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 السدتخلص:
 السػرفػمتخية الخرائز تذكيل في التكتػنية الستغيخات أثخ تحميل إلى البحث حاى ييجف      

 عمى بالاعتساد وذلظ العخاق، مغ الذخقي الجدء ضسغ بجرة قزاء في الػاقع أَب شػر وادؼ لحػض
 نسػذج بيانات استخجام تع(. GIS) الجغخافية السعمػمات ونطع( RS) بُعج عغ الاستذعار تقشيات

 في بسا لمحػض، الأساسية السػرفػمتخية الخرائز لاستخخاج مشاسبة بجقة( DEM) قسيالخ  الارتفاع
 الانحجار، التزخس، ندبة الاستصالة، ندبة الذكل، معامل محيصو، الحػض، مداحة ذلظ

 التكتػنية مؤشخات تحميل تع كسا .ترخيفيا ونسط وكثافتيا الأنيار رتب مغ السائية الذبكة وخرائز
(, BF) الزفاف تشاوب ومؤشخ ،(AF) لمحػض الييجرولػجي التساثل عجم لمعام مثل الشذصة
 التكتػنية الحخكات تأثيخ مدتػيات لبيان ،SL الحػضي الصي وندبة ،(Vf) الػادؼ شكل ومعامل
 التكتػنية نذاط بيغ واضحة علاقات وجػد الشتائج وأضيخت. السائية وشبكتو الحػض بشية في الحجيثة

 لمستغيخات فاعل دور إلى يذيخ مسا السجارؼ، انتطام وعجم الأودية، انحجارو  الترخيف، واتجاىات
 ديشاميكية فيع في البحث ىحا يديع .لمحػض الجيػمػرفػلػجية البشية تذكيل إعادة في التكتػنية

 التصػر في وتأثيخه التكتػني الشذاط درجة وتحجيج الحجودية، بجرة مشصقة في السػرفػتكتػني التصػر
 السائية السػارد إدارة في مشيا الاستفادة يسكغ بيانات قاعجة يػفخ بسا لمحػض، رفػلػجيالييجرومػ 

 .السدتقبمية الجيػمػرفػلػجية السخاشخ وتحجيج
 بجرة، قزاء أَب، شػر وادؼ حػض السػفػمتخؼ، التحميل الشذصة، التكتػنيةالسفتاحية:  الكلسات

GIS، RS، السػرفػتكتػنيات بشيػؼ،ال الشذاط للارتفاعات، الخقسي الشسػذج. 
Impact of Tectonic Indicators on the Morphometric Characteristics of 

the Shor Ab Valley Basins, Badra District, Eastern Iraq, Using GIS and 

Remote Sensing Techniques 

 انتاصغانؼذد 

 انثلاثىٌو
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Abstract  

    This study aims to analyze the impact of tectonic variables on the 

morphometric characteristics of the Shor Ab Valley Basin, located in Badra 

District in the eastern part of Iraq, using Remote Sensing (RS) and 

Geographic Information Systems (GIS). Digital Elevation Model (DEM) 

data with appropriate resolution were used to extract the basin’s fundamental 

morphometric parameters, including basin area, perimeter, form factor, 

elongation ratio, relief ratio, slope, and drainage network characteristics such 

as stream orders, drainage density, and drainage pattern. Active tectonic 

indicators were also analyzed, such as the asymmetry factor (AF), basin 

shape factor (BF), valley floor width-to-height ratio (Vf), and stream length–

gradient index (SL), to determine the extent to which recent tectonic 

movements influence the basin’s structure and drainage network. The results 

revealed clear relationships between tectonic activity and drainage 

directions, stream gradients, and channel irregularities, indicating a 

significant role of tectonic variables in reshaping the geomorphological 

structure of the basin. This research contributes to understanding the 

morphotectonic evolution of the Badra border region and identifying the 

degree of tectonic activity and its impact on the basin’s hydromorphological 

development. The findings provide a useful database for water resource 

management and for assessing potential future geomorphological hazards. 

Keywords: Active tectonics, morphometric analysis, Shor Ab Basin, Badra 

District, GIS, RS, Digital Elevation Model, structural activity, 

morphotectonics. 
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 السبحث الاول
 الاطار الشظري 

 السقدمة 
أحج الفخوع التصبيكية في عمع الجيػمػرفػلػجيا، وييتع بجراسة تأثيخ يُعج التحميل السػرفػتكتػني 

الحخكات التكتػنية في تذكيل السطاىخ الأرضية مغ خلال تحميل الخرائز السػرفػمتخية للأحػاض 
السائية. ويدتشج ىحا التحميل إلى فكخة أساسية مفادىا أن أشكال الأحػاض وشبكات الترخيف تعكذ 

ات الجاخمية )التكتػنية( والعسميات الخارجية )التعخية والتخسيب(. تعتسج الجراسات التػازن بيغ العسمي
( الحؼ AFالسػرفػتكتػنية عمى مجسػعة مغ السؤشخات الجيػمػرفػلػجية، مثل مؤشخ عجم التساثل )

( الحؼ يعكذ مجػ استصالة الحػض BSيكيذ درجة انحخاف الحػض، ومؤشخ شكل الحػض )
( الحؼ يػضح درجة انتطام الحػض، Tػلػجية، ومؤشخ التساثل الصبػغخافي )وتأثخه بالبشية الجي

( الحؼ يبيغ العلاقة بيغ الخفع التكتػني والتعخية، SMFإضافة إلى مؤشخ تعخج مقجمة الجبل )
( الحؼ يعكذ التغيخات في الانحجار ومقاومة الرخػر، وأخيخًا SLومؤشخ شػل السجخػ السائي )

لعلاقة بيغ عخض أرضية الػادؼ وارتفاعو. وتذيخ ىحه السؤشخات إلى ( الحؼ يػضح اVfمؤشخ )
وجػد علاقة عكدية بيغ قيسيا ومدتػػ الشذاط التكتػني، حيث تعكذ الكيع السشخفزة نذاشًا تكتػنيًا 
مختفعًا نتيجة سيادة الشحت الخأسي، في حيغ تذيخ الكيع السختفعة إلى استقخار ندبي وسيادة عسميات 

نبية. ولمحرػل عمى تقييع شامل، يتع دمج ىحه السؤشخات ضسغ مؤشخ الفعالية التكتػنية التعخية الجا
(، الحؼ يسثل محرمة الجرجات لجسيع السؤشخات ويعصي صػرة عامة عغ مدتػػ LATالشدبية )

 الشذاط التكتػني في الأحػاض السجروسة.
 مذكلة البحث   .1

لخرائز السػرفػمتخية للأحػاض السائية في ما مجػ تأثيخ الستغيخات التكتػنية في تذكيل ا    
 مشصقة الجراسة، وكيف تعكذ السؤشخات الجيػمػرفػلػجية مدتػػ الشذاط التكتػني فييا؟

 فرضية البحث .2
يفتخض البحث وجػد علاقة واضحة بيغ السؤشخات الجيػمػرفػلػجية ومدتػػ الشذاط التكتػني،    

بايشًا في درجة الفعالية التكتػنية بيغ الأحػاض، مع بحيث تعكذ الاختلافات في قيع ىحه السؤشخات ت
 وجػد علاقة عكدية بيغ بعس السؤشخات والشذاط التكتػني.
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 ىدف البحث .3
ييجف البحث إلى تحميل تأثيخ الستغيخات التكتػنية في الخرائز السػرفػمتخية للأحػاض السائية    

وذلظ لتحجيج درجة الشذاط التكتػني  (،RSو GISباستخجام السؤشخات الجيػمػرفػتكتػنية وتقشيات )
 وتفديخ التصػر الجيػمػرفػلػجي لسشصقة الجراسة.

 أىسية البحث .4
تكسغ أىسية البحث في كػنو يديع في فيع العلاقة بيغ الشذاط التكتػني والخرائز 
الجيػمػرفػلػجية للأحػاض السائية، كسا يػفخ قاعجة بيانات عمسية دقيقة يسكغ الاستفادة مشيا في 

راسات التخصيط البيئي وإدارة السػارد السائية. إضافة إلى ذلظ، يداعج البحث في تحجيج السشاشق د
السعخضة لمسخاشخ الجيػمػرفػلػجية مثل الديػل والانجخاف والشذاط الدلدالي، مسا يجعع اتخاذ 

 القخارات التخصيصية الدميسة.
 حدود مشظقة البحث  .5

° 33شسالًا( و) ″42 ′61° 33مكيًا بيغ دائختي عخض )يقع حػض وادؼ شػر آب ف              
شخقًا(، الأمخ الحؼ يحجد  ″64 ′61° 21شخقًا( و) ″61 ′24° 24شسالًا(، وخصي شػل ) 34″ 24′

مػقعو ضسغ الجدء الجشػبي الذخقي مغ العخاق مغ الشاحية الجغخافية الصبيعية. ويقع الحػض إداريًا 
طة واسط، وتحجيجًا في مشصقة زرباشية. ويُعج وادؼ شػر آب ضسغ الحجود الذسالية الذخقية لسحاف

مغ الأودية السػسسية، إذ يشبع مغ السختفعات الجبمية في سمدمة جبال كلان كػجظ الػاقعة ضسغ 
الإيخانية، ثع يجخؼ عبخ تزاريذ وعخة داخل الأراضي العخاقية. –محافطة إيلام عمى الحجود العخاقية

كع(، مسا  13.3(، في حيغ يرل شػل الحػض إلى )²كع 272.1وتبمغ مداحة حػضو نحػ )
 (.6يعكذ امتجاده الصػلي الػاضح. كسا ىػ مػضح في الخخيصة )
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 (1خريظة ) 

 السوقع الجغرافي لسشظقة الدراسة بالشدبة لسحافظة واسط والعراق

 
 .Arc map Gis V 10.8انباحث باستخذاو برنايج )نظى انًؼهىياث انجغرافيت(  -1انًصذر: 

بذرة( بًقياس  –زرباطيت  -جًهىريت انؼراق، انهيأة انؼايت نهًساحت انؼسكريت، خريطت )ينذني -2            

 1991نؼاو  1:111111

 

 السبحث الثاني
 شور ابالسؤشرات السورفوتكتونية لأحواض  وادي 

 والأساليب الأدوات أىع مغ( Geomorphic Indices) الجيػمػرفػلػجية السؤشخات تُعج          
 دور   مغ ليا لسا والسػرفػتكتػنية، الجيػمػرفػلػجية الجراسات في عمييا يُعتسج التي الحجيثة العمسية

 في السؤشخات ىحه تُديع إذ. السختمفة السشاشق في التكتػني الشذاط درجة وتقييع تذخيز في فاعل
 مغ سػاء الشيخية، الأحػاض عمى خأيص الحؼ التغيخ أو التصػر مجػ عغ وواضحة دقيقة صػرة تقجيع
 في السؤثخة العسميات شبيعة فيع عمى يداعج الحؼ الأمخ السػرفػلػجية، خرائريا أو أشكاليا حيث

 ( 01, ص 4167)الحدشاوؼ ، .الأرض سصح تذكيل
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 دراسة عمى اعتسادًا التكتػنية الحخكات تفديخ يسكغ الجيػمػرفػلػجية السؤشخات تحميل خلال ومغ
 التي التكتػنية والعسميات السشاخية لمتغيخات مباشخًا انعكاسًا تُعج والتي الػادؼ، أو لمشيخ الييكمية السعالع

 السؤشخات ىحه تصبيق جخػ  فقج وعميو،. الحجيث الجيػلػجي الدمغ عبخ الجراسة مشصقة ليا تعخضت
 التكتػني ذاطالش برسات عغ والكذف الدائجة الأرضية الأشكال تحميل بيجف الجراسة مشصقة عمى

)   .السشصقة بيا مخت التي الجيػمػرفػلػجي التصػر مخاحل تتبع عغ فزلاً  درجتو، وتحجيج الحجيث
 (661،ص4161العداوؼ ،
 التحميل في الخقسية السرادر أىع أحج بػصفو( DEM) الخقسي الارتفاع نسػذج عمى الجراسة واعتسجت

 تع كسا. والاتجاىات والانحجارات لارتفاعاتا عغ دقيقة بيانات مغ يػفخه لسا الجيػمػرفػلػجي،
 الجراسة لسشصقة السائية الذبكة لاستخلاص( ArcGIS) الجغخافية السعمػمات نطع بخنامج تػضيف

 الحاوؼ، حػض: ىي أحػاض أربعة في الستسثمة الخئيدة الترخيف أحػاض تحجيج ثع ومغ وتحميميا،
 الخرائز دراسة إمكانية ذلظ أتاح وقج. الدعفخان وحػض التميل، وحػض الجفتة، وحػض

 الخاصة الكيع استخخاج ولغخض  .بيشيا فيسا السقارنات وإجخاء حجة، عمى حػض لكل السػرفػلػجية
 تُعج التي( IDW) السكاني الاستيفاء أداة  استخجام تع الجيػمػرفػلػجية، السؤشخات مغ مؤشخ بكل

 عمى بقجرتيا الأداة  ىحه تتسيد إذ ،(ArcGIS) بخنامج بيئة ضسغ السيسة التحميمية الأدوات إحجػ
 والجيج الػقت تقميل في دورىا عغ فزلاً  القخيبة، الشقاط عمى اعتسادًا بجقة السكانية الكيع تقجيخ

 العمسي التحميل ودعع الستحرمة الشتائج دقة تعديد في ذلظ أسيع وقج. الباحث قبل مغ السبحوليغ
 لسشصقة الحجيث التكتػني الشذاط تفديخ في الجراسة افأىج يحقق بسا الجيػمػرفػلػجية، لمسؤشخات

 (7، ص4142) عسخان ،    :ىي  السؤشخات التي تع دراستيا وتحميمياالبحث 
  : AsymmetryFactor (AF)  مؤشر عامل عدم التساثل - 6

 السػرفػمتخية السؤشخات مغ( Asymmetry Factor – AF) التساثل عجم عامل مؤشخ يُعج     
 مجػ عغ لمكذف يُدتخجم إذ الترخيفية، للأحػاض السػرفػتكتػني التحميل في الأساسية السداحية
 الأرض سصح ميل إلى تؤدؼ التي تمظ ولاسيسا الحجيثة، التكتػنية لمحخكات الشيخية الأحػاض استجابة

 السجخػ  جانبي عمى الػاقعة السداحة مقارنة عمى السؤشخ ىحا ويقػم. الحػض جانبي أحج باتجاه
 .الترخيفي الحػض تصػر في الاختلال أو التػازن  درجة يعكذ الحؼ الأمخ لمحػض، خئيديال

 عمى السداحات تػزيع في ندبي بتساثل يتدع تكتػنيًا الستػازن  الحػض أن السؤشخ ىحا ويفتخض
 وىي ،(41) الكيسة مغ قخيبة التساثل عجم عامل مؤشخ قيع تكػن  بحيث الخئيدي، السجخػ  جانبي
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 يؤدؼ ذلظ فإن تكتػنية، لتأثيخات الحػض تعخض حال في أما. السثالية التساثل حالة تسثل يالت الكيسة
 الخئيدي السجخػ  انحخاف اتجاه عمى يشعكذ مسا الآخخ، حداب عمى الحػض جانبي أحج ميل إلى
 بالجانب مقارنة الحػض جانبي أحج مداحة اتداع يدداد وبالتالي تكتػنيًا، السشخفس الجانب نحػ
 لمسجارؼ  الجانبية الانحخافات رصج عمى قجرتو في التساثل عجم عامل مؤشخ أىسية وتكسغ .خالآخ

 الشذاط عمى الجيػمػرفػلػجية الأدلة أبخز مغ تُعج والتي اليدار، أو اليسيغ باتجاه سػاء السائية،
 الشيخؼ  الترخيف شبكة تػجيو إعادة إلى يؤدؼ التكتػنية الحخكات استسخار إن إذ. الحجيث التكتػني
 بسخور الترخيفي لمحػض السداحي التػازن  اختلال في يديع الحؼ الأمخ الأودية، مدارات وتعجيل
 ((Bull,2007,P90 :الآتية السعادلة باستخجام التساثل عجم عامل مؤشخ ويُحدب .الدمغ

AF =100 (𝐴𝑟

𝐴𝑡
) 

 حيث ان : 

Afعدم تساثل الحوض = 
Ar  =للسجرى الرئيدي باتجاه أسفل الحوض. مداحة الحوض في الجية اليسشى 
At =.السداحة الكلية لحوض الترريف 

خ  أو الأعمى باتجاه( 41) الكيسة عغ AF قيسة ابتعجت فكمسا: الآتي الشحػ عمى السؤشخ ىحا قيع وتُفدَّ
 في مؤثخ بشيػؼ  أو تكتػني نذاط إلى يذيخ ما وىػ التساثل، عجم درجة ازدياد عمى ذلظ دل   الأدنى،

 العسميات سيادة أو الشدبي الاستقخار مغ حالة فتعكذ( 41) مغ القخيبة الكيع أما. الحػض تصػر
 السؤشخ ىحا نتائج تفديخ عشج ويُدتحدغ. والتخسيب التعخية مثل التكتػنية، غيخ الجيػمػرفػلػجية

 لمشيخ، الصػلي التكامل ومؤشخ السجخػ  انحجار مؤشخ مثل أخخػ، مػرفػتكتػنية بسؤشخات دعسو
)الجبػرؼ   .الجراسة مشصقة في التكتػني لمشذاط وشسػلية دقة أكثخ تفديخ إلى مػصػلل
 (224،ص4160،
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 AF ( اصشاف مؤشر عدم التساثل1الجدول )
  Rangesانًذي  Degreeانذرخح  انصُف 

 65< يرتفغ  1

 65-57 يتىصط  2

 57> يُخفط 3

ؤشخات السػرفػتكتػنية لحػض درا دويغ في محافطة السرجر: انتطار ميجؼ عسخان وضياء بييج رؤؤف ، الس
 .7، ص 4142،  2، العجد  64الدميسانية ، مجمة العمػم الاندانية ، كمية التخبية لمعمػم الاندانية ، السجمج 

 ( ونتائجو واصشافو في احواض مشظقة الدراسةAF( قياس مؤشرات عدم التساثل )2الجدول )
 انذرخح انتصُُف AR AT AF انحىض 

 يُخفط 3 41.99 142.38 59.79 1انحىض 1

 يتىصط  2 59.00 237.3 140 2انحىض  2

 يُخفط 3 51.99 94.92 49.35 3انحىض  3

 يُخفط 3 52.49 474.6 249.14 شىر اب  4

 ARC( ومخخجات نطع السعمػمات الجغخافية )DEMالسرجر : الباحث بالاعتساد عمى نسػذج الارتفاع الخقسي )
GIS V10.8 ) 

 تبايغ وجػد إلى( 4) الججول نتائج وعشج تصبيق السعادلة عمى احػاض وادؼ شػر اب يلاحع مغ
 – 26.44) بيغ الكيع تخاوحت إذ الجراسة، مشصقة أحػاض بيغ التساثل عجم مؤشخ قيع في محجود

 قيسة الأول الحػض سجل فقج. الأحػاض تساثل درجة في ندبيًا اختلافًا يعكذ ما وىػ ،(44.11
 نحػ الترخيف لذبكة ندبي ميل إلى يذيخ مسا لمسؤشخ، الستعادلة الكيسة مغ أقل وىي ،(26.44)

 ما الانحخاف ىحا أن عمى يجل( مشخفس) الثالثة الجرجة ضسغ ترشيفو أن إلا الحػض، جانبي أحج
 .لمحػض السػرفػمتخية الخرائز في ندبيًا استقخارًا تعكذ التي الصبيعية الحجود ضسغ يدال
 الترشيف ضسغ جاء وقج ،(44.11) بمغت لمسؤشخ قيسة أعمى سجل فقج الثاني ػضالح أما

 ببكية مقارنة التساثل عجم مغ أكبخ درجة وجػد عمى يجل ما وىػ ،(الثانية الجرجة) الستػسط
 التي التكتػنية أو البشيػية العػامل ببعس الحػض ىحا تأثخ باحتسالية ذلظ تفديخ ويسكغ. الأحػاض

 الانحجارات في التبايغ تأثيخ نتيجة أو الحػض، جانبي أحج باتجاه الترخيف شبكة فانحخا إلى أدت
 بمغت قيسة الثالث الحػض أضيخ السقابل، في .السشصقة في الدائجة الجيػلػجية والبشية الصبػغخافية

 مغ واضحة درجة يعكذ الحؼ الأمخ لمسؤشخ، الستعادل الحج مغ ججًا قخيبة قيسة وىي ،(46.44)
 بجرجة يخزع فيو الترخيف شبكة تصػر أن إلى ويذيخ الحػض، داخل السداحات تػزيع في ثلالتسا
 كسا. البشيػية بالعػامل تأثخه مغ أكثخ لمدصح العام والانحجار بالتعخية السختبصة الصبيعية لمعػامل أكبخ
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 ضسغ جاء وقج الستعادلة، الكيسة مغ قخيبة أيزًا وىي ،(44.24) قيسة آب شػر حػض سجل
 وبرػرة .السػرفػمتخؼ  التػازن  مغ جيجة بجرجة يتستع الحػض أن عمى يجل مسا السشخفس، الترشيف

 التساثل، عجم مغ مشخفزة بجرجة تتدع الجراسة مشصقة أحػاض غالبية أن التحميل نتائج تُطيخ عامة،
 الصبيعية ةالجيػمػرفػلػجي بالعػامل أكبخ بجرجة يختبط الأحػاض ىحه تصػر أن إلى يذيخ الحؼ الأمخ

 شبكة تػجيو إعادة في البشيػية أو التكتػنية العػامل تأثيخ محجودية مع السائية، والتعخية الانحجار مثل
 عمى محميًا مؤشخًا تعكذ قج الثاني الحػض في السدجمة الأعمى الكيسة فإن ذلظ، ومع. الترخيف

 أخخػ، مػرفػمتخية مؤشخات عمى بالاعتساد التحميل مغ مديجًا يدتجعي ندبي تكتػني أو بشيػؼ  تأثيخ
 لجيشاميكية أدق فيع إلى لمػصػل ،(HI) الحػض تكامل ومؤشخ( SL) الصػلي الانحجار مؤشخ مثل

 (4الخخيصة ) .الجراسة مشصقة في للأحػاض الجيػمػرفػلػجي التصػر
 :parameters shape Basin (BS)مؤشر شكل الحوض  - 2
 الأساسية السػرفػمتخية السؤشخات أحج( Basin Shape Index – BS) الحػض شكل مؤشخ يُعج  
 ودرجة السائي لمحػض الذكمية الخرائز لتحجيج يُدتخجم إذ الجيػمػرفػلػجية، الجراسات في

 الدصحي، الجخيان سمػك تفديخ في ميع دور مغ لحلظ لسا الجائخؼ، الذكل مغ اقتخابو أو استصالتو
 السؤشخ ىحا يُحدب .الأحػاض تصػر في والتكتػنية البشيػية العػامل وتأثيخ الييجرولػجية، والاستجابة

  :السعادلة وفق( Bw) لو الأقرى والعخض( Bl) لمحػض الأقرى الصػل بيغ العلاقة   خلال مغ

(Keller,2002,p261) 
BS =( 

𝑩𝑳

𝑩𝑾
) 

 حُث اٌ :

BS  يؤشر شكم انحىض  = 

 = 𝑩𝑳  طىل انحىض 

BW  ػرض انحىض يٍ اوصغ يُطقح  = 
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 ( في وديان مشظقة الدراسة AFمؤشر عدم تشاسق الحوض )( 2الخريظة )

 
( ومخخجات نطع السعمػمات الجغخافية AFالسرجر : الباحث بالاعتساد عل معادلة مؤشخ عجم تشاسق الحػض )

(ARC GIS V10.8 ) 

 حيغ في السرب، إلى السشبع في نقصة أبعج مغ السستجة السدافة الأقرى الصػل يسثل حيث     
 الامتجاد شبيعة عغ السؤشخ ىحا قيع وتُعب خ. الصػل محػر عمى عسػديًا الأقرى العخض يُقاس

 أن إلى الحػض شكل لسؤشخ السختفعة الكيع تذيخ .الجيػمػرفػلػجي تصػره واتجاه لمحػض الذكمي
 والتكتػنية يػيةالبش العػامل سيادة إلى غالبًا يُعدػ  ما وىػ مدتصيلًا، أو مسجودًا شكلًا  يتخح الحػض

 أقل السسجودة الأحػاض وتُعج. السائي الترخيف شبكة وتػجيو الحػض نسػ اتجاه في تتحكع التي
 مدافات عمى الخوافج لتػزع نتيجة الدصحي الجخيان تخكيد زمغ يستج إذ للأمصار، سخيعة استجابة

 الذكل إلى قخبأ الحػض أن عمى الحػض شكل لسؤشخ السشخفزة الكيع تجل السقابل، في. شػيمة
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 الطخوف في ندبيًا واستقخارًا الجيػمػرفػلػجي الشزج مغ متقجمة مخحمة عادةً  يعكذ ما وىػ الجائخؼ،
 ويُديع .الفيزانية الحروات لحجوث أعمى واحتسالية السياه تجسيع في أكبخ سخعة عغ فزلًا  البشيػية،

 مع بالاقتخان استخجامو عشج والتكتػني الجيػمػرفػلػجي التحميل دعع في الحػض شكل مؤشخ
 فيسًا يتيح إذ التذعب، وندبة الاستصالة ومؤشخ التساثل عجم مؤشخ مثل أخخػ، مػرفػمتخية مؤشخات

  .الجراسة مشصقة في الترخيف وشبكات السائية الأحػاض تصػر في الستحكسة لمعػامل شسػلية أكثخ

 (444،ص4144)البلاني ،
 BS( اصشاف مؤشر شكل الحوض 3الجدول )

Keller, E. A., & Pinter, N. Active Tectonics: Earthquakes, Uplift, and Landscape. 2nd ed., 

Upper Saddle River: Prentice Hall, 2002, pp. 137. 
 في احواض مشظقة الدراسة BSاصشاف مؤشر شكل الحوض ( قياس 4الجدول )

 ARCظى انًؼهىياث انجغرافيت )( ويخرجاث نDEMانًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً نًىرج الارتفاع انرقًي )

GIS V10.8) 

 إذ الجراسة، مشصقة لأحػاض( BS) الحػض شكل مؤشخ قيع تبايغ (3والخخيصة ) (2) ججول يُطيخ 
 الأحػاض أؼ( 4) الجرجة ضسغ الأحػاض جسيع ترشيف مع ،(1.60 – 3.04) بيغ الكيع تخاوحت

 ولا الذجيجة الاستصالة إلى تسيل لا ليةانتقا مػرفػمتخية حالة الترشيف ىحا ويعكذ. الذكل متػسصة
 وزمغ الجخيان سخعة حيث مغ معتجلة ىيجرولػجية استجابة إلى يذيخ مسا التامة، الاستجارة إلى

 .التخكيد
 وىػ الاستصالة، نحػ ميمو عمى يجل مسا ،(1.60) الذكل لسؤشخ قيسة أعمى( 3) الحػض سج ل وقج
 تػجيو في يديع الحؼ التكتػني السيل أو الرجوع لاسيسا ،البشيػية العػامل بتأثيخ تفديخه يسكغ ما

 أبعاده كبخ رغع( 3.04) قيسة أدنى آب شػر حػض سج ل حيغ في. معيغ باتجاه الحػض امتجاد

 انذرخح  انتصُُف  BL BW BS نحىض ا

 يتىصط 2 4.55 10.03 45.6 1انحىض 1

 يتىصط 2 4.35 9.63 41.9 2انحىض  2

 يتىصط 2 6.18 7.56 46.7 3انحىض  3

 يتىصط 2 3.85 16.43 63.3 شىر اب  4

 Rangesانًذي  Degreeانذرخح  انصُف

 7< يرتفغ 1

 7-4 يتىصط 2

 4> يُخفط 3
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(BL = 63.3 ،كع BW = 16.43 كع)، إلى ذلظ يُعدػ  وقج شكمو، في ندبياً  تػازناً  يعكذ مسا 
 وتقميل الحػض تذكيل إعادة في التخسيبية العسميات دور إلى أو السباشخ التكتػني التأثيخ ضعف

 .استصالتو
 الخرائز في تذابياً ( 2.34و 2.44( )4)و( 6) الحػضيغ في الذكل مؤشخ قيع تقارب يطيخ كسا

 ضسغ وقػعيسا وربسا متذابية، وبشيػية جيػلػجية لطخوف خزػعيسا عمى يجل ما وىػ السػرفػمتخية،
 .التكتػنية الػحجة نفذ

 مع الشدبي، الاستقخار مغ بجرجة تتدع الجراسة مشصقة أن تعكذ للأحػاض الستػسط الذكل ليسشة إن
 الأمامية الحافة نصاق ضسغ السشصقة مػقع مع ذلظ ويتػافق. حاد وغيخ معتجل تكتػني تأثيخ وجػد

 عمى تعسل التي السدتسخة البشيػية والتأثيخات البصيئة التكتػنية الحخكات تدػد حيث زاكخوس، لدمدمة
 قيع في التبايغ إن القػل يسكغ وعميو، .أشكاليا في كبيخة تذػىات إحجاث دون  الأحػاض تػجيو
خ لا الحػض شكل مؤشخ  الشاتج البشيػؼ  بالتػجيو واضح بذكل يختبط بل فقط، الدصحية بالعػامل يُفدَّ

 العسميات تديع حيغ في استصالة، الأكثخ الأحػاض في خاصة التكتػنية، العسميات عغ
 نتائج تُطيخ .تػازنيا وإعادة الأشكال ىحه تعجيل في والتخسيب كالشحت الدصحية الجيػمػرفػلػجية

 التكتػنية العػامل بيغ متػازناً  تفاعلاً  تعكذ الجراسة مشصقة أحػاض أن( BS) الحػض شكل مؤشخ
 تعسل بيشسا الأحػاض، شكل تػجيو في السعتجل التكتػني الشذاط يديع إذ الجيػمػرفػلػجية، والعسميات
 عمى يغمب متػسط مػرفػمتخؼ  نسط ضيػر إلى يؤدؼ مسا تذكيميا، إعادة عمى الدصحية العسميات

 .الأحػاض معطع
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( حدب الاحواض السائية لسشظقة BS( اصشاف السؤشر التكتوني شكل الحوض )3الخريظة )
 . الدراسة

 

 ARCويخرجاث نظى انًؼهىياث انجغرافيت ) BS مؤشخ شكل الحػضػهً يؼادنت انًصذر : انباحث بالاػتًاد 

GIS V10.8 ) 

 (Topographic Symmetry Factor – T) مؤشر عامل التساثل الظبوغرافي -3

( مغ السؤشخات السػرفػمتخية السيسة في الجراسات Tيُعج  مؤشخ عامل التساثل الصبػغخافي )      
جة تساثل الحػض السائي مغ خلال قياس مقجار الجيػمػرفػلػجية والتكتػنية، إذ يُدتخجم لتحجيج در 

ىجخة أو ندوح السجخػ الشيخؼ الخئيذ عغ السحػر الػسصي لمحػض. وتُعج  ىحه اليجخة مؤشخًا دالًا 
عمى تأثيخ العػامل البشيػية والتكتػنية في تصػر شبكة الترخيف السائي، حيث إن انحخاف السجخػ 

 ذاط تكتػني حجيث أو مدتسخ في مشصقة الجراسة.عغ محػره الصبيعي غالبًا ما يعكذ وجػد ن
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ويُذيخ حجوث مثل ىحه التغيخات في مدار السجخػ الشيخؼ إلى استجابة الشطام الشيخؼ لعسميات 
التشذيط التكتػني، إذ كمسا ازدادت درجة الشدوح عغ محػر الحػض دل  ذلظ عمى ارتفاع مدتػػ 

ا عغ وجػد صجوع أو كدػر تحت سصحية أث خت في الفعالية التكتػنية. وقج يكػن ىحا الشدوح ناتجً 
الصبقات الرخخية، مسا أدػ إلى تػجيو السجخػ الشيخؼ باتجاه ىحه البشيات البشيػية، أو نتيجة ميلان 

 (400،ص4163)العسيخؼ ،  الصبقات الرخخية أو تعخ ضيا لمتذػىات التخكيبية.
( 1حيث تذيخ الكيع القخيبة مغ الرفخ )(، 6–1تتخاوح قيع مؤشخ عامل التساثل الصبػغخافي بيغ )

إلى تساثل واضح لمحػض واستقخار ندبي في الطخوف البشيػية، في حيغ تجل الكيع الستجية نحػ 
( عمى عجم التساثل، وىػ ما يعكذ حجوث ندوح ممحػظ في السجخػ الشيخؼ 6الػاحج الرحيح )

لػجية التحت سصحية. كسا تُعب خ الكيع الخئيذ نتيجة التأثخ بالعسميات التكتػنية أو البشيات الجيػ 
عيا، مسا يؤدؼ إلى  السختفعة لمسؤشخ عغ استجابة السجخػ الشيخؼ لتعخ ج الصبقات الدصحية أو ترج 

ويُحدب مؤشخ عامل التساثل الصبػغخافي وفق  انحخافو باتجاه الرجوع أو مشاشق الزعف البشيػؼ.
 السعادلة الآتية:

AsatourDizaj, 2015,p231)) 
T = 

𝑫𝑨

𝑫𝒅
 

 حيث ان:
T = ٍيؤشر انتًاثم انطثىغراف 

Da انًضافح الأفقُح تٍُ انًدري انُهرٌ انرئُش ويحىر انحىض =. 

Dd .)انًضافح الأفقُح تٍُ يحىر انحىض وحذِّ الأقصً )أحذ خاَثٍ انحىض = 

شخ شكل وتبخز أىسية ىحا السؤشخ عشج استخجامو بالاقتخان مع مؤشخات مػرفػمتخية أخخػ، مثل مؤ 
الحػض ومؤشخ عجم التساثل وندبة التذعب، لسا يػفخه مغ فيع أعسق لمعلاقة بيغ التصػر 
الجيػمػرفػلػجي والشذاط التكتػني، ويداعج في تذخيز السشاشق الشذصة تكتػنيًا داخل نصاق 

  الأحػاض السائية في مشصقة الجراسة.
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 Tأصشاف السؤشر التساثل الظبوغرافي ( 5الجدول )

  Rangesانًذي  Degreeانذرخح  نصُف ا

 1.0< يرتفغ  1

 1.0 – 1.3 يتىسط  2

 1.3> ينخفض 3
Burbank, D. W., & Anderson, R. S. (2011). Tectonic Geomorphology. 2nd ed., Wiley-

Blackwell, Oxford, p. 274 ..  

 دراسةفي احواض مشظقة ال Tأصشاف السؤشر التساثل الظبوغرافي ( 6الجدول )

 انذرخح  انتصُُف  DA Dd T انحىض 

 يرتفغ 1 0.96 2.27 2.19 1انحىض 1

 يرتفغ  1 0.94 5.46 5.17 2انحىض  2

 يتىصط 2 0.45 9.19 4.21 3انحىض  3

 يُخفط 3 0.24 11.65 2.94 شىر اب  4
 ARCانجغرافيت )( ويخرجاث نظى انًؼهىياث DEMانًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً نًىرج الارتفاع انرقًي )

GIS V10.8 ) 

 الجراسة، مشصقة أحػاض بيغ( T) الصبػغخافي التساثل مؤشخ قيع في واضحًا تبايشًا( 1) الججول يُطيخ
 في( 6) مغ قيستو تقتخب إذ الجيػمػرفػلػجي، وتصػره الحػض شكل انتطام درجة يعكذ مؤشخ وىػ

 لتأثيخات تتعخض التي أو لسشتطسةا غيخ الأحػاض في وتشخفس والستػازنة، الستشاضخة الأحػاض
 .وتكتػنية بشيػية

( 1.41) بمغت الصبػغخافي التساثل لسؤشخ مختفعة قيسًا سج لا( 4)و( 6) الحػضيغ أن الشتائج تبي غ
 ىحيغ أن إلى الكيع ىحه وتذيخ(. مختفع) الأول الرشف ضسغ يزعيسا مسا التػالي، عمى( 1.42)و

 العسميات في الشدبي الاستقخار مغ حالة يعكذ ما وىػ تساثل،ال مغ عالية بجرجة يتستعان الحػضيغ
 الترخيف شبكة انتطام عغ فزلًا  التكتػنية، أو البشيػية العػامل تأثيخ وضعف الجيػمػرفػلػجية،

 .داخميسا السائي
ل السقابل، في  يجل ما وىػ ،(متػسط) الثاني الرشف ضسغ ليقع ،(1.24) قيسة الثالث الحػض سج 

 في تبايغ أو محجودة بشيػية تأثيخات إلى ذلظ يُعدػ  وقج. التساثل عجم مغ معتجلة جةدر  وجػد عمى
 .ترخيفو وشبكة الحػض شكل في ندبي انتطام عجم إلى يؤدؼ مسا الرخػر، مقاومة
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ل فقج آب شػر حػض أما  الرشف ضسغ ،(1.42) بمغت الصبػغخافي التساثل لسؤشخ قيسة أدنى سج 
 خزػع احتسال إلى الشتيجة ىحه وتذيخ. التساثل عجم مغ واضحة حالة يعكذ مسا ،(مشخفس) الثالث

 الميثػلػجية الخرائز في كبيخ اختلاف إلى أو نذصة، بشيػية أو تكتػنية لتأثيخات الحػض
 .الترخيف شبكة انتطام وعجم الحػض شكل تذػه عمى يشعكذ الحؼ الأمخ والانحجارية،

 بيغ الجيػمػرفػلػجي التصػر مخاحل في اختلاف عغ( T) مؤشخ قيع في التبايغ يكذف عام، بػجو
 استسخار السشخفزة الكيع تعكذ حيغ في واستقخار، نزج مخحمة السختفعة الكيع تسثل حيث الأحػاض،

 .التكتػنية أو البشيػية التأثيخات
 . افي حدب الاحواض السائيةر ( عامل التساثل الظبوغT( تسثل اصشاف السؤشر )4الخريظة )

ويخرجاث نظى انًؼهىياث انجغرافيت   T يؤشر انتًاثم انطبىغرافيػهً يؼادنت انباحث بالاػتًاد انًصذر : 

(ARC GIS V10.8 ) 
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 في احواض مشظقة الدراسة Tأصشاف السؤشر التساثل الظبوغرافي ( 5خريظة  )

 (1السرجر : الباحث بالاعتساد عمى ججول )

 (Mountain Front Sinuosity Index – SMF)الجبل مقدّمة تعرّج مؤشر -4
مة تعخ ج مؤشخ يُعج    دراسة في السدتخجمة الأساسية الجيػمػرفػلػجية السؤشخات مغ( SMF) الجبل مقج 

 العلاقة شبيعة مباشخة برػرة يعكذ إذ والدلدالي، التكتػني الشذاط مدتػػ  وتقييع الأرضي التذكيل
. أخخػ  جية مغ الدصحي والشحت التعخية وعسميات جية، مغ التكتػني الخفع عسميات بيغ التفاعمية

 الأمخ تعخ جيا، أو استقامتيا درجة وتحجيج الجبل واجية تذكيل في الستزادة العسميات ىحه وتُديع
الة أداة  السؤشخ ىحا يجعل الحؼ  الشذصة الجبمية لمسشاشق الجيػمػرفػلػجي التصػر تفديخ في فع 

مة تتذك ل .تكتػنيًا  السجاورة السشخفزة والسشاشق الجبمية السختفعات بيغ لالفاص الحج عشج الجبل مقج 
 الاندلاقات أو السدتسخ الخفع مثل مباشخة، تكتػنية لتأثيخات عخضة السشصقة ىحه تكػن  ما وغالبًا ليا،
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مة فإن مختفعة، التكتػني الخفع معجلات تكػن  وعشجما. الرجعية  السدتكيع بذكميا تحتفع الجبل مقج 
) عبج . الجبل واجية في واضحة تعخ جات لإحجاث الكافي الػقت التعخية لعسميات تُتاح لا إذ ندبيًا،
مة تعخ ج مؤشخ قيسة تكػن  الحالة، ىحه ( في471، ص4144الله ،   يجل ما وىػ مشخفزة، الجبل مقج 
 وعشج السقابل، في .الدصحية العسميات حداب عمى الجاخمية القػػ  وسيادة فع ال تكتػني نذاط عمى

 ولا والدصحية، السائية التعخية عسميات فعالية تدداد ندبيًا، تػقفيا أو التكتػني الخفع جلاتمع انخفاض
 زيادة إلى يؤدؼ مسا تذكيميا، وإعادة الجبل واجية نحت عمى تعسل التي والأودية الججاول بفعل سيسا
مة تعخ ج  عجم حالة عغ ذلظ ويُعب خ. شػليا عمى مػضعية وانكدارات انبعاجات وضيػر الجبل مقج 
 إلى يذيخ ما وىػ ،SMF مؤشخ قيسة ارتفاع في الحالة ىحه وتشعكذ التعخية، عسميات لرالح تػازن 

 .الجيػمػرفػلػجي الشزج مغ تقجمًا أكثخ مخحمة في السشصقة ودخػل الشدبي التكتػني الشذاط انخفاض
مة تعخ ج مؤشخ ويُطيخ  الجبمية الػاجيات إن إذ لية،والدلدا البشيػية لمتغيخات عالية حداسية الجبل مقج 

 لمسؤشخ مشخفزة قيساً  تُطيخ ما غالبًا الحجيثة الاندلاقية الحخكات أو الشذصة بالفػالق تتأثخ التي
 الأمج شػيمة لتعخية تخزع التي الػاجيات أما. الجبمية الػاجية شكل ضبط وإعادة الخفع تججد نتيجة
 ويُحدب .السؤشخ قيسة يخفع مسا الذكمي، والتعقيج جالتعخ   إلى تسيل فإنيا فع ال، تكتػني تججيج دون 

مة تعخ ج مؤشخ  (Verrios,2004,p129) :الآتية السعادلة وفق الجبل مقج 
SMF = 

𝐋𝐦𝐟

𝐋𝐬
               

 حيث ان : 
SMFيؤشر تؼرّج يقذّيح اندثم = 

 Lmf  ّج، =  انطىل انحقُقٍ نًقذّيح اندثم انًقاس ػهً طىل خط انىاخهح انًتؼر 

Ls  .انطىل انًضتقُى نًقذّيح اندثم انًقاس كخط يثاشر تٍُ َقطتٍ تذاَح وَهاَح انىاخهح = 

مة تكػن  عشجما الرحيح الػاحج مغ السؤشخ قيسة وتقتخب  تدداد حيغ في ندبيًا، مدتكيسة الجبل مقج 
مة تعخ ج مؤشخ أىسية وتكسغ .الجبمية الػاجية تعخ ج ازداد كمسا الكيع  الخبط عمى قجرتو في الجبل مقج 
 الأساسية السؤشخات مغ يُعج كسا العسيقة، التكتػنية والعسميات الدصحية الصبػغخافية السطاىخ بيغ

( T) الصبػغخافي التساثل مؤشخ مثل أخخػ، جيػمػرفػلػجية مؤشخات مع بالاقتخان تُدتخجم التي
 التصػر لصبيعة متكامل تفديخ لتقجيع الاستصالة، ومؤشخ( BS) الحػض شكل ومؤشخ

 السشاشق تحجيج في التكامل ىحا ويداعج. الجراسة مشصقة في البشيػؼ  الشذاط ومدتػػ  الجيػمػرفػلػجي
 السختبصة والجيػمػرفػلػجية الدلدالية السخاشخ احتسالية وتقييع الحجيثة، التكتػنية بالحخكات تأثخًا الأكثخ

 (Keller,2002,p362) .بيا
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 SMF دثميؤشر تؼرّج يقذّيح ان( 7الجدول )

  Rangesانًذي  Degreeانذرخح  انصُف 

  1- 1.6 يرتفغ  1

  1.6- 3 يتىصط  2

  3 – 5 يُخفط 3
Burbank, D. W., & Anderson, R. S. (2011). Tectonic Geomorphology. 2nd ed., Wiley-

Blackwell, Oxford, p. 274 ..  
 شظقة الدراسةفي احواض م  SMF يؤشر تؼرّج يقذّيح اندثم( 8الجدول )

 الدرجة  الترشيف  Lmf Ls SMF الحوض 
 مرتفع 1 1.4 39.4 54.5 1الحوض 1
 مرتفع 1 1.5 37.6 55.1 2الحوض  2
 مرتفع 1 1.2 39.5 47.1 3الحوض  3
 مرتفع 1 1.3 55.6 74.5 شور اب  4

 ARCياخ اندغرافُح )( ويخرخاخ َظى انًؼهىDEMانًصذر : انثاحث تالاػتًاد ػهً ًَىرج الارتفاع انرقًٍ )

GIS V10.8 ) 

مة تعخ ج مؤشخ قيع أن( 0) الججول وبعج تصبيق السعادلة عمى احػاض مشصقة الجراسة يبيغ  الجبل مقج 
(SMF )السختفع الترشيف ضسغ جسيعيا وىي ،(6.4–6.4) بيغ تتخاوح الجراسة مشصقة أحػاض في 
 أعمى وتبخز. التعخ ج مغ واضحة جرجةب تتدع الجبال واجيات أن عمى يجل مسا ،(الأولى الجرجة)

مة تعخ ج زيادة إلى يذيخ ما ،(6.4) بمغت حيث( 4) الحػض في قيسة  ببكية مقارنة فيو الجبل مقج 
 الفئة نفذ ضسغ بقي ذلظ ومع ،(6.4) بمغت قيسة أدنى( 3) الحػض سج ل حيغ في الأحػاض،
 .الترشيفية

 لسشصقة الجيػمػرفػلػجية الخرائز في جانذالت مغ نػعًا يعكذ الأحػاض بيغ الكيع تقارب إن
 وجػد إلى تذيخ الكيع ىحه أن كسا. متذابية وبشيػية بيئية لطخوف جسيعيا تخزع حيث الجراسة،

 القخيبة الكيع إن إذ أخخػ، جية مغ التعخية وعسميات جية مغ التكتػني الشذاط تأثيخ بيغ ندبي تػازن 
 بيشسا حجيث، تكتػني نذاط عغ ناتجة مدتكيسة جبمية تبػاجيا تختبط ما غالبًا الرحيح الػاحج مغ

 .الجبمية الػاجية تعخ جات تذكيل في التعخية دور ازدياد عغ التعبيخ إلى الكيع زيادة تؤدؼ
 ندبي تكتػني بشذاط متأثخة تدال لا الجراسة مشصقة بأن الججول نتائج تفديخ يسكغ ذلظ، عمى وبشاءً 

مات وضػح عمى يحافع  إلى أدت مدتسخة تعخية عسميات مع يتخافق الشذاط ىحا أن إلا الجبال، مقج 
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 تػازن  حالة يعكذ مسا التفكظ، مغ ججًا عالية مدتػيات إلى ترل أن دون  التعخ ج، مغ درجة ضيػر
 .الأرض سصح تذكيل في السؤثخة والخارجية الجاخمية العػامل بيغ ديشاميكي

 SL)  )  Stream Length-Gradient Index.  مؤشر طول السجرى السائي 4
 السائية، السجارؼ  أشػال لكياس السدتخجمة السؤشخات مغ( SL) السائي السجخػ  شػل  مؤشخ يُعج

 بالشذاشات علاقتيا بيان إلى إضافةً  السائية، التعخية لعسميات الرخػر مقاومة مجػ وتحجيج
 تذػىات إلى يؤدؼ كتػنيت نذاط وجػد عمى تجل ما غالبًا السؤشخ ليحا السختفعة فالكيع. التكتػنية

 أو التكتػني الشذاط ضعف إلى السشخفزة الكيع تذيخ حيغ في صلابتيا، نتيجة الرخػر في رأسية
 مسا الشيخ، وادؼ وتعخجات السجخػ  انحجار بجرجة السؤشخ يتأثخ كسا.مقاومة أقل صخػر وجػد إلى

الة أداة  يجعمو )عبج  :التالية السعادلة وفق حدابو ويتع. الجيػمػرفػلػجية الخرائز تقييع في فع 
 (414،ص4144الاميخ ، 

 
SL= Lt(∆𝐻

∆𝐿
)  

SL  طىل انقُاج انكهُح نهىادٌ انً انُقطح انىصطُح فٍ يُتصف انًصة = 

 ∆𝑯  فرق الارتفاع فٍ يُطقح انًصة انًحذدج = 

 =∆𝑳. طىل انًضافح انًضتقًُح فٍ يُطقح انًصة انًحذدج 

 ىػ كسا فئات ثلاث إلى SL مؤشخ قيع (Keller & Pinter) وبيشتخ كيمخ مغ كل   صش ف وقج
 السائي الترخيف معجلات في تقارب إلى الستقاربة الكيع تذيخ حيث ،(4) الججول في مػضح

 .التكتػني الشذاط ومدتػػ 
 SLطىل انًدري انًائٍ يؤشر ( 9الجدول )

  Rangesالسدى  Degreeالدرجة  الرشف 
  555< مرتفع  1
 355 - 555 متوسط  2
  355> مشخفض 3

Burbank, D. W., & Anderson, R. S. (2011). Tectonic Geomorphology. 2nd ed., Wiley-

Blackwell, Oxford, p. 274. 
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 واصُافح  SLَتائح وقُاصاخ يؤشر طىل انًدري انًائٍ ( 15الجدول )

 الدرجة  الترشيف  𝑯 ∆𝑳 L SL∆ الحوض 
 متوسط  2 399.5 45.6 9.7 85 1الحوض 1
 مشخفض 3 152.6 41.9 11.8 43 2الحوض  2
 مشخفض 3 117.5 46.7 13.9 35 3الحوض  3
 مشخفض 3 121.7 63.3 15.6 35 شور اب  4

 ARC( ويخرجاث نظى انًؼهىياث انجغرافيت )DEMانًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً نًىرج الارتفاع انرقًي )

GIS V10.8 ) 

 قيع في واضحًا تبايشًا الججول نتائج ة عمى احػاض وادؼ شػر اب تُطيخوبعج تصبيق السعادل   
 – 667.4) بيغ الكيع تخاوحت حيث الجراسة، مشصقة أحػاض بيغ( SL) السائي السجخػ  شػل مؤشخ

 سج ل فقج. للأحػاض والانحجارية الصبػغخافية الخرائز في اختلافًا يعكذ تبايغ وىػ ،(344.4
 يجل مسا ،(الثانية الجرجة) الستػسط الترشيف ضسغ ووقع ،(344.4) تبمغ قيسة أعمى( 6) الحػض

 أو تكتػنية أو بشيػية تأثيخات إلى ذلظ يذيخ وقج السائي، مجخاه  في ممحػظ ندبي انحجار وجػد عمى
مت السقابل، في .الرخػر مقاومة في تغيخات وجػد إلى  ،3 الحػض ،4 الحػض) الأحػاض بكية سج 

 السشخفس الترشيف ضسغ وجسيعيا ،(644.1 – 667.4) بيغ تخاوحت ةمشخفز قيسًا( آب وشػر
 إلى ويذيخ فييا، السائية السجارؼ  شػل عمى الانحجار شجة في انخفاضًا يعكذ مسا ،(الثالثة الجرجة)

 قيع انخفاض أن ويُلاحع .الأحػاض ىحه في الشدبي والاستقخار التجريجية التعخية عسميات سيادة
(SL )تدػد حيث الجيػمػرفػلػجية، الشاحية مغ نزجًا وأكثخ انحجارًا أقل نيخية سقاشعب غالبًا يختبط 

 التعخية حيث مغ نذاشًا أكثخ مشاشق تعكذ الأعمى الكيع أن حيغ في والتدػية، الإرساب عسميات
 يُطيخ( 6) الحػض إن القػل يسكغ ذلظ، عمى وبشاءً . الجيػلػجية البشية في تغيخات وجػد أو الخأسية
 وانخفاض الشدبي الاستقخار إلى تسيل التي الأحػاض، ببكية مقارنة أكبخ جيػمػرفػلػجيًا انذاشً 

( وجػد تبايغ مكاني في ديشاميكية SLبرػرة عامة، تعكذ نتائج مؤشخ ) .فييا التكتػنية التأثيخات
السجارؼ السائية داخل مشصقة الجراسة، مع سيادة الصابع اليادغ والسشخفس الشذاط في معطع 

 ( 1لأحػاض، مقابل نذاط ندبي أكثخ وضػحًا في الحػض الأول. الخخيصة )ا
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 SL طىل انًدري انًائٍيؤشر ( 6الخريظة )

 
ويخرجاث نظى انًؼهىياث انجغرافيت  SLطىل انًجري انًائي يؤشر ػهً يؼادنت انًصذر : انباحث بالاػتًاد 

(ARC GIS V10.8 ) 
 Ratio of Valley Floor Width to (Vf) فاعوارت إلى الوادي أرضية عرض ندبة . مؤشر1

Valley Height 

( لكياس العلاقة بيغ عخض أرضية الػادؼ وارتفاع جانبيو، ويُعج مغ السؤشخات Vfيُدتخجم مؤشخ )    
السيسة في الجراسات السػرفػتكتػنية لتسييد أشكال الأودية ودلالاتيا التكتػنية. إذ يداعج ىحا السؤشخ 

( التي تختبط عادةً بػجػد نذاط تكتػني واضح، وبيغ الأودية Vالأودية ذات الذكل ) في التفخيق بيغ
( التي تعكذ انخفاض التأثيخ التكتػني وسيادة عسميات التعخية الجانبية. تذيخ الكيع Uذات الذكل )

السشخفزة لمسؤشخ إلى نذاط تكتػني ممحػظ، حيث يكػن الػادؼ عسيقاً وضيق القاع ويأخح شكل 
(V ،) نتيجة تغم ب الشحت الخأسي. أما الكيع السختفعة فتجل عمى ضعف الشذاط التكتػني، واتداع



 
 
 

 

585 
 

 

JOBS يدهح انؼهىو الأصاصـُح                                  

Journal of Basic Science 
 

 انتاصغ وانثلاثىٌ انؼذد

 هـ1447و /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

(. ويسكغ حداب ىحا السؤشخ باستخجام Uأرضية الػادؼ بفعل التعخية الجانبية، مسا يسشحو شكل )
 (404،ص4144)الحسجاني ، السعادلة الآتية:

+( 𝑬𝒓𝒅

𝑬𝒔𝒄
  ) } (Vf=2VFw {(𝑬𝑰𝒅

𝑬𝒔𝒄
 

 حيث إن:
=Vf .تسثل ندبة عرض أرضية الوادي إلى ارتفاعو 
Vfw .عرض أرضية الوادي= 
Eld .ارتفاع الجانب الأيدر للوادي= 
Erd .ارتفاع الجانب الأيسن للوادي= 
Esc.ارتفاع أرضية الوادي = 

 مؤشر ندبة عرض أرضية الوادي إلى ارتفاعو( 11الجدول )
  Rangesالسعدل  Degreeالدرجة  الرشف 

 1> مرتفع  1
 3-1 متوسط  2
 3< مشخفض 3

Burbank, D. W., & Anderson, R. S. (2011). Tectonic Geomorphology. 2nd 
ed., Wiley-Blackwell, Oxford, p. 274. 

 ( vf( نتائج وقياسات السؤشر الجيومورفولوجي )12الجدول )

 الدرجة  الترشيف  Vfw Eld Erd Esc Vf الحوض 
 متوسط 2  1.1 35 275 222 245 1الحوض 1
 مشخفض 3 6.5 8 37 62 275 2الحوض  2
 مشخفض 3 44.1 1.5 11 11.5 435 3الحوض  3
 مشخفض 3 56.4 1.5 11 11.5 555 شور اب  4

 ARC( ومخخجات نطع السعمػمات الجغخافية )DEMالسرجر : الباحث بالاعتساد عمى نسػذج الارتفاع الخقسي )
GIS V10.8 ) 
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( مؤشخ وجػد تبايغ واضح في 64ج تصبيق السعادلة عمى احػاض وادؼ شػر اب يبيغ ججول )وبع
الخرائز الجيػمػرفػلػجية ومدتػػ الشذاط التكتػني بيغ الأحػاض السجروسة، إذ تتخاوح قيع السؤشخ بيغ 

لحػض (، وىػ مجػ كبيخ يعكذ اختلافًا في أشكال الأودية ودرجة تصػرىا. تُطيخ قيسة ا41.2 – 6.6)
( أن الػادؼ فيو يسيل إلى الزيق الشدبي والعسق، مسا يجل عمى نذاط تكتػني متػسط، حيث 6.6الأول )

لا تدال عسميات الخفع التكتػني مؤثخة إلى جانب التعخية. في السقابل، تختفع قيسة السؤشخ في الحػض 
ادؼ نتيجة سيادة التعخية (، وىػ ما يذيخ إلى انخفاض الشذاط التكتػني واتداع الػ 1.4الثاني إلى )

الجانبية عمى حداب التعخية الخأسية. أما الحػض الثالث وحػض شػر أب فقج سجلا قيسًا مختفعة ججًا 
(، وىحه الكيع تعكذ حالة مغ الاستقخار التكتػني الػاضح، حيث تتدع الأودية بالاتداع 41.2و 22.6)

مغ التصػر الجيػمػرفػلػجي نتيجة استسخار والانبداط، وىػ ما يجل عمى وصػليا إلى مخاحل متقجمة 
عسميات التعخية لفتخات زمشية شػيمة. بشاءً عمى ذلظ، يتزح أن العلاقة بيغ مؤشخ والشذاط التكتػني 
علاقة عكدية، إذ تشخفس قيع السؤشخ في السشاشق الشذصة تكتػنيًا، وتختفع في السشاشق السدتقخة. وتذيخ 

الجراسة يغمب عمييا الاستقخار التكتػني، مع بقاء نذاط متػسط محجود الشتائج بذكل عام إلى أن مشصقة 
 في الحػض الأول مقارنة ببكية الأحػاض التي تييسغ عمييا العسميات التحاتية.

 (  السقظع التزاريدي في الحوض الاول1شكل )

 
 DEMقسي (  ونسػذج الارتفاع الخ Global mapper v24السرجر : الباحث بالاعتساد عمى بخنامج )
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 السقظع التزاريدي في الحوض الثاني     (2)شكل 

 
 DEM(  ونًىرج الارتفاع انرقًي Global mapper v24انًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً برنايج )

 السقظع التزاريدي في الحوض الثالث   (3)شكل 

 
 DEMالارتفاع انرقًي (  ونًىرج Global mapper v24انًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً برنايج )

 Relative Tectonic Activity Index (LAT) الشدبي التكتوني الشذاط . مؤشر7
 لترشيفات الشيائية الحريمة لتسثيل شاممة أداةً ( LAT) الشدبي التكتػني الشذاط مؤشخ يُعج       

 الشذاط ػ مدتػ  عغ تعب خ واحجة قيسة ضسغ نتائجيا يجسع إذ كافة، الجيػمػرفػلػجية السؤشخات
 بخنامج باستخجام السكاني التحميل نتائج عمى اعتساداً  احتدابو تع وقج. الجراسة مشصقة في التكتػني

(GIS 10.8)، الدائجة التكتػنية بالتأثيخات الجيػمػرفػلػجية الخرائز ارتباط مجػ بيجف إضيار. 
  (44،ص4143)ىادؼ ، :الآتية السعادلة وفق السؤشخ ويُحدب
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LAT= 
𝑆

𝑁
 

 حيث ان :
LAT= ،ًٍََثم انتصُُف انُهائٍ نًؤشراخ انُشاط انتكتى 

S  =،ٍيدًىع أصُاف انًؤشراخ انًحضىتح نهحىض انًائ 

N  =.ػذد انًؤشراخ انًؼتًذج فٍ انذراصح 

 فئات أربع إلى التكتػني الشذاط يقدع الحؼ(  Hamdouni 2008) ترشيف إلى الجراسة استشجت وقج
 التكتػني الشذاط فئة ضسغ يشجرج دويغ دربشج حػض أن الشتائج أضيخت ،الترشيف ىحا ووفق. رئيدة

 الستسثل البشيػؼ  بالتخكيب السشصقة تأثخ ذلظ ويعكذ. الرمة ذات الججاول مغ يتزح كسا الستػسط،
 مع أسيست التي والتخسيب، الدصحية التعخية عسميات تأثيخ إلى إضافة في الغصاء الخسػبي  بصية

 السجارؼ  بتعخج يتعمق ما سيسا ولا لمحػض، الجيػمػرفػلػجية السطاىخ تذكيل في التكتػنية العػامل
  .الأودية وعسق الجبال مقجمات وانحجار السائية

 ارتفاعو إلى الوادي أرضية عرض ندبة مؤشر( 13الجدول )

 Rangesالسعدل  Degreeالدرجة  الرشف
 6.4-6 مختفع ججاً  1
 4 - 6.4 مختفع 2
 4.4-4 متػسط 3
 4.4< مشخفس 4

السرجر: نجاح صالح ىادؼ، وىالة محمد سعيج مجيج، دراسة السؤشخات السػرفػتكتػنية لأحػاض شسال شخق كلار، 
 . 347، ص4143، 44مجمة ديالى لمبحػث الإندانية، العجد 

  LATَتائح يؤشر انفؼانُح انتكتىَُح انُضثُح ( 14الجدول )
 انذرخح  ُُف انتص AF BS T SMF SL VF s/n Lat انحىض 

 يرتفغ خذا   1 1.9 11 2 2 1 1 2 3 1انحىض 1

 يتىصط 3 2 12 3 3 1 1 2 2 2انحىض  2

 يتىصط 3 2.3 14 3 3 1 2 2 3 3انحىض  3

 يتىصط 3 2.5 15 3 3 1 3 2 3 شىر اب  4

 ARCت )( ويخرجاث نظى انًؼهىياث انجغرافيDEMانًصذر : انباحث بالاػتًاد ػهً نًىرج الارتفاع انرقًي )

GIS V10.8 ) 
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(  مؤشخ الفعالية التكتػنية 62وبعج تصبيق السعادلة عمى احػاض وادؼ شػر اب يبيغ ججول )
( اختلاف مدتػػ الشذاط التكتػني بيغ الأحػاض السجروسة مغ خلال اعتساد مجسػعة LATالشدبية )

تع تحػيميا إلى  (، حيثAF ،BS ،T ،SMF ،SL ،VFمغ السؤشخات الجيػمػرفػلػجية الستسثمة بـ )
 درجات عجدية ومغ ثع احتداب السعجل العام ليا.

، وىي الأدنى بيغ الأحػاض، مسا يذيخ إلى نذاط LAT = 1.8تُطيخ نتائج الحػض الأول قيسة 
تكتػني مختفع ججًا، ويعكذ ذلظ سيصخة العسميات التكتػنية عمى تذكيل السطاىخ الأرضية، حيث 

، في 4ارًا وأقل تعخضًا لمتدػية. أما الحػض الثاني فقج سجل قيسة تكػن الأودية أكثخ عسقًا وانحج
، وىي قيع أعمى ندبيًا، وتذيخ جسيعيا إلى نذاط 4.4، وشػر أب 4.3حيغ سجل الحػض الثالث 

تكتػني متػسط. ويعشي ذلظ أن ىحه الأحػاض تقع ضسغ مخحمة انتقالية بيغ الشذاط التكتػني 
عسميات التعخية الجانبية بالتأثيخ بذكل أكبخ مقارنة بالحػض الأول. والتأثيخات التحاتية، حيث تبجأ 

( يدداد تجريجيًا مغ الحػض الأول باتجاه بكية الأحػاض، وىػ S/Nكسا يلاحع أن مجسػع الجرجات )
ما يعكذ تخاجع شجة الشذاط التكتػني وزيادة الاستقخار الشدبي. ويؤكج ذلظ أن الحػض الأول يسثل 

يكية، في حيغ تسيل الأحػاض الأخخػ إلى التػازن الجيػمػرفػلػجي. بذكل عام، حالة أكثخ ديشام
تذيخ الشتائج إلى وجػد تبايغ مكاني في الشذاط التكتػني داخل مشصقة الجراسة، حيث يتسخكد الشذاط 
الأعمى في الحػض الأول، بيشسا تدػد حالة مغ الشذاط الستػسط في بكية الأحػاض، وىػ ما يجل 

 سشصقة لا تخمػ مغ التأثيخات التكتػنية لكشيا ليدت نذصة بذكل متجانذ.عمى أن ال
 الاستشتاجات

أضيخت نتائج التحميل السػرفػتكتػني وجػد تبايغ مكاني واضح في مدتػػ الشذاط التكتػني بيغ  .6
 الأحػاض السجروسة، مسا يعكذ اختلاف تأثيخ العػامل البشيػية والجيػمػرفػلػجية في تذكيميا.

الحػض الأول يتسيد بأعمى مدتػػ مغ الشذاط التكتػني مقارنة ببكية الأحػاض، وىػ ما  تبيغ أن .4
( السشخفزة ندبيًا، مسا يجل عمى سيصخة العسميات التكتػنية في تذكيل LATتؤكجه قيع مؤشخ )

 مطاىخه الأرضية.
ي، ( إلى وجػد علاقة عكدية واضحة بيغ عخض الػادؼ والشذاط التكتػنVfأشارت قيع مؤشخ ) .3

 حيث ارتبصت الكيع السشخفزة ندبيًا بالأودية الزيقة والعسيقة ذات الشذاط التكتػني الأعمى.
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( وجػد نذاط جيػمػرفػلػجي أعمى في بعس الأحػاض، خاصة SLأوضحت نتائج مؤشخ ) .2
الحػض الأول، نتيجة التبايغ في الانحجار ومقاومة الرخػر، مقارنة ببكية الأحػاض التي تسيل إلى 

 خار الشدبي.الاستق
( أن معطع الأحػاض تتستع بجرجة مغ التػازن السػرفػمتخؼ، مع AF ،BS ،Tأضيخت مؤشخات ) .4

 وجػد انحخافات محجودة تذيخ إلى تأثيخات بشيػية محمية.
( وجػد حالة مغ التػازن الجيشاميكي بيغ عسميات الخفع التكتػني SMFبيشت نتائج مؤشخ ) .1

 الشذاط التكتػني بالتػازؼ مع العسميات الدصحية. والتعخية، مسا يعكذ استسخار تأثيخ
( أن مشصقة الجراسة تتدع بشذاط تكتػني LATأكجت نتائج مؤشخ الفعالية التكتػنية الشدبية ) .7

متػسط بذكل عام، مع وجػد نذاط مختفع ججًا مػضعي، مسا يجل عمى أن السشصقة غيخ متجاندة 
 مغ حيث الشذاط البشيػؼ.

 التوصيات
ساد عمى السؤشخات السػرفػتكتػنية في الجراسات الجيػمػرفػلػجية السدتقبمية، لسا ضخورة الاعت .6

 تػفخه مغ دقة في تقييع الشذاط التكتػني مقارنة بالأساليب التقميجية.
( ونساذج RS( والاستذعار عغ بعج )GISالتػسع في استخجام تقشيات نطع السعمػمات الجغخافية ) .4

 الأحػاض السائية بجقة أعمى.( لتحميل DEMالارتفاع الخقسي )
إجخاء دراسات تفريمية إضافية عمى الأحػاض ذات الشذاط التكتػني السختفع، خاصة الحػض  .3

 الأول، لمكذف عغ تأثيخاتيا السحتسمة عمى الاستقخار الجيػمػرفػلػجي.
أكثخ ربط نتائج السؤشخات الجيػمػرفػلػجية بالجراسات الجيػلػجية والدلدالية لمحرػل عمى تفديخ  .2

 تكاملًا لصبيعة الشذاط التكتػني في السشصقة.
الاستفادة مغ نتائج البحث في التخصيط البيئي وإدارة السػارد السائية، خرػصًا في تحجيج السشاشق  .4

 الأكثخ عخضة لمسخاشخ الصبيعية.
ضخورة إدخال ىحه السؤشخات ضسغ قػاعج بيانات مكانية وششية لجعع اتخاذ القخار في مجالات  .1

 سية السدتجامة والتخصيط العسخاني.التش
التػصية بإجخاء دراسات مقارنة مع مشاشق مجاورة ضسغ نفذ الإشار التكتػني )مثل نصاق  .7

 زاكخوس( لفيع أوسع لدمػك الشذاط التكتػني الإقميسي.
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 قائسة السرادر 
فػلػجيا في حػض زلع ، مجمة البلاني، الجيغ جسعة دروير ، العلاقة السكانية لشذاط التكتػني ومؤشخاتيا الجيػمػر  .6

 . 4144اران ، السجمج الاول ، العجد الاول ،
الجبػرؼ،  ريع ثائخ حبيب ومشحر عمي شو الخالجؼ ، دراسة السؤشخات الجيسػرفػلػجية لمشذاط التكتػني في شية  .4

 . 4160بمكانة شسال شخقي الصػز ، مجمة ديالى العجد الدابع والدبعػن ، 
، السؤشخات الجيػمػرفػلػجية لمشذاط التكتػني في حػض نيخ ديالى. رسالة ماجدتيخ، الحدشاوؼ، مختزى كاضع  .3

 .4167كمية التخبية، جامعة السدتشرخية، 
الحسجاني ،رشا عمي خزيخ ادىع ، تحميل الخرائز والسؤشخات الجيػكػرفػتكتػنية وادؼ بدتاديع في مجيشة زاخػ  .2

 ثالث ، ايمػل .، مجمة اداب كخكػك ، السجمج الاول ، العجد ال
عبج الاميخ، زيشب صائب ، الكذف عغ التشذيط التكتػني لحػض الجبجبة في محافطة البرخة باستخجام السؤشخات  .4
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