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Ăùºêù 

ÔĊ´ù ½¹ āºÉ Ă¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ¹ ćwăĂ¯wĉ½  Ićv

ā½ÿ¹ øĊê¤Æù ćwă¾òýwÊý ìÊ· ćwă ûwåĀ£ ÿ ĈõwÅ  ćwă

üĉv¿v ÿ ºþ¤Æă Ăþĉ¾ĉ¹ ½w{áÿ¹¾ñ Ĉýwòĉwz I¢Ą«  ćºþúÉ¿½v ćwă

Ăz Ăþĉ¾ĉ¹ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¿v Ĉù ½wúÉ  ºþĉj$An et al. 2012# )

Ĉù ¡wzĀÅ½ üĉv ĆÞõwÖù  ½¹ wù Èýv¹ ÈĉvÀåv y«Āù ºþývĀ£

öév ¡v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ôùvĀÝ ÿ ¢Ċăwù ¹½Āù ÿ ¡ºù¿v½¹ ½¹ ĈúĊ

ā¿wz ½¹ ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz üĉv Ĉývÿv¾å ÿ ¡ºÉ ë½¹ üĊþ°úă  ćwă

ā¹¾¤Æñ Ĉýwù¿ ¢{§ Ĉ¸ĉ½w£ Üĉwéÿ ¿v ¾£  ºý¹¾ñ āºÉ$Parris et al. 

2010#) 

ā¹v¹ ĈÅ½¾z  Üĉ¿Ā£ üĊþ°úă ÿ ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ćwă

Ăýv¹ Ăz ĈzĀÅ½ ¡v½» ćºþz  ¡v¾ĊĊâ£ ćwă¾òýwÊý ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ

õvĀ£ ½¹ ĈÖĊ´ùĈ Ă¯wĉ½¹ ĈzĀÅ½ ćwă  ¹½v¹ ć½wĊÆz ¹¾z½wí ćv

$Jiang and Ding 2010# )ĈýĀñ¾ñ¹ ¾§v ½¹ ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£  ćwă

 üĊþ°úă ÿ äö¤¸ù Ĉñ¹¿vĀă ÿ ÈĉwÅ¾å ćwăºþĉv¾å wz ĈúĊöév

Ă£ ÿ ówê¤ýv ÛĀþ¤ù Ôĉv¾É ºþ¤Æă āv¾úă ¢ÆÊý ) ¡v¾ĊĊâ£ üĉv

Ăz  ½¹ ¾ĊĊâ£ ºþýwù xĀÅ½ yĊí¾£ ½¹ ÛĀþ£ y«Āù ¹Ā· ĆzĀý

Ċùÿ ûvÀ*Ĉýwí yĊí¾£ wĉ Ăz ĈÆĊÕwþâù ćwă Ĉýwí ûvĀþÝ  ćwă

Ĉù ¡wzĀÅ½ ½¹ óĀúÞù  ¢Éwòý ĈÅ½¾z ÔÅĀ£ Ăí ºý¹¾ñ

ôzwé ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~  ºþ¤Æă Ĉzwĉ¹½$Karimi et al. 2013# )

Ăýv¹ yĊí¾£ Ăîýj ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v  ÿ ćºþz

Ĉýwí  ¡wzĀÅ½ Ĉĉwúý ºþ¯ Üĉ¿Ā£ ½¹ ĈzĀÅ½ ivÀ«v ĈÅwþÉ

ÄîÞþù Ă£ ÿ ówê¤ýv äö¤¸ù ćwăºþĉv¾å ąºþþí  ¡wzĀÅ½ ¢ÆÊý

 ¢Åv$Ashley 1978# äö¤¸ù ćvÀ«v ć¾Úý ć¿wÅvº« I

Ĉù ÷vºí¾ă ĈĉwÅwþÉ ÿ ¾òĉºîĉ ¿v ¡wzĀÅ½  ąºþþíĀñ¿wz ºývĀ£

Ă£ ûwù¿ ½¹ ĈzĀÅ½ ĆÑĀ³ ĈÖĊ´ù ÿ ĈúĊöév Ôĉv¾É  ¢ÆÊý

ºÉwz )ā¹¾¤Æñ ¡wÞõwÖù  ¿v ć¹wz ¡wzĀÅ½ ć¿wÅvº« ĆþĊù¿½¹ ćv

 ôí¡đwĉv ºþýwù ûwĄ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ ¡wzĀÅ½  āº´¤ù

$Dean 1997; Parris et al. 2010#I wîÅđj $Muhs and Bettis 

2003# ºþöþĉ¾ñ I$Mayewski et al. 2004#ºþöĉ¿ĀĊý I $McGowan 

et al. 1996#  ü~vÁ ÿ$Xiao et al. 1997# ÷w¬ýv  Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ

ā½ÿ¹ ½ĀÒ³ ¾òýwĊz Õ ½¹ ÀĊ·¹wz ÿ ìÊ· ćwă ¾ÎÝ üĉ¾·j óĀ

Ä~ ÿ ûvºþ{¸ĉ ¢Åv ûj¿v)  ¹½Āù ½¹ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù Mv¾Ċ·v

 ÿ Üzwþù ¿v ôÍw³ ¡v½» ą¿vºýv Ĉývÿv¾å ćwă½v¹Āúý ĆÆĉwêù

ÔĊ´ù ÷w¬ýv ûĀñwýĀñ ćwă ûj ìúí Ăz Ăí Ă¤å¾ñ  ûvÀĊù wă

Ă¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½ ôí ½¹ ć¹wz ¡wzĀÅ½ ¢í½wÊù  ówúÉ ½¹ ćv

üĊ¯  ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z$Sun et al. 2002; An et al. 2011# )

 ðþĉ¹ ÿ ðýwĉÁ$2010 # ¡v½» ą¿vºýv ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºþ¤åwĉ½¹

 ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ã¾Þù IüĊ¯ ówúÉ ĈÆõ ĈõvĀ£ ½¹ ĈzĀÅ½

¢Åv Ĉz¾á ówúÉ ÿ ĈõwúÉ ćwă¹wz ) ówê¤ýv ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

 ç¾É Ćýw¤Æù¿ ûĀÆýĀù wz Ô{£¾ù ĂĊ³wý üĉv ½¹ ć¹wz ¡wzĀÅ½

ÔÅĀ£ ìÊ· ÿ ¹¾Å ćvĀă ûj ½¹ Ăí ¢ÅwĊÅj  ½wÊå¾~ Àí¾ù

Ç¾¤Æñ ć¾{ĊÅ  Ĉz¾á ówúÉ ÿ ówúÉ Ăz v½ ½w{áÿ¹¾ñ ÿ Ă¤åwĉ

¢Åv ā¹Āúý ¹½vÿ üĊ¯) 

 ¡wzĀÅ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ ûĀùv¾Ċ~ Ĉ£wÞõwÖù

ÔĊ´ù ½¹ ć¹wz Ă¯wĉ½¹ ćwă  ćÀí¾ù È¸z ĈýwzwĊz ÿ ĈĉwĉĒ~ Ićv

÷w¬ýv ûv¾ĉv ĈõwúÉ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ )ĈÅ½¾z üĉv wă  ćÿ½ ¾z

È¸z zĀþ« ćwă ½À· ćwĉ½¹ Ĉ$Ramezani et al. 2008; Frechen 

et al. 2009# ûv¾ĉv Ĉé¾É ówúÉ ÿ ówúÉ ĈÆõ ¡wzĀÅ½ I$Lateef 

1988; Okhravi and Amini 2001; Frechen et al. 2009; Karimi 

et al. 2011; Karimi et al. 2013#  Àí¾ù ĈõwúÉ È¸z ćwăwĉĒ~ ÿ

 ûv¾ĉv$Krinsley 1970; Khademi et al. 1997; Djamali et al. 

2006# ¢Åv āºĉ¹¾ñ Àí¾ú¤ù )Ĉù ¡wÞõwÖù üĉv  ìúí ºývĀ£

 ĈýwĉwÉćv¾z ā¹Ā£ ĈÅ½¾z IüĊù¿ ą¾Ą¯ ¡v¾ĊĊâ£ ¢·wþÉ  ćwă

ûj ¡ºÉ ÿ ĈöÎå ¡wýwÅĀý ÿ ĂĊ³wý ¾ă ½¹ ¾§où ĈĉvĀă  ½¹ wă

È¸z Ăz wùv IºÉwz ûv¾ĉv ĈõwúÉ ÿ Ĉz¾á ćwă  ¿v ć½wĊÆz ów³¾ă

Ă{þ« þĉ¾ĉ¹ ĈúĊöév Ôĉv¾É ćwăxĀþ« ÿ ç¾É ĂêÖþù Ă  Ĉé¾É

¢Åv āºýwù Ă¤·wþÉwý ûwþ°úă ûv¾ĉv) 

 yÅwþù ½wĊÆz ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù ìĉ ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ćv¾z 

¢Åv Ăþĉ¾ĉ¹ øĊöév ¡wÞõwÖù) øă ĂĊ³wý üĉv  ¿v Ĉîĉ½¹ ûĀþív

ìÊ· ćÀí¾ù ćwĊÅj Ĉ³vĀý üĉ¾£(Üévÿ Ĉz¾á  ÔÅĀ£ Ăí āºÉ

 ûv½wÊ¤Æù ÿ ĈÞĊ{Õ ÷ĀöÝ ûvºþúÊýv¹ Iûv¾òÉ¹¾ñ ¿v ć½wĊÆz

 ĂĊ³wý üĉv Ăz ø¤ÆĊz û¾é ôĉvÿv ÿ øă¹¿Āý û¾é ½¹ Ăí Ĉ«½w·

ā¹v¹ ÷w¬ýv ĂõĀ´ù ãvºăv ûĀùv¾Ċ~ Ĉ£wÞõwÖù ÿ ā¹¾í¾æÅ  Iºýv
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Ăz üÊ· ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ  āºÉ¹wĉ ûj ¿v üĊù¿ ĈýwzwĊz Ĉ³vĀý üĉ¾£

çĀå øĊöév wz Ăí ¢Åv ûwåĀ£ ÿ wă¹wz IìÊ· ÿ ÷¾ñ ā¹wÞõv  ćwă

xĒĊÅ IºĉºÉ ëw·ÿ¹¾ñ  ÿ ¾òýv¾ĉÿ ćwăìÊ· ĈõwÅ  ćwă

Ĉù Ă¤·wþÉ ½ÿj ĈÖ´é ÿ ĈõvĀ¤ù  ¹ĀÉ$Goldsmid 1875; 

McMahon 1906; Annandale and Prashad 1919#)  Ĉzj Üzwþù

¢Æĉ¿ ÿ ¹ÿº´ù  ćv½v¹ ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ûĀùv¾Ċ~ ąºþþîÉ ÷Āz

çĀå ¢ĊÅwÆ³ ā¹wÞõv ¢Åv ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ćv )ā½ÿ¹ ½¹  ćwă

Ă¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½ IxĀÕ¾ù ćv( Ăýw·¹ÿ½ ćv  Ă¯wĉ½¹ ÔĊ´ù ½¹

Ă£ Ĉù üĊÊý Ĉõw³½¹ I¹¹¾ñ ûwù¿ ½¹ Ăí ìÊ· ćwă  IĈõwÅ

xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å  Ĉ³vĀý IºĉºÉ ćwă¹wz ¿v ôÍw³ ć½v¼ñ

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ûj äö¤¸ù  ºă¹$Rashki and Kaskaoutis 

2012# )ā¿vºýv wz v¼õ  ĈõvĀ£ ½¹ äö¤¸ù ¡wzĀÅ½ ¢{Æý ć¾Ċñ

Ôĉv¾É wz ûj ĆÆĉwêù ÿ Ă¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½  üÅĀõĀă ĈúĊöév

Ĉù wĊÅj Ĉz¾á xĀþ« ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£  ćwă

ûj Ów{£½v ÿ ûw¤ÆĊÅ ½w{áÿ¹¾ñ āºĉº~ wz ĂĊ³wý ĈúĊöév ćwă  v½ ćv

¹Āúý ĈÅ½¾z) 

ówÅ ½¹  ¹w¬ĉv Ôĉv¾É ÿ ¢Ċăwù ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÞõwÖù I¾Ċ·v ćwă

ûwåĀ£ ÷w¬ýv ûw¤ÆĊÅ ¾Ñw³ ów³ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă ¢Åv Ă¤å¾ñ )

õwÖù üĉvxĀÅ½ ÛĀý ÿ ûvÀĊù ĈÅ½¾z Ăz ¡wÞ  ½w{áÿ¹¾ñ ć½v¼ñ

$Rashki et al. 2014# Ĉö´ù ćwă¹wz Èêý I,-+  ½¹ ā¿ÿ½

 ½w{áÿ¹¾ñ$Alizadeh-Choobari et al. 2014# ¡v½» ¢Úöá I

 vĀă ¢ĊæĊí ÿ vĀă ½¹ èöÞù$Rashki et al. 2013b# yĊí¾£ I

Ĉýwí  ½w{áÿ¹¾ñ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈÅwþÉ$Rashki et al. 2013a#  ÿ

êýìÊ· È ĈõwÅ ûwåĀ£ üĉv ü¤å¾ñ ¡ºÉ ½¹ ¾Ċ·v ćwă  wă

$Rashki and Kaskaoutis 2012; Sharifikia 2013# Ă¤·v¹¾~  āºÉ

¢Åv )wz üĉv ĂÞõwÖù ûĀþíw£ Iów³  Üĉ¿Ā£ ĈÅ½¾z ÛĀÑĀù wz ćv

ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉýwù¿ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă  ówÅ ½vÀă ºþ¯ ½¹ ûw¤ÆĊÅ

v ûvĀ¤z ûj ìúí wz w£ ¢Åv Ă¤å¾òý ÷w¬ýv Ă¤É¼ñ ¡v¾ĊĊâ£ ¡v¾§

¹Āúý ĈÅ½¾z v½ ĂĊ³wý üĉv ½¹ ĈõwúÉ ą¾îúĊý üÅĀõĀă øĊöév) 

 ûv½wîúă ÿ āÀú³ Mv¾Ċ·v$2016 #Ăýv¹ ĈÅ½¾z wz  ćºþz

ÿ Ĉõj ¹vĀù ûvÀĊù I¡wzĀÅ½  üĊþ°úă ÿ øĊÆöí ¡wþz¾í

¢¸ĉ½ Ăýv¹ ²ÖÅ ĈÅwþÉ xj ¡v¾ĊĊâ£ IĈzĀÅ½ ćwă  ÿ ĈÅwþÉ

Êù ÿ ºý¹v¹ ûwÊý üÅĀõĀă ĈÕ ½¹ v½ ûĀùwă ĈúĊöév Ì¸

ĂýwùwÅ ºý¹Āúý üĊùm£ ĈúĊöév ćwă  ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ¢zĀÕ½ ąºþþí

¢Åv ā¹Āúý ¾ĊĊâ£ üÅĀõĀă ĈÕ ½¹ )¿v wùv w¬ýj  ÿ ûwåĀ£ Ăí

āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ûw¤ÆĊÅ øĊöév ¾ĊÆæ£ ½¹ ćÀĊ·¹wz ąºĉº~  ćv

Ĉù ĈÞÅ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ I¢Åv ½v¹½Ā·¾z  ĈÅ½¾z wz w£ ¹¹¾ñ

xĀÅ½ ðþÅ ÿ ĈÅwþÉ ¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ć½wòý ½¹ āºÉ Ă

 ûºÉ xj ¿v Ä~ Ĉýwù¿ ą½ÿ¹ ¿v ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ĈzĀÅ½ ĈõvĀ£

ów°¸ĉ  ûvºþ{¸ĉ ¾ÎÝ üĉ¾·j ćwă$ ¹ÿº³0*,.  ówÅ ½vÀă

ô{é #ā½ÿ¹ IûĀþíw£ ¡ºÉ Ĉýwù¿ ćwă ûwåĀ£ ć½ÿ  ½w{áÿ¹¾ñ ćwă

¹¹¾ñ Ĉå¾Þù ûw¤ÆĊÅ ¢É¹ Ćþĉ¾ĉ¹) 

 

¹½Āù ą¹ÿº´ù ĂÞõwÖù 

ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù 

z ć¹Āñ ìĉ ¢êĊê³ ½¹ ûw¤ÆĊÅ ¢³wÆù w,3  ½vÀă

 ôùwÉ v½ ºþù¾Ċă ĆÑĀ³ Ĉz¾á xĀþ« È¸z ½¹ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí

Ĉù  Ăz ĈöÎå Ĉzj ĆþĄ~ ĂÅ ÿ ºþù¾Ċă ¹ÿ½ ćw¤õ¹ ÔÅĀ£ Ăí ¹ĀÉ

÷wý  ë¿Ā~ ûĀùwă ćwă$/3+ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí# ć½ĀzwÍ ûĀùwă I

$3++ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí # ºþù¾Ċă ûĀùwă ÿ$10+ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí #

 ¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~$ ôîÉ, )#ÅĀ¤ù Ûwæ£½v xj ²ÖÅ Ô

Ă¯wĉ½¹  wă/2+ ¢Åwĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾£đwz ¾¤ù )ûwù¿ ½¹  ćwă

Ăz èÕwþù üĉv ĈzĒĊÅ Ĉù½¹ Ă¯½w îĉ Ĉzj ĆþĄ~ ìĉ ¡½ĀÍ  ºþĉj

xj IĂöĊÉ ¹ÿ½ ÷wý Ăz xj ûwĉ¾« ówýwí ìĉ ÿ  ¿v v½ ĈåwÑv ćwă

 ā¾ĉ¿ ¹Āñ ìÊ· yöáv ĆþĄ~ Ăz ºþù¾Ċă ûĀùwă ĈzĀþ« È¸z

$ Ûwæ£½v/1. wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾£đwz ¾¤ù# Ĉù Àĉ½¾Å  ºþí$Whitney 

2007# ) ¹ÿº³ ĈõĀÕ wz ºþù¾Ċă ¹ÿ½,/++ Ăz ¾¤ùĀöĊí  ąÿĒÝ

÷wý Ăz ¾òĉ¹ ¹ÿ½ ½wĄ¯ Çw· ćwă Ãw ÅĀ· I¹ÿ½ āv¾å I¹ÿ½  ÿ ¹ÿ½

¡ÿ½wă  ¹ÿº³ Ĉ¤³wÆù ¹ÿ½./+  ¿v Üz¾ù¾¤ùĀöĊí ½vÀă

Ăþùv¹ Ĉù Èîă¿ v½ Èíÿºþă Ĉz¾á xĀþ« ćwă  ÈĊz Ăí ºþþí

 ¿v0+ "ùwÉ v½ ûw¤Æýwâåv ëw·Ĉù ô  ¹¹¾ñ$Jux and Kempf 

1983#)  ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ ¡wzĀÅ½ ôùwÉ ¢É¹ ¾¤Æz ¡wzĀÅ½

Ă¯wĉ½¹ ºþ¤Æă ºþù¾Ċă ćw¤õ¹ ¡wzĀÅ½ üĊþ°úă ÿ ćv ) È¸z ½¹

Ăþîåv Óÿ¾¸ù ¡wzĀÅ½ I¢É¹ ĈõwúÉ  ÀĊý āºÉ¾í» ćwă¹ÿ½ ćv



 

 

/ ÈăÿÂ~ ĂþĊ¯ ćwă xĀÅ½ ÿ ć½wòý  ówÅ IĈÅwþÉĈÅ  ÷ĀÅ ÿĈ~wĊ~ ā½wúÉ I11 ā½wúÉ I ½wĄz Ióÿv,.41 

 

Ĉù øÊ¯ Ăz ¹½Ā· ) ¹ÿº³ ¢ùºé Ăz Ĉ¤õv¿wz ì¯Āí ą¹Ā£ ìĉ

.*2  Ă«vĀ· āĀí ÷wý Ăz ówÅ ûĀĊöĊùÜévÿ ºþù¾Ċă ûĀùwă ½¹  āºÉ

 ¹ÿº³ Ă¯wĉ½¹ ¾¤Æz ¿v ûj Ûwæ£½v Ăí,-+ ¢Åv ¾¤ù ) ½ĀÒ³

Ăæí Ăí Āñ¾ù ¢É¹ Ă¤Ê~ ć¹vºÞ£ wz Ĉõÿv¾ñ ćv ĂÅwù ćwă  ćv

Ă¤Ê~ ¿v āºĊÉĀ~ ĈýwzwĊz Ăí ûw¤Æòĉ½ üĊþ°úă ÿ ¢Åv ć¹wz  ćwă

ĂÅwù  ówÞå ćv$Ĉz¾á È¸z # ówÞå¾Ċá ÿ$Ĉé¾É È¸z # ½¹

 Ûwæ£½v-++  w£.++  ć¾¤ù ûj ç¾É ½¹ ûw¤ÆĊÅ ¿v ¾£đwz

Üévÿ āºÉ  ºýv$ ôîÉ,#I  ćwăºþĉv¾å Ĉýwù¿ Ĉñ¹¾¤Æñ ¿v Ĉíw³

 ¢Åv ûw¤ÆĊÅ ½¹ ć¹wz ĈzĀÅ½$Whitney 2007#) 

 

øĊöév 

ĂýwùwÅ ÔÅĀ£ ¾¤ÊĊz ûv¾ĉv ½¹ ĈúĊöév Ôĉv¾É x¾á ćwă  ûv¿ÿ

Ï¾Ý ć¾{ĊÅ ½wÊå¾~ IĈýwĊù ćwă, $Ĉé¾É ówúÉ # ûĀÆýĀù ÿ

 Ĉz¾á xĀþ«$ĈĄ¤þù þ« ĂĊõvĈé¾É xĀ #Ĉù ó¾¤þí ¹ĀÉ ) ĈÕ ½¹

ĂýwùwÅ üĉv ¡ºÉ ÿ ¢ĊÞéĀù Mđwú¤³v ¾ý¾£vĀí wă  Ôĉv¾É wz

¿v ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù ĈýĀþí üĉv  ûj ¾Ċ§m£ ¢Ą«  ĂêÖþù øĊöév ¾z wă

¢Åv āºÉ ĈýĀñ¾ñ¹ ½w¯¹ ) xĀþ« ĆêÖþù IüÅĀõĀă ĈÕ ½¹

ĆêÖþù ą¹ÿº´ù Ĉĉđwz ¿¾ù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ôĊõ¹ Ăz ûv¾ĉv Ĉé¾É 

üĊz Ĉĉv¾òúă ā½w³ ćv- ¢{Æý Ç½wz ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă  ćwă

Ăýv¾¤ĉºù Ćýw¤Æù¿ ºþă Ćýw¤Æzw£ ûĀÆýĀù ÿ ćv.  ā¹Āúý ¢åwĉ½¹ v½

āºĊ°Ċ~ Mw¤{Æý Ć°¸ĉ½w£ ćv½v¹ Iüĉv¾zwþz ÿ  ÿ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¿v ćv

 ¢Åv Ăþĉ¾ĉ¹ ĈúĊöév$Regard et al. 2006; Hamzeh et al. 2016#) 

ā½wé øĊöév ÔöÆ£ ¢´£ ûw¤ÆĊÅ w¤Æù¿ wz ćvû  ÿ ¹¾Å ćwă

ûw¤Æzw£ ¢Åv ìÊ· ÿ ÷¾ñ ćwă ) ĆÑĀ³ ćvĀă ćwù¹ üĊòýwĊù

 ûw¤ÆĊÅ-2 Ĉ¤ýwÅ Ć«½¹ ¢Åv ¹v¾ñ ) ÿ ûw¤ÆĊÅ Ĉñºý½wz øĉÁ½

øí Àí¾ù wz Ô{£¾ù ÿ ĈöÎå MĒùwí ûj ¾Ċòzj ĆÑĀ³  Ĉz¾á ½wÊå

¢Åv )Ï¾Ý Ĉz¾á ćwă¹wz ĈýwĊù ćwă/ ā¾¤Æñ ¢zĀÕ½  Ĉzj ćwă

øĄù Ăí v½ ûv¾ĉv x¾á  ćwĉ½¹ ûj üĉ¾£ ¢úÅ Ăz I¢Åv Ăýv¾¤ĉºù

 ¢ĉvºă ûv¾ĉv ćÀí¾ù ¡Ēå ºÞz Ćö³¾ù ½¹ ÿ Ĉz¾á ¡wÝwæ£½v

                                                      
1 Siberian High (SH) 
2 Inter-Tropical Convergence Zone (ITCZ) 
3 Indian Summer Monsoon (ISM) 
4 Mid-Latitude Westerlies (MLW) 

Ĉù ºþþí ) ¿v ûv¾ĉv ĈõwúÉ ÿ Ĉz¾á ¡wÝwæ£½v IûwĊù üĉv ½¹ Ă¤{õv

ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ  ć¾ĊñĀö« ćÀí¾ù Ówêý Ăz xĀÕ¾ù ćvĀă ćwă

Ĉù  ºþí$Kehl 2009#)  ûvÀĊù ûw¤ÆĊÅ ¢É¹ IôĊõ¹ üĊúă Ăz

Ĉù ¢åwĉ½¹ Ĉñºý½wz Ĉíºýv í ºþ$ ¿v ¾¤úí1+ ĈöĊù ówÅ ½¹ ¾¤ù #

$Alizadeh-Choobari et al. 2014# ) ówÅ ¿v ºþù¾Ċă ĆÑĀ³,.23 

ìÊ· ½w¯¹ ćºĉºÉ ĈõwÅ  ĂêÖþù Ăz ć¹wĉ¿ ¡v½wÆ· Ăí ºĉ¹¾ñ

 ¹Āúý ¹½vÿ$Vekerdy et al. 2006# )ā½ÿ¹ ½¹ ìÊ· ćwă  IĈõwÅ

Ă¯wĉ½¹ ¾¤Æz Ăz wă Óÿ¾¸ù ąÿĒÝ Ăýw·¹ÿ½ Ăþîåv  ĈõwúÉ ćwă

Ăz vĀþÝĈù ôúÝ ĂêÖþù ëw·ÿ¹¾ñ Ü{þù û  ¹w¬ĉv y«Āù ÿ ºþþí

ûwåĀ£ Ĉù ĂêÖþù ½¹ ºĉºÉ ëw·ÿ¹¾ñ ćwă  ºý¹¾ñ$Rashki and 

Kaskaoutis 2012#) 

 

ćÀĊ·¹wz 

 ¹¾Å ćvĀă ôzwê¤ù Èþívÿ ¢Ą« ćºĊöí ĆêÖþù ìĉ ûw¤ÆĊÅ

 ćwă¹wz ûj ½¹ Ăí ¢Åv ¢É¹ ìÊ· ÿ ÷¾ñ ćvĀă wz ¡wÝwæ£½v

¯ ôévº³ ćv¾z üĊù¿ ²ÖÅ ìĉ¹Àý ćĀé½wĄ  ÷vÿ¹ ówÅ ¿v āwù

¹½v¹ ) ćwă¹wz ÷wý Ăz Ăí ºĉºÉ ½wĊÆz ćwă¹wz üĉv,-+  ā¿ÿ½

Ĉù Ă¤·wþÉ ûj ¢Ý¾Å ÿ ºýĀÉ  Ăz āwñ wă-3  ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

Ĉù øă IºÅ½  Ûÿ¾É ¹v¹¾· ôĉvÿv ½¹ ĂÑĀ³ ¹wĉ¿ ćwù¾ñ wz ûwù¿

Ĉù óĀÕ Ăz ½Āĉ¾ĄÉ ¾·vÿv w£ ÿ ºùw¬ýv (McMahon 1906) )

 ćwă¹wz,-+ wĉ¿ ¡v¾§v ā¿ÿ½¢¸ĉ½ ćÿ½ ¾z ć¹  ÿ üĊù¿ ĈÅwþÉ

¢ĊõwÞå ÿ ć½wĊzj ûwù¿ Ăöú«¿v ÷¹¾ù Ĉñºý¿  ć¿½ÿwÊí ćwă

¹½v¹ ĂêÖþù )ĈõwúÉ yõwá ¢Ą« ćv½v¹ ćwă¹wz üĉv( ówúÉ

 Ĉútv¹ ½wÊå¾~ ą¹ÿº´ù üĊz ½wÊå ¹wĉ¿ ãĒ¤·v ôÍw³ IĈz¾á

øí ĆêÖþù ÿ ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ćÿ½ ¾z ¹w¬ĉv Ăýw¤Æzw£ ½wÊå  āºÉ

í ¢Åv ûw¤ÆĊÅ ¢É¹ ½¹ ¢É¹ Ëw· Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾§v ½¹ Ă

 ûw¤ÆĊÅ$ ÿ Ĉz¾á ¡wÝwæ£½v üĊz ¹wz ¢í¾³ ówýwí ¹w¬ĉv

ûw¤ÆĊÅ Ĉé¾É ÿ ĈõwúÉ üĊþ°úă # ā¹ÿÀåv ûj ¢Ý¾Å ¾z

Ĉù  ¹ĀÉ$ôîÉ , )#Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ wă¹wz üĉv  ¢Ý¾Å Ăí ¹ĀÉ

 ¿v ¹wz, ºĉwúý ¿ÿw¬£ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ) Ûwæ£½v ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å ¾¨ívº³

 ¾ĉ¿, ÖÅ ¿v ć¾¤ùĀöĊíĈù ćÿ½ üĊù¿ ² ºă¹ ) øĊöév ôùwÞ£

ìÊ·v¾å ôîÉ y«Āù ºĉºÉ ćwă¹wz wz  ¹wĉ¿ ½wĊÆz ûvÀĊù ć¾Ċñ



 
 

JûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ½¹ āºÉ Ă¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å ¾òýwÊý ûĀþíw£ ûvºþ{¸ĉ üĉ¾·j ćwĄ¤ýv ¿v ûw¤ÆĊÅ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă 0 

 

 ¾Ċ¸{£$ ÈĊz¿v /+++ ĈöĊù ówÅ ½¹ ¾¤ù #Ĉù ĂêÖþù ½¹  Ăí ¹¹¾ñ

µ¾ý üĉ¾¤ÊĊz ą¾ù¿ ½¹  ¢Åv ûwĄ« ½¹ ¾Ċ¸{£ ćwă$Alizadeh-

Choobari et al. 2014# ) ¡wzĀÅ½ ĈîÊ· wz çĀå ôùvĀÝ èĊæö£

°úă ÿ Ĉ´ÖÅ y«Āù øív¾¤ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ûvºêå üĊþ

ôîÉ ûwåĀ£ ć¾Ċñ  ¿v ûw¤ÆĊÅ ½¹ üĊòúĄÅ ëw·ÿ¹¾ñ ćwă

Ĉù ÀĊĉw~ ôĉvÿv ÿ ûw¤Æzw£ w£ ½wĄz ÔÅvÿv ¹¹¾ñ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ,( äõv # wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå ûvÀĊù üĊòýwĊù$ówîÅw~Ā¤îă#ĂýwùwÅ I  Ûwæ£½v ½¹ ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ÿ ĈúĊöév ćwă,+ Ā³ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ù ĆÑ

 ûw¤Æzw£ ÔÅvÿv ½¹ ûj ówúÉ ¡wÝwæ£½v ÿ ºþù¾Ċă$ûv½wîúă ÿ ć½wzĀ¯ ā¹vÀĊöÝ ¿v ¡v¾ĊĊâ£ wz $-+,/ # ûv½wîúă ÿ ûÿÿv ÿ$-+,/ )##x # ¾ĉĀÎ£

ā¹v¹  ĈùĀé½ ĈÝwæ£½v ćwă$DEM# ºþù¾Ċă ĆÑĀ³ ¾¤Åv ą½vĀăwù )H 5 I½wÊå¾~ Àív¾ùL 5øí Àív¾ù ½wÊå )H1 ÿH2  ûwÊý ô´ù ąºþă¹  ¢Év¾z ćwă

āÀâù ¢Åwă) 

 

ûvÿv¾å ćv½v¹ ûw¤ÆĊÅ ûwåĀ£ üĉ¾£ºĉºÉ ÿ üĉ¾£  ćwă

¢ÅwĊÅj Ĉz¾á xĀþ« ½¹ ½w{áÿ¹¾ñ )Ăz  ówÅ ½¹ ów¨ù ½ĀÕ

,-3/  ¢Ý¾Å wz ć¹wzºþ£ ĈÆúÉ ć¾¬ă.*.4  Ăz ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

¡ºù ,1 ¢ÝwÅ  ûj ¢Ý¾Å ĆþĊÊĊz Ăí ºĉ¹¾ñ ¢{§ ûw¤ÆĊÅ ½¹

 Ăz1*0. ºĊÅ½ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù $McMahon 1906# )«ÿ Ĉí½vºù ¹Ā

ûwù¿ ½¹ wă¹wz üĉv Ăí ¹½v¹  ¹Ā«ÿ ÀĊý Ĉ¸ĉ½w£ Ă¤É¼ñ ćwă

Ă¤Év¹ ºýv )Ă¤ÊĄý ĂÅwù ćwă ûvÿv¾å ć¹wz ćv  ¢É¹ Iûw¤Æòĉ½ ½¹

 ôîÉwù ûĀùwă ÿ ā¾ĉ¿ ¹Āñ I½w£ÿ½wÅ IøþĄ« ¢É¹ IĀñ¾ù

$ ôîÉ, x# ¾§v ½¹ Āñ¾ù ¢É¹ Ĉõÿv¾ñ ĆþĄ~ ûºýwù Ĉéwz I

xwĊÅj ćwĉwêz üĊþ°úă ÿ ć¹wz ºĉºÉ ÈĉwÅ¾å ¹wz ćwă Ăí ć

Ĉù ¢åwĉ ºþù¾Ċă ćw¤õ¹ ûÿ¾Ċz wĉ ûÿ½¹  ºý¹¾ñ$Tate 1910#  ¿v

 üĉvĂöú« ºýv) 

 

Çÿ½ ĂÞõwÖù 

ĂýĀúý IāÀâù ¢Év¹¾z xĀÅ½ ¡wÞõwÖù ÿ ć½v¹¾z ĈÅwþÉ 

 ąÀâù ÿ¹H1 $ óĀÕ-*1 ¾¤ù # ÿH2 $ óĀÕ3*1 ¾¤ù # ¾Öé wz

 Ĉö·v¹0 āÀâù āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ¾¤úĊ¤ýwÅ ĈÉwÞ£½v ¾Ċñ,  ½¹

 āwù½Āĉ¾ĄÉ,.4-  Ĉýwù¿ ûĀùwă ć½wĄz xĒĊÅ ìĉ ¿v Ä~ Ăí

ºÉ Ă¤Év¹¾z ¹Āz ìÊ· MĒùwí ºþù¾Ċă ) ¢Év¹¾z ô´ù Ûwæ£½v

ąÀâù yĊ£¾£ Ăz ÷ÿ¹ ÿ óÿv /2+  ÿ/2, wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù ÿ 

 ¹ÿº³ āÀâù ÿ¹ üĊz ĆöÍwå3*, ā¿vºýv ¾¤ùĀöĊí ºÉ ć¾Ċñ ) ô´ù

āÀâù ¢Év¹¾z  ¹ÿº³ ºþù¾Ċă ûĀùwă ĈýwĊù È¸z wă-  ć¾¤ùĀöĊí

Ă«vĀ· āĀí x¾á  ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv$ ôîÉ, x )# ½¹ ĂĊ³wý üĉv

ā½ÿ¹ óĀÕ xj üÅĀõĀă Ĉýwù¿ äö¤¸ù ćwă  ¿v ć¹ÿ½ÿ ćwă

Ă·wÉ  Ă¯wĉ½¹ xĀþ« ¿v ºþù¾Ċă ¹ÿ½ äö¤¸ù ćwă$ ¹ÿ½ ÔÅĀ£

                                                      
1

Vibro corer 



 

 

1 ÈăÿÂ~ ĂþĊ¯ ćwă xĀÅ½ ÿ ć½wòý  ówÅ IĈÅwþÉĈÅ  ÷ĀÅ ÿĈ~wĊ~ ā½wúÉ I11 ā½wúÉ I ½wĄz Ióÿv,.41 

 

÷v½ ÿ ûwzwĊz ¹ÿ½# ĈýwĊù È¸z I$¹ÿ½ wþÅ # ĈõwúÉ È¸z ÿ$ ¹ÿ½

ûwĉ¾~ ÿ ûw¤ÆĊÅ # ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Mđwú¤³v ÿ ā¹Āúý ¢åwĉ½¹ v½

v¹ Ówêýôùwí ĈõvĀ£ ćv½ Ă¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½ ¿v ć¾£  ć¹wz ÿ ćv

¢Åv) 

āÀâù ¹½Āù IāwòÊĉwù¿j Ăz ówê¤ýv ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz wă 

ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù È¬þÅ ) ½wí üĉv

 ąºþ¬þÅ ÔÅĀ£MS2C ÄĊÕwþâù  ìĉ ĆöÍwåwz ûĀ¤òþĊ£½wz ªþÅ

¢å¾ñ ÷w¬ýv ĈõvĀ¤ù È¬þÅ ÿ¹ üĊz ¾¤úĊ¤ýwÅ )ā¹v¹ ĆĊöí  ćwă

Ç½vÀñ ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ Ăõwêù ½¹ āºÉ  º³vÿ ćwþ{ù ¾zSI 

¢Åv )Ä~ āÀâù ûj¿v  IºÉ ā¹v¹ Ç¾z ĈõĀÕ ¢Ą« ½¹ ÔÅÿ ¿v wă

 ôùwÉ Ĉ£wùºêù ¡wÞõwÖù ÿ ºÉ ÀĊú£ ¡wzĀÅ½ ²ÖÅ

 ÿ ¹wĉ¿ ìĊîæ£ ¡½ºé wz ów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹ ÔÅĀ£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£

 ðý½ ºþýwù ć¾ăwÙ ¡wĊÍĀÎ· ĈÅ½¾z$ ¡½w¯ wz ĂÆĉwêù wz

w¤Åv ôÆýwù ¹½vºý$Chatrs 2000#Ăĉđ I  ćwĉwêz ½ĀÒ³ ÿ ćºþz

ôzwé ĈzĀÅ½ ćwă½w¤·wÅ ÿ IûwăwĊñ Iûv½vºýw«  ½¹ ĈĉwÅwþÉ

āÀâù ćÿ½ Ĉ¤Å¹ ĆýĀúý ¢å¾ñ ÷w¬ýv wă ),/+  āÀâù ÿ¹ ¿v ĂýĀúý

ćv¾z Ăýv¹ Èĉwù¿j ÷w¬ýv ºÉ Ă¤Év¹¾z ć½ÀĊõ ćºþz )ĂýĀúý  wz wă

 ¾¨ívº³ ôÍvĀå,+ ¾ĊĊâ£ ÃwÅv ¾z ć¾¤úĊ¤ýwÅ ¡wĊÍĀÎ· 

ºÉ Ă¤Év¹¾z ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ć¾ăwÙ )

ā¹wùj ćv¾z ĂýĀúý ć¿wÅ  wăćv¾z Ăýv¹ ÷w¬ýv  vº¤zv Ić½ÀĊõ ćºþz

 ìĉ½ºĉ¾öíºĊÅv ½¹ óĒ´ýv ÔÅĀ£ øĊÆöí ¡wþz¾í ¡v½»,+ " ¿v

 wz Èþívÿ ¾§v ½¹ Ĉõj ¹vĀù Ä Å ÿ ºĉ¹¾ñ ©½w· ¡wzĀÅ½

xj  ĂýÂĊÆív.+ "ºÉ ã¼³ )ÿ½ÿ ¿v ô{é āwò¤Å¹ Ăz ¡wzĀÅ½ ¹

Ăýv¹  Ić½ÀĊõ ćºþz,+ ĈöĊù ¡wæÆåw¤ùvÀòă øĉºÅ ¾¤Ċõ +0*+ 

 øă MĒùwí ÓĀö¸ù ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ¾Öêù xj ÿ xĀÅ½ Ăz ½đĀù

 ¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ¡wzĀÅ½ ûºÉ Ă¤¸õ ĂýĀñ¾ă ¿v w£ ºÉ ā¹¿

$Konert and Vandenberghe 1997#) ćv¾z Ăýv¹  ć½ÀĊõ ćºþz

Ăýv¹ āwò¤Å¹ ¿v ¡wzĀÅ½ Ċõ ćºþzć½ÀFRITSCH Analysette 

22 Çÿ½ Ăz ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾£ )ówýwí ¹vºÞ£  āwò¤Å¹ ćwă

ā¹v¹ w£ ºĉ¹¾ñ äĉ¾Þ£ ć½ĀÕ  āwò¤Å¹ Ĉ«ÿ¾· ćwă1-  ą¹ÿº´ù

ºþă¹ Èĉwúý v½ ¡v½» ą¿vºýv )Ăýv¹ ĆýĀúý ā¹ ¾ă ćv¿v Ăz  ćºþz

 IāºÉ- Ăz ÀĊý ĂýĀúý  ¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ć½v¾î£ ¡½ĀÍ
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ĂýĀúý Ĉúý āºĉ¹ wă  ¾Öé wz ¡v½» Ăz ÓĀz¾ù I¹ĀÉ-++  w£.++ 

ùÿ¾îĊù¢Åv ¾¤ ) ûwúă wz ĂýĀúý ìĉ ½¹ Ăöé ìĉ Ĉñ½Àz ûvÀĊù

Ăöé üĉv Ĉñ½Àz yĊ£¾£ wùv I¹½v¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉ¹ ĂýĀúý ½¹ Ăöé  ½¹ wă

ĂýĀúý Ĉùwú£ Ĉù ćÿ¾Ċ~ º³vÿ ºýÿ½ ìĉ ¿v ÛĀý üĉv ćwă ºþí )

 Ĉzj ðý½ wz ôîÉ ½¹ ¡wzĀÅ½ ¿v āÿ¾ñ üĉv Ĉývÿv¾å ½v¹Āúý

øí ĂýĀúý Ĉùwú£ Ăz èöÞ¤ù ÿ ¢Åv āºÉ¾~ ðý½ ćwă  ĈzĀÅ½

 ą½wÆ·½A È¸z ÿ  ą½wÆ·½ ¿v ć¹wĉ¿ ćwăC ºþ¤Æă ) üĉv

 Ăí ºþ¤Æă üĊĉw~ ½wĊÆz ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ã¾Þù ¡wzĀÅ½

 ą¿vºýv ćwúý ÿ üĊòýwĊù IĂÅwù ºÍ½¹ wz Ĉöùwí Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹

¢Åv ¡v½» ) ą½wÆ·½ ½¹ çĀå ćwă¾òýwÊý ûwÅĀý ûvÀĊù Ă¯¾ñv

A èåv wùv I¢Åv ÀĊ¯wý ½wĊÆz ÈĉvÀåv ¿v Ĉĉwă  ć½w¤å¾ĉ¼~ ÀĊ¯wý

èúÝ ½¹ ĂÅwù ûvÀĊù ÿ ĈÆĊÕwþâù  ćwă/0+ I/3+  ÿ03+ 

Ĉù øÊ¯ Ăz ć¾¤úĊ¤ýwÅ ¹½Ā· ) ą½wÆ·½ ½¹C  ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù

èúÝ ½¹ ć¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ ĂÅwù ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ ĈÆĊÕwþâù  ćwă

Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ºă¹ )Ăýv¹ È¸z  mÊþù ćv½v¹ Mđwú¤³v Àĉ½

ëw· wĉ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz wĉ ĈĉwĊúĊÉ  ¡v½» ÿ ¢Åv ć½vÿj ÿ ¹v¿

 ćwúý wz ¢öĊÅ-0 Ă£ ôÍw³ ¾¤ùÿ¾îĊù  èöÞù ¡wzĀÅ½ ¢ÆÊý

 ¢Åv Ă¯wĉ½¹ ûÿ½¹$Sun et al. 2002#) 

÷ÿ¹ ÛĀý 5ï½Àz ÿ üĊõÿv I÷ÿ¹ ÛĀý ćv¾z  ½¹ Ĉĉwúý Ćöé üĉ¾£

 üĊz ą¹ÿº´ù0+  w£,-+ Ăöé ÿ ¹½v¹ ćw« ¾¤ùÿ¾îĊù  ¾òĉ¹ ćwă

Ăöé ºþýwù Ĉ¤ĊÞéĀù ½¹ v ÛĀý ćwă½v¹Āúý ćwăºþ¤Æă óÿ ) üĉv Ăz

 ą¿vºýv ą¹ÿº´ù wz ¡v½» Ăz èöÞ¤ù ÷ÿ¹ Ćöé Ăí ¡½ĀÍ,+  w£.+ 

 ą¿vºýv ą¹ÿº´ù wz ¡v½» Ăz èöÞ¤ù ÷ĀÅ Ćöé I¾¤ùÿ¾îĊù,  w£/ 

 ą¿vºýv ą¹ÿº´ù wz ¡v½» Ăz èöÞ¤ù ÷½wĄ¯ Ćöé ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-++ 

 w£.++ ¢Åv ¾¤ùÿ¾îĊù )ôîÉ ½¹ Ăí ¡wzĀÅ½ ÛĀý üĉv  ćwă

wÊý ¹½¿ ðý½ Ăz ĂÕĀz¾ùā¹v¹ û  āºÉ  èåv ĂÅ Ăz ÓĀz¾ù Iºýv

¾ĉ¿ ½¹ ¹wĉ¿ ĆÅwù ćv½v¹  ą½wÆ·½C3 ûj ½¹ Ăí ºþ¤Æă  ûvÀĊù wă

 ûwÊý ć¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv ĂÅwù Ĉývÿv¾å ÿ ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~

Ĉù ºă¹ )ï½Àz Ăýv¹ ½v¹Āúý Ĉĉwúý Ćöé üĉ¾£  ¡wzĀÅ½ üĉv ćºþz

ûwåĀ£ ã¾Þù  ¢Åv ûw¤ÆĊÅ ¾Ñw³ ów³ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă$Rashki 

et al. 2012#) 

÷ĀÅ ÛĀý 5ĂýĀúý ąºý¾Ċñ¾z½¹ ½v¹Āúý ÛĀý üĉv  xĀÅ½ ćwă

 ą½wÆ·½ Ăz èöÞ¤ùC2  ÿB ¢Åv ) ½¹ óÿv Ćöé IÛĀý üĉv ½¹

 ¹ÿº³ ą¹ÿº´ù,,+ ¹½v¹ ½v¾é ¾¤ùÿ¾îĊù ) ìĊùwþĉ¹ ¡wÞõwÖù

 ć¹wz ¡wzĀÅ½ ówê¤ýv$Tsoar and Pye 1987#  ûwÊýùĈ  Ăí ºă¹

 ¡v½» üĉvùĈ  ÔÅĀ£ ºývĀ£ûwåĀ£ wă ºĉºÉ ć wz ½w{áÿ¹¾ñ

 ¿v ÈĊz ¢Ý¾Å-0 ºþþí vºĊ~ ówê¤ýv ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ) ½¹ ÷ÿ¹ Ćöé

 ą¹ÿº´ù2+  w£4+  ą¹ÿº´ù ½¹ ÷ĀÅ Ćöé ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-++ 

 wĉ ¾¤ùÿ¾îĊù/(, ¹½v¹ ćw« ¾¤ùÿ¾îĊù ) ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù

Ăz ¡wzĀÅ½ üĉv ĈÆĊÕwþâù  üĊòýwĊù ½ĀÕSI 
/(,+=3  ÿ ¢Åv

 ¿v ÈĊz-0 " ĈzĀÅ½ ¡v½»ûj wă  ĂÅwù ¿vîÊ£ôĊ ¢Åv āºÉ) 
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 ôîÉ.( }¯ ¢úÅ 5 ąÀâù ÿ¹ Ĉò¤Æ{úăH1  ÿH2  ćwúý üĊþ°úă ÿ ¡v½» ą¿vºýv üĊòýwĊù IĂÅwù ºÍ½¹ IĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ āv¾úă Ăz

¡v½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£ )āĀĄé I¹½¿ Ĉòý½ ćwă½vĀý xĀÅ½ ã¾Þù yĊ£¾£ Ăz Ĉzj ÿ ćv ÔĊ´ù ½¹ ć¹wz ć½v¼ñ Ă¯wĉ½¹ xĀÅ½ Ićv  ÔĊ´ù ìĉ ½¹ ć¹wz ć½v¼ñ

xĀÅ½ ÿ ìÊ· Ă¯wĉ½¹ ¢öĊÅ ć½v¼ñ ¢Åv ćv )¢Åv½ ¢úÅ 5èúÝ ½¹ ĈzĀÅ½ ¡v½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£ ćwă½v¹Āúý äö¤¸ù ćwă )ûĀ¤Å  ã¾Þù Ĉòý½ ćwă

 Ĉĉwúý Ćöé ą¹ÿº´ù(A)5 Ă¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½  ćv$ ûv½wîúă ÿ ûwÅ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$-++-## I(B)5 ¢É¹ ºĉº« ć¹wz ¡wzĀÅ½  ûw¤ÆĊÅ$ā¹v¹  ÿ ĈîÉv½ ¿v ôÍw³ ćwă

 ûv½wîúă$-+,-## I(C)5 ûwåĀ£  ëw·ÿ¹¾ñ ćwă$ā¹v¹  ¿v ôÍw³ ćwă,,  ûv½wîúă ÿ ðýwĊí ¿v Ă¤å¾ñ¾z ÷vºĉwí ĆÑĀ³ ëw·ÿ¹¾ñ ûwåĀ£$-+,+## I(D) 5

ÿ Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½*ûwåĀ£ wĉ  ºĉºÉ ½wĊÆz ëw·ÿ¹¾ñ ćwă$ ûv½wîúă ÿ ûwÅ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$-++-##) 

 

 

 

 

 

 

 
ôîÉ /( ĂýĀúý ĈñºÉ ªí ûvÀĊù ÿ ¡v½» ą¿vºýv üĊòýwĊù Ĉò¤Æ{úă ½v¹Āúý  ąÀâù ĈzĀÅ½ ćwăH1  ÿH2 



 
 

JûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ½¹ āºÉ Ă¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å ¾òýwÊý ûĀþíw£ ûvºþ{¸ĉ üĉ¾·j ćwĄ¤ýv ¿v ûw¤ÆĊÅ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă ,, 

 

ªí ÿ ¡v½» ą¿vºýv üĊòýwĊù üĊz Ĉò¤Æ{úă  ½v¹Āúý ĈñºÉ

Ĉù ¡v½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£  ć¹wĉ¿ ¹¾z½wí ºývĀ£ćv¾z  Ów{þ¤Åv

ÔĊ´ù ½¹ ¡v½» Ü{þù ÿ ÔĊ´ù ćÁ¾ýv ¡v¾ĊĊâ£ Ă¯wĉ½¹ ćwă  ćv

 ºÉwz Ă¤Év¹$Jiang and Ding 2010# )ôîÉ ½¹ /  ćv¾z

ĂýĀúý  ¿v ¾¤ÊĊz ą½» ą¿vºýv üĊòýwĊù wz ćwăɮ0ªí ûvÀĊù I  ĈñºÉ

 ûwÊý Ăí ¢Åv ¡v½» ą¿vºýv üĊòýwĊù wz Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹

Ĉù Ăýv¹ ¡v½» ºă¹  ªí ûvÀĊù wz ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹ ¢É½¹

ºþ¤Æă ¹wĉ¿ ĈñºÉ )ĂýĀúý üĉv¾zwþz  ¿v ÈĊz ą¿vºýv wz ćwăɮ0 

$é ¿v ¾¤úí ¾Ö.+ ¾¤ùÿ¾îĊù #Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉ£v½» ã¾Þù  Ĉùv½j

 ćÁ¾ýv øí ĈÖĊ´ù ½¹$Ă¯wĉ½¹ ÔĊ´ù w¬þĉv ½¹ ćv #Ă£  üĊÊý

āºÉ ºýv )ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ/ ā¹v¹ ûwÊý  ¡v½» üĉv IāºÉ

ā½wÆ·½ Ăz èöÞ¤ù MwùĀúÝ  ćwăA IC1  ÿC3  ôîÉ ½¹ Ăí ºþ¤Æă

. ā¹v¹ ûwÊý Ĉzj ðý½ Ăz  āºÉ ºýv )wĊù üĉv ½¹ ¿v ć¹vºÞ£ Iû

ĂýĀúý ĂýĀúý ôùwÉ wă  èúÝ ćwă.+  w£1+  ąÀâù ć¾¤úĊ¤ýwÅH2 

 ÿ2+ I,-+ I-.+  ÿ-/+  ąÀâù ¿v ć¾¤úĊ¤ýwÅH1  ºýÿ½ üĉv ¿v

Ĉúý ¢ĊÞ{£ ºþþí )ĂýĀúý üĉv Ă¯wĉ½¹ ĈzĀÅ½ ćwă  ćÿw³ ćv

ĂÅwù ĈzĀÅ½ ¡v½» ć¹wĉ¿ Mw¤{Æý ¾ĉ¹wêù  ¿v Ĉíw³ Ăí ºþ¤Æă ćv

Ă£ ÿ ºĉºÉ ¹wz Ç¿ÿ xĀÅ½ ¢ÆÊý Ă¯wĉ½¹ ÔĊ´ù ½¹ ć¹wz  ćv

¢Åv ) ¿v ¾¤úí ĈzĀÅ½ ¡v½» ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vɮ0  ¾òýwÊý

Ăýv¹ ÔĊ´ù ºþýwù ćÁ¾ýv¾~ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă  ćwă

Ă£ ć¹wz āºÉ üĊÊý ºýv ) ĈzĀÅ½ ¡v½» üĉv ą¿vºýv üĊòýwĊù

ĈþÞù Ĉò¤Æ{úă  Ăz èöÞ¤ù ÿ ¹½vºý ĈñºÉ ªí ûvÀĊù wz ć½v¹

ā½wÆ·½  ćwăB  ÿC2 ã¾Þù Ăí ºþ¤Æă  ìÊ· ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù

¢Åv ºĉºÉ ćwă¹wz Ç¿ÿ wz ) ôîÉ ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv/  ðý½ Ăz

ā¹v¹ ûwÊý Ĉ¬ý½wý  āºÉ ºýv )Ĉù ¾Úý Ăz ûwĊù üĉv ½¹  ĆýĀúý ºÅ½

 èúÝ ĈzĀÅ½,40  ąÀâù ½¹ ¾¤úĊ¤ýwÅH1  ¡v½» ¾Öé üĊòýwĊù Ăí

 ¿v ¾¤úí ûjɮ0*-  ºĉºÉ ćwă¹wz ÔÅĀ£ ówê¤ýv ôÍw³ ¢Åv

ºÉwz) 

 

Ĉýwí ðþÅ ÿ ĈÅwþÉ wòýć½ 

ûvÿv¾å āÀâù ½¹ Ĉ{ĉ¾¸£ ĈzĀÅ½ Ćýv¹ üĉ¾£  IāºÉ ĂÞõwÖù ćwă

¢Åv À£½vĀí Ĉýwí )Ĉö~ ćwăÀ£½vĀí  ć½Āöz ¿¾ù wz üĊõw¤Æĉ¾í

ĂýĀúý üĉv ½¹ ÀĊý Ã¾Òù  mÊþù ¾òýwĊz Ăí ¢Åv ûvÿ¾å wă

Ăýv¹ ĈýĀñ¾ñ¹  ¢Åv À£½vĀí ćwă$Adams et al. 1984# )

Ĉýwí ÿ ¢Ċ£ĀĊz I¿ĒíĀĉÁĒ~ ¯¹ yöáv Àþòþùÿ¾å ćwă ½w

Ĉýwí ÿ ¢ĊÆĉ¾Å I¢ĉ¾öí Ăz ĈýwÅ¾ñ¹  ĈÅ½ ÿ Ĉ£wþz¾í ćwă

āºÉ ºýv )¡wþz¾í ¿v yöáv ¡wzĀÅ½ ĆþĊù¿  üĉ¾ĊÉ xj ćwă

ëw· ôÍw³ Ĉýwí IĈĉv¿  ¡wzĀÅ½ Ĉúí ½vºêù ÿ ĈÅ½ ćwă

 ć¾Ċ¸{£$ā½wÆ·½ ½¹ ìÊ· ćwă #ôĊîÊ£ ¢Åv āºÉ ) Ĉýwí

ā½wÆ·½ ½¹ ûvÿv¾å Mw¤{Æý Ĉýwí ìĉ ¢ĉ¾öí ¢Åv xĀÕ¾ù ćwă 

$ā½wÆ·½  ćwăA1  ÿC3)# 

øĄù IĂþĉ¾ĉ¹ ÔĊ´ù ÿ øĊöév ¡wÞõwÖù āwñºĉ¹ ¿v  ąºĉº~ üĉ¾£

āÀâù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ë¿wý ÜÕwêù ½¹ ¹Ā«Āù  IûĀùwă ćwă

Ă·Āöí  Ĉöñ ćwă(Mud aggregates)  ìÊ· ¾òýwĊz Ăí ºþ¤Æă

 xĀÅ½ ówê¤ýv ÿ ÈĉwÅ¾å ÿ ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ¾¤Æz Ĉ¤éĀù ûºÉ

 ¹wz ÔÅĀ£ ¾¤Æzºþ¤Æă )Çÿ½ ¾z Ĉæö¤¸ù ćwă üĉv ôĊîÊ£ ćv

Ă·Āöí  ¡wzĀÅ½ ü¤ÆîÉ ôùwÉ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ wă

ā½ĀÉ ¾§v ½¹ Ã½ ¿v Ĉþá  ¡wýwÅĀý ôĊõ¹ Ăz ìúý ÔÅĀ£ Ĉñ¹¿

ðþÅ Ĉñ¹¿vĀă I¾Ċ¸{£ ćđwz µ¾ý ÿ xj ²ÖÅ  IĈÅ½ ćwă

ëw· IĈĉv¿ ëw· ûºÉ ìÊ· ÿ ć¾Ċòzj xÿwþ£  ¿v Ĉþá ćwă

Ã½ ¢Æĉ¿ ôĊîÊ£ ÿ ¢ö~ èĉ¾Õ ¿v ¹v¿  ¢Åv ĈÝĀåºù ćwă

$Fitzsimmons et al. 2009# )Ă·Āöí Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  Ĉöñ ćwă

 ÔĊ´ù ć¾Ċòzj ÿ ĈîÊ· xÿwþ£ ÿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý ¾òýwÊý

 Ôĉv¾É ¾ĊÆæ£ ½¹ ĈúĄù Èêý ¹vĀù üĉv üĉv¾zwþz Iºþ¤Æă Ĉzj

ºý½v¹ ĂêÖþù Ćþĉ¾ĉ¹ ĈÖĊ´ù )Ĉĉwúă¹¾ñ üĉv  yöáv ĈzĀÅ½ ćwă

ĂúĊý w£ ìÊ· ćwăº³vÿ ¡wzĀÅ½ ½¹ ·½ ºþýwù ìÊ· ą½wÆB 

 ą½wÆ·½ ¾¤úí ûvÀĊù Ăz ÿC Ĉù ¢åwĉ  ºý¹¾ñ$ óÿº«- )# Ăz

Ĉùwòþă ĈzĀÅ½ ¡wÞÖé üĉv Ăîýj ôĊõ¹  ôú³ ¹wz ÔÅĀ£ Ăí

Ĉù Ĉúý IºýĀÉ  ½vºĉw~ ¹Ā· Ü{þù ¿v ć¹wĉ¿ ¢åwÆù w£ ºþývĀ£

ºþýwúz $Bowler 1973#Ă·Āöí üĉv üĉv¾zwþz I  ûÿ½¹ mÊþù ¾òýwĊz wă

ĂÑĀ³  ćv$Ă¯wĉ½¹ ćv #ºþ¤Æă )wêù wz ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¢Úöá ĆÆĉ

ûwåĀ£ ½¹  ûv½wîúă ÿ ĈîÉv½ Iûw¤ÆĊÅ äö¤¸ù ćwă$2012 #

Ă¬Ċ¤ý  ćv½v¹ ¾ÍwþÝ ¢Úöá ºĉºÉ ćwă¹wz ½¹ Ăí ¹Āúý ć¾Ċñ

 ć¾Ċ¸{£ mÊþù$øĉÀĊþù ÿ øĉºÅ ćwăºĊÆív # ¾¤Æz ¿v Ăí
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Ĉù vº« Ă¯wĉ½¹ ąºĊîÊ· Ĉù ÇvÀåv Iºý¹¾ñ ºzwĉ )ów³  ½¹ Ăîýj

äĊÞÑ ćwă¹wz  ¾ÍwþÝ üĉv ûvÀĊù I¾£ ÏĀÝ ½¹ ÿ ¢Åv ¾¤úí

 ¿v ôÍw³ Ăí ¢Åv ¹Ā· ûvÀĊù ¾¨ívº³ ćv½v¹ øĊÆĊöĊÅ ºĊÆív

 Ăí ¢Åv ûw¤Æýwâåv ¡wÝwæ£½v ¿v Ă¤åwĉ ÈĉwÅ¾å Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½

Ă¤Éw{ýv ºþù¾Ċă ¹ÿ½ ćw¤õ¹ ½¹ āºÉ ºýv )Ă·Āöí ûvÀĊù üĉv¾zwþz  ćwă

ĂÅwù ¡wzĀÅ½ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉöñ  Ĉ¤{¨ù Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹ ć¹wz ćv

ûwåĀ£ ¡ºÉ wz wă¹½v¹ ûw¤ÆĊÅ ¢É¹ Ĉíw·ÿ¹¾ñ ć) 

 
óÿº« -( ðþÅ Ĉöí ¡wĊÍĀÎ· ĂýĀúý ć½wòý  ąÀâù ½¹ ĂÞõwÖù¹½Āù ćwăH1 

 

¦´z 

ûw¤ÆĊÅ ĆÑĀ³ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ć¿wÅ¿wz 

Ĉù ĈÞÅ È¸z üĉv ½¹ ¡wĊÍĀÎ· ìúí wz ¹¹¾ñ  ĈzĀÅ½ Ĉöí

āÀâù  üÅĀõĀă ĈÕ ½¹ ûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù Ôĉv¾É Iwă

¹¹¾ñ ć¿wÅ¿wz )Ăz  èúÝ üÅ wĄþ£ Ăîýj ôĊõ¹1,0  ć¾¤úĊ¤ýwÅ

 ąÀâùH1  I¢Åv ûvºþ{¸ĉ ą½ÿ¹ ¾·vÿv ã¾Þù Ăí ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£

 v¼õćv¾z  üÅ ¾í» Ăz wĄþ£ IĂêÖþù ĈÖĊ´ù Üĉwéÿ üÅ ¾ĊÆæ£

ûvºþ{¸ĉ ¾·vÿv ÃwĊêù ½¹ wăº³vÿ( ôĉvÿv üÅĀõĀă$ ćv¾z

 ą½wÆ·½A # üÅĀõĀă ¾·vÿv w£ ÔÅvÿv ÿ$ā½wÆ·½ ćv¾z  ćwăB 

 ÿC #Ĉù wæ¤ív ¹¹¾ñ) 

äõv #½¹ ÔĊ´ùĂ¯wĉ ćv øí zÿÈĊ  ¹wĉ¿ ûvÀĊù wz ½vºĉw~

 Ĉzđw£ ûwăwĊñ$ º³vÿA 5# ¿v ½v¼ñ ą½ÿ¹ ã¾Þù ÔĊ´ù üĉv

 üÅĀõĀă Ăz ûvºþ{¸ĉ ą½ÿ¹ ¾·vÿv$Ãwĉ½¹ ¾òýwĉ, # ôĉvÿv w£

¢Åv üÅĀõĀă )xĀÅ½  ąÀâù ½¹ º³vÿ üĉv ĈÅwþÉH1  ¿v Ĉíw³

Ă¯wĉ½¹ ÔĊ´ù  Ĉzj ûwăwĊñ ćÿw³ ĈéĒ£wz ćv$¢Ċåÿ¾íwù #

                                                      
1 Younger Dryas 

º³vÿ èúÝ  

(cm) 

Ă·Āöí  ćwă

Ĉöñ 

Ĉýwí Ĉ{ĉ¾¸£ ćwă Ĉýwí  ćwă

ć¾Ċ¸{£ 

ĈñºÉ ¹¾ñ ĂþĊù¿ ¢ĉ¾öí 

C3 3 øí  ÔÅĀ¤ù$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# ÔÅĀ¤ù ĂúĊý Ăĉÿv¿  ½v¹

ĂúĊý w£-

āºÉ¹¾ñ 

Ă·Āöí ñ ćwăĈö(¡wþz¾í wă(¢ĉ¾öí(

¢ĉĀîÆù(Ĉýwí ĈÅ½ ćwă(Ĉýwí  ćwă

ć¾Ċ¸{£(ìĊæĊù 

¹wĉ¿ 

-0 ÔÅĀ¤ù  ÔÅĀ¤ù$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# ¹wĉ¿ ÔÅĀ¤ù 

/+ ¹wĉ¿ øí ÔÅĀ¤ù ÔÅĀ¤ù 

30 ¹wĉ¿  ÔÅĀ¤ù$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí øí 

,/+ ¹wĉ¿  ÔÅĀ¤ù$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí øí 

,4+ ¹wĉ¿  ÔÅĀ¤ù$À£½vĀí ¢öĊÅ º³ ½¹# ÔÅĀ¤ù øí 

C2 -,0 ¹wĉ¿  øí$ĂÅwù º³ ½¹ À£½vĀí# øí ĂúĊý āºÉ¹¾ñ Ă·Āöí Ĉöñ ćwă øí 

C1 -.+ ÔÅĀ¤ù  ¹wĉ¿$ ÿ ¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí

ĂÅwù# 

ÔÅĀ¤ù ĂúĊý Ăĉÿv¿ ½v¹ ¢ĉ¾öí(¢Ċ£ĀĊz(Ĉýwí ĈÅ½ ćwă(¡wþz¾í ÔÅĀ¤ù 

B2 -1+ ¹wĉ¿  ¹wĉ¿$ ÿ ¢öĊÅ º³½¹ À£½vĀí

ĂÅwù# 

øí ĂúĊý āºÉ¹¾ñ Ĉýwí ĈÅ½ ćwă(¢ĊÆĉ¾Å(¡wþz¾í ÔÅĀ¤ù 

B1 .++ ¹wĉ¿  ¹wĉ¿$ĂÅwù º³ ½¹ À£½vĀí# øí ĂúĊý  āºÉ¹¾ñ

āºÉ¹¾ñ w£ 

Ă·Āöí Ĉöñ ćwă ÔÅĀ¤ù 

.2+ ¹wĉ¿  ¹wĉ¿$ĂÅwù º³ ½¹ À£½vĀí# øí øí 

A2 /.+ øí  ¹wĉ¿$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí ĂúĊý Ăĉÿv¿ ½v¹ ¡wþz¾í(Ĉýwí ĈÅ½ ćwă(¢ĉ¾öí(ìĊæĊù ¹wĉ¿ 

A1 
  

/3+ øí  ¹wĉ¿$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí ĂúĊý Ăĉÿv¿ ½v¹ ¡wþz¾í(Ĉýwí ĈÅ½ ćwă(¢ĉ¾öí(ìĊæĊù ÔÅĀ¤ù 

0-+ øí  ¹wĉ¿$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí ÔÅĀ¤ù 

02+ øí  ¹wĉ¿$¢öĊÅ º³ ½¹ À£½vĀí# øí ÔÅĀ¤ù 



 
 

JûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ½¹ āºÉ Ă¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å ¾òýwÊý ûĀþíw£ ûvºþ{¸ĉ üĉ¾·j ćwĄ¤ýv ¿v ûw¤ÆĊÅ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă ,. 

 

Ăz Ăí ¢Åv øív¾¤ù øă ¡wzĀÅ½ ¢úÅ  ąÀâù ½¹ ¹Ā· ¿½vH2 

 ÿ Ĉzj ûwăwĊñ øí ûvÀĊù wz Ă¯wĉ½¹ ĆĊÉw³ ĈzĒĊÅ ÔĊ´ù Ăz óºz

Ĉù ĈîÊ· ¹¹¾ñ )Ă·Āöí ½ĀÒ³ ÷ºÝ wĉ øí ½wĊÆz ûvÀĊù  ćwă

Ĉýwí ÿ Ĉöñ ćwă  ¡v½» ½ĀÒ³ ÿ ¢ĉ¾öí Ĉýwí Ĉývÿ¾å Ić¾Ċ¸{£

 Ĉzj ĆþĄ~ ìĉ ½ĀÒ³ āvĀñ ÀĊý ¢öĊÅ º³ ½¹ Ĉ{ĉ¾¸£ À£½vĀí

¢Åv øí ½wĊÆz ¹wz Ç¿ÿ ûvÀĊù wz Ĉútv¹ Mw{ĉ¾ê£ ) ćwĉwêz ½ĀÒ³

 ąÀâù ô´ù ½¹ ¢Ċåÿ½wí ºþýwù ĈăwĊñH1  üĉv ½ĀÒ³ ÷ºÝ ÿ

 ô´ù ½¹ ¹½vĀùH2 ā¹v¹ wz ¹½v¹ ¢êzwÖù çĀå ćwă ) üĊþ°úă

wí ½ĀÒ³Ĉý  ąÀâù ¿v È¸z üĉv ½¹ Ä ĉÁ ćwăH2  ¾òýwĊz ÀĊý

Ă¯wĉ½¹ ĆĊÉw³ ÔĊ´ù ¢Åv ćv ) Ćöé ÿ¹ IĈzĀÅ½ º³vÿ üĉv ½¹

 ¹ÿº³ ą¹ÿº´ù ½¹ Üévÿ Ĉĉwúý-3  ÿ.  ¾òýwĊz ¾¤ùÿ¾îĊù

xĀÅ½ Ă¯wĉ½¹ ÔĊ´ù ½¹ ć½v¼ñ ¢Åv ÷v½j Nw¤{Æý ćv ) 

 ą½wÆ·½ ¿v ½¼ñ ÷wòþă ½¹A1  ĂzA2  ąÀâù ½¹H1  ĆĊöí

z ć½Āýw« ćwĉwêzĂ Ĉù üĊz ¿v ĈýwĄñwý ½ĀÕ ¹ÿ½ ) ôí ÿ º³vÿ üĉv

 º³vÿA  ąÀâù ½¹H2 ûwúă  ¹wÉv¾~ ÿ óvºþýj Ăí ½ĀÕ$1919 # ½¹

øĊÆê£ Ă¯wĉ½¹ ĆÑĀ³ èÕwþù ćºþz  ã¾Þù I¹Āúý ¾í» ûĀùwă ćv

¢Åv Ĉzj ûwăwĊñ ½ĀÒ³ ûÿºz Ă¯wĉ½¹ ĆĊÉw³ ÔĊ´ù ìĉ )

üĉvwz ½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£ ćwă½v¹Āúý ¹Ā«ÿ û¹Āz ÀĊ¯wý ¾òýwÊý ¡v

¢Åv ā½ÿ¹ üĉv ½¹ ûw¤ÆĊÅ ćÀĊ·¹wz ûvÀĊù) 

x #xĒĊÅ wz āv¾úă Ă¯wĉ½¹ ìÊ· ¾¤Æz  Ĉ¤éĀù ćwă

ā½ÿ¹  ćv$ º³vÿB15# ¾ĉ¿ wz Ô{£¾ù Ĉýwù¿ ą½ÿ¹  ą½wÆ·½B1 

$üÅĀõĀă ÔÅvÿv w£ ôĉvÿv #ĂÅwù ¡wzĀÅ½ ĈõvĀ£ wz āv¾úă  ÿ ćv

āĀĄé Ĉ¤öĊÅ Ăz āÀâù ÿ¹ ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ćv wí ½ĀÕ ĂzwÊù MĒù

ôzwé  ¢Åv āºăwÊù )ĈõvĀ£ üĉv ½ĀÒ³  ÷ºÝ ÿ ĈzĀÅ½ ćwă

ÿ ½w§j ¹Ā«ÿ  ôùwí ĈîÊ· ¿v Ĉíw³ ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñ ćwĉwêz

¢Åv Ă¯wĉ½¹ ¾¤Æz )Ă£ IĈýwù¿ ą½ÿ¹ üĉv ½¹  ¡wzĀÅ½ ĈþĊÊý

 ć¹wz$ Ĉĉwúý Ćöé/3 ¾¤ùÿ¾îĊù #Ă£ āv¾úă Ăz  ¡wzĀÅ½ ¢ÆÊý

 Ĉzj ÔĊ´ù wz Ô{£¾ù Ĉ¤öĊÅ$ûwĊâÕ Mđwú¤³v Ăýw·¹ÿ½ Ĉ¤éĀù #

ćÿ½ ¢Åv ā¹v¹ )Ăöé  ą¹ÿº´ù ½¹ Ĉĉwúý ćwă,++  ÿ-++ 

Ăz ¡wzĀÅ½ ówê¤ýv ¾òýwÊý ûÿ¾îĊù  ûºĊ¤öá ÿ ĈÊĄ« ¡½ĀÍ

ûwåĀ£ ÔÅĀ£  ¢Åv äö¤¸ù ¡ºÉ wz ćwă$Tsoar and Pye 

1987#  ćwă¹wz ¿v ¾£ºĉºÉ yöáv Ăí,-+  ¾Ñw³ ów³ ą¿ÿ½

ºþ¤Æă )Ă·Āöí ¹wĉ¿ ûvÀĊù ½ĀÒ³ ¡wzĀÅ½ ½¹ Ĉöñ ćwă  ¾òýwĊz

xĀÅ½  ìÊ· ¾¤Æz ½¹ ć¹wz ÈĉwÅ¾å ÿ Ĉ¤å¾zj Ĉ¤éĀù ć½v¼ñ

¢Åv Ă¯wĉ½¹ ) ąÀâù ½¹ º³vÿ üĉv ¾¤ÊĊz ¢ùw¸ÑH2  ¢{Æý

xĀÅ½ µ¾ý ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¿v Ĉíw³ ¾òĉ¹ ąÀâù Ăz  ć¹wz ć½v¼ñ

¢Åv È¸z üĉv ½¹) 

®Ċă º³vÿ üĉv ½¹  ąºý¿ ¡v¹Ā«Āù ½ĀÒ³ ¿v ć½w§j ĂýĀñ

Ĉúý øÊ¯ Ăz ĈăwĊñ ÿ ć½Āýw« ¹½Ā· )Ăýv¹ ï½Àz ¾Öé  Ćöé ćwă

 ìĉ ā½wúÉ$,,+ ¾¤ùÿ¾îĊù #¾ĉ¿ ¡wzĀÅ½  ą½wÆ·½B2  ûwÊý

Ĉù ¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz ā½ÿ¹ üĉv ½¹ wă¹wz ¡ºÉ ÔÅĀ¤ù Ăí ºă¹ )

Ă·Āöí ¹wĉ¿ Ĉývÿ¾å Ĉù ¡w{§v v½ çĀå ćwÝ¹v ÀĊý wă ºþí) 

© #øí Ć¯wĉ½¹ ¹º¬ù ôĊîÊ£ ā½ÿ¹ āv¾úă Ăz èúÝ  ćwă

 xÿwþ¤ù ĈîÊ·$ º³vÿC5# Àâù ¡wzĀÅ½ ąH1  ćÿw³

ãºÍ  ¡v¾§v üĊþ°úă ĈăwĊñ ½w§j ÿ øĊÆöí ¡wþz¾í ćwă

 Ôĉv¾É ½ĀÒ³ ¾òýwĊz º³vÿ üĉv ¾¤Æz ½¹ ½wæ³ ¡v¹Ā«Āù

¢Åv ĂêÖþù ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ºÝwÆù ) ąÀâù ½¹ º³vÿ üĉvH2  ćv½v¹

āĀĄé ðý½  ¿v Ĉíw³ Ăí ¢Åv ć½Āýw« ½w§j ûÿºz ÿ üÉÿ½ ćv

È¸z ½¹ Ĉzj ĆþĄ~ ÜĊÅÿ Ç¾¤Æñ ÷ºÝ üÅĀõĀă üĉ¿wáj ćwă 

¢Åv Ĉýwĉw~ ) Ăz ÓĀz¾ù ¡v½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£ ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾z

¾ĉ¿  ą½wÆ·½C1  Ĉ¤öĊÅ ¡wzĀÅ½ ¹º¬ù ½ĀÒ³ ¾òýwĊz ÀĊý

Ă¯wĉ½¹ Ăýv¹ ¡v½» ûvÀĊù ûwù¿ ¢É¼ñ wz Ăí ¢Åv ćv Àĉ½  ¾£

Ĉù ÈĉvÀåv ºzwĉ )Ă·Āöí ÔÅĀ¤ù ûvÀĊù ½ĀÒ³  IĈöñ ćwă

Ĉýwí  Ĉzj ÔĊ´ù ½ĀÒ³ ¾z ĈöĊõ¹ I¢ĉ¾öí ÿ ć¾Ċ¸{£ ćwă

øí ā½ÿ¹ āv¾úă Ăz èúÝ ¢Åv xÿwþ¤ù ćÀĊ·¹wz ÿ ĈîÊ· ćwă) 

 xĀÅ½ ¾ĉ¿ ĈÅwþÉ  ą½wÆ·½C2  ą½ÿ¹ ÿ¹ ½ĀÒ³ ¿v Ĉíw³

āw£Āí ĈîÊ· ¢Åv Ă¯wĉ½¹ ¡ºù )¾í» ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É  āºÉ

xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ÿ ¹wz Ç¿ÿ y«Āù Ă¤ÊĄý ć½v¼ñ  ć¹wz ćwă

¢Åv ĂêÖþù ôí ½¹ )ā¹v¹ Ĉù ûwÊý ¡v½» ą¿vºýv Üĉ¿Ā£ ćwă  ºă¹

 ¿¾ù ½¹¾ĉ¿ ā½wÆ·½  ćwăC1  wzC2  ć¹wz ¡wzĀÅ½ øĄÅ

Ĉù ÈĉvÀåv Ăz Iºzwĉ ć½ĀÕ  Ĉĉwúý Ćöé Ăí,  ¡wzĀÅ½ ¾òýwĊz Ăí

ĂÅwù ûwåĀ£ ¿v ôÍw³ ć¹wz ćv  Ăz I¢Åv ½w{áÿ¹¾ñ ºĉºÉ ćwă

Ĉù vºĊ~ ËwÎ¤·v ¡wzĀÅ½ üĉv ºþí ) ¹wĉ¿ ½wĊÆz ûvÀĊù

Ă·Āöí  È¸z üĉv ć¹wz ¡wzĀÅ½ ûÿ½¹ ĂÅwù º³ ½¹ Ĉöñ ćwă



 

 

,/ ÈăÿÂ~ ĂþĊ¯ ćwă xĀÅ½ ÿ ć½wòý  ówÅ IĈÅwþÉĈÅ  ÷ĀÅ ÿĈ~wĊ~ ā½wúÉ I11 ā½wúÉ I ½wĄz Ióÿv,.41 

 

 ¾z ĈăvĀñ Ă¯wĉ½¹ ìÊ· ¾¤Æz ¡wzĀÅ½ ºĉºÉ ć¹wz ÈĉwÅ¾å

¢Åv ºĉºÉ ½wĊÆz ćwă¹wz ÔÅĀ£ ) ¡wzĀÅ½ øí ½wĊÆz ûvÀĊù

Ĉù ûwÊý ÀĊý ¡wzĀÅ½ ½¹ ¢ĉ¾öí Ĉýwí ÿ ć¾Ċ¸{£  Ăí ºă¹

øî³ ĂêÖþù ¾z ìÊ· MĒùwí ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù ¢Åv ā¹Āz wù¾å )Ä~ 

 ¿v Ă¯wĉ½¹ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É Iā½ÿ¹ üĉv øí ćv  ¹wĉ¿ ûwÅĀý wz èúÝ

ù Ç¿ÿ ÿĈù øíw³ ĂêÖþù ¾z ¹wz xÿwþ¤  ¹¹¾ñ$¾ĉ¿  ą½wÆ·½

C3#  Ĉývÿv¾å ÿ ¡ºÉ ¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv ą½ÿ¹ ĂÅ ûj ½¹ Ăí

ûwåĀ£ È¸z ½¹ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă  üĉv ĈĉwĄ¤ýv ÿ ĈýwĊù IĈĉvº¤zv ćwă

¢{§ ā½wÆ·½  ¢Åv āºÉ ) Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý ćwúý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

ÆĊÅ ĈýĀþí ćwă¹wz wz ĂzwÊù ¡wzĀÅ½ üĉv ¡v½» ą¿vºýv ûw¤

¢Åv $Rashki et al. 2013a#Ĉù I  ćwă¹wz üĉv ¡ºÉ ¢æñ ûvĀ£

 ćwă¹wz ó¹wÞù IüÅĀõĀă ¾·vÿv Ĉúĉºé-+  ā¹Āz ûw¤ÆĊÅ ą¿ÿ½

¢Åv) 
 

ûw¤ÆĊÅ ĆÑĀ³ ½¹ xĀÅ½ ówê¤ýv Ć·¾¯ ½¹ ¹wz Èêý 

Ăýw·¹ÿ½ xj ûwĉ¾«  āv¾úă Ăz ûw¤ÆĊÅ ¢É¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă

¹ ¡wzĀÅ½ ówê¤ýv ĈöÍv ôùwÝ ÿ¹ ĂêÖþù ºĉºÉ ćwă¹wz ĂêÖþù ½

ºþ¤Æă )ĆÞõwÖù  ¡wzĀÅ½ ½¹ ôùwÝ ÿ¹ üĉv xÿwþ¤ù ¢ĊõwÞå ¡v¾§v

xw£¿wz Iûw¤ÆĊÅ ¢É¹ ¢Åv Ă¤É¼ñ ĈúĊöév Ôĉv¾É ąºþă¹ )

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ĈÅ½¾z  ¹ºÞ¤ù ćwă½wĊÉ ûw¤ÆĊÅ ĆÑĀ³ ćv

Ĉù ûwÊý ¢É¹ äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ v½ ĈÊĉwÅ¾å  ĈÉwý Ăí ºă¹

ûwù¿ ĈÕ ½¹ ĂêÖþù ½¹ ć¹wz ºĉºÉ ÈĉwÅ¾å ¿v ćwă  äö¤¸ù

 ¢Åv$ôîÉ 0 )#ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ĆÞõwÖù  Äĉ¹wù ąºþ¬þÅ ćv

$Hickey and Goudie 2007# Ĉù ûwÊý  ĆĊõÿv Ü{þù Ăí ºă¹

 ôùwÉ ć½ĀzwÍ ûĀùwă ĈõwúÉ È¸z IĂêÖþù ć¹wz ¡wzĀÅ½

āv¾å ćw¤õ¹ IĂ¯wĉ½¹ ìÊ· ¾¤Æz Ăþùv¹ ÿ ¹ÿ½  Ĉé¾É ćwă

āĀí ¢Åv ć½ĀzwÍ ûĀùwă x¾á Ĉýv¾ĉv ćwă ) ôÍw³ ćwă½wĊÉ

vówúÉ ¢Ą« wz ć¹wz ÈĉwÅ¾å ¿  Ĉz¾áï xĀþ«  üĉv ½¹ Ĉé¾É

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí Ĉ³vĀý  ¢Åv Ì¸Êù ¢Åºþõ ćv$ ôîÉ

0 #ā¹v¹ MĒùwí ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ôÍw³ ćwă  v½ Äĉ¹wù ćv

Ĉù èĉºÎ£ Ĉù ûwÊý ÿ ºþí Ă¤É¼ñ ¿v wăºþĉv¾å üĉv Ăí ºă¹  ćwă

¢Åv ā¹Āz ówÞå ĂêÖþù üĉv ½¹ ÀĊý ½ÿ¹ )ćwă¹wz üĉv  IĈõwúÉ

 ¹Āñ ÿ ºþù¾Ċă ćw¤õ¹ Iºþù¾Ċă ûĀùwă ¾¤Æz Iûw¤Æòĉ½ ¢É¹

Ĉù½¹ v½ ā¾ĉ¿ xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ¦Ýwz ÿ ºý¹½Āý  üĉv ½¹ ć½v¼ñ

Ĉù Ĉ³vĀý ºýĀÉ )üĊù¿ ¡wÞõwÖù è{Õ ¾z ÷w¬ýv ĈÅwþÉ  ½¹ āºÉ

ĂêÖþù $Smith 1974; Jux and Kempf 1983; Whitney 2007# I

¤Æòĉ½ ¢É¹ ć¹wz ºĉºÉ ÈĉwÅ¾å IĂ¤É¼ñ½¹ ówê¤ýv y«Āù ûw

 āºÉ ¾¬þù Ăí āºĉ¹¾ñ Āñ¾ù ¢É¹ Ăz ûj Ćýv¹Àĉ½ ¡wzĀÅ½ ĆĊöí

āĀöé ¿v āºĊÉĀ~ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ûw¤Æòĉ½ ¢É¹ ðþÅ  ćwă

 ĈÞýwù Ăí ºÉwz ¢É½¹ćv¾z  ûj ¾¤Æz ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă ÈĉwÅ¾å

¢Åv āºĉ¹¾ñ) 

È¸z ÈĉwÅ¾å ¿v ôÍw³ ć¹wz ¡wzĀÅ½  ÿ ĈõwúÉ ćwă

¡wÝwæ£½v Ăz ¹½Ā·¾z ÷wòþă ĂÑĀ³ ćÀí¾ù  ûw¤Æíw~ ĈõwúÉ

 ćwñw¯ ¡wÝwæ£½v ÿ ûwÖöÅ āĀí ôùwÉ$ ôîÉ0 ć # ¢úÅ Ăz

xĀÅ½ y«Āù ÿ āºĉ¹¾ñ ã¾´þù ç¾É  ½¹ ć¹wz øĊÚÝ ć½v¼ñ

Ĉù Āñ¾ù ¢É¹ ºýĀÉ ) È¸z ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv ¾Ñw³ ów³ ½¹

xĀÅ½ ów³ ½¹ ¢É¹ Ĉz¾á  ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ć½v¼ñ

ā½vĀăwù  ¢Åºþõ ćv$ ôîÉ0 Ó# Ĉù āºĉ¹ üÉÿ½ ðý½ Ăz ýĀÉº )

 ûw¤Æíw~ ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ ¡wzĀÅ½ ¿v ĈÊ¸z

Ă£ ôîÉwù ûĀùwă ½¹ Ĉù üĊÊý ºý¹¾ñ ) ¿v ¹wĉ¿ ø¬³ üĉv ½ĀÒ³

Ă £ ĂÅwù ćwă  ¿v Ĉí½ºù ûw¤Æòĉ½ ¢É¹ ç¾É ½¹ ć¹wz ćv

ā½ÿ¹ ½¹ ºĉºÉ ½wĊÆz ć¹wz ÈĉwÅ¾å  ºĉºÉ Èăwí ćwă

ûwù¿ Ĉñºý½wz  ¢Åv ûvºþ{¸ĉ ćwă$Middleton 1986# )¡wzĀÅ½ 

¢Ċ{¨£ MĒùwí ¾Ñw³ ów³ ½¹ È¸z üĉv  āºÉ ºĊÆív ÿ āºÉ  ÿ ºýv

ā½ÿ¹ wĉ ā½ÿ¹ ¾z ĈăvĀñ üĉv¾zwþz ºþ¤Æă Ĉúĉºé ìÊ· ćwă ) üĉv

üÅ MwúĊê¤Æù ¡wzĀÅ½ āºÊý Ĉ¬þÅ  ówæÅ Ăî£ ìĉ ü¤åwĉ wùv Iºýv

 ¹ÿº³/+++  üĉv Ĉz¾á Ć{õ ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv ćÿ½ ¾z ĂõwÅ

Ă £ ĂÅwù ćwă Ĉù ûwÊý ćv ¡wzĀÅ½ üĉv ºă¹  ¾·vÿv ¿v ôévº³

¢Ċ{¨£ üÅĀõĀă  āºÉ ºýv (Whitney 2007))  }úí ÿ Äíw«

$1983 # ûvºþ{¸ĉ ą½ÿ¹ ĈÕ ûw¤ÆĊÅ ĆÑĀ³ ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~

 ¾·j ô{éwù(MIS-4) ºĊĉv¾ñ ĈîÊ· Ăz ÿ½ ) ĈîÊ· ¿v Ä~

 w£ ºĉ¹¾ñ y«Āù Ă¯wĉ½¹ ìÊ· ¾¤Æz ć¹wz ÈĉwÅ¾å IĂ¯wĉ½¹

 ¹ÿº³ w£ ûj ¾¤Æz èúÝ.0  ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ¾¤ù$Jux and Kempf 

1983# ) ćwă¹wz ÔÅĀ£ Ă¯wĉ½¹ ¾¤Æz Ć¤åwĉ ÈĉwÅ¾å ¡wzĀÅ½



 
 

JûĀùwă Ć¯wĉ½¹ ½¹ āºÉ Ă¤ÊĄý ć¹wz ¡wzĀÅ½ ûwåĀ£ ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å ¾òýwÊý ûĀþíw£ ûvºþ{¸ĉ üĉ¾·j ćwĄ¤ýv ¿v ûw¤ÆĊÅ ½w{áÿ¹¾ñ ćwă ,0 

 

 ûw¤Æòĉ½ ½¹ ÿ ºýºĉ¹¾ñ ôú³ Ĉz¾á ówúÉ w£ ówúÉ yõwá

ºþ¤åwĉ Üú¬£ )øă ¡wzĀÅ½ üĉv ¢Ċ{¨£ ûĀþív  ¾Ñw³ ów³ ½¹ IāºÉ

Ă¤Ê~ ĂÅwù ćwă āĀĄé øĊÚÝ ćv ćv Ăz v½ ûw¤Æòĉ½ ðý½  ¹Ā«ÿ

ā¹½ÿj ºýv )ý Ăí Ă¤îý üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wzĂ¤ÊĄ  ć¹wz ćwă

¢Ċ{¨£ yþ« ¾òĉ¹ ćwăv¾´Í ½¹ āºÉ ā½w³ I½w£ ºþýwù ćv 

ā¹Āz ówÞå ûvºþ{¸ĉ ¾ÎÝ üĉ¾·j ½¹ ûw¤Æz¾Ý ÿ ûw¤Æ«v½  ºýv

$Schulz and Whitney 1987#Ĉù ¾Úý Ăz ĈêÖþù üĉv¾zwþz I  w£ ºÅ½

üÅ Ă¤ÊĄý èĊé¹ Ĉ¬þÅ ¢Ċ{¨£ ć¹wz ćwă  ÔÅĀ£ Āñ¾ù ¢É¹ ąºÉ

Çÿ½ Ý üĉ¾·j üÅ IÄýwÆþĊùĀõ ćwăûj ćv¾z ûvºþ{¸ĉ ¾Î  wă

¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ $Whitney 2007#) 

 ą½wÆ·½ ¡wzĀÅ½ ĆÞõwÖùB  I¢Åv ìÊ· ¿wå üĉv ã¾Þù Ăí

ºĉºÉ ½wĊÆz ćwă¹wz Ç¿ÿ ¿v Ĉíw³ $ ćwă¹wz ¿v ¾£ºĉºÉ,-+ 

ĈýĀþí ą¿ÿ½ #¢Åv ûv½ÿ¹ üĉv ½¹ ) }úí ÿ Äíw«$1983 #

 üÅĀõĀă ÔÅvÿv ½¹ ºĉºÉ ćwă¹wz üĉv ¹¾îöúÝ ¹½v¹ āºĊêÝ

«Āù óĀÕ wz Ĉõwýwí ¾æ³ y-++  ćwþĄ~ ÿ ¾¤ùĀöĊí-+  ¾¤ùĀöĊí

 Ĉz¾á ówúÉ ¢Ą« ½¹ï xĀþ«  Ćþîåv Óÿ¾¸ù üĊz Ĉé¾É

Ăýw·¹ÿ½ xĀþ« ĆÉĀñ ÿ ĂÑĀ³ ówúÉ ćwă  ĂÑĀ³ Ĉé¾É

øă Ăí ºĉ¹¾ñ Ăz ûĀþív Ĉù Ă¤·wþÉ øþĄ« ¢É¹ ûvĀþÝ ¹ĀÉ )

¹w¬ĉv ¹vºĉÿ½ üĊúă ĈÕ Mđwú¤³v ÀĊý ¹ÿ½wþÅ ¹ÿ½ ówýwí  āºÉ

¢Åv )ÿ½¹wz ¹Āñ ûºÉ ¾£¹Āñ Ăz üĊþ°úă ā½ÿ¹ üĉv ºĉºÉ Ĉz

 ā¾ĉ¿ ¾¬þùºÉ) 

 ć¹wz ĈzĀÅ½ ¡v½» ¢í¾³ ĈîĊùwþĉ¹ ĈÅ½¾z$Tsoar and 

Pye 1987# ÿ ¢í¾³ ½¹ ûw¤ÆĊÅ ćwă¹wz ¹wĉ¿ ½wĊÆz ĈĉwývĀ£ ¿v I

¹½v¹ ¢ĉwî³ ¡wzĀÅ½ ówê¤ýv)  ºĉºÉ ćwă¹wz,-+  ¢É¹ ą¿ÿ½

ûj ¢Ý¾Å Ăí ûw¤ÆĊÅ  wă-0 Ĉù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù wé ºÅ½ Ăz ½¹

 ćw¤õ¹ üĊþ°úă ÿ Ă¯wĉ½¹ ìÊ· ¾¤Æz ¡wzĀÅ½ ÈĉwÅ¾å

Ăþîåv Óÿ¾¸ù ÿ ºþù¾Ċă Ăýw·¹ÿ½ ćwă  ĂÑĀ³ ĈõwúÉ ćwă

ºþ¤Æă )ĂÅwù Ĉĉw¬zw« ĈĉwývĀ£ ćv½v¹ wă¹wz üĉv Ăýv¹ ćwă  Àĉ½

Ăz ºþ¤Æă vĀă ½¹ èöÞù Ĉ¤³ ÿ ĈÊĄ« IûºĊ¤öá ¡½ĀÍ ) üĉv¾zwþz

¢Åv ć¹wÝ ¾ùv ìĉ ûw¤ÆĊÅ ½¹ Ăí Ĉĉwă¹wz üĊþ¯ Ç¿ÿ I

Ĉù ºþí ôú³ ½ÿ¹ ôÍvĀå w£ v½ ¡v½» üĉv ºývĀ£ )ûwåĀ£  ćwă

ā½ÿ¹ àõwz ¢Ý¾Å wz ûwåĀ£ ĂĊ{É ûw¤ÆĊÅ ºĉºÉ ½wĊÆz ćv   ¾z,++ 

¾z ¾¤ù  ûĀăwù ìù ÔÅĀ£ Ăí ¢ÝwÅ$1906 # wĉ ÿ āºĉ¹¾ñ ¢{§

ûwåĀ£ xĀÅ½ Ăz Ăí Ĉĉwă  ą½wÆ·½ ½¹ ć¹wz ć½v¼ñC2  wĉB 

 ¾¬þùĈù ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ăz ºývĀ£ ù ¡v½» Ĉ¤³v½ ¾Öé wz ï½Àz ĆÅw

ĈöĊù ìĉ w£ ºþí w¬zw« v½ ¾¤ù ) ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv ÓĀö¸ù

Ă¤Ê~ ĂÅwù ćwă ôzwé ûw¤ÆĊÅ ć¹Āñ ¾Åw£¾Å ½¹ ć¹wz ćv  āºăwÊù

 ¢Åv$ôîÉ 0)# 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

,1 ÈăÿÂ~ ĂþĊ¯ ćwă xĀÅ½ ÿ ć½wòý  ówÅ IĈÅwþÉĈÅ  ÷ĀÅ ÿĈ~wĊ~ ā½wúÉ I11 ā½wúÉ I ½wĄz Ióÿv,.41 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ôîÉ0( ā¹v¹ ¾ĉĀÎ£  ¾¤LÅv ą½vĀăwù ów¤Ċ¬ĉ¹ ĈùĀé½ ćwă $ASTER)     ćwLă¹wz ÿ ºLþù¾Ċă ĆLÑĀ³ ¿v     ¾ĉĀLÎ£ āv¾Lúă ĂLz yLõwá
ā½vĀăwù  ¢Åºþõ ćv$ ąºþ¬þÅETM #È¸z xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ½w§j ¾òýwĊz ûj äö¤¸ù ćwă ć¹wz ć½v¼ñ )ûwîĊ~     ¢LĄ« ¾òýwLÊý wLă

xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ½w§j ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ĂêÖþù ¾ă ½¹ ¹wz Ç¿ÿ üĊĊÞ£ ć½v¼ñ āºÉ ºýv) 
 

ûwåĀ£  ą¾îúĊý øĊöév ¡v¾ĊĊâ£ wz ûj Ów{£½v ÿ Ăþĉ¾ĉ¹ ćwă

úÉĈõw 
ûwåĀ£ ÿ ºĉºÉ ćwă¹wz  ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ăþĉ¾ĉ¹ ëw·ÿ¹¾ñ ćwă

Ĉù ½wúÉ Ăz ûw¤ÆĊÅ üÅĀõĀă ĈúĊöév øĄù  üĉv ĈÕ ½¹ Ăí ºýÿ½

ûwÅĀý wz IĈýwĄ« øĊöév ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ą½ÿ¹  ½¹ ć¹wĉ¿ ćwă

ā¹Āz āv¾úă xÿwþ£ ą½ÿ¹ ÿ ¡ºÉ ºýv)  ôÎ³wù Ăí wă¹wz üĉv
¡wÝwæ£½v ÿ ¢É¹ üĊzwù vĀă ½wÊå ºĉºÉ ôzwê£  Iºþ¤Æă ĈõwúÉ

Ăz Ĉù ĈzĀ· ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¾òýwĊz ºþývĀ£( ĆĊ³wý ćÁĀõÿ½ºĊă

ĂýwùwÅ ¢Ċúíw³ wz Ĉz¾á ÿ ćÀí¾ù ćwĊÅj üĊz ć¿¾ù  ćwă

ºÉwz ĈĉvĀă ÿ xj ÛĀþ¤ù ) ×w´õ Ăz ûw¤ÆĊÅ ĆÑĀ³ ąÂĉÿ Ôĉv¾É

ā½ÿ¹ ¢ĊõwÞå ą¹ÿº´ù ½¹ ć¾Ċñ½v¾é ā¹Ā£ ćv øí ćwă  ½wÊå

¾{ĊÅ ½wÊå¾~ ÿ ºþă ÃĀýwĊév ûĀÆýĀù ą¹ÿº´ù ÿ ¡ºÉ Ăí ć
 ½¹ Ĉ¤åwĉ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ûvÀĊù ¿v ĈÞzw£ ÿ¹ ¾ă Ç¾¤Æñ

Ï¾Ý üĉv  ÜĊÅÿ ¡v¾ĊĊâ£ y«Āù I¢Åv ĈĉwĊåv¾â« ćwă

¢Åv āºĉ¹¾ñ üÅĀõĀă ĈÕ ½¹ ĂêÖþù ½¹ ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ ) üĉv
Ăz ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ÿ ¢É¹ üĊz ½wÊå ãĒ¤·v ½¹ ¡v¾ĊĊâ£  ĆzĀý

ÿ¹ óĀÕ ÿ ¡ºÉ wz ćwă¹wz āºÉ y«Āù ¹Ā· ½¹ äö¤¸ù ą½

¹¿Āz ĈýwzwĊz ĂúĊý ĆêÖþù üĉv ½¹ üÅĀõĀă ĈÕ ) Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz

Ĉù ûĀùwă ć¹wz ĈzĀÅ½ ¡v½» ą¿vºýv üĊòýwĊù ÿ ûvÀĊù Ăz  ûvĀ£

 ûj ¹w¬ĉv ôùvĀÝ ÿ ĂêÖþù ćÀĊ·¹wz ûvÀĊù ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv

¹Āúý yÆí) 
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 ôîÉ1( âù ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ ĆÆĉwêù ½v¹Āúý ąÀâù ĈÆĊÕwþH1  ûĀùwă Ć¯wĉ½¹$a# $Ăz ĂýwÊý ûvĀþÝ  ¡wzĀÅ½ ½¹ ć¹wz ¡wzĀÅ½ øĄÅ ÈĉvÀåv ¿v ćv

Ă¯wĉ½¹ #ôùwÉ ć¾{ĊÅ ½wÊå¾~ Àí¾ù ÿ Ĉz¾á ćwă¹wz Iºþă ÃĀýwĊév ûĀÆýĀù ¡ºÉ ¾ĊĊâ£ Ô{£¾ù ĈõwúÉ ą¾îúĊý üÅĀõĀă ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ćwă¾òýwÊý ¾òĉ¹ wz 5

zĀÅ½ ½¹ ¢ĊùĀõÿ¹ ºÍ½¹ Ĉývÿv¾å ûvÀĊù ąÀâù ¡wKL74 Ăz Ĉz¾Ý ćwĉ½¹  ºþă ÃĀýwĊév ûĀÆýĀù ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ¾òýwÊý ûvĀþÝ$Sirocko et al. 1993#(b) I

 ćwĉ½¹ ¾¤Æz ¡wzĀÅ½ ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£z¾ÝĈ $Sirocko et al. 1991) $c# ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ÃwÅv ¾z ëw·ÿ¹¾ñ Ĉývÿv¾å ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ I

Ć¯wĉ½¹ ¡wzĀÅ½ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£  ûv¾ĉv x¾á ówúÉ I½Āuý$Sharifi et al. 2015#(d)I  ûĀĉ ¢Úöá ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£K+  Ĉ¸ĉ ąÀâù ½¹GISP2 Ăz ºþöþĉ¾ñ  ûvĀþÝ

 ć¾{ĊÅ ½wÊå¾~ Àí¾ù ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ¾òýwÊý$Mayewski et al. 1997# $e#Ăĉđ ¢ùw¸Ñ ¡v¾ĊĊâ£ I  ÿ½vÿ ĈzĀÅ½ ćwă$ĈöĊù ¾¤ù # ìõv Ć¯wĉ½¹(Elk)  ½¹

ĂþĊù Ăz w£ĀÅ vĀþÝÏ¾Ý Ĉz¾á ćwă¹wz Ç¿ÿ ¡ºÉ ¾òýwÊý û ĈõwúÉ ą¾îúĊý ½¹ ĈýwĊù ćwă $Bradbury et al. 1993# (F) xĀþ« xj ²ÖÅ ćwù¹ ć¿wÅ¿wz I

û¿ÿ½ øĊÆöí Ăz øĉÀĊþù ¢{Æý ¿v ôÍw³ ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ Ĉz¾Ý ćwĉ½¹ Ĉz¾á  ¾ñwþÉ ûv¾z$Saher et al. 2007# (G)I  ÃĀýwĊév Ĉ´ÖÅ xj ćwù¹ ć¿wÅ¿wz

 ĈõwúÉ ÄöÕv$Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ #û¿ÿ½ Ĉývÿv¾å ĈÅwĊé ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ ôÍw³  ¾ñwþÉ ûv¾z$Mayewski et al. 2004# $H#  Ï¾Ý ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£ ûvÀĊù ÿ

.+  ĈõwúÉ Ć«½¹$Berger and Loutre 1991#(I) )ûwîĊ~ ûwÊý wă Ô· ÿ ºþ¤Æă ĈúĊöév ôùwÝ ¾ă ¡ºÉ ÈĉvÀåv ¢Ą« ąºþă¹ üĊ¯  ¡v¾ĊĊâ£ üĊòýwĊù ¾òýwĊz wă

 Ĉöíā¿wz ½¹ äĉ¾Þ£ Ĉýwù¿ ćwă ¢Åv āºÉ )ā¹v¹ üĉv Ĉýwù¿ ĈõvĀ£ ā½ÿ¹ wz wă ĂúĊý Ĉ³vĀý Ĉõw°¸ĉ ĆÞÅĀ£ ćwă ówúÉ ìÊ·  ¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù wĊõwúĊă Ĉz¾á

$ów°¸ĉ ¾òýwĊz Ĉzj ćwă½vĀý Ç½wz ¿v ¾§m¤ù ćwă ów°¸ĉ ¾òýwĊz ¹½¿ ćwă½vĀý ÿ ĈýĀÆýĀù ćwă Ç½wz ¿v ¾§m¤ù ćwă Ăýv¾¤ĉºù ćwă v ôÍw³ ćv Ĉz¾á ćwă¹wz ¿

Ï¾Ý ¢Åv ĈýwĊù ćwă ) ¹vºÝv,  w£4 ā½ÿ¹ ¾òýwĊz  ĈúĊöév Üĉ¾Å ¡v¾ĊĊâ£ ćwă$ìÊ· Ăz xĀÕ¾ù ¿v # ¢Åv ĈõwúÉ ą¾îúĊý ½¹$Bond et al. 1997# ) ¡v¾ĊĊâ£

 ìÊ· Ôĉv¾É ¿v ¾ĊĊâ£ ¾òýwĊz üĊĉw~ Ăz đwz ¿v Ĉöí ĈúĊöév$¹wĉ¿ ćÀĊ·¹wz ûvÀĊù # xĀÕ¾ù Ăz$øí ćÀĊ·¹wz ûvÀĊù# 

 

ôîÉ 1  ĆÑĀ³ ćÀĊ·¹wz ûvÀĊù üĊz Ów{£½v ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz

ĂýwùwÅ ¡v¾ĊĊâ£ wz ûw¤ÆĊÅ  ĈõwúÉ ą¾îúĊý ĈúĊöév äö¤¸ù ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ºă¹ ) ûvÀĊù Èăwí IôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz

ûĀùwă üÅĀõĀă ôĉvÿv ¡wzĀÅ½ ĈÆĊÕwþâù ć½w¤å¾ĉ¼~ Ăz  ûvĀþÝ

 ćv½v¹ Iûw¤ÆĊÅ ćwă¹wz ¡ºÉ ÿ Ĉývÿv¾å Èăwí ¾òýwÊý

¤Æ{úă ºþă ÃĀýwĊév ûĀÆýĀù ¡½ºé ÈĉvÀåv wz ćv½v¹ ĈþÞù Ĉò


