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#� 1���
2 �)�3�� ��
 �4��54�� �� �!�	��� � 1�
�6�	$� 1�����)	��) DEM(  9:;�!<
����	=5�� 1�������� �>� ���;�!�� �4���
�� ��	����	���� 9?� ;��) GIS( . ���� 	�����

� ��
�� (�� �	�5��� ��
 "��� ���� �!��;�� ���	�� ����� �+++	�@� &���� A��5��� ����	  
 B�C,.,DEE�'  . F?��� �� $2 ��
�� ���
 &;�� �� &��' &'�� �	
�� A�)� �� �G	�� ��
�

�' ��6;�� H�!� ��	��� ������ �	
�� ��
 &��!�� 	��I� �����
� ��� 	��� �!�	��� ��	 ��� ���
& � ������� �4����  .,C/ �'/�'+&��!�� 	��I� K�� ��2 *�# ��@� L�
 .  

  
!
���"�
� #���$
� : ����	=5�� 1�������� �>� M#��� N���)	�� 1�
�6�	$� N	����	�� NO��	 ��� ��
 N
��
�� ����.  
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���	5��  �� ;�� ��	����) N��
����.TTT U N���! &V+WWCU N����5�� +WWD� .(	�G  H�!�� �4��
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 �� ��6�	��� ��	%
�� P������ ��
 &��!�� 	��I� �!�	� ��
 L
���� �4��
 ����� ����
) NY�� .TTT .( ���'�� 1������� ��� O�
2 �� ��?���� �'����� Z�	�%��� ��	����	���� 1�!��@���
�� ��5����	����5�� 1������� &��
�� 	�!6� �� �5����	����5�� �45��
� ��Geomorphological 

processes �	Q� &�'�� 	���� �I�� �� ��'
���� Landforms . ��@��� O�� ��
 1	��� �@��
?�	;�� �� �[�� �4���
�� ��	����	���� 1������� ��
 &� 
�� H���!� �'����� �� ��%���� �!�;��R �

 1�������� �>� ���;�!� ��2 1� � �� ��2 ��?�%6�� 	� ��� �	�	�� ���5�� 	� ��� ����	G�����R
 ����	=5��GIS)  N���! &V.D+C N��
���� UB�.TTT N����=�� U�+WWD NZ��
�� U�+WW, N�
 N����5��+WWD� .( ����X� ����	=5�� 1�������� �>� ���;�!�� ��	����	���� 1�!�	��� 	����

2��	%
�� P������ ��
 �4�	��; 1�5	� ���
�� ����Q� 9?� ; �4� �� ���@�� 1����'�. �)�
�>��� 3#� 1���!  �5������ 	�!��� &�4!� �� &��
���� �5������ �� ����
 1�	�) �� ('���� ���

45��� 1)��� 	���� \� �)��� �� ����
 �5	� 1�# �?�	; &'� �� �45����� 9?� ;�� *��� ���)	��ٕ �
 9?� ;�� M�	;�!� �� ������� �����@��� P	���� ��	�@� 1�!�	��� *�� &�� S�5�2 �� P	=�!���

����X� ��	����	���� . ���%<�� &������ �� ����;���� 	�	@�� H�
 � ��'��� �>��� 3#� S���� ��'
 ��
�� �� 	��)Q� 	�  �5����� � �;�� F��	��� \� �4��?���� 1������� ��
�) ��
 F���	� &��

��'���Q� &�� �!��4�� �!	��� � �;�� F��	��� *��� Z��	2   .  
 ���� ����5�� 1��6�	��� �4� ��
� ���4! �@��� ��
 �	����� ������� �	%
�� P����� 	��!��

���
���� 	�; �� ���� ����'	��� 	�; �� �� ��'�� . &�'�� �� ��4� �	�� 	�; �� 3#� H����R R
4������ ����Q� �	5��� ����� ��!� L�
 �) N��
����.TTT .( �	�5� ��:� ������� &4! P	�;��

 �����)��
��� P�@���� ���) ���� .(�#�� ��
�� ���� ���� �����; ��  &�� )CW'' E.' CT° (�)	� 

 �	?���BBB�	 )..'' .C' +D°( �BBB; ��
 �4���� $��RBBBBB&�� � )..'' C/' CT°( �BBB�)	 	
 �	?���� 

)..'' CW' +D° (�� �	����� ������� &4! �� 	�
�� ���� ����Q� 3#� ��� �
� $���R  �����5�� �45��
��)	���  ��' &��!Q� �@���� \�5��� �@��� ��
 �4��� ��
 ��	��� ������ �5!���� [��) �5!�� �	��R

 �)	 &'��� ��).(  P�@���� ���) ����I� �@��� L�
) N��
����.TTT� � U� N��$�� �.DCWB� .( �)�
 ��$�� �� 	'#).DCWB� ( ����� ����S �?�� �� 1������� �� ��
 �4���� ������ ��!�?	�� �	�5��� ��

 ������ �	���� &�4�� &�
 �� ����! 	��;�� 	#�� ��� ���	���� P����� \!��� �6��;��� A	�S���
K5�6���� .M��
�� �� ���S� ��2 1�5����!$� 3#�R �	���1�!  (���� ��� ������ �#� ��
� ��	����	����

����	���� P������ ��
 �	��; �5	� �� .�!�	����  ����;��� ��4� ��
�� ����� ��	����	����
������� �!�� ��	��� ������ �	
�� ��
� � �;� ���	���� ���;���� ����4��� 	�	@�� H�
 ��R . ��'

 1����� ��
�) 	���� ��
 �!�	��� &���! ��5���	��4�� H���5�� &����� ���� ����@�!��� 1�!�	��� ��4�
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 ���@�!��� 	������� ��!�!Q� ������ ��
 ��	��;� �� �
�� �	����� ������� ����Q ��5����	����5���
������� ���	���� P����� . �	>�� ����Q� 3#4� ��	����	���	��4��� ��	����	���� 1�!�	��� ��@� �	>��R R

	���� �	� � �6��;��� �4��	� ��?���� �	�5��� P�@��2 �� ���
���� �'�� ���@�� 1����� 	���� ���@��� `
 ���)	�� 1�
�6�	<� M#��� ���;�!2 ��2 ��4� �!�	��� 3#� �a� �@�)�DEM  ���'��� b�%��� ����


�	��� ������ �	
�� ��
 (�	��;� ��
�� ���� ��
� ��	����	���� 9?� ;�� P�@��<�.  
  

    
 '$()*( :������� ���	���� P����� �)	�;� ��
�� ���� �4�� 	4>� L�
 �!�	��� �@��� .  
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DEM   	�) �� �4��
 &� 
�� �� ����Aster ��2 & � ���'� b�%� �5	�� CW�. � [���� �� �@
	�
 �	����� ������� �@���� ��?���� H�	��� ���
Q�  9:;�!2"Extraction " ��� [�@��<� ��@�

������ �	
�� ���
 . ��	����	���� 1�	�=����� �@������ 1:��
��� [�	5< ��'�� F4���� ���;�!� �� �)�
������' ��� ��
�� ���� ��
�  &��5�� �� Y%�� �� ��').:( 

  
�	 '�)*( : ��	����	���� 1�	�=����.  

 

  المراجع  المعادلة  المتغيرات المورفومترية  

 Basin Perimeter (P) محيط الحوض
GIS software - 

Raster Calculator  
Schumm (1956) 

  Basin Area (A)مساحة الحوض 
GIS software - 

Raster Calculator  
Schumm (1956) 

   Lb( Basin Length( ضالحو طول
GIS software - 

Raster Calculator  
Schumm (1956) 

 Wb(Basin Width   BW= A/Lb  Schumm (1956)( الحوض عرض

 Form Factor (Rf)  Ff = A / Lb2  Horton (1932)معامل شكل الحوض 

 Rc( Circularity ratio   Rc= 4*3.14*A/P2 Strahler (1964) (معامل استدارة الحوض

ية
كل
ش
 ال
ص
صائ

لخ
ا

  

 Re(  Elongation ratio  Re= (2√(A/π))/Lb Schumm (1956)(نسبةا�ستطالة 

  Z( Maximum Elevation( ا�رتفاع ا'قصى
GIS software - 

Raster Calculator  
Schumm (1956) 

    z( Minimum Elevation (ا�رتفاع ا'دنى
GIS software - 

Raster Calculator  
Schumm (1956) 

   S( Degree of Slope (درجة ا�نحدار للحوض
GIS software - 

Raster Calculator  
Burrough (1986) 

 R( Relief  R = Z - z Strahler (1957)( التضرس

ية
س
ري
ضا
الت
ص 

صائ
لخ
ا

 Relief ratio (Rr)  Rr = R/Lb Schumm (1956)التضاريس النسبية   

 U(   Stream Order  Hierarchial rank  Strahler  (1957) (رتب  المجاري

 Nu( Stream numbers (عدد المجاري حسب الرتبة
Nu = N1+N2+ 

+Nn  
Horton (1945) 

   Lu( Stream length (الرتب طول
Length of the 

stream  
Horton (1945) 

 Lur (Stream length ratio  Lur =Lu/(Lu-1)  Horton (1945) (الرتب طول معدل

ية
مائ
 ال
كة
شب
 ال
ص
صائ

خ
 Rb(  Bifurcation ratio   Rb= Nu/Nu + 1 Strahler (1964) (التشعب نسبة  

 Dd( Drainage density   Dd = Lu/A  Horton (1932) ( كثافة التصريف

 Stream Frequency (Fs)  Fs = Nu/A  Horton (1932) تكرار الرتب

 T(Drainage texture  T = Dd * Fs  Smith (1950) (التصريف نسيج

ج 
سي
ص ن

صائ
خ

ض
حو
ال

  

  Lo(  Length of overland flow  Lo = 1/ Dd*2  Horton (1945) (طول التدفق ا�رضي
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*(  !
�$(
� �/�0�
� :  
 �)	 &��5�� Y%��)+ ( �
��� ��
 ��
�� ���� ��
� ���'��� 1�	�=���� Z��) F?���

������:  
 1  2��
� �
�� )Basin Perimeter( :� �#��S�	 #;I) P( 	�
���� 	�����'��� H!
�� 

 (�'�� ��
�� �
�!�' (� ��
�� O	;Q� ��	����	���� 1�	�=����� ����	< (��!
 �����
 (���� (%	
�)Miller, 1953 .(3����� ��!@� �;� ��
�� ��
� ����
� ��!�� . Z��) ���

 ���)	�� 1�
�6�	$� M#��� ��
 ����
$�� ��
�� ��
�DEM �5	���  b�%� CW ��
� �
��
�� ���� . ��
�� ���� ��
 ��
� "�� �@��.+/,+E�' . 

 1  2��
� !���� (Basin Area) :  3S�	�)A (\�	� 	�����'��� H!
��  ����� ���V (��!
 ����
3����� ��!@� �; ���
�� ����� ��� . 1�������� �>� ���;�!�� ��
�� �
�!� H�!
 ��� L�


����	=5��) ArcMap10.2 (�������� 	���$� &:; � :Spatial Analyst Tools- 

Hydrology- Basin Raster Calculator ��
�� 1����� &��5 &:; �� �	���� �� 
	�� 	���;��Geometry Calculator . �5
 	��@� ��
 ���	� �	��I� ��
�� �
�!���

 ��
�� &;�� �?���� ��	 ���) NH�!
�+WWC .(���� ��
 �
�!� 1=�� �@��  ��
�� 
 *�# ��
 [���+,+,./�' +.  

 1   2��
� '��Basin Length3S�	� ) Lb(	�����'��� H!
�� � 	����� � . &�� Z��) ����
����	=5�� 1�������� �>� ���;�!�� ��
��) ArcMap10.2 ( 1���� ���;�!� &:; ��

Z��@�� .� H ��� ��@�� \����� ��
 ��@� ���� & � �#�� ��@�!��� �;�� Z��@� &6!� �
��
�� . "�� L�
 ��
�� ���� ��
 &�� Z��) ��
 (
���� �� �#�� �#��D.,W,�' .   

 1    2��
� 2�3Basin Width3S�	� ) Wb(	����� �� 	�����'��� ��� H!
��  . Z��) ���e
 &��!�� 	��;� �5
 ���
�� 	�f�' ��;�!� ���� ��	����	���� 1�!��@�� �� ��
�� �	


 3	��I�� 1���%�6�����	 ��� �5
 ��
 . &��5 ��
�� �	
 ������� �@�� (!��) ����). (
)��
�� �
�!�/��
�� &�� ( ����
 ��
�� ���� ��
 �	
 "�� �@��/,/+�'  .

 P����� �� �
	! 	�'� ������� ���
$� �� L�
 ��
�� &'� �%	
� ��
�� &�� ��
��
��	 ��� �� &)��) Singh and Singh, 1997.(  

 1  � '$( '���� 2��
Form FactorS�	�  )Ff ( ��
�� P!��� ��� ��
 &�� 	�f� ���
����� (�'� �� . ��� 	6  ����� (5��� b��	���. . �)	 �� &������ H	�)� ���'�. ��
 &� 
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 ����� &��! 3��� ��2 	���Q� 3��� &��
� �
	!� �	�f� 3	��� �#�� ��	?�� $ *� ��
�� #�;��
6 �� �� 1�	)� (���) 1�) �#� (��>��� ��
� ��
�� &'� P!��� ��
 ��
 &� 	) NH�!
�

+WWC�.(  �������� �� �������� ��
�� &'� &���� H�!
 ����) &��5. .( &'� &�����
 ��
�� �
�!� ��!) F��� �� ��
��)�'+ ( ��
�� &�� � )� \�	� ��
)��' .( �@��

 ��
�� ���� ��
 �� &'��� &���� "��W,./ . �5����� &��� ��
 &'� P!��� ��

��� ��
�� &��! 3��� ��2 	���Q� 3��� &��
� �� [�� ���� . 

 1   �/��
� 2��
� 4������ !���Basin Circularity Ratio 3S�	� )Rc ( ��!) F��� ���
�%�
�� ��
��� Z6� �4� �	?�� �
�!� ��
 ��
�� �
�!� . &:; �� (��!
 ����

�)	 &��5�� �� ��' 1$������ �� �������) . .(  ��
�� ���� ��
� �	���!$� &���� "��
W,+ . �>��� 	�G ��
�� �� �	�f� *�# ���� &��'�� �	?���� &'��� �
 3��� ������ ���

3����� ��!@� �; �� M	�� \� ����� [�S5Q� . 

 1   !���!
����5� Elongation ratio 3S�	� (Re) �
�!� Z6� �4� ���� �	?���� 	�) ��!� ��� 
 ��
����
�� &��� � )Q� �
���) Schumm, 1956( . ������� &:; �� (��!
 ����

 &��5 �� ��' 1$������ ��). .( ��� �� ���
Q� H�G� �� �����!$� ��!� b��	���W,/ 
 ���.,W . �� ���@�� 1�	�)� �#��.,W�	?�� &'� \� ���=�� �6;�� Z	%� ��� 	��� �4���  
)Magesh, et al., 2011( .���� ��
�� ���� ��
� �����!$� ��!� "W,DE . &�� �#��

�	?���� &'��� �
 ����� ���� ��
 &'� \� ���
 Z	%� ��5� ��
 . 

 

 '��	)6( : ��
�� ���� ��
� ��!��4�� 1�	�=���� Z��) F?���.  
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6(  !
�
��8�
� �/�0�
� :  
 �)	 &��5�� Y%��)C (������ ��� ��
�� ���� ��
� ��!�	�%��� 1�	�=���� Z��) F?���:  

g  9��:�� 90;:� <�"��5�)Maximum and Minimum Basin Height( :  ��
� S�	�
 A�@�	�)Z (����� A�6�	� )z (3����� ��!@� �; ��
 H�!�� ���) &)�� ��
� Z'�� ��� . �@��
"�� ��
�� ����� A�6�	� ��
� .C/+�	��  .� ��� 3����� ��!@� �; ��
 H�!�� ���� ��
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 A�6�	� 1=�� �) ��
�� H ��� ��@� &���Ehh�	��  .�� �)	 &'� Y%�)+ ( H�!���

 ����
$�� ��
�� ���� ��
� 1�
�6�	$� b�%� �5	� 1�# ���)	�� 1�
�6�	$� M#��� ��

CW� .  
 1   2���
 �����5� !	��)Degree of Slope .( 1�!�	��� �� ��� 	�=�� �� 	��
�$� &��
�

��	���	���� . &����� �'�� �	���)1�	�
���� ( ���@�� �� 	��=��� &���� ��
$� �
�� (�� ��

�	��5��� ��:;�� ��2 ���; &' ��) Burrough, 1986( . &'� Y%���)C ( 1����!�

��)	�� 1�
�6�	$� M#��� �� ���;�!��� 1������� ��
 ����
$�� ��
�� ����� 	��
�$� .
 ��� �� �4�)� 1! 1�?� ��2 ��
�� ����� 	��
�$� 1�?� AS�� &'��� �� 	4>��Wg+ 

�� ��:
��  ���+DgE+�5	�  .� ��
�� �
�!� �>�� �� &'��� �� >
����	 
 �5	� 
 ��� �� ��	��
��+ gE ��� 	��
�$� 1�5	� �4�� \6�	� �@�% 1�
�!� \� +D H� � ��
 
������ (�	�5� . �)	 &'� Y%�� ��')D ( >
�� L�
 ��
�� ���� ��
� 	��
�$� 1�45

(��G� �� H	=�� �45� �)	��� H���5��� H��5�� ��� �� ������ 	��
�$ ����5�� AS��. 
 1   =�8�
�)Relief(�  (� S�	�)R :( �� A�6�	� ����� ��
� ��� P	6�� �� Z	%��� �	��

���
$� . ����5��� ��
�!�� 3����� 1�@���� ���
$� 9?� ; �46� �4� 	�=�� ���
���
$� �� ������ ��#�6� *��#'�) Magesh, et al., 2011.( &�� Z	%��� ��6�	��� ���@�� 

����� P��� �	��; ��
3 .�  �!�	��� �#� �� ��
�� ���� �� Z	%��� ��  F?����� 1	4>
,,D�� �#�� 	��  ����� P��� ��� �������� \6�	� 	�G� �!��� Z	%��� �� ����3 ���� �� 

�	��; &'��$ ��
�� . 

 1  !
���
� =
��8�
�) Relief ratio ( (� S�	��)Rr :( 	��
�$� Z��@� ����� ���!��� Z�	�%���
�� ��
 �	����� ��
�� �� ��'����
�) Schumm,1956( . ��� �):
 *���� �� L�


Y�
  Z'���� ��?���� 1���@�� M	��� ���!��� Z�	�%���. ���!��� Z�	�%��� ��!�  "���� 
 ��
�� ���� ��
�W,.hh H�!� ��
�� &;�� �%6;�� 	��=��� ��!� �� ��
 &���� 

 ����5�� b�6!�� �4� 1%	�� ���� ��	���� 1����
 �� ���@�� (�
	���
�� &;��.  
  

 '��	)>(:  ��
�� ���� ��
� ��	����	���� 1�	�=���� Z��) F?��� .  
  

 <�"��� 90;�  
)7(  

<�"��� 9���  
)7(  

�����5� !	��  
2���
  

=�8�
�  
=
��8�
�  
!
���
�  

.C/+ Ehh W ° g E+° ,,D�   W,.hh 
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>(  !
/��
� !$�(
� �/�0� :  
 �%���� �	@�� �� ���:���� 1�����	Q� � ��� #�� ���'�� ��5����	����5�� L�
��� 1[�B5

� �	�5�� ��	4�� H��	��� P	� �� ������� ���	�� �@�	� �4��� �� ����� ��?���� �'���Horton  N
 	���	�! �@�	��Strahler ��	� �@�	�� Shreve . ��� ���'�� ��	����	���� 1�������� �� L�
�

 �������� ����	�� ��� ��?�@�� ����'��� 1�):��� ���;� Z'�� ��	� H��	� ��2 �4��� �	�5���
 H��	��� �#� �a� ��?���� �'����� �� ��	���� ��
	� ��
 &�� ��?���� �'���� �	�5� ���;�� ��	4��

 ���	G�	��4�� ��
�� �4��2 & � ���� ����
��� �	����) N���	��� ����5��.D+hB� .( �@�	� 	�����
 	���	�!Strahler A.N ���
� �� �����!��� ��	����	���� P	��� 	�'� �!�	��� 3#� �� �������� 

��� ��	4�� H��	��� ���4!� �	>� ��	 ��� ���
Q �'��������	���� 	����� ��� �� ��?���� �'�
 �� �4@���� �
	!�ArcGIS . ���;� ��� ���' 1��	�@� ��2 &� ��� �� �@�	��� 3#� �
�!�� ��'

 ���� O	;Q� ����	G�	��4�� ���
Q� ���� ��
�� ���� ��
 ��	�@�� Y�!� ��?���� ���
Q�
�� Z6�� �4�!�	� 1�������!�� ���	��� �'����� �� O	;� P���� �� �@�	� . �)	 &��5�� Y%���)D (

������ �
��� ��
 ���� ����� ��
�� ���� ��
� ��?���� �'���� 1�	�=���� Z��) F?���:  
 1   ?
/��
� ���	�
� @��)Stream Order ( �4� S�	��)U ( (�?���� �	�5��� ��� � ��� �4���

� �45	��� �@�� H�	 ��2��
�� &;�� ��	4�  �4��5
�� ��?���� H�	�� �'��� M	;�!� �'�
)Y�� �� N.TT+Leopold, et al., 1964; .( 	���	�! �@�	� 	����� )Strahler ( ��� ��

��	4�� H��	��� ��
 [��� O	5��� ���	 H�!
 ��� �4��� �	�5��� ��� �� ���;�!��� P	��� .
��
	6�� �	�5��� �� ���$� ���	�� ��'�� ���	 �� ����� �@��� &�
 �� � A�	� �4� Z�� ���� 

 ������� H�	�� �� *��#'� ������� ���	�� O	5� ��'�� ���$� �5	���(Chow, et al., 1988) .
 �)	 &'��� �� *��# Y%�� ��' H�	 �!�; �� ��'�� ��
�� ���� �� F?����� 	���)E .( 

g   �-
����� ?
/��
� ���	�
� ��3)Stream Number( �4� S�	�� )Nu .( ����	�� A��5� ���
���	�� ���S ���' F�	�����  ����	�� ��
 &@� L�
  ��
 &'�� ����� ���	� ���'��� . A��5� "����

 ����	 A��5�� H�	 �!�; ��
�� ����� H�	�� \��5� �	�5��� ��
+++ A��5��� ����	 
 B� 	�@� &����C,.,DEE�'  . 

 1  @��
� '�� )(Stream length �4� S�	�� (Lu) . \��� ��� H ��� �� Z�@� H�	�� &��
��?���� ����	�� .H�	�� &' �� ���	�� &�� A��5� �!��� Z�@� ��� . �5�� ���� P������ ��

������� H�	�� �� &��@�� �4��� ����
 ��#�6� 1�@�� �4� . ������� ����!��� 1�# ���
$� �����
# H�	�� �� �	��' ���
� �4��� ��'� �	�=  &���� 1�)Abdulkareem, 2018 .( "����

 ��
�� ���� ��
 �� H�	�� &���� A��5�C,.,D/ �'.  
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 1  @��
� '�� '��� Stream length ratio (� S�	�� )Lur .( O�� �
 (� 	��� &��� ���
 H��	��� �� �4��� ���� ���	�� &���� A��5�� ��
���� ���	�� &���� A��5� ��� �):���)Horton, 

1932 .( ��� �� ��
�� ���� ��
� H�	�� &�� &��� 	��@� b��	���W,CEgC,+E O�� ��� R
�� ��
 ������ Y�! 	��
��� ����	G��� 	��I� O�� �
 K��� ��6�	�R��
�� H�	 &�� &�.  

 1  @�(�
� !��� Bifurcation ratio (� S�	�� )Rb .( &��
��� Z���@� ��� �� H����� ��!� ���
 ��	���� &���
 	��>�� �5��� ��
�� �	�5� H
� � ���� 1�	�=��� ��
 (��$�� �	����	����

 ��
�� �� �	; �� H�'	���� ��5����5�� �������)Schumm, 1956 .(� Z'�� �4� \!�� O�
����	�� ��!��� �!�	�� 	6
�� �� ��
�� Y�! (����� �#�� 	�I��� O��� ��?���� �	�5��� 

)Strahler, 1964 .( ��� �� ��
�� ����� H����� O�� &��� �� ��
 F?����� 	���C,hh ��2 
D,, �)	 &��5�� �� ��' )D .(�� 1=�� #2 H����� O��� ������� 1$��� ������ H�	 1�5! �@�� 

 ������� ���	���C,hh 1=�� ����� D,,h�  D,EW �6;�� �� &�) ����	��� ������� �����	��� �� 
 1=�� #� �!��;�� ���	��� �� ���
 �%�6;��R R+,EW . ��5����5�� ������ 1��:�;$ *�# OS���e

������ �	; �� H�'	���� . �	�f� ���� H����� &���� �6;���� O���� 1�# H�	�� �� �5��R ����
 ��
 �4� ��	���� &���
 ������ ��%�� �4� �	; �� H�'	��� ��#�6�� ��5����5�� ������ ��>���
 ��5����5�� ������ ��@���� O��� �	�f� ���� #2 H����� �� ��
� O�� &5!� ���� H�	�� Z'
R R

 ������ ��
� �	; �� H�'	��� ��#�6� ��%� ��	���� &���
 �������)Strahler, 1964.( "��� 
 ��
�� ���� ��
� H����� &��� �!���C,,T ��5����5�� ������ 	��I� �����
� ��
 &�� ��� 

������� �	; �� H�'	��� ��#�6�� ��	���� &���
�.  
  

 '��	)�(:  ��
�� ���� ��
� ��	 ��� �'�� 1�	�=�� Z��) F?���.  
  

!���
� 
 ��3  
���	�
�  

'��
�  
)7$(  

 �����  
!���
� '��  

 '�� '���
@��
�  

!���  
@�(�
�  

9
�5�  ./,  ./D,D+ W,Th   

!
��A
� DC  T,,+, +,+/ +,CW C,hh 

!A
�A
� T  //,.C ,,CE C,+E D,,h 

!����
� +  C,,.C .h,E/ +,EC D,EW 

!����
� .  /,E. /,E. W,CE +,WW 

<��	�
� 666  >&*,�% *,%& ,,�6  

@�(�
� !��� ����� >,&. 
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�(  2��
� C
�� �/�0� :  
 Y%�� �)	 &��5��)E ( �#��� ��
�� ���� ��
 F�!� 9?� ; 1�	�=���� Z��) F?���

����� ��	 � ����' �=��3 ��
�� �� .,C/ �'/�'+ �
��� ��
 ��
�� F�!� 1�	�=�� F?��� ��I�� 
������:  
g   D
�0�
� !��A$Drainage density (� S�	�� )Dd .( ��
 ��$��� ��;�!� 	�f� ���

�� ��%	� \�@� Z��) �
�!�� ���	5�� �	�) ��
 ��	��I�� ��
)Chorley, 1969 .( 	�f��
 ��	���� �	; �� H�'	��� 9?� ; ��
�� ��6�	 ��� ����'�� H�!
 ��)Smith 1958; 

Kelson and Wells 1989( ������� [��=�� ����'� ��;����� &������ U)Moglen et al. 

1998(N �5����	��	��5 &���' ��!�$�� )NZ��
�� .D+h .( ��	 ��� ����' H��� ��������
 H��!:� *�#� ������ &6!� �� ��)���� ��	%
�� �@����� ��
 &��!�� 	��I� �� �	��' �	��

�������:  
.g    &���� ����S ��!��� ��	 ��� ����' 1��S ���' �?���� ��
�� S�'	��� ��S ���S�

� ������ ����S�� �	�6�� ����� ��2 ��f� ��� �	�5��� 1����'��� ���� ��2 3����� H	!
Y�!�� ��
 &��!�� 	�4> 	;I� �� ��� ��	; ��.  

+g   �	�5� ��
 ��!��� ��	 ��� ����' 1��S ���' �?���� ��
�� S�'	��� ��S 9�@��
 �
	!� 	���Q� 3���� ��	; �� 1����'��� ���5�!2 �
	! ��
 �
�!� ��� ������ H�	��

 ����
 ���4! �5��� &��!�� 	�4> �	� @�� �	�5��� ��!��� �
�!�� ���	5��) ����5��
 N���	���.D+hB�.(  

 ���� ��
�� ���� ��
 �� ��	 ��� ����' &��� ��6;�� ��2 &��
��� F?��� 	����
 "���.,C/ �'/�'+ ��f� ��� �	; �� H�'	��� 1�@��� ��#�6��� �����@�� ��
 &�� ��� 

 &��!�� 	��I� K�� ��2) &��5E .(  
g   ���$� @��
�Stream Frequency (� S�	�� )Fs : ( �):��� �
 �	�5��� ��	�	'� 	���

 ��'��������	���� ��
���� �� Z'�� ��� �?���� ��	 ��� �
�!�� �	�5��� ��
 ��� ���!���
 ��	�5�� 3����� ��!��� 1
�� 1����
 	��I� 1
� ���	G�	��4�� ��
�� b�6! ��;� �5	�

 O	5��� ��6% ��
 ��
�!�� ���	G�	��4�� ��
�� H �� 3����� ��!@� �; ��� Z�?	��
 �4����� ����S ��2 �	�	%��� ��f� ��?���� ��	���� ��!��� �	�5��� ��
 ����S �a� (��
�

��	 ��� ����' ����S ��2 ��	��� ���f��� . ��
�� ���� ��
� �	�5��� ��	�	'� �� �����
����� �������� �	�5��� ��
 ��6;�$ �%6;����	 ��� ����' ��6;�2 \� P . "�� �@��
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 ��
�� ���� �� H�	�� 	�	'� 	��@�W,h+ ��#�6�� �)�!��� ����4�� 	��I��� ��
 &�� ��� 
��
�� ���� ��
 �� ��	���.  

g   D
�0�
� C
��Drainage Texture (� S�	�� )T : ( ��	�	'� ��� �� �):��� �5��� ���
��
�� ��	 ��� ����' &���� H�	�� .�4�� &���
 ��
 (��!
 �� 	�f�� : U��	; �� ������

��
�� Y�!� 	��
�$� 	��@�� U��	 ��� �	�) . ��  �@��Smith, 1950) ( F�!� 1�?�
\�	� ��2 ��	 ��� ������' ��� 1�?�:  

���Q� �?6�� : �� &)� ���;D   
������� �?6�� :����;�� ��!��� Dg.W   
������� �?6�� : P�� ��
����.W  

?6������	�� � :	�'� ��5 (�
��  ��.E   
 ��
�� ����� ��	 ��� F�!� &��� "�� �@��.,.. ��	 ��� F�!� ����; ��
 &�� ��� 

��
�� ����� . (��G� �� ��	=�� �������� H	=�� ��� ������ 	��
�� ��� OS�� �) �#��
�!�����	��
��  +,+.%  

g   �8�:� E���
� '��Length of overland flow :��  (� S�	)Lo .( &�� �
 	��� ���
��
�� ����	 �� (���	5 S'	� ��� �� &�) [���� �
�!�� ���	5�� ������ . �� 	;V �����

 ���	�� �	�5� ���'� ��� �� &�) 3����� ��!@� �; �� ���!��� Y�!�� ���	5 &�� �!���
 ���Q�)Chorley, 1969 .( �%	Q� \�@��� 1�5	�� �	�5��� A�!�� Z�@� ��� Y�!�
��
�� . ����� 1���!� S��5�! 	���Q� 3��� �� �%	Q� P����� &�� &��� ��6;�� &���

 ��6�	� &����� ��'� ����
 Z'��� ��
 ���Q� ���	�� �	�5� ����	 ���'� \���!� ��
R
)Chitra, et al., 2011 .( ��
�� ���� ��
� �%	Q� P����� &�� "�� �@��.,D, &��� 

��� �� &����� �#� �	�5� ��'� ��
 ����� 1���!� \�) ��2 M��
� ��
��� 	���Q� 3`
���Q� ���	��  .  

 

 '��	)�(:  ��
�� ���� ��
� ��	 ��� F�!� &��
� 1�	�=�� Z��) F?���.  
  

D
�0�
� !��A$  @��
� !
���$�  C
��
� '���  �8�5� E���
� '��  

.,C/ W,h+ .,.. .,D, 
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 �)	 &'��� Y%��)/ (���
�� ���� H � �� ��	��� ������ �	
�� \)� . &'�� �	
�� \@� L�

�	
�� �@���� ��)	��� �45�� �� �!�?	�� 3�	5� 	�� �#�� ������ ���Q� ��
�� �� &��' . �@��� ��������

 &�5 �� H	@��� ������ �	
�� &��� �� ���) ����� �!�?	�� O	5��� \� ��
�� ����� �!�?	�� O	5���
 �
�)� &', .( P��� �� �
�� �	����� ������� �@��� ����� �4���)� ���� ���!�� &'��� ��
 	4>� ��'

������ �	
�� ��
 ��	��;� &��@�� &��!�� .�� ������ ��	 ��� ��
 �
�!� "����  H	�@�+,+�' + 
 (��
� &���.+/ �' . ��
�� 	��
�2 �!��� ��!� "����+,+ % A�6�	2 � )� ���).C/+� (��� ��

 A�6�	2)Ehh� ( ��2 & � A�6�	2 �!����T,E� . &���� ��!�	�%���� ���'��� ��
�� 9?� ; ���
Y�! ��
�� ��>����� ��5�	��R �� �)	��� H��5�� �
�  1! ��2 �4��?� AS��� 1�	��
�a� ��	=�� &�����

 ��� �� �4�)� 1�?�W g+ ����� ��:
�� +D gE+��� �	
�� �� H	@��� �4��� ��
 �5	� ��	��� ��� . ���
#;I� &'��� L�
 �#� ��
�� :'� &��� :���!� "��� D. �' �� ��
 ���!��� "��� �� �6�� ��� 
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&'��� &������� �
�!���� �	�= ��  &'��� &���� "��� ����� ��
�� �#4�W,./ ��2 & � �	���!a� W,+ .
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&���� �� �� O	5� ,E %��
�� ���� ��
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�� ���� . H	�@� ���� ��6�	��� H����� ��!� \� ���	�� 3#� H!�����D H�	�� �	�5� ��� 

�!��;��� ���Q�.  
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 '$(),(:  ����� �	�5� &��
� &�) ��
�� ���� ��
 ���
3 ��
 �� P�@��� ���� ��� .TTE� .  
��0�
�:) Alahmad, 2016(.  
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 P�@��� ����� ���) ���� &�� ��	��� A	��� 	�;  �	 � ���� �	��5��� ����Q� ���� ��	4��
) N��
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�
� 1�!�	��� �� P���3�5�$� ��� . ��
�� ���� ��
� ��	�������� 1�	�=���� �!�	� 1
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��	��� ������ �	
�� ��
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Wadi Bathan (Al-Madīnah Al-Munawwarah):  

A Morphometric Study Using the Digital Elevation Model 
(DEM) 

 

ABSTRACT 

 

Wadi Bathan, one of the most important valleys of Madinah in the impact 

on the Prophet’s Mosque, is fully covered within the basin of the lowest valley, 

which has a drainage area 272.16 km
2
. This study adopted its methodology for 

the digital elevation model capabilities to extract morphometric properties and 

analysis using GIS. Wadi Bathan considered the valleys of the fifth rank with a 

total of 222 streams and a total length of 371.455 km. Despite the fact that the 

Prophet’s Mosque is completely located within the boundaries of the basin, the 

results indicated the limited impact of floods on the Prophet’s Mosque due to a 

low drainage density of 1.36 km/km
2
, which leads to a slower effect of floods. 

 

Key Word: GIS, DEM, Morphometric, Draining Basin, Wadi Bathan. 

 

 


