
 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

����� 

������� 	
�� 	
�� 
 

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

 

������: 
               ��� ������	�
� ��
�
��
� �����
� �� �����	�
� ��
�
� ������� �
����
� �
���
� �����
� ��� 

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

% 
�� &��'(  )��*� ��+�" �'�* ����,
 ��� ��
��-
� �
.���
� ����
�  /����

             0�
1 ������
� ���� � �2�" )�3� 4���
�� �
�
��
� ��
�
� 0�" ��5� ��
�� 6 ��
'( � �!�-�
� �
7 ��3�
�
                8�9 �: ��� 
� 0�" )��
�� ����� 
� �+�� �
�	� �: �� 
��	 #����� ��
�
�� 2�� 9;
 �
��,
<� #�� �
� �
�	 

       ��� ����
� )�,�
� ��9 =��'1 0
1 �:�+<�� �#����
�       $���

% 
� >���1� ��
�	�
� ?����
�� ���. � $���
               ������
� �-��� 0�" ��� �
 ����
�
�� ����	<� @���5�� ��"�+��
� #���
� A�� � 2  �-
� ���� �
 ���
�
             @

���* 2��. ����� ���
���
�
� $B�,
�� 2�
-
� �� ��
�
	
�� ��
,�
�:����
,
�� ��
:��7���
� ���
��C �

 �
�
� )
�	 
�      � ���
� =��%
� �3D� )
�	 � ��,�
��)NDVI (      ��9>��* !�� #��� � ���" 0
� )�� 
� 2  :
           ���5 ����� ��+
C�
 ��%�
� ����
� H�	
� 0�" ����
� �I�� 
� )��� H�C.��    ���" ��+C.�� ��-���

  ��
�	        !
� ���
���� J���   K
	 $�"�C �B� ��
�I ��:)LLMNOPM2(    2' !�� �  �� � 1  �� @��3
� ��

5
�� �
                   � ����
� =���%
� 0�" ��C	
� 0�" ���,
1 )�3� �'* &����� &���
. ��
�	 Q�
� �+� )�, ��� ���
: @� 

       ����,
<� �'5� 0
� �����
� $��.� ��,�
�
� �9���* Q��. 6�
'� �� ����-� ��
�� $����
 �+
C
� ).��

        �
� ?����
� 0�" $������
� 8�9 2
��  ����+� ���
�
�� 2�� 9;
       ���
�
� �"�
� R� �� �:�� �&�
�
� ���9� 
                 !��� ���
�
� $B�,� �: !
����
� �(C� �:� 0�" )��
� �� �2�����  !��+
 �
�
��
� $�
�	�
� !��� R�

                ?����
� �
,3  ����� 0�" )��
�� ����� 
� �+�� �
�	� �: ���,
<� �
% 
� ���� �B !
���-
� !� �
>�
�

��9�
� )��� !
� �
���	
����� �

��3
� =�>,5� 0�" ����
� �	>
� ���
 �+��
�� =. 
 

)<Híée†ÃÖ]<íéÊ]†Ç¢]<í×�]<Híée†ÃÖ]<íéÊ]†Ç¢]<í×�]<Híée†ÃÖ]<íéÊ]†Ç¢]<í×�]<Híée†ÃÖ]<íéÊ]†Ç¢]<í×�]<‚×�]<‚×�]<‚×�]<‚×�]EEEEQOQOQOQODDDD�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<E<E<E<E<SUSUSUSU<D<D<D<D<çéÞçè<çéÞçè<çéÞçè<çéÞçèNLNNNLNNNLNNNLNN<”<”<H<”<”<H<”<”<H<”<”<HOUMOUMOUMOUMIIIIPMPMPMPMRRRR( 
 

 ����� !���"��: �
�	� ��
�
�� �� ���
� =��%
� �3D� )
�	  )
�	  �,�
���
9. 
���������������� 

 *������ 	
� ���
��� ������� ����� ����� � ����� ���� �
��) � �
��!� ��"��!� �#�$��.( 

 **'���( )*��� + 	�, �������� ���� ����� � ����� ���� �
��) � �
��!� ��"��!� �#�$��.( 

$%�&�"� : najlaaas86@gmail.com & abalsalman@ksu.edu.sa   e-mail: 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

���#� 

�� ��$�: 
       6�,�� ����+� �
���� ���� 2
��
� ��31    �
	��
� $����.
� ��: ��� 
� 0
�  A��C ��� 

 �3
��
� R� ��
��     !���<�� �:� ��
� 1         ��
�
�
� ?����
� @��	 0�" �
�> �
� ������
� ��� 
� 0

�
�
��
��   
 H��   � 
�    =��, !� �
�� � ��
�
��
� �����
� 2��. �� =���
� $�����+B��  �
��3

���� ��� ��
�> �
�� �  ��
���
� ���
�
� ��+
� 2

-  @��
 Global EV, GEV) (   !�" 2,���
�
              �
C�.
� )�	 ��
I $������ �
:�  �: �T
�
�� �T��� =��� �	 0�" �
�3�
�� �
�
��
� $�����+B�

�� ��� ��� ��
�
� !
�	 
 ������ �
��
� �
���  2
�� 
 �
�
�
�) Anh Nguyen, 2019( �� R�* ��9
    �� .� !� $����	
��*   2
��
� =�	�1      �
�
�� �
�
� ?���� ���I1 0
    �
�
��
� $�
�	�
�� ���  ���


   �
�
�� !��
�� =���
� !� ��3�
� ��3�
� ������ ��
:� � ��� 
� ��9 2��C�
 ���
�
� �
��	�  2� � 
      $�����
�� $����	
� !� �
��
� )�I !� 6
�� �         ��
�
� ��9�� � ?��� 
 ��� ���.�    ��:�,
� $�

�9�	� ��          2�" ����
� �: �
��
� ��	 �
� 2�5� �� D� ��� PUVP      8�9 0�" =�+
� ��� ��
� �
 ���3�
�)���

�
� PWXY(. 

               ���
�
	 ��
:��%, $�I��� K;' !
� >
�� �:��%, �I��� �
����
� �
���
� �����
� >
� 
  �� 	��� A�� B �:�+<��   K
	      6�3 Z��.* ����* )%3 
� � ��
>,���
�
      ��	�� ���-  �	���� 

XMMMMMM  ���� � ���
� )      �H�
�
� �=��	[
 ����
� ��
�
�XMPU(  �      ��: !
��� 
� !\: /
�
�
    �9 �,�
�
,
� !
�� 
�  9>
�
 �� >��*�  �   ]��
� �9��� A��  ��� 4���
�� �     ��C
 �� ��9�   ���,�

    �"�� � �
�	�� �
��� �
�
� 2�� <�� �  �:�+1  0

�  $��	�
�  �
�
�
��� �  ��
  � 
�   ����* 0�" �� 	 
   $����
	
�� $� ���
� !� ��
�"�  �
�	�
� ��
�
�� �     !� 6
� 	  ��� * �
�	� @�3"�     8���3 $�� ���� 

 )��I� 2�I��  �
��,�� @��3� � !�,�.� �       ��
�
�� ��
�� $��
�� ��	
�� $��-� ��� �  �>,
��� � 
5���
��� )��,
�� �  �
��,
� $���%
�� � $��	
�� � )���
�� �   ���	�
�� �
��	
��   ���	��
�� 

 �
���
�)���

�
� PWXY(. 
 $���* �-
      �
�
��
� ��
�
� 0�" ��:�	�
� �
�9* �����
� �     �� /
� *��� 1    ����� /��
� )���

  ���PUOW         )�"�
�� ����
� ���
�� =���
� !� �
��
� $����
	
� !� �"��,�
 1   !��� ��-
�	 0

     &�:�. �
�
��B� ��	 �
� $�
B�
� �: �%

� ��
�"     H��-�B� !� )        ���%

� !��� ��-
�	 ��� ��

XMPU(  Z�* ��� �     ���
� ����'
� 8> �� �
�. /��
� �   &�-	B )�	  ��
�  1       ��
�. /���
� >���� 0

  �
��C
� ��
	
� K�	�5�       H��-�B�� �����
� $����
	
� !� �
�� ��" ��
:�   �    ����,
� 8�9 $,� �

  
� �
��	
 �
���
� ��
�
� Z
�( � ��: /��
� ��" �:� �
��C
� ��
	1 )�
��� �: ������ 2��"  PU^O 
)   �
��C
� ��
	�
 �
����
� ��
�
�(  �   &�+�� H�
�
� �-��� 2+ �        ���"�� � ��
�%
� $��
�
� 8�9 !� 

<�   5�� $�+��
� )'� ���
	   �
���
� !��'�
�� )���
�� �
��� 5��         $�� ��� !�� ��
��C
� =��
	



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

����� 

     ��
: _
�  � 
� ��
�
�� ��� �� $����
	��    K
	          ��� 0��" �� �
	 �: $����
	
�� $� ���
� �� �
  �� �
� ��
 8�:� �         ���
: �
��C
� A���5� 0�" �
�
�
� ����
� )� Z��� :  ) ���
�� � $�` �!���. 

PWPV(.  
         ��� 
� �+�� ��
 .� ��
�
� 8�9 $����I !�+ !� !�� �I��     �
��	
� ?���� !�+ !� 

     �
����
� �
���
� �����
� �: �
�
��
� �
�
�
�� ��
�95       6��+  ��
� ��
��
� � ���
� =��%
� 
          � ��:�, �
���	� $��
� !� ��� �
	
 ��� ����-� �+��
� 8�9  &����  ��
:��%,
� �� 
�95� 

           ���-�
� �
7 �
�3�
� $���3�
� !� �
��	�
 #

� 
� )�I �
% 
� ����� !��
 K
	�  �9�
'( � � 
        ��� 
� �+�� �: 2�" )�3� ���C
�� � ���
� =��%
� 0�"�     $����� ��" /��9� �  ��� 2
�- 


         �
�	�
� �: � ���
� =��%
� ����� );. !� � ���
� =��%
� 0�" ��:�	�
� �: �
��	
��  ���� 
        �
�
�
� )����
� �
�	 � ��
��	
� H�: )�I �9���,)�
�
��
� N �
�3�
� (   =���%
�� ��
	�
�

� )�I �� �� : �: � ���
� =��%
� �: �
% 
� ���� �� �� ���
� ��
��	
� ���� �
��	
 �
�	�
 /
��
    $�
�� 
�� �
�
� �>�	�)���
�,
� XMMX� �    ���
��
�XMMY(      ����� �: )�	
� �9 ���� �

 ��
: �
�
��
� �
�	�
�� �
�	�
� Z�
3
��� ��
>, ��
��Ile aux Aigrettes) ( ]+ 
 K
	
      �: �3�
�� �
�9(�
�� ���
� ��
�
� !
� !
�� 
�  ��
%�
� �>,
�  ( � � /
� �
'     0��" ��C	
� �: 

��
��
� �9�
��  �* )Krieg, 2018( � �
�	  �: &���� &���� �
:��%,
� $������
� 2�� @�� �
           !
���� !
��
�� �
�	 � /
�� ��
�
��
� $�
�	�
� ?��� �: ���+�
 �
�
�* �'�5� ?����
�

  ��9� )
�	 
� ���
 :       �5� ����� �
���
� �-���
� �: �
	
� A���5� =��'      2
�
-  2 �
 K
	 �A��
             ��
:��%,
� $������
� 2�� $���* 2��. ��� �
:��%,
� �I���
� 0�" A���5� 8�9 )
'� GIS 

)Woodhouse, 2000.( 
   �����
� ��� �1      ��
�
�� 2�� 9;
 �
��,
<� $��
'( 
� #�� � ]
+�  0
� 5��    /
�
 Z����
� �'

2�� 9B��    $����
� �� 0�" $������
�� �    �
����1�           ����* ?����� 0��" ���* )�3� /
� ?
��
�	����    �; .� �� `  �
��C
� �
��	
� $�

 � �&�+
* 1     � ����
� =���%
� )��,� �: $�����
� =��'

H�
�
� �-��� $�+��
. 
 

#(  ������  $%��: 
    �����
� 8�9 )���    �
�	�   ���� 
� �+��  � 
�         ��	�� H��
�
� ��
�� )��3 �: �- P^L 

  �� ���
�  , !� �9�	 �  ?�3
�� )��3
� ��  =��9�
� )���      ���, !�� �9�	 � �     H��
: @���,
�
����.
� � �   �-���� ���� / �
� �C	� �      @�%
� ��, !� �9�	
   ���3
� ����    a��� � ����
�
��

 �� 	���YY 2�X. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

���&� 

      ��� 8=��� 2  ��
� �+��
� )�	 J�
�
� 0�" =��� �����
� �-��� �
�	  2 )PU^O ( )�I !�
!
C
�3
� !
��	
� 2��.��" !� ��: /��
�   b� 6�	� >
>�
�) ��
�� 
�� ��
�
�PUUV(� �  ���	� 
    �����
� )	� �
�	�
�    H�" � ���� !
�^U,UU& PXd XO°   �UV,MO& MPd XO° B��3 &  !
�� �

 )�� ��.LM,WM& WYd WO° � YU,LL& LXd WO°�I�3 &� )�3
� �: ��� )P(. 
 

  
 '"�)� (: I�������
� �-��� �. 

��)���: #����� 2��. ��� !
 '	��
� ���"� !� ArcGIS, 10.3. 
 

�&�
,�
�
,             ��.�� $�-�� )'�
 ��
�� �����
� ��
� ?��� !�+ �����
� �-��� �-  

               ��
�����
� ��
���
� �����
� ���� ?�3 ��%  $��� � 
� ��	�
� !��
I �: $���  �
����

    ��.�
� !� $�-��
� 2��� �
(  �    [
 $+��  � 
� �
�
,
�     $���	
� );. A�� 
�� =�� 


          ����
� ��
� ��%
� ������
� !� �
��%
� =�>,5� $���* � 
�VM     ������
� �	���� !� f 

)Chapman, 1978.( 

         ���>��
�
� ��-	 0
1 ����,� �: ���� 
� �+
: ��� �  ��	�� 2��� ��%
�   @����� 

   ����
� !�>
�) ���.
� @����   � �
(   � 
� ! 
� � )��
���� (  �	����P^,MX 2�X   �	��� !�


	ود ����� 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

���*� 

��
�	�
�   
� 0
1 �:�+<��  $�=��%
�   �
7 �
��	
�   �	���� ��3�U,W^ 2�X  �   �	��� a��  ���
�

  !
��    ��+�
� 2*)   
� !� �
( 
 ��
� �,	
�� ��
,
�$
��
� (�	� U,PO 2�X   �
���,1 !�� 

�+
C
� �	���. 

���    5� !��� @����   �
��    @���� ���'��  !�>
� 0
1 �� �   ����
�    �9� �],�5� 0�"

     �
 �C� .�
� $�
���
� !" ��,�� @����    � 
� �
���
� �
�� K�	        ��
��5� 8��9 ��:��� 0: �

            !���  � ��
���
� $�����<�� !
�%
�� ���	
� !
�
�� 0�	
� !� $�����<� 8�9 !��  �

        ��� ���3. $�����1 !� �
��5� !��
I �
+�*�
( 
  �	
�� )��
�   0!�    ��
> ���� ��,	* 

�
��� ��,	* 0
1 �:�+<��)  �2
�
��
�XMMP(. 

  �
,�
�
,
� $��
�� 
� !"�)   )�3X(         !
���
5�� !
���

��
� ���" 0
1 �,�  0 
� 

  0��5�   �9� !���
	
�  ��.� 0 (  ��'
�	
�  !
�� 6�+�
� 2*�  �
(   0 
� !�   !�� $��-��

  ��.�
� �
,
� �,	�  /�� �� .
� �$
��
�
��  !��� !� !
�� 
� ��9a��
� ��.g  �
���	 

WUM�
I�3
� �-���
� �: 2) ���
�( . 

 

 
'"�) # ( :
�
,�
�
,
� $��
�� �  �:���� 
� �+
:. 

��)��� : 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !�)�
����
� ���'
�� )�� �
� ���>� ( #����� 2��. ���ArcGIS, 10.3. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

���+� 

 ����
���A��

� �+
: �: ��� 
�  ���� ) )�3Y( :\ ���� !^P,YV % !�1  �� 	���� �
��,
���   )���
XU,^Y 2�X   �  A�� !� 09 Z�
'��* ��
�� )�

�� ���  $�� )���(   ������ ���
�  �

L,O %�  �	���PL,XU 2�X A��  Z ���� ���   )  �
��� !��'�� )���(      ������ 2�' �Y,MW %
 �	����P,PX 2�X  A�� Z�
'��� ��
��)�

�� ��� ( )���>� �8�
�
�� �"��>
� PU^W(. 
 

 
'"�) � ( :A���* ��� 
�  �:���� 
� �+
:. 

��)���: 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� ) �8�
�
�� �"��>
� ���>�PU^W ( #����� 2��. ���ArcGIS, 10.3 

 

�
]+           �
�� ���	 ��	�
 �
���
� �I�� 
� $B��� )
�	  !� N    ��-���
 @��I5� �9�
�����
� N  �� !*     ����
� �I�� 
� )�     K
	 �2�" )�3� )-
    ��	� a��
PXM2 .    ��-�� @���� 
�

       !
� J��� 
 K
	 �-���
� �: ����5�^    ��� 2�� XMPX �  YUO,W    ��� 2��PUUV    �: �9 ��� �
  )��,
�)P(� ��             6 	���� a���  � 
�� ���� 
� �+
: 0�" �'D�
� �
�� 
� H�	 �	��� @��	

XOW^ 2� X  �\:� !��
 6 � �
�� �
�-   )�  � 
� ����
� �I�� 
 0
1  ��	�� ���� 
� �+��YPV,VO 
 2 !�
��Y &�
���              ������ H��	
� �-��� 0�" �I� �
� ����
� �I�� 
� �
��,1 2,	
� ��9 )'�
� � 

!
 '	��
� $����	
 &�-:�. 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

���,� 

 '-��)� (:
� 
���
� $B�����I�� 
 ����B�  ��
�� ���	 ��:�	� ��	�. 
 

.���� 
/-���� '����� 

0��1�� %).��( 
.���� 

/-���� '����� 

 %0��1��).��( 
1968 93.3 1993 217.8 

1969 139.7 1994 90.9 

1970 67.9 1995 270.8 

1971 134.3 1996 204.9 

1972 181.5 1997 386.4 

1973 68.7 1998 114.8 

1974 311.1 1999 74 

1975 139 2000 153.7 

1976 222.5 2001 65.2 

1977 67 2002 115.3 

1978 102.8 2003 97.5 

1979 95.6 2004 66.5 

1980 103.8 2005 118.8 

1981 90 2006 94.1 

1982 180.8 2007 87.9 

1983 81.6 2008 37.5 

1984 118.4 2009 65.7 

1985 135.8 2012 8 

1986 193 2013 87.7 

1987 86.8 2014 17 

1988 106.6 2015 59 

1989 72.4 2016 152.3 

1990 57 2017 38.8 

1991 86.2 

1992 199.4 
/-���� '����� 120 

��)���: ��	�
 �
.���
� $���
�
� 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� �
�� ���	 ����
 PUO^NXMPV2. 
 


�!
�   )��,
� )P (  )�3
��)W (        ������
� �-��� �: ����5� �I�� 
 �
���
� $B���
�

     !
�� ����
� );. ����5� $�
��
 ����
� @��� 
� ]+ 
 �K
	  ����" PUO^�  XMPV �2

 a��
 2�" ��� ��PXM 2�. 

�]+ 
       !�� �
I��3
� ��
���,
�� �
��%
� �

��3
� ?����
� �: ]��
� @
���� A�C �� 

              !��: &����"� �&�
��� ]��
� @���� H�C.��� �
��%
� �
���,
� ?����
� 2�   ���
� ��
�	�
�

�: @�  � 
� �
��5� ���,� !��
I )'�  �+C.��
� ?����
����� 
� �+
: . 

 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

���2� 

 

  
 

 '
"�

)& (: 
��


� 
�I

��
 
� 

)�
��

���
� 


� �
+

��
� �

'D
�
�

 H
�	


� 
�-�

�� 
0�

" 
��

. 
��
)
���

:
 )

��
,


� $
���


� 
0�

" 
���

� "
� !


 '
	�

�
� 
���

"�
 !

� 
)P.(

 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

����� 

       ��
�	 ��" �+C.�� �-��� )�	
� ��
��� ���� 
� �+
: �� � K
	 � 
 �� �1 ��

 ��"
  !�  @��3
�    ���
�
� @�3 )'�5���
��    / �
�� ���3
� ���� )'�        ��: @��  �� 
� 

�+��
���� � � �����
� �-���
 $�"�C �B� ��
�. 
��+ 
� A��-
�� ��))�3 L(�  ����
  �
��� �+C.�� �-���&�   "�C �� J��� 
 K
	 �� !
� LLU  @��-
 �� 0
� 2OMM2�  /
��
� 

  6�� =>, �9 ��
� ����
� H�	
� �
��5 @�� �� �  �: )
�-
� ���	�B�� >
�   /
��� �
        $����	�B� ��
�. �: ���
 ��� �$�	���
� 2���)  )�3O(     ���	�� 0�"* )�
 K
	 �

 0
1 ���XX,L°&�"�C �� �'�5� ?����
� �: . 
 

  
 '"�)* (: C
 ��
��+ 
� A��-
�� Z
��+ 
����� 
� �+
. 

��)���: ��I�
� A�C �B� Q���� 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� DEM #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&33� 

 

 

 

 

 

 

   
 '"�)+( : ���	�� �: ]��
� $����� 
� �+
:. 

��)���: '	��
� ���"� !�  ��I�
� A�C �B� Q���� 0�" ���� "� !
DEM #������ 2��. ��� ArcGIS, 

Ver. 10.3. 

 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&3�� 

 

�4
����5-  ������  ��4��: 
             ��-��� i���. 0�" ��� 
� �: �"�+��
� #���
� A�� � 2  �
,���
� K
	 !�

            ����
	B�� � ����
� =��%
� ����� �: ��
�
� #���
�� 2��
� #��� A�� � 2  ��� ������
�

��
           ��: ����	<� @���<� �����
� $�� �� ��
��5� ���3
 �,�
���
�
� )
�	 
�� �-��

    ������
� $��
% � )
�	      �����
� �-���
 �
���
�
� $B�,
� H��� 2�
-
��   )��	
� 2 � �

             ������
� �-���
 �
:��7��� ��
�.� ���� �B� 2  K
	 ������ ��" !� $���
�
� 0�"

   2�� Z�
-��P:LMMMM 2 � �       ��-���
 ��
�I� ��
:��7��� ��
�. 2�� �: �����. �� 

    #����� �: �����
�ArcMap         ���I�
� A�C �B� Q����� ���� �B� 2  ��� �DEM   !�� 

 �"���
� ��-
�ASTER v.2 �I�� UM 2 2 � ��
�- 
�� 2����
 >
>�
� ��" /��
� ��
�� !�

     ����	�B�� $�"�C �B� ��
�. Q��. �� �: 6���. ��$   �-���
     A���I )�"� ������
�

             2��
-
� 0�
1 �:�+<�� ���
: Z
��+ 
� !
��  ]+�
 �����
� �-���
 �+�" ��
��+ 

 2���  @��	 ?
�� !" ���� 
� �+�� 0�" �'D�
� ����
� H�	�
 �,�
���
�
� )
�	 
��

,
��  ,
� $�9�, �� !�
��          $��
��� 0��" )���	
� 2 � ��
���
� ���,�
� @ �� !�
�


�" �I�� �
��+:�I�� !� � ��C � �
��> $�� C
� ��
) Alaska Satellite Facility( ��  
 

            � ���
� =��%
� �3D� )
�	 � @��	 );. !� � ���
� =��%
� �: �
% 
�)NDVI ( ��  �

              Q�
��
� ).�� � ���
� =��%
� �: ?�C
� ������ �����
� !
�� 
� ��9 �: ��'D�
� )����
�

6,��.�. 

 

�������� �
����� : 

 *��-�-���4�� '��71��: 
&���� "�     A�C �B� Q���� 0�"          ��+
C
� 6
: �-  ��
� ��
��
� H�	
� Q��. �� 2 

    )�3
� �: ���)V (          �9����-� ���� ��% � ��I�3
� )��3
� �: �-  K
	)P,X (%  !��

 �	
� �	��� ]+ 
� �H           @�� )�3  � 
� H�	
� !� �+C.��
� ?����
� �: �-  ���� 

H�	
�. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&3#� 

 

  
 '"�), (: ���� 
� �+
: H�	
 �
�I�
� $�"�C �B� Q����. 

��)���: ��I�
� A�C �B� Q���� 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� DEM   #������ 2��. ���� ArcGIS, 

Ver. 10.3 
 

           $����3 )�
�	 � ��
���
� �����
�� &�-
'� &���� �� �
� ��:���
� i���.
� ����� �� �  

             ����  � 
� �
,�
�:����
,
� $�-
�� 
� �: $�
���5� !� ��  � 
�� �8�
��
 �	��
� �
�� 
�

        ��.�
� @
�� � Z
��+ 
�� ��� 
�� �
.���
� �����
 $��3D�)  �����%
�XMMW(   8�9 �:� �

             !� �
�	�
� �: �
���
� �����
� 0�" �'D  �I � 
� �
� ����:���
� i���.
� @��	 2  �����
�

  K
	         �����,�
� @ �� ������ 
� !�
�,
�� �!�
�,
� $�9�, �� ��
���
� ���,�
� )���*� ���"*

          !�
�,
� $�9�, � @��	 !� ]+ 
� ��
�� 
� �:�'�� �@�3 
� �����)  )�3^ (   $��9�, � !*

          ������ )��3
� 8�, � �: ��
�� )�3� >���   !�
�,
�)XV% (        ������ @��%
� 8��, � ��:�

)XP,L(%. 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&3�� 

  
 '"�)2 (: ���� 
� �+
: H�	 �: �	��
� ����
� !�
�,
� 8�, �. 

��)���: ��I�
� A�C �B� Q���� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� DEM #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3 

 
����� 
� !�
�,
� @��	 �
��" 2��. ���Flow accumulation   2�     ����,�
� Q��. ���

     �
� @��	� ��-���
� �: �
���
�      ��
� � �-
�� @�	 ��
 @Strahler   2�" PUOW    ��� �  � 
� �2
                !� � � $- 
� ��1 �-: ���� 0�"5� 0
1 0��5� !� @ �
� ���>  K
	 �&�
�"��  @ �
� @��	 0�"

 �,��
� ZC��) ���
� �PUOW.( 
              !� ���
 K
	 ���� 
� �
��C� R��� ��-���
� ���	�� 0�" &��3D� @ �
� ���  2�" )�3��

  )�3
�)U (         )���, ]�+�
� �@� � ���� ��
: �����
� �-���� H�	
� !*)X (  i����.
�
             ��" ���* 0�" 0
�5� �� �
� $��	 �� K
	 ������
� �-��� �: �
�� 
� ���3
 �
� ��:���
�

     a�� �
���
� ���,�
� !�)WLL R�,�  (  )����)WU,O 2�(      �&����	�� )I5� ?����
� �: $>�� � �
       &���" )I5� �����
� �� �
� $��� ���
�)U R�,�  (  )����)M,^^2� (    �'�5� ?����
� �: $>�� �

�
���� ?
�� �� �&����	�� �
 g�) Gregory & Walling, 1973(:  
 

 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&3&� 

  
 '"�)� (: ���� 
� �+
: H�	 �: �
���
� ���,�
� @ �. 

��)���:"� !�  ��I�
� A�C �B� Q���� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���DEM #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3. 
 

 '-��)# (:�
� ��:���
� i���.
�  
 ���,����� 
� �+
: H�	. 
 

 81�
/������ 

 ���
/������ 

 '�-%5
 /������

)."( 

  
��
8��1�� 

 /���� ���
 ��1
1�
��1���11� 

 /������ ���
�1���11� ��1
1�� 

×8��1��  
��  

 '���
8��1�� 

P WLL WU,OPLW X,PO OOO PWY^,LO 

X XPP XM,LOWW P,UL YPU OXX,ML 

Y PM^ PM,WPW^ PM,W PX^ PYYP,X 

W XM P,^OYP M,PW POW XX,UO 

L PWW PW,MOWP P,XX XOX YPU,OW 

O PP^ PP,WMWU PY,P PXV POOY,V 

V U M,^^XL NNNN NNNNN NNNNN 

:-����� �3+* PM^,^MUX #2,�, �+++ *��2,�� 

POOO ÷ 
LYU^,PP 

 =M,YP 

��)���:           ��I�
� A�C �B� Q���� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���"1 !� DEM   #����� 2��. ��� 
ArcGIS, Ver. 10.3 . 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&3*� 

         a�� K
	 @�3 
� )��� H�C.�� $���
-
� ���  ���M,Y       A��C �� 0�" )�
 8���� ��
�� �
  C
� K��	 $��3D�             ��: ����. ��

�" �
��  �:�'�� 2�   �-���
� !5 ��-���
� �: $���+


 )�3 ��	+�
 ��� ����� �

��3
� �-���
�)PM(. 
 

  
 '"�)�3 (: ���� 
� �+
: H�	 �: �
���
� ���,�
� �:�'�. 

��)���: ��I�
� A�C �B� Q���� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� DEM #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3. 
 

'��71) NDVI(: 
       �3D� �: �
% 
� )
�	  )�" 2 =��%
�   � ���
� )NDVI (       ����
� );�. ������
� �-���


)XMMMNXMPU (      A��� !�� !
 
���+: !
 
���� 0��" &���� "�[Landsat5 2000Jan30] � 
[Landsat8 2019Feb03]�
 g� �
�����
 d�-�� � ) Patón, 2020(: 

 

   



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&3+� 

 )
�	  ���� /
��
� $=�, �I� ����
� 8�9 );. �
 ���
� �
�% 
� �: $��
% 
� 2
-�
� 
��: 
•  a��� ���
� =��%
� �3D� ��
I ��� � (Mean NDVI)  2��
XMPU ).�� �
�	�
� M,PUU� 

    )�3 ]+�
 ���)PP(             �����-� ��
�	�
� ).�� �
 ���
� �
�% 
� ���� ���
> 0
1 �
3
 ��� �
� ���
� =��%
� �3D� ��
I ��� �� (Mean NDVI)   2��
XMMM ).�� �
�	�
�  a��� ��
�� 

NM,MPW �)�3 ]+�
 ��� )PX(.  

•  a��� ���
� =��%
� �3D� ��
I ��� � (Mean NDVI)  2��
XMPU Q��.� ).��  ��
�	�
� 
M,PYY�     )�3 ]+�
 ��� )PP(           Q���.� ).�� �
 ���
� �
�% 
� ���� ���
> 0
1 �
3
 ��� �

� ����-� �
�	�
���
I ��� � � ����
� =��%
� �3D�  (Mean NDVI)   2���
XMMM  )�.�� 
 Q��.��
�	�
� a�� ��
� NM,MMW � )�3 ]+�
 ���)PX.( 

•  a��� ���
� =��%
� �3D� ��
I ��� � (Mean NDVI)  2��
XMPU �+
C
� Q��. M,PXP �
          � ����-� �
�	�
� Q��. �
 ���
� �
�% 
� ���� ���
> 0
1 �
3
 ���   �%
� �3D� ��
I ��� � =�

� ���
� (Mean NDVI)  2��
XMMM Q��. �
�	�
� a�� ��
� NM,MMX � 

•                 ����
� );. ��,��. !� �'�* �
�	�
� ).�� �
 ���
� �
�% 
� ���� ���
> 0
1 2
-
� 8�9 �
3 
 ���" !
�XMMMNXMPU2. 

 

  
 '"�)�� (: 2��
 Q�
�
� Q��.� ).�� ���� 
� �+
C� � ���
� =��%
� �3D� XMPU. 

��)���: �
��+C
� �
���
� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� Landsat8 #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&3,� 

      �3D� �
%  )
�	  !� ]+ 
   � ���
� =��%
�        2�" !� �
 ���
� �
�% 
� ���� �: ��	�� !�	 
XMMM   0
� XMPU�     )�3 �: ��� )PX(           ��-���� �
�	
 ��
� Q�
��
 !�	 
� �9 @���* �,� � �

C
�               ��,
���
� �-���
� �: �"�
� ���� �&�-	B $��� � 
� $����-
� !� ���
 �,
 � �+
*� ��+

���,
� @�� 	B� 0�" ��
-
� ���
>�)  �	�
P(. 

 

  
 '"�)�# (:  2��
 Q�
�
� Q��.� ).�� ���� 
� �+
C� � ���
� =��%
� �3D�XMMM. 

��)���:
���
� )
�	  0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !�  �
��+C
� �Landsat5 #����� 2��. ��� ArcGIS, 10.3 
 

   
  7-�)� (:  ���� 
� �+��� �
	�
� Q�
�
� ).��� Q��. � ���
� =��%
�)�)�	�
� XMPU(. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&32� 

�1�
��� ��%<��  =�>" ���)1: 
          =��� $��: ���* 0
1 �����
� �-��� �: � ���
� =��%
� �
��  2 &       ��
���
� )�
�	  0��" 

  �
��+C
�Sentinel2019Feb05) (  �I��PM � ��      )��3 �: ��� )PY(       ���3 �� ����
 K�
	 �
                ��3 �  ���� ���
>%
� ����5� 2���� ��� ���. ��-���
� �: �
�� )�3� @�3"5�� _��3	
�

     �+��
� !� ����� �	��� ��% 
 ��,35�� ���� �
� $��
,3
��  ��	��
� �: ���
 ��� )X ( �
)Y(� !� �
���
 &���-� )�3
 ��� ��
�
�
� �	�
�
� ���� !� !
	���
. 
 

  
 '"�)�� (: �
��  � ���
� =��%
� �:���� 
� �+
: . 

��)���:       #������ 2��. ���� �
���+C
� $�
���
� )
�	 � �
���
�
� �����
� 0�" ���� "� !
 '	��
� ���"� !� 
ArcGIS, 10.3 

 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&3�� 

 
 

   
  7-�)# (:  ���� 
� �+��� @�3"5�� _��3	
�) �)�	�
�XMPU(. 

 

   
  7-�)� (:  ���� 
� �+��� ��,35�� $��
,3
�)��
���: l
�� � �
���
�
� �����
� XMPU(. 

 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&�3� 

��
�����: 
P.         �: ��
�
� ��9� 
� ?���� 0�" ���, 
� 8�9 2
��        /�
�� ��
����
� �
���
� �����
� =�,�*

�� ��� ���� 
� �+�� �
��	 !� �	+��
� �
��,
<� #�� ��
 &����0�" �
>
  YL &���". 
X.        ��: 2�����31� ���
 ��
�
�
� �
�95�� �
�	�
� )�	 $��:�	�
� !���
 ��
�
� �"�
� �:�

             �
��	
� $�

` �
C� � 29�� 9�� ��
�" 2� �:�	� !� �
>
 ��� $�
�	�
� 8��
 )��
�� �
�. 
�
�
�
�
�. 

Y.          �
�
��
� $�
�	�
� ����1 �: !
����
� �=�C� �:� 0�" )��
�     ��� �2��
�� � 2��
9(  K
	 !� �
�
�	�
� ��
�
� �: #�� � !� ��
�" @ � 
 �� �
� 
��� $����-
� )+:* ?
-	 
 �"��
. 

W.                 )��I !�� �9��
 �� ��� �C
�� �+��
� 0�" ��:�	�
� !�+  � 
� !
���-
� !� �
>� �+�
���>
�. 

L.    ��
 =��9�
�� �+��
� !
� ����C
� ?����
� �
,3  0�" )��
�    !* !�� �����
� ��	>
� �
�
 ���
� �-���
� 0�" 0%�
. 

O. �
�
�
� �	�
�
� �
3� 
 �
�
��
� $�
�	�
� ?����
 ��;"<� 2�� 9B� 6,� . 
V.                ������
� ��
��
� $�����
	
� H�� @��- �� ?
�� !" �
�	�
� �: �
��C
� ��
	
� �
�� 

H��-�B��. 
^ .  )�	 ���. �
� $�����
� !� �
>�
� =��,1�
�
��
� $�
�	�
� ����< �
��,
B� $��
'( 
� 
 

	����: 
      0�
1 ���� �,�	� ��
�,
�� �
�	�
�� �
��
� ��
��3* �
�,� ��
�
� !* �����
� 8�9 !� ]+ �
              ���, �B� ��
�� �
�
��
� ��
�
� !* K
	 �!�-�
� �
7 ��3�
� 2��. �B� )��3* !� ��
�" ��C	
�

     �� ��
�
� ������ �* �.* ��"           �
��	
� !� )
��
� R��
� 0�" R�.*� �
�` �
��,
1 #�� � ����� /

             2��� 9B� ��9 Z����� &�+
*� ����
� �
�
��
� �9������ ��
�" ��C	�
 ��	���
� $���
�
�� ��
��

                ����
�
� 0��" ���:�	�
� �
�9(� �"�
� �3�  � 
� $��
�
�� ��3�5� �
�>   K
	 �� ,�
� 0�"

 0�" /
� �'* >���1�����-
� )�
,5� )�- �� . 
              0��" �:�	
� K
	 !� ���� 
� �+�� �
�	� ���I< �
��,
B� ��'5� �����
� #�� � $	+�*
              );. �
 ���
� �
�% 
� ���� ���
>� )� ���
�
� ��9� 
�� ���,
� 0"�
� !� ��
��
� � ���
� =��%
�

     ���" !
� �����
� ���XMMMNXMPU    �� 
�� �
��	
� ���,
 �,
 �     @���  !� 27�
� 0�" /
�� ��

�
.���
� $��
% �
 �,
 � �
���
� ����5� �
��. 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&��� 

����� 
 

 ?7��)� ( :���� 
� �+�� �: � ���
� =��%
� )��3* !� H��. 
 

@�%��:       �C �  �>
�� ?�� $�� ��,3 �9� 
  0
�PM       6���(
 ��	� �%�� 6"�, # �
 �2 

         ��,�35� A����* ��'�* !� �9� Z��
�
 ��� ���� 	�     �3 �
� �2	C
� Q� �� �: ����. 

�
��B� !���� $�+��
� �: ���� )�3�. 
 

 
)��)���:��
���: l
�� � �
���
�
� �����
�  XMPU( 

��� :      !
� 6"�C �� J��� 
 �,3 �9�W�^ 
      �
����
� �
���
� �����
�� 6�� �,�
 ��� �*
      $�+��
� @���, 0�" ���
� A���* ����*

     ��,35� !� �9� �
��B��  ��
��� �����
�
         ���
'� ����
� ��,�3� )�>� B� ����
�
         !�� ��
��
� ��
��	 ��� ���. ��3 �B�
         ������ A���
� ��9 ��
: ���
 � 
� H�
C
�

���� 
�. 
 

�	������ :      J���� 
 �
��	 ��3" $���
   !
� 6
��PM � WM     A��C 
� �
'� �9� 2�

       ��+��5�� $��+��
� �: ���" ���
�
    ��
� ��� !� ���
� ��
���
�    )�� ��9� 2

        @9�
 �� )�*� �"�
� $� ��� !� ���
 ��
����. 

 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&�#� 

 
��$
�� :      2"���� ���,
� !� B� �
�	 $���

       ������� 6�I���*� ����� �
�"�-
� ?��
�
       0�
� ����-
� !�-
�
� )� � H�5� 0�"

XM2� .       )����
�� H��
C
� ��: �3 �
�
�
���
�. 

 

 

)��)���:��
���: l
�� � �
���
�
� �����
�  XMPU( 

A�
���)A�
� :(     ��
��	 ���3" $��� �9�
     0
� 6"�C �� )�
 �2��IWM2� .  �: �3 �
�

      ��
�
�
� �
���
�� �
���
� ��� 
�� H�
C
�
��
,
� �
��
� $���� �: �'�
� 

 
  ���-7$��)��-70B� :(    ���3" $��� �9�

     0
� 6"�C �� )�
 �
�	X^    ����
�-  2��
         $�� ���
�,
� ��
��
� $�� ���
� !� �9�

>B�      �����B� ��-�� ��� �9�3  � 
� ��9
        �� 
� $�� ���
� !� �9� ���3��� �
� 3
�

H�
C
�� �
���
� !��'�
� !�� �  

 
)��)���: ��
����
� �
���
� �����
� �"���� PWX^( 
 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&��� 

 ?7��)# ( :���� 
� �+�� �: $����
	
� A���* !� H��. 
  5� �9 $�

�'
�    �
��-C
� $����
	
� !�+ !� 0I��   �,�
�      @���-
 �� �����
��VL  �"�� &�   !�� 

    �9 @ � ����'
 ��   $�

�'
� :        @� �� �$��3	
� ���� �� �� �2	���
�� �H���-
�� �$�
3�C.
�
        5� H�� ��9� ��:�	
� �
��:� �:�	
� �,��>� �� �� �$�
���
�   ��
�" ��'�)    ������
� �"�����

��
����
� �
���
� PWX^.( 
 

�����:     
� /��35� !� =��7 8>
�
   �����	
H���-
� !� A�� ���* K
�' �9�. 

 
/�
�� 8��C�:2,	
� ��
%�
� $�

�'
� !� .        

 
 ��<)�� :-
����:     �=��	��
� H���I !� 

6
�,� )��� >
� 
 6�* B1 !���C
� 6�3
�. 

 
 ��7B� 8��>�� )��)7��(  D�E�� -5 :   ��9� 

@
��'
� A���* �%�* !� �
�' !��
	. 

 
��)���: �"������
����
� �
���
� �����
�  PWX^. 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&�&� 

��� �� 
 

 FC-5– �
���� H������ : 
P. �
�� 
�� ��
�
�) .PUUV .(�
����
� �
���
� �����
� �: �
�
��
� $�
�	�
�. i i PWNPV . 

!� ���� �B� 2 : http://afedmag.com/web/ala3dadAlSabia-details.aspx?id=27 
X.    ?��� $�� !
> ���
�,
�) .XMMX(           ��: � ����
� =��%
� ��9�  !� �	
� �: �
��	
� �'* �

  �
����
� �
���
� �����
� :        ���
 ����,�
� ?����
�� �
�
� �>�	� �
�	� !
� ����-� ����� 
    ��	� 2��B� ����, �H�
�
� ��
����
� �
���
� �����
�   2����
� ��
�� ��
�;�B� ���� !� 

 �8��� �� �
��� ��
"�� ,B�)���3�� �
7.( 
Y.  �0��	
� �
> R���
� ��")XMPU(� http://twitter.com/2010Zad?s=12 

W.  �'�� ���
� �) .PUOW .(    �
,�
�:����
, ����� �H�5� ]�� )��3* .    ?�
:� ����,� 
���%� �!��.�� �@�3.
� !
�	. 

L.  �: ���
��
�   �2
�, >
)XMMY(        $�
�	��
 �
,�
�
�
� $��3D�
� 0�" �
�
��
� �
��	
� �
'(  �
     �
����
� �
���
� �����
� )��3 �: �
�"�
� : $�
�� 
� �
�	�N     �!
��	�
� ����
�� �
�	�

 ��
 �,�� �
��� ��
��
� $�����
� �
�� �����
� #
�.
� ����, ������
�)���3�� �
7.( 

O.     ����" ��	� �$����
�            ���	� !�� b� ���" �l
�3
�� b� ��" �2;�
� ��"�) .PWPV .(
         /���
� �����, ����� ��
��'
� ����
��H�
�
� ��
����
� �
���
� �����
� ��
 ���
� �
:��%,
�

����).i XXO( 

V.    Z*� ��� ��� �����%
�) .XMMW .(       )��� ���� 8�
��
 �	��
� �
�� 
� ���3 i;. ��
  $���
�
 �

B� �,
���
�   �
"���
� ���IB� ���  :     !����� )��, �-��� 0�" ����� .  ���,�

Z���
� ��,�
� ��
����B�� �
"�� ,B�� �
��� 
� 2����
 R�-
� 2* ����, )X.( 
^.    !��
�� ���� �
�. �2
�
��
�) .XMMP .(    �C
�	 ���� H�	
 �
���
� �
��>
�
� .  $�	C��
�

YNW^ .!� ���� �B� 2 : 
http://www.alwelaie.com/website/researches_details.php?research_id=266 

U.  ��
��C
� ��
	�
 �
����
� ��
�
�swa.gov.sa �https://www.swa.gov.sa/ar/ 
PM.  =��	;
 ����
� ��
�
� )stats.gov.sa(� https://www.stats.gov.sa/ar/4025 
PP.    ���� b� ��" ���

�
�) .PWXX .(        ������
� �!
C
�3
� !
��	
� 2��. ��" �: ��
�
� �
��	 

           �
�;�<� ���� !� ��	� 2��B� ����, ��
��
� 2
�� 
� ���>� �H�
�
� ��
����
� �
���
� �
ii  PVNXW. 

PX. !�	 !� ?��� ����
�) .l
��  ;� .(�
����
� �
���
� �����
� 8�
� �
,�
�
, .��,. 



 ������� 	
�� 	
��                                                          ��� �����  � ��
����� .��� ���  !��"# 

�&�*� 

PY.  b���" �2;") .PUUV .(      3�� ��
����
� �
���
� �����
� �: �
�
��
� $� ���
�   �����, $���
�
�����B�. 

PW.  !
C
D� �"��,�) .PWX^ .(         ���,�
� �H��
�
� �-��� ��
����
� �
���
� �����
� �"����
���'
�. 

PL.  ��%

� !�� �-
�	 �� ��)XMPU(� San Diego Zoo Global (sandiegozoo.org) 
History Timeline, http://library.sandiegozoo.org/history.htm 

PO.   8�
�
�� �"��>
� ���>�) .PU^W .(   ��� 
� Z��*)    Z��
-� ����<�P:XLMMMMN   ��	�
 
PMW) .(��	�
� ���� 3�
� �
�
��5� �
����
� ��,�
� (�+��5� ���' �� ����1. 

PV.       ��'�
 ����
� �
�
��
� ��
����
� ���'
�� )�� �
� ���>�      ��
,�
�
,
� ���
�.
� ��
����
� �
 Z�
-��LMM2 Q �	�
 ��
* NXM^ ���%
� ����
� #
�.
� N�
��3
� ?
�� ���� . 

 

 F����>I  �
��B� H������: 
1. Gregory, K., & Walling, D. (1973). Drainage basin from and process ageo-

morphological approach. London: Edward Arnold. 

2. Chapman, R.W. (1978). General Information on the Arabian Peninsula- 

Geology. pp. 4-19. doi:https://doi.org/10.1007/978-3-7091-8494-3_3 
3. Nguyen, Anh Kim, (2019). Global mapping of eco-environmental vulnerability 

from human and nature disturbances, Science of The Total Environment, 

Elsevier Volume 664, pp. 995-1004. 

4. Krieg, Lisa Jenny, (2018). Entangling human isolation and connectivity: Island 

nature conservation on Ile aux Aigrettes, Mauritius, Island Studies Journal. 

5. Patón, Daniel, (2020, October, 5). Normalized Difference Vegetation Index 

Determination in Urban Areas by Full-Spectrum Photography, (The University 

of Extremadura, ED), Ecologies, (pp. 22-35), doi:10.3390/ecologies1010004 

 

 



                     	
(���� 	
)��*+� 	",�                                   �",�)./(����� ) 12 (&
3&� 4544 

�&�+� 

Rawdhat Al Tenhat 

 
ABSTRACT 

 

Kingdom of Saudi Arabia is a well known by its desert environmental system 

characterized by limited natural resources and severe climate conditions which in 

return became more vulnerable and more influential of the negative changes resulted 

from unration human conduct and its long-term impact to the environment and 

climate as general. The aim of this study is to explore the positive results of 

environmental interest and protection at Rowdat Al Tanhat Reserve, in addition to 

expansion of such programs and enrich such field by specialized studies of the 

reserve area and figure-out the resulted changes. We follow the objective and 

statistical method to recognize the area of study including topographical, 

geomorphology, and dynamic details and field tours, also we utilize the hydraulic 

analysis method and normalized difference vegetation index (NDVI) and 

accordingly we obtained many results of which is the  shortage of rainfall rate of the 

wet dock, furthermore this area is considered as low-zone and fairly flat compared to 

the surroundings (550-610 m), therefore most of the reefs and valleys flow down in 

it, also fencing of the area has a positive impact on the vegetation index on the long-

term  compared to the same unfenced area. The study concluded the positives impact  

of environmental awareness and the necessity of conducting such initiatives  to the 

environmentally deteriorated areas, beside upgrading environmental awareness of 

the residents of the reserve in order to guarantee their cooperation, also we need to 

upgrade the skills of persons working in environmental field and enacting more rules 

and regulations for continuity of the positive impact at Rowdat Al Tanhat Reserve, 

furthermore to conduct researches regarding forestation of boarder areas between Al 

Dahna Sands and Rowdat Al Tanhat Reserve in order to combat  sand movement on 

the northern border. 
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