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

 01'�� ��$� )�2 �������	 !� ��
,����	 ������	 ��%�  )��� 3�� ������ �'��� �
�4�
�	 5����	 ����� !  5����	 �'��� 6�7 &,� 89�	 "!'��:;:�,+= ���" ��� 	 ��� 

 ��>�2?�	 ���>���	� "���	�7�
��	� ��(����(�	 �>	�$�	 ���?� !  @�
�	Landsat-8 ETM "
A��'�
 �	�$���
 !�>	�$�	� !'��
�	 #�B���	� "��'	����	 ��	���	 #>��� �	�$��	 �� ��� 

Arc GIS, 10,3	 #����	� " A��'�
 �	�$���
 !>�%�/SPSS, 24 " #�	���	 )� )�
��
 1	�
C !� 	��
� 	��� �D� )�� E������ �	���� #�-� ��� �%�'  #B�� ����
��	 ���	�F(�	G G
 )���� !  H2	� #�-
 �B�� ��� "!'���	 5����	 01'��� !�����	 69(�	 ����,�

�	�����	 �������	 ���'��	 #>	�
 !� �B����	 I�?�	 ���� 8�$� ����' )�� "�D���'�� �
 !��	 ��(���������(�	� ��>�
�	 ���$J	 5�
 !� �B����	 3�2�	 �%�'  5�

 �,�'��	
 ����� #.$ )� �������	 �D(	�� 6���� "��	�����	 ���'��	 I�� )� ��� K>	�  #B��

 !>�
��(�	 ���,��	 ����� !  L�2�	 !,� ��� E�D
�(��	� 8�%��	 #>��� L�-'C !�
��	�����	 �������	 ���'��	 ����  M�(' )��2� "�������	 ���1'���	.  

  

������ ��	
���:!>�
��(�	 ���,��	  "!'���	 5����	 01'�� " �����	 �������� "5����	.  
  

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

#(� )� ������	� #.$ )� "I�$�	 ���,�	 ���B��	 &�(-�� �����	 #$� ���%� &��'� 
 �	L	�(C ������ "�������	 �������	 ! � K�� "�?�$��	 �������	 &�	���	 ������ ��$

�������� ��B	���	� ��$�����	 &�	���	 �>�D� !�C ���2C �	�1� �	��-4��	 �	�%C " K.�C 9'��
� )  ). /	 !�	�� �����	 ��  )� #��
� �D- !?� E!�����	 ���,�	 !� ��$2 &���-

��*+ "�����	 !� ����,B� ��2���� ��D���� �'��� �
�4� ���,�	 ���-� )  ). /	 �� �
 5����	 01'�� ���'� ��$� )�2 �������	 !� ��
,����	 ������	 ��%�  )���� 89�	�



���  

�� �D(� H
%�� "5����	 �'��� 6�7 &,� 89�	 "!'���	 I�� ���	�1� ��,� �����  ����
 #��(O� �D������ "�,�'��	 ���,B� P����� ���
� !  3����	� ������Q	� 3�-���Q	
 ��$��	� "5����	 �'���� #��-�	 !(��	���Q	 ��$��	 ���� &� !-���� ��
 R�9� "����,�	

 �����	 ����� "5����	 �,�'�� !���/	������  K�,�� #.$ )� R�9� " "3	��J	 )� 
�D'�
 )� : "!��
��	 �D����
 5����	 �'��� �
�� "01'���	 !� ����
��	 �>�
�	 !  �T�����	

 ���,�	 ����-� 1�1��� "������	� ������	 #�(� !� �,�'�� #B�J	 #.F��Q	 K�,���
������	� ������	 �Q�(� !� 3�T���	� 8��%��Q	 ��'�	 ����1 !� I�$�	�?'% !��	 �  �,�G

!�C ����'��	 �� ��,� : ��'��	� "��BU	� @	���	� ���,B�	� "8�%
�	 &
���	� ����
��	 �T�'��	
 �� ���(Q	 6'	�(�	� "#,'�	� ������	 ��'
�	� "��(����(�	� ��>���	 ��	���	� "!>���/	
 "#$	���	� "����>��	 ������	 K��'�� "�����	 ��
� Q	 !� 9$J	 &� "����%��Q	�
 A��'�
�	� "������	� ��	�/	� "69(�	 K��'�� "���2��	 ����(��	� "K���	� �	�����	�

89�?'��	.  
 ��  �>�
� ������	 ��J	 ����� !� ��	�����	 ���'��	 ��D?� �DT*V+� �)")���� #	 

��*;I "*�=( ���,� !� )��-��	 )�,�	 )� ���'���B�	 9'� 1�
 �� ��D?��	 	9� )� QC "
.���
 �'*VY+ �) "�'1 �
�� ��'7��*:I " �=( �>�
� ������	 �'(�	 #
� )� ��,��	 "

 )	�'�
 ������	 ��O� ��
���	 ���'��	�"R��-��	 �'
,���" !  ��	�����	 ���'��	 3�  @�� 
 �D'�" #��(J	 ���,
 �	�2/	 �� ���2��	 )�� �2���	 #�(�	 ��(����	 !
� !��	 ���'��	

 !  ����,�	�D��(����	 ��
�) "Clayton and Bass, 2002, p. 11( ���'�����	 ��	�
 !�� "
 �,�'��	 ���'��	� �>�
� ������	 ��J	 ����� 0��� 89�	 @��B�	 ��
��	 3�  )��-��	 )�,�	 )�

 ��  ���'�( 8� ��� !�*VV� �D'4
 ��	�����	 ���'��	 " ���'��	 !� K��	 1�('C ����2
�' !  K,�� @��
#
,����	� �2���	 #��(J ��>�
�	� ����'��	 ��(���	 ����� � "

) "��-�������I " *+( #�- ")*.( 

 �����(�� ���
��	 ��	���	 ��	�C ��?�� #�� ��	�����	 �������	 ���'��	 ��D?� ����
 #���� ������ �����(��	 R�� ����%��Q	 ������� �����J	 �������	 K,�� !�� �?�2��	

��	!��,B�	� ! ���(Q	� !��
��	 #�) Rotich, et al., 2012, p. 110( !�C ��-� ��� "" #.F��	
 !�����	 ��-'�	 !� )����� L	�J	 �L�?� &��� ���-
�	� ����
��	 �������	 ��	���	 ���B��	�
������	 K�,��� !(��	���	 ���$� K��' !�� "!����	� !���/	 )�������	 !  1���� #�-
 �

����,�	 #��(O�� �2���	 ����	 !� &��(��	 �	��J") Wu, 2009, p. 3()��� R�9
� "  ���'��
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�������	 )� �D�� #�-
 ��
� !� ����� �>�
�	 T?�� ��'��	 !>���/	 ��	���	 �	�$��	� ����
��	 

6��4
 ��� "�	���� )� R	��C ����J	 ����%��Q	 ������ ����B[� ��
�(�/	 	 ! �	��J 

�����(��	� ��1� )� ! ��	 ���,
 ��	���	 ��>�
�	 ����,B�	� !��	 #�-� Q�%� �%�' � ��D� ������ 

!� ���'�  ������	) "!��$�	����I " �=(!��� R�9� " �����	 ��
���	 L�2 !� �������	 
 �D��������!�C  ���'� ������ "�1��� ���� �	9 &��'� "����%��	� "�� ���(	 �,B�"��� "��>�
� 

��.�'	 )� �D��� "���.�/	 ���%�� "K����	 �DB	�� ���� �� &���� �
 �����	 )� ��� "���.�C 

@	��� ����2�  ����,�) "!���
�	��**I " =*.(  
  

  
���	��:)  "6����	��**I " ��(.  

 ���)� (: ��	�����	 ���'��	 ��D?� ����.  
  

���	 ����������� :  
�'� K��' #B��� 5����	 �'��� 6�7 &,� 89�	 "!'���	 5����	 01'�� !� ��	���	 �,

5�  !��>	� )�
 *= \�:° – �� \�=°#�� !�$ )�
� "Q��- G =� \:=° – *� \:+° 
 _
� ����� !  "���-G:;:�,+= ��� "�
�7 K��� #
(� "���- 5����	 �'��� )�
 ���� "G G

 #�-)�(��	� �?�'� ����� )�2 01'���	 &,�� " !>�
 ��T'
 01'���	 1����� "���J	� L�
D
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"���� 8�	��% !  ���$%�	 ��'�����	 !� #B��� K��� #�
( ����� , 8�	� )� �
���
��>�
 ���T' #�-� 89�	 �?�'�G G 	1����G , ��B	���	� ��$�����	 &�	���	 )� ��  ��-�'	 !�C ���2/�


#B� :�>���	� �������	� �� ���	 ,01'���	 �2� ���#B� ����
��	 �������	 5�
  : ������
L��F�	 !� ���' ��'� !  8���� !��	 )
� 8�	� !�� � K��'�� "�����	� ������	  !��
'�	

 ��' #B��*������	 !� !��
'�	 L��F�	 ��'� )� `.  
  

  
 ���)� (: a'���	 5����	 01'��� !�	�F(�	� !�?�	 &����	.  

  
�	��������� �� �	 �:  

 ��� )� ��� �������	 ���1'��� !>�
��(�	 ���,��	 )� !�C ��	���	 ��2�� ����� &(��
 ���,�� ����� ���	��
 ���,�	 R�9 6���� "����
��	 ��	��� �'1	����	 �������	 ���'��	 �������

!>�
�	 ������	(EIA) ���	 ���'��	 )�
 )1	���	 K�,��� ���1'���	 R��  "�>�
�	 ������ ����
 ������ R�9� "������	 ��BU	 ��-� ��
� ���1'���	 3�'%� a  6��J	 	9� ������G

 ����
��	 )��� ��C !��	� "�D �
�	 6(� !��	 ��>�
�	 �������	proactive @���� �
'(� R�9� G
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$��%��  $����� ����	 
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  ��� C !�C 3
 #��4��	Restore �>�
�	 )���� �� Enhance 3����	 !  &��(��	 � ��� �D'� �� "

Adaptation �D'� 3�?$��	� ��>�
�	 ��BU	 &� ) "b�
%�	� )��� �
���*�I " �=�( R�9� "
�B�
 )��� ���	�F( ������ �� �� #�-� !'���	 5����	 01'��� !>�
��(�	 ���,��	 )c�
 R'
 �

�� !� ��	�����	 �������	 ���'�� ����
��	 ����,��	 !  3����	 !� �D�� "!>�
��( ����
 "������	 ��>�
�	 ���$��	 �(�� ��' ������ "���D����	 ��	�����	 ������	 ���'� ���� "01'���	
 K�
�� !� �B����	 "���	�F(�	 @��
�	 !� ���$����	 �B����	 ���',���
 �'����Q�
 R�9�

�! �
��	 #����	 L	�(C �B "���	�F(�	 �������	 �T'� ��
 )  ���-��Q	 ���',) SWAT( 
 !�	�F( d9��' L�'
 !�C Q�%� E�������	� I�?�	 )����� 3�2�	� ��,�	 �%�'  ������G
 ��D(� #�  ���C �
�B�
 )��� !'���	 5����	 01'�� !� ��	�����	 �������	 ���'��	 ����$�

�� �������	 �����	 ���� L�2 !� ��	�����	 �������	 ���'��	 � ����.  
  

�*#-.��#� ������� �
��	:  
 ��>�
�	 ���$J	 )� ���� !'���	 5����	 01'�� 5��� !� ��	���	 ��-� #B���
 �������	 ���'��	 ��$ ��D�� "���
� ���-
� ����� �>��$ 6
�� !��	 ��(���������(�	�

 !� ������	 ��	�����	 �����	 ���� K.�C ��
 ����Q �,�'��	���� ���'� ��2� !��	� 
 ���� ���'� )� ��T�'��	 ���
��	 �>	�?�	 )� �7��	 ! � "�D������� e�� !  !�����	 ���,�	
 &�	����
 ��2�	 K���C ��  ��
� Q	 !� 9$�� )� �
Q ���'��	 09� )� QC "������	

!��	 &�	���	 R� �%�$ "�������	 �B )�� "����
��	 !�����	 69(�	 ����,� !  ����� 
 ��	���Q	 AD'� ���C !� ��� )�� �
Q !'���	 5����	 01'��� �������	 ���'��	 ��$ )c�
 K����	 	9� !�� "����,�	 #��(O� �D��	���	 )��2� ����
��	 ��	���	 !  T���� ��>�
�	

!� ��	���	 �Q���� #B��� :  
f �	 ����,��	 �� g!'���	 5����	 01'�� �D
 1���� !��	 !�����	 69(� ����
� 

f  g01'���	 !  )�������	 )��>���	 �D2?� !��	 ��	�����	 ������	 ���'� �� 

 f  g���D����	 �������	 ���'��	 ��$ ��D� ��(���������(� ��>�
 ���$J 01'���	 5���� #� 

f  ��	�����	 �������	 ���'��	 ����$ �	���� �� ������ 	���C #�-� )� )��� !��	G
g!'���	 5����	 01'�� ���'��  



�/�  

������� 0����:  
���U	 3	��J	 K�,�� !�C ��	���	 !���:  

f !'���	 5����	 01'�� !� !�����	 69(� ����
��	 ����,��	 �����. 

f ��	�����	 �������	 ���'�� �
��'��	 ������	 ���'� !  3����	. 

f 
��	 #����	 K�
��01'��� �����'��	 �	��,�	 L�2 !� �����'��	 �(�� ���,�� ! �. 

f !'���	 5����	 01'�� !� ��	�����	 ������	 ���'��	 ����$ �	� C.  
  

������� 1������ 2���	:  
!�� �D�	��� K�,�� ��F
 ��B�
�	 6����J	� A��'��	 )� 	��  ��	���	 ��
�	G:  

f 3	�
45� 2*�	�� :��	 a  ��	���	 1��� K�� !'���	 5����	 01'��� ������	 ���
5����	 �'��� 6�7 01'��� ����	 ��$��	.  

f 3���+� 2*�	�� : �������	 ���'��	 !  ����B4�� ��>�
��(�	 #�	���	 ��	�� �'  ��$���
��	�����	.  

f 3
�
�#�� 3'���� 2*�	�� : �������	 ���'�� ����
��	 ����,��	 ��	�� !� ��$���
��
 ��
����	��>�
��(�	 #�	��"���>���	� �>	�$�	� ��'	����	 ��T�.���
 �'����Q�
 R�9�  

���	�7���?�	 ��%�	� ��>�2?�	. 

f 36��#�-� 2*�	�� : �,�� ��	�����	 �������	 ���'��	 ���'� ����� !� ��$���G
)��>���	 )� ��	���	 �'�  �.�2?��.  

  
 !��	 @�
�	 6����� 5�
 ��	���	 ���$��	 ���#�-�� �D�	��� K�,�� !  )��� :  

 f 3	��� 1�
�+� : ��(������D�	� �����������	 I>�%$�	 #��� !� �	�$���
 !>�%�/	 #����	� "!�����	 h�'��	 �Q���� K�
��� "3��%��	 5	��J

)��
��Q	 ������Q. 

f ��7��89�� ��	�
%	�� :;� 1�
�� :�>���	� "���	�7�
��	 �>	�$�	 #���� ��$��� ��
 K�,�-	� "�	��'Q	 0�(�	� "�	�	��'Q	� "��2�J	 �� �?��Q	 d9��' d��'	� "��>�2?�	ٕ

 #�- "����O� 3��%��	 ��
-)� f:.(  



�<�  

f 37��9�#����� 1�
�+�:�����������	 �.����	 A>��' 5��� !'��
�	 #�B���	 !� ��$���  
�>	�$�	 ���� ��>�%�/	�  .  

f ������	�� ������� 1�
�� :� #�- )� ��>	�-  �'�  !  )��
��	 ������	 &�1�
 ��  �
��
� �D- !� a'���	 5����	 01'�� !  )�������	 )��>���	��*V _
 "�

 ���� *��!�	�7���?�	 ���%��	 !�C ���2/�
 "���?� .  
  



�=�  

�)���� ��������:  
�(  ������� ���	 �����# ������: 

 ��	�� ����'�) >3�������??�(�	 ����$�	  K��� #
( ������ ���� ���/ ��>�'
�����
 I>�%$�	 !�C ������ "�������	 ��
���	 �����	 !� !'���B�	 �-$� �'����	 �-$ )�
 !���-�	
 ��������	 ������ ��(���������(�	 #��-J	 3�'%�� K��� #
( ����� �����	� �����/	 ����'
�	

%��	� ��
(�	 5	��J	� �� �%�	 ������	� ���� "���$%�	 6��)�� >�@@�( ��	��
 
 �������	 �T' �	�$���
 ��(���������( ��	�� )
� 8�	� 3��%� 5��� �����������	 I>�%$�	

 ��	�� ��� "��	���	 �,�'� !� &,� !��	 ����J	 ��� ��� ���	�F(�	) >:�	��)�@@<( ���?�
 ���,� 
� 5����	 �'��� !� )����	 8�� ������	 �.�2?� ���1'���	� K>	���	 #�2?� )�
� @�� "�
�
��

 ��	�� �1��� "�����	) >��%� �A�@�,( "5����	 �,�'�� ������	 ��(����(�	 ����$�	 !  
 ��� "�,�'��	 !� ��(����(�	 ��'
�	� ��(����(�	 ��'�����	 !  3����	 !� �D'� ���?��Q	 �� @��

 ��	�� ����'�) >��%� �A�@�/(T'J	 ��	��  �,�'� ��T����
 �%���	 #���� ��(������D�	 ��
 ���
-� �����������	 I>�%$�	� 3��%��	 5	��J �������(�	 I>�%$�	 @�� )� "5����	

#����	 ��$� �2����	  K��'��	 ������ "3��%��	. 

 ��	�� ����	) >39��B���@�/( K��� 5����	 �'��� !  !���	 )���(�	 ���$4
 
��	�� �D�D(	�� @�� "���	�F(�	 �������	 �T' �	�$���
 ��,�
���	 ��(���������(�	 !� 

 !���	 )���(�	 ����$ ��(�� ������ 3��%��	 5	��J 8���������	 #����	 !  �1��
 ��	�� �2� � "5����	 �'��� !  ����J	 !�)Fallatah, 2017( ��
���/	 ��>�
�	 

J	 !�	��(�	 �%��	 !� �?�'� )����� ��	�� ��� "K��� #
( ���� !� ! ) C�9��#��
�A >D��B�@�=( ����	 #.$ 5����	 �'���� !'	����	 �����	 ����'�� )*VY+f��*+( 

 �	�	���Q	 ��2��� "���	�F(�	 �������	 �T'� ��
 )  ���-��Q	 ���',� �	�$���

!'���	 5����	 01'�� K��' !� 5���� ��
�F�	 ��'	����	. 

  

�(  ����������� �� �	 �����# ��:  
 ��	�� ����'�) >3	*7�??,( ����� ��	�� �������	 �� ��-�� !>�
�	 ���,��	 

 #���� "!'	����	 !>�
�	 �%��	� !(�����J	 3�%���	 ��-� "���J	 ��
�	 #�	���
 ��	�� ������ "�D���,�� ����,��	 �������	 ��-'J	) >�����@@?(>�
�	 �	�-���	 !�C  ��

3�'%� ��2��� "��	�����	 ���'��	 �	�-�� )� L1(� �	�-���	 ��>�
�	  "�D��,�
���



�?�  

��%
�	� ��>�
�	 ����	�  ��	�� ����'� ��� "��(����
�	) >E�)���� D��� �)��@�@( ���,��	 
 �������'���	� �������	 #���
 ����� )���
�	 ����
 !
�� A�$� #������	 !>�
�	

�� ��
,����	 ��	�� !�� "���-
�	 ��-'J	 ��D� !��	 ��>�
�	 ��BU	 ���,)� >��%���A >D��B
�@��( )���
�	 ���� !� �����-�	 �'����	 ���-�� !>�
�	 �BJ	 ���,� ��(	�� ��� 

 ��	�� ��� "���-�� ���D��	 #�	���	 ������ "������	 �BJ	 ���,� ���?%� �	�$���

) ")��B ��*� ('��	 ����'�� ����,�'Q	 K��'���
 !�����	 )	���� ��	�����	 �������	 ���

 ����,�'Q	 �,�'��	 !� �������	 �j-'�� 8�	���	 L	�J	 ��	�� #.$ )� ����
��	 ��������

 ��	�� �1��� ")���� ����
 �����
)� F��)GA >D��B�@��( ��'��
 �� �� L�'
 !  
�  �,�'�
 �D
� 8�	� 5��� ��>�
��( !��	 �>�
��(�	 �.�-��	 ������ ���	�F( ��	�� ��

 )� ���	� "�������	 �D
� �'���� ������	 ����
��	 ��	���	 ��� 0��
� �
 "8�	��	 �DD(	��
 ��	�� ����� "���	���Q ��>.� ���(��	���	 &2�� "��	1'��	) >C���9���@�=( ���,�
 

��
 )	1�( �,�'� !� ��>�
�	 �������	 &�	���	 �������	 �T'� ��
 )  ���-��Q	 �	�$�
 )	1�( �,�'� !� ����
��	 ��>�
�	 �������	 &�	���	 ���,�� ������ d9��' L�'

 "���	�F(�	

 ��	�� ������ "����
��	 ��>�
�	 ������ �D���.% �(�� 6��) >C���8)�@�=( !�C 
#��- )���� ����
 ���/ ��>�
�	 ������� !'����	 #����	 �	�$���
 �%�
 ���?�	 5?$'� 

���,� !�C �%��� "��
�	 )� ���-��Q	� ���	�F(�	 �������	 �T' ��� �������	 ��>�
�	 

��%��  8�
�	 K��'��
 ��>�
�	 ��������
 ��
����	 ��>�
�	 �.�-��	 ��� �%�� "���/�

 ��	�� ����'� ��� "���k� 8���
�	�) >:�����@�?(
�	 �������	  &���-�� �������	 ��>�

 ��T'�	 �%�'  5�
 )� ���� "�����	 ����� !���-�	 #����	 !  ��
,����	 8�
��	
 ��� "��.��	� ���(��Q	� ��D�����	 &���-��	 �%�$ ����'��	 &���-��	 &� K�	��� Q !����	

 ��>�-'/	 3������	� ����
��	 �>�
�	 !  !
� !>�
 ����� )� �D� )����������	 �'��%�	�.  
  

����  H ���	
� ���
� ����� �� �����
� ������
 ������
� ���	���:  
�%�'  �?�$��	 ���%�'�
 ����
��	 ���	�F(�	 ����,��	 ��� 69(  ������ ����
�

�2�� ���� ��,�	 �����(�	 ����
��	 )� ���
�  5�J	) "!���
�	��**I " =+( )� !�� "
����	 #�	���	 ��� 09� )� �%'  #�� )� ��
� Q	 !� 9$J	 &� "������1	� ������	 ���,� ��

 ��	� ���C !� ��� #��� �%�'��	 09� #� )�� !�����	 69(�	 !� �%�$�	 0��	1� �%�'��	G
 �B )�� "��(�'�	 �������	 A�	�
�	 !  ����B4� 8�� !� 5�
�	 �D2�
 )  �D%� 6�%�



��@�  

�� ���	�F( ����T ������	 #B�� ")��'/	 �D����� "��%��Q	 �D'��'
� "����
��	 �>�
�	 �D�� 
 ��'�9�	� ���?'�	 �����	 ���>	��) "8���(�	��*�I " �*�( ����,��	 ��� !� ����� "

!'���	 5����	 01'��
 ��	�����	 �������	 ���'��	 !� �D�� !��	 ����
��	.  
  
�(  ��9����9��:  

!
��� 3�%� !� ��	���	 �,�'� &,� ��
���	 �����	 ��� )� !��-�	 L1(�	 #�-� �$2 
 !��-�	 l��D��
 ���� ��
� !��� K��' #�- !� ������	 ��
����	 ��$%�	 ���F�� "�������	

 !��-�	 #��-�	 K�- 0�(��
 ���$%�	 ��,
��	 #���� "!
���	 ����	 )� / �	�,�
 !��-�	 6�'(�	
 )�
 M�	���* )� #�� !�C �(�� ���(�� ) Mccutchen, 1985, p. 2( 0�(�	 !  e��'	 �� ��� "

 #��'� ���� "!'���	 5����	 01'�� 0�(��
 K��� #
(� ����-�	 ������	 )� ����'��	 ����J	 8��(�
!(����(�	 �����	� ��(����(�	 ��'
�	� ��(����(�	 ��'�����	 @�� )� �,�'��	 ��(����(.  

  

�–  ��9����9�� ������#��:  
����	 3�4�� &(�� ��
��� ��$% )� �D��( !� !'���	 5����	 01'�� !� ��(����(�	 ��'�

 "!B.B�	 !(����(�	 )�1�	 #.$ !���� H��
 &
����� !'�B�	 !(����(�	 )�1�	 !�C �D����
 �D�T�� !� 3�4�� !�� "! �
��	 )�1�	 !�C ����'��	 ���?��	 ������	 6�	���	 �D��F��

'4
 8��(�	 �(��	 ��$% )� !���(C _
�� "K��� #
(� 8�,?�	 �����	 #�-� !��	 �D 	�
 ��' ��	���	 �,�'� !� 8�$%�	 �D���Y:; )� ��  !�C 8�$%�	 &
����	 ��,'�� "�

 #��( ��(����(�	 ��'�����	)* ( #�-)=f;:(  
 H   C�
%�� �	�  D���#Upper Dhruma : !�	��(�	 !� !'������ ���� !�C !��'�

���� #B��� "���J	 ������	 �	��� ��$% #B�� !��	 ��(����(�	 ��'�����	 3-��� 
 !?��	 L	1(J	� "����J	 )�
 �� a2	�� !�� "K��� #
(� ����-�	 �����-�	 ��
(�	
 K��� #
( )���� &� K�	�� H��
 )�����	 #%��� "3��%��	 5	��� 6'	�( )�

 !�	�� 5����	 !� 8�$%�	 ���� _
�� "0��� 89�	�+= �)#[ "���� ��*= "
I�+( )� �.$	�� &� ���J	 #�%%�	� #?��	 )� ����
�� ��,
� )� 3�4��� "

���
(�	� ����������	 �,��	� "!���	 !���	 �(��	� 8��(�	 �(��	) Powers, et al., 

1966, p. 123.(  



����  

 ���9)� (: !'���	 5����	 01'�� �,�'� !� ��(����(�	 ��'����� 8�$%�	 &
����	.  
  

 D	"��
39����9��  

39����9�� ��%��  D���#��  
 J	�
 ��B���):(  

��B��� ���  

3G�)��� D	"��   )�������
 f)������   f  ��'��  e
(� !%�� #���  
#?�� !������  !�  *==  a���� n��( �(�  

5����	 ���  V�  �����D'	  
6�   ��  �����D'	� n��( �(�  
��
(  Y+  �(�R����� n��(   
�?�'�  *�=  #��� n��( �(�  

! � !�	��(  

K���  *V�  6% n��( �(�  

3��K�� D	"��  

���� !�	��(  n���	 ���2  �+=  #�%%� #?�  
���	��: 5����	 �,�'�� ��(����(�	 ����$�	 f (Fallatah, 2017) –)  "���� #	��*=.(  

  

  
   ���	��:) Fnais, 2011, p. 1053.( 

 ���), (: � ��(����(�	 ��'�����	��	���	 �,�'� !.  



����  

  
���	��:)  #��� ) Hewaidy, et al., 2016, p. 4.( 

 ���)/ (: ��	���	 �,�'� !� ���	��(�	 ��(����(�	 ��'����� !��
��	 &
����	.  
  

H   M��� �)9 D���#Tuwaiq Mt. Formation: !�	��(�	 !� !'������ ���� !�C !��'� 
DT�� "���J	 ����-�	 �����-�	 ��
(�	 ������	 3��( )� ����	� !����	 L	1(J	 !� �

 )�����	 R�� _
�� "K��� #
(�*V� �) "���� #[��*=I " �+( �� �� )����� "
 )���� "�	��� @.B !�C ���,� !�� "#����	� !���	 � �'�	 8��(�	 �(��	 )� )�����	

�'�
�� )�� )� ��'���� )� !?��	 �����	 �(��	� "�?%J	 #$	����	 ��'��������	 �
 !����	 �����	 )����� "K��� #
( 3��( �� �� #�-� !�� "#����	� !'���	 8��(�	
 �(��	 )� ����	 �����	 )����� "�,����	 ��
�
��	� !�����	 )��	 �9 8��(�	 �(��	 )�

!'���	� !
�
��	� K����	 !
�
��	 8��(�	) Mccutchen, 1985, p. 3.(  
H   �'��� D���#Hanifa Formation : ���?��� ���� !�C !��'�f ��
� )��(����� 

Oxfordian – Early Kimmeridgian H��
 )�����	 #%��� "! J	 !�	��(�	 !� 
 )���� &� K�	�� ��  H��
 #%�� ��� "�'� #?�� K��� #
( )���� &� K�	��� ��7

 �� 8�$%�	 ���� _
�� "0��� 89�	 ��
( )�
V� f*:� !�C )�����	 ��,'�� "�
!?��	 �����	 ���� ")����� Lower Hawtah !'���	 8��(�	 �(��	 )� )����� 



����  

 ����	 ����� "��'�(���	 6��-�	 )� ����?� 8�����oUlayyah )� ��,
� )� )����� 
��'�(���	 6��-� �����	 !
�
��	 8��(�	 �(��	) Fallatah, 2017, p. 3(.  

H   D���# �
�)9Jubaila Formation: !�	��(�	 !� ��
��	 )��(����� ���� !�C !��'� 
 !�	�� 8�$%�	 ���� _
�� "! J	Y+ �(��	 )� 3�4��� "5����	 �,�'� !� �

 1����� R������
 �����	 09� 3%��� !'���	 �(��	� !���	 8��(�	 �(��	� 8��(�	
 )� ��$%�	 ��F�� @�� �T��� �	��F�
 )�����	 !���	 �(��	 !�C 8��(�	 �(��	

 )� 8���	 L1(�	 !� ��������	 !�C 8��(�	 �(��	 )�� )�����	 )� !?��	 L1(�	 !�
)�����	) Al-Dhubeeb, 2005, p. 9.( 

H   1�G D���#Arab Formation:  !�	��(�	 !� �$4���	 )��(����� ���� !�C !��'�
 !�	�� 8�$%�	 ���� _
�� "! J	��'� !� "� )� 6���� )� )����� "5����	 �,�

 ���� @�� "�	��� @.B !�C �D���,� )��� !��	 �����D'/	� 8��(�	 �(��	 ��$%
 �����	 !� ��-��
�	 ��$%� ")�����	 )� !?��	 L	1(J	 !� �����	 ��'�
���	 ��$%�	

 )�����	 )� ����	 �����	 !� ����(�	 ��$%�	� "!����	) "!(��$�	��*;I " V(. 

H   ��� D���#Hith Formation: �%��	 �$	�� !� !?��	 a'�B���	 ���� !�C !��'� 
 !�	�� 5����	 �,�'� !� 8�$%�	 ���� _
�� "!�	��(�	V� )� 3�4��� "�

 #?��	 )� �,��� ��,
� &� #$	����	 8�����	 )��	 !�C #>���	 !���	 �����D'/	
�	�?%k� #>���	 #�%%�	�) Hewaidy, et al., 2016, p. 4.(  

H   3
� D���#Sulaiy Formation: �%��	 �$	�� !� ! J	 !'�B���	 ���� !�C !��'� 
 8�$%�	 ���� _
�� "!�	��(�	*== !���?�	 8��(�	 �(��	 ��$% )� ����� )����� "�G

 8��(�	 �(��	 ��,
�� ��'��������	 )� �,��� ��,
� ��� #$��� ��� )��	 ������
�'��������	 )�� ���?��� "������ #�%?'	 H��� 5�
�	 �D2�
 )  �D%?� !��	� "!�

�?%J	� !'
�	 !�C 8�����	 )�
 �� ��$%�	) Hewaidy, et al., 2016, p. 5.(  
H  G�)��� D	"�� 1����3 : #����	 )� ��	���	 �,�'� !� �� �
��	 �B����	 6�	���	 3�4��

	���	 !�C ���2/�
 !2�?�	 )��F�	� !%��	� ����� "�����
�	� ��$
��	 �����	 6�
 K��� #
( ����� )� ����'��	 ����J	 n��(� )���� !� !2�?�	 )��F�	 6�	��

��� "�?�'� 8�	� 8�(� 0�(��
 )�
 ��
�
��	 ��� ����� M�	��,*–�,; ����� �� 
���	 )���(�	 ���
� !�C ����?��	� �,����	 ��
�
��	 ��-�� 3�'%��	 ������ �D'4
 !

�,�'��	 !�) Mckee, et al., 1965( "����J	 8��(� !� ���.(�	� !%��	 �-�'� ��� 



����  

 ��-�� �>�� !  �-�'�� "��	���	 �,�'� )� ������ K��'� �����	 6�	���	 !�F��
 L	1(J	 !� ��$
��	 �����	 6�	���	 ���� ��'�
 "�����	 R�
'�	 )��� �� ���F% ����

)� �2?$'��	 ��
�'(�	 #����	 )� A�1� )� 3�4��� "!'���	 5����	 01'�� 
 )��� !��	 #����	 0��� &��(� !  #��� @�� �����	 �	�$
���	� � �'�	 #�%%�	�

!'���	 5����	 01'�� K�- 6�'( �>���	 �,�'� !� �	���
� ��>�� R�
 .  
  
1–  ��9����9�� ���)��:  

����'	 �������	 ��
���	 �����	 H�� ����� ��� ��� 89�	 !(����(�	 �D
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 .  

  
���) �� ( :!� 8�����(�	 ����	3��%��	 5	��� !'���	 5����	 01'��
 .  



�,/�  

1H  0���#�� ���)�� ���#	�7��	�� ]6��B�� :  
 !  3��%��	 ���
-� �����������	 I>�%$�	 ��	�� ����� I.$��	 � ��(�

 8��(��	 �	� � @�� )� 3��%��	 ���
- I>�%$
 ��
����	 �����������	 �	��F���	
B�� "�D�	����8��(��	 L�,
 #���� "8��(��	 �	���� "3��%��	 ���)  K��:(" )� H2��� 

 #��(�	)*: (!� ��: 

f  3��%��	 5	��� !� ��	���	 �	� � ���(� _
=*�= ��	���	 �	� � ���	��� "8�(� 
 )�
��� "!��'��	 8�	� 5�� !� 8�(� ;�V �����
 "���J	 8�	� 5�� !� 
 _
*V+,=8�(�  /5���	)  #�-�=(. 

f  3��%��	 5	��� !� ��	���	 #	��� ���(� _
;�:�,�V  #	��� ���	��� "��
 )�
 ��	���	�;,=Y � "!��'��	 8�	� 5�� !� ��;;+,=�  8�	� 5�� !� ��

 _
 �����
 "���J	���,�� �� /5���	)  #�-�;.( 

 f  )�
 3��%��	 5	��� !� 3��%��	 ���B� ���	��*,�� ��/��� ")
� 8�	� 5�� !� 
��,*Y ��/��� _
 �����
 "!��'��	 8�	� 5�� !� *,== ��/��� )#�- �+.( 

f  )�
 3��%��	 5	��� !� 3��%��	 �	��� M�	���,V� 8�(�/��� 8�	� 5�� !� 
� "���2*,Y�8�(� /��� _
 �����
 "!��'��	 8�	� 5�� !� *,��8�(� /��� 

) #�-�Y.( 

f   )�
 3��%��	 5	��� !� 8��(��	 L�,
 #��� M�	���,:; ���/ 8�	� 5�� !� ��
� "!��'��	�,++ ���/ _
 �����
 ")
� 8�	� 5�� !� ���,;= ���/��.  

  
 ���9)�� (: 3��%��	 ���
-� �����������	 I>�%$� !>�%�/	 I$��	  

!'���	 5����	 01'�� !�.  
  

$����  
 ���G�
C��9	��  

 �����
C��9	��  

 �7�K�
0���#��  

 ����#
C��9	��  

(�)�� ��%	  

��� #���  ��  �;,=Y *,�� �,V� �,:; 

���� �
��  ;�V  ;;+,=� �,*Y *,Y� �,++ 

���(��	  =*�=  ;�:�,�V ff ff ff 

���#	��  �?<,,@  ���,��  �,,, �,��  @,/,  

���	��: A��'�
 �	�$���
 !>�%�/	 #����	 SPSS, 24 K���	 ��'��
� �,�� "G): ( #��� !  	���� 	G
 !����	 ��?��Q	 d9��'DEM�
  A��'�
 �	�$�� Arc GIS, 10.3.  
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���) �, ( :a� ��	���	 �	� �3��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  

  
���) �/ ( :��	���	 #	���  a�3��%��	 5	���a'���	 5����	 01'��
 .  
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���) �< ( :a� 3��%��	 ���B�3��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  

  
���) �= ( :� n��(��	 �	���a3��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  



�,?�  

O H0���#�� ���)�� ��9������*�� ]6��B��  :  
 5	��� I>�%$� ��$�'��	 #�	���	 ������'	 ��� )� ��(������D�	 I>�%$�	 ���
 09� #$	� !���	 )���(� ����$�	 ��(��� ���>��	 �	�����	 )� �D'� ��� "3��%��	

	 5�
 ��	�� ��� 3��� "5	��J	 ����
 ��-�
��	 �%�	 �	9 ��(������D�	 �	��F���
 !���	 )���(�	) "!(��$�	��*;I " :* ( ��	�� ��(������D�	 I>�%$�	 #��'�� @��

 "!���	 )���(�	 ���9� ")���(�	 � ��� "6����	 #���� "���
��	 )�1� "1�����	 )�1
 #��(�	 )� H2���)*= (!� ��:  

f 5	��� !� 1�����	 )�1 M�	�� )�
 3��%��	 ���,++ �,��� )�,:� ��  ( 5�� !�
� "5��  8�	��=+V,= �,��� ):�� ��  ( _
 �����
 "���2 8�	� 5�� !�

=�*,:� �,��� )Y,V� �� ( #�- ")�V.( 

f  )�
 3��%��	 5	��� !� ���
��	 )�1 M�	��*��,�; �,��� ))�� �� ( 5�� !�
� "5��  8�	�*=:+,+� �,��� )�=,Y� ��  ( 5�� !� �����
 "���2 8�	�

 _
�*Y,Y= �,��� )=,�� �� ( #�- "):�.( 

f  )�
 3��%��	 5	��� !� )���(�	 � �� ���	���,V* �/ 8�	� 5�� !� ��'�B
� "���2��,�;� / _
 �����
 "��
�	 8�	� 5�� !� ��'�B*�,�V� /��'�B) #�- 

:*.( 

f  )�
 3��%��	 5	��� !� !���	 )���(�	 ���9 ���	���,�+� �/�B 5�� !� ��'
� "!��'��	 8�	�:,=*� �/ _
 �����
 "���J	 8�	� 5�� !� ��'�B*,YV� �/��'�B 

) #�-:�.( 

  
 ���9)�, (: 3��%��	 ���
-� ��(������D�	 I>�%$� !>�%�/	 I$��	  

!'���	 5����	 01'�� !�.  
  

$����  "���#�� D	"  .��)#�� D	"  D���9�� �G��  D���9�� U��Q  

�	�4 �4�  ���,++  *��,�; �,V* �,�+ 

�	�4 �)��  �=+V,=  *=:+,+� ��,�; :,=* 

���#	��  ,��,��  ��=,=,  ��,�?  �,=?  

���	��: A��'�
 �	�$���
 !>�%�/	 #����	 SPSS, 24 K���	 ��'��
� �,�� "G): ( #��� !  	���� 	G
 !����	 ��?��Q	 d9��'DEM A��'�
 �	�$���
  Arc GIS, 10.3.  
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���) �? (: a� 1����	 )�13��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  

  
���) �@ ( :���
��	 )�1  a�3��%��	 5	���a'���	 5����	 01'��
 .  
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���) ��(:  a� )���(�	 � ��3��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  

  
���) �� ( :a� a���	 )���(�	 ���93��%��	 5	��� a'���	 5����	 01'��
 .  



�/��  

�H   ������ U���B �9�� 1�� 0���#�� $���� 0���#:  
 �D�	��F��� 3��%��	 ���
-� 5	��J �����������	 �	��F���	 ��	�� #.$ )� H2��
 5����	 01'�� !� #����	 ����$ �(�� 6�� 3��%��	 5	��� ���,� )��� �'� ��(������D�	

�	 ������� ����$�	 ����- 5	��J	 #�-� ��>� @.B !�C !'���	����$�	 �2?$'�� ����$" 
 #�-�	 �D�2�� ���):�( 5����	 01'�� !� ����$ 3��%��	 5	��� �B�� )� )�
�� @�� "

 &�1��� 5	��J	 ��,
� "������D�	� "�������� ")
�� "���D�� "�?�'� ��� 5	��� !� !'���	
����$�	 �2?$'� 5	���� "����$�	 ������ 5	��� )�
 ��.  

  

  
 ���)�� (:  3�'%�!'���	 5����	 01'��
 3��%��	 5	��� !� #����	 ����$ ��(��.  

  
�(  ���G��� 0���%�� ���B�:  

 L��-�	 #%� #.$ �,�'��	 �B4� !�C ��	���	 �,�'� !� ��� ��	 3%	���	 @��� &(��
 .2� �>����	� ����
�	 ��>	�D�	 ��D
(��
 �
��%��	� �����	 ������	 ���(�	 ��2�?$'Q	 ����
G



�/��  

�� )  "�������	 ��
���	 �����	 #��- !%�� !�� !����	 ���J	 ��
�	 5?$'� K�
 #���	 �	���� !�C ��� ��	 3%	���	 @��� &(��� &�
��	 #%� !� ��� "�
���	 �>�	��	 �����

 L	�� 6(� 89�	 !����	 ���J	 ��
�	 5?$'� ��-' R�9 � ���� "�� �%�	 8�	���	G

�(� &� �
��� �>�	� �����G G G �,
� )� �������	 ��������	 !� ����
 ���( ��D
( �
 ��D
(��
 �
��%��	 ������	 ���(�	 ��2�?$'Q	 ���� L	�( "�����	 K�� ��?��
����	

 �����	 ���� #��- K��'� �
  ����
�	) "8�����	��*+I " **��( #�- ")::( "
 #��(�	 )� H2���)*; ( #�-�	�):= (� ��	 3%	���	 �	��� #��� ��	���	 �,�'� !� ��
!� �� )�
�� @��:  

  

  
Source: https://www.klma.org/wp-content/uploads/2019/04 

 ���)�� (:  ��� ��	 ����	���	 ����J	 H2�� ����� �(���� ���%G  
 ��  #��
� �D- !� �������	 ��
���	 �����	 ! ��*V�.  

  
 ���9)�/ (: � !� ��� ��	 3%	���	 �	��� #������ ����(�	 5����	 ���� *VYV f��*V�.  
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:�� �,+ *,� �,* =,� �,� �,* � � � �,� �,V *,� *:,+  

���	��:)  "�>�
�	 ������ ��%�O� �����	 �>�D�	����(.  



�/��  

    
 ���)�, (: 	��� #��� ���� !� ��� ��	 3%	���	 �����(�	 5����	  

 ����)*VYV f��*V�.(  
  

 �,�'��	 !� ��� ��	 3%	���	 �	���� 8�'��	 ���(��	 _
�*:,+ T�.�� "���� G
 !  9����� 89�	 &�
��	 #%� #.$ ��� ��	 3%	��� �,�'��	 5��� ���� 1���

+�,*R���9 #��
� �D- #B��� "8�'��	 �	����	 #��� )�  #���
 ���?�	 =,� "���� G
 �
�'
 ��'�B�	 �
����	 !� L��-�	 #%� !�4��*V,+R )  3��$�	 #%� 6�%' ��1� Q� "

+,=R 8���� "3�%�	 #%� #.$ #��� #�-
 ��� ��	 3%	���	 ���'� )�� !� "
 @��� !� 6
��� !��	 ����-�	 ���(�	 ��
	��2Q	 )� ���� !�C ��� ��	 3%	���	

Q1'Q	� #����	 ���$� )� �D
��%� ��� "K 	�%�	 @���� ��
�	 ��,�� ��2�J	 ���
 )���
 �
��%�	 )�� "M	��J	� �������	 !� ����( �	�2� !�	 8��� ����
� @�	���
 09� #T !� !'���	 5����	 01'�� !� ����?��	 K��'��	 !� ������ ��-'� 8� ������

�
��2��	 ���(�	 #	��J	.  



�/,�  

�(  � 0���%�� ���B���)��#��� ��
	��:  
 5���� !����	� ����-�	 K��'��	 �T��� 5����	 �,�'� )� !�C ���	���	 ��-�
 3%�'� )� ���?�	 #.$ ��
	���	� �����	 3%	��� �

���	 8�(�	 �	�,��Q	 ��  ��� ! J
 ���F2�	 ��T'J	 ���� !�C R�9 !� 6
��	 &(��� "&�
��	 #%� 3%�'� !�C L��-�	 #%�

	 R�� &?����	 �	���	� ���(�	 ��2�?$'Q	 ����
 �,�'��	 09� �B4�� @�� "����	 )� ���?�
 �������	 ��
���	 �����	 ���� K�- #��- !�� 8��
���	) "��-���**I " *+*( "

 #�-):;( ����- ��
�'(� ��
�7� ��
�7 �����- )�
 �� ���F�� M����	 6�
� R�9 6
��� "
� "�
��J	� #�����
 ���� #��(�	 H2��)*+ ( #�-�	�):+ ( �����	 3%	���	 �	��� #���

!� �� )�
�� @��� ��	���	 �,�'� !� ��
	���	�:  
  

  
Source: https://adminassets.devops.arabiaweather.com 

 

 ���)�/ (:  H2�� ����� �(���� ���%G �����	 3%	���	 6�
�  
 ��  #��
� �D- !� �������	 ��
���	 �����	 ��� ! ��*=�.  

  



�//�  

 ���9)�< (: ��
	���	� �����	 3%	���	 �	��� #���  
 ���� !�����(�	 5����	 ���� *VYVf��*V�.  
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:�� @,� @,, @,? �,, �,= @,� @,� @,� @ @ @,� @,� /,@  

���	��:)  "�>�
�	 ������ ��%�O� �����	 �>�D�	����(.  

  

    
 ���)�< (:  ���� !� ��
	���	� �����	 3%	���	 �	��� #�������(�	 5����	  

���� )*VYV f��*V�.(  
  

	���	� �����	 3%	���	 �	���� 8�'��	 ���(��	 _
� ��	���	 �,�'� !� ��
; "���� G
 !  9����� 89�	 &�
��	 #%� #.$ ��
	���	� �����	 3%	��� �,�'��	 5��� ���� 1�����

+�R #���
 ���?�	 ���9 ���� �D- #B��� "8�'��	 ���(��	 )� *,Y #�-� )�� !� "���� G
 �
�' 3�%�	 #%�*=R �
�' L��-�	 #%�� "*�,�R 3%	���	 ���'� ����� " �����	

 !� 	���- �2�?$'	 ��
	���	� �����	 3%	���	 6
��� "	���' QC 3��$�	 #%� #.$ ��
	���	�G G G
 �����	) ���%*=( K��'��	 !� ��� !��	 ���-
�	 ��-'J	 ����� #��� 3��� �
- @���� "

!'���	 5����	 01'�� !� ��>�
�	 ������	 ��-'� ������ �D'�� "����?��	.  



�/<�  

  
 U���)�, (: 5����	 !� �����	 3%	���	 6
�
 �����	 8���� 5�?$'	.  

 

���-� – ���	
� ���
� ����� �.�-/
� 0��1�
�:  

 a �
��	 #����	 6��� !  !'���	 5����	 01'��� a>�
�	 ���,��	 !� ��	���	 ���� 	
SWOT
�'��
 !'���	 5����	 01'��� !
�'�	 !���'��	 &����	 #��� )�2�� 89�	  #�(�� �

 8�� ����� !� ���$����	 #>����	 � ��(� ! �
��	 #����	 #�-�� "�� #�����	 ����'��	
 ��>�
� �1����	 �L�?��	� "�����'��	 �	1���	 ������ "!�����	 &���� ��(��$�	 �>�
�	 !� ��F��	

��$	��	) Johnson, et.al., 2008, p. 46(" #�-�	 H2��� ):Y (��	 #����	 ���
� ! �

!� �� )�2�� !��	� ��	���	 !� ���$����	:  

  

  
 ���)�= (:  a �
��	 #����	 ���
�SWOT.  



�/=�  

•  U��� ���Strangths : )  !�����	 ���-��	 1��� !��	 ��$	��	 �>�
�	 �%�'  #�-�
����'��	 #�(� �	9 !� #��� !��	 �� ��-��	 )� 0��7.  

•  0% �� ���Weaknesses:�>�
�	 �%�'  #�-�  ���-��	 �D'� !'��� !��	 ��$	��	 
 8�� ��	��� Q� )����'��	 8�� ��	��� !��	 ��,�	 ��,' #� �� 5�
 !� !�����	

�(���	 �	9
 !�����	 ���-��	  
•  ]�'��Oppotunitie: �B� �D� )��� )� &�����	 )� ��(��$�	 �>�
�	 �%�'  #�-� 

F��	 )��� �� 	9C !�����	 ���-��	 M�(' !  !
�(�C� �� �,���
 �D�.p . 

• �����#��Threats  : �B� �D� )��� )� &�����	 )� !��	 ��(��$�	 �>�
�	 �%�'  #�-�
�D'� ���	 ��� �� 	9C !�����	 ���-��	 M�(' !  !
�"�D�D(	�� �� .  

  
 #��(�	� ")��
��Q	 ������	 ��'��
 #���� "��'	����	 ��	���	 #.$ )� H2��)*Y (

����'��	 �(�� �������	 �>�
�	 !� �������	 �����'��	 �	��,� �,�� !'���	 5����	 01'��� �G
�%�'  ��
�� !�C �D���,� )��� @�� ��$	��	� ��(��$�	:  

f U��� ����G: 5����	 01'��� ��	�����	 �������	 ���'��	 !� ��,�	 �%�'  #B��� 
 01'��� ��'�9�	 ���%�	 !� !'���	))� �,�	�� �
�' ��T� �F
 )��>���	 Y+R( "

 ��2�J	 #��-J	 ��'��) �F
 )��>���	 )� �,�	�� �
�'
+*R( 8����	 @	���	� "
) �F
 )��>���	 )� �,�	�� �
�'
+�R( ����?�	 �����	� ") )��>���	 )� �,�	�� �
�'


 �F
;+R( h�'��	 �%�' � ") �F
 )��>���	 )� �,�	�� �
�'
=VR.( 

f 0% �� ����G:  #B���  01'��� ��	�����	 �������	 ���'��	 !� 3�2�	 �%�'
 �.%	���	 #>��� �
��% !� !'���	 5����	) �
�'
+=R( ��� �� ��(� �� � "

 ������) �
�'
+�R( �������	 �������	 ����$�	 3�2� ") �
�'
+�R( �� � "
 !'�����/	 K�����	 ������) �
�'
;:R(��$�	 !�����	 K���	 ��'� �� � " !() �
�'


=VR( ������ ��,���� ��$ ��(� �� � ") �
�'
==R.(  
f ]�'�� ����G: 5����	 01'��� ��	�����	 �������	 ���'�� I�?�	 �%�'  #B��� 

 �����	 ���� #T !� !�����	 �����Q	 !� !'���	����)  �
�'
V�R( ��'�� "
 !�����	 A�'��	) �
�'
Y�R(�'	����	 ���'���
 �����Q	� " �) �
�'
+VR( ���(� "

 �
�'
 !�����	 ���B��Q	)+=R( !�����	 A�'��	 ���(� ") �
�'
;=R.( 



�/?�  
  



�<@�  

H  �����#�� ����G: !� ��	�����	 �������	 ���'��	 �(	�� !��	 �������	 �%�'  #B��� 
 ��?����	 ��	���	 ��(�� !� !'���	 5����	 01'��) �
�'
YYR( #����	 ���$�� "

) �
�'
+;R( " �����	 3%	���	 �	����) �
�'
;VR( !�����	 )�J	� ") �
�'

;*R( �����B��Q	 �?��	 ��?��	� ") �
�'
=�R.(  

  

�2�3� :  

���%���	� "��	��� �����	 A>��'� �2�  ����$�	 �'�2�G.  
  
� (�����
� �	�%�� 26�#���:  
●   �������	 ��
���	 �����	 ���� �1������	 ���� ����� !   "������	� ������

 ��  !� �'-����*+ ��%�  )��� 3�� ������ �'��� �
�4� ���,�	 ���-� �
 5����	 01'�� ���'�� ������ #��-�	 ��$��	 ���C !� �������	 !� ��
,����	 ������	

!'���	.  
●   69(� ����
��	 ����,��	 �� �D��� )�� E�Q���� ��  !  �
�(/	 ��	���	 �����

!�����	 ��(����(�	 ��'�����	 ��'� )�
� @�� g!'���	 5����	 01'�� �D
 1���� !��	 
 !(����( 01'�� !�C 01'���	 #���� ��'���C � �� ��
 �,�'��	 !� ����'
�	�) R��
��(

Geopark ( ���T�� e���2��	 )� ��
� �
� "K��� #
( ���� �,�'� !� ����Q
�	 �%�'  ��� !'�B #B�� ����
��	 H���	 d9��' ��	�� ��2�� �,� !�����	 69(

 #B�� K��� #
( )J 	�T' !'���	 5����	 01'�� !� �� �?��Q	 ��'� !����	 ��?��Q	G
 �?�?$�	 �	�	��'Q	 �9����	 ��� "01'��� 8�,?�	 �����	)�)� #�J  = ( �
�� ! 

 �
�'
 ������V,*:R��	� �������	 &�	���	 ���$�� ��>.� !D� �B )�� " ���(�'
 !'���	 5����	 01'�� !� ��	���
 ���-�	 �-�� )��
� h�'��	 @�� )�� "�������	
 ������� ��L.� ��D-�	 �B�� �
���'� e��� 8�D- #B�� @�� "����	 ��D- #.$
 ��	��	 ���
 e���/�
 �
��
� !�C ���� )� ��D-�	 ��-� ��'�
 "!�����	 ��-'�	

� ��
��	 ��?��Q	 6
�
 ����-�	 )�
 �� ��'�� 01'���	 �
�� )� )�
�� "��	���	 ��(�� !
 �D�	�$��	 )��� ���$J	� ��'���	� ��'��F�	 �
���	� ���(�	 �����	 �
���	� �����	 �
���	
 !� �>���	 8�	��%�	 h�'��	 )� �7��	 ! � "01'����
 !��
'�	 L��F�	 ���'� !�

��
 1���� !'���	 5����	 01'�� )c� "�,�'��	 )� ������	 L	�� ��>���	 ��	���	 ��



�<��  

 !�	��(�	 �%��	 ��,
� )� ����(�	 0����	 ��	�� �� "8�$J	 ����J	� �?�'� 8�	�
! J	.  

●   )��>���	 �D2?� !��	 ��	�����	 ������	 ���'� )  !'�B�	 �D����� ��	���	 ����
��� !'	����	 )��
��Q	 #.$ )� )�
�� g01'���	 !  )�������	 )��>���	 )� �'

 ��  !� !'���	 5����	 01'�� !  )�������	��*V )� �����	 ������ #�2?� 
 ����-�� ��>�
�	 ������	 #�J	 1����	 !� �D
���� L�(� "��	�����	 �������	 ��-'J	
 �B "��D�����	 ���,�	 �'��� !� ��D�����	 ������	 �B "�?�'� 8�	� !� ����
��	 �T�'��	

�	 ����� !� ��B	���	 ������	 �B "K��� #
(� �?�'� 8�	� !� ���
�	 ����$��	� 8��?�
 �����	 ���D' ���� !� #�
(�	 K��� �	���F��	 ������ �B "��B	���	 �� ���	 ����) #��

K��� #
( ����( �������	 �L�( 	��$�� "�����	 ����� !� �	���
�	 ����� �B "G
��	 ������ �����	� ��(����(�	�B����� ������ ����'� ����
� �
 3�DG.  

●   ��(���������(� ��>�
 ���$J 01'���	 5���� #� #�� ��	��� @��B�	 #�����	 �����
 ��>�
�	 ���$J	 5�
 ��(� )�
� �,� g���D����	 �������	 ���'��	 ��$ ��D�

��	 01'�� !� ��	�����	 �������	 ���'��	 �(	�� !��	 ��(���������(�	� "!'���	 5��
 ����  _
 !��	� 01'���	 K��$� !��	 ����J	 ����� 	�T' #����	 ���$� �D��� )���G

�; #%� !� 1���� !��	 ��
	���	� �����	 3%	���	 ���$� R�9�� "�?��%� �2�� G G
L��-�	� &�
��	 !%� !� 1���� !��	 ��� ��	 3%	���	 ���$�� "&�
��	.  

●  ��� &
	��	 #�����	 L�( !��	 ��	�����	 �������	 ���'��	 ����$ �	���� �� #�� ��	
 ���%� R�9 ! ���	� g!'���	 5����	 01'�� ���'�� ������ 	���C #�-� )� )���G
 ��	�� L�2 !� !'���	 5����	 01'��� �����'��	 �>�
�	 ���,�� ! �
��	 #����	 ���?%�

���	 ��	���	� "!�����	 69(� ����
��	 ����,��	 !'	����	 )��
��Q	 ������� "��'	�
 �>�
�	 !� ��,�	 �%�'  ����� �� @�� ")��>���	 ��
7�� ����(�	 H2�� 89�	
 &����	� "��2�J	 #��-J	 ��'�� "01'��� ��'�9�	 ���%�	 !� �B����	 01'��� ��$	��	

�'  ������ "8����	 @	���	� "����?�	 �����	� "h�'��	 �%�' � "!�	�F(�	 3�2�	 �%
 �� � "�.%	���	 #>��� 3�2� "!(��$�	 !�����	 K���	 ��'� ��  !� �B����	
 ��� �� ��(� ��  "!'�����/	 K�����	 ������ �� � "������ ��,���� ��$ ��(�

�������	 �������	 ����$�	 3�2 )  .2� "������G.  



�<��  

●  �	 01'��� ��(��$�	 �>�
�	 !� I�?�	 �%�'  ����� �� !� !�����	 �����Q	 !� �B���
 �����	 ���� #T���� �����Q	� "!�����	 A�'��	 ���(� "!�����	 A�'��	 ��'�� "

 !� �B����	 �������	 �%�'  ������ "!�����	 ���B��Q	 ���(� "��'	����	 ���'���

"��� ��	� �����	 3%	���	 �	���� "��?����	 ��	���	 ��(��� "#����	 ���$� ��?��	� 

 ����$ M	���	 �� �������	 R� L�2 !�� "!�����	 )�J	� "�����B��Q	 �?��	
 a� e��J	 ����$
 �'����Q�
 !'���	 5����	 01'�� !� ��	�����	 �������	 ���'��	

 ��  5����	 �'���� #��-�	 !(��	���Q	 ��$��	���� ���'��	 &�	�� ������ "�
��'�� ��	�����	 �������	 a��	 ��'	����	 ��	���	 L�2 a� ����,��	 �������	 ���'��	 �

 �D���'� ��'���	� 5����	 01'�� a� �������	 ��>�
�	 ����,��	 !  3����	 �D�.$ ��ٕ
 ������G) #�-:V.(  

  
� (�����#��:  
• ������	 �������	 5�����	 !� !'���	 5����	 01'��� !�����	 A������
 �����Q	.  
• 
	�� L�-'C�'��'/	 ��
- !  01'��� !�����	 K����� ��'�����C �.  
• ���>��	 K���	 !  01'��� �	��-�	� ��'. C &2�ٕ.  
• 01'���	 !� �?�$��	 �������	 K��'��	 !�C )��>���	 #,'� �.���� ��
�B ����� L�-'C.  
• !�����	 )�O� ������ ��$ &2�.  
•  &��� ���� !� ��
��	 �	9'k� ��T' L�-'C��>.� ��7 ��$�'� 3��T.  
• #��� @��� &��� ���� !� ��
��	 �	9'k� ��T' L�-'C.  
• ����������	� ���	���Q	� K��'?�	 )� �������	 �������	 ����$�	 �����
 �����Q	.  
• �. /	 #>��� !  �DB	��� �-'� 01'���	 !� ������ ��� �� ��T'�. 

• � 01'���	 !� !�����	 ���B��.� K�����	����%��Q	 �	������	 !. 

• 01'���	 !� ��	�����	 �������
 ! ��	 &��� �����(�	� e�	���	 6.�� �.�� ��T'�. 

• a'���	 5����	 01'�� !� ��	�����	 ������	 ����,� )  ��,>�B� �.�� #� . 
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a'���	 5
����	 01'��� ����,��	 ��	�����	 �������	 ���'��	 ����$

 
 ��$��	 ���� ���C a�



�<��  

  
 M�
	)�(  

  
D��)#�-� U��	#��  

  
 �%)� >�)�� ���# ... )� L1( )��
��Q	 	9� )	�'�
 @�
 " !'���	 5����	 01'��� a>�
��(�	 ���,��	

 �����	 ���� L�2 a� ��	�����	 �������	 ���'��	 � �� 5�����
����" ������� )� �(�' "
 3	��� K�,�� a� ��?� ����� )� �D� ��� E)��
��Q	 	9� a� ���	��	 �>�J	 !  �
�(/�
 #2?��	

��	 @�
�	 5	�7� ��$�� "��	���	 &2�� )��� 3�� ��
�(/	 &��( )� �������� )������ "a�
�,B"���� ����
 #���� 3��� "��� )�� �,� a���	 @�
�	 5	�7� ��F� ��$.  
  

���,��	� �	���Q	 K>�� #�
,
 	�2?��""""  
  

-��V H ���B��� �����)�� :  
 ��.  &2� !(�� "�>�J	 )� � ��(� 0�'�� a�)√ (�
���	 ����$Q	 a������ )  :  

�–  ����9��          : )�	��                      (   ) ��	�(   )  
�H  �����: ��9                                      (   ) !B'	(   ) 

�H  �	%��: )� #��    �� ���  G   (   )�� – ��  ���  G   (   )�� – :� ���  G(   ) 

                 :� – =� ���    )  (   )� �B�	=� ���  G   (   )  
�–  ��G�	#9-� ������:  61 �         (    ) d�1��     (   ) K��    (   ) #���   (   )  
,–   ��G���	U���"�� : ���	� ���      (    ) )����      (   ) �B�4� �	�� @.B(    )  
/–   �*
 '# X#�� ������� ���:��B	���	 ������	   (    )    ��	����
��	 �T�'��	� ��>�
�	 ����  (   )   

           ��D�����	 ������	   )    (    #�
(�	 K��� �	���F��	 ������	  ) (    
 3�D��	 �����   )       (  ��������
�	 ����$��	� n��?��	   ) (   
 �	���
�	 �����  )       (  ������	 �����	� ��(����(�	   ) (   

                                      
 ��9� 8�$�fffffffffffffffffffffff  



�<,�  



�</�  

 M�
	)� (: a(�������������	 #����	 a� ���$����	 �Q�����	  
3��%��	 ���
-� 5	��J.  

  

  

]6��B��  ����8#	�� P���� �
��� a9�	�� 

ArcGIS, 10.3  Strahler (1964)    

ArcGIS, 10.3 Horton (1945)    

C��9	�� �)#� 

C��9	�� ��G 

C��9	�� ����� ArcGIS, 10.3 Horton (1945)    

ArcGIS, 10.3  Strahler (1964)    

ArcGIS, 10.3 Gregory & Walling, (1976)    

A/Lb (km) Gregory & Walling, (1976)   

ArcGIS, 10.3 Schumm (1956)    

2sqrt(A/π)/Lb Schumm (1956)    

4πA/P
2

 Miller (1953)   

A/Lb
2

 Horton (1932)    

L
2
 / 4A  Gregory & Walling, (1976)   

Lu/A (km/km
2
) Horton (1932)  

Nu/A (strm/km
2
) Horton (1932)  

����	�� 

��� 3�4� 

$�%�� ���#	 

���	�� 

����#�-� �)�� 

U���#�-� �)�� 

����� �	�%	 

O�%)�-� �	�%	 

0���#�� �7�K� 

&��9	�� ����# 

a�#�� �)�� Nu/p (strm/km) Horton (1945)    

H//Lb (m/m) Schumm (1956)    

H/(P*100) Strahler (1958)   

H*D/1000 Strahler (1958)   

P� #�� �)�� 

��)���� P��� #�� 

U��G��� �9�� 

C�#	��9�� :4��� R/Sb Strahler (1958)   
3.67A/S (min.)  USDA  

0.6*CT (min.)  USDA  

0.08A*LT (m3/min.)  USDA  

Lb/3.6*CT (m/s)  USDA  

"���#�� D	"  

.��)#�� D	"  

1��#�� ��%	  

D���9�� �G��  

D���9�� U��Q  
4.2*A/LT (m

3
/s)  USDA  



�<<�  

 M�
	)� (: a'���	 5����	 01'�� a� 3��%��	 5	��J �����������	 I>�%$�	.  
  

  
���	��:  A��'�
 �	�$���
 �����,�	Arc GIS, 10.3 "' #��� !  	���� 	G a����	 ��?��Q	 d9��DEM.  



�<=�  

 M�
	)� (: a'���	 5����	 01'�� a� 3��%��	 ���
-� ����������������	 I>�%$�	.  
  

  
���	��:  A��'�
 �	�$���
 �����,�	Arc GIS, 10.3 " a����	 ��?��Q	 d9��' #��� !  	���� 	GDEM. 



�<?�  

4)�/��� 5�6��  
  

� -�V–����	�� :  
*.  �(����(�	 ����$�	 �)*V+V :( e��,�* :=����� ��� "a���-�	 K��� &
�� ���� "

(SAC-V-MG) �������J	 ��(����(�	 ������	 ��%� "USGS ��
���	 �����	 "
5����	 "�������	. 

�.   ��(����(�	 ����$�	)*VY; :( e��,�* :�=���� ��� ����� ") d h– YYd( "
��	 �����	 "��'����	 ���B�	� #���
�	 ��	1�5����	 "�������	 ��
�. 

�.   ���	�7�
��	 �>	�$�	)*VY� :( e��,�* :=���� ��� 5����	 ���� "(2241-44) "
5����	 "�������	 ��
���	 �����	 "��'����	 ���B�	� #���
�	 ��	1�. 

:.   ���	�7�
��	 �>	�$�	)*VY; :( e��,�* :�=���� ��� ���(��	 ����� "(NG38-11) 
– ��� ���2 (NG38-15) "�������	 ��
���	 �����	 "��'����	 ���B�	� #���
�	 ��	1� "

5����	. 

=.  ��>�2?�	 ���>���	) ����:(  
Landsat-8, ETM+, row:043, path:165, Date13/6/2020 
Landsat-8, ETM+, row:043, path:166, Date8/6/2020  
ASTER DEM, 12.5m  

;.   5����	 �'��� ������ ����	 �>�D�	)*::�r� :( �'���� #��-�	 a(��	���Q	 ��$��	
 5����	)a��D�	 ��$��	(5����	 ". 

+.   �>�
�	 ������ ��%�O� �����	 �>�D�	)���� :( 5����	 ����� ��%�J	 ��'��

 ����	 #.$ ����(�	*VYV f��*V5����	 ".  

  
 ����KVH��)�%�� a9��	�� :  

*.  ���� �D� "b�
%�	� "!  L���� ")��� �
� �)��*� :( A�$� #������	 a>�
�	 ���,��	
 A�$�	 ���	�� �(� "��
,����	 �������'���	� �������	 #��� )���
�	 ����
 a
��

����	 "��
���	 ���1(�	�*�;�����	 ". 

�.   ���� 6��� "����)���; :( d9��'�	 �	�$���
 ����� a� �������	 ��-'J	 #���
����(�� ����� "�����,�	����� ")��-� ����( "��%��Q	 ��� "���-'� ��7 . 

�.   3��� )���	 ��
 "���	)*VV� :( "���	�F( #>��� "�������	 ��
���	 �����	 h�'�
 ����	 "�������	 ���	�F(�	 ����(�	� �����	 ����( ���	�F(�	 ���*=+�����	 ". 



�=@�  

:.   5����	 �,�'� e�	 �'(�)*VVV :(���( "5����	 �,�'� e�� "���� R��	 �
5����	. 

=.   �	�  ����� "8��%'Q	)���+ :( )
� n�	� 5�� a� ����J	 ���'� ��(���������(
����	 "���%'��	 ����( "6	�U	 ��� �(� "�������	 ��
���	 ������
:*���%'��	 ". 

;.   u	�
  �1��� �?��- "a���
�	)��** :()� )����,�	 M���� ��������	 �������	 
 ����	� 6	�U	 ��� "���-'� ��7 ����(�� ����� "��( �T���� !�C ���  �,�'�

��( "1�1��	�
  R��	 ����( "��'��'Q	 

+.   5��� 1	�� "!�����	� "���� u	�
  "A����	 "���	 ��� "n�(����	)��*Y :( �����	
 5����	 �'���� a'	����	*VY+f��*+���-��Q	 ���',� �	�$���
 ��	��  ��
 )  

�(��	 "���� R��	 ����( "���$��	� ������	 �(� "���	�F(�	 �������	 �T'��� "
����	�5����	 ". 

Y.   ���	 3��� �.� "n��
(�	)��*+ :( a� ����
�	� ����,� a'��1�	� a'����	 )��
��	
 ���� ��%
�	� �	�F
� #%���	 ��T����*VY:f��*� ����( "9���Q	 �(� "�

 "�	�F
����	����	�F
 ". 

V.   ���	�
	 �(�� "8���(�	)��*� :( )	1�( �,�'�
 ������	 ��'���	� ����
��	 ���	�F(�	ٕ
 ����	 "��
���	 ���	�F(�	 �(��	 "�������	==����,�	 ". 

*�.  ���	�
	 �(�� "8���(�	) ��*Y :( )	1�( �,�'� a� ��>�
�	 �������	 &�	���	 ���,�
 )  ���-��Q	 �	�$���
 ����	 ��� "0	����� ����� "���	�F(�	 �������	 �T'� ��
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Geo-environmental Assessment of Al Arid National Park, 

Riyadh to Support Sustainable Tourism Development 
"In Light of The Kingdom's Vision 2030" 

 

ABSTRACT 
 

The vision of KSA 2030 attached great importance to the development of 

the tourism and entertainment sector in order to diversify the sources of income 

in the Kingdom, In 2017 AD the Qiddiya project was announced as the largest 

tourist city that will be the future capital of entertainment in Saudi Arabia within 

the Al Ardh National Park, which is located west of Riyadh on an area 4640.75 

km2, and the research was based on the interpretation of geological and 

topographical maps, Landsat8 ETM satellite, and field study methods were used, 

graphical and cartographic representations using Arc GIS 10.3, and statistical 

analysis using SPSS, 24, It was found that the natural geographical factors 

represent elements of strength They constitute basic determinants that have had 

a great role in highlighting the components of the tourist attractions of the Al 

Ardh National Park, and also clearly affect the opportunities for alternatives to 

sustainable tourism development and their patterns. Opportunities for 

sustainable development, which require facing challenges by identifying means 

of coping; This highlights the importance of geo-environmental assessment in 

establishing tourist parks, to ensure the success of sustainable tourism 

development processes. 
 

Key Words: Geo-environmental assessment, Al Ardh National Park, Vision 2030, Riyadh. 




