
 4901, 0(1)                                                                                       والتكنولوجيا للعلوم العراقية المجلة

22 

 

شف عن في الك تي رادار الاختراق الارضي وقياس التوصيلية الكهربائية الارضيةاستخدام تقني
 مستوى المياه الجوفية

 فراس صبحي حميد عبد الزهرة علوان      حيدر     الكريم عمران عبد  احمد     عطار حسن علوان 
 الجيوفيزياء والموارد المائية مركز - والاتصالاتوزارة العلوم والتكنولوجيا/ دائرة الفضاء 

 العراق-بغداد
 الخلاصة

، للكشـــــف عن ( وتقنية قياس التوصـــــيلية الكهربائية الارضـــــيةGPRدراســـــة باســـــتخدام التقنية الرادارية ) يتاجر      
ثلاثة مواقع لاجراء الدراســــــــــة، اثنان منها في العراق وهي موقع الجادرية في مدينة  رتمســــــــــتوى المياه الجوفية0 اختي

 ي تركيا، والموقع الثالث في مدينة اســــبارطة فواســــتخدمت فيها كلتا التقنيتين بغداد وموقع المحاويل في محافظة بابل
 Shieldedلف )ـغـــــيان مــــن النـــــــوع الماســــــــتخدم هوائ 0استخدمت فيه تقنية قياس التوصيلية الكهربائية الارضية فقط

Antenna( بتردد )100,250MHz،جهاز و  لبيان قدرة اختراق الاشارة الرادارية للاوساط المختارة، ( للتقنية الرادارية
0 متر 40,20,10( باطوال Cablesقابلوات )تخدام ثلاثة ــوباس ،ةـة الارضيــ( لتقنية قياس التوصيليEM34-3نوع )
مقارنة النتائج لبيان افضــل التقنيات المســتخدمة في الكشــف عن مســتوى تم عدة مســوحات للمواقع المختارة، و  اجريت

من قدرة اختراق  واضــحا في الحد للمواقع المختارة كان تاثير زيادة قيم التوصــيلية الكهربائية الارضــية المياه الجوفية0
كانت تقنية قياس التوصــــيلية الكهربائية الارضــــية اكثر فائدة في تحديد مســــتوى المياه الجوفية من  الاشــــارة الرادارية0
 التقنية الرادارية0

 الهوائيات المغلفة، التوصيلية الكهربائية الارضية ومستوى المياه الجوفية0 الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

       GPR and ground conductivity measurement techniques were used to detect water 

table. Three sites were selected, Jadria in Baghdad city, Mahaweel in Babylon city and 

Sparta in Turkey. Frequencies 100 and 250 MHz were used for the GPR technique. The 

(EM34-3) device was used as the ground conductivity device. for which, three cables 10, 

20 and 40m were used. Several surveys on the selected sites with these devices were 

conducted to determine the watertable. A comparison between the data from these 

techniques was made to determine which method was the best to detect the watertable for 

the three sites. The comparison showed that due to the effect of ground conductivity on 

the penetration ability of Radar signal, the ground conductivity measurement method 

appeared to be more useful than the GPR technique in determining the watertable.     

Keywords: Shielded Antenna, Ground Conductivity and Watertable. 
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 المقدمة
ـــــة من      ـــــاه الجوفي ـــــة عمق مســــــــــــــتوى المي ان معرف

العناصــــــــــر المهمة في الكثير من اســــــــــتكشــــــــــافات علم 
الميـاه، مثـل ادارة الاراضــــــــــــــي الزراعية المالحة ومواقع 
دفن النفايات والتلوث الكيميائي بالاضــافة الى دراســات 

ـــــــة  Buchanan and) الاســـــــــــــــتــخــراجـــــــات الــمـــــــائــي
Triantafiis2009)  ومن طرائق القيـاس الجيوفيزيائية

المهمـة في تحـديد مســــــــــــــتوى المياه الجوفية تقنية رادار 
الاختراق الارضــــــــــــــي وتقنيـــة التوصــــــــــــــيليـــة الكهربـــائيـــة 

ـــــــة0 اذ   تعتمـــــــد على ارســـــــــــــــــــــال موجـــــــاتالارضــــــــــــــي
كهرومغناطيســــــــية الى داخل الارض عن طريق هوائي 
الارســـــال، واســــــتلام الموجات العائدة عن طريق هوائي 

( تقنية GPRيعتبر  الرادار الارضــــــــــــي ) ال0الاســـــــــــتقب
قيـاس جيوفيزيـائيـة عالية الدقة اذ تعتمد على ارســــــــــــــال 
ترددات عالية الى داخل الوسط، تنعكس تلك الترددات 
عن الســـــــطوح الفاصـــــــلة بين مكونات الوســـــــط بســـــــبب 

( فــــــــــــي الــــــــــــعــــــــــــزل Contrastالــــــــــــتــــــــــــبــــــــــــايــــــــــــن )
ـــــــائـــي      (Johansson and Friborg, 2005)الـــكـــهـــرب

( Harry, 2009)0  تم اســـــــــتخدام هذه التقنية من قبل
البــاحثبن في الكشــــــــــــــف عن مســــــــــــــتوى الميــاه الجوفيــة 

ــة، اذ اثبــت قــدرة الرادار   (Salih, 2008) الضــــــــــــــحل
الارضـــــــــــــي على تمييز الاختلاف في مســـــــــــــتوى المياه 
الجوفيــة القريبــة من بئر، قبــل عمليــة ســــــــــــــحــب الميــاه 

متر، في  6.7 - 4.5وبعــــدهــــا،  فتراوح العمق بين 
 مدينة طوكيو/ اليابان0 كما حدد 

(Nashait, 2011 Seger and)  عمق المياه الجوفية
 متر في قضاء اليوسفية/ بغداد0 2.6

تعتمد تقينة قياس التوصـيلية الكهربائية الارضية على  
 ارســـــــال مجال مغناطيســـــــي عن طريق ملف الارســـــــال 

توليــد تيــار محتــث ببــاتجــاه الارض، يقوم هــذا المجــال 
خلال المادة الموصلة للارض، والذي بدوره يولد مجال 
مغناطيسي ثانوي محتث، يتم استلامه عن طريق ملف 

دالة كتيار كهربائي محتث اخر   ليولد خلالهالاستلام، 
  التوصيلية الارضية     لقيم

(Jardani, et al., 2007)0 قـــــــــــــــــــــــام          
(Triantafilis, 2009  and  Buchanan) 

باســـــــتخدام هذه الطريقة بتحديد مســـــــتوى المياه الجوفية 
متر  6-12على اعماق تتراوح بين  و لمناطق مختلفة

 0 وكذلك حدد في استراليا Bourkeفي مدينة 
( Pauzi., et al., 2011 المياه الجوفية على عمق )

 KLIA Sepang  0متر قرب مطار  7.5
يــة التقنيــة الرادار  يهــدف البحــث الى اجراء مقــارنــة بين 

وتقنية قياس التوصـــــــــيلية الارضـــــــــية في الكشـــــــــف عن 
 لموقعين في العراق ومقارنة اداء مستوى المياه الجوفية

تقنية التوصــــــــــــــيلية الارضــــــــــــــية بين الموقعين العراقيين 
 وموقع في تركيا0

 العمل وطرق المواد
 موقع الدراسة

 يوه لاجراء الجانب العملي مواقع ثلاث رتاختي     
موقع الجـادريـة في مـدينة بغداد والمحاويل في محافظة 

 هوو  ثالث في مدينة اســــــبارطة في تركياالموقع والبابل 
 يختلف جيولوجيا عن هذين الموقعين0

 لضمن نطاق السهفي العراق تقع منطقة الدراسة  
ة من طبقات رقيقة من ـالرسوبي وتتألف بصورة عام

ـــــــــالناعم والغرين والطل الرم ي ــــــــــرين الطينــــــــــين والغـ
(Parsons,1957)0  منطقـــة العمـــل المختـــارة في امـــا

ذات طبيعـة متموجـة )تكوينـات صــــــــــــــخريــة  فـانهـا تركيـا
 (. ,Bozkurt  and  Satir 2000) وترابية(
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 العمل الحقلي
 جهاز الرادار الارضي .1

 ينالمواقع في راداريــــة مســــــــــــــوحــــات اجريـــت     
راق رادار الاخت جهاز باستخدام المختارين العراقيين

                ركةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ، من انتاج ش(GPRالارضي )
Mala Geosciences تخدمــــــــاس اذ ،ويديةــــــــــــــالس 

 ( and 250MHz 100) رددـــــــبت انــــمغلف انــــــــــــهوائي
 موقعي من لكل مســــــار 00 عدد مختلفة وباطوال
 اســـــــتخدمت حيث ،(المحاويلو  الجادرية) الدراســـــــة

 Sampling Frequency): التــاليــة المعــاملات

886MHz, Number of Samples 512, 

Time window 578ns, Trace Interval 

0.1m )ـــــــل  ،(100MHz) الــــهــــوائــــي لــــتشـــــــــــــــــغــــي
 Sampling Frequency): التالية والمعاملات

2600MHz, Number of Samples 512, 

Time window 141ns, Trace Interval 

0.05m) الهوائي لتشغيل (250MHz 0)ـــــــــــكم ـــــــــ  اـ
ـــــــاس ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ  سنف من والتفسير التشغيل برامج تخدمتـ
ـــالش ــــ ــــ ــــ ــــــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــــالبرنام: وهي المصنعة ركةـ ــــ ــــ ــــ ــــ  جـ
ـــــــــــــــــالتش ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  وبرنامج  Ground Vision  غيليـ

 RadExplorer والتفسير التحليل
 الكهربائية الارضيةجهاز قياس التوصيلية  .2

 مواقعل الارضية التوصيلية قيم لقياس مسوحات اجريت
 وبتطبيق( اســــــــبارطةو  المحاويل الجادرية،) الدراســــــــة

 Groundالارضـــية الكهربائية التوصـــيلية قياس جهاز

Conductivity Meter (EM34-3 ـــــــاج ـــت ( مـــن ان
 الافقي الجس طريقتيب الكنــديــة Geonicsشــــــــــــــركــة 

(Horizontal Dipole HD )والــــــــــــعــــــــــــمــــــــــــودي 
(Vertical Dipole VD،) ثلاثة اســـــــــــتخدمت كما               

 باطــــــــــــــــــــــــــوال (Separation Cables) واتــــــــــــــــــــــــــــقابل
 اذ ذلك، الى الحاجة اقتضت كلما ،متر 02و 20,10

 العمودي الجس بطريقتي متر 10 القابلو اســــــــــــتخدم

 واســـــــتخدم ،واحد وبمســـــــار الجادرية موقع في والافقي
 شــــــــــبكي جس لعمل فقط الافقي الجس بطريقة كذلك
 في واخر مســـار بين متر 2 بفاصــــلة مســــارات لخمس
 اســـــــــــــتخدم فقد المحاويل موقع في اما0 الموقع نفس

ـــــــابـلـو   العمودي الجس بطريقتي متر 02و10  ينالـق
 0المطلوب العمق الى للوصـــــول واحد بمســـــار والافقي

 موقع في متر 02و 20,10 القابلوات اســتخدام تم كما
 ولللوصــــــ والافقي العمودي الجس بطريقتي اســــــبارطة

 اســـــــتخدم كما0 المســـــــتخدم للجهاز عمق اقصـــــــى الى
 وفق التوصــــــيلية قيم لحســــــاب EM34-2D   برنامج

    Surfer برنامج استخدام وتم لها، المقابلة الاعماق
  0التوصيلية قيم لرسم

  والمناقشة النتائج
 الاختراق الارضيرادار 
العائدة الى  ( 0و ( 2,1نلاحظ في الاشـــــكال       

موقع الجادرية، ان قدرة اختراق الاشـــــــــارة الرادارية لم 
     250MHzعند استخدام الهوائي  متر 1.5تتجاوز 

 100MHz 0عند استخدام الهوائي  متر 1.8و 

 
الاشارة  يبين قدرة اختراق ( رسم راداري1شكل )

متر، وسرعة الموجة  1.5تجاوز يعمق لم الرادارية ب
في مدينة  ،6.9cm/nsالرادارية عند هذا العمق 

 .250MHzباستخدام الهوائي  ،بغداد/ الجادرية
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الاشارة  يبين قدرة اختراق ( رسم راداري2شكل )

متر، وسرعة الموجة  1.5تجاوزيعمق لم الرادارية ب
   . في مدينة7cm/nsالرادارية عند هذا العمق 

 .250MHzبغداد/ الجادرية، الهوائي المستخدم 

 
الاشارة  يبين قدرة اختراق ( رسم راداري3شكل )

متر وسرعة الموجة  1.8 تجاوزيعمق لم الرادارية ب
في مدينة  ،6.6cm/nsالرادارية عند هذا العمق 

 100MHz.باستخدام هوائي بتردد  ،بغداد/ الجادرية
 
( العــــــائــــــدة الى موقع 0و 0) شــــــــــــــكلينبينمــــــا في ال 

 متر      2المحــاويــل، فــان الاشـــــــــــــــارة الراداريــة قــد بلغــت 
 نفس الهوائيات. باستخدام متر 2.1و

 
الاشارة  يبين قدرة اختراق ( رسم راداري4شكل )

متر، وسرعة الموجة  2تجاوز يعمق لم الرادارية ب
. في محافظة 8.1cm/nsالرادارية عند هذا العمق 

 .250MHzبابل/ المحاويل، الهوائي المستخدم 

 
الاشــــــارة  يبين قدرة اختراق ( رســــــم راداري5شــــــكل )

متر، وســـــرعة الموجة  2.1تجاوزيعمق لم الرادارية ب
في محافظة  ،7.9cm/nsالراداريـة عنـد هـذا العمق 

 100MHzباستخدام هوائي بتردد  .بابل/ المحاويل
 

كما ان ســـــرعة الموجة الرادارية خلال الوســـــطين كانت 
تقترب من ســـرعة الموجة في الاوســـاط الطينية )ســـرعة 
الموجة الرادارية خلال الاوســــــــــــــاط الطينية الرطبة تبلغ 

0.06m/ns ـــــــة ، وفي الاوســـــــــــــــــــــاط الطينيـــــــة الجـــــــاف
0.12m/ns  (0جدول)وكما مبين في. 
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الكهرومغناطيسية  الموجة ( سرعة1جدول )
  ةــــة الكهربائيــــوالتوصيلي

(Electrical Conductivity) ومقدار التوهين 
(Attenuation) ة النسبية ـــــــــــالسماحي للاشارة و
(Relative Permittivity) اط ــلاوس

 .(Kun,   et al., 2009)    ةــــتلفـــمخ

 

ـــــة والميـــــاه من   اذ تعتبر الاوســـــــــــــــــــاط الطينيـــــة الرطب
 ة ــــــــــــــــرعة الاشارة الراداــــــــــــــــــــــــــــــــالمحددات المؤثرة في س

.(Suvarna, 2004)  اذ تعتمد ســرعة الموجة الرادارية
قة العلا على ثـابـت العزل الكهربـائي للوســــــــــــــط كمـا في

 التالية:

 

ســــــرعة الموجة الكهرومغناطيســــــية في   (c)حيث تمثل
 .( يمثل ثابت العزل الكهربائي للوسطrℰالفراغ و)

(Uduwawala, et al., 2005)  
(Suvarna, 2004)   

ومن معرفة ســــــرعة الموجة الرادارية خلال الاوســــــاط،  
بالاضـــافة الى المعلومات الجيولوجية لمنطقة الدراســـة، 

كــانــت يمكن تحــديــد نوع الوســــــــــــــط ومقــدار رطوبتــه0 اذ 
موقع المحاويل اكبر منها  ســـــــــرعة الموجة الرادارية في

في موقع الجادرية، وهذا يدل على ان الاوساط الطينية 
في موقع المحاويل اقل رطوبة من الاوســــــــــــــاط الطينية 
في موقع الجــادريــة0 ومن نــاحيــة اخرى فــان ارتفــاع قيم 
التوصـــــــــــــيلية الكهربائية لموقع الجادرية كانت اكبر من 

 ينموقعموقع المحـاويـل بســــــــــــــبـب التفاوت في رطوبة ال

0 حيـــث يزداد توهين )زيـــادة التوصــــــــــــــيليـــة الكهربـــائيـــة(
قيم التوصــــــــــــــيليـــة الكهربـــائيـــة  الموجـــة الراداريـــة بزيـــادة

المجال الكهربائي للاشــــارة الرادارية المرســــلة ف للوســــط،
تتفاعل فيزيائيا مع جزيئات الوسط  فتكون ثنائي قطب 
ــــائي  ــــد مجــــال كهرب ــــث يعمــــل على تولي كهربــــائي محت

لاشــــــارة الســــــاقطة، فيؤدي الى توهينها معاكس لمجال ا
ويحد من اختراقها، وكلما كانت قيم توصــــــيلية الوســــــط 
كبيرة فـــان توهين الاشــــــــــــــــارة الراداريـــة ســــــــــــــيكون كبير 

وهذا ما  (Johansson and Friborg, 2005).ايضا
نلاحظه في اختلاف قدرة اختراق الاشــــــــــارة بين منطقة 

ان قيم  (0في الشــــكل ) الجادرية والمحاويل، اذ نلاحظ
تراوح ت متر 4التوصــــــــــــــيليـــة الكهربــــائيــــة لغــــايــــة عمق 

لموقع الجــادريــة في حين تتراوح  mS/m 43-50بين
           mS/m 26-30  قيم التوصـــــــــــيلية لنفس العمق بين

 (0 7كما في الشكل) لموقع المحاويل
ة ارتفاع قيم التوصــــــــــــيلية الكهربائيو  الرطوبة العالية ان

ــــــــــــــ) لمنطقتي ( غير GPRالدراسة قد جعل من تقنية الـ
مجدية في الكشــــف عن مســـــتوى المياه الجوفية0 لذا تم 
 اللجوء الى تقنية قياس التوصيلية الكهربائية الارضية0

 قياس التوصيلية الارضية
( ان قيم التوصيلية الكهربائية 0نلاحظ في الشكل )   

طبيعة ب ، بسبلمادة الوسط تتزايد تدريجيا بزيادة العمق
الوسط الطينية، اذ نشاهد بوضوح طبقات متتابعة ذات 
قيم توصيلية متقاربة، بسبب تفاوت نسب الرطوبة بين 
طبقة واخرى، والتفاوت في مكونات طبقات التربة0 اذ 
ان ذوبان الاملاح نتيجة الزيادة في رطوبة التربة ادى 
الى زيادة قيم التوصيلية الكهربائية بزيادة العمق، اذ 

-0 مقع ة في قيم التوصيلية مندحظ ان نسبة الزيانلا
، في حين ان هذه النسبة قد 10mS/mكان متر  0

 15mS/mازدادت الى 
0 بسبب ازدياد نسبة الايونات متر 2-0 للعمق من

)الاملاح الذائبة في التربة المشبعة بالمياه( المكونة 
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للتيارات المحتثة0 لذا يمكن التكهن بمستوى المياه 
  0متر 0الجوفية عند 

 
( قيم التوصيلية الكهربائية لطبقات التربة 6شكل)

، اذ يظهر مستوى المياه  متر 9لاعماق تصل الى 
منطقة  متر، 6( على عمق Watertable) الجوفية

 نوع العمل مدينة بغداد/ الجادرية. الجهاز المستخدم
(EM34-3). 

 
يم ــــــــ( لقTop Viewوي )ـــــــــــظر علـــ( من7كل )ــــــــش

التوصيلية الكهربائية لطبقات التربة لاعماق مختلفة 
 منطقة العمل مدينة بغداد/ الجادرية.، متر 6تصل الى 

 0(EM34-3نوع ) الجهاز المستخدم
(، اذ نلاحظ ان نســـــــــبة 0وكذلك الحال في الشـــــــــكل ) 

الزيادة في التوصـــــــــــيلية الى العمق قد ازدادت بشـــــــــــكل 
)مســــــتوى المياه الجوفية(0  متر 20واضــــــح بعد العمق 

هذه الزيادة ناتجة عن تشـــــــبع الوســـــــط بالمياه عند ذلك 
كيــد هــذه النتــائج من خلال الاطلاع أالعمق0 وقــد تم تــ

 على عمق مياه الابار القريبة من الموقع0

 
( قيم التوصيلية الكهربائية لطبقات التربة 8شكل)

، اذ يظهر مستوى المياه  متر 40لاعماق تصل الى 
. منطقة متر 20( على عمق Watertableجوفية )ال

 العمل في محافظة بابل/ المحاويل. الجهاز المستخدم
 (EM34-3نوع )

ــــا ذات طبيعــــة   ــــارة في تركي ــــة العمــــل المخت ان منطق
متموجة )تكوينات صـــخرية وترابية(، لذا نلاحظ التباين 
في قيم التوصــــــــــــــيليــة من منطقــة الى اخرى ومن عمق 

لاختلاف مــادة الارض0 كمــا ان اجراء الى اخر، تبعــا 
الدراســـــة في فصـــــل الشـــــتاء قد زاد من قيم التوصـــــيلية 

 الارضية للموقع0
( جزء من خزان مائي )على 2نلاحظ في الشكل )   

اذ  متر، 45( على عمق Aالارجح( في المنطقة )
نلاحظ ارتفاع في قيم التوصيلية الكهربائية، كما يحتمل 

 )ذوبالخطوط المنقطة ممر ان تكون المنطقة المؤشرة
لتغذية الخزان من مياه الامطار، اذ  تكوين مسامي(

 نلاحظ ان قيم التوصيلية مرتفعة نسبيا،
 تزداد قيم توصيلية الاوساط بزيادة )نتيجة رطوبة الممر

 0رطوبتها(



 4901, 0(1)                                                                                       والتكنولوجيا للعلوم العراقية المجلة

22 

 

 
( قيم التوصيلية الكهربائية لطبقات التربة 9شكل)

، منطقة العمل في تركيا  متر 50لاعماق تصل الى 
     نوع في فصل الشتاء. الجهاز المستخدم

(EM34-3.) 

( فتمثــل منطقــة طينيــة مشــــــــــــــبعــة Bامــا المنطقــة )     
بميــاه الامطــار، ويحتمــل انهــا مصـــــــــــــــدر اخر لتغــذيــة 

( عن طريق الممر اعلاه )قيم التوصـــــــــــــيلية Aالخزان )
، اذ تعتمد على (mS/m 1-200 للاوســـــــــاط الطينية

وزيادة نســــــــــــبة نســــــــــــبة الاملاح الموجودة في الوســــــــــــط 
غير ان هـذه التكهنات تفتقر الى ما يؤيدها،  الرطوبـة،

عن طريق اجراء قياســـــات بتقنيات اخرى كجهاز قياس 
ابعـــد  عمق المقــاوميــة، الــذي يســــــــــــــتطيع الاختراق الى

بكثير من جهاز التوصــــــــيلية، وكذلك اســــــــتخدام التقنية 
الزلزاليـة0 كمــا لم تتوفر معلومـات وافيــة عن وجود ابــار 

ــــة  ــــات0قريب ــــك التكهن ــــت قيم  من الموقع تــــدعم تل كــــان
التوصــــــيلية الكهربائية الارضــــــية في الموقع التركي ذو 
تباين واضــــــح، بســــــبب الطبيعة الصــــــخرية للموقع، لذا 
كـان بالامكان التكهن بمكامن المياه الجوفية من خلال 

ين علم يكن ذلك التكهن ســـــــــهلا في الموقهذا التباين0 و 
بســــــبب التشــــــابه في مكونات الوســــــط0 فلم  العراقيين ، 

يكن تحــــديــــد مســــــــــــــتوى الميــــاه الجوفيــــة الا من خلال 
التفاوت في نسـبة رطوبة الوسـط الى العمق، بالاضافة 

 الى الدعم المعلوماتي لمنطقة الدراسة0
  

 الاستنتاجات والتوصيات
إن زيادة نســـبة أملاح ورطوبة الوســـط قد حد من  00

 ية بشكل ملحوظقدرة اختراق الإشارة الرادار 
التوصــــــــــــــيلية الكهربائية لموقع الجادرية اكبر من  00

لم تتجــــــاوز قــــــدرة اختراق موقع المحــــــاويـــــل، اذ 
متر و  1.5الإشــــــــــــــارة الراداريــة لموقع الجــادريــة 

 بــــــالترددينعنــــــد اســــــــــــــتخــــــدام هوائي  متر 1.8
(250MHz) و(100MHz) كمــا  0على التوالي

ــــدرة اختراق الاشـــــــــــــــــارة الراداريــــة في موقع  ان ق
عنــــد متر  2.1و متر 2 المحــــاويــــل لم تتجــــاوز

 0نفس الهوائيين استخدام
عـدم الجـدوى من اســــــــــــــتخدام التقنية الرادارية في  00

الكشـــف عن مســـتوى المياه الجوفية في الاوســـاط 
 ذات التوصيلية العالية0

 ةفاعلية اســـتخدام تقنية قياس التوصـــيلية الارضـــي 00
 في الكشف عن مستوى المياه الجوفية0

اســتخدام تقنية قياس المقاومية او التقنية ب نوصـي 00
الزلزالية بجانب تقنية قياس التوصـــــيلية الارضـــــية 
في الكشــــــــــــــف عن امتــدادات الخزانــات الجوفيــة، 
لمحــدوديــة الاعمــاق التي تصـــــــــــــــل اليهــا الطريقــة 

 الاخيرة0
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