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Abstract: 
The region is one of the tectonically active regions because it falls within the 

subduction and collision zone of the Arabian and the Iranian plate. Therefore, it 

is considered one of the main earthquake zones in the world. The tectonic 

activity in the region was studied according to the geomorphological indicators 

of tectonic activity, and it was found that most of the areas of the region are 

witnessing high and very high tectonic activity according to the classification 

(Keller and Pinter 2002), with an area of (15061.5) km2 and a percentage of 

(9.343%)  

The seismic activity in the region was studied according to the seismic foci for 

the period (2010-2020). The number of earthquakes during this period reached 

(2700) and varied in their geographical distribution, strength, depth, and 

frequency. Most destructive earthquakes occur near the collision zone between 

the western Iranian plates and active fault faults3 

After studying the region and the various causes of earthquakes and the historical 

record of earthquakes in the region, and the effects resulting from them, it was 

possible to know and estimate the recurrence of these earthquakes according to 

their strength and number, and to determine the locations of their seismic foci. 

The most likely future seismic activity3 

Earthquakes cause varying material and human damage, depending on the 

severity of the earthquake and the measures taken to confront it. An earthquake 

of the same degree may occur in two different areas, but the losses are few per 

second, and this means that the first did not take the necessary measures to 

confront earthquake disasters. The region witnessed several devastating 

earthquakes, which left losses in material and human properties3 
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 الممخص:

يعد شرؽ العراؽ  مف المناطؽ النشطة تكتونياً لوقوعيا في نطاؽ الغورأف والتصادـ بيف الصفيحة 
بر مف الأنطقة الرئيسية لمزلازؿ في العالـ, تـ دراسة النشاط التكتوني العربية والصفيحة الفارسية ولذلؾ تعت

في المنطقة عمى  وفؽ المؤشرات الجيومورفولوجية لمنشاط التكتوني , وتبيف أف أغمب مساحة المنطقة 
, بمساحة (Keller and Pinter 2002)تشيد نشاطا تكتونيا عاليا وعاليا جداً بحسب تصنيؼ 

 (%. 66.4سبة )وبن 2( كـ05130.5)
( وبمغ عدد 2121 – 2101تـ دراسة النشاط التكتوني في المنطقة  عمى وفؽ البؤر الزلزالية ولممدة )

( ىزة ارضية وتباينت في توزيعيا الجغرافي وقوتيا وعمقيا 2011اليزات الأرضية خلاؿ ىذه المدة )
رى محدودة التأثير, وتبيف أف وتكرارىا, وتبيف حدوث زلازؿ مدمرة حسب مقياس رختر في المنطقة واخ

أغمب الزلازؿ المدمرة تحدث بالقرب مف نطاؽ التصادـ بيف الصفيحتيف الغربية الفارسية والفوالؽ الأندفاعية 
 النشطة.  

وبعد دراسة المنطقة والأسباب المختمفة لحدوث الزلازؿ والسجؿ التأريخي لزلازؿ المنطقة, والآثار 
دير تكرارية ىذه الزلازؿ بحسب قوتيا وعددىا, وتحديد مواقع البؤر الزلزالية الناجمة عنيا أمكف معرفة وتق

ليا, وبالتالي يمكف تحديد الأماكف التي تكررت بيا بشكؿ كبير, وبناءً عمى ذلؾ يمكف أف نحدد ىذه 
 الأماكف ىي الأكثر احتمالية لحدوث النشاط الزلزالي في المستقبؿ.

دية وبشرية, وذلؾ مف خلاؿ شدة الزلزاؿ والاجراءات المتخذة تحدث الزلازؿ أضراراً متباينة ما
لمواجيتو, فقد يحدث زلزاؿ بالدرجة نفسيا منطقتيف مختمفتيف, الا أف الخسائر قميمة في الثأنية, وىذا يعني 
أف الأولى لـ تتخذ التدابير اللازمة لمواجية كوارث الزلازؿ. وقد شيدت المنطقة عدة زلازؿ مدمرة وخمفت 

 ئر في الممتمكات المادية والبشرية.خسا

 النشاط التكتوني , المؤشرات الجيومورفولوجية , البؤر الزلزالية , مخاطر النشاط  الكممات المفتاحية:
 المورفوتكتوني                   
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 المقدمة:
شدىا مف أكثر الظواىر الطبيعية  خطرا وا (Morphotictonic)تعد مخاطر العمميات المروفوتكتونية 

تأثيراً عمى الأنسأف لما تسببو مف آثار تدميرية شديدة, ففي خلاؿ وقت قصير قد لا يتعدى بضعة ثوأف 
تدمر مدف بما عمييا مف أنسأف وحيوأف ومبأني, كما أنيا تحدث في القشرة الارضية الكثير مف الأنكسارات 

 ر وغيرىا.والشقوؽ التي ينجـ عنيا ىزات ارضية. فضلًا عف تدمير الطرؽ والجسو 
وتعد دراسة الزلازؿ والاخطار المرتبطة بيا مف اىـ الدراسات المتعمقة بالأخطار الجيومورفولوجية, 
ويرجع ذلؾ الى فجائية الزلازؿ وارتفاع نسبة تكرارىا. فلا يمكف توقع أيف أو متى تحدث الزلازؿ وما مقدار 

 قوتيا.
لـ حيث تقوـ اجيزة رصد الزلازؿ بتسجيؿ نحو كما تعد الزلازؿ مف أكثر الظواىر  تكرارية في العا
 مميوف زلزاؿ سنوياً بمعدؿ ثلاثة الاؼ ىزة في اليوـ الواحد.

عبارة  عف ىزات أرضية تحدث في القشرة الارضية وتنطمؽ مف منطقة  (Earthquakes)الزلازؿ 
ة الشكؿ تمتد وتنشر عمى ىيئة موجات اىتزازية دائري (Focus of Earthquakes)البؤرة الزلزاالية 

لمسافات بعيدة بحسب قوة الزلزاؿ, وتكوف أكثر قوة وأشد تدميراً في مركز الزلزاؿ والاماكف القريبة منو وتقؿ 
 شدتيا كمما ابتعدنا عف مركز الزلزاؿ.

تعد المنطقة مف أكثر المناطؽ احتمالية لحدوث الزلازؿ حيث تـ تسجيؿ العديد مف الزلازؿ المؤثرة في 
( و بصفة خاصة عمى امتداد  الشريط الحدودي, وحدوث ىذه الزلازؿ في المدة 2121 – 2101المدة )

الماضية يشير الى أف ىناؾ احتمالية كبيرة لتكرار ىذه الزلازؿ في المستقبؿ, لاسيما وأف العمماء 
العمماء والمختصيف يعتقدوف أف ىناؾ احتمالية كبيرة لتكرار ىذه الزلازؿ في المستقبؿ, إذ انيـ يعتقدوف  

 والمختصيف يعتقدوف أف ىناؾ دورية في حدوث الزلازؿ تكرارىا.
ع تزايد الأنشاء العمرأني واتساعو في المنطقة في الوقت الحاضر وارتفاع الكثافة السكأنية بيا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػوم

وؼ يكوف وبصفة خاصة في المدف مثؿ مندلي وقزأنية وزرباطية وبدرة وجصأف فأف تأثير ىذه الزلازؿ س
 أشد قوة.

 موقع منطقة الدراسة -1
تقع منطقة الدراسة  جغرافياً في الجزء الشرقي مف العراؽ, وتمتد عمى ست محافظات, وتتمثؿ في 
الاجزاء الشرقية لممحافظات ديالى وواسط وميسأف في العراؽ, وتتمثؿ في الاجزاء الغربية لممحافظات 

 (.0في الخارطة ) كرمنشاه واْيلاـ وعربستأف في ايرأف وكما



 الزلزالية  والبؤر المورفوتكتونية  المؤشزات   باستخدام  العزاق   شزقي   التكتوني   النشاط مخاطز    نمذجة
 

 

 353فحة الص ـ2522( العدد )الرابع(  كانون الاول  لسنة 55مجمة الخميج العربي المجمد )

ويحد منطقة الدراسة مف الشماؿ حوض نير ديالى, ومف الجنوب حوض نير الكرخة, ومف الشرؽ 
سمسمة جباؿ زاكروس, ومف الغرب تحدىا المنخفضات شرؽ نير دجمة والمتمثمة بمنخفضات )الشبجة, 

 الشاعورة, الشويجة, صاروت, السناؼ, غزيمة(.
شمالًا, وبيف قوسي  (''0.'40.°31 - ''0.'20.°34)بيف دائرتي عرض اما فمكياً فتقع منطقة الدراسة 

شرقاً. وىي بذلؾ تمتد عمى مسافة ثلاث درجات شمالًا, وتمتد عمى  (''0.'10.°45 - ''0.'0.°48)طوؿ 
 ثلاث درجات شرقاً.

, ويقع قسٌـ منيا داخؿ ايرأف والبالغ مساحتو 2( كـ66223تبمغ مساحة منطقة الدراسة الكمية )
 2( كـ00111(% مف مساحة المنطقة, اما مساحتيا داخؿ العراؽ فيي)60.6وبنسبة ) 2( كـ03223)

 (% مف مساحة المنطقة.52.3وبنسبة )

ما  الخصائص التكتونية والزلزالية لممنطقة وىؿ نشاطيا يشكؿ خطراً عمى النشاط  مشكمة البحث : -2
 البشري وىؿ يتبايف مف مكأف الى اخر؟ 

تقييـ المنطقة عمى وفؽ المؤشرات المورفوتكتونية ودورىا في النشاط التكتوني :  هدف البحث -3
 والزلزالي واثره في  النشاط البشري.

تعتبر المنطقة غير مستقرة تكتونياً وتشيد نشاطاً زلزالياً وىذا ما يؤدي الى خطر  فرضية البحث : -4
 تبعاً لنوع وقوتو النشاط الزلزالي. عمى حياة السكأف وممتمكاتيـ ونشاطيـ وىي تتبايف مكأنياً 
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 ( الأحواض المائية في منطقة الدراسة2( موقع منطقة الدراسة             خارطة )1خارطة )            

 Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج Landsat 8مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى المرئية الفضائية ) -: المصدر 
 
 Geomorphological indicators of tectonicرفولوجية لمنشاط التكتونيالمؤشرات الجيومو -1

activity 
شيدت الجيوموفولوجيا البنيوية تقدماً واستحداثاً خلاؿ العقود الثلاثة الماضية, مما أنعكس عمى تطور 

سطح  الامكأنات المتزايدة في أجراء المسج الجيوموروفولوجي, كبناء موديلات برامجية حاسوبية لأشكاؿ
الأرض المختمفة, أو تحديد حجـ الشقوؽ والفواصؿ عمى طوؿ التصدعات واجراء تصنيفات لمفعالية 

 Tectonic)التكتونية الحديثة وغيرىا, وبناء عمى ما تقدـ يمكف ابراز أىمية الجيوموفولوجيا التكتونية 
Geomorphology) :مف خلاؿ ما يأتي 

طريؽ العمميات التكتونية )التركيز عمى أشكاؿ وأصوؿ المظاىر دراسة الأشكاؿ الأرضية المتشكمة عف  -أ
 الأرضية كنتيجة لمفعاليات التكتونية(.

تطبيؽ مفاىيـ عمـ الارض لتوضيح التشوىات التكتونية )تحميؿ الأشكاؿ الأرضية لأجؿ تقييـ تأريخ  -ب
 وحجـ ونسبة العمميات التكتونية(.
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مف الأدوات الميمة في تقييـ النشاط  (Geomorphic indices)تعد المؤشرات الجيومورفولوجية 
التكتوني لأي منطقة, إذ تعطي صورة واضحة عف تطور مورفولوجية اي حوض نيري, وفي ضوء ذلؾ 
يمكف تحميؿ الحركات التكتونية مف دراسة المعالـ الييكمية لمنير أو الوادي الذي يعد أنعكاساً لمتغيرات 

 المناخية والعمميات التكتونية.
لتوفير بيأنات كمية, يمكف  (Geomorphic indices)يتـ تطبيؽ المؤشرات الجيومورفولوجية 

الحصوؿ عمييا مف الخرائط الطبوغرافيةو الصور الجوية و المرئيات الفضائية لاسيما نموذج الارتفاع 
توفره في   , لما يوفره مف معمومات مكأنية لازمة لاحتساب قيـ ىذه المؤشرات فضلًا عما(DEM)الرقمي 

 قمة  الوقت والجيد في تفسير الصور مقارنة بالمسوحات الارضية.
تتضمف عممية تطبيؽ المؤشرات الجيوموروفولوجية لمنشاط التكتوني العديد مف الوسائؿ العممية 
المعاصرة في عممية تحميؿ الاشكاؿ الارضية وشبكات التصريؼ النيري ومقدمات الجباؿ, فضلًا عما 

ئؿ ميمة تعطي أنعكاساً لتاريخ النشاط التكتوني الحديث. وسيتـ تطبيؽ ىذه المؤشرات بما تقدمو مف دلا
 -يتناسب مع طبيعة منطقة الدراسة وىي:

 Asymmetry factor (AF)مؤشر عدم التماثل  -1-1
يعد احد المؤشرات المستخدمة في تقييـ وجود ميؿ في المجرى الرئيسي لنطاؽ الحوض المائي, إذ 

جأنبي الحوض بالنسبة لممجرى الرئيسي في الحوض المائي التي نتجت بفعؿ تأثرىا بالقوى  يقيس ميؿ
 -والعمميات التكتونية, ويعبر عنيا رياضياً بالمعادلة الاتية:

AF = 100 (AR / AT) 
 إذ أف:

AR مساحة الحوض في الجية اليمنى لممجرى الرئيس باتجاه اسفؿ الحوض = 
AT  التصريؼ= المساحة الكمية لحوض 

طبيعة الأنحدار في منطقة الدراسة معتمدة عمى معيار شدة أو قمة  (AF)توضح قيـ المؤشر 
( دلت عمى أف حوض التصريؼ المائي سوؼ يعرض 51عف ) (AF)الأنحدار, فكمما زادت قيمة المؤشر 

اطواؿ الروافد  روافده أو قنوات المجرى الرئيس الى تدوير أو تقوس تكتوني )تحدب( وسيكوف لو تأثيره عمى
في جأنبي المجرى الرئيس لمحوض. وبالنتيجة فأنو يمكف وضع فرض بأف ىذه الفعالية لممؤشر سوؼ 
تسبب أنحناء ايسر لمحوض المائي, اي أف الروافد الى يسار المجرى الرئيس ستكوف اقصر مقارنة  

ىذا (keller 2002)نؼبالروافد في جأنب يميف المجرى الرئيس الذي يعكس عامؿ عدـ التماثؿ.وقد ص
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المؤشر الى ثلاثة أصناؼ يمكف مف خلاليا عرض نتائجيا ومعرفة المناطؽ الأكثر نشاطاً تكتونياً 
 (.0والمناطؽ الاقؿ نشاطاً, وكما في الجدوؿ)

 (AF( أصناف المؤشر الجيومورفولوجي )1جدول )
Ranges Class Degree 

 High 1 اكبر من 65

57 – 65 2 Moderate 

 Low 3 قل منا  57

Reference: keller. E. A. and Pinter, N, Active tectonics: Earthquakes uplift and 

landscape, Second edition, New Jersey, Prentie Hall, 2002, p125. 

( 22عمى الأحواض المائية لمنطقة الدراسة والبالغ عددىا ) (AF)ومف خلاؿ تطبيؽ قياسات معادلة 
( 2( والخارطة)2اتضح بأف ىناؾ ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتويني وكما في الجدوؿ ) حوضاً, إذ

 وىذه الفئات ىي:
( والتي تعطي نشاطاً 35( الذي يمثؿ القيـ التي تزيد عف )0أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ ) -0

اتجة عف التغير في الأنحدار أو تكتونياً عالياً تركز في أحواض دوف اخرى بسبب التغيرات المستمرة الن
المفاجئ بطبوغرافية السطح نتيجة اعتراض المجرى النيري فالؽ نتيجة التنشيط التكتوني الحديث,  التغير

 وتتمثؿ في الأحواض )طمحة و ىشيمة و خويسو وابو غريبات و الشكاؾ(.
( وتضـ 35-50ح  بيف )( الذي يمثؿ القيـ التي تتراو 2أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -2

 الأحواض )كلاؿ  بدرة  و الجباب و سرة خاتوف(. 
( وتضـ جميع 50( الذي يمثؿ القيـ الاقؿ مف )6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6

 الأحواض الباقية.
 (AF( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي )2جدول )

Name AT AR AF Class Degree 
 Low 6 6690 006 040696 النفط
 Low 6 6590 021 050694 حراف
 High 0 0290 30092 05694 طمحة
 Low 6 6193 04390 36292 ذراع
 Low 6 65 334 0606 ترساؽ
 Low 6 6696 223 51492 شوشريف
 High 0 3494 642 53190 ىشيمة
 Moderate 2 5096 0001 6056 كلاؿ بدره

 Low 6 6290 02595 60090 رخرس
 Moderate 2 50 030 062696 الجباب
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 Low 6 2490 2163 300490 الحوض الشمالي
 Low 6 6694 60196 02695 الزعفراف
 Low 6 6092 20296 50594 ناشرياف
 Moderate 2 5492 04590 66192 سره خاتوف
 Low 6 6093 06696 24695 قره تبو
 Low 6 66 004 66490 جلات
 high 0 0194 65390 66195 خويسو
 Low 6 6690 0230 204290 الطيب

 High 0 3390 64495 31692 ابو غريبات
 High 0 0090 053 04195 الشكاؾ
 Low 6 6693 0210 654696 دويريج

 Low 6 2696 0021 600095 الحوض الجنوبي
 Arcgisرقمي باستخداـ نموذج الارتفاع ال -0مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى  المصدر:

                                          2- keller. E. A. and pinter. N, 2002, opcit, p125.  

 Topographic Symmetry Factor (T)مؤشر التماثل الطبوغرافي  -1-2
خؿ مف المؤشرات التي تقيـ مقدار أنحراؼ مجرى النير دا (T)يعد مؤشر التماثؿ الطبوغرافي 

حوضو, اي يبيف مدى نزوح المجرى الرئيس عف محور الحوض, أنعكاساً لوجود نشاط تكتوني أو لوجود 
(, 0-1صدع تحت سطحية اثرت في نزوح المجرى, وتتمثؿ بقيـ عامؿ التماثؿ الطبوغرافي بمديات مف )

نحو )صفر(  اتجيت وىذا يعكس حوضاً متماثلًا بشكؿ تاـ أو متعرج نسبياً, إذ كمما اتجيت قيمة المؤشر 
( اتجيت نحو اللاتماثؿ ونزوح المجرى عف محور الحوض. ويعبر عف 0نحو التماثؿ وكمما اتجيت نحو )

 رياضياً بالمعادلة الاتية: (T)مؤشر 
T = Da/Dd 

T مؤشر التماثؿ الطبوغرافي = 
Da .المسافة مف الخط الوسطي لمحوض الى خط المنتصؼ لممجرى الرئيس المتعرض لمحوض = 
Dd  المسافة مف الخط الوسطي لمحوض الى خط الحد الخارجي لمحوض عند الوسط وقد صنؼ =

(Burban k. D. w, and Anderson. R. S. 2001)  ىذا المؤشر الى ثلاثة أصناؼ بحسب النشاط
 (.6التكتوني وكما في الجدوؿ) 
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 (T( أصناف المؤشر الجيومورفولوجي )3جدول )
Degree Class Ranges 
High 1  0.6اكبر مف 

Moderate 2 0.3 – 0.6 
Low 3  0.3اقؿ مف 

  Reference: Burkank, D. W. and Anderson. R. S. (2001) op.cit p56. 
عمى الأحواض المائية لمنطقة الدراسة, إذ اتضح بأف ىناؾ  (T)ومف خلاؿ تطبيؽ قياسات مؤشر 

 (, وىذه الأصناؼ ىي كما يأتي:6( والخارطة )6دوؿ )ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتوني وكما في الج
 ((T( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي 4جدول )
Name Da Dd T Class Degree 
 Moderate 2 1960 2196 396 النفط
 Moderate 2 1956 095 6 حراف
 Moderate 2 1956 496 5 طمحة
 Moderate 2 193 395 694 ذراع
 Low 6 1904 00 290 ترساؽ
 High 0 1900 590 695 شوشريف
 Moderate 2 1956 4 694 ىشيمة
 High 0 1906 0295 0195 كلاؿ بدره
 High 0 1900 690 693 سرخر
 Moderate 2 1954 02 090 الجباب

 High 0 1936 20 0090 الحوض الشمالي
 Moderate 2 1960 090 696 الزعفراف
 High 0 1903 695 694 ناشرياف
 High 0 190 390 694 سره خاتوف
 Low 6 1924 696 096 قره تبو
 High 0 1906 390 695 جلات
 High 0 1905 394 592 خويسو
 Low 6 1920 0695 690 الطيب

 High 0 1904 094 090 ابو غريبات
 High 0 1936 592 696 الشكاؾ
 High 0 1935 04 0295 دويريج

 Moderate 2 1964 0690 593 الحوض الجنوبي
 Arcgis 10.8نموذج الارتفاع الرقمي باستخداـ  -0مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى  المصدر:   

2- Burkank, D. W. and Anderson. R. S. (2001) op cit p.56 
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( إذا أعطى ىذا 193( الذي يمثؿ القيـ التي تزيد عف )0أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ ) -0
( حوضاً ,إذ يرجع سبب نزوح المجرى الرئيس لمنير عف 00الصنؼ نزوحاً عالياً لمجرى النير, وشمؿ )

محور الحوض الى تأثير التعرج في الطبقة السفمية لمحوض نظراً لاعتراض المجرى النيري صدوع تحت 
 السطحية يظير تأثيرىا عمى السطح وينتج عنو تنشيط تكتوني عالي.

(, 196 – 193( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -2
( أحواض )النفط و حراف و طمحة و ذراع, ىشيمة و الجباب و الزعفراف و الحوض التجمعي 0وتضـ )

نظراً لتأثر الجنوبي( وىي ذات نشاط تكتوني معتدؿ وىي اشارة الى التماثؿ الطبوغرافي المعتدؿ نسبياً 
الأودية النيرية الطفيؼ بالتغيرات الناتجة عف حركة التراكيب الجيولوجية تحت السطحية كالطيات والصدوع 

 القديمة.
( أحواض 6( وتضـ )196( الذي يمثؿ القيـ الاقؿ مف )6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6

طبوغرافي نتيجة أنخفاض النشاط التكتوني أو عدـ )ترساؽ و قره تبو و الطيب( وىي اشارة الى التماثؿ ال
تأثر مجاري الأودية بالنشاط التكتوني الفعاؿ أو خضوعيا لتأثير مخفض جداً, لعدـ وجود صدوع تحت 

 سطحية مما قاد الى عدـ أنحراؼ مجارييا عف اتجاىات سيرىا المفترض.
 

 (T)( مؤشر التماثل الطبوغرافي 4خارطة )                 (AF)( مؤشر عدم التماثل 3خارطة )          

 
 Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج 4( و)2مف عمؿ الباحث بالاعتماد عؿ بيأنات الجدوليف ) -المصدر :
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 Stream longh – Gradient Index (SL)مؤشر طول المجرى ودرجة أنحداره  -1-3
لصخور لعمميات التآكؿ )التعرية حساب طوؿ المجرى, ويستخدـ لمعرفة مقأومة ا (SL)يمثؿ مؤشر 

المائية( وعلاقتيا بفعاليات الأنشطة التكتونية, وأف ىذا المؤشر يتأثر بدرجة الأنحدار وتعرج قناة وادي 
 النير مما يجعمو اداة تقييـ جيدة.

يكوف مرتبطاً بقوة السيؿ, إذ أف قوة السيؿ الكمية توضح مدى طوؿ أو قصر قناة  (SL)أف مؤشر 
الذي يرتبط بقدره السيؿ عمى تعرية وتآكؿ ارضية القناة ونقؿ الرواسب, لذلؾ فأف قوة السيؿ التصريؼ, 

يطبؽ  (SL)الكمية تعتبر متغيراً ىيدرولوجياً ميماً ويقدر شدة الأنحدار والتصريؼ المائي, وأف قيـ مؤشر 
القيـ العالية لممؤشر ليشخص الفعالية التكتونية, وذلؾ مف خلاؿ اجراء تصنيؼ لقيـ المؤشر, حيث تمثؿ 

ذات الفعالية التكتونية المرتفعة, التي تبرز وجود صخور صمبة في ارضية القناة النيرية, اما القيـ 
المنخفضة لممؤشر فأنيا تميز فعالية تكتونية منخفضة وتعكس وجود أنواع صخرية ىشة قميمة المقاومة 

 لعمميات التعرية.
قاربة في قيميا, فأنيا تمثؿ كمية تصريؼ مائي متقارب فيما عندما تكوف مت (SL)كما أف قيـ مؤشر 

بينيا, اما الشذوذ فيما بيف قيـ المؤشر سواء كأنت مرتفعة اـ منخفضة, فذلؾ دليؿ عمى تغير في كمية 
التصريؼ, الذي يعكس تأثير وسيطرة العامؿ الصخري أو التكتوني عمى المنحدر وضمف منطقة وادي 

 النير.
شرات العالية لقيـ المؤشر تشير الى أف عممية الترسيب لممجرى المائي تكوف بعيدة فضلا عف أف المؤ 

عف واجية الجبؿ, وتحديداً عند نياية الوادي, وأف شكؿ قناة المجرى الرئيس اسفؿ المنحدر تكوف مستقيمة, 
عكس ذلؾ إذا قؿ  وتتشكؿ المراوح الغرينية بعيداً عف المنحدر, وتعتبر مؤشراً لفعالية تكتونية نشطة, وعمى

النشاط التكتوني فأف الترسيب لممجرى المائي يتراجع الى الخمؼ باتجاه المنبع أو المنحدر, وتتشكؿ 
 رياضياً بالمعادلة الاتية. (SL)المروحة الغرينية عند اسفؿ واجية الجبؿ أو المنحدر. ويعبر عف مؤشر 

SL = (∆H / ∆L ) L 
 إذ أف:
∆H طة في منطقة المصب المحددة.= الفرؽ بيف اعمى وادنى نق 
∆L .طوؿ المسافة المستقيمة في منطقة المصب المحددة = 
L طوؿ القناة الكمية لموادي الى النقطة الوسطية في منتصؼ المصب = 

ىذا المؤشر الى ثلاثة أصناؼ بحسب النشاط التكتوني,وكما في (Hack. J. T. 1973)وقد صنؼ    
 (5الجدوؿ)
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 (SL)طول المجرى ودرجة أنحداره  ( أصناف مؤشر5جدول )
Degree Class Ranges 
High 1  500اكبر مف 

Moderate 2 300 – 500 
Low 3 300     اقؿ مف 

Hack, J. T. Stream – profile analysis and stream – gradient index, Journal Research of 

united States Geological Survery, 1973, p421 – 429.  

عمى الأحواض المائية لمنطقة الدراسة,  اتضح أف ىناؾ  (SL)ومف خلاؿ تطبيؽ قياسات مؤشر 
 -(. وىذه الأصناؼ ىي:6( والخارطة )3ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتوني, وكما في الجدوؿ )

 

 (SL)( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي 6جدول )
Name ∆H ∆L L SL Class Degree 
 Low 6 00596 00590 6396 55 النفط
 High 0 002493 06695 6693 615 حراف
 Low 6 02690 3096 6594 35 طمحة
 Low 6 3696 0692 6490 65 ذراع
 High 0 306 0495 5092 665 ترساؽ
 High 0 52095 2196 0090 631 شوشريف
 Low 6 01692 6695 2492 41 ىشيمة

 Moderate 2 63696 00094 63 001 لاؿ بدرهك
 Low 6 4095 5496 2090 65 سرخر
 High 0 062 00692 2696 051 الجباب

 Low 6 2090 05096 5293 01 الحوض الشمالي
 Low 6 02494 5193 2492 05 الزعفراف
 Moderate 2 62093 5392 2093 201 ناشرياف
 Low 6 4690 6096 0092 55 سره خاتوف

 Low 6 26693 6090 0396 01 ه تبوقر 
 Low 6 4190 6496 0092 2590 جلات
 Low 6 6095 6693 0390 05 خويسو
 High 0 34296 060 2094 061 الطيب

 Low 6 5192 65 0094 21 ابو غريبات
 Low 6 4090 2196 096 65 الشكاؾ
 Moderate 2 61095 00690 6495 01 دويريج

 Low 6 04 0090 3695 05 الحوض الجنوبي
 Arcgisنموذج الارتفاع الرقمي باستخداـ  -0 -مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى: المصدر:

2- Hack, J. T. Stream – profile analysis and stream – gradient index, Journal Research of united 

States Geological Survery, 1973, p421 – 429. 
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(, وتضـ ىذه الفئة 511( الذي يمثؿ القيـ التي تزيد عف )0التكتوني الصنؼ )أحواض عالية النشاط  -0
( أحواض ىي )حراف, ترساؽ, شوشريف, الجباب, الطيب( وتميزت أودية ىذه الأحواض بتكويف مراوح 5)

 فيضية وبعيدة نسبياً عف واجية الجبؿ وىذا دليؿ عمى نشاطيا التكتوني.
(, 611 – 511( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2الصنؼ )أحواض متوسطة النشاط التكتوني  -2

( أحواض ىي )كلاؿ بدره, ناشرياف, دويريج( وتميزت أودية ىذه الأحواض بتكويف مراوح فيضية 6وتضـ )
 وقريبة نسبياً عمى واجية الجبؿ وىذا دليؿ عمى اعتداؿ نشاطيا التكتوني.

(, وتضـ ىذه 611الذي يمثؿ القيـ التي تقؿ عف )( 6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6
( حوضاً ماعدا الأحواض السابقة الذكر, وتتميز ىذه الأحواض 06الفئة باقي الأحواض والبالغة )

 بأنخفاض نشاطيا التكتوني.

  Sinuosity mountain front index (Smf)مؤشر تعرج مقدمة الجبل  -1-4
ولوجية التي تستخدـ عمى نطاؽ واسع لمعرفة النشاط مف المقاييس الجومورف (Smf)يعد مؤشر 

الزلزالي في المنطقة, إذ يعكس حالة التوازف بيف عمميات الرفع مف جية وعمميات التعرية الناتجة مف 
الجدأوؿ مف جية اخرى, والتي تؤدي الى تشكيؿ شذوذ في طبوغرافية الواجية الجبمية, ونتيجة التنشيط 

أنعكاساَ  لحالة التوازف  (Smf)ينشأ وضع طبوغرافي متعرج, وبذلؾ يعد مؤشر التكتوني ومع مرور الوقت 
رياضياً بالمعادلة  (Smf)بيف عمميات التعرية والقوى التكتونية المشكمة لواجية الجبؿ. ويعبر عف مؤشر 

 الاتية.
Smf = Lmf / Ls 

 إذ أف
Lmf طوؿ مقدمة الجبؿ بشكؿ متعرج = 
Ls ة الجبؿ = طوؿ الخط المستقيـ لواجي 

ىذا المؤشر الى ثلاثة أصناؼ بحسب النشاط  (Bull and Mcfadden 1977)وقد صنؼ 
( فأنيا تشير الى 5 – 6تتراوح بيف ) (Smf)( فإذا كأنت قيـ المؤشر 0التكتوني وكما في الجدوؿ )

ذا ترأوحت بيف ) فأنيا   (093 – 6عمميات تكتونية نشطة )عمميات تعرية ووعورة وتعرج مقدمة الجبؿ(, وا 
( فأنيا تدؿ عمى عمميات تكتونية منخفضة 0 – 093تدؿ عمى نشاط تكتوني متوسط, اما إذا ترأوحت بيف )

 نسبياً.
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 (Smf)( أصناف المؤشر الجيومورفولوجي 7جدول )
Ranges Class Degree 

6 – 5 0 High 
6 – 093 2 Moderate 
0 – 093 6 Low 

Bull. W. B. and mcfadden, 1977, op.cit, p.120. 

عمى الأحواض المائية لمنطقة الدراسة,  (Smf)ومف خلاؿ تطبيؽ قياسات المؤشر الجيومورفولوجي 
( وىذه 5( والخارطة )0إذ اتضح بأف ىناؾ ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتوني, وكما في الجدوؿ )

 -الأصناؼ ىي:
( 4( وتضـ )5 – 6ـ التي تتراوح بيف )( الذي يمثؿ القي0أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ )  -0

أحواض ىي )النفط و حراف و شوشريف و كلاؿ بدرة و الجباب و ناشريف و قره تبو و الطيب و 
دويريج( وتتميز ىذه الأحواض بنشاطيا التكتوني الذي يؤدي بدوره الى نشاط عمؿ الأنيار وتجديد 

عمميات التعرية عمى واجية الجبؿ وبمرور  الشباب الناتج عف عمميات الرفع التكتوني الذي يزيد مف
الوقت ينشأ وضع تضاريسي متعرج اي تؤدي الى شذوذ طبوغرافي لواجية الجبؿ, وىو بذلؾ يعكس 

 التوازف بيف التعرية والقوى التكتونية المشكمة لواجية الجبؿ.
( وتضـ 093 – 6( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -2

 ( أحواض ىي )طمحة و ترساؽ و سرخر و الزعفراف  و ابو غريبات(.5)
( وتضـ 0 – 093( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6

( أحواض ىي )ذراع و ىشيمة و الحوض الشمالي  و سره خاتوف و جلات و خويسو و الشكاؾ و 0)
 الحوض الجنوبي(.
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 (Smf)( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي 8جدول )
Name Lmf Ls Smf Class Degree 
 High 0 692 6195 4496 النفط
 High 0 692 00 6390 حراف
 Moderate 2 090 0090 6596 طمحة
 Low 6 090 0095 06 ذراع
 Moderate 2 292 0092 2596 ترساؽ
 High 0 692 0190 6595 شوشريف
 Low 6 093 0096 2092 ىشيمة
 High 0 6 2690 4692 كلاؿ بدره
 Moderate 2 296 592 0293 سرخر
 High 0 690 0 2596 الجباب

 Low 6 092 21 25 الحوض الشمالي
 Moderate 2 093 0094 6093 الزعفراف
 High 0 693 0095 6090 ناشرياف
 Low 6 096 0190 0590 سره خاتوف
 High 0 692 392 2190 قره تبو
 Low 6 096 0692 0093 جلات
 Low 6 096 0695 0490 خويسو
 High 0 696 06 3194 الطيب

 Moderate 2 093 0590 2593 ابو غريبات
 Low 6 096 0090 25 الشكاؾ
 High 0 695 6392 03694 دويريج

 Low 6 090 290 696 الحوض الجنوبي
 Arcgis10.8نموذج الارتفاع الرقمي باستخداـ  -0مصدر: مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى: ال

2- Bull.w.B. and Mcfadden L. D, Tectonic geomorphology north and south of the 

Garlock fault, California, Ed. D. O. Doehring, 1977, p120. 

 Floor width to valley height ratio valley (VF)مؤشر عرض الوادي الى ارتفاع الوادي-1-5
مف خلاؿ  (U)و  (V)مدى تأثر اشكاؿ الأودية التي تكوف عمى شكؿ حرؼ  (VF)يعكس مؤشر 

, الذي يوضح شدة عمميات التعرية  (Tectonic Process)التبايف في فعالية العمميات التكتونية 
, والتي تكونت عندما (V)ودية التي عمى شكؿ حرؼ والارساب, ويتـ ذلؾ مف معرفة الفرؽ بيف ارضية الأ

يكوف أنحدار عاؿ لموادي في مرحمة الشباب وتشكمت عاؿ استجابة لارتفاع معدؿ التنشيط التكتوني 
لصخور القاعدة )الطبقة التحت السطحية( وقد ابرزت نتائجو مف خلاؿ شكؿ الوادي, وبيف ارضية الأودية 
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ؿ الأنحدار وتزداد التعرية الجأنبية للأودية المنحدرة اسفؿ التلاؿ مما ( عندما يقUالتي عمى شكؿ حرؼ )
يعكس أنخفاضاً في شدة النشاط التكتوني, وسيادة العمميات النيرية )التعرية والنقؿ والارساب(. ويعبر عف 

 -رياضياً بالمعادلة الاتية: (VF)مؤشر 
VF = 2VFw/[(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 

 إذ أف:
VFw  ض ارضية الوادي= عر 

 
 (Smf)( مؤشر تعرج مقدمة الجبل 6خارطة )       (SL)( مؤشر طول المجرى ودرجة أنحداره 5خارطة )  

 
 Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج 0( و)3مف عمؿ الباحث بالاعتماد عؿ بيأنات الجدوليف ) -المصدر :

Eld ارتفاع القسـ الايسر لموادي = 
Erd ف لموادي= ارتفاع القسـ الايم 
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Esc ارتفاع ارضية الوادي = 
( دلت 195الى مدى فاعمية النشاط التكتوني, فإذا قمت قيمة المؤشر عف ) (VF)وتشير قيـ المؤشر 

(, اما إذا ارتفعت Vعمى شدة النشاط التكتوني ومف ثـ أنعكاسو عمى شكؿ الوادي الذي يقترب مف الحرؼ )
ية ضعيفة ومف ثـ تنعكس عمى شكؿ الوادي الذي يقترب مف ( فأنيا تشير الى تكتون0قيمة المؤشر عف )

(. ولأجؿ الحصوؿ عمى نتائج دقيقة ليذا المؤشر فقد تـ استخراج مقاطع عرضية لجميع Uالحرؼ )
المجاري المائية الرئيسية عند نقطة خروجيا مف المناطؽ المرتفعة, فضلًا عف استخراج عناصر ىذه 

دية النيرية, ومف الجدير بالذكر أف نتائج ىذا المؤشر تعكس طاقة المعادلة وتطبيقيا عمى جميع الأو 
( كمما تقدمنا نحو VFالتصريؼ ومدى مقأومة صخور القاعدة لعمميات التعرية, إذ تزداد قيـ المؤشر )

منطقة نياية الأودية )المصب( مما يعكس تكتونية ضعيفة, وتنخفض قيـ المؤشر كمما تقدمنا نحو المنبع 
تونية عالية. وتـ الاعتماد عمى المعيار الذي يستخدـ في معرفة نسبة التنشيط التكتوني مما يعكس تك

الذي صنفيا الى ثلاثة أصناؼ  (verrios and kokalas 2004)لأجراء تصنيؼ ليا حسب تصنيؼ 
 ( 4وكما في الجدوؿ )

ية الرئيسية عمى الأودية النير  (VF)ومف خلاؿ تطبيؽ قياسات ومعادلة المؤشر الجيومورفولوجي 
( والخارطة 01لمنطقة الدراسة,  اتضح أف ىناؾ ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتوني, وكما في الجدوؿ )

 -( وىذه الأصناؼ ىي:3)
 (Vf( أصناف المؤشر الجيومورفولوجي )9جدول )

Degree Class Ranges 
High 0  195اقؿ مف 

Moderate 2 0 – 195 
Low 6  0اكبر مف 

Verrios,Z. and kokalas, morphotectonic Analysis in the Eliki fault Zone (Gulf of 

Corinth, Greece), Bulletin of The Geological Society of Greece international Congress, 

2004, p1708. 
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 (VF) ( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي15جدول )
Name VFW(m) Esc(m) Erd(m) Eld(m) VF Class Degree 
 moderate 2 195 001 001 025 25 النفط
 High 0 196 251 251 051 61 حراف
 Moderate 2 195 611 201 221 65 طمحة
 Low 6 090 611 611 202 61 ذراع
 High 0 192 641 611 611 25 ترساؽ
 High 0 196 661 661 201 21 شوشريف
 Low 6 696 005 001 035 011 ىشيمة
 High 0 192 561 551 201 55 كلاؿ بدره
 Low 6 090 011 45 01 61 سرخر
 High 0 192 311 311 661 61 الجباب
الحوض 
 الشمالي

51 31 01 01 5 6 Low 

 Low 6 093 061 061 015 51 الزعفراف
 Moderate 2 190 021 021 01 61 ناشرياف
سره 
 خاتوف

65 011 005 005 2 6 Low 

 Moderate 2 190 001 021 05 25 قره تبو
 Low 6 090 021 025 011 61 جلات
 Low 6 2 005 005 01 011 خويسو
 High 0 196 641 601 201 05 الطيب
ابو 

 غريبات
51 05 41 41 696 6 Low 

 Low 6 696 60 62 61 61 الشكاؾ
 High 0 192 511 511 611 51 دويريج
ض الحو 

 الجنوبي
51 01 00 00 3 6 Low 

 مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى المصدر:       
 Arcgis 10.8نموذج الارتفاع الرقمي ومخرجات برنامج  -0                

2- Verrios.Z. and kokalas, op cit, 2004, p1708. 

  

(, وتضـ ىذه الفئة 195ؿ عف )( الذي يمثؿ القيـ التي تق0أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ ) -0
(V.)( أحواض ىي )حراف, ترساؽ, شوشريف, كلاؿ بدره, الجباب, الطيب, دويريج 
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( وتضـ 195 – 0( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -2
 ( أحواض ىي )النفط, طمحة, ناشرياف, قره تبو(.6)
( وتضـ ىذه الفئة 0( الذي يمثؿ القيـ التي تزيد عف )6لتكتوني الصنؼ )أحواض منخفضة النشاط ا -6
( حوضاً ىي )ذراع, ىشيمة, سرخر, الحوض الشمالي, الزعفراف, سرة خاتوف, جلات, خويسة, ابو 00)

 غريبات, الشكاؾ, الحوض الجنوبي(.

 Basin Shaps index (Bs)مؤشر شكل الحوض  -1-6
دث نسبياً في المناطؽ التكتونية النشطة الى أف تكوف أكثر تميؿ أحواض الصرؼ المائي الاح

استطالة مف شكميا الطبيعي في المنحدر الطبوغرافي لمجبؿ إذ يميؿ الشكؿ الاستطالي الى أف يتطور أكثر 
الى الشكؿ الأكثر استدارة. إذ يعد مف المؤشرات المورفومترية التي تستخدـ في بيأف تأثير الحركات 

 -شكؿ الأحواض المائية ومدى اقترابيا مف الشكؿ المستطيؿ, ويعبر عنو بالمعادلة الاتية:التكتونية عمى 
Bs = BL / BW 

 إذ أف:
Bs شكؿ حوض التصريؼ = 
BL طوؿ الحوض = 
Bw عرض الحوض = 

يستخدـ ىذا المؤشر لمدلالة عف الاختلافات الشكمية لأحواض منطقة الدراسة, إذ تشير القيـ العالية 
عمى لوجود نشاط تكتوني عالي اي كمما اقترب الشكؿ مف المستطيؿ, في حيف أف  (Bs) ليذا المؤشر

تشير الى عدـ حصوؿ نشاط تكتوني اي كمما اقترب الحوض مف الشكؿ  (Bs)أنخفاض قيمة المؤشر 
الدائري. وتـ الاعتماد عمى التصنيؼ العالمي لإجراء تصنيؼ الأحواض منطقة الدراسة بحسب نشاطيا 

 (.00, وكما في الجدوؿ )التكتوني

 (Bs)( أصناف المؤشر الجيومورفولوجي 11جدول )
Degree Class Ranger 
High 0  6أكثر مف 

Moderate 2 2 – 6 
Low 6  2اقؿ مف 

 جنوب غرب تكريت, –محمد نجـ خمؼ, سعد محمد جاسـ, مورفوتكتونية حوض وادي شيشيف  المصدر:  
 633, ص2121(, 02جامعة تكريت, العدد )مجمة اداب الفراىيدي,            
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 (Bs( تقييم النشاط التكتوني لمنطقة الدراسة حسب نتائج المؤشر الجيومورفولوجي )12جدول )
Name BL BW Bs Class Degree 
 Low 6 290 6195 0695 النفط
 High 0 596 0493 010 حراف
 Moderate 2 696 0095 31 طمحة
 High 0 392 0194 3090 ذراع
 High 0 696 0095 0195 ترساؽ
 High 0 592 0192 5693 شوشريف
 Low 6 296 0592 6096 ىشيمة
 High 0 690 2096 00690 كلاؿ بدره
 High 0 0090 5 5496 سرخر
 Moderate 2 694 00 0195 الجباب

 Moderate 2 692 6095 05294 الحوض الشمالي
 Low 6 293 0090 6495 الزعفراف
 High 0 695 0194 51 ناشرياف
 Moderate 2 690 490 6092 سره خاتوف
 Moderate 2 692 095 2096 قره تبو
 Low 6 294 0096 6690 جلات
 Low 6 296 0695 6693 خويسو
 High 0 690 2590 02092 الطيب

 Moderate 2 690 0694 6696 ابو غريبات
 Low 6 096 0296 0390 الشكاؾ
 High 0 694 2692 02195 دويريج

 High 0 690 62 05396 الحوض الجنوبي
  Arcgis 10.8نموذج الارتفاع الرقمي باستخداـ برنامج  -0مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى: المصدر:

جنوب غرب تكريت,  –محمد نجـ خمؼ وسعد محمد جاسـ, مورفوتكتونية حوض وادي شيشيف  -2
 . 633مصدر سابؽ, ص

عمى الأحواض النيرية لمنطقة  (Bs)لة المؤشر الجيومورفولوجي ومف خلاؿ تطبيؽ القياسات ومعاد
( 0( والخارطة )02الدراسة, إذ اتضح بأف ىناؾ ثلاثة أصناؼ تبعاً لنشاطيا التكتوني, وكما في الجدوؿ )

 وىذه الأصناؼ ىي:
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ئة (, وتضـ ىذه الف6( الذي يمثؿ القيـ التي تزيد عف )0أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ ) -0
( أحواض ىي )حراف, ذراع, ترساؽ, شوشريف, كلاؿ بدره, سرخر, ناشرياف, الطيب, دويريج, 01)

 الحوض الجنوبي(, وتميزت ىذه الأحواض باستطالتيا وىذا دليؿ عمى نشاطيا التكتوني.
( وتضـ ىذه 6-2( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -2
 ( أحواض ىي )طمحة, الجباب, الحوض الشمالي, سره خاتوف, قرة تبو, ابو غريبات(.3ة )الفئ
( وتضـ ىذه 2( الذي يمثؿ القيـ التي تنخفض عف )6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6

( أحواض ىي )النفط, ىشيمة , الزعفراف, جلات, خويسو, الشكاؾ( وتتميز ىذه الأحواض بقربيا 3الفئة )
 ف الاستدارة, وىذا دليؿ عمى أنخفاض نشاطيا التكتوني.م

 
 (Bs)( مؤشر شكل الحوض 8خارطة )       (VF)( مؤشر عرض الواد الى ارتفاع الوادي 7خارطة )

 
 Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج 02( و)01مف عمؿ الباحث بالاعتماد عؿ بيأنات الجدوليف ) -المصدر :
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 Relative Tectonic Active (RAT) محصمة المؤشرات  مؤشر التصنيف النهائي ل -1-7
تجميع تصأنيؼ المؤشرات الجيومورفولوجية السابقة, إذ يعكس نسبة التنشيط  (RAT)يتضمف مؤشر 

التكتوني لجميع المؤشرات ولجميع أحواض منطقة الدراسة التي تـ استنباطيا مف نموذج الارتفاع الرقمي 
(DEM)عف تأثر قيـ المؤشرات الجيومورفولوجية بالأنشطة التكتونية, إذ  , والتي ستعطي صورة واضحة

تيدؼ الى عطاء تصنيؼ نيائي لجميع المؤشرات التي تمثؿ المحصمة النيائية لجميع التصأنيؼ السابقة, 
 وذلؾ مف خلاؿ المعادلة الرياضية الاتية:

RAT = S / N 
 إذ أف:
RAT تكتوني= التصنيؼ النيائي لمحصمة مؤشرات النشاط ال 

S مجموع رقـ صنؼ المؤشر لكؿ حوض مائي = 
N عدد المؤشرات = 

الذي صنؼ ىذا المؤشر الى اربعة  (keller and pinter 2002)وقد تـ الاعتماد عمى تصنيؼ 
( دلت عمى نشاط 0 – 095(, فإذا ترأوحت بيف )06أصناؼ حسب النشاط التكتوني, وكما في الجدوؿ )

ذا ارت  ( دلت عمى أنخفاض النشاط التكتوني.295فعت عف )تكتوني عالي جداً, وا 

 (RAT)( درجات التصنيف لممؤشرات التكتونية 13جدول )
Degree Class Ranges 

Very high 0 095 – 0 
High 2 2 – 095 

Moderate 6 295 – 2 
Low 6  295اكبر مف 

Keller. E. A. and pinter, N, Active tectonics, Earth quakes, uplift and land scape, 

edition, New Jersey, prentie, hall, 2002, p125. 

عمى جميع الأحواض  (RAT)ومف خلاؿ تطبيؽ نتائج المؤشرات ومعادلة المؤشر الجيومورفولوجي 
( 06المائية لمنطقة الدراسة,  اتضح أف ىناؾ اربعة أصناؼ حسب نشاطيا التكتوني, وكما في الجدوؿ )

 -ذه الأصناؼ ىي:(. وى0والخارطة)
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 (RAT)( التصأنيف النهائية لمعادلات المؤشرات الجيومورفولوجية 14جدول )
Name Da Dd Class Degree 
 Moderate 6 296 06 النفط
 Very high 0 095 4 حراف
 High 2 2 02 طمحة
 Moderate 6 296 06 ذراع
 High 2 090 00 ترساؽ
 Very High 0 096 0 شوشريف
 Moderate 6 295 05 ىشيمة
 Very High 0 096 0 كلاؿ بدره
 Moderate 6 290 06 سرخر
 Very high 0 095 4 الجباب

 Low 6 295 05 الحوض الشمالي
 Low 6 293 03 الزعفراف
 High 2 093 01 ناشرياف
 Moderate 6 296 06 سره خاتوف
 Moderate 6 296 06 قره تبو
 Low 6 293 03 جلات
 Moderate 6 296 06 خويسو
 Very high 0 096 0 الطيب

 High 2 2 02 ابو غريبات
 Moderate 6 296 06 الشكاؾ
 Very high 0 095 4 دويريج

 Low 6 295 05 الحوض الجنوبي
 جدأوؿ المؤشرات السابقة. -0-مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى: المصدر:

2- keller. E. A, and pinter.N, 2002, op.cit, p125.  

 

( 0 – 095( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )0أحواض عالية النشاط التكتوني جداً الصنؼ )  -0
 ( أحواض ىي )حراف, شوشريف, كلاؿ بدره, الجباب, الطيب, دويريج(.3وتضـ ىذه الفئة )

ه ( وتضـ ىذ095 – 2( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )2أحواض عالية النشاط التكتوني الصنؼ ) -2
 ( أحواض ىي )طمحة, ترساؽ, ناشرياف, ابو غريبات(.6الفئة )

( وتضـ 2 – 295( الذي يمثؿ القيـ التي تتراوح بيف )6أحواض متوسطة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6
 ( أحواض ىي )النفط, ذراع, ىشيمة, سرخر, سره خاتوف, قره تبو, خويسة, الشكاؾ(.0ىذه الفئة )
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( وتضـ ىذه الفئة 295( الذي يمثؿ القيـ الاكبر مف )6أحواض منخفضة النشاط التكتوني الصنؼ ) -6
 ( أحواض ىي )الحوض الشمالي, الزعفراف, جلات, الحوض الجنوبي(.6)

 (RAT)نمذجة المؤشرات الجيومورفولوجية النهائية  -1-8
ـ اجراء نمذجة ليا, لمعرفة الأنطقة ت (RAT)بعد اجراء التصنيؼ النيائي لمؤشرات التنشيط التكتوني 

التكتونية النشطة والأنطقة التكتونية المنخفضة النشاط, وقد تبيف أف ىناؾ اربعة أصناؼ لأنطقة النشاط 
 (.4( وكما في الخارطة )05التكتوني, وكما في الجدوؿ )

فة الى تطابقيا مع واتضح أف أنطقة النشاط التكتوني تتطابؽ مع الأنطقة البنيوية بشكؿ كبير, بالاضا
الوحدات التضاريسية الرئيسية في المنطقة بشكؿ كبير, وىذا دليؿ عمى  وجود علاقة بيف الأنطقة البنيوية 
والأنطقة التكتونية والأنطقة التضاريسية, إذ أف نتيجة لعمميات النشاط التكتوني الرفع والأندفاع أدى الى 

 -توني المرتفع جداً. وىذه الأصناؼ ىي:تكويف نطاؽ الطيات العالية ذات النشاط التك

 ( مساحات ونسب وأصناف أنطقة النشاط التكتوني15جدول )                    
 النسبة % 2المساحة كـ الصنؼ النطاؽ

 2090 424494 0 جداً عالي النشاط
 0390 503093 2 عالي النشاط
 21 305090 6 متوسط النشاط
 6594 0261594 6 منخفض النشاط

 4494 66223 - المجموع
 Arc gis 10.8مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى مخرجات برنامج  المصدر:

(% مف مساحة 2090وبنسبة ) 2( كـ424494( وتبمغ مساحتو )0نطاؽ النشاط العالي جداً الصنؼ ) -0
 زاخو وحزاـ سنجار. –منطقة الدراسة, ويتمثؿ في نطاؽ الطيات العالية, وضمف حزاـ السميمأنية 

(% مف 0390وبنسبة ) 2( كـ503093( وتبمغ مساحتو )2نطاؽ النشاط التكتوني العالي الصنؼ ) -2
 مساحة منطقة الدراسة, ويتمثؿ في نطاؽ الطيات الواطئة, وضمف حزاـ حمريف.

(% مف 21وبنسبة ) 2( كـ305090( وتبمغ مساحتو )6نطاؽ النشاط التكتوني المتوسط الصنؼ ) -6
 تمثؿ ضمف نطاؽ الاراضي السيمية, وضمف حزاـ تكريت عمارة.مساحة منطقة الدراسة, وي

(% 6594وبنسبة ) 2( كـ0261594( وتبمغ مساحتو )6نطاؽ النشاط التكتوني المنخفض الصنؼ ) -6
مف مساحة منطقة الدراسة ويتمثؿ ايضاً ضمف نطاؽ الاراضي السيمية, في ضمف حزاـ تكريت 

 عمارة.
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 (15خارطة )                                           (9خارطة )                    
  (RAT)نمذجة التصنيف النهائي لمحصمة المؤشرات        (RAT)مؤشر التصنيف النهائي لمحصمة المؤشرات

 
 Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج 06مف عمؿ الباحث بالاعتماد عؿ بيأنات الجدوؿ ) -المصدر :

 الزلزاليةالنمذجة المكانية للأنشطة  -2
تعد الزلازؿ احد المخاطر الطبيعية التي تسبب حركة المواد الارضية وتدمير الشبكات المائية وتحطـ 
طرؽ المواصلات وتقطع وتخرب الجسور, وتسبب تداعي المنازؿ والمنشآت العمرأنية, إذ شيدت السنوات 

يب منيا في ضمف الحدود الاخيرة ىزات ارضية يرصد بعضيا في الصفيحة العربية وبعضيا الاخر قر 
 التركية والايرأنية.

ىي عممية اىتزاز سطح الارض نتيجة لتحرر طاقة الاجياد  Earthquakesاليزة الارضية 
المتجمعة في الصخور عمى شكؿ موجات مرنة والناتجة مف العوامؿ الطبيعية المختمفة في داخؿ الارض 

خفيفة لا يتحسسيا سوى جياز حساس جداً  وينعكس تحرر ىذه الطاقة بشكؿ يترأوح بيف اىتزازات
(Seismograph)  وبيف اىتزازات عنيفة تسبب مختمؼ الاضرار والدمار. تنطمؽ تمؾ الموجات الاىتزازية
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مف بؤرة الزلازؿ العميقة, إذ تتحرؾ تمؾ الموجات عمودياً نحو سطح الارض مف منطقة بؤرة الزلزاؿ, 
تمؾ البؤرة اي تزداد بزيادة المسافة, فقد تكوف حركة الارض في  وتختمؼ زأوية تمؾ الامواج بالابتعاد عف

البؤرة حركة رأسية أو عمودية, في حيف تكوف الحركة تموجية في المناطؽ البعيدة عف البؤرة اي تقؿ 
 الحركة الاىتزازية بالابتعاد عف بؤرة الزلزاؿ.

الزلزاؿ وقوتو ودراسة اثاره المدمرة  أف دراسة الزلازؿ والقياـ بالقياسات الضرورية لمعرفة مكأف حدوث
والتعرؼ عمى خصائص الامواج الاىتزازية كميا امور حيوية واساسية للأنسأف, لأنيا تعطينا الصورة 

 الحقيقية عف شدة الزلازؿ ودرجة مخاطرىا وما يجب أف يعمؿ لمتخفيؼ مف اضرارىا.
سات المتعمقة بالأخطار الجيومورفولوجية, كما تعد دراسة الزلازؿ والاخطار المرتبطة بيا مف اىـ الدرا

ويرجع ذلؾ الى فجائية الزلازؿ وارتفاع نسبة تكرارىا. فلا يمكف توقع أيف ومتى تحدث الزلازؿ وما مقدار 
قوتيا, وعمى الرغـ مف وجود العديد مف الدراسات الا أنيا غير قادرة عمى تحديد موقع أو وقت حدوث 

 الزلازؿ بدقة.
( سنة الماضية مف 00( ىزة ارضية خلاؿ )2011زات الارضية في منطقة الدراسة )وقد بمغ عدد الي

 ( وىذا ناتج عف وقوعيا عمى خط زلزالي رئيسي نشط.2121 – 2101)
( عمى مقياس رختر, وكذلؾ تباينت في اعماؽ بؤرىا 0.6 – 0وقد تباينت في قوتيا إذ ترأوحت بيف )

 ولذلؾ سوؼ يتـ دراستيا بشكؿ تفصيمي.( كـ. 65 – 6الزالزالية إذ ترأوحت بيف )

 تحميل ونمذجة الزلازل عمى اساس شدتها -2-1
لدراسة الزلازؿ والقياـ بالقياسات الضرورية لمعرفة مكأف حدوث الزلزاؿ وقوتو ودراسة اثاره المدمرة 

صورة والتعرؼ عمى خصائص الامواج الاىتزازية كميا جوأنب حيوية واساسية للأنسأف, لأنيا تعطينا ال
 الحقيقية عف شدة الزلازؿ ودرجة مخاطرىا وما يجب أف يعمؿ لمتخفيؼ مف اضرارىا.

لذا ظير العديد مف المقاييس لتحديد مقدار القوة الزلزالية واثارىا التدميرية عمى الأنسأف والمنشآت 
 -زلزالية:البشرية والظواىر الطبيعية, وذلؾ عف طريؽ تحديد وتقدير كؿ مف مقدار الزلزاؿ والشدة ال

  Earthquake magnitudeمقدار الزلازل  -1
ىو مقياس لكمية الطاقة المنطمقة في جميع الاتجاىات مف البؤرة الزلزالية, ومف اشير مقاييس قوة 

, إذ تحدد الطاقة 0465سنة  (Rechter)الزلازؿ ىو المقياس الذي وضعو العالـ الامريكي تشارلز ريختر 
جيميا عمى ورقة السيزموغراؼ. وتتراوح درجات مقياس رختر بيف ػػػػػػػػػو يتـ تسػػعمى موجاع اػػػػػػالمنبعثة بارتف

(, وتباينت القوة الزلزالية في منطقة الدراسة إذ سجؿ اعمى زلزاؿ خلاؿ 03( وكما في الجدوؿ )4 – 1)
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فظة ( الذي حدث في محا02/00/2100( عمى مقياس رختر بتاريخ )0.6( قوة )2121 – 2101المدة )
كرمنشاه غرب ايرأف وضمف منطقة الدراسة قرب مدينة كيلأف غرب, وصنفت الزلازؿ في منطقة الدراسة 

 عمى اساس مقياس رختر وكما في الجدوؿ الآتي:
 (03جدوؿ )

 (2121-2101في منطقة الدراسة حسب مقياس رختر لمفترة ) Magnitudeتصنيؼ المقادير الزلزالية 
 نسبة % عدد الزلازؿ (M)لزلزالي المقدار ا تصنيؼ الزلازؿ ت
 صفر - 0أكثر مف  زلزاؿ كارثي 0
 1916 0 0 – 094 زلزاؿ مدمر جداً  2
 192 3 3 – 394 زلزاؿ مدمر 6
 190 20 5 – 594 زلزاؿ مخرب 6
 695 026 6 – 694 زلزاؿ محدود التأثير 5
 6690 045 6 – 694 زلزاؿ ضعيؼ غير مؤثر 3
 3092 0356 6قؿ مف ا زلزاؿ لا يحس بو احد 0
 4494 2011 - مجموع 

مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى مقياس رختر وبيأنات وزارة النقؿ , الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد  المصدر:
 (.2121 – 2101الزلزالي, وحدة الرصد الزلزالي, بيأنات اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, لمفترة )

لزلازؿ في منطقة الدراسة حسب تصنيؼ رختر يمكف تصنيؼ الزلازؿ الى ثلاث فئات وبعد تصنيؼ ا     
 -حسب تأثيرىا:

( ىزات 0(, والبالغ عددىا )0-5الزلازؿ المدمرة جداً, وتضـ ىذه الفئة القدرة الزلزالية التي تتراوح بيف ) -أ
غرب, جنوب قصر شيريف, (% وتنتشر ىذه الزلازؿ في المناطؽ )شرؽ خأنقيف, كيلأف 0ارضية وبنسبة )

 شرؽ مندلي, ايلاـ, جنوب ابدأنأف, جنوب مورموي(.
(, والبالغ عددىا 6 – 6.4الزلازؿ المحدودة التأثير, وتضـ ىذه الفئة القدرة الزلزالية التي تتراوح بيف ) -ب
, (% وتنتشر ىذه الزلازؿ في المناطؽ )شرؽ خأنقيف, جنوب قصر شيريف695( ىزة ارضية وبنسبة )026)

( 01غ( وكما في الخارطة )جنوب شرؽ مندلي, جنوب بدره, دىمرأف, مورموي, جنوب سراب با
 (.00)والجدوؿ

( ىزة 2564(, والبالغ عددىا )6.4الزلازؿ لغير مؤثرة, وتضـ ىذه الفئة القدرة الزلزالية التي تقؿ عف ) -ج
ي )شرؽ خأنقيف و مندؿ و بدره (% وتنتشر ىذه الزلازؿ في جميع الاماكف وتتركز ف46.6ارضية وبنسبة)

 وشرؽ عمي الغربي قرب الحدود و مورموي(. 
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 ( أصناف واعدادها الزلازل في المنطقة17جدول )
 الموقع النسبة % عدد الزلازؿ المقدار الزلزالي تصنيؼ الزلازؿ

 
 المدمرة جداً 

 –قصر شيريف  -كيلأف غرب  –شرؽ خأنقيف  0 20 5 – 0
جنوب  –جنوب ابدأنأف  –ايلاـ  –شرؽ مندلي 

 مورموي
 

 المحدودة التأثير
جنوب  –جنوب قصر شيريف  –شرؽ خأنقيف  695 026 6 – 694

 –مورموي  –دىمرأف  –جنوب بدره  –شرؽ مندلي 
 جنوب سراب باغ

شرؽ عمي الغربي  –بدره  –مندلي  –شرؽ خأنقيف  4696 2564 694اقؿ مف  الغير مؤثرة
 مورموري -قرب الحدود 

 مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة الرصد لمصدر: ا   
 (. 2121 – 2101الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, )            
 (12خارطة )                                 (11خارطة )                      

 نمذجة البؤر الزلزالية حسب مقياس رختر       تصنيف البؤر الزلزالية حسب مقياس رختر        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة الرصد  -المصدر :
  Arcgis 10.8(. ومخرجات برنامج 2121 – 2101الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, )
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 Earthquake Intensityالشدة الزلزالية  -2
شدة اليزة الارضية ىي تعبير رقمي وصفي لمدى تأثير الزلازؿ عمى الأنسأف ومنشأتو, وبعبارة اخرى 
ىي مقدار الضرر البشري والمادي الذي يخمفو الزلزاؿ. واشير ىذه المقاييس الوصفية وأكثرىا استخداماً 

ـ ولقد تـ تعديؿ ىذا المقياس, وىو يحدد شدة الزلزاؿ 0400الذي وضعو عاـ  (Mercalli)مقياس ميركالي 
( درجة, وتختمؼ شدة الزلزاؿ حسب القرب أو البعد عف البؤرة الزلزالية 02بعدد مف الدرجات تصؿ الى )

فالأمواج الزلزالية تبدأ صغيرة  فكمما ابتعدنا عف بؤره أو مركز الزلزاؿ تقؿ الشدة الزلزالية والعكس صحيح,
القطر شديدة التدمير في المركز ثـ تزداد اتساعاً وتتدنى طاقتيا تدريجياً الى أف تتلاشى تماماً. وكما في 

 ( .00الجدوؿ )
 ( شدة الهزات الارضية حسب مقياس مركالي المعدل مع مقارنتها الزلزالي بمنطقة الدراسة18جدول )

لبنايات تأثر ا تأثر الاشخاص 0ض
 الضعيفة

تأثر البنايات 
 القوية

عدد  المقدار الزلزالي التأثيرات الاخرى
 الزلازؿ

 النسبة%

لا يشعر بيا الا عدد  0
قميؿ جداً وتحت 

 ظروؼ خاصة

 195 06 0اقؿ مف  - لا تتأثر لا تتأثر

يشعر بيا عدد قميؿ  2
 وفي حالة السكوف

تأرجح الاجساـ  لا تتأثر لا تتأثر
 مقةالرقيقة المع

 093 213 2اقؿ مف 

يشعر بيا بوضوح  6
 الموجوديف في البنايات

يمكف حساب  لا تتأثر لا تتأثر
المدة التي 

 تستغرقيا اليزة

290 0115 6092 

ايقاض الاشخاص  6
 النائميف في البنايات

سقوط طلاء 
 المنازؿ

تأرجح العربات,  لا تتأثر
صرير الشبابيؾ 

 والابواب

696 0602 5090 

تحطيـ المداخف  ا بصورة عامةيشعر بي 5
وسقوط طلاء 

 الجدرأف

تكسر الأوأني  لا تتأثر
وزجاج الشبابيؾ 
وتوقؼ الساعات 

 البندولية

5 35 296 

يشعر بيا الجميع وفي  3
 كؿ الحالات

تحرؾ الاثاث  لا تتأثر تدميرات متوسطة
وسقوط بعض 

 الاشياء

592 02 196 

الجميع يخرجوف خارج  0
 البنايات ويشعر بيا 
 في العربات المتحركة

تيديـ كبير 
 تخريب عاـ

يمكف ملاحظة  لا تتأثر
الامواج في البرؾ 
المائية وسقوط 
ضفاؼ الأنيار 

 شديدة الأنحدار

590 0 196 
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سقوط النصب  تخريب بسيط تدمير تاـ وشامؿ رعب عاـ 0
التذكارية والجدرأف 
وأنقلاب الاثاث, 
قذؼ الرمؿ 
والطيف تغيرات 
 في مستوى الماء

392 5 190 

تحطيـ بعض  تخريب ىاـ تدمير تاـ وشامؿ رعب وىمع 4
التأسيسات, تكسر 
الأنابيب الموجودة 
تحت الارض 

 تشقؽ الارض

390 2 1910 

تحطيـ  تدمير تاـ وشامؿ رعب وىمع 01
 البنايات

تشقؽ الارض 
بكثرة أنحناء سكؾ 
القطارات, المياه 
تعبر فوؽ 

الضفاؼ, 
أنييارات ارضية 

 كبيرة

092 0 1916 

بنايات قميمة  تدمير تاـ وشامؿ رعب وىمع 00
جداً تستطيع 

 الصمود

تشققات ارضية 
واسعة وظيور 
أنحدارات الصدوع 
الموجودة تحت 

 الارض

090 - - 

تدمير تاـ  تدمير تاـ وشامؿ رعب وىمع 02
 وشامؿ

السرعة في حركة 
الموجات الزلزالية 
يتغمب عمى 
جإذبية الارض 
يمكف مشاىدة 

 لزلزاليةالموجات ا

0 - - 

 سيؿ السنوي, مقدمة في الزلازؿ, سمسمة الموسوعة الصغيرة, -0مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى: المصدر:
 .016, ص0402, 056العدد          

بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة الرصد الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير  -2
 (.2121 – 2101منشورة, )
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وبعد تصنيؼ الشدة الزلزالية حسب تصنيؼ مركالي في منطقة الدراسة يمكف تصنيفيا الى ثلاث فئات 
 -حسب تأثير الشدة الزلزالية الى:

( وتضـ درجات الشدة 5-0زلازؿ منخفضة التأثير وتضـ ىذه الفئة المقدار الزلزالي الذي يترأوح بيف ) -0
 (% مف مجوع الزلازؿ في المنطقة.4395( ىزة ارضية وبنسبة )2310( وتضـ ىذه الفئة )0 – 694)
( وتضـ درجات الشدة 5-3زلازؿ متوسطة التأثير وتضـ ىذه الفئة المقدار الزلزالي الذي يترأوح بيف ) -2
(% مف مجموع الزلازؿ في المنطقة, وليا 690( ىزة ارضية وبنسبة )05( وتضـ ىذه الفئة )5 – 094)

 نايات الضعيفة وتكسر زجاج الشبابيؾ والاثاث وغيرىا.تأثيرات عمى الب
( وتضـ درجات الشدة 3 – 0زلازؿ عالية التأثير وتضـ ىذه الفئة المقدار الزلزالي الذي يترأوح بيف ) -6 
(% مف مجموع الزلازؿ في المنطقة, وليا 196( ىزات ارضية وبنسبة )0( وتضـ ىذه الفئة )0 – 02)

 ني وطرؽ النقؿ وغيرىا.تأثيرات كبير عمى المبأ

 تحميل ونمذجة الزلازل عمى اساس اعماقها -2-2
يعد تحديد عمؽ البؤرة الزلزالية الباطنية قضية أكثر تعقيداً مف تحديد مكأف البؤرة السطحية, كما انو  
يمكف تحديد العمؽ وبدرجة عالية الدقة اعتماداً عمى معطيات محطات زلزالية عديدة موثوقة, وبتحميؿ 

 (Isoseist)شكاؿ البيأنية السيموغرافية لدى ىذه المحطات ثـ دراسة أنتشار خطوط الاىتزاز المتسأوية الا
 اي  الخطوط التي تصؿ النقاط والمراكز ذات الشدة الزلزالية الواحدة.

كذلؾ يمكف قياس مدى عمؽ مركز الزلزاؿ بوساطة القياسات التي تجري عمى الفترات الزمنية 
لية ومرور الأنواع الثلاثة مف الموجات الزلزالية, اضافة الى معرفة مرتبة ىذه الموجات. لمموجات الزلزا

 وتصنؼ الزلازؿ مف حيث اعماؽ بؤرىا الى ثلاثة أنواع:
, وىي الزلازؿ التي تقع بؤرىا بيف سطح الارض  Shallow focus Earthquakesالزلازؿ الضحمة  - أ

عية مف الزلازؿ بأنيا تحدث دماراً عمى السطح اكبر ( كـ في باطف الارض. وتتميز ىذه النو 01و)
 مف الدمار الناتج عف الزلازؿ الأكثر عمقاً.

, وىي الزلازؿ التي تحدث  بيف الاعماؽ Intermediate Earthquakesالزلازؿ متوسطة العمؽ   - ب
 ( كـ.611 – 01التي تتراوح بيف )

زؿ التي تحدث بيف الاعماؽ التي تتراوح , وىي الزلاDeep focus Earthquakesالزلازؿ العميقة  -جػ
( كـ, وتحدث عمى الاجزاء السفمية مف نطاؽ )بينيوؼ( وذلؾ عند نطاقات 011 – 611بيف )

 الأندساس لموشاح السفمي.
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( كـ, وتتميز ىذه 65 – 6تميزت اليزات الارضية في منطقة الدراسة بتبايف اعماقيا إذ تتراوح بيف )
, وىي بذلؾ مف نوع  Shallow focus Earthquakesنوع الزلازؿ الضحمة الاعماؽ جميعيا بأنيا مف 

الزلازؿ الخطرة التي تخمؼ دماراً عمى السطح, لأنيا تقع في اعمى نطاؽ )بينيوؼ( المندس في طبقات 
الوشاح السفمي. ولذلؾ تميزت المنطقة بنشاطيا الزلزالي الذي ينتمي الى  الأنطقة الزلزالية الرئيسية في 

 لـ.العا
( 04ويمكف تصنيؼ الزلازؿ في المنطقة حسب عمقيا البؤري الى خمسة أصناؼ وكما في الجدوؿ )

 (02والخارطة )
(% مف مجموع 0296( ىزة ارضية وبنسبة )662( كـ وتضـ )0 – 6زلازؿ ضحمة جداً العمؽ البؤري )

 الزلازؿ في المنطقة, وتنتشر في جميع المناطؽ.

(% وتنتشر في 5696( ىزة ارضية وبنسبة )0630( كـ وتضـ )06 – 0زلازؿ ضحمة العمؽ البؤري )
 جميع المناطؽ ولاسيما  شماؿ غرب المنطقة.

(%, وتنتشر في 2093( ىزة ارضية وبنسبة )006( كـ وتضـ )21 – 06زلازؿ متوسطة العمؽ البؤري )
 جنوب شرؽ خأنقيف ومندلي, بدره, عمي الغربي قرب الحدود الايرأنية.

(% وتنتشر في بدره, ايلاـ, 692( ىزة ارضية وبنسبة )002( كـ وتضـ )20 – 20ة البؤر )زلازؿ عميق
 مورموري.

(% وتنتشر في ايلاـ, ابدأنأف, 195( ىزة ارضية وبنسبة )06( كـ وتضـ )65 – 20زلازؿ عميقة جداً )
تبيف أف البؤرة مورموري, جنوب غرب الطيب . وبعد نمذجة اليزات الارضية عمى اساس اعماقيا وتحميميا 

(, ويزداد عمقيا كمما 06الزلزالية الضحمة تنتشر في شماؿ غرب المنطقة وغربيا. وكما في الخارطة )
اتجينا جنوب شرؽ المنطقة إذ تنتشر اليزات الارضية العميقة والعميقة جداً شرؽ وجنوب شرؽ المنطقة في 

 اؼ.ايلاـ وكنداب وابدأنأف ومورموري وجنوب الطيب عند ىور السن
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 ( تصنيف اعماق البؤرة الزلزالية في منطقة الدراسة19جدول )
 الموقع النسبة % عدد الهزات العمق البؤري /كم الصنف

 جميع المناطؽ 0296 662 0 – 6 ضحمة جداً العمؽ البؤري
 جميع المناطؽ 5696 0630 06 – 0 ضحمة العمؽ البؤري
 تجمع البؤر الزلزالية مراكز 2093 006 21 – 06 متوسط العمؽ البؤري

 مورموري –يدره  692 002 20 – 20 عميقة البؤر
 مورموري –ابدأنأف  –يلاـ  195 06 65 – 20 زلزاؿ عميقة جداً 

  4494 2011  المجموع
 مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة الرصد الزلزالي,  المصدر:   
 (2121 – 2101بيأنات غير منشورة, )            

 ( نمذجة اعماق البؤر الزلزالية 14( تصنيف اعماق البؤر الزلزالية             خارطة )13خارطة )    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 رصد مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى  بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة ال -المصدر :
  Arcgis 10.8(.ومخرجات برنامج 2121 – 2101الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, )            
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 تحميل ونمذجة الزلازل عمى اساس تكرارها -2-3
تفيد الدراسات التي تيتـ بتكرار الزلازؿ وتوزيعيا الزماني والمكاني في تقييـ النشاط الزلزالي لأية 

ىذه الدراسات احتمالية تحديد المناطؽ التي يمكف أف تتعرض الى مخاطر زلزالية كبيرة,  منطقة, إذ توضح
تنجـ عف حدوث الزلازؿ المستقبمية لذا فأف ىذه الدراسات يمكف أف تساعدنا في التنبؤ عف حدوث الزلازؿ 

لمتقميؿ مف  المحتممة (Seismic Risk)المستقبمية في المواقع المحتممة لمحد مف المخاطر الزلزالية 
الخسائر الاقتصادية والاجتماعية المترتبة نتيجة لحدوث زلازؿ معينة سوؼ تسأوي أو تتجأوز قيـ محددة 

 في مكأف ما, أو في منطقة معينة في مدة محددة.
إذ أف مف الضروري عند تحديد المخاطر الزلزالية ىو معرفة اماكف تكرار الزلازؿ الذي يمكف أف 

والزماف الذي يحتمؿ حدوثيا. إذ أف اليزات الارضية ظواىر ترتبط بأسباب طبيعية لا يتكرر وقوع الزلازؿ 
دخؿ للأنسأف فييا لذا فأف لمفعالية الزلزالية في المنطقة تتغير مع الزماف والمكاف, إذ نجدىا في فترات 

وأف ذلؾ يعود الى زمنية تمتاز بارتفاع النشاط الزلزالي خلاليا وفترات اخرى يقؿ فييا النشاط الزلزالي, 
فترات الاستقرار التي تمر فييا المنطقة. ولذلؾ سوؼ يتـ دراسة الزلازؿ في المنطقة عمى اساس تكرارىا 

 الزماني والمكاني.
( عاماً وتبيف أف ىناؾ سنوات 00( لمدة )2121 – 2101مف الناحية الزمانية تـ دراسة المدة مف )

( إذ سجؿ عاـ 21يقؿ فييا النشاط الزلزالي. وكما في الجدوؿ ) تزداد فييا النشاط الزلزالي وسنوات اخرى
اقؿ  2106( ىزة ارضية, وسجؿ عاـ 506اعمى نشاط  زلزالي خلاؿ المدة المدونة إذ سجؿ ) 2100

نشاط زلزالي خلاؿ المدة المدروسة. وىذا يعود الى فترات الاستقرار والنشاط التكتوني في حركة الصفيحة 
 العربية.

ساس تكرارىا وتوزيعيا المكاني فأنو ايضاً ىناؾ تبايف مكأني ذو كثافة عالية في تكرارىا اما عمى ا
( وىذا يعود الى 06( والخارطة )20ومناطؽ ذات كثافة منخفضة في تكرارىا المكاني, وكما في الجدوؿ )

حميؿ البؤر الزلزالية توزيع الفوالؽ النشطة تكتونياً ومناطؽ الازاحة عمى امتداد ىذه الصدوع. وبعد نمذجة وت
في منطقة الدراسة تبيف أف ىناؾ خمس فئات لأصناؼ الكثافة حسب البؤرة الزلزالية وتتبايف ىذه الأصناؼ 

 مف حيث عدد اليزات الارضية, وكما يمي:
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 ( التباين الزماني لمهزات الارضية25جدول )
 النسبة % عدد الهزات الارضية العام
2101 00 6 
2100 00 2.0 
2102 251 4.2 
2106 35 2.5 
2106 626 00.4 
2105 201 01.6 
2103 245 01.4 
2100 266 4 
2100 506 04 
2104 203 01.5 
2121 206 01.5 
 44.3 2011 المجموع

 مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي,  المصدر:   
 .      2121 – 2101ه الرصد الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, وحد            

(% وتنتشر في جنوب شرؽ 690وبنسبة ) 2( كـ062090مناطؽ جداً شديدة الكثافة, وتبمغ مساحتيا ) -0
مدينة خأنقيف وعند مدينة مندلي عمى الشريط الحدودي وجنوب شرؽ مدينة بدره وعند مدينة مورموري 

 .الايرأنية
(% وتنتشر قرب المناطؽ السابقة 6.3وبنسبة ) 2( كـ0543مناطؽ شديدة الكثافة, وتبمغ مساحتيا ) -2

 الذكر ويصؿ اقصى اتساع ليا عند مدينة بدره.
(% وتنتشر عمى شكؿ 04.0وبنسبة ) 2( كـ300095مناطؽ متوسطة الكثافة , وتبمغ مساحتيا ) -6

أنية ويبمغ اقصى اتساع لو شرؽ محافظة واسط وشماؿ شريط متقطع يسير بموازاة الحدود العراقية الاير 
 شرؽ محافظة ميسأف قرب الحدود العراقية الايرأنية.

(% واحتمت ىذه الفئة المرتبة 60.0وبنسبة ) 2( كـ06624.4مناطؽ قميمة الكثافة, وتبمغ مساحتيا ) -6
 الأولى مف حيث المساحة إذ تغطي مساحات واسعة مف منطقة الدراسة.

(% وتنتشر شماؿ غرب 24.0وبنسبة ) 2( كـ0100092قميمة الكثافة, وتبمغ مساحتيا )مناطؽ جداً  -5
 منطقة الدراسة  في ضمف محافظتي ديالى وواسط وكذلؾ جنوب منطقة الدراسة  محافظة ميسأف.
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 ( أصناف ومساحة تكرار الهزات الارضية21جدول )
 النسبة % 2المساحة /كم الصنف ت
 6.0 0620.0 افةمناطؽ جداً شديدة الكث 0
 6.3 0543 مناطؽ شديدة الكثافة 2
 04.0 3000.5 مناطؽ متوسطة الكثافة 6
 60.0 06661 مناطؽ قميمة الكثافة 6
 24.0 01000 مناطؽ جداً قميمة الكثافة 5
 44.0 66223 المجموع 

العامة للأنواء الجوية وبيأنات الييئة   Arcgis 10.8مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى مخرجات برنامج  المصدر:
 .2121 – 2101والرصد الزلزالي, وحدة الرصد الزلزالي, بيأنات اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, 

وقد تبيف أف ىناؾ مناطؽ ذات كثافة عالية في تكرار اليزات الارضية وىي تظير عمى الخارطة عمى 
 ني في المنطقة والفوالؽ النشطة تكتونياً.شكؿ تجمعات لمبؤر الزلزالية وىذا ناتج عف النشاط التكتو 

 تحميل ونمذجة الزلازل عمى اساس مخاطرها -2-4
تعد المنطقة مف أكثر المناطؽ احتمالية لحدوث الزلازؿ حيث تـ تسجيؿ العديد مف الزلازؿ المؤثرة في 

الماضية ( وخاصة عمى امتداد الشريط الحدودي, وحدوث ىذه الزلازؿ في المدة 2121 – 2101المدة )
يشير الى أف ىناؾ احتمالية كبيرة لتكرار ىذه الزلازؿ في المستقبؿ, لاسيماأف العمماء والمختصيف يعتقدوف 
أف ىناؾ احتمالية كبيرة لتكرار ىذه الزلازؿ في المستقبؿ, خاصة وأف العمماء والمختصيف يعتقدوف أف ىناؾ 

 دورية في حدوث الزلازؿ وتكرارىا .
العمرأني واتساعو في المنطقة في الوقت الحاضر وارتفاع الكثافة السكأنية بيا ومع تزايد الأنشاء 

 وخاصة في المدف مثؿ مندلي وقزأنية وزرباطية وبدره وجصأف فأف تأثير ىذه الزلازؿ سوؼ يكوف اشد.
وبعد دراسة الوضع التكتوني والتركيبي لممنطقة والاسباب المختمفة لحدوث الزلازؿ والسجؿ التأريخي 

زلازؿ المنطقة, والاثار الناجمة عنيا امكف معرفة وتقدير تكرارية ىذه الزلازؿ حسب قوتيا وعددىا, وتحديد ل
مواقع البؤر الزلزالية ليا, وبتالي يمكف تحديد الاماكف التي تكررت بيا بشكؿ كبير, وبناءً عمى ذلؾ يمكف 

 لي في المستقبؿ.أف نحدد ىذه الاماكف ىي الأكثر احتمالية لحدوث النشاط الزلزا
لذا تـ عمؿ نمذجة مكأنية لتمثيؿ المقادير الزلزالية في منطقة الدراسة بالاعتماد عمى الشدة الزلزالية 

( في خريطة واحدة 2121 – 2101والكثافة التكرارية لمبؤر الزلزالية المعتمدة في منطقة الدراسة ولممدة )
منطقة الدراسة تضـ خمسة أصناؼ لأنواع الخطورة  مف اجؿ تحديد الاماكف الأكثر خطورة, وقد تبيف أف

 ( وكما يمي:05( والخريطة )22الزلزالية وكما في الجدوؿ )
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(%, وتنتشر ىذه 0095وبنسبة ) 2( كـ645595مناطؽ جداً قميمة الخطورة, تشكؿ ىذه الفئة مساحة ) -0
 لزلزالي الخطر.الفئة في شرؽ محافظة واسط ومحافظة ديالى وتمثؿ مناطؽ امنة مف النشاط ا

(%, وتنتشر ىذه 2690وبنسبة ) 2( كـ002096مناطؽ قميمة الخطورة,  تشكؿ ىذه الفئة مساحة ) -2
الفئة في مناطؽ واسعة شرؽ محافظة ديالى وشرؽ محافظة واسط وشماؿ مدينة ميرأف الايرأنية وفي اجزاء 

 متفرقة في جنوب منطقة الدراسة.
(% وتشكؿ ىذه 6090وبنسبة ) 2( كـ0103090ه الفئة مساحة )مناطؽ متوسطة الخطورة, تشكؿ ىذ -6

الفئة اعمى نسبة مف مساحة منطقة الدراسة وتنتشر في مناطؽ عديدة وعمى شكؿ اشرطة تفصؿ بيف 
 المناطؽ القميمة الخطورة والشديدة الخطورة, ويظير في مدينة بدره ويلاـ ومنطقة الزبيدات.

(% وتنتشر شماؿ 2692وبنسبة ) 2( كـ023090الفئة مساحة ) مناطؽ شديدة الخطورة, وتشكؿ ىذه -6
 مندلي وجنوب كيلأف غرب ومدينة بيمة ودىمرأف.

(, وىي اقؿ 090وبنسبة ) 2( كـ610090مناطؽً  شديدة الخطورة جدا, وتشكؿ ىذه الفئة مساحة ) -5
تظير ايضاً في نسبة مف حيث المساحة وأكثرىا خطورة, وتمتد مف قصر شيريف وكيلأف غرب ويلاـ, و 

 مناطؽ متفرقة في جنوب منطقة الدراسة.
 ( أصناف ومساحة مخاطر الهزات الارضية22جدول )                            

 النسبة % 2المساحة/ كم الصنف ت
 00.5 6455.5 مناطؽ جداً قميمة الخطورة 0
 26.0 0020.6 مناطؽ قميمة الخطورة 2
 60.0 01030.0 مناطؽ متوسطة الخطورة 6
 26.2 0230.0 مناطؽ شديد الخطورة 6
 0.0 6100.0 مناطؽ جداً شديد الخطورة 5
 44.4 66223 المجموع 

   Arcgis 10.8( ومخرجات برنامج 21-2مف عمؿ الباحث بالاعتماد عمى خارطة ) المصدر:   
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 ( نمذجة المخاطر الزلزالية16ة )خارط           ( نمذجة تكرار وكثافة البؤر الزلزالية 15خارطة )     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مف عمؿ الباحث بالاعتماد عؿ بيأنات الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, وحدة الرصد  -المصدر :
  Arcgis 10.8(.ومخرجات برنامج 2121 – 2101الزلزالي, اليزات الارضية, بيأنات غير منشورة, )

 الاستنتاجات
خلاؿ المؤشرات المورفوتكتونية أف المنطقة نشطة تكتونياً ويزداد ىذا النشاط بالاتجاه نحو  تبيف مف

 الشماؿ الشرقي نحو جباؿ زاكروس ونطاؽ التصادـ.
 – 2101( ىزة ارضية خلاؿ المدة )2011تعد المنطقة نشطة زلزالياً, إذ تبيف أف ىناؾ حوالي )

ة في العالـ لأنيا غير مستقرة تكتونياً وتمثؿ نطاؽ التقاء ( وىي تعتبر مف أنطقة الزلازؿ الرئيسي2121
 الصفيحة العربية بالصفيحة الايرأنية.
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اتضح مف خلاؿ البؤر الزلزالية أف المنطقة خطرة تكتونياً بسبب النشاط الزلزالي, واغمب ىذه البؤر 
الخطر مثؿ )خأنقيف,  الزلزالية تنتشر قرب المناطؽ الحدودية, ومف ثـ تعرض المدف القريبة منيا الى

 مندلي, قزأنية, زرباطية, بدره(.

 :المقترحات
 معرفة مناطؽ الصدوع النشطة تكتونياً , ومعرفة المناطؽ الحساسة للاىتزازات الزلزالية. -0
 تطوير برنامج لمتنبؤ بالزلازؿ قبؿ وقوعيا, وأنشاء محطات عديدة لمرصد الزلزالي في المنطقة. -2
 وع لمتقميؿ مف الاحتكاؾ.حقف السوائؿ في مناطؽ الصد -6
 استخداـ التصاميـ المناسبة في المنشآت والمبأني. -6
 نشر الوعي لمواجية مخاطر الزلازؿ. -5
 زيادة عدد المحطات الزلزالية في المنطقة لاسيما التي أظيرت تكراراً للأنشطة الزلزالية. -3

 :الهوامش
(1) Keller. E. A. and pinter. N, Active teactonics: Earthquakes, Uplift and landscape, 

edition 2nd, New Jersey, prentie Hall, 2002, p123. 

(2) Bhat. F. A, Hamid. S, mohd. I, Identification of geomorphic signatures of active 

tectonics in the west Lidder watershed, Kashmir Himalayas: Using RS and Gis, 

International Journal of geomatics and geosciences, vol4, No1, 2013, p.164. 

(3) G. Sarp, R. Gecen, V. Toprak, S. Duzgun, Morphotectonic properties of 

yenicagabasin area in Turkey a METV, Geodetic and Geographic Information 

Technologies, Turky, 6531, p2. 

(4) K. S. Jayappa, v. J. Markose, Identification of geomorphic signatures of Neotectonic 

activity Using DEM in the Precambrian terrain of western ghats India, University 

Mangalagangothri, 2012, p.217. 

(5) S. Bahrami, Analyzing the drainage System anomaly of Zagros basins: Implications 

Active tectonic, University Sabzevar, Iran, 2013, p. 918. 

(6) Shahram Bahrami, 2013, op. cit, p918. 
احمد عيادة خضير, العمميات والمؤشرات المورفوتكتونية لممنطقة المحصورة بيف حوض وادي عنو الغربي   (7)

 .606, ص2104بالمؤتمرات, وسبخو البوغارس, مجمة مداد الاداب, العدد الخاص 
(8) Burbank. D. W. and Anderson. R. S., Tectonic Geomophology, Malden, 

Massachusetts, Black well Science, 2001, p56. 

(9) Luay. D. y. and Raad. M. d., Morphometric assessment of tectonic activity Gala Al 

– Dure drainage Basin East of Iraq, Iraq Geological Survey, No986, Baghdad, 2016, 

p.22. 



 الزلزالية  والبؤر المورفوتكتونية  المؤشزات   باستخدام  العزاق   شزقي   التكتوني   النشاط مخاطز    نمذجة
 

 

 342فحة الص ـ2522( العدد )الرابع(  كانون الاول  لسنة 55مجمة الخميج العربي المجمد )

نجـ عبد الله كامؿ خطاب الكراعي, اثار الظواىر الخطية ودلالالتيا الجيومورفولوجية في قبة علاس/ طية   (10)
 .50, ص2106حمريف الشمالي, رسالة ماجستير, كمية التربية, جامعة تكريت, 

, مورفوتكتونية نير دجمة وروافده ضمف نطاؽ الطيات في العراؽ, رسالة مناؿ شاكر عمي الكبيسي  (00)
 ,  .45, ص2111ماجستير, جامعة بغداد, كمية العموـ

(12) Kleython. D. A., Ronaldo. M. and Antonio. C. B, Application of the Hack index – 

or stream length – Gradient index (SL – index) to the Tracunhaem river watershed 

pernambuco, Brazil, Unesp, v.29, 2010, p536. 

طو ياسيف عبد الله نجـ الحمبوسي, دور العمميات المورفوتكتونية في تشكيؿ المظير الجيومورفولوجي لمنطقة   (60)
ة, جامعة تكريت, الجزيرة/ جنوب وجنوب غرب الطيات الواطئة وتنميتيا في العراؽ, اطروحة دكتوراه, كمية التربي

 .06, ص2104
(14) Bull. W. B. and Mcfadden. L. D, Tectonic geomorphology north and south of the 

Garlock fault, California, Ed. D. O. Doehring, 1977, p116. 

جأوه في زينب ابراىيـ حسيف, اعتماد الخصائص المروفومترية في تقييـ النشاط التكتوني في حوض سر   (50)
 .213, ص2100(, 60محافظة السميمأنية, مجمة الجغرافي العربي, العدد )

سعد محمد جاسـ محمد الجبوري, بناء أنموذج لمخاطر التعرية المائية لحوض كفري باستخداـ المنطؽ   (30)
 .25, ص2104المضبب, اطروحة دكتوراه, كمية التربية, جامعة تكريت, 

/  فؤاد عبد الوىاب محمد  (00) العمري واخروف, التحميؿ الجيومورفولوجي البنيوي ودلالاتو التكتونية لقبو قادر كرـ
 .0, ص2103(, 26, مجمة جامعة تكريت لمعموـ الأنسأنية, العدد )Gis.RSجنوب غرب السميمأنية باستخداـ 

مجمة اداب جنوب غرب تكريت,  –محمد نجـ خمؼ وسعد محمد جاسـ, مورفوتكتونية حوض وادي شيشيف   (00)
 .636, ص2121(, 02الفراىيدي, جامعة تكريت, العدد )

 .42طو ياسيف عبد الله نجـ الحمبوسي, مصدر سابؽ, ص (40)
مشاعؿ بنت محمد آؿ سعود, الوضع الزلزالي بمنطقة القيصـ المممكة العربية السعودية, مجمة الجمعية   (21)

 .5, ص2110(, 250الجغرافية الكويتية, العدد )
 .022, ص0440سيؿ عبد الله السنوي, اساسيات عمـ الزلازؿ, مركز عبادي لمدراسات والنشر, صنعاء,   (20)
, 0خمؼ حسيف عمي الدليمي, الكوارث الطبيعية والحد مف اثارىا, دار صنعاء لمنشر والتوزيع, عمأف, ط  (22)

 .64, ص2114
كتب الثقافية, المجمس الوطني لمثقافة والفنوف, الكويت, شاىيف جماؿ اغا, الزلازؿ )حقيقتيا واثارىا( سمسمة ال  (26)

 .54, ص0445
 .002امينة عبد الحميد حسف محمود الخطيب, مصدر سابؽ, ص  (26)
 .5مشاعؿ بنت محمد اؿ سعود, مصدر سابؽ, ص  (25)
 .006امينة عبد الحميد حسف محمود الخطيب, مصدر سابؽ, ص  (23)



 الزلزالية  والبؤر المورفوتكتونية  المؤشزات   باستخدام  العزاق   شزقي   التكتوني   النشاط مخاطز    نمذجة
 

 

 346فحة الص ـ2522( العدد )الرابع(  كانون الاول  لسنة 55مجمة الخميج العربي المجمد )

 .41, ص0445يقتيا واثارىا, سمسمة عالـ المعرفة, الكويت, شاىر جماؿ اغا, الزلازؿ حق  (20)
 .056, ص0405ارثر أف ستريمر, ترجمة وفيؽ حسيف الخشاب, اسس عمـ الارض, مطبعة جامعة بغداد,   (20)
فريال بوربيع وامثاؿ الاحمد الجابر الصباح, الزلازؿ وتقميؿ مخاطرىا في دولة الكويت, مؤسسة الكويت لمتقدـ   (24)
 .51, ص2112ممي, الطبعة الأولى, الع
 .046سيؿ عبد الله السنوي, مصدر سابؽ, ص  (61)

 :المصادر
خضير, احمد عيادة, العمميات والمؤشرات المورفوتكتونية لممنطقة المحصورة بيف حوض وادي عنو الغربي  -0

 .2104وسبخو البوغارس, مجمة مداد الاداب, العدد الخاص بالمؤتمرات, 
د الله كامؿ خطاب, اثار الظواىر الخطية ودلالالتيا الجيومورفولوجية في قبة علاس/ طية ,نجـ عب الكراعي -2

 .2106حمريف الشمالي, رسالة ماجستير, كمية التربية, جامعة تكريت, 
الكبيسي, مناؿ شاكر عمي, مورفوتكتونية نير دجمة وروافده ضمف نطاؽ الطيات في العراؽ, رسالة ماجستير,  -6

, جامعة بغداد, كم  .2111ية العموـ
الحمبوسي, طو ياسيف عبد الله نجـ, دور العمميات المورفوتكتونية في تشكيؿ المظير الجيومورفولوجي لمنطقة  -6

الجزيرة/ جنوب وجنوب غرب الطيات الواطئة وتنميتيا في العراؽ, اطروحة دكتوراه, كمية التربية, جامعة 
 .2104تكريت, 

ئص المروفومترية في تقييـ النشاط التكتوني في حوض سرجأوه في حسيف ,زينب ابراىيـ, اعتماد الخصا -5
 .2100(, 60محافظة السميمأنية, مجمة الجغرافي العربي, العدد )

الجبوري, سعد محمد جاسـ محمد, بناء أنموذج لمخاطر التعرية المائية لحوض كفري باستخداـ المنطؽ  -3
 .2104, المضبب, اطروحة دكتوراه, كمية التربية, جامعة تكريت

0-  / العمري , فؤاد عبد الوىاب محمد واخروف, التحميؿ الجيومورفولوجي البنيوي ودلالاتو التكتونية لقبو قادر كرـ
 .2103(, 26, مجمة جامعة تكريت لمعموـ الأنسأنية, العدد )Gis.RSجنوب غرب السميمأنية باستخداـ 

جنوب غرب تكريت, مجمة اداب  –يف خمؼ, محمد نجـ وسعد محمد جاسـ, مورفوتكتونية حوض وادي شيش -0
 .2121(, 02الفراىيدي, جامعة تكريت, العدد )

آؿ سعود,  مشاعؿ بنت محمد, الوضع الزلزالي بمنطقة القيصـ المممكة العربية السعودية, مجمة الجمعية  -4
 .2110(, 250الجغرافية الكويتية, العدد )

 .0440بادي لمدراسات والنشر, صنعاء, السنوي , سيؿ عبد الله, اساسيات عمـ الزلازؿ, مركز ع -01
, 0الدليمي , خمؼ حسيف عمي, الكوارث الطبيعية والحد مف اثارىا, دار صنعاء لمنشر والتوزيع, عمأف, ط -00

2114. 



 الزلزالية  والبؤر المورفوتكتونية  المؤشزات   باستخدام  العزاق   شزقي   التكتوني   النشاط مخاطز    نمذجة
 

 

 346فحة الص ـ2522( العدد )الرابع(  كانون الاول  لسنة 55مجمة الخميج العربي المجمد )

اغا , شاىيف جماؿ, الزلازؿ )حقيقتيا واثارىا( سمسمة الكتب الثقافية, المجمس الوطني لمثقافة والفنوف,  -02
 .0445الكويت, 

مينة عبد الحميد حسف, الاخطار الجيوموروفولوجية الرئيسية في منطقة خميج العقبة بسيناء, الخطيب , ا -06
 .2110رسالة ماجستير, كمية الدراسات الأنسأنية, جامعة الازىر, 

 .0405ستريمر , ارثر أف, ترجمة وفيؽ حسيف الخشاب, اسس عمـ الارض, مطبعة جامعة بغداد,  -06
لجابر الصباح, الزلازؿ وتقميؿ مخاطرىا في دولة الكويت, مؤسسة الكويت بوربيع , فريال وامثاؿ الاحمد ا -05

 .2112لمتقدـ العممي, الطبعة الأولى, 
16- Bhat. F. A, Hamid. S, mohd. I, Identification of geomorphic signatures of active 

tectonics in the west Lidder watershed, Kashmir Himalayas: Using RS and Gis, 

International Journal of geomatics and geosciences, vol4, No1, 2013. 

17- Bull. W. B. and Mcfadden. L. D, Tectonic geomorphology north and south of the 

Garlock fault, California, Ed. D. O. Doehring, 1977. 

18- Burbank. D. W. and Anderson. R. S., Tectonic Geomophology, Malden, 

Massachusetts, Black well Science, 2001. 

19- G. Sarp, R. Gecen, V. Toprak, S. Duzgun, Morphotectonic properties of 

yenicagabasin area in Turkey a METV, Geodetic and Geographic Information 

Technologies, Turky, 6531. 

20- Hack, J. T. Stream – profile analysis and stream – gradient index, Journal Research 

of united States Geological Survery, 1973. 

21- K. S. Jayappa, v. J. Markose, Identification of geomorphic signatures of 

Neotectonic activity Using DEM in the Precambrian terrain of western ghats India, 

University Mangalagangothri, 2012. 

22- Keller. E. A. and pinter. N, Active teactonics: Earthquakes, Uplift and landscape, 

edition 2nd, New Jersey, prentie Hall, 2002. 

23- Kleython. D. A., Ronaldo. M. and Antonio. C. B, Application of the Hack index – 

or stream length – Gradient index (SL – index) to the Tracunhaem river watershed 

pernambuco, Brazil, Unesp, v.29, 2010. 

24- Luay. D. y. and Raad. M. d., Morphometric assessment of tectonic activity Gala Al 

– Dure drainage Basin East of Iraq, Iraq Geological Survey, No986, Baghdad, 

2016. 

25- S. Bahrami, Analyzing the drainage System anomaly of Zagros basins: Implications 

Active tectonic, University Sabzevar, Iran, 2013. 

26- Verrios,Z. and kokalas, morphotectonic Analysis in the Eliki fault Zone (Gulf of 

Corinth, Greece), Bulletin of The Geological Society of Greece international 

Congress, 2004. 

 

 

 


