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����� ?%�� . �� *) ����
�� ������� ���$��
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�� �#���� �'���� ��F����� �,'���� *1 0�-�
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 ����� ���� �@�-�� =��
��� &�-�� *�� *�!�! ����9 *�! ?������ ��"�� �<��� 
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�� R��.�) ���� �<�� ;���a( ��  �!@ R�!��
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 *! ��( ���+� &��' R��.�) 	�
�� 7',� ����
 ����! *��+� ���� ��,���
 ���� ���
� ���� D���-�� �
1 ��
� 7� /?-��"!  ��"� �d *�
�( *! �#�(
 ����A��� D���-�� *��� *1 �)�� ��� /?� �!��
�� �
�� ��) R����' *��+� ����

� �@�������� G���� ���A.  
 

    
��� )� ( :����"��� ��!�"�� ������� �( 	����� ������ ��"�� 7@����.  
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��������� ������ ����� ��) ��23� *� ���
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 �$�� �"@���� ������� ���
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.  
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 ��) ������� �!@ 	����� =�>QLVOهـ.  
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! �3-���� ���"���� &�'�� 	"!� ��# �2���.  
����	
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��� �@�-�� G�
 ����!
 �)�!��� =���� ?"',� �#�� &�'� ��- �( �,'���� =��
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 ��- �( ���$#�� 0������J� ��23� ����� ���+� 
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��� �������� /02�
 ���� ������� ��'�+� ���! ��#���  ���

��,�� �����#��� ���� ���� �����$��� =��
 �( ��@ �
'��� *���
�� 0�,(��� 

������ ����+� �( ������� �,'�� ��) ��2Y���.  
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WGS 84 

Latitude (N) Longitude (E) 
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OV RSS mUL° Qe RLO mLa° Ua  QNeS – UVQV  ������ ���$ ;���� ��'�  Q  

US RLU mUL° Ve RLO mLa° U`  QNea – UVQV  ���
�� ��)�,��  U  

Ue RLa mUL° Le ROQ mLa° LQ  QNaS – UVVS  ����
 ���� ��  O  

QQ ROe mUL° Oe RLL mLa° LL  QNaO – UVVa  7��#���  L  

����	
 :���"�� �A�����A�!�� ����
� ��#�W� .  
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 �,��' ���$���! ����! ���( ��23���Thiessen method 0�
����� \�.��� ;�<� 
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 ��,� ��"�� '������ C��$��� �2 �"!�+� 0�'
��� *� �'
� ��� �!���� *F���
� �����! ��'�+� 05��
��� �( 0����!�� G<E ���$��� ����  �
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 /����$� ������� ���F+ ������� �,'��! �'��� 7�F��� ������
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 �@� ���
��! \.�� �E ���)U.(  
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 ?�Z( /?! ������"�� &'������ *��+� ���� ��'�+� 0����! ��) ��"�� ����
 ��'�+� 0����! ���
� ���5$ *� �� ����� 	����� �,'�� ����1 ��� ����"���
 �,'�� ����1 0��@  �
 	����� �����! ��'�+� ^��@ 0�'
� ��) �'@����

 ��) ��
 0�'
��� 0����!  ��
�! 	�����UVQS �#��� 0���� ��) ����� 
) �#@1 ��@ ���
� �� ���� ��) *� ��� ���� �'� &�QNaO ��� �UVQS �1 �

 ����SO �( \.�� �E ��� ��'�+� ���
�� �!���� ����F ���( �E� R���) 
 �@� ���
��)O ( ��-���)e .( Y!���� �( 0����!�� G<E IA��� ��) ����)B� �����

R5!,��� ������ G��� ��

� ��#,�� 0�(�#���! . �����#��� ��#�"�� ���
��
��� ����
��� ��������� ���F+� ��) US � SV � QVV ����) R����! ����� /R���) 

 �<� /	����� �,'�� ����3! ������ 7���-� ������ ���#� �( ����
 ��"�� ���
 0�
�$��� 7� ������� IA��� &��� ��
 ������� �( 0����!�� G<E ����� ����

 ���
 	����� �,'��� ������� ��
���������)L(.  
  

 	����� �����! ��'�+� ��@ *1 *�!� �A�#
B� ���
��� IA��� ��) n���!�
 ����
! ��,�OL,` /�� LO,O � �� LN,N � �� Sa,a ���FW� ;�<� �� 
 ���������QV /US /SV   �QVV=������ ��) ��) .  
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 �%�7)�(  : ��@ �#@1 ^��,� 0�
�&�)��  �'��� ����  
	����� ����� ��) �5$�����  *� �QNaO ��� UVQV.  
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QN,O QNe` US QQ,S QNaO Q 

UV QNee Ua SQ,S QNaL U 

Qe,N QNeN U` Oa,S QNaS O 

QS QNNV Ue e,U QNaa L 

QS QNNQ UN UU,L QNa` S 

QS QNNU OV ON,L QNae a 

UN,Q QNNO OQ UQ,U QNaN ` 

QL,L QNNL OU S,` QN`V e 

LV,` QNNS OO UO,Q QN`Q N 

OV,O QNNa OL U`,O QN`U QV 

OV,Q QNN` OS QU QN`O QQ 

QN,S QNNe Oa e,S QN`L QU 

QU,N QNNN O` OQ QN`S QO 

QL UVVV Oe UV,N QN`a QL 

UV UVVQ ON N,O QN`` QS 

QL,U UVVU LV UN,Q QN`e Qa 

UN,Q UVVO LQ QL,U QN`N Q` 

UQ,L UVVL LU UV,e QNeV Qe 

US,a UVVS LO S,e QNeQ QN 

UU,Q UVVa LL QN,e QNeU UV 

QS,O UVV` LS Qe,Q QNeO UQ 

US,N UVVe La U`,a  QNeL UU 

Qa,` UVVN L` UQ,N  QNeS UO 

QN,N UVQV Le UV,e  QNea UL 

����	
 : 	����� ����� ����1� �A�!�� ����
� ��#�W� ���"�� �A���� 9 ��
��������� 0�������.  
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 ���)) ( : ���� �'� &�) �#@1 ��,� �A�#
B� 7�F���� ��
��  
����$��� ��������� ���F+� ��) 	����� ������.  
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 :���
�� 0����! ��) R�����)� �2
�!�� ���)� *�&!���� . 

  

�%�7 )�(  : ������� ��'�W� &�) ��@ �#@+ �A�#
B� 7�F����  
����$��� ��������� ���F+� ��) 	����� ������.  
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������ #  ������ �����
� �� !�� ����	
� ��
�� ��" 
 #� � �$� %&��'�

�(�)* :  
 �
� ?�
��� P��!�� *��+� ���� 	�
 7,�Q`O�� U*�! ?!����� H������  

SNa : `VV�  �
!�� \'� &�( ) ��-N(&�'��� �#�$ ����� ?!- �,'�� �( [ 
 ?�� ��)+� �F
�� �( G���
��� ?��.� 0J�"� ��F� ����! /?�� �!��
��� '��+�
 \.��  �
 /��@�-�� �����-��� ��!�%�� �����-��� �����-�� ?(��
 ��) �E�#@1 �#��

 =���� *�! H������ ?"!��� &'��� �2�� ?�� ���.���� &'����� *1aaV  :`VV �
 �
� ���
��� P�!��`U ��U �!��! LU % �
��� P�!� ����! /��.�
�� ��
��� *�

 =���� *�! �"@���� 	�
��! ������� 0�@�'���aNS  :aaV  �
� �Q`Q�� U �2��� 
Se %?�
��� *�.  
  

   
 ���)0(  :��@��� 0�)����B� C<���DEM  ������� �,'�� ���#� 	�
�.  

����	
:*�  ���)� �@� ��@��� D����J� C<��� ��) R�����)� �2
�!�� Q���,���� ���"�� F�F"���!) ;���� ����� *� �.   
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 *��+� ���� ���� ����� ��) ���#��� 	�
 C�$� �',� ���
� �� �@�
 ����-�� �����B� 0�< ����A��� �(����� �
1 *��+� �"�  �
 /����
 ���� �( ?!#��

���,� '$ R�!�> ����
 ���� *) 	�
�� �#��� /����
 ����� ��(���� �!��
�� G����� 
 �����"�� ����� �
��� ����) ��
���(��� 0���%� ��!  �
 �,'�� �E� �����! �#����
 �( D���-�� 0
!#�� ����+� 0����� ��) �21 �<��� 	����� =�> &�'�� �������
 ��'��� '@����� ���21 G����� ^�A��� �@���� 	�
�� ����� ��) &'����� *� ���"��

� ��� ������� �,'�� ��) ��@�1 ���-J� *�. R�,
J ?
�.�� ���)QQ /QL /Q` (
��� ��!- ������ ����W� �A���� ���#��� ��!- C��$��� ��) ���
���� ���#

	�
�� �
��������� . *� ������� �,'��� ��
���(�����
�� ]A�#$�� ����� *����
�5$ : 

  
�(  �����%@�%�	
 A4��.	
:  

�
���(��� ���� ���#��� 	�
 �!�"� �������� ?#��$ �( ��
�� ��
� 
 ����� �"! J� ���"�!'� ��#A�#$ ���
� *��� J ����!�� �@5) ����! '!�� *����@

 ��! ��
�� ���� ����$��� 0���%���� ^��@�)/��E��!� ���$ � *��
 ���,� QNNN /
 ]NO( ��A�.��� 0��A����! ���"��J� �5$ *�� /LandSat-8 � Sentene-l2 

A��$��� ������(����� ]A�#$�� 	"! ���
� �� ��
����
��� ��(��>�!'�� '
�@� ���
��! �
.���� *��J� ���� 	�
� )S (��� ���:  

  
 �%�7)! ( :*��J� ���� 	�
� ������(����� ]A�#$�� 	"!.  
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�� ��')�(  OQNUQ,N  
�� '������ =������ 	�)�( aSO,S 
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�)�(  QLeQeN   G��� ���� ��'1 ���)�/�( V,VVU  
 ������ ���� ��'1)�( LS`Oa,V   ���� 	�
��)�/�( V,VSQ  
 G��� ����� ��'1)�( LaUUN,U   ���
��� ���'1)��(  N``,U 

����	
 :Z! ���#��� 	��
+ �
��������� ���
��� IA��� ��) R�����)� �2
�!�� ���)� *� I����! ���$��WMS.   
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 ������ �(�.B�! �����!��� ��
���2���� ��#A�#$� ���$#�� 0��������
  �
 *��J� ���� 	�
� ������(����� ]A�#$�� ���
� �( ��� ��$�����

�
� ?�
��� 0��@ Q`O,Q ��U ��� �#� 	�
 ��'! OQ,NU  '����� ��
�
� P�! 	�) a  /���� �#@3!��
�! =�
 ?���� ��'� �� LS,`L  ����! ��

���
� ���� ��'1�%�!?E��� * La,UO  �2�� �<�� ?.�
 '�
� P�! *�
 �( /��
�
� ?� ����
��� 	��
+� *�!� ?��! G��� ���,� '$ QLe,UV �� . P�!� ����!

	�
�� ���
�� ��"� V,VSQ� /�.  
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�����E �( ����-�� ]A�#$�� �23� <� ���#��� 	�
� �A���� ��#�� ��
�
 �@ ��$1 0���%�� *� ����) =���� ��� G��
�� ��A���� ��<%��� ���� ��
� ���5$ *�
 �
���(�����
�� ��'��� ��( *� *��� �.�1� �$3��� *�F� ��#��� ���< �( ��
��
 ���'$ �
�� ���
�� ������ ���#��� �

 ��) �E��23�� ?� ���-��� 0����"���

 ?��.�()/�!�
�� ���� UVV` ] /�UU( �E 	�
�� ����-�� ]A�#$�� �E1 *�� /
��-�� ���"�)Q(P�!� �<��  S,Se  �A���� ���'�� ��-�� <$3� 	�
�� *1 ;�< ��-��

 ����! '��+�� ��)+� ?AF
� ?"!��� &'��� �( ?� 	�) �#@1 P�!�  �
  �2���
�
� �(� '��+� *� ���+� ��,�� �( &�.� 1�!� ?A�,���� ?!#� �,'�� ��) ���+� G�

 �23�� ;�< 7
��� /������  ��
 �( 	�
�� ��-�� �<E �)���� /����
 ����!
 ����"� G��$# �!�
��� �5�$�� ��
���2����� �����!�� ������! ?E��� ���,� &'���

?! ���"���� 	�+� 0����$���! 	�
�� �23�� �(�.B�! ���
���� ���"���.  
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)Gregory and Walling, 1973, p. 51( 
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 �<E ��-�� /?��'� �!����! 	�
�� ^�.� ��� *) ^�.��� ��"� �!"�
	�
�� ���
�� �
�� ��� ��-�!� ���#! ��"��� )Strahler, 1957, p. 918( 

 �( �',� ��)1� ���1 *�! &����� ����F 7� ?���@ 7�����	�
��. *� ?!��
 ���� 
������� ����"���:  

  
 C�+�	
 ��B� =  

  
(Schumm, 1956, p. 612)             

  
^�.��� ��"�*��+� ���� 	�
� =                        =O,Ua 

  
�
 ��) ����"��� G<E &�!'�! P�!� ^�.��� ��"� *1 \.�� *��+� ���� 	

)O,Ua� /�� (�
� ?��.� �#� ������� �
�� �� *1 ��"�! O,Ua  �E� ���
?��.� ��@ ��� ��-� �.�$�� ���@.  
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��� 0����"� 	��
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 ��<������ =������ �$!��� 0J�"�� 	�
�� ��) ',��)
 /*��$d� *���
 ���

QNNQ ] /OOe .( ������� �,'�� 	�
! 0%�! ���� ���#��� �(�2� �"��
e,LS�� /��U#$ �E1 *�  �( ����) ���"� ���� �A���� ���#��� ��!- ]A�

 �(�2�! F���� ���� &'����� *�. 	�
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� ���#� =�
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 �����	
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(Horton, 1945, p. 283) 
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������� ����"��� *� ���)���:  

  
  

 H�%8%	
 ���'   =                              

)Strahler, 1958, p. 289(  
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��! G���� ��) ��� ��������- ���@ �( ����F��  ���"��� �<E

�
����� ����F ���  �
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�� 0��'$�� ���1 �E���)1� ����+� =�� ����� �"�
/��$1 ]A�#$ *� ��! '!��� ��� �����#��  �,��' ��) ����)J� �� �@�

)Strahler, 1957, p. 914 ( /R����$���� R�)��- �E�2�1� &�'�� ���1 �"� ���+
 ���#��� ��!- ����� �������� ��-��! �$� J ���1 ���) /�.$ ���
�

QNN` ] /U`a( ��-�� \.��� /)QV ( ���
���)a( ����+� =�� ���#� /
*��+� 	�
�.  

  

 $%�	
 �����)-��(  

 ��+%�	
 C���+�	
)-( 

Q`O,Q�� U  
O,Ua�  



��(�  

  
 ���)�1 (: \.��  ���#� 	�
� ���
��� =��*��+� ����.  

����	
 :*� ���)�  �@� ��@��� D����J� C<��� ��) R�����)� �2
�!��Q F�F"���!) ;���� ����� *� �
���,���� ���"��.  

  

 �%�7)" (:  ���#� ���#� 	�
� ���
��� =��*��+� ����.  
  

L��7�	
 E��  ��B	
   �%�	
)-�(  

Q  QVaaU  LeS,aS  
U  SaSa  USQ,Qe  
O  OQOL  QOa,VS  
L  QQN`  SU,Sa  
S  SVO  UU,VS  
a  aQV  UN,`U  

*	��75
  ��("�  0((,� 

����	
 : ���#��� 	��
+ �
��������� ���
��� IA��� ��) R�����)� �2
�!�� ���)� *�
 I����! ���$��Z!WMS.   



��)�  

E #  *@
�M% �	
 N��3	
 ��B�:  
7',� �
�� �E �(��>�!'�� I����� ��"�! ��#,��� ��!- ���
�! 	�
�� 

 ���
+� ���E1 �"� ����"�� *� �)��
�! ��"��� �<E �23��� /�A���� ���#���
 ��
��� �"�!'�� ���!��� ��'%��� ��<������ �!����� ��
����
�� ]A�#$��� ��$�����

���#��� 	��
1 ��! ��� ���� ��'��� .  
  

 *@
�M% �	
 N��3	
 ��B�=  

  
  

�(��>�!'�� I����� ��"� *��+� 	�
� =                 =QLa,e��
� /��  
  

 ��� ���,� =�
 �(��>�!'�� ?
��� ���"�! 	�
�� F��� \.��) Smith, 

1950, pp. 600-601 ( 0����
�J�! F���� ������) �,'�� *�. ?)�@�� R����
�$#�� ��
���2���� 0�������� �"�!'�� �'��!�� .  

  

G#  L�7�	
 O��  ��B�:  
�"��� *��� ����+� ��,! ��"� =��
 �5$ *� �����#��� �(�2��� ���@ ��) �

 ����'�� ��
��� ��<%�� ��F5�� ��
����� ��
��� '���� ��) ?�J��� ��$��� �<���
 �
����� D���� ��) �� ����+� ��,! ��"� ���@ 0�!� ���� �1 /��!-�� ���
� *�

 ��A���� ���
��� ���'1 D��
�� �!����! ��.�
�� �(�2��� ���@ �,� ������!�
������ *���
�� ���'$ ��� ��"� �,�� �����#���.  

  
 �E� ����+� ��,! ����"� &�!'� �5$ *��)Q / �����#��� �(�2��� ( �����

 ��
��@1)Schumm, 1956 ( �E���1�) /*��$1� ��-�) ��
� ���
�QNNQ ] /
OLQ (������ ���
�� �( \.�� :  
  

$%�	
 *@ ��4��	
 2��7�	
 ��8  

$%�	
 ���� �%� 

UQ`aU 
QLe,U 



��0�  

 �%�7)(( : �,! ��"� 	�
� ����J� �*��+�������� �,'�� .  
  

2�
%	
  ���%/
 O��  ��B�  

*��+� ����  V,QU  

����	
 : ���#��� 	��
+ �
��������� ���
��� IA��� ��) R�����)� �2
�!�� ���)� *�
 I����! ���$��Z!WMS .  

  

��+
�� 9 ,-��� ./�� � 0 ��" 
��	�1� %&��'� : 

1 ��
������E ����� ���� ;�� �#�$ �(�
�� &'�����! ���#��� 	��

 ������ �
'��� *���
��  ��
 ������� ��� ���
� �( ���.
�� &'�����! �"@����
 ������ *) �!"� ��� /���) ������ ��'$1 ��� ;�<�� ���� ������J� &�,
�
 	�
�� ����F�� ���
� ���5$ *� *��� ����� ���#��� 	�
� ��A���� ��$�����

����� ���
 �( �2���� ������� �����'$ �
��� ��
����)e: (  
  

 �%�7)) ( :*��J� ���� 	�
� ��
��������� 05��"���� ]A�#$�� 	"!.  
  

  ��7%	%���I	
 A4��.	
  

 P���	
 -7�)- <%�
��(  �,01"  

 ����	
 ��B�)-�/Q(  ���  

 ����	
 <�=)���'�(  ���1  

=����	
 <�= /�8��  �1,(  

��.R�	
 <�= /�8��  ",�  

:3�3�	
 -'�  )"  

 ���	
 ��B�)-�(  !0,!  

����	
 : ���$��Z! ���#��� 	��
+ �
��������� ���
��� IA��� ��) R�����)� �2
�!�� ���)� *�
 I����!WMS.  



��1�  

�(  ��.R�	
 <�=:   
 G�,( ��� �� =��
 ��� 	�
�� �( �
'��� *���
�� ����!� �F5�� 0@��� �2��

 �5$ �A�!��� =�����! ��$3��� *�F ����"� ���$��� �� �@� [ ���
� ����F ���(
)National Engineering Handbook, 2004 ( ��
��������� 0�!��
�� �( �������

�������!:  
  

L^0.8 * ((1000/CN)-10) + 1)^0.7)/(1900*sqrt(Y)) 
 

Q�� :)L(  =/	�
�� ��' )CN(  =/��
���� �@� ���@ )Y(  = ���
�� ��"�
	�
��/P�! ?�1 *�!� ������� �,'�� 	�
� Y'�!��� *�F ^��,!�  a,L  �E� �)��

 �(�"� ��,��' *) *��� ����� 	�
�� �( ����"��� ���#��� �"�!' ��� ��-� ��
 *���
�� ����) 1�!� �E�"! ����� 	�
�� �( =��� �#@1  ��
� �F5�� 0@���

 �
'���)/\��# ���� ��
1 QNeN ] /O`.(  
 

�(  ����	
 <�==:  
 '�
� ��) �',� �#@1 *� �
'��� *���
�� �F5�� 0@��� ?! �#,��
 &������ 	�
�� ��' ��) ;�< ���"�� [?
�$� *� �F
 ���1 ��� 	�
��

 F����� *�F ����"� &�!'� ��� /?�( �',� ���1� ?',� ��)1 *�! ��1���)National 

Engineering Handbook, 2004 (�E� ������� �(:  
 

m * 0.00013 * (L^0.77/S^0.385) 
  

Q�� :)m(  = P�!� \'��� ���-$� 0!�2 ���"�"Q"/) L(  =/G����� ���� ��' 
)S(  =	�
�� ���
�� '����. 
  

F����� *�F P�! ���5$ *�� QV,`  ���' *�F �!�"� ;�< ��) n���!� [�)��
 �( ��$#�� ^��
��� ^�"� ��� ?!#� �,'�� ��� ��
��� ��#� �(  R��!��

�,'�������
�� �

�� *� ?!�>1 �( ��-�� �<�� .  
 



����  

�(   <���7	
 -7�"m
3) "V()�(:   

 ���5$ *� *��� ���� 	�
�� �
� �A���� *���
�� D��
� *) �!"�
 ��%�� 	�"�� ���� &'������ G����� �A�#� 7@��� ���
� ��) ���� ������B�

����� ��!X ����
��� 7@����� �1 *�F$��� 0���
! 7@��� ���
��G.  =��
 *���
������� ����"��� &��' *) �
'��� *���
��:  

  
 :���	
 <���7	
 -7� =�,! × )�@
%�	
 �
%�� S%�7� (1,)! 

  
P�! 	�
�� G���� ���#��� �

 *1 ������� *� *�!� L,N � *����O /

 ��� �#� ��'� ��"�!SN,S �5$ ��� QQLV ���"� �� �1 �,�@� QN 
�� ;�< 7
�� [R�!��,� �)�� �$3�� ��$+ �,'�� *� =<!<���! '@����� F��

 [�$X ��) *� ��!�2 ��> 0����! ?2��
� ?��- �5�$�� G�)�� *) ?'�,�
 ���
+� 	"! �( ����
�� 0�
������ ���$#�� 0��-����� ��
���
  ��
 �( �E�� ��� ��� ���
�� ������J� &�'�� <�$�� ��� �(�.B�!

�
'� *���
 .  
 

�(  ����	
 ��B� "m
3
/s) "P()�(:   

�����! 	�
�� ��F
1 �(�� *� 0"�
� ���� G����� ���� ���,� �2���O/ ����2
*) �,� ����� �
����� ����
��� 	��
+� �( �#�$ ��"��� �<E ^��,�� LVV 

��U ���� �(�.� �( �E��� 	�
�� ��F
1 �� *1 ��!�)J� �( 7.�� *1 �!J 
!� ���#��� �

 ��� G����� *� ����
� �'� '�,� ���( �� �( 0!�2 ��-

)/i��!) ��
1 UVVa] / QOV .( 

KKKKKKKKKKKKKK  
)�(  ����
 �� �!
 "#$ :%	 ��& '( )*+
 , �-. ��/0 %��-.� �1 �& 2�1 �� 3*�4 2( '�  

)5(  6�-	�
 789�� :� �:� �;<�( �= > �?��-  �& )*+
 2�1 @�
 A���
 ���= 2( '�.. 



����  

�"�� ;��E� �����! ���#��� �

 ���,�� 0".� ���� 05��"��� *� ��
="����[ ��) �K�E ����)B� ��� ������"�������� :  

   
Q = AV 

  
 �
:  

Q=  &(���� )�O/ (  
A=  �
��� /�
����� /��"',��� �
����� /�K�!�
�� ���K#��� 	�
 �
��� 

 ���#���)7!�� ������� /����E(  
V=  �)���� )�/ ()  ��#)�!)�
���� /��E��!� ^�!)� UVVQ�(   

P�! ?�1 *�!� *��J� ���� 	�
 �( ��#��� ��"� =��
!� QUQ �O/ .  
 

!(  P���	
 ����� <�= "min) "T(:  
 ?E��� �(�� ��#� ��
 ���#��� 	�
� ��F5�� ����F�� ������ *) �!"�

=#��� ��
 7!����� *� .�<� *���
�� ���21 R������� ����@ �!�"#� R����� *� ^�,� 
������� ��.����� 0J��"��� �5$ . 

  

)1,�1! × $%�	
 �%�(�,�!  
 �����	
 <�==  

((11 × )1,�! × :���	
 >���	
 (1,�)  

) /�.$ ���
�QNN` ] /O`a ( 

  
�
� ��� �#� ?E��� ���#� *�F *1 �
� *��+� ���� 	�
 ��) ?,�!'�!� 

QQLV,V���"� �� �1 �,�@�  QN R�!��,� �)��.  
 

"(  <����	
 :3�3� -'� ���' Curve Number “CN”:  

��  ����� =�����! �@����� 0���� ���,�� ��-��J� �"��� &�'�� �
1 ���$���
��
���� �@� )CN (Curve Number�!���� ��)�� ��) ���"�� ) Soil Type( 



����  

 �!����� /��,,-� �
��� ��$#��� =������ D��  �
 *� �
����
�� �����#��
 ���A��� 0����$���� ���#��� 	�
 �
���� �!����! D�� �� ���%-� ����

 K�� ���@ ���
� ��� ����� ?! �.��+�CN��� �A(����� .  
  

���
�� IA��� &�!'� *� \.��� )N (	��
1 ��) ����� ���#��� 7,� �( 
 ������"�� &'����� ����) =�%� �,'��  &�'�� *� ��) ��
� ��� �(�.�

	�$�� ���� ������+� 0J�"� ��! �@�����  0�"����� R�.�1 R�!�
�� /��A����
��@ ���
� ���� �!,����� �( ������"�� �@�  ;�<� ���#��� 	�
� ��
����

 '������ ��
���� �@� =��
!)Average CN ( ���
� �5$ *� 	�
��
��� ]A�#$�� 0�< �.��+� 0�
�����
���� �@� ���
�� ����$ )CN (

�
��� ��� ����k��� )Ai ( ���$���! �
����� ����
� ��) ?���@��� ����"�
�������:  
  
 

:3�3�	
 -'� = 

  
)K.X. Soulis and J.D. Valiantzas, 2012, p. 3(  

  
 ��
���� �@� ���@ ���$��� ��)ea ( &�'�� ��!-� *���"�� �(�2�� R����

���� ��@� �,'����! *���
�� ����F� ��A���� �@����� ��,� ��� ��! �
������ &'�
�
'���.  

  
 ��-�� \.���)QQ ( ��) *��+� ���� 	�
� ��#��� ���
����E

 0������ ��������� ���F+�US � SV � QVV ��#��� 0J�"�� ;�<� R���) 
��� ��� 	�
�� �!) &(���� *�F� G����� ��

�:  

  

 S%�7�) ���3�	 :3�3�	
 -'�×���3�	
 ����� ( 

�����	
 $%� ����� 



����  
  



��!�  

  
 ���)��(  :���
����E*��+� ���� 	�
� ��#���   

����$��� ��������� ���F+� ��).  
����	
: *� ���)� �2
�!�� �����)� ��) 0�
�$� C<����� �
��������� WMS.  

  
 ���
 IA���� R�,(��)e (��-���  &!����)Q ( ��-���)QQ ( 0�!��
�� IA��� *Z(

�
���������  �������� *�F�� ��#�) ��) ��#� �#@1 *1 *�!�QVV 	�
� R���) 
 K! ��,�� ?
�$� ��) *��+� ����QUV,Ne� O/ ������ G���� 0���� ��)1 *1�  

 K! ��,� 	�
�� *� �!������L,NVa� *���� O ������ G<E ��#� *�F *1 ��� /
 ����
! �E���,� �� �����<�QQLV���"� �� �,�@�  QN R�!��,� �)��.  

 �,'�� ?���- �<�� �����"�� ��'��� R����� *��+� ���� 	�
 �$�� �������
 ���)1 �( �#�$ ����
�� 0�
������ ���$#�� 0��-����� 	"! ��
�� �(�.�
 <�$��� ����A��� ����+� 0����� ��) ��"��� �
� ?� �!�%�� �
��� ���#��� 	�

 C�$� ��) �
'��� *���
�� ����F �( �E�� ��� ��� 0������ ������J� &�'��

�! \.�� ��� 	�
�����
� )e (��-��� )Q (��� *�,!���� �
��)U .( 

 	�
� ��
������E� ��
���������� ��
���(��� 05��
� *� �� ��� R�,(��
 ����
�� ���)1� �
��������� ������ ����� ��� ���
� ���� *��+� ����
 �.�"��� �
�
�� &'����� ���
� �5$ *� ;�<� 	�
��! ������ G��� ���#��

����� ��%� ������ �
<�� ��)� /GSpatial Modeling ���'$�� &'��� ���
�� 
���
��"�� 	�
��!.  



��"�  

  
 ��%	)� (:  ���� ��#����
�� 0�
�����0����� �2�� ����� ���"�� &'��� �(  

 ����� �'-�+ ��'�'$� ���! ������� &�' ����$�� *��J� ���� 	�
 ��
��
����
� �1.  

����	
:��������� ������� .  



��(�  

���2�� # ,-�3� � 4 5" 
��	�1� 6�7�
� �8�9:
 5��:�� ;�)<�
� :  
 �A���� *������ ���
 ����� ��� ���
�� 05��
��� *� ��) ���
� ����

������� 0����
q� R�,(� 	�
��!:  
  
�(  <��,
 2�
% $%� �.
� P���	
 ��B�7�% ��M ����.: 

�� �
��������� ���
��� I���! �
1 ���$��� �� ����� �( �##$���� �2��

 I����! �E� G����� 0�"�
�� ��%�� �.�"��� &'����� ���
��GIS Flooding Tools 

(GFT) ������+� ��
����
�� �
����� 7!���� United State Geological Survey 

(USGS)�"��
 7� *��"���! Colorado I����! 7� &(������� Arc GIS  / ����"� �2
�� G<E IA��� 0����F��� ��A�.��� 0��A����� ��(��>�!'�� 'A��$�� 7� 05��
�

 C��$�� ��%�� ������ ����� ���# �'"� ��� �
�
�� &'����� G<�� ���,
��
��'�+�� ������ G��� 0�"�
�� ��> &'���� ����
� �.(3!. 

 ��%�� �'��$ ���
� *� \.���) ��-QU ( �@� ���
���)QV(  ���,!�'��
�)1 7���-�! ������ ����� ��� ���
�� ;�<� ��A�,�� ������� ��'�+� G��� ���#� ��

 �E��%�  �
 ���'$�� �'���� �
�� 0�< &'����� 	"! �
� �,'����! �
���������
 =���� *�! G�����V,UV � V,SV *�! H����� ���'$�� �"���� ��$1� � V,SV � 

V,`S� G��� ���#� ��!- ���'%� J &'����� G<E� �  ���#��� ��!-! ��'!�� C��
�
 �E ��%�� �'$� �.�"��� ���
+� �2�1 *1 ;�< *� *�!�� /��A�,��)C����� –���%��  

–7�!���  –�(�
#��  –*�'
   9��"� ;���� �"��
 ( G<�! �
�
�� &'����� �E1� /
 �,'�� �E ���
+�"������ i� �!) ;���� F��� " 7� ��( ;���� &��' 7'�,��

� ��A���� GF���� ����-�Wonderland/��  �
��,!����� �@� )Q (��� �
��)O(.  
 �
� ��%�� �.�"��� &'����� �
��� ����
� P�!�  �
Qa,L�� U �
� �2��� 

N,S % P��!�� *��+� ���� ���#� 	�
 �
��� ����
� *�Q`O�� U ����! /
� ���#� ��!-! G�'%� ��>� ��%�� �'$� �.�"��� &'����� �
��� P�!� G��

 �
� ������� ��'�+�O,O�� U ���"� ��! UV % �.�"��� &'����� ����
� *�
 �.�"��� &'����� �'%� �<�� �
�������� ������ �r�� �!�� *1 \.��� /��%��



��)�  

 �
� P�!� *��+� ���� 	�
! ��%��eV % ���EW� R���� ���
 �!�� �E�
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ABSTRACT 

 

This research is concerned with studying and analyzing the efficiency of 

the hydrological system of Wadi Al-Aisin on the urban areas in the western 

extent of Riyadh city , especially after the urban expansion witnessed by the 

region and the encroachment on the path of the valley in many 

neighborhoods. In addition to analyze the impact of the protection work 

plans that were carried out in the region to reduce the risk of torrential rains 

on the neighborhoods through the wadi.                                                                       

The study relied on carrying out three stages to analyze the efficiency of 

the hydrological system in the region, which are assessed and analysed the 

current situation - presenting the problem - solutions and suggestions. The 

morphological and hydrological analysis of Wadi Aisin will be conducted, 

and the changes in the basin's morphology will be studied and monitored 

regarding to urban growth witnessed in the western Riyadh region, and that 

will be done by analyzing the valley's path from old maps before urban 

growth and the current situation of the wadi through recent satellite images 

and digital elevation models.   By which the current morphological situation 

of the wadi and the areas of interruption of water flow and their assemblies 

will be determined, and to reveal whether the wadi still drains its waters 

towards its natural exit in Wadi Hanifa, as Wadi Al-Aisin is considered one 

of the main tributaries that supply it. Then identifying, treating and 

proposing solutions to increase the efficiency of the hydrological system of 

wadi Aisin.                                                        

The results of the hydrological calculations showed that the maximum 

drainage of Wadi Aisin at its outlet is estimated as 4.9 million m
3
, with an 

arrival time of approximately 19 hours. It was also found that the total area 

of the areas exposed to flooding is estimated at 9.5% of the total area of the 

basin, while the areas exposed to the risk of flooding, which are not covered 

by a drainage network for rain and torrential water are about 20% of the total 

areas exposed to flooding. The study came out with recommendations and 

suggestions that may contribute to protecting its areas from dangers of 

flooding. 
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