
٢٠٠٧نیسان -١لعددا  -٧المجلد -المجلة العراقیة لعلوم الأرض       )١٣(

  

  استخدام المسح الجیوفیزیائي لدراسة ظاهرة ارتفاع منسوب المیاه الجوفیة 

  )مصفى  بیجيدراسة حالة(

  

  نبیل حمید الصائغ

مركز بحوث السدود والموارد المائیة

  جامعة الموصل

  

  )21/1/٢٠٠٧تاریخ القبول ،18/4/2006تاریخ الاستلام (

  

  الملخص

13بیجي تحت مباني المنشأة من عمـق / فط صلاح الدین في مصفى نأرتفع منسوب المیاه الجوفیة

وقـد تـم حفـر عـدد كبیـر مـن الآبـار فـي . متر تحت سطح الأرض خلال خمسة عشـر سـنة1متر إلى أقل من 

ــــــــــة ــــــــــاه الجوفیــ ــــــة المیــ ـــــــــرف حركــــــ ـــــــــــوب وتصـــ ــــــــة منسـ ــــــــأة لمراقبــــ ــــــــــــائي .المنشــــ ــــــــتخدم المســــــــــــح الجیوفیزی   أســــ

للكشــف عــن وجــود تكهفــات أو قنــوات تحــت ســطحیة فــي ) ائیــةالزلزالــي الانكســاري والمقاومــة النوعیــة الكهرب(

  .المنشأة

أظهر المسح الجیوفیزیائي عن وجود عدد من الفجوات أو التكهفات تحت السطحیة في المنشأة والتـي 

وأنابیـــب وكیـــبلات تحـــت ســـطحیة وأن هـــذه التكهفـــات ) Manholesمـــانهولات (أغلبهـــا مـــرتبط بوجـــود مجـــاري 

وقـــد تكونـــت نتیجـــة تســـرب المیـــاه مـــن هـــذه الأنابیـــب والمـــانهولات ممـــا أدى إلـــى )م5أقـــل مـــن (ضـــحلة العمـــق 

  .الفجوات والتكهفاتتلكانجراف التربة الحاویة على الجبس الثانوي في المنطقة مكونا 

غیر أن النتیجة الأهم التي أظهرها المسح الجیوفیزیائي ولـم تكـن معروفـة سـابقا والتـي فسـرت تصـرف 

قنـــاة تحـــت ســـطحیة (فـــوق مجـــرى قـــدیم برمتهـــاة فـــي المنشـــأة هـــو أن المنشـــأة قـــد بنیـــتحركـــة المیـــاه الجوفیـــ

Meander ( لنهر دجلة وأن هذه القناة مملوءة بالترسبات النهریـة المختلفـة)الحصـى والرمـل والغـرین والطـین( ،

م تنحنـي وأن هذه القناة تتجه مـن الشـرق إلـى الغـرب ثـ. حیث تكون هذه الترسبات على شكل عدسات متداخلة

وأن سـمك الترسـبات النهریـة فـي منطقـة الانحنـاء یتجـاوز . جنوبا حیث أن المنشأة قد بنیت فـي وسـط الانحنـاء

  .العشرین متراً 

وقـد ظهـر أن المیـاه المتسـربة مـن المجـاري والأنابیـب تتجمـع فـي وسـط الانحنـاء حیـث تكـون مـا یشـبه 

ذه المنطقـة یـتم تصـریف المـاء داخـل القنـاة إلـى جنـوب ومـن هـ. بحیرة جوفیة لأنها تشكل أوطأ نقطة في القنـاة

وقــد تـــم تتبــع القنـــاة خــارج المنشـــأة حیــث شـــوهد عــدد مـــن الینــابیع كمـــا لــوحظ وجـــود تراكیــب التطبـــق . المنشــأة
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فـي بعـض المقــاطع ضـمن طبقـة الحصـى وأن هــذه التراكیـب تتجـه إلـى الجنــوب   Cross-beddingالمتقـاطع  

  .لنهر دجلةMeanderمجرى قدیم مما یؤكد بدلالة قاطعة أنها

  .وقد تم التوصیة بحفر قنوات في المنطقة التي تظهر فیها الینابیع وسط القناة للمساعدة في تصریف المیاه

ــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــ

Application of Geophysical Survey to Study the Rising of Ground 
Water Level (A Case Study of Beiji Refinery)

Nabeel H. Al-Saigh
Dams and Water Resources Research Center
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ABSTRACT
At Beiji Refinery the level of ground water raised from 13m below ground surface 

to less than 1m within fifteen years. Number of boreholes was drilled to monitor the level 
and movement of ground water.

Geophysical techniques (Seismic refraction and resistivity) have been used to 
detect subsurface cavities and channels in the refinery. It has been found number of 
subsurface cavities and holes most of them related to the presence of manholes and 
subsurface pipes and cables. The cavities are shallow (less than 5m deep) and had been 
formed due to the leakage water from these manholes and pipes which lead subsequently 
to the leaching of soil that is contain secondary gypsum.

The most important result, however, which is not known before and lead to the 
clarification of ground water movement in the refinery is that the refinery had been built 
over a subsurface channel (old meander of Tigris river). This channel had been filled with 
river sediments (Pebbles, Sand, silt and clay). These sediments are presents as lentils. The 
direction of the subsurface channel is from east towards the west bending southwards, 
where the refinery had been built at the bending area where the thickness of the river 
sediments in this part is over 20m.

It has been found that the water leakage from manholes and pipes are 
accumulating in the bending area where it forms as subsurface lake since it is the lowest 
part in the channel. From this area the water discharges to the southern refinery. The 
subsurface channel has been followed outside the refinery where it has been observed 
number of springs, cross-bedding and imbricate structures.

An advice has been forward to the refinery to dig channels in the spring’s area to 
help discharging subsurface water.

ـــــــــــــــــــــــــ   ــــــــــــــــــــــــــــــ

  المشكلة وأهداف الدراسة

بیجـي بصـورة ملحـة فـي / ظهرت مشكلة ارتفاع منسوب المیاه الجوفیة فـي مصـفى نفـط صـلاح الـدین 

ووصـــل 1980م تحـــت ســـطح الأرض عـــام 13حیـــث أن عمـــق المیـــاه الجوفیـــة كـــان بحـــدود . الســـنوات الأخیـــرة
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مـنفـي حـین وصـل المنسـوب إلـى أقـل1994عام ) م(2-3والى منسوب   1990أمتار عام 4لى المنسوب إ

  .، مما أخذ یهدد بشكل جدي أسس الأبنیة وخصوصا المداخن العالیة1996م عن سطح الأرض عام 1

لقـــد طرحـــت عـــدة أراء حـــول مصـــدر المیـــاه الجوفیـــة وكیفیـــة معالجـــة المصـــدر للعمـــل علـــى تخفـــیض 

كانت الآراء متباینة ففي حین كان یصر البعض بأن مصدر المیاه جوفیة ارتوازیة كانـت تعتقـد لقد. المناسیب

مـن خـارج المصــفى إلـى داخـل المصـفى بجریـان تحـت سـطح الأرض، وفریــق أتيأراء أخـرى بـأن هـذه المیـاه تـ

ي، جامعـــة تقریـــر المكتـــب الاستشـــاري الهندســـ(ثالـــث أعتقـــد بـــأن مصـــدر المیـــاه الجوفیـــة هـــي المنشـــأة نفســـها 

  ).1996الموصل 

وعلـــى هـــذا الأســـاس قـــام المكتـــب الاستشـــاري الهندســـي فـــي جامعـــة الموصـــل بدراســـة المشـــكلة لتحدیـــد 

والمنــاطق المنخفضــة فیــه Ground Water Moundمنــاطق تســرب المیــاه وإیجــاد المنــاطق العالیــة للمیــاه 

Ground Water Depressionل رصــد الارتفــاع والانخفــاض فــي وتحدیــد حركــة المیــاه واتجاهاتهــا مــن خــلا

٦٣حیـث تـم حفـر . مستوى المیاه فـي منظومـة الآبـار التـي تـم اقتراحهـا مـن قبـل المكتـب الاستشـاري الهندسـي

Gridعلـى شـكل شـبكة الآبـارتوزعـت  . بئرا لملاحظـة مناسـیب المیـاه الجوفیـة system وحـددت المسـافة بـین

م حیث أن الخط الطولي الأول یمتد مع السیاج الداخلي ٢٠٠ـ م والخطوط الطولیة ب٥٠٠ـالخطوط العرضیة ب

بئــرا ٧١أبــار إضـافیة داخــل هــذه الشـبكة لیصــل مجمــوع الآبـار المحفــورة ٨كمــا تـم حفــر ). ١شــكل ال(للمنشـأة 

  .م تحت مستوى سطح الأرض١٠و ٦والى أعماق تتراوح بین 

وأن خطــــوط تســــاوي ) II(لمنطقــــة أظهــــرت الدراســــة أن المیــــاه الجوفیــــة مرتفعــــة بصــــورة خاصــــة فــــي ا

بصـورة كمـا ظهـر بـأن المیـاه تتجـه). ١الشـكل(٤/٢لم تنغلق فـي الفسـحة المقابلـة لبئـر Contoursالمناسیب 

وأكـد التقریـر أن السـبب الأساسـي لارتفـاع مسـتوى المیـاه الجوفیـة هـو . شـرقيباتجاه الجنوب والجنـوب الرئیسة

بئـرا إضـافیة فـي المنطقـة ٢٠-١٥كمـا اقترحـت الدراسـة حفـر . للمنشأةارتشاح المیاه من المنظومات المختلفة 

وذلـك لإكمـال ) ٤/٢الفسـحة المقابلـة لبئـر (Contourم ١٣٧.٥التي لم یتم فیها غلـق خـط تسـاوي المنسـوب 

  .الصورة فیما یخص حركة المیاه الجوفیة

أدى إلـى انجـراف التربـة وعلـى هـذا الأسـاس كـان یخشـى أن ارتشـاح المیـاه الجوفیـة فـي المنطقـة ربمـا

وبنــاءا . الحاویــة علــى الجــبس وحصــول بعــض التكهفــات التــي ربمــا تــؤثر علــى المنشــاَت المختلفــة فــي المنشــأة

والفجوات ومناطق لتحدید مواقع التكهفات) زلزالیة انكساریة وجیوكهربائیة(علیه اقترح إجراء دراسة جیوفیزیائیة 

  .م١٠الى عمق الضعف التي یحتمل وجودها في المصفى و 
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تعطـي معلومـات ) كحفر الآبار والخنادق وفحص النماذج(إن طرق الفحص المباشرة للتحري الموقعي 

محددة في النقطة أو الموقع الذي جرى فیه الحفـر أو الفحـص ولكنهـا لا تخبرنـا شـیئاً عـن طبیعـة الأرض بـین 

بینمـا . د تحـوي علـى فجـوات أو شـقوق أو تغیـر فیزیـاوي كبیـر فـي طبیعـة التربـةهذه المواقـع أو الآبـار والتـي قـ

الطــرق الجیوفیزیائیــة لهــا الخاصــیة علــى إعطائنــا معلومــات عــن طبیعــة التربــة والصــخور بــین هــذه الآبــار أو 

ات أي حفــر الآبــار والفحــص المــوقعي والمعلومــ(ولهــذا فــأن اشــتراك الطــرق المباشــرة والغیــر مباشــرة . المواقــع

  .تعطینا تحري موقعي أفضل وخصوصاً في المناطق التي یحتمل تواجد كهوف أو شقوق فیها) الجیوفیزیائیة

م الطریقـة الزلزالیـة الإنكسـاریة وطریقـة المقاومـة الكهربائیـة بصـورة افي العقود الثلاث الأخیرة تم أسـتخد

واضــحة عــن طبیعــة وســمك ونوعیــة مكثفــة فــي التحــري المــوقعي وذلــك لقابلیــة هــذه الطــرق علــى إعطــاء صــورة 

ســطحیة وعمــق المیــاه الوصــلابة الطبقــات والــى أعمــاق مختلفــة وكــذلك الكشــف عــن الفجــوات والشــقوق تحــت 

الجوفیـة وبهــذا فـأن اســتخدام هــذه الطـرق تقلــل مـن عــدد الآبــار الواجـب حفرهــا أو الفحوصـات الواجــب إجراءهــا 

Engineering Group Working) (١٠/١(ار العشر دبمق Party, 1988(.  

  

  جیولوجیة المنطقة

ــــــــكل ال خارطـــــــــة كنتوریـــــــــة :١شـ

لتسـاوي منسـوب المیـاه الجوفیـة، 

حیـــث یظهـــر عـــدم انغـــلاق خـــط 

أمــــــام البئــــــر ١٣٧.٥المنســــــوب 

كمـــــــا یظهـــــــر جـــــــزء مـــــــن . ٤/٢

منظومـــة الآبـــار التـــي تـــم حفرهـــا 

تقریــــر المكتــــب . (فــــي المصــــفى

الاستشــــــاري الهندســــــي، جامعــــــة 

  ).١٩٦٦الموصل 
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تتمیز منطقة الدراسة بصورة عامة بكونها مسـتویة، محاطـة مـن الشـمال الشـرقي بمنطقـة جبلیـة متمثلـة 

بالإضـافة إلـى نهایـة طیـة  (en 'echelon)واللذین یكونان متراكبینتینحمرین المحدبو مكحول تيبوجود سلسل

ــــــذا الاســــــــم    وســــــــمیت مــــــــن قبــــــــلNEDECO (1959)مــــــــن قبــــــــل ســــــــامراء المقعــــــــرة والتــــــــي ســــــــمیت بهــ

Al-Mubark and Youkana)1976 (یمتـد محـور هـذه الطیـة باتجـاه الشـمال الغربـي .بطیة مكحـول المقعـرة

یكــون . وتعتبــر منطقــة الدراســة الحالیــة جــزء مــن طرفهــا الشــمالي الشــرقي والــذي تغطیــه ترســبات تكــوین انجانــة

ولـذلك یمكـن اعتبارهـا طیـة ضـحلة ولـو أن طرفهـا الشـمالي الشـرقي میل الطبقات قلیـل نسـبیاً فـي طرفـي الطیـة

  .أكثر میلاً من طرفها الجنوبي الغربي

ــــوه،)المایوســــین الأوســــط(مكحــــول وحمــــرین تكــــوین الفتحــــة طیتــــيینكشــــف فــــي  تكــــوین إنجانــــه یعل

  .اطق المجاورة لهاوهذین التكوینین واسعي الامتداد والانتشار في منطقة الفتحة والمن). المایوسین الأعلى(

یشــكل تكــوین الفتحــة المظهــر التركیبــي للطیــات المحدبــة ویظهــر علــى شــكل مكاشــف صــخریة طولیــة 

بصـــورة عامــة تعتبـــر صـــخور المــارل والحجـــر الجیـــري وحجــر الجـــبس الأنـــواع . فــي هـــذه التراكیــب الجیولوجیـــة

ا غیـــر كامـــل وقســـم منهـــا الرئیســـیة للصـــخور فـــي هـــذا التكـــوین وتمثـــل دورات رســـوبیة بعضـــها كاملـــة وبعضـــه

  ).,١٩٩٣Al-Naqib and Aghwan(اعتیادیة والقسم الأخر معكوس 

أمــا تكــوین إنجانــه فیغطــي مســاحة شاســعة وبالــذات فــي امتــداد طیــة ســامراء المقعــرة ویظهــر مكاشــف 

NEDECOو ) ١٩٨٥(م بالاســــتناد إلــــى بــــاكوس ٢٥٠-١٠٠ســــمك التكــــوین یتــــراوح بــــین . صــــخریة واســــعة

، فالوحـدة السـفلى )١٩٧٥(Bakos and Sissakianتكـوین إلـى وحـدتین طبـاقیتین مـن قبـل القسـم ).١٩٥٩(

تتكــون مــن الحجــر الرملــي والســلت فــي حــین تتكــون الوحــدة العلیــا مــن تعاقــب صــخور المــارل والســلت والطــین 

ئیــة كمــا یتخلــل مختلـف طبقــات التكــوین ترســبات كیمیا. الثرثــار-تكریــت –ملــي فــي منطقــة بیجـي ر والحجـر ال

وكمـــا هـــو واضـــح مـــن ) المنشـــأة(وفـــي منطقـــة الدراســـة الحالیـــة .(Secondary gypsum)للجـــبس الثـــانوي 

معلومـــات الآبـــار المحفـــورة یتبـــین ظهـــور الطبقـــات العلیـــا مـــن تكـــوین إنجانـــة، والتـــي تتكـــون مـــن حجـــر الطـــین 

(Claystone) وحجر الطین الغریني(Silty claystone) وطبقة من الحجر الرملي(Sandstone) تظهر فـي

  ).٤/٦(البئر 

والطــین ) الغــرین(یظهــر إلــى الســطح فــي منطقــة الدراســة أنــواع مــن التــرب التــي یشــكل الرمــل والســلت 

وبحكم تواجد الجبس الثانوي بین حبیباتها وقابلیة ذوبانه السریع بالمـاء فـإن التـرابط . والحصى غالبیة مكوناتها

  .لي تكون هذه الترب هشةبین حبیبات التربة یكون ضعیفاً وبالتا

داد التقریـــر الخـــاص بالهندســـة المدنیـــة للمنشـــأة ـلقـــد اعتبـــرت الشـــركة الجیكوســـلفاكیة التـــي قامـــت بإعـــ

)Techno Export, 1982 ( بـأن ترسـبات هـذه التـرب تعـود إلـى العصـر الثلاثـيTertiary sediments وذلـك

افدین الهندسي ومختبر بغداد الهندسـي وتقریـر المنشـأة بالإستناد إلى التقاریر المعدة للمنشاة من قبل مختبر الر 

  .العامة للمعادن
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أظهــرت الدراســة الحالیــة أن هــذا الاعتقــاد خــاطئ حیــث أن هــذه الترســبات تعــود إلــى العصــر الربــاعي 

(Quaternary sediments)وهي تمثل ترسبات الشرفات النهریة وترسبات السهل الفیضي القدیم لنهر دجلة.  

، )١٩٨٥بــاكوس، (ات الشــرفات النهریــة باحتوائهــا علــى الحصــى والرمــل مــع جــبس ثــانوي تتمیــز ترســب

والطـین، ویختلـف سـمكها مـن مكـان إلـى أخـر ) الغـرین(متكونـة مـن الرمـل والسـلت (Matrix)وتكون حشـوتها 

ن ، وقد تختفي فـي أمـاكن أخـرى وذلـك لأن طبیعـة ترسـیبها تكـو )م١٥-٢(في منطقة الدراسة حیث یتراوح بین 

ــــــــــة ـــــــــة،. قنــــــــــــوات نهریــ ــــــــــاه الجوفیـــ ــــــــــازن للمیــ ـــــــــیط خــ ـــــــــا محـــ ـــــــــرفات النهریــــــــــــة بكونهـــ ـــــــبات الشـــ ـــــــــز ترســـــ   وتتمیـــ

)١٩٧٦Al-Mubark and Youkana, (ا نفاذیـة عالیـة هـوذلك بسبب عدم التماسك التام لمكوناتها ممـا یعطی

  . نسبیاً 

  

  المسح الجیوفیزیائي

، المســـح الزلزالـــي الانكســـاري ومســـح تـــم فـــي هـــذه الدراســـة اســـتخدام طـــریقتین مـــن المســـح الجیوفیزیـــائي

حیث أن كلتا الطریقتین تعتبر مكملة للأخرى، وهو ما یوصي بهمـا فـي هكـذا نـوع . المقاومة النوعیة الكهربائیة

  .٧/٤/١٩٩٦ولغایة ٧/٢/١٩٩٦استغرق المسح الجیوفیزیائي لمدة شهرین كاملین للفترة من . من الدراسة

 Elasticیة بالأساس علـى إیجـاد عـدم الاسـتمراریة فـي الصـفات المرنـةتعتمد الطریقة الزلزالیة الإنكسار 

modulii)( للترب والصخور بواسطة تسـجیل الموجـات الزلزالیـة العائـدة مـن تلـك الطبقـات إلـى سـطح الأرض

مــن مصـــدر واســتلام الموجـــة الزلزالیــة بواســـطة لاقطــة بعـــد مرورهـــا ) زلزالیـــة(وهــذا یـــتم بإرســال موجـــة صــوتیة 

وبسبب كون الأنواع المختلفة من الترب والصخور تمتلك معاملات مرونـة .ا خلال الطبقات المختلفةوانكساره

مختلفــة فـــإن الموجـــات الزلزالیــة ســـوف تســـیر بســرع مختلفـــة فـــي هـــذه الطبقــات، فـــإذا مـــا تــم قیـــاس ســـرعة هـــذه 

جــــات كالصــــلابة الموجــــات فانــــه مــــن الممكــــن معرفــــة الخــــواص الفیزیاویــــة للأوســــاط التــــي تمــــر بهــــا هــــذه المو 

Hardnessكمـا یمكـن تحدیـد عمـق الاستكشـاف وذلـك . والكثافة وكذلك الكشف عن مناطق الشقوق والفجـوات

فعمــق الاستكشــاف بصــورة ). اللاقطــة(بواســطة الــتحكم بالمســافة بــین مصــدر الطاقــة ومســتلم الموجــة الزلزالیــة 

إن كــل ). مسـافة تشـر المســار الزلزالـي(مـن المســافة بـین مصـدر الطاقــة وبـین اللاقطــة ٣/١عامـة هـو بحــدود 

یظهـر ســمك ونوعیــة ووضـعیة الطبقــات علـى طــول الخــط Trenchخـط زلزالــي یمكـن تصــوره علــى انـه خنــدق 

  .الزلزالي

أمـــا طریقـــة قیـــاس المقاومـــة النوعیـــة الكهربائیـــة فتعتبـــر مـــن إحـــدى الطـــرق الجیوفیزیائیـــة المهمـــة التـــي 

تحــت الســطحیة وذلــك بســبب التغــایر فــي قیمــة المقاومــة النوعیــة تســتخدم فــي تعــین مواقــع وحجــوم التكهفــات 

حیـث أن الفجـوات تكـون ذات مقاومـة نوعیـة كهربائیـة عالیـة . الكهربائیة بین الفجـوات والصـخور المحیطـة بهـا

  .جداً مقارنة بالصخور المحیطة بها، وذلك بسبب رداءة التوصیل الكهربائي لهذه الفجوات

رار تیــار كهربــائي إلــى داخــل الأرض بواســطة قطبــین كهربــائیین ثــم قیــاس تعتمــد هــذه الطریقــة علــى إمــ

المقاومــة (لــذلك فــأن أي تغیــرات تحــت ســطحیة فــي التوصــیل الكهربــائي . فــرق الجهــد بواســطة قطبــین آخــرین
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سـوف تغیــر مـن تـدفق خطــوط التیـار الكهربــائي وهـذا بـدوره یــؤثر علـى توزیـع الجهــد الكهربـائي داخــل ) النوعیـة

بـــذلك یمكـــن التعـــرف علـــى طبیعـــة وتوزیـــع الطبقـــات الصـــخریة تحـــت الســـطحیة مـــن قیـــاس الجهـــد و . الأرض

  .                          الكهربائي على سطح الأرض

 Vertical Electrical Soundingهنالـك نـوعین مـن الجـس الكهربـائي؛ الجـس الكهربـائي العمـودي 

(VES) والجس الكهربائي الأفقيElectrical Profiling . وقد تـم فـي هـذه الدراسـة اسـتخدام كـلا النـوعین مـن

  .ABEM (SAS 300)الجس الكهربائي وذلك باستخدام جهاز قیاس المقاومة النوعیة الكهربائیة نوع 

  

  المسح الزلزالي الانكساري

 Single-channel signalم في هذا المسح استخدام جهاز المسح الزلزالي الانكسـاري ذي المطرقـة ت

enhancement hammer seismograph  مودیــلMODII وهــو عبـارة عــن جهــاز تمــاثلي(Analog) ذو

  .جزء بالألف من الثانیة) ٠.٠٤(وتبلغ دقة الجهاز . شاشة إلكترونیة بدون سجل لقیاس الموجات الزلزالیة

خطـــاً بطـــول كلـــي مقـــداره ) ١٨(ولـــي للموجـــات الطولیـــة لـــلأشــمل المســـح إجـــراء قیـــاس زمــن الوصـــول ا

طـول هـذه . واحداً أو أكثـر(Traverse)كل خط من هذه الخطوط یتضمن مساراً ). ٢الشكل (متراً، ) ٢٤٨٥(

فــي موقــع المســار عنــد إجــراء (Noise)متــراً اعتمــاداً علــى درجــة الضوضــاء ) ٦٠-٣٠(المســارات تــراوح بــین 

مــاق تصــل إلــى حــوالي القیاســات، وعلــى وجــود العــوارض الصــناعیة لمــد هــذه المســارات وذلــك للوصــول إلــى أع

تراوحــت أطوالهــا بــین ) Cooling Tower 1(مســارات تــم أخــذها بجانــب أبــراج التبریــد ) ٥(عــدا . م٢٠-١٠

تراوحـــت المســـافة بـــین محطـــة مطرقـــة وأخـــرى بـــین . م وذلـــك نتیجـــة الضوضـــاء العالیـــة فـــي المنطقـــة٤٠-١٥

جـزء بـالألف مـن ) ٠.٠٨-٠.٠٤(بـین دقة القـراءة تراوحـت . اعتمادا على البعد عن موقع اللاقطة) م٥-٢.٥(

. (Geophone)وبین اللاقطة المثبتـة (Hammer station)الثانیة اعتماداً على المسافة بین محطة المطرقة 

لــبعض أجــزاء المســار فــي حــین أن (Overlap)وقــد اتبــع فــي نظــام الخطــوط الزلزالیــة نظــام التغطیــة المزدوجــة 

ـــــــــــم ـــــــــ ــــــــــارات تـــــــــ ـــــــــ ـــــض المســــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــي بعــــــ ـــــــــ ــــــــاس فــــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــــــاهین القیـــ ـــــــــ ــــــــــيباتجــــــ ـــــــــ ــــــــــــامي والعكســــــــــ ـــــــــ الأمــــــــ

shooting)(Reverse .  
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خارطة المصفى تظهر فیهـا مواقـع المسـح الجیوفیزیـائي الزلزالـي والكهربـائي وكـذلك موقـع :٢شكل ال

المنطقـة المضـللة تشـیر إلـى . بواسـطة المسـح الجیوفیزیـائيتحت السـطحیة المكتشـفةالقناة 

  .طقة أبنیة ومنشآت هندسیةمن

وبعیداً عن الأبنیة وخطوط الأنابیب والكیبلات شأةوقد تم نشر الخطوط الزلزالیة بموازاة الشوارع المحیطة بالمن

ولكـون . ، حیث أن أي قناة مصـدرها المصـفى سـوف یـتم اكتشـافها فـي هـذه الخطـوط)٢الشكل (ما أمكن ذلك 

لم تنغلق في هذه (Contours)خطوط تساوي مناسیب المیاه الجوفیة وبسبب أن ٤/٢وجود فسحة أمام البئر 

فقـد تـم تكثیـف خطـوط المسـح الزلزالـي فـي هـذه المنطقـة ) ١٩٩٦تقریر المكتب الاستشـاري الهندسـي (المنطقة 

  ).الفسحة(لدراستها بصورة مفصلة وسوف نطلق علیها في هذه الدراسة أسم 

  تفسیر نتائج المسح الزلزالي الانكساري

سة فـي الحقـل مـع المسـافة اتم تفسیر النتائج الحقلیة بتسقیط قراءات الزمن الأولي لوصول الموجة المق

ومــن ثــم نســبت كــل مجموعــة مــن القــراءات إلــى ســطح كاســر . بــین اللاقطــة ومحطــة المطرقــة علــى ورق بیــاني
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لآبــار المحفــورة فــي وقــد تــم الاســتعانة بمعلومــات ا). مســافة-تحدیــد الســطح الكاســر علــى منحنــي زمــن(معــین 

  .مسافة-المنطقة والملاحظات الحقلیة في إجراء التفاسیر لمنحنیات زمن

وقـد لـوحظ أن بعـض المنحنیـات تحـوي قـراءات شـاذة لـزمن وصـول الموجـة والتـي تـؤدي إلـى تغییـر میـل الخــط 

بسبب وجود قنوات هذه القراءات ربما تكون بسبب التراكیب تحت السطحیة أو . الذي یمثل سطحاً كاسراً معیناً 

حیـث أن وجـود شـق أو تكهـف تحـت سـطحي یـؤدي إلـى . أو تكهفات أو بسبب وجود أنابیب وكیـبلات مدفونـة

حدوث تشتت طاقة الموجات الزلزالیة وبالتالي یؤدي إلى حصول تأخیر ملحوظ في زمن وصول الموجة علـى 

  .مسافة-منحني زمن

مســافة علــى افتــراض أن الســطح -نحنــي زمــنلتفســیر م(Mota, 1954)تــم اســتخدام معــاملات موتــا 

) ٣(شــكل لاو ه، الكاســر مســتو وذلــك لســهولة إجرائهــا وكــذلك لكــون الســطح الكاســر یظهــر تحــت المســار بأكملــ

حیـث أظهـر المسـح الزلزالـي عـن .مسافة لبعض الخطوط الزلزالیـة وتفسـیراتها الجیولوجیـة-مثل منحنیات زمنی

أغلبها مرتبط بوجود مجاري وأنابیب وكیبلات تحت سطحیة وأن هذه وجود عدد من الفجوات والتكهفات والتي

  ).م٥أقل من  (التكهفات هي ضحلة العمق 

غیــر أن النتیجــة التــي هــي أكثــر أهمیــة للمنشــأة والتــي ألقــت الضــوء علــى صــورة حركــة المیــاه الجوفیــة 

ناة قدیمة لمجـرى نهـر دجلـة ووضعیة المناطق المرتفعة والمنخفضة فیه هو إظهار المسح الزلزالي عن وجود ق

(Meander) وأن هــذه القنــاة تتجــه مــن الشــرق إلــى الغــرب ثــم تنحنــي جنوبــاً عنــد الســیاج الــداخلي للمنشــأة وأن

وهـو مـا یفسـر بوضـوح سـبب عـدم غلـق ). ٢الشـكل (معظم منشـآت المصـفى قـد بنیـت برمتهـا فـوق هـذه القنـاة 

وهـذا مـا أیدتـه المقـاطع الجیولوجیـة التـي تـم . لمنشـأةعنـد سـیاج اContour 137.5خط تسـاوي منسـوب المیـاه 

، حیــث تظهــر هــذه المقــاطع بصــورة واضــحة عــن )٤شــكل لا(إعــدادها فیمــا بعــد مــن معلومــات الآبــار المحفــورة 

  ).Meander(وجود قناة قدیمة لمجرى نهر قدیم 
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  .لزلزالیة وتفسیراتها الجیولوجیةمنحنیات زمن مسافة لبعض الخطوط ا:٣شكل ال         

  

  الكهربائیةالنوعیةمسح المقاومة

  :ـ الجس الكهربائي العمودي١

یستعمل هذا الجس لتحدید التغایر العمودي للمقاومة النوعیة للطبقـات تحـت السـطحیة بالإضـافة إلـى 

  . ع العمقتحدید العمق إلى السطوح البینیة الفاصلة بین الطبقات، أي إعطاء معلومات كمیة م

اســـتخدم ترتیـــب شـــلمبرجر لأخـــذ قیاســـات المقاومـــة النوعیـــة الظاهریـــة فـــي خمـــس عشـــرة نقطـــة جـــس 

  ر نـفیبترتیبتم القیاس) S7(وفي إحدى نقاط الجس ) .٢الشكل (موزعة في المنطقة كهربائي

  

  

  

  

  

  

  

  

  .بعض المقاطع الجیولوجیة المستنبطة من الآبار المحفورة:٤شكل ال

2/4نقطــة جــس كهربــائي عمــودي فــي الفســحة المقابلــة للبئــر ) 12(حیــث تــم أخــذ . شــلمبرجرى ـبالإضــافة إلــ

م وبــین قطبــي 1بـــ MNفــي كــل نقطــة بــدأت المســافة بــین أقطــاب فــرق الجهــد . وثلاثــة نقــاط فــي أمــاكن أخــرى
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م علـــى التــوالي بــین قطبــي فــرق الجهـــد 200م و20م، ثــم زیــدت المســافة باســـتمرار  لتصــل ٣بـــ ABالتیــار 

  . متر 50وقطبي التیار، وذلك للوصول إلى أعماق تصل إلى اكثر من 

  

  تفسیر نتائج الجس الكهربائي العمودي

والتي   KQو Kهي من نوع الحقلیة التي تم الحصول علیها في المصفى ظهر أن أغلب المنحنیات 

ن هــذه الأنــواع مــن المنحنیــات تعكــس حالــة نقصــان المقاومــة إ. تمثــل حالــة ثــلاث وأربــع طبقــات علــى التــوالي

  .النوعیة الكهربائیة مع العمق وذلك ربما نتیجة تشبع الطبقات تحت السطحیة بالمیاه

جرى تفسیر المنحنیات الحقلیة لقیاسات المقاومـة النوعیـة الظاهریـة بمظاهاتهـا مـع المنحنیـات النظریـة 

مثــل ی) ٥(شـكل لاو . اب المقاومـة النوعیـة الحقیقیــة للطبقـات وســمكهاوبمسـاعدة المخططـات المســاعدة وتـم حســ

  .مقاطع جیوكهربائیة تربط بین نقاط الجس المختلفة

  

  
  .مقاطع جیوكهربائیة تربط نقاط الجس المختلفة:٥شكل ال

  

محفـورة فـي وقد تم مقارنة نتائج الجس الكهربائي العمودي مع نتائج المقاطع الزلزالیة ومـع الآبـار الضـحلة ال  

-أوم١١٠-٧كهربـائي الأول ذات قیمـة مقاومـة نوعیـة كهربائیـة تتـراوح بــین جیو المنطقـة وتبـین بـأن النطـاق ال

وهـذا النطـاق یمثـل طبقـة التربـة السـطحیة الجافـة الممزوجـة مـع قلیـل . متـر١.٢-٠.٦متر وسمك یتـراوح بـین 

للمقاومـة قــد تكـون نتیجــة لوجـود الحصــى أو وأن القـیم العالیــة . مـن الحصـى وكــذلك یمثـل عمــق المـاء الجــوفي

  .انضغاط التربة في تلك المنطقة
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٤٣-١.٩متــر وســمك یتــراوح بــین –أوم ٧٠-١٠النطــاق الثــاني ذات قــیم مقاومــة نوعیــة تتــراوح بــین 

عدســـات الغـــرین والرمـــل والطـــین مـــع الحصـــى المشـــبع (وهـــذا النطـــاق یمثـــل طبقـــة مـــن الترســـبات النهریـــة .متــر

  ).بالماء

٥١-١٣أوم ـ م وعمـق یتـراوح بـین ٧-١النطـاق الثالـث فهـو ذو قـیم مقاومـة نوعیـة تتـراوح بـین أمـا

ضـمن تكـون إنجانـه والتـي تتكـون علـى الأغلـب مـن Hard bedمتـر وهـو علـى الأغلـب یمثـل الطبقـة الصـلبة 

الأغلـب بسـبب تشـبع إن هذه القیمة الواطئة جداً للمقاومة الكهربائیـة هـي علـى. الغرین والطین المشبع بالماء 

  .الطبقات بالمیاه كما إنها ربما تعكس وجود بعض الحوامض في المیاه 

محصور ضمن النطاق جزء من النطاق الجیوكهربائي الثاني ن هناك أالجیوكهربائیة طع اظهر المقت

الجـس طاقـنأوم ـ متر، وأن هـذا النطـاق یقـع تحـت ١٢-١٠الجیوكهربائي الثالث له مقاومة نوعیة تتراوح بین 

S10, S7, S3 ویكون ما یشبه القناة التي تمتد من نقطة الجسS3 إلى نقطة الجـسS10   بینمـا تختفـي عنـد

م وأن هــذه القنــاة علــى ٣٠م وعرضــها بحــدود ٤٥إن عمــق هــذه القنــاة یصــل إلــى حــوالي . S12نقطــة الجــس 

صــورة لا تقبــل الشــك مــع نتــائج وهــذا مــا ینطبــق ب.الأغلــب مملــوءة بترســبات الحصــى والرمــل المشــبع بالمــاء 

  .المقاطع الزلزالیة في المنطقة وكذلك تأیید المقاطع الجیولوجیة المستنبطة من الآبار المحفورة 

 Pseudo-resistivityللمقاومـــة النوعیـــة الظاهریـــةكاذبـــةمثـــل مقـــاطع جیوكهربائیـــةی) ٦(شـــكل لا

sections مع مسافة النشرAB/2 م وضمن ٣٠عدسات ضمن مسافة النشر حیث یظهر ما یدل على وجود

م تصـبح قـیم المقاومـة متجانسـة وهـذا ٣٠كمـا یلاحـظ أنـه عنـد مسـافة نشـر اكثـر مـن . م٢٠-١٥عمق بحـدود 

كمـا . ضـمن تكـوین إنجانـهHard bedعلى الأغلب یعكس الوصـول إلـى اسـفل القنـاة وظهـور الطبقـة الصـلبة 

وأن هـذه القنـاة تختفـي بـالقرب مـن نقطـة  S10, S7, S3یظهر أیضا ما یشیر إلـى وجـود قنـاة بـین نقـاط الجـس

  .إلى ارتفاع الطبقة الصلبة بالقرب من السطح ) ٦ِِِ(حیث یظهر بوضوح من الشكل S12الجس 

أقـل (من الجدیر بالملاحظة أن جمیع قـیم المقاومـة النوعیـة الكهربائیـة للطبقـات المختلفـة كانـت واطئـة 

أن انخفــاض قیمــة المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة هــو . ل بــین الطبقــاتمــع وجــود تبــاین قلیــ) متــر-أوم٧٠مــن 

  .بصورة كبیرة نتیجة تشبع الطبقات بالمیاه ووجود الأیونات الحرة التي تمتاز بها المعادن الطینیة

  

  الجس الكهربائي الأفقي

تحـت سـطح تستعمل هذه الطریقة لتحدید التغایر الأفقي للمقاومة النوعیة الظاهریـة والـى عمـق معـین

لنشـر الأقطـاب حیـث تكـون المسـافة ثابتـة بـین الأقطـاب الأربعـة (Wenner)وقد استعمل ترتیب فنر . الأرض

  .معلومات وصفیة لعمق معینعند كل نقطة من مسار المسح وبذلك یمكن الحصول على

داً لأنــه مهــم جــ(a)وفــي هــذا النــوع مــن المســح الكهربــائي یكــون تحدیــد المســافة الفاصــلة بــین الأقطــاب 

تحدیــد لــذلك تــم الاعتمــاد علــى نتــائج الجــس الكهربــائي العمــودي فــي. العامــل الــذي یحــدد العمــق المــراد دراســته
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م تغطــي أعمــاق تصــل إلــى ٣٠، ٢٠، ١٠، ٤الفاصــلة القطبیــة حیــث تــم اختیــار أربعــة فواصــل قطبیــة هــي 

  .متراً ٢٤حوالي 

  

  
النوعیــــة تبـــین تســــاوي المقاومـــةPseudo-resistivity sectionsائیــــة كاذبـــة مقـــاطع جیوكهرب: ٦شـــكل ال

  .AB/2الظاهریة مع مسافة نشر الأقطاب 

  

م تغطـي أعمـاق ١٠م تقریباً بینما الفاصـلة القطبیـة ٣-٢م تغطي أعماق تتراوح بین ٤الفاصلة القطبیة 

فــي حــین أن الفاصــلة . م١٨-١٠بــین م تغطــي أعمــاق تتــراوح تقریبــاً ٢٠م والفاصــلة القطبیــة ٨-٣تتــراوح بــین 

  .م تقریباً ٢٤-١٥م تغطي أعماق تتراوح بین ٣٠القطبیة 

وبطــول كلــي حــوالي ) ٢الشــكل(تغطــي المنطقــة  Profilesمســاراً ٢٣تــم أخــذ القیاســات علــى امتــداد 

كـل مسـار تضـمن مـا ). نقطـة جـس كهربـائي أفقـي( نقطة قیـاس ٣٩٢كم، وقد بلغ مجموع نقاط القیاس ٢.٦

وفي كل نقطة قیاس تم أخذ أربعة . م١٠لا یقل عن أربعة نقاط قیاس وكانت المسافة بین نقطة قیاس وأخرى 

فـي كـل نقطـة (a)تمثل قیمة المقاومة النوعیـة الكهربائیـة الظاهریـة Profilesقراءات، حیث تم رسم مقاطع 



٢٠٠٧نیسان -١لعددا  -٧المجلد - المجلة العراقیة لعلوم الأرض       )٢٦(

  

مــن هــذه المســارات ١٠د تــم أخــذ وقــ. یمثــل بعــض هــذه المســارات الكهربائیــة) ٧(مــن نقــاط القیــاس، والشــكل 

كمــا تــم . م١٠أي أن القیــاس تــم فــي هــذه الفســحة علــى شــكل شــبكة بفاصــلة . ٤/٢ضـمن الفســحة القابلــة لبئــر 

باســتخدام الحاســوب لكــل مــن المنطقــة a)(خــرائط كنتوریــة للمقاومــة النوعیــة الكهربائیــة الظاهریــة أربعــةرســم 

ومن هذه الخرائط یمكن التعرف علـى التغییـرات الجانبیـة ). ٩و٨الأشكال (وللمصفى ككل ٤/٢المقابلة لبئر 

  .للمقاومة النوعیة الكهربائیة الظاهریة في المنطقة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .بعض المسارات الجیوكهربائیة الأفقیة:٧شكل ال

  

  تفسیر نتائج الجس الكهربائي الأفقي

  :المسارات الكهربائیة-١

هربائیــة أن المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة تقــل مــع ازدیــاد بصــورة عامــة یلاحــظ فــي كافــة المســارات الك

وهـذا یـدل علـى أن الطبقـات الصـخریة تصـبح اكثـر تجانسـاً مـع . أي انه تقل مـع العمـق ) a(الفاصلة القطبیة 

و ٤بینمـا تشـیر علـى وجــود تغـایر أفقـي فـي المقاومـة الكهربائیــة وخصوصـاً ضـمن الفاصـلة القطبیــة  . العمـق

تــم الحصــول علیــه مــن المقــاطع الزلزالیــة وأكدتــه اأي ضــمن الأعمــاق الضــحلة وهــذا مــ) م٦ضــمن عمــق (١٠

الآبار المحفـورة فـي المنطقـة، حیـث أن الترسـبات النهریـة الموجـودة فـي المنطقـة تتغـایر جانبیـاً لتكـون عدسـات 

العائــدة م فتظهــر الطبقــة الصــلبة ١٥-١٠أمــا علــى عمــق اكبــر بحــدود . مــن الحصــى والرمــل والغــرین والطــین

  .لتكوین إنجانه والتي تكون متجانسة نسبیاً تحت المنطقة مما یعطینا مقاومة كهربائیة متجانسة

لــم تظهــر المســارات الكهربائیــة مــا یــدل علــى وجــود تكهفــات وذلــك علــى الأغلــب لعــدم وجــود تكهفــات 

یعطـي تغـایراً بسـیطاً محسوسة بسبب ارتفـاع منسـوب المیـاه الجوفیـة فـي المنطقـة وتشـبع الصـخور بالمیـاه ممـا 

  .وغیر محسوس في حالة وجود تكهفات مملوءة بالماء
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  :خرائط المقاومة النوعیة الكهربائیة-٢

ط بأن ائأظهرت هذه الخر . ط المقاومة النوعیة الكهربائیة الظاهریة للمصفى ككلئار یمثل خ) ٨(الشكل 

، وأن أعلــى قــیم متــر٤اصــلة القطبیــة عنــد الفمتــر-أوم٧٠-١٠قــیم المقاومــة النوعیــة الظاهریــة تتــراوح بــین 

یلاحــظ بــأن قــیم فــي حــین .للمقاومــة تقــع فــي شــرق المنطقــة ووســطها وهــي تعكــس ترســبات العدســات المختلفــة

، وأن قیم المقاومة هـي أعلـى فـي وسـط الخارطـة م١٠القطبیةالفاصلةمتر-أوم٤٠-١٠المقاومة تتراوح بین 

٢٠القطبیـة عنـد الفاصـلة .هـي نفـس الشـكل فـي الخارطـة السـابقةةیكنتور خطوط الوشرقها وأن الشكل العام لل

عن متجانسة عدا أصبحتیةالكنتور الخطوط أن و متر -أوم٢٥-١٠تتراوح بین متراً یلاحظ بأن قیم المقاومة

عنــدمتــر-أوم١٥-٥إلــىتانخفضــیلاحــظ بــأن قــیم المقاومــة فــي حــین .منطقــة مرتفعــة فــي جنــوب الخارطــة

Hard bed، وهي على الأغلب تعكـس قیمـة المقاومـة النوعیـة الظاهریـة للطبقـة الصـلبة م٣٠ة القطبیالفاصلة 

  .ضمن تكوین الفارس الأعلى

بصورة عامة تأخذ شكل قوس إبتداءاً من الشرق ثـم یةالكنتور الخطوط یلاحظ في الخرائط الأربعة بأن 

هـذا الشـيء . ولوجیـة تأخـذ هـذا الشـكلتنحني في وسط المنطقة نحـو الجنـوب ممـا یشـیر إلـى وجـود تراكیـب جی

فسر استناداً إلـى نتـائج الجـس الكهربـائي العمـودي ونتـائج المسـح الزلزالـي الانكسـاري ومقـاطع الآبـار المحفـورة 

حصــى (مملــوءة بالترســبات النهریــة ) Meanderمنطقــة التــواء النهــر (علــى انــه قنــاة قدیمــة لمجــرى نهــر دجلــة 

م 30أما فـي الخارطـة ذات الفاصـلة القطبیـة . اضحة في الخرائط الثلاث الأولىوان هذه القناة و ). الخ.. ورمل

فأن معالم القناة تضمحل وذلك لوصـول الجـس إلـى أسـفل القنـاة وظهـور الطبقـة الصـلبة ضـمن تكـوین الفـارس 

  .الأعلى والتي تتكون بصورة عامة من الغرین والطین المشبع بالماء

بصـورة عامـة یـةالكنتور الخطـوط أن ) ٩شـكل لا(٤/٢الفسحة المقابلة لبئـریلاحظ في الخرائط الأربعة لمنطقة 

تنحنــي علــى شــكل قــوس إبتــداءاً مــن یــةالكنتور الخطــوطتأخــذ نفــس شــكل الخــرائط الســابقة للمصــفى حیــث أن

كمـا یلاحـظ فـي الخـارطتین . قرب الدائرة الهندسیة ثم تأخذ اتجاه الجنـوب بـالقرب مـن سـیاج المنشـأةBالشارع 

١٥و ١٢تضـــیق بـــین النقـــاط یـــةالكنتور الخطـــوط أن المســـافة الفاصـــلة بـــین ١٠و ٤الفاصـــلة القطبیـــة ذات

الخطــوط غــرب وان هــذه -باتجــاه شــرقهــو یــةالكنتور الخطــوط وان امتــداد هــذه P2و P1للمســارات الكهربائیــة 

ــط الفســـحةیـــةالكنتور  ــي الخـــارطتین ذات الفاصـــلة القطبیـــة . تنفـــتح فـــي وسـ الخطـــوط فتكـــون ٣٠و ٢٠أمـــا فـ

ینطبـــق عنـــد الحـــد الفاصـــل بـــین الطبقـــة الصـــلبة یـــةالكنتور الخطـــوط أن موقـــع هـــذه . اكثـــر تجانســـاً یـــةالكنتور 

وهذا نتیجة التغایر في صخاریة المنطقة ووجـود الحصـى . والترسبات النهریة والذي ظهر في المقاطع الزلزالیة

هـذا الشـيء . طة مما أعطى مقاومة كهربائیـة عالیـة نسـبیاً وانضغاط التربة الواقعة في الزاویة الشرقیة من الخار 

ربمــا یشــیر أیضــا إلــى وجــود تســرب للمیــاه مــن جهــة الشــرق وعلــى الأغلــب مــن مضــخات المــاء لأبــراج التبریــد 

(Cooling tower 2) ومـن ثـم فـأن منطقـة التسـرب تنفـتح فـي وسـط الفسـحة وهـذا مـا تـم اكتشـافه مـن المسـح

  .الزلزالي الأنكساري
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  .ة الظاهریة للمصفى ككلخرائط تساوي المقاومة النوعیة الكهربائی: ٨الشكل 
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  .٤/٢لبئر الفسحة المقابلةخرائط تساوي المقاومة النوعیة الكهربائیة الظاهریة لمنطقة:٩شكل ال
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  الاستنتاجات

هـر أن هنالـك تطـابق عند مقارنة نتائج المسح الجیوفیزیائي مع معلومات الآبار المحفورة في المنطقـة ظ      

حیـث أظهـرت نتـائج المسـح الجیوفیزیـائي عـن وجـود ثـلاث طبقـات . جید بین المسح الجیوفیزیـائي وهـذه الآبـار

  .جیولوجیة في منطقة المصفى

الطبقة الأولى تمثـل طبقـة التربـة السـطحیة الجافـة وأیضـا تمثـل عمـق المـاء الجـوفي وهـي ذات سـرعة 

في حین أن المقاومة الكهربائیة لهـذه الطبقـة . م٥-٠.٤وسمك یتراوح بین ثا/م٦٥٠-٣٢٠زلزالیة تتراوح بین 

  .متر-أوم١١٠-٧تتراوح بین 

متداخلــة مــن الترســبات النهریــة القدیمــة لنهــر دجلــة والتــي تتكــون ) عدســات(الطبقــة الثانیــة هــي طبقــات 

وقـد تقـل أو تزیـد نسـبة .مـن الحصـى والرمـل) عدسـات(ملي والطیني تتحول جانبیـاً إلـى طبقـات ر من الغرین ال

بصورة عامة هذه العدسات هي ذات سرع زلزالیة تتـراوح . الغرین والرمل والحصى ضمن هذه الطبقات تدریجیاً 

فـي حـین أن مقاومتهـا الكهربائیـة تتـراوح . م١٥ثا وسمك بعضها قد یصـل إلـى أكثـر مـن /م١٩٠٠-٦٣٠بین 

م إلـى ٢ثا وعمق یتراوح بین /م٢٠٠٠زالیة أكبر من الطبقة الثالثة وهي ذات سرعة زل.متر-أوم٧٠-١٠بین 

هــذه الطبقــة تمثــل . متــر-أوم١٠وأن المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة لهــذه الطبقــة هــو أقــل مــن . م٢٠أكثــر مــن  

ضمن السطح العلوي لتكوین أنجانه والتي تتكون على الأغلب من صـخور الطـین Hard bedالطبقة الصلبة 

  .والغرین

ح الجیوفیزیــائي عــن وجــود عــدد مــن الفجــوات و التكهفــات فــي المنشــأة والتــي أغلبهــا كمــا اظهــر المســ

  .مرتبط بوجود مجاري وأنابیب وكیبلات تحت سطحیة

وقــد أظهــر المســح المیــداني للمنشــأة أن جمیــع الخســفات الظــاهرة علــى الســطح هــي تقریبــاً مرتبطــة أمــا 

Fire)أو بفوهات أنابیب الحریق (Manholes)بمانهولات  hose)وهذا . أو على أمتداد مجاري تحت سطحیة

یدل على أن هذه الفجوات قد تكونت نتیجة تسرب المیاه من هـذه الأنابیـب والمـانهولات ممـا أدى إلـى إنجـراف 

وأنــه إذا لــم یــتم معالجــة هــذه الأنابیــب فقــد تتطــور . التربــة الحاویــة علــى الجــبس الثــانوي مكونــاً هــذه الفجــوات

  .ت كبیرةالخسفات إلى تكهفا

تتجه من الشرق إلى (Meander)أظهر المسح الجیوفیزیائي عن وجود قناة قدیمة لمجرى نهر دجلة 

( لتتجـه جنوبـاً ٤/٢الغرب وأن هذه القناة تنحني بالقرب من سـیاج المنشـأة الـداخلي فـي الفسـحة المقابلـة لبئـر 

قریبــاً مــن الســطح عنــد Hard bedحیــث لــوحظ إختفــاء القنــاة الحصــویة وظهــور الطبقــة الصــلبة). ٢الشــكل 

وأن عمـــق هـــذه القنـــاة فـــي وســـط الفســـحة یتجـــاوز . S12ونقطـــة الجـــس الكهربـــائي العمـــودي ٥الخـــط الزلزالـــي

أن هــذه . فــي هــذه المنطقــةContour 137.5وهــذا یفســر عــدم انغــلاق خــط تســاوي المنســوب . العشــرین متــراً 

، حیــث تكــون هــذه الترســبات علــى )والرمــل والغــرین الطینــيالحصــى(القنــاة مملــؤة بالترســبات النهریــة المختلفــة 

  .شكل عدسات متداخلة
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أن منطقة الفسحة والتي تنحني فیهـا القنـاة الحصـویة القدیمـة هـي المكـان الـذي یتجمـع فیـه فوبإعتقادنا 

المـاء المتســرب مــن المنظومـات المختلفــة لأنهــا تشـكل أوطــأ نقطــة فـي القنــاة وتكــون علـى شــكل حــوض جــوفي 

Unconfined aquiferومــن هــذه لمنطقــة یــتم تصــریف المــاء داخــل القنــاة إلــى جنــوب . مفتــوح إلــى الجنــوب

  .المنشأة، حیث أن القناة في العصور الجیولوجیة الحدیثة كانت تنسحب باتجاه الجنوب والجنوب الشرقي

مـن المنشـأة بـالقرب وقد تم تتبع القناة خارج المنشأة حیث شوهد عدد مـن الینـابیع فـي الزاویـة الجنوبیـة 

 Crossكمـا لـوحظ وجـود تراكیـب التطبـق المتقـاطع ). ١٠الشكل (من الشارع العام المؤدي إلى منطقة الفتحة 

bedding ضمن طبقة الحصى وأن هذه التراكیب تتجه إلى الجنوب مما یؤكـد بدلالـة قاطعـة أنهـا مجـرى قـدیم

(Meander)٥٠٠-٤٠٠طقــة بأنــه یضــخ مــا تــم تقــدیره بحــوالي وقــد ذكــر أحــد المــزارعین فــي المن. لنهـر دجلــة

ساعة، حیث أنه قام بحفر حوض في المنطقة التي یظهر فیها الماء علـى شـكل ٤٨متراً مكعباً من الماء كل 

ونضــوح المــاء مــن منطقــة التمــاس بــین Cross beddingحیــث ظهــر جلیــاً تراكیــب التطبــق المتقــاطع .ینــابیع

وقـد تـم التوصـیة إلـى المنشـأة بحفـر قنـوات عنـد . ئـدة لتكـوین الفـارس الأسـفلطبقة الحصى والطبقة الصـلة العا

  . هذه الینابیع للمساعدة في تصریف المیاه
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  شكر وتقدیر

لتقــــدیمها الــــدعم الكامــــل وكافــــة أتقــــدم بجزیــــل الشــــكر والامتنــــان للمنشــــأة العامــــة لمصــــافي نفــــط الشــــمال     

وأخـص بالـذكر . التسهیلات العلمیة والفنیة والتي ساهمت بشكل فعال في الوصول إلى النتائج العلمیة للدراسـة

سامر عباس وموفق مرعي وباسم إبراهیم والسیدة اكتفاء حسون مهدي المهندسون في المنشأة لجهودهم ةداالس

  .قدیمهم كافة المعلومات المتعلقة بالموضوعالعلمیة ومتابعتهم سیر الدراسة وت

سـالم قاسـم النقیـب والـدكتور قتیبـة توفیـق الأسـتاذ كذلك أتقدم بجزیل الشكر والامتنان للسـادة التدریسـیون

  .الأشكالبعضالیوزبكي والسید طلال یحیى أحمد للمساعدة التي لا تثمن في أجراء العمل الحقلي ورسم

  

  العربیةالمصادر 

مقابلــة الحقیقــة الجیولوجیــة الأرضــیة مــع معلومــات التحســس النــائي فــي أجــزاء . ١٩٨٥،رج یــاقینبــاكوس، جــو 

رســــالة ماجســــتیر، غیــــر منشــــورة، جامعــــة الموصــــل، . مــــن قطــــاعي الطیــــات والمســــتوي فــــي العــــراق

  .فحةص١٨٣

اسـة ارتفـاع در . ١٩٩٦،تقریر المكتب الاستشاري الهندسي بالتعـاون مـع مركـز بحـوث السـدود والمـوارد المائیـة

  . صفحة١٣٥جامعة الموصل، .المیاه الجوفیة في مصفى بیجي
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