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˭˦˫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˨˦˶˪˱˳. 

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

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

˴˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲˹˶ˮ ˪˴˳˻ˮ˷ ˩˦˷˦˷˶˹˰˷ å 12 ˦˭˦˷ˮ ̂˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˭ ˩˦˱˭˦˫˶˩˦. ˱ˮ˷ 

˾˪˱˩˨˳˱ ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ ˪˴˳˻˦˷ ̆˳˰˳̀˪˲ˮ (˧˪ ˶́. holos - ˱˭˪˰ˮ, ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ˩  ˦kainos - 

˦̄˦˰ˮ) ˦˲˹ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ ˪̂˳˩˦. ̆˳˰˳̀˪˲ˮ˷ 2/3 ˮ˷˸˳˶ˮ˹˰ 

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

ˮ˨ˮ˫ ˪ ˱˳̄˦ˬ˹˰˳˧˦ ˶˳˨˳˶ˮ̀ ˩˼˪ ˷˦˦. ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˩˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪˷˭˦˲ 

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

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

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

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

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

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷, ˯˹˰˸˹˶ˮ˷, ̄˪˰˳˫˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦, ˶˦̀ XX ˷˦˹˯˹˲˪˾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˲˦˶˪˳˧˩˦. Ă˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 
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˪˴˳˻˦ñ ˦˶ ˮ˷ ˦ ̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˮ  ˷˴ ˪˶ˮ˳˩ˮ, ˶ ˳˱˪˰˷˦̀ ˦ ˩˨ˮ˰ˮ XIV-XIX ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ̆ ˻˳˲˩˦. ˪  ˷

˱˦˶˭˦˰ˮ˦ ˦  ˶ ˮ˽˳ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮ˦˾ˮ, ˦˶˦˪˶˭̄˪˰ ˱˳˱̄˩˦˶ˮ, ˯˰˦˷ˮ˯˹˶ˮ 

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

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

˷˦˹˯˹˲˪˪˧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˦˲˳˧˦ 

(Vries, 2014). ̂ ˦˶˷˹˰ˮ ˯ ˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ̀ ˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˱ ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱ ˮ˷˨˦˲ ˨ ˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ 

̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˦ˬ˶˪˧˦ ˷˦˯˫˦˲́˳ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ˦, ˶˳˱˰ˮ̀ ˨˫˪̄˱˦˶˪˧˦ ˨˦˫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 200 ̂ ˰ˮ˷ 

˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˩  ˦ ˦ ˱ ̀˫˰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˭ˬ˪, 2017-2018 ̂˰˪˧˾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 ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˦˪˶˳ ˺˳˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧˦˷ 

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

˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ (ArcGIS, Global mapper, Pix4D) ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˧ˮ. 

˲˦˾˶˳˱ˮ ˪˺˹́˲˪˧˦ ˿˪˱˷ ˱ˮ˪˶ 2005 ̂ ˰ˮ˩˦˲ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˪˧˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˬ˪. ˷ ˦˫˪˰˪-˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˻˷˴˪˩ˮ̀ˮ˪˧˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̄˪˳˧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 PhD2016_77 ˨ ˶˦˲˸ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ. 
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Abstract 

From the beginning of the mankind development the existence, survival and 

development of the human is mainly predetermined by the geographical environment, in 

which he/she has to exist. The Earth thermal balance, its climate zones have a fundamental 

impact on the natural environment formation. Spatial and temporal cyclic variability of 

climate parameters has a significant influence on the socioeconomic and demographic 

development of humans. It determines the possibilities of assimilation of free spaces of the firm 

land on a global scale, from upper to lower latitudes for glaciations period, and migration from 

high-mountain territories to lower places in the vertical section. On the contrary, in the 

warming periods between glaciations more territories are getting free, respectively new 

possibilities open, and the better living environment is formed on larger territories of the firm 

land.    

Radical climate changes not just once have occurred in the history of the Earth existence 

and they will repeat again. Last time the great glaciations phase was ended å12 thousand years 

ago at the close of Pleistocene epoch. The subsequent geological epoch was called Holocene 

(in Greek: holos ï complete, whole and kainos ï new) or succeeding glaciations period. Two 

thirds of Holocene falls on the historical time, when the Earth, oceans and continents have 

taken approximately the same outlines, as of today.  The natural zones, climate, and other 

components of the geographical envelope approached to the modern ones were formed. A 

global average temperature in the Holocene is characterized by ascending trend that exactly 

caused a transition of the mankind development on a new stage, demographic population 

growth, expansion of settling areas, great geographical discoveries, development of 

architecture, science, culture, art that was crowned with a scientific and technological advance 

and initial stages of space exploration in the XX century.         

Holocene period was not distinguished by uniform ascending temperature regime and it 

proceeded with variations. ñThe Little Ice Ageò is the cooling period that took place in XIV-

XIX centuries. Though it was not the glaciation event of classic scale that not just once have 

been occurred in the Earth history, but it played anyway a big role in the development of that 

time society. ñThe Little Ice Ageò is a historic period of the Middle Ages, which along with 

climate changes is characterized by heavy historical peripetias, when reduction of yields was 
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accompanied by food shortage, Black plague and cholera epidemics, frequent wars (Vries, 

2014). Understanding of reasons of preceding climate changes and caused alterations is a key 

issue that assists us to comprehend the future outlines of sustainable development of the 

mankind that probably can develop in parallel with climate change in both directions, in case 

of cooling or warming.  

Geographic aspects of the Little Ice Age, changes of contemporary and paleogeographic 

environment for the last 200 years are considered and integrated geographical analysis of these 

changes is made in the work. Special attention is paid to the dynamics of valley-type glaciers 

and glaciations focuses, and their study using up-to-date technological equipment.    

In the course of work performance by the example of Georgia, in 2017-2018 for the first 

time the remote sensing methodology at close distances has been used for glaciersô study, that 

foresees aerial photography of glaciers and their periglacial zones using pilot less aerial vehicles. 

Photogrammetric and Geo-information (ArcGIS, Global mapper, Pix4D) program supports 

have been used for data processing. The work is based on the periodical observations carried 

out by us over glaciers starting from 2005 and scientific field expeditions to the majority of 

valley-type glaciers of Georgia.   

The work was performed in the Ivane Javakhishvili Tbilisi State University within the 

frameworks of the grant PhD2016_77 winning the doctoral studies educational programme 

grant competition and funded by the Shota Rustaveli National Science Foundation.  
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̂ˮ˲˦˷ˮ˸˽˫˦˳˧˦ 

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

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

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

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

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

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

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

˩  ˦˯˳˰˪˨˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦˩˨˳˱˦.  
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˾˪˷˦˫˦˰ˮ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ă̆ ˳˰˳̀˪˲˷ñ ˨˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ̀ ˯ ˮ˪̂˳˩˪˧˦.  

˦˱˵˦˱˦˩ ˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ ˷˦˺˦˶˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 10% (16×106˯2˱) ˹̃ˮ˶˦˫˷. 

˧˳˰ ˳(LGM) ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷ ˪  ˷˱ ˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ ˭ ˮ˭˻˱ˮ˷ 3 ̅ ˪ ˶˱ ˪˸ˮ ˮ ˽˳ (Paterson, 

1994). ˷˦˺˦˶˹˰ ˩  ˦ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ˬ˪ ̅˦˱˾ˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˭̄˪˫˦˩ˮ ̂ ˽˰ˮ˷ ˷ ˦˪˶˭˳ ˱ ˳̀˹˰˳˧ˮ˷ å 3%, (36×106 ˯ 3˱) ˩  ˦˱ ˸˯˲˦˶ˮ ̂ ˽˰ˮ˷ ˱ ˦˶˦˨ˮ˷ 75-

80% ˱ ˳˩ˮ˷. ˽ ˮ˲˹˰ˮ˷ ˱ ˦˷ˮ˷ ˷ ˶˹˰˦˩ ˨ ˦˩˲˳˧ˮ˷ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱ ˷˳˺˰ˮ˳ ˳ ˯˪˦˲ˮ˷ ˩ ˳˲˪ 

81 ˱ ˪˸˶ˮ˭ ˦ˮ̂˪˫˷, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ 73 ˱ . ˦˲˸˦˶˻˸ˮ˩ˮ˷; 7.5 ˱ . ˨˶˪˲˰˦˲˩ˮˮ˷ 0.5 ˱ . ˩˦˲˦˶˿˪˲ 

˽ˮ˲˹˰˪˧ˬ˪ ˱˳˩ˮ˷ (Oerlemans, 2001). ˶˪˨ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˰˳˯˦˰˹˶ˮ ˱˦˷˾˸˦˧ˮ˭ 

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

˿˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ̂˰ˮ˹˶ ̆ˮ˩˶˳˰˳˨ˮ˹˶ ˶˪˵ˮ˱ˬ ,˪ ̄˦˶̅˷˦ ˩  ˦

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

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

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

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

˪˺˪˻˸ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ - 408 ppm1 

(https://www.co2.earth/) ˶˦˷˦̀ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˮ˨˦˫˰˪˲˦ ˦˻˫˷ ˯˶ˮ˳˷˺˪˶˳ˬ˪.  

˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷˦˱˭˦˫˶˳˧˳˭˦˾˳˶ˮ˷ˮ ˯˳˱ˮ˷ˮˮ˷ IPCC2 

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

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

̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷ ˹ ˯˫˪ ˦ ˩˦˷˸˹˶˪˧˷ + 0.8-1.2°C  ˩ ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˩  ˦˩ ˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˴ ˶˳˨˲˳ˬˮ˶˪˧˷  

+1.5 °C-˱˩ ˪ ˱˦˸˪˧˦˷ 2030-2052 ̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˭  ˹ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˸˪˱˴ˮ˭3 ˨˦˨˶́˪˰˩˦ 

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

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

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

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

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

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

˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˷˪˲˷ˮ˸ˮ˹˶ˮ˦ (˻˦˶ˮ˾̄˰˪˧ˮ, ˷ˮ̀̄ˮ˷ ˸˦˰˼˪˧ˮ, ˨˫˦˰˫˪˧ˮ, 

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

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

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

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

˱˳˱̄˩˦˶ˮ ˺˹˲˩˦˱˪˲˸˹˶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˪, 

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

                                                           
1 2018 ̂ ˰ˮ˷ ˩˪˯˪˱˧˶ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱ˮ 
2 http://www.ipcc.ch/  
3 ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ ˷˦˭˧˹˶ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˪˱ˮ˷ˮ˪˧ˮ˷ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˳˲˪ CO2 ˪ ˻˫ˮ˫˦˰˪˲˸ˮ˭ 49 ˨ /˸ .̂ 

˾˪˦˩˨˪˲˷ 

https://www.co2.earth/
http://www.ipcc.ch/
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˦˩˦˴˸˦̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷, ˱ˮ  ˷ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˷ ˩  ˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰̂ˮ˰˦˩ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˯ˮ˩˪˫˦̀ ˱ˮ˷ ˺˷ˮ˻˳ ˸ˮ˴˪˧˷. ˯˦̀˳˧˶ˮ˳˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧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˲˫˦˶˪˧˦ (LGM), ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˫˦˶ˮ˦̀ˮ˪˧˷ ˦˶˦˪˶˭̄˪˰ ̆˻˳˲˩˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˩  ˦ˮ˨ˮ 

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

˱˳˫˰˪˲˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˮ˷˸˳˶ˮ˹˰ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ å 1300-1850 ̂ .̂ ̆˻˳˲˩˦ ˮ˨ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ ˩ ˦˱˯˫ˮ˩˶˪˧˹˰ˮ ˸ ˪˶˱ˮ˲ˮ˷ Ă˱ ̀ˮ˶˪ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˪ ˴˳˻˦4ñ ˷˦ ̄˪˰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˷, ˦ˬˮˮ˷ 

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

˺˦ˬˮ˩˦˲, ˱˪˳˶˪ å 1645-1715 ̂.̂ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ, ˪˫˶˳˴ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ - 2 °C-ˬ  ˪˱˪˸ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˮ˽˳ ˩˼˪˫˦˲˩˪˰˭˦ ˲˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ (Oosthoek, 

2015).  

˭˪˱ˮ˷ ˦˻˸˹˦˰˳˧˦ 

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

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

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

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

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

                                                           
4 ˸˪˶˱ˮ˲ˮ Ă˱ ̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮñ ˴ˮ ˶˫˪˰˦˩ ˾˪˱˳˨˫˭˦˫˦ˬ˦ François E. Matthes. ˮ ˨ˮ 

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

https://en.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_E._Matthes
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˱ˮ̄˪˩˫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 

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

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

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

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

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

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

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

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

˸˽ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˷˦ˬ˼˫˦˶˱˦̀.   

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

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

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

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

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

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

˷˦˶̂˽˦˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩˪˺ˮ̀ˮ˸ˮ˷ ˾˪˷˦˫˷˪˧˦˩. 

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

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

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

˷ˮ˰˦˱˦ˬ˪˷˦ ˩  ˦˱ˮ˱ˬˮ˩˫˪˰˳˧˦˷ ˦˲ˮ̃˪˧˷, ˶ ˦̀ ˧˪˫˶ ˸˹˶ˮ˷˸˷ ˮˬˮ˩˦˫˷. 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 ˶˳˨˳˶̀ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˦˷˪˫˪ ˦˶˦˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˸˹˶ ˮˬ˱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˷ ˶˦˳˧˦˷ ˩  ˦ ˦˿˪˲˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ ˱˦˭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˶ˮ˷˴ˮ˶˳˩, ˨˦˦˿˲ˮ˦˭ 

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

˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˩˪˫˩˳˶˦˯ˮ, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰˦˩ 2014 ̂˪˰˷ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˩˦ 

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

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

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

˾˪˱˭̄˫˪ ˫˦˾ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˬˮ˦˲ˮ˷ ˱˳˱˸˦˲ˮ ˨˦̄˩˪˷. 2018 ̂ ˰ˮ˷ ˮ˫˰ˮ˷ˮ˷ 

˭˫˪˾ˮ5, ˱˽ˮ˲˫˦˶ ˰˪̄ˬˮ˶ˮ˷ ˪˲ˮ˷ ̂ˮ˲ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˦ ˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˩  ˦˱˳˶˪˲˹˰ˮ ˱˦˷ˮ˷ 

̄˪˶˨ˮ˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ å 65000 2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˩˶˳˪˧ˮ˭ˮ ˸˧˦, ˶˳˱˰ˮ̀ ˮ˫˰ˮ˷ˮ˷ 

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

˾˪˷˦́˰˳˦ ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰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˩˦˲ (å1820-1850 ̂.̂) 

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

˦˿˻˦˶˩˦ XX-XXI ˷˦˹˯˹˲˪˪˧ˮ˷ ˱ˮ̅˲˦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˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ ˮ˱˽˳˺˪˧˳˩˲˪˲ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶ 

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

˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦, ˶˦˷˦̀ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                           
5 http://nea.gov.ge/ge/news/detailed/778/myinvar-lexzirze-arsebuli-mdgomareoba  

http://nea.gov.ge/ge/news/detailed/778/myinvar-lexzirze-arsebuli-mdgomareoba
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ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦, ˦˶˦˱˪˩ ˭˦˫˦˩ ˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳-ˮ˲˺˶˦˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˬ˪ ˨˦˶˪˱˳˷ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶ˮ˷˯ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ.  

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ ˩  ˦˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ 

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

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

˶˪˴˶˪ˬ˪˲˸˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ (å1820̂.̂) 

˩˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ ˱˦˷˾˸˦˧ˮ˷ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ (˷ˮ˫˶̀˪-˩˶˳ˮ˭ˮ) ˾˪˺˦˷˪˧˦. ̄˪˳˧ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ 

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

ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ ˩  ˦˴˶˳˨˲˳ˬˮ. 

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

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

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

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

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˦˱˳̀˦˲˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷: 

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

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˦ ˲˦˰ˮˬˮ 

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

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

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ ˷˯ ˫˰˪˫˦˾ˮ 

¶ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˩ ˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ ˷ ˮ˫˶̀˪-˩˶˳ˮ˭ˮ ˩  ˦˶ ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˷ ˸˦˸ˮ˷˸ˮ˯˹˶ˮ 

˦˲˦˰ˮˬˮ (˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˩ ˦˲ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴˪˶ˮ˳˩˦˱˩˪) 

¶ ˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ ˦ ˹ˬ˪˧˾ˮ ˧ ˹˲˪˧˶ˮ˫-˰˦˲˩˾˦˺˸˹˶ˮ ˴ ˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˦ ˲˦˰ˮˬˮ 
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˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˷ˮ˦̄˰˪ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

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

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

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

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

˦˪˶˳ ˺˳ ˸˳˷ ˨˦˩˦˼˪˧˦ ˩  ˦˳˶˭˳˺˳˸˳˷ ˾˪˩˨˪˲˦. 

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

1:5000, 1:2000) ˱ ˽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 ˬ ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ ˦˷˦˰˪˧ˮ˷ 

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

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

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

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

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˷ ˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˺ ˮ˶˲ˮ˷ ̄ ˦ˬˮ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ 

˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦; 

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

˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷; 

¶ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷, ˷ ˦˾˹˦˰˳ 

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

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

˾˪˺˦˷˪˧˦ ˩  ˦˦ ˲˦˰ˮˬˮ ˷ ˦˸˪˰ˮ˸˹˶ˮ ˷ ˹˶˦˭˪˧ˮ˷ ˩  ˦˨ ˦˩˦˼˪˧˹˰ˮ 

˦˪˶˳˺˳˸˳˪˧ˮ˷ ˦ ˲˦˰ˮˬˮ˷ ˷ ˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭; 

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

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

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

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

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

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

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

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

˨˦˲˱˪˳˶˪˧ˮ˭ˮ ˦ ˲˴˪˶ˮ˳˩˹˰ˮ ˨˦˩˦˼˪˧˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ, ˱˦˼˦˰ˮ  ˩˪˸˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ ˷

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

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

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˳˰˳˨ˮ˦ 

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

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

˯˦˶˸˳˨˶˦˺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˦, ˶˳˱˰ˮ̀ 

˳˧ˮ˪˻˸˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ 50-500 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪ ˧ ˦ (Qinghua 

YE, 2006).  

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

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

˱˳˲˦̀˪˱˪˧˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷, ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷, ˯˶ˮ˳˷˺˪˶˳˷, 

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

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

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

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

˳˶˧ˮ˸˦ˬ˪ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˷˦˸˪˰ˮ˸˪˧ˮ ˨˦˶˯˫˪˹  ˰˩˶˳˷ ˦˲˩˳˱˪˧˪˲ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˷˶˹ ˰
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˩˦˺˦˶˫˦˷. ˱ ˦˨. Landsat 8-  ˷˷ ̃ˮ˶˩˪˧˦ 16 (https://landsat.usgs.gov/landsat-8) ˩ ˼-˪˼˦˱˪ ˶ ˳ ˱

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

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

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

˺˶˪˲ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦, ˱˦˷˾ˮ ˿˦˱˳˲˸˦˵˪˧˹˰ˮ ˱́˰˦˫˶ˮ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

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

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

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

˱ˮ̂ˮ˷ ˱˩˨˶˦˩ˮ ˱˦˶˭˫ˮ˷˭˫ˮ˷ - ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˳˶˭˳˺˳˸˳ñ ˴˶ ˳˪˻˸ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ 

2014-2017 ̂ ˰˪˧˾ˮ6. ˳˯˹˴ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷˦˳˱˦˶ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˨˦ ˱˳ 

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

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

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

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

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

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

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

˯˫˰˪˫˧˪ ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦.  

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

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ Pix4D ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˫ˮ˼˪˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˨˦˶˿˪˫˦˩˳˧ˮ˷ 

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

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

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

˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ:  QGIS Desktop, Global Mapper, Google Earth, Pix4D; Grapher Software, GLIMS 

(Global Land Ice Measurements from Space) ˩  ˦WGI (World Glacier Inventory) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ, 

Sentinel-2, Spot, IKONOS, Quick bird, Korona, Rapid Eye, SRTM Dem ï The Shuttle Radar 

                                                           
6 https://napr.gov.ge/p/826   ˴ ˶˳˪˻˸ˮ˷ ˧ˮ˹̅˪˸ ˮ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 14.5 ˱ ˰.˲ ˲ ˳˶˫˪˨ˮ˹˰ ˯˶˳˲˷ å 4.4 ˱˰.˲ ͺ 

https://landsat.usgs.gov/landsat-8
https://napr.gov.ge/p/826
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Topography Mission, 1:50000 Scale DEM-Digital elevation model, Bing Areal Maps, Landsat 

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

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

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

˹˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲˪˷ ˦˷˴˪˻˸˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ (ELA-equilibrium 

line altitude) ˩  ˦˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ  ˷˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˹˶ˮ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦. ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ 

˦˶ˮ˷ ˱ ˮ˷ˮ ˱ ˶˦˫˦˰̂˰ˮ˹˶ˮ ˩ ˮ˲˦˱ˮ˯˦̀. Ă˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄ ˦ˬˮ˷ñ ˷ˮ ˱˦˼˰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˷ 

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

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰˦˩ ˫˪˶ ˦˷˦̄˳˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˩˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ ˱˦˷˾˸˦˧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˱˴˪˶ˮˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ (1890-1900 ̂.̂) .˪ .̂ Ă˫˪˶˷ˮ˦˲ˮñ ˶˹˯˪˧ˮ (˱˦˷˾˸˦˧ˮ 

1:42000); ˧ ) 1:50000 ˩  ˦ 1:25000 ˱˦˷˾˸˦˧ˮ˷ ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˶˹˯˪˧ˮ )˨ ˷˦˦˶˻ˮ˫˳ 

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

̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱ˮ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ (Landsat, Sentinel) 

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

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

 

 

 

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ 

˲˦˾˶˳˱ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ 3 ˭˦ ˫ˮ˷˦˨˦˲, ˶˳˱˰ˮ̀ ˩˦˽˳˺ˮ˰ˮ˦ ˻˫ ˪˭˦˫˪˧˦˩. ˦˻˫˷ ˾ˮ˲˦˦˶˷ˮ, 

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

˱ˮ˷ˮ ˷˦˪˶˭˳ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 101 ˨˫˪˶˩ˮ˦.  

 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˯˶˳˲ˮ˱˪˧ˮ 

 

LGM ï Last glacial maximum ˧˳˰ ˳˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ 

LIA - Little ice age ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˪˴˳˻˦ 

The Medieval Warm Period (MWP) ˾˹˦ ˷˦˹˯˹˲˪˪˧ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˳˴˸ˮ˱˹˱ˮ 

ELA - Equilibrium line altitude  ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ̄˦ˬˮ 

MPT ï Mid Pleistocene transition ˾˹˦ ˴˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲ˮ˷ ˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ 

EPICA - European Project for Ice 

Coring in Antarctica 

˦˲˸˦˶˻˸ˮ˩ˮ˷ ˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˧˹˶˼˫ˮ˷ 

˴˶˳˪˻˸ˮ 

IPCC - Intergovernmental panel on 

climate change 

˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷˦˱˭˦˫˶˳˧˳˭˦˾˳˶ˮ˷ˮ ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯˳˱ˮ˷ˮ˦ 

MIS - Marine isotope stages ˷˦ˬ˼˫˦˳ ˮˬ˳˸˳˴˹˶ˮ ˪˸˦˴ˮ 

GIS - Geographical information system ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦ 

Remote Sensing ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ ˦

GPS - Global positioning system ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˴˳ˬˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ 

GNSS - Global navigation satellite 

system 

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

Total Station ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˸˦˻ˮ˳˱˪˸˶ˮ 

GCP - Ground control point ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ  

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

˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ 
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DEM ï Digital elevation model ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ 

SRTM - Shuttle radar topography 

mission 

˾˦˸˰ˮ˷ ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱ˮ˷ˮ˦  

GLIMS - Global land ice measurements 

from space 

˱ˮ̂ˮ˷˴ˮ˶˦ ˽ˮ˲˹˰ˮ˷ ˨˰ ˳˧˦˰˹˶ˮ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ ˮ

ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧˦   

WGI - World glacier inventory ˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˮ˲˫˪˲˸˦˶ˮˬ˦̀ˮ˦ 

NSIDC - National Snow and Ice Data 

Center 

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

̀˪˲˸˶ˮ 

ArcGIS Desktop ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ 

QGIS Desktop ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ 

Pix4D ˺˳˸˳˨˶˦˱˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ 

Point Cloud Data X;Y;Z ˯ ˳˳˶˩ˮ˲˦˸˪˧ˮ˷ ̂˪˶˸ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˱˶˦˫˰˪  

Global Mapper ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ 

Google Earth ˮ˲˸˪˶˲˪˸ ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ 

Grapher Software ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦ ˷˸˦˸ˮ˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ 

ESA - European Space Agency ˪˫˶˳˴ˮ˷ ˯˳˷˱˳˷˹˶ˮ ˷˦˦˨˪˲˸˳ 

Sentinel-2, SPOT, IKONOS, Quick 

Bird, CORONA, Landsat TM, ASTER 

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

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

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

˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦˦, ˶˳˱˰ˮ˷ 76.4%, 500 ˱˪˸˶ˬ˪7 ˱˦˼˰˦ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˱˭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˩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˦ˬ˪ ˷˦˧̃˳˭˦ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˩˦˲ ˱˳˽˳˰˪˧˹˰ˮ 

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

˩˦̀˦˶ˮ˪˰˩˦, ˶˦˷˦̀ ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˩˦ ˷˦˧̃˳˭˦ ˱˱˦˶˭˫˪˰˳˧˦̀. ˦˱˵˦˱˦˩, ˸˹˶ˮˬ˱ˮ˷ 

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

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

˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ ˶˪˨ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧8, ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˴˶˳˪˻˸ˮ - 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ ˩˦˷˦̄˰˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˷˸˶˦˸˪˨ˮ˦9 2019-2023 ˩  ˦

.˦ .˾ ˶˦̀ ˹˩˦˫˳˩ ˱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 ˾˪ˮ̀˦˫˷: ˪ ˷˪˲ˮ˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˩˦˲ ˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ 

˱˦˷˪˧ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˲˨˶˪˫˦10 ˦ ˲˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˹˰˷˦̀ˮ˹˶ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦, ˶˦˷˦̀ 

                                                           
7 ̂˽˦˶˳ SRTM Digital elevation Model - ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˷˦˷ˮ˱˦˼˰˳ ˱˳˩˪˰ˮ 
8 https://matsne.gov.ge/ka/document/view/2924386?publication=3 
9 http://www.mrdi.gov.ge/sites/default/files/magalmtiani_dasaxlebebis_ganvitarebis_strategia_2019-

2023_proekti_final.pdf  
10 ˱˷˨˦˫˷ˮ ˱˳˫˰˪˲˦˷ ̆˻˳˲˩˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ 2017 ̂ . ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ ̃˦˰˦˦˭ˮ˷ ˪˲˦˷˭˦˲, ˶ ˳˩˪˷˦̀ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˩˦˲ 

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

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

https://matsne.gov.ge/ka/document/view/2924386?publication=3
http://www.mrdi.gov.ge/sites/default/files/magalmtiani_dasaxlebebis_ganvitarebis_strategia_2019-2023_proekti_final.pdf
http://www.mrdi.gov.ge/sites/default/files/magalmtiani_dasaxlebebis_ganvitarebis_strategia_2019-2023_proekti_final.pdf
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˾˪˷˦́˰˳˦ ˱˳̆˽˫˪˷ ˺˰˹˫ˮ˳-˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˼˫˦˶̀˳˺ˮ (˩˪˫˳˩˦˶˯ˮ˷ ˦˶˦˪˶˭˨ˬˮ˷ 

˨˦˱˳˷˫˰˦ ˩˦˶ˮ˦˰ˮ˷ ̄˪˳˧˦˾ˮ; 2018 ̂ . ˱ .˩ ˲ ˪˲˷˯˶˦˷ ˯˦˸˦˷˸˶˳˺˹˰ˮ ̂˽˦˰  ˱˳˫˦˶˩˲˦) 

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

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

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

˦˽˪˲˪˧˷ ˻˫˪˽˦˲˦˷ ˶˳˨˳˶̀ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ11, ˮ˲˺˶˦˷˸˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˯˹˭̄ˮ˭, ˦˷˪˫˪ 

˷˦˱̂˹̄˦˶˳˩ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰˦˩ ˮ̂˫˪˫˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲˭ ˦˱˷̄˫˪˶˴˰˷˦̀ (˷˦˰˹˻˫˦́˪, 2011). ˦˻˫˪ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˷ ˫˦˲˪˭˾ˮ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ˷ ˦˺˦˶ˮ 2150-2060 ̂ ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱ ˭˰ˮ˦˲˦˩ ˨ ˦˻˶˪˧˦ 

(˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˪˷˦˱˪ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦, 2015). 

˯˰ˮ˱˦˸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˪˧ˬ˪.  

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

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

̂˦˶˱˳˿˪˲˦˷, ˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˽˳˺˦-̀̄˳˫˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦˷, 

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

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

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

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

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

˩  ˦˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˪˧ˮ. 1987 ̂ ˰ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ ˮ˦˲˫˶ˮ˷ ˭˫˪˾ˮ ˩˦ˮ˼˹˴˦ 80 ˦ ˩˦˱ˮ˦˲ˮ.  
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˰˦˲˩˾˦˺˸˹˶ˮ ˱ˮ˩˨˳˱ˮ˷ ˩  ˦ ˰˦˲˩˾˦˺˸˹˶ˮ ˩˦˨˪˨˱˦˶˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ˷ 

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

.˭˯˳˰˪˶ˮ., 2018). 

 

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

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

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

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

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˱˳˷˦ˬ˶˪˧˪˧ˮ: ˱ˬˮ˷ ˦˻˸ˮ˫˳˧ˮ˷ ˫˦˶ˮ˦̀ˮ˪˧˷, ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˨˦˶˪˱˳˾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, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ 

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

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

˨˦˲˱˪˳˶˩˦ ˩  ˦˯˫˰˦˫˦̀ ˦˶˦˪˶˭̄˪˰ ˨˦˲˱˪˳˶˩˪˧˦.  

˴ˮ˶˫˪˰ ˱́˰˦˫˶ ˩  ˦̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˦˩˨ ˮ˰ˮ ̅˪ ˶˯ˮ˩˪˫ 

˯˦˱˧˶ˮ˹˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦ ˪˳˲˾ˮ - ĂHuronian/Makganyene glaciationsñ å2,7-2,2 ˱˰˶.˩ ̂˰ˮ˷ 

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

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

.˪ .̂ Ă˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ̀ˮ˯˰ˮñ, ˶  ˦˩˶˳˷˦̀ ˱˳̄˩˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ ˵˦ ˲˨˧˦˩ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ 

˱˦˸˪˧˦ ˩  ˦˱˪˭˦˲ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ (Roger G. Barry, Thian Yew Gan, 2011) (Tang & Chenbc, 

2013). ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳  ˱ ˪˸˦˴ˬ˪ ˴˶˳˸˪˶˳ˬ˳˹˰ˮ ˪˳˲ˮ˷ ˲˪˳ 

˴˶˳˸˪˶˳ˬ˳˹˰ ˪˶˦˾ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ:  ĂThe Sturtian, Marinoan, and Ediacaran 

glaciationñ ̀ˮ˯˰ˮ ˨˫˦˻˫˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˱˳ˮ̀˦˫˪˲ å730-700 ˱ ˰.˲ .̂; å665-635 

˱˰.˲ .̂; å635-542 ˱˰.˲ ̂˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˭ ˴˪˶ˮ˳˩˪˧˷ ˲˪˳˴˶˳˸˪˶˳ˬ˳˹˰ˮ ˪˶ˮ˷ 

˩˦˷˦˷˶˹˰ˮ˩˦˲ ˫ˮ˩˶˪ ˯˦˱˧˶ˮ˹˰˦˱˩˪. 850-635 ˱˰ˮ˳˲ ̂˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ ˷˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ Ă˯ ˶ˮ˳˨˪˲˹˰ˮñ ˴˪ ˶ˮ˳˩ˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˨˪˳˰˳˨ˮ˹˶ ˮ˷˸˳˶ˮ˦˾ˮ, 

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

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

0.97 ˲ ˦̂ˮ˰˷ ˦˷̄ˮ˫˪˧˩˦, CO2 ˩˦˧ ˦˰ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ (Tajika, 2003), ˶˦̀ 

˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱̄˩˦˶ˮ˽˳ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˷˶˹˰˱˦˷˾˸˦˧ˮ˦˲ˮ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ 

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

˱˭˪˰˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦˷ (Roger G. Barry, Thian Yew Gan, 2011). ˾˪˱˩˨˳˱, ˳˶˩˳˫ˮ̀ˮ˹˰ˮ å 

460 ˱˰.˲ .̂ ˩  ˦˨˫ˮ˦˲ ˩˪˫˳˲˹˶ˮ å 360 ˱˰.˲ .̂; ˴˪˶˱˹˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ 

˱˳ˮ̀˦˫˷ å 325-320 ˱˰.˲ .̂; ˪˳̀˪˲˹˶ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˷ ˯ ˮå 40 ˱˰ .˲ .̂ ̂ˮ˲˦˭ ̆˻˳˲˩˦ 

˦˩˨ˮ˰ˮ.  

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

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

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

˩˪˩˦˱ˮ̂˦˱ ˨˦˲ˮ̀˦˩˦ ˱́˰˦˫˶ˮ ˨˦˱˽ˮ ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˺˦ˬ˪˧ˮ. ˮ˨ˮ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 
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ĂSnowball Earthñ ̆ˮ ˴˳˭˪ˬ˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˦̀ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˳˯˪˦˲˪ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ 

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

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

˰  ˮ̆ˮ ˩˶˳˰˳˨ˮ ˹˶ˮ  ̀ˮ˯˰ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ (Kirschvink, 1992). ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ 

˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ -50 °C; ˪ ˯˫˦˸˳˶˹˰ˮ ˬ˳˲˦˾ˮ -20 

°C. ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ́ˮ˶˪˹˰ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˦ ˱́˦˰˫˶˱˦ ˫˹˰˯˦˲˹˶˱˦ 

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

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˩˳˲˪˷˭˦˲ 385 ̅˪ ˶˱˦˼˦˰ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ (Paul F. Hoffman, 1998). 

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

̀˦˶̀˹˰ˮ) å 250-65 ˱ ˮ˰ˮ˳˲ˮ ̂ ˰ˮ˷ ̂ ˮ˲ ˦  ˶˨ ̄˫˩˪˧˦. ̀ ˦˶̀˹˰ ˴ ˪˶ˮ˳˩˾ˮ å 140-65 ˱ ˰.˲ 

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

˱˦˼˦˰ˮ ˮ˽˳ (˺ˮ˨˹˶˦ 1). ˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˶˦˸˹˶˦     + 37 °C ˦ ˼̂˪˩.˦ 

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

˭˦˫ˮ˹˺˷ ˦˰  ˮ˴˪˶ˮ˳˩ˮ. (Barry, R.G. Thian Yew Gan, 2002)    

 

 

˺ˮ˨˹˶˦ 1. ˩ ˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩ ˮ˲˦˱ˮ˯˦ ˧ ˳˰ ˳500 ˱ ˰.˲ ̂ ˰ˮ˷ ˱ ˦˲́ˮ˰ˬ˪12 

 

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

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

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

˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧˷, CO2 ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˷˦˭˧˹˶ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦˷ 

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

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

˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˩  ˦˷̄˫˦.  

                                                           
12 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:All_palaeotemps.png  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:All_palaeotemps.png
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˯˶ˮ˳˷˺˪˶˳˷ ˶˳˰ ˮ˩ˮ˩ˮ˦ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˨˪˳˨˶˦˺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 

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

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

˲˦̄˪˫˦˶˷˺˪˶˳˾ˮ, ˬ˦˱˭˶˦˾ˮ ˫˦˶ˮ˶˪˧˷ (ˮ˦˲˫˦˶ˮ) 46 ˱˰.˲˯2˱-˩˦ ˲ 3.8 ˱˰.˲˯2˱-˱˩ ˪

(Roger G. Barry, Thian Yew Gan, 2011). ˱ ˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ, ˶ ˮ˭˦̀ ˭ ˳˫˰ˮ˷ ˦˩  ˦˽ ˮ˲˹˰ˮ˷ ˷ ˦˺˦˶ˮ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˶˪˵ˮ˱ˬ˪, ˪˷˦ ˦˱ˮ˷ˮ ˱˦˼˦˰ˮ 

˦˶˪˯˫˰ˮ˷ (˦˰˧˪˩˳) ˹˲˦˶ˮ, ˶ ˦̀ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˯˰˪˧˦˷ ˮ̂˫˪˫˷. ˭˳˫˰ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˩  ˦

˼ˮ˦ ˻˫˪˺˪˲ˮ˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˲˷̄˫˦ ˫˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˳˦ 10°C ˮ ˽˳˷. 

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

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

˱˦˸˪˧˦˷.  

 

1.3. ˱˪ ˳˭̄˪˹˰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˶˫˪˰ ˪˸˦˴ˬ˪ å 2.6 - 0.8 ˱˰.˲ ̂˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˭˦ 

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

˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˼ ˪˶́ˮ˷ ˩ ˦̄˶ˮ˷ ˯ ˹˭̄ˮ˷ ̀ ˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦˷˭˦˲ (˲˹˸˦̀ˮ˦) ˩  ˦å 41 ˦˭˷. ̂ ˰ˮ˦˲ 

˴˪˶ˮ˳˩˷ ˱˳ˮ̀˦˫˷. ˪˷ ̀ˮ˯˰ˮ å 0.8 ˱˰.˲ ̂˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˾˪ˮ̀˫˦˰˦, ˩˦˹˯˦˫˾ˮ˶˩˦ 

˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˳ ˶˧ˮ˸ˮ˷ ˪ ˻˷̀˪˲˸˶ˮ˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ̀ ˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦˷ å 100 ˦˭˦˷ˮ ̂ ˰ˮ˦˲ ˴ ˪˶ˮ˳˩˷ 

(ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 2) (Raymo, Lisiecki, & Nisancioglu, 2006).  
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˺ˮ ˨˹˶˦ 2. ˩ ˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˧ ˳˰ ˳5 ˱ ˰.˲ .̂ ˨ ˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ ˷˫˰˪˰˳˧˦13 

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

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

̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˾˹˦ ˴˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲ˮ˷ ˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰  ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ. (MPT-Mid- 

Pleistocene transition). ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˱˳˷˦ˬ˶˪˧˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˦ ̀ ˨˫ˮ˦˲ 

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

˹˯˫  ˪ ˾˪˪́˰˳ ˱ˬˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˦ 

(Bintanja, R.; Wal, R. S. W. van de, 2008). ˷˹  ˰ ˱̀ˮ˶˪ ˧˳˰ ˳ 6 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷/˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˭˦ ˾˳˶ˮ˷ ̀ˮ˯˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ 102 ˦ ˭˦˷ˮ ̂˪˰ˮ˦ å 

85-˩˦ ˲120 ˦ ˭˦˷ ̂ ˰˦˱˩˪ ˩ ˮ˦ ˴˦ˬ˳˲ˮ˭ (Paillard, 2001) (Luthi, D., M. Le Floch, B. Bereiter, 

T. Blunier, J.-M. Barnola, , 2008); (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 4). 

˪˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˺ˮ˲˦ ˲˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ EPICA14-  ˷˴˦˰˪˳ 

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

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

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

˴˪˶ˮ˳˩˪˧ˮ MIS 2 ï 35.6 - 11.6 ˦ ˭˦˷ˮ ̂ ˪˰ˮ; MIS 12 ï 451 - 425 ˦ ˭˦˷ˮ ̂ ˪˰ˮ; MIS 16 ï 651-

621 ˦ ˭˦˷ˮ ̂ ˰ˮ˷ ̂ ˮ˲ ˨ ˫˻˳˲˩˦, ˶ ˳̀˦ CO2 ˮ  ˷˩ ˳˲˪ ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ 180-200 ppm. ˪ ̀˪˱˳˩˦. 

8 ˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ ˱˸˫˶ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ 25-

̅˪ ˶˱ ˦ˮ˲̀ ˱ ̀ˮ˶˩˪˧˳˩˦ (Roger G. Barry, Thian Yew Gan, 2011). ˱ ˭ˮ˦˲ˮ ˸ ˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ 

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

˷˻˪˱˦, ˶ ˳˱˰ˮ̀ ˱ ˳ˮ̀˦˫˷ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨ ˺ ˦ˬ˪˧˷: Biber < 2.74 ˱ ˰.˲ .̂; Donau > 780 

                                                           
13 http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/natural-cycle 
14 ˴˶˳˪˻˸ˮ EPICA ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˶˦˫˦˰̂˰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 ˷

˦˲˦˰ˮˬˮ ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̂˦˶˷˹˰ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ ˷˱˩˨˶˦˩ˮ ˮˬ˳˸˳˴˪˧ˮ˷ -  ŭ 18 O 

˩  ˦ŭ 16 O ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ 

http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/natural-cycle
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˦˭˦˷ˮ .̂; Günz (< 780 ˦ ˭˦˷ˮ .̂);  Haslach (< 780 ï > 380 ka); Mindel (> 380 ˦ ˭˦˷ˮ .̂);  Riss 

(MIS 8ï6) ˩  ˦Würm (MIS 4ï2), ˱ ˦˭˨˦˲ Biber ˩  ˦Donau-  ˷˺˦ˬ˪˧ˮ ̅˪ ˶˯ˮ˩˪˫ ˨˦˹˶˯˫˪˫˪-

˰  ˮ˶˿˪˧˦ (ˮ .̄ ˺ˮ ˨˹˶˦ 3. ). 

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 3. ˹ ˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 800 ˦ ˭˷. ̂ ˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˫˦ ˶ˮ˦̀ˮ˪˧ˮ15 

 

˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ̀ˮ˯˰ˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ Ă˧ ˳˰ ˳˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮñ 

(Last glacial maximum LGM) ˩ ˦ˮ̂˽˳ å 115 ˦˭˦˷ˮ ̂˰ˮ˷ ̂ˮ˲ ˩  ˦˴ˮ˶˫˪˰ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱˷ 75 

˦˭˦˷ˮ ̂˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦ ˭˱ˮ˦˼̂ˮ˦ (L. BruceRailsbackaPhilip L.Gibbardb Martin, J.Headc Ny 

Riavo, G.Voarintsoaa Samuel Toucanned, 2015). ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲˪, ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪˷˭˦˲ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, 130 ˱˪˸˶ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˮ˽˳. ˦ ˱˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ 

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

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˱́˰˦˫˶˪˱ 3000 ˱ ˪˸˶˷ ˱ ˮ˦˼̂ˮ˦, ˱ ˮ˷ˮ ˷ ˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ ˯  ˮ˿ ˶˩ˮ˰˳ ˨ ˦˲˪˩ˮ˷  

37°-˱˩ ˪˨˦˫˶̀˪˰˩˦. ̅˦˱˾ˮ ˱́˰˦˫˶ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˾˸˦˧˱˦ 40 ˱ ˰ ˲˯2˱ ˩  ˦˷˦˪˶˭˳ 

˱˳̀˹˰˳˧˦˱ 50 ˱˰.˲ ˯3˱ ˱ˮ˦˼̂ˮ˦. ̄˱˪˰˪˭ˮ˷ å 30% ˽ˮ˲˹˰ˮ˷ ˺˪˲ˮ˭ ˩˦ˮ ˺˦˶˦. 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱ ˪˳˶˪ ˱ ˦˻˷ˮ˱˹˱˱˦ 26.5 ˩  ˦19-20 ˦ ˭˦˷ˮ ̂ ˰ˮ˷ ̂ ˮ˲ ˱ ˮ˦˼̂ˮ˦ (Roger G. Barry, 

Thian Yew Gan, 2011). ˦ ˱˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ Würm 16 Ă˫ ˮ˹˶˱˹˰ˮñ ˨˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, 

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

˱̄˳˰˳˩ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˻˪˩ˬ˪, ˦ ˶˦˱˪˩ ˱ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˴˦ ˶˦˰˪˰˹˶ ˩  ˦˾˸ ˳˻˪˩˪˧ˬ˪17. 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˬ˪ ̄˪˳˧ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ 17-35 ˯-˱ˮ  ˷

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

                                                           
15 (L. BruceRailsbackaPhilip L.Gibbardb Martin, J.Headc Ny Riavo, G.Voarintsoaa Samuel Toucanned, 2015) 
16 Würm ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˪ ˱˭̄˫˪˫˦ LGM ˩  ˦MIS 2 ˴ ˪˶ˮ˳˩˷ ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˱ ˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˺ ˦ˬ˦ 35-11 ˦ ˭˦˷ˮ ̂ ˰ˮ˷ 

̂ˮ˲ ˩˦˩˨˦. ˮ ˨ˮ ˩˦ˮ̂˽˳ 115 ˦ ˭˦˷ˮ ˩  ˦å 11 ˦˭˦˷ˮ ̂˰ˮ˷ ̂ˮ˲ ˩˦˷˶˹˰˩˦ 
17 ˱̀ˮ˶˪ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ (˦̃˦˶˦ 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˦ 
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˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˩˦˲ ˱ .˩ ˲˪˲˷˯˶˦˷ ˩  ˦ ˴˸ˮ˾ˮ˷ ˴˦˰˪˳ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˪˲˪˧ˮ 

˿˦˱˳˩ˮ˳˩˲˪˲ å 600-680 .˱ ˷̄˫˦ ˩ˮ˩ ˮ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˪˲˪˧ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ 

ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 1200-1600 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˩˦˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˯ ˮ2000-2500 

˱˪˸˶ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˱˪˶˽˪˳˧˩˲˪˲ (R. gobejishvili, 2011).  

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 4. ˴ ˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦, ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦˩˦˭˧˳˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˪˧ˮ˷ ̀ˮ˯˰˪˧ˮ 800 ˦ ˭˦˷ˮ 
̂˰ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪18 

 

˦˱˦˫˪ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪19 ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭, ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ˱˹˰̄˹˶˦˷ ˴˦˰˪˳ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ 

˺˦˶˭˳˧ˮ˭ 310 ˯ 2˱-  ˷˩  ˦˷ˮ˨˶́˪˾ˮ 35 ˯ -˱ .˷ ˦˼̂˪˫˩˦. ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ 

å 3400 ˯2˱-  ˷˾˪˦˩˨˪˲˩˦ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 5).  

 

˺ˮ˨˹˶˦ 5. ˹ ˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ (Würm M2 ς LGM) ˱ ˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˴ ˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ 

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

 

                                                           
18 (Luthi, D., M. Le Floch, B. Bereiter, T. Blunier, J.-M. Barnola, , 2008), doi:10.1038/nature06949 
19 ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˿˪˱˷ ˱ˮ˪˶ ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ .˶ ˨ ˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ 

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

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

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

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˭ ˱̄˳˰˳˩ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˬ˪ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 6). 

 

 

˺ˮ˨˹˶˦ 6. ˹ ˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱ ˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˴ ˪˶ˮ˳˩ˮ˷ (Würm M2 ς LGM) ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˱ ˦˭ˮ 

˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷ ˦˱̄˶˪˭ ˺ ˪˶˩˳˧ˬ˪ (˦˫˸. ˶ . ˨ ˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ;) 

 

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

ˬ˳˲˦˾ˮ ˦˼˦˶ ˫˶̀˪˰˩˪˧˳˩  ˦ (R. gobejishvili, 2011). ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˳˱ˮ˷ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˹˯˫˪ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳  78%-ˮ  ˭å 

3400 ˯ 2˱-˩˦ ˲å 744 ˯2˱-˱˩,˪ ˷ ˦˪˶˭˳ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˭ å9000 ˯3˱.  

 

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

˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦ 

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

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

˭˹˱̀˦ ˦˱˵˦˱˦˩ ˿˫˪˲ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˦˫˭ ˯˦̀˳˧˶ˮ˳˧ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

̄˪˰˾˪˷˦̄˪˧ Ă˱ ̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˪˴˳˻˦˷ñ, ˶˳˱˰ˮ̀ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

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

˲˪˷ ˮ˴˪˶ˮ˳˩ˮ ˮ˽˳. ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ å 1300 -1820 ̂ ˰˪˧˾ˮ 

˾˹˦ ˷ ˦˹˯˹˲˪˪˧ˮ˷ ˯ ˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˳ ˴˸ˮ˱˹˱ˮ˷ The Medieval Warm Period (MWP) å 950-1250 

̂.̂ ˾˪˱˩˪˨ ˩˦˩˨˦. ˸˪˶˱ˮ˲ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ 1939 ̂ . 

François Émile Matthes-˱ ˦˾˪˱˳ˮ˸˦˲˦. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˯˰˪˧˦˷ ˭˦˲ ˦̄˰˩  ˦˱˶˦˫˦˰ˮ 
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˷˦̄ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦, ˶˦̀ ˮ˻˦˱˩˪ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ̀ˮ˫ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧ 

˴˶˳˧˰˪˱˹˶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˲˪˸ˬ˪ 

˱̀̄˳˫˶˪˧ 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˨ˮ ˭˪˫ˬ˦́˪, 2014). ˷˦˫˦˶˦˹˩˳˦, ˶˳ ˱˶˳˱˦˲˹˰ˮ ˩  ˦˾˹˦ ˷˦˹˯˹˲˪˪˧ˮ˷ 

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

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

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

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

˭˪˫ˬ˦́˪, 2014).  

˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˩˦ˮ̂˽˳ 1300 ̂ ˪˰˷, ˶˳˱˰ˮ̀ 1820-1850 ̂ ˰˦˱˩˪ ˨˦˨˶́˪˰˩˦. 

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

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˺ ˦ˬ˦˷ å 1300-1400 ̂ .̂ ˱ ˳̆˽˫˦ 1500-ˮ˦˲ ̂ ˰˪˧˾ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˳ ˩˲˦˫ ˱ ˦˸˪˧˦, 

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

˯ ˮ 1645-1715 ̂.̂ ˮ˽˳ ˽˫˪˰˦ˬ ˪ ̀ˮ˫ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ ˪˫˶˳˴ˮ˷ 

˯˳˲˸ˮ˲˪˲˸ˬ˪, ˬ˦˱˭˶ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 2 °C-ˮ  ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˮ˽˳ 

˩˼˪˫˦˲˩˪˰˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ (Environmental history resources, 2015).  ˷˦̂˽ˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪˫˪, 

1315-1317 ̂˰˪˧˾ˮ, ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷ ˹˯˫˪ ˱˳̆˽˫ ˦˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˩ˮ˩ ˮ˾ˮ˱˾ˮ˰˳˧˦, 

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

˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˱˳˭˫˰˪˧ˮ˭, 1550 ̂˰ˮ˩˦˲ ˩˦ˮ̂˽˳ 

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˨˶́˲˳˧ˮ ̂ˮ˲ ̂˦˱˳̂˪˫˦, ˶˦˷˦̀ 1650 ̂˪˰˷ ˭˦˲ ˱˳ ̆˽˫˦ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

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

ˮ˽ˮ˲˪˧˳˩˦ ˩  ˦˪̂˽˳˧˳˩˦ ˧˦ˬ˶˳˧˦, ˹ ˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˦˷˪˭ˮ ˧˦ˬ˶˳˧˦ ˿˦˸˦˶˩˦ 1814 ̂ . ˮ ˨ˮ 

˪˱˭̄˫˪˫˦ ˯ˮ˩˪˫˦̀ ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˩˦˷˦˷˶˹˰˷ (N.A. Krivova, 

L.E.A.Vieira,S. K. Solanki, 2010). (ˮ .̄ ˺ˮ ˨˹˶˦ 8). 
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˺ˮ ˨˹˶˦ 7. ˱ ̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ20 

 

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 8. ˱ ̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˱ˬˮ˷ ˰˦˻˪˧ˮ21 

 

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

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

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

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

                                                           
20 (B. Christiansen F. C. Ljungqvist, 2012) 
21 (N.A. Krivova, L.E.A.Vieira,S. K. Solanki, 2010) 
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1.5. ˯˶ˮ˳˷˺˪˶˳˷ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˫˰˪˲˦ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˨˦˶˪˱˳ˬ˪ ˨˰˳˧˦˰˹  ˶

˩  ˦˶˪˨ˮ˳˲˦˰˹˶ ̃˶ˮ˰˾ˮ 

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

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

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

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

˦˶ˮ˷ ˱ ˬˮ˷ ˷ ̄ˮ˫˹˶ˮ ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˷ ˦ ˶˪˯˫˰ˮ˷ ˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ - ˦ ˰˧˪˩˳. ˱ ˮ˷ˮ ˷ ˮ˩ˮ˩˪ 0-˩˦˲ 

1-˱˩ ˪ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˩  ˦ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ ˻˫˪˺˪˲ˮ˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˱ˬˮ˷ 

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

˾˭˦˲˭˻˦˫˷ ˱ˬˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷, ˦˰˧˪˩˳˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 0 ˸˳˰ˮ˦, ̄˳ ˰  ˳ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ, 

˶˳˱˰ˮ̀ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˦ˮ˶˪˯˰˦˫˷ ˱ˬˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷ 1-ˮ .˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 

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

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

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ ˦˶˪˯˫˰ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ Ŭ 0.9 ˦˻˫˷ ˦̄˦˰ ˱˳˷˹˰ ˷˹˺˭˦ ˭˳˫˰˷, 

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

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

˳˯ ˪˦˲˪˪˧ˮ˷ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶ˮ, ˶ ˳˱˰ˮ̀ ˾ ˭˦˲˭˻˦˫˷ ˱ ˬˮ˷ ˷ ̄ˮ˫˹˶ˮ ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˷ Ŭ 0.94 ˲˦̂ˮ˰˷ ˩  ˦

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˦ˮ˶˪˯˰˦˫˷ ˱ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ ˱̀ˮ˶˪ Ŭ 0.06 ˱˪˦˷˪˩ ˲˦̂ˮ˰˷ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶  ˦ 9). 

ˬ˼˫ˮ˷ ˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˺˦˶ˮ̀ ˱˦˼˦˰ˮ ˦˰˧˪˩˳˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˩  ˦0.5 ï 

0.7 ˱ ˩ ˪̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ (Barry, R.G. Thian Yew Gan, 2002).  

 

 

˺ˮ˨˹˶˦ 9. ˻ ˫˪˺˪˲ˮ˰ˮ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˦ ˰˧˪˩˳˷ ˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˦ ) ˳ ˯˪˦˲ˮ˷, ˬ ˼˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷ ̄˫˦ ̂ ˽˰ˮ˷ ˳ ˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ; ˧ ) ˷ ˹˺˭˦ ˽ ˮ˲˹˰ˮ; ˨ ) ˭ ˳˫˰˷-˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˷ ˦˺˦˶ˮ 

 

̀̄˦˩ˮ˦, ˩ ˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˨ ˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˻ ˫˪˺˪˲ˮ˰ˮ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˦ ˶˪˯˫˰ˮ˷ 

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

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

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

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

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

˩˪˩˦˱ˮ̂˦ˬ˪ ˦ ˰˧˪˩˳ ˮ ˻˲˪˧˦ 0.84. ˭  ˹˱ ˭˰ˮ˦˲ˮ ˩ ˪˩˦˱ˮ̂˦ ˩ ˦˺˦˶˹˰ˮ ˮ ˻˲˪˧˳˩˦ ˸ ˽ˮ˷ 

˷˦˺˦˶ˮ˭, ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˪˫˦˾ˮ 0.14. ˦˱˵˦˱˦˩ ˻˫˪˺˪˲ˮ˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˭˦˲˦˺˦˶˩˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˦˰˧˪˩˳˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 0.3 

˸˳˰ˮ ,˦ ˶˦̀ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˶˳ ˱˱ˬˮ˷ ˷̄ˮ˫˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˽˳˫˪˰ ˯˫˦˩˶˦˸˹˰ ˱˪˸˶ˬ ˪

˱˳˷˹˰ˮ 340 W ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˩˦˲ ˩˪˩˦˱ˮ̂˦ ˾˭˦˲˭˻˦˫˷ 240 W- ,˷ ˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ ˯ ˮ˦ˮ˶˪˯˰˪˧˦ 

˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷ ˱˦˼˦˰ ˺˪˲˪˧˾ˮ ˩  ˦ ˼ˮ˦ ˯˳˷˱˳˷˾ˮ22. ˯˶ˮ˳˷˺˪˶˳˷ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦ 

˨˶́˪˰˫˦˩ˮ˦˲ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˳˯˪˦˲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 

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

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

˿˦˱˳˲˦˩˪˲ˮ˷ 21% (˪ ˲˨˹˶ˮ - ̅˫˦˶˭˦˲) ˩  ˦ ˱ .˩ ˱˹˰̄˹˶˦˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ̂˰ˮ˹˶ˮ 

˿˦˱˳˲˦˩˪˲ˮ˷ 53% (˱ ˹˰̄˹˶˦ - ˰˦˸˦˰˭˦˲) ˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ ˾˪˦˩˨˪˲˪˲ 

(˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˪˷˦˱˪ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦, 2015). 

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

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

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

                                                           
22 (https://earthobservatory.nasa.gov/images/84499/measuring-earths-albedo) 

https://earthobservatory.nasa.gov/images/84499/measuring-earths-albedo
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˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˲˨˶˪˫ˮ˷, ˱˳˶˪˲˹˰ ˦ ˲˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ ̄˪˶˨ˮ˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˧˪˧ˮ˷ ˨˦˿˪˲ˮ˷ 

˱̄˶ˮ˫.  

 

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

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

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

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭̄ˬ˹˰˪˧˦ ˦˸˦˶˪˧˷ Ă˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̀̄˳˫˶˪˧ˮ˷ñ ˷˦ ̄˪˰̂˳˩˪˧˦˷ ˩  ˦˭˫ˮ˭ 

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

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

̂˫˰ˮ˰ˮ ˾˪ ˦˩˨˪˲˷. 1735-1745 ̂.̂ ˫˦̄˹˾˸ˮ˱ ˾˪˻˱˲˦ ˯˦˴ˮ˸˦˰˹˶ˮ ˲˦˾˶˳˱ˮ 

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

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

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

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

˷˦˯ˮ˭̄˪˧ˮ ˩  ˦˱˶˦˫˦˰ˮ ˷̄˫˦ (˱˦˶˹˦˾˫ˮ˰ˮ, 1975). Ă˯˫˦˰˦ ˩˦ ˶ˮ˦˲ ˱˭˦˲ˮ ˩ˮ˩˶˳˫˦˲˲ˮ, 

˶˦˱˪˭˹ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˭ ˹́˪˫˷ ˯˦ ˫˯˦˷ˮ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˩˦˱ ˫ˮ˩˶˪ ˯˦˷˴ˮ˦˱˩˪, ˶˳˱˰ˮ˷˦ 

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

˷ˮˬ˶˻˪ ˽ˮ˲˹˰ˮ˷˦ ˦˶˷ -˯˰ ˱̄˦˶ˮ23, ˩  ˦ ˵˦˱˷˦ ˬ˦˺̄˹˰ˮ˷˦˷˦ ˨˦˷˻˩˪˧ˮ˷ ˩ ,˦ ˭  ˹

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

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

(˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˭˳˫-˰˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ˫˦̄˹˾˸ˮ ˧˦˨˶˦˸ˮ˳˲ˮ˷ ˾˶˳˱˪˧˾ˮ, 1997) 

˫˦̄˹˾˸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. ˯˦˫˯˦˷ˮˮ˷ 

                                                           
23 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˷˦˷ ˫˦̄˹˾˸ˮ ˮ˽˪˲˪˧˷ ́˫˪˰ ˻˦˶˭˹˰ ˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˷˦ˬ˳˱ ˪˶˭˪˹˰˷ Ă˱ ̄˦˶ˮñ 

˶˦̀ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 2 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˸˳˰˺˦˷ˮ˦. ˫ ˦̄˹˾˸ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ Ă˯-  ˰˱̄˦˶ˮñ ˩˦ ˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 50-70 ˱ ˪˸˶ˮ˷ 

˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦. (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˭ ˳˫-˰˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ ˫˦̄˹˾˸ˮ ˧˦˨˶˦˸ˮ˳˲ˮ˷ ˾˶˳˱˪˧˾ˮ, 1997) 
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˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˮ˷˸˳˶ˮ˦˾ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ 

˩˦ ˨˶˳˫˩˦ - ˦˼˳˶́ˮ˲˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ24 ˩  ˦˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˪ ˷˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦ ˨˦́˰ˮ˪˶˩˦ 

˦̄˦˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˩˦˲25 ˱˳˽˳˰˪˧˹˰ˮ. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˶˹˷˪˭ˮ˷ ˮ˱˴˪˶ˮ˦˷˭˦˲ 

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

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

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

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

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

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

˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˬ˪ (ˮ˦˰˧˹ˬˮ 5642 ˱ .; ˦˶˦˶˦˸ˮ 5165 ˱ .; ˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ 5033 ˱ .) ˯˫˰˪˫˪˧˱˦ 

˹˺˶ ˳˺˦˶˭˳ ˱˦˷˾˸˦˧ˮ XIX ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˲˦̄˪˫˶ˮ˩˦˲ ˱ˮˮ˼˳, ˶˦˷˦̀ ˧ˮ́˨ˮ ˱ˮ˷̀˦ 

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

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

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˭˧ˮ˰ˮ˷˾ˮ ˮ̄˷˲˪˧˦ ˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶ ˳˩˦̂˪˷˪˧˹˰˪˧˪˧ˮ: 1844 ̂ . 

˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ˷ ˳ ˧˷˪˶˫˦˸˳˶ˮ˦, 1845 ̂ . ˧ ˳˸˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˧ ˦˼ˮ, 1851 ̂ . ˶ ˹˷˪˭ˮ˷ ˷ ˦ˮ˱˴˪˶˦˸˳˶˳ 

˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧ˮ˷ ˯˦˫˯˦˷ˮˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ ˩  ˦˷̄˫˦.  

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

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

˶˹˯˪˧ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲˦˱. 1860 ̂˰ˮ˩˦˲ ˷˦˫˪˰˪ ˨˪˳˩˪ˬˮ˹˶, ˸˶ˮ˦˲˨˹˰˦̀ˮˮ˷, 

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

.ˮ ̄˳́˯˳; .ˮ ˷˸˪˧˲ˮ̀˯ˮ26; .˨ ˻˦˫˭˦˶˦́˪27; .˯ ˴˳˩˳ˬ˪˶˷˯ˮ. ˱˳˨˫ˮ˦˲˪˧ˮ˭ .˯ 

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

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

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

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

˴˪˶ˮ˳˩ˮñ ˪˱ ˭̄˫˪˫˦ ˪˫˶˳˴˦˾ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˦˼˱˳˿˪˲˪˧ˮ˷ ̄˦˲˦˷ XVI-XVIII ˷˦˹˯˹˲˪˪˧˾ˮ. 

(˱˦˶˹˦˾˫ˮ˰ˮ, 1975)  
25 ˦˫˸˳˶ˮ˷˫˪ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ Ă˦ ̄˦˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮñ ˪˷ ˦˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˶˹˷˪˭ˮ˷ ˮ˱˴˪˶ˮ˦˷˭˦˲ 

˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳ˮ˩˦˲, XIX ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷ˮ˩˦˲ (˱˦˶˹˦˾˫ˮ˰ˮ, 1975) 
26 ˱˳˨˫ˮ˦˲˪˧ˮ˭ .ˮ ˷˸˪˧˲ˮ̀˯ˮ˱ ˱˳˨˫̀˦ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˦˾ˮ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˭˳˫˰ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ 

˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦ˬ˪, ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˦˾ˮ ˱˽ˮ˲˫˦˶˭˦ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦ˬ ˪
27 ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˻˦˶˭˫˪˰ˮ ˱˭˦˱˷˫˰˪˰ˮ (1861-1941 ̂ .̂) ˮ ˨ˮ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ ˦˷˫˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˶˭˹˰˦˩ 

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

˹̂˳˩˪˧˩˲˪˲. (˱˦˶˹˦˾˫ˮ˰ˮ, 1975) 
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(ȵɔɊɔɍɋɖɗɐɎ, 1911). 1847-1880 ̂˰˪˧˾ˮ ˭˧ˮ˰ˮ˷˾ˮ ˨˦˩˱˳˷˦̄˰˩˦ ˩  ˦ ˯˦˫˯˦˷ˮˮ˷ 

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

˱ˮ˹́˼˫˲˦ .̆ ˦˧ˮ̄˱˦. ˮ˨ˮ ˦˷˪˫˪ ˷̂˦˫˰˳˧˩˦ ́˫˪˰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˰˩˷ (1835-

1934 ̂.̂). ˮ˨ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˦˷ XIX ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 60-80 ̂˰˪˧˾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 1975)  

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

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

˾˪˲˨˪˰ˮ˦; .˫ ˨˪˰˦́˪; .˨ ˦˧˹˰˦́˪, .˭ ˰˦˾̄ˮ. .˨ ˯˹˶˩˼˪ ˰˦ˮ́˪; .˾ ˮ˲˦˾˫ˮ˰ˮ, .˰ 

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

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

̄˦ˬ˦˶˦́ˮ˷ Ă˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˴˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲˹˶ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ñ, ˶˳ ˱˰ˮ̀ ˩˪˸˦˰˹˶˦˩ 

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

Ă˫ ˮ˹˶˱˹˰ˮñ ˨˦ ˱˽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 (R. gobejishvili, 2011). 

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

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

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

1911 ̂ . (ȵɔɊɔɍɋɖɗɐɎ, 1911); ˰ . ˱ ˦˶˹˾˫ˮ˰ˮ˷ ̄ ˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˧ˮ˭ ( .˨ ˯ ˹˶˩˼˪˰˦ˮ́˪˷; ˭ . 

˰˦˾̄˷; .˾ ˮ˲˦˾˫ˮ˰˷, ˩ . ˸˦˧ˮ́˪˷ - ȰɆɘɆɑɔɉ ɑɋɊɓɎɐɔɈ ȷȷȷȶ (ȸɔɒ 9; ȽɆɗɘ 2-6); ˫ . ̀˳˱˦ˮ˦˷ 

(ȰɆɘɆɑɔɉ ɑɋɊɓɎɐɔɈ ȷȷȷȶ (ȸɔɒ 9; ȽɆɗɘ 7) .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰˷ 1989 (ȶ.ȩ.ȩɔɇɋɊɌɎɞɈɎɑɎ, 

1989); .˨ ˯˳˶́˦̄ˮ˦˷ ( .˨ ˭˫˦˹˶ˮ; ˰. ˾˪˲˨˪˰ˮ˦ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ 

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

˱˪˭˳˩˳˰˳˨ˮ˦ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ (˸ˮ˪˰ˮ́˪, 2016) (Levan G. Tielidze, Roger D. Wheate, 

2018). ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˦ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰  ˮ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˮ˲˸˪˶˲˪˸ 

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

GLIMS - Global Land Ice Measurements from Space. ˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˷ ˩  ˦

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

˩˦˷˦̂˽ˮ˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˰ .˯ ˴˳˩˳ˬ˪˶˷˯ˮ˷; XX ˷ ˦˹˯˹˲ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˲˦̄˪˫˦˶˾ˮ ˾˪˻˱˲ˮ˰ 

˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ ˯˦˸˦˰˳˨˪˧˷ (ȰɆɘɆɑɔɉ ɑɋɊɓɎɐɔɈ ȷȷȷȶ; .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˯˦˸˦˰˳˨ˮ, 

ȱɋɊɓɎɐɎ ȩɖəɍɎɎ) ˩  ˦˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˬ˳˲˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ 

(2010-2017 ̂.̂) ˾˪˩˦˶˪˧˦˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˯˦˶˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ, ˨˪˳ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˹˰ˮ 

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

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

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

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

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

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

˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ ( .˱ ˮ˦˰˧˹ˬˮ˷ ˩  ˦ .˱ ˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦˲  ˮ

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

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

˷˦ˬ˼˫˦˶ˬ˪, ˾˦˫ ˩  ˦˯˦˷˴ˮˮ˷ ˬ˼˫ ˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 145 ˦ ˭˦˷ ˯2˱-ˬ ,˪ ˦ . .˨ 37°30'; ˿ . .˨ 45°00' ˩  ˦ .˦ .˨ 

49°30'; ˿ . .˨ 40°30'28 ˨ ˦˲˪˩˪˧˷ ˾ ˳˶ˮ˷ ˷˹-˧˱˪˶ˮ˩ˮ˦˲˹˰ˮ ˱ ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 

1100 ˯ -˱ˬ .˪ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˨˦˲˪ 32 ˯-˱˩˦ ˲180 ˯ -˱˱˩ ˪˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˱˪˶˽˪˳˧˷ (Efremov, 2001). 

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

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

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

˦˫˰˪˧˪˲ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 10). ˻˪˩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˷, ˶˦̃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˨˹˶˦ 10. ˷ ˦˯˫˰˪˫ˮ˷ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˶˹˯˦ 

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

˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˱.̂ ˦˫˦˩̆˦˶˦˩˦˲ (2960 ˱ ) ˱̂. ˸ˮ˲˳˫˶˳˷˳˱˩˪ (3374 ˱ ) 792 ˯ ˱˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ 

˾˪˱˳˩ˮ˷. ˱ˮ˷ˮ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 3223 -˱ˮ.˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ ˦

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

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

˨˦˩˦̃ˮ˱˹˰ˮ˦ 1100 ˯ -˱ˬ  ˪å 12Á ˩  ˦˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ˩˦˲ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˷˦˯˪˲ 500 ˯ -˱ˮ  ˷å 4.5Á ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪. 
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˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ ˦˾˪˷˦˱˿˲˪˫˦˩ ˯˰˪˧˹˰˳˧˷ ˩  ˦

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

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

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

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

(˷˦˾˹˦˰ ˳˷ˮ˱˦˼˰˪ 4376 ˱ ) ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˷˦˩˦̀ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˪˶-˭

˪˶˭ˮ ˹˱́˰˦˫ ˶˪˷ˮ ˯˪˶˦˦ ˱.̂ ̅ ˮ˱˦˶˦˷˦ ˩  ˦˱.̂ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ ˫˹˰˯˦˲˹˶ ˱˦˷ˮ˫ˬ˪. 

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

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

˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˾˪˱˳˩ˮ˷ ˱.̂ ˦˫˦˩̆˦˶˦˩˦˲ (2960 ˱ ) ˦ˬ˦˹˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˦˱˩˪ 

(3291 )˱ 206 ˯-˱ˮ  ˷˷ˮ˨˶́˪ˬ˪, ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˱˭˪˰˷ ˴˪˶ˮ˱˪˸˶ˬ ˪ 3031 -˱ˮ.˦ 

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

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

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

˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˺ˮ˻˰˪˧ˮ ˦˨˪˧˪˲ (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 2011). 

˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ 3000 ˱ ˪˸˶˷ ˱˦˼˰˦ ˦ˬˮ˩˹˰ˮ ˱˳˲˦˯ ˫˪˭ˮ ˸˳˸˦˰˹˶ˮ ˩˪˲˹˩˦̀ˮˮ˷ ˬ˳˲˦˦ 

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

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

˹˱˦˼˰˪˷ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰ˮ˦ ˩˳˱˧˦ˮ˹˰˨˪˲ˮ (4047 )˱. ˲ˮ˫˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦̀ ˷˦˯˱˦˳˩ 

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

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦ ˧˦˰ ˮå 2900-3200 ˱  (˷˦˾˹˦ ˰ ˳˷ˮ˱˦˼˰˪ 3150 

)˱ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦, ˶˦̀ ˹̄˫ˮ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˭˦˦ (3000 ˱-˱ˬ  ˪ ˱˪˸ˮ 

(˪˰ˮˬ˧˦˶˦˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̆˦˫˦, 2017) ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ .ˮ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

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

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˭˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ (ˮ .̄ ˺ˮ ˨˹˶˦ 11), ˱̄˳˰˳˩ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˦ 

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

˪˲ˮ˭. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˦ ˻å 63.57 ˯2˱-ˮ,˦ ˶˦̀ ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ̅˦˱˹˶ˮ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ å 16.38 % ˾˪˦˩˨˪˲˷.  
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˺ˮ ˨˹˶˦ 11. ˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˩˦˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˱˦˭ ˱ˮ˪˶ ˩˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ 
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ( .˶ ˨ ˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭) 

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

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

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

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

˱˪ ˶ˮ˩ˮ˦˲ˮ˩˦˲ ˦ˬ˦˹˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰ˮ˩˦˲ (˱ .˩ ˲˪˲˷˯˶˦˷ ˷˦˭˦˫˪) ̅˫˶ˮ˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ-

˰˦˱˩  ˪ 311 ˯-˱ˮ,˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰  ˪ ˯ ˮ 3636 .˱ ˦˱˨˪˧˪˰ˮ ̂˽˪˧˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ 

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

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

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

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

˼˪˶́˹˰ˮ ˬ˳˰ ˮ ˩ˮ˺˪˶˪˲̀ˮ˦˰˹˶ ˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˨˦˲ˮ̀˩ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˼˰˦ ˮ̂˪˫˷ 10-15 

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

ˮ˲˫˪˶˷ˮ˹˰ˮ ˻˪˩˪˧ˮ ˯ ˮ 4-8 ˱/˱̂˪˰ˮ̂˦˩˾,ˮ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˯ ˮ˾˪˺˦˶˩˪˧ˮ˭ˮ ˩˦́ˮ˶˫ˮ˷ 

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

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

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

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

˽˫˪˰˦ 5000-ˮ˦˲ˮ ˱̂˫˪˶˫˦˰ˮ (˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˦ ˱̄˳˰˳˩ ˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ 5033 ˱ . ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 

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

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

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

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

˴˰˪ˮ˷˸˳̀˪˲ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ̀ (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 2011).  

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

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

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

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

˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ (å 600 )˱ ˯˰˪˧˦̀ (ˮ .̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 1).  

 

̀̄˶ˮ˰ˮ 1. ̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˼ ˪˶́˹˰ˮ ˬ ˳˰ˮ˷ ˱ ˳˶˺˳ ˱˪˸˶ˮ˦ ˩  ˦˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦ (˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˦˫˸˳˶ˮ˷ ˱˪ˮ˶, SRTM, ˹ ˦̄˰˪˷ˮ ˷˦˸˪˰ˮ˸˹˶ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ) 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ 

˼˪˶́˹˰  ˮˬ˳˰ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ 

˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́ ˪ 

˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˯2˱ 

˷˫˦˲˪˭ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ (˱ .˩ 

˪˲˨˹˶ˮ˷ ˦˹ˬˮ) 

128 3864 199.36 

˻˫˪˱˳ ˷˫˦˲˪˭ˮ-˶˦̃ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ  81 3726 44.4 

˷˦˱˦˿˦˧˰˳˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ  102 3275 7.31 

 

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

å 243.88˯ 2˱, ˶˦̀ ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 62.8 %-ˮ,˦ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ 

˷˫˦˲˪˭ˮ˷ ˩  ˦ ˶˦̃ˮ˷29 ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪.˷ ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˱ .˩ ˪˲˨˹˶ˮ˷ ˦˹ˬ˾ˮ 

˱˳˻̀˪˹˰ˮ˦ ˦˱˦˫˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ å 81.7% ˩  ˦˶ˮ˳˲ˮ˷ ˦˹ˬ˾ˮ å 18.3% ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ. ˶˦̀ 

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

˩  ˦˴˦˸˦˶˦ ˰ˮ˦̄˫ˮ˷ ˷˦˭˦˫˪˪˧ˮ ̅˫˶ˮ˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˦˱˩ )˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ ˱˯˫˪˭˶˦˩ 

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

˱̄˳˰˳˩ å 2.9 % ˾˪˦˩˨˪˲˷, ˶˦̀ ˦˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˭˰ˮ˦˲ ˮ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ å 1.8 %-ˮ.˦  

                                                           
29 ˷˫˦˲˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˨˦˱˳˯˰˪˧ˮ˭ 
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˺ˮ˨˹˶˦ 12. ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˬ ˳˱ˮ˷ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˪˶ ˩ ˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˺ ˦˶˭˳˧˪˧ˮ ˷ ˫˦˲˪˭ˮ˷ ˩  ˦˶ ˦̃ˮ˷ ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ 

˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ (˾ˮ˩˦ ̂ ˶˪ ˷ ˫˦˲˪˭ˮ˷; ˨ ˦˶˪ ˶ ˦̃ˮ˷ ˱ ˳˲˦˯˫˪˭)ˮ 

 

˷˫˦˲˪˭ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ (˪˲˨˹˶ˮ˷ ˩  ˦̀̄˪˲ˮ˷̂ ˽˰ˮ ˷˷˦˭˦˫˪˪˧ˮ) 2 ˯2˱-ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˬ˳˱ˮ˷ 

23 ˱˽ˮ˲˫˦˶˷ ̅˦˱˾ˮ ˹̃ˮ˶˦˫˷ å 154.59˯ 2˱ ˶˦̀ ˦˱˦˫˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ˷75.4% ˩  ˦˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˱˭˪˰ˮ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 39.8% ˾ ˪˦˩˨˪˲˷. ˶ ˦̃ˮ˷ ˱ ˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ˦ ˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ 2 ˯ 2˱-ˬ  ˪˱ ˪˸ˮ 

ˬ˳˱ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 7 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˦, ˶˳˱˪˰˭˦ ˱ˮ˪˶ ˩˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ ̅˦˱˾ˮ 21.79 ˯ 2˱-ˮ.˦ 

˶˦̀ ˶˦̃ˮ˷ ˦˱˦˫˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ 56.2%-  ˷˩  ˦˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 5.6% 

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

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦, ˷˦˩˦̀ ̄˪˳˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ10 ˯ 2˱-ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ̀ 

˯ ˮ ˨˫˦˻˫˷ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ 5.3-̅˪ ˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ˶˦̃ˮ˷ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˷ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 12). ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦, ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˩˦˲ 

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

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

˺˦˶˭˳˧ˮ 30.26 ˯2˱-ˮ,˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˯ ˮ 137-ˮ.˦ ˱˦˭˨˦˲ ˱˪˸-˲˦˯˰˪˧˦ ˩

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

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

1.13 11.73
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˨˫̄˫˩˪˧˦ ˲ˮ˫˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦̀, ˶˳˱˰ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ 10.98 ˯ 2˱ ˹˸˳˰˩˪˧˦, ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 

˷˦˪˶˭˳ ˺˦˶˭ˮ ˯ ˮ  å 22.9 ˯2˱-ˮ,˦  ˶˦̀ ˬ˪˱˳˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˻˪˩˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 75.9%-ˬ  ˪˱˪˸ˮ˦. ˩˦˲˦˶˿˪˲ ˻˪˩˪˧ˬ˪ ˯˦˶˹˰ˮ ˩  ˦˩˦˯ˮ˩˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ 79 ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ˮ˦. ˱ ̄˳˰˳˩ ˪˶˭ˮ ˱˦˭˨˦˲ˮ, ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ˮ ̄ˮ˱˷˦ ˦˶ˮ˷ ˾˪˩˦˶ ˪˧ˮ˭ 

˩ˮ˩ ˮ1.4 ˯ 2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ, ˦˱˦˫˪ ˷˦̄˪˰˳˧ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˬ˪, 

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

˩˦˲˦˶˿˪˲ ˻˪˩˪˧ˬ  ˪˷˹  ˰å 7.36 ˯2˱-ˮ,˦ ˶ ˦̀ ˷˦˪˶˭˳ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˲˦̂ˮ˰˷ å 1.89 

% ˾ ˪˦˩˨˪˲˷. ˱ ˦˭ˮ ˹ ˩ˮ˩˪˷ˮ ˲ ˦̂ˮ˰ˮ 0.1˯ 2˱-ˬ˪˱̀ˮ˶˪ ˬ ˳˱ˮ˷ ˴ ˦˸˦˶˦ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˦. ˮ ˷ˮ˲ˮ 

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

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

˨˦˻˶˳˧ˮ˷ ˬ˼˫˦˶ˬ˪˦.   

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

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

˦˶ˮ˷ ˮ˹˶˹˰ˮ ˦˷˦˯ˮ˷ ˾˦˫ˮ ˭ˮ̄˦ ˺ˮ˻˰˪˧ˮ˭, ˻˫ˮ˾˦˻˫˪˧ˮ˭ ˩  ˦˫˹˰˯˦˲˹˶ˮ ˻˦˲˪˧ ˮ˭ 

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

˦˻˸ˮ˫˳˧˦ å 6000 .̂ ̂ˮ˲ ˸˽˦˶˾˪˸ˮ ˷ ˰˦˫˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ (˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ, 2011). ˻˪˩ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ (˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ) ˭˪˶˨ˮ˷ 

̄˪˳˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˩˦˲ ˱̂. ˷ˮ˫˪˶˦˹˸ˮ (3763 )˱ ˷˳.˺ ˨˫˪˰˪˭˦˱˩˪ 36.6 ˯-˱ˮ˦. ˷˦˾˹˦˰˳ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ ˯ ˮ3905 ˱ ˪˸˶ˮ˦. ˱ˮ˷ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˰˦ ˦ˬˮ˩˹˰  ˮ15 ˯-˱ˮ˦˲ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷  (˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˷ ˷˹˦˭ˮ˷˷˦ ˩  ˦˱˽ˮ˲˫˦˶ ˩˪˫˩˳˶˦˯ˮ˷ ˺˪˶˩˳˧˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷) 

˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 4376 ˱ ˪˸˶˦˱˩˪ ˱˦˼˰˩˪˧˦. ˦˻˫˪ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧ ˷˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˪˶-˭

˪˶˭ˮ ˹ ˱˦˼˰˪˷ˮ ˱ ̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ: ˱ .̂ ̅ ˮ˱˦˶˦ 4780 ˱ , ˱ ˦ˮ˰ˮ 4597 ˱ , ˩  ˦˱ ˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ 5033 

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

ˬ˳˲˦. ˱ˮ˷ 4400 ˱˪˸˶ˬ˪ ˱˦˼˰˦ ˦ˬˮ˩˹˰ 5.9 ˯2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ 

˴˰˦˸˳ˬ˪ ˽ˮ˲˹˰ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˭˳˫˰ˮ˷ ˶˪˯˶ˮ˷˸˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦˱˶˦˫˦˰ 

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

˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ̅˦˱˹˶ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦ 37.8 ˯2˱-ˮ.˦ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˦˶˪˦˰ˮ 

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

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

˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰ˮ˩˦˲ ˱.̂ ˸ˮ˲˳˫˶˳˷˳˱˩˪˦ (3374 )˱ ˱ˮ˷  ˮ˷ˮ˨˶́˪ 275 ˯-˱ˮ,˦ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ 2894 ˱ . ˻ ˪˩ˮ ˦ ˨˪˧˹˰ˮ˦ ˮ ˹˶˹˰ˮ ˦ ˷˦˯ˮ˷ ˺ ˮ˻˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˻ ˫ˮ˾˦˻˫˪˧ˮ˷ ̂ ˽˪˧˪˧ˮ˭, 
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˴˦˰˪˳ˬ˳˹˶ˮ ˱˪˸˦˱˳˶˺˹˰ˮ ˻˦˲˪˧ˮ˭, ˰˳˯˦˰˹˶ˮ ˮ˲˸˶˹ ˬˮ˫˪˧ˮ˭ ˩˦˶ˮ˦˰ˮ˷ 

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

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

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

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

ˮ˯˰˪˧˷ ˩  ˦ ˱̄˳˰˳˩ ̃˦˹̄ˮ˷ ˩ˮ˦˧˦ˬ˹˶ ˱˦˷ˮ˫ˬ˪˦ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ 2 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˭ 

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

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

˦̂˹˲˭ˮ˷ ˩  ˦ ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭ˮ˷ (˭˹˾˪˭ˮ˷) ˻˪˩˪˧ˬ˪ ˩  ˦ ˦˷˦ˬ˶˩˳˪˧˪˲ ˱˩ˮ˲˦˶˪˪˧˷ 

˧˶˳˰ˮ˷̂˽˦˰ˮ30, ˦˷˦, ˦˶˼˹˲ˮ, ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭˦ ˦˰˦ˬ˦˲ˮ. ˽˫˪˰˦ ˱˦˭˨˦˲ˮ ˨˦˲˪˯˹˭˫˲˪˧˦ 

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

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ 2.1 %-ˮ ˦ ˭˦˫˱˳˽˶ˮ˰ˮ ˩  ˦ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˦˩ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ ˯˦˶˹˰ˮ ˦ ˲˩˦˯ˮ˩˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˷˦˾˹˦˰˳˩ 0.1 

˯2˱ ˬ˳ ˱ˮ˷  ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ, ˱̄˳˰˳˩ 2 ˱˦˭˨˦˲ˮ˦ 0.5 ˯2˱-ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˯˦˶˹˰ˮ 

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

˻˪ ˩˪˧ˮ ˷˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷˦, ˨ ˦˻˶˳˧ˮ˷ ˬ˼˫˦˶ˬ˪ ˩˨˦˲˦˲.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                           
30 ˱˩ˮ˲˦˶˪ ̄˩;˪ ̄ ˩ˮ˷̂˽˦˰ˮ; ˮ ˨ˮ˫˪ ȰɎɗɘɆɓɐɆ  
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˯˰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˷ˮ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ̂˽˦˶˳˪˧ˬ  ˪

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

726.8 ˦˭˦˷ˮ ˯2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˭ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ̄˳˰ ˳˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ 

˨˦ˬ˳˱˫˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˱̄˳˰˳˩ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ 0.13% 

˾˪˱˭̄˪˫˦˾ˮ. (S.S. Kutuzov, 2015). ˪˶˭˪˹˰ˮ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ31 ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˷ ˨˦˶˩˦, 2014 

̂˪˰  ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ ˱˦˷ˮ˫ˬ˪ ˨˪˳˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ (Ground-

penetration darad - GPR) ˱˳̄˩˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˺˷˯˪˶ˮ˷ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˩  ˦˽ˮ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷ˮ˷ 

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

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

˨˪˶˨˪˭ˮ˷ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˬ˳˲˦) ˽ˮ˲˹˰ˮ˷ ˱˦˷ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪ ˷˦˾˹˦˰˳  ˩ 150-160 -˱ˮ ˷

˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦, ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˯ ˮ 250 ˱˪˸˶˷ ˦˼̂˪˫˷ (Stanislav S. Kutuzov, 2016). 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˬ˪,, 2012-2013 ̂˰˪˧˾ˮ 224 ˱˽ ˮ˲˫˦˶ˬ˪, ˷˦˪˶˭˳ 

˺˦˶˭˳˧ˮ˭ 719 ˯2˱, ˶˦̀ ˷˦˪˶˭˳ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ 64%-ˮ,˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˶˦˩ˮ˳ -

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

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

(˶˹˷˪˭ˮ˷ ˺˪˩˪˶˦̀ˮˮ˷ ˱ ̄˦˶˪˷) ˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨ ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ̅ ˦˱˹˶ˮ ˱ ˳̀˹˰˳˧˦ 43.5 

± 5˯ 3˱ ˾˪˦˩˨˪˲˷. ˦ ˱˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˱˷˨˦˫˷ˮ, ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˬ˪̀.  

 

2.2. ˯˰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 ˩  ˦ ˬ˳˱ ˮ˪˶ˮ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˷˦˶˸˽˰˪˧ˮ˷ 

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

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˪˶˭˳˧˰ˮ˫ˮ ˷˦˫˪˰˪ ˪˻˷˴˪˩ˮ̀ˮˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ( .˰ ˸ ˮ˪˰ˮ́˪; ˰ . ˨˦˩˶˦˲ˮ; ˶ . ˯ ˹˱˰˦́˪, ˷ . 

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

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

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

˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ 00  ˮ ˬ˳˭˪˶˱˦ 450 ˱ ˪˶ˮ˩ˮ˦˲ˬ˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ ˲ ˦̂ˮ˰˾ˮ˦, 4400 ˱ ˪˸˶ ˷ ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪˦. ˾ ˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˦  ˱˷ ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪˦ 

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

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

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

˨˦˶˾˪˱˳ ˨˫̄˫˩˪˧˦ ˺˶˦˨˱˪˲˸˹˰˦˩ ( .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, .˫ ˯˳˸˰ˮ˦˯˳˫ˮ, 2006 ˦ ) ( .˶ 

˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, .˲ ˰˳˱ˮ́˪, 2006 )˧. ˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪, 

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

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

å 2700-3400 ˾ ˳˶ˮ˷.  ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˲ˮ˾˲˹˰ˬ˪ ˱˦˼˰˦, ˬ˦˱˭˶ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˱˳˷˹˰ˮ 

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

˲ˮ˫˦˰ ˹˶ˮ ˬ˳˲˦ ( .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, .˲ ˰˳˱ˮ́˪, 2006 ˧ ). ˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ 

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

˯ ˮ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ ˱ˮ˷ˮ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˾˹˦˰˳˪˧ˮ˷ ˨ˬˮ˭ (ˮ .̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2) 

 

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

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 3150 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 3370 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 3700 
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˨˰˦̀ˮ˦ ˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦, ˱̄˳˰˳˩ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˻˪˩ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧˷˦ ˩  ˦

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

̅˦˱˹˶ˮ ˺˦˶˭ˮ 23.45 ˯ 2˱-ˮ3˦2. ˮ˨ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˦˻˪˩ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˼˪˶́˹˰ˮ 

˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˱̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ˷ ˩˳˲˼˹ˬ˳˶˹˲ˮ˷: - 0.26 ˯2˱, ˹˾˧ˮ˷ - 0.87 ˯2˱, 

˨˪˷˸˳˰˦-˾̄˦˶ˮ˷ (å 15 ˯-˱ˮ˦˲ ˱ ˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪) 13.7 ˯ 2˱ (˱˦˻˷. ˷ ˮ˱˦˼˰˪ 5203 ˱  ˷ ˦˾. ˷ ˮ˱˦˼˰˪ 

4740 )˱; ˱.̂ ˭˪˭˲˹˰˩ˮ˷ ˨˦˶˾˪˱˳ - 1.87 ˯2˱, ˾˪˱˩˪˨ ˱̀ˮ˶˪ ˺˶˦˨˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ 

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

˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ 5.92 ˯ 2˱ (5033 )˱ ˱˦˷ˮ˫ˬ˪ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 13; ˮ .̄ ̀̄˶ˮ˰ˮ 3). ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ 

ˬ˳˲ˮ˷ ˳˶ ˮ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˦˶˪˦˰ˮ ˨˪˷˸˳˰˦-˾̄˦˶˦ ˩  ˦̅ˮ˱˦˶˦-˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ ˱˦˷ˮ˫ˮ 

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

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

 

˺ˮ˨˹˶˦ 13. ˲ ˮ˫˦˰˹˶-˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˬ ˳˲ˮ˷ ˨ ˦˫˶̀˪˰˪˧˦ ˯ ˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ 

˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˷˦˪˶˭˳ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˦˷˭˦˲ ˾˪˺˦˶˩˪˧ˮ˭ å 6%-ˮ ˦

˶˦̀ ˶˪˰ˮ˪˺˹˶ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˭ (˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˭˳˫˰ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˱˦˼˰˦ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ 

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

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

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

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

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

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

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

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

˩˳˲˼˹ˬ˳˶˹˲ˮ 4454 ˱ ) ˱˳˽˳˰˪˧˹˰ˮ ˱ .˩ ̀̄˪˲ˮ˷̂˽˰ˮ˷ ˷˦˭˦˫˪˱˩˪ (˱.̂ ̂˹˶˹˲˨˦˰˦ 

4249 .˱) ˲ˮ˫˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˹̂˽˫˪˸˦  ˩˨˶́˪˰ ˩˪˧˦ å 94 ˯-˱ˮ  ˷˱˦˲́ˮ˰ˬ˪. 

                                                           
32 ̂˽˦˶˳ SRTM; ˱ ˳˲˦̀˪˱˾ˮ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦ 
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˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˼˪˶́˹˰˦ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˦ ˻ 4062 -˱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˶˩˦ ˦ ˱

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

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

˶˳˱˪˰˭˦ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ̄˾ˮ˶˦˩ 3200-3500 ˱˪˸˶˷ ˷̀ˮ˰˩˪˧˦, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˯ ˮ˫˶̀˪˰ˮ 

˾˪˩˦˶˪ ˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˦˶˪˦˰˪˧ˮ˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ (˾˪˺˦˶˩˪˧ˮ˭ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 500-1500 

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

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

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

˻˪˩ˮ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ˬ˳˲ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ 

˷ˮ˧˶˸˽˪ˬ˪ 

ˬ˳˲ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ  

˯2˱ 

˷˦˾˹˦˰˳ 

˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦ 

˨˶˦˩˹˷ˮ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˭ 

˩˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ 

̅˦˱˹˶ˮ 

˺˦˶˭˳˧ˮ 

˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦ ˯2˱ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 
- - - 63.5 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 
17.49 23.34 32.49 315.5 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ15 
0.09 0.11 35.39 8.99 

˷˹  ˰ 17.58 23.45 32.49  

˲ˮ˫˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲˦ ˯2˱ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 
6.14 8.31 29.3 63.5 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 
249.92 314.64 28.04 315.5 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ33 
85.75 106.09 25.6 8.99 

˷˹  ˰ 341.81 429.04 27.64 388.1 

˲ˮ˫˦˰˹˶-

˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

ˬ˳˲˦ 

359.39 452.49   

 

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

(˱ .˩ ̀ ̄˪˲ˮ˷̂˽˰ˮ˷ ˦˩  ˦˶ˮ˳˲ˮ˷ ˦˹ˬˮ) ˫˶̀˪˰˩˪˧˦ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˼˪˶́˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪. 

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

̃˦˲̃˦̄˦˱˩˪ 73 ˯ -˱ˮ,˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˯ ˮ3714 ˱ . ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ˾˪˷˦˱˿˲˪˫˦˩ ˮ˯˰˪˧˷ 

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

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

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

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

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

́˫˪˰ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ  ˷˲ˮ˾˲˪˧ˮ̀ (˺ˮ˨˹˶˦ 13).  

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ̂˽˦˰˨˦˱˽˳˺ˮ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ, ˱.̂ ˯˳ˬˮ̄˳̄ˮ˩˦˲ (3687 ˱ ) 

̅˫˶ˮ˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰˦˱˩˪ (2379 ˱ ) ˲ˮ˫˦˰˹˶ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˭ ˯ˮ˩˪˫ 

˹˺˶ ˳˺˶˦˨˱˪˲˸˹˰ˮ˦. ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ ˷ˮ˨˶́˪ 89 ˯˱-ˮ,˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˯ ˮ

3290 ˱˪˸˶˦˱˩˪ ˯˰˪˧˹˰˳˧˷. ˱ .˩ ˭˪˶˨ˮ˷ ˷˦˭˦˫˪˪˧˾ˮ, ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ 

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

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

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

˱ˮ˩˦˨˶˦˧ˮ˲ˮ˷ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˩˦˲ ˱ .˩ ˭˪˶˨ˮ˷ ́ˮ˶˦˱˩˪, ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˨˶́˪ 41 ˯-˱ˮ.˦ ˻˪˩ˮ˷ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 4328 ˱˪˸˶˷ ˦̃˦˶˧˪˧˷. ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 

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

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

ˬ˳˲˦ 70.35 ˯ 2˱ ˺ ˦˶˭˳˧ˮ˭ (79.25 ˯ 2˱ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˺ ˦˶˭˳˧ˮ ˩ ˦̄˶ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨ ˦˭˫˰˦ ˮ˷̂ˮ-

˲˪˧ˮ˭). ˱˽ˮ˲˫˦˶̂˫˪˶ˮ˷ .˪ .̂ ˱˦ˮ˰ˮ˷ ˴˰˦˸˳ 4400 ˱˪˸˶ˬ˪ ˱˦˼˰˦ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷, 

˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˷˦˭˦˫˪˷ ˮ˼˪˧˪˲ ˮ˷˪˭ˮ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ ˮ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˱˲˦, ˨˪˶˨˪˭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˭, ˬ˪˩˦ ˰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˭ ˩  ˦́ ˰ˮ˪˶ ˯ ˰˦˯˲ˮ˰ˮ ̂ ˽˦˰˨˦˱˽˳˺ ˮ̄ ˦ˬˮ˭ 

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

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

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˯˪˶˦˦ .˱ ̃˦˹̄ˮ˷ (3842 ˱ ) ˱˦˷ˮ˫ˮ, ˷˦˩˦̀ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ <0.5 ˯ 2˱ ˯˦˶˹˰  ˮ

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

˱˯˫˪˭˶ˮ ˬ˶˩ˮ˭. 

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

(ˮ˲˺ˮ˰˸ ˶˦̀ˮ˹˰-˶˪˯˶ˮ˷˸˦˰ˮˬ˦̀ˮ˹˶ˮ) ˸ˮ˴ˮ˷˦,˦ ˶˦̀ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷, ˶˳ ˱̂˰ˮ˷ ̀ˮ˫ 

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ̅˦˱˹˶˦˩ ˱˳˷˹˰  ˮ˱˽˦˶ˮ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ å 0.4-0.7 ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˩˲˪˧˦. ˽ˮ˲˹˰ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦ ˯ ˮ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˱˳˩˲˳˧ˮ˰ˮ ˭˳˫˰ˮ˷ ˿˦˵˳˲˫ˮ˷ 

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

ˬ˼˫˦˶ˬ˪ ˦˶ˮ˦˲ ( .˶ ˨ ˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˫ . ˯ ˳˸˰ˮ˦˯ ˳˫ˮ, 2006 ˦ ).  

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

˯˰ˮ˱˦˸˹˶ ˧˦˶ˮ˪˶˷. ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˿˫˪˲˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ 

˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷ ˱˦˼˦˰ 3-6 ˯ ˱˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˺˪˲˪˧˾ˮ˦ ˨˦˧˦˸˳˲˪˧˹˰ˮ, ˷˦˪˶˭˳ ˬ˳˱ˮ˪˶ˮ 

˨˦˲˪˩˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧ ˪˰ˮ˦: ˷˦˱̄˶˪˭-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ ,˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˷ ˩  ˦

˿˶˩ˮ˰˳-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˪˧ˮ (˪˰ˮˬ˧˦˶˦˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˯˰ˮ˱˦˸˹˶ˮ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ, 2007). ˸˶˳˴˳˷˺˪˶˳˷ ˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˱˯˫˪˭˶˦˩ 

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

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

(˷˦˾˹˦˰˳ ˨˦˲˪˩˪˧ˬ˪ - .˿ .˨ 43°30' 41°55' ˾˳˶ˮ˷34), ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˶˭˹˰ ˮ˩˦˲˦̂˪˫˶˪˧˦ ˩  ˦

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

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

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

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

                                                           
34 ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ 
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˨˦˨˹˦, .˩ ˱˹˱˰˦́˪, .˾ ̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 2000). ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˨˦˧˦˸˳˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˩˦˷˦˫˰˪˭˹˶  ˮ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˴ ˶˳̀˪˷˪˧ˮ: ̄ ˱˪˰˭˦˾˹˦ ˬ ˼˫ˮ˷ ˩ ˪˴˶˪˷ˮ˦ ML, ˦ ˬ˳˶ˮ˷ 

˦˲˸ˮ̀ˮ˯˰˳˲ˮ AH, ˮ ˷˰˦˲˩ˮˮ˷ ˩˪˴˶˪˷ˮ˦ IL. ˱ ˦˭ˮ ˨˦˲˱˪˳˶˪˧˦˩˳˧˦ ̂˰ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˩˶˳˷ 

˱˦˼˦˰ˮ˦ (˧˪˶ˮ˸˦˾˫ˮ˰ˮ, 2011). ˩˦˷˦˫˰˪˭˹˶ ˾˪˱˳̃˶˦˷ ˭˦˲ ˦̄˰˦˫˷ ˩˦˷˦˫˰˪˭ 

˷˦˻˦˶ ˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ ˪3-5-̅˪ ˶˱˪˸ˮ ˲˦˰˪˻ˮ˦˲˳˧˦, ˼˶˹˧˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦ ˩  ˦

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

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

̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 2000). ˦ ˼˱˳˷ ˦˫˰˪˭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, 2000).  

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

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

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

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

ˬ˳˲˦˾ˮ ˱ˬˮ˷ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ̅˦˱˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˦ 140-160 ˯˯˦˰/˷2˱̂˹ ˭ˮ ˷˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦, 

˱˦˾ˮ˲ ˶˳˩˪˷˦̀ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧˦˰˦˲˷ˮ 3.7 ˯˯˦˰/˷2˱̂˹ ˭  ˷ ˹˸˳˰˩˪˧˦ 

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

̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ ,ˮ 2000). ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧˦˰˦˲˷ˮ 

˯˰˪˧˹˰˳˧˷ ˩  ˦4400-4500 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ̄˩˪˧˦ (ˮ .̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 4).  

̀̄˶ˮ˰ˮ 4. ˶ ˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧ ˦˰˦˲˷ˮ˷ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

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

˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ̂˰ ˮ˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˯˯˦˰/˷2˱̂˹˭ˮ 

1000 50 47 

2000 38 39 

3000 23 28 

4000 5 7 

4400 - - 
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˶˳˨˳˶̀ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ̂˰ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧˦˰˦˲˷ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ˦ 

˩˦˷˦˫˰˪˭ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪. ˮ˨ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 4000-4500 

˱˪˸˶ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ̄˩˪˧˦. ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦  ˲ 1000-4000 ˱ ˪˸˶˦˱˩˪, ˯ ˮ 50-5 ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ 

˯˯˦˰/˷2˱̂˹˭ˮ ˱ ˪˶˽˪˳˧˷. ˬ ˦˱˭˦˶˾ˮ ˶ ˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˧ ˦˰˦˲˷  ˮ1000 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲ 

˹˯˫˪ - 0.3 -1.2 ˯ ˯˦˰/˷2˱̂˹˭ˮ, 1500 ˱ ˪˸˶ˮ˩˦˲ ˯ ˮ-1.5 -2.3 ˯ ˯˦˰/˷2˱̂˹˭ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦ 

(˪˰ˮˬ˧˦˶˦˾˫ˮ˰ˮ, ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ ˮ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ, 2007).  

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

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

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

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

ˬ˦˱˭˶ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˱ˮ˲ˮ˱˹˱ˮ -42°C ˽˦ˬ˧˪˨ˮ˷ 

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

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ -15°C, ˭˪˧˪˶˫˰ˮ˷ -15.3°C-ˮ.˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ ˬ˳˲˦˾ˮ ˳˶ ˮ

˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ˷: ˱˦˱ˮ˷˳˲ˮ˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰ˮ˷ (2820 )˱ ˩  ˦ ˽˦ˬ˧˪˨ˮ˷ 

˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ (3670 ˱ ) ˷˦˩˨˹˶˪˧ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ ˮ˶˯˫˪˫˦, ˶ ˳ ˱˹̀ˮ˫˪˷ˮ ˭˪˧˪˶˫˰ˮ˷ 

˭˫˪˦ (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̆˦˫ˮ˷ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦ ˭˫˪˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 1988). 

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

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

˭˦˲˦˧˦˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˫ˮ̂˶˳ ̄˪˳˧˪˧ˮ 0.5 - 1.5 °C-ˮ  ˭˭˧ˮ˰ˮ˦ ˨˦˾˰ˮ˰ ˫˪˰˪˧˭˦˲ 

˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ, ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˯ˮ˩˪˫ 0.5 - 1.5 °C-ˮ  ˭ ˭˧ˮ˰ˮ˦ 

˻˫˦˧˹˰˭˦˲ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ (˪˰ˮˬ˧˦˶˦˾˫ˮ˰ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̆˦˫˦, 2017). ˱˷˨˦˫˷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 (˷˦˾˹˦˰˳˩ 2800 

˱˪˸˶ˮ˷ ˲ˮ˾˲˹˰ˬ˪) ˦˼̂˪˫˷. (˺ˮ˨˹˶˦ 14). ˷˦˾˹˦˰˳˩, ˱˭˪˰ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˭˫ˮ˷, ˯ ˮ

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰˷ 1500 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˲ˮ˾˲˹˰ˮ˩˦˲ ˨˫˦˻˫˷ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 15 ).  
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˺ˮ˨˹˶˦ 14. ̂ ˰ˮ˷ ̀ ˮ˫ˮ ˴ ˪˶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 ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ˷, ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦˷˦ ˩  ˦ ̂˰ˮ˷ ̀ˮ˫ˮ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ (˱˽ˮ˲˫˦˶˹˰ ˬ˳˲˦˾ˮ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ ˳˻˸˳˱˧˪˶ˮ-˦˴˶ˮ˰ˮ) 

˷˦˾˹˦˰˳ ˭˫ˮ˹˶ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 

 

˺ˮ˨˹˶˦ 15. ̂ ˰ˮ˷ ̀ˮ˫ˮ (˦˯˹˱˹˰˦̀ˮˮ˷, ˳ ˻˸˳˱˧˪˶ˮ-˦˴˶ˮ˰ˮ) ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 
˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̆˦˫ˮ˷ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦ ˭˫˪˪˧ˮ ˷
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 1988) 

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

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

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

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

˱˯˫˪˭˶ˮ  ˦˶˦˭˦˲˦˧˶˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ̀ ˯˦˶˨˦˩ ˿˦˲˷ ˱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˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˱˳˩ˮ˷. ˴˶˳˺˪˷˳˶ .˳ ˩˶˳ˬ˩˳˫ˮ˷ ˦ˬ˶ˮ˭ (1948 ̂ .) ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

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

˯ ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ 3000-5000 ˱˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ ˱˦˼˰˪ˬ˪ (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 

˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, 1981). ˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˱˦˸˹˰˳˧˷ 

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

˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˬ  ˪ ˽˳˫˪˰ 100 ˱˪˸˶ˬ˪ 50.4 ˱-˱ˮ  ˭

(˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ-̅˫˶ˮ˷ ˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰ˮ) ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˺˪˶˩˳˧ˬ˪ (˷˸˪˺˦˲̂˱ˮ˲˩˦-̅˫˶ˮ˷ 

˹˼˪˰˸˪̄ˮ˰ˮ) 64.5 ˱ -˱ˮ  ˭ˮˬ˶˩˪˧˦.  

˭˳˫˰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˫˳˧˦, ˬ˫˦˫˪˧ˮ, ˱˦˭ˮ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 

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

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧˦˷ ˱˦˭ˮ ˦˯˹˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˬ˳˲˪˧˾ˮ, ˺ˮ˶˲ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ˱˩˪˧˦˶˪ 

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

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

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

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (ˮ .̄ ̀̄˶ˮ˰ˮ 5) ˭˳˫˰ˮ˷ ˱˩˨˶˦˩ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ˩˼˪˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˬ˶˩ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩˦˷˦˫˰˪˭ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪̀. ˷ ˦˾˹˦˰˳˩ ˬ ˼˫ˮ˷ ˬ ˳˲ˮ˩˦˲ 2000 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˬ ˪˱˳,˭ ˭ ˳˫˰ˮ˷ ˷ ˦˧˹˶˫˪˰ˮ, 

˳˻˸˳˱˧˶ˮ˷ ˭ ˫ˮ˩˦˲ ˿ ˲˩˪˧˦ ˩  ˦6-7 ˭ ˫ˮ˷ ˦ ˶˷˪˧˳˧˷. ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˬ ˶˩ˮ˷ ˴ ˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ 

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

˷˦˾˹˦˰˳˩ 3000-3200 ˱ ˪˸˶ˮ˩˦˲ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˭˳˫˰ˮ˷˦ ˩  ˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˲˦ ˮ̂˽˪˧˦, 

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

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ 2700-3200 ˱˪˸˶˦˱˩˪ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˮ̀˫˰˪˧˦, ˱˦˾ˮ˲ 
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˶˳˩˪˷˦̀ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˮ˨ˮ 3200-3400 ˱˪˸˶ˬ˪˦ (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 

˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, 1981). ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ 

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

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ å 4300-4400 ˱˪˸˶ˬ˪ ˨˦˩ˮ˷, ˶˦̀ ˯˦˶˨˦˩ ˪˭˦˲̄˱˪˧˦ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ 

˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ (ˮ .̄ ̀̄˶ˮ˰ˮ 4; ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 16) 

˷ˮ˱˦˼˰˪˷ ˩  ˦ 0°C ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪˷ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ 

˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ ( .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, .˲ ˰˳˱ˮ́˪, 2006 ˧ ). ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 2000 ˱ ˪˸˶ˬ˪ 

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

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

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˱˦˶˸ˮ˷ ˧˳˰˳˷, ˦˴˶ˮ˰ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ˦ ˩  ˦ 0.35 ï 0.45 ˨ /˶˷3˱ ˹˸˳˰˩˪˧˦ 

(̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, 1981). ˩ ˮ˩ˮ˦ 

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

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˺˪˶˩˳˧˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. 

̀̄˶ˮ˰ˮ 5. ˭ ˳˫˰ˮ˷ ˷ ˦˧˹˶˫˪˰ˮ˷ ̄ ˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ (˩˼˪˪˧˾ˮ) (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ 
˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, 1981) 

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

˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

200 28 10 

400 46 20 

600 64 34 

800 80 56 

1000 95 74 

1200 108 96 

1500 134 124 

1800 160 152 

2000 180 170 

2200 198 186 

2500 222 212 
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˺ˮ˨˹˶˦ 16. ˭ ˳˫˰ˮ˷ ˷ ˦˺˦˶ˮ˷ ̄ ˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ˬ ˼˫ˮ˷ ˩ ˳˲˪ˬ˪ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˩ ˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˱ ˶˹˩ˮ (X 

˼˪˶́ˬ˪ ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˷ ˮ˱˦˼˰˪ ˬ ˼˫ˮ˷ ˩ ˳˲˪ˬ˪; Y ˼ ˪˶́ˬ˪ ˱ ˩˨˶˦˩ˮ ˭ ˳˫˰ˮ˷ ˷ ˦˧˹˶˫˪˰ˮ˷ ̄ ˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ̂ ˰ˮ˷ 
˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˩ ˼˪˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭; ˦ ) ˦ ˶˷˪˧˹˰ˮ ˱ ˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ; ˧ ) ˱ ˳˩˪˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ; (̅˦˫˦̄ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ 
˲˦˰˪˻˪˧ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, 1981) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ (ELA-equilibrium line altitude) ˷ˮ˱˦˼˰  ˪2500-2700 ˱  
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˩˦˷˦˫˰˪  ˭ ˯˦ ˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪, 3200-3400  ˱ ̀˪˲˸˶˦˰˹  ˶ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ ˩  ˦ 3700-3950  ˱

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˬ˪ (Shahgedanova, 2014).  

˱˳ ˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ˭ 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˦̀ˮˮ˷ ˨˦˲˱˦˴ˮ˶˳˧˪˧˪˰ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˩˦˲ ˲˦˰˪˻˪˧˭˦˲ 

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

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

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

˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ.  

 

2.3. ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫ ˪ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˩  ˦ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ ˷̀˪˲˦˶˪˧ˮ 2100 

̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

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

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

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

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

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

˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˨˪˨˱˦-ˬ˳˱ˮ˪˶ ̄˦˶̅˫˦˷. 

˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷˦˱˭˦˫˶˳˧˦˭˾˳˶ˮ˷˳ ˯˳˱ˮ˷ˮˮ˷ 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˩ ˦˷˯˫˲ˮ˭, ˴ ˶˪ˮ˲˩˹˷˸˶ˮ˹˰ (1850-1900 ̂ .̂) ˩  ˦˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴ ˪˶ˮ˳˩˷ 

(2017 ̂ .) ˾˳˶ˮ˷ ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˹˯˫˪ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˦˷˦˾˹˦˰˳˩ +1°C-ˮ  ˭

(+0.8 + 1.2°C ˩ ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ), ˷˦˾˹˦˰˳˩ + 0.2 °C ˽ ˳˫˪˰ ˷˦˱ ˦˭̂˰˪˹˰˾ˮ (+0.1 + 0.3 °C 

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

+1.5 °C 2040 ̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (2030-2052 ̂ .̂ ˩ ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ). (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 17) (IPCC, 2018) 
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˺ˮ˨˹˶˦ 17. ˨ ˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˸˶˪˲˸ˮ ˴˶˪ˮ˲˩˹˷˸˶ˮ˹˰ ̄˦˲˦˷ ˦˩  ˦˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴˪˶ˮ˳˩˭˦˲ 
˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ (IPCC, 2018) 

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

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

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

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

˱˶˦˫˦˰ˮ ˭˦˲˱˩˪˫ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˦ (Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. 

Meyer (eds.), 2014). ˶˳˨˳˶̀, ˩˳˯˹˱˪˲˸ˮ˭ ˮ˶˯˫˪˫˦, ˧˳˰ ˳ ˷˦ ˱ˮ˫˪ ˯˰ˮ˱˸˦˹˶ˮ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ (ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦ 30 ̂ ˰ˮ˦˲ˮ ˾˹˦˰˪˩ˮ) ˭˦˲˦˱ˮ˱˩˪˫˶˹˰˦˩ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀̄˪˰ˮ 

ˮ˽˳ 1850 ˾˪˱˩˪˨. 1983-2012 ̂˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˴˪˶ˮ˩˳  ˮ˩ˮ˩ ˮ˦˰˧˦˭˳˧ˮ˭ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

̀̄˪˰ˮ ˮ ˽˳ ˧ ˳˰ ˳1400 ̂ ˰ˮ˷ ˱ ˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˿ ˶˩ˮ˰˳˪˭ ˲ ˦̄˪˫˦˶˷˺˪˶˳˷˭˫ˮ˷ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 

18). ˦˲˭˶˳˴˳˨˪˲˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˪˱ˮ˷ˮ˪˧ ,ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

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

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

˧˦˾.ˮ ˮ˨ˮ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ˮ ˦˼˱˦˫˦˰ ˮ ˸˶˪˲˩ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 1970 ̂˰ˮ˩˦˲ 

˱˳˽˳˰˪˧˹˰ˮ, ̄˳˰ ˳ 2000-2010 ̂˰ˮ˩˦˲ ˮ˨ˮ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˷̂˶˦˺˦˩ ˨˦ˮˬ˦˶˩˦ 

˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˨˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˾˪˱˦˶˧ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷˦. 
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˺ˮ˨˹˶˦ 18. ̄ ˱˪˰˪˭ˮ˷ ˩  ˦˳˯˪˦˲˪˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ ˦˲˳˱˦˰ˮ˪˧ˮ ( (IPCC, 2018) 

2010 ̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˲˭˶˳˴˳˨˪˲˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷ ˪˱ˮ˷ˮ˪˧˱˦ 49 ± 4.5 ˨ .˸ CO2 

˪˻˫ˮ˫˦˰˪˲˸ˮ˭ ˱ˮ˦˼̂ˮ˦ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦.˩ ˱˦˼˦˰ˮ ˷˦˲˩˳˳˧ˮ˭ 1983-2012 ̂.̂ 30 

̂˰ˮ˦˲ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀̄˪˰ˮ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 800 ̂ ˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ 

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

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

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

1901-2010 ̂ ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳ ˳˯˪˦˲ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ̂˰ˮ˹˶ˮ ˩˳˲ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦ ˱1.7 ˱ .˱ 

˩  ˦ 3.2 ˱.˱ 1993-2010 ̂ ˰˪˧˾ˮ (Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.), 

2014). 

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

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

˩˦˾˫˪˧˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ (˯˹˸˦˰˦́˪, 2007). ˨˰˳˧˦˰˹˶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˷ ˩˦˱˦˩˦˷˸˹˶˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˷˪˭ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˯˦˸˦˷˸˶˳˺˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˬ˶˩˦ 

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

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

 

˺ˮ˨˹˶˦ 19. ˩ ˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩  ˦˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ 2100 ̂ ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 
(IPCC, 2018) 

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

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

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

˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ˦ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 200 ̂˰ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ̀, ˷˦˪˶˭˳ 

˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˸˪˲˩˪˲̀ˮˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˨˦˱˳̄˦˸˹˰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˻˲˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 33 ̆ˮ˩˶˳˱˪ ˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ˷ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧ˮ˷ 
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˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪ ˩ ˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ 1961-2010 ̂  ̂̄ ˳˰ ˳˷ ˦˴˶˳˨˲˳ˬ˳ ˱ ˳˩˪˰ˮ ˾ ˪˩˨˪˲ˮ˰ ˮ ˻˲˦ 

˶˪˨ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ RegCM4 ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ (˯˹˸˦˰˦́˪, 2007). 

 

2.4. ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ ˺˪˶˩˳˧ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸ˮ, ˱ˮ˷ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˷̀˪˲˦˶ˮ 2100 

̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

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

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

˦˶˪˦˰˾ˮ ˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˬ˪ ˹˾˹˦˰˳ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˦  ˦  ˶˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷35. 

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

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

˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 20). ˷˦˱̂˹̄˦˶˳˩ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ 

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

 

˺ˮ˨˹˶˦ 20. ˱ ˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˩  ˦˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ ˬ˳˰˾ˮ 

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

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

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

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

˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˩˦˭˧˳˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˭ ˱̄˳˰˳˩ ˧˳˰  ˳ 25 

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

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷˦˭˫ˮ˷ 0.3°C ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷˦˭˫ˮ˷ ˯ ˮ 0.4-0.5°C ˾˪˦˩˨ˮ˲˦. 

˯˰ ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˩˳˯˹˱˪˲˸˾ˮ ˾˪˺˦˷˪˧˹˰ˮ˦ 33 

˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ  ˭ 1961-2010 ̂.̂ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˷˦˴˶˳˨˲˳ˬ˳ ˱˳˩˪˰˦˩ ˯ ˮ 2021-2050, 2071-2100 ̂˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

                                                           
35 ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˩˦ ˱˦˱ˮ˷˳˲ˮ˷ (2820 .˱) ˩  ˦ ˽˦ˬ˧˪˨ˮ˷ ˱˦˭˦˰ ˱˭ˮ˦˲ˮ (3670 .˱) 

˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦˱˵˦˱˦˩ ˦˼˦˶ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˷.  
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˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˶˪˨ˮ˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ RegCM4. ˩ ˳˯˹˱˪˲˸ˮ ˭ˮ˶˯˫˪˫˦, 

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

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

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ, ˩˪˩˳˺˰ˮ˷̂˽˦˶˳ + 0.7°C; ˩˦˷˦˫˰˪˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾  ˮ

˺˳˭ ˮ + 0.6°C (˯˰ˮ˱˦˸ˮ ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˪˷˦˱˪ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ 

˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦, 2015).  

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

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

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

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

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

1960-2015 ̂ .̂ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˦˸˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˷˶˹˰˦˩ ˨˦˻˶˦ ̅˦˱˾ˮ 25 

˯2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 180 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ, ˷˦˾˹˦˰˳ ˺˦˶˭˳˧ˮ˭ 0.13 ˯2˱. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˭ 0.13 ˯2˱-ˬ  ˪˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ ˯˦˶˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ 499 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˦ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ, 

˶˳˱˪˰˭˦ ˱ˮ˪˶ ˩˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˷˦˪˶˭˳ ˺˦˶˭ˮ 26 ˯2˱ ˾˪˦˩˨˪˲˷. ˱̀ˮ˶˪˦ ˱˦˭ˮ 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ̀, ˷˦˾˹˦˰˳˩ 200 ˱ . ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 3335 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˷˦̄ˮ˭ (ȶ.ȩ.ȩɔɇɋɊɌɎɞɈɎɑɎ, 1989). ˯˦˸˦˰˳˨ˮ ˷˶˹˰˦˩ ˦˷˦̄˦˫˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

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

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

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

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

.˩ ˸˦˧ˮ́˪ (ȷȷȷȶ ˯˦˸˦˰˳˨ˮ) ˩  ˦ ˰. ˸ˮ˪˰ˮ́ˮ˷ ˾˶˳˱˪˧ˮ; .˯ ˴˳˩˳ˬ˪˶˷˯ˮ˷, .˶ 

˨˳˧˪̅ ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˩  ˦ CCCȶ36 ˯˦˸˦˰˳˨˪˧ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˮ  ˱ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱ ˺˳˶˱˦˸˾ˮ37, ˰. ˸ˮ˪˰ˮ́ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˺˳˶˱˦˸ˮ˷˦˦ 

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

                                                           
36 ȷȷȷȶ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˯˦˸˦˰˳˨ˮ 9 ˸ ˳˱ˮ, ˲ ˦̂ˮ˰ˮ 2-6; ˲ ˦̂ˮ˰ˮ 7. 
37 ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˦˶˷˪˧ ˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˸˪˻˷˸˹˶ˮ ˺˳˶˱˦˸˾ˮ, ˶ ˹˯˪˧ˮ̀ 

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

˨˦˩˦˽˫˦˲˦ 
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Global Land Ice Measurements from Space. ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˦̄˰˪˷ˮ ˷˦˸˪˰ˮ˸˹˶ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧˷ 

˪˺˹́˲˪˧˦.  

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

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

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

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

˩ˮ˷˪˶˸˦̀ˮˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ̀ ˿˪˱˷ ˱ˮ˪˶, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧ˬ˪ 

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

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

˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦: ˫˪˻˸˳˶˹˰ˮ, Ă˶ ˦˷˸˶˹˰ˮñ, ̀̄˶ˮ˰˹˶ ˩  ˦

˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ (˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˶˹˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦) ˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦ (ˮ .̄ 

˺ˮ ˨˹˶˦ 21; ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 23; ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 22).  

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 21. ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˨˪˳ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ 

file:///C:/Users/datos/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Global%20Land%20Ice%20Measurements%20from%20Space
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˹˦̄˰˪˷ˮ (2010-2015 ̂.̂) ˷˦˸˪˰ˮ˸˹˶ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˯˦˶˸˳ ˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

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

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

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ (ˮ .̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 6).   

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 22. ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˱˳ ˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦ 

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

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

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

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

˱˦˭ˮ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ ˺˦˶˭ˮ 100 ˯2˱-ˬ  ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦, ˷˦˾˹˦˰˳˩ 0.22 ˯2˱ 

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

˶˦˳˩˪˲˳˧ ˮ˩˦˲ 83.51% ˱ ̀ˮ˶˪ ˬ ˳˱ˮ˷ 0.5 ˯ 2˱-˱˩ ˪˺ ˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱ ˻˳˲˪ ˱ ˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˬ˪ ˱ ˳˩ˮ˷ 

(ˮ .̄ ̀̄ ˶ˮ˰ˮ 7). ˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ̀˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˸˪˱˴ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˩ˮ˩ ˮ

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

GIS 

Database 
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˦˱˵˦˱˦˩ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˷˸˦˸˹˷˷ ˯˫˰˦˫ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˰˪̄ˬˮ˶ˮ 24.67 ˯ 2˱ 

˺˦˶˭˳˧ˮ˭ ˮ˲˦˶˿˹˲˪˧˷.  

̀̄˶ˮ˰ˮ 6. ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˦˶˪˦˰˪˧ˮ˷ 
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˦˶˪˦˰ˮ 
˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ ˯2˱ 

˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˳ 

ˬ˳˱˦ ˯2˱ 

˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

ˬ˳˱˦ ˯2˱ 

˭˦˲˦˺˦˶˩˳

˧ ˦̅˦˱˹˶ 

˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧

˦˷˭˦˲ % 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ 8.99 0.12 0.95 2.32 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ (˽˦ˬ˧˪˨ˮ-

̅ˮ˱˦˶˦˷ ˱˦˷ˮ˫ˮ) 
37.87 0.58 8.46 9.76 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˼˪˶́˹˰ˮ 

ˬ˳˰ ˮ
250.76 0.74 24.68 64.61 

˩˦˷˦˫˰˪˭ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ (̄ˮ˱˷˦˷ ˩  ˦

̄˳̅˦˰ˮ ˷˻˪˩˪˧ˮ˷ ˿˦˭˫˰ˮ˭) 
63.57 0.26 3.85 16.38 

˶˦̃˦-˰˪˿̄˹˱ˮ˷ ˩  ˦˾˳˩˦-˯˪˩˪˰˦˷ 

˻˪˩˪˧ˮ 
1.93 0.10 0.30 0.50 

˷˦˱˪˨˶˪˰˳˷ ˻˪˩ˮ  1.98 0.05 0.24 0.51 

˷˫˦˲˪˭ˮ˷ ˻˪˩ˮ 22.99 0.40 3.73 5.92 

˷˹  ˰ 388.11 0.46 24.68 100.00% 

 

̀̄ ˶ˮ˰ˮ 7. ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˽ˮ˲˫ ˦˶˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˪˧ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˯˱2 ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ Cumulative % 

0.1-ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ 440 51.83% 

0.1 - 0.5 269 83.51% 

0.5 - 1 64 91.05% 

1 - 2 36 95.29% 

2 - 5 25 98.23% 

5 -10 10 99.41% 

10 -20 4 99.88% 

20 ˱˪˸ˮ 1 100.00% 

˷˹ :˰ 849  
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˺ˮ ˨˹˶˦ 23. ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˨˪˳˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ 

 

2018 ̂ ˪˰˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˬ˪ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˪˻˷˴˪˩ˮ̀ˮˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˨˦˩˦˼˪˧˹˰ˮ ˦˪˶˳ 

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

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

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

˱ˮ˷ˮ  ˳  ˶˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ˷ ˩  ˦˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˪˧˦˩ ˩˦ˮ˽˳˺˦ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 26). 

˷˸˦˸ˮ˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˲ˮ˫˦˰˹˶-˨˰˦̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˶ˮ̀̄˳˧˶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˷ ˦˹ˬ˾ˮ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ ˷˦˪˶˭˳ ˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ (ȱ.Ȯ. 

ȲɆɖəɆɞɈɎɑɎ, 1975). ˮ˨ˮ ˦˷˪˫˪ ˪˶˭ˮ˦˲ˮ ˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶˦˩ ˦˶ˮ˷ 

˱˳̄˷˪˲ˮ˪˧˹˰ˮ .˶ ˨ ˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ˷ ˯˦˸˦˰˳˨˾ˮ ̀(ȶ.ȩ.ȩɔɇɋɊɌɎɞɈɎɑɎ, 1989).  

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

ˮ˻˲˦ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ 1:50000 ˸˳˴˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˶˹˯ˮ˩˦˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˩˦ˮ˽˳ 10×10 ˱˪˸˶ˮ˦˲ ˹̅˶˪˧˦˩ ˩  ˦ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˹̅˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ 
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˺˪˶˩˳˧ˮ  ˷˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˦, ̆˳˶ˮˬ˳˲˸ˮ˷ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ˷ (˦ˬˮ˱˹˸ˮ)  ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˩  ˦˿˦ˮ̂˪˶˦ 

˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭ (ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 24, ˺ ˮ˨˹˶˦ 25).  

 

˺ˮ˨˹˶˦ 24. ˺ ˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˦ˬˮ˱˹˸ˮ˷ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

 

˺ˮ ˨˹˶˦ 25. ˺ ˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶ ˰˪̄ˬˮ˶ˮ˷ ˾˪˱˭̄˪˫˦˾ˮ 

˦ˬˮ˱˹˸ˮ˷ 45°-ˮ  ˭̀˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦˷ ˮ̀˫˰˪˧˦ ̆˳˶ˮˬ˳ ˲˸ˮ˷ ˱̄˦˶˪̀: ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˮ˦˶ˮ˷ 

337.5-22.5° ˾ ˳˶ˮ˷ ˩  ˦˦˷˪ ˾˪˱˩˪˨ 0°-˩˦ ˲- 360 °-˱˩ ˪(ˮ .̄ ˺ ˮ˨˹˶˦ 24). 

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

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

˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧˷ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭.  
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˱˽ˮ˲˫˦˶ ˰ ˪̄ˬˮ˶ˮ˷ ˱ ˦˨˦˰ˮ˭ˬ˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˱ ˳̄˷˪˲ˮ˪˧˹˰ˮ ˦˶ ˳˨˳˶̀ ˷ ˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ 

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

˱˭˪˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˷˦˪˶˭˳ ˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˺˪˶˩˳˧˪˧˷ ˱̄˳˰˳˩ å 

30%-˱˩ ˪˲˦̂ˮ˰ˮ ˹˯˦˫ˮ˦˭. (ˮ .̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 8) 

̀̄˶ˮ˰ˮ 8. ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ ˰˪̄ˬˮ˶ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˺˪˶˩˳˧˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˯˦˫˪˧˹˰ˮ ˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ˮ 
˴˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ 

˪˻ ˷˴˳ˬˮ̀ˮ˦ ˺˦˶˭ˮ ˯˱2 ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮˮ˷ 

% 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ 5.08 14.32 

˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ 11.59 32.65 

˷˦˱̄˶˪˭ˮ 10.35 29.15 

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ 8.47 23.88 

 

 

˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮ˦ ˺˦˶˭ˮ ˯˱2 ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮˮ˷ 

% 

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ 2.08 5.85 

˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ 5.95 16.78 

˷˦˱̄˶˪˭-˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ 3.49 9.84 

˷˦˱̄˶˪˭-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ 6.00 16.91 

˷˦˱̄˶˪˭ˮ 5.39 15.18 

˿˶˩ˮ˰˳-˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ˮ 2.68 7.56 

˿˶˩ˮ˰˳-˩˦˷˦˫˰˪˭ˮ 5.27 14.85 

˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ 4.63 13.03 

 

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

˪˶˭ˮ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸ˮ˷ ˱̄˦˶ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ̃˪˧˦ ˫˪˶ ˦˷˦̄˦˫˷ ˶˪˦˰˳˧˦˷ ˩  ˦ ˦  ˶

˴˦˷˹̄˳˧˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷.  

˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳ ˱ II ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (1960-2015 ̂˰˪˧ˮ) ˨˦˱˻˶˦˰ˮ ˦ ˲

˭˳˫˰˲˦˶˪˧˦˩ ˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˰ˮ 180 ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷, ̅˦˱˹˶ˮ 25 ˯2˱ ˩  ˦˷˦˾˹˦˰˳ ˺˦˶˭˳˧ˮ 

0.14˯ 2˱, ˱˦˭ˮ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˱˪˭˳˩˳˰˳˨ˮ˦ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭, 

˷˦˱̄˶˪˭˹˰ˮ ˪˻˷˴˳ˬˮ̀ˮˮ˷ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˮ˽˳. ˭ ˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 0.1 ˯ 2˱-˱˩ ˪

˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 440 ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˩˦˲, ̅˦˱˹˶ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˭ 19.28˯ 2, ˦˷˪˫˪ 

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

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

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

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

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

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

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

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

˷˸˶˹˻˸˹˶ ˦˩  ˦˷˦˯˳˳˶˩ˮ˲˦˸˳ ˻˷˪˰ˮ ˦  ˶˩˦ˮ˶˼˫˪˷. 

  

 ˦  ˧

 

 ˨
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˺ˮ ˨˹˶˦ 26. ˦ ) ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˰˪̄ˬˮ˶ˮ˷ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ˮ ˲˦˯˦˩ˮ (ˮ˨ˮ ˹˯˫˪ ˱˳̂˽˩˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˱˽ˮ˲˫˦˶˷); ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ 
˩˦˷˦˫˰˪˭ ˲˦˯˦˩ˮ; ˨ ) ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˲˦˯˦˩ˮ 

 

3.2. ˱˽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˹˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

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

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

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

(Oliver Wigmore, 2017). ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˩˶˳˲˪˧˱˦ ˺˦˶˭˳ ˴˳˴˹˰˦˶˳˧˦ 

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

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧˷ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˷ ˧ˮˬ˲˪˷ ˩  ˦˷˦̄˪˰˱̂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 ˷˦˱˪˩ˮ̀˲˳˳ ˩˦̄˱˦˶˪˧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˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ 

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

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

˦˺˶˪˲ˮ˭ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ ˦˶˪˦˰ˮ˷38 ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˱ˮ˷ˮ 

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

˲˦˾˶˳˱ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˷, ˹˴ˮ˰˳˸˳ ˷˦˺˶˪˲ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˭ (DJI Phantom 4pro), ˿˪˱˷ 

˱ˮ˪˶ 2017-2018 ̂˰˪˧˾ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̄˪˳˧ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ 

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

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

˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲ ˪˶˭ˮ ˦˺˶˪˲ˮ ˭˾˪˹́˰ˮ˦ å 2-˩˦ ˲- 40 ˯ 2˱-˱˩ ˪˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˦˶˪˦˰ˮ˷ ˩˦˺˦˶˫˦ 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 9; ˮ .̄ ˺ˮ ˨˹˶˦ 27). ˦˪˶˳ ˺˳˸ ˳˱˦˷˦˰˦ ˩˦˱˹˾˦˫˩˦ ˺˳˸˳˨˶˦˱˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ (Pix4D) ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭.  

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

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

˦˴˶˳˧ˮ˶˪˧˦ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ 

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

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

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

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

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

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ, ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˪˲ˮ˷ ˦ ˲ ˲˦˴˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ 

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

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

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

˷ˮˬ˹˷˸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˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ ˩  ˦

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

˰ˮ˩˦˶˹˰ˮ39 ˨˦˩˦˼˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˷ ˩˶˳ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˱˳˲˦˯˫˪˭˾ˮ 

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

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

˶˳ ˱ ˩˶˳˲ˮ˭ ˨˦˩˦˼˪˧˹˰ˮ ˳˶˭˳˺˳˸˳˷ ˨˦˶˿˪˫˦˩˳˧˦40 ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ˦, 

                                                           
39 LIDAR - light detection and ranging ï ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˶˪˨˹˰˦˶˹˰ˮ ˻˷˪˰ˮ ˶˳˱˰ˮ̀ ˰˦ˬ˪˶˹˰ˮ 

ˮ˱˴˹˰˷ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˬ˳˱˦˫˷ ˱ˮˬ˲˦˱˩˪ ˱˦˲́ˮ˰˷. 
40 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲ (50-500 ˱ .) ˨ ˦˩˦˼˪˧˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ 1-20 

˷.˱ ˴ ˮ˻˷˪˰ˬ˪ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˱˪˶˽˪˳˧˷ ˩  ˦˷˦˯˳˳˶˩ˮ˲˦˸˳ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˦˲˦̂˪˶˪˧ˮ å 20 ˩˦ ˲-1000 

̂˪˶˸ˮ˰˦˱˩˪  ˦  ˲˱˪˸ˮ (˰˦ˬ˪˶˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˪˫˦˾ˮ) 1 2˱-ˬ .˪  
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˫ˮ˩˶˪ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˦˪˶˳ ˺˳˸˳˷ ˦ ˲˯˳˷˱˳˷˹˶ˮ ˷˹˶˦˭ˮ˷ ˾˪˱˭̄˪˫˦˾ˮ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 

29).  

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

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

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

˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˱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 

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

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

˷˦˷ (Pix4D) ˷ ˦˾˹˦˰˪˧˦ ˨˫˦˻˫˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˨˪˳˩˪ˬˮ˹˶ˮ ˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˱ˮ˫ˮ˼˳˭ 

˱˦˼˦˰ˮ ˷ ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˩  ˦˷ ˮ˱̃ˮ˩˶˳˫ˮ˷ (å 10-˩˦ ˲1000 ̂ ˪˶˸ˮ˰˦˱˩˪ ˽ ˳˫˪˰ 1 ˱ 2-ˬ )˪ X; Y; 

˩  ˦Z ˯ ˳˳˶˩ˮ˲˦˸˪˧ˮ˷ ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˪ . .̂ ̂ ˪˶˸ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˼ ˶˹˧˪˰ˮ (Point Cloud data). 

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

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

˨˪˲˪˶ˮ˶˪˧˦ ˶˦̀ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˩  ˦˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˫ˮˬ˹˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ 

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

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

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

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

(å 1000 ̂˪˶˸ˮ˰˦˱˩˪ 1 2˱-ˬ )˪ ˩  ˦ ˷ˮˬ˹˷˸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 ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˩  ˦ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ ˮ

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ  ˷(Dem ï digital elevation model) ˱ ˮ˼˪˧˦. ˷ ˦˯˫˰˪˫ˮ ˳ ˧ˮ˪˻˸ˮ˷, ̀ ˮ˺˶˹˰ˮ 

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

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

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

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

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

̂˦˶˱˳˩˨˪˲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˭, 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˦˺˶˪˲˦ ˩˦˺˶˪˲ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˭ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 28). ˹˴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˶˦˸˪˷˳˧˦ ˺˶˪˲ˮ˷ 

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

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

˦˴˦˶˦˸˪˧˷ ̄˾ˮ˶˦˩ ˷̃ˮ˶˩˪˧˦˭ ˦˺˶˪˲ˮ˷˦˷ ˨˦˱˾˫˪˧ˮ ˯˦˸˦˴˹˰˸ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦41 ˩  ˦

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

˱ˮˬ˲ˮ˭.  

   

 

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

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

ˮ̄˷˲˪˧˦ ˴˦˶˦˾˹˸ˮ ˶˦̀ ˷˦̂˽ˮ˷ ˴˳ˬˮ̀ˮ˦ˬ˪ ˱ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳ ˩˦˧˶˹˲˪˧˦˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ 
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˺ˮ ˨˹˶˦ 27. ˹ ˴ˮ˰˳˸˳ ˷˦˺˶˪˲ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˷˦˫˪˰˪ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ; ˺ ˶˪˲ˮ˷ ˸˶˦˪˻˸˳˶ˮ˪˧ˮ: ˦ ) ˦˩ˮ˾ˮ; ˧ ) 
˾̄˦˶˦; ˨ ) ̄˦˰˩˪; ˩ ) ˬ˳˺̄ˮ˸˳ ˩  ˦˰˦˧˳˩˦ 

 

  
 ˦  ˧

˺ˮ˨˹˶˦ 28. ˹ ˴ˮ˰˳˸˳ ˷ ˦˺˶˪˲ˮ ˦ ˴˦˶˦˸ˮ˷ ˷ ˦̄˪˳˧˪˧ˮ ˦ ) ˩ ˶˳˲ˮ ˶ ˳˸˳˶˪˧ˮ˭; ˧ ) ˩ ˶˳˲ˮ ˺ ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˺ ˶˭˪˧ˮ˭ 

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

˦˴˦˶˦˸ˮ˭ DJI Phantom4Pro ˩  ˦˺ ˶˪˲ˮ˷ ˱ ˦˶˭˫ˮ˷˦ ˩  ˦˩ ˦˨˪˨˱˫ˮ˷ ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ ˬ˶˹˲-

˫˪˰˽˳˺ˮ˷ (Pix4D) ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭.  ˺˶˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˪˸˦˴ˬ˪ ˾˪˺˦˷˩˦ 

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

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

̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱  ˮˮ˲˸˪˶˲˪˸ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ (Google Earth, SRTM ï Shuttle 

Radar Topography Mission 30m), ˶˦̀ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ  ˷

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

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

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

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

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱˳˷̂˳˶˪˧˹˰ ˱˦˼˰˦ ˦ˬˮ˩˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˬ˪, ˷˦˩˦̀ å 6.4 ˯2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ 

˱˻˳˲˪ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˺ˮ˶˲ˮ˷ ˫˪˰ˮ˦ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰ˮ. ˪˷˦˦ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˰˦ 

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

˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦˭. ˱ ˮ˷ˮ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˹˦̄˰˪˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪42 ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ å 

4410 .˱ ˾˪˦˩˨˪˲˷ ˩  ˦˾˪˱˳˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˯˦˫˯˦˷ˮ˳˲ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ̂˽˦˰˨˦˱˽˳˺ˮ ˻˪˩ˮ˷ 

˱˦˼˦˰ˮ ˱ ̂˫˪˶˫˦˰˪˧ˮ˭: ˭ ˪˭˲˹˰˩ˮ (4858.5 ˱ .); ˦ ˩ˮ˾ˮ (4306 ˱ .); ˯ ˦˸ˮ˲ˮ (4859 ˱ .); ˾ ˳˭˦ 

˶˹˷˭˦˫˪˰  ˮ(4960 ˱ .); ˰˦˻˹̀˦ (4321 ˱ .); ˨˪˷˸˳˰˦ (4860 ˱ .). ˺ˮ˶˲ˮ˷ ˫˪˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˷ˮ˨˶́˪ å 2.2 ˯.˱ ˾˪˦˩˨˪˲˷, ˷˦˾˹˦˰˳ å 20Á ˩˦̄˶ˮ˰˳˧ˮ˭. ˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ 

                                                           
42 ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳ - ASTER GDEM, Global Digital Elevation Model Version 2 (GDEM V2) 17 

˳˻˸˳˱˧˪˶ˮ, 2011 ̂ ., ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ Global Mapper 
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˺˪˶˩˳˧˪˧˷ ˱˦˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦ (30-40°<) ˩  ˦å 200-400 ˱ ˪˸˶ˮ˦˲ ˮ˾˪˺˦˶˩˪˧ˮ˭ˮ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ 9. ˹ ˴ˮ˰˳˸˳ ˷˦˺˶˪˲ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˭ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ ˦˪˶˳˨˦˩˦˼˪˧˪˧ˮ ˷˾˪˩˪˨˪˧ˮ 
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å
 ˱˦
˷
˾
˸
˦
˧
ˮ

 

˦˩ˮ˾ˮ 1143 5.86 110.1 38 8.3 1:300 

̄˦˰˩˪ 989 4.8 98.8 36 9.1 1:350 

˾̄˦˶˦ 818 3.9 92.7 36 8.1 1:400 

ˬ˳˺̄ˮ˸˳ 914 6.6 107.4 40 7.59 1:300 

˰˪̄ˬˮ˶ˮ43 60 1.12 5.08 5.8 11.3 1:430 

̃˦˰˦˦˭ˮ 436 3.2 60.2 41 9.8 1:350 

 

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

˦˱˩˪˲˦˩, ˶˳˨˳˶̀ ˬ˳˨˦˩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˨˹˶˦ 29). ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˲˦˰˪˻ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ 

˦˩ˮ˾ˮ˷ ˺ˮ˶˲ˮ˷ ˦˹ˬˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 3000 ˱ .˱ ˲ ˦˰˪˻ˮ ˱˳˩ˮ˷ ̂˪˰ˮ̂˦˩˾ˮ. 

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

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

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

˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰ˮ ˸˧ˮ˷ ˷˦˺˶˭̄ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 500  ˱˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲. 

http://nea.gov.ge/ge/news/detailed/778/myinvar-lexzirze-arsebuli-mdgomareoba/ 

http://nea.gov.ge/ge/news/detailed/778/myinvar-lexzirze-arsebuli-mdgomareoba/
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˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˹˰ˮ˦. ˽ˮ˲˹˰ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˱˾˶˦˰ˮ ˱˪˸˦˱˳˶˺ˮˬ˱ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ 

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

˶˪˯˶ˮ˷˸˦˰ˮˬ˦̀ˮ˹˰ˮ ˬ˳˲˦ 4300 ˱ ˪˸ˬ˪ ˱˦˼˰˦ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷. ( .˶ ˨˳˧˪̅ˮ˾˫ˮ˰ˮ, .˫ 

˯˳˸˰ˮ˦˯˳˫ˮ, 2006 ˦ ). ˺ˮ˶˲ˮ˷ ˦˹ˬˮ˩˦˲ ˪˾˫˪˧˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˱́˰˦˫˶ˮ ˽ˮ˲˹˰ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ, 

˶˳˱˰ˮ̀ ˮ̂˽˪˧˦ 4200 å -˱ˬ  ˪˩  ˦˱˭˦˫˶˩˪˧˦ 2700 å ˱. ˬ .˪ ˽ ˮ˲˹˰ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˩˦̄˶ˮ˰˳˧˦  å 30Á-  ˪˱˪˸ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ ˲˨˶˪˫˦˷ ˨˦˲ˮ̀˩ˮ˷, 

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

800-˩˦ ˲ 1200 -˱˱˩ ˪ ˱˪˶˽˪˳˧˷ ˩  ˦ 2700 ˱˪˸˶ˬ˪ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˯˹˶˦˩ 

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

8°.  ˨ ˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˩ˮ˩ ˮ˲˦̂ˮ˰ˮ ˱˳˶˪˲˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ˷˦˨˦˲ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ˦.  

˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˩˦˲ å 1820 .̂ ˩˪˨˶˦˩˦̀ˮˮ˷ ˺˦ˬ˦˾ˮ˦ ˩  ˦

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

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

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

˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 200 ̂ ˰ˮ˷ ˱ ˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˨ ˦˲ˮ̀˦˩˦ 1326 ˱ . ˾ ˪˦˩˨˪˲˷, ˶ ˦̀ ˷ ˦˾˹˦˰˳ ̂ ˰ˮ˹˶˦˩  

å 6.7 /˱  ̂˹˩˶ˮ˷. ˦˱ ˦˫˪ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˪˲ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˱˦ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦˱ ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲˪ˬ˪ å 145 .˱ ˾ ˪˦˩˨ˮ˲˦ (0.7 ˱ . ̂ ˪˰ˮ̂˦˩˾ˮ). 

 

˺ˮ˨˹˶˦ 29. ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˦˩ˮ˾ˮ ˩  ˦˱̀ˮ˶˪ ˨˦˱˽ˮ˲˫˦˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˱˳˶˪˲˦ 

 å 120-150 ˱ . 
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˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ ˬ ˳˺̄ˮ˸˳ - ˱ ˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˱ .˩ ˶ ˮ˳˲ˮ˷ ̄˪˳˧ˮ˷ ˬ˪˱˳ ̂˪˰˾ˮ, ˱ ˮ˷ˮ ˱˦˶̀̄˪˲˦ 

˾˪˲˦˯˦˩ˮ˷ ˬ˳˺̄ˮ˸˹˶˦˷ ˷˦˭˦˫˪˪˧˾ˮ.  

2017 ̂ ˪˰˷ ̄˪˳˧˦˾ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˫˪˰˪ ˪˻˷˴˪˩ˮ̀ˮˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˱˳̄˩˦ ˱˽ˮ˲˫˦˶ 

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

̀̄˶ˮ˰ˮ 9). ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˨˦˶˿˪˫˦˩˳˧ˮ˷ (7.5 ˷  ˱˴ˮ˻˷˪˰ˮ˷ ˬ˳˱˦) 

˳˶˭˳˺˳˸˳ (ˮ .̄ ˺ˮ˨˹˶˦ 30) ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ 6.6 ˯2˱ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩  ˦ .˪ .̂ 

̂˪˶˸ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˼˶˹˧˪˰ˮ (Point Cloud Data).  
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˺ˮ˨˹˶˦ 30. ˱ ˽ˮ˲˫˦˶ ˬ˳˺̄ˮ˸˳˷ ˳˶˭˳˺˳˸˳ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ 

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

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

˨˦˫ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˳˭ ˱˽ˮ˲˫˦˶ˮ˷ ˪˲ˮ˷ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦. ˳˶˭˳˺˳˸˳˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩  (Pix4D) 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˦˨˪˲˪˶ˮ˶˪˧˷ .˪ .̂ ̂˪˶˸ˮ ˰˳˫˦˲ ˼˶˹˧˪˰˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

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

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

˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ 3D ˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ ˷ˮ˫˶̀˪˾ˮ. ˱˳˲˦̀˪˱ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˲˦̄˪˫˶˦˩ 

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

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

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






































