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 جيوكهربائية ألانطقة المائية لتكوين فتحة/ شمال غرب العراق
 2محمود سلمان الفاضل , 1مروان متعب

 قسم علوم الارض ، كلية العلوم ، جامعة الموصل ،الموصل ،العراق 1
 مركز التحسس النائي ، جامعة الموصل ،الموصل ، العراق 2

 ( 2212/  12/  11 :تاريخ القبول ---- 2212/  5/  22  تاريخ الاستلام:) 
 الملخص

الموصل وعلى الضفة اليمنى لنهر دجلة في منجم كبريت ة كم جنوب شرق مدين 45تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي من العراق على بعد 
حسبت قيم المقاومية الحقيقية ن بئراً في الدراسة الحالية و ي( لواحد وأربعN"64المشراق. تم تحليل سجلات المقاومية من النوع الاعتيادي الطويل )

ثلاثة انطقه حاملة للمياه واقعة تحت منسوب الماء  إلى( وحدة صخرية ضمن سلسلة صخور تكوين فتحة للخزان الجوفي المحصور والمقسم 792لـ)
 المتحرك. 
صيل الطولي والمقاومة المستعرضة والمقاومية المعاملات الجيوكهربائية للانطقة المائية الثلاثة على هيئة خرائط للسمك المتماثل والتو  تم تمثيل

ئط ثلاث الطولية الحجمية والمقاومية المستعرضة واللاتماثل الكهربائي والمقاومية المعدلية والمقاومة المستعرضة )الحجمية( . ابرزت تلك الخرا
بة والمقعرة والفوالق بأنواعها( وتغاير قيم السمك عدم ملاحظة أي علاقة واضحة بين الظواهر التركيبية )الطيات المحد الأولىحقائق مهمة ، 

ارتفاع قيم التوصيل الطولي والايصالية الكهربائية وانخفاض قيم المقاومية الحجمية والمقاومة أن والثانية  للانطقة الصخرية الحاملة للمياه.
الق الوسطية غرب نهر دجلة في الانطقة المائية الثلاثة المستعرضة الحجمية عند الغاطس الجنوبي الشرقي لطيه المشراق الرئيسة ومنطقة الفو 

زيادة حركة المياه الجوفية أفقيا وعموديا في تلك المنطقة والتي تتوافق مع  إلىيشير للخزان الجوفي المحصور، يمكن أن يعطي تفسيرا واضحا 
في النطاقين الثاني والثالث بشكل واضح في منطقة الفوالق الوسطية الثالثة فهي وجود تماثل كهربائي وهمي  أماالدراسات الهايدروجيولوجية السابقة. 

( ، والتي تعكس مقدار انخفاض وتقارب قيم المقاومية المستعرضة والمقاومية الحجمية مما يدلل على 1.09غرب نهر دجلة إذ تصل القيمة إلى )
وأفقيا في هذه المنطقة والتي لها مدلولات مهمة في الواقع الهايدروجيولوجي وجود الكسور العمودية والفجوات الطولية بكثافة مع حركة المياه عموديا 

 لمنطقة الدراسة .
 المقدمة

كم  45تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي من العراق على بعد 
عند تقاطع  ،على الضفة اليمنى لنهر دجلة الموصل ةجنوب شرق مدين
وفالق   (Hadhar-Bakhma fault بخمة   ) -فالق  الحضر

عد طية ت.   [1]ضمن نطاق اقدام التلال (Kirkuk fault)كركوك 
يكون اتجاهها  المشراق واحدة من مجموعة من الطيات المتجاورة والتي

ويوجد في الطرف الجنوبي الغربي من طية جنوب شرق -شمال غرب
 ةتجاه ألطيلا المشراق الرئيسة عدة طيات ثانوية يكون اتجاهها مشابه

تنتشر الفوالق ضمن التكوينات الرسوبية لمنطقة  ( .1-ية )الشكلالرئيس
 ويكون النوع الاعتيادي الدراسة إذ تتميز بنوعيها الاعتيادي والمعكوس
جنوب شرق وشمال  -أكثر انتشاراً، والاتجاه العام للفوالق شمال غرب

للفواصل في المنطقة  ب غرب والذي يشابه الاتجاه العامجنو -شرق
[2].  
ر الثلاثي والمتمثلة بتكوين شف في منطقة الدراسة تكاوين العصتنك 
( Upper Mioceneنجانة )الا( وتكوين Middle Miocene)فتحةال

( . Holoceneوالعصر الرباعي المتمثلة بالترسبات النهرية الحديثة )
لال الآبار التي تم تم الحصول على معلومات التتابع الطباقي من خ

  Lowerفرات الجيري )الاخترقت تكوين إذ  [3]حفرها من قبل

Miocene . ) ( 16-10فتحة في منطقة الدراسة من )اليتألف تكوين
دورة ترسيبية يتراوح سمك كل دورة بين اقل من متر واحد إلى أكثر من 

متجانس من الطين والمارل  م . تشمل الدورة الواحدة على ترتيب 20
ه الدورات الترسيبية والحجر الجيري . إذ أن قسم من هذ والجبس

 المكونات الأربعة السابقة الذكر. إن أهم ما متكاملة أو ينقصها احد
والانهايدرايت إلى  نطقة المشراق هو تحول صخور الجبسيميز م

 Recrystallized sulphureousصخور جيرية كبريتية متبلورة )

limestoneوحجر ) (جيري ثانويSecondary limestone .) إن
فتحة متغايرة فهي أحجار جيرية وسلتيه وذلك عندما الوين مكونات تك

يكون البحر مفتوحا وعند انسداد البحر يؤدي ذلك إلى تكون ترسبات 
المتبخرات من نوع الانهايدرايت والمواد الملحية وان سحنة المتبخرات 

 فتحة.الهي السائدة في تكوين 
لواحد وأربعين  يهدف البحث الحالي إلى اجراء تحليل سجلات المقاومية

لخزان طبقات إنتاج بئرا تغطي منطقة الدراسة وتخترق الانطقة المائية 
جراء مقارنة بين خرائط  الكبريت في تكوين الفتحة. معاملات الوا 

والظواهر التركيبية  (Geoelectric parameters)الجيوكهربائية 
 والتكتونية والتكهفات وطبيعة حركة المياه في منطقة الدراسة،
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 ] [3محورة عن ( : الخارطة الجيولوجية ومواقع الآبار لمنطقة الدراسة1شكل )ال
 

 هايدروجيولوجية منطقة الدراسة 
إلــــى أن العوامـــــل الرئيســــية التــــي تــــتحكم بـــــالظروف [4]شــــار النــــوريا  

الطبيعـة الصـخارية بالهايدروجيولوجية في منطقة الدراسـة يمكـن إجمالهـا 
ـــة فـــي منطقـــة  فـــي منطقـــة الترســـيب إذ إن كميـــة ومســـتوا الميـــاه الجوفي

الترســـيب تعتمـــد علـــى بعـــض الصـــفات الصـــخرية مثـــل نفاذيـــة الصـــخور 
 كمــــا تســــيطر ( .Karst phenomenaالمتعلقـــة بظــــاهرة الكارســــت )

ـــــق  ـــــة مثـــــل الفوال ـــــى اتجـــــاه وحركـــــة الميـــــاه الجوفي العوامـــــل التكتونيـــــة عل
 العوامـــــــلفضـــــــلا عــــــن  (.1 ) والفواصــــــل وكمــــــا موضـــــــح فــــــي الشــــــكل

الجيومورفولوجيــــة فــــي المنطقــــة حيــــث يمثــــل وادي نهــــر دجلــــة العنصــــر 
الأكثــر أهميــة وارتبــاط جانبــه الأيمــن بعــدد مــن الأوديــة الضــيقة الشــديدة 

إن أهـم مـا يميـز تكـوين الفتحـة فـي  الانحدار التي تصب في نهر دجلة.
منطقـــة الدراســــة هــــي ظــــاهرة الكارســــت والتــــي يقصــــد بهــــا إذابــــة وتحلــــل 

ة للـذوبان بفعـل تـأثير الميـاه السـطحية والجوفيـة ومـا ينـت  الصـخور القابلـ
عنهــــا مــــن منخفضــــات علــــى ســــطح الأرض وتكهفــــات وقنــــوات باطنيــــة 

ونظــــرا لعــــدم  .[5]فيهــــا الميــــاه الجوفيــــة ير ة تعمــــل كممــــرات تســــعميقــــ
الاستمرارية في الطبيعة الصخارية بين أجـزاء التكـوين وعـدم التشـابه فـي 

عـد ترسـيب المشـراق مـن الخزانـات المتعـددة  مستويات المياه الجوفية فقد
( ويتكـون مـن ثلاثـة خزانـات Complex multiple aquiferالمعقـدة )

جوفيــة رئيســية تفصــل بينهــا طبقــات حاصــرة حيــث أن كــل خــزان يتكــون 
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. والخزانـات الرئيسـية مـن الأعلـى إلـى [6]من عدد من الخزانات الثانويـة
 الأسفل هي :

 ( Overburden layers aquifer)الغطائية  خزان الطبقات 1-
ــــة للميــــاه الجوفيــــة تمثــــل  ــــألف هــــذا الخــــزان مــــن خمســــة طبقــــات حامل يت
ترســبات العصــر الربــاعي وسلســلة الكبريتــات الفتاتيــة والجــزء العلــوي مــن 

-الفتاتيــــة والجــــزء الســــفلي مــــن سلســــلة الكاربونــــات-سلســــلة الكاربونــــات
ظـــم هـــذه الخزانـــات الفتاتيـــة والجـــزء الأوســـط مـــن سلســـلة الكبريتـــات . مع

لهـــذه  هتتميـــز بأنهـــا غيـــر مســـتمرة وضـــعيفة الجريـــان إذ أن تجهيـــز الميـــا
الخزانــات يــتم مــن الجانــب الشــمالي الغربــي مــن منطقــة الترســيب وعلــى 
طول اتجاه ألطيه الرئيسة . تتصف نوعية الميـاه الكبريتيـة باحتوائهـاعلى 

( oC 23ايونــــات متعــــددة ودرجــــة الحــــرارة للميــــاه فــــي نطــــاق الغطــــاء )
( التـي تأخـذ الميـاه مـن Springsبالإضافة إلى وجود عـدد مـن العيـون )

ـــــان وبعضـــــها دائمـــــة  ـــــة الجري ـــــة بعضـــــها موســـــمية قليل الطبقـــــات الغطائي
 TDS Totalالجريــان حســب معــدل مجمــوع المــواد الصــلبة الذائبــة )

Dissolved Solids;( والتــي تســاوي )2794 ppm)  ومعــدل نســبة
 mg/l( فكـان Hydrogen Sulphate contentكبريتيـد الهيـدروجين )

والطــين يصــل ســمكها  توجـد طبقــات ســميكة نســبيا مــن الجــبس. [3] 50
إلـــى ثلاثــــة أمتـــار أســــفل خــــزان الطبقـــات الغطائيــــة تفصـــلها عــــن خــــزان 

 .الطبقات الإنتاجية 
 (Productive layers aquiferية )خزان الطبقات الانتاج 2-

اه الجوفيــة فــي منطقــة الدراســة حيــث يعــد هــذا الخــزان اكبــر خزانــات الميــ
يمتـــد علـــى جـــانبي نهـــر دجلـــة والـــذي يشـــمل الطبقـــات الكبريتيـــة للجـــزء 

فتحـــة ، وبســـبب وجـــود الطبقـــة المارليـــة فـــي الجـــزء الالســـفلي مـــن تكـــوين 
والطـين  لجيري والطبقـات السـميكة مـن الجـبسفرات االالعلوي من تكوين 

ملــت كطبقــات حاصــرة فــي الجــزء الســفلي مــن الطبقــات الغطائيــة فقــد ع
للخــــزان مـــــن الأســــفل والأعلـــــى لــــذلك يعـــــد الخــــزان الجـــــوفي مــــن النـــــوع 
المحصور المتعدد حيث يتواجد فـي جميـع مواقـع منطقـة الدراسـة الحاليـة 

جــد الفوالـــق إذ إن عـــدم تواعـــدم اســتمرارية هـــذا الخــزان بفعـــل  ، ويلاحــظ
 لفوالق .الاستمرارية تعتمد على الإزاحة العمودية على طول مستويات ا

إن الاخــتلاف فــي الطبيعــة الصــخرية والتطبــق جعلــت الطبقــات الحاويــة 
ـــى المـــاء والخـــوال الهيدروليكيـــة لهـــا تتغيـــر فـــي الاتجـــاهين الأفقـــي  عل
والعمودي فالتغير الأفقي للطبقات الإنتاجية يتواجد علـى طـول الانحـدار 

ــــــى طولــــــ ــــــذي تتحــــــول عل ــــــى طبقــــــات الجــــــبسال ــــــت إل  ه طبقــــــات الكبري
ايت . أما من الناحيـة الهايدروليكيـة فـان الخـزان يشـغل مسـاحة والانهايدر 

ــاه مــن كــل الجوانــب إذ يكــون التصــريف الطبيعــي  كبيــرة وتســير فيــه المي
ــاه نحــو النهــر لوجــود الاتصــال الهايــدروليكي مــع النهــر نتيجــة  لهــذه المي

 .   [6]لتعري الطبقات الغطائية ووجود الفوالق عند منطقة النهر 
ي خـزان الطبقــات الإنتاجيـة تختلــف عـن نوعيــة الميـاه فــي نوعيـة الميـاه فــ

خــزان الطبقــات الغطــاء وذلــك لان خــزان الطبقــات الإنتاجيــة يتميــز بأنــه 
محصـــــور ومســـــتمر وكـــــذلك وجـــــود الاتصـــــال الهيـــــدروليكي مـــــع النهـــــر 

ـــات الضـــ   ـــى الجريـــان المســـتقر إذ اثبـــت ذلـــك خـــلال عملي بالإضـــافة إل
اه تقــع ضــمن طبقــات مــن الحجــر الاختبــاري ، وبصــورة عامــة فــ ن الميــ

الطينـي ومعـدل سـمك الميـاه  يالجيري الكبريتـي المتكهـف والحجـر الجيـر 
في خزان الطبقـات الإنتاجيـة اسـتنادا إلـى المعلومـات المتـوفرة مـن الآبـار 

 . [7]م  100الهيدروجيولوجية حوالي 
تم إجراء عمليات الضـ  الاختبـاري فـي عـدد مـن الآبـار لتحديـد الناقليـة  
( لخــزان الطبقــات الإنتاجيــة حيــث تــم تحديــد Transmissivityمائيــة )ال

بعــض المنــاطق التــي تميــزت بالناقليــة المائيــة العاليــة وخاصــة المنــاطق 
/يـوم ، فضـلا عـن 2( م1000-3000القريبة من النهر إذ تراوحت بـين )

ـــه الرئيســـي  ـــى طـــول محـــور الطي ـــة تمتـــد عل ـــة الناقلي منـــاطق أخـــرا عالي
( 100-26طق ذات ناقليــة مائيــة واطئــة تتــراوح بــين )وكــذلك تحديــد منــا

ـــة 2م ـــى تحديـــد معـــدل النقالي ـــوم تقـــع فـــي الجـــزء الشـــمالي بالإضـــافة إل /ي
 ( .7)/يوم 2( م165المائية لخزان الإنتاج كانت )

إلى أن قيم الناقلية المائية لخزان الطبقات الإنتاجية تتراوح [8]اشار 
على التوالي  XV-9و XIV-5/يوم عند الآبار 2( م24-1000بين )

إذ تنخفض هذه القيم بشكل عام في الاتجاه الشمالي الغربي من 
حين ترتفع بالاتجاه الشرقي )باتجاه النهر( وتزداد بشكل  فيالمنطقة 

كبير قرب الغاطس الجنوبي الشرقي لطية المشراق وهذا الارتفاع ربما 
الفجوات يعزا إلى حركة المياه الجوفية في المنطقة نتيجة تواجد 

  الممتدة باتجاه النهر .
فقد تم تقسيم خزان   [6] و[3] واستنادا إلى الدراسات التي قام بها 

الطبقات الإنتاجية إلى ثلاثة خزانات جوفية )انطقه مائية( إذ تم 
ملاحظة اختلاف في مستويات المياه الجوفية من خلال قياسات آبار 

هيدروليكي مع النهر وهذا المراقبة والتي تبعد مسافة عن الاتصال ال
يقل كلما ابتعدنا عن نهر دجلة باتجاه الغرب وهذه الخزانات الاختلاف 

 :من الأعلى إلى الأسفل وهي
 ( Iالنطاق المائي الأول )

( انطقه ثانوية حاوية على المياه تفصل بينها طبقات 3-4يحتوي على )
ت إلى رقيقة من الصخور الجيرية الدولومايتية تتغير هذه الطبقا

صخور جبسيه في بعض الأماكن في الجهة الغربية من منطقة الدراسة 
ويحتوي النطاق المائي الأول على فجوات كبيرة نسبيا لوحظت خلال 

 Caliperقياسات الجس الجيوفيزيائي ومن خلال قياس قطر البئر )

logs في عدد من الآبار وخاصة البئر )XI-8  والبئرXI-9. 
 ( IIني )النطاق المائي الثا 

يتكون هـذا النطـاق مـن طبقتـين سـميكتين نسـبيا تفصـل بينهمـا طبقـة مـن 
الجيريـــة الدولومايتيـــة ويحتـــوي علـــى عـــدد مـــن الفجـــوات والتـــي  الصـــخور

 ( .XV-3  ،XXI-3  ،p-5  ،XV-1لوحظت في عدد من الآبار)
 (IIIالنطاق المائي الثالث )

ل سـمكها إلـى يتكون من طبقتين من الحجر الجيـري الأولـى سـميكة يصـ
( م حيــث تتحــول إلــى 6( م، والثانيــة يصــل ســمكها حــوالي )17حــوالي )

صــخور جبســيه فــي المنطقــة القريبــة مــن نهــر دجلــة وتحتــوي علــى عــدد 
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من الفجوات الكبيرة كما يلاحـظ مـن قياسـات الجـس الجيوفيزيـائي ل بـار 
XIV-9 ،XV-9  ،XV-3  ،XII-8  ،P-5   . 

ــــــــة وهاي [9] درس  لمنطقــــــــة قبــــــــل وبعــــــــد لدروكيميائيــــــــة هايدروجيولوجي
وكـــذلك الانتشـــار الحـــراري  ال المـــوديلات الرياضـــيةباســـتعم الإســـتخراج

الاســتخراج . كمــا نهــر دجلــة خــلال عمليــة  الــىبة تســر وكميــات الميــاه الم
 [11]بدراســة هيدروجيولوجيــة حقـــل كبريــت المشــراق. واســـتنت [10]قــام 

د القيريـــة( والتركيبيـــة الــى تـــأثير بعـــض المتغيـــرات الصـــخرية)تركيز المـــوا
( شـــمال M-1علـــى المعـــاملات الجيوكهربائيـــة لحقـــل كبريـــت المشـــراق )

   العراق .
 الآباروتمثيل سجلات مقاومية  تحليل

( Analysis and presentation of borehole resistivity 

logs) 
فيزيائية للصخور التحت قياس الخوال ال بيانات السجلات تتضمن

 المتنوعة القياسات تسجل إذ لمحفورة لهذا الغرضا الآبار سطحية في
 وذلك لقابليتها في هذه القياسات أهميةازدادت إذ  ،كدالة مع العمق

 وطبيعة الطبقات الرسوبية صورة واضحة عن سمك التكوينات إعطاء
 (Dipping of layer bounderiesسطوح تماسها )وميل  الصخرية
 إلى[13] أشارلقد  .[12]ا المائيوالمحتو  والنفاذية الفعالة والمسامية

 إعطاء في الأفضلسجلات المقاومية الكهربائية تعد المصدر  إن
السيطرة على المسوحات  تمثل معلومات تفصيلية وموثوقة

وذلك من خلال حساب المعاملات  السطحية الجيوكهربائية
 أكدت فقد تقدم ما إلى إضافة .الجيوكهربائية للصخور التحت سطحية 

 إجراءسجلات المقاومية في  أهمية علىات في هذا المجال الدراس
( بين التكوينات الجيولوجية المختلفة ، فضلا Correlationمضاهاة )

عن  والاستكشاف التحري ن استخدام تلك السجلات في عملياتع
الخوال الموقعية  تشخل لأنهاالتراكمات الهايدروكاربونية والكبريتية 

(In-situللصخور الخازن ) [15] أشاركما .  [14]ة لتلك الخامات 
 اتمكامن الخامصخور تحدد  أنة يمكن السجلات البئري إن إلى
 جودة فيها .مساميتها ونفاذيتها وطبيعة المحاليل المو و 

تسـجيل مـن خـلال تحليـل تم الحصول علـى بيانـات المقاوميـة الكهربائيـة 
منطقـة  ا غطـتبئـر  نيوأربعـ( لواحد N"64الاعتيادي الطويل ) ةألمقاومي

( Mishraq sulphur mineالمشـــراق )الدراســـة فـــي مـــنجم كبريـــت 
. يمثـــل منحنـــي  (1) لالشـــكوكمـــا موضـــح فـــي  [3]قبـــل نفـــذة مـــن موال

 Apparentاهرية )المقاومية الظ ، ألبئريقياس المقاومية في التسجيل 

resistivity; ρa) المقـــاومي ، مـــن الســـجل ةمباشـــر  التـــي تـــم قياســـها 
هـــي مقاوميـــة طـــين الحفـــر متغيـــرات  يم التـــداخل لخمســـةتعكـــس هـــذه القـــ

(Mud resistivity; ρm ومقاوميــــــة الصــــــخور المحيطــــــة  )
(Surrounding bed resistivity; ρsومقاوميــــة التكــــوين ) 
(Formation resistivity; ρf )( وقطــر البئــرHole diameter) 

نــه ا إلــى[16] أشــارلقــد  ( .Electrode spacingالقطبيــة ) والفاصـلة
 النســـبةالصـــخور متوســـطة المقاوميـــة التـــي تكـــون فيهـــا وجـــود  فـــي حالـــة

(ρm < 50    /״ρ16 < 10) الطويـل  ألبئـريالسـجل اسـتخدام  يكـون
 . (1وحسب الجدول ) د قيم المقاومية الحقيقيةمناسبا في تحدي

احتساب المقاومية الحقيقية للصخور من السجل :  (1الجدول )
 [8]فق و  عتيادي الطويلالبئري الا

Bed thickness Qualifications Device Response 

h>20 ft (>4AM)  Long normal ρt = ρa 

h=15 ft (3AM) ρa / ρs ≥ 2.5 Long normal ρt =3/2 ρa 

h=15 ft (3AM) ρa / ρs ≤ 1.5 Long normal ρt = ρa 

h=10 ft (2AM) ρa / ρs ≥ 2.5 Long normal ρt = 2ρa 

h=10 ft (2AM) ρa / ρs = 1.5 Long normal ρt =3/2 ρa 

يمتـــاز بالشـــكل البســــيط  لأنـــهالطويــــل وذلـــك  ألبئـــريتـــم اختيـــار الســـجل 
ــــى بالإضــــافةوالمتنــــاظر حــــول النقطــــة الوســــطية  القيمــــة القصــــوا  أن إل

بينمـا علـى العكـس مـن ذلـك فـان  نحني تمثل منتصف المسافة الفعليةللم
غيــــر  إلا انــــه ات الرقيقــــةقــــالســــجل الجــــانبي الــــذي يتميــــز بالتقاطــــه الطب

الفعلــي ومقاوميتهــا  الشــكل ولا يمكــن تحديــد ســمك الطبقــةومعقــد  متنــاظر
 . [13]دقيق الحقيقية بشكل 

ــــى بيانــــات اعتمــــادا   ــــوجي و عل ــــارالســــجل الجيول  التــــيو  مخططــــات الآب
 والتــــي [3]والمنفــــذة مــــن قبــــل ب الميــــاه الجوفيــــة نســــو علــــى م اســــتندت

ومخططـات  (Core samples) ريبـاب الصـخلاعتمـدت علـى نمـاذج ال
ثلاثــة  إلــىتــم تقســيم الخــزان الجــوفي المحصــور  ، التســجيل الجيوفيزيــائي

النطـاق  والتـي تمثـل( Water bearing horizonحاملة للميـاه ) انطقه
تـــم  إذ .النطـــاق المـــائي الثـــاني والنطـــاق المـــائي الثالـــث .و  الأولالمـــائي 

 (Rock unit) ة صــخرية( وحــد792)ـحســاب قــيم المقاوميــة الحقيقيــة لــ
المتحــــرك  حــــت منســــوب المــــاءالتــــي تقــــع تو  الثلاثــــة للخزانــــات الجوفيــــة

(Dynamic water level) كافـة القياسـات للمقاوميـة تحـت  أجريـت إذ
 . هذا المنسوب

  الأولللنطاق المائي  خرائط المعاملات الجيوكهربائية
Geoelectrical parameters maps of the first water 
horizon  

 (Isopach map ; H) خارطة السمك المتماثل
ــــل للنطــــاق الجــــوفي 2يوضــــح الشــــكل )  الأول( تغــــايرات الســــمك المتماث

ذي يقـع تحـت مسـتوا المـاء ( والـSaturated horizon) المشبع بالمياه
فـــي الجـــزء الشـــمالي وجـــود زيـــادة فـــي قـــيم الســـمك يلاحـــظ  إذالمتحـــرك ، 

غربـي مـن منطقـة الدراسـة مـع وجـود الجـزء الجنـوبي والجنـوبي الو الشرقي 
ممـا سـبق  يتضـح انخفاض في قيم السمك في المنطقة الفاصـلة بينهمـا .

بـة منـاطق الطيـات المحدل ت السـمكيرااتغـفي واضحة عدم وجود علاقة 
فــي قــيم الســمك فــي  والمقعــرة ، بينمــا يلاحــظ بشــكل عــام وجــود انخفــاض

 . بأنواعهاوجد فيها الفوالق المناطق التي ت
 Longitudinal conductance) طة التوصيل الطوليخار 

; S)  
 فــــي الجــــزء( وجــــود زيــــادة فــــي قــــيم التوصــــيل الطــــولي 3يبــــين الشــــكل )

الرئيسـية الجنوبي الشـرقي عنـد الغـاطس الجنـوبي الشـرقي لطيـة المشـراق 
فـي الجـزء  أيضازداد قيم التوصيل الطولي كما ت ، دجلة نهرمن  قرببال

سة والذي يعكس سريان التيار الكهربـائي بشـكل الجنوبي من منطقة الدرا
 أفقيـاجوفيـة حركـة الميـاه الزيـادة فـي  ذلك يمثـل نإحيث  موازي للطبقات

ين الخارطـة مضـاهاة بـ وب جراء . [17] أعلاهتين ر في المنطقتين المذكو 
 يلاحــــظ عــــدم وجــــود زيــــادة فــــي قــــيم الســــمك فــــي( 2) الحاليــــة والشــــكل
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 بأنـهلـذلك يمكـن الاسـتدلال  ل الطولي ،منطقتي الارتفاع في قيم التوصي
ـــــك . للســـــمك علـــــى واضـــــح تـــــأثيريوجـــــد  لا العمـــــود مضـــــاهاة  تتمـــــ ذل

 Caliperسـجل قيـاس قطـر البئـر )ل الجيوفيزيـائي والمخطـطالصـخاري 

log) الكبيــرة الحجـــم فـــي  لــوحظ وجـــود عـــدد مــن الفجـــوات والتكهفـــات إذ
حظ انخفــاض ا لــو بينمــ ،التوصــيل الطــولي  قــيمترتفــع فيهــا  التــيالمنــاطق 

 ةالجنوبيـــو  ةالشـــماليء اجـــز الأفـــي  أخـــرا منـــاطقفـــي  فـــي قـــيم التوصـــيل
 وسط منطقة الدراسة . يالغربية وف

 
 (Transverse resistance ; Tخارطة المقاومة المستعرضة )

( وجود شذوذ عالي للمقاومة المستعرضة في الجزء 4يبين الشكل )
، كما . متر مربع  ( اوم22000الشمالي من المنطقة يصل إلى )

يلاحظ وجود شذوذ أكثر حدة في الجزء الجنوبي الغربي يصل إلى 
السابقين انخفاض  ناوم . متر مربع . يفصل بين الشذوذ ي( 48000)

واضح في القيم ذات محور يمتد من الغرب إلى الشرق إذ تمثل أدنى 
س قيمة لهذا الانخفاض عند منطقة الفوالق الوسطية وبالقرب من الغاط

الجنوبي الشرقي لطية المشراق الرئيسية . وبمقارنة المعلومات الحالية 
مع خارطة السمك المتماثل يتضح وجود علاقة بين المنطقة قليلة 
السمك والممتدة بنفس الاتجاه مما قد يدلل على وجود تأثير اكبر لقيم 

 للمقاومية في تلك المنطقة .
ضة العالية مع وصف قورنت المناطق ذات قيم المقاومة المستعر 

العمود الصخاري حيث لوحظ وجود طبقات سميكة من الحجر الجيري 
المعاد التبلور والحاوي على الكبريت والمواد القيرية والتي تتصف 

انتقال التيار عموديا في  إضافة إلى صعوبة [8]بمقاوميتها العالية 
 أعلاه . نيالشذوذ

 (Bulk resistivity ; ρbخارطة المقاومية الحجمية )
في  حجميةرئيسيين للمقاومية ال ن( وجود شذوذ ي5يوضح الشكل )

جنوب غرب في الجزء  –منطقة الدراسة الأول يتجه شمال شرق 
( 150 الشمالي الغربي والجنوبي الغربي من المنطقة تصل سعته إلى )

اوم . متر ، بينما يقع الشذوذ الثاني في أقصى الجزء الجنوبي الشرقي 
اوم  (210النهر حيث تصل أقصى قيم للمقاومية إلى ) بالقرب من

.متر وبمقارنة الخارطة الحالية مع خارطة السمك المتماثل يلاحظ عدم 
وجود علاقة واضحة بينهما مما يتبين بشكل قاطع تأثير الطبيعة 

  الصخرية وتواجد الكسور .

فضلا عما سبق يلاحظ وجود انخفاض في قيم المقاومية الحجمية في 
مناطق التي تقع بالقرب من الغاطس الجنوبي الشرقي أي بالقرب من ال

منطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة ، مما يدلل على وجود نوع من 
التشابه بين المقاومية الحجمية التي تتأثر بالجهد المقاس من التيار 
الذي يسري باتجاه الطبقات من جهة وخارطة التوصيل الطولي من 

( الذي يمثل نفس الخصائل . وبذلك فان هذا 3 -شكلجهة أخرا )ال
التشابه يعد دليلا على عدم تأثير سمك النطاق المائي على المعاملات 

 الجيوكهربائية .

 
 (Transverse resistivity; ρTخارطة المقاومية المستعرضة )

( يمثل قيم المقاومية الناتجة بفعل سريان التيار الكهربائي 6الشكل )
دي على مستويات التطبق والذي يمكن أن يكون متأثر بشكل عمو 

بعاملين الأول الطبيعة الصخرية والثاني هو حركة المياه بشكل 
عمودي في النطاق المائي أي وجود تسربات بين الطبقات الصخرية . 

ذات قيم مرتفعة ، الشذوذ الأول قي  نتبين الخارطة وجود شذوذ ي
( اوم . متر 700يث يصل إلى )الجزء الشمالي من منطقة الدراسة ح
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والشذوذ الثاني في الجزء الجنوبي الشرقي تصل قيمته القصوا إلى 
شذوذ ذات قيم قليلة  نيفصل بين الشذوذ ي إذ( اوم . متر ، 1150)

( اوم . متر قرب الغاطس الجنوبي الشرقي من 50يصل أدناها إلى )
 طية المشراق الرئيسة.

 ( Coefficient of anisotropy ; λخارطة معامل اللاتماثل )
 إذ( التغاير في الخصائل الكهربائية عموديا وأفقيا ، 7يبين الشكل )

يلاحظ وجود شذوذ واسع الامتداد وكبير السعة في الجزء الشمالي من 
( 3.4منطقة الدراسة إذ تصل قيمة معامل اللاتماثل الكهربائي إلى )

ي تلك المنطقة عن والذي يمكن أن يعكس تغاير الطبيعة الصخرية ف
 المناطق المجاورة لها كما مبين من خلال تحليل البيانات.

فضلا عما تقدم وجود شذوذ ثاني في الجزء الجنوبي الشرقي لمنطقة 
يعكس نفس الخصائل للشذوذ السابق  إذ( 3.2الدراسة يصل إلى )

، بالإضافة إلى ذلك يتضح وجود  نمع وجود اندماج بين الشذوذ ي
م اللاتماثل الكهربائي في الجزء الوسطي قرب الفوالق تناقل في قي

 ( . 1.2الوسطية حيث تصل قيمة اللاتماثل الكهربائي إلى )
 

 
 ( Average resistivity ; ρmخارطة المقاومية المعدلية )

الأول يقع في الجزء الشمالي من  ن( وجود شذوذ ي8يبين الشكل )
الشرقي ، بالإضافة إلى ذلك  منطقة الدراسة والثاني في الجزء الجنوبي

يتضح إن هنالك انخفاض كبير في قيم المقاومية المعدلية عند 
الغاطس الجنوبي الشرقي للطية الرئيسية بالقرب من النهر ، حيث 
تنسجم هذه المعلومات مع المعطيات السابقة وخاصة المشار إليها في 

عرضة ( والمقاومية المست4-خارطتي المقاومية الحجمية )الشكل 

 . (6-)الشكل
  (Electrical conductivity ; σخارطة التوصيلية الكهربائية )

 ن( يمثل قيم التوصيلية الكهربائية حيث يلاحظ وجود شذوذ ي9الشكل )
ذات قيم مرتفعة احدهما يقع بالقرب من الغاطس الجنوبي الشرقي 
ا للطية الرئيسية والأخر في أقصى الجنوب تصل قيمة كل منهما إلى م

( سيمنس . بينما يلاحظ 0.9تصل قيمة التوصيل فيها إلى)يقارب 
انخفاضا في بقية مناطق الدراسة. وب جراء مضاهاة بين الخارطة 

( مايكروسيمنس/سم إذ يمثل 540)الحالية والخارطة السابقة للسمك 
سريان عالي للتيار الكهربائي باتجاه موازي لسطح  نكل من الشذوذ ي

اجد التكهفات والقنوات في الطبقات الصخرية الطبقات نتيجة لتو 
 للمنطقتين في أعلاه.

 
 خارطة المقاومة المستعرضة )الحجمية(

 (Transverse resistance ; RT) 
( يمثل قيم المقاومة المستعرضة الناتجة من حاصل ضرب 10الشكل )

 المقاومة الحجمية في قيم سمك النطاق المشبع بالماء . يلاحظ بشكل
خفاض في القيم ذات امتداد واسع وسعة قليلة تصل إلى عام  ان
. متر مربع بالقرب من الغاطس الجنوبي الشرقي للطية اوم( 522)

المقاومة المستعرضة الحجمية يمكن بان خارطة  يتبينالرئيسية. كما 
خارطتي المقاومة المستعرضة و المقاومية بين أن تمثل التفاعل 

هذه الخارطة مصدر موثوق به في تكون الحجمية وبذلك يمكن أن 
 الحسابات التي ستذكر لاحقاً .
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 خرائط المعاملات الجيوكهربائية للنطاق المائي الثاني

(Geoelectrical parameters maps of the second 

water horizon) 
  (Isopach map ; Hخارطة السمك المتماثل )

 إذالمائي الثاني  ( تغايرات السمك المتماثل للنطاق11يوضح الشكل )
يلاحظ وجود زيادة في قيم السمك في منطقتين ، الأولى قرب الغاطس 

( 40الشمالي الغربي لطيه المشراق الرئيسية حيث يصل السمك إلى )
 Strike slipمتر. بينما يزداد السمك قرب منطقة الفالق ألمضربي  )

fault( ليصل إلى )هذا ( متر والتي تمثل أعلى قيمة للسمك في 80
 النطاق .

يتضح مما سبق عدم وجود علاقة لتغايرات السمك في مناطق الطيات 
المحدبة والطيات المقعرة ، بينما يتبين بشكل عام وجود تزايد في قيم 

 السمك في المناطق التي تتواجد فيها الفوالق بأنواعها المختلفة .  
 (Longitudinal conductance ; Sخارطة التوصيل الطولي )

( خارطة التوصيل الطولي للنطاق المائي الثاني حيث 12ن الشكل )يبي
( سيمنس في الجزء 1.2يتضح وجود زيادة في القيم تصل إلى )

الشمالي الشرقي من الجناح الشمالي الشرقي وكذلك قرب الغاطس 
الجنوبي الغربي للطية الرئيسية ، كما يتواجد ارتفاع في وسط المنطقة 

لسمك على تزايد ا تأثيربتباين مكن الاستدلال ( ي11الشكل )  وجنوبها
خلال ومن  . أعلاهفي قيم التوصيل الطولي في المنطقتين المذكورتين 

في المناطق  ل بارة التسجيل الجيوفيزيائي والعمود الصخري ملاحظ
زيادة في قيم التوصيل الطولي لوحظ وجود عدد من التي يوجد فيها 

( التي تحتوي Marly limestoneطبقات الحجر الجيري الطيني )
 الأفقيةفجوات وال (Fractured)والكسور ( Porousعلى المسامات )

(Horizontal cavities) [3] ملم (100) إلى أقطارهاتصل  التي .  

 
 (Transverse resistance ; T) خارطة المقاومة المستعرضة

طقة حول من وجود شذوذ عالي للمقاومة المستعرضة (13الشكل )يبين 
 إلىالقيمة  يصلحيث الغربي للطية الرئيسية  الغاطس الشمالي

، كما يلاحظ  اوم . متر مربع وكذلك وسط محور الطية (26000)
الفالق بالقرب من  ةالجنوبي المنطقةي فحدة  أكبروجود شذوذ 

الشواذ يفصل بين  اوم . متر مربع . (38000) إلىيصل  ألمضربي
متر مربع وخاصة قرب  . اوم (2457) إلىيصل  السابقة انخفاض

وبمضاهاة  يقع في وسط منطقة الدراسة . منطقة الفوالق الوسطية
يتضح تطابق  (12 -الشكل )الخارطة الحالية مع قيم التوصيل الطولي

 . شواذ منطقة الفوالق الوسطية
المقاومة المستعرضة العالية مع مخططات السجلات  شواذ قورنت قيم

عدد من طبقات حيث لوحظ وجود  الصخريد الجيوفيزيائية والعمو 
( Recrystallized limestoneالمعاد التبلور )الحجر الجيري 

 قاوميتها العالية ،مالحاوي على الكبريت والمواد القيرية التي تتصف ب
السمك العالية في زيادة  قيمر تأثي تباين في وجود إلى بالإضافة

 . أعلاهفي  المقاومية المستعرضة في المناطق المذكورة
 (Bulk resistivity ; ρb) خارطة المقاومية الحجمية

( المقاومة الطولية )الحجمية( التي تمثل سريان 14يوضح الشكل )
ارتفاع  وجود يتبين إذ ، [18]لسطح الطبقات  موازي أفقيالتيار بشكل 

ا في الجزء الجنوبي والجنوبي الغربي من منطقة الدراسة فضلا هقيم في
 حيث الجناح الجنوبي الغربي من طية المشراق الرئيسيةعن منطقة 

 ذلك إلى بالإضافة،  اوم . متر (150تصل قيم المقاومية الحجمية )
الجنوبي الشرقي والجنوبي الغربي تصل  في الجزءزيادة في القيم  وجود

بالقرب من الطيات الصغيرة المحدبة  اوم . متر (220) أقصاها
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الشمالي  الجزء فيخفاض في قيم المقاومية بينما يلاحظ ان والمقعرة .
الجنوبي الغربي عند  الجزء إلى بالإضافةالشرقي والشمالي الغربي 

قيم المقاومية الحجمية حيث  أدنىالغاطس الجنوبي الغربي الذي يمثل 
وبمقارنة الخارطة الحالية مع خارطة   . متر.اوم (34) إلى يصل

للسمك على قيم  يرتأث( يلاحظ عدم وجود 11-الشكلالسمك )
للطبيعة الصخرية  مهم تأثير، مما يدلل على وجود الحجمية  ةالمقاومي

 .وتواجد الكسور والفجوات 

 
 (Transverse resistivity ; ρTخارطة المقاومية المستعرضة )

( قيم المقاومية الناتجة بفعل سريان التيار بشكل 15يبين الشكل )
تميز الخارطة بوجود شذوذ عمودي على مستوا الطبقات ، حيث ت

واسع الامتداد واقع على محور الطية الرئيسية ويمتد إلى غرب المنطقة 
( اوم . متر . كما يلاحظ وجود 742ذات قيم مرتفعة تصل الى )

ذات امتداد متغير بالقرب من منطقة الفالق ألمضربي تصل  نشذوذ ي
وب شرق ( اوم . متر والثاني في أقصى جن900قيمته القصوا الى )

يفصل بين هذه الشواذ شذوذ ذات قيم قليلة يصل  إذمنطقة الدراسة ، 
( اوم . متر عند الغاطس الجنوبي الغربي لطية المشراق 63أدناها )

 الرئيسية بالقرب من نهر دجلة .
 (Coefficient of anisotropy ; λخارطة معامل اللاتماثل )

ئية للطبقات ( التغاير في الخصائل الكهربا16يوضح الشكل )
، حيث يلاحظ وجود شذوذ عالي للقيم  [12]الصخرية عموديا وأفقيا 

فوق معظم الطية الرئيسية في الجزء الشمالي وبشكل موازي للطية 
( . كما يلاحظ وجود انخفاضات في قيم 3.7الرئيسية تصل أقصاها )

تصل إلى ادنى قيمة  إذاللاتماثل الكهربائي في منطقة الفوالق الوسطية 
قورنت مخططات التسجيل الجيوفيزيائي والعمود الصخري ( . 1.09)

وجد ارتفاع  إذللمناطق التي تمتلك زيادة في قيم اللاتماثل الكهربائي ، 
في طبقات الحجر الجيري المعاد التبلور والحاوي على الكبريت والمواد 

 . [11]القيرية 
 

 
 ( Average resistivity ; ρmخارطة المقاومية المعدلية )

لية القيم وواسعة الامتداد تغطي معظم ا( وجود شواذ ع17يبين الشكل )
( 360مناطق الطيات الرئيسية والثانوية ، حيث تصل أقصى قيمة لها)

اوم .متر . بينما يلاحظ انخفاض في قيم المقاومية المعدلية ليصل الى 
 ( اوم . متر في منطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة . 65)

 ; Electrical conductivityة التوصيلية الكهربائية )خارط

σ)  
( وجود شواذ عالية القيم التوصيل الكهربائي ذات 18يوضح الشكل )

امتداد واسع يغطي الجناح الشمالي الشرقي من الطية الرئيسة 
وغاطسيها ، فضلا عن وجود ارتفاع في قيم التوصيلية الكهربائية في 

( مايكروسيمنس/سم ، 290ل أقصاها )منطقة الفوالق الوسطية تص
تفصل الشواذ السابقة انخفاض في قيم التوصيلية الكهربائية تصل إلى 

 (مايكروسيمنس/سم.46)
لوحظت مخططات التسجيل الجيوفيزيائي والعمود الصخري ل بار في 
المناطق التي فيها ترتفع قيم التوصيلة الكهربائية وقد وجد أن طبقات 

ني المسامي الحاوي على الفجوات والتكسرات الحجر الجيري الطي
الأفقية تكون هي السبب الرئيسي في زيادة التوصيلية الكهربائية في 

 تلك المناطق .
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 خارطة المقاومة المستعرضة )الحجمية(

 (Transverse resistance ; RT) 
الناتجة من حاصل ضرب  ( يمثل قيم المقاومة المستعرضة19الشكل )

حجمية للنطاق المائي مع سمك النطاق المائي المشبع المقاومية ال
، يلاحظ وجود ارتفاعا كبيرا في قيم المقاومة في الجزء [19]بالماء 

الجنوبي والجنوبي الغربي من منطقة الدراسة حيث تبلغ أقصاها 
اوم . متر مربع عند منطقة الفالق ألمضربي ، بينما يلاحظ  (14000)

ستعرضة تبلغ أدناها عند الجناح الشمالي انخفاض في قيم المقاومة الم
اوم  (1258الشرقي ومنطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة وتصل )

 . متر مربع .

 
 خرائط المعاملات الجيوكهربائية للنطاق المائي الثالث

(Geoelectrical parameters maps of the third water 

horizon) 
 

 

 (Isopach map ; Hخارطة السمك المتماثل )
( وجود زيادة في سمك النطاق المائي الثالث في 20يبين الشكل )

مناطق متفرقة من منطقة الدراسة ، يتضح عدم وجود علاقة واضحة 
لتغايرات السمك في مناطق الطيات المحدبة والطيات المقعرة والفوالق 

 المختلفة . 
 ( Longitudinal conductance ; Sخارطة التوصيل الطولي )

( وجود ارتفاع في قيم التوصيل الطولي في ثلاثة 21الشكل ) يوضح
أجزاء من منطقة الدراسة الأول الشمالي الشرقي والثاني الشمال الغربي 

 والثالث الجنوبي الشرقي، وب جراء مضاهاة بين الخارطة الحالية
( يمكن الاستدلال بأنه لايوجد تأثير 20والخارطة السابقة )الشكل 

 قيم التوصيل الطولي في المناطق المذكورة أعلاه . للسمك على تزايد
وبمضاهاة التسجيل الجيوفيزيائي والعمود الصخري ل بار في المناطق 
التي ترتفع فيها قيم التوصيل الطولي يلاحظ وجود عدد من طبقات 

( التي تحتوي على Marly limestoneالحجر الجيري الطيني )
( والفجوات الأفقية Fractured( والتكسرات )Porousالمسامات )

(Horizontal cavities التي تصل أقطارها إلى عدة سنتمترات )
والتي تكون هي السبب في زيادة قيم التوصيل الطولي في تلك الانطقة 
، بينما لوحظ أن المناطق التي تنخفض فيها قيم التوصيل الطولي 

 تتميز بتواجد طبقات سميكة من الجبس . 

 
 ( Transverse resistance ; Tالمستعرضة )خارطة المقاومة 

( وجود شذوذ عالي للمقاومة المستعرضة في الجزء 22يبين الشكل )
الشمالي الغربي واسع الامتداد قرب الغاطس الشمالي الغربي للطية 

( اوم. متر مربع . كما يلاحظ وجود شواذ 50000الرئيسية يصل إلى )
الدراسة وبالقرب من منطقة صغيرة الامتداد اقل حدة في وسط منطقة 
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( اوم . متر مربع ، يفصل بين 28000الفالق ألمضربي تصل إلى )
الشواذ السابقة انخفاض في قيم المقاومية المستعرضة تصل إلى 

( اوم . متر مربع خاصة عند الغاطس الجنوبي الشرقي من 1870)
 .الطية الرئيسية وفي مناطق الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة

  (Bulk resistivity ; ρb) الحجمية ةالمقاومية الطوليخارطة 
 أجزاءتزايد في قيم المقاومية الحجمية في معظم  (23يوضح الشكل )
،  تراوم . م (285تصل أقصى قيمة للمقاومية إلى )منطقة الدراسة 

الفوالق  مناطق بينما يلاحظ انخفاض في قيم المقاومية الحجمية في
والجنوبي الشرقي  ةالغربي ةوالشمالي ةالشرقي ةيالشمال الوسطية والمناطق

وبمقارنة  اوم . متر . (51) إلى أدناهابالقرب من نهر دجلة يصل 
( يلاحظ عدم وجود 20 -الشكلالحالية مع خارطة السمك )الخارطة 

 تأثيرللسمك على قيم المقاومية الحجمية ، مما يدلل على  واضح تأثير
 .على ذلك  كسوروالتكهفات وال الطبيعة الصخرية

 
  (Transverse resistivity ; ρT) خارطة المقاومية المستعرضة

 واسع الامتداد في الجزء اوميةلمقوجود شذوذ عالي ل( 24يبين الشكل )
 اوم . متر (1264) قيمة للمقاومية أقصىالشمالي الغربي ، حيث تبلغ 

 لاحظكما ي .قرب الغاطس الشمالي الغربي لطية المشراق الرئيسية 
ان وسط محور الطية يقعاقل حدة و  صغيري الامتداد نشذوذ ي وجود

 . ألمضربيبالقرب من منطقة الفالق  الجزء الجنوبي فيو  الرئيسية
ذلك وجود انخفاض في قيم المقاومية المستعرضة في  إلىبالإضافة 

متر خاصة قرب منطقة  .اوم  (68إلى ) أدناهاتصل  أجزاء عدة

 . الفوالق الوسطية 
 
 

  (Coefficient of anisotropy ; λ) معامل اللاتماثلخارطة 
في الجزء لقيم اعالي و  الامتداد وجود شذوذ واسع( 25يوضح الشكل )

اقل  أخر وجود شذوذوكذلك ( ، 3.54) أقصاهاالشمالي الغربي تصل 
والجنوبي الشرقي من منطقة  الجنوبي في الجزءحدة من الشذوذ السابق 

تماثل الكهربائي في لالوجود انخفاض في قيم احظ كما يلا. الدراسة 
( في 1.09) ادناها إلى تصل ةالسابق ذواالشالمناطق التي تفصل بين 

منطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة لتمتد إلى الجناح الجنوبي 
وبمقارنة امتداد الشواذ المرتفعة .  الشرقي في بعض الطيات الصغيرة

( 24 -المستعرضة )الشكلطة المقاومية في الخارطة الحالية مع خار 
يتبين التطابق الكبير بينهما مما يدلل على تأثير التغاير الصخاري 

والتكسرات الأفقية والتي تكون هي السبب الرئيسي في زيادة على ذلك. 
 . صيلية الكهربائية في هذه الانطقةالتو 
 

 
 (Average resistivity ; ρmخارطة المقاومية المعدلية )

( 473( وجود امتداد واسع ذات قيم عالية تصل إلى )26بين الشكل )ي
ة والجزء الشمالي الغربي من وق معظم محور الطية الرئيساوم . متر ف

المنطقة . ينما يلاحظ انخفاض في قيم المقاومية المعدلية تصل أدناها 
( اوم . متر مربع في الجزء الجنوبي الشرقي قرب الغاطس 92)

تنسجم  إذلطية المشراق ليمتد إلى وسط المنطقة ،  يالشرقالجنوبي 
هذه المعلومات مع المعطيات السابقة الذكر والموضحة سابقا في 

( والمقاومية المستعرضة 14 -الشكلخارطتي المقاومية الحجمية )

 .( 15 -الشكل)



 – ISSN:1813                                                                                             2172(  7) 71مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

1662 

 242 

 (Electrical conductivity ; σخارطة التوصيلية الكهربائية )
ارتفاع في قيم التوصيلية الكهربائية في ( وجود 27يوضح الشكل )

الجزء الشمالي الشرقي والشمالي الغربي من محور طية المشراق 
( مايكروسيمنس/ سم ، بينما يلاحظ 200الرئيسية تصل أقصاها )

انخفاض في قيم التوصيلة الكهربائية في المسافة الفاصلة بين الشذوذ 
مخططات التسجيل  ( مايكروسيمنس/سم ، قورنت35تصل أدناها ) ني

الجيوفيزيائي والعمود الصخري ل بار في المناطق التي فيها زيادة في 
قيم التوصيلة الكهربائية إذ لوحظ وجود عدد من طبقات الحجر الجيري 

المسامي الحاوي على الفجوات والتكسرات الأفقية والتي تكون الطيني 
 هذه الانطقة. هي السبب الرئيسي في زيادة التوصيلية الكهربائية في

 
 خارطة المقاومة المستعرضة )الحجمية(

(Transverse resistance ; RT) 
ة فوق معظم محور الطية ( وجود زيادة في قيم المقاوم28يبين الشكل )

الرئيسية وفي الجزء الجنوبي الغربي من منطقة الدراسة لتصل أقصاها 
ضح جدا يلاحظ وجود انخفاض وا ( اوم . متر مربع . بينما8638)

تمثل المناطق الشمالية  المستعرضة في ثلاثة مناطق في قيم المقاومة

( اوم 1061الشرقية والشمالية الغربية والجنوبية الشرقية تصل أدناها )

 .  . م

 
 والاستنتاجاتالمناقشة 

بمقارنة خرائط السمك المتماثل للانطقة الصخرية الحاملة للمياه 
ن الواضح في مواقع تزايد قيم السمك الجوفية الثلاثة، يلاحظ التباي

وتناقصها ، فضلا عن تشابه قيمة السمك الأقصى للنطاقين الأول 
( مترا ، بينما يرتفع السمك الأقصى للنطاق المائي الثاني 48والثالث )

( مترا وخاصة في منطقة الفالق ألمضربي الازاحي . 80ليصل إلى )
ت المحدبة والطيات عموما لم يلاحظ أي علاقة واضحة بين الطيا

المقعرة والفوالق بأنواعها المختلفة وتزايد وتناقل قيم السمك للانطقة 
قورنت المعلومات في أعلاه مع خرائط التوصيل الصخرية الحاملة للمياه. 

وخرائط المقاومة المستعرضة ، لوحظ عدم وجود ترابط أو الطولي 
م مما يدلل بشكل علاقة واضحة بين قيم السمك والشواذ المرتفعة القي

مؤكد على موثوقية اعتماد الشواذ عالية القيم على متغيرات الطبيعة 
 الصخرية والفجوات والكسور .

إن ارتفاع قيم التوصيل الطولي وانخفاض قيم المقاومة المستعرضة 
عند الغاطس الجنوبي الشرقي لطية المشراق الرئيسية ومنطقة الفوالق 

نطقة المائية الثلاثة للخزان الجوفي الوسطية غرب نهر دجلة في الا
المحصور مع تواجد المسامية الثانوية )الفجوات والتكسرات( يمكن أن 
يعطي تفسيرا واضحا عن زيادة حركة المياه الجوفية أفقيا وعموديا في 
تلك المنطقة. مع الأخذ بنظر الاعتبار انخفاض قيم التوصيل الطولي 

ع النطاقين الأول والثاني . كما يلاحظ للنطاق المائي الثالث بالمقارنة م
تزايد في قيم التوصيل الطولي في جناحي طية المشراق الرئيسية 

 للانطقة المائية. 
قيمها انخفاض ب جراء المضاهاة بين خرائط المقاومية الحجمية  يتضح 

من الطية الرئيسية ومنطقة الفوالق الوسطية الجزء الشمالي الشرقي 
في قيم النطاق المائي  يلاحظ الانخفاضنما غرب نهر دجلة ، بي

الثالث عند غاطس الطيات الثانوية الجنوبية الشرقية وبعض مناطق 
الفوالق الواقعة غرب نهر دجلة في منطقة الدراسة . فضلا عما تقدم 

( 60) إلىيصل  يلاحظ وجود انخفاض في قيم المقاومية المستعرضة
للانطقة المائية رب نهر دجلة في منطقة الفوالق الوسطية غاوم . متر 

مع القيم المنخفضة لخرائط المقاومية الحجمية . إن الثلاثة والمتقارب 
بشكل قاطع حركة المياه الجوفية يبين  هذا التقارب في القيم والمواقع

أفقيا وعموديا والنات  من المسامية الثانوية المتواجدة في الوحدات 
 لدراسة .منطقة امن الصخرية في تلك المواقع 
رطتي اللاتماثل الكهربائي للنطاقين الثاني اإن إجراء مقارنة بين خ

 Pseudoوجود تماثل كهربائي وهمي )تبين بشكل واضح  والثالث

isotropic في منطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة حيث تصل )
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( ، والتي تعكس مقدار انخفاض وتقارب قيم 1.09القيمة إلى )
مما يدلل على تواجد  ،ضة والمقاومية الحجميةية المستعر المقاوم

الكسور العمودية والفجوات الطولية بكثافة مع حركة المياه عموديا 
 وأفقيا في هذه المنطقة . 

 مضاهاة بين خرائط المقاومية المعدلية للانطقة المائية الثلاثة  إجراء إن
اوم . متر  (92، 65، 34توضح بشكل قاطع تضاؤل قيمها لتصل )

ى التوالي في منطقة الفوالق الوسطية غرب نهر دجلة والتي تعكس عل
تزايد التوصيلية الكهربائية المعدلية واعتبارها شذوذا مقاوميا  قيمها

في ( له مدلولاته المهمة Low resistivity anomalyمنخفضا )
 الواقع الهايدروجيولوجي لمنطقة الدراسة .

ثة ، يلاحظ للانطقة المائية الثلا ة الكهربائيةيالتوصيلمن مقارنة خرائط 
 (200,290)العليا للنطاقين الثاني والثالث تقارب قيمها 

واسعي  ين. كما يلاحظ وجود شذوذمايكروسيمنس/سم على التوالي 
أعلاه ، بينما في الامتداد شرق وغرب محور الطية الرئيسية للنطاقين 
اق المائي الأول يلاحظ وجود زيادة في قيم التوصيلية الكهربائية للنط

إن  .( مايكروسيمنس/سم في مناطق الفوالق الوسطى540لتصل إلى )
للانطقة الثلاثة تبين  مقارنة خرائط المقاومة المستعرضة )الحجمية(

عموما ، وجود تطابقا في مواقع تضاؤل القيم والتي تمثل مناطق 
ن منطقة والشمالية الغربية م والأجزاء الشمالية الشرقيةالفوالق الوسطية 

  الدراسة .
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Abstract 
The study area lies in the northern part of Iraq with 45 km distance to the south-west of Mosul city on the right 

bank of Tigris River at Mishraq sulphur mine. In the present study, resistivity logs of long normal array (64"N) 

for (41) wells were analyzed and true resistivity values were computed for (792) rock units covering the confined 

aquifer of the lower part of Fat'ha formation. The aquifer was divided to three water bearing horizons (WBH) 

underlying the dynamic water level. 

Geoloelectrical parameters of the three (WBH) were plotted as maps of isopach, longitudinal conductance, 

transverse resistance, longitudinal (bulk) resistivity, transverse resistivity, average resistivity, electrical 

conductivity, coefficient of anisotropy, and bulk transverse resistance. Those maps enhanced three important 

issues, first one is not obvious relation between the structural features (anticlines and faults) and thickness 

variations of the three (WBH).  

The second one is the decreasing of bulk, transverse and average resistivity and the increasing of longitudinal 

conductance and electrical conductivity of (WBH) at the northeast & southwest parts of the main axis of Mishraq 

anticline and also at middle fault region near the river.  

The third is a comparison between the second and third maps of (WBH) of coefficient anisotropy has indicated 

obviously the pseudo isotropic (1.09) at the middle fault region. This phenomena reflects the similarity of the 

transverse and longitudinal resistivities which are also characterized with very low values displaying a secondary 

porosity with high water movements in this region. The latest conclusion has important implications in the 

hydrogeological situation. 

 

 

 

 

 


