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.�*A�  

 �E�.F� �1��� �.��%G H����� I� ����I ��� ���/ B%J� � K���� �� �/�� ����%#�� ��� H�)�'	 � �(%)%#�)

�����! � ������") �%/1 �2008 N264.(  .����� �Q=� �3� ����I ��� �R%S �(%)%	�%� B%J� �� ����%#�� ��� H�)�'	

 TU ��V� � �#/5" K�/ ����� W��%S ���%� �� �����%#�� ����1���	 �� X$�! �� ����I �R%S Y� K�.J� �� ��%Z�

'� �� �3Z1� �1Q���F ������ T�%1G �� �1��%� �� �� �1#D� �[�1G \��� 0�DS � \��� B�'	 ����I ��� ���/ .�1� ,%.

��� � �QS�) ����" ���F 
��]#$� ��%� �3Z1� Y� �� ����%#��%C� ��� H�)�'	 ^�� ����2  �2016 N54 K�.J� �%_1� �� .(

�R%S �� B�'	 Y��%#�� `��a�bV�/ I� ����I ����%� ��� c%DJ� ����%#�� `�')�Z� �� ���]� ����� �� ��#�%	

���� 
��]#$� ���%/�%�����d#$�) �%/3  �T����Q� �2008 N69 `��[%&V �Q� K�.J� �� ��#�%	�%� ��� K�.J� .(

 ������ �D.$ ��� bV�/ � Y�	�%�%*( ��� bV�/ K��/ � �%/ �� efg� �� ,�	�1) �$�1�4 �� ����I ���/

 ������" ) �%/�����! � �2008 N264 ��'�� � K�/ �\��I hZ$ H�'R� �R��� K�.J� � ���" 
I���� ��#�%	�%� �iF�� �� .(

4����!) �/�� ��  ���� ,�	�1)5  �T����Q� �2016 N121 �����I �R%S T��3� ,�G �1��� Y�	�%�%*( ��� bV�/ .(

TU j�]��� �� 
�� k� ��1=! H�D� ����V��� �$%1�$ ��R%S K�/ H�D� ��1Q��%� ������'� 
��l �  T��� ���/U ����

�m� ���$�1/ ���� �1��%� �� \�����1� � �1#D� ��V� K�/ ����� ����1�U�	 �� �� ,�	�1) �1��� �#	�� K�/ ����� ���

���!) ����" ���F 
��]#$� ��%� B�'	 ��� KD" �.�$� ��6  �T����Q� �2009 N218(.  ��� bV�/ ������ �D.$ ���/

 E���� bV�/ ������� �.D.$ ��� ���n1��� bV�/ �c�'��� H�D� ���� ���V ��� ���/ ��1� ���� �1��� ����I

 TU ��$�J� �� �� �1#D� �����#����! 
��l � ����I o����	 ���� ���V��� ���/ E���� ������� �.D.$ ��� ���n1���

/U ����U ��� �R%S B%J� �� Y��%#�� ��a�� �$��� T���� �� ������! � ������") �%/ �� ���2008N266 ��'#� `�')�Z� .(

 p��J�� .�1��� �� T���� �� �3Z1� q�/ �-���S `�I�%� �� \���! �� r�� `�G�]��� I� ����) �� ���V��� �� �1�� �� T���

� �(%)%#�) �� ���#V�$ (�"����) ��#$%�! ,�G K�)�� �3Z1� �	��"%!%� q�/ I� ���V��� T���� H=� ���n1��� T�%1G �

����$) �%/ �� �#	�" �_� �� ����I7  �T����Q� �2016 �345��.��! N8  �T����Q� �1994 �236o1�#�%	� N9  �T����Q� �

1992 �200 .(  

 ����%#�� ��� H�)�'	 �� �=�U s����� � ����I ��� E#D�$ ��� �" �� �1��I �� �� 
��#D" `�')�Z� �� ��%�� ��

�� �H$� 
�/ ,�n�� �Q� `�')�Z� .���� �%�� ����I ��� ���/ ������ �.D.$ E_� �1��I �� ����� ��� ��� ! �

) \��%� �.�$%� ����I ��� E#D�$1945) �)��#$� �.�$%� � �/ I�lU (1952 ,%=]� �=�U `�')�Z� \�� �� �� �/ B���� (

 �����=�) ����� �	�'� �� ���V��� ��1� ����2013 N914 ���U .(10����Q� �) T1967) c�'��� bV�/ (R c�'��� H�D� �(

) E�3#D�Rbd) q���� �.D.$ ��� ���n1��� ���'� �(Ha) ������ �.D.$ ���n1��� bV�/ �(aΔ ���n1��� E���� � (

) �����! � ������" .����� �	�'� �� ������ �.D.$ ���2008 T��� ���/U �%_1� �� �� ������ �.D.$ ��� ���n1��� (

� ��� H�)�'	B%CD� �� ���#$�� � B���� ��� KD" � ����� �$��� ��)�#�� �.�D�$ �F�/ B�Q/ ����%#� ����� K�/ ��V� 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1- Guarnieri & Pirrotta 

2- Ahmed & Rao 

3- Stepancikova 

4- Hierarchical index 

5- Prakash 

6- Perdrera 

7- Sedrette 

8- Pubellier 

9- Deffontaines 

10- Avena 



32  ����� ����	
�
�

�
�	 ����� ����� ��� 
���� 1 � ������ 1397  

 
� �� tf[� �n�#� ���/ ����$���� .����� �	�'� �3Z1� \�� �� �	��"�����1 ) T����Q� �2011 (  Y�1�� I� 
��]#$� ��

 �� �� �1� c%1� ����I ���/ ��� ���n1��� ���� I� �n1$ �n�#� � ����� �$��� ����%#�� ��� H�)�'	 �� s�����

 ����� q�%� � H$� B�'	 I%1� ���� �� H��S B�Q/ HQ$ �� �� �1� �J][ �� B�Q/ HQ$ �� ����	 ����� �� �1#	�"

u�� .�%/ �� �1� �J][ K�/2 )2012 bV�/ I� 
��]#$� �� �1� `���%" e�/ B�Q/ ����I ��� E#D�$ �')�Z� �� (

��� ���) c�'RH�D� � ( c�'���)Rb(  ��� KD" B%g �� �3Z1� �� ����I E#D�$ e�/ HQ$ �� �"�/ v� H	����

) T����Q� � T���	 .H$� 
�/ �n1� k�'R �	��"����� ��� ���/ �V�� K���� �� ��'#�2015 �Q� K�.J� �� (

 � ��� I� �n1$ I� 
��]#$� �� T��� �� ^��� ���� Y�	�%�%*( ����#����!GIS �! ��#�%	�%� ��� K�.J� �n�#� .�1#V��

 B�S �� � �#/�� �! �� �� ���V��� H$� \���! �]S � ���/ ���$�	 ���%� ���n� �.S�� ��=w ��#/5" �� �� ��� T���

I�%D��� .�/�� ��  �JZ$ ���$�	 �'#D� �3Z1� \�� E� �R�S3 )2016 I� 
��]#$� �� (GIS  ���#�%	�%� ����#����! �

����� `������ �3Z1� �� ��� T��� �R%S \�� ��#�%	�%� ��� K�.J� .��� �$��� �� �1� �� �#���! ���V��� �R%S ���(%)

 E� c����� ��R%S 
���� K�/ .�1#D� �#��� �R%S �� B�� ���� ��� �����U � ���� ���F ����I B%J� ��)�� KS��� ��

 �� �3Z1� �� H$� \�� ������ �R%S �r�� ���5!+%]� H�	�x � \�����1� � ���� ���F ����%#��%C� ��� H�)�'	 �� s�����

 
�/ ,�n�� `�')�Z� �V�� T���� ����I ��� E#D�$ ��� ���n1��� �1��I �� .�%� ���%V ��%! ���D� ���V��� �(%)%	�%�

) T����Q� � ���3)�g ��fG B�-� ���� ����1392�� B���� �(%)%	�%� �� B�'	 Y��%#�� �3� ����I�� �� ( �R%S ������ �

 bV�/ � ����I ���/ ������ �.D.$ ��� bV�/ �V�� I� �1��I \�� �� .�1#V���! T���� T�#$� c�l �� ��%)� H$�r��

 � Y�	�%�%*( ���GIS  ��� B���� �(%)%	�%� �� �R%S Y��%#�� H�'R� �� ��� T��� ��� ! �n�#� .����� 
��]#$�

 �� ��%Z� .H$� �#/�� ��a%� �3� ������ ��R�G � �)%g ��� ��#D�/ � �� KD" �#��� ���'� c�n�� o����� ��

) ����=� .H$� �#/�� �3Z1� TU ����I ��� ���n1��� �� �Q=� �3�1394 ������ �.D.$ ��� ���n1��� K�.J� �� (

��#�%	�%� ��� K�.J� I� �1��I \�� �� .HV���! Y��%#�� �� s����� �� 0�"�I ��m�U �R%S 
� ����I ���/  K��/

bV�/ ��� �.D.$ ������ ���/ ����I � bV�/ ��� Y�	�%�%*( � GIS 
��]#$�  ��� T��� �� K�.J� �n�#� .���

 ���F �� �R%S �"���� � �"�/ v� �[�� ��a�� HJ� f��� ��')�Z� ��%� ��� �R%S ����I ���/ ��� ���n1���

) T����Q� � ����U B�Q� .�����1395 ��a�� �$��� ���� ( ��%1� �1��� �� ����I ��� ���/ ��#�%	�%� �� B�'	 Y��%#��

 ��� T��� ��� ! �n�#� .��� 
��]#$� Y�	�%�%*( ��� bV�/ �V�� � ������ �.D.$ ���n1��� ��� bV�/ I� �%)�1��

� �����U B%g H�D� � �R%S K�/ H�D� I� T���� �'.F � i�3� ���� ��� �R%S �� ����I ���/ ��� ���n1��� �� �.[

 ����� � ���� ��� ����� B�Q/ ��� �R%S �� B�'	 Y��%#�� H�'R� �� .����5! �� ��a�� �#��� �R%S y�G z$%#� ��

) ���ZV1393 I� 
��]#$� �� B�'	 Y��%#�� ����I�� �� ��3Z1� ����%#��%� ���$ � ���V 
I�) H�'R� �$��� \QR  (

 bV�/ K�.J� �n�#� .�1#V���! Y�	�%�%*( ��� bV�/ KD" I� ���5! ��-� �� �')�Z� ��%� ��� �R%S ��� T��� ��

.�1/�� �� ���I ����%#�� ��� H�)�'	 ����� ������ B�Q/   

�)�)I �1��Q� �� ���"���F K�)� �� T���� �%�� {)U ��V- �� c%DJ� T�=� ����%#�� B�'	 �S�%� I� ���)�Q�� .�%/

�#$%! �����Q� I� T���� �� B�'	 Y��%#�� ���
��F�� �/��  ��$���� � T�#D��G ���1�����) �%/4  �T����Q� �1998 �

187���� H��S |G�� �����Q� \�� .(  �� \�� T���� `f	 �d$ �"���	 � ��$���� �#$%! HQ$ �� T�#D��G �J][ B�Q/

�� �J][ �H.G \�Q� �� .�%/B�Q/ �3Z1� ���"��}�! ���#V�$ ���� ~�J) I� �%�� c�l �[�V ����� 
��� �� .�%/

KD" �3Z1� \��KD" \��#Q=� I� .����� ����I ���D� H�Q�� ����%#�� 
�"��� I� �� �1)�'	 �Q=� ��� �� T�n����+U ���

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1-Ramasamy 

2-Raj 

3-Biswas 

4-Martini 
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�Q#D�$ `�%&A� ����� B�Q/ KD" .H$� ����� B�Q/ KD" �H$� 
��� �]�� �$�$� �3� TU ���#V�$ K���� ��  I�

�V�/���� I� KD" \�� .H$� �.D" ���\��I ���� �� ����I ��a�� � 
��� �%�G ����� �)�Q/ `�G�]��� �� � �$�1/

�R%S �(%)%	�%�%*( KD" ����%#�� ��� H�)�'	 ^�� ���� ��� ! \�� �� \�����1� .H$� �#/�5" �3Z1� ����I ���

$��� ����� B�Q/ �� iF�� ��w ���$ � ��w �1=� ���w v��Q" ���w ���� ����U ��� �R%S ������.��%/ �� �  ��+ K��F

B�Q/ �#�'Q� 
����! \��#"��� T�%1G �� ����� �=/ H$�c%1� �� �%�� c�l \�� �R%S �� ���F ���� .
�fG �� �=/ ����� 

�� ���S �$ �=/ � ��#$�� ���� �� \�� �3Z1� ���3#$� ����� �� ��Q� �� y�'� H�)�'	 KD" B�Q/ ����� ���F �����.   

 ���%/ �� ���n�U I� Y��%#�� ��a�� ��%� �� ����I ̀ �Gfg� ����I ���/ ������ �D.$ � Y�	�%�%*( ��� bV�/ �

�#���%� � Y�)�� ) �1�� �� �*��� ����U ��� �R%S B%J� � ��I���� E�w ����� �� B�'	1 �2007 N605 \�� p�� ��1�� I� �(

 ��$�J� K��/ ��#�%	�%� ����#����! ��$�J� B�� �.S�� �� ��3J�bV�/ ) ������ �.D.$ ����#����! ���n1��� �.D.$ 

������ )a∆(bV�/ � E���� ���n1��� �.D.$ ������)ga( �c�'��� H�D�)Rb �(H�D� E�3#D� c�'���)Rbd( �bV�/ 

E���� )����IDdbV�/ �( o����	 ����I)Df( ) T��3� ,�G bV�/ ) Y�	�%�%*( ��� bV�/ od$ � 
��l �AF �(

\����r �3'� bV�/)IC( ) �R%S K�/ bV�/ �BS ���/U ���� ��#�%	�%� ����#����! \�� s����� H��=� �� .�/�� �� (

.�%/ �� �$��� �')�Z� ��%� ��� �R%S �� B�'	 Y��%#�� ��a�� T�/  

.:��B� @

� .AB2� ��5:�  

 K�/)H$� 
�/ iF�� ����� �=/ B�Q/ � ������ �w���� �F�/ B�Q/ �� �')�Z� ��%� �3Z1�1 .( �3Z1� \�� 
���J�

�1��� ��  �3Z1� \�� ����	���� `�&#m� .���� ���F (T�n����+U) ��� 
�F ��%1� ���"27    ′ 29    º 38  -   " 31    ′ 
7    º 38    �  �)�Q/ y�G′ 47    º  46 -   "54   ′ 1   º 46  �� �F�/ B%g�R%S K��/ � �/�� ����I ���

�����1=� � ��w v��Q" ���w��U �� ����� B�Q/ �� ���V��� ��=w �� �� �/�� �� ��w ���$ �  ��w�� ��w .����%�!

 j�]��� �� �')�Z� ��%� 
���J� �Z3� \����1.�2904 HD! .���� ���F (��&F 
%� ������)  �3Z1� B�Q/ �� �#� �S�%� \���

c%1� �� j�]��� �� �3Z1� �F�/1317 ������ �w���� ���l KS�%$ �� �#� �� �=#1�B���) �%/1 �� ����� B�Q/ KD" .(

 ���l B�Q/ ���#��–  �%�G �')�Z� ��%� ��� �R%S c%1� I� �� �/�� �� �3Z1� E=� �����#V�$ I� ��� ��F�/ c%1�

K�/) �1� ��2 �)�Q/ �m� �"��Ur�� � ����� H/� ��%1� �m� �"��#	� \���! |G�� �#/5" �� KD" \�� `���S .(

D" .H$� 
�/ TU 
�/ \��'� �.D" �'ZF �$ �� E#D�$ Y� `�%&� �� H$� �.D" ������� I� �� �G%Qn� ����� K

 �j��I) H$�1380 N48 `��%$� KD" \�� ��#$�� �� .H$� 
�/ 
��� H�D� \����)�� I�	 � \���� �� ����� KD" \$ .(

�/ 
���� H/� ��� �� ��%� 
%� Y�*�I%C)�! ��� �1$ �.�$%� ����� B�Q/ T(%C� �\��U � �������%!) H$� 
1377 N69 .(

����I ���'� � ��� � ���%V KD" I� KD" ��� �G�	 ���� �� \�� �3Z1� �%�� ����� .I� �_� �1$ ��$�1/ \��#Q��F 

���S�� �� \�� �� �3Z1� Y�*�I%C)�! s%��� �� �%/ .
�QG \��� �1$ ��� �3Z1� 
 �%� �� B�Q/ � B�Q/ e�/ �� ����1� 

I�  �K�/T��� � �$�� �1$ )��.	 ��%" (K���� �� ��� .�� �	
� �
� ���� �������� ��	
� )���� �
� � ���� (� 

��� �	! "�#$% ����� )&'(2  .(  

��*i1175�P  ��� .G
9 ��� H�jk;� : � �:��B�  

  
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  

1 -Malik & Mohanty 
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�  

��� �� �')�Z� ��%� �3Z1� 
���J� ��3� ��� �	��"%!%� 1:50000  ��� ��3� K��/ ��1=� �����1� �����2�   %)�#=�

 � �� � �n1)� ��3� ��� \��I �$�1/ 1:100000  ��3� K��/��� ����� �  E�$�� � ���$�1/ �%_1� �� .�%/ �� ��%V

  ��� ��3� I� `��$�J� ,�n�� � �3Z1� ��� ��3�DEM  HF� ��30  ���U�� � \��'� ���� \�1}Q� .�/ 
��]#$� �#�

 I� 
��l � �� �����U ��1� ���� ��� �����U ���/ \��'� �1��� �R%S ��#�%	�%� `��[%&V � �(%)����� ����#����!Arc 
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/GIS ����� B�Q/ �� iF�� ��w ��U ��� �R%S ��I I� �R%S ��=w ��� ! \�� �� .�/ 
��]#$�  v��Q" ���w ���� )

 ����I E#D�$ ������ �.D.$ ��� bV�/ �V�� K��/ ��#�%	�%� ����#����! I� 
��]#$� �� (��w ���$ � ��w �1=� ���w

K��/) Y�	�%�%*( � ∆a, ga, R, Re, Dd, Df, CR, LSBW, Af, Bs, Va, CI  ���n1��� K�.J� �%_1� �� (

.����" �� ���F �$��� ��%� Y��%#�� �� TU s����� � ����I ��� ���/ ���  

 M�:;40 %Q��)R(1  

�R%S c�'��� H�D� ��G I� c�'��� bV�/(Rb)  c�'A��� E�3#AD� H�AD� ��=1�(Rbd)  ��U �� H$� �A� �AR%S 

 �Z���)1 `�Gfg� bV�/ \�� .H$� s����� �� ����I ���/ �� �� ���n1��� �%�� �� c�'��� bV�/ .( �� �� ���]�

 ���� � ����$�	 B�'	 ����1�U�	 �(%)%d�� ��%�  � ������� �*��� �R%S B%J� ���  ������! � ������")2008N267 .(

)c�'��� H�D� ���� ��#�� c�'��� bV�/ ��$�J� ����Rb) c�'��� E�3#D� H�D� od$ � (Rbd.�%/ ��$�J�(  

) �Z���1                                                                                       (R=Rb-Rbd  

M�:;40 E/�4)Rb(2 

)�Z��� 0�$��� bV�/ \��2.�%/ �� ��$�J� (  

)�Z���2(                                                                       Rb(u-u+1)=Nu/Nu+1  

��Z��� \�� �� Rb c�'��� H�D� �Nu 
 �� ���� ��� �����U ���'� � Nu+1�r�� ���� ��� �����U ���'� ��/�� ��  ������")

 ������! �2008N267 ���'� �� bm�� ���� Y� ��� ���V��� ���'� H�D� I� `���G c�'��� H�D� ���� `���G �� .(

��r�� 
�� ��� ���V���  .H$�\����A�� I� �AR%S �KA� `���'A��� H�AD� Rb �� ��$�J� `�A��� �KA� �%/.   H�D�

 �� ���� 
�� ����	� �� �R%S Y� T��� c�'��� 
�� � ����%�! �� E=� �� ���� �����U �[�� �
�� ����	� �� ���I �����

 hZD� ��� �R%S ���� H�D� \�� \������ ���3� .���� �� ����	� �11� �� ��n�� �� ��r��2  ���#D�%� ��� �R%S ���� �

 \��3-4  ����1���$) H$� ���#�1998����#V�$ �� �����U ��� �R%S ���� c�'��� H�D� .( ��w� �=�U �$�1/ \��I �

 ����� ��#Q� ���#V�$ ��� ��#]/U �� H$� ���� �R%S ��� �" �� I� \���! c�'��� H�D� .H$� ���#� ���� 
��� �����

 ��)��#$�) HD�� �'��g ��l �=�U �� ����I �%�)� �1964.(  

M�:;40 �+A��� E/�4)Rbd(3  

 bm�� ���� Y� ��� �����U ���'� bV�/ \�� I� �%_1��%V ��r�� ���� �� ���n1��� T��� � E_1� �%g �� ��      

)�Z��� I� bV�/ \�� .H$� ������ ��3.�%/ �� ��$�J� ( 

)�Z���3                                           (                        Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1  

) �Z��� ��3�( Rbdc�'��� E�3#D� H�D� �Ndu  �����U ���'��� 
 �� ���� ��� ��Q�3#D�  T���� ��r�� ���� �� ������

Nu+1 �/�� �� ��r�� ���� ��� �����U ���'� ������! � ������")2008 N267.(  bV�/ ���3� �����%#�� H�)�'	 ����	� ��

c�'��� �� ����	� �R%S �� ����.   

�/ 05� .K�K� �
�Z2��4 %Q��) a(∆4
  

 �����%#�� `���S j%F� �����V��� T���� ��D� �� 
�QG ���n1��� �A� �%A�� �� �� �A� �A� �A�U  �$��� �A� T�%A�

���n1��� \�� �Q��%Q� K�.J� �� ����%#�� `��a� �� �� �� q����  \�� �� . ���� �����U �� �����I ���/ E#D�$1  �"�

 ���� �����U ��2 ���� �A����� �.AD.$ EA_� ��%/ ����.�����U �"� ���  
�fA'� �A��� �� �����U �� ��2  �%A/ ���� ��r�A� �

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1 -Bifurcation index 
2 -Biforcation ratio 

3 -Direct Biforcation ratio 
4 -Hierarchical anomaly index 
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)3→1 �4→1 � 5→1 � 4→2 � 5→2  \�� �� �\�����1� .H$� ������ �.D.$ ���n1��� ����� �%�5� B�&��� �(
��l �

�A����U �A��� ��A�1 �A����U �AR�	 `�%A[ �A� �A��� ������ ���n1��� �A� �.AD.$ EA_� �A� �%A/ �	�AR� ���A� 

A��� �A�����1�)T����Q� � ���U �%&V \�� �� �5) .1967 �#����! (��  ���'� KF��S I� H$� `���G �� ��� 
��� �*��� ��

 ������ �.D.$ E_� ����� ����I ���/ �� ���%/ �	�R� ����I ���/ �� �R�	 �%Z� �� ,Ir Y� ���� ��� �����U

 ������! � ������") �%/2008 N267S�� ���� .(�#���! ��$�J� �# �� ) ����=�1394 N20) �Z��� (4 � H$� 
��� �*�� ��  (

 �� `�%[ \�� �� ���� B�-� T�%1'�) ���� �����U Y� �A� �#)�AS ��1 ���� B�-� T�%1'�) �&3� �� ��r�� �����U �� (3 (

�����U �"� ��%/ K&�#� ����   ��i  ��� �&3� �����U j  �E���1� \�����1� ���'������U B�&��� �� ������ �.D.$ ���n1���  I�

) �Z���4(  ���U �� H$� .  

)�Z���4        (                                         2(���) - 2(
��)               = Ha
→� 

 ��$�J� I� o!��
→� �����U���'� �) ��U �� H$� �� B�&�� �� �� ����
→� H��=� �� � ( K[�S j%Qn� I�

)c�R��
→� × ��
→� �R%S K� ���� ������ �.D.$ ��� ���n1��� ���'� � (���  ��$�J� I� o! .��U �� H$� ��

���  ������ �.D.$ ���n1��� bV�/∆� )�Z��� I�5 ������! � ������") �%/ �� ��$�J� (2008 N267.(  

) �Z���5                (                                                          /�1 ∆� = ��� 

 �Z��� ��)5 �(∆�  ������� �.D.$ ���n1��� bV�/���  � ������ �.D.$ ���n1��� ���'��1  ��� �����U �'F�� ���'�

 ����1 .�/�� �� ������ �.D.$ ��� ���n1��� bV�/ ���3� �w ��  (∆�) �#���T��� �/��  
�1��  �#��� ��a��

 YA��%#�� ���AR%S �� �A� �/��.  

  

�/ 05� .K�K� �
�Z2��4 ��05  %Q��(ga)  
bV�/ I� ���� ��� �� TU 0�$� �� �� ���� ��� ���AF KA�.J� �A��n� ��%A� �� ����%A#�� `���a�A� T�%�� bV�/ 

������ �.D.$ ���n1��� E����)ga( ��  �Z��� I� �� �/��)6( �� H$� �� ��U�$���$)1  �T����Q� �1986 N39.(  

)�Z���6                                                               (          ga=��� /A                                              

 �e%	 �Z��� ��ga  ������� �.D.$ ���n1��� E�������  � �R%S K� ������ �.D.$ ���n1��� ���'�A �R%S HS�D�       

 .�/�� ��  

  

�;,�< ��05  %Q�� )Dd(2   

 \��bV�/ ���/ B%g E�D3� I� ���/ K��/) �R%S �	��"����� � �� �R%S HS�D� �� (�G�	 � �.[� ��� 

 H$� 

�� Y��%#�� ������ ��/�� �#��� E���� q��R �Aw �A� bV�A/ \�� �� .��U   B�'	 �H�$�DS ����I�$ ���I  �   `f��A�� 

\�A�I H$� �AR%S �� �%A�%� �A$�1/ \�#)U)3 � \�#)U �2011 N488( .  

)�Z� ��7                                                                       (              Dd= Σ Li /A        

 �� \��N �Z��� Dd ����I E���� � Li  B%g� �#�%.�� �� �� �����U A HA$� iA��� �#�%.�� �� �R%S HS�D�.  

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1 -Ciccacci 

2 -Drainage density 

3- Altin 
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�;,�< U4��5� %Q��)Df(1  

���) ��U �� H$�� �R%S HS�D� �� �� �����U K� ���'� E�D3� I� ����I o����	2  �T����Q� �2011  N20.(  
  

) �Z���8 (                                                                           Df=  Nu / A  

TU �� �� Nu �����U ���'�  � bm�� ���� Y� ���A  H$� i��� �#�%.�� �� �R%S HS�D�.  

�>*+;� E/�4 %Q��)Re(3  

 B%g E�D3� I� �� H$� �"���� H�D� �R%S K�/ �� s%��� ��� bV�/ I� ��� ��r%g �� �I�%� H=� �� �R%S

) �Z��� I� �� ��U �� H$� �� �R%S HS�D� �� �R%S �����U \���9 �
����.G) �%/ �� ��$�J� (1389N499.(  

)�Z���9 (                                                                  
�

��
× (

�

�.�� 
)�.!   Re=  

) �Z��� ��9  (Lm  � (�#�%.��) �R%S �����U \��� ��r%g �� �I�%� H=� �� �R%S B%gA  (i����#�%.��) �R%S HS�D�

.�/�� �� 

�
0�@5> V75G)CR(4  

�*+	, ������*% �-�*+ ) �./�� �� �!10���-��) �-2 3� 4��/ (5  �����'5� �2005 7477.(  

) �./��10                                        (                                   
"×#×�

$%
  CR=        

TU �� �� A �#�%A.�� �A� �AR%S HS�AD� i��� �P  � �#�%.�� �� �R%S z�AJ� π  ���A3� ��G14/3 HA$�.   \�� ���3�

 \�� bV�/0  �1  H$� ���#� �Aw�� �� ��G1  �]A[ �A� �Aw �A� � �� 
�A��� �AR%S �/�� �#����� �R%S �/�� �#�����

HA$� �A� 
����. 

%Q�� .G
9 X53 Y�
�� .� �K&0 .�05�P �
W E/�4 LSBW)( 

��� ���� I� bV�/  �AR%S y�AG zA$%#� �A� �.A[� �����U B%g H�D� bV�/ ��R%S K�/ �� s%��� ���

(LSBW) ��  bV�/ �1��� ��� �%�5� bV�/ .�/�� �"���� H�D� �AR%S (Re)  �A��%#�A� B�A'	 YA��%#�� ����A��

T��� �bV�/ \�� ���3� T�%� r�� �� �%J� �� N�/�� �R%S �� .H$� �3Z1� �� r�� ����%#�� H�)�'	 
�1��  bV�/ \A��

 ��I �Z��� I��� ��$�J� �%/  �T����Q� � ����=�)1392 N96.( 

)�Z���11   (                                                             LSBW= LS/MBW   

��%�5� �Z��� ��LSBW  ��R%S y�G z$%#� �� �.[� �����U B%g H�D�LS  � (�#�%.��) �.[� �����U B%gMBW 
H$� (�#�%.��) �R%S y�G z$%#�.  

  

.G
9 [B� .� �Z9 %Q��)VA(6  

�Z��� I� �R%S hZ$ �� EnS bV�/  �)12 (�� ��$�J� �%/.  

)�Z���12      (                                                                        VA=Vi /Ai       

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1 -Drainage frequency 

2 -Devi 

3 -Index of basin elongation ratio 

4 -Circulatory ratio 

5 -Sreedevi 

6 -Basin Volume / Area 
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�Z��� \�� �� �VA hZ$ �� EnS bV�/ ���G ���3� �Vi (q'���#�) �R%S EnS �Ai �R%S HS�D�)i��� �#�(� 

T��� �bV�/ \�� ���� ���I ���G ���3� 
�1��  ���/ H�)�'	 � ���I ��1.� � �#D!Y��%#�� HA$� �3Z1� �� ) � �1�����

 �T����Q�2005 .(  

  

C+�

�
�	 ��� %Q��  

�;,�< .G
9 �
�A  \*3 %Q��)AF(1  

bV�/ T��3� ,�G v� ���Q� �����R%S ����%#�� �"�/������ ���� T���� bV�/ \�� ����� `���G �� .��� ���

v���V��� �.[� ��D� �� H�D� �R%S Y� ����� �"�/� v� \�� .�%/ H��a B���� �.D" H�)�'	 �� H$� \�Q� �"�/

�/�� s����� �� H$� �.[� ���V��� H=� �� �I�%� ��  ������! � ������")2008 �265) �Z��� I� bV�/ \�� .(13(  H$��

��.��U  

) �Z���13                                                                      (AF = 100(Ar /At)  

Ar   (i��� �#�%.��) �R%S HS�D�  �(�R%S H$� \���! p�Z�) �.[� �����U H$�� HQ$ ��At   �R%S K� HS�D�

 �(i��� �#�%.��) `���'��� ����" `�%[ c�l p�Z� ����%#�� H��S � �/�� �#/�� T���� B�Q/ HQ$ �� ���V��� �"�

��r%g ���l p�g �� �D��3� �� �.[� ���V��� e�/ p�g�%� ���%V �� .���%[�� k)�m� H=� �� ���V��� K��Q� ��

�����U��/��
���� ����� ���! T���� �.[� ���V��� {w p�g�� ���11� bV�/ ����3� .[AF-50]>15  I� �R%S �/��

 �� ���%[ �� �H$� B�'	 ����%#�� �_�[AF-50]:7-15 ���3� �� bV�/ � B�'	 �#�D�[AF-50]<7  H�)�'	 I� ���S

� �T����Q� � ����Q�) H$� E2008 �169.(  

�;,�< .G
9 J,� E/�4) BS(2  

�R%S ��#Q��f! K�/�� k�[%� �R%S K�/ H�D� �.�$%� ��) �Z��� I� H�D� \�� .�%/15�� ��$�J� ( .�%/  

) �Z���15      (                 Bs = Bl /Bw    

��Z��� \�� �� Bl  � (�#�%.��) �R%S ����V �� cU ED3� I� �R%S B%g 
I����Bw \=! �� �R%S ��1=! HQDF \���

.�/�� �� (�#�%.�� 

%Q�� 6+/]4^ 5:A )IC(3 

 bV�/ I� ���V��� ��Q�� �'3� �$��� ���� .�1#D� �'3� H$�r�� p�Z� ���V��� B��'#� �� TI�%#� �)%g ��Q��

 \����r  

 . �%/ �� 
��]#$�) �Z���16.�1� �� T��� �� bV�/ \�� ��$�J� 
%J� (  

) �Z���16(                IC = 2A / H  

�./�� �-� �� �A   ���Q�� ��=#�� �� K&#� E�3#D� zV Y� � ��Q�� ����� \�� j�]��� pf#V�H  \�� j�]��� pf#V�

���3� �"� .�/�� �� ���V��� ����V � �Q�w�$ )IC( ��Q�� K�/ �/�� Y���� �][ ��  .H$� Y���� E�3#D� zV ��

K�/ ���V��� ��Q�� ��%/ Y���� Y� �� bV�/ ���3� �� ���%[�� L  T��� �/�� �#Q� q��R \�� ����3� �w �� .����

H�)�'	 ��a�� HJ� �#��� ���V��� �#D� � �R%S �� H$� \�� 
�1�� �%��r)�1#D� ����%#�� ���2005 N425.(  

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA  
1 -Asymmetry Factor 

2 - Drainage Basin Shape Ratio 

3 - Langbein Concavity Index (IC) 
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O7��4 � nL�  

  �R%S ��)��#$� ��1� ���� 4�� I� 
��]#$� �� ��#�� ������� �.D.$ ��� ���n1��� ��$�J� ���� ��� ! \�� ��

) K�/ .���/ ��1� ���� �')�Z� ��%� ���3 �0�$� \�� �� .��� �� T��� �� �=�U ��1� ���� 
%J� � ����I ��� ���/ (

 ��w v��Q" � ��w���$ ���w�1=� ��� �R%S �.[� �����U v1! ���� ���w ���� �.[� �V�/ � �1#D� ��=w ���� �����

 �� ��w���$ c�'��� H�D� T���� .����92/5  �� ��w v��Q" �02/5 ��w�1=� �96/4  ��w ���� �03/4  �/�� ��

B���)2) c�'��� E�3#D� H�D� bV�/ ����3� \��#��� .(Rbd) c�'��� bV�/ � (R �� (39/4  �53/1  �R%S ����

 ��w���$ B���) ��U H$��3 �� ��w ���� ��� �� T��� ������ �.D.$ ��� bV�/ ��$�J� .(327  ����n1���

 �� ��w���$ .���� �')�Z� ��%� ��� �R%S \�� �� �� ������ �.D.$ ��� ���n1��� \��#���  ���'�170 ��w v��Q" ���%�  

 �� 97  �� ��w �1=� � ��%�76 ���� �� ��%� ��'� ��� ���F ����� )B���4.(  
��*i2M�:;40 E/�4 57@�A� :Rb  175�P ��� .G
9  

.G
9  ��- ��
�  ��- O4��>  ��- *2N4  ��-*45�  

�����U ����  �����U ���'�  �����U ���'�  �����U ���'�  �����U ���'�  

1  195  137  122  200  

2  37  29  26  33  

3  11  5  5  7  

4  2  1  1  1  

5  1  0  0  0  

Rb 0325/4  0233/5  9633/4  9233/5  

  

��*i3 M�:;40 �+A��� E/�4 57@�A� : Rbd  M�:;40 %Q�� �R 175�P ��� .G
9  

  

 �� ��w ����676/1  �59/0  � ���� �� ������ �.D.$ E���� bV�/ � ������ �.D.$ ���n1��� bV�/ T���� \��#���

 �� ��w �1=�622/0  �217/0  ���n1��� \��#��� q���� \�� �� .���� �� e%	 ��� bV�/ T���� \��#Q� �.D.$ ���

)�"���� H�D� bV�/ T���� .���� �.'� ��w ���� �R%S �� ������Re \�� �� �')�Z� ��%� ��� �R%S �� (647/0-

438/0  �R%S ��1�� I� ��1#D� �� 
���� � ����� ��#Q� H�D� �����%#�� B�'	 ��� �R%S ��1�� �� ��%� �� .H$� ���#�

����� �bV�/ �#Q� ����3� �� �3Z1� \�� ���  .�1/�� �� ����%#�� ��� H�)�'	  

.G
9  ��- ��
�  ��- O4��>  ��- *2N4  ��- *45�  

�����U ��D�  �����U ���'�  �����U ���'�  �����U ���'�  �����U ���'�  

2→1  112  90  72  110  

3→2  34  20  23  20  

4→3  4  5  5  7  

5→4  2  0  0  0  

Rbd  5275/2  0333/4  1866/4  3933/4  

R=Rb-Rbd  505/1  99/0  776/0  53/1  
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J,�3.:��B� @

� 175�P ��� .G
9 
@ �N4P �*2� ./ 
 � �;,�< ��� .,/� .;A4 :  

B���) H$� �#��� ��w�1=� �� bV�/ \�� 0�$� �� H�)�'	 \��5) ������" q��R ���G ����3� .(CR �R%S ��=w �(

 KF��S ������ B�Q/ ��314/0 ��w�1=� ��  �-���S �452/0 B���) �/�� �� ��w���$ �R%S ��5.(  �q��R ����3� \��

 �R%S y�G �� �.[� �����U B%g H�D� bV�/ ����3� .�1#D� �')�Z� ��%� ��� �R%S �"���� ������)LSBW( �

 \���� ����')�Z� ��� �R%S ��9/3 – 9/2 ���� �.'� ��w�1=� �� bV�/ \�� T���� \��#��� .�1� �� �����  \��#Q� �

 B���) �%/ �� s%��� ��w ���� �� TU T����5 ����I E���� T���� .()Dd(  \���� ��')�Z� ��%� ��� �R%S ��38/1 

 �� ��w�1=� �R%S ��05/2  E���� �_� I� �� �R%S \�� \#	�" ���F ������ ����3� \�� .H$� `��]#� ��w���$ �R%S ��
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 .H$� ���I �.�V � ���I `�3�g �� ����I �JZ$ ��I ��%� � ^��� ����" �/%! ����I ��1.� � �#D! ��g�1� \�� �" ��

 ����I E���� ������	 .�/�� �� ��5!�� +%]� �� k�'R)Df(  KF��S ������ B�Q/ ��� �R%S �� ���421/0  � ��w�1=� ��

 �-���S523/0  hZ$ �� EnS bV�/ KF��S .�/�� �� ��w���$ ��)VA(  �� ����� ��w���$ �R%S ��51/492  �/�� ��

 ��w v��Q" �R%S �� TU �-���S ���)�S ��98/ 725 B���) H$�5 .( 

  
  

 

 K��/ ��3Z1� ����%#�� ��� H�)�'	 \��'� ���� ��� ! \�� �� 
��]#$� ��%� Y�	�%�%*( ��� bV�/��� bV�/  

Af  �BS  �IC  ���V��� T��3� ,�G bV�/ ��$�J� �� .�1#D�)Af(�  ���3� �� ��w�1=� �R%S �%/ �� bm��7/15  �

 ���3� �� ��w ���� �R%S od$ .�/�� �� ���I ����%#�� H�)�'	 ����� ���I T��3� ,�G4/14 �� ��w���$ �R%S �78/7 

 �� ��w v��Q" �R%S �13/7 B���) ����� ���F ����%#�� H�)�'	 � T��3� ,�G �� 0f� ��6 bV�/ ��%� �� .(BS I� �

 ����3� �� ���n�U4-3  I� �#Q� ����3� � �11� �� H)r� ����%#�� B�'	 �Q�� ��� �R%S �� bV�/2  ��� �R%S �� ���

 �T����Q� � ����Q�) ����� �.'� ������ �Q� H�)�'	 ����%#�� �_� I� �� �K�/ �� 
���� � K�/ �'���2008 �169 I� �(

����� �� �R%S ��3� ��w ���� ��1-#$�� ��1�� B���) �1#D� �Z$%#� ����%#�� ��� H�)�'	6 ����3� ��1�� �� ��%� �� .(

bV�/ ���� 
�/ ��$�J� )IC(  I� �#Q� �')�Z� ��%� ��� �R%S ��� ���V���5/1  ����%#�� �_� I� \�����1� ��1#D�

3� ��� �� T��� �� �Z$%#� �'3� �� ��w ���� ��1-#$�� ��� �'3� bV�/ �_� I� .�1/�� �� B�'	 ���')�Z� ��� �R%S ��

 B���) ���#)�'	 � ������%V�� ��r�� �'3� I�6.( 

 

  

 

  



�� �P g�/ 
0 � �;,�< .,/� ��� �
�Z2��4 J+KL ...  43  

 
��*i6  ��� %Q�� 57@�A� :Af  �BS  �IC � �:��B� 175�P ��� .G
9  

�R%S  Af BS IC  

��w ����  4/14  7/1  607/0  

��w v��Q"  13/7  5/2  35/0  

��w �1=�  7/15  6/3  16/0  

��w ���$  78/7  3  39/0  

  

 � �=�U \�� s����� �� ���n1��� \�� �%�� T�/ bm�� � ������ �.D.$ ��� ���n1��� ��� bV�/ ��$�J� I� o!

 I� 
��]#$� �� Y��#�%	�%� ��� bV�/�R�q �#D�Q�� !�T%$� ) B��� .����" ���F��7) K�/ � (4 q��R ����3� (

�� T��� �� k.#m� ����#����! \�� \���� q��R � T%$��! ��#D�Q�  ����#����! 0�$� \�� �� .���,Re, 
,CR,LSBW ,R IC ,BS ) ������ �.D.$ ��� ���n1��� bV�/ �� �� �%F ��#D�Q�∆a��%Z� .����� (  \�� ��

 ��� bV�/ �� �%�5� ��� �#����!∆a )99  ��[��87  ��[��55  ��[��69  ��[��85  � �[��91  ��#D�Q� (�[��

 ��_� ��%� ����#����! \�� �� .H$� ���F�� �%FBS  �LSBW  E�3#D� �Z��� ����� ������#� ��3� � ����� �]1� �Z���

 ����#����! \�� .�1#D� H�-� �∆a  �Dd ,Df ,VA �#D�Q� � ����� �%�� ���� �1'� T��1w �Z��� \�� �∆a- Af 

) B��� 0�$� �� .H$� k�'R7 ����#����! \�� (ga  � ����#����!,Re, CR ,LSBW ,R, IC ,BS  �%F ��#D�Q�

��%Z� .���� �%��  ��� bV�/ �� �%�5� ��� �#����! \�� ��#D�Q� q��R ��ga )95  ��[��94  ��[��80  ��[��65 

 ��[��83  ��[��80  � �[��93  \�� E� s����� \�� �� .�/�� �� (�[��BS  �LSBW  ��ga  .H$� ���F�� �]1� �Z���

) ������ �.D.$ ��� ���n1��� E���� bV�/ \�� \QR ��ga  ����#����! � (Dd , ,Df VA  �Af  �]�'R ��#D�Q�

�q���� \�� �� .���� �%��  ��� �R%S �� ����I o����	 � ����I E���� �����I �R%S T��3� ,�G �%/ �� bm��

.������ �� ���n1��� E���� � ������ �.D.$ ��� ���n1��� ����3� �� ����I ��a�� �')�Z� ��%�  
  

 ��*i7B� @

� 175�P ��� .G
9 �5��
�

� ��� %Q�� 6+� 6+/  V75G �  �
�5+� �]��/�� V75G 57@�A� :.:��  
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 J,�5 V75G � �BQ .B�0
 :6++/ ∆a  �ga   ��� %Q�� �Af,BS , ,Dd ,Df ,IC ,R ,Re ,CR ,LSBW VA  .G
9 
@

175/  ����  ���  

�5+> .Z+�4  

 �1=� ���w v��Q" ���w ����) �R%S ��=w �R�S ��� ! �� iF�� ��w ��U ��� �R%S ��I I� ( ��w ���$ � ��w

 bV�/ I� � �$��� ���')�Z� ��� �R%S �� ����� KD" H�)�'	 I� �/�� �B�'	 Y��%#�� ��a�� � �/ c�m#�� ����� B�Q/ ��

����I E���� ��� bV�/ .�/ 
��]#$� ����I ���/ ������ �.D.$ � Y�	�%�%*( ��� )Dd( ����I o����	 �)Df( �

q��R ������")CR( �R%S y�G z$%#� �� �.[� �����U B%g H�D� �)LSBW( �R%S hZ$ �� EnS �)VA( �

�"���� H�D� )Re( �R%S T��3� ,�G �)Af ( �R%S K�/ H�D� �)BS(c�'��� bV�/ � )R( ���n1��� bV�/ �

������ �.D.$ ���)∆a(������ �.D.$ ��� ���n1��� E���� bV�/ � )ga( \����r �3'� bV�/ � )IC(  .���/ ��$�J�

 ��� bV�/ �� ������ �.D.$ ����#����! \�� ��#D�Q� �Z��� ������� �.D.$ ��� ���n1��� �%�� I� T�1�Qg� I� o!

 ����3� �� ��w���$ ������ T��� ���#����! ��$�J� .��U H$�� ��#�%	�%�9/5  �53/1  � c�'��� H�D� T���� \��#���

��� bV�/) ����I ���/ ������ �.D.$ ��� ���n1��� ���'� \��#��� .���� �� c�'H& ���'� �� (327  ���� �� ��%�

 �� od$ � ��w170  ����3� \�1}Q� .�/ 
����� ��w���$ �� ��%�)∆a(  ���3� ��676/1  od$ � ��w ���� �� ��#��

 ���3� ��85/0 ��.�F ����#����! i�� �� .��U H$�� ��w ���$ ��  ���3� \��#���)ga (�� 59/0  �� od$ � ��w ���� ��

�/ 
��� ��w���$ . ��R%S y�G z$%#� �� �.[� �����U B%g H�D� �������" q��R ��"���� H�D� ����#����!

��� bV�/ �� �� ��#D�Q� �Z��� \��#��� \����r �3'� � c�'��� bV�/ ∆a �ga   �Z��� �1��I \�� �� .�1�� �� T���

 \��Re -Δa  �Re- ga   ����3� �� q���� ��99/0  �95/0  ���n1��� bV�/ �1'� .�/�� �� �����#� ���$ I� �#���

 �/�� �� B�'	 Y��%#�� �a� I� �/�� �� �� �R%S �"���� ��a�� HJ� f��� ��� ���n1��� E���� bV�/ � ������ �.D.$

) u�� ��1��I \�Q� �� .����� ���F2012T����Q� � ����! � ( )2016�#����! (Re   �� ����%#�� bV�/ Y� T�%1G �� ��
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