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 الملخص
مممل  ممماه   شم مم  الاتجم ممم  المسم ممد  م ممملوح جديم ممي  سم مممة تطببم ممة الياليم مم الدراسم مميم  وذلم مممام قم مممن بالتقم ممة مم مممة الياهريم المقاوميم

مماذح ممويرا الكم مماو   اويممة  المقطمما التيم ممعة اتجاهم ممة ولتسم ممتوياو تمعيم مم  سممسعة مسم ممطية  °20 م ممة الوسم ممة المرل يم ممول النقطم حم
ممل . يتممفلا الامتممر  200لطممول ر ممر مقممدار   ممام المميا سممم   نيممام متعمم  والفا م مم    رممماممممن ثلاثممة الاتجمماه  نيم لترتبم

 والثممار  تقنيممة ،(D1ρ & D2ρالمقاوميممة )ا ي مممل قياسمماو المميالمقاومممة ال ممعات  الاتجمماه   تقنيممة الأول الأقطمماح
ممة  مماه المقاومم مممام   لاتجم ممماو الم الأمم مممن قياسم ممة )تضم ممة (D0ρ&D2ρالمقاوميم مممن تقنيم مممة  والثالم مماه المقاومم ممم  ا الاتجم لخلفم

 (.D1ρ & D0ρ) لعياساو المقاومية
ممتخد مممن آم  اسم ممملة مم ممممن  سلسم مممة تضم مممة الياليم ممم  الدراسم مممدر  م مممة جديم مممايررليم مممواو لمعم مممر  الخطم ممما  للن م مممل العيم  واصم

مم  مماهرا ووسممط تمممي المسممتخدم ممما مسم ممرا توياو العمممي اليم ممتوياو  الاختم مميم المقاوميممة لمسم ممدم امكاريممة التقممام قم وذلمم  لعم
مماطا التيمموي مم  مممن مقم مما ل لمموا العمممي اليعيقم ممدرلأ طيفمم  واسم ممود مممدي تم مماوم  الكاريمماج  لوجم ممدم  ،ر المقم مملا تممن تم  ضم

مم   ررممام  ممة  م مما الفواصممل القطبيم ممة مم مميم المسممتوياو العمعيم مماهار لعم ممة  وجممود مضم ممة الكارياجيم مماو مسمم  المقاومم ممبر  يارم تفسم
ممد مما  .(RES2DINV) ثنمماج  السعم ممد   نم مما تقممدم  قم مما مم ممدتلم مم دو حم مماهرا المفقم ممي اليم مميم لمسممتوياو العمم ممة قم مما ثلاثم ودر مم

مماج   مموير الكاريم مم  مقمماطا التيم ممودر  م ممتوياو الموجم مميم تلمم  المسم مما ي قم ممة لتفكبممد تطم ممة الثماريم ممتوياو والفواصممل القطبيم لمسم
 المفقودر.
المنينياو باستخدام مرتسماو بن قعمو ستخدام التقنياو ال عاعية والامامية والخلفية    بياراو باالم تمثبل ت
من  المستخدمة    الدراساو والسيوث العالمية والميلية الآلياوية و ي والمخططاو الكارتب ية الاتجاه القطبية
 تيديد قيم واتجاهاو اللاتماثل الكارياج  لرواس  العير الريات  والطسقاو العليا من تكوين الفتية خلال

    منطقة الدراسة اليالية.  المايوسبن 
والتمم  الممثلاث  آلياتمم والفا ممل بالمضمماهار  ممبن  مم  تطببممي ريمام متعمم   وا مميا   الدراسممة الياليممة رجاحمما    مرتو 

ممتنسط   مموراسم ممن ظام مممدد مم ممارحالا تم ممماو لمضم مممور تجاهم ممدي لسم ممية  ةشم مممةوقيم ممم    وليم ممة  م مموقعبن وثارويم مممرح مم مممد قم ممم سم جسم
 الطموية للعير الريات .و  الرواس  الناريةالموصل والت  تختر  

 .الكارياجية الاتجاه ، اللاتماثل الكارياج ، سد الموصل، المقاومة :الكلمات الدالة
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ABSTRACT 
The present study involves applying a new system by picking the apparent 

resistivity values  from the pseudo-tomography at seven depth's levels and nine 
orientations with an angle of 20 ° around the mid central point of a 200 m array 

lengths. The system, which is called the Azimuth Mutib and Al-Fadhel System 

(AMAS), consists of three types of the electrode arrangement patterns, the first is the 
Azimuthal Radial Resistance Technique (ARRT) for measurements of resistivity (ρD1 

& ρD2), the second is the Azimuthal Forward Resistance Technique (AFRT) for 

measurements of resistivity (ρD0 & ρD2), and the third is the Backward Resistance 
Technique (ABRT) for measurements of resistivity (ρD0 & ρD1). 

A new mechanism is used in this study that includes a series of calibration steps 

of the electrode spacing intervals with the apparent depth’s levels and median of the 

depth of investigation, due to the inability of picking the resistivity values of the true 
depth's levels from electrical resistivity imaging because there is a wide spectral 

gradient range of colors. As well, the absence of correlating the values of the depth's 

levels with the electrode spacing in the RES2DINV software. Accordingly, three 
values were determined for the missing apparent depth's levels with confirmation of 

the accordant values of the eight levels of the tomography. 

The data of the ART are represented using radial, forward and backward 
techniques at four sites using polar graphs and Cartesian curves. According to the 

mechanisms used in global and local studies and researches, the results are analyzed 

and for determining the values and trends of the electrical anisotropy for Quaternary 
deposits and the upper layers of Fatha Formation in the present study area. 

The study displays a notable success in applying AMAS by matching between its 

three mechanisms and deduced the presence of six directions for the strikes of tension 
and shear fractures (primary and secondary) at two sites near the Mosul Dam 

penetrating fluvial and alluvial deposits of the Quaternary age. 

Keywords: Azimuth, Anisotropy, Dam, Mosul, Resistivity Imaging.  

 

 ــة المقـدمـ
مم  طريقممة الجمم  ا إ  مما مممن  هممم التيممدياو  م ممراو الجاربيممة للمقاوميممة لمم مم  تممدم الأخممي بالاتتسممار التببم لمقمماوم  هم

ممل  مماد الموديم ممد  إيجم ممارلأ. ويام مماح إلمما الخم مم  الأقطم مم  وتيريم مم  الترتبم مملال ثسمماو مرلم ممن خم مم  مم ممط  الأرض وذلم تيمم  سم
 Two dimensionalلنتماج  ب ممكل ثنماج  السعمد )يمتم اسممتخدام طريقمة تمثبمل ا ،الأكثمر دقمة لمما تيمم  سمط  الأرض

model; 2DM( مممن خملال تيريمم  الأقطماح الأريعممة بفسملوح متمداخل متسلسممل )Sequential overlapping 

approach) 
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لعمميم قياسماو مختلفممة  ياممرور التم  تبخاصمية اليممخ  (Electric Anisotropy) للاتماثممل الكاريماج ايعمر  
ممة  ممد المقاوميم ممرا او ب تنم مممي القم مملويا  خم ممة  سم مممة الاتجاهيم ممة المقاوميم ممل طريقم مممة إذ تمثم مماو متنوتم مممنا   اتجاهم مممدار  ميسم ممدير مقم لتقم

 اح حمول مرل همم اقطم (.  م  همي  التقنيممة يمتم تمدوير الأGeorge and Abong, 2014واتجما  اللاتماثمل الكاريماج  )
مممل مممام إ  اللاتماثم مممكل تم ممد ب م مممن يعتقم مممة حبم ممماو مختلفم مممة باتجاهم مممة الياهريم مممة المقاوميم ممجل قيمم ممماج الكا وتسم مممل  ريم مممت  بفعم ينم

ممممل ) مممة بالميالبم مممور الملبام مممممة (  وfluid-filled fracturesالكسم مممواد الما م ممم  ) .المم   ا( Sheriff, 2013 و م
مممماه  ) ممممما  اتجم ممممو  ذاو قيم مممم  تكم مممم  التم مممماج  هم ممممل الكاريم ممممخور ذاو اللاتماثم ممممميم Vector measurementاليم ( بعم

 .مقاومياو متبايرر اتجاهيا  
ممة  اثممل  اللاتما (Asare et al., 2015 ممبن ) ممة بفريمم ممواهر الترلببيممة المتمثلم مم  اليم مم  السممطي  يعكم تيم

مممممي ) مممممور والتطبم مممممي )Layeringالكسم ممممملFaults( والفوالم مممممارJoints) ( والفواصم ممممما  شم ممممما ( لمم ممممم   إلم مممممل  م مممممة اللاتماثم  هميم
مممممة ) مممممية والجبوتكنيكيم مممماكل الاندسم ممممماو Engineering and geotechnical problemsالم م ( والتطبيقم

ممة  ،(Hydrogeological and environmental practice ) الببايممةو  الاايدروجبولوجيممة  ضمملا تممن الأهميم
مما  ) ممادر الميم ممية وخ ارمماو ميم ممرارر الأر م مم  الممنفط واليم  Geothermal and water supplyالاقتيممادية  م

reservoirs( مماو الكيمياجيممة  ,.Ungbesan et al شممار ) (.Chemical contaminants( وارت ممار الملوثم

مممتخ 2012 ممملال اسم مممن خم ممم  ( مم ممماوم  ادام المسم ممم  المقالمقم مممو   م مممر مليم ممما     ا تببم ممماه  إلم ممممن لاتجم مممة يمكم مممة الياهريم اوميم
ممة بسممب  الكسممور رمم  لا تفسممبر  تلمما  مما  Fracture anisotropy) تماثليم ممار الكاريمماج  وحرلممة الميم ( وذلمم  لا  المسم

 الجوفية للاهما يتما  من خلال الكسور    اليخور.
شممال  البلمومتر  60 تلما بعمد (Two sites)بن قعممو   م  (Study Area) اليمال  تقما منطقمة تطببمي السيمن

 (.1جسم سد الموصل )ال كل  قرحرار دجلة   جاربتلا  مدينة الموصل
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 للتقنياو الاتجاهية الجديدر  (Study Area)قا تطببي السين اليال  مو :  1  ال كل
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مميةبفعممل  ممل التضاريسم ممة العوامم ممر دجلم ممب  ومممرور رام ممة وال الميمماط  ترسم مماو الناريم ممة التراكمم  Alluvialطمويم

accumulations))  مممات مممر الريم مممساو العيم ممم  ترسم ممم  تعكم مممودر التم مممة  الموجم مممة الدراسم مممن منطقم مممعة مم ممماحة واسم ممممن مسم  م
ممي تاوا ) ممدم توا م ممكل تم ممو  ب م ممدا  (Angular unconformityوتكم ممب   قم ممة بسم مموين الفتيم ممساو تكم مما ترسم مموين   مم تكم

مختلفممة   رمموا مممن  تتكممو  والتمم الطمويممة لأقممدام الجسممال الفيضممية و  اوترسممسال ، حبممن تمثممل المنطقممةارجارممة ويمماا حسممن
   .رااواليلسة احي المتكتلةو  الأشكالاليجر الجبرا والطبن  المختلفة  والرمل و تاوالييا  من

 منهجية البحث وجمع البيانات الحقلية 

 (Azimuthal Resistance Survey):مسح المقاومة الاتجاهية 
 :(Azimuthal Watson-Barker Survey) كر الاتجاهيمسح واتسن وبار  1-

 الج  يعتمد تلا مفاوم هيا المس    ( إلا Watson and Barker, 1999,.2005,.2010 شار )
 Electric(    قيا  المقاومة الكارياجية )1D Electrical Sounding surveyاحادا السعد ) الكارياج 

Resistance)  تاح ترتب  ورر الا  تيوير وذل (Offset Wenner array) ما   قطاح المكو  من خمسة
الثساو  (. لما ي ترم هيا المس .1a, 2a, 3a, 4a…etc( ومضاتفاتاا )aبفاصلة مسافية متساوية ) تيريكام
 ;Rotational Mid Point( واليا يمثل النقطة الوسطية الدورارية )P3لموقا قط  الجاد الثالن )الداجم 

RMPالأولا الواقعة إلا يسار المس  الأريعة ساو ل قطاح(. تمثل العيا (Left four electrodes قيم )
 (.D2R تعك  قيم المقاومة ) (Right four electrodesالأقطاح اليمبنية الأريعة )  ما ،(D1Rالمقاومة الأولا )

داجرية تندما تكو  وت كل قاتدر  الأرضتلتق  تلا سط   ا العيم المقاسة تلا شكل مخرومتكو  مواق وييل 
 Observational Midقيمة وذل  رات  بفعل تباير مواقا النقام الوسطية المقاسة )  قيا اصلة الن ر    

Points; OMP( ولما يو   ال كل )إ  تيلبل التير  النسب  (.2 (Analysis of the relative 

behavior) مل (D1R ,D2R لدالة للاتجا    اوية مناسسة والفاصلة )  بن اللاتماثل اليعيق  القطبية يمكن إ  تمب 
 .(True and Pseudoanisotropyالكاذح )و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

لية ميور و ي الدراسة اليا  :2ال كل  
تن مس  واتسن ويارلر الاتجاه  

(Watson and Barker, 2010) 
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  (Azimuthal Mutib- Eclimes Survey) ألاتجاهيمسح متعب واقليمس  -2
ممميم  ) مم  واقلم مم  متعم مما بم مميا قامم مممي الم مما التطببم ممام تلم مميا النيم ممد هم مممة ) (2012يعتمم مميم المقاومم ممجبل قم مم  تسم ( D0R م

( ومضمماتفاتاا aالأريعممة بفاصمملة متسمماوية ) بممدا وذلمم   تيريمم  الأقطمماح الخارجيممةالتقللجسمم  ارتبمم  ورممر باسمتخدام ت
(4a…etc. 3a, 2a, 1a,( مما ثسماو مرلم  الترتبمم .  مما المقاوممة )D2R تمثمل قيمما  الأقطماح اليمبنيمة الأريعممة  )

ممة ممما ا ممة المطلويم ممتوياو الاختراقيم مملة القطبيممة للمسم مم  بالفاصم ممام بإتاحممة الترتبم مموقع  النقم مما ي مم ممر الاتتسممار تطم ممي  نيم لأخم
كممما  D2R وا تراقامما  مم  قيما  D0R مم  قيما   (RMP( مما النقطممة الوسمطية الدوراريمة )OMPالوسمطية المقمرو ر )

ممممكل ) مممم  ال م مممما  م مممميا  (3يلاحم مممماموالم ممممر ريم مممملوح ر م ممممبن  سم مممم  يبم ممممط  الأرض-متعم مممما سم مممميم  تلم ممممم   اقلم مممم  الجم وميطتم
(Sounding station مماو الجسمم مما العياسم ممة )( ومواقم ( Sequential measurements soundingية المتعاقسم

 (.Pseudo-depthللمقاومية الياهرية العمعية الكاذبة )

 
 .و ي الدراسة اليالية  (2012)تن مس  متع  واقليم  الاتجاه    ميور  :3ال كل  

 
 Azimuthal Mutib and Al-Fadhel System; AMAS ألاتجاهي نظام متعب والفاضل-3

ممي مم  بالتقممام اتممم تطببممي هم ممة ولأول مممرر تالميمما وذلم مم  الدراسممة الياليم مميمPicking) النيممام  م D0ρ ,)المقاوميممة  ( قم

D2ρ& D1ρ( ممممماذح مممممويرا الكم ممممما التيم مممممن المقطم مممممل ،(tomography-Pseudo( مم مممممة ) إذ تمثم مممممة المقاسم مممممم   (D0ρالمقاوميم تيم
( والنقطممة الوسممطية OMPر )والمميا يمثممل النقطممة الوسممطية المقممرو  ( ل قطمماح الاريعممة المييطممة0مرلم  خممط الن ممر )

مما تعكمم  المقاوميممة ( ويمسممتوياو متعممددرRMP) الدوراريممة ممارية (D1ρ&D2ρ).  بنمم مم   العمميم اليسم واليمبنيممة  ثسمماو القطم
ويتممدوير المقطمما التيممويرا المقمماوم   (  نيممام مسمم  واتسمن بممارلر..1a, 2a, 3a, etcالثالمن ولفواصممل متعممددر )
مممطية  ممة الوسم ممول النقطم ممة،حم مممتم الدوراريم ممروم  يم مممة مخم مملا   ابام مميلورر اتم مممة المم ممة الياهريم ممميم المقاوميم مما قم ممول تلم ممم الييم  ر سم

ممممطية ممممة الوسم مممم  النقطم مممد    م مممة المم مممم   الدوراريم ممممة  م ممممدر الداجريم مممميوالقاتم ممممة  تمم ممممويرية الاتجاهيم مممماطا التيم ممممن المقم مممتوي مم  مسم
(Azimuthal tomography مممممتوي مممممي( للمسم مممممد ) الأتمم ممممماج  السعم ممممماوم  ثنم ممممم  المقم  2D-Resistivityللجم

sounding.) ممكل ممام  (4)ويو مم  ال م ممة التقم ممة الدراسممة وطريقم ممة  مم  منطقم ممة الكارياجيم مماطا التيممويرية للمقاوميم احممد المقم
 Electrode)الأقطماح لترتبمم   ارممام مممن ثلاثمة اذ يتمفلا ريمام متعمم  والفا مل الاتجماه  ،العميم ومواقعاما العمعيممة
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arrangement pattern مماه ممن الاتجم مم  بممارلر واتسم ممو مسم مم  (, الاول هم ممن الا   يم ممي Henceforth) اتدامم ( يطلم
مم  مماه  ) تليمم  مسم ممعات  الاتجم ممة ال م مممل Azimuthal Radiation Resistance Surveyالمقاومم مميا ي م ( الم

ممة ممة الياهريم مماو المقاوميم مماه  (D1ρ&D2ρ) قياسم مميم  الاتجم مم  اقلم مم  متعم ممار  مسم مم   والثم ممي تليم مماتدا يطلم ممن الا   يم )مم
ممام  مماه  الامم ممة الاتجم مم  المقاومم مممنAzimuthal Forward Resistance Survey) مسم مماو  ( والمتضم قياسم

ممة ،(D2ρ&D0ρ) المقاوميممة  مم  المقاومم ممن مسم مم  لاتجاه اوالثالم  Azimuthal Backward Resistance) الخلفم
Survey ) لعياسمماو المقاوميممة الياهريممة (D1ρ&D0ρ .)( 4ا مما ة المما ممما تقممدم يو مم  ال ممكل)  ممي مسممتوياو العمم
 .SIا موق(    Apparent Depth Level; ADLالياهرا )

 
للمقاومية ومستوياو العمي موذلأ مقطع  تيويرا  ( لنAMAS)  الجديد ريام متع  والفا ل الاتجاه   :4  ال كل

 لدراسة اليالية.من ا SI قامو (     ADLالياهرا )

( لمنف  الموقمما السمما ي True Depth Levels; TDLمسممتوياو العممي اليعيقمم  ) (5) ال مكل كمما يبممبن 
 .RES2DINVارياج  ميسوح باستخدام  ررام  لمقطا تيويرا مقاوم  ل

ممماج   ممماوم  الكاريم ممموير المقم ممماطا التيم مممن مقم ممم  مم مممي اليعيقم مممتوياو العمم مممة لمسم ممميم المقاوميم مممام قم مممة التقم ممدم امكاريم ولعم
 قممد تممم ايجمماد  ، تمملا  مم  البررممام  المسمتخدم ( Wide spectrum rangeلوجمود مممدي تممدرلأ طيفمم  واسما ل لمموا  )

ممتيدثة ممة ال اليممة مسم ممي الدراسم مملو م مما معممايرر  واصم مملدا الم مم  تم ممن الخطممواو التم مملة مم مممن سلسم مما  ) ياليممة تتضم مما  (aالعيم مم
 .(1ولما يو   الجدول ) (iMDL Levels; 'sModified Depth) مستوياو العمي الياهرا والميور

 
 .(iTDL)  العمي اليعيق   الدراسة اليالية يببن مستوياومن  SIقا مقطا تيويرا مقاوم  لارياج     مو   :5ال كل     
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( iCalibration Depth Factor: CDF(  م  تيديممد قميم تواممل معمايرر العمممي )1تمم اسمتخدام المعادلمة ) 
 (.1ولما يو   الجدول )

CDFi=TDLi/ADLi..................................................................................... (1) 

وتممم حسماح قمميم   1.016( والتمم  تسماواMCDFالعيممة المعدليممة لعواممل معممايرر العممي ) وممن ثممم تمم اسممتنسام
 (.2المعادلة ) باستعمال العمي الميور مستوياو

MDLi=ADLi× CDFM ............................................................................... (2) 
( لمقاطا eZ)  ( واوسام تمي التيراiADL( للمستوياو العمعية الياهرية )aتيديد الفواصل القطبية )  :1جدول ال

 .( و ي الدراسة الياليةAMASالتيوير المقاوم     ريام متع  والفا ل الاتجاه  )
a(m) iADL DC2 DC1 )e(ZiMDL iCDF iTDL iADL 

5 2.56 0.1707 0.173 2.60 ------ ------ ------ 
10 5.12 0.1707 0.173 5.20 ------ ------ ------ 
15 7.68 0.1707 0.173 7.80 0.88 6.76 7.68 
20 10.24 0.1707 0.173 10.40 ------ ------ ------ 
30 15.40 0.1707 0.173 15.60 1.123 17.30 15.40 
40 20.50 0.1707 0.173 20.80 1.048 21.50 20.50 
50 25.60 0.1707 0.173 26.00 1.023 26.20 25.60 
60 30.7 0.1707 0.173 31.20 1.0099 31.30 30.70 

تمثمل قمميم   رامما( يتضم  Loke, 2018)  مم  مما ممما ذلمر مممن قبمل يالسمما  مفامموم قميم العمممي الميمور ويمقاررمة
و مي الدراسمة الياليمة ممن  اذ تمم تفكبمد ذلم  (، ; eZMedian Depth of Investigationالوسمط العمقم  للتيمرا )

مممة هممي  العمميم إجممرا خمملال  مماح حاصممل قسم مما حسم مم  لن ممر ورممر الاتتيم مما الطممول الكلم  Total length ofدا )تلم

Wenner Alpha array; L ممارر ممة الياليممة. ب سم ممتخدم  مم  الدراسم مما    خممري( المسم ممة  L/eZ م ممدد قيمم يمكممن ا  تيم
. 0.173والتم  ذلمرو  م  الميمدر السما ي بمقممدار  (Depth Coefficient; DC1) التيمرا لعممي المعاممل الموتر 

 (.DC2للعمي الياهرا ) الوتر كما تم حساح المعامل 
قمميم لمسمتوياو العمممي اليماهرا المفقممودر مما تفكبممد تطمما ي  المعلومماو السممابقة  قمد تممم تيديمد ثلاثممة إلمماتنادا واسم 

 لمستوياو المفقودر.والفواصل القطبية الثمارية ل قيم تل  المستوياو الموجودر    مقاطا التيوير الكارياج 
 (Picking mechanism of field data) التقاط البيانات الحقلية ليةآ- 

المقاسة   جالكاريا مقاطا التيوير المقاوم اتتمدو آلية التقام المس  المقاوم  الاتجاه  تلا  ياراو 
متع  والفا ل الاتجاه  تطببي ريام   وذل حول النقطة المرل ية   تسعة اتجاهاو SIIو SI  موقع    حقليا

 Readingملا قرا ر البياراو )  يقورةباختيار RES2DINV) ) البررام  الياسوي  استخدامتم  إذ ،الميلور سابقا

data file) .تل  البياراو  ت مل واليا ييدد موقا الملا المراد قرا ت  متضمنا مجوتة البياراو المقاسة حقليا
قيم  إلا إ ا ة ، متار 5 قطبيةقطسا بفاصلة  و ريعبنلواحد  امتر  100-و 100المسا او  بن  الأقطاحمواقا 
( ما المقاومة Geometric factor; 2πaمن حاصل  رح العامل الاندس  ) آلياهرية الميسوية اليا المقاومية

للبياراو المقاسة حقليا  ارموذج  (2) الجدول ويو   ( ويترتب  ورر الاتتيادا.Electric resistanceالكارياجية )
 .SI  جنوح  -اليالية    الاتجا  شمال    موقا الدراسة



 134 ميمود سلما   حمد    و    مروا  متع 

 .SIموقا  جنوح    -بياراو المقاسة حقليا لمقطا تيويرا اتجا  شمالرموذلأ لل  :2الجدول 
Measurement 

center (m) 

Electrodes 

spacing (m) 
ρa(Ω.m) 

Measurement 

center (m) 

Electrodes 

spacing (m) 
ρa (Ω.m) 

-92.50 5.00 28.44 -45.00 10.00 31.32 

-87.50 5.00 24.88 -40.00 10.00 35.84 

-82.50 5.00 28.68 -35.00 10.00 35.71 

-77.50 5.00 24.15 -30.00 10.00 32.98 

-72.50 5.00 25.05 -25.00 10.00 33.97 

-67.50 5.00 29.32 -20.00 10.00 37.40 

-62.50 5.00 19.61 -15.00 10.00 17.59 

-57.50 5.00 29.14 -10.00 10.00 16.99 

-52.50 5.00 23.53 -5.00 10.00 229.00 

-47.50 5.00 21.04 0.00 10.00 217.32 

-42.50 5.00 24.41 5.00 10.00 102.79 

-37.50 5.00 22.40 10.00 10.00 95.48 

-32.50 5.00 21.74 15.00 10.00 210.74 

-27.50 5.00 22.26 20.00 10.00 187.11 

-22.50 5.00 22.41 25.00 10.00 179.06 

-17.50 5.00 22.97 30.00 10.00 161.76 

-12.50 5.00 24.28 35.00 10.00 130.81 

-7.50 5.00 10.05 40.00 10.00 114.20 

-2.50 5.00 242.82 45.00 10.00 124.64 

2.50 5.00 89.87 50.00 10.00 110.04 

7.50 5.00 217.74 55.00 10.00 96.72 

12.50 5.00 176.85 60.00 10.00 100.19 

17.50 5.00 182.09 65.00 10.00 83.87 

22.50 5.00 142.63 70.00 10.00 64.06 

27.50 5.00 119.23 75.00 10.00 58.51 

32.50 5.00 98.66 80.00 10.00 57.54 

37.50 5.00 68.87 85.00 10.00 56.40 

42.50 5.00 69.24 -77.50 15.00 46.30 

47.50 5.00 79.05 -72.50 15.00 43.88 

52.50 5.00 58.94 -67.50 15.00 42.90 

57.50 5.00 66.98 -62.50 15.00 43.69 

62.50 5.00 54.99 -57.50 15.00 42.79 

67.50 5.00 40.29 -52.50 15.00 43.53 

72.50 5.00 37.24 -47.50 15.00 42.37 

77.50 5.00 32.45 -42.50 15.00 44.51 

82.50 5.00 34.38 -37.50 15.00 44.00 

87.50 5.00 31.42 -32.50 15.00 43.92 

92.50 5.00 31.79 -27.50 15.00 45.25 

-85.00 10.00 39.23 -22.50 15.00 18.58 

-80.00 10.00 36.67 -17.50 15.00 20.76 

-75.00 10.00 38.01 -12.50 15.00 22.73 

-70.00 10.00 36.09 -7.50 15.00 205.31 
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-65.00 10.00 33.26 -2.50 15.00 189.17 

-60.00 10.00 34.44 2.50 15.00 190.37 

-55.00 10.00 38.14 7.50 15.00 92.42 

-50.00 10.00 32.60 12.50 15.00 90.38 

 ←يتسا 
Measurement 

center (m) 

Electrodes 

spacing (m) 
 a(Ω.m) 

Measurement 

center (m) 

Electrodes 

spacing (m) 
 a(Ω.m) 

17.50 15.00 92.09 -30.00 30.00 22.42 

22.50 15.00 212.21 -25.00 30.00 24.46 

27.50 15.00 178.35 -20.00 30.00 26.93 

32.50 15.00 160.37 -15.00 30.00 118.88 

37.50 15.00 139.28 -10.00 30.00 115.39 

42.50 15.00 131.55 -5.00 30.00 126.89 

47.50 15.00 137.42 0.00 30.00 130.89 

52.50 15.00 145.72 5.00 30.00 125.13 

57.50 15.00 128.60 10.00 30.00 120.65 

62.50 15.00 113.68 15.00 30.00 74.96 

67.50 15.00 92.72 20.00 30.00 61.36 

72.50 15.00 77.53 25.00 30.00 50.44 

77.50 15.00 73.68 30.00 30.00 45.35 

-70.00 20.00 49.06 35.00 30.00 42.38 

-65.00 20.00 48.27 40.00 30.00 32.41 

-60.00 20.00 50.02 45.00 30.00 122.51 

-55.00 20.00 47.15 50.00 30.00 116.34 

-50.00 20.00 53.06 55.00 30.00 122.77 

-45.00 20.00 50.53 -40.00 40.00 27.15 

-40.00 20.00 49.30 -35.00 40.00 24.05 

-35.00 20.00 52.18 -30.00 40.00 29.88 

-30.00 20.00 19.00 -25.00 40.00 32.61 

-25.00 20.00 20.72 -20.00 40.00 89.74 

-20.00 20.00 23.85 -15.00 40.00 89.92 

-10.00 20.00 173.95 -10.00 40.00 87.98 

-5.00 20.00 167.15 -5.00 40.00 86.24 

0.00 20.00 165.27 0.00 40.00 78.30 

5.00 20.00 159.19 5.00 40.00 63.89 

10.00 20.00 96.49 10.00 40.00 48.41 

15.00 20.00 99.99 15.00 40.00 22.58 

20.00 20.00 89.63 20.00 40.00 47.19 

25.00 20.00 78.05 25.00 40.00 43.48 

30.00 20.00 159.31 30.00 40.00 40.29 

35.00 20.00 141.81 35.00 40.00 32.40 

40.00 20.00 141.44 40.00 40.00 25.40 

45.00 20.00 132.16 -25.00 50.00 66.40 

50.00 20.00 149.87 -20.00 50.00 61.17 
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55.00 20.00 154.62 -15.00 50.00 58.90 

60.00 20.00 135.08 -10.00 50.00 48.84 

65.00 20.00 122.69 -5.00 50.00 46.00 

70.00 20.00 97.56 0.00 50.00 35.95 

-55.00 30.00 58.47 5.00 50.00 20.98 

-50.00 30.00 55.88 25.00 50.00 36.56 

-45.00 30.00 24.40 -10.00 60.00 29.76 

-40.00 30.00 21.30 -5.00 60.00 16.57 

-35.00 30.00 22.46    

التمم  تمثممل  (sMeasurement center) ومراكمم  العيما  (aρ) قمميم المقاوميمة الياهريممة السما ي بمبن الجممدولي
مم  ممما القطم ممبن موقم مما او  م مم  ( 21) المسم ممماحومراكم مم  الأقطم ممة للترتبم ممل  الاريعم مممة الفواصم ممةولكا م  Electrodes) القطبيم

spacing( ممدول مم  الجم ممميلورر  م ممة المم ممة الياهريم ممتوياو العمعيم مممدول. (1( للمسم ممرت الجم مم 3) يبم مممة  ا( رموذجم مميم المقاوميم ممن قم مم
مم   (a2ρ&a1ρ) الملتقطممة مم  والفا مملوذلمم  ب SIو ممي الدراسممة الياليممة  م مماوم   ويممإجرا  المسمم  اسممتخدام ريممام متعم المقم

ممي  التمم  تمثممل سممسعة مسممتوياو امتممر  50,40,30,20,15,10,5للفواصممل القطبيممة  (ARRSال ممعات  الاتجمماه  ) للعمم
ممار )Apparent depth levelsاليمماهرا ) ( Injection current electrode; I( وموقمما قطمم  حقممن التيم

 بالاتجاهاو التسعة.  (D2&I1DIللعياسبن السا ي واللاحي )
ممدول مممر الجم مما ييام مممة )4)  بنمم مماو الملتقطم ممموذلأ للبيارم مما يa1ρ&a0ρ( رمم ممما السم مم  الموقم مممام SI) (  م ممة ريم مممي اليم ( و م

مماوم  الخلفمم  ) ممتخدام المسمم  المقم مم  التيممارABRSمتعمم  والفا ممل باسم ممي  الأول ( لمواقمما قطم ممبن السمما ي واللاحم للعياسم
(D1&ID0I ممم مممتوياو تمعيم مممة مسم مممل ا ة( لخمسم ممممافية للفواصم مممر  50,40,30,20,10لمسم ممماو.  ا  متم مممة الاتجاهم مممم  ولكا م ويو م

ممدول ) مممل 5الجم مم  الفا م مممام متعم ممي ريم ممة( تطببم ممتخدام آليم ممام  ) باسم ممماه  الامم مماوم  الاتجم ممم  المقم مممار AFRSالمسم ( باختيم
بالاتجاهماو التسممعة  SI مم   امتمر  50,40,30,20,10( لخمسممة مسمتوياو ويفواصممل a2ρ&a0ρرمموذلأ للعمميم الملتقطمة )

 (.D2&ID0I) قا قط  التيار للعياسبن السا ي واللاحيواستخدام مو 
 

رموذلأ لألية التقام قيم المقاومية الياهرية    الدراسة اليالية باستخدام ريام متع  والفا ل ال عات    :3 جدولال
(ARRS(    لتسعة اتجاهاو )SI.) 

160° 140° 120° 100° 80° 60° 40° 20° 0° 
Azimuth 

 

Spacing 

Injection  

Current 

Electrode 

ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 ρa2 ρa1 a(m) ID2 ID1 

13.4 83.6 21.8 110.2 21.2 89.2 13.2 78.1 17.7 91.1 26.1 120.7 12.9 64.5 100.2 241.4 89.87 242.82 5 -5 -10 

22.6 111.2 26.9 146.1 32.2 117.1 22.8 103.1 25.2 116.6 30.5 130.1 20.9 84.6 121.8 237.2 102.79 229 10 -10 -20 

27.1 127.4 30.7 156.5 38.1 127.3 25.3 118.1 31.4 129.1 34.1 130.1 23.3 95.1 106.9 213.5 92.41 205.31 15 -15 -30 

28.7 129.1 35.3 151.3 39.9 126.9 30.2 121.9 32.6 133.9 30.3 139.8 24.1 104.5 103.9 178.4 96.49 173.95 20 -20 -40 

29.4 124.4 40.1 136.8 36.5 117.6 32.3 117.3 29.3 136.4 26.1 131.1 27.1 100.3 73.6 113.1 74.76 118.88 30 -30 -60 

28.5 103.6 31.1 120.8 31.3 121.3 31.1 119.1 31.4 156.7 23.5 93.1 23.2 71.1 54.2 76.9 47.18 89.73 40 -40 -80 

24.6 82.3 25.4 106.3 26.1 107.1 22.2 84.6 33.2 88.4 20.1 62.1 8.3 48.1 35.2 54.5 36.55 66.4 50 -50 -100 

 *D2& ID1 I  للعياسبن السا ي واللاحي التيارحقن  قط  : موقا 
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(  ABRSا ل الخلف  )رموذلأ لألية التقام قيم المقاومية الياهرية    الدراسة اليالية باستخدام ريام متع  والف  :4 جدولال
 (.SI)لتسعة اتجاهاو     

160° 140° 120° 100° 80° 60° 40° 20° 0° 
Azimuth 

 

spacing 

Injection  

Current 

Electrode 

ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 ρa1 ρa0 a(m) ID1 ID0 

111.2 104.3 146.1 132.6 117.1 116.1 103.1 30.9 116.6 110.8 130.1 114.9 84.6 82.9 237 237 229 217.32 10 -20 -15 

129.1 117.9 151.3 130.3 126.9 122.1 121.9 110.8 133.9 121.7 139.8 120.3 104.5 95.5 178.4 162.8 173.95 165.26 20 -40 -30 

124.4 104.6 136.8 111.1 117.6 107.1 117.3 107.1 136.4 113.2 131.1 108.3 100.3 95.1 113.1 118 118.88 130.88 30 -60 -45 

124.4 79.1 120.8 91.2 121.3 91.3 119.1 91.3 156.7 94.4 93.1 86.8 71.1 73.7 76.9 76.9 89.73 78.29 40 -80 -60 

82.3 95.9 106.3 80.8 107.1 62.2 84.6 62.2 88.4 57.9 62.1 39.1 48.1 30.1 54.5 38.5 66.4 35.95 50 -100 -75 

 *D1& ID0 I  للعياسبن السا ي واللاحيحقن التيار : موقا قط 
 

رموذلأ لألية التقام قيم المقاومية الياهرية    الدراسة اليالية باستخدام ريام متع  والفا ل الامام    :5 جدولال
(AFRS  (    لتسعة اتجاهاو ) SI.) 

160° 140° 120° 100° 80° 60° 40° 20° 0° 
Azimuth 

 

spacing 

Injection  

Current 

Electrode 

ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 ρa2 ρa0 a(m) ID2 ID0 

22.6 104.3 26.9 132.6 32.2 116.1 22.8 30.9 25.2 110.8 30.5 114.9 20.9 82.9 121.8 237 102.79 217.32 10 -10 -15 

28.7 117.9 35.3 130.3 39.9 122.1 30.2 110.8 32.6 121.7 30.3 120.3 24.1 95.5 103.9 162.8 96.49 165.26 20 -20 -30 

29.4 104.6 40.1 111.1 36.5 107.1 32.3 107.1 29.3 113.2 26.1 108.3 27.1 95.1 73.6 118 74.76 130.88 30 -30 -45 

28.5 79.1 31.1 91.2 31.3 91.3 31.1 91.3 31.4 94.4 23.5 86.8 23.2 73.7 54.2 76.9 47.18 78.29 40 -40 -60 

24.6 95.9 25.4 80.8 26.1 62.2 22.2 62.2 33.2 57.9 20.1 39.1 8.3 30.1 35.2 38.5 36.55 35.95 50 -50 -75 

 *D2& ID0 I  للعياسبن السا ي واللاحيحقن التيار : موقا قط 
 

 Azimuthal) بناتجمماهب ممموقعبن   مم  (Resistivity picking mechanismلقممد اجريمم  هممي  الاليممة )

sitesتسجبل مواقا اقطاح التيار و ي الالياو الثلاثة السابقة. ( ما 
 Mean Resistance) التمم  تمثممل النسمم  الماويممة للمقاومممة المعدليممة D2Rو D1R,D0Rتممم حسمماح قمميم 

Percentage; MRP)  و مي )ولكا مة الاتجاهماو و م  لمل  اصملة قطبيمة مقاسمة وتلماWatson and Barker, 

( (6ولممما يو مم  الجممدول  لمقمماطا التيممويرية الاتجاهيممة( ل21التمم  تمثممل مراكمم  )مواقمما الاقطمماحوللممموقعبن ( 1999
 .الدراسة اليالية و ي SIIا   للموق الاتجاهاو المختلفةبلعيم رس  المقاومة المعدلية الميسوية  اليا يمثل رموذلأ
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 (.SII)احد مواقا الدراسة اليالية    ومة المعدلية لسسعة مستوياو للعمي الياهرا   رموذلأ لعيم رس  المقا  :6جدول ال
Spacing 5 m 10 m 15 m 20 m 30 m 40 m 50 m 

Azimuth RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 RD1 RD2 RD0 

0° 85.1 66.8 75.9 87.6 70.8 92.8 98.3 77.5 87.9 106.1 80.6 104.2 101.4 91.3 101.5 101.3 103.1 96.7 103.7 101.3 96.0 

20° 81.1 56.7 68.9 95.1 76.2 92.6 108.3 77.9 93.1 112.2 91.8 107.4 112.0 94.2 114.0 111.7 94.1 102.0 109.2 99.7 93.9 

40° 82.3 71.9 77.1 96.1 76.5 96.9 108.8 80.3 94.5 115.0 109.1 103.0 113.3 98.2 109.6 115.4 91.1 102.1 109.0 101.7 95.9 

60° 109.9 78.4 94.1 106.5 92.4 99.9 113.3 83.7 98.5 114.8 84.0 98.4 101.4 96.5 100.4 103.6 98.7 93.3 99.7 101.7 93.4 

80° 117.5 99.8 108.6 111.6 106.9 101.5 106.3 117.3 111.8 100.3 98.4 104.0 105.4 98.6 95.2 94.4 110.1 99.9 91.7 99.4 92.9 

100° 99.4 170.3 134.8 109.7 162.0 120.8 102.5 137.4 119.9 93.2 103.6 104.5 95.6 106.8 97.4 92.4 103.8 101.4 94.8 93.7 99.2 

120° 139.3 199.9 169.6 112.3 143.3 111.3 92.9 129.1 111.0 92.8 103.2 91.9 92.5 93.2 95.9 93.4 92.9 103.7 90.7 89.7 105.0 

140° 98.7 87.9 93.3 94.4 99.5 97.8 85.9 100.8 93.4 82.1 107.9 94.4 90.0 115.7 93.6 92.9 104.1 100.8 95.8 99.8 110.8 

160° 86.9 68.7 77.8 86.4 73.6 86.4 83.1 96.4 89.8 82.5 117.5 91.6 86.9 102.1 93.6 96.9 105.2 96.1 102.6 99.6 110.6 

180° 85.1 66.8 75.9 87.6 70.8 92.8 98.3 77.5 87.9 106.1 80.6 104.2 101.4 91.3 101.5 101.3 103.1 96.7 103.7 101.3 96.0 

200° 81.1 56.7 68.9 95.1 76.2 92.6 108.3 77.9 93.1 112.2 91.8 107.4 112.0 94.2 114.0 111.7 94.1 102.0 109.2 99.7 93.9 

220° 82.3 71.9 77.1 96.1 76.5 96.9 108.8 80.3 94.5 115.0 109.1 103.0 113.3 98.2 109.6 115.4 91.1 102.1 109.0 101.7 95.9 

240° 109.9 78.4 94.1 106.5 92.4 99.9 113.3 83.7 98.5 114.8 84.0 98.4 101.4 96.5 100.4 103.6 98.7 93.3 99.7 101.7 93.4 

260° 117.5 99.8 108.6 111.6 106.9 101.5 106.3 117.3 111.8 100.3 98.4 104.0 105.4 98.6 95.2 94.4 110.1 99.9 91.7 99.4 92.9 

280° 99.4 170.3 134.8 109.7 162.0 120.8 102.5 137.4 119.9 93.2 103.6 104.5 95.6 106.8 97.4 92.4 103.8 101.4 94.8 93.7 99.2 

300° 139.3 199.9 169.6 112.3 143.3 111.3 92.9 129.1 111.0 92.8 103.2 91.9 92.5 93.2 95.9 93.4 92.9 103.7 90.7 89.7 105.0 

320° 98.7 87.9 93.3 94.4 99.5 97.8 85.9 100.8 93.4 82.1 107.9 94.4 90.0 115.7 93.6 92.9 104.1 100.8 95.8 99.8 110.8 

340° 86.9 68.7 77.8 86.4 73.6 86.4 83.1 96.4 89.8 82.5 117.5 91.6 86.9 102.1 93.6 96.9 105.2 96.1 102.6 99.6 110.6 

 
ممممممم مممممممتخدام  تم مممممممام  اسم مممممممتوياو  Excel ررم مممممممسعة مسم ممممممما سم مممممممادا تلم مممممممنيفاا اتتمم مممممممابقة وتيم ممممممماو السم مممممممرت البيارم ممممممم   م  م

( Plots and Graphsرسمم المخططماو والمنينيمماو ) بغيمةلثماريمة ت مر اتجاهما  (امتمر  50,40,30,20,15,10,5)
مماو ا ممتخدام اليم مم ( باسم ممام  والخلفم ممعات  والامم مماه  )ال م مماوم  الاتجم مم  المقم ممو لمسم مماري بنقعلمم ممدول )بناختسم ممل 6. والجم ( يمثم

ممابقة  مم   رممموذلأ  ارسممة ممة (SII) قمما الدراسممةمو البيارمماو السم ممم اسممتخدم  لا ممة البيارمماو المفارسم مم   الدراسممة  قعلمممو  ثم  م
ممة الاتجاهيممة مماو القطبيم مماووالمخط (Azimuthal Polar Plots; APP) رسممم المنينيم ممة طم ممة الاتجاهيم  الكارتب يم

(Azimuthal Cartesian Graphs; ACG)   والميلية المستخدمة    الدراساو والسيوث العالمية الآلياوو ي. 

 النتائج

 الجديدة  ةات المقاومة الاتجاهيلتقني التطبيقمواقع  -

 :(SIالموقع الاول )

مممممكل ) ممممم  ال م ممممما (6يو م ممممم  وا تمومم مممممام متعم مممممم  لنيم مممممارتب ا والقطبم مممممل الكم ممممممعاعية التمثبم ممممموحاو ال م مممممل بالمسم لفا م
(ARRS( مممة مممة )AFRS( والاماميم ممما (. ABRS( والخلفيم مممكل )لمم مممبن ال م مممتوي (a,b,c-6يبم ممميا  للمسم ممم  الاول الم العمقم

سممعاو لمنينيماو رسمم  المقاومممة  ثمملاثظامور  ،ر وياسممتخدام المسموحاو الثلاثممة السممابقةامتمم   5يمثمل الفاصمملة القطبيمة 
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(Percentage resistances curves)  الأطمموارة منطسقمم (Compatible phases)،   اذ يبممرت المممدي الاتجمماه
    المسوحاو الثلاثة. (High and low amplitude) ة وواطاةتاليسعاو وجود  220°/020°

 لارياج   لا تماثل اتجا    ضلما ظاور  °200/°020مقدار   ( اتجاهاd,e,f-7) كما يببن ال كل

Anisotropy Direction; A.D.)( بالمس  الامام  (%300) رربسعة لبب (Fλ )لما مببن      2.56بمقدار
 (.7الجدول )

 SI قيم معاملاو اللاتماثل الكارياج  واتجاهاتاا للمسوحاو الاتجاهية الثلاثة ال عات  والامام  والخلف      :7جدول ال
 .و ي الدراسة اليالية

A.D. Bλ A.D. Fλ A.D. λR a(m) 

020°/200° 2.13 

020°/200° 

060°/240° 

120°/300° 

2.56 020°/200° 2.36 5 

020°/200° 1.68 

020°/200° 
060°/240° 

120°/300° 

2.05 020°/200° 2.04 10 

020°/200° 1.65 

020°/200° 

060°/240° 

120°/300° 

1.97 020°/200° 1.82 15 

- 1.31 
020°/200° 
060°/240° 

120°/300° 

1.70 020°/200° 1.69 20 

- 1.17 000°/180° 
140°/320° 

1.43 000°/180° 1.43 30 

- 1.31 
020°/200° 

080°/260° 
1.33 020°/200° 1.51 40 

- 1.65 
080°/260° 

120°/300° 
1.96 000°/180° 1.79 50 

مممماج    مممل الكاريم ممماهبن لللاتماثم ممممود اتجم ممما وجم ممما يلاحم مممببرر(  كمم مممعاو صم ممممن  .°120/°300, °060/°240)بسم حبم
المما  ((6( للمنينيمماو والمخططمماو  مم  مرتسممماو ال ممكل Cumulative overlappingيعم ي تممدم التراكمم  الكلمم  )

ممساو الرياعيممة المميا يخترقمم   مماج  التماثممل اللاتممفثبر التريممة السممطيية التمم  تيمميط الترسم مم    تمملا كاريم ولممما يياممر ذلمم   م
 .(8 كل ال)المقطا اليخارا قرح منطقة الدراسة 

مممكال ) ممما الاشم ممممتو a,b,c,d,e,f-6امم مممر  15و 10 بني( للمسم مممماو  امتم مممرددا للمنينيم ممممورا والتم مممر  الطم مممماب  التيم  بت م
مممل  مممدار اللاتماثم ممماض مقم ممما ارخفم ممم  تلم مممنعك  ذلم ممما يم مممم ممم مممعة لام ممميم السم ممماقي قم ممما تنم مممة مم مممة والكارتب يم ممماو القطبيم والمخططم

 .1.97 الا Fλالكارياج  لتيل قيمة 

مممممتوي ممممما المسم ممممم ا  امم مممممر  30و 20ا  العمعيم مممممكال امتم ممممم a,b,c,d,e,f-7)الاشم ممممممر   ا ( في خيم مممممجامية تيم مممممدم ارسم تم
مممكل )المن ممم  ال م ممما  م ممما يلاحم ممم  لمم ممماه  الخلفم مممة الاتجم ممم  المقاومم ممم  مسم مممعة  م مممميلال السم ممماو وا م ممماو والمخططم ( c-6ينيم

ممر  20للمسممتوي العمقمم   ممكل )( 1.31Bλ=)ا متم مما  مم  ال م ممة الاتجمماه  الامممام  لمم مم  b-7ومسمم  المقاومم ( للمسممتوي العمقم
 والمخططمماو يمثممل تمدم وجممود اتجمما  الا تمرا  الكببممر  ممبن المنينيماو مما تقممدم  مما  إلمما إ مما ة (.1.43Fλ=) امتمر  30

 .امتر  20   المس  الاتجاه  الامام  للفاصلة  1.70لللاتماثل الكارياج  رغم قيم  الت  تيل الا  وا  
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(  20،  15، 10،  5المسافية )  ( للفواصلAMAS: التمثبل الكارتب ا والقطب  لنيام متع  والفا ل الاتجاه  )6ال كل  
 .(SIمتر    )
 

 

 



 تقنياو جديدر للمقاومة الاتجاهية    دراسة لسور الترسساو اليديثة لمواقا مختارر قرح سد الموصل

 

141 

وتردداتاا   طوارهامترا تدم ارتياماا وتباير  40و 50للمستويبن ( a,b,c-7تببن المنينياو الكارتب ية )
والت  يمكن ا  تعك   1.96 إلا Fλعاتاا ما و وح اتجاه  وارتفا  قيم اللاتماثل الكارياج  لتيل قيمة وس 

 .(7لما مببن    ال كل ) °300/°120اريمة اتجاهية راتجة بفعل الفواصل    تكوين الفتية وياتجا   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  مم  الترسمساو الرياعيمة للميمماط  Master anisotropyاسممتمرارية اتجما  لاتمماثل  سماجد ) ممما تقمدم يتضم 
مما  المسممتوياو الاريعممةذلمم  ا مما ة المما ، الناريممة ممدم ارسممجام المنينيمماو الكارتب يممة الأخممري  م ممابلة تياممر تم  بسممعاو  م
 .قمميم معاممل اللاتماثممل الكاريمماج  متساينممة والتم  تبممبن تممدم و موح اا اتجاهمماو لا تماثليمة ممما ملاحيممة تمدر  و طموار

مماج   مم  الاتجمما  وينمما ا تلمما ممما ت مماهرا  °200/°020قممدم يلاحمما  ممروت لاتماثممل لاريم  مم  ثلاثممة مسممتوياو للعمممي اليم
مم (ا  متممر  15,10,5) ممام  والخلفم ممثلاث )ال ممعات  والامم ممة الم مموحاو المقاومممة الاتجاهيم مم  مسم مم   ،(  م ممة ا  النسم ممما ملاحيم

مما  ممة تيممل الم ممتوياو ا %250الماويممة للمقاومممة المعدليم ممسة  مم  المسم ممل هممي  النسم مما  بنممما تقم ممدل  %170لاتمممي الم ممما تبم

، 40،  30( للفواصل المسافية )AMASلنيام متع  والفا ل الاتجاه  ): التمثبل الكارتب ا والقطب  7كل  ال 
 (SI( متر    )50
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ممماهرا  مممي اليم ممم  للعمم ممماه  الخلفم ممم  الاتجم ممم  المسم مممعاو  م ممماتل السم ممم  وتضم مممر  40و 30,20وا م ممما  ا  متم مممور اتجم مممد وظام  جديم
ممدار  ممم   °300/°120بمقم ممتوي العمقم ممم  المسم مممر  50 م ممماج   ا ،متم مممل الكاريم مما  اللاتماثم ممم  اتجم مممر  م مميا التببم ممم ي هم ممن ا  يعم ويمكم

ممر ال ممماو وتمم مماجي ومكورم ممماين خيم مما تسم ممم  الم مماقي قيمم مممساو وتنم مممة وترسم مماط  الناريم مممة بالميم ممة المتمثلم مممساو الرياعيم ترسم
 جنوح هيا الموقا تيلبل وتفسبر هي  المعطياو.( 8)شكل  المايوسبن لتكوين الفتية, ويللد المقطا اليخارا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .النارية    الدراسة اليالية المياط   ترسساو  :8ال كل  
 :(SII) الثانيموقع ال

ممكال ) ممة ( للمسممتb,e-9تو مم  الاشم مم  امتممر  15,10,5وياو العمعيم مماه  الامممام  تطابقم مم  المسمم  الاتجم ممي  ا م ا وا م
(Best Anisotropic Direction; B.A.D) بن لا تممماثلب بنللمنينيمماو الكارتب يمة والمخططمماو القطبيمة باتجمماه

 .(8لما مببن    الجدول ) تلا التوال  1.72 ,1.34 ,1.25مقدارها  Fλ بعيم °200/°020,°340/°160هما 
 
للمسموحاو الاتجاهيمة الثلاثمة ال معات  والامممام   وا ضممل الاتجاهماوقميم معماملاو اللاتماثمل الكاريماج   :8جمدول لا

 .و ي الدراسة اليالية SII  والخلف    
A.D λB B.A.D λF A.D λR a(m) 

- 1.44 
020°/200° 

160°/340° 
1.72 - 1.55 5 

- 1.16 
020°/200° 
160°/340° 

1.34 - 1.32 10 

- 1.17 
020°/200° 
160°/340° 

1.25 - 1.25 15 

- 1.13 
000°/180° 
100°/280° 

1.14 - 1.19 20 

- 1.12 000°/180° 1.11 - 1.13 30 

- 1.08 080°/260° 1.08 - 1.07 40 

- 1.09 080°/260° 1.08 - 1.08 50 

 بسممعاو  ممابلة كارتب يمةتياممر تممدم ارسمجام المنينيمماو ال الأخمري ا ما ة المما مما تقممدم  مما  المسمتوياو الاريعممة
 .قيم معامل اللاتماثل الكارياج  متساينة والت  تببن تدم و وح اا اتجاهاو لا تماثلية ما ملاحية تدر  و طوار
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،  15، 10،  5( للفواصل المسافية )AMAS: التمثبل الكارتب ا والقطب  لنيام متع  والفا ل الاتجاه  )9ال كل  
 .(SII)( متر    20
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 المناقشة 
( Concept of phase matching goodnessتمم اجمرا  تيلبمل متكاممل لمفاموم جمودر التطما ي الطمورا )

مممة ممماو القطبيم مممة والمخططم ممماو الكارتب يم ممة المنينيم مممة لكا م مممتوياو العمعيم ممموحاو ا للمسم مممتخدام المسم ممم باسم مممة الثلاثم ممم   ةلاتجاهيم  م
ممممموقع مممممةمم مممممد .   الدراسم ممممماحوقم ممممممم حسم ممممم ي  ) تم مممممما ي الضم ممممميم التطم ممممما يPoor Matching;PMقم ممممممط  ( والتطم المتوسم

(Moderate Matching;MM) ( مممد ممما ي الجبم ممم  (Good Matching;GMوالتطم  %40.4, 23.8  ولارم
مما %35.7و مما التمموال .  تلم ممدد كمم مماح تم ممم حسم ممليةتم ممورا )   ضم مما ي الطم  (Best phase matching goodnessجممودر التطم

ممام  والخلفمم    مسمم ال ممموقع  مم   مم  وال ممعات ،الامم ممة  3و10,1بمقممدار   كارم مميل  تبممرت الدراسممة الياليم تلمما التمموال . ويم
ممممة ) مممة الاماميم ممملية التقنيم مممم  والAFRSا ضم مممام متعم ممم  ريم مممل (  م مممماه افا م مممسة لاتجم ممممد رسم ممملال تيديم مممن خم مممم   %71.4 مم  م

( متر    50، 40، 30( للفواصل المسافية ) AMASتجاه  )  ا والقطب  لنيام متع  والفا ل الاالتمثبل الكارتب: 10 ال كل
 ((SII .  
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لتقنبتم  المسمم  %7.1 و  %21.4 اتجاهماو ومقممدار اللاتماثمل الكاريمماج   بنمما اظاممرو الدراسمة رسممسة  مابلة مقممدارها
 الخلف  وال عات  تلا التوال .  

مممرض مممل  لبم ممم  والفا م مممام متعم ممممي ريم مممة و م مممة الكارياجيم ممم  المقاومم ممممة لمسم ممماو الجبو ب ياجيم مممتثمار البيارم مممماه  اسم الاتجم
(AMAS) مما ممة وتيويلام ممة الياليم ممة الدراسم مما منطقم ممة  لمواقم ممور الترلببيم ممل الكسم مم  تيلبم ممة  م ممة مفاومم مماو جبولوجيم مما معطيم الم
(Structural fracture analysis)،  الأتمما  قممد تمم تيديمد قميم مسمتوياو ( الميموررMDLو مي الدراسمة الياليممة ) 

 (.1ولما يلاحا    الجدول) (Loke (2018 ,( حس eZوالت  تمثل قيم وسط تمي التيرا )
 SI مم   (Oblique fracture) وجممود مجماميا مممن الكسمور الماجلمة قممد  ظامرو الدراسمة  ،وينما ا تلما ممما تقمدم

( ولسممور قيممية Steep dipping) مبممل شممديدو ذN70°W ( باتجمما  Single fractureلسممر منفممرد ) و  رتهمما
( Gentle dips) قلبممل ذاو مبممل N30°WوN30°E  ( باتجمماهبنConjugate Shear fracturesمقتررممة )

ممد  مم  يعتقم مماوالتم ممات   رام ممر الريم ممساو العيم ممر  ترسم مما  ،تختم مم  بنمم ممود  SIIتمبم ممة وجم مماو   ريعم ممدياتجاهم ممم   ةشم ممردر هم -Eمنفم

W,N50°W,N10°E,N30°E. 
 اتالاستنتاج

اصمل العيمما  معممايرر  و  إلماجديمدر و ممي الدراسمة الياليممة تتضممن سلسمملة ممن الخطممواو التم  تمملدا  آليممةتمم اسمتنتالأ 1- 
ممممور مممماهرا والميم ممممي اليم ممممتوياو العمم مممما مسم ممممدم  مم مممم  لعم ممممرا( وذلم ممممي التيم ممممط تمم ممممة)وسم مممممة  إمكاريم مممميم المقاوميم ممممام قم التقم

مملا  ،للتممدرلأ الطيفمم  ل لمموا  المممدي الواسمما  لمسممتوياو العمممي مممن الموديممل العكسمم  للمقمماطا التيممويرية بسممب  ضم
 .RES2DINVصل القطبية    البررام  الياهرية ما الفوا تن تدم تو ر مضاهار لعيم المستوياو العمعية

ممرو2-  ممة  ظام ممة الياليم مما  الدراسم ممرر تالميم ممةولأول مم مموير  إمكاريم مماطا التيم ممتثمار مقم مماوم اسم مماه   المقم مم   (ART)الاتجم  م
ممممة  ممممة والقطبيم مممماو الكارتب يم مممام البيارم ممممرحاوالتقم ممممة ) لمسم ممممة الاتجاهيم ممممعاعية و ARSالمقاومم مممماو ال م ممممة( بالتقنيم  الأماميم

 (.AMAS)  لاتجاه فا ل والخلفية و ي ريام متع  وال
ممرت 3- ممام    م ممل ريم مم  والفا م مماه  امتعم ممدلاتجم ممة الجديم ممة الياليم مموقع  الدراسم مم  مم مم   م ممة  م ممة الأماميم مملية التقنيم ممما ي   ضم  تطم

 للاتماثل الكارياج .ل مقدار العيم القيويما  العيما تجاهاوالا
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