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 المستخلص

تناول البحث المؤشرات المورفوتكتونية في حوض ايندزه في قضاء رانية التابعة إداريا الى محافظة السليمانية التي تقع في شمال شرق  
( شمالا،  36°  25'  0و "  36°  10'  0آ وبين دائرتي عرض)"شرق(  44°  30'  0و "  44°  50'  0)"  العراق، ليقع فلكياً بين خطي طول

(. ومن اجل تقدير وبيان مدى تأثير النشاط التكتوني  2كم334.682يصب حوض ايندزه في نهر الزاب الكبير، اما مساحة الحوض بلغت )
((، مؤشر تعرج مقدمة  AFدم التماثل  من خلال استخدام معادلات حسابية للمؤشرات الجيومورفولوجية للأودية النهرية والمتمثلة )مؤشر ع

(، مؤشر عرض أرضية الوادي الى ارتفاع الوادي  SLول المجرى ودرجة انحداره )(، مؤشر طBS(، مؤشر شكل الحوض )SMFالجبل )
(VF ( مؤشر الفعالية التكتونية النسبية ،)LAT اذ اثبتت نتائج البحث انه يظهر استمرار فعالية الأنشطة التكتونية من خلال هذه ،))

( لأحواض منطقة الدراسة الذي يعد المحصلة النهائية لجميع نتائج المؤشرات  LATاذ اظهر المؤشر الفعالية التكتونية النسبي )  المعادلات،
ط  المورفوتكتونية، أذ ظهرت الاحواض ضمن الفئات الثلاثة للفاعلية التكتونية اعتمادا على اهم التصانيف التكتونية والمتمثلة )احواض نشا

( بالاحواض  وتتمثل  عالي جدا  تك1،3،5تكتوني  ذات نشاط  واحواض   ،)( عالي  الحوض  6،  2،4نوني  ان  الدراسة  أظهرت  في حين   ،)
خاطر جيومورفولوجية على النشاطات البشرية )السكن،  الرئيسي ذو نشاط تكتوني معتدل، بالإضافة الى ان احواض منطقة الدراسة لها م
التوسع في الزراعة بشكل متطور وحسب    البحثوصي  يالنقل، السياحة( مثل الانهيارات الصخرية وحركة سقوط الصخوروالسيول، وعليه  

ط  الدراسة، ولا سيما على المنحدرات لتثبيت التربة من مخاطر التعرية، رسم خرائط تحديد المناطق الامنة والمستقرة جيومورفولوجيا والنشا
باجراء دراسات مستفيضه حول المخاطر الجيومورفولوجية التي تتعرض لها منطقة حوض    ويوصي البحثالتكتوني لاستعمالات البشرية  

 ايندزه.
  .حوض، قضاء رانية، المورفوتكتونية، المؤشرات، وادي ايندزهالكلمات المفتاحية: 

 
Abstract 

The research dealt with the morphotectonic indicators in the Endeze Basin in Raniya District, which 

is administratively affiliated to the Sulaymaniyah Governorate, which is located in northeastern Iraq. 

It is located astronomically between longitudes (44°50'0 and 44°30'0) west and between latitudes 

(36°10'0 and 36°25'0) north. The Endeze Basin flows into the Great Zab River, and the basin area is 

(334,682 km2). In order to estimate and demonstrate the extent of the impact of tectonic activity 

through the use of mathematical equations for the geomorphological indicators of river valleys, which 

are (the asymmetry index (AF)), the mountain front meander index (SMF), the basin shape index (BS), 

the channel length and slope index (SL), the valley floor width to valley height index (VF), and the 

relative tectonic activity index (LAT)),The results of the research proved that the effectiveness of 

tectonic activities continues through these equations, as the indicator showed the relative tectonic 

activity (LAT) of the basins of the study area, which is the final result of all the results of the 

morphotectonic indicators, as the basins appeared within the three categories of tectonic activity 

depending on the most important tectonic classifications, which are (basins of very high tectonic 

activity, represented by basins (1, 3, 5), and basins with high tectonic activity (2, 4, 6), while the study 

showed that the main basin has moderate tectonic activity, In addition, the basins of the study area 

have geomorphological risks to human activities (housing, transportation, tourism) such as rock 

collapses, rockfall movement and floods. Therefore, the research recommends expanding agriculture 

in a sophisticated manner according to the study, especially on slopes to stabilize the soil from the risks 

of erosion, drawing maps to identify safe and stable areas geomorphologically and tectonic activity for 

human uses. The research recommends conducting comprehensive studies on the geomorphological 

risks to which the Endeze Basin area is exposed. 

Keywords: Basin, Raniya District, Morphotectonic, Indicators, Endeza Valley.  
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 الرحيم  الرحمن الله بسم 
 المقدمة:

لقددا دتدداد دلدداادجدددددددددددددددتد دلية ا اد ل  عدد  دلن اعرعدد  دل ددا  دد       عددت  د   ا ددت    
دلمؤش دد دلية ا اد ل  ع  لعم عتد دلننشعط دلنكن ني دلني تع ف بتل  كتد دلأاضع   
دل ا    ودلنشد اتد دلنتتي   ن  ودلني ت ا  بشد ب ب و ورة  ا سد اذ دص ب دع   

ةعمهت وتسدددية هت ام  لالا در تا دلسددد  ع   تمةزات بتلملاحظ  دلمبتشددد ل ولكم بم م تق
ودلنغة دد دلية ا اد ل  عد  دلندتتيد   م ت دن دلنشددددددددددددددتل دلنكن نيذ دص تعمدب     تغة   
دشد تلا جد ا دلأاب بم وا دلزام بشد ب ب و و لالا اال ر دة لذ ود نماد دلاادجد   
   دل يتضدددددددددددددع  ودرح دددددددددددددتلع      دلنقنعتد دل ا    دلمنم     نظ  دلمع  اتد دليغ د ع 
ودرجددددنشددددعتا  م بعا ودلمنم    بتلنمتصج دلما اي   اادجدددد  دلمظتا  دلية ا اد ل  ع   
وااى  لار  نشدددددؤات بتلانع  دلية ل  ع  وصلن ام  لالا ت  ةب وتوسدددددة  وا د ب  وده  

 دلنغة دد دلني ت ا  دي دلمشها دل اععي.
 أولًا : مشكلة الدراسة

 -تنم ب اش    دلب ث بميم    ام دلنستؤرد اي:
بعدتني ح ب ي ندا ف دي رءددددددددددددددتا ادنعد  ام نقت ودضددددددددددددددا دي دلداادجددددددددددددددتد  -1

دلم اد تكن نع  دلمن  دد دد ذ     دل ر  ام ك ن  ان ق  صدد نشددتل تكن ني  
حا ثذ اذد دلق  ا  ؤدي دل  ا اودب  ده  دلعلار  دلانع  دلنكن نع  ودلن  ا  

 دلية ا اد ل  ي ل   ب؟
ادتاي تدي ة  دلنشددددددددددددددتل دلنكن ني     دلعم عدتد دلية ا اد ل  عد  دي ح ب   -2

 د نا ف ؟
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 ثانياً : فرضية الدراسة
تكشدددددددددد  دلمؤشدددددددددد دد دلم اد تكن نع  ل  ب ي نا ف  م  ع  رة  انيتنسددددددددد    -1

 ا تنعتًذ تع س توتوتتً دي شال دلنشتل دلنكن ني دل ا ث.
 ؤ   دلنشدددددددتل دلنكن ني بمسدددددددن يتد انبت ن      دلعم عتد دلية ا اد ل  ع    -2

 دي ح ب د نا ف.

 ثالثاً : هدف البحث واهميته
(  م   يق ت  ةب  LAT هاف دلب ث دادجد  وتقةع  اؤشد  دلنشدتل دلنكن ني دلنسداي  

نظ  دلميتاي دلمتلع  دلسدددددددددددتلال دي ح ب د نا ف دلمسدددددددددددننب   ام نم صج دراتوت تد  
دل رمع  ذ د نمتدد     دا  دلمؤشدددددد دد دلية ا اد ل  ع  رجددددددن  دج درح دب دلمني  ل  

  نستاع دلعم عتد دلية ا اد ل  ع  دي ان ق  دلاادج  
 موقع منطقة الدراسةرابعاً :  

دلاادجدددددددد  دلمنم    ب  ب وددي د نا ف دل درً ا تنعتً ودلنتبً يددايتً لقءددددددددتا  تعا ان ق   
دي ا تدظ  دلسدددددد عمتنع  دل درع  شددددددمتلا شدددددد ف دلع دفذ نص بمنا دي رءددددددتا ادنع   ادنع   

  30'  0و "  44°  50' 0 ةم   ي   لا  " شددددددددددددمتلا ا تدظ  دلسدددددددددددد عمتنع ذ لعقً د كعتً 
ذ ب دددددددد   ( شددددددددمتر36°  25'  0و "  36°  10' 0( شدددددددد رتً وتةم ددل تي   ب  "°44

ح ب د ندددا ف دي ب ة ل دوكدددت  دلني تعدددا دل زد  دلمدددتلي دلأتا  دي دلمن قددد  ذ كمدددت 
 (.2ت 334.682(ذ دات استح  دل  ب   غت  1ا ضا دي دل  ي    
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( موقع حوض ايندزه بالنسبة للعراق ومحافظة السليمانية 1خريطة ) 

 
، قسددددم انتاج الخرائط ،   1000000:1المصدددددر : خريطة العراق الإدارية م يا   

،  2020وزارة الموارد المدائيدة ، بغدداد ، العراق ،    المدديريدة العدامدة للمسدددددددددداحدة ،
 Arc GIS 10.5واستخدام برنامج 

 تحليل وقيا  المؤشرات الجيومورفولوجية:
تعنا  دلمؤشدددددددد دد دلم اد تكن نع  يددل ام يدودد  ودلأجددددددددتلة  دل ا    لنقةع  دلنشددددددددتل 
دلنكن ني دي يي ان ق  ام جدددددد ا دلأاب ذ ور جددددددعمت دنهت تع ي  دددددد ال ودضدددددد   
تو ددددة ع   م ت  ا ا اد ل  ع  يي ح ب ذ دص بم م لهذف دلمؤشدددد دد د  تظه  يي 

دلن كن نعدددد  دلني حددددا ددددت دي ان قدددد   ت  ا دو تغة  ل نغة دد دلمنددددت عدددد  ودلعم عددددتد 
 . (1 دلاادج 
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لذلن ت  دجن ادم دلمؤش دد دلية ا اد ل  ع  دي ان ق  دلاادج  لن قةق ااف دلاادج  
 ( Arc GIs( بتجن ادم   نتاج   DEM م   يق دجن ادم نم صج دراتوتع دل رمي  

 
 (:AFمؤشر عامل عدم التماثل )  -1

( برعس اةب  تناي دل  ب بتلنسب  ل مي ى دل لعسي دي دل  ب دلمتلي  AFاؤش   
(  ن  ت دا دا AFودلني ننيدت بوعدب تدي ة ادت بدتلق ى دلنكن نعد  ذ دص ام  لالا اؤشدددددددددددددد   

اقادا تبت م تغة  اسددددددددتا دلمي ى دل لعسددددددددي لأح دب دلن دددددددد ي  دلمتلي  م ا  ا  
دل  ب بوعب دلنشددددددددتل دلنكن ني ذوام  لالا دجددددددددن  دج اذد دلمؤشدددددددد  جددددددددةن  ت اةق  

 :(2 دلمعتدل  دلنتلع 
AF=100(AR/AT) 

AF تاب  ام دلنمت ب : 
AR   استح  دل  ب دي دليه  دلعمن  ل مي ى دل لعسي ام دلمنبً دل  دلم : 
ATدلمستح  دلك ع  ل   ب دلمتلي : 

 = عم   ت ن   100

 AF( أصناف مؤشر عدم التماثل 1جدول )
 الاحواض المدى AFدرجة مؤشر الصنف

 5 اكثر 65 عالية النشاط  1
 6 57 -65 معتدلة النشاط  2
 ،الرئيسي1،2،3،4 57اقل من  منخفضة النشاط  3

 ,Keller, E, A, and pinter,n Active Tectonics, Earthquakesالمصددددددددددددر 
Uplift, and Landscape 2002, p125, 
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( تشدددددددددة  دل  نا تنع   50دو درب ام   دتا  AFدص كتنت دلرع  ل مؤشددددددددد   ام دلنمت ب   
(  50شال ور   درن اداذ واذد بعني د  ح ب ت  ي  اتلي تك    عمن  د    ام  

جدددددددددد ف بع ب رن دد دلمي ى دل لعسددددددددددي دل  تاوي  واذد بعني ل  تت ة      د  دلا 
رن دد دي دليتن  دل لعسددددي لمي ى دل  بذ يي تك   رن دد دلعمم ي  لا ام رن دد 

تلي اذد بع س  ام دلنمت ب وتعا ت اةق دلمعتدل  ت  ت ددددددددنع  دح دب دربسدددددددد  وتتلن
 (.2( ودل  ي    2( و 1د نا ف دل   لا  دئتد كمت دي  اولا  

(  76.19(ذ دص جددي ت  5( بشددمب ح ب  65: دلرع  دلأتا  ام    الفئة الأولى-1
 صدد نشتل تكن ني  تلي

( صدد 58.16( ذ دص جدي ت  6( بشدمب ح ب  65-57: دلرع     الفئة الثانية-2
 نشتل تكن ني اعنالا

ذ دل لعسدددددي(  4ذ3ذ2ذ1( وتشدددددمب درح دب  57: دلرع  دلأرب ام   الفئة الثالثة-3
(     دلن دلي دص تمةزد 50.29ذ   50ذ   54.7ذ   50.10ذ 50دص جدددددددددددددي ت  

  نشتل تكن ني ان وض.
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 ( لأحواض ايندزهAF( مؤشر )2جدول )

 الدرجة  الصنف  AR   ِAT   ِAF الاحواض 

 منخفض النشاط  3 50 55,121 27.5605 1

 منخفضة النشاط  3 50,10 119,446 59,853 2

 منخفضة النشاط  3 54,7 42,753 23,3765 3

 منخفضة النشاط  3 50 33,218 16,609 4

 عالية النشاط  1 76,19 22,908 17,454 5

 معتدلة النشاط  2 58,16 61,236 35,618 6

 منخفضة النشاط  3 50,29 334,682 168,341 الرئيسي 

 Arc GlS 10.4( وبرنامج DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )1المصدر اعتمادا على جدول )

 ( حوض ايندزه والاحواض الثانوية 2خريطة )

 
( والخرائط الطبوغرافية لمنطقة  DEMالمصدددر  من عمل الباحث بالاعتماد على أنموذج الارتفاع الرقمي )

  Arg GIS 10.5واستخدام برنامج  1992لسنة 100000:1الدراسة م يا  
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 (:SMFمؤشر تعرج مقدمة الجبل )-2 
( ا  دلن د    ةم ر ل دلنع ي  دلني تمةب دل  ر ً وتع ي  ود ه  دلياب  SMFاؤشدد   

ودلق ل دلنكن نع  دلني تمةب نل  دل  د لا دل   اه   ا ع  اسدنرعم  .  ن  تع يوهت      
(   لا دلياهد  دليا عد        لا ردت داتهدت  ندا دلنغة  دي Lmfينهدت دلنسددددددددددددددبد   ةم  

(   لا دل ط دلمسددددددددددددنرع  ل ياه  دليا ع  نوسددددددددددددهت بيتم هت ام  ادب   Lsدرن اداذ و  
دلرعتا دل  نهت ن , ور جددددددعمت د  دلمؤشدددددد  دي دلياهتد دليا ع  دلنشدددددد   ام دلنتحع   
دلنكن نع  رتلبت ات تك   دت   دجدددددنقتا  ام دلياهتد دليا ع  دي دلمنت ق دلني تهعمم  

تسدددددن ام لرعتا   ام دلمؤشددددد دد دلنيدةهت دلنع ي      نشدددددتل دلنكن نع  ذ لذلن بعنا   
 :(3 دلنش ةب  دلأاضي ودلنشتل دلزلزدلي ذ وت  د نمتد دلمعتدل  دل ست ع  درتع 

SMF=LMF/LS 
 دص د  
LMFلا اقاا  دلياب بش ب انع ج   = 

LSلا  ط دلمسنرع  ل ياه  دليا ع  نوسهت   = 

ام  لالا ت اةق دلمعتدل  ت  ت نع  درح دب دي د نا ف دل  دئنةم وكمت دي  اولا 
 ( واي كمت بيتي:2(  و  ي    4( و 3 
( ذ دص جدددددددددددي ت      6ذ5ذ4ذ3ذ2ذ1( دح دب واي  6تءددددددددددد     :الفئة الأولى  -1

( ذ دص تنمةز  نشدددددددتل  1,45ذ    1,56ذ    1,38ذ   1,17ذ   1,56ذ   1,24دلن دلي  
  تلي .

(ذ دص تنمةز  نشدددددددددتل  1,75: تءددددددددد  دل  ب دل لعسدددددددددي دص جددددددددديب  الفئة الثانية  -2
 اعنالا.
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 ( SMF( قيم مؤشر تعرج مقدمة الجبل )3جدول )

 الاحواض ال يم  الصنف SMFدرجة مؤشر  

 1،2،3،4،5،6 1.6-1 1 عالية النشاط 
 الرئيسي 1.6 -3 2 معتدلة النشاط 
 --- 5-3 3 منخفضة النشاط 

 Bull, W.B. and Mcfadden ,L.D.(1977) . Tectonic المصدر/

geomorphology north and south of the Garlock fault ,California, ln: 

doihring, D.O. (Ed.), Geomorphology in Arid Regions .proceedings of 

Eighth Annual Geomorphological, Symposium, State University ,New 

York, Binghamton, P122) 

        
 ( لأحواض ايندزهSMF( مؤشر تعرج مقدمة الجبل )4جدول )

 الدرجة  الصنف كم SMF كم     Ls كم LMF الاحواض
 عالية النشاط  1 1،24 20,163 25,163 1
 عالية النشاط  1 1,56 8,944 13,965 2
 عالية النشاط  1 1,17 28,958 33,958 3
 عالية النشاط  1 1,38 12,883 17,883 4
 عالية النشاط  1 1,56 8,778 13,778 5
 عالية النشاط  1 1,45 10,886 15,886 6

 معتدلة النشاط 2 1,75 13,415 23,547 الرئيسي 
 Arc( وبرنامج  DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )3المصدر اعتمادا على جدول )

GlS 10.4 
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 (:BSمؤشر شكل الحوض )-3 
بسن ام اذد دلمؤش  ل الةب  م در نلادتد دلش  ع  لأح دب د نا فذ حةث تم ب دلرع   

( ح  لا نشتل تكن ني  تليذ واذ بعني  BSدلعتلع  لمؤش  ش ب ح ب دلن  ي   
( دص BSدرن دب دلشددد ب دل  دلشددد ب دلمسدددن ةبذ دات دي حتل  دن وتب  عم  دلمؤشددد     

ب    ان وض نشدددددددتل تكن نيذ يي درن دب شددددددد ب دل  ب دل  شددددددد ب ددل ي كمت دي 
 :(4 ( ويعا   نهت بتلمعتدل  دل ست ع  دلنتلع 5دلياولا  

BS= BL/ Bw 
BL  لا دل  ب   = 
 Bw  ب دل  ب   = 

 ( لأحواض ايندزهBS( قيم مؤشر شكل الحوض )5جدول )                
 الاحواض المدى BSدرجة مؤشر الصنف

 3،  1 فاكثر  7 عالية النشاط  1
 4 7-4 معتدلة النشاط 2
 ،الرئيسي 2،5،6 4اقل من  منخفضة النشاط 3

 ,Keller, E, A, and pinter, n Active Tectonicsالدددددمصدددددددددددددددر 
Earthquakes, Uplift, and Landscape 2002, p125, 

( ت  ت ددددددددددددنع  دح دب د نا ف دل  5ام  لالا ت اةق دلمعتدل  دل سددددددددددددت ع  و اولا  
 ( وكمت   ي:2(  و  ي    6 لا  دئتد وكمت دي  اولا  

ذ   7,37( دص   غددت     دلن دلي  3ذ    1: بم ددب ح ضددددددددددددددةم امددت  الفئدة الأولى  -1
(واذد بعني  دح دب صدد نشدددددددددتل تكن ني  تلي واذد بعني صدد شددددددددد ب 19,61

 ر ي  ام دلمسن ةب.
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( وادذد بعني ح ب صدد 4,99( دص   غ ح دلي  4: تم دب ح ب  الفئدة الثدانيدة  -2
 نشتل تكن ني اعنالا ننعي  ررن دب دلش ب ام دلش ب دلمسن ةب.

ذ   66ذ0ذ دل لعسددددددددددددددي (دص   غددت    6ذ    5ذ    2: تم ددب درح دب  الفئدة الثدالثدة  -3
( وتك   صدد نشددددددددددددددتل تكن ني  ان وض ننعيد  درن دب   53ذ0ذ  93ذ1ذ   36ذ3

 دلش ب ام دلش ب دلادل ي.                                                          

 ( لأحواض ايندزهBS( مؤشر )6جدول )

 الدرجة  الصنف BL   ِBW   ِBS الاحواض

 النشاط  عالية 1 7,37 2,733 20,163 1

2 8,944 13,354 0,66 3 
منخفضة  
 النشاط 

 عالية النشاط  1 19,61 1,476 28,958 3
 معتدلة النشاط 2 4,99 2,578 12,883 4

5 8,778 2,609 3,36 3 
منخفضة  
 النشاط 

6 10,886 5,625 1,93 3 
منخفضة  
 النشاط 

 3 0,53 24,948 13,415 الرئيسي 
منخفضة  
 النشاط 

 Arc( وبرنامج  DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )5المصدر اعتمادا على جدول )
GlS 10.4 
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 ( :SLمؤشر طول المجرى ودرجة انحداره )-4 
بم تب  اؤشددددددددددد  ل    ال دلنسددددددددددداع  ل مق ً    SL)دن ادا اي ى دلنه    بعا اؤشددددددددددد  

  تبط درن ادا ب تر  دلنه  يو كوتات  وكذلن ب  ددددددددددددتلت   دل رعقي  نا نق   ات .
حسدددتا ل نغة  دي دلمةب (  BSذ ر جدددعمت د  اؤشددد   رنتل دلمي ى واقتوانهت ل ي يت 

لذلن ده  يددل  عم  لنقةع  دلنكن نع  دلنشدددددددددددد  ذ بمت ي  اؤشدددددددددددد  درن ادا بعنما      
دلنكن نع  و دد  ا دلقت الذ دمم دل ددع  دلنمةز  ةم    تا اذد  دلعتا ةمذ ور جددعمت  
انتك  لار  ر ي   ةم  اقتوا  دل د  ا واؤشد  دن ادا دلمي ى. تظه   ع  دلمؤشد  

ل ددد  ا دل ددد ب  ذ وتةنمت تك    عم  دلمؤشددد  ان وءددد  دي دل ددد  ا  ا توع  دي  د
دلهشد  ذ لذلن تك    ع  دلمؤشد   تلع  دي دل د  ا دلهشد  صدد دلمقتوا  دلمن وءد   

  .(5 لنش   دلم نم  ورا تشة  نل  دلنكن نع  د
تعا دل  د ز دل ددد  ي  يو دل تدتد دل ددد  ي  بم تب  حتدتد ل  دبت  صدد درن ادادد  

دا  . ت تبط نشددددددددديد اذف دل تدتد دل ددددددددد  ي     40دلشدددددددددا ال دلني  زيا دن اداات  م  
ودل  د ز دل دددددددددددددد  يد  ب اععد  دل بقدتد دل دددددددددددددد  يد  دلأدرعد  وت كةاهدت دلمنعدترد   ةم  

دي درجددددددددوب وت تبط يبءددددددددتً بع داب  دل بقتد نص ينهت تك    دددددددد ب  دي دلأ    وا  ل
 .(6 دلنع ي  دلمنم    بتل ث دل يجي ودليتناي ل معتف دليتاي 

د  ت  ا دلنءدددددددددددتايس  ننج  م  م عتد دلنع ي  ا ب دلميتاي ودلأنهتا دلني  تنادق  
( بتر نمتد      SL     دددددد  ا وت ت  صدد ر ل انغة ذ ت  حسددددددتب  ع  دلمؤشدددددد   

 :(7 دلمعتدل  دل ست ع  دلنتلع 
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SL = (ΔH / ΔL).L 
 دص د  

SL    اؤش  تااج دن ادا اي ى دلنه = 
ΔH     ا  دلو ف دراتوتع  ةم نهتبتد ان ق  دلرعتا= 
 ΔL     دلمستد  دردرع  ل مق ً دلم دد  عتج = 

 Lا  دلمستد  دلأدرع  ام ان ق  تقسع  دلمعتف دل  وجط دلمن ق  دلم   ب  عتجهت =  

 لأحواض ايندزه SL( قيم مؤشر طول المجرى ودرجة انحداره 7جدول )
 الاحواض المدى SLدرجة مؤشر الصنف

 فاكثر   500 عالية النشاط  1
1  ،2  ،3 ،4  ،5   ،6  ،

 الرئيسي 
 --------  500-300 معتدلة النشاط 2
 ---------  واقل 300 منخفضة النشاط 3

 ,Keller, E, A, and pinter, n Active Tectonicsالدددددمصدددددددددددددددر 
Earthquakes, Uplift, and Landscape 2002, p139, 

تاةم د   معً دح دب د نا ف صدد   (SLام  لالا ت اةق دلمعتدل  دل سددت ع  لمؤشدد  
 (.    8ذ وكمت دي  اولا  نشتل  تلي
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 ( لأحواض ايندزهSL( مؤشر )8جدول ) 
 الدرجة  الصنف L ΔL ΔH SL الاحواض

1 20,163 
 عالية 1 927،49 976 20,163

 النشاط 

2 8,944 
عالية  3 643،96 649 8,944

 النشاط 

3 28,958 
عالية  1 1416 1434 28,958

 النشاط 

4 12,883 
عالية  2 1587 1622 12,883

 النشاط 

5 8,778 
عالية  3 1235،4 1286 8,778

 النشاط 

6 10,886 
عالية  3 920 1015 10,886

 النشاط 

 13,415 الرئيسي 
عالية  3 1651 1781 13,415

 النشاط 
 Arc( وبرنامج  DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )7المصدر اعتمادا على جدول )

GlS 10.4 
 ( :VFمؤشر عرض أرضية الوادي الى ارتفاع الوادي )-5

( واي صدد V( ب اد دلنبت م  ةم ياضع  درودب  دلني تظه      ش ب  VFاؤش   
 ع  ان وءددددد  وتةم دل دبت  صدد دلأاضدددددع  دلع يءددددد  دلني ب    شددددد  هت ا ب ح ف 
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 U  واي صدد  ع   تلع  ذ بتلإضددددددتد  بم م و دددددد  دل ددي صدد شدددددد ب ح ف )v )
( بسدددددا   Uبتن  تك   دجدددددنيتب  ل  دً دلنشدددددط  ةنمت ت  ا دل ددي صدد شددددد ب ح ف  

دلنع ي  دليتناع  للأودب  دلمن اال دجددددددوب دلنلالا ودلني تع س دعتلع  تكن نع  ان وظ ذ  
(  م انتبً درح دب ودلني تع س تكن نع   تلع  وتزددد  VFحةث  ن وض دلمؤشدددد  

دلرع  ك مت تقاانت ن   ان ق  دلم ددددددد  ودلني تمنت   نكن نع  ان وءددددددد ذ ت  حسدددددددتب 
(  9( د نمتدد     دلياولا  VFا شدددددددددد    ب ياضددددددددددع  دل ددي دل  داتوتع دل ددي  

 :(8 ودلمعتدل  دل ست ع  درتع 
VF = 2VFW/{( EId-Esc) + (Erd-Esc)} 

 حةث د  :
VF.  اي نسب    ب ياضع  دل ددي دل  داتوت = 

VFW.ب ياضع  كب وددي   = 
EId .داتوتع  تن  دربس  ام دل ددي = 
Erd.داتوتع  تن  دلأبمم ام دل ددي = 
Esc .ان جط داتوتع ياضع  دل ددي = 

 ( لأحواض ايندزهVF( قيم مؤشر ) 9جدول )
 الاحواض  المدى  VFدرجة مؤشر الصنف 

 ، الرئيسي 6،  5،  4، 3،  2،  1 > 1.2 عالية النشاط  1
 --------  2.8- 1.2 معتدلة النشاط  2
 ---------  < 2.8 منخفضة النشاط  3

 ,Keller, E, A, and pinter, n Active Tectonics, Earthquakesالمصدر 
Uplift, and Landscape 2002, p125. 
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تاةم د   معً دح دب د نا ف صدد   (VFام  لالا ت اةق دلمعتدل  دل سدت ع  لمؤشد    
 (.     10ذ وكمت دي  اولا  نشتل  تلي

 ( لأحواض ايندزهVF( مؤشر )10جدول )

 الدرجة الصنف VFW Esc ERd EId VF الاحواض

 النشاط  عالية 1 0,005 1501 1500 976 2,733 1

 عالية النشاط  1 0,01 1482 1492 649 13,354 2

 عالية النشاط  1 0,002 1970 1976 1434 1,476 3

 عالية النشاط  1 0,004 2301 2306 1622 2,578 4

 عالية النشاط  1 0,003 1942 1954 1286 2,609 5

 عالية النشاط  1 0,01 1584 1585 1015 5,625 6

 عالية النشاط  1 0,04 2304 2306 1781 24,948 الرئيسي
 Arc GlS 10.4( وبرنامج DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )9المصدر اعتمادا على جدول )

 ( :LATمؤشر الفعالية التكتونية النسبية )-6
بعنما ت ددددددددددنع  اؤشدددددددددد  دلوعتلع  دلنكن نع  دلنسدددددددددداع       معً ننتلج دلن ددددددددددتنع   
ل مؤشدددددددددددددد دد دلية ا اد ل  عدد  ل نشددددددددددددددددتل دلنكن ني  وليمعً درح دب دي د نددا ف ذ 
بتلإضددددددتد  دن  بم تب  دلم  دددددد   دلنهتب  لاعت  تي ة   ع  دلمؤشدددددد دد دلية ا اد ل  ع   

صلن بع س نسددددب  دلنشددددتل دلنكن ني  بتلنشددددتل دلنكن ني دل ددددتدال ام ح ب د نا ل ذ و 
ليمعً دلمؤشددددددددددد دد بيمعً درح دب ذ دص بع ي نظ ف شدددددددددددم لع   م ااى تي ة   ع   
دلمؤشدددددددد دد دلية ا اد ل  ع  بترنشدددددددد   دلنكن نع  دي ح ب د نا ف ذ يي  م   يق  
 مً ننتلج  ع   ت ددددددنع  دلمؤشدددددد دد دلية ا اد ل  ع  دلسددددددتبق  دي ا ددددددو د  ودحال 
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وام    ن  تا كب اؤشدد   عم  اعةن  لكي بم ب دلن ددنع  دلنهتلي ذ وت  دجددن  د هت  
 ام دلمعتدل  دلنتلع  : 

LAT= S/N 
 حةث د  :

LAT. دلن نع  دلنهتلي لم     دلمؤش دد دلنشتل دلنكن ني = 
S  . ار   ن  دلمؤش  لكب ح ب اتلي دي ان ق  دلاادج = 
 N. اد دلمؤش دد  =                                 

 ( لأحواض ايندزهLAT( قيم مؤشر ) 11جدول )
 الاحواض المدى LATدرجة مؤشر الصنف

 5، 3،  1 1,5 -1 جدا  عالية النشاط 1
 6،  4،  2 2 -1,5 عالية النشاط  2
 الرئيسي  2,5-2 معتدلة النشاط 3
 ---------  فاكثر   2,5 منخفضة النشاط 4

 ,R.E, Hamdouni , C,lrigaray, T, Fernandes ,Jالمصدر/

Chacon,E,A,Keller.(2008) ,Assessment of relative active tectonic ,south 

west border of Sierra southern Spain Journal of Geomorphology 

Elsevier.p150. 
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 ( لأحواض ايندزهLAT( مؤشر )12جدول ) 

 Arc GlS 10.4( وبرنامج DEM( وانموذج الارتفاع الرقمي )11المصدر اعتمادا على جدول )

 (LAT( التصنيف النهائي لمؤشرات النشاط التكتوني النسبية ) 3خريطة )

 
 Arc GIS 10.5المصدر  من عمل الباحث باستخدام برنامج 

 الدرجة الصنف AF SMF BS SL VF S/N LAT الاحواض
 النشاط جدا عالية 1 1.4 7 1 1 1 1 3 1
 عالية النشاط  2 1.8 9 1 1 3 1 3 2
 عالية النشاط جدا 1 1.4 7 1 1 1 1 3 3
 عالية النشاط  2 1.6 8 1 1 2 1 3 4
 عالية النشاط جدا 1 1.4 7 1 1 3 1 1 5
 عالية النشاط  2 1.6 8 1 1 3 1 2 6

 معتدلة النشاط  3 2 10 1 1 3 2 3 الرئيسي
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( LATوام  لالا ت اةق دلمعتدل  دل سددددددددددت ع  لمؤشدددددددددد  دلوعتلع  دلنكن نع  دلنسدددددددددداع   
( ت  ت دددددددنع  يح دب د نا ف دل   لا  ي دددددددنتف  3( و  ي    12( و 11و اولا  
 وكمت   ي :

  1.4ذ    1.4( دص   غت    5ذ   3ذ  1: ويشمب  لا  دح دب اي    الصنف الأول-1
 (     دلن دلي واي دح دب صدد نشتل تكن ني  تلي  اد . 1.4ذ 

ذ   1.8( دص   غت   6ذ  4ذ   2: وشددددددددمب  لا  دح دب اي    الصدددددنف الثاني-2
 (     دلن دلي واي دح دب صدد نشتل تكن ني  تلي . 1.6ذ  1.6

( وا  ح ب صدد نشددددددتل  2: ويءدددددد  ح ب دل لعسددددددي دص   غ    الصددددنف الثالث-3
 تكن ني اعنالا .

 الاستنتاجات والتوصيات 
 الاستنتاجات

لقا يظه د ننتلج  عتجدددددددتد دلمؤشددددددد دد دلنكن نع  ضدددددددمم ح ب د نا ف  لا   -1
ت دددددتنع  ل وت  ع  دلنكن نع  د نمتدد     دا  دلن دددددتنع  دلنكن نع  دلمعنمالذ 
دص يظه د  لا  دح دب صدد نشدددددددددددتل تكن ني  تلي  اد وتنم ب بتلأح دب  

( و لا  دح دب صدد نشددددددددددددددتل تكن ني  دتلي وتنم دب بدتلأح دب 5ذ   3ذ 1 
( ذ دي حةم يظه د دلاادجدددددددددد  د  دل  ب دل لعسددددددددددي صو نشددددددددددتل  6ذ  4ذ 2 

 تكن ني ان وض.
دح دب د نا ف لهت ا ت    ة ا اد ل  ع      دلنشددت تد دلبشدد ي   دلسدد مذ  -2

 دلنقبذ دلسعتح ( ا ب درنهعتادد دل   ي  وح ك  جق ل دل   اودلسة لا.
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 التوصيات 
د  دا دادجددددددددددددددد  حدا  د  وت  ةدب ل م دت   دلية ا اد ل  عد  دي ح ب د ندا ف   -1

دلني تنع ب دل  ا دت   دلسددددددددددددددة لا وح كد  دلم دد وتعدت  جددددددددددددددة  دلعم عدتد 
دلية ا اد ل  عدد   دلنع يدد  ودلن جددددددددددددددةدد ( اً  عددت   تددي ة اددت     دلنشدددددددددددددددتل 

 دلنكن ني.
دلن جدً دي دلزاد   بشد ب ان  ا وحسد  دلاادجد ذ ور جدعمت     دلمن اادد  -2

 لن اةت دلن ت  ام ا ت   دلنع ي  .
اجددددددددددددد    دلط ت ا ا دلمنت ق دران  ودلمسدددددددددددددنق ل  ة ا اد ل  عت ودلنشدددددددددددددتل   -3

 دلنكن ني رجنعمترد دلبش ي  .
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