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*هوزان صادق مولود

 ملخص
الارتفاا(  ححاواا ال ا     -ومتري )تحليل المساحةالتحليل الهيبسيعد  

قياة   اححاواا المتبوسيلة فعالة لقياس نسبة الماوا  تحاا الساةحية  

ساة هاه  الدرا د تهاا. هاينحادرا  فالنهرية وإبراز تأثير عوامل تسوية الم

حوا    تباين المكاني لقيم المنحنى والتكامل الهيبسومتريين  لإبراز ا  إل 

والكشف عان عقةاة الإرتبااد و رااة التاأثير باين ضها الفرعية  نيروة وأحوا

ية الدراسة   أنها تناةش نتااج  القيم والعوامل المؤثرة عليها, وتكمن أهم

 يتري التاوملهيبساالتحليال ا  يمراج ةاختاضاية لإسايتةبيق المعاا لا  الر

تشاا ر إل نساال اتاال اليابسااة المتبقيااة والخراااج  التماريسااية العامااة 

مدى تأثرها بعوامل التعرية، واستخراا النتاج  بالنسل المئوية للحوا و 

أن حوا وا ي نيروة ااان   إل   اسەخلرا الدر مدعومة باحشكال البيانية،  

 لثااي الكتااثلماان  , وأن أاااريااةلتعروا ن الاادورةماا  المرحلااة المتااأخرة 

الرااخرية أزيلااا   الحااوا، حيااي بلكااا ةاايم تكاملاا  الهيبسااومتري 

٪، إذ 0.6 -0.35هااي الفئااة الشاااجعة للتكاماال الهيبسااومتري ٪،  وأن 0.32

٪، وأظهار  0.58  -0.34  من الاحواا الفرعية باين  ا  حوض  21تراوحا ةيم  

  عاىاج  تاأثيرا  خرار الااأة هاي مان  يالتماريساالدراسة أن الخراج   

لمكاني لقيم التحليال الهيبساومتري وان أفمال جاوذج أكان أن التباين  ا

اينا  هو النموذج الهي يتكون من متكيرا  معدل الإرتفاا(, تلك التبفسر  ي
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قدمة الم.1  

 راسة تسوية احشكال احرضية ضاامن اححااوان النهريااة ونساال المااوا  يعد التحليل الهيبسومتري أحد الوساجل المستخدمة      

 ، ومااع تةااور وساااجل Marchi et al, 2015, p. 317يعة للتماااري) )   النااحة للقياسا  الكميااة السراا او المزالة فيها, وهو من الا 

 للقاايم  التباااين المكاااني   توضاا راجط  خاا الإحراااج ة إل    المعااا لا ةاايم  البحي ولاسيّما   مجال البرام  الحاسوبية أكن تحويل  

 ي.تر مالتحليل النهيبسو والهي هو إحدى الجوانل المهمة    راسة 

يتممن التحليل الهيبسومتري تحليلين أساسيين وهما المنحنى اله بسااومتري والتكاماال الهيبسااومتري, أمااا المنحنااى الهيبسااومتري 

 , والااهي تاام ترااميم  Strahler, 1952, p.1117مرااب  )  فااو  النساابي بالإرتفااا( ال اا  لحااوا العااري المقةع مساحة فيربط

 ،   حين أثل Chorley and Morley, 1959, p. 566  تحا السةحية   أحواا ال   ) او امقياس )النسبة المئوية  لحجم الم

 . Strahler, 1121لمربع بأامل  ) التكامل الهيبسومتري النسبة المئوية للمساحة الواةعة تحا المنحنى الهيبسومتري إل مساحة ا

رة سااة  احرا و راااة تقةعهااا, ومااع تةااور الاابرام  و عاا يستدل من نتاج  ةيم المنحنااى والتكاماال الهيبسااومتريين عااى ماادى و  

نظم المعلومااا  الجكرافيااة وتنااو( البيانااا  الرةميااة لاساايما جااوذج التضرااس الرةمااي ألااب  المنحنااى والتكاماال   الحاسوبية مثل

الكتلة اليابسااة    (سومتريين أار إستخداما    الجيمورفولوايا إذ يتم تةبيقهما للتعر  عى نسل الموا  المزالة   مجمو الهيب

 أحواا ال   عى سبيل المثال لا الح .
 

 منطقة الدراسة -2

  °36 44 30و °36 37 50العاارا )  يقع حوا وا ي نيروة ضمن الحدو  الإ ارية لقماء آاري التابع لمحافةة  هوك، بااين  اجاار    

حوضااا  فرعيااا ،  36، ةسُماْ منةقة الدراسااة إل 2ام 30.60  شرةا ، وتبلغ مساحت  °44  13  00و  °44  06  30شمالا  وبين خةي الةول ) 

ماان مجمااو( مساااحة منةقااة   ٪78.09بنساابة بلكااا    2ااام  47.09، وبلااغ إاااماا مساااحتها  2ام  4.02  -0.26وتراوحا مساحاتها بين  

العليااا   مجاااري  أدحوا وا ي ناايروة ولا تشااكل حوضااا. تباا   دراسة, والمساحة الباةية تمثل المساحة المتبقية والتي تقع   اانبيال

بالجريان   أعاا ابل بيرا  وترل الها   نهر الزاب الكبير   اهت  الكربية. من الناحية التماريسية؛ تتميز للأحواا الفرعية  

مااترا  فااو    1640  -384المتنوعااة بااين الجبااال واحراي المتقةعااة والسااهول, إذ يااتراوين إرتفاعهااا بااين    منةقة الدراسة بتماريسها

 منةقااة شر  شاامال اةصاا  باايرا ، اباال   الحااوا   نقةة اعى منسوب يقعمترا ،  789.3   البحر، وبمعدلٍ بلغةسمستوى 

ى هها فإن الإتجا  العام للمنةقة يكون من الجنوب نحو الشمال ارتفاعا, وع  نقاطها  ا ن   انوبا  الوا ي  مرل  أثل  بينما،  الدراسة

  .1  و)الجدول 1والشمال الشر  )الخارطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   موةع منةقة الدراسة بالنسبة لإةليم اور ستان ومحافظة  هوك 1)الخارطة 

  بتااأري  https://krso.gov.krd/ku/mapالحرول عليهااا ماان موةااع )  من عمل الباحي بإستخدام الخريةة الا ارية لمحافظا  إةليم اور ستان، تم   -مردر

23/4/2022. 



  .Mawlood. H  2      31-18 :(1) 28, 024                                                                                                                                 لإنسانيةا م و لللع  ۆمجلة زانك

20 

 

 هدف الدراسة -3

 تحقيق ما يلي:ى من الدراسة خو الهدف المت      

 .حوا نيروة وأحواضها الفرعية  إبراز التباين المكاني لقيم المنحنى والتكامل الهيبسومتريين  -أ

 بين ةيم التحليل الهيبسومتري والعوامل المؤثرة عليها. الكشف عن عقةة الإرتباد و راة التأثير -ب

 البيانات وطرق العمل -4

م ماان   12.5متريين بإستخدام جهاة التضرس الرةمية ذا  الدةااة التميزييااة  كامل والمنحنى الهيبسو تلتم إستخراج ةيم تحليلي ا 

    ArcGIS ، ومن ةائمااة لااندو  اح وا    برنااام  ) https://asf.alaska.edu  وتم الحرول علي  من موةع ) Sentinel-1نو( ) 

وة إل أحواض  الفرعية, ثاام الفرعي وتم تقسيم حوا وا ي نير  ي  الرجيسي ضمن لندو  الهيدرولواSpatial analysisلندو  ) 

الفرعااي المواااو    Zonal statisticsبكية إستخراج ةيم التكامل الهيبسومتري بإستخدام جهاة التضرس الرةمية ضمن لااندو  ) 

اححااواا, وبإسااتخدام  ن  الرجيسي أضيف أعى وأ ن خانة الإرتفا( ومتوسةهما إل ااال حااوا ماا Spatial analysis  لندو  ) 

  عى اححواا اق عى حدة، أما بالنسبة لحساااب ةاايم المنحنااى الهيبسااومتري, فااتم عاان 1  طبقا )معا لة Map Algebraأ اة ) 

من جوذج الإرتفاعا  الرةمية لكاال حااوا ماان اححااواا وماان ثاام تراانيفها إل عاادة ألاانا  الإرتفااا(   طريق ةةع ةيم الإرتفا(

, ثاام إسااتخراج مساااحة ااال   الرجيسيSpatial Analyst  الفرعي ضمن لندو  ) Reclass    لندو  ) Reclassifyبإستخدام أ اة ) 

  عليهما, ثم بعد ذلك لُنفاْ ةيم 2حواا بتةبيق )معا لة لنف من احلنا  وتوظيفها لإستخراج ةيم المنحنى الهيبسومتري للأ 

والراانف  35 -0 , تراوحااا ةاايم الراانف احول بااين Strahler, 1952, p. 1130التكامل والمنحنى الهيبسومتريين إل ثقثة ألاانا  ) 

    فأار، واانا منهجية التحليل ومناةشة النتاج  االآ : 60والرنف الثالي من  60  -35الثاني بين 

 ا الفرعية.هضبكية التعر  عى التوزيع المكاني لقيم المنحنى والتكامل الهيبسومتريين تم تقسم منةقة الدراسة إل أحوا -

 تةبيق أ اة الإنحدار الإستكشا  لكشف أحسن جوذج لتفسير التباين المكاني لقيم التكامل الهيبسومتري. -

الخراااج  المااؤثرة علاايهما  ةاايمثير بين ةاايم المنحنااى والتكاماال الهيبسااومتريين و تم حساب معامل الإرتباد وتحديد  راة التأ   -

  .2اج  الإرتفا( )الجدول رخولاسيّما المتكيرا  المورفومترية و 

 التحليل الهيبسومتري للأحواض الفرعية -5

 أ/ التكامل الهيبسومتري

ا( أحواا ال   ومدى تأثرهااا بعمليااا  التعريااة. وهااو أثاال التكامل الهيبسومتري أحد الدلالا  الجيومورفية لولف إرتف  يعد 

  وبيانيا  يعبر عن  بالنسبة المئويااة التااي Schumm, 1956, p. 614نسبة مئوية لكتلة حوا ال   المتبقي فو  المستوى احساس ) 

تباااد سااالبة مااع إرتفااا( اححااواا,  ، وهو عااى عقةااة إر  Perez-Pena, J., et al., 2009, p. 2ى الهيبسومتري ) نتقع تحا خط المنح

ير ةاايم التكاماال الهبسااومتري شاا ت ، و 71, ن2022نسبة التضرس، التماااري) النساابية،  راااة الوعااورة واثافااة ال اا  )مولااو ،  

 -0.15ضرسة. غالبا ، تتراوين ةيم التكامل بين  سةوين متالمرتفعة إل أن اححواا لاتزال   بداية مراحل الدورة التحاتية وأنها ذا   

ع وتتراوين بين 0.85 تماااري)  -تفااا(ر إ , ويعبر عناا  بنساابة Pike and Wilson, 1971, p.1079) 0.60 -0.40، مع ةيم تتج  نحو التجمُّ

 (elevation- relief (وفق المعا لة احتية  Pike and Wilson, 1971:  

HI= Hm – Hmin / Hmax - Hmin                                                                                                                                           )1) 

 

 إن: ذإ 

      mH , معدل الارتفا( )م = 

   minH, أ ن ارتفا( )م = 

    maxH . أةص ارتفا( )م = 

 ب/ المنحنى الهيبسومتري
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ى الهي يربط مساحة المقةع العااري لحااوا ال اا  بالإرتفااا( نارتفا(  هو المنح  –  نسبة المنحنى الهيبسومتري )منحنى مساحة

 ، وهو عبارة عن تمثيل بياني لتوزيع مساحة اححااواا الماجيااة وإرتفاعاتهااا، Strahler, 1952, p. 1117النسبي فو  مرل الحوا ) 

  والهي هو إرتفا( خااط انتااور h  و) aط الحوا ) ويتم إستخراا  عن طريق حساب المساحة الواةعة بين خط انتور معين إل محي

  ويااتم H  والإرتفا( الإاماا ل  ) Aالكلية للحوا )  ة  عند المرل نسبة  إل المساحBase elevationمختار فو  الإرتفا( احساس ) 

 ,.Keller and pinter, 2002, p. 122; Marchi et alإستخراا  عن طريق طرين ةيم أ ن إرتفا( عن ةاايم أةصاا الإرتفااا( للحااوا ) 

النساابي   المحااور    ، وعا ة ما يتم رسم المنحنى بوضع ةيم المساحة الحوا النسبية   المحور احفقااي وةاايم إرتفاعاا  2015

  :Strahler, 1952العمو ي, ويستخرج حسل المعا لة احتية ) 

 Rh= h/ H, Ra= a/ A                                                                                                                                                      )2  (  

 إن: إذ

   Rh, Ra ,الارتفا( النسبي والمساحة النسبية عى التواا = 

    h ,ارتفا( خط انتور المختار = 

H      بين أعى وأ ن نقةة الإرتفا(   الحوا )متر  ,= ااماا تماري) الحوا )الفر 

 a   ,المساحة المحرورة بين خط انتور المختار ومحيط الحوا = 

 A   .مساحة الحوا الاامالية = 

 

 النتائج والمناقشة -6

 الإرتفاعااا   جااوذج  ةيم التحليل الهيبسومتري للأحواا ال   من خقل إشتقا  خراج  الإرتفا( والمساحة ماان  تم إستخراج  

ن عاارا نتاااج  كاا  , وأ2و1م وتزويااد طبقااة اححااواا الفرعيااة بهااا, ثاام توظيفيهااا   )المعا لااة    12.5الرةمية ذا   ةااة تميزيااة  

 المعا لتين ومناةشتها   الخةوا  التالية:
 نتائج التحليل الهيبسومتري -أ

 , إذ بلكااا 1  و)الشااكل 1حوا وا ي نيروة تباينا  واضااحا  )الجاادول أظهر  نتاج  ةيم التحليل الهيبسومتري للأحواا الفرعية ل  

حتيااة المتااأخرة, ونساابة الكتلااة المزالااة   الحااوا تكااون   لاوهي   المرحلااة    0.32ةيم التحليل الهيبسومتري لحوا الوا ي  

, إذ اانااا القاايم   0.73 -0.23حااا ةاايم التحلياال بااين ٪, وتباينا ةيم اححااواا الفرعيااة عاان بعمااها بعمااا  إذ تراو 0.68حدو   

، 0.67،  0.67،  0.72،  0.69  ،0.63،  0.58،  0.73والتي تممنتها احازاء الشاامالية الشرااةية ولاساايّما اباال باايرا     20  -12أحواا رةم  

أةاادام اباال باايرا  ولاساايّما   احااازاء الوسااةى لحااوا عنااد ، وةلا ةيم التحلياال  0.63بمتوسط بلغ  عى التواا    0.42و    0.59

,   حااين اانااا ةاايم 0.31بمتوسااط بلااغ    0.45و  0.32،  0.29،  0.24،  0.23،  0.31،  0.35  36  -30ا ي، إذ بلكا ةيم أحواا رةم  الو 

 0.55  -0.31بين    29  -21و    11  -1الاحواا التي تقع   خط تقسيم الميا  متوسةة, إذ تراوحا القيم   أحواا رةم    التحليل  

  إذ أخااه المنحنااى الهيبسااومتري Hurtrez et al., 1999, p. 12788ج  مااع نتاااج   راسااة ) , وتوافقااا هااه  النتااا0.45بمتوسااط بلااغ 

لأحااواا مقعاارا    المناااطق لبا    المناطق المرتفعة, بياانما اااان شااكل منحنااى  دحللأحواا الفرعية   منةقة الدراسة شكق م

 .اما   احازاء الوسةى لحوا الوا ي الإنحدارا  الخفيفةالمنخفمة وذا  

   ةيم التكامل الهيبسومتري للأحواا الفرعية لمنةقة الدراسة1)الجدول 

 المرحلة الحتية  التكامل الهيبسومتري أعى الإرتفا( أ ن الإرتفا(  معدل احرتفا(  اححواا 

 المتوازنة  0.52 439 390 415.62 1

 المتوازنة  0.40 511 416 454.46 2

 المتوازنة  0.44 552 421 479.07 3
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 المتوازنة  0.55 520 431 480.12 4

 المتوازنة  0.43 555 462 502.72 5

 المتوازنة  0.43 556 474 509.67 6

 المتأخرة 0.31 1097 490 678.77 7

 المتوازنة  0.42 672 494 569.74 8

 المتوازنة  0.43 755 521 621.75 9

 المتوازنة  0.45 954 556 738.92 10

 توازنة الم 0.49 1410 681 1039.09 11

 المتقدمة 0.73 1559 725 1336.87 12

 المتوازنة  0.59 1457 709 1157.34 13

 المتقدمة 0.63 1551 667 1224.36 14

 المتقدمة 0.69 1511 604 1234.76 15

 المتقدمة 0.72 1543 690 1308.41 16

 المتقدمة 0.67 1614 761 1333.93 17

 المتقدمة 0.67 1460 818 1373.16 18

 المتوازنة  0.60 1625 886 1328.5 19

 المتوازنة  0.42 1549 978 1223.24 20

 المتأخرة 0.34 1086 534 727.08 21

 المتوازنة  0.42 679 498 575.64 22

 المتوازنة  0.51 587 488 538.53 23

 المتوازنة  0.44 635 456 535.44 24

 المتوازنة  0.54 624 449 544.38 25

 المتوازنة  0.50 620 445 532.88 26

 المتوازنة  0.54 572 442 513.38 27

 المتوازنة  0.46 559 430 490.14 28

 ة المتوازن 0.38 554 395 456.86 29

 المتأخرة 0.3٤ 1086 53٥ 727.04 30

 المتأخرة 0.31 1104 506 692.52 31

 المتأخرة 0.23 966 473 589.72 32

 المتأخرة 0.24 1022 479 612.72 33

 المتأخرة 0.29 701 487 550.05 34

 المتأخرة 0.32 1023 520 683.61 35

 المتوازنة  0.45 913 548 713.85 36

 المتأخرة 0.32 1640 384 789.3 الحوا الرجيسي 
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   اححواا الفرعية لمنةقة الدراسة وةيم تكاملها الهيبسومتري 2)الخريةة 

 اتصنيف قيم التحليل الهيبسومتري ودلالاته -ب

إزالااة ماادى  شكل المنحنى الهيبسااومتري وةاايم التكاماال الهيبسااومتري إل ااال ماان الإرتفااا( الإاااماا ححااواا ال اا  و   يرمز   

  3و 2، 1  و)احشكال 1يها, حسل نتاج  التحليل الهيبسومتري لحوا وا ي نيروة وأحواض  الفرعية )الجدول الرخرية ف   االمكون

بلية والمناطق الوعرة ولاسيّما   ابل بيرا  شكق  محدبا  ومااال الشااكل إل الشااكل المعقاار   أخه شكل المنحنى   الوحدة الج

  هو الشكل البارز ححواا المناطق المتقةعة والربوا , Sسةة،   حين اان شكل الحر  ) بنالمناطق السهلية وذا  إنحدارا  م

  : Strahler, 1952, p.1130لها الهيبسومتري إل الفئا  احتية ) وأكن تقسيم اححواا الفرعية لحوا وا ي نيروة وفق ةيم تحلي

 القيم المرتفعة -١

شكق  محدبا  نحو احعى، وترمز ةاايم التكاماال , والمنحنى الهي تمثل  تلك القيمة يأخه  ٪0.6ةيم التكامل   هه  الفئة من    تز ا     

ون إزالااة المكونااا  الرااخرية بفعاال الميااا  الجاااري   اححااواا لا تاازال   وتكاا ,  الكباايرينالهيبسومتري إل إلارتفا( والإنحدار  

٪, 0.60أحواا ماان  10أحواا من ألل  7, إذ از ا   ةيم التكامل   ليفأار   ابل بيرا  بشكل ا  ٪0.6بدايتها، ظهر  ةيم  

حة اححواا التي اانا ةيم تكاملها أار ماان ٪, بلكا مسا0.67بلغ    بمتوسط  0.73  -0.60إذ تراوحا ةيم تكاملها الهيبسومتري بين  

  أن شااكل المنحنااى لهااه  1 من )الشااكليّن بمن مجمو( المساحة الكلية للأحواا الفرعية، وت  ٪19.32بنسبة    2ام  11.65نحو    0.60

يأخه حالة الكةاااء  لتعرية الشديدة لو لماححواا أخه شكق  محدبا , وهو إشارة إل إرتفاعها ووعورتها, ويحتمل تعرضها لدراا  ا

 النبا  فيها   الإعتبار.
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ها   الوحدة الجبلية المتثملة بجبل بيرا , عو إن إرتفا( ةيم التحليل الهيبسومتري للأحواا المهاورة يراع بدراة أساس إل وة 

 6.03م و  1255.9ها عاان عة ولا يقل معدل منسوب الإرتفا( ومتوسط  راة الوعورة للأحواا فيوهى عبارة عن منةقة وعرة ومرتف

 عى التواا، بالإضافة إل اونها ذا  طبقا  لخرية متوسةة إل شديدة الرقبة.  2م/ م

 

 

 (19 -14، 12دب لأحواض )الهيبسومتري المح ( المنحنى1)الشكل 

 م المتوسطةالقي  -٢

  Sى عااى شااكل حاار  ) ناا واااان شااكل المنح  ،0.6  -0.35هااه  الفئااة بااين    ضاامنتراوحا ةيم التكامل   اححااواا التااي تناادرج    

ن عااى نساالٍ متباينااة, تقااع اااا الإنجليزي، عموما  فأن اححواا التي شملتها هه  الفئة تظهر فيها عمليااا  التعريااة والترساايل وإن  

 36من ألاال    حوضا    21وا ي نيروة, وبلكا أعدا ها      اانبي الوا ي الرجيسي لحوا  0.60  -0.35اححواا التي لها ةيم التكامل  

 ٪ من إاماا مساحة اححواا الفرعية لحوا وا ي نيروة. 32.6بنسبة  2ام 19.66حوضا ، وبمساحة بلكا 

وا ي الرجيسي لحوا وا ي نيروة, إذ تكون مناطقها العليا متاخمااة للأحااواا م المتوسةة   اانبي اليقتقع الاحواا التي لها ال 

م, وبلااغ   656.5نهما, تمتاز اسة  الاحواا بإعتاادالها نساابيا ، إذ لا يتجاااوز معاادل إرتفاعهااا  المجاورة ويفرل خط تقسيم الميا  بي

 م. 260.3 متوسط فر  الارتفا( بين أعى وأ ن المناسيل فيها
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 36و  29 -22، 20، 13، 11 -8، 6-1  الإنجليزي ححواا رةم S  شكل الحر  ) 2)الشكل 

 المنخفضة القيم -٣

وتتسم بإعتاادال أراضاايها وةلااة متوسااط  ٪0.35٪, واححواا التي تقل ةيم تكاملها الهيبسومتري عن 0.35ةيم هه  الفئة عن   تقل 

ا, وتظهر فيها الظواهر الترسيبية بوضوين، تقع اححواا التي تندرج ضمن فئة القيم المنخفمة   أةدام اباال باايرا    هعإرتفا

 ، ويشااير 7سةى لحوا الو اي, وتراز تعقر المنحنى   احازاء الوسةى لمنحنى حوي وا ي ناايروة وحااوا رةاام ) الو احازاء  

بنسبة  2ام 15.77مساحتها ين وةلة إرتفاعها نتيجة تأثرها بالتعرية الماجية، وبلكا  ضو هها إل إنبساد المناطق الوسةى لههين الح

 فرعية.من مجمو( مساحة اححواا ال  ٪26.15بلكا 
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 وحوا وا ي نيروة 35 -30، 21، 7  الشكل المقعر للمنحنى الهيبسومتري   أحواا رةم  3)الشكل 

 

 سومتريبي التحليل الإحصائي لقيم التحليل اله -ت

التأثير  تلك   راة التأثر )معاملالكشف عن عقةة الارتباد بين ةيم التحليل الهيبسومتري والعوامل المؤثرة عليها وتحديد    بكية     

العوامل من حيي مشاراة ال واحدة منها   تباين القيم؛ زوُ ْ  طبقة اححواا الفرعية بقيم الخراج  المورفومتريااة المتمثلااة 

المساحة, العرا، الةول، المحاايط، نساابة الإسااتدارة, الإسااتةالة, معاماال الشااكل, نساابة التضرااس، التضرااس النساابي, )  بمتكيرا

  وخراااج  الإرتفااا( مثاال )معاادل 3ة الوعورة, مؤشر التقةع, أطااوال المجاااري واثافااة ال اا   )الجاادول  متوسط الإنحدار,  را

ية إختيار أفمل جوذج، اختاابر  الخراااج  الااثماني عشراا بتةبيااق عمليااة كبالإرتفا(, أ ن وأعى إرتفا( وتماري) الحوا ، ثم  

متوسااط الإنحاادار   معاادل الإرتفااا(، أ ن إرتفااا(، التضرااس النساابي، الانحدار الإستكشا  عليها، و لا نتاج  العملية أن متكيرا

التحليل الهيبسومتري بها, إذ بلكا ةيم  راااة   و راة التقةع شكلا  راا  التأثير احةوى التي أكن تفسير التباين المكاني لقيم

ماا  القرااوى والتااي ي    أار ماان ة  VIFمعامل ) ، وهي   الوةا نفس  ذوا   لالا  إحراجية معنوية, لكن بما أن ةيمة 0.950تأثيرها  

كاان إسااتنتااها ماان أ, فتدل تلك الحالة عى واو  وفرة بين العناصر المسااتقلة, أي أن بعااع العناااصر 7.5تكون   حالة العا ية  

أكاان إرتفااا(     , وحال فحاا  هااه  الحالااة تاام إعااا ة العمليااة و لااا النتاااج  أن متكااير أ ن 38، ن2019عناصر أخرى )امعة،  

  .4استنتاا  من معدل الإرتفا(, لهلك تم إبعا   )الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راج  الثماني عشرة للأحواا الفرعية خل  نتاج   راة التأثير احةوى من إختبار الإنحدار الإستكشا  ل4الشكل )

 

 يم التحليل الهيبسومتري والمتكيرا  الثمانية العشر  معامل الإرتباد و راة التأثير لق2)الجدول 

 القيم الإحتمالية  )معامل التأثير  المعدل R2 معامل الارتباد  اححواا  
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ية
ح
سا

لم
  ا

راج
خ

ال
 

 0.24 0.01 0.195 2المساحة ام

 0.28 0.004 0.179 معرا الاحواا ا

 0.18 0.02 0.225 طول اححواا ام

 0.18 0.02 0.221 محيط اححواا ام

 0.22 0.013 0.205 المتوسط 

ية 
كل

ش
 ال

 
راج

خ
ال

 

 0.63 0.022- 0.079 نسبة الإستةالة 

 0.45 0.011- 0.126 نسبة الإستدارة 

 0.50 0.015- 0.113 معامل الشكل 

 0.52 0.016- 0.106 المتوسط 

ية 
س

ري
ما

الت
  

راج
خ

ال
 

 0.00001 0.415 0.657 معدل احرتفا( م 

 0.0009 0.250 0.520 ا ن الإرتفا( م 

 0.003 0.196 0.468 أةص الإرتفا( م 

 0.012 0.147 0.414 فر  الإرتفا( م 

 0.005 0.186 0.457 نسبة التضرس م/ام

 0.006 0.173 0.443 التضرس النسبي م/ ام

 0.013 0.141 0.407 °ر  ادمتوسط الإنح

 0.002 0.214 0.486 2 راة الوعورة م/م

 0.009 0.175 0.450 مؤشر التقةع 

 0.005 0.210 0.478 المتوسط 

خراج  شبكة  

 ال   

 0.739 0.026- 0.057 أطوال المجاري ام

 0.134 0.037 0.254 الكثافة ال   

 0.43 0.005 0.155 المتوسط 

 

 ية ومرا رهاا لا  المورفومترع  ليغ الم3)الجدول 

 المصدر  المعادلة  المتغيرات 

  / طول الحوا 3.14)مساحة الحوا/ *2 نسبة الإستةالة 

Gregory and Walling, 1973, p. 51 مساحة الحوا/ مربع محيط الحوا 3.14* 4 الإستدارة * 

 مساحة الحوا/ مربع طول الحوا معامل الشكل 

 Schumm, 1956, p. 612 تماري) الحوا/ طول الحوا  س ضر ت نسبة ال

 Gregory and Walling, 1973, p. 51 محيط الحوا تماري) الحوا/  التضرس النسبي

 Melton, 1958, p. 446 1000تماري) الحوا*اثافة ال  /   راة الوعورة

 Berila and Isuf, 2021, p.11 تماري) الحوا/ أةص إرتفا( الحوا مؤشر التقةع 

 Horton, 1945, p. 283 مجمو( طول المجاري/ مساحة الحوا اثافة ال   

 

 

 

   ةيم التحليل الهيبسومتري والمتكيرا  المورفومترية4)الجدول 
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ةع
تق

 ال
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 ال
فة

اثا
 

1 0.52 0.76 0.57 1.11 4.34 0.89 0.51 0.62 415.63 439 390 49 44.14 11.29 0.31 2.69 0.11 6.40 

2 0.40 0.26 0.25 1.42 3.37 0.41 0.29 0.13 454.46 511 416 95 66.90 28.19 0.50 4.13 0.19 5.29 

3 0.44 1.30 0.94 1.63 5.52 0.79 0.53 0.49 479.07 552 421 131 80.37 23.73 0.94 7.94 0.24 7.15 

4 0.55 0.48 0.52 1.17 3.05 0.67 0.65 0.35 480.12 520 431 89 76.07 29.18 0.81 8.39 0.17 9.05 

5 0.43 0.45 0.42 0.98 3.20 0.77 0.55 0.46 502.72 555 462 93 94.90 29.06 0.80 8.17 0.17 8.60 

6 0.41 0.47 0.54 1.06 3.46 0.73 0.50 0.42 509.68 556 481 75 70.82 21.68 0.60 5.82 0.13 7.97 

7 0.31 1.16 0.53 2.51 7.02 0.48 0.30 0.18 678.78 1097 491 606 241.43 86.32 4.37 15.04 0.55 7.22 

8 0.42 0.31 0.21 1.15 3.45 0.55 0.33 0.23 569.74 672 494 178 154.78 51.59 1.83 9.21 0.26 10.26 

9 0.43 0.29 0.30 0.90 2.23 0.67 0.72 0.35 621.76 755 530 225 249.72 100.90 1.17 15.97 0.30 5.19 

10 0.45 0.29 0.35 0.90 2.17 0.68 0.78 0.36 738.92 954 556 398 440.27 183.41 4.28 29.16 0.42 10.75 

11 0.48 2.07 1.16 2.21 6.66 0.73 0.59 0.42 
1039.1

0 
1405 667 738 333.94 110.81 5.62 19.94 0.53 7.62 

12 0.73 1.44 0.61 2.63 6.88 0.52 0.38 0.21 
1336.8

7 
1559 725 834 317.11 121.22 5.23 17.72 0.53 6.27 

13 0.58 0.55 0.28 2.06 4.47 0.40 0.34 0.13 
1157.3

4 
1457 709 748 363.28 167.34 5.97 21.33 0.51 7.99 

14 0.63 0.63 0.26 2.80 6.07 0.32 0.21 0.08 
1224.3

6 
1551 667 884 315.71 145.63 7.32 18.09 0.57 8.28 

15 0.69 0.92 0.38 2.78 6.34 0.39 0.29 0.12 
1213.7

7 
1532 633 899 323.38 141.80 7.32 19.92 0.59 8.15 

16 0.72 1.86 0.81 2.38 6.28 0.65 0.59 0.33 
1298.4

1 
1573 706 867 364.29 138.06 6.45 19.80 0.55 7.44 

17 0.67 1.52 0.69 2.39 6.36 0.58 0.47 0.27 
1333.9

3 
1614 761 853 356.90 134.12 6.52 21.22 0.53 7.64 

18 0.67 1.96 0.96 2.27 6.50 0.70 0.58 0.38 
1373.1

6 
1640 818 822 362.11 126.46 7.64 21.01 0.50 9.30 

19 0.60 3.33 1.76 2.20 8.00 0.94 0.65 0.69 
1328.5

1 
1632 886 746 339.09 93.25 4.77 22.48 0.46 6.40 

20 0.42 1.58 0.78 2.15 6.39 0.66 0.49 0.34 
1213.2

5 
1542 985 557 259.07 87.17 3.09 19.41 0.36 5.54 

21 0.35 4.02 1.04 3.41 
10.5

3 
0.66 0.45 0.35 730.09 1085 534 551 161.58 52.33 4.32 13.14 0.51 7.84 

22 0.42 3.87 0.98 3.89 9.82 0.57 0.50 0.26 575.64 679 498 181 46.53 18.43 1.57 10.96 0.27 8.66 

23 0.51 0.40 0.42 1.08 2.70 0.66 0.69 0.35 538.53 588 488 100 92.68 37.04 0.85 9.98 0.17 8.48 

24 0.44 1.37 0.70 2.37 6.01 0.56 0.48 0.24 535.44 635 456 179 75.53 29.78 1.62 11.53 0.28 9.04 

25 0.54 1.31 0.67 1.89 5.48 0.68 0.55 0.37 544.38 624 449 175 92.59 31.93 1.84 12.42 0.28 10.52 

26 0.50 0.74 0.54 1.61 4.18 0.60 0.54 0.29 532.88 620 445 175 108.70 41.87 1.89 13.24 0.28 10.81 

27 0.54 0.58 0.59 1.37 3.40 0.63 0.63 0.31 513.38 572 442 130 94.89 38.24 1.35 13.46 0.23 10.39 

28 0.46 0.36 0.44 1.29 3.16 0.53 0.45 0.22 490.15 559 430 129 100.00 40.82 1.36 10.26 0.23 10.55 

29 0.38 1.81 0.67 2.74 6.91 0.55 0.47 0.24 456.87 554 395 159 58.03 23.01 1.40 5.51 0.29 8.81 

30 0.35 2.05 0.85 2.65 6.81 0.61 0.55 0.29 727.76 1083 536 547 206.42 80.32 4.09 14.47 0.51 7.48 

31 0.31 2.83 1.01 3.02 8.85 0.63 0.45 0.31 692.52 1104 506 598 198.01 67.57 4.16 14.46 0.54 6.96 

32 0.23 1.95 0.65 2.94 7.69 0.54 0.41 0.23 589.72 966 473 493 167.69 64.11 2.91 10.64 0.51 5.91 

33 0.24 2.05 0.64 3.51 8.45 0.46 0.36 0.17 612.72 1022 479 543 154.70 64.26 3.02 11.17 0.53 5.57 

34 0.29 0.61 0.32 2.33 5.06 0.38 0.30 0.11 550.05 701 487 214 91.85 42.29 1.08 7.11 0.31 5.06 

35 0.32 1.10 0.64 2.08 5.02 0.57 0.55 0.26 683.61 1023 520 503 241.83 100.20 4.05 16.84 0.49 8.06 

36 0.45 0.43 0.42 1.36 3.10 0.55 0.57 0.23 713.86 913 548 365 268.38 117.74 3.12 26.63 0.40 8.55 

N 0.32 
60.3

7 

18.1

6 

12.9

2 

40.0

9 
0.67 0.47 0.36 789.3 1640 384 1256 97.21 31.32 9.31 14.21 0.76 7.41 

Nحوا وا ي نيروة = 

 

  تباااين معاماال الإرتباااد و راااة التااأثير للخراااج  المورفومتريااة وخراااج  الإرتفااا( مااع ةاايم التحلياال 2بيّنا نتاج  )الجاادول   

 لنقاد التالية:يبسومتري   اححواا الفرعية لحوا وا ي نيروة, وأكن الإستدلال بالنتاج    اهال

  عقةة إرتباد معنوية بين ةيم الخراج  التماريسية وةيم التكامل الهيبسومتري, حيي بلااغ متوسااط 2أظهر  نتاج  )الجدول    -1

, بياانما اانااا عقةااة 0.005عى التواا, وبمتوسط ةيم الإحتمالية البااالغ    0.210و    0.478ةيم معامل الإرتباد و  راة التأثير بينهما  

اد بين متكيرا  الخراج  المساحية, الشكلية وشبكة ال   وةيم التكامل الهيبسومتري غير معنوية إحراااجيا  ولا واضااحة, الإرتب

إرتباااد واضااحة بااين مساااحة حااوا النهااري  ة  عى عدم واو  عقةاا Cavalli and Trevisani, 2015, p. 31و  هها الرد  واد ) 

  .2وشكل  وةيم التكامل الهيبسومتري )الجدول 
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عااى التااواا، 0.415و    0.657سجل معدل الإرتفا( أعى ةيم الإرتباد و راة التأثير مع ةيم التكامل الهيبسومتري حيااي بلكااا  -2

 عى التواا. 0.026 –و  0.057يم إرتباط  و راة تأثير  ةأةل القيم اانا لمتكير أطوال المجاري الماجية, إذ بلكا أن   حين 

يق أ اة الإنحدار الإستكشا  أن متكيرا  )معدل الإنحدار, التضرس النسبي, متوسط الإنحدار ومااؤشر التقةااع  بيّنا نتاج  تةب  -٣

ذوا   راااة تااأثير واضااحة، إذ  تكوّن أفمل جوذج لتفسير التباين المكاني لقيم التكاماال الهيبسااومتري للأحااواا الفرعيااة، وهااي

 .0.63بلكا  راة تأثيرها  

 د المتكيرا  مع ةيم التحليل الهيبسومتري إل احسباب احتية:ويعزى ضعف عقةة إرتبا

إن ةيم التحليل الهيبسومتري   حد ذاتها حساسة بعوامل عديدة وهي   عقةة معقدة مع المتكيرا  التي تااؤثر عليهااا، وماان   -أ

   الرفع التكتوني, والتكوينا  الجيولواية والعناصر المناخية.اهه  المتكير 

فماان جكرافيااة ححااواا ال اا ,  البيئااة  الكيرا  وتكااير  راااة تأثيرهااا عااى ةاايم التكاماال الهيبسااومتري حساال  حساسية مت  -ب

للتكاوين الرااخرية اان ى، إذ وإن ر المتكيرا  ربما تتأثر بدراة ةوية عى ةيم التكامل   بيئا , بينما ليسا لها تأثير   بيئا  أخ

 تأثيرها حتى ألبحا غير ذا  تأثير.  راة تأثير واضحة لكن أحيانا  تكيع  راة

 ,Willgoose and Hancockإن تأثير ةيم المتكيرا  عى المنحنى والتكامل الهيبسومتريين لا يكون عى مسااتوى واحااد, أشااار )  - 

1997, p. 611ثير ن اان تؤثر عى شكل المنحنى الهيبسومتري بشكل واض , لكن مع ذلك لااي) لهااا تااأ إ الةول و  -  أن نسبة العرا

 عى ةيم التكامل الهيبسومتري إلا بنسل ضئيلة.

 الإستنتاجات

 توللا الدراسة إل مجموعة من احستنتااا  ومن أهمها:

نحنااى المالمناطق المرتفعة, بياانما اااان شااكل    الهيبسومتري للأحواا الفرعية   منةقة الدراسة شكق محدبا     أخه المنحنى  -1

 الخفيفة. الإنحدارا خفمة وذا  لأحواا مقعرا    المناطق المنل

٪ إل شرو( الحااوا   0.32منحنااى الهيبسااومتري لحااوا وا ي ناايروة وةاايم تكاملاا  الهيبسااومتري ليشااير الشااكل المقعاار ل -2

٪، وأن ساابعة 0.58  -0.34حوضااا  بااين    21ةيم أار أحواض  والبااالغ عااد ها    المرحلة المتأخرة من مراحل الدورة التعرية، وتراوحا

 ٪.0.35٪ فأار واحخُرى ةلا ةيم تكاملها عن 0.6من اححواا الباةية لها ةيم أحواا 

واضااحا ,   نتاج  الإرتباد المكاني بين الخراج  المساحية, الشكلية وشبكة ال   مع ةيم التكامل الهيبسومتري إرتباطا    لا تظهر  -3

, بينما اانااا 0.43و 0.52, 0.22بلغ متوسط ةيمها الإحتمالية , حيي 0.1المسموين ب     الحدسبل تجاوز  راة ةيمها الإحتمالية  بوذلك  

متكيرا  الخراج  التماريسية وخراج  الإرتفا(   عقةة إرتباد واضااحة مااع ةاايم التكاماال الهيبسااومتري للأحااواا, إذ بلااغ 

 عى التواا. 0.005و 0.478والقيمة الإحتمالية بينهما  متوسط معامل الإرتباد

وبدراااة التااأثير   0.657ا( أعى ةيم الإرتباد مع ةيم التكامل الهيبسومتري للأحواا الفرعية، إذ بلكا ةيم   ل معدل الإرتفشكّ   -4

 .0.01لية مستوى الثقة ما, وهو   الوةا نفس  ذو  لالة معنوية إحراجيا , حيي تجاوز   راة ةيم  الإحت0.415البالكة 

ر الخراج  تأثيرا  عى التباين المكاااني لقاايم التحلياال الهيبسااومتري وان التماريسية هي من أاالدراسة أن الخراج     أظهر   -5

تلك التباينا  هااو النمااوذج الااهي يتكااون ماان متكاايرا  معاادل الإرتفااا(, التضرااس النساابي, متوسااط فسر  يأفمل جوذج أكن أن  

 .ومؤشر التقةع الإنحدار

 المصادر

 .2018قاهرة, م , امعة، م.  ., تةبيقا  إحراجية ومكانية متقدمة, ال -

 -يااة اح ابمولو , هوزان لا  , تحليل ايمورفولواي لتقدير التعرية الماجية   اححواا الجنوبية الكربيااة لجباال أاااري, أطروحااة  اتااورا مقدمااة إل ال  -

 .2022أربيل, أربيل, 

- Cavalli, M., and Trevisani S., "Hypsometric analysis of headwater rock basins in the Dolomites (Eastern Alps) 

using high- resolution topography", Geografika Annaler, Series A, Physical geograpgy, 97, pp. 317- 335. 



  .Mawlood. H  2      31-18 :(1) 28, 024                                                                                                                                 لإنسانيةا م و لللع  ۆمجلة زانك

30 

 

- Chorley, Richard J. and Morley, L. S. 1959. “ A Simplified approximation for the Hypsometric integral.”, The 

Journal of Geology, Vol. 67, No. 5, pp. 566-571. 

- Gregory, K.J. and Walling, D.E., Drainage Basin Form and Process A Geomorphological approach, London, 

Edward Arnold, 1973. 

- Horton  R.  E., "Erosional development of streams and their drainage basins Hydrological approach to 

quantitative morphology", Geol, Sco. bull., Vol 56, 1945.. 

- Hurtrez J., and Lucazaeu, F., "Investigation of the relationships between basin morphology, tectonic uplift, and 

denudation from the study of an active fold belt in the Siwalik Hills, central Nepal",  Journal of Geographical, 

Research, Vol. 104, No. B6, 1999, pp. 12779- 12796. 

- Keller, E., and Pinter, N., "Active Tectonics: Earthquakes, Uplift, and Landscape", NY, 2nd ed, Prentice Hall, 

2002. 

- Marchi, L., Cavalli M. and Trevisani S., "Hypsometric analysis of headwater rock basins in the Dolomites 

(Eastern Alps) using high‐resolution topography", Geografiska Annaler. Series A, Physical Geography, Vol. 97, 

No. 2, 2015, pp. 317-335. 

- Melton M.,"Correlation Structure of Morphometric Properties of Drainage Systems and Their Controlling 

Agents", The Journal of Geology, Vol. 66, No. 4 1958, pp. 442-460. 

- Perez Pena J., ,Azanon ,J., Booth- Rea, G, Azor A. ,and Delgado J., "Differentiating geology and tectonics 

using a spatial autocorrelation technique for the hypsometric integral "Journal of Geographical Research, Vol. 

114, 2009. 

- Pike R, Wilson S., "Elevation-relief ratio, hypsometric integral, and geomorphic area-altitude analysis.", Geol 

Soc  Bull., Vol. 82, 1971, pp.1079–1084. 

- Schumm, S. A. 1956 “Evolution of Drainage Systems and Slopes in Badlands of Perth Amboy.”, Bull. Geol. 

Soc., Vol. 67, pp. 597- 646. 

- Schumm, S. A., "Evolution of Drainage Systems and Slopes in Badlands of Perth Amboy, New Jersey". Bull. 

Geol. Soc., Vol. 67, 1956. 

- Strahler A. N., "Hypsometric (area–altitude) analysis of erosional topography", Bull. Geol. Soc., Vol. 63, 1952, 

pp.1117–1141. 

- Willgoose, G., and Hancock, G., "Revisiting the hypsometric curve as an indicator of form and process in 

transport‐limited catchment", Earth Surf. Process. Landforms 23, 1998. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  .Mawlood. H  2      31-18 :(1) 28, 024                                                                                                                                 لإنسانيةا م و لللع  ۆمجلة زانك

31 

 

 

 ئاوزێڵى دۆڵى نێروە له جياوازى شوێنجێی شیکارى هیبسۆمەترى 

 

 م. هۆزان صادق مولود

 ێر هەول-حە ینزانکۆى سەلا ،با جا ێژىلکۆ ،اوگراف ابەشی 

hozan.mawlood@su.edu.krd 

 وختە پ

 بەرزى  بۆ جاوزێڵە ڕووباری ەکان هۆکارپەیوەندێکى کارایە بۆ پێوانەکر ن ڕێژەى کەرەستەى ژێر ڕووکااارى ماااوە لە  -شيكارى هيبسۆمەتری )ش کارى ڕووبەر     

لەم توێژینەوەیە  ەرخسااتنى ا اااوازی شااوێنج ی بەهاااى هەر وو و ن شاندان کاریگەرى هۆکارەکان  اماڵران لاپاڵەکان تێ اندا, جامان   ڕووباری ەکان    ەجاوزێڵ

کارەکااان ان بەهاااکەو هۆ و ێاا ە لە ن چەماوەو تەواوکارى ه بسۆمەتری ە لە جاوزێڵى نێروەو جاوزێڵە لاوەک  ەکان و  ۆزینەوەى پەیوەندى لکاوى و پلەى کاریگەری

پڕاکت زەکر ن هاوکێشە ب رکاری ەکان بۆ  ەرهێنان بەهاى ش کارى ه بسااۆمەترى  ەکااا  کە گاریگەر لەسەرى, گرنگى توێژینەوەکە لەوە ایە تاوتوێى جەنجامى  

هۆکارەکااان  اماااڵ ن, وەت  اادا یگەربوون بە راا ەى کاا ڕ جاماااژەیە بااۆ ڕێااژەى بارسااتەى ووشااکایی ماااوەو خەسااڵەتە تۆپااۆگراف ە گشاات  ەکان لە جاااوزێڵەکە او 

پاڵپشتکراوە بە ڕوونکاری ە شێوە، توێژینەوەکە گەیشااتووە بەوەى جاااوزێڵى  ۆڵااى نێااروە لە ةۆناااغى کۆتای ەکااان جەنجامەکان بە ڕێژەى سە ى ڕونکراونەتەوەو  

, وە  ەسااتەى باااوى ٪0.32وکااارى ه بسااۆمەترى گەیشااتۆتە  ەى بەهاااى تەواو و لەو ڕ   ،خول  اماڵ ندایەو زیاتر لە  وو لە سااێی بارسااتە بەر ینەکااان  اماااڵراوە

 ایە, وە تااوێژینەوەکە  ەریخسااا خەسااڵەتە  ٪0.58 -0.34جاااوزێڵى لاوەکااى لە نێااوان  ٢١، بەوەى بەهاااى ٪0.60 -0.35بااریت ە لە  تەواوکاااری ه بسااۆمەترى

مەتری ان هەیە، وە باشترین مۆ ێل بااۆ لێکاادانەوەى جەم ا اوازی ااانە ش کارى ه بسۆ   ىاێی بەهجبەرزونزم  ەکان زۆرترین کاریگەری ان لە سەر ا اوازی شوێن

 لەو مۆ یڵەى هەر یەک لە ناوندن بەرزى, بەرزى ڕێژەکى, ناوەندى لێژى و جاماژەى پچڕپچڕی لەخۆ  ەگرێا. بریت ە

 

 اماریی.کان, ش کارى جە ڕووباری چەماوەى ه بسۆمەترى, تەواوکارى ه بسۆمەتری, جاوزێڵە: كانیەكیسەرە ووشە
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Abstract 

The hypsometric analysis (area-relief analysis) of drainage basins is an effective method for measuring the 

percentage of subsurface materials remaining in watersheds and highlighting the influence of slope leveling 

factors on them. This study aims to highlight the spatial variation of the values of the hypometric curve and 

hypsometry integral in the Nirwa basin and its sub-watersheds, and to detect the correlation and the influence 

degree between the values and the factors influencing them, The importance of the study lies in the fact that it 

discusses the results of applying mathematical equations to account the values of the hypsometric analysis that 

indicate the percentage of remaining land masses and the general topographical characteristics of the basin and 

their exposure to erosion factors, indicating the results in percentage and supported by a graph. The investigation 

concluded that the Wadi Nirwa watershed was in the late stage of the erosion cycle, and that more than two-

thirds of the rock masses were removed in the watershed, as the values of its hypsometric integral reached 

0.32%, and that the common category of hypsometric integral is 0.35-0.6%, as the values of 21 sub-watersheds 

ranged between 0.34-0.58%. The study also showed that the topographic characteristics are among the most 

influencing properties on the spatial variation of the hipsometric analysis values, and that the best model that can 

explain these variations is the model that consists of the variables of mean elevation, relative relief, slope 

average and dissection index. 

Keywords: Hypsometry curve, Hypsometry integral, Watersheds, Spatial Statistic analysis.  
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