
 ----3123،  5:-84 ، ص2، العدد 23المجمة العراقية الوطنية لعموـ الأرض،  المجمد   -----

37 
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 الممخص

يبية طية بيخير المحدبة في جزئيا الشرقي ) مقطع دىوؾ ( لغرض اختبار مراحؿ الطي في تـ دراسة ترك
. اعتمدت الدراسة في ذلؾ عمى استخداـ الخرائط التركيبية الترشيريالتكوينات العائدة لعصري الكريتاسي و 

ركيبية لحدود التماس بيف وذلؾ مف خلاؿ رسـ الكنتورات التالكنتورية في عممية التحميؿ التركيبي اليندسي لمطية 
تـ تثبيت محاور الطي لمكنتورات المختمفة. بينت الدراسة وجود تغير في  التكوينات العائدة ليذيف العصريف.

درجات( بعكس اتجاه عقرب الساعة، وىي مطابقة  7محور الطي في الكنتورات التركيبية لمعصريف بمقدار )
الاستيريوغرافي، مما يدؿ عمى  بالإسقاطاليندسية  اد وضعية العناصرتقريبا لنتائج التحميؿ اليندسي لمطية بايج

 . بشكميا النيائيمة طي اثرت عمى المنطقة وادت الى تكويف الطية حوجود اكثر مف مر 
 .الترشيريتكوينات الكريتاسي و طية بيخير ، مراحؿ الطي ، الكنتورات التركيبية . 
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ABSTRACT  

 

Structural study was carried on the eastern part of  Bekhair anticline 

(Duhok section ) to test the folding phases within the formations related to Cretaceous 

and Tertiary period .This study adopted the structural contour maps in fold 

geometrical and structural analysis by construction of the Cretaceous and Tertiary  

formation contacts. The fold axes for the different structural  contours were drawn .                                                                              

The study found that there was an anticlockwise rotation of seven degree in the 

fold axis direction .This result supported ( or agreed )  with the results obtained from 

fold geometric analysis by stereographic projection ,which indicates that the studied 

fold were underwent more than one phase of folding .   
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 المقدمة

مى الطبيعة البنائية لكؿ منطقة فضلا عف التعرؼ عرؼ عالدراسات التركيبية ليا اىمية كبيرة في الت إف
عمى القوى التي ساىمت في بنائيا ، واف الدراسات التي تتطرؽ الى معرفة التغايير في شدة الطي لمطبقات 

بر العصور الجيولوجية المتعاقبة تمثؿ اىمية كبيرة في البحث والتنقيب عف اليايدروكاربونات في علمتتالية و ا
المناطؽ ذات العمود الطباقي الكبير والتي تظير تاثرا واضحا في الحركات الارضية عبر التاريخ الجيولوجي 

 الطويؿ. 
ي شدة الطي ضمف التكوينات المختمفة والعائدة اختيرت طية بيخير المحدبة لدراسة ومعرفة التغايير ف

 الأجنبيةكوف ىذه المنطقة موقع اىتماـ حالي مف قبؿ العديد مف الشركات  الترشيريلعصري الكريتاسي و 
 والتنقيب عف اليايدروكاربونات فييا. تقع منطقة الدراسة )طية بيخير المحدبة( ضمف نطاؽ لمبحث
 ف الحزاـ الاوروجيني الالبي في شماؿ العراؽ ويمتد باتجاه الفورلاند والتي تشكؿ جزءا م طيات
 نطاؽ طيات الفورلاند في مناطؽ مختمفة مف قبؿ العديد مفتـ دراسة  غرب( ) نطاؽ طيات طوروس (.-)شرؽ

 ( كما2005 ر  عم ،1982 ، الجميمي1989  الداؤدي ،1982 ، العزاوي1982  ، النائب1983  فؤادالباحثيف )
 ئط الجيولوجية لطية بيخيراوالتكتونية ورسـ الخر  التركيبيةد مف الدراسات واجريت العدي

(Ameen, 1979 ,Al-Alawi, 19802008 , الحبيطي2003 , العزاوي)،  اعتمدت معظـ ىذه الدراسات
 اف طيات الفورلاند في نطاؽ طوروس شماؿ وشماؿ غرب أظيرتو عمى تحميؿ ىندسية الطي ومنشايتيا، 

 ( اتجاىاتياFault related folds)وما طيات طويمة غير متناظرة مرتبطة بفوالؽ بانيا عمالعراؽ 
 غرب وتزداد شدة الطي في الطيات باتجاه نطاؽ الزحؼ.  –شرؽ 
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 (Structural contour mapsالدراسة الحالية تعتمد عمى استخداـ خرائط الكنتورات التركيبية ) إف
 الابعاد للاسطح التركيبية  الثلاثيلية في الوصؼ لأىمية ىذه الخرائط ودقتيا العا اونظر 
(Structural surfaces.فإنيا توفر أداة دقيقة لتحميؿ ىندسية التراكيب الجيولوجية وبالأخص الطيات )  وتعد

(. يستدؿ مف ىذه Badgley, 1959النفطيت  )ذات اىمية كبيرة في الاستكشافات  الخرائط التركيبية الكنتورية
مف المعموـ اف ىندسية التراكيب الجيولوجية والطيات  إفىندسية المكامف النفطية تحت السطح. الخرائط عمى 

ب الجيولوجي او الطية عمى وجو الخصوص تختمؼ مع الاعماؽ لاسباب تتعمؽ بمنشاية تكويف التركي
الى يؤدي  قد (Competency Contrastفي تتابعات صخرية ذات صلادات متباينة ) الطياف وىندسيتيا.

في الاعماؽ، واذا كانت ىذه الطية مكمنا نفطيا فاف  عدـ تطابؽ المناطؽ المفصمية لموحدات الصخرية المتتابعة
الجيولوجي يجب اف ياخذ ىذا الزحؼ بنظر الاعتبار حيف تحديد موقع الحفر الى المصيدة النفطية والا فيناؾ 

 تورية تمعب دورا محوريا في ىذا المجاؿ. الخرائط التركيبية الكن إفاحتماؿ اف يكوف البئر فاشلا. 
قوية للاستكشافات النفطية في منطقة الدراسة  أداةوفر تاستخداـ الخرائط التركيبية الكنتورية س إف

( قد تـ تعريتيا في المنطقة المحورية لمطية المدروسة واف البحث Cap rocksخصوصا اف صخور الغطاء )
 اللاستدلاؿ عميو بالاشتراؾ مع المعمومات التي توفرى تركيبيةرية عمى مصائد عميقة سيتطمب خرائط كنتو 

ستكوف اداة جيدة جدا في مقارنة اطوار الطي  الخرائط التركيبية الكنتوريةالمقاطع الزلزالية، علاوة عمى ذلؾ فاف 
 .في اسطح تركيبية عائدة لاعمار مختمفة الترشريبيف تكوينات عصري الكريتاسي و 

 
 

 بحثال يقةطر 
بجمع المعمومات والملاحظات الحقمية ومف ثـ تبويبيا وتحميميا مكتبيا باستخداـ برامج  بحثال ةقيتمثمت طر       

 .عديدة بجياز الكومبيوتر،إضافة الى الاستعانة بالخرائط الجيولوجية المتوفرة عف المنطقة
التكػاويف  لحدود الفاصمة بػيففي المنطقة، وتـ تحديد ا المنكشفةلوضعية الطبقات لمتكاويف  قياسات أجريت

الطوبوغرافيػة مػع  تػـ تاشػير المكاشػؼ الصػخرية عمػى الخػرائط،وتتبع امتداداتيا في المنطقة ضمف مواقػع مختمفػة 
)اتجػػاه المضػػرب، مقػػدار الميػػؿ( وكػػذلؾ  أنػػواع التكػػاويف الصػػخرية والحػػدود الجيولوجيػػة بينيػػا ووضػػعية الطبقػػات

  مة بيف التكاويف  لرسـ الخرائط التركيبية الكنتورية ليا.قياس وتحديد الارتفاع لمحدود الفاص
مف نوع  ((compass وصمة جيولوجيةباستخدـ في العمؿ الحقمي لمحصوؿ عمى المعمومات الضرورية 

(Silva)  وكانت قراءات مضرب الطبقات دائما باتجاه عقرب الساعة مف اتجاه الميؿ. وتـ تمثيؿ قراءات
 .قياسيةبرموز الكنتورية التركيبية ؿ عمى الخارطة البوصمة لمطبقات في الحق
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 دقة تصؿ الى ( ذوGarmin, etrex venture)مف نوع  (GPS)جياز تحديد المواقع استخدـ 
بالنسبة للارتفاعات. اف ىذ الجياز ىو الوحيد المستخدـ الاف في تحديد  (متر واحد± وبمقدار خطا ) % (99) 

ؿ الظروؼ وفي اي مكاف ووقت كاف.  تـ استخداـ الجياز لتحديد الاحداثيات المواقع الجغرافية لمعوارض تحت ك
(X,Y( والمناسيب )Z لكافة النقاط التي تـ قياس وضعية الطبقات عندىا وكذلؾ لمحدود الفاصمة بيف )

 :التعامؿ مع ىذه المعمومات في المكتب في واستخدمت البرامجيات التالية التكاويف. 
 

 ( GEOrient 9.2, 2003 و   Stereo winfull 112, 2002 برنامج ) -2

والمستويات  (fold axis)لاسقاط التراكيب المستوية والخطية مثؿ محاور الطيات  افيستخدم ماوى
عطاء  (Pi plane)ومستويات باي  ( Axial planeالمحورية )  . المعمومات عف الطيةوا 

                                                   
  ) MapInfo, version9 ) وتحضير الخرائط إعدادبرنامج  -2

والخارطة التركيبية لممنطقة وموضحة عميو كافة التفاصيؿ  طباقيةالخارطة ال إعداداستخدـ لغرض 
 المطموبة.

البرنامج عمى وجود خارطة طوبوغرافية او مرئية فضائية او صورة جوية لمنطقة الدراسة، يتـ  اويعتمد ىذ
( وتعريفيا واسقاطيا X,Yلمبرنامج مف خلاؿ معرفة ثلاث نقاط معمومة الاحداثيات الارضية ) ادخاليا

(Projection)  الخارطة اوالصورة مف لتحويؿ(2D) الأبعادثلاثية  الى (3D) وحسب نظاـ  في التعامؿ
دىا يتـ بع، (Universal Transverse Mercatur, U.T.M)الميركاتور المستعرض العالمي للاسقاط 

 ادخاؿ المعمومات الحقمية المطموبة الى البرنامج والمتمثمة بوضعية الطبقات )اتجاه المضرب، مقدار الميؿ(
 إسقاطيافيتـ  (X,Y,Zوهي ) (GPS)ولمتراكيب المستوية والخطية ولكؿ نقطة محددة موقعيا مف خلاؿ جياز 

 : ياالمختمفة من (Layersرسـ الطبقات) بعدىا يتـ في موقعيا المحدد عمى الخارطة المسجمة في البرنامج.
 .لممنطقة موضح عمييا التكاويف الجيولوجية والحدود الفاصمة بينيا جيولوجيةخارطة 1 -  

لمسطح الفاصؿ بيف التكوينيف طبقة خاصة بالكنتورات التي رسمت والتي تمثؿ الخارطة التركيبية الكنتورية 2-  
 .في المنطقة

 
 

 الطباقية
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قية المنطقة ليا اىمية كبيرة في الدراسات التركيبية وذلؾ لانيا تعطي تصورا عف تكوف معرفة طبا إف
مختمؼ التراكيب الجيولوجية المتواجدة فييا ومدى استجابتيا لمقوى والاجيادات التي ادت الى نشوءىا. تغطي 

ه التكاويف في اجزاء . تنكشؼ ىذ الترشري و الكريتاسيطية بيخير مجموعة مف التكاويف والعائدة الى عصري 
مف  الشرقي، حيث تنكشؼ كؿ تكاويف العصريف في الجزء ) الاجنحة، المب ومنطقة الغطس( مختمفة مف الطية

الطية )مقطع دىوؾ( والذي يمثؿ منطقة الدراسة وىذه التكاويف ىي، تكويف بخمة والذي يمثؿ لب طية بيخير 
بتكاويف؛ كولوش،  الترشريي بينما تمثمت تكوينات العصر وتكويف الشرانش والمذاف يعوداف الى عصر الكريتاس

الشكؿ العاـ لمطية  كاويف. تشكؿ ىذه الت(2و 1  ) يفشكمال، بلاسبي، فتحة وانجانة ، خورمالة، جركس، آفانا
وية والتعرية الاجزاء المرتفعة جوترسـ ملامحيا الخارجية حيث تشكؿ التكوينات ذات المقاومة العالية لعوامؿ الت

يبيف المقطع  أدناه( 2الجدوؿ  ) ويف ذات المقاومة القميمة الاجزاء المنخفضة منيا.اف الطية، بينما تحتؿ التكم
  .الأقدـالطباقي لممنطقة مع شرح موجز لكؿ تكويف ومف الاحدث الى 

 
 Injana Formationتكوين انجانة : 

ي وحجر طيني بموف احمر او ويتكوف مف حجر مارلي سمت( Upper Mioceneعمر ىذا التكويف ىو )
رمادي. لا يظير التكويف في الجناح الجنوبي لمطية وذلؾ لانو مغطى برواسب التربة والرواسب المعراة مف 
المناطؽ المرتفعة اضافة الى انو يقع تحت مدينة دىوؾ ولكف امكف مشاىدة طبقات التكويف في الجناح 

 . يحد التكويف مف الاسفؿ تكويف الفتحة بصورة توافقية.  الشمالي لمطية بصورة واضحة وبييئة مكاشؼ صخرية
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 .الدراسة ) الجزء الشرقي مف طية بيخير (لمنطقة  الجيولوجيةالخارطة  : 1شكؿ ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 .(  (7جزء طية بيخير المحدبة ماخوذة بالقمر الصناعي لاندسات  : مرئية فضائية تظير 2الشكؿ  

 
 Fat`ha Formationكوين الفتحة : ت

( بصورة عامة فاف التكويف يتميز بسيادة السحنات التبخرية Middle Mioceneىو )عمر ىذا التكويف 
تظير طبقات التكويف في  لحجر الجيري والمارؿ.ويتكوف مف الانيايدرايت والجبس والاملاح متداخمة مع ا

Bekhme  F. 

Shiranish  F. 

Kolosh  F. 

Gercus  F. 

 مدينة دهوك

يخير الجناح الشمالي لطية ب
 المحدبة

الجناح الجنوبي لطية 
 بيخير المحدبة

 لب الطية

N 

Al-Fatha  F. 

 Pilaspi  F. 
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لاحظة طبقات التكويف بصورة واضحة في منطقة كمي الجناح الجنوبي لمطية بشكؿ محدود حيث امكف م
 إفبيسري  كما يمكف ملاحظة طبقات التكويف بشكؿ واضح في منطقة الغطس لمطية في منطقة كمي زاويتة. 

حد التماس السفمي لمتكويف غير متوافؽ مع تكويف بيلاسبي بينما تتدرج تتابعاتو باتجاه تكويف انجانو الذي يقع 
 قي.اعلاه وبشكؿ تواف

  Pila Spi Formationتكوين بيلاسبي : 
( ويقسـ الى جزئيف، الجزء العموي يتكوف مف حجر   Middle and Upper Eocene) عمر ىذا التكويف

جيد التطبؽ متجوي ابيض طباشيري ومتبمور مع حزـ مف المارؿ بموف اخضر باىت او طباشيري، اما  كمسي
تطبؽ صمب ذو مظير طباشيري مسامي او قيري .يتراوح سمؾ الجزء السفمي فيتكوف مف حجر كمسي جيد ال

ويظير في منطقة الدراسة ممثمة للاجزاء المرتفعة لجناحي الطية ويظير  متر(.  200-100 التكويف بيف )
يحد  ،بشكؿ احرؼ بارزة ويعتبر مف اصمب الترسبات المؤلفة لمطية حيث يحدد معالميا واطارىا الخارجي

كويف افانا بصورة توافقية بينما يظير السطح العموي لتتابعات ىذا التكويف مع تتابعات التكويف مف الاسفؿ ت
 تكويف الفتحة بصورة غيمر توافقية.

 Avanah Formationتكوين افانا : 
عدا في منطقة كمي بيسري لايظير في عموـ منطقة الدراسة  (  Middle Eocene) عمر ىذا التكويف

ر بشكؿ طبقات مف الحجر الجيري المارلي مع قميؿ مف التلاسنات المارلية في الجناح الجنوبي حيث يظي
والعدسات الجيرية ذات الموف الاصفر الى البني ، تكوف الطبقات بشكؿ صفائح رقيقة حاوية عمى تكسرات 
بصورة كبيرة . حد التماس السفمي لو مع تكويف جركس يكوف غير متوافؽ معو بسبب اعتبارات جغرافية 

(Bellen et al,1959 )  بينما تتدرج تتابعاتو مع تكويف بيلاسبي الذي يحده مف الاعمى بصورة توافقية حيث
 يتميز حد التماس بوجود طبقة مف البريشيا.

 Gercus Formation:  تكوين جركس 
( ويغطي ىذا التكويف اجزاء كبيرة مف منطقة الدراسة حيث يصؿ   Middle Eocene) عمر ىذا التكويف

متر ( ويتميز بتتابعاتو الحمر والتي تتالؼ مف تعاقبات الاطياف تتخمميا احجار رممية  750الى حوالي ) سمكو 
وسمتية ومدممكات مع وجود طبقات مف الجبس في الاجزاء العموية والتي يمكف مشاىدتيا بصورة واضحة في 

ويف في الجناح الشمالي حيث ( في طبقات التكCross beddingكما وامكف ملاحظة ظاىرة )طبقات التكويف. 
 تكوف الحبيبات المكونة لمطبقات مختمفة الاحجاـ مما يدؿ عمى مراحؿ ترسيب عالية خلاؿ تيارات.

يحد التكويف مف الاسفؿ تكويف خورمالة ويكوف غير متوافؽ معو بينما يحده مف الاعمى بصورة غير  
 توافقية تكويف افانا.

  Khurmala Formation: تكوين خورمالة 
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( وىو يتكوف مف دولومايت مف نوع - Lower Eocene Paleocene) عمر ىذا التكويف
(Suboolitic وحجر جيري معاد التبمور )(Recristalized Limestone ذو اصؿ كيميائي ومحتوي عالي )

 مف البايرايت وتتداخؿ طبقاتو مع مواد تكويف الكولوش، وتعكس مكوناتو احداث بيئة اللاغوف
(Lagoon.)  متر( مف منطقة   6-2 )يظير التكويف في منطقة الدراسة بشكؿ عدسات متغايرة في سمكيا بيف

الى اخرى حيث تكوف طبقاتو صمبة ذات لوف اصفر جيدة التطبؽ وحاوية عمى فواصؿ بصورة جيدة. يحد 
مف الاعمى تكويف الطبقية، بينما يحده التكويف مف الاسفؿ تكويف كولوش ويكوف غير متوافؽ معو مف الناحية 

 .أيضاجركس وحد التماس يكوف غير متوافؽ 
 Kolosh Formationتكوين كولوش : 

في منطقة الدراسة بصورة  ويظير( - Lower Eocene  Lower Paleocene) عمر ىذا التكويف
صمبة واسعة عند جناحي الطية في المناطؽ المنخفضة ويكوف عبارة عف تعاقبات مف الترسبات الفتاتية غير ال

ذات لوف رصاصي داكف وطبقات رقيقة بموف بني تتبايف في سمكيا مف السجيؿ والحجر السمتي والطيني 
والرممي مع حجر الصواف وتحوي ىذه الطبقات عمى قطع صخرية وانواع مختمفة مف المعادف. حد التماس 

ف الاعمى تكويف خورمالة مف الناحية الطبقية مع تكويف شرانش بينما يحده مالسفمي لمتكويف غير متوافؽ 
 . أيضابصورة غير متوافقة 

 Shiranish Formation : تكوين شيرانش 
شيرانش الاجزاء المنخفضة تكوين ويمثؿ  (Upper Campanian-Mastrichtian) عمر ىذا التكويف

وي ( يتميز الجزء العم  m 100-50( ويحيط بتكويف بخمة ويتراوح سمكو بيف )Spi Ris)مف تحدب سبيريز 
فواصؿ بصورة كبيرة لمتكويف في منطقة الدراسة بمارؿ ذو لوف رصاصي فاتح ذو صلابة قميمة بسبب وجود ال

الجزء السفمي فيظير في منطقة الدراسة بشكؿ طبقات رقيقة التطبؽ مف  أماوالتي تكوف بشكؿ صفائح رقيقة، 
ة فاف كلا الجزئيف يظيراف بشكؿ مارؿ جيري ذات صلابة متوسطة ويحوي عمى مجاميع التكسرات، بصورة عام

واسع في طية بيخير وفي كلا الجناحيف .اف الحد السفمي لتكويف شيرانش غير متوافؽ طبقيا مع تكويف بخمة 
بينما يحده مف الاعمى تكويف كولوش ويرتبط معو بعلاقة غير توافقية طبقيا حيث توجد طبقة مف الحجر 

كف حاوية عمى فواصؿ تفصؿ التكوينيف وتمثؿ سطح التماس ( بموف اخضر دا 0.4mالجيري بسمؾ حوالي )
 العموي لتكويف شيرانش.

 Bekhme Formation  : تكوين بخمة 
في منطقة الدراسة بشكؿ  ويظير (Upper Campanian- Lower Mastrichtian) عمر ىذا التكويف
ى عقد الصواف متناوبة مع متدلمت او متبمور بموف قيوائي او قيوائي فاتح يحوي عم طبقات مف حجر جيري

المارؿ والحجر الجيري المارلي .يمثؿ تكويف بخمة لب طية بيخير بطبقات صمبة تنكشؼ عمى ارتفاع 
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(1100m نتمثمة بتحدب ) (Spi Ris( يبمغ سمؾ التكويف ضمف منطقة الدراسة. )210m )ملاحظة  وأمكف
تكويف بخمة مف الاعمى تكويف شيرانش وحد  عروؽ مف اكاسيد الحديد في الاجزاء العموية مف التكويف. يحد

 الحد السفمي لتكويف بخمة فلا يظير في منطقة الدراسة.  أماالتماس بينيما غير متوافؽ مف الناحية الطبقية، 
 الوصؼ العمر التكويف ت
 يتكوف مف حجر جيري مارلي وحجر طيني بموف احمر او رمادي  Upper Miocene انجانة 8

يتميز بسيادة السحنات التبخرية ويتكوف مف الانيايدرايت والجبس  Middle Miocene الفتحة 2
 والاملاح متداخمة مع الحجر الجيري 

الجزء العموي يتكوف مف حجر جيري جيد التطبؽ متجوي ابيض  Middle and  Upper Eocene بيلاسبي 7
طباشيري ومتبمور مع حزـ مف المارؿ بموف اخضر باىت او 

الجزء السفمي فيتكوف مف حجر جيري جيد التطبؽ  طباشيري ، اما
 صمب ذو مظير طباشيري مسامي او قيري 

طبقات مف الحجر الجيري المارلي وقميؿ مف التلامسات المارلية  Middle Eocene افانا 7
والعدسات الجيرية ذات الموف الاصفر الى البني حاوية عمى 

 المتحجرات
طياف ذات الموف الاحمر تتخمميا احجار رممية وسمتية تعاقبات الا Middle Eocene جركس 7

 ومدممكات مع وجود طبقات مف الجبس في الاجزاء العموية 
يتكوف مف دولومايت وحجر جيري معاد التبمور ذو اصؿ كيميائي   Lower Eocene  - Paleocene خورمالة 7

 ومحتوي عالي مف البايرايت 
تعاقبات مف الترسبات الفتاتية غير الصمبة ذات لوف رصاصي داكف   Lower Eocene - Lower Paleocene كولوش 3

وطبقات رقيقة بموف بني مف السجيؿ والحجر السمتي والطيني 
 والرممي مع حجر الصواف 

الجزء العموي مف التكويف يتكوف مف مارؿ ذو لوف رصاصي اما  Upper Campanian-Mastrichtian شيرانش 7
بشكؿ طبقات رقيقة التطبؽ مف مارؿ جيري الجزء السفمي فيظير   

 Upper Campanian- Lower بخمة 7

Mastrichtian 
طبقات مف حجر جيري متدلمت او متبمور يحوي عمى عقد الصواف 

 متناوبة مع المارؿ والحجر الجيري المارلي 
 

 Structure Contour Maps        :الخرائط التركيبية الكنتورية
س تشبو الخرائط الطبوغرافية إلا أف السطح الذي يعتمد عميو في رسـ الخارطة ىو سطح ىي بالأساو        

  وتتمثؿ ىذه الأسطح: ،جيولوجي
                                            Structure Surfaceسطح تركيبي 

 Stratigraphic Horizon                                                                         سطح طباقي

                                                    Fault Surface                                     سطح فالق

  Top of the ground water     طح العلىي لمستىي المياه الجىفيتسال
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                                         Seismic reflection surface                    سطح زلزالي انعكاسي

    

(, Martel, 2001 Broadhead and Gillard, 2005) 

وتعتمد الطرؽ التي مف خلاليا يمكف رسـ ىذه الخرائط عمى المعمومات التي يمكف الحصوؿ عمييا  
 بالطرؽ التالية:

التي ولوجية الدقيقة ومعمومات الارتفاعات الدقيقة المعمومات الحقمية التي تتضمف الخرائط الطبوغرافية والجي -2
 GPS( Carrera et al.,2009.)), ) أجهزة يمكف الحصوؿ عمييا مف

 Roperts, 2002 Broadhead and) ,المعمومات تحت السطحية مف أعماؽ الأسطح التركيبية في الآبار -3

Gillard, 2005.) 

 .اطع الزلزاليةالمعمومات التي يمكف الحصوؿ عمييا مف المق -4

معينة والتي يمكف اف  جيولوجية خطوط متساوية المناسيب عمى سطوح تمثؿ التركيبية اف الكنتورات
( Reference elevation)واسعة حيث انيا  تعطي لمجيولوجي دليؿ مرجعي لممناسيب  اطؽتشخص في من

وفي كثير مف الأحياف  (.Martel, 2001) والتي يمكف الاستفادة منيا لإيجاد تفسيرات جيولوجية لمنطقة الدراسة
فاف الأسطح الجيولوجية قد لا تظير عند مستوى السطح وعندئذ يمكف الاعتماد عمى معمومات أخرى منيا 

 (.Roberts, 2002، )المعمومات تحت السطحية إضافة إلى المعمومات الزلزالية
في  تكوف عبارة عف خطوط مستقيمة (Structure contour of planes)أف الكنتورات التركيبية للأسطح كما 

 تكوف( و 4 شكؿ)ال ،ومنحينة في الاسطح غير المستوية مثؿ الطيات (3شكؿ )ال المستوية،الاسطح 
كما أف المسافة المتساوية بينيا تكوف دالة عمى ميؿ ىذه الطبقات  ( 5 شكؿ)ال، باتجاه موازي لمضرب الطبقات
 في  فة تصرؼ الكنتورات التركيبية واتجاىات امتداداتيامعر ( Dip, strikeويمكف مف خلاؿ قيـ )

 ،وىذا ما استخدـ في الدراسة الحاليةلمواقع تمؾ القياسات ( X,Y,Z) الإحداثياتمعرفة  حاؿ
 ,Martel)الكنتورات التركيبية  لسطح معيف في اية نقطة مف (Dip, strike)يمكف معرفة قيـ ومف ناحية اخرى 

2001 ,Carrera et al., 2009.) 

 :(Martel, 2001عممية رسـ الكنتورات التركيبية تتـ بطريقتيف ) إف 
     Computer contouring     :عممية الرسم بالكومبيوتر

الخرائط التركيبية ( لعمؿ Surfer 8)برنامج  برامجيات معينة لاتماـ عممية الرسـ مثؿ يمكف استخداـحيث 
( أو خزنيا في البرنامج عمى شكؿ Excel sheet)( عمى ورقة X,Y,Zبعد أف يتـ إدخاؿ البيانات ) الكنتورية

Comma delimited text)  لتنفيذ عممية الرسـ )(Broadhead and Gillard, 2005) . 
   Hand contouring    :اليدويةعممية الرسم بالطريقة 
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لكومبيوتر إلا انو مف بالرغـ مف انو يمكف رسـ مثؿ ىذه الخرائط بواسطة برامجيات متوفرة في جياز ا
الشخص الخبير يمكنو عمؿ ىذه الخرائط بصورة أدؽ مف برامجيات  لافالمفيد رسـ الكنتورات بالطريقة اليدوية 

الأسطح  تصرؼ كيفيةب تومعرف والخياؿ في مجاؿ رسـ الخرائط اضافة الى الكومبيوتر بسبب توفر الخبرة
، ذلؾ اف عمؿ برامج الكومبيوتر ىو ميكانيكي (Martel, 2001) مف خلاؿ مشاىداتو الحقمية  الجيولوجية

  يتطمب دائما مراجعتو واغنائو بالمعمومات الضرورية.
 :الخارطة التركيبية الكنتوريةطريقة رسم 

الكنتوريػة عمػى السػطح الجيولػوجي الػذي يمثػؿ الخارطة التركيبيػة  في الدراسة الحالية تـ الاعتماد عمى رسـ
 (GPS)بواسػػػػػطة جيػػػػػاز  (X,Y,Z)جيولػػػػػوجييف متتػػػػػالييف. تػػػػػـ قيػػػػػاس الاحػػػػػداثيات  حػػػػػد التمػػػػػاس بػػػػػيف تكػػػػػوينيف

 ـ( لمعديػػػػػد مػػػػػف النقػػػػػاط عمػػػػػى حػػػػػدود التمػػػػػاس بػػػػػيف التكػػػػػاويف المشػػػػػمولة بالدراسػػػػػة. كمػػػػػا تػػػػػـ قيػػػػػاس1 ±) ذو دقػػػػػة
(Dip, strike ) رمػوز الوضػعيةقػيـ و تسػقيط لحػدود التمػاس عنػد تمػؾ النقػاط . تػـ (Dip, strike)  ليػذه النقػاط
البرنػػامج رسػػـ نفػػس بعػػدىا تػػـ ومػػف خػػلاؿ  (.Map Info)الطوبوغرافيػػة لممنطقػػة بواسػػطة برنػػامج  ى الخارطػػةعمػػ

الخطوط التركيبية الكنتورية لكؿ حد تماس بيف تكوينيف عمى حدة حيث تػـ البػد بالرسػـ مػف المنػاطؽ ذات الكثافػة 
 العالية لمنقاط وباتجاه المناطؽ ذات الكثافة الواطئة ليا. 

يار الخط الكنتوري الاوؿ بالاعتماد عمى القيـ الموجودة وتـ ربط النقاط ذات القيـ المتساوية تـ اخت
المناسيب مراعيا في ذلؾ رسـ الخطوط بموازاة اتجاه مضرب الطبقة عند النقطة المقاسة ويتـ تغيير الاتجاه 

الثاني بالاعتماد عمى الفترة  لمخط الكنتوري مع تغيير اتجاه مضرب الطبقة. في حيف يتـ رسـ الخط الكنتوري
 الكنتورية المختارة ويتـ حساب المسافة بيف ىذيف الكنتوريف مف خلاؿ المعادلة: 

 ( الفترة الكنتورية ) ـ( / ظؿ زاوية ميؿ الطبقة)المسافة بيف كنتوريف متتالييف ) ـ( =  
لمستخدـ في البرنامج ويستمر يتـ بعدىا تحويؿ المسافة الى ) سـ ( بالاعتماد عمى مقياس رسـ الخارطة ا

في رسـ باقي الخطوط الكنتورية التركيبية بنفس المنواؿ السابؽ. وسيظير مف الرسـ باف الخطوط الكنتورية 
ستكوف متقاربة في حدود التماس لمتكاويف ذات الميؿ الشديد بينما ستكوف متباعدة لحدود التماس لمتكاويف ذات 

 الميؿ القميؿ. 
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 .(Martel, 2001في طبقات الاسطح المستوية  ) يوضح الكنتورات التركيبية المستقيمة :7 شكؿ  ال  

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
  

 .( Martel, 2001)المطوية   يوضح الكنتورات التركيبية المنحنية في طبقات الاسطح:  4 شكؿ ال 
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 دبة مرسومة بالاعتماد عمى المعمومات الحقمية كنتورية لطية مح خارطة تركيبية يوضح :7 شكؿ ال
 (.Carrera et al.,2009عن )  (Dip, strike)وقياسات 

 
 النتائج والمناقشة

 المخططات الاستيريوغرافية: نتائج دراسة تركيبية طية بيخير المحدبة باستخدام
 : تكاوين الكريتاسي

 المحدبة نفسيا ومف مجموع يخيرية بتكاويف الكريتاسي )بخمة وشرانش( مجتمعة لط نتائج أظيرت
في ( واف قيمة الغطس لمطية ضمف تكاويف ىذا العصر 04/276( اف وضعية محور الطية ىو)قياس 82)

 ي( واف وضعية الجناح الشمالي ى85/276( درجة والمستوي المحوري )17ىي )الجية الجنوبية الشرقية 
اف الاتكاء ىو جنوبي واف الزاوية البينية بيف جناحي ( أي 280/  36( ووضعية الجناح الجنوبي )083/  23)
( وانيا Fleuty, 1964مفتىحت )درجة( مما تدؿ عمى اف الطية  124) لطية ضمف تكاويف الكريتاسي ىيا

 ىوواف محورالطية لتكويف بخمة وحده  .(6 شكؿ)ال(، Ramsey and Hubber, 1987) حسباسطوانية 
  .(05/277)كويف شرانش وحده ىومحور الطية لتواف  ، ( 275/ 03) 

 : الترشيريتكاوين 
المحدبة نفسيا ومف  بيخير)خورمالة، جركس وبيلاسبي( مجتمعة لطية  ترشيريلتكاويف ا نتائج أظيرت

واف وضعية  ( 275/  84) ( والمستوي المحوري 274/  04) وضعية محور الطية ىو إف( قياس 205مجموع )
أي اف الاتكاء ىو جنوبي واف الزاوية  (280/  44ووضعية الجناح الجنوبي )( 087/  28) يالجناح الشمالي ى

 مما تدؿ عمى اف الطية مفتوحة  درجة ( 108ىي )  الترشيريالبينية بيف جناحي الطية ضمف تكاويف 
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(Fleuty, 1964) ،و لتكويف  (،277/  04)، فيما كاف قيمة محور الطية لتكويف خورمالة ىو (7 شكؿ)ال
   .( 272/  04)  (، و لتكويف بيلاسبي ىو 276/  05) هى جركس 

 يظيػػػػػػػر لنػػػػػػػا بػػػػػػػاف اتجاىيػػػػػػػا ىػػػػػػػي لترشػػػػػػػيريومػػػػػػػف ملاحظػػػػػػػة وضػػػػػػػعية محػػػػػػػور الطيػػػػػػػة فػػػػػػػي الكريتاسػػػػػػػي وا
(WNW - ESE ولكػف حصػػؿ )( فػػي 274/  04) ( فػي الكريتاسػي الػى 276/  04فػي اتجاىيػا مػػف ) انحػراؼ

وذلػؾ فػي  الترشػيريس عقػرب السػاعة مػف الكريتاسػي الػى درجػة( عكػ 2، أي اف ىناؾ انحراؼ بمقػدار )الترشيري
حالة اخذ القراءات مجتمعة وىذه النتيجة ربما لا تعطي الصورة الحقيقيػة لمواقػع كػوف القػراءات اخػذت مػف تكػاويف 

( وصػلادتيا وطباقيتيػا حيػث يلاحػظ بػاف contrast   High Competencyذات خواص متباينة في تماسكيا )
بي وشرانش تكوف ذات طباقية صمدة ومسػتوية وجيػدة لقيػاس القػراءات بعكػس التكػاويف الاخػرى تكاويف مثؿ بيلاس

( وكما واف تكويف بخمة تشكؿ لب طيػة  Low Competency) جركس وخورمالة ( ذات التماسؾ اليش ) مثؿ
 بيخيرحيػػػث القػػػراءات عنػػػدىا تكػػػوف شػػػبو افقيػػػة. عميػػػو ولغػػػرض بيػػػاف مػػػدى انحػػػراؼ محػػػور الطيػػػة بػػػيف عصػػػري

ضمف التكاويف الصمدة فقط، فقد تـ عمؿ مقارنة بيف قياسات تكويف شرانش متمثمة لتكػاويف  الترشيريو  سيالكريتا
النتػائج بػاف ىنػاؾ انحػراؼ فػي محػور الطيػة مػف  فػظظيرت، الترشػيريالكريتاسي وتكويف بيلاسػبي متمثمػة لتكػاويف 

( باتجػاه عكػس درجػات 5اؾ انحراؼ بمقػدار)اي اف ىن الترشيريفي   (04/272)( في الكريتاسي الى 05/277)
( حيػث وجػد انحػراؼ فػي محػور الطيػة بػيف 2887، وىي تتطػابؽ تقريبػا مػع مػا وجػده )الحبيطػي، عقرب الساعة 

، كمػا واتفقػت الدراسػتيف ايضػا عمػى اف أيضػادرجػة ( وباتجػاه عكػس عقػرب السػاعة  82نفس التكوينيف بمقدار ) 
 .د عمى الزاوية البينيةالطية مف النوع المفتوح بالاعتما

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 تكاوين العصر الكريتاسي ) بخمة , شيرانش (
 23/  083معدل وضعية الجناح الشمالي 
 36/  280معدل وضعية الجناح الجنوبي  

  04/   276محور الطية  
  85/  276المستوي المحوري  

  85/ 186المستوي القطبي 
  124الزاوية البينية 
  82عدد القراءات 
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 نتائج دراسة تركيبية طية بيخير المحدبة باستخدام الخرائط التركيبية الكنتورية:

استخدمت في الدراسة الحالية الخرائط التركيبية الكنتورية كطريقة اخرى في دراسة تركيبية طية بيخير 
عمى  المنكشفةدات التكاويف تحت السطح كوف حدود التماس بيف التكاويف المحدبة وتحميميا ىندسيا وتصور امتدا

سطح الارض متعرضة لمتجوية وبارتفاعات متباينة عمى طوليا ومختمفة مف منطقة الى اخرى وىي لا تعطي 
تصورا حقيقيا لما موجود تحت السطح. ومف خلاؿ ىذه الخرائط يمكف ايضا تحديد اتجاه محور الطيو ضمف 

ف والى اعماؽ تحت السطح وبالتالي يمكف مطابقتيا مع النتائج المستحصمة مف عممية التحميؿ بايجاد التكاوي
وملاحظة التغيرات الحاصمة مع  وباستخداـ المخططات الاستيريوغرافية وضعيات العناصر اليندسية لمطية

 المحدبة المحدبة وضعية طبقات تكاويف العصرالكريتاسي / طية بيخير : 7 الشكؿ

 () بيلاسبي , جركس ,خورمالة الترشيريتكاوين العصر 
 28/  087معدل وضعية الجناح الشمالي  
 44/  280معدل وضعية الجناح الجنوبي  

  04/   274محور الطية  
  84/  275المستوي المحوري  

  84/  185المستوي القطبي 
  108الزاوية البينية 
  205عدد القراءات 

  

 ./ طية بيخير المحدبة الترشيريوضعية طبقات تكاويف العصر ا :  7شكؿ ال
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متواجدة في المنطقة لغرض  ةمحددويف االطباقية والتي تمثؿ الحدود الفاصمة بيف تك الأسطحاستخدمت  .العمؽ
 رسـ ىذه الخرائط .

(، وكنتورات تركيبية 8 شكؿ)التكويف شرانش وكولوش، تـ رسـ كنتورات تركيبية لحد التماس بيف كؿ مف 
يف تكويف جركس وبلاسبي، (، وكنتورات تركيبية لحد التماس ب9شكؿ )اليف تكويف كولوش وجركس لحد التماس ب

  .(10شكؿ )ال
 ،اصمة الثلاثة المذكورة اعلاه معامقارنة بينيـ تـ رسـ خارطة تركيبية كنتورية لمحدود الف إجراءولغرض 

 (.11 شكؿ)ال
ومف خلاؿ ملاحظة وتدقيؽ الخرائط التركيبية الكنتورية المذكورة، يمكف الاستنتاج باف ىناؾ اختلاؼ 

و عميو في السطح حسب ما تـ وانحراؼ في محاور الطية ضمف التكاويف اعلاه مع العمؽ واختلافيا عما ى
 . ( 6,7  ) فية المذكورة سابقا، الاشكاؿايجاده مف خلاؿ الرسومات الستيريوغرا

بػػاف محػػور الطيػػة المسػػتخرج مػػف حػػد التمػػاس بػػيف تكػػويني شػػرانش وكولػػوش يمتػػد  (8الشػػكؿ )يظيػػر مػػف 
لطيػة المسػتخرج مػف حػد بػاف محػور ا (9الشػكؿ )درجػة(. ويظيػر مػف  288)( وتحديدا باتجاه NW-SE)  باتجاه

 مػػػف درجػػػة فيمػػا يظيػػػر 282)باتجػػاه )تحديػػػدا ( و NW-SE)التمػػاس بػػػيف تكػػويني كولػػػوش وجػػركس يمتػػػد باتجػػاه 
 ( بػػػػػاف محػػػػػور الطيػػػػػة المسػػػػػتخرج مػػػػػف حػػػػػد التمػػػػػاس بػػػػػيف تكػػػػػويني جػػػػػركس وبيلاسػػػػػبي يمتػػػػػد باتجػػػػػاه 10الشػػػػػكؿ )
(  NW-SE وتحديدا باتجاه ) (281 .)درجة 

 لنتػػػائج تظيػػػر لنػػػا جميػػػا بػػػاف ىنػػػاؾ اخػػػتلاؼ فػػػي امتػػػداد محػػػور الطيػػػة ضػػػمفومػػػف تػػػدقيؽ وملاحظػػػة ىػػػذه ا
درجػات( باتجػاه عكػس عقػرب السػاعة مػف عصػر  7)التكاويف المختمفػة واف ىنػاؾ انحػراؼ فػي محػور الطيػة ب  

، كمػا ويمكػف ملاحظػة بػاف ىنػاؾ اخػتلاؼ فػي اتجػاه محػاور الطػي مػف السػطح الترشػيريالكريتاسي نحػو العصػر 
ؽ حيث كاف معدؿ محػور الطيػة حسػب النتػائج المستخمصػة مػف الرسػومات السػتيريوغرافية بػاف امتػداد باتجاه العم

 ،(الأرض)بالاعتمػاد عمػى القياسػات لممكاشػؼ الصػخرية عمػى سػطح  درجة( في السطح 275الطي ىو )  محور
 درجػػػػػػػػة( 284بينمػػػػػػػػا يظيػػػػػػػػر ىنػػػػػػػػاؾ بػػػػػػػػاف معػػػػػػػػدؿ امتػػػػػػػػداد محػػػػػػػػور الطػػػػػػػػي مػػػػػػػػع العمػػػػػػػػؽ يتغيػػػػػػػػر الػػػػػػػػى اتجػػػػػػػػاه )

 وحسػبمما يعزز استنتاج تعدد مراحؿ الطي لاكثر مف دليؿ،  .بالاعتماد عمى الكنتورات التركيبية مع العمؽ () 
 .النتائج التي توصمت الييا الدراسة الحالية

الى دوراف الطبؽ العربي باتجاه  الترشيريويعزى اختلاؼ محور الطي مابيف صخور العصر الكريتاسي و 
مو بالطبؽ التركي  اضافة الى وجود اكثر مف قوى واحدة اثرت عمى الطية عكس عقرب الساعة بعد اصطدا

 دراستو لمطيات المحدبة لمنطقة ( فيOmer, 2005وأدت الى تكونيا. وىذا يتفؽ مع ما ذكره )
حيث وجد  برادوست والعائدة لمعصر الكريتاسي المبكر والى البلايوسيف في شماؿ شرؽ العراؽ ،-سفيف-بناباوي

درجات( بعكس اتجاه عقرب  6بمقدار ) الترشيريمحاور الطي بيف صخور الكريتاسي وصخور دوراف في 
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 الاوراسيومعموـ اف الطبؽ العربي قد استدار عكس عقرب الساعة نتيجة التصادـ مع الطبؽ  الساعة
 ( Hancock and Atiya, 1979).  

كثيرة في شماؿ العراؽ، واكد اف  ( وجود عدـ توافؽ زاوي في مناطؽ2010 ،ذكر )النعماف اتصاؿ شخصي
مى حصوؿ طي في عصر الكريتاسي عيعد دليلا قطعيا  الترشيريوجود عدـ توافؽ زاوي بيف صخور الكريتاسي و 

في طية سنجار حيث لوحظ وجود عدـ توافؽ زاوي بيف تكويف شرانش والعائد الى العصر  ظيروىذا ما 
 . الترشيريلعصر الكريتاسي وتكويف سنجار الجيري والعائد الى ا

وترى الدراسة الحالية الى اف طية بيخير قد تكونت باكثر مف مرحمة طي  فمع الانقلاب الجيوديناميكي 
لمنظاـ التكتوني مف حالة الاستطالة الى الانضغاط الذي حصؿ في العصر الكريتاسي وحدوث الغوراف لمقشرة 

نية انضغاطية حيث توقفت الازاحات الاعتيادية عمى لتيثس الجديد ادى الى تكوف بيئة تكتو محيط االمحيطية ل
الفوالؽ الميستيرية في الحافات القارية الخاممة وبدات بعد ذلؾ ازاحات مضربية عمى الفوالؽ وىذا قد نتج عنو 

حيث يمثؿ الطور  (Numan, 2000الفىرلاند )في حزاـ طيات  الموصؿ وكركوؾ طور مف الطي عمى بموكات
اف الطور  وشرانش( في طية بيخير.  الطي في التكوينات العائدة الى الكريتاسي )بخمة، الاوؿ الذي ادى الى

الثاني مف الطي في طية بيخير حصؿ بعد التغير الذي حصؿ في الايوسيف مف نظاـ الغوراف الى نظاـ 
لفعالة ( الى حصوؿ تصادـ بيف الحافة الخاممة لمطبؽ العربي والحافات اNuman, 2001التصادـ، حيث ذكر)

لتركيا وايراف ابتداءا مف الايوسيف وذلؾ بعد الاستيلاؾ الكمي لقشرة المحيط التيثس، وذكر نفس الباحث الى اف 
 ني الالبي في البلايوسيف نتج عف عممية طي واسعة النطاؽ. يجو طور الذروة للاور 
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 .انش و كولوش: الخارطة التركيبية الكنتورية لحد التماس بيف تكويني شير 9الشكؿ       
 
 
 
 
 

 .:الخارطة التركيبية الكنتورية لحد التماس بيف تكويني كولوش و جركس 9الشكؿ    
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