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 قال تعالى:

ُهُ  يهِمأ ُآياَتِهُِوَي زَك ِ ُيتَأل وُعَليَأهِمأ مأ ه  ُمِنأ ي يِنَُرَس ولًا ُالَّذِيُبَعَثَُفِيُالْأ م ِ وَ

ُكَان واُمُِ مَةَُوَإِنأ ُالأكِتاَبَُوَالأحِكأ م  ه  بِينٍُوَي علَ ِم  ُلَفِيُضَلََلٍُم  ُقبَأل   نأ

 [2]الجمعة:ُ

 

 

 

 

 

 



 

 

M 
إلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا بطاعتك ولا تطيب اللحظات إلا 

 ولا تطيب الجنة إلا برؤيتك  ،ولا تطيب الآخرة إلا بعفوك ،بذكرك

 "الله جل جلاله"

إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة، ونصح الأمة، وكشف الله به الغمة، إلى نبي الرحمة 

 نور العالمين و

 نا محمد صلى الله عليه وسلم "" سيد

أمد الله في  ى من علماني العطاء بدون انتظار،إلن كللهما الله بالهيبة والوقار، إلى م

 عمريكما لتريا ثماراً قد حان قطافها بعد طول إنتظار

 "والدي العزيز"

 "أمي الحبيبة"

كم كان يعجبنا  زللنا فانتشلتنا بلباقة تعاملك، وكم كم اخطأنا فقومتنا بحسن أسلوبك

 بقة قولك لفعلك، وعلانيتك لسرك!فيك مطا

 ى الصفوف الأولى وأنت من أهلها، وتحث على البذل، وأنت في المقدمة.تحث عل

 "قمر الأنبياء "أستاذ/



 التجريدة
 

 
I 

 

 التجريدة:

فهو دخل في جميع الصناعات  ؛مصدر الطاقة الرئيسي في العالم نهأفي  للنفطتكمن الأهمية الاقتصادية 

 عد النفط مصدر للوقود الأكثر شهرة.وينصل إلى هذا التقدم الذي نعيشه،  فبدونه لم نكن

حيث يتم الحصول على من أهم الطرق في البحث عن النفط  أو طرق المسح الزلزالي تعد الطريقة السيزمية

 .ويعتمد هذا المسح على خطوط تسمى بخطوط الزلزلة ،تركيب الجيولوجي للموقعمات عن المعلو

ية الطب جامعة جنوب كل "المجاهديندراسة ذات مساحة واسعة للمنطقة ختيار ا تمالزلزلة خطوط نشاء لإو 

باستخدام نظام  وتوقيعها بمسافات متساوية حداثياتلإا شبكةو ،نقاط الضبط تصميموتم إفريقيا العالمية". 

وذلك  ،بعد التوقيعالصحيحة وتصحيحها والتأكد من مواقعها  تحديد المواقع العالمي ومعالجة الأخطاء

 .المطلوبة المعاييرلتجهيز مواقع المستقبلات والمتفجرات على خطوط الزلزلة حسب 
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Y 
دعواتهن حتى بلغنا نثرن  ى منإلثم  ،والشكر لله في المبتدئ والمنتهى الحمدُ

 أمهاتنا ما نحن عليه
 آبائناإلى الذين تكبدوا مشاق الحياة لنشق طريق العلم والمعرفة 

  قمر الأنبياء الأستاذنا إلى الذي صبر علينا وتحمل أخطائ

 يبخلوا علينا بما يعلمون  إلى الذين ارتوينا من فيض علمهم وتجاربهم ولم

 أساتذتنا

قلعة الصمود والمعرفة  إلى منارة العلم زملائنارفقاء العلم والمعرفة  إلى

 والتكنولوجيا جامعة السودان للعلوم

 كلية الهندسةنتمنى ان تظل دوما في الريادة إلى كليتنا التي نفخر بها و

 .فالشكر لهم جميعا مدرسة هندسة المساحةخيراً الى أ
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 الباب الأول

 المقدمة

 عطينا تصور عما هو موجود تحت سطح الأرض وبذلكي أنه مميزات المسح الزلزاليمن  (1.1)

 للمنطقة. الطبقيتحديد العمود  نستطيع من خلاله

عتمد على انتشار الموجات في الصخور وحيث أن انتشار هذه الموجات يعتمد على معاملات ي ولكونه

 المرونة للصخر فإننا نستطيع ومن حيث المبدأ تحديد هذه المعاملات.

 ة هذه الطريقة.طأيضا نستطيع الكشف عن الهيدوركربونات بواسو

 :البحث مشكلة( 2.1)

 تحفر موقع أنسب تحديد بمكان الأهمية من وهي كبيرة وبأطوال شاسعة مساحات تعطي الزلزلة خطوط

 فإن الخطوط وعليه، تلك على التفجير من الناتجة الاهتزازات تحليل بعد وذلك النفط ستخراجلا لآبارا

 .النفط مجال في الأساس يعد ودقيقة صحيحة بطريقة تصميمها

 :البحث من الهدف( 3.1)

  .ذلك من والتحقق مصمم هو كما توقيعها ثم ومن الزلزلة لخطوط سليم تصميم على الحصول

 :منهجية البحث( 4.1)

المستقبلات والمتفجرات على الخط يتم تصميم مسافات حصول على المنطقة المراد تغطيتها، يعد ال

 .GPS Seismic   ستخدام برنامجدا على المعايير المطلوبة وذلك باستناا

نقاط الضبط المنشأة  واستناداً على ،البيانات على جهاز تحديد المواقع العالمي الجيوديسي هذه يتم نقل

 .نقاط الضبطمن كل جلسة توقيع على يتم توقيع النقاط والتحقق 
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 :البحث ( محتويات.51)

 الهدف وبلورة البحث مشكلة عن مختصر ووصف المساحة علم عن المقدمة على الأول الباب يحتوي

 الثالث الباب يحدثناالعالمي،  المواقع تحديد نظام عن يتحدث الثاني البابالبحث. أما  ومنهجية البحث من

 .العالمي مواقعلا تحديد نظام في الأخطاء عن

 بيانات العملي الإطار يأخذ الخامس الباب، المسح الزلزالي أو الزلزالي المسح يتناول الرابع الباب ماأ

 المنشأة. الضبط ونقاط وتوقيعها والخطأ النقاط ومعالجة تصميم الزلزلة خطوط
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 الباب الثاني

 النظام العالمي لتحديد المواقع

 

 مقدمة:( 2.1)

مع بداية المنتصف الثاني من  الرن   الرين ي  المنيددل دالنع المر بنة البين ية منريانا ترنينا  ديندا      

انا   نيناا الفندف ال نكل ل ك نض او ي  ك ني  أ ساما مردنية إلن لإنسا  أ  ي سل ستياع ااحيث 

(. برند إيندا الرمن  1-2الين ل )  Satellitesاو سام التي أصُنيل  للن  تسنميتبا باورمنا  الصننالية  

  ك ننك إلنند  داننكل الإنسننا  لرصنن  م1591أ تننكب   4  بنني Sputbik-1  1-ال كسنني اوكل سننبكتني 

برند أ  تينك ع   - بصاة لامنة -لصنالية كغزك الاضاء رد بدأ إيدا اورما  ااورما  الصنالية. ك ذا 

الاضناء  الكسنيلة لإيصنال الرمن  الصننالي إلن لدة ترنياع كااصة الصنكا ي  كالن ادا   بالصنا كو  نك 

الن ادا  مبنم م . ك 1594 ا  أكل صا كو ييلق للاضاء بكاسنية ب ينق للمناء ألمنا  برينادة بن اك  لنام 

تصننااع بنني الإسنن اع ك  بنني الحاسننباع ا ليننة كأن مننة اامنن  كمر بننة مكررنن .  مننا سننا م التيننلتررننض الر

 بالداكل إل  لص  الاضاء.

 

 تعريف:( 1.1)

  ك نني ن ننام مدحننة اسننل ي Global Positioning Systemل  ااتصننا  نني  :GPSال  نظااام    

سنالة بنني  24ككرننتبم للن  مندا  يسنم  للمسنتادمي  بني البن  كال ننك كالبحن  بتحديند منكرربم كسن لتبم 

 اليكم بي  ميع اوحكال ال كية كبي أل م ا  بي الرالم.

 

              

 GPSأرما  ال  (1.2الي ل )

 

يرنند ن ننام التمكضننع الرننالمي بمثابننة م بننق منن  م ابننق الكاينناع المتحنندة تننكب  منن  ادلنن  للمسننتادمي  

 (.PNTللي  كالمدحة كالتكريع )ادماع بي م ال تحديد المكرع الذل يرف الم ء 
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 ؟GPSما هي مكونات نظام الرصد العالمي لتحديد الموقع ( 2.1)

 الاضاء رياع .1

 التح م رياع .2

 مستادمال رياع .9

 

 .وتتكفل القوات الجوية الأمريكية بتطوير وصيانة وتشغيل قطاعي الفضاء الخارجي والتحكم 

 

 :وحدة الفضاء( 2.2.1)

كتبرد    للمستادمي اسل ية إيا اع ت سل التي السكاتل م  م مكلةء الاا  ي تك د بي الاضا       

رم اً  24 تكب  لل  بالحاا  المتحدة الكاياع تلتزم.  م   ل رم  يدك  م تي  بي اليكم 22222مسابة 

 .الكرع م  ٪59  اورل لل ( GPS) الرالمي المكارع تحديد لن ام صنالياً

 الرالمي المكارع تحديد لن ام صناليًا رمً ا 91 اوم ي ية ال كية الركاع أيلرع االتزام   ذا كلضما 

(GPS )ة.الماضي الرليلة السنكاع ادل 

 

 

 كحدة الاضاء (2.2الي ل )

 

 :وحدة التحكم( 1.2.1)

يت ننك  رينناع الاضنناء منن  م صنند لننالمي بالإضننابة إلنن  محينناع تح ننم أ ضننية تضننم  اسننتم ا  دك ا  

اورمننا  الصنننالية بنني منندا اتبا الصننحيحة   مننا ترننكم بضننبي السننالاع المك ننكدة للنن  مننت  اورمنننا  
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الصنننالية للن ننام  كتحميننل المرلكمنناع المدحيننة التنني تننتم  الصنننالية  بالإضننابة لتتبننع انني سنني  أرمننا 

 تحديثبا بصاة دائمة  كالحاا  لل  صحة كحالة اورما  الصنالية كغي  ا.

 التحكم: وحدة عناصر( 2.1.2.1)

 مراقبة: محطاتأولا: ( 2.2.1.2.1)

 أرما  تتبع GPS بكربا تم  لندما 

 ال كل الفدف كبياناع الحاملة المك ة/  المدى كرياساع المدحة إيا اع  مع 

 ال ئيسية التح م لمحية التفذية مدح اع 

 استربال أ بزة استادم GPS المتيك ة 

  مكرر 11 لب  لالمية تفيية تكبي ً  NGA م  12 إل  بالإضابة ال كية الركاع م  1: ا

 

 

 كحدة الم اربة (9.2الي ل )

  

 الرئيسية التحكم محطةثانيا: ( 1.2.1.2.1)

  بي أرمنا  ال كالتح م اوم  يكب GPS المكارنع لحسناض الرالمينة الم اربنة محينة بيانناع يسنتادم 

 .الصنالية للأرما  الدريرة

 الصنالية اورما  لل  للتحميل مدحة  سائل يكلد. 

 كدرتبا ورما ا صحة لضما  الن ام كسدمة الصنالية اورما  لب  البث ي ارض. 

 للحانا  الصننالية اورمنا  تريني  إلنادة ذلن  بي بما اليذكذ  كحل الصنالية اورما  بصيانة يركم 

 .مثالية لل  أرما 

 مناصنلة أن منة حالينا يسنتادم (AEP & LADO )كغين  التينفيلية الصننالية اورمنا  بني للنتح م 

 .التيفيلية

 يارتبا ب امل ترمل بديلة  ئيسية تح م بمحية مدلكمة. 
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 محية التح م ال ئيسية (4.2)الي ل 

 

 أرضية ثالثا: هوائيات( 2.2.1.2.1)

 الصنالية اورما  لل  المرالج ب نامج كتحميل المدحة بياناع كتحميل اوكام  إ سال 

 برُد ل  الرياس  مع. 

 لبنن  تكاصننل S-band نينناا بنناداء ميننارالك S-band  المنندا  كدلننم يبيرنني غينن  حننل لتننكبي 

 .المب  

  الرنالمي المكارنع تحديند لن نام ماصصنة أ ضية  كائياع 4 م  يت ك (GPS )إلن  بالإضنابة 

 .(AFSCN) ال كية للركاع التابرة الصنالية باورما  التح م ليب ة برد ل  تتبع محياع 1

 

  كائياع أ ضية (9.2الي ل )
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محطات موزعة حول العالم كما  تتكون وحدة التحكم الأرضية من خمسو (2.2.9.2) 

 :يلي

 .)المحية المك كدة بي  كا ادك ك ي المحية ال ئيسية )اوم 

  محيةAscension .ك ي محية متابرة ك كائي 

  محيةDiego Garica .ك ي محية متابرة ك كائي 

  محيةKwajalein .ك ي محية متابرة ك كائي 

  محيةHawaii .ك ي محية متابرة بري 

 كتك د محية إضابية بي  لك ادك ك ي محية متابرة كمسالدة.

 

 

 ة.يمحياع كحدة التح م او ض (1.2الي ل )

 :مهام وحدة التحكم( 2.1.2.1)

 م اربة الن ام كالتح م ب  بي ل مستم . -1

 تريي  زم  الن ام. -2

 التنبؤ بالمكارع الدحرة للأرما  كسلك  سالاتبا. -9

 .المدحية ل ل رم الت ديد الدك ل للمرلكماع  -4

 

 :(وحدة المستخدمين )المستقبلات( 2.2.1)

كمستربل  (Antenna) ي لبا ة ل  أ بزة تستادم م  ربل ال اصد ك ي م كنة م   كائي        

(Receiver تستربل إيا اع اورما  الصنالية كتحللبا للحصكل لل  لدة أ صاد كالمستربدع مزكدة )

  بسالة دريرة لحساض الزم  الذل تستف ر  المك ة.
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ل المك اع الصاد ة ل  اورما  إل  مكارع كس لة  نال  الرديد م  أنكاع المستربدع ك ياتبا تحكي

كزم . كتحتا  المستربدع إل  أ برة أرما  صنالية لحساض إحداثياع أل مكرع بالإضابة إل  الزم   

ي يف البكائي المك اع ال ب كمفنييسية الرادمة م  اورما  الصنالية كيركم بتحكيل يارة المك ة إل  

مك ة  كي ض أ  ي ك  البكائي حساساً  داً بحيث يتم   م  التراي تيا   ب بائي كيزيد م  ركة ال

 المك اع الضرياة الصاد ة م  اورما  الصنالية.

 

إلى ثلاثة مجموعات أو  –بصفة عامة  –يمكن تقسيم الأقمار الصناعية ( 2.1)

 :أنواع

   Navigation Satellites: أقمار صناعية ملاحية أولا (2.2.1)

]أ ضية   كية  بح ية  أك بضنائية   منبا ترديم ترنياع ككسائل دريرة لرملياع المدحة البدف ال ئيسي   

كن نام دكبلن    Galileo  كن نام  ناليليكGPSبي  مكرري . ك نذا الننكع يسنتادم ترنيناع أك ن نم مثنل: ال 

Doppler كن ام  الكناس  Glonass. 

 

  Communication Satellitesتصالات ثانياً: أقمار صناعية للا( 1.2.1)

ك ي أرما  تسالد بي نرل البياناع ]مثل: البث الإذالي كالتلازينكني  كتكزيربنا للن  أ نزاء  بين ة من     

سي  او ي لتتفلض لل  مي لة   كية او ي التي ترُيق النرنل المباين  او ضني لبنذب البيانناع. كمن  

 ل ض ساع.م  اورما  الصنالية: نايل ساع   أمثلة  ذب النكلية

 

ً ثالث( 2.2.1)   Earth Resources Satellites: أقمار صناعية لدراسة موارد الأرض ا

كمنبننا أرمننا  صنننالية ااصننة بد اسننة البحننا   كأانن ى ااصننة بد اسننة اليرننس  كثالثننة ماصصننة    

 .Remote Sensingل  برد بااستيرا  للتصكي  الاضائي أك ما يرُ ف ا   

 

 قمار الصناعية:ستخدام الأتحديد الموقع با( 2.1)

سنتادام المك نناع   ي يرنة  ديندة لتحديند المكارنع باربنل بندء لصن  اورمنا  الصننالية تكصنل الرلمنناء إلن

ال ادكيننة أك ال ب كمفنييسننية  ك ننا  المبنندأ اوساسنني بنني  ننذب الي يرننة  ننك رينناس الننزم  الننذل تسننتف ر  

 Transmission Stationبنني ال حلننة ذ ابنناً كلننكدة بنني  محيننة البننث أك الإ سننال  المك ننة ال ادكيننة

 :(1.2تادمنا الرالدة الرلمية المر كبة  ما بي المرادلة ). بإذا اسReceiverستربال ك باز اا

 (1.2) الزم  ×المسابة = الس لة 
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 المدحنة باسنم لن ف منا تينكي  بني ال ادكية المدحة مبدأ ناس الرلماء يبق الصنالية اورما   بك  مع

 صننالية بارمنا  او ضنية الإ سنال محيناع اسنتبدلنا بنإذا. Satellite Navigation الصننالية باورمنا 

  نل مكرنع إلن  مكرر  م  المسابة كيحسض مربا يترامل أ  ستربالاا  باز يستييع  ادكية مك اع ت سل

 صننالي رم   ل مكرع أ  الركل بيم ننا كبالتالي المستربل   ذا ب  الذل المكرع تحديد بيم   صنالي رم 

 م  رينة نرينة بمثابنة سني ك  صنالي رم   ل أ  أل يكميا  سالة ٤٢ يكال لح ة أل بي مرلكما ي ك 

  ندف أنن  للني - المسناحية الن ن  ك بنة من  - الصننالي الرمن  التبا  بيم   اوساسي المبدأ لبذا كيبرا

Target تحديند بنيم   الإحنداثياع مرلكمة أ ضية نراي ثدثة م   صدب أم   إذا بحيث   اا تااع لالي 

 .اللح ة ناس بي الصنالي الرم   ذا ت صد م بكلة نرية مكرع

 

 المدحة باورما  الصنالية( 1.2الي ل )

 

 

 

 المبدأ المساحي للمدحة باورما  الصنالية( 2.2الي ل )
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 Navy Navigationتيننك ع ن ننم المدحننة باورمننا  الصنننالية مننع إينندا ن ننام المدحننة اوم ي نني 

Satellite System  ت انزيننع باسننم لنن فالننذل Transit دكبلنن  ن ننام باسننم كأيضننا Doppler - بنني 

 البحنا  بني البح ينة الرينع مكارع تحديد من  ال ئيسي البدف ك ا  الميددل  الري ي  الر   م  الستيناع

 أ  إا الرسن  ية او داف  ذب م  كبال غم ست اتي يةاا المكارع الإحداثياع الدريرة كالمر بة كالمحيياع

 ينب اع إنيناء كااصنة المسناحية التيبيرناع من  الرديند بني الن نام  نذا اسنتادمكا رند المندنيي  المبندسني 

 ا تاناعللن   تندك  التني الصننالية اورمنا  من  لندد للن  الندكبل  ن نام ألتمند. الدريرنة او ضية الثكابع

 تبلن  مندة بني او ي حنكل  املنة دك ة رمن   نل ي منل حينث او ي سني  من  کيلنكمت  ۰۱۱۱ حكالي

 أ  كمنع. متن  42-92 حندكد بني الن نام  نذا لل  التمادا او ضية المكارع تحديد درة ك انع دريرة ۰۱۱

 يتكاصننل يسنم  ي ن  لنم( برني صننالية أرمننا  1) لندد ا أ  إا او ي أنحناء مر نم تفيني دكبلن   اأرمن

 يلبني لنمممنا  - او ي للن  الميلنكض للمكرنع يبرنا سنالاع لرندة بنل - يكمينا سنالة ٤٢ يكال الإيا اع

 مننع- اوم ي يننة النندباع كزا ة بنندء إلنن  ذلنن  كأدَّى المنندنيي  أك الرسنن  يي  سننكاء الن ننام مسننتادمي حا نة

 .أا  مدحي ن ام تيكي  بي -السبريناع بداية

 : قعالمو تحديد في GPSال  عمل فكرة( 2.1)

 رياس مبدأ لل  ترتمد الصنالية  اباورم ال يكديسيا أك المدحة ن م لمل ن  ية با أي نا سابراً   ما   

 كصكلبا كحت ( الصنالي الرم ) البث كحدة م  صدك  ا منذ ال ادكية المك ة تستف ر  الذل الزم 

 م  ااستربال ك باز الصنالي الرم  بي  المسابة حساض يم   ثم كم   (المستربل) ااستربال لكحدة

 :(2.2) المرادلة

    (2.2)          D = C.∆t      

 

 :حيث

D≡ ااستربال  باز ك الصنالي الرم  بي  المسابة.  

C≡ ثانية/کيلكمت    299792.458= الضكء س لة كتساكل الإيا ة س لة.  

tA≡ ال ادكية المك ة لبذب الإ سال زم  - ااستربال زم =  الزم  ب ا. 

 

 Xs) الصنالي الرم  م  ل د ال ا تيزية ال يكديسية الإحداثياع بدالة المسابة  ذب ل  التربي  يم  

 ,Ys , Zs )ااستربال  باز ك )  Xr ,Yr , Zr  )ا تي : 

 

D = √[ (Xs – Xr)² + (Zs - Zr)² ]      (3.2)  
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 رنيم 3 للني تحنكل( 3-2) المرادلنة بنا  مرلكمنة ت نك  لح نة أل بني الصننالي الرمن  إحنداثياع أ  حينث

 مرناداع 3 ك نكد يلنزم أنن  للن  يندل ممنا(.  Xr,  Yr , Zr)  ذات  ااستربال  باز إحداثياع ك م م بكلة

 بمرنني أل. ااسنتربال ل بناز الثدثنة الإحداثياع ريم لحساض simultaneously آنيا مرا حلبم يم   حت 

 .اللحظة نفس في صناعية أقمار 2 رصد الاستقبال لجهاز يلزم: آا 

 يلزمننا المسنابة حسناض بني لالينة لدرنة للكصنكل بانن   دا  بي ة( الضكء س لة) الإيا ة س لة أ  حيث

 ا الإيننا ة أ  احنن (. 2.2) المرادلننة بنني ∆t الننزم  بنن ا حسنناض أك الننزم  رينناس بنني أيضننا لاليننة درننة

. او ي سني  إلن  الصننالي الرمن  من  متن  کيلنك 20,000 مسنابة لترينع ثانينة 0.06 م  أ ث  تستف ا

 زمن ) الإ سنال زمن  تحديد بي  دا الدرة لالي الذ ل النكع م  الصنالي الرم  بي المك كدة السالة إ 

 الدرنة  نذب بنناس ليسنع ااسنتربال  بناز بني المك نكدة السنالة ل ن ( الصننالي الرمن  م  الإيا ة ا ك 

 ل ننل متاحننة غينن  ااسننتربال أ بننزة سننر  ت رننل بصننك ة  نندا م تارننا سنني ك  سننر  ا بننا  كإا) الراليننة

 ااسنتربال  أ بنزة بني السالة درة لدم مي لة لل  للتفلض كذ ية  ديدة ب  ة الرلماء أبت  (. المستادمي 

( 2.2) المرادلننة أ  أل.  ياضننية مرادلننة انندل منن  كحلبننا المسننتربل سننالة بنني الايننا ريمننة إضننابة ك نني

 :إلي ستتحكا ( 2.3) كالمرادلة

 

D = C. (∆t + Et)       (4.2)  

 

D + ∆D = √[ (Xs-Xr)² + (Ys-Yr)² + (Zs-Zr)² ]        (5.2)  

 

 بني الاينا ريمنة  ك AD المستربل   باز يريس  الذل ااستربال لزم  حساب  الميلكض الايا  ك Et حيث

 Unknowns الم بكلنة الرنيم لندد بنا  كبالتالي. ااستربال ك باز الصنالي الرم  بي  المحسكبة المسابة

 اينا لن  النناتج المسنابة كتصنحي  Xr ,Yr Zr  ااسنتربال  بناز لمكرنع إحنداثياع ثدثة) 9 كليس أصب ؛

المرادلنة ) الم بكلة او برة الرناص  ريم حساض يم   حت  مراداع ك كد؛ يلزم مما( AD ال باز سالة

1.2:) 

 

D₁ + ∆D₁ = √[ (XS₁-Xr)² + (Ys₁-Yr)² + (Zs₁-Zr)² ] 

D₂ + ∆D₂ = √[ (Xs₂- Xr)² + (Ys₂-Yr)² + (Zs₂-Zr)² ] 

D₃ + ∆D₃ = √[ ( Xs₃-Xr)² + (Ys₃-Yr)² + (Zs₃-Zr)² ] 

D₄ + ∆D = √[ (XS₄-Xr)² + (Ys₄-Yr)² + (Zs₄-Zr)² ]  

 مراداع تصحي  المسابة النات ة م  ايا سالة ال باز. (1.2)
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 (Xs₁,Ys₁, Zs₁)  او برة الصنالية اورما  ك ااستربال  باز بي  المراس  المساباع D₃ D₄ D₁ D₂ حيث

   او برنننة الصننننالية اورمنننا ( تمثنننل إحنننداثياع Xs₄,Ys₄,Zs₄( ك )Xs₃,Ys₃,Zs₃( ك )Xs₂,Ys₂,Zs₂ك ) 

(Xr. Yr. Zr)  ااستربال  باز إحداثياع تمثل   Er ااستربال  باز زم  ايا يمثل. 

 

 نانس بني صننالية أرمنا  ب صند ااستربال  باز يركم أ   ك  ذب المراداع م مكلة لحل الميلكض :إذن

 ن تانني) اس بنني ال نني باسننتادام اوبرنناد ثدثيننة الإحننداثياع لحسنناض اوساسنني الينن ي  ننك ك ننذا. اللح ننة

 بننإذا. المكرننع ا تانناع حسنناض بإ مننال أل اوبرنناد ثنائيننة الإحننداثياع لحسنناض برنني صنننالية أرمننا  9 ب صنند

( اللح ننة ناننس بنني صنننالية أرمننا  4 منن  أ ثنن   صنند تننم أل) منن ؛ أ بنن  المرنناداع منن  لنندد لنندينا تننكب 

 المرنناداع حنل ك نكدة درنة زينادة إلني Redundant Measurement الزائندة او صناد  نذب بسنتؤدل

 .المستنبية الإحداثياع درة زيادة ثم كم 

 

 

 سمبدأ ال صد بي ن ام ال ي بي أ (5.2الي ل )

 

 إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس: ( 2.1)

 Carrierيرننكم  ننل رمنن  صننننالي منن  أرمننا  ال ننني بنني أس بإ سننال إينننا تي   ادكيتنني  للنن  تننن ددي  

Frequencies  كمحمل لليبما نكلي  من  الينا اع ال رمينةdigital codes  بالإضنابة ل سنالة مدحينة

navigation message  تسنم   –. يبل  ت دد الإينا ة اوكلنL1 – 1919.42  تنز بينمنا يبلن  ي مي نا 

  تز.يمي ا   L2 – 1221.12تسم   –ت دد الإيا ة الثانية 

 .  L2سنتيمت  لت دد  24.4سنتيمت   بينما يبل   L1 15لت دد  wavelength ما يبل  يكل المك ة 

الساابب الرئيسااي وراء وجااود تاارددين صااادرين ماان كاال قماار صااناعي هااو تقاادير وحساااب الخطاا  الااذ  

 .تتعرض له الإشارات عند مرورها في طبقات الغلاف الجو 
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اليا ة لل  الت دد الحامل ل  بتاتلف من  رمن  صننالي  ان  حتن  ينتم  modulationأما ي يرة كضع 

 ترليل أاياء تداال الإيا اع.

 A/Cكت منز لبنا بنال مز  Coarse-Acquisition Codeتسمى شافرة الحصاول الخشان  ولىالأالشفرة 

   للترامل مربا كر اءة محتكياتبا( كأحيانا نسميبا اليا ة المدنية )ونبا المتاحة للأ بزة المدنية

 كالنبري ييلنق لليبنا Pكي مز لبا بنال مز  Precise Codeبينما الشفرة الثانية تسمى الشفرة الدقيقة 

اسم اليا ة الرس  ية )و  الترامل مربا كر اءتبا ا تتم إا باسنتادام أ بنزة اسنتربال ااصنة غين  متاحنة 

  كلننذل  ترنن ف اليننا ة (1ك  2يننا ة منن  سننيل منن  او رننام ) إا وبنن اد ال ننيم اوم ي نني(. تت ننك   ننل

  الإيننا ة و  اليننا ة تيننب PRNأك  Pseudo Random Noiseبمصننيل  الضنن ة الريننكائية الزائاننة 

الريكائية  ل   بي الحريرنة بنإ  الينا ة ينتم تكليند ا من  اندل نمنكذ   ياضني كليسنع لينكائية )الين ل 

   L1 , L2لل   د الت ددي   Pبري  بينما تحُمل اليا ة  L1لل  الت دد اوكل  C/Aتحُمل يا ة (. 12-2

 :ملاحظة

كلذل  برد تم منع إم انية ر اءتبا م  ربنل المسنتادمي  المندنيي  مننذ  C/Aأدا  ثي ا م  اليا ة  Pاليا ة 

م كرصنن  ا برنني للنن  التيبيرنناع الرسنن  ية للكاينناع المتحنندة اوم ي يننة كحلااؤ ننا )لنن  1554بب اينن  

-yإلنن  مننا يسُننم  اليننا ة  Pبحيننث تتفينن  اليننا ة منن   w-codeي يننق إضننابة رننيم م بكلننة لبننا تسننم  

code  .) 

 

 يقدم نوعين من الخدمات: GPSنظام ال  يمكن القول أن  وبذلك ( 2.1)

  ادمنة التحديند الرياسني للمكارنعStandard Positioning  ااتصنا اً أكSPS   كالتني ترتمند للن

  كلنذل  تسُنم   نذب الادمنة بالادمنة C/Aاستربال كرن اءة كاسنتادام البيانناع من  الينا ة المدنينة 

 المدنية.

 ادمة التحديد الندريق للمكارنع Precise Positioning Service  ااتصنا اً أك PPS  كالتني ترتمند

كلنذل  تسُنم   نذب الادمنة بالادمنة  Pلل  استربال كر اءة كاستادام البيانناع من  الينا ة الدريرنة 

 الرس  ية. 

 L1  ك ي تضُاف لل   د التن ددي  رم  صنالي م  م مكلة م  البياناعتت ك  ال سالة المدحية ل ل 

L2: 



 نظام تحديد الموقع العالمي                                                               الباب الثاني 

 

 14 

  حية لل  إحداثياع الرم  الصناليبياناع ال سالة المدتحتكل. 

   صحة الرم(  مرلكماع ل  حالة ك ااءة الرمSatellite healthكأيضا اورما  اوا ى ) 

  تصحي  ايا سالة الرم. 

   الإحداثياع المتكررة أك المحسكبة للرم  الصننالي )كلبناري اورمنا ( بني الاتن ة المسنتربلة كتسُنم

almanac. 

 ال كل. بالإضابة لبياناع الفدف 

 

 

 الت دد كاليا ة بي إيا اع اورما  الصنالية (12.2الي ل )

 

 :GPSمميزات تقنية ال بعض ( 2.1)

  سالة يكمياً ليدً كنبا اً كلل  مدا  الرام  ل . 24متاح يكال 

 .يفُيي  ميع أنحاء او ي 

   بننن ا كال يكبنننة كال لننند كالا يتننناث  باينننة  ننن كف منااينننة مثنننل د  ننناع الحننن ا ة كالميننن

 كالركاصف.

  الرة الرالية بي تحديد المكارنع لد  نة تصنل إلن  ملليمتن اع بني برني التيبيرناع كين ا ال صند

 مت  بي المتكسي( للتيبيراع المدحية. 5.2ال يكديسية أك درة أمتا  رليلة )
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 رتصننادية بحيننث أ  ت لاننة اسننتادام ال الننكب ة ااGPS   المرا نننة بننال ب %25ترننل بنسننبة أ بنن  منن

 ن ام مدحي أك بضائي آا .

   ا يحتا  لاب ة ترنية متاصصنة لتينفيل أ بنزة ااسنتربال )كااصنة المحمكلنة يندكياً( لد  نة أ

 التلازيكني.ااتصال أ بزة دمج بي السالاع اليدكية كأصبحع ت GPSبري مستربدع ال 

 

 :GPSبعض التطبيقات المساحية لتقنية ال ( 1..2)

  إنياء اليب اع ال يكديسية للثكابع او ضنية الدريرنة كت ثينف الينب اع الرديمنة منبنا )لن  ي ينق

 إضابة محياع  ديدة لبا(.

 .صد ح  اع الري ة او ضية  

 . صد إزاحة أك  بكي المنيآع الحيكية  ال با ل كال سك  كالسدكد كالرناي  

 .ألمال ال بع المساحي التاصيلي كاليبكغ ابي 

 ئي يبكغ ابية كتاصيلية دريرة كبي صك ة  رمية.إنتا  ا ا 

  تحديننند المكارنننع لردمننناع الضنننبي او ضننني للصنننك  ال كينننةAerial Photogrammetry 

 .Remote Sensingكالم ئياع الاضائية لن م ااستيرا  ل  برد 

  تيبيراع المساحة التصكي ية او ضيةClose-Range Photogrammetry. 

 ينية بالت امل مع أسلكض الميزانية او ضية.تيكي  نماذ  ال يكيد الك 

  ت مينع البيانناع الم انينة لننند اسنتادام ترنينة ن نم المرلكمنناع ال ف ابينةGIS كااصنة لتيبيرنناع  

كتيبيرنننناع النرننننل الننننذ ي  Location-Based Servicesتحدينننند مكارننننع الانننندماع المدنيننننة 

Intelligent Transportation اضنننننننني كأيضننننننننا تيبيرنننننننناع ن ننننننننم مرلكمنننننننناع او Land 

Information Systems  أكLIS. 

 .ال بي بي  الم ا ع ال يكديسية الماتلاة للدكل بي حااع المي كلاع الحدكدية الميت  ة 

  ن م الا ائي المحمكلةMobile Mapping Systems  أكMMS. 

  ابي كتيكي  الا ائي البح ية كالنب ية.ال بع البيد ك  

 دكدية بي  الدكل.تثبيع كتكثيق مكارع الردماع الح 

  بنندمج ترنيتنني الGPS ن ننم المرلكمنناع ال ف ابيننة أم نن  إنتننا  انن ائي  رميننة كركالنند بياننناع ك

   محمكلة يدكياً للمد  ب ابة تااصيلبا كادماتبا.
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 الباب الثالث

 الأخطاء

 مقدمة:( 3.1)

مهما بلغت دقة قياسها فلن  والتي ،جيوديسية في المقام الأول على القياساتيعتمد علم المساحة ال

تعُطي نتائج صحيحة بصورة مطلقة بل سيكون بها خطأ مهما كان صغيراً جداً. فعلى سبيل المثال 

عدد من المرات فلن  إذا قال راصد ذو خبرة كبيرة مستخدماً جهاز ثيودلايت دقيق بقياس زاوية ما

وري على دارس الجيوديسا أن يلم تكون قيمة الزاوية واحدة في كل هذه القياسات، لذلك من الضر

ا حسابيا للوصول كيفية التعامل معه أو - إن أمكن -وأنواعها وكيفية التغلب عليها بمصادر الأخطاء 

 للكمية التي تم قياسها.إلى قيمة أقرب صحةً 

  تعريف: (3.1)

 الخطأ هو مقدار الفرق بين القيمة المقاسة )المرصودة( والقيمة الحقيقية لها. 

 :( مصادر الأخطاء1.1)

القيمة الحقيقية لأي قياس، لذلك فنستعيض عنه تحدث الأخطاء نتيجة لثلاثة أسباب أو يصعب معرفة 

 مصادر وهي:

 أخطاء آلية: ( أولا:3.1.1)

عن عيوب الأجهزة المستخدمة في القياس والتي يمكن التغلب عليها من خلال هي أخطاء ناتجة 

ضبط  كل فترة وإتباع خطة معينة في الرصد وتصحيح أوضبط الجهاز ضبط دائم ومعايرته 

 الإرصاد من خلال المعادلات الرياضية.

 أخطاء شخصية:ثانيا: ( 3.1.1)

 عتنائه بعملية الرصد بصورة سليمة أو قلة خبرته العملية.ا هي أخطاء ترجع للراصد ذاته مثل عدم

 أخطاء طبيعية:ثالثاً: ( 1.1.1)

نكسار عملية الرصد مثل تغيير تأثير الا لتغيير الظروف الطبيعية أثناءهي أخطاء ترجع أسبابها 

 اليوم الواحد.  فترات الجوي على الميزان في
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 تنقسم أنواع الأخطاء إلى أربعة أنواع تشمل:( 3.1)

 Mistake or Blunder or Gross: الجسيم الخطأ أو الغلط( أولاً: 3.3.1)

Error  

الخبرة  المرصودة غير متجانسة مع بقية الإرصاد المماثلة، وينتج عن قلةقيمة شاذة تجعل القيم هو 

 في القياس. لإهمالأو ا

 .513عن  لاً دب 531كتابة  مثال:

من كل خطوة من خطوات الرصد ثم  يمكن اكتشاف الغلط من خلال الحرص في المراجعة والتحقق

أخطر أنواع الأخطاء  هوأن الغلط  ىة إلالإشار من عملية الحسابات المساحية. تجدرنهائياً استبعاده 

 اكتشافه. علي دقة العمل في حالة عدم تأثيراً  وأشدّها

  Accumulative Error :الخطأ التراكمي ( ثانياً:3.3.1)

تكرر  هو خطأ صغير القيمة نسبيا )عند مقارنته بقيمة الغلط( يتكرر بنفس المقدار والإشارة إذا 

خطأ تراكمي  ونفس الراصدين. الخطأ المنتظمالأجهزة القياس تحت نفس الظروف وباستخدام نفس 

 .بمعني أن قيمته تزيد كلما تكرر القياس

تخدمنا هذا الشريط في قياس متر واس 01 سنتمتر في شريط طوله 51مثال: إذا كان هناك خطأ 

 ر سيكون في كل طرحةسنتمت 51متر فأن خطأ منتظم قيمته  511مسافة تبلغ 

 11مرات قياس =  1×سنتمتر 51

اللازمة له أو بوضع خطة دقيقة لعملية  الخطأ المنتظم إما بإضافة التصحيحات ىيتم التغلب عل

 الأرصاد في العمليات الحسابية المساحية. ويجب أن يتم ذلك قبل استخدام ذاتها،الرصد 

  Systematic Error :الخطأ المنتظم ( ثالثاً:1.3.1)

والإشارة وقد  يشبه الخطأ المنتظم الخطأ التراكمي في طبيعته إلا أنه قد يكون تراكميا بنفس المقدار 

 إشارته من أجزاء العمل الحقلي. يختلف في قيمته و
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المسافات المقاسة إلكترونيا والرطوبة( على قياسات الزوايا و الطقس )الحرارة كمثال تأثير عوامل

الخطأ  هذاأو المحطات الشاملة، ولذلك توجد معادلات رياضية لحساب قيمة  EDM بأجهزة سواء

 الميداني.  الرطوبة المقاسة أثناء عملية الرصدعلى قيم درجات الحرارة و بناءً م المنتظ

بوضع خطة دقيقة  يتم التغلب على الأخطاء المنتظمة من خلال إجراء التصحيحات اللازمة أو

الأخطاء المنتظمة ى عل أنسب ظروف القياس. أيضا يجب أن يتم التغلبلعملية الرصد واختيار 

 العمليات الحسابية المساحية. )مثل الأخطاء التراكمية( قبل استخدام الأرصاد في وتصحيحها

 Random or Accidental العارض أو العشوائي: الخطأ رابعاً:( 4.4.3)

Error  

معرفة  القيمة ولا في الإشارة ولا يمكن التنبؤ به ولاالخطأ العشوائي خطأ متغير غير ثابت لا في 

 سمه العشوائي. امصدره الرئيسي، ولذلك ف

بطرق رياضية  معهافي كل القياسات ويتم التعامل  - مهما صغرت القيمة -توجد الأخطاء العشوائية 

 وهذا هو الدقيقة قيمتهاالأكثر احتمالا للكميات المطلوب حساب  لمحاولة الوصول إلى القيمة

 .Theory of Errors أو عملية الضبط Adjustment موضوع نظرية الأخطاء

 : Precisionوالصحة  Accuracyالدقة  (3.1)

الكتب باللغة  أن بعض –للأسف  –وخاصة  المفهومينى دارس المساحة أن يفرق بين كلا يجب عل 

 سميهافالصحة )البعض ي .بينهماختلاف جذري االكلمتين إلى "دقة" مع أنه يوجد العربية تترجم كلا 

، الهدفمجموعة من القياسات لنفس  مدي تقارب ىتدل عل Precision( الظاهريةالأحكام أو الدقة 

درجة تنقية الأرصاد من  هيلقيمة واحدة، أو  درجة التوافق بين عدة قياسات هيأي أن الصحة 

تدل على مدي  Accuracyسات. بينما الدقة القيا ىعلرها طاء معروفة المصدر وإزالة تأثيالأخ

درجة الكمال في الأرصاد  هي، أو بمعني آخر فالدقة ولهاالحقيقية  الأرصاد من القيمةهذه قرب 

 الإمكان.  من الأخطاء بقدر وخلوها

هذه متر.  ٢٢٨٨، ٢٢٨٨، ٢٢٨٨، ٢٢٨٨ل: تم قياس مسافة عدد من المرات فكانت النتائج لنأخذ مثا 

لكن ماذا لو كان  الأرصاد عالية.  صحة إنمما يجعلنا نقول  بعضهاالأرصاد متقاربة جدا من 

 ستكون كل القياساتهنا  سنتيمتر مثال، ٨٨الأرصاد به خطأ منتظم قيمته  هذهالشريط المستخدم في 

 ستكون منخفضة.  "دقة" الأرصاد نها، أي أالقيمة الحقيقية للمسافة المقاسةبعيدة عن 



 الباب الثالث                                                       الأخطاء في نظام الموقع العالمي 

 

 19 

 :الصحةة حالات للفرق بين الدقة ويمثل أربع (3.1)كل الش 

في نفس الوقت بعيدة عن القيمة  لكنهاالبعض بعضها جدا من  فان كانت القياسات متقاربة )أ( 

 .عالية لكن الدقة منخفضة تكون الصحة فهناالحقيقية 

نفس الوقت قريبة من القيمة  في لكنهاالبعض  بعضهاأما إن كانت القياسات متباعدة عن  )ب(

 .ون الصحة منخفضة لكن الدقة عاليةتك فهناالحقيقية 

 تكونفهنا البعض وأيضا بعيدة عن القيمة الحقيقية  بعضهاإن كانت القياسات متباعدة عن  أما )ج(

 .لصحة منخفضة والدقة منخفضة أيضاا

الوقت قريبة من القيمة الحقيقية  البعض وفي نفسبعضها أما إن كانت القياسات متقاربة جدا من  )د(

 أيضا. تكون الصحة عالية والدقة عاليةفهنا 

 

 

 ( الدقة والصحة5.3 الشكل)

حساب قيمة  من الصعب معرفة القيمة الحقيقية ألي قيمة مقاسة لتحديد دقة القياسات، وغالبا نستطيع

 الأكثر احتمالا أو الأكثر قربا للقيمة الحقيقية. هي
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 المساحية:الأرصاد  (3.1)

 يمكن تقسيم الأرصاد المساحية إلى مجموعتين: 

  Direct Observations :أرصاد مباشرة ( أولا:3.3.1)

المطلوبة  عند قياس الكمية المطلوبة قياسا مباشرا فمثال قياس المسافة مباشرة وكذلك قياس الزوايا

أي  Independent Observationsالحالة كميات مستقلة  هذهالكميات في هذه ... الخ. تسمي 

 أية أرصاد أو كميات أخري.  ىلا تعتمد عل

 : Indirect Observationsأرصاد غير مباشرة  ( ثانيا:3.3.1)

سيتم  منهامباشرة لكن يتم عمل أرصاد لكميات أخرى والتي  قياسهاالكميات التي ال يمكن  هي

حساب  بهدف قياس طول وعرض مربع صلية المطلوبة. فمثالالأت تحديد أو حساب قيم الكميا

 تمثل هناوالتي  الترافيرس أضلاعفنقيس زوايا و ترافيرسه، وعند حساب إحداثيات نقاط مساحت

 Dependantوتسمي الأرصاد غير المباشرة كميات تابعة. غير مباشرة أرصاد

Observations. 

 Most-Probable Value :لاكثر احتمالأالقيمة ا( 3.1)

كانت  مهمالوجود أخطاء في القياس  إلى كمية مقاسة وذلكالمضافة معرفة القيمة الحقيقية يصعب 

البعض وقمنا  بعضهاب ىمستقلة ولا تعتمد عل الأخطاء صغيرة جدا. إن كانت الأرصاد هذهقيمة 

 كثرستمثل القيمة الأكثر احتمالا أو الأكثر توقعا أو الأ بتكرار القياس عدة مرات فأن قيمة المتوسط

 قربا للقيمة الحقيقية.

 عدد الأرصاد /المتوسط الحسابي = مجموع الأرصاد 

 

(5.3)     y̅ =
∑ yin

i=1

n
       

 حيث:

yi  تمثل الأرصادy1,y2,y3,…yn    ،n .تمثل عدد الأرصاد 
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  True Error :الخطأ الحقيقي( 3.1) 

ففي  معرفتها يمكن تيالحقيقية ال . وبما أن القيمةلهاالفرق بين القيمة المرصودة والقيمة الحقيقية  هو

الحالات يمكن معرفة الخطأ  أيضا يمكن معرفته. لكن في بعضمعظم الأحيان فان الخطأ الحقيقي 

عند قياس الزوايا الثالثة لمثلث فيجب  معلومة فمثال هندسيةالحقيقي من خلال المواصفات أو قواعد 

مجموع  ناتج طرح هويكون الخطأ الحقيقي الحالة  هذه، ففي درجة ٠٢٨وع الزوايا أن يساوي مجم

 . ٠٢٨الزوايا المقاسة من 

 ( ٢-٨القيمة الحقيقية ) –الخطأ الحقيقي = القيمة المرصودة 

 

(0.3)      𝜀𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝜇     

 حيث: 

ε الخطأ الحقيقي، 

 μ  الحقيقيةالقيمة 

 

  Residuals or Discrepancies :الأخطاء المتبقيةالفروق أو ( 3.1)

لكننا . لهاالقيمة الحقيقية لمرصودة والفرق بين القيمة اهو الفرق أو الخطأ المتبقي )أو الباقي( 

 وبذلك يكون الخطأ المتبقي:  لهاحتمال ا القيمة الحقيقية بالقيمة الأكثرنستعيض عن 

 

 القيمة المرصودة − حتمال االفرق = القيمة الأكثر 

 

(3.3       )   

 حيث: 

v  الخطأ المتبقي أو الفرق 
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 Variance :التباين( 1..3)

القيمة أو تشتت مجموعة من الأرصاد حول  إحصائي يحدد مدي تباين أو انتشار هو مؤشرالتباين 

 ، ولذلك يوجد نوعين من التباين: لهاأو القيمة الأكثر احتمال  لهاالحقيقية 

 

  Population Variance :تباين المجتمع( 1..3.3)

مربعات  فأن تباين المجتمع يساوي مجموع إذا تم قياس كل الأرصاد الممكنة للقيمة المطلوبة

 :عدد الأرصادى مقسوما عل الحقيقيةالأخطاء 

 

(4.3)     σ2 =
∑ ε2𝑛

i=1

𝑛
  

𝜀 الخطأ الحقيقي 

 

 Sample Variance :تباين العينة( 1..3.3)

مجموع العينة يساوي  هذهوبة فأن تباين المطلإذا تم قياس عينة أو مجموعة من الأرصاد للقيمة 

 ناقص واحد:( مقسوما على عدد الأرصاد قيقيةالمتبقية )وليست الأخطاء الح الأخطاءمربعات 

 

(1.3)      S2 =
∑ υi

2n
i−1

𝑛−1
    

𝜐  .الخطأ المتبقي 
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  Standard Error :الخطأ المعياري( 33.1)

 الجذر التربيعي لقيمة تباين المجتمع. هوالخطأ المعياري 

 

(3.3)     σ = √
∑ εi

2n
i−1

𝑛
      

   Standard Deviation :المعياري الانحراف( 33.1)

 Mean Square المتوسط سم الخطأ التربيعي يعبر الانحراف المعياري )يطلق عليه أيضا أ

Errorوقيمته لها احتمالاً لقيمة المقاسة عن القيمة الأكثر ( عن مدي انحراف )ابتعاد أو اقتراب( ا ،

 تساوي الجذر التربيعي لقيمة تباين العينة:

(3.3    )  𝑆 = √
∑ 𝜐𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
    

  

  Standard Deviation of the Mean :المتوسطنحراف المعياري الا( 31.1)

الجذر ة الانحراف المعياري للعينة على حاصل قسم هوالانحراف المعياري للمتوسط الحسابي  

 التربيعي لعدد الأرصاد:

متوسط فقط إنما بقيمتي المتوسط بقيمة ال حتمالاً االقيمة الأكثر نعبر عن  وفي العمل المساحي

 .الانحراف المعياري معاو

 

(3.8)     = ±
𝑆

√𝑛
 𝑆y̅   
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  Network Adjustmentضبط الشبكات:  (33.1)

وذلك  اد أكثر من العدد الفعلي المطلوبرصلأمساحي إننا نقوم بقياس عدد من امن مبادئ العمل ال

فرصة  تمكننا من توفير Redundant Observations زائدة لكي يتوافر لدينا أرصاد

زاويتين في مثلث  ممكن أن نكتفي بقياس. فمثال من الفحص الأرصادللمراجعة والتحقيق الحسابي و

 مجموعهممن أن  نقيس الزوايا الثالثة حتى نتحقق الثالثة لكننا في الواقعونقوم بحساب الزاوية 

تكون  وهناالخطأ.  ة القياسات ونستطيع أن نحدد قيمةدرجة وبالتالي نتأكد من جود ٠٢٨يساوي 

 هوعدد الأرصاد المقاسة  بينما ٨ هولفعلية للمثلث لدينا رصدة واحدة زائدة حيث أن عدد الأرصاد ا

٣. 

 

 ضبط الشبكات( 0.3الشكل )

 Least-Squaresالمربعاتالضبط بطريقة مجموع أقل ( 3.33.1)

Adjustment  

 :توجد عدة طرق لضبط الشبكات مثل

 يكون مجموع الأخطاء المتبقية أو والتي تعتمد علي ضبط الأرصاد بحيث ( طريقة أقل مجموع٠) 

 .أقل ما يمكنالفروق 

 والتي تعتمد علي جعل مربعات الأخطاء المتبقية أقل ما يمكن.جموع أقل المربعات ( طريقة م٨) 

 الجيوديسيا. في أعمال المساحة والأكثر استخداما و الأشهر هيالطريقة الثانية  وهذه

 بحيث يكون مجموع -من المعادلات  الإحصائية أن حل مجموعةأثبتت الدراسات الرياضية و 

. المعادلات هذهفي  المجهولةينتج عنه أدق قيم العناصر  -مربعات الأخطاء المتبقية أقل ما يمكن 

)القياسات( الأصلية  ل المربعات أن ال تحتوي الأرصادالشرط الرئيسي للضبط بطريقة مجموع أق
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لجة العشوائية. أي يجب معاخطاء تراكمية، إنما فقط الأخطاء أي أخطاء منتظمة أو أغالط أو أ ىعل

 تنفيذ ضبط أقل مجموع مربعات.  يمن الأرصاد قبل البدء ف التهاوإز واكتشافهاالأخطاء المنظمة 

 

  :يوجد أسلوبين لتنفيذ ضبط الشبكات في طريقة مجموع أقل المربعات

  Observation Equations طريقة معادلات الرصد أولا: (3.3.33.3)

 هذه ثم يتم حل ،المجهولةدة( والقيم يتم تكوين معادلة رياضية تربط بين القيمة المرصودة )الرص

 تظهر المجهولةحيث أن القيم  ،ا باسم الضبط المباشرالطريقة أيض هذهالمعادلات معا. كما تسمي 

 . حلهاالمطلوب  مباشرة في معادلات الرصد

  Conditional Equationsالشرط  لاتطريقة معاد ثانيا:( 3.3.33.1)

 ا رياضيا معينا يجب تحقيقيه فيشرطمعادلات منهم ت شرطية بحيث تحقق كل لايتم تكوين معاد

 هذه. وتسمي المجهولةقيم العناصر ت معا لحساب لاالمعاد هذهالمساحية، ثم يتم حل رصاد الأ

  .Conditional Adjustment الشرطيالطريقة أيضا باسم الضبط 

 :ضبط أقل المربعات لمعادلات الرصد (3.33.1)

الشبكة  هذهحيث تتكون  MBروبيرات  ٨بين  تربطالشكل التالي يمثل شبكة من أرصاد الميزانيات 

الحالة  نفرضه = صفر متر فيمعلوم )س aخطوط ميزانية، ونفترض أن منسوب النقطة  ٨من 

 الحلقة. هذهالحالية( في 

 

 ( مثال لضبط شبكة الميزانيات3.3الشكل )
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 :التربيعاتطريقة ضبط أقل لحل بل خطيةالمعادلات ال

(3.3     )   

 

 لمعادلات غير خطية:أمثلة 

 المسافة المقاسة بين خطين:معادلة 

(51.3      )   

 

 :نقتطيننحراف المقاس بين معادلة الا

  (55.3      )  

 

 ضبط أقل المربعات لمعادلات الشرط:( 3.41.3) 

 تحقيق مجموعة من الشروط ن طرق ضبط مجموع أقل المربعات علىالطريقة م هذهتعتمد 

conditions القيودو أ constrains الأرصاد  الشروط مساويا لعدد هذه. يكون عدد على الأرصاد

 الأرصاد. بمجموعة المتوفرة  redundant observationالزائدة عن الحاجة
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 الباب الرابع

 المسح الزلزالي

 مقدمة:( 4.1)

يطُلق مصطلح استكشاف الهيدروكربونات على عملية البحث عن مخزون جديد من النفط والغاز، 

بتكار طرائق لالجيوفيزيائيون ا سطح الأرض، لجأ وبما أن هذه المخزونات توجد عميقاً تحت

 .للكشف عما في تلك المستويات

لقد كان هناك  الأرض، أهمية في عمليـة الاستكـشاف في بـاطن يعد المسح الزلزالي الأداة الأكثر

إذ  عكاس الزلزالي الثلاثية الأبعـاد،الان في تطبيق تقنيـة م9191تطور سريع وملحوظ منذ عام 

هذه التقنية في استكشاف الـنفط والغـاز واسـتخراجهما،  اسـتعملت الـصناعة الهيدروكربونيـة

  .عالمياً ة أصبحت مستغلة وعلى نطاق واسع والملاحـظ أن هـذه التقني

 ما هو المسح الزلزالي؟( 4.1)

هو الأداة الأولية لاستكشاف النفط والغاز التي تستخدمها الشركات  يالمسح الزلزالي أو السيزم

 النفطية، مع إمكانية استخدام هذه الأداة سواء براً أو بحراً.

 

 ( يوضح طريقة المسح السيزمي9.1الشكل (

 

 :طرق المسح السيزمي (4.1)
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 تعـد مـن أنجـح :Seismic Reflectionطريقة الانعكـاس الزلـزالي  (4.4.1)

وتحديد الظواهر  الطرائق الزلزالية المستخدمة في معرفة الطبقـات القريبـة مـن سـطح الأرض

الطيــات المحدبــة والفوالــق والقبــاب  وبخاصـة في لتي يحتمل أن تكون مكـامن نفطيـة،التركيبية ا

 .الأخرى البنيــات الاختراقيــة الملحيــة وبعــض

التي تنتقل بسهولة خلال  الطاقـة الـصوتية أو الـسمعية الزلـزالي تستخدم تقنية المسح الانعكاسي

من الطاقة إلى  الأعماق، وينعكس مرتداً بعضا تتغـير عنـد الصلبة، فخصائص الصخور الصخور

 السطح فيتم تسجيله.

الحديثة التي تتضمن يتم الحصول على البيانات في الحقل باستخدام طريقة الانعكاس الزلزالي 

على السيارات( وأجهزة استـشعار  ادر صوتية )تكون عادة بطانات اهتزاز مركبةوضع مص

المستقبلات( في مواقع مختلفة على سـطح الأرض، ويـتم  صـوتية )تـسمى الـسماعات الأرضـية أو

 أجهزة الاستشعار على خط واحد )مسح زلزالي ثنائي الأبعاد( أو عـلى أبعـاد وضـع الآلاف مـن

صوت منتظم بينما  منطقة واسعة )مسح زلزالي ثلاثي الأبعاد(. وينبعث مـن المـصدرمنتظمة في 

بقياس هذا الصوت الذي يصل إليها عن  تـسجيل رقمـي الموصـولة بنظـام أجهزة الاستشعار تقوم

قليلة بعد انبعاث الـصوت تقوم أجهزة الاستشعار في العادة  طريق حساب وقـت الوصـول، إذ

 من المصدر.  بالتسجيل لثوان

 

 فتتـيح تـسجيل :Seismic Refractionالزلـزالي  طريقـة الانكـسار( 4.4.1)

الحصول على  كما أنها تتيح كذلك لى مسافات كبيرة من نقطة التفجير،الإشارات الزلزالية ع

لقد  التي تنتقل خلالها، السطحية معلومات عن الـسرعات والأعـماق الخاصـة بالطبقـات تحـت

لأطـوال  نظـراً لكن  لاستكشافات الجيوفيزيائية،مجال ا استخدمت هذه الطريقة على نطاق واسع في

مــن هــذه الطريقــة هــي جدا  فيهــا فــإن النتــائج المتحــصل عليهــا الموجـات المـستخدمة

 ضــعيفة.

اب الملح قبيل استخدام قب استخدمت طريقة الانكسار الزلـزالي في المـاضي في تحديـد جوانـب

تعطي معلومات دقيقة عـن التراكيـب الـصخرية،  الطريقة الانعكاسية، ومع أن طريقـة الانكـسار لا

ستكشاف النفط حالياً إلا أنها مصدر جيد للمعلومات عـن سرعـة انتـشار ا وهـي أقـل اسـتخداماً في
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لمواقع وأعماق طبقات  حديـد التقريبـيالموجات في طبقات الانكسار، ومن ثم، فهـي تـساعد في الت

 صخرية أو تكوينات جيولوجية معينة.

 مقارنة بين الطريقة السيزمية الانعكاسية والانكسارية:( 4.4.1)

 

 :من مميزات الطريقة الانكسارية( 4.4.4.1)

ً في جمع  ولاً:أ أننا نحتاج لأقل عدد ممكن من المصادر والمستقبلات ولذلك فهي رخيصة نسبيا

البيانات في حين أن الطريقة الانعكاسية تحتاج لعدد أكبر من المصادر والمستقبلات لذلك فإن جمع 

 البيانات بواسطة هذه الطرقة مكلف جداً.

 

وعند تحليل البيانات فإن تحليل البيانات الانكسارية أسهل من تحليل البيانات الانعكاسية حيث  ثانياً:

نكسارية على زمن وصول أول موجة في حين أن تحليل البيانات أننا نعتمد في تحليل البيانات الا

الانعكاسية يعتمد على الجزء المتبقي من الطاقة كما أنها تحتاج إلى أجهزة حاسوبية متطورة وعدد 

 .ة()عالية التكلفكبير من الخبراء لذلك فهي تكلف الكثير 

 

 الطريقة الانكسارية: يأما عن مساو( 4.4.4.1)

فيجب أن تكون المسافة بين المصدر والمستقبلات كبيرة بعض الشيء حتى نتمكن من استقبال  ولاً:أ

 .يانات بواسطة الطريقة الانعكاسيةنحتاج هذه المسافة عندما نجمع الب البيانات، في حين أننا لا

الطريقة الانكسارية أنها لا تعمل إلا إذا كانت السرعة تزداد مع العمق، في  أيضاً من مساوي ثانياً:

 ل.الانعكاسية تعمل في جميع الأحوا حين أن الطريقة

ً أن الطريقة الانكسارية تترجم لنا ماهية الطبقات الموجودة في الأسفل هذه  ثالثاً: ونلاحظ أيضا

ية، في حين أن البيانات الانعكاسية يمكن أن الطبقات من الممكن أن تكون عميقة جداً وغير مستو

 تكون مترجمة بسهولة أكثر من ناحية علم الطبقات.

 

 العمل: مبدأ( 1.1)

مصدر للطاقة على سطح الأرض على طول  تتم عملية المسح الزلزالي بإنشاء موجات زلزالية ذات

خط يتم تحديده مسبقاً، وتنتقل الموجة الزلزالية إلى الأرض وتعكسها طبقات وتشكيلات الأرض 

 ها أجهزة استقبال تدعى الجوفونات، ومـن ثـم قيـاس وقـت، ثم تعود إلى السطح حيث تسجلالمكمنية
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المراد استكـشافه، ومن خلال هذه  صدروصول هذا الصوت إلى نقاط مختلفة في جميع أنحاء الم

مكان وجود المصدر بين الطبقات تحت  البيانات بإمكان المستكـشف أن يحـصل عـلى اسـتنتاج عـن

 سطح الأرض.

 

 أهمية المسح السيزمي:( 4.1)

يعتبر المسح السيزمي من أهم تطبيقات علم الجيوفيزياء، لأنه يعطي صورة واضحة عن الطبقات 

الجيولوجية الواقعة تحت سطح الأرض وعن امتدادها واستمراريتها ووجود أية انحرافات أو 

  انقطاعات فيها وذلك بهدف اختيار التركيب الأكثر ملاءمة واحتمالاً لتجمع المواد الهيدروكربونية.

 

 الموجات السيزمية:( 6.1)

تمر بها، كما يمكن  من المعروف أن سرعة الموجات الصوتية تعتمد على كثافة الصخور التي

أزمنة الانعكاس ومقارنتها، وهكذا ستعرف  حساب أعماق الطبقات وسمكها واستنتاج أنواعها بقيـاس

سـيتم إنتـاج خـرائط تركيبيـة لأي السفلى وبيئة الترسيب، ومن ثم  الظواهر التركيبيـة في الطبقـات

المحدبة والفوالق  جيولوجي يعطي انعكاسات للموجـات الـصوتية وتحديـد أمـاكن الطيـات مـستو

 والقباب الملحية والشعب وخواصها.

 

 تعريف:( 4.6.1)

للمسح الزلزالي، إذ يمكن  )أو الـصدمة( الحـرة منـافع خاصـة بوصـفهاً مـصدرا لموجة الاهتـزاز

 مع البيئة الصخرية المتوقعة. تعريفها بدقة على أنها مقاييس طبيعية لها تفاعلاتهـا

 ملاحظة هامة:

تحــدثها الــزلازل لا  إن إحداث الهزات الصناعية في طبقات الأرض التي تشبه الهزات التـي

إسقاط ثقل كبير فحسب، بل يتعد ذلك إلى  إحــداثها عــلى اســتخدام تفجــيرات الــديناميت يقتــصر

الهزات على مسافات متباعدة من مركـز التفجـير أو يـتم الإسـقاط  ثم استقبال فوق سطح الأرض

فيــنعكس ذلــك  سماعات، تثبت فوق سطح الأرض وتنقل صد الهزات إلى أجهزة التسجيل بواسـطة

 .الجيوفيزيائية الخــرائط في صــورة قــراءات مختلفــة تــستخدم في إعــداد
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 أنواع الموجات السيزمية: ( 4.6.1)

 تنقسم الموجات السيزمية إلى قسمين وهي:

وهذه هي الموجات التي تسري في  :Body Waves الموجات الجسمية (4.4.6.1)

لم تتغير معاملات المرونة للوسط الذي  باطن الأرض، نحن نعلم أن الموجات تنطلق بسرعة ثابتة ما

جميع الاتجاهات بعيداً عن المصدر، من ذلك نستنتج أن الموجات  تسري فيه كما أنها تنتشر في

 . homogeneous السيزمية وعند أي لحظة تعطي شكلاً كروياً عند انتشارها في وسط متجانس

 

 

 ( يوضح الموجة الجسمية4.1الشكل )

 

 إلى نوعين: Body wavesوتنقسم الـ 

  الموجات الأوليةprimary waves:  وتعرف باسمP Waves  وسميت بهذا الاسم

، ويعود سبب سرعتها إلى أنها ع ولذلك فهي أولى الموجات وصولاً لأنها لكونها الأسر

ً حيث تتحرك فيها الجزيئات في نفس خط  ً بسيطا انتشار الموجة وتشبه هذه تسلك سلوكا

 الصوتية حيث أنها تنتشر في الهواء وفي الماء أيضاً. الموجات

 

  الموجات الثانويةsecondary waves:  وتعرف باسمS Waves  وهي أبطأ من

الموجات الأولية حيث تتحرك فيها الجزيئات عمودياً على خط انتشار الموجة ولا تنتشر إلا 

 في الأوساط الصلبة فقط.

الموجات التقليدية،  مقارنـة مـع إن الموجات الثانوية أكثر حساسية تجاه المحتويـات الطينيـة

النظيفة والطمي الذي يمتلك خصائص  فائدة في التمييز بشكل مبـاشر بـين الرمـاللذا فهي أكثر 
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الموجات الثانوية أيضا في التعرف على منـاطق الـصدوع  إنتاجيـة مختلفـة، كـما تـساعد تقنيـة

يـز نــماذج محاكــاة دقيقــة للمكــامن النفطيــة وتعز خطــوة حيويــة لتطــوير المفتوحـة التـي تعـد

 استراتيجيات الإنتاج إلى أقصى حد.

وهي الموجات التي تسري على  :Surface wavesالموجات السطحية  (4.4.6.1)

 الأرض فقط.  سطح

للموجات السطح يكون كبير جداً على السطح ويصغر كلما اتجهنا إلى  amplitudesسعة الموجة  

العمق لذلك فإن هذه الموجات تضمحل أسياً مع العمق، أيضاً تضمحل هذه الموجات كلما ابتعدنا عن 

الموجات المصدر، وتعتبر هذه الموجات أقل سرعة من الموجات الثانوية ونستطيع التقليل من هذه 

 وتوضح الصورة التالية مقطع عرضي لانتشار الموجات السطحية. رض،بدفن المصادر في الأ

 

 

 ( يوضح الموجة السطحية.4.1الشكل )

 

 :Snell's Law سنلقانون ( 7.1)

في العادة تميل وجات وزوايا سقوطها وانكسارها، يوضح لنا قانون سنل العلاقة بين سرعات الم

لكن متجانس،  دامت تسري في وسط مة ماإلى الانتشار في خطوط مستقي Raypathsخطوط الـ 

اتجاه مساراتها لو بدأت هذه الخطوط في التفاعل مع الحدود الفاصلة بين الطبقات فإنها ستبدأ بتغيير 

عند نقطتين  Raypathsويصف قانون سنل الطريق الذي تسلكه خطوط الـ حسب قانون سنل، 

نكسارها بعد عبورها الوسط نقطة اثابتتين وهي نقطة سقوط الموجات على السطح الفاصل ثم 

 الفاصل.
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 قانون سنل يوضح (1.1 الشكل)

 

تنعكس من الـسطوح  إن الصوت المطلـوب هـو الطاقـة التـي تـصل إلى بـاطن الأرض ثـم

ويكون الوقت الـذي تـستغرقه  ،السطح مرة أخر الموجـودة بـين طبقـات الـصخور قبـل أن تعـود إلى

ً معينة مؤشراً  منطقة الطاقـة في العـودة مـن  يكـون انعكـاس فمـثلاً على العمق والشكل،  صحيحا

 سطح أعمق. عمقا أسرع من انعكاس الصوت الذي ينتقـل مـنمن سطح أقل  الصوت

 ملاحظة:

وترتفـع إلى  في الرواسب الفتاتية، الثانية قـدم في 0055 الموجات الزلزالية تبلغ نحور سرعة انتشا

وبذلك يـسهل تحديـد عمـق من الصخور النارية،  بعض قـدم في الثانيـة في 44555مـن  أكثـر

 وذلك برسم خريطة صخور القاعدة التي تـتراكم عليهـا الـصخور ،وشكله الحـوض الرسـوبي

 الرسوبية.

 ( الهدف من البيانات الزلزالية:8.1)

 الطاقـة دراستها وتحديد كميـة تحديد المواقع المراد بما في ذلك ،الزلزالية البيانات إن الهدف من

الطاقة ومستقبلاتها.  لمـصادر المـستهدفة والترتيـب المناسـب اللازمة هو تحديد الـصخور الزلزالية

وأعمال الحقل لمناقشة الهدف  وبعد تحديد منطقة المسح يجتمع موظفو التحليل والمعالجـة

 مقاييس تجميع خاصة. استخدام مشكلات أية وقد يحتم ظهـور الجيوفيزيائي والمنطقة المستهدفة،

 



 المسح الزلزالي                                                               رابعالباب ال

 

 34 

 مميزات وعيوب الطريقة السيزمية:( 9.1)

 

 من مميزات هذه الطريقة:( 4.9.1)

 نستطيع من خلالها تحديد  أنها تعطينا تصور عما هو موجود تحت سطح الأرض وبذلك

 للمنطقة. الطبقيالعمود 

  ولكونها تعتمد على انتشار الموجات في الصخور وحيث أن انتشار هذه الموجات يعتمد

 على معاملات المرونة للصخر فإننا نستطيع ومن حيث المبدأ تحديد هذه المعاملات.

 ة هذه الطريقة.طوأيضا نستطيع الكشف عن الهيدوركربونات بواس 

 

 هذه الطريقة: مساويومن ( 4.9.1)

  ًمقارنة بالطرق الجيوفيزيائية الأخرى.أنها مكلفة جدا 

 طلب تحليل البيانات المستخلصة بهذه الطريقة وقتاً طويلاً.يتو 

 .بالإضافة إلى حاجة المحللين إلى أجهزة حاسوبية متطورة تكلف مبالغ طائلة 

 المستخدمة في تجميع البيانات مكلفة جداً وأغلى من الأجهزة المستخدمة في  ةجهزأيضاً الا

 وفيزيائية الأخرى.يطريق الج

 

لعمل المسح  ماهي الأدوات التي يستخدمها الجيوفيزيائيين( 41.1)

 ؟السيزمي

 Seismic للطاقة لإحداث الاضطرابات وتوليد الموجات : مصادرأولا( 4.41.1)

Source  

 هنالك العديد من المصادر المستخدمة لتوليد الطاقة لكن الأكثر استخداما هي:

(4.4.41.1 )Image Sources: المصادر استعمالًا  وتعتبر المطرقة الثقيلة من أكثر هذه

التسجيل حيث يتم  حيث يوضع قرص معدني على الأرض ويضرب بواسطة المطرقة توصل بنظام

  تسجيل الموجات الصادرة عنها عن طريق الجيوفون.
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 هذا المصدر:  من مميزات

 .أنه بسيط وسهل الاستخدام 

 من عيوبه: 

  الكثير من الطاقة. تنتج تتم يدوياً ولاأن العملية 

 .ويولد الكثير من الموجات السطحية 

 

(4.4.41.1 )Gun Sources: تتحول  وهي عبارة عن طلقات تطلق على الأرض حيث

 الطاقة الحركية إلى طاقة زلزالية.

الموجات هذا المصدر متصل بنظام التسجيل لتسجيل زمن انطلاق  وكما في المطرقة الثقيلة يكون

 الجيوفون. واستقبالها بواسطة

 ومن مميزات هذا المصدر:

 وينتج الكثير من الطاقة. أنه لا يولد الكثير من الموجات السطحية 

 ومن سلبياته:

 الثقيلة.  أن تكاليف استخدامه مرتفعة مقارنة بالمطرقة 

 .إضافة إلى حاجتك إلى تصريح لاستخدام هذا النوع من الأجهزة 

 

(4.4.41.1 )Explosive Sources  وتنتج هذه المصادر المتفجرة

كبيرة من الطاقة وهي عبارة عن صندوق يحتوي على المادة المتفجرة  كمية

 .تفجيرهتؤدي إلى  ثم يقذف بطلقات

التسجيل ليتم تسجيل زمن انطلاق الموجات  وكما في المصادر السابقة يرتبط هذا المصدر بنظام

 ت.الجيوفوناواستقبالها بواسطة 
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 ومن مميزات هذا المصدر:

 السابقة رة من الطاقة مقارنة بالمصادرأنها تنتج كمية كبي. 

 ولا تنتج الكثير من الموجات السطحية. 

 :سلبياته ومن

 .أنها خطرة بعض الشيء 

 حتى تصل إلى نظام التسجيل مقارنة ً  وتستغرق البيانات الصادرة عن هذا المصدر وقتا

 بالمصادر الأخرى.

 

 ثانيا: مستقبلات لاستقبال الموجات ويطلق عليها اسم جيوفون( 4.41.1)

Geophones . 

وهو مخصص للأسطح الصلبة كما هو  يكون الجيوفون مزود بمسمار صغير لتثبيته على الأرض

 :موضح في الشكل التالي

        

 ( الجيوفون0.1 الشكل)

 مبدأ عمل الجيوفون:( 4.4.41.1)

ويحيط بهذه الكتلة ، هتزاز مع حركة الأرض واهتزازهامرنة قابلة للا كتلة أن الجيوفون يتكون من

عند اهتزاز الكتلة ، يحيط بالكتلة والسلك مغناطيس صغير مولد للمجال المغناطيسيو، معدني سلك

 .يسجله نظام التسجيل يبدأ السلك بتقطيع خطوط المجال فيتولد فيه تيار كهربائي
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 ( مبدأ عمل الجيوفون4.1 الشكل)

ويستخدم لتسجيل الموجات  Recording System ثالثا: نظام التسجيل( 4.41.1)

  .تستقبلها الجيوفونات التي

الإشارات الكهربائية التي تطلقها الجيوفونات ويتصل معها بواسطة أسلاك  هذا النظام يقوم بتسجيل

 :ي الصورةف كهربائية كما

   

   ( أجهزة التسجيل.9.1الشكل )

 

 .التسجيلرابعا: أسلاك للربط بين الجيوفونات ونظام ( 1.41.1)

ببعضها ثم تتجه إلى سيارة الأبحاث التي  أن الأسلاك تربط الجيوفوناتالتالية ونلاحظ في الصورة 

في المرة الواحدة  995إلى  95يتراوح عدد الجيوفونات بين  ومن الممكن أن، تحمل نظام التسجيل

 .ومن انواع أنظمة التسجيلة، بينها ثابتوتكون المسافات 
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 ( نظام تسجيل البيانات السيزمية4.1الشكل )

 مصادر التشويش:( 44.1)

الجيوفيزيائية فإن هناك مصادر للتشويش تؤدي إلى تشويش  وكما هو الحال مع جميع الطرق

 .البيانات السيزمية

 :من هذه المصادر

النقل البري حتى تحريك الرياح لفروع  الحركات الأرضية الخارجة عن سيطرتنا مثل حركة( 9)

 ة.ويش البيانات السيزميالأشجار يؤدي إلى تش

وتحولها إلى إشارات  : فكما نعلم أن الجيوفونات تستقبل الحركة الأرضيةالتشويش الكهربائي( 4)

 ة.التشويش على البيانات السيزمي كهربائية فأي تشويش على هذه الإشارات الكهربائية يؤدي إلى

في طبوغرافية الطبقات يؤدي إلى التشويش على البيانات  : حيث أن التغيرالتشويش الجيولوجي( 4)

 .تحليله السيزمية مما يزيد من صعوبة

 

 السيزمية: معالجة البيانات( 44.1)

البيانات التي تم الحصول عليها من المسح الزلزالي في حالتها الأولية أو "الخام" غير  وتعتبر

المعالجة، وقبل أن يتم استخدامها ينبغي أن تمر بسلسلة من المعالجات المحوسبة، وهذه العمليات 

ستخدام تشمل: الفلترة، التجميع، النقل وغيرها من معالجات محوسبة، ما يجعل هذه البيانات قابلة للا

يتطلب أجهزة حاسوب ممكنة وبرامج متطورة. وبما أن أجهزة الحاسوب أصبحت أكثر تطوراً  لكنو

في عصرنا وتقنيات المعالجة أكثر تقدماً، بات بالإمكان ومن الشائع إعادة معالجة البيانات الزلزالية 
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ف لم يكن من الممكن التي تم الحصول عليها في السنوات السابقة، ما يخلق فرصاً جديدة للاستكشا

استنباطها من البيانات ثلاثية الأبعاد الأصلية، ويمكن أن تكون معالجة البيانات مكلفة وتستغرق وقتاً 

  طويلاً، وهذا يتوقف على حجم المساحة التي شملتها الدراسة وكمية البيانات التي تم الحصول عليها.

 

 السيزمية: تحليل البيانات( 44.1)

يل البيانات التي تمت معالجتها بواسطة الجيوفيزيائي أو الجيولوجي، وكافة البيانات وأخيراً يتم تحل

المعالجة تخضع للتحليل، مع العلم أنه قد لا يتفق الخبراء على نفس التحليل، فعلم الجيولوجيا يعتبر 

ً على الرغم من أنه تم التقليل من الثقوب الجافة باستخدام ً ذاتيا الزلزالي تكنولوجيا المسح  علما

ثلاثي الأبعاد، إلا أنه لم يتم التخلص منها نهائياً، فمسألة تحليل البيانات ثلاثية الأبعاد هي عملية 

  حساسة وخطوة حاسمة عند القيام بمشروع مسح زلزالي ثلاثي الأبعاد.
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 لخامسالباب ا

 العملي الإطار

  

 تم تقسيم العمل إلى مرحلتين: 

 .التصميممرحلة  .1

  .مرحلة التوقيعو .2

 أولا: مرحلة التصميم

عن  وعمل ارجاع جغرافي لضبطها وتوكادلأا برنامجإدخالها في وتم  Google Earth تم أخذ صورة فضائية للمنطقة من 

حدود المنطقة المراد العمل فيها، وبعد ذلك تم تقسيمها لخطوط طول وخطوط ، ثم تم ترسيم طريق نقاط الضبط المعلومة لدينا

 متر بين كل خط والثاني، ومن ثم تم حفظها في الجهاز. 22عرض بمسافات متساوية 

 ثانيا: مرحلة التوقيع:

طة بمعلومية نق الثابت قة الرصدرطط الضبط بتم توقيع نقاحيث  .GPSحداثيات ببرنامج ال توقيع نقاط الضبط وشبكة الإم ت

 .قة الرصد المتحركما نقاط الشبكة فتم توقيعها بطريأ ،(Africa)حداثيات لإثابتة معلومة ا

 .حداثياتلإاتصحيح و أحساب الخطو لجة نقاط الضبطاتمت مع ذلكوبعد 

 .التصحيحاتالنقاط لأي خط مع  وارتفاع ،إحداثيات التصميم والتوقيع الجداول التالية توضح

 

  .متار: جميع القياسات بالأملحوظة

 

 

     يوضح نقاط الضبط (1.5رقم  جدول)
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 ل:الخط الأوحداثيات إيوضح ( 2.5جدول رقم )

 

 

 الخطأ المعياري:قانون 

σ = √
∑ εi

2n
i−1

𝑛
 

 

 الخطأ المعياري للخط الأول يوضح (1.2.2جدول رقم )

 σ المعياري ) الخطأ (N σ المعياري ) أالخط (E 

0.020603397 0.01602342 

 

 

 

point 

 

 

Design 

Easting 

 

Design 

Northing 

 

ET 

 

NT 

 

Design 

Elevation 

 

∆Easting 

 

∆Northing 

18 454092.5.02 1716865.227 454092.5.01 1716865.221 0.000 0.001 -0.006 

17 454117.5.02 1716865.227 454117.5.09 1716865.251 0.000 0.007 0.024 

16 454142.5.02 1716865.227 454142.5.26 1716865.219 0.000 0,043 -0.008 

15 454167.502 1716865.227 454167.545 1716865.209 0.000 0.002 -0.018 

14 454192.502 1716865.227 454192.507 1716865.191 0.000 0.003 -0.036 

13 454217.502 1716865.227 454217.505 1716865.197 0.000 -0.006 0.030 

2 454242.502 1716865.227 454242.496 

 

1716865.225 0.000 0.009 0.002 

1 454267.502 1716865.227 454267.511 1716865.241 0.000 -0.005 0.014 
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 الخط الثاني:حداثيات إيوضح ( 3.5جدول رقم )

point Design 

Easting 

Design 

Northing 

ET NT Design 

Elevation 

∆Easting ∆Northing 

3 454267.502 1716840.227 454267.497 1716840.240 0.000 -0.005 0.013 

5 454242.502 1716840.227 454242.490 1716840.226 0.000 -0.012 -0.001 

19 454217.502 1716840.227 454217.518 1716840.237 0.000 0.016 0.010 

20 454192.502 1716840.227 454192.447 1716840.223 0.000 -0.055 -0.004 

23 454167.502 1716840.227 454167.503 1716840.213 0.000 0.001 0.014 

28 454142.502 1716840.227 454142.517 1716840.227 0.000 0.015 0.000 

29 454117.502 1716840.227 454117.500 1716840.251 0.000 -0.002 0.024 

32 454092.502 1716840.227 454092.483 1716840.247 0.000 -0.019 0.020 

 

 الخطأ المعياري للخط الثاني:يوضح ( 1.3.2جدول رقم )

 σ المعياري ) الخطأ (N σ المعياري ) الخطأ (E 

 

0.0135 

 

0.022474986 
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 ط الثالث:الخحداثيات إيوضح ( 4.5جدول رقم )

point Design 

Easting 

Design 

Northing 

ET NT Design 

Elevation 

∆Easting ∆Northing 

33 525522.252 111.512.221 525.525522  111.512.212 5.555 5.555-  5.512-  

31 525111.252 111.512.221 525111.5.5 111.512.222 5.555 5.535-  5.552-  

35 525152.252 111.512.221 525152.522 111.512.215 5.555 5.553-  5.511-  

25 5251.1.252 111.512.221 251.1.215  111.512.2.1 5.555 5.513 5.535 

22 525122.252 111.512.221 525122.212 111.512.12. 5.555 5.515 5.531-  

21 525211.252 111.512.221 525211.52. 111.512.225 5.555 5.55.-  5.553-  

. 525252.252 111.512.221 25252.5535  111.512.251 5.555 5.512-  5.525-  

5 5252.1.252 111.512.221 5252.1.55. 111.512.252 5.555 5.51.-  5.522-  

 

 ( الخطأ المعياري للخط الثالث1.5.2)

 σ المعياري ) الخطأ (N σ المعياري ) الخطأ (E 

 

0.0220227 

 

0.0085215 
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 الخط الرابع: حداثياتإيوضح  (5.5جدول رقم )

point Design 

Easting 

Design 

Northing 

ET NT Design 

Elevation 

∆Easting ∆Northing 

7 454267.502 1716790.227 454267.494 1716790.221 0.000 -0.004  0.000-  

8 454242.502 1716790.227 454242.520 1716790.228 0.000 5.515 5.551 

25 454217.502 1716790.227 454217.492 1716790.232 0.000 5.515-  5.552 

20 454192.502 1716790.227 454192.496 1716790.235 0.000 5.55.-  5.555 

27 454167.502 1716790.227 454167.527 1716790.225 0.000 5.522 5.552-  

34 454142.502 1716790.227 454167.498 1716790.216 0.000 5.555-  5.511-  

35 454117.502 1716790.227 454167.564 1716790.215 0.000 5.5.2 5.512-  

30 454092.502 1716790.227 454092.482 1716790.239 0.000 5.525-  5.512 

 

 ( الخطأ المعياري للخط الرابع1.2.2)

 σ المعياري ) الخطأ (N σ المعياري ) الخطأ (E 

 

0.008208227 

 

0.02588677 
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 الخط الخامس: حداثياتإيوضح  (0.5جدول رقم )

POINT Design 

Easting 

Design 

Northing 

ET NT Design 

Elevation 

∆Easting ∆Northing 

47 525522.252 111.1.2.221 525522.511 111.1.2.25. 5.555 5.522-  5.512 

44 525111.252 111.1.2.221 525111.5.2 111.1.2.151 5.555 5.555-  5.555-  

43 525152.252 111.1.2.221 525152.255 111.1.2.251 5.555 5.552-  5.511 

41 5251.1.252 111.1.2.221 5251.1.52. 111.1.2.22. 5.555 5.55.-  5.551-  

38 525122.252 111.1.2.221 525122.552 111.1.2.251 5.555 5.552-  5.525-  

73  525211.252 111.1.2.221 525211.215 .221111.1.2  5.555 5.512 5.55.-  

11 525252.252 111.1.2.221 525252.52. 111.1.2.253 5.555 5.55.-  5.525-  

9 5252.1.252 111.1.2.221 5252.1.255 111.1.2.222 5.555 5.552-  5.525 

 

 

 ( الخطأ المعياري للخط الخامس2...1)

 σ المعياري ) خطأال (N σ المعياري ) الخطأ (E 

 

0.021398013 

 

0.000306625 
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 الخط السادس: حداثياتإيوضح  (7.5جدول رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الخطأ المعياري للخط السادس1.1.2)

 σ المعياري ) الخطأ (N σ المعياري ) الخطأ (E 

 

0.0140845660 

 

0.010488088 

 

 

 

 

 

 

 

 

POINT Design 

Easting 

Design 

Northing 

ET NT Design 

Elevation 

∆Easting ∆Northing 

10 5252.1.252 111.155.221 525522.511 111.1.2.25. 5.555 553.5-  5.51. 

12 525252.252 111.155.221 525111.5.2 111.1.2.151 5.555 5.555 5.525-  

39 525211252 111.155.221 525152.255 111.1.2.251 5.555 5.512-  5.522-  

40 525122.252 111.155.221 5251.1.52. 111.1.2.22. 555.5  5.523 5.515-  

42 5251.1.252 111.155.221 525122.552 111.1.2.251 5.555 5.55. 5.551-  

45 525152.252 111.155.221 525211.215 111.1.2.221 5.555 5.553-  5.55.-  

40 525111.252 111.155.221 525252.52. 111.1.2.253 5.555 5.555 5.555 

48 525522.252 111.155.221 5252.1.255 111.1.2.222 5.555 5.555-  5.552 
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 ح منطقة الدراسةيوض (1.5 الشكل)

 

 

 Control Pointsيوضح شكل نقاط الضبط ( 2.5)الشكل 
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 الخلاصة:( 6.1)

ت  والمتججاات  على خطوط وتجهيز مواقع المستقبلا ،المسح الزلزاليتم الحصول على تصميم لخطوط 

 والتأكد من خطاء وتصحيحهاكتشاف الأام تو ،تحديد المواقع العالمي ظامستخدام ناوتوقيعها ب ،الزلزلة

تصميم سليم لخطوط الزلزلة وتوقيعها بدون  ىوبالتالي نكون قد حصلنا عل .مواقعها الصحيحة بعد التوقيع

   أخطاء.
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 ( التوصيات:6.1) 

 .تحديد مساحة أكبا لعملية الدااسة مع زيادة عدد النقاط تعُطي نتائج أفضل 

 صطناعية وغياهاالأقماا الا على البيانات  مثل صواستخدام تقنيات  حديثة للحصول ا.  

 م أجهزة حديثة اخدتسا(  من إصداااتGPS) .وأساع في عملية الاصد 

 ابط GPS مع نظم المعلومات  الجغاافية للحصول عل تحليل الجيولوجية لمنطقة الدااسة. 
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 المراجع:( 6.1)

والجي بي إس، مكة المكامة، المملكة العابية  م، أسس المساحة الجيوديسية2112( جمعة داؤود، 1)

 السعودية.

 م، مقدمة في جيوفيزياء البيئة.2112( زياد حسن أبو هين، 2)

، ماكز الإمااات  123تقنيات  استكشاف النجط والغاز وعوائدها، العدد ( عماا محمد سلو العبادي، 3)

 للدااسات  والبحوث الاستااتيجية.

 .الله للعلوم والتقانةجامعة الملك عبد  موقع (4) 

 اابط الموقع:

  https://www.kaust.edu.sa/ar 

 ..GOVGPS( موقع 5)

 اابط الموقع:

www.gps.gov/systems/gps/arabic.php 

 

https://www.kaust.edu.sa/ar
www.gps.gov/systems/gps/arabic.php
www.gps.gov/systems/gps/arabic.php


Baseline Processing Report

Processing Summary

Observation From To Solution Type H. Prec.
(Meter)

V. Prec.
(Meter)

Geodetic 
Az.

Ellipsoid 
Dist.

(Meter)

ΔHeight
(Meter)

africa1 --- base2 
(B2)

africa1 base2 Fixed 0.005 0.007 119°00'02" 868.716 -16.032

base1 (B1) africa1 base1 Fixed 0.007 0.016 134°27'02" 840.249 -15.483

Invalid leap seconds 
- Invalid leap 
seconds (C2)

africa1 Invalid leap 
seconds - 
Invalid leap 
seconds (C2)

N/A ? ? ? ? ?

Acceptance Summary
Processed Passed Flag Fail

3 3 0 0

Project file data

Name: C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24.vce

Size: 52 KB

Modified: 11/14/2019 11:37:58 AM (UTC:2)

Time zone: Egypt Standard Time

Reference number:

Description:

Comment 1:

Comment 2:

Comment 3:

Coordinate System

Name: World wide/UTM

Datum: WGS 1984

Zone: 36 North

Geoid: EGM96 (Global)

Vertical datum:

1



Standard Errors
Vector errors:

σ ΔEasting 0.002 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00" σ ΔX 0.003 m

σ ΔNorthing 0.001 m σ Ellipsoid Dist. 0.002 m σ ΔY 0.003 m

σ ΔElevation 0.004 m σ ΔHeight 0.004 m σ ΔZ 0.002 m

Vector Components (Mark to Mark)
From: africa1

Grid Local Global

Easting 453513.915 m Latitude N15°31'58.02478" Latitude N15°31'58.02478"

Northing 1717302.824 m Longitude E32°33'59.44655" Longitude E32°33'59.44655"

Elevation 400.544 m Height 402.363 m Height 402.363 m

To: base2

Grid Local Global

Easting 454272.568 m Latitude N15°31'44.32211" Latitude N15°31'44.32211"

Northing 1716880.274 m Longitude E32°34'24.94256" Longitude E32°34'24.94256"

Elevation 384.531 m Height 386.331 m Height 386.331 m

Vector

ΔEasting 758.654 m NS Fwd Azimuth 119°00'02" ΔX -327.013 m

ΔNorthing -422.549 m Ellipsoid Dist. 868.716 m ΔY 692.735 m

ΔElevation -16.013 m ΔHeight -16.032 m ΔZ -410.120 m

africa1 - base2 (Invalid leap seconds-Invalid leap seconds) (S2)
Baseline observation: africa1 --- base2 (B2)

Processed: Invalid leap seconds

Solution type: Fixed

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2)

Horizontal precision: 0.005 m

Vertical precision: 0.007 m

RMS: 0.008 m

Maximum PDOP: 1.409

Ephemeris used: Broadcast

Antenna model: NGS Absolute

Processing start time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing stop time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing duration: 00:10:00

Processing interval: 1 second
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Residuals

Occupations
From To

Point ID: africa1 base2

Data file: C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24\71093181.T02

C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24\14112019sust24
.job\14112019sust24 Files\30123180.t02

Receiver type: R10 R10

Receiver serial number: 5611457109 5608456479

Antenna type: R10 Internal R10 Internal

Antenna serial number: -------- --------

Antenna height (measured): 1.570 m 1.700 m

Antenna method: Lever of R10 extension Bottom of quick release

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²)
X Y Z

X 0.0000085839

Y 0.0000054973 0.0000080467

Z 0.0000022634 0.0000012860 0.0000024934

3



4



5



6



7



8



9



10



Processing style
Elevation mask: 10°00'00.0"

Auto start processing: Yes

Start automatic ID numbering: AUTO0001

Continuous vectors: No

Generate residuals: Yes

Antenna model: Automatic

Ephemeris type: Automatic

Frequency: Multiple Frequencies

Processing Interval: Use all data

Force float: No

Acceptance Criteria

Vector Component Flag Fail

Horizontal Precision > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm

Vertical Precision > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm

africa1 (Invalid leap seconds-Invalid leap seconds) (S1)
Baseline observation: base1 (B1)

Processed: Invalid leap seconds

Solution type: Fixed

Frequency used: Multiple Frequencies

Horizontal precision: 0.007 m

Vertical precision: 0.016 m

RMS: 0.006 m

Maximum PDOP: 1.623

Ephemeris used: Broadcast

Antenna model: NGS Absolute

Processing start time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing stop time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing duration: 00:00:30

Processing interval: 1 second

11



Aposteriori Covariance Matrix (Meter²)
X Y Z

X 0.0000424071

Y 0.0000285578 0.0000308483

Z 0.0000114365 0.0000087355 0.0000083052

Standard Errors
Vector errors:

σ ΔEasting 0.003 m σ NS fwd Azimuth 0°00'01" σ ΔX 0.007 m

σ ΔNorthing 0.002 m σ Ellipsoid Dist. 0.003 m σ ΔY 0.006 m

σ ΔElevation 0.008 m σ ΔHeight 0.008 m σ ΔZ 0.003 m

Vector Components (Mark to Mark)
From: africa1

Grid Local Global

Easting 453513.915 m Latitude N15°31'58.02478" Latitude N15°31'58.02478"

Northing 1717302.824 m Longitude E32°33'59.44655" Longitude E32°33'59.44655"

Elevation 400.544 m Height 402.363 m Height 402.363 m

To: base1

Grid Local Global

Easting 454112.313 m Latitude N15°31'38.88088" Latitude N15°31'38.88088"

Northing 1716713.408 m Longitude E32°34'19.57412" Longitude E32°34'19.57412"

Elevation 385.079 m Height 386.880 m Height 386.880 m

Vector

ΔEasting 598.398 m NS Fwd Azimuth 134°27'02" ΔX -202.698 m

ΔNorthing -589.415 m Ellipsoid Dist. 840.249 m ΔY 582.299 m

ΔElevation -15.465 m ΔHeight -15.483 m ΔZ -571.127 m
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Occupations
From To

Point ID: africa1 base1

Data file: C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24\71093181.T02

C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24\66973180.T02

Receiver type: R10 R10

Receiver serial number: 5611457109 5609456697

Antenna type: R10 Internal R10 Internal

Antenna serial number: -------- --------

Antenna height (measured): 1.570 m 1.477 m

Antenna method: Lever of R10 extension Bottom of quick release
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Tracking Summary
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Residuals

15
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africa1 (Invalid leap seconds-Invalid leap seconds) (S1)
Trajectory observation: Invalid leap seconds - Invalid leap seconds (C2)

Processed: Invalid leap seconds

Solution type: Fixed

Frequency used: Multiple Frequencies

Solutions: 1 (1 Passed 0 0 )

Ephemeris used: Mixed

Antenna model: NGS Absolute

Processing start time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing stop time: Invalid leap seconds (Local: UTC+2hr)

Processing duration: 00:00:00

Processing interval: 1 second
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Tracking Summary
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Residuals
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Processing style
Elevation mask: 10°00'00.0"

Auto start processing: Yes

Start automatic ID numbering: AUTO0001

Continuous vectors: No

Generate residuals: Yes

Antenna model: Automatic

Ephemeris type: Automatic

Frequency: Multiple Frequencies

Processing Interval: Use all data

Force float: No

Acceptance Criteria

Vector Component Flag Fail

Horizontal Precision > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm

Vertical Precision > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm

11/28/2019 10:31:33 
AM

C:\Users\bakhet\Desktop
\SUST24\14112019sust24.vce

Trimble Business Center
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