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������ :  
���� ���	 
�� ����� ������� ���� ��� ����� ��� ������� ������ ��  !�"� �� #��$�� ��

 ���%��� #�&���� ��'"�� ����Spatial Analysis ������ (�������� ����� )$� �� �"��� * +��� (ٕ
������� -�.� �/���� 0������ -�/����� . ���� 2���� 3����� ������� ������� �$����� 0����� ���

 4���� ��� ����� �� � ������ (�������� 56�/��� �$���� (7���� �����$��� ������� �&8 #��$��
������ ��.  

 ���� �� ���$�� !��/��� 0�%�.� 9���* ����������� #�&���� �$���� 7���� )� � ��%
�6���� !��/��� )'� �&8 !����� �� �"��� * +��� (�$����� . �$��� ��� ���:;�� �� 

!��/��� 0�%�. 56�/�� (!��/��� 9���* ��$���:��� 56�/��� �&8 !���&� �$�6��� 
 ��'���������'�� 0��&���� -�� #������� �������– ��6���� ������� 0��&�8 �/�� – !��/� 9����� 

���'�� ����*� . 7�� -� (�&�$�� -���'&� ��'���������'����"�� 0���=��� �$���� �:�� 7���� )� ��>
��� ��� ������ #�/� �8�$ ��� ��.� ����� ?�%���� -�?3����� (��������� 0���� . @:�� ��%
3����� 0�8��?��� -������ �&8 #��$&� ��������� ���A� . �'�� ���� �$��� 7���� #���� ��%

 9����� �&�$�� -���'&� ��'���������'����"�� 0���B���� �$��� 3��� -8 #��$�� 7��� ��������
 -8 ��'���� ����*� �$��� ��� ���:;�� (!��/��� 56�/� �$��� #C� -� +��� (#��$��

(#��$��� 4������� ��������� �&�%�� �$����� ����� 3���� �%�. �&8 #��$�� ������.  
  

������ ������� : ������ �������� 56�/��� (����������� #�&���� (��'���������'����"�� 0���=��� (
�&�$�� !��/��� )'� (#��$�� ����� (�� 3�������.  

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD  
*  ������ 	�
�� ��� ��� ������� ������� ����� �� !�"#�$� ��%�&  .  

**   (!�%������ ����������� �)�*� � ��
+� ,���!��� -�� !�"#�$� ��%�& .  
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����� � :  
 ����/���� ��6�� -�$�;� 4��� �� �.��� #%.� ��=� ���� �������� ����*���� #��$�� ���> >
 2��� ���. �6�� -���' E�8 F��� ��� G���&� ���$�� ��?	 #��"� -��� 4� �H #��$��� (���.��>

� 3������ I��� 9�*� @�$ ������7���� ����� 7��� ��% ������� ��:����� �:J���� . ������
 ��������� 3����&� � ���"�� (#��$�� ����� -� ���% #%.� ����� ���� 3������ -������ ����
 #������ -� ������ 0�8�$ ��� (������� �����$��� ������� ��"� ��% (������� 4�.����� 3�����

. ����� 7���� �� #��$���$����� ���� 3��� (0�8��?� -���8 ��"� 4��� . #������ ��  -��
 ��$��� ����� ��$ �� 
�6��� )%����� �������� 56�/���� (��'����'�� 0����%��� 56�/�
 �""�'��� (�"����$� ������ #��$�� #���$; ������ 0��  ���� ��$���:��� 56�/���� (#��$&�

��� 3������ ��/����� ��� ������� 4�.����� 3�.  
  

!���� ���"� :  
��K���������� 3������ ) � -� ���	 
�� ����   ��� (#��$�� �&%.� �"� �"H�� (�/� ��

 4���� #%.� �"�� ��% G3����� (���������� ��8��/��� ��������� 3������ ��"�� ����� -� �"�8 F���
����� +&�� �����$��� ������� #��$� �&8 4���%� .��� -� ����&� ������ 0:��� 7�� ��&�$�� !/��

)�8 �� 7�� ��% LMNO (LMNP( LMMQ #��$ 7���� �'��� ���% ����% -� E� 0:��� �� ������ >
ON/LS/OSLT� ��	� (0�%&������ (U���*� �� ���.��� �6�$��� -� ���%�� �� 0��$� ����� ().  
  

�#�	��� � $%� ���� :  
$����� ���� 2� 
��$�� F�&�� ���B�� #��$�� �&8 �)#%. L((  ���6�� -�� ��%&� �����>

9�8 LN' ON °� ZT' OP°#�� ���� ([��. > ZS' ZZ°� ( OZ' ZZ°���. > .������ ���� ��% 
 #���� (������ )�$� �� 2� ���B�� ���� �.��� ����� (����' 0�?�� #�' 
�� ����%� 
�� #��. -�> ٕ

 ��� 
��$�� F�&�>����&� ����.>.  ��� ������ ���$� \&���]LZT,QO )%O.  
  

!���� &��'� :  
L_ ���%��� #�&���� ��'"�� ���� �� ������� �&8 � ������ #��$�� ����� #�&��� �$���. 

O_ �$����� ���� �&8 4��=��� !��/��� 9���* ������������ 56�/��� �&8 !�����. 

Z_ ��$�� !��/��� �%�. 56�/� �&8 !������$����� ���� �&8 4��=��� 9���I� �. 
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Q_ #��$�� 7��� ���� �� ���$�� -���'�� )'� ����. 

]_ ������ �&8 4��=��� !��/��� 9����� #�$�� ���� ?�%�� -�? ��$�. 

T_ �$����� ����� #��$�� 4���� 0�'�� ������ ������ �8�$ ��$�. 

P_ ��'"�� �&8 ����8[�� #��$�� 7��� �������� �'�� ���� ���%��� #�&����  

N_ #��$�� 7���� 4������� ��������� �&�%�� 56�/� �&8 !�����. 

M _ !��/��� 0�%�.� �������� 56�/��� �$��� #C� -� #��$�� ����� -� ������� 3�� �$�� �����. 

LS _ �$����� ����� #��$�� 4���� 3���� -��� ����� )$�. 

  

    
 )�")� ( :�$����� ���� 2���.  
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	��� ��-%��-���#�
 �#� :  
 ������� �&8 � ����� ���� (#��$�� ����� �&%.� �$��� �� �8�:���� F"���� )����$� )�

�� ��'"�� �&8 ����8[� )� ��% (���	 
�� ����� �&/�������J/��� F"���� ��8 ���%��� #�&�� (
 F����� �� �'������"�� #�&���� 4��� )����$� #C� -� ����'���� ��%���Arc Toolbox ��� 

 F����� 0��&�Arc Map GIS �$����� ����� ������ �������� 56�/��� �&8 !���&� +��� (
 !��/��� 9���� 0�%�.� 56�/� �$���� (������� #��$�� 7��� �� � ����� ��� ������

�$����� ���� �&8 4��=��� ���$��.  
�%��� �6�/�[� #�&���� ��&$� -������� )���$� ��% (�������� 0������� #�&�� �� ����'���

 F����� #�� F������ 9�� -������� )���$� +�� ��� (�$����� ����� ��$���:��� 0�8���� `�.���ٕ
SPSS.16�  Global Mapper 12.  

  

�#�	��� )��	� :  
�.��%���� /�� ���	�  :  

������� � ���/� -� 0���&����� 0������� 2�' )� �&����� ��  �� E�&8 ����� ���� 
�$*� -�%�� 4
������ a�J��[� b���� #�&�� �&8 0������� ��  0&��.�� (�$�����Digital Elevation Models 

(DEM) �"/6�/� ������ �6���� !��/��� 0�%�.� 9���� 5C��$[ +��� ()#%. Z( (
 �����	����� �6����� #�&���L : ]SSSS  )���LMNP�'����'�� �������� ()��� )��� � LMNL (

 ��6�:J�� 0��6�����Landsat TM7band1987 (Landsat TM9band2000.  
  

�.  ��%���� ������ ���	� :  
 2��� #% 0����� F�� 3��� -8 +��� (��6�:J�� 0��6���� �'���� �&����� ��  0��:�

 )����$��Layer Stack��*�� �$����� ���� 5�/��� )� +�?�� `�.�� +�� �&�� ( 4��=��� 9�
 4��� )����$�� �"�&8Subset�6���� !��/��� 0�%�. U�:�� 4���?� ��6���� -�$�� `��'�� ٕ . )� ��%

 4��� -������� )���$� +�� ��� ��� ��%� 0������� #�'� ������ a�J��[� b���� 0����� �'����
 F����� �� �'������"�� #�&����Arc GIS �'������ 0��&�8 F���� ���� (d 0C��� 0������� ��"�

�$����� ����� �6���� !��/��� 0�%�.� 9���� 3��.[ ��$�$� . ��� `�.�e� -������� )�� )�
 ��&�8 -8 F��� �� ����� ������ a�J��[� b����� 4��.�� )��� ����� ��  F���� 7�� 0�	��J�� `#�

�8 �&�$�� -���'�� !��� ��� ��=� �� ��� (�6�:J�� ���/��� ��� +����� -� ������ 2���� � �
�/��� . ����� �"�� )�� 7��( �6���� -���'�� ��'�� ��� `�.�� �&8 �&����� ��  �:�� 0&��.��> ٕ
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 �� �8�J��� ��%*� ��C��� -� E'�� 3����� -� )%�� ���� �"����$�� #��$�� ���� 3��� 0� �'��> >
���$�� #�*� ��C��� ��� ��$����>.  

  

(.   ���	���%���� )��� :  
 (�$����� ���� �&8 4��=��� �$�6��� !��/��� 9���� �&8 !����� �&����� ��  0��:�

�'������"�� #�&���� 4��� �&8 +�� �� ����8[� )� ��� (����� !��/�� Hydro analysis �� 
 F�����Arc GIS 10.3� 9���� 4�8 �&8 ����� �$����� ���� -� -���� (8 4��=� �$�6 �&

��� ���� 3������(!�'�� ���� 9�� �� 9���*� ��  #����� (�$����� ����� 3����� ( !�'��� 
��������� (4���� ���	� )���� ������� ��.���� #�:��� ������ ( . `�.�e� �&����� ��  0"����

0�$����� )�"� � � (����$�� ���'��� ���� !��/��� 9���* ����%��� 0������� �8��� 
!��/��� 0�%�.� 9���* ������������.  

  

01�+  . �2��3�� �,��
 �/�4�� �45��� 67�.#� :  

�(  ��
�
��� �1�2��� : 

 #%. #�&�� -� @:��)O( #��'� ()L ( �/� �� 3������ ��%� -� �$����� ���� -�
���%��� #%.� 7�� (��'����'�� 0����%��� �"�� ����� 7�� G��'����' �����> > 4����� ��� ������� 0�

 ��� �������]O,PP % ������� ��'����'�� 0����%��� ����'� -�)4��/ O(  ����*� �$��� ����d
 ����� �'����'�� -�?�� ��  0����%� ��%� �  ����'���� ?'������ ��� #%.� 7�� �$�����

LMSP,Z)% O7�� -�$����� �/�� ����� ���� ����'�� ���/�� �"�&�� (����� #%.�  ]TM,MP 
)%O �%�*� �'����'�� -�?&� ������� 0����%��� ����� ("����%�� #�� �� �� " -�� ������ ������� ��

 ��� #%.� 7�� G�$����� ���� 0����%�QS,TN %��$� -�������� ��'����'�� 0����%��� � (
7������ )���� ������� 0����'�� ���/ �"�H��� .%��� #%.� ��% 4����� ��� ������� 0����

 ��� ��$���T,]] % ������� ��'����'�� 0����%��� ���$� ����'� -�)4��/ L( -�%��� (
 �����J�� ���/��� (�$���'&� ����� ���� ���"��� �������� ������� ����/�� 0����� -� �"�H��

*� �$����%�� �/�&� ����� ���� ����'�� ���/�� �"�� #����� ���� �&���� �'��� 0����%�� (�$�
 ������ �&���� �'��� �&8 ��$� ���� 0�J$�J�� 0��� �"�� #����� ���� ����'�� ���/��� (������

�$����%�� �/�&� ����� ����.��%  ��"� �$����� ���� -� ��'����'�� 56�/��� #�&�� -� @:��
��"� �/� �� 3������ ��%� -� ����� �'����'�� -��%��� ��6C�� +��� G#��$�� ������ ��>

+��� ��'����'�� 56�/���.  
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�	
2 )� (:  ��� �&8 4��� ����� -��*� ���'�� �&8 7����� -�?�� 0����%�N  )%  

������ �/� -�( ���'�� ����� ���/��� ��'��.  
  

    
�	
2 )� (: $ �&8 2����� �'����'�� -�?�� 0���$�������� ���� ����� @�(   

���B�� #��.�� ����� ���/��� ��'��. 

 تكوينات حجر جيرى

 تكوينات حجر طينى

 تكوينات الطفل

 تكوينات حجر جيرى



 ������ �	
�� �	���� �������                                                 �.� .� ���� � ����� .���� ����  

�4� 

  



                      ��!"��  ���!#���  �����                                                ��"��       ��  $��!%�"&����  

�5�  

    
 )�")� (: �$����� ����� ��'����'�� 0����%���.  

  

�(  �#	����� �1�2��� : 

� .  ����6�	7� :  
 ������ a�J��[� b���� #�&�� -� @:��)#%. Z ( ������%�� ��������)#%. Q ( ���� -�

-� a�J��[� �� b���� �$����� 3�. �� ���$��� 0�8�J��[� 0�6� ?%��� 7�� (��B�� ��� 3�.�� 
 ��' 4���.��� 4���.�� 0�8�J��[� ?%��� �����(
��$�� F�&� ��/ ��'�[�� �$����� ����>

�$����� ���� ��	 ��/ ��'�[�� . 0�'�� ����� �� a�J��[� #��8 ����� 4�. @:�� �� �
�� �&8 � ����� ���� #��$�� 4���� �����$��� ������� 0�8��.�� ( ������� ������� -������� 3��

�$����� �����.  
#��' #�&�� -� @:�� ��% )O ( ���*� 7C��� 0�6J�� 3���� ���$� -� \&�� a�J��[� 0�6� -�

 ���PP,QM % ������� a�J��[� 4���. �6J�� ���$� \&�� ����� G�$����� ���� ���$� ����'� -�
 ���ZO,LO %7���� ���� ���$� ����'� -� �� . ����� 0�8�J��[� 0�6� 2�?�� 2� �� 
�$����� . �������� (�$����� ����� ������� #��$�� -���' �8�$ �� a�J��[� #��8 ����� 4�. ��� ��.�

�$����� ����� � ��	� 3����� ��������� 0�.���� �&8 �"������ � ����� ��� -���d.  
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)�" )( (: �$����� ����� ������ a�J��[� b����.  

  

    
 )�"),: (�$����� ���� ����% .  
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)
�� )� ( :�$����� ����� 0�8�J��[� 0�6� ���$�.  
  

)#�#�  	����� :�6�	7� ��1�  ;���� ���#����   ��#%��%  

L   -�T : LMN  LZSS  O],ZL  
O  LMN : Q]O  LSZS  OS,S]  
Z  Q]O : TNM  LT]S  ZO,LO  
Q  TNM : MQO  NOP  LT,LS  
]  MQO : LQMS  ZOM,Q  T,QO  

�����=�  0�(3,,�  �99?  

	�2���:  ������ a�J��[� b���� �&8 ����8[�� -�������DEM.  

  

@.  �#�	��� � $%�� �-��'����
 ��	��%7� �$	� )��� : 

#%. #�&�� -� @:�� )] (-� ����$��� 0�����[� -� )�J/–O° ( ����� 4�6�$�� � 
�� �&8 ����$� 7�� (�$���NZ,] % 0�'�� 0�6� 2�?�� -� ��% (�$����� ���� ���$� -� �����>

 3������ ��/ E'�� 7�� #��$�� ��'�[ ������ ��6C� ��� ��� ��.� �$����� ����� �����[�
���% #%.� �$����� ����� ��������� .��� 3����� ��������� 0�.��&� � ���"� 4�. �������� ��

 )�8 #��$ ��$� �'��� ���	 
�� ����� �� 7�� ��% (�$�����OSLT �"8�J��� \&� ����� ()
����� ��C� ����� . �$����� ����� 0�����[� 0� �'�� ��.��)#%. T ( #%.� 4��"� ������ -�

(��������� 3����&� #��$�� ���� #�/�� ���% (3��&� � ���"�� (��������� 4�.���� �/��� 7�� 
������� #��$�� �"�. ���� ��6���� ���'��� ��'�� 2� ��$� �"�� �����[� 0� �'�� -� @:�� .

 ��'�� �� �� (���.�� ���'��� 3�.�� ��/ )�8 #%.� 0�����h� �6�$�� ��'�[� -� @:�� 7��

��$�� F�&� �&8 �&��$�� #"$�� ���� �� ��������� 3������ �/�� (�$����� ����.  

  

A.  �#	����� ����$ �� )��� :  
 �$����� ����� ��$���:��� 0�8���� #�&�� -� @:��)#%. P (N (M ( #�*� a���� -�

 ���$�� ��B�� ��� 3�.�� -� E'�� �$����� ���� #��. ��� ����S,N ()%  `���$[�� ?�����
 ��.� ��� (�"��. ��/ ������ ��	 -� a�J��[� �� b������ ��$��� ������ #��. -� ���

 +���� ������ +&� @�$ ��6C�� ��H� #��$�� ����* �:�8 ��%� ������ ���� 9�� �/���>
 a�J��� -� a���� ��  ������ (#��$��NSS) . a�J��� -� ������ a���� ����� �����PSS )$��� ()

&$ �����[ ��H� �$�:� 4�.� �$����� ���� ���'� ����� a���� �� >0�?�� #�' �&$ . ��.�
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���� 

#��$�� -8 �'����� ����I� �$����� ���� ��6C� 4�. ��� )�8 #%.� ��$���:��� 0�8���� . -��
 ���� �$����� ���� 3�. ��� #�/��� �� �"��8�$�� (#��$�� +���� 4��' 0���$� #%.� ������

�%�.� (���������� ���������� ��������� 0�.���� )H�� �"� ?%���3���� .  
  

  
)�" )0 (: ��������$����� ���� 0. 

  
 )�")3 (: 0� �'�� ������[�������� 0.  
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 )�")4 (: #�*� �$���:��� a����.  

  

    
 )�")5: (������ �$���:��� a���� .  

  

    
 )�")8: (��$���:��� 0�8���� 2���� . 
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((  ���%��� �1�2���:   
8 �������� 56�/��� �$��� 0���8� ��/�*� �6�  0����� �& ���8 -�� 4��J�� �� ���'��

)LMTN–OSSQ) () #��'Z(�$����� ����� i���&� ������ 56�/��� ����� )� �"�C� -�� (. 

  
� ;'� �1�2�� �#�	� �� ���
�#�	��� � $%�� ���%��� 	2�%��:  

� .  �	�	��� :  
:��8 �6� ����� �$����� ����� ��H8 4���� �'�� �/�� 0&'$��� 0&'$ 7�� � 

ZT,P°��� ����B�� ����� �'���� 
J� 0&/� ����� () ZZ,Q°()  
�$	�� ����� �". #'$ ���
��� )"�� #% #'$ 7�� �$����� ����� 4������ 0�'�� �&8� )ZT,P–ZT,L°)( �". #'$ ����� (

��� )"�� #% #'$ 7�� �$����� ����� 4������ 0�'�� ���� ������� �����)LM–OS,L°) ( �&8
������� .-�� �$����� ����� ���$�� ������� ����� \&��� )M,P–L],M°) ( ���� �� ������� �&8

������� �&8 �:��8 �6�� (����B��.  
  

@  .  ��#%�� ��
$	��:  
��� ������� ���$�� �". �� E� E�$� �/�� ��� ���$��� ������� �$��� #/� 7�� ���

��� )"�� #% #'$ )TQ% (]N% (TO (%�&8 #/� ����� G�:��8 �6� ���� �� +��� ������� 
)"�� #% #'$ 7�� E����� ���� �". �� �"� �$��� ���� )OT% (OM (%������� �&8.  

  

A.  	�$�B� :  
��� 0B&� 7�� ���� ���$� ���% �&8� �"� 0&'$ ���� �".�� -� ����� �". ��� S,P  )�

��$�� �". #'$ ��% (�:��8 �6� ��/�� ���� �� +��� #'$ 7�� ������� ��� ���% �&8� �
��� L,Z ����B�� ���� �� +��� )� . 
�$	�� ������ E����� #���� ������� ��".�� #'$� )� �����

���% )"�� #% #'$ 7�� ����*� -� ���% �� �����$� )�J/.(  
  

�.  	����� :  
$����� \&�� 7�� ������ 0[��� a�J���� )�8 #%.� �$����� ���� ?���� -� #% �� )���� �

��� ����B��� �:��8 �6� ���� ZN,ZN )� .���� ������ 0[��� �/�� E���� �". #'$ ��� 
OS,O������ ���% a�J��� �&8 #��� ��� (4������ 0�'�� a�J��[ +�� 2'��� ()� .  
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�8��� .  �,��/ ��� 9%�:
� ������ ;!%.��� <�	5=� >��'� ?@/�A��
� ������

��3���2 :  

� !��/��� 9���* ������������ 56�/��� �&8 !����� ��� -� 4���% �'�� �&8 �6���
��� *� 0C����� �"�&8 ���� ���� ���%�� 0���B���� -� ������ ����������� #�&���� )�� 7�� (

9���I� �6���� !��/��� )'� �&8 !����� �� 3��� ���� ��'������"�� b������ `������?C�� 
)-���� (OSLS5 ( Q(.  

  

�(  ���#��� �1�2��� &	2��� C�
�B : 

 !��H���� ����� -� E��H�� ��/�� a��� 4�.��� 4��/� ����$��� 56�/��� �����
���� ����� -� �������� ) (�J�/� ����LMNO( 5 OSN( 9���*� 0���$� #�.�� (

� ������) #��' ]( #%.� LS (LL(.  
   

�.   C�
�B� ����#� :  
 9���� �� �6���� !��/��� ���% �"�&8 !���� ���� #������ ) � 9���*� 0���$� ���

@:�� #%.� !��/���D -�� (���% #%.� 9���� ���$�� �6���� !��/��� )'� ����� 7�� 
 9���*� ��  ���$� ����'� -� -��� �$����� ����� �$�6��� 9���I� �'������"�� #�&���� #C�

#��'� ��:����� )](��� \&�� ( ]OQQ,NM )%O-�� U������ ( LSP )%O )�� ���� 9��� 
�����B�� LNTL )%O�� ���� 9��� .  

  

@.   C�
�B� �����)$����
 C	���
 )
$��(:   
 +��%� (�$����� ���� 9���� �� �6���� -���'�� �8�$ �&8 9���� #�� ��=�

 ���� �� [�� ��%*� 9���*� �J� (������� ��$���> �" ��� -� 4���% 0���% 9���� �$�����
 9���� �� ������ ?�%�� -�? �&8 ��=� ��� (������� ��$�&� �6���� -���'�� 7��� `����
 ��� 2������ -� #�/�&� C��� ���� ������ ���� �� 7�� (�$����� ����� �$�6��� !��/���> >

�/���.  
#��'&� 4��.;��� )�� )Q ( #���� ����'� -� @:�� \&�� ����&� E$�6��� 9���*�

ZOS,T -�� U������ ()% OZ,TM (����B�� )�� ���� 9��� PT,LP  ���� 9��� )%
������.  
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A.  &	2��� C�
�� C	� :  
 -���'��� ������ ���$��� -8 �'����� ������ ��/� ���% �&8 !��/��� 9�� 9�8 ��=�

���� (E ��� 0��? 9���� 9�8 ��? ��&%� (���$���� !&E�$� -8 9�� #% �&8� �� 9�� (
 ������� 0��&�8 �.�� 7�� (������ �C8�� �������� ����% 9���� 2$�� 9���� �$� �J� (������>

�6���� 0���� ��&�8 �/�� ��6����. ���� �:�8 9���*� #�� ����B�� )�� ���� #'$ ���>]  ()%
 ���� 9���*� �&8� �� ���� #'$ �����ON  +�� 2'��� ()%@:���� �8�$�� ���.  

   

�.  C�
�B� ��$�� Shape Length :  

 �$����� ����� �$�6��� !��/��� 9���� 0����� #���� ����'� \&�NPZ �$���� )% 
 4���LQ],]  -�� ����';� U���� 7�� ()%]P � (����B�� )�� ���� 9��� )% OSZ  )%

�� ���� 9��� .�:���� ������ !C��� ��� +�� -� @:��� )#��' Q ( #��� 7��
 ������ ����� ��8 4��%� E���$� a�$�; ��H� !��/��� 9���� -�� ���*� ������� �� ����>

 ���*�)#%. LS (LL(.  
  

    
 )�")�9 (: �$����� ����� !��/��� 9����.  



 ������ �	
�� �	���� �������                                                 �.� .� ���� � ����� .���� ����  

��4� 

    
)�" )�� (: ������ �&8 4��=��� !��/��� �%�..  

  

�(  1	�� &	2��� C�
�B ���"�� �1�2����#�	��� � $%�� �# : 

 !��/��� )'� �&8 56�/��� ��  ��=�)Sailesh, 2012, p. 57 ( #% �$��� �&� �����
#����:  

�.  ���$�#7� ��#% Elongation Ratio :  
 �8�$ �&8 ����� �"�� (#���$��� #%.�� 2� 9��&� �$��"�� #%.�� E��.� ��� �&8 #��

�� ������ � ��%*� 9���*� 7�� (9���*� C��� ���� �"� ���$�� -���'�� ���� ���� �����$> >
 4�� #�� �&���$��� 9���*� ��� �������� (�����$� #�*� 9���*� 
%�� �/��� ��� #/� �%�
������ �$� �����$[� ��$� ���� )�� (4����$[� ��� ���*� 9���*� -� ��%������  

)Shumm, 1956, p. 612(.  

ER  

�E� !: ER  = �����$[� ��$�      .A = 9���� ���$�        .L = 9���� #��.  
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 #�� �� � (�J/�� -� �����$[� ��$� 0����� ��� #���$��� #%.�� ��� ���� 9���*� ���
 0��% ��� ��� (�:�J�� #"$�� -��%� �� +��% ���� (������ E��8��� �� F:�� ��� 9���� -� �&8

 -� ����� �������6���� #%.�� -� ���� 9���� -e� ������ .#��' #�&�� -� @:��� )Q(  ��
�&�:  -�� �����$[� ��$� 0�����S,OO� (���	 ���� 9��� S,ZQ�� ���� 9��� .  
  

@.  �	���#7� ��#% Circularity Ratio :  

 ������ 3�� 4����$[� ��$� )��� 4�6���� 2� 9���� #%. E��.� ��� �"� �/�)Miller, 

1953, p. 9(.  

CR  

E� !�:  CR = 4����$[� ��$�     . A = 9���� ���$�. P             = 9���� ����.  

  
 �"�����$� ��$� 4���?� (�"�����$� ��$� 9�J���� )�8 #%.� �$����� ���� 9���� ?����

�8 4���$� (�������� �"���� �� 9���*� )H�� )�� ��� ��.� ���G �� �$���� 0���� 0��&
 �� a�.� -� #�� �"����� �"���'� �J� ��� �����$�� #��� ��6���� ���'��� -� �� (�"���'�

�"��$��.  -�� �����$[� E�$� 0����� ���S,ZQ� (���	 ���� 9���  S,]P�� ���� 9��� . 
"�� #% #'$ 7�� ������ � 4��� ���� 9�� �� 4����$[� ��$� )�� 0��$� ��% 4����$� ��$� )

 ��� #/�S,]S)"�� #%� .  
�"���� �� ���� ���� ��"��� #������ 9�� 4����$[� ��$� �:J��� 9���*� �� )%����: 

�$����� ���� @�$ �����	���� ��'����'�� ������� 0����%��� �����.  
  

A.  C
��� )�" )���� Form Shape Factor : 

���� )"� �� 9���� #%. �$��� ��J� )"� ���' ��� E�&%. ���� 0��&����� E� �'���������'�� ��
 ���$� ��$� #C� -� #%.�� #���� �&8 #�/��� -%��� (�6���� !��/��� )'� �&8 #%.�� �����
 �B/ �&8 ��$�� F��� ���� 9�J��� #��� (9���� #�� 2��� �&8 ������� ����$��� 4������ 9����

� (�"���� ��$���� 9���� ���$� �&8 
%��� ����� #���$��� #%.�� -� ���� 9���� #�'� ��
 �����$� �&8 #�8 +��� ��� �6���� ������ -� �&8 ����� ��  #�� ��% (9���� #��� ������ ��.�

9���� #%. ��$� �&8 �$�6��� ��'���.  9���� -� �&8 #�� +�� -e� ��J��� ��$��� 0��% ��� ���
��6���� #%.�� ��� #���. ��#��' ��. )Q (-�� 0����� 7�� #%.�� #���� )�� -���� ��� S,L] 9��� 

 � (���	 ����S,ZP�� ���� 9���  . ��� )���� �$����� #/��S,O].  
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)
�� ), ( :�$����� ���� �&8 4��=��� �$�6��� 9���I� ��&%.��� ����$��� 56�/���.  
  

���#��� �1�2���  ���"�� �1�2���  

;  
C
��� ;#�  � ���#��

;�����  
 )
$��
;����  

 C	���
;����  

 $��
 C
���

;����  

 )���
���$�#7�  

 ��#%
�	���#7�  

 )����
)�"��  

L  ��  LNTL  PL,ZT  ON  OSZ  S,ZQ  S,]P  S,ZP  
O  4���  LOOP  T],ZQ  OQ  LPT  S,ZS  S,]S  S,OM  

Z  ����B�� )��  LSP  OZ,TM  ]  ]P  S,O]  S,QL S,LM  
Q  ���	  OPP  QZ,ZS  N  LSL  S,OO  S,ZQ  S,L]  
]  ������ L]OM  PT,QN  OQ  LMT  S,OM  S,]S  S,OT 

T  )���  OQZ,NT  QS,QZ  LT  LQS  S,OP  S,QP  S,OZ  

�����=� 0�,,,53  (�9,3  �90  54(  �,34  �,48  �,,8  

	�2���:F����� �� �'������"�� #�&���� 4��� )����$��  Arc GIS 10.3  
 

((  �
�B �#	����� �1�2��� � $%�� �1���� &	2��� C�#�	���:  

 0��&���� -�� #������� ������� �&8 !����� 56�/��� ��  �$��� #C� -� -%��
 ��'���������'��– ��6���� ������� ��&�8 �/�� – �$��� #C� -� +�� @:��� (9���*�� 

���A� ��'������"�� 0���B���� :  
  

�.  F	���� ��#% Relief Ratio : 

 9J��� �&8� -�� ��$��� -8 ���� ����� ( 9��&� ����� #���� ��� 9���� �� ���
������� ��:����� ��C���� ��:��� 
�:��� ��$� -8> :  

Re = (p1 – p2) / L     (Shumm, 1956, p. 612) 
p1  = 9���� �� ���$�� ��� �&8�>)).(  
p2  = 9���� �� ���$�� ��� 9J��>)).(  
L  = 9��&� ����� #����))%.(  

  
��$� ���� ��$� ���� 0���?� ��&% 7�� (9��&� ��$���:��� 56�/��� ) � -� 
�:��� 

 ��� ��� (�$�:� ���� �� ����8 
���:� 0�� ����� ��� 9���� ��'� -� �&8 #� 
�:���
 ��% (9���� ���8� 
���:� ���� ���"� -� ���� 9���� -� ���� ��"� 
�:��� ��$� 0&�

 �� #������ ��  )���$� -� -%�� ��� ���?� 
�:��� ��$� 4���?�� (����*�� #��$�� 4���� �����
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�6'�J��� #��$�� . 7�� (����&� �����	����� 56�/���� ��'����'�� 0����%���� #������ ��  ������
 ��6���� ������� 0��&��� ����� ��%*� ��'����'�� 0����%��� 0�� 9���*� �� 
�:��� ��$� ���?�

J��� �&�&���������� ��%*�� ����>. #��' -�� )] ( �$����� ���� 9���* 
�:��� ��$� -� -���
 -�� U�����LS,NZ \&� ����� G�$�:� 9���*� #�� ������ ���� 9��� >ZS,QQ ���� 9��� 

�$����� ����� �$�:� 9���*� ��%� -� ��� ���� ���	> . )���� �$����� \&� ���LT,ZT 2��'� 
��/��� 9����������� ! .  

  
@.  �	
�
�� ��	� Ruggedness Number:   

 ���� 9���� @�$ 
�:� -�� ��C��� �&8 !����� �� �'������"�� ��B���� ��  )���$�
���*� �������� -� �$��� ( ��6���� ���'���� E���:  

)DoornKamp & King, 1971, p. 7     (RN=(T X DR) / 1000  
RN  =/��� 9�� 4��8� �'��!��.  

T  =9���� 
���:�))(  
DR  =�6���� !��/��� ����% .  
  

#��' #�&�� -� @:��� )] (-�� U����� �$����� ����� 4��8��� �'�� -�S,NQ ���� 9��� 
 �4���O,ZQ ��� \&�� )�8 �$���� (�� ���� 9��� L,ZP 0�'�� )�� -���� ��� ��.� ��� G
4��8���.  

  
A .  ��
��� G#%�� )��� )/$ � ��#%C
���  (Texture Ratio:  

 ���� ��� �� (�6���� !��/��� �%�. ���'�� 9���*� 2�� ��� -8 ��B���� ��  ����
 3���� #C� -� #����� ��  ��$� )�� (����8[� �� �"����� 2:� -�� ��6���� ���'��� �8��� ��

������.  
)Smith, 1956, pp. 655- 668       (  

E� !�:  ST =�:���� F�$��� #��� .   NR  =����� ���'� ���8�     .P  =9���� ����.  

  
#��' #�&�� -� @:��� )] ( ��.� �$� �&8 ��A 9�� -� #����� ��  )�� !C���

 ��'����'�� 0����%���� ������ ����J�� (����/�� 0����%��� a����� ��'���������'�� 0��&����
�  )�� U����� 7�� (����$�� -�� #����� �S,Q]T (�$����� ���� �$�����B�� )�� ���� 9��� 

O,LM ����� \&�� )�8 �$���� +��� (������ ���� 9��� L,LO.  
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)
�� )0 ( :�$����� ���� �&8 4��=��� �$�6��� 9���I� ��$���:��� 56�/���.  
  

;  C
��� ;#�  
 F	���
C
���  

 ��#%
F	����  

 ��	�
�	
�
��  

 )���
 G#%��
�
����  

 ���H�
 &	2���

;�/;��  

 	�	��
J	�����  

L  ��  MPQ  LZ,T]  O,ZQ  L,QLQ  S,Q]  S,LZ 

O  4���  MMZ  L],LM  S,NQ  L,LQN  S,QP  S,LP 

Z  ����B�� )��  OPP  LL,TM  L,SO  S,Q]T  L,]S  S,QN  
Q  ���	  LZLN  ZS,QQ  L,OQ  S,TTZ  S,LL  S,LO  
]  ������  NON  LS,NZ  L,QL  O,LM  S,PL  S,L]  
T  )���  LQMP  OT,TM  Z,PQ  S,NLQ  L,NZ  S,LT  

�����=�  0554  �95,,8  �9,08  3,38  0,94  �,��  

;���� $#
����  85�,�3  �5,95  �,44 �,��  9,50  9,�9  

	�2���:F����� �� �'������"�� #�&���� 4��� )����$��  Arc GIS 10.3  

  

,(  �#�	��� � $%�� �#1	�� C�
�B�� &	2��� ����" �1�2� : 

�� ���8� �$��� ��� ��� �6���� !��/��� 0�%�. 56�/� ) � -� �"� �/���� ������ ���'�
 ���� )����$� )�)Strahler, 1964, p. 187 (56�/��� ��  ) * �$��� �&� ����:  

  

�.  J	����� @�	 Stream Order :  

���  -� �&8 ��J����� ����� #�� 7�� ()�  �'���������' #���� �"� ���� 0���B���� ���
�"���'�  3�� ��'�� �������� ���*� ����� ��� (��$��� 0������� 0��� ������� #�� 3���� �� ��$�>

�.� 0������� 0��� (��C/�� 4���.� ��$��� ����/ 0����%� 0�� 3����.  
  

@.  J	����� �����Stream Number :   

#��' #�&�� -� @:�� )T ( !��/��� 9���� �� ���'��� ���8� a��'� -�MZQ  ��'�
 ��� #/� �$���� �6��ZL,LZ ����� �������� (���*� ������ ���'� a��'� #/�� (��'� 

��� !��/��� 9���� 9�� �� 4�6�$�� ����� � � �$����� )QPT (OOM (������� �&8 . ��� ��%
�$����� ���� 9����� ���8 ��%*� ���*� ������ ���'�> .������ ���� #'$ ��� ���� #��. 
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����  

����� )"�� #% #'$ 7�� ���*� ������ �� 9���*� ��%� ������ ���' �� ����� (�$��� 
)LLM (LO] (������� �&8.  
  

A.  /����� )���Aggregation  Ratio :   

 #��� �� )%��� ���� #������ ��� E��%� ��� *� -� 4���% �'�� �&8 ��B���� ��  ���
#�/� �8�$ �&8 ��=� 7�� �6���� !��/����/� ��� #��$��� ���$�� -���'�� ����  0�

����*� 0�� -� ������� 0��&�8 ��.� �� �"6�� ���� ������ ��"� �%�������� ����� ���� ��� (
 �6'�J��� ������� !/����� �8 #��$�� 4���� �'�� �&8 !����� �� )���$� ��% (��$��� #��

�� ���� �� 7�� ��% �$����� ����� 7�ON/LS/OSLT������� . ������ ��%� #����� �� � 
��.�� [� 2�'�� ������� 7�� (��.��� ��$� -� �����.� )�J�/� ��$�� ���� (LMML5 ( 

MT(������� �������� )����$�� ��B���� ��  ��$� )� ��� (: 
  

Br = Ns / Ns + 1  
E� !�:  Br =2�'��� ��$�.  

Ns =�� ����� ��6���� ���'��� ��8.  
Ns+1 =�"�&� ���� ����&� ��6���� ���'��� ��8.  

  
#��' #�&�� -� @:�� )T(  -�� U����� 2�'��� #��� -�S,Z] �( �� ���� 9��� ����T 

 ���� ��� 2�'��� )�� #�� ������� E���� �� ������ 9�� #'$ ��% G)��� ���� 9��� �:�� ����>
���� �� S,PP ��� 0[��� �&8� ������ 9�� #'$ ��% (���� ���� ������� ������ �� 2�'O,PN G

 3������ ��%� -� ����B�� )��� (�� ���� 9�� ���� -�� (2�'��� 0[��� -���� ��� ��.� ���
������� #��$�� ������ �����>.  

  

�.  �1���� J	����� )�
$�Stream Length  :   

�� �$����� ����� ����� 2��' �� ��6���� ���'��� #���� a��'� #/��ZOZL �$���� )% 
 ��� #/� #��LZQ,TZ ()% #��' -� @:��� )T (� 9���� ��%� ������ ���� 9�� -� ����*

��6���� ���'��� #���� �����	 ���� 9�� ��� ����� (  ���'��� #���� �� ������ 9���� #��
���� ��6���� N�*� ?%���� #��� 9���*�� ���*� ������ ���'� -� @:�� ��% ()%  a��'� �� #

�$����� ����� !��/��� 0�%�.� � ���8� 4��%� +�� 2'��� (���'��� #����.  
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 )
��)3 ( :�$����� ���� �&8 4��=��� �$�6��� 9���I� �6���� !��/��� �%�. 56�/�.  
  

C
��� ;#�  ���	�� 
���  

J	�����  

)K�  
)
$  
;����  

	H��  
)
$  
;����  

$#
��  
)
$��  
;����  

 :
���
 )�
$�
@�	��  

 )���
/�����  

L  LLM S,P  LM  Q,]P  ]QQ   

O  TQ  S,N  LO  Q,TP  OMM  L,NT  
Z  OZ L  Z  T,TL  L]O  O,PN  

������ 

Q  ZS  S,P  L]  O,NZ  N]  S,PP  
L  OM  SM  LQ  Z,LO  ML    
O  LT  L  N  O,P]  QQ  L,NL  ����B�� )��  
Z T  O  M  Q,ZZ  OT  O,TP  
L  PN S,N  LN  S,MTT  P]    
O  ZO  S,Z  ]  S,O]  N  O,QQ  
Z  ZQ  L  LO  L,OQ  QO  S,MQ  

���	 

Q  LS  L  P  L,P  LP  Z,Q  
L  LS]  S,O  LO  O,TP  ONS    
O  Q]  S,P  N  O,M  LZL  O,ZZ  
Z ZZ  L  LO  O,PT  ML  L,ZT  

4���  

Q  OT  S,Z  M  O,TM  PS  L,OP 

L LO]  S,T  LN  N,SP  ZNQ    
O  TL  L  LS  Z,TP  OOQ  O,S]  
Z  O]  S,O  P  O,MT  PQ  O,QQ  
Q  M  L  L]  T  ]Q  O,PN  

��  

] OT S,Z  LM  Z,]N  MZ  S,Z]  
L OS  S,M  LO  T,O]  LO]    
O  LL S,]  M  N,Q]  MZ  L,NO  
Z  T L  OS  ZT,]  OLM  L,NZ  

)���  

Q  L  O  ]  LS  LS  T  
�����=� 8(,  �5  �45  ��8,0,  (�(�  (5,8  

	�2���:F����� �� �'������"�� #�&���� 4��� )����$��  Arc GIS 10.3  
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'.  �1���� &	2��� ���H�Drainage  Density  :   

 #�� ��.� ��� ��.� ��� G��6���� �"���'� 4���?� ��J��/��� ����%�� 2J��� 9���*� ?����
 ��� (���/�� ��� ��$� ��$� �"�8 F��� ��J����� !��/��� ����%� (
%���� ��6���� ������� 0��&�8

��J����� !��/��� ����% 4���?� #�$�� ��� ���?� .#��' #�&�� -� @:��� )] ( !��/��� ����% -�
 -�� U����� �$����� ���� 9�����S,LL ����% 0[��� �&8� #/� -�� �� (���	 ���� 9��� 
���� )��� ���� 9��� !��/��� L,NZ �/�� )��� ���� 9�� ���$� �B/� +�� 2'�� ��� (

#��$&� ��$���� 4���� ��%*� 9���*� -� �&�'� ��� G�6���� EJ��/� �%�. #����.  
  


.  J	����� 	�	��Stream  Frequency :   

 9��� ���'��� ���8� -�� ��$��� ��� !��/��� 9���� �$��� �� #����� ��  ��.�
9���� ���$� ��� !��/��� ))%O) (Horton, 1945, p. 56( �%�. 2�� ��� �&8 #�� �� � (

������ �������� �&8 -������� ���8� ��� (��6���� ���'���� !��/���#����� ��  ��$� �� �.  
 

 

E� !�: Ns      = 9����� ���'��� ���8�                    .A  =9���� ���$�.  
  

#��' #�&�� -� @:��� )] ( �� �$����� ���� 9���� ��%� ����B�� )�� ���� 9�� -�
��� #'$ 7�� ���'��� �����%� S,QN��'� /)%O� 9���*� #�� �� ���� 9�� ��� ����� G �����%� �

��� #'$ 7�� ���'��� S,LZ��'� /)%O ����&� )���� �$����� `�'� (S,OS��'� /)%O .  
  

�(  ��$#�� E�	��� ��
�
�	
�
�
	�-�� ��	HL��� : 

 ���� �&8 �"����� ���� #��$�� 56�/� �&8 !����� �� 0���=��� ��  �$��� ��J�
�� 56�/��� �&8 0���=��� ��  ������ (�$����� ���$�� !��/��� 9���* ��$���:���� ����$�

0���=��� ��  ) � �&� ����� (�$����� ���� �&8 4��=���:  
  

�.  ��	��� E��Time of Concentration :   

 9��� ��&��� 2������ ���� -� �`�� `���� ���B�$� ���� 0���� -8 #����� ��  ����>
 �� ��=�� (�/��� ��� ��� #/� ��� !��/��� ������������ 0���B���� 9�� #������ �� 

 9���*� -� �'� 7�� (������$� �'��� 9���� #�� �"��� (�$����� ����� 9���*�� �/����



 ������ �	
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��0� 

 (������$[� ��� ���*� 9���*� 
%8 �&8 ?�%���� -�? #���� �"� 2J��� �"����� ���?� ����
� 4�� �&8 ������ #C� -� ?�%���� -�? ��� � 2'��� (�$����� ����� !��/��� 9����� `���� `�

 ��%� ������ @�/� )� -�� �&��� 4��J� 9����� ������ ��� ?�%���� -�? )�� ���?� ����8 7��
��$���� ����&� �:���> .������� �������� )����$�� #������ ��  ��$� )���:  

  
Tc=L

1.15 
/ 7700 H

0.38
            (Wilson, 1983, p. 159)  
  

E� !�:  Tc   =9����� ������ !��/� -�? )�8�$(.  
 L =������ �:���� #����.  
 H = ������ �$���� 3��J��)�:���� 
�:���(.  

  
 9����� ?�%���� -�? -� -��� �$����� ���� !��/� 9���� �&8 ���$�� �������� 3������

-�� U����� !��/��� S,SOM���� #��. !�'�� ���� 9�� �� �8�$  !�' ����� (�$����� 
 ���� (�"���'Z,Z] ����� ���� 9��� �8�$ . \&�� )�8 �$����S,ZP 9���� 2��'� �8�$ 

 )�8 �$���� (�$����� ����S,ZP �8�$ )#��' P.(  
  

 )
��)4 ( :�$����� ����� ���$�� -���'&� ��'���������'����"�� 0���=���.  
 

)#�#�  C
��� ;#�  ��	��� E�� ���� ��	#M  	$��� &%2�  

L  ������  S,OQ]  ZLO,LT  4������ ���.  

O  ���	  S,L]O  ONQ,NP  4������ ���.  

Z  ����B�� )��  S,SQO  ]TQ,S]  ��' 4������ ���.>  

Q  4���  S,OLM  OMN,ZT  4������ ���.  

]  ��  S,OQS  OMP,ZZ  4������ ���.  

T  )���  S,OLQ  OTO,LS  4������ �$���  

�����=� 0,�5  098(,8  ....  

;���� $#
����  9,(4  (3(,8  ....  

	�2���: 9���� �&8 ���$�� -���'&� ��'���������'����"�� 0���=��� �$��� 0[���� 3���� 
�$����� ����.  
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@.  M���� ��	#Volicity of Water  :  
 �8�$ ���?� ����8 7�� (���$�� -���'�� `���� #�$�� 4���� ��� �&8 ������ �8�$ #��

�?� ������ (����8 ������� 4�� E�8 F��� ��� (#�$�� ���� )H8 -8 �'����� 4������ �'�� �"�� ��
#�$�� ���� �� !�: ������ �8�$ 9�J���� ����� 7�� @��/ 
%���� . ��  ��$� )� ���

������� �������� )����$�� #������:  
VW=L / TC  

!�E� : VW  =������ �8�$ ))%/�8�$( � (L = 9���� #��))%(( �Tc = 0�8�$��� ?�%���� -�?   
  

#��'� 4��.;��� )P (@:�� -�� U����� ������ �8�$ -� PTP,OQ)% / ���� 9��� �8�$
� (���� ���� #��. !�' Q,P])% /����� ���� 9��� �8�$.  

 

�8B��� . �2��3�� �,��- ����� C�3' �����'� �D�E %!3,� :  

��� 0������ ����� -� ��� #��$�� ���K !���� ���'�� ��.� ���'�� 3������ �� ��6��.
 �"���� `���� ���$���� �"���% )H�� �$����� ����� #��$�� )$��� (������/�� ��6��B�� 0���:�J���
 ��8 �"���J�� ���'��� 0��&�8 0��� ����� (����$�� �$����� -� 4���% 0���% �"�� #���� (�"�����

�&��� ����? 0���� )����8 ���� (�:����� ?�?�OSSZ( 5 O]S.(  0���B���� �$��� -� @:���
�$����� ���� 9����� ���$�� -���'&� ��'���������'����"��  �"�e� #��$�� 7���E �ى���� ��

 9���� -� #��� #�'�� (��������� 0���'��� 3����� ��� �"��� �/�� (4������ 4���. -�%�
� 4���?� ?���� �$����� ���� !��/� ����B�� )��� ()��� 9�� �� �/�� (�6���� !��/��� )'

���� ��� !��/� ����% )"�� #% #'$ 7�� )L,NZ (L,]S )%/)%O ( -�� �� (������� �&8
���� ��� !��/� ����% ������ (���	 (4��� (�� !��/� 9���� 0&'$ )S,PL (S,LL (

S,QP (S,Q] )%/)%O (������� �&8 .  
  
�84$�� . �� �������2��3�� �,��- ����� F� �G�� :  

�(  )
#��� �	HN���� �%�	���� ������ �1�2� :  
�� 2�?�� �&8 !����� �� 7���� -� ?̀'�� ��  �$��� ��J� 
�� ����� ��������� 3����

 �"/6�/�� (���	) 4��/Z (Q(( 4��"��� 2������ ������ 0������� 2:� �� +�� ��J� 7�� 
���� +&� �� #��$��� (#��$�� ����* �:��� �/� 0����� ��%� -� ��� 7�� (�/� -� ��>

 C��$� 2������ ��:��� ����� 0� �'��� =������ (��&��$��� 0������� ����� �� ��J� +��%�>
�� ��/�.�� 2� )`C�� ��� E�	��/ 4��8�� E����&$� E�����'�� �/��ٕ ����� ������� �������

�$������ 2� 3������ (�"� ������ �J�H��� ����.  
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 �	
2)(: (����� ���	 
  .م٢٠١٦ تعرض لسيول  ��� ������- ������ ��

  

  
  

  .نمط العمران التى تقع فى نطاقات مخاطر السيول بمروحة أبوحاد :) ٤(صورة 

  
#��  `���� 4�8 ��� ������ ���	 
�� ����� )$���> :(��$����� (
���J�� ��  a��. �����

��;����� (-���;� a��. ����� (������ a��. ����� (�8 0�%�&� �LON�$����� ���� #��.  (
.� 0:��� �����)�8 4������ #��$&� ���% #% OSLT) 3��� ��'�� -� #��$�� ��  0`�' ��� (

4���% �6�$� �� ��$�� ������� a���. 3�	� ��� (#:� l�.��.  
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�:��*� 0������$� �$��� ��� ��%) �' #�N(( #%�"&� ��������� 0�$����� ) � ��� 
 �$�6��� ���%$�� ?%����� 2���� �&8 !����� -%�� �"�C� -�� (�����8 2�'� �* )6��� ��������
 �J�H��� 
%�� 9�*� 0������$� -� ��% #��$�� ����� 2���� ����� �� #"$� ��� G�������

��.��� �&8 !����� #C� -� ����&� ��$�$*� �� ���%$�� ?%����� ���$� �$J� ��% �"� 
�6��� 
�"������ �������� #%�"�� #%�.� ����� � ��	 -�� ���� . �� ��� ������ -� @:�� 3�$ ����

 0������$[� 4����� 0���$� �"� -%�� (������/ �"�H�� #%.� ���� ���%$�� �"� �T,]T )%O (
 ��� #%.� �������� ��8��/ ��� �� 3�����N,TL )%O . (��� ���� 3������ 2��' 0��:� ���

)�8 #��$ ������ ��8��?��� (���%$��� OSLT���B&� ���% #%.� )) 4��/ ](.  
  

    
�	
2 )0 (:  #��$ ���ON/LS /OSLT���	 
�� ����� -������ �&8 ).  

  
 )
��)5 ( :��	 
�� ����� �:��*� 0������$� 0���$��.  

  
)����#7�  ���#���  ��#%�� %  

��%$  T,]T  S,ST  
0����'� 2����  L,]T  S,SLQ  
��8��? �:���  S,QM  S,SSQ  

��� ���� ���$���    N,TL  S,SN  
�����/ �:���  LSMLN,PN  MM,NQ  

�����7�  �98(3  �99%  

	�2���: -�������.  
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�(  O	$�� ��� )
#�� 	HN� :  
�� ����� ��� �&�$�� -���'�� ��=� ��6���� ���'��� ��'�� �&8 �����8 ��$� ���� 3��

 ��&�'�� !����� )��� ��� ���� �/��� 3���� 2��� �&8 #��$�� #��� 7�� (�$����� �����
 4�.���)#%. LO (LZ.(  

  

    
 )�")�� (: �$����� ����� 3���� �%�..  

  

    
 )�")�( (:  #��$� 0���� ���� ���	 
�� ������ ���' 4��/OSLT)  

��' ���. #%.� ���� ���� -������� 3���� @:���> .  
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 ���'�� ����*� )H�� 3���� ���� 0������� 3���� #�� 3��&� ����"� ��&�'�� 0C�$��� #%.�>
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The Spatial Analysis of Flash Floods Hazards and Their 

Impact on Sustainable Development in The Area of Ras 

Ghareb on The Western Coast of The Gulf of Suez "Egypt" 
 

ABSTRACT 

 
This study aimed to show spatial analysis for the flash floods hazards of its impact 

on sustainable development at the area of Ras Ghareb which located on the western coast 

of Suiz Gulf. The research shows the area's natural characteristics. The study of that 
characteristics clears that the area consider one of the most threaten areas with flash 

floods because of its natural characteristics. The study of area's Topography 

characteristics with digital height analysis and gradient map and Topographic sections 

verified that characteristics as mentioned made the area would be one of the most 

affected by flash floods hazards. The north of it like Abo Had Valley. Gradient analysis 

shows how suitable this area for flash floods movements towards buildings and roads as 
what had happened in Ras Ghareb city before in 2016.  

The research cares to study morphometric characteristics for basins and 
uncovered drainage grids which affect the study area. Through study of the area's 
characteristics of drainage basins which prove basins verification in areas, width, 
length and circumference of each one. All above mentioned prove that the area is 
one of the most affected areas which flash floods threaten it with hazards on 
sustainable development in Egypt. The study of formalisms drainage basins  
(Elongation Ratio, Circularity Ratio, Form Shape Factor) shows most of those basins  
are low in elongation ratio which lead to progress in its cycle and dominion vertical 
sculpture operations in its streams. The study of topographic characteristics for 
drainage basins point that the basins which increase in Relief Ratio increase in 
sudden floods summit. Those made the area threaten by flash floods hazards. 

The research also cares about the study of drainage grids (stream class, 
number, ratio, length, Aggregation Ratio … etc.) which shows most of them are 
from the first and the second class streams. Also the first class streams increase in 
number of basins. Abo Had Valley and Dob Valley record the most large number in 
the first class streams. Aggregation ratio points to verification in aggregation ratio of 
study basins area and the basin of Dob Valley and Korm El Ghoyreb are the most 
affected by flash floods hazards. 

The drainage density of the area is 0.11 in Ghareb Valley basin and 1.83 in 
Koriem Valley basin. That because of the small area and the short drainage grids 
which made it one of the most hazards basins related to flash floods. 

And it has been possible from studying the main drainage that affecting on 
inhabited areas and the roads, studying Hydro-geomorphology impacts  for flash 
floods running streams  pinpoint the rang of hazards for flash floods in the area. It 
shows that time aggregation ratio decreases in general and water speed ratio 

increases in the area. That point to the highly degree in hazard from flash floods. 
Finally the recent study determines the most suitable ways to protect us from flash 
floods hazards at the research area. 

 
Key Wds: Physical characteristics, Morphometric analysis, Discharge size, Flash floods Hazards: 
Conservation methods, Hydro geomorphological impacts. 


