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��� Q���� 	�5� ������ �� ���- ������ 
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�� ������ "# &1�� ��5� ����5� ����� )	������� �����5�� 
!��
������ ;�� ����� "# "��8��� ����� 0����� ���!� 
�
�� ��- ��� 	�������� 	��-��.  

�.  
#	# ��� 
�#��� 43����: ��� �� 	���� 	������ O���� &- "# ?1��� ��� M8����� %��� ����
	������� ���3���� .�� %�( &�3��� �-�� ��- )R���� �3��� ��� 
���� �-�� +�?�.  

).  
���	��� 7�#�6�:  �!��� ��
�&����� ����� =�� "# R���� "# "�������  : �����S
�- )	�8�*���� 	�� �� ��3�� =O��� %�� O��� ����������� 
!�� O���� &-� 	��?
��� �� �

 &������ �� ����( &�3��� �� "��� M8����� ��-��� 
!�� 	6#��� ���5�� �
����� .�� =���S
	�8�*��� ��3�� "��-��� . ��� � ;�'-� �������5�� 	� ���� �� �����-��� P�3�� ���

� 
�!��� 	�������� �����S�� &?� �� �� 8��� 	����3� %�� ��-���� �� �!# 	���8��� 	���N� "��
 ��3�� .�� 
�!��� ������ )	����3�� ����5� ��
 &���� ��� �������� "# ���3� ��� ��-

R����� M8����� ���� "��� 	�#��2������.  
+.  ��� �� 
�����6�� '	8�
�2�� %���#���� ��� %�	�*�:  	�#��> �� ��������� �6� "���!� �����

)Geographical Information Systems (��5�� ��� �� ���/)Remote Sensing ( ���
 ���!�� "������� ����� �5��� 	����� %�� =���� )	���-�� 	���-� &���� ������ �� ��7�#��

&�!����� "# ����>��� .	���� 	���� ���3� ��'� 	����� �?��� %�� �����!��� ������. 

9 �  '��"����� %���	��� : ��� ���3� %�� 	������ 0'7 ���������� �������� �� 	�� : ��������
 	���-���)	����
35� ����N� ������ 	���� 
8��� ( &��  P���� )	��3��� �������� �


 ���)@ (	�������� ������� "��� �������� m����� =�� � ���3�� 	����.  



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

���:� 

 ���2)/( :	������ +!
�� "# �����>��� Q!�� "# 	�������� �������� ���3� 93� .  
  

%���	��� '	���  ;	
����   %���*�� ���
Band  

'	��&��� '���� '�	���  

Color Aerial Photos EC@B RGP C,EC���  GeoTiff 

IKONOS ECCL�  ECCD  L @���  GeoTiff 

IRS  ECCC  L b,D���   GeoTiff 

 Landsat-4   (TM)   @ADE  B LC���   GeoTiff 

Landsat-5 (TM)   @AAC  B LC���   GeoTiff 

Landsat-7 (ETM)   ECCC  D LC���   GeoTiff 

Landsat 7 (ETM+) EC@C  D LC���   GeoTiff 

Landsat 8 (OLI/TIRS) EC@B @@     

Digital Elevation 

Models 
EC@b  @  LC���   GeoTif 

	��  ��3  @ABC � @ADC ` 	����� G���!� 	����  
	�#��2��
�� 
8����� @AD[ ` @:bCCCC 	���� 

  
 &�� �� �*������ ����� ����� "��� �������� 	��� 	���� : &�?�� 	�8�*# �����

 �����5 "���3�� ��!�� ������ +���S)Landsat Images ( V�� ��TM�  ETM � 
OLI/TIRS ����a� @ADE )@AAC )ECCC )EC@C )EC@B . &1� 	���� 	���� ��3
 F�� �����)IRS ( 	������-�����)Panchromatic ( ���� "��� ����ECCC . =����� ��3

 V�� �� 9��
N�)IKONOS ( %�� &3� 	���-� 	���@ ����N ��� ECCL� ECCD )
 	��� 	���� 	���� 	�8�*# ��3�C,EC	��� �� EC@B.  

	�����5� �� ��-  ����� $���� 	������ 	�8�*��� ��3��� 
8������ �������� W��� ���3��
�� "# "���������� =���� 	������ 	!
 @ABC � @ADC &1� 	������ 
8����� �*�� )

 G��!�� 	�#��2��
�� 	
�����)bCCCC:@( 	�����5� �� R�� )	������ 	�� �� ��3��� )
=����� 0'7 "# 	������ �
����� ������� "# ��>��� $���� ���.  

7 �  %���	��� '2���� : ��� &-/�� P���)E ( �������� 	����� 	� ����� &���� $�� 
������ "������� ����� $��� "# 	��� �� =����� &?� 
!�� 	6#���@ABC`EC@B )

&���� �'7 "# =������� 	����� 	���!��� �*�
 H*�� ��- . "# ����>��� ����� �� ���
 ����� +���S =���� 	������ 	!
��� "������� �����@C�5���� 	���
 &����� �����  

	�*���� 	������ ������� ����� .  
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�����  

��)<�  

  

    
�&� )5( :	������ "# 	������ 	� ����� ����� ��
T� .  
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 "���� %�� &3� 	���� 	!
�� 
!�� 	6#��� "
>�LDCC�- E 0'7 �� ���- OS  )
 
!�� 	6#����
>� "��� 	������ 	!
�� 	���
� ��6�� )&>��� ��2� O�*# 	!
����

T 	������� �������� ���3� �� 	����� +��� � ������� )����-�� 
8��� ����
 "*��N� ���������)Al-Awadhi, 2007, 2008 & 2017 .( 	 ���� 	���� ��!���

��7 ������� %�� ��������:  
*   '	��>� '2������)Pre-Processing(  

	������ 0'7 &�/� :  
 �  
��
�� ��?��� @�� %���	��� A	�2 �	� �) Data Conversions(: 9���� 

 $��� "# 	�������� �������� &�/�� 	������ 	!
��� "������� ����� ���!�
 &1� 	����� ��� �� ���/��� ����� �*� 	���� ������)Landsat & 

IKONOS ( 	���� 	�
� ������ ;�'-�)Digital Vector Data ( &�/�
 ��- )"*��N� $
� ��

��� 	�������� ���� ��� $����� ��
�� ��-�/

	���� ������ ���3�� 	�����5� �� G��!�� 	�#��2��
�� 
8����� &1� 
bCCCC:@ 	����� 
8��� %�� 	������ 
8����� 0'7 &���� �� R�� )

)Raster Maps.(  
 �  %���	�#� 
���3�� B	 ����) Geometry Correction :( ����� �� R��

 	�������� 
8����� 
����)Map Projections ( ���1���5� ��6��
)Coordinate Systems (� $�� � ��6� %�( �������� ���3UTM WGS 

 1984 Zone 40 ������� ��� )���� 	�
�� "# �������� ��6��� �7� 
 %�( &3� =���-	�� ��' ������ "7� ��
�� ������EC �7�������  �� 

	����3�� ����N� ����� 	3��� �������� $�� � 	����
 	
���.  
 �  '	C��(�� 
���� D��2 �	� �) Image Enhancement(: 	3��� 

 �����5 V�� �� 	����3�� ����N� �����)Landsat( ����� 9��� )
���# ����
 ������ ��7�/��� 9'�� =��3�� =�� . 

*   '��*���� '2������)Post-Processing(:  
 �  %���	��� E�*���: &�N� ��!�� )����� %�� �������� ��!�/� 	���� ���� 

 =��# �*�����EC@B )EC@C )ECCC )@AAC "��1�� ��!�� �*� ����� )
 =��# &�/�@ADC� @ABC . %�� "��8� &-/� &�5� ��!�� "# ������

 �����5 �����)Landsat ( 	���-� 	���ED  )"������� ����� $��� "# ����



                     ��&�
�� �����'(�� ��(���                                             ��
��       �� )	 *���
�����  

��)5�  

������� 0'7 �� �������� �� ����� P?���� �� ��� : 	������ �
�����
	����S�� �
������. 

`  %��"��� ��89 ��E
� 
8 !�"��� '*����� '	�����) As-Syakur et 

al., 2012, Rajendran et al., 2016, Widayani et al., 2018 ( "7�
 ������ "������ �/Y� 	!��
)Bareness IndexandEnhanced Built-

Up (9������� ��3���  �����)EBBI (�7� �/Y� ����� %�� &��
N� 
 	� ����C,DL 	�/N �����-��� )NIR (�@,eb 	�/N �����-��� 

)SWIR (�@@,[b 	�/N �����-��� )TIR .(��� ������� 	������� 
	��l�:  

 

&�/�  ��� �� =����� "��1�� ��!��@ABC �@ADC ���3�� 	�����5� �� ���#� )
)	�� �� ��3��� 	������ 
8������ ��3�� 	�8�*# 	6#���� 
!��  	���EC��  

 ����EC@E G���- $���� ����>��� �
����� "# 	������ �� ���
 ����� $������ 
 "�-���)Backwarddigitizing( 	6#���� "������� ����� =��3 ���� R�� )

 ��� 
!��EC@E �� "��� 	����S�� �
 	������ �
����� $��  9'� �� �1 ��� 
 ��� �� �� �-�@ADC ��� 	!��
�� G���� )@ABC.  

 �  �*	
� %��"���%���	��� '�� �� E* �#� �	 ������� ���
 �� ��
 )
 =������ =����� "# ������ R�� )���- G��!�� �������� ��3�)EC@B–

@AAC(&1� 	���� 	���-� 	��� 	�8�*# �����  : "���3�� ��!�� �����
 "-���N�)IKNONS (	��� 	���-� &3�  %��@���   �������EC@C ��� )
 ������EC@B ������ �!#  	��� 	�8�*# ��3EC ������
 ����� )�� 

 ������ "���3�� ��!����3)IRS (	���  	���-�b���  �-���� ��  ������
ECCC � @AAC	�������� �������� �� ?*# ) .�� ��-��� M8����� .��
 
=����� 	���1�� &�/��  ������@ADC�  @ABC�!#  �� 	�����5� ��3��� 
	�� �� 	������ 	���!�� ���M8��.  

 �  F�
2G %���� �� '��"�� %� ������ '	����� �� E	
� '	��" E������ 
)Map overlay ( M����� "#ArcGIS W���� "# Arc Info 	���  ���
)10.3 ("# ����� Q���� ����>��� R�� �� &���� M8����� �� I'��� 
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� �� ��
����� �����
�� ����� ����
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��)�� 

��������  	�������)Raster Data Model (%�� I'��� ��������  	�
���
)Vector Data Model (��� �1 �� Q��� �������� &-� �� �
����� 

	������ &-� =��# ���!�� Q��� ��>��� &?� &- 	����. 

`   	������ �������5� I'��� P�3�� ��
)DEM ( 	���-� 	���LC )��� 
 ��6� ���
 �� ��*���
� 	���5� ��-�/ ��!�/5 ��������� �� �!#

������� +������ " ������7 .���5� ������ Q��� �-�
 �1 ��� )	
R���� V�*�� %�� ��1�� �� ��� ��� H�*��� )	���N� ��� � Q��� .

 �����- &3��� ����-�� 
�
�� �����5� �� �� �!�/�Eb 	!
��� ���� 
 "��-��� &������ ��6� �������� 	������Spatial analysis =��
 ���
 �� 

 H
��� &����Surface� �
 R�� ) �� �������5�� �������5� &��
"������� $����� 	���-�� 	����� �����5� "# '��� "���� 	����� �3�����. 

 

%&�����' �()���� : 
/(  �*�� '?8� �� 
��
���� ����� : 

 ��3� ������ �� �#�� �� �#� �7�3� �� &���� =��� 
!�� 	6#���� "������� ����� ��
�� 	� ����� Q��� )	�8�*# ��� &�� �� +�*�� �� �#� "������� ����� �� �!# 	������� 	����)E (

 ��� &-/���)L ("�� ���# 
!��� "������� ����� S� �� �-���:  

`   ��� 	������ 	������ �>��e,b�- E ��� @ABC %�( ������ )Ee,D�- E ��� @ADC 	���� )

 ������ 	��- =���SL@L%���� =���S 
������ ) 0��� E -�E . $����� =���S�� ;�� 
�����
 %�� ���� �( G-��� ��� 
���� �8��� �� 	����� &�� V����� Q��� "������ ��3��5� "# ���-��
P�3��� + � %�� 
!��� 	��� 	�3� ���� 	�
��� "������� ����� �5��� V����� .

# ���-�� ����� ��� ��- =���- 	����� $���/� O�/�
 %�� 	��-��� ����� 	!
���� 	��� =���S "
�̂
� "# G���� ��
���� O���� )"����� Q���� ��
� &1� 	������. 

Q ̀   �� =����� &?�@ADC %�( @AAC ���� 	������ 	������ ���S @E,@�- E   =���S 	���� 
[b % =����� "# ����� )	*���� 	�?
��� 	���� "# �����6� �� &�
 	��� "7� =����� ;�� &?�
 ��@AAC  %�(ECCC ��� 
!�� 	6#���� "������� ����� & � EA,L�- E =���S 	���� 

 �>��Bb% �>�� 	���� =���S &���� )E,A�- E 	 ��� ;�'��-� ) �� ������ P�3��
&1� 	��-� ����� �� O���
 O�/�T "*��N� : ?*# )��!��� )������� )?2� )�/��� )	��'���
O�/�N "*��N� �� ������ P�3�� ��	����������� 	���-��� ��8���� "����   . 



                     ��&�
�� �����'(�� ��(���                                             ��
��       �� )	 *���
�����  

��))�  

I`   �� =����� "#�ECCC %�( EC@L "����� =���S "������� ����� & � [C,L�- E =���S 	���� 
 �>��bA % ��� g�� ��� &��� %��� =����� ;�� �� ��[ �-E X����� G-�� ��� )����� 

 �8��� �� .8��# �� �� )=����� ;�� &?� "������ ��3��5� =���S +��� Q��� ��� S�>��� 
����
 W�� 	������ .8����� �#��� )	������� 	����N� 	������ ��
�� &� � "# 	����� �����1���

�������� O����� 	-�� %�� G-��� ��� )��-���  . 

�`   �� =����� "7� 	���� ��U "# "������� ����� "# =���S &�
 �>�� �����EC@L %�( EC@B 
� �>�� R�� ��� 	������ 	������ "# =���S�e,A�- E %�( &3� =���S 	���� e % )
!#

 	���� =���S &�����@,b�- E . =����� ;�� &?� 
���� ���
 "# .����5� %�( ;�' $ ���
 ����� %�( &������ ��� &3� R��LC ����� .����� +��� Q��� ��� )&������ ��5�� 
��� 	�S����� "# S � ��!��� 	����� %�� ����5�� 	�������� 	������ %�� G-��� "������� 	��

��� 	�S?�� 	����5� 	�����. 

  

 ���2)5( :	������ &���� &?� "������� ����� "# =���S�� 	���� 	������ 	������ .  
  

'���� /:-< /:1< /::< 5<<< 5</- 

�- 	������ 	������h
 e,b[ Ee,Bb LD,DE eD,@@ @@b,Eb 

�� =�����	���S  `  @ABC ̀@ADC  @ADC ̀@AAC  @AAC ̀ECCC  EC@L ̀EC@B  

 	��-�� =���S�� 	���%  �  L@L  [b  Bb  e  

  

   
 �&�)�( : �� "������� ����� "# =���S�� 	���� 	������ 	������ @ABC %��� EC@B.  
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��)+� 

5(  
��
���� ����� @#� D
HI��� '	�	���� %��� ���:  

9�  
�	�� �� �& 
8�
�2�� A�����:   
��� �� "#��> �� $����� �� ���� 	������ ����# &?� 	�8�*��� ���8���� &����� 
8����� $

"�� ��- 	6#������ ������� +� �� "# ����8� ���� &����� 
� &-/� 
!�� 	6#���� :  
`   ��- R�� )
!�� 	����� 	�������� 	��-�� %�� ��1���� "# $*����� "#��> �� $����� 	���
 ��7��


� �� ���� "��>�� &��/��� Q�>�� 0� ��� ������� +� �� "# �/����� ��1���� +��O������ &����� 
) &-/@( ����� ������� ������ %�� ���� 	���
 �� ������� ��� Q�>�� "# 	��� �� 	��-�� ��- ����� )

 	������ �
����� "# &����� 
� &�
 %��))9��/ 9��� "/����� "��� )EC@[(. 

 ̀  �
 ��- ��� )��� 	��
��� 	���� =������ �� ��� 
!�� 	6#��� n��� "# 0�1
 "-���� $��
 )���3 	����� =���� �� �� $� 9�  �����3 +�/ +��� 	6#����� n��� 93�� R��\

O��/ 	������\ . g���� =������ 	 ��� ������ &�����ED° ��S ��� ���3 �����
� V������ )�
	���� 	3��� ��� O����� 	��- �� "������ ��7� �� ;�'-� "������ ��������� O����� ���� 

 ����� =�8���� ^����� ��7� �� Q�� 	�������� 	��-�� &��� V���/�� V�����)�?� ���
) 
@AADP ) @[@.( 

  

7�  '	����� '	2���	2�� %��	�&���:   
 �-������ 	�6�� ��!�UNESCO ��� @AAD	������ �� ���� �� &�� &�N� �7���Y�  

)	��������  ���� 	� ���� �?-/���� 	� ���� �� �����-��� ��� &���� &�� "��8��� 9���� ��-�
&1� 	��*��� 	������ "# : R���-�� ��1U �� 9������� )�������� =����� )"*��N� ������� 
�
��ٕ

	������� ������� &����� ������5�� )	������� �
����� =����� )	����
��ٕ .� =�?� $� /� ;�' %�
&1� 	��*��� &-�/��� &��� �� R���� %�� O������ : ���S���� "��-��� ����� ������� �� 9/-��

)	���S��� O����� 	���3�� 	������ O����� ���� )	��
�� )O����( �� ��S�� �
����� &*#
 ������ )
)�
������ Y������ )R������ �������� ���-� =����� )	��*��� 	������ٕ �
��� �
��� ������ 

 "# 	�8����� 	���3��5�� 	����� 5� 	�7����� =���S� )=��7����� $������ I?� %�� =�?� )	�������
	��*��� 	������) UNESCO, 1998(. 

  
 	������ 	!
�� �*� R�� ��!����� 
!�� 	6#���� 	������ 	� ���� �� �����-��� ����B 

	� ����  �����-�  "# 	������ ����� � V��3�� �� ���� ;�'-� )Q������ 	����� ���-���� 	�?3��
"7 	��
��� 	� ���� �� �����-��� �7
� 
!�� 	����� ������� +� �� "# �7���:  
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`   ���� ��� 0� ��� � ��� &��  �� =������� 	���5� &��� ��!� 	1������ $����� ��S�� Q����

�� 	�*���� �̂����� �� 	��� � 	��-� �������� "��8��� ��-��� &1�� "��� 	3������ ��������

	�������� 	!
���� Q�2
����� ���� "����  .��� �/��� Q���� ���5� "# 
!�� 	6#����

 	�������� �� ����� 	�-/� 	���N� &��� ��!��� �� ?*# ����� 	�5� �� 	������� O�S 5�

) &-/[.( 

`  �� �1-N� ������� Q���� ��6�� ������ �� ��!�
� 	8��� ��*���� =��3 "# 	��

 Q���� "��5�� 	����S�� "*��N� Q3�
 &1�� "7� 	���N� ��� � �����  &�3�3���

 ��- )	������ 	����� ��-�/ ������ "������� ������ 	���1� �
��� �����-��� 0'7 &1��� )�/���

� 	6#���� 	�������� �
����� Q�2
 "*��5� ;�� &-/� ��� 	����� ���  &�� 	����� 
!�

 	������ 	����� ��-�/)�?� ���
 )@AAD .(O�S 
 .�� �*���� �'��ٕ "������ &���� 

 Q������ 0'7 ���� )^?�N�� G� �� ������-� �
���� "����� ���� 0���� 	*�� ���3��

������ I����� ��!�� 	!
�� "# ��- 	����� ����� =��3 "# )��������
 ������ )ECCe( )

 �-��� )	�������� Q������� �5���� ��� "������� ������ 	������ 	������ �
����� ;�� &1���

O����� ������ "# 	��- �1-
 ��-� ���� 5( ����� O�����. 

`   ���3�� V���
 �1-
 "F7 	FF������� �
 	������ ���3�� 9?�� )	������-�� 	������� ���3��

	F������ 	�� ��� �� &��� ����'�� �F������� %�( 	F#�*T�� 	F�8����-�� 	�� ��� &��� ����'��� &����� 

 &��� $
!�� &-/ "# �����-��� ;�� �/���� )������ 0��� "# 	������� ^?�N� �����
 +F1���

"��/�� � ��� &��  	���� ����!� "# 	3��� �7�#���� 	���N� . ;�� 9�*� ��6��

�� �� �����-��� ��� �������� "# ��- 	�������� ���� ��� .�� ����� ��/������� 	� ��

)	3 ��  ����� ��3� ��-� �
����� ;�� "# "������ ��� �:# <"�� �7��/
� �����3�� W���

	����� "# �� ���� &���� 	 ��� ��!!/���� Q����� .�� ��� ��6��.  %�� O����� ��� "������

� ��5 �����-��� ;�� &1� %�( �8����� ��� 9�3�� 0��� Q��� $��� 	����� &S� &�� �

	��-�� V����� %�( ��Y�  0���� �'7� )�7������ �� V��� �� ��� )��� 	��
�� ��!�
  	���3��5�

���/���� O����� ������ . 

`   9'� "��� 	�
����� =�/!�� ���3 "7� &8��� �����#�� 	#������ 	������ ���3�� 	��� �

�� ���G�/� ��� �?>�� ��� ���!�� 9�3��� % . 	������ �����-��� $� �����-��� ;�� � ���

 G���*��� ����� Q�>�� Q���� 	�5� ��* 
!�� 	6#���� "��>�� &��/�� "# 	��������

 ���3�� 
�!���� 0�1��� +���- V����5 ��� ������� �� � ����� =���/�� �������5�� =�����



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

��)-� 

��5� �� M���������� . "# 	�1��� 	������ 	!
�� �� =����� ������ �����-��� ;�� "
>��

Q���� 	�5� Q�2 Q�� � )
!�� 	�5�. 

`   ��� &-/�� �� H*��)[ ( ����/ �����  �7� �� '��� "���� 	���8��� V��3�� 	��� � ���

� 	��-�� �� ����� =���� <	������-�� �����-��� "# =�� ����� ����2 �����/ 	���8��� 	�������

"����� ����� "# 	��>�� ������ �7��1�� "������� ����� 
!�� 	����� . ;�� ;�' �� %�1���

 	���5� ;�� ��� � ��* ���3
� ���� ����� �̂
� ����� ��� ���� �7'��� "��� V��3��

�
����� ;��� ������� $�S�� "# �/����� ��7��1�� ����� ����� . ;�� �
 �� ?*# ���� �
�����

 %�� �7��1�� ���� ������� V���a� 	���� V��3�� ;�� �
� 	3�� �� ����  =�!��� ��-� 5

	������ 	����� ��-�/. 

  

  

�����:G��!� 	������ 	� ���� �� 	
����� �� 9�3��  @CCCCC:@ 	���� 	-�/ �� ���� %�� 9�/
 "���� 

���� 
��.  

 �&�))( :� 	� ���� �� �����-��� 
!�� 	6#���� ������� $�S��� ����?�� 	�����.  
 



                     ��&�
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�����  

��)1�  

J�  B���� '	8�
K���:  

*  
��
���� A������ 
�� �6� %�2
�:  

 ��- ����� ��*��� ����� %�� ��1���� "# �������� +��������� H
��� 	�#��2��
 Q���
��/
)David, et al., 2008(  � )Jun, et al., 2014(���/ �����5� ��- ���-# < 	���-�( ��� ���- �

����� O����� 	���3 �
��� %�( "*��N� &����. ��2 "*��N� ;�� &���� 	��-� Vى������( ;�' $ ��
&1� 	������ 	����� ��-�/ �� 	��- V����5 	���� �
��� %�(  	������ : 9�3��� 0����� ��-�/

	���8��� ��
���. �� 	 ����� 	����
�� ��
�5� ���S� %�( 	#�*( 
�!��� ����� �������5� =���S
 ���3�� �� ��!�
 ���
>� "��� �
����� "# 	���
�� �������5�� 	�*�5� ���5S�5�� ���3��

	�*���� Q������� 	�������.  
����� 	� ���� �� 	������� ���>�/��� �� ������ ��� ���) Lehigh, 1974 ( �)David, et al., 

2008 ( �)Jun,  et al., 2014 ( ����O?� W��� 	����� ��8��� �� 	��� � %�( ��������� ���!��
)"������� $�����  ��� )"�������� ��*��� 
�
���� �5� � "# �������� +� �/���� ?��� ���3
�

 ��- 	���� 	���� 	������ &�- �� ����� �� $� Q����� ��8��� �� ��� %�( �������5� ����
 ��� &�� �� ���*��)L(.  

  
���2 )�( :"������� $����� "# ��������� 	���-��� �����5� ��8# .  

  

� 
 
�� �6� %�C8

% 

 
�� �6� %�C8

%�2
���� 
'������� %����"��6�  

@ C %�( L%  �� &�
@,D° ��������5� &-� Q���� 

E L %�( D% @,D°` [,D° 
	�������� 	������ 	�����  	
������5�� 	���S��� )	#�1-���������� 
	���Y���� 	����3�� 

L D %�( @b% [,D°` A° 

 �-�� )	#�1-�� 	*���� %�( 	
���� 	�������� 	������ 	�����
 	��� � ��������� �
 $��� "# ���/�� �'��� "��� Q �

	���Y� �
 	����3 �
 

[ @b %�( Eb% A°` @b° 
 	���-��� 	#�1-�� ��' 	��-��� ��������?� 
!# 	�����

����	��������� =�������� 	*�� 

b   �� ��-
Eb%   �� ��-
@b° H������ ������ O�*# ;��� )	�������� 	������ Q���� ��2 

Source: Soil Surveys of Lehigh/ Northampton Counties, Pennsylvania, Soil 

Conservation Service. 1963, 1974, modified by researchers. 
  



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

��):� 

�� �� �� P����� ��� &)L ( ��� &-/���)b ("�� ��:  
`   �� �����5� 	8#C` L) %> @,D° (������5� ��8# 	#�- �������5� ;�� Q����� .

 ���5�� )�/�� 	�5� �� �������� .��� Q���� 	�5� �� 	������ 	!
�� %�� ��
���
 �̂
�� 
!�� 	�5� �� 	��� ������� )������ 	��'���) &-/b.( 

`   �� 	8���L`D) %@,D`[,D° ( 	
������ 	�������� 	������ 	����� "7� 	���S��� 	#�1-��
 +���� �� &-/�� &�5� 	8��� =�'���� $!�� )	���Y���� 	����3�� ��������5��LC % ��

 	������� �
������ )�/��� )Q���� ���5�� VS���� )
!�� 	6#��� 	���� "��� �
�̂
�� )
!��� )����� ���5��. 

`   �� 	8���D`@b) %[,D ̀A° ( 	*���� %�( 	
���� 	�������� 	������ 	8��� ;�� Q�����
 �
 	����3 �
 	��� � ��������� �
 O�/�( "# ���/�� �'��� "��� Q � �-�� )	#�1-��
 	3��� 
!�� 	6#��� Q�2 Q�� � Q��  "# ��������� �� 	8��� ;�� VS���� )	���Y�

� ��������� ����� ���5� "#�/��� )Q���� ���5�� 	���� �� 9��
N�� ) �̂
�)  &-/
b.( 

`   �� 	8���@b`Eb) %A`@b° ( +���� �� 	8��� ;�� "
>��@e % 	6#��� "��� ( ��
 ��������?� 
!# 	����� ����� �������5� ;��� ���� "��� �������� H�3�� )
!��

������ =�������� 	*������ 	���-��� 	#�1-�� ��' 	��-���	��� . "��� �
����� "# VS����
&1� "������� �����p� 	���3�� ���*��
 	������� S���� : �
����� .��� �̂
� 	�5�

 	�5�� ��#���� "�� )������� 	�5� �� O�S � .��� )���� 	�
��� "# 
!�� 	�5��
)
!�� 	�5�� "�� 	��� &1� �1��� =�/���� W�!�� .��� )�/�� �� �
����� ����� 	�>���

+� 	3���� �q/����� 	3 ���� $ ��� "# &1��� H������ "# 	8��� ;�� �� . 

`   �� ��-
 	8���Eb) %< @b°(  �� ��S� �� 	8��� 0'7 "
>��bC % 	���� "��� ( ��
 	�!� ���� Q��� ����-� ��� =���S �2� "������� �7���� %�� ����# �1�� ��� )	6#�����

� 	�3���� ����- ��6#��������� 	�
��� 	���3��5�� 	����5�� 	������� 	������ . 5�
 	��� "#� )"������� ������5� �� V�� �N �������5� ;��� ���� "��� "*��N� H�3�
 ��-�/ �� ��� 	3�� =���- H�3� 	��-��� �:# ���
 �/ �� =�/�� �
 &��� ���
*5�

��# ����� � %�( I���� "��� "�3�� 9�3��� 0����� �� ?*# )	��* 	����� 	
����� O����� �� 	� ���� =��
���. 
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�����: %�� ������� �����5� �� �� ��!�/� �� (DEM) 	���-� 	��� LC M����� �������� ���� Arc Map  

=��
�  Surface tool.  
  

 �&�)+( :"������� $����� ����8?� W��� 
!�� 	6#���� �����5� �� �� .  
  

    
 �&�),( : �� �������5� ��S� R�� ��� "# 	���5� &��� "������� $����� @C �� ��.  



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

��+/� 

 R���-�� &��!��  =������ ��5� Q�-� �� ���3�� ���!��� Q��� ������ .���� �� H*��
 �
������UNRSDI, the United Nations office for disaster risk reduction, 2012)( )

 ������� "# �������� �����-������# ��� 	�����) Dunne and Leopold, 1978 ( �)Jun et al., 

2014( 	�?� � �� ��- )	�������� 	������ ����O?� W��� �����5� �� �� ��� 	��-� 	�?� �� � 
 	�?� �� � %�( 	#�*5�� )	������ 	����� ��-�/ ��� O����� 	��-�� �����5� �� �� ��� 	���


�� �� ��� 	���
&1� ���� 	� ���� =��
��� �� ��� �����5�  : ���5S�5�� ���3�� 
�!���

!�� 	6#��� O���
 .�� +�� "���� �� �7� 	���5� ���� � 	�*�5�.  

 
!�� 	6#��� ��� ��� "��� 	���5�� ���� �� =��
� =���S "# ����- ���� �����5� Q��� ���
� &����� ��
�� �� �7� )���� ��� 0� ��� 5( .���� ���� �� +����� �>3 �2� ��� ���� %�

=��
��� ;�� �� ��S �����5� ��.  
  

 ���2))( :	8# &- ���>/� "��� 	������ ��������� �����5� ��8# 	����   
 "���� 
!�� 	6#��� "#ECCC�  EC@B.  
  

 ���5<<<  ���5</-  

 '2
�


�� �6� 

 ' ���

�& %�C(��5  
%  

 
8��

 ' �����

 '	�����

�&5
 

%  

 
8��

 ' �����

 '	�����

�&5  

%  

 
	����
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 ' �����

	�����'  

�&5  

 %6���


	����  

%  

C – >b  @@Bb,b[ LC,AB [A,AD BC,b[ DD,bD Be,Le LD,e BB,EL 

b– >@C [@L,[A @C,DA D,BD @E,[@ @L,D@ @@,A@ b,CL bB,AE 

@C – > EC eDE,DA @B,AA e,CL D,bE e,AD e,CE C,Ab @b,Bb 

EC – > LC eeL,AB @B,[A E,AA [,EL L,CE E,e C,CL @,CC 

LC – > [C b[[,EE @[,LA @,ee E,Lb @,DA @,eE C,ED @e,DB 

+[C L@b,Cb D,LE @,L@ @,Db @,BE @,[D C,[@ L@,LC 

M��2���  �-:,,/- /<<,<< -<,-+  /<<,<< //, /<<,<< [b,Eb eL,Ae 


�����:V����5� I'��� �� �������5� ��!�/� ��  "����� )DEM ( 	���-� 	���b  O�� ( ��� )���
 ���
��� 	�3�� ���
 �� 	������ ��������� 	3���� ��������)Map overlay ( M����� "#

ArcGIS W���� "# Arc Info ��� 	��� )@C,L.  
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 ��� &�� �� �� H*��)[(  ��� &-/���)b ( �� 	8# &- ���>/� "��� 	������ 	���� )�����5� ��8#
� ()������� 	8# &-� 	������ 	������� )
!�� 	6#��� 	���� "�� 	������ �8�!��� P?���� �-�� R��:  
`   �� &�
 �����5� 	8#b ��� &>/� �� �� LC,AB % 
!�� 	6#��� 	���� "��� ( ��

 "����� ��!��@bAD �-E �'( 5( )0?�
 �-' ��- O����� .��2
 &-� 	���� 	������ ;��� )
1��� ���- ��������� �
 	�8���� "������ $*�� �� )	����
�� �������� �� ��U &����=�

 +������ �
 ��� "# )	���
@C,DA %	��-�� 	������ ��  ��� �3��� 
!�� 	6#����
 �����5� �� ��b`@C 	#�1-�� =���S� "��-��� ����� 	��� "# O����� .��2N H�3� "7� )

�� 	������ "# ������ �
	���-���	����S. "��� �� �1-��
 ;�' "����� )[C,D@ (% 	����

������� 9�1-�� "������� $����� H�3� 	6#�����. 

`   �� �����5� 	8# ���@C`EC ° +���� �� &>/�@B,AA % "���� g���� 	6#����� "��� ( ��
eDC �-E . O����� �� �� ?*# 	���
 ���� "# 5( "������� $����� 	8��� ;�� H�3� 5 ���#

"�3�� 9�3��� 0����� ��-�/ �� ��� 	3��� 	!����� 	8���� 	���!���� ����� ���-�  ��/� ��-
)Robin, et al., 2010(.  

`   $����� �-���� �� "��� �
����� ��� &�!�� �-��# 
!# �����5� &��� �����5� ���� '�
 �'(
 ��� g��� 	������ 	!
��� ���# "�������bA,Db % "��� ( �� ��� ��!�� )	6#����� 	����

 $���� 	*������� )	
������� )	������� ������� 	#�1-EEB@,A �-E 	���� 	�!� �� ��� "# )
 	6#�����[C,@b %$���� @bE[,Db �-E �� �� V����5 ��6� "������� $����� H�3� 5 

 �� �1-N �7������EC°  ��/
 ��-)Fookes, et al., 2005(���� "# �3���� ) 	������ �
�
	6#����� Q�2 &��/� )Q�2� Q��  "# "��>��� "��/�� � ��� &�� �. 

  
 "��� &����� 	������ �������� $�S�� H*�� "����� &������ECCC � EC@B ��8# %�� 

 	��-�� 	������ $�S�� &���� ������ &������ �
 R�� )�-'�� 	!��� �����5�)	���� ��2� 	���� ( %��
����5� ��8#"�� �� P?���� �-��� )�  : 

`   �����5� 	8# �����C – > b  ��� ��* R�� 	���� 	���� %��
[A,AD�- E 	���� 
BC,b[ % ��� 	������ 	������ 	��  ��ECCC)  ��� ������EC@B %�( DD,bD�- E 
 	����Be,Le% ��� =���S &���� )BB,EL.% 

`   �����5� 	8# ��*b– > @C ��� D,BD�- E	���� ) @E,[@ % 	������ 	������ 	��  ��
 ���ECCC . ��� "#�EC@B %�( &3�� 	������ 0'7 ���S @L,D@�- E)  	���� @@,A@% )

 "�- =���S &���� �
bB,AE .% �� Q�!� �� %�� ������ ���!����� ���8��� �� ;�' "���
DD % ��� 	������ 	������ ��EC@B �� &�
 �����5� ��8# "���� 	-��� )@E%) G-�� 

 	����� ��-�/ ��� +� 	-���� 	����� 	���!�� �������5� ��8# "# "������� ����� S-�� ;�'
	��#��� ������ 	������) Jun,  et al., 2014.( 
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� �� ��
����� �����
�� ����� ����
�� ��	���� ���
���                        ��� !� "#�$ "%�# 

��+�� 

`   �����5� 	8# ��
@C – > EC  	1��1�� ` 	#�1-�� 
������ "������� ����� H�3� "��� – �!# 
 ��� ���# 	������ 	������ �>��ECCC "���� e,CL�- E 	���� D,bE% ��� "# ���S )

EC@B %�( e,AD�- E 	���� e,CE % "�- =���S &����@b,Bb %������� ��� ���#. 

`   �� �1-
 �����5� ��8�� 	�������EC 	 �� – �5�� "# 5( O����� 	�8?� ��2 ����� "��� 
 =�����– ��� ��� 	������ 	������ �>�� �!# ECCC "���� b,Ae�- E 	���� )D,[L% )

 ��� ���SEC@B H�3�� e,eL�- E  	����b,B %	������ "# 	������ 	������ 	��  �� .
 &����� �� � +�� 5( )	8��� 0'7 "# O����� �����3 �� �2��� %�� +�
 	 ����� ;�� H*��

$������ 0'7 &1� "# O����� 	����� 	 ���� G-�� ��� )���# =��/� "���� . 

`  ��� �2��)�#������ 	������ 	����� &�3�� 	��-� V��  �����5� 	8# �� 5(EC �-�� �1-�# 	 �� 
���S�� ������ "��-� 
>* �� � 	��� "# ?�!��� "������� $����� ������ ��-� ��.  VS���

 "�� 	��� &1� �1��� =�/���� W�!�� .��� )���� �̂
� �
��� "# 	������� �����5� ��8#
)
!�� 	�5�� ���-�� ������ "#� )�/�� 	�5�� ��#���� "�� )�������� "# �
����� .��� 

���# "������� �����?� 	���3�� "*��N� 	������ %�� ;�' G-��� �1 ��� )���� . 

 

*  
��
���� A������ M�(�
6� 7	����:   
 ���2)+( : 	8# &- ���>/� "��� 	������ ��������� �������5� Q����� ��8#   

 "���� 
!�� 	6#��� "#ECCC�  EC@B.  
  

 ���5<<<  ���5</-  
 7����
 M�(�
6�

����� 
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%  

C – >Eb ECb  b,[C  @B,C[ EL,Ae @A,@B @b,L E,@L @E,b 

Eb – >bC @D[ [,Db @L,LD @D,DE [D,bA LD,B Lb,E@ EeL,E 

bC – >@CC LCe D,Ce Ee,BB LB,eb L[,Lb EB,L B,bD ED,L 

@CC – >ECC BCB @D,eE @C,eB @b,C@ @B,AE E[,L B,Eb eB,A 

ECC – >bCC @LBC Le,CA E,[L L,[E [,CC L,E @,CL [E,[ 

+bCC @CE[ Ee,AD C,DE @,@[ @,be @,E C,B[ AC,E 

M��2��� �-:, /<< -/,// /<< /5+,, /<< +),): -,,, 


�����: "����� V����5� I'��� �� ��!�/5� �� )DEM( 	���-� 	��� b  )��� �� ��������� 	3���� �������� O�� 
 ���
��� 	�3�� ���
 �� 	������)Map overlay ( M����� "#ArcGIS W���� "# Arc Info ) ��� 	���@C,L.  

  



                     ��&�
�� �����'(�� ��(���                                             ��
��       �� )	 *���
�����  

��+)�  

   
 �&�)-( : 
!�� 	6#���� 	������ 	������ )EC@B (����� H
� �� �������� Q���� Q��.  

  
 ��� &�� �� �� H*��)b ( ��� &-/���)B ( ��8# Q�� 
!�� 	6#��� "# ������� $�S��

"����� ����� %�� "7� ����� H
� �� V����5�: 

 ̀   ���ECb�- E�� 	���� T� 	������ �� "# $!� 
!�� 	6#��  �� &�
 Q����Eb 	���� )��� 
b,[% ���� "����� �
 ��� "# )@B,C[�- E  	���� 
!#D,L % 	��-�� "*��N� 	���� ��

 ��� Q������ �'7 ��* 	������ECCC %�( ������ )@A,@B �-E ��� EC@B =���S 	���� 
@E,b .%��-�( � ��#)
!# Q������ &��� �����5� ���� '�
 �'��ٕ 	8��� ;�� "# "������� $����� 	�

	��/� �
 	����
 &���� ��1� �'( 5( )Q����� ������ �������� ���5� "# 	3���  ����� W��

�����5� &���� )	����� 	����� )	���N� ��� � &1� )���# "������� ����� . 

`  @D[�- E ����- "
� ��� $!� 	��-�� 	������ ��Eb %�( bC	���� )����  [,Db % ��
 "���� ���� 	������ 	������ ���- )
!�� 	6#��� 	���� "��� �@L,LD�- E ��� ECCC 

&1�� B,EB %	8��� ;�� 	���� �� . %�( 	������ 	������ 0'7 ���S[D,bA�- E ���EC@B 
 	����Ee,[ % �
 "��� �'7� )Q������ �'7 ��* 	������ "*��a� 	��-�� 	������ ��

"������� $�����	��-�� =���S�� &��� g�� R�� 	8��� ;�� "# 	6���� 	 ��� S-��  EeL,E %
=����� ;�� &?�. 
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`   V����5� Q���� ���bC`@CC +����� �>�� ���� LCe�- E 	���� D,Ce % 	������ ��
 ��� +�# 	������ 	������ �>���)
!�� 	6#���� 	��-��ECCC ��� Ee,BB�- E 	���� 

D,B[ %*��N� 	���� �� ��� "# ���S )Q������ �'7 "# 	������ "EC@B %�( &3�� 
L[,Lb �-E 	���� @@,EL .% ��� 	8��� ;��� 
!# =���S�� ���-�ED,L%  �
 ��6� �'7� )

	������ 	����� ��-�/ �� 	��- V����5 ;�'� Q������ V����� ��S ���- &!� "������� $�����. 

`   �������5� 	8# "# =���S�� 	��� ���-@CC`ECC  ��� ����ECCC� EC@B ��� eB,A.% 

`   
!�� 	6#���� 	��-�� 	������ "1�1 ��� $!�)eL (% �� %��5� Q������ ��8# "#ECC 
)���� +���� �� 
!#  �*� ����� [,D % 	�� 	6#������ 	������ 	������ "��� � ��EC@B . 

`  -�� �1-
 +�
 5( �������5� ��8# $��  %�� ������� VS��� �� &�N� V����5� Q���� "# �S
ECC 	���� ��� Ab,[[ % ���ECCC� )AB,eA % ���EC@B . ��* ��� "#

 �� �1-N� �������5�ECC"���� ��� [,D % G-�� ��� )	������ 	������ "��� � ��
��� 	������ 	����� ����� �� 	����� ������ &�N� �
����� %�-�� 0� �5�. 

 ̀  � ��� ��� ��� H*�� ���-/�)B )D ( �� &�5� �������5� ��8# �
ECC ��'  �1-5� ���� 
 ��8��� ;��� 	������ 	������ g��� R�� "��!����� "������� $����� 	���-�� ;�'-� "������� �����

eB,De �-E ��� ECCC 	���� [,D % %�( ������ )��8��� ;�� 	���� "��� � ��@EC,L 
�-E ��� EC@B &1�� D,be %����8��� ;�� 	����  . "���� � �� "�������D@,[[ % ��

 ���� %�1��� )���# "������� $����� 	���-�T Q������� 0'7 ��* 	������ "*��N� 	����
)�����3�� 	���N� ��
� "# $!� "��� �
������ )=���/�� �������5� ��' �
�����  �
������

��������� )	��� �� ��#���� &��� $!� "��� V������ �������� ��
� "# $!� "��� �
 )	����
�� 
	���
 Q���N ����� O����� . ������ �������� �� &- "# $����� 	���!�� �������� ;�� S-����

�̂
�� 
!�� "��5� O��1���� ���5��� $��  �� )�/�� 	�5� ��/� Q�����. 

  

��  '	��6� O
�2�:   
N� �� ������ 
!�� 	6#��� ��� ��� ��� &-/ ���*�� ��- 	������ =���-�� 	���)A (����� :

 	!�* ����� P? � ����� H���� ����� ��� ����� Q3�N� ����� &����� ����� .���� ����
�������� ����� . 	��-�� %�� �7�
�
� �7��-
 ��� ����� .���� ����� 	!�* ���� .���� ����

Q������ %�� 	�������� .��� ��� �� ��- Q3��� 0� ��� 
!�� ��� ��� .���N� ;��� 	���8��� 
+��S��� "������� ����� ��7� �� %�� ��/��� ���1�� ��� "������� )���� ��� ���.  
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�� �����'(�� ��(���                                             ��
��       �� )	 *���
�����  

��+,�  

 

 �&�)1( : 	������ 	������ )EC@B (
!�� 	6#���� ����-��� ����?��.  
  

  

�����:�������5� I'��� �� .���5�� 9��3��� 	-�/ ��!�/� ��  	���-� 	��� 	������ LC���� .  

  
 �&�):( :
!�� 	6#���� 	�������� 	��-�� ��� ��� "��� 	���8��� 	���5� .���
 .  
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 �� ���� ��� "# 
!�� "��� ��
�N� 	��- ��S� ����� 	���5� ;�� �� � �� =����@C ��
)"������ �����) @ADB() ������� �
����� %�� ��/��� ���1�� +� ��-� ��� &��� "# 	������ 	�

Q����� �̂
�� ��� ���5� 	3��� 	���a� 	���8��� ��� ��� .�� &- ��/
 ���) Kent, et al., 

2015( � )Dunne and Leopold, 1987 ( "# 0����� &�!���� 	-�� ������	��*��� �
����� ���
# 0����� Q��� ��� &��� "��� 	!�>��� H
�N��� � Q��� 	���N�� ����!�� %�� &��� &� 	����� "

&S����� H
�
� )	#�3���� ��
�� &1� ����� � . ������� 	��� 0����� ����-  =���Sى�( ;�' ��Y�
	�������� �
����� %�� 	������ ��1l� ��S� "�������.  

  
 ���2)- (: 	������ 	!
��� �������� 	���8��� .���5�.  

 

�		�
��� '*	� !�2� B	��� O�� 7��>� 
���	� P�"�� P� �� 

LEC @DD[ eLC ebC [BA @E@ EBC @ee@ �& ' �����5
 


�����: 	������ �������5� I'��� �� ������� ����!�/� �� DEM.  
  

 ����� "# ���  ��3�T ��-ECCB 	������ 	������ ������� %�� =�/����� 	�������� 0��1
 
 ���� 	�
���) &-/@C(��� 	��S� 0�8��� ���- R�� ) ��� 	�
�[ 	8��� =���T �5�� ����� 

 )9����� ��-�/� )0����� 
�
� �6��� )O����-�� ��-�/� )��
�� 	-�/ "# ��1��� 	������ 	�����
 ��3�T� =��# &?� ���S���� ��� "��� ( g���eB@EC �� "��� O���T� S-��� "# �����
 ��S�� 

���-��� ���*� ��� ��3�3��.  
  

    
 �&�)/<( :�1U  
!�� 	6#���� 	�������� 	��-�� %�� ���  ��3�� �ECCB.  



                     ��&�
�� �����'(�� ��(���                                             ��
��       �� )	 *���
�����  

��+1�  

g���  ���#��� ���[A� )=�#� 	��� EB 	6#���� 	������ 	����� �8��� Q�2� ���-�)���!�� 

!�� . ��# ��3�� O��1� &�
 	 ��� �-� &����� ���*
 ���-� �!�EC@C 	!
���� Q�* �'�� )

)	�
���� 	���/�� ��� =�#��� �5�� �>��� ��3�T� �� 	 ��@e)	���  ��3�/ �!#�� ) 	� ���
"����� V�#��� 	��
���(.  

  
 ��
 ���2�� �� B��	)- ( ��
 �&����): (
#	 ��:  

@.   	����� 	������ 	!
�� .���� ��-
 "��1 .���� ���� .�� ���)@ee@ �-E()  &-/��
0���� %�� 	������ �
����� %�� =��
� . ��� &-/�� H*��)@@ (W� ��� ����� "��8��� 

	������ ���� �� �7� .���� ��� .���� . W� ��� "���  %�� ������� ��/��� 6�?�
"# "��8��� : 	����/��� 	���� �� 	�������� )���/ .����� 	������� 	������ .���� O���


���2 . "# .���� ���� Q3� R�� )Q3��� 0� ��� 5��/ Q���� 	����� �1�-�� "� � ���
3� =������ ��� %�� ����
 =��3 "# ��� . W� ��� %�� .���� �� �� � �� �2�����

 ���� �� 	��- =���S 	��� "# +�� 5( <���� 9�� .����� �� �� ������ ���� %�� "��8���
 �� .���� �����@@ �
����� %�� =�/��� =��
� &-/� 9��# )Q�-� ��� ����� 

� ��
�� 	-�/ %��� )���� 9�� 	��������.���� �� � G���� ��
���� V��/ ���� . Q �
 �� � $� 	3�� +����  %��� ������ Q3� �� Q�!��� ������� $�S�� "# 	
���� '��

	������� ����1����. 

 

    
 �&�)//( :	�������� 	��-�� 
�� .���� �� ;�'-� .���� ���� "��8��� W� ��� .  
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E.   Q3�5� ���� P�3�� ��
)@E@ �-E (��� �'��� ?2 O���� "# 
!�� 	����� 

+����  	��- 	��� +����� �>3� .���� ���� �� ����� &�
 +���
�� 0��1��# 	��'���� .

 )	��'���� ?2 "# 	��-��� O���N� +� ��1��� ���� ��- ���  ��3�( &?� 0��1�� �� 5(

)������ G�8��� W� ��� 	���� G���� ��
���� V��/ ���� )	������  ������� � �� Q�3�� 

	���
�� ���*5� .��� ��-5� G���� ��
���� . "��� O�
�5� .�� "#?� �� ���Y�

 ���� &��� )������ G�8��� W� ��� ���
� ��� &1� 	������ �8����� ;�� "# �����

	��'���� ?>� =��� ��� 	��-��� �
����� 	����� W� ��� 	�*��.  

L.   	������ ��>3 ��� ���� �����)[BA �-E ( ).���� ���� �
 	!�* ����� 	���!�

 .���� ���� �� 0�� � ��*� 0������ =�/� ��6� ����� ����- 0��1�� ����� ;�' �2��

 �1Y� ��� +� "��8��� W� ��� &��� ������� )"��8��� W� ��� �� Q�!��� ������� ��/����

�� 	*���� %�/��� ����� 	�������� 	��-�� %�� ��/��� ���1�� 	�
��) &-/@E .( ���� ��-

 �1-� ��� ;�'�� )���� ��� "# +�3� �� Q�!��� 	��-��� �
����� %�( �*�� ��1����

 
!�� 	���� O����� ��� R�� 	������ 	������ ������� %�� =��
� 	������ 	!
�� .����

� O��1
 &����� �� 	� ���� ��
�5� ������ 
�
���� ���# V��� �� "���� 	���!�� �����

"������� $������ O�����. 

[.   	���� 	���5� .���� ��-
 �� ����� ��� 	!�* ����)@DD[ �-E ( ���� 	�
���

 	���5� �
�� �� ����� ��- )
!�� 	6#���� ����� 	�5�� ����� ���� ��� "# Q3��

�
�� "# ������ �7� ��� "��8��� 0�� � %�� ���
 ;�'� <���� �� 	��- "# �7��-�� 	

 ��� 	���S���� 	��� g��� "��� 	!�* ���� �� �7� ����@CC Q�-� ��� ����� )&-/ 

@L .( �� "# ���� ������ +���� 0����� �� ����- ��S�� %�( ���� O��� W�� �!�

 �� ���� )+��� 	�-��� O���5�� W�!�� 	���� "# 0��� �� ?*# )���� 9�� �����S���

���� 	�
��� 	� '����� ������. 

 

 $�S��� +� �� "# ����- ���� Q��� ��*����� 	���8��� 	���5� ��� � �� H*�� ��� ���

 ;�� 	�8�� �� ��- )	6#����� &��� %�� ����5� �7� &-/� �����3�� )
!�� 	6#��� "# �������

 	� ��������� �������� �� ��S�� I���� "���� 
!�� %�� =�/��� =��
� &1�� ������ � .���N�

 	������ &8����� ^������ )���� �� 	��� "# ���� "��� ��
�5� ����- ��3�� )�7��
�� ������

	������� �8����� �� &��!��� 	�������. 
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��       �� )	 *���
�����  

��,<�  

    
 �&�)/5( : 	�
���� 	�������� 	��-�� %�� 0�1
� ��� ���� ����  )	*���� %�/���(.  

  

    
 �&�)/�( :*�#� 	!�* ���� �� ���� 0����� =���S 
!�� 	6#���� 	�������� 	��-�� %�� +��.  
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%&�����:  

"�� �� 	������ ����� ��3�� "��� M8����� �7
:  
`   "# ����- ���� ���� ��� =�'���� �7������� 
!�� 	6#���� "-����� "#��> �� $����� ��-

� '���� "# "��8��� ����� &����� 
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Spatial Analysis for Natural Determinants of Urban Growth in 

Muscat Governorate-Sultanate of Oman 

 

ABSTRACT 

 

Natural determinants are considered priorities for any strategic plan for urban 

development, as they reduce or redirect urban expansion in the region. The 

topographic factors played major roles to limit and direct urban growth plans for 

most urban area, such as: Makkah and Muscat. Demographic, economic and 

political weight of Muscat to accelerate the urban growth in the city. Therefore, the 

main objective of the study is to analysis the natural determinants in the Muscat 

Governorate urban growth trend. 

The research method is based on using different techniques of GIS and remote 

sensing to track urban growth and to understand how natural factors drove. The 

results are presented in very ten year periods (1970, 1980, 1990, 2000, 2010 and 

2017). Several data sources were used mainly Landsat images (TM and ETM), while 

geological analysis and its structure were developed using Oman geological map 

(scale, 1: 100000). Slope, contour line, relief and drainage networks were extracted 

from Digital Elevation Models (DEM) with 30 meters (Spatial Resolution). 
The results show that the coastline is considered one of main determinant of 

trends in urban growth, followed by slope, surface analysis, geological formations, 

and finally the main Wadies and basins, while the impact of human determinants of 

the urban pattern and their growth rate is: population growth and economic factors 

as well as policies and government plans. 
This study recommends to attend and take topographic factors such as slopes, 

geological sitting and wadies characteristics into the consideration for any future 

infrastructure and urbanplanning. 
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