
1 
 

  ˮ˫˦˲˪ ̅ ˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˷ ˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˷ ˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹ ˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ 

 

 

˱˦˶ˮ˦˱ ̀ˮ̀˦˨ˮ 

ˬ˹˷˸ ˩  ˦˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ 

˨˪˳˨˶˦˺ˮˮ˷ ˩˪˴˦˶˸˦˱˪˲˸ˮ, ˨ ˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˦-˨˪˳˪˯˳˰˳˨ˮ˦ 

 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ ˩  ˦˨ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ (˾ˮ˩˦ 

˻˦˶˭˰ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˬ˪) 

˷˦˩˳˻˸˳˶˳ ˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮ˦ 

̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˪˧ˮ: 

˷˦˩˳˻˸˳˶˳ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ 

˭˷ ˹˴˶˳˺˪˷˳˶ˮ, ˸ ˪˻˲ˮ˯ˮ˷. ˱ ˪̀˲. ˩ ˳˻˸˳˶ˮ:        ˩ ˦˫ˮ˭ ˯˪˶˪˷˪˰ˮ́˪                                          

 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ 

˭˷ ˹˷˶˹˰ˮ ˴˶˳˺˪˷˳˶ˮ 

˨˪˳˨. ˦ ˯˦˩. ˩ ˳˻˸˳˶ˮ:                                                   ˩˦˰ ˮ˲ˮ˯˳˰˦ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

 

˭˷ ˹˷˶˹˰ˮ ˴˶˳˺˪˷˳˶ˮ 

˨˪˳˨. ˱ ˪̀˲. ˩ ˳˻˸˳˶ˮ:                                                   

 

 

˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ  

2017 

 

˶˦˱ˮ˲ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ 



2 
 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 

 

Mariam Tsitsagi 

 

 

Faculty of Exact and Natural Sciences, Department of Geography, chair of Geomorphology 

 

 

Assessment and GIS Modeling of Soil Erosion (case of Shida Kartli) 

PhD thesis 

 

 

Supervisors:  

Program Director: TSU Professor, Doctor of Technical Sciences: David Kereselidze  

 

Scientific Supervisors: TSU Associate Professor: Dali Nikolaishvili 

 

TSU Professor, Doctor of Geographical Sciences: Ramin Gobejishvili 

 

 

Tbilisi 2017 

 



3 
 

˾˪˷˦˫˦˰ˮ .......................................................................................................................................................... 4 

INTRODUCTION ............................................................................................................................................. 6 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ ˩  ˦˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ ...................................................................................................................... 8 

˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˷ˮ˦̄˰˪ ....................................................................................................................................... 8 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ .......................................................................................................................................... 9 

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ ................................................................................................................................... 11 

˭˦˫ˮ I. ˱˪˭˳˩ˮ˯˦ ˩  ˦˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮ˦ ................................................................................................ 12 

I.1 ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̀˲˪˧˪˧ˮ ˩  ˦˱ˮ˩˨˳˱˪˧ˮ ........................................................................................................ 12 

I.2 ˦˶˷˪˧˹˰ˮ  ˨ ˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦ ........................................................................................................................ 16 

I.3 ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ ......................................................................................................... 17 

˭˦˫ˮ II. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶-˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ ......................................................... 21 

2.1 ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷  ˱ ˩˪˧˦˶˪˳˧˦ ˩  ˦˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ ................................................................................................. 22 

2.2 ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ˮ˴˪˧ˮ ˩  ˦˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ...................................................... 22 

2.3 ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ ....................................................................................................................... 27 

2.4 ˯˰ˮ˱˦˸ˮ ..................................................................................................................................................... 35 

2.5 ˾ˮ˨˦ ̂˽˰˪˧ˮ ............................................................................................................................................... 37 

2.6 ˲ˮ˦˩˦˨˹˶ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ................................................................................................................................... 39 

2.7 ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ................................................................................................................................. 44 

2.8 ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦ .................................................................................................................................... 46 

˭˦˫ˮ III. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ .˪ .̂ ˲ ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˯˦˶˨˫ˮ˷ 

˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˷ (RUSLE) ˷ ˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ .................................................. 48 

3.1 ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˨˦˩ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ....................................................................... 48 

3.2 RUSLE-ˮ  ˷˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ ............................................................................................ 60 

3.3 ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˲ˮ ............................................. 84 

3.3.1 R ˺ ˦˻˸˳˶ˮ .......................................................................................................................................... 84 

3.3.2 LS ˺ ˦˻˸˳˶ˮ ......................................................................................................................................... 89 

3.3.3 K ˺ ˦˻˸˳˶ˮ .......................................................................................................................................... 89 

3.3.4 C ˺ ˦˻˸˳˶ˮ .......................................................................................................................................... 94 

3.3.5 P ˺ ˦˻˸˳˶ˮ........................................................................................................................................... 94 

3.4 ˲ˮ˦˩˦˨-˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧˦ ........................................................................................................... 95 

˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ ...................................................................................................................................................... 97 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˰ˮ˸˪˶˦˸ ˹˶˦ ..................................................................................................................... 99 

 



4 
 

˾˪˷˦˫˦˰ˮ 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˺˦˷˪˹˰ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˷˹˶˷ˮ˦ ˩  ˦

˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˷ˮ̀˳̀̄˰ˮ˷ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˺˳˶˱ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˨˦˲˹˽˳˺˪˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷˦˯˫˪˧ˮ˷ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 96% ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˩˦˲. ˲ˮ˦˩˦˨ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˶˳˨˳˶̀ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˩  ˦̂˽˰ˮ˷ ˨˦˱̂˱˪˲˩ˮ ,,˷ ˦˾˹˦˰˪˧˦ôô. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷˭˫ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲˪˷ˮ ˶˪˷˹˶˷ˮ˦. ˮ˻ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, 

˶˳ ˱ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ̂˦˶˱˳˹˩˨˪˲˪˰ˮ˦ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˷˦˫˦˶˨˹˰˪˧ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ ˷ ˬ˶˩˦ ˦̄˦˰ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ ˦˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˨ˬˮ˭, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ 

˹˯˫˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˫˦˶˨˹˰˪˧ˮ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˱˦˭ˮ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˦˩˨˦˲ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦˷ 

˶˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˧˹˲˪˧˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˺˳˲ˬ˪ ˿˫˪˲ˮ ˻˫˪˽˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˷ˮ̀˳̀̄˰˳ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˻˫˷.  

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧˦ ˹̄˷˳˫˦˶ˮ ˩˶˳ˮ˩˦˲ ˪̂˪˫˦ ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷ ˩  ˦

˦̄˰˳ ˱˳˱˦˫˦˰˾ˮ̀ ˱ˮ˷ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳ ˮ˷˪˫ ˦ ˱ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˽˫˪˰˦ ˮ ˱˨˦˶˪˱˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˩  ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ 

˷˦˺˹́˫˰˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˦ ˱ ˩˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦ˬ˪. 

˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˦˻̀˪˲˸ˮ ˨˦˯˪˭˪˧˹˰ˮ˦ ˮ ˱ ˴˶˳̀˪˷ˬ˪, ˶˳˱˪˰ ˮ ̀ ˷˳˺˰ˮ˷ 

˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˾˪˱˦˺˪˶̄˪˧˪˰ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ ˦ - ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ 

˩˪˨˶˦˩˦̀ˮ˦. ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ ˹˴ˮ˶˫˪˰˪˷ˮ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˯ ˮ˦˶ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˦. ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˷˦̄˪ ˦˶˷˪˧˳˧˷, ˱˦˭˨˦˲ ˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˩˪˸˦˰˹˶˦˩ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ 

̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ ˮ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˪˶˭ˮ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˷˦̄˪ ˩  ˦ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ 

˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ.  

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ, ˦˲˹ ˷ˮ˧˶˸˽ˮ˭ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˩  ˦ˬˮ˦˲ˮ˷ ˱˳˱˸˦˲ˮ˦ ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. ˪ ˷˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˦ ˩  ˦

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˱˦˷ ˫˪˶ ˾˪˦˿˪˶˪˧,˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˪˸˦˴ˬ˪ ˮ ˷ ˭˫˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˹˱˿˲˪˫˪˰ˮ˦, ˭˹˱̀˦ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˹˸˦˶˪˧˰˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˪ ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˷ 

˲˦˯˦˩ˮ˷˪˧˶ ˪˶˳ˬˮ˦˾ˮ. ˭  ˹ ˿˦˱˳˶˪̀̄˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧ ˹˰ˮ ˺˳˶˱˦ ˦ ˶ ˨˦˷̂˳˶˩˦, ˮ ˷

˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ ˾˪˱˯˶˪˧˦˩ ˩  ˦ ˭˦˲˩˦˭˦˲ ˨˦˩˦˫˦ ̄˦ˬ˳˧˶ˮ˫ˮ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˺˳˶˱˪˧˾ˮ - ̂˽˦˰˲˦˼˦˶ ,ˮ ˼˦˶˸ ˦˺ˮ ˩  ˦ ˧˳˰˳˷ ̄˶˦˱ˮ, ˶˦̀ 

˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˬˮ˦˲ˮ˷ ˱˳˱˸˦˲ˮ˦ (˹˶˹˾˦́˪ & ˧˰˹˱ˮ, ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ 

˨˪˳˨˶˦˺ˮ˦ ˲ˮ˦˩˦˨˱̀˳˩˲˪˳˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˰˪˧ˮ˭, 2011). ˩˦̄˶˦˱˫˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦˷ ˩  ˦˦˹˦˶˪˷˪˧˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˸˪˲ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷˷, ˶˦̀ ˭˦˫ˮ˷ 

˱̄˶ˮ˫, ˦ˮ˷˦̄˪˧˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˾ˮ, ˦˱˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˩  ˦˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ. ˩ ˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, 

˶˳ ˱ ˿˦˱˳˹˶˪̀̄˦˫-˲˳˶˱˦˰˹˶ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˷˦˾˹˦˰˳˩ ˩  ˦ ́˰ˮ˪˶ 

˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˬ˪ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ 50-70%-ˮ  ˭

˩˦˧˦˰ˮ˦ (˱˦̃˦˫˦˶ˮ˦˲ˮ .˫ , 1972). ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ 

˯˦˶˨˦˫˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˲˳˽ˮ˪˶ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ ˺˪˲˪˧˷. ˦˱˦˷ ˦˩˦˷˸˹˶˪˧˷ .˱ ˩˦˶˦˷˪˰ˮ˦˷, .˫ 
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˦˱˧˳˯˦́ˮ˷ ˩  ˦ ˷̄˫. ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˿˦˱˳˹˶˪̀̄˪˰ ˩  ˦ ˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ̆˹˱˹˷ˮ˷, 

˦ˬ˳˸ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫. ˾ ˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ (˷˦˧˦˾˫ˮ˰ˮ, 1967, 4).  

˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˭˪˰ ˶ˮ ˨ ˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˦˷ ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˷ 

˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˬ˶˩˦, ˱˦˭ˮ ˱ˬ˦˶˩ˮ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˰˦˩ ˸˽ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦ ˷˹  ˰ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷ 

˦˭˫ˮ˷˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳, ˮ˷˪ ˹˶˧˦˲˹˰ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˭. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ 

ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷ˬ˪ ˪ ˷ ˦ ˶ ˦ˮ˷˦̄˪˧˦. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˦ ˱ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ  

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˻˫˷.  

˭  ˹ ˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˭ ˮ ˱ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦˷, ˶˳ ˱ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˩  ˦ ̀̄˦˩ˮ˦, ˾ˮ˩˦ 

˻˦˶˭˰˾ˮ̀, 1980-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦ ˶ ˱˳˱̄˩˦˶˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ 

˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˩  ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦, ˦ ˶  ˱˳˱̄˩˦˶˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪˭˦ ˦˹ˬ˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˦ˬ˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦, ˦˱˩˪˲˦˩ ˲˦˾˶˳˱˷ 

˩ˮ˩ ˮ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˪˲ˮ̃˪˧˦. 
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Introduction  

Land is the main resource, which is widely used for agricultural purposes in Georgia. 

Increase of agricultural productivity on the background of rational natural resources 

management has a vital importance for our country. The population of Shida Kartli region has 

been farming since ancient times and the field of their activity would be determined by this 

direction in near future. Given that the agriculture is the most common form of land use in this 

region, the main focus of the paper is the process, which is a major hindrance to the 

development of agriculture, soil degradation. The primary reason of soil degradation is the 

erosion. There are many types of soil erosion, which point out the erosion by water. The sheet 

erosion is one of the most widespread and damaging for farming, people will not stop it, 

however, because of the failure of erosion control measures, this process can move rill and gully 

erosion and over time generate gorges, which cause great damage to farming. Gully leads to 

deterioration of soil hydrological regime and soil moisture balance, which in turn will reduce 

the yield. Population growth, the reduction of forest for their growing needs and more and 

more land development for both agricultural and urban purposes incise the erosion in many 

countries. Despite the declining population in the region, it will not affect the process of soil 

degradation. Accordingly, research of this process has great practical importance. 

Various scientific research institutes studied soil erosion in Georgia (soil science, 

agriculture, mining and forestry institutions and Hydraulic Engineering and Reclamation). 

There were research stationaries, where all factors causing erosion were observed, erosion maps 

with the appropriate actions were created for individual villages. It was quite a long and 

complicated process. Today this work is stopped and the materials are fragmentary preserved. 

Research of certain factors causing erosion is still going on, but not for complex examinations. 

So, the novelty of the research is the quantitative determination of an annual soil loss by 

complex research of these factors. In addition, modern research methods make the process 

more rapid and effective, but it does not mean that the field and laboratory work is less 

important. The project aims to study the quantitative assessment of soil loss with complex use 

of modern research methods as well as field and laboratory methods in Shida Kartli region, 

which is new. All the factors causing soil erosion by water (climate, relief, soil type, vegetation) 

will be discussed separately in this paper and by the analysis of the relevant factors exact 

quantitative data, of annually soil loss in Shida Kartli region will be available. The result of the 

mentioned study has the great practical importance and preventive measures would be able by 

the consideration its result. Finally, the novelty and importance of the project is in the fact that 

it involves the use of modern technology to study the complex processes of erosion. 

First of all, we need to study in detail the region's relief, to assess the impact of the 

terrain on the establishment and development of erosion. Morphometric analysis of the terrain 

and then assess the impact of the morphometric parameters on erosion processes will be done. 

Shida Kartli relief is quite varied. A large area is occupied by the slopes, which are used for 

farming. Today a superficial attitude is regarding to their utilization. The slopes with their agro-

industrial conditions are quite different from the plains areas, but in case of correct utilization 
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the large amount of crop can be obtained. For this creation of Digital Elevation Model (DEM) is 

needed. 

The next step is to estimate soil erosion, knowledge of soil structure and the content of 

organic matter, is necessary, for which is scheduled the field work. New materials will be added 

to the result of the field work done in the past and by their joint analysis soil erodibility factor 

will be determined. After analysis of the average annual rainfall data from the weather stations 

of the region, rainfall erodibility factor will be determined. 

Next comes the impact of land-use forms on erosion, detailed maps of land use is the 

necessary. Unfortunately, they are not available. In this case, there is an alternative way: 

remote sensing method to determine the vegetation index, which is also very interesting 

novelty in modern geographical studies in Georgia. After the buildup and analyzing the above 

information, we can define erosion potential, soil erosion map of the setup. Finally, as a result 

of the research work at hand, we will have to reflect 1) all factors causing soil erosion in detail, 

2) analysis of information and the models implemented in ArcGIS and ArcHydro; 3) erosion 

potential in the region will be determined and the maps will be presented; 4) the intensity of 

erosion and the implementation of its anti-erosion measures will be determined. 
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˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ ˮˬ˦˲ˮ ˩  ˦˦ ˱˳̀˦˲˪˧ˮ 

̂ˮ˲˦˱˩˪˧˦˶˪ ˯˫˰˪˫˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˱ˮˬ˦˲˷ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˳˩˦: 

1. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ ˩  ˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ 

˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦; 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˩ ˦˫ˮ˷˦̄˪ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ: 

I. ˷˦˯˫˰˪˫ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˻˦˶˭˹˰ˮ ˩  ˦ ˹̀̄˳˹˶ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦ ˩  ˦ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˩  ˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ ˷˾˪˶˿˪˫˦; 

II.  ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦ (˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦, ˦˪˶˳˯˳˷˱˳˷˹˶ˮ ˷˹˶˦˭˪˧ˮ ˩  ˦˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ) 

˩  ˦˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦; 

III.  ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ 

˩  ˦˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭     ˲ ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ˷

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˷˦˯˫˰˪˫ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ; 

˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˷ ˮ˦̄˰˪ 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˦˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ - ˯˫˰˪˫ˮ˭ 

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˪˧˾ˮ ˮ˯˫˰˪˫˩˲˪˲ (˲ˮ˦˩˦˨˱̀˳˩˲˪˳˧ˮ˷, ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷, ̆ˮ˩˶˳˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷˦ 

˩  ˦ ˱˪˰ˮ˳˶˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˱˭˳ς˱ ˪˸˽˪˫˪˳˧ˮ˷ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˪˧ˮ). ˦˶˷˪˧˳˧˩˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ 

˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˪˧ˮ, ˷˦˩˦̀ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ ˽˫˪˰˦ ˺˦˻˸˳˶ ˬ˪ ̄˩˪˧˳˩˦ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˦, 

ˮ˻˱˲˪˧˳˩˦ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˯˦˶˸˳˨˶˦˱˪˧ˮ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˭ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

˷˳˺˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. ˪ ˷˷˦˯˱˦˳˩ ˶˭˹˰ ˮ˩  ˦̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˮ˽˳. ˩˼˪˷ ˪ ˷˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ 

˾˪̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ˦, ˮ˱˩˶˳ˮ˲˩˪˰ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ ˯ ˮ ˺˶˦˨˱˪˲˸˹˰˦˩˦˦ ˾˪˱˳˶˿˪˲ˮ˰ˮ. ˪˶˳ˬˮˮ˷ 

˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ̀˦˰˯˪˹˰  ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦ ˦˱˵˦˱˦˩˦̀ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˭˹˱̀˦ ˦˶˦ 

˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˪˧ˮ. ˷̂˳˶˪˩ ˦ ˱˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˭, ˪˶˳ˬˮˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˾ˮ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˷ˮ˦̄˰˪. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ ˴˶˳̀˪˷˷ ˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˷˦ ˩  ˦˪˺˪˻˸˹˶˷ ̄˩ˮ˷, ˭˹˱̀˦ ˪ ˷˦ ˶˲ˮ˾˲˦˫˷ ˶˳ ˱˷˦˫˪˰˪ 

˩  ˦˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˲˦˯˰˪˧ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ˦ 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˹˦̄˰˪˷ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˷˦˫˪˰˪ ˩  ˦

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭  ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˺˦˷˪˧˦, ˶˦̀ ˷ˮ˦̄˰˪˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˽˫˪˰˦ ˺˦˻˸˳˶ˮ (˯˰ˮ˱˸˦˹˶ˮ, ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ, ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ, ˦˲˭˶˳˴˳˨˪˲˹˶ˮ ˸˶˦˲˷˺˳˶˱˦̀ˮ˦) ̀˦-˰̀˦˰˯˪ ˩  ˦˦ ˱

˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ̄˪˰ ˭˨˫˪˻˲˪˧˦ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˬ˹˷˸ˮ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ 

˱˳˲˦̀˪˱ˮ, ˭  ˹ ˶ ˦ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ ˮ˯˦˶˨˪˧˦ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦˩ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ 

˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˯˫˰˪˫˦˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˻˫˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ 

˾˪˩˪˨ ˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˴˶˪˫˪˲̀ˮ˹˰ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ 

˩˦˨˪˨˱˫˦. ˷˦˧˳˰˳˳˩, ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˷ˮ˦̄˰˪ ˩  ˦˦˻˸˹˦˰˳˧˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷ ˮ˱˦˾ˮ 
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˶˳ ˱ˮ˨ˮ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ ˾˪˷̂˦˫˰˦˷. 

˦˷˪˫ ˪ ˱˪̀˲ˮ ˪˶˹˰ ˷ˮ˦̄˰˪˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˮ˲˩˪˻˷ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˶˦̀ ˦˷˪˫˪ ́˦˰ˬ˪ 

˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˷ˮ˦̄˰˪˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˯˫˰˪˫˪˧˾ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ. 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ ˪˭˳˩˪˧ˮ 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ ˷˦˯˱˦˳˩ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮ˦. ˩ˮ˩ ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˹̃ˮ˶˦˫˷ 

˺˪˶˩˳˧˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˹˾˦˫˩˪˧˦. ˩˼˪˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˬ˪˶˪˰˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦˦ ˱˦˭ 

˦˭˫ˮ˷˪˧˦˷˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˭. ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ ˦˨˶˳˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˭ ˷˦˯˱˦˳˩ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˫˦˯˪ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˱˦˨˶˦˱ ˷̂˳˶˦˩ ˦˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩ˮ˩ ˮ

˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˷ (DEM) 

˾˪˻˱˲˦.  

˷˦˧˳˰˳˳ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ ˩˦ˮ˽˳ 

̀˦˰˯˪˹˰ ̂˽˦˰˾˪˱˯˶˪˧ ˦˹ˬ˪˧˦˩ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˪ ˷ ˩  ˦ ˷̄˫˦ 

˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˾˪˷˶˹˰˩ ˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˾ˮ ArcGIS ˩  ˦ ArcHydro. ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ, 

˱˳̄˩˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˾˪˷̂˦˫˰˦, ˾˪˺˦˷˩˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ 

˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦˷˦ ˩  ˦˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˾ˮ. ˱˳̄˩˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ 

˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˩  ˦˾˪˱˩˪˨ ˾˪˺˦˷˩˦, ˭  ˹˶ ˦˨˦˫˰˪˲˦ ˦˻˫˷ ˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ 

˱˦˿˫˪ ˲˪˧˰˪˧˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˬ˪.  

˾˪˱˩˪˨ˮ ˲˦˧ˮ̅ˮ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦˦, ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ 

˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ 

̀˳˩˲˦˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ. ˷˦˫˪˰˪ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶ ˦

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ. ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˱˪˸˪˳˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ˷ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˳ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶ ˦ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ 

˪˶˳ˬˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ. 

˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ˦ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ ˪˶˳ˬˮ˦ˬ˪, ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˶˹˯˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˱˳́ˮ˪˧˦̀ ˷˦˱̂˹̄˦˶˳  ˩

˫˪˶ ˱˳̄˪˶̄˩˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ˮ ˨ˬ˦: ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ 

ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˮ˲˩˪˻˷ˮ. 

ˬ˪˱˳˭̄˷˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˭˦˫˱˳˽˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ, ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˾˪˩˨˦ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˶˹˯˦. 

˷˦˧˳˰˳˳˩ ˯,ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ̄˪˰ ˭˨˫˦˻˫˷ ˲˦˾˶˳˱ˮ, ˷˦˩˦̀ ˦˷˦̄˹˰ˮ:˦ 1) ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ; 2) ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ; 3) ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ 

˪˶˭˪˹˰ˬ˪. 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦ ˩˦ˮ˽˳ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˪˸˦˴˦˩: ˱˳̄˩˦ 

˷˦˯˱˦˳˩ ˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ˮ ˩  ˦ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧.˦ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˾˪˩˨˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˷˦˩˦̀ ˨˦˲˭˦˫˷˩˦ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ 

˧˹˲˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧, ˦˶˷˪˧˹˰ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ ˩˦˪˱˦˸ ˦˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˹˦̄˰˪˷ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ. ˱˳˱ˬ˦˩˩˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ 
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(DEM) 1:50,000 ˱˦˷˾˸˦˧ˮ˷ ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˶˹˯˪˧ˮ˩˦˲ ˮˬ˳̆ˮ˺˷˪˧ˮ˷ ˦˱˳̄˦ˬ˫ˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˭.  

˩˼˪˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˦ USLE  

˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˪˧ˮ-RUSLE, WEPP. ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˿˫˪˲ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪ ˭ RUSLE, ˶˦˭˦ 

˱˳̄˩˪˷ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷, ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷, ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷, ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷˦ ˩  ˦

˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˩˦˱˹˾˦˫˩ ˦

˶˦˷˸˶˹˰ ˺˪˲˪˧˦˩ ˴˶˳˨˶˦˱˦ ArcGIS-˾ ˮ˩  ˦ArcHydro-˾.ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˱˳˫ ˮ˽˪˲˪ ˭

˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ (DEM), ˮ˨ˮ ˨˫˦̂˫˩ˮ˷ ˩˪˸˦˰˹˶ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ 

˺˳˶˱˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˮ˷˪˭ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷˦˷, ˷˦˩˦̀ ˷˦˫˪˰˪ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦ ˶˭˹˰ ˮ˦ ˲˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦. ˷̂˳˶˪˩ 

DEM-ˬ  ˪˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ ˱˳̄˩˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˺˳˶˱˪˧ˮ˷ ˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ. ˾˪˱˩˪˨ 

˹˯˫˪ ˱˦˷ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫˷˩˪˧˦ ˷˦˫˪˰˪ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦. 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˨˦˶˩˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˪˸˦˰˹˶ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˬ˪. ̂˦˶˷˹˰˾ˮ 

˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ̄˩˪˧˳˩˦ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦, ˱˦˭ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˩  ˦˳˶˨˦˲˹˰ˮ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. ˯˫˰˪˫ˮ˷˦ ˷ ˱˳˫ˮ́ˮ˪ ˭ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦, ˫˪˰ˬ˪ ˱˳̄˩˦ 

˦̄˦˰ˮ ˷ˮ˲̅˪˧ˮ˷ ˦˼˪˧˦ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ́˫˪˰˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧˦. ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˺˳˶˱˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˸˽ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˬ˪ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˱˳̄˩˦ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ 

˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ.˭ GIS ˩  ˦ ˦˪˶˳˺˳˸˳˷˹˶˦˭˪˧ˮ˷ ˩˪˾ˮ˺˶ˮ˶˪˧˦ ˦˻˸ˮ˹˶˩ 

˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪˭ ˦ ˱˴˶˳̀˪˷˾ˮ.  

˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˱˳˭ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˦, ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˷˦˫˪˰˪ 

˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˪˧ˮ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦, ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪ ˭ ˦˪˶˳˺˳˸˳˷˹˶˦˭˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ 

˩˪˾ˮ˺˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱˳̄˩˦ ˮ ˱̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦, ˶˦̀ ˱˳̄˩˦ ˯˳˲˺˰ˮ˻˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦˾ˮ. ˦ ˱ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ ˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

˱ˮ˫ˮ˼˪ ˭ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˶˹˯˦ (1: 50 000), ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˱ˮ˫ˮ˼˪ ˭ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˱˳˨˫̀˪˱˷ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭, ˶˦˱˩˪˲˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ, ˶ ˦ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˦ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ˮ ˷˦˺˶˭̄ˮ˷ ˻˫˪˾. ˾˪˱˩˪˨˾ˮ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰  ˮˮ˻˲˪˧˦ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ ̂˦˶ˮ˱˦˶˭˳˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷̄˫˦ 

˶˪˨ˮ˳˲˪˧˾ˮ̀. 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˱˳˴˳˫˪˧˹˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˦˶˦˱˦˶˸˳ 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷˭˫ˮ˷, ˦˶˦˱˪˩ ˷̄˫˦ ˶˪˨ˮ˳˲˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀, ˶˦˭˦ ˷̄˫˦ ˶˪˨ˮ˳˲˪˧˾ˮ̀ ˱˳̄˩˪˷ 

˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦ ˩  ˦ ˶˦̀ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˭˦˫˦˶ˮ˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˩  ˦˴˶˪˫˪˲̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦̂˪˶˦. 

˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ ˦˶ˮ˷ ˷˦̅˦˶˳ ˩  ˦ ̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱ˮ ˽˫˪˰˦ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ˮ 

˴ˮ˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˳˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˩˳˻˸˳˶˦˲˸ˮ˷ ˷˪˱ˮ˲˦˶ˮ ˩  ˦

˯˳˰˳˯˫ˮ ˹˱ˮ. ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˱̀˲ˮ˪˶˳ ˴˹˧˰ˮ˯˦̀ˮ˦˾ˮ, ˱˦˭ 

˾˳˶ˮ˷ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˵˹˶˲˦˰˾ˮ.  
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˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˷ ˸˶˹˻˸˹˶˦ 

˲˦˾˶˳˱ˮ ˱˳ˮ̀˦˫˷ ˾˪˷˦˫˦˰˷, 3 ˭ ˦˫˷, ˩ ˦˷˯˫˲˦˷˦ ˩  ˦˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˷ˮ˦˷. 

˴ˮ˶˫˪˰ ˭˦˫˾ˮ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˯˦ ˩  ˦ ˷˦˯˫˰˪˫ˮ 

˦˶˪˦˰ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮ˦. ˦ ˱ ˭˦˫˾ˮ ˩˪˸˦˰˹˶˦˩ ˦˶ˮ˷ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ ˲˦˾˶˳˱˾ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ̀˲˪˧˪˧ˮ ˩  ˦ ˱ˮ˩˨˳˱˪˧ˮ, ˱ˮ˱˳̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˷˺˪˶˳˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˶˳˨˳˶̀ ˻˦˶˭˹˰ˮ, ˮ˷˪ ˹̀̄˳˹˶ˮ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦. ˩ˮ˩ ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˹̃ˮ˶˦˫˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˭˦ ˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˨˦˲̄ˮ˰˫˦˷. 

˱˪˳˶˪ ˭˦˫˾ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶-˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 

˱ˮ˱˳̄ˮ˰˫˦, ˷˦˩˦̀ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ˦ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦ ˩  ˦˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ, ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ˮ˴˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ. 

˾˪˱˩˪˨ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦, ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ˦ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ 

˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˦˷˴˪˻˸˪˧ˮ, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ ˱˳˯˰˪ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦, 

˦˱˦˫˪ ˭˦˫˾ˮ˦ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˾ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ˮ˴˪˧ˮ, 

˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ˩  ˦˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ˮ˴˪˧ˮ. 

˱˪˷˦˱˪ ˭˦˫ˮ ˱ˮ˪́˼˫˲˦ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦˷, 

˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˨˦˩ˮ 

˦˲˦˰ˮˬˮ, ˾˪˱˩˪˨ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ˦ ˦ ˱ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˩  ˦

˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶ˮ˷ 

˷˦˺˹́˫˰˪ˬ˪̀ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˹˶-˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧˦. 

˲˦˾˶˳˱ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 104 ˲ ˦˧˪̃˩ ˨˫˪˶˩ˬ˪. ˱˦˷˾ˮ ˿˦˶˭˹˰ˮ˦ 15 ̀̄˶ˮ˰ˮ, 12 ˺˳˸ ˳

˩  ˦42 ˲ ˦̄˦ˬˮ.  
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˭˦˫ˮ I. ˱ ˪˭˳˩ˮ˯˦ ˩  ˦˾ ˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˮ ˷˸˳˶ˮ˦ 

I.1 ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̀ ˲˪˧˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˮ˩˨˳˱˪˧ˮ 

˪˶˳ˬˮ˦ ˰˦˭ˮ˲˹˶ˮ ˷ˮ˸˽˫˦˦ ˩  ˦˲ˮ˾˲˦˫˷ ,,˦ ˱˳̃˱˦ô˷ô. ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧˾ˮ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˨˦˨˪˧˦ ˦˶˷˪˧˳˧˷. ˪˶˭˲ˮ, ˪˶˳ˬˮ˦˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˦˷ ˩˪˲˹˩˦̀ˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˲ˮ˦˩˨˱˦ ̀˳˩˲˪˪˧ˮ ˯ ˮ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˻˫˪˾ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˪˲ 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶ˮ ˺˪˲ˮ˷ ˦ ˲ ˬ˳˨̅˪˶ ˱˭˪˰ˮ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦-̂˦˼˪˧˦˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ́˦˰˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ (˹˶˹˾˦́˪ & ˦˲̅˦˺˦˶ˮ́˪, 1987). 

ˮ˷˸˳˶ˮ˹˰˦˩ ˦ ˱ ˱˳˫˰˪˲˦˱ ́˦˰ˮ˦˲ ˩ˮ˩ ˮ ˶˳˰ ˮ ˾˪˦˷˶˹˰˦ ̄˦˰̄˭˦ ˱ˮ˨˶˦̀ˮ˦˾ˮ ˩  ˦

˾˪˷˦́˰˳˦ ́˫˪˰ˮ ̀ˮ˫ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦̀˪˱ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˱˦˴˶˳˫˳̀ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ̀ ˮ˽˳ 

(˸˦˶˦˷˦˾˫ˮ˰ˮ, 1953).  

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˷˦̄˪ ˦˶˷˪˧˳˧˷: ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨˦˲˦˶˿˪˫˪˲ 

̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶, ˻˦˶ˮ˷˱ˮ˪˶ (˩˪˺˰˦̀ˮ˦) ˩  ˦ ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ ˪˶˳ˬˮ˦˷; ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ -

˲˳˶˱˦˰˹˶ ˩  ˦˦˿˻˦˶˪˧˹˰ ˪˶˳ˬˮ˦˷. ˴ˮ˶˫˪˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˪˶˳ˬˮ˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˲˪˰˦, 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˹˱˿˲˪˫˰˦˩. ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰˳˧ˮ˭ ˩˦˺˦˶˹˰ 

̄˪˰˹̄˰˪˧˪˰ ˲ˮ˦˩˦˨ˬ˪ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ˦ ˭˫ˮ˭˳˲ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˬ˪, 

˶˦̀ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 1˷-˱ˮ ˦ ˽˳˫˪˰ 100-400 ̂˪˰ˮ̂˦˩˾ˮ (Dubbin, 2001). ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧ˮ˭ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˮ̂˽˪˧˷ ˦˿˻˦˶˪˧˦˷. ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˩˦˿˻˦˶˪˧˹˰ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪˳˧ˮ˷ ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˦˦ ˭˦˲˱˩˪˫ˮ 

˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˭ (Lal, 1999). ˩˦˿˻˦˶˪˧˹˰ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ ˭˦˫ˮ˷ 

˱̄˶ˮ˫ ˮ˽˳˺˦: ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ (˷ˮ˧˶˸˽ˮ˭), ̃˦˫˰˹˶ ˩  ˦ ̄˦ˬ˳˧˶ˮ˫ ˪˶˳ˬˮ˦˩ (˩˦̄˶˦˱˫˦). 

˷˦˯ˮ˭̄ˬ˪ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˾˪˫ˮ˷̂˦˫˰˪˭ ˻˦˶˭˹˰ˮ, ˶˹˷˹˰ˮ ˩  ˦ ˮ˲˨˰ˮ˷˹˶ˮ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ, 

˦˼˱˳˿˲˩˦ ˶˳ ˱˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ ˷˦˯˱˦˳ ˩˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˦ ˩  ˦

˱˪̀˲ˮ˪˶˭˦ ˾˳˶ˮ˷ ˦ˬ˶˭˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˳˧˦̀ ˩ˮ˩ˮ˦.  

 
̀̄˶ˮ˰ˮ 1. ̂ ˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ (ȾɈɋɇɗ, 1974) 

˸ˮ˴ˮ ˻˫˪˸ˮ˴ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˲ˮ˾˲˪˧ˮ 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ̅˨˹˺ˮ - ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰-˺˪˶˩˳˧˶ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ 

1. ˾ ̄˪˺˹˶ˮ 

˪˶˳ˬˮ˦ 

 ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧ ˦̂˫ˮ˱ˮ˷ ̂˫˪˭˪˧ˮ˷ ˨˦˾̄˪˺˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ̂ ˫˪˭˪˧ˮ ˪̀˪˱˦ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ, 

˩˦˸˪˲ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪. 

˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦ ˪˶˭ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱̄˳˰˳˩ 

˦˶˦̆˳˶ˮˬ˳˲˸˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. 

2. ˬ ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ 

˿˦˶˪̀̄˫˦ 

2.1 ˬ ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ 
˱̀ˮ˶˪̃˦˫˰˹˶ˮ 
˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˱ˮ˯˶˳˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˼˶˱˪˪˧˾ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

˾˪˻˱˲ˮ˷˦˷. ̃ ˦˫˰ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ̄˾ˮ˶˦˩ ˦ ˶

˪˱˭̄˫˪˫˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˷.  

 2.2 ˭ ˦˫˷̄˱˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˮ˱˦˫˪ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, 
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ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ 
˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦ 

˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˱̀ˮ˶˪ ̃˦˫˰˹˶ˮ 

˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦˷, ˳ ˼˳˲˩ ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 

˪˱˦˸˪˧˦ ˸˹˶˧˹˰˪˲˸˳˧˦, ˶ ˦̀ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ 

˿˦˱˳˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ ̂˫˪˭˪˧ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭. 

3. ̃ ˦˫˰˹˶ˮ 

˪˶˳ˬˮ˦ 

3.1 ̃ ˦˫˰˹˶ˮ 
˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦ 

˭˦˫˷ ˮ˿˪˲˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ 

̃˦˫˰˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ 

˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩ ˪˱ ˭̄˫˪˫˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ 

˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦˷. ˦  ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ 

˸˹˶˧˹˰˪˲˸˹˶ˮ˦. 

 3.2 ˭ ˦˫˷̄˱˦ 
̃˦˫˰˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ 

̂˦˶˱˳ˮ˾˫˪˧˦ ˮ˱˦˫˪ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶ ˳˨˳˶˾ˮ̀ 

̃˦˫˰˹˶ˮ ˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦, ˩ ˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ 

˸˹˶˧˹˰˪˲˸˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ ˭˦˫˷̄˱˦ ˲˦˯˦˩˪˧ˮ˭, ˱ ˦˭ˮ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˼˶˱ˮ˷ ˬ˶˩˦˷˭˦˲ 

˪˶˭˦˩ ˭˦˲˩˦˭˦˲ ˻˶˪˧˦ 

˱˪˳˶˪ ̅˨˹˺ˮ - ̄˪˫˹˶ - ˯˦˰˦˴˳˸˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ 

4. ̄ ˪˫˹˶ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ 4.1 ˭ ˦˫˷̄˱˦ ̄˪˫˹˶ˮ 
˪˶˳ˬˮ˦ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ̄˦ˬ˳˧˶ˮ˫ ˿˦˼˶˱˦˫˪˧˪˧˾ˮ, 

˨˶́ˮ˫ ˴˶˳˺ˮ˰˪˧˾ˮ ˸˹˶˧˹˰˪˲˸˳˧ˮ˷ 

˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦˷. 

 4.2 ˪ ˶˭˷˦˺˪̄˹˶ˮ˦˲ˮ 
̄˪˫˹˶ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ 

˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧ˮ˷ ˫˦˶˩˲ˮ˷ 

˷ˮ˼˶˱˪˪˧˾ˮ 

 4.3 
˱˶˦˫˦˰˷˦˺˪̄˹˶ˮ˦˲ˮ 
̄˪˫˹˶ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ 

˪˶˭˷˦˺˪̄˹˶ˮ˦˲ˮ ̄˪˫˹˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷˦˨˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ̄ ˪˫ˮ˷ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˫ˮ˭˦˶˩˪˧˦ ˩ˮ˷˯˶˪˸˹˰˦˩, 

˷˦˺˪̄˹˶˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ 

(˿˦˲˿˻˪˶˪˧ˮ) 

5. ˯ ˦˰˦˴˳˸˹˶ ˮ

˪˶˳ˬˮ˦ 

5.1 ̂ ˽˰ˮ˷ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 
˪˶˳ˬˮ˦ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˩ˮ˲˪˧˪˧˾ˮ, ˶ ˳˱˪˰˭˦̀ ˦˻˫˭ 

˨˦˱˳˯˫˪˭ˮ˰ˮ ˯˦˰˦˴˳˸ˮ, ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˯˦˰˦˴˳˸˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯ˮ˭ ˩  ˦

˯˦˰˦˴˳˸˾ˮ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˭  

 5.2 ˦ ˶˦˧˱˹˰ˮ 
˼˫ ˦˶̀˳˺˹˰ˮ 
˩ˮ˲˪˧˦ 

ˮ˻˱˲˪˧˦ ˲˦˯˦˩˾ˮ ˨˦˱˳˺ˮ˸˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

̃˦˶˧ˮ ˾˪˸˦˲ˮ˭, ˸ ˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦˦ ˦˶˦ ˷˹˺˭˦ ̂˽˦˰ˮ, ˦˶˦˱˪˩ ˱́ˮ˱˪ 

˷˹˷˴˪˲ˬˮ˦, ˦ ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˮ̀˫˰˪˧˦ 

˲˦˯˦˩ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˦ ˩  ˦˷˸˶˹˻˸˹˶˦ 

 5.3 ˧ ˱˹˰ˮ 
˼˫˦˶̀˳˺˹˰ˮ 
˩ˮ˲˪˧˦ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˧˰˦˲˸˴˰˦˷˸ˮ˯˹˶ ˨˦˶˪˱˳˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˧˦ ˨˦˱˳˺ˮ˸˫ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷˨˦˲, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ̂˽˰ˮ˭˦˦ 

˾˪˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱˪˷˦˱˪ ̅˨˹˺ˮ-˱ˮ̂ˮ˷˻˫˪˾˦ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ 
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6. ˱ ˮ̂ˮ˷˻˫˪˾˦ 

˪˶˳ˬˮ˦ 

6.1 ˱ ˮ̂ˮ˷˻˫˪˾˦ 
˨˦˱˳˶˪̀̄˫˦ 

˭˦˫˷ ˮ˿˪˲˷ ˩˪˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˨ˬˮ˭, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 

ˮ˻˱˲˪˧˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˧ˬ˦˶˪˧˾ˮ, ̄ ˫˶˪˰˪˧˷˦ ˩  ˦

˷ˮ̀˦˶ˮ˪˰˪˪˧˾ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˾ ˪˷˦˱˿˲˪˫˦˩ 

˫ˮ˭˦˶˩˪˧˦ ˯˦˶˷˸̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ 

 6.2 ˷ ˹˺˳ˬˮ˦ ˾˪ˮ˱˿˲˪˫˦ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˱˳˷˫˰ˮ˷ 

˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ, ˻ ˱˲ˮ˷ ́˦˧˶ˮ˷˪˧˶ 

̂˦˶˱˳˲˦˻˱˲˪˧˷˦ ˩  ˦˷˦˺˪̄˹˶˪˧˷ 
 

̂ˮ˲˦˱˩˪˧˦˶˪ ̀̄ ˶ˮ˰ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˯˦˶˨˦˩ ˦˼̂˪˶˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˷ ̂˫ˮ˱ˮ˷ ̂˫˪˭ˮ˩˦˲ ˱˩ˮ˲˦˶˪˭˦ ˩  ˦˱ˮ̂ˮ˷˻˫˪˾˦ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦˱˩˪. 

˱-˪20 ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 30-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ ˨˫˭˦˫˦ˬ˳˧˪˲ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ˷ 

˹˦˱˶˦˫ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷, ˨˫̄˫˩˪˧˦ ˹˦˱˶˦˫ˮ ˸˪˶˱ˮ˲ˮ; ˩˦˿˻˦˶˪˧˹˰ˮ, ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ, 

˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ, ˦˲˭˶˳˴˳˨˪˲˹˶ˮ, ˦˻˸ˮ˹˶ˮ, ˷˦˲˦˴ˮ˶˳, ̄˦ˬ˳˧˶ˮ˫ˮ, ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ, ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, 

˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ, ˩˦̄˶˦˱˫˦, ˺˪˶˩˳˧˹˰ˮ, ˮ˶ˮ˨˦̀ˮ˹˰ˮ, ˯˦˶˷˸˹˰ˮ, ˯˶ˮ˳˨˪˲˹˶˰ˮ, 

˷˹˺˳ˬˮ˦, ˷˳˰ˮ˺˰˹˻̀ˮ˦, ̂˽˦˰˻˫˪˾˦, ˪˻˷̀˪˷ˮ˹˶ˮ, ˶˪˨˶˪˷ˮ˹˰ˮ, ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ, 

˯˦˰˦˴˳˸˹˶ˮ, ˦˨˶˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, ˸˪˻˲˳˨˪˲˹˶ˮ, ˴˳˸˪˲̀ˮ˹˶ˮ, 

˷˪ˬ˳˲˹˶ˮ ˩  ˦˯ˮ˩˪˫ ˹˦˱˶˦˫ˮ ˷̄˫˦ (ȲɎɖɜɛəɑɆɈɆ, 2000). ˱˦˭˨˦˲ ˷˦˯˱˦˳˩ ̂˦˶˱˦˸˪˧˹˰˦˩ 

ˮ˭˫˰˪˧˦ .˨ ˾˫˪˧˷ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˰˦̀ˮ˦. ˯˪˶́˳˩, ˮ˨ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˷ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ 

˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˸ˮ˴˷ ˩  ˦˻˫˪˸ˮ˴˷ (̀̄.˶ 1). 

˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ̀˦˰˯˪ ˨˦˱˳˽˳˺˪˲ ˮ˶ˮ˨˦̀ˮ˹˰ ˪˶˳ˬˮ˦˷, ˶˳˨˳˶̀ ˦˶˦˷̂˳˶ˮ 

˱˪˰ˮ˳˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˷.  

˴ˮ˶˫˪  ˰ ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦:  

̂ˮ˲˦˱˩˪˧˦˶˪ ˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ ˪˶˳ˬˮ˦˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˬ˪˦ 

˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˨˦˱˦̄˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ, ˶˦˩˨˦˲ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˱ˮ̂ˮ˷ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˹˶˲˪˳ ˦˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˬ˪, ˦˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˪˶˳ˬˮ˦ 

˦̄˩˪˲˷ ˶˳˨˳˶̀ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶, ˦˷˪˫˪ ˮ˶ˮ˧ ˬ˪˨˦˫˰˪˲˦˷ ˱˪̂˽˪˶˪˧ˬ˪, ˼˫˦˶̀˳˺˪˧˷˦ ˩  ˦˷̄˫˦ 

˺˪˶˩˳˧˹˰ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˬ˪ (ȲɊɎɓɆɖɆɊɍɋ, ȲɆɝɆɈɆɖɎɆɓɎ, & ȻəɓɊɆɊɍɋ, 1988). ˹˺˶ ˳

˯˳˲˯˶˪˸˹˰˦˩, ˲˦˾˶˳˱ˮ ˨˹˰ ˮ˷̄˱˳˧˷ ˾˫˪˧˷ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

˷˦˱ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˩˦˯˦˶˨˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ ˾˪˺˦˷˪˧˦˷. 
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˲˦̄. 1. ˪ ˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ (ȲɎɖɜɛəɑɆɈɆ, 2000) 

 
 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˦˷, ˱ˮ˷ˮ ˱˦˷˾˸˦˧˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ ˾˪˺˦˷˪˧˦˷, ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ 

̀ˮ˺˶˹˰ ˺˳˶˱˦˸˾ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦˷, ˶˦̀ ˱˦˭ˬ˪ ̂˫˩˳˱˦˷ ˹˺˶ ˳ ˱˦˶˸ˮ˫˷˦ ˩  ˦

˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰˷ ̄˩ˮ˷, ́ ˦˰ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˻˫˷. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˷̂˶˦˺ˮ ˩  ˦˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˮ˽˳˷ ˫ˮ˽˲˪˪˧˭ 

˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ ˱˳˩˪˰˷ (DEM). ˪ ˷˦˶ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ̄˪˶̄ˮ˭ ˱ˮˮ˼˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶˪˧ˮ˩˦˲ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˦˪˶˳˺˳˸˳˷˹˶˦˭˪˧ˮ˷ ˩˪˾ˮ˺˶ˮ˶˪˧ˮ˭, ˮ˷˪ ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˶˹˯ˮ˩˦˲ ˮˬ˳̆ˮ˺˷˪˧ˮ˷ 

˦˱˳̄˦ˬ˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭. ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˾˪˩˪˨ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˩ˮ˩̂ˮ˰˦˩ DEM-ˮ ˷

̄˦˶ˮ˷̄ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. ˱˯˫˰˪˫˦˶˪˧ˮ˷ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦ ˪˶˭̄˱˦˩ ˭˦˲̄˱˩˪˧˦, ˶˳ ˱ˮ ˱

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ

˲˦˩˲˳˧ˮ 
̂˽˰˪˧ˮ

̂˫ˮ˱ˮ˷ 
̂˽˰˪˧ˮ

˷˦˶̂˽˦˫ˮ 
̂˽˰˪˧ˮ

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˷ ˺˳˶˱˪˧ˮ

̃˦˫˰˹˶ˮ

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 
˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦

˷˹˸˦˩ 
˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ˮ

˷˦˾˹˦˰˳˩ 
˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ˮ

́˰ˮ˪˶ 
˿˦˱˳˶˪̀̄ˮ˰ˮ

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 
˨˦˩˦˶˪̀̄˫˦

˼˦˶˸˦˺ˮ

̄˶˦˱ˮ

˲˦˵˳˲ˮ 
̂˽˰˪˧ˮ

˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶
˪˧˳ ̂˽˰˪˧ˮ
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˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶ ˦˷˦̀ ̂ˮ˲˦˱˩˪˧˦˶˪ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦, 1:50,000 ˱ ˦˷˾˸˦˧ˮ 

˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ˦. 

 DEM ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˯ ˮ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦˷ (˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷ 

˱˳˶˺˳˱˪˸ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˭˫ˮ˷), ˶˹˯˦˭˾˪˩˨˪˲ˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ 

˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱ ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫ˮ˷˦˷ ˩  ˦˷̄˫˦.  

˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦ ˦˶ˮ˷ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˱ˮ̂ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦ 

˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˷˦̄˪̀˫˰ˮ˰ ˮ˨˦˶˪˱˳˷ ˱˪˲˪̅˱˪˲˸˷, ˮ ˷˦˷˪˫˪ ˱˳ˮ̀˦˫˷ ˮ ˱˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧˷˦ ˩  ˦

˻˱˪˩˪˧˪˧˷, ˶˳˱ ˪˰˭˦̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˱ˮ̂ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˦˭˦ 

˨˦˶˩˦˻˱˲˦˷ ˮ ˷˷˦̃ˮ˶˳˪˧ˮ˷˦˱˪˧˶. ˷˦˧˳˰˳˳˩ ˯,ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫ˮ˷˯˪˲. 

I.2 ˦˶˷˪˧˹˰ˮ  ˨ ˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦  

˪˶˳ˬˮ˦, ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, ˮ˱˩˪˲˦˩ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˩  ˦ ˱˶˦˫˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˦, ˶˳ ˱

˱˦˷ˬ˪ ˹˦˱˶˦˫ˮ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷. ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

˩˦˯˦˫ ˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˨˪˶˱˦˲˪˰ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ˷-˪˫˦˰˩ ˫˳˰˲ˮ˷ ˷˦̄˪˰˭˦˲, XIX ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 

˧˳˰˳˷. ˦˱˪˶ˮ˯ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ ˾˸˦˸˪˧˾ˮ ˩˹˰˪ˮ ˩  ˦ ˱ˮ˰˪˶ˮ ˮ˽˫˲˪˲ ˴ˮ˶˫˪˰˪˧ˮ, 

˶˳˱˰˪˧˱˦̀ ˨˦˱˳˦˻˫˪˽˲˪˷ ˾˶˳˱˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

1923 ̂ ˪˰˷ (Laflen & Flanagan, 2013). .˱ ˬ˦˷˰˦˫˷˯ˮ˷ ˨˦˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˻˫˷ ˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ 

,,˪ ˶˳ˬˮˮ˷˱̀˳˩˲˪˳˧˦ôô (ȭɆɗɑɆɈɗɐɎɏ, 1983). ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˷ˮ˹̄˫ˮ˷˦, ˦ ˱ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ ˦˶˦˷˳˩˪˷ ˦˶ˮ˷, ˦˱˦˷ ˱ˮ˷ˮ 

˱˶˦˫˦˰˱̄˶ˮ˫˳˧˦ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˩  ˦ ˯ˮ˩˪˫ ˮ ˷ ˨˦˶˪˱ ˳˪˧˦, ˶˳ ˱ ˪˶˳ˬˮ˹˰ ˴˶˳̀˪˷˪˧˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˪˧ˮ ˮ˯˫˰˪˫˪˲. ˪˶˳ˬˮ˦˷ ˷̂˦˫˰˳˧˪˲ 

˲ˮ˦˩˦˨˱̀˳˩˲˪˪˧ˮ, ̆ ˮ˩˶˳˰˳˨˪˧ˮ, ˨ ˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨˪˧ˮ ˩  ˦˷̄˫˦.  

˩ˮ˩ˮ˦ ˻˦˶˭˫˪˰ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱˷˦̄˹˶˪˧˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰˦˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦˾ˮ. ˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˦ ˱

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˩˦ˮ̂˽˳ ̅˪ ˶ ˯ˮ˩˪˫ 1930-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ ˩  ˦ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˩˼˪˱˩˪. 

˷̂˳˶˪˩ ˦ ˱ ˾˶˳˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˾˪ˮ˻˱˲˦ ̅˪ ˶ ˯ˮ˩˪˫ 1970-80 ̂˰˪˧˾ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˷˶ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ ˪˶˭ˮ˦˲ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˭˫˰ˮ˰ˮ ˮ˽˳ 

1976-1999 ̂˰˪˧˾ˮ ˷˦˱˳˻˱˪˩˳˩. ˷˦˱̂˹̄˦˶˳˩, ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱ˮ˷ˮ 

˾˪˷˶˹ ˰˪˧˦ ˫˪˶ ˱˳̄˪˶̄˩˦. 

 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˪˧˾ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷, 

̆ˮ˩˶˳˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷˦ ˩  ˦˱˪˰ˮ˳˶˦̀ˮˮ˷, ˲ˮ˦˩˦˨˱̀˳˩˲˪˳˧ˮ˷ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˩˦ 

˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷ ˪˧ˮ ˷˯˫˰˪˫˦, ̄˩˪˧˳˩˦ ˪˶˳ˬˮˮ˭ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˩  ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˮ˨˪˨˱˪˧˳˩˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˷ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ. 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦˷ ˩ˮ˩ ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˩˦˭˱˳˧ˮ˰ˮ .˱ ˷˦˧˦˾˫ˮ˰ˮ˷, .˫ 

˨˹˰ˮ˷˦˾˫ˮ˰ˮ˷, .̀ ˱ˮ˶̀̄˹˰˦˫˦˷, .˱ ˩˦˶˦˷˪˰ˮ˦˷, .˨ ˸˦˰˦̄˦́ˮ˷, .ˮ ˦˲̅˦˺˦˶ˮ́ˮ˷, .˨ 

̄˦˶˦ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷, .˳ ˬ˦˶˩˦˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷, .˭ ˹˶˹˾˦́ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫˦˭˦ ˾˶˳˱˪˧˾ˮ (˱˦̃˦˫˦˶ˮ˦˲ˮ .˫ , 

1987).   

˷˦˯˹˭˶ˮ˫ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˬ˪ ́˦˰ˬ˪ 

˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˦˻˫˷ .̅ ˱˦̃˦˫˦˶ˮ˦˲˷. ˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˩˪˸˦˰˹˶˦˩˦˦ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˾ˮ˩˦ 
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˻˦˶˭˰ˮ˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ ˨˪˲˪ˬˮ˷˹˶ˮ, ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ, ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩  ˦

˦˨˶˳˷˦̂˦˶˱˳˳ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˻˫˷ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ ˱˦˭ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˱˦̃˦˫˦˶ˮ˦˲ˮ .̅ , 1973). ˦˱˦˫˪ ˲˦˾˶˳˱˾ˮ ˩˦̂˫˶ˮ˰˪˧ˮ˭ˮ ̀˲˳˧˪˧ˮ˦ 

˱˳̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˾˦˫ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˬ˪, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦̀ ˮ ˱˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˩˦. 

˩˳.̀ ˰. ˺˦˶̅˦˲˦́˪˷ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˦˻˫˷ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˱ .˩ ˸˦˲˦˷ ̄˪˳˧˦˾ˮ. ˫˪˰ˬ˪ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰ 4 ˧˦˻˦˲ˬ˪ ˮ˨ˮ ˮ˯˫˰˪˫˩˦ ˱˷˨˦˫˷ ˲ˮ˦˩˦˨˹˶ ˩  ˦ ˶˪˰ˮ˪˺˹˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ 

˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˬ˪˨˦˫˰˪˲˦˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦ˬ˪. 

.˱ ˧˶˪˨˫˦́˪˷ ˦˻˫˷ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˬ˪˷˸˦˺˳˲ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. 

˩˦̂˫˶ˮ˰˪˧ˮ˭ ˦˻˫˷ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˪˶˳ˬˮ˦ˬ˪ ˱˳˻˱˪˩ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦ ˦˷˪˫˪ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦, ˱˦˷˫˪ ˦˻˫˷ ˨˦˯˪˭˪˧˹˰ˮ ˬ˪˷˸˦˺˳˲ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲ˮ ˷˲ˮ˦˩˦˨-

˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˶˹˯˦, ˦˷˪˫˪ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ 

˱ˮ˯˶˳˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ (˧˶˪˨˫˦́˪, 1952).  

1990-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˱˦˷˾˸˦˧˹˶ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦ ˦˼˦˶ 

̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˳˩˦.  

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦˷, ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ ˷˹  ˰ ˹˺˶ ˳ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ 

˱˹˾˦˳˧˪˲, ˶˦˭˦ ˷˦˭˦˲˦˩˳˩ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˶ ˦ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˨ˮ˦ ˮ˯˦˶˨˪˧˦ 

˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦˩ ˩  ˦ ˶ ˦ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ ˦̄˩˪˲˷ ˱˦˷ˬ˪ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ  ˩ ˨˦˫˰˪˲˦˷. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳˩˪˰˪˧.˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˱˦˭˨˦˲ˮ ˱̃ˮ˩˶˳˩˦˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲. 

 ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ USLE (˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˹˲ˮ˫˪ ˶˷˦˰˹˶ˮ 

˨˦˲˸˳˰˪˧˦), ˱ˮ˷ˮ ˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˪˧ˮ RUSLE (˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ 

˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦), WEPP (Water Erosion Prediction Project-

̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ ˮ˪˶˳ˬˮˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸ˮ).  

I.3 ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱ ˪˭˳˩˪˧ˮ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ́˦˰ˬ˪ ˷˦̃ˮ˶˳ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮ˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˪˶˳ˬˮˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˶˦̀ ˹˺˶ ˳

˹˯˪˭˪˷˦˩ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˳˩˪˰ˮ ˶˪˦˰˳˧˦˷ ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ˦ ˷˦̃ˮ˶˳. ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˱˳˩˪˰˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˮ˽˳˺˦ ˷˦˱ ̅˨˹˺˦˩ (Schmidt, 2000): 

1) ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ˭˫˰ˮ˷ ˨˶́˪˰˫˦˩ˮ˦˲ ˩˦˲˦˯˦˶˨˷ 

˹˱˪˸˪˷̂ˮ˰˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˷ USLE-  ˷ ˷˦̄˪̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˩˦˨˶˳˫˪˧ˮ˷ ˨˦ ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, RUSLE/MUSLE ˳˶ˮ˫˪ USLE-  ˷

˨˦˲˦̄˰˪˧˹˰ ˫˪˶˷ˮ˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˮ˷ˮ˲ˮ ˾˪ˮ˻ ˱˲˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

̂˰ˮ˹˶ˮ ˨˶́˪˰˫˦˩ˮ˦˲ˮ ˴˶˳˨˲˳ˬˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˮ˷ˮ˲ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

˱˦˭ˮ ˦˰˨˳˶ˮ˭˱˪˧ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷ ̄˫˦ ˪˶˳ˬˮ˹˰ ˩  ˦ ̆ˮ˩˶˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˱˳˩˪˰˪˧˾ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˾˪ˮ˻ ˱˲˦ ˹˺˶ ˳˱̀ˮ˶˪ ˱˦˷˾˸˦˧˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮ˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

̂˫ˮ˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ .˷  

2) ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˦˱˽˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ ˨˦˲˸˳˰˪˧˪˧ˬ˪ ˩  ˦

˶˳˱˰˪ ˧ˮ  ̀˦˷˪˫˪ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  ˮ˽˪˲˪˧˷ USLE-  ˷˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶ ˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷˦ ˩  ˦˩˦˨˶˳˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰  ˮ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. 
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3) ˴ ˶˳̀˪˷ˬ˪ ˳˶ˮ˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ. 

˲˦˾˶˳˱ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˩˦˱˽˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨ˮ˷ -  

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˬ˪. ˩˼˪˷ ˨˪˳˨˶ ˦˺ˮ˹˰ˮ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ (GIS). ˪ ˷˦˶ˮ˷ ,,ˮ ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮôô, ˶˳˱˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ 

˧˪˫˶˦˩ ˹˺˶ ˳ ˷̂˶˦˺ˮ ˩  ˦ ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦, ˦˱˦˷˭˦˲ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱ˮ˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˱˯˫˰˪˫˦˶ˮ ˨˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˬ˪̀ ˷˦˹˧˶˳˧˷ (GmIS), ˷˦˩˦̀ ˨˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ ˯˫˰˪˫˪˧˾ˮ 

DEM-ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ ˦˷˴˪˻˸˪˧ˬ˪˦ ˷˦˹˧˦˶ˮ 

(Minar, Mentlik, Jedlicka, & Barka, 2005).  

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˦˼˦˰ ˩˳˲˪ˬ˪ ̂˦˶˱˦˶˭˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪ˮ˻˱˲˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ  

˧˦ˬ˦, ˷˦˩˦̀ ̀ˮ˺˶˹˰ ˺˳˶˱˦˸˾ˮ ˨˦˲˭˦˫˷˩˦ ˮ˲˺˳˶˱ ˦̀ˮ˦ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ (˶˪˰ˮ˪˺ˮ, ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦, ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ, ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ 

˷˦˺˦˶ˮ, ˱ˮ̂˦˭˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦). ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˧˦ˬ˦ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ 

˦̄˰˩˪˧˳˩˦ ˱˳˴˳˫˪˧˹˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˭, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˮ ˱˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˾˪ ˷˦̄˪˧ ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷.  

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ̂˶˪˪˧˾ˮ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ̂˰ˮ˹˶ˮ 

˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦˷. ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˴˳˴˹˰˦˶˹˰ˮ˦ .˫ ˫ˮ˾˱˦ˮ˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦ .˩ ˷˱ˮ˸ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˩˦˲ ˦˯˦˶˨ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˷ (USLE) ˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ RUSLE, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˹˯˪˭ ˦˶ˮ˷ ˱˳˶˨˪˧˹˰ˮ, ˶˦̀ ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ 

˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˷ ˩  ˦˪˺˪˻˸˹˶˷ ̄˩ˮ˷.  

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷˦ ˩  ˦˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˹˰˳˧˦ˬ˪ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

˯˫˰˪˫˦ XX ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 30-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ ˮ˼˪˧˷ ˷˦˭˦˫˪˷. 1940-56 ̂.̂ ˦˾˾-˾ ˮ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˱˦ 

˩˦ˮ̂˽˪˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫˦˩ ˾˪˷˦˺˦˷˪˧˰˦˩ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˨˦˲˸˳˰˪˧˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. ˦˩˶˪˹˰ ˨˦˲˸˳˰˪˧˪˧˾ ˮ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˺˦˻˸˳˶ˮ ˺ˮ˨˹˶ˮ˶˪˧˩˦, ˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲ 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ ˭˦˫˩˦˴ˮ˶˫˪˰˦˩˫˪ ˮ˽˳ 

˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ. ˦˼˱˳˿˲˩˦, ˶˳ ˱ ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˾˪˩˪˨˪˧˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

˪˻˲˪˧˳˩˦ ˺˪˶˱˪˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫ˮ˷˦˷. 1946 ̂˪˰˷ ˳̆˦ˮ˳˾ˮ 

˨˦˱˦˶˭˹˰ˮ ˾˪˯˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˦˷ ˩˦˪˱˦˸˦ ̂˫ˮ˱ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ. ˬ˪˱˳˭ 

̄˷˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˷˦˺˹́˫˰˦˩ ˩˦˪˩˳ ˫ˮ˾˱˪ˮ˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˱ˮ˸ˮ˷ ˱ˮ˪˶ 

USLE-  ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦˷, ˶˳˨˳˶̀ ˱˪˳̀˪ ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˱ˮ˼̂˪˫˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ 

̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˾ˮ (Wischmeier & Smith, 1978).  ˮ˨ˮ ˷̂˶˦˺˦˩ ˨˦˫˶̀˪˰˩˦ ˩  ˦˨˦̄˩˦ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ,,ˮ ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮôô ˱ˮ̂˦˭˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫ˮ˷˦˷ ˦˾˾-˷ ˦˩  ˦˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˶˦˫˦˰ 

˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ.  
 

̀̄˶ˮ˰ˮ 2. ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˦˫˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˳˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˸˳˰˪˧˪˧ˮ (Laflen & Flanagan, 2013) 

˦˫˸˳˶ˮ ˩  ˦˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷ 

̂˪˰ˮ 
˨˦˲˸˳˰˪˧˦ 
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ˬˮ˨ˮ, 1940 A=CôLS 

˷˱ˮ˸ˮ,1941 A=CôôLSP 

˧˶˳˹˲ˮ˲˨ˮ, 1947 A=CôôLSP 

˱˦˷˨˶˪ˮ˫ˮ, 1947 Aô=(P/1.25)Kô(L/72 

USLE, ˫ˮ˾˱˪ˮ˪˶ˮ ˩  ˦˷˱ˮ˸ˮ,1965 A=RK(L/72.6)0.5(0.65+0.045S+0.0065 S2)CP 

USLE, ˫ˮ˾˱˪ˮ˪˶ˮ ˩  ˦˷˱ˮ˸ˮ, 1978 A=RK(L/72.6)0.5(65.4sin0+4.56sin0+0.065)CP 

RUSLE, ˶˪˲˦˰˩ˮ ˩  ˦˷̄˫., 1997 A=RK(L/72.6)M(a sin0+b)CP 

 

˾˪˱˩˨˳˱˱˦ ˯˫˰˪˫˪˧˱˦, ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧˱˦ ˩  ˦ ˦̄˦˰˱˦ ˶˪˷˹˶˷˪˧˱˦ ˱˯˫˰˪˫˦˶˪˧˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦ ˱ˮ˷̀˦ ˨˦˪˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˲˦˭ USLE-  ˷ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ ˩  ˦ ˾˪˪˻˱ ˲˦ ˭ ˱ˮ˷ˮ 

˦˶˦˪˶˭ˮ ˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, RUSLE (̀̄.˶ 2). ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˷ ̄˪˶̄˪˧˾ˮ.˦ ˮ˨ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˦̄˦˰ ˩  ˦ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˹˰ 

ˮˬ˳˪˶˳˩˪˲˸˪˧ˮ˷ ˶˹˯˪˧˷, ˩˶˳˾ˮ ̀˫˦˰˪˧˦˩ ˱ˮ˩˨˳˱˦˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮ˹˰˳˧ˮ˷ 

˺˦˻˸˳˶ˮ˷˦˩˱ˮ, ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˷ˮ˨˶́ˮ˷˦ ˩  ˦˩˦̄˶ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˷ ˦̄˦˰ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦˷ 

˩  ˦˷̄˫˦. ˦˾˾-˾,ˮ ˪ ˫˶˳˴ˮ˷ ˧˪˫˶ ˻˫˪˽˦˲˦˷˦ ˩  ˦˦ˬˮˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˩ ˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ̀ ˯ ˮ˦ ˱˱˪˭˳˩˷ 

˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ. ˭˫ ˦˰˷˦˿ˮ˲˳˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˯˦˶˨ˮ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ˦ 

˱ˮ˿ˮ˨˦˲ˮ˷ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˳˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˫˪˶˷ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˽˫˪˰˦ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ ˴ˮ˶˷ ˦̂˫˩ˮ˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ 

˱ˮ˿ˮ˨˦˲ˮ˷ ˾˸˦˸ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˲ˮ˦˩˦ ˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ 

˩˦˲˦˯˦˶˨ˬ˪1.  

˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰˦˩, ˱˳˩˪˰ˮ RUSLE ˾˪ˮ˻˱˲˦  ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˶ˮ˯ˮ˷ ˾˪˷˦˺˦˷˪˧˰˦˩ 

˱̀ˮ˶˪ ˱˩ˮ˲˦˶˪˭˦ ˦˹ˬ˪˧ˮ˷ ˩˳˲˪ˬ˪. ˭˹˱̀˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˷ˮ˫˶̀ˮ˭ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˯˦˶˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧˦ RUSLE-ˮ ˷ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ ˱˳˩˪˰˾ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ˴˶˳˧˰˪˱˹˶ˮ˦. ˨ˮ˷ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˿˪˲˦˱ ̄˪˰ˮ ˾˪˹̂˽  ˳ ˨ˮ˷-ˬ  ˪ ˩˦˺˹́˲˪˧˹˰ˮ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ˷ ˷̂˶˦ ˺

˦˼˱˦˷˫˰˦˷. GIS-˷ ˦˩  ˦RUSLE-ˮ ˷˯˳˱˧ˮ˲˦̀ˮ˪˧ˮ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 10 ̂ ˰ˮ˷ ̂ˮ˲ ˮ̂˽˪˧˦ ˩  ˦˱˦˭ˮ 

̆˦˶˱˳˲ˮ˹˰ˮ ˾˪˶̂˽˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˦˶˦˪˶˭ˮ ˲˦˾˶˳˱ˮ˦ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ((Dziewonski et al.,  1975; 

Mitasova et al., 1996; Cox and Madramootoo, 1998; Moln§r and Julien, 1998; Millward and Mersey, 

1999; Wilson and Lorang, 1999; Yitayew, 1999; Gibbs et al., 2003; Lewis et al et al., 2005; Fu et al., 

2006; Erdogan et al., 2007; Neshat et al.,  2014) (Jahun, Ibrahim, Dlamini, & Musa, 2015).  
̀̄˶ˮ˰ˮ 3. USLE-  ˷˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˷̄˫˦˩˷̄˫˦ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ (Laflen & Flanagan, 2013) 

SWAT ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩  ˦̂˽˰ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮ-Soil and Water 

Assessment Tool (˦˶˲˳˰˩ˮ ˩  ˦˷̄˫.,1998) 

EPIC ˪˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˨˦˱˳˱˭˫˰˪˰ˮ-Erosion Productivity 

Impact Calculator (˾˦˶˴˰ˮ ˩  ˦˹ˮ˰ˮ˦˱˷ˮ,1990) 

RUSLE ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˹˰ˮ ˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ 

˨˦˲˸˳˰˪˧˦-Revised Universal Soil Loss Equation (˶˪˲˦˶˩ˮ ˩  ˦

˷̄˫.,1997) 

AnnAGNPS ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˩˦˱˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˰˪˧ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ-A 

                                                           
1 (http://35.8.121.139/rusle/)  
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Gricultural NonPoint Source pollution model (˧ˮ˲˨˲˪˶ˮ ˩  ˦

˷̄˫.,2011) 

SLEMSA ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˱˷˦ˬ˼˫˶˪˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ 

˦˺˶ˮ˯ˮ˷˭˫ˮ˷-Soil Loss Estimation Model for Southern Africa 

(˪˰˫˪˰ˮ,1978) 

MUSLE ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˷ 

˷˦̄˪̀˫˰ˮ˰˪˧˦-Modified Universal Soil Loss Equation 

(˹ˮ˰ˮ˦˱˷ˮ,1975) 

SOILOSS RUSLE-˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˦˫˷˸˶˦˰ˮ˦˾ˮ (˶˳˹ˬ˫˪˰ˮ ˩  ˦

˪˩˫˦˶˩˷ˮ,1988) 

 

1985 ̂˪˰˷ ˰˦˺ˮ˪˸˾ˮ, ˮ˲˩ˮ˦˲˦, ˦˾˾ ˿˦˸˦˶˩˦ ˳˶ ˮ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˾˪̄˫˪˩˶˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˱ˮ˪́˼˫˲˦ ˦̄˦˰ ˴˶˳˪˻˸˷ WEPP (Water Erosion Predicrion Project, ̂˽˰ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˶˳ˬˮˮ ˷

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸ˮ). ˫˳˶˻˾˳˴ˬ˪ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˮ˽˳ ˱ˮ˷ˮ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦ 

˩  ˦ ˩˦ ̄˫˪̂ˮ˷ ˨ˬ˪˧ˮ, ˶˦̀ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭  (RUSLE-ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ) ˺˦˻˸˳˶˪˧˷˦̀ 

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˩˦. ˩ ˼˪˷ ˪ ˷˴˶˳˪˻˸ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˴˳˴˹˰˦˶˹˰ˮ˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ̂˶˪˪˧˾ˮ.  

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˨˦ˮˬ˦˶˩˳˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˷˦˲˩˳˳˧˦, ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˷̂˳˶˦˩ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˾ ˮ

̂˦˶˱˳˹˩˨˪˲˪˰ˮ˦ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. ˱ˮ˷ 

˶˳˰ˬ˪ ̂ˮ˲˦˱˩˪˧˦˶˪ ˯˫˰˪˫˦˾ˮ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˻˫˪˭˦˫˾ˮ ˹˺˶ ˳ ˩˦̂˫˶ˮ˰˪˧ˮ˭ ˨˫˪˻˲˪˧˦ 

˷˦˹˧˦˶ˮ. 
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2.1 ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷  ˱ ˩˪˧˦˶˪˳˧˦ ˩  ˦˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˪˶-˭

˪˶˭ˮ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˦. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ ˨˦˩˦̃ˮ˱˹˰ˮ˦ ˰ˮ̄ˮ˷ ˻˪˩ˮ˩˦˲ 

˱˩ˮ˲˦˶˪ ˻˷˲˦˱˩˪ ˩  ˦ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ̂˽˦˰˨˦˱˽˳˺ˮ ˻˪˩ˮ˩˦˲ ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ 

˭̄˪˱˦˱˩˪. ˱ ˳ˮ̀˦˫˷ ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˾˹˦ ̂˪˰ˮ˷ ˦˹ˬ˷.  

˦̄˰˦˲˩˪˰ˮ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ ˱˳ˮ̀˦˫˷: ˯˦˷˴ˮ˷, ˨˳˶ˮ˷ (˽˳˺ˮ˰ ̀̄ˮ˲˫˦˰ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲˭˦˲ 

˪˶˭˦˩), ˻˦˶˪˰ˮ˷, ̄˦˾˹˶ˮ˷, ̅˦˫ˮ˷ ˱˹˲ˮ̀ˮ˴˦˰ˮ˸˪˸˪˧˷. ˦ ˱˷˦ˬ˼˫˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˳˻̀˪˹˰  ˮ

˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˦6255,4 ˯ 2˱. ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˱˭˦˫˦˶ˮ ̂˽˦˰˨˦˱˽˳˺ˮ ˻˪˩ˮ˷ ˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ 

ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 3000 ˱ ˪˸˶˷ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦: ̄˦˰˦̂˦ (3938 ˱ ), ˬ˪˯˦˶˦ (3828 ˱ ), ́˪˩˳ (3452 ˱ ), 

ˬˮ˰˨˦̄˳̄ˮ (3857 )˱, ˧˶˹˸˷˦˧́˪˰ˮ (3670 )˱ ˩  ˦ ˷̄˫. ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˹˼˪ ˰˸˪̄ˮ˰˪˧ˮ˷ 

̆ˮ˺˷˳˱˪˸˶ˮ ˹˰ ˮ˲ˮ˾˲˹ ˰˪˧ˮ̀: ˬ ˪˯˦˶˦ (3184 ˱ ), ˶ ˳˯ˮ (2995 ˱ ), ˩  ˦˷̄˫. 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷ ˹˯ˮ˩˹˶˪˷ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾˪˱˳˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ 

˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˭, ˶˳˱˰ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˮ˷ ˹˱˪˸˪˷ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˷ 

˪˯˹˭˫˲ˮ˷. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˹˱˦˼˰˪˷ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰ˮ˦-

˦˶̅˪˫˦ ˲ˮ-2757 ˱ , ̄˳˰ ˳˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˭ ˱˦˷ ˷˦˨˶́˲˳˧˰˦˩ ˿˦˱˳˶˿˪˧˦. 

˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭ ˨˦˲˾˸˳˪˧˪˧˷ ˻˱˲ˮ˷: ˨˫ˮ˶˨˫ˮ˲˦˷ ˻˪˩ˮ (˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ-

˱˹˶˽˲˪˫ˮ 2342 ˱ , ˦ ˧˹̄˦˰˳-2250 ˱ , ˨ ˫ˮ˶˨˫ˮ˲˦-2252 ˱  ˩  ˦˷̄˫.) 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˪˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˰ˮ̄ˮ˷ ˻˪˩ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳˽˳˺˷ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷; ˻˪˩ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ 102 ˯-˱ˮ,˦ ˱ˮ˷ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ˦ 

˶ˮ˧ˮ˷˦ (2470 )˱, ˦˰̄˦˾˪˲˩˦ (2319 )˱, ˧ˮ˰˹˶˭˦ (2166 )˱, ˩  ˦ ˷̄˫. ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˪˧ˮ˩˦˲ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦-˶ˮ˯˳˭ˮ (999 ˱ ), ̅˫˦˶ˮ (936 ˱ ), ˩  ˦˷̄˫. ˰ˮ̄ˮ˷ ˻˪˩ˮ ˷˦˨˶́˲˳˧ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲˷ ˱̄˦˶ˮ˷ ˧˹˲˪˧ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦ˬ˪, ˨ ˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˯ ˮ- ˯˰ˮ˱˦˸ˬ˪.  

   

       
 

2.2 ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ ˮ˴˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˦ ˲˦˰ˮˬˮ  

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ ˱˳ˮ̀˦˫˷ ˾˪˱˩˪˨ ˳˶˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˪˶˭˪˹˰˪˧˷: ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷, ˾ ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˩  ˦˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˪˧˷.  

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ ˦ ˻̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱ .˩ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˾˪˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ 

̄˪˳˧˪˧ˮ˭, ˨ ˪˶˱˹̄ˮ˷˦ ˩  ˦̄˦˶˹˰ˮ˷ ˻˪˩˪˧ˮ˭ ˩  ˦˰˪̄˹˶˦-˻˷˲ˮ˷ ̄˪˳˧˪˧ˮ˭.  

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯˪ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˩˦˲ ˰ˮ̄ˮ˷ ˻˪˩ˮ˭ ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦, ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭ ˩  ˦

˿˶˩ˮ˰˳-˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ ˮ˯˦˰˭˪˧ˮ˭.  ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˩˦˲ ˯ ˮ˷˦ˬ˼˫˦˶ˮ 

˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˦ ˯˦˰˭˪˧˷ ˱ˮ˹˽˫˪˧˦. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ 

˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˱˳˶˺˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˲ˮ˾˲˪˧ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˨˦˱˳˫˽˳˭ ˾˪˱˩˪˨ˮ 

˻˫˪˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ: 1) ˸ˮ˶ˮ˺˳˲-˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯˪, 2) ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˦ ˨˳˶˦˯-˧˳˶̀˫ˮ˦˲ˮ 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 3) ˯ ˫˪˶˲˦˻˪˧ˮ˷ ˻˪˩ˮ (˷˪˶ˮ), 4) ˱ ˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧˦ (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 2011). 

  ˸ ˮ˶ˮ˺˳˲-˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯˪, ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, ˳  ˶ ˲˦̂ˮ˰˦˩ ˮ˽˳˺˦: ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ-

˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪ ˩  ˦ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ - ˱˹̄˶˦˲-˷˦˨˹˶˦˱˳˷ ˫˦˯˪. ˿˫˪˲ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˷˺˪˶˳˾ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪ ˾˪˱˳˩ˮ˷.  
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1) ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯˪, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˩˦˲-˷˦˱̄˶˪˭ˮ˷˦˯˪˲ ˱˸˯˫˶ˮ˷ 

̄˪˳˧ˮ˷˦˯˪˲ ˦˶ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ ˩  ˦ ˨˦˲˦˴ˮ˶˦ ˱̄˦˶˪˪˧ˬ˪ ˾˪˱˦˼˰˪˧˹˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ 

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭, ˮ˷˪ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭  ˦ ˩  ˦ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˭. ˦˱˦˫˪ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱˦˷ 

˷˦˺˪̄˹˶˪˧˶ˮ˫ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ ˦˻˫˷, ˶˦̀ ˱ .˩ ˱˸˯˫˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ ˾˪˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ ˸˪˶˦˷˪˧˭˦˲˦˦ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˾˪˱˦˼˰˪˧˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ, ˮ˷˪ ˱˭˪˰ˮ ˫˦˯˪ ˩˦˷˪˶ˮ˰ˮ˦ ˷˦˯˱˦˳˩ 

˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ˮ ˱˩ˮ˲˦˶˪˭˦ ˻˷˪˰ˮ˭: ̃˪˶˦˭̄˪˫ˮ, ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˩  ˦˩˦˷ ˦˫˰˪˭ˮ ˺˶˳˲˪, 

˩ˮ˩ ˮ ˩  ˦ ˴˦˸˦˶˦ ˰ˮ˦̄˫ˮ, ˱˪̅˹˩˦, ˻˷˦˲ˮ ˩  ˦ ˷̄˫. ˦˨˶˪˭˫˪ ˷˦˶̂˽˦˫ˮ ˦˶̄˪˧ˮ˷ ̄˾ˮ˶ˮ 

˻˷˪˰ˮ˭. ˫˦˯ˮ˷ ˮ ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ .˩ ˩ˮ˩ ˮ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ 

˩˳˼˰˦˹˶˦˷ ˫˦˯ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭˦˦ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ, ̄˳˰ ˳˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲˦˷ 

˫˦˯ˮ˷ ˷˦̄˪˰˷ ˦˸˦˶˪˧˷. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 550 ˱ ˪˸˶ˮ˩˦˲ 800-

850 ˱ ˪˸˶˦˱˩˪ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷. 

  ˫ ˦˯ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ 

˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˮ˷˸˳˶ˮˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˱˳˻˱˪˩ˮ ˪˲˩˳˨˪˲˹˶ˮ ˩  ˦˪˨ˬ˳˨˪˲˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. ˪ ˷˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˩˼˪˷˦̀ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˩  ˦˭˦˫ˮ˷ ˩˦˼˷ ˦˷˫˦˱˷ 

˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺˷.   

  ˫ ˦˯ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˴ˮ˶˫˪˰ ˸˪˶˦˷˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ .˩ ˩ˮ˩ ˮ

˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˳˶ˮ˫˪ ˱̄˦˶˪ˬ˪ ˫˶̀˪˰˩˪˧˦. ̄˷˪˲˪˧˹˰ˮ ˸˪˶˦˷ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˸ˮ˴˹˶  

˦˯˹˱˹˰˦̀ˮ˹˶ ˫˦˯˪˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. 

  ˴ ˮ˶˫˪˰ˮ ˸˪˶˦˷ˮ˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˪˧ˬ˪ ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭, ˱ ˪˳˶˪ ˸˪˶˦˷˦˦ ˨˦˱˳̄˦˸˹˰ˮ 

˱ .˩ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˱̄˦˶˪ˬ˪. ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˩˫˦˲ˮ˷̂˽˰ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˲˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˽˳˰˪˧ˮ˭  

˧˶˪˭ˮ˷ ˩  ˦˩˫˦˲˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˪˷˦˱˪ ˸˪˶˦˷˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ, ˦˻˪˩˦˲ ˮ ˷˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˱˦˶̅˫˪˲˦ 

˱̄˦˶ˮ˷˦˯˪˲ ˱ˮ˪˱˦˶˭˪˧˦. 

 2)  ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳ ˱̄ ˦˶˪ˬ˪ ˱˩˪˧˦˶˪ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ ˫ˮ̂˶˳ ˬ˳˰ ˷ ˻˱˲ˮ˷ ˱ .˩ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˺˶˳˲˪˩˦˲ ˩  ˦ ˫ˮ˩˶˪ ˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˻˫˦˧˹˰˷˦ ˩  ˦ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ ˧˪˻˳˧˦˱˩˪. ˦ ˱ ˬ˳˰ˮ˷ ˹˱˪˸˪˷ ˲˦̂ˮ˰˷ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ ˧˳˶̀˫ˮ˦˲ˮ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 

˺˶˦˨˱˪˲˸˹˰˦˩ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˫˦˯˪˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˴˶˳˺. ˰. ˱˦˶˹˦˾˫ˮ˰ˮ ˷ ˦ˬ˶ˮ˭, 

˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˦ ˲˯ˮ˩˪˫ ˱˪˳˭̄˪˹˰ ˩˪˴˶˪˷ˮ˪˧˾ˮ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ 

˲˨˶˪˹˰ˮ ̂˽˪˧˪˧ˮ˷ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮ˹˶ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷. 

  ˩ ˦˷˦˫˰˪˭ˮ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷˦˯˪˲, ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˾ˮ˩˦ 

˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷˦˯˪˲. ˦˱˨˪˧˪˰ˮ ˻˦˲˪˧ˮ˷ ̄˦˷ˮ˦˭˱˦, ˱˦˭˱˦ ˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶˱˦ ˦˶˦˱˩ ˨˶˦˩˳˧˦˱ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˲˦ˬˮ ˺˳˶˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦, ˶˦̀ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˳˫˰˪˲˦˦. ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˷ ˬ˳˲˦ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˯ ˮ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ 

˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˦˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ˦. 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦̄˶ˮ ˰ ˮ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ ˦˻˫˷ ˿˶˩ˮ˰˳ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˷ ˬ˳˲˦˷, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˦ ˻

˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ ˹˺˶ ˳ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶˦˩ ̂˦˶ˮ˱˦˶˭˪˧˦.  

   3) ˾ ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˾ˮ, ˱ .˩ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˲˦˴ˮ˶ˬ˪ ˱˩˪˧˦˶˪ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˷˪˶ˮ ̀˦˰˯˪ 

˺ˮˬˮ˯˹˶-˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˦; ˱˦˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭ ˪˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷˦ ˩  ˦

˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯˪˪˧ˮ, ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˭ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧˦; ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ ˷˦ˬ˼˫˦˶ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˱˩ˮ˲˦˶˪ 

˺˶˳˲˪ˬ˪, ̄˳˰ ˳˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˱ .˩ ˦˶˦˨˫ˮ˷ ̄˪˳˧˦ˬ˪. ˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ˨˶́˪ 165 ˯ -˱

ˮ,˦ ˺˦˶˭˳˧ˮ-126,5 ˯ .˫ ˯.˱ ˮ˨ˮ ˫˶̀˪˰˩˪˧˦ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˩˦˲ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˷˦˯˪˲ 72-73 ˯ -˱ˬ ,˪ 

̄˳˰ ˳˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˩˦˲ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˷˦˯˪˲ 9 ˯ -˱ˬ .˪  
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  ˯ ˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩˷ ˨˦˲ˮ˫˦˩ ˯˫˪˭˷ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˾˪˲˦˯˦˩˪˧ˮ - ˩ˮ˩ ˮ˰ˮ˦̄˫ˮ, 

˰˪̄˹˶˦ ˩  ˦˻˷˦˲ˮ ˩  ˦˩˦˽˳˺ˮ˰ˮ˦ 4 ˲˦̂ˮ˰˦˩. ˱ .˩ ˺˶˳˲˪˷˦ ˩  ˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ˰˪̄˹˶˦˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˱˩˪˧˦˶˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˯˫˪˶˲˦˻˪˧ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫ ˳  ˶

˲˦̂ˮ˰˦˩ ˮ˽˳˺˦: ˩ ˦˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻˦˩ ˦˲˹ ˶˹ˮ˷ˮ˷ ˻˪˩˦˩ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻˦˩. 

  ˩ ˦˷˦˫˰˪˭ˮ ˦˲˹ ˶˹ˮ˷ˮ˷ ˷˪˶ˮ ˫˶̀˪˰˩˪˧˦ ˿˶˩ˮ˰˳-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˩˦˲ ˷˦˱̄˶˪˭-

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˷˦˯˪˲ ˱ .˩ ˺˶˳˲˪˩˦˲ ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˩ˮ˩ ˮ ˰ˮ˦̄˫˦˱˩˪ 16 ˯ ˱ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪. ˱ˮ˷ˮ 

˷ˮ˨˦˲˪ ˹˩˶ˮ˷ 5 ˯,˱ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪-878 ˱ ; ˨˳˶ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˪ ˷˷˪˶ˮ 120 ˱  ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪˦ 

˦˼˱˦˶˭˹˰ˮ, ̄˳˰ ˳ ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 170-200 -˱ˬ .˪ ˦ ˱ ˷˪˶ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ 

˲˦̂ˮ˰ˮ ˩˦˱˶˪̀˦˩, ˱˦˨˶˦˱ ˷˦˺˪̄˹˶˪˧ˮ˷  ˷˦̄ˮ˭ ˪˾˫˪˧˦, ̄˳˰ ˳˷˦˱̄˶˪˭ˮ˭ ˩  ˦˷˦˱̄˶˪˭ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ̄˶˦˱˪˧ˮ˭ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˹˰ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ̀ˮ̀˦˧˳ ˯˦˰˭ˮ˷˦˯˪˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˷˳.˺ ˹˶˧˲ˮ˷˷˦ ˩  ˦ ˸ˮ˲ˮ˷̄ˮ˩˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˸˯˫˦˶˭˦˲ ˱ˮ˦̄˰˳˫˪˧ˮ˷˦˷ ˮ˲˦˶˿˹˲˪˧˷ ˷˦˯˱˦˳ 

̀ˮ̀˦˧˳ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦˷, ˿˶˩ˮ˰˳-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˯ ˮˮ˨ˮ ˭˦˲˩˦˭˦˲ ˩˦˧˰˩˪˧˦ ˩  ˦˪˶̂˽˱ˮ˷ 

˨˳˶ˮ˷ ˫˦˯˪˷. 

  ˦ ˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˦˲˹ ˷˦˯˹˭˶ˮ˫ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ ˨˦˩˦̃ ˮ˱˹˰ˮ˦ ˱ .˩ ˩ˮ  ˩˰ˮ˦̄˫˷˦ 

˩  ˦˰˪̄˹˶˦˷ ˾˳˶ˮ,˷ ˱ .˩ ˱ ˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˲˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˽˳˰˪˧ˮ˭ 27 ˯  ˱˱˦˲́ˮ˰ˬ˪, ˨ ˳˶ˮ˩˦˲ 

˯˦˷˴˦˱˩˪ ˩  ˦ ˱ .˩ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧˦˷ ˨˦˱˳˽˳˺˷ ˨˳˶ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷˦˨˦˲, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭˦˦ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ; ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˦ ˱˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪ ˹˩˶ˮ˷ 7-8 ˯.˱ ˦˧˷˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˭ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ˶˹ˮ˷ˮ˷ ˷˪˶˷. ˱ˮ˷ˮ ˹˱˦˼˰˪˷ˮ 

˱̂˫˪˶˫˦˰ˮ ˬ˪˨˦˶˩˦ 1114 ˱  ˦˼̂˪˫˷. 

  ˦ ˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ ˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷˯˪˲ ˩˦˱˶˪̀ˮ˦ 

˩  ˦ ˷˹˷˸˦˩ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ ˺˪˶˩˳˧˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. ˦ ˻ ˱̀ˮ˶˪ ˷ˮ˼˶˱ˮ˷ 

̄˶˦˱˪˧ˮ ˩  ˦ ̄˪˫˪˧ˮ ˱˳˯˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱˹˩˱ˮ˫ ˿˦˱˳˲˦˩˪˲˷, ˱˦˭ˮ ˾˪˷˦˶˭˦˫˪˧ˮ ˪˶̂˽˱ˮ˷ 

˸ˮ˶ˮ˺˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪˷; ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˴˶˳˺ˮ˰˾ˮ ˮ˷ˮ˲ˮ ˷˦˺˪̄˹˶ˮ˷˪˧˹˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˷˦˦, ˯˦˰˭ˮ˷ ˬ˪˩˦ 

˲˦̂ˮ˰ˮ ˱˳˱˶˨˫˦˰˪˧˹˰ˮ˦. ˸ˮ˶ˮ˺˳˲˦˷ ˫˦˯ˮ˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ̄˶˦˱˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˶˭˦˫˪˧˾ˮ ˺˦˶˭˳˩ ˦˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˱́˰˦˫˶ˮ ˩˪˰˹˫ˮ˳˲ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˺˪˶˩˳˧ˬ˪ ̀ ˨˶́˪˰˩˪˧˦. ˩˪˰˹˫ˮ˳˲ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˶ˮ˽˲˦˶ˮ˷˦˨˦˲, 

˯˳˲˨˰˳˱˪˶˦˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˻˫ˮ˾ˮ˷˦, ˼˳˶˼ˮ˷˦ ˩  ˦ ˰ˮ˳˷ˮ˷˪˧˹˶ˮ ˭ˮ̄˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ ˦ ˻ ˦ ˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦˱˳̄˦˸˹˰ˮ. ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˶˳˰ ˮ

˪˯˹˭˫˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ ˪˶˳ˬˮ˦˷. ˺˪˶˩˳˧ˮ˷ ˦ ˱˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˺˳˶˱˪˧˾ˮ ˦˶˷˪˧ˮ˭ 

˶˳˰ ˷˦˷˶˹˰˪˧˷ ˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ 

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˱˪̂˽˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˫̄˫˩˪˧˦  

˷˳.˺ ˲˦˩˦˶˧˦ˬ˪˫ˮ ˷  ˱˦̄˰˳˧˰˦˩, ˷˦˩˦̀ ˦˩˶˪ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˩˦ ˷˳.˺ ˲˦̂˶˪˸ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˱˳˷˦̄˰˪˳˧˦ ˱˪̂˽˶ˮ˷ ˿˦˱˳̂˳˰ˮ˷ ˨˦˱˳ ˮ́˹˰˪˧˹˰ˮ ˨˦̄˩˦ ˾˪˪̀˫˦˰˦ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ 

˦˩˨ˮ˰ˮ. ˱˪̂˽˶ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˦˱˵˦˱˦˩ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ ˭˦˧˦˾ˮ˶ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˭ˮ̄˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˺ˮ˸˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ̂˫˶ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˭. 

  ˦ ˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˸˯˫˶ˮ˷ 

̄˪˳˧ˮ˷˦˯˪˲ ̀ˮ̀˦˧˳˩ ̂˽˩˪˧˦, ˷ ˦˯˱˦˳˩ ˩˦˼˦˶˹˰ˮ ˦˱˾˶˦˰ˮ ̄˪˫-̄˪˳˧˪˧ˮ˭.  

.˻ ˨˳˶˷˦ ˩  ˦˷˳.˺ ˹˺˰ˮ˷̀ˮ̄˪˷ ˾˳˶ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ ˶˦˱˩˪˲˦˩˱˪ ˾˳˶˩˪˧˦ 

˱ .˩ ˱˸˯˫˦˶˷. ˦ ˱˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˩˦˲ ˮ̂˽˪˧˦ ˱˸˯˫˶ˮ˷˦˯˪˲ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˱˾˶˦˰ˮ ̄˪˫ˮ 

˩  ˦̄˶˦˱ˮ, ˶ ˳˱˪˰˭˦ ˬ˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦ ˩ˮ˩ˮ˦, ˻ ˫˪˱˳˭ ˯ ˮ- ˱̀ˮ˶˪.  
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  ˱ ˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ ̄˪˫˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ .˻ ˯˦˷˴ˮ˷ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˱˩˪˧˦˶˪ ˭˪˭˶˦̄˪˫ˮ (˷ˮ˨˶́˪ 1 ˯ )˱, ˯˳̂˦̄˹˶ˮ̄˪˫ˮ, ˱˪˸˪̄ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭ - 

ˬ˪˨˦˶˩ˮ˷̄˪˫ˮ, ˨˶˦˯˦˰ˮ˷ ˿˶-˩˩˦˷ ˱˰˦˾˪̄˪˫ˮ, ˨˳˶˷˦ ˩  ˦ ˹˺˰ˮ˷̀ˮ̄˪˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˰˦˰˦˦˲˭̄˪˫ˮ ˩  ˦˷̄˫˦. 

˹˺˰ˮ˷̀ˮ̄ˮ˷ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭, ˱ .˩ ˱˸˯˫˶ˮ ˷́ˮ˶ˮ˩˦˲ ˦˼˱˦˶˭˹˰ˮ˦ 50 .˱  ˩  ˦˱˪˸ˮ 

˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˯˦˶˲ˮˬ˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦˰˦˨-˦˰˦˨ ˼˶˱˦˩ ˮ̃˶˪˧ˮ˦˲ ˷˦˱̄˶˪˭ ˺˪˶˩˳˧˪˧˾ˮ; 

˯˦˰˭ˮ˷ ́ˮ˶˾ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˫˶̀˪˰ˮ ̀ˮ̀˦˧˳ ˩˦˻˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ˬˮ˩˫ˮ˷ 

˯˳˲˹˷˪˧ˮ; ˱˦˭ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˷ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˱˦˷˦˰˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˸˹˶˦  ˩ˮ˶˪̀̄˪˧˦ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶. 

  ˦ ˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ ˯˦˰˭˦ˬ˪ ˦˶ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ˮ ˺˰˦˸˪˪˧ˮ ˩  ˦

˻˦˶˦˺˪˧ˮ, ˷˦˩˦̀ ̄˪˰˳˫˲˹˶ˮ ˨˦˱˳˻˫˦˧˹˰˪˧ˮ˦ ˨˦˱˳˯˫˪˭ˮ˰ˮ. ˦ ˱ ˱̄˶ˮ˫, ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˦ ˦˲˸ˮ˯˹˶ ˩  ˦˾˹˦˷˦˹˯˹˲˪˳˧˶ˮ˫, ̂˦˶˱˦˶˭˹˰ ˩  ˦˻˶ˮ˷˸ˮ˦˲˹˰ ˲˦˨˪˧˳˧˦˭˦ 

˶˭˹˰ ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ-˨˦˱˳˻˫˦˧˹˰ˮ ̀ˮ̄˪-˻˦˰˦˻ˮ ˹˺˰ˮ˷̀ˮ̄˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ .˻ ˨˳˶ˮ˩˦˲ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ 7-8 ˯ -˱  ˷˱˳˾˳˶˪˧ˮ˭ ˷˳.˺ ˹ ˺˰ˮ˷̀ˮ̄ˮ˷ ˱ˮ˩˦˱˳˪˧˾ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷. 

  ˩ ˦˷˦˫˰˪˭ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˩ˮ˩ ˮ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ 

˲˦˴ˮ˶ˬ˪ .˻ ˨˳˶ˮ˷ ˱ˮ˩˦˱˳˪˧˾ˮ ˦˼˱˦˶˭˹˰ˮ˦ ˱̀ˮ˶˪ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˾˭˪˲ˮ˰ˮ ˨˳˶˦˯ˮ, 

˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˨˳˶ˮ˷ ́˫˪˰ˮ ̀ˮ̄˪. ˨˳˶˦˯˷ ˦˻˫˷ ˱˳˷̂˳˶˪˧˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˩  ˦

̀ˮ̀˦˧˳ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ. 

  ˱ ˩ˮ˲˦˶˪˪˧˷ ˰˪̄˹˶˦˷˦ ˩  ˦ ˻˷˦˲˷ ˾˳˶ˮ˷ 15 ˯ ˱ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˨˦̃ˮ˱˹˰ˮ˦ ̂˰˪˫ˮ-

˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ, ˷ˮ˨˦˲ˮ˭ 5 ˯  ˱˹˱˦˼˰˪˷ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰ˮ˦ ̂˰˪˫ˮ - 1097 ˱ ˪˸˶ˮ. 

  ̂ ˰˪˫ˮ-˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˾˹˦, ˱˳˶˯˦˰˪˧˹˰ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˩˦˧˰˪˧˹˰ ˦˩˨ˮ˰˦˷ 800 

˱˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˩˦˲ ˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯˪˾ˮ, 

˶˳ ˱˪˰˷˦̀ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧˦ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˷ ˹̂˳˩˪˧˷. ˮ ˨ˮ ̂˰˪˫ˮ-˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩˷ 

˽˳˺˷ ˳  ˶˲˦̂ˮ˰˦˩: ˩ ˦˷˦˫˰˪˭ˮ ̂˰˪˫ˮ˷ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩˪˧˦˩. 

  ̂ ˰˪˫-ˮ˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷˦˯˪˲ ˩˦˱˶˪̀ˮ ˿˶˩ˮ˰˳ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ, ̄˳˰ ˳˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷˦˯˪˲ ̀ˮ̀˦˧˳,  ˷˦˯˱˦˳˩ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˯˦˰˭ˮ˭. ˱˾˶˦˰ˮ ̄˪˳˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦̄˶˦˱˪˧ˮ˷ ̄˾ˮ˶ˮ ˻˷˪˰ˮ˦ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ 

˯˦˷˴˷˦ ˩  ˦̄˶˦˱˷ ˾˳˶ˮ˷. 

  ̂ ˰˪˫ˮ-˭̄˳˭ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ, ˷˦˱̄˶˪˭ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷˦˨˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭ ˸˽ˮ˦˲ˮ˦, ˱ .˩ ˻ ˷˲ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˱̄˦˶˪ - ˺˰˦˸˳˫˦˲ˮ. 

 ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˩ ˸˽ˮ˦˲ˮ˦, ˱ .˩ ˻˷˲ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˱̄˦˶ˮ˷ ˺˰˦˸˪, ˻˷˲ˮ˷ 

̀ˮ̄˪-˷ˮ˱˦˨˶ˮ˷ ˲˦˲˨˶˪˫˪˧ˮ˦. 

  ˯ ˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˩˦ 

˲˪˳˸˪˻˸˳˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˫˰˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪ ˱˪˷˦˱˪˹˰ˮ˷ ˧˳˰˳˷˦ ˩  ˦

˱˪˳˭̄˪˹˰˾ˮ. ˦ ˱ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ̂˫˰ˮ˰ˮ ˾˪ˮ˸˦˲˦ ˻˪˩ˮ˷ ˦˱˨˪˧ˮ ˻˦˲˪˧ˮ˷ 

˰ˮ˭˳˰˳˨ˮ˹˶˱˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˳˧˦˱. ˲˪˰ˮ ˸˪˱˴ˮ˷ ˦˼˱˦˫˦˰ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˻˪˩ˮ˷ 

˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˩˦ ˨˦˶˪˨˦˲ˮ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦, ˶˦˷˦̀ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱˳̆˽˫˦ ˻˪˩ˮ˷ ˩˦˲ ˦̂˪˫˶˪˧˦ ˩  ˦

˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˫˦˯˪ˬ˪ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮ˦. 

  ˻ ˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˾˰˦ ˩  ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˦ ˦˱˵˦˱˦˩˦̀ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˱˳˺ˮ˸˫ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪˭˦ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. ˦ ˱ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 
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˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˷ ˨˦˲˦˴ ˮ˶˳˧˪˧˷ ˪˨ˬ˳˨˪˲˹˶ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱̃ˮ˩˶˳ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ ˯˰ˮ˱˦˸˭˦˲. 

˱˭˦˫˦˶ˮ ˶˳˰ ˮ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˪˶˳ˬˮ˹˰ ˴˶˳̀˪˷˪˧˷, ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˩˦˶˪̀̄˫˦˷˦ ˩  ˦

˿˦˱˳˶˪̀̄˫˦˷ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˭˳˫˰ˮ˷ ˲˦˩˲˳˧ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˭. ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦˾ˮ 

˦˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷, ́˳˫˪˧ˮ˷ ˦ ˲˷̄˫˦ ˱ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ˭ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰˳˧˦˷ ˱˳˯˰˪˧˹˰ ˹˧˲˪˧˾ˮ ˻˦˶ˮ ˮ̂˫˪˫˷ 

˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˺˪˲ˮ˷ ˱˳˾˳˶˪˧˦˷˦ ˩  ˦˨˦˩˦˸˦˲˦˷. 

  ˯ ˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˸˪˶˦˷˹˰ˮ 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˩˦˷˦˫˰˪˭ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˯˦˰˭˦ˬ˪  ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦˱ˮ ˸˪˶˦˷˹˰ˮ 

˷˦˺˪̄˹˶ˮ. ˸˪˶˦˷˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˦˨˶˪˭˫˪ ˬ˪˱˳ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˻˪˩ˮ˷ ˷̄˫˦ ˲˦̂ˮ˰˪˧˾ˮ̀, ˶˳˨˳˶̀ 

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭ ˦˷˪˫˪ ˷˦˱̄˶˪˭ ˱̄˦˶˪˪˧ˬ˪̀. 

  ˶ ˳˨˳˶̀ ˫˦˶˦˹˩˳˧˪˲, ˧˦˻˳˷̂ˮ˲˦ ˳˶˳˨˪˲˹˰˱˦ ˺˦ˬ˦˱ ˯˦˫˯˦˷ˮ˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˦ 

˦ˬ˪˫˪˧˦ ˩  ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˦˲˸ˮ˯˰ˮ˲˹˶ ˱˳˲˳˯˰ˮ˲˹˶ˮ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ̂˦˶˱˳˾˳˧˦. ˻˪˩ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˩˦˲ ˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ ˱˳˰˦˷˹˶ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱ˮ-˳˴˰ˮ˳̀˪˲˹˶ˮ 

˱˦˷˦˰ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˨˶˳˫˩˦ ˮ ˱ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˦ ˩˪˴˶˪˷ˮ˦˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˹˦ ˴˰ˮ˳̀˪˲ˮ˷ 

˧˳˰˳˱˩˪ ˦˶˷˪˧˳˧˩˦: ˭ˮ̄˪˧ˮ, ˻˫ˮ˾˪˧ˮ, ˯˳˲˨˰˳˱˪˶˦˸˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˾˪˺˦˶˩˪˧˦ 

˷ˮ˫˶̀˳˧˶ˮ˫˦˩ ˮ̀˫˰˪˧˦, ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦ ˱ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˰ˮ˭˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˷. 

  ˦  ˱ ˷˪˶ˮˮ˷ ˨˦˲˪˩˹˶ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦  ˨˳˶ˮ˩˦˲ ˯˦˷˴˦˱˩˪ ˪˭˦˲̄˱˪˧˦ ˱ˮ˳̀˪˲˹˶ˮ 

˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ ˩  ˦˲˦˳̃˪˧ˮ˷ ˼˪˶́˷. ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˩  ˦˿˶˩ˮ˰˳ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˩˦˻˦˲˪˧ˮ˭ ˪ ˷

˲˦˰˪˻˪˧ˮ .˻ ˨˳˶˷˦ ˩  ˦ ˯˦˷˴˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˱̄˦˶˪ˬ˪ ˻˱˲ˮ˦˲ ˦˲˸ˮ˯˰ˮ˲˹˶ˮ 

˲˦˳̃ˮ˷ ˿˶ ˩ˮ˰˳˪˭ ˺˶˭˦˷. ˦˲˸ˮ˯˰ˮ˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˶˭˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪ 

˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˲˦˴ˮ˶ˬ˪ ˩  ˦˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˷˦˿ˮ˸˪ ˩  ˦˩ˮ˩˫˦˯ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷ ˱˦˼˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˷˦̄ˮ˭. ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˰˪̄˹˶ˮ˩˦˲ ˱̀̄˪˭˦˱˩˪ ˲˦˳̃ˮ ˯˫˰˦˫ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ 

˲˦˴ˮ˶ˬ˪. ˦ ˻ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˻˫˪˩˦ ˩  ˦ ˾˹˦ ˷˦˶˱˦˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ ˬ˪˩˦ 

˷˦˶˱˦˸ˮ˷ ˺˪˶˦˩ˮ ˭ˮ̄˪˧ˮ˭. 

  ˬ ˪˱˳˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˭ ˩˦˷˸˹˶˩˪˧˦, ˶˳ ˱ ˯˫˪˶˲˦˻ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ̀ˮ̀˦˧˳ ˩  ˦

́˰ˮ˪˶ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˹˰ˮ ˯˦˰˭˦˦, ˨˦˶˩˦ ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˷˦, ˦˶˦̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ˦ 

˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱˦˾ˮ˲ ˶˳̀˦ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˩˦˱˶˪̀ˮ ˯˦ ˰˭˦ ˦ ˱

˱ˮˬ˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ˦. 

 4) ˱˸˯˫˦˶ˮ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯˪˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˩˦˲ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˷˯˪˲ ˱˭˪˰ 

˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ˱ˮ˹˽˫˪˧˦, ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˩˦˲ ˮ˨ˮ ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˯˦˰˭˪˧ˮ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦, ˮ˷˪, 

˶˳,˱ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˷ ˬ˳˲˦ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˾˹˦ ̄˪˳˧ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲˾ˮ˦ ˱˳˻̀˪˹˰ˮ. ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ˰ˮ̄ˮ˷˦ 

˩  ˦ ˱˪˷̄˪˭ˮ˷ ˻˪˩˪˧ˮ˷ ˧˳˰ ˳ ˸˳˸˪˧ˮ˭ ˮ˺˦˶˨˰˪˧˦. ˦˻˦̀ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˦ ˧˳˶̀˫ˮ˦˲ˮ ˬ˳˲˦ 

˰˦˲˩˾˦˺˸˹˶˦˩ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦. ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳ 

˱̄˦˶˪ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˯˫˪˶˲˦˻˪˧ˮ˷, ̂˰˪˫ˮ-˭̄˳˭ˮ˷ ˻˪˩˪˧ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭.  

  ̄ ˪˳˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ ˸˦˾ˮ˷˯˦˶ˮ˩˦˲ 725 ˱˪˸˶ˬ˪ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲. 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˧˳˰˳ˬ˪ ˯ ˮ 450 ˱˪˸˶˦˱˩˪ ˪˾˫˪˧˦. ˩˫˦˲ˮ˷̂˽˰ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ˩˦˲ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˭ ̄˪˳˧˦ ˺˦˶˭˳˫˩˪˧˦. ˦˱˦˫˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ˱˦˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 

̀ˮ̀˦˧˳ ˦˻˫˷ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˩˦˱˶˪̀ˮ, ˸ ˪˶˦˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ. 

  ˱ ˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷ ˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˦, ˶˦̀ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˮ˱ˮ˭, 

˶˳ ˱˱˩ˮ˲˦˶˪ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˶˦˷ˮ˶˪˧˹˰ ˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧˷ ˨˦˩˦˯˫˪˭˷ 
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˩  ˦ ˬ˳˨̅˪˶ ˨˦˶˾˪˱˳˹˫˰ˮ˷. ˩ˮ  ˩ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˱ .˩ ˱˸˯˫˦˶ˮ ˨˦˪˩ˮ˲˪˧˦ ˷ˮ˲˯˰ˮ˲˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲˸ˮ˯˰ˮ˲˦˶˹˰ˮ ˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫. 

  ˱ ˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷ ˱˪˷˦˱˪˹˰ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧˱˦ ̄˦˲˨́˰ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˨˶˦˲˩ˮ˳ˬ˹˰ˮ 

˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶ˮ ˨˦˫˰˪˲˦ ˨˦˲ˮ̀˦˩˦, ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˦ ˱ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˭˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ 

˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ ˨˦ˮ˶˪̀̄˦ ˩  ˦˱˳̀ˮ˰˩˦. ̄˪˳˧ˮ˷ ˩˼˪˫˦˲˩˪˰ ˶˪˰ˮ˪˺˾ˮ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˱˦˭ˮ ˲˦˾˭˪˧ˮ. ˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ ˨˦˾ˮ˾˫˰˪˧˪˧˾ ˮ ˯ ˮ ˨˶˦˲˩ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶ˮ 

˲˨˶˪˫ˮ˷ ˯˫˦˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˵˼˦˫˲˩˪˧˦ ̄˪˳˧ˮ˷ ˺˪˶˩˳˧˭˦ ˱˦˼˦˰ ˲˦̂ˮ˰˪˧˾ˮ ˺˶ˮ˦˰˳ 

˼˶˦˸˳ˮ˦˲ˮ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. ˱˪˷˦˱˪˹˰˾ˮ ˱˳˱̄˩˦˶ ˩˪˲˹˩˦̀ˮ˹˶ ˨˦˩˦˶˪̀̄˫˪˧ˬ˪ 

˱˪˸˽˫˪˰˪˧˷ ˦˨˶˪˭˫˪ ˱˪˷˦˱˪˹˰ˮ ˲˦˯˪̀˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˾˪˱˩˨˦˶ˮ ˩˦˧˦˰ˮ ˻˪˩˪˧ˮ˷ ˲˦̂˽˫˪˸˪˧ˮ, 

˱˦˷˫˪ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧ˮ˦˲ ̄˶˦˱˪˧ˮ, ˼ ˶˦˸˳˪˧ˮ, ˨ ˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˹˰ˮ ˷˫˪˸˪˧ˮ ˩  ˦˷̄˫˦. 

  ˸ ˦˾ˮ˷˯˦˶ˮ˩˦˲ ˺˶˳˲˪˷ ˾˪˷˦˶˭˦˫˦˱˩˪ ˱˸˯˫˦˶ˮ ˺˦˶˭˳ ˦˰˹˫ˮ˹˶ ˫˦˯˪ˬ˪ 

˱˳˪˩ˮ˲˪˧˦ ˩  ˦˱˶˦˫˦˰ ˯˹˲́˹˰˷ ˦˿˪˲˷, ˶˳˱˪˰˭˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ ̃˦˰ˮ˷ ˸˽ˮ˭ ˦˶ˮ˷ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ. 

˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˬ˪ ˪ ˷˸˪˶˦˷˪˧ˮ ˩ˮ  ˩˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷, ˱˸˯˫˶ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ 

˱̄˦˶˪ˬ˪ ˯ ˮ˨˦˱˳̄˦˸˹˰ˮ˦ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˸˪˶˦˷˪˧ˮ. 

  ̄ ˪˳˧ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ˱˸˯˫˦˶ˮ ˨˦˪˩ˮ˲˪˧˦ ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˭ˬ˪ ˩  ˦

˯˫˪˶˲˦˻˪˧ˮ˷ ˻˪˩˷ ˾˳˶ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˺˦˶˭˳ ˦˰˹˫ˮ˹˶ ˫˦˯˪ˬ˪, ˱˩ˮ˲˦˶ˮ˷ ˯˦˰˦˴˳˸ˮ ˦ ˱

˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ̄˦˲ ˱˭ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˹˦̄˰˳˫˩˪˧˦, ̄˦˲ ˯ ˮ ˩ˮ˩ ˮ ˱˦˲́ˮ˰ˮ˭ ˾˳˶˩˪˧˦ ˱˦˷. ˦ ˻

˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧˦˾ˮ ˯˦˶˨˦˩˦˦ ˨˦˱˳̄˦˸˹˰ˮ  ˸˪˶˦˷˪˧ˮ, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˱̄˦˶˪ˬ˪, 

˷˦˪˶˭˳˩ ˶˳˨˳˶̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˸˯˫˶ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˨˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˩ ˮ˭˫˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˸˪˶˦˷ˮ˶˪˧˦.  

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰˾ˮ ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳ ˺˪˶˩˳˧ˮ˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ.  

˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˿ .˶ ˺˪˶˩˳˧ˮ ˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩  ˦ ˨˪˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ 

˴ˮ˶˳˧ˮ˭˦˩ ˩˦ ˷˦˫˰˪˭ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧˦˩ ˮ˽˳˺˦. ˷˦ˬ˼˫˦˶ˮ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 

˨˫ˮ˶˨˫ˮ˲˦˷ ˾˸˳˻˪˩ˬ˪ ˨˦˩ˮ˷ (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 2011). ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˿˫˪˲ˮ ˮ˲ ˸˪˶˪˷ˮ˷ 

˷˺˪˶˳˾ˮ ˱ˮ˷ˮ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ˪˻̀˪˫˦. ˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳ ˺˪˶˩˳˧ˮ˷ 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦˾ˮ, ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˦˾ˮ 

˩ˮ˩ ˮ ˶˳˰ ˮ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ́˦˱˦˷, ˸˦˲˦˷, ˭˪́˦˱ˮ˷, ˯˦˫˭˹˶˦˷ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˾˪˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ 

˪˶˳ˬˮ˹˰ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷ ˪˯˹˭˫˲ˮ˷. ˸˪˶˦˷˪˧ˮ 200-250 ˱  ˬ˳˰˾ˮ ˨˫˦˻˫˷ ˩  ˦˺˶˦˨˱˪˲˸˹˰˦˩˦˦ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ (̀̄˳˫˶˪˧˦˾˫ˮ˰ˮ, ˦̃˦˶˦-˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˱˭˦˨˶˪̄ˮ˰ˮ˷ ˨˪˳˱˳˶˺˳˰˳˨ˮ˦, 

1978). ˼˳˶ˮ˷˲˦˱˯˦˰ˮ˷, ˷˦̀̄˪˲ˮ˷ˮ˷, ̂˪˶˪˭ˮ˷, ˷˦̂˯˪˴˪˰˦˷ ˾˸ ˳˻˪˩˪˧ˮ˷ (̂˽˦˰˨˦˱˽˳˺˪˧ˮ˷) 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ̄˪˳˧˪˧ˮ ˿˦̃˶ˮ˰ˮ˦ 500-600  ˱ ˷ˮ˼˶˱˪ˬ˪. ˱˪˶ˮ˩ˮ˦˲˹˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

̄˪˳˧ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ V-˷˪˧˹˶ˮ ˩  ˦˫ˮ̂˶˳˦, ̄ ˳˰ ˳˨˦˲˪˩˹˶ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˨˦˲ˮ˪˶ˮ˦. 

 

2.3 ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ 

       ˸ ˪˻˸˳˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ ˷˦˱ˮ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ 

˸˪˻˸˳˲ˮ˯˹˶ˮ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦ ˱˳˻̀˪˹˰ˮ, ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˪˱˭̄˫˪˫˦ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧ˮ˷ ˲˦˳̃˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˪˷˸ˮ˦-˭ˮ˦˲˪˭ˮ˷ ˬ˳˲˦˷, ˾˹˦ 

˲˦̂ˮ˰ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˧˪˰˸ˮ˷ ˦˼˱˳˷˦˫˰˹˶ˮ (˱˳˰˦˷˹˶ˮ) ˩˦́ˮ˶˫ˮ˷ ˬ˳˲˦˾ˮ˦ ˱˳˻̀˪˹˰ˮ, 

̄˳˰ ˳˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˦̃˦˶˦-˭˶ˮ˦˰˪˭ˮ˷ ˲˦˳̃˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳ 
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˺˪˶˩˳˧ˬ˪˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˴ˮ˶˫˪˰ ˱˦˭˨˦˲˾ˮ ˩˦˲˦˳̃˪˧˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ˦ ˩  ˦˦˱ˮ˷ 

˨˦˱˳ ˲˦˳̃˪˧ˮ ˱˪˸-˲˦˯˰˪˧˦˩, ˾˪˯˹˱˾˹˰ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷˦˦.    ˦˱˦˷˭˦˲, ˦˷ˮ˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱ˮ ˷

˲˦˳̃˪˧ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭˦˦ ˨˦˩˱˳̄˶ˮ˰ˮ ˩  ˦˾˪̀˳̀˪˧˪˧ˮ˭˦ ˦˨˦˶˭˹˰˪˧˹˰.ˮ 

˱˪˳˶˪ ˸˪˻˸˳˲ˮ˯˹˶ˮ ˪˶˭˪˹˰ˮ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˹́˫˪˰˪˷ˮ ̂˦˶˱˳˲˦˻˱˲ˮ˦ ˩  ˦ ˩˦́ˮ˶˫ˮ˷ 

˸˪˲˩˪˲̀ˮˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˹˯ˮ˩˹˶˪˷ˮ ˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮˮ˷ 

˺˹˲˩˦˱˪˲˸ ˮ ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦ ̅˪ ˶ ˯ˮ˩˪˫ ˻˫˪˩˦ ̀˦˶̀˹˰˾ˮ˦ ˩˦̂˽˪˧˹˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˲˪˳˨˪˲˦˱˩˪ ˨˶́˪˰˩˪˧˳˩˦. ˱ˮ˷ˮ ˱˦˶˦˳˷˪˧˹˶ˮ ˲˦˳̃˪˧ˮ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭˦˦ ˨˦˩˦̄˶ˮ˰ˮ, 

˨˦˶˭˹˰˪˧˹˰ˮ˦ ˶˼˫˪˫˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦˫˹˰˯˦˲˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˭. 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯˪, ˱˪˷˦˱˪˹˰ ̂˽˪˧˦˾ˮ ˱˳˻̀˪˹˰ ˦̄˦˰˨˦ˬ˶˩˦ ˸˪˻˸˳˲ˮ˯˹˶ 

˩˪˴˶˪˷ˮ˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩  ˦˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ ˱˪˳˭̄˪˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˭, ˶˳˨˳˶̀ ˦˰˹˫ˮ˹˶ˮ˭, 

ˮ˷˪ ˺˰˹˫ˮ˳˨˰˦̀ˮ˹˶ˮ˭ ˩  ˦˩˪˰˹˫ˮ˹˶ˮ˭. ˰ˮ˭˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ 

˭ˮ̄˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˪˶˪˫˦ ˻˫ˮ˾˦ ˩  ˦ ˼˳˶˼ˮ, ˭ˮ̄˳˫˦˲ˮ ˻˫ˮ˾˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦ ˯˪˲̃˪˧ˮ˭. 

˦˰˹˫ˮ˹˶ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ˰ˮ˳˷ˮ˷˱˦˨˫˦˶ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˭˦˦ ˨˦˩˦̄˹˶˹˰ˮ. ˫˦˯ˮ˷ 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˺̄˫ˮ˪˶ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ ˻˫˪˾ ˯˪˲̃˲˦˶ˮ ˩  ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ 

˯˳˲˨˰˳˱˪˶˦˸˪˧ˮ˦ ˿˦̂˳˰ˮ˰ˮ. ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˩˪˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭ ˷˹˷˸ˮ ˱˩˨˶˦˩˳˧ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦, ˶ ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ ˪˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˨˦˲ˮ̀˩ˮ˷. 

˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˱˭ˮ˦˲ˮ ˬ˳˰ˮ˷ ˹́˫˪˰˪˷ˮ ˻˦˲˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˮ˹˶˹˰ˮ 

˭ˮ̄˦˺ˮ˻˰˪˧ˮ˭. ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˫˦˯˪ ˦˶˪˦˰ˮ ˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ̀˦˶̀˹˰ˮ ˩˦˲˦˰˪˻ˮ ˻˦˲˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦

˴˳˶˺ˮ˶ˮ˸˹˰ˮ ˷˪˶ˮˮ˷ ˫˹˰˯˦˲˳˨˪˲˪˧ˮ˭. ˾ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ̀˦˶̀˹˰ˮ ˫˹˰˯˦˲˳˨˪˲˹˶-˩˦˲˦˰˪˻ˮ ̂˽˪˧˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦˴˦˰˪˳˨˪˲˹˶ˮ ˺˰ˮ˾˹˶ˮ 

˦˶˨ˮ˰ˮ˸˪˧ˮ,˭ ˱˪˶˨˪˰˪˧ˮ˭, ˻˫ˮ˾˦˻˫˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦ ˭ˮ̄˳˫˦˲-˻˫ˮ˾˲˦˶ˮ ˺˦̀ˮ˪˷˪˧ˮ˭, 

˲˪˳˨˪˲˹˶ˮ ˩  ˦˱˪˳˭̄˪˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˲˦˻˱˲˪˧ˮ˭. ˪ ˷˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪ 

˱˸˯˫˶ˮ˷˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˾˪˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ ˦˰˹˫ˮ˹˶ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˾ˮ˩˦ 

˻˦˶˭˰ˮ˷ ˫˦˯ˮ˷ ˩ˮ  ˩˲˦̂ˮ˰˾ˮ. ˦ ˱˱̄˶ˮ˫, ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ˷-˱˸˯˫˶ˮ˷, ˩ˮ˩ ˮ˩  ˦

˴˦˸˦˶˦ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷, ˱˪̅˹˩ˮ˷, ˰˪̄˹˶ˮ˷ ̄˪˳˧˪˧ˮ˷ ˸˪˶˦˷˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˲˦˻˱˲˪˧ˮ. ˸ˮ˶ˮ˺˳˲-

˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˦˯˪ˬ˪ ˦˰˹˫ˮ˳˲ˮ˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ 150-170 ˱˪˸˶˷ ˦˼̂˪˫˷. ˱˹̄˶˦˲ˮ˷ ˫˪˰ˬ˪, 

˩˪˰˹˫ˮ˹˶-˴˶˳˰˹˫ˮ˹˶ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˻˫˪˾ ˨˦˲˦˱˦˶̄˪˧˹˰ˮ˦ 100 ˱˪˸˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ 

˦˯˹˱˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˶ˮ˽˲˦˶ˮ.  ˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ˲˦˺˪˲˪˧ˮ ˾˪˱˳˶˿˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ˩  ˦

˴˦˸˦˶˦ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˷˦˭˦˫˪˪˧˾ˮ. 
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˲˦̄. 3. ˾ ˮ˩˦ ˻˦˶˭˰ˮ˷ ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ (˨˹̅˦˧ˮ́˪) 














































































































































