
 

 
 
 
 

אאאא
אא 
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Kאא 
אא–אא

אאא 
א 

KKאא 
אא–אא

אאא 
א 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

אאא 
אאא 

Kאא 
אאאאאא

א 
א 

KKאא 
אא–אא

אאא 
א 

אאW 
אא،אאא

אאאא،
אאאאאא،אא

،אא،א
،אאאא
אאא،א،אאא
،אאאאאאא

אאאאאאא
א،א
א،אאאאאא

אKאאאSnyder’s Model،
אאאSoil Conservation Serves (SCS)

אאאאא،אאאאא
Unit hydrographic ordinatesאא

אFאאEStorm hydrographאא،
٤٥F١٩٦٥א J

٢٠٠٩Eאא،
אאF٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠Eא

אאאFEאאא
אאא(Snyder’s Model)אאא

F٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠E٢٦}٣٣L،٥٦}٣٨א٣L،٥٨}١٦٦א
٣L،٦٧}٣٣١א٣L،٠٤}٥٦٠א٣L،אאא

אאאאאאא(SCS’s 
Model)אאא٥٨}١٣L،٦٥}١٨א٣L،٥٨}٨٠א

٣L،٤٣}١٦٠א٣L،٩٠}٢٧٠א٣LאאאK 
אאW،אא،אאא

אאא،אאא،אK 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
١٩٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

Wא 
אאאאאאאאא
،אא
אא،אא

אא،א
א،אאאא

אאאאא
א،א

אאאאאא
אאאאK

אאאאאאאאאא
א،א10.000

אא،א
אאא،א

،א
אאא

אאא،٢٠٠٨א
אאאא

אאאK 
אאאאא

אאאאאSRTM،



 

 
١٩٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

א،אאא
אאאאאאא

SnyderSCS Dimensionless Unit Hydrographאא،
אאאSnyder SCS 

א،אא
אאאאאאא
،א،א

אאאK 
אא 

אא،אאאאא
Lאאאאא،

א،א٨٠٠
٣٠٠٠אאאא،Paleozoic،

،אאאא
٦٥אאא،א

אאאאא،אא
אKא

אאאאא
،אאאאא،א

،א،א،،א
אאאאאא،



 

 
١٩٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

א?F4032'°26E43° 54' 52 52"-NE?אא
א 

אאאאא
אאאא

FAldughairi,2011E.אאאא
،אאא

א،אאאאא
אאאאF

אא،אE،אא
אא،אאאא

אאאאאא
אאF،٢٠١٢אKEF١אKE 

אאאא
،אאאא

אאאCarbonFא
GuadalupianE،

א،א
אאאאא

Late\Middle Permianא
אאWאאא

٤٢אאא،אא



 

 
٢٠٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

א٦٠א،אאFא
Guadalupian to Mississpian (א

אKאא٢٨א،
FאGuadalupianE.א

אאא
٣٨אF (Manivit et al., 1986אאא،

אאאEarly Triassic א
אאScythian אאא،

אאאא،א
Foraminifera،F٢אKE 

 
 
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 
 
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 
 

א١Wאאאאא
אאאא 
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אאא١٤٣٩א 

 
 
 
 
 
 

 
 

א٢W،אא
אא 

אאאאאאא،
 אא٢٠ J٥٠א،

אא،אא
١٠אK

אאאא،א
אFאK٢٠٠٣FE٢אKE 

אא،
،

،אא
K 



 

 
٢٠٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אאאאאאLaunaea 

capitataא،Anisosciadlunl isosciadiumאא،Anthemis 

spp،אאאא
א،אאאאאאא

אא،א Tamarix Artculata אTamarix 

aucheriana אCalotopis procerאZiziphusאAcacia K
אאא

אאאאאאא
K 

א،אאאאא
אאאאא

א،אאאאא
אאFE،

אFאEאאא
אאFEאא

אKאאא
F٣٠°E،אK 
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٢٠٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

א 
١ JאאאW 

אאאאא
، א،אא

אא،אאאאאא
אאאא،

אא،אWאאא
אאאאא

אאאאא٥
F٢٠١١אEאא،אאא

אאאאאא
אאאאאאא

Kאא
א،אאאאאWא

٢٠٠٨אאא
אאא،

אאאא
،אאא

אאאאאאא
אאא SRTMאאא

Kאא 



 

 
٢٠٤אאאאאא 

Kאא JKKאא 

٢ JאW 
אאאאאאא

SRTM)EShuttle Radar Topograpy Mission א
א2000،٣٠א،

אאאאאאא
א.אאאא

אאאArcGISאب(Toolbox -  

Spatial Analyst Tools- Hydrology)Kא
אאStrahlerאא،(Hydrology-

Watershed)،אאאאא
אאאא٢٠١٠אא،

אא٢٠٢٠א٢٠٥٠א،
،א،א،אא
אאאא

אאאאאאאK 
٣ Jאאא 

،אאא
אא אא אאא،

אאאא،אא
אFArcMap – ArcInfo. V. 10.1E،



 

 
٢٠٥  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אאF١Eא،F٢E،،
אF٣Eאאא،: 

• אאW (Rc)    =  Circularity Ratio        FMiller, 1953E
F١E 

W 
E 

FAE א 

FBE א 
• א        Elongation Ratio   (Re)=F٢E 

W 
     Wאאא 

• א                  : Form Factor Ratio    ( Horton,1932)
F٣E 

אאאF
٤،٥،٦EאאאW 

• אאZZ-z   (Strahler,1952)F٤E 

 
ZאK،zא. 
• אZH/ Lb ( Schumm,1956)F٥E 

W 



 

 
٢٠٦אאאאאא 

Kאא JKKאא 

H  W،אאLbWא
אאK 

• אאZH* 100/p( Melton,1957)F٦E 

WHW،אאPא
FKE 

• אFZאאCאED
אK 

• אא،،
،אאא
א،אא

א 

• אBifurcation Ratio WF٧E 
: Bifurcation Ratio      =  FE  F٧E 

W 
Wא،NWאא،           NW

אאא 
אאא

אאאאK 
• אDrainage Density F٨E 

אW     ( Dd ) =   / A(Horton . 1932)
F٨E 



 

 
٢٠٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

W 
DdW،אLµWאאא

،AאK 
• אאאDrainage FrequencyWא

אF٩E 

אאW( Fs) = Nµ / A(Horton . 1932)
F٩E 

W 
FsW،אאLµאאא

،אAWאFE 
٤ Jאאאאא 

אא؛אאאא
??Snyder’s ModelאאאSoil 

Conservation Service (SCS)אאא،
W 

אאWאאאא
Synthetic Unit Hydrographאאאא

אאאאאK 
אאWאאאאK 

אאWאאFאאE،
،אאאאאא



 

 
٢٠٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אאF،א
אאאאEא

אא١٩٦٥٢٠٠٩،
٤٥K 

אאאWאK 
אאWאאK 

Wאאאא 
Development of Synthetic Unit Hydrograph 

אאאFאאEאא
،אאא،א

אאW 
١ JSnyder’s Model 

אאאאאPeak 

dischargeאא،Lag timeא،
אא(Ramirez, 2000 and Arora, 2004)K 

F١ J١E Jא١Lag Time (TL)Wא
Wא 

                                     
F١EאאLag time or basin lagWאאא

אא،אא(Viessman et al., 1989; Sule and 

Alabi, 2013)אא،Concentration timeא
،אאאאא،א

אאאאא،אאא



 

 
٢٠٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 

WTLZאFE،CTZ
אאאאSlope and storage،

אF٠}١ J٢}٢Eאאאא،
F٦٠}١Eאאאאאא(Arora, 

2004; Salami, 2009; Sule and Alabi, 2013)،LZאא
אאאFE،LcaZאא

אאאFKE 
F١ J٢E JאאאFאEUnit-

hydrograph duration (storm duration) (TR)WאאW 
 

אאאא
אאאאאאFאE

،אאאאאא
אאא،אאW 

 

WTL(adj)ZאאאאF
אFEE،TLZאFEא

                                                                                   
אאא،א

אאאK 



 

 
٢١٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אF١E،ZאאאאF،
،E،TRZאאאאF٢KE 

F١ J٣E JאFאEPeak Discharge (QP)W
אאאאאW 

 
 

WQPZאF٣LאE،CPZ
אא،א،F٣}٠ J

٩٣}٠E(Arora, 2004)،AZאF٢E،TL(adj)Z
אאאאF٣FEKE 

F١ J٤E JאBase Time (Tbase)Wא
אאאאW 

 

WTbaseZאFE،TL(adj)Zא
אF٣FEKE 

،אא??
א(W50)(W75)א،

אאF٥٠E٪F٧٥E٪،
אאאW 



 

 
٢١١  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 
 

WW50،W75Zאאא
FE،qpZאאא
FאLאE(m3/s/km2)،אא

אא(Qp)Fא٤E
א(A)K 

אאF١Eאא
אאK 

F١Eאאאא
١،٢،٣FE 

W75 
(hr) 

W50 
(hr) 

Tbase 
(hr) 

qp 
m3/s/km2

QP 
m3/s 

TL(adj) 
(hr) 

TR 
(hr) 

43.7075.84 5.30 0.094 52.03 18.37 1.00 
46.3680.45 5.42 0.089 49.34 19.37 2.00 
49.9986.75 5.56 0.083 46.92 20.37 3.00 

٢ Jאאא 

Soil Conservation Service (SCS) Model 

אאא
אאPeak dischargeא،

אTime to peakאאאאא
(Viessman et al., 1989; SCS, 2002; Ogunlela and Kasali, 2002; 



 

 
٢١٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

Viessman and Lewis, 2008; Salami, 2009; Sule and Alabi, 2013)
אאW 

١ JאאPeak dischargeW
אאW 

 

:QpZאאF٣LאE،AZ
אF٢E،QdZאאFE

אF٩E،TpZאאFE
אF١٠EאאK 

 

WRcZאRunoff coefficientא
אאא،

אאאאאאא
אאא،אא١٠}٠ J

٣٠}٠SCSא(Rc = 0.175)،אא
אאאאאאאK

אאאHZא
FE،٣٥}٢٥אא

٤٥F١٩٦٥ J٢٠٠٩KE 
٢ JאאTime to PeakW

אאW 



 

 
٢١٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 

 
WTpZאאFE،TcZ

١אTime of concentration (min)א،
אW 
 

WLZאאFE،SZאאאא
FLEאא،W 

 

WHmaxZאאFE،hminZ
אאFE،dZאFKE 

 
 
 
 

                                     
F١EאConcentration timeWאאאא

אא،אאאאא،
אאאא(Viessman and Lewis, 2008; Wurbs and 

James, 2010; Sule and Alabi, 2013)אא
،א،אאאא

،אא،،
،אאא،אאא

אאא،K 



 

 
٢١٤אאאאאא 

Kאא JKKאא 

א 
א،אF٢٠٠٢EאאW

?אאאא–אאא–א
K?א،W،אא

،אא،אא،א
، א

א،אא
א

אאאא،א٢٠١١אא
אאאאא،א

אא،אאא
אא

אא،א
אאאאא

אFletmann, et al., 2004. Aldughairi, (2011K 
אאF٢٠٠٧Eא

אאאאאא
 SnyderאאSpot-5،

אאאאF٣}٢٦٤٩٣LE
אאF٧}٣٠٣٣LEאF٣}٧٤٣LKE

אF٢٠٠٧Eאאא



 

 
٢١٥  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אאאא Snyder،
אא٩}١٣٥٤٥}١٨٨٦٣L

אא٤}١٣٦١}١٨٥٣Lאא
١}٣٦٨}٤٩٣Lאא

אאK 
א،אF١٤٣٣Eא?Wא

אאאאאא
אאK?אאאא

אאא،א،אא
،אאא

אאאא،אא
א

אא،אאא
אאאא

٩٣٩}١٠٤ m3/sec،א
180.108m3/sec١٠٠K 

،אאאא
אF٢٠١١E?אאאא?א

אאאאא،א
א١٠،

אאאאאא



 

 
٢١٦אאאאאא 

Kאא JKKאא 

א،אאאאא
אאאא

אאאאאאא
אא،

"אאאא?
אאאאאא

א אא،٢٠١٦
אאאאא
אא،אאא

אאאא
אאאאאאא

אאאאK 
אאאאא 

Wאאא 
אאאאאא

אFאאE،אא
אאא،א
אא،אאאא

אאאא،א
א،אאאאא?אא



 

 
٢١٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

Strahler?אאאאא
אא(Strahler, 1957, p. 292)K 

אF٢Eאאאא
א،אW 

١ Jאא٥٠}٥٥٤٢،
אאאאא
אאא،א

אאFאאEאא
אאאK 

F٢EאאFא–א–אE 
אא 

אFE א  א
F٢EאKאא אאאא

٥٠}٥٥٤٥١ ٨٧}١٠٥}١٧٦ ٢٢}٠ ٢٦}٠ ٢١}٠ 

٢ J،אאא
א٥١،(A/Lb)٨٧}١٠،

٥٠}١٧٦אא،
א،אאK 

٣ JאאCircularity Ratioאא٢٢}٠
א،אאאאא

אאאF٣KE 



 

 
٢١٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

٤ JאאאElongation Ratio
٢٦}٠،אא

אF٣אEא?א?
(Morisawa, 1985, p. 151)אאאא

?Schumm (1956)א
אFאאאאאא

אאא،אא،א
אאאאאEאא،

אאאאאא
אK 

F٣Eאאא 



 

 
٢١٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אאאאאא
אאא،אאאא

אFאE
אאא،

א،אא
؛אאאאא

אאאאאא
،אאאא

،אאא
אאאאאאא–

א–אאאK 
WאאRelief Characteristics 

אאאאא
אאאאא،א

،،אאאא
א،אאאאא

אאRunoff Velocityא،Lag Time،
אConcentration Timeאאא

אא،אאאאא
א،א J Jאא

אאא،KאF٤E،
אF٢E،אא

אW 



 

 
٢٢٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

١ J אאTotal Basin Reliefאא
٢٥١،אאF٤٥٠E

אאF٧٩١KE 
٢ J אRelief Ratioאא٥٥}٣

Lאא،Relative Relief١٤}٠L،
אF٣Eאאא

אא،אאא
אK 

٣ J אRuggedness Numberאא
٧٤}٤،אאאא

אאאא،
אאאK 

٤Wאא 
 
 



 

 
٢٢١  אאא 

אאא١٤٣٩א 

F٣Eאא 


FE 


FE 
א

אFE
א

FLE 
א

אFLE

א

٥٤٠ 
 

٧٩١ ٢٥١ ٥٥}٣ ١٤}٠ ٧٤}٤

٤ JאאHypsometric Integralא
٦٤אF٪٥אEאאא،٣٦٪

،אאא،א
،אאא،אאא

?אא?אאאא٦٠٪
(Strahler, 1957, pp. 279- 300)،??

אאאא٢٠ J٨٠٪אא،
אאאא
(Ritter et al., 1995, p. 155) 

،אאאאאא
?אא?

אאאאאאא،
אאאF،

١٩٨٢،٤٩Eאאאא،
אאא

אאאא،א
א،אאאא



 

 
٢٢٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אאא
אאאK 

אאא
٥٤٠אא،אא

،אאא
אאא
אאא،א

א،אאאאא
אאאא

،אFE،א
،אא،א،א

،אא
אאאא،א
אאא،אא
אאאא

F٤Eאאא،
אאא،אאאא
،אא،אא

??אאאא
אאאא(Cooke and 

Warren, 1975, p. 155)K 



 

 
٢٢٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

F٤E 
אאאא 

א א אE٪Fא 
אאא ٦٤ ،אW،אFאאאE

אאא ٢}٦٤ ،אW،אF١٤٣٣E 
א٤١ ،F٢٠٠٧E 
אא ٨}٨٦ J١}٨٦،F١٩٨٠E 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
F٥Eא،אאאא 

אאאאאאSRTM 

 



 

 
٢٢٤אאאאאא 

Kאא JKKאא 

Wא 
א אאא?אא?

אא،אאא،א
–א–א،אא

א،אF٦E،
אF٥٦EאW 

١ JאאChannel Orders 
F١ J١E Jאאא

،א٧٥}٧٧א٪א،
א٢٠}١٧٪אאא

F٦E،אא،א
אאF٧KE 

F١ J٢Eאאא٨٢}٥٢٪אא
א،אאF٨٤}٢٤E٪א،

אאאאאא،אK 



 

 
٢٢٥  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 
F٦Eאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאSRTM 



 

 
٢٢٦אאאאאא 

Kאא JKKאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٧Eאאא 
אאא 



 

 
٢٢٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

F١ J٣E Jאאא٥٠}٠،
א٥٠}٧،אא

אאאF
٧KE 

F٥Eאאאא 
א 

א
אא

FE 


אFE
א

F٢E 

א

F٢E 
א١٦٠٠٨٠٦ ٥٠}٠ ٦٤}٣٥٥ ٢٢}٠ 
א ٣٥٤ ٣٧٩ ٠٧}١ ٣٧}٩٩ ٢٨}٠ 
א ٨٠ ١٨١ ٢٦}٢ ٢١}٤٥ ٥٧}٠ 
אא١٨ ٧٥ ١٧}٤ ٧٣}٢٢ ٢٦}١ 
א٥ ٣٨ ٥٠}٧ ٢٧}٨ ٦٥}١ 
א١ ٤٧ ٦}٤٧ ٢٨}٢٣ ٢٨}٢٣ 
א٢٠٥٨١٥٢٦  J ٥٠}٥٥٤  J 

F١ J٤E Jאא١٤}٦٤٪،א
אא٩٢}١٧٪א،

אאאא
،אאאאא

אא٢٢}٠א٢،
אא٦٥}١א٢אא،

א،אא؛א
אאF٧KE 



 

 
٢٢٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

٢ JאBifurcation Ratio 
אאאאא

٦}٣ J٠}٥،א٣٨}٤אF٥E،
אאא

אאא
אאאאא

F،א،١٤٣٣אEא،
אאאא،אאא

אא،א
(Saad, et al., 1980, p. 822)אא
אאא،א

אאא،
אאא،א؛אא

א،א
،??אא

אאK 
אאא

אא،אאא
،אא(Horton, 1932)

א٣ J٥א
אא(Gregory and Walling, 1973, p. 54)K 



 

 
٢٢٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

F٦Eאאאא 
א אאFL٢E אאFאL٢E 
א٢٧}٢ ٥٠}٤ 
א ٨١}٣ ٥٦}٣ 
א ٠٠}٤ ٧٧}١ 

٣٠}٣אא ٧٩}٠ 
א٥٩}٤ ٦٠}٠ 
א

٥}٤ 
٤}٤ 
٤}٤ 
٦}٣ 
٠}٥ 

٠٢}٢ ٠٤}٠ 
א٣٨}٤ ٣٣}٣ ٨٨}١ 

٣ JאDrainage Density 
אאאאא

אא،אא
אאאאW

א،אאאאאא
א،אא
אאאאא

،אא
אאא،אא

אאאאאF٦E
אאאW 

F٣ J١E Jאאא
אא٠٢}٢ J٥٩}٤L٢،٣٣}٣L٢

،אאא
،אאאאא?אא?



 

 
٢٣٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

(Strahler, 1957, p. 32)אאאא
٥אL٢،

א،אאאאא
א(Gregory and Walling, 1973, p. 45)،

א(Howard, 1967, p. 2246)،א(Morisawa, 

1985, p. 140)אאא
Coarse textureאאא٨L٢،

אאא
אאK 

אאא
،،א
אאאא،א
א،אאאא،א

אאK 
F٣ J٢E Jאא

،אאא
אFאא٢E،

(Cooke and Warren,1975, p.151)א
אאאא

אאאאאאK 



 

 
٢٣١  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אאאאא
א(Gregory and Walling, 1973, p. 46)א

אאאא
א،א(Ritter 

et al., 1995, p. 153)،(Hails, 1977, p. 123)א،(Small, 

1989, pp. 47-49)אאא
אאאא،א

אאאEnglish Chalk Landsא
١אL٢אאאSeasonal 

Bournesאא،אא
א،אאא
אאאא
א،אא،אא

אאאאא
אאאאאא

K 



 

 
٢٣٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

F٨Eאאאא 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
٢٣٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

٤ JאאDrainage Frequency 
אאאאא٠٤}٠ J٥٠}٤

אL٢،٨٨}١אL٢F٥E،
אאאאאאא
אא،אאא
אאאאא

א،אאאא
אאאK 

א،אאא،א
אאאא،אא

אאאאאאאא،
،אאאאאאא
،אאאאאא

אאא،
אאאאאK 

٢ Jאאאאא 
Wאאא 

אאSnyder’s Modelאאא
א،אאאא

אאSRTM-30mאArc Map 

GIS V. 10.1אא(TL(adj)אא
F،،Eא،(Qp)

FEא،T(hr)،א
א Q (m3/s)Fא

٧،٨،٩E،Fא٩١٠KE 



 

 
٢٣٤אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אאאאSCS’s Model
אא،אאWא

אPeak Dischargeאא،Time to 

PeakF١٠אא،١٠KE 
F٧Eאאא 

אאFאE 
א 

Q (m3/s) 
SCS 
q/qp 

א 
T(hr) 

SCS 
T/Tp 

0 0 0 0 
٣٧}٢٢ 0.43 ١٩}٩ 0.5 
٠٣}٥٢ 1.0 ٣٧}١٨ 1.0 
٣٤}٣٤ 0.66 ٥٦}٢٧ 1.5 
٦٥}١٦ 0.32 ٧٤}٣٦ 2.0 
٠٦}٨ 0.155 ٩٣}٤٥ 2.5 
٩٠}٣ 0.075 ١١}٥٥ 3.0 
٨٧}١ 0.036 ٣٠}٦٤ 3.5 
٩٣}٠ 0.018 ٤٨}٧٣ 4.0 

F٨Eאאא 

אאFE 
א 

Q (m3/s) 
SCS 
q/qp 

א 
T(hr) 

SCS 
T/Tp 

0 0 0 0 
21.22 0.43 9.69 0.5 
49.34 1.0 19.37 1.0 
32.56 0.66 29.06 1.5 
15.79 0.32 38.74 2.0 
7.65 0.155 48.43 2.5 
3.70 0.075 58.11 3.0 
1.78 0.036 67.80 3.5 
0.89 0.018 77.48 4.0 

 



 

 
٢٣٥  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

F٩Eאאא 
FEאא 



 

 
٢٣٦אאאאאא 

Kאא JKKאא 

F٩Eאאא 

אאFE 
א 

Q (m3/s) 
SCS 
q/qp 

א 
T(hr) 

SCS 
T/Tp 

0 0 0 0 
١٨}٢٠ 0.43 ١٩}١٠ 0.5 
٩٢}٤٦ 1.0 ٣٧}٢٠ 1.0 
٩٧}٣٠ 0.66 ٥٦}٣٠ 1.5 
٠١}١٥ 0.32 ٧٤}٤٠ 2.0 
٢٧}٧ 0.155 ٩٣}٥٠ 2.5 
٥٣}٣ 0.075 ١١}٦١ 3.0 
٦٩}١ 0.036 ٣٠}٧١ 3.5 
٨٤}٠ 0.018 ٤٨}٨١ 4.0 

 
 

F١٠Eאאא 

אאאאא(SCS) 
א 

Q (m3/s) 
SCS 
q/qp 

א 
T(hr) 

SCS 
T/Tp 

0 0 0 0 
10.28 0.43 10.71 0.5 
23.91 1.0 21.42 1.0 
15.78 0.66 32.13 1.5 
7.65 0.32 42.84 2.0 
3.71 0.155 53.55 2.5 
1.79 0.075 64.26 3.0 
0.86 0.036 74.97 3.5 
0.43 0.018 85.68 4.0 

 



 

 
٢٣٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

F١٠EאאאF
Eא،FSCSEאא 



 

 
٢٣٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

WאאFאE 
Development of Storm Hydrographs 

אאאאאUnit hydrographic 

ordinatesאאאFא
אEStorm hydrographאא،

٤٥F١٩٦٥א J
٢٠٠٩E،א

אאאF٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠E
אאאאFE،

אאאאאאW 
١ Jאא

Return PeriodsF١١אKE 
F١١Eא 

F،א١٤٣٣ J٢٠١٢E 
אאFE ٥ ١٠ ٢٥ ٥٠ ١٠٠ 

FE ٣٣ ٤١ ٥٤ ٦٥ ٧٧ 

٢ Jאאא
אאא،
אא،אאא
،אא،א

אאאאאא



 

 
٢٣٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אא،אאא
אאאאK 

אSCS (1972)א٨٥٠٠א
،אHydrologic 

groups (A, B, C, and D)אאInfiltration،
،אאאא،
אאאא

א(A)،אאאאאא،
،אLow Runoff Potentialא

א٦٣Curve Number (CN= 63)אא
אאאא

FאאKE 
٣ Jאאאא

אאאאאאא
אא،אInitial Abstraction (IA)،

אאW 
 

אאאאאSZ١٧}١٤٩
א،IAZ٨٣}٢٩،א

א٨٣}٢٩



 

 
٢٤٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אא،אאא،
אאאאאאK 

٤ Jאאאאא
אאאFEאאאW 

 

 

 

WQdZאאFEא
،אאZFE

،אאIaZאא
F٨٣}٢٩E،SZ،א

אאאאאF
א١٧}١٤٩אKE 

٥ Jאא،אאא
אאאHydrograph Convolution

Wאאא
אUH Ordinates (Un)אאא،Rainfall 

Excess (Pi)FאאEאאא،
אאאאSnyder and SCS،

אאF١٧،١٨Eאא،
F١٢L١٣L١٤L١٥L١٦EאF١١L١٢EאK 



 

 
٢٤١  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 

 

 
 

WQnZאאאDirect Runoff،PiZא
אאאאExcess Rainfall،UsZ

אאאUH ordinates(j= n-i+1)K
אאF١٢EאK 

F١٢E 
Unit Hydrograph Ordinates 

87654321 Total Direct  

Runoff (m3/s) 
 U8U7U6U5U4U3U2U1

E
xcess 

R
ainfall 
(m

m
)


T

im
e interval
(hr)


P1U1 P1

U1P1N= 1

P2U1+P1U2 P1

U2
P2

U1P22
P3U1+P2U2+ 

P1U3 P1

U3
P2

U2
P3

U1P33
P4U1+P3U2+P2

U3+P1U4 P1

U4
P2

U3
P3

U2
P4

U1P44
P5U1+P4U2+P3

U3+P2U4+P1U5P1

U5
P2

U4
P3

U3
P4

U2
P5

U1P55
P5U2+P4U3+P3

U4+P2U5+P1U6P1

U6
P2

U5
P3

U4
P4

U3
P5

U2 6
P5U3+P4U4+P3

U5+P2U6+P1U7P1

U7
P2

U6
P3

U5
P4

U4
P5

U3
 7

P5U4+P4U5+P3

U6+P2U7+P1U8
P1

U8
P2

U7
P3

U6
P4

U5
P5

U4 8
P5U5+P4U6+P3P2P3P4P5 9



 

 
٢٤٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

Unit Hydrograph Ordinates 
87654321 Total Direct  

Runoff (m3/s) 
 U8U7U6U5U4U3U2U1

E
xcess 

R
ainfall 
(m

m
)




T
im

e interval
(hr)




U7+P2U8 U8U7U6U5
P5U6+P4U7+P3

U8 
P3

U8
P4

U7
P5

U6 10

P5U7+ P4U8 P4

U8
P5

U7 11

P5U8 P5

U8 12

 
١٣FE 

Unit Hydrograph Ordinates 
87654321

Total 

Direct  

Runoff 

(m3/s) 
 

0.931.873.908.0616.6534.3452.0322.37
E

xcess R
ainfall 

(m
m

)


T
im

e interval
 

(hr)


1.48        1.48 0.066 N= 1 
20.88       3.43 17.450.78 2 
118.24      2.27 40.5875.393.37 3 
353.33     1.10 26.79175.34150.106.71 4 
731.82    0.5312.99115.73349.12253.4511.33 5 
882.58   0.266.2956.11230.42589.50  6 
831.11  0.123.0427.16111.72389.07   7 
257.38 0.061.4613.1454.08188.64    8 
124.52 0.736.3026.1791.32     9 
59.87 3.1312.5544.19      10 
27.43 6.2421.19       11 
10.54 10.54        12 

Total = 

3419.18 
          

 



 

 
٢٤٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

١٤FE 
Unit Hydrograph Ordinates 

8 7 6 5 4 3 2 1 
Total 

Direct  

Runoff 

(m3/s) 
 

0.931.873.908.0616.6534.3452.0322.37

E
xcess R

ainfall 
(m

m
)




T
im

e interval
 

(hr)




1.40        1.40 0.066 N= 1 
19.81       3.26 16.550.78 2 
112.15      2.15 38.4971.513.37 3 
335.11     1.04 25.40166.28142.396.71 4 
694.04    0.5012.32109.73331.07240.4211.33 5 
836.92   0.245.9753.21218.48559.02  6 
503.64  0.122.8925.78105.95368.90   7 
244.15 0.061.3912.4751.33178.90    8 
118.18 0.695.9924.8386.67     9 
56.85 2.9911.9441.92      10 
26.14 5.9720.17       11 
10.08 10.08        12 

Total = 

2958.47 
          

١٥F٣E 
Unit Hydrograph Ordinates 

8 7 6 5 4 3 2 1 

Total 

Direct  

Runoff 

(m3/s) 
 

0.93 1.87 3.90 8.06 16.65 34.34 52.03 22.37 

E
xc

es
s 

R
ai

nf
al

l 
(m

m
)

 

T
im

e 
in

te
rv

al
 

(h
r)




٣٣}١        ٣٣}١ 0.066 N= 1 

٨٤}١٨       ١٠}٣ ٧٤}١٥0.78 2 

٦٦}١٠٦     ٠٥}٢ ٦٠}٣٦٠١}٦٨3.37 3 

٦٨}٣١٨    ٩٩}٠ ١٦}٢٤١٢}١٥٨٤١}١٣٥6.71 4 

٠٣}٦٦٠   ٤٨}٠٧١}١١٣٧}١٠٤٨٣}٣١٤٦٤}٢٢٨11.33 5 

٨٩}٧٩٥  ٢٣}٠٦٧}٥٥٨}٥٠٦٠}٥٣١ ٨١}٢٠٧  6 

٩٧}٤٧٨ ١١}٠٧٥}٢٥٠}٢٤٧٢}١٠٠٨٩}٣٥٠   7 

٠٨}٢٣٢0.06 ٣٢}١٨٦}١١٧٨}٤٨٠٦}١٧٠    8 



 

 
٢٤٤אאאאאא 

Kאא JKKאא 

Unit Hydrograph Ordinates 
8 7 6 5 4 3 2 1 

Total 

Direct  

Runoff 

(m3/s) 
 

0.93 1.87 3.90 8.06 16.65 34.34 52.03 22.37 
E

xc
es

s 
R

ai
nf

al
l 

(m
m

)
 

T
im

e 
in

te
rv

al
 

(h
r)




٣٥}١١٢٦٦}٠ ٧٠}٥٦٢}٢٣٣٧}٨٢     9 

٠٥}٥٤ ٨٣}٢ ٣٤}١١٨٨}٣٩      10 

٧٩}٢٤ ٦٤}٥ ١٥}١٩       11 

٥٢}٩ ٥٢}٩         12 

Total = 

١٩}٢٨١٣ 
          

F١٦E 
Unit Hydrograph Ordinates (m3/s) (SCS method)

8 7 6 5 4 3 2 1 
Total 

Direct  

Runoff 

(m3/s) 
 

0.430.861.793.717.65 15.7823.9110.28

E
xcess R

ainfall 
(m

m
)


T

im
e interval

 
(hr)



0.68        0.68 0.066 N= 1 
9.60       1.58 8.02 0.78 2 

54.33      1.04 18.6534.643.37 3 
162.37     0.50 12.3180.5868.986.71 4 
336.30    0.245.97 53.18160.44116.4711.33 5 
405.57   0.122.8925.78105.88270.90  6 
244.08  0.061.4012.5051.33178.79   7 
118.29 0.030.676.0324.8986.67    8 
57.28 0.342.9012.0142.03     9 
27.50 1.455.7720.28      10 
12.63 2.899.74       11 
4.87 4.87        12 

Total = 

1433.50 
          

 



 

 
٢٤٥  אאא 

אאא١٤٣٩א 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F١١Eא(A)،

(B)אאאFE 



 

 
٢٤٦אאאאאא 

Kאא JKKאא 

F١٢Eא(A)FE،
אא(B)(SCS)אאא

 
אאF١٧EאF١٣Eא

אאFאEStorm hydrograph peak flows
א،אאאאא

Synthetic Unit Hydrographא،
אא،אאאא

אW 
F١٧EאF٣LאEא

אאאאאא 
 

אאא 
١٠٠٥٠٢٥١٠א٥א

א 

٥٠}٥٨٩١٢}٣٤٩٣٤}١٧٥٥٨}٤٠ ٤٣}٣ 1-hr 
٠٢}٥٥٩٠٧}٣٣١٢٨}١٦٦٤٩}٣٨ ٢٦}٣ 2-hr 
٦٠}٥٣١٨٣}٣١٤١٢}١٥٨٦٠}٣٦ ١٠}٣ 3-hr 
٠٤}٥٦٠٦٧}٣٣١٥٨}١٦٦٥٦}٣٨ ٢٦}٣ א

Snyder

٩٠}٢٧٠٤٣}١٦٠٥٨}٨٠٦٥}١٨ ٥٨}١ SCS 

١ Jאאאא
(Snyder’s Model)אאאF٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠

E٢٦}٣٣L،٥٦}٣٨א٣L،٥٨}١٦٦א٣L،٦٧}٣٣١א
٣L،٠٤}٥٦٠א٣LאאאK 



 

 
٢٤٧  אאא 

אאא١٤٣٩א 

٢ Jאאאאאא
א(SCS’s Model)אאא٥٨}١

٣L،٦٥}١٨א٣L،٥٨}٨٠א٣L،٤٣}١٦٠א٣L،א
٩٠}٢٧٠٣LאאאK 

٣ Jאאאא??
אאאאא
אאא،אאא

אא،א
،אא??

א،אא
א(Cp & Ct)אאאאא

אאFאEאא،אא
א،אאאאא،א
،אא
אאאאא

אאK 



 

 
٢٤٨אאאאאא 

Kאא JKKאא 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١٣Eאאאאא
SnyderאSCS 

 
אאאאא

א 
אאאאאא

אאאW 
١ Jאא٥٠}٥٥٤،א

אאFאאE٥١،א
אאאאא٩٤}٧٢

אאא،א



 

 
٢٤٩  אאא 

אאא١٤٣٩א 

א٥٠}٤٥אאא،א
אא،٢٢}٠א،٢٦}٠،

،אאאאא
،אאאאאא،א

K 
٢ Jאאאא٢٥١،א

א،אא،א٥٥}٣،١٤}٠،
٧٤}٤אאא،אאאא

،אא،א
،אאא،אא
אאאאא

אK 
٣ Jאאאא٦٤٪،

אא٣٦٪،אא
אFאאEא

א،אאא
אאאאK 

٤ Jא،אא
٠٢}٢ J٥٩}٤L٢،٣٣}٣L٢،

אאא
אאא،אא٠٤}٠ J٥٠}٤



 

 
٢٥٠אאאאאא 

Kאא JKKאא 

אL٢،٨٨}١אL٢א،
א،אא
א،אא
،אא

אא،
،א،אאאאא

אאK 
٥ JאאFאE٢٠}١٨

א،،،א
٣٧}١٨،٣٧}١٩،٣٧}٢٠،אא

א٠٣}٥٢א٣L،א٣٤}٤٩א
٣L،א٩٢}٤٦א٣Lאא

K 
٦ JאאאFאSCSE

١٤}٣٢אא،٤٢}٢١،
אא٩١}٢٣٣LאK 

אאאאא
אאא

אאאאSCS،
א،אאאא
אאאאאאא



 

 
٢٥١  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אאאאאאK
אאאאא٥٠٠٣L،א

אאא١٠٤٠٣LאK 
 

*������*������*� �
 



 

 
٢٥٢אאאאאא 

Kאא JKKאא 

א 
אאא

٨٣}٢٩،אא
אא،אאא
א،אאא

אאא
אInitial abstraction

א،אא
אא،אא

אאKאאא،
א،א

אא،אFא
אאאאאא

אE،א،אא
אאאא
אא،אאא
אא،אא

אאא
،K 
*������*������*� �

 



 

 
٢٥٣  אאא 

אאא١٤٣٩א 

אW 
-א،א،א،٢٠١٣אWא

،אאאאאא
אא،א،אאא٣٨٨. 

- א،א،א،א٢٠١٦Wא
אאאאא

،אאא،אאא٩٢K 
 J،אאF٢٠٠٢E،אאאא

אאא–،אאאא،א
אK 

 J،F٢٠٠٧Eא
،אאא،אאאאF٢١E،

א،אאאאK 
 J،F١٩٨٠Eאא

،אא،א،אא٧א،
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