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Abstract 
The Bozghoosh  mountain is located on the east of  Orumieh  lake. The structure  is  characterised   by  the   normal   faults 
trending  ENE�WSW and reverse faults trending  ESE�WNW. These faults transversally cut  a number of the stream 
channels.  The vertical  movements of  the faults has caused  the dislocation of  river terraces  and   has  controlled   the   
distribution  and migration of the alluvial  fans  on the northern piedmonts of  Bozghoosh mountains. These aggradational  
landforms have been studied  as  evidences of morphotectonic and morphoneotectonic,  in the  review of  the quaternary 
evolution. Finally, based on  morphometery  and morphological analysis it has been revealed that the tectonic is important, the 
geomorphologic evolution. 
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�Ţſř�ƶººǀůŚƳ�Źŵ�ƆŴƄƯ�ŻŚººƟ�ŚƸƴţ��Źŷō�ƾƴǀƯřƹ�ƽŻƹźƸŝæèìæ����ƶŝ�ƽƹźººǀƳ

���������������ŦºƗŚŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƽŹŚºººººƄºƟ�ƕƺºƳ�Żř�ƾŤųŚºſ�ƲǀƯŻ�ŵřŶºųŹ�Ʋƿř�şŶƳŹƹōŵƺūƹ�
����ºººƣ�ƽŚƷ�Ŷºůřƹ�ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�����Ţſř�ƵŶƃ�źţ�ƾưƿŶºº��������ŻŚºººººƟ��Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ

����������ŠŤºſƺě�Źŵ�ƾƿŚººƸƟŚƨƃ�ƂƿřŶººººººǀě�Ʊō�ŶºƯŚǀě�ƶºƧ��ŵƺºƃ�ƾƯ�ƕƹźƃ�ƾƄƄƧ
������Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƵŻřŶºººĭ�ƱŶƯō�Ʊƹźǀŝ�ƹ�ƲǀƯŻ�������Ʋºƿř�ƽŹřƹōŹŷō�ƹ�ƲƿŹŷō�ƽŚƸĮƴſ

��������������Śºŝ�ƾƿŚƷ�ƵŻřŶººººĭ�ƪƯŚƃ�ƹ�ŶƳř�ƵŶºƃ�ƪǀƨƄţ�ƾƿŚƿŹŵ�ƎǀŰƯ�Źŵ�źºººŤƄǀŝ��ŻŚºƟ
ŝ�ƽŻŶºººƳō��ŢƿŻŶºººƳō�ŜºººǀƧźţ�ƽŚƸĮƴºººſ�ƹ�ŢººººƿŻŶƳō�ƾƧřźºººººººţ�ŢƫřŻŚ

ººƴƳŚƯ�ƽŹřƹōŹŷō�ºººŞưǀƴĮƿř���ƽŶǀººſř�ƽŚººººƸƟƺţ�Ŷº�Ţººſř�ŢºººǀƫƺºƿŹ�ƹ�Ţƿź��
���������������Żř�ƾƄºŴŝ�ƾºŤů�ƹ�ƲºſƺĮǀƫƹř�ƱŚƿŚě�Śţ�ŻŚºººƟ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƳŚººººƄƠƄţō�ŢºººǀƫŚƘƟ

��Ţººſř�ƶŤººƃřŵ�ƶººƯřŵř�ƲſƺºººººǀƯ�����ƲººººººŘƳźǀě�ƾŤųŚººſ�ƲººººººººǀƯŻ�ŻŚºººººƟ�Źŵ
Pyrenean)�Ɵ�Źŵ�ƾŗřżººººƷƺƧ�ŻŚºººƟ����ƺºººŗř�ƶƬºººƇŚ�ƲºººſƺĮǀƫƹř��ŢºººǀƫŚƘƟ��

�����Ţººſř�ƵŵźººƧ�ƾººƷřźưƷ�řŹ�ŻŚººººººƟ�Ʋººƿř���ƾººĭŹżŝ�ƾƿŚºººººººưĭŚƯ��ƱŚƿŶººſř
�ƱřźĮƿŵƹæèìç�������šŹƺºƇ�ƶºŝ�śŚºƧźŝ�ƹ�Ƣů�Ľř�ƽŚŤſƹŹ�Źŵ�Ʊō�ŠººººŬǀŤƳ�ƶƧ

����ŶƳƺºƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƾŤǀƳřźĭ�ƹ�ƾŤǀƴǀſ�ƽŷƺƠƳ�ƽŚƷ�Ƶŵƺºţ���ƪƨºƃç�����Ʋºƿř�Żř�žºě
������ƨƄºų�ƽŚƸƐǀŰƯ�Źŵ�ƽŹřŸºººĮŝƺſŹ�źŤƄǀŝ��ŚººƸƄŞƴū������ƹ�ƶºŤƟźĭ�šŹƺººººƇ�ƾ

����Ţſř�Ƶŵƺŝ�źţƹŶŰƯ�ŵřŻō�ƽŚƷŚºƿŹŵ�Śŝ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷ�ƶƋƺů�ŶƳƺººǀě����ƶºƤƐƴƯ�Źŵ
������������������řźƯƺºƬĮƴƧ�Ʊƺºģ�ƾƿŚƸŝƺºſŹ�Śºŝ�ƲººſƺǀƯ�ººƺĮǀƫƹř�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�ƶƋƺů�żǀƳ
��������ƽŚºƷ�ƶºƋƺů�Źŵ�šƹŚºƠŤƯ�ƽŚƷřźººŞŤſ�Śºŝ�ƦºƷō�ƹ�Ĭƴſ�ƶſŚƯ���ƪǀƃ��ƱŹŚƯ

����������ǀƃźĭŵ�Śŝ�ŚƸŝƺſŹ�Ʋƿř�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶºººŤƃŚŞƳř�ƮƷ�Żř�řŶººū�ƽŚƸĮƴſ�ƽƹŹźŝ�ƾŞ
ƹ�Ʋºſƺºŗř�ŶƳźºǀĭ�ƾƯŹřźƣ�ƲºſƺĮǀƫƹř���� 

�º� ƽŹƹŚų�ƾŞƿźƤţ�ŶƳƹŹ�Śŝ�Ɓƺƣżŝ�ƵƺƧ�ƶŤƃŹ�ŢſŚųřźººƟ��ƩŚºưŤůř�ƶŝ��ƽźŤųŚŝ�
�ºŤƀŝřƹ�ŵŚƿŻ�������Ţſř�ƲſƺǀƬě�ºƺºǀƯ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŻŚƟ�ƶŝ�ƶ������šŚºƧźů�Ʋƿř�ƶŬǀŤƳ�Źŵ

Ƅººţ�śřźººſ�ŌƶŤººƀººƄƳƹźƟ�Ţººƃŵƨ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƪǀº�ººĭ�Ʋººƿř�Żř�ŜººƬƛř��ƽŵƺ
�ººǀƯ�ƽŚƸŝƺſŹƺº��ººǀƃƺě�źƳźţřƺºººƧƹ�ƲſƺººǀƬě�ƲſŶº�ºƃ�Ƶº�Ţºſř�ƵŶ���ŠƬºƇŚƟ�Źŵ
ººǀƬě�ƾƳŚºººƯŻ�ƀºººǀŘƬě�ººººƺ�ººººǀƯŻ�ŵřŶººººųŹ��ƲººſƺŤºº�ƲºººººǀƳŵŚſŚě�ƾŤųŚºººſ�Ʋ�

Pasadenian)���ŻŚƟƷƺƧº������ƺºǀƬě�ƾƳŚºƯŻ�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƾŗřż��ƀºǀŘƬěººſƺŤºƲ����ŜŞºſ
ƾƯ�����������ƹ��ƵŵŹƺų�Ʋǀģ�ľǈƯŚƧ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƲſƺººǀƯ�ƽŹřƹō�ƹ�ƭźƳ�šŚŝƺſŹ�ŵƺƃ

ƾƀƿŶºƣŚţ�ŹŚŤųŚſƸū�Śŝ�ƾƀƿŵƹŚƳ�ƹ�ŶƳŹƹō�ŵƺūƹ�ƶŝ�řŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŹƺŰƯ�šŚ����
ŢƀƷ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƩŚºƘƟ��ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�šŚƧźůźŧř�źŝ�żǀƳ�źƳźţřƺƧŹŵ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř. 

���������ƵŶºƿźŝ�šŚºƘƐƣ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƽŵŚºƿŻ�ƽŚºƸƬƀĭ��Ɓƺƣżŝ�ƵƺƧ�ƶŤƃŹ�ŵřŶºŤƯř�Źŵ
�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�ƵŶƿźŝ��������Ʀºƿ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�Ɓƺºƣżŝ�ƾƬºƇř�ƪƀºĭ��ƶƧ�ƽř�ƶƳƺĭ�ƶŝ



 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƽŚƸƷƺƨƿŚě�ƾſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�ƲǀƯŻ�ƩƺŰţ�Źŵ�ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�ƂƤƳ�Ɓƺƣżŝ�ƵƺƧ�ƾƫŚưƃ�������������������������������������������������������

�������� 

��ìå��������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ������������ƱŚŤƀŝŚţíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

ŶƳƹŹ�Śŝ�ŽƺƨƘƯ�ƪƀĭ�N 80º E�������ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�Ƣºů�Ľř�ƽŚŤºſƹŹ�Śºţ�źºŤųŚŝ�Żř�
ŵƺƃ�������ƢºǀƯźƳ�ƽŚŤºſƹŹ�ƾƨƿŵżƳ�Śţ�ƶººººƘƯƺƇ�ƽŚŤſƹŹ�śƺƴū�Żř��źĮƿŵ�ƪƀĭ

��ƽŚŤºſřŹ�Śŝ�ƩŚƯźºƳ�ƪƀĭ�Ʀƿ�ƪƨƃ�ƶŝ�N 70º E������Ɓƺºƣżŝ�ŹƹŚºų�Ţưºſ�ƶºŝ
�ŵŹřŵ�ƶƯřŵř���������������ƩƺºººŰţ�Źŵ��Ţƃŵ�ƹ�ƵƺƧ�ŻźƯ�Źŵ�ƽźǀĭŹřźƣ�ŢƬƗ�ƶŝ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř

�����ř�ƾƫŚưºƃ�ƽŚƷƺƨƿŚě�ƾſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�����ŶºƳŹřŵ�ƾƿřżºƀºŝ�ŢººǀưƷ�����ƽŹƹŚºų�ƂºŴŝ
����������ƽřŹřŵ�ŜºƬƛř�ƶºƧ�ƾƿŚºƸƬƀºĭ�ŢºǀƫŚƘƟ�ƹ�ŵźºººƨƬưƗ�źºŧř�Źŵ�żǀƳ�ƾƛřŵ�Ɓƺƣżŝ

�ƽŚºŤſřŹ  NNW-SSE���ƶºƧ�ƽř�ƶƳƺºººĭ�ƶŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵżºººººǀƳƺŤƨţ��ŶƴŤƀƷ
���Ţººſř�ƾƳřƹřźººººƟ�ƦººģƺƧ�ƽŚƸƬƀººĭ�ƹ�ƾĮººŤƀººƨƃ�ƽřŹřŵ�ƱƺººƴƧř�ƮººƷ��Żř

ƀĭƬ���ƽŚººŤſřŹ�Śºŝ�ƶºƧ�źĮƿŵ�Ʊřƺººū�ƹ�ƮºƸƯ�ƽŚƸ ENE-WSW ��żººƧźºƯ�Źŵ
����řŹ�ƺƫźººººģ�ƹ�ƢººǀƫƺƷ���ơǈººƄƣ�ƪƀĭ�Ʊřƺţ�ƾƯ��ŶºƳŹřŵ�Źřźºƣ�śřźººſ�Ţƃŵ

�ŵźŝ�ƭŚƳ��������������źƳźţřƺººƧ�Źŵ�śřźºſ�Ţºƃŵ�ƽŵřŻ�ŢŴƿŹ�ƮƸƯ�ƪƯřƺºƗ�Żř�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř
���źŧř�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺºŝ���ŚƸƳō�ŵźºƨƬưƗ�ƀƿŶƣŚţ�ºƘŤƯ�ƽŚƸº�������ƪƨºƃ�Ţºƃŵ�ŮƐſ�Źŵ�ƽŵŶ

�ŶƳř�ƶŤƟźĭ�������ƣŚţ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ŚƸƳō�ŠƬưūŻř�ƿŶ���ŵźƧ�ƵŹŚƃř�ơǈƄƣ�ƹ�ƺƫźģ�ž���Ʋºƿř�
�ŶƳƹŹ�ƽřŹřŵ�żǀƳ�ŚƸƴǀģ N 35º E ŶƴŤƀƷ��

��
ŚƸƬƀĭ�ŶƳƹŹ�ƹ�ƾŰƐſ�ƽŚƷ�ƶƷřźŝō�ƽƺĮƫř�ƱŚǀƯ�ƎŝřƹŹ�ƾưƧ�ƪǀƬŰţ��

��ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ��ººŝ�ţ�ƾſŹźŐ�����Źŵ�ƾŤųŚºſ�ƲººǀƯŻ�šŚººƧźººůźǀŧ����ƶººŝŚºūƹ�ƾŝŚºººǀƳŚƨƯ
�������������������ŶººƳƹŹ�ŠºƯřŵř�ƹ�ƽř�ƶƳŚººųŵƹŹ�ƽŚººƷ�ƶƳŚººĭŵŚě�ƹ�ƾºŤƟźŝō�ƽŚºƷ�ƶºŬƴě�ƾƿŚºū

ŢººŴƿŹ��ººţ�ƱřżººººǀƯ�ƾŝŚººƿŻŹř��ƾŤųŚººſ�ƲǀººƯŻ�Ő��ŵŚººŬƿř�Źŵ�ŢųŚººſ�ƲǀººƯŻ�źǀŧ
ƶƨŞƃ�ŶſŹ�ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƽŹƹźƋ�ƶƷřźºŝō�ƽŚƷ���ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝè���ƶƷřźŝō��ƽŚƷ

Ư�������ººŝ�ƵƺƧ�ƶŤƃŹ�Żř��ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺ�ſ�Ɓƺƣż�������ŵ�ƹ�ŶºƳźǀĭ�ƾºƯ�ƶưƄºģź���ƶºƴƯřŵ�Ź
��ų�Żř�Ʊō�ƾƫŚưƃ�ƽŚƷºŤųŚŝ�ƶŝ�ŹƹŚƯ�ƱŚƿźū�ƩŚººưƃ�ƶŝ�śƺƴū�Żř�ƹ�źŶƴŝŚƿ�ƾ��Żř�

������Żř�ƾººƨƿ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƽŚººģ�ƢººººƳřƹ��ŚººƷ�ƶººººųŚƃźſ�Ʋººƿř�ƲŤººſƺǀě�ƮºººƷ�ƶººŝ
ƶŝŚººųŚƃ�������������ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƪǀƨƄºţ�ƽŚºģ�ƾºūō�ƾƬƇř��ƽŚƷ���������Żř�žºě�ƽŚººģ�ƢººƳřƹ

�������������ƾºººţŚƘƫŚƐºƯ�ŠƤºººƐºƴƯ�Żř�ƽŚººģ�ƾºººūō�ƭŚƳ�ƶŝ��źĮƿŵ�ƽŚƷ�ƶºųŚƃ�ŢºƟŚºƿŹŵ
��ŵƺƃ�ƾƯ�ũŹŚų�����������ſŶººººƴƷ�ƹ�ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ�ŢŴƿŹ�ƽŚºººƸǀĭĦƿƹ�ŽŚſř�źºŝ�ƾ

���������ƾƫŚºưƃ�ƂŴŝ�ƶºſ�ƶŝ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŠºǀůŚƳ���ŚƷ�ƶƋƺůźƿŻ(I)��ƽŹƹŚºų��(II)�
ƽźºººŤųŚŝ�ƹ�(III)Ţſř�ƵŶƃ�ƮǀƀƤţ��ƪƨƃè����

��ƁƹŹ�ŽŚſř�źººŝZang(1998)������������ŚºƷ�ƶºƷřźŝō�ƽŶººƴŝ�ƶŞţŹ�Żř�žě�ƂŴŝźƷ�Źŵ�
��ººŤſ�ƁƹŹ�ƶŝ��Ʒ�ƩƺƏ��źƫřź����������������ƽŚººƸŤƸū�ƲŤƟźºĭ�źºƔƳŹŵ�Śºŝ�ŚºƷ�ƶºŞţŹ�Żř�ƭřŶºƧ�źº

����ƵŶƃ�ũŹŵ�ƩƹŶū�Źŵ�ƾƿŚǀƟřźƜū����������šƺºººưƿŻō�ƖºƿŻƺţ�ƽŹŚºƯō�ƪǀƬŰţ�Żř�žě�ƹ�
�������������ƽřźºŝ�ƾųźºƀƬĭ�ŹřŵƺººưƳ�šŹƺƇ�ƶºººŝ�ŪƿŚººŤƳ���ŚƷ�ƶƷřźŝō�ƞƬŤŴƯ�šŚºƘƐƣ

����ŶƳŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƂºƿŚưƳ�ƂŴŝ�źƷ����ƽŚƸƬƨƃé���ê�ƹ�ë�������ŶºººƇŹŵ��ŚƷŹřŵƺưƳ�Ʋƿř
������Ƹū�Źŵ�řŹ�ŚºƷ�ƶƷřźŝō�ƩƺƏ�ƾƳřƹřźƟŤ������ŶºƴƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƿŚºǀƟřźƜū�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸ��
���ººĭ�ƩƺººƏ�ƾƳřƹřźºººƟ�ŶººººƇŹŵ����ƽŚºººººƸŤƸū�ƲººººŤƟźĭ�źººƔƳ�Źŵ�Śººŝ�żººǀƳ�ŚƸƬƀ

��������������ŚºƷ�ƶºƷřźŝō�ŹřŵƺºººưƳ�ƵřźººưƷ�ƶŝ�ƹ�ƶºŞſŚŰƯ��ơƺƟ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƸƳō�ƾƿŚºǀƟřźººƜū�

��Ŷºƃ�Ʈºǀſźţ�������������Śºŝ�ŚºƷ�ƶƷřźŝōŠƨŞºƃ�ƱŚºǀƯ�ƎºŝřƹŹ�ƲŤƟŚƿ�ƶºººººƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�ƝŶºƷ�
ŹŚŤųŚſ Ţſř�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ���

Buonasorte  et al. (1995)ƹ� Centamore et al. (1996)���Ʋºƿř�źºŝ
Śŝ��������ŢºƸū�Śºŝ�ŢųŚºſ�ƲǀºƯŻ�ƂºƤƳ�ƱŚǀƯ�ƍŚŞţŹř��ƶƧ�ƾƿŚƸƬǀƬŰţ�Ʋǀƴģ�Źŵ�ŶºƳŹƹ

����ŝ��ŚºƷŵƹŹ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�ƶŞţŹ���ºƃ�ƾºƯ�ƾºſŹź����ŢºƸū�ƾĮºŤƀºŞưƷ�ƲǀºǀƘţ��ŵƺº
���ƲǀƿŚě�ŠºŞţŹ�ƽŚƷ�ƶƷřźººŝō�����ƹŵƹ�Ʀƿ�ƽŚƷ�ƵŵŹ����������żººººŗŚů�ŚººƸƬƀºĭ�ŵřŶººŤƯř�Śºŝ

�����������������Ʀºƿ�źºƇŚƴƗ�Ʋƿźºţ�Ʊřƺºººū��ƲºººǀƿŚě�şŵŹ�ƽŚºƷ�ƶƷřźºººŝō�řźƿŻ�Ţſř�ŢǀưƷř
�ŝō�ŠƋƺů�������ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ�ƽŚºƷŻŚƟ�ŶƳƹŹ�Śŝ�ŚƸƳō�ŢƸū�ƾĮŤƀŞưƷ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�żƿź

Ţſř�ƾƳƺƴƧ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŢǀƫŚƘƟ�ƽŚƿƺĭ��źǀųř�ƩŚƘƟ����
���ƶººƧ�ŵƺººƃ�ƾººƯ�ƲººƃƹŹ��ƾųźºƀººƬĭ�ƽŚººƷŹřŵƺưƳ�ƶººŝ�ƽŏ�ƶƀººƿŚƤƯ�ƾƷŚººĮƳ�Śººŝ

ƶƷřźŝō����ƾƯ�ƽƹźǀě�ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�Żř�źŤƄǀŝ��ƽŹƹŚººų�ƂŴŝ�ƽŚƷ�ŶƴƴƧ�ƪƨƃê���
�����ưƃ�ƂŴŝ�Źŵ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ�ºƷřźŝō��ƾƫŚ���������ƲƿźººŤƄºǀŝ�ƲŤºƃřŵ�Śŝ�Ʃƹř�ŠººŞţŹ�ƽŚƷ�ƶ

�ƽŚŤſřŹŹŵ�ƾƳřƹřźººƟ�ŶººƇŹŵ N 45E��ƾƿŚƸƬƀºĭ�ŶƳƹŹ�Żř�ƾººƠǀƘƋ�ƽƹźºǀě
�ŵřŶŤƯř�Śŝ N75º E�ŶƳŹřŵ���

ƔƳ�ƶŝƾƟřźĭƺºěƺººººţ�Żř�źºŤƄºǀŝ�Ʃƹř�ƽŚƷ�ƶººººŞţŹ�ƽŚƷ�ƶƷřźºººººŝō�ŶſŹ�ƾƯ�źº��
��Ŝǀƃ�ŢƸū��������ţ�ƶºƤƐƴƯ�ƾºſŚƴƃ�Ĭƴºſ�ƹŐ��źƿŸě�ƾƯźºººǀŧ�ŶºƳ������ƩŚººưƃŹŵ�ƾºƴƘƿ

��ƾŝƺſŹ�º� ƾƳŚƄƠƄţō�ƽŚƸĮƴſ�ƽƹŹ�źŝ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ�ƶƷřźŝō��ƽŹƹŚºººų��ºººƳƹŹ�Ŷ
��ƾƟřźĭƺěƺţ�ŜǀƃN30 ºE�ºū�ƽřźŝ�řŹ��ƵŵźºººƧ�śŚºŴŤƳř�ƱŚƿź���ƽƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶºƳř

�ƾƟřźĭƺººěƺţ�Ŝǀººƃ�źººǀƀººƯ�żººǀƳ�ƱĥƺººººŘƳ�ƽřźƯƺººººƬĮƴƧN45 ºE �ƾººƏ�řŹ�
ƾƯ�ŶƴƴƧ��ºŞţŹ���ºſ���ƭƹŵ�ƽŚƷ�ƶ�Ƹģƹ�ƭƺ������ŤºſřŹ�Źŵ��ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƭŹŚ���ŚƸƬƀºĭ�ƽŚ
�ų�ƽźºŤųŚŝ�śƺƴū�źººŤųŚŝ�º�ƽŹƹŚººų�ƩŚưƃ�ŹƹŚº��ŶƳŹřŵ�ƱŚƿźū��ƪƨƃé����

������������ºººų�ƂººŴŝ�Źŵ�Ŷºƃ�ƵŹŚººƃř�ƶºƧ�ƶºƳƺĭ�ƱŚºưƷ������ƾºƄºƨººƷŻ�ƽƺººĮƫř���ƽŹƹŚ
ƷŚºƄƯ��ƿƺĭ�ƵŶººƃ�ƵŶ��ƶºƷřźŝō�ŢƸū�ƩźºŤƴƧ�ƽŚ�ººŝ�ƭŹŚººƸģ�Śţ�Ʃƹř�ƶºŞţŹ�ƽŚƷ�ƶ

ºŤƯř�ŠƬǀſƹ�ŢſŚƸƬƀĭ�ƽŹƹŚººų�śƺƴū�śƺƴū�º� ƽźºººŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƩŚưƃ�ŵřŶ��
�ŬƯ�ľŚƟźƇ������ŠŞţŹ�Śŝ�ƾƬºƇř�ŵƹŹ�ƽřźŬƴě��Źŵ�ƶƧ�Ʈ�Ţƃŵ���ºſ���śřź��ººū�ŵŹřŵ�ƱŚƿź��

Żř�ŶººƳƹŹ�ƸƬƀĭ�ƤƐƴƯ�ƽŚƾưƳ�ƽƹźǀě�ƶº��ŵřŶŤƯř�Śŝ�ƹ�ŶƴƧ N 75 ºE����ƽŚƸƬƀºĭ
ºººŴưƷ�śřźººſ�ŢººƃŵŵŹřŵ�ƾƳřƺ��ººƇř�ŠººƳŚųŵƹŹ��źººĮƿŵ�ƱŚººǀŝ�ƶººŝ�ƪººŰƯ�Źŵ�ƾƬ

ƪǀƨƄţ�������������������ŶºƴƧ�ƾºƯ�śŚºŴŤƳř�ƲŤƟŚºƿ�ƱŚºƿźū�ƽřźºŝ�řŹ�Ţººƃŵ�ƽŚƸƬºƀĭ�ŵřŶŤƯř
��ƪƨƃê����

���ƾƬºººƇř�ƪƀººĭ�Ƶźºººººǀģ�ŢººƸū��ƽźºººŤųŚŝ�ŠƤºººƐƴƯ�Źŵ�ƾųźººƀººƬĭ�ŹřŵƺººưƳ
�řŹ�ƁƺººƣżŝN 75°E��ŢƸºū�Žřźƫř�Ǝų�ƦºººƿŵżƳƹ�ǇŚŝ�šŚƗŚºƠţŹř�ƽřźŝ�ƹ

N 30°E�ºŤƄǀŝ�Śŝ�řŹºƟ��Ʋƿź��ŶºƴƷŵ�ƾºƯ�ƱŚƄƳ�ƾƳřƹřź����źºŝ��ŚºººƄºƯ�ŽŚºſř�šřŶƷ
����ºưƳ�Śŝ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƹ�ƾƿřźŰƇ����������ŶºººƳƹŹ�Żř�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ŠºŞţŹ�ƽŚºƷ�ƶƷřźŝō��ŚƷŹřŵƺ

�ŵřŶºŤƯř�Śŝ�ƽŚƸƬºƀĭN 30° E�ƽƹźººǀě��ō�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ��ŶƴƴƧ�ƾƯ�ƽŚƷ�ƶºƷřźŝ
�Ƹģ�ƹ�ƭƺºſ�ŠºŞţŹ�ƾƬƇř�ƪƀĭ��ƽŵƺººưƗ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƭŹŚ���ƽŚºƷ�ƶºŬƴě�ƹ�Ɓƺºƣżººŝ

�ƵŵźƧ�ƖºƐƣ�řŹ�ƾưƿŶºººƣ�ƾŤƟźŝōƯ�Źŵ�ƹºººººźººſ�Ţƃŵ�żƧźƾƬƇř�ŵƹŹ�ƶŝ�śř��



�ƽŚƸƷƺƨƿŚě�ƾſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�ƲǀƯŻ�ƩƺŰţ�Źŵ�ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�ƂƤƳ�Ɓƺƣżŝ�ƵƺƧ�ƾƫŚưƃ��
 

      ����ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝíè���ƩŚſ��ŻŚƿ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵ��êæ�êç                                    ìæ ��

 

ƾƯ��ŶƳŶƳƺǀě��ųŵƹŹ�������������Żř�ũƹźºų�Żř�žºě�ƽŚºģ�ƢººƳřƹ�ƭŚºƳ�Śºŝ��ƶºƤƐƴƯ�ƾƬºƇř�ƶƳŚ
����������ƵŵŹƺºų�Ʋººǀģ�ƽŚƷŶƳŻŚºſ��ƾƨưƳ�ƽŚƷ�ƶƴƸě�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Żř�Ƃǀěƹ�ƱŚººŤƀƷƺƧ

����ŶƴƧ�ƾƯ�ƖºƐƣ�řŹ�ƲºſƺºǀƯ�������������źºĮƿŵ�ƽŚºƷ�ƶųŚºƃ�ƶŝ�ƲŤſƺǀě�Śŝ�ŵƹŹ�Ʋƿř�����ƭŚºƳ�Śºŝ
�����ō�ƽƹŹźŝ�ƱŶƃ�ƽŹŚºū�Śŝ��ƽŚºģ�ƾºūō��ƾƟřźĭƺººěƺºţ�Ŝºǀƃ���Ʊřƺū�ƽŚƸŤºƟźŝ

ŹŴºŤƳř�ƶºƤºƐƴƯ�Żř�ũƹźų�ƽřźºŝ�řŶƴƧ�ƾƯ�śŚ��ƪƨƃë����
�ºě�ŹŵºƿŚ�ƱŚ��ºƴŞƯ�źŝ������������������ƶºŬǀŤƳ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƾŬƴºſ�ŢºŴƿŹ��ƪºǀƬŰţ�ƽŚ

�����������������ƾºưƸƯ�ƂºƤƳ�ŚƸƬƀºĭ��ŚºƷ�ƶºººƷřźŝō�ƽźºǀĭ�ƪƨƃ�ƹ�Ʋƿƺºººƨţ�Źŵ�ƶƧ�ŢƟźĭ
ŶƳŹřŵ��������ƹŹ�Śŝ�ƲǀƿŚě�ƽŚƷ�ƶŞţŹ�ƾĮŤƀŞưƷ��ƲºưƋŹŵ������ƶŝ���ƂŴŝ�źƷ�ƽŚºƸƬƀĭ�ŶƳ

ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƾƟźƘƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�ƺƳ�ŢŴƿŹ�Żř�ƽŶƷřƺƃ�ƱřƺºººƴƗ���
��

������������ƽŚƷ�ƶƳŚĭŵŚě�ƹ�ŚƷ�ƶŬƴě�ƩƺŰţ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƽŚºƸƬƀĭ�ƽŵřŻ�ŢººŴƿŹ�ƂƤƳ
ƾŤƟźŝō��

ºººƘƫŚƐƯ���Ƃǀººě�Ʊźººººƣ�ƮºººǀƳ�ŻřºººƟ�šŚů�ŢººººǀưƷř�ŠººƴǀƯŻ�Źŵ�ƾƳřƹřźºººººŚƧź�š
������ººŬƴě�ƂƿřŶºǀě�Źŵ�ŢųŚſ�ƲººǀƯŻ����ºŤƟźŝō�ƽŚºƷ�ƶ��ƾ(Beaty,1961)���ºŰţ�ƹ�Ʃƺ

ºĭŵŚººě����źºĭ�šŹƺººƇ�ƾŤƟźºŝō�ƽŚƷ�ƶƳŚ���Ţºſř�ƶººŤƟ�������ºƘţ�żººǀƳ�ƵŻƹźººƯř�Żř�ƽŵřŶ�
�ŶºƴƳŚƯ�ƱŚſŚƴƃ�ŢººŴƿŹ�ƲºǀººƯŻRitter et al.(1993),  Li et  al.(1999)�

ƹReeter et al.(2000) źƔƳ�Żř�řŹ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŢǀƫŚƘƟ������ƽŚººƌºƟ�ŵŚºººŬƿř
����ŵ�ƪƯŚƗ��ƭŻǇ�ƽĥźƳřƹ�ŜſŚƴƯ�����ƾưƧřźººţ�ƽŚºƷźƸģ�ƲǀƯŻ�ƪǀƨƄţŹŵ�Ʀƿ�ƶūŹ

�ŶƴƳřŵ�ƾƯ������źƔƳ�ƶŝ�ƶƧ�ƾƫŚů�ŹŵHarvey(1990)����Źŵ�ƮƷ��ƾŤƟźŝō�ƽŚƷ�ƶººŬƴě�
�ǀººƯŻ�ƭřŹō�ƾººººůřƺƳ�Źŵ�ƮººƷ�ƹ�ƩŚºººººƘƟ�ƢƏŚººƴƯ�ºººƳƺǀě�ƪººŰƯ�Źŵ��ƾŤųŚººſ�Ʋ�Ŷ
����������ŶƳƺºƃ�ƾºƯ�ƪºǀƨƄºţ�ƵƺƨºººƿŚě�ƶºŝ�ƱŚººŤƀƷƺƧ������������Ʋºƿř�źºŝ�ƽƹ��Ʋºƿř�ŵƺººūƹ�Śºŝ

�����ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�ƪƯŚƗ�ƶƧ�Ţſř�ŹƹŚººººººŝ����������ƲººǀºǀƘţ�Źŵ�šŶººººƯ�ŻřŹŵ�Źŵ�ŜººƬƛř�
��������ŵŹřŵ�źǀŧŐţ�ŚƸƳō�ŮƐſ�ƩƺºŰţ�ƹ�ŚƷ�ƶŬƴě�ƪŰƯ������ƶºƴǀƯŻ�Ʋƿř�ŹŵLecce(1990)�

�������������������ŚºººƸƷƺƧ�ƶŤºƃŹ�ŢſŚųřźºººƟ�ƱřżººǀƯ�ƶºƧ�Śºū�źºƷ�Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�ŹƹŚŝ�Ʋƿř�źŝ
�ººƋƺů�Żř�ƽř�ƵŹŚºººººƣ�ŐºƄƴƯ�Śŝ�řŹ�ƽř�ƵŻŚţ��šŚŝƺºſŹ���Ŝǀºƃ�źºě�żºƿźºŝō�ƽŚƷ�ƶ

������ƾŤƟźºººººŝō�ƽŚºƷ�ƶºººŬƴě�ŶºƴƳŚƯ��ƾŤƟźŝō�ƽŚƷźºººƸģ�ƲǀƯŻ��ŶƴƧ�ƾƯ�ƮººƷřźƟ
���źººººƸģ�ƲǀƯŻ���ŵƺŝ�ŶºƴƷřƺų�ƶººƤƐƴƯ�ŌƵźǀģ��ŝ��������Źŵ���šŚºººƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�ŽŚººſř�ź

ƏŚƴƯ������ŞŤſ�ƹ�ŢƄƸƳ�ƪŰƯ���ƾƳŚººŤƀƷƺƧ�Ƣº�ŤƄƸƳ�ƽřź��ƶ�������ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ��ŚƷ�ƶŬƴě�ƽŚƷ
��Ɵ��ŢŞƀƳ�ǀƯŻ�ŢſŚųřź���Ơů�ƹ�ƾŤųŚſ�Ʋ�ǀƿŚě�źº������ƆŴƄºƯ�ƶƳŚųŵƹŹ�Ţſŵ�Ʋº��ƾºƯ

ŵƺƃ������Ɵ�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵ��������ƲǀƿŚě�Źŵ�ƶƷřźŝō�źººƠů�ƱřżºǀƯ�Żř�Ƃǀŝ�ŢſŚųřźº
���ŶƃŚŝ�ƶƳŚųŵƹŹ�Ţſŵ��������������ƾºƯ�ƶººŤƄºƸƳ�ƱŚººŤƀºƷƺƧ�ŠºººƸŞū�ƾºƨƿŵżƳ�Źŵ�ŵřƺººƯ

�����ŚųřźºººƟ�ŠƯřŵř�šŹƺƇ�Ʋƿř�Źŵ��ŶƳƺƃ����ŤƄºƸƳ�ŢºƃŚŞƳř�ƶºŝ��ƾŤųŚºſ�ƲǀƯŻ�Ţſ�ƶº
�ŞŤſ�ƽŚƷ����ƾŤƟźŝō�ƶŬƴě�źºº�ƾƯźºººŬƴƯ�ŵƺƃ����������ƷŚºƧ�ŶºƴƳŚƯ�ƞºƬŤŴƯ�ƪºƿǇŵ�ƶŝ�Ƃ

Ɵ�����ºǀǀƜţ�Śºƿ�ƱŚŤƀƷƺƧ�ŢſŚųřź���������ºǀƯ�źºĭř���řƺºƷƹ�śō��šřź������ƶºƷřźŝō�źºƠů�Ʊřż�Źŵ
��ººǀƯ�Żř�ƱŚŤƀººƷƺƧ�ƾƳŚƄººǀě�ŢưƀººƣƟ��Ʊřż�ƺººţ�ŢººſŚųřź��źººţřźƟ�ƱŚŤƀººƷƺƧ�şŵ

�Ŭƴě�ŽŏŹ�ŵƹŹ�Ơů��ƶ���Ư�ƹ�ƵŶƃ�ź������Ţºſŵ�ƲºǀººƿŚě�Ţưſ�ƶŝ�ŵřƺº��ƤººŤƳř�Ʊō���ƾºƯ�ƩŚ
ƴŝŚƿŶº��ºŬǀŤƳ�ƴƿř�ƶ�ºŤºƄƸƳ�ƶƨ���ƿŶºººū�ƽŚºƷ�ƶ��ºū�ƶºŝ�Ŷ�ºŴŝ�Źŵ���ŽŏŹ�ƽŚŝŻ�Ƃ��ŠºƳŚ

�ŝō�ƶººŬƴě����������Ŝºǀţźţ�ƲƿŶºŝ�ƹ�ŶƳƺºƃ�ƾºƯ�żºƧźưŤƯ�ƾºŤƟź��ƶºŬƴě�Ʀººƿ���Źŵ�ŶºƿŶū�

ŝŻºººº��ºŬƴě��ŠººƳŚººŤƟźŝō�ƶºººººººººƣ�ƾºº�ºƿŶººǀƨººƄººţ�ƾưººººººº�ƃ�ƾºƯ�ƪººººººººº�ŵƺ
(Bull & McFaden,1977;Zang,1998)�  

ƺººººƐſ�������Ɓƺƣżººººººŝ�ƾƫŚưƃ�ƽŚƸƷƺƨƿŚě�Źŵ�ƾŤƟźŝō�ŢŴƿŹ�ƲǀƯŻ�ŭ��ŚƷ�ƶŬƴě
�������ŶƴŤƀƷ�ƽř�ƶººƳŚºųŵƹŹ�ƽŚƷ�ƶƳŚĭŵŚě�ƹ�ƪƨƃì�����������ƲǀºƯŻ��ƶºƧ�Ʋºƿř�ŵƺºººūƹ�Śºŝ

������������ŚºƸƳō�ƩƺºŰţ��ŚƯř��ŵŹřŵ�řŹ�ƶǀƫƹř�ƂƤƳ�ŭƺƐſ�Ʋƿř�ƽźºººººǀĭ�ƪºƨƃŹŵ�ŢųŚſ
�����������������Ƶŵƺºŝ�ƶºƤƐƴƯ�ƾƿřƺºƷ�ƹ�śō�šřźººººǀǀƜţ�ƹ�ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�źºººŧř�Źŵ

Ţſř������������Ɓƺººƣżŝ�ƵƺƧ�ƶŤƃŹ�Żř�ƶƧ�ƾƿŚƷŵƹŹ��ƾƿřźººŰƇ�šřŶººƷŚƄƯ�ŽŚſř�źŝ
������ƶººŬƴě�ƹŵ�ƭřŶºƧ�źƷ��ŶƳŹřŵ�ƱŚºƿźū�ƩŚºưƃ�ƶŝ�śƺººƴū�Żř�ƹ�ƶºŤƟźĭ�ƶưƄģźſ

ŶƳř�ƵŵŹƹō�ŵƺºūƹ�ƶŝ�ƱŚºººººŤƀƷƺƧ�ƾƳŚººººƄǀě�Ţưƀƣ�Źŵ�ƾŤƟźŝō���ƽŚƷ�ƶººŬƴě
��ƩƺƏ�Źŵ�ŚƸººƳō�ŽŏŹ�ƹ�ŶºƴŤƀƷ�ƱŚººŤƀƷƺƧ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƾưººƿŶƣ��ƾƫŚưºƃ�ŠƸŞū

��ŵƺººƃ�ƾººƯ�ƩźººŤƴƧ�Ɓƺººƣżŝ�ƾƬººƇř�ƪƀººĭ�ƶƬǀººſƹ�ƶººŝ�ƱŚººººŤƀººƷƺƧ��ƶººģźĭř
ƪƨººƃŹŵì��ŽŏŹ�ƾĮŤƀººŞưƷ�ƂƿŚººưƳ�ŹƺºººƔƴƯ�ƶººŝ�Ɓƺººƣżŝ�ƾƬººƇř�ƽŚƸƬƀººĭ�

ƶºŬƴě���������ƪƀºĭ�Ǝų��Ɩƣřƹ�Źŵ�ŚƯř��ŶƳř�ƵŶƃ�Ʈǀſźţ�ƱŚŤƀƷƺƧ�ƶƸŞūŚŝ�ƾưƿŶƣ�ƽŚƷ
������Ţſř�ƵŶƃ�ƱƺººƟŶƯ�ƾŤƟźŝō�ƽŚƷ�ƶºŬƴě�Ʋƿř�źƇŚƴƗƹ�ŵřƺºƯ�źƿŻ�Źŵ����żºǀƳ�ŚƷŵƹŹ

Ŭƴě����ƵŶƿźŝ�řŹ�ƾưƿŶƣ�ƽŚƷ�ƶº��ĭŵŚě�ƹ����ºŰŤƯ�řŹ�ŚƷ�ƶƳŚº��ŶƳř�ƶŤųŚſ�Ʃƺ��ƶººŬƴě���ƽŚºƷ
���ưƃ�Źŵ���Ʊřƺūºĭ�Źřźƣ�ƾưƿŶƣ�ƽŚƷ�ƶŬƴě�ƩŚºƶŤƟź�ŶƳř���ųŚºſ�ƲǀƯŻ�šŚºƧźů�ƾŤ

��������ººƨţ�Źŵ�ƾƿřƺºƷ�ƹ�śō�Ǝƿřźƃ�ƹ����ƽŚºƷ�ƶººŬƴě�Ʋƿƺ�������Ʊřƺºū�ƹ�ƾưƿŶºƣ�ƾºŤƟźŝō
����Źŵ��ƶƧ�ŶƳř�ƵŵźƧ�ƪưƗ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ�ľǇŚººưŤůř���ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ��Ɓƺƣżºŝ�ƵƺƧ�ƶŤƃŹ�

�ºųŹ���ƹ�ƲºſƺŤƀººǀƬě�º� ƺººǀƬě�ƾƳŚººƯŻ�ŠƬºƇŚƟ�Źŵ�ƲǀƳŵŚººººſŚě��ƾŤųŚººſ�ƲǀººƯŻ�ŵřŶº�
����ƀºƷƺƧ�ŢſŚųřźƟ�ƱřżºººǀƯ�ƂƿřżƟř�������ǀºƃ�ŢºƬƗ�ƶººººŝ���ƱŚŤ�����šŹŶººººƣƹ�ŵŚºƿŻ�Ŝ

���������������ƶººŤººƃřŸĭ�Śºººū�ƶºŝ�ƱŚººŤƀºƷƺƧ�ƾºƨƿŵżƳ�Źŵ�ƾŤƟźººººŝō�ŵřƺºººƯ��ŵƹŹ�ƽǇŚŝ
����ŚººƘƟ��ŠººººººƯřŵř�ƹ�ƵŶººƃ�����ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŢººųŚſ�ƲººǀƯŻ��Ţǀººƫ�����ŢºƃŚŞƳř�ŜūƺƯ���

���ŞŤſ��ƽŚƷ�ƶºƄƸƳ�������ºŬƴě�ƽźºǀĭ�ƪƨºƃ�ƹ�ź�����������śŚºººƧźŝ��Ƣººů�Ľř�ƾºŤƟźŝō�ƽŚºƷ�ƶ
�ƹ�ƶºººƘƯƺƇ�������ƸƷƺƨƿŚě�Źŵ��ŝ�ƾƫŚưƃ�ƽŚ��Ţſř�ƵŶƃ�Ɓƺƣż����ƪƨºƃí���ƞºƫř���

��Ʋºǀƀººě�ƲſƺŤƀººǀƬě�Źŵ��ƽŹŚƀººŴƿ�şŹƹŵ�����ƽřƺººƷƹ�śō�ƾººĭźǀģ�ƪººǀƫŵ�ƶººŝ
��Ư�Źŵ�ƽŹŚƀŴƿřźǀě�������ƶºŝ�ŵřƺºƯ���ŚºººººººƷŵƹŹ�ŽŚſř�ŮºƐſ�ƲºŤƟŹ�ƲºǀƿŚě�ƹ�ƶººƤƐƴ

�����ŶƳř�ƵŶƃ�źºƠů��ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ�Śºū���������Źŵ�ŚºƷ�ƶºººƷřźŝō�źººƠů�ƱřżººººǀƯ��Ɩºƣřƹ�Źŵ
�����Ƶŵƺºŝ�źŤƄºǀŝ�ƱŚŤƀƷƺƧ�şŵƺţ�ŢſŚųřźººººƟ�ƱřżǀƯ�Żř�ƱŚºŤƀƷƺƧ�ƶººƸŞū�Ţưƀƣ

Ţſř����Śŝ�ƶƬƇŚƟ�ǈŝ��ƲſƺºººƫƺƷŻŚƛō����ºŴƿ�ƱŚºǀƯ�şŹƹŵ�ƽŹŚº���ŵ�ƂƿřżºººƟřƹ��ƹ�ŚºƯ
ººǀŴŞţŝƺººſŹ�ŹŚººŝ��źººººţ�Śººŝ�ƹ�ƶººŤƟŚƿ�ƂƿřżººƟř�ŚººƷŵƹŹ�ƾƟ��ŶººƳƹŹ�ƭƹřŶ�ŢººſŚųřź

���������ƶŤƟŚƿ�ƩŚººƤŤƳř��ƶºŬƴě�Ţſŵ�ƲǀƿŚě�Ţưſ�ƶŝ�ŵřƺºƯ��ƱŚººŤƀƷƺƧ�ŶƳř�����ƶºƨƴƿř�ƶŬǀŤƳ
���ū�ƽŚƷ�ƶººŤƄƸƳ��������ºŬƴě�ŽŏŹ�ƽŚºū�ƶŝ�ŶƿŶº�ŝō�ƶź��������Ʊō�ŠºººƳŚººŝŻ�ƂººŴŝ�Źŵ�ƾºŤƟ

ưŤƯźººǀĭ�ƪƨƃ�ŜŞſƹ�ƵŶƃ�żƧź�ºŬƴě�ƽ����ƾƿƺºƬū�Ţưƀºƣ�Źŵ�ŶºƿŶū�ƽŚºƷ�ƶ 

�ƶººƳŚººŝŻ� ��ƵŶºƃ�ƾưƿŶºƣ�ƽŚƷ�ƶŬƴě��ŶºƳř���ƪƨºƃ �í�ś�º����ƶºŝ���ŭźºººƏ�šŹƺºƇ
��Ŭƴě�źººººƠů��ƶƳƺĭ���ƾŤƟźŝō�ƶº�����ŰƯ�Źŵ��ƶƳŚųŵƹŹ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƾưƿŶƣ�ºų�ƪº��Żř�ũƹź

���ǀĭ�ƪƨƃ�ƹ�ƱŚºººŤƀƷƺƧ�������ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚººƄƳ��řŹ�ŶƿŶū�ƶºººŬƴě�ƽź����ƂºººººŴŝ�Źŵ
���ŠººƤƐƴƯ�ƽŹƹŚų����ů�Źŵ�ƶƧ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƋŚů�ƩŚºƔƳ�Żř�ź���Żř��ŢųŚºſ��ƲǀºƯŻ�ź

źººĮƿŵººŬƴě�Ţſř�źºººţ�ƩŚººººƘƟ�ŚºƸŤưƀººƣ�ººū�ƽŚººƷ�ƶº�ƾººŤƟźŝō�ƶººŬƴě�ŶººƴƳŚƯ�ƾƳřƺ
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������Ţſř�ƽźǀĭ�ƪºººƨƃ�ƩŚů�Źŵ�ŚƷŵŹř�Ʊřƺºººººººū�������ŶºƿŶū�ƽŚƷźºƸģ�ƲǀƯŻ�Ʋƿř
ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƾƟźƘƯ�ƶººƤƐƴƯ��ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�ƺƳ�ŢŴƿŹ�Żř�ƽŶººƷřƺƃ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���

������ƽř�ƶƳŚºººººųŵƹŹ�ƽŚºººƷ�ƵŶºººƿŶě�źºººĮƿŵ�Żř�ƽř�ƶºººƳŚųŵƹŹ�ƽŚºººƷ�ƶºººţŚĭŵŚě
����������ƲǀºƯŻ�ŢºŴƿŹ�ƪºººƯřƺƗ�Żř�ƶºƧ�ŶººƴŤƀºƷ�Ɓƺººƣżŝ�ƾƫŚººưƃ�ƽŚºººƸƷƺƨºººƿŚě

�ŶƳř�ƵŶƃ�źŧŚŤƯ�ƾŤųŚſ��
��ºƔƳ�ƶºŝź��Merritts et al.(1994�Bull(1984,1990),�ƳŚĭŵŚººě�ººº��ƽŚºƷ�ƶ

����������ŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾƿŚƷ�ƵŹŵźºººŤƀŝ�ƾƫƺƏ�űźººưǀƳ���ƽř�ƶƳŚºųŵƹŹ����ƾƳŚºƯŻ�ƶƧ�ŶƴƷ
��������������Śƿ�ƮººŗŚƣ�šŚƧźºů�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƱƺƴƧř�ƮƷƹ�ŶƳŵƺŝ�ƩŚºƘƟ�ŚƷ�ƵŹŵ�Ʋƿř

������ŶƴƃŚŝ�ƵŶºƃ�ƩƺŰŤƯ�ƹ�ƶººŤƟŚƿ�ƪººƨƃ�źººǀǀƜţ�ƲǀƯŻ�ƾŞƳŚū���źŝ����Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ
ŽŚºººſř ƽŚºººƸƃƹŹ�Li et al. (1999)�ƹ�Yokoyama(1999)��Śººŝ�ƹ

�������ƽŚºººººƸºŤǀƫŚƘƟ�ŵƺūƹ���ƾſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�ŶƷřƺƃ�ƶŝ�ŵŚººƴŤſř���Źŵ�ŢųŚºſ�ƲºººǀƯŻ
ŵƺƃ�ƾƯ�šŚºŞŧř�źºƳźºţřƺƧ���

�������������������ƢºƳřƹ�ƾƫƺºƏ�űźºưǀƳ�ŹŚºƴƧ�Źŵ�ŚºƷ�ƶºƳŚĭŵŚě�űźưǀƳ�ƮſŹ�Żř�žě�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƶŝ
��ƽŚģ�ƪƨƃî��������ƽŐºººººģ�ƱŚºººƃƹźƟ�Ŝºſř�ƹ���ƪƨºƃæå���ưǀƳ�ººººººűź��ƲǀºƯŻ��

������������������Śºŝ�ƾĮŤƀºŞưƷ�ƹ�ƾƟřźĭƺºěƺţ�ƽŚºƷ�ƶƄºƤƳ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�żǀƳ��ŚƸƳō�şŹŵ�ƾſŚƴƃ
���ƾƿřźŰƇ�ƽŚºººƸƿźǀĭ�ƵŻřŶºƳř��Ŷƃ�ƶǀƸţ���������ƽŚƸųźºººưǀƳ�ƾƿřźºººŰƇ�ƾºſŹźŝ�Źŵ

���������ƕƺºƳ�ƹŵ��ŶºƳźǀĭ�ƾºƯ�ƶưƄºģźſ�Ɓƺºƣżŝ�ƵƺºƧ�ƶŤºƃŹ�Żř�ƶƧ�ƾƿŚƷŵƹŹ��ƾƫƺƏ
Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄººţ�ƶººƳŚĭŵŚě���ƪƀººĭ�Ţººſŵ�ƲǀƿŚººě�ƹ�ŵƹŹ�ƲǀƿŚººě�Ţưƀººƣ�Źŵ

ƾƬººƇř�çååå���ƲǀƿŚě�ƶŝ�źŤƯ����ƾƿŚū���������������źŨƧřŶººů�ƶºŝ�ƵŹŵ�źŤƀºŝ�ƽŚººƴƸě�ƶºƧêå�
�����Ƴř�ƾºŤƟźŝō�ƽŚºƷ�ƶƳŚººººĭŵŚě�ŶſŹ�ƾºƯ�źºººŤƯ�ƾŤºƃŚŞ (Fill Terrace)���ƵŶºƿŵ

ƾƯ���ŶƳƺƃ���������������ƶººƷřźŝō�źººƠů�žĜºſƹ�ŵřƺºƯ�ŢºƃŚºŞƳř�ƢºƿźƏ�Żř�ŚƷ�ƶƳŚººĭŵŚě�Ʋƿř
ƸŤƟźŝōŹŵŚŶƳř�ƵŶƯōŵƺūƹ�ƶŝ�ƶººƳŚųŵƹŹ�ƽ��ƪƨƃ�c���î�ƹ� - cæå�����ŠƘƐƣ�Źŵ

�����ŻřźººŤưƧ�ƵŹŵ�źºŤƀºŝ�ƽŚºƴƸě�ƶƧ�ƽř�ƶƤƐƴƯ���ƶƳŚųŵƹŹ�ƾƳŚºººǀƯçå����Ţºſř�źºŤƯ�
Żř�ƵŹŵ�ƽŐºƷ�ƵŹřƺºƿŵ�ºĭŵŚºě�ƾĮƴºſ�ƽŚƷ�ƶƳŚ(Strath Terrace) ����Ƃºƃƺě�Śºŝ

Ţſř�ƵŶººƃ�ƪººǀƨƄţ�ƾŝƺºſŹ���ƪƨƃb ºî�������Źŵ�żºǀƳ��ƶºƋƺů�Ţſŵ�ǇŚŝ�Źŵ
������������řżŬƯ�ƹ�ƵŶƿźŝ�ŭƺºƐſ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƾĮºƴſ�ƽŚºƷ�ƶºƳŚĭŵŚě��źºŤƀŝ�Ĭƴſ�źºƠů�źŧř

����ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƪƨƃ�a���î����������������ƵŚºţƺƧ�ŢºſŚųřźƟ�źºŧř�Źŵ�ŚºƷ�ƶººƳŚĭŵŚě�Ʋºƿř
������ǀƿŚě�źºƠů�źŧř�Źŵ�žĜſ�ƹ�šŶƯ�����ƹ�ŶƳř�ƵŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƶƳŚºųŵƹŹ�Ţſŵ�Ʋ�žĜſ

������ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ��źºŤƀŝ�Ĭƴſ�ƽŹŚƴƧ�ƂƿŚºſźººƟ���ƊƿźººƗ�řŹ�ƵŹŵ��ƾƳǇƺƏ���źºţ
�ŶƴƧ�ƾƯ������������ƾºſŹźŝ�ƹ�ƽŚºººººģ�ƢººƳřƹ�ƾƫƺƏ�ƾưººǀſźţ�ƽŚƸųźºưǀƳ�ŽŚººſř�źŝ

ƪƀĭ�ƹŵ��ŵƹŹ�Ʋƿř�şŹŵ�ŵŶººƘŤƯ�ƾƋźƗ�ƖƏŚƤƯ��  (F2 , F1�ƪŝŚƣ�ºƷŚƄƯº�ƵŶº��
��
��
��
��

Ţſř����ƪƨºƃî���������Ʋºƿř�źºŧř�ƸƬƀºĭ�����ºưǀƳ�ƽƹŹ�źºŝ�Śº�������Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŵƹŹ�ƾƫƺºƏ�űźº
����������ƃ�ƆŴƄºƯ�ƪººƀºĭ�ƕƺƳ�ƹ�ŢƸū�ƪŰƯ�ľŚƟźƇƹ�Ţſř�ƵŶººƄƳ�ººº��Ţºſř�ƵŶ���Źŵ

ƳŚĭŵŚě�ƶſ��ƲưƋºƶ(T1,T2,T) ��������żºǀƳ�ƪƀºĭ�ƽźººŤųŚŝ�śƺºƴū�ƝźºƏ�ƶºŝ
��ŵƺºƃ�ƾƯ�ƵŶººƿŵ������ƽŚºƷ�ƶƳŚººººººĭŵŚě�űźºưǀƳ�ƕƺººƋƺƯ�ƱŶººƃ�ƲºººƃƹŹ�ƽřźŝ

�����ŵ�ƕŚºƠţŹř�ƽźǀĭ�ƵŻřŶººººƳř�Śŝ��źƔƳ�ŵŹƺƯ������ƽŚºƷ�ƶƄºƤƳ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƹ�ƶºƤƐƴƯ�Ź
Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ŹřŵƺưƳ�ƶŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ���

���������������ƖƏŚºƤƯ�Źŵ�řŹ�ƽźººǀĮưƄºģ��ƽŚƸǀưƔƳ�ƾŝ���ŚƷ�ƶƳŚºĭŵŚě��ƾưºǀſźţ�ƽŚƸųźưǀƳ
a � b � c)���ŶºƴƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ����������Źŵ�ƭƹŚºººººƤƯ�ƾºſŚƴƃ�Ĭƴºſ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ

���������������ƶºŝ��ŚºƸųźưǀƳ�ƾºưƔƳ�ƾºŝ�ƪŰƯ�Śŝ�Ʊō�ƾĮººŤƀŞưƷ�ƹ�ƵŹŵ�Ţſŵ�ǇŚŝ�ƽŚºƸƄŴŝ
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