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 الشمالٌة  الآبارومصافً  أنابٌبدراسة ظاهرة التآكل البٌولوجً على 
 .لٌبٌا - لمنطقة العوانٌن / قصر بن غشٌر

 
 **لهٌب جمٌل عبد الفتاح ، خٌري محمد العماري*

 

 / لٌبٌا قسم/ التربة والمٌاه كلٌة البٌطرة والعلوم الزراعٌة جامعة السابع من أبرٌل *

 مٌاه العجٌلات / لٌبٌاالمركز العالً لشئون ال **
 :الملخص

 بن قصر/العوانين لمنطقة الشمالية بارلآا ومصافي انابيب على البيولوجي كلآالت ظاهرة دراسة  تمت  
لتحقيا  الدادم مان ها    711،  711،  711،  721 الارقاا  تحمال التاي الاباار اختيرت قدلو ،غشير

الماؤخو ة مان ها    المياا  اتعينا علاى لبيولوجياةوا الكيميائياة التحاليال بعا  أجارا  ت الدراسة، حيث 
 للكبريتاات المختزلاة البكتيرياا وجاود الاى عليدا المتحصل النتائج . وتشيرالنفط بحوث مركز فيالآبار 

(SRB )وقات فاي الانابياب فاي تؤكال حدوث الى تآد حيث ،الآبار ه ة في نشطة بصورة لتى تعملوا 
 التاكال نتيجاة اساتبدالدا الاى آدى مماا والمضاخات الرفا  ياباناب حالة ىف وخصوصا   إنشؤئدا من قصير
 .فيدا السري 

 ه   الدراسة يمكن ان يوصى بالاتى:ومن نتائج  
لوجاود  اتكبريتانشاط بكتيريا اختزال اليكون الاسمنت المستخد  في التغليم مقاو  ليجب ان  -1

 نسبة كبريت عالية في التربة نتيجة تواجد ه ا النوع من البكتريا.

( للمضااخات  (Evodureمثاال ساابيكة النحااا  نااوع   للتآكاالفضاال اسااتخدا  ساابيكة مقاومااة ي -2
 إمااا(  (Teflon tape ونلااالتفوالمتحركااة او اسااتخدا  مضااخات مصاانوعة ماان مااادة  ةالثابتاا

 مستمريفضل صناعتدا من الحديد الكربوني و لك لضمان بقا  البئر  Jointsبالنسبة للروابط 
دون تعرضه إلى مشاكل التآكل والتاي تعتبار احاد المشااكل ايساساية  لفترة المحددة للعمل لهل

والرئيسية في عرقلة وإيقام عمل الآبار في الوقت الحاضار إضاافة إلاى المشاكلأت ايخارى 
 تعتبر هدر للأقتصاد الوطني. والتى

 خارا أ نابيابأ فاي (Ni+Cu) سابيكة(  01 -71) بباينابيا الحارار  التباادل نابيبأ استبدال -3

 .التآكل لعمليات المقاو  المثالي المعدن ليكون وتحسب الداخلة للميا ( 011) وسبيكة ميا ال

 . الصلبة العالقة المواد معالجة في  ستمرارينبغي الا  -4
 نمو حدوث ومن  اللزجة الطينية المواد على وللسيطرة الميا  لتعقي  الكلورين يجب إضافة -5

 .كروباتيللم
 

 : المقدمة 
 معظ  في ا  شيوع الاكثر الكائنات من تعتبر ،الكبريتات اختزال على تعمل يالت كروباتيالم

 يرتف  اتالكبريتيد مستوى فان بالما  الغمر ونتيجة اللأهوائية الظروم في انه حيث العال ، وميا  ترب
 المختزله البكتريا عدادأ نؤف عمليات د لع يجةتون ،الكبريتات تركيز نقص يقابلة نفسه الوقت وفي
 تحت اعدادها تكون حين في التربة من الواحد الغرا  في ملأيين عدة تتجاوز وقد تزداد كبريتاتلل

 Robert E. Tatnall ولقد اشار. التربة من الواحد الغرا  في( 710) لاتتجاوز الطبيعية الظروم

لمعادلات ل اقبطعمل البكتريا لمختزله للكبريت والمسببة للتآكل  ةميكانيكيب الخاصة نظريةال  (1981)
 التالية:
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 يبالميكرو الدور تنكر ما اخرو دع ي ما مندا الحديثة المناقشات ان( 0) رق  المعادلةوتوضح 
 بغياب الكاثود مواق  على ستقطبت سوم FeS ان وجدتأ المناقشات فمثلأ الكاثود لاستقطاب

 الحديد تاكل تؤثير حول الاختلأم ه ا لايوجد ا  حيانأو بسيط ختلأمأ وهناك المختزلة، كروباتيالم
 ومندا الانزيمات فعالية الى  لك تعزى خرىلآا النظرية اما، اللأهوائية كروباتيوالم الكبريت بوجود

 خرىأ ميكروبية جنا أ الى ضافةأ تقريبا الكبريتات مختزلات كل في موجود وه ا زينالديدروج نزي أ
 مواق  على الديدروجين بواسطة الكبريتات اختزال على يعمل يزيدروجندال نزي أ ان البحوث وتإكد
 : التالي بالشكل يحداوضت يمكن الميكانيكية ه  و.  المعدن سطحوأ الكاثود

 

8H                                                                       4Fe
++ 4Fe 

 
        

     
2H+6OH

-
 +e

-
….  2OH

-
         +8H - 8OH       8H2O 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الا   الاوكساجين ساتثنا إب Robert (1981) اليداا أشاار التاي لتلاك شابيده معاادلات لاوحظ مانولقاد 
 . الكاثود على مستقطب هنلأحظ

 القارن وبداياة عشار التاسا  القارن نداياة فاي للكبريتاات المختزلاة البكترياا ووصام عازل ت ولقد 
 لاهوائيااة بعملياات الكبريتااات ختازالأ ماان طاقتداا علااى تحصال البكتريااا ها   ان لااوحظ حياث العشارين

 لتجدياز و لك كبريتاتال من قليلة كميات ختزالأ على القابلية لدا يةالح الكائنات من نواعأ هناك يضاأو
 مان وصافدا تا  وقد مجموعتين الى الكبريتات ختزالأ بكتريا فتصن وقد الخلوية المادة لتمثيل الكبريت

 :  هماو Postgate & Campbell (1966) العالمان قبل
  :التالية الانواع الجن  ه ا ويض  Genus Desulfovibrio  جن  الى تعود:  الاولى المجموعة

a. D - desulfuricans  

b. D – vulgaris 

c. D – salexigens 

d. D – africunus  

e. D – giga 
 

 على تحتو  قطبية، كةرالح صواتأ للسبورات، مكونه غير هوائية، غير نداأ مواصفاتدا ه أو

 في  guanine, cytosineالامينية الاحما  ةونسب يفةظالو معروفة غير خضرا  صبغية جسا أ

 وأ)   (  حلزوني الخلأيا شكل ،Desulfotomoculum  الثاني الجن  من عادة أعلى  DNAال

 من الخلأيا وصم ت  وقد ،2 من علىأpH  عند ولاتنمو = pH(2- 1)  عند تنمو ،(و) حرم بشكل
 . Eileen  1970 العال  قبل

 :التالية الانواع الجن  ه ا يض و Desulfotomoculum spp جن  الى تعود : الثانية المجموعة
a. D – nigrificans  

b. D – arientis 

c. D – ruminis 
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 : هي مواصفاتدا ه أ
 .والعالية المعتدلة الحرارة لدرجات محبة -أ 
 .للسبورات مكونة - ب
 . محددة حموضة درجة عند وتنمو البكتيرية الخلية نحا أ على متوزعة داطواسأ -  
  الاول الجن  من قلأ DNAـ ال في guanine  ،cytosine الامينية الاحما  -د 

 
 كلؤالت عمليات يقاو  ان يمكن وال   الحرارية المبادلات في المستخد  المثالي المعدنوقد وجد ان 

 (مولبيادن  – نيكال) وأ(  011) سابيكة وتسامى – النحاا  – النيكال هاو الاساا  ا  النيكل سبائك هي
 مان شادر( 20 -72) بعد بالتؤكل بدأت النيكل نابيبأ من عدد هناك ان لوحظ ولكن(. B سبيكه وتسمى

 قا امو وكانات كالؤالت ها ا حادوث سابب ا  معلوما نيك ول  الموجودة بدا، الثقوب سدت حيثو الاستخدا 
 ولاوحظ المباادلات انابياب مقااط  مان حللاةتمالالاجازا   بعا  ت  فحصا  اخير ث  فيدا، مشكوك كلؤالت

 الطيناي الغالأم مان ساميكة طبقاة تحات الميا  نابيبأ سطحأ على وأ خار  على الثقوب من عدد وجود
 ظداارت حيااث اسااطواني مقطاا  و ات دائاار  شااكل  ات وكاناات كاالؤالت سااببدا الثقااوب هاا   ان تضااحأو

 البكتريااا جاان  ميكروبااي نشاااط وجااود عاانعملااي الم التحلياال أوضااح وقااد المركااز متحاادة دوائاار بشااكل
 المياا  تبريد دورات نابيبأ في دثح عطب او لفشل مطابقة ةالنتيج ه   جا ت وقد للكبريتات المختزلة

 المبااادلات معااادن ان لااوحظ المااا  فااي البكتياار  المحتااوى زيااادةماا   والغاارين الطااين افيداا تجماا  يتااال
 تغيار الاى ضاطرأ مماا الاساتخدا  مان ساابي أ( 8) بعاد فشالدا ظدارتأ النيكال مان المصنوعة الحرارية
 مان مكوناة( B) وسابيكة (Ni + Cu) نـم مكون وهي( 011) سبيكة اعليد اطل  بسبائك النيكل معدن

((Ni+Mo وسااابيكة (C) مااان هاااي ((Cr+Ni+Mo مااان المصااانوعة (172) سااابيكة ان لاااوحظ وقاااد 
Stainless steel ثبتاتأ النتائج ان رغ  بالكلور المعالجة الميا  ظروم في للثقوب مقاومة كثرأ تنكا 

 رغا  المياا  نابيابأ فاي الثقاوب تكاوين فاي نسبي نخفا أ ا  تظدر ل ( C)،( B)،( 011) السبائك ان
 دارةأ وحدات ظدرتأ ل لك،  Stainless steel من المصنوعة( 172) سبيكة معدن ستثنا ؤب معالجتدا
 : مندا التوصيات ع ب نيويورك في الميا 

 فااي Ni+Cu)) ساابيكة المصاانوعة ماان  ( 01 -71) نابياابؤب ةالحرارياا تبااادلامال نابياابأ اسااتبدال .1

 لعملياات المقااو  المثالي المعدن ليكون وتحسب الداخلة للميا ( 011) وسبيكة الميا  خرا أ نابيبأ

 .كلؤالت

 . الصلبة العالقة المواد معالجة استمرار .2
 نماو حادوث ومنا  اللزجاة الطينياة الماواد علاى وللسايطرة المياا  لتعقاي  الكلورين ضافةأ استمرار .3

   كروباتيللم
 

 : البحث ةقٌوطر المواد
 فااي 711، 711، 711، 721تحماال ارقااا   الشاامالية بااارلأل مواقاا  رباا أ علااى والبحااث الدراسااة تماات
 رق  شكل)  الادارية الخريطة على الابار مواق  نيتعي ت  وقد ليبيا،– غشير بن قصر/  العواتين منطقة

7.) 
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 (6شكل )

 
 .(Chapman and Pratt, 1961) الابار لميا  كيميائيةال الخصائص بع  يوضح( 7) رق  والجدول

 التحالياال لاجاارا  نبااوبأو بئاار لكاال راتمكاار ثاالأث بواقاا  الناقلااة والانابيااب الميااا  ماان عينااات اخاا  تاا 
 ةمتخصصا بيئاة تحضاير تا  حياث الانفط بحاوث مركاز الاى العيناات ها  ت  نقال كما  ،عليدا البيولوجية

 KH2PO4 (0.5 gL) ،NH4CL (1.0 gL) ،CaSO4 (1.0 مان مكوناة للكبريات المختزلاة لبكترياال

gL) ،MgSO4.7H2O (2.0 gL)، Sodium lactate (3.5 gL) ،Yeast extract (1.0 gL) ،

Ascorbic Acid (0.1 gL) ،Thioglycollic Acid  (0.1 gL) ،FeSO4  (0.5 gL) ،(1000 

ml) Tap-water 

 

 

 

 
 

 -: ppm ب ةدر مق المدروسة رالآبا مياه مواصفات يبين(: 1) رقم جدول
 الصفات (121) رقم بئر (133) رقم بئر (155) رقم بئر (151) رقم بئر

;5: ;;9 1791 1111 TDS 

8.: 8.7 8.17 8.;7 pH 

19 15 18 1; CO2 

- - - - O2 

- 7.5> - 7.8 H2S 
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86 64 :1 17 Ca
2+

 

86 8: 91 87 Mg
2+

 

114 14; 188 664 Cl
-
 

146 176 198 194 SO4
2- 

7.14 7.79 7.7: 7.11 Fe
2+ 

1;: 141 1;8 147 HCO3
- 

148 169 145 1:7 Na
+
 

15 48 18 17 K
+

 

 SRB سابقاً  ذكر كما خاصة مزرعة بواسطة SRB عمى التعرؼ تـ لقد -
 

 : ز بحوث النفط كالاتىكبمر تجربتين جرا أ وت 
 (Broth media)  سائل وسط فً الزراعة:  لا او

( B) وسط اعليد اطل  وال   ة المتخصصة للبكتريا المختزلة للكبريتبيئال تحضير ت 

 : التالية بالطريقة

 سااعة زجاجيااة قناااني فااي توزعاا ثاا  ،هادئااة نااار علااى و لااك) المااا  ماان لتاار فااي مكوناااتال إ ابااة  

 حياث ماؤخو  ، عيناة لكال قنينتاين بواق  زجاجي وأ معدني بغطا  جيدا وتغل  فوهتدا الىمللي 711

 ربا أو باارأ ربعاةأمياا   باين التاداخل مان نااتج العادد وها ا قنينة( 08) المستخدمة القناني عدد بلغت

مكاررات(  1× قنيناه  2× عيناات  0أى ) نباوبأو بئر عينة لكل مكررات ثلأثة م  للأنابيبعينات 

 جدااز فاي زجااجي وأ معادني غطاا ب غلقدا بعد القنانين عقمت.  عينة ميا  بئر او عينة انابيب( 2× 

( 21 – 11) ولماادة 2انااج/باونااد 71 وضااغط مئويااة درجااة( 727) حاارارة درجااة علااى ميااالاوتوكل

 .لتبرد القناني تترك ث  دقيقة

 مياهداا ما  الاربعاة باارللأ كلاهؤالمت المياا  نابيابأ علاى الموجاودة باالنموات الغا ائي الوساط حيقلت  ت 

 وتنقاال جياادا القناااني تغلاا ثاا  ، وجيااةوليالبكتر الطاار  وباسااتخدا ( Loop) التلقاايح باارةأ وباسااتخدا 

 القنااني تفحاص.  سااعة( 12 – 08) زمنياة ولفتارة 30C0 حارارة درجاة على انةضالح الى القناني

 الخاصاة الزجاجية القناني فحص ت  كما.  الثانية التجربة في ستخدا للأ للبكتريا نمو وجود لملأحظة

 nut &  .washerكلؤت الى إضافة الحديد كلهؤالمت الانابيب سطح على من مؤخو   عينات بزراعة
 

 

   (Agar media ):صلب  وسط في الزراعة:  ثانيا
 الصمبة الحالة الى هالتحويم Agar الآجار اليه يضاؼ ولكف( B) ةالسابقبيئة ال نفس يحضر  

 ثـ هادئه نار عمى Agar مع المكونات إذابة يعاد ثـ الغذائي الوسط فى لتر/جراـ (17-15) وبمقدار
 ويعقـ معدني أو زجاجي بغطاء جيداً  ويغطي مؿ( 157) حجـ زجاجية فلاسكات في الوسط يوزع

 .دقيقة 17 -47 مف زمنية لفترة الاوتوكميؼ بجهاز
 قاعػػػدة تغطػػػي بحيػػػث مػػؿ( 15 -17) بمقػػػدار زجاجيػػػة أطبػػػاؽ فػػي الغػػػذائي الوسػػػط يسػػػك  تػػـ  

 تػػـ, طبػػؽ( :6) الاولػػى بالتجربػػة زراعتهػػا تػػـ التػػي الزجاجيػػة القنػػاني عػػدد يسػػاوي اطبػػاؽ وبعػػدد, الطبػػؽ
 البكتريولوجيػػة الطػػرؽ بأسػتخداـ تػػتـ العمميػات هػػذ  وجميػع, الغػػذائي الوسػط ليتصػػم  لتبػرد الاطبػػاؽ تتػرؾ
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 هػذ  تمقػي  يػتـ,  الاطبػاؽ فػي تمػوث اى حػدوث لمنع العمؿ أثناء واليديف المناضد تعقيـ عممية حيث مف
 القنػاني مػف( loop) التمقػي  سػطةاو ب الاولػى التجربػة فػي تمػت لتػيا السػائؿ الغػذائي الوسػط مػف الآطباؽ
 لمعػاملات وفقػاً  الاطبػاؽ تػرقيـ مراعػاة مػع (streak) المتعػرج الخػط بطريقػة طبػؽ كػؿ فػي وتػزرع الآولػى
 .الزجاجية القناني

 طريؽ عف الهواء مف مفرغ( Desicator) التجفيؼ جهاز الى الزراعة بعد الزجاجية الاطباؽ تنقؿ
(Vacuum), حرارة درجة وعمى فيه الاطباؽ تحضف  C

 فحصت بعدها ثـ أياـ( 5 -4) مف ولفترة 047
 .  ات البكتيريةالنمو  وجود عدـ أو لملاحظة الآطباؽ
 :والمناقشة النتائج
 .السائؿ الغذائي الوسط في البكتيري النشاط فحص (1

 السائؿ الوسط لوف تغير لدراسةتحت ا الآبار ميا  لعينات المأخودة( 1) رقـ الصورة مف يتض  كما
 FeS الحديػد كبريتيػد تكػوف عمى دلالة (Riser pipe flang) الآسود الموف الى الكريمي الموف مف

 مػع وتفاعمػة كبريتيػد الػى الكبريتػات اختػزاؿ الػى تادوالتػى  لمكبريػت المختزلػة بكتيرياال  وجود نتيجة
 ساودا  الاى داكنة بنية حلقات وجود مشاهدة وممكن .وزالحديػد كبريتيد تكويف في سب  مما ديدالح

  . RSB النوع من لبكتيريا تعود بؤندا وتشخيصدا ميكروسكوبيا   فحصدا بعد عليدا التعرم ت 
 .الصم  الغذائي الوسط في لبكتيريا شاطنال فحص (2

 فيه ظهر الذي السائؿ الوسط مف عميه الزراعة عممية أجراء بعد الصم  الغذائي الوسط فحص تـ
 الى الآطباؽ ونقمت الزراعة عممية في المتعرج الخط طريقة استخدمت وقد ,لبكتيريا موالن

C ) حرارة درجة عمى الحاضنة
 في لمبكتيريا مستعمرات وجود( 1) رقـ الصورة تبيف وكما( 047

 مف واحد نوع الطبؽ في هناؾ أف وحيث,  المختبر  الميا  لعينات والعائدة( 1) رقـ الطبؽ
 . منتظـ غير بانها المستعمرة شكؿ تميز والتي مبكتيريال المستعمرات

قد و , لمميا  الناقمة نابي الأ سط  مف ماخودة عينات زراعة يوض  والذي( 1) رقـ الطبؽ في بينما
 النوع أما, منتظـ غير المستعمرة شكؿ فيها يكوف الاوؿ النوع, البكتيريا مف نوعيف هناؾ أف لاحظت

 تبيف البكتيريا هذ  لفحص شرائ  تحضير وبعد لمضوء وعاكس لامع وفيك المستعمرة فشكؿ الثاني
 الانابي  في التأكؿ أحدات في سببتت والتي لمكبريت المختزلة بكتيرياال لجنس تابعيف النوعيف أف

 (. 5, 6, 4) رقـ الصور في موضحة  هي كما, الآبار لمميا  الناقمة
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 دراسة ظاهرة التآكل البٌولوجً على أنابٌب ومصافً الآبار الشمالٌة 

 .لٌبٌا - لمنطقة العوانٌن / قصر بن غشٌر
 

 **لهٌب جمٌل عبد الفتاح ، خٌري محمد العماري*
 

 / لٌبٌا جامعة السابع من أبرٌلقسم/ التربة والمٌاه كلٌة البٌطرة والعلوم الزراعٌة  *

 المركز العالً لشئون المٌاه العجٌلات / لٌبٌا **
 :الملخص

 بن قصر/العوانين لمنطقة الشمالية بارلآا ومصافي انابيب على البيولوجي كلآالت ظاهرة دراسة  تمت  
مان ها   لتحقيا  الدادم  711،  711،  711،  721 الارقاا  تحمال التاي الاباار اختيرت قدلو ،غشير

الماؤخو ة مان ها    المياا  اتعينا علاى والبيولوجياة الكيميائياة التحاليال بعا  أجارا  ت الدراسة، حيث 
 للكبريتاات المختزلاة البكتيرياا وجاود الاى عليدا المتحصل النتائج . وتشيرالنفط بحوث مركز فيالآبار 

(SRB )وقات فاي الانابياب فاي تؤكال حدوث الى تآد حيث ،الآبار ه ة في نشطة بصورة لتى تعملوا 
 التاكال نتيجاة اساتبدالدا الاى آدى مماا والمضاخات الرفا  انابياب حالة ىف وخصوصا   إنشؤئدا من قصير
 .فيدا السري 

 ومن نتائج ه   الدراسة يمكن ان يوصى بالاتى: 
لوجاود  اتكبريتانشاط بكتيريا اختزال اليكون الاسمنت المستخد  في التغليم مقاو  ليجب ان  -6

 يت عالية في التربة نتيجة تواجد ه ا النوع من البكتريا.نسبة كبر

( للمضااخات  (Evodureمثاال ساابيكة النحااا  نااوع   للتآكااليفضاال اسااتخدا  ساابيكة مقاومااة  -7
 إمااا(  (Teflon tape ونلااالتفوالمتحركااة او اسااتخدا  مضااخات مصاانوعة ماان مااادة  ةالثابتاا

 مستمروني و لك لضمان بقا  البئر يفضل صناعتدا من الحديد الكرب Jointsبالنسبة للروابط 
لفترة المحددة للعمل له دون تعرضه إلى مشاكل التآكل والتاي تعتبار احاد المشااكل ايساساية ل

والرئيسية في عرقلة وإيقام عمل الآبار في الوقت الحاضار إضاافة إلاى المشاكلأت ايخارى 
 تعتبر هدر للأقتصاد الوطني. والتى

 خارا أ نابيابأ فاي (Ni+Cu) سابيكة(  01 -71) بباينابيا ر الحارا التباادل نابيبأ استبدال -8

 .التآكل لعمليات المقاو  المثالي المعدن ليكون وتحسب الداخلة للميا ( 011) وسبيكة الميا 

 . الصلبة العالقة المواد معالجة في  ستمرارينبغي الا  -9
 نمو حدوث ومن  جةاللز الطينية المواد على وللسيطرة الميا  لتعقي  الكلورين يجب إضافة -11

 .كروباتيللم
BIOLOGICAL CORROSION OF WATER PIPELINES FROM WELLS 

OF AWANEEN AREA, LIBYA. 
 

Khairi Mohamed Lamari   and   Laheeb Jameel Abd Alfatah 
Water and Soil Department, Faculty of Veterinary and Agriculture,  

7 of April University - Libya. 

 

ABSTRACT: 
A corrosion of the water pipelines and pumps in wells of Awaneen 

area (Libya) was detected after short period of its establishment. Biological 

and chemical analyses of the water samples of four wells were done. 

The sulfur reducing bacteria (SRB) was detected in the water samples. 

The results showed a strong correlation between the presence and activities of 



 

Fayoum J. Agric. Res. & Dev., Vol.23, No.2, July, 2009 

05 

SRB and the corrosion of the pipelines suggesting a biological corrosion of the 

water pipelines in those wells. 
 

 

 


