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  الملخص

ســهل عــین ســفني المحــاط بالطیــات فــي )يالجراحیــة وعــین ســفني وزینــاو میــر (مواقــعثلاثــةاختیــار تــم 

بسـتة اتجاهـاتو استعمل نشر وینر الازاحي بخمسة عشر مسـافة قیـاسو ،وقند ومقلوب عین سفني حدبةلما

  . بالأسلوب الكارتیزي والقطبيهذه المعطیاتعولجتثم 

یمثـل كسـر مـع بـروز اتجـاه جدیـد ور الطیـات امحـموازیـة لعمودیـه و ي كسـورموقع الجراحیة اتجاهبین ی

فضــلاً عــن وجــود كســرین عمیقــین احــدهما شــاقولي المیــل وآخــر متوســط المیــل كــذلك رئیســي شــاقولي المیــل 

  .لوحظت كسور صغیرة متوسطة المیل

والتــي تمیــزت بتــرددات اكثــر مــن خمســة انظمــة للكســورأبــرزت تحلــیلات مرتســمات موقــع عــین ســفني 

الشــیخان لطیــةحقلیــةالقیاســات للدراســة ســابقةورنــت مــعوســطة الــى عالیــة والتــي قمختلفــة وذات زوایــا میــل مت

  .الواقعة شمال منطقة الدراسة

مرتسماتها وجود ترددات واتجاهات ومیـل متبـاین للكسـورإذ تكـون فقد اوضحتأما في موقع زیناو میري 

ظهـــور فضـــلاً عـــن الشـــاقولیة والمتوســـطة المیـــل ضـــمن الكســـور الرئیســـةالعمـــوديالتـــرددات الكبیـــرة بالاتجـــاه

ممــا الســابقینینمقارنــة مـع المــوقعالمــوازيبینمـا یقــل تــردد الكســور فـي الاتجــاه . كسورقصـیة مائلــة باتجــاهین

  . یدلل على وجود تباین في الطبیعة التكتونیة في هذا الموقع

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSITRACT   

Three locations (Jarahyah, AynSfni and Zenaho Merry) were chosen in 
AynSfni plain surrounded by Ayn Sfni,Kand and Maqlob anticlines. The data 
were processed by the graphs of cartesian and polar  approaches via using offset 
Wenner spread with fifteen measuring  spaces in six azimuthal directions.

The Jarahyah location shows directions of perpendicular and parallel
fractures related to the surrounding fold axes as well as a major fracture with 
oblique direction and vertical dip .Two fractures with vertical and medium dips in 
addition to minor fractures with medium dips are also displayed in this location.

The analytical graphs of  AynSfni location indicate more than five fracture 
systems characterizing with different frequencies and high to medium dipping 
angles.These results were compared with  study of  previous field measurements of 
Shaikhan anticline lies north of the present study.

The graphs of Zenaho Merry location display  fractures of different 
frequencies, directions and dips. These results identify large frequencies of 
perpendicular orientations with vertical and medium dips while the parallel
orientations are reduced in the comparison with the two previous lacations. This 
result leads to the conclusion that there is a different tectonic nature of Zenaho 
Merry location.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
المقدمة

ســهل عــین ســفني مــن الســهول الواعــدة بالزراعــة ســیما بامتلاكــه المســاحات الشاســعة مــن الأراضــي یعــد

،وغیرهــاقـرى بیـران ومهــد وعـین سـفني وزینـاو میـريفـي وتواجـد التجمعــات السـكانیة الزراعیـة والتربـة الخصـبة 

غرب متمثلة بطیات عین سفني في الشـمال و مقلـوب وقنـد فـي -دبة ذات اتجاه شرقویحیط السهل طیات مح

  ).١الشكل(جنوب منطقة الدراسة ویقع في شرق السهل نهر الكومل
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في الشمال وطیة هما طیة عین سفنيغرب -تجاه شرقمحدبتین باینیحیط سهل عین سفني طیت: جیولوجیا

توضـــح المجســــات . طیـــة مقعـــرة واســـعة تقـــع تحـــت الســـهلهمـــایفصـــل بینقنـــد فـــي جنـــوب منطقـــة الدراســـة، و 

یتألف الذي )المایوسین الاعلى(وجود تكویني إنجانهالمحفورة في منطقة الدراسة(BH1,BH2,BH3)البئریة

والحجــر الطینـــي وتتخللهـــا بعـــض مـــن طبقـــات الحجـــر الطینـــي ر الرملـــي بصــورة عامـــة مـــن طبقـــات مـــن الحجـــ

یتكـــون مـــن الحجـــر الرملـــي الحصـــوي والحجـــر الرملـــي والغرینـــي ف)البلایوســـین(مقدادیـــةامـــا تكـــوین .الســـلتي

بنواتج التعریة حیـث تتـألف مـن قطـع صـخریة )العصر الرباعي(الحدیثةترسباتالتتمثل بینما. والحجرالطیني

ـــــــلت  ــــــــــة بالســـــ ــ ــــــــــكال متمثل ـــــــــة الأحجــــــــــــام والأشــ ـــ ــــــــــا-مختلف ـــــــــــون معظــــــــــــم مكوناتهــ ـــــــــرة وتكـ ـــ ــــــــد الكبی   الجلامیــــ

    تصل انتاجیتها الىالجوفیة التي المیاه المنطقة بوفرة تتمیز.التكوینات المنكشفة في المنطقةمشتقة من

لمنطقــة أهمیــة مــا أعطــى اســم/مــایكروموز) ٧٥٠-٣٥٠(توصــیل كهربــائي قلیــل یتــرواح بــین بوثــا / لتــر 7.5

  .)١الجدول(ةالزراعالسكن و كبیرة في مجال 

  

  

,Al-Daghastani(خارطة جیولوجیة وجیومورفولوجیة لمنطقة الدراسة :١الشكل 2007(.
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  .ت البئریة في منطقة الدراسةمعطیات بعض المجسا: ١ألجدول

  موقع البئر والرمز
عمق 

  )م(البئر

المنسوب 

  الاستقراري

  )م(

المنسوب 

  الداینمیكي

  )م(

  الانتاجیة

  ثانیة/لتر

التوصیلیة 

  الكھربائیة
  التكوین الجیولوجي

  انجانة  7.5٣٥٠  ٤٢  ١٦  ١٥٠  )BH1(مجمع مھد

  انجانة  4.5٧٥٠  ٩٧  ١٥  ٩٥  )BH2(سندانك

  انجانة  ٦٠٠  ٦  ٥٤  ٢٠  ١٥٥  )BH3(كرماوة

  

  

ــــــــــالي  ـــــث الحــــــــــ ـــــــــ ــــــدف البحــــــ ـــــــــ ـــــــــــوهـــــ ـــــــــفهـــــــــ ـــــــــ ــــــــــدیر ووصــ ـــــــــ ــــــــــائصتقـ ــــــــــاهخصــــــــــ ــــــــــةواتجــــــــــ ـــــــــ   وكثافـ

(Orientation, characterization and density)لكسور اFractures)( باسـتعمالثلاثـة مواقـعفي

ــــــــاومي  الســــــــمتي) (Offset Wenner arrayترتیــــــــب وینــــــــر الازاحــــــــي ـــــــس المق ــــــق الجـ   وبتطبیــ

)(Azimuthal Resistivity Sounding.  

 Electricalالكهربائيواللاتجانسالهدف الأساس من مسح المقاومیة السمتي هو تحدید اللاتماثل إن 

anisotropy and Heterogeneity)( واختلاف میل الطبقات الصخریة بالاتجاهـات المختلفـة  وذلـك عـن

 Cartesian and polar(طبیــة      طریــق تســجیل وتحلیــل قــیم المقاومــة المقاســة بالأســالیب البیانیــة والق

graph .( تجاهاتهـــا فـــي الصـــخور الصـــلبة واحتمالیـــة اتـــم اســـتخدام هـــذه التقنیـــة فـــي تحدیـــد خـــواص الكســـور و

 Ritzi and ;١٩٩٢(احتوائها على المیـاه الجوفیـة  مـن قبـل                                               

Andolsik,١٩٩٢Sauck and Zabic,(.لك تم تحدید اتجاه المیل الهایدرولیكي وإتجاه نفاذیـة الحجـر كذ

 ,Boris)مـن قبـلوتمییز اللاتماثـل الكهربـائي. )Steinich and Marin, 1996; 1997(الجیري من قبل 

2005; Busby and Jackson, 2006; Schumtz, et. al., 2006;Wishart and Salter, 2007 

 Watson(الصخریة والتغایرات الجانبیة في المقاومیة مـن قبـل في الطبقاتوتحدید اتجاهات الكسوروالمیل)

and Barker, 1999; 2002; 2005 .(  

  مـــــــن الترتیبـــــــات الشـــــــائعة فـــــــي ) Normal Wenner array(نشـــــــر وینرالاعتیـــــــادي یعتبـــــــر

ــــــة ومــــــن أهــــــم مزایــــــاه قــــــوة الإشــــــارة التــــــي یســــــتلمها جهــــــاز  قیــــــاس الالمســــــوحات الحقلیــــــة المقاومیــــــة الكهربائی

)٢٠٠١Dahlin and Zhou, (المسـافة الفاصـلةقـربإلـى حقیقـة مسـتندة)Electrical spacing ;a ( بـین

دة قطبــي الجهــد ممــا یولــد  قــدرة تمییزیــة عمودیــة  كمــا یتمیــز بشــیوع ) Good vertical resoulution(جی
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فضـلاً عـن الحساسـیة العالیـة وحساسیته العالیـة لعـدم التجـانس الجـانبيقة التحري الافقي الجید استخدامه بطری

.لاتجاهات المسح

)ترتیب وینر الازاحي الخماسي القطبیعد Five electrode array sounding technique   إحد

تقنیــات المســح الكهربــائي المقــاومي المبتكــرة حیــث یتكــون النشــر فیهــا مــن خمســة أقطــاب حیــث یحــرك النشــر 

معــدل كلتــا و )RD2(ةالثانیــو) RD1(ىعلــى قــراءتین الأولــكــاملاً وفــق أســلوب تزحیفــي حیــث یــتم الحصــول

  .)RDm(مقاومیة وینرالازاحیة تمثلالقراءتین

تقنیة فائدة كبیـرة فـي الحصـول علـى منحنیـات جسـیة كهربائیـة أكثـر وضـوحا ممـا هـي علیـه الهذهولقد أعطت

والاثار القدیمة للمیاه الجوفیةفي اثبت هذا النظام ملائمة مثالیة في المسوحات الجسیةو في الجس الاعتیادي

.متر١٠٠٠الهندسیة وغیرها من التطبیقات وضمن المسافات القطبیة الأقل من التحریاتو 

وینرفــي لترتیــب)Offset images(ري الازاحــيیمفهــوم وینرالتصــو توضــیحب),١٩٨١Barker(قــام

یلیـــة لجســـم مـــدفون فـــي وســـط متجـــانس قیمتـــه تقنیـــة التحلتطبیـــق الوذلـــك مـــن خـــلال اس المقاومیـــة الكهربائیـــة قیـــ

  متــــــر.اوم91.86متــــــر ومتماثــــــل كهربائیــــــاً حیــــــث تــــــم حســــــاب قیمــــــة مقاومیتــــــه الظاهریــــــة وكانــــــت .اوم)١٠٠(

107.8ا مقـدارهتم الحصول علـى مقاومیـة ظاهریـة ) L/3(وعند تزحیف الترتیب بالمسافة القطبیة ) 2aالشكل(

متـــــر وأطلـــــق علیهـــــا مقاومیـــــة . اوم٩٩.٩میـــــة الظاهریـــــة وكانـــــتمتـــــر، تـــــم حســـــاب معـــــدل القیمتـــــین للمقاو .اوم

ــــــــــة ــــــــایر الجـــــــــــانبي .وینرالازاحیـ ــــــــة التغـــ ـــــذه الطریقـــــــــــة نتیجـــ ـــــــأ المحســـــــــــوب بهــــــ ــــــــــد تبـــــــــــین ان الخطــــ   %0.1لقـ

ان الاختبـــار التحلیلـــي للوســـط اللامتجـــانس قـــد اعطـــى تقنیـــة مســـتنبطة ).2b(،)Reynolds, 2003الشـــكل(

  .كذلك حالة الارض المتجانسةاهمة المقاومیة و تستخدم مقطع المس
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  .ب وینریتتوزیع الجھد لجسم كروي موصل یاستخدام ترت:   ٢aالشكل 

                       b : توزیع الجھد لجسم كروي في الموقع الازاحي)Barkar, 1981 .(  

  

  :لاتماثل الكهربائيالوتمییزالخلفیة الریاضیة

(Mathematical background and Charactrization of electrical anisotropy  

  :ان تصنف الى  نوعین من اللاتماثللتغایرات في خصائص المواد الفیزیائیة مع اتجاه القیاس یمكن 

   الذي ینتج بسبب طریقة رصف المعادن والحبیبات (Microanisotropy)جهري الماللاتماثلهو :الأول

  .محاورها داخل النسیج الصخرياهاتنسبة الى إتج

  .الذي یتعلق بالأنطقة أو الطبقات الصخریةو )Macroanisotropy(رئي فهو اللاتماثل الم:الثاني

باقــل مــا یمكــن مــن قــیم  باتجــاه تطبــق )Longitudinal resistivity; ρL(تتمیــز المقاومیــة الطولیــة

  ،قیمــاً اكبــر)Transverse resistivity; ρt(ضــةتمتلــك المقاومیــة المستعر علــى حــینالأنطقــة أو الطبقــات 

Keller and)اللاتماثـلمن الصعب التمییز بین هذین النوعین منو  Frischknecht, 1982) إن حـل معادلـة

  :یعطى بالمعادلة الآتیة) ٣شكلال(لابلاس لنظام اللاتماثل ذي البعدین 
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٤١  ...................شمال العراق/دراسة الكسور التحت سطحیة في سهل عین سفني

تمثــل المســافة بــین )r(علــى الســطح ،Mنقطــة عنــد )Voltage potential(الجهــد الفولتــائي )V(تمثــل 

  ) .Strike direction(تمثل زاویة سمت النشر   θ، و Iمصدر التیار 

  :إلى الاتي ) 1(لذلك تختزل المعادلة   α= ٠عندما یكون اللاتماثل افقیاً فان 

  

  

  

  

المقاســـة فـــوق الكســـور الأفقیـــة أو ســـطوح الطبقـــات aتبـــین بشـــكل واضـــح أن قـــیم ٣و٢إن المعـــادلتین 

وعــددیا تتســاوى المقاومیــة الظاهریــة مــع الأفقیــة تكــون اكبــر مــن قــیم المقاومــة الطولیــة بنســبة معامــل اللاتماثــل 

  .لذلك لا یمكن التقاط اللاتماثل الأفقي من خلال المسوحات السمتیة السطحیة. المقاومة المعدلیة

  

  

  

2حالة اللاتماثل العمودي فعندما تكون في 2و كالآتي الریاضیةتصبح العلاقات:  

  

  

  

  .وتمثل المعادلتین اعلاه بان المقاومة الطولیة اكبر من المقاومة الظاهریة بالمعامل اللاتماثلي
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   ,Watson and Barker ).١٩٩٩(نظام احداثي ثنائي الابعاد یعرف اللاتماثل:٣الشكل



٤٢  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

Watson,١٩٩٩(تمكــن  and Barker( الكســور اللاتماثــل النــاتج بفعــل مــن الفصــل بــین أنــواع

باســــتخدام تقنیــــة والتغــــایرات الجانبیــــة وذلــــك عــــن طریــــق مســــح المقاومیــــة الســــمتي والفواصــــل ومیــــل الطبقــــات 

ــــــوینر  ـــــان مــــــن خــــــلال هــــــذا الاســــــلوب اللاتماثــــــل لاول مــــــرة الازاحی ـــــز الباحثـ ــــث میـ ــــح فــــــي ة حیــ   وكمــــــا موضــ

قـــدم فقـــد وضـــعت مـــودیلات أخـــرى للتغـــایرات الجانبیـــة وتـــأثیرات الطبقـــة الغطائیـــةعمـــا تفضـــلاً ).4الشـــكل (

(Watson and Barker, 2005).  

ـــــل الكســـــــــور تعطـــــــــي ارتفاعـــــــــاً  متماهیـــــــــاً  ـــــــــاتج بفعــــ ــــــــل الن ــــــــد لاحـــــــــظ الباحثـــــــــان اعـــــــــلاه ان اللاتماثـ   لقـ

)Matching height ( فـي قیمتـي المقاومـة الكهربائیـة)RD1 وRD2 (لكسـور، أمــا مـع اتجـاه مضـرب تلـك ا

)RD1(في حالة وجود میل للطبقات أو التغایرات الجانبیة فینفقد سلوك التماهي إذ یرافق الانخفـاض فـي قیمـة 

  .باتجاه میل الطبقات او التغایر الجانبي)RD2(ارتفاعا في قیمة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  :تباین سلوك نسب المقاومة في مسح المقاومیة السمتیة بفعل: 4لشكلا

   a -       میل الطبقاتb -   وجود الكسور)Watson and Barker, 1999(  



٤٣  ...................شمال العراق/دراسة الكسور التحت سطحیة في سهل عین سفني

Acquisition(البیانات الحقلیة  ونتائججمع and Results of Field Data(  

  

باســـتخدام جهـــاز )Earth resistance(اجـــري المســـح الحقلـــي لتســـجیل قیاســـات المقاومـــة الأرضـــیة 

)ABEM Tetrrameter SAS 300B ( ملــي أوم وبتــردد تیــار ٠.٠٠٥الــذي یتمیــز بحساســیة مقــدارها

ة/دورة ٠.٤مقداره ) AC current(متناوب  اردة . ثانی ود الش أثیر الجھ اء ت تم إلغ وفـق ) Stray voltage(ی

بفاصـلة زمنیـة محـددة  ولعـدد مـن ) Iterative automatic reversals(عملیـات الانعكـاس الـذاتي التكـراري

ان دورات المعـایرة الزمنیـة المـذكورة تمثـل قابلیـة الجهـاز ). ٦٤،١٦،٤،١(الدورات المثبتة على شاشة المقیاس 

احتمالیـة طبیعیـة غیـر المرغـوب بهـا مـع ازالـةال) Self potentials(في التخلص من مركبات الجهود الذاتیـة 

ـــــــــــة ب ـــــــــــة والناتجـــــــ ـــــــ ــــــــة العالی ـــــــــ ـــــــــرددات المتناوبـ ـــــــــ ـــــــب للت ـــــــــ ـــــــــــــــطناعیةالتراكــ ــــــــــارات اصـــ ـــــــــــل تیــــــــ ــــــــــةفعـــــــ   دخیلــــــــ

)Parasitic current .( إن اختیــار إحــدى دورات المعــایرة لفتــرة ثابتــة یمثــل متوســط  الفواصــل الزمنیــة بــین

تجـرى معالجتهـا حاسـوبیا معتمـدة علـى اسـتقراریة ،مستقرةب المرسل لنشوء فروق جهودانقلابات التیار المتناو 

والتـــي تعـــد دالـــة لمتغیـــرات نســـبة مقـــدار ) Monitor screen(القیمـــة المســـجلة علـــى شاشـــة جهـــاز القیـــاس

الفعالــة فــي نشــر ) a(عــن فاصــلة القیــاس ، فضــلاً )Signal strength(الإشــارةوقــوة ) Noise(الضــجیج 

;Dobrin and Savit, 1988(وینر Mutib, 2000.(  

الابتعـاد عـن منـاطق بعند إجراء القیاسات وذلك اختیار المواقع الثلاثةلقد تم إتباع الحذر المطلوب في 

الأبــراج الكهربائیــة والاســیجة ومنــاطق التجمعــات الســكانیة، لان كــل ذلــك یمكــن ان یــؤدي إلــى  تشــوه فــي نمــط 

لتربــة باســتمرار ممــا أدى ذلــك إلــى اســتخدام شــدة تیــار كمــا روعــي أیضــاً ترطیــب ا. الجهــود الكهربائیــة المقاســة

  .ملي أمبیر طیلة فترة القیاسات الحقلیة٢٠،١٠بمقداركهربائي 

نظـام متعـدد البكـرات ة لمسـافات قطبیـة كبیـرة   باسـتخدامالازاحیـفي قیاسات وینر نظراً لاستحالة العمل 

)Multicable System (ـــذي اســـــتخدم مــــــن قبــــــل ,Watson and Barker(والـــ 1999(  

  لكـــــيمتـــــراً ١٠٢٠بفاصـــــلات قصـــــوى لقطبـــــي التیـــــار وصـــــلت إلـــــى فقـــــد تـــــم اســـــتخدام هـــــذه التقنیـــــة الحدیثـــــة

مواقــع فــي منطقــة الدراســة ثلاثــةتــم اختیــار . لترســبات تكــوینى المقدادیــة وانجانــةعلــى اختــراق یــتم الحصــول 

  .ARS-3او میــــري ، موقــــع زینــــARS-2، موقــــع عــــین ســــفني ARS-1موقــــع الجراحیــــة وهــــي )١الشــــكل(

،°210/°030،°180/°000(وهــي ) Azimuthal directions(ســتة اتجاهــات ســمتیة اخــذت القیاســات ب

وبخمســــــة عشــــــرة الازاحــــــيطبقــــــا لترتیــــــب وینــــــر )330°/150°،300°/120°،270°/090°،240°/060°

  .متراً ٣٤٠،٣٢٠،٣٠٠،٢٨٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠،١٢٠،١٠٠،٨٠،٦٠،٤٠،٢٠،١٠،٥) a(فاصلة 

  

  

  

  



٤٤  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

  :ARS -1ع الجراحیة  موق

  

١٠◌َ ٣٥"تقع نقطة المسح قرب قریة الجراحیة جنوب ناحیة باعذرة عند تقاطع خطـي الطـول والعـرض 
اختیــرت النقطــة .متــر٤٠٧.٤علــى التــوالي ویبلــغ ارتفاعهــا عــن مســتوى ســطح البحــر ٣٦°٤٠◌َ ٢٠"،٤٣°

  لمحـــــاور الطیـــــات الشـــــمالیةت مختلفـــــةقـــــرب الغـــــاطس الغربـــــي لطیـــــة عـــــین ســـــفني إذ یلاحـــــظ وجـــــود اتجاهـــــا

-Alجنــوب شــرق –كمــا تقــع نقطــة المســح علــى المنحــدر التراكمــي القــدمي المتجــه شــمال غــرب ) 1الشــكل( 

Daghastani, لمضــاهاة التتــابع الصــخاري مــع المســح ) ١الشــكل(BH3بئــراً قریبــاً واختیــر،)(2007

  .المقاومي الكهربائي

اتجاهات لاتماثلیة تعكس تواجد الكسور المختلفة ) ٧و٥،٦الأشكال (توضح مرتسمات موقع الجراحیة 

حیـــث تبـــین المرتســـمات مجمـــوعتي عـــین ســـفنياعتمـــاداً علـــى اتجاهاتهـــا المختلفـــة وعلاقتهـــا مـــع محـــور طیـــة 

ینبالاتجــــاهعلـــى محــــور الطیـــة  بنمطیهــــا المتوســـط والخفیــــف المیـــل  )والافقیــــةالعمودیـــة(الفواصـــل الشــــدیة 

ـــــــلات٠٩٠°/٢٧٠°،٠٠٠°/١٨٠° ـــــــــ ـــــــد الفاصـــــــــ ـــــــــ ) ٢٤٠،٢٠(و) ٣٠٠،٢٨٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠،١٠٠(عنـــــــــ

  .على التوالي) ١٠٠(و) ٦٠،٤٠،٢٠(،

فضــلاً عــن تواجــد الفواصــل القصــیة الانضــغاطیة فــي اتجاهــات أخــرى، منهــا الــنمط الشــاقولي والمتوســط 

) ٨٠(،) ٣٤٠(عنـد الفاصـلات القطبیـة ١٥٠°/٣٣٠°فـي الاتجـاه ) ac(والخفیف المیل المترافـق مـع فواصـل 

فــي الفاصــلات ٠٣٠°/٢١٠°مترعلــى التــوالي بینمــا یلاحــظ الــنمط المتوســط المیــل فقــط عنــد الاتجــاه ) ٤٠(و

الكســور القصـیة الشـاقولیة والمتوسـطة المیــل المتزامنـة مـع الكسـور الموازیــة كمـا یتبـین وجـود .متـر)٣٤٠،٤٠(

عنــــد الفواصــــل   ٠٦٠°/٢٤٠°بالاتجــــاه (b)والتــــي تشــــكل زاویــــة حــــادة حــــول المحــــور ) bc(لمحــــور الطیــــة 

فــــي ١٢٠°/٣٠٠°بالاتجــــاهعلــــى التــــوالي، والمتوســــطة والخفیفــــة المیــــل ) ٢٨٠(،) ٣٢٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠(

  .على التوالي) ٢٤٠،١٦٠(،) ٣٢٠،١٢٠(الفواصل 

وكـــذلك الفواصـــل ) ac(ممـــا ذكـــر فـــي أعـــلاه یلاحـــظ بـــروز اتجـــاهین رئیســـین همـــا المجموعـــة العمودیـــة 

) 14الشـــكل(٠٦٠°/٢٤٠°الموازیـــة لمحـــور الطیـــة بالاتجـــاه المعـــدلي ) bc(عـــة القصـــیة المترافقـــة مـــع مجمو 

  .یمثل ملخص لأنواع الكسور المختلفة واتجاهاتها) ٢الجدول (و

  

  

  

  

  

  

  



٤٥  ...................شمال العراق/دراسة الكسور التحت سطحیة في سهل عین سفني

  :ARS-2موقع عین سفني 

رضتقـــع نقطـــة المســـح جنـــوب مدینـــة عـــین ســـفني عنـــد تقـــاطع خطـــي طـــول    ،)٤٣°٢٠◌َ ١٠"(وع

تـم اختیـار النقطـة علـى ضـوء . متر٤٢٤.٢بلغ ارتفاعها عن سطح البحر على التوالي، وی)٣٦°٣٥◌َ ٥٥"(

غـرب فـي -من الاتجاه شرق) swinging(التغایر الحاصل في محور طیة عین سفني حیث یتأرجح المحور

كمـا تقـع النقطـة علـى المنحـدر . جنوب غرب في الجـزء الغربـي منهـا-الجزء الشرقي إلى الاتجاه شمال شرق 

كبیــرفضــلاً عــن مــا تقــدم یلاحــظ وجــود تركیــب خطــي. جنــوب غــرب–مي المتجــه شــمال شــرق التراكمــي القــد

)large lineament ( المنطقـةعـن  فـالق فـي عبـارةAl-Daghastani, الصـخري یبـین العمـود.) (2007

تعاقبات لترسبات التربة الحدیثة وترسبات تكویني مقدادیـة) ١الشكل(BH2البئري القریب من سایلو الشیخان

  .وانجانة

تواجــد المجــامیع المختلفــة مــن الكســور، حیــث وجــود ) ٨،٩،١٠ل الأشــكا(تبــین مرتســمات هــذا الموقــع 

بنمطهـــا المتوســـط المیـــل عنـــد   ٠٠٠°/١٨٠°الكســـور العمودیـــة والموازیـــة لمحـــور طیـــة عـــین ســـفني بالاتجـــاه 

بالاتجـــــاه ) ٣٢٠،٣٠٠(وبنمطهـــــا الشــــاقولي عنـــــد الفاصـــــلات ) ٢٨٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠(الفاصــــلات القطبیـــــة 

°٠٩٠°/٢٧٠ .  

الشـاقولیة والمتوسـطة والخفیفـة (فضلاً عـن ذلـك یظهـر موقـع عـین سـفني مجـامیع مـن الفواصـل القصـیة 

) ٣٢٠،٣٠٠(و) ١٠٠،١٠(،) ٨٠(عنــــد الفاصــــلات ٠٣٠°/٢١٠°بالاتجــــاه) a(الحــــادة حــــول محــــور) المیــــل

ــطة المیـــل فضـــلاً عـــن تواجـــد الفواصـــل . متـــر)٤٠(والخفیفـــة المیـــل فـــي الفاصـــلة  القصـــیة الشـــاقولیة والمتوسـ

إذ تظهــــر الــــنمط الشــــاقولي ضــــمن ١٢٠°/٣٠٠°، ٠٦٠°/٢٤٠°بالاتجــــاهین ) bc(المترافقــــة مــــع الفواصــــل 

) ٢٤٠،١٦٠(علــــــى التــــــوالي، والـــــنمط المائــــــل ضــــــمن الفاصــــــلات ) ٢٨٠،١٠٠(و) ٢٠٠،١٢٠(الفاصـــــلات 
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٤٨  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

  

والمترافقـــة مـــع الفواصـــل (b)عمومـــاً یبـــین الموقـــع تواجـــد مجـــامیع الكســـور القصـــیة الحـــادة حـــول محـــور

)ac(،)bc) (14الشكل b (،ویمثل ) ملخص لأنواع الكسور المختلفة واتجاهاتها) ٢الجدول.  

  

  :ARS -3موقع زیناو میري 

  

ــــة                                                 تقـــــــــع نقطـــــــــة ــــــة الدراســـــــــة بـــــــــالقرب مـــــــــن قریـــــ ـــــــة الشـــــــــرقیة مـــــــــن منطقـــ ـــــــى الجهــ ـــــــي أقصــ المســـــــــح فــ

علــى التــوالي ویبلــغ ارتفاعهــا ٣٦°٢٠٣٧"، ٤٣°٢٨◌َ ١٠"زینــاو میــري عنــد تقــاطع خطــي الطــول والعــرض 

وضـعت النقطـة عین سفنيمال طیة متر، یحدها من الجنوب طیة مقلوب ومن الش٣٥٢.٢عن سطح البحر 

إلى )١الشكل(BH1على السطح المنحدري التراكمي القدمي والتي تتمیز باستوائها، ویبین بئر   زیناو میري

  .تواجد ترسبات سمیكة من تكوین مقدادیة والمتألف من تعاقبات من الحصى والرمل والطین

تماثلیــة تمثــل مجــامیع مختلفــة مــن الكســور، اتجاهــات لا) ١١،١٢،١٣الأشــكال(تبــین مرتســمات الموقــع 

وبنمطیهــــا ٠٩٠°/٢٧٠°و٠٠٠°/١٨٠°فـــتلاحظ العمودیــــة والموازیــــة لمحـــور طیــــة عــــین ســـفني بالاتجــــاهین 

لات عنــــــد الشــــــاقولي والمتوســــــطة المیــــــل لكــــــلا الاتجــــــاهین  ، )١٢٠(و) ٢٤٠-١٠٠(، )٣٤٠-٢٨٠(الفاص

فضلاً عن ذلك تلاحظ الفواصل القصیة المتوسطة المیل المترافقة مع المجوعـة .متر على التوالي) ١٠٠،٤٠(

والتـي تقتصـر علـى الفاصـلة ٠٣٠°/٢١٠°بالاتجـاهین ) a(والحـادة حـول المحـور) ac(الموازیة لمحور الطیـة 

ـــة القصــــیة الحــــادة حــــول . متــــر(40)القطبیــــة  (bc)جموعــــةالمترافقــــة مــــع مbكــــذلك یتضــــح وجــــود المجموعـ

حیــــث یتواجــــد المتوســــط والخفیــــف المیــــل عنــــد الاتجــــاه الأول فــــي ٠٦٠°/٢٤٠°،١٢٠°/٣٠٠°بالاتجــــاهین 

ــــــــــة  ــــــــلات القطبیــــ ــــــــد ) ٢٤٠،٢٠٠،١٦٠(،) ٣٤٠،٢٨٠(الفاصــــــ ــــــــــــة عنــــــ ـــــــــاط الثلاثــ ـــــــــــوالي والأنمـــــ ـــــــــى التـــ علـــــ

  .على التوالي)٣٤٠(و) ٢٨٠(،)٣٠٠،٢٤٠٠،٢٠٠،١٦٠،٢٠(في الفاصلات القطبیة ١٢٠°/٣٠٠°الاتجاه

تبــین ممــا ذكــر فــي أعــلاه تنــوع الفواصــل والكســور فــي موقــع زینــاو میــري حیــث أشــرت تــرددات عالیــة ی

و14c)الشـكل(بالاتجاه العمودي على محور طیـة عـین سـفني مـع اتجاهـات أخـرى لفواصـل قصـیة مترافقـة

  ).٢الجدول(
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٥٠  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

  

  

  

  

  

  

  

  

  .الكسور في مواقع الجراحیة، عین سفني و زیناو میريأنماط واتجاھات:٢الجدول 

قع
مو

ال
  A

B
/3

  )المائلة(الفواصل والكسور القصیة   الفواصل والكسور العمودیة والموازیة

  )b(الحاد حول   )a(الحاد حول )bc(مجموعة)ac(مجموعة

°١٢٠°/٣٠٠°  ٠٦٠°/٢٤٠°  ١٥٠°/٣٣٠°  ٠٣٠°/٢١٠°  ٠٩٠°/٢٧٠°  ٠٠٠°/١٨٠  

VMGVMGVMGVMGVMGVMG
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٢٨٠    ○                      ○          
٣٠٠    ○                                  
٣٢٠                          ●        ○    
٣٤٠                ○    ●                  
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٥١  ...................شمال العراق/دراسة الكسور التحت سطحیة في سهل عین سفني

مــاثلات كهربائیــة ذات مغــزى وخاصــة عنــد الفاصــلات القطبیــة الكبیــرة وجــود لاتظهــر موقــع الجراحیــة أ

ر٣٢٠-١٦٠( والتــــي یســــتدل علیهــــا مــــن خــــلال التطــــابق الطــــوري والتقــــارب بــــین قــــیم المقاومــــة المئویــــة )مت

متـر والتـي تظهـر قـیم لاتماثلیـة ٤٠-٢٠هناك لاتماثلات كهربائیة ذات سعة قلیلـة عنـد الفاصـلات . للمنحنیین

متـــر ذات الســـعة العالیـــة ومعامـــل ٣٤٠-١٦٠مقارنـــة بالفاصـــلات الكبیـــرة )١.٥٥-١.١٥(اح بـــینصـــغیرة تتـــرو 

الفاصــلات كمـا یلاحـظ الافتـراق بــین قـیم المنحنیـین ضـمن . ١٣.٧٥-٢.٩١اللاتماثـل العـالي الـذي یتـراوح بــین 

الجانبیة والتـي لا توضـح وبقیم لا تماثلیة عالیة والناتجة من تأثیر التغایرات متراً ٥،١٠،٦٠الصغیرة القطبیة 

  .أي مدلول لا تماثلي مقاومي كهربائي

مــع بــروز ) ٠٩٠°/٢٧٠°٠٠٠°/١٨٠°(وجــود اتجاهــات الكســور) a١٤الشــكل(وضــح موقــع الجراحیــة 

مـع ) متـر٣٢٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠(یمثل كسر رئیسي شـاقولي المیـل عنـد الفاصـلات ٠٦٠°/٢٤٠°اتجاه عند 

فضــلاً عــن وجــود كســرین عمیقــین احــدهما شــاقولي المیــل بالاتجــاه متــر٣٠٠و٢٨٠انقطــاع عنــد الفاصــلتین 

٢٨٠مـع انقطـاع عنـد الفاصـلتین ) متـر٣٢٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠(یمتد عبـر الفاصـلات القطبیـة ٠٦٠°/٢٤٠°

ـــــــــر٣٠٠و ــــــــــاه . متــــــــ ــــــــــــل بالاتجـــــــ ــــــــط المیـــــ ـــــــــــر متوســـــــــ ــــــــــة ٠٠٠°/١٨٠°وآخــــــ ــــــــلات القطبیـــــــ ـــــــد الفاصـــــــــ عنــــــــــ

ر٣٠٠،٢٨٠،٢٠٠،١٦٠،١٠٠( كــــذلك لوحظــــت كســــور. ١٢٠،٢٤٠صــــلتینمتــــر مــــع انقطــــاع عنــــد الفا) مت

ــــــــــغیرة ــــــــــــــاهین صــــــ ـــــــــد الاتجــ ـــــــــــل عنـــــــ ــــــــطة المیـــــ ـــــــلات ١٥٠°/٣٣٠°، ٠٩٠°/٢٧٠°متوســــــــ ـــــــد الفاصـــــــــ عنـــــــــ

١٢٠°/٣٠٠°كــذلك كســر صــغیر ذا میــل خفیــف  عنــد الاتجــاه متــر علــى التــوالي) ٨٠،٤٠(و)٦٠،٤٠،٢٠(

  .متر)٢٠٠،١٢٠(عند الفاصلات 

ئي والتغــایرات الجانبیــة  وخاصــة فــي ماثــل الكهربــااظهــر تراكــب لتــأثیري اللاتفقــد امــا موقــع عــین ســفني 

والتـي تعـزى الـى وجـود تراكیـب رسـوبیة حدیثـة مثـل الشـقوق الطینیـة ) متـراً ٦٠-٥(الفاصلات القطبیـة القلیلـة 

الفاصــلات المتوســطة والكبیــرة التــأثیرات الواضــحة لللاتماثــل الكهربــائي ویســتدل علیهــا مــن التماثــل بینمــا تبــین

وسـعة لمنحنیـي القیـاس، وكـذلك ازدیـاد قـیم معامـل اللاتماثـل بزیـادة الفواصـل القطبیـة عمومـاً، مـع الكبیر طوراً 

التأكیـــد مـــن ان قـــیم اللاتماثـــل المؤشـــرة فـــي الفاصـــلات الصـــغیرة لا تعـــد ذا مغـــزى لأنهـــا ناتجـــة بفعـــل تـــأثیرات 

  .التغایرات وعدم التجانس الصخاري

تــرددات ولــوحظمــع القیاســات الحقلیــة فــي طیــة قنــدیــةقورنــت اتجاهــات ومیــل الكســور فــي موقــع الجراح

تـم حسـاب . للكسور وفق أنظمة مختلفة، وكذلك سادت كل من الكسور الشاقولیة والعمودیة المیـل بشـكل كبیـر

ســجل أقصــى الانحــراف إذ) ٣الجــدول(المعــدل المئــوي للانحــراف المعیــاري طبقــاً للقــراءات الحقلیــة المقاســة 

اھین بالات) %8.28(بقیمــة أدنــى انحــراف معیــاري كــان فــي الاتجــاه ، بینمــا ١٢٠°/٣٠٠°و٠٦٠°/٢٤٠°ج

  .)%8.3(وهو ضمن النسبة القصوى للخطأ %2.27بقیمة ١٥٠°/٣٣٠°

وعمومــاً یعطــي الموقــع اربعــةتــردد الكســور فــي اتجاهــات ) b١٤لشــكلا(فــي موقــع عــین ســفني یلاحــظ

ـــــــل مســـــــــتمرة  ــ ــــــــطة المی اه كســـــــــوراً متوسـ ـــــــلات ٠٠٠°/١٨٠°بالاتج ـــــــد الفاصــ ــ فـــــــــي الأعمـــــــــاق الكبیـــــــــر عن

ــــــــــــــاهین) ٢٨٠،٢٤٠،٢٠٠،١٦٠( ـــــــــــاقولي بالاتجــــ ــــــل الشـــــــ ـــــــــ ـــــــــغرى ذات المیـــ ـــــــــــور الصـــــــــ ــــــــلاًعن الكســـــــ   فضــــــــــ



٥٢  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

كمـــــا .علـــــى التـــــوالي) ٢٠٠،١٢٠(و)٣٢٠،٣٠٠(عنـــــد الفاصـــــلات القطبیـــــة ٠٩٠°/٢٧٠°،٠٦٠°/٢٤٠°

الفاصـــلات عنـــد  ١٢٠°/٣٠٠°و٠٦٠°/٢٤٠°مائلـــة فـــي الاتجـــاهین كســـور متوســـطة المیـــل صـــغرى تظهـــر

على التوالي فضلاً عن كسر صغیر خفیف المیل عند الفواصـل متر ) ٢٤٠،٢٠٠(،)٤٠،٢٠(و)٢٤٠،١٦٠(

  .٠٣٠°/٢١٠°بالاتجاه ) ٣٢٠،٣٠٠(

ابرز موقع عین سفني اكثر من خمسة مجامیع للكسـور والفواصـل والتـي تمیـزت بتـرددات مختلفـة وذات 

هات المسح السمتي والتي قورنت مع القیاسـات الحقلیـة ضـمن زوایا میل متوسطة الى عالیة اعتماداً على اتجا

لمنطقــة الشــیخان القریبــة مــن طیــة عــین ســفني إذ اشــار الــى التــرددات المختلفــة ) Ahmad, 1980(دراســة 

تــم حســاب المعــدل المئــوي للانحــراف المعیــاري طبقــاً   .للكســور العمودیــة والموازیــة والمائلــة عــن محــور الطیــة

اه )%7.7(سـجل أقصـى الانحـراف بقیمـةإذ) ١٩٧٩ ,أمـین(الحقلیة المقاسة من قبـلللقراءات الحقلیة  بالاتج

وهو ضمن النسبة %2.75بقیمة ٠٣٠°/٢١٠°أدنى انحرف معیاري كان في الاتجاه ، بینما ٠٩٠°/٢٧٠°

  ).%8.3(القصوى للخطأ المشار الیها سابقاً 

متر تباینا في الطور والسعة القلیلـة )٨٠-٥(صغیرة اما في موقع زیناو میري فتبین الفاصلات القطبیة ال

حیث توضح تأثیر التغایرات الصخاریة الجانبیة، التي تم الاستدلال علیها من خلال الافتـراق لقـیم المنحنیـین، 

مقارنــة مــع زیــادة العمــق والتــي أظهــرت   ٢.٤٠-١.٢٠ممــا أعطــت قیمــاً قلیلــة لمعامــل اللاتماثــل تراوحــت بــین

ثــل الكهربـائي العمــودي والمائــل الواضـح والمتراكــب معـه تــاثیر التغــایرات الجانبیـة وفــي اتجاهــات تـأثیري اللاتما

حة لاتماثلیــة  مــع الاســتمرار لفواصــل قطبیــة عدیــدة  حیــث ١٢٠°/٣٠٠°،٦٠0°/٢٤٠°،٠٠٠°/١٨٠°واض

ـــــــــــی ـــــــع قـ ــــــــة مــــــ ـــــــــــعة عالیـــــ ـــــــــل، وسـ ـــــــــــوحظ اعظـــــــــــــم تماثــــ ــــــــت بـــــــــــــینلـ ــــــــــة تراوحـــــ ــــــــــة عالیــ ــــــــة كهربائیـــ   م لاتماثلیـــــ

٨٠-٥.٨٨ .  

الشـاقولیة (وجود ترددات واتجاهات ومیـل متبـاین للكسـور) c١٤الشكل(موقع زیناو میري زمرتسمات تبر 

منهـا الشــاقولیة والمتوسـطة المیــل ٠٠٠°/١٨٠°إذ تكـون التـرددات الكبیــرة بالاتجـاه) والمتوسـطة والخفیفـة المیــل

)٢٤٠،٢٠٠،١٦٠،١٢٠،١٠٠(و)٣٤٠،٣٢٠،٣٠٠،٢٨٠(ضمن الكسـور الرئیسـة عنـد الفاصـلات القطبیـة 

عـین و الجراحیـة(ین السـابقینمقارنة مع الموقع  ٠٩٠°/٢٧٠°بینما یقل تردد الكسور في الاتجاه . على التوالي

فضـلاً عـن الكسـور القصـیة المائلـة . مما یـدلل علـى وجـود تبـاین فـي الطبیعـة التكتونیـة فـي هـذا الموقـع)سفني

  .تظهربمیل مختلف بكل اتجاهوالتي١٢٠°/٣٠٠°و ٠٦٠°/٢٤٠°بالاتجاهینالموجودة 

  

  

  

  

  

  

  
.مقارنة اتجاهات الكسور وتردداتها وفق الدراسة الحالیة والدراسات السابقة:٣الجدول 



٥٣  ...................شمال العراق/دراسة الكسور التحت سطحیة في سهل عین سفني

  

  الدراسة
  مواقع المسح

  السمتي

تردد الفواصل العمودیة 

والموازیة لمحاور 

  (%)الطیات

  تردد الفواصل المائلة

  (%)عن محاور الطیات

  )b(الحاد حول   )a(الحاد حول )bc(مجموعة)ac(مجموعة

°٠٦٠°/٢٤٠°  ١٥٠°/٣٣٠°  ٠٣٠°/٢١٠°  ٠٩٠°/٢٧٠°  ٠٠٠°/١٨٠  
°٣٠٠/°

١٢٠  

  جراحیة

  (%)النسبة المئویة للكسور
١٣  ٢٦  ٩  ٩  ١٧  ٢٦  

  )قراءات حقلیة(

  طیة قند
°١٣٥°/٨٤°  ٠٤٥°/٨٦°  ١٥٨°/٧٥°  ٠١٨°/٨٠°  ١٠٢°/٧٠°  ٠٠٨°/٨٨  

  الانحراف المعیاري

(% )  
٨.٢٨  ٨.٢٨  ٢.٢٧  ٦.٦  ٦.٦  ٤.٤  

  عین سفني

  (%)النسبة المئویة للكسور
٣٠  ٢٢  ٤  ١٧  ٩  ١٧  

)Ahmad, 1980(  °٥٠°/٨٥°١٤٠°/٧٢°٠٣٥°/٨٢°١٠٤°/٧٠°١٧٠°/٧٢ -

  -  ٥.٥  ٥.٥  ٢.٧٥  ٧.٧  ٥.٥  (%)الانحراف المعیاري

  زیناو میري

  (%)النسبة المئویة للكسور
٢٩  ١٧    ٤  ١٣  ٣٨  

  ١٢٥°/٨٠°  ٠٦٥°/٨٤°  ١٥٥°/٦٠°  ٠٣٥°/٨٠°  ٠٨٥°/٩٠°  ١٧٥°/٧٥°  )١٩٧٩أمین، (

  ٢.٧٨  ٨.٢٥  ٢.٧٥  ٢.٧٥  ٢.٧٥  ٢.٧٥  (%)الانحراف المعیاري 

  

  

  

  

  الاستنتاجات

وآخــر متوســط ٠٦٠°/٢٤٠°موقــع الجراحیــة وجــود كســرین عمیقــین احــدهما شــاقولي المیــل بالاتجــاه بــین - ١

ــــــت كســــــــور صــــــــغیرة متوســــــــطة المیــــــــل عنــــــــد الاتجــــــــاهینو ٠٠٠°/١٨٠°المیــــــــل بالاتجــــــــاه    كــــــــذلك لوحظــ

°١٥٠°/٣٣٠°، ٠٩٠°/٢٧٠.  

ةفــــي الأعمــــاق الكبیــــر ٠٠٠°/١٨٠°مرة بالاتجــــاه كســــوراً متوســــطة المیــــل مســــتموقــــع عــــین ســــفني أبــــرز -٢

اھین فضـــلاًعن الكســـور الصــــغرى ذات المیـــل الشـــاقولي  ور٠٩٠°/٢٧٠°،٠٦٠°/٢٤٠°بالاتج والكس

فضـلاً عـن كسـر صـغیر١٢٠°/٣٠٠°و٠٦٠°/٢٤٠°المتوسطة المیـل الصـغرى المائلـة فـي الاتجـاهین 

  .٠٣٠°/٢١٠°خفیف المیل بالاتجاه 

  



٥٤  یوسف فرنسیس اقلیمس  ومروان متعب   

  

  

الشـاقولیة والمتوسـطة والخفیفـة (ناو میري وجود تـرددات واتجاهـات ومیـل متبـاین للكسـورفي موقع زیظهر -٣

منهــا الشــاقولیة والمتوســطة المیــل ضــمن الكســور ٠٠٠°/١٨٠°إذ تكــون التــرددات الكبیــرة بالاتجــاه) المیــل

دلل علـى ممـا یـالمـوقعین السـابقینمقارنة مع   ٠٩٠°/٢٧٠°بینما یقل تردد الكسور في الاتجاه . الرئیسة

فضــــلاً عــــن الكســــور القصــــیة المائلــــة المتواجــــدة . وجــــود تبــــاین فــــي الطبیعــــة التكتونیــــة فــــي هــــذا الموقــــع

ـــل اتجــــاه فالشــــاقولیة بالاتجــــاه ١٢٠°/٣٠٠°و ٠٦٠°/٢٤٠°بالاتجــــاهین  والتــــي تظهربمیــــل مختلــــف بكـ

  ٠٦٠°/٢٤٠°والمتوسطة المیل والخفیفة بالاتجاه١٢٠°/٣٠٠°

عـین سـفني ية ترددات كبیرة للفواصل المائلة عن محاور الطیات وخاصة في مـوقعأبرزت الدراسة الحالی-٤

  .وزیناو میري

أبرزت الدراسة الاحصـائیة لتـرددات الكسـور فـي منطقـة الدراسـة اتجاهـات رئیسـة للكسـور وخاصـة الكسـور -٥

  .٠٩٠°/٢٧٠°و٠٠٠°/١٨٠°لمحور الطیات بالاتجاهین) الشاقولیة والمائلة(العمودیة والموازیة 
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