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Abstract 

    In the study area, the development of gullies and gulling processes are very complex regarding geological stuctures, 

lithological factors and surface materials. Soil condition, topographic and climatological factors represent very vulnerable base 

for gulling processes. In this study, all these factors were examined in the laborator and the field. The results show that the 

role of soil moisture and climatological factors (e.g storms and temperature) are important in gulling processes. In the region, 

gullies develop at the foot of slopes because the surface of slopes is not covered with plant in the early spring and autumn or 

disturbed by human activity. The role of litological factors and type of  surface materials are very important parameters in 

gulling processes. The major portion of gulling, especially linear one head – gulling and polymorph gulling  are growing on 

old alluvial, Silt and Marl. 

 

Key words: Gully erosion, Gulling, Degradation, Sediment production, Storm – run off erosion , Soil erosion, Semi – arid    

mountain – Gushed Dash Mt . Sabalan Mt. 
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�B#$�()�������!F��(�8�*� �������5�+�,(�!5@�7�D$���

���v�� �6o4w��

�������
T$ �!(1�:�%"Q���d%�(���������!������������5�����.5���!��������25�4��)1

����������E5F�����5�����!������G�.�C(�!(1�:��5��1���������8�5*�0�5���>�5����5�1�����

�%����>�C";T$ �.B���� �����'"5()����*�5�������25�1��5F,�(�.5����4����.5��%��>1%5�

A"=���������!(1�:�'$1�EF��%������������.���!��v����(�������5�����>��C��V����5$�

U�55C������55��!�55�w��� �8�55*�0�55�� ��55$�)�����55F,�(�>���55�����.(�55���

��1���C���>������
�B#$�()�� �����+�,(�1%-@4��

�������k��FF-(�)1�.������������1���5"G���25"�=1 �'5$1�%5����������5�"��>�C����5��G����5G�

U#*��������>���5�$�%&��59:1�ES�����25S$��'"5()���.�*��55555v������E$�5���5���(�

�7555!�#C�� 5555;���555>�1^w���555��55H;��M55���55@��55.(�?���";5555�%��
(Oostwoud & Bryan, 2001, Robichaud et al., 1001)�

������"��.$1)������������%&�U5$��1�5�:1������5C(��5�$�����.�*��5�25S$��'"5(��������E5F

��$��>����H;���
���G� �����2�1�
��2��Q��?�(��4��������5����5�+�,(����(��F,�(���

���F,�(�U$��1��:����U#5*���"����������$�5�>�5���H;��E5F������>�5���H;��
T$�5�

����� �>��C�$�������������?��5@���������%��> %���%Q1�����G�8�*����\<�����>�"

.(���%";���"����2�1����6%�4���b"���'$1��C$%";����)���)1�Y=1 ���$C$����.�1�5"(�>�

������������5���H;��0�5= �)1�!5@�7�?�������1�"(�.��%�� ���5�����
�1��)1�
��K�5�1���>�5�

���>�C��B��$1�J����.b���J���%�1�� ����F(� ���������1�5"(��5���C";������?����$�

���*� �����
��1 �?���������2�1�
��!@�7��4��

��

@3�����A+" 

��55������!55"+� ��55�+�,(����55(��55F,�(�.;�%��55;����55����%559��'�&%55;��55��� ��

���#S�������������.;��G1%���������5�+�,(�>1�5��1����\<�S(�>�C����%5���5"G�����U5$

� �!(�:���!"�#5��>1%��2<:�U$�'�&%;�%9����������5�������5��� ���)1�� ���5�

�"�=1 �������6�(�>�C��.(��F,�(��"��4���� �A,�(�'$1�����������!"�#5���5G�r%&�'$1���

 �������2�1�'��(��F,�(�>�������������!@�7������5���.5K<�S(�!5(1�:�����5F��E

%&����.+�55��71�!55(1�:1 �!"�#55���55�$� ��55�+�,(���55F,�(�>���55�������55����

�.��%��4��

��

����������+'%�B���3�:�������/<��CD���;"�E��F6���

������ !�"#��$%�� 

�  ��$�%��!��=�%"[�.$1)���������$�%&����.�"<=1�!(1�:�EF���2�14�%�����W 

FF-(����������������
�5���5$�!(1�:�%"Q����1�"(����(������� �!"�#5���������5�������5���
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����
�$���.k���0�= ����AI��(���� ���C���?��E$1�&1��3��������C5�`+�0�5= ��

$1�&155�$%6�E5��5���?�5�����5�$1�&1��.55��E�1�55���(�55���AI�555�������55���.5$1)��

55��� 555(����'"�3555&1����51��557�E$555�"��555"-(�>�C555555�?1%55""`���55��.,

�>�B+1.�*��55555#����������FF-(�'"��5555K�1��5559��c�5555(�G%55556 �!555��1������
(Fitzjohn et al.,1998; Kasai et al.,2001; Luce et al., 2001; 

Ternan et al., 1998).                                   �
�����:��1��:�����"��8�*�2��I���������AI�5�(�>���5�����!"�#������C(�!(�����'5$1�)1

��.��.�"<=1�?1%""`�����2�"��%"Q4���������5�+�,(����5(��5F,�(������5����!5"+����>�5C";T$ 

�'"()����*���.����������>�C%$)���.�"()����"�����1�����6 �4S��1�����5���C��1�5�:��

����#W�!"�#��YH�(������ �)�� ��C<�;�!-(�������&����
�$�%;�!"�#���C�1���5G���

���������:�J�&%��M� ������� �
��C��>�C";������.(��$^`��
�"$������4������5��'$1%��5��

�.(�%9������G����E"�)1����������5F,�(�.5�"<=1�M$1%5��5$���8�5*�25��I���5�+�,(�

.��%����4���������'$1�����$���1���1�%B$��?��H:���E�%����.���1����������5G��"���

���������.5�"<=1�M$1%5�%59��)1��F,�(��$���������5(��%59��)1�
T$�5�����.;�5����� ��2H�5�����5��

���������������� �!"�#������� ��%"*��$�2�������(�_�@1��������5W�����G�7��"<=1��$


�$�������� �!"�#������7���G^(�>�����1��EF�4��

�'$1���������>1%��C#�%��Z$%g�)1�.��(%;v�Coefficient�Hydrothermalw��

HTK=(�R/�T10))��R��� �%55�(�.55<"(��55����_�55��f��55��0�55�b(�T����Z$%55g

�$�C��(�.$�(��������)1�E"��
�B��$1�>�(���G�.}���.������6������2�1��1%;��w���$HTK���G�

����.5(���#5����������!"�#�����1��AI��(�E�1�������25�1�
�5�
��K�5�1���5���4���

AI��(�����1��>������E$��%&�������1�"(��HTK�)1��mnl���mn��2�1�%"`�(���

(Steegen, 2000; Zachar, 1982) �4������5���5G�!5@�7�D$�5����)1�
��K�5�1�

1�
������������ ��5F,�(������56�(�
�B��5$1����.���1���>���������5�� ����d1%5I1��>�56�

��,�1����>�1^;HTK��
���H��-(������� �6���l��
���e1�1��25�1��4�����56����5�

��� �D$����'$1������������'5$1�'�&%5;�%9��������%$��5F(��5GHTK��������'"5��
�B��5$1��5����

�����1%=��������%$��F(��1��.(������b"���'"�W��1�����>%";�%G����)1��5F,�(��G����� �%59

!(�:���.�"<=1�v���(� �f����.��$w������������������� �!"�#��>1%��)1��'$%�����(

�AI��(2�14��

����������5�(1��
�5����!"�#���1�(������6�(�2��I�������.����5��G�AI�5�(�>�5���)1

2���������.��%�����6������(�!(1�:��<�6��Fitzjohn et al.,1998w����

��(x<�����.(��"6���?��@�'$1�������%;1��G����I�������!"�#5���1�(������6�(�2�

���(1��
�����������$�E��G������V%����!��=�2��I����������E��5G��5"����5��";�>1%5�

�� �2&�$���1�*�������H������������)1��������'"5()�P,5����.��";�E���.�{�K7�%"Q���

L�,�����
T$���Z"�>�7����������1�*�����G��1(Luce et al., 2001)4�

��������.�#*�Y=1�(����'"�3������7�.-,���1�(��������5(� �V��> ���.;��H�5W

���������b"����� ���&�$�E��G��1�(�'"����5�(1��P,��)1�.�71�����.;������'"+ 1���5��

��6���6��.(����� �������5"+ 1�>�5C$��;���b$1������������#5��>1%5���5�"()� �!"�����5���

������1%&�>����>��������.5(���5�4�����������8�5*��5G�251��%59������5$������U#5*�

����";������)1�!@�7�J�)1�.#S��1���C�E"���)1��'$1�������!$�5H��.-,����$%6�����G

���.(�J^6�������5�G�4����)1��5(1�>�5���%5B$�������������.�#5*�
� ����5�.�_�5I��5��

������.(�8���8�*�P,��)1�.��";�E����� ������������)1�E"5����5�U#5*�%Q1���

�������5"��.$�5CG%���8�*�P,���7������� �!"�#5��8�5*�.-,5��E5S���������5���

.(���$�4�����2"��1�.��()��CG%��'$1���1������G�����>��������
�1�$������!"�#5��.<H=

��5�
�55�� ��.;�55�����'"55+ 1���G^55(�>���55�����
�1�$���%�#55"��E$�55�%&��1��

����]:��4���

������%��������#S�����.$1)���������2��I��EF��.�)1�.$�C����.5(���#���F,�(����5��

�1�"(��G Wsvv�2
R-RP/t��wWs��= R���%5�(�.<"(���������(�f����RP�����Z$%5g

�����(�����y��%(RP=30(T+7)�w�$������8�*�2��I�����#5S��.-,���1�(������H�5��>�C�

Z"��1����F,�(���2���E"����.;������0 %�)1�� ��N��������U5$���%5G�>%j��)1�

�.�_�55I���H�55��.�#55*�
� ��
T55$ �255"��1��1��>1���
T$�55��.�=1�55(������55G

���(1��L�,����������>)���E���%Q1�)1������5$� �
�5�8���.��";�E����N5��)1

,��)1���O-(�21�%�
��2#G�L���'"()�P,�����"���
����K�����4��

�����������.(���#��8�*�2��I��.��%��)1�!@�7�D$��������G���WS�����)1�.k5������

����.K�(�����>�C��(v����8�*����J����H�Gw�����25�1�25H�(��5C��(�)1�.k5����� 

v��!�t4w���������.K�(WS��#S��������F,�(�)1�.$�C������2"��1�.��().(������$���5G

���'"()�P,�N�����%5��2#5��)1���������K5�)1�N5�� �.�#5*�
� ��U5$�'�51^;�

�55�1�M55���������551��>��55H;��>�C";�55�����0�55= �����55��>�55C��(���
T$�

�2#CH$��1��1�%*����.(���%b������ �%C(�����G�4%������.5(�'$1����������5������5�1��5���1�5�

���������5b"���'"5�W���&%;�?��@�>�C"��%��25&%;�������5G��������P,5���5G��C��!5$1 1

��(1��������5��";�M�����F,�(�>���&�-(�259��.5����������$�5�>�C";�5����� ���5��

�� � �)1�.55��*%W�55�>%�*�55��>�����.55(���55��v������55���� �ESH��55C6

}~����w��!$1 1���'"�3��� �����$����G��"N�����.�� �?_�O-(�21�%��)1������5K7

���� �8�*�����(N�������
� ��U$�!�-��)1�������(���CW�.�#*�����.;�5�����'"5+ 1

��$��.(����>�"������5��������M$1%5�'$%��:��5(��5F,�(���1����������5���� �!"�#5��>1%5��

����55����2551���55�1�*4�V�55�1%�
)1�55�1�� �.�1�55"(�>�55C$%";���55������55�1��55�


�1����Y5�6�>������
�5�>� ������������5H�<G�>����5� ��.+1�57����5G�.$���5������ 

����!"�#��>��G�>�� 1�*�
����1��� ��>��5C��.;������%�������5�$��'$�5�W�>�"

.����������(1��d%I����%�(������.5(�> %#5"���5����5��G�v���!�5t��A,B�4w������5$�H���5(1

��f�(1%&%G����G�����������1��>%�#5"��.-,��?���$%6�J�I%(�8�*�U$��G��W%�

�����.(��"+���U#*�8�*����2H������G��(1���������2( �F(�U#*�8�*������$�F(

������%�1%�2�1�%�#"��E$��%&�4��

��������"6����G�21��%9������$�������������������,�1�� �8�*�2��I�����y��%(�!e��(�

��$1����E$��%&���������Y5=1 ���� �2�5"��%$^5�����(1�.;����'����5$)�1���5,�1��.�
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���>�55�����E$�55�%&�
T$�55���E$�55�%&� �8�55*�25��I��1����"�55��255�1��

�>�B+1��G1%W�����MF&��"F��(���I����8�*�2��I����8�5*�.�$�"&�>�C";T$�

����1���.B��������M$1%������<�.�"<=1���>�&���������#$��Y$)����.-,��%$)�>�C���

��H1%"[��"7���������";�0����(�>�C";T$ $��������
)1�5�1� ��5CG�*��5�"�����5"(�!5S<S��

�1�55��*�>��55�� �8�5�:��5HF�1�!5�� �r�5*�a��5CG�5����5(�G�.B�5��1��!��

(Ichim et al..,1990; Madej, 2001; Luce et al., 2001)�4�.��()���G

������� ����5����"�5��.��%�����(�
� �-(�(1����������.(�5���)1��5�����>� ��Y5�6���5�

�C#S���$^�����(1����%��5�H����������� �8�5*�25��I��.5��%����������5�"()�������E5F�

������������!"�#��>1%��>)��������,�1��)1�
��K��1WS�����5��'��(�!7�
1��'$%�C��

.(�%9�����4��

>�C#55�G1 ������.�*��#55����U#55*��55�"��AI�55�(�>��)1�55�1��#55W����a�55B��

�.;����������H;��
T$������2�"��2*1���$ �����$�
�1���4����$%6�_���(�>�5C�

.-,���1)����)1��G�>�$��>����H;��2"&%{����5CG�*�i�K�����2�1%�#5"����.5��

.(���4���������'5$1�U#5*���"��.71����5�����$%6�0���5C�)1������5"+���%59���� �J�5�1 ��

��������Z"5�L�,5��> �%����OS�����������!"�#���1�����"�5���������5���5C(4����

�����"����+�,(����(��F,�(�����H;���.$�C���
T$������G����N5�������U#5*�
� ��U5$�)1

���.(�����������������5�(1��L�,5��E$�5���������������5�����!"�#5�����25$�C���� ��5���

���.�C(�EF����1��4�����H;��'$1����� �?�(�
���G�Z<[1�� ��������$����a�5B�����

����1 ���0�= ����.$�C���_���?��=��.(��"+�����������������%5��f%5���1�5���G����G� �

�������1��1����$)�?������!�74�������C���1 ��'$1���������$)�.�������������.5�C(�E5F�

����1���%""`�2S$��.�������*� ������ �.��()�>�B+1%""`� ��������C���.���(��5��1��4

����H;��U$�
�;��.(�>�"$�����1�����������>���5�����%��E$���)1�����:��G�.������

��
��!@�7��F,�(����1���1��������*� ��.�R"��%������ �!�7�����0�K��1�������o���%5�(

���)������H�1v!�m4w��

������H;��U$�)1�!@�7�>�C���1 ���.��()����3g�7�)1��G��������>_�5���.#5��)�>�5�

��(1��������������5�(1��>�5�����
�5�!"�#��>��������%�����������.5(��5������5�������N5�)1�

��������5���?��@������C���%������G%��1��������.5(����5�����\5G��5���C������?�5���5��$�

��S�����E$��%&���
�$���'$1�%��E������$1�>��C�����������.B����2&�$��G%�����$%6�'

��1�4�����C���W�%������$%6�>���G%���������$)���&�$�����.#$���?��=�1�C�����5"��

��2&�$���1�*�E$1�&1��������������5F,�(�>���5�����%�#5"��f%��5;�Z6�(��%(1�'$1��G

.(����4���

G��8�"�F6��H (Nivation��3= !�"#�����

�%B$��?��H:�����$� �d%�������1%F��1��.5&%��>����Snow Patch����%�#5"����

������(1��L�,���������a�$1����F,�(�>���)1���C(����!(1�:�'$%�2S$������.$1)������5

.55(��55�$� ����55b$1����)1�>��"�55����55���� ��C<�55
�55$��� ���>�55��'"55()

2S$�������(�.�*����`+��C������ �!"�#5��'"5�3��� �UW�G�>�C+1��;���b$1

�.���1�EF�������������������1�4��

�.;)���������������������!5"$�(�>��5� ��.�$�������.b����1����
�B��$1�U$�N"�v���

1��0�K���oss�>%�(��w�U5$�����G�����Y5K�%(���57�'"5:���� �'$%5�����
�B��5$1�'$%5�

���F,�(2�1���A"=��.��%���� ��1�"(�%��������������1���5F,�(�)1�E5S��'5$1����f��5��
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�1�������������
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���G^(�('"B��"�����0�K��1������_���f�����oss���>%�(�mss����%�(�.<"(�����5�

2�1�v�����F,�(�.;�������1�"(��V�5�1�%�����5(������������0�5K��1������56�(�
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�������(1��������%��2<:���� �����������5���?��@����d%�������5�(1�����.5&%��>�5����>�5�

��.(�a1 ��.��B��������� �v��!��4w��������25�1�%5Gi��5��a)_�������?���5����25<:��5�

���(���$��� �7��ls�������s���6������%K@�.+1�7�������:��5(�M$1%���6 ��)1

�.&1%;����%9���2C6�����(����(1��>%";�� ������� �.��B�����AI��(���6 ����k7
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�)1�5���1�5(� �.�$�=�>�C�
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���*�N"*��������>��$)�>�C"B�S"�;��b"�����

����Z"�L�,����$����1���.(��$��4������D$����������C"B�S"�5;���5����%Q1������1�5(

���(1��2���>1��� ���S$� %&�����.(�5$���.:�K��1�dR�*1���5$�4���������5(���5$����5�

���0�K��1�dR�*1�� �����5"+ 1�>�5C$��;�!"�#���������%5��E5S��)1������)1�!5@�7�>�5C��

�����J i�������������5�����Z5"�%��'5$1����
���C$��;���1 �.&%��>�������U5W�G�>�5�

�!"�#���"+ 1�.(������������J�����5$%6�a1 �����������J�5&%��)1�.5��������Y$%5����5���

�������������.5;����>���5�����
���G��"�5����()�?�(��� �
��0 %��"+ 1�>�������

���>�������(1����.(�!"�#�������5�4����������5�����'5$1���5����
�5;��� ��C"B�S"�5;��5��

��.$�C�`+����
1%5����"��25�1���������5��%5(1�'5$1��5G�������"�#5�� �������%�#5"����5�����!

%����W�>�������)�Polymorphous����v�$���W�2S$�w�.(��(�b�1���

��

����I���F6������3=����"#C�+'%����������<�3���+'J%����������J���&�$8�

)��=�����%���6'!����� !�"#���������� 

������� �!"�#�����'"()�.-,���1�( �0���EF�������������5C(���"�5���5"�����5�������5���

2�1�4��� �EF��.��%��>1%����������5�������������!"�#�����.-,���1�(�0�����5�$�.

��.-,���1�(�)1���� �21�%��'"()�L�,������
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����5�(1��>����2C6���1���5��������5(�a�5b�������.5(��1%5=���5*����5������Y5=1 ��� ���� �56�

���W�>�������2S$�.(������������$4��

������>����)���> �%���F,�(�>��������!��.��%������������#5��\5<�S(�.-,5�

.(�����������$������G�.��%����1�5(�> ������5$���5�1�� ���������!"�#5��
�5�2K5����H�5�


�����1����Z<[1����*�?��5@���5����.5,��.5(������ ��5���$��������> %�5��25C6�U5$�)1

.55(��55��G4�'55$155�����"�55�����55�����0�)1�� ���Z55<[1U�����55��!�55�v�55���(�

���.<:�>����� ��d1%I1�>������������w� ���� %5��ES������
�1�5$������'"5�W�>�5�

�.$���������
����?�G%7������5���������H���>1������.5(�c�5K�1�?��5����5�&14����%59���5�

.(������1�(�����6�(�'���>��[��G������������.5���1�EF���G^5(�>���5�����%�����

���55C�����55��� �!"�#55�����255�1���551�4��.55�$������������55���>����55� �

�����"�G1��CB���
%"��>�C"��G��C�$)������%<��G �����������56�(�'5�� �
�����5C���

��2�1�
�����4���!"+��'"����������RG �.-,���1�(����5CG�*�����
�5�!"�#5��>����

����F,�(�)1�ES��'$1��)1��.�[�'���������v���!p4w�������������5G�25�1�%5Gi���$�

��.��%����1����AI��(�.$1)����������5FF-(�)1�.k5��������1��'5�����56 �����5�����1�5�:

���.�C(��O*��.$���� �!"�#��!-(��.(�%9��������������������%";���

(Archibold, 1996; Ternan, et al., 1990; Zachar, 1982)�4��

���������$_�f%��)1�N���G�.$���������F,�(�)1�.#S��������������5�&�$��"5�-����H�5��>�

.$_��v�:��&%����������.�$�5=�>�5Cw�����5$_��5�������'$%5$)�25"�1%;�>�5�v�"�1%;��>�5C

'��B"+1w�
�"������1�
�1�$������1�$���>�7����>�����5��1�� �������a��-�5�1�25<:��5�

�
�1�$���1�(����C�������>1���?��@���G���"���.(��%";4����_�5��(�!5"+��'"�����

'55$155���55�����0�� �
�55��G��55�V��55��!�55������4.55(�����55(�'55$1����1�55����55�

�
��1�!C��>��� ��U$����>��������%Gv!�p4w��

�������+�,(����(��F,�(�����������������S������%�������C��!O&�����+��C�1�)1�����>�5C

�� �d%55��J i)1�!55@�7�55����>��55C��>�C���%55$)�>�55C��-,55��>�55�����.

��(1�%������>1����#W�?��@���.(%��{�UW�G�>������4����5C���'5$1������5���a�5B�

��C{����� �2����1�(�>�#���Z6�(��'"()�P,��.(�2�����"��� ����5�

����������(1��>������.$�C"B�S"�; ��C$��;�D$�������b$1����.(����G� ��� %(�������

������%$)�>�C�����$%6�a 1���%Q1-,�� �.���%"Q���%5B$����!5(1�:���>���5����������H�5��

��.(�!"�#��.;������4������������"�5��>���.O5*���5$1)1���'����0�5�����.5�$���

�� ��+��>����� ������1�
��.$�����>��G�>�� 1�*�25�4����5�����'5$1�������"�5���5�

�����W �����2S$�6�)1 ��������>���\<�S(�?�C��(1�������6�5C�����5(�1���5�

�.(�1%=���*�����4������f 1%��%Q1���%$)�>�C�-,�� �.�����>�5C���f�$��'"�3��

�������������%��>_���)1�.-,�����
�%��5;�>�C"B�S"�5;�����1�5$� �%5����>1
����5��

�.(���b$1���� �������
�1�$��2$�C���������
����?��@�������!*1�����>1����� %&

.(�� ����$��������b7�Z"�%��'$1��������"��>��$)�����(1���1�(�)1������ �'"$������1��>1����5�

� ����1%����.(���F��1���������v�!�q4w��

�)1�.�$�����5G�>��1�5(�������5�����!"�#5�����
�1�5�������.5(�1%=�%59���5(��5����%5";��

�55E�1�(�555�1���55 �.-,�$)5555�%5�%&����.-,5��E$�555��5555�1�.<55552��

(Vanderckhove, 2000)�4���
�55��G�'"55"���!55(1�:� � F&1��55��J��>�55C

��%�1%���������1��������.<����E$��%&����Y=1 )1�������C(�!(1�:������'"5�W����������&

%&1��>��$��.(���������$�4���������555<������%$)�>�C5555��'$1���.-,F&15555��C����

";T$ 555�>�C�.��z�'"5()��.5�S$��(Hydrogeomorphic) �����5,�1������1�5(�

� ���������<�(��������������������5G�.<(1�5:� �!5����!"�#5���5���1�5(��1���5�1����(�'$1����

�����������.(%$^�����(1�1���C���>������)�����
T$ �2"��1���1��>1��5�4�����1�5"(pH�

� �8�*��������������%5$)�>�5C<������5b$1�������.�"+ ��5"��2$1�5���.G�5*�)1����'"5�W�

���.<(1�:�.(�������$�4��

���+�,(�'$1������������������.<��5�����5G�.$����)�5��>�5C";T$ �E5F��.5��%����9�(����

��1�(��������(1��
�����!"�#����� ����E5F��.$1)����������2$�C������5��1����)1

����G�.$�CG�*%����������!$_�����.$���������C���> ���� �|S#5(������%"Q�5����5��71��5��

<�������!"*��!(1�:8�*����.���������������
��!"�#�� �J�S��1�.$���

���(��E$�()���1%=���&%;���1�v�� �6o4w��

��)1�!@�7�D$�����������E$�()������
��21�%��>��v���� �56ow����.5(���#5������5��

������1�"(�%9��)1��GpH������������������6������.�"+ ��"��2$1�� �8�*������5e1�1�>��

��
�v������������!=1�7qnm���pH���� �}n��HCw����� �.-,5���1�(�����.-,5��%5$)

��F,�(���%�1%���������!"�#������b"����� ����.<��������1���������4��

 ����5�(1��.-,5���1�(�>�C";T$ �EF�����5�����%5�1%�����!5(�:��5G�.<����E$�5�%&�

()�)�����"���>%B$���!"�#��>1%���������2����'$1������.(��"6���?��@�����5

�&�����GC��������(�)1�.�[��1�(���
����b$1�>��$���<����2"���%Q1���.;�5�������5��

������.5(�a��5�( �
��%��J����5���v�����d��5 �a��5�����5*����.;���1�5(���> �57

���($���<���1��M$1%�'$%�C��2"���������.5(���1%5&�.<����E$��%&�>1%����)�5�4w����

�����*�.;��H�W��C����b"���1��)1���.5(�2�����5���� �������E5S��25"<��=�'"5�3��

.;���Dispersed����.5(�E$1�&1��C�����5��$�(Archibold, 1996)�4���'5$1��

����>%#=���"(�>�C�����$%6%;1�M$1%(Througflow)�����5��%$^�����(1����C5��

 ��<"�����.(�1�6�.���������C�� ����������������!5�7�>��56�>�5C������A5<�(�?��@���

.(����4����.�<�5�1�N$%��5(�U$��C�����F��1��� (Skeleted matrix)��!"�#5�

.(����%;������������5$��?1�i �J���5G�>��I�������5"(�)1���.5(��5C����������.��5����5���5�1��

���G��H:4������&�������<@�&�R��J����$%6�%;1����(1�
����b$1�UW�G�>�C

����H��%$^���������������&�$�E$1�&1�.�"+ ��"��?��=�J��%�#"��0�H1����'$1���
1���G

��H:�����%;�%$^�����(14�������2G%7�0 %�J��������.�"���(�E$��%&��2:%����

�.(�E$1�&1�� ����$�&�����������>�C��5�&�$������%�#5"��J���5�����i�5K��
)�561� �����5H:

.(����������'$1���������$%6�%Q1���.�"()%$)�>�C+���G��G��������%�#5"���1�5(���F��1 �J

�����.(��������=��������.5(� %5&��C���\F���G��������5$�4���� %5&��5������\F5��>�5$�
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