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  الملخص

ناحیـة الموزعـة فـي  ) و حطـین العروبـة، القادسـیة( تـم أجـراء الضـخ الاختبـاري لثلاثـة آبـار للمجمعـات السـكنیة 

اقلیـة وحللت معطیـات الضـخ الاختبـاري لهـذه الآبـار  لحسـاب قـیم الن، انجانهوالتي تخترق تكوین شمال العراق،الشمال

ــــــة ــ ــــــةنولــــــــتن  وعــــــــودة المبطریقــــــــة حنتــــــــوش و) T( المائی ــــــة المائیــ   ســــــــوب لثــــــــایس، حیــــــــث كانــــــــت معــــــــدل الناقلیــ

ةالعروبــة، القادســیة وحطــین علــى التــوالي، وبلغــت معــدل التوصــیلیة الهیدرولیكیــللآبــاریــوم  / ٢م) 7.8و4.7، 10(

  .على التوالياعلاهللآباریوم / م ) ٠.٢و٠.١٢، ٠.١٧(

ان ســــرعة التعــــویض نوعـــا مــــا  جیــــدة  للوحــــدات انجانـــهت نتــــائج معطیــــات الضـــخ الاختبــــاري لتكــــوین أظهـــر   

الصخاریة الحاملة للمیاه، والتـي انعكسـت علـى النتـائج مـن خـلال عـودة المنسـوب الـى الوضـع الطبیعـي المسـتقر خـلال 

- 40(فترة ترواحت بین    .الثلاثةالآبارقة ضخ لكل بئر من دقی) ٦٠٠(عملیة الضخ البالغة إیقافدقیقة بعد )  30
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ABSTRACT
The pumping test and recovery data of the three wells Al-Ourba, Al-Qadiseya and 

Hettin distributed in the Al- Shimal District, north of Iraq. were analyzed using Hantush 
method, Walton method and Theis Recovery method to derive the hydraulic parameters 
such as transmissivity (T) and hydraulic conductivity (K) of the water bearing 
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formations. The results of analyzed data show that the average transmissivity (10, 4.٧ and 

7.8) m2/ day, of wells Al-Ourba, Al-Qadiseya and Hettin respectively, and the average 
hydraulic conductivity (0.17, 0.12 and 0.20) m/day of these well respectively.

The results of pumping test also show that water table return to static condition 
during (30-40) minute after (600) minute of pumping of each well.

ـــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

إن أهمیــة الخــواص الهیدرولیكیــة للخزانــات الجوفیــة تكمــن فــي التعــرف علــى بعــض خــواص الخزانــات         

  .الجوفیة كالإنتاجیة وحركة المیاه الجوفیة وقابلیة الخزانات على التعویض والتغذیة خلال عملیة الضخ

كــم شــمال غــرب مدینــة الموصــل  ضــمن ) ١١٥( تقــع ناحیــة الشــمال شــمال غــرب العــراق علــى بعــد        

شـرقا ودائرتـي ) ٣٢o٤١  ׳٣٠"-  o٤٢  ٠٠׳٠٠"(  قضـاء سـنجار وتنحصـر جغرافیـا بـین خطـي طـول 

  ).١الشكل(،شمالا) ٢٠o٣٦׳٣٦"-   ٣٨o٣٦׳١٠"( عرض  

تكـــوین او مجموعـــة تكـــاوین جیولوجیـــة ذات نفاذیـــة ومســـامیة جیـــدة ومشـــبعة الخـــزان المـــائي عبـــارة عـــن       

,Walton).بالمیاه ولها القابلیة على امرار كمیات اقتصادیة من هذه المیاه عبر العیون او الابار 1970)  

والتعـرف انجانـهالهدف من هذه الدراسة هو حساب الخواص الهیدرولیكیـة لثلاثـة أبـار ضـمن تكـوین إن

  .تغیرات في منسوب الماء الجوفي نتیجة عملیة الضخعلى ال

  

  : جیولوجیة منطقة الدراسة 

          ، عــــلاوة علــــى ترســــبات العصــــر الربــــاعيعــــدد مــــن التكــــاوین الجیولوجیــــةدراســــةینكشــــف فــــي منطقــــة ال     

- U. Cretaceous(و التي تتراوح أعمارها ما بین ) ٢الشكل(  Recent ( التكاوینوفیما یلي وصف لهذه:  

وهـو مـن أقـدم التكـاوین المنكشـفة فـي لـب طیـة سـنجار المحدبـة و یعـود هـذا التكـوین الـى :تكوین شرانش-١

ویتكـون مـن وحـدات الصلصـال و الحجـر الجیـري الصلصـالي ووحـدات مـن (U. Creataceous)العصـر

  ).Maala, 1977(الحجر الجیري ذات السمك القلیل 

و الـذي یتكـون مـن صـخور الحجـر )  U. Paleocene(التكوین الى العصـریعود عمر هذا:تكوین سنجار-٢

  ). Maala, 1977(المركزي لتركیب سنجار المحدب حاجزالجیري التي تشكل الهیكل الرئیسي لل

و الـذي ینكشـف فـي بعـض الـتلال ) U. Miocene(یعـود عمـر هـذا التكـوین الـى عصـر :انجانـهتكوین -٣

التلال صعبة التمیز ومغطاة بالتربة المتبقیـة، كمـا یمكـن ملاحظـة التكـوین فـي واطئة الارتفاع وتكون هذه 

وتتكـــون صـــخور هـــذا التكـــوین مـــن ســـحنات مختلفـــة و .أكتـــاف بعـــض الودیـــان المخترقـــة لمنطقـــة الدراســـة

متناوبـة مكونـة مـن صــخور الحجـر الطینـي الأحمــر والسـلت مـع طبقـات مــن الحجـر الرملـي ذي الحبیبــات 

ســطة الحجــم حیــث تــزداد نســبة المــواد الفتاتیــة الخشــنة باتجــاه أعلــى التكــوین امــا فــي جزئــه المتو -الناعمــة
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سمك هذا التكوین متباین من موقع إن.الاسفل فیلاحظ نعومة الفتاتیات وازدیاد المكونات الجیریة والطفل

  ).Mohi Al-Din et al., 1978(م  )١٥٠(الى اخر لكن یعتقد ان اقصى سمك له بحدود

و تتكـون صـخور هـذه التكـوین مـن طبقـات )  Pliocene(یعود هذا التكوین إلى عصـر :وین المقدادیةتك-٤

مـن الرمـل والحصــى و الـذي یـزداد حجمهــا باتجـاه أعلـى التكــوین و أنهـا مشـتقة مــن نـواتج تعریـة الصــخور 

  ).Buday, 1980(المجاورة لحوض الترسیب 

ت جـــزء كبیـــر مـــن منطقـــة الدراســـة و التـــي تتكـــون مـــن تغطـــي هـــذه الترســـبا:ترســـبات العصـــر الربـــاعي-  ٥

الحصى و الترب الرملیة و الغرینیة، و ترسبات السهل الفیضي الذي تتكون من الرمل، الغـرین و الطفـل، 

ـــة بالصـــخور المتكســـرة و المتشـــظیة و الرمـــل والغـــرین المتماســـكة قلـــیلا، و  و ترســـبات المنحـــدرات المتمثل

ظهــــر علــــى جــــانبي الودیــــان والتــــي تتكــــون مــــن المــــدملكات الصــــخریة ترســــبات مــــدرجات الودیــــان التــــي ت

)conglomerate ( مع بعض العدسات الرملیة(Geosurev,1996).  

  

  :التكاوین الحاملة للمیاه في منطقة الدراسة

خزانین یزیتم تم،)3الشكل (من خلال دراسة المقاطع اللیثولوجیة للابارالثلاثة المحفورة في منطقة الدراسة 

  :املین للمیاه هما ح

  

Injana:انجانهخزان تكوین -١ Formation Aquifer  

الحجر ( وغیرنفاذة ) الحجرالرملي والسلت( ةینفاذالیتكون هذا الخزان من وحدات صخاریة مختلفة            

حیث یمكن اعتبار هذا الخزان من النوع الشبه محصور، وتنفصل صخور هذا الخزان عن الترسبات) الطیني

یتغذى هذا . الحدیثة بطبقة غیر نفاذة من الصلصال في مواقع معینة وفي مواقع اخرى ترتبط معها هیدرولیكیا

الخزان بالمیاه من الجریان تحت السطحي والتسرب من الخزان الأعلى والمواقع المنكشفة على السطح من 

  .ویعد الخزان الرئیسي الحامل للمیاه في منطقة الدراسةانجانهتكوین 

  

     Quaternary Sediments Aquifer:خزان رواسب العصر الرباعي-٢

بالإضـــافة الـــى وجـــود القلیـــل مـــن ) الحصـــى، الرمـــل و الســـلت( یتكـــون هـــذا الخـــزان مـــن ترســـبات مـــن        

عمــق إنوهــو خــزان مــائي غیــر محصــور یحــده مــن الأســفل طبقــات ســمیكة مــن الصلصــال، الصلصــال،

و یعتبـر السـاقط المطــري المصـدر الـرئیس لتغذیــة ) ٣الشـكل(م لاحــظ ) ٢٠(وز الترسـبات الحدیثـة لایتجـا

هـــذا الخـــزان بشـــكل مباشـــر، بالإضـــافة الـــى المیـــاه المترشـــحة مـــن قیعـــان الودیـــان خـــلال عملیـــات الجریـــان 

بالاضافة الى الخزانین اعلاه یوجـد فـي منطقـة سـنجار وماحولهـا عـدد مـن التكـاوین الجیولوجیـة .السطحي

و تكــــوین جریبــــي .Serikagni Fn)(الحاملــــة للمیــــاه وبكمیــــات غزیــــرة مثـــل تكــــوین ســــریكاكني الاخـــرى 

)(Jeribe Fn. وتكوین الفتحةAl-Fat'ha Fn.) ( المدروسة لم تصل الى هذه التكاوینالآبارلكن.  
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الناقلیـــة (لتحدیـــد الخصـــائص الهیدرولیكیـــة ألاختبـــاريضـــخ تســـتخدم طرائـــق عدیـــدة لتحلیـــل معطیـــات ال      

إن الغایـة مـن عملیـة الضـخ الاختبـاري هـي ایجـاد الخـواص ). معامل الخزن والتوصیلیة الهیدرولیكیة ،المائیة

وفـي الحـالات . المراقبـةآبـارالهیدرولیكیة للخزان الجوفي عن طریق قیاس انخفاض مستوى الماء الجـوفي فـي 

علــى بئــر الضــخ نفســه لقیــاس الهبــوط فــي مســتوى المــاء الاعتمــادللمراقبــة یمكــن آبــارفیهــا وجــود التــي ینعــدم 

Hamill and( لإجــراء التحلــیلات المطلوبــة لحســاب المعــاملات الهیدرولیكیــة  Bell, 1986 (، وتســتمر

ة الضــخ وعنــد توقــف عملیــ، القیاســات وصــولا الــى حالــة الانخفــاض المســتقر مــع الــزمن أي  ثبــوت المنســوب

وتســمى هــذه العملیــة بعــودة المنســوب وقــد تــم قیــاس معطیــات عــودة ،یقــاس ارتفــاع المــاء فــي البئــر مــع الــزمن

  .لغرض التغلب على مشكلة تذبذب الماء الجوفي خلال عملیة الضخ،المنسوب

لتطبیقهـا ) ( Walton methodوطریقـة وولـتن  ( Hantush method)اسـتخدمت  طریقتـي  حنتـوش        

ــــــــات الضــــــــخ التجریبــــــــي لخــــــــزان  ــــة لأبــــــــارانجانــــــــهعلــــــــى معطی   الجــــــــوفي  لحســــــــاب الخــــــــواص الهیدرولیكیــــ

ان یكون التكوین المائي من النوع شبه المحصـور منطقة الدراسة، ومن شروط وفرضیات استخدام الطریقتین،

( Semi-confined Aquifer ) والجریــان فــي الحالــة غیــر المســتقرة ،(Unsteady state flow ) ، ویكــون

ـــــــــــتظم، ــــــــمك منــ ـــــــــــوین متجـــــــــــــانس وذو ســـــ ــــــــتوان التكــ ـــــــــریف ثابـــــ ــــــدل التصــــ ـــــــــــغیر ومعـــــــ ــــــــر صــ ـــــــــر البئـــــ   قطــــ

 )Kruseman and Deridder, 1979.(  

Kruseman and(تم حساب الناقلیة المائیة بطریقة حنتوش من المعادلة التالیة  Deridder, 1979: (  
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  ).یوم / ٢م( معامل الناقلیة :   Tحیث أن 

Q              : یوم/ ٣م(التصریف.(  

sp :  م ( مقدار الانخفاض في منسوب الماء خلال دورة لوغارتمیة كاملة.(  

: e- r/L الدالة من المعادلة التالیةإیجادیتم:  

sp

sp
lrkoe lr


 3.2)/(/                              …………………….…… (2)     

Sp  : م(یمثل نصف قیمة اكبر انخفاض في منسوب الماء في البئر (  

مـن ) r/Lوهـي نفسـها (xنسـتخدمها للحصـول علـى قیمـة أعـلاهالقیمة التي نحصل علیها من المعادلـة 

  ).(Bouwer, 1978جداول خاصة  
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شكل
ال

٣:
سة

طقة الدرا
ي من

لاثة ف
لآبار الث

ي ل
طباق

العمود ال
.

Injana  Aquifer   Quaternary Aquifer  

Injana  Aquifer 

  Injana  Aquifer   Quaternary Aquifer  

  Quaternary Aquifer  
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وتطبیقهـا علـى هـذا النـوع مـن الخـزان نظـرا لعـدم  ( Walton method)كمـا تـم اسـتخدام طریقـة وولـتن       

في خزان ) Leakage(مطابقة منحني البیانات الحقلیة مع منحني ثایس النموذجي مما یدل على وجود تسرب 

  .لتحلیل معطیات الضخ الاختباري(Walton ,1970 )وعلیه تم استخدام طریقة وولتن انجانه

             …………………..…………(3) )/,(
4

BruW
S

Q
T


          

  حیث ان 

S : م(مقدار الانخفاض في منسوب الماء (  

W(u, r/B) : الدالة یتم الحصول علیها من منحي وولتن( Walton type curve )  

فقد تم حساب الناقلیة المائیة باستخدام ( Theis recovery method )طریقة ثایس لعودة المنسوب أما

Kruseman and( لة التالیة  المعاد Deridder,1979(لتحلیل معطیات عودة المنسوب ،.  

  

    T = 
s

Q

4

3.2
                                                   ……....……….………… (٤)

  ).م ( مقدار الانخفاض خلال دورة لوغارتمیة كاملة : s:حیث أن 

Micheal and(قة في حساب معامل الخزن ولا تستخدم هذه الطری Khepar, 1989.(  

  

  نتائج تحلیل الضخ التجریبي 

في ) العروبة، القادسیة و حطین( آبارعلى ٢٠٠٦أیلولأجریت عملیة الضخ الاختباري خلال  شهر        

) ١١.٧(،  تـــم عملیـــة الضـــخ علـــى بئـــر العروبـــة وبتصـــریف قـــدره )1(منطقـــة الدراســـة الموضـــحة فـــي الجـــدول 

مـن الضــخ ثــم اســتقر المنســوب الأولــىم خــلال النصــف ســاعة )٣٢.٠٣(ثانیــة حیــث حقــق انخفــاض قـدره /لتـر

بینمـا أجریــت عملیـة الضــخ .بعـدها تقریبـا لغایــة نهایـة فتـرة تشــغیل المضـخة والــذي اسـتمر لمـدة عشــر سـاعات

م بعــد ســاعتین مــن )٤٧.٣(ثانیــة حیــث حقــق انخفــاض قــدره /لتــر) ٧.٣١(علــى بئــر القادســیة وبتصــریف قــدره 

.الضخ  ثم اسـتقر المنسـوب بعـدها تقریبـا لغایـة نهایـة فتـرة تشـغیل المضـخة والـذي اسـتمر لمـدة عشـر سـاعات

ثانیــة والــذي حقــق انخفــاض قــدره /لتــر) ٩.٠٧(بئــر حطــین فقــد اجریــت علیــه عملیــة الضــخ بتصــریف قــدره أمــا

بعــدها تقریبــا لغایــة نهایــة فتــرة الضــخ والــذي مــن الضــخ ثــم اســتقر المنســوبالأولــىم خــلال الســاعة )٣٦.٣٩(

  .استمر لمدة عشر ساعات

الثلاثـة حیـث رجـع منسـوب المـاء الـى للآبـاروبعد إیقاف عملیة الضخ تم اخـذ قـراءات عـودة المنسـوب        

العروبــة، القادســیة وللآبــار) دقیقــة٣٥( و ) دقیقــة٤٠(، )دقیقــة٣٠(بعــد ) قبــل الضــخ (مســتواه ألاســتقراري 

( الثلاثة و البالغة للآبارحطین على التوالي وهي أقل بكثیر من ألفترة الزمنیة للضخ الأختباري التي اجریت 

  .نوعا ما عالیة للابار الثلاثة  انجانهسرعة التعویض لخزان أنأيدقیقة لكل بئر،600)
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، كما تم )T(ة المائیة وذلك لحساب الناقلی) 5(و) 4(تم تطبیق طریقتي حنتوش وولتن  لاحظ ألأشكال 

) ٢(، كانـت نتـائج قـیم الناقلیـة المائیـة الموضـحة فـي الجـدول )6الشـكل (تطبیق طریقة عودة المنسـوب لثـایس 

  .للطرق الثلاثة نوعا ما متقاربة

  

Kruseman and(أدنــاهالتوصــیلیة الهیدرولیكیــة فــتم حســابها بالمعادلــة أمــا Deridder, 1979 (  

  .)٢الجدول (

  

K = 
b

T
          ………………………………………………………..…… (٥)

  

م، بینمـــا ) ٥٨(یـــوم لبئــر العروبـــة لطبقـــة منتجـــة ســـمكها /م) ٠.١٧(وكــان معـــدل التوصـــیلیة الهیدرولیكیـــة     

یـوم لبئـر حطـین /م) ٠.٢(م، فـي حـین كانـت ) ٤٠(یوم لبئر القادسیة لطبقة منتجة سمكها /م) ٠.١٢(كانت 

  ).2الجدول(م، ) ٣٩(منتجة سمكها لطبقة 

الجـوفي یتغیـر بشـكل واسـع بسـبب التركیـب المختلـف للترسـبات انجانهان السلوك الهیدرولیكي للخزان         

یتألف من صخور الرمل و السلت و الطین و المكونة للتكوین الجیولوجي الحامل للمیاه حیث أن هذا التكوین

ف فــي نــوع الترســبات وســمكها یــؤدي إلــى التغیــر فــي الإنتاجیــة و توزیــع بســماكة مختلفــة، علیــه فــإن الاخــتلا

  .حتى وإن كانت ضمن مسافات قصیرة) istributionي Aquifer(الطبقات الصخریة الحاملة للمیاه 

و التـي تمثـل النسـبة بـین تصـریف البئـر ) Specific capacity(كما تم حساب السعة النوعیة للابـار 

  .)Heath, 1983(وب الماء في البئر و الأنخفاض في منس

               Specific Capacity = Q/st             …………..……………….………… (6)

  

  )م(الفرق بین منسوب الماء المتحرك و منسوب الماء المستقر: stحیث أن  

  

عتمد على الخواص المیاه وتلإنتاجالفائدة الأساسیة من حساب السعة النوعیة هو معرفة كفاءة البئر إن

للآباروقد تم حساب السعة النوعیة ). Heath, 1983(الهیدرولیكیة للخزان الجوفي وطریقة إنشاء البئر 

  .)٣الجدول (م /یوم/3م) 31.29 ,13.24 ,21.53(الثلاثة  العروبة، القادسیة و حطین حیث بلغت 
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  الثلاثةبارللآتحلیل بیانات الضخ الاختباري بطریقة حنتوش :٤الشكل 
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  .الثلاثةللآبارتحلیل بیانات الضخ الاختباري بطریقة وولتن  :٥الشكل 
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  الثلاثةللآبارالخصائص الهیدرولیكیة :٢الجدول 

average 
hydraulic 

conductivity 
(m/day)

Transmissivity ( m2/day )Wells

averageRecovery 
Theis 

Walton

Method

Hantush

Method

٩.٩  ١٢.٧  ٧.٥  ١٠  ٠.١٧  Al- Ourba,

٣.٨  ٥.٥  ٥.٠  ٤.٧  ٠.١٢  Al- Qadiseya

٨.٤  ٨.٥  ٦.٤  ٧.٨  ٠.٢٠  Hettin

  

  الثلاثةللآبارالخصائص الهیدروجیولوجیة العامة  :٣الجدول 

Wells

Well 
depth(m)

Yield

m3/day

Static 
water 

level (m)

Dynamic 
water   level 

(m)

Specific
capacity

(m2/ day/m)

Al- Ourba 198 1011 19.1 51.4 31.29

Al-Qadiseya 170 632 12.3 60 13.24

Hettin 180 784 13.7 50.1 21.53

  

  الاستنتاجات

فــــي منطقــــة الدراســــة والتــــي لهــــا علاقــــة مــــع  الجــــوفي انجانــــهلهیدرولیكیــــة لخــــزان أن تحدیــــد الخــــواص ا      

  :التالیةالنتائجوالتصریف  بینت یة الظروف الجیولوجیة والتغذ

من خلال الدراسة الجیولوجیة والهایدروجیولوجیة تبین ان ترسـبات العصـر الربـاعي تمثـل خـزان مـن النـوع -١

ـــــر غ ـــو مـــــن النـــــوع  شـــــبه انجانـــــهتكـــــوین أمـــــا،محصـــــورالی   محصـــــور وذلـــــك لوجـــــود طبقـــــات مـــــنالفهــ

عـــن الوحـــدات الصـــخاریة الاخـــرى ضـــمن التكـــوینذات النفاذیـــة القلیلـــة جـــدا  والتـــي تفصـــلها(Clay)الــــ 

  . للآبارالجیولوجي وذلك بالاعتماد على المقاطع الیثولوجیة 

  .ساعة/٣م) ٤٠-٢٥( الثلاثة بین الآبارترواحت إنتاجیة -٢

وطریقــة وولــتن وطریقــة عــودة ،أظهــرت نتــائج تحلیــل معطیــات الضــخ الاختبــاري باســتخدام طریقــة حنتــوش-٣

معدل التوصیلیة الهیدرولیكة أمایوم /٢م)١٠(العروبةلبئرقیمة معدل الناقلیة المائیةإن،سالمنسوب لثای

یــــوم و معــــدل /٢م)٤.٧(بئــــر القادســــیة فكانــــت قیمــــة معــــدل الناقلیــــة المائیــــة أمــــا،یــــوم/م)٠.١٧(فبلغــــت

یــوم و معــدل /٢م)٧.٨(معــدل الناقلیــة المائیــة كانــت قیمــة یــوم، بینمــا /م) ٠.١٢(ةالتوصــیلیة الهیدرولیكیــ
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( الثلاثـة بـینللآبـارتراوحـت السـعة النوعیـة فـي حـین یـوم لبئـر حطـین،/م)٠.٢(ةالتوصیلیة الهیدرولیكیـ

یمكن القول ان كفاءة بئر القادسیة اقل من حطین والعروبة واعتمادا على   .م/یوم/ ٣م) ٣١.٢٩-١٣.٢٤

  ).٣(نتائج الجدول 

الثلاثـــة عالیـــة نوعـــا مـــا و ذلـــك مـــن خـــلال ملاحظـــة عـــودة لآبـــارلكانـــت تغذیـــة و ســـرعة تعـــویض المیـــاه -٤

سـاعات ) ١٠(دقیقـة مقابـل فتـرة ضـخ للمـاء قـدرها ) 0٤-٣٠(الثلاثـة خـلال فتـرة الآبـارمنسوب الماء في 

  . ضخ لكل بئر
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