
خلط المیاه في الطبقات العمیقة•
قد یوجد قطاعات في البحیرة تصل مدة المكث الفعلیة فیها إلى عدة سنوات•
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للبحیراتالتركیبة الحراریة 
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تغیرات التركیبة الحراریة للبحیرات
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یمكن استخدام میاه البحیرات كمصدر
لمیاه الشرب

تفضل البحیرات العمیقة ذات
الوارد المائي الكبیر

ةسرعة جریان المیاه قلیل

واد یسمح بترسیب الم
العالقة والقابلة 

للترسیب والمواد 
العالقة

توفیر في خطوات 
التنقیة

قةیفضل أخذ المیاه العمی

انخفاض وثبات 
الحرارة

قلة تركیز العوالق
أشعة الشمس (

)ضعیفة
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:یراتتعطى كمیة المیاه التي یمكن أخذها من البحیرة من علاقة التوازن المائي للبح•

𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑄𝑄𝐺𝐺 + 𝑄𝑄𝑅𝑅 − 𝑄𝑄𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑄𝑄𝑒𝑒 + 𝑄𝑄𝑔𝑔

Q :كمیة المیاه الممكن أخذها دون التأثیر على المخزون المائي
QIn :كمیة المیاه الواردة من الجریانات السطحیة
QG : الجوفیةكمیة المیاه الواردة من الجریانات
QR :كمیة میاه الأمطار الهاطلة

Qout :كمیة المیاه المفقودة مع الجریانات السطحیة الخارجة من البحیرة
Qe : بالبخر من سطح البحیرةكمیة المیاه المفقودة
Qg :كمیة المیاه المتسربة إلى المیاه الجوفیة

29



تغیرات مخزون المیاه ضمن البحیرات

التغیرات قصیرة المدى

تتبع لفصول الجفاف
وفصول الھطول ضمن 

السنة نفسھا
كلة یمكن التحكم بھذه المش

ةعن طریق منشآت ھندسی

لالتغیرات على المدى الطوی

مرور عدة سنوات جفاف 
خیر متتالیة، تلیھا سنوات

یاهعدة تسبب فیضان الم
أساس عند التخطیط 
لاستخدام میاه البحیرة
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میاه البحار والمحیطات•
نوعیتها مختلفة من مكان لآخر•

الموقع الجغرافي والقرب من القطبین•
اختلاف المصبات•
التیارات المائیة•

تحوي على تراكیز عالیة من الأملاح المعدنیة بركانیة الأصل•
وسطیاً %3.5تقدر ملوحتها بنسبة •

یمكن استخدامها بعد إجراءات تحلیة مناسبة•
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حصاد میاه الأمطار•
مواصفات میاه الأمطار•

)لم تمر على تربة تسبب العسارة(میاه طریة جداً •
(… ,CO2, NH4, HNO3, H2S, SO2)تحل العدید من الغازات خلال هطولها •
تختلف مواصفاتها حسب نظافة المنطقة وسطح الجمع•

)الغبار، هباب الفحم، الغازات المختلفة(تحمل خلال هطولها ملوثات الجو •
)ةالرمل، بقایا الطیور، أوراق الشجر، كائنات حیة دقیق( تجرف خلال جریانها على الأرض الملوثات المختلفة •

یمكن استخدام میاه الأمطار للأغراض المنزلیة المختلفة•
المناطق الفقیرة بالمیاه الجوفیة•
مصدر میاه سطحي قریبلایوجد•

تجمع میاه الأمطار الهاطلة فوق ساحات البیوت والأسقف•
تخزن ضمن خزانات میاه خاصة•
تجهز الخزانات بحجرة ترسیب•
یمكن أن تجهز أیضاً بفلتر لتحسین نوعیة المیاه•
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مآخذ المیاه السطحیة

المنشآت التي تقام على جوانب 
مصادر المیاه السطحیة أو ضمنھا

الأھداف

ة أخذ كمیة المیاه المطلوبة بطریق
صحیحة

التقلیل قدر الإمكان من احتمال 
سحب المواد الطافیة أو رواسب 

القاع
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أنواع المآخذ السطحیة

البحیراتالمأخذ البرجي

ة الأنھار الصغیرة وأقنیالمأخذ على الضفة
الملاحة وأقنیة الري

الأنھاربئري-مأخذ سیفوني

البحیرات الكبیرةمأخذ مغمور

الأنھار والبحیراتمأخذ أنبوبي

الأنھار والبحیراتمأخذ أنبوبي متحرك المدخل

الأنھارالمأخذ المعلق

البحیراتالمأخذ المتحرك

الأنھار والبحیراتالمأخذ الطافي
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المأخذ البرجي
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المأخذ البرجي
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المأخذ البرجي
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المأخذ البرجي
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المأخذ البرجي
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47المأخذ على الضفة



المأخذ على الضفة
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المأخذ على الضفة
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المأخذ على الضفة
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المأخذ على الضفة
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بئري-سیفونيمأخذ 
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مأخذ مغمور
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مأخذ مغمور
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غیر محميمأخذ أنبوبي 
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غیر محميمأخذ أنبوبي 
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محميمأخذ أنبوبي 
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مأخذ أنبوبي متحرك المدخل
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المأخذ المعلق
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المأخذ المتحرك
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المأخذ الطافي
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المأخذ الطافي
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مأخذ بحیرة
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یتوقف اختیار نوع المأخذ
المناسب على

مصدر المیاه وحجمھ

تغیر منسوب المیاه ضمن المصدر

عمق المیاه وطبیعة القاع

وجود الملاحة واحتیاجاتھا

اهتأثیر التیارات والفیضانات وسرعة جریان المی

احتمالات تلوث المصدر

حرارة المیاه وتغیراتھا مع العمق

ى محتوى المیاه من الرواسب والعوالق وتغیر المحتو
حسب العمق

كمیة المیاه المطلوبة

اقتصادیة الحل المختار
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المیاه الجوفیة

المیاه مختزنة ضمن مسامات 
قات التربة والمحتجزة فوق طب

كتیمة
المیاه المتجمعة ضمن شقوق 
في الصخور في باطن الأرض
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مصادر المیاه الجوفیة

المیاه السطحیةالھطولات
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اهالطبقات الجوفیة الحاملة للمی

تربة حبیبیة
صخور متشققةمسامیة

أقنیة حفرتھا 
المیاه ضمن 

الضخور

الحوامل 
الكارستیة
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أنواع الحوامل

الحوامل المسامیة

مسامیتھا 
10-20%

سرعة 
اه جریان المی

بطیئة
میول 
متوسطة

حوامل الصخور المتشققة

مسامیتھا 
منخفضة   

1-2% 

سرعة 
اه جریان المی
متوسطة

المیول غیر
منتظمة

صخور 
رملیة، ترب

كلسیة
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الحوامل الكارستیة

تحتوي على 
فراغات كبیرة 

)مغارات(
سرعة جریان یةتشكل أقنیة مائ

احتمال وجود المیول خفیفةالمیاه عالیة
شلالات
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الحوامل الكارستیة
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الطبقة الحاملة للمیاه 
Aquifer

میاه الطبقة التي تتواجد ال
ضمنھا

تحدھا طبقة كتیمة من 
الأسفل
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أنواع الطبقات الحاملة حسب
توضع الطبقات الكتیمة

)  الحوامل الحرة(الطبقات العادیة 
Unconfined Aquifer

الطبقات الحبیسة 
Confined Aquifer
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الطبقات الحبیسة 
Confined Aquifer

بقة تتجمع المیاه على ط
كتیمة من الأسفل

من تعلوھا طبقة كتیمة
الأعلى

تتعرض لضغط 
ى ھیدروستاتیكي أعل

من الضغط  الجوي

الحامل المائي ممتلئ 
كلیاً بالمیاه

الطبقات العادیة
)الحوامل الحرة(

Unconfined 
Aquifer

بقة تتجمع المیاه على ط
كتیمة من الأسفل

تحدھا طبقات مسامیة
من الأعلى

تتعرض للضغط 
الجوي

ه الحامل ممتلئ بالمیا
جزئیاً فقط

یمكن لمنسوب المیاه
مل أن یتغیر ضمن الحا

دون إعاقة
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یتداخل توزع الطبقات
ضمن الأرض

طبقة عادیة وعدة طبقات
حبیسة فوق بعضھا

ةنتكلم عن طوابق مائی
قین غالباً المیاه في طاب
مختلفین مختلفة 

المواصفات والمصدر 
والغزارة
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(Springs)قد تظهر المیاه إلى سطح الأرض مشكلة الینابیع •
للوصول إلیها واستخراجها(Wells)یتم البحث عنها وحفر الآبار •
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:میزات المیاه الجوفیة•
ثبات حرارتها وانخفاضها•

بعیدة عن التأثیر المباشر للععوامل المناخیة•
تتعرض لتغیرات فصلیة طفیفة جداً مزاحة شهر أوشهرین عن تغیرات الجو الخارجي•
قد تخرج میاه حارة من حامل عمیق بسبب النشاط البركاني•

انخفاض نسبة الملوثات فیها•
تخضع لعملیات تنقیة خلال عبورها لطبقات التربة•
هناك مركبات كیمیائیة لاتتأثر بعملیات التنقیة التي تتم في التربة•
یمكن أن تصل الملوثات إذا عبرت المیاه تربة صخریة متشققة•

محتوى مرتفع من الأملاح المنحلة•
تحل المیاه الأملاح من طبقات التربة التي تجتازها•
غنیة بأملاح الكالسیوم، الحدیدي، المغنیزیوم، الصودیوم•

انخفاض محتواها من الأوكسجین المنحل•
وغازات أخرى CO2, SO2, H2Sیمكن أن تكون غنیة بغازات •
فقیرة بأشكال الحیاة•

تقتصر على أشكال الحیاة الدنیا أو تنعدم الحیاة تماماً •
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المصادر الجوفیة

الآبار    
Wells

آبار سطحیة 
Shallow Wells

 Dugآبار الجمع 
Well

آبار الغرز 
Driven Well

آبار عمیقة  
Deep Wells

آبار نجمیة 
Horizontal 

Wells

الینابیع 
Springs
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الآبار

حفرة لسطح الأرض

تصل إلى طبقةنیقوم بھا الإنسا
حاملة للمیاه

ھدفھا استخراج 
المیاه

یجب تجھیزھا 
بشكل مناسب
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هیدرولیك الآبار

:علاقة دارسي لحساب سرعة جریان المیاه في الأوساط المسامیة•
𝑉𝑉 = 𝑘𝑘𝑓𝑓 . 𝐼𝐼

kf :نفاذیة التربة
Kf=3.10-6 m/s   للرمل الخشنÜV=1.5 m/d
Kf=3.10-8 m/s للغضار الكثیفÜV=1.5 m/a

على عینات سلیمة مأخوذة من البئر خلال الحفرتجریبیاً یحدد 
I :المیل الهیدرولیكي
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عند الضخ من بئر•
باتجاهههیدرولیكیاً ینخفض منسوب المیاه مشكلاً میلاً •
تجري المیاه باتجاه البئر•
ینخفض منسوب المیاه في التربة المحیطة•

تتناقص السرعة بانتظام مع الابتعاد عن البئر•
یقل المیل الهیدرولیكي تدریجیاً مع الابتعاد عن البئر•

Cone of depressionیتشكل قمع مقلوب یسمى قمع الانخفاض •
یثبت قمع الانخفاض بعد فترة من الضخ•

والغزارة الواردة إلى البئرالمضخوخةبسبب تحقق توازن بین الغزارة •
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محور قمع الانخفاض هو محور البئر•
Circle of influenceقاعدته تسمى دائرة التأثیر •
Radius of influenceیسمى نصف قطر التأثیر Rنصف قطرها •

فیها انخفاض لمنسوب المیاه نتیجة الضخلایحدثهو أقرب نقطة من محور البئر •
)زیخاردعلاقة (یعطى بالعلاقة التجریبیة التالیة •

𝑅𝑅 = 3000 � 𝑆𝑆 � 𝑘𝑘𝑓𝑓
S (m) :انخفاض منسوب المیاه بسبب الضخ من البئر بسبب الضخ عند المحور

Kf (m/s) :نفاذیة التربة

88



Qغزارة الضخ من البئر •
سیتم استعراض حالة الجریان المستقر•

𝑑𝑑𝑣𝑣
𝑑𝑑𝑜𝑜

=0

عندما یتحقق توازن بین كمیة المیاه المسحوبة وكمیة المیاه الواردة إلى البئر•
)علاقة دارسي(تتناسب سرعة الجریان طرداً مع میل خط التدرج الهیدرولیكي •
الجریان أفقي ومنتظم في أي أسطوانة شاقولیة محورها محور البئر•
البئر یخترق كامل عمق الحامل المائي•
انخفاض منسوب الماء قلیل مقارنة بسماكة الحامل المائي•
الحامل المائي متجانس•
الستاتیكيیسمى منسوب المیاه قبل الضخ المنسوب •
یسمى منسوب المیاه بعد الضخ المنسوب الدینامیكي•
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حالة حامل مائي حر−
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لمائيمنسوب المیاه في البئر قریب جداً من منسوب المیاه في الحامل ا•
:تعطى غزارة الضخ من البئر بالعلاقة التالیة•

𝑄𝑄 = 𝜋𝜋𝑘𝑘𝑓𝑓
ℎ𝑠𝑠2 − ℎ𝑑𝑑2

𝑙𝑙𝑙𝑙( �𝑅𝑅 𝑟𝑟𝑤𝑤)
rw :نصف قطر البئر
R :نصف قطر التأثیر بعد ثبات المنسوب
hs : الستاتیكيالمنسوب
hd :المنسوب الدینامیكي
kf :نفاذیة التربة
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حبیسحالة حامل مائي −
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منسوب المیاه في بئر محفور أعلى من منسوب المیاه في الحامل المائي•
:تعطى غزارة الضخ من البئر بالعلاقة التالیة•

𝑄𝑄 = 2𝜋𝜋𝑘𝑘𝑓𝑓
𝑚𝑚�(ℎ𝑠𝑠−ℎ𝑑𝑑)
𝑙𝑙𝐼𝐼( �𝑅𝑅 𝑟𝑟𝑤𝑤)

m :سماكة الحامل الحبیس
hs : الستاتیكيالمنسوب
hd : الدینامیكيالمنسوب

تـین السـابقتین أظهرت التجارب الحقلیة غالباً اخـتلاف نتـائج الحسـاب باسـتخدام العلاق•
:عن الواقع لعدة أسباب منها

غیر ثابتة وتتغیر من اتجاه لآخرkfقیمة •
في أي حال دائرة تأثیر كاملةلاتتشكل•

من اتجاه لآخرRیتغیر •
الافتراضات الأولیة التي استنتجت العلاقات على أساسها غیر واقعیة•

یفضل تحدید غزارة الضخ من بئر بتحلیل نتائج تجربة ضخ حقلیة•
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حقلیاً kfتحدید 

مخبریاً لایعطيkfتحدید 
نتائج دقیقة

صعوبة أخذ عینات 
تربة سلیمة خلال 

حفر البئر

اليتتلخص الطریقة بالت

حفر آبار رصد حول
البئر الرئیس

تجرى تجربة ضخ 
بغزارة معینة

یسجل المنسوب 
ئر الدینامیكي في الب

دالرئیس وآبار الرص

تطبق علاقة تیم 
لحالتي الحامل الحر
والحامل الحبیس
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علاقة تیم للآبار المحفورة في حامل حر•
𝑘𝑘𝑓𝑓 =

𝑄𝑄
𝜋𝜋(ℎ22 − ℎ12)

ln(
𝑟𝑟2
𝑟𝑟1

) ( ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠)

Q (m3/s) :غزارة الضخ من البئر
r1,r2 : بعد بئري الرصد(m)عن بئر الضخ

h1, h2 :سماكة الطبقة المائیة في بئري الرصد خلال الضخ بعد استقرار منسوب الماء
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علاقة تیم للآبار المحفورة في حامل حبیس•
𝑘𝑘𝑓𝑓 =

𝑄𝑄
2 � 𝜋𝜋 � 𝑚𝑚 � (𝑆𝑆1 − 𝑆𝑆2)

ln
𝑟𝑟2
𝑟𝑟1

m : سماكة الحامل الحبیس(m)
S1, S2 : انخفاض الماء في بئري الرصد(m)
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الآبار السطحیة

آبار الغرزآبار الجمع
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آبار الجمع
(Dug wells)

من أقدم أنواع 
الآبار

تستخدم 
لاستخراج 

كمیات صغیرة 
یاهنسبیاً من الم

تستمد مخزونھا
من حوامل عادیة 

Unconfined
قریبة من سطح

الأرض

قطر البئر
1-6 m

العمق بحدود 
15 m

98



99



100



101



میزاتھا

تمتاز باحتوائھا على
مخزون میاه

واردة یعدل الفرق بین المیاه ال
والاستھلاك

معرضة لخطر التلوث

وصول المیاه السطحیة إلى
البئر دون تنقیة تذكر

الطبقات السطحیة 
یرة معرضة لتغیرات كب
في منسوب المیاه

كمیة المیاه الممكن ضخھا من
البئر متغیرة مما یخفض 
موثوقیتھا كمصدر مائي
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ن إخراج یتم حفر الآبار في الترب الطریة یدویاً ، یمك
فعنوتج الحفر بواسطة العربة وباستخدام بكرة الر
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یمكن استخدام الحفارات الآلیة لحفر الآبار
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آبار الغرز
(Driven wells)

آبار صغیرة
تستخرج المیاه من 

الحوامل السطحیة إن 
كانت قریبة من سطح 

الأرض

تستخدم لاستخراج 
كمیات قلیلة من المیاه
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أنبوب معدني 
مثقب ذو رأس 

مدبب
ن قطره یتراوح بی
25-80 mm

یغرز في الأرض
ع بالدق أو الدفع م

الدوران

ة تركب علیھ مضخ
یدویة لاستخراج 
المیاه للاستخدام 

المنزلي

میاھھا معرضة 
لوث بشكل كبیر للت

میاه بسبب تسرب ال
السطحیة

حساسة لتغیر 
منسوب المیاه 

الجوفیة
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الآبار العمیقة•
من أكثر أنواع الآبار انتشاراً •
یخترق الطبقات الكتیمة للوصول إلى حوامل مائیة عمیقة•

الآبار بشكل كبیر بمنسوب المیاه الجوفیةلاتتأثر•
ثابتةوبغزاراتتمتاز بإعطائها كمیات كبیرة من المیاه •
میاهها نقیة إلى حد كبیر•

لعملیات تنقیة كافیة خلال عبورها لطبقات التربةالراشحةتتعرض المیاه •
یمكن أن تتعرض للتلوث بسبب عبور المیاه السطحیة لطبقات متشققة•

cm 75-25قطر البئر •
m 1000-150عمق البئر •
لمعدنیة على تراكیز عالیة من الأملاح اأوتحويیمكن أن تكون المیاه عسرة •
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الآبار العمیقة

آبار ذاتیة آبار ارتوازیةآبار عادیة
الجریان
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(Water table wells)الآبار العادیة •
إضافييهیدروستاتیكتتأثر الطبقة بالضغط الجوي فقط دون أي ضغط •
طةارتفاع المیاه في البئر هو نفس ارتفاع الطبقة المشبعة المحی•

(Artesian wells)الآبار الارتوازیة •
الآبار المحفورة في طبقة حبیسة•
ترتفع المیاه في البئر فوق منسوب الطبقة الحاملة•

(Flowing wells)الآبار ذاتیة الجریان •
حفرة البئرترتفع فیها المیاه فوق منسوب الأرض المحیطة بإرتوازیةآبار •
عن حد معینالهیدروستاتیكيالسبب زیادة الضغط •
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(Ranney wells)الآبار النجمیة •
بئر تجمیع شاقولیة•
m 5-2قطر البئر •
m 60عمق البئر بحدود •
من قاع البئر تركب مجموعة أنابیب أفقیة مثقبةm 2-1على ارتفاع •

تخترق الحامل المائي•
تحیط بالبئر بشكل نجمي•
m 40-20طول الأنبوب •
mm 200عن لایزیدقطر الأنبوب •
12-5عدد الأنابیب •
یزود كل أنبوب بصمام قطع•
یحاط الأنبوب بطبقة فلتر من الحصویات•

تستخدم عندما یراد الحصول على كمیة میاه كبیرة من طبقة جوفیة سطحیة•
قلیلة السماكة•
خشنة تسمح بسرعة جریان عالیة•

یمكن استخدامها في أسرة الأنهار•
تنقیة میاه النهر خلال عبورها للطبقات الجوفیة المحیطة•
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حفر الآبار العمیقة

بالرجبالدورانبالطرق
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الحفر بالطرق
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الحفر بالدوران
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الحفر بالرج
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الینابیع•
میاه جوفیة تصل إلى سطح الأرض بشكل طبیعي•
مواصفات الینابیع•

تتغیر غزارتها بشكل ملحوظ تبعاً لفصول السنة•
الینابیع السطحیة من حوامل حرة تتأثر بشكل سریع بالهطولات المطریة•

تزداد غزارتها بشكل ملحوظ وبعد فترة قصیرة من هطول غزیر•
میـاه لتنقیـة إذا زادت عكارة المیاه بشكل كبیر بعد الهطول فهذا دلیل علـى عـدم تعـرض ال•

كافیة
معرضة بشكل كبیر للتلوث البیولوجي•
تتأثر حرارة میاهها بشكل كبیر بتقلبات حرارة الجو•
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°  12-°8الینابیع ذات الحرارة الثابتة بین 
باستمرار

ة تستمد میاھھا من طبق
مق حبیسة تقع على ع

كبیر

نوعیة میاھھا جیدة 
قابلة للاستھلاك 

البشري

لاتتأثر غزارتھا 
مباشرة بالھطولات 

المطریة

یمكن أن تزداد 
غزارتھا بعد فترة 

اً من زمنیة طویلة نسبی
ھطول مطري
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أنواع الینابیع

ینابیع التماس
(Contact springs)

ینابیع فائضة
(Overflow springs)

ینابیع ارتوازیة
(Depression springs)

اراتالینابیع الظاھرة في الانكس
(Fault springs)

الكارستیةالینابیع 
(Karst springs)

حسب طریقة خروج المیاه إلى سطح
الأرض 
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(Contact spring)التماسینابیع •
میـــاه عنـــدما تصـــل الطبقـــة الكتیمـــة المشـــكلة لأرضـــیة الحامـــل المـــائي إلـــى ســـطح الأرض تخـــرج ال•

.الجوفیة بشكل طبقة رقیقة مشكلة نبعاً أو مجموعة ینابیع متجاورة
أدنـى مـن یمكن أن تنشأ أیضاً عن ظهور المیاه الجوفیة إلـى سـطح الأرض بسـبب وجـود مـنخفض•

منسوب المیاه الجوفیة
تستمد میاهها على الأغلب من طبقات مائیة حرة•

امل حرالمحیطة إن استمدت میاهها من حنوعیة میاهها تتأثر بشكل كبیر بالتلوث في الأراضي •
تعطي غزارة میاه قلیلة وتتعرض لتغیرات فصلیة كبیرة•

قد تجف تماماً خلال فصول الجفاف•
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(Overflow springs)ینابیع فائضة •
تنتج عن وجود عائق لجریان المیاه في الحامل الجوفي•

طبقة كتیمة غضاریة أو صخریة ناتجة عن وجود صدع في القشرة الأرضیة•
یتم تخزین المیاه خلف العائق مما یؤدي إلى ظهورها إلى سطح الأرض•
تنشأ من حوامل مائیة حرة•
غزارتها أعلى من غزارة ینابیع التماس وأقل تأثراً بالتغیرات الفصلیة•
كونها تنتج عن حامل مائي حر فیمكن للملوثات أن تصل إلیها بسهولة•

141



142



:(Depression springs)ارتوازیة ینابیع •
ا إلـــى ســـطح تنشـــأ الینـــابیع الارتوازیـــة عنـــدما تجـــد المیـــاه الجوفیـــة فـــي حامـــل جـــوفي حبـــیس طریقهـــ•

الأرض عبر شق أو ثقب في الغطاء الكتیم للحامل
لحبیسفي الحامل المائي االهیدروستاتیكيتخرج المیاه إلى سطح الأرض بسبب الضغط •
Valley depressionتظهر هذه الینابیع أساساً في الودیان •
تمتاز•

)أو مع تغیرات بسیطة(بثبات الغزارة التي تعطیها دون تغیرات فصلیة •
)حامل حبیس(بنوعیة میاه جیدة •
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(Fault springs)الانكساراتالینابیع الظاهرة في •
سار في تظهر المیاه الموجودة في حامل مائي حبیس إلى سطح الأرض في منطقة وجود انك•

الطبقات الكتیمة المحیطة بالحامل الجوفي
لسطح الأرضتكتونیةتنشأ الانكسارات عن حركة •
تستمد خواصها من كونها ناشئة عن حامل حبیس•

غزارة مرتفعة•
قلیلة التأثر بالتغیرات الفصلیة•
غیر حساسة للتلوث•
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(Karst springs)الكارستیةالینابیع •
في فراغات كبیرة أو كهوف ضمن باطن الأرضالراشحةتتجمع المیاه •
طح الأرض تجري المیاه ضمن هذه الفراغـات حتـى وصـولها إلـى ثقـب أو فتحـة تصـل إلـى سـ•

حیث یتشكل النبع
تمتاز بزیادة غزارة میاهها بعد الهطولات المطریة•

تصبح المیاه عكرة بعد الهطول المطري•
تنتج على الأغلب في الترب والتشكیلات الكلسیة•
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الینابیع 
الثانویة 

)الكاذبة(
یختفي مجرى مائي

جدول أو نھر

ي یظھر إلى السطح ف
مكان آخر

د میاه ھذه الینابیع ق
تكون ملوثة

الینابیع الثانویة
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استثمار الینابیع•
الأعمال التحضیریة•

:قیاسات كافیة لمدة طویلة قد تزید على السنتین وتشملإجراء •
غزارة المیاه•
مواصفات المیاه الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة•
الینبوعمن أجل الاستثمار المستقبلي لمیاه وتقیم تجمع نتائج القیاس •

قات الكتیمةالكشف عن الینبوع الرئیس والینابیع الجانبیة بإزالة التربة دون التسبب بأذى للطب•
جمع مجاري الینبوع الرئیس والینابیع الجانبیة في مجرى واحد•
خفض منسوب مأخذ النبع للحصول على كامل كمیة المیاه الخارجة•
ج النبععند المباشرة بالأعمال التحضیریة یجب الانتباه إلى عدم تغییر الظروف الطبیعیة لمخر •
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إنشاء المأخذ•
یعزل محیط المأخذ بطبقة غضار كتیم لمنع تسرب المیاه الجوفیة•
یتم اختیار مواد إنشاء تناسب المواصفات الكیمیائیة للمیاه•
متراً من الأشجار15عن لایقلتنظف المنطقة المحیطة بالمأخذ بقطر •

حتى لاتصل جذورها إلى منطقة المأخذ•
یفضل إنشاء حوض حجز رمال قبل خزان جمع المیاه•
وأنبوب تهویة وأنبوب تفریغبمفیضیزود خزان المیاه •
یفضل تدویر زوایا منشأة المأخذ لمنع نشوء مناطق میتة•
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حرم مصادر میاه الشرب

مـــن أجـــل حمایـــة المصـــادر المائیـــة المخصصـــة لأغـــراض الشـــرب مـــن تســـرب أي شـــكل مـــن •
أشكال التلوث إلیها توضع منطقة حمایة حولها

الهدف من مناطق الحمایة•
منع وصول أیة ملوثات تهدد حیاة السكان1.
ابلـة للاسـتخدام منع وصول أیة ملوثات تسبب رفع كلفة إجراءات التنقیة الضـروریة لجعـل المیـاه ق2.

البشري
الحد من استنزاف الموارد المائیة3.
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:تنطلق أهمیة حمایة مصادر میاه الشرب من العوامل التالیة•
ضرورة حمایة صحة السكان1.
الحد من الآثار الاقتصادیة والبیئیة الناتجة عن تلوث المصادر المائیة2.

تدمیر البیئة الحیة ضمن المصدر المائي•
زیادة كلفة الحصول على میاه نظیفة•
یمكن أن یصبح استخدام المصدر المائي غیر مجد اقتصادیاً •
ضرورة البحث عن مصادر بدیلة•

المائياستدامة المصدر 3.

میـة المیـاه شمل مفهـوم الحمایـة منـع الاسـتخدام المفـرط لمیـاه المصـدر ممـا قـد یـؤثر سـلباً علـى كی4.
المتوفرة ونوعیتها

حمایة المصدر كماً ونوعاً یؤدي إلى استدامة التجمع السكاني5.
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المبادئ الأساسیة لتخطیط مناطق الحرم•
منع تماس میاه لمصدر المائي مع المخلفات المنزلیة والصناعیة1.

صلبة أو سائلة•
وضع المنطقة المحیطة مباشرة بالمأخذ المائي كمنطقة حرم یمنع فیها بشكل مطلق2.

استعمال الأسمدة والمبیدات•
أي نشاط إنساني أو حیواني قد یؤدي إلى وصول ملوثات إلى المیاه•
مراقبة الحوض الصباب ومنع أي نشاط فیه قد یؤدي إلى3.

المیاه بمواد سامة أو مشعةتلویث •
وصول أیة مخلفات یمكن أن تؤدي إلى رفع كلفة تنقیة المیاه بشكل كبیر•
وجود ملوثات یصعب استخلاصها من الماء•
منع الملاحة ضمن مناطق الحرم4.

منع التلوث بالزیوت والمحروقات التي قد تنتج عن السفن•
منع التلوث بنواتج غسیل عنابر السفن•
الابتعاد بالمآخذ عن مراسي السفن والمرافئ النهریة5.
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طقة الحرم تنفیذاً للمبادئ الأساسیة تم تقسیم من
إلى ثلاث مناطق حمایة

ىمنطقة الحمایة الأول

منع التلوث المباشر 
للمیاه من أي شكل

یةمنطقة الحمایة الثان

اشر منع التلوث غیر المب
عن طریق الروافد 

المغذیةوالجریانات

ثةمنطقة الحمایة الثال

منع التلوث بالمواد 
السامة والمشعة 

والزیوت
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عند تحدید مناطق الحمایة یجب أخذ الواقع
على الأرض بالحسبان

تناسب الحدود بین مناطق 
الحمایة تقسیم الأراضي

تمر على أطراف 
الطرقات والممرات

تمر على أطراف حدود 
الملكیة

یمكن تحدید موقع أیة
قطعة أرض بالنسبة 
حلمواقع الحمایة بوضو
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منطقة الحمایة الأولى•
المنطقة المحیطة مباشرة بالمأخذ•
عند اختیارها یجب مراعاة•

جهة الجریان السطحي•
جهة الجریان الجوفي•
جهة میول الأرض•
تشمل في حال البحیرات•

اعتباراً من حدود البحیرة عند منسوب المیاه الأعظمي100mشریطاً حول البحیرة عرضه الأدنى •
إضافة للمناطق المعرضة للغمر والجرف عند الفیضان•

النشاطات في المنطقة•
یمنع أي نشاط إنساني أو حیواني أو صناعي•
تزرع بأشجار حراجیة في حال مآخذ المیاه السطحیة•
تحول إلى مروج في حال مآخذ المیاه الجوفیة•
یقتصر الدخول إلیها على الموظفین والعمال اللازمین لتأمین تشغیل وصیانة المأخذ•
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منطقة الحمایة الثانیة•
تحیط بمنطقة الحمایة الأولى•
تشمل•

الروافد مع المناطق المحیطة بها•
مناطق الجریان الجوفي المغذي•
حول المنطقة الأولىm 200بعرض حزام •
الأولىحول الروافد السطحیة التي تصب ضمن منطقة الحمایة m 100شریطاً بعرض •

النشاطات في المنطقة•
یمنع رشح میاه الصرف المنزلیة والصناعیة•

یمنع إقامة التجمعات السكانیة والمخیمات السیاحیة•
یمنع إقامة المعامل•
یمنع إنشاء مواقف السیارات ومحطات خدمة وغسیل السیارات•
یمنع تربیة الحیوانات•
یسمح بزراعة الأراضي دون استخدام الأسمدة والمبیدات•
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منطقة الحمایة الثالثة•
تشمل•

تتمة الحوض الصباب في حالتي المیاه الجوفیة والبحیرات•
المنطقة الكافیة للتخلص من الملوثات بالتنقیة الذاتیة في حال الأنهار•

النشاطات في المنطقة•
یمنع أي نشاط قد یؤدي إلى التلوث بالزیوت أو المركبات الكیمیائیة أو المواد المشعة•
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الإجراءات انطلاقاً من مبادئ الاستدامة یجب خلال التخطیط لاستخدام مصدر مائي القیـام بـ•
:التالیة

وضع تصور طویل الأمد لوضع المصدر المائي یشمل•
مخزون المیاه في المصدر•
دراسة معادلة التوازن المائي•
أخذ الاستخدامات الحالیة والمستقبلیة لمیاه المصدر بالحسبان•
تحدید مصادر التلوث المحتملة وطرق وصول الملوثات إلى المیاه•

وضع الاستراتیجیات اللازمة لمواجهة الأخطار والحالات الطارئة•
وضع مخطط طویل الأمد للحفاظ على میاه المصدر نوعاً وكماً •
وضع الأطر القانونیة والإداریة اللازمة لتنظیم استخدامات المصدر•
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