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Abstract 
               Folded and faulted Kopeh Dagh-Binalud belt in the northeast of Iran is a part of Eurasia and southern margin of 
Touran plate. What is now observed is the result of the latest Phase of Alpine folding. The morphology of the area is in early 
stage and its young folds express direct relevance between topography and geological structures. In order to evaluate uplift 
and distribution of compressional forces, stream- gradient (SL) and hypsometric (HI) analyses were carried out for 85 
subbasins and 98 rivers of the major basins of the area (Atrakrud, Kashafrud, Jajarm, Gorganrud and Tourkamanestan plain 
rivers). Integration of the morphometric maps of SL and HI illustrates clearly the tectonic anomalies. Five highly uplifted 
morphotectonic zones were identified based on the morphotectonic indices as follows: 
1) The middle part of Ashkabad Fault between geographical coordinates of: 56 47 E, 38 35 N to 57 34 E, 37 56N. 
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2) Gorganrud's sub-basins particularly located between Shavard fault (in the south) and eastern part of the Khazar fault (in the 
north). 
3) Basins associated with Nokhandan, Qareh �Dagh, Sorkhdeh and Amrudak Faults.  
4) Basins associated with Shogan and Gelli Faults are the Jajarm subbasins. 
5) The northern foothill basins of Binalud Mountain, compared with the southern foothill basins, show remarkable higher 
uplifting and shortening which seem to be related to the Binaloud and North Neyshabur fault. 
In addition to high uplifted zones, some intermediate � low uplifted zones such as west - southwest part of Sarakhs, southern 
foothill subbasins of Atrakrud (associated with Takalkuh Fault and Ashkhaneh fault zone), Jajarm's subbasin in the eastern 
part of Aladagh Mountain were recognized.  
 
Keywords: Stream-gradient indices, Hypsometric integral, Morphotectonics, Drainage Basin, Kopeh Dagh 

 
��

��
 

�ƶƯŶƤƯ��
�İŝƺſŹ�ƶƴƸě���ŚŤųŚſ�����������������ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ�Ɩºƣřƹ�Ʊřźƿř�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Źŵ�ƙřŵ�ƶĜĩ�įŹ

�������řŹ�ƱŚŤƀºƳŚƜƟř�ƩŚưºƃ�ƹ�ƱŚŤƀºƴưĩźţ�Ţºƃŵ�Żř�İƄŴŝ�Ƴ�żºǀ�ƾºƯźŝŹŵ���ŵźºǀĭ����ƶŤºƃŹ
��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źĮƿŶĪƿ�šřŻřƺƯ�ƶŝ�ŵƺƫŚƴǀŝ�ƹ�ƙřŵ�ƶĜĩ�įŚƸƷƺĩ��İƫŚưƃ�ƶŤƃŹ�ƶĩ�ŶƳř

��ƙřŵ�ƶºĜĩ�įŚºƸƷƺĩ�řŹ����ŬƀºƯ�ŹřżºƷ�ººººº��ƸƷƺĩ�řŹ�İŝƺºƴū�ƶŤºƃŹ�ƹ�Ŷººººººººº�įŚ
�ƙřŵǇō�ŝ�ƾƯ��ƪǀĪƄţ�ŵƺƫŚƴǀ��ŶƷŵ�ƪƨƃæ����

��������������İºƫƹ�Ţſř�ŻźŞƫř�įŚƸƷƺĩ�įŹƹŚų�ƶƯřŵř�Żř�İƄŴŝ�ƙřŵ�ƶĜĩ��ƾƿŚǀƟřźƜū�ƵŚĮƳ�Żř
�ƲǀƯŻ�įŚƸǀĭĦƿƹ����������������šƹŚºƠŤƯ�ŹƹŚºŬƯ�İůřƺºƳ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ʊō�įŹŚŤųŚºſ�ƹ�İŤųŚƴƃ

Ţſř�����ƽƺŞƳæèêê���ƖƠţźƯ������Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƶƐƤƳ�Ʋƿźţ�ŹƹŚºų��ƶºƬƣ����ƫŚƴǀŝ�ƽŚºƷ�ººººº�ƹ�ŵƺ
�����Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŶŬƀƯ�ŹřżƷŚŝ�ƕŚƠţŹř��èçææ�ƹ�èåéå�Ţƀě�ƹ�źŤƯ������ƶºƤƐƴƯ�ƂºŴŝ�Ʋƿźºţ

���ƱŚĭźĭ�ŢƃŵŚŝ���Ţſř�ŵřŻō�ƽŚƷŚƿŹŵ�ŮƐſ�Żř�źŤưƧ�ƕŚƠţŹř����ƹ�ƱŚĭźĭ�ƽŚƸŤƃŵ
�Ɩǀſƹ�žųźſ��ŚƸŤƃŵ�Ʋƿźţƽ����ƶºƤƐƴƯ���řŹ���ƾºƯ�ƪǀƨƄºţ��������ŶƸƄºƯ�ƽŚƸŤºƃŵ�ƹ�ŶºƴƷŵ�

�ŶƴŤƀƷ�ƾƷƺƨƳŚǀƯ�ƽŚƸŤƃŵ�żĭ�ƵŹŵ�ƹ�ƶƳŚŴƃō��ŵŹƺƴŬŝ��Ʊřƹźǀƃ��ƱŚģƺƣ���
�ƵŻźƫ�ƶĤŴƿŹŚţ����ŢƿŚĪů�ƙřŵ�ƶĜĩ�įżǀų���ƵŻźƫ�įŚƷŵřŶųŹ�Żř��������Śºŝ�ƵřźºưƷ�ŵŶƘŤƯ�įř

��ŵŹřŵ�İŰƐſ�ƂƬƀĭ��Źŵ��ƶŤƃŸĭ�ƵŶſ�����ƙřŵ�ƶĜĩ�ƶƤƐƴƯ����ƲǀƯŻ�ŵƺƫŚƴǀŝ��ƵŻźƫ��įŚƷ
��������������������Ʊƺºģ�İƿŚƷźƸºƃ�ƵŹŚºŝ�Ŷºƴģ�İºƳřźƿƹ�ŦºƗŚŝ�ƶºĩ�Ţſř�Ƶŵźĩ�ƶŝźŬţ�řŹ�İƳřƹřźƟ

���ŹřƹżŞſ��ƱŚƜƯřŵ��ŹƺŝŚƄǀƳ���Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚģƺƣ��īŹżŝ��ƲǀƯŻ�Ʋƿźţ��ƵŻźºƫ�����ƶºĩ�İƿŚºƷ
����Ţſř�Ƶŵřŵ�űŹ�ƶƤƐƴƯ�ƲƿřŹŵ���ƲǀƯŻ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ƵŻźƫ���ƽŚƷê���ƶƿƺƳřĥ�æîçî���ƹ�æå���ƶºƯ�

æîéí���çî�źŞŤĩř�æîíê��Ţſř������ƩŚưºƃ��ŵŹƺºƴŬŝ�ŹƹŚºų�ƩŚưºƃ�Źŵ�Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ƶĩ�
Ƶŵřŵ�įƹŹ�ƱŚĭźĭ�ƹ�żĭ�ƵŹŵ�źŤųŚŝ��ŶƳř���

�źƳźţřƺĩ�įŚƸƬƀĭƽ�����������ƶºƳŚĭŵŚě��Žƺºţ��ŵƹŹ�ƞƄºĩ�ŶƴƳŚƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵŶƘŤƯ����įŚºƷ
���ƶƳŚųŵƹŹ�ŵřŶŤƯř�Źŵ�İƳŚĪƬě���ƶƴĪƟř�ƍƹźŴƯ��ŚƷ����řƺºū�įŚºƷ������įŚƸƬƀºĭ�ŵřŶºŤƯř�Źŵ�Ʊ

��������������������įřŹřŵ�ƶºƤƐƴƯ�ƶºĪƴƿř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ��Ƶŵƺºŝ�ƶºƤƐƴƯ�İƿƺěŚĪţ�źĮƳŚƄƳ�Ƶƺĩ�ƶƸŞū
����ƵŻźƫ�ƹ�įŹŚŤųŚſ�ƵŶǀĤǀě�ƶĤŴƿŹŚţ���įřŢſřŻřŹŵ�įŚƸǀƬĪƃźĭŵ�ƶŝ�ŶƿŚŝ���ƹ�šŶƯ
����ƵŻřŶƳř�Ǝſƺţ�ƶĩ�ŽŚǀƤƯ�īŹżŝ�źǀĭƿ����������ŢºŞŧ�ƪºŝŚƣ�šŶºƯ�ƵŚºţƺĩ�İĪǀţŵƺŗĥ�įŚƸ

ŶƴŤƀǀƳ�ŵźĩ�ƶūƺţ����

ľǇƺưƘƯ����įŚƸǀƬĪºƃźĭŵ���ǀºƯŻ��ƾŤųŚºſ�Ʋ���������ƹ�İºƯřŹō�ƶºŝ�ƲǀºƯŻ�ŮƐºſ�Źŵ��Żř�Ƃǀºŝ�
ƾƯ�ơŚƠţř�ƩŚſ�ƱřŹřżƷ�ŶŤƟř��ƲƿřźŝŚƴŝ��ƮƄģ�Ǝſƺţ�šřźǀǀƜţ�Ʋƿř�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�
���Ƴ�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ�źƄŝŶƴŤƀǀ������ƉŹřƺƗ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ŶƿŚŝ��ŢŴƿŹ��ƾſŚƴƃ�����Ʋºƿř�ƶĩ�ƮǀƃŚŝ�

������ƫŚºſ�İºƏ�Źŵ�řŹ�šřźǀǀƜţ��ŚƸ������Ƶŵźºĩ�ƒºƠů�ŵƺºų�Źŵ��ŶºƳř���������ƉŹřƺºƗ�Ʋºƿř�Żř�İºĪƿ
ƶƳŚųŵƹŹ�����Źŵ�ƹ�ŚƷ�������ƶƤƐƴƯ��Ĩƿ�ƂĪƷŻ�ƶĪŞƃ�ƪĩŢſř����šřźºǀǀƜţ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƶĩ�

ƲǀƯŻ�ƾŤųŚſİƯ�ŽŚƀů��ŶƃŚŝ���Keller & Pinter ,1996�����
������������ƶºƘƫŚƐƯ�įřźºŝ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƹ�ŵƹŹ�Ŝǀºƃ�ƱŚºƿŵřźĭ�ƆųŚƃ�ƹŵ�Żř�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ

ƶƳŚųŵƹŹ���ƶƋƺů�ƹ�ŚƷ���ƵŵŚƠŤſř�ƂĪƷŻ�įŚƷƃŢſř�ƵŶ��šŚƘƫŚƐƯ�ƲǀƄºǀě����Źŵ�ƶºĩ�
źĮƿŵ������Ƴř�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƱŚƸū�ƍŚƤƳ��ƵŶƃ�ƭŚŬ���������ƮǀƤŤƀºƯ�ƶºƐŝřŹ�Żř�ŢƿŚĪů�İĮưƷ�

����ſ�ƁŻřźºƟ�Śºŝ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƩřźºĮŤƳř�ºººººŵŹřŵ�Ɩƿź����ºƟ�ƶºƘƫŚƐƯº�Źŵ�Ɩƿźºſ�ƁŻřź 

Siwalik Hills���ƩŚĜƳƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵƾĮŤƀŞưƷ������Śºŝ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƩřźºĮŤƳř�śƺºų�
ĬƴƷōŢſř�Ƶŵƺŝ�ƁŻřźƟ���Chen et al. (2003) Ƴ��ƶºƋƺů�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�żǀ���įŚºƷ
�ƶƴƯřŵƽźŤųŚŝŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƱřƺƿŚţ�ŶƳŶǀſŹ�ƶŝŚƄƯ����

���������������źºŝ�ƵƹǈºƗ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƶĩ�ŵźĩ�ƵŹŚƃř�ŶƿŚŝ�ƶŤĪƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶŤŞƫř�ƲǀºƯŻ���ŢųŚºſ���ƶºŝ�
Ĭƴſ�Ʊƺģ�įźĮƿŵ�ƪƯřƺƗ��ŽŚƀů�řƺƷ�ƹ�śō�ƹ�ƾſŚƴƃŢſř���

��
�ƵŚĮƿŚūƲǀƯŻ�ƾŤųŚſ���

�����ƵŚºĮƿŚū�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƲǀºƯŻ���ƾŤųŚºſ�����������řƹŶºƴĭ�ƹ�ƾƿŚǀºſřŹƹř�ƶºƿźƔƳ�ƹŵ�ƙřŵ�ƶºĜĩ�ƾƿŚƳ�
���������Ƅºǀŝ�ƱřŹřŶºƟźƏ�ƾƿŚǀºſřŹƹř�ƶƿźƔƳ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹŤººźƽ��������ŽŚºſř�źºŝ�ƹ�ŵŹřŵ���Ʊō�

�����ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�ƙřŵ�ƶĜĩƶŰƠƇ�������ŚǀſřŹƹř�ƵŹŚƣ�źŝř�Żř�İƄŴŝ�ƹ�ƱřŹƺţ����Ţſř���įŚƸĮƴſ�ƹ
����ƾºƯ�ƾſƺƳŚǀƣř�įŚƿŚƤŝ�řŹ�ŶƸƄƯ�ƶǀůŚƳ�ĨǀƟŚƯřźŤƫƹř������ƱřŹƺºţ�ƶŰƠºƇ�ƹŵ�ƶºĩ�ŶºƴƳřŵ

�ŚǀſřŹƹř�����Ʊřźƿř�ƹ�ŚƳřƹŶƴĭ�����������������ŵřŶºŤƯř�Źŵ�ŹƹŚºų�įƺºſ�ƶºŝ�ƹ�řŶºū�źĮƿŶĪƿ�Żř�řŹ
�����ƶºƯřŵř�ƂĩƹŶƴƷ�Śţ�šřźƷ�ƪƀĭ����Ţºſř�ƶŤºƃřŵ�������������ƙřŵ�ƶºĜĩ�Źŵ�ŻƹźºƯř�ƶºĩ�ƶºĤƳō

İººƯ�Ʈǀººƴǀŝ����Ěººƫō�ƾĭŵŹƺººų�Ʋǀººģ�įŚººƷŻŚƟ�Ʋƿźººųō�ƶººŬǀŤƳ��ŚǀƫŚưǀƷ�Ţººſ��
ŢŴƿŹ���������źĮƳŚǀŝ��Ʊō�Ʊřƺū�ŹŚǀƀŝ�įŚƸƴǀģ�ƹ�Ƶŵƺŝ�İƳřƺū�ƪůřźƯ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�İſŚƴƃ

������ƲǀºƯŻ�įŚƷŹŚŤųŚºſ�Śºŝ�ƶºǀůŚƳ�ƾƟřźĭƺěƺţ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ���Ţºſř�ƾºſŚƴƃ����Ǝƿřźºƃ
���ƲǀƯŻ�įŚƷŵřŶųŹ�ƹ�įŹřŸĮŝƺſŹ�ƾŤųŚſ�������������ƶºŝ�ŢƷŚŞºƃ�ƙřŵ�ƶºĜĩ�ƶºƴƸě�źºŝ�ƮĩŚů�



 
ŢŴƿŹ�ƾſŹźŝ�ƲǀƯŻ�ƶĜƧ�ƵźŤƀĭ�ƾŤųŚſ��ƙřŵ�ŵƺƫŚƴǀŝ���

��

ƱŚŤƀŝŚţíë��żƳŚƃ�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵëé                                          ��

 

�������İƯ�ƶƬưū�Ʊō�Żř�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŽźĭřŻ�ƶƴƸě�������ºģ�ƱŚºƯŻ�ƶºŝ�ƱřƺţƲǀ����İĭŵŹƺºų�ƾƿŚºƸƳ��
�ƄººƟ�įŚººƸưƿĥŹ�Ʊŵƺººŝ�ƱŚƀººĪƿ�ƹ�ŚººƸƴǀģ�İƯƺººưƗ�ŶººƳƹŹººººº�ƵŹŚººƃř�ƾƃŹŚźººƧ�ŵ

�İţŚŞƳŚƣō�æèíè����������������ƱŚºĭźǀţ�ƹ�ƱřŹƹŵżºƯ�įŚƷŶƳŻŚºſ�źŤƄºǀŝ�řŹ�ƶºƤƐƴƯ�šŚƗŚƠţŹř
�Ƶŵřŵ�ƪǀĪƄţ����ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƹ�ŶƳř��ŚƷŶƳŻŚſ�������ǀĮƳŚų��ŲºƬţ�śō��ƶƳŚĮƴºſ�į�ººººººº��ƹ�Ʊřź

��Ŷůřƹ�ŻřŹŵ�śō��ŶƴŤƀƷ�ƭźƳ�İĮƴſ�įŚƷ�ƵŹŵ�ƶºĩ�������řŹ�Ţƀºě�İůřƺºƳ�ƹ�ŚƸŤºƃŵ��ŚºƷ�
İƯ�ŶƴƳŚƃƺě�����������Ʋǀºģ�šŶºƃ�Ʊŵƺºŝ�ǇŚŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ������ƹ�İŝƺºƴū�ƶºƸŞū�Źŵ�İĭŵŹƺºų

��������įźŤųŚºŝ�śƺºƴū�įƺºƬƸě�Ʊŵƺºŝ�Ŝǀºƃ�źºě�ƹ�Ʊŵƺŝ�ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƲǀƴĤưƷģ���ƶºŝ�ŚºƸƴǀ
İƯźƔƳ����Ţĩźů�ŶſŹƶŰƠƇ���ƺſ�ƶŝ�Ʊřźƿř��������ŚƸŝƺºſŹ�ƱŵŹƺºų�Ʋǀºģ�Źŵ�ƙřŵ�ƶĜĩ�į

�İſŚſř�ƂƤƳ���Ţſř�ƶŤƃřŵ�įźţ��������ţ�ŜŞºſ�Ţºĩźů�ƲºƿřǀƜ������įŚƸƬƀºĭ�ŹŚĩƹŻŚºſ�źºǀ
İě����Żř�ĬƴſƽŵŚƗ��������������������ŵŚºŬƿř�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ƩŚưºƃ�Ţưºſ�ƶºŝ�Ŝǀºƃ�Śºŝ�İĭŶºƳřŹ�ƶºŝ�

�������řŹ�ŚƸƴǀģ�ŹƺŰƯ�ƶĩ�ƵŶƃ�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�įŚƸƬƀĭ���İƯ�ƖƐƣ���Ŷºƴƴĩ�����İţŚºŞƳŚƣōæèíæ���
���ųř�šŚƘƫŚƐƯ�ŽŚſř�źŝǀ�����ƹ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�źƶƳƹŹř�������ƶºƴƿźƿŵ�Ƃƴºţ�ŹƺŰƯ�įŻŚſ

������ţ�Żř�žě�ƂƄĩ�İƬƇř�ŻŚƟ�ŹŚƸģź�������İƃŹŚƄºƟ�ƶŝ�İƄƄĩ�Ţĩźů�İƳƺĭĥřƹ��ŽŚƿ
����Ʋǀģ�Ţĩźů�ŻŚƛō��ƲǀŤƄƿźŤſŚƯ�Źŵ����������ƹ�ƲºſƺǀƯ�ƱŚºƿŚě�Źŵ�İĭŶºƳřŹ�ƹ�İĭŵŹƺºų

ƿřŶǀěºººººº�ǀƬě�ƱŚººƿŚě�Źŵ�żƜƫŚŤººſřŹ�ƂƬƀººĭ�ƶƳŚƯŚººſ�Ƃºººººººº�ŢƄººĭźƟ�Źŵ�Ʋſƺ
İŝƺſŹ��ŤųŚſ��ºººººººº����Ťƀºĭ�Ʋºƿř�įŹŚººººººƤƳ�Ƶź�ºººººº�Ťƃřŵ�ƾºſŚſř�Ƃ�ºººººººƶ���ŶºƳř

����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Źƺě�śřƺƳæèíç����
��

�ŹŚĩ�ƁƹŹ��
�ŝ�įřźŝ��ƶ��������ƶºƋƺů�ŻźºƯ��ƹ�ƂºĪƷŻ�ƶĪŞƃ�ƱŵŹƹō�Ţſŵ����Ĩºƿ�żºƿźŝō�įŚºƷ��ƩŶºƯ�

�ƕŚººƠţŹř�ƾƯƺººƣŹ(DEM:Digital Elevation Model) Ƶŵřŵ�Żř����įŚººƷ
İƟřźĭƺěƺţSRTM �Ţƣŵ�Śŝ�îå�ƶǀƸţ�źŤƯ�ƃ�����řŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƶºƤƐƴƯ�ƪºĩ�ƶĩŶ
�İƯ�Ƃƃƺě�ŶƷŵ��ǀƴĤưƷ����ţ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�įřźŝ�ƲŐ���Ţƣŵ�źǀŧDEM����źƿƺƈţ�Ţƣŵ�Śŝ�ŚƷ�

�Ʋººƿř�Źŵ�ƞººƬŤŴƯ����ƶƄººƤƳ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƾţŚººƘƫŚƐƯ�Ʋǀººƴģ����İƟřźĭƺººěƺţ�įŚººƷ
İƯƺƣŹçê�åååŹřƹżŞſ�ƹ�ŶƸƄƯ�įŚƸƃƺĭŹŚƸģ�įřźŝ� DEM����Ţºƣŵ�Śºŝæå��źºŤƯ�
�ƶǀƸţƃŶ����ƭźºƳ�ƎǀºŰƯ�Źŵ�žĜſ���įŹřżºƟřARCINFO , ARCMAP ��ƶĪŞºƃ�

��ƁƹŹ�ƶºŝ�ƶƤƐƴƯ�ƂĪƷŻSTRAHLER ��Śºŝ�ì������įřźºŝ�ƹ�ŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ��ƵŵŹ�
�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƶƘƫŚƐƯíê����ŢůŚƀºƯ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Śºŝ�ƶƋƺů�źƿŻ��Km2��æååå ��įřźºŝ

ƶººƋƺů���İƬººƇř�įŚººƷ���ƱŚººĭźĭ��ƭźūŚººū��ŵƹŹ�ħźººţř��ŵƹŹ�ƞƄººĩ�ŵƹŹ��ƹ�
ƶƋƺů���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƱŚŤƀƴưĩźţ�Ţƃŵ�įŚƷDEM (90m)��ƮºſŹ��ºƃŶ����įřźºŝ

ŶƸƄƯ�ƢƏŚƴƯ���żǀƳ�ŹřƹżŞſ�ƹ�æéå���İŞƀºƳ�ŢůŚƀºƯ�Śŝ�ƶƋƺů� Km2æå���įƹŹ�Żř
dem (10 m)Ŷƿŵźĭ�ĨǀĪƠţ����������ŵƹŹ�Ŝǀºƃ�ƱŚºƿŵřźĭ�ƆųŚºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�įřźŝ

îí�������Żř�Ƃǀŝ�ƩƺƏ�Śŝ�ƶƳŚųŵƹŹèå����ƶųŚºƃźſ�ƶĩ�źŤƯƺƬǀĩ���įŚºƷ�����İƬºƇř�įŚºƸƳŚƿźū
��������������������ƹŵ��ƱŵŹƹō�Ţºſŵ�ƶºŝ�Śºŝ�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�İſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶƴŤƀƷ�ƶƤƐƴƯ

�ƶƄƤƳŢŴƿŹ�ƾŬƴſSL �ƱŚƄƳ�ƶĩ�İƤƏŚƴƯ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳř�ƹ�ǀŝ�ƵŶƴƷŵ�ƲƿźŤƄ
ƾŝ�ŹŚŬƴƷƿ�įŚƸƲǀƯŻ��ƾŤųŚſŶƴŤƀƷ�ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ����įŚƸƬĪƃèƹé����
��

�ŵƹŹ�Ŝǀƃ�ƱŚƿŵřźĭ�ƆųŚƃ��
Hack (1973)�śźƌƬƇŚů�Żř�ƶƧ�ŵźƧ�ƾƟźƘƯ�řŹ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƱŚƿŵřźĭ�ƆųŚƃ��

�����ƾºƯ�Ţºſŵ�ƶºŝ�ŵƹŹ�ǇŚŝ�ƮǀƀƤţ�Ǝų�Żř�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƶƳŚųŵƹŹ�Żř�ƾƄŴŝ�Ŝǀƃ��Ŷºƿō��
�ŝ�ƆųŚƃ�Ʋƿř�ƶ��ºƯ�ƽƹźºǀƳ�ƽřźŝ�ƾƬƇř�ƆųŚƃ�ƱřƺƴƗŒŹ�źŧ����śŚƀºů�ƶºŝ�ƶºƳŚųŵƹ

ƾƯ��Ŷƿō����
H = c � K' * log(L) 

H ��ƕŚƠţŹř���
�L��ƮǀƀƤţ�Ǝų�Żř�ƾƤƟř�ƩƺƏ���

:C�ƹ�ŢŝŚŧ�ŹřŶƤƯ�Ʀƿ�K�Ǝų�Ŝǀƃ���
�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƽƹŚƀţ�Ʋƿř�ƢŤƄƯLƾƯ�řŹ�ŵƹŹ�ƾƤǀƤů�Ŝǀƃ��ŶƷŵ����

S= dH/dl = d (kLn (L)) /dl = K/L 
�Śŝ�Ţſř�źŝřźŝ�ŵƹŹ�űźưǀƳ�ƾưŤƿŹŚĮƫ�ƶưǀƳ�ŹřŵƺưƳ�ŜǀƃS.L� �

�ƆųŚƃ�ƱŚƿŵřźĭ(K)ƵŶƿř�űźưǀƳ�Ŝǀƃ�Śƿ���ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�źƿŻ�ƩƺƯźƟ�Żř�Ʃō�Ŷƿō����
K = (Hi � Hj) / (LnLj � LnLi) 

� ƶƧj � ƹ�I� ŵƹŹ� ƩƺƏ� Źŵ� ƶƐƤƳ� ƹŵ�ŶƴŤƀƷƾƯ� ƱŚƿŵřźĭ�ƆųŚƃ� ���ƽřźŝ� ŶƳřƺţ
ƶƬƇŚƟ�źƷ�Śƿ�ƹ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƪƧ�ƞǀƇƺţ�ŝ�Ʊō�Żř�ƽř�ƶŵƹŹ�ŹŚƧ���

�������ƶƳŚųŵƹŹ�ŹŚŤƟŹ�įƹŹ�źŝ�ƶŤƃŸĭ�Źŵ�įŵŚƿŻ�šŚƘƫŚƐƯ��ŵ�ŚƷ�����ƹ�ŚƷŹŚŤųŚſ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Ź
ŢŴƿŹ��ƾſŚƴƃ�������������İºƯ�ƶºĩ�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�ŚºǀƳŵ�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ������šŚºƗǈƏř�ŶºƳřƺţ

���ŶºƃŚŝ�İŝƺºų�įŵźŝŹŚºĩ���ƽřźºŝ���ƩŚºŨƯBrook Field (1998)���ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
ųźưǀƳ����ƆųŚƃ�śŶŰƯ�įŚƸHack�����ƶƳŚųŵƹŹ�įřźŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�����īŹżºŝ�įŚƷ

��������ƪºƯřƺƗ�źºŧř�źŝ�Śǀſō�śƺƴū�ƲǀºƯŻ���ƾŤųŚºſ����ĮưƷ�İºƏ�Źŵ��ººººº�Żƺƴºſ�İƿřźƹƿ�Ĩǀ
Śǀſō���ŶºƴƷ��Ţºſř����šŚºƘƫŚƐƯ Marple & Talwani (1993)���ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ
ƾŝ��ƽŹŚŬƴƷ��ƶºƳŚųŵƹŹ����������İƿŚºěźŝ�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�Źŵ�İŝƺºƴū�įŚºƴǀƫƹŹŚĩ�ƪůŚºſ�Źŵ�ŚºƷ

���ƶƤƐƴƯ�İƯƺưƗ�Ţºſř�������������ƺƴǀºſƹŶƴƯ�ƶºƳŚĭ�ƶºſ�ƵŚĮŤºſƺǀě�Źŵ�ƲǀºƴĤưƷ�Źŵ���ƩŚưºƃ
���ŚºǀƳźƠǀƫŚĩMerritts & Vincent (1989) ������ƶºĩ�ŶƳŶǀºſŹ�ƶºŬǀŤƳ�Ʋºƿř�ƶºŝ�

źưǀƳ��įŚƸųHack�ƶƳŚųŵƹŹ��������ƶºĩ�İƤƏŚƴƯ�Źŵ�ŚƷ�ĬºƴƷō����ǇŚºŝ�İƿŚºěźŝ�ƿ��ŶºƳŹřŵ�ƾ��
�İƯ�śŶŰƯ���������Śŝ�ƢƏŚƴƯ�Ţưſ�ƶŝ�ƶģźƷ�ƹ�ŶƴƃŚŝĬƴƷō��ƲǀƿŚě�İƿŚěźŝ���İƯ�źţ���ƶŝ�Ʈǀƿō

İƯ�źƘƤƯ�Śţ�ƾƐų�šŹƺƇ�ŵƺƃ���
�źŝ�ƵƹǈƗ�ƶƳŚųŵƹŹ�Ĩƿ�İƫƺƏ�įŚƸųźưǀƳ�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƲǀƯŻ�ŢųŚſ�ƶŝ�ƩŚƘƟ�

Ĭƴſ��ƾſŚƴƃ�����ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�żǀƳ�źŤƀŝ�Ĭƴſ������������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�
�����źƿŵŚƤƯ�ƹ�İƫƺƏ�įŚƸųźưǀƳSL������źŧř�Ʋƿř�ƱřƺŤŝ�ŶƿŚŝ�Ĭƴſ���ƾºſŚƴƃ������ƪƣřŶºů�ƶºŝ�řŹ�

ŶƳŚſŹ���
���Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯBrookField (1998)����ƱŚƄºƳ�Śǀºſō�śƺºƴū�Źŵ�

İƯ����Ĭƴſ�ƪƯřƺƗ�ƶĩ�ŶƷŵ����ƶºƳŚųŵƹŹ�įƹŹ�źºŝ�İƫźŤƴĩ�ĢǀƷ�ƾſŚƴƃ����īŹżºŝ�įŚºƷ
�����ƹŹ�Ŝǀƃ�İƳŚƸĭŚƳ�šřźǀǀƜţ�ƹ�ŵŹřŶƳƶƳŚųŵ�������ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŚƸƴţ�īŹżŝ�įŚƷƲǀƯŻ��ŢųŚſ�

�ƶƳŚųŵƹŹ�źǀŴƀţ�ƹŢſř���
šŚƘƫŚƐƯ��źĮƿŵ�įƺſ�ŻřChen et al. (2003) �����źºƷ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƱřƺƿŚţ�Źŵ

�ŜƿźƋ�ƹ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƩƺƏ�ŹŶƤģK ��ŵƹŹ�šŹŶƣ��ţ�ŢŰţ�źŤưĩ�ŶƃŚŝ�źŤƄǀŝŐ�źǀŧ



 ��
�������������������������������������������������������������������������������������������������ŢŴƿŹ�ƾſŹźŝ�ƲǀƯŻ�ƶĜƧ�ƵźŤƀĭ�ƾŤųŚſ�ƙřŵ�ŵƺƫŚƴǀŝ������

���������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀŝŚţíëƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚƃ�ƩŚſ��ëé�������������������������������������������������������������

 

Ĭƴſ�ƾſŚƴƃ�ŜƿźƋ�ƹ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƩƺƏ�ŹŶƤģ�źƷ�ƹ�Ƶŵƺŝ�K ��źŤƄºǀŝ��ŶƃŚŝ�źŤưĩ�
�ŢŰţţŐ�źǀŧƾſŚƴƃ�Ĭƴſŵƺŝ�ŶƷřƺų����

�����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�İƘſ���įŚƷ
ř�����Żř�Ƃǀºŝ�ƩƺºƏ�Śºŝ�İƬºƇèå��źºƋ�ƹ�źŤƯƺºƬǀĩ��ŜƿK �īŹżºŝ����Żř�źºţæåå��ŵŹƺºƯ�

�����ţ�Żř�Śţ�ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�İſŹźŝŐ��źǀŧĬƴſ��ƾſŚƴƃ��������ŵƺºƃ�ƶŤºſŚĩ�ŚºƸƳō�űźưǀƳ�įƹŹ�źŝ���
�Ƌ�ƲǀƴĤưƷź��ŜƿK���įřźŝŠưƷ�ƶƳŚųŵƹŹ������������ŹřŵƺºưƳ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŚƷ

ƶƳŚųŵƹŹ�įřźŝ�ŝō�ƶƋƺů�źƷ�įŚƷźŢſř�ƵŶƿŵźĭ�ƶƀƿŚƤƯ�żƿ�ƪĪƃê�����
��

�įźŤƯƺƀĜǀƷ��
����������������Żř�ƶºǀůŚƳ�Ʀºƿ�źºŝ�ŵƺºưƗ�ƾƿŚŤſřŹ�Źŵ�řŹ�šŚƗŚƠţŹř�ƖƿŻƺţ��ƽźŤƯƺƀĜǀƷ�ƾƴŰƴƯ

���������ƾºƯ�ƞǀºƇƺţ�ƾƄƨƷŻ�ƶƋƺů�Ʀƿ�Źŵ�ľǈŨƯ�ƲǀƯŻ��ŶºƴƧ����������ƵŵŚºǀě�Śºŝ�ƾºƴŰƴƯ�Ʋºƿř
ŵźƧ��Ʊ�����ƶƋƺů�ƪƧ�ƕŚƠţŹř�ŢŞƀƳ����ƾŞƀƳ�ƕŚƠţŹř�����ƪŝŚƤƯ�Źŵ������ŢůŚƀºƯ�ŢŞƀºƳ

ƶƋƺů�ƪƧ���ƾŞƀƳ�ŢůŚƀƯ��ƾƯ�ƮſŹ�ƺƃ�ŵStrahler,1952)�����
�ƪƨƃ�Źŵç���"A"����������ƍƺºƐų�Ʋǀŝ�ŢůŚƀƯ�ƕƺưŬƯ�źĮƳŚǀŝ�ƹ��ƶƋƺů�ƪƧ�ŢůŚƀƯ�

��ŻřźţŢſř��"H"���ƹ�ƶƋƺů�Źŵ�ƶƐƤƳ�ƲƿźţŶƴƬŝ�ƕŚƠţŹř�żǀƳ�"a"�ř�ƾƄŴŝ�ŢůŚƀƯŻ�
ƕŚƠţŹř�Śŝ�ƾƋźƟ�Żřźţ�Ǝų�Ʀƿ�ƽǇŚŝ�Źŵ�ƶƋƺů  "h'' Ţſř��Ɨ�ŹřŶƤƯººººº�ƽŵŚ

��ƀƯº�ƾŞƀƳ�ŢůŚ��a/A���Żř�ƶƄǀưƷæŚě�Źŵ�ƿƲǀ��ƶƋƺů�ƶƐƤƳ�Ʋƿźţ�ƿŚūºººƾ��ƶƧ��
˹ h/H�����������ƶƋƺů�Źŵ�ƶƤƐƳ�ƲƿźţǇŚŝ�Źŵ�źƠƇ�Śţ���Śūƿƾ���ƶƧæ� �h/H����šƹŚºƠŤƯ

Ţſř���
��ººţ�Śººŝ�ƍŚººŞţŹř�Źŵ�ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�İººƬŞƣ�įŚººƷŹŚĩŐ��ƂººƤƳ�ƹ��ƶººƋƺů�ŽŚººǀƤƯ��źǀŧ

Ĭƴſ��ƾſŚƴºººººƃ���ƀºƠţ�Źŵ�ºººº��ƩřźºĮŤƳř�źǀ��ƀºĜǀƷ�ºº�ŤƳ�įźŤƯƺ�ººº�ŤƯ�ŪƿŚ�ºººº��řŹ�İţƹŚƠ
ƄƳºººƾƯ�ƱŚ�ŶƷŵ��ƐƯ�Ĩƿ�ŹŵººƘƫŚººįŚƸƷƺĩ�Źŵ�ƶƱŚºººſ��ŚººººǀƳźƠǀƫŚƧ�ƪºººƿźŝŚĭ��

Lifton & Chase (1992)�ººţ�źººŝ�Ő�ŢººǀƫŚƘƟ�źǀŧƲǀººƯŻ�ƾŤųŚººſ�įƹŹ�źººŝ�
ƶƋƺů������Ĩģƺĩ�ƹ�ŽŚǀƤƯ�īŹżŝ�įŚƷƤƯŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř�ŽŚǀ����ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ

����Śŝ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳřĬƴƷō�������źŧř�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ�İƿŚěźŝ��Ĭƴºſ��ƾºſŚƴƃ�
����İƯ�Źřźƣ�ƭƹŵ�ƵŵŹ�Źŵ�ŵźǀĭ�����Źŵ�įźĮƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƞǀſŚƯ���ƩřźŤƴſ����ŪƿŚºŤƳ�ƶƀƳřźƟ

����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ĭƴºſ���ƾºſŚƴƃ�����ºţ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƩřźºĮŤƳř�įƹŹ�źºŝ�Ő�İºƯ�źǀŧ��ŵŹřŸºĭ��
Chen et al. (2003)��ƶƋƺů�įƹŹ�źŝ����ƭŚºŬƳř�řŹ�İţŚºƘƫŚƐƯ�Ʋǀƴģ��ƱřƺƿŚţ�įŚƷ

��ĩ�ŪƿŚŤƳ�ŶƳŵřŵ�������ŜƬƐƯ�Ʋƿř�źĮƳŚǀŝ�żǀƳ�ŚƸƳō�ŹŚŢſř���������ƶºŝ�ƹ�ƶºƤƐƴƯ�įŚƷŹŚŤųŚºſ�ƶĩ�
�����ţ�ƲƿźŤƄǀŝ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳř�įƹŹ�źŝ�ƶŤſƺě�šŚĩźů�ƪĩ�ŹƺƏŐ��ŢŞƀºƳ��řŹ�źǀŧ

��ŵŹřŵźĮƿŵ�įŚƷźŤƯřŹŚě�ƶŝ���������ƶºƴǀƯŻ�Ƃǀºě�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�������ƩřźºĮŤƳř�ƶºƘƫŚƐƯ�įřźºŝ
���ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�����ƹŵ�Żř�DEM���������ƵŵŚƠŤºſř�šƹŚºƠŤƯ�ĨºǀĪƠţ�šŹŶºƣ�Śŝ�

ƃ����������ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƶƋƺů�ŽŚǀƤƯ�ƂƤƳ�įřźŝ�ƹ�ƵŶĬƴſ��ƾſŚƴƃ������ƩřźºĮŤƳř�źǀƀºƠţ�Źŵ�
��įźŤƯƺƀĜǀƷæåå����������������İŞƀºƳ�ŽŚºǀƤƯ�Źŵ�ƶºƤƐƴƯ�ƪºĩ�įřźºŝ�ƶƋƺů�Km2�æååå��ƹ�

������ŶƸƄƯ�ƹ�ŹřƹżŞſ�įŚƸƃƺĭŹŚƸģ�įřźŝæåå�����Śºŝ�ƶƋƺů�ƤƯ�������İŞƀºƳ�ŽŚºǀKm2æå��
��ĨǀĪƠţƃ�Ţſř�ƵŶ�������İƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�������ƶºƋƺů�źºƿŻ�ƶºĩ�ŶƷŵ���įŚºƷ
ƶƋƺů��ř�įŚƷ����İƯƺƣŹ�ƩŶƯ�Żř�ƶĩ�İƬƇ��Ƣǀƣŵ�ƕŚƠţŹř��������ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�įźºţ����ƹ�ŶºƳř

�Śţ�ƶƋƺů�ƵŻřŶƳřæååĨģƺĩ�źŝřźŝ���įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳř�ƵŵŹ�ƑŚŰƫ�Żř���ƵŶƃ�źţ
�ƴģ�šƹŚƠţºººº��ƶƋƺů�Śŝ�İƳřŶ������ƤƯ�īŹżºŝ�įŚºƷǀ�ººººº�����ŤƳ��ƹ�ƶŤºƃřŶƳ�ŽŚ�ººººº��ŪƿŚō�Ʊ

����ƽŚºƷŹŚƧ�ŪƿŚºŤƳ�Śºŝ�ƶŝŚƄƯLifton & Chase(1992), Chen et al.(2003)��
ƾƯ�����İƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƹ�ŶƃŚŝ����Śŝ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƶĩ�ŶſŹĬƴƷō����ƶºƐŝřŹ�ƶºƤƐƴƯ�Ĩƿ�İƿŚěźŝ�

�ŵŹřŵ�ƮǀƤŤƀƯ���ƪĪƃë������İƟźƏ�ŻřƾĮŤƀŞưƷ������ƹ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳř�ƶƄƤƳ�śƺų�
ţ�ŵƹŹ�Ŝǀƃ�ƱŚƿŵřźĭŐŢſř�źƯř�Ʋƿř�źŝ�įŶǀƿ���

�����������ŚºǀƳŵ�ƞºƬŤŴƯ�ƍŚºƤƳ�Źŵ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�įƹŹ�źºŝ�ƶºĩ�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�źŝ�ŹƹźƯ�Śŝ
�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř��İƯ��ǀŤƳ�Ʊřƺţ�����Ʊƺºģ�İºƠƬŤŴƯ�ƪºƯřƺƗ�ƶºŝ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƶŬ

���ƶƋƺů�ŽŚǀƤƯŢųŚſ�ƲǀƯŻ��Ĭƴſ�ƾſŚƴƃŵŹřŵ�İĮŤƀŝ�řƺƷ�ƹ�śō�İŤů�ƹ����
��

�ŪƿŚŤƳ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƩřźĮŤƳř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ��
�ƾƿŚěźŝ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƽźŤƯƺƀĜǀƷ�ƆųŚƃ�ƶŞſŚŰƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƶƄƤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

ƶƋƺů�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ��ƱŚŤƀƴưƧźţ�Ţƃŵ�ƶŝ�ƾƸŤƴƯ�ƽŚƷ�ƪƀĭ�ƾƳŚǀƯ�Ţưƀƣ�Źŵ�
�ƙřŵ�ƶĜƧ��ŵŚŝō�Ĩƃř56 47 E ,38 35 N to 57 34 E ,37 56N���Ţſř�

ƶƴƨƟř�ƍƹźŴƯ�ŵƺūƹ�Śŝ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�Śƿƺě�ƽŚƷ��ƪĪƃì����
Ɯū�ƶƬƇŚƟ�Źŵºº�ƾƿŚǀƟřź54 36 E , 36 27 N to 55 38 E ,37 3 N �ƶƧ�
ƶƋƺů� źƿŻ�ƾƯźŝ� Źŵ� řŹ� ŵƹŹ� ƱŚĭźĭ� ƽŚƷ�źŤƯƺƀĜǀƷ�ƆųŚƃ� ŵźǀĭ�źĮƳŚǀŝ� ƽ
ǇŚŝ�ƾƿŚěźŝŢſ��Ƶŵřŵ�ƵŻźƫ�ƽŚƷ��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽřçî�źŞŤĩř�æîíê�ƹ�çë�źŞƯřƺƳ�æîîî�

ţ� ƾŝƺų� ƶŝ� řŹ� źƯř� ƲƿřŐƾƯ� Ŷǀƿ�ŶƴƴƧ��ƍƹźŴƯ� ƲǀƴĤưƷ�ƶƴĪƟř��Ŝǀƃ� źě� įŚƷ
ĮƳŚǀŝ� ŵŹƹŚƃ� ƪƀĭ�įŚŤſřŹ� Źŵ� ƵŶƃ� ƪǀĪƄţºº� Źŵ� ƾƿŚěźŝ� źř�ƂŴŝ� ƲƿŢſř�

��ƪĪƃë����
ģ�ŵƺūƹ� Śŝ� �žųźſ�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƹ�źŤųŚŝ�ƂŴŝ�ŹŵƲǀ��ƱřƹřźƟ�ƽŚƸǀĭŵŹƺų

ĢǀƷ�ƆųŚƃ� � Ʋƿř� ƱĥƺŘƳ�ƾưƳ� ƱŚƄƳ� ƶƤƐƴƯ� Źŵ� ƾƿŚěźŝ� ƶƳƺĭ��ƾƴŰƴƯ� � ƹ� ŶƷŵ
ƶƋƺů� ƭŚưţ� ƽřźŝ� ƽźŤƯƺƀĜǀƷ� ƩřźĮŤƳř�Ţſř� źƘƤƯ� ƂŴŝ� Ʋƿř� ƽŚƷ�źŤƄǀŝ��

ƶƳŚųŵƹŹ��ŚƸƀƿŵƹŚƳ�ƹ�ŚƸƀƿŶƣŚţ�ŹƺŰƯ�ƉźƗ�ŚƷ�řŹƵŵźĩ�ƖƐƣ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƹ�ŶƳř��įŚƷ
İƯ�ƶƳŚųŵƹŹ�Ŷƴģ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯ�İƫƺƏ�ŵƺƃ���

ų�ƂŴŝ�Źŵ�ƩřźĮŤƳř� �ŶƳƺƿŹ�İĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�ŵƺūƹ� Śŝ�ƙřŵǇō�Ƶƺĩ�ƶŤƃŹ�įŹƹŚ
źŝ�ƶƳƺĮĤǀƷ�įźŤƯƺƀĜǀƷƿŚěƶƋƺů�įřźŝ�ƾ�İưƳ�ƱŚƄƳ�ƂŴŝ�Ʋƿř�įŚƷ�ŶƷŵ���

ƶƋƺů��ƶĩ�ħŵƹźƯō�ƹ�Ƶŵ�űźſ��ƙřŵ�Ƶźƣ��ƱřŶƴųƺƳ�įŚƸƬƀĭ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�įŚƷ
����ƶƋƺů�źƿŻ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�İųźŝ���������ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�İųźŝ�ƹ�ŵƹŹ�ƞƄĩ�İƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�įŚƷ

ƶƋƺů�ƃŵ�įŚƷ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƱŚŤƀƴưĩźţ�ŢŢſř����
ƶƋƺů����������ƶºƋƺů�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŵƹŹ�ħźţř�İƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�įŚƷ�������İŝƺºƴū�ƶºƴƯřŵ�įŚºƷ
ĬƴƷō����İƯ�ƱŚƄƳ�įźţǇŚŝ�İƿŚěźŝ��ŶƴƷŵ������������İƬºƇř�ŹŚŤųŚºſ�ƶºĩ�Ţſř�İƫŚů�Źŵ�Ʋƿř

���������������ƱƹŻ�ƹ�Ƶƺºĩ�ƩŚºĪţ�ƪƀºĭ�İŝƺºƴū�ƶƴƯřŵ�Źŵ�ƹ�ƶĜţ�ƵƹřźƯ�ƪƀĭ�İƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�Źŵ
İƯ�ƶƳŚŴƃō�ƪƀĭ�ŶƃŚŝ���

ƶƋƺůźƿŻ�Ź�įŚƷ�Źŵ�żǀƳ�ƭźūŚū�ƶƳŚųŵƹƈŤŴƯƜū�šŚººººƾƿŚǀƟřź�56 15 E, 

37 10 N to 57 21 E ,37 19 N�İƯ�ƱŚƄƳ�ǇŚŝ�İƿŚěźŝ���ŵƺūƹ� ƶĩ�ŶƷŵ
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��

ƱŚŤƀŝŚţíë��żƳŚƃ�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵëé                                          ��

 

ƶƏƹźŴƯ�ƶƴĪƟř��Ʋƿř�įźŤųŚŝ�Ţưƀƣ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�İƬƣ�ƪƀĭ�įŚŤſřŹ�Źŵ�ƩŚƘƟ�įŚƷ
ţ�ƶƤƐƴƯŐ�źƯř�Ʋƿř�źŝ�įŶǀƿŢſř��ƪĪƃì����

ŹƺŝŚƄǀƳ�ƩŚưƃ�Źŵ�ŵƺƫŚƴǀŝ�įŚƸƷƺĩ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƺů�ƶƋ��ƶĩ�İŝƺƴū�ƶƴƯřŵ�įŚƷ
ŶƴŤƀƷ� ŹƺŝŚƄǀƳ� ƩŚưƃ� ƪƀĭ� ƲǀƴĤưƷ� ƹ� ŵƺƫŚƴǀŝ� ƪƀĭ� Śŝ� ƍŚŞţŹř� Źŵ��İƿŚěźŝ�

İƯ�ƱŚƄƳ�İƿǇŚŝ�ƶƋƺů�ƶĩ�Ţſř�İƫŚů�Źŵ�Ʋƿř�ƹ�ŶƴƷŵ��İƿŚěźŝ�İƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�įŚƷ
ƶƋƺů�ƹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƲǀƿŚě�ƪƿƺƏ�įŚƷ�ƶŤƟźĭ�ƪĪƃ�Ƶƺĩ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�įźţ���ŶƳř

ƾƫŚů� Źŵ�ƶƋƺů� ƶĩ�ƺĩ� ƾŝƺƴū� ƶƴƯřŵ� įŚƷƵŚţ�İƯ� ƱŚƄƳ� įŻŹŚŝ� İĭŶƃ�ŶƴƷŵ�
�ƪĪƃî�.��
��

�ŵƹŹ�šŹŶƣ�ƆųŚƃ�ƹ�ŵƹŹ�Ŝǀƃ�ƱŚƿŵřźĭ�ƶƄƤƳ�źǀƀƠţ�K���
��ƲƿźŤƄǀŝƾŝ����ƶƄƤƳ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƿŹŚŬƴƷ��ƶºƳŚųŵƹŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�������Ţºƃŵ�ƶºŝ�ƾºƸŤƴƯ�ƽŚºƷ

�ƶºƳŚųŵƹŹ�ƪƯŚƃ�ƱŚŤƀƴưƧźţ���ƽŚºƷT4, T5,  ,T12, T6, T7, T9 ��Ţºſř��ƶºƧ�
Ƶŵřŵ���������ƺºų�ƶºŝ�żºǀƳ�ƽźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƩřźºĮŤƳř�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ��ţ�řŹ�ŜºƬƐƯ�Ʋºƿř�ƾŝŐ��Ŷºǀƿ
ƾƯ�ŶƴƴƧ�����������ƾƯ��ŵŚŝō�Ĩƃř�ƪƀĭ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƬƇř�ŹŚŤųŚſ�ƃŚŝººŶ��ƲǀƯŻ���ƵŻźºƫ
ê���ƶƿƺƳřĥ�æîçî�����ŚųŵƹŹ�Ʋƿř�ƮǀƀƤţ�Ǝų�Źŵ�Ƴƶ�����Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�ŚƷ��ƪĪºƃé�����Źŵ

�����ƽŚƸǀƴŰƴƯ�ŵƹŹ�ƱŚĭźĭ�żƿźŝō�ƶƋƺů�ƵŵƹŶŰƯSL��ƍƺºƐų�æååå��æéåå��źºŤƯ�
��ƾƯ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�ŶƳźǀĭ���ƵŶºƴƷŵ�ƾºŝ��ƽŹŚºŬƴƷ����ƂºŴŝ�Ʋºƿř�Źŵ�ŶƿŶºƃ��Ţºſř��

������ƶºƳŚųŵƹŹ�įřźºŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�İƫƺºƏ�įŚƸųźưǀƳ��įŚºƷ G2,G1,G5���ĥƺºĩ
İƯ�ŶƃŚŝ��ƪĪƃí�� ������ŵƺºųŹƺƧ��Śƣƺºſ�ƪƀºĭ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƬƇř�ƽŚƷŹŚŤųŚſ

ŵŹƹŚƃ�ƪƀĭ�ƾƯ�Źżų�ƪƀĭ�Żř�İƄŴŝ�ƹ�ŶƃŚŝ��ƲǀƯŻ�ƵŻźƫ��įŚƷçî�źŞŤĩř�æîíê�ƹ�
æî�źŞƯřƺƳ�æîîî�Ţſř�Ƶŵřŵ�įƹŹ�ƵŵƹŶŰƯ�Ʋƿř�Źŵ���

ººƴū�ŹŵśƺƱŚººƸƴě�ƪƀººĭ��Gyaurs���ƶººƔůǈƯ�ŵƹŹ�Ŝǀººƃ�ƽǇŚººŝ�ƱŚººƿŵřźĭ�żººǀƳ
ƾƯ���ƱŚƄƳ�ƶƧ�ŵƺƃ���ƶƳŚųŵƹŹ�ƾƳŚƄƿźě�ƵŶƴƷŵ���������ƂºŴŝ�Ʋºƿř�Źŵ�ŚºƷ�Ţºſř�����Żř�ƾƄºŴŝ

�������ƱƹŻ�Ʋºƿř�Śºŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�żǀƳ�ƱřŶƴųƺƳ�ƹ�ƙřŵ�Ƶźƣ�ƽŚƸƬƀĭ�Ţºſř���ƶºƳŚųŵƹŹ���įŚºƷ
A2 ,T13ƶƳŚųŵƹŹ���ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�İƫƺƏ�įŚƷŶƴŤƀƷ���ƺºƏ�Źŵ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ��ƶĩ��Ʃ
�Ľř�žƿŶƣŚţ����źū�ƱřŹŚŝƹŻ�ƹ�źŞĩř����������ĥƺºĩ�ŚƸƳō�İƫƺƏ�įŚƸųźưǀƳ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƱŚƿ�Ţºſř�

�ƪĪƃí���ƲǀƯŻ���ƵŻźƫæåƯ�ƶ�æîéíţ�ƶƧ�Ţſř�Ƶŵřŵ�űŹ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�żǀƳ�Ő��ƽŶºǀƿ
�źƯř�Ʋƿř�źŝŢſř���

�ŰƯ�Źŵ�ººº����ƵŵƹŶľæè���È����éë����Ì��êî�Śţ�ľ��éë���È����î���Ì�ëå�������ƩƺºƏ��ƶºūŹŵ��ƽŹƹŚºººººų��ƹ����
ľ�íè���È���æå�Ì�èìŚţ�ƶūŹŵ�ľ��éî��È��êç�Ì���èë����ƶºƳŚųŵƹŹ�ƾƫŚưºƃ�ƉźºƗ�ƶūŹŵ����ƽŚºƷ

T16 , T22�ŵƹŹ�Ŝǀƃ�ƱŚƿŵřźĭ�ƽǇŚŝ�źƿŵŚƤƯ�ƽřŹřŵ�żǀƳ��ŶƴŤƀºƷ���ƶƄºƤƳ�Źŵ�ƶºƧ�

SL �Ʋƿř�ƾŝ��ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƾŝƺų�ƶŝ�ƽŹŚŬƴƷŢſř������źǀƀºƯ�Źŵ�ƶºƳŚųŵƹŹ�ƹŵ�Ʋºƿř
ƾƯ�ƾƳřƹřźƟ�ƽŚƸƀƿŶƣŚţ�ƉźƗ�Żř�ŵƺų�ŶƳŹŸĭ� 

�ƶƳŚųŵƹŹ�ƹŵ�ƭźūŚū�ƶƳŚųŵƹŹ�żƿźŝō�ƶƋƺů�ƵŵƹŶŰƯ�ŹŵJ1 , J2 �ƾŝ���ƽŹŚºŬƴƷ
ƾƯ�ƱŚƄƳ��ƶºƳŚųŵƹŹ�ƹ�ŶƴƷŵJ2 �������Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�Ƶŵřŵ�źǀƀºƯ�źºǀǀƜţ�ƂºŴŝ�Ʋºƿř�Źŵ�

ƾƯ�ƱŚƣƺƃ�ƪƀĭ�ƽŹƹŚų�śƺƴū�ƂŴŝ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�ŶƃŚŝ� 

��ƾƿŚººǀƟřźƜū�ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ���ŵƹŹ�ƥźººţř�ƵŹŵ�Źŵľ�éè�È��çî��Ì�êë��ƩƺººƏ�ƶººūŹŵ�
�ƹ�ƾƿŚººǀƟřźƜūľ�êîÈ����çîÌ����èì������ƲŤºººſƺǀě�ŢººƸū�ƾƿŚººǀƟřźƜū�ƉźººƗ�ƶººūŹŵ�

ƶųŚƃźſ�ŚƷ��ƾƯ�źǀǀƜţ�ŵƹŹ�ƥźţř�ƽ��ƽŚƸǀƴŰƴƯ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�ŶƴƧSL��ƍƺƐų
��Żřźţæååå��ëåå�����ƾƯźŝ�Źŵ�řŹ�ƽźŤƯ�����ƱŚƄƳ�ƶƧ�ŵźǀĭ���ƵŶƴƷŵƾŝ������Ʋºƿř�Źŵ��ƽŹŚŬƴƷ

�ƂŴŝŢſř���
�ƪĪƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝê���ƆųŚºƃ�įřźºŝ�ƵŶºƯō�Ţſŵ�ƶŝ�įŚƷŹřŵƺưƳ��K ��ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�

�ƲƿźŤƄǀŝ�ŵƺūƹ�źĮƳŚǀŝ�ƶƋƺů�źƷ�įřźŝ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯƾŝ�ƷƽŹŚŬƴ�
������ƶƳŚųŵƹŹ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŵƹŹ�ƱŚĭźĭ�ƶƋƺů�Źŵ��������ƱŚŤƀºƴưĩźţ�Ţºƃŵ�ƶºŝ�İƸŤƴƯ�įŚƷ

İƯ���������ƶƄƤƳ�ƹŵ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝŢŴƿŹ����ƾŬƴſ�����Ŝǀºƃ�ƱŚƿŵřźĭ�ƹ�įźŤƯƺƀĜǀƷ
İƳřƺŴưƷ��ŵƹŹŹŚǀƀŝ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�İŝƺų��ŶƷŵ���

��
�ƆųŚƃ�ƹŵ�ƢǀƠƬţ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ����

������ĜǀƷ�ƹ�ŵƹŹ�Ŝǀƃ�ƱŚƿŵřźĭ�ƆųŚƃ�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��šŚºĩźů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�įźŤƯƺƀ
ƮŗŚƣ����ŶƴŤƀƷ�ŽŚƀů�ƲǀƯŻ�ƶŤſƺě��������������Żř�ƆųŚƃ�ƹŵ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƢǀƠƬţ�Śŝ�Őţ�źǀŧ

�����įźĮƿŵ�įŚƷźŤƯřŹŚě���żū�ŢųŚſ�ƲǀƯŻ��������ţ�ŚƸƈųŚƃ�Ʋƿř�įƹŹ�źŝ��ƶĩŐ��ŹřŸĭ�źǀŧ
�������������İºƯ�ƶºƤƐƴƯ�Ĩƿ�İƿŚěźŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�įźŤƄǀŝ�ƱŚƴǀưƏř�Śŝ�ƹ�ƶŤſŚĩ�ŶƴŤƀƷ����ƮƿŻřŵźºě��

�����ƶƄƤƳ�ƹŵ�ƶƀƿŚƤƯ�ŚŝŢŴƿŹ��ƾŬƴſ�ŤƳř�����������ŵƹŹ�Ŝǀºƃ�ƱŚºƿŵřźĭ�ƹ�įźŤƯƺƀºĜǀƷ�ƩřźºĮ
İƯ�����ŤƄǀŝ�ƶĩ�ŵźŝ�İě�Ʊřƺţź��ƲƿƾĮŤƀŞưƷ��įŚƸƄºŴŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ư����ƶºĜĩ�ƪƀºĭ�İƳŚºǀ

�������������������řŹ�Źżºų�ƪƀºĭ�ƶºƯřŵř�Żř�İƄºŴŝ�ƹ�ŹƹŚºƃ�ƪƀĭ�ƶĩ�ƱŚĭźĭ�żƿźŝō�ƶƋƺů��ƙřŵ
�İƯ�ƪƯŚƃ��İƯ��ŵƺƃ�ŶƃŚŝ�������ƙřŵ�Ƶźƣ��ƱřŶƴųƺƳ�įŚƸƬƀĭ�ƵŵƹŶŰƯŹŵ���ƹ�ħŵƹźƯō

űźſ�řŹ�źĮƿŶĪƿ�ƆųŚƃ�ƹŵ�Ʋƿř�żǀƳ��Ƶŵţ�ƿŐİƯ�Ŷǀ��Ŷƴƴĩ����
��

įŹřżĮſŚĜſ��
�ſŹźŝ�Ƶĥƹźě��Żř�İƄŴŝ�ƪƇŚů�ƶŤƃƺƳ�ƲƿřǀƲǀƯŻ�įŚƸ��ƲǀºƯŻ�ƹ�İſŚƴƃ���Źŵ�ƾŤųŚºſ

��ƙřŵ�ƶĜĩ�ƶƴƸě����ƲǀƯŻ�Ƶƹźĭ�ŵƺƫŚƴǀŝ������ƲǀºƯŻ�ƱŚƯŻŚºſ�ŢųŚſ������šŚƟŚƄºŤĩř�ƹ�İºſŚƴƃ
��ƾƯ�ŹƺƄĩ�ƾƳŶƘƯ�ŶƃŚŝ������������İƳřŵŹŶºƣ�Ƶƹźºĭ�Ʊō�ƵŶƳŻŹř�įŹŚĪưƷ�Żř�ƶƬǀſƺƴƿŶŝ�řŸƫ

ƾƯ�ŵŵźĭ���
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��

��

��



 
ŢŴƿŹ�ƾſŹźŝ�ƲǀƯŻ�ƶĜƧ�ƵźŤƀĭ�ƾŤųŚſ��ƙřŵ�ŵƺƫŚƴǀŝ���

��

ƱŚŤƀŝŚţíë��żƳŚƃ�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵëé                                          ��

 

��

� ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��
��
��

�ƪĪƃæ���ƙřŵ�ƶĜĩ�ƵźŤƀĭ�İƯƺƣŹ�İƗŚƠţŹř�ƩŶƯ�Ƶŵřŵ�ŽŚſř�źŝ�ŵƺƫŚƴǀŝ����įŚƷSRTM(30m) ����
��
��
��

��

� ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� ��ƪĪƃç��ŝō�ƶƋƺů�ĨƿżƿźƱō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�ƾƴŰƴƯ�ƹ�İƋźƟ���ŰƴƯ�ƮſŹ�įřźŝ�ƭŻǇ�įŚƷźŤƯřŹŚě�Ěģ�Ţưſ�Źŵƾƴ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�įźŤƯƺƀĜǀƷ�
�Ţſř��ŽŚſřźŝMayer,1990�����

2535

1259

1216

755
1201

1198

1320

489

763

994

1915
1766

966

2303

2629
1783

498

480

2246

2344 905

2623

2183

2045
53

2233

147

207

685
1287

B i n a l u d        M o u n t.

H e z a r m a s j d e d      M o u n t.

B a z a n g a n       M o u n t.

A   l   a   d   a   g   h     M   o   u   n   t.

1084 1903

TURAN PLATFORM
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Value

High : 3885

 

Low : 0
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