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 ملخص 

ص  للخصائص الهبسومترية لحوض وادي )تەگران(، وإيجاد العلاقة المكانية بين قيم هذه الخاصية وقيم الخصائ   المكان   تحليلالتهدف هذه الدراسة الى  

المنهج الاستقرائي و الأسلوب الإحصاء المكان للوصول الى هدف الدراسة،  تم الاعتماد على  ( حوضاً.  35ا )ده دع البالغة  ة  لمورفومترية للاحواض الثانويا

 تحليل الانحدار المكان. ومنها  (ArcMapأدوات التحليل الاحصائي المكان في برنامج ) واستخدمت 

الى    الدراسة  )تەگنحنى  الم  شكل  أنتوصلت  للحوض  الرئيالهبسومتري  الى    سيەران(  اليشير  و أن  الدورة  حوض  من  متقدمة  مرحلة  إلى  صل 

الواضح  ،  الجيومورفولوجية  التقعر  نلاحظ  كما  لشكل المنحنىحيث  )  تبلغ،  الهبسومتري  التكامل  الى مرحلة  0.28قيمة  الحوض  دليل على وصول  وهذا   )

الثانويوان اغلب الاح.  تعرية والنحتال  (( من مراحل دورة monadnockمتقدمة ) وهي    حنيات الهبسومترية المقعرة ـ المحدبةنالم( حوض ذات  21ة )واض 

قيم التكامل الهبسومتري لا تشكل نموذج    (. ظهر ان0.47-0.36،تراوحت قيم التكامل الهبسومتري لها بين )التوازن او النضج في الدورة الجيومورفية مرحلة  

 وغير قوية.لاحواض الثانوية علاقة سلبية  خصائص الكمية لوالالهبسومتري  قيم التكامل المكانية بين  ة لاقالعو مكان محدد. 

 

 .المنحنى الهبسومتري، التكامل الهبسومتري، الخصائص المورفومترية :  الكلمات المفتاحية

 

.مقدمة1  

للدلال  الهندة عيعتبر التحليل المورفومتري للأحواض المائية من المعايير المهمة  القياسات والخصائص  سية لسطح  لى 

الحوض    وتحدد الخصائص المورفومترية مقدار استجابة مواد سطح  كيلها.لأنهار ونظمها المختلفة في تشالتي تساهم اض و الأر 

وضفافه  وسرير التضاريسية    مجراه  الخصائص  الحوض،  شكل  معامل  للنهر،  الحوضية  المساحة  اختلاف  أن  كما  الحتيّ،  للنشاط 

ديد الطاقة النهرية للتصريف المائي، وقدرته على نقل حمولته  تح   في  واضحاً   رادو   كثافة شبكة تصريفه المائي، تلعبنحدارية و الا و 

 (.   114، ص2010. )ابوسليم الرسوبية

الجيولوجية والخصائص الصخرية تحت سطح    الأوضاع يعكس خصائص الحوض النهري خاصة الخصائص التضاريسية   

والعملالأرض مع  الجيومورف  يات،  عملت  التي  طبيعو ت،  الوق  مرورولوجية  و كذلك  المنحدرات.  ة  دراسة    أهميةتبرز  و درجة 

التضاريسية النهري والدورة الحتية وعلاقتهما بتطور خصائص الحوض المساحية    ألحت لقاء الضوء على عمليتي  إ في   الخصائص 

 (.  43، ص1990 )الصحاف. الجريان المائي  علىهذه الخصائص  وتأثير وشبكة الصرف المائي 

ال   ال يعتبر ال  سية ريتضامن بين الخصائص  الكمية لفهم العلاقة ما بين طوبوغرافية   هبسومتري تحليل  أفضل المتغيرات 

قطعتها   التي  الزمنية  الفترة  تحديد  إلى  ويهدف  السطحي،  الجريان  بواسطة  للسطح،  المائية  المجاري  وتعرية  النهري  الحوض 

 . (429، ص2020 إبراهيم ) ة.يومورفولوجيالجمن دورتها  الأحواض

أو    الأرض،هو دراسة توزيع مساحة سطح    ((Strahler   p1119,1952  كما حددها  Hypsometricي  الهبسومتر يل  لتحال 

م  عا  وأخرين   ( Lanbeinلقد بني التحليل الهبسومتري من قبل )  .بالارتفاعلكتلة اليابسة فيما يتعلق    الأفقي،مساحة المقطع العرضي  

كبيرلذي طبوا   1947 نهر  الكتلة    إن ترتيب جدولي قليل لمعرفة كيف    نهر صغير ذو  قد طبقه لحوض  (Strahler)  أما  .قه لحوض 

 .( 62، ص 1988)الجبوري تتوزع في حوض نهر من القاعدة الى القمة. 
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طريقتان    النهري،هناك  للحوض  الهبسومترية  الخاصية  المنحنى    أحدهما  لتحديد  وتسمى  الهبسومتر الب بيانياً  ي  يان 

(Hypsometric curve).    التكامل الهب  حسابية وتسمى خرى لأ او( سومتريHypsometric Integral  .)  ويعبر المنحنى الهبسومتري عن

الصخرية   الكتل  مقابل    المذالةحجم  النهري  الحوض  التأكل في  الهبسومتري  ومقدار  التكامل  حساب  يتم  بينما  المتبقية.  الكتل 

 . (Farhan et al, 2016, p159) تحت المنحنى مساحة الواقعةلل  كنسبة مئوية

واحواضه الثانوية، وإيجاد العلاقة المكانية بين   الدراسة الى تحديد الخصائص الهبسومترية لحوض )تەگران( هذه  تهدف 

الاستنت للوصول الى  الاسقرائي  العلمي  المنهج  متبعاً  الكمية المورفومترية،  والخصائص  الخصائص  تي  استخدم طريق،  تاجاهذه 

 Modeling spatial( ضمن صندوق ) Ordinary Least Squares( واقل المربعات )Exploratory Regressionالانحدار الاستكشافي )

Relationship) ( في برنامجArcMapلاحتساب القيم الإحصائية المطلوبة )  . 

التكامل  قيم  تشكل  )هل  الاتي  بالتساؤل  الدراسة  مشكلة  للاحواال  تتمثل  مكانهبسومتري  نموذج  الثانوية  ،  ددح م  ض 

وبما ان الأسلوب المتبع هي  الخصائص الكمية الأخرى للاحواض(.  قيم و  القيم،بين هذه مكان معنوية احصائياً  ط هناك ارتبال وه

الإحصائي الاحتمالية  ومستوى  العدم(،  )فرضية  إحصائية  تحديد فرضيات  يتطلب  فان ذلك  الاحصائص  لالتحليل  وقبول  ة  رفضها 

فالف فان  عليه  البديلة.  العدرضيرضية  عة  اعتماداً  الدراسة  م  تشك )تكون  لى مشكلة  مكان    للا  الهبسومتري نموذج  التكامل  قيم 

للاحواض(تمحدد، ولا   الكمية  والخصائص  التكامل  ارتباط مكانية بين قيم  )وجد علاقة  تحديد قيمة  ( كمستوى معنوي  0.1. وتم 

 فرضية العدم. بوللاحتمال رفض او ق

 منطقة الدراسة /2

م  الدرانطقتتمثل  )تەگة  وادي  بحوض  و سة  )قەڵاچولان(  نهر  روافد  احدى  الزاب  ەران( وهي  نهر  یصب فی  بدوره  الذي 

(  ”18 ’27:°35( و )35°   :”47 ’41بين دائرتي عرض )  الصغیر. يمتد الحوض بامتداد السفوح الشمالية الشرقية لسلسلة جبل )گۆیژە(.

 (.1الشكل )شرقاً. ( ”36 ’43:°45( و )”04 ’27:°45ول )وخطي الط .شمالاً

( حوضاً ثانوياً اتخذت كوحدات مكانية لغرض دراسة التباين المكان  53حديد ) . تم ت2( كم331.47تبلغ مساح الحوض )  

لمراتب النهرية، حيث حدد  ع ا لى الشبكة التصريفية وتوزيللخصائص الهبسومترية للأحواض. اعتمد في تحديد الاحواض الثانوية ع

وصل المج التي  الالم  رى  تقل رتبة  التي  الاحواض  استبعاد  مع  ثانوي،  كحوض  )  رابعة  عن  كم1مساحتها  ترقيم  2(  تم    الأحواض . 

 .الصغيرة الى الكبيرة واستخدم هذا الترقيم لتعريف الاحواض الثانوية الأحواضاعتماداً على مساحتها من 

الث  تبلغ  الاحواض  ) انومساحة  كم278.1ية   )2  ( تشكل  المس83.9وهي  من  ل  احة %(  الرئيسيالكلية  والمساحة    ،لحوض 

ثا  احواض  تشكل  هذه  المتبقية  وتنقسم  للوادي.  الرئيس  المجرى  أطراف  عند  تقع  التي  البينية  والمساحات  الحجم  صغيرة  نوية 

نب   ثانوياً في الجا ( حوضً 20ن من الوادي و )يم ( حوضً في الجانب الأ 15 ) الاحواض موقعياً الى قسمين بجانبي الوادي الرئيسي 

 (. 53في حوض رقم ) 2( كم51.69(، و ) 1حوض رقم )في   2( كم1تتراوح مساحة الاحواض الثانوية بين )و  الايسر.

 البيانات المستخدمة  /3

 أتي: ليها في هذه الدراسة ما يمن البيانات التي اعتمد ع

) أـ   الرقمي  الارتفاع  نوع DEMنموذج  من  )الم  (،  بـ  )SRTMعروف  بدقة  منطق30(  تقع  اذ  ا(م،  ضمة  الملدراسة  قطعتين  رقمين  ن 

(SRTM1N35E045V3( و )SRTM1N35E046V3  وتم تنزيلها من الموقع الالكترون لهيئة المساحة الجيولوجية الامريكية المعروفة .)

 . (earth explorer( في قسم ) USGS)بـ 

  ،I-38-D-SEبجةمة )حلالمرق  القطع  ، 1:100000المقياس    ،2001حة العسكرية العراقية،  ساب ـ الخرائط الطوبوغرافية لمديرية الم

 (.  I-38-D-NW، السليمانية I-38-D-NEبنجوين 

 (. climate.northwestknowledge)الإلكترون   كميات الامطار الساقطة في منطقة الدراسة حسب بيانات الموقع  ـ بياناتج 
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 ( نستاإقليم كوردإحصاء ة يئه) كوردستان ومحافظة السليمانية ضمن إقليمسة الدرا منطقة  (1) الشكل  

 

تانجرو(    -( على حزام )بالامبو  Aziz, B.K. Lawa, F.A., 2001.P91تقع منطقة الدراسة من الناحية البنوية حسب ) 

ا نطاق  المستقرفي  غير  الرصيف  منطقة  ضمن  العالية  من  ي.  لطيات  عدد  الدراسة  منطقة  في  التابعة  المظهر  الصخرية  كاشف 

بالامبو  أقدموالبيئة الترسيبية.    حيث الصخارية ختلفة من  ة ملتكوينات الجيولوجي التكوينات هي تكوين  يتكون من طبقات  ،  هذه 

غطي هذا التكوين مساحة واسعة  ي(.  8، ص1983مع المارل الأخضر )حمةغريب  رقيقة متعاقبة من الحجر الجيري الأزرق متداخلة  

يأتي بعدها تكوين كوميتان الذي يتألف من    .(2ل ) الشك   ل كويزةمتداد جبابا  دالجنوبية الشرقية عند منابع الحوض ويمت  زاءفي الأج

 ل شريط في وسط منطقة الدراسة.  (، ويظهر على شك6ص ،2002طبقات رقيقة فاتحة اللون من الحجر الجيري )المنمي  

عاقب  لمارلي ويتي اتكون من الحجر الجير تكوين شيرانش يراسة،  الدشيرانش في وسط منطقة    –يظهر تكوينات تانجرو   

 ,Hama Amin. 2009من المارل الغريني والحجر الجيري الفتاتي )   يتألف، وتكوين تانجرو  مع طبقات رقيقة من من الطفلالمارل  

p59)  .حمراء  ية، بينما الطبقات الجيرتكون من الصخور الت  هيتكوينات عقرة على شكل شريط ضيق بين تكوينات تانجرو و   ويظهر

الفتاتي )محمد    ن من تتكو ن الحوض  قة المصب ممنطالتي تظهر في   يلاحظ ان اغلب  (.  32، ص1988الحجر الجيري المدملكاتي 

ا  الى  تعود  الدراسة  منطقة  الجيولوجية في  الجيرية  التكوينات  الصخور  فيها  تسود  التي  )كريتاسي(،  الطباشيري    والكلسية لعصر 

تكاوخا  المشققة ضمن  و صة  وعقرة،  وكوميتان  بالامبو  عمل  هذا ين  وتق يساعد  النحت  وتحويل  ية  بالمجاري  المنطقة  سطح  طيع 

 أراضيها الى منحدرات جوانب الوديان.

في حافة الحوض الجنوبية و   كويزة الواقعةامتداد سلسلة جبال شمال غرب، ب –تمتد منطقة الدراسة باتجاه جنوب شرق   

لجبال منها  وجد داخل الحوض عدد من ا ي السلسلتين    وبين هذين   ، ليمحاطة بجبال كورةكازاو و كج  ا الشرقيةافهأطر الغربية، بينما  
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( م فوق مستوى  837تراوح معدل ارتفاع الحوض بين ) يو .(3الشكل )  )كلاوبةرز، وشكةشيو، شوان كارة، قسم دول و اشكةوتة(

للفترة    م ( مل723.84) كجلي( وبلغ معدل المجموع السنوي للامطار  ل )( م عند قمة جب2175سطح البحر عند مصب الحوض، و ) 

(2000 - 2001  ) 

 
 التكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة  (2الشكل )

(Stevanovitic, Z., Markovitic, M.Y.) 2003(hydrogeology of Northern Iraq field document, FAO (UN) report. 

Erbil office, Annex 39 ) 

 المنحنى الهبسومتري  /4

الما  الاحواض  الهبسو   ئية تتباين  المنحنى  شكل  حيث  في  منحنيات    (Strahler 1952, p1124)   قاممتري  شكل  بتفسير 

منحنياتها محدبة إلى    ما كانت  إذا التوازن(  )مرحلة عدم  العديد من الأحواض وصنفها على أنها شابة  الهبسومترية عن طريق تحليل  

العالية من الحوض    مقعرة،  أي   ( S  )اذا كانت منحنيات على شكل حرف   توازن( لا  لةح)مر   ، ناضجةالأعلى إلى الأعلى عند المناطق 

المنخفض المناطق  عند  الأسفل  إلى  ت  ومحدبة  وجود  عدم  الوسط()مع  في  )قعر  او  مشوهة  و   ،Peneplain )   صاعدة منحنيات 

)اذا كان  مقعرة  الشيخوخة  ما  المو .  (الحوض في مرحلة  المالهبسومتر ى  حنن تقسم خط  الجزء  أجزاء،  ثلاثة  لأسفل من    قعري الى 

  ن المنحنى يسمى الرأسوالجزء المقعر لأعلى من الجانب الأيسر م  (،toe)  نى الهابط يسمى إصبع القدم الجانب الأيمن من المنح 

(head )  والجزء المقعر لأعلى في وسط المنحنى بين إصبع القدم والرأس يسمى الجسم (body)(4)  ل . الشك . 
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 ( DEMالرقمي نموذج الارتفاع )ية  خطوط الارتفاعات المتساو (3الشكل )

 

 
 ( Markose and Jayappa 2011,p.559) وأجزائها ( أنواع المنحنيات الهبسومترية 4الشكل )
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الهبسوم ي الرئيسي الشكل )شير شكل المنحنى  )تەگەران(  ا(، إلى أن الحوض وصلت إلى مرحلة متقدمة م5تري للحوض  لدورة  ن 

أشكال المنحنيات الهبسومترية    ى. بينما تتباين ة رأس المنحنخاصة في منطقاضح للشكل  الو الجيومورفولوجية حيث نلاحظ التقعر  

 : شكل المنحنى الهبسومتري على النحو التالي نيف هذه الأحواض المائية بناء علىللأحواض الثانوية، ويمكن تص 

 ـ المنحنيات الهبسومترية المحدبة:أ

(، وهذا يدل على  2,8,9ط، وهي الأحواض )( أحواض فق3ي محدب )متر ة ذات منحنى هبسو حواض الثانويلغ عدد الأ بي 

الأحواض  هذه  غير   أن  مرحلة  ول   في  تحدب خط  ت  متوازنة  اعتدال  أن  إلا  الجيومورفولوجية،  الناحية  من  الشباب  مرحلة  تجاوز 

ا مرحلة  إلى  الأحواض  هذه  وصول  دليل على  المتقدم.ابلشالمنحنى  ص  ب  أحواض  تقع  وهي  نسبياً  من  في  غيرة  الداخلي  الجزء 

الخارجية، ال الأطراف  عن  بعيداً  الرئيسي  المنحو   حوض  خط  في  التحدب  الخط  تظهر  من  الأوسط  الجزء  في  الأحواض  لهذه  نى 

السطحية  من المساحة    ة(. وهذا يدل على أن نسبة كبير 6)جسم المنحنى( باتجاه المصب )إصبع القدم(، كما يظهر من الشكل )

ا للمن والدناطق  الأحواض يا  لوسطى  هذه  )  من  أشار  وقد  الوديان.  لجدران  المشكلة  منحدرات  إلى  تتحول  إلىStrahlerل  أن    ( 

 نتور من بعضها مقارنة بالأجزاء الدنيا منها.  ک الأحواض في هذه المرحلة تتميز أجزاؤها العليا بالانبساط وتباعد خطوط ال

 
 ى الهبسومتري لحوض )تەگەران( الرئيس نحنالم (5الشكل )

 
 المحدبة للأحواض الثانوية بسومترية حنيات الهلمن ( ا6شكل )لا

 ـ المنحنيات الهبسومترية المقعرة:ب 

المقعرة    الهبسومترية  المنحنيات  مرحلة    بالأحواضترتبط  الى  وصلت  التي  المواد    ، متقدمةالمائية  من  كبير  جزء  وان 

قد   النحت  فبت  تحولالسطحية  عمليات  لعل  المنحدرة  الجوانب  موجد  ت  يان،لودالى  الدفي  )نطقة  ثانوياً  11راسة  حوضاً  ذات  ( 
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)،  المقعرةالهبسومترية    الأشكال البعض  الأحواض( من هذه  3تقع  الح  بجانب  الجزء الأعلى من    وهي  المنبع   ة وض في منطقفي 

 ( 7)  لشكال.  الأجزاء الداخلية من الحوض الرئيسيع فيبينما الاحواض الثانوية الأخرى تق.  (30،  24، 22) أحواض

( ان تقعر المنحنيات تظهر بصورة واضحة  8يات الهبسومترية للاحواض المقعرة الشكل )ظة منحن ل ملاحمن خلا يظهر   

م أزالتها  د توهذا يدل على أن المساحة السطحية للاحواض الثانوية ضمن هذه الأجزاء قلمنحنى،  في الأجزاء العليا )الرأس( من ا 

دون    طويلة،حد ما ناتج عن التعرية على مدى فترة  ض مستوي إلى  ( وهي سطح أر Peneplain)  ب ـ  (Strahlerما سماه )وتحولت الى  

   (SEVON 1983, p.156 ) .الأرضيةأن تتأثر بحركة القشرة 

الهبسومتري لاحواضتعت  المنحنى  ه   ( شديدة30،  24،  22)  بر  دليل على وصول  الى مرحلة ذه  التقعر وهي  الاحواض 

    .افيه حتلأ عمليات  عف ضو فولوجية ور يومناحية الجمتقدمة من ال

 ـ المنحنيات الهبسومترية المقعرة ـ المحدبة: ج 

المنحنيات  ي النوع من  التواتمثل هذا  تتميز بحالة  التي  الاحواض  النضج  في  او  الزن  الدورة  تتوازن  جيومورفيةفي  عمليتي  ، حيث 

ثانوياً   تظهر فيها هذا النوع من المنحنيات    ( حوضً 21)  اسةلدر . اغلب الاحواض الثانوية في منطقة ا احد ملى  والترسيب ا  النحت

ئيسي على  لر ا  بي الحوضانبج%( من عدد الاحواض الثانوية، وتتوزع هذه الاحواض على شكل مجموعتين تمتدان  60وهي تشكل ) 

 طول خط تقسيم المياه.

 

 
 واض الثانوية م التكامل الهبسومتري للاح وقي( نوع المنحنى  7الشكل )
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 للأحواض الثانوية  قعرةالم( المنحنيات الهبسومترية 8شكل )ال

ا ( ان المنحنيات الهبسومترية لهذه الاحواض تتميز بالت9ظهر من الشكل )ي  لعليا وهي دليل على نشاط  قعر في اجزائها 

الأجزاء، لهذه  السطحية  المساحة  وإزالة  النحت  الأجز بي  عمليات  التحدب في  نحو  المنحنى  خط  تتجه  من  اء  نما  واض  حالا الدنيا 

الارتفاعات  رات  بسبب في  السطحية  المساحة  وتوسع  الترسبات  الاحواض.كم  هذه  ضمن  المنخفضة  الشكل  يو   النسبية  ظهر 

 (. 32،  28،  25، 6( في احواض ) Sع من المنحنيات القريبة من شكل حرف )النموذجي لهذا النو 

 :Hypsometric Integrals (HI)لهبسومتري ل ا التكام /5

عن  الت  كنيم الهبسو عبير  يسمكمياً    متريمنحنى  الهبسومتري    ىبما  وهي  hypsometric integral)بالتكامل   )

(. وهو مؤشر على بقايا  Markose and Jayappa 2011, p553)نسبة المساحة الواقعة تحت خط المنحنى الهبسومتري  

م للحوض  الحالي  )قار الحجم  للحوض  الأصلي  بالحجم  د  وج   .(Singh, Sarangi and Sharma 2008, p1547نة 

(strahler  )التصريف    إن كثافة  الانحدار،  شدة  الكلية،  التضاريس  من  كل  مع  عكسياً  ترتبط  الهبسومتري  التكامل  قيمة 

( التي تم وضعها  elevation-reliefتم حساب التكامل الهبسومتري بطريقة نسبة الارتفاع التضاريسي )  .القناة  وتدرجات

( من  كل  قبل  تتمثPike and Wilson،  1971من  الطري(،  بالمعادلة  ل هذه   Mehar, Verma and Tripathi)  الاتية: قة 

2018,p117)  

 .التكامل الهبسومتري= 

 . عدل الارتفاع في الحوض= م 

 .اعلى الارتفاع في الحوض=    

 .الارتفاع في الحوض  = أدنى 

 

𝐻𝐼 =
𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛 −𝐻𝑚𝑖𝑛
𝐻𝑚𝑎𝑥 −𝐻𝑚𝑖𝑛
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 للأحواض الثانوية  المحدبة -المقعرة ومترية ت الهبسنحنيا( الم9شكل )لا

وال  التعرية  الهبسومتري عن مستوى دورة  التكامل  و   تاكلتعبر  النهري،  الحوض  الوقت الإجمالي في  التعرية هي  دورة 

  عرية الى ة الت( دور Strahlerم ) وقسسي أو المستوى القاعدة للحوض النهري،  سا المطلوب لتقليل مساحة الأرض إلى المستوى الأ 

مرحلة    ثلاثة وهي:  النهري  للحوض  الهبسومتري  التكامل  قيمة  على  اعتماداً    ، الشباب  أو(  in equilibrium)التوازن  عدم  مراحل 

من  اكبر  الهبسومتري  بالت  (0.6)   التكامل  التأثر  شديد  النهري  الحوض  يكون  )عريحيث  التوازن  مرحلة  النهرية.  او  (  equilibriumة 

الهبسالتكام  ، النضج ) 0.35)بين    ومتري ل  الى  النضج.  0.6(  مرحلة  الحوض في  يكون  حيث   ،) ( القديمة monadnockمرحلة  او   ) ،  

 Aldharab et al 2018, p.3491)) حيث يكون الحوض مستقراً تماماً.،  (0.35من ) أصغرالتكامل الهبسومتري 

اقيمتبلغ    الر ة  )تەگەران(  الهبسومتري لحوض  )ئيسي لتكامل  ي   ( 0.28  )الجدو   ظهر من كما  دليل على وصول    (،1ل  وهذا 

  بنسبة   للحوض كتل الصخريةال(( من مراحل دورة التعرية والنحت، وان الجزء الأكبر من monadnockالحوض الى مرحلة متقدمة )

( من  %28بقيت نسبة )ة و مستوى القاعد  منهذا الجزء من الحوض    تربقاو   عن طريق عمليات التعرية والنحت،( تم ازالتها  78%)

 كما يأتي:  الثانوية   للأحواض ومرحلة دورة التعرية  تتباين قيمة التكامل الهبسومتري  حوض.لصخرية في الالكتل ا

 (: 0.6من   أكث هبسومتري مرتفع )التكامل الذات   الأحواض   ـ أ
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تميز  ت(،  9،  8،  2)وهي    فقط  أحواض  ثة( ثلا 0.6ومتري عن ) يها قيمة التكامل الهبس ع فالثانوية التي ترتف   الأحواض تتمثل   

سومتري  يبلغ معدل قيمة التكامل الهب  إذ مرحلة الشباب من دورة التعرية.  في    لأنها بنشاط عمليات التعرية والنحت    الأحواضهذه  

)  للأحواض يعني  0.65الثلاث  وهذا  )  أن(  الصخ35نسبة  الكتل  من  فقط  تم    رية%(  )أزالتهاقد  الباقية  النسبة  وان  ب65%،  اقية  ( 

 رية والنحت. عمليات التع وتنشط فيها

 (: 0.6الى   0.35هبسومتري معتدل )بين التكامل الذات  الأحواضـ ب 

تمر بمرحلة    الأحواضهذه    أنوهذا يعني    ،(0.6الى    0.35الثانوية بين )  الأحواض  لأغلبتقع قيمة التكامل الهبسومتري   

الىواز الت ووصلت  الجي   مرحلة   ن  الناحية  من  مومو النضج  يبلغ  الترفولوجية،  قيمة  الهبسومعدل  المجموعةكامل  لهذه  من    تري 

مرحلة    الأحواض فييدل على أن هذه  لهذه الأحواض قد تم أزالتها، كما    الكتل الصخرية%( من  58أي أن نسبة )(  0.42)  الأحواض

دد  %( من ع42ة )( وهي تشكل نسب0.4) قيمة تكاملها الهبسومتري اقل من  الأحواض  هذه ( من  9)   أنمتقدمة من حالة التوازن حيث  

 لثانوية ضمن هذه المجموعة. الاحواض ا 

 (: 0.35هبسومتري منخفض )اقل من  التكامل ال ذات  الأحواضـ 3

عدد    )الثا  الأحواض يبلغ  الهبسومتري  للتكامل  منخفضة  قيم  ذات  حوضً،  11نوية  ا   إذ (  قيم  معدل  لهذه  لتكيبلع  امل 

( يعني  0.28المجموعة  وهذا  السلنا   أن (  )بة  الصخن  م  ( %72كبرى  تم  الكتل  قد  التي    الأحواض، ووصلت  أزالتهارية  المرحلة  الى 

( )Strahlerسماها  بـ   )monadnock)  التعر دورة  من  القديمة  المرحلة  وتستقر  أو  النحت  نشاط  فيها  تقل  التي  وتبلغ    .الأحواضية 

 التعرية.  ائية من دورةالى المراحل النه صلت( وبهذا و 24( في حوض رقم )0.14ي ادناه )ومتر قيمة التكامل الهبس

 التحليل الاحصائي المكان لقيم التكامل الهبسومتري  /6

أدوات  الجغرافية التحليل الإحصائي  تعتبر  والوس (GIS) المكان المستخدمة في نظم المعلومات  الآلية  المثلى    يلة هي 

الظ  لمجموعة  المكان  الإحصائي  التحليل  عمليات  في  بقوانين  واهالمستخدمة  بينها  فيما  والربط  الجغرافية،  مجموعة  لكش ر  ف 

بصوالارتباطات  العلاقات   تكون  الجغرافية،  التي  للظواهر  مكان  إحصائي  تحليل  نموذج  بناء  إلى  الوصول  بهدف  متبادلة  ورة 

الأسال من  مجموعة  مجموعةباستخدام  مع  التعامل  على  القادرة  المكانية  الإحصائية  والوسائل  نظم  يب  البيا قا  من  نات  عدة 

 .الجغرافية

وفه  توضيح  ابهدف  لقم  المكان  اله  يملتوزيع  للاحالتكامل  الثانويةبسومتري  الارتباط  واض  معامل  باستخدام  قمنا   ،

( المكان  )coefficients (Moran Index) Spatial Autocorrelationالذاتي  برنامج  في  الموجودة   )ArcMap  صندوق ضمن   )

(Spatial Statistics Tools).    المكان الارتباط  تحليل  أداة  المبقيتقوم  الارتباط  مدى  بناءاً  اس  مفر كان  موقع  الظاهرة  على  دات 

 (.  131، ص2018انية )داود  وإحدى قيمها غير المك

( بإن الأحواض الثانوية في منطقة الدراسة لا تترابط  10)   والشكل  ( 1)  جدول ظهر من خلال نتائج استخدام هذه الأداة   

ريبة جداً من صفر، وقيمة  ( وهي ق 0.1)   قيمة المعامل ة الدراسة. اذ بلغت  نطقفي قيمة التكامل الهبسومتري على مستوى م  ياً مكان

الحد المسموح، وهذه الدلالات الاحصائية  (  p-value(، وتجاوز مستوى الثقة الإحصائية )1.2)   ( اكث منZ-score) المعياريةالدرجة  

و التوزيع  عشوائية  الى  نمطم  عد   تشير  الهبسومتري  ظهور  التكامل  لقيم  وهذ  في  معين  الدراسة.  اختلا منطقة  يعني  هذه  ا  ف 

تشتت المكان للاحواض الثانوية ضمن كل فئة من الفئات قيم التكامل  ال  ظهر ها. حيث  ة ضمن الاحواض المجاورة لبعضالخاصي

وكذلك  .   الخاصية، وعدم سيادة عوامل محددة مكانياً ذه  الهبسومتري. كما يدل أيضا على تعدد العوامل المكانية المؤثرة على ه

الى عدم وجود    High/Low Clustering (Getis-Ord General G)للقيم المرتفعة والمنخفضة   لمكان التجمع ا ياس تشير نتائج مق

   .سةقيم التكامل الهبسومترية الكبرى او الصغرى على مستوى منطقة الدرا  الثانوية فيتجمع مكان للأحواض 

 اض الثانوية حلة الجيومورفولوجية للاحو لمر التكامل الهبسومتري وا م ( قي1الجدول ) 

 المساحة/كم  رقم الحوض 
اعلى  

 الارتفاع/م

ادنى  
ارتفاع/  

 م 

معدل  
الارتفاع 

 م/

التكامل  
 الهبسومتري 

  مرحلة دورة
 التعرية 

 عدم التوازن  0.67 1052.47 941 1106 1.30 2

 عدم التوازن  0.68 1308.67 1086 1412 1.91 8

 عدم التوازن  0.62 1015.4 900 1085 2.42 9

   0.66 1125.51 975.67 1201.00 1.88 المعدل 

 النضج  0.42 1267.14 1028 1589 1.00 1

 النضج  0.47 999.42 897 1112 1.42 3

https://www.manaraa.com/post/6641/%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 النضج  0.44 1300.06 1058 1604 1.57 4

 النضج  0.38 1308.71 1063 1701 1.63 5

 النضج  0.37 1069.61 910 1338 1.69 6

 النضج  0.57 994.07 884 1076 3.05 10

 النضج  0.58 973.97 861 1053 3.04 11

 النضج  0.46 1212.57 1029 1421 3.59 15

 النضج  0.37 1236.86 1109 1452 5.64 18

 النضج  0.46 1268.72 921 1663 5.73 19

 النضج  0.37 1223.3 983 1625 6.14 20

 النضج  0.44 1431.46 984 1993 6.77 21

 النضج  0.37 1094.37 894 1426 7.85 25

 النضج  0.44 1262.93 985 1606 9.94 27

 النضج  0.42 1018.92 872 1220 9.73 28

 النضج  0.39 1337.27 1126 1664 12.01 29

 النضج  0.38 1159.61 865 1635 16.22 31

 النضج  0.41 1244.47 1006 1587 18.21 32

 النضج  0.44 1244.47 926 1641 20.43 33

 النضج  0.36 1398.21 955 2175 20.88 34

 النضج  0.39 1449.92 984 2172 51.69 35

   0.43 1214.10 968.57 1559.67 9.92 المعدل 

 القديمة  0.3 1267.12 1082 1695 1.92 7

 القديمة  0.35 1132.53 963 1446 2.94 12

 القديمة  0.29 1117.4 969 1468 3.26 13

 القديمة  0.29 1156.51 984 1562 3.32 14

 القديمة  0.34 1310.65 1108 1702 4.26 16

 القديمة  0.34 1075.45 948 1319 4.81 17

 القديمة  0.28 1243.77 1130 1525 7.06 22

 القديمة  0.34 1177.09 905 1698 7.64 23

 القديمة  0.14 1147.77 1124 1293 7.31 24

 القديمة  0.3 1139.62 891 1696 8.80 26

 القديمة  0.16 1192.01 1126 1528 12.73 30

   0.28 1178.17 1020.91 1539.27 5.82 المعدل 

حوض تكران  
 الرئيس 

 القديمة  0.28 1229.71 860 2175 331.47
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 (ArcMap)برنامج   ويةثان( نتائج الارتباط المكاني و وتجمع القيم للتكامل الهبسومتري للاحواض ال10الشكل )

 

  الكمية المتغيرات   والتكامل الهبسومتري قيم  ينة ب المكاني علاقةال /7

 مدى الارتباط  بغية تحديد العوامل المؤثرة في قيم التكامل الهبسومتري للاحواض الثانوية في منطقة الدراسة، و  

  يم  قبين دار المكان الخطيللانح لة بناء نموذج  حاو م  تمالأحواض.   المورفومترية لتلكهذه القيم والخصائص الكمية  بين 

الجدول     الواردة في  كمتغيرات مستقلة  ( خاصية 20الكمية البالغة عددها )التكامل الهبسومتري كمتغير تابع، وجميع الخصائص  

ا(2) لتعدد  نظراً  لكن  المتباينة ،  وتأثيراتها  علاقاتها  وتعقد  معن  ،لخصائص  وعدم  التأثيرات  تداخل  الناحية    ويةظهر  من  النتائج 

احتسا لذا  المكان  ب ملإحصائية.  الانحدار  اجل  عامل  الخصائص على حدة من  الهبسومتري وكل خصيصة من  التكامل  بين قيم 

خرى. وخضعت النتائج لعدة اختبارات الإحصائية لمعرفة مدى معنوية  تأثير كل واحدة منها بعيداً عن تأثيرات الخصائص الأ   إظهار

منلنتا  وموثوقية الإحصا  ائج  المكانيةالناحية  ا  ئية  الشاذةستببعد  القيم  بعض  استخدم عاد  الاستكشافي  الانحدار    تيطريق  . 

(Exploratory Regression)  ،العادية  المربعات  واقل  (Ordinary  Least  Squares  صندوق ضمن   )(Modeling spatial 

Relationship) ( في برنامجArcMapلاحتساب القيم الإحصائ ) المطلوبةية. 

 ي والخصائص الكمية المورفومترية للاحواض الثانوية متر قيم التكامل الهبسو  (2الجدول ) 

رقم 

الحوض

قيمة التكامل 

ي الهبسومتر

مساحة 

الحوض/

كم2

طول 

الحوض/

كم

محيط 

الحوض

/كم

عرض 

الحوض/

كم

معامل 

الاستدا

رة

معامل 

الاستطالة

معامل 

شكل 

الحوض

اعلى 

ي 
 
ارتفاع ف

الحوض/م

 
 
ادن

ي 
 
ارتفاع ف

الحوض/م

ي 
 
الفرق ف

الارتفاع/

م

معدل 

س/ التض 

م م

التضاريس 

النسبية

قيمة 

الوعورة

انحدار 

الحوض 

درجة

عدد 

المجار

ي 

المائية

مجموع 

اطوال 

المجاري/م

الكثافة 

التضيفية 

الطولية

الكثافة 

التضيفية 

العددية

معدل 

النسيج 

ي
الحوض 

معامل 

الانعطاف

10.4311.826.10.550.340.623.315891028561308.6191.93560.7220.7651733.311731.5850.820.67

20.671.32.467.650.530.280.524.66110694116566.9521.58144.496.5784000.233067.666.131.051.01

30.471.422.457.150.580.350.554.24111289721587.7330.09180.617.9983960.742795.165.651.120.79

40.441.571.977.330.80.370.722.4716041058546277.3374.49436.3121.3282147.871371.575.111.090.98

50.391.572.588.40.610.280.554.2117011063638247.775.94508.5319.16133210.82039.98.261.550.86

60.421.692.829.110.60.260.524.711338910428151.6246.98328.848.5193149.131858.995.310.990.91

70.321.93.179.390.60.270.495.2816951082613193.4665.32444.4816.6152447.141286.617.891.60.87

80.681.913.510.890.550.20.456.411412108632693.1529.94235.8915.8111537.74805.15.761.010.99

90.622.43.7310.910.640.250.475.78108590018549.6516.96119.345.92103997.051663.364.160.920.97

100.563.0239.511.010.420.652.99107688419263.9520.19110.56.28144402.051458.124.641.470.9

110.583.042.9710.041.020.380.662.9105386119264.6819.12110.197.28143798.61251.194.611.390.91

120.363.043.1810.560.960.340.623.321446963483152.0645.75276.9312.03115951.341956.393.621.040.97

130.33.33.1811.571.040.310.643.071468969499156.743.15274.528.35195476.311657.485.751.641.1

140.33.323.3410.270.990.40.623.371562984578172.8756.28317.1213.01125543.761668.83.611.171.01

150.473.523.5611.970.990.310.63.5914211029392110.2432.76208.9419.08245158.71465.546.822.011.01

160.344.183.6112.921.160.310.643.1117021108594164.5745.99290.415.33298132.911943.816.932.251.15

170.334.863.5611.981.360.420.72.611319948371104.2630.96168.348.48268115.511670.895.352.171.09

180.375.693.9613.471.440.390.682.751452110934386.6725.46143.8213.07338932.521570.415.82.451.2

190.465.784.7818.021.210.220.573.951663921742155.2941.19308.5816.17189814.451697.413.1111.3

200.376.033.3613.391.790.420.821.881625983642190.7947.94261.5116.063110527.71746.765.142.311.47

210.446.775.5917.691.210.270.534.6219939841009180.4857.02387.8222.95389996.041476.745.612.151.12

220.287.064.3415.421.630.370.692.661525113039591.1225.62148.6311.72549506.111345.97.653.51.08

230.347.294.6215.91.580.360.662.931698905793171.5549.88293.6814.894614236.11952.566.312.891.08

240.187.314.1919.521.750.240.732.41293112416940.388.6662.524.325412883.51763.017.392.771.09

250.47.626.8622.511.110.190.456.17142689453277.5523.64192.676.43813229.31735.224.981.691.22

260.38.85.5518.491.590.320.63.5169689180514543.53271.311.255520314.22307.386.252.971.14

270.449.775.9321.741.650.260.593.611606985621104.6428.57198.7116.4360141551449.266.142.761.3

280.429.864.5117.482.190.410.792.06122087234877.1619.91110.857.366316363.51660.266.393.61.24

290.3912.015.8921.262.040.330.662.891664112653891.3825.3155.2415.068320954.31744.746.913.91.11

300.1712.724.9619.742.560.410.811.941528112640281.0120.37112.78.258720037.41574.776.844.411.36

310.3816.238.1228.8920.240.564.06163586577094.8626.66191.1213.8810525809.21590.026.473.631.14

320.4118.127.8226.652.320.320.613.381587100658174.2621.8136.4916.2111534432.81900.166.354.311.17

330.4520.499.2834.572.210.220.554.2164192671577.0420.68157.9715.5116406651985.015.663.361.15

340.3620.749.4730.682.190.280.544.3321759551220128.8139.77267.919.41131409451974.46.324.271.23

350.3951.7211.8847.844.350.280.682.7321729841188100.0124.83165.220.0935595462.91845.876.867.421.43 
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امل الهبسومتري والخصائص  لاقة المكانية بين قيمة التكع( نستطيع تحليل ال3اعتماداً على البيانات الواردة في الجدول ) 

 للاحواض الثانوية كما يأتي: الكمية  

اأ علاقة  ظهرت  معنوية  رتبـ  الهببين  إحصائيااط  التكامل  قيمة  )   للأحواضتري  سوم   و  لتلك  18الثانوية  الكمية  الخصائص  من   )

( المعتمدة في  0.1ئص اقل من )( لعلاقة الارتباط لهذه الخصا valuepقيمة الاحتمالية )  أن( خاصية، حيث  20من مجموع )   الأحواض

قبول الفرضية البديلة )وجود  ، و وجود علاقة ارتباط(  رفض فرضية العدم )عدمية  إمكان  الإحصائية الدراسة. وهذا يعني من الناحية  

تصريفية  والكثافة ال  بين قيمة التكامل الهبسومتري وكل من )طول الحوض  إحصائيا بينما ل تكن العلاقة معنوية     علاقة الارتباط(. 

 في منطقة الدراسة.  الطولية(

رتباط سلبي، وهذا النوع من الارتباط  اة  الثانوي  للأحواضمية  الك   والخصائصبسومتري  الهقيم التكامل    إن نوعية الارتباط بين  ـب  

ست قوية بصورة  له دلالاته الخاصة مع كل خاصية من الخصائص المستخدمة التي نأتي الى ذكرها في وقتها. كما ان قوة الارتباط لي

وز  تجاالتضرس وكذلك ل ي ل  الأقصى مع خاصية معد  كحد (  -0.56عامة مع جميع الخصائص، حيث ل يتجاوز معامل الارتباط ) 

، ان ضعف قوة الارتباط يرجع الى تعقد الخاصية الهبسومترية للاحواض وتعدد العوامل  ( لنفس الخاصية0.32معامل التحديد )

وكذلك الخصائص  ،  ةلى تأثرها بالعوامل الغير الكمية الأخرى ومنها الخصائص الجيولوجية بصورة خاصالمؤثرة فيها، بالإضافة ا

   لسابقة.ة ا للعصور الجيولوجيية  المناخ

والخصائص  ي ـ  ت    الهبسومتري  التكامل  السلبي بين قيم  الارتباط  ذات قيم    المساحيةدل  أن الأحواض  الثانوية، على  للأحواض 

عرضها تها وعدم توسع  ساحتتميز بصغر م  ، ي العالي التي لازال في مرحلة مبكرة من التطور الجيومرفولوجيةتكامل الهبسومتر ال

بينما   وامتداد امحيطها  متقدمة    مرحلة  وبلغت  الجيومورفولوجية  الناحية  من  تطورت  التي  وتوسع  لاحواض  مساحتها  بكبر  تتميز 

اً في التباين المكان لقيم التكامل الهبسومتري هي خاصية عرض الحوض  عرضها وامتداد محيطها. واكث الخصائص المساحية تأثير 

 (. 0.15ا ) وقيمة معامل تأثيره (-0.38امل ارتباطها )مع حيث بلغ

ان العلاقة السلبية لقيم التكامل الهبسومتري مع خاصية نسبة تماسك المساحة تدل على ان الاحواض التي تمر بمرحلة مبكرة  ـ  ث 

لها  ول تصل الى اتخاذ شكرة قريبة من الشكل الدائري حيث ان الحوض في مرحلة غير مستق أشكالهاومورفولوجية من الدورة الجي 

ان سلبية العلاقة مع كل من    وشكلها وابتعدت عن الشكل الدائري.  االتي وصلت مراحل متقدمة تطورت    حواضالأ النهائي، بينما  

ا دليل على  الحوض  ومعامل شكل  الاستطالة  )تبتعد عن  ن  معامل  الشباب  التي تمر بمرحلة  المثلث،    الاستطالة وشكل الاحواض 

شكلها من الشكل المثلث، وذلك  اباستطالتها واقتراب  مورفولوجي تتميز  جيو النضج والاستقرار المرحلة التي وصلت    واضلأح ابينما  

فيه المجاري الثانوية من الجانبين. يأتي خاصية  لان الحوض في مرحلة الاستقرار قد طور مجاره الرئيسي واتخذ شكلاً طولياً ويصب  

( وهذا يدل على  0.26( ومعامل التحديد )-0.51حيث قوة العلاقة )ص الشكلية الاخرى من  صائمعامل شكل الحوض في مقدمة الخ

 ان الاحواض التي وصلت مرحلة متقدمة تقترب اشكالها من الشكل المثلث.

التكاج   لقيم  السلبية  العلاقة  تشير  التي  ـ   الاحواض  ان  الى  الثانوية  للاحواض  التضاريسية  الخصائص  مع  الهبسومتري    تمرمل 

المبكرة من الجيومورفول  بالمرحلة  التي وصلت    وجيالتطور  الاحواض  التضاريسية بصورة عامة، بعكس  تنخفض فيها الخصائص 

اكد ان الاحواض التي ترتفع فيها قيم التكامل    ( ايضاً، حيثStlahler 1952الى مرحلة متقدمة من التطور، وهذا ما توصل اليه )

سطحها بالمجاري المائية،  وعملية تعميق  طع  ا السطحية، و ل تتق نسبة كبيرة من مساحتهيت  الهبسومتري هي الاحواض التي بق 

الارتفاع. بينما في  المجاري لوديانها في بدايتها، لذا الخصائص التضاريسية بصورة عامة منخفضة لان اغلبها تعتمد على الفرق في  

المجاري الى تع التي وصلت الى مرحلة متقدمة عملت  الكت  ميقالاحواض  وإبقاء  والتي سمهوديانها  البارزة  (  monadnock)  اهال 

 وتحولت بذلك سطحها الى منحدرات مشكلاً جدران الاودية، وهذا يؤدي الى ارتفاع الخصائص التضاريسية.

التضرس م/م من بين  الكمية جميعها اعلى قيمة لمعامل  سجلت خاصية معدل  و الخصائص  التضاريسية   الخصائص 

(،  0.26( و معامل التحديد )-0.51التضاريس النسبية بمعامل الارتباط )  دها(، وتأتي بع0.32د ) ( بمعامل التحدي-0.56)هي الارتباط و 

 (. 0.01( معامل الحديد ) -0.5ثم معدل الانحدار بمعامل الارتباط ) 
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تري والخصائص  قيم التكامل الهبسوم قة بين للعلا   قيم )معامل الارتباط، معامل التحديد، معامل التأثير و الاحتمالية( (3الجدول ) 

 يةمترالمورفو 

 الخصائص
قيمة معامل 

 الارتباط

قيمة معامل 

 التحديد
 الاحتمالية معامل التأثير 

حية
سا

لم
ص ا

صائ
خ

ال
 

 0.03 0.010- 0.14 0.38 2مساحة الحوض كم

 0.3 0.008- 0.03 0.17 الحوض كمطول 

 0.1 0.003- 0.05 0.23 محيط الحوض كم

 0.02 0.057- 0.15 0.39 ض كم رض الحو ع 

ص  
صائ

خ
ال

ش
ال

كلي
 0.1 0.424- 0.06 0.25 نسبة تماسك المساحة  ة

 0.1 0.424- 0.06 0.25 معامل الاستطالة

 0.001 0.052 0.26 0.51 معامل شكل الحوض

ضاري
ص الت

صائ
خ

ال
سية

 

 0.01 0.000 0.16 0.40 اعلى ارتفاع في الحوض/م 

 0.02 0.001- 0.15 0.39 م /ادنى ارتفاع في الحوض

 0.09 0.000 0.08 0.29 الفرق في الارتفاع/م

 0.001 0.001- 0.32 0.57 معدل التضرس/م م 

 0.004 0.004- 0.26 0.51 التضاريس النسبية

 0.02 0.001- 0.16 0.40 قيمة الوعورة 

 0.009 0.011- 0.24 0.49 معدل انحدار الحوض درجة 

صري
شبكة الت

ص ال
صائ

خ
فية

 

 0.04 0.001- 0.12 0.34 المجاري المائية عدد

 0.03 0.000 0.14 0.38 جموع المجاريم

 0.9 0.000 0.00 0.01 الكثافة التصريفية الطولية 

 0.02 0.035- 0.13 0.37 الكثافة التصريفية العددية 

 0.01 0.033- 0.16 0.40 ل النسيج الحوضيمعد

 0.06 0.208- 0.10 0.32 معامل الانعطاف 

تكامل الهبسومتري وخصائص الشبكة التصريفية للاحواض الثانوية ان الاحواض التي  ال   العلاقة السلبية لقيم يظهر من خلال  ـ  ح  

الشبكة التصريفية لهذه الاحواض، بينما في الاحواض  تمر بمرحلة الشباب تنخفض فيها قيم الخصائص الشبكية بسبب عدم تطور 

بالمجاري المائية  حها  طاتها وارتفاع درجة تقطع سفرععدد اوديتها وتطور ت  تقدمة تتميز بارتفاعرحلة مالأخرى والتي وصلت الى م

دل النسيج الحوضي وهي  بالإضافة الى زيادة الطول الحقيقي للمجرى بسبب الالتواءات في المجاري المائية. ظهر ان خاصية مع

مقدمة  في  تأتي  بالمجاري  الحوض  سطح  تقطع  درجة  عن  في  خصائص   تعبر  التصريفية  البالغالشبكة  العلاقة  قوة    (    ( -0.4ة 

 . (0.16وبمعامل التحديد ) 

  

 / الاستنتاجات 8

الهبسومترييـ  1 المنحنى  الرئيسي  المقعر   شير شكل  )تەگەران(  إلى مرح  ،للحوض  الحوض وصلت  أن  الدورة  إلى  من  متقدمة  لة 

الثانوية و .  الجيومورفولوجية الاحواض  . و ( أحواض فقط3ي محدب )ذات منحنى هبسومتر   بالشبا  في مرحلة  بلغ عدد الأحواض 

 المتقدمة من التطور الجيومورفولجي. رحلة الموالتي وصلت الى  ( حوضاً 11) ذات الأشكال الهبسومترية المقعرة

   لتوازن. نضج وا في مرحلة ال المقعة وهي  –ظهر فيها المنحنى المحدبة ( حوضً 21طقة الدراسة )اغلب الاحواض الثانوية في منو  

بلغت2 الهبسومتر قي  ـ  التكامل  لمة  ) ي  الرئيسي  )تەگەران(  متقدمة    ، (0.28حوض  مرحلة  الى  الحوض  وصول  على  دليل  وهذا 

(monadnockال من  الأكبر  الجزء  وان  والنحت،  التعرية  دورة  مراحل  من   ))( بنسبة  للحوض  الصخرية  عن  78كتل  ازالتها  تم   )%

( ثلاثة  0.6عن )   )مرحلة الشباب(  كامل الهبسومتريالتلتي ترتفع فيها قيمة  الأحواض الثانوية ا   تتمثل  .طريق عمليات التعرية والنحت

( و (9،  8،  2أحواض فقط وهي  الثانوية .  الهبسومتري لأغلب الأحواض  التكامل  )   ( حوض21)  تقع قيمة  وهذا    ، (0.6الى    0.35بين 

حواض ذات قيم  الأ  بلغ عددو .ومورفولوجيةنضج من الناحية الجيال حلةمر  يعني أن هذه الأحواض تمر بمرحلة التوازن ووصلت الى

 ( الهبسومتري  للتكامل  وصلت11منخفضة  حوضً،  الاحواض  (  )  هذه  سماها  التي  المرحلة  الى  بـ  Strahlerالأحواض   )

(monadnock)  لقديمة من دورة التعريةأو المرحلة ا . 
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الدراسة  ـ  3 منطقة  في  الثانوية  الأحواض  محدداً نموذجاً لاتشكل  إن  مكانياً  الهبسو   في    التكامل  منطقة  متر قيمة  مستوى  على  ي 

  (، وتجاوز مستوى الثقة 1.2)   ( اكث من Z-score)المعيارية(، والدرجة  0.1)   الارتباط المكان الذاتي   اذ بلغت قيمة معامل   ،الدراسة

  ذج مكان محدد( ص على )عدم وجود نمو لتي تن(. وبهذا لايمكن رفض فرضية العدم ا 0.1)  ( الحد المسموحp-valueالإحصائية )

ا الهبسومتري.لاح بين  التكامل  قيمة  في  الثانوية  للأحواض  وكذلك    واض  مكان  تجمع  وجود  فيعدم  التكامل    الثانوية  قيم 

    .منطقة الدراسة الهبسومترية الكبرى او الصغرى على مستوى 

معنوية  ـ  4 ارتباط  علاقة  التكامل    إحصائيا ظهرت  قيمة  )الثانو   للأحواضمتري  الهبسو بين  و  الخصائص 18ية  من  لتلك  ال  (  كمية 

إن نوعية الارتباط سلبي، كما ان قوة الارتباط ليست قوية بصورة عامة مع جميع الخصائص،  و   .( خاصية20من مجموع )  الأحواض

( لنفس  0.32لتحديد )عامل ا ( كحد الأقصى مع خاصية معدل التضرس وكذلك ل يتجاوز م-0.56عامل الارتباط ) حيث ل يتجاوز م

 .تعقد الخاصية الهبسومترية للاحواض وتعدد العوامل المؤثرة فيهالى يرجع اوهذا  .الخاصية

أشكالها قريبة من الشكل  ،  تداد محيطهاامو   عدم توسع عرضها،  في مرحلة مبكرة بصغر مساحتها  تتتميز الأحواض التي لازالـ  5

الاستطالة وشكل  و   الدائري الخصائص    ،ثلثالمتبتعد عن  فيها  عامتنخفض  الخصائص    ،ةالتضاريسية بصورة  قيم  فيها  تنخفض 

 عكس الاحواض التي وصلت الى مرحلتي النضج والقديمة.  . الشبكية بسبب عدم تطور الشبكة التصريفية لهذه الاحواض

خاصالخ   أكثـ  6 هي  الهبسومتري  التكامل  لقيم  المكان  التباين  في  تأثيراً  المساحية  عرضصائص    باط الارتعامل  بمالحوض    ية 

)تأ لا  ومعامل(  -0.38) العلاقة    (. 0.15ثير  قوة  الاخرى من حيث  الشكلية  الخصائص  مقدمة  الحوض في  معامل شكل  يأتي خاصية 

(0.51- ( التحديد  ومعامل  و (0.26(  معدل.  خاصية  الكمية    سجلت  الخصائص  و  التضاريسية  الخصائص  بين  من  م/م  التضرس 

اعلى قيمة الارتباط وهي )لمعام  جميعها  )-0.56ل  التحديد  و (0.32( بمعامل  تأتي في مقدمة  .  الحوضي  النسيج  ان خاصية معدل 

   .(0.16وبمعامل التحديد ) ،(-0.4خصائص الشبكة التصريفية في قوة العلاقة البالغة ) 
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 پوخته

ئاوزێڵی چەمی )تەگەران( و دۆزینەوەی پەیوەندی شوێنی لە نێوان  سۆمەتریەکانی  ێنی خەسڵەتە هیبشو   جی ئەم توێژینەوەیە بریتیە لە شیکردنەوەیمانئا 

بەستراوە  ، پشت  ەوە ( ئاوزێڵە. بۆ گەیشتن بە ئامانجی تویژین35ای خەسڵەتە مۆرفۆمەتریەکانی ئاوزێڵە لاوەکیەکان، کە ژمارەیان )بەهای ئەم خەسڵەتانەو بەه 

بەدواداچوون و    بە  ئاماری، کەر شێو میتۆدی  لە  ازی  ئاماری شوێنی  )ەستەکانی شیکردنەوەی  نێوArcMapبەرنامەی  لە  بەکار  (  لێژی شوێنی  یاندا شیکردنەوەی 

 توە. ها 

ئە  بۆ  ئاماژەیە  سەرەکی  تەگەرانی  ئاوزێڵی  هیبسۆمەتری  چەمانەوەی  شێوەی  کە  ئەوەی  گەیشتۆتە  قۆناغێکی    وەیتوێژینەوەکە  گەیشتۆتە  ئاوزێڵەکە 

ڕوچا جیو پێشکەوتوی   هیبسۆمەتریمورفولوجی،  یەکگرتنی  بەهای  چەمانەوەکە. هەروەها  شێوەی  لە  دەکرێت  بەدی  ڕوون  )  ڵیەکی  ئە 0.28گەیشتۆتە  مەش  ( 

قۆناغی   بە  ئاوزێڵەکە  گەیشتنی  لەسەر  ئاوزێڵ   (monadnock)بەڵگەیە  زۆربەی  دارووتان.  قۆناغەکانی سوڕی  لا لە  )ە  لە  21وەکیەکان  چەمانەوکانیان  ئاوزێڵ   )

ومەتریان لە نێوان  ووبەرزە ئەمەش واتە قۆناغی هاوسەنگی و پێگەیشتن لە خولی جیومورفولوجی، بەهای یەکگرتنی هیبس((monadnock)  -ەی رووچاڵ  شێو 

ەیوەندی شوێنی  ە پ مودێلێکی شوێنی دیاریکراو دروست ناکەن. و ان ( دایە. لەم توێژینەوەیە بەدیار کەوت بەهای یەکگرتنی هیبسۆمەتری ئاوزێڵەک0.47 – 0.36)

 وازە.   ە نێوان بەهاکانی یەکگرتنی هیبسۆمەتری و خەسڵەتە بڕیەکانی ئاوزێڵە لاوەکیەکان پەیوەندیەکی نەرێنی لا ل
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Abstract 

This study aims to analyze the spatial variation of the Hypsometric characteristics of the Wadi (Tegran) 

basin, and to find the spatial relationship between the values of this characteristic and the values of the 

morphometric characteristics of the 35 secondary basins. The inductive approach and the spatial statistics 

method were relied upon to reach the goal of the study, and the tools of spatial statistical analysis in the 

(ArcMap) program were used, including spatial regression analysis. 

The study concluded that the shape of the main Hypsometric curve of the basin (Tagaran) indicates that the 

basin has reached an advanced stage of the geomorphological cycle, where we notice the clear concavity of the 

curve shape. the value of the Hypsometric integration was (0.28), which is evidence that the basin reached an 

advanced stage (monadnock)) of the stages of the erosion and sculpting cycle. 

Most of the secondary basins (21) have concave-convex Hypsometric curves, which are the equilibrium or 

maturation stage in the geomorphic cycle, The values of the hypsometric integration ranged between (0.36-0.47). 

It turns out that the values of the Hypsometric integration do not form a specific spatial model, And the spatial 

relationship between the values of the hypsometric integration and the quantitative characteristics of the 

secondary basins is negative and not strong. 
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