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Abstract:  
  This study aims to evaluate the hydraulic performance of radial collector wells constructed in sand dune 

formations in northwestern Libya during 1964–1965. These wells were designed to exploit rainwater lenses 

accumulated within the sands, whereas conventional vertical wells in the region often yield highly saline water. 

Field data indicated that the productivity of radial wells ranges between 20–25 m³/h, with total dissolved solids 

(TDS) concentrations between 2000–3000 mg/, compared to 17,000 mg/L recorded in adjacent vertical wells. The 

findings confirm that radial well technology provides a practical and economical alternative, offering better water 

quality, higher productivity, and longer operational lifespan. The study recommends expanding the application of 

this technique in sand dune areas to strengthen potable water supplies for domestic use. 
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  :الملخص

الأداء الهيدروليكي لآبار الجمع الشعاعي المنفذة في تكوينات الكثبان الرملية بشمال غرب ليبيا  تهدف هذه الدراسة إلى تقييم  

( وقد صُممت هذه الآبار لاستغلال عدسات المياه المطرية المتجمعة داخل الرمال، في حين أن  1965–1964خلال سنتي )

ية الملوحة. أظهرت البيانات الميدانية أن إنتاجية الآبار الشعاعية الآبار الرأسية التقليدية في المنطقة غالبًا ما تنتج مياهًا عال

( ملغم/لتر، مقارنة بتركيز  3000–2000( بين )TDS/ساعة، مع تراكيز للأملاح الذائبة الكلية )³( م25–20تتراوح بين )

ية توفر بديلًا عمليًا واقتصاديًا، إذ  ( ملغم/لتر في الآبار الرأسية المجاورة. وتؤكد النتائج أن تقنية الآبار الشعاع17000بلغ )

تتميز بنوعية مياه أفضل، وإنتاجية أعلى، وعمر تشغيلي أطول. وتوصي الدراسة بتوسيع تطبيق هذه التقنية في مناطق الكثبان  

 الرملية لتعزيز إمدادات المياه الصالحة للشرب والاستخدام المنزلي.

 

 .(TDSالشعاعية، الكثبان الرملية، الأداء الهيدروليكي، نوعية المياه، الأملاح الذائبة الكلية )الآبار  :الكلمات المفتاحية

 المقدمة:

ً من أكثر القضايا البيئية والاقتصادية إلحاح  ،تعُدّ الموارد المائية في شمال غرب ليبيا ، حيث يعتمد  ا

بارتفاع الملوحة، مما يحد من صلاحيتها للشرب السكان على الخزان الجوفي الرباعي الذي تتسم مياهه  

وقد أظهرت الدراسات أن الآبار الرأسية التقليدية رغم انتشارها،   ،(2021والاستخدام المنزلي )الراجحي، 

ً فعّالة لمشكلة ندرة المياه العذبة، إذ غالب  لا توفر حلولاً   ما تنتج مياهًا مالحة وغير ملائمة للاستهلاك البشري  ا

(International Drilling Company, 1994). 

في المقابل، تمثل آبار الجمع الشعاعي تقنية بديلة ذات جدوى عالية، إذ تعتمد على مد مصافي أفقية 

ويتيح استغلال عدسات   ،الطبقة الحاملة للمياه  استغلالما يزيد من مساحة  ممن حوض مركزي،    اً شعاعي 

وقد نفُذت هذه التقنية    ، (1979؛ كيث،  1987درادكة،    ان الرملية ) المياه المطرية المتجمعة في تكوينات الكثب

في مناطق الجميل ورقدالين ورأس عطية وأم احبيش،    (  1965–1964  )  لأول مرة في ليبيا خلال سنتي

 .(1996ولا تزال بعض هذه الآبار قيد التشغيل حتى اليوم، مما يعكس متانتها وكفاءتها التشغيلية )الراجحي،  

في تحسين   فعالاً   اً أن الآبار الأفقية والشعاعية تمثل خيار  ،عيد الدولي، أكدت دراسات حديثةعلى الص

وزيادة الإنتاجية في البيئات الجافة وشبه الجافة، مع إمكانية دمجها في استراتيجيات الإدارة    ،نوعية المياه

   .((Banihabib,2017 ؛ ( Houben et al.، 2022) المستدامة للمياه
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أن هاذه الآباار قاادرة على تحقيق أداء هيادروليكي متفو     ،كماا أظهرت النماذجاة العاددياة الحاديثاة

 (Zákányi, 2025) .مقارنة بالآبار الرأسية، خاصة في المناطق ذات العدسات المائية المحدودة

يا  الليبي ما تزال  الأهمية العملية لهذه التقنية، فإن الدراسات العلمية التي تناولتها في الس  على الرغم من

ً (، خصوص  2016محدودة )الراجحي،  من هنا   ،فيما يتعلق بتقييم أدائها ومقارنتها بالآبار الرأسية التقليدية ا

في تكوينات  ،إلى دراسة الخصائص الهيدروليكية لآبار الجمع الشعاعي ،تنبع أهمية هذا البحث الذي يهدف

يز على إنتاجيتها ونوعية مياهها، وتقديم توصيات عملية حول الكثبان الرملية بشمال غرب ليبيا، مع الترك 

 .جدوى تعميم استخدامها كخيار استراتيجي لتعزيز الأمن المائي في المنطقة

 مشكلة البحث: 

منطقة شمال غرب ليبيا اعتماد شبه كلي على مياه الخزان الجوفي الرباعي، الذي تتسم مياهه  تعتمد  

(. وقد أثبتت الآبار الرأسية  2021والاستخدام المنزلي )الراجحي،    ،ملاءمتها للشرب بارتفاع الملوحة وعدم  

غالب إذ  المتاحة،  المائية  الموارد  استغلال  في  كفاءتها  محدودية  ً التقليدية  مياه  ا تنتج  ً ما  بتركيزات   ا مالحة 

ي المقابل، ف ،)   International Drilling  Company, 1994)  ملغم/لتر(  17،000)  مرتفعة تصل إلى

من الرغم  فإن    وعلى  الماضي،  القرن  ستينيات  منذ  المنطقة  في  نفُذت  قد  الشعاعي  الجمع  آبار  تقنية  أن 

من  .(2016الدراسات العلمية التي تناولت أداءها الهيدروليكي ونوعية مياهها ما تزال محدودة )الراجحي،  

آبار   لجدوى  تقييم علمي حديث  غياب  في  البحث  مشكلة  تبرز  الشعاعي هنا  الكثبان    ،الجمع  تكوينات  في 

التقليدية من حيث الإنتاجية ونوعية المياه، وهو ما   ليبيا، ومقارنتها بالآبار الرأسية  الرملية بشمال غرب 

 .تسعى هذه الدراسة إلى معالجته

 فروض البحث: 

بإنتاجية أعلى مقارنة بالآبار  تتميز آبار الجمع الشعاعي في تكوينات الكثبان الرملية بشمال غرب ليبيا    -1

 . الرأسية التقليدية

  ( TDS )   من حيث تركيز الأملاح الذائبة الكلية نوعية المياه المستخرجة من آبار الجمع الشعاعي -2

 . أفضل من نوعية المياه المستخرجة من الآبار الرأسية في نفس المنطقة

كثر ملاءمة من الآبار الرأسية في استغلال عدسات المياه  تمثل تقنية آبار الجمع الشعاعي خيارًا عمليًا أ  -3

 (. مع مؤشرات أولية على جدواها الاقتصادية) المطرية

 أهمية البحث: 

التي لم تحظَ   ،تكتسب هذه الدراسة أهميتها من كونها تسلط الضوء على تقنية آبار الجمع الشعاعي 

وتبرز أهمية البحث على ثلاثة   ،بدراسات كافية في السيا  الليبي، رغم تنفيذها منذ ستينيات القرن الماضي

 :مستويات 

الشعاعي في البيئات الرملية الجافة، الجمع  يسد فجوة معرفية تتعلق بتقييم الأداء الهيدرولوجي لآبار  :  ا  علمي  -

 .الرأسية التقليديةويضيف بيانات مقارنة مع الآبار 

يقدم حلولًا واقعية لمشكلة ندرة المياه العذبة وارتفاع ملوحة الخزان الجوفي الرباعي، مما يعزز   ا  عملي  -

 .فرص استغلال عدسات المياه المطرية

بإدارة المياه في المناطق الجافة وشبه الجافة، ويضع   ا  ودولي  ا  إقليمي  - يساهم في إثراء الأدبيات المتعلقة 

 . لتجربة الليبية في إطار مقارن مع تجارب دولية حديثةا

 (Houben et al., 2022 ؛ Banihabib, 2017)  

 أهداف البحث:

 .تقييم إنتاجية آبار الجمع الشعاعي في تكوينات الكثبان الرملية بشمال غرب ليبيا -1

 .الآبار الشعاعية والآبار الرأسية التقليديةبين   (TDS من حيث الأملاح الذائبة الكلية) مقارنة نوعية المياه  -2

 .تحليل الجدوى العملية والاقتصادية لتقنية الآبار الشعاعية كخيار بديل في استغلال الموارد المائية -3

تقديم توصايات علمية وعملية حول إمكانية تعميم اساتخدام هذه التقنية في مناطق مشاابهة لتعزيز الأمن    -4

 .المائي
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 حدود البحث:
 حدود جغرافية:

بالجزء الشمالي الغربي من سهل    ،مناطق الجميل، رأس عطية، أم احبيش، رقدالينتشمل هذه الدراسة       
 بشمال غرب ليبيا. ،الجفارة

 حدود زمنية: 
 م.   2024سنة  (  9  - 3 في الفترة )جرت هذه الدراسة       

 منهج البحث وأدواته: 
الدراسة على          آبار اعتمدت هذه  بيانات ميدانية من  التحليلي، وذلك من خلال جمع  الوصفي  المنهج 

قياسات   البيانات  ليبيا. شملت  بشمال غرب  الرملية  الكثبان  تكوينات  في  الرأسية  والآبار  الشعاعي  الجمع 
 ( TDS ).  الأملاح الذائبة الكلية /ساعة( وتحاليل نوعية المياه³الإنتاجية )م

ولغرض إبراز الفرو  بين النوعين من الآبار، تم توظيف المنهج المقارن عبر مقارنة النتائج في ظروف  
استخُدمت  كما  الاختلافات.  لإظهار  الكمي  الوصفي  التحليل  على  الاعتماد  مع  متشابهة،  هيدرولوجية 

الماضي وقلة الأعطال    مثل استمرارية تشغيل الآبار الشعاعية منذ ستينيات القرن  المؤشرات التشغيلية )
 .( كدلائل أولية على الجدوى الاقتصادية، دون إجراء تحليل مالي تفصيلي مقارنة بالآبار الرأسية

إضافة إلى ذلك، تمت مقارنة النتائج مع الأدبيات الدولية التي تناولت أداء الآبار الأفقية والشعاعية في       
وذلك لتعزيز موثوقية النتائج وربطها   , (Banihabib, 2017, Houben et al. , 2022 )  البيئات الجافة

 .بالسيا  العلمي العالمي

 خصائص منطقة الدراسة: 
مستوية  تتميز بتضاريس    ،ليبيابشمال غرب  تقع منطقة الدراسة في الجزء الغربي من سهل الجفارة  

 ً ً   لاً تميل مي  تقريبا اً  متر  (  40)  ويزيد الارتفاع تدريجيا نحو الجنوب ليصل الى حوالى    ،باتجاه الشمال  خفيفا
الجنوبية الحافة  شيحة  ،عند  فوزية  الدراسة  2024  ،)  منطقة  معظم  في  الأسباخ  لانتشار  ونظراً  فكل   ،( 

          .مناطق الكثبان الرملية فيعدا بعض العدسات المائية  ،مالحة جداً لطبقات الحاملة للمياه ا
حيث تقوم الرياح بنقل التربة الناتجة من عوامل التعرية من ،  بعوامل الرياحكثبان الرملية  التكونت  

 الترسيب،وعندما تنخفض سرعتها تتريب الرمال مكونة كومة صغيرة تنمو مع استمرار    آخر،مكان إلى  
كثبان   كيلومترات   رملية،مكونة  لعشرات  احياناً  واتجا  ،تمتد  الرياح  على سرعة  ذلك  وتوفر    ، ههاويعتمد 

 كميات كبيرة من الرمل.
متقطع هيئة شريط  الرياح تظهر على  كوًنتها  التي  إلى شرقها  ،فالتربة  المنطقة    ، يمتد من غرب 

 (  2025 ،( يوضح توزيع الترب بمنطقة الدراسة. ) أميرة قجام 2الشكل ) 

 
 يوضح توزيع الترب بمنطقة الدراسة. ( 1شكل ) 

حيث تسقط في فصل الشتاء غالباً ما تكون    ،من النوع الإعصاريبأمطار  منطقة الدراسة  تتميز  

رعدية بعواصف  أكتوبر  ، مصحوبة  في شهري  العواصف  هذه  سنة  ،وتكثر  كل  من  يقل    ،ونوفمبر  بينما 

( يوضح معدلات الأمطار الشهرية في اجزاء    6الشكل )    ،واغسطس (  ،ويوليو  ،حدوثها في الأشهر ) يونيو

وعلى    ،واغسطس ( التي تنعدم فيهم الأمطار ،ويوليو  ،الأشهر ) يونيو  ءباستثنا  ،متفرقة من منطقة الدراسة
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إلا انها تكون عدسات مائية داخل مناطق الكثبان   ،الرغم من المعدلات المطرية المتواضعة بمنطقة الدراسة

 (  2024 ،منها. الراجحي وآخرون الرملية يمكن الاستفادة

          
 يبين معدلات الأمطار السنوية في منطقة الدراسة ( 2شكل )  

تعد الأمطار من العناصر المناخية المهمة التي لها تأثير كبير على منسوب المياه الجوفية، وللأمطار 

في   كبيرة  وأهمية  البعلية  الرعويالزراعات  منطقة    ،النشاط  على  الأمطار  فصلي الدراسة  تهطل  خلال 

 (  2025  ،( ملم / سنة.  )أميرة قجام 233.7وبمعدل سنوي عام ) الخريف والشتاء، 

تسقط        التي  الأمطار  مياه  الرملية  تلعب  الكثبان  مناطق  مهمًا على  الجوفية    دورًا  المياه  تغذية  في 

 .الكثبان الرمليةمناطق تعُد المصدر الطبيعي الوحيد للمياه العذبة في  بل ،والمساعدة على استقرار الرمال

فتتسرب مياه الأمطار    ، ذيتها العاليةوالتي تتميز بنفا  ،نظراً لخشونة حبيبات التربة بالكثبان الرملية

مع مرور الوقت تتسرب هذه المياه و  ،لتكُون عدسات مائية تحتفظ بمياه الأمطار  ، وتتغلغل بسرعة إلى الداخل

ً   ،وتساهم في تغذية الخزان الجوفيإلى الطبقات الجوفية الأعمق     ، وعادة ما تكون نوعية هذه المياه جيدة نسبيا

  لاستعلاها هذه المياه.  الجمع الشعاعيمنها بحفر آبار  ةيمكن الاستفاد 

 منطقة الدراسةوللاستفادة من المياه الجوفية التي تجمعت اثناء المواسم المطيرة بالكثبان الرملية في  

وهى لازالت صالحة حتى    ،حفر عدد من آبار الجمع الشعاعي  1995الى    1964فقد تم خلال الفترة من  

 الآن.  

 قة الدراسة:الآبار بمنط

التي منها القديم الذي يعتمد على الطر   و  ،تنتشاار الآبار في الأجزاء المختلفة من منطقة الدراسااة

وتنقساااام طر    ،ومنهاا الحادياث الاذي يعتماد على التقنياات الحاديثاة في الحفر والاسااااتغلال ،البادائياة القاديماة

 وطر  الحفر الرأسي. ،حفرها إلى طر  الحفر الشعاعي

 :طريقة الحفر الرأسي –1

 الحفر من أفضال طر هذه الطريقة  تعد حيث   ،الرحويالحفر   الطريقة التي يتم فيها اساتخداموهي    

قدرتها على اخترا  جميع أنواع الصاخور لوذلك   ،العميق ومتوساطة العمقلحفر الآبار    ،وأكثرها انتشااراً 

أساطوانية لدراساة الطبقات المخترقة لتحديد الطبقة أو عينات  و  ،والحصاول على عينات فتاتية ،وبأي عمق

ويغلف البئر كاملاً من الساطح وحتى   ،يتم اساتخدام ساائل الحفر في عمليات الحف ،الخزان المطلوب بدقة

ضااع الزلط خلف ويتم و  ،وتسااتخدم أنابيب التغليف والمصااافي من الحديد المقاوم للصااداء  ،العمق النهائي

 من شوائب والأتربة. ،لتصفية المياه الداخلة للبئر ،المصافي

ما   هاتتراوح أعماقو ،من سابعينيات القرن الماضاي  ،نفذت آبار الحفر الرأساي في منطقة الدراساة  

(   50  -10حفرت لاساااتغلال الخزان الجوفي الرباعي، وتتراوح إنتاجيتها من )  ،اً ( متر  120 -  80)    بين

ً مكعب اً متر وعلى الرغم من ارتفاع ملوحة  ،ويشاامل هذا التصااميم الآبار الإنتاجية التابعة للبلدية  ،ساااعة /  ا
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  ،لعادم وجود الباديال  ،عتماد عليهاا الاعتمااد الكلي في إماداد المواطنين بميااه الاسااااتخادام المنزليي  ،ميااههاا

 ( يوضح بعض المعلومات عن آبار منطقة الدراسة التي تم تنفيذها بطرية الحفر الرأسي. 1الجدول رقم ) 

  طريقة تصميم وحفر آبار الجمع الشعاعي: -2

لغرض توضاايح الجانب العملي للتقنية التي اعتمدت عليها هذه الدراسااة، يعُرض فيما يلي وصااف  

 .اعاعي وآلية عملهموجز لطريقة تصميم وحفر آبار الجمع الش

  16  – 4)       متصال بمصاافي أفقية من ،( أمتار  4تتميز الآبار الشاعاعية بوجود حوض مركزي بقطر ) 

تمتد هذه المصااافي أو يعتمد على نفاذية الطبقة المشاابعة،    ،طول وعدد المصااافي الشااعاعية ،( جامع أفقي

الجوامع بشاااكل شاااعاعي ومتماثل حول الحوض المركزي ) البئر ( مكونة من حجرة أو قيساااون ) خليفة  

 (. 163ص  ،1987  ،درادكة

 بعض المعلومات عن الآبار الرأسية بمنطقة الدراسة.  ( 1الجدول رقم ) 

 

) الجوامع (،   لوضع المصافي الأفقية  ة بالمنطقة( فتحات أسفل منسوب المياه الجوفي   8  -  6تترك من )  

ً   60  –  45يبطن جداره بطبقة خرسانية مسلحة بسمك )  و أنابيب المصافي مصنوعة من   ،( سنتمتراً تقريبا

كما توضع    ،( مليمتراً   1/ 4)  سعة    وفتحات   ،( سنتمتراً   20  –  10بقطر من )    أالصلب غير القابل للصد 

( عبدالسلام    3بلاطة إسمنتية مسلحة في أسفل الحفرة حتى يصبح البئر على هيئة خزان مياه أرضى شكل )  

 (.  298ص   ،2021 ،محمد الراجحي

لتكون معهاا   ،من الفتحاات التي تركات في جادار الحجرة  ،ع في التكوين الماائي المطلوب تاد  أناابياب الجم

ً مما يوساع فعلي ،( متراً   50  –  35ترتيبًّا شاعاعياً بطول )  مسااحة ساطح البئر في تلامساها مع طبقة المياه  ا

الجمع ة آباار  انتااجياوتقوم هاذه المصااااافي أو الجوامع بتصااااريف الميااه من الطبقاة الماائياة إلى    ،الجوفياة

 :الشعاعي

وتعتماد على الظروف  ،( متراً مكعبااً في الساااااعاة  25  - 20من )    الادراسااااة تتراوح إنتااجياة آباار

وتضا  لفترة  ،وتكون جيدة في التكوينات المائية النفاذة ،المحلية ونوع التكوينات وقوة المضاخة المساتخدمة

 ً ) عبدالساالام محمد    .( ساااعة في اليوم  12وبمعدل يصاال إلى )   ،زمنية مسااتمرة تصاال إلى عدة أيام أحيانا

 ( 2016 ،الراجحي

رقم 

 البئر

الرقم  

الأصلي 

أو  

 المنطقة 

 المنطقة 

 الإحداثيات 
رقم 

 الخريطة 

العمق  

الكلي  

 )م(

 

الارتفاع  

عن البحر  

 )  م ( 

مستوي  

الماء   سطح 

 ) م ( 

الإنتاجية            

 / س ( 3)  م

 

T D S 

  ص  س

 الجميل  77/  72 1
2        

24585 

36        

38276 
1790   4 33 14 10.50 7.9 5000 

 الجميل  77/  73 2
2            

24507 

36            

38294 
1790   4 32 15 12 7.3 5000 

3 
على 

 العيادي 
 الجميل 

2        

24534 

36        

38284 
1790    4 90 14 12 45 6212 

 العقربية  87/  87 4
7          

80172 

36       

31135 
1790   4 102 41 9.93 25.71 5200 

5 
527   /

96 
 العقربية 

7            

79823 

36        

31467 
1690   1 98 36 10.70 8.2 5000 

6 
528   /

96 
 العقربية 

7           

79801 

36        

30921 
1690   1 98 34 11.85 8.8 5000 

7 
529   /

96 
 الجميل 

2         

30268 

36        

35948 
1790   4 98 10 4.5 39.6 17920 

8 
بئر مهرج  

 ثور
 الجميل 

2            

23039 

36           

39294 
1790    4 80 14 7.50 30 5600 

9 
1194  

/90 
 رقدالين 

7         

77746 

36         

35501 
1690     1 100 20 18 23 5872 

10 
1195  

/90 
 رقدالين 

7       

76600 

36       

41800 
1690    1 100 20 5.50 19 17250 

 العقربية  87/  86 11
2           

19953 

36           

29365 
1790   4 85 41 17.45 9.73 6510 
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 .الجمع الشعاعي تاريخ حفر آبار

( وهى لازالت   1965،    1964في سنة )    ،نفذت آبار الجمع الشعاعي المنتشرة بمنطقة الدراسة

  .ن صالحة للاستخدام حتى الا 

 متصلة بعمود  ،التي توجد بها مكابس تحكم لفتح وقفل المصافي أو الجوامع ،الحجرة

داخل  ،الذي ينقل حركة الفتح والقفل من طرف المصااافي إلى السااطح العلوي للبئر ،نقل الحركة العمودية

 حجرة التحكم.

 الشكل الخارجي للبئر:   

 ،حجرة دائرية بنفس قطر البئر بها باب وعدة نوافذ   ،يوجد على سااطح الارض فو  البئر مباشاارة 

ويوجاد باالحجرة اجهزة التحكم الكهرباائي ومكاابس التحكم لفتح وقفال المصااااافي وكاذلاك المعادات اللازماة 

 للصيانة.

سكنا للشخص   ،تستخدم هذه الحجرة بالإضافة الى حماية البئر والاجهزة والادوات اللازمة لتشغيله 

 على تشغيل البئر. الذى يقوم بالإشراف

 
 تصميم لآبار الجمع الشعاعي بمنطقة الدراسة. ( 3 ) الشكل
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 مياه:النوعية 

وتعتبر    ،( ملليجرام / لتر  3000  -  2000يتراوح مجموع الاملاح الذائبة بالآبار المدروسة من )  

التي نفذت بالقرب من آبار منطقة رقدالين   ،نوعية هذه المياه جيدة مقارنة بمياه الآبار الرأسية )العمودية(

  17000لاستغلال الخزان الجوفي )السطحي( حيث وصل تركيز الاملاح الذائبة الى )    ،( متراً   90بعمق )  

والهيدروجيولوجية عن الآبار    ،الجيولوجية( يوضح بعض المعلومات    2  ( ملليجرام / لتر. الجدول رقم )

 (.  International Drilling Company . - B.V. , 1994المدروسة. )

 

 . والهيدروجيولوجية عن الآبار المدروسة ،بعض المعلومات الجيولوجية  ( 2 الجدول رقم )

 

  المناقشة:

 مميزات آبار الجمع الشعاعي:أولا: 

(  ) الرأساااية  آبار الجمع الشاااعاعي تتميزّ بعدة خصاااائص تجعلها أكثر كفاءة من الآبار العمودية

 :التقليدية، أهمها

زيادة الإنتاجية بفضاال الامتداد الأفقي أو الشااعاعي لأنابيب المصااافي لاسااتغلال مساااحات واسااعة من    -1

 الخزان الجوفي في مكان واح.

لاسااااتغلالها مياه الأمطار المتجمعة داخل  ،تتميز بنوعية مياه جيدة وأفضاااال من مياه الآبار الرأسااااية  -2

 طق الكثبان الرملية..العدسات المائية في منا

الساااايطرة على تدفق المياه بفضاااال التصااااميم المتشااااعب، فبالإمكان التحكم في معدلات المياه من كل   -3

 المصافي بشكل مستقل.

حيث يمكن لبئر   ،أقل من حفر وصاايانة الآبار الرأسااية  ،تكاليف حفر وصاايانة الآبار الجمع الشااعاعي  -4

كما يمكن التحكم واصالاح احدى المصاافي  ،فر عدة آبار رأسايةواحد اساتغلال مسااحة واساعة بدلاً من ح

 .وإغلاقها دون التوقف الكامل للبئر

حيث تسااامح المصاااافي الأفقية  بتوزيع معدل  ،آبار الجمع الشاااعاعي اطول عمراً من الآبار الرأساااية  -5

 صافي عن العمل.ويستمر البئر في العطاء حتى لو خرجت بعض الم ،السحب وتقليل التآكل أو الانسدادات 

 ثانيا: مناقشة النتائج:

أظهرت النتائج أن آبار الجمع الشاااعاعي حققت إنتاجية أعلى بكثير من الآبار الرأساااية المجاورة،  

هذه النتيجة   ،/ساعة( للآبار الرأسية³م  7–5( مقارنة باا )  /ساعة³م  25  –  20 حيث تراوحت إنتاجيتها بين )

الإنتاجية، ويعُزى ذلك   التي افترضات تفو  الآبار الشاعاعية من حيث القدرة  ،تؤكد صاحة الفرضاية الأولى

الأفقية، مما يساامح باسااتغلال عدسااات المياه   المصااافيإلى زيادة مساااحة التلامس مع الخزان الرملي عبر  

 .المطرية الضحلة بكفاءة أكبر

 المنطقة  أسم البئر  رقم البئر

 الإحداثيات 

 رقم الخريطة 

العمق  

الكلي  

 )م(

 

الارتفاع  

عن البحر  

 )  م ( 

مستوي  

الماء  سطح 

 ) م ( 

الإنتاجية            

 س (  /3)  م

 

 T D S ص  س

17 
بئر 

 المعاوي 
 الجميل 

2          

23273 

36         

34422 
1790     4 25 34 14.80 35.80 2520 

18 
بئر 

 المريض 
 الجميل 

2        

23322 

36       

38176 
1790    4 24 20 12.70 34 2200 

19 
بئر  

 المريمي
 رقدالين 

7    

200   

80 

36    

400   

41 

1690    1 25 10 9 36.9 2459 

20 
بئر       

 المجادبه 
 رقدالين 

7       

79950 

36      

42600 
1690    1 25 10 10 39.5 3000 

21 

 
 رقدالين  بئر الكل 

2       

20   

100 

36         

40200 
1690       1 25 13 10.60 39.5 3000 

 رقدالين  بئر الغابة  22
7           

80400 

36         

42550 
1690       1 25 10 9 38 3000 
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في ميااه (  (TDS  أماا فيماا يتعلق بنوعياة الميااه، فقاد بينات التحااليال أن تركيز الأملاح الاذائباة الكلياة

  17،000حتى   )    ملغم/لتر( مقارنة بالآبار الرأسااااية  3000 –  2000 ن أقل بكثير )الآبار الشااااعاعية كا

ملغم/لتر(. هذه النتيجة تدعم الفرضااية الثانية التي أشااارت إلى أن الآبار الشااعاعية توفر مياهًا ذات نوعية  

 .ةأفضل، وهو ما يرتبط بقدرتها على تجنب السحب المباشر من الطبقات العميقة عالية الملوح

بالنسابة للفرضاية الثالثة، فقد أظهرت الدراساة أن الآبار الشاعاعية تتميز باساتمرارية تشاغيلها منذ 

ً عملي اً مع قلة الأعطال مقارنة بالآبار الرأساية، مما يمثل مؤشار  ،ساتينيات القرن الماضاي ً قوي  ا على جدواها    ا

غير أن الجانب الاقتصاادي لم يدُرس بصاورة كمية تفصايلية، وبالتالي يمكن اعتبار ما توصالت    ،التشاغيلية

إليه الدراساة مؤشارات أولية على الجدوى الاقتصاادية، وهو ما يساتدعي دراساات مساتقبلية أكثر شامولًا في 

 .هذا الجانب 

إلى أن الآباار     (Houben et al.2002) تتفق هاذه النتاائج مع ماا ورد في الأدبياات الادولياة، حياث أشااااار

أن هذه    (Banihabib،2017)  الأفقية والشااااعاعية تحقق إنتاجية أعلى في البيئات الجافة، كما أوضااااح

هذا التوافق يعزز موثوقية النتائج   ،لإدارة الموارد المائية في المناطق شاابه الجافة اً واعد   اً التقنية تمثل خيار

 .ويضعها في سيا  عالمي أوسع

 : النتائج

ً عملي اً أظهرت الدراساااة أن آبار الجمع الشاااعاعي تمثل خيار  في اساااتغلال المياه الجوفية    وفعالاً   ا

ضمن تكوينات الكثبان الرملية بشمال غرب ليبيا. فقد أثبتت النتائج تفو  هذه الآبار على الآبار الرأسية من  

حيث الإنتاجية ونوعية المياه، مما يؤكد تحقق الفرضاايتين الأولى والثانية. كما بينت المؤشاارات التشااغيلية  

مع قلة الأعطال، وهو ما يشااير إلى جدواها العملية، في حين أن الجانب  اسااتمرارية عمل هذه الآبار لعقود 

تتساق هذه النتائج مع ما ورد في الأدبيات   .الاقتصاادي ما زال بحاجة إلى دراساات كمية تفصايلية مساتقبلية

انياة  الادولياة حول كفااءة الآباار الأفقياة والشااااعااعياة في البيئاات الجاافاة، مماا يعزز موثوقياة البحاث ويادعم إمكا

 .التوسع في تطبيق هذه التقنية ضمن استراتيجيات الأمن المائي في ليبيا

 التوصيات:

التوسااع في اسااتخدام آبار الجمع الشااعاعي في المناطق ذات التكوينات الرملية المشااابهة، نظرًا لتفوقها    -1

 .في الإنتاجية ونوعية المياه مقارنة بالآبار الرأسية

فصايلية لتقييم الجدوى المالية لهذه التقنية، بما يشامل تكاليف الحفر والصايانة  إجراء دراساات اقتصاادية ت  -2

 .مقابل العائد المائي

تعزيز برامج المراقباة الدورية لمتاابعاة أداء الآبار الشااااعااعياة على المادى الطويل، خاصااااة فيماا يتعلق    -3

 .بجودة المياه واستمرارية التشغيل

ربطهاا باالواقع الليبي، من خلال تباادل الخبرات مع الادول التي طبقات  الاسااااتفاادة من التجاارب الادولياة و -4

 .هذه التقنية في البيئات الجافة

إدمااج التقنياة في اسااااتراتيجياات الأمن الماائي الوطنياة، بااعتباارهاا خياارًا عملياًا لمواجهاة تحادياات نادرة    -5

 .المياه في ليبيا
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