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Modeling Morphotectonic 
Processes in the Warti Area 

Northeastern Erbil Governorate 
A B S T R A C T   
 

This research aims to model the morphotectonic 

processes in the Warti area, northeast of Erbil 

Governorate, through analyzing geomorphometric 

indices extracted from the Digital Elevation Model 

(DEM) using Geographic Information Systems (GIS). 

The study area lies within the mountainous belt of the 

Zagros Range, known for its tectonic activity and 

influence on landforms and drainage networks. The 

research analyzed the Asymmetry Factor (AF), 

Transverse Topographic Symmetry Index (T-index), 

Basin Shape Index (Bs), and other indicators used in 

building the morphotectonic hazard model. Results 

revealed clear spatial variation in index values, with 

high structural response in the southern and 

southeastern parts, where drainage deviations and 

basin asymmetry indicate differential uplift and 

structural control. Four spatial factors were integrated 

using the Weighted Overlay method: tectonic activity, 

lineament intersection density, lineament length 

density, and relief. Moderate hazard occupied the 

largest area, confirming the structurally active nature 

of the region. 
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 نسذجة العسميات السورفوتكتونية لسشطقة ورتي شسال شرق محافظة أربيل 
 جامعة تكخيت/ كمية التخبية لمعمؾـ الإندانية  /ىيؾا خميل محمد

 / كمية التخبية لمعمؾـ الإندانيةجامعة تكخيت /محمد خميل محمد السعسؾري 
 :الخلاصة
ييجؼ البحث إلى نسحجة العسميات السؾرفؾتكتؾنية في مشظقة ورتي شساؿ شخؽ أربيل، مؽ خلاؿ تحميل    

مؤشخات جيؾمؾرفؾمتخية مدتخخجة مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي باستخجاـ نغؼ السعمؾمات الجغخافية. تشبع 
تؾني الؾاضح وتأثيخه في داكخوس ذي الشذاط التكل أىسية الجراسة مؽ وقؾع السشظقة ضسؽ الحداـ الجبمي 

. اعتسجت الجراسة عمى مؤشخات مثل معامل عجـ ليحه السشظقة تذكيل الدظح وتؾجيو الترخيف الشيخي 
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، إلى جانب مؤشخات (Bs) ، ومؤشخ شكل الحؾض(T-index) ، وعامل التذؾه العخضي(AF) التساثل
. أعيخت الشتائج في مشظقة الجراسة كتؾنيةالسؾرفؾتالتي تبيؽ اثخ العسميات بشيؾية أخخى لبشاء نسؾذج السخاطخ 

يعكذ اختلاؼ تأثيخ الشذاط التكتؾني،  وقج ،التي اثخت في مشظقة الجراسة في القيؼ واضحاً  تبايشًا مكانيًا
، نتيجة الخفع مؽ مشظقة الجراسة مع بخوز مشاطق ذات استجابة عالية خاصة في الجشؾب والجشؾب الذخقي

سخاطخ أف الفئة الستؾسظة ىي الأوسع، تمييا الزعيفة ثؼ العالية، مع وقؾع التفاضمي. كسا بيؽ نسؾذج ال
 الجراسة أكثخ مؽ نرف السشظقة ضسؽ الخظؾرة الستؾسظة والعالية، مسا يؤكج الشذاط البشيؾي لسشظقة

 .وأىسية السؤشخات في دعؼ التحميل والتخظيط البيئي
 

الجيؾمؾرفؾمتخيػػػة، الشذػػاط التكتػػػؾني، نغػػؼ السعمؾمػػػات العسميػػات السؾرفؾتكتؾنيػػػة، مشظقػػة ورتػػػي، السؤشػػخات 
 .الجغخافية

 السقدمة

تعج العسميات السؾرفؾتكتؾنية مؽ العؾامل الخئيدة في تذكيل السغيخ العاـ لدظح الأرض، إذ تختبط نذأة 
العجيج مؽ الأشكاؿ الأرضية بالحخكات التكتؾنية الشاتجة عؽ القؾى الباطشية للأرض، والتي تؤدي إلى 

سميات الخفع والانخفاض والترجع والتظؾي، وتشعكذ في تكؾيؽ الدلاسل الجبمية والأودية واليزاب ع
 .وتؾجيو تظؾر شبكات الترخيف الشيخي 

الػػحي  وتبػػخز أىسيػػة دراسػػة ىػػحه العسميػػات فػػي السشػػاطق الجبميػػة الشذػػظة تكتؾنيػػاً، مثػػل نظػػاؽ جبػػاؿ زاكػػخوس
تقع ضسشو مشظقة ورتي شساؿ شخؽ العخاؽ، حيػث تػؤثخ البشيػة التكتؾنيػة فػي طبيعػة الانحػجارات واتجاىػات 
الجخياف الدظحي وتظؾر السجاري السائية. وييجؼ البحث إلى نسحجة العسميػات السؾرفؾتكتؾنيػة فػي مشظقػة 

رتفػػػاع الخقسػػػي باسػػػتخجاـ ورتػػػي مػػػؽ خػػػلاؿ تحميػػػل السؤشػػػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػػػة السدػػػتخخجة مػػػؽ نسػػػؾذج الا
 .تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية لمكذف عؽ درجة الشذاط التكتؾني في السشظقة

 مذكمة البحث.

عمػى الػػخمؼ مػػؽ وقػػؾع مشظقػػة ورتػػي ضػػسؽ نظػػاؽ الحػػداـ الجبمػػي لدمدػػمة جبػػاؿ زاكػػخوس السعػػخوؼ بشذػػاطو 
وتظػؾر شػبكة الترػخيف فػي السشظقػة مػا التكتؾني، إلا أف تأثيخ ىحا الشذاط فػي تذػكيل الأشػكاؿ الأرضػية 

ميػػخ واضػػح بذػػكل دقيػػق، ولا سػػيسا مػػؽ خػػلاؿ التحميػػل الكسػػي لمسؤشػػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػػة باسػػتخجاـ  زاؿ
  :تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية. ومؽ ذلػ تشبثق مذكمة البحث في التداؤلات الآتية

ؾرفؾلؾجيػػة وتظػػؾر شػػبكة الترػػخيف مػػا طبيعػػة تػػأثيخ الشذػػاط التكتػػؾني فػػي تذػػكيل السغػػاىخ الجيؾم .1
 الشيخي في مشظقة ورتي؟
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إلى أي مجى يسكؽ اعتساد السؤشخات الجيؾمؾرفؾمتخية السدتخخجة مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسػي فػي  .2
 نسحجة العسميات السؾرفؾتكتؾنية وتحجيج درجة الشذاط التكتؾني في السشظقة؟

  فرضية البحث.

فػػػي مشظقػػػة ورتػػػي تػػػؤثخ بذػػػكل واضػػػح فػػػي تذػػػكيل السغػػػاىخ  يفتػػػخض البحػػػث أف البشيػػػة التكتؾنيػػػة .1
 .الجيؾمؾرفؾلؾجية وتؾجيو شبكة الترخيف الشيخي 

كسػػا يسكػػؽ اعتسػػاد السؤشػػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػػة السدػػتخخجة مػػؽ نسػػؾذج الارتفػػاع الخقسػػي باسػػتخجاـ  .2
تػؾني فػي نغؼ السعمؾمات الجغخافية فػي نسحجػة العسميػات السؾرفؾتكتؾنيػة وتحجيػج درجػة الشذػاط التك

 السشظقة

 اىداف البحث.

التعػػخؼ عمػػى طبيعػػة العسميػػات السؾرفؾتكتؾنيػػة السػػؤثخة فػػي تذػػكيل السغػػاىخ الجيؾمؾرفؾلؾجيػػة فػػي  .1
 .مشظقة ورتي

تحميػػل دور البشيػػػة التكتؾنيػػػة فػػي تؾجيػػػو شػػػبكة الترػػخيف الشيػػػخي وتظػػػؾر الأشػػكاؿ الأرضػػػية فػػػي   .2
 .مشظقة الجراسة

مشظقػػة ورتػػي مػػؽ خػػلاؿ تحميػػل السؤشػػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػػة  نسحجػػة العسميػػات السؾرفؾتكتؾنيػػة فػػي  .3
 .السدتخخجة مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي باستخجاـ تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية

 موقع مشطقة الدراسة:

كػػؼ شػػساؿ شػػخؽ محافغػػة 182ا فػػي اقرػػى شػػساؿ شػػخؽ العػػخاؽ، عمػػى بعػػج نحػػؾ تقػػع مشظقػػة الجراسػػة ادرايًػػ
( شػسالًا، وبػيؽ 363_162 -363_22رونجوز، ما فمكيػاً فتقػع بػيؽ دائختػي عػخض  أربيل، وتشجرج ضسؽ قزاء 

 (.1( شخقاً، كسا مبيؽ في الخخيظة  443_532 -443_392خظي طؾؿ  
تحػػػج مشظقػػػة الجراسػػػة مػػػؽ جيػػػة الذػػػساؿ والذػػػساؿ الذػػػخقي نػػػؾاحي سػػػسيلاف وكلالػػػة وقدػػػخي التابعػػػة لقزػػػاء 

، ومػػػؽ الجشػػػؾب الذػػػخقي ناحيػػػة سػػػو ركبػػػخاف التابعػػػاف جؾمػػػاف، بيشسػػػا يحػػػجىا مػػػؽ الجشػػػؾب ناحيػػػة ناودشػػػت
 لقزائي قمعة دزه ورانية عمى التؾالي، في حيؽ يحجىا مؽ الذساؿ والذساؿ الغخبي قزاء رونجوز.

وتغظي مشظقة الجراسة تزاريذ معقجة تتدؼ بانتذار الجباؿ العالية،ويتخح اتجاىا العاـ امتجادً مؽ الذػساؿ 
كسا تترف الجباؿ فييا بذجة الانحجار، ومؽ ابخز الدلالدػل والقسػؼ الجبميػة الغخبي نحؾ الجشؾب الذخقي، 

ـ فؾؽ 2651 -ـ1511في  السشظقة جباؿ كاروخ، ودربي، ومامخوت ،ودجيمة، اذ تتخاوح ارتفاعيا ما بيؽ 
 .2كؼ 229.3مدتؾى سظح البحخ،وتبمغ مداحة مشظقة الجراسة حؾالي 
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 ( موقع مشطقة الدراسة1خريطة)

 

 

 

 

 

 

بجقػة  DEM، ونسػؾذج الارتفػاع الخقسػي1:251111محافغػة أربيػل الإداريػة، بسقيػاس رسػؼ  ةالسرجر: اعتسادا عمػى: خخيظػ
 .Arc GISـ، ومخخجات بخنامج 12.5تسيدية 

 السؤشرات التكتونية لمعسميات الجيوموفولوجية: .1
لكذػػػف عػػػؽ التػػػاري  تعػػػج السؤشػػػخات التكتؾنيػػػة مػػػؽ الأسػػػاليب الحجيثػػػة فػػػي تحميػػػل الأشػػػكاؿ الأرضػػػية وا  

التكتػؾني لمسشػاطق السختمفػة، إذ تدػػيؼ فػي تفدػيخ تظػػؾر الأحػؾاض الشيخيػة وبيػػاف تػأثيخ الحخكػات التكتؾنيػػة 
فػػي تؾجيػػو شػػبكات الترػػخيف وتغيػػخ مدػػارات السجػػاري السائيػػة. وتعتسػػج ىػػحه السؤشػػخات عمػػى بيانػػات كسيػػة 

، وتذسل مجسؾعة مؽ السؤشخات السختبظة بذكل الحؾض، (DEM) مدتخخجة مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي
التػػي تدػػاعج فػػي فيػػؼ العلاقػػة بػػيؽ الخرػػائ  السؾرفؾمتخيػػة لمحػػؾض وسػػمؾكو الييػػجرولؾجي، فزػػلًا عػػؽ 

 . (1  دورىا في تقييؼ الشذاط التكتؾني واحتسالية حجوث الديؾؿ

فيػػة إدارة السيػػاه ، ( لفيػػؼ طبيعػػة سػػظح وكيDrainage Networkومؤشػػخات خاصػػة بذػػبكة الترػػخيف 
كذػف عػؽ خرػائ  الذػكل الظػؾلي والعخضػي لمسجػاري السائيػة، مسػا ومؤشخات تشاولػت مقػاطع الاوديػة لم

يداعج عمى فيؼ مخاحل تظؾر الأودية، وشجة عسميات التعخية، ومجى استقخار السشحجرات الجانبية، وىؾ ما 
 Structural Linear،ومؤشخات خظية بشيؾية  (2)يُعج أساسًا في الجراسات الجيؾمؾرفؾلؾجية والييجرولؾجية

Indicatorsتػأثيخ  الخظيػات ومػجة تظػابق السجػاري السائيػة مػع الفؾالػق لبيػاف ت( مع التخكيػد عمػى اتجاىػا
البشيػػة الجيؾلؾجيػػة عمػػى تذػػكيل شػػبكة الترػػخيف، مسػػا يدػػاعج فػػي فيػػؼ الشذػػاط التكتػػؾني وتظػػؾر الأشػػكاؿ 

 ، بالإضافة الى مؤشخ الشذاط التكتؾني الشدبي.    (3)الأرضية
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الخرػػػائ   فيػػػؼالسؤشػػػخات الجيؾمؾرفؾلؾجيػػػة بأنؾاعيػػػا السختمفػػػة أدوات تحميميػػػة تدػػػاعج فػػػي  لػػػحا تعػػػج     
البشيؾيػة والسؾرفؾمتخيػػة للأحػؾاض، وتُدػػيؼ فػي فيػػؼ تػأثيخ العؾامػػل التكتؾنيػة والسشاخيػػة عمػى تظػػؾر الأشػػكاؿ 

 يمي اىؼ السؤشخات التي تؼ تظبيقو عمى مشظقة الجراسة: االسائية،وفيسي الأرضية وسمؾؾ السجار 

 .مؤشرات شكل الحوض:1-1

دػػػتخجـ فػػػي تتسثػػػل مؤشػػػخات شػػػكل الحػػػؾض مػػػجخلًا كسيًػػػا لتحميػػػل البشيػػػة اليشجسػػػية لمحػػػؾض الشيػػػخي، و     
عػػج مؤشػػخات مثػػل تو  ،الكذػػف عػػؽ الأنسػػاط السؾرفؾمتخيػػة السختبظػػة بتؾزيػػع الانحػػجارات واتجاىػػات الترػػخيف

معامل عجـ التساثل، ومعامل التذؾه العخضي، وشػكل الحػؾض مػؽ الأدوات التػي تدػاىؼ فػي تفدػيخ تظػؾر 
الحػػؾض تحػػت تػػأثيخ العؾامػػل التكتؾنيػػة والسؾرفؾلؾجيػػة، وتدػػاعج فػػي تقيػػيؼ الاسػػتجابة الييجرولؾجيػػة لمشغػػاـ 

 الترخيفي.

فؾمتخيػة السدػتخجمة لقيػاس درجػة انديػاح محػؾر مػؽ السؤشػخات الجيؾمؾر (AF) يعد معامل عدد  التسالدل .1
الترخيف الخئيذ داخل الحؾض الشيخي، إذ يعبخ عػؽ مدػتؾى التػؾازف بػيؽ جػانبي الحػؾض. ويُحدػب مػؽ 

( إلػى تساثػل ندػبي، 51خلاؿ مقارنة مداحة أحج جانبي الحؾض بالسداحة الكمية لو، حيث تذيخ القيسػة  
 .(4)وجؾد عجـ تؾازف في تؾزيع شبكة الترخيفبيشسا تعكذ القيؼ البعيجة عؽ ىحا الخقؼ 

لا يسكػػػؽ تفدػػػيخ انحػػػخاؼ محػػػؾر الترػػػخيف اعتسػػػاداً عمػػػى شػػػجة التزػػػخس وحػػػجىا، إذ يػػػختبط بجرجػػػة كبيػػػخة 
قػػج تغيػػخ  ػػيؼ  بظبيعػػة البشيػػة الجيؾلؾجيػػة والتظػػؾر الػػجيشاميكي لمحػػؾض. ففػػي السشػػاطق مشخفزػػة التزػػخس

مختفعة أو مشخفزة لسعامل عجـ التساثل نتيجة ميلاف إقميسي بديط أو تأثيخ حخكات تكتؾنية ميخ واضحة 
عمى الدظح، حيث يكفي انحجار طفيف في القاعجة الرخخية لإعادة تؾجيو السجػاري السائيػة واتدػاع أحػج 

( فػػي البيئػػات الجبميػػة 51مػػؽ   جػػانبي الحػػؾض عمػػى حدػػاب الآخػػخ. وفػػي السقابػػل قػػج تقتػػخب  ػػيؼ السؤشػػخ
الستزخسة عشجما يكؾف التأثيخ البشيؾي متساثلًا عمى جانبي السجخىفي بعض البيئات الجبميػة يتخكػد الشحػت 
فػي الاتجػاه الخأسػي أكثػخ مػؽ الجػانبي، مسػا يحػافع عمػػى تػؾازف ندػبي بػيؽ جػانبي الحػؾض. كسػا قػج ترػػل 

يؽ معػػجلات الخفػػع والتعخيػػة، الأمػػخ الػػحي يػػؤدي إلػػى بعػػض الأحػػؾاض إلػػى حالػػة مػػؽ التػػؾازف الػػجيشاميكي بػػ
استقخار شبكة الترخيف وتقميل درجػة الانحػخاؼ. كػحلػ تحػج الأوديػة العسيقػة ذات الانحػجارات الذػجيجة مػؽ 
قجرة السجاري السائية عمى اليجخة الجانبية، مسػا يبقػي مدػاحات جػانبي الحػؾض متقاربػة. لػحلػ فػ ف تفدػيخ 

يتظمػػب تحمػػيلًا متكػػاملًا يأخػػح فػػي الحدػػباف البشيػػة الجيؾلؾجيػػة وطبيعػػة الرػػخؾر  ػػيؼ معامػػل عػػجـ التساثػػل 
 .والتظؾر التزاريدي، ولا يسكؽ ربظو بذجة الانحجار أو الارتفاع فقط
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 (  تسثيل للالي الأبعاد لانحراف محور الترريف في الحوض1شكل)

 
 .Keller & Pinter, 2002 مؽ اعجاد الباحث استشادا الى

 قانؾف ىحا السؤشخ بيحا الظخيقة:وتراغ 

 AF =100 (AR/AT) : حيث اف 

AF     مؤشخ عجـ التساثل= 

Ar = مداحة الجانب الأيسؽ مؽ الحؾض.  

At = السداحة الكمية لمحؾض. 

، مػػع تخكػػد القػػيؼ 65.2و 21.2تخاوحػػت بػػيؽ  (AF) ( أف  ػػيؼ معامػػل عػػجـ التساثػػل2تُغيػػخ الخخيظػػة  
نظاؽ طؾلي يستج مؽ الجدء الجشؾبي نحؾ الؾسط. ويعكذ ىحا التؾزيع نسظاً ( في 65.2–55.1السختفعة  

بشيؾيػػاً مؾجيػػاً، إذ يغيػػخ انديػػاح محػػؾر الترػػخيف باتجػػاه الغػػخب فػػي ىػػحه الأحػػؾاض، مسػػا يذػػيخ إلػػى تػػأثيخ 
 رفع ندبي في الجية الذخ ية مؽ مشظقة الجراسة

. 
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 (Asymmetry Factor - AF) معامل عد  التسالل(2)خريطة 

 
 .Arc GISبخنامج  ــ، باستخجا 12.5تسيدية  ة(، بجقDEMعمى نسؾذج الارتفاع الخقسي  االسرجر: اعتساد

يتؾافق نظاؽ القيؼ السختفعة لسعامل عجـ التساثل مع الاتجاه العاـ لمبشيات الخظية السؾازية لسحؾر الظيات، 
أسػيؼ فػي إعػادة تشغػيؼ شػبكة الترػخيف عمػى طػؾؿ ىػحا الشظػاؽ البشيػؾي. فػي  مسا يذيخ إلػى تػأثيخ تكتػؾني

( تعكذ درجة تساثل أعمى ندبياً، وقج 51–21.2السقابل سجمت الأجداء الذسالية والغخبية  يساً مشخفزة  
يختبط ذلػ بزػعف التػأثيخ البشيػؾي أو بدػيظخة عؾامػل ليثؾلؾجيػة تحػج مػؽ الانديػاح الجػانبي لمسجػاري. كسػا 

( تسثل نظاقاً انتقالياً بيؽ الاستقخار الشدػبي والشذػاط 55–51.1خت في الأجداء الؾسظى  يؼ متؾسظة  عي
 .البشيؾي، مسا يجؿ عمى تبايؽ مكاني في شجة التأثيخ التكتؾني عمى طؾؿ الؾادي الخئيذ

ل يسثػػل فػي مشظقػة الجراسػة لا يعكػذ اختلافػا تزاريدػيا فحدػب، بػ AF وعميػو فػاف التبػايؽ السكػاني لقػيؼ
استجابة واضحة لمبشية التكتؾنية السديظخة، حيث تتجسع القيؼ السختفعة عمى طؾؿ نظاؽ بشيؾي محجد، مسا 
 .يجؿ عمى ارتباط مباشخ بيؽ الاندياح الجانبي لذبكة الترخيف والشذاط التكتؾني الشدبي في السشظقة
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 (Transverse Topographic Symmetry – T-index) عامل التذوه العرضي :2

مػؽ السؤشػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػة السدػتخجمة لقيػاس درجػة التساثػل  (T-index) يعج عامل التذػؾه العخضػي
العخضػػي لمحػػؾض الشيػػخي، وذلػػػ مػػػؽ خػػلاؿ تحجيػػج مؾقػػع القشػػاة الشيخيػػػة الخئيدػػة بالشدػػبة لسحػػؾر التساثػػػل 

ختفعػػػة لعامػػػل التذػػػؾه العخضػػػي إلػػػى احتسػػػاؿ وجػػػؾد انديػػػاح فػػػي القشػػػاة تذػػػيخ القػػػيؼ الس ،(5)العخضػػػي لمحػػػؾض
( تعكػذ 1الشيخية نتيجة تأثيخات تكتؾنية جانبية أو عجـ تؾازف فػي تزػاريذ الحػؾض. فػالقيؼ القخيبػة مػؽ  

( عمػى انحػخاؼ واضػح فػي القشػاة الشيخيػة يػختبط 1تساثلًا عخضياً لمحؾض، في حيؽ تجؿ القيؼ القخيبػة مػؽ  
 .(2  ذاط تكتؾني، كسا مبيؽ في الذكلمالباً بش

 (T-index) تسثيل للالي الأبعاد توضيحي لحداب معامل التذوه العرضي(2شكل )

 
 :مؽ إعجاد الباحث بالاعتساد عمى الريغة السدتخجمة في

Sajadian et al., The Analysis of Transverse Topographic Symmetry Factor (T Index), Open 
Journal of Geology 5, no. 12 (2015): 809 

   :ويعبخ عؽ ىحا السؤشخ بالريغة التالية
  

  

 (6) 

T =قانؾف معامل التذؾه العخضي (T-index) 

Da= السدافة بيؽ القشاة الشيخية الخئيدية ومحؾر التساثل العخضي لمحؾض. 

Dd= السدافة مؽ حافة الحؾض إلى محؾر التساثل العخضي في نفذ السقظع. 

بعػػج تؾضػػيح الأسػػاس السفػػاؤيسي لمسؤشػػخ، تػػؼ تحميػػل تؾزيعػػو السكػػاني فػػي مشظقػػة الجراسػػة كسػػا يغيػػخ فػػي 
( فػػي 1.38–1.31. وقػػج تخكػػدت القػػيؼ السختفعػػة  1.38و 1.13(، حيػػث تخاوحػػت القػػيؼ بػػيؽ 3الخخيظػػة  

الأجػػداء الجشؾبيػػػة والجشػػػؾب الذػػػخقي، ولاسػػيسا فػػػي حػػػؾض ورتػػػي والأحػػؾاض السجػػػاورة، ويأخػػػح ىػػػحا التخكػػػد 
 .امتجاداً شبو مترل يعكذ نسظاً بشيؾياً مؾجياً وليذ تؾزيعاً عذؾائياً 
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 (T-index –)عامل التذوه العرضي(3خريطة)

 
 .Arc GISبخنامج  ــ، باستخجا 12.5تسيدية  ة(، بجقDEMعمى نسؾذج الارتفاع الخقسي  اسادالسرجر: اعت

أعيػػخ تحميػػل القػػيؼ ومقارنتيػػا مػػع شػػبكة الترػػخيف أف السجػػاري الخئيدػػة فػػي بعػػض الأحػػؾاض تسيػػل نحػػؾ 
لمقشاة جانب واحج مؽ الحؾض، في حيؽ يبقى الجانب السقابل أقل تغحية بالخوافج، مسا يعكذ ىجخة جانبية 

يسكػؽ تفدػػيخىا بؾجػػؾد مػػيلاف بشيػؾي ندػػبي أو رفػػع تفاضػػمي. فػػي السقابػل سػػجمت الأجػػداء الذػػسالية والغخبيػػة 
(، حيث يغيخ السجخى الخئيذ قخيباً مؽ مشترف الحؾض مػع تساثػل ندػبي 1.11–1.13 يساً مشخفزة  

الػػحي يحػػج مػػؽ اليجػػخة  فػػي تؾزيػػع الخوافػػج، مسػػا يذػػيخ إلػػى اسػػتقخار بشيػػؾي ندػػبي أو سػػيظخة الشحػػت الخأسػػي
 .الجانبية

ويبػػيؽ التحميػػل السكػػاني لعامػػل التذػػؾه العخضػػي وجػػؾد تػػجرج فػػي شػػجة التػػأثيخ البشيػػؾي يػػدداد باتجػػاه الجشػػؾب 
والجشػػؾب الذػػخقي، وىػػؾ اتجػػاه يتؾافػػق مػػع نظاقػػات الخفػػع والانزػػغاط السختبظػػة بالحافػػة الذػػسالية والذػػخ ية 

، حيػػث (AF) ؽ نتػػائج ىػػحا السؤشػػخ ومعامػػل عػػجـ التساثػػللدمدػػمة زاكػػخوس. كسػػا يغيػػخ تؾافػػق واضػػح بػػي
تتجسػع القػػيؼ السختفعػػة لكػػلا السؤشػػخيؽ فػي القظػػاع الجشػػؾبي مػػع انحػػخاؼ السجػخى الػػخئيذ نحػػؾ الغػػخب، مسػػا 
يذػػيخ إلػػى تػػأثيخ رفػػع تفاضػػمي فػػي الجيػػة الذػػخ ية. ويعػػج ىػػحا التؾافػػق دلػػيلًا مؾرفؾمتخيػػاً عمػػى وجػػؾد تػػأثيخ 

 .في إعادة تشغيؼ شبكة الترخيف في ىحا الجدء مؽ مشظقة الجراسة بشيؾي ميخ متساثل أسيؼ

 .(Basin Shape – Bs) مؤشر شكل الحوض :3

مػؽ السؤشػػخات السؾرفؾمتخيػػة التػػي تعبػػخ عػػؽ البشيػػة  Basin Shape Bs يعػج مؤشػػخ شػػكل الحػػؾض  
حدب نتائج  اشكاؿ ىشجسيةيداعج ىحا السؤشخ في ترشيف الحؾض إلى  ،الذكمية العامة لمحؾض الشيخي 
مػػا يعظػػي دلالػػة مباشػػخة عمػػى طبيعػػة الاسػػتجابة  (،1،كسػػا مبػػيؽ فػػي الجػػجوؿ (7)القيسػػة الشاتجػػة مػػؽ تظبيقػػو
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،كسػػا مبػػيؽ فػػي  الييجرولؾجيػػة لسيػػاه الأمظػػار، واحتساليػػة حػػجوث الفيزػػانات أو تػػجفق السيػػاه بذػػكل سػػخيع
=Ba  (، ويعبخ عشيا بريغة رياضة التالية:3الذكل     

  
 

= Ba شكل الحؾض        

= Lb   طؾؿ الحؾضBasin Length) 

= Wb  أقرى عخض لمحؾضBasin Width)) 

 .ودلالتو الجيومورفولوجية Bs ترشيف شكل الحوض حدب قيسة(1جدول)

 :السرجر: مؽ إعجاد الباحث بالاعتساد عمى السرجر
Sahu, S. S., & Mohanty, S. (2019). Assessment of the  Tectonic Activity in Northwestern 
Part of the Eastern Ghats Mobile Belt, India, Geotechnical and Geological Engineering, 
37(6), 5197–5212. 

 (Basin Shape – Bs) أشكال توضيحية لخرائص شكل الحوض( يبين 3شكل)

 
 مؽ إعجاد الباحث بالاعتساد عمى:

Sahu, S. S., & Mohanty, S. (2019). Assessment of the Tectonic Activity in Northwestern 
Part of the Eastern Ghats Mobile Belt, India, Geotechnical and Geological Engineering, 
37(6), 5197–5212. 

( تبايشاً مكانياً واضحاً في مشظقة الجراسة، حيث 4في الخخيظة   (Bs) تُغيخ خخيظة مؤشخ شكل الحؾض
( في الأجداء الغخبية والؾسظى 3.5–2.1. وقج تخكدت القيؼ السختفعة  3.5و 1.4القيؼ بيؽ تخاوحت 

وجدء مؽ القظاع الذسالي الذخقي، حيث تتخح الأحؾاض شكلًا مدتظيلًا أو شبو مدتظيل مع امتجاد 

 الجلالو الجيؾمؾفؾلؾجية شكل الحؾض Bs  يسة
Bs < 3  استجابة سخيعة لميظؾؿ، احتساؿ فيزانات أعمى دائخي /بيزؾي 

3 ≤ Bs < 4 استجابة معتجلة، تجفق مائي متؾازف  بيزؾي/شبو مدتظيل 
Bs ≥ 4 استجابة ترخيفية بظيئة، تؾزيع تجريجي لمترخيف مدتظيل /شبو كبدؾلي 
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يو الشسؾ طؾلي واضح يتؾافق مع الاتجاه العاـ لمبشيات التخكيبية، مسا يجؿ عمى وجؾد تحكؼ بشيؾي في تؾج
 .الظؾلي للأحؾاض

 (Basin Shape – Bs) مؤشر شكل الحوض( 4خريطة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Arc GISبخنامج  ــ، باستخجا 12.5تسيدية  ة(، بجقDEMعمى نسؾذج الارتفاع الخقسي  االسرجر: اعتساد

وعشج مظابقة ىحه الاحؾاض مع خخيظة الذبكة السائية يتبيؽ اف السجخى الخئيذ طؾيل ندبيا مقارنة 
بالخوافج الجانبية، مع نسط ترخيف اقخب الى الذكل الخظي او الخيذي، وىؾ ما يعكذ قيؾدا بشيؾية تحج 

مؾازية او متقاربة  مؽ التؾسع العخضي، وقج يختبط ذلػ بؾقؾع ىحه الاحؾاض ضسؽ نظاقات متاثخة ببشيات
في السقابل تدجل الاجداء الجشؾبية والجشؾب مخبية  يسا مشخفزة ، اسيست في تؾجيو الترخيف طؾليا

، حيث تغيخ الاحؾاض اكثخ اتداعا عخضيا، مع شبكة ترخيف كثيفة 1.3الى  1.4ضسؽ الفئة 
مة التظؾرية لمحؾض، ومتذعبة تغظي مداحة واسعة، مسا يعكذ سيظخة التعخية الجانبية وتقجـ السخح
 ويذيخ ذلػ الى درجة نزج جيؾمؾرفؾلؾجي اعمى ندبيا مقارنة بالاحؾاض السدتظيمة

 يتزح اف بعض الاحؾاض الجشؾبية رمؼ انخفاض  يسة T index و AF وعشج ربط ىحه الشتائج بسؤشخي 
Bs فييا قج سجمت  يسا مختفعة في AF و T indexبرؾرة اكبخ  ، مسا يجؿ عمى اف الخفع التفاضمي اثخ



  0202لعام  الجزء الاول ⦃9⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 
264 

في مؾقع القشاة واندياحيا الجانبي دوف اف يؤدي بالزخورة الى اطالة شكل الحؾض، بيشسا تتجسع القيؼ 
في قظاعات يغيخ فييا ايزا انحخاؼ في محؾر الترخيف، مسا يعدز القخاءة  Bs السختفعة لسؤشخ

شكمية متجرجة بيؽ التحكؼ البشيؾي  يعكذ استجابة Bs وعميو فاف التبايؽ في  يؼ، التكاممية لمتاثيخ البشيؾي 
والشزج الجيؾمؾرفؾلؾجي، ويؤكج اف تفديخ السؤشخات البشيؾية في مشظقة الجراسة يتظمب الجسع بيؽ 

 .الذكل العاـ لمحؾض، واندياح القشاة الظؾلي، والانحخاؼ العخضي معا ضسؽ اطار تحميمي واحج

 .تحميل السخاطر السورفوتكتونية:2
السؾرفؾتكتؾنيػػػة مػػػؽ أبػػػخز السخػػػاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجيػػػة فػػػي البيئػػػات الجبميػػػة، لارتباطيػػػا تعػػػج السخػػػاطخ      

السباشػػخ بالشذػػاط البشيػػؾي والتكتػػؾني. إذ تدػػيؼ الحخكػػات التكتؾنيػػة فػػي إعػػادة تذػػكيل الدػػظح الأرضػػي مػػؽ 
فػاع خلاؿ تكؾيؽ الظيات والرجوع والتذققات، مسا يؤدي إلى زيػادة التزػخس وتدػارع عسميػات الشحػت وارت

 .(8) احتسالية حجوث الانييارات الأرضية وعجـ استقخار السشحجرات
تكتدػػػب دراسػػػة السخػػػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػػػة أىسيػػػة كبيػػػخة فػػػي السشػػػاطق الجبميػػػة الشذػػػظة تكتؾنيػػػاً، إذ تسثػػػل    

التخاكيب الخظية والرجوع مؤشخات واضحة عمى مشاطق الزعف البشيؾي التي تتحكؼ في مدارات الأودية 
الانحػػػجارات ومؾاقػػػع الشذػػػاط الجيؾمؾرفؾلػػػؾجي. كسػػػا أف ارتفػػػاع كثافػػػة ىػػػحه التخاكيػػػب، خاصػػػة فػػػي وتؾزيػػػع 

 . (9 مشاطق تقاطعيا، يجؿ عمى زيادة التذقق البشيؾي وارتفاع قابمية السشظقة لمتعخض لمسخاطخ الظبيعية
، إذ يػؤدي إلػى رفػع أو خفػض يعج الشذاط التكتؾني مؽ العؾامل الخئيدة في نذؾء السخػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػة

الكتػػل الرػػخخية وتغييػػخ مدػػتؾيات القاعػػجة، مسػػا يديػػج مػػؽ الظاقػػة التزاريدػػية للأحػػؾاض ويُدػػخ ع عسميػػات 
التعخيػػػة والشحػػػت. ومالبػػػاً مػػػا يُكذػػػف عػػػؽ ىػػػحا الشذػػػاط مػػػؽ خػػػلاؿ مؤشػػػخات مؾرفؾمتخيػػػة تػػػؾفخ أدوات كسيػػػة 

 . 10))لتحميل تأثيخ التكتؾنيات في تظؾر السشغخ الظبيعي

يسثل التزػخس مؤشػخاً ميسػاً عمػى تفاعػل العؾامػل البشيؾيػة مػع العسميػات الدػظحية، إذ تذػيخ  يسػو السختفعػة 
إلى مشاطق ذات طاقة جيؾمؾرفؾلؾجيػة عاليػة وقابميػة أكبػخ لحػجوث الانييػارات والاندلاقػات الأرضػية. لػحلػ 

تكتؾني والتزخس ضسؽ نسػؾذج ف ف دمج مؤشخات التخاكيب الخظية وكثافة تقاطعيا مع مؤشخات الشذاط ال
وانظلاقػاً ، (11)مكاني واحج يديؼ في فيؼ أدؽ لظبيعة السخاطخ السؾرفؾتكتؾنية وتؾزيعيا في مشظقػة الجراسػة

مجسؾعػة مػؽ الظبقػات  مؽ ذلػ ييجؼ ىػحا الجانػب إلػى تحميػل السخػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػة مػؽ خػلاؿ نسحجػة
السكانيػػة، تذػػسل كثافػػة أطػػؾاؿ التخاكيػػب الخظيػػة وكثافػػة تقاطعيػػا والشذػػاط التكتػػؾني والتزػػخس، بالاعتسػػاد 
عمػػػػػػى تقشيػػػػػػات نغػػػػػػؼ السعمؾمػػػػػػات الجغخافيػػػػػػة، تسييػػػػػػجاً لػػػػػػجمجيا ضػػػػػػسؽ نسػػػػػػؾذج شػػػػػػامل لتقيػػػػػػيؼ السخػػػػػػاطخ 

 التكتؾنيالجيؾمؾرفؾلؾجية. وفيسا يمي عخض لأىؼ الظبقات السؤثخة في الشذاط 
 .الشذاط التكتوني:1
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يعج الشذاط التكتؾني مؽ العؾامل الخئيدة السؤثخة في تظؾر السغاىخ الأرضية في مشظقة الجراسة، إذ يديؼ 
في تذكيل التخاكيب البشيؾية والتحكؼ بجرجة اسػتجابة الدػظح لمعسميػات الجيؾمؾرفؾلؾجيػة. وقػج جػخى اعتسػاد 

ودمجيػػػا ضػػػسؽ نسػػػؾذج مكػػػاني واحػػػج لتحجيػػػج أصػػػشاؼ الشذػػػاط مجسؾعػػػة مػػػؽ السؤشػػػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػػػة 
التكتػػؾني داخػػل السشظقػػة، مسػػا أسػػيؼ فػػي تقميػػل تػػأثيخ الانحخافػػات الشاتجػػة عػػؽ اسػػتخجاـ مؤشػػخ مشفػػخد. وقػػج 
أعيخت نتائج التحميػل أف الشذػاط التكتػؾني الستؾسػط يذػغل السدػاحة الأكبػخ مػؽ مشظقػة الجراسػة، إذ بمغػت 

 .:( مؽ السداحة الكمية53.2وبشدبة   (²كؼ 121.9مداحتو نحؾ  
 ( أصشاف الشذاط التكتوني في مشطقة الدراسة5خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ARC GIS 10.8السرجر: اعتساداً عمى دمج مؤشخات الشذاط التكتؾني في الفرل الدابق، باستخجاـ بخنامج 
 ( مداحة وندب أصشاف الشذاط التكتوني في مشطقة الدراسة2جدول ) 

 الشدبة% 2السداحة/كؼ أصشاؼ الشذاط التكتؾني ت
 20.1 46.0 ضعيف 1
 53.2 121.9 متؾسط 2
 26.8 61.4 عالي 3
 السجسؾع

 
229.3 100.0 

 (.5السرجر: اعتساداً عمى خخيظة  
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انتقاليػػة تتدػػؼ بتػػؾازف ندػػبي بػػيؽ تػػأثيخ  تذػػيخ سػػيادة الشذػػاط التكتػػؾني الستؾسػػط إلػػى وجػػؾد عػػخوؼ تكتؾنيػػة
الحخكػػات البشيؾيػػة وفاعميػػة العسميػػات الدػػظحية. فػػي السقابػػل يتخكػػد الشذػػاط التكتػػؾني العػػالي فػػي نظاقػػات 
محجدة تتدؼ بديادة التذقق البشيؾي وارتفاع التزخس، ومالباً ما تتؾافق مع مشاطق تقػاطع التخاكيػب الخظيػة 

جعميػػػا أكثػػػخ عخضػػػة لمعسميػػػات الجيؾمؾرفؾلؾجيػػػة الشذػػػظة وعػػػجـ اسػػػتقخار وتكثػػػف السجػػػاري السائيػػػة، مسػػػا ي
السشحػػػجرات. أمػػػا الشذػػػاط التكتػػػؾني الزػػػعيف فيقترػػػخ عمػػػى أجػػػداء محػػػجودة تتدػػػؼ باسػػػتقخار ندػػػبي وسػػػيادة 
عسميػػات التعخيػػة التجريجيػػة. ويُغيػػخ التؾزيػػع السكػػاني ليػػحه الفئػػات أف معغػػؼ مدػػاحة السشظقػػة تقػػع ضػػسؽ 

تؾسػػط والعػػالي، مسػػا يؤكػػج الػػجور الػػخئيذ لمشذػػاط التكتػػؾني فػػي الػػتحكؼ بػػجرجات الخظػػؾرة نظػػاقي الشذػػاط الس
 الجيؾمؾرفؾلؾجيػة. كسػا جػػخى تحدػيؽ التسثيػل السكػػاني ليػحه الفئػات باسػػتخجاـ أسػمؾب الاسػتكساؿ السكػػاني

(IDW) لزساف استسخارية القيؼ السؾرفؾمتخية وإنتاج خخيظة أكثخ دقة لمشذاط التكتؾني الشدبي. 
 .تقاطع التراكيب الخطية:2

يعػػج تقػػاطع التخاكيػػب الخظيػػة مػػؽ السؤشػػخات البشيؾيػػة السيسػػة فػػي تحميػػل السخػػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػػة، إذ تسثػػل 
مشاطق التقاطع مؾاقع ضعف بشيػؾي يػدداد فييػا تػأثيخ الحخكػات التكتؾنيػة. ويدػيؼ تقػاطع الفؾالػق والتخاكيػب 

ذيػػة البشيؾيػػة، مسػػا يػػؤثخ فػػي تؾجيػػو السجػػاري السائيػػة وتدػػخيع الخظيػػة فػػي زيػػادة التذػػقق الرػػخخي ورفػػع الشفا
 (12)عسميات الشحت وزيادة احتسالية حجوث الانييارات وعجـ استقخار السشحجرات

جخى اسػتخخاج نقػاط تقػاطع التخاكيػب الخظيػة وتحؾيميػا إلػى طبقػة نقظيػة ثػؼ تحميميػا مكانيػاً لإنتػاج خخيظػة 
(، بؾصفيا مؤشخاً عمى شجة التحكؼ البشيػؾي. 3( والججوؿ  6الخخيظة  تسثل كثافة ىحه التقاطعات كسا في 

وقػػج أعيػػخت الشتػػائج أف فئػػة التقػػاطع الزػػعيف اسػػتحؾذت عمػػى السدػػاحة الأكبػػخ مػػؽ مشظقػػة الجراسػػة، إذ 
:(، مسا يجؿ عمى انتذار مشاطق ذات تذقق بشيػؾي مػشخفض واسػتقخار 52.6( وبشدبة  ²كؼ 36.7بمغت  

 .ببقية السشظقة تكتؾني ندبي مقارنة
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 ( أصشاف تقاطع التراكيب الخطية في مشطقة الدراسة6خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .Intersectionالسرجر: اعتساداً عمى التخاكيب الخظية، باستخجاـ أداة 

 ( مداحة وندب أصشاف تقاطع التراكيب الخطية في مشطقة الدراسة3جدول )
 الشدبة% 2السداحة/كؼ أصشاؼ تقاطع التخاكيب الخظية ت
 36.7 52.6 ضعيف 1
 39.9 113.7 متؾسط 2
 23.4 63.1 عالي 3
 السجسؾع

 
229.3 100.0 

  

 (:17.3)وبشدػبة  (²كػؼ 39.9)في السقابل سجمت فئة تقاطع التخاكيب الخظية الستؾسػظة مدػاحة بمغػت 
مؽ مداحة مشظقة الجراسة، وتسثػل نظاقػاً انتقاليػاً تتػجاخل فيػو التخاكيػب البشيؾيػة بجرجػة معتجلػة، مسػا يعكػذ 
 .بيئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بشيؾيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة نذػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػظة ندػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبياً قابمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة لمتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػأثخ بالعسميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات الجيؾمؾرفؾلؾجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة

 (.6السرجر: اعتساداً عمى خخيظة  
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، وتتخكػد فػي نظاقػات محػجدة (:10.1)وبشدػبة  (²كػؼ 23.4)أمػا فئػة التقػاطع العػالي فقػج بمغػت مدػاحتيا 
ؼ بكثافة مختفعة لشقاط التقاطع البشيؾي، وتسثل مشاطق ضػعف تكتػؾني تػدداد فييػا احتسػالات الانييػارات تتد

 .الأرضية وتدارع الشحت الشيخي 

ويغيخ التؾزيع السكاني ليحه الفئات تجاخلًا واضحاً مع السشاطق الأكثخ تزخساً ومؾاقع تكثف الذبكة 
ية في التحكؼ بجرجات الخظؾرة السؾرفؾتكتؾنية داخل مشظقة السائية، مسا يؤكج دور تقاطع التخاكيب الخظ

 .الجراسة

 .كثافة اطوال التراكيب الخطية3

تعػػج كثافػػة أطػػؾاؿ التخاكيػػب الخظيػػة مػػؽ السؤشػػخات البشيؾيػػة السيسػػة فػػي تحميػػل الشذػػاط التكتػػؾني والسخػػاطخ 
حػجة السدػاحة. ومالبػاً مػا تػختبط السؾرفؾتكتؾنية، إذ تعكذ درجة انتذػار الفؾالػق والتذػققات البشيؾيػة داخػل و 

القيؼ السختفعة ليحا السؤشخ بديادة التذقق الرخخي وارتفػاع تػأثيخ العؾامػل التكتؾنيػة، مسػا يدػيؼ فػي تؾجيػو 
 (13)السجاري السائية وتدخيع العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية وعجـ استقخار السشحجرات

( أف فئػػة كثافػػة أطػػؾاؿ التخاكيػػب الخظيػػة الستؾسػػظة 4( والجػػجوؿ  7أعيػػخت نتػػائج التحميػػل فػػي الخخيظػػة  
مػؽ السدػاحة  (:39.9)وبشدػبة  (²كػؼ 91.4)استحؾذت عمػى أكبػخ مدػاحة فػي مشظقػة الجراسػة، إذ بمغػت 

الكمية، مسا يذيخ إلى سيادة نسط بشيؾي انتقالي يعكذ تفاعلًا متؾازناً ندبياً بيؽ الشذاط التكتؾني والعسميات 
، وتسثل مشاطق (:36.7)وبشدبة  (²كؼ 84.2)سجمت فئة الكثافة الزعيفة مداحة الدظحية. في السقابل 

 .أكثخ استقخاراً ندبياً نتيجة انخفاض درجة التذقق البشيؾي وتخاجع تأثيخ الشذاط التكتؾني
، وتتخكػد (:23.4)وبشدػبة  (²كػؼ 53.7)أما فئة كثافة أطؾاؿ التخاكيب الخظية العالية فقج بمغت مداحتيا 

قات محجدة مالباً ما تتؾافق مع مشاطق الشذػاط التكتػؾني السختفػع وتقػاطع التخاكيػب الخظيػة. وتسثػل في نظا
ىػػػػػػحه السشػػػػػػاطق بػػػػػػؤراً لمزػػػػػػعف البشيػػػػػػؾي تػػػػػػدداد فييػػػػػػا احتساليػػػػػػة الانييػػػػػػارات الأرضػػػػػػية وتدػػػػػػارع العسميػػػػػػات 

ؾلؾجية العامة لمسشظقة، الجيؾمؾرفؾلؾجية. ويعكذ التؾزيع السكاني ليحا السؤشخ ارتباطاً واضحاً بالبشية الجي
مسػػػػا يؤكػػػػج أىسيتػػػػو كعامػػػػل مكسػػػػل لمشذػػػػاط التكتػػػػؾني وتقػػػػاطع التخاكيػػػػب الخظيػػػػة ضػػػػسؽ نسػػػػؾذج السخػػػػاطخ 

 .السؾرفؾتكتؾنية
 
 

 



  0202لعام  الجزء الاول ⦃9⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 
269 

 ( أصشاف كثافة اطوال التراكيب الخطية في مشطقة الدراسة7خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Line densityالسرجر: اعتساداً عمى طبقة التخاكيب الخظية باستخجاـ الأداة   
 ( مداحة وندب أصشاف كثافة اطوال التراكيب الخطية في مشطقة الدراسة4جدول )

 الشدبة% 2السداحة/كؼ أصشاؼ كثافة اطؾاؿ التخاكيب الخظية ت
 36.7 84.2 ضعيف 1
 39.9 91.4 متؾسط 2
 23.4 53.7 عالي 3
 100.0 229.3  السجسؾع

 (. 7السرجر: اعتساداً عمى خخيظة  
 .عامل التزرس4

مػػع  يعػػج التزػػخس مؤشػػخاً ميسػػاً عمػػى الظاقػػة الجيؾمؾرفؾلؾجيػػة لمدػػظح، إذ يعكػػذ تفاعػػل الشذػػاط التكتػػؾني
عسميػػات الشحػػت والتعخيػػة. وتػػختبط القػػيؼ السختفعػػة لػػو بديػػادة شػػجة الانحػػجارات وارتفػػاع قابميػػة الدػػظح لعػػجـ 

تُغيػػخ نتػػائج تحميػػل التزػػخس فػػي مشظقػػة الجراسػػة تبايشػػاً مكانيػػاً ومدػػاحياً واضػػحاً، يعكػػذ ،و (14) الاسػػتقخار
 اختلاؼ درجات الاستجابة الجيؾمؾرفؾلؾجية داخل السشظقة.
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( أف فئػػػة التزػػػخس الستؾسػػػط اسػػػتحؾذت عمػػػى أكبػػػخ 5( والجػػػجوؿ  8نتػػػائج التحميػػػل فػػػي الخخيظػػػة  تُغيػػػخ 
مػؽ السدػاحة الكميػة، وتشتذػخ فػي  (:37.5)وبشدػبة  (²كػؼ 85.9)مدػاحة فػي مشظقػة الجراسػة، إذ بمغػت 

نة نظاقاً انتقالياً بيؽ مشاطق التزخس العالي والسشخفض، مسا يعكذ سيادة  تزاريذ الأجداء الؾسظى مكؾ ِّ
معتجلػػة تتػػأثخ بالشذػػاط التكتػػؾني دوف الؾصػػؾؿ إلػػى مدػػتؾيات عػػجـ الاسػػتقخار القرػػؾى. فػػي السقابػػل بمغػػت 

، وتتخكد في السشاطق ذات الفخوؽ الارتفاعية (:27.1)وبشدبة  (²كؼ 62.1)مداحة فئة التزخس العالي 
ت نتيجة تجاخل شػجة الانحػجار مػع الحادة، حيث تدداد احتسالية الانييارات الأرضية وعجـ استقخار السشحجرا

 .تأثيخ التخاكيب البشيؾية
، وتشتذػخ فػي مشػاطق ذات (:35.5)وبشدػبة  (²كػؼ 81.3)أما فئة التزخس الزعيف فقج بمغت مداحتيا 

فػػخوؽ ارتفاعيػػة محػػجودة واسػػتقخار ندػػػبي أعمػػى، حيػػث تقػػل شػػجة تػػػأثيخ العؾامػػل البشيؾيػػة وتكػػؾف العسميػػػات 
 .رنة ببقية السشظقةالجيؾمؾرفؾلؾجية أبظأ مقا

 ( أصشاف التزرس في مشطقة الدراسة8خريطة )
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 .ARC GIS 10.8، باستخجاـ بخنامج DEMالسرجر: اعتساداً عمى انسؾذج الارتفاع الخقسي  

 ( مداحة وندب أصشاف التزرس في مشطقة الدراسة5جدول ) 
 الشدبة% 2السداحة/كؼ أصشاؼ التزخس ت
 35.5 81.3 ضعيف 1
 37.5 85.9 متؾسط 2
 27.1 62.1 عالي 3
 السجسؾع

 
229.3 100.0 

 (.8السرجر: اعتساداً عمى خخيظة   
:( مػؽ مدػاحة 64.6ويُغيخ الجمج بيؽ التؾزيع السكاني والسداحي لأصشاؼ التزخس أف ما يقػارب      

الستؾسػط والعػالي، وىػؾ مػا يؤكػج الػجور السحػؾري لمتزػخس فػي  مشظقة الجراسة يقع ضسؽ نظاقي التزػخس
تعديد تأثيخ الشذاط التكتػؾني والتخاكيػب البشيؾيػة، ويبػخر اعتسػاده كعامػل أساسػي فػي بشػاء نسػؾذج السخػاطخ 

 السؾرفؾتكتؾنية، بؾصفو حمقة وصل مباشخة بيؽ التحكؼ البشيؾي والظاقة الدظحية.
 ي مشطقة الدراسة.نسذجة السخاطر السورفوتكتونية ف3

تسثػػػل نسحجػػػة السخػػػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػػػة مخحمػػػة تظبيقيػػػة فػػػي تحميػػػل العلاقػػػة بػػػيؽ العؾامػػػل البشيؾيػػػة والظاقػػػة 
الجيؾمؾرفؾلؾجية لمدظح، إذ تيجؼ إلى دمج العؾامل السؾرفؾتكتؾنيػة ضػسؽ نسػؾذج مكػاني يؾضػح درجػات 

 :عمػػى دمػػج أربعػػة عؾامػػل رئيدػػة ىػػي اعتسػػجت ىػػحه الشسحجػػة،(15)الخظػػؾرة الشدػػبية داخػػل مشظقػػة الجراسػػة
، بؾصػػػفيا الشذددداط التكتدددونيط وتقددداطع التراكيدددب الخطيدددةط وكثافدددة أطدددوال التراكيدددب الخطيدددةط والتزدددرس

 . (4)مؤشخات تعكذ درجة التحكؼ البشيؾي وعجـ استقخار الدظح، كسا مؾضح في الذكل
 ( البشاء الييكمي لأصشاف السخاطر السورفوتكتونية4شكل )

 

  
 
 
 
 
 
 

 .ARC GIS 10.8، باستخجاـ بخنامج  MODEL BUILDERالسرجر: اعتساداً عمى البشاء الييكمي 
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جخى تؾحيج العؾامل السجخمة عبخ إعادة ترشيف الظبقات السكانية إلى فئػات معياريػة ثػؼ دمجيػا باسػتخجاـ 
ضػسؽ بيئػة نغػؼ السعمؾمػات الجغخافيػة، مػع مػشح الأوزاف الستدػاوية لكػل  Weighted Overlayأسػمؾب 

عامػػػل لزػػػساف تسثيػػػل متػػػؾازف لتأثيخىػػػا فػػػي الشسػػػؾذج الشيػػػائي. ويعػػػج ىػػػحا الأسػػػمؾب مشاسػػػباً فػػػي الجراسػػػات 
السؾرفؾتكتؾنيػػػػة لكػػػػؾف العؾامػػػػل السدػػػػتخجمة تسثػػػػل أبعػػػػاداً متكاممػػػػة لمػػػػتحكؼ البشيػػػػؾي فػػػػي تظػػػػؾر السخػػػػاطخ 

 .يةالجيؾمؾرفؾلؾج
( أف فئػػػػػة السخػػػػػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػػػػػة الستؾسػػػػػظة 6( والجػػػػػجوؿ  9وتُغيػػػػػخ نتػػػػػائج الشسػػػػػؾذج فػػػػػي الخخيظػػػػػة  

، وتشتذػخ (:39.4)وبشدػبة  (²كػؼ 90.0)اسػتحؾذت عمػى السدػاحة الأكبػخ مػؽ مشظقػة الجراسػة، إذ بمغػت 
التكتػػؾني والتزػػخس  فػػي الأجػػداء الؾسػػظى مػػؽ السشظقػػة، مذػػكمة نظاقػػاً انتقاليػػاً تتػػجاخل فيػػو تػػأثيخات الشذػػاط
 .والتخاكيب الخظية، مسا يجعميا مشاطق قابمة لتظؾر السخاطخ عشج تؾافخ العؾامل السحفدة

 ( أصشاف السخاطر السورفوتكتونية في مشطقة الدراسة9خريطة )
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 .ARC GIS 10.8باستخجاـ بخنامج (، 18السرجر: اعتساداً عمى انسؾذج في الذكل   
 

 ( مداحة وندب أصشاف السخاطر السورفوتكتونية في مشطقة الدراسة6جدول )
 الشدبة% 2السداحة/كؼ أصشاؼ السخاطخ السؾرفؾتكتؾنية ت
 36.9 84.1 ضعيف 1
 39.4 90.0 متؾسط 2
 24.2 55.2 عالي 3
 السجسؾع

 
229.3 100.5 

 (.9السرجر: اعتساداً عمى خخيظة  
، وتتخكػد فػي (:24.2)وبشدػبة  (²كػؼ 55.2)السؾرفؾتكتؾنيػة العاليػة نحػؾ بمغػت مدػاحة مشػاطق السخػاطخ 

نظاقػػػػات تتدػػػػؼ بارتفػػػػاع الشذػػػػاط التكتػػػػؾني وكثافػػػػة التخاكيػػػػب الخظيػػػػة والتزػػػػخس، مسػػػػا يديػػػػج مػػػػؽ احتساليػػػػة 
 (²كؼ 84.1)الانييارات الأرضية وتدارع عسميات الشحت. أما فئة السخاطخ الزعيفة فقج بمغت مداحتيا 

 .، وتشتذخ في مشاطق أقل تأثخاً بالعؾامل البشيؾية وأكثخ استقخاراً ندبياً (:36.9)وبشدبة 

مػػؽ مدػػاحة مشظقػػة الجراسػػة تقػػع ضػػسؽ نظػػاقي السخػػاطخ الستؾسػػظة  (:63.6)ويُغيػػخ التحميػػل أف نحػػؾ 
والعاليػػة، مسػػا يؤكػػج الظبيعػػة البشيؾيػػة الشذػػظة لمسشظقػػة ويبػػخز أىسيػػة نسػػؾذج السخػػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػػة فػػي 

 .يج مشاطق الخظؾرة ودعؼ التخظيط السكاني والإدارة البيئيةتحج

 الاستشتاجات 

تبايشػاً مكانيػاً واضػحاً داخػل مشظقػة  (Bsو T-indexو AFأعيػخت السؤشػخات الجيؾمؾرفؾمتخيػة   .1
 الجراسة، مسا يجؿ عمى تأثيخ بشيؾي ممحؾظ في تؾجيو شبكة الترخيف وتظؾر الأشكاؿ الأرضية.

التكتػػػػؾني أف الفئػػػػة الستؾسػػػػظة تذػػػػغل الشدػػػػبة الأكبػػػػخ مػػػػؽ مدػػػػاحة السشظقػػػػة بػػػػيؽ تحميػػػػل الشذػػػػاط  .2
:(، مسػػػا يذػػػيخ إلػػػى سػػػيادة عػػػخوؼ بشيؾيػػػة انتقاليػػػة تتفاعػػػل فييػػػا الحخكػػػات التكتؾنيػػػة مػػػع 53.2 

 العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية.
كذػػػفت مؤشػػػخات التخاكيػػػب الخظيػػػة  كثافػػػة الأطػػػؾاؿ وتقاطعيػػػا( عػػػؽ ارتبػػػاط واضػػػح بػػػيؽ مشػػػاطق  .3

 البشيؾي السختفع والسشاطق الأكثخ تزخساً وتكثفاً لذبكة الترخيف.التذقق 
أعيخ تحميل عامل التزخس وجؾد تزاريذ ذات طاقة جيؾمؾرفؾلؾجية متؾسػظة إلػى مختفعػة فػي  .4

 أجداء واسعة مؽ السشظقة، مسا يديج مؽ قابمية الدظح لتظؾر العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية الشذظة.
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: مػػػؽ مدػػاحة مشظقػػة الجراسػػػة تقػػع ضػػػسؽ 63.6كتؾنيػػة أف نحػػؾ بيشػػت نسحجػػة السخػػػاطخ السؾرفؾت .5
نظػاقي السخػاطخ الستؾسػظة والعاليػػة، مسػا يؤكػج الظبيعػة البشيؾيػػة الشذػظة لمسشظقػة وأىسيػة تؾعيػػف 

 الشسحجة السكانية في تحجيج مشاطق الخظؾرة.
 التوصيات 

فػي تؾجيػو خظػط التخظػيط السكػاني والتشسيػة  ضخورة اعتساد نتائج نسحجة السخػاطخ السؾرفؾتكتؾنيػة .1
 داخل مشظقة الجراسة، ولاسيسا في السشاطق الؾاقعة ضسؽ نظاقي الخظؾرة الستؾسظة والعالية.

إجخاء دراسات تفريمية ميجانية في السشاطق التي أعيخت  يساً مختفعػة لمشذػاط التكتػؾني والتخاكيػب  .2
 ات واحتسالية حجوث الانييارات الأرضية.الخظية، بيجؼ تقييؼ درجة عجـ استقخار السشحجر 

تؾعيف تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغػؼ السعمؾمػات الجغخافيػة بذػكل أوسػع فػي متابعػة التغيػخات  .3
 الجيؾمؾرفؾلؾجية ورصج تأثيخ الشذاط التكتؾني في تظؾر الأشكاؿ الأرضية.

لانحػػػجار الظػػػؾلي إدخػػػاؿ مؤشػػػخات مؾرفؾمتخيػػػة إضػػػافية فػػػي الجراسػػػات السدػػػتقبمية مثػػػل مؤشػػػخات ا .4
 للأودية ومؤشخ الظاقة التزاريدية لتعديد دقة نساذج تقييؼ السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية.

ضػػخورة أخػػح العؾامػػل البشيؾيػػة والتزاريدػػية بشغػػخ الاعتبػػار عشػػج تشفيػػح السذػػاريع الإنذػػائية وشػػق  .5
 الظخؽ في السشاطق الجبمية، لتقميل تأثيخ السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية السحتسمة.
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