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الملخص

بتطبیق قیاسات وینر وذلكثلاثة عقود التاثیر البیئي لعملیة استخراج الكبریت بعد مضي تم دراسة

١- الخط. وطخطربعةأعبرثنائي البعد لمقاومياالتصویرجراءباهو، الاولوباستخدام اسلوبینالازاحي

حیث طق استخراج خام الكبریتبموقع بعید نسبیا عن منایقعان)م٩٩بطول (١- ١والخط)م٨٠٠بطول(

بینت النتائج للخطین أن قیم مقاومیة الصخور كانت متطابقة إلى حد كبیر لقیمها المحسوبة من سجلات 

اما .المقاومیة للآبار التي حفرت قبل عملیة الاستخراج، وهذا یؤكد عدم تأثر الصخور عند ذلك الموقعین

ن أالمقاومي التصویر نتائج تبیناذمناطق الاسنخراجفیقعان قرب) م٩٩(١-٢والخط) م٨٠٠(٢-الخط

بالمقارنة مع قیمها   بشكل كبیرتناقصت قد ینموقع الخطتحتفتحه التكوینقیم مقاومیة معظم صخور

زیادة الى هذه العملیةادتحیثالمحسوبة من سجلات المقاومیة للآبار التي حفرت قبل عملیة الاستخراج 

وحدوث الهبوط الارضي  ة الساخنزیادة حجم الفراغات والفجوات وتغلغل میاه الحقنو ملوحة المیاه الجوفیة

  .الى تفتت وتكسر صخور الانتاجنتیجةً لصخور الغطاء 

حداهاإ، في منطقتینباربعة اتجاهاتأما الأسلوب الثاني فقد تم باجراء المسح الاتجاهي للمقاومیة

ساعدت في جیدةنتائج معلومات الوضحتأ.)٢A(قریبة منها والأخرى)A1(بعیدة عن مواقع الاستخراج 

ظهربینماالاستخراجالغیر متاثرة بعملیةفي المناطق البعیدة لكسور تحت السطحیة تحدید بعض اتجاهات ا

  .صخورالبفعل تهشمتلك الكسورتواجدبفقدانوذلكنتائج المسح الاتجاهيمن خلالعملیة التلكتأثیر
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ABSTRACT
The study includes the environmental impact of three decades of extraction of 

Mishraq's Sulphur using offset Wenner measurements by two main methods. The first 
method is applying 2D resistivity imaging through four lines.Line-1 (800m.length) and 
line1-1 (99m.length) are situated relatively far from the extraction sites .The results show 
the resistivity values of subsurface rocks were in agreement with their values calculated 
from the  borehole resistivity logs, which assert  the absence of effect for the process of 
extraction on the rocks at those sites.While Line-2 (800m.length) and line2-1 
(99m.length) were fixed near the extraction site. The results obtained show that the 
resistivity values of most Fat'ha Formation rocks decreased substantially in comparison 
with those values calculated from the borehole resistivity logs before the process of 
extraction, which proves the effect of extraction on those rocks.    

The second method was done by conducting Azimuthal Resistivity Survey in two 
regions, one (A1) far from the extraction site, and the other (A2) was near from it. The 
former results have given a good information which helped in determining some 
directions of the subsurface fractures, while the results of the latter have indicated that the 
loss of fractures was due to the effect of subsidence following the process of sulphur
extraction. 
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  مقدمةال

الجهة الغربیة المقابلة في الجزء الشمالي من العراق عند ) ١- حقل المشراق(تقع منطقة الدراسة 

١- مشراق الحقل .مدینة الموصلشرقكم جنوب٤٥حواليعلى بعد الكبیرتقاء نهر دجلة برافد الزاب لال

)M-1( نلاالحقأما،من بین ثلاثة حقولل الوحید الذي تمت فیه عملیة استخراج الكبریتالحقهو       

M-3 ،M-2 تعد منطقة المشراق من .الكبیریفصل بینهما رافد الزاب و فیقعان عند الجزء الشرقي للنهر

  س والمتمثلالتركیب الرئیفضلا عنإذ تحويالبنیویة والترسیبیةفي طبیعتها المتمیزةالمناطق 

  طیات الثانویة والفوالق متعددة الیة مثلو الثانمن التراكیب عددبطیة المشراق المحدبة على 

  .)١الشكل(والاتجاهاتالأنواع

,Centrozap(١٩٧١عام أواخر الكبریت منذ استخراجعملیات أولىت أبد طریقة باستخدام)1971

ضغط 7-8م وضغط یتراوح بین °١٥٠بدرجة حرارة اخنة تم حقن المیاه السیحیث) Frasch method(فراش



٣........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

٣ملیون م٥٠لقد تم حقن أكثر من .السطحالىسحبه كبریت و الإذابةتعمل على والتيالآبار،داخل جوي

  .ساخنةمن المیاه ال

مشاكل تسببور كسوالفراغاتخلال الصخور عن طریق الالحارةمیاهالج الكبریت وتسربن انتاا      

مما ادى الى حدوث حركاتمتر ٩الذي وصل الى الأرضيحالات الهبوط أهمهاوبیئیة خطیرة لعل ةهندسی

افقیة نتج عنها تشققات وانهیارات في حقل المشراق وصلت عمقا الى الطبقات الانتاجیة وتوقف ما لایقل عن 

ظهور الكبریت السائل داخل اضافة الى،ثلاثون بئرا انتاجیا نتیجة تكسر الانابیب وتوقف المراجل المائیة

  السطحالىوالغازات السامة وخروجها الأبخرةتكون و نهر دجلة وعلى شكل بركان

  للأبنیةتهدم وتصدع و بالمزروعات والحیواناتمتنوعةً أضراراً الشقوق ملحقة و الآبارعن طریق 

  .هالقریبة من المنطق

ر والفجوات في تكوین فتحة وتاثیر عملیات انتاج ان المشاكل اعلاه قد حدثت اصلا بفعل تواجد الكسو      

في تطبیق الكبریت في زیادة حجم الفراغات وتهشم الصخور والهبوط الارضي حیث تنطلق اهداف البحث

بهدف  امكانیة   التصویر المقاومي ثنائي البعد والمسح المقاومي الاتجاهيترتیب وینر الازاحي وباسلوبي 

جیة المعقدة التي ادت الى التاثیرات الهندسیة والبیئیة ذات الابعاد الصحیة تحدید تلك الظواهر الجیولو 

برزت أهمیة استخدام التصویر  المقاومي ثنائي البعد في الدراسات البیئیة والهندسیة لقد .والاقتصادیة الخطیرة

المقاومیة یة في قیمبنظر الإعتبار التغایرات الجانبیة والعمودهالمسح هو أخذاهذزحیث إن من أهم ما یمی

،                   )Ramirez  et al, 1999( ،)Dahlin, 2001(عملیة التفسیر لتلك القیم عند إجراء

)(Reynolds, 2003 ،)(Sharma, 2000 العكس من المسح التقلیدیة أحادیة البعد والتي تفترض عند على

عن التغایر العمودي دون الجانبي بافتراض تجانسإجراء عملیة التفسیر بان التغایر بالمقاومیة ینتج فقط 

، نادر التواجد في الواقع الجیولوجيالاخیرالصخور كهربائیا بالإتجاه الجانبي علما أن الافتراضوتماثل

  التي تجرى في المناطق التيخاصةونتیجة لذلك فان معظم تفسیرات مسح  المقاومیة أحادیة البعد

  تعطي نتائج غیر دقیقة (Heterogeneity)أوعدم التجانسAnisotropy)(يكهربائالباللاتماثلتتمیز 

)Loke, 2007.(  

     

  جمع وتفسیر ومناقشة بیانات مسح ألمقاومیة

  طول كل منهما نامتداد خطیتضمن العمل الحقلي أجراء مسح ثنائي البعد للمقاومیة الكهربائیة على 

٢- أما الخط ،ة الى حد ما عن مواقع استخراج خام الكبریتفي منطقة بعید) L-1(١-یقع الخط ،م٨٠٠

)L-2 (فیقع في منطقة قریبة من تلك المواقع)كما تم إجراء نفس المسح على امتداد خطین ).١الشكل

البعیدة نسبیا عن مناطق استخراج )A1(یقع ضمن المنطقة ) ١L-١(١- ١الخط ،م لكل منهما٩٩بطول 

. )١الشكل(تلك المناطقمنالقریبة )A2(فانه یقع ضمن المنطقة ) ٢L- ١(١- ٢الخط أما ، خام الكبریت

)VES(كما تضمن المسح إجراء عملیة قیاس المقاومیة الكهربائیة عند محطتي جس كهربائي عمودي
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فتقع ) 2t(م عن النهایة الجنوبیة الشرقیة للخط أما الثانیة ٤٥٠عند مسافة ١- على الخطتقع) 1t(الأولى

في منطقتین أحداهما بعیدة إضافة لما تقدم تم إجراء مسح اتجاهي للمقاومیة.هعند منتصف٢- الخطعلى 

قریبة نسبیا من تلك ) A2(ثانیة الو ) A1(كبریت التي تمت فیها عملیة استخراج خام المناطق النسبیا عن 

باستخدام بالغة بصعوبةمسحالتم إجراء هذا فقدحدیثةالجهزة الأوبسبب عدم توفر .)١الشكل(مناطق ال

همامنفصلتینمكون من وحدتینال) ABEM DC terrameter(مستمرالتیار اليذمقاومیةالقیاس جهاز

  .فولت١٢یرتبط بالجهاز مجهّز فولتیة خارجي یتمثل ببطاریة حیثجهدالووحدة فرقتیار الوحدة

لترتیب وینر الازاحي حقلیةالضوابط الوفق بعدالمقاومیة ثنائي العملیة جمع بیانات مسح تم إجراء 

  صیغة الإدخال الخاصة ببرنامج تفسیر بیانات واعتمادا علىوط اعلاهالخطعلى امتداد 

مسح على طول كل خط من العملیة حیث تم اعادة )RES2DINV(مسوحات المقاومیة ثنائیة البعد 

، ١٠،٢٠(مختلفة ) a(صل قطبیة واوبفنر ویمرة باستخدام ترتیب ) ٢٦(ي الحو ) L-2وL-1(خطین ال

  مرة لكل خط بفواصل قطبیة) ١١(ي الحو L2-1وL1-1  يمسح خطإعادةكما تم ). م٢٦٠، .…،٣٠

مسح أعلاه الخطوط في الكهربائیةمقاومیة القیاسات عدد مجموعبلغوبذلك فقد )م٣٣،....٣،٦،٩(

تم قیاس المقاومیة عند محطتي الجس ي، فقد ولاغراض المظاهاة بین الجس العمودي والصور .قیاساً ٢٤٥٨

  )AB/2(باستخدام ترتیب شلمرجر المتناظر وبفاصلة قطبیة قصوى) 2tو 1t(الكهربائي العمودي 

  .م400بلغت 

تم جمع بیانات مسح المقاومیة الأتجاهي عن طریق إجراء قیاسات المقاومة الكهربائیة كما 

)RD1,RD2 (في الموقعین تصف ومختلفة الاتجاهعبر أربعة خطوط متحدة المن)(A1 ,A2 وفق ترتیب

ْ ١٢◌ْ وباتجاهات اربعة هي )م١٢و٩و ٦(قطبیة الفواصل بالنر الأزاحي وی ْ ٥٧◌ْ و١٩٢/ و٢٣٧/

  . ٣٢٧/ْ ١٤٧◌ْ و٢٨٢/ْ ١٠٢◌ْ 

                                    

  ):L-1(١- خط ال

منطقة الكبریت عند الة بعیداً نسبیاً عن مناطق استخراج خام منطقالغربي من الي الشمالجزء الیقع في 

  خط باتجاه الیمتد ، )١الشكل (ستخراجالاناتج من عملیة الرضي الأهبوط المتأثرة بالغیر 

مسافة العند ) F-١(ق الفالمشراق، ویقع الى حد ما لاتجاه محور طیة الغرب موازیاً الشم–جنوب شرق

  الم شم١٠٠على مسافة XXIII- ٩بئر الیقع في حینشرقیة للخط الجنوبیةالنهایة الم عن ٢٦٠

  . نهایةالشرق تلك 

ى سلسـلة العائد الطین الم من ٧ي البان حو )٢a(الشكلفي XXIII-٩صخاري للبئر العمود الیبین 

حجــر الم مــن١٥ي الیلیهــا حــو ،منطقــةالتعلــو )Carbonate terrigene series; C.t.s(الفتاتیــة كاربونــات ال

م ٤١، وعنـد عمـق م٣-٢والتـي تتخللـه طبقـة مـن المتبخـرات ذات سـمك یتـراوح بـینطـین الم مـن ٢٠جیري و ال

صـخور أسـاس مـنم وهي مكونة بشـكل٥٤بسمك )Sulphate series; S.s(كبریتاتالتظهر صخور سلسلة 
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م وهـي ٩٤.٢مك بسـ)(Productive zone; P.zالإنتـاج تعقبهـا صـخور نطـاق . طینیـةالصـخورالو الجبسـم

نطـاق القیریـة وكـذلك یحـوي المـواد الكبریـت و الذي یحـوي علـى كمیـات متباینـة مـن الجیري الحجرالمكونة من 

  .مارلالعلى صخور ئه عند بعض أجزا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .خارطة جیولوجیة وموقعیة مع منطقة الهبوط الارضي: 1الشكل

* 1t   VES point  
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Invers model resistivity،عكسـيالمقاومیـةالمقطـع (بعـدالمقاومیة ثنـائي النتائج تفسیر مسح بینت

section(العكســي مقاومیــة للمقطــعالك تطابقــاً جیــدا بــین قــیم الــبــان هن)٣الشــكلa( المقاســة عــن مــع قیمهــا

تتراوح قیم المقاومیة للنطاق الجیوكهربائي الذي یمثل سلسلةإذ،)٢ِaالشكل(IIIXX-٩لبئرأطریق سجل

علـــوي الجـــزء الواقعـــة عنـــد الطـــین الیمثـــل أدناهـــا صـــخور م.أوم٢٠٠٠و٢بـــین ) .C.t.z(الفتاتیـــة تالكاربونـــا

;٣aالشـــكل(طـــینالواقعـــة بـــین طبقتـــي الجیـــري الحجـــر التمثـــل أعلاهـــا صـــخور علـــى حـــینللسلســـلة ســـفليالو 

(Inverse Model .نــد ســطح عالجیــري هــذه علــى الحجــر الصــخور انكشــافوكمــا یلاحــظ فــي الشــكل ایضــا

هــــذه متطابقــــة بشــــكل جیــــد مــــع قــــیم  مقاومیــــةالجنوبیــــة الشــــرقیة للخــــط النهایــــةفــــيم٨٠٠–٤٨٠مســــافةال

نطــاق الأمــا .والمستحصــلة عــن طریــق تحلیــل ســجلات المقاومیــة لتلــك الآبــارالقریبــةالصــخورعند بعــض الآبــار

ـــجیوكهربـــائي ال مثـــل یم .أوم٥٠٠و٢٠بـــین مقاومیـــة لـــه الفتتـــراوح قیمـــة ) S.z(كبریتـــاتالذي یمثـــل سلســـلة ال

واقعـة الطینیـة الصـخور الیمثـل أدناهـا علـى حـینعلـوي للسلسـلة الجـزء القـع عنـدتتـي الصخور الجبسمأعلاها 

ذي یمثـل صـخور نطـاق الـجیوكهربـائي النطـاق الأمـا . ٣a;(Inverse Modelالشـكل (سـفلي لـهالجزء العند 

٣aالشـكل (م.أوم٢٠٠و١٠٠كهربائیة له بـین الیة المقاومفتتراوح قیمة  )(Productive zone; P.zنتاجالإ

ــد مـــا مـــع  الـــمتطابقـــة ) -٩للبئـــریـــةالمقاومســـجل لمحســـوبة مـــن خـــلاالمعدلیـــة للسلســـلة و الیـــة المقاومى حـ

XXIII.  

انقطـــاع واضـــح یمثـــل عـــدم اســـتمراریةبظهـــور)٣aالشـــكل (مقاومیـــة للالعكســـيمقطـــعتتجلـــى اهمیـــة ال

خـــط عنـــد هـــذه الذي یقطـــع الـــ)F-1(قالفـــالیعكـــس تـــأثیر ذيالـــم، و ٢٦٠مســـافة الســـطحیة تحـــت الصـــخور ال

,Centrozap)(والمثبت من قبـلمسافةال یمكن فـمسـافة المقاومیـة تحـت تلـك النخفـاض فـي قـیم الاأمـا ، 1971

ة مقاومیـالق ممـا یخفـض قـیم الفـالجوفیـة عبـر مسـتوى المیـاه التفاع ر أو ا/ سطحیة والمیاه الى تسرب العزوها

  . المنطقةكهربائیة تحت تلك ال

مفسرة عن طریق برنامج تفسیر ال) -1tVES(عمودي الجس التطابق بین نتائج تحلیل نقطة الإن عدم 

الجــانبيتبــاینالهــو بســبب المقطــع العكســيمــع نتــائج ) ٣b(الشــكلموضــحة فــي الو ) IPI2WIN(یــة المقاوم

الجانبیة ممــــا ادى الــــى نتــــائج خاطئــــة فــــي تحدیــــد ســــمك بفعــــل تــــاثیر الفــــالق والتغــــایرات الصــــخاریةللمقاومیــــة

  .ومقاومیات الانطقة الكهربائیة في تفسیر منحنى البعد الواحد

بهــدف التأكــد مــن عــدم تــأثر المنطقــة بــالهبوط الأرضــي النــاتج عــن عملیــة الاســتخراج والــذي عــادةً مــا 

موازیــاً ١-١وعلــى امتــداد الخــطیــنعكس علــى الصــخور الســطحیة فقــد تــم إجــراء مســح المقاومیــة ثنــائي البعــد 

أن النطـاق ) ٣cالشـكل(وبالقرب من النهایة الجنوبیة الشرقیة له حیث أوضـحت نتـائج تفسـیر المسـح ١-للخط

یمثــل طبقــة والــذيأمتــار٧و٥م بســمك یتــراوح بــین .أوم٣٠و٥الجیوكهربــائي العلــوي تتــراوح مقاومیتــه بــین 

القریب عن موقع الخط، تتدرج المقاومیـة ارتفاعـا الـى XXIII-9الطین السطحیة في المقطع الصخاري للبئر 

م بقلیل والتـي تمثـل صـخور الحجـر الجیـري معـاد التبلـور العائـد الـى ١٦م ولأعماق تزید عن .أوم٩٠٠حوالي 

ــــــــع الصــــــــــخاري للبئــــــــــر سلســــــــــلةصــــــــــخور ــــــب المقطــ   .أعــــــــــلاهالمــــــــــذكور فــــــــــي الكاربونــــــــــات الفتاتیــــــــــة بحســــ



٧........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

عنــد جزئــه العلــوي یؤكــد إن ١-وتطابقهــا بشــكل واضــح مــع نتــائج تفســیر الخــطإن انتظــام قــیم المقاومیــة     

  . تتعرض الى التكسر الناتج بفعل الهبوط الأرضيلم صخور المنطقة السطحیة 

  

  

      Well resistivity log)(مقاومیات وصخاریة وفق السجل البئري:٢الشكل              

a -ألبئرXXIII-9والبئرXXI-9  b -لبئر أXXIII-5
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  .١-المقاطع الزائفة والمقطع العكسي لمسح المقاومیة ثنائي البعد للخط-a  :٣الشكل

           b- نتائج التفسیر أحادي البعد لنقطة الجس العمودي.VES-1t

           c- 1-1.الزائفة والمقطع العكسي لمسح المقاومیة ثنائي البعد للخطالمقاطع   



٩........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

  :) L-2(٢-خط لأ

اكبریـت، كمـالقرب من مناطق اسـتخراج خـام المشراق بالغربي لطیة الجنوبي الطرف الیمتد باتجاه میل 

وعلــى مســافة ) ١الشــكل(ســتخراج الانــاتج بفعــل عملیــة الرضــي الأهبوط المتــأثرة بــالمنــاطق الانــه یقــع ضــمن 

) ٢b(الشـكلصـخاري للبئـر فـي الالعمـودیوضـح .ΧΧШ-٥بئـرالخـط یقـع الجنوب مـن الى الم ١٠٠ي الحو 

وهـي مكونـة مـن تعاقـب ٤٤منطقة بسـمكالسطحیة في الصخور الفتاتیة تمثل الكاربونات الن صخور سلسلة أ

مــن م مكونــة٤٨كبریتــات بســمك التلیهــا صــخور سلســلة مجبســالجیــري و الحجــر الو مجبســالطینیــة الطبقــات ال

م وهـي مكونـة ١٠٨نتـاج بسـمك الإسلسلة تتواجد صـخور نطـاق الوتحت هذا ،طینالو صخور الجبسمتعاقب 

مــارل القیریــة وصــخور المــواد الكبریـت و الحاویـة علــى كمیــات متباینــة مــن الجیــري الحجــر المـن تعاقــب طبقــات 

  .نهایدرایتالاو صخور الجبسمنطاق على طبقات سمیكة نسبیا من الكما یحوي 

نطـــاق الن أ)٤a;Inverse Modelالشـــكل(٢-بعـــد للخـــطالثنـــائي الصـــوريمســـحالتوضـــح نتـــائج 

م متطابقـة ٥٠و٣٠م وبسـمك یتـراوح بـین .أوم٢٠٠و٣یة تتـراوح بـین مقاومعلوي یمتلك قیم للالجیوكهربائي ال

مثـل أدنـى قـیم  حیث ت،XΧШ-٥صخاري للبئر المقطع الفتاتیة في الكبریتات الى حد ما مع سمك سلسلة ال

١٠(یـةالمقاومسـجلات آبـار لمقاسة من خلاالتي تكون مطابقة لقیمها السطحیة و الطین الیة صخور مقاوملل

م .أوم١٥٠  يالیــة لــه بــین حــو المقاومذي تتبــاین قیمــة  الــجیــري الحجــر الأمــا أعلاهــا فتمثــل صــخور ،)م.اوم

ي الى حـو الـبـار الآمقاسـة مـن سـجلات الر مـع قیمهـا ى حـد كبیـالـغربیـة للخـط متطابقـة الجنوبیـة النهایـة القرب 

صـخورالتغـایر سـببهیـة المقاومزیادة في قیمـة الشرقیة للخط وهذه الیة الشمالنهایة القرب من الم ب.أوم٢٠٠٠

مشـراق الكسـور باتجـاه محـور طیـة الشـقوق و التبلـور تحـوي علـى كثیـر مـن الى صـخور جیریـة معـادة الجیریة ال

ــــــــــ ـــــــــــن الوبــــــــ ــــــــــةالقرب مـــــــ ـــــــــمالنهایــــــــ ــــــــذه الیة الشـــــــــ ــــــــف هــــــــــ ـــــــــث تنكشــــــــــ ـــــــــط حیـــــــــ ـــــــــرقیة للخـــــــــ ـــــــــــخورالشـــــــــ   صـــــــ

یلي . حقلیةالشواهد اللبصورة واضحة من خلاأیضاوهذا ما تمت ملاحظته);٤aInverse Modelالشكل(

م٧٠م وبســمك یزیــد عــن .أوم١٠٠و٥٠مقاومیــة بــین العلــوي نطــاق آخــر تتــراوح فیــه الجیوكهربــائي النطــاق ال

صـخاري للبئـرالمقطع النتاج حسب الإعلوي من صخور نطاق الجزء الیتات و كبر الذي یمثل صخور سلسلة الو 

لممكـن تمییزهـا مـن خـلاالنطقة یجعل من غیر الایة أجزاء هذه مقاومقلیل في التباین الإن .أعلاهالمذكور في 

قبـل (ΧΧШ-٥مقاومیـة للبئـرالفـي سـجلات الحـالعلیـهبعـد بعكـس مـا هـوالللمسح ثنائي ألعكسيمقطع أل

تكســـر وتهشـــم ىالـــســـتخراج الاناتجـــة بفعـــل عملیـــة الرضـــي الأهبـــوط الإذ تـــؤدي عملیـــة ،)ســـتخراجالالیـــة عم

صــخور الســاخنة داخــل تلــك المیــاه الذلــك علــى تغلغــل یســاعدممــاالجبســموبخاصــةتحــت الســطحیةصــخور ال

ئیـــة مقاربـــة الـــى الـــذي أصـــبحت فیـــه قیمـــة مقاومیتهـــا الكهرباالـــى الحـــد كهربائیـــةالیتهـــا مقاومي خفـــض التـــالوب

II/382جوفیة للبئـر المیاه الحیث أوضحت نتائج قیاس درجة حرارة ،الصخور المارلیة والطینیة المحیطة بها

كبریتات تتـراوح التي تمثل أعماق صخور سلسلة العماق الأمیاه عند الإن درجة حرارة خط القریب من موقع ال

,Power(  صـخور الجبسـماد فیـه قابلیـة ذوبـان ذي تـزدالـحـراري المـدى الوهـي ضـمن )٦٩-٥١°C(بین et 

al, 1966(.  
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  .٢-المقاطع الزائفة والمقطع العكسي لمسح المقاومیة ثنائي البعد للخط-a: ٤الشكل

            b- نتائج التفسیر أحادي البعد لنقطة الجس العموديVES-2t

           c-1-2سح المقاومیة ثنائي البعد للخطالمقاطع الزائفة والمقطع العكسي لم   



١١........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

یــة تمتــد تحــت المقاومك منطقــة انخفــاض كبیــر فــي قــیم  الــن هنأأعــلاهیــة للخــطالمقاومیظهــر مقطــع  

  الإنتــــاجكبریتــــات ونطــــاق الذي یشــــمل سلســــلة الــــعمــــق الم أي ٥٠م وبعمــــق یزیــــد عــــن ٤٦٠-٢١٠مســــافة ال

عنـــد تلـــك الاســـتخراجكبیـــر لعملیـــة التـــأثیر الیعكـــس نخفـــاضالان هـــذاأ). ٤a;Inverse Modelالشـــكل (

خط تحـت تلـك التي تقطع القنوات العبر إحدى الاستخراجعند فترة ساخنة المیاه المنطقة ربما بسبب جریان ال

تــي القلیلــة الســنوات الخــط فــي لااقتربــت كثیــرا مــن موقــع الاســتخراجمواقــع آبــار خاصــة إذا علمنــا إنمســافةال

رضـي علـى الأهبـوط المقاومیـة تـأثیر عملیـة التقـدم یظهـر مقطـع مـافضلاً ع.باتجاه تلك المنطقةمسح السبقت 

كاربونـاتالتـي تمثـل سلسـلة الصـخور الحیث تنخسف .م٦٠٠-٥٠٠مسافة السطحیة تحت الصخور الشكل

هبــوط القیمــة تــزدادرضــي إذ الأهبــوط الخــط علــى خارطــة الوهــذا مــا یؤیــده موقــع ،مســافةالتلــك تحــتفتاتیــةال

  .م٦ي الحو الىمسافة لتصل التحت تلك رضي الأ

خــط الواقعــة عنــد منتصــف ال) b4الشــكل()-t٢VES(عمــودي الجــس النتــائج تفســیر نقطــة تءاجــلقـد

یـة مقاومجـانبي فـي التغـایر الالـىذلـك یعزى، و نقطةالتحت تلك البعدثنائي الصوريمسحالمتباینة مع نتائج 

قطــاب فــوق انطقــة صــخریة مختلفــة خاصــة الأقیــاس حیــث تتموضــع هــذه التــي تمتــد عبرهــا أقطــاب الصــخور ال

  .المختلفةنشر العند مسافات 

إجـراءتـم صـخورالیـة مقاومرضـي علـى الأهبـوط الناتجـة بفعـل الشـقوق الو كسـورالوبهدف معرفـة تـأثیر 

عنــد 2-شــرقیة للخــط الیة الشــمالنهایــة القرب مــن التــي تقــع بــلاو ) ٢-١(خــطالعلــى امتــداد الصــوريمســح ال

ك تباینـاً الـأن هن)٤cالشـكل(عـلاه المـذكور فـي أ خـط الأوضـحت نتـائج تفسـیر .تكسـرالمنطقة سطحیة شدیدة 

ــــــت معظـــــــم أجـــــــزاء الحجـــــــر المكونـــــــة مـــــــن الســـــــطحیة و الصـــــــخور الیـــــــة مقاومكبیـــــــراً فـــــــي    خـــــــط الجیـــــــري تحـ

شـقوق الم عنـد بعـض مواقـع .أوم٢٠٠٠أكثر من الىقیم لتصل الث ترتفع تلك حی)حقلیةالوفقاً للملاحظات (

Inverse Model)٤الشـكل(. م٦١و٥١مسـافة التحـت  ; c لملاحظتهـا بشـكل واضـح مـن خـلاتاكـد تـيالو

م تحـت .أوم٢٠یـة مقاوميخـط وجـود نطـاق جیوكهربـائي ذالكما أوضـحت نتـائج تفسـیر .حقلیةالمشاهدات ال

الشكل(ΧΧΙ-9صخاري للبئرالمقطع الطین بحسب العمق صخور معطابقتم م١٥لیل عن عمق یزید بق

٢a(خطالقریب من موقع ال.  

  

  :بیانات مسح المقاومیة الأتجاهي

       A1منطقة ال

هبوط المتـــأثرة بـــالمنـــاطق غیـــر الضـــمن ١-لخـــطلالشـــرقیة جنوبیـــة النهایـــة القرب مـــن المنطقـــة بـــالتقـــع 

  باســـــتخدام طریقـــــةللمنطقــــةالأتجـــــاهيمقاومیــــة القــــد أوضـــــحت نتــــائج تحلیـــــل مســـــح ل،)١الشـــــكل(رضــــيالأ

,Watson and Barker(واتسـون و بـاركر 1999( ،)Watson and Barker, مقاومـةالبـأن توزیـع قـیم )2005

)RD2وRD1( غیر واضــحة المعــالم اتجاهــات مختلفــةأظهــرت قــدم٦قطبیــة الللفاصــلة)ویمكــن ،)٥الشــكل

ــشــبه الشــكللمــن خــلاملاحظــة ذلــك  فاصــلة الأمــا عنــد . قطبیــةالشــبكة القــیم علــى التــي تمثلــه تلــك الدائري ال



مروان متعب واخرون ١٢

زیــــادة یمكــــن ال، وهــــذه ٢٨٢وْ ١٠٢◌ْ الأتجــــاهترتفــــع نســــبیاً بمقاومیــــةالم فــــیمكن ملاحظــــة إن قــــیم ٩قطبیــــة ال

تـي تمثـل الم و ٦اصـلة فالمقاومـة عنـد البسیط في قـیمالتباین الأن . م١٢فاصلة العند بنفس الاتجاهملاحظتها 

جـانبي التغـایر النـاتج بفعـل الجـانبي التجـانس الول عدمالأ، یكون نتیجة لسببینم ٦تي لا تزید عن العماق الأ

مختلفــة، أمـــا التجاهــات الاتربــة بالرطوبــة لهــذه الوكــذلك تغــایر نســبة طینیــةالصــخاریة للتربــةالمكونــات الفــي 

. صـخریة للطـینالطبیعـةالمقاومـة بسـبب الفواصل على قیم السور و كالثاني فیكون نتیجة عدم انعكاس تأثیر ال

تابعةالجیریةالصخور التي عندها تتواجد الو م ٩ى التي قد تصل العماق الأتي تمثل الم ٩فاصلةالعند أما 

  .XXIII-9صخاري للبئرالمقطع البحسب الفتاتیةالكاربوناتلسلسلة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  A1مخطط الأتجاهي لقیم المقاومة عند المنطقة ال: ٥الشكل



١٣........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

كســورالاتجــاهیمثــل 282◌ْ /١٠٢اه ْ تجــلأل)باتجــاه خطــي واحــد(ةالمقاومــمنــتظم فــي قــیم الرتفــاع الاف

تجـاه مـع احـد اتجـاهي الاحیـث یتطـابق هـذا بشـكل واسـع منطقـةالمنتشـرة فـيالمشـراق و الموازیة لمحـور طیـة ال

 ,GUBGC(المكتـب الاستشـاري الجیولـوجيتي قـام بهـا الدراسة التي أثبتتها المنطقة و الشائعة في الفواصل ال

م ارتفاعـا منتظمـا فـي ١٢فاصـلة التجـاه أعـلاه تظهـر الاوبنفس .خطیةالتراكیب الوكذلك مع اتجاهات )1989

  . للكسورعمودي المتداد الاى الرتفاع الاهذا ویعزىمقاومة القیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .A2المخطط الأتجاهي لقیم المقاومة عند المنطقة : ٦كلالش



مروان متعب واخرون ١٤

  A2منطقة ال

الشـكل(رضي الأهبوط المتأثرة بالمناطق الضمن ٢-لخط لشرقیة الیة الشمالنهایة القرب من المنطقة بالتقع 

عـددى تـي تحتـوي علـالو الكاربونـات الفتاتیـةى سلسلة التابعةالجیریة الصخور المنطقة بانكشاف الوتتمیز ،)١

ك الــإن هن) ٦الشــكل (مســح الملاحظــة نتــائج تحلیــل لیتبــین مــن خــلا. مختلفــةالتجاهــات الاكســور ذات المــن 

تباین نتج بسبب عملیة الوهذا ).م٩،١٢، ٦(ثلاث القطبیةالقیم للفواصل الفي هذه اً وغیر منتظماً یر بكاً تباین

ــعملیــة الرضــي، حیــث أدت هــذه الأهبــوط ال ، ســطحیةالصــخور الطعــة غیــر منتظمــة فــي ى تكــون كســور متقاال

رائحـة غـاز ثـاني لمكـن تمییزهـا مـن خـلااكسـور ذات امتـدادات عمیقـة حیـث بكسـور تتصـل البعض مـن هـذه 

صـخور نطـاق ىالـتـي تمتـد الكسورالبكسورالهذه الیدل على اتصذيالمنبعث منها و الهیدروجین الكبریتید 

تحصــر كمیــات مــن میــاه عــادة مــافتكــون ذات امتــدادات ضــحلةكســور الخــر مــن هــذه الأالقســمأمــا نتــاج،الإ

عماق الأتي تعكس الم و ٦فاصلة المقاومة عند الأظهرت نتائج تحلیل . تمییزه حقلیاموهذا ما تداخلها مطارالأ

ــــــــــــاو ال ـــــــــــــي لا تتجــــــ ــــــــــالزتـــــ ــــــــــــــه لا یوجــــــــ ــــــــــــار بأنــــ ـــــــــــتة أمتــــــ ــــــــــي دســـــــ ــــــــــــــتظم لقیمتــــــــ ــــــــــلوك منــــ ــــــــــة الســــــــ   مقاومــــــــ

)RD1 وRD2( كمـا تبـین مـن ، اعشـوائیتكسـر وتهشـم الصـخورسذا مـا یعكـمسح وهالمعظم اتجاهات في

و   ٤٥لإرتفـاع قـیم المقاومـة همـا هنالك اتجـاهینأنه ) ٦الشكل(متر ١٢خلال المسح عند الفاصلة القطبیة 

الكسـور بفعـل تـأثیر عملیـات اسـتخراج الكبریـت ومـا یصـاحبها مـن وهذا مایـدل علـى تغیـر فـي اتجاهـات١٣٥

  .تلك المنطقةرضي مستمر فيأهبوط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٥........في ضوء التصویر المقاومي١-دراسة بیئیة في حقل المشراق

  ألأستنتاجات

سطحیة عند المناطق القریبة مـن مواقـع اللم یقتصر تاثیر عملیة الهبوط الارضي على  الصخور تحت 

الاستخراج بل شمل الصخور السطحیة ایضـا حیـث انعكـس ذلـك علـى شـكل كسـور وتشـققات تمـت ملاحظتهـا 

عنـد تلـك الصـخورفـي مقاومیـةكده ایضا التوزیع غیر المنتظموهذا ما أ، حقلیا بشكل واضح عند تلك المواقع

فـي المنطقـةالواقع ضمن مناطق الهبوط الارضي وكذلك اكدتـه نتـائج مسـح المقاومیـة الاتجـاهي ٢-١  الخط

A2. الواقـع ضـمن المنـاطق غیـر المتـأثرة بـالهبوط الارضـي ١-١اظهرت نتـائج تفسـیر المقاومیـة للخـط بینما

وقـد اكـدت هـذا الانتظـام نتـائج مسـح المقاومیـة ،ما في توزیع قیم المقاومیـة للصـخور السـطحیةان هنالك انتظا

  .A1الاتجاهي للخط

المقاومیــة الكهربائیــة لصــخور نطــاق الانتــاج عنــد المنــاطق القریبــة مــن مواقــع اســتخراج الكبریــت  ثرتتــا

ذا التأثیر على مقاومیة الصخور نتیجـة وقد انعكس ه،بشكل كبیر نتیجة لعملیة حقن میاه الاستخراج الساخنة

زیــادة حجــم الفراغــات فــي الصــخور الحاویــة علــى خــام ،لعــدة اســباب أهمهــا ارتفــاع درجــة حــرارة المیــاه الجوفیــة

تكســر صــخور ،تغیــر الخــواص الكیمیائیــة للمیــاه الجوفیــة،الكبریــت  نتیجــة لســحب الخــام مــن تلــك الصــخور

مما ادى كل ذلك الى تناقص كبیر بقیم المقاومیة ب عملیة الاستخراجالنطاق بفعل الهبوط الارضي الذي یعق

بالمقارنــة بقیمهــا فــي ســجلات الابــار التــي تــم تســجیلها قبــل عملیــة ٢-العكســي للخــط الصــوريالمقطــعيفــ

وجـود تطـابق بـین قـیم المقاومیـة فـي المقطـع العكسـي وتبـین.بدقـةF-1كما تم تحدید موقع الفالق الاستخراج

  .وسجلات الابار القریبة منه١-للخط

فــــي حقــــل كبریــــت ة المســــح الاتجــــاهي للمقاومیــــة  فــــي تحدیــــد بعــــض اتجاهــــات الكســــور یــــســــاعدت تقن

ة فـــي تحدیـــد مواقـــع واتجـــاه الكســـور تحـــت الســـطحیة فـــي حقـــول یـــوبـــذلك یمكـــن اعتمـــاد هـــذه التقن،١-المشـــراق

البـدء بهـذه العملیـة تلافیـاً قبـلتلـك المواقـع الجـةمعوبالتـالي ، المشراق التي لم  تتم فیهـا عملیـة الاسـتخراج بعـد

  .والبیئیة التي تسببها هذه الكسوروالاستخراجیة للمشاكل الهندسیة
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