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ي حوض 
 
ي للتكتونية النشطة ف ق  –وادي جمه سورالتقييم الجيومورفولوج  جنوب شر

 قضاء كويه

 علي 
  نالي جواد حمد  , احمد ياسي  

بية، جامعة كويه، محافظة أربيل ي التر
 قسم الجغرافيا، فاكلتر

 
 الملخص  

ي البنية 
 
ي تقييم المورفولوجية لاي حوض صرف، تنعكس بشكل واضح ف

 
تلعب التكتونية دورا مهما ف

والمظاهر المورفوتكتونية والنهرية . ان تحليل انشطة البنية التكتونية يتم بالاعتماد على استخدام 
ي هي حساسة لمقاومة الصخور

ات الجيومورفولوجية، التر تلعب وسائل الاستشعار عن بعد، . المؤشر
ات. تساعد الملا  ي توفتر المعلومات المكانية اللازمة لحساب هذه المؤشر

 
حظة والتحليل دورا مهما ف

ي التعرف السري    ع على الأشكال الأرضية وتحديدها، اضافة 
 
المنتظم للبيانات المستشعرة عن بعد ف

ي مجالات الحوسبة. مكن الباحثير  
 
ي تحليل بيانات الاقمار الصناعية والتقدم ف

 
الى التحسن الكبتر ف

ي تحليل الاشكال الارضية
 
 . من اجراء تحليل كمي واكتر دقة ف

ي حوض وادي جمه سور وهذا البح
 
ي العصرالرباعي ف

 
ي ف ي النست 

ث يهدف إلى تقييم النشاط التكتون 
ق قضاء كويه( على اقدام جبل هيبة سلطان شمال مجرى نهر الزاب الصغتر عند عبوره  )جنوب شر

ات الجيومورفولوجية لشبكة الصرف النهري   .جبل هيبة سلطان. عن طريق تقييم المؤشر
ي منطقة الدراسة بالاستناد الى اعتمد هذا البحث الوسا

 
ي ف ي النست 

ئل الكمية لتقييم النشاط التكتون 
ي هذا المجال.كما تم اعتماد الخرائط الطبوغرافية لمنطقة 

 
ات الجيومورفولوجية المعتمدة ف المؤشر

ي تحديد التضاريس. كما تم استخدام صور القمر الصناعي   50000: 1الدراسة مقياس 
 
للمساعدة ف

ي للخصائص لاندسات ونم وذج الارتفاع الرقمي لرسم الخرائط وتسهيل التوصيف المورفولوج 
ي تطور المظاهر الارضية.. قمنا بتقييم القوى التكتونية النشطة باستخدام 

 
الطوبوغرافية ودورها ف

ات الجيومورفيتكتونك، هي مؤشر انحدار مجرى  DEM شبكة الصرف المشتقة من وخمسة مؤشر
، نسبة عرض أرضية (Bs) ، مؤشر شكل حوض الصرف(AF) تناسق الحوض، عامل عدم (SL) النهر

 . (Smf) ، ومؤشر تعرج جبهة الجبل(Vf) الوادي الى ارتفاع الوادي
ان جميع الجبهات الجبلية تشتر الى قيم (Smf) اوضحت نتائج قياسات مؤشر جبهة الجبل 

شكل مستقيم نشطة فيما وهي اشارة الى جبهات تظهر ب 1.214الى  1.024منخفضة تراوحت من 
ح أن غالبية الجبهات الجبلية نشطة  Smf . قيم 1.4. هي اعلى من  9عدا واحدة تعود للرافد رقم  تقتر

 .تكتونيا
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  : مقدمة
ات الجيومورفولوجية  ي تقييم تعد المؤشر

 
ادوات مفيدة ف

ي اي منطقة. وتلعب التكتونية دورا مهما 
 
ي ف

النشاط التكتون 
ي تقييم المورفولوجية لاي حوض صرف،

 
تنعكس  اذ  ف

ي البنية و 
 
ات بشكل واضح ف المورفوتكتونية المؤشر

تساعد الملاحظة    (Keller 1986, P137146) .والنهرية
ي التعرف والتحليل المنتظم للبيانات المستشعرة عن بع

 
د ف
اضافة الى السري    ع على الأشكال الأرضية وتحديدها، 

ي تحليل بيانات الاقمار الصناعية والتقدم 
 
التحسن الكبتر ف

ي مجالات 
 
. مكن الباحثير  من اجراء تحليل كمي لحوسبةاف

ي تحليل البيانات الجغرافية المكانية.  دقيق
 
ف

McFadden, L1977 p115-138). )  . تعتمد هذه و
ات الكمية على تحليل شبكة الصرف أو الجبهات  المؤشر

ي المرتبط  وتمثل. *الجبلية
 
نهجا كميًا للتحليل الجيومورف

ي مجرى النهر، والقطاع 
 
سيب ف بعمليات بالتعرية والتر

الطولىي للنهر. اضافة الى الخصائص المستمدة من الناحية 
التكتونية، مثل الحافات الصدعية. وقد تكتشف 

ات ال ي النظام المؤشر
 
تكتونية النشطة مناطق الشذوذ ف

  النهري أو على طول الجبهات الجبلية. 
    ) Cornu, T., 2005 pp. 235–240. ) 
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ي ان
 
 على الحصول ويمكن تلخيص اهمية البحث ف

ي  التاري    خ عن المعلومات
ي  التكتون 

 
 كميا   منطقة اي ف

ات باستخدام  على الحصول بعد  التكتونية المؤشر
و  معلومات  والصور  الطوبوغرافية،. الخرائط من ريةالصر 

التطور  على قويا  دليلا  الأنهار توفر  الجوية اضافة الى ان
ي  والوضع  النظم لان نظرا  للمنطقة  الجيومورفولوج 
ا  حساسة النهرية

ً
ات جد   الجيومورفولوجية للتغتر

 التفاعل لفحص تمامًا  مناسبة فهي  التكتونية، والحركات
.  هذين بير    العاملير 
ي  

 
ي ف ي النست 

وهذا البحث يهدف إلى تقييم النشاط التكتون 
ي حوض وادي جمه سور 

 
   العصرالرباعي ف

ومشكلة البحث يمكن تحديدها بالسؤال التالىي : هل يوجد 
ي حوض وادي جمه سور . 

 
ي حديث ف

 نشاط تكتون 
يتم حل مشكلة البحث بتقييم المظاهر  فرضية البحث: 

ي واي شذوذ العلاقة بير  الن لإيجاد الارضية 
شاط  التكتون 

ي طبيعتها
 
 ف

 منهجية البحث
ي 
اعتمد هذا البحث الوسائل الكمية لتقييم النشاط التكتون 

ات  ي منطقة الدراسة بالاستناد الى المؤشر
 
ي ف النست 

ي هذا المجال. 
 
ي الجيومورفولوجية المعتمدة ف

 
والمتمثلة ف

 انحدار  تدرج مؤشر و  ( Smf)  الجبل واجهة تعرج مؤشر 
  ( Af) الحوض تناظر  عدم وعامل (SL مؤشر ) النهر  مجرى

 وايضا نسبة (Bs) الصرف حوض شكل وكذلك مؤشر 
 . (Vf) الوادي ارتفاع إلى الوادي أرضية عرض

كما تم استخدام صور القمر الصناعي لاندسات ونموذج   
الارتفاع الرقمي لرسم الخرائط وتسهيل التوصيف 

ي ل   لحوض. المورفولوج 
 منطقة الدراسة

ي تقع منطقة الدراسة )حوض وادي جمة سور( بير   
دائرنر

  "33 09 36و"34 52 35عرض) 
 
وخطي شمالا,  ْ

قا ( ˚44'51"00 - ˚44'41)"10طول ي قضاء  . شر
 
وهي تقع ف

ي من محافظة اربيل. اذ 
ر
ف كويسنجق بالجزء الجنوب السرر

ي 
ر
ف يحدها من الشمال ناحية خلکان ومن الشمال السرر
ي 
ي ناحية اشتر

ر
ف محافظة السليمانية, ومن الجنوب السرر

ي ناحية طق طق وتبلغ  ومن الجنوب والجنوب الغرن 
. كما تقع منابع الوادي عند  2كم  158.04مساحة الحوض 

ي ليصب جب ل هيبة سلطان وينحدر باتجاه الجنوب الغرن 
. شكل) ي الزاب الصغتر

 
 (. 1ف
 
 
 
 
 
 

 موقع منطقة الدراسة -1 –شكل 

 
، اقليم كوردستان  المصدر: من عمل الباحث بأعتماد علىي
العراق، وزراة التخطيط خريطة قضاء كوية، بمقياس 

(1:250000 .) 
ي   الوضع الجيولوج 

ي منطقة الدراسة التكوينات الجيولوجية الاتية 
 
تنكشف ف

ي يمكن وصفها من الاقدم الى الاحدث، شكل )
 ( 2والتر

ايوسير   –: الباليوسير   Koloshتكوين كولوش  -1
 المبكر

الطفل والحجر  يتكون تكوين )كولوش( من 
، كما يحتوى على قطع مختلفة الاحجام من صخور  الرملىي

اء من الصوان والرادي ، خصر   1988ولايت .)سورداشر
ي اقصى الاجزاء الشمالية 23ص

 
( يظهر هذا التكوين ف

يط ضيق على قمة جبل  قية من الحوض، ويمتد كسرر السرر
 هيبة سلطان. 

 الاوسط( –)الايوسير  الاسفل تكوين الجركس -2
يتألف هذا التكوين من الصخور الفتاتية الحمراء المتمثلة 

ي الاحمر المتعاقب مع ال
ي بالحجر الطيت 

حجر الغريت 
والحجر الرملىي مع وجود طبقات من المدملكات وعدسات 

اوح من الجبس( وهو متطبق بشكل جيد،  سمك كل يتر
ضمن م( . يتواجد هذا التكوين  2 – 0,5طبقه مابير  )

قية وجزء من الشمالية  الاجزاء الشمالية والشمالية السرر
ويكون عادة منحدرات معتدلة الغربية من منطقة الدراسة 

ي وعرة )السیاب و 
مقطوعة بوديان كثيفة لتشكل اراض 

 (124ص 1982اخرون،

ي  -3  الاعلى( -)الايوسير  الاوسطتكوين البلاست 
ي مع رقائق من  يتألف هذا التكوين من الحجر الجتر

ي.  اوح الصلصال الطباشتر م، اما  2-0,5سمك كل طبقة يتر
ي 
الجزء الاسفل للتكوين فيحتوي على المدملكات التر

الصوان والفلسبار والفلنت مع بعض  حجر  تتألف من
ي ضمن الحصى, سمك  الصخور النارية والحجر الجتر

ي كويسنجق يبلغ 12المدملكات )
 
م( اما سمك التكوين ف

ي ط يحاذي  م(.  56) ينتسرر هذا التكوي  ن عل ى شكل شر
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 . (2شكل ) تكوين جركس ويكون ضمن جبل هيبة سلطان
قي ي الاج زاء الشمالية والسرر

 
ي يوجد ف

 
ة وبصورة محددة ف

كما يتمتر  التكوين بوجود   الاجزاء الشمالية الغربية للحوض
 ,sissakianظاهرة سطح ال مك واة ) الاشكال المثلثية. )

p.47 -.youkhanna ) 

 تكوين الفتحة )المايوسير  الاوسط( -4
يتألف التكوين من ترسبات متعاقبة مؤلفة من )الحجر  

ي 
ي -الطيت  (، وان الحجر الحجر الرم–الحجر الجتر لىي

اوح سمكه بير  
ي التكوين اذ يتر

 
ي هو الاكتر شيوعا ف

-1الطيت 
ة، ليصل سمك 25 ي بكتر م . تزداد وفرة الحجر الجتر

م(، اما الجبس فهو مؤلف ثانوي من  20الطبقة فيها الى )
ي منه. 

 التكوين واحيانا يختف 

يط  ي على شكل شر ينكشف هذا التكوين فوق تكوين بيلاست 
قية ثم الشمالية متصل يبدأ م ن الاجزاء الشمالية السرر

وينقسم الى جزأين وصولا للأجزاء الشمالية الغربية، 
ي  الاسفل منه يتكون من صخور الجبس والحجر الجتر
، اما الجزء العلوي فيتكون من صخور الطفل  والطفلىي

( , ي
ي والحجر الطيت  سيساكيان، الجبسي والحجر الجتر

 (  14,ص1998
 مايوسير  الاعلى(تكوين انجانة )ال  .5

ي ,  
يتكون من الحجر الرملىي والصلصالىي واحيانا غريت 

ي ورمادي ناعم 
ي محمر وبت 

ي بت 
يتعاقب مع حجر غريت 

ة. والحجر الرملىي هو  واحيانا سميك مكسر الى شظايا صغتر
ي محمر اذ 

ي الى بت 
ي للتكوين ولونه الرئيسي بت 

المكون الثان 
ي الاجزاء العليا من التكوين . 

 
وهو صلب الى صلب يوجد ف

جدا اعتمادا على المواد اللاحمة وهي الطير  والكلس 
 ، ي الحجر 13،ص1985)الهاشمي

 
( احيانا المواد اللاحمة ف

الرملىي هي اكاسيد الحديد تعطيه لونا احمر او برتقاليا . 
ي 15-10سمك الحجر الرملىي )

 
م( وسمك التكوين عموما ف

ي 200-150المنطقه )
 
 مناطق م(. ينكشف هذا التكوين ف

،  . الوسط من الحوض  (14،ص1985)الهاشمي
( -تكوين المقدادية)المايوسير  الاعلى .6  البلايوسير 

ي الاعلى.  
 
يتألف هذا التكوين من مواد فتاتية ومواد ناعمة ف

تيب يبدا بحجر رملىي حصوي وينتهي بالمفتتات  والتر
ي و  ي . وهناك انواع من فتات الحجر الجتر

والحجر الغريت 
ي رمادي . الحجر الطي

ي اوبت 
ي لونه بت 

اوح ت  سمك الحجر يتر
م(، حدود هذا 2000م( سمك هذا التكوين ) 8-3الرملىي )

التكوين من الاسفل مع باي حسن اما حدوده العليا فهي 
. (sisakian, youkhanna, pt58-60)تكوين انجانة. 

يغطي مساحات واسعة من منطقة الدراسة اذ ينتسرر هذا 
ي الاجزاء ا

 
 لغربية والجنوبية من منطقة الدراسة. التكوين ف

7- ) من  يتألف هذا التكوينتكوين باي حسن)البلايوسير 
سبات  المولاس )مصطلح ينطبق على كل تعاقب سميك لتر
ي 
قارية تتألف جزئيا من الحجر الرملىي والمدملكات التر

تكونت نتيجة عملية بناء الجبال( يتمثل هذا التكوين 
مدملكات وبعض الحجر بتناوب الحجر الصلصالىي وال

ي 
ي . وتعد المدملكات المكون الثان 

الرملىي والحجر الغريت 
ي تؤلف نصف 

ي الاجزاء العليا منه التر
 
للتكوين خصوصا ف

(. وهو يتواجد sisakian, youkhanna, pt64التكوين. )
ي 
 
ي من منطقة الدراسة. ف ي الغرن   الجزء الجنون 
   

ي اجزاء 
 
متفرقة كما تتواجد رواسب العصر الرباعي ف

ومحدودة من الحوض والمتمثلة برواسب المدرجات 
النهرية ورواسب المراوح الفيضية ورواسب السهل 
ي عند مصب المجرى ، ورواسب ملىء الوادي.وهي 

الفيصى 
ي الغالب تتكون من الطير  والغرين والرمل والحصى 

 
ف

 الناعم. 
http://ibgm-

iq.org/ibgm/index.php/ibgm/article/view/2
76 

 الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة – 2 –شكل 

 
 Sissakain, V.K., and Fouad, S.F 2014المصدر: 

Geologycal Map of Arbil, Scale 1:25000, Iraq 
Geological Survey, Publication, Baghda, Iraq. 

 جيومورفولوجية الحوض 
سها بصفة عامة فهي تمتد  تتصف منطقة الدراسة بتصر 
ي نهر 

 
بير  جبل هيبة سلطان ومصب وادي جمه سور ف

ي يتكون منها 
الزاب الصغتر . ويمكن وصف الوحدات التر

 شمال 
 
: وحدة جبل هيبة سلطان ف ي

الحوض بالشكل الانر
ق حوض وادى جمةسور، ويرجع تكوين هذه الوحدة  شر

تر تعرضت لها الصفيحة العربية الى العمليات التكتونية ال
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خلال الأزمنة الجيولوجية خاصة الحركة الألبية التر 
تعرضت لها المنطقة خلال الزمن الثالث. يصل ارتفاعها 

يط تأخذ امتداد 1250الى) (م، تظهر هذه الوحدة بشكل شر
ق .وهناك  سلسلة جبلية ياتجاه شمال غرب جنوب شر

هذه الوحدة  عدة أشكال جيمور فولوجية موجودة ضمن
هوك باك، التلال المنفردة، ، الهضاب، الكويستا و أهمها:) 

 ا(( والوديان الاشكال المثلثية ) فلات ايرون 
البيدمنت)أقدام المنحدرات( تقع والوحدة الثانية وحدة  

الى جنوب غرب الوحدة الاولى وه سطوح واسعة عند 
ارها تراوحت درجة إنحد قاعدة الجبال، معتدلة الإنحدار . 

ي القطاعات المقاسة ميدانيا ما بير  )
 
( هناك درجة 3-1ف

 وحدة البيدمنت منها 
 
عدة اشكال جيومورفولوجية ف

ي الحوض 
 
ة ف )الوديان و المراوح الغرينية(. والوحدة الاختر

ي الذي يتصف بانه ضيق عند 
 هي وحدة السهل الفيصى 

ي 
. تنحدر اراض  ي نهر الزاب الصغتر

 
مصب وادي جمه سور ف

( باتجاه 1250من جبل هيبة سلطان من ارتفاع) الحوض
ي  صب المجرى متر عند م 400منسوب  الىالجنوب الغرن 

.  لوادي جمه سور  الرئيس ي نهر الزاب الصغتر
 
 ف

ات الجيومورفولوجية  المؤشر
 ( Smf) مؤشر تعرج واجهة الجبل  -1

( التوازن بير  قوى Smfيمثل مؤشر تعرج جبهة الجبل )
ي تميل إلى 

قطع وتعرية جبهة جبلية والقوى التعرية التر
ي تميل إلى الوصول الى جبهة جبلية مستقيمة 

التكتونية التر
( طول الجبهة Lmf. يتم تعريفها على أنها النسبة بير  )

ي الانحدار. و )
 
( Lsالجبلية على طول قاعدتها عند التغتر ف

طول الخط المستقيم للجبهة الجبلية نفسها بأكملهامن 
 ,sisakian, youkhanna) .هايته بداية القياس الى ن

pt64) . 
Smf=Lmf/LS 

 حيث ان: 
Smf  طول منطقة القياس على جبهة الجبل عند تغتر =

 الانحدار على طول البيدءمنت 
Lmf  ي

 = طول الجبهة الجبلية الحقيفر
Ls  طول الخط المستقيم للجبهة الجبلية نفسها = 

ي 
ي  هذا المؤشر تم استخدامه لتقييم النشاط التكتون  النست 

ي الجبهات الجبلية النشطة، سوف 
 
على طول الجبل اذ ف

 .Smf ينتج عنها جبهات مستقيمة ذات قيم منخفضة من
ا، ستؤدي عمليات 

ً
وعلى طول الجبهات الأقل نشاط

التعرية إلى عدم انتظام واجهة الجبل أو جبهات متعرجة 
حت بعض الدراسات أن  .Smf ذات قيم عالية من وقد اقتر

تدل على جبهات نشطة  1.4اقل من  Smfقيم مؤشر 
 اذ تم اعتمادها  (Keller, Pinter , 2002. p362)تكتونية

ي بحثنا هذا ايضا. 
 
تم تطبيق هذا المؤشر على الجبهات  كما   ف

ق حوض جمه سور حيث تنحدر  ي شمال شر
 
الجبلية ف

روافد هذا الحوض من جبل هيبة سلطان وادرجت 
ي جدول )

 
ثلاثة فئات اعتمادا  ( اذ قسمت إلى1القياسات ف

 El Hamdouni et al McFaddenعلى تقسيم 
1977., pp. 115–138) فئة الاولى وهي الاكتر نشاط من)

( وفئة ثالثة  1.16 -1.1(، فئة ثانية من ) 1.09 -1.00)
 ( . 1.16اكت  من )< 

اوضحت نتائج القياسات ان جميع الجبهات الجبلية  
 1.214الى  1.024تشتر الى قيم منخفضة تراوحت من 

وهي اشارة الى جبهات تظهر بشكل مستقيم نشطة فيما 
  .  1.4هي اعلى من  9عدا واحدة تعود للرافد رقم 

ي المنطقة الدراسة3شكل رقم )
 
 ( الجبهة الجبلية ف

 
 10.6 )المصدر: من عمل الباحثان بأعتماد علىي برنامج )

ArcGis . 
 لروافد وادي جمه سور Smfقيم مؤشر  -1 –جدول 

 
 10.6 )المصدر: من عمل الباحثان بأعتماد علىي برنامج )

ArcGis . 
 (SLمؤشر تدرج انحدار مجرى النهر )مؤشر  -2

بمثابة مؤشر  SL) مؤشر انحدار مجرى النهر )يعتت  
ي عند نقطة ما . يرتبط 

للوعورة النسبية للمقطع الحقيف 
مؤشر الانحدار بطاقة النهر أو كفاءته وكذلك بخصائص 

 .Keller, 1986, Opقناة المجرى ومقاومتها للجريان )



    Journal of the University of Garmian 10 (2), 2023 

                     

1016 

 

Cit., pp. 136–147 مؤشر تدرج انحدار مجرى النهر )
ي الميل، وبالتالىي فهو أداة قيمة لت

 
قييم حساس للتغتر ف
ة. بما أن مؤشر الانحدار يعتمد على  التكتونية النشطة

التكتونية وصخور القاعدة، فمن الصعب التميتر  بير  آثار 
. هناك علاقة قوية بير  مقاومة الصخور  هذين العاملير 
ي 
 
ومؤشر انحدار المجرى. تظهر قيم المؤشر مرتفعة ف
الصخور الصلبة أو المقاومة نسبيًا، وتكون قيمة المؤشر 
ي منطقة الصخور الرخوة. لذلك، فإن قيم 

 
منخفضة ف

ي الصخور ذات المقاومة المنخفضة عالية مؤشر الال
 
قد  ف

 ,.Hack, J.T)تشتر إلى التكتونية النشطة المحتملة. 
1973, p421–429) اذ ان تطور التضاريس ينتج عن .

ي تتدفق على 
عمليات التعرية مثل المجاري والأنهار التر

تدرج صخور وتربة ذات  ة . تم تعريف مؤشر قوة متغتر
 ,Hack 1973 (Hackبواسطة  (SL)انحدار مجرى النهر 

J.T., 1973, p425–429) 
 :  على النحو التالىي

 Sl = (ΔH / ΔL).L 
 حيث ان : 

Sl  = مؤشر تدرج انحدار مجرى النهر 
 ΔH  ي الارتفاع بير  نهايات منطقة القياس

 
 هو الفرق ف

 ΔL  المسافة الافقية للمقطع المراد قياسه = 
 L  هو المسافة الأفقية من منطقة تقسيم المياه الى =

 وسط المنطقة المطلوب قياسها 
لجميع روافد  SLتم حساب مؤشر انحدار مجرى النهر 

متر  100وادي جمه سور وذلك بفاصل راشي يبلغ 
للمسافة بير  نقطتير  كما قيست المسافات باستخدام 

ونموذج الارتفاع الرقمي وحولت المسافات الى  (GIS) نظام
المتر نظرا لان المسافة المقاسة بالامتار فان المؤشر هو 

  2-جدول بالمتر . 

 
SL( 2جدول)  انحدار مجرى النهر لجميع  تدرج مؤشر

 روافد وادي جمه سور
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 10.6 )المصدر: من عمل الباحثان بأعتماد علىي برنامج )

ArcGis . 
ي الطبقات الناعمة ؛ مثل 

 
ستكون قيمة المؤشر أقل ف

ي والكربونات ويزيد هذا 
صخور الشيل والحجر الغريت 

، حيث يعت  المجرى صخور صلبة نسبيًا  73هاك  .المؤشر
ي  Slقيم  يتم تصنيف 

( 2008اعتمادا على )الحمدون 
(Irigaray,J, Keller, E.A PP. 150-173.  بما)  فئة : يلىي
ي بقيم 1)

والفئة الثانية  SL> 500( عالية النشاط التكتون 
ي بقيم اكتر من 

واقل من  300معتدلة النشاط التكتون 
ي طفيف اقل من 500

.  300، والفئة الثالثة نشاط تكتون 

نقطة  46وقد اظهرت نتائج القياسات ل  - 2 –جدول 
% 19.5قياس على طول مجاري روافد وادي جمه سوران 

ي عال بقيم  من
هذه القياسات هي تتصف بنشاط تكتون 

ي حير  ان )500اكتر من )
 
ي 21.7( ف

%( ذات نشاط تكتون 
%( من هذه القياسات يشتر الى نشاط 63متوسط وان )

ي ضعيف. 
 تكتون 

على طول تكوين البختياري الاسفل المؤلف من الحجر  
يت، يظهر توزي    ع متباينا  SL مؤشر  قيم الرملىي والكونكلومتر

بما أكتر القيم الشاذة للمؤشر تظهرعلى طول روافد ور 
حيث تعت  الروافد الجبهة الجبلية على تكوينات  الوادي

المؤلفة بشكل عام من الحجر  الفارس الاعلى والمقدادية
يت  ي والكونكلومت 

ي والطيت 
. هذه القيم الرملىي والغريت 

العالية هي لا ترتبط بالصخور المقاومة بشكل خاص، 
ي وهكذا نفسر 

 
( ليكون إشارة تكتونية. (SL هذا الشذوذ ف

خاصة وان قيم منخفظة تظهر على صخور صلبة من 

ي معظمها من الحجر 
 
ي والجركس وهي ف تكوين بيلاست 

ي الاكتر صلابة وعلى الاجزاء المرتفعة من الحوض .  الجتر
ا تظهر على تكوين باي حسن  وقيم اخرى مرتفعة كثتر

ي ال
 
مناطق المنخفظة من وانجانة وهي الاقل قوة وف

 الحوض. 
 Afعامل عدم تناظر الحوض  .3

للتحقق مما إذا كان الحوض قد تعرض للإمالة، تم 
استخدام عامل عدم تناسق الحوض. تم تطوير عامل عدم 
تناسق حوض الصرف للكشف عن إمالة تكتونية لأحواض 
. يسمح هذا  ة وكذلك المساحات الأكت  الصرف الصغتر

لعام لكل الحوض بغض النظر عما العامل بتحديد الميل ا
إذا كان الميل محليًا أو إقليميًا . اذ ان تحليل نظام الصرف 
يزودنا بافضل الادوات للاستدلال على تطور طويل الاجل 
. والمؤشر هذا حساس جدا للنشاط  ي

للمظهر الارض 
ي 
يمكن حساب عدم تناسق حوض الصرف  . التكتون 

 .Irigaray,J, Keller, E.A PPباستخدام المعادلة : 
150-173).) 

 
 = عامل عدم تناظر الحوض Afحيث ان 

Ar  مساحة الحوض على يمير  المجرى الرئيس بالاتجاه =
 نحو المصب 

At  مساحة الحوض الكلية = 
تم تطوير هذا المؤشر لتحديد الامالة العرضية التكتونية 
ي الحوض . اما اذا تطور 

 
ي ف

لحوض الصرف للجريان المان 
الحوض تحت ظروف مستقرة مع عدم وجود ميل او ميل 
للحوض المتناظر التام، تكون قيمة  قليل فان قيم المؤشر

AF  50هي . 
قد المؤشر حساس للميل العمودي على اتجاه المجرى .اذ 

بسبب امالة الحوض  50أعلى أو أقل من  Af ينتج عامل
الناتجة إما عن التكتونية النشطة أوبسبب تحكم التعرية 
التفاضلية للبنية الصخرية، كما هو الحال على سبيل المثال 
انحراف مجرى نهر على سطوح سهلية مع مرور الوقت، 

ي الجدول
 
-Af القيمة Af ل     3- تتضمن القيم الموضحة ف

ي هي مقدار الفرق بير  القيمة المحايدة ل  50
 50، والتر

والقيمة المرصودة. اذ لغرض تقييم التكتونية النشطة 
اوح من  Af-50 النسبية، الفرق المطلق هو المهم، وقيم تتر

 .(Gardner, T.W., 1985. 123–134)28إلى  1حول 
 قياسات قيم عدم تناظرالحوض – 3 –جدول 
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 . ArcGis 10.6ثان بأعتماد علىي برنامج )) المصدر: من عمل الباح

 
ي الجدول 

 
 Af-50والمتضمنة قيم  - 3 –تظهر النتائج ف

ي فان الاختلاف  ي النست 
وب  هدف تقييم النشاط التكتون 
الى ثلاث فئات  Af – 50المطلق هو المهم , وصنفت قيم 

نشاط صنف  15 – 7نشاط صنف اول ومن  15اكتر من 
ي متوسط ومن اقل من 

صنف ثالث قليل النشاط .  7ثان 
وعليه فان خمسة من الاحوض هي ذات نشاط قوي واثنير  

 هي بنشاط متوسط وواحدة هي قليلة النشاط . 
 (Bs) مؤشر شكل حوض الصرف -4

ي التكت
 
ونية النشطة تميل أحواض الصرف الشابة نسبيا ف

إلى أن تكون مستطيلة الشكل بشكل طبيعي على المنحدر 
ي للجبل. ومع استمرار التطور أو العمليات 

 
الطبوغراف

ا، يميل الشكل المطول إلى التطور 
ً
التكتونية الأقل نشاط

 الى الشكل الاكتر دائري باستمرار عمليات التعرية. 
ي لشكل الحوض بنسبة 

يمكن وصف الاسقاط الاففر
ي يعت  عنها بالمعادلة التالية : الا

 ,Kellerاستطالة التر
E.A., Pinter, N. (Eds.), 2002. p. 362)) 

Bs=B1/Bw 
 = مؤشر شكل حوض الصرف  Bsحيث ان 

BI  طول الحوض من منطقة تقسيم المياه الى المصب = 
Bw  عرض الحوض مقاسا من اعرض مكان = 

واض القيم العالية من هذا المؤشر تشتر الى الاح
ي هي ترتبط بالتكتونية النشطة نسبيا . 

المستطيلة والتر

القيم المنخفظة تشتر الى الاحواض الاكتر دائرية، المرتبطة 
 بالتكتونية الاقل نشاطا. 

 ما تنتج الجبهات الجبلية الناجمة عن حركات الرفع  
ً
عادة

ا شديدة الانحدار ؛ وعندما يتضاءل 
ً
السريعة أحواض

ي أو 
ي الأحواض من النشاط التكتون 

 
يتوقف، يحدث اتساع ف

 ,.Herrera, M.Tالجبهة الجبلية إلى الأعلى 
1998.p317-322) .) 
ي اذ يمكن  قد يعكس هذا المؤشر 

معدل النشاط التكتون 
، 4: يساوي او اكت  من 1على أنه فئة  Bsتصنيف مؤشر 

: اقل من 3والفئة  4اصغر من  –3: اكت  او تساوي 2الفئة 

3 Irigaray, 2008,pp150-173 
اوح قيم    1.06لاحواض منطقة الدراسة من  Bsوتتر

لحوض سورقلا . وان غالبية  4.51لحوض بانه كولان إلى 
الاحواض تنتمي الى الفئة الاولى وهي اودية ممدودة تؤشر 
لتكتونية نشطة ما عدا حوض بانه كولان ينتمي الى الفئة 

 الثالثة . 
ي منطقة  Bsتم حساب قيم 

 
لجميع احواض الروافد ف

الدراسة وتراوح تصنيفها بير  الاولى والثانية لثلاث روافد 
وهي المستطيلة الى شبه المستطيلة والصنف الثالث 

 بلغت خمسة روافد وهي الاقرب الى الدائرية 
 قياسات مؤشر شكل حوض الصرف – 4 –جدول 

 
 10.6المصدر: من عمل الباحثان بأعتماد علىي برنامج )) 

ArcGis . 
 (Vf) نسبة عرض أرضية الوادي إلى ارتفاع الوادي -5

( ي هي على شكل  Vf يحدد مؤشر
( التباين بير  الوديان التر

ي هي ذات قيم المنخفضة والوديان ذات  Vحرف 
والتر

ي تشبه الحرف الحرف
ي , Uالأرضية العريضة التر

والتر
(، حيث يمكن وصف الوادي على  (Vf عالية ل  تتصف بقيم
ي حير   V شكل حرف

 
بأنه تكون استجابة للرفع النشط ف

بسبب التعرية  U تطور الوادي الذي على شكل حرف
ي منحدرات جبل هيبة سلطان 

 
 ,.Keller, E.Aالجانبية ف

Pinter, N. (Eds.), 2002 p. 362. 
ي هي أقل من  Vfاذ لوحظت قيمة 

ي  1التر
 
لوحظت ف

ي  V الواديان على شكل حرف
 
المتكون من النشاط ف
المنطقة المعرضة للرفع بينما يظهر الوادي ذو الأرضية 

ي تنجم  1أكتر من  VFقيمة ل  U المسطحة على شكل
والتر
 Kellerعن عمليات التعرية الجانبية )على سبيل المثال، 
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and Pinter ،2002  ،1986؛ كيلر .)Keller, E.A., 
Pinter, N. (Eds.), 2002 p. 362. 

يُعتقد أن المؤشر هو بديل او ممثل للتكتونية النشطة  
بمعدلات أعلى للرفع  Vf حيث ترتبط القيم المنخفضة ل 

اقل  Vfوقيم  Vوالشق. الوديان العميقة على شكل حرف 
متصلة بتدفقات خطية نشطة للقطع السفلىي وهي  1من 

ظهر الوديان 
ُ
ة للمناطق المعرضة للرفع النشط، بينما ت متر 

تحقق المستوى  U ذات الأرضية المسطحة )على شكل
 الأساشي للتعرية استجابة للتكتونية النسبية . 

ي : 
 .Bull 1977 ،1978 Op. Citوتم حسابه بالشكل الانر

p.11-138  

 
 حيث ان: 

 Vf هي نسبة عرض أرضية الوادي إلى ارتفاعه = 
 Vfw  .هو عرض أرضية الوادي = 
 Eld ارتفاع الجانب الأيسر من الوادي ؛ = 

Erd  ارتفاع الجانب الايمن من الوادي = 
 Esc  .هو متوسط ارتفاع أرضية الوادي = 
  

( Vf، عندما تكون قيمة )1على أنه فئة  Vfيصنف مؤشر 
اوح بير  )2( ؛ والفئة 0.5أقل من )

 0.5، إذا كانت القيمة تتر
. يتم 1.0أكت  من  Vf، حيث تكون قيمة 3( والفئة 1.0 -

تعريف نسبة عرض أرضية الوادي إلى ارتفاع الوادي على 
 Bullأنها نسبة عرض أرضية الوادي إلى متوسط ارتفاعها )

1977 ،1978 (Op. Cit. p.11-138  تم حساب هذا
ي المؤشر على مسا

 
فة محددة من منابع الاودية النهرية وف
 . دراستنا هذه تم اعتماد كيلومتر من المنبع لقياس المؤشر

حسب حجم حوض  Vfنتيجة لذلك، تختلف قيم 
ي واجهتها

لذلك يوضح الجدول  .الصرف، ونوع الصخور التر
ي الغالبية العظم من  Vfان قيم  ---

 
ي تم قياسها ف

التر
د بلغت قيم الصنف الاول مجاري الاودية هي منخفظة فق

ي  30قياس من اجمالىي  21
نقطة قياس وقيم الصنف الثان 

قياسات . وهو  6قياسات والصنف الثالث بلغت  3بلغت 
ي منطقة الدراسة. 

 
 مؤشر لتكتونية نشطة ف

ي حوض وادي جمه سور Vfقيم  - 5 –جدول 
 
 لمجاري الروافد ف

 

 
 10.6المصدر: من عمل الباحثان بأعتماد علىي برنامج )) 

ArcGis . 
 

 الاستنتاجات 
ات الجيومورفولوجية هي أدوات قوية لتقييم تأثتر  المؤشر
ة وجود بيانات  التكتونية النشطة. تم الاستفادة من متر 
نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد وبرنامج 

((DEMكأداة استطلاع   ، يمكن استخدام هذه الوسائل
ي 
ي المتعلق بالنشاط التكتون 

 
 .لاكتشاف الشذوذ الجيومورف

ي حوض جمه سور 
 
ة ف لتصبح هذه الطريقة ذات قيمة كبتر

والمناطق المجاورة . قمنا بتقييم القوى التكتونية النشطة 
وخمسة  DEM باستخدام شبكة الصرف المشتقة من

ات الجيومورفيتكتونك، هي مؤشر انحدار مجرى  مؤشر
(، مؤشر شكل AF، عامل عدم تناسق الحوض )(SL)النهر 

، نسبة عرض أرضية الوادي الى ارتفاع (Bs)حوض الصرف 
 . (Smf) ، ومؤشر تعرج جبهة الجبل(Vf)الوادي 

ان (Smf)اوضحت نتائج قياسات مؤشر جبهة الجبل  
جميع الجبهات الجبلية تشتر الى قيم منخفضة تراوحت 

شارة الى جبهات تظهر بشكل وهي ا 1.214الى  1.024من 
. هي  9مستقيم نشطة فيما عدا واحدة تعود للرافد رقم 

ح أن غالبية الجبهات الجبلية  Smf. قيم  1.4اعلى من  تقتر
 نشطة تكتونيا. 

 وقد اظهرت نتائج القياسات لمؤشر انحدار مجرى النهر
SL  نقطة قياس على طول مجاري روافد وادي جمه  46ل
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ذه القياسات هي تتصف بنشاط % من ه19.5سور ان 
ي عال بقيم اكتر من 

ي حير  ان  500تكتون 
 
% ذات 21.7ف

ي متوسط وان 
% من هذه القياسات يشتر 63نشاط تكتون 

ي ضعيف. 
 الى نشاط تكتون 

ظهر قيم مؤشر عدم تناصر  حوض الصرف
ُ
عدم  AF ت

تناسق واسع النطاق متعلق ب إمالة تكتونية لخمسة 
ي قو 

ي واثنير  بدرجة متوسطة احواض ذات نشاط تكتون 
 وواحدبدرجة ضعيفة . 

لاحواض  Bsوتراوحت قيم مؤشر شكل حوض الصرف 
 4.51لحوض بانه كولان إلى  1.06منطقة الدراسة من 

لحوض سورقلا . وتراوح تصنيفها بير  الاولى والثانية لثلاث 
روافد وهي المستطيلة الى شبه المستطيلة والصنف 

 الاقرب الى الدائرية.  الثالث بلغت خمسة روافد وهي 
ي  (Vf)كما اظهرت نتائج القياسات ان قيم 

 
ي تم قياسها ف

التر
الغالبية العظم من مجاري الاودية هي منخفظة فقد 

نقطة  30قياس من اجمالىي  21بلغت قيم الصنف الاول 
ي بلغت 

قياسات والصنف  3قياس وقيم الصنف الثان 
 Vf منخفضة ل قياسات . ان غالبية القيم ال 6الثالث بلغت 

تثبت أن العديد من الوديان ضيقة وحادة وعميقة و 
معلقة، مما يدل على ارتفاع معدل التشقق إلى جانب 

. القيم المنخفضة ل  ي
تثبت أن العديد  Vf النشاط التكتون 

 من الوديان ضيقة وحادة وعميقة و معلقة. 
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