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¹¾å ć¾·wå ºú³v/ 
     óºÉĀ· øÙwí ¾¤í¹0 

āºĊî¯ 
 Ăýw·¹ÿ½ ĈÅĀé ûĒ~ ÈăÿÂ~ üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ûv¾ĉv ½ĀÊí Ĉz¾á ówúÉ ½¹ ćw¯¾{Ċöí ĂÑĀ³

¹ÿ½ ā¹ÿº´ù üĉv )¢Åv ā¹Āúý ĂÞõwÖù v½ # Āöýwýw« ćw¤Åÿ½ w£ ¾{Ċöí ¾ĄÉ ¿v$ ćw¯¾{Ċöí ćw¯¾{Ċöí Ăýw·
 óĀÕ wz2+ ¢Åv ¾¤ùĀöĊí. ÿ ć½ºýwuù IĈ«Āù I¢Åv½ ówýwí ćwăĀòõv ćv½v¹ ĈÅĀé ûĒ~ ½¹ ówýwí
ĈĉĀÆĊñ $ĈýwÖĊé # ówýwí ½¹ äö¤¸ù ówÞå ćwăºþĉj¾å wz ĂÖzv½ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ĈÅĀé ûĒ~ ¡wÞõwÖù )¢Åv

ý v½ Ăýw·¹ÿ½ ¹vĀù ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ôzwê¤ù Ów{£½v ÿ Ăýw·¹ÿ½Ĉù ûwÊ  ¡v¾ĊĊâ£ )ºă¹
ĂýwÊý ówýwí ½¹ ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ ½¹ Ă¤ÅĀĊ~  üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ½w¤å½ ½¹ ¾ĊĊâ£ ¿v Ĉĉwă

 ¾ĉÿwÎ£ ¿v ÈăÿÂ~Google earth   ÿDEM   ½¹ ¢õĀĄÅ ¢Ą« )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂêÖþù ć¾¤ù ā¹
~Ā£ Ôĉv¾É Ăýw·¹ÿ½ ćºþz ā¿wz ½¹ )ºĉ¹¾ñ øĊÆê£ ā¿wz ½wĄ¯ Ăz Ăýw·¹ÿ½ IĂÞõwÖù ¾Úý ÿ ìĊåv¾ñĀ
Ăz ā¿wz ½wĄ¯ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ ) ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwñºý½wòý ĈÅwþÉ½wí ÷¾ý ĂöĊÅÿ  ½vÀåv

Arc GIS óĀù¾å è{Õ   TSI= āºÉ¾í» óĀù¾å ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ùTCI   ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ
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3- & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

 IìĊåv¾ñĀ~Ā£CL ÿ Ăýw·¹ÿ½ ówýwí óĀÕ AL  ówýwí ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ĈĉvĀă óĀÕ¢Åv üĉ¾¤ÊĊz )
 ¹ÿº³ ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ Ăýw·¹ÿ½ ¹vº¤ùv ćv¾z ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ,  w£.*, Ĉù ûwÊý ÿ ¢Åv  ÈĊz ºă¹

 ¿v2+ Ĉù ½v¾é ć½ºýwuù āÿ¾ñ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ºÍ½¹  ¢öÝ Ăz ĈzĀÅ½ ćwăºþĉj¾å ÿ ÈĉwÅ¾å )ºý¾Ċñ
 wz Ăýw·¹ÿ½ û¹Āz ć½ºýwuùÅôĊ  µ½ ĂêÖþù ćÀĊĉw~ ÿ ć½wĄz ćwăùĈ  ÛĀý ½¹ ÛĀþ£ )ºă¹ ā¿vºýv ÿ ¹vĀù

ówýwí ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ăí ā½wþí û¹w¤åv ÿ ÈĉwÅ¾å ¦Ýwz È°Ċ~ ÿ wă  ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ ½¹ wă
Ĉù ¹ĀÉ. Ăýw·¹ÿ½ ćĀòõv ĈĉwÅwþÉ ÿ ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ ĂÞõwÖù Ăùwý¾z ½¹ ¢õĀĄÅ ¦Ýwz wă  ćÀĉ½
Ĉù  ) ¹¹¾ñ 

ćºĊöí ûwñÁvÿ IûĒ~ Ićw¯¾{Ċöí IĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ I½ºýwuù 5GIS) 
 

 

 Ăùºêù 
¾«ĉûw Ăýw·¹ÿ½ {Õ ½¹ wăĊ¢Þ çĀå ~ ā¹wÞõvĊ°Ċāº Ăýw·¹ÿ½ )¢Åv v¾z wăć ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ 
{ÕĊÞĈI ³ĊI¡wývĀ ýwÆýv ÜùvĀ« ÿ āºý¿ ¡v¹Ā«ĀùĈ  xj ûwîùv Ăýw·¹ÿ½ )ºþ¤Æă ºþù¹ĀÅ
ùwÉjĊýºĈ zj ÿĊ½wć ¿½ÿwÊí Û½vÀùć ù øăv¾å v½Ĉ ºþíĂýw·¹ÿ½ ) Ăz wă āºþí ûvĀþÝ ù¿ ówÞå ½wíĊü 
wÅ¾å wzĉÈ  xĀÅ½ ÿ¾Öù± ·¾z )ºþ¤ÆăĈ æþù ¡v¾§v ¿vĈ Ăýw·¹ÿ½ Å ºþýwù wăĊIô Ăz  ûvĀþÝĉì 
{Õ ĂÞ«wåĊÞĈ êö£Ĉ ùĈ ¹ĀÉþ¯ )Ċü w¬åĉÜ {ÕĊÞĈ ýwù¿Ĉ wúý ĂzĉÈ ù Ă¤Év¼ñĈ ¹ĀÉ  Ăí
Ăýw·¹ÿ½ wă IõwÞå ÔÅĀ£Ċ¢ wăć ûwÆýv â£ wz ¢·wÅĊĊ¾ ÅĀé ûĒ~ ÿ ôîÉĈ ûj â£ wăĊĊ¾ ùĈ ºþþí )
¢úÆé wăć ½ºýwuùć ~ ÿĊûw° ¹ÿ½ć ½w·¹ÿĂý wă Å ôzwêù ½¹Ċô ÅjĊy ¼~ĉ¾  )ºþ¤Æă v¾zwþzĉIü 

ÿ ¾Úý¿v IĂýw·¹ÿ½ ¡wÞõwÖùĉñÂĈ wăć ăĊõÿ½ºĊì IÁĀõĀå½Āù IèúÝ Ăz wþĄ~ ¢{Æý IxĀÅ½ć  ÿ
ÅĀé ûĒ~Ĉ Æz ûjĊ½w $  üúõÿ ÿ  ºõĀ~Āuõ ¾Úý Ăz Ă«Ā£ wz)¢Åv øĄù,402# IĀòõvć  ówýwí
Ăz Ăýw·¹ÿ½  ûvĀþÝĉì wúýć wú£ IûĒ~ĉô  Ăýw·¹ÿ½Ăz wuù½ºýćI éĊýwÖĈ ówýwí ÿ wăć ê¤ÆùĊø 
Ā£ )¢Æăć   ówÅ ½¹,432 ÍĀ£Ċä â£ ¾z āÿĒÝ Ăí ¹¾íĊĊ£v¾Ĉ ¾« ówýwí ÜÖêù ½¹ Ăíĉûw  ÿ

ÉĊy ù µ½Ĉ Iºă¹ wăĀòõvć Æù ½¹ ûĒ~ Ëw·Ċ¾ wă â£ĊĊ¾ ùĈ ºþíĀòõv yöáv )ć éĊýwÖĈ  ÿ
½ºýwuùć {Õ ½¹Ċ¢Þ ôzwé wÅwþÉĈĉ ā¿wz )¢Åv wăć ê¤ÆùĊø ýđĀÕĈ Æù ½¹Ċ¾ ¾«ĉûw {ÕĊÞĈ 

v½ Ăýw·¹ÿ½ĉª ýĊ¢Æv Ăúă )ĉü zw£¿wz wăĀòõvĈ ö¸£ ¿vĊĂ  É IxĀÅ½ IxjĊy   ÜÖêù ²ÖÅ ÿ ówýwí
É ¾Úý Ăz )¢ÅvĊ÷Ā $,42-vÀåv #ĉÈ Å ½¹ĊÅĀþĈ Ăz Ăýw·¹ÿ½ öí½ĀÕĈ vÀåv wzĉÈ ÉĊy  ÿ ā½¹

ÉĊy ù µ½ ówýwíĈ ºă¹É )Ċ÷Ā $,422 Iôí ½wz Ăz ¾¤Æz ½wz ¢{Æý IĂí ¹¾í āºăwÊù #ĉì m£§Ċ¾ 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 3. 

 

úÝāº vć ăwù ¾zĊ¢ ¤å¾zj ówýwíĈ wÅ¾å ¦Ýwz ā¿vºýv ÿ ¹vĀù ÛĀý ½¹ ÛĀþ£ )¹½v¹ĉÈ  û¹w¤åv ÿ
â£ Ăz ¾¬þù Ăí ā½wþíĊĊ¡v¾ ówýwí ½¹ ~ ÿ wăĊÈ° wă Å Ì·wÉ ½¹ĊÅĀþĈ ùĈ ¹ĀÉ ºò«$ĉÈ   ÿ

 Iûv½wîúă-+,1Çÿwí )# wăć ¤å¾zjĈ ā½wþí ¿v wăć öÍv óĀuÆùĈ wÅ¾åĉÈ â£ ÿ ówýwíĊĊ¡v¾ 
ûwîù ½¹ wăć ówýwí  Ăí ºþ¤ÆăĉîĈ ýĀñwýĀñ ôöÝ ¿vĈ Å Ì·wÉ ½¹ĊÅĀþĈ  ¢Åv ówýwí
  ówî~wÅ$-++3 I-+,+ I-+,/v ¾z )#ĉü ÿ I¾¤Æz ¹vĀù ÃwÅvĉñÂĈ wăć ÉĊIy ÁĀõĀå½Āùć 

ÅĀé ûĒ~ ÿ ôîÉ IĂýw·¹ÿ½Ĉ IĂýw·¹ÿ½ Æê£ äö¤¸ù ÛvĀýv Ăz wăĊø ùĈ ºýĀÉ  üñ¿ÿ½ ¾Úý Ăz)
$,44/ #2 ¾« ÛĀý āºúÝ Ă¤Å¹ĉûw  ¾ă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿĂê{Õ ºþzć §m£ wzĊ¾  ¿v ówýwí ¹vĀù

ðþÅ ôñ ¢{Æý I¾¤Æz đÿć  ¹vº¤ùv ½¹ Ã½ ëw· Ăzĉì ~Ċûv½w¤ÅĀ É ā¹ÿº´ùĊy  Ì¸Êù
ùĈ ¹ĀÉówýwí Ç¾¤Æñ ) wăć ½ºýwuùć ¤éÿĈ ù µ½Ĉ ºă¹ «½w· ā½wþí ĂíĈ zĊÈ ~¿vĊÈ  ā½wþí ¿v

yêÝ äõw¸ù ÊýĊþĈ Ăăv¾zj )ºþí wăć w~wýĉ½vº â£ ĂzĊĊ¡v¾ «½w·Ĉ Å½ ½wz ºþýwùzĀĈ ĉw  ½vºêù
ö¸£ĊĂ ù ûwÊý Èþívÿ xĀÅ½Ĉ ºă¹wÑ½ )Ĉĉ $ óºÉĀ· ÿ ÷ºêù,.33ĂÞõwÖù ½¹ # vć Å½¾zĈ 
~Ċ® ø·ÿ wăć w¯ ¾ăvćI öÍv ¢öÝĈ â£ĊĊ¡v¾ Õ ¾¤ÆzĈ Ăă¹ wăć ·vĊ¾ ùĀz ¹v¾åv Ï¾Þ£ v½Ĉ  Ăz
¾³ĉø z Ăýw·¹ÿ½Ċûw ùĈ ºþþí)  Ăz öí½ĀÕĈ Ăýw·¹ÿ½ §m£ ¢´£ wăĊ¾ LLLæö¤¸ù ôLùvĀÝĈ þýwùºLLL 
ÿĉñÂĈ wăć ù¿Ċü ÅwþÉĈI ăĊÁĀõÿ½ºLLĉîĈ IÁĀLLõĀå½ĀùĀtÁĉîĈ Iā¾Ąz āĀ´ý ÿ ½v¹¾zć ûj ¿v  wă

â£ Ï¾Þù ½¹ĊĊ¾L úÕwLLå$ ºþ¤LLÆă óĀL´£ ÿĈ Iûv½wLLîúă ÿ vºLLêÝ,.3+â£ )#ĊĊ¡v¾LL 
Ăýw·¹ÿ½ vć Ăz wLLÅ¾å ¡½ĀÍĉÈ ĉwLL xĀÅ½ ½v¼ñć ¾¸£ I¾¤Æz ½¹ĉy ¹ĉā½vĀ wă â£ĊĊ¾ w¤LÅv½ćI 
¾«ĉIûw â£ĊĊ¾L ÿ wL¬zw«Ĉĉ â£ ÿ wă½ºLýwuùĊĊ¾L ù ½v¹Āúý Ăýw·¹ÿ½ ÷¾Lå ½¹Ĉ ºýĀÉ áÿ¾å$Ĉ  ÿ

 Iûv½wLîúă,.3+¹ ½¹ wă½ºýwuù )#ĉùwþĊì â£ ÿ Ăýw·¹ÿ½ĊĊ¡v¾ z¹ĈI ÅĊô w~wý ÿĉ½vºć  ¾¤Æz
§m£Ċ¾ $ ºý½v¹ĉýwúĈ Æ³ ÿĊü I ā¹v¿,.3.v½v¹ wă½ºýwuù )#ć Ñ¾Ý ¡wí¾³Ĉ õĀÕ ÿĈ  Ăí ºþ¤Æă
vĉü v ¦Ýwz ¢í¾³ĉâ£ ¹w¬ĊĊ¾¡v Æù ½¹Ċ¾ wÅ¾å y«Āù ÿ Ăýw·¹ÿ½ĉÈ  ¾¤Æz äí ½¹ ÿ  ½wþí ½¹

ù Ăýw·¹ÿ½Ĉ ºýĀÉ twÑ½$Ĉ  IóºÉĀ· ÿ ÷ºêù,.30â£ )#ĊĊ¡v¾ ÁĀõĀå½ĀùĉîĈ «j Ăýw·¹ÿ½Ĉ w¯ć 
ýwù¿ ā¿wz ½¹Ĉ ýwîù ÿĈ z ĂÞõwÖù¹½ĀùĊ¾¤Ê {Õ ôùvĀÝ ¿v ¾§m¤ùĊÞĈ {é ¿vĊô  ¡½ºé Èăwí

¾«ĉûw ù Èăwí ¢öÝ ĂzĊòýwĊü ¹ ĂýđwÅzĈ ½ ÿ xjõ ÿ xĀÅ½ ¢Éw{ýv IxĀÅĊÁĀõĀ¤ć  ¢ÆÅ
twÑ½$ ¢Åv ā¹ĀzĈ  Iûv½wîúă ÿ ÷ºêù,.4-½ĀÉwÝ ¾Úý Ăz )#ć $ Iûv½wîúă ÿ,.4- ¥vº³v wz I#
ÿ½½¹ ºÅć Ăýw·¹ÿ½ wăĀòõv wăć ¾ÉĉýwĈ Āòõv Ăzć ½ºýwuùć º{£ĉô wăĀòõv ÿć ½ºýwuùć 



 

 

 

 

3/ & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

úí ×w´õ¿vĈ zĊ¾¤Ê ì¯Āí ¹wÞzv ×w´õ¿v ÿ ù ¾£Ĉ ºýĀÉÜÖé ¾¨ív ) ñºÉĈ wă ÿ â£ĊĊ¡v¾ v¾¬ùć 
w¯ ¾ăvć Å ÛĀéÿ wz ûwé¿½ÿ óºùÿ¿v ¢É¹ ½¹Ċô wăć ~ ÛĀéÿ Ăz ï½ÀzĊĂ¤ÅĀ  ÿ óºÉĀ·$ )¢Åv

 Iûv½wîúă,.4. 51,wÅ¾å )#ĉÈ ½wþíć Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ¿ ¡v½wLÆ· ĂõwÅ¾ă wăĉ¹wLLć  ĂLLz v½
ù¿Ċü wăć ¿½ÿwLLÊíćI ûwú¤·wÅ ā¿wÅ Iwă wăć ā¹w« vć Ăýw·¹ÿ½ ½wþí ô~ ÿ Iwă ÿ wă¹½v ùĈ þíº  ÿ
Ăz ¹wêù ówê¤ýv ¦Ýwz āÿĒÝĉ¾ ôzwé Ą«Ā£Ĉ ù wăºLÅ û¿w¸ù Ăz xĀÅ½Ĉ ¹ĀÉ {³$ĊL{Ĉ  ÿ

 Iûv½wLîúă,.3- 5--2¿ ûvºþúÊýv¹ )#ĉ¹wć ý¹ äö¤¸ù Ówêý ½¹Ċw åºă Ăz Ă«Ā£ wzĈ  ºþ¤Év¹ Ăí
ù¿½¹ĊĂþ   ć â£ĊĊ¡v¾ ÁĀõĀå½ĀùĉîĈ Ăýw·¹ÿ½ vć â£ ôùvĀÝ ÿĊĊ¾ Ăýv¾í wăć  ĂÞõwÖù¹½Āù v½ ûj½v¾é 
ā¹v¹ êõw· ¾Úý Ăz )ºývĈ $ ûv½wîúă ÿ,.40 #ĉîĈ đ¹ ¿vĉô wÅ¾åĉÈ wă Ăþùv¹ć õĊûvĀê  Ă{öá ÿ

½v¼ñ xĀÅ½ć õ ā½¹ ½¹ĊûvĀê â£$ĊĊ¾ vÀåv I#Ăýw·¹ÿ½ ûĒ~ĉÈ wă Ăă¹ Ç½wzć ·vĊ¾ Ĉù )ºÉwz
wÑ½Ĉĉ $ ûv½wîúă ÿ ÷ºêù,.4,Āòõv #ć ÅºþăĈ ö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ û¿ÿv óÀé Ăýw·¹ÿ½Ċô 

 ĂÅºþăów¤ív¾å ùw¤ý ºýv ā¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āĉª vĉü ê´£Ċè  ā¿wz$ óÿv ā¿wz Ăí ¹v¹ ûwÊý
¾ÉĉýwĈz #Ċ¾¤Êĉü ùĊûvÀ â£ĊĊ¡v¾ wă ówÅ ½¹ć Å½¾z ¹½ĀùĈ  ā¿wz$ ÷ÿ¹ ā¿wz ÿ Ă¤Év¹ v½

ýw¤ÆăĀíĈ¾¤úí #ĉü ùĊûvÀ â£ĊĊ¡v¾ ý ā¿wz$ ÷ĀÅ ā¿wz ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ v½ĊĂúȤĈýw¤ÆăĀí ¢õw³ #
zĊþzwþĈ ~)¢Åv Ă¤Év¹Ċ$  ¾¤,42/ $  ½ºõwý I#,442¾« #ĉûw ½ºýwuùć ¾« Ăz Ăýw·¹ÿ½ĉûw  Ăýw·¹ÿ½

ý ÓĀz¾ùĊ¢Æ z¹ ā¿vºýv ĂîözĈ ¾«ĉIûw  IÏ¾Ý IèúÝ I¡wzĀÅ½ ÛĀý ÿ ā¿vºýv I¾¤Æz ¡wzĀÅ½
¡ºÉ ¾«ĉûw í ÿĊæĊ¢ Çÿwí )ºþ¤Æă ¾§où ûj ½¹ ¹Ā«Āù xj wăć ¤å¾zjĈ ā½wþí ¿v wăć  óĀuÆù
öÍvĈ wÅ¾åĉÈ â£ ÿ ówýwíĊĊ¡v¾ ù ½¹ûwî wăć í  ówî~wÅ$ ºþ¤Æă ówýw-++3 I-+,+ I-+,/ #
 ĂíĉîĈ ýĀñwýĀñ ôöÝ ¿vĈ Å Ì·wÉ ½¹ĊÅĀþĈ ÿ I¾¤Æz ¹vĀù ÃwÅv ¾z )¢Åv ówýwíĉñÂĈ wăć 
ÉĊIy ÁĀõĀå½Āùć ÅĀé ûĒ~ ÿ ôîÉ IĂýw·¹ÿ½ĈJ Ăýw·¹ÿ½ Æê£ äö¤¸ù ÛvĀýv Ăz wăĊø 
ùĈ ºýĀÉ$  üñ¿ÿ½ ¾Úý Ăz),44/¾« ÛĀý #ĉûw éºþ· ½¹Ĉ É IûºÉĊIy ¢{Æý  Ï¾Ý ÿ èúÝ Ăz
ÅĊÅĀþĈ Ñv½v ½¹Ĉ §m£ äö¤¸ùĊ¾ Ăýw·¹ÿ½ ôîÉ ) ¹½v¹ í ½¹ wăĊæĊ¢ wÅ¾åĉÈ â£ ÿĊĊ¡v¾ 
½wþíć §m£Ċ¾ ÝĀþ¤ù ôîÉ ĂêÖþù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz )¹½v¹Ĉ öí Ăýw·¹ÿ½ )¹½v¹Ċ¾{ Æù ½¹Ċ¾  ¿v ¹Ā·
~Ċûw° wăć ā½¹ vć ¤É¹ ÿĈ ùĈ ¹½¼ñv ½¹ )ĉü v¾ÉĉÔ ¾¸£ ¦Ýwzĉy ā½wþí  Mw£ºúÝ Ăí$ wă
ù¿Ċü wăć ¿½ÿwÊíć ù #¢ÅvĈ ¹ĀÉþ¯ ¹Ā«ÿ )Ċü ötwÆùĈ â£  āĀ´ý ĂÞõwÖù ¡½ÿ¾ÑĊĊ¾  ÿ

Ăýw·¹ÿ½ óĀ´£ w¬zw« ÿ wăĈĉ {ýw«Ĉ ûj «Ā£ v½ wăĊĂ Ĉùºþív¾zwþz )ĉü v ãºăĉü  ÈăÿÂ~



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 30 

 

wÅwþÉĈĉ wÅwþÉ wz )¢Åv ĂêÖþù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ôîÉĈĉ ù Ăýw·¹ÿ½ ôîÉĈ ûvĀ£ Ăùwý¾z Ăz ½ĉÀć 
½ ó¾¤þí ¢Ą«ĉìÆ wÅ¾åĉÈ í½wþć  ìúív¾z )¹¾íć vĉü  óºù ¿v ½ĀÚþùTCI Ăz ÅÿĊĂö 

GIS Å½¾z ¢Ą«Ĉ ö´£ ÿĊô ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ăýw·¹ÿ½ ôîÉĉºówÅ ½¹ ) wăć ·vĊ¾ z ½¹Ċü 
ÈăÿÂ~ ćwă v¾ñ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĉÈ ¿ĉ¹wć üå ÛvĀýv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢úÅ Ăz wăć º«ĉº  ¢Ą« Ăz

ýwÆýv ¡ĒîÊù ÿ ôtwÆù ô³Ĉ Å )¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿĊø¤Æ v¾â« ¡wÝĒÕvåĊwĈĉ Ý ÿ øö
È¬þÅ v Ăöú«¿v ½ÿ¹¿vĉü ù Ăí ºþ¤Æă ¹½vĀùĈ ºþývĀ£ v¾zć Þ£ĊĊü ÞÑÿĊ¢ wÅ¾åĉÈ ā½wþí ćv 
â£ ÿĊĊ¡v¾ v )ºþþí ìúí Ăýw·¹ÿ½ĉü wă üå wăć þ¤{ùĈ  ùwí ¾zĊ¾£Ā ö´£ Ăí ºþ¤ÆăĊô wă  wz v½
w¤ýĉª ºþú£½ºéć v¾«v Ĉùºþþíö´£ óºù)ĊöĈ Ătv½v v¾z āºÉć {ÉĊĂ ¿wÅć ºÞ£ĉô  ½¹ Ï¾Ý
ýwíów wăć uù½ºýwć á ¹vĀù ¿vĊ¾ Éwý ìýwz ø¬ÆþùĈ wÅ¾å ¿vĉÈ v¾å ÿ¹ ¿vĉºþ öùwÞ£Ĉ  5¢Åv
wÅ¾åĉÈ w~ĉĂ ½ÿ¾å ÿĉü¤¸ v )ā½wþíĉü v¾z ÈăÿÂ~ć Å Ì·wÉ Ă{Åw´ùĊÅĀþĈ  Ăýw·¹ÿ½

öí Ăýw·¹ÿ½Ċw¯¾{ć öí Ăýw·¹ÿ½ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĊ¾{ Æù ½¹Ċ¾ ½w« ówúÉć  ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ ÿ
½v ¹ÿ½ Ăz ¡ÿwæ¤ù ā¿wz ¾Ą¯Ã ùĈ ½ĉ¹Àā¿wz ½¹ ¢Åv½ ÿ }¯ ¢úÅ ĂêÖþù ) wăć -  ÿ/  Ăþùv¹

ÆzĊ½w ā¿wz ½¹ ÿ ºþ£ wăć ,  ÿ. É øíĊy ·¾z )¢Åv ½vĀúă ÿĈ ¢úÆé ¿v wăć  Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz
v½v¹ć ~Ċ® ø·ÿ ¿ĉ¹w É )¢ÅvĊy ½vĀúăwý IówýwíćI j¾å ÿ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¹vĀù ā¿vºývĉwăºþć 
wÅ¾åĉÊĈ v¾zć vÀåvĉÈ ·¾z ½¹ ówýwí Ï¾ÝĈ v¿ þù Ówêý§m£ ¦Ýwz ÿ ¢Åv āºÉ ¾¬Ċ¾  ÷¾å ½¹

)¢Åv āºÉ ûĒ~ ÿ ówýwí 

 

ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù 
ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½  ĂÑĀ³ ĈöÍv Ăýw·¹ÿ½ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½  ¾ĉ¿ ¿v ÿĂÑĀ³ ćwă  Ăýw·¹ÿ½

 Ã½v¢Åv )ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½  ¿v ĈîĉĂýw·¹ÿ½ ćwă  Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ½¹ Ĉútv¹)¢Åv 

 ½¹ ĂÑĀ³ üĉvóĀÕ üĊz  ćwă ĈĉwĊåv¾â«'/3/1  w£',. /2Ï¾Ý ÿ  ćwă ĈĉwĊåv¾â«'.4 

.3  w£'+3 .4 ¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ôîÉ$ ā½wúÉ,#ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ )  ¿v ûj ¡w{ÞÉ ÿ
 ĂúÊ¯¾Å ßv¹ ā¾é ¡wÝwæ£½vĈù ºý¾Ċñ¿v Ä~ Ăýw·¹ÿ½ üĉv )  ¢Ą« ½¹ ¾{Ċöí ¾ĄÉ ¿v ½Ā{Ý

úÉ Ã½v Ăýw·¹ÿ½ Ăz ÿ ¢í¾³ ĈõwĈù )¹Àĉ½ óĀÕ ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ 2+  ²ÖÅ ÿ ¾¤ùĀöĊí
 ûj Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ¹ÿº³,-0+ )¢Åv Üz¾ù¾¤ùĀöĊí  
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 ā½wúÉ ôîÉ, 5ā¿wz ÿ ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù Ăýwñ½wĄ¯ ćwă 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 32 

 

 

 

 ā½wúÉ ôîÉ-: TIN ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ā½wúÉ ôîÉ.:  DEMĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù 

ÿ ¹vĀù Çÿ½wă 
 ¾ĉÿwÎ£ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ÷w¬ýv ćv¾zGoogle earth   ÿDEM   ā¹wæ¤Åv ĂêÖþù ć¾¤ù ā¹

Ăz ć¾¤ù øĊý ìĊîæ£ wz  ĂÞõwÖù¹½Āù ā¹ÿº´ù ¾ĉĀÎ£ )ºÉ ÷¾ý ĂöĊÅÿ  ½vÀåvSad planet  ¹Āöýv¹
 ÿ ¥½v ôñĀñ ¾ĉÿwÎ£ )ºĉ¹¾ñDEM   Ì·wÉ Ă{Åw´ù ÿ ówýwí ćwăĀòõv ¿v āºăwÊù ćv¾z

 ā¹wæ¤Åv Ă¤ĊÅĀþĊÅ óĀÕ Ăz ¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ ĂÞõwÖù ½¹ ¢õĀĄÅ ¢Ą« )ºÉ2+  ½wĄ¯ Ăz ¾¤ùĀöĊí
 ā¿wz, I- I.  ÿ/  ā½wúÉ ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øĊÆê£, ìĊåv¾ñĀ~Ā£ Ôĉv¾É Ăýw·¹ÿ½ ćºþz ā¿wz ½¹ )#

ā¿wz )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ćwă,  ÿ. ā¿wz ÿ Ĉ¤É¹ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ôĉv¾É  ćwă-ÿ/  Ĉåv¾ñĀ~Ā£
ÿ½ óĀÕ Ăz Ă«Ā£ wz )¹½v¹ Ĉýw¤ÆăĀíĂýw·¹ IĂz ìĉ ā¿wz3  Ăz ÿ¹ ā¿wz IÈ¸z,+  ĂÅ ā¿wz IÈ¸z

 Ăz3  ā¿wz ÿ È¸z/  Ăz,0  )ºĉ¹¾ñ øĊÆê£ ćÿwÆù È¸zÀ¬£Ăĉ  IôĊö´£ÿā¿vºýv ñ óĀÕ ć¾Ċ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÑĀ³ óĀÕ Iówýwí  ½vÀåvArc GIS óĀù¾å è{Õ   TSI=  )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù
 āºÉ¾í» óĀù¾å ½¹TCI  ~Ā£ ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ IìĊåv¾ñĀCL  ÿ Ăýw·¹ÿ½ ówýwí óĀÕ AL 

 ówýwí ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ĈĉvĀă óĀÕ¢Åvûj ½¹ Ăí )TSI  IìĊåv¾ñĀ~Ā£ Ă¤ĊÅĀþĊÅ Ì·wÉ CL 



 

 

 

 

33 & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

 ÿ Ăýw·¹ÿ½ ówýwí óĀÕ AL  ówýwí ćwĄ¤ýv ÿ Ûÿ¾É ĈĉvĀă óĀÕ¢Åv Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )
 v½ Ă¤ĊÅĀþĊÅ Ì·wÉùĈ  ûvĀ£Ăz ûvĀþÝ ā½¹ ½Ā´ù óĀÕ Ăz ówýwí óĀÕ ¢{Æý Äĉv¾z$, I

,41/ºõĀ~Āuõ )¹¾í Ă{Åw´ù #- üúõÿ ÿ. $,.02 Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ¢{Æý ¿v v½ Ăýw·¹ÿ½ Ă¤ĊÅĀþĊÅ #
 Ăýw·¹ÿ½ ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ½Ā´ù óĀÕ Ăz ā½¹ ¾Þêõv Ô· ½¹ùĈ ¹ )ºýv¹ā¹v wă ćÿĈñÂĉ   wz Ăýw·¹ÿ½

 ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤ÅvÈ¬þÅ ½ÿ¹¿v ¢{Æý Ă¤ĊÅĀþĊÅ Ì·wÉ )ºÉ ºĊõĀ£ ĈÝwæ£½v ĈùĀé½ óºù ÿ 
 ½Ā´ù óĀÕ Ăz ówýwí óĀÕ~¾~®Ċ  ºþz¾úí ø·ÿ¢Åv ûĒ~ Äĉv¾z ¾Úý Ăz Ă«Ā£ wz )Ăýw·¹ÿ½ wă ć
 øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzùĈ  ¾ĉ¿ Ă¤ĊÅĀþĊÅ Ì·wÉ #äõv ) ºýĀÉ,  üĊz Ì·wÉ #x øĊê¤Æù ćĀòõv

+0*,  w£.*, ~ûw°Ċ Ì·wÉ #©  ¹ÿ½.*,  x ¾£đwz wĉ ÿĂz ûvĀþÝ )½ºýwuù 

 

Ă¤åwĉ¦´z ÿ wă 

z ć½vĀúăwý ÛĀþ£ ûĒ~ ÛĀþ£ ¦ÝwĂýw·¹ÿ½ wă ùĈ  ãĒ¤·v ¦Ýwz Ăýw·¹ÿ½ ûĒ~ ÛĀþ£ )¹¹¾ñ
 Ăýw·¹ÿ½ ûĒ~ ÿ ôîÉ ÛvĀýv ½¹ ÈĉwÅ¾åùĈ  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ )¹ĀÉûĒ~ wă ¡½ºé ĈÅĀþĊÅ ć

 )ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ÈĉwÅ¾åMwÍĀÎ¸ù  ¾Þêù ¢úÆé ½¹ûĒ~ wă wz Ăí ĈÅĀþĊÅ ćā½wþí wă  Ãwú£
 vºĊ~ùĈ · wz ÿ vº« ¾¤Æz ¿v v½ ¹vĀù ºþþí ôú³ xĀÅ½ ûvĀþÝ wz ¹ĀùĈ  ¹vĀù ÛĀý ÿ ā¿vºýv )ºþþí
 ÿ ¾¤Æzā½wþí wă  ówýwí ½¹ xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ½¹Ăýw·¹ÿ½ wă  óĀÕ )¢Åv ¾§Āùā½ÿ¹ wă ìÊ· ć

 ówîÉv ĈĉwÅwþÉ ) ºý½v¹ ĈĉvÀÅ Ăz øĄÅ Ăýw·¹ÿ½ ć½wþí ÈĉwÅ¾å ½¹ xĀÕ¾ù ÿĂýw·¹ÿ½ wă  ½¹
Ăùwý¾z ½v¾ù ÿ Ăýw·¹ÿ½ ãv¾Õv èÕwþù ć½vºĄòý ÿ ćÀĉ ¾¤Æz ¿v ¢{éûj wă ć½wĉ v½ wù IùĈ   )ºĉwúý
 ćv¾zÀ¬£Ăĉ  óĀù¾å wz ôĊö´£ÿTCI  Ç¿½v óÿº« ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù Ăýw·¹ÿ½ ĈÅĀþĊÅ ûĒ~

 ā½wúÉ óÿº«$ Ăýw·¹ÿ½ Ă¤ĊÅĀþĊÅ ôĊö´£- ā¹wùj ôĊö´£ ¢Ą« ÷wé½v ÿ ¹vºÝv ÿ Ă{Åw´ù #
  ) ºĉ¹¾ñ 
 
 
 

                                                           
̸ -̹Brice 

̸ -̺ Leopold  
̸

-̻Wolman  



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 34 

 
ā½wúÉ óÿº«, Üú« 5 ºþzć w¤ýĉª ÅĊÅĀþĊĂ¤ ā¿wz wă 

ùwăĀòõv ½wĊÞ 
ā¿wz 

¿v ¾¤úí,  üĊz,  w£,). ,). đwz Ăz 

ìĉ ā¿wz + 3 + 

 ā¿wz- + / 1 

 ā¿wz. + 3 + 

 ā¿wz/ + 0 ,+ 

ºÍ½¹ + 2+ ºÍ½¹ .+ ºÍ½¹ 
 

óÿº«  ā½wúÉ- 5Ç¿½v À¬£Ăĉ ôĊö´£ÿ ÅĂ¤ĊÅĀþĊ Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ¿v ćv¾z È¸z wăć ā¿wz wăć ćw¯¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ 

   ā¿wz,        ā¿wz-     

È¸z 

 óĀÕ

 Ăz Ăýw·¹ÿ½

  ¾¤ù 

 øĊê¤Æù óĀÕ

 IwĄ¤ýv ÿ vº¤zv

 ¾¤ù Ăz 

Ă¤ĊÅĀþĊÅ È¸z 

 óĀÕ

 Ăýw·¹ÿ½

  ¾¤ù Ăz 

 øĊê¤Æù óĀÕ

 IwĄ¤ýv ÿ vº¤zv

¾¤ù Ăz 

Ă¤ĊÅĀþĊÅ 

 È¸z, 1*,+.2 2*3.. -/*,  È¸z, 2*2-. 124 +2*, 

 È¸z- 1*,+.2 3*3-. -1*,  È¸z- 2*2-. 02/ -1*, 

 È¸z. 1*,+.2 4,1 ,.*,  È¸z. 2*2-. 1*.4. 3/*, 

 È¸z/ 1*,+.2 4/, +2*,  È¸z/ 2*2-. .*0-/ .3*, 

 È¸z0 1*,+.2 0*403 +3*,  È¸z0 2*2-. 0.0 .0*, 

 È¸z1 1*,+.2 434 +0*,  È¸z1 2*2-. /2. 0.*, 

 È¸z2 1*,+.2 44- +0*,  È¸z2 2*2-. 2*011 -3*, 

 È¸z3 1*,+.2 42- +2*,  È¸z3 2*2-. /*/-3 14*, 

        z È¸4 2*2-. /*1,/ ,3*, 

         È¸z,+ 2*2-. 3*1., ,0*, 

   ā¿wz.        ā¿wz/     

È¸z 

 óĀÕ

 Ăz Ăýw·¹ÿ½

  ¾¤ù 

 øĊê¤Æù óĀÕ

 IwĄ¤ýv ÿ vº¤zv

¾¤ù Ăz 

Ă¤ĊÅĀþĊÅ È¸z 

 óĀÕ

 Ăýw·¹ÿ½

  ¾¤ù Ăz 

 øĊê¤Æù óĀÕ

 IwĄ¤ýv ÿ vº¤zv

¾¤ù Ăz 

Ă¤ĊÅĀþĊÅ 

 È¸z, 0*,,+1 041 ,2*,  È¸z, ,13. ,/1+ ,0*, 

 È¸z- 0*,,+1 .*443 ,,*,  È¸z- ,13. ,..- -1*, 



 

 

 

 

4+ & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 
 È¸z. 0*,,+1 1*432 ,-*,  È¸z. ,13. 0*,,.0 /3*, 

 È¸z/ 0*,,+1 0*,++1 ,*,  È¸z/ ,13. ,-.1 .1*, 

 È¸z0 0*,,+1 2*341 -/*,  È¸z0 ,13. .*423 2-*, 

 È¸z1 0*,,+1 ,++- ,*,  È¸z1 ,13. .*33. 4*, 

 È¸z2 0*,,+1 34/ ,-*,  È¸z2 ,13. 0*4,2 +0*- 

 È¸z3 0*,,+1 4/, ,3*,  È¸z3 ,13. -*,,,0 0*, 

         È¸z4 ,13. .*24- ,-*- 

         È¸z,+ ,13. 0*,+-+ 10*, 

         È¸z,, ,13. 3*,,3+ /.*, 

         È¸z,- ,13. 0*,-12 ..*, 

         È¸z,. ,13. ,..2 -1*, 

         È¸z,/ ,13. ,,42 /,*, 

         È¸z,0 ,13. 3*,.42 -*, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 4, 

 

  
ĂÊêý ā½wúÉ / 5ĂÊêý Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂêÖþù ½¹ ā¿wz ìĉ ĂÊêý ā½wúÉ 0 5ĂÊêý Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂêÖþù ½¹ ā¿wz ÿ¹ 

 
 

ôîÉ ā½wúÉ 1 5ĂÊêý Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂêÖþù ā¿wz ĂÅ ôîÉ ā½wúÉ 2 5ĂÊêý Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂêÖþù ā¿wz ½wĄ¯ 



 

 

 

 

4- & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

 

  
          ā½wúÉ ĂÊêý3õ ĂÊêý 5ĊÁĀõĀ¤ć  ā¿wz ½¹ ĂêÖþùĉì               ā½wúÉ ĂÊêý4õ ĂÊêý 5ĊÁĀõĀ¤ć  ā¿wz ½¹ ĂêÖþù

ÿ¹ 

  
    ā½wúÉ ôîÉ,+õ ĂÊêý 5ĊÁĀõĀ¤ć ĂÅ ā¿wz ĂêÖþù    ā½wúÉ ôîÉ,,õ ĂÊêý 5ĊÁĀõĀ¤ć ½wĄ¯ ā¿wz 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 4. 

 

  
 ā½wúÉ ôîÉ,-È¸z 5 ºþzć ½ºýwuù wăć  ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½,  ā½wúÉ ôîÉ,. £wúÉ 5Ċì wă½ºýwuù Ă{Åw´ùć  ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½, 

 
 

 ā½wúÉ ôîÉ,- È¸z 5 ºþzć wă ½ºýwuùć ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½-  ā½wúÉ ôîÉ,. £wúÉ 5Ċì wă½ºýwuù Ă{Åw´ùć  ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½- 

 



 

 

 

 

4/ & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

  
 ā½wúÉ ôîÉ,1 È¸z 5 ºþzć wă ½ºýwuùć  ½¹ Ăýw·¹ÿ½

 ā¿wz. 

 ā½wúÉ ôîÉ,2 £wúÉ 5Ċì ´ùwă½ºýwuù Ă{Åwć 

 ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½. 

  

 ā½wúÉ ôîÉ,3 È¸z 5 ºþzć wă ½ºýwuùć  ½¹ Ăýw·¹ÿ½

 ā¿wz/ 

 ā½wúÉ ôîÉ,4 £wúÉ 5Ċì wă½ºýwuù Ă{Åw´ùć 

 ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½/ 

 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & 40 

 

ôĊö´£ È¸z ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć½wùj ćwă  Iwă¾Úý¿v  óÿº« ½¹ IĂýw·¹ÿ½ ûĒ~ ôîÉ
, I- I. ĂÊêý ÿôîÉ wă ć/ I0 I1 I2 I3 I4 I,+ I,, I,- I,. I,/ I,0 I,1 I,2 I,3 ÿ,4  
¢Åv ) ÿ óÿº« ¡wÝĒÕv è{ÕôîÉ wă ¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ ćā¿wz wă  I×w´õ¿v  ôîÉ ĈÅĀé ûĒ~

ćÁĀõĀ¤Ċõ ãĒ¤·v ¿v Ôĉv¾É üĉv ) ºý½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù I¾¤Æz ôîÉ IĈz¹ ûvÀĊù IxĀÅ½ I µ¾úĊý
Ĉù ĈÉwý Ăýw·¹ÿ½ yĊÉ ÿ ¾¤Æz ĈÑ¾Ý º« Ăz Ă«Ā£ wz ) ¹ĀÉ ā½wúÉ óÿ. ìĉ ā¿wz ½¹3  I¹½Āù

 ÿ¹ ā¿wz/ ĂÅ ā¿wz ½¹ I¹½Āù3 ¹½Āù ÿ  ÷½wĄ¯ ā¿wz ½¹0  ĈÅĀþĊÅ üĊz ½¹ ¹½Āù,  w£.*, 
Ă¤å¾ñ½v¾é  ûwÊý )¢ÅvùĈ  ºă¹Ăýw·¹ÿ½  ¢õw³ ôí ½¹~ûw°Ċ  ¢õw³ Ă¤{õv )¹½v¹ ¹ÿ½~ûw°Ċ ć¹ÿ½ 
ā¿wz wă )¢Åv ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ĂÅ ÿ ìĉ ćÜévÿ½¹  ÷wú£ĂýĀúý wăz ć ½¹ ĂÅ ÿ ìĉ ā¿w

 ćĀòõv~ûw°Ċ  ½v¾é ¹ÿ½ùĈ  )ºý¾Ċñā¿wz wă üĉ¾¤ÊĊz ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ćûwÉºÍ½¹  ć½ºýwuù ćĀòõv ½¹
 ½v¾éùĈ  )ºý¾Ċñ-0  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ôí ¿v ¹½Āù~ûw°Ċ  ć¹ÿ½Ă¤å¾ñ½v¾é  )¢Åv,1  ôí ¿v ĂýĀúý

 ¹½v¹ ½v¾é ć½ºýwuù āÿ¾ñ ½¹ Ăýw·¹ÿ½$ ôîÉ0# )z ĂzÌ·wÉ üĉ¾¤ÊĊ ÅĈÅĀþĊ , w£ .*,v¾é½ 
ùĈ  ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½ È°Ċ~ )¹¾Ċñz¾¤ÊĊ ¿v ¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ĂÅ ÿ ìĉ ā¿wz.  ¾ĊÆù

 ) ¢Åv Ĉ¤å¾zj ĂÅ ÿ ìĉ ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ½Ā{ÝÉ üĉv ½¹ ûj yĊā¿wz wă  yĊ£¾£ Ăz3*+  ºÍ ½¹
ÿ4*+  ºÍ½¹¢Åv ¾ĊÆù )ā¿wz wă yĊ£¾£ Ăz ûj yĊÉ ÿ Ĉýw¤ÆăĀí ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ć/*,  ÿ ºÍ½¹
.*,  ºÍ½¹¢Åv )  Ĉýw¤ÆăĀí ĂêÖþù ¿v Ăýw·¹ÿ½ ½Ā{Ý ûj ôĊõ¹¢Åv ½¹ ĈzĀÅ½ ¹vĀù ¾¤ÊĊz )
ā¿wz wăĂýwñ½wĄ¯ ć Ăz ã¾Õ w~üĊĉ  ¢Å¹ôêý ûwîù ùĈ  ¾¤Æz äí ÿ ć½wþí ¡v¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ÿ ºþí
 ¾¬þùùĈ  )¹ĀÉ$ ôîÉ3 ÿ üÉ IüÉ IāÀĉ¾òþÅ ¿v ć¹wĉ¿ ½wz Ăýw·¹ÿ½ ½wĄ¯ ÿ ĂÅ ā¿wz ½¹ )#
 IĂÅwùĂz ûvĀþÝ  ¾¤Æz ½wzôú³ ùĈ ºþí.øă  ýwù¿ Ĉĉw¬zw« ÈĉvÀåv ¦Ýwz xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ½¹ Ĉ

 ûj ĈÅĀþĊÅ ÿ ówýwíùĈ ¹¹¾ñ $ôîÉ,/#.¢úÆé wă ºþ¤Æă øĊê¤Æù Ăí Ăýw·¹ÿ½ ówýwí ¿v Ĉĉ
ĂýwÊý wă ¿v ĈĉwÅ¾å āºĉ¹ ĈêúÝ ÈĉùĈ  ¹ĀÉz Ăýw·¹ÿ½ ¢Ý¾Å ÿ¾¤ÊĊ v ½¹üĉ ¹ È¸zāºĉ 
ùĈ  ¹ĀÉ$ ôîÉ1# )Ăz öí½ĀÕ ¿v ć½wĊÆz ¾¤Æz ĈĂýw·¹ÿ½ wă Ăz Åÿ ĂöĊĂz¾¬£ wă ºþýwù üÊ· ć

 ówýwí ¡¾«wĄù ÿ ôĊÅĂz ¡½ĀÍ  yĉ¾¸£ ā¹¾¤ÆñùĈ ºýĀÉ. ówýwí ĂÞÅĀ£  ćwăá øĊê¤Æù¾Ċ
Ăz ûvĀþÝ  ¿v IĂ¬Ċ¤ý ìĉyêÝ Êý µ½ ć½wþí ĈþĊùĈ  ûĀÆýwý$ ºă¹, I,43.Ā£ÿÀĊ~ I- I,44/ I

                                                           
̸ -̼Nanson 

̸ -̽Pizzuto 
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ìÅv, I,443# ówýwí yĉ¾¸£ )¾Úý¿v ¾Ċý ÿ Ăýw·¹ÿ½ ćÁ¾ýv Ăz Ă«Ā£ wz ô´ù ÈĉwÅ¾å ćwăÿ
 ¡½ĀÍ ĈÊĉwÅ¾åùĈ  ¾¤Æz yĉ¾¸£ ½¹ ć½wþí ¹vĀù ÛĀý ÿ Ăýv¹ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ ¹¾Ċñ§m£ ¹½v¹ ¾Ċ

$ ôîÉ3# ¾¤Æz ¹vĀù ôú³ ÿ ć½wþí yĉ¾¸£)Ăz Åÿ ÿ ¾¤Æz ¹vĀù ÷w¬Æýv ÷ºÝ ÿ ÷w¬Æýv ĂöĊ
ā½wþí wă  ó¾¤þíùĈ  ¹ĀÉ$ìÅv- I,443 ÈĉvÀåv )#wÅ¾åÈĉ  ôĊõ¹ Ăz ¢Åv üîúù ¾¤Æz ć¾ĉ¼~

ñ¹¿vĀă ºþĉj¾å ÈĉwÅ¾å ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ĈîÊ· ÿ ¢zĀÕ½ ¡v¾§v ÿ ëw· Ïw{êýv ÿ ÷½Ā£ IĈ
$ ºÉwzĀ£ÿÀĊ~. ,.4/#.  ćĀòõv I÷ĀõĀ¤Åv èĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz~®Ċ  ø·ÿĂýw·¹ÿ½  wă ĈÅĀé ûĒ~ wz

 wz ½¾îù Ăýw·¹ÿ½Úþ£¹Ā· ¾ĊĊâ£ ĈúĊùĈ  ûwÊý üĉv )ºzwĉùĈ  wăºþĉv¾å ²ÖÅ üĉ¾£ºþöz Ăí ºă¹
Ăz Åÿ ¿v ûwù¿wÅ ¹Ā· ĂöĊv¾åþĉ ôîÉ ø¤ÆĊÅ ½¹ xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ĈîĉÀĊå ćwăºùĈ  ºý¾Ċñ

÷ĀõĀ¤Åv$/ I,443 µ½ ¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ½¹ ÀĊý ¡ĒîÊù ÿ Ĉ£wĊöúÝ ćwăºþĉj¾å üĊþ¯)#
ùĈ  ½¹ ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ ºă¹ā¿wz wă ÿ¹ ć ½wĄ¯ ÿ¢Åv ¹wĉ¿ Ăýw·¹ÿ½.  ¾¤úí ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ

 ½¹ ìĉ ¿vă®Ċ  ¿v ÷vºíā¿wz wă v Ĉ·¾z ½ºõwý ¾Úý Ăz )¢ÆĊý Ăýw·¹ÿ½ ½w¤·wÅ ¿¡ºÉ ¾« ½¹ ûwĉ
 ûwÊý v½ ć½ºýwuù ćwăv¾¬ùùĈ   )ºă¹¾zv¾zwýć  ā¿vºýv IĈz¹ ¡ÿwæ£ ¿v ûwÊý Ăýw·¹ÿ½ ûĒ~ ćwă

 ôîÉ Ă«½¹ wz èöÞù xĀÅ½ ¹wĉ¿ ½vºêù ôú³ )¢Åv wăv¾¬ù ½¹ ûwĉ¾« ówîÉv ÿ ûwĉ¾«
Å ÓĀz¾ù Ăýw·¹ÿ½ èúÝ û¹Āz øí Ăz xĀÅ½ ĂĊö¸£ ÿ ¹½v¹ Ów{£½v Ăýw·¹ÿ½ ĈÅĀþĊùĈ  ½wz ) ¹ĀÉ

 )¢Åv ¾§Āù ówýwí ôîÉ ½¹ ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ ĈzĀÅ½Ăz öí½ĀÕ Ăýw·¹ÿ½ ówýwí ćĀòõv Ĉ
¾ê£ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈýwÖĊé ÿ ć½ºýwuù Ixº´ù Mw{ĉùĈ  ûwÊý ÛĀÑĀù üĉv ) ¹ĀÉùĈ  ½¹ Ăí ºă¹

 ¢ÞĊ{ÕĂz ă®Ċ  ûvĀþÝĂýw·¹ÿ½ v ćĂz ¡½ĀÍ  )¹½vºý ¹Ā«ÿ øĊê¤Æù Ô· .ā¿wz wă ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ć
ÿ½ ¢å¾zj ć½vºêù ¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½½¹ć ðþÅ ¾¤Æz $ ÿ ĈzĀÅ½È£j ýwÊåĈ# $ ôîÉ0#  ½¹ ÿ
ā¿wz wă ĂÅ ÿ ìĉ ćÿ½½¹ ¢å¾zj ć$ ôîÉ1# ¢Åv) þòúăwý ÈĉwÅ¾å ¦Ýwz ¾¤Æz ¹vĀù ā¿vºýv Ĉ

 ¾{Ċöí Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ½¹ xĀÅ½ ÿùĈ  ï½Àz ā¿vºýv )¹ĀÉ~¾~ ÿ ÈĉwÅ¾å ¢öÝ Ăz ½ºýwuù ÿ ®Ċ
 ĈzĀÅ½ ćwăºþĉj¾åwz ÅôĊ ă)ºă¹ µ½ ĂêÖþù ćÀĊĉw~ ÿ ć½wĄz ćw 

 

                                                           
̸ -̾ASCE 

̸ -̿ASCE 

̸ -̀ Pizzuto 

̹-̷Stolum  
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 ôîÉ-+ĂýĀúý 5 ĂêÖþù Ăýw·¹ÿ½ ćwă ½ºýwuù ¿v ćv  ôîÉ-,Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ć½wþí ÿ ĈêúÝ ÈĉwÅ¾å 5  ćwă

øĊê¤Æù 

  
 ôîÉ--øă 5  ¦Ýwz xĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ½¹ Ĉýwù¿

Ăzw« Ĉù ĈÅĀþĊÅ ÈĉvÀåv ÿ Ĉĉw«  ) ¹ĀÉ 

 ôîÉ-.z ½¹ ¹vĀù ÛĀý  ÿ Ăýv¹ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ 5 ¾¤Æ

Ăýw·¹ÿ½ 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 
 ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ )¢Åv ½vºĉw~ ó¹wÞ£ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ¹ºÍ½¹ ĈĉwĉĀ~ ×w´õ Ăz Ăýw·¹ÿ½

¾ê£ Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹đwz ½¹ ā¿wz ìĉ ½¹ ÈĉwÅ¾å MđĀúÞùMw{ĉ xĀÅ½ ûvÀĊù wz ½v¼ñć  ā¿wz ½¹
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ĉ¹òw~ ½¹ ć¾üĊĉ ¢Å¹ ù ć¾zv¾zĈ ºþíĂýw·¹ÿ½ Ăz ¾ñv Ĉ¤³ ) wăĈĉ Ăz ½vºĉw~ Mv¾ăwÙ Ăí  ¾Úý
ùĈ ºþÅ½ ôzwé ¡ºùºþöz Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù ¡v¾ĊĊâ£ ¹¹¾ñ ¢é¹ ÀĊý  ºăvĀ· āºăwÊù

¢õw·¹ ¾ñv )¹Āz õwÞå ÿ wă¢Ċ ćwă  ÈĉwÅ¾å µ¾ý ÈĉvÀåv ¦Ýwz ºý¿ øă ¾z v½ ó¹wÞ£ üĉv ĈýwÆýv
ûwÆýv ¾ĉwÅ Üåwþù ÿ ºÉ ºăvĀ· Ăýw·¹ÿ½ ½¹  ºăvĀ· ā¾Õw¸ù Ăz v½ Ăýw·¹ÿ½ ć½Āýw« ¡wĊ³ ÿ wă

ývā¹w« Ić¿½ÿwÊí ºþúÉ¿½v ĈÑv½v yĉ¾¸£ Ăz ½¹wé Ăýw·¹ÿ½ )¢·vº ā¿wÅ ¾ĉwÅ ÿ wă wăć 
¥vº³v ºăvĀ· ûj ĂĊÉw³ ½¹ āºÉ ϸмϠ. Ăýw·¹ÿ½ Ĉùwú£ Ăýv¾í ÿ ā½vĀĉ¹ Ă«½¹ wă vć  ¿v
wÅ¾åÈĉ ć¾ĉ¼~  )ºþ¤Æă v½v¹ v½ûĀ¯  üĉv )¢Åv ĈÞĊ{Õ MĒùwí ć¾ùv ÈĉwÅ¾åāºĊêÝ  ûvĀ¤z Ăí

Ăz v½ ć½wþí ÈĉwÅ¾å í ½ĀÕ ¹Āúý ½wĄù ôùwć¹ÿº³ w£ áÜévÿ¾Ċ zĂýwþĊ Å ) ¢ÅvxĒĊ ćwă 
Àz½Ĉz¹ wz ï ćwăđwz ½¹wé Ăz  ô³vĀÅ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ v¼õ )ºþ¤Æă Ăýw·¹ÿ½ Ăýv¾í Ô· ¾ĊĊâ£

 ¡ºÉI ûvÀĊù ¢·wþÉ ¹½v¹ ¢Ċúăv Ă°ýj Ăîöz ¢ÆĊý ÈĉwÅ¾å ÛĀéÿ ÷ºÝ ¾Å ¾z ¦´z Ăýw·¹ÿ½
ô´ù ÿ wăć w·¹ÿ½ ½w¤å½ ë½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv ÈĉwÅ¾åĈîĊõÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£ ¾zv¾z ½¹ Ăý I

ù ćÿ½ Ăýw·¹ÿ½ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ²ÖÅ ½¹ ÿ ¢Å¹đwz ½¹ Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ ÀĊý ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăĈ ºþă¹ 
¢Åv ć½ÿ¾Ñ )Ăzw« w«Ĉĉ ĀéÃ ¾¤Æz ¿v ÍĀÎ·¢Ċ ćwă wz¿½ w¬ùć½ ºýwuùć½ v¢Å )üĉv  

Ăzw« w«Ĉĉ zLĂ  ôĊõ¹ ÿ yĉ¾¸£   vwê¤ýó Āù¹v ¿v ā½wþí wăć wíÿ ÿ w«¾zć ¼ñvÉü¤ ûj  wă½¹ 
ā½wþí wăć ĀíÁ v¢Å )Ă¬Ċ¤ý½¹üĉv ć wÅÿ¿wíI½ ā½wþí wăć  wíÿ ½¹ ºýwuù½wă MđĀúÞù Ăz ôîÉ 
øtwé ù½¹Ĉ ºþĉj ÿ ā½wþí wăć ĀíÁ øă Ăz  ¡½ĀÍ¹ÉL¢ ĈzĒĊÅ ½¹ v¹·Lô ÆzLĂÞÅĀ£ ¾¤ 
ùĈ üîĊă$ºþzwĉ, I,42/ 5/.- ć½Āòĉ¾ñ ÿ- I,422ćv¾z )# ϼмДжв дтϜ  /,  ¿v ¹½Āù

¢úÆé wăw·¹ÿ½ ćìĉ ā¿wz ½¹ )ºÉ Ă{Åw´ù ĈÅĀþĊÅ Ì·wÉ wz Ăý3 ÿ¹ ā¿wz I/ ĂÅ ā¿wz ½¹ I3 
 ÷½wĄ¯ ā¿wz ½¹ ÿ0  ĈÅĀþĊÅ üĊz ½¹ ¹½Āù,  w£.*, Ă¤å¾ñ½v¾é  ½¹ Ăí Ĉåvºăv è{Õ )¢Åv

 ÈăÿÂ~¾Úýºù  ¹Āz-0  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ôí ¿v ¹½Āù~ûw°Ċ  ć¹ÿ½Ă¤å¾ñ½v¾é  ûwÊý ¹vºÝv üĉv )¢Åv
ùĈ  ºă¹Ăýw·¹ÿ½  ¢õw³ ôí ½¹~w°Ċû  ¢õw³ Ă¤{õv )¹½v¹ ¹ÿ½~ûw°Ċ  ½¹ ¹ÿ½ā¿wz wă ĂÅ ÿ ìĉ ć

 ¿v ¾¤ÊĊzā¿wz wă ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ć¢Åv )Üévÿ½¹  ÷wú£ĂýĀúý wă ćĀòõv ½¹ ĂÅ ÿ ìĉ ā¿wz ć
~ûw°Ċ  ½v¾é ¹ÿ½ùĈ  )ºý¾Ċñù ôúÝu óĀÕ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ûºÉ ć½ºýwj ÿ Ăăv¾zĂ¬Ċ¤ý½¹ 

ýđĀÕ ć¾ĊÆù ½¹ ûwĉ¾« ćÁ¾ýv ëĒĄ¤ÅvĈ ¾£ ùĈ )¹¹¾ñ ÃĀé wăć vāºÉ¹w¬ĉ  ®Ċ~ ìĉ ½¹

                                                           
̹

-̸ Hickin 

̹ -̹ Gregory  
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Ăz ¢Åv üîúù Ăýw·¹ÿ½ ½ºéć  èÕwþù ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÿ ā¹¾í ÜÖé v½ Ĉö{é ÃĀé Ăí ¹¹¾ñ ºþ£
 Ăz ĂêÖþù üĉv ćºÞz xĒĊÅ ÛĀéÿ wz Ăí ¹¹¾ñ ºĉº« ÿ øĉºé ÃĀé üĊz ½¹ Ĉî¯Āí ôtw³

¿xj¾ĉ wĄý ÿ ¹ĀÉ Ă¤ÆÉ wĉ ÿ Ă¤å½Mw¤ĉ ¹¹¾ñ ôĊîÊ£ øĊê¤Æù ÿ ¾£ºĉº« ć¾ĊÆù )¢úÆé wă ć
Åw´ùĂ{ āºÉ ā¿wz wă ÿ ÿ¹ ć½¹½wĄ¯  ½v¾é ć½ºýwuù ćĀòõvùĈ  Ă¤ĊÅĀþĊÅ ĈþÞĉ )ºý¾Ċñûj wă 
 ¿v ¾¤ÊĊz.*, ¢Åv ),1  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ È°Ċ~ )¹½v¹ ½v¾é ć½ºýwuù āÿ¾ñ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ôí ¿v ĂýĀúý

¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ¹vº¤ùv ć ĂÅ ÿ ìĉ ā¿wz ¿v ¾¤ÊĊz ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ā¿wz. ~ ¦Ýwz Ăýw·¹ÿ½ û¹Āz ûw°Ċ
ĉwÅ¾å ÈĉvÀåvā½wþí ½¹ È ÿ ìĉ ā¿wz ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ½Ā{Ý ¾ĊÆù )¢Åv āºÉ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ÿ wă

 üĉv ½¹ ûj yĊÉ ÿ ¢Åv Ĉ¤å¾zj ĂÅā¿wz wă  yĊ£¾£ Ăz3*+  ÿ ºÍ ½¹4*+ ºÍ½¹¢Åv ¾ĊÆù )
ā¿wz wă yĊ£¾£ Ăz ûj yĊÉ ÿ Ĉýw¤ÆăĀí ½wĄ¯ ÿ ÿ¹ ć/*,  ÿ ºÍ½¹.*,  ºÍ½¹¢Åv  ôĊõ¹ ÿ

ćwă¾ĊÆù ¿v Ăýw·¹ÿ½ ½Ā{Ý yĊÉ ¡ÿwæ£   äö¤¸ù Ĉåv¾ñĀ~Ā£¢Åv đwz ½¹ øă yĊÉ ½vºêù üĉv )

ā½wþí ÈĉwÅ¾å ûvÀĊù ü¤å½ ìúí Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ÿ wăùĈ  )ºþíÔĉv¾É ôîÉ ÿ iÀ« ā½vĀĉ¹  
Ĉî¯Āí ¿v ôîÊù ÈĉwÅ¾å ÿ yĉ¾¸£  )¢ÅvôùvĀÝ  ¦´z ¢Åv üîúù ć¾òĉ¹ äö¤¸ù

¹ ÷wî´¤Åv ÿ ć½vºĉw~ā½vĀĉ wă §m£ ¢´£ v½¾Ċ ć¾ĊĊâ£ ĂýĀñ¾ă )ºþă¹ ½v¾é  ĈÑv½v ć¾z½wí ½¹

ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ÿ ûwĉ¾« Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ăí ¢Å¹đwz  ÿ  MwùÿÀõÈĉvÀåv 
ćÁ¾ýv ûwĉ¾« ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¹ ÈĉwÅ¾å ¦Ýwz ¹¹¾ñā½vĀĉ Ĉĉwă  Ĉö{é Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºÉ ºþăvĀ·

ā¹Āz ½vºĉw~ ûwĉ¾« ºýv. ć½wþí ÈĉwÅ¾å ¦´z ½¹ ¾§Āù ½wĊÆz ôùvĀÝ ¿v IĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂöuÆù 
Ăz ¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ĂĊÉw³ ½ĀÕć Ăí ù ā¹¿ üĊú¸£Ĉ ¹ĀÉ  ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ºý½¹wé ûwăwĊñ Ăí

¹ā½vĀĉ wă  w£ v½ûv½vÀă z¾zv¾  ¢Ý¾Å ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz Ôĉv¾É ×w´õ Ăz ºĊz ¢·½¹ )ºþă¹ ÈĉvÀåv

ºÉ½  ¿v óÿvº¤ù ¾£üĉ ûwăwĊñ Ăýv¾í ¢Ùwæ³ ¦´z ½¹ ¢Åv wă . 



 

 

 

 

,++ & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ1/ 

 

 

5Üzwþù 
- Ĉêõw·I ĂĊúÅ IĈĉw¤Åÿ½I ÷v¾ĄÉI ½Ā·¢Åÿ¹ºĊÉI ºú´ù ĈöÝI üĊÆ³ºú´ù ÷ºêù ĈĉwÑ½I 

ĈöÝºú´ù Ĉýwz¾é I$,.40 I#ĂĊ{É ½¹ ĈõĀöÅ ćwùĀ£v ¢Ċözwé  ÈĉwÅ¾å ÿ óĀ´£ ûvÀĊù ć¿wÅ
ø¤ÆĊÅ ½¹  Ăýw·¹ÿ½ ûvĀêĊõ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù$ ćv#ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« Ăĉ¾Êý I I

 ā½ÿ¹-+ ā½wúÉ I03 ûw¤Æù¿ I,.40Ă´æÍ I ,.3(,,4) 
- IóºÉĀ· øÙwíĈtwÑ½ I I÷ºêù üĊÆ³ºú´ùĕvº{Ý Ić¹Ā{Ąz II $,.4.#I ć¾¤ùĀå½Āù ćwă½ºýwuù 

w¯ ¾ăv ć½¹ ¢É¹ óºùÿ¿v ûwé¿½ÿ ÿ ćwăºùwĊ~ ĈîĉÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ûwĊâÕ ÿ Àĉ½¾Å ûºÉ  Ixj
ćwÒå ĈĉwĊåv¾â«ówÅ I Iøă¹½wĄ¯ ā½wúÉ ć0/ I½wĄz4. I¡w´æÍI1,(/2) 

- ÷ºêù ĈĉwÑ½ IüĊÆ³ºú´ùI Ĉ£ÿ¾§I wÑ½ºú´ùI ¾âÍv¹ÿ¾ýwîÅv¾Å ćI ¹wĊÍ$ I,.4, I# Å½¾zĈ 
â£ĊĊ¡v¾ Āòõvć ÅºþăĈ óÀé Ăýw·¹ÿ½ ö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz û¿ÿvĊô ów¤ív¾å ĂÅºþă I Ăĉ¾Êý

ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« I ā½ÿ¹,1 ā½wúÉ I/+ ûw¤Æzw£ I,.4,Ă´æÍ I ,.4(,,4) 
- wLÑ½tĈ ÷ºLêùI üĊÆ³ºú´ùøÙwí IóºÉĀ· I $,.33®Ċ~ ĈÅ½¾z I# ø·ÿ  ½ºýwuù ćwăăvw¯ ¾ ć

Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« Iûwé¿½ÿ óºùÿ¿v ā¹ÿº´ù ½¹  ā½wúÉ IĈÖĊ´ù ćÀĉ½..)ÌÍ I,+,(,,-) 
-  IüĊÆ³ºú´ù I÷ºêù ĈtwÑ½ºú´ùć ¾å Ió¹wÝ IõÿĈ ā¹v¿ $ IôĊö· Iûv¾ùwí,.4- ĈZúí ĈÅ½¾z I#

ûw°Ċ~  Ăýw·¹ÿ½ ćwă¹ÿ½«jĈ w¯ I½wĊýÿ w£ Ă«vĀ· ā¹ÿº´ù ½¹ ćĂùwý¾z ÿ wĊåv¾â« Ăĉ¾Êý ćÀĉ½ I
ówÅ ,2ÉIā½wú //ÌÍI,23(,1,) 

-  I²öÆù ćwăÿ¾Ċý ĈĉwĊ[åv¾â« ûwù¿wÅĂÊêý ćwă  Ĉåv¾ñĀ~Ā£,5-0+++ )ĂêÖþù  
- $ Iv¾ă¿ Ić¾Ċ~ IüĊÆ³ºú´ù I÷ºêù ĈĉwÑ½ Iºú´ù Ić½ĀÉwÝ,.4- ¾¤Æz ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z I#

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºÅ ¥vº³v ¿v Ä~ ÿ ÈĊ~ Ăýw·¹ÿ½HEC RASÿGIS $ ĂÞõwÖù-   ć¹½Āù
üĊĉw~ w·½w¤Å ºÅ ¢Å¹ I#¾ăv ûÈăÿÂ~ ĈÞĊ{Õ ćwĊåv¾â« ćwă ówÅ I/0ā½wúÉ I,½wĄzI 4- I
 ÌÍ32(,++) 

-  ÇĀĉ½v¹ IĈÑwĊå Ăõv ©¾å )¹Āú´ù ºĊÅ IvºêÝ ĈúÕwåöÝĈ ½Ā~I $,.3+üĊù¿ ĈÅ½¾z I#  ĈÅwþÉ
 I#ĈĉwĄõv w£ ûw¸õvº{Ý ćw¤Åÿ½$ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĈÅºþĄù āwòÊýv¹ ÷ĀöÝ Ăĉ¾Êý

¢Ċz¾£ øöÞù ºö« I, ā½wúÉ I.  ÿ/ Ċĉw~ ûw¤Æù¿ ÿ À,.3+) 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ÅĀé ûĒ~Ĉ Å Ì·wÉ ½¹ ÛĀþ£ ÿĊÅĀþĈ öí Ăýw·¹ÿ½Ċ¾{ w¯ć & ,+, 

 

- ĈýwúĉIĈ{¤¬ù I Iā¹v¿ üĊÆ³ IćºĄù $,.3.# ćĀòõv ĈÅ½¾z Iûw°Ċ~ ć¹ÿ½  wz ½đw£ Ăýw·¹ÿ½
 ¿v ā¹wæ¤ÅvÌ·wÉ ćwă  IćÀí¾ù Ăĉÿv¿ ÿ ĈñºĊú· yĉ¾ÑĂùwþöÎå ĈĉwĊåv¾â« ¡wêĊê´£ I
 ā½wúÉ2. ûw¤Æzw£ I3.ÌÍ I,//(,0/ ) 

 
- Brice, J. C., (1964); Channel Patterns and Terraces of the Loup 

Rivers in Nebraskaớ; Physiographic and Hydraulic Studies of 

Rivers; Geological Survey Professional Paper 422-D, 1964. 

- Gregory, K. J & Hoque, N., 1977, River Channel Changes, John 

Wiley &Sons, New York . 

- Hickin, E. J., 1974,The Development of Meanders in Natural River 

Channels, American Journal of Science, Vol. 247, No. 4,PP. 414-

442. 

- Leopold, L. B., and Wolman, M. G., (1957); River channel patterns 

braided, meandering, and straightớ: U.S. Geol. Survey Prof. Paper 

282-B, 85, 1957. 

- Leopold, L.B., Wolman, M.G., Miller, J.P., Fluvial Processes in 

Geomorphology, Freeman, San Francisco, 522 pp., 1964. 

- Nanson, G. C., and Hickin, E. J., "Channel migration and incision 

on the Beatton River." J. Hydr. Engrg., ASCE, 109, pp 327-337, 

1983. 

- Rosgen, D.L., A classification of natural riversớ. Catena, 22(3), 

pp.169-199. 1994. 

- Sapkale, J.B., Brick kilns of Umbraj and its impact on the lower 

reaches of river Taraliớ; International Journal of Environment 

and Development, vol. 7, No.1, pp 23-33, 2010. 

- Sapkale, J.B., Human Interferences and Variations in Sinuosity 

Index of Tarali Channel, Maharashtra, Indiaớ, Paripex, Indian 

Journal of Research, Vol. 3, Issue 5, pp 36-37, 2014. 

- Schumm, S. A., Geologic implications of river pattern variabilityớ 

(abs.): American Association, Petroleum Geologists Bull., Vol. 

56, no. 3, p. 652, 1972. 

- Schumm, S., The Fluvial Systemớ. Wiley, New York, 338 pp., 1977. 

Toy, T.J. and Hadley R.F; Geomorphology and reclamation of 

disturbed landsớ, Academic Press Inc. London; Pg. 120-121., 

1987. 


