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مستخلص:

يتنــاول البحــث دراســة بعــض الصــدوع والفواصــل لطيــة بيخــر المحدبــة عــى طــول محورهــا وبطــول )71 كــم( تقريبــا، وتقــع طيــة 
بيخــر المحدبــة ضمــن نطــاق طيــات الفورلانــد شــالي العــراق، وتعــد إحــدى الطيــات الكبــرة فيــه. بشــكلٍ عــام، يتوافــق إتجــاه محــور طيــة 
بيخــر مــع إتجــاه حــزام طــي تصــدع زاكــروس )شــال غــرب – جنــوب شرق(  ولكنَّــه ينحــرف بعكــس عقــرب الســاعة ليتوافــق مــع إتجــاه 

حــزام طــوروس )شرق - غــرب( قــرب مدينــة زاخــو. 
لرســم الخريطــة الجيولوجيــة وتوضيــح هــذه الصــدوع عليهــا، اختــرت خمســة مســارات عموديــة عــى محــور الطيــة لجمــع البيانــات 

ــة إبتــداءً مــن الغاطــس الجنــوبي الشرقــي وإنتهــاءً بالغاطــس الشــالي الغــربي قــرب الديربــون. الحقلي
إعتــادا عــى فكــرة تطابــق الأنهــار الرئيســة مــع الصــدوع، تــم تحديــد الأثــر الســطحي للصــدوع المضربيــة التــي ســببت تقطيــع الطيــة 
ــة بإســتخدام برنامــج GIS وإضافتهــا إلى الخريطــة الجيولوجيــة  ــم شــبكة التصريــف لمنطقــة الدراس وإنحــراف محورهــا مــن خــال رس
التركيبيــة. وإعتــادا عــى عاقــة إتجــاه محــور الإجهــاد الأعظــم المنصــف للزاويــة الحــادة بــن مســتويات الفواصــل القصيــة مــع محــور الإجهــاد 
الأعظــم المســبب للطــي، جمعــت قــراءات الفواصــل لتكويــن باســبي في المســارات الخمســة، وصنفــت هندســيا بإســتخدام شــبكة شــميدت 

للإســقاط الفراغــي.
بينــت نتائــج الإســقاط الفراغــي للفواصــل ســيادةً لنظــام hko>a و ac كدلالــة عــى تطابــق محــور الإجهــاد الأعظــم المســبب للطــي في 
طــور الإنضغــاط مــع محــور الإجهــاد التكتــوني العــام والــذي يكــون بإتجــاه عمــودي عــى محــور الطيــة ، يليــه ســيادة hko>b كدلالــة عــى 

وجــود فــترات إرتخــاء تــي فــترات الإنضغــاط وتجعــل محــور الإجهــاد الأعظــم مــوازي لمحــور الطيــة.
إســتنتجت الدراســة أنَّ هنــاك تطابقــاً في الرتبــة النهريــة الكبــرة ذات الإتجــاه العمــودي عــى محــور الطيــة وبــن مناطــق تجزئــة، وتدويــر 
محــور الطيــة بإتجــاه معاكــس لإتجــاه عقــرب الســاعة. وإن التغايــر في الســعة ونســبة التقصــر للطيــة عــى طــول محورهــا ربــا يعــزى إلى حركــة 
ــة،  ــق بالطي ــتري المتعل ــدع اللس ــة الص ــن حرك ــدوع في توه ــك الص ــة تل ــببت حرك ــة، إذ تس ــور الطي ــة لمح ــة قاطع ــدوع مضربي ــة لص يميني
ــة مــن إتجــاه الجنــوب الغــربي في المقطــع الأول إلى إتجــاه الشــال الشرقــي في الأجــزاء  ــالي تســببت تلــك الصــدوع في قلــب إتــكاء الطي وبالت

الأخــرى، فضــا عــن تدويــر محــور الطيــة في تلــك الأجــزاء لتصبــح في المقطعــن الرابــع والخامــس بإتجــاه شرق - غــرب.
وإنعكســت الحركــة اليمينيــة للصــدوع المضربيــة عــى نتائــج تحليــل الفواصــل في إســتنباط إتجــاه محــور الإجهــاد الأعظــم المســبب للطــي 
في منطقــة الدراســة، إذ تســببت تلــك الحركــة في تدويــر إتجــاه الأجــزاء المقطعــة للطيــة بعكــس إتجــاه عقــرب الســاعة مــع تدويــر لإتجــاه محــور 

الإجهــاد الأعظــم العمــودي عــى محــور الطيــة ليكــون في الأجــزاء القريبــة مــن مدينــة زاخــو متوافقــا مــع حــزام طــوروس.
الكلمات المفتاحية: الصدوع، الفواصل، الإسقاط الفراغي وطية بيخر المحدبة.
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Abstract:

The research deals with the study of some faults and breaks of the Bakhir anticline along its axis and approximately 71 km long. The Bakhir an-
ticline is located within the Foreland fold range in northern Iraq, and is considered one of the large folds in it. In general, the direction of the Bekheir 
anticline axis corresponds to the direction of the Zakros Fault Fault Belt (northwest-southeast), but it deviates counterclockwise to coincide with the 
direction of the Taurus Belt (east-west) near the city of Zakho.

To draw the geological map and clarify these faults on it, five paths perpendicular to the anticline axis were chosen to collect field data, starting 
from the southeastern plunge and ending with the northwestern plunge near Dearbon.

Based on the idea of   the correspondence of the main rivers with the faults, the surface effect of the strike faults that caused the fold to be 
cut and its axis deflected was determined by drawing the drainage network for the study area using the GIS program and adding it to the structural 
geological map. Based on the relationship of the direction of the axis of maximum stress bisecting the acute angle between the planes of shear joints 
with the axis of maximum stress causing folding, joint readings for the Blasby Formation were collected in the five paths, and classified geometrically 
using a Schmidt spatial projection grid.

The results of the spatial projection of the joints showed the dominance of the hko>a and ac system as an indication that the axis of greatest 
stress that causes folding in the compression phase coincides with the general tectonic stress axis, which is in a direction perpendicular to the fold 
axis, followed by the dominance of hko>b as an indication of the presence of periods of relaxation following periods of compression and making The 
axis of maximum stress is parallel to the fold axis.

The study concluded that there is a correspondence in the large river layer with a direction perpendicular to the anticline axis and between 
fragmentation areas, and the anticline axis is rotated in a direction opposite to the clockwise 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 caused the movement of the Listric fault related to the fold to be weakened, and thus these faults caused a reversal of the fold’s leaning from 
the southwest direction in the first section to The north-east direction 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.

The rightward movement of the strike faults was reflected in the results of joint analysis in deducing the direction of the axis of greatest stress 
causing folding in the study area, as this movement caused a rotation of the direction of the segmented parts of the fold counterclockwise, with a 
rotation of the direction of the axis of greatest stress perpendicular to the axis of the fold to be in the parts close to The city of Zakho is compatible 
with the Taurus belt.

Key words: faults, joints, spatial projection and Bekheir anticline.
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في طية بيخير المحدبة / شــمالي العراق   ....................................   محمد أحمد تركي    ،        م.د. عايد حســين ورد 

1- مقدمة :    
ــا تشــوهات غــر مســتمرة  تُعــرّف الكســور عــى أنهَّ
في الصخــو، تحــدث تحــت ظــروف حــرارة وضغــط  
ويعــر   )Rowland, 1986; Nicolas, 1987( واطئــن 
ــك  ــوة التاس ــا ق ــرة عنده ــد الصخ ــطح تفق ــا بأس عنه
ــا  ــض. ك ــن البع ــا ع ــرة بعضه ــزاء الصخ ــل أج فتنفص
ــدم  ــطح ع ــات أو أس ــا إنقطاع ــا بكونه ــرف وصفي وتع
إســتمرارية في الصخــور )Discontinuities( ذات وضع 
أو  التطبــق  بزاويــة عــى مســتوى  مائــل  أو  عمــودي 
التــورق، وإنَّ تلــك الأســطح تكــون مســتوية أو ملســاء 
نســبيا وتــتراوح في المســاحة مــن عــدة ســنتيمترات لعــدة 
وصنفــت   .)Bles and Feuga, 1986( مربعــة  أمتــار 
ــن،  ــن الموضح ــات بالنوع ــم الدراس ــور في معظ الكس

1( وكالآتي: )الشــكل 
)Systematic Fractures(  1- الكسور النظامية

ــه  ــه وإتجاهات ــام ترددات ــوع بإنتظ ــذا الن ــف ه ويوص
بشــكلٍ ثابــتٍ فضــا عــن عاقتــه الزاويــة المحــددة 
الناحيــة  مــن  أمّــا  والطبقيــة.  الجانبيــة  وامتداداتــه 
الهندســية فيتميــز بعاقاتــه المنتظمــة مــع بعضــه مــن جهة 
ومــع مســتويات التطبــق ومــا تضمنتــه مــن تراكيــب مــن 

ــرى. ــة أخ جه
2- الكسور غر النظامية 

)Non-systematic Fractures(

ويتفــرق هــذا النــوع مــن الكســور بتوزيعاتــه المكانية 
التــي تتميــز بعــدم إنتظامهــا مــن حيث إســتواء الأســطح 
فضــا عــن عــدم تــوازي مســتوياتها، وعــادة مــا تنتهــي 
عنــد الحــدود الطبقيــة ولذلــك تدعــى بفواصــل التقاطع 

.))Billings, 1972 ،Cross Joints((

ــواع  ــة أن ــى أربع ــام ع ــكل ع ــور بش ــم الكس وتقس
هــي )الصــدوع، الفواصــل، الشــقوق والعــروق(، وقــد 

ــدوع(  ــوع الأول )الص ــة في الن ــة الحالي ــزت الدراس رك
وذلــك لكونــه يفــر تغــر إتجــاه محــور الطيــة، كــا 
ذكــر نعــان والعــزاوي )1993( أن للصــدوع تحــت 
في  كبــراً  دوراً  اللســترية(  )الصــدوع  الســطحية 
نمــو الطيــات وتحديــد شــكلها وإتكاءهــا في المقطــع 
العــرضي، والنــوع الثــاني )الفواصــل( لكونّــه يعطــي 
التكتونيــة  الاجهــادات  واتجــاه  نــوع  تخــص  دلائــل 
المؤثــرة في منطقــة الدراســة. أمــا النوعــن الأخريــن 
ــا  ــا لأنه ــز عليه ــم التركي ــم يت ــروق( فل ــقوق والع )الش
غــر مهمــة وغــر مؤثــرة في موضــوع البحــث والهــدف 
ــة  ــز البحــث بالدقــة والموضوعي مــن الدراســة. وقــد تمي

في أخــذ القياســات والعمــل.

شكل 1: الكسور النظامية 
والكسور غير النظامية  في جسم الصخرة

)Van der Pluijm & Marshak, 2004( عن

  أمــا أهميــة البحــث والدراســة التــي أُجريــت لهــذه 
الأنــواع مــن الكســور )الصــدوع والفواصــل( وأهميتهــا 
محليــاً وعالميــاً فهــي لتفســر تغــر إتجــاه محــور طيــة بيخــر 
المحدبــة حيــث إن للصــدوع تحــت الســطحية )الصــدوع 
اللســترية( دوراً كبــراً في نمــو الطيــات وتحديــد شــكلها 
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وإتكاءهــا في المقطــع العــرضي، وتهدف الدراســة كذلك 
للحصــول عــى دلائــل تخــص نــوع وإتجــاه الإجهــادات 
التكتونيــة المؤثــرة في منطقــة الدراســة ضمــن طيــة بيخــر 

المحدبــة مــن خــال الفواصــل.
2- الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة:

الإداريــة  الحــدود  ضمــن  الدراســة  منطقــة  تقــع 
لمحافظــة دهــوك والواقعــة عــى بعــد يقــدر بحــوالي )60 
كــم( شــال مركــز مدينــة الموصــل وقــرب مدينــة دهــوك. 
ــول )″00 ,′26  ــي ط ــن خط ــة ب ــة الدراس ــصر منطق تنح

,42°( )00″,13′ ,43° ( شرقــاً وخطــي عــرض ) 00″,46′ 

,°36 ()″00 ,′07 ,°37 ( شــالاً. تضــم هــذه المنطقــة طيــة 

بيخــر المحدبــة التــي تكــون عــى شــكل مثلــث قاعدتــه 
في الغاطــس الجنــوبي الشرقــي عنــد كي بيــرى وكي 
ــربي  ــال الغ ــاه الش ــة بإتج ــة الدراس ــد منطق ــه. وتمت زاويت
ــد  ــة زاخــو حتــى تنتهــي عن ــة  دهــوك ومدين مــارةٍ بمدين
منطقــة الديربــون حيــث تغطــس طيــة بيخر عنــد الحدود 

ــة 2(. ــورية، )الخريط ــة الس ــة التركي العراقي

خريطة 2: توضح  موقع منطقة الدراسة ضمن خارطة العراق

3- طرائق البحث: 
مكثفــة  إســتطاعية  تــم عمــل جــولات حقليــة 
ــار  ــر وإختي ــة بيخ ــق لطي ــي الدقي ــح الجيولوج ــم المس ث
خمســة مســارات تــم مــن خالهــا جمــع البيانــات الحقليــة 
برســم خريطــة  المكتبــي  العمــل  بــدأت مرحلــة  ثــم 
جيولوجيــة للمنطقــة بإســتخدام برنامــج تحديــد الموقــع 

الجغــرافي )GIS( لتوضيــح الفوالــق عليهــا. بعدهــا تــم 
عمــل الإســقاط الفراغــي للفواصــل ضمــن تكويــن 

باســبي وتصنيفهــا هندســيا إلى أنظمــة ومجاميــع.
4- الصدوع:   

ــور  ــا كس ــى أنهَّ ــة ع ــورة عام ــدوع بص ــرف الص تع
وتكــون  الصخــور  في  حاصلــة  إســتمرارية  عــدم 
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ــن  0.5( ــر م ــة وأك ــا ملموس ــاً م ــا نوع ــة عليه الإزاح
 Ramsay&Huber,1987 ;Billings,1972;()ملــم
ــا  إنهَّ إذ   ،)John Roberts,1982; Bles&Feuqa,1986

ــدوع  ــون الص ــة. تتك ــات الصخري ــح الطبق ــع وتزي تقط
ــر إجهــادات  ــة التكــر الهــش وتحــت تأث خــال عملي
حقليــة، وتُعــدُّ هــذه الصــدوع هــي ميــزة للتكــر الهــش 
العليــا  القــشرة  مســتويات  في  ولاســيا  الصخــور  في 
)Ramsay&Huber,1987(، وهــي أســطح قــص تغــور 

Tran-( ــال ــاق الإنتق ــا لنط ــد إجتيازه ــاق وعن  في الأع
sition zone(. تتميــز خصائصهــا بــأنَّ فيهــا الإزاحــة 

Smoothly وتســتمر خــال  تختلــف وتتغــر بشــكل 
ــدن.  ــان الل ــاق الجري نط

وتبــن مــن الدراســة الحاليــة إن طيــة بيخــر قــد 
هــو الأول  النــوع  الصــدوع،  مــن  بنوعــن   تأثــرت 
 Dextral Strike( صــدوع الإزاحــة المضربيــة اليمينيــة
بدقــة  وتحديدهــا  تمييزهــا  تــم  وقــد   )Slip Faults

بواســطة المرئيــات الفضائيــة فضــاً عــن المعلومــات 

ــا النــوع الثــاني فهــي الصــدوع  والماحظــات الحقليــة. أمَّ
اللســترية التــي أســتدل عليهــا مــن إتــكاء الطيــة. 

أولاً- صدوع الإزاحة المضربية :
ــا الصــدوع التــي  تعــرف الصــدوع المضربيــة بأنهَّ
Som-(  تكــون معظــم إزاحتهــا بإتجــاه مــضرب الصــدع
 )maruga,1997;Van der Pluijm&Marshak,1997

وهــي مــن التراكيــب التــي تؤثــر بشــكلٍ كبــر عــى 
هندســية الطيــات التــي تتعــرض إليهــا بســبب إمتدادهــا 
الأفقــي وإزاحتهــا الأفقيــة. ومــن الجديــر بالذكــر أنَّ 
لهــذه الصــدوع إزاحــة محصلــة )net slip( أي أنَّ لهــا 
إزاحــة مضربيــة وإزاحــة ميليــة، لكــن في جميــع الأحــوال 
الأكــر.  هــي  المضربيــة  الإزاحــة  تكــون  أنْ  يجــب 
وللإزاحــة المضربيــة نوعــان )الشــكل )3، يســمى النــوع 
dextral strike-( اليمينيــة  المضربيــة  بالإزاحــة  الأول 
ــة اليســارية  ــة فتســمى بالإزاحــه المضربي ــا الثاني slip( أمَّ

.)sinistral strike-slip(

)Burg, 2016( شكل 3: يوضح صدع الإزاحة المضربية اليميني واليساري

ثانياً- الصدوع اللستيرية : 
يعــرف الصــدع اللســتري عــى أنــه أحــد أنــواع 
ــتوى  ــل مس ــأنَّ مي ــاز ب ــي تمت ــة والت ــدوع الإعتيادي الص
ــاق،  ــوره بالأع ــع غ ــتمرٍ م ــكلٍ مس ــر بش ــدع يتغ الص

ــل  ــطح ويق ــد الس ــل )°80-°70( عن ــالي المي ــون ع فيك
ميلــه )°20 -°15( كلــا غــار في الأعــاق. وبذلك يأخذ 
شــكل ميــل مســتوى الصــدع شــكل منحنــي تقعــره 
 .)Van der Pluijm&Marshak,1997( الأعــى  نحــو 
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ــر  ــود إلى تغ ــدع يع ــتوى الص ــل مس ــر مي ــبب تغ إنَّ س
الصفــات الصخريــة للطبقــات المتأثــرة بهــذا الصــدع 
يــزداد  العمــق  يــزداد  كلــا  أي  العمــق.  إزديــاد  مــع 
 )Lithostatic pressures( الليثوســتاتيكي  الضعــط 
ومصحوبــاً بزيــادة درجــة الحــرارة، وهــذا مــا يجعــل 
. )More Ductile( الصفــات الصخريــة أكثــر لدونــة
امــا جامســون )Jamision, 1987( فقــد وضــح بــان 
ــابقة  ــد الس ــوار الش ــكلة في اط ــترية المش ــدوع اللس الص
يمكــن لهــا ان تنعكــس عنــد حافــات الصفائــح المتقاربــة 

الى صــدوع معكوســة وتتضاعــف اعدادهــا تقادميــا 
كأنظمــة تصــدع عكســية عــى المســتويات الضعيفــة 
ــة  ــة الامامي ــة بالكتل لصخــور الغــاف الرســوبي المتمثل
Foreland، وان تلــك الصــدوع العكســية هــي المســؤولة 

عــن قولبــة الطيــات وتغــر شــكلها في المقطــع العــرضي 
ــل  ــوازي مي ــي م ــدع العك ــطح الص ــون س ــث يك حي
الجنــاح الخلفــي Back limb للطيــة وقاطعــا للجنــاح 

الامامــي Fore limb )الشــكل 4(.

.)Sommaruga, 1997( شكل 4: يوضع مسؤولية الصدوع العكسية عن نمو الطيات في احزمة الطي – التصدع

Numan and Al-Azza-( والعــزاوي نعــان   بــن 
  Synthetic Faults المتوافقــة  الصــدوع  أن   )wi,1993

قــد  الشرقــي(  الشــالي  أو  الشــالي  بميلهــا  )المميــزة 
تكونــت في طــور الإســتطالة )Extension Phase( أي 
أمــا   .)Triassic( التريــاسي  لعــصر  يعــود  عمرهــا  أن 
الصــدوع غــر المتوافقــة Antithetic Faults  )المميــزة 
بميلهــا الجنــوبي أو الجنــوبي الغــربي( فمــن المحتمــل أنهــا 
قــد تكونــت بصــورة مقترنــة مــع الصــدوع المتوافقــة 
ــدوع  ــية للص ــة العكس ــتطالة. وان الحرك ــور الإس في ط
اللســترية حدثــت خــال فــترة انقــاب الطــور الشــدي 

المتأخــر  الطباشــري  العــصر  خــال  انضغاطــي  الى 
)الشــكل 5(. 
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أمــا العــزاوي )2003( فذكــر بدراســته لطيــات 
شــال العــراق )بضمنهــا طيــة بيخــر( ان نمــو الطيــات 
بفعــل  حصــل  العــراق  لشــال  الفورلانــد  نطــاق  في 
اللســترية  للصــدوع  عكســية  ازاحــات  او  حــركات 
الموروثــة عــن اطــوار شــد ســابقة، وان تلــك الازاحــات 
تقادميــة وتقــل باتجــاه الجنــوب الغــربي كــا ابتعــدت 
عــى  وبنــاءا   .Suture Zone التاحــم  نطــاق  عــن 
ذلــك تشــاهد الطيــات الاكثــر تطــورا ضمــن نطــاق 
الطيــات العاليــة High Folded Zone مقارنــة بالطيــات 
 Low Folded  المتواجــدة في نطــاق الطيــات الواطئــة
ــكل  ــارية الش ــون منش ــة تك ــات الحديث Zone. وان الطي

Chevron Shape بينــا تأخــذ الطيــات الاكثــر تطــورا 

تكــون  وبذلــك   .Box Shape الصندوقــي  الشــكل 
الطيــات حديثــة النمــو تمتلــك اتــكاء فورلانــدي )ميــل 
جناحهــا الجنــوبي او الجنــوبي الغــربي اعــى مــن ميــل 
جناحهــا الشــالي او الشــالي الشرقــي(، في حــال امتــاك 
الجنــاح الشــالي أو الشــالي الشرقــي للطيــة المحدبــة ميــا 
اكــر مــن الجنــاح الجنــوبي او الجنــوبي الغــربي فــان الطيــة 

Anti-(  تأثــرت بحركــة عكســية للصــدع غــر المتوافــق
thetic Fault( عــى حســاب حركــة الصــدع المتوافــق 

لهــا  الاولي  النمــو  عــن  المســؤول   )Synthetic Fault(

ــا.  ــب اتكاؤه ويقل
العكــي  الصــدع  يكــون  ان  بالــضرورة  وليــس 
ــا  ــي واتكاءه ــاح الامام ــل الجن ــادة مي ــن زي ــؤول ع المس
موروثــا عــن صــدع لســتري يخــترق صخــور القاعــدة، 
 Jassim and Goff,( اذ بــن كل مــن جاســم وكــوف
في  تتولــد  ان  ممكــن  الانفصــال  ســطوح  ان    )2006

لاجهــاد  المتعــرض  الرســوبي  الغــاف  طبقــات 
التكتــوني الانضغاطــي وبشــكل خــاص في الطبقــات 
ــة  ــن المحدب ــة حمري ــك طي ــى ذل ــال ع ــر مث ــة. وخ اللدن
ــن  ــات تكوي ــن طبق ــي ضم ــدع عك ــن ص ــي تتضم الت
ــوبي  ــاح الجن ــل الجن ــادة مي ــبب في زي ــة تس ــة اللدن الفتح

الغــربي للطيــة )الشــكل 6(.

شكل 5: يوضح ظهور الصدوع المتوافقة Synthetic والصدوع غير المتوافقة 
)Numan and Al-Azzawi, 1993( في المقطع العرضي لشمال العراق المطوي
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5- علاقة الصدوع بنمو وتطور الطيات:
 Relation Between Folds and Faults

بنمــو  تتحكــم  الصــدوع  مــن  نوعــان  هنالــك 
الطيــات وتوزيعهــا في حــزام طــي - تصــدع زاكــروس، 
فقــد اوضــح بربريــان )Berberian, 1995( ان النــوع 
الاول  مســؤول عــن النمــو العمــودي للطيــات ويتمثــل 
بالصــدوع العكســية الموروثــة عــن صــدوع لســترية 
ناشــئة في أطــوار شــد ســابقة، وتســمى ايضــا بالصــدوع 
الثــاني  النــوع  امــا   .)longitudinal faults( الطوليــة 

فيتمثــل بصــدوع مضربيــة مقترنــة وباتجاهــن: الاول 
مائــل عــى محــاور ال يــات وباتجــاه ) شــال – جنــوب( 
تســبب حركتهــا انهــاء الطــي، والثــاني عمــودي عــى 
محــاور الطيــات وباتجــاه )شــال شرق – جنــوب غــرب( 
ــا  ــراف محاوره ــات وانح ــع الطي ــا تقطي ــبب حركته تس
En-eche-( متداخلــ  بعاقــات جانبيــة  ةأو ظهورهــا 
lons( ممــا يجعــل حــزام طــي – تصــدع زاكــروس يظهــر 

Moun-(  انحنــاءات متعــددة لجبهــة الجبــال الانثنائيــة
   .)7 tains Front Flexure(،  )الخريطــة 

شكل 6: مقطع جيولوجي عرضي يوضح ظهور صدع عكسي ضمن الطبقات اللدنة لتكوين الفتجة 
)Jassim and Goff, 2006( وتسببه في زيادة ميل الجناح الجنوبي الغربي للطية

خريطة 7: تظهر  حزام طي – تصدع زاكروس )a( تحكم الصدوع العكسية  والمضربية N-S و NE-SW في نمو الطيات.
)Berberian, 1995( التي تسيطر عليها هذه الصدوع  MFF عدة انحناءات في جبهة الجبال الانثنائية )b(
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6 - علاقة الصدوع بالشبكة النهرية:
ــكاس  ــا انع ــطحية بانه ــان الس ــبكة الجري ــرف ش تع
ونظــام  الجيولوجــي  التركيــب  طبيعــة  بــن  للعاقــة 
ــة  ــن جه ــة م ــاخ في المنطق ــروف المن ــة وظ ــن جه ــه م بنائ
اخــرى ، حيــث يتوقــف شــكل تصريــف الحــوض عــى 
ــها  ــدى تجانس ــة وم ــات الصخري ــة التكوين ــدى نفاذي م
ودرجــة صابتهــا الى جانــب طبيعــة الانحــدار الاصــي 
التكتونيــة  الرفــع  حــركات  وتأثــر  الارض  لســطح 
ــف  ــكل التصري ــام لش ــر الع ــد المظه ــدع في تحدي والتص
وتجديــد نشــاط مجــاري التصريــف بالإضافــة الى التطــور 
العينــن  )ابــو  نفســها  للمنطقــة   الجيمورفولوجــي  

 .)1981
بــن الهبالــة )2020( ان هنــاك تطابــق بينــن الشــبكة 
الرتــب  تنطبــق  حيــث  والصــدوع،   وبــن  النهريــة 

النهريــة الكبــرة عــى الصــدوع وتعــد اثــر ســطحي 
للصــدوع المتعلقــة بالطيــات او التــي تتأثــر بهــا الطيــات. 
ــة  ــور الطي ــة لمح ــدوع موازي ــذه الص ــن ه ــض م وان الب

ــا. ــى محوره ــل ع ــودي او مائ ــر عم ــض الاخ والبع
بــن ان جميــع  فقــد    )Clevis, 2003( أمــا كليفــز 
الرتــب النهريــة تلقــي اخــرا في قنــاة رئيســة تجــري 
بمــوازاة محــور الطيــة، وان تلــك القنــاة تمتــد ضمــن 
أثــرا  وتعــد  ميــا  الاعــى  الامامــي  الجنــاح  مســاحة 
والــذي  بالطيــة  المتعلــق  العكــي  للصــدع  ســطحيا 
الامامــي.  جناحهــا  ميــل  وزيــادة  نموهــا  في  تســبب 
ولكــن مــع مــرور الزمــن وتطــور الطيــة بفعــل اســتمرار 
الحركــة العكســية للصــدع، تهاجــر تلــك القنــاة مبتعــدة 
عــن منطقــة الجنــاح الامامــي مــع الحفــاظ عــى موازاتهــا 

لمحــور الطيــة، )الشــكل 8(.

شكل 8: 
موديل تكتوني 

يوضح تحكم  صدع 
عكسي بنمو الطية  

وشبكة الجريان 
السطحية لتنتهي مع 
مرور الزمن بظهور 
قناة رئيسة ضمن 

موازية لمحور الطية 
وضمن الجناح الاعلى 
)Clevis, 2003( ميلا
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7- الصدوع في منطقة الدراسة : 
 Strike Slip Faults in Study Area 

اقــترح الدوســكي )Al-Doski,2004 وجــود ثــاث 
بلــوكات مفصولــة عــن بعضهــا بصدعــن اعتياديــن 
ــدع  ــاه ص ــدع الاول اس ــوب. الص ــال – جن ــاه ش باتج
كي دهــوك Gally Duhok Fault  ويقــع شرق البحــرة، 
أمــا الثــاني فأســاه بصــدع زركا ويقــع غــرب البحــرة. 
ونتيجــة للحركــة الاعتياديــة لهــده الصــدوع، تشــكل 
حاليــا  دهــوك  ببحــرة  المتمثــل  دهــوك  منخســف 

)الشــكل 9(.
مــن  اقــترح  فقــد   )2008( الحبيطــي  وإقــترح 
ــة وجــود صــدع مــضربي يمينــي   ــة الفضائي خــال المرئي

ــه  ــوك، ولكن ــرة ده ــر ببح ــوب يم ــال - جن ــاه ش باتج
ــة اخــرى  ــة وجــود عــدة صــدوع مضربي اشــار لاحتالي
يســارية مقترنــة معــه وباتجــاه عمــودي عــى محــور الطيــة 
ــوب غــرب( تســببت بفصــل جــزء  )شــال شرق - جن
الجويــة  )الصــورة  كارابــاران  جــزء  عــن  ريــز  ســبي 
اقتراحــا  ايضــا   )2008( الحبيطــي  واضــاف   .)10
اخــر لوجــود صدعــن مضربيــن باتجــاه عمــودي عــى 
محــور الطيــة )شــال شرق - جنــوب غــرب( يفصــان 
بــن الجــزء الثالــث )جــزء باطــاس في الدراســة الحاليــة( 
الدراســة  في  الشرقيــة  زاخــو  )جــزء  الرابــع  والجــزء 
ــورة  ــاري )الص ــر يس ــي والاخ ــا يمين ــة(، احدهم الحالي

  .)11 الجويــة 

 )Doski,2004( شكل 9: الموديل التكتوني المقترح من قبل الدوسكي
يوضح  منخسف دهوك )Dohuk Graben( وثلاثة بلوكات تكتونية 
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صورة 
جوية 10: 

توضح حركة 
الصدوع المضربية 
المقترحة من قبل 

الحبيطي )2008( 
وتأثيرها على طية 
بيخير ماخوذة من 

المرئية الفضائية 
للقمر الصناعي 
 Spot,( الفرنسي

.)1998

صورة 
جوية 11:  

توضح حركة 
الصدوع المضربية 
المقترحة من قبل 

الحبيطي )2008( 
وتأثيرها على طية 
بيخير ماخوذة من 

المرئية الفضائية 
للقمر الصناعي 
 Spot,( الفرنسي

.)1998
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ولتحديــد الصــدوع في طيــة بيخــر اشــتقت شــبكة 
الجريــان النهريــة لمنطقــة الدراســة الحاليــة واضيفــت الى 
الخريطــة الجيولوجيــة التركيبيــة )الشــكل 12(.  وتبــن 
مــن خــال الشــبكة المشــتقة مــن  نمــوذج الارتفــاع 
 ..ARC GIS 10.8 ــج ــتخدام برنام ــي DEM باس الرقم
في  الســطحية  الجريــان  لشــبكة  النهريــة  المراتــب  ان 
منطقــة الدراســة قــد بلغــت اربعــة مراتــب )1،2،3،4(، 
تعــد هــذه الرتــب النهريــة واوديتهــا انعكاســا لتكتونيــة 
نمــو  المتمثلــة  التركيبيــة  بالظواهــر  والمتأثــرة  المنطقــة 
الطيــة بالإضافــة الى الصــدوع تحــت الســطحية التــي 
ــة  ــن  الخريط ــان ضم ــبكة الجري ــت ش ــد بين ــا، لق تقطعه
الجيولوجيــة تطابقــا واضحــا لأعــى الرتــب النهريــة 
)رتبــة 4( مــع مناطــق تجزئــة طيــة بيخــر الى خمســة 
ــدل  ــا ي ــة، مم ــور الطي ــى مح ــودي ع ــكل عم ــزاء وبش اج
عــى وجــود صــدوع  تحــت ســطحية عملــت عــى تجزئــة 
ــيتها.  ــا وهندس ــاه محوره ــر اتج ــة الى تغ ــة بالاضاف الطي
ــور  ــاة او نهــر الخاب ــل بقن ــة فتمث أمــا اكــر الرتــب النهري
الــذي يجــري مــوازاة الطيــة ضمــن الجنــاح الشــالي 
الشرقــي لكــون جناحهــا الشــالي الشرقــي بشــكل عــام 
ــا  ــك م ــربي. وذل ــوبي الغ ــا الجن ــن جناحه ــا م ــر مي اكث
يتطابــق تمامــا مــع الموديــل التكتــوني لكليفــز )2003(، 

)الشــكل 8(.
طيــة  بهــا  تأثــرت  التــي  المضربيــة  الصــدوع  أمــا 
الرتــب  مــن  اســتنبطت  فقــد   )12 )الشــكل  بيخــر 
النهريــة الكبــرة )3 و4( باعتبارهــا اثــر ســطحي متوقــع 
للصــدوع، بالاضافــة الى المقارنــة مــع مــا ورد في الموديــل 
التكتــوني لربريــان )1995( في )الشــكل 7(. وتبــن 

الآتي:
1. هنالــك صدعــان مضربيــان مقترنــان ضمــن 
ريــز  ســبي  جزئــي  بــن  الفاصلــة  الــرج  منطقــة 
ــوب  ــال - جن ــاه ش ــي باتج ــا يمين ــاران، احدهم وكاراب

والاخــر يمينــي باتجــاه عمــودي عــى محــور الطيــة )باتجاه 
الازاحــة  وكانــت  غــرب(.  جنــوب   - شرق  شــال 
الاكــر للصــدع العمــودي عــى محــور الطيــة. ممــا تســبب 
في اضعــاف الطــي وتدويــر محــور الطيــة باتجــاه معاكــس 

ــاعة  ــرب الس ــاه عق لاتج
جزئــي  بــن  مقترنــان  مضربيــان  صدعــان   .2
ــال -  ــاه ش ــي باتج ــا يمين ــاس، احدهم ــاران وباط كاراب
جنــوب والاخــر يمينــي باتجــاه عمــودي عــى محــور 
الطيــة )باتجــاه شــال شرق - جنــوب غــرب(. وكانــت 
ــور  ــى مح ــودي ع ــدع العم ــا للص ــر ايض ــة الاك الازاح
الطيــة. ممــا تســبب في اضعــاف الطــي وتدويــر محــور 

الطيــة باتجــاه معاكــس لاتجــاه عقــرب الســاعة. 
جزئــي  بــن  مقترنــان  مضربيــان  صدعــان   .3
باطــاس وزاخــو الشرقيــة، احدهمــا يمينــي باتجــاه شــال 
ــور  ــى مح ــودي ع ــاه عم ــي باتج ــر يمين ــوب والاخ - جن
الطيــة )باتجــاه شــال شرق - جنــوب غــرب(.  وكانــت 
الازاحــة الاكــر للصــدع العمــودي عــى محــور الطيــة. 
ممــا تســبب في اضعــاف الطــي وتدويــر محــور الطيــة 
باتجــاه معاكــس لاتجــاه عقــرب الســاعة ليصبــح محورهــا 

باتجــاه شرق - غــرب. 
ــة بــن  4. صــدع مــضربي عمــودي عــى محــور الطي
جزئــي زاخــو الشرقيــة وزاخــو الغربيــة، تســببت ازاحته 
اليمينيــة في تجزئــة الطيــة وتدويــر محورهــا باتجــاه معاكس 
ــال شرق -  ــاه ش ــح باتج ــاعة ليصب ــرب الس ــاه عق لاتج

جنــوب غــرب.
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Joints  :8- الفواصل
ــر )Fracture( لم  ــه ك ــا بأنَّ ــل عموم ــرف الفاص يع
Plummer and Carl-(  يحصــل عــى ســطحه إزاحــة 
son, 2007(. وتســمى الفواصــل التــي تتوزع مســتوياتها 

الفواصــل  بشــكلٍ متــوازٍ أو شــبه متــوازٍ  بمجاميــع 
)joint sets(. ويمثــل مصطلــح تــردد الفاصــل عــدد 

ــع  ــي تقط ــة، والت ــة معين ــل لمجموع ــتويات الفواص مس
عموديــاً مســاراً خطيــا محــدداً بوحــدة طــول معينــة. 
ــن  ــافة ب ــدل المس ــا مع ــرف بأنهَّ ــة فتع ــافة البيني ــا المس أمَّ
فاصلــن متجاوريــن لمجموعــة مــا وتقــاس عموديــاً 
ــتردد  ــوس ال ــن معك ــارة ع ــي عب ــتوييها، وه ــى مس ع
تتقاطــع  وعندمــا   .)Ramsay and Hubber, 1987(

مجموعتــان بصــورة متناظــرة حــول مســتوي أو خــط 
Con-(  تركيبــي معــن تدعــى بنظــام الفواصــل المقــترن
ــان  ــك المجموعت ــت تل jugate joints system( وإذا كان

ــه  ــاد نفس ــت بالإجه ــد وتكون ــأي واح ــر منش ذات عم

Complemen-(  فتدعــى عندئــذ بنظــام الفواصــل المتمــم
Hancock, 1985( )tary joints system(. وقــد أجمــع 

ــبق  ــن أنْ تس ــل يمك ــأنَّ الفواص ــن ب ــن الباحث ــر م الكث
 Price, 1966;( أو تعقبهــا   ترافقهــا  أو  الطــي  عمليــة 
 Bles and Feuga, 1986; Numan et al., 1998; Van

.)der Pluijm and Marshak, 2004

الأول  للفواصــل  رئيســان  تصنيفــان  وهنالــك 
تصنيــف هنــدسي وهــو مــا ســيتم دراســته  بشــكل 
يصنــف  والــذي  منشــأي  تصنيــف  والثــاني  تفصيــي 

. وعــروق  شــقوق  فواصــل،  صــدوع،  الكســور 
أنَّ   )Bles&Feuqa,1986( وفيــوكا  بليــس  عَــدَ 
Discon-(  الفواصــل هــي أســطح عــدم الإســتمرارية
tinuity( لمنشــأ تكتــوني ضمــن المســتويات التركيبيــة 

Upper & Middle structural Lev-(  العليــا والوســطى
els(. كــا وإنَّ هــذه الفواصــل يمكــن أنْ تكــون مقســمة 

في شــبكة ثنائيــة أو ثاثيــة ورباعيــة متعلقــة بالإتجاهات. 

شكل 12: يوضح الخريطة الجيولوجية لطية بيخير
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ــا  ــزة بأنهَّ ــتمرارية ممي ــدم الإس ــطح ع ــون أس ــاً تك عموم
مســتوية وملســاء نســبياً، والمــدى في الحجــم يــترواح 
ــار،  ــدة أمت ــنتيمترات إلى ع ــشرات مــن الس ــدة ع مــن ع
وأحيانــاً قــد تصــل إلى بضــع عــشرات مــن الأمتــار. 
حيــث وانَّ المســافة الفاصلــة بــن فاصــل وآخــر أحيانــاً 
عــدة إنجــات أو أجــزاء مــن الإنــج. وعــى الرغــم مــن 
ــا  ــن بعضه ــاً، ولك ــتوية تقريب ــل مس ــم الفواص أنَّ معظ

ــة. ــتوية أو منحني ــطوح مس ــا س ــون له يك
وبالنســبة لعاقــة الفواصــل مــع الطيــات فقــد أجمــع 
الكثــر مــن الباحثــن أنَّ الفواصــل يمكــن أنْ تَســبقَِ 
 Price,1966;Van( ــا ــا أو تعقبه ــي أو ترافقه ــة الط عملي

 der   pluijum&Marshak,1997;Bles &  .Feuqa ,

)1986;Numan et al.,1997

إنّ الفواصــل مــن حيــث الأصــل أو المنشــأ هــي 
الأقــواس  فمثــاً  فواصــل شــدية وفواصــل قصيــة. 
للطيــات  المفصليــة  المناطــق  في  للطبقــات  الخارجيــة 
نتيجــة  الشــدية  الفواصــل  بتركــز  تتميــز  المحدبــة 
ــة  ــي تتعــرض لهــا خــال عملي الإجهــادات الشــدية الت
ألطــي )الشــكل13 (، فيــا تتركــز الفواصــل القصيــة في 
الأقــواس الداخليــة لتلــك الطبقــات نتيجــة الإجهادات 
 )Whitten, 1966; Bles&Feuqa, 1986(.ــة الإنضغاطي

.)fold Hinge deformation( )Whitten,1966;Bles&Feuqa,1986( شكل 13: التشويه الحاصل في  المنطقة المفصلية

الفواصــل  أنَّ   )956Desitter,1( ديســتر  ذكــر  كــا 
الأكثــر  المناطــق  في  تنشــأ   )Tension-Joints( الشــدية 
نتيجــة  الحاصــل  الإســترخاء  لعمليــة  نتيجــة  تقوســاً 
ــا فواصــل القــص  الإنثنــاء المــرن )elastic bending(، أمَّ
كســور  بوصفهــا  أحيانــاً  فتنشــأ   ،)Shear-Joints(

إنفصــام )Fracture-Cleavage( وهــي قــد تتطــور في 
عندمــا  للطيــة   )Steep Flank( ميــاً  الأكثــر  الجنــاح 

يحــدث تقصــر جانبــي آخــر بواســطة الطــي. 
 Formation of The Joints :9. تكوين الفواصل
Bles&-( وفــوكا بليــس  مــن  كلُّ  ذكــر   لقــد 

ــوًن  ــة تك ــر كيفي ــة تقري ــن الصعوب ــه م Feuqa,1986( أنَّ

الفواصــل، إنَّ مثــل هــذه الكســور لا تظهــر أي نــوع 
مــن أنــواع الحركــة. ومــع هــذا فــإنَّ عمليــة تكــوًن 
الفواصــل مرتبطــة بالأنــواع الأخــرى مــن التشــويه، 
ــن  ــا م ــا اقتربن ــات. وكل ــرة والطي ــدوع الكب ــل الص مث
إذا  يــزداد، ولاســيا  الفواصــل  فــإنَّ عــدد  الصــدوع 
كانــت إحــدى مجاميــع الفواصــل بإتجــاه الصــدع نفســه، 
وفي هــذه الحالــة يمكــن القول بــأنَّ الصــدوع والفواصل 
المترافقــة قــد تكونــت بتأثــر القــوى التكتونيــة نفســها، 

.)14 )الشــكل 
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10- التصنيف ألهندسي للفواصل :
    eometrical Classification

الهنــدسي  التصنيــف  اعتمــد  لقــد 
عــى  الدراســات  أغلــب  في  للفواصــل 
 )a, b, c( الثاثــة  التكتونيــة   المحــاور 
Turn-( زالموضوعــة مــن قبــل ترنــر ووايــ
 .)15 )الشــكل   ،)er & Weiss, 1963

حيــث يمثــل المحــور )b( خــط المــضرب 
يــوازي  فهــو  عــام  وبشــكل  للطبقــات 
إتجــاه   )a( المحــور  ويمثــل  الطيــة،  محــور 
ميــل الطبقــات ويكــون عموديــاً عــى محــور 
أمــا المحــور  الطبقــات،  الطيــة ومــضرب 
ــاً عــى مســتوى التطبــق  )c( فيكــون عمودي
المذكوريــن  المحوريــن  عــى  وعموديــاً 
أعــاه. وعــى هــذا الأســاس يتــم تصنيــف 
الفواصــل إلى مجاميــع وأنظمــة إعتــادا عــى 
تقاطعهــا مــع المحــاور الثاثــة أعــاه وعــى 

الآتي: النحــو 

شكل a  :14 - نموذج مكعب  ،  b - تشويه مستمر  ، c - تشويه غير مستمرة  

شكل 15: يوضح التصنيف الهندسي للفواصل
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أكــد هانكــوك )Hankook, 1985( ان هنــاك عاقــةً 
بــن تواجــد أنــواع معينــة مــن الفواصــل في الطيــات في 
طــور الانضغــاط المســؤول عــن نمــو الطيــات وبــن 
ــاه  ــون إتج ــث يك ــم 1σ حي ــاد الاعظ ــور الاجه ــاه مح إتج
محــور الإجهــاد الأعظــم عمــودي عــى محــور الطيــة 
ويتســبب في ظهــور ســيادة لفواصــل hko>a  لكونــه 

ــور  ــا في ط ــف. أمَّ ــك الصن ــادة لذل ــة الح ــف الزاوي ينص
ــي طــور الانضغــاط فيســبب  ظهــور  ــذي ي الارتخــاء ال
بســبب تحــول محــور   hko>b ســيادة لفواصــل نظــام 
الاجهــاد الأعظــم 1σ إلى الاتجــاه المــوازي لمحــور الطيــة 

16 و17(. )الشــكلن 

11- النتائج: 
صنفــت الفواصــل في هــذه الدراســة إلى المجاميــع 
والأنظمــة المذكــورة وعــى مســتوى المكشــف الصخــري 
الواحــد إعتــاداً عــى العاقــة الهندســية ســابقة الذكــر بــن 
المحــاور التكتونيــة الثاثــة ووضعيــة الفواصــل. وقــد تــم 
تثبيــت المحــاور التكتونيــة لــكل طبقــة متضمنــة للفواصــل 
ثــم صنفــت تلــك الفواصــل حقليــاً ومكتبيــاً بإســقاط 
أقطابها عى شــبكة الإســقاط الســتريوغرافي. وبهــذا يكون 
 ـ)ab( موازيــاً لمســتوى التطبــق في حــن  المســتوي الممثــل بــ
يكــون المســتوي الآخــر)bc( عموديــاً عى مســتوى التطبق.

ففــي المســار الأول الممتــد مــن الحــي الصناعــي 
جنوبــا إلى قريــة باروشــكي شــالا، فقــد تبــن مــن خال 
ــن باســبي  أخــذ قياســات لمســتويات الفواصــل لتكوي
ــا  ــة ac  يليه ــيادة مجموع ــربي، س ــوبي الغ ــاح الجن في الجن
فواصــل نظــام  hko بنوعيــه الحــاد حــول a  و hko الحــاد 
ــا في الجنــاح الشــالي الشرقــي  حــول b، )الشــكل 18 ( أمَّ
فمــن إســقاط أقطــاب الفواصــل لتكويــن باســبي فقــد 
 ،a الحــاد حــول hko لوحــظ أيضــاً ســيادة فواصــل نظــام
و hko الحــاد حــول b وهــي الأكثــر تواجــدا، فضــاً عــن 

ظهــور فواصــل ممثلــة بنظــام hkl )الشــكل 19(.
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شكل 18: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق 
لتكوين البيلاسبي  في الجناح الجنوبي الغربي/ المسار الأول.

شكل 19: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي 
التطبق لتكوين بيلاسبي في الجناح الشمالي الشرقي / المسار الأول.

الطــرف  الممتــد مــن نهايــة  الثــاني  المســار  أمّــا في 
الغــربي لمدينــة دهــوك وتحديــدا قــرب مستشــفى فيــا 
الأهــي جنوبــا إلى قريــة شــوان شــالا، فقــد لوحــظ 
ــيادة  ــربي س ــوبي الغ ــاح الجن ــبي في الجن ــن باس في تكوي
  b والحــاد حــول a  بنوعيــه الحــاد حــول hko لنظــام
فضــا عــن ظهــور فواصــل مــن مجموعــة ac، )الشــكل 

20(. أمْــا في الجنــاح الشــالي الشرقــي لــه فقــد ظهــر فيــه 
فواصــل مــن مجموعــة ac وكانــت هــي الســائدة، يليهــا 
قياســات نظــام hko الحــاد حــول a مــع قياســات لنظــام 

hkl بنســبة قليلــة )الشــكل 21(.

شكل 20: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق 
لتكوين البيلاسبي  في الجناح الجنوبي الغربي/ المسار الثاني.

شكل 21: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق 
لتكوين بيلاسبي في الجناح الشمالي الشرقي / المسار الثاني.

ــط  ــبي فق ــن باس ــل بتكوي ــث الممث ــار الثال ــا المس أمّ
ــا وينتهــي  ــة بالقــوس جنوب ــدأ مــن شرق قري ــذي يب وال
الفواصــل  عنــد قريــة باطــاس شــالا، فمــن تحليــل 
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 hko ــام ــربي لــه، فقــد ظهــر نظ ــوبي الغ في الجنــاح الجن
وبنوعيــه الحــاد حــول a   والحــاد حــول b وهــي الســائدة 
ا في  مــع وجــود فواصــل مــن نــوع hkl )الشــكل 22(. أمَّ
  hko ــه نظــام ــه فقــد ظهــر في ــاح الشــالي الشرقــي ل الجن
الحــاد حــول a هــي الســائدة مــع قياســات قليلــة لنظــام 
 okl>b hkl، فضــا عــن ظهــور فواصــل مــن نظــام 

ــكل 23(. ــدا )الش ــة ج ــبة قليل بنس

شكل 22: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين البيلاسبي  في الجناح الجنوبي الغربي/ المسار الثالث.

شكل 23: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين بيلاسبي في الجناح الشمالي الشرقي / المسار الثالث.

ــا المســار الرابــع الــذي يمثلــه تكويــن باســبي أيضاً  أمَّ
والــذي يبــدأ بالقــرب مــن مجمــع النازحــن جنوبــاً وينتهي 
غــرب زاخــو شــالاً، فمــن تحليــل الجنــاح الجنــوبي الغــربي 
كان نظــام hko الحــاد حــول المحــور a هــو الأكثــر تواجــداً 
ــع  ــام hkl، م ــن نظ ــل م ــة للفواص ــدادٍ قليل ــور أع ــع ظه م
ــكل  ــة bc )الش ــن مجموع ــل م ــدا لفواص ــة ج ــداد قليل اع
ــا بالنســبة للجنــاح الشــالي الشرقــي فقــد كان  24(. أمَّ
 b والحــاد حــول المحــور a الحــاد حــول المحــور hko النظــام
هــو النــوع الشــائع أيضــاً في هــذا الجناح مع ظهــور فواصل 
لنظــام okl الحــاد حــول المحــور c مــع اعــداد فواصــل قليلة 

جــدا لمجموعــة ac ومجموعــة bc، )الشــكل 25(. 

شكل 24:  الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين البيلاسبي  في الجناح الجنوبي الغربي/ المسار الرابع.

شكل 25: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين بيلاسبي في الجناح الشمالي الشرقي / المسار الرابع.
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أمّــا المســار الأخــر الذي يمثلــه تكوين باســبي أيضاً 
والــذي يبــدأ مــن قريــة ماركــة ســور فــراك جنوبــا وينتهــي 
ــاح الجنــوبي  ــان شــالا، فمــن تحليــل الجن ــة هاتي ــد قري عن
كان نظــام hko الحــاد حــول المحــور a  مــع ظهــور عــدد 
قليــل للفواصــل مــن نظــام okl الحــاد حــول المحــورc، مع 

 a الحــاد حــول  hol ونظــام hkl أعــداد قليلــة جــدا لنظــام
ــد كان  ــالي فق ــاح الش ــبة للجن ــا بالنس ــكل 26 (. أمَّ )الش
النظــام hko الحــاد حــول المحــور a والحــاد حــول المحــور 
b هــو النــوع الشــائع مــع ظهــور فواصــل لمجموعــة ac مع 

أعــداد قليلــة جــدا لنظــام hkl )الشــكل 27(.

جدول 1: يوضح نسب هذه الفواصل وتوزيعاتها ضمن منطقة الدراسة في كل جناح  للمسارات الخمسة

acbchko-ahko-bhol-chol-aokl-cokl-bhklعدد الفواصلالجناحالمسار

%11%22%967الشمالي الشرقيالأول
%27%9%1163الجنوبي الغربي

الثاني
%25%25%850الشمالي الشرقي

%28%28%742الجنوبي الغربي

%25%12%862الشمالي الشرقيالثالث
%28%28%742الجنوبي الغربي

%22%11%44%11%911الشمالي الشرقيالرابع
%12%75%812الجنوبي الغربي

%11%11%55%922الشمالي الشرقيالخامس
%11%11%11%966الجنوبي الغربي

%14%2%4%9%50%2%4316الشمالي الشرقيالمجموع
%10%2%2%16%44%2%4221الجنوبي الغربي

شكل 26: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين البيلاسبي  في الجناح الجنوبي الغربي/ المسار الخامس.

شكل 27: الإسقاط الفراغي لأقطاب الفواصل مع مستوي التطبق
لتكوين بيلاسبي في الجناح الشمالي الشرقي / المسار الخامس.
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11- مناقشة النتائج:
ــدول  ــل )الج ــدسي للفواص ــل الهن ــن التحلي ــرَ م ظه
 hkoو a الحــاد حــول hko 1(، إنتشــار نظــام الفواصــل
ــارات  ــار في المس ــذا الإنتش ــد كان ه ــول b، وق ــاد ح الح
الخمســة المشــار اليهــا ســابقاً. تليــه مجموعــة ac مــن 
ناحيــة مقــدار التواجــد والإنتشــار، وقــد ظهــرت هــذه 
المجموعــة بشــكلٍ واضــحٍ ومميــز في المســارين الأول 
ــكل  ــا بش ــكان ظهوره ــارات ف ــة المس ــا بقي ــاني، أم والث
ــارات  ــع المس ــل  hkl في جمي ــام الفواص ــا نظ ــل. يليه قلي
ــا بقيــة أنظمــة  ولاســيا في المســارين الثــاني والثالــث. أمَّ
ــتحق  ــداد لا يس ــرت بأع ــد ظه ــل فق ــع الفواص و مجامي
الإعتــاد عليهــا في تحيــل الاجهــاد القديــم الســائد في 

ــة. ــة الدراس منطق
إنَّ  القــول  يمكــن   ،)15 )الشــكل  مــع  بالمقارنــة 
ايجــاد منصفــات الزاويــا الحــادة لنظــام hko الحــاد حــول 
ــت  ــم )1σ( كان ــاد الاعظ ــور الاجه ــة بح a و b والمتمثل
باتجــاه الشــال الشرقــي ثــم تغــر اتجاههــا ليصبــح باتجــاه 
الشــال الغــربي. والحالــة نفســها تنطبــق عــى مجموعتــي 
الفواصــل  ac  و  bc  حيــث إنَّ الحالــة الأولى تــدلُّ عــى 
أنَّ محــور الإجهــاد الاعظــم)1σ( كان باتجــاه الشــال 
الشرقــي ثــم اصبــح اتجاههــا باتجــاه الشــال الغــربي. 
ومــن ربــط حالتــي نظــام الفواصــل hko ومجموعتــي 
ac و bc ، نســتطيع أنْ نســتنتج أنَّ الفواصــل التابعــة 

ــة ac و okl>c و  ــة بمجموع ــام )hko>a( والمصحوب لنظ
ــق  ــادي مطاب ــور اجه ــت بط ــد تكون ــا  ab ق hol>a ورب

المعروفــة   التكتونيــة  ألاقليميــة  الإجهــادات  لمصــدر 
حيــث إنَّ )1σ( يكــون عموديــاً عــى محــور الطيــة )شــال 
غــرب(  )شــال  الطيــة  لمحــور  موازيــاً   )3σ( شرق(، 
تفســر  إنَّ  التطبــق،  مســتوى  عــى  العمــودي   )2σ(و
Han-( ــره ــا ذك ــق م ــادات يطاب ــن الإجه ــور م ــذا الط  ه

.)27 )الشــكل   )cock,1985:Bles&Feuqa,1986

الفواصــل   توزيــع  أنَّ  النتائــج  أوضحــت  لقــد 
وأنواعهــا في محطــة مــا يختلــف عــا يقابلــه في الجنــاح 
ــيادة  ــت س ــد لوحظ ــد، وق ــار الواح ــن المس ــاني ضم الث
ــور  ــول المح ــاد ح ــام )hko( الح ــة  لنظ ــل القصي الفواص
)a(  ممــا جعــل الدراســة في موضــع لتفســر التوزيــع 

ــة ضمــن منطقــة الدراســة  الحقــي لاجهــادت التكتوني
وإنعكاســاته ضمــن طبقــة معينــة مــن الطبقــات المطويــة  
بنــاءً عــى اختــاف النســب المئويــة لتوزيــع فواصــل 

النظــام المذكــورة. 
المســار  لفواصــل  الفراغــي  الإســقاط  مــن  تبــن 
ــد  ــام  )hko>a( تتواج ــدة لنظ ــل العائ الأول أنَّ الفواص
بنســبة )%67( ضمــن تكويــن باســبي وإنَّ وجودهــا في 
ــوبي الغــربي بنســبة )%9( ترافــق مــع نســبة  ــاح الجن الجن
عاليــة مــن الفواصــل القصيــة لنظــام )hko>b( في الجناح 
الجنــوبي الغــربي بحيــث وصلــت )%27( ونســبة قليلــة 
لنظــام الفواصــل نفســه في الجنــاح الشــالي الشرقــي 
ــة  ــة عمودي ــادات إنضغاطي ــود إجه ــى وج ــدل ع ــا ي مم

ــوالي.  ــى الت ــار ع ــذا المس ــة في ه ــور الطي ــة  لمح وموازي
ــا في المســار الثــاني فقــد كان لزيــادة ميــل الطبقــات  أمَّ
ــدد  ــادة ع ــاته في زي ــي إنعكاس ــالي الشرق ــاح الش في الجن
مــا تضمنــه تكويــن باســبي مــن فواصــل بأنواعهــا 
المختلفــة القصيــة والشــدية، وقــد تميــز وجــود الفواصــل 
القصيــة مــن نظــام )hko>a( بزيــادة  نســبتها )28%( 
ــي،  ــالي الشرق ــاح الش ــا في الجن ــت بمثيلته ــا قورن إذا م
ــل  ــادة المي ــن زي ــا ع ــبتها )%25( فض ــت نس ــث كان حي
وإنحــراف مــضرب الطبقــات باتجــاه معاكــس لعقــرب 
الســاعة عــن محــور الطيــة. وظهــرت الفواصــل مــن 
والدالــة  الشرقــي  الشــالي  الجنــاح  في   )hkl( نظــام 
عــى زيــادة التشــوه وإختــاف في إتجــاه الإجهــادات 
ــن  ــة ضم ــجلتها الدراس ــبة س ــى نس ــة. وإن أع التكتوني
ــن  ــام )hko>b( ضم ــت لنظ ــت  )%28( كان ــار بلغ المس
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ــاح الجنــوبي الغــربي ممــا يــدلُّ عــى ســيادته  بشــكل  الجن
ــه. ــاح نفس ــن الجن ــار الأول ضم ــع المس ــق م يتف

ــا في المســار الثالــث فقــد لوحــظ زيــادة في عــدد مــا  أمَّ
 )hko>a( تضمنــه تكويــن باســبي مــن نظــام الفواصــل
ــا  ــت )%62( ع ــى بلغ ــي حت ــالي الشرق ــاح الش في الجن
هــو عليــه في الجنــاح الجنــوبي الغــربي والتــي بلغــت 
)hkl(  فضــا عــن ترافقهــا مــع فواصــل نظــام ،)42%(
و )okl>b( وبنســب وصلــت )%25( و )%12( عــى 
ــة في  ــوالي. وظهــرت فواصــل نظــام )hko>b( القصي الت
الجنــوبي الغــربي بنســبة )%28( بينــا لم تظهــر في الجنــاح 
الشــالي الشرقــي، فضــا عــن ترافقهــا مــع فواصــل 
ــره  ــن تفس ــت )%28(. يمك ــبة وصل ــام )hkl( وبنس نظ
ــار  ــي( في المس ــدة الط ــر )ش ــبة التقص ــادة نس ــبب زي بس
ككل فضــا عــن امتــداد الإجهــادات التكتونيــة المؤثــرة 

ــاني وصــولا إلى هــذا المســار. في المســار الث
ــي( في  ــدة الط ــر )ش ــبة التقص ــادة نس ــت زي إنعكس
ــام  ــة لنظ ــل القصي ــيادة الفواص ــى  س ــع ع ــار الراب المس
)hko>a( ضمــن جناحــي الطيــة، وقــد كان إختــاف 

الشرقــي  الشــالي  الجنــاح  في   )44%( بــن  النســبة 
و)%75( في الجنــاح الجنــوبي الغــربي متوقعــا، إذ تســببت 
ــل  ــن الفواص ــة م ــداد إضافي ــور أع ــويه  بظه ــدة التش ش
 )okl>c(و )hkl( ــي ــل نظام ــادة لفواص ــع زي ــدية م الش

ــا. ــة لتواجده ــب المئوي ــى النس ــك ع ــس ذل فإنعك
وفقــاً لمــا كشــفته نســبة التقصــر )شــدة الطــي( مــن 
نقصــان في المســار الخامــس ســجلت تناقصــاً بنســبة 
جناحــي  ضمــن    )hko>a( نظــام  لفواصــل  إنتشــار 
ــالي  ــاح الش ــن الجن ــا ضم ــادة  له ــظ زي ــد لوح ــة فق الطي
نســبتها  كانــت  أنْ  بعــد   )55%( فوصلــت  الشرقــي 
ــاح  ــبة )%11( في الجن ــرت )hko>b( بنس )%66(، وظه
الجنــوبي  الجنــاح  في  تظهــر  لم  بينــا  الشرقــي  الشــالي 
الغــربي. لتتوافــق مــع مثياتهــا في المســار الأول والرابــع 

ــاني  ــارين الث ــود في المس ــدم وج ــان أو ع ــادة( ونقص )زي
ــكاس  ــو إلاَّ إنع ــا ه ــاف م ــك الإخت ــث. وإنَّ ذل والثال
لشــدة الإجهــادات القصيــة القادمــة مــن جهــة الشــال 

ــة. ــور الطي ــى مح ــودي ع ــاه عم ــي بإتج الشرق

Conclusions   :12 - الإستنتاجات

1. حــدوث تقطيــع وتدويــر بعكــس إتجــاه عقــرب 
ــة  الســاعة لمحــور الطيــة بســبب وجــود صــدوع مضربي

يمينيــة قاطعــة  لمحــور الطيــة.
ــدوع  ــة للص ــة اليميني ــن الحرك ــم ب ــك تناغ 2. هنال
المضربيــة القاطعــة لمحــور الطيــة مــع حركــة الصــدع 
اللســتري المســؤول عــن تحديــد موقــع الطيــة ونموهــا 

ــكلها.  وش
3. وجــود إجهــاد تكتــوني بإتجــاه شــال - جنــوب 
فضــا عــن الإجهــاد التكتــوني الإقليمــي المتجــه شــال 
ــزام  ــو ح ــبب في نم ــذي تس ــرب وال ــوب غ شرق - جن

ــات زاكــروس. طي
ــادت  ــي لاجه ــع الحق ــة التوزي ــرت الدراس 4. ف
التكتونيــة ضمــن منطقــة الدراســة وإنعكاســاته ضمــن 
طبقــة معينــة مــن الطبقــات المطويــة  بنــاءا عــى اختــاف 

النســب المئويــة لتوزيــع فواصــل النظــام المذكــورة.
5. فــر الإســقاط الفراغــي لفواصــل المســار الأول 
وجــود إجهــادات إنضغاطيــة عموديــة وموازيــة  لمحــور 

الطيــة في هــذا المســار عــى التــوالي.
)hkl(  في  6. فــر ظهــور  الفواصــل مــن نظــام 
الجنــاح الشــالي الشرقــي للمســار الثــاني دلالــة عــى 
الإجهــادات  إتجــاه  في  وإختــاف  التشــوه  زيــادة 
ــن  ــة ضم ــجلتها الدراس ــبة س ــى نس ــة. وإن أع التكتوني
ــن  ــام  )hko-b( ضم ــت لنظ ــت  )%28( كان ــار بلغ المس
ــاح الجنــوبي الغــربي ممــا يــدل عــى ســيادته  بشــكل  الجن

يتفــق مــع المســار الأول ضمــن الجنــاح نفســه.
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الفراغــي لفواصــل  7. يمكــن تفســر الإســقاط 
المســار الثالــث بســبب زيــادة نســبة التقصــر )شــدة 
ــداد الإجهــادات  ــة إلى امت الطــي( في المســار ككل إضاف
التكتونيــة المؤثــرة في المســار الثــاني وصــولا إلى هــذا 

المســار. 
8. في المســلر الرابــع تســببت شــدة التشــويه  بظهــور 
زيــادة  مــع  الشــدية  الفواصــل  مــن  إضافيــة  أعــداد 
لفواصــل نظامــي )hkl( و )okl-c( فإنعكــس ذلــك عــى 

ــا. ــة لتواجده ــب المئوي النس
ــقاط  ــج الإس ــاف في نتائ ــن تفســر الإخت 9. يمك
الفراغــي للفواصــل في جناحــي الطيــة في المســار الثالــث 
القادمــة  القصيــة  لشــدة الإجهــادات  إنعــكاس  بأنــه 
مــن جهــة الشــال الشرقــي بإتجــاه عمــودي عــى محــور 

ــة. الطي
ــرة ذات  ــة الكب ــة النهري ــاً في الرتب ــاك تطابق 10. هن
الإتجــاه العمــودي عــى محــور الطيــة وبــن مناطــق تجزئة.
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