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 : ستخلصلما
  

التعرٌة بتطبٌك فً غٌاب المٌاسات الفعلٌة لنشاط التعرٌة المائٌة، تتناول هذه الدراسة تمدٌر 

Gavrilović EPM نموذج جافرٌلوفٌن الذي ٌعتمد على المتوسط السنوي للأمطار وعلى المعدل السنوي  

لمعامل التعرٌة لدرجات الحرارة وعلى لٌم الجداول المرجعٌة  (Ẑ) ومعامل حماٌة التربة   (Xai) ومعامل  

(Yi)لابلٌة التربة للتعرٌة  ومعامل تطور شبكة المجاري المائٌة   (ɸ) من جهة وعلى متوسط الانحدار  

(Ii)للحوض المائً  محٌط الحوض المائً ) و  O ًوفارق الارتفاع بٌن متوسط ارتفاع الحوض المائ )

Dوارتفاع مصبه ) ض المائً )( وطول الحو L المشتمة بواسطة مخرجات التحلٌل الرلمً لنموذج )

 . SRTM Dem 30mالارتفاع الرلمً 

ولمد اظهرت نتائج تمدٌر عناصر التعرٌة المائٌة المحسوبة بواسطة نموذج جافرٌلوفٌن تجانس 

(Wg)إجمالً حجم التعرٌة السنوي  وممدار الحمولة الصلبة السنوٌة   (Gg) إجمالً مما أدى إلى تجانس  

(Wsp)التعرٌة النوعٌة السنوي   663على مستوى مساحة التصرٌف لحوض وادي وثٌلان التً تعادل  

. 2كم  

مدى تماثل التوزٌع الطبٌعً لعناصر  Shapiro-Wilkولمد أظهرت نتٌجة الفحص الاحصائً  

تائج فحوص تجانس التعرٌة المائٌة المذكورة مع التوزٌع الطبٌعً لكمٌات الأمطار السنوٌة. ولمد أكدت ن
وتجانس توزٌع بٌانات الأمطار والتعرٌة المائٌة بواسطة اختبار هارتلً  Leveneالتباٌن بواسطة اختبار 

Hartley’s Fmax-ratio  والفحص الاحصائً لأهمٌة الاتجاه العام لتغٌر الأمطار ونشاط التعرٌة المائٌة

وعدم أهمٌة الاتجاه المتزاٌد لهما خلال الفترتٌن عدم أهمٌة التباٌنات السنوٌة لهما  ”t“بواسطة اختبار 
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 انًقذية 

انزاٙ رٕاعٓٓاب لًهٛابد ًشابلم نه رمالٚى انؾهإلواٙ  ْبياب  رهعت انلهاٍابد انغٕٛيٕهوٕنٕعٛاخ كٔها  

ا٢ْزًابو  ظٓاو(. 2004ٍٔا٣يخ   ؛1890انًشابهٚ  انُٓلٍاٛخ رووؽابٌ  رُفٛان انزقطٛؾ ٔا٢كاهح انجٛئٛاخ ٔ

لاابٌَٕ ٍٛبٍااخ انجٛئااخ  وااَٙٓبٚااخ انَاازُٛٛبد ان٣ًٛكٚااخ  يُاانخ وااٙ ان٢ٕٚاابد انًزؾاالح ٛااب انجٛئثبنغٕٛيٕهوٕنٕعٛاا

و أنييذ انًفٕػٛخ اٞٔهثٛخ انلٔل اٞلؼاب  ثَاٍ 1895و. ٔوٙ لبو 1868وٙ لبو انن٘ طله انطجٛعٛخ 

 Environmental impactانزشاوٚعبد انًُبٍاجخ انزاٙ رؤفان ثعاٍٛ ا٢لزجابه لًهٛاخ رمٛاٛى اٜصابه انجٛئٛاخ 

assessment (EIA) اَشب  انًشبهٚ  انزطٕٚوٚخ انكجاوٖ. ٔثبنزابنٙ أطاجؾذ انلهاٍابد  ػًٍ يمزوؽبد

انغٕٛيٕهوٕنٕعٛااخ أؽاال أْااى هلاابيي انعًهٛااخ انزقطٛطٛااخ وااٙ كٔل انعاابنى انًزمليااخ ٔانجُاا  اناالٔنٙ ٔثعااغ 

   US Agency for International Development (USAID)انٕلااب٢د انًورجطااخ ثااّ يضاام 

(Cooke  and Doornkamp, 1993) .ٗانغٕٛيٕهوٕنٕعٛاخ واٙ لًهٛاخ رمٛاٛى أًْٛاخ انلهاٍابد  ٔرزغها

ثٕاٍاطخ  ٛخَاطؾانًإاك انعٕايام انًئكٚاخ اناٗ ركإٍٚ اناٜصبه انجٛئٛخ يٍ ف٣ل رؾهٛام اٞكاكبل اٞهػاٛخ ٔ

يُازمى نكام ياٍ  ًائكح ثزؾهٛامانغٕٛيٕهوٕنٕعٛاخ انقاوايؾ لهاٗ انَزابيظ انزؾهٛام  ٔرعزًل. لًهٛبد انزعوٚخ

 ٔانزفبلم وًٛب ثًُٛٓب.  Materialsٔانًٕاك  Processانعًهٛبد 

َٔمااى ا٢ٍزشااعبه لااٍ ثعاال  رمُٛاابدٔوااٙ أَٜااخ اٞفٛااوح ٍاابْى انزطاإه انًاانْم اناان٘ ؽااوأ لهااٗ 

وااٙ راإوٛو انجٛبَاابد انولًٛااخ انزااٙ رَاابلل وااٙ ؽاام انكضٛااو يااٍ انًشااك٣د انًزعهمااخ انًعهٕياابد انغاواوٛااخ 

رَوٚ  لًهٛخ انزؾهٛم انغٕٛيٕهوٕنٕعٙ ٔثُب  انًُبمط  لهٗ ْنِ انزمُٛبدعٛب انجٛئٛخ. ٔرعًم ثبنغٕٛيٕهوٕنٕ

ؽم انكضٛو يٍ انًشبلم انجٛئٛخ فبطخ  انًزعهماخ ثفٛؼابَبد اٞٔكٚاخ  انزٙ رَبلل وٙ انٓٛلهٔعٕٛيٕهوٕنٕعٛخ

انزاٙ انٕؽزٛاخ انكجاوٖ انًؾًٛبد ٔانًُزيْابد ٔانزٙ رغو٘ كافم  انًُبؽك انَكُٛخ ٔانعًواَٛخانلافهخ لهٗ 

 (.1رطٕهح هلى ٚوربكْب انَٕاػ ٔانئاه ثؤللاك لجٛوح 
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 (: اناطب  انشغو٘ ٔانزُيِ وٙ يُزيح ٔاك٘ ٔص1ٌ٣ٛطٕهح هلى ر

 

ٔانزعوٚخ انًظبؽجخ نٓب رٕوٛو لٛبٍبد انَٕٛل  انعٕايم انًئصوح لهٗ انًقبؽو انجٛئٛخ يضميعووخ  ٔرزطهت

ه لهًٙ نٝصبه انًزوثخ لُٓب لل ُٚزٓٙ انٗ ثُب  ًَبمط هٚبػٛخ رَبلل لًٛخ نُشبؽٓب رَبْى وٙ ثُب  رظٕ

وٙ لًهٛخ انزملٚو ثؤؽٕاع انزظوٚف انزٙ رفزمل نمٛبٍبد وعهٛخ نهغوٚبٌ انَطؾٙ ٔنهزعوٚخ انًظبؽجخ نّ. 

ٔٚقؼ  عًهٛبد انزؤْٛم انجٛئٙ ٚقؼ  ؽبنٛب  ن ْٕٔ يُزيِ ٔص٣ٌٛ انٕؽُٙ وٙ عُٕة يلُٚخ انوٚبع ٚم ٔ

قزوق ْنا ٚانَٛبؽٙ. ٔؽٛش أٌ ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ  انُشبؽ رطٕٚون٣ٍزفبكح يُّ وٙ  ثٛئٛخ طبهيخنؾًبٚخ 

انًُزيِ  ننا وبٌ ْنِ انلهاٍخ رٓلف انٗ يؾبٔنخ لٛبً يلٖ يَبًْخ انغٕٛيٕهوٕنٕعٛب انزطجٛمٛخ وٙ 

ٕهوٕنٕعٙ يمبْو انزلْٕه انجٛئٙ ْٔٙ انزعوٚخ انًبيٛخ انُبرغخ لٍ انُشبؽ انغٕٛيانزعوف لهٗ اؽلٖ أْى 

 وٙ رملٚو انزعوٚخ انًبيٛخ ف٣ل انفزوح Gavrilović EPMًَٕمط عبووٚهٕوٛ   يٍ ف٣ل رطجٛك نهٕاك٘

وٙ غٛبة لٛبٍبد وعهٛخ نكًٛخ انًٕاك انًُؾٕرخ ثٕاٍطخ ٍُخ(  44رو 2019ٔ  1895 انًًزلح ثٍٛ لبيٙ

  يٛبِ اٞيطبه ٔانغوٚبٌ انَطؾٙ.

 

 يُطقة انذراسة -1

انٕؽُٙ أؽل ألجو انًُزيْبد انًغبٔهح نهوٚبع انعبطًخ ٔٚقزولّ ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ  ٚعل يُزيِ ٔص٣ٌٛ   

23اناوة انٗ انغُٕة انشولٙ ؽزٗ ُٚزٓٙ وٙ ٔاك٘ انَٕؽ ثٍٛ كايورٙ انعوع يٍ 
o
30’  ٔ24

o
00’ 

43كًب٢  ٔ ثٍٛ فطٙ انطٕل 
o
00’  ٔ42

o
كولب. ٔيٍ انُبؽٛخ انغٕٛيٕهوٕنٕعٛخ ٚظوف ْنا انٕاك٘  ’00

ٙ نٓؼجخ لهٛخّ انوٍٕثٛخ. ٔٚؾل ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ يٍ انشًبل ؽٕع ٔاك٘ يبٔاٌ ٔيٍ انغي  انغُٕث

اناوة ٔاك٘ انؾوٚك ٔيٍ انغُٕة ٔاك٘ انَٕؽ انن٘ ُٚزٓٙ انّٛ انٕاك٘ ثبنموة يٍ ؽوٚك انوٚبع 

انؾٕؽخ. ُٔٚؾله ْنا انٕاك٘ ثشكم لبو ثبرغبِ انغُٕة انشولٙ ؽزٗ ُٚزٓٙ وٙ ٔاك٘ انَٕؽ. ٔرجهغ يَبؽخ 

لى 664وٚف نهٕاك٘ يب ٚمبهة انزظ
2
و( ٔثًزٍٕؾ 516و( ٔأكَٗ اهرفبع ر1191ثٍٛ ألظٗ اهرفبع ر 

%. لًب ٚجهغ اعًبنٙ للك اٞٔكٚخ ٔانًغبه٘ 1.2و ٔثَُجخ يزٍٕؾ اَؾلاه رظم925اهرفبع ٚظم انٗ 
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لى. ٔرزَى فظبيض انؾٕع انشكهٛخ 1296يغوٖ ثًغًٕع اؽٕال ٚظم انٗ ؽٕانٙ  3154انًبيٛخ 

و/لى ٔثًعبيم ككم  9.3و/لى ٔثًعبيم نهزؼبهٌٚ انَُجٛخ ثهغ  159ثَُجخ انزؼوً رجهغ   ٔانزؼبهَٚٛخ

(. 2008رانغعٛل٘ ٔآفؤٌ   0.46ٔ  0.42ٔثَُجزٙ اٍزلاهح ٔاٍزطبنخ ثهازب لهٗ انزٕانٙ  0.19ثهغ 

ٔيٍ انُبؽٛخ انغٕٛنٕعٛخ ٚزكٌٕ ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ يٍ يكبكف طقوٚخ رزورت يٍ اٞلهٗ انٗ اٍٞفم 

للح ٔؽلاد عٕٛنٕعٛخ يزُٕلخ يٍ ؽٛش انزولٛت انظقو٘ ٔيقزهفخ يٍ ؽٛش انعًو انغٕٛنٕعٙ  وٙ

ٔرٕػؼ انقوٚطخ انغٕٛنٕعٛخ ا٢يزلاك انكجٛو نظقٕه ركٍٕٚ انغجٛهخ انييٍ انواث .  هٔاٍتثب٢ػبوخ انٗ 

Jubaila  ٍْٛنا و. ٔرزؤنف طقٕه 90ٔ  60انن٘ ٚعٕك انٗ انعظو انغٕهاٍٙ ا٢لهٗ ثًَ  ٚزوأػ ث

ي  ثعغ انطجمبد انولٛمخ يٍ انكهكبهُٚبد ٔانلٔنٕيبٚذ  انزكٍٕٚ يٍ انؾغو انغٛو٘ انًبيم انٗ انهٌٕ ا٢طفو

. ٔرزؤنف ْنِ Arabانًزًبٍ . ٔٚهٙ طقٕه ركٍٕٚ انغجٛهخ طقٕه عٛوٚخ افوٖ رعوف ثبٍى ركٍٕٚ انعوة 

انفبرؼ ٔانلٔنٕيبٚذ ٔانكهكبهُٚبد  و يٍ انؾغو انغٛو٘ انجُٙ ٔانج100ُٙجهغ ًٍكٓب يب ٚمبهة ٚانظقٕه انزٙ 

ب َزٛغخ نٓجٕؽ انطجمخ ٛنٗ ثوٚشا ي  ؽلٔس راٛٛو وٙ ثعغ انظقٕه انًكَٕخ نٓب وٙ ثعغ ا٢يبلٍ ٔرؾٕٚهٓب

 انزٙ رعوػذ ن١ماثخ ثفعم انًٛبِ.

 

 
 ( يٕل  ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ وٙ ٍٔؾ انًًهكخ ٔانشجكخ انًبيٛخ ٔاٞؽٕاع انًغبٔهح1ككم هلى ر

 

ؾلٔك انييُٛخ نٓنِ انلهاٍخ ثبنَهَهخ انييُٛخ نٟيطبه انٕٛيٛخ انًَغهخ ف٣ل انفزوح رورجؾ انٔ  

ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك انًطوٚزٍٛ  2019كًَٚجو  31انٗ  1895ُٚبٚو  1انًًزلح يٍ 

لوا ح نًغًٕع اٞيطبه  44انزبثعزٍٛ نٕىاهح انجئٛخ ٔانًٛبِ ٔانيهالخ. ٔرشزًم انؾلٔك انييُٛخ لهٗ 

 ُٕٚخ. انَ

 

 انذراسات انساتقة -2

رعزجو ظبْوح انزعوٚخ انًبيٛخ يٍ أْى يمبْو انزلْٕه انجٛئٙ ثًقزهف يُبؽك انعبنى ٢هرجبؽٓب    

انوٚبػٛخ  انًُبمط يٍ انعلٚل وٚطٕرى ر نملانٕصٛك ثبنكضٛو يٍ انعٕايم انطجٛعٛخ ٔانجشوٚخ انًئصوح لهٛٓب. ٔ

انًبيٛخ انًورجطخ ثُشبؽ انغوٚبٌ انَطؾٙ وٙ  زعوٚخرؾلصٓب ان انزٙ ا٢هٍبثبد زملٚو َٕارظلؾهٕل ثلٚهخ ن

أؽٕاع انزظوٚف انزٙ رمزمو نمٛبٍبد وعهٛخ نهزعوٚخ ثًقزهف أككبنٓب لبنؾًٕنخ انظهجخ  ََٔجخ رعكو يٛبِ 
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انغوٚبٌ انَطؾٙ ٔاهرفبع يَزٕٚبد انزٕؽم ثبنَلٔك انًبيٛخ  ٔرطٕه لًك انؾفو انوأٍٙ نًغبه٘ انًبٚئخ 

وٙ رملٚو رعوٚخ انزوثخ ًَٕمط انًعبكنخ انعبنًٛخ نزعوٚخ انزوثخ اٌٜ  ب  ياٍزقلاانًُبمط اٞلضو  ٔغٛوْب. ٔيٍ

USLEانًعؤف افزظبها  ثًًَٗ 
1

 (Wishmeier and Smith, 1978)  انًعبكنخ انعبنًٛخ  ًَٕٔمط

MUSLEانًعؤف افزظبها  ثًًَٗ  نزعوٚخ انزوثخ انًعلل
2

 (Williams, 1975)  ًَٕٔمط يشؤع

WEPPملٚو انزعوٚخ انًبيٛخ انًعؤف افزظبها  ثًًَٗر
3
  (Flanagan et al., 2007)  ًَٕٔمط يعبكنخ

RUSLEرعوٚخ انزوثخ انعبنًٛخ انًعؤف افزظبها  ثًًَٗ 
4

  (Renard et al., 1991)   ًَٕٔمط ْٛئخ

PSIACانًعؤف افزظبها  ثًًَٗ عُٕة غوة انًؾٛؾ انٓبكة انًشزولخ 
5

 (PSIAC, 1968) ٔانن ٘

MPSIACنٛظجؼ ثًًَٗ  1892رى رطٕٚوِ  يٍ ؽوف َفٌ انٓٛئخ وٙ لبو 
6

 . 

 Gavrilović method (Erosion Potential Method, EPM) ٚعزجو ًَٕمط عبووٚهٕوٛ ٔ

. ٔلل كبع (Gavrilović, 1988)يٍ انطوق انزغوٚجٛخ انكًٛخ نزملٚو انزعوٚخ انًبيٛخ ثؤؽٕاع انزظوٚف 

ثظوثٛب ػًٍ  Moravaح لهٗ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ يٕهاوب رطجٛك ْنا انًُٕمط ٞٔل يو

كهاٍخ اٍزٓلوذ اَغبى فوايؾ أككبل انزعوٚخ ٔرملٚو انؤاٍت انُبرغخ لٍ انزعوٚخ انًبيٛخ ٔرظُٛف 

 .Bemporad et al)انًغبه٘ انًبيٛخ. ٔنمل رى رطجٛك ْنا انًُٕمط لهٗ َطبق ٔاٍ  وٙ كٔل انجهمبٌ 

1997; Globevnik et al. 2003; Fanetti & Vezzoi 2007; Solaimani et al. 2009; 

Amiri et al. 2012; Kayimierski et al. 2013; Spalević et al. 2014; Dragičević et 

al. 2014).  صى كبع رطجٛمّ وٙ كٔل أفوٖ يضم ٍَٕٚوا  (De Cesare et al., 1998)  ٌٔانَٕٛب

(Dalaris et al., 2013 ; Kastradis & Kamperidou, 2015 ; Efhimiou et al., 2016 ; 

ٔاٚواٌ ٔثلٔل أيوٚكب  (Milanesi et al., 2015 ; Auddino et al., 2015)اٚطبنٛب ٔ (2017

ٔانظٍٛ  (Lense et al., 2019 ; Da Silva et al., 2014 ; Sakuno et al., 2020)ان٣رُٛٛخ 

(Mushtak and Chen, 2005)  ٌٔربٕٚا(Lin et al., 2002)  َٔٛجبل(Chalise et al., 2019). 

َٔموا  ٢لزًبك رطجٛك ْنا انًُٕمط لهٗ يزطهجبد رٕووْب ثَٕٓنخ يقوعبد انزؾهٛم انولًٙ  

رياٚل اٍزقلاو ْنا انًُٕمط ثًقزهف كٔل انعبنى ثٕاٍطخ انزٕظٛف  DEMنًُبمط ا٢هرفبع انولًٙ 

 (Yai)يعبيم ؽًبٚخ انزوثخ  رؾلٚل وٙ يخانًَزقل ثعل لٍ ا٢ٍزشعبه رمُٛخانًزكبيم نمٛبٍبد اٞيطبه ٔ

 ٔاَؾلاه  (D)ا٢هرفبع وبهق رؾلٚل وٙ انغاواوٛخ انًعهٕيبد َمىٔ انزٙ ٕٚووْب اناطب  انُجبرٙ انطجٛعٙ

 يعبيم رطٕه ٔاٍزق٣ص (F)ٔيَبؽخ رظوٚفّ  (O)ٔؽٕل يؾٛؾ انؾٕع انًبيٙ   (Ii)ٍطؼ اٞهع 

عبووٚهٕوٛ  ثبرجبع للح فطٕاد لًهٛخ  يعبكنخ طجٛكنز لًزطهجبد أٍبٍٛخ (Ø)انًغبه٘ انًبيٛخ  كجكخ

اارٙ ٕٚووْب ثوَبيظ  Spatial Analystانًؾهم انًكبَٙ أكٔاد يزَهَهخ ٔيزواثطخ ٔيزبؽخ ثٕاٍطخ 

ArcGIS (Elhag et al., 2019 ; Minčev & Blinkov, 2007; Noor et al., 2016; 

Emmanouloudis et al., 2003; Silva Tavares et al., 2019) .   

                                                           
2- USLE : Universal Soil Loss Equation. 
3 - MUSLE : Modified Universal Soil Loss Equation.  
4- WEPP : Water Erosion Prediction Project. 
5- RUSLE : Revised Universal Soil Loss Equation.   
6 - PSIAC : Pacific Southwest Inter-Agency Committee. 
7- MPSIAC : Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee. 
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لهٛهخ  انًبيٛخانلهاٍبد انغٕٛيٕهوٕنٕعٛخ انزٙ رطولذ انٗ انزعوٚخ انًبيٛخ وٙ اٞؽٕاع ٔرعزجو  

ٔنمل الزًلد يعمى ْنِ انلهاٍبد لهٗ رطجٛك ًَبمؿ يقزهفخ وٙ رملٚو رعوٚخ انزوثخ وٙ انلٔل انعوثٛخ. 

ٌ  ٔرانَبيوايٙ ٔآفو بدٍلهٗ ٍجٛم انًضبل ٢ انؾظو كها ٓبَنلو يُرقزهف لٍ ًَٕمط عبووٚهٕوٛ   

رؤصٛو انعًهٛبد انًٕهوٕيُبفٛخ ٔانًٕهوٕكُٚبيٛكٛخ رلًهٛخ انزغٕٚخ ٔانزعوٚخ انًبيٛخ( لهٗ  لٍ( 2014

اَغواف انزوثخ وٙ ؽٕع ل٣نّ ثشًبنٙ كوق انعواق ٔانزٙ الزًلد لهٗ لٛبٍبد انزعوٚخ اٞفلٔكٚخ 

Rills erosion  ثزطجٛك ؽوٚمخBergsam ٔ   ٙرؾهٛم رؤصٛو  لٍ( ثَٕهٚب 2012رؽجٛت ٔانشٓبث

( ثبنعواق ٔ رانؾفٛبٌ ٔمحمد  2019ظبْوح انزظؾو لهٗ رعوٚخ انزوثخ ٔرلْٕهْب ٔ رانٓٛزٙ ٔانووبلٙ  

( ثبنًًهكخ انعوثٛخ انَعٕكٚخ. ٔيٍ عٓخ أفوٖ ظٓود ثعغ انلهاٍبد انزٙ هليد لهٗ رملٚو 2016

اف انزوثخ ثؾٕع ٔاك٘ انؾَب اٍٞٔؾ للهاٍخ اَغو RUSLEيعلل انزعوٚخ ثزطجٛك انًُٕمط انعبنًٙ 

( ٔرملٚو رلْٕه انزوثخ وٙ ؽٕع ٔاك٘ انعوة ثبٞهكٌ رانًؾًل 2013ثبٞهكٌ رانشجبؽبد ٔلٕليِ  

 WEPP-RUSLE( ٔرملٚو ا٢َغواف انًبيٙ ثبٍزقلاو انًُنعخ انوٚبػٛخ نًعبكنزٙ 2018ٔانجهجَٛٙ  

  .(2019ثًُطمخ انشٛـ ثله ثَٕهٚب رطفٕاٌ  

بد انعوثٛخ انزٙ الزًلد رمُٛبد َمى انًعهٕيبد انغاواوٛخ وٙ رملٚو انزعوٚخ انًبيٛخ ٔرعل انلهاٍ

رمُٛبد َمى  ذاٍزقلي انزٙ (Salahaldin et al., 2016) ٔرآلم انزوثخ لهٛهخ  َنلو يُٓب كهاٍخ

خ انزوثخ ثًُطمخ عويٛبٌ ٚنزملٚو رعو (EPM)انًعهٕيبد انغاواوٛخ وٙ رطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ  

انزٙ الزًلد لهٗ انزٕظٛف انًزكبيم نُمى  (Zahnoun et al., 2019)ٔكهاٍخ  زبٌ انعواقثكوكٍ

انًعهٕيبد انغاواوٛخ ًَٕٔمط عبووٚهٕوٛ  وٙ رملٚو انزعوٚخ انًبيٛخ ٔرًضٛم أككبنٓب لهٗ انقوٚطخ ثؾٕع 

  .انًاوة(-ٔاك٘ لود انَفهٙ ركوق يُطمخ انوٚف

انزملٚو انكًٙ نزآلم انزوثخ وٙ  2019َٙ وٙ لبو رُبٔنذ كهاٍخ انا٣ٛلهٗ انًَزٕٖ انًؾهٙ ٔ

 ٔثبٍزقلاو رمُٛبد ا٢ٍزشعبه لٍ ثعل RUSLEؽٕع ٔاك٘ ٚهًهى ثزطجٛك انًعبكنخ انعبنًٛخ نفملاٌ انزوثخ 

RS   َٔمى انًعهٕيبد انغاواوٛخGIS ٔلل الزًلد ْنِ انلهاٍخ لهٗ َزبيظ رؾهٛم اهثعخ ٔصبنضٍٛ لُٛخ .

. ٔنمل Factor erodibility (K)ٍ ؽٕع انٕاك٘ نؾَبة يعبيم انزؤلم  نهزوثخ رى عًعٓب لشٕايٛب ي

اَزٓذ انلهاٍخ انٗ اَغبى فوٚطخ اَغواف انزوثخ رًضم فًٌ وئبد نقطو اَغواف انزوثخ رى رظُٛفٓب 

يٍ ؽٕع ٔاك٘ ٚهًهى ٚزعوع  3.18. ٔلل اظٓود َزبيظ ْنِ انلهاٍخ أٌ %(K)ثبٍزقلاو يعبيم 

 ٢َغواف كلٚل. 

انٗ رملٚو رعوٚخ انزوثخ وٙ ؽٕع ٔاك٘  (Azaiez, 2020)كهاٍخ أفوٖ لليٓب لًب رطولذ 

لى 29.3يوثب ثًَبؽخ رظوٚف رجهغ 
2
رًزل ثًورفعبد لَٛو. ٔنمل رٕطهذ ْنِ انلهاٍخ انٗ رؾلٚل  

انقظبيض انًٕهوٕيزوٚخ ٔانٓٛلهٔنٕعٛخ نؾٕع انزظوٚف. ٔأظٓود َزبيظ ْنِ انلهاٍخ أٌ انًعبيم 

ف٣ل انَُخ انوؽجخ ٔثٍٛ  216ٔ  109لٛي رَبلؾ اٞيطبه وٙ انييٍ ٚزوأػ ثٍٛ انًطو٘ انن٘ ًٚضم رو

. ٔلهّٛ وبٌ 24ٔ  5ٚزوأػ ثٍٛ  (K)ف٣ل انَُخ انغبوخ ٔأٌ يعبيم لبثهٛخ انزوثخ نهزعوٚخ  39.5ٔ  6

% ومؾ يٍ يَبؽخ 15ؽٍ/ْكزبه/ٍُخ. ٔنمل رجٍٛ أٌ 99يعلل رعوٚخ انزوثخ ثهغ ألظبِ ثًب ٚعبكل 

ؾٕع ٔاك٘ يوثب رزعوع نهزعوٚخ انشلٚلح َموا  ٢َزشبه انيهالخ انزمهٛلٚخ ٔا٢لزُب  ثبنزوثخ انزظوٚف ن

رملٚو رعوٚخ انزوثخ ثؾٕع ٔاك٘ ٚهًهى ثبنًًهكخ انعوثٛخ انَعٕكٚخ ٔلهٗ انًلهعبد انيهالٛخ. 

(Bahrawi et al., 2016). 
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بووٚهٕوٛ  نزملٚو يقبؽو ( انزٙ رطوق وٛٓب انٗ رطجٛك ًَٕمط ع2008ٔرعزجو كهاٍخ رانابيل٘  

انزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ َعًبٌ ثٕاٍطخ رمُٛبد ا٢ٍزشعبه لٍ ثعل َٔمى انًعهٕيبد انغاواوٛخ هايلح 

وٙ كهاٍخ ظبْوح انزلْٕه انجٛئٙ انن٘ ٚؾلصّ انزطٕه انًزياٚل نُشبؽ انزعوٚخ ثؤؽٕاع انزظوٚف وٙ 

يٍ يَبؽخ انزظوٚف نهؾٕع انًلهًٔ % 30ٔنمل أظٓود َزبيظ انلهاٍخ أٌ انًًهكخ انَعٕكٚخ. 

و900رزعوع انٗ رعوٚخ كلٚلح ثًعلل ٚيٚل لٍ 
3

/لى
2

/ٍُخ يٍ انًٕاك انًُؾٕرخ  وٙ ؽٍٛ ثهغ انًعلل 

و529انَُٕ٘ نهزعوٚخ 
3

/لى
2

 /ٍُخ ٠عًبنٙ يَبؽخ انزظوٚف

 

 أسثاب اختيار انًىضىع -3

انزؾهٛم انولًٙ نًُٕمط ركًٍ أًْٛخ يٕػٕع انلهاٍخ وٙ ايكبَٛخ انزٕظٛف انًزكبيم نًقوعبد 

وٙ انًٕل  ا٢نكزؤَٙ نٓٛئخ  بؽخنؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ انًز SRTM Dem 30mا٢هرفبع انولًٙ 

 تياَات الأيطار انسُىيةٔ USGShttps://earthexplorer.usgs.govانًَبؽخ انغٕٛنٕعٛخ اٞيوٚكٛخ 

 R104-463بنًؾطبد انزٙ رم  ثبنموة يٍ ؽٕع انٕاك٘ ًْٔب يؾطخ انؾوٚك ث 2019-1895نهفزوح 

نزملٚو َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ثزطجٛك ًَٕمط  R115-472( ٔيؾطخ انؾٕؽخ 1رانغلٔل هلى 

وٙ غٛبة لٛبٍبد وعهٛخ نهؾًٕنخ انظهجخ ٔلًٛخ انؤاٍت انًُؾٕرخ   Gavrilović EPMعبووٚهٕوٛ 

 ثٕاك٘ ٔص٣ٌٛ ٔهٔاولِ.

 

 

 ذاف انذراسةأه -4

  انلهاٍخ انٗ رؾمٛك أهثعخ أْلاف ْٙ :ٓلف ر

اٍزقلايٓب وٙ ؽَبة رٕىٚ  لًٛبد اٞيطبه ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك يٍ عٓخ ٔ رؾهٛم -1

 انًزٍٕؾ انَُٕ٘ انًٕىٌٔ ٞيطبه ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ يٍ عٓخ صبَٛخ. 

خ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك ف٣ل انفزوح لًٛبد اٞيطبه ثًؾطزٙ ؽٕؽ رؾلٚل اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ نزجبٍٚ -2

 انًلهٍٔخ.

 ؽظبيٛخ.٠ا زٓبأًْٛ ٔرؾلٚلرجبُٚبد رٕىٚ  اعًبنٙ َبرظ انزعوٚخ انُٕلٛخ نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ رؾهٛم  -3

 ُشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ انٗ ا٢هرفبع ثًؤه انييٍ. رؾلٚل ارغبِ انزاٛو انعبو ن -4

 

 يشكهة انذراسة -5

 كهخ انلهاٍخ وٙ عبَجٍٛ ًْب :رزًضم يش 

طعٕثخ اعوا  انمٛبٍبد انؾمهٛخ نكًٛخ انؤاٍت انًُمٕنخ ثًٛبِ عوٚبٌ ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ٔهٔاولِ ف٣ل  -رأ(

وزواد ْطٕل اٞيطبه انزٙ لضٛوا  يب ٚظبؽجٓب عوٚبٌ ٍٛهٙ ٚزَى ثبنقطٕهح  يًب َٚزللٙ رٕظٛف ثلايم 

 ًبيٛخ. أفوٖ نزملٚو لًٛبد انؾًٕنخ انظهجخ نهزعوٚخ ان

https://earthexplorer.usgs.gov/


 محمد بوروبه  -تقدير تعرية التربة في حوض وادي وثيلان جنوبي مدينة الرياض بالمملكة العربية السعودية         فرحان الجعيدى 
 

 
  2021 يناير لأول الجزء االثاني والعشرون العدد               )العلوم الاجتماعية والإنسانية(مجلة البحث العلمي في الآداب 

 
148 

للو رٕوو ثٛبَبد نمٛبٍبد وعهٛخ نهزعوٚخ انًبيٛخ ثَجت اوزمبه ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ نًؾطخ  -رة(

 ْٛلهٔيزوٚخ نمٛبً انغوٚبٌ انَطؾٙ ََٔجخ رعكو يٛبّْ.

  

 تساؤلات انذراسة -6

  انلهاٍخ وٙ يب ٚهٙ : رجعب نْٟلاف انًنلٕهح رزهقض رَبإ٢د

 نٓبانًزٍٕؾ انَُٕ٘ انًٕىٌٔ ٔؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك رٕىٚ  لًٛبد اٞيطبه ثً يب ْٕ ككم -1

 . ؟ؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛث

لًٛبد اٞيطبه ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك ف٣ل انفزوح  يب ْٙ اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ نزجبٍٚ -2

 ؟انًلهٍٔخ

 ْٔم ْٙ ؽمٛمٛخ؟رجبُٚبد رٕىٚ  اعًبنٙ َبرظ انزعوٚخ انُٕلٛخ نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ يب ْٙ  -3

  ؟ُشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ثًؤه انييٍ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛيب ْٕ ارغبِ انزاٛو انعبو ن -4

 

 يُهج انذراسة -7

انجٛبَبد اٞٔنٛخ انن٘ ٚعزًل لهٗ اٍزقلاو رعزًل ْنِ انلهاٍخ لهٗ انًُٓظ انزؾهٛهٙ ا٢ٍزموايٙ   

لبد ا٢ٍزشبهٚخ ٔانًعهٕيبد انًزبؽخ وٙ انًواع  ٔانًمب٢د انعهًٛخ انًُشٕهح ٔثٛبَبد ٔرمبهٚو انشو

ْنِ انلهاٍخ لهٗ يُٓظ يُٓغٛخ رعزًل . لًب انًَزقهظخ يٍ انيٚبهح انؾمهٛخ ا٠ٍزط٣لٛخ نًُطمخ انلهاٍخ

نزؾهٛم  SPSSانًزبؽخ وٙ ثوَبيظ  Analyzeانزؾهٛم انكًٙ ا٢ٍزموايٙ ثبٍزقلاو أكٔاد انزؾهٛم 

 SRTMٛخ ٔرؾهٛم ثٛبَبد ًَٕمط ا٢هرفبع انولًٙ انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نهجٛبَبد انًطوٚخ ٔانزعوٚخ انًبي

Dem 30m ٌنؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٛ.  

 

 أسانية انذراسة -8

 Analyzeا٢ٍزموايٙ ثبٍزقلاو أكٔاد انزؾهٛم رعزًل يُٓغٛخ ْنِ انلهاٍخ لهٗ أٍبنٛت انزؾهٛم انكًٙ 

  ثبرجبع انقطٕاد انعًهٛخ انزبنٛخ : SPSSانًزبؽخ وٙ ثوَبيظ 

ثبنًؾطبد انزٙ رم   2019-1895نهفزوح  وانتعرية انًائيةثياَات الأيطار صائي نالاحتحهيم ان -(1)

-R115( ٔيؾطخ انؾٕؽخ 1رانغلٔل هلى  R104-463ثبنموة يٍ ؽٕع انٕاك٘ ًْٔب يؾطخ انؾوٚك 

ٔرزهقض يُٓغٛخ انزؾهٛم ا٢ؽظبيٙ  .SPSSانًزبؽخ ثجوَبيظ  Analyzeثبٍزقلاو أكٔاد انزؾهٛم  472

 هٛخ انزبنٛخ :وٙ انقطٕاد انعً

واخضاعها نهفحص الاحصائي تىاسطة  Normality testتىزيع انثياَات انًطرية  تحهيم شكم -(أ)

 نهتأكذ يٍ أهًيتها الاحصائية.  Shapiro-Wilkويهك  -اختثار شاتيرو

نثياَات الأيطار وانتعرية انًائية  Homogeneity of variances testفحص تجاَس انتثايٍ  -(ب)

 نهزؤلل يٍ أًْٛزٓب ا٢ؽظبيٛخ. Leveneنهفؾض ا٢ؽظبيٙ ثٕاٍطخ افزجبه ٔافؼبلٓب 
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وٙ رؾلٚل يعُٕٚخ ا٢فز٣ف وانتعرية انًائية نجٛبَبد اٞيطبه  ANOVAفحص انتثايٍ الأحادي  -(ج)

 ثٍٛ يزٍٕطبد اٞيطبه ٔانزعوٚخ انًبيٛخ انَُٕٚخ.

ثزطجٛك ؽوٚمخ انًزٍٕطبد انُظفٛخ انًائية  تحهيم اتجاِ انتغير اانعاو نهثياَات انًطرية ونهتعرية -(د)

Semi-Averages نزؾلٚل ارغبِ انزاٛو انعبو 2019-1889( ٔ ر1886-1895لهٗ ثٛبَبد انفزورٍٛ ر )

ٍزٕكَذ نهزؤلل يٍ اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ ٢رغبْبد  ”t“ٔافؼبلّ نفؾض ك٢نخ انفؤق ثٕاٍطخ افزجبه 

   انزاٛو انؾبطهخ.

نفوق  Hartley’s Fmax-ratioثزطجٛك ؽوٚمخ ْبهرهٙ ََجخ نتعرية انًائية فحص تجاَس تياَات ا -(هـ)

انزجبٍٚ ثٍٛ لم وزورٍٛ وٙ انًؾطخ انٕاؽلح. ٔرزطهت ْنِ انطوٚمخ رمَٛى للك انَُٕاد انًلهٍٔخ لهٗ 

وزورٍٛ يزَبٔٚزٍٛ اما لبٌ للك انَُٕاد ىٔعٛب  أٔ يزًبصهزٍٛ اما لبٌ للك انَُٕاد ووكٚب  . ٔرؾَت لًٛخ 

 ثبنع٣لخ انزبنٛخ :  Hartley’s Fmax-ratioجخ ََ

 
2

2

min
 σ

max
σ

ratio
max

F      (1) 

 ثؾٛش ًٚضم :

  σ
2

min.َٗيوث  انزجبٍٚ اٞك : 

  σ
2

max.ٗيوث  انزجبٍٚ اٞلظ : 

انؾوعخ وٙ علٔل  Fmax-ratioرمبهٌ لًٛزٓب انًؾَٕثخ ثمًٛخ   Fmax-ratioثعل ؽَبة ََجخ 

 Fmax-ratioهعخ انؾوٚخ انًُبٍجٍٛ . ٔٚشزوؽ أٌ ركٌٕ لًٛخ فبص ثنن  لُل يَزٕٖ اًْٞٛخ ٔك

انؾوعخ نكٙ ركٌٕ لًٛبد اٞيطبه انًَغهخ ثبنًؾطخ يزغبََخ  Fmax-ratioانًؾَٕثخ ألم يٍ لًٛخ 

 اؽظبيٛب .

 

 تقذير وتحهيم َشاط انتعرية انًائية  -( 2)

  ٚهٙ :وٙ يب  زملٚو ٔرؾهٛم َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخرزهقض انقطٕاد انعًهٛخ ن 

انن٘  نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ SRTM Dem 30mثياَات ًَىرج الارتفاع انرقًي انرقًي نتحهيم ان -)أ( 

انًزٕووح وٙ انًٕل  ا٢نكزؤَٙ نٓٛئخ انًَبؽخ انغٕٛنٕعٛخ  STRMرى انؾظٕل لهّٛ يغبَب  يٍ ثٛبَبد 

 Spatialثؤٍزقلاو أكٔاد انًؾهم انًكبَٙ  USGShttps://earthexplorer.usgs.govاٞيوٚكٛخ 

Analyst  انًزبؽخ ثجوَبيظ َمى انًعهٕيبد انغاوالخArcGIS ٗٔٚٓلف ْنا انزؾهٛم انٗ انؾظٕل له .

 ; Gavrilović, 1988):  1انزٙ ًٚضهٓب انغلٔل      Gavrilovićيزطهجبد رطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ  

Brebbia, 2011) 

 تقذير إجًاني انتعرية انُىعي انسُىي :  -(أ) 

 ٚمله اعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٙ انَُٕ٘ انن٘ ُٚزظ يٍ انزعوٚخ انًبيٛخ ٍُٕٚب  ثزطجٛك انًعبكنخ انزبنٛخ :

Wsp (m
3
/km

2
/year) = T. H . π . (Ẑ

⅓
)       (1) 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 ثؾٛش ًٚضم :

Wsp (m
3
/km

2
/year) ؽغى انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ رانؤاٍت( رو :

3
ى/له

2
 /ٍُخ( .

H .)انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نٟيطبه ريهى : 

π  ٘ٔ3.1416: للك صبثذ َٚب . 

 

T انًعبيم انؾواه٘ رو :
o

 ( ْٕٔ َٚبٔ٘ : 

T = (0.1 t + 0.1)
0.5           

(2) 

انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نلهعخ انؾواهح رو tثؾٛش َٚبٔ٘ 
o

. ) 

Ẑ نزبنٛخ :: يعبيم انزعوٚخ ْٕٔ ٚؾَت ثزطجٛك انًعبكنخ ا 

Ẑ = Xai . Yi  (Ø + Ii
0.5

)        (3) 

 ثؾٛش ًٚضم :

Ii . )%يزٍٕؾ ا٢َؾلاه ر : 

Xai 2 هلى : يعبيم ؽًبٚخ انزوثخ ْٕٔ ٚؾَت رجعب  نُٕلٛخ اناطب  انُجبرٙ يٍ انغلٔل : 

 : يزطهجبد ؽَبة يعلل انزعوٚخ انًبيٛخ ثزطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛزش  1انغلٔل 

 انًزاٛو  انويي ٔؽلح انمٛبً انًزطهت انويي ٔؽلح انمٛبً انًظله

 ثٛبَبد كهعخ انؾواهح
كهعخ انؾواهح 

)انًئٕٚخ 
o
C) 

T ًعبيم انؾواه٘ان 

رو
3

/لى
2

 Wsp /ٍُخ(

اعًبنٙ انزعوٚخ 

انُٕلٛخ 

 انَُٕ٘ 

 انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نٟيطبه  H ريهى( ثٛبَبد اٞيطبه

 للك صبثذ π للك صبثذ ---

 يعبيم انزعوٚخ Ẑ --- يعبكنخ انًُٕمط

 يعبيم ؽًبٚخ انزوثخ Xai --- لًٛخ يعٛبهٚخ علٔنٛخ

--- Ẑ يعبيم انزعوٚخ 
 يعبيم لبثهٛخ انزعوٚخ نهزوثخ Yi --- بهٚخ علٔنٛخلًٛخ يعٛ

 يعبيم رطٕه اككبل انزعوٚخ ɸ --- لًٛخ يعٛبهٚخ علٔنٛخ

 يزٍٕؾ ا٢َؾلاه ر%( Ii ََجخ يئٕٚخ DEMيقوعبد 

رو يعبكنخ انًُٕمط
3

/لى
2

 اعًبنٙ انزعوٚخ انَُٕ٘ Wsp /ٍُخ(
رو
3

 Wg / ٍُخ(
يعلل ؽغى 

لهى DEMيقوعبد  انزعوٚخ
2

 F ٙيَبؽخ انؾٕع انًبي 

رو يعبكنخ انًُٕمط
3

 يعلل ؽغى انزعوٚخ Wg / ٍُخ(
رو
3

 Gg / ٍُخ(
يعلل انؾًٕنخ 

 يعبيم ا٢ؽزفبظ ثبنؤاٍت Ru رو/لى( يعبكنخ انًُٕمط انظهجخ انَُٕ٘

 يؾٛؾ انؾٕع  O لى DEMيقوعبد 

 Ru رو/لى(

يعبيم 

ا٢ؽزفبظ 

 ثبنؤاٍت

 نهؾٕع يزٍٕؾ ا٢هرفبع ’Z و DEMيقوعبد 

 ا٢هرفبع اٞكَٗ نهؾٕع z و DEMيقوعبد 

 ؽٕل انؾٕع انًبيٙ L لى DEMيقوعبد 

Tab 2 : Soil cover coefficient values 
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Yi  3: يعبيم لبثهٛخ انزوثخ نهزعوٚخ ْٕٔ ٚؾَت يٍ انغلٔل هلى : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ø  4: يعبيم رطٕه كجكخ انًغبه٘ انًبيٛخ ْٕٔ ٚؾَت يٍ انغلٔل هلى : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :5 هلى رظُٛفب  نًَزٕٚبد انزعوٚخ ٚهقظّ انغلٔل ’Gavrilovicٔلل الزوػ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coefficient of soil cover Xai 

Mixed and dense forest 0.05 - 0.20 

Thin forest with grove 0.05 - 0.20 

Coniferous forest with little grove, scarce bushes, bushy prairie 0.20 - 0.40 

Damaged forest and bushes, pasture 0.40 - 0.60 

Damaged pasture and cultivated land 0.60 - 0.80 

Areas without vegetal cover 0.80 - 1.00 

Tab 3 : Soil resistance coefficient values 

Coefficient of soil resistance Yi 

Hard rock, erosion resistant  0.20 - 0.60 

Rock with moderate erosion resistance  0.60 - 1.00 

Weak rock, schistose, stabilized  1.00 - 1.30 

Sediments, moraines, clay and other rock with little resistance  1.30 - 1.80 

Fine sediments and soils without erosion resistance  1.80 - 2.00 

Tab 4 : Type and extent of erosion coefficient values 

Coefficient of type and extent of erosion Ø 

Little erosion on watershed 0.10 - 0.20 

Erosion in waterways on 20–50% of the catchment area 0.30 - 0.50 

Erosion in rivers, gullies and alluvial deposits, karstic erosion 0.60 - 0.70 

50–80% of catchment area affected by surface erosion and landslides 0.80 - 0.90 

Whole watershed affected by erosion 0.90 - 1.00 

Tab 5 : Classification of Z coefficient values 

Coefficient of type and extent of erosion Z 

Very low ˂ 0.19 

Low 0.20 - 0.40 

Moderate 0.41 - 0.70 

High 0.71 - 1.00 

Very high ˃ 1.00 
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 تقذير إجًاني حجى انتعرية انسُىي : -(ب)

 ٚمله يعلل ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ ٠عًبنٙ يَبؽخ انزظوٚف نهؾٕع انًبيٙ ثزطجٛك انًعبكنخ انزبنٛخ :

Wg (m
3
/year) = Wsp (m

3
/km

2
/year) . F      (4) 

يَبؽخ انزظوٚف نهؾٕع انًبيٙ رلهى Fثؾٛش رًضم 
2
.) 

 

 ىي :يعذل انحًىنة انصهثة انسُ -(ج)

الزؼ عبووٚهٕوٛ  رملٚو يعلل انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕ٘ ٠عًبنٙ يَبؽخ انزظوٚف نهؾٕع انًبيٙ ثزطجٛك 

 (Gavrilović, 1976)انًعبكنخ انزبنٛخ : 

Gg (m
3
/year) = Wg . Ru     (5)  

   يعبيم ا٢ؽزفبظ ثبنؤاٍت ْٕٔ ٚؾَت ثزطجٛك انًعبكنخ انزبنٛخ : Ruثؾٛش ًٚضم 

     
         

    
                          (6)   

وبهق ا٢هرفبع ثٍٛ يزٍٕؾ اهرفبع انؾٕع انًبيٙ  Dيؾٛؾ انؾٕع انًبيٙ رلهى( ٔ  O ثؾٛش ًٚضم

 ؽٕل انؾٕع انًبيٙ رلهى(.  Lٔاهرفبع يظجّ ريزو( ٔ 

 

 انُتائج وانًُاقشة -9

 قض َزبيظ ْنِ انلهاٍخ وٙ يب ٚهٙ :رزه

 تحهيم خصائص انثياَات انًطرية -(1)

نزملٚو انؾًٕنخ انظهجخ انُٕلٛخ لُظو  EPM Gavrilovićٚزطهت رطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ   

اٞيطبه لؤؽل أْى انًزاٛواد اٍٞبٍٛخ. ٔلهّٛ وبٌ ْنِ انلهاٍخ رعزًل لهٗ يزٍٕؾ ثٛبَبد اٞيطبه 

 ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك.  2019-1895انَُٕٚخ نهفزوح 

ٔنزؾلٚل لًٛخ اٞيطبه انزٙ رزَبلؾ لهٗ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ رى رؾلٚل انزٕىٚ  

انًكبَٙ انَُجٙ نًَبؽخ انزاطٛخ نًؾطزٙ انؾوٚك ٔؽٕؽخ ثُٙ رًٛى انهزٍٛ راطٙ يَبؽخ انزظوٚف 

انًَزقليخ وٙ ؽَبة  Thiessen polygonsنؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ثزطجٛك ؽوٚمخ يؼهعبد رٍَٛ 

 (. 6انًزٍٕؾ انًطو٘ انًٕىٌٔ رانغلٔل 
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٢  (R115-472)اطٛخ انزبثعخ نًؾطخ ثُٙ رًٛى انًطوٚخ نمل أظٓود ْنِ انطوٚمخ أٌ يَبؽخ انزٔ

انَُجخ اٞلجو ثًب  (R104-463)%   ثًُٛب رًضم يَبؽخ انزاطٛخ انزبثعخ نًؾطخ انؾوٚك 10.6رًضم ٍٕٖ 

لى 663% يٍ اعًبنٙ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ر98.4ٚعبكل 
2

(. َٔموا  نًب ٚزظف ثّ 

٣ٌٛ يٍ رفبٔد وٙ لًٛبد انٓطٕل انًطو٘ ٔرنثنة ركواهْب َمبو رَبلؾ اٞيطبه ثؾٕع ٔاك٘ ٔص

ٔرولٛيْب وٙ انييٍ ٔرجبٍٚ رٕىٚعٓب يٍ يكبٌ ٜفو  رى رؾهٛم انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نهجٛبَبد انًطوٚخ 

نًؾطزٙ انؾوٚك ٔؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔنهًزٍٕؾ انَُٕ٘ انًٕىٌٔ نهفزوح انًلهٍٔخ ثٕاٍطخ أكٔاد انزؾهٛم 

Analyze َبيظ اانًزبؽخ وٙ ثوSPSS  ٔرؾهٛم ا٢رغبِ انعبو نزاٛوارٓب ثزطجٛك ؽوٚمخ انًزٍٕطبد انُظفٛخ

: انزاٛواد انَُٕٚخ نكًٛبد اٞيطبه ٔنًزٍٕطٓب انَُٕ٘ انًٕىٌٔ  6 انغلٔل  

 ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ*

 اٞيطبه انَُٕٚخ ريهى(

 انَُخ

 اٞيطبه انَُٕٚخ ريهى(

انًتىسظ  انَُخ

 انًىزوٌ

يؾطخ 

 انؾوٚك

يؾطخ ثُٙ 

ىرًٛ  

انًتىسظ 

 انًىزوٌ

يؾطخ 

 انؾوٚك

يؾطخ ثُٙ 

 رًٛى

166.2 154.5 264.5 1997 89.9 89.5 93.0 1975 

66.1 67.8 52.0 1998 82.7 90.5 17.0 1976 

7.0 7.0 7.0 1999 50.4 52.0 36.9 1977 

2.6 2.7 2.0 2000 24.9 25.5 19.7 1978 

41.0 44.0 16.0 2001 24.2 25.0 17.8 1979 

14.0 15.0 6.0 2002 21.1 15.0 73.0 1980 

80.9 83.0 63.5 2003 34.5 34.0 38.5 1981 

158.9 150.0 234.0 2004 92.0 96.0 58.0 1982 

44.4 44.0 48.1 2005 75.5 78.0 54.6 1983 

40.4 32.0 111.0 2006 24.1 23.0 33.0 1984 

30.1 32.0 14.5 2007 30.0 31.0 22.0 1985 

47.0 47.0 46.8 2008 132.8 141.8 56.5 1986 

62.1 63.0 54.7 2009 14.6 10.0 53.0 1987 

118.7 125.0 66.0 2010 83.1 89.0 33.0 1988 

81.8 87.0 38.4 2011 92.1 99.5 30.0 1989 

93.1 97.0 60.1 2012 39.9 43.0 13.3 1990 

117.8 118.0 115.8 2013 26.4 27.0 21.5 1991 

44.4 45.0 39.8 2014 80.7 87.0 28.0 1992 

94.5 102.5 27.0 2015 80.5 86.0 34.4 1993 

38.8 42.2 10.2 2016 21.4 21.0 24.4 1994 

85.5 87.5 68.2 2017 174.5 172.0 196.0 1995 

4.2 4.0 6.0 2018 143.2 145.0 128.0 1996 
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Semi Averages Method  ي  افؼبلٓب نفؾض اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ ثٕاٍطخ افزجبه“t”  ٍزٕكَذ

 .يعُٕٚزٓبنهزؤلل يٍ 

انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نٟيطبه انَُٕٚخ ثًؾطزٙ انؾوٚك ٔثُٙ رًٛى  9 هلى ٔٚهقض انغلٔل

 انًٕىٌٔ انًُبٍت نًَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ. ٔيزٍٕطٓب

 

انزجبُٚبد انًٕعٕكح ثٍٛ لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ انًوطٕكح ف٣ل  8رٕػؼ ثٛبَبد انغلٔل ٔ

ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك  ثؾٛش َغل اٌ انًغًٕع انزوالًٙ ٞيطبه  2019-1895انفزوح 

يهى/ٍُخ. لًب أٌ  11.3يهى  أ٘ يب ٚعبكل  489.9ٚعبكل يؾطخ انؾوٚك ٚفٕق يضٛهّ ثًؾطخ ثُٙ رًٛى ثًب

% ٔثفبهق وٙ ا٢َؾواف انًعٛبه٘ ٚظم 19.0ََجخ انفوق ثٍٛ انًزٍٕؾ انَُٕ٘ ٞيطبه انًؾطزٍٛ ثهاذ 

 %.20.1انٗ 

 

 

َٔموا  نكجو يَبؽخ انزاطٛخ نًؾطخ انؾوٚك يمبهَخ ي  يضٛهزٓب نًؾطخ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى وبٌ 

راٛواد لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ نهًزٍٕؾ انًٕىٌٔ رورجؾ ثٕػٕػ ثكًٛبد اٞيطبه نًؾطخ انؾوٚك  لًب 

 .41ٔكهعخ انؾوٚخ  0.000% لُل يَزٕٖ انل٢نخ 88.9رلل لهّٛ لًٛخ يعبيم ا٢هرجبؽ انزٙ رظم انٗ 

 3ٔنزؾلٚل فظبيض رٕىٚ  اٞيطبه انَُٕٚخ ٔانًزٍٕؾ انًٕىٌٔ نٓب رى رمَٛى ْنِ اٞفٛوح انٗ  

يهى/ٍُخ( صى ؽَبة انزكواه انَُجٙ  100يهى/ٍُخ( ٔ رألجو يٍ  100-50يهى/ٍُخ( ٔ ر 50وئبد رألم يٍ 

لًٛخ  30لم وئخ ٢ ٚزعلٖ  ٌٞ ؽغى Shapiro-Wilk testٔٚه   -نٓب ٔوؾظّ ثٕاٍطخ افزجبه كبثٛؤ

 (. 9 هلى رانغلٔل

 

 

 2019-1895: انقظبيض نكًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ نهفزوح  9انغلٔل 

انًتىسظ 

 انًىزوٌ

يؾطخ 

 انؾوٚك

يؾطخ 

 ثُٙ رًٛى
 انًزاٛو ييانو

44 44 44 N )انزكواه رٍُخ 

65.4 66.6 55.3 Mean )انًزٍٕؾ ريهى 

6.8 6.8 8.6 SE  Mean )انقطؤ انًعٛبه٘ نهًزٍٕؾ ريهى 

56.3 57.5 38.5 Median )انٍٕٛؾ ريهى 

44.4 15.0 6.0 Mode )انًُٕال ريهى 

171.9 169.3 262.5 Range )انًلٖ ريهى 

2.6 2.7 2.0 Minimum ًٛخ انلَٛب ريهى(انك 

174.5 172.0 264.5 Maximum )انكًٛخ انمظٕٖ ريهى 

2878.0 2931.0 2433.2 Sum )انًغًٕع انزوالًٙ ريهى 

45.0 45.4 56.9 SD )ا٢َؾواف انًعٛبه٘ ريهى 

4.8 4.9 6.5 SE SD )انقطؤ انًعٛبه٘ ن٣َؾواف انًعٛبه٘ ريهى 

0.69 0.69 1.03 Coefficient of variation يم انزجبٍٚ يعب 
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ٔٚه  نفؾض رٕىٚ  لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ أٌ أيطبه وئزٙ راٞلم يٍ  -ٔنمل أظٓود َزبيظ افزجبه كبثٛؤ

لُل  0.05يهى/ٍُخ( رزج  انزٕىٚ  انطجٛعٙ ثًَزٕٖ ك٢نخ ألجو يٍ  100يهى/ٍُخ( ٔ راٞلجو يٍ  50

شكم ٚثًؾطخ انؾوٚك. ٔ 9ٔ  21ثًؾطخ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔلُل كهعزٙ انؾوٚخ  6ٔ  26كهعزٙ انؾوٚخ 

لًٛخ ثًؾطخ انؾوٚك  أ٘ يب ٚعبكل  28لًٛخ ثًؾطخ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔ  32يغًٕع ركواه ْبرٍٛ انفئزٍٛ 

% يٍ اعًبنٙ لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ نهفزوح انًلهٍٔخ. وٙ 65.8% ٔ 92.9ََجخ للهْب لهٗ انزٕانٙ 

لُل  0.05زَى لًٛبد انًزٍٕؾ انًٕىٌٔ ثزٕىٚ  ؽجٛعٙ لًب ٚلل لهّٛ يَزٕٖ انل٢نخ انن٘ ٚفٕق ؽٍٛ ر

يقزهف كهعبد انؾوٚخ. ٔنهزؤلل يٍ أًْٛخ انزجبُٚبد ثٍٛ أيطبه انًؾطزٍٛ ٔيلٖ رؤصٛوْب لهٗ انًزٍٕؾ 

اٞيطبه انًٕىٌٔ ٞيطبه ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ رى وؾض اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ نل٢نخ انفؤق ثٍٛ لًٛبد 

 (.8ٍزٕكَذ رانغلٔل  ”t“انَُٕٚخ ثزطجٛك افزجبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفؾض انزٕىٚ  انطجٛعٙ نٟيطبه انَُٕٚخ  Shapiro-Wilk: َزبيظ افزجبه  9انغلٔل 

 2019-1895ف٣ل انفزوح 

 َٕع انزٕىٚ 
يَزٕٖ انل٢نخ 

Sig. 

كهعخ 

 انؾوٚخ
% 

انزكواه 

N 
 انًؾطخ انفئخ

 ؽٕؽخ 50ألم يٍ  26 58.1 26 0.614 ؽجٛعٙ

 ثُٙ

 ٛىرً

 100انٗ  50 12 29.3 12 0.019 غٛو ؽجٛعٙ

 100ألجو يٍ  6 13.6 6 0.244 ؽجٛعٙ

 50ألم يٍ  21 49.9 21 0.191 ؽجٛعٙ

 100انٗ  50 15 34.1 15 0.038 غٛو ؽجٛعٙ انؾوٚك

 100ألجو يٍ  9 19.2 9 0.846 ؽجٛعٙ

 50ألم يٍ  23 52.3 23 0.958 ؽجٛعٙ
 انًزٍٕؾ

 نًٕىٌٔ
 100انٗ  50 14 31.9 14 0.242 ؽجٛعٙ

 100ألجو يٍ  9 15.8 9 0.491 ؽجٛعٙ

ٍزٕكَذ نفؾض انفؤق ثٍٛ لًٛبد اٞيطبه  ”t“: َزبيظ أفزجبه  8انغلٔل 

 ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك 2019-1895انَُٕٚخ نهفزوح 

 انمًٛخ انويي انًزاٛو

 Ʃ d 489.9 انًغًٕع انزوالًٙ نهفؤق ريهى(

Ʃ d ثٛعبد انفؤق  انًغًٕع انزوالًٙ نزو
2

 77931.2 

 Sd’ 41.0 يزٍٕؾ ا٢َؾواوبد انًعٛبهٚخ ريهى( 

 SEd’ 6.2 انقطؤ انًعٛبه٘ نًزٍٕؾ انفؤق ريهى(

 t” 1.930“ انفؾض ا٢ؽظبيٙ

 df 43 كهعخ انؾوٚخ

 Sig. 0.094 يَزٕٖ انل٢نخ
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ْٔٙ ألجو يٍ  0.05ٔيَزٕٖ انل٢نخ  43لُل كهعخ انؾوٚخ  2.015ٍزٕكَذ انغلٔنٛخ  ”t“ٔرجهغ لًٛخ 

. ٔلهّٛ وبٌ ْنِ انُزغخ رئلل أٌ انفؤق ثٍٛ لًٛبد 1.930نهفؾض ا٢ؽظبيٙ انًؾَٕثخ  ”t“لًٛخ 

نٌٛ نٓب أٚخ  2019-1895اٞيطبه انَُٕٚخ ٔيزٍٕطٓب ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك ف٣ل انفزوح 

 . 43ٔكهعخ انؾوٚخ  0.05أًْٛخ اؽظبيٛخ لُل يَزٕٖ انل٢نخ 

نفؾض رغبٌَ انزجبٍٚ نًزٍٕطبد اٞيطبه انَُٕٚخ ثًؾطزٙ  Leveneلًب رمٓو َزٛغخ أفزجبه 

ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك ٔانًزٍٕؾ انًٕىٌٔ ٞيطبه ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ أٌ لًٛخ يَزٕٖ انل٢نخ ثهاذ 

 ثبنَُجخ  2لُل كهعزٙ انؾوٚخ  0.05  ْٔٙ ألجو يٍ انمًٛخ انؾوعخ 0.869

ثبنَُجخ نعلك انموا اد. ٔرلل ْنِ انمًٛخ لهٗ رغبٌَ رجبٍٚ انًزٍٕطبد انَُٕٚخ  128نعلك انؾب٢د ٔ 

. ٔرئلل ْنِ انُزٛغخ لًٛخ يَزٕٖ انل٢نخ ٢فزجبه انزجبٍٚ اٞؽبك٘ 2019-1895ٞيطبه انفزوح 

ANOVA  لُل َفٌ كهعزٙ انؾوٚخ  ْٔٙ رلل لهٗ يعُٕٚخ ا٢فزجبه ٔلهٗ للو  0.500انزٙ ثهاذ

 مٛمٙ م٘ أًْٛخ اؽظبيٛخ ثٍٛ انًزٍٕطبد انَُٕٚخ نٟيطبه.  ٔعٕك افز٣ف ؽ

  

 تحهيم اتجاِ انتغير انعاو نهثياَات انًطرية -(2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍُخ( انٗ  44نزؾهٛم ارغبِ انزاٛو انعبو نهجٛبَبد انًطوٚخ ٔنهزعوٚخ انًبيٛخ رى رمَٛى انفزوح انًلهٍٔخ ر

نضبَٛخ ٔؽَبة انًزٍٕؾ ( نهفزوح ا2019-1889( نهفزوح اٞٔنٗ ٔ ر1886-1895وزورٍٛ يزَبٔٚزٍٛ ًْب ر

ٍزٕكَذ نهعُٛبد انًَزمهخ  ”t“انَُٕ٘ نكم وزوح ٔافؼبلّ نفؾض اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ ثبٍزقلاو افزجبه 

 (.  4  3  2ٔاٞككبل  10نهزؤلل يٍ ارغبِ انزاٛو انؾبطم رانغلٔل 

 

 نفؾض ارغبِ انزاٛو انعبو نكًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ  ”t”: َزبيظ افزجبه 10انغلٔل 

  2019-1895ف٣ل انفزوح 

 انويي انًزاٛو
ؽٕؽخ ثُٙ 

 رًٛى
 انؾوٚك

 X1’ 48.2 69.3 ٔنٗ ريهى(يزٍٕؾ انفزوح اٞ

 X2’ 61.4 65.8 يزٍٕؾ انفزوح انضبَٛخ ريهى(

 S1 42.9 46.4 ا٢َؾواف انًعٛبه٘ نهفزوح اٞٔنٗ ريهى(

 S2 69.6 45.3 ا٢َؾواف انًعٛبه٘ نهفزوح انضبَٛخ ريهى(

 N1 22 22 ركواه انفزوح اٞٔنٗ 

 N2 22 22 ركواه انفزوح انضبَٛخ

 df 40 40 كهعخ انؾوٚخ

 tc 0.041 0.009 انًؾَٕة ”t“لًٛخ  

 tt0.05 2.021 2.021 انغلٔنٛخ ”t“لًٛخ  
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ؾَٕثخ ألم يٍ يضٛهزٓب انغلٔنٛخ لُل كهعخ انً ”t“أٌ لًٛخ افزجبه  10 هلى ٔٚزجٍٛ يٍ ثٛبَبد انغلٔل

ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك. ٔلهّٛ وٓٙ رلل لهٗ للو أًْٛخ  0.05ٔيَزٕٖ انل٢نخ  40انؾوٚخ 

 ا٢رغبِ انًزياٚل نكًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ ف٣ل انفزوح انًلهٍٔخ.

 

 

 

 (Wsp)تقذير إجًاني انتعرية انُىعية انسُىي  -(3)

: اتجاه التغير العام لكميات الأمطار السنوية  2الشكل   
2018-1975خلال الفترة  بمحطة حوطة بني تميم  

 
غير العام لكميات الأمطار : اتجاه الت 3الشكل 

 السنوية 
2018-1975الحريق خلال الفترة بمحطة   

 

 

لأمطار ل للمتوسط الموزون : اتجاه التغير العام  4الشكل 
2018-1975بحوض وادي وثيلان خلال الفترة السنوية   
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ثض٣صخ يزاٛواد  EPMثٕاٍطخ ًَٕمط عبووٚهٕوٛ   نٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ٚورجؾ رملٚو اعًب 

انن٘ ٚعزًل لهٗ يزٍٕؾ  (Ž)ٔيعبيم انزعوٚخ  (T)ٔانًعبيم انؾواه٘  (H)أٍبٍٛخ ْٙ لًٛخ اٞيطبه 

ٔيعبيم رطٕه كجكخ  (Yi)ٔيعبيم لبثهٛخ انزوثخ نهزعوٚخ  (Xai)ٔيعبيم ؽًبٚخ انزوثخ  (Ii)ا٢َؾلاه 

 . (Ø)انًبيٛخ انًغبه٘ 

ٔنمل رى ؽَبة يزاٛو اٞيطبه ثبٍزقلاو انًزٍٕؾ انًٕىٌٔ نٟيطبه انَُٕٚخ يٍ ثٛبَبد انفزوح 

(. لًب رى 2ٔانغلٔل انًهؾك  1و ثًؾطزٙ انؾوٚك ٔؽٕؽخ ثُٙ رًٛى رانغلٔل انًهؾك 1895-2019

طخ انًُبفٛخ نًطبه ؽَبة انًعبيم انؾواه٘ ثبٍزقلاو كهعبد انؾواهح نهفزوح انًنلٕهح يٍ ثٛبَبد انًؾ

انزٙ رعزجو ألوة يؾطخ نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ. وٙ ؽٍٛ رى ؽَبة ثمٛخ  (40405)اٞيٛو َبٚف ثجوٚلح 

 11 هلى انًزاٛواد اٞفوٖ ثبٍزقلاو علأل انمٛى انًوععٛخ انزٙ الزوؽٓب عبووٚهٕوٛ . ٔٚهقض انغلٔل

 وح انًلهٍٔخ.َزبيظ رملٚو لُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ انَُٕٚخ ف٣ل انفز 5ٔانشكم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التغٌرات السنوٌة لمعدلات الحمولة الصلبة والتعرٌة المائٌة  : 5الشكل   

وثٌلان )ممٌاس لوغارٌتمً( بحوض وادي  
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 انخصائص الاحصائية نعُاصر انتعرية انًائية -(4)

بد اعًبنٙ لجم انشؤع وٙ رؾهٛم انزاٛواد انييُٛخ نهزعوٚخ انًبيٛخ رى رؾهٛم انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نجٛبَ

 (Gg)ٔيعلل انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕ٘  (Wg)ٔيعلل ؽغى انزعوٚخ  (Wsp)انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ 

 . (12رانغلٔل هلى 

انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نعُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ ف٣ل انفزوح  12 هلى ٔرٕػؼ ثٛبَُبد انغلٔل

ٍت انزٙ أَزغزٓب انزعوٚخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ  ثؾٛش َغل أٌ انًغًٕع انزوالًٙ نهؤا 1895-2019

يهٌٕٛ و 44.2264انًبيٛخ ثهغ 
3

/لهى
2
  ْٕٔ ًٚضم لًٛخ (Wg)ثبنَُجخ ٠عًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘  

انؤاٍت انزٙ أَزغزٓب انزعوٚخ انًبيٛخ لهٗ يَزٕٖ اعًبنٙ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ لهٗ 

 66.91يب ٚعبكل  (Wsp)نُٕلٛخ انَُٕ٘ ٍُخ. لًب ثهغ انًغًٕع انزوالًٙ ٠عًبنٙ انزعوٚخ ا 44يلٖ 

 

 : انزاٛواد انَُٕٚخ نًعل٢د انؾًٕنخ انظهجخ ٔانزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ 11انغلٔل 

H Wsp Wg Gg 

 انسُة

H Wsp Wg Gg 

 انسُة
)و )يهى(

3
/كهى

2
 /سُة(

)أنف 

و
3

 /سُة(
)و

3
)و )يهى( /سُة(

3
/كهى

2
 /سُة(

)أنف 

و
3

 /سُة(
)و

3
 /سُة(

166.2 3850.9 2553.2 34952.9 1997 89.9 2082.9 1380.9 18905.0 1975 

66.1 1532.5 1016.1 13909.9 1998 82.7 1916.9 1270.9 17398.4 1976 

7.0 162.2 107.6 1472.5 1999 50.4 1168.2 774.5 10602.9 1977 

2.6 61.3 40.6 556.1 2000 24.9 576.7 382.3 5234.2 1978 

41.0 951.0 630.5 8631.4 2001 24.2 561.7 372.4 5098.2 1979 

14.0 325.5 215.8 2954.7 2002 21.1 490.1 325.0 4448.6 1980 

80.9 1875.7 1243.6 17024.8 2003 34.5 799.0 529.8 7252.5 1981 

158.9 3682.8 2441.7 33426.5 2004 92.0 2131.5 1413.2 19346.9 1982 

44.4 1029.9 682.8 9347.6 2005 75.5 1750.1 1160.3 15885.2 1983 

40.4 935.7 620.4 8492.9 2006 24.1 557.6 369.7 5061.2 1984 

30.1 698.6 463.2 6341.2 2007 30.0 696.3 461.7 6320.4 1985 

47.0 1088.8 721.9 9882.3 2008 132.8 3076.8 2039.9 27926.6 1986 

62.1 1439.7 954.5 13067.4 2009 14.6 337.4 223.7 3062.4 1987 

118.7 2752.1 1824.6 24979.0 2010 83.1 1925.1 1276.3 17473.1 1988 

81.8 1896.9 1257.7 17217.4 2011 92.1 2135.3 1415.7 19380.8 1989 

93.1 2157.4 1430.4 19581.8 2012 39.9 923.6 612.4 8383.1 1990 

117.8 2729.4 1809.6 24773.0 2013 26.4 612.2 405.9 5557.0 1991 

44.4 1030.1 683.0 9350.1 2014 80.7 1871.4 1240.7 16985.5 1992 

94.5 2190.1 1452.0 19878.1 2015 80.5 1866.4 1237.4 16940.1 1993 

38.8 899.4 596.3 8163.5 2016 21.4 495.0 328.2 4493.3 1994 

85.5 1980.5 1313.1 17975.9 2017 174.5 4045.2 2682.0 36716.5 1995 

4.2 97.6 64.7 886.0 2018 143.2 3318.8 2200.3 30122.7 1996 

Wsp :    َُٕ٘اعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انWg   يعلل ؽغى انزعوٚخ :Gg   َُٕ٘يعلل انؾًٕنخ انظهجخ ان :H  انًغًٕع :

 انَُٕ٘ نٟيطبه ريهى(.
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أنف و
3
لهى 1  ْٕٔ ًٚضم اعًبنٙ يب وملِ لم  

2
يٍ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ يٍ انؤاٍت  

. ٔلهّٛ وبٌ انًغًٕع 2019-1895ٔانًٕاك انظقوٚخ ثٕاٍطخ َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ف٣ل انفزوح 

أنف و 605.5نًنلٕهح يب ٚعبكل انزولًٙ نهؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ ثهغ ف٣ل انفزوح ا
3
 . 

يهٌٕٛ  1.0051ٔيٍ يب رملو َغل أٌ انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نهؤاٍت انزٙ أَزغزٓب انزعوٚخ انًبيٛخ ثهغ 

و
3

/لهى
2
أنف و 1.52  ٔ (Wg)ثبنَُجخ ٠عًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘  

3
/لى
2

/ٍُخ ثبنَُجخ ٠عًبنٙ انزعوٚخ 

أنف و 13.9  ٔ  (Wsp)انُٕلٛخ انَُٕ٘ 
3 

َجخثبنُ
 

ف٣ل انفزوح انًنلٕهح.  (Gg)نهؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ 

يهٌٕٛ و 2.682ثًب ٚعبكل  1885ٔلل ثهغ َشبؽ انزعوٚخ الظبِ ف٣ل لبو 
3
ثبنَُجخ ٠عًبنٙ ؽغى انزعوٚخ  

أنف و 4.045  ٔ(Wg)انَُٕ٘ 
3

/لى
2

 36.92  ٔ  (Wsp)/ٍُخ ثبنَُجخ ٠عًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ 

أنف و
3 

ثبنَُجخ
 

ٔنزؾهٛم ْنِ انزجبُٚبد ٔانزؤلل يٍ أًْٛزٓب رى وؾض  . (Gg)نهؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ 

 انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نجٛبَبد رٕىٚ  لُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نعُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ  12انغلٔل 

 ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ 2019-1895ف٣ل انفزوح 

Wg 

(1000 m
3
/year) 

Gg 

(m
3
/year)  

Wsp 

(m
3
/km

2
/year) 

 انًزاٛو

 انزكواه 44 44 44

 انًزٍٕؾ  1516.1 13760.4 1005.1

 انقطؤ انًعٛبه٘ نهًزٍٕؾ 157.1 1426.2 104.2

 انٍٕٛؾ 1303.91 11835.2 864.5

 انًُٕال 61.3 556.1 40.6

 ا٢َؾواف انًعٛبه٘ 1042.3 9460.4 691.0

 يعبيم انزجبٍٚ  0.69 0.69 0.69

 انًلٖ 3984.0 36160.4 2641.4

 انكًٛخ انلَٛب 61.3 556.1 40.6

 انكًٛخ انمظٕٖ 4045.2 36716.5 2682.0

 انًغًٕع انزوالًٙ 66706.5 605459.4 44226.4

 نفؾض رغبٌَ ثٛبَبد انزبلوٚخ انًبيٛخ Fmax-ratio  : َزبيظ افزجبه ْبهرهٙ 13انغلٔل 

 انزجبٍٚ انفزوح
Wsp 

 (10
3
 m

3
/km

2
/year) 

Wg  

(10
6
 m

3
/ year) 

Gg 

 (10
3
m

3
/year) 

1895-

1886 

 σ1 1.09 0.91 8.95 ا٢َؾواف انًعٛبه٘

σ1 انزجبٍٚ
2

 1.03 0.68 8.38 

1889-

2019 

 σ2 1.15 0.51 85.12 ا٢َؾواف انًعٛبه٘

σ2 انزجبٍٚ
2

 1.09 0.49 99.14 

 Fmax-ratio 1.09 1.09 1.09 اؽزجبه ْبهرهٙ 

 غٛو يٓى غٛو يٓى ٛو يٓىغ اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ
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 فحص تجاَس تياَات انتعرية انًائية -(5)

نزؾلٚل رغبٌَ ثٛبَبد لُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ ف٣ل انفزوح انًلهٍٔخ  رى رمَٛى انَهَهخ انييُٛخ نهجٛبَبد 

بَٛخ يٍ ٔرًزل انفزوح انض 1886انٗ  1895ٍُخ/وزوح(  رًزل انفزوح اٞٔنٗ يٍ  22انٗ وزورٍٛ يزَبٔٚزٍٛ ر

نًمبهَخ  Hartley’s Fmax-ratio(. ٔنمل رى رطجٛك افزجبه ْبهره13ٙ هلى رانغلٔل 2019انٗ  1889

نفؾض أًْٛخ رغبٌَ رٕىٚعٓب ٔؽوٚمخ انًزٍٕطبد  Leveneرغبٌَ رٕىٚ  ثٛبَبد انفزورٍٛ ٔافزجبه 

ؽ انزعوٚخ ف٣ل ٍزٕكَذ نهزؤلل يٍ أًْٛخ ا٢رغبِ انزاٛو انعبو نُشب ”t“انُظفٛخ ي  افؼبلٓب نفؾض 

 انفزوح انًلهٍٔخ.

 

ثبنَُجخ نعلك انؾب٢د  2لُل كهعزٙ انؾوٚخ  3.48انغلٔنٛخ  Fmax-ratioٔرجهغ لًٛخ افزجبه ْبهرهٙ 

ثبنَُجخ نعُبطو  1.09انًؾَٕثخ  Fmax-ratioثبنَُجخ نعلك انموا اد  ْٔٙ ألجو يٍ لًٛخ  21رانفزواد( ٔ 

  ٔاعًبنٙ انزعوٚخ (Wg)رٕىٚ  اعًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ انزعوٚخ انًبيٛخ. ٔلهّٛ وبٌ انفؤق ثٍٛ 

ٔ (Wsp)انُٕلٛخ انَُٕ٘ 
 

ف٣ل انفزورٍٛ غٛو يٓى ٔنَٛذ نّ أٚخ أًْٛخ  (Gg)انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ 

 اؽظبيٛخ ٔرلل لهٗ رغبٌَ َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ.    

 

 فحص أهًية تجاَس َشاط انتعرية انًائية -(6)

نفؾض  Leveneزؾلٚل أًْٛخ رغبٌَ َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ رى رطجٛك افزجبه ن

ٔ (Wsp)  ٔاعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ (Wg)رغبٌَ انزجبٍٚ ٠عًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ 
 

. ٔنمل أللد َزٛغخ ْنا 2019-1889ٔ  1886-1895ف٣ل انفزورٍٛ  (Gg)انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ 

ثبنَُجخ نعلك  42ثبنَُجخ نهفزواد ٔ  1لُل كهعزٙ انؾوٚخ  0.899نفؾض أٌ لًٛخ يَزٕٖ انل٢نخ َٚبٔ٘ ا

. ٔرلل ْنِ انُزٛغخ لهٗ رغبٌَ رجبٍٚ لُبطو انزعوٚخ 0.05انمٛبٍبد  ْٔٙ ألجو يٍ انمًٛخ انؾوعخ 

ٔ (Wsp)  ٔاعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ (Wg)انًبيٛخ راعًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ 
 

انؾًٕنخ 

( ف٣ل انفزورٍٛ. ٔلل ٚعيٖ ْب انزغبٌَ انٗ رًبصم انمؤف انًُبفٛخ ٔرغبٌَ (Gg)انظهجخ انَُٕٚخ 

انقظبيض انزؼبهَٚٛخ ٔانزكُٕٚبد انظقوٚخ نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ. لًب أٌ الزًبك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ  

بيٛخ ٌٞ وؾض رٕىٚ  لًٛبد لهٗ انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نٟيطبه لل ٚكٌٕ نّ كٔه وٙ رغبَش َشبؽ انزعوٚخ انً

اٞيطبه أظٓو لنن  رغبٌَ رجبُٚٓب ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك ٔانًزٍٕؾ انَُٕ٘ انًٕىٌٔ ف٣ل 

 .  2019-1895انفزوح 

 

 فحص اتجاِ انتغير انعاو نُشاط انتعرية انًائية -(7)

نًلهٍٔخ  رى رطجٛك ؽوٚمخ نزؾلٚل ارغبِ انزاٛو انعبو نُشبؽ انزعوٚخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ف٣ل انفزوح ا

ٔاعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘  (Wg)انًزٍٕطٍٛ انُظفٍٛ لهٗ ثٛبَبد اعًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ 

(Wsp)  ٔانؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ(Gg)  ٍٛي  افؼبع  2019-1889ٔ  1886-1895ف٣ل انفزور

بْبد َشبؽ لم لُظو يُٓب ثؾٕع ٍزٕكَذ نهزؤلل يٍ أًْٛخ ارغ ”t“َزبيغٓب نفؾض اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ 

 ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ. ٔنمل ألطٗ ْنا انفؾض انُزبيظ انزبنٛخ : 
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 (14 هلى رانغلٔل

 (Wg)انًؾَٕثخ ٠عًبنٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘  ”t“أٌ لًٛخ افزجبه  14 هلى ٔٚزجٍٛ يٍ ثٛبَبد انغلٔل

يٍ يضٛهزٓب انغلٔنٛخ لُل  ألم (Gg)ٔانؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ  (Wsp)ٔاعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٛخ انَُٕ٘ 

ْٔٙ رلل لهٗ للو أًْٛخ ا٢رغبِ انًزياٚل نُشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ  0.05ٔيَزٕٖ انل٢نخ  40كهعخ انؾوٚخ 

 (.9ٔ  9ٔ  6ف٣ل انفزوح انًلهٍٔخ راٞككبل 

 

 

 
 

 

 

 

 نفؾض ارغبِ انزاٛو انعبو نُشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ  ”t”: َزبيظ افزجبه 14انغلٔل 

  2019-1895ف٣ل انفزوح  ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ

 انويي انًزاٛو
Wsp 

(10
3
 m

3
/km

2
/year) 

Wg 

(10
6
 m

3
/ year) 

Gg 

(10
3
m

3
/year) 

 X1’ 1.5154 1.0049 13.9543 يزٍٕؾ انفزوح اٞٔنٗ ريهى(

 X2’ 1.5169 1.0056 13.9666 يزٍٕؾ انفزوح انضبَٛخ ريهى(

 S1 1.0344 0.6959 8.3995 ا٢َؾواف انًعٛبه٘ نهفزوح اٞٔنٗ ريهى(

 S2 1.0945 0.9124 8.9529 ا٢َؾواف انًعٛبه٘ نهفزوح انضبَٛخ ريهى(

 N1 22 22 22 ركواه انفزوح اٞٔنٗ 

 N2 22 22 22 ركواه انفزوح انضبَٛخ

 df 40 40 40 كهعخ انؾوٚخ

 tc 0.003 0.005 0.004 خانًؾَٕث ”t“لًٛخ  

 tt0.05 2.021 2.021 2.021 انغلٔنٛخ ”t“لًٛخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ـ اتجاه التغٌر لحجم التعرٌة السنوي  7الشكل                     ـ اتجاه التغٌر للحمولة الصلبة النوعٌة 6الشكل   

بحوض وادى وثٌلان                                                          بحوض وادي وثٌلان  
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ٍُخ ثًغًٕع روالًٙ  21ق انًزٍٕؾ ٕٔٚشكم ركواه للك انَُٕاد انزٙ رزَى ثُشبؽ نهزعوٚخ انًبيٛخ ٚف

يهٌٕٛ و 33.9ٚعبكل 
3
 460.9ٔيب ٚعبكل  (Wg)يٍ اعًبنٙ انًغًٕع انزوالًٙ نؾغى انزعوٚخ انَُٕ٘  

أنف و
3
لًٙ ٠عًبنٙ انزعوٚخ . ٔلهّٛ وبٌ انًغًٕع انزوا(Gg)يٍ اعًبنٙ انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕٚخ  

أنف و 50.9ٚظم انٗ  (Wsp)انُٕلٛخ انَُٕ٘ 
3

/لى
2

قوٚخ انزٙ وملْب ظ  ْٔٙ لًٛخ انؤاٍت ٔانًٕاك ان

لهى 1لم 
2
 . 2019-1895يٍ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ف٣ل انفزوح  

 

 انخلاصة 

( لهٗ 40439ر نمل ٍبلل رٕوو ثٛبَبد كهعبد انؾواهح ثبنًؾطخ انًُبفٛخ نًطبه انًه  فبنل

ؽَبة انًعبيم انؾواه٘ ٔرٕوو انجٛبَبد انًطوٚخ انَُٕٚخ ثًؾطزٙ انؾوٚك ٔؽٕؽخ ثُٙ رًٛى لهٗ ؽَبة 

انًزٍٕؾ انَُٕ٘ نٟيطبه لهٗ يَزٕٖ يَبؽخ انزظوٚف نؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ف٣ل انفزوح انًلهٍٔخ 

ٍبللد  DEMبع انولًٙ . لًب أٌ يقوعبد ًَٕمط ا٢هرف(Wsp)ٔيٍ صى رملٚو اعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٙ 

ٔوٙ ؽَبة يَبؽخ انزظوٚف انًزطهت  Žوٙ ؽَبة يزٍٕؾ ا٢َؾلاه انًزطهت وٙ رملٚو يعبيم انزعوٚخ 

ٔوٙ ؽَبة يؾٛؾ انؾٕع انًبيٙ ٔا٢هرفبلٍٛ اٞكَٗ ٔانًزٍٕؾ ٔؽٕل  (Wg)وٙ ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘ 

 .  (Gg)نخ انظهجخ انَُٕ٘ ٔللل انؾًٕ (Ru)انؾٕع ْٔٙ يزطهجبد ؽَبة يعبيم ا٢ؽزفبظ ثبنؤاٍت 

 لهٗ: SPSSانًزبؽخ ثجوَبيظ  Analyzeٍٔبللد أٚؼب  يقوعبد أكٔاد انزؾهٛم  

رؾلٚل انقظبيض ا٢ؽظبيٛخ نجٛبَبد اٞيطبه ٔلُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ اٍٞبٍٛخ نًُٕمط عبووٚهٕوٛ   -

(Gg, Wg, Wsp) . 

فؼبلٓب نهفؾض ا٢ؽظبيٙ ثٕاٍطخ ٔا Normality testرؾلٚل فظبيض رٕىٚ  انجٛبَبد انًطوٚخ  -

 نهزؤلل يٍ أًْٛزٓب ا٢ؽظبيٛخ.  Shapiro-Wilkٔٚه   -افزجبه كبثٛؤ

نجٛبَبد اٞيطبه ٔانزعوٚخ انًبيٛخ  Homogeneity of variances testوؾض رغبٌَ انزجبٍٚ  -

 نهزؤلل يٍ أًْٛزٓب ا٢ؽظبيٛخ. Leveneٔافؼبلٓب نهفؾض ا٢ؽظبيٙ ثٕاٍطخ افزجبه 

نجٛبَبد اٞيطبه ٔانزعوٚخ انًبيٛخ وٙ رؾلٚل يعُٕٚخ ا٢فز٣ف ثٍٛ  ANOVAنزجبٍٚ اٞؽبك٘ وؾض ا -

 يزٍٕطبد اٞيطبه ٔانزعوٚخ انًبيٛخ انَُٕٚخ.

-Semiرؾهٛم ارغبِ انزاٛو اانعبو نهجٛبَبد انًطوٚخ ٔنهزعوٚخ انًبيٛخ ثزطجٛك ؽوٚمخ انًزٍٕطبد انُظفٛخ  -

Averages نزؾلٚل ارغبِ انزاٛو انعبو 2019-1889( ٔ ر1886-1895لهٗ ثٛبَبد انفزورٍٛ ر )

ٍزٕكَذ نهزؤلل يٍ اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ ٢رغبْبد  ”t“ٔافؼبلّ نفؾض ك٢نخ انفؤق ثٕاٍطخ افزجبه 

 انزاٛو انؾبطهخ.  

نفوق انزجبٍٚ  Hartley’s Fmax-ratioوؾض رغبٌَ ثٛبَبد انزعوٚخ انًبيٛخ ثزطجٛك ؽوٚمخ ْبهرهٙ ََجخ  -

 زورٍٛ وٙ انًؾطخ انٕاؽلح.ثٍٛ لم و
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 انُتائج

 رٕطهذ ْنِ انلهاٍخ انٗ انُزبيظ انزبنٛخ :

 يهى/ٍُخ. 65.4انًزٍٕؾ انَُٕ٘ انًٕىٌٔ ٞيطبه ؽٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ  ثهغ -1

% يٍ أيطبه 65.8% يٍ أيطبه يؾطخ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔ 92.9ٔٚه  أٌ  -أظٓو افزجبه كبثٛؤ -2

 .0.05لُل يَزٕٖ انل٢نخ يؾطخ انؾوٚك رزج  انزٕىٚ  انطجٛعٙ 

أظٓود َزٛغخ وؾض انفؤق ثٍٛ لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك أٌ لًٛخ  -3

ٍزٕكَذ أطاو يٍ انمًٛخ انؾوعخ انغلٔنٛخ ٔأٌ لًٛخ يَزٕٖ انل٢نخ نٓب ألجو يٍ انمًٛخ  ”t“افزجبه 

 اٞيطبه انَُٕٚخ ثبنًؾطزٍٛ.  ْٔٙ رلل لهٗ للو أًْٛخ انفؤق ثٍٛ لًٛبد 0.05انؾوعخ 

أظٓود َزٛغخ وؾض رغبٌَ انزجبٍٚ ثٍٛ لًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ ثًؾطزٙ ؽٕؽخ ثُٙ رًٛى ٔانؾوٚك  -4

  ْٔٙ رئلل رغبٌَ انزجبٍٚ ثٍٛ 0.05ألجو يٍ انمًٛخ انؾوعخ  Leveneأٌ لًٛخ يَزٕٖ انل٢نخ ٢فزجبه 

 ًٕىٌٔ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ.يزٍٕؾ اٞيطبه انَُٕٚخ ثبنًؾطزٍٛ ٔانًزٍٕؾ إٍُ٘ ان

ٍزٕكَذ نفؾض ارغبِ انزاٛو انعبو نكًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ أؽاو يٍ انمًٛخ انؾوعخ  ”t“رجٍٛ أٌ لًٛخ  -5

ٍُخ  44  ْٔٙ رلل لهٗ للو أًْٛخ ا٢رغبِ انًزياٚل ف٣ل 0.05لُل يَزٕٖ انل٢نخ  2.021نٓب 

 انًبػٛخ.

أنف و 1.5161 (Wsp)ثهغ يزٍٕؾ اعًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٙ انَُٕ٘  -6
3

/لى
2
ٔيعلل انؾًٕنخ انظهجخ  

أنف و 1.396 (Gg)انَُٕ٘ 
3
يهٌٕٛ و 1.005 (Wg)ٔيعلل ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘  

3
  وٙ ؽٍٛ ثهغ َشبؽ 

أنف/لى 4.05ثًب ٚعبكل  1885انزعوٚخ مهٔرّ ف٣ل لبو 
2
ثبنَُجخ ٠عًبنٙ انزعوٚخ انُٕلٙ انَُٕ٘ ٔ  

يهٌٕٛ و 2.692
3
أنف و 36.92ٚخ انَُٕ٘ ٔ ثبنَُجخ نؾغى انزعو 

3
 ثبنَُجخ نًعلل انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕ٘.   

نفؾض رغبٌَ رٕىٚ  ثٛبَبد لُبطو انزعوٚخ انًبيٛخ اعًبنٙ  Fmax-ratioأظٓود َزبيظ افزجبه ْبهرهٙ  -9

ٔيعلل ؽغى انزعوٚخ انَُٕ٘  (Gg)ٔيعلل انؾًٕنخ انظهجخ انَُٕ٘  (Wsp)انزعوٚخ انُٕلٙ انَُٕ٘ 

(Wg) ٔغٛو 2019-1889( ٔ ر1886-1895ق ثٍٛ رٕىٚ  ْنِ انعُبطو ف٣ل انفزورٍٛ رأٌ انفو )

ٍُخ  44يًٓخ اؽظبيٛب  ْٔٙ رلل لهٗ رغبٌَ لًهٛبد انزعوٚخ انًبيٛخ ثؾٕع ٔاك٘ ٔص٣ٌٛ ف٣ل 

نفؾض أًْٛخ رغبٌَ َشبؽ انزعوٚخ انًبيٛخ  Leveneانًبػٛخ. ٔنمل أللد ْنِ انُزٛغخ لنن  َزبيظ افزجبه 

 ح انًنلٕهح. ف٣ل انفزو

ٍزٕكَذ نفؾض اًْٞٛخ ا٢ؽظبيٛخ ٢رغبِ انزاٛو انعبو نُشبؽ انزعوٚخ للو  ”t“أللد َزٛغخ افزجبه  -9

أًْٛخ ا٢رغبِ انًزياٚل نٓب ف٣ل انفزوح انًلهٍٔخ. ٔرزٕاوك ْنِ انُزٛغخ ي  َزٛغخ وؾض ارغبِ انزاٛو انعبو 

 نكًٛبد اٞيطبه انَُٕٚخ.

ثبيكبَّ أٌ ٚعطٙ َزبيظ أوؼم لُل  EPMرطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ   ٔيٍ ف٣ل يب رملو ٚزجٍٛ أٌ

اٍزقلاو لًٛبد اٞيطبه انٕٛيٛخ انمظٕٖ ثل٢ لٍ انًغًٕع انَُٕ٘ نٟيطبه انن٘ ٚعزًل لهّٛ ْنا 

انًُٕمط َموا  نطجٛعخ َمبو رَبلؾ اٞيطبه ثًُبؽك انًًهكخ. ٔثبنزبنٙ وبَّ ثب٠يكبٌ يعبٚوح ْنِ انُزبيظ 

رعلٚهٓب ثلهاٍبد أفوٖ يًبصهخ رشًم يقزهف أؽٕاع انزظوٚف ثبنًًهكخ انعوثٛخ. لًب أٌ ْنِ  ٔرؤلٛلْب أٔ

انلهاٍخ ٔغٛوْب يٍ انلهاٍبد انًًبصهخ ثبيكبَٓب أٌ رشكم لبللح ثٛبَبد ْٛلهٔنٕعٛخ ْبيخ ًٚكٍ ا٢ٍزفبكح 

 يُٓب وٙ انلهاٍبد انًُبفٛخ ٔانٓٛلهٔنٕعٛخ ٔانجٛئٛخ.  
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 انًراجع -8

 

 انًراجع انعرتية -8-1

كهاٍخ انَٕٛل ثًؾبومخ  .(2008انغعٛل٘  ووؽبٌ؛ انعضًبٌ  لجلانعيٚي؛ ثٕهٔثخ  محمد ٔانفبرؼ  محمد ر -

 انقوط  رموٚو غٛو يُشٕه  يكزت اثب انقٛم يُٓلٌٍٕ اٍزشبهٌٕٚ  ثهلٚخ يؾبومخ انقوط.

 

ٛخ نهزوثخ وٙ يُطمخ ثهٙ (. رؾٍَٛ انقظبيض انفٛيٚبي2012ؽجٛت  ؽٍَ ؛ انشٓبثٙ  لًواٌ يؾًٕك ر -

 1(  انعلك 28وٙ عُٕة ٍٕهٚب نهؾل يٍ رلْٕه اٞهاػٙ  يغهخ عبيعخ كيشك نهعهٕو انيهالٛخ  انًغهل ر

 :15-28. 

 

(. أصو انزظؾو لهٗ رلْٕه انُمى انجٛئٛخ ثًؾبومخ 2016انؾفٛبٌ  لٕع اثواْٛى ؛ محمد  أيم انًبعٙ ر -

 .106-98: 2(  انعلك 8انًظوٚخ نهزاٛو انجٛئٙ  انًغهل ر ثٛشخ رانًًهكخ انعوثٛخ انَعٕكٚخ(  انًغهخ

 

(. أصو انعًهٛبد انًٕهوٕيُبفٛخ 2014انَبيوايٙ  ٍؾبة فهٛفخ ؛ أؽًل  آٌ هعت ؛ لٕاو  للً أٍبيخ ر -

ٔانًٕهوٕكُٚبيٛكٛخ رلًهٛخ انزغٕٚخ ٔانزعوٚخ انًبيٛخ( لهٗ اَغواف انزوثخ وٙ ؽٕع ل٣نخ  يغهخ ٍو يٍ 

 .150-115: 38  انعلك (10هأٖ  انًغهل ر

 

(.اَغواف انزوثخ وٙ ؽٕع ٔاك٘ انؾَب اٍٞٔؾ رانطفٛهخ(  2013انشجبؽبد  لهٙ ؛ لٕليح  يٍٕٗ ر -

 .943-908ط : 1(  انعلك 10يغهخ ارؾبك انغبيعبد انعوثٛخ نٝكاة  انًغهل ر

 

يُطمخ  WEPP-RUSLE(. رملٚو ا٢َغواف انًبيٙ ثبٍزقلاو انًُنعخ انوٚبػٛخ 2019طفٕاٌ  محمد ر -

 انلهاٍخ انشٛـ ثله رٍٕهٚب(  هٚاب  َٕه نهُشو  عًٕٓهٚخ ٢رفٛب.

 

 WEPP(. اٍزقلاو ثوَبيظ 2016طفٕاٌ  محمد ؛ لجٛجٕ  لَٛٗ  انشٓبثٙ  لًواٌ ؛ يؾفٕع  اٚهٍٛ ر -

 13(  انعلك 38نزملٚو لًٛبد انزوثخ انًُغووخ وٙ انًُطمخ انَبؽهٛخ ثَٕهٚخ  يغهخ عبيعخ انجعش  انًغهل ر

: 165-181. 

 

(. رطجٛك ًَٕمط عبووٚهٕوٛ  نزملٚو يقبؽو انزعوٚخ انًبيٛخ وٙ ؽٕع 2008انابيل٘  ٍعل أثٕهاً ر -

ٔاك٘ َعًبٌ ثٍٕبيم رمُٛبد ا٢ٍزشعبه لٍ ثعل َٔمى انًعهٕيبد انغاواوٛخ  انًغهخ انًظوٚخ نهزاٛو 

 .33-3انجٛئٙ  انعلك اٞٔل : 

 

وملاٌ انزوثخ ثبٍزقلاو رمُٛخ ا٢ٍزشعبه لٍ ثعل وٙ انجٛئبد انغبوخ  (. رملٚو2019انا٣َٛٙ  اثزَبو محمد ر -

انعهٕو  عبيعخ انًه  لجل  -نُمبو انٕاك٘ ثبنًًهكخ انعوثٛخ انَعٕكٚخ  هٍبنخ يبعَزٛو غٛو يُشٕهح  لهٛخ 

 انعيٚي  علح.
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انعوة  (. رملٚو رلْٕه انزوثخ وٙ ؽٕع ٔاك2018٘انًؾًل  ْٛفب  أؽًل ؛ انجهجَٛٙ  ؽَبو ْشبو ر -

ثبٍزقلاو َمى انًعهٕيبد انغاواوٛخ ٔرمُٛبد ا٢ٍزشعبه لٍ ثعل  يغهخ "كهاٍبد" : انعهٕو ا٢ََبَٛخ 

 .138-125:  2  انًهؾك  1(  انعلك 46ٔا٢عزًبلٛخ  انًغهل ر

 

(. رمٛٛى ؽبنخ انزظؾو وٙ يشؤع كوق 2019انٓٛزٙ  لجل انًَٛ  عبٍى ؛ انووبلٙ  يضُٗ فهٛم ر -

 . 21-11:  1(  انعلك 15َٞجبه نهعهٕو انيهالٛخ  انًغهل رانؾفبه  يغهخ ا
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89.5 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 18.5 32.0 0.0 31.0 1975 

90.5 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 26.0 44.5 10.0 0.0 1976 
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34.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 28.0 4.0 0.0 1981 

96.0 0.0 13.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 15.0 22.0 5.0 1982 

78.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 10.0 56.0 0.0 0.0 1983 
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44.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 30.0 5.0 2005 
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102.5 53.5 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 24.0 0.0 4.0 2015 

42.2 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 18.0 9.0 0.0 0.0 2016 

87.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.5 0.0 2017 

4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 2018 
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93.0 19.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 18.1 14.8 17.8 22.4 1975 

17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 0.0 0.7 0.0 1976 

36.9 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 4.9 12.7 0.7 5.9 1977 

19.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 6.5 0.0 1978 

17.8 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 0.0 2.6 0.0 3.7 1979 

73.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 7.0 45.0 7.0 1980 

38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0 22.0 3.5 0.0 1981 

58.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 29.0 6.0 1982 

54.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 47.6 0.0 0.0 1983 

33.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 4.0 0.0 1984 

22.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 3.5 1985 

56.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.5 0.0 0.0 0.0 1986 

53.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 35.0 7.0 0.0 1987 

33.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 23.0 0.0 1988 

30.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 0.0 0.0 1989 

13.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 4.0 5.0 3.0 1990 

21.5 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 9.0 1.5 7.0 1991 

28.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 6.0 0.0 5.0 1992 

34.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 18.0 4.5 0.0 0.0 1993 

24.4 2.1 4.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 1994 

196.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 85.5 1.5 5.0 1995 

128.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 43.5 33.5 35.0 1996 

264.5 61.0 0.0 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 45.0 117.0 0.0 0.0 1997 

52.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 32.0 0.0 9.0 1998 

7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 1999 

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2000 

16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 0.0 2001 

6.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2002 

63.5 52.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 2003 

234.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 211.0 0.0 0.0 23.0 2004 

48.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.1 0.0 30.0 5.0 2005 

111.0 11.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.0 25.0 0.0 0.0 2006 

14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0 0.0 2007 

46.8 0.0 17.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 2008 

54.7 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.2 0.0 6.0 0.0 2009 

66.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.5 22.5 0.0 0.0 0.0 2010 

38.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 27.0 2011 

60.1 0.0 23.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.9 1.5 0.0 0.0 2012 

115.8 0.0 25.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.7 38.5 7.0 0.0 0.0 2013 

39.8 5.5 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.6 0.0 0.0 7.5 2014 

27.0 0.0 23.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 2015 

10.2 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2016 

68.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.3 0.0 19.0 23.9 0.0 2017 

6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 2018 
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Soil erosion estimation in Wadi Thilan basin, south of Riyadh 
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A study in environmental geomorphology 
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Abstract 

In the absence of actual measurements of the soil erosion processes, this study deals 

with the estimation of erosion by applying the Gavrilović 'EPM' model, based on the average 

yearly of rainfall, the temperature coefficient, and the values of the reference tables for the 

soil cover coefficient (Xai), the soil resistance coefficient (Yi) and the and the coefficient of 

the extent (Ø). The mean slope of the watershed (Ii) , and the perimeter of the basin (O), 

difference between the mean and the outlet elevations (D) and the basin length (L) can be 

computed by the outputs the DEM digital elevation model analysis. 

The Shapiro-Wilk statistical test showed the normality of the annual erosion total 

(Wg), the actual sediment yield (solid transport, Gg) and the average annual specific 

production of sediments (Wsp) in the total drainage area of wadi Wuthaylan equivalent to 663 

km
2
. Also, this statistical test revealed the distribution conformity of the soil erosion and the 

rainfall distribution. 

The results of the statistical tests of Levene test, Hartley's Fmax-ratio t-student of the 

variances of rainfall, soil erosion and their increasing trends are not significant during the two 

periods (1975-1996) and (1997-2018). 

  

Key-words: 

Gavrilović 'EPM' model, Annual rainfall, Average annual specific production of sediments, 

Annual erosion total, Actual sediment yield, Statistical test, Wadi Wuthaylan basin, Saudi 

Arabia. 

 


