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B�(N�  

F"�7) HBB	� I��J KLBB	 �MN� O���? % #"!�? P�) �����������1  1995  2000; ��NBB	��2  2004#� (  S�/BBE� ��,"%�

     ��$�?) H	� I��J KL	 T��?�� ��?��U��� 5J���7 #��	% #$ I��J ����2�7�? V�L	 �J�	J�$ �� �+"+'3  1976-2000  .(

 #W � I�$ X���J F" �����������      �+W  O��,� ��?��U��� (��) S�?+N) % I��J (��)   Y�M�Z �"� FN� #$ #� H	 � ��

   #���J HM���0� X��	 % #$ #� H	 ���[  �� ���/�� 7 ��M+0� �N�)   ��)  ������������   �����&' J� ���1 O��W  #� ��W (

 �� ���\� �	+��� (��) % ]�^#)�N�� !' �!�_ % ���2F��,? J� ��   �+W ���"� �M��^ +�%� % P\� �$ #� ��+) ��[

F"�7) +��1  1995 O���? ��2��� T�� %� .HE ��  ( �W  #� ���� ��'% F"���������� ��[ ��� % ���� `���) �$�"J�� O�

I��J `���)4   �� I��J X	��7 V�L	 a�/� �$ b�/?�� �� c��%�) +�W�$5 1972.( +�� ��������(�� �$ (�����������) �[

   HBB	� �N� ������������ J� �BB�d$ ����) #$ �"e�$ ���BBE$ Hfg� �����  �h �%+$ �" % �����"� Y�)i1� J� ����BB	�

���?)6  1988   �2+� BBBW7  1991  % +� �U��   ����, N[ 8  1995���? % J�%�  9  1996 .( k"�N �     #$  I��J KLBBB	 ��+)

 O,W  I��J KL	  �J�E �+� ��lN[ ���d� ��[10 I��J ��L	  #"%� !����h  11    .H	 � �+W  #^��W  ����2�7�? P�) ��   

 �+��� .�� �?�N� ��[12 �J�+�� �"     �J�+�� % �	 ��$ :O��W  I��J KL	  (�� ���2 ���2+�� ��[�����7 ��[�M�&�  ����

   �2m"% % ��L	 X"%� Y���  ��L	 X"%� Y�)i1�  F"�������   ng�% �� �����������  % H	� F"���������� ��[

     �d	� �$ �M��^ !��N? #�  H	� �+W �J�	 �MN� ����2�7�? P�)��2m"% o�[    �)��?�� ���g� C+� J�  I��J KL	 �!'� %

�?%� % O��[) ����13  2009     �,"��h �	 ��W  I��J ���J�	  .(14 C�	  �� 1974    C+� ��� �� #$ T%�W  ��$ I�f�%� ���$ ��[

 �? ���J �h J� #�  ��N� �BB	�g X4�g� #BB	 Hfg� �$ �)��?�� ���g��7 ��!$� F" ����) #$ �)��?�� ���g� C+� ���� ��$���

 ��%�% �� �$ ���$ #��2 ���g ����	 � ���� ����������� p"�� ��[  .H	 �  HE "�����������   KL	  �2+�l�7 �$ #�  �[

�MN� �� I��J�J�BB	15 %�#$�J�+�� % O���? C��� O$�g ��!'� �� �� I��J KLBB	 �BBE"�$  +�BBE[ %� �� �" % ���N� ���2

    �2m"% ��	 F" X��	% #$ I��J ���N[�� % #	��7 KL	 O���? H�'  5%�  ����������� .+��� 5i? #��N� b�4� ��[

         kd$  �Mq d� � ��[���0� r/1 #� H	 � s�^ +�"h�� +�_ �" F" ��L	  Y�q fd� � O���? % �$�"J�� KL	  J� �"�[ 

�� .���? % O���? % ���� t�d�? �� I��Jc��%�) +��16  1974  .(  

  �J�E�+�k[%m7 �� �Z�"� % ��+)  �MN� ��[��N� k4�   I��J (��) XL�u �� (�) ��1 #$ % �,"����������� ��[  

M'�? #� HBB	� ���� s�BBq^� ��^ #$# HBBE"����������� X�N' J� I��J (��) ��f44�� �BB��$�� v�1 �� �["��$ .+�� I

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 -(Pike, 1995) 

2 -(Rasemann, et.al, 2004) 

3 -(Tobler, 1976; 2000) 

4 -Local and global terrain features 

5 -(Evans, 1972) 

6 -(Thorn,1988) 

7 -(Scheidegger, 1991) 

8 -(Leopold,1995) 

9 -(Rhoads and Thorn, 1996) 

10 - Terrain Analysis 

11 - Terrain Surface Analysis 

12 - Quantitative descriptor of the terrain 

13 - (Hengl,  Reuter, 2009) 

14 - United States Geology Survey 

15 - Quantify 

16- (Evans, 1974) 
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  ���� O���? % #"!�? ���$  5%�          5J���7 ���$ �����"� % �����^ ��?��U��� X����$ F" J� ����BBB	�  �������� �� �[

����? #� ��+) % �MN� Y�0��L� .HBB	� ���g� ��[ �$ ��?e�$ vBB	��P"������J�BB	 #����$ %  ���� ��?��U��� �BBE"��

��(�� I"%+? % #M��? ��	�� �� +���? .+W�$ ���[�� I��J (��) X���J �� I"����$ Y�0��L� J��� ���� % ���$��� ��[��!��  

����,N[ % �"����"1 )a2001��� �BBBZ�) n1�4� ��������� (��� ���ld" ��[ ��BBBW ���? ��[ I�_�$ ��  J� ����BBB	�

 Ye��0�F�?������  ����? %  ����� 5J��$ #$O��%�7 �Z�) ��[+���N� O���? % ��E�? �� ���h ���� ���� % ���� (����.   

����,N[ % �"����"2 )b2001 #$ (  ��BBW ���? �� ng�% ���ld" *�� F" nL4� KLBB	 ��������� ���1 Y���BB	�� X0��L�

 J� ���h .+�^���7 I�_ rN) #$ `�) H/BBE� ��BB	��3 .+���� ����BB	� ��\�� I"+$�$��[4 )2009 �J�BBE�+� #$ ( % O��,?

��� X0BB	�? ��[�"-O,BBW5 �%+�� ��N�� C+� J� ����BB	� �$ �% .H^���7 ���ld"6  O��%�7 �� w" ��"�' �J�BBE�+� #$

��� �BBBZ�)�h �� k"�BBB	�� ����� % ���ld" ��[�� ^���7 .HY�,BBB	�7 )2015 X0��L� #$ (#��^�%� ���1 O��%�7 �$ �[

  J� ����	 �#��^�%� ���1 O��%�7 �%� �$ ����� 5J��$ n$��? % Ye��0��[   +u�% �� ���h �	 ��$ % O���? #$d� ��[ .�

.H^���7 F�������� ����,N[ % ��[��8 )2015 �N� !����h #$ (BB	� �$ ���� ]��� ���% �,"���������� ��[�����7��� �

 O���? J� ���h .+�^���7 �%� J� k��BB	 % �"�����&' Y�)i1� PBBE�BB	 J� O���? % �BB	��$ ���$ �,"���������� ��[

�2m"%��[ �,"������� #,/W ��,[J ��[ .+���� ����	�  

  ) �/'� % �/�L^ �?��$1385 ��� ���1 x�N�� Yfe��? �	��$ #$ (  O���? J� ����	� �$ +��	 ��� ��[ ����	�2� ��[  %

 ���  ����BB	�2� Ye��0� #$ #'�? �$ %  +�^���7 �N"���� % ����?  �L^ .�d� Ye��0�yi� �� �� �[.�d� ��[  J�

�%�2  CM��? % O��,? z"��BBBW �\�) �/'� % �/�L^ .+���� �+�$1385��� ���1 x�N�� �,"����������� O���? #$ ( ��[

     � �$ +��	  ���E [�� *��? ��� �     ) ����,N[ % �/'� .+^���7 �Z �"� % ����	 �2� .�d�  Ye��0� J� ����	1387 �$ (

  t^�W J� ����	� O��%�7 ����EU�[ % �������� ��[ ��� ���1 % �Z�) ��[ ��� ����,? X'��  +��	 ��� ��[[ ��

 ) �/�L^ % �/'� .+���� ��E �? �� ���ld"1387 (��+�� �	 ��$ #$ (��� ��[���ld" ��[    ���  +�^���7 +��	  ��E [��

x�N�� {��� J� �� �[ ���� .+���� ����BB	� ���h O���? �� �,"�������� ��[ C+� J�  ���� ���g #0��L� ���� �BBZ�) ��[

)1388     J� ����BB	� �$ �% .H^���7 +��BB	 Y�)��?�� �� ng�% ��_ ��'%� XBBZ�u �,���,? ��[ H���0� �BBEBB	�$ #$ (

O���?�,"������� ��[       �+[��W  #$ �% H	 � �"e�$ �,���,? H���0� ����� #Z �u O� |�/"�4? #� +�	 � #��� I"� #$

�2m"% ��_�J�� ��[ ����� !��N? % �^�	�J�� I��J ��[    .HW �� ���W � ��^ p"�� �$ �+���? ����) #$ #4L�� I"� �� ��

) ����1391  t^�W J� ����	� �$ ( �/E� �$�"J�� #$ �,"������� ��[ �/�' F���,?9  #Z�u ��   ��� }�W % C�NW ��[

  t^�W J� �% .H^���7 +��	  HM���0� y�	� I"� �$ �? ��N� ����	�  �,"������� ��[I��J ��[ 4/1 ���_ �� �� �^�	 X

 #4/1 % �$�"J�� ��"J ���BBE$ % ��"J  zBB	��  P�) ����,N[ % ���N" .+"�N� �+�$1391 t^�BBW �^�$ J� ����BB	� �$ ( �[ %

    % z$�%� �BB	��$ #$ ��&��� C�NBBW X�,�� b%�d� �$ �/�' F���,? Y���~�? �BB	��$ % �$�"J�� #$ �,"������� +[��BBW

 H/E � #Z �u I�$ �,"������� ��[#�,�� b%�d� % �[ ��E /N[ % #^���7 �[ +�"�? �� �!'� I"� J� �^�$ I�$ ����h ��[

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1- (Yingkui, Gengnian, Zhijiu, 2001a) 

2 - (Yingkui, Gengnian, Zhijiu, 2001b) 

3  - VWDR 

4- (Horbor, 2009) 

5 - U-ness shape 

6  - Finite Element 

7- (Scott, 2015) 

8- (Farhan, et.al, 2015) 

9 - Active Tectonic 
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  ) ���N" % �$���2 .+����1391   z$�%� O���? #$ (�2m"% I�$ #BBBZ�u �������� ��[  #�,�� b%�d� % �BBB�,[J ��[  �[

Y%��? #� +���N� (i)� ���h  +�^���7PBB�_ ��[#BBZ�u I�$ ���2�2m"% % �BB�,[J ��[ b%�d� �,"������� ��[

#�,�� �� �+[�� �  �!��� ���"� ��[ ) ����,N[ % ���/' .��W1391   t^�W  J� ����	 � �$ (��lN[  F"������� ��[  

               �� ,[J XZ �u ���4? (+) t^�W   ��E [�� X�/' X�	 ���	  t^�W   F"���E U�[ C�����  F"���E U�[ �����

) ����,N[ % ��M�BB� .+���� �$�"J�� �� �,���,? H�0BBZ%  #��^�%� ���1 P^ % ��7 % ��"���2 t^�BBW1393  �BB	��$ #$ (

  5%� �$ +��	 ���� k?h X��[� �,"����������7  F"������� ��[#��[� % #^   ���_ #$ �� +��	 ��� ����� k?h ��[

��"�� �%�2  #4/1 �M�&� % �+�� �  ��� ��,W   �� ) ���^ P	 � % ���0' .+���� �+�$1394  ����?��� Ye��? �	 ��$ #$ (

���J� ����BBB	� �$ ���h .+�^���7 ��!�� ����� b�L^ �������� % �������� J� ����BBB	� �$ �i/BBB	 ���BBBE[�� ��[ 

5%�  ��� J� F" �[ #$ b�$�� z$�%� % C%�+' % �BB	��$ �� ��!�� ����� �2+�N^ v"��BBZ ����h % �BBZ�"� ��[ �� �[

) .�	 % �N�[��$� .+���� #���� % #/	���2016  Ye��0� J� ����	� �$ % +�^���7 �����J ���ld" ��[ ��� �������� #$ (

 ��� I"� ���� .�� �? #$ F�?������ % ����?�[     ��� ����" #0	 �? Y�'�� �$ b�/?�� �� �� �Z �"� ����+� p"�� % #^���7

  ) .�	 % �N�[��$� .+���� �	��$ % #0��L� ���h O��,? ��!�� % �[2017 �2m"% �	��$ #$  ( ]��	 F"������� ��[  ��[

]��BB	 ���h .+�^���7 y�2�J Y�)��?�� �� ���ld"#4/1 J� ����BB	� �$ �� ���Nu� ��[�$   �NBB�_ t�dBB�? % v�BBW �+

O��%�7 #$ �+W 5J��$ ����? Ye��0� J� ����	� �$ % P�	�?#4/1 �%�2 +�_ #$  ���1 ��[ .+���� �+�$  

     �N� ��	 �� �� k[%m7 I"� ��� � �+[    P"����� % ��!$� J� ����	 � % �J�E �+�  �J�	C+� �����^ 5J���7 ��[ ��[

   �," O���? % �"�	��W �� F"������� ��E[�� F"����������� `���) I"�N�� J����) �(�[ ��k[%m7 �� .+W�$  ��[

k[%m7 ��'  �N� ������������   P"����� FN� #$  r�g� �?�/	��� % �Z�"�  �	+�[ ��[��?��U��� 5J���7 ��[  J�

   �J�E �+� X^�_ ��/�$ % �4?�� H�' �� O��� I�N[ #$ % ���$ ���^ ��2+�E "�� �\������� ��[ �,"�(�2  W ���$  �+W  #

 :O��BBW ��� ��1 #$ k[%m7 I"� �� �\� ���� ��+[� .HBB	�1- #����$ J� ����BB	� O���? % �J�BBE�+� �� ��"�7 �BBE"��

��� ���1 O��%�7.���E[�� ��[2- t^�W ���� �!��+� % v���?C+� J� ����	� % F"������� ��[ F"������� ��[

.#��fgi^3- �N�   P"����� J� ����	 � % �J�	 �����^ % ����h % �Z �"� .�d� ��[ P"����� �J�	  .���h �?�/	 ��� ��[

4-     O��%�7 O��,? Y�'�� t�dBBB�? ��� ���1 ��[         .��"+," #$ ���h #BBBE"�4� % r$�L? % ���BBBE[�� ��[6-    O���?

      C��? Y�'�� �$ ���h b�/?�� % ���1 O��%�7 �,"�������-   �� O��,?    .���ld" �%��� % ���ld" k"�BBB	7-   (�� X��?

P"����� % �J�BBE�+� �� ��?��U��� ��[��!���J�BB	  *J�u S�BB��BBq^ % �,"����������� Y�0��L� �� ����BB	� O$�g ��[

 .���ld" ������������ Y�0��L���� ���1 O��%�7 #0��L� I"� ������ % #��2 ���g �BBB	��$ ���� ���BBBE[�� ��[ ��[

 % ���,� C+� #$ ��%�% ����) #$ ��� �[ #$ b�$�� �"�� �      Y���  #$ +��	  Y�)��?�� .��W  �� ���� �,"������� ��[

���BBE[�� *��? I"� .+BBW ��d�� ����� X0��L� I�$ C�1 �"�����&' 45 % 54 #4�g� �? 46 #'�� % 47 #4�g� �g�BBW % 

`�) �"�����&' 37 #'�� % 22 #4�g� �? 38 #'�� % 2 #4�g� ��NW� �� ��	� ���"�$��h �g�W ���g ���� . 

2- �0K> �>�P�  

       ��e�1 �$ r/L�� |e�N0� #� ��� I"� �� �� ,[J ��E � I"�? ��� �  �\� J� % ���$ �h H��u ��E � I"�?X/?� h#[��$  

�� ���1 O��%�7 �f�0� ��"�' ��E� �� �)��?�� Y����&? I��2 �\� �� �$  H	� ��,[J X/?� I"�?e�$ �����$ .+W� x�N��

��� ���1 �� ���h ���� T�� % ���E [�� ��[�2m"% J� �^�$ �f�0� +���?  PE �	  % �[    +W �$ ���h �$ P��u �� "�	 �� ��[ 

t^�BBW J� ����BB	� �$ % F"������ c���? I��2 �\� �� �$ #�Hd"� �MN� ��[��  �BB	��BBW�$ % O���? #$ ���? �BB	�

  PE �	  �,? % �� "�	�� ��[���� % �[��� ��� ��� �,"������� Y�0��L� .H^���7 ���E[�� ��[��� ���ld" ��[ �� S�/

�� ���1 n1�4� % �BBZ�) n1�4�  �i7 n1�4� �,"������� Y�0��L� O��BBW  ��� kd$ #BB	 �� kd$ #BB	 I"� .���2

        #� ��� �$  b�/ ?�� ��  % # ��2 ���g �,"���������� Y�0 ��L� XL�u   J��  C�" %��� % ���" �' ��[ �$�" ,���,? ��[ !�� % �
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   PE �	   �� ���g ����	 � ���� ���ld" �%��� % ���ld" k"�	 �� ��[ .+���2 ) O,W1(  ���1 O��%�7 % �i7 ��N� %

) O,W2 �Z�) ��N� (�� ���� F�?�NW ��1 #$ �� ���E[�� *�� F".+[�  

  
          ,*�1:  �>�48�
� I1 Y2 ;< =d�  0K6�  (C�<)e0�)> 0K6� �>�48�
� �1 Y2 ��
9   (f+)- =�:(682
> :MP6� 

 
 ,*�2�1 ;< �E0] 0K6�  :(=�:(682
> gAĤ�) Y)/��� 
9 B� �>�48�
� ���  

3- i)N./ j�  

  ���� J� k[%m7 I"� �� ��L	 �)��?�� ��[1      �/�� % �� ��� �� I7�� �"��� c���h z	�? �+W ����  2015  �$ Y�+g

F�,�?  �%+u �� �4��30   ���� I"� .+W  ����	 ���  *���[�� �"%�q ? J� �[y��h2   H	 � �+�h H	 � #$   �����?)2014( I"� .

 ���� y�	� �$ ���� ���"�7    X,/W XdE�) ��L	 �)��?�� ��[5   r�g� �Z�u C�u �� #� �+0$ #	 ����2�7�? (��� I"�?

����   �h H	 � #$  +�E [ ����' y��4� �� �)��?�� ��[ H	 � �+   ��%��?)2014(.    #��^�%� ���	 � % (�� o��d	 � ���$   �[

���    #� 4� J� ���W  % �"�	 %� !���� % �[ ����2�7�? ��[50000    #� 4� ���J�	    .+W  ����	 � ��� � �����$  #Z �u  ��[

 ��� J� F" �[ �� ,[J  #� 4�  �)��?�� ���g� C+� J� ����	 � �$ �[  % IW %� % #"�	  C+� % ����2�7�? ��[  C+� FN� #$

 �,"���%�+�[%�+�[ ]�h3  ���!�� (�� z��� ��y� �h �'  O,BBW)+BBW P�BB	�? % #��?3 X"e P�BB	�? % #��? J� +0$  .(

��e�1  ��� �[ �,"���%�+�[n�?�� �? #BBZ�u �[ �'%�^ XL4� J� ��LBB	 k,[J I"�? Y��BB� #$ ��'�� T��?�� I"�?

#"e  +BW P�B	�? �����$ ��[ .#"e J� F" �[ ��[��2 #$ �L^ �����$   .+BW O"+/? e�$ P���? �$ % P\�� OB���� �$ �"�[

  ��2 ���+0? z^ �[ ���$ Y��BBB� I"+$4   5J�� �$ T��?�� % `�)  C�15       �$ ng�% b�4� ���,� Y�BBBqd� �? +"��2 #��?

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1- Digital Surface Model (DSM) 

2- ALOS 

3- Arc Hydro 10.3 

4- Vertex 

5- xyz 
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  Y�)i1� .+��BBW tdBB�� O��%�7���,� O"�� v��g �� �+�h HBB	� #$ ��[���BBW��6  %�,BB	�7 �0"  (%� kd$ #$ �

#����$   F�?���?� % �E"��+� r"�1 J� kd$ I"� �� .+�+W ���% ��"�7 �E"��  /	��� % �,"������� ��[+�"��� �J�	  �?�

 P"����� ���"� %  O��%�7 �,"������� ��+[� H�' �� �+BBBW C��� *+�%� k�7 ��[ (�+g� ���h �J�BBBE�+� % ���1 ��[

���� C%� (�2�� .+"��2 Y�qd� ��[ ���,� ) C�1T��?�� % `�) %(      �Z�"� z$�%� J� ����	� �$ .+"��2 HW���$ XL4� �[

   �J�+��  �BBB	+�[ %  ����h���2       ���� !����h �$ .H��"67 (���� #��%� ��[       J� #L4� �[ T��?�� % `�)  C�1) #"�7 ���,� ��[

 t^�W    (���1 O��%�7�J�+�� ng�% �� % �,"������� J��� k�7 % #��%� ��[���2 ��[  7 �E "��+� �$ �	+�[ X��%�  ��"�

   t^�W  I"� .+"��2 #/	 �����%�% ����) #$ �[ �J�E �+� J��� ���� ��[  ����	 � ���� +0$ X�u�� �� �,"������� ��[

   t^�W I"� J� ����	� �$ cU	 .H��2 ���g   �+W #/	��� HEd� X�u�� �� #� �[ t^�W  +�� $ r�� �,"������� ��[ #

 kd$ I"� .+�h H	���� ���ld" O��,? X'�� O���? �� �J�E�+� X�u�� T%�Wt^�W �\� #L4� J� ���E[�� ��[  ��[

k,[J ���1 O��%�7 �,"�������    ) O,W .+W�$ �� #Z�u ���� ��[3 ��� F"���%�+�[ XZ�u ( ��[13  vd�� #��2

   �� ���� XZ�u �[ b�4� % O�g I"�? n�?�� #$ #� ���� ��,[J �$�0� % �� �� ���2�� ��� F" �[ �'%�^ b�4� .+[� J

XBBZ�uI�N[ O��� #$ �[ H$�~ T��?�� �� z"��BBW �J�BB	1800   HBB	� r/L�� ����N[�� +u�% F��� J�� �$ |�/"�4? #� ��

 �$ �%i) .H��2 ���g �BB	��$ ���� % ��d�� ���BBE[�� +u�% I"� ������� I�N[�� Y���~�? k[�� O��� #$ .+BBW I��0?

���� I�N[ n"J�? #"e  ���E [�� +u�% I"� X�+$ �� ���#��_ n"J�? % �+�$   I��J % �	 ��W �"J % ��^�	 	 I"� ��[��^�

   O,W PE���,� O��� #$ !�� ���E[�� +u�% ) O,W .��$ �����^�$ �\� ���� �^���," J� ���24 Ou���  (r�4�?   ���� ��

��.+[� 

  
 

 ,*� 3: �1��� 13a>�:  1 BD��X� 1
� ^�]�F/< (6��   

  

  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
6- Txt File 

7- ASCII 
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,*� 4: i)N./ ,?<0�  

,*� 4: i)N./ ,?<0�  

1-3- G)��� WX� �04�
�
�8  

  ��� ���1 O��%�7 �,"������� O���? H�' ��t^�BBBW J� +��BBB	 ��� ���BBBE[�� ��[ ���d� �,"������� ��[

    #���� o��d	� O��W #�u�� I"� .+W ����	�  Y�/	��� �� #"�7 �,"������� ��[C+� % �,"������� V�L	 ��[  �����

�� e�$ % ��� ���1 O��%�7 ���,� Y�)i1� .��W #$ #0��L� ���� ��[#)�N��   �?�q d�xyz  *���h % ���!2+�  O"+/?

 .+W �+0$ V�L	 �� ���W�� �,"������� 5J���7 #$ �%�%  

2-3- �>�)� WX� �04�
�
�9  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
8  - Basic Morphometry Level 

9  - Mid-Level Morphometry 
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           �� Hu�E � % v�W   H�'  C�1  T��?�� �,"������� Y�/	 ��� O��W  ����� KL	  �������� ����h I"�.��W ��[

�,"�������) O,W �� #� ������4 �� �+[�����W(  .H��2 ���g ����	� ���� k[%m7 +�"h�� �� % #/	���  

�� ��� �[ ��+�� �" H�'   �� $�? ����� �6' Y�)�	  % ��!�� �� +���?        #W �� �~� ���E [�� ���N[�� V�L	  �$ +�W ��^

+BBW�$. ���BB� % .�BB	)1391   ����,N[ % .�BB	 %2016��� H�' (�� ���BBE[�� ��[  t^�BBW F" ����) #$ +���?

           H�' ��%h�$ .����$ ���g ����BBB	� ���� ���ld" ������������ Y�0��L� % ������������ (�) Y�0��L� �� F"�������

���g��� ���2�[         % �+$� XL4� Y�q d� y�	 � �$ C%� C+� .+�h H	 � #$ �,"������� C+� #	  r"�1 J� ���E [�� �

 ��!�� (�� �� C+� I"� J�.+"�N� �� ON) O��%�7 ������UN��$��210 #)�N�� ���$ % ���!�� (�� ��[y� �� �'  ��%h�$ ��

   H	� �+W ����	� z^ ���7 F" ��+�� H�'.   Y�N"Jh % P�	�? P�4E� �L^  O��%�7 ����� #$ �+$� XL4� J� C+� I"� ��

     #$ #'�? �$   ��+�� I"� XL$�� )1         #� �0g��� �� % ���$ vBBB	��� ��� ��� H�' I��0? ���$ C+� I"� .+�h HBBB	� #$ (

��7%P^ O,�� ��� H�' ��%h�$ �� ���� ��[  ��  H	� J�	�� ��� H�' ���$ �$�^ �f�0� +���?  ?�/	��� *+"� +W�$ �  �

 ��!�� (�� J� C+� I"�C�$��2�U�  .H	� �+W �E"�� #����$ ��"�7 ��$J J� ����	� �$ % �+W 6^�  

D�(	�����,
��) = 	ArcTan(����)  #L$�� )1 (                                                                                         
 C���� I"� �� #���  %��  �$�0�) ���1 O��%�7 z^ ����� % �+$� b�4� I�$ �Z�) % ���1 Y�qd� �i^� v�?�? #$

k,[J�� (���� ��[ .+W�$  

              M0� +���$ #� ���"� F"������� C+� J� ��� H�' ��%h�$ �� C%� C+� ��[ �BBB	�� #$ #'�? �$  J� ��? vBBB	��� ��

   	 �  +"�N� #���� ��� ���2 ���g H�0Z %   �?�q d� *�2 H�' �[ I�$ H�' C+� I"� �� .+W  ����11   ���1 O��%�7 �%� �$

   I������ ��J% ��� Y���  #$ % #/	 ���       F�?���?� ��"�7 �E "�� +� z	 �? C+� I"� �� +��W  ���,? P"����� .+W  ���2

 +W �J�	XL$�� )2 (  .(��2+�E"�� :6^Ĥ�)�� ���� �� X/	��� 5%�+[�  

D��� = 	∑ ��� ��(!"!#)$%&'
�() #L$�� )2 (                                                                                                    

  ��[��&���  %��    �$ r$�L� XL$�� )1�� ( +BBBW�$     �M�&� C+� I"� �� �i^� ���?n    ���7 ��+0? #� ���$z^  ���� ��[

�� ���� �� P"����� k"�N�7���2 ��+0? �$ �$��$ #� +[) �+W k"�N�7 ��[n .��$ +[��^ F" �E� �$  (  

         z^ ���7 C�1 ��~�? (+) % ���$ ��J% ��� O��� #$ ��� H�' ��%h�$ �� (%� C+�   S�BBB��BBBq^ �0g��� �� I������ �� �[

 ��2 I�$ O���� #� ����J   ��  H	� ��E," �� �?�qd� ��[ �$ r/L�� �� S��0$ p"�� #$ +���?  2 ���� �0g�% z"��W .���

 v"�BBZ ����) #$ �?�BBqd� *�2 H�' �[ I�$ C�1 J� C+� I"� �� .+BBW ����BB	� (�BB	 5%� J� kd$ I"� �� #��� ��

   XL$��) +W ����	� O� I������ �� ���~�?3 z^ ���7 #��� �� .(��2+�E"�� :6^Ĥ�) (   +�E[ ����$ C�1 ����� #� �"�[

��$ I������ �� ��W��~�?.��$ +�[��^ �  

D�� = 	∑ ��� ��(!"!#)×+$%&'
∑+ #L$�� )3(                                                                                                

3-3- �R�RT/ �2 V�� WX� �04�
�
�12 

         I"� .H��2 (���� �qMqd? �" e�$ KL	 �,"������� Y�/	���  ����� % I���7 KL	 �� �,"������� Y�/	��� J� +0$

C+�   ) T��?�� ��E'�$ H/E� O��W �[E.R.R ) �M+�? % �M04? t^�W  (C.C.I  ) ����%�7 �M04? +��� t^�W  (P.C.I % (

%� C�1 H/E�#	 #$ �+0$) �+0$L2-L3.R�� ( .+��W�� #^���7 }�� ����� J� F" �[ ���� �� K�Z�? #$ #���� �� .��W  

  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
10  - Global Mapper v.18 

11  - Vertex 

12  - High-Level Morphometry 
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1-3-3-  l�F/< �O4830� CP8>13 

     ��E�"% % F"�7) T��?�� ��E'�$ H/E�14  1971 ) XL$�� J� ����	 � �$ (4   #"�N� J� �," t^�W I"� .+W #/	��� ( ��[

�� ��BB�� �� T��?�� Y����&? X���� �� ���1 O��%�7 �)��?�� I������ H�0g�� #� HBB	� �,"��������!� .+[� �+BBW F"

    �� �?e�$ Y�)��?�� HNBBB	 #$ I������ H�0g���� .���2 ���� t^�BBBW I"� I�� e�$ #$ +���? O��%�7 ����  ���1 ��[

kd$ �� ��N� �M04? #� �L^ Si����� J%�$ ��^ J� n�?�� ��[ �%+u �� t^�W I"�  +�[�5/0  .+W�$ ��  

E. R. R = 	 /0123042(	/5%$
/60#(	/6%$ XL$�� )4(                                                                                                         

C���� I"� �� #� E.R.R  �)��?�� ��BBBE'�$ H/BBBE� 789:;8<:   T��?�� I������7=>?  %7@8A  % Og�+u v�?�? #$

�� ���1 O��%�7 ����� T��?�� ����+u .+�W�$  

2-3-3-   7�(./ � 0�DN/ #A��15  

   �M04? t^�W    ����,N[ % ��) �M+�? %1960 ) XL$�� J� ����	 � �$ (5     % HM�0Z % �,"������� X"�N� I"� .+W  #/	 ��� (

�� ���� �� ���1 O��%�7 ���$ KLE� % �M04? % �M+�? X'��    .+[�  

B. B. C = 	DEFGH	DEIJK
LEMFJ ) XL$��5                                                (                                                                   

   #L$�� I"� ��C.C.I  t^�BBBW  �M+�? % �M04?  Z��� % Z�O�    ��BBB�� �� ���1 O��%�7 T��?�� Og�+u % ����+u v�?�? #$

��  +�[�Z�P��   �� O��%�7 T��?�� z	 ��    v"�Z  .+W �$C.C      J� �N� #� �?���  �� �M+�?  +W �$ ���  J� �2�!$ �2�

�� ��� �$ �$��$ KLE� V�L	 �� % �M04?  +W�$ ���  .+W�$  

3-3-3-  �-)��0� 0�DN/ ($1 #A��16  

      #Z�u �� ���1 O��%�7 Hu�E�  t^�W I"� X/	��� ���$ ��[13��� X��2  ) XL$�� J� ����	� �$ +��	 ��� ��[6  ��) (

   ����,N[ %1960 .+W #/	��� (  

A��QROSP =	∑ LIT	LIU'
V

?()>W) × X>,>T)  ) XL$��6                                                                   (                     

  I"� �� #�  :#L$��A��QROSP    ���1 O��%�7 ����� �"J Hu�BBBE�   ZO   ���1 O��%�7 z^ �%� �$ b�4� T��?��	ZOT)   T��?��

 % ����%�7 z^ ��BBE� �� �+0$ XL4�DO,OT)  I�$ �4�� X�BB���i  % #L4� I���i+1  .HBB	� O��%�7 z^ �%� �$ #L4� I���

 J� ����	� �$ cU	XL$�� )7 #/	��� ����%�7 �M04? +��� t^�W (+W .  
A Q��S = (HZ�� −	HZO�) × LV] XL$�� )7(                                                                             

 I"� �� #�:#L$�� ^_`abc      X���� % O��%�7 z^ �?��LE � C�1 I��2 �\� �� �$ O��%�7 O� ���1 nL4� KL	  Hu�E �

��BBB	��    .+BBBW�$ �� �h �)��?��HZ��  %HZO�     % ���$ ����%�7 ����� �)��?�� 5J�� Og�+u % ����+u v�?�? #$LV] 

    z	�? #� H	� ���1 O��%�7 �?��LE� C�1XL$�� )9  #/	��� ( +W  ����%�7 �M04? +��� .  J� ����	� �$  % x�N�� Hu�E�

+W #/	��� O� Hu�E�  XL$��)8 .(  

P. C. I = 	AProfileATotal 	× 100  ) XL$��8(                                                                                                        

 I"� �� #�:#L$�� P. C. I    % ����%�7 �M04? +���A��QROSP   % ���1 O��%�7 Hu�E�A Q��S �� O��%�7 O� Hu�E� .+W�$

 z	�? v�?�? #$ #�z$�%� )6) % (7��� ( #/	��+��W .  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
13 - Elevation Relief Ratio (E.R.R) 

14  - (Pike and Wilson, 1971) 

15 - Concavity – Convexity Index (C.C.I) 

16 - Profile concavity Index (P.C.I) 
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4-3-3-  �(D� B� B� �(D� �1 �
9 CP8> #A�� aP��.�17  

  ) �+0$ %� C�1 �+$� ��2D-Length  #/	 ��� �������� XL$�� J� ��� ���1 x�N�� (�� ��W .XL$�� )9  X/	 ��� 5%� (

 �� ��� � �� �+0$ %� C�1   P"����� % ��"�7 �E "�� #����$ J� ����	 � �$ .+[�  �[ I�$ �+0$ %� C�1   �+��W  ���,? ��[

��2 J� F" O��%�7 z^ �"�q?) O��%�7 �?��LE� C�1 ����) #$ ���h T�N�� % #/	��� ���1 x�N�� �%� �$ ��'�� ��[

 ���� �%� �$ ���1x,y H	� #$ (��+"h .  

LV] =	∑ opYrP��P�%U' −	YrP��P�%sV + pXrP��P�%U' −	XrP��P�%sV�OW) 	XL$�� )9 (                               

 I"� ��#L$�� Y  %X   �� b�4� ���1 % �Z�) Y�q d� v�?�? #$ % +W �$ vwxyw�>T)     �Z�) �" ���1 Y�q d�i+1 

#L4� I��� % vertexO Y�qd�  �Z�) % ���1i  Y�/	��� X��� �� #,�h O��� #$ H	� ��� #$ (Je .+W�$ �� #L4� I���

  (�.�?.�" �?�BBqd� H��� J� �?�BBqd� (�g��  X��� ��  ��$ F"�� ���1 ��[+u�% #$ OBB���� ��%h�$ #$ J���18  �%J ��

 �?�qd�38  %� �[ �)��?�� % ���1 +u�% �? +W ����	���E," +0$ #	 �" ��L	 C�1 cU	 .+�W�$�19  J�XL$��  )10  (

  v	 ��� +W   P"����� ���"� �� ��"�7 �E "�� +� J� !�� HNE g I"� �� .     #4�u J� ����	 � �$ .+W  ����	 � ���,? ��[ ��[

)Loop��2 J� F" �[ I�$ C�1  �+��W ���,? ( H	� #$ ���h O� T�N�� cU	 % #/	��� �[+�h .  

L|] = 	∑ opYrP��P�%U' −	YrP��P�%sV + pXrP��P�%U' −	XrP��P�%sV + pZrP��P�%U' −	ZrP��P�%sV�OW)       ) XL$��10              (  

  I"� ��[�M�&� #L$��    #$�BBB�� |i��� XL$�� )9  % ���$ (ZrP��P�%U'   T��?��i+1   % XL4� I���ZrP��P�%   T��?��i   #L4� I���

�� .+W�$ J� XL$�� )11 (  X/	��� ���$   x�N�� �+0$ #	 #$ �+0$ %� C�1 H/E� ���	�  ���1 +W � I"� �� #� .#L$�� LV] 

 %}|~  % ���$ x�N�� ��L	 % �?��LE� C�1 v�?�? #$L  .H	� +��� #$ ����� #$ KLE� C�1 H/E� t^�W  

L = 	 +K�+�� × 100 XL$�� )11                                                                                                               (      

  5%� ���N? ���� ��  #	  V�L	  �� ��6�� }�� �,"������� ��[ #����$ z	�?  �������� #��2 � �� ��"�7 �E "�� z��

#����$ �BBE"��GUI  H��2 (���� ��!�� (�� #$ %Longi-Profile Analyzer V.1  .+BBW #���� % O"+/?(�� I"� ���g ��!��

5%� ���N? H	� O"�� % �)��?�� ���g� C+� J� ����	� �$ �� }�� �,"������� ��[SHP O��%�7 ��� ���1 #/	���  �[

 .+�� #���� %  

4-  m.��� B4��2 �  

   t^�W   ��� ���1 O��%�7 �� e�$ % �����  I���7 KL	  #	  �� �,"������� ��[ ��[13    #/	 ��� +��	  Y�)��?�� X��2

 #$ Y�/	��� HE�� #� +"��2��� J� F" �[ F/,�?) C%+' �� �[2 .H	� �+W ��%h��2 ( 

M04? +BB��� �,"������� X"�N� �BB	��$���%�7 �) �P.C.I ،(��BB��#���� I�$ ���BB�� Si��� �i^� *+�[� �? C�NBBW ��[

 C�NBBW #���� % +��BB	 ��� �g�BBW ���' �? ���' ��[�� Y�)��?�� I"� �$��"�N� I"� ��+) % �MN� ��+4� .+BBW�$ �� #

#����  #���� �� % ����+u �� �g�W C�NW ��[  O,W) ���� ���g Og�+u �� �$�� ���' ��[5 M04? v"�Z X"�N� .(� �M+�? %  

) ����%�7C.C.I#���� I�$ �BBqdBB�� Si��� Y��i^�  #$�BB�� �"���� �$ !�� ( ��BB�� �$�� C�NBBW % �g�BBW C�NBBW ��[

��#���� �� #"�N� I"� ��+) ��+4� .+[�BBW ��[#���� �� % ����+u �� �g�BBW C�N�� Og�+u #$ �$�� ���' ��[  +BB	�

  O,W )6 ) �)��?�� ��E '�$ X"�N�.(E.R.R #���� �� % #W �� y�,0� �+�%� Si��� ( ��+4� ����+u �� �$�� ���' ��[

#���� �� % ��+)    O,W) ���� ���g Og�+u �� �g�W C�NW ��[7 O��%�7 �+0$ %� C�1 H/E� X"�N� .( C�1 #$ ���1 ��[

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
17 - 2D length / 3D Length Ratio 

18  - Universal Transverse Mercator U.T.M 

19  - 3D-Length 
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#���� �� s�^ ��1 #$ �h �$ ����� �+0$ #	#���� �� ��� ��1 #$ % �g�W C�NW ��[  ��?e�$ ��+) �"��4� ���NW ��[

O,W) +[� �� ���� ��8.(  

   t^�W ) ����%�7 �M04? +� �� ��[P.C.I  ) �M+�? % �M04? +� �� t^�W  % (C.C.I��� ��(#�      �g�W  C�NW  �? C�NW  ��[

�� (�+BBW��^ P�4BBE� k$�? ����� {��� J�) �J��� P� r1��� �$ r/L�� #� ��1�� ��[��$ #$ O$�4� V��' �� % +��BBW

 ���� s�q ^� ��^ #$ ��?e�$ �"��4�  +���� ���g �!^ ��"��    ) �)�4?�� ��E '�$ H/E � t^�W  O$�4� �� .+��E.R.R % (

%� C�1 H/BBE�BB	 #$ % �+0$#) �+0$L2-L3.R#���� �� (#���� �$ r/L�� #� �$�� ���' �? ���' ��[ % ���$��h ��[

 #$��? C�	 C�1 �� ����$ k$�? X"%�J r1��� I"� .H	� ���� s�q^� ��^ #$ ����$ �"��4�  +�E[ ����� �7 r1���

��.+���  

  
 ,*�5: �DN/ ($1-)��0� 0� )P.C.I                                                ( ,*�6: #A�� �DN/ 07�(./ � )C.C.I  (   

  
 ,*�7 :  CP8>�O4830� ) �]�F/<ERR (               ,*�8  :) �(D� B� �
9 B� �(D� �1 �
9 CP8>L2D/L3D ( 
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 ,*�9 : �-)��0� 0�DN/ ($1 #A�� a82�N� 1 (f+ C�� 02
R/)  �-)��0� 7(./ � 0DN/ #A�� � (C�< C�� 0)$
/) 

6�<1B��� 0)O��4�@ ��0L 7
63 �/ 7
63  � 6�<1B��� �H0� 7
63 �/ ���� 7�4�@ B� C��  

  
 ,*�10�1 �
9 CP8> #A�� � (C�< C�� 02
R/) �]�F/< �O4830� #A�� a82�N� :B� B� �(D�� 02
R/) �(D� C�

 1 (f+B6�<1B6�<1 � ��0L 7
63 �/ 7
63 0)O��4�@ ����H0� 7
63 �/ ���� 7�4�@ B� C�� ���  

  

�0): Bn)4>  

��� ���1 O��%�7 #��4� I"� ��         ��L	  #$ �?��LE � C�1 H/E �) �,"������� X"�N� ���_ J� ����	 � �$ +��	  ��[   

 t^�W (�)��?�� ��E'�$ t^�W % �M+�? % �M04? t^�W  ����%�7 �M04? +���+"��2 ��E�? ���� .13  #0��L� ���� *��

  I"� J� ����	 � �$4  �,"������� C+� % �$ FN�#����$  (���� ��"�7 �E "��H��2    +� �� X"�N� J� �+�h H	 � #$ p"�� .
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M04?  ��B�� ����%�7 ���� ��� �� ng�% n1�4� #��[      s�Bq^� ��^ #$ ��B��$ �"��4� +��B	 ��� �g�BW C�NBW �����+�� 

  O,W )5M04? x�� J� ���u #� (       M04? t^�W  X"�N� .H	 � �� �$ ����%�7 O��,? % �� �$ ���M+�? % p"�� !��   �� ��$�� �

  ���� ���  O,W)6  #���� �� �)��?�� ��E'�$ t^�W .( ��� ���� �� ��?e�$ ��+) ��+4� �$�� ���' ��[  O,W) 7 % (

   #���� �� ����� C�1 #$ �?��LBE� C�1 H/BE� t^�BW   O,BW)��� ��B�� �� ��B��$ �"��4� �$�� ���' ��[ 8 �� .(

    �� e�$ KLBBB	 �,"������� C+� ���_ I"� I��2 �\� �� �$ T�N��     ���1 O��%�7 CM��? % O��,? �����0� �i^� ���?

���#���� ��[    +��	 ��� �g�W C�NW �? C�NW ��[  #���� H/E� #$ �� #$ #'�? �$ .��� #\ui� �$�� ���' �? ���' ��[

C�ld" Ye��? #,�"���,�7 % ��������� �� ����?��� ���%� �"�J  ���� ��"� �MN�� k4� ���"� ��BB�� Y�)��?�� �BBW��?

 �%��� % ���ld" ��[+�"h�� k4�  H	 �����N[�� CM��? % O��,? �� ���ld" �?�� �� s�q ^ #$   �[ �e�$ Y�)�3000  

`�) �� % ��       ���g O��� #$ +��	  ���E [�� *��? .H	 � �����^�$ �� �^ HM�N[� J� e�$ �"����&' ��[ `�) �� ���2

 S��%+u �"�����&'37  J� k�$ T��?�� % #'��3600  �� .HBB	� #BBW�� ���g ���ld" k"�BB	�� % ��������� ��~�? H�? ��

`�)��� #$ �?e�$ �"�����&' ��[��E�J k$�? ���$ O"�N? O##���� �� �+�W��^ ����� k$�? X"%�J  ' ��[ �2�!$ �$��

#���� I�$ �i^� #��� �� %#���� .HBB	� �BB��$ k$�? �M�&� �\� #L4� J� ���NBBW % �$��' ��[BBE� #$ �g�BBW ��[ H/

 #����       � �i�$ #$ S�"��� % ���$ ���� �� ��N� �BBB�$�? ����� H��"�� �$�� ��[�� ���� ��N� ����  #���� .+���2  ��[

   O��� #$ Y�)��?�� I"� �g�W �? ���NW5��$ HW�+��� �� �?e�$ �"����?�� S���q^  +��' ��[ �� % ���ld" ��[J��  ��[J

        5!"� z"��W �!^ �$h X��7 J� ��/) % ��	 ���[ o���� ����� �$ % ��/�	 ���� �7 !���� ���� H"�4? �$ ��	 �N��g� ��[

��$ % ��$ I���	#Z�u % �[ #��d��$ ���2��)  .H	� ���$ P[��� !�� ��E[�� V��' I"� �� ��2 IN�$ ��[ ���' P��

            �"�J (�� H��� I��lN[ % H	 � �+W  O�,� ? I"��h *�� ��[+�J�	  J� �� �$ #� F"������ ��^�	  % +��	  *��? ���$

 ��?�� �$ y��g ��) ���E [�� *��? I"� �� P� ���ld"     P�u % �N��g� +)�E � z"��W   (�!��� J�/�� % n�?�� y�2�J Y�)

 ��$ v	 ���     �������� CM��? % O��,? +[��W   (�L��� Y����&? y��4� ��) ��?�� S�/E � ���J I�N[ �� #��E �J ���2

 .H	� ���� ���f,u ���E[�� +u�% I"� X�+$ �$ �� ��^ ��~h % ���N� P[��� �� ���1 n1�4�#���� ���N?"������� ��[ �,

(�� �� k[%m7 I"� �� a�$ ���� ��!��Longi-Profile Anlyzer v.1 #����$ % ��%h��2    ���g ��!�� (�� I"� .+W  �E "��

 ) �����$ O"�� % �)��?�� ���g� C+� J� ����	 � #$shapefile  �� % ���$ P�4E � ��%�% Y���  #$ ( ���� ��[!����h +���?

� Si��� ��1 #$ �� a�$     ) O,W  .+�� �J�	  ���^� �� �'%�^ p"�� % +"�N� #/	 ��� F�?���?11(�� I"� J� �"�N� ( �� ��!��

�� ����.+[�  
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 ,*�11: �1 ��
9 �04�
�
� <_�< 50>) �>�48�
� ���Long-Profile Analyzer.v1(  

 M��6�  

•          �+��  �	 ���$ �+�u%  }%�h ��m� +N�� �����   �%���,	 ��	  ��&� �1393#��[� T���� �������� % ���������   ��[

k?hk?h b%�d� �� �����k[%m7  +��	 ����� ���NW  (�	 C�	  �N� ������������ ��[1 t�  64-51  . 

•    #��BBq0�  �/'� �P"��  �/�L^ �?��$1385���������� C��? O���?  ��� ���1 x�N�� F"�  ���BBE[�� �u��� �� �[

k[%m7  +��	 ���E[�� *��? ���� *�� ��J�" :����� X0��L� *��NW  �"�����&' ��[57 t�  43-59  . 

• +NM��  �?%�~ ��+�  ���/'  +NM��  ���J I�BEu ��BZ�  �+��1391    ]��Bqu !�d$h XBZ�u C�M0� F���,?����� #0��L�  

   	 � �$ (����? ��� C�NW ) t^�W  J� ����k[%m7  F"������� ��[    ���NW    C%� C�	   �N� ������������ ��[2  

 t�34-17  . 

• (i�  ���0'       �&� �  ���^ P	 � �I�E u1394      b�L^ J� ����	 � �$ ���E [�� ��[ ��� ����?��� Ye��? �	 ��$  

  �"�����&' Y�4�4�? #����q�  (�i/	 Y�)��?��) ����� #0��L� ��!�� ������	 C�	 ���NW  (�3 t�  138-121.  

•  �#��BBBq0�  �/'�    P"��  �/�L^ �?�� $1387 ��� (��+� � �BBB	��$           ���ld" ��[ ��� :����� X0��L� ���ld" ��[

k[%m7  +��	 ��E[�� *��NW  C%� C�	  �0�/1 ������&' ��[0 t�  105-121  . 

•   P"��  �/�L^ �?��$ �#��BBBq0�  �/'�1387(��+�� �BBB	��$  ��� ��[��� :����� X0��L� ���ld" ��[  ���ld" ��[

k[%m7  +��	 ��E[�� *��NW   C%� C�	  �0�/1 ������&' ��[0 t�  105-121  . 

•   ���BB	  ���BB� ���+/)  .�BB	1391 �$ �h b�/?�� % +��g� �$�� Y�)��?�� IBB�"������� O���?    F"�������� YeM��?

#����$ % �����&'���NW  P��7 % HE�$ C�	  �L��� �!"�4t�   251-268  . 

•   �/"��  ����1391   5%� J� ����	 � �$ C�M0� F���,? �/E � �$�"J��   #Z �u �� �������� ��[    �g�W  % ���NW  ��[

����N�) X����q�  +��	-  *��NW  P[�J�%� C�	  �"�����&' ���� ��[%m737 t�  18-1.  
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•  ��/"��  ����1388         XZ �u  #��N� ����) ���	  O,W  ��[ O���? J� ����	 � �$ �,���,? �� H���0� �/E � �$�"J��   

 *��NW  PE�$ C�	  �L��� �!"� #����$ % �����&'  (+��	 ��E[�� �g�W C�NW  ��_ ��'%�35 t�  135-154  . 

•  ��/"��  ����1391  F���,? �/E � �$�"J��   5%� J� ����	 � �$ C�M0� #Z �u �� �������� ��[    �g�W  % ���NW  ��[

 *��NW  P[�J�%� C�	  �"�����&' ���� ��[%m7 �N�) X����q�  +��	 ���37 t�  1-18  . 

•   �/��  ���N" �P	�4���$�  �$���21391�2m"% �N� b�/?��  #Z�u F"�������� ��[b%�d� % ��,[J ��[#�,��  ��[

"� �� ���hk[%m7  �!��� ��� ���NW  C%� C�	  �N� ������������ ��[2 t�  16-1.  

• C+�) ��LBB	 ���g� ��[DSM *���[�� J� �+�h HBB	� #$ (Advanced Land Observing Satellite (ALOS)  

 �/�� % �� �� �+W #��?2015 ) I7�� ���� % ��[ c���h z	�?JAXA .( 

•  #� 4� y��4� #$ ����2�7�? ��[50000        #� 4� ���J�	  �� �+W  #��?    c�+�"� ���NW  #$ ��� � �����$5164 (I) – 

5165 (I) – 5165 (II) – 5166 (II) – 5264 (I) – 5264 (IV) – 5265 (I) - 5265 (II) - 5265 (III) - 

5265 (IV) – 5266 (II) - 5266 (III) – 5364 (I) - 5364 (IV) – 5365 (I) - 5365 (II) -5365 (III) -

5365 (IV) – 5366 (II) - 5366 (III). 

•    +MN��  �N	 �g ������  ���q 4� ��/��  ���N"   +�u%  ��m� +N�� ��Z �1391 +[��W    �,"�������� % �,"������� 

��~�? F���,? C�M0� �$ b%�d�#�,����[  C�NW k[%m7  ��&���    *��NW   (���_ % O�_ C�	   �0�/1 ������&' ��[2  

 t�18-1. 
• Amerson, B.E., Montgomery, D.R. and Grant M., 2007. Relative size of fluvial and glaciated valleys in 

central Idaho. Geomorphology, 93(3-4), pp.537-547.  
• Ebrahimi, B., Seif, A., 2016. Morphological analysis of glaciated valleys in the Zardkuh Mountains, 

Iran. Natural Environment Change, 2(2), pp.127-142. 
• Ebrahimi, B., Seif, A., 2016. Morphological Properties of Glacial Cirques in Zagros Mountain, Iran. 

Geopersia, 7 (1), pp.131-151. 
• Evans, I.S., 1972. General geomorphometry, derivatives of altitude, and descriptive statistics. In: 

Chorley, R.J. (Ed.), Spatial Analysis in Geomorphology. Harper and Row, pp.17-90.  
• Farhan, Y., Anbar, A., Enaba, O., Al-Shaikh, N, 2015. Quantitative Analysis of Geomorphometric 

Parameters of Wadi Kerak, Jordan, Using Remote Sensing and GIS. Journal of Water Resource and 
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