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مستخلص:
يتنــاول البحــث دراســة التغايــر في هندســية طيــة بيخــر المحدبــة عــى طــول محورهــا، تقــع الطيــة ضمــن الحــدود الإداريــة لمحافظــة دهــوك الواقعــة ضمن 
إقليــم كردســتان العــراق، شــال العــراق. لرســم الخريطــة الجيولوجيــة اختــرت خمســة مســارات لجمــع البيانــات الحقليــة بشــكل عمــودي عــى محــور الطيــة 
إبتــداءا مــن الغاطــس الجنــوبي الشرقــي القريــب مــن مدينــة دهــوك وإنتهــاءا بالغاطــس الشــالي الغــربي القريــب مــن الديربــون. أظهــر المقطــع الجيولوجــي 
للمســارين الأول )جــزء ســبي ريــز( والثــاني )جــزء كارا بــاران( تكشــفا لتكوينــات العــر الطباشــري المتأخــر )بخمــة وشــرانش( بالإضافــة إلى تكوينــات 
العــر الثلاثــي )كولــوش، جركــس، آفانــا وبلاســبي(، وتكشــفا لتكويــن بلاســبي فقــط في المســارات الثــاث الباقيــة. وأظهــرت المقاطــع التركيبيــة للســطح 
ــا لتصبــح 480 مــر و 250  ــة الخمســة أن الســعة في المقطــع الأول حــوالي 700 مــر وتقــل تدريجي العلــوي مــن تكويــن بلاســبي المنكشــف في أجــزاء الطي
مــر في المقطعــن الثــاني والثالــث، ثــم تــزداد إلى 320 مــر في المقطــع الرابــع وتقــل في المقطــع الخامــس إلى 200 مــر. كــا أظهــرت المقاطــع التركيبيــة أن نســبة 
ــم تقــل مــرة  ــع %18، ث ــادة لتصبــح في المســار الراب ــزداد إلى %8 في المســار الثالــث وتســتمر الزي ــم ت ــاني ث التقصــر هــي  %12.5 وتقــل الى %6 في المســار الث
ــع والخامــس، ومنبســطة )Gentel( في المســارين  ــة بأنهــا مفتوحــة )Open( في المســار الأول والراب أخــرى لتصــل الى %15 في المســار الخامــس. صنفــت الطي
ــة.  ــة بإتجــاه الجنــوب الغــربي في المقطــع الأول، وينقلــب إتكاؤهــا إلى إتجــاه الشــال الشرقــي في المســارات الباقي الثــاني والثالــث، وأنهــا غــر متناظــرة ومتكئ
إســتنتجت الدراســة أن تناقــص عــدد التكوينــات المنكشــفة مــن الغاطــس الجنــوب الشرقــي إلى الغاطــس الشــال الغــربي هــو دليــل لنمــو وتطــور الطيــة مــن 
ــة لصــدوع  ــا يعــزى إلى حركــة يميني ــة عــى طــول محورهــا رب ــر في الســعة ونســبة التقصــر للطي إتجــاه الجنــوب الشرقــي بإتجــاه الشــال الغــربي،  وأن التغاي
مضربيــة قاطعــة لمحــور الطيــة، حيــث تســبب حركــة تلــك الصــدوع إلى توهــن حركــة الصــدع اللســتيري المتعلــق بالطيــة، وبالتــالي تســببت تلــك الصــدوع 
في قلــب إتــكاء الطيــة مــن إتجــاه الجنــوب الغــربي في المقطــع الأول إلى إتجــاه الشــال الشرقــي في الأجــزاء الأخــرى، بالإضافــة إلى تدويــر محــور الطيــة في تلــك 

الاجــزاء لتصبــح في المقطعــن الرابــع والخامــس باتجــاه شرق – غــرب.
الكلمات المفتاحية: طية بيخير، صدع لستيري، صدع مضربي، مقطع عرضي، السعة والتقصير.
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Abstract :
The research deals with the study of the variation in the geometry of the Bakhir anticline along its axis, The fold 

is located within the administrative borders of Dohuk Governorate, located within the Iraqi Kurdistan region, north-
ern Iraq. To draw the geological map, five paths were chosen to collect field data perpendicular to the anticline axis, 
starting from the southeastern plunge near the city of Dohuk and ending with the northwestern plunge near Deirbon. 
The geological section of the first tracks (Spi Rez part) and the second (Kara Baran part) showed the exposure of the 
Late Cretaceous formations (Bakhma and Shiransh) in addition to the Tertiary formations (Kolush, Jarkas, Avana and 
Blasby), and the Blasby Formation was exposed only in the remaining three tracks. Structural sections of the upper 
surface of the Blasby Formation exposed in the five sections of the fold showed that the amplitude in the first section 
is about 700 meters and gradually decreases to 480 meters and 250 meters in the second and third sections, then 
increases to 320 meters in the fourth section and decreases in the fifth section to 200 meters. The synthetic sections 
also showed that the percentage of shortening is 12.5% ​​and decreases to 6% in the second track, then increases to 8% 
in the third track, and the increase continues to become 18% in the fourth track, then decreases again to reach 15% 
in the fifth track. The fold was classified as open in the first, fourth, and fifth paths, and as flat (gentel) in the second 
and third paths. It was asymmetrical and leaned toward the southwest in the first section, and its leaning reversed 
to the northeast direction in the remaining paths. The study concluded that the decrease in the number of exposed 
formations from the southeast plunge to the northwest plunge is evidence of the growth and development of the 
fold from the southeast to the northwest direction, The variation in amplitude and shortening rate of the fold along 
its axis may be attributed to the rightward movement of strike faults cutting the axis of the fold, as the movement of 
those faults causes attenuation of the movement of the listric fault related to the fold, and thus these faults caused a 
reversal of the fold’s leaning from the southwest direction in the first section to The direction is northeast in the other 
parts, in addition to rotating the axis of the fold in those parts so that it becomes in the fourth and fifth sections in 
an east-west direction.

Keywords: Bikheir Anticline, Listric Fault, Strike Slip Fault, Cross Section, Amplitude and Shortening. 
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      Introduction : مقدمة  

ــكل  ــي ذو ش ــب جيولوج ــا تركي ــة بأنَّ ــرف الطي تع
قــام  ذلــك  عــى  وإعتــادا  الأبعــاد،  ثلاثــي  هنــدسي 
الباحثــون المختصــون بتحديــد عــدة عنــاصر تعــرف 
بعنــاصر الطيــة. وتختلــف  تلــك العنــاصر مــن طيــة إلى 
ــف  ــة في تصني ــاصر الطي ــواص عن ــد خ ــرى، وتعتم أخ
 Fosion,( مختلفــة  وأصنــاف  أشــكال  إلى  الطيــات 
2010(. ولدراســة لشــكل الطيــة )Fold Shape( وتحديد 

عناصرهــا الهندســية، يجــب إختيــار مقاطــع عرضيــة 
)Cross Sections( عــادة مــا تكــون بإتجــاه عمــودي عــى 

ــارات  ــد مس ــة بتحدي ــك الدراس ــدأ تل ــة. تب ــور الطي مح
عموديــة عــى محــور الطيــة وجمــع البيانــات الحقليــة مــن 
ــة.  ــداف الدراس ــق أه ــدم ويحق ــا يخ ــارات ب ــك المس تل
الشــكل  في  التغايــر  تحديــد  إلى  البحــث  يهــدف 
الهنــدسي لطيــة بيخــر المحدبــة عــى طــول محورهــا 
إعتــادا عــى التصنيفــات الهندســية الشــائعة للباحثــن. 

بالإضافــة إلى تحديــد التبايــن في ســعة وتقصــر وإتــكاء 
الطيــة للأجــزاء المختلفــة مــن الطيــة. وتفســر ذلــك 
ــت  ــدوع تح ــات بالص ــية الطي ــة هندس ــى علاق ــاءا ع بن

الســطحية.
جغرافيــا، تقــع طيــة بيخــر ضمــن الحــدود الإداريــة 
كردســتان  إقليــم  ضمــن  الواقعــة  دهــوك  لمحافظــة 
ــغ طــول محورهــا حــوالي  العــراق، شــال العــراق. ويبل
ــة.  ــط الطوبوغرافي ــن الخرائ ــا م ــاً، مقاس ــم تقريب 71 ك
ــال  ــوب شرق- ش ــام جن ــكل ع ــة بش ــور الطي ــه مح يتج
في  الإنحرافــات  مــن  العديــد  يظهــر  ولكنــه  غــرب، 
إتجاهــه، إذ يتغــر مــن جنــوب شرق - شــال غــرب 
إلى  دهــوك  مدينــة  مــن  القريــب  الشرقــي  الجــزء  في 
شرق - غــرب عنــد الجــزء القريــب مــن زاخــو والممثــل 
للغاطــس الشــالي الغــربي. يتخلــل الطيــة وديــان كثــرة، 
أكبرهــا الــوادي الــذي يمــر بــن جــزء ســبي ريــز وجــزء 
كارا بــاران، والــذي انشــئ عليــه ســد دهــوك لإدارة 

الميــاه الســطحية، )الخريطــة 1(.

الخريطة 1: توضح منطقة الدراسة ضمن خارطة العراق
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تحــد طيــة بيخــر المحدبــة مــن الجهــة الجنوبيــة طيــة 
دهــوك المحدبــة وتفصــل بينهــا طيــة مقعــرة ضيقــة 
ــر  ــة بيخ ــوبي لطي ــاح الجن ــل الجن ــدة مي ــة لش ــداً نتيج ج
)الكاظــم،  دهــوك  لطيــة  الشــالي  الجنــاح  وإنقــاب 
جبــل  الشــالية  الجهــة  مــن  ويحدهــا  كــا   .)2009
جابنكــي )Chapinki Mountain( حســب شركــة الفــاو 
للمســح الجيولوجــي )1994FAO,(. ويفصــل بينهــا 
ــن  ــة م ــر المحدب ــة بيخ ــل طي ــاً. وتتص ــرة أيض ــة مقع طي
الجهــة الجنوبيــة الشرقيــة بطيتــن محدبتــن همــا طيــة 
 ،)Zawita Fold( ــه ــة زاويت ــكا )Brifca Fold( وطي بريف

 .  )Al-Kubaisi  and Shakir, 2015(

بشــكل  الشرقــي  الجنــوبي  الطيــة  غاطــس  يظهــر 
ــه.  ــرى إلى كلي زاويت ــن كلي بي ــد م ــة تمت ــدة عريض قاع
وتمتــد الطيــة مــن منطقــة بيــري/ زوايتــه بإتجــاه شــال 
غــرب متوافقــا مــع حــزام طــي تصــدع  زاكــروس، 
ــم  ــة بعرضهــا الواســع في هــذه المنطقــة ث وتتصــف الطي
تضيــق الطيــة ويتغــر إتجــاه محورهــا قليــا لكنهــا تبقــى 
ضمــن إتجــاه نطــاق زاكــروس )شــال غــرب - جنــوب 
الواقعتــن  قريتــي شــيزي وكلناســكي  قــرب  شرق( 
الشــالي  والجنــاح  الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن 
بــاران(،  )كارا  الثــاني  للجــزء  التــوالي  عــى  الشرقــي 
ــث الواقــع شرق  ــر في الجــزء الثال ــة أكث ــق الطي ــم تضي ث
الطريــق الرابــط بــن دهــوك وزاخــو مــع المحافظــة عــى 
الإتجــاه العــام الــذي يتفــق مــع إتجــاه حــزام طــي تصــدع 
زاكــروس. بعدهــا تضيــق الطيــة أكثــر فأكثــر إبتــداءا مــن 
كلي زاخــو الــذي يمــر فيــه الطريــق القديــم الرابــط بــن 
دهــوك وزاخــو ومــروراً بالمســار الرابــع والخامــس بــن 
قريتــي ماركــة ســور فــراك في الجنــوب وقريــة هاتيــان في 
الشــال وإلى منطقــة الغطــس في الديربــون حيــث يتغــر 
إتجــاه محــور الطيــة عنــد كلي زاخــو مــن الإتجــاه المــوازي 
لحــزام  زاكــروس )جنــوب شرق - شــال غــرب( إلى 

ــرب(. ــوروس )شرق - غ ــزام  ط ــوازي لح ــاه الم الإتج
المواد وطرق العمل:

1. المرئية الفضائية.
.GIS 10.8 و Global Mapper 12  2. برنامجي

3. تصنيــف فلــوتي )1964Fleuty,( والــذي يعتمــد 
عــى مقــدار الزاويــة الداخليــة.

 )Streo Net( الفراغــي  الإســقاط  برنامــج   .4
للطيــة. الجناحــن  في  الطبقــات  لوضعيــة 

5. طريقــة بصــك )Busk 1929,( لرســم المقطــع 
والتركيبــي. الجيولوجــي 

. )GPS(6. جهاز تحديد الموقع الجغرافي
7. مطرقة جيولوجية.
8. بوصلة جيولوجية.

9. خرائط طوبوغرافية بمقياس 1:100000.
10. خرائط طوبوغرافية بمقياس 1:250000.

Results  : النتائج 

1: التغاير الجيولوجي لطية بيخير على طول محورها:
التغايــر  لوصــف  مســارات  خمســة  اختــرت 
ــا، وكان  ــول محوره ــى ط ــع ع ــة المقط ــي للطي الجيولوج
إختيــار المســارات الخمســة عــى أســاس التجزئــة في 
ــوك  ــة ده ــن مدين ــداءا م ــا إبت ــول محوره ــى ط ــة ع الطي
الديربــون والــذي تمــت ملاحظتــه مــن  وصــولا إلى 
 Global  ــي ــتخدام برنامج ــة بإس ــة الفضائي ــال المرئي خ

 .GIS 10.8 و   Mapper 12
تضمنــت البيانــات الحقليــة لــكل مســار وضعيــة 
المنكشــفة  الجيولوجيــة  للتكوينــات  التطبــق  ســطوح 
إحداثيــات  إلى  بالإضافــة  ميــل  قيمــة  ميــل/  كإتجــاه 
الموقــع لــكل محطــة مختــارة ضمــن الحــدود الفاصلــة بــن 
تلــك التكوينــات، وهــي بيانــات مهمــة لرســم الخريطــة 
المقاطــع  لرســم  أســاس  اعتــرت  التــي  الجيولوجيــة 

الجيولوجيــة العرضيــة، )الخريطــة 2(.
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وصــف كل جــزء مــن الأجــزاء الخمســة لطيــة بيخــر 
المحدبــة بشــكل مســتقل مــع مواقعهــا الجغرافيــة والتــي 

أُخــذت بإســتخدام جهــاز GPS، وعــى النحــو التــالي:
 أولاً- الوصــف الجيولوجــي للطيــة في المســار الاول 

ــبي ريز(:  )س
يبــدأ المســار الأول مــن الحــي الصناعــي الواقــع شرق 
مدينــة دهــوك ضمــن الجنــاح الجنــوبي الغــربي للطيــة 
)احداثيــات: E, 4081274 N 324353 ( وينتهــي 

ــالي  ــاح الش ــن الجن ــة ضم ــكي الواقع ــة باروش ــد قري عن
 E, 4089208 328068 :الشرقــي للطيــة )احداثيــات
المقطــع  يظهــر  مــراً.   )8780( طولــه  ويبلــغ   )N

الطوبوغــرافي لهــذا المســار وجــود مرتفــع ضمــن الجنــاح 
ــبي  ــن بلاس ــة تكوي ــن مقاوم ــج ع ــي نات ــالي الشرق الش
ــون  ــذي يك ــربي ال ــوبي الغ ــاح الجن ــة بالجن ــة مقارن للتعري
أقــل إرتفاعــا، فضــا عــن وجــود مرتفــع في الوســط ناتج 

ــكل 3(. ــة )الش ــة للتعري ــن بخم ــة تكوي ــن مقاوم ع

خريطة 2: توضح الخريطة الجيولوجية لطية بيخير وأجزائها ومساراتها الخمسة

شكل 3: يوضح المقطع الطوبوغرافي للمسار الأول
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بــأنَّ  المســار  لهــذا  الجيولوجــي  المقطــع  أظهــر 
طيــة بيخــر ضمــن جــزء ســبي ريــز ينكشــف فيهــا 
العديــد مــن تكوينــات الطباشــري المتأخــر )بخمــة 
وشــرانش( فضــا عــن تكوينــات العــر الثلاثــي 
أظهــر  كــا  وبلاســبي(،  افانــا  جركــس،  )كولــوش، 

المقطــع الجيولوجــي تعريــة كبــرة لتلــك التكوينــات 
الجيولوجيــة يقــدر ســمكه بحــوالي )1000( مــر،  وإنَّ 
الجنــاح الشــالي الشرقــي للطيــة أقــل ميــا مــن الجنــاح 

.)4 )الشــكل  الغــربي  الجنــوبي 

ثانيــاً- الوصــف الجيولوجــي للطيــة في المســار الثــاني 
)كارا بــاران(:

ــة  ــة الطــرف الغــربي لمدين يبــدأ هــذا المســار مــن نهاي
ــن  ــي ضم ــا الأه ــفى في ــرب مستش ــداً ق ــوك وتحدي ده
 E,  313765 )احداثيــات:  الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح 
ــة  ــن طي ــاران ضم ــة كارا ب ــع طي N 4085054 ( ليقط
بيخــر، وينتهــي بالقــرب مــن قرية شــوان ضمــن الجناح 
 ،N 4095072 :ــات ــة )احداثي ــي للطي ــالي الشرق الش

E 317787 ( ويبلــغ طولــه )10790( مــراً. يظهــر 
المقطــع الطوبوغــرافي للمســار وجــود مرتفــع ضمــن 
الجنــاح الشــالي الشرقــي ناتــج عــن مقاومــة تكويــن 
ــربي  ــوبي الغ ــاح الجن ــر الجن ــا يظه ــة بين ــبي للتعري بلاس
ــاح الشــالي  ــه في الجن ــن أقــل إرتفاعــا ممــا هــو علي جزأي
ــج  ــط نات ــع في الوس ــود مرتف ــن وج ــا ع ــي، فض الشرق
عــن مقاومــة تكويــن بخمــة للتعريــة والــذي يمثــل لــب 

ــكل 5(.  ــة )الش الطي

شكل 4: يوضح المقطع الجيولوجي لمسار سبي ريز 
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أظهــر المقطــع الجيولوجــي لهــذا المســار أنَّ طيــة 
ــد  ــاران ينكشــف فيهــا العدي بيخــر ضمــن جــزء كارا ب
مــن تكوينــات الطباشــري المتأخــر )بخمــة وشــرانش( 
)كولــوش،  الثلاثــي  العــر  تكوينــات  عــن  فضــا 
المقطــع  أظهــر  كــا  وبلاســبي(،  افانــا  جركــس، 

الجيولوجــي بــأنَّ هنــاك تعريــةً كبــرة لتلــك التكوينــات 
ــراَ، وإنَّ  ــوالي )900( م ــمكه بح ــدر س ــة يق الجيولوجي
الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن  المرتفعــن  الجزأيــن  ظهــور 
الغــربي للطيــة كانتــا بســبب وجــود طيــة ثانويــة ضمــن 

الجنــاح )الشــكل 6(.

شكل 5: يوضح المقطع الطوبوغرافي للمسار الثاني

شكل 6: يمثل المقطع الجيولوجي لمسار كارا باران
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المســار  في  للطيــة  الجيولوجــي  الوصــف   - ثالثــاً 
)باطــاس(: الثالــث  

يبــدأ هــذا المســار مــن شرق قريــة بالقــوس الواقعــة 
ضمــن الجنــاح الجنــوبي الغــربي للطيــة )احداثيــات: 
قريــة  عنــد  وينتهــي   )  E, 4099578 N  297688
الشرقــي  الشــالي  الجنــاح  ضمــن  الواقعــة  باطــاس 
 ،) E, 4103746 N 298948 للطيــة )احداثيــات: 

يبلــغ طــول المســار )43509( مــر، وينكشــف فيــه 
تكويــن بلاســبي فقــط ولم تنكشــف التكوينــات الأقــدم 
ــاح  ــار أنَّ الجن ــرافي للمس ــع الطوبوغ ــر المقط ــه وأظه من
الجنــوبي الغــربي مرتفعــا كثــراً بالمقارنــة مــع الجنــاح 
الشــالي الشرقــي للطيــة ) الشــكل7 (، وذلــك لا يتوافــق 

ــاني. ــارين الأول والث ــراه المس ــا أظه ــع م م

شكل 7: يوضح المقطع الطوبوغرافي لمسار باطاس

أظهــر المقطــع الجيولوجــي لهــذا المســار أنَّ طيــة 
بيخــر ضمــن جــزء باطــاس ينكشــف فيهــا تكويــن 

بلاســبي فقــط، كــا أظهــر المقطــع بــأنَّ هنــاك تعريــة 
كبــرة حصلــت للجنــاح الشــالي الشرقــي )الشــكل 8(.

شكل 8: يوضح المقطع الجيولوجي لمسار باطاس
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المســار  في  للطيــة  الجيولوجــي  الوصــف  رابعــاً- 
الشرقيــة(:             )زاخــو  الرابــع 

يبــدأ هــذا المســار بالقــرب مــن مجمــع النازحــن 
للطيــة  الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن  الواقــع 
ــي  ــات: E, 4106364 N 285374 (، وينته )احداثي
ــاح الشــالي الشرقــي  غــرب زاخــو الواقعــة ضمــن الجن
 ،) E, 4108984 N  285491 للطيــة )احداثيــات: 
ويبلــغ طــول المســار )2620( مــراً وينكشــف في هــذا 

ــارب  ــن تق ــظ م ــط، ويلاح ــبي فق ــن بلاس ــار تكوي المس
ــأنَّ المســار يتجــه جنــوب  قيمتــي إحداثيــات التشريــق ب
ــو  ــزء زاخ ــر في ج ــة بيخ ــى أنَّ طي ــدلُّ ع ــا ي ــال مم - ش
غــرب   – شرق  إلى  محورهــا  إتجــاه  ينحــرف  الشرقيــة 
توافقــا مــع حــزام طــي طــوروس. كــا يلاحــظ أنَّ 
مــن  أقــل  للطيــة  الشرقــي  الشــالي  الجنــاح  إنحــدار 

الإنحــدار للجنــاح الجنــوبي الغــربي )الشــكل9 (.

شكل 9:  يوضح المقطع الطوبوغرافي لمسار زاخو الشرقية

وقــد أظهــر المقطــع الجيولوجــي لهــذا المســار أنَّ طيــة 
بيخــر ضمــن جــزء زاخــو الشرقية ينكشــف فيهــا تكوين 

بلاســبي فقــط، كــا أظهــر المقطــع بــأن هنــاك تعريــة كبيرة 
حصلــت للجناح الشــالي الشرقــي، )الشــكل 10(. 

شكل 10: يوضح المقطع الجيولوجي لمسار زاخو الشرقية
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خامســاً - الوصــف الجيولوجــي للطيــة في المســار 
ــة(: ــو الغربي ــس )زاخ الخام

يتمثــل هــذا المســار الجــزء بالغاطــس الشــالي الغــربي 
ــة  ــة مارك ــن  قري ــار م ــدأ المس ــة.  يب ــر المحدب ــة بيخ لطي
ســور فــراك  الواقعــة ضمــن الجنــاح الجنــوبي الغــربي 
 )E, 4107122 N  275978 )احداثيــات:  للطيــة 
وينتهــي عنــد قريــة هيتيــان الواقعــة ضمن الجناح الشــالي 
 E, 4109220 275709 :الشرقــي للطيــة )احداثيــات
ــم  ــى الرغ ــراً،  وع ــار )2120( م ــول المس ــغ ط N (. يبل

مــن تقــارب قيمتــي إحداثيــات التشريــق في هــذا المســار 
إحداثيــات  قيمــة  تناقــص  هنالــك  يلاحــظ  أنّــه  إلا 
التشريــق في الجنــاح الشــالي الشرقــي للطيــة عــا هــو عليه 
في قيمــة إحداثيــات التشريــق في الجنــاح الجنــوبي الغــربي 
للطيــة، ممــا يــدل عــى إنحــراف محــور الطيــة وعبــوره إتجاه 
الــرق - غــرب ليصبــح باتجــاه شــال شرق - جنــوب 
غــرب مــع بقائــه المتوافــق مــع حــزام طــي طــوروس. كــا 
يلاحــظ أنَّ إنحــدار الجنــاح الشــالي الشرقــي للطيــة أقــل 
مــن الإنحــدار للجنــاح الجنــوبي الغــربي ) الشــكل11(.

شكل 11: يوضح المقطع الطوبوغرافي لمسار زاخو الغربية

شكل 12: يوضح المقطع الجيولوجي لمسار زاخو الغربية.

وقــد أظهــر المقطــع الجيولوجــي لهــذا المســار أنَّ طيــة 
بيخــر ضمــن جــزء زاخــو الغربيــة ينكشــف فيهــا تكوين 

بلاســبي فقــط، كــا أظهــر المقطــع بــأن هنــاك تعريــة كبيرة 
حصلــت للجنــاح الشــالي الشرقــي )الشــكل 12(. 
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2:  تغاير السعة والتقصير للطية على طول محورها
للمســارات  الجيولوجيــة  المقاطــع  مــن  لوحــظ 
الخمســة أنَّ تكويــن بلاســبي هــو التكويــن الوحيــد 
الــذي ينكشــف  في جميع المســارات. ولأنَّ هذه الدراســة 
تتنــاول النمــو العمــودي والجانبــي للطيــة، فقــد تــم 
ــع  ــل م ــوي الفاص ــطح العل ــة للس ــع تركيبي ــم مقاط رس
تكويــن الفتحــة لتحديــد التغايــر في ســعة الطيــة ونســبة 
التقصــر بإعتبارهمــا مــن أهــم الدلائــل عــى تطــور نمــو 

ــا. ــا وأفقي ــة عمودي الطي

أولاً- السعة والتقصير للطية في المقطع الأول )سبي ريز(
أظهــر المقطــع التركيبــي للمســار الأول المرســوم 
بطريقــة باصــك، وإضافــة المماســن وتدويــر المقطــع 
الطيــة  ســعة  مــع  الصــادي  المحــور  يتطابــق  لكــي 
والمحــور الســيني مــع التقصــر الأفقــي أنَّ ســعة الطيــة 
)700( مــراً تقريبــا، وأنَّ التقصــر الأفقــي )8750( 
القــوس  تقريبــا. ومــن خــال حســاب طــول  مــراً 
ــي  ــم أفق ــاس رس ــن مقي ــه م ــا يقابل ــط وم ــة الخي بطريق
تبــن أنَّ طــول الســطح المطــوي لتكويــن بلاســبي يقــدر 
بحــوالي )10000( مــراً، تبــن أن نســبة التقصــر للطية 

في المســار الأول هــي %12.5 )الشــكل 13(.

شكل 13: يوضح المقطع التركيبي لحساب السعة والتقصير لمسار سبي ريز 

ثانيــاً - الســعة والتقصــر للطيــة في المقطــع الثــاني 
بــاران( )كارا 

للمســار  الجيولوجــي  المقطــع  خــال  مــن  تبــن 
ــة  ــة ثانوي ــاك طي ــك أنَّ هن ــة باص ــوم بطريق ــاني المرس الث
ــوبي الغــربي )الشــكل 9(،  ــاح الجن ــة للجن صغــرة محاذي
ولذلــك تــم إقتطــاع الجــزء الخــاص بالطيــة الثانويــة 
وإعتــاد المقطــع التركيبــي الخــاص بالطيــة الرئيســة. وقــد 

ــات  ــة الطبق ــع أنَّ وضعي ــي المقتط ــع التركيب ــر المقط أظه
ــو  ــربي ه ــوبي الغ ــاح الجن ــن الجن ــبي ضم ــن بلاس لتكوي
وضعيــة  وأن  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه   18/223
الطبقــات للتكويــن ضمــن الجنــاح الشــالي الشرقــي 
هــي 40/021. وقــد تبــن مــن خــال رســم المماســن 
وتدويــر المقطــع لكــي يتطابــق المحــور الصــادي مــع 
ــة والمحــور الســيني مــع التقصــر الأفقــي أنَّ  ســعة الطي
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ســعة الطيــة )480( مــراً تقريبــا، وأنَّ التقصــر الأفقــي 
)7400( مــراً تقريبــاً. ومــن خــال حســاب طــول 
القــوس بطريقــة الخيــط ومــا يقابلــه مــن مقيــاس رســم 

أفقــي تبــن أنَّ طــول الســطح المطــوي لتكويــن بلاســبي 
يقــدر بحــوالي )8000( مــراً، كــا تبين أن نســبة التقصير 

ــكل 14(. ــي 6 % )الش ــاني ه ــار الث ــة في المس للطي

شكل 14: يوضح المقطع التركيبي لحساب السعة والتقصير لمسار كارا باران

ــاً - الســعة والتقصــر للطيــة في المقطــع الثالــث  ثالثـ
ــاس( )باط

أظهــر المقطــع التركيبــي لهــذا المســار أنَّ وضعيــة 
الطبقــات لتكويــن بلاســبي ضمــن الجنــاح الجنــوبي 
الغــربي هــو 20/220 )كإتجــاه ميل/قيمــة ميــل(، وأنَّ 
وضعيــة الطبقــات للتكويــن ضمــن الجنــاح الشــالي 
الشرقــي هــي 30/355. وقــد تبــن مــن خــال رســم 
المماســن وتدويــر المقطــع لكــي يتطابــق المحــور الصادي 

مــع ســعة الطيــة والمحــور الســيني مــع التقصــر الأفقــي 
التقصــر  وأنَّ  تقريبــاً،  مــراً   )250( الطيــة  ســعة  أنَّ 
ــاب  ــال حس ــن خ ــاً. وم ــراً تقريب ــي )4350( م الأفق
طــول القــوس بطريقــة الخيــط ومــا يقابلــه مــن مقيــاس 
ــن  ــوي لتكوي ــطح المط ــول الس ــن أنَّ ط ــي تب ــم أفق رس
بلاســبي يقــدر بحــوالي )4750( مــراً، كــا تبــن أنَّ 
 %  8 هــي  الثالــث  المســار  في  للطيــة  التقصــر  نســبة 

.)15 )الشــكل 

شكل 15: يوضح المقطع التركيبي لحساب السعة والتقصير لمسار باطاس
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ــع  ــع الراب ــة في المقط ــر للطي ــعة والتقص ــاً- الس رابع
ــة( ــو الشرقي )زاخ

أظهــر المقطــع التركيبــي لهــذا المســار أنَّ وضعيــة 
الطبقــات لتكويــن بلاســبي ضمــن الجنــاح الجنــوبي 
الغــربي هــو 39/186 )كإتجــاه ميل/قيمــة ميــل(، وأنَّ 
وضعيــة الطبقــات للتكويــن ضمــن الجنــاح الشــالي 
الشرقــي هــي 65/003. وقــد تبــن مــن خــال رســم 
المماســن وتدويــر المقطــع لكــي يتطابــق المحــور الصادي 

مــع ســعة الطيــة والمحــور الســيني مــع التقصــر الأفقــي 
التقصــر  وأنَّ  تقريبــاً،  مــراً   )320( الطيــة  ســعة  أنَّ 
ــاب  ــال حس ــن خ ــاً. وم ــراً تقريب ــي )2620( م الأفق
طــول القــوس بطريقــة الخيــط ومــا يقابلــه مــن مقيــاس 
ــن  ــوي لتكوي ــطح المط ــول الس ــن أن ط ــي تب ــم أفق رس
ــأن  ــن ب ــا تب ــرٍ، ك ــوالي )3200( م ــدر بح ــبي يق بلاس
 % 18 الرابــع هــي  المســار  للطيــة في  التقصــر  نســبة 

.)16 )الشــكل 

شكل 16: يوضح المقطع التركيبي لحساب السعة والتقصير لمسار زاخو الشرقية

المقطــع  في  للطيــة  والتقصــر  الســعة  خامســاً- 
الغربيــة( )زاخــو  الخامــس 

أظهــر المقطــع التركيبــي لهــذا المســار أنَّ وضعيــة 
الطبقــات لتكويــن بلاســبي ضمــن الجنــاح الجنــوبي 
الغــربي هــو 41/188 )كإتجــاه ميل/قيمــة ميــل(، وإنَّ 
وضعيــة الطبقــات للتكويــن ضمــن الجنــاح الشــالي 
الشرقــي هــي 62/352. وقــد تبــن مــن خــال رســم 
المماســن وتدويــر المقطــع لكــي يتطابــق المحــور الصادي 

مــع ســعة الطيــة والمحــور الســيني مــع التقصــر الأفقــي 
التقصــر  وأنَّ  تقريبــاً،  مــرٍ   )200( الطيــة  ســعة  أنَّ 
ــاب  ــال حس ــن خ ــاً. وم ــراً تقريب ــي )2120( م الأفق
طــول القــوس بطريقــة الخيــط ومــا يقابلــه مــن مقيــاس 
ــن  ــوي لتكوي ــطح المط ــول الس ــن أنَّ ط ــي تب ــم أفق رس
ــبة  ــن أنَّ نس ــرٍ، تب ــوالي )2500( م ــدر بح ــبي يق بلاس
التقصــر للطيــة في المســار الأخــر هــي 15 % )الشــكل 

.)17
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3:  تغاير هندسية الطية على طول محورها
لإيجــاد التغايــر في الشــكل الهنــدسي للطيــة عــى 
الاســقاط  برنامــج  اســتخدام  تــم  محورهــا،  طــول 
الفراغــي Stereo Net لإســقاط وضعيــة جناحــي الطيــة 
ــن  ــا ع ــا، فض ــية له ــية الاساس ــاصر الهندس ــاد العن وايج
تصنيفهــا هندســيا بحســب تصنيــف فلــوتي المعتمــد عــى 
قيمــة الزاويــة الداخليــة في المقطــع العــرضي. ولتحقيــق 
ذلــك تــم التعامــل مــع الأجــزاء الخمســة للطيــة بشــكل 

ــتقل. مس
أولاً- هندسية الطية في المقطع الأول )سبي ريز(

أظهــرت الخريطــة الجيولوجيــة للطيــة في هذا المســار 
أنَّ وضعيــة طبقــات الســطح العلــوي لتكويــن بلاســبي 

 69/203 هــو   L1 الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن 
طبقــات  وضعيــة  وإنَّ  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه 
الشــالي  الجنــاح  ضمــن  للتكويــن  العلــوي  الســطح 
الشرقــي L2 هــي 35/011  )الشــكل 2(. وقــد تبيــن 
مــن خــال الإســقاط الفراغــي لوضعيــة تلــك الطبقات 
 290/07 المفصــل  خــط  وضعيــة  أنَّ  الجناحــن  في 
ووضعيــة المســتوى المحــوري FA هــي 018/72. كــا 
ــي  ــن ه ــن الجناح ــة ب ــة الداخلي ــة الزاوي ــأنَّ قيم ــن ب تب
103 درجــة، وبذلــك يمكــن تصنيــف الطيــة بأنهــا 
مفتوحــة Open فضــا عــن كونهــا غــر متناظــرة ومتكئــة 

ــكل 18(.  ــربي )الش ــوب الغ ــاه الجن بإتج

شكل 17: يوضح المقطع التركيبي لحساب السعة والتقصير لمسار زاخو الغربية
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شكل 18: يوضح الإسقاط الفراغي لجناحي الطية ضمن السطح العلوي لتكوين بلاسبي في المقطع الأول )سبي ريز(

ثانيـاً- هندسية الطية في المقطع الثاني )كارا باران(
هــذا  في  للطيــة  الجيولوجيــة  الخريطــة  أظهــرت 
ــن  ــوي لتكوي ــطح العل ــات الس ــة طبق ــار أنَّ وضعي المس
هــو   L1 الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن  بلاســبي 
وضعيــة  وإنَّ  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه   18/223
الجنــاح  للتكويــن ضمــن  العلــوي  الســطح  طبقــات 
 .)2 L2 هــي 40/021  )الشــكل  الشــالي الشرقــي 
ــة  ــي لوضعي ــقاط الفراغ ــال الإس ــن خ ــن م ــد تبي وق

تلــك الطبقــات في الجناحــن أنَّ وضعيــة خــط المفصــل 
هــي   FA المحــوري  المســتوى  ووضعيــة    297/05
208/79. كــا تبــن بــأنَّ قيمــة الزاويــة الداخليــة بــن 
الجناحــن هــي 123 درجــة، وبذلــك يمكــن تصنيــف 
ــر  ــا غ ــن كونه ــا ع ــطة Gentle فض ــا منبس ــة بأنَّ الطي
)الشــكل  الشرقــي  الشــال  بإتجــاه  ومتكئــة  متناظــرة 

 .)19
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شكل 19: يوضح الإسقاط الفراغي لجناحي الطية ضمن السطح العلوي لتكوين بلاسبي في المقطع الثاني )كارا باران(

ثالثـاً - هندسية الطية في المقطع الثالث )باطاس(
أظهــرت الخريطــة الجيولوجيــة للطيــة في هــذا المســار 
أنَّ وضعيــة طبقــات الســطح العلــوي لتكويــن بلاســبي 
 20/220 هــو   L1 الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن 
طبقــات  وضعيــة  وأنَّ  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه 
الشــالي  الجنــاح  ضمــن  للتكويــن  العلــوي  الســطح 
الشرقــي L2 هــي 30/007  )الشــكل 2(. وقــد تبيــن 

مــن خــال الإســقاط الفراغــي لوضعيــة تلــك الطبقــات 
  290/07 المفصــل  خــط  وضعيــة  أنَّ  الجناحــن  في 
 .200/85 هــي   FA المحــوري  المســتوى  ووضعيــة 
ــن  ــن الجناح ــة ب ــة الداخلي ــة الزاوي ــأنَّ قيم ــن ب ــا تب ك
الطيــة  تصنيــف  يمكــن  وبذلــك  درجــة،   132 هــي 
ــا منبســطة Gentle فضــا عــن كونهــا غــر متناظــرة  بأنَّ

ومتكئــة بإتجــاه الشــال الشرقــي )الشــكل 20(. 
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شكل 20: يوضح الإسقاط الفراغي لجناحي الطية ضمن السطح العلوي لتكوين بلاسبي في المقطع الثالث )باطاس(

رابعــاً- هندســية الطيــة في المقطــع الرابــع )زاخــو 
الشرقيــة(

ــذا  ــة في ه ــة للطي ــة الجيولوجي ــرت الخريط        أظه
ــن  ــوي لتكوي ــطح العل ــات الس ــة طبق ــار أنَّ وضعي المس
هــو   L1 الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن  بلاســبي 
وضعيــة  وأنَّ  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه   39/186
الجنــاح  للتكويــن ضمــن  العلــوي  الســطح  طبقــات 
 .)2 L2 هــي 65/003  )الشــكل  الشــالي الشرقــي 

ــة  ــي لوضعي ــقاط الفراغ ــال الإس ــن خ ــن م ــد تبي وق
تلــك الطبقــات في الجناحــن أنَّ وضعيــة خــط المفصــل 
هــي   FA المحــوري  المســتوى  ووضعيــة    274/02
184/77. كــا تبــن بــأنَّ قيمــة الزاويــة الداخليــة بــن 
الجناحــن هــي 104 درجــة، وبذلــك يمكــن تصنيــف 
الطيــة بأنهــا مفتوحــة Open فضــا عــن كونهــا غــر 
)الشــكل  الشرقــي  الشــال  بإتجــاه  ومتكئــة  متناظــرة 
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خامســاً- هندســية الطيــة في المقطــع الخامــس )زاخــو 
الغربية(

هــذا  في  للطيــة  الجيولوجيــة  الخريطــة  أظهــرت 
ــن  ــوي لتكوي ــطح العل ــات الس ــة طبق ــار أنَّ وضعي المس
هــو   L1 الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  ضمــن  بلاســبي 
وضعيــة  وإنَّ  ميــل(،  ميل/قيمــة  )كإتجــاه   41/178
الجنــاح  للتكويــن ضمــن  العلــوي  الســطح  طبقــات 
 .)2 L2 هــي 62/352  )الشــكل  الشــالي الشرقــي 

ــة  ــي لوضعي ــقاط الفراغ ــال الإس ــن خ ــن م ــد تبي وق
تلــك الطبقــات في الجناحــن أنَّ وضعيــة خــط المفصــل 
هــي   FA المحــوري  المســتوى  ووضعيــة    264/4
175/80. كــا تبــن بــأنَّ قيمــة الزاويــة الداخليــة بــن 
الجناحــن هــي 103 درجــة، وبذلــك يمكــن تصنيــف 
ــرة  ــر متناظ ــا غ ــن كونه ــا ع ــة فض ــا مفتوح ــة بأنَّ الطي

ومتكئــة بإتجــاه الشــال الشرقــي )الشــكل 22(. 

شكل 21: يوضح الإسقاط الفراغي لجناحي الطية ضمن السطح العلوي لتكوين بلاسبي في المقطع الرابع )زاخو الشرقية(
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Discussion of Result  : مناقشة النتائج

ــة أنَّ  ــع الطبوغرافي ــة المقاط ــال دراس ــن خ ــن م تب
الارتفــاع العــام لطيــة بيخــر يتناقــص تدريجيــا كلــا 
ــاه  ــز( بإتج ــبي ري ــزء س ــع الأول )ج ــن المقط ــا ع إبتعدن
الشــال الغــربي للطيــة، وإنَّ المســارينَ الأول والثــاني 
لهــا إرتفــاع كبــر في منتصــف الطيــة بســبب مقاومــة 
ــة  ــاع عــالٍ في طــرفي الطي ــة وإرتف ــن بخمــة للتعري تكوي
للتعريــة، فضــا  البلاســبي  بســبب مقاومــة تكويــن 

كارا  لطيــة  الغــربي  الجنــوبي  الجنــاح  في  إرتفــاع  عــن 
المســار.  هــذا  في  ثانويــة  طيــة  وجــود  بســبب  بــاران 
يكــون الجنــاح الشــالي الشرقــي للمســارات الثــاث 
بســبب  المقابــل  الجنــاح  مــن  إرتفاعــا  أقــل  الأخــرة 
مــا  وهــذا  الشرقــي،  الشــالي  للجنــاح  العــالي  الميــل 
ــور في هــذه المناطــق أي  يفــر حركــة مجــاري نهــر الخاب
بســبب إرتفاعهــا الواطــىء، كــا أوضحــت جميــع هــذه 
المقاطــع الطوبوغرافيــة أنَّ أطــوال المســارات أو المقاطــع 

شكل 22: يوضح الإسقاط الفراغي لجناحي الطية ضمن السطح العلوي لتكوين بلاسبي في المقطع الخامس )زاخو الغربية(
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العرضيــة لهــذه المســارات تقــل كلــا إبتعدنــا عــن جــزء 
ــل  ــربي والمتمث ــالي الغ ــس الش ــاه الغاط ــز بإتج ــبي ري س
بالمســار الخامــس )زاخــو الغربيــة( كدلالــة عــى تطــور 
ــل  ــز ويق ــبي ري ــزء س ــي لج ــة الط ــر في عملي ــو كب ونم

بإتجــاه الغاطــس الشــالي الغــربي لطيــة بيخــر.
الجيولوجــي  المقطــع  دراســة  خــال  مــن  تبــن 
للمســار الأول )جــزء ســبي ريــز( ظهــور جميــع تكاويــن 
العصرالطباشــري المتأخــر )بخمــة وشــرانش( فضــا 
عــن تكاويــن العــر الثلاثــي )كولــوش، جركــس، 
آفانــا وبلاســبي( دلالــة عــى تطــور ونمــو عــالٍ في 
ــع  ــة المقط ــال دراس ــن خ ــن م ــا تب ــي، بين ــة الط عملي
الجيولوجــي للمســار الثــاني ) جــزء كارا بــاران( ظهــور 
نفــس التكاويــن المنكشــفة في المســار الأول ولكن ظهور 
تكويــن بخمــة أقــل ممــا كان عليــه في المســار الأول دلالــة 
عــى تطــور ونمــو أقــل في عمليــة الطــي، بينــا تبــن مــن 
خــال دراســة المقاطــع الجيولوجيــة للمســارات الثلاث 
ــاع  ــط وبإرتف ــبي فق ــن البلاس ــاف تكوي ــرة إنكش الأخ
أقــل ممــا كان عليــه في المســارينِ الأول والثــاني وبشــكل 
تدريجــي دلالــة عــى التطــور والنمــو المتناقــص في عملية 
التكتــوني  أنَّ الإجهــاد  يــدل عــى  الطــي، وكل هــذا 
ــوبي  ــة الغاطــس الجن ــدأ مــن منطق ــد ب المســبب للطــي ق

ــربي.  ــالي الغ ــس الش ــاه الغاط ــد بإتج ــي وإمت الشرق
تبــن مــن خــال دراســة المقاطــع التركيبيــة لجميــع 
ونســبة  الســعة  معرفــة  لغــرض  الدراســة  مســارات 
التقصــر للطيــة باعتبارهمــا مــن أهــم الدلائــل عــى 
تطــور نمــو الطيــة عموديــا وأفقيــا وإنَّ ســعة الطيــة 
تكــون هــي الأكــر في المســار الأول وتتناقــص تدريجيــا 
بإتجــاه بقيــة المســارات الأخــرى أي بإتجــاه الغاطــس 
ــة  ــى أنَّ عملي ــدلُّ ع ــا ي ــر مم ــة بيخ ــربي لطي ــالي الغ الش
تطــور الطــي في جــزء ســبي ريــز هــو الأعــى ثــم يتناقص 
ــا تتوافــق  تدريجيــا بإتجــاه الغاطــس الشــالي الغــربي وإنَّ

ــا  ــة. أمَّ ــببة للطي ــة المس ــادات التكتوني ــاه الإجه ــع إتج م
ــا إنخفضــت مــن 12.5  نســبة التقصــر فإننــا نلاحــظ أنَّ
ــم إزدادت إلى  ــاني ث ــار الث ــار الأول إلى 6 في المس في المس
المســار  بالزيــادة في  وإســتمرت  الثالــث  المســار  8 في 
الرابــع حتــى بلغــت 18 ثــم إنخفظــت مــرة أخــرى 
ــر إلى  ــر في التقص ــك التغاي ــر ذل ــن تفس إلى 15. ويمك
تغايــر إزاحــة ووضعيــة الصــدع اللســتيري الرئيــس 
المســؤول عــن نشــوء الطيــة، وإنَّ نســبة التقصــر القليلــة 
في المقطــع الثــاني وغــر المتوافقــة مــع نســبة التقصــر 
في بقيــة المســارات ربــا تكــون بســبب ظهــور صــدع 
ــاران  آخــر مجــاور للصــدع الرئيــس ضمــن جــزء كارا ب
ــة  ــص إزاح ــاب تناق ــى حس ــه ع ــت إزاحت ــذي كان وال

ــس. ــدع الرئي الص
لوضعيــة  الفراغــي  الإســقاط  نتائــج  مــن  تبــن 
التغايــر في هندســية  الطيــة لغــرض معرفــة  جناحــي 
الطيــة عــى طــول محورهــا أنَّ طيــة بيخــر في جــزء ســبي 
ــا مفتوحــة )Open( وغــر متناظــرة  ريــز تصنــف بأنَّ
ومتكئــة بإتجــاه الجنــوب الغــربي، بينــا تصنــف في مســار 
Gen� �ـا منبس�ـطة)  )كارا ب�ـاران ومس�ـار بالق�ـوس علـى أنَّ
ــي،  ــال الشرق ــاه الش ــة بإتج ــرة ومتكئ ــر متناظ tel( وغ

ــو  ــار زاخ ــة ومس ــو الشرقي ــار زاخ ــف في مس ــا تصن بين
ــرة  ــر متناظ ــة )Open(  وغ ــة مفتوح ــا طي ــة بأنَّ الغربي
ومتكئــة بإتجــاه الشــال الشرقــي، ربــا يكــون التغــر 
ــتيرية  ــدوع اللس ــة الص ــط بوضعي ــة مرتب ــكاء الطي في إت
المتعلقــة بالطيــة وكانــت ســببا في نموهــا في هــذا المــكان 
وإتخــاذ إتجــاه النظــام الزاكــروسي حيــث ذكــر نعــان 
الســطحية  تحــت  للصــدوع  إنَّ   )1993( والعــزاوي 
دوراً كبــراً في نمــو الطيــات وتحديــد شــكلها وإتكائهــا 

في المقطــع العــرضي، )الشــكل 23(.
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الاستنتاجات:

1. بــدأ نمــو وتطــور طيــة بيخــر مــن الغاطــس 
الجنــوبي الشرقــي وإســتمر إلى الغاطــس الشــالي الغــربي 

ــتيري. ــدع لس ــة بص ــة متعلق ــي طي وه
2. حــدوث تقطيــع وتدويــر بعكــس إتجــاه عقــرب 
ــة  الســاعة لمحــور الطيــة بســبب وجــود صــدوع مضربي

يمينيــة قاطعــة لمحــور الطيــة.
ــة غــر متناظــرة متعلقــة  ــة بيخــر هــي طي 3. إن طي
بصــدع لســتيري، أمــا إتكاؤهــا فقــد تغــر مــن الإتجــاه 
ــز(  ــبي ري ــورا )س ــر تط ــزء الأكث ــربي في الج ــوبي الغ الجن
ــبب  ــزاء بس ــي الأج ــي في باق ــالي الشرق ــاه الش إلى الإتج
إنقــاب وضعيــة الصــدع اللســتيري والــذي كان ســببا 

ــكلها أيضــا. ــر ش في نموهــا وتغي
ــة مــن  ــر الســعة ونســبة التقصــر في الطي 4. إن تغاي
ــة  مقطــع إلى آخــر ربــا يعــزى إلى تناغــم الحركــة اليميني
ــة  ــع حرك ــة م ــور الطي ــة لمح ــة القاطع ــدوع المضربي للص
ــة  ــع الطي ــد موق الصــدع اللســتيري المســؤول عــن تحدي

ــكلها.  ــا وش ونموه
5. إن زيــادة قيمــة الزاويــة الداخليــة )منبســطة( 
والرابــع(  الثالــث  )المســاران  الطيــة  منتصــف  في 
وتناقصهــا )مفتوحــة( في غاطــي الطيــة )المســارات 
الأول والرابــع والخامــس( قــد يعــزى إلى زيــادة إزاحــة 
ــه في الاجــزاء  ــة ميل ــادة زاوي الصــدع اللســتيري مــع زي
الممثلــة لغاطــي الطيــة عــا هــو عليــه في منتصفهــا.   

	

شكل 23: الموديلات المقترحة لأشكال الطيات في المقطع العرضي حسب علاقتها بالصدع اللستيري المتعلق بها 
)Numan and Al-Azzawi 1993(
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