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                   الجوفية باستخدام تقنية قياس التوصيلية الكهربائية الارضيةعن مستوى المياه الكشف 
فراس كاظم عبد الكريم      حيدر عبد الزهرة الدباغ    احمد عمران عبد الكريم  

                           مركز الجيوفيزياة والموارد المائية -وزارة العلوم والتكنولوجيا/ دائرة الا اة والاتصالات
 العراق -بغداد

 الخلاصة
نظرام و لما لها من أهمية كبيرة في الأقاليم الجافة وشبد الجافة،  المياه الجوفيةتهتم الدراسات الهيدرولوجية بدراسة     

اســــتخدام دراســــة بال هاه اجريت لاا للحاجة الماســــة للمياه في تلك المناطق والتي تعاني من عجز في مواردها المائية
قعة على بحر فدك الوا ة، للكشــــــة عن مســــــتوى المياه الجوفية في مزرعقياس التوصــــــيلية الكهربائية الار ــــــيةتقنية 

باطوا   يلاية قابلوات تاســــــــــــتخدم .(EM34-3جهاز نو  )اســــــــــــــــــــــــتخدم  حيث النجة في محافظة النجة الاشرة.
 ام متر  350بطو  و  N45Wباتجاه  متوازيين على شــــك  مســــارينيت المســــوحات الحقلية اجر . ام متر  6.و      20,10

. اســــتخدمت قيم التوصــــيلية الكهربائية الار ــــية للموقع لتحديد الطبقات ام متر  40لك  منهما وبمســــافة فاصــــلة بينهما 
 وصــــــــلاحية مياهد باســــــــتخدام ، تم تحديد الطبقة الشــــــــبد ناااة وبداية الخزان الجوفيام متر  50 عمق الجيولوجية لغاية

 .المقاطع الخاصة بالتوصيلية الكهربائية
 التوصيلية الكهربائية الار ية، الخزان الجوفي ومستوى المياه الجوفية. الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

    Hydrological studies are very important  in arid and semi-arid regions, in view of the 

urgent need for water in those areas which suffer from a shortage of water resources. 

    Ground conductivity measurement technique was used to detect water table, in Fadak 

farm which is located on the Sea of Al-Najaf in the province of Al-Najaf. The (EM34-3) 

device was used, for which, three cables 10, 20, 40m were used. The survey was done 

with two parallel lines, with length of 350 meters each, and the minimum separation 

between the two line are 40 meters. Ground conductivity values of the site were used to 

determine the geological layers up to 50 meters depth. semi-permeable layer and the 

beginning of the aquifer and the quality of water and its uses.  

Key Words: Electrical Conductivity, Aquifer and Watertable3 



 7101 8(1)                                                        ة للعلوم والتكنولوجيا     المجلة العراقي

37 
 
 

 المقدمة
ــــة من      ــــاه الجوفي ــــة عمق مســــــــــــــتوى المي ان معرف

العناصــــــــر المهمة في الكيير من اســــــــتكشــــــــافات علم 
  ادارة الارا ــــــــــي الزراعية المالحة ومواقعالمياه، مي  

 لىأ   ـــــــــــــــافــةدفن الناــايــات والتلوث الكيميــائي بــالإ
 ــائية دراسات الاستخراجات الم

 (Triantafilis, 2009  and Buchanan) ، ومن
طرائق القياس الجيوفيزيائية المهمة في تحديد مســتوى 

ر ــــــية. المياه الجوفية تقنية التوصــــــيلية الكهربائية الأ
رســــــا  مجا  مغناطيســـــــي أتعتمد هاه التقينة على  اأ

رض، يقوم هاا باتجاه الأ رســـــــــا  عن طريق ملة الأ
المجــا  بتوليــد تيــار محتــث خلا  المــادة الموصــــــــــــــلــة 
للارض، والام بدوره يولد مجا  مغناطيســــــــــــــي يانوم 

يولد لســتلام، ســتلامد عن طريق ملة الإأمحتث، يتم 
يلية لقيم التوص كدالةخر أخلالد تيار كهربائي محتث 

 (Jardani, et al.,2007) الار ية

(Barrett,et al., 2005)  

(Lesch, 2005 and Triantafilis)3 
 (Triantafilis, 2009  and Buchanan) قام   

بـاســــــــــــــتخـدام هـاه الطريقة في تحديد مســــــــــــــتوى المياه 
الجوفيــــة لمنــــاطق مختلاــــة، على اعمــــاق تتراوح بين 

 ،في اســــــــــــــتراليــــا Bourkeمتر في مـــدينــــة  (12-6)
مســـتوى المياه  (Pauzi et al.; 2011 ) وكالك حدد

 KLIAقرب مطـــــار ام متر  7.5الجوفيـــــة على عمق 

Sepang .  كما اســــــــــــــتخدم(Fernando, et al., 

 Vilarelho da هـــــاه التقنيـــــة في منطقـــــة (2001

Raia  ـــة في البرتغـــا  للكشــــــــــــــة عن الميـــاه المعـــدني
 ,.Elvis, et al)         ال ــحلة. وكالك اســتخدمها

ـــــــة  Dompoase فــي مـــوقــع  (2013  فـــي مـــــــديـــن

Kumasi في غانا للكشــــة عن تلوث المياه الجوفية 
 موقع دفن الناايات.في موقع قريب من 

يهدة البحث الى استخدام تقنية قياس التوصيلية     
ر ــــــــــــية للكشــــــــــــة عن مســــــــــــتوى المياه الكهربائية الأ
ـــــــة ـــــــدك/ بـحر النجة  الـجـوفـي فـي مـوقـع مـزرعـــــــة ف

 .وصلاحية المياه فيد
 المواد وطرق العمل

 الدراسة منطقة
منطقــة الــدراســـــــــــــــة في مزرعــة فــدك التــابعــة  تقع     

 النجة في مانة العامة للعتبة العلوية المقدســـــــــــــةللأ
   طو  خطي  ــــــــمن النجة، بحر شــــــــرة باتجاهالأ
          ( وخـــــــــطـــــــــي عـــــــــرض978 2 44 ,725 2 44)
 .(0( و )0تين )صور ال(. 978 2 32 ,743 0 32)

 
  .            موقع وحدود منطقة الدراسةل صورة فضائية (1صورة )    
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 .( موقع الدراسة داخل حدود المزرعة2) صورة     

يقع منخاض بحر النجة جغرافيــــــا في الطرة     
الشــــــرقي والشــــــما  الشــــــرقي من البادية الشــــــمالية من 

العراق او في الجزة الأوســــــــــــط اله ــــــــــــبة الغربية في 
، اما بالنســــــــــبة جلى محافظة النجة فيقع دالجنوبي من

جغرافيا الى الجنوب والجنوب الغربي من مركز مدينة 
النجة. وهو يمي  امتدادا طبيعيا للســـــــــه  الرســـــــــوبي 
على شــــــــــك  لســــــــــان يمتد عبر اله ــــــــــبة الغربية من 
الجنوب الى الشــــــــــما  من جهة ناحية الحيرة جا يبتعد 

كم.  (5اض بحر النجة عن المدينة بمســــــــــــافة )منخ
 (45′ 33 - 4′ 32 ) رضــــــــــــع وتقع فلكيام بين دائرتي

شرقام،  (29′ 44   44 -  6′) مالام وخط طو ـــــــــــــــــــــــــــــش
 ــــــمن  0كم 303.3منها  كم 83435وتبلغ مســـــاحتد 

ـــــــة لــــمــــركــــز ق ـــــــــــــــــــــاة الــــنــــجــــة ، الــــحـــــــدود الإداري
 . (2012)الجنابي، و  (2001)الزاملي،
 البرم الطريق طو  على الممتدة المنطقة في يتواجد

 المقدســــــــــــة وكربلاة الاشــــــــــــرة النجة بين مدينتي
 الطبقة نظام ويميلد الاو  نظامين هيدروجيولوجيين،

 فيميلد اليـاني امـا الرملي لتكوين الـدبـدبـة الماتوحـة

 امــــــــــــــــــوين الدمــــــــــــــلتك المحصورة بقةــــــــــــــــــــالط امــــــــــــنظ
  .(2012)الجنابي، ، الجيرم
 باتجاه الجيرم الدمام مكمن في الجوفية المياه حركة
  .(2012)الجنابي،  ،الشرق

 
 العمل الحقلي

)قيــاس قيم  كهربــائيــةاجريــت المســــــــــــــوحــات الجيو     
التوصــــيلية الكهربائية الار ــــية( على شــــك  مســــارين 

وطو  كــ  واحــد  ام متر  40متوازيين المســــــــــــــافــة بينهمــا 
والمبينـــــة في  ،N45Wبـــــاتجـــــاه  ام متر  350 منهمـــــا

حيـــث اســــــــــــــتخـــدمـــت يلايـــة قـــابلوات  (.0)الصــــــــــــــورة 
(Separation Cables)   مترام،  40,20,10باطوا
 Horizontal Dipoleبــطــريــقــتــي الــجــس الافــقــي)و 

HDــــــــــــــ( والعم ـــــــــــــــ  (،Vertical Dipole VDودم )ـ
 ،از المستخدمــــــــللجهق ــــــــــو  الى اقصى عمــــــــــــــــللوص

حيث يمي  طو  القابلو المســــــافة الااصــــــلة بين ملة 
ســتلام، فكلما كانت الااصـــلة كبيرة كانت رســا  والأالأ

قـدرة الاختراق كبيرة، وكـالـك تايير طريقة الجس على 
ــــدرة عمق الأ ــــة الجس العمودم اكير ق ختراق، فطريق

 على الاخترق من الجس الافقي.
 

 المستخدمة والبرامج الاجهزة
استخدم جهاز قياس التوصيلية الكهربائية    

  Ground Conductivity Meterالار ية

(EM34-3 ) من انتال شركةGeonics الكندية 
استخدم برنام    . كما(.في صورة )  المو 

EM34-2D ماق علحساب قيم التوصيلية وفق الأ
 .المقابلة لها
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قيم  لرسم  Surfer  ـــــــــــــــــــــــــتخدم برنامــــــــــــــــــــــــاس    
بالا ــــــــــــافة الى اســــــــــــتخدام برنام   ،التوصـــــــــــيلية

Excel.  

 

 

 
 (3صورة )

 (a جهاز قياس التوصيلية الكهربائية )(EM-34) . 

(b)  القياس بطريقة الجس العمودي 
(c) القياس بطريقة الجس الافقي.   
 

 

  والمناقشة النتائج
 الاول خط مسار المسح

( التااوت الوا ــــ  في قيم 0) لشــــك نلاحظ من ا    
ة الار ــية على طو  خط مســار يالتوصــيلية الكهربائ

المســــ  مما يد  على تداخ  في الطبقات الجيولوجية 
 ها. اتللمنطقة وعدم انتظام سماك

 

 

 
( قيم التوصيلية الكهربائية الارضية على طول خط 1شكل )

 الاول بطريقتي الجس العمودي والافقي المسحمسار 
  باستخدام

(a) cable of 10 meter length 

 (b) cable of 20 meter length 

 (c) cable of 40 meter length 

 

a 

b 

c 

a 

b 

c 



 7101 8(1)                                                        ة للعلوم والتكنولوجيا     المجلة العراقي

41 
 
 

 
 
 

 
 
 

( المقطع الجيوكهربـــائي 1نلاحظ في الشــــــــــــــكــ  )    
ية الكهربائقيم التوصـــــــيلية  معالجةالمســـــــتحصـــــــ  من 

يرة التغيرات الكبر ية للمسار الاو . حيث نلاحظ الأ
في قيم التوصــــــــــــــيلية الكهربائية الار ــــــــــــــية للاعماق 

 القريبة 
 والتيمسار المس   خط من سط  الارض على طو 

 د  على تداخ  في الطبقات الجيولوجية للمنطقة.ت
 تقــ  تلــك التغيرات تــدريجيــا كلمــا اقتربنــا من عمق    
، اا نلاحظ انخاـــاض وا ــــــــــــــ  في قيمــــة ام ( متر 40)

ر ــــــــــــــية على امتداد خط التوصــــــــــــــيليـة الكهربائية الأ
المس ، يمكن اعتبار تلك الطبقة هي الطبقة الصماة 

تباين ، بســــبب المباشــــرة التي تقع فوق الخزان الجوفي
 الوا   في 

 
 

 
 
 

 
 
 

قيم التوصـــــــــــيلية بينها وبين الطبقات العليا والســـــــــــالى 
  وكالك من خلا  المعطيات الجيولوجية للمنطقة
ار الاب)الدراســــات الســــابقة لمنطقة العم  ا ــــافة الى 

 .القريبة من الموقع(
تبـدا قيم التوصــــــــــــــيليـة الكهربـائية بالهبوط تدريجيا     

 .بعد تلك الطبقة، لتشـــــــك  بداية طبقة الخزان الجوفي
ان القيم القليلة للتوصيلية الكهربائية عند الخزان دلي  

 عاوبة مياهد.  على
 

 الثاني خط مسار المسح
ان التاــــاوت في قيم  (.الشــــــــــــــكــــ  )نلاحظ من     

 ر ــية على طو  خط مســارالتوصــيلية الكهربائبة الأ
 .و المس  الياني لم تتغير كييرا عن المسار الأ

 
 

    N45Wاتجاه المسح     

 

 

ات ، اذ نلاحظ طبقالتوصـــيلية الكهربائية الارضـــية على طول خط مســـار المســـح الاول( المقطع الجيوكهربائي لقيم 2شـــكل )
 .التربة وبداية الخزان الجوفي كما مؤشر بالاسهم
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( قيم التوصيلية الكهربائية الارضية على طول خط 3شكل )

 الثاني بطريقتي الجس العمودي والافقي مسار المسح
  باستخدام

 (a) Cable of 10 Meter Length 

  (b) Cable of 20 Meter Length 

               (c) Cable of 40 Meter Length 

 التوصيلية الكهربائية يرــــــتاس  ــــــــــنتائ تخدمــــــــــــتس     
 تنبطــــــــيس والتي ةـــــــــالجيوكهربائي ةــــــــــــــــنطقالأ دــــــــــــلتحدي
ـــــــساالدر  لمنطقة الجيولوجية المقاطع منها ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ  ان. ةـ
 نـــبي اينـــــــالتب مد علىـــــــــــتعت المقاطع اهـــــــــه ةــــــــــــــــــــــدق
  ــــــــــالنات ةــــــــــــــــــــــــــــالكهربائية الار ي التوصيلية مــــــــــــــقي
ــم ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ  يكون وعندما .المختلاة الطبقات تعاقب نـ

 تحديد الممكن من يكون عاليا القيم بين هاه التباين
 المقــابــ  وفي عــاليــة بــدقــة الجيوكهربــائيــة الطبقــات
 لالك القلي ، التباين اات الطبقات فصــــــ  يصــــــعب

 الو ــــــــــــــع تمي  لا قد الجيوكهربائية المقاطع فان

 بشـــــك  البيانات ولتاســـــير دقيق، بشـــــك  الجيولوجي
 التاســــــــــــــير بين تكام  نـاكه يكون ان يجـب دقيق
 في الموجودة والابار الجيوكهربـائية للمقـاطع الكمي
لـــــاا يمكن تاســــــــــــــير الانطقـــــة  .ســــــــــــــــــةاالـــــدر  منطقـــــة

يتكون  ( كما يلي:4,2الجيوكهربائية في الشــــــــــــكلين )
 نـــــــــــــــــــــــــــــالنطــاق الجيوكهربــائي الاو  من من طبقــة م

(Top Soil) توى الارض ـــــــــــــــــــــــــد من مســــــــــــــــــــــــــــــــوتمت
وبقيم توصــــــــــيلية كهربائية تتراوح ( N.G.Lالطبيعية )

 مكــــــــــــــراوح ســــــــــــــ. يتملي يانية / متر 605-0 ينــــــــــــــب
وهي تتكون من طبقات  ام متر  20-30 ينـة بـــــــــــــــــــــالطبق

ة واات قيم توصـــــــيلية كهربائي الســـــــماكةرقيقة متااوتة 
تها، ورطوبتق  بازدياد العمق تبعا لمقدار ان ـــــغاطها 

غير ان النتائ  اظهرت بو ــــوح ازدياد كبيير في قيم 
التوصــــــــــــــيليـة الكهربـائية للمنطقة القريبة من ســــــــــــــط  
الارض اعلى مما اكر وخصوصا في المسار الاو ، 
ويعود الك الى كمية الامطار التي ســــــــقطت قب  ايام 

مطار على من المســــــــــــــ  الكهربائي، اا اير تغلغ  الأ
طبقة السطحية، مما زاد من قيم زيادة نسبة الرطوبة لل

ور موهاه من الأ التوصــــــــــــيلية الكهربائية الار ــــــــــــية.
  يناة القياس والتاسير.أالمهمة التي يجب مراعاتها 

 
 

a 

b 

c 
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التربة  ، اذ نلاحظ طبقاتمسار المسح الثاني( المقطع الجيوكهربائي الثاني لقيم التوصيلية الكهربائية الارضية على طول خط 4شكل )

 .وبداية الخزان الجوفي كما مؤشر بالاسهم

    
مة شــــــــبد طبقة كاتبالنطاق الجيوكهربائي الياني يتمي  

ناااة )مكونة من المار  والحجر الجيرم معاد التبلور( 
ملي يانية  94-04بقيم توصـيلية كهربائية تتراوح بين 

  .متر 10-20وبسمك يتراوح بين /متر 
النطــاق الجيوكهربــائي اليــالــث يتميــ  بســــــــــــــط  الخزان 

ـــــدمـــــام )  Dammamالجوفي ويتـــــالة من تكوين ال

Fn. ) ملي  9.-04بقيم توصـــــــــيلية كهربائية تتراوح و
عن  ام متر  35-50وعلى عمق يتراوح بين  يــانيــة / متر

 لارض.أسط  
 والتوصياتالاستنتاجات 

ية اســـتخدام تقنية قياس التوصـــيل في فاعليةهنالك     
 الكهربائية الار ية في الكشة عن مستوى المياه 

 

 
ـــــة،  ـــــاعليـــــة في المنـــــاطق اات و الجوفي تزداد هـــــا الا

حات لا يا   اجراة المسو  التوصـيلية القليلة والجافة.
الحقلية في الايام المطيرة او ايناة الســــــــقي، مما يربك 

الماســــــــــــــرين في تحــديــد الانطقــة الجيوكهربــائيــة عمــ  
لــاا يا ــــــــــــــ  اعــادة المســــــــــــــ  الحقلي في ايــام  ،بــدقــة

بالرغم من ســــــهولة وســــــرعة اســــــتخدام هاه و  الجااة.
ي نوصــــــــــ الطريقة في تحديد مســــــــــتوى المياه الجوفية،

باســــتخدام تقنية قياس المقاومية او التقنية الزلزالية في 
ة، لمحدودية الكشـــــــــــــة عن امتدادات الخزانات الجوفي
 الاعماق التي تص  اليها ها الطريقة.

ــة للتوصــــــــــــــيليــة الكهربــائيــة للميــاه      نظرا للقيم القليل
 الجوفية فهي تعد من المياه الجوفية العابة.

     
 
 
 
 

        

    N45Wاتجاه المسح
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