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دراسة الخزان الجوفي وحساب الخواص الهيدروليكية بأمتداد مسار جيوكهربائي في منطقة تلول الخام شرقي، 
 جنوب مدينة الموصل

 طه حسين السالم ، أيمن محمود أحمد
 مركز التحسس النائي ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق

 ( 9002 / 00/  95 ، تاريخ القبول:  9002/  5/  3) تاريخ الاستلام: 

 الملخص
(، A'-A( نقددا  جددس اددمط المق دد  الجيوكطربددائي  ددو )5لقددت تددم اسددتلتام المسدده الجيوكطربددائي ) ريقددة الجددس الكطربددائي العمددوتو( لمن قددة التراسددة وبوا دد  )
 (.IPI. win2.0حيث فسرت النقا  كميا بكلتا ال ريقتيط اليتوية ) ريقة النق ة المساعتة(  والبرنامج الحاسوبي )

أوم.متدددر(  33-01أوم.متدددر( للن ددداق ااول وبددديط) 900-50( تراوحدددت بددديط )9و  0ر المسددده تواجدددت لمقاوميدددات  عاليدددة ادددمط اان قدددة الجيوكطربائيدددة )أظطددد
وحددت (  ترا 4و 3للن دداق الندداني و ددي للترسددبات الحتينددة و صددلور ال دديط السددلتي علددم التددوالي ،ومددط نددم مقاوميددات وا ئددة اددمط الن ددا يط الجيوكطربددائييط )

( 4و 3الن ددا يط الجيوكطربددائييط) فددي أوم.متددر( لصددلور الرمددل مدد  أمكانيددة تواجددت محتددو  مددائي 6-9.1أوم.متددر( لصددلور الرمددل ال ينددي وبدديط) 04-6بدديط)
 متر(.      005-03.5ولعمق يتراوح بيط)

فدي من قدة التراسدة، وتحليلطدا باسدتلتام  ريقتدي )حنتدو ( و تم حساب اللواص الطيتروليكية لللزاط الجوفي مط لدلال الادخ الالتبدارو للبئدر المحلادور لاحقدا 
( تتددراوح  K( والتوصدديلية الطيتروليكيددة )− m²/day 2.51 3.46( تتددراوح بدديط )T)وولددتط( و ريقددة )نددايس( لعددوتة المنسددوب حيددث كانددت  دديم النا ليددة المائيددة )

 (.(m/day 0.0437 − 0.0353بيط
ا م  التتاب  ال با ي للبئر المحلادور والتحلديلات الطيتروكيميائيدن لنمدولم الميداو الجوفيدة لدنلاس البئدر مدط حيدث التوصديلية أظطرت نتائج المسه الجيوكطربائي توافق

أوم.متدر( بسددبب  9.1(، والتدي عكسدت تواجددت المقاوميدات الوا ئدة جددتا )TDS= 3800 ppm( ومجمددوا اامدلاح اللائبدة )Ec= 5200 mhosالكطربائيدة )
 مياو الجوفية.المحتو  الملحي لل

 Introduction المقدمة: .6

إط التراسدات الطيتروجيولوجيدة والبحددث عدط الميداو الجوفيددة  دو نتيجدة لل لددب 
والحاجددددة الماسددددة لتت يددددة الاسددددتلتامات البهددددرية والاروائيددددة و نددددا  تقنيددددات 
عتيتة يمكط توظيلاطا للتنقيب والاستكهاف عط المياو الجوفيدة ومنطدا ال رائدق 

التي تميزت بأنطا مط التقنيات التي تعاملت م  مصداتر الميداو الجيوفيزيائية و 
الجوفيددة بهددكل واسدد  وعلددم الصددعيتيط الوصددلاي والنددوعي، و لاصددة  ريقددة 

 ( .Resistivity Methodالمقاومة النوعية الكطربائية )
استلتمت  ريقة المقاومة النوعيدة الكطربائيدة بهدكل واسد  فدي مجدال التحدرو 

 المياو ولل  لتميز ا في :والاستكهاف الاحل عط 
 تقليل الحاجة للتقنيات با ظة النمط. -0

تعتبددر تقنيددة رليصددة ومددط الممكددط اسددتعمالطا فددي تراسددة ومرا بددة  -9
 منا ق واسعة م  رب  لل  م  الآبار المحلاورة.

تعتبددر لاصددية التوصدديلية الكطربائيددة )معكددوس المقاومددة( إحددت   -3
 Ebraheem et)ااتلدة المطمددة علدم كيميائيددة الميداو الجوفيددة.

al., 1990; Ebraheem et al., 1997 and) 
ومددددط لددددلال ربدددد  المسددددوحات الجيوكطربائيددددة مدددد  التراسددددات واللاحوصددددات   

الطيتروليكيددة يمكددط تحتيددت اان قددة للتكوينددات الحاملددة للميدداو الجوفيددة ونوعيددة 
وكميددة الميدداو الجوفيددة فددي منددا ق صددتيرة وكبيددرة بددنلاس الو ددت ومقارنددة للدد  

معلومات الآبار المحلاورة في من قة التراسدة. أسدتلتم  دلا الندوا مدط كلن م  
-Alالتراسددات مددط  بددل الكنيددر مددط البدداحنيط وعلددم سددبيل المنددال كمددا فددي )

Tarazi et al. 2006 . ) 
 9005) متعدب والمددوالي ، وفدي العدراق بدالقرب مدط من قددة التراسدة كمدا فدي 

 (.9006و)محموت ،  ( 9005( و ) متعب وسعيت ، 
تقددد  من قدددة التراسددددة إلدددم الجنددددوب مدددط متينددددة الموصدددل وعلددددم بعدددت حددددوالي 

(. جيولوجيددددا  المن قددددة تمتددداز ب بومرافيددددة هددددبن منبسدددد ة 0كدددم(، هددددكل )60)

مت داة بترسددبات العصددر الربدداعي )تربددة سد حية حمددراة إلددم  طوائيددة اللددوط(،  
     وتقد  إلدم الجندوب التربدي مدط  بتدي القيدارة ونجمدن المحدتبتيط   والدلو 

( )مددددط عمددددر المايوسددددديط .Fatha Fnينكهددددف فيطمددددا تكددددويط )اللاتحددددة( )
ااوس (، وبالاستنات إلم التراسات الجيولوجية والتركيبيدة تقد  من قدة التراسدة 

 ,Numan and Al-Azzawiادددمط ن ددداق ال يدددات وأ دددتام الجبدددال )

 با يددا  وبالاعتمددات علددم المعلومددات الحقليددة المتددوفرة مددط عددتت مددط  (.1993
م( يتبددديط أط 90-05ر الادددحلة المحلادددورة يدددتويا  وبأعمددداق لا تتجددداوز )الآبدددا

الصددلور المت دداة بالتربدددة السدد حية للعصددر الربددداعي  ددي لتكددويط )إنجاندددة( 
(Injana Fn. ااعلدددم والدددلو يتكدددوط مدددط )عا دددب ت( مدددط )عمدددر المايوسددديط

 بقات الحجر الرملدي والحجدر ال يندي والتريندي )السدلتي(، وتكدوط الصدلور 
ة لات لوط بندي إلدم مدامق، أمدا الصدلور الرمليدة فتكدوط رماتيدة )فد ات ال يني

(، أمدددا ترسددددبات العصددددر الربددداعي والتددددي تت ددددي مسددداحة واسددددعة مددددط 1983
من قددة التراسددة فتتكددوط مددط تعا ددب  بقددات الحصددم والرمددل والتددريط وال دديط 
والتددددي تعتبددددر من قددددة تتليددددة بهددددكل مباهددددر لللددددزاط الجددددوفي مددددط اام ددددار 

 السا  ة.
 Purpose of the Study دف من الدراسة:اله .1

بددددالنظر للحاجددددة الماسددددة للميدددداو فددددي مجددددالات الزراعددددة والرعددددي والاسددددتطلا  
البهددرو وبددداالص فدددي المندددا ق الجافدددة وهدددبن الجافدددة والبعيدددتة عدددط مصدددتر 
مدددائي تائدددم، تطددددتف التراسدددة للتحددددرو عدددط الميددداو الجوفيددددة باسدددتلتام المسدددده 

وفي لمنددا ق صددتيرة المسدداحة وبأ ددل عددتت الجيوكطربددائي وتعيدديط اللددزاط الجدد
مددددط نقددددا  المسدددده مدددد  ربدددد  نتددددائج المسدددده الجيوكطربددددائي بمعلومددددات الآبددددار 
واللاحوصددددات الطيتروجيولوجيددددة لاسددددتنبا  بعددددك اللددددواص الطيتروكيميائيددددة 
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لللدددزاط الجدددوفي المحلدددي وكدددلل  الصدددلاات الطيتروليكيدددة للوحدددتات الصدددلارية 
 خ الالتبارو للآبار.الحاملة للمياو مط للال مع يات الا

 Field Work العمل الحقلي:  .3

 -:المسح الجيوفيزيائي الجيوكهربائي - أ

( وبوا د  0223تدم إجدراة المسده الجيوكطربدائي لدلال هدطر مدايس مدط عدام )
(، Vertical Electrical Soundingلمس نقا  جس كطربدائي عمدوتو )

(VES-1, 2……, 5اددمط مق دد  جيوكطربددائي ) (A'-A فددي من قددة )
( Terrameter SAS 300 c(، حيدث اسدتلتم جطداز الدد )0راسدة هدكل )الت

(. اسددددددددتلتم ترتيددددددددب 0220( السددددددددويتية موتيددددددددل عددددددددام )ABEMلهددددددددركة )
( المتنددداظر لا  ددداب وبلااصدددلة   بيدددة لنصدددف Schlumberger)هددلمبرجر 

( m.350-950( ا  ددددداب التيدددددار تراوحدددددت بدددددديط )AB/2مسدددددافة النهدددددر )
( علدددم m.900 - 050تراوحددت بددديط )والمسددافة اللااصدددلة بدديط نقدددا  الجدددس 

( ، حيدددث ألدددلت نقدددا   m.100 دددول المق ددد  الجيوكطربدددائي وب دددول كلدددي )
  -الجددس وبهددكل  مددوازو للاتجدداو  العددام لماددرب  ال بقددات  ) هددمال مددرب 

 جنوب هرق ( 
Numan and Al-Azzawi, 1993).) 

  Drilling Well حفر البئر المائي: -ب

عبة تأجدل حلادر البئدر المدائي ادمط من قدة بالنظر للظروف الا تصداتية الصد
(، حيدددث تمدددت المباهدددرة بحلادددر البئدددر 9004( حتدددم عدددام )0التراسدددة هدددكل )

لدم عمدق )9004للال هدطر أيلدول مدط عدام ) ( باسدتلتام الحلادارة m.20( وا 
( مد  inch09 5,( وبق در حلادر )Jack Hammer Methodالم ر يدة )

 Gravelللبئدر ) (  مد  عمدل مدلاف حصدووinch3 تب ديط البئدر بق در )

back( هدددددكل ،)حيددددددث أظطددددددر التتدددددداب  ال بددددددا ي والصددددددلارو للنمددددددالم 9 ،)
( المت دددم .Injana Fnالمدددألولة مدددط حلادددر البئدددر تواجدددت )تكدددويط إنجاندددة 

 بترسبات العصر الرباعي مط التربة الس حية والحصم والق   الصلرية.
 Hydraulic and الفحوصــات الهيدروليكيــة والهيدروكيميائيــة: -جـــ

Hydro chemical Tests 

 Pumping Testالضخ الختباري:  -أولا 

تم إجراة الاخ الالتبارو للبئر الجدوفي المحلادور ادمط من قدة التراسدة كمدا 
( وكدداط العمددق إلددم m³/day093.43 (، وبتصددريف  ددترو )0فددي الهددكل )

 090( واسدتمرت عمليدة الادخ لمدتة )m.00.2 مستو  الماة في البئر  و )
( ومدددط ندددم تددم إيقددداف الادددخ sيددداس الطبددو  فدددي مسدددتو  المدداة )ت يقددة( وتدددم  

عنددددتما أصددددبحت التتليددددة تسدددداوو التصددددريف و  يدددداس عددددوتة منسددددوب المدددداة 
(Recovery( كمددددا موادددده فددددي الجددددتول )حيددددث كدددداط الطبددددو  الكلددددي 9 ،)

 (.m.04.32 لمستو  الماة  و )
 Hydro Chemical Analysis التحليل الهيدروكيميائي:    -ثانياا 

لل وجم  نمالم مدط ميداو البئدر المحلادور واجدرو التحليدل الطيدتروكيميائي تم أ
 Ec= 5200لطا مط للال حساب  يمة التوصيلية الكطربائية والتي أع ت )

mhos( وتالددددددة الحاماددددددية التددددددي كانددددددت )pH=7.86 وكددددددلل  مجمددددددوا )
 .(=ppm 3800 TDSااملاح اللائبة)

 Interpretation التفسير: .4

 Geoelectrical Interpretationيوكهربائي:  معلومات المسح الج - أ

( أط هدددددددددكل المنحندددددددددي الحقلدددددددددي لنقدددددددددا  الجدددددددددس Koefoed,1979بددددددددديط )
الجيوكطربائي لن علا ة م  التتاب  والجيولوجية تحت الس حية حيث تدم رسدم 

( كمدا فدي الهددكل VESالمعلومدات الحقليدة لنقدا  الجدس الكطربدائي العمدوتو)
قدددددددة اليتويدددددددة ) ريقدددددددة النق دددددددة المسددددددداعتة (، ومقارنتطدددددددا وتلاسدددددددير ا بال ري3)

Auxiliary Point Method( المدددلكورة فدددي )Orellana and 

Mooney, 1966 )ع ائطددددا التلاسددددير الوصددددلاي )أهددددكال المنحنيددددات (، وا 
( للان قددددددددة h( والسددددددددم )ρaوالكمدددددددي لاسددددددددتنبا   دددددددديم المقاومددددددددة النوعيددددددددة )

مرحلدة التلاسدير  ( والاستلااتة منطدا كنقدا  سدي رة فدي0الجيوكطربائية الجتول )
 ( .IPI, win 2.0.,  2002الكمي مط للال البرنامج الحاسوبي )

أظطددددددرت جميدددددد  نقددددددا  الجددددددس منحنددددددي لماسددددددي ال بقددددددة أو الن دددددداق مددددددط 
(و ددديم التلاسدددير الكمدددي النطدددائي لكلتدددا ال دددريقتيط عكسدددت تقدددارب QQHندددوا)

 ( أتناو:0وتوافق كبيريط وكما مبيط في الجتول )

 لتفسير الكمي لنقاط الجس الكهربائي العمودي.(:  يبين نتائج ا6جدول )
ρ 5 

(ohm.m) 
h4 

(m) 
ρ 4 

(ohm.m) 
h3 

(m) 
ρ 3 

(ohm.m) 
h2 

(m) 
ρ 2 

(ohm.m) 
h1 

(m) 
ρ1 

(ohm.m) 
Elev. 

(m.) 
Curve 

type 
VES 

No. 
24* 

24** 

C 

80.55* 

80.5** 
4.12* 

4.1** 

St 

5.33* 

5.3** 
6.65* 

6.6** 

C.St 

2.75* 

2.65** 
19.22* 

19.1** 

S.C 

1.37* 

1.30** 
73.08* 

72.0** 

T.S 

223.5 QQH VES-1 

35* 

34** 

C 

86.06* 

86** 
6.2* 

6.2** 

St 

9.8* 

9.7** 
11.65* 

11.5** 

C.St 

2.76* 

2.6** 
30.56* 

30** 

S.C 

1.38* 

1.34** 

200* 

195** 

T.S 

223.75 QQH VES-2 

20* 

20** 

C 

51.33* 

51.1** 
2.74* 

2.73** 

St 

47.9* 

47.7** 
5.97* 

5.9** 

C.St 

10.64* 

10.5** 
18.8* 

18** 

S.C 

2.9* 

2.8** 
45* 

40** 

T.S 

224 QQH VES-3 

23* 

23** 

C 

71.2* 

71.1** 
6.12* 

6.1** 

St 

5.0* 

5.0** 
9.15* 

9.0** 

C.St 

1.6* 

1.6** 
17.44* 

16.5** 

S.C 

2.25* 

2.25** 
50* 

48* 

T.S 

224.25 QQH VES-4 

32* 

31** 

C 

62.1* 

62** 
4.8* 

4.7** 

St 

8.86* 

8.8** 
14.16* 

14. **1 

C.St 

3.0* 

3.0** 
38.7* 

37** 
S.C 

1.0* 

1.0** 
71.5* 

70* 

T.S 

224.5 QQH VES-5 

 ( تمنل  يم التلاسير الكمي بال ريقة اليتوية ) ريقة النق ة المساعتة(. *)
 (.IPI, win 2.0( تمنل  يم التلاسير الكمي باستلتام برنامج)**)

 .h(m.) ،S= Top Soil  ،S.C= Silty Clayst.  ،  C.St= Clayey Sandst، سدم  الن داق الجيوكطربدائي   ρ (ohm.m) ديم المقاومدة الظا ريدة   
،St= Sand with some clayst.    ،C= Clayst. 
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( A'-Aومددط لددلال تمنيددل توزيدد  المقاوميددات العمددوتو علددم  ددول المق دد  )
 Apparentمق ددد  و مي)كدددالب( للمقاومدددة النوعيدددة الظا ريدددة ) وبهدددكل

Resistivity Pseudo section( هدددكل ،)نلاحدددظ تواجدددت وتتدددترم 4 )
المقاوميات مط عالية القيم امط المنا ق القريبة مط الس ه إلم  ديم وا ئدة 
فددددي مددددتيات أعمددددق متوافقدددددة مدددد  التلاسددددير الكمدددددي لنقددددا  الجددددس الكطربدددددائي 

 العموتو . 
ر الكمددي بالإاددافة إلددم مددا لكددر أعددلاو فقددت تددم رسددم وتمنيددل مع يددات التلاسددي

( يبديط 5(، هدكل )A'-A( بهدكل مق د  جيوكطربدائي )0الوارتة في الجدتول )
التتدداب  والتتدداير اافقددي والعمددوتو لان قددة الجيوكطربائيددة، وأسددلال كددل نقددا  
الجس ورب  لل  م  معلومدات التتداب  ال بدا ي للبئدر المحلادور ادمط من قدة 

لم التلاسدير الكمدي ( ، وبالرجوا إVES-3التراسة وبالقرب مط نق ة الجس )
نلاحددددظ أط اان قددددة الجيوكطربائيددددة ااول والندددداني تع ددددي مقاوميددددات عاليددددة 
مقارندددة مددد  بقيدددة اان قدددة والتدددي فسدددرت علدددم أنطدددا أن قدددن التربدددة السددد حية 
وصلور ال يط السلتي ومط نم يظطر لنا الن دا يط النالدث والرابد  بمقاوميدات 

علدددم أنطدددا مقاوميدددات  أوم.متدددر( فسدددرت 2.74وا ئدددة  دددت تصدددل إلدددم حدددتوت )
لصددددلور الرمددددل ال ينددددي والرمددددل بتوصدددديلية عاليددددة سددددببطا المحتددددو  المددددائي 
واايوني )الملحي( للمياو الجوفية امط  لو اان قة ومدط ندم  ديم لمقاوميدات 

 أعلم فسرت علم أنطا لصلور ال يط امط الن اق اللامس.
( .Injana Fnحيث نلاحدظ أط اللدزاط الجدوفي يقد  ادمط تكدويط الإنجاندة )

وبداالص الن دداق الرابد  المتكددوط مدط تتابعددات صدلور الرمددل بهدكل رئيسددي 
م  صلور ال يط. ومط ما تقدتم نلاحدظ أط المسده الجيوكطربدائي  دت أع دم 
صورة ومتلولات علم تواجت الميداو الجوفيدة ادمط من قدة التراسدة مد  ظطدور 

ط أط يكدوط  يم لمقاوميات وا ئدة والتدي تعكدس توصديلية كطربائيدة عاليدة ممكد
سببطا ظطور تراكيز أيونية عالية امط الماة الجوفي، وللل  تدم ا تدراح حلادر 

( لاددماط أكبددر سددم  مددط VES-3بئددر مددائي أسددلال نق ددة الجددس العمددوتو )
 الن اق الراب  المهج  مط الناحية الطيتروجيولوجية.

مما تقدتم نلاحدظ أط ربد  معلومدات التلاسدير الكمدي للمسده الجيوكطربدائي مد  
مدددات الحلادددر مكنندددا مدددط ا تدددراح وعمدددل موتيدددل )مق ددد ( جيولدددوجي تحدددت معلو 
 (.6( ، هكل )A'-Aوعلم  ول المق   الجيوكطربائي ) يس ح

 Hydrogeological:معلومات الحفـر والمعلومـات الهيدروجيولوجيـة - ب

and Well Drilling Interpretation 

   Hydrogeological Setting -:الوضع الهيدروجيولوجي .6

(  ددو بيئددة جيولوجيددة تمتدداز باحتوائطددا علددم كميددة Aquiferلمددائي )التكددويط ا
كافيددددددددة مددددددددط المدددددددداة بحيددددددددث يدددددددددتم اسددددددددتتلالطا مددددددددط الناحيددددددددة الا تصددددددددداتية 

(Raghunath, 1992  ومدددط لدددلال تراسدددة جيولوجيدددة المن قدددة والتتدددداب )
الصلرو للبئر يتبيط أط التكاويط الحاملة للميداو فدي من قدة التراسدة  دي كدلا  

 مط:
(، الدددلو يتكدددوط مدددط  بقدددات الحجدددر .Injana Fnكدددويط إنجاندددة )ت -أولا:

الرملددددي والحجددددر ال ينددددي والترينددددي وتكددددوط  بقددددات الصددددلور الرمليددددة لطددددلا 
 التكويط حاوية علم الماة ولات نلاالية عالية.

ترسددددبات العصددددر الربدددداعي المتكونددددة مددددط تعا ددددب الحصددددم والرمددددل  -نانيددددا:
لسددا   الم ددرو بهددكل مباهددر والتددريط وال دديط وتتتددل   ددلو الترسددبات مددط ا

 (.Unconfined Aquiferلتهكل لزاط ملاتوح )
أمددا ترسدددبات تكددويط إنجاندددة فدددي من قددة التراسدددة فددديمكط اعتبار ددا لدددزاط هدددبن 

( وللد  لوجدوت  بقدات مدط ال ديط  Semi confined Aquiferمحصدور )
 (.Aquicludeلات نلاالية وا ئة في موا   متعتتة علم امتتات التكويط )

 -:ليل معطيات الضخ الختباريطرق تح .1

إط التايدددددة مدددددط عمليدددددة الادددددخ الالتبدددددارو  دددددي إيجدددددات وحسددددداب اللدددددواص 
(( عدددددط K( و التوصددددديلية الطيتروليكيدددددة)Tالطيتروليكيدددددة   )النا ليدددددة المائيدددددة)

 ريق  يداس انللاداك مسدتو  المداة الجدوفي فدي أبدار المرا بدة وفدي الحدالات 
الاعتمددات علددم بئددر الاددخ نلاسددن  التددي ينعددتم فيطددا وجددوت أبددار للمرا بددة يمكددط

لقيدداس الطبدددو  فدددي مسدددتو  المددداة لإجدددراة التحلددديلات الم لوبدددة لحسددداب  دددلو 
   .( Hamill&Bell,1986اللواص الطيتروليكية )

( أتنداو يبديط المعلومدات الحقليدة لعمليدة الادخ التجريبدي والتدي تدم 2) الجدتول
 ياسطا مط بئر الادخ ادمط لدزاط انجاندن الجدوفي ، حيدث تسدتمر القياسدات 
وصددولا إلددم حالددة الانللادداك المسددتقر مدد  الددزمط )نبددوت المنسددوب( وبتو ددف 
عملية الاخ يقداس ارتلاداا المداة فدي البئدر مد  الدزمط أو  )عدوتة المنسدوب( 

يدددث اسدددتلتمت مع يدددات عدددوتة المنسدددوب لتدددرك التتلدددب علدددم مهدددكلة ، ح
  .تلبلب الماة الجوفي للال عملية الاخ 

 

 يوضح معلومات الضخ الختباري لبئر الضخ في منطقة الدراسةٍ. -(:1جدول )
Q = 85.7 L/min = 123.43 m3/day S.W.L = 10.9m 

Total drawdown = 14.89m 
Recovery Pumping Test 

s'(m.) t/t' S (m.) t' (min) Drawdown(s) m. t (min) 
14.61 1500 0.49 0.68 0.07 0.08 

14.17 750 0.79 0.16 0.65 0.16 
13.86 363.6 1.04 0.33 1.02 0.33 
13.61 181.8 1.33 0.66 1.23 0.66 

12.67 120 1.89 1 2.54 1 

11.73 60.6 3.21 2 3.1 2 

7.83 24 6.46 5 7.65 5 

5.08 12 9.86 10 9.75 10 

2.44 6 12.33 20 12.56 20 

1.49 4 13.38 30 13.42 30 

0.83 2.66 13.86 45 14.25 45 

0.56 2 14.25 60 14.41 60 

0.16 1.6 14.89 75 14.57 75 

   90 14.74 90 

   105 14.80 105 

   120 14.89 120 
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 Walton( و وولددتط)Hantush methodاسددتلتمت  ريقتددي حنتددو  )

method لت بيقطددا علددم مع يددات الاددخ التجريبددي الحاليددة وللدد  لحسدداب )
( ومدددددط هدددددرو  K( والتوصددددديلية الطيتروليكيدددددة)Tكدددددل مدددددط النا ليدددددة المائيدددددة )

وفرادديات اسددتلتام ال ددريقتيط إط يكددوط التكددويط مددط النددوا هددبن المحصددور 
(Semi-confined Aquifer     الجريددددداط فدددددي الحالدددددة ميدددددر المسدددددتقرة ، )
(Unsteady state flow التكددويط متجددانس ولو سددم  منددتظم ،   ددر، )

( Kruseman&Deridder,1979البئدددر صدددتير ومعدددتل التصدددريف نابدددت)
( لحسدداب Theis's recovery methodو ريقددة نددايس لعددوتة المنسددوب )

 النا لية المائية مط للال تحليل مع يات عوتة المنسوب. 
 -رة أعلاو:أتناو وصف موجز لل رق النلاث الملكو 

  Hantush Methodطريقة حنتوش:      -0
 Kruseman( ب ريقددددة حنتددددو  حسددددب Tتددددم حسدددداب النا ليددددة المائيددددة )

&Deridder,1979):ومط للال المعاتلة التالية  ) 

T= (2.3Q ⁄ 4π∆sp)e
Lr /

 …………… (1)   
 .( أتناو7ومط للال العلا ة المواحة في الهكل )

 حيث أط:
             T( يمنل معامل النا لية :m²/day). 

            Q( التصريف :m
3
/day).      

         sp∆:   مقدتار الانللاداك فدي منسدوب المداة لدلال تورة لومارتميدة
   .(m)كاملة 

و يم التالة )
Lr /

e : يتم إيجات ا مط المعاتلة التالية )- 

e
Lr /

 Ko(r/L) = 2.3 sp / ∆sp  ………. (2) 

: يمندددددددل نصدددددددف  يمدددددددة أكبدددددددر أنللاددددددداك فدددددددي منسدددددددوب المددددددداة للبئدددددددر  spو
       .(mالملاحوص)

( نسدتلتمطا للحصدول علدم  يمدة 9والقيمة التي نحصل عليطدا مدط المعاتلدة )
(x( و ي نلاسطا )r/L مط جتاول لاصة )Bouwer, 1978)). 

 -تلة التالية:( مط المعاKوالتوصيلية الطيتروليكية )
K = T/b  ……….. (3) 

 .( أيااKruseman &Deridder,1979حسب )

 .(m/day: التوصيلية الطيتروليكية )Kحيث 

       T( معامل النا لية :m²/day).   

       b( السم  المهب  بالمياو :m). 
( والتوصددددددديلية m²/day 2.8حيدددددددث كاندددددددت   يمدددددددة النا ليدددددددة المائيدددددددة  دددددددي )

 .حسب  ريقة حنتو   (m/day 0.0353الطيتروليكية  ي )

 
 

      Walton Method   :طريقة وولتن -1
( اددددمط  ددددلا اللددددزاط Tاسددددتلتمت  ددددلو ال ريقددددة لحسدددداب النا ليددددة المائيددددة )

الجددددوفي وللدددد  لعددددتم م ابقددددة منحنددددي البيانددددات الحقليددددة مدددد  منحنددددي نددددايس 
( فدي لدزاط انجاندا ادمط Leakageالنمولجي مما يدتل علدم وجدوت تسدرب )

( Walton ,1970من قة التراسة الحالية ، وعلية تم استلتام  لو ال ريقدة )
 .(8وحسب المعاتلة التالية والمواحة بالعلا ة هبن اللومارتمية بالهكل )

    T = (Q/ 4πs) W(u,r/B) …………. (4) 

 حيث أط 

S :( يمنل مقتار الانللااك في منسوب الماةm). 
 W(u,r/B): ( تمنل تالة يتم الحصول عليطا مدط منحندي وولدتطWalton 

type curve). 
( المددددلكورة 3وحسدددداب التوصدددديلية الطيتروليكيددددة حسددددب نلاددددس المعاتلددددة ر ددددم )

 .أعلاو
( والتوصديلية الطيتروليكيددة m²/day 3.46حيدث كاندت  يمدة النا ليدة المائيدة )

(0.0437 m/day) حسب  ريقة وولتط. 
 

0.1 1.00.01
0.0

10.0 100.0 1000.0

4.0

8.0

12.0

16.0

t (min.)

s
 (

m
.) Q=123.43 m³/day

sp=7.44
?sp=6

T=3.46 m²/day
x=0.082

Q=123.43m³/day 

 sp=7.44 

 ∆sp=6 

 x=0.082 

 T=3.46 m²/day 

 

 

Fig (7): Hantush Method 
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 Thies’s recovery method:طريقة ثايس لعودة المنسوب -3

تددتللص  ددلو ال ريقددة برسددم علا ددة هددبن لومارتميددة بدديط الانللادداك المتبقددي 
(Residual Drawdown( والزمط )'t/t( المواحة في الهكل )أتناو 9 ) 

 -( مط للال المعاتلة التالية:Tو ت تم حساب النا لية المائية )
T =(2.3Q / 4π∆s) w(u) ………(5) 

    . ( m²/day 2.51)حيث كانت  يمة النا لية المائية  ي 
 

 
مما تقتم نلاحظ أط السلو  الطيتروليكي لللزاط الجوفي يتتيدر بهدكل  لايدف  
بسددبب الددتلاف وتبددايط الترسددبات المكونددة للتكددويط الجيولددوجي الحامددل للميدداو 

التكددددويط يتددددألف مددددط صددددلور الرمددددل و الصلصددددال و ال دددديط  حيددددث أط  ددددلا
وبسددماكن ملتللاددة ، عليددن فددأط  ددلا الالددتلاف فددي نددوا الترسددبات يدد تو إلددم 

 Aquiferالتتيددر فددي الانتاجيددن وتوزيدد  ال بقددات الصددلرية الحاملددة للميدداو )

Distribution  .  ) 
 Conclusions الستنتاجات:

ات علددم مسدددوح جيوكطربائيددن بعدددتت بينددت التراسددة الحاليدددة أمكانيددة الاعتمددد - أ
نقددا  جددس  ليددل مدد  التتدداب  ال بددا ي للبئددر المحلاددور وتعزيددز للدد  بمعلومددات 

ملوحة المياو الجوفية لنمولم المياو للبئر المحلاور لتقييم المن قدة مدط الناحيدة 
 الطيتروجيولوجية .

(  .Injana Fnحيدث أظطدر المسده الجيوكطربدائي تتابعدا لتكددويط الانجاندة ) 
( للتربددددة 9و0وافقددددا مدددد  مددددا ظطددددر لتتدددداب  الحلاددددر و بأن قددددة جيوكطربائيددددة )مت

 33-01أوم.م( لداول ، ) 900-50الس حية وال يط السدلتي وبمقاوميدات )
أوم.م( للنالددث  04-6(، )4و3أوم.م( للنداني أعلددم مددط مقاوميدات الن ددا يط )

والي  أوم.م( للرابدد  و مددا لترسددبات الرمددل ال ينددي والرمددل علددم التدد 6-9.1و )
 أوم.م(  للن اق اللامس . 35-90ومط نم ترسبات ال يط بمقاوميات  )

0.1
0.1

1.0 10.0 100.0 1000.0

1.0

10.0

100.0

t (min.)

s
 (

m
.)

Q=123.43 m³/day
s=7
w(u,r/B)=2

T=2.8 m²/day

Q=123.43m³/day 

 S=7 

 w(u,r/B)=2 

 T=2.8 m²/day 

 

 

Fig (8): Walton Method 
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Fig (9): Thies's Recovery Method 
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ظطددور مقاوميددات وا ئددة لصددلور الرمددل اددمط الن دداق الرابدد  تراوحددت   -ب
أوم.م( منلددددت اللددددزاط الجددددوفي الرئيسددددي فددددي من قددددة التراسددددة  6-9.1بدددديط )

مد  نتدائج أعزيت إلدم المحتدو  المدائي واايونيدة العاليدة للميداو الجوفيدة متلاقدة 
 معلومات ملوحة المياو الجوفية لنمولم المياو الجوفية للبئر المحلاور .           

تددم تحتيددت اللزانددات الجوفيددة بامتددتات مسددار المسدده الجيوكطربددائي الددلو   -م
توافدددق مددد  التتددداب  الصدددلرو للبئدددر المحلادددور حيدددث كاندددت لترسدددبات العصدددر 

لن داق الجيوكطربدائي ااول فدي ا Unconfined)الرباعي مط الندوا الملاتدوح)
-Semi( مدددددط الندددددوا هدددددبن المحصدددددور ).Injana Fnوتكدددددويط إنجاندددددة )

confined فدددي الن ددددا يط النالدددث والرابدددد  لترسدددبات الرمددددل ال يندددي والرمددددل )
 علم التوالي ولل  بسبب وجوت  بقات ال يط لات النلاالية الوا ئة.

 - m² /day)  (2.8كانددددت  دددديم النا ليددددة المائيددددة تتددددراوح بدددديط  -ت

( ، m/day) – 0.0353 0.0437 والتوصدديلية الطيتروليكيددة بدديط 3.46
حسددددب  ريقتددددي حنتددددو  و وولددددتط علددددم التددددوالي أمددددا  ريقددددة نددددايس لعددددوتة 

، ويتاده  (T= 2.51 m²/dayالمنسدوب فكاندت  يمدة النا ليدة المائيدة فيطدا )
 مددط لددلال  ددلو القدديم الوا ئددة بدداط اللددزاط الجددوفي  ليددل النلااليددة بسددبب وجددوت

  بقات ال يط.
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Abstract 
The Geoelectrical survey was carried out in the study area through (5) vertical electrical sounding points along ( -A) 

Geoelectrical section. The graphical (auxiliary point) and analytical computerized by the (IPI.Win2.0 software) methods 

were used to interpret the sounding points quantitatively. 

The survey showed presence of high apparent resistivities within the geoelectrical zones (1&2) ranged between (50-200 

Ω.m) and (17-38 Ω.m) for the recent deposits and silty calystone rocks respectively and low apparent resistivities within 

the zones (3&4) ranged between (6-14 Ω.m) for the clayey sandstone and(2.7-6 Ω.m) for the sandstone rocks. The 

possibility of water content presence is pointed in the both (3&4) geoelectrical zones within depth ranging between 

(13.5-115m.). 

The hydraulic properties of the aquifer were calculated using the pumping test data of the drilling borehole and 

analyzed using (Hantush) and (Walton) methods and (Thies) recovary method, were the (water transmissivity) (T) 

values ranging between (2.51 − 3.46 m²/day)and the (hydraulic conductivity) (K) between (0.0353 − 0.0437 m/day).  

The geoelectrical survey results showed a coincidence with the both borehole stratigraphic sequence and the hydro 

chemical analysis of the groundwater sample, in terms of the electrical conductivity (Ec = 5200µmhos) and the total 

dissolved salts (TDS = 3800ppm) which reflected presence of low apparent resistivities (2.7 Ω.m) because of the saline 

groundwater content.       
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


