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 المستخلص 
حیث  ،كم شمال غرب مدینة الموصل في شمال العراق 35على بعد تقع منطقة الدراسة بین سدي الموصل وبادوش 

وترسبات العصر الرباعي الفیضیة  يالجیرالحجر والجبس و طفلالمتكونة من ال تغطي المنطقة صخور تكوین الفتحة
حیث ینتھي  ،تقع في جنوب المنطقة غرب، الأولى طیة مسرة – نطقة بوجود طیتین باتجاه شرقوالطمویة. تتمیز الم

 حیث یمثل غاطسھا الغربي الكتف الشرقي من سد الموصل.  ،غاطسھا الغربي عبر نھر دجلة، أما الثانیة فھي طیة طیرة
 

وأجریت تحریات الدراسة  في منطقةسطحیة، اختیرت سبعة مواقع التحت الضعف  ةأنطقولغرض التعرف على 
ن وثلاثیوذلك بإجراء واحد  ،شلمبرجر –ع التصویر المقاومي بمنظومة وینر جیوفیزیائیة ضحلة وعمیقة باستخدام مقاط

        . ) مستوى13 – 4متر وبمستویات تتراوح بین ( (290 – 3075)وبأطوال مسارات تتراوح بین مسارا  كھربائیا 
  .حقلي جدید في تغطیة القطعة مثلثة الشكل بأسلوبتمرة تقنیة الدحرجة المس وطبقت

 

. أما مسار موقع سد بعة قنوات وفالقاحتمالیة وجود أربموقع الأبرزت نتائج مقاطع التصویر المقاومي في مسارات 
 وضحفقد أ ،الموصل

التي حصلت في  ةلتحشیتعد من أھم مناطق الضعف المسببة للخسفات والتي أكدتھا عملیات اوجود قناتین متجاورتین  
تم تشخیص فوالق وأنطقھ تكھفات  فقد ،. وفي بقیة مواقع الدراسة (كرج، دواسة، مسطاح، شیحیة، فلفیل)الفترة الأخیرة
یرة یصعب مناطق ضعف یمكن أن تؤدي إلى تطورات ومشاكل خطتمثل  ،تكوین الفتحة صخورضمن وقنوات إذابة 

 ،سد بادوش . یجب تلافي تلك المشاكل فيسد الموصل ن فيكما یحدث الآ ،اھظةبكلف ب  تعالج السیطرة علیھا وبالتالي
أوضحت المسارات السبعة  كما الحالیة أھمیة بالغة. ت الموقعیةحیث ستغطي بحیرتھ منطقة الدراسة مما یعطي للتحریا

 الرباعي العصر متر ضمن ترسبات 99 حدوث انطقة ضعف تمتد من سطح الأرض والى عمقمتر،  100بفاصلة 
التي تمثل تكوین  العمیقة لوحظ  في ستة مسارات وجود تجانس للتطبقات الأفقیة الصخاریةو الفتحة. تكوین وصخور
 حدوث فقد ابرز ،في موقع دواسة) ERT19( )، أما المسار السابعالأوسط، تباعا   – (المایوسین الأسفلالجریبي  –الفرات 

 .الجریبي –ضمن صخور الفرات  ،متر 134مق ع(عدم تجانس) تحت تغیرات صخاریة واضحة 
 

 
GEOLOGICAL SITE INVESTIGATION BETWEEN                             

MOSUL AND BADOOSH DAMS (NORTH IRAQ)                                      
FROM RESISTIVITY TOMOGRAPHY  

 

Marwan M. Mustafa and Younis J. Alian 
 
ABSTRACT  

The studied area is located between Mosul and Badoosh dams, 35 Km northwest of Mosul 
city, in north Iraq. The area is covered by rocks of the Fatha Formation, which are marl, 
gypsum and limestone, in addition to the Quaternary sediments (fluvial, alluvial and Tigris 
river terraces). The area is distinguished by the presence of two anticlines extending E – W, 
the first is Masarra anticline with western plunge located across Tigris River. The second one 
is Taira anticline, whose western plunge represents the eastern embankment of Mosul dam. 
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For the detection and delineation of subsurface defects, seven sites were chosen in the 
studied area. Deep and shallow geophysical investigations using Electrical Resistivity 
Tomography (ERT) via Winner – Schlumberger system was conducted along 31 electrical 
profiles with lengths ranging between (290 – 3075) m and (4 – 13) levels. The continuous 
rolling-along technique was applied with new procedure in covering the triangular segments. 

 
The ERT results of "Wana" site display four suggested channels and a fault. The profile of 

Mosul dam, points out two contiguous channels, which are being the most significant defects 
that have caused the development of the sinkholes, which are grouted nowadays. In the other 
sites (Dawasa, Kirj, Mostah, Sheheya, Filfale), many features of karst caverns were identified, 
beside dissolution channels and faults within rocks of the Fatha Formation. Those defect 
zones may lead to serious problems and developments, which could not be controlled and 
consequently the remedy may be costly as it is the case in Mosul dam project. Those 
problems must be taken into consideration in Badoosh project dam, where the up-stream lake 
will cover the studied area; leading to the importance of the present site investigation. 
Moreover, the seven profiles of the ERT (100 m spacing) covering the studied sites, have 
shown weakness zones extending from the ground surface to a depth of 99 m (the Quaternary 
sediments and Fatha Formation). Six profiles, indicated the homogeneity of the deep 
horizontal stratified rocks within Euphrates – Jeribe Formation (Lower – Middle Miocene 
respectively), while the seventh profile (ERT19) of "Dawasa" site, displays deeper changes 
(Heterogeneity) below 134 m, within the rocks of the Euphrates – Jeribe Formation.  

 
 المقدمة 

لأغراض الري  انشئ یعد سد الموصل من أھم المنشآت الھندسیة المقامة على نھر دجلة وھو عبارة عن سد ركامي
قع جنوب الذي ی )قید الإنشاء(كان الفیضانات، فضلا عن ذلك فھناك سد بادوش  مخاطر درأوتولید الطاقة الكھربائیة و

واسعة منھا. كما أن ھناك مقترح لإنشاء جسر في المنطقة یربط  تغمر بحیرتھ أجزاء   أنالمؤمل  منطقة الدراسة إذ من
 ). 1الضفة الشرقیة بالضفة الغربیة للنھر(الشكل 

 
) بشكل كثیف في موقع سد الموصل Sinkholesالحفر البالوعیة ( انتشار، .Al-Ansari et al) 1984أوضح (

 لغایة( خلال الأعوام الخمسة الماضیة والانھیاراتالكارست والفجوات  فتحاتحظ ظھور . كما لوالمناطق المجاورة لھاو
الإسراع في ذوبان صخور الطبقات الجیریة والجبسیة بسبب  لمدینة السیاحیة وإدارة المشروع، بسببقرب ا )2012عام 

 ). Down stream( سرعة المیاه الجاریة في الموقع بحركتھا من البحیرة باتجاه أسفل المجرى ازدیاد
 

قید الإنشاء) في شمال كان شمال غرب سد بادوش ( – الموصل وشمال جنوب شرق سد – تقع منطقة الدراسة جنوب
كم شمال غرب  35على بعد حوالي  °36 '36 – °36 '30وخطي عرض  °43 '03 – °42 '45العراق بین خطي طول 

دھوك  – موصل         فیما یحدھا من الشرق طریق  ،نھر دجلةمن الغرب والجنوب  الدراسة منطقةمدینة الموصل. یحد 
كیلومترا   275حوالي  المدروسة المواقع المختارة تضمالتي  الدراسة منطقةل بحیرة سد الموصل. تبلغ مساحة ومن الشما

متر  245حوالي  یبلغفي حین أن أدنى ارتفاع  ،متر في شمال المنطقة 450وترتفع عن منسوب سطح البحر حوالي  ،مربعا  
 ).1في غرب وجنوب المنطقة قرب مجرى نھر دجلة (الشكل 

 
 جیولوجیة المنطقة 

)، تتمیزان بتضاریس قلیلة تفصل بینھما                 1تركیبیا ، تتمیز المنطقة بوجود طیتي "طیرة ومسرة" المحدبتین (الشكل 
حیث تخضع تلك الطیات لنظام طي طوروس            طیة مقعرة ضحلة یوازي محورھا محوري الطیتین أنفتي الذكر، 

)Taurus Folding System یقع تركیب طیرة  في الجزء الشمالي من منطقة الدراسة  وھو عبارة عن طیة محدبة .(
درجة، في  15غرب ویكون میل جناحھا الجنوبي بحدود  –غیر متناظرة ثنائیة الغطس یمتد محورھا العام باتجاه شرق 

كم. تظھر  1.8كم وعرضھا  5.5). یبلغ طول الطیة حوالي 1997درجات (الحمداني،  7میل الجناح الشمالي  حین یبلغ
) مع طیة بطمة الشرقیة الواقعة غرب نھر دجلة. تغطس الطیة من جھة الشرق، أما En-echelonالطیة بترتیب متبادل (

ة. أما تركیب مسرة، فیقع إلى الجنوب من تركیب طیرة الغاطس الغربي للطیة فانھ غیر واضح لأنھ یقطع بواسطة نھر دجل
وموازي لھ، حیث یمثل ھذا التركیب طیة محدبة غیر متناظرة ثنائیة الغطس، إذ یقع غاطسھا الشرقي قرب قریة الشیحیة، 
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كم وعرض  15غرب وبطول  –في حین یمتد غاطسھا الغربي إلى الضفة الغربیة من نھر دجلة. یتجھ محور الطیة شرق 
درجة، في حین یكون الطرف  25كم تقریبا. تشكل صخور تكوین الفتحة لب وجناحي الطیة ویمیل طرفھا الجنوبي  2.5

 درجات. 10الشمالي أقل میلا ویصل إلى 
  

 

 
 

  )after Sissakian, 1995( جیولوجیة لمنطقة الدراسةخریطة موقعیة و: 1شكل 
 

حیث یقع  (المایوسین الأوسط)، لى السطح في منطقة الدراسة بتكوین الفتحةكشفة عالمت ویناتأقدم التكتتمثل  ،طباقیا  
بینما  ،في منطقة الدراسة ولا تتكشف صخور التكوین) لأوسطا –لأسفل االمایوسین الجریبي ( –الفرات  يتحتھ تكوین

كشف تكوین الفتحة فیت أما ).1جنوب منطقة الدراسة (الشكل  في تلاحظ صخوره في لب طیة بطمة الشرقیة ولب طیة علان
ما  ، أما في جنوبھا فنادرا  طیتي طیرة ومسرة وشمال طیة مسرة وأجنحةث یشغل لب حی ،في معظم أجزاء منطقة الدراسة

حیث أنشئ جسم السد على  ،الفتحة من أھم التكوینات الموجودة في منطقة سد الموصل كوینعد تتتكشف صخور التكوین. ی
والقلیل من  والحجر الجیري والجبس من صخورالطفل كوناتھ من دورات تتابع طبقيم تتألفصخور ھذا التكوین، 

عدم یر معروف وذلك ل. أما سمك التكوین في منطقة الدراسة الحالیة فھو غالصخور الغرینیة والطینیة في أعلى التكوین
 السفلي. حده فتكش

  

 25 



  یونس جاسم علیانومصطفى  مروان متعب                          تحریات موقعیة جیولوجیة بین سدي الموصل وبادوش  
 
 

بشكل غیر متوافق مع تكوین الفتحة  تأتيث حی ،تغطي ترسبات العصر الرباعي مساحة واسعة من منطقة الدراسة
على امتداد نھر دجلة. وتشمل ھذه  انتشارھاعن  فضلا   ،والمنحدرات والأجزاء المستویة تلاللتشغل مناطق أقدام ال

كلا من ترسبات  الفیضیةتمثل الترسبات  ،. وفق المشاھدات الحقلیة الحالیةأنواع مختلفة من الترسبات الفیضیةالترسبات 
تتمیز نھر دجلة الحالي. مسار تد بشكل محاذي لیم متقطعا   وتشكل حزاما   وترسبات السھل الفیضيدرجات النھریة الم

وقسم منھا بشكل مفكك. لوحظ خلال الجولات الحقلیة في  مدملكات متكتلة ومتماسكة مكونات المدرجات النھریة بكونھا
أمتار وقسم منھا تكون على شكل  3ت یزید قطر البعض منھا على فجوا إن المصاطب النھریة تحتوي على ،الدراسة الحالیة

 تیجة تفتیت وتجویة الصخور،ن التربة السطحیة تتكون) سم. 20 – 50تراوح بین (ار تقطاتجمعات من الفجوات الصغیرة ب
ثة من التربة وھي الرملیة الثلا الأنواعوالریاح، وقد لوحظ في منطقة الدراسة الحالیة  الأنھاربواسطة  وتنتشر بعد ذلك بعیدا  
 والمزیجیة والطینیة. 

 
                  ا  بارتفاع مستوى سطح الماءمكعب ا  رملیار مت 11.110 ، یؤدي خزن كمیات من المیاه والبالغةھیدرولوجیا  

قد یسبب  مما ،على وأسفل الجریانمتر فوق مستوى سطح البحر إلى اختلافات في الضغط الھیدرولیكي بین منطقة أ 330
الضعف في الصخور والتي تشمل الفوالق  انطقةتسرب المیاه إلى الجھة الأخرى والمناطق المحیطة بھا عن طریق 

سطحیة ومناطق التماس بین الطبقات التي تختلف في خواصھا الفیزیائیة. إن مليء التحت والفواصل والكسور والفجوات 
فتظھر الفجوات وقنوات  بة قسم من صخور الجبسیسبب إذا وھذامیاه ض الاخفوان ارتفاع البحیرة وتفریغھا یؤدي إلى

 وفق الشواھد الحقلیة الحالیة. ،الإذابة أو قد تملأ ھذه الفراغات بالمواد الطینیة
 
 أھداف الدراسة 

                             تحدث بفعل إقامة  أنفي وضع تصور للمشاكل التي یمكن تأتي الأھمیة البالغة للدراسة الحالیة 
والوصول إلى معالجتھا باستخدام التحریات الموقعیة الجیوفیزیائیة                مشاریع إستراتیجیة في منطقة الدراسة

)Geophysical site investigations                وذلك باعتماد تقنیة مقاطع التصویر المقاومي الكھربائي (
)Electrical Resistivity Tomography; ERT.( 

  
  منھجیة البحث

 رنش استحداثفقد تم   )،2D-Electrical Imagingالتصویر الكھربائي ثنائي البعد (نتیجة للتطورات في تقنیات 
ترتیب شلمبرجر عندما  حیث یتحول النشر عملیا إلى ،)Wenner – Schlumberger arrayشلمبرجر ( –ترتیب وینر 

                      أو C1 – P1فاصلة بین الأقطاب لھذا الترتیب ھو النسبة بین المسافة ال n . إن العامل2أكبر من  nیصبح عامل 
C2 – P2 لى المسافة بین زوج أقطاب الجھد إP1 – P2 )Sharma, 2004 كما یلاحظ إن ترتیب وینر ھو حالة خاصة .(

شلمبرجر یتحسس بشكل معتدل  – وینر . إن ترتیب1یساوي  nشلمبرجر والذي فیھ العامل  –ینر من ترتیب و
)Moderately Sensitive التراكیب الأفقیة لقیم (n لواطئة والتراكیب العمودیة لقیم اn .ففي المساحات التي یتوقع  العالیة

بین ترتیب وینر وثنائي القطب  فان ھذا الترتیب یعد حلا  وسطیا جیدا   ،فیھا وجود كلا النوعین من التراكیب الجیولوجیة
)Dipole – Dipole array لأن الترتیب  ،شلمبرجر تغطیة أفقیة أفضل من ترتیب وینر –). كما یعطي ترتیب وینر

شلمبرجر یفقد نقطتي قیاس  –في حین أن ترتیب وینر  ،الأخیر یقل ثلاث نقاط قیاس في كل مستوى عن المستوى السابق لھ
تغطیة الأفقیة للبیانات تكون أعرض قلیلا من مثیلتھا لترتیب وینر، ن ال، فإإلى ما تقدم مع كل مستوى أعمق للبیانات. إضافة  

من ترتیب  %15یكون أكبر  للاختراقأقصى عمق  انیتمثل في  ا  شلمبرجر یقدم تمییز – ومن ناحیة أخرى فان ترتیب وینر
في  لاعتباراشلمبرجر قد وضعت بنظر  – ). إن كل المیزات والخصائص آنفة الذكر لنشر وینرLoke, 2009وینر (

 .تطبیقھ في الدراسة الحالیة
 

وذلك  ،لتحدید نموذج المقاومیة ثنائي البعد لما تحت السطح Loke (2007)وفق  RES2DINVبرنامج  استخدامتم 
)         Roll-alongتستخدم تقنیة الدحرجة ( المقاومي.التصویر مقاطع للبیانات التي تم الحصول علیھا من مسوحات 

حیث یتم تحقیق ھذه التقنیة بالأجھزة الحدیثة ذات الأقطاب المتعددة عن  ،ة جانبیا بالمسح المقاومي ثنائي البعدلتغطیة المنطق
               ،)Data points( من نقاط القیاس القیاسات اللازمة لتشكیل المقطع الكاذب والمؤلف من عدد معین إجراءطریق 

تبدأ  ،دد الأقطاب وعدد مستویات القیاس. بعد إكمال تسلسل القراءات اللازمةویعتمد العدد على نوع النشر المستخدم وع
    وراء إحدى نھایات خط المسح بمسافة تعادل عدة وحدات من الفواصل القطبیة لخطوة الثانیة وذلك بنقل القابلوا
)Electrode spacing من  الأصلیةتداخل مع النھایة التي لا ت الأقطاب) ویعاد قیاس كل النقاط (أو تعاد القراءات) على

وإجراء دحرجة من خلال  ومي ثنائي البعد یعد أمرا  صعبا ،خط المسح. إن تغطیة منطقة واسعة بشكل مستمر بمسح مقا
فضلا  عن الوقت  كبیرة،ن ذلك یتطلب كلفة ، لأ... الخ) غیر قابل للتطبیق 1 ,2 ,3إحدى نھایتي القابلو بفواصل قطبیة (

                    ) Half roll – along techniqueلذلك ھناك تقنیة نصف الدحرجة ( ،قد یصل إلى عدة سنین المستغرق والذي
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                    وتتم بتحریك نصف عدد القابلوات (أي تزحیف نصف الطول الكلي للنشر) إلى موقع جدید للجس التالي
)Subsequent sounding الجس التالي إلى نصف الوقت. أقطابت المستغرق لغرس للوق اختصارا   اعتبرت) والتي 

 
) تحت السطح بین موقعین متجاورین للجس       Triangular segmentعدم تغطیة قطعة مثلثة الشكل ( ان 

)Two neighboring sounding ( على الرغم من أن برنامج  ،أحد أھم المساوئ لتقنیة نصف الدحرجةیعتبر
)RES2DINVعلى حل ھذه المشكلة من خلال درة ) لھ القConstrain – least square optimization            

لا تزال  ولكن. قاط البیانات المجاورة والمحیطةوالذي یقوم بحساب مقاومیة القطعة الخالیة من البیانات من خلال قیاسات ن
 وقعیة وتنطبق مع الوضع الجیولوجي الحقیقي أھي وا للقطعة الفارغة ھناك مشكلة كبیرة فیما إذا كانت مضاھاة البیانات

 . العكس
 

متعددة الأقطاب میزة بسبب محدودیة عدد غیر الأجھزة قیاس المقاومیة  لاستخدام إن ،یتضح مما ورد في أعلاه
یاس بتشكیل مقطع كاذب لنقاط الق إذ انھ بالإمكان تطبیق الدحرجة المستمرة بسھولة. وتتم ھذه العملیة حقلیا   ،الأقطاب

مساوي لمستویات القیاسات مع الحفاظ دائما على ثبات موقع  nإلى عدد معین من قیم  الأقطاببتوسیع مستمر للفاصلة بین 
 :أحد قطبي التیار لكل مقطع تصویري قبل عملیات الدحرجة. إن أسلوب الدحرجة المطبق في الدراسة الحالیة قد قدم میزتین

في مرحلة سابقة وذلك عندما یكون التباعد أو  أجریتلنفس نقاط القیاس التي الأولى ھي عدم وجود قراءات متكررة 
الحدیثة والتي تؤدي إلى بذل جھود كبیرة  الأجھزةكما یجري في  ... الخ 1 ,2 ,3، كأن تكون التزحیف بفواصل قطبیة قلیلة

أما المیزة  في انجاز الأعمال الحقلیة. الكلفةوبالتالي ضیاع الوقت و ،لقراءتھالقراءات متكررة لا مبرر  الأقطابفي غرس 
تعكس  بیانات حقلیة ترسم في المقطع التصویري والتي تسجیلفتكمن في تلافي مشكلة القطعة الفارغة من خلال  ،الثانیة

 تحت سطحي.الالوضع الجیولوجي الواقعي 
 

 نتائججمع البیانات الحقلیة وال
یر المقاومي الكھربائي والتي وزعت على منطقة الدراسة         مسارا  باستخدام تقنیة مقطع التصو 31إجراء تم 
ظمة لوجود بعض الصعوبات التي حالت دون تحقیق تحیث یتعذر القیام بشبكة من ،) لغرض تغطیتھا بشكل معقول2(الشكل 

ال النشر في أطو شدیدا   ا  د  تقیھذا الھدف والتي تمثلت بعوائق سطحیة وتضاریسیة طبیعیة وأخرى اصطناعیة وضعت 
 واتجاھاتھ ومواقع المسارات.

 
، 40، 25، 20، 10 ،5) مختلفة (Electrode spacingوقد أجریت مسارات المقاطع التصویریة بفاصلات قطبیة (

متر لسبعة من المسارات  100متر وذلك باعتماد الفاصلة  1300فكان  ،. أما مقدار أقصى مسافة نشر)متر 100و  50
وبذلك أمكن الحصول على مسارات بأطوال  ،فقد تم استخدام أسلوب الدحرجة في التنفیذ الحقلي ،عما تقدم أعلاه. فضلا  

لمسافات طویلة دون إعادة الخطوات الأولیة لتشكیل  كیلومترین أو ثلاث وذلك لتغطیة المنطقة جانبیا  الكبیرة تجاوز بعضھا 
وباتجاھات مختلفة وكان مختلفة من طیتي مسرة وطیرة مسارات مواقع المقطع الكاذب باختیار مسار آخر. احتلت ھذه ال

 :وفي أدناه وصف للمواقع المدروسة جنوب. –غرب وشمال  –أغلبھا باتجاه شرق 
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 مواقع التصویر المقطعي للمقاومیة الكھربائیة للدراسة الحالیة :2شكل 
 
 ةوان موقع )Wana Site( 

 إلى مسارین ) إضافة  ERT10و ,ERT2b, ERT2a ERT3a, ERT9, ERT3bیتمثل ھذا الموقع بستة مسارات (
) ERT16 وERT15(  متر 100بفاصلة ) یقع المساران)2الشكل . ERT2a وERT2b   كم  3.5واللذان یبعدان مسافة

تكوین  صخوربعض  أزیلت خلالھا ،تعریةالالى عملیات  ةالمتعرض وانة في الجناح الشمالي لطیة مسرةشمال شرق قصبة 
یختلفان في الطول والفاصلة و ،ترسبات العصر الرباعي. یشترك المساران أعلاه في النقطة الوسطیةب الفتحة وغطت

 350ا فكانت م. أما أطوالھERT2b متر للمسار 25 وفاصلة ERT2aمتر للمسار  10فاصلة مقدارھا  اختیارالقطبیة. تم 
ذي حفر قرب موقع المسارین بعد عملیة  المسح ال BH-3على التوالي. یبین العمود الصخاري للبئر  ،متر 650متر و 
 .والرمل والغرین) تغطي منطقة وانة متر من ترسبات العصر الرباعي (الطین والحصى 32ن بأ ،الحالي
 

والذي یتفق مع دراسات  ،على السطح الأعلى لتكوین الفتحة) حدوث تموجا 3(الشكل  ERT2a یبین المسار 
 2005 ،متعب والشیخ(موصل ومنطقة الموصل والتي أظھرت مثل ھذه الظواھر جیوفیزیائیة سابقة تمت في سد ال

فاصلة  استخدامبسبب  ERT2b. بینما لا یتضح ذلك التموج في المسار )2010، والصائغ والجریسي 1992 ،والجریسي
  أكبر مع ظھور میل لسطوح تطبقات صخور الفتحة العمیقة في الجزء الشرقي منھ.

 
قیاساتھ بفاصلة قطبیة مقدارھا         وأجریت ،متر 350وبطول  متر شرق وانة 350على بعد  ERT3aیقع المسار 

 ،متر 650وبذات الإتجاه وبطول شرق وانة متر  200فیبعد مسافة مقدارھا  ERT3bمتر بین الأقطاب. أما المسار  10
متر للمسار الثاني. یظھر التصویر  25لغت حیث ب ،في الفاصلة القطبیة الاثنانویشترك مع الأول بنقطة المنتصف ویختلف 

                     على العمود الطباقي بالاعتمادمتر  26 الىإذ تصل أعماقھ  ،ترسبات العصر الرباعي ERT3aالمقطعي للمسار 
بق یلیھا سطح صخور الفتحة والذي یتكون من تعاقب الحجر الجیري المتط (تم حفره بعد جمع البیانات)، BH-2للبئر 

إلا أن الأخیر یتمیز  ،ERT3bمع تلك للمسار  ERT3aوتتماثل المعلومات أعلاه للمسار  مع طبقات من الجبسم. طفلوال
                             ،متر من النھایة الغربیة للمقطع التصویري 450تغایرات جانبیة ذات أھمیة كبیرة في الدراسة الحالیة عند المسافة ب

ضمن ترسبات  ،والرمل والغرین العصر الرباعي والمتمثلة بالحصى ترسباتالفتحة إلى  صخورفات من حیث تتغیر الص
                                           السھل الفیضي والى أعماق تتجاوز معدل عمق الترسبات الأخیرة بجوار المسار. إن ھذا التغیر

             إحدى الفوالق التي امتدادحیث یتوافق ذلك مع  ،)3(الشكل  لموقعوجود فالق في ھذا ا احتمالیةربما یشیر إلى 
             لمیةكما تشیر بحوث ع ) والواقعة على طیة علان جنوب نھر دجلة.1998( أشار إلیھا الصائغ وآخرون
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)Hoover and Finger, 2006 ،Ramachandra et al., 2011  وLappema et al., 2012 (د ظھور تأثیر إلى تأكی

 الفوالق في مقاطع التصویر المقاومي.
 

 ،وصولا  الى جزء من جناحھا الشماليومرورا بمحورھا  ن بدایة الجناح الجنوبي لطیة مسرةم ERT9یمتد المسار 
یعد ھذا المسار الأطول و .قرب مفرق السد التنظیمي الواصل بین سد الموصل وقصبة وانة وینتھي المسار عند الطریق

متر  25جنوب وبفاصلة قطبیة مقدارھا  -متر بامتداد شمال  3075حیث یبلغ طولھ  ،المسح المنجز للدراسة الحالیة وفق
                 للمسار أعلاه وجود قناتین في النھایتین الشمالیة  )3(الشكل ولثماني مستویات. توضح نتائج المقطع التصویري 

                                  رسوبیةوتتمیز ھذه الترسبات بتغایر طفیف في صفاتھا ال ،عصر الرباعيوالجنوبیة من المسار ملئت بترسبات ال
متر من  2100و 600یبین المقطع التصویري أعلاه تحت المسافتین  ،وتبعا  لذلك صفاتھا الكھربائیة. إضافة إلى ما تقدم

                             واضحة تعكس تموجا ) متر 78.2و إلى عمق متر 33.6 (تحت عمق  نھایتھ الجنوبیة تغایرات جانبیة عمیقة
                   ,Reynolds 2011( لمیةقة ضعف مستقبلیة. وتؤكد دراسات ععلى السطح الأعلى لتكوین الفتحة یمكن أن تشكل أنط

) في المقاطع Defects and Weakness Zonesإلى ظھور تأثیر أنطقة الضعف ( ,.Genelle et al) 2012 و
 التصویریة للمقاومیة الكھربائیة.

 
 ،متر 75وإلى عمق یتجاوز  متر تقریبا   )2450 – 2700( ضمن المدى المسافي افیمكن ملاحظتھ ،شذوذالأما أھم 

           مثل وجود ترسبات ذات قیم مقاومیة واطئة تعكس وجود قناة تحیط بھا من الجھتین الشمالیة والجنوبیة ت يفھ
              على  )Sinkholes(أعلاه ھو وجود ظواھر بالوعیة  الاستنتاجترسبات ذات قیم مقاومیة عالیة. إن تأكید موثوقیة 

               متر  29یلاحظ حفرتین یزید قطر الأولى عن حیث  ،تم تشخیصھا وفق المشاھدات الحقلیة للدراسة الحالیة امتدادھا
                                    لمیةعالدراسات ال بعض  متر. كما تشیر 22تر یفصل بین ھاتین الحفرتین مسافة مقدارھا م 21 والثانیة بقطر

)Advanced Geosciences, 2011 ،Adamu et al., 2012  وVan Schoor, 2002 إلى تأكید ظھور تأثیر (
 القنوات في مقاطع التصویر المقاومي الكھربائي.

 
وبطول  جنوب شرق 26°الیسرى لنھر دجلة ویمتد باتجاه  من الضفة متر تقریبا   300من مسافة  ERT10لمسار یبدأ ا

متر وبثمانیة مستویات. یوضح  5بفاصلة قطبیة مقدارھا كم تقریبا شمال وانة و 3.2متر ویبعد مسافة مقدارھا  1410
تكوین الفتحة ویعكس تموجات على سطح التكوین الأعلى  ورصخفي  عمیقا   التصویر المقطعي للمسار أعلاه تغایرا  جانبیا  

) متر وبعمق 160 – 280( متر)، إلا أن الأھم ھو بروز قیم مقاومیة واطئة ضمن المدى المسافي 7(تحت عمق معدلي 
یة المقاوم اتتكوین الفتحة ذ ورصخبتحتوي على ترسبات ذات قیم مقاومیة واطئة محاطة  قناة متر یمثل17.3 یصل إلى 

ویتوافق ذلك مع الملاحظات الحقلیة للدراسة الحالیة والتي أكدتھا احد الآبار التي حفرت بعد عملیة جمع البیانات  العالیة
 بالقرب من ھذا الموقع.

 
 ) موقع سد الموصلMosul Dam Site(   

رب المدینة السیاحیة وخصوصا ق ،عن طریق عملیات الإذابة لطبقات الجبس السمیكة تكونت عدة حفر بالوعیة حدیثا  
شمال محور طیة وكم شرق جسم السد  3.8على بعد  ERT11. لذا تم اختیار موقع المسار الموصل سدلمطلة على بحیرة ا

في فاصلتھ القطبیة  ERT10جنوب، حیث یماثل ھذا المسار  –متر ویمتد باتجاه شمال  285ویبلغ طول المسار  ،طیرة
 طفلحظات الحقلیة أن المنطقة المحیطة بھذا المسار تتمثل بالجزء السفلي من سلسلة الوعدد مستویات القیاس. بینت الملا

 الأخضر ثم الجبس. طفللیھا الحمراء تال صخور الطینیةلوحظت طبقة من ال ثحی لتكوین الفتحة، الأعلى
  

كن قاومیة واطئة یموجود قناتین متجاورتین لمواد صخریة ذات م )4نتائج تفسیر المقطع التصویري (الشكل  أظھرت
 ERT11عن النھایة الجنوبیة للمسار  متر تقریبا   155حیث تبدأ القناة الأولى من المسافة  ،أن تندمج بقناة واحدة مستقبلا  

تقع في المدى  التي تجاورھا أقل عمقا   الثانیة القناة متر. أما 17.3، ویتجاوز عمقھا متر تقریبا   200وتنتھي عند المسافة 
. وبمقارنة ھذه الأعماق مع معدل ارتفاع المقطع عن مستوى سطح البحر مع أعلى وأوطأ متر 275) –  (220المسافي

 . یتضح أن ھذه القناة ناتجة بفعل عملیات الإذابة لصخور الجبس ،منسوب لمیاه البحیرة
 

ر قرب المدینة من أھم مناطق الضعف المسببة للخسفات التي حصلت على الجانب الأیسر من النھ تعد القناتین
. ابتدأت تلك العملیات من 2010السیاحیة والتي أكدتھا عملیات التحشیة التي حصلت في الفترة الأخیرة وخصوصا عام 

) على طول ERT11(أي باتجاه المسار  شرقا   متر تقریبا   1500موقع استعلامات مشروع سد الموصل واستمرت لمسافة 
ن القناتین وكانت المسافة بین آبار التحشیة لا تتجاوز عشرة أمتار. حالیا تجرى خط یقع على الامتداد الاستقامي لھاتی

عملیات التحشیة على الاستقامة ذاتھا وابتدأت من جسم السد وباتجاه ھذا المسار وھذا یضیف تأكید آخر على وجود 
فتحة تعكسھا التعرجات على سطحھ القنانتین. إضافة الى ما تقدم، یلاحظ حدوث عدد من قنوات الإذابة على سطح تكوین ال

 متر. 17متر وبعمق یصل الى   80)–20 (الأعلى في التصویر المقطعي ویعد أبرزھا القناة في الامتداد المسافي 
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 ) موقع دواسةDawasa Site( 

              ERT19عدا مسار  ERT5d وERT5a، ERT5b ، ERT5cتقع في ھذه المنطقة أربعة مسارات ھي 
كم شمال شرق قریة  1.25غرب ویبعد موقعھا مسافة مقدارھا  –تر، إذ تمتد جمیعھا باتجاه شرق م 100ة ذو الفاصل

وینتھي  ERT5bمتر من بدایة المسار  100من مسافة  ERT5aالدواسة قرب الجناح الجنوبي لطیة مسرة. یبدأ المسار 
متر للثاني، في حین بلغت  840متر للأول و 740 لي المسارین أعلاه فھماطوبنقطة واحدة من جھة الشرق. أما  الاثنان

 متر للثاني. 40متر للأول و  20الفواصل لھما 
  

           نینحو قریة مسرج بین المسار حد الأودیة الرئیسیة المنحدرة من طیة مسرة والمتجھة جنوبا  أیفصل 
ERT5b وERT5a  من جھة والمسارین   ERT5cو ERT5d ن بنقطتي ان الأخیرالمسارویشترك ا ،من جھة أخرى

 20           مترا لكل منھما وبثمانیة مستویات للأول وأربعة مستویات للثاني وبفاصلة مقدارھا 480البدایة والنھایة وبطول 
متر للثاني. تتمیز منطقة الدواسة بتباین صخاریتھا من خلال طیف واسع من السحنات الرسوبیة الصخریة  40متر للأول و

حیث لوحظ             وقد أكدت المشاھدات الحقلیة للدراسة الحالیة ذلك قرب قریة مسرج،  ،ضمن مسافة لا تتجاوز الأمتار
لصخور تكوین                ع وجود قنوات على السطح الأعلىتحت مصاطب الضفة الیسرى لنھر دجلة م جانبیا   تغایرا  

في دراسة                          ب المصاطب القدیمة والحدیثة.الفتحة، فضلا  عن الاختلاف الواضح في أحجام وطبیعة رواس
                               ار أشلتأثیر بعض العناصر التركیبیة على الامتداد الجنوبي الشرقي لصمام الأمان في سد الموصل، 

)2009 (Al-Dabbagh and Al-Naqib  إلى استمرار تأثیر الحركة الاوروجینیة الألبیة خلال الپلایستوسین والزمن
 الحاضر.

  
لقد انعكست تأثیرات التباین الصخاري والتركیبي وعدم انتظام طبوغرافیة المصاطب على الخواص الكھربائیة 

           )  تغایرات جانبیة وعمودیة5حیث یبین المقطع التصویري (الشكل ، ERT5aتقع تحت المسار للترسبات التي 
متر صخور تكوین الفتحة والتي تكون في النھایة الشرقیة  28 – 62.5)ضحلة وعمیقة في مقاومیتھا. یمثل المدى العمقي (

                            .Rene et al) 2012ھا (بام قمن المسار أضحل من عمقھا من النھایة الغربیة. وتؤكد دراسة 
لى ظھور میل التطبقات الصخریة في المقاطع التصویریة للمقاومیة الكھربائیة والمشابھة ا .Omosanya et al) 2012و(

 .ERT5aللمقطع 
 

في  ا  متر تطابق 100ا بمسافة مقدارھ ERT5aوالذي تبتعد نھایتھ الغربیة عن مثیلتھا للمسار  ERT5bأظھر المسار 
ھو تمییز تغایر الأنطقة الجانبیة  ERT5dو  ERT5cنتائج التفسیر. إن أھم خصائص المقطع التصویري للمسارین 

الضحلة دون وجود انعكاس لھا ضمن الصخور العمیقة وبمدى مقاومیات ذات قیم واطئة تبدأ من سطح الأرض والى عمق 
 تحتدیثة للرواسب الطینیة من الجناح الجنوبي لطیة مسرة. كما یتصف المسارین والتي تعكس تجمعات ح متر تقریبا   25

 متر بالتكرار الجانبي للأنطقة مما یؤكد تكرار الطبقات الصخریة. 54الأعماق 
 
 موقع كرج )Kirj Site(  

شرق   وتمتد جمیعھا باتجاه           ERT4a ،ERT4b ،ERT4c ،ERT4d :یشغل ھذا الموقع أربعة مسارات ھي
متر باتجاه شمال  100بفاصلة  ERT18كم غرب قریة كرج إضافة  الى مسار  2.5غرب حیث یبعد موقع المسارات مسافة 

، حیث یشترك ERT4bمتر وتم مضاعفتھا للمسار  20بفاصلة  ERT4aجنوب. نفذت المسوحات الحقلیة للمسار  –
متر، على التوالي وبثمانیة  760متر و  880ل والثاني المساران في نقطة البدایة من جھة الغرب، إذ بلغ طول الأو

مستویات  تسعةمتر وب 10في الفاصلة القطبیة والتي بلغ مقدارھا   ERT4dو ERT4cمستویات. یشترك المساران 
 متر للثاني. 540متر للأول و  290ویختلفان في الطول، إذ كان مقداره 
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عمودیا  وجانبیا  للخواص الكھربائیة للترسبات المختلفة  ) تباینا  6(الشكل  ERT4aتصویري للمسار یعكس المقطع ال
  28تحت ھذا المسار. یلاحظ تغایر جانبي بوجود منخفضات مقاومیة ضمن المدى المسافي عند الأعماق والتي   تزید عن

یة والجبسیة ضمن تكوین الفتحة. وابرز ما یؤكد ذلك وإذابة في الصخور الجیر متر والذي یعكس وجود أنطقة تھشم وتكسر 
في  BH-4ھو العمود الطباقي للبئر  في الصخور المتكشفة على جناحي الطیة فضلا  عن المشاھدات الحقلیة لھذه الظواھر

قریة كرج، حیث یبین التقریر الخاص بھذا البئر تعذر الحصول على النماذج الصخریة من البئر وذلك لوجود شقوق 
وكما  متر. 170متر من سطح الأرض وتستمر إلى أسفل البئر عند العمق  17بأعماق مختلفة من البئر تمتد من عمق 

                 ،.2010 (Robert et al.، )2012 (Putiska et al، (Lagmanson) 2005لمیة مثل (أشارت دراسات ع
)2012 (Ismail ) 2012و (Adamu et al. التصویریة للمقاومیة للكھوف وأنطقة الكسور  إبراز المقاطع إلى

والذي یشترك في نقطة بدایتھ مع المسار السابق، فیظھر الظواھر  ERT4bوالفراغات. أما المقطع التصویري للمسار 
) مع احتمالیة وجود 6(الشكل  ERT4bبوضوح أقل بسبب مضاعفة الفاصلة القطبیة للمسار  ERT4aالمقاومیة للمسار 

 متر. 470وتھشم للصخور عند المسافة نطاق تكسر 
 

) التغایرات الكھربائیة الجانبیة والتي تظھر وجود منخفض 6(الشكل  ERT4cیوضح المقطع التصویري للمسار 
متر من النھایة الغربیة للمسار قد یعكس وجود  45  – 125)) محصور بین المدى المسافي (Resistivity lowمقاومي (

بة في الصخور الجیریة والجبسیة ضمن تكوین الفتحة.  كما یبین المقطع التصویري للمسار أنطقة تھشم وتكسر وإذا
ERT4d  مترا  ومن النھایة الغربیة للمسار ویستمر الى  460وجود تغایرات جانبیة تعكس منخفض مقاومي یبدأ من المسافة

مترا   125ود مدى تداخل مسافي مقداره بوج ERT4cنھایة المسار الشرقیة، وھو ذات المنخفض الذي لوحظ في المسار 
متر والذي یعكس وجود قناة  360متر ویستمر إلى  300آخرا  یبدأ من المسافة  تقریبا  بین المسارین. كما أظھر منخفضا  

ناتجة بفعل حفر بالوعیة سببھا عملیات إذابة صخور الحجر الجیري والجبس العائدة لتكوین الفتحة، حیت یتوافق ذلك مع 
، كما لوحظ حقلیا  وجود عدد من ھذه الحفر البالوعیة على جناحي طیة Van Schoor) 2002سة عالمیة معدة من قبل (درا

في المقطع التصویري للمسار  ھمتر. أما أھم الشذوذ المقاومي الجانبي، فیمكن ملاحظت 30مسرة زاد قطر البعض منھا على 
ERT4d على التواليمتر من النھایة الغربیة 470و  145عند المسافتین  تمثل في الانقطاع المفاجئ والواضح جدایف ، 

 ویعكسان عدم استمراریة الصخور تحت ھذا المقطع، إذ قد یمثلان تأثیر امتداد فالقین.
 
 ) موقع المسطاحMostah Site(  

مجمع كم شرق  3.2جنوب وعلى بعد  – ویمتدان باتجاه شمال ERT7bو ERT7a یتضمن ھذا الموقع المسارین 
مترا   40و  مترا  للمسار الأول 20متر لكل منھما، حیث یختلفان في الفاصلة القطبیة، إذ كانت  1100المسطاح وبطول 

 متر. 100بالفاصلة   ERT14و ERT17إضافة  إلى المسارین  الثاني،للمسار 
 

  متر تقریبا  من النھایة  880عند المسافة  ) وجود انقطاعا  ومنخفضا  مقاومیا  7(الشكل  ERT7aیوضح المسار 
الشمالیة ویستمر إلى نھایتھ الجنوبیة، ویعزى ذلك إلى وجود فالق ونطاق كسور انعكس تأثیرھا  السطحي على نمط 
                   التصریف للجناح الجنوبي للطیة، حیث یلاحظ أن الأودیة التي تقع على ھذا الجناح تنبع من خط واحد على استقامة

لمیة مثل مقاومیة النطاق. أشارت دراسات ع ا الفالق ویمكن أن تكون قد ملئت فراغاتھ بالمواد الطینیة التي تقللتأثیر ھذ
)2005 (Nguyen et al. ) 2007و (Loke   إلى وجود مثل ھذه الظواھر. فضلا  عما سبق، یلاحظ  وضوح تغایرات

 ) متر.  62.5– 25 ن (جانبیة عمیقة أخرى في بقیة المسار ضمن مدى عمقي یتراوح بی
 

) والذي 7كما یوضحھ الشكل ( ERT7bإن طبیعة التغایرات الجانبیة أعلاه، انعكست على المقطع التصویري للمسار 
النھایة الجنوبیة من المسار متر للمسار السابق، حیث یلاحظ انقطاع في قیم المقاومیة عند  40سجلت قیاساتھ من مسافة 

الأعماق التي لوحظ فیھا الانقطاع للمقطع التصویري آنف الذكر والذي یزداد وضوحا  مع  فالق أو نطاق كسور) وضمن(
متر  400والى مسافة  من الحافة الشمالیةزیادة العمق. إضافة  إلى ما تقدم، یظھر منخفض مقاومي عمیق بصورة واضحة 

 ضمن صخور تكوین الفتحة.
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 موقع شیحیة )Sheheya Site(  

قرب قریة شیحیة لقربھا من بحیرة سد الموصل  ERT8 و ERT1a ،ERT1b ،ERT6 ھي أنجزت أربعة مسارات
لبي كشفة على السطح وما ینتج عن ھذه العملیة من تأثیر سصخور الفتحة والمت إذابةفي  ا  مما قد یكون لھذه البحیرة تأثیر

 ن ھذه المنطقة تتمیز بوجود ظاھرة الكارست المندثر. یقع المسار، فإإلى ذلك إضافة   وجسم السد على كل من البحیرة
ERTIa  متر،  10قیاساتھ بفاصلة قطبیة مقدارھا  وأجریتمتر  310متر تقریبا شمال قریة الشیحیة بطول  500على بعد

 ا  متر 25غرب وتبلغ فاصلتھ  – ذي كان شرقبالنقطة الوسطیة وبالامتداد ال ERT1aمع المسار  ERT1bیشترك المسار
 متر.  725وبطول 

 

) یظھر 8 فإن المقطع التصویري (الشكل ،ERT1aتكوین الفتحة) للمسار  صخورفضلا عن التغایرات العمودیة (
، حیث قناة والتي تمثل تقریبا   ا  متر 65تغایرات جانبیة في قیم مقاومیة الصخور ویتوضح ذلك من بدایة المسار والى المسافة 

متر ویفسر ذلك بوجود الكارست المندثر.  26یلاحظ امتداد لترسبات الطین والمارل ذات المقاومیات الواطئة الى عمق 
 أشكالیحدث ھذا النوع بسبب انھیار الطبقات الجیریة الواقعة فوق الطبقات الجبسیة الحاویة على تجاویف، تتطور الى 

تؤدي الى تغطیتھا وغلقھا  فإنھاجة لدخول الترسبات التي تعلوھا الى داخل ھذه الحفر قمعیة تعرف بالحفر البالوعیة، نتی
). وقد أكدت المشاھدات الحقلیة للدراسة الحالیة وجود ھذا النظام من الكارست وفي عدة مواقع محیطة 1995رائیل، ب(ج

                     من قبل أنجزتالأعمال التي  . كما أشارت الدراسات العالمیة الى حدوث ھذه الظاھرة كما فيأعلاهبالمسار 
)2004 (Hatchinson and Barta الى وجود شذوذ مقاومي واطئ فوق  الأعمالالمنجز في تلك  الذي ابرز المسار

أبدى ذلك الى حصول انھیار وملئ الفجوات بالترسبات التي تعكس مقاومیة واطئة.  ذات مقاومیة عالیة وعزى أجزاء
مدى ضمن ) تشابھ التوزیع العمودي والجانبي لقیم مقاومیات الصخور 8(الشكل  ERT1bصویري للمسار المقطع الت

 والعمق المتداخلة بین المقطعین في أعلاه. ةالمساف
 

متر ویمتد  50متر وفاصلتھ القطبیة  1300متر غرب قریة خراب بیت وبلغ طولھ  650على بعد  ERT6 یقع المسار
تقریبا  ا  متر 850تدریجي لقیم المقاومیة العالیة تبدأ من المسافة  انحداریوضح المقطع التصویري  شرق. 13°باتجاه شمال 
 إلى النھایة الغربیة للمسار.  الانحدارویستمر ھذا 

 

بین قریتي الشیحیة وكرج ویبعد عن الأولى مسافة مقدارھا  فیقع قرب الغاطس الشرقي لطیة مسرة ERT8أما المسار 
، أما عدد مستویات متر 20جنوب وبفاصلة قطبیة مقدارھا  –متر ویمتد باتجاه شمال  2180. یبلغ طولھ ا  متر غرب 1300

ویعزى یلاحظ في المقطع التصویري عدد من المنخفضات المقاومیة ضمن صخور تكوین الفتحة مستویات.  8قیاسھ فكانت 
  حیث یلاحظ وجود انطقھ التكھفات ،حالات عالمیا  وتكھفات كارستیة وفراغات. وتتكرر ھذه ال تكسر ةنطقأوجود ل ذلك

   .الكارستیة والفجوات والتي تشیر إلى أنطقھ ذات مقاومیات واطئة ملئت بالمواد الطینیة أو الماء
 
 ) موقع فلفیلFilfale Site(  

بفاصلة قطبیة  ERT13b ، عدا مسارERT13aو  ERT12a ،ERT12bتغطي ھذه المنطقة ثلاثة مسارات ھي 
                  على جانبي وادي الملح قرب قریة حسن جلاد وباتجاه  ERT12bو  ERT12aمتر. یقع المساران  100

متر، في حین بدأ  360من الكتف الأیسر للوادي وامتد باتجاه قریة غزیل بطول  ERT12aجنوب. بدأ المسار  40°شرق 
متر. یتماثل المساران في الفاصلة القطبیة وعدد  410بطول من الكتف الأیمن وباتجاه قریة حسن جلاد و ERT12b المسار

 مستویات لكل منھما.  8متر و 10مستویات القیاس، حیث بلغتا 
 

متر،  27متر والى عمق  70) وجود قناة تمتد من بدایة المسار والى المسافة 9(الشكل  ERT12aیظھر المقطع 
 ERT12b) للمسار 9كما یبین المقطع التصویري (الشكل إضافة  الى تغایرات عمیقة ضمن صخور تكوین الفتحة. 

متر والذي قد یعكس وجود قناة إذابة ناتجة بفعل تسرب المیاه من  (300 – 400)الإنخفاض المقاومي الملاحظ عند المسافة 
في الوادي  بحیرة سد الموصل، حیث أشار أھالي ھذه المنطقة إلى وضوح تأثیر ذلك من خلال زیادة كمیات المیاه الجاریة

 أثناء فترات الخزن العالي لمیاه البحیرة.
 

ولغرض إجراء مضاھاة بین معطیات المواقع التصویریة التي تقع قرب سد الموصل وبین المناطق البعیدة والتي تقع 
 جنوب شرق قریة قیر سحاق متر تقریبا   750والذي یقع على بعد  ERT13aقرب منطقة فلفیل، تم اختیار موقع المسار 

جانبیة في  بین وجود تغایرات مقاومیةمتر، وقد  10متر وفاصلة قطبیة  300شمال ویبلغ طولھ  60°ویمتد باتجاه شرق 
 متر والتي تعزى إلى تغایر في طبیعة صخور تكوین الفتحة. 2الأعماق والتي تصل إلى أكثر من 
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    )Profiles of hundred meter electrode spacing( )متر 100(مسارات الفاصلة القطبیة 
 ERT13b ،ERT14 ،ERT15 ،ERT16 ،ERT17 ،ERT18 ھي أجریت القیاسات الحقلیة لسبعة مسارات

وتمتد باتجاه                  ،)2في الدراسة الحالیة (الشكل  اختیارھاكبر فاصلة تم أوالتي تعد  متر 100 بفاصلة  ERT19و
على التوالي. أما  ،رقش 15° مال، شرقش 60° مالباتجاھین ش ERT19 و ERT13b عدا المسارینجنوب  –شمال 

 متر. 1400حیث بلغ طولھ  ،ERT14 عدا المسار ،متر 1300أطوالھا فكانت 
 

متر والتي  90حدوث عدم التجانس من السطح والى عمق  )ERT16 و ERT15( في منطقة وانة یوضح المقطعین
الجریبي  – الفرات التي تمثل تكوین الصخاریة الأفقیةللتطبقات  رباعیة وصخور الفتحة مع وجود تجانستمثل الترسبات ال

 ا  متر 134تغیرات عمیقة تحت  )10(الشكل ) ERT19في منطقة الدواسة ( كما یبین المقطع التصویري ).10(الشكل 
أما المقطع  التصویریة ذات الفواصل الأصغر. تتوافق ھذه النتائج مع تلك للمقاطعالجریبي، و –تكوین الفرات  تشمل

ERT18 متر مع وجود میل للتطبقات الصخریة  99فوق العمق  عدم التجانس فیظھر حدوث )10(الشكل  في منطقة كرج
والذي یتماثل مع المقاطع التصویریة الضحلة المذكورة في المنطقة. ویلاحظ في منطقة  الجریبي  –الفرات  لصخور
متر مع بروز تجانس تام  99ق عمق حدوث التغایرات الجانبیة فو ERT14من خلال المقطع  )11ل (الشك المسطاح

وجود  )11(الشكل  ERT17 الواقع تحت تلك التغایرات، بینما یبین المقطع الجریبي –لتطبقات الصخاریة لتكوین الفرات ل
في منطقة فلفیل  ERT13b المقطع ظھریو. متر 99الجریبي تحت العمق  –الفرات  لصخورمیل للأنطقة الكھربائیة 

بوجود تطبقات صخاریة متجانسة أفقیة  ،) الخصائص التي تتمتع فیھا أغلبیة المقاطع التصویریة المذكورة آنفا  11(الشكل 
 المایوسین الأوسط. صخورالمایوسین الأسفل مع تغایرات متنوعة في  صخورعمیقة ضمن 
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 الاستنتاجات
متر في مواقع منطقة الدراسة  )50 و 25، 40، 20، 10، 5(أظھرت المقاطع التصویریة الكھربائیة بالفواصل القطبیة  

ضمن ترسبات العصر الرباعي والتي قد تكون المسبب الأساسي  ،على سطح تكوین الفتحة إذابة قنوات وجودالمختلفة 
 )وفجوات كارستیة ضعف (فوالق وكسور وتكھفات قة، فضلا  عن الاستدلال على أنطقةفات في تلك المنطلظھور الخس

مما أدى ذلك إلى تناقص قیم مقاومیتھا، أما القسم الآخر  ،الفتحة والتي ملئت قسم منھا بالترسبات الطینیة صخورضمن 
قد ف ،اتج الصخور المتھشمة غیر المتجانسة. إضافة إلى ذلكفقد تمیزت بارتفاع قیم مقاومیتھا لكونھا فارغة أو ممتلئة بنو

صخور  مقاومیة جانبیة عمیقة ضمن ترسباتضعف مستقبلیة والتي تمثل منخفضات  أوضحت العدید من المقاطع أنطقة
 الفتحة بسبب عدم التجانس الصخري. 

       طقة الدراسة وجود تطبقات متر) لمواقع منتشرة في من 100ستة مقاطع تصویریة بالفاصلة الكبیرة ( أبرزت 
 الأوسطو المایوسین الأسفل صخورصخاریة متجانسة أفقیة عمیقة تخلو من أنطقة الضعف المشار إلیھا آنفا ضمن 

) مع ظھور أنطقھ كھربائیة متباینة متنوعة تعكس القنوات والتكھفات والكسور ضمن ، تباعا  الجریبي –(تكوین  الفرات 
) فقد ERT19في منطقة دواسة ( أما المقطع التصویري السابع المایوسین الأوسط.صخور ي وترسبات العصر الرباع

بسبب التأثیر  الجریبي یمكن أن تكون -تكوین الفرات  صخورضمن متر  134أبرز تغایرات جانبیة عمیقة تحت 
 القریبة من المسارات المقاسة. التكتوني لطیة مسرة

وقد أدت إلى مشاكل  ،ضعف بمختلف مظاھرھا لھا تأثیرات كبیرة على سد الموصلال تؤكد الدراسة الحالیة أن أنطقة 
حیث یجب تلافیھا في مشروع سد بادوش إذ من المؤمل أن تغطي بحیرتھ جزء كبیر من منطقة  ،وتطورات خطیرة

موصل على ضمن مشروع سد ال  توصي الدراسة بإجراء عملیات تحشیة. كما (في حالة إنشاء السد) الدراسة الحالیة
 –شمال یكون ترتیب آبار التحشیة بامتداد على أن  ،)ERT11الاستقامي للقناة التي شخصھا المقطع التصویري ( الامتداد

بامتداد شرق  الفترات الأخیرة من عملیات تحشیة الطولي للقناة خلافا لما یتم إجراءه في الامتدادجنوب أي عمودیا على 
القناة وبالتالي  حافتيالتي تؤدي إلى ترك مجموعة من الفراغات بین مواد التحشیة وغرب (موازي لاتجاه القناة) و –

 یمكن أن یسبب عدم السیطرة على التسربات بامتداد القناة.
بین  تتراوحتلك القیم  أنالفتحة یتضح  لصخور تكوینبمقارنة قیم المقاومیة في التصویر المقطعي للمسارات الصغیرة  

التفاوت  أنم، بینما یلاحظ من خلال المسارات الكبیرة زیادة المقاومیة بشكل كبیر ویعتقد ) أوم.10.7 – 14000(
تعكس السطح العلوي لتكوین            أوم.م) 14712 – 27729الكھربائي الذي تنحصر قیم المقاومیة الحقیقیة فیھ بین (

 .ناتج بفعل طبیعتھ الصخریة الصلدةتزاید یعتقد بان ھذا ال إذفي كافة المسارات المذكورة،  الجریبي – الفرات
 

 تنویھ من المحرر العلمي
مضمون البحث قد بعض المعلومات الواردة في ن ، وعلیھ فإ2003دوش توقف  بعد عام ان العمل في انشاء سد با     

 حول المعلومات ذات الصلة بوجود السد والخزان. الحالي موجود في الواقع یتعارض احیانا  مع ما ھو
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