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  الملخص 
  

 )41ْ  0َ  -41ْ  00(شمال المملكة العربية السعودية وبين خطين طول  ، نطقة حائلتقع منطقة الدراسة في م
رض    ي ع رقاً وخط ل     )27ْ  00- 26ْ 30َ(ش ة حائ ن مدين د ع مالاً، وتبع والي ش وب   97ح اه الجن م باتج آ

ة  تهدف هذه الد .الغربي راسة إلى تقييم مصادر المياه الجوفية لمدينة الغزالة وتحديد عمق وسمك الطبقات الحامل
شرب      اه ال ار لمي ر آب ع لحف ار            .للمياه وتحديد أنسب المواق وعين من صور الأقم ذه الدراسة استخدام ن م في ه ت

 بوضوح Spot MLAم والقمر الصناعي سبوت 30  بوضوح صوري Landsat TMالصناعية لاندسات تي أم 
ات التي يمكن استخلاصها                   20صوري   ى المعطي مجاري  (م وذلك لغرض تقليص مساحة منطقة العمل بناء عل

اتي      ى الوقت                   )الأودية والتراآيب السطحية والغطاء النب اً عل صناعية والتي سينعكس إيجاب ار ال من صور الأقم
ة ترتيب   آما تم استخدام الطرق . ودقة المعلومة لإختيار الموقع والتكلفة   الجيوفيزيائية الكهربائية وبالتحديد طريق

ة                   65 في تنفيذ    Schlumbergerشلمبرجير   اطع جيوآهربائي ة الدراسة وعمل ستة مق ة في منطق  جسة آهربائي
  .تحت سطحية

ة    ة رملي ى هي طبق ة الأول ة الطبق ات جيوآهربائي ة طبق ود أربع ى وج ة عل ة الجيوفيزيائي ائج الدراس أظهرت نت
ة د،جاف ين  ويعتق راوح ب مكها تت ن 19-1 أن س ر م ة أآب ة آهربائي ا مقاومي ر وله ة - أوم100مت ة الطبق م والثاني

م والثالثة طبقة   - أوم 30 متر ولها مقاومية آهربائية أقل من        50-10رملية مشبعة ويعتقد أن سمكها يتراوح بين        
ين      متر ولها مقاومية  60-20صخور القاعدة المجواة  ويعتقد أن سمكها يتراوح بين            50-30 آهربائية تترواح ب

آما أشارت الدراسة    .م- أوم 100م والأخيرة طبقة صخور القاعدة الجرانيتية لها مقاومية آهربائية أآبر من            -أوم
ك لوجود                           د الجسات المحددة وذل ر عن اطق للحف ة هي أنسب المن شرقية الجنوبي ة ال أن المنطقة الشرقية والمنطق

د العمق عن          سمك آبير للرواسب ووجود الشقوق و      ادة            62الفواصل وألا يزي دوي ولزي ر ي ر وأن يكون البئ  مت
  . الإنتاجية يفضل الحفر الأفقي على شكل شعاعي

  
  الجبوفيزيائية ،جيوآهربائية،لاندسات،سبوت،حائل، الغزالة: الكلمات المفتاحية

  
  

  المقدمة
  

سة المفصلة التي تتضمن تحديد إن دراسة وتقييم مصادر المياه الجوفية لأي منطقة تتطلب البحث والدرا
ومعرفة الخصائص الهيدرولوجية والجيومورفولوجية الظاهرة على السطح بالإضافة إلى الأنماط المناخية 

جميعها تعطي معلومات  وتحت السطحية، السائدة على نطاق منطقة الدراسة والتراآيب الجيولوجية السطحية
لجوفية والإحتمالات الممكنة لحدوث إعادة التغذية الطبيعية، فمن  واتتعلق بمدى توفر مخزونات المياه السطحية

 الإستشعار عن بعد  الحديثة ومنهاالضروري جداً لإجراء دراسات الكشف عن المياه الجوفية استخدام تقنيات
)Duta and others,1997(لتحديد مظاهر السطح   والخرائط الجيولوجية والطبوغرافية لمنطقة الدراسة



استخدم  .منطقةلل ةآيب تحت السطحيالمعرفة الخصائص الجيولوجية والتر لجوفيزيائية الحديثةوالطرق ا
يبا  ض وشعيبوادي بيشةالطرق الجيوفيزيائية لمعرفة التراآيب تحت السطحية ل )1996و1994العمري، (

ي ومعرفة للكشف عن المياه الجوفية في رسوبيات العصر الثلاث) 2005البسام، ( وجنوب الدرع العربي،
الطرق ) 1993صادق وآخرون، (تتابعاتها جنوب مدينة جدة على الدرع العربي،آما استخدم أيضاً 

لسادات في صحراء مصر الغربية،واستفادة تحديد أعماق الطبقات الحاملة للمياه لمدينة ال الجيوفيزائية
)Tronicke and other,1999(  المالحة على العذبة في المناطق خلات مياهاالطرق الجيوفيزيائية لمعرفة تدمن 

لمياه الجوفية في  للبحث عن ا)Portselan and Treshchenkov,2002(الساحلية في شمال ألمانيا ، و
تقييم خزانات مياه الجوفية الضحلة لجنوب نيجريا بالطرق ل) Edet and Okereke,2002(و ،جمهورية غينيا

  .بالتحديدالمقاومية الكهربائية 
للعلوم والتقنية ممثلة بمعهد بحوث الموارد الطبيعية جزء من مشروع نفذته مدينة الملك عبد العزيز هذه الورقة 

تهدف إلى تقييم مصادر المياه الجوفية لمدينة الغزالة الواقعة والتي  )1424 و2003الحربي وآخرون،(والبيئة 
بمحافظة حائل  41ْ 30َ و 41ْ 00 وخطي طول 27ْ 00و  26ْ 30َعلى الدرع العربي بين خطي عرض 

باتجاه  آم،97 حائل وتبعد عن حائل حوالي -على طريق المدينة المنورة شمال المملكة العربية السعودية،
مناخ منطقة الدراسة  . مرآزاً وإمارة27تبعها  ألف نسمة وت44عدد سكانها بحوالي ويقدر  الجنوب الغربي،

مئوية بينما في فصل الشتاء أقل من عشر 40ْالي الصيف حوومتوسط درجات الحرارة في فصل  صحراوي،
بضعة عشرات ب  ومعدل هطول الأمطار السنوي تقدردرجات خلال الليل وتنحدر إلى أقل من الصفر المئوي،

   .السنتيمترات وذلك خلال الفترة الواقعة بين شهري سبتمبر ومارس
  
  

  جيولوجية منطقة الدراسة
  

شمال  ي، و   تقع مدينة الغزالة في الجزء ال درع العرب اً  ي من ال  )1 شكل  (يتكون من وحدتين صخريتين    جيولوجي
هما الصخور البرآانية الرسوبية والمتداخلات النارية من صخور الديوريت والجرانيت وصخور الفانورزويك               

ى .(Quice, 1983) و الرواسب الحديثة ذات العمر الرباعي ) الميوسينمن حين (البازلتية   ويتكون الوحدة الأول
وب             ة الدراسة وهي          من متكون البنانا الذي يقع في الجزء الغربي والجن ارة عن صخور       ي الغربي من منطق  عب

اه ويصل                    برآانية متحولة وصخور تحت برآانية خضراء اللون ورخام متطبق، وهي تشكل حزام شمالي الاتج
ة ا     ، وتعتبر صخور متكون البنانا من أ      آيلومتر13عرضه إلى     معظم صخور   لدراسة، و قدم الصخور في منطق

ب   ون تغل ا المتك ة         عليه صخور البرآاني ذه ال غيرة ، وه ات ص ة وذات حبيب ضر المتحول ست الأخ حنة الش س
(Greenstone)   صخور ون ال ت، وتتك دايابيز والمكروديوراي خر ال ن ص دود م ع وس ة بقواط ون متداخل  تك

ضية   شيا في ن بري ضراء م درج (Flow Brescia)الخ ضر  ويت ن الأخ ا م ى   لونه ود إل امق والأس ادي الغ الرم
ة    فأما الوحدة الثانية  ، (Quick, 1983) الرمادي الفاتح ة جوفي ة  (هي عبارة صخور ناري داخلات ناري يمكن  ) مت

%  80وهي تشمل أآثر من   ،(Hadn Formation)تقسيمها إلى قسمين بناء على عمرها مقارنة بمتكون حضن 
ة متداخل ة الدراسة،صخور جوفي ن صخور منطق د م ابرو، هورنبلن ن ميتاج ون م ون حضن وتتك ل متك ا قب ة م

ة                   ة متداخل ت، وصخور جوفي آوارتز ديورايت ، تونوليت،بيوتايت هورنبلند جرانوديورايت و ماجنيتيت جراني
وي، ديورايت           ة التي تغطي          بعد متكون حضن وتشمل صخور الجابرو، جرانيت فلسبار قل ا الرواسب الحديث ،أم

سباخ              أغلب المنطقة فهي عبار    ة و ال ان الرملي ا   .ة عن رواسب وديانية تشمل الحصى والرمال والطمي والكثب آم
صدوع،          ها شبكة من الصدوع في صخور      في منطقة الدراسة   تظهر ذه ال ، ويغلب الاتجاه الشمالي الشرقي على ه

ر سقف  اه شم (Saqf Fault)ويعتب ة وذات اتج ر صدوع ثانوي ا تظه دم، آم ة والأق ي المنطق ر صدع ف الي  أآب
 .(Quick and Doebrice, 1983)وشمالي غربي وتغطي معظم منطقة الدراسة 

 
 



 
  (Quick, 1983)خريطة جيولوجية لمنطقة الدراسة :1شكل 

  
  

  المنهجية
  

د سات تي ام          صناعية لان ار ال وعين من صور الأقم  بوضوح   LANDSAT TMتم في هذه الدراسة استخدام ن
و )  م60بوضوح صوري   (ضوح طيفي بسبعة أطياف منها الحراري   م و وpixel resolution   30صوري 

اف    م20  بوضوح صوري   SPOT MLAالقمر الصناعي سبوت  ة أطي ك  ، و وضوح طيفي بثلاث لغرض   و ذل
سطحية        (تقليص مساحة منطقة العمل بناءاً على المعطيات التي يمكن استخلاصها            ة والتراآيب ال مجاري الأودي

ار             من صور   ) والغطاء النباتي  ة لاختي الأقمار الصناعية والتي سينعكس إيجاباً على الوقت والتكلفة ودقة المعلوم
ة  ة الجيوفيزيائي ع الدراس كل، (مواق ودي  و. )أ و ب 2ش ائي العم ة الجس الكهرب تخدام طريق تخدام VESاس  باس

لمبيرجير   ب ش د        Schlumbergerترتي ي الجه ين قطب سافة ب ى الم ة عل ب المحافظ ذا الترتي ب ه  MN  ويتطل
ارجين       ار الخ ي التي ين قطب دريجياً ب سافة ت ر الم تم تغي ة وي داخلين ثابت  AB  (Sheriff,1978 andال

Telford,1976) ه يجب أن تكون          و ة فإن ائج دقيق ســاوي خمسة أضعاف      AB/2للحصول على نت ر من أو ي  أآب
)AB/2>= 5MN/2 (      سه ل ج ي آ ات ف ة القياس ة آثاف ذه الطريق تخدام ه ت باس د بلغ دة   ق5وق ل عق راءات لك
ر و  500 وصل إلى   AB/2وأقصى قيمة   , ى  MN/2 مت ر 100 إل ك باستخدام   مت ة     وذل ة الكهربائي از المقاوم  جه



وع  ة) ELREC-T(من ن د خط الطول والعرض لكل نقطة ولإجراء القياسات الميداني د تحدي ة  بع سيم منطق تق
اءاً  اطق بن دة من ى ع ة إل ائجالدراس دنت شعار عن بع ذ ، الإست دد وتنفي ة 65 ع اآن مختلف ي أم ة ف سة آهربائي   ج

اطع              )3شكل،( ة تحت سطحية     )Profiles(، و الاستفادة من هذه الجسات لعمل مق ذه    جيوآهربائي ، وأطوال ه
  . جسات5 جسات و 3 متر و تتراوح آثافة الجسات على آل خط بين 790متر و300المقاطع تتراوح بين 

  

 
  ورة أقمار صناعية موضح عليها الأودية الرئيسية لمنطقة الدراسةص: أ2شكل 

 
 



 
  صورة أقمار صناعية توضح المواقع المختارة لإجراء الدراسة الجيوفيزيائية: ب2 شكل

 
 
 
 
 
 



  
  صورة أقمار صناعية توضح مواقع الجسات الجيوفيزيائية: 3شكل 

  
 

  ائج والنتمعالجة البيانات
  

سق رقمي         هذه المعالجات،شملت  ى ن ة إل ة و الطبوغرافي ل الخرائط الجيولوجي ا  digital formatتحوي  و حفظه
ى     ،وGeotiff formatعلى النسق  سقها الأصلي إل صناعية من ن وع format تحويل صور الأقمار ال  ،) img.(  ن

صناعية و الخرائط المصاحبة         و ار ال ى  لتصبح م    geo-referencing تصحيح آل من صور الأقم صححة إل
  :ية التاليةنفس الإحداثيات الجيوديس

Projection:    UTM ، Zone: 37 ،Spheroid: WGS 84،Datum: WGS 84  
ق استخدام         بعد ذلك تم  أثيرات الغلاف الجوى عن طري سوداء     تصحيح الصور من ت  Darkتصحيح النقطة ال

Pixel Correctionصورة     و  High Passاستخدام مرشحات خاصة    و Nose Removalتخفيض ضبابية ال
filter 5x5    ة ة للمنطق الم الجيولوجي ا  ,  لإبراز المع م  آم اتي    NDVIاستخدم  ت م استخلاص   . لرصد الغطاء النب  ت

شكل موسع و                 عدة صور فضائية تبرز العوامل والمؤشرات التي بناءاً عليها تم تحديد عدد من النقاط لدراستها ب
ة        قد شملت هذه الخرائط ع     سطحية في المنطق ة ( لى خريطة تبرز نظم المياه ال ة   ) الأودي ة الغزال ( المحيطة بمدين

ا              , )ب  أ و    2شكل، د أنه ة و التي يعتق وادي مع الظواهر الجيولوجي اطع مسار ال ع تق ويتضح في بعض المواق
س       د ال ا إن وج ة فيه اه جوفي ود مي ل وج وادي، فيحتم ي ال اه ف ة للمي ضائق طبيعي واجز أو م ل ح افي تمث مك الك

ه يحتمل وجود                     . للتخزين ا، لأن ة و اتجاهاته ة الغزال وخريطة تبرز الصدوع الرئيسة في المنطقة المحيطة بمدين



درع العربي           ا بخصوص   . المياه في الشقوق والصدوع في صخور ال ة للجسات         أم ة الحقلي ات الجيوفيزيائي  البيان
وذج   ن، لنموذجين حديثين هماهاتم إخضاعفقد  الخمسة والستون  ذي اقترحه زهدي    N-Layerم ) م 1989(  وال

رارات،                        ين من التك دد مع اد أفضل تجانس وتوافق بع ارآوراث      ووبواسطة هذا النموذج يمكن إيج وذج م (  نم
ة         / ويعتمد هذا النموذج على توافق نفس السمك و       ) م  1979 ة الظاهري أو المقاومة للطبقات مع منحنيات المقاوم

دد   ع الجس وع صخري تحت موق وين ال ي التك ي توضح وتصف الاختلاف ف ات الت ن الطبق دد م من خلال ع
يس بعدد قراءات المقاومة في      الطبقات يعني بالطبقات الجيولوجية التي ربما تكون موجودة تحت موقع الجس ول           

ارة       التي تم تنفيذها     دلت نتائج الدراسة الجيوفيزيائية   و .الجس آما أعتبرها زهدي في طريقته      ع المخت ى المواق عل
تها                         من الصور الفضائية،   م دراس ع التي ت د معظم المواق ة تحت سطحية عن ات جيوآهربائي ة طبق  أن هناك أربع

الي      وصف هذه الط  يمكن    و  )7-4 شكالالأ( ى الأسفل النحو الت ى إل ى   ،بقات من الأعل ة الأول ارة   الطبق  وهي عب
ر من      و  وأحياناً تصبح رملية طينية في بعض الأحيان       طبقة رملية جافة  عن   – أوم 100مقاومتها في الغالب أآب

شمس         ين     م،وتعود سبب ارتفاع مقاومتها إلى تعرضها لأشعة ال راوح سمكها ب ر 15-1وتت ى    مت اً إل ل أحيان ، وتق
ذه     - أوم 20أقل من ذلك بكثير عندما يمتزج معها الطين فتصبح رطبة ويصل مقاومتها إلى أقل من                  م، وسمك ه

اوز  ة لا تتج د بعض الجسات10الطبق اً عن ي أحيان ار وتختف ة، ف أمت ة الثاني يالطبق ة ولكن  ه ة رملي ضاً طبق  أي
اه و         - أوم 30مقاومتها أقل من      شبعة بالمي ة م ى            سمكها من    يختلف م وهي طبق اً عل ى آخر،فتظهر أحيان ع إل  موق

اً                  السطح عندما تختفي الطبقة الأولى،وتختفي أحياناً، ويعتقد أن مياهها ذات ملوحة جيدة في أغلب المواقع وأحيان
ر                     ا الحف تم فيه ع التي ي ار المواق إن اختي ذا ف اه، ل ذيتها من المي ترتفع ملوحتها حيث تعتمد ملوحتها على آمية  تغ

ى سمك ه       ا        تعتمد عل اه فيه ة وملوحة المي ا    ذه الطبق ة   ، أم ة الثالث ة،ومقاوميتها         التي    الطبق ة الثاني د الطبق تظهر بع
راة          -أوم50م و   - أوم 30تتراوح بين    ار،وهي  6وسمكها لا يتعدى      ) مجواة (م ويعتقد أنها صخور قاعدة مع  أمت

ة ظاهرة تحت جميع الجسات، وتكون أحياناً قريبة من سطح الأرض عندما تختفي الطب  ة  ، فقة الثاني ة الرابع  الطبق
  .م - أوم200ظاهرة تحت جميع الجسات وهي صخور القاعدة الجرانتية  ولها مقاومية أآبر والأخيرة 
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  الخلاصة
  

د     فعال للاستشعار عن بعد دور    ق بتحدي ار ال  في هذه الدراسة و التي تتعل ة أ  واختي ع ذات احتمالي وفر   مواق ر بت آب
ا    ا  .مياه جوفية به ائج الدراسة    أم ة يوضح     نت شرقية الجنوب           الجيوفيزيائي ة ال شرقية والمنطق ة ال ة  أن المنطق  هي  ،ي

ع                 بسبب   أنسب المناطق  للحفر    راً لتجمي اً آبي وفر خزان وجود سمك أآبر للرواسب ووجود شقوق وفواصل مما ي
ر ال متر في بعض المواقع،وأن      90 ويعتقد أن عمق الطبقة الحاملة للمياه يصل إلى          المياه وتخزينها،   يجب أن    حف

ة        إشعاعي فقي على شكل    استخدام تقنية الحفر الأ   يعتقد   و )بئر عربي (بئر يدوي   تكون   ة الثالث صخور  ( في الطبق
  .قد يزيد من إنتاجية البئر) القاعدة المجواة

  الشكر
  

تاذ                     شكرون الأس ا ي دعمها للمشروع، آم ة ل وم والتقني ز للعل سعد الترآي    / يشكر الباحثون مدينة الملك عبد العزي
تاذ   .ان ودحمد بن محمد سفير  / والأستاذ  على حسن الضيافة   الغزالةمدينة  محافظ     يعلا  / محمد مجتبى خان والأس

تاذ        تاذ     /عسيري من المرآز الوطني لبحوث المياه والأس د بحوث         /سعود العتيبي والأس ان من معه ان الربيع ربيع
  . بيئة لمساهمتهم في إنجاز المشروعالموارد الطبيعية وال
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The study area is located in Hail region which falls in the north part of the Kingdom of 
Saudi Arabia.  It lies between longitude (41o 00'- 41o 30' East) and latitude (26o 30’ - 27o 
00’ North), and at about 97 km away from Hail City towards the southwest.  This study 
aims at evaluating fresh groundwater sources around Algazalh city, determining the depth 
and thickness of the water bearing layer and defining the most suitable sites to dig wells to 
supply drinking waters. In this study two types of satellites data were utilized: Landsat Tm 
with spatial resolution of 30 m and the Spot MLA with spatial resolution of 20 m.  The 
information derived from the satellite data (the valleys courses, the superficial structures 
and the vegetable cover) was used for the reduction of the working area. Reducing the 
working area has been reflected positively on the time, coast and accuracy involved of the 
study. Geophysical electrical methods were performed using Schlumberger arrangement. 
It was applied to execute 65 vertical electrical sounding and six subsurface geoelectrical 
sections in the study area. 
The results of the geophysical study showed the presence of four geoelectrical layers:  
The first layer is dry sand with estimated thickness that ranges between 1-19 meter, and 
resistivity greater than 100 ohms –m, the second layer is saturated sand and  is believed 
to have a thickness range between 10 - 50 meters with resistivity  less than 30 ohms –m, 
the third layer is the weathered basement  rocks and it is believed that their thickness 
range between 20 - 60 meters with resistivity range  between 30 - 50 ohms – m,  the last 
layer is the granite basement rocks with resistivity greater than 100 ohms –m .  The study 
pointed out that the eastern region and the southern eastern region are the most suitable 
regions for digging water wells as they attain the greater thickness in the area to anther 
with the presence of fracture systems. In addition, the depth of the intended wells should 
not exceed 62 meters, manually excavated, and utilize horizontal on a radial form digging 
technique to increase the productivity of the wells. 
 
Keywords: Geophysic, Geoelectrical, Landsat, Spot,Hail,Al-Gazalah. 
 


