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Ä¹ºÎ½ �À¹ÃÄ·¼Î½ Ä¿Å ¡±½µÀ¹ÃÄ·¼¯¿Å �¸·½Î½ ´µ½ ÅÀ¿´·»Î½µ¹ ±À¿´¿Ç® ÄÉ½ ³½É­

¼Î½ Ä¿Å ÃÅ½³Á±Æ­±. 
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¡¢ � � £ 

¤· Ã·¼±Ã¯± ÄÉ½ ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹ºÎ½ º±Ä±ºÁ·¼½¹Ã¼¬ÄÉ½ ³¹± Ä·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¯Çµ µÀ¹Ã·¼¬½µ¹ ±ÀÌ À±»±¹ÌÄµÁ± ¿ �±¸·³·Ä®Â Ä·Â �»¹¼±Ä¿-

»¿³¯±Â º. �É¬½½·Â �±¼À¬º±Â ¿ ¿À¿¯¿Â Ä¿ 1979 ¼¿Å ±½­¸µÃµ Ä·½ µºÀÌ½·Ã· 

´¹±ÄÁ¹²®Â ¼µ Ãº¿ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· Ä-,Å ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ ÅÀÌÈ· ÀµÁ¹¿Ç®, ´µ´¿¼­½¿Å Ì­

Ä¹ ±ÅÄ® ¸± ÃÅ½µ¹ÃÆ­Áµ¹ Ã·¼±½Ä¹º¬ ÃÄ· ÃÇµ´¯±Ã· Ä¿Å ³µ½¹º¿Í Ç¬ÁÄ· ÅµÄ¿Í 

Ä·Â �»»¬´±Â. 

.�ÀÌ ÄÌÄµ ¼µ Ä·½ º±¸¿´®½·Ã® Ä¿Å, Ä¿ µ½´¹±Æ­Á¿½ Ä¿Å º±¹ Ä¹Â ÃÅ¼²¿Å­

»­Â Ä¿Å µºÀ¿½®¸·ºµ · À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²®, ³¹ ±ÅÄÌ ±À'±ÅÄ® Ä· ¸­Ã· ¸µÉÁÎ º±­

¸®º¿½ ¼¿Å ½± µºÆÁ¬ÃÉ Ä¹Â ¸µÁ¼­Â ¼¿Å µÅÇ±Á¹ÃÄ¯µÂ. 

�ÅÇ±Á¹ÃÄÎ µÀ¯Ã·Â Ä¿ÅÂ �­ºÄ¿ÁµÂ º. �»­½· �±½µ»»¿À¿Í»¿Å º±¹ º. ¡±­

½±³¹ÎÄ± �¬Áº¿Å ³¹± Ä¹Â ÅÀ¿´µ¯¾µ¹Â Ä¿ÅÂ º±¹ Ä¹Â ÃÅ¼²¿Å»­Â Ä¿ÅÂ. 

�´¹±¯ÄµÁµÂ µÅÇ±Á¹ÃÄ¯µÂ ±ÀµÅ¸Í½É ÃÄ¿½ �­ºÄ¿Á± º. �·¼®ÄÁ¹¿ �¹º¿»¬º· 

³¹± Ä¹Â µÍÃÄ¿ÇµÂ À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â Ä¿Å º±¹ Ä· ÃÅ½µÇ® À±Á±º¿»¿Í¸·Ã· Ä·Â À¿­

Áµ¯±Â Ä·Â ´¹±ÄÁ¹²®Â. 

�ÅÇ±Á¹ÃÄÎ µÀ¯Ã·Â Ä¿ÅÂ ±Á¼Ì´¹¿ÅÂ Ä·Â �¸½¹º®Â �µÄµÉÁ¿»¿³¹º®Â ¥À·Áµ­

Ã¯±Â, Ä¿Å ¥´Á¿»¿³¹º¿Í ¤¼®¼±Ä¿Â Ä¿Å ¥À¿ÅÁ³µ¯¿Å ¡µÁ¹²¬»»¿½Ä¿Â, §ÉÁ¿Ä±¾¯±Â 

º±¹ �·¼¿Ã¯É½ �Á³É½, º±¹ Ä·Â �·¼ÌÃ¹±Â �À¹Çµ¯Á·Ã·Â �»µºÄÁ¹Ã¼¿Í ÀÌÅ ¼µ 

µÅÇ±Á¯ÃÄ·Ã· º±¹ µÅ³­½µ¹± ­¸µÃ±½ ÃÄ· ´¹¬¸µÃ· ¼¿Å Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

ÄÉ½ ¥À·ÁµÃ¹Î½ Ä¿ÅÂ. 

�ºÌ¼± ¸­»É ½± µÅÇ±Á¹ÃÄ®ÃÉ ¹´¹±¯ÄµÁ± Ä·½ º. ¦»ÎÁ± �¹±Ä¯½·-§Á¹ÃÄ¬º· 

³¹± Ä· ´±ºÄÅ»¿³Á¬Æ·Ã· Ä¿Å ºµ¹¼­½¿Å º±¹ ÄÉ½ À¹½¬ºÉ½ º±¸ÎÂ º±¹ ³¹± Ä· ÃÅ­

½µÇ® ²¿®¸µ¹± Ä·Â ÃÄ·½ º±»»¹ÄµÇ½¹º® µ¼Æ¬½¹Ã· Ä·Â ¼µ»­Ä·Â. 

¤­»¿Â ¸± ®¸µ»± ¹´¹±¯ÄµÁ± ½± µÅÇ±Á¹ÃÄ®ÃÉ Ä· ÃÍ¶Å³¿ ¼¿Å À¿Å ¼µ Ä·½ 

·¸¹º® ÃÅ¼À±Á¬ÃÄ±Ã· º±¹ Ä·½ ÅÀ¿¼¿½® Ä·Â ²¿®¸·Ãµ Ã·¼±½Ä¹º¬ ÃÄ·½ ¿»¿º»®ÁÉ­

Ã· Ä·Â À±Á¿ÍÃ±Â ´¹±ÄÁ¹²®Â. 
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� �µÄµÉÁ¿»¿³¯± º±¹ · �»¹¼±Ä¿»¿³¯± µ¯½±¹ ±´µ»Æ­Â µÀ¹ÃÄ®¼µÂ,À¿Å ³½Î­

Á¹Ã±½ ¼µ³¬»· ±½¬ÀÄÅ¾· Ä± Äµ»µÅÄ±¯± 100 ÇÁÌ½¹±.� �µÄµÉÁ¿»¿³¯± µ¾µÄ¬¶µ¹ Ä¿½ 

º±¹ÁÌ ´·»±´® ´¯½µ¹ Ä·½ º±Ä¬ÃÄ±Ã· Ä·Â ±Ä¼ÌÃÆ±¹Á±Â ÅÀµÁ¬½É ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â 

Ãµ ¿Á¹Ã¼­½· ÇÁ¿½¹º® ÃÄ¹³¼® ® ²Á±Çµ¯± ÇÁ¿½¹º® ÀµÁ¯¿´¿, ¼µ Ä· ²¿®¸µ¹± ÄÉ½ 

º±¸·¼µÁ¹½Î½ À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½ ±ÀÌ ­½± ¼µ³¬»¿ ±Á¹¸¼Ì ¼µÄµÉÁ¿»¿³¹ºÎ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

´¹±½µ¼·¼­½É½ º±Ä¬»»·»± ÃÄ·½ µÀ¹Æ¬½µ¹± º±¹ º±¸'ÍÈ¿Â Ä·Â ÅÀÌÈ· ÀµÁ¹¿Ç®Â 

(´¯ºÄÅ¿ ÃÄ±¸¼Î½). � �»¹¼±Ä¿»¿³¯± Ì¼ÉÂ µ¾µÄ¬¶¿½Ä±Â Ä± º»¹¼±Ä¹º¬ ´µ´¿¼­½± 

(¼±ºÁ¿ÇÁÌ½¹µÂ À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â ¼µÄµÉÁ¿»¿³¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ 30 º±¹ À»­¿½ µÄÎ½) 

¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â, ¼À¿Áµ¯ ½± ²³¬»µ¹ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä± ³¹± Ä¿ ÀÎÂ ±½±¼­½µÄ±¹ ÌÄ¹ 

¸± µ¾µ»¹Ç¸µ¯ ¿ º±¹ÁÌÂ ÃÄ¿ ÀÁ¿ÃµÇ­Â ® º±¹ Ä¿ ±ÀÎÄµÁ¿ ¼­»»¿½ ÃÄ·½ ÅÀÌ µ¾­­

Ä±Ã· ÀµÁ¹¿Ç®. 

� ´¹±ÄÁ¹²® ±ÅÄ® µ¾µÄ¬¶µ¹ ­½± ±ÀÌ Ä± ²±Ã¹ºÌÄµÁ± º»¹¼±Ä¹º¬ ÃÄ¿¹Çµ¯±, 

Ä¿½ Å µ Ä Ì. �µ Ä¿½ ÌÁ¿ "ÅµÄÌÂ" ¸µÉÁ¿Í½Ä±¹ Ì»± Ä± ÃÄµÁµ¬ º±¹ Å³Á¬ Å´±ÄÎ-

´· ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹º¬ º±Ä±ºÁ·¼½¯Ã¼±Ä±. 0' ÅµÄÌÂ ¼±¶¯ ¼µ Ä· ¸µÁ¼¿ºÁ±Ã¯± ±À¿Äµ»µ¯ 

Ä· ²¬Ã· ÄÉ½ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ Ä±¾¹½¿¼®ÃµÉ½, ³¹±Ä¯ µ¯½±¹ ±ÀÌ Ä± Ã·­

¼±½Ä¹ºÌÄµÁ± ÃÄ¿¹Çµ¯± À¿Å Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿Å½ Ä¿ º»¯¼± ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. �ºÄÌÂ Ì­

¼ÉÂ ±ÀÌ Ä· ¸µÉÁ·Ä¹º® ±¾¯± Ä·Â ¼µ»­Ä·Â Ä¿Å ÅµÄ¿°, µ¾¯Ã¿Å ÃÀ¿Å´±¯± µ¯½±¹ 

º±¹ · ÀÁ±ºÄ¹º®, À¿Å ²¿·¸µ¯ ­¼¼µÃ± Ä·½ ¿¹º¿½¿¼¹º® ±½¬ÀÄÅ¾· ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. 

�ÄÃ¹ ¿¹ ÀµÁ¹¿Ç­Â ¼µ ¼µ½¬»± ÍÈ· ÅµÄ¿Í, À¿Å ´­Ç¿½Ä±¹ ´·»±´® ¼µ³¬»µÂ À¿ÃÌ­

Ä·ÄµÂ ½µÁ¿Í ÃÄ· ´¹¬Áºµ¹± Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ, º±¹ ±ÅÄ­Â µ¯½±¹ ÃÅ½®¸ÉÂ ¿¹ ¿Áµ¹½­Â, 

µ¯½±¹ º±Ä¬»»·»µÂ ³¹± Ä·½ º±Ä±ÃºµÅ® Å´Á¿·»µºÄÁ¹ºÎ½ ­Á³É½. §¬Á· Ã'±ÅÄ¬ Ä± 

­Á½± ­Ç¿Å¼µ À»¿ÍÃ¹± À·³® µ½­Á³µ¹±Â ´ÉÁµ¬½, ±À¿ÆµÍ³¿½Ä±Â ÃÅ½ÇÁÌ½ÉÂ Ä· ÁÍ­

À±½Ã· Ä¿Å ÀµÁ¹²¬»»¿½Ä¿Â ±ÀÌ Ä·½ º±ÍÃ· ÄÉ½ ¿ÁÅºÄÎ½ ÀÁÎÄÉ½ Å»Î½, ¿¹ ¿À¿¯µÂ 

´µ½ µ¯½±¹ º±¹ ±½µ¾¬½Ä»·ÄµÂ.£Å³ÇÁÌ½ÉÂ ³¯½µÄ±¹ ´Å½±Ä®, ¼µ º±Ä¬»»·»± ­Á½±,· 

¬Á´µÅÃ· ¼µ³¬»É½ Àµ´¹½Î½ µºÄ¬ÃµÉ½, ÌÀ¿Å ¿ ÅµÄÌÂ µ¯½±¹ ÃÅ½®¸ÉÂ ¼µ¹É¼­½¿Â. 

�ÅÄÌ ÃÅ¼²±¯½µ¹ À.Ç. ÃÄ· �ÅÄ¹º® £ÄµÁµ¬ ¼µ Ä¹Â ÄµÇ½¯ÄµÂ »¯¼½µÂ ÄÉ½ �Áµ¼±­

ÃÄÎ½ º±¹ Ä¿Å �±ÃÄÁ±º¯¿Å ÃÄ¿½ �Çµ»Î¿ À¿Ä±¼Ì. 

� Ã·¼±Ã¯± Ä·Â ¼µ»­Ä·Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í ­Çµ¹ µÀ¹Ã·¼±½¸µ¯ ±ÀÌ À¿»»¿ÍÂ µÁµÅ­

½·Ä­Â ÄÌÃ¿ ÃÄ·½ �»»¬´±, ÌÃ¿ º±¹ ´¹µ¸½ÎÂ. £Ä· ÇÎÁ± ¼±Â ­Çµ¹ ¼µ»µÄ·¸µ¯ µ¯­

Äµ ÃÄ± À»±¯Ã¹± cou º»¯¼±Ä¿Â Ä·Â �»»¬´±Â, µ¯Äµ Ãµ ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½µÂ ÀµÁ¹¿Ç­Â 

¼µ Ä± ¹´¹±¯ÄµÁ± Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ Ä¿Å, ® º±¹ Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ ¬»»¿ÅÂ º»¹¼±Ä¹º¿ÍÂ 

11 



À±Á¬³¿½ÄµÂ. ¡Á¿ÃÆ¬ÄÉÂ ¿»¿º»·ÁÎ¸·ºµ · ¼µ»­Ä· ÄÉ½ 3Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ 

ÃÄ· �µÃÃ±»¯± º±¹ Ä·½ �Àµ¹Á¿, º±¹ ¼µ Ä·½ À±Á¿ÍÃ± ¼µ»­Ä· Ä¿Å ÅµÄ¿Í ÃÄ· 

£ÄµÁµ¬, ÃÅ¼À»·ÁÎ½µÄ±¹ · ­ÁµÅ½± µÀ¯ Ä¿Å ¸­¼±Ä¿Â ±ÅÄ¿Í Ã'­½± ¼µ³¬»¿ Ä¼®¼± 

Ä¿Å ·Àµ¹ÁÉÄ¹º¿Í º¿Á¼¿Í Ä·Â �»»¬´±Â. �­ÇÁ¹ ÄÎÁ± ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ­Çµ¹ 

¼µ»µÄ·¸µ¯ ¼Ì½¿ ±À¿ÃÀ±Ã¼±Ä¹º¬,µ¯Äµ ÃÄ± À»±¯Ã¹± Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â µ½ÌÂ ½¿¼¿Í 

(�¡ ¥¢�£,1985),µ¯Äµ ÉÂ ¼µ»­Ä· ¼¹±Â ¼¹ºÁ®Â ÀµÁ¹¿Ç®Â (���¡���£ º.¬. 1977). 

� ³µÉ¼¿ÁÆ¿»¿³¹º® À¿¹º¹»¯± º±¹ ¿ À¿»ÅÃÇ¹´®Â º±¹ À¿»ÍÀ»¿º¿Â ¿Á¹¶Ì½­

Ä¹¿Â º±¹ º±Ä±ºÌÁÅÆ¿Â ´¹±¼µ»¹Ã¼ÌÂ Ä¿Å µ»»±´¹º¿Í ÇÎÁ¿Å, ´·¼¹¿ÅÁ³µ¯ µ½± 

¼ÉÃ±ÊºÌ º»¹¼¬ÄÉ½ º±¹ ¹´¹¿¼¿ÁÆ¹Î½, À¿Å ±À±¹Äµ¯ ³¹± Ä· »µÀÄ¿¼µÁ® ¼µ»­Ä· 

ÄÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ ­½± ÀÅº½Ì ´¯ºÄÅ¿ ÃÄ±¸¼Î½ ¼µ º¿¹½® ÀµÁ¯¿´¿ »µ¹­

Ä¿ÅÁ³¯±Â ¼µ³¬»·Â ÇÁ¿½¹º®Â ´¹¬Áºµ¹±Â ³¹± Ä·½ µ¾±³É³® ¹º±½¿À¿¹·Ä¹ºÎ½ º»¹­

¼±Ä¹ºÎ½ ÃÅ¼ÀµÁ±Ã¼¬ÄÉ½. �ÅÄÌ ¼À¿Á¿Í¼µ ½± À¿Í¼µ ÌÄ¹ ­³¹½µ ´Å½±ÄÌ ¼Ì½¿ ¼µ­

Ä¬ Ä¿ 1960 (�µÆ. 3.1). 

�ÄÃ¹, ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä± À±Á±À¬½É, ³¹± Ä· ¼µ»­Ä· Ä¿Å ÅµÄ¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ 

�»»¬´± »®Æ¸·º±½ ÅÀÌÈ·, ¼µÄ¬ ±ÀÌ µÀ¹»¿³®, 72 ÃÄ±¸¼¿¯, ¼µ º¿¹½® ÀµÁ¯¿´¿ 

»µ¹Ä¿ÅÁ³¯±Â Ä·½ 20µÄ¯± 1962-1981 À¿Å ¸µÉÁµ¯Ä±¹ ³¹± Ä¿ ÅÀÌÈ· ÃÄ¿¹Çµ¯¿ ±Á­

ºµÄ® ³¹± Ä·½ µ¾±³É³® ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ Ã·¼±½Ä¹ºÎ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ ÃÅ¼ÀµÁ±Ã¼¬ÄÉ½ Ãµ 

µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â 95% (���¡���£ 1981, �¡ ¥¢�£ 1985, ��� ����£ 1985, 

�¡ �¤£�£ 1986). 

� À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²® »¿¹ÀÌ½, ÀÁÉÄ¿ÄÅÀµ¯ ¼µ Ä¿ ½± À±Á­Çµ¹ ±¾¹Ì»¿³µÂ 

À»·Á¿Æ¿Á¯µÂ º±¹ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä±, º±¹ ÃÅ¼²¬»µ¹ ±À¿Äµ»µÃ¼±Ä¹º¬ Ãµ ¿À¿¹±´®À¿­

Äµ ­ÁµÅ½± º±¹ µÆ±Á¼¿³® À¿Å ­Çµ¹ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä¿½ ÅµÄÌ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £Äµ­

Áµ¬Â �»»¬´±Â. 

· 



��¦����  1 

§�¢��¤�¢�£¤��� ¤ ¥ ���¢ ¥ ��� ¤ ¥ �����¤ £ 

¤�£ ������£ 

� �»»¬´± ±À¿Äµ»µ¯ Ä¿ ½¿Ä¹ÌÄµÁ¿ ¬ºÁ¿ Ä·Â �±»º±½¹º®Â §µÁÃ¿½®Ã¿Å º±¹ 

µ¹ÃÇÉÁµ¯ ¼­Ã± ÃÄ· »µº¬½· Ä·Â ±½±Ä¿»¹º®Â �µÃ¿³µ¯¿Å ¸±»¬ÃÃ·Â. �Çµ¹ �µÃ¿­

³µ¹±ºÌ ÄÍÀ¿ º»¯¼±Ä¿Â. �±¸ÎÂ Ì¼ÉÂ À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ µ½Ä¿½ÌÄ±Ä¿ ¿Á¹¶Ì½Ä¹¿ ´¹±­

¼µ»¹Ã¼Ì ¼µ ¼®º¿Â µ»»·½¹ºÎ½ ±ºÄÎ½ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ ±ÀÌ 15000 km, º±¹ º±Ä±ºÌÁÅ­

Æ¿ ¼µ ÃÇ·¼±Ä¹Ã¼¿ÍÂ ¿Á¿Ãµ¹ÁÎ½ º±¹ ±À¿¼¿½É¼­½É½ ²¿Å½Î½ ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ± À¿Å 

Æ¸¬½¿Å½ ¼­ÇÁ¹ Ä± 2917 m, Ä¿ ¼¹ºÁ¿º»¯¼± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¿ÅÃ¹Î´µ¹Â ´¹±Æ¿Á¿­

À¿¹®Ãµ¹Â (���¡���£, 1981). ¡¿»»¿¯ µÁµÅ½·Ä­Â ­Ç¿Å½ µÀ¹Ã·¼¬½µ¹ Ä· ¼µ³¬»· 

À¿¹º¹»¯± ¼¹ºÁ¿º»¹¼¬ÄÉ½ À¿Å µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ÃÄ· ÇÎÁ± ¼±Â º±¹ À¿Å ±À¿´¯´µÄ±¹ 

ÀµÁ¹»·ÀÄ¹º¬ ¼µ Ä· ¸±Å¼±ÃÄ¹º® ­ºÆÁ±Ã· Ä¿Å ±µ¯¼½·ÃÄ¿Å �·¼·ÄÁ¯¿Å �¹³¹½®Ä·: 

"¡ÌÃ±¹ ÇÎÁ±¹ º±¹ ÀÌÃ± º»¯¼±Ä± ÃÅ½µÀÅº½Î¸·Ã±½ µ½ÄÌÂ Ä·Â ¼¹ºÁÌÂ Ä±ÍÄ·Â 

³É½¯±Â Ä·Â ³·Â" (������¤�£, 1908). 

£µ ½µ½¹º­Â ³Á±¼¼­Â ¿ �µÃ¿³µ¹±ºÌÂ ÄÍÀ¿Â º»¯¼±Ä¿Â ¼À¿Áµ¯ ½± ´¹±¹Áµ­

¸µ¯ Ãµ ÈÅÇÁ® º±¹ ²Á¿ÇµÁ® µÀ¿Ç® (Çµ¹¼µÁ¹½®) º±¸ÎÂ º±¹ Ãµ ¸µÁ¼® º±¹ ¬½¿¼-

3Á· (¸µÁ¹½®). � �½¿¹¾· º±¹ Ä¿ ¦¸¹½ÌÀÉÁ¿ µ¯½±¹ µ½´¹¬¼µÃµÂ µÀ¿Ç­Â ¼µ Ç±­

Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ ¬»»¿Äµ Çµ¹¼µÁ¹½¬ º±¹ ¬»»¿Äµ ¸µÁ¹½¬. �ÄÃ¹ Ãµ ÃÇ­Ã· º±¹ ¼µ 

Ä· ´¹±¼ÌÁÆÉÃ· Ä·Â Ç»ÉÁ¯´±Â Ä¿ �µÃ¿³µ¹±ºÌ º»¯¼± ¼À¿Áµ¯ ½± ¿Á¹Ã¸µ¯ ÉÂ Ä¿ 

º»¯¼± ¼µ ´Å¿ ¾µÇÉÁ¹ÃÄ¬ stress ¼­Ã± ÃÄ¿½ µÄ®Ã¹¿ ºÍº»¿, Ä¿ ¸µÁ¹½Ì Ä·Â ¾·­

Á±Ã¯±Â º±¹ Ä¿ Çµ¹¼µÁ¹½Ì Ä¿Å ÈÍÇ¿ÅÂ (MITRAK0S, 1980). 

£'Ì»µÂ Ä¹Â º»¹¼±Ä¹º­Â Ä±¾¹½¿¼®Ãµ¹Â · �»»¬´± º±Ä±Ä¬ÃÃµÄ±¹ ÃÄ¿ ¼µ­

Ã¿³µ¹±ºÌ ÄÍÀ¿ º»¯¼±Ä¿Â (���¡���£, 1981). £Ä·½ Ä±¾¹½Ì¼·Ã· º±Ä¬ Koppen 

¿¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿¹ µ»»·½¹º¿¯ ÃÄ±¸¼¿¯ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿½Ä±¹ ÉÂ ¼µÃ¿½µ¹±º¿Í º»¹¼±­

Ä¹º¿Í ÄÍÀ¿Å Csa, µ½Î ¿¹ ÅÀÌ»¿¹À¿¹ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ¿ÅÂ À»·Ã¹­ÃÄµÁ¿ÅÂ ÄÍÀ¿ÅÂ 

Csb, Cfa, Cfb (��¢¢�£, 1973). �À¯Ã·Â º±¹ ¿ Critchfield º±Ä±Ä¬ÃÃµ¹ Ä·½ 

�»»¬´± ÃÄ¿ ¼µÃ¿½µ¹±ºÌ ÄÍÀ¿ º»¯¼±Ä¿Â (CRITCHFIELD, 1974). 

�±Ä¬ Ä¿½ �. ¡±À±´¬º·, Ä¿ º»¯¼± Ä·Â �»»¬´±Â ±ÁÇ¯¶µ¹ ±ÀÌ ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌ 

¼µÃ¿½µ¹±ºÌ ÃÄ± ²ÌÁµ¹± ´¹±¼µÁ¯Ã¼±Ä± º±¹ µ¾µ»¯ÃÃµÄ±¹ ½¿Ä¹ÌÄµÁ± Ãµ ÅÀ¿ÄÁ¿­

À¹ºÌ ¼µÃ¿³µ¹±ºÌ, µ½Î Ãµ À¿»»¬ ½·Ã¹¬ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µÄ±¹ ÉÂ ¸±»¬ÃÃ¹¿ ¼µÃ¿³µ¹­

±ºÌ. ¹ ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â µ¼Æ±½¯¶¿Å½ ±ÀÌ µÍºÁ±Ä¿ ¼µÃ¿½µ¹±ºÌ º»¯¼± ÃÄ± Ç±­

¼·»¬ ÅÈÌ¼µÄÁ± ¼­ÇÁ¹ ÈÅÇÁÌ ¼µÃ¿³µ¹±ºÌ, ÅÀ±»À¹ºÌ º±¹ ±»À¹ºÌ ÃÄ± ¼µ³¬»±' Å-
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ÈÌ¼µÄÁ± (PAPADAKIS, 1975). 

§±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º® µ¯½±¹ · ±Í¾·Ã· Ä·Â ·Àµ¹ÁÅÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â º±­

¸ÎÂ ÀÁ¿ÇÉÁ¿Í¼µ ±ÀÌ Ä± ½ÌÄ¹± ÀÁ¿Â Ä± ²ÌÁµ¹± Ä·Â ÇÎÁ±Â, º±¹ ±ÀÌ Ä± À±Á¬­

»¹± ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ (CRITCHFIELD, 1974). � ²Á¿ÇÌÀÄÉÃ· º±Ä¬ Ä· ¸µÁ¹½® 

ÀµÁ¯¿´¿ µ½Ä¿À¯¶µÄ±¹ ºÅÁ¯ÉÂ ÃÄ± ·Àµ¹ÁÉÄ¹º¬ Ä¼®¼±Ä± Ä·Â ÇÎÁ±Â º±¹ ¿Æµ¯»µ­

Ä±¹ º±Ä¬ ºÍÁ¹¿ »Ì³¿ ÃÄ¹Â º±Ä±ºÌÁÅÆµÂ ±½¿´¹º­Â º¹½®Ãµ¹Â »Ì½É ÅÀµÁ¸­Á¼±½­

Ã·Â Ä¿Å µ´¬Æ¿ÅÂ º±¹ º±Ä¬ ÃÅ½­Àµ¹± ÄÉ½ À±Áµ´±Æ¯É½ ÃÄÁÉ¼¬ÄÉ½ Ä¿Å ±­Á±,¼·­

Ç±½¹Ã¼ÌÂ À¿Å ÀÁ¿º±»µ¯ Ä¿½ ±Å¾·¼­½¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ º±Ä±¹³¯´±Â À¿Å µ¼Æ±½¯­

¶µÄ±¹ Ä¿ ¸­Á¿Â ÃÄ¿ÅÂ ·Àµ¹ÁÉÄ¹º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ (DIKAIAKOS, 1982±,²). �½Ä¯­

¸µÄ± ÃÄ¿ÅÂ À±Á±¸±»¬ÃÃ¹¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â µ¯½±¹ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ 

Çµ¹¼µÁ¹½Î½ º±Ä±¹³¯´É½. �µ½¹º¬ · ¸µÁ¹½® ¾·Á±Ã¯± ÃÄ± ÅÀÌÈ· º»¯¼±Ä± ¿Æµ¯­

»µÄ±¹ ÃÄ¿ ³µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ · ÀµÁ¹¿Ç® º±¸'ÍÆ¿Â º±»ÍÀÄµÄ±¹ ±ÀÌ Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ 

ºÁ¬ÃÀµ´± ÄÉ½ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÎ½ ±½Ä¹ºÅº»Î½É½ (£Ç. 1.1). ¡ÁÌÃÆ±Ä± ­³¹½µ ¿ º±¸¿­

Á¹Ã¼ÌÂ ¼µÄ±²±Ä¹ºÎ½ ¶É½Î½ Ä¿Å ¼µÃ¿³µ¹±º¿Í º»¯¼±Ä¿Â ´¹±ÆÌÁ¿Å ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌ-

Ä·Ä±Â, ±ÀÌ Ä¿½ ±Á¹¸¼Ì ¸µÁ¹½Î½ º±¹ Çµ¹¼µÁ¹½Î½ ·¼µÁÎ½ º±Ä±¹½¯´±Â (K0TINIS, 

et.al. 1984) (£Ç. 1.2). 

£Í¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ºÁ¹Ä®Á¹¿ ±ÅÄÌ · º»¹¼±Ä¹º® ÅÀ¿´¹±¯ÁµÃ· Ä·Â �»»¬´±Â 

µÀ¹²µ²±¹Î½µÄ±¹ º±¹ ±ÀÌ Ä¿ÅÂ ÆÅÄ¹º¿ÍÂ ´µ¯ºÄµÂ Ä·Â µ»¹¬Â º±¹ ÄÉ½ µÃÀµÁ¹­

´¿µ¹´Î½ À¿Å µÅ´¿º¹¼¿Í½ ÃÄ¹Â ÄÁµ¹Â ½¿Ä¹ÌÄµÁµÂ ¶Î½µÂ º±¹ Ãµ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ Ç±­

¼·»ÌÄµÁ¿ ±ÀÌ 400m (������ £¤�¤�£¤��� ¥¡�¢�£�� ¤�£ ����� £, 1964) (£Ç. 

1.3). 

£Ä¿ ¼µÃ¿³µ¹±ºÌ ÄÍÀ¿ º»¯¼±Ä¿Â µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ ´Å¿ ÀµÁ¯¿´¿¹ ¿¹ ¿À¿¯µÂ µ­

À¹ÄÅÇÎÂ ±À¿´¯´¿½Ä±¹ Ã±½ "¸µÁ¼® º±¹ ¾·Á®" º±¹ "ÈÅÇÁ® º±¹ Å³Á®" (METEORO­

LOGICAL OFFICE 391, 1962). �ÅÄÌ ¿Æµ¯»µÄ±¹ ÃÄ¿ÅÂ ´Å½±¼¹º¿ÍÂ À±Á¬³¿½ÄµÂ 

À¿Å ´¹±¼¿ÁÆÎ½¿Å½ Ä¿ º»¯¼± Ä·Â �»»¬´±Â º±Ä¬ Ä·½ ÈÅÇÁ® º±¹ ¸µÁ¼® µÀ¿Ç® 

(��¢���£, 1969). �ÅÄ® · µ½±»»±³® ÄÉ½ µÀ¿ÇÎ½, ÈÅÇÁ®Â º±¹ ¸µÁ¼®Â, ­Çµ¹ ¬­

¼µÃ· ÃÇ­Ã· ¼µ Ä¹Â ¹´¹ÌÄ·ÄµÂ ÄÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ À¿Å µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ À¬½É ±ÀÌ ¼¹± 

ÀµÁ¹¿Ç®. �Àµ¹´® · �»»¬´± ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ· ²ÌÁµ¹± µÍºÁ±Ä· ¶Î½· µÀ·Áµ¬¶µÄ±¹ 

º±¹ ±ÀÌ Ä¹Â ÄÁµ¹Â ²±Ã¹º­Â �, ¢ º±¹ ¤ (ARCTIC, POLAR º±¹ TROPICAL) ±­Á¹µÂ 

¼¬¶µÂ.  ¹ ¸µÁ¼¿ºÁ±Ã¹±º­Â ´¹±Æ¿Á­Â ÄÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ ³¯½¿½Ä±¹ µ½Ä¿½ÌÄµ­

ÁµÂ, ±½¬»¿³± ¼µ Ä·½ µÀ¿Ç® º±¹ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ (���¡���£, 1981). 

±. ¨ÅÇÁ® µÀ¿Ç® ( ºÄÎ²Á¹¿Â - �¬¹¿Â). 

¤± ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹º¬ ÃÅÃÄ®¼±Ä± À¿Å µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ º±¹ ´¹±¼¿ÁÆÎ½¿Å½ Ä¿½ º±¹­

ÁÌ º±¹ Ä¿ º»¯¼± º±Ä¬ Ä·½ µÀ¿Ç® ±ÅÄ® µ¯½±¹: 

1) ¿ ·Àµ¹ÁÉÄ¹º®Â ÀÁ¿­»µÅÃ·Â £¹²·Á¹ºÌÂ ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â À¿Å µÀµºÄµ¯½µ­

Ä±¹ º±Ä¬ ´¹±ÃÄ®¼±Ä± À¬½É ±ÀÌ Ä·½ �µ½ÄÁ¹º® �ÅÁÎÀ·, ÀÁ¿µºÄµ¹½Ì¼µ½¿Â ÀÁ¿Â 

14 



I 

¿ 
�-¹ 
� 
� 
  

LO 
  
� 

a 
3. »_> 

r< 

S 
¿ 

t-> 

�
¿ 
s · 
_3 ^4» 
� CO 
3 co 
±. Ã¹ 
_> ½-) 
É 
t; « 
fr <C 

-J <C 
S � 
s S 

< 
""¿ bq 
s ¹ 
a º 
^ 55 
É ¹-¹ 
>-EH 
¿ ¿ 
t> « 
É ½_> 
3. 

  8 
_> � 
¿ a 
e> 3 

·< H 
a D 

<t> 
G 

É 
3

V
B 

�� _> 

CT ? 

>- 3 

LO S 
CT 3 
H S 

? H 

^3 7> 
x a 
¿ 
-j »a 
Q. î-
É ¿. 

É 
3 
H 

"> 

*er É 
3. ¯­
¿ 
? a 
a H 
_> 

«D É 
3. 

9- a 
a a 
Q. 

>- -
3 "-. 
É d-

c-< ¢­
¿® 

" W 

15 



£Ç. 1.2. �µÄ±²±Ä¹º­Â º»Å¼±Ä¿º­Â ¶Î½µÂ ÃÄ·½ �»»¬´±: (±) �Àµ¹,ÁÉÄËº·' ¼µ­

Ã¿³µ¹±º®' ¸µÁ¼¿Í ¸µ'Á¿ÅÂ, ÌÇ¿ ÄÌÃ¿ ¾·Á¿Í ÌÃ¿ · ³½·ÃÅ± ¼µÃ¿³µÅ±º·', ( ²) ¼µ­

Ä±²±Ä¹º® ¶Î½· À¿Å ±À¿º»Ë'½µÅ ÀµÁ¿ÃÃ¿'ÄµÁ¿ ÀÁ¿Â Ä·½ ·ÀµÅÁÉÄÅº·' ¼µÃ¿³µ¹,±º·' 

À±Á¬ ÀÁ¿Â Ä· ³½·Ã¿± ¼µ.Ão³µc±º·', (³) ºÍÁ¹,± ¼µÄ±²±ÄÅº· ¶Î½· ¼µÄ±¾Í ·ÀµÅ-

ÁÉÄÅºÎ½ ·±¹ ³½·'ÃÅÉ½ ¼µÃ¿³µÅ±ºÎ½ º»±¼¬ÄÉ½, (´) ³½·'ÃÅ± ¼µÃ¿³µ¹±º®' ¼µ ±-

Ä¼¿ÃÆ±ÅÁÅº·' µÅÃÄ¬¸µË± º±¹, (µ) ³½·'ÃÅ± ¼µÃ¿³µ¹±º®' ¼µ ¼µ³±»ÍÄµÁ· ±Ä¼¿ÃÆ±¿-

ÁÅº· µÅÃÄ¬¸µÅ± (KOTINIS - ZAMBAKAS et al., 1984). 
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£Ç. 1.3. ¥È¿¼µÄÁ¹º­Â º»Å¼±ÄÅº­Â ¶Î½µÂ Ä¿Å ¼µÃ¿³µÅ±Ç¿° Ç»Í¼±Ä¿Â Ä·Â µ»¹¬Â 

Ç±Å ÄÉ½ µÃÀµÁÅ´¿µÅ´Î½ (ÅÈ¿¼µ'ÄÁ¿Å < 400m), º±¸ÎÂ º±Å Ä·Â ÅÈ·»¿'ÄµÁ·Â Àµ-

pLoxn's µ½ÄÌÂ Ä·Â ¶Î½·Â ±ÅÄ·µ (KOTINri-���¡���, 1983). 

Ä± �±»º¬½¹± º±¹ ¿ ¿À¿¯¿Â À¿»»­Â Æ¿Á­Â Æ¸¬½µ¹ �­ÇÁ¹ Ä· �µ³¬»· �ÁµÄÄ±½¯±. 

�Ä±½ ¿ £¹²·Á¹ºÌÂ ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â º±Ä¬ Ä·½ µÀ­ºÄ±Ã· Ä¿Å ÃÄ± �±»º¬½¹± ÃÅ½­

´Å±Ã¸µ¯ ¼µ ÅÆ­Ãµ¹Â ÃÄ·½ �µ½ÄÁ¹º® �µÃÌ³µ¹¿, ´·¼¹¿ÅÁ³µ¯Ä±¹ ­½Ä¿½¿ ÈÅÇÁÌ 

²ÌÁµ¹¿ ÁµÍ¼± ±­Á¿Â À¬½É ±ÀÌ Ä¿½ �»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿, À¿Å ÃÅ½¿´µÍµÄ±¹ ÃÅÇ½¬ ±­

ÀÌ Ç¹¿½¿ÀÄÎÃµ¹Â (¤£���¡�����, 1979). 

2) ¿ ¼Ì½¹¼¿Â ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â ÄÉ½ �¶¿ÁÎ½ À¿Å Ä¿ º­½ÄÁ¿ Ä¿Å ²Á¯ÃºµÄ±¹ 

ÃÄ¿½ �Ä»±½Ä¹ºÌ. ¤¿ Çµ¹¼Î½± ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ¿ ½¿Ä¹ÌÄµÁ¿ Ä¼®¼± Ä·Â ÄÁ¿Ç¹¬Â Ä¿Å 

º±¹ ¼µÁ¹º­Â Æ¿Á­Â µºÄµ¯½µÄ±¹ ¼­ÇÁ¹ Ä·½ �ÃÀ±½¯± º±¹ Ä± ½ÌÄ¹± À±Á¬»¹± Ä·Â 

�µÃ¿³µ¯¿Å ¼­ÇÁ¹ Ä·½ �¯³ÅÀÄ¿. 

3) ¿¹ ÅÆ­Ãµ¹Â À¿Å ÀÁ¿­ÁÇ¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä¹Â ÀµÁ¹¿Ç­Â ºÅº»¿³­½µÃ·Â Ä·Â 

�µÃ¿³µ¯¿Å (�µÃ¿³µ¹±ºÌ ¼­ÄÉÀ¿) º±¹ ±ÀÌ Ä¿½ �Ä»±½Ä¹ºÌ Éºµ±½Ì (METEOROLO­

GICAL OFFICE, 1962).  ¹ ÅÆ­Ãµ¹Â ±ÅÄ­Â º¹½¿Í¼µ½µÂ ÀÁ¿Â ±½±Ä¿»¬Â ÄÁ¿Æ¿´¿­

Ä¿Í½ Ä· ÇÎÁ± ¼±Â ¼µ ¬Æ¸¿½µÂ ²Á¿Ç­Â (£Ç. 1.4), º±¹ 

4) ¿¹ ÀÁÌÃº±¹Á¿¹ º±¹ ¿¹ º¹½·Ä¿¯ ±½Ä¹ºÅº»Î½µÂ Ä·Â �ÅÁÎÀ·Â º±¹ Ä·Â 

£º±½´¹½±²¹º®Â ÇµÁÃ¿½®Ã¿Å. 
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£Ç. \�. ¡ÌÁµÅµÂ ÄÉ½ ÅÆµ'ÃµÉ½ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �µÃ¿³µ¯¿Å (CONRAD, 194-3). 

�Ä±½ Ä¿ Çµ¹¼Î½± OL ¼Ì½¹¼µÂ º±¹ º¹½·Ä­Â ±½Ä¹ºÅº»É½¹º­Â º±Ä±ÃÄ¬Ãµ¹Â 

Ä·Â �ÅÁÎÀ·Â ´µ½ ´·¼¹¿ÅÁ³¿Í½ ²±Á¿²±¸¼¯´± À¬½É ±ÀÌ Ä·½ �»»¬´±, µ¼Æ±½¯¶¿­

½Ä±¹ ¿¹ ½®½µ¼µÂ º±¹ ·»¹Ì»¿ÅÃÄµÂ "±»ºÅ¿½¯´µÂ" ·¼­ÁµÂ (���¡���£, 1981). 

². ¸µÁ¼® µÀ¿Ç® (�¿Í½¹¿Â - £µÀÄ­¼²Á¹¿Â). 

0 £¹²·Á¹ºÌÂ ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â ´¹±»ÍµÄ±¹. 0 ¼Ì½¹¼¿Â ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â ÄÉ½ �­

¶ÌÁÉ½ µ½¹ÃÇÍµÄ±¹ º±¹ µÀµºÄµ¯½µÄ±¹ ÃÄ· ´ÅÄ¹º® �ÅÁÎÀ· ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â �»Àµ¹Â, 

º±¹ Ãµ ÃÅ½´Å±Ã¼Ì ¼µ Ä¿ ²±Á¿¼µÄÁ¹ºÌ Ç±¼·»Ì ÄÉ½ �½´¹Î½, À¿Å µÀµºÄµ¯½µÄ±¹ 

´¹± ¼­Ã¿Å ÄÉ½ �Á±½¹ºÎ½ ÅÈ¹À­´É½ ¼­ÇÁ¹ Ä·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �ÍÀÁ¿Å ÃÄ·½ ±½±­

Ä¿»¹º® �µÃÌ³µ¹¿ ¸¬»±ÃÃ±, ´·¼¹¿ÅÁ½µ¯ Ä¿ ÃÍÃÄ·¼± ÄÉ½ �Ä·Ã¯É½ ±½­¼É½, À¿Å 

Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ¹ Ä¿ ¸µÁ¹½Ì ·»¹Ì»¿ÅÃÄ¿ º»¯¼± Ä·Â �»»¬´±Â. �±Ä¬ Ä·½ µÀ¿Ç® ±Å­

Ä® ¿¹ ÅÆ­Ãµ¹Â ÄÌÃ¿ Ä¿Å �Ä»±½Ä¹º¿Í ÌÃ¿ º±¹ Ä·Â �µÃ¿³µ¯¿Å À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ À¿­

»Í ¼¹ºÁ® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±, ¹´¹±¯ÄµÁ± Ä¿ÅÂ ¸µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ, ¿ÀÌÄµ ¿¹ ²Á¿Ç­Â µ¯­

½±¹ ÃÀ¬½¹µÂ.  ¹ ²Á¿Ç­Â À¿Å À±Á±Ä·Á¿Í½Ä±¹, ¼¹ºÁ®Â ¿ÀÉÃ´®À¿Äµ ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â, 

ÃÄ¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ Ä·Â ÇÎÁ±Â º±¹ ÃÄ± ¿Áµ¹½¬, ¿Æµ¯»¿½Ä±¹ ºÅÁ¯ÉÂ ÃÄ·½ ÅÀµÁ¸­Á­

¼±½Ã· Ä¿Å µ´¬Æ¿ÅÂ º±¹ ÃÄ¹Â ±½¿´¹º­Â º¹½®Ãµ¹Â À¿Å ÀÁ¿º±»¿Í½Ä±¹ ±ÀÌ ±ÅÄ® 

(¸µÁ¼¹º­Â º±Ä±¹³¯´µÂ). 

�ÄÃ¹ Ãµ ³µ½¹º­Â ³Á±¼¼­Â ¿ º±¹ÁÌÂ Ä·Â �»»¬´±Â Ä¿ Çµ¹¼Î½± ´¹±¼¿ÁÆÎ­

½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä· ´¹±´¿Ç¹º® µÀ¯´Á±Ã· ÄÉ½ ÅÆ­ÃµÉ½ Ä¿Å �Ä»±½Ä¹º¿Í º±¹ Ä·Â �µ­

Ã¿³µ¯¿Å, º±¹ Ä·½ º¬¸¿´¿ Ä¿Å £¹²·Á¹º¿Í ±½Ä¹ºÅº»Î½±, º±¹ Ä¿ ¸­Á¿Â ±ÀÌ Ä¿ 

ÃÅ½´Å±Ã¼Ì Ä¿Å ±½Ä¹ºÅº»Î½± ÄÉ½ �¶¿ÁÎ½ º±¹ Ä¿Å ¸µÁ¼¹º¿Í Ç±¼·»¿Í ÄÉ½ �½­

´¹Î½. 
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��¦����  2 

¦¥£��� ��©�¢�¦�� ¤�£ £¤�¢��£ ������£ 

2.1. ¸­Ã·, �Á¹,± º±¹ �ºÄ±Ã·. 

� £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ¼±¶¯ ¼µ Ä· ½®Ã¿ �Í²¿¹± ±À¿Äµ»¿Í½ ­½± ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ 

´¹±¼­Á¹Ã¼± Ä¿Å �»»·½¹º¿Í ºÁ¬Ä¿ÅÂ. �±Ä±»±¼²¬½µ¹ Ä¿ ½ÌÄ¹¿ Ä¼®¼± Ä¿Å ·Àµ¹­

ÁÉÄ¹º¿Í º¿Á¼¿Í Ä·Â �»»¬´±Â, ¿ ¿À¿¯¿Â ÃÅ½µÇ¯¶µÄ±¹ ½¿Ä¹ÌÄµÁ± ¼µ Ä·½ ¡µ»¿­

ÀÌ½½·Ã¿, º±¹ µºÄµ¯½µÄ±¹ ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ À±Á±»»®»É½ 37 36' º±¹ 39 17' ¯?Ì-

Áµ¹¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í À»¬Ä¿ÅÂ º±¹ ÄÉ½ ¼µÃ·¼²Á¹½Î½ 20 45'30" º±¹ 24 34'18" 

±½±Ä¿»¹º¿Í ³µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ. 

£Å½¿ÁµÍµ¹ ÀÁ¿Â'�¿ÁÁ¬½ ¼µ Ä·½ �Àµ¹Á¿ (�¿¼ÌÂ �ÁÄ±Â) º±¹ �µÃÃ±»¯± 

(�¿¼¿¯ �±Á´¯ÄÃ±Â, �¬Á¹Ã±Â º±¹ �±³½·Ã¯±Â), µ½Î ±ÀÌ Ä¹Â ¬»»µÂ ´¹µÅ¸Í½Ãµ¹Â 

ÀµÁ¹²Á­ÇµÄ±¹ ±ÀÌ ¸¬»±ÃÃ±. �½±Ä¿»¹º¬ ²Á­ÇµÄ±¹ ±ÀÌ Ä¿ �¹³±¯¿ ¡­»±½¿Â, ½Ì­

Ä¹± ±ÀÌ Ä¿ £±ÁÉ½¹ºÌ, Ä¿½ �¿Á¹½¸¹±ºÌ º±¹ ¡±ÄÁ±ÊºÌ ºÌ»À¿ º±¹ ´ÅÄ¹º¬ ±ÀÌ 

Ä¿ �Ì½¹¿ ¡­»±½¿Â. 
2 

� ­ºÄ±Ã· Ä·Â £Ä­Áµ±Â �»»¬´±Â µ¯½±¹ 25031 km ÃÅ¼ÀµÁ¹»±¼²±½¿¼­½É½ 

ÄÉ½ ½®ÃÉ½ Ä¿Å £±ÁÉ½¹º¿Í ºÌ»À¿Å (�.£.¥.�., µÀµÄ·Á¯´± 1983) º±¹ º±Ä±Ä¬Ã­

ÃµÄ±¹ ´µÍÄµÁ· ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ ³µÉ³Á±Æ¹ºÎ½ ´¹±¼µÁ¹Ã¼¬ÄÉ½ Ä·Â ÇÎÁ±Â. � ÀµÁ¹Æ­-

2 

Áµ¹± Ä·Â ÀÁÉÄµÍ¿ÅÃ±Â º±Ä±»±¼²¬½µ¹ ­ºÄ±Ã· 427 km . � £Ä­Áµ± �»»¬´± ÀµÁ¹­

»±¼²¬½µ¹ Ä¿ÅÂ µ¾®Â µÀÄ¬ ½¿¼¿ÍÂ: 1) �¿¼ÌÂ �¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯±Â, 2) �¿¼ÌÂ �Å­

ÁÅÄ±½¯±Â, 3) �¿¼ÌÂ ¦Éº¯´±Â, 4) �¿¼ÌÂ ¦¸¹ÎÄ¹´±Â, 5) �¿¼ÌÂ �¿¹ÉÄ¯±Â, 6) 

�¿¼ÌÂ �ÄÄ¹º®Â º±¹ 7) �¿¼ÌÂ �Í²¿¹±Â. 

2.2. �µÉ¼¿ÁÆ¿»¿³¯± - ¥´Á¿³Á±Æ¯±. 

� ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¯½±¹ º±Ä¬ Ä¿ À»µ¯ÃÄ¿½ ¿Áµ¹½®. �¹­

ºÁÌ ¼Ì½¿ ¼­Á¿Â ±ÅÄ®Â µ¯½±¹ Àµ´¹½Ì, ÌÀ¿Å ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ º¿¹»¬´µÂ ¼µ³¬»É½ À¿Ä±­

¼Î½. ¤¿ ºµ½ÄÁ¹ºÌ Ä¼®¼± Ä·Â º±Ä±»±¼²¬½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä¹Â ½ÌÄ¹µÂ ÀÁ¿µºÄ¬Ãµ¹Â 

Ä·Â ¿Á¿Ãµ¹Á¬Â Ä·Â ¡¯½´¿Å, · ¿À¿¯± npcç ½ÌÄ¿½ ´¹±¼µ»¯¶µÄ±¹ Ãµ À¿»»¿ÍÂ ¿­

Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ ¼µ À¿¹º¯»µÂ ´¹µÅ¸Í½Ãµ¹Â £Ä¿ ´ÅÄ¹ºÌ ¬ºÁ¿ ±ÅÄ®Â ÅÈÎ½¿½Ä±¹ 

Ä± �º±Á½±½¹º¬ ÌÁ· (1589m). £Ä·½ ºµ½ÄÁ¹º® £ÄµÁµ¬ ´µÃÀÌ¶¿Å½ Ä± ÌÁ· �³Á±Æ± 

(2184m), ¤Å¼ÆÁ·ÃÄÌÂ (2315m), ¡±½±¹Ä¿»¹ºÌ (1924m), �Á¬ºÅ½¸¿Â (984m),�±Á­

´¿ÅÃ¯± (2495m),  ¯Ä· (2152m), �º¹Î½± (2510m) º±¹ ¡±Á½±ÃÃÌÂ (2457m). 
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¡Á¿ÇÉÁÌ½Ä±Â ±½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ±,Ã¹ ¿Áµ¹½¿¯, Ì³º¿¹ ÀµÁ¹¿Á¯¶¿½Ä±¹ Ãµ ­ºÄ±­

Ã· ±Æ®½¿½Ä±Â ±½¬¼µÃ± Ä¿ÅÂ µºÄ¬Ãµ¹Â »¿ÆÎ´µ¹Â º±¹ ·¼¹¿Áµ¹½­Â, µ½Î Ä± ÅÈÌ­

¼µÄÁ± µ¯½±¹ ³µ½¹º¬ Ç±¼·»ÌÄµÁ±. � ±½±Ä¿»¹º® £ÄµÁµ¬ ÀµÁ¹»±¼²¬½µ¹ Ä± ÌÁ· 

�¸ÁÅÂ (1726m), �±»»¯´Á¿¼¿ (1372m), §»É¼Ì (1080m), �»¹ºÎ½± (1748m), �¹­

¸±¹ÁÎ½± (1409m), ¡¬Á½·¸± (1413m), ¡±Ä­Á± (1191m), �µÁ¬½µ¹± (1351m), ¡µ-

½Äµ»¹ºÌ (1109m) º±¹ ¥¼·ÄÄÌ (1026m). ¤­»¿Â · �Í²¿¹± ±ÀÌ �� ÀÁ¿Â �� º±Ä±­

»±¼²¬½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä± ÌÁ· ¤µ»­¸Á¹¿ (991m), �±½´®»¹ (1225m), �¯ÁÆÅÂ (1743m), 

�»Å¼À¿<, (1171m) º±¹ �Ç· (1398m)(���¥��¢ ¥����£ 1934, ���¥�� ¡������ 

"¡�¡¥¢ £ - ��¢0¥£ 1964). 

�½¬¼µÃ± Ãµ À¿»»¿ÍÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ ÃÇ·¼±Ä¹Ã¼¿ÍÂ ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ º¿¹»¬´µÂ, À¿Å 

´¹±ÁÁ­¿½Ä±¹ ±ÀÌ ¼µ³¬»¿ÅÂ À¿Ä±¼¿ÍÂ, ¿¹ ¿À¿¯¿¹ À·³¬¶¿Å½ ±ÀÌ Ä± ÌÁ· Ä·Â ºµ­

½ÄÁ¹º®Â �»»¬´±Â. ¤¿ Å´±Ä¹ºÌ ´Å½±¼¹ºÌ Ä¿ÅÂ µ¯½±¹ À¿»Í ¼µ³¬»¿. �ÅÄÌ ­´ÉÃµ 

Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ½± º±Ä±ÃºµÅ±Ã¸¿Í½ ÆÁ¬³¼±Ä± º±¹ ÄµÇ½¯ÄµÂ »¯¼½µÂ ³¹± Ä·½ À±­

Á±³É³® ·»µºÄÁ¹º®Â µ½­Á³µ¹±Â, ¼µ À±Á¬»»·»· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ¬Á´µÅÃ·Â ¼µ³¬»É½ µ­

ºÄ¬ÃµÉ½. �À¯Ã·Â ­³¹½µ ´Å½±Ä® · Å´Á¿´ÌÄ·Ã· ±ÃÄ¹ºÎ½ ÀµÁ¹¿ÇÎ½. �ÄÃ¹ ÃÄ¿½ 

�Çµ»Î¿, À¿Å µ¯½±¹ ¿ ÀÁÎÄ¿Â Ãµ Å´¬Ä¹½· À±Á¿Ç® À¿Ä±¼ÌÂ Ä·Â �»»¬´±Â, ­Ç¿Å½ 

º±Ä±ÃºµÅ±Ã¸µ¯ ±ÀÌ Ä· �·¼ÌÃ¹± �À¹Çµ¯Á·Ã· �»µºÄÁ¹Ã¼¿Í (���) ´Å¿ ÆÁ¬³¼±Ä± 

À¿Å ÃÇ·¼±Ä¯¶¿Å½ Ä¹Â ÄµÇ½¯ÄµÂ »¯¼½µÂ �Áµ¼±ÃÄÎ½ º±¹ �±ÃÄÁ±º¯¿Å. � À±Á±³Î-

¼µ½· Å´Á¿·»µºÄÁ¹º® ¹ÃÇÍÂ ±ÀÌ Ä¹Â Å´±Ä¿ÀÄÎÃµ¹Â ÃÄ± ÆÁ¬³¼±Ä± ±ÅÄ¬ º±»Í­

ÀÄµ¹ Ä¿ 33% Ä·Â ·»µºÄÁ¹º®Â ¹ÃÇÍ¿Â À¿Å À±Á¬³µÄ±¹ Ã'Ì»· Ä· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± 

(���¥�� ¡������ "¡�¡¥¢ £-��¢ ¥£-�¡¢�¤������" 1981, �.£.¥.�. 1984). �¾¬»­

»¿Å Ä¿ ÆÁ¬³¼± Ä¿Å �ÌÁ½¿Å º±¹ · ´·¼¹¿ÅÁ³¯± Ä·Â ¿¼Î½Å¼·Â ÄµÇ½¯Ä·Â »¯¼½·Â 

±½±º¿ÅÆ¯¶µ¹ Ã·¼±½Ä¹º¬ Ä·½ Å´Á¿´ÌÄ·Ã· Ä¿Å �µº±½¿Àµ´¯¿Å Ä·Â �¸®½±Â. 

�ºÄÌÂ ±ÀÌ Ä¹Â ÄµÇ½¯ÄµÂ ±ÅÄ­Â »¯¼½µÂ · £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ­Çµ¹ º±¹ ÆÅ­

Ã¹º­Â »¯¼½µÂ, ¿¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ ±ÀÌ Ä¹Â ¿À¿¯µÂ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ· ´ÅÄ¹º® £Äµ­

Áµ¬. £Ä¿ �¿¼Ì �¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯±Â ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ ¿¹ »¯¼½µÂ ¤Á¹ÇÉ½¯´± (µÀ¹Æ¬½µ¹± 

96.513km ) À¿Å µ¯½±¹ · ¼µ³±»ÍÄµÁ· »¯¼½· ¼­Ã± ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿, �¼²Á±­

º¯± (µÀ. 13.619 º¹Ä¯
2
),�ÅÃ¹¼±Ç¯± (µÀ. 13.200 km

2
) º±¹  ¶µÁÌÂ (µÀ. 10.013 km

2
). 

2 

£Ä·½ ±½±Ä¿»¹º® £ÄµÁµ¬ ÅÀ¬ÁÇµ¹ · »¯¼½· ¥»¯º· (µÀ.72.731 km ) ±ÀÌ Ä·½ ¿­

À¿¯± Å´Á¿´¿Äµ¯Ä±¹ µ½ ¼­Áµ¹ n �¸®½± ¼µ Ä· ²¿®¸µ¹± Ä·Â ÄµÇ½¯Ä·Â »¯¼½·Â Ä¿Å 

�±Á±¸Î½±. ¤­»¿Â ÃÄ·½ �Í²¿¹± ÅÀ¬ÁÇµ¹ ¼¹± ¼Ì½¿, · »¯¼½· �ÍÃÄ¿Â,±ÁºµÄ¬ ¼¹­

ºÁÌÄµÁ· ±ÀÌ Ä¹Â ¬»»µÂ, À¿Å ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ± �� Ä¿Å �»¹²µÁ¯¿Å. 

 ¹ Àµ´¹½­Â µºÄ¬Ãµ¹Â ÀµÁ¹»±¼²¬½¿Å½ ²±Ã¹º¬ Ä¹Â º¿¹»¬´µÂ Ä¿Å �Çµ»Î¿Å, 

Ä¿Å £ÀµÁÇµ¹¿Í, Ä¿Å �¿¹ÉÄ¹º¿Í �·Æ¹ÃÃ¿Í, Ä¿ »µº±½¿À­´¹¿ À¿Å ÃÇ·¼±Ä¯Ã¸·ºµ 

¼µÄ¬ Ä·½ ±À¿¾®Á±½Ã· Ä·Â »¯¼½·Â �ÉÀ±�´±Â, Ä·½ Àµ´¹¬´± ÄÉ½ �µÃ¿³µ¯É½ º±¹ 

ÄÉ½ �µ½¬ÁÉ½ º±¹ Ä¼®¼±Ä± Ä·Â �Í²¿¹±Â ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â §±»º¯´±Â º±¹ Ä¿ ²Ì­

Áµ¹¿ ¬ºÁ¿ Ä·Â. 
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2.3. §»ÉÁ¯´± º±¹ ¡±½¯´±. 

� Ç»ÉÁ¯´± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¯½±¹ ±ÁºµÄ¬ À»¿ÍÃ¹± º±¹ À¿¹º¯»µ¹ ±­

½¬»¿³± ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿. £Ä¹Â Àµ´¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â º±¹ ¼­ÇÁ¹ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ÄÉ½ 

400m µÅ´¿º¹¼¿Í½ n µ»¹¬ º±¹ Ä± µÃÀµÁ¹´¿µ¹´®. £Ä·½ Àµ´¹¬´± ÄÉ½ �µÃ¿³µ¯É½ 

�ÄÄ¹º®Â µ¯½±¹ ±½µÀÄÅ³¼­½· · ±¼Àµ»¿º±»»¹­Á³µ¹±, µ½Î ÃÄ¹Â Àµ´¹½­Â µºÄ¬­

Ãµ¹Â Ä·Â �¿¹ÉÄ¯±Â º±¹ ¦¸¹ÎÄ¹´±Â µÀ¹ºÁ±Äµ¯ · º±»»¹­Á³µ¹± ÄÉ½ ´·¼·ÄÁ¹±ºÎ½ 

º±¹ ²¬¼²±º¿Â. £Ä± ²±¸ÍÀµ´± Ä¿Å �µÃ¿»¿³³¯¿Å, Ä¿Å �³Á¹½¯¿Å, Ä¿Å �¿¹ÉÄ¹º¿Í 

�·Æ¹ÃÃ¿Í º±¹ Ä¿Å £ÀµÁÇµ¹¿Í, µºÄÌÂ ±ÀÌ Ä± ´·¼·ÄÁ¹±º¬ º±»»¹µÁ³¿Í½Ä±¹ ±Á±­

²ÌÃ¹Ä¿Â, ÁÍ¶¹, ²±¼²¬º¹, º±À½ÌÂ º±¹ »±Ç±½¹º¬. 

� ±ÅÄ¿ÆÅ®Â ²»¬ÃÄ·Ã· ´¹±Æ¿Á¿À¿¹µ¯Ä±¹ ±½¬»¿½± ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±¹ 

´¹±ºÁ¯½µÄ±¹ Ãµ ´Å¿ ¾µÇÉÁ¹ÃÄ­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â. � ÀÁÎÄ·, À¿Å ¿½¿¼¬¶µÄ±¹ ±µ¹­

¸±»®Â ÀµÁ¹¿Ç®, ±ÁÇ¯¶µ¹ ±ÀÌ Ä± À±Á¬»¹± º±¹ Æ¸¬½µ¹ ¼­ÇÁ¹ Ä¿ Å­

ÈÌ¼µÄÁ¿ ÄÉ½ 500m. � ´µÍÄµÁ· ¿½¿¼¬¶µÄ±¹ ¿Áµ¹½® ´±Ã¹º® Àµ­

Á¹¿Ç® º±¹ ´¹±ºÁ¯½µÄ±¹ Ãµ Ç±¼·»® ¿Áµ¹½® ¶Î½·, ¼µ Å­

ÈÌ¼µÄÁ¿ ¼­ÇÁ¹ 1000m, Ãµ ¼­Ã· ¿Áµ¹½® ¶Î½· ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 

1000-1400m, Ãµ ÅÈ·»® ¿Áµ¹½® ¶Î½· ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 1400-

-1700m, Ãµ ÅÀ±»À¹º® ¶Î½· ±ÀÌ 1700-2000m º±¹ ±»À¹º® 

¶Î½· ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ¼µ½±»ÍÄµÁ¿ ±ÀÌ 2000m (���¥��¢ ¥����£, 1934). 

� ±µ¹¸±»®Â ÀµÁ¹¿Ç® ÀµÁ¹»±¼²¬½µ¹ »¯³± ´¬Ã·, ºÅÁ¯ÉÂ ¸±»¬ÃÃ¹±Â ¡µÍ­

º·Â, ºÅÀ±Á¯ÃÃÉ½ º±¹ ±µ¹¸±»Î½ ´ÁÅÎ½.�ÍÁ¹± Ì¼ÉÂ ²»¬ÃÄ·Ã· µ´Î µ¯½±¹ ·"¼±º-

º¯±" À¿Å Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ¹ Ä¿ ¾·ÁÌ º±¹ ¸µÁ¼Ì º»¯¼± À¿Å µÀ¹ºÁ±Äµ¯. ¤¬ ÆÅÄ¬ 

À¿Å µÅ´¿º¹¼¿Í½ µ´Î µ¯½±¹ ºÅÁ¯ÉÂ ¸±¼½Î´· º±¹ À¿Î´· ¼µ À»¿ÍÃ¹± ±½¸¿Æ¿Á¯±. 

¤± µ¯´· À¿Å µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ µ¯½±¹ · ¼ÅÁÄ¹¬, · ´¬Æ½·, ¿ ÀÁ¯½¿Â, · º¿Å¼±Á¹¬, ¿ 

ÃÇ¯½¿Â, · ¼ÅÁÃ¯½·, n Á¿´¿´¬Æ½·. £µ ¾·ÁÌÄµÁµÂ ±ºÌ¼± ÀµÁ¹¿Ç­Â, ÌÀÉÂ · ½Ì­

Ä¹± �ÄÄ¹º® º±¹ ½ÌÄ¹± �Í²¿¹±, ±½±ÀÄÍÃÃµÄ±¹ · ´¹¬À»±Ã· ÄÉ½ ÆÁÅ½¬½É½ ¼µ ºÍ­

Á¹± µ¯´· Ä·½ µÁµ¯º·, Ä· ³µ½¯ÃÄ·, Ä·½ ±Æ¬½±, Ä¿ ¸Å¼¬Á¹, Ä·½ ±ÃÆ¬º± º±¹ 

´¹¬Æ¿Á± µ¯´· º¹ÃÄ¿Í. 

£Ä· Ç±¼·»® ¿Áµ¹½® ¶Î½· ±½±ÀÄÍÃÃµÄ±¹ · ÆÅ»»¿²Ì»¿Â ´ÁÅÂ, · ÃÆ­½´±-

¼½¿Â, · º±ÁÅ´¹¬ º±¹ · º±ÃÄ±½¹¬, µ½Î ÃÄ· ¼­Ã· ¿Áµ¹½® ¶Î½· ÃÅ½®¸· µ¯½±¹ 

Ä± ÆÅ»»¿²Ì»± ´­½´Á±, ºÅÁ¯ÉÂ · ´ÁÅÂ º±¹ · ¿¾Å¬. �´Î Ä± ²µ»¿½¿µ¹´® ºÉ½¿­

ÆÌÁ± ´­½´Á± ÃÇ·¼±Ä¯¶¿Å½ ´¬Ã· ¼±ÍÁ·Â ÀµÍº·Â º±¹ ºµÆ±»»¿½¯Ä¹º·Â µ»¬Ä·Â. 

£Ä·½ ÅÈ·»® ¿Áµ¹½® ¶Î½· µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ · À¯ÄÅ±, · µ»¬Ä·, · ´ÁÅÂ º±¹ · ¿¾Å¬, 

À±Áµ¼²¬»»¿½Ä±¹ Ì¼ÉÂ ±½¿¹ÇÄ­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â ²¿Ãº¿ÄÌÀÉ½ º±¹ »¹²±´¹Î½. £Ä·½ Å­

À±»À¹º® ¶Î½· ²Á¯ÃºµÄ±¹ Ä¿ ±½ÎÄ±Ä¿ ÌÁ¹¿ Ä·Â »µÅºÌ´µÁ¼·Â ÀµÍº·Â, Ä·Â ¿-

¾Å¬Â º±¹ Ä·Â ´ÁÅÌÂ, µ½Î ÃÄ·½ ±»À¹º® ¶Î½· Ä¿ ´¬Ã¿Â ÃÄ±¼±Ä¬ º±¹ · ²»¬ÃÄ·­

Ã· ±À¿Äµ»µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ãº»·Á¿ÍÂ ±º±½¸Î´µ¹Â ¸¬¼½¿ÅÂ º±¸ÎÂ º±¹ ±ÀÌ »¹²¬´¹± ¼µ 

¬Æ¸¿½± ½µÁ¬ º±¹ À¿»»¬ ±³Á¹¿»¿Í»¿Å´± (���¥��¢ ¥����£ 1934,������0¡0¥�0£ 
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1986 ±, ²). 

� ¬³Á¹± À±½¯´± ±»»¿Í µ¯½±¹ ÃÀ¬½¹±, ÌÀÉÂ ÃÄ· �º¹Î½± º±¹ Ä± �³Á±Æ± 

¼µ »¯³µÂ ±³Á¹Ì³¹´µÂ º±¹ ¶±Áº¬´¹±, µ½Î ÃÄ± �±Á´¿ÅÃ¯±, ÃÄ·½  ¯Ä· º±¹ Ä¿½ 

¡±Á½±ÃÃÌ µ¯½±¹ À»¿ÅÃ¹ÌÄµÁ· ¼µ ¶±Áº¬´¹±, ±³Á¹Ì³¹´µÂ, ±³Á¹¿³¿ÍÁ¿Å½± º±¹ 

»Íº¿ÅÂ. �ÀÌ ÀÄ·½¬ ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ ±µÄ¿¯, ºÌÁ±ºµÂ, Àµ»±Á³¿¯,º¿»¿¹¿¯ º±¸ÎÂ º±¹ ±­

³Á¹¿ÀµÁ¯ÃÄµÁ±, À­Á´¹ºµÂ, ÄÁÅ³Ì½¹± º±¹ ¿ÁÄÍº¹± (���¥��¢ ¥����£ 1934,���-

���0¡0¥�0£ 1986 ±, 3). 
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��¦����  3 

�����¤��� ��� ���� - �¡���¢��£�� - ��� � ��£� 

3-1. �»¹¼±Ä¹ºÌ Å»¹ºÌ. 

�±Ã¹º® ÀÁ¿ËÀÌ¸µÃ· ³¹± Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹ºÎ½ º±Ä±ºÁ·¼½¹Ã¼¬-

ÄÉ½ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¯½±¹ · ÃÅ³ºÁÌÄ·Ã· ´¹ºÄÍ¿Å ²Á¿Ç¿-

¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¼µ º¿¹½® ÀµÁ¯¿´¿ »µ¹Ä¿ÅÁ³¯±Â ÌÃ¿ Ä¿ ´Å½±ÄÌ ¼µ³±»ÍÄµÁ·Â 

ÇÁ¿½¹º®Â ´¹¬Áºµ¹±Â. . 

£µ ¿»Ìº»·Á· Ä· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± »µ¹Ä¿ÍÁ³·Ã±½ º±Ä¬ ÀµÁ¹Ì´¿ÅÂ 305 ²Á¿-

Ç¿¼µÄÁ¹º¿¯ ÃÄ±¸¼¿¯. ¤¿ À±»±¹ÌÄµÁ¿ ´¯ºÄÅ¿ ¼µ ¼¹ºÁÌ ±Á¹¸¼Ì ÃÄ±¸¼Î½ ´·­

¼¹¿ÅÁ³®¸·ºµ ±ÀÌ Ä¹Â ±ÁÇ­Â Ä¿Å ±¹Î½±,º±¹ ²Á¹ÃºÌÄ±½ ÅÀÌ Ä¿½ ­»µ³Ç¿ Ä¿Å �­

¸½¹º¿Í �ÃÄµÁ¿Ãº¿Àµ¯¿Å �¸·½Î½ (�.�.�.) ¼­ÇÁ¹ Ä¿ 1931,¿ÀÌÄµ ¹´ÁÍ¸·ºµ · �­

¸½¹º® �µÄµÉÁ¿»¿³¹º® ¥À·ÁµÃ¯± (������ ��¤�©¢ � ���� ¥¡�¢�£��, 1978). �ÀÌ 

Ä¿ 1950 Ä¿ ´¯ºÄÅ¿ ÄÉ½ 3Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ±¸¼Î½ µ¼À»¿ÅÄ¯Ã¸·ºµ ¼µ Ä·½ µ³º±­

Ä¬ÃÄ±Ã· º±¹ ¬»»É½ ÃÄ±¸¼Î½ ³¹± Ä¹Â ±½¬³ºµÂ Ä¿Å ¥À¿ÅÁ³µ¯¿Å �·¼¿Ã¯É½ �Á³É½ 

(¥¡��). �ÀÌ Ä¿ 1960 ¼µ Ä·½ ÀÁ¿Ã¸®º· º±¹ ½­É½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ¼¬»¹ÃÄ± Ãµ ¼µ­

³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ Ä· �·¼ÌÃ¹± �À¹Çµ¯Á·Ã· �»µºÄÁ¹Ã¼¿Í (���) À¿Å ­³¹½µ ¼µ 

Ãº¿ÀÌ Ä·½ µº¼µÄ¬»»µÅÃ· ÄÉ½ Å´¬Ä¹½É½ ÀÌÁÉ½ ³¹± À±Á±³É³® ·»µºÄÁ¹º¿Í ÁµÍ­

¼±Ä¿Â, ¼À¿Á¿Í¼µ ½± À¿Í¼µ ÌÄ¹ ÃÅ¼À»·ÁÎ¸·ºµ ­½± ¹º±½¿À¿¹·Ä¹ºÌ ´¯ºÄÅ¿ ÃÄ±¸­

¼Î½ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â. 

�ÀÌ Ä¿ ÃÍ½¿»¿ ÄÉ½ 305 ÃÄ±¸¼Î½, ¬»»¿¹ »µ¹Ä¿ÍÁ³·Ã±½ º±Ä¬ ´¹±ÃÄ®¼±Ä±, 

¬»»¿¹ ­À±È±½ ½± »µ¹Ä¿ÅÁ³¿Í½, ¬»»¿¹ ¬ÁÇ¹Ã±½ ½± »µ¹Ä¿ÅÁ³¿Í½ ÀÁÌÃÆ±Ä± º±¹ 

¬»»¿¹ ¼µÄ¬ ±ÀÌ ­»µ½Ç¿, ºÁ¯¸·º±½ ¼· ±¾¹ÌÀ¹ÃÄ¿¹. �µÄ¬ ±ÀÌ ÃÇµÄ¹º® ­ÁµÅ½± 

±ÀÌ Ä¿ �·ÄÁÎ¿ �µÄµÉÁ¿»¿³¹ºÎ½ º±¹ �Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÎ½ £Ä±¸¼Î½ Ä·Â �»»¬´±Â Ä·Â 

£Å½Ä¿½¹ÃÄ¹º®Â �À¹ÄÁ¿À®Â �¹±Çµ¯Á¹Ã·Â ¥´±Ä¹ºÎ½ ¡ÌÁÉ½ (£.�.�.¥.¡.,1980) Ä¿Å 

¥À¿ÅÁ³µ¯¿Å £Å½Ä¿½¹Ã¼¿Í µÀ¹»­Ç¸·º±½ 63 ÃÄ±¸¼¿¯, (�. �¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯±Â 17 , 

�. �ÄÄ¹º®Â 5, �. �¿¹ÉÄ¯±Â 3, �. �Í²¿¹±Â 5, �. �ÅÁÅÄ±½¯±Â 26, �. ¦¸¹ÎÄ¹­

´±Â 4, �. ¦Éº¯´±Â 3) À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ¼­Ã± ÃÄ¿ ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ ´¹±¼­Á¹Ã¼± Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â. �¹± º±»ÍÄµÁ· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¿Á¯É½ Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â º±¹ Ä· ÃÅ­

½­Çµ¹± Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â, ¸µÉÁ®¸·ºµ ÃºÌÀ¹¼¿ ½± ¼µ»µÄ·¸¿Í½ º±¹ ÃÄ±¸¼¿¯ µºÄÌÂ 

Ä·Â £ÄµÁµ¬Â À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ Ãµ ³µ¹Ä¿½¹º¿ÍÂ ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±º¿ÍÂ ½¿¼¿ÍÂ. �ÄÃ¹ 

Ä¿ ÃÍ½¿»¿ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À¿Å µ¾µÄ¬Ã¸·º±½ ±½­ÁÇµÄ±¹ Ãµ 72.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ 
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­Ç¿Å½ º¿¹½® ÀµÁ¯¿´¿ »µ¹Ä¿ÅÁ³¯±Â Ä·½ 20µÄ¯± 1962-1981 ÃÅ¼ÀµÁ¹»±¼²±½¿¼­­

½É½, µºÄÌÂ ±ÀÌ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ÅÂ ¼µ »¹³ÌÄµÁ± ÇÁÌ½¹± »µ¹Ä¿ÅÁ³¯±Â,À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ 

Ì¼ÉÂ ¼­Ã± ÃÄ·½ ÀÁ¿±½±ÆµÁ¸µ¯Ã± 20µÄ¯± º±¹ ÌÀ¿Å ®Ä±½ ±½±³º±¯¿ »®Æ¸·º±½ Å­

ÀÌÈ· µ½´µ¹ºÄ¹º¬. 

£Ä¿½ À¯½±º± 3.1 ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± Ä±ÅÄÌÄ·Ä±Â (�·ÄÁÎ¿) ÄÉ½ 

µÀ¹»µ³­½ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ÌÀÉÂ º±¹ ÄÉ½ ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±ºÎ½. £Ä¿ 

ÃÇ®¼± 3.5 Æ±¯½µÄ±¹ · ¸­Ã· ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¼µ Ä¿½ ±Í¾¿½Ä± ±Á¹¸¼Ì Ä¿Å À¯½±º± 

3.1. £Ä¿ ÃÇ®¼± 3.6 Æ±¯½¿½Ä±¹ ¿¹ ¹Ã¿ËÈµ¯Â º±¼ÀÍ»µÂ º±¹ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ÃÍ¼ÆÉ­

½± ¼µ Ä± ÅÈÌ¼µÄÁ± Ä¿ÅÂ (¡¯½±º±Â 3.1).  ¹ Ç¬ÁÄµÂ ÃÇµ´¹¬ÃÄ·º±½ ±ÀÌ Ä¿ 

Ç¬ÁÄ· Ä·Â �»»¬´±Â Ä·Â �¸½¹º®Â £Ä±Ä¹ÃÄ¹º®Â ¥À·ÁµÃ¯±Â, ­º´¿Ã· 1978. 

� µÀ¿ÀÄ¹º® º±¹ ÃÅÃÄ·¼±Ä¹º® ¼µ»­Ä· Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â ® · 

�»¹¼±Ä¿»¿³¯± µ½ÌÂ ¼Ì½¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å, ÌÀÉÂ ÃÄ·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²® , ±À±¹Äµ¯ 

ÀÅº½Ì ´¯ºÄÅ¿ ÃÄ±¸¼Î½, ³¹± Ä¿½ µ½Ä¿À¹Ã¼Ì ÄÉ½ Ä¿À¹ºÎ½ ¹´¹¿¼¿ÁÆ¹Î½ ¼µ À±­

Á±Ä·Á®Ãµ¹Â À¿Å ½± µºÄµ¯½¿½Ä±¹ Ãµ ´¹¬Áºµ¹± ÇÁ¿½¹º®Â ÀµÁ¹Ì´¿Å, ÎÃÄµ ½± ±­

À±»µ¯Æ¿½Ä±¹ Ä± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ ÃÆ¬»¼±Ä±. � À»®Á·Â ±À±»µ¹Æ® ÄÉ½ ÃÆ±»¼¬ÄÉ½ ³¯­

½µÄ±¹ ¼µ ÀµÁ¯¿´¿ 30 µÄÎ½ (��¢�0�0¡0¥�0£ 1938, W.M.O. 1967±, LANDSBERG 

1977±, MASON 1979, ���¡���£ 1981), · ¿À¿¯± ¿½¿¼¬¶µÄ±¹ º±½¿½¹º® formal) 

º»¹¼±Ä¹º® ÀµÁ¯¿´¿Â º±¹ ¿¹ ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ À±Á¬¼µÄÁ¿¹ º±½¿½¹º­Â (normals). 

�Çµ¹ ´¹±À¹ÃÄÉ¸µ¯ ÌÄ¹ ÃÄ·½ �»»¬´± · ÀµÁ¯¿´¿Â ±À¬»µ¹È·Â ÄÉ½ ÃÆ±»¼¬­

ÄÉ½ µ¯½±¹ ¿ÀÉÃ´®À¿Äµ ¼¹ºÁÌÄµÁ· Ä·Â 30µÄ¯±Â »Ì³É Ä·Â ÃÄ±¸µÁÌÄ·Ä±Â Ä¿Å 

º»¯¼±Ä¿Â Ä·Â (�������� £ 1938, ��¢�0�0¡0¥�0£ 1938, ������¤�£ 1947, ��-

¢�0�0¡0¥�0£ 1971, ���¡���£ 1981, ��¢�0�0¡0¥�0£ 1982). �¾¬»»¿Å ¼µ Ä·½ 

ÀÁÌ¿´¿ Ä·Â ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º®Â ÄÉ½ ÃÆ±»¼¬ÄÉ½ (�¡���¦ ¥¤�£, 1977) ­³¹½µ ±À¿´µºÄÌ, 

ÌÄ¹ ±¾¹ÌÀ¹ÃÄµÂ º»¹¼±Ä¹º­Â µºÄ¹¼®Ãµ¹Â µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± ³¯½¿Å½ Ãµ ÇÁ¿½¹ºÌ 

´¹¬ÃÄ·¼± 15-20 ÇÁÌ½É½ ÀµÁ¯À¿Å (��¢� ¥-���©���� º.¬., 1975). 

�ÀÌ ¼µ»­Ä· À¿Å ­³¹½µ ÃÄ¹Â �.¡.�. (¡¿»µ¼¹º® �µÁ¿À¿Á¯±) ³¹± Ä¿ ÀÁÌ­

²»·¼± Ä¿Å ÇÁ¿½¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ Ä·Â Ãµ¹Á¬Â º»¹¼±Ä¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½,À¿Å ÀÁ­Àµ¹ ½± 

»±¼²¬½µÄ±¹ ÅÀÌÈ·, ÎÃÄµ ½± ­Ç¿Å¼µ ¹º±½¿À¿¹·Ä¹º­Â º»¹¼±Ä¹º­Â µºÄ¹¼®Ãµ¹Â, 

­³¹½µ ´µºÄÌ ÌÄ¹ ³¹± Ä¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ Ä¿Å ÅµÄ¿Í ±À±¹Äµ¯Ä±¹ ÇÁ¿½¹º® ÀµÁ¯¿´¿Â 

20 µÄÎ½ ÀµÁ¯À¿Å. � ´¹¬Áºµ¹± ±ÅÄ® ¸µÉÁµ¯Ä±¹ ±ÁºµÄ® ½¹± ½± ­Ç¿Å¼µ ¼¹± ÃÇµ­

Ä¹º¬ ÃÄ±¸µÁ® º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â Ä¿Å Æ±¹½¿¼­½¿Å Ãµ µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â 

95% (W.M.O., 1967±). 

�±Ä¬ º±¹Á¿ÍÂ ­³¹½±½ ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ º»¹¼±Ä¹º­Â ¼µ»­ÄµÂ ±ÀÌ À¿»­

»¿ÍÂ µÁµÅ½·Ä­Â ±ºÌ¼· º±¹ ¼µ ÀµÁ¯¿´¿ 10-20 ÇÁÌ½¹± ÇÉÁ¯Â ½± ­Ç¿Å½ ÀÁ¿ºÍ­

Èµ¹ ±¼Æ¹²¿»¯µÂ (�������� £ 1931, �������¢ ¥ 1932, �¥¢���0¡0¥�0£ 1939, 

�������0£ 1969, ��¤£ ¥��£ 1970, ���� ������£ 1972, �����£ 1974, ¡����£ 
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¡�����£ 3.1 

�Á¿Ç¿¼µÄÁ¿º¿Í £Ä±¸¼¿Ë 

±. £Ä±¸¼¿¯ £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â 

�/� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

£¤��� � 

� � £ ��¤©� ���¢�����£ 

��¢���  

�¢�§ �� 

� ��¤£� 

�¢������  �¥� 

��£¤¢��� 

�¢���£¤�. 

��£��� 

����£���� 

��¤£ ¥�� 

� ��£¤�¢��� 

¡�¤� ¡ ¥�  

¡�¢������ 

¡��¤�� £ 

£¤���£ 

£¤�� £ 

¤¢�����  

¦�� �¢�§ £ 

� � £ �¤¤���£ 

�£¤�¢ £� ¡��  ����©� 

���¥£��� 

�������  

����¢� 

¦¢���� ��¢��©�� 

� � £ � �©¤��£ 

����¢¤ £ 

�������� 

¤����¢� 

� � £ �¥� ��£ 

���¥¢ ¡ ¤�� £ 

��¢¥£¤ £ 

��©�¢�¦��  

��� £ 

21° 24' 

21° 52' 

20° 53' 

22° 00' 

21° 22' 

21° 29' 

21° 11' 

21° 20' 

21° 20' 

20° 57' 

21° 16' 

21° 23' 

21° 47' 

21° 16' 

21° 10' 

21° 27' 

21° 36' 

23° 43' 

23° 33' 

23° 44' 

23° 21' 

23° 54' 

23° 07' 

22° 52' 

23° 32' 

24° 1� 

24° 25' 

¡��¤ £ 

38° 37' 

38° 41 ' 

38° 55' 

38° 44' 

38° 45' 

38° 53' 

38° 25' 

38° 54' 

38° 43' 

38° 51' 

39° 06' 

39° 03* 

38° 36' 

39°  � 

38° 48' 

38° 58' 

38° 52' 

37° 58' 

38° 03' 

37° 54' 

38° 00' 

38° 10' 

38° 23' 

38° 26' 

38° 20' 

38° 16' 

38° 01 ' 

¥¨ ��¤¢  

m 

47 

960 

15 

1160 

75 

390 

1 

380 

50 

300 

760 

680 

850 

630 

150 

620 

380 

107 

30 

10 

36 

240 

110 

200 

139 

140 

10 

¥¡�¢�£�� 

��¥ 

��� 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

¥¡�� 

��� 

��� 

¥¡�� 

��� 

¥¡�� 

��¥ 

��� 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

��¥ 

��¥ 

��¥ 

��¥ 

��¥ 

¥¡�� 

��¥ 

¥¡�� 

��¥ 

¡�¢� � £ 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1970-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 
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¡�����£ 3.1 (ÃÅ½­Çµ¹±) 

�/� 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

£¤��� � 

��¤© £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

� � £ �¥¢¥¤����£ 

��� £ ��� �� £ 

������ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡INI��� 

��¢ ¡��£� 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

��¥¢ ���¤� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� 

�¥¢��� 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

¤��¡�� 

¤ ¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¤¢ ��¤  

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ���¤ ���� 

� � £ ¦��©¤���£ 

� � � £ 

�� §©¢� 

��©�¢�¦��  

��� £ 

23° 50' 

24° 06' 

23° 29' 

21° 5� 

21° 47' 

21° 27' 

21° 32' 

21° 37' 

21° 46' 

21° 48' 

21° 49' 

21° 5� 

21° 44' 

21° 52' 

21° 35' 

21° 49' 

21° 44' 

21° 40' 

21° 49* 

21° 39' 

21° 45' 

21° 26' 

21° 27' 

21° 32' 

21° 36' 

21° 53' 

21° 52' 

21° 3� 

21° 37' 

22° 18' 

21° 52' 

¡��¤ £ 

38° 34' 

38° 38' 

38° 44' 

38° 51' 

38° 49' 

39° 02' 

39° 03' 

39° 08' 

39° 10' 

38° 55' 

39° 05' 

38° 48' 

39° 04' 

39° 09' 

39° 05' 

38° 53' 

39° 00' 

38° 55' 

39° 01' 

38° 45' 

38° 45' 

39° 06' 

39° 04' 

38° 57' 

39° 13' 

39° 04' 

39° 04* 

39° 10' 

38° 57' 

39° 08' 

38° 58' 

¥¨ ��¤¢  

m 

290 

224 

70 

1120 

1060 

560 

660 

1050 

910 

960 

780 

1120 

900 

790 

660 

1100 

880 

660 

880 

920 

1010 

306 

480 

650 

1060 

1067 

820 

950 

680 

615 

800 

¥¡�¢�£�� 
� �� � � ¹4 dL § �� 

¥¡�� 

��¥ 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

��� 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

��¥ 

��� 

¡�¢� � £ 
� 114� lUUvt. 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1972-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1970-81 

1962-81 
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¡�����£ 3.1 (ÃÅ½­Çµ¹±) 

�/� 

59 

60 

£¤��� � 

¡�¤£�©¤� 

¥¡�¤� 

� � £ ¦©����£ 

61 

62 

63 

��¦�££� 

�¢���� 

�¤�� 

3 

� � £ ��¥����£ 

64 ��¥���� 

� � £ �¢¤�£ 

65 

66 

�¢¤� 

¡���£ 

� � £ ��¢��¤£�£ 

67 

68 

69 

70 

���¥���� £ 

�� �¤�¤  

PENTINA 

¤�¥¢©¡ £ (¦¢����) 

� � £ ��¢�£�£ 

71 ¦�¢£��� 

� � £ � ¢�����£ 

72 � ¢��� £ 

��©�¢�¦��  

��� £ ¡��¤ £ 

21° 54' 

22° 14' 

22° 23' 

22° 26' 

22° 26' 

39°  � 

38° 52' 

38° 32' 

38° 40' 

38° 26' 

¥¨ ��¤¢  

m 

800 

286 

180 

450 

20 

. ¡µÁ¹ÆµÁµ¹±º¿¯ £Ä±¸¼¿¯ 

20° 42' 

20° 59' 

21° 24' 

21° 57' 

21° 33' 

21° 59' 

21° 44' 

22° 23' 

22° 57' 

38° 50' 

39° 10' 

39° 18' 

39° 08' 

39° 16' 

39° 04' 

39° 14' 

39° 18' 

37° 56' 

2 

41 

800 

800 

950 

903 

850 

148 

15 

¥¡�¢�£�� 

��� 

¥¡�� 

¥¡�� 

¥¡�� 

¥¡�� 

��¥ 

¥¡�� 

��� 

��� 

��� 

¥¡�� 

��� 

��¥ 

��¥ 

¡�¢� � £ 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 

1962-81 
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1977, 0� §�¢�¤ £ 1978). 

¡¿»»¿¯ µÁµÅ½·Ä­Â ÅÀ¿ÃÄ·Á¯¶¿Å½ ÌÄ¹ · »®È· ¼±ºÁ¿ÇÁÌ½¹É½ À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½ 

º»¹¼±Ä¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ ´µ½ ÅÀ·ÁµÄµ¯ À±Á¬ ¼Ì½¿ Ä·½ µÀ¯»ÅÃ· µ¹´¹ºÎ½ ÀÁ¿²»·­

¼¬ÄÉ½, ÌÀÉÂ À.Ç. Ä·½ µÍÁµÃ· Ä¬ÃµÉ½ º±¹ ÀµÁ¹¿´¹º¿Ä®ÄÉ½ ¼­Ã± ÃÄ¹Â º»¹¼±­

Ä¹º­Â Ãµ¹Á­Â (��¢�¦ £ º.¬. 1977, ������ ¡ ¥� ¥ º±¹ ��� ����£ 1984), µ½Î 

±½Ä¯¸µÄ± ÀÁ­Àµ¹ ½± »±¼²¬½¿½Ä±¹ ÅÀÌÈ· º±¹ ±½ µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± µ¾¿Å´µÄµÁÎ­

½¿½Ä±¹ Ä­Ä¿¹µÂ Ä¬Ãµ¹Â ® ºÅ¼¬½Ãµ¹Â ¼­Ã± Ãµ ¼¹± º»¹¼±Ä¹º® Ãµ¹Á¬, ³¹±Ä¯ 

¼À¿Áµ¯ ½± ÅÀµÁº±»ÍÀÄ¿Å½ ® ½± ±»»¿¹Î½¿Å½ Ä± Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ Ä·Â. �ÅÄÌ ¼À¿-

,Áµ¯ ½± ÃÅ¼²±¯½µ¹ ³¹± ´Í¿ »Ì½¿ÅÂ: 

±)  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ¼µ Ä¹Â À¹¿ ¼±ºÁ¿ÇÁÌ½¹µÂ À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â µ¯½±¹ Ä¿À¿¸µ­

Ä·¼­½¿¹ ÃÅ½®¸ÉÂ, ® ²Á­¸·º±½ µº ÄÉ½ ÅÃÄ­ÁÉ½, Ãµ ÀµÁ¹¿Ç­Â ¼µ ¼µ³¬»· ¿¹º¹­

ÃÄ¹º® ±½¬ÀÄÅ¾·. �ÄÃ¹ ¿¹ Äµ»µÅÄ±¯µÂ Ä¹¼­Â Ä·Â Ãµ¹Á¬Â ´µ½ ±½Ä¹ÀÁ¿ÃÉÀµÍ¿Å½ 

À¹± Ä·½ À±»¹¬ ¼¹ºÁ¿º»¹¼±Ä¹º® º±Ä¬ÃÄ±Ã· Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â ±»»¬ Ä· ½µÎÄµÁ·, º±¹ 

²)  ¹ ¼µÄ±²¿»­Â º±¹ ±»»¿¹ÎÃµ¹Â Ä¿Å ÀµÁ¹²¬»»¿½Ä¿Â À¿Å ­³¹½±½ Ä± Äµ­

»µÅÄ±¯± ÇÁÌ½¹±, ÌÀÉÂ · ±»»±½® º±»»¹µÁ³µ¹Î½, · ¬Á´µÅÃ· Ãµ ¼µ³¬»µÂ µºÄ¬­

Ãµ¹Â, · ´·¼¹¿ÅÁ³¯± ÄµÇ½¹ÄÎ½ »¹¼½Î½, · µºÄÁ¿À® Ä·Â Á¿®Â À¿Ä±¼Î½ º.»À. ­­

Ç¿Å½ µÀ·Áµ¬Ãµ¹ Ã·¼±½Ä¹º¬ Ä¿ º»¯¼± ­ÄÃ¹ ÎÃÄµ ¿¹ º»¹¼±Ä¹º­Â Ãµ¹Á­Â ½± À±­

Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ ±½¿¼¿¹¿³­½µ¹± (W.M.O. 1966, ��¢���£ 1974,������ ¡ ¥� ¥ 1979). 

0 �. Lamb (LAMB 1968, LAMB 1972) ±½±Æ­Áµ¹ ÌÄ¹, ÌÀÉÂ º±¹ ±½ ¿Á¹­

Ã¸µ¯ Ä¿ º»¯¼±, À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ÃÅ½µÇµ¯Â ¼µÄ±²¿»­Â.  ¹ ¼­Ã¿¹ ÌÁ¿¹ À¿Å »±¼²¬­

½¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ µÀµ¾µÁ³±Ã¯± ÄÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ ÄÉ½ 10 - 15 Äµ»µÅ­

Ä±¯É½ µÄÎ½ µ¯½±¹ º±»ÍÄµÁ¿¹ "ÀÁ¿½½ÎÃÄ±¹" ÄÉ½ ¼µ»»¿½Ä¹ºÎ½ º±Ä±ÃÄ¬ÃµÉ½ ±À' 

ÌÄ¹ µ¯½±¹ ¿¹ "º±½¿½¹º­Â" (normals) Ä¹¼­Â À¿Å ÀÁ¿ºÍÀÄ¿Å½ ±ÀÌ ¼±ºÁÍÄµÁµÂ 

ÀµÁ¹Ì´¿ÅÂ À¿Å º±»ÍÀÄ¿Å½ ±½±½º±ÃÄ¹º¬ º±¹ À±»¹ÌÄµÁµÂ µÀ¿Ç­Â (KOWAL and 

KASSAM, 1975). 

�Àµ¹´® Ãµ ¼µÁ¹º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À±Á±Ä·Á®¸·º±½ µ»»µ¯Èµ¹Â ÃÄ± ÃÄ¿¹Çµ¯± 

Ä¿ÅÂ ½¹± ¿Á¹Ã¼­½¿ÅÂ ¼®½µÂ ® ÇÁÌ½¹± ÀÁ¿­ºÅÈµ · ±½¬½º· ½± ÃÅ¼À»·ÁÉ¸¿Í½ ¿¹ 

µ»»µ¯Èµ¹Â ±ÅÄ­Â, ÌÀ¿Å ®Ä±½ ´Å½±ÄÌ, ¼µ ÃÅÃÇµÄ¯Ãµ¹Â ÉÂ µ¾®Â: 

�¯½±¹ ³½ÉÃÄÌ ÌÄ¹ Ä± µÄ®Ã¹± ÍÈ· ÄÉ½ ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹ºÎ½ º±Ä±ºÁ·¼½¹Ã¼¬ÄÉ½ 

´Í¿ ½µ¹Ä¿½¹ºÎ½ ÃÄ±¸¼Î½ ­Ç¿Å½ À¿»Í ÃÄµ½® µ¾¬ÁÄ·Ã· À¿Å µ¯½±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± 

³Á±¼¼¹º® (���, 1980). �µÄ¬ ±ÀÌ ­»µ³Ç¿ ½¯½µÄ±¹ ´µºÄÌ ÌÄ¹ ¹ÃÇÍµ¹ Ä¿ ¯´¹¿ 

º±¹ ³¹± Ä¹Â ¼·½¹±¯µÂ Ä¹¼­Â. �ÄÃ¹ ¼µ ²¬Ã· Ä·½ µ¾¯ÃÉÃ· À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â 

¥ = a + bX º±¹ ±ÀÌ Ä± ÅÀ¬ÁÇ¿½Ä± n ¶µÍ½· À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½ ÄÉ½ ¼·½¹±¯É½ ÅÈÎ½ 

ÄÉ½ ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹ºÎ½ º±Ä±ºÁ·¼½¹Ã¼¬ÄÉ½ ´Å¿ ÃÄ±¸¼Î½ §, ¥, ­½¹½µ ¿ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹­

ºÌÂ ÀÁ¿Ã´¹¿Á¹Ã¼ÌÂ Ä·Â ³Á±¼¼¹º®Â ÃÇ­Ã·Â µ¾¬ÁÄ·Ã·Â Ä·Â ¥ ±ÀÌ Ä· ¼µÄ±²»·Ä® 

§, ´·»±´® Ä·Â µ¾¯ÃÉÃ·Â ¥. = a + bX. ¼µ Ä· ¼­¸¿´¿ ÄÉ½ µ»±Ç¯ÃÄÉ½ ÄµÄÁ±-
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³É½É½. 

OL ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â a, b (regression coefficients) ÅÀ¿»¿­

³¯Ã¸·º±½ ±ÀÌ Ä¹Â ÃÇ­Ãµ¹Â (CROW et. al., 1960): 

n n n
 i=1 

n 
£ §··¥· 

.Vi Vi W- À 
a = Jtl_l .

 b
 lil_l ,

 b
 - 1-1 

n n n 0 

(Hi)2 

x? i-i %1 n 

0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ ¼µ ²¬Ã· Ä¿½ ÄÍÀ¿: 

n n n 

n .£ Vi - X h .Vi 1=1 ' ' 1=1 ' 1=1 

~ n 0 n 

n £ ® - ( £ §�·)
£ 

1=1 i=l 

n ,2 

1=1 1 = 1 � 

�µ Ä¿½ ÀÁ¿Ã´¹¿Á¹Ã¼Ì »¿¹ÀÌ½ ÄÉ½ ÃÅ½Äµ»µÃÄÎ½ a º±¹ b Ä·Â µ¾¯ÃÉÃ·Â 

¥. = a + bX
i
 ±ÀÌ Ä± n ³½ÉÃÄ¬ ¶µÍ³· Ä¹¼Î½, µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± �Áµ¸µ¯ · ±½Ä¯­

ÃÄ¿¹Ç· Ä¹¼® ¥. ¼¹±Â ³½ÉÃÄ®Â Ä¹¼®Â §., º±¹ ±½Ä¯ÃÄÁ¿Æ±. 

� ¯´¹± ¼­¸¿´¿Â ¹ÃÇÍµ¹ º±¹ µÆ±Á¼ÌÃÄ·ºµ ³¹± Ä· ÃÅ¼À»®ÁÉÃ· Ä¿Å ÃÄ¿¹­

Çµ¯¿Å ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í, ÌÀ¿Å ÅÀ®ÁÇ±½ µ»»µ¯Èµ¹Â, º±¹ ®Ä±½ ±ÅÄÌ ´Å½±­

ÄÌ. 

3.2. £Ä±Ä¹ÃÄ¹ºÌÂ ­»µ³Ç¿Â. 

3.2.1. �»µ³Ç¿Â Ä·Â ¿¼¿¹¿³­½µ¹±Â ´µ¹³¼¬ÄÉ½. 

£Ä¿ ºµÆ¬»±¹¿ ±ÅÄÌ ³¯½µÄ±¹ ¿ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÌÂ ­»µ³Ç¿Â ÄÉ½ Ä¹¼Î½ ÄÉ½ ¼­­

ÃÉ½ ¼·½¹±¯É½ º±¹ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í º±¹ Ä¿Å ¼­Ã¿Å ±Á¹¸¼¿Í ¼·½¹±¯É½ º±¹ 

µÄ®Ã¹É½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÉÂ ÀÁ¿Â Ä·½ ¿¼¿¹¿³­½µ¹± (�©¢�ª¤ ¥-¡¢���¢�� ¥ 1976, 

��¢�¦ £ º.¬. 1977). 0 ­»µ³Ç¿Â ±ÅÄÌÂ ­³¹½µ ¼µÄ¬ Ä· ÃÅ¼À»®ÁÉÃ· ÄÉ½ µ»»µ¯­

ÈµÉ½ ÃÄ¹Â Ãµ¹Á­Â ÄÉ½ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ ¼µ Ä· ¼­¸¿´¿ Ä·Â ÃÅÃÇ­Ä¹­

Ã·Â À¿Å ÀÁ¿±½±Æ­Á¸·ºµ (�µÆ. 3.1) º±¹ ³¹± Ä·½ ÀµÁ¯¿´¿ 1962-1981. 

�¹± Ãµ¹Á¬ Ä¹¼Î½ µ½ÌÂ ¼µ³­¸¿ÅÂ ¿½¿¼¬¶µÄ±¹ ¿¼¿¹¿³µ½®Â ±½ µ¯½±¹ ´µ¯³­

¼± ±ÀÌ Ä¿½ ¯´¹¿ À»·¸ÅÃ¼Ì. 

� ¿¼¿¹¿³­½µ¹± µ»­³ÇµÄ±¹ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ ¼µ ²¬Ã· Ä·½ ÅÀÌ¸µÃ· ÌÄ¹ Ä¿ 
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´µ¯³¼± µ¯½±¹ ¿¼¿¹¿³µ½­Â (null hypothesis) º±¹ ¼À±¯½µ¹ ­½±Â ÌÁ¿Â À¿Å ÀÁ­­

Àµ¹ ½± À»·Á¿ÍÄ±¹ ³¹± ½± ³¯½µ¹ ´µºÄ® · ÅÀÌ¸µÃ·. 0 ÌÁ¿Â ²±Ã¯¶µÄ±¹ ÃÄ·½ À¹­

¸±½ÌÄ·Ä± Ä¿Å ½± µ¯½±¹ ® ÌÇ¹ ±»·¸¹½® · ÅÀÌ¸µÃ· º±¹ º±¸¿Á¯¶µÄ±¹ Ä¿ ÌÁ¹¿ 

Ä·Â À¹¸±½ÌÄ·Ä±Â (µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â) À­Á± ±ÀÌ Ä¿ ¿À¿¯¿ · ÅÀÌ¸µÃ· Ä·Â 

¿¼¿¹¿³­½µ¹±Â ¸± ±À¿ÁÁ¹Æ¸µ¯ (CROW et.al., 1960). 

�Àµ¹´® ÅÀ¬ÁÇµ¹ ¼µ³¬»· ´ÅÃº¿»¯± ³¹± Ä¿½ º±¸¿Á¹Ã¼Ì Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â À¿Å 

±º¿»¿Å¸µ¯ º±»ÍÄµÁ± ­½± ´µ¯³¼±, µ¯½±¹ ÀÁ¿Ä¹¼ÌÄµÁ¿ ½± ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹¿Í½Ä±¹ ­­

»µ³Ç¿¹ (tests) ÇÉÁ¯Â À±Á±¼­ÄÁ¿ÅÂ (W.M.O., 1966). 

£Ä·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²® · ­ÁµÅ½± Ä·Â ¿¼¿¹¿³­½µ¹±Â ­³¹½µ ¼µ ­»µ³Ç¿ 

ÇÉÁ¯Â À±Á±¼­ÄÁ¿ÅÂ, º±¹ Ã±½ ¹º±½¿À¿¹·Ä¹ºÌÄµÁ¿Â ºÁ¯¸·ºµ ¿ ­»µ³Ç¿Â ÄÉ½ ºÅ­

¼¬½ÃµÉ½ (runs test). 

3.2.2. �À¿Äµ»­Ã¼±Ä± Ä·Â µÆ±Á¼¿³®Â Ä¿Å runs test. 

To runs test µ¯½±¹ ­½±Â ­»µ³Ç¿Â ÇÉÁ¯Â À±Á±¼­ÄÁ¿ÅÂ. �Çµ¹ ¼µ³¬»· 

µÅ±¹Ã¸·Ã¯± Ãµ Ì»± Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± À¿Å ¼À¿Áµ¯ ½± º±Ä±ÃÄÁ­È¿Å½ Ä·½ ¿¼¿¹¿³­­

½µ¹± ¼¹±Â Ãµ¹Á¬Â, ÌÀÉÂ · ÍÀ±Á¾· ¼¹±Â Ä¬Ã·Â ® ¬»»·Â ¼¿ÁÆ®Â ºÍ¼±½Ã·Â 

(W.M.O., 1971). 

£Ä¿½ À¯½±º± 3.II ´¯½¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å runs test ³¹± Ä¹Â ¼·½¹±¯µÂ 

º±¹ µÄ®Ã¹µÂ Ä¹¼­Â ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ³¹± Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬­

´±Â À¿Å ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹®¸·º±½ ÃÄ·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²®» ±Æ¿Í ÃÅ¼À»·ÁÎ¸·º±½ º±­

Ä¬»»·»± ÉÂ ÀÁ¿Â Ä¿ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿, ÌÀ¿Å ÅÀ®ÁÇ±½ ºµ½¬ ÃÄ¹Â À±Á±Ä·­

Á®Ãµ¹Â (�µÆ. 3.1). £Ä¿½ À¯½±º± 3.III ´¯½¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å runs test 

³¹± Ä¹Â ¼·½¹±¯µÂ º±¹ µÄ®Ã¹µÂ Ä¹¼­Â Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ½¹± 70 ±ÀÌ 

Ä¿ÅÂ 72 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä¿Å À¯½±º± 3.1 À¿Å µ¯Ç±½ À»®Áµ¹Â À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â ® ÃÅ¼­

À»·ÁÎ¸·º±½ º±Ä¬»»·»± ÉÂ ÀÁ¿Â ±ÅÄÌ Ä¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿. 0 ´µºÄÌÂ ±Á¹¸¼ÌÂ ÄÉ½ ºÅ­

¼¬½ÃµÉ½ (runs) ³¹± ´µ¯³¼± n = 20 º±¹ µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â 95% µ¯½±¹ 

±ÀÌ 6-16 ºÅ¼¬½Ãµ¹Â (CROW et.al., 1960); �¹± n £ 20 Ä± ÌÁ¹± ÄÉ½ Ä¹­

¼Î½ ÄÉ½ ºÅ¼¬½ÃµÉ½ ´¹±Æ­Á¿Å½ º±¹ »®Æ¸·º±½ ÅÀÌÈ· Ä± ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç± ÌÁ¹±, ÌÀ¿Å 

ÇÁµ¹¬ÃÄ·ºµ.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ À¿Å À±Á¿ÅÃ¯±Ã±½ Ä¹¼­Â Ä¿Å runs test ­¾É ±ÀÌ Ä± 

À±Á±´µºÄ¬ ÌÁ¹± ´µ½ »®Æ¸·º±½ ÅÀÌÈ· ® »®Æ¸·º±½ µ½´µ¹ºÄ¹º¬. 
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£Ç. 4.7 (ÃÅ½­Çµ¹±) 
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£Ç. 4.7 (ÃÅ½­Çµ¹±) 
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£Ç. 4.7 (ÃÅ½­Çµ¹±) 
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CL ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯, µ¯½±¹ 38 Ä¿½ ±Á¹¸¼Ì, ´·». À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ Ä¿Å ÃÅ½Ì»¿Å 

60.3% º±¹ À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ µÄ®Ã¹± ºÍ¼±½Ã· ±À»® (���¡���£ º±¹ ��¢� £, 1975), 

¼µ ¼­³¹ÃÄ¿ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ µºÄÌÂ Ä¿Å ¨·»Ì²Á±Ç¿Å, ÌÀ¿Å Ä¿ ¼­³¹ÃÄ¿ Ã·¼µ¹Î­

½µÄ±¹ Ä¿ �¿­¼²Á¹¿ º±¹ Ä·Â �±ÁÍÃÄ¿Å Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿ º±¹ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ À¿Å Ã·­

¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿½ �¿Í»¹¿ ® �Í³¿ÅÃÄ¿. 

§±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ Ä·Â ¿¼¬´±Â ±ÅÄ®Â µ¯½±¹ ÌÄ¹ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·Â À±Á¿Å­

Ã¹¬¶¿Å½ ¼µ³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ± (¼µ³±»ÍÄµÁ± ÄÉ½ 500m), ¼µ½¬»± µÄ®Ã¹± ÍÆ· ÅµÄ¿Í 

(1000mm º±¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿),²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ· � £ÄµÁµ¬, º±¹ ´¹¬ÃÀ±ÁÄ¿¹ ÃÄ¹Â 

¶Î½µÂ (±), (²), (³) Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 1.2. �¾±¯ÁµÃ· ±À¿Äµ»¿Í½ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ �µ-

Ã¯½¹, �Ä­±, �»µÅÃ¯½±, �¬ÁÅÃÄ¿Â À¿Å ­Ç¿Å½ ÅÈÌ¼µÄÁ± ¼¹ºÁÌÄµÁ± ÄÉ½ 500m. 

�  ����. £Ä±¸¼¿¯: �Ì½¹ÄÃ±, �¿½±ÃÄ·Á¬º¹ (�¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯±Â), £Ä±-

¸¬Â, ¡±Ä¹ÌÀ¿Å»¿, ¡µÁ´¹º¬º¹, ¦¿ÅÃ¹±½¬, ¤Á¿²¬Ä¿, ¡±ÀÀ±´¹¬, �Á¬ÇÉ²±, ¥À¬Ä·, 

�¼Æ¹ÃÃ±, �Á±²¹¬, �»¯±ÁÄ¿Â, �­³±Á±, ¡Á¿ºÌÀ¹, �»»·½¹ºÌ, ¦Á¬½¼± �±Á±¸Î½±, 

�Í¼·, �»¼ÅÁ¿ÀÌÄ±¼¿Â.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ µ¯½±¹ 19 Ä¿½ ±Á¹¸¼Ì, ´·»±´® À¿Ã¿­

ÃÄÌ µÀ¯ Ä¿Å ÃÅ½Ì»¿Å 30.2% º±¹ À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ µÄ®Ã¹± ºÍ¼±½Ã· ´¹À»® (ANG0U-

RIDAKIS and MAHAIRAS 1973, KARALIS 1974, ANGOURIDAKIS 1975, �������0£ 

1975, ��� ¥¢�����£ 1976), ¼µ ÀÁÎÄ¿ ¼­³¹ÃÄ¿ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ ® ÃÀ¬½¹± Ä¿½ �­

±½¿Å¬Á¹¿, ÀÁÎÄ¿ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ �¿Í»¹¿, �Í³¿ÅÃÄ¿ ® �¿Í½¹¿ º±¹ ´µÅ­

ÄµÁµÍ¿½ ¼­³¹ÃÄ¿ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ  ºÄÎ²Á¹¿,* ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿ º±¹ ÃÀ±½¹ÌÄµÁ± �ÀÁ¯»¹¿, 

�¿Í»¹¿ º±¹ �¬ÁÄ¹¿, º±¹ ´µÅÄµÁµÍ¿½ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ �¿­¼²Á¹¿, �±½¿Å¬­

Á¹¿, �¿Í½¹¿ ® �¬ÁÄ¹¿.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·Â ¿¼¬´±Â ±ÅÄ®Â Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ 

¼¹ºÁÌÄµÁ± º±Ä¬ º±½Ì½± ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â � ¿¼¬´±Â,­Ç¿Å½ ¼¹­

ºÁÌÄµÁ± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÈ· ÅµÄ¿Í, µ¯½±¹ ´¹¬ÃÀ±ÁÄ¿¹ ÃÄ· £ÄµÁµ¬ º±¹ ²Á¯Ãº¿­

½Ä±¹ Ãµ Ì»µÂ Ä¹Â ¶Î½µÂ Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 1.2. 

�  ����. �´Î ±½®º¿Å½ ¿¹ ÅÀÌ»¿¹À¿¹ 6 ÃÄ±¸¼¿¯ ¼µ À¿Ã¿ÃÄÌ 9.5% µÀ¯ 

Ä¿Å ÃÅ½Ì»¿Å. �ÅÄ¿¯ µ¯½±¹: �³¹¿Â �¹ºÌ»±¿Â, �¿¼¿ºÌÂ, �µ¹²±´¹¬, ¤±½¬³Á±, 

�ÃÄµÁ¿Ãº¿Àµ¯¿ �¸·½Î½ º±¹ �¬ÄÉ £Äµ½®. ¡±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ µÄ®Ã¹± ºÍ¼±½Ã· À¿»»±­

À»®, ´·»±´® ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ ±ÀÌ ´Í¿ ºÅ¼¬½Ãµ¹Â (��¢�¡�¡�¢�£ º±¹ ��¤£ ¥��£, 

1969). �ºÄÌÂ Ä¿Å �³¯¿Å �¹º¿»¬¿Å ¿¹ ÅÀÌ»¿¹À¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ·½ �­

½±Ä¿»¹º® £ÄµÁµ¬ º±¹ ¿¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿¹ ­Ç¿Å½ ÅÈÌ¼µÄÁ± ¼¹ºÁÌÄµÁ± ÄÉ½ 500 m 

º±¹ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ Ä± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÈ· ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ ¼¹ºÁÌÄµÁ± ±À'ÌÄ¹ ÃÄ¹Â 

2 ÀÁ¿·³¿Í¼µ½µÂ ¿¼¬´µÂ.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·Â ¿¼¬´±Â ±ÅÄ®Â º±Ä±½­¼¿½Ä±¹ µ¾¯Ã¿Å 

ÃÄ¹Â ¶Î½µÂ (±) º±¹ (³) µ½Î ­½±Â ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ· ¶Î½· (²) Ä·Â º»¹¼±Ä¹º®Â Å­

À¿´¹±¯ÁµÃ·Â Ä·Â �»»¬´±Â (£Ç. 1.2). 

§±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ µ¯½±¹ ÌÄ¹ º±¹ ¿¹ 3 ¿¼¬´µÂ À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ Ä¿ ºÍÁ¹¿ ¼­­

³¹ÃÄ¿ º±¹ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿ÅÂ ¯´¹¿ÅÂ ¼®½µÂ. ¤¿ ºÍÁ¹¿ ¼­³¹ÃÄ¿ µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¿ 
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�µº­¼²Á¹¿, µ½Î Ãµ µ»¬Ç¹ÃÄµÂ ÀµÁ¹ÀÄÎÃµ¹Â µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿, Ä¿½ 

 ºÄÎ²Á¹¿ º±¹ �¿­¼²Á¹¿, Ä¿ ´µ ºÍÁ¹¿ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿½ �¿Í»¹¿ º±¹ �Í³¿ÅÃÄ¿ º±¹ 

ÃÀ¬½¹± Ä¿½ �¿Í½¹¿. 

4.3. �µÉ³Á±Æ¹º® ´¹±½¿¼® ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ ÅÆÎ½ ÅµÄ¿Í. 

�¹± Ä·½ ±ÁÄ¹ÌÄµÁ· ¼µ»­Ä· Ä·Â ³µÉ³Á±Æ¹º®Â* ´¹±½¿¼®Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ ¼·­

½¹±¯É½, µÀ¿Ç¹ºÎ½ º±¹ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´±, ÃÇµ´¹¬ÃÄ·º±½ 

17 Ç¬ÁÄµÂ (£Ç. 4.8 - 4.24) ¹Ã¿Ë­ÄÉ½ º±¼ÀÅ»Î½. � ÃÇµ´¯±Ã· Ä¿ÅÂ ­³¹½µ ¼µ 

²¬Ã· Ä± ÅµÄ¿¼µÄÁ¹º¬ ÃÄ¿¹Çµ¯± ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ »±¼²¬½¿½Ä±Â ÅÀÌÈ· Ä¿ ±½¬³»ÅÆ¿, 

Ä·½ ±ÀÌÃÄ±Ã· ±ÀÌ Ä· ¸¬»±ÃÃ±, Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿, Ä· ¸­Ã· º±¹ Ì»· Ä·½ µ½ ½­½µ¹ 

Ä¿À¿³Á±Æ¯± Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â.  ¹ 12 Ç¬ÁÄµÂ (£Ç. 4.8 - 4.19) ´µ¯Ç½¿Å½ Ä· ´¹±­

½¿¼® Ä¿Å ÅµÄ¿Í ³¹± º¬¸µ ¼®½±, ¿¹ 4 (£Ç. 4.20 - 4.23) ³¹± º¬¸µ µÀ¿Ç® º±¹ 

¿ Äµ»µÅÄ±¯¿Â (£Ç. 4.24) ³¹± Ä¿ ­Ä¿Â. 

4.3.1. �­Ã± ¼·½¹±¯± ÍÆ· ÅµÄ¿Í. 

�ÀÉÂ ±À¿´µ¹º½ÍµÄ±¹ ±ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ ¼·½¹±¯É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ· 

£ÄµÁµ¬ �»»¬´±, ¿ �µº­¼²Á¹¿Â µ¯½±¹ ¿ À¹¿ ÅµÄ¿ÆÌÁ¿Â ¼®½±Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 90.5% 

ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½, ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 6.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ¿  ºÄÎ²Á¹¿Â 

º±¹ �¿­¼²Á¹¿Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ ±ÀÌ 1.6% ¿ º±¸­½±Â. 

£±½ ´µÍÄµÁ¿Â À¹¿ ÅµÄ¿ÆÌÁ¿Â ¼®½±Â µ¯½±¹ ¿ �¿­¼²Á¹¿Â º±¹ ¿ �±½¿Å¬­

Á¹¿Â À¿Å ¼¿¹Á¬¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ 41.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿ º±¸­½±Â º±¹ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± ¿ 

 ºÄÎ²Á¹¿Â ±ÀÌ 7.9%, ¿ �µº­¼²Á¹¿Â ±ÀÌ 6.3% º±¹ ¿ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â 3.2%. 

�ÀÌ Ä¿ÅÂ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼¿ÍÂ ±ÅÄ¿ÍÂ Æ±¯½µÄ±¹ º±¸±Á¬ ÌÄ¹ ¿¹ À¹¿ ÅµÄ¿ÆÌÁ¿¹ 

¼®½µÂ, µ¯Äµ Ã±½ ÀÁÎÄ¿¹ µ¯Äµ Ã±½ ´µÍÄµÁ¿¹ µ¯½±¹ ¿¹ Çµ¹¼µÁ¹½¿¯ �µº­¼²Á¹¿Â, 

�±½¿Å¬Á¹¿Â, ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â º±¹ ¿¹ Æ¸¹½¿ÀÉÁ¹½¿¯  ºÄÎ²Á¹¿Â º±¹ �¿­¼²Á¹¿Â. ¤¿ 

³µ³¿½ÌÂ ±ÅÄÌ ´¹º±¹¿»¿³µ¯Ä±¹ ¬Á¹ÃÄ± ±ÀÌ Ä·½ ­½Ä¿½· ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± ÄÉ½ ±­

Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹ºÎ½ ÃÅÃÄ·¼¬ÄÉ½ º±¹ Ä·½ À¿Áµ¯± ÄÉ½ ÅÆ­ÃµÉ½ (CONRAD, 1943) º±Ä¬ 

Ä·½ ÈÅÇÁ® µÀ¿Ç® ( ºÄÎ²Á¹¿Â - �¬¹¿Â). 

 ¹ »¹³ÌÄµÁ¿ ÅµÄ¿ÆÌÁ¿¹ ¼®½µÂ µ¯½±¹ ¿¹ º±»¿º±¹Á¹½¿¯ ¼µ ÀÁÎÄ¿ Ä¿½ �Í-

½¿ÅÃÄ¿ ÃÄ¿ 58.7% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½, Ä¿½ �¿Í»¹¿ ÃÄ¿ 39.7% º±¹ Ä¿½ �¿Í½¹¿ ÃÄ¿ 

1.6% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½. �ÅÄÌ ®Ä±½ ±½±¼µ½Ì¼µ½¿ µÆÌÃ¿½ ÃÄ·½ µ»»·½¹º® ÀµÁ¹¿Ç® ´µ½ 

µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ÅÆ­Ãµ¹Â º±Ä¬ Ä· ¸µÁ¼® µÀ¿Ç® (�¿Í½¹¿Â - £µÀÄ­¼²Á¹¿Â) ¿ÀÌÄµ 

µÀ¹ºÁ±Äµ¯ ¿ ±½Ä¹ºÅº»Î½±Â ÄÉ½ �¶¿ÁÎ½. §±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ µÀ¯Ã·Â µ¯½±¹ Ä¿ ½µ-

³¿½ÌÂ ÌÄ¹ º¬¸µ ¼®½± º±¹ Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ±Í­

¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹­

ºÌ, ¼µ º¿ÁÍÆÉÃ· ÃÄ¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ ÄÉ½ �³Á¬ÆÉ½ Ä·Â �ÌÄ¹±Â ¡¯½´¿Å ÃÄ¿ 
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½¿¼Ì �ÅÁÅÄ±½¯±Â, º±¹ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± ÀÁ¿¿´µÅÄ¹º® ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ì­

Ã¿ ÀÁ¿ÇÉÁ¿Í¼µ ±½±Ä¿»¹º¬. ¤± ¼¹ºÁÌÄµÁ± ÍÆ· ÅµÄ¿Í À±Á±Ä·Á¿Í½Ä±¹ ÃÄ± �� ¬­

ºÁ± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â (�¿¼ÌÂ �ÄÄ¹º®Â) µ½Î ÃÄ·½ �Í²¿¹± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ À¬»¹ ¼¹± 

±Í¾·Ã· ±ÀÌ Ä± ½¿Ä¹¿´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± ÀÁ¿Â Ä± ²¿Áµ¹¿±½±Ä¿»¹º¬. 

4.3.2. �­Ã± µÀ¿Ç¹º¬ ÍÆ· ÅµÄ¿Í. 

�ºÄÌÂ ±ÀÌ Ä·½ º±Ä¬ ¼®½± »µÀÄ¿¼µÁ® ¼µ»­Ä· Ä·Â ´¹±½¿¼®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ Å­

µÄ¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´±, À¿»»® ÇÁ®Ã¹¼· ºÁ¯¸·ºµ º±¹ · ¼µ»­Ä· ±ÅÄ¿Í º±Ä¬ 

µÀ¿Ç­Â. �ÄÃ¹ ÃÇ·¼±Ä¯¶µÄ±¹ ¼¹± ¿»¿º»·ÁÉ¼­½· µ¹ºÌ½± Ä·Â À¿Áµ¯±Â Ä¿Å Åµ­

Ä¿Í ¼­Ã± ÃÄ¿ ­Ä¿Â, À¿Å µÀ·Áµ¬¶µ¹ Ä¹Â º±»»¹­Á³µ¹µÂ, Ä¿½ Ä¿ÅÁ¹Ã¼Ì º±¹ ³µ­

½¹º¬ Ä¿½ ÀÁ¿³Á±¼¼±Ä¹Ã¼Ì Ì»É½ ÄÉ½ ÅÀ±¯¸Á¹É½ ´Á±ÃÄ·Á¹¿Ä®ÄÉ½. 

� ¼µ»­Ä· ÄÉ½ µÀ¿Ç¹ºÎ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í (��¢�¡�¡�¢�£, 1956) ´µ¯Ç½µ¹ ÌÄ¹ 

Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À¿Å µ¾µÄ¬Ã¸·º±½ ±º¿»¿Å¸µ¯Ä±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± · Ãµ¹Á¬: 

§µ¹¼Î½±Â > ¦¸¹½ÌÀÉÁ¿ > �½¿¹¾· > �±»¿º±¯Á¹. �¾±¯ÁµÃ· ±À¿Äµ»µ¯ ­½±Â ÃÄ±¸-

� (¡µÁ´¹º¬º¹) ÌÀ¿Å · ¬½¿¹¾· ÀÁ¿·³µ¯Ä±¹ Ä¿Å Æ¸¹½¿ÀÎÁ¿Å. 

£Ä·½ µÀ¿Ç¹º® ´¹±½¿¼® Ä¿Å ÅµÄ¿Í À±Á±Ä·Á¿Í¼µ º±¹ À¬»¹ ÌÄ¹ Ä¿ ÍÈ¿Â 

Ä¿Å ÅµÄ¿Í ±Å¾¬½µ¹ ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ 

(¿¼²Á¿À»µÅÁ¬). £Ä¹Â ½ÌÄ¹µÂ À±ÁÅÆ­Â Ä·Â ¿Á¿Ãµ¹Á¬Â Ä·Â ¡¯½´¿Å À¿Å º±Ä±­

»±¼²¬½¿Å½ ¿»Ìº»·Á¿ Ä¿ ½¿¼Ì �ÅÁÅÄ±½¯±Â, Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ Ä¿Å ½¿¼¿Í �¹ÄÉ»¿±­

º±Á½±½¯±Â º±¹ ¼­Á¿Â Ä¿Å ½¿¼¿Í ¦Éº¯´±Â µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ Ì»µÂ Ä¹Â µÀ¿Ç­Â Ä± 

¼µ³±»ÍÄµÁ± ÍÈ· ÅµÄ¿Í. §±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â µ¯½±¹ ÌÄ¹ º±¹ Ä¿ º±­

»¿º±¯Á¹ ±ºÌ¼± Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ ±ÁºµÄ­Â ²Á¿Ç­Â, ­½´µ¹¾· Ä·Â ±Í¾·Ã·Â Ä·Â ·Àµ¹-

ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â, Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ì»· Ä·½ ÅÀÌ»¿¹À· £ÄµÁµ¬. ¡Á¿ÇÉÁÌ-

½Ä±Â ±½±Ä¿»¹º¬ ¿ ÅµÄÌÂ µ»±ÄÄÎ½µÄ±¹ (¿¼²Á¿Ãº¹¬). � ÀµÁ¹¿Ç® �ÄÄ¹º®Â µ¼Æ±­

½¯¶µÄ±¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± ¾·Á® Ì»µÂ Ä¹Â µÀ¿Ç­Â, ¹´¹±¯ÄµÁ± ÃÄ± ½ÌÄ¹± ÄÉ½ ¿Á­É½ 

�µÁ¬½µ¹±, ¡±Ä­Á±Â, ¡¬Á½·¸±, ¡µ½Ä­»·. £Ä·½ �Í²¿¹± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µÄ±¹ ¼¹± ±Í­

¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± À±Á¬»¹± Ä¿Å �Å²¿Êº¿Í ÀÁ¿Â Ä¹Â ±½±Ä¿»¹º­Â Àµ­

Á¹¿Ç­Â Ä·Â ½®Ã¿Å. 

4.3.3. �­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÆ· ÅµÄ¿Í. 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í (£Ç. 4.24) À±Á±Ä·Á¿Í¼µ 

ÌÄ¹ ±ÀÌ Ä± À±Á¬»¹± Ä·Â � £ÄµÁµ¬Â ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ Ä± ÍÈ· ÅµÄ¿Í ±Å¾¬­

½¿Å½. £Ä± �� À±Á¬»¹± Ä¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ 800mm. �Ã¿ ÀÁ¿ÇÉ­

Á¿Í¼µ ±½±Ä¿»¹º¬ ±Å¾¬½µ¹ ±ÅÄÌ ³Á®³¿Á± (¿¼²Á¿À»µÅÁ¬) º±¹ ÃÄ·½ ¿Áµ¹½® �Å­

ÁÅÄ±½¯± »±¼²¬½µ¹ Ä¹Â ¼µ½±»ÍÄµÁµÂ Ä¹¼­Â Ä¿Å(2000mm º±¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿). �À¯­

Ã·Â ±Í¾·Ã· À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä± ½ÌÄ¹± À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµ­

Á¹ºÌ (ÀµÁ¹¿Ç® �ÅÁÅÄ±½¯±Â). �Ã¿ ÀÁ¿ÇÉÁ¿Í¼µ ±½±Ä¿»¹º¬ Ä¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ Í-
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È¿Â ÅµÄ¿Í µ»±ÄÄÎ½µÄ±¹ ±¹Ã¸·Ä¬ (¿¼²Á¿Ãº¹¬) º±¹ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 2000 mm 

(�ÅÁÅÄ±½¯±) ¼­ÇÁ¹ 600mm (ÀµÁ¹¿Ç® �¿¹ÉÄ¯±Â). £Ä·½ �ÄÄ¹º® µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ Ä± 

¼¹ºÁÌÄµÁ± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÈ· ÅµÄ¿Í (= 400mm) Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ±»»¬ º±¹ ¿»Ìº»·­

Á·Â Ä·Â �»»¬´±Â. ¤­»¿Â ÃÄ·½ �Í²¿¹± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ º±¹ À¬»¹ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­­

Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± (�Å²¿ÊºÌÂ) ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ 

(´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬). £Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â �Í²¿¹±Â ´¹±Ä·Á¿Í­

½Ä±¹ ÅÈ·»­Â Ä¹¼­Â ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (·*»1000mm) ³µ³¿½ÌÂ À¿Å Ã·­

¼±¯½µ¹ ÌÄ¹ ´µ½ ´¹±ºÁ¯½µÄ±¹ Ã±Æ®Â ´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿Ãº¹¬ ÌÀÉÂ ±½±¼µ½ÌÄ±½ 

(� ¤���-���¡���, 1983). 

� µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â (ÌÀÉÂÀµ-

Á¹³Á¬Æ·ºµ) µ¾·³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ À¿Áµ¯± ÄÉ½ ÅµÄ¿ÆÌÁÉ½ ÃÅÃÄ·¼¬ÄÉ½ º±¹ Ä¿ ±­

½¬³»ÅÆ¿.©Â ³½ÉÃÄÌ½ ¿¹ ÅÆ­Ãµ¹Â º±Ä¬ º±½Ì½± º¹½¿Í½Ä±¹ ±ÀÌ ´ÅÄ¹º¬ ÀÁ¿Â ±­

½±Ä¿»¹º¬ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® ¼±Â. �ÄÃ¹ ±Æ®½¿Å½ ¼µ³¬»± À¿Ã¬ ÅµÄ¿Í ÃÄ· ´ÅÄ¹º® 

º±¹ �� £ÄµÁµ¬ (¿¼²Á¿À»µÅÁ¬) º±¸ÎÂ ±½­ÁÇ¿½Ä±¹ ÃÄ¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ 

Ä·Â ½ÌÄ¹±Â ¡¯½´¿Å (ÀµÁ¹¿Ç® �ÅÁÅÄ±½¯±Â). £Ä· ÃÅ½­Çµ¹± ¿¹ ±­Á¹µÂ ¼¬¶µÂ º±­

Äµ²±¯½¿Å½ ±½±Ä¿»¹º¬ Ä¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì½º¿ÅÂ ¾·ÁÌÄµÁµÂ (¿¼²Á¿Ãº¹¬) ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â 

±ºÄ­Â Ä¿Å �Å²¿Êº¿Í. �¾±º¿»¿Å¸Î½Ä±Â ±½µ²±¯½¿Å½ Ä¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ Ä·Â 

�Í²¿¹±Â ¼µ ±½¬»¿³± ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± (´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬-¿¼²Á¿Ãº¹¬) ±»­

»¬ ÌÀÉÂ µ¯½±¹ ÆÅÃ¹ºÌ »¹³ÌÄµÁ¿ ­½Ä¿½± ±ÀÌ ÌÄ¹ ÃÄ·½ ¿Áµ¹½® ½ÌÄ¹± ¡¯½´¿. 

4.4. �Á¿Ç¿¼µÄÁ¯ºÌ ÃÍÃÄ·¼±. 

� À¿Áµ¯± Ä·Â µÄ®Ã¹±Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±¸¿Á¯¶µ¹ Ãµ ¼µ³¬­

»¿ ²±¸¼Ì Ä¿ µ¯´¿Â Ä·Â ÆÅÃ¹º®Â ²»¬ÃÄ·Ã·Â À¿Å ¼À¿Áµ¯ ½± ±½±ÀÄÅÇ¸µ¯ Ãµ ¼¹± 

ÀµÁ¹¿Ç® º±¸ÎÂ º±¹ Ä¹Â ±³Á¿Ä¹º­Â º±»»¹­Á³µ¹µÂ À¿Å µÅ´¿º¹¼¿Í½ µºµ¯. ¡¿»»¬ 

­Á³± ÅÀ¿´¿¼®Â ³¹± Ä·½ µº¼µÄ¬»»µÅÃ· ÄÉ½ Å´¬Ä¹½É½ ÀÌÁÉ½ Ä·Â ÇÎÁ±Â ÀÁ¿³Á±¼­

¼±Ä¯¶¿½Ä±¹ Ãµ ÀµÁ¹¿Ç­Â ¼µ ¬Æ¸¿½µÂ ²Á¿Ç¿ÀÄÎÃµ¹Â, µ½Î ¿¹ ´¹¬Æ¿ÁµÂ ÅÀ±¯­

¸Á¹µÂ ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·ÄµÂ µÀ·Áµ¬¶¿½Ä±¹ ¬¼µÃ± ±ÀÌ ±ÅÄ­Â. �¹ ±ÅÄÌ · ¼µ»­Ä· º±¹ 

· ³½ÎÃ· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ ¼®½± Ãµ ¼®½± ÃÄ· ´¹¬Áºµ¹± Ä¿Å 

­Ä¿ÅÂ ­Çµ¹ ¸µÉÁ·Ä¹º® º±¹ ÀÁ±ºÄ¹º® ±¾¯±.�¾¬»»¿Å ¼±Â ´¯½µÄ±¹ · ´Å½±ÄÌÄ·Ä± 

½± ÃÅ³ºÁ¯½¿Å¼µ Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± ¼µ Ä·½ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç· ¬»»É½ ÃÄ±­

¸¼Î½ Ä·Â Å´Á¿³µ¯¿Å.�ÄÃ¹ ¼À¿Á¿Í¼µ ½± Ä·½ º±Ä±Ä¬¾¿Å¼µ, ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä± Å­

À¬ÁÇ¿½Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯±, ÃÄ± ´¹µ¸½ÎÂ ±½±³½ÉÁ¹Ã¼­½± ÃÅÃÄ®¼±Ä± Ä·Â µÄ®Ã¹±Â À¿­

Áµ¯±Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹º¬ ÃÅÃÄ®¼±Ä±), À¿Å Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿Å½ º±¹ 

¯´¹¿ÅÂ ÄÍÀ¿ÅÂ º»¯¼±Ä¿Â. �¹± Ä¿½ º±¸¿Á¹Ã¼Ì ÄÉ½ ÃÅÃÄ·¼¬ÄÉ½ ±ÅÄÎ½ ­Ç¿Å½ »·­

Æ¸µ¯ ÅÀÌÈ· ´Å½±¼¹º¬ º±¹ Ä¿À¹º¬ ±¯Ä¹± À¿Å µÀ·Áµ¬¶¿Å½ Ä·½ µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± 

Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í. £Ä·½ µ»»·½¹º® ÀµÁ¹¿Ç® µÀ¹ºÁ±Äµ¯ Ä¿ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌ ® ¼µÃ¿­

³µ¹±ºÌ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¯ºÌ ÃÍÃÄ·¼± À¿Å Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µÄ±¹ ±ÀÌ ²Á¿ÇµÁ¿ÍÂ Çµ¹¼Î½µÂ 
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º±¹ ¾·Á¬ º±»¿º±¯Á¹± ¼µ ±À¿º»¯Ãµ¹Â º±¹ ´¹±Æ¿Á¿À¿¹®Ãµ¹Â º±Ä¬ ÀµÁ¹¿Ç­Â ÀÁ¿Â 

Ä¿ ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌ ® ¸±»¬ÃÃ¹±Â µÀ¯´Á±Ã·Â ¼µÃ¿³µ¹±ºÌ º»¯¼±. 

�¹± Ä¿½ ­»µ³Ç¿ Ä·Â ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌÄ·Ä±Â ® ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ä·Â µÄ®Ã¹±Â 

À¿Áµ¯±Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ �»»¬´± ¸µÃÀ¯ÃÄ·ºµ ¿ ´µ¯ºÄ·Â: � = Ã
�£
/Ã,- , ÌÀ¿Å 

ÉÂ ±Á¹¸¼·Ä®Â »±¼²¬½µÄ±¹ Ä¿ ¼­Ã¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í Ä·Â ÀµÁ¹Ì´¿Å �ÀÁ¹»¯¿Å - £µ­

ÀÄµ¼²Á¯¿Å º±¹ ÉÂ À±Á±½¿¼±ÃÄ®Â Ä¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í (���¡���£,1974). 

�¯½±¹ Æ±½µÁÌ ÌÄ¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å ±´¹¬ÃÄ±Ä¿Å ±ÅÄ¿Í ´µ¯ºÄ¿Å ¸± ºÅ¼±¯½¿½Ä±¹ ±­

ÀÌ (0, +1). �½ � 4* +0, ÄÌÄµ Ä¿ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÌ ÃÍÃÄ·¼± µ¯½±¹ º±¸±Á¬ ÅÀ¿­

ÄÁ¿À¹ºÌ, µ½Î ³¹± 0.5 < � "£ 1 Ä¿ ÃÍÃÄ·¼± ¼µÄ±²¬»»µÄ±¹ ±ÀÌ µ½´¹¬¼µÃ¿ Ãµ 

º±¸±ÁÌ ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌ. 0 ´µ¯ºÄ·Â ±ÅÄÌÂ µÆ±Á¼ÌÃ¸·ºµ ÃÄ¿ÅÂ 63 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â º±¹ ±À¿´µ¯Ç¸·ºµ ÌÄ¹ Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÌ ÃÍÃÄ·¼± µ¯­

½±¹ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌ (¡¯½±º±Â 4.VI). 

�ÀÌ Ä¹Â Ä¹¼­Â Ä¿Å À¯½±º± Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ¿ ´µ¯ºÄ·Â ±ÅÄÌÂ ÃÄ¿ÅÂ ÃÄ±¸­

¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ Ä¹¼Î½ (0.111-0.325). �­

Á± Ä¿ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÌ ÃÍÃÄ·¼± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â µ¯½±¹ À±½Ä¿Í º±¸±Á¬ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌ. 

4.5.  »¹ºÌÂ Ì³º¿Â ÅµÄ¿Í. 

� ³½ÎÃ· Ä¿Å ÃÅ½¿»¹º¿Í Ì½º¿Å (¼·½¹±¯¿Å, µÀ¿Ç¹º¿Í, µÄ®Ã¹¿Å) ½µÁ¿Í 

À¿Å ´­ÇµÄ±¹ ¼¹± ÀµÁ¹¿Ç®, µ¯½±¹ À¿»Í ÇÁ®Ã¹¼· ÃÄ· ½µÉÁ½¯±,ÃÄ± Å´Á¿·»µºÄÁ¹­

º¬ ­Á³±,ÃÄ± ­Á³± ÅÀ¿´¿¼®Â,³¹± Ä¹Â ±À¿ÁÁ¿­Â º.»À. 0 ¿»¹ºÌÂ º±Ä¬ ¼­Ã¿½ ÌÁ¿ 

µÄ®Ã¹¿Â Ì³º¿Â ½µÁ¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ ¼µ 2 ÄÁÌÀ¿ÅÂ: 

±) �ÀÌ Ä· ¼­Ã· Ä¹¼® (ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½) ÅµÄ¿Í µÀ¯ Ä¿ µ¼²±­

´Ì½ Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. �ÅÄ® · ¼­¸¿´¿Â ¸± ­´¹½µ ±À¿´µºÄ¬ ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± ±½ ¿¹ 

ÃÄ±¸¼¿¯ ÄÉ½ ¿À¿¯É½ ¼µ»µÄ®¸·º±½ Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± ®Ä±½ ¹Ã¿º±Ä±½µ¼·¼­½¿¹ Ãµ Ì»· 

Ä·½ ­ºÄ±Ã· Ä·Â £ÄµÁµ¬Â º±¹ µÀ¹À»­¿½ ´µ½ µ¼Æ¬½¹¶±½ Ã·¼±½Ä¹º­Â ´¹±Æ¿Á­Â 

¼­ÃÉ½-µÄ®Ã¹É½ ÅÆÎ½ ÅµÄ¿Í. �±Ã¹ºÌÂ Ì¼ÉÂ Ãº¿ÀÌÂ Ä·Â ¼µ»­Ä·Â ±ÅÄ®Â ®Ä±½ ½± 

µ½Ä¿À¹Ã¸¿Í½ ¿¹ ¶Î½µÂ ¼­³¹ÃÄ·Â ²Á¿ÇÌÀÄÉÃ·Â ³¹± Ä· ¼µ³±»ÍÄµÁ· ´Å½±Ä® µº­

¼µÄ¬»»µÅÃ· Ä¿Å Å´Á¿´Å½±¼¹º¿Í Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â Ãµ Å´Á¿·»µºÄÁ¹º¬ º±¹ ±Á´µÅÄ¹­

º¬ ­Á³±. �¹'±ÅÄÌ Ä¿ »Ì³¿ ±ÀÌ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À¿Å »µ¹Ä¿ÍÁ³·Ã±½ ÃÄ·½ µ¾µÄ±­

¶Ì¼µ½· 20µÄ¯± º±¹ »®Æ¸·º±½ ÅÀÌÆ· ÃÄ· ¼µ»­Ä· ±ÅÄ®, ¿¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿¹ ²Á¯­

Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ¹Â ÀµÁ¹¿Ç­Â ¼µ½¯ÃÄÉ½ ²Á¿Ç¿ÀÄÎÃµÉ½, µ½Î ÃÄ· ÃÇµÄ¹º¬ ¼µ³±»ÍÄµÁ· 

Àµ´¹½® ÀµÁ¹¿Ç® ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ À¿»Í »¹³ÌÄµÁ¿¹ (£Ç. 3.5 º±¹ 4.24). �À¿¼­½ÉÂ · 

¼­¸¿´¿Â ±ÅÄ® ³¹± Ä¿ÅÂ À±Á±À¬½É »Ì³¿ÅÂ ´µ½ ´¯½µ¹ ±ºÁ¹²® ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± º±¹ 

±½±Æ­ÁµÄ±¹ ¼Ì½¿½ µ½´µ¹ºÄ¹º¬. 0 Ì³º¿Â Ä¿Å µÄ®Ã¹¿Å À¿Ã¿Í Í´±Ä¿Â ¼µ Ä· ¼­­

¸¿´¿ ±ÅÄ® ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ Ãµ 30.1 km
3
 (1211.3 mm Ç 24818 km

2
 = 30.1 km

3
). 

²) �µ Ä· ¼­¸¿´¿ ÄÉ½ ¹Ã¿Ë­ÄÉ½ º±¼ÀÅ»Î½, À¿Å µ¯½±¹ ¼¹± ±ÀÌ Ä¹Â º±-
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¡�����£ 4.VI 

¤Å¼­Â Ä¿Å �µ¯ÇÄ· I = "=4 yba Ä¿½ ­»µ³Ç¿ Ä·Â Å¹¿ÄÁ¿À¿ºÌÄ·Ä±µ Ä¿Å º»Å¼±Ä¿Â Ä·Â £Äµ­
Áµ¬Â �»»¬´±Â. 

�/� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

£¤��� £ 

��¢���  

�¢�§©�� 

� ��¤£� 

�¢������  �¥� 

��£¤¢��� 

�¢���£¤� 

��£��� 

����£���� 

��¤£ ¥�� 

� ��£¤�¢��� 

¡�¤�0¡0¥�0 

¡�¢������ 

¡��¤�� £ 

£¤���£ 

£¤�� £ 

¤¢�����  

¨�� �¢�§ £ 

�£¤�¢ £� ¡��  ����©� 

���¥£��� 

�������  

����¢� 

¦¢���� ��¢��©�� 

����¢¤ £ 

�������� 

¤����¢� ' 

���¥¢ ¡ ¤�� £ 

��¢¥£¤ £ 

��¤© £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

��� £ ��� �� £ 

������ 

H
m 

47 

960 

15 

1160 

75 

390 

1 

380 

50 

300 

760 

680 

850 

630 

150 

620 

380 

107 

30 

10 

36 

240 

110 

200 

139 

140 

10 

290 

224 

70 

1120 

1060 

� 

0.206 

0.245 

0.167 

0.235 

0.229 

0.234 

0.157 

0.245 

0.230 

0.1/99 

0.277 

0.292 

0.215 

0.260 

0.202 

0.237 

0.238 

0.198 

0.198 

0.174 

0.194 

0.202 

0.211 

0.236 

0.217 

0.121 

0.111 

0.216 

0.209 

0.187 

0.231 

0.213 

�/� 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

£¤��� £ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡������ 

��¢ ¡��£� 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

��¥¢ ���¤� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� (�ÅÁÅÄ.) 

�¥¢��� 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

¤��¡�� 

¤ ¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¤¢ ��¤  

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ���¤ ���� 

� � � £ 

�� §©¢� 

¡�¤£�©¤� 

¥¡�¤� 

��¦�££� 

�¢���� 

�¤�� 

� � 
m 

560 0.210 

660 0.255 

1050 0.219 

910 0.226 

960 0.251 

780 0.255 

1120 0.209 

900 0.242 

790 0.239 

660 0.259 

1100 0.246 

880 0.266 

660 0.265 

880 0.246 

920 0.212 

1010 0.207 

306 0.252 

480 0.241 

650 0.253 

1060 0.260 

1067 0.253 

820 0.235 

950 0.259 

680 0.260 

615 0.325 

800 0.247 

800 0.249 

286 0.238 

180 0.165 

450 0.197 

20 0.166 
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»ÍÄµÁµÂ º±¹ ±ºÁ¹²­ÃÄµÁµÂ ¼µ¸Ì´¿ÅÂ (W.M.O. 1965, WIESNER 1970, ���¡���£ 

1974, W.M.O. 1974±, ���¡���£ º±¹ ��¢� £ 1975). OL ¹Ã¿°µÄµÂ º±¼ÀÍ»µÂ ³¹± 

º¬¸µ ¼®½±, µÀ¿Ç® º±¹ Ä¿ ­Ä¿Â Ç±Á¬¶¿½Ä±¹ ¼µ ¿´·³Ì Ä¿ ´¯ºÄÅ¿ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½, 

Ä· ¸­Ã· Ä¿ÅÂ (¿¼²Á¿À»µÅÁ¬ - ¿¼²Á¿Ãº¹¬), Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ Ä¿ÅÂ, Ä· ¼­Ã· Ä¹¼® 

Ä¿Å ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ³¹± Ä· ÇÁ¿½¹º® ÀµÁ¯¿´¿ À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½, Ä·½ ±ÀÌÃÄ±Ã· ±ÀÌ 

Ä· ¸¬»±ÃÃ± º±¹ Ì»· ³µ½¹º¬ Ä·½ Ä¿À¿³Á±Æ¯± Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. £·¼±½Ä¹º® ²­²±¹± 

µ¯½±¹ º±¹ · ÀÁ¿ÃÉÀ¹º® µ¼Àµ¹Á¯± º±¹ µÀ¹´µ¾¹ÌÄ·Ä± µºµ¯½¿Å À¿Å º¬½µ¹ Ä· 

Ç¬Á±¾· ÄÉ½ ¹Ã¿Ë­ÄÉ½. �µ Ä·½ µÆ±Á¼¿³® Ä·Â ¼µ¸Ì´¿Å ±ÅÄ®Â ¿ ÃÅ½¿»¹ºÌÂ Ì³º¿Â 

½µÁ¿Í ÅÀ¿»¿³¯¶µÄ±¹ ¼µ µ¼²±´¿¼­ÄÁ·Ã· ÄÉ½ ÀµÁ¹¿ÇÎ½ À¿Å ¿Á¯¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ ´Í¿ 

´¹±´¿Ç¹º­Â ¹Ã¿ÍµÄµÂ º±¹ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± Ä¿ µ¼²±´Ì½ ±ÅÄÌ À¿»»±À»±Ã¹¬¶µÄ±¹ 

¼µ Ä· ¼­Ã· Ä¹¼® Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ÄÉ½ ´Í¿ ¹Ã¿Ë­ÄÉ½ À¿Å Ä¿ ÀµÁ¹²¬»»¿Å½ 

(�¡ ¥¢�£ 1985, ��� ����£ 1985, �¡ �¤£�£ 1986). 

�µ ²¬Ã· Ä± À±Á±À¬½É, º±Ä±ÃºµÅ¬Ã¸·º±½ ³¹± Ä· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± 17 Ç¬Á­

ÄµÂ (£Ç. 4.8-4.24), 12 ³¹± Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ, 4 ³¹± Ä¹Â µÀ¿Ç­Â º±¹ 1 ³¹± Ä¿ 

­Ä¿Â. 

0 ¼­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ¿»¹ºÌÂ Ì½º¿Â ½µÁ¿Í À¿Å À­ÆÄµ¹ ÃÄ· £ÄµÁµ¬ ÅÀ¿»¿³¯­

Ã¸·ºµ ±ÀÌ Ä¿½ µÄ®Ã¹¿ Ç¬ÁÄ· ÄÉ½ ¹Ã¿Ë­ÄÉ½ º±¼ÀÅ»Î½ (£Ç. 4.24) ¼µ µ¼²±´¿­

¼­ÄÁ·Ã· ÄÉ½ Ä¼·¼¬ÄÉ½ ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ ¹Ã¿Ë­ÄÉ½ ¼µ ¶Í³¹Ã· Ãµ ·»µºÄÁ¿½¹ºÌ ¶Å³Ì 

¼µ³¬»·Â ±ºÁ¹²µ¯±Â. 

�µ Ä¿½ ÄÁÌÀ¿ ±ÅÄÌ Ä¿ µ¼²±´Ì½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â (º±¹ �Í²¿¹±Â) ÅÀ¿»¿³¯-

2 2 

Ã¸·ºµ Ãµ 24860 km (ÀÁ±³¼±Ä¹ºÌ µ¼²±´Ì½ 24818 km ), ´·»±´® ¼µ ÃÆ¬»¼± Å­

À¿»¿³¹Ã¼¿Í 42 km ® 1.7°/¿¿, º±¹ ¿ Ì³º¿Â ½µÁ¿Í Ãµ 21.6 km . 0 ÅÀ¿»¿³¹­

Ã¼ÌÂ Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å Ì³º¿Å ½µÁ¿Í ¼µ Ä· ¼­¸¿´¿ ±ÅÄ® µ¯½±¹ ¿ ±ºÁ¹²­ÃÄµ­

Á¿Â º±¹ À»·Ã¹¬¶µ¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿ ÃÄ·½ ÀÁ±³¼±Ä¹º® Ä¹¼®. 0 ÀÁ±³¼±Ä¹ºÌÂ· Ì¼ÉÂ 

Ì³º¿Â Ä¿Å ½µÁ¿Í ÀÁ­Àµ¹ ½± µ¯½±¹ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ³¹±Ä¯ ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ ¿Áµ¹½­Â Àµ­

Á¹¿Ç­Â ¼µ ¼µ³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ± ÃÄ¹Â ¿À¿¯µÂ ´µ½ ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ ÃÄ±¸¼¿¯ À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½. 
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��¦����  5 

����¤� ¤�£ ��¤�� ��£ ¤©� �¢ § ��¤¢��©� £��¢©�-

-£¤�¤�£¤���£ ¡�¢���¤¢ � 

5.1. �µ½¹º¬. 

� ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º® À±Á¬¼µÄÁ¿Â µ½ÌÂ ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å µ¯½±¹ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· Ì»É½ ÄÉ½ 

Ä¹¼Î½ Ä¿Å À»·¸ÅÃ¼¿Í Ä¿Å µ¾µÄ±¶Ì¼µ½¿Å ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å º±¹ ­Çµ¹ ¼¹± º±¸¿Á¹Ã¼­½· 

Ä¹¼®. 0 ÅÀ¿»¿³¹Ã¼ÌÂ Ä·Â À±Á±¼­ÄÁ¿Å ³¯½µÄ±¹ ¼µ Ä· ÇÁ®Ã· ´µ¹½¼¬ÄÉ½ ±ÀÌ Ä¿½ 

À»·¸ÅÃ¼Ì, ±Æ¿Í µ¯½±¹ ±´Í½±Ä¿ ½± ­Ç¿Å¼µ Ì»µÂ Ä¹Â Ä¹¼­Â Ä¿Å À»·¸ÅÃ¼¿Í µ­

½ÌÂ ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å. �¹± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º® À±Á¬¼µÄÁ¿Â µ¯½±¹ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· Ä·Â º»¹¼±Ä¹º®Â 

Ãµ¹Á¬Â ±ÀÌ Ä·½ ¿À¿¯± ÅÀ¿»¿³¯ÃÄ·ºµ. �ÄÃ¹ ¿¹ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼­½µÂ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º­Â 

Ä¹¼­Â ÄÉ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ µ¯½±¹ ÄÅÇ±¯µÂ ¼µÄ±²»·Ä­Â º±¹ ÅÀÌºµ¹½Ä±¹ Ãµ ÄÅÇ±¯± 

¼µÄ±²¿»® Ì¼¿¹± ¼µ ±ÅÄ® Ä·Â º»¹¼±Ä¹º®Â Ãµ¹Á¬Â ±ÀÌ Ä·½ ¿À¿¯± ,,À¿»¿³¯ÃÄ·-

º±½.  ¹ º»¹¼±Ä¹º­Â Ãµ¹Á­Â ÃÇ·¼±Ä¯¶¿Å½ ­½± À»·¸ÅÃ¼Ì ÃÄ¿½ ¿À¿¯¿ ±½Ä¹ÃÄ¿¹­

Çµ¯ ¼¹± º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â. 

� ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± ±ÅÄ®Â Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â ÌÃ¿½ ±Æ¿Á¬ Ä· ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º® À±­

Á¬¼µÄÁ¿ Ä¿Å À»·¸ÅÃ¼¿Í ¿½¿¼¬¶µÄ±¹ ´¹±ÃÀ¿Á¬ Ä·Â ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º®Â Ä¹¼®Â. �±»Í­

ÄµÁ· ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º® À±Á¬¼µÄÁ¿Â µ¯½±¹ ±ÅÄ® À¿Å ­Çµ¹ Ä· ¼¹ºÁÌÄµÁ· ´¹±ÃÀ¿Á¬ 

(W.M.O., 1971). � ¼µ»­Ä· ¼¹±Â ¿À¿¹±Ã´®À¿Äµ Ãµ¹Á¬Â Ä¹¼Î½ µ½ÌÂ ¼µ½­¸¿ÅÂ 

³¹± ½± µ¯½±¹ ±¾¹ÌÀ¹ÃÄ·, ÀÁ¬³¼± À¿»Í Ã·¼±½Ä¹ºÌ ½¹± Ä¹Â º»¹¼±Ä¹º­Â Ãµ¹Á­Â, 

ÀÁ­Àµ¹ ½± ÅÀ¿²¬»»µÄ±¹ Ãµ µ»­½Ç¿ÅÂ ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ Ä·Â. 

£Ä¿½ À¯½±º± 5.VII ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ À±Á±¼­­

ÄÁÉ½ ÄÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ Ãµ¹ÁÎ½ 63 ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ±¸¼Î½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â 

º±¹ 9 ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±ºÎ½ À¿Å ´¹­¸µÄ±½ À»®Á· ÃÄ¿¹Çµ¯± ® ÃÅ¼À»·ÁÎ¸·º±½ º±Ä¬»­

»·»± (�µÆ. 3.1). �À¯ À»­¿½ ¼µ»µÄÎ½Ä±¹ ±½±»ÅÄ¹º¬ ¿¹ Ãµ¹Á­Â ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹­

ºÎ½ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÎ½ ÄÉ½ 63 ÃÄ±¸¼Î½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â. 

±. £Ä±Ä¹ÃÄ¹º­Â ¡±Á¬¼µÄÁ¿¹. 

 ¹ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º­Â À±Á¬¼µÄÁ¿¹ À¿Å ÅÀ¿»¿³¯ÃÄ·º±½ µ¯½±¹(BROOKS and CAR-

RUTHERS 1953, CROW, DAVIS and MAXFIELD 1960): 

1. � ¼­Ã· Ä¹¼® § 



¡�����£ 5.VII 

¥À¿»¿³ÅÃ¸­ÅÄ± ÃÄ±ÄÅÃÄÅÇ¬ Ç±Á±*Ä·ÁÅÃÄ¹*�(¯ ÄÉ\> µÄ·Ã¹-ÉÅ ÃµÅÁÎÅ ÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í 

±. £Ä±¸¼¿¯ £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â 

�/� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

�1 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

.35 

36 

£¤��� � 

��¢���  

�¢�§ �� 

� ��¤£� 

�¢������  �¥� 

«�£¤¢��� 

�¢���£¤� 

��£ INI 

����£���� 

��¤£ ¥�� 

� ��£¤�¢��� 

¡�¤� ¡ ¥�  

¡�¢������ 

¡��¤�� £ 

£¤���£ 

£¤�� £ 

¤¢�����  

¨�.� �¢�§ £ 

�£¤�¢ £� ¡��  ����©� 

���¥£��� 

�������  

����¢� 

¦¢���� ��¢�� �� 

����¢¤ £ 

�������� 

¤����¢� 

���¥¢ �¹ ¤�� £ 

��¢¥£¤ £ 

KATQ £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

��� £ ��� �� £ 

������ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡������ 

��.¢ ¡��£� 

y 

mm 

1014.1 

1378.9 

994.7 

1244.5 

1148.0 

1363.0 

820.3 

1298.3 

1150.1 

1265.9 

1830.1 

1862.7 

1637.7 

1727.5 

1082.6 

1609.2 

1307.5 

393.4 

401.5 

380.9 

375.1 

555.3 

630.1 

751.9 

484.7 

665.6 

576.3 

1009.0 

1137.9 

1112.0 

1451.4 

1484.3 

1633.3 

1500.4 

1874.9 

1658.8 

ÃÇ 

mm 

212.9 

325.0 

204.0 

197.1 

212.9 

286.0 

180.2 

229.0 

266.2 

304.4 

334.9 

444.3 

311.6 

541.5 

217.6 

394.7 

288.5 

75.8 

119.2 

81.3 

99.4 

128.1 

125.3 

158.2 

107.0 

158.4 

265.5 

283.2 

208.4 

271.6 

239.7 

324.7 

334.3 

272.5 

469.0 

333.8 

�
§ 

mm 

1028.9 

1364.1 

1042.1 

1274.1 

1177.9 

1382.1 

852.0 

1290.8 

1195.4 

1230.7 

1784.6 

1900.4 

1606.6 

1563.2 

1126.7 

1607.2 

1352.1 

390.9 

371.3 

373.5 

355.3 

528.9 

615.8 

765.0 

489.0 

657.4 

621.5 

945.7 

1095.1 

1084.5 

1458.7 

1434.7 

1621.3 

1471.4 

1731.6 

1621.8 

\ 
mm 

218.5 

333.5 

209.3 

205.9 

218.5 

293.4 

184.9 

234.9 

273.1 

312.3 

343.6 

455.8 

319.7 

555.6 

223.3 

404.9 

296.0 

77.8 

122.3 

83.4 

102.0 

131.4 

128.6 

162.3 

109.8 

162.6 

272.4 

290.6 

213.8 

278.6 

252.7 

333.1 

343.0 

279.6 

481.2 

342.5 

SEx 
mm 

47.6 

72.7 

45.6 

56.9 

47.6 

64.0 

40.3 

51.2 

59.5 

68.1 

74.9 

99.3 

69.7 

121.1 

48.7 

88.2 

64.5 

16.9 

26.6 

18.2 

22.2 

28.6 

28.0 

35.4 

23.9 

35.4 

59.4 

63.3 

46.6 

60.7 

75.8 

72.6 

74.8 

60.9 

104.9 

74.6 

°X 
mm 

33.7 

51.4 

32.3 

40.2 

33.7 

45.2 

28.5 

36.2 

42.1 

48.1 

52.9 

70.2 

49.3 

85.6 

34.4 

62.4 

45.6 

12.0 

18.8 

12.8 

15.7 

20.3 

19.8 

25.0 

16.9 

25.1 

42.0 

44.8 

33.0 

42.9 

53.6 

51.3 

52.9 

43.1 

74.2 

52.8 

SE
M 
H
X 

mm 

84.4 

128.8 

80.9 

100.9 

84.4 

113.3 

71.4 

90.8 

105.5 

120.6 

132.7 

176.1 

123.5 

214.6 

86.2 

156.4 

114.3 

30.0 

47.2 

32.2 

39.4 

50.8 

49.7 

62.7 

42.4 

62.8 

105.2 

112.3 

82.6 

107.6 

134.4 

128.7 

132.5 

108.0 

185.9 

132.3 

U
r 

% 
16.6 

19.5 

17.5 

12.7 

14.8 

17.2 

17.5 

13.9 

18.5 

17.3 

14.0 

19.0 

15.7 

22.8 

16.0 

18.1 

18.2 

15.7 

24.3 

17.7 

22.3 

18.4 

14.7 

16.5 

16.6 

18.6 

37.0 

22.8 

14.8 

21.7 

12.2 

17.7 

14.4 

14.1 

19.8 

16.5 

CV 

% 
21.0 

23.6 

20.5 

15.8 

18.5 

21.0 

22.0 

17.6 

23.1 

24.0 

18.3 

23.8 

19.0 

31.3 

20.1 

24.5 

22.1 

19.3 

29.7 

21.3 

26.5 

23.1 

19.9 

21.0 

22.1 

23.8 

46.1 

28.1 

18.3 

24.4 

16.5 

21.9 

20.5 

18.2 

25.0 

20.1 

RSV 

% 
24.1 

21.6 

26.7 

17.9 

22.4 

23.4 

27.1 

18.4 

23.4 

22.9 

20.2 

25.6 

21.7 

17.7 

26.3 

22.8 

24.3 

23.3 

38.4 

28.3 

32.9 

27.5 

19.2 

23.0 

23.8 

27.0 

36.1 

30.5 

17.2 

32.9 

18.1 

23.5 

16.2 

20.2 

20.8 

16.9 

V
1 

-0.2 

0.4 

-0.5 

-0.9 

-0.1 

0.2 

0.0 

-0.1 

-0.1 

0.5 

0.4 

0.4 

0.5 

1.6 

-0.8 

0.4 

-0.1 

-0.1 

0.7 

0.4 

0.3 

0.6 

0.7 

0.7 

0.4 

0.5 

-0.3 

1.0 

0.1 

0.1 

-0.7 

0.5 

0.7 

0.4 

0.7 

0.4 

V
SE
Y, 

-0.4 

0.8 

-0.9 

-1.2 

-0.2 

0.3 

0.1 

-0.2 

-0.1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.9 

2.9 

-1.4 

0.7 

-0.1 

-0.1 

1.2 

0.8 

0.6 

1.1 

1.3 

1.2 

0.7 

1.0 

-0.6 

1.7 

0.1 

0.2 

-0.9 

0.9 

1.2 

0.6 

1.2 

0.7 

SKj 

-o.; 
0. 

-o.; 

-0.! 

-0.' 

-o.; 
-o.; 
0.1 

-o.; 

o.: 
0.4 

-o.; 
o.; 
0.9 

-0.6 

0.0 

-0.5 

0.1 

0.8 

0.3 

0.6 

0.6 

0.3 

-0.2 

-0.1 

0.2 

-0.5 

0.7 

0.6 

0.3 

-0.1 

0.5 

0.1 

0.3 

0.9 

0.3 
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¡�����£ 5.VII(ÃÅ½­Çµ¹±) 

A/A 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

£¤��� � 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

��¥¢ ���¤� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� 

MVPIKH 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

¤��¡�� 

¤ ¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¤¢ ��¤  

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ���¤ ���� 

� � � £ 

NEOXQPI 

¡�¤£� ¤� 

¥¡�¤� 

��¦�££� 

�¢���� 

�¤�� 

��¥���� 

�¢¤� 

¡���£ 

���¥���� £ 

�� �¤�¤  

PENTINA 

¤�¥¢ ¡ £ (¦¢����) 

¦�¢£��� 

� ¢��� £ 

y 

mm 

1364.9 

1189.9 

1404.9 

1785.5 

1512.3 

2035.4 

1247.0 

1431.1 

1275.7 

1276.8 

1823.9 

1437.9 

1431.3 

1510.6 

1360.2 

1727.9 

1039.4 

1318.4 

1296.4 

1285.8 

619.0 

1861.9 

1312.1 

702.5 

891.2 

890.5 

469.6 

1064.2 

1156.1 

1338.8 

1093.2 

1598.6 

1776.8 

1311.9 

639.9 

428.8 

°§ 
mm 

235.6 

252.2 

296.4 

413.8 

263.1 

352.3 

222.7 

370.5 

248.4 

286.4 

400.5 

330.1 

252.4 

286.1 

279.8 

356.2 

240.4 

244.8 

249.6 

303.2 

104.6 

334.3 

208.1 

146.1 

144.8 

161.4 

104.3 

229.7 

237.4 

235.2 

216.5 

296.6 

472.4 

287.3 

98.9 

115.4 

�§ 

imi 

1361.8 

1130.8 

1359.3 

1750.5 

1511.6 

2047.8 

1270.9 

1366.0 

1286.6 

1198.3 

1751.1 

1451.0 

1406.1 

1549.3 

1369.1 

1831.7 

1070.2 

1344.2 

1289.7 

1334.4 

638.7 

1851.5 

1321.3 

711.6 

890.1 

912.5 

464.5 

\ 
mm 

241.7 

258.7 

304.1 

424.6 

269.9 

361.5 

228.5 

380.1 

254.8 

293.8 

410.9 

338.7 

258.9 

293.5 

287.0 

365.4 

246.6 

251.1 

256.1 

311.0 

109.2 

343.0 

213.5 

149.9 

148.6 

165.6 

107.0 

SEX 

mm 

52.7 

56.4 

66.3 

92.5 

58.8 

78.8 

49.8 

82.8 

55.5 

64.0 

89.5 

73.8 

56.4 

64.0 

62.6 

79.6 

53.7 

54.7 

55.8 

67.8 

30.2 

74.8 

46.5 

32.7 

32.4 

36.1 

23.3 

8. ¡µÁ¹ÆµÁµ¹±º¿¯ £ 

1037.4 

1180.3 

1310.8 

1124.7 

1565.9 

1772.7 

1276.9 

654.7 

437.3 

235.6 

243.6 

241.4 

222.1 

304.4 

484.7 

294.8 

101.5 

118.4 

51.4 

53.1 

52.6 

48.4 

66.3 

105.6 

64.2 

22.1 

25.8 

SE> 
°X 

mm 

37.2 

39.9 

46.9 

65.4 

41.6 

55.7 

35.2 

58.6 

39.3 

45.3 

63.3 

52.2 

39.9 

45.2 

44.2 

56.3 

38.0 

38.7 

39.5 

47.9 

21.3 

52.9 

32.9 

23.1 

22.9 

25.5 

16.5 

SEU 
MX 

mm 

93.4 

100.0 

117.5 

164.0 

104.3 

139.6 

88.3 

146.8 

98.4 

113.5 

158.7 

130.8 

100.0 

113.4 

110.9 

141.2 

95.3 

97.0 

98.9 

120.2 

53.5 

132.5 

82.5 

57.9 

57.4 

64.0 

41.4 

Ä±¸¼¿¯ 

36.3 

37.5 

37.2 

34.2 

46.9 

74.7 

45.4 

15.6 

18.2 

91.0 

94.1 

93.2 

85.8 

117.6 

187.2 

113.9 

39.2 

45.7 

Ur 

% 
15.2 

17.0 

18.0 

18.4 

14.2 

14.1 

13.1 

15.9 

15.7 

17.4 

18.0 

17.6 

13.3 

14.6 

18.1 

16.0 

19.5 

13.5 

14.9 

19.0 

12.7 

13.0 

12.5 

16.7 

13.7 

15.2 

18.1 

17.8 

14.8 

13.8 

15.0 

14.8 

22.1 

16.7 

11.4 

21.2 

CV 

% 
17.3 

21.2 

21.1 

23.2 

17.4 

17.3 

17.9 

25.9 

19.5 

22.4 

22.0 

23.0 

17.6 

18.9 

20.6 

20.6 

23.1 

18.6 

19.3 

23.6 

16.9 

18.0 

15.9 

20.8 

16.2 

18.1 

22.2 

21.6 

20.5 

17.6 

19.8 

18.6 

26.6 

21.9 

15.5 

26.9 

RSV 

% 
16.2 

17.2 

20.6 

21.0 

16.6 

18.8 

20.5 

20.1 

19.3 

15.1 

22.0 

24.4 

18.7 

22.7 

18.4 

23.9 

25.7 

20.0 

19.9 

26.6 

19.5 

13.3 

17.9 

25.0 

18.4 

20.8 

22.0 

25.4 

22.3 

17.2 

17.5 

17.7 

27.2 

23.1 

16.8 

29.4 

V1 

0.0 

0.6 

0.1 

0.3 

0.1 

0.0 

0.1 

2.2 

0.1 

1.0 

0.2 

-0.2 

0.2 

-0.2 

-0.1 

-1.3 

-0.2 

0.6 

0.5 

-0.9 

-1.0 

0.4 

0.3 

0.0 

-0.2 

-0.3 

0.1 

0.1 

-0.5 

0.3 

0.6 

0.1 

-0.4 

0.4 

-0.6 

0.2 

V% 

0.1 

1.2 

0.6\ 

0.2 

0.0 

0.2 

3.9 

0.1 

1.-7 

0.3 

-0.4 

0.3 

-0.3 

-0.1 

-2.5 

-0.3 

1.1 

0.9 

-1.6 

-1.4 

0.7 

0.6 

0.0 

-0.3 

-0.6 

0.2 

0.3 

-1.0 

0.5 

1.1 

0.1 

-0.7 

0.7 

-1.2 

0.3 

SKp 

0.0 

0.7 

0.5 

0.3 

0.0 

-0.1 

-0.3 

0.5 

-0.1 

0.8 

0.5 

-0.1 

0.3 

-0.4 

-0.1 

-0.9 

-0.4 

-0.3 

0.1 

-0.5 

-0.6 

0.1 

-0.1 

-0.2 

0.0 

-0.4 

0.1 

" 
0.3 

-0.3 

0.4 

-0.4 

0.3 

0.0 

0.4 

-0.4 

-0.2 
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ÌÀ¿Å §.; ÖL Ä¹¼­Â Ä·Â ¼µÄ±²»·Ä®Â º±¹ n Ä¿ ¼­³µ¸¿Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â, 

y ÌÀ¿Å: 

Ã = / \ 

2. � ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· ÃÇ ÌÀ¿Å 

¿» = / Ã = / variance 

À¿Å ±À¿Äµ»µ¯ ­½± ²±Ã¹ºÌ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ Ä·Â ¼­ÄÁ·Ã·Â Ä·Â ´¹±ÃÀ¿Á¬Â 

¹ = 1 

3. � ´¹¬¼µÃ¿Â Ä¹¼® �
Ç
 º±¹ · ÄÅÀ¹º® Ä·Â ±ÀÌº»¹Ã· Ã^

Ç
. 

4. � ¼­Ã· ±ÀÌº»¹Ã· e ® · ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ±À¿»ÍÄÉ½ Ä¹¼Î½ ÄÉ½ ±À¿º»¯ÃµÉ½ 

¼¹±Â ¼µÄ±²»·Ä®Â § ±ÀÌ Ä· ¼­Ã· Ä¹¼® ¥: 

!ei=i ·Ç,.-Ç¹ 

5. � ÃÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± U % (¼­Ã· ±ÀÌº»¹Ã· Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ Ä·Â ¼­Ã·Â 

Ä¹¼®Â): 

� Å % = 100 
r
 Ç 

6. 0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â CV% (· ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ 

Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â): 

Ã
§ 

CV% = 100 4 
§ 

7. � ÃÇµÄ¹º® µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± RSV% (· ¼µÄ±²¿»® ÄÉ½ Ä¹¼Î½ ±ÀÌ ­Ä¿Â Ãµ 

­Ä¿Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â): 

· £�
§
¹"

§
¹

+
�� 

RSV% = 100 ~- V
 �
 - -

·-1 �
�

�
· 

8. � »¿¾ÌÄ·Ä± ³. (® Á¿À® Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ½,): 

1
 ·
 - "3 

vi
=J
3 .£ (x

f
-x)

3 

·Ã> ¹=1 

9. 0 ´µÍÄµÁ¿Â ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson (SK
p
): 

3(§-�
¥
) 

SK
r
 -

 § 

¢ Ã
Ç 

�À¯Ã·Â ­Ç¿Å½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ Ä± ÄÅÀ¹º¬ ÃÆ¬»¼±Ä±: 
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±. SE> = 4 ³¹± Ä· �­Ã· Ä¹¼® (Ã> · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã·, n ¿ 

±Á¹¸¼ÌÂ Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â). 

Ã
§ 

². SE = " " ³¹± Ä·½ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã·. Ã
§ /¤· 

V. SE
M
 = Ã> / ~ VLO Ä· ´¹¬¼µÃ¿. 

/ fi 
´. SE> = / 4 ³¹± Ä· »¿¾ÌÄ·Ä±. 

². �»µ³Ç¿Â Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â ÄÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ 

Ãµ¹ÁÎ½ ÉÂ ÀÁ¿Â Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼®. 

0 ­»µ³Ç¿Â ±ÅÄÌÂ ³¯½µÄ±¹ ³¹± ½± µ¾µÄ±ÃÄµ¯ ±½ Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± ¼¹±Â º»¹­

¼±Ä¹º®Â Ãµ¹Á¬Â ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼®. � º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼® µ¯­

½±¹ · À¹¿ µÍÇÁ·ÃÄ· (��� ¥� £ 1969, SCHAUM'S OUTLINE SERIES 1975) ³¹± 

Ä¿ÅÂ µ¾®Â »Ì³¿ÅÂ: 

�. ¡¿»»­Â º±Ä±½¿¼­Â ¼À¿Á¿Í½ ½± ÀÁ¿Ãµ³³¹Ã¸¿Í½ ±ÀÌ Ä·½ º±½¿½¹º®. 

II. £Í¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ºµ½ÄÁ¹ºÌ ¿Á¹±ºÌ ¸µÎÁ·¼± ¿ ¼­Ã¿Â ÌÁ¿Â ¼µ½¬»¿Å ±­

Á¹¸¼¿Í À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½ ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼®. 

III. ¤ÅÇ±¯± º±¹ ÌÇ¹ ÃÅÃÄ·¼±Ä¹º¬ ÃÆ¬»¼±Ä± ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä·½ º±½¿½¹º® º±­

Ä±½¿¼®. �¹'±ÅÄÌ »­½µÄ±¹ º±¹ º±Ä±½¿¼® ÃÆ±»¼¬ÄÉ½. 

IV. � ¼µ»­Ä· Ä·Â º±½¿½¹º®Â º±Ä±½¿¼®Â µ¯½±¹ µÅÇµÁ®Â ±ÀÌ ¼±¸·¼±Ä¹º® 

¬À¿È· Ä± ´µ ÃÄ¿¹Çµ¯± (Ä¹¼­Â Ä·Â ¼µÄ±²»·Ä®Â) ¼À¿Á¿Í½ ½± ÅÀ¿²»·¸¿Í½ Ãµ Ì­

»µÂ Ä¹Â ´Å½±Ä­Â ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º­Â µÀµ¾µÁ³±Ã¯µÂ. 

0 ­»µ½Ç¿Â ­³¹½µ ¼µ Ä·½ µÆ±Á¼¿³® ´Å¿ ºÁ¹Ä·Á¯É½: 

1. �Á¹Ä®Á¹¿ Cornu (BROOKS and CARRUTHERS, 1953). To ºÁ¹Ä®Á¹¿ ±ÅÄÌ 

µ¯½±¹ ±ÀÌ Ä± º±»ÍÄµÁ± ³¹± ½± ´µ¯¾¿Å¼µ ±½ ­½± ´µ¯³¼± ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä·½ º±½¿­

½¹º® º±Ä±½¿¼®. £Í¼ÆÉ½± ¼µ ±ÅÄÌ ÀÁ­Àµ¹: |e|/o\, = 0.80. ¤± ÌÁ¹± ±ÅÄ¿Í µ¯­

½±¹ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· Ä¿Å ¼µ³­¸¿ÅÂ Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â. £Ä·½ ÀÁ¿ºµ¹¼­½· ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· ³¹± 

· = 20 ¹ÃÇÍµ¹: 

0.71 < � e | /Ã
Ç
 < 0.88 

�. �»µ³Ç¿Â Ä·Â »¿¾ÌÄ·Ä±Â ³
1
 (BROOKS and CARRUTHERS, 1953). £'­½± 

´µ¯³¼± À¿Å ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼® n »¿¾ÌÄ·Ä± ÃÀ¬½¹± µ¯½±¹ ¼·­

´­½ ±»»¬ º±¹ ´µ½ ´¹±Æ­Áµ¹ À¿»Í ±ÀÌ Ä¿ ¼·´­½. �¹± µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â 

95% · »¿¾ÌÄ·Ä± ´µ½ ÀÁ­Àµ¹ ½± ÅÀµÁ²±¯½µ¹ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ Ä·Â ÃÆ¬»¼± ÀµÁ¹ÃÃÌÄµ-
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Á¿ ±ÀÌ 1.96 Æ¿Á­Â. �·»±´® ¹ÃÇÍµ¹: 

½,/SEy ¯ 1.96 

�±Ä¬ Ä·½ µÆ±Á¼¿½® º±¹ ÄÉ½ ´Å¿ ºÁ¹Ä·Á¯É½ ÃÄ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â 

�»»¬´±Â À¿Å ¼µ»µÄ®¸·º±½, ±À¿´µ¯Ç¸·ºµ ÌÄ¹ Ì»¿¹ µºÄÌÂ ±ÀÌ ÄÁµ¹Â ¼Ì½¿ ÃÄ±¸­

¼¿ÍÂ (£Ä±¸¬Â, ¡±ÀÀ±´¹¬, ¤Á¿²¬Ä¿) ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼®. 

5.2. �µ»­Ä· ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÎ½. 

£Ä¿½ À¯½±º± 5.Vil ´¯½¿½Ä±¹ Ì»± Ä± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬, ÌÀÉÂ 

µºÄ­¸·º±½ À±Á±À¬½É, ½¹± Ä¹Â µÄ®Ã¹µÂ Ãµ¹Á­Â ÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í. £Ä· ÃÅ½­Çµ¹± 

¼µ»µÄ¬Ä±¹ º¬¸µ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ ±½±»ÅÄ¹º¬. 

�.�­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í (§). 

� ¼­Ã· Ä¹¼® ±½±À±Á¹ÃÄ¬½µ¹ º±Ä¬ º¬À¿¹¿ ÄÁÌÀ¿ Ì»µÂ Ä¹Â ´Å½±Ä­Â Ä¹­

¼­Â Ä·Â ¼µÄ±²»·Ä®Â. �¯½±¹ ´·»±´® ¼¹± À±Á¬¼µÄÁ¿Â ¸­Ã·Â ® ºµ½ÄÁ¹º®Â Ä¬Ã·Â 

º±¹ ´¯½µ¹ ¼¹± ³µ½¹º® ÀµÁ¹³Á±Æ® Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â. 

�µ ²¬Ã· Ä± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÆ· ÅµÄ¿Í º¬¸µ ÃÄ±¸¼¿Í ³¹± Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· 

ÀµÁ¯¿´¿, ÃÇµ´¹¬ÃÄ·ºµ ¿ Ç¬ÁÄ·Â ÄÉ½ ¹Ã¿°µÄÉ½ º±¼ÀÅ»Î½ (£Ç. 4.24). ¡±Á±Ä·­

Á¿Í¼µ Ä·½ ­½Ä¿½· µÀ¯´Á±Ã· Ä·Â ¿Áµ¿½Á±Æ¯±Â (¼µ½¬»± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÆ· ÅµÄ¿Í 

Ãµ ¼µ³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ±), ÌÀÉÂ º±¹ Ä· Æ±½µÁ® ÀÁ¿¿´µÅÄ¹º® ¼µ¯ÉÃ· ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹­

º¬ ÀÁ¿Â Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ Å­

µÄ¿Í ¼µ Ä·½ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ½µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ). �¹± Ä·½ À»·Á­ÃÄµÁ· ¼µ»­Ä· 

ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÇµ´¹¬ÃÄ·ºµ Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿ÅÂ (£Ç. 5.25). 

£Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ­½± ¼µ½¬»¿ ¼­Á¿Â ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â � ²Á¯Ãºµ­

Ä±¹ ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (1200-1400)mm ¼µ ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± 23.8% º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä± ´¹±­

ÃÄ®¼±Ä± (1000-1200)mm º±¹ (1400-1600)mm ¼µ ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± 14.3% º±¹ Ä± ´Í¿. 

�ÃÄµÁ± Ä± ´¹±ÃÄ®¼±Ä± (400-600)mm> (600-800)mm º±¹ (1800-2000)mm ¼µ Ä·½ 

¯´¹± ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± 7.9%. �º¿»¿Å¸µ¯ Ä¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (800-1000)mm ¼µ ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± 

6.4%. ¤­»¿Â ­Ç¿Å¼µ Ä± ´¹±ÃÄ®¼±Ä± (200-400)mm KOL (2000-2200)mm ÌÀ¿Å OL 

±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ ÃÅÇ½ÌÄ·ÄµÂ µ¯½±¹ 4.8% º±¹ 1.6%. �µ½¿½ÌÂ µ¯½±¹ ÌÄ¹ Ä¿ 74.6% 

ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ­Çµ¹ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (400-1600)mm.£Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± ­­

Ç¿Å½ Ã·¼µ¹É¸µ¯ · "§³ = 1211.3mm º±¹ · ´¹¬¼µÃ¿Â �³ = 1285.8mm ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ 

µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ (µ½Î · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ Ã³ = 429.7mm). �ÀÌ Ä· ¸­Ã· 

ÄÉ½ ´Í¿ ±ÅÄÎ½ Ä¹¼Î½ ÃÄ¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± ­Ç¿Å¼µ ­½± ¼­ÄÁ¿ Ä·Â ±À¿Ç®Â Ä·Â º±­

Ä±½¿¼®Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ ±ÀÌ Ä· ÃÅ¼¼µÄÁ¯±, À¿Å ÃÍ¼ÆÉ­

½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ ±Á½·Ä¹º® º±¹ 

¯Ã· ÀÁ¿Â SK-y = -0.52 (Ä¹¼® Ä¿Å SK
D
 ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± -1 < SK

D
 < 1 Ç±Á±ºÄ·-
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Á¯¶µ¹ ¼¹ºÁ® ¼­ÇÁ¹ ¼­ÄÁ¹± ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±). �¬¸µ µÄ®Ã¹± Ä¹¼® ÅµÄ¿Í ÃÅ½¿´µÍµ­

Ä±¹ º±¹ ±ÀÌ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± SEy À¿Å Ãµ Ì»µÂ Ä¹Â ÀµÁ¹ÀÄÎÃµ¹Â µ¯½±¹ ÃÇµ­

Ä¹º¬ ¼¹ºÁÌ (¡¯½±º±Â 5.VII). �µ»µÄÎ½Ä±Â Ä·½ µ¼Æ¬½¹Ã· ÄÉ½ ÃÅÇ½¿Ä®ÄÉ½ ²»­-

À¿Å¼µ ÌÄ¹ ±ÅÄ­Â µ¯½±¹ ¼µ½¬»µÂ ½¹± Ä± ¼­Ã± µÄ®Ã¹± ÍÆ· ÅµÄ¿Í ±ÀÌ 1000mm 

¼­ÇÁ¹ 1800mm À¿Å µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ ÃÄ·½ ¿Áµ¹½® �ÅÁÅÄ±½¯± º±¹ »¹³ÌÄµÁ¿ ÃÄ·½ �Í­

²¿¹± (ÃÍ½¿»¿ 63.5%). ¤¿ ³µ½¿½ÌÂ ±ÅÄÌ ´¹º±¹¿»¿³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä¿ ÌÄ¹ ÃÄ¿ ÃÍ­

½¿»¿ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À»µ¿½¬¶¿Å½ ¿¹ ¿Áµ¹½¿¯ ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ ±ÀÌ 500m 

º±¹ Ä¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä¿ÅÂ ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ·½ ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â. 

¡¬½ÄÉÂ ¿¹ ¹Ã¿°µÄµÂ (£Ç. 4.24) ´¯½¿Å½ Ã±Æ­ÃÄµÁ· µ¹ºÌ½± Ä·Â ´¹±½¿¼®Â ÄÉ½ 

¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í. 

2. ¤ÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· (Ã ). 

2 . . . 

� ´¹±ÃÀ¿Á¬ (Ã ) · · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· (Ã
Ç
) ±À¿Äµ»¿Í½ µ½± ¼­ÄÁ¿ Ä¿Å 

ÀÌÃ¿ ´¹µÃÀ±Á¼­½µÂ µ¯½±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â ÄÅÇ±¯±Â ¼µÄ±²»·Ä®Â ³ÍÁÉ ±ÀÌ Ä· ¼­­

Ã· Ä¹¼®. �¬½ ¿¹ ´¹¬Æ¿ÁµÂ ´Å½±Ä­Â Ä¹¼­Â µ¯½±¹ ÃÅ³ºµ½ÄÁÉ¼­½µÂ º¿½Ä¬ ÃÄ· 

¼­Ã· Ä¹¼® · ´¹±ÃÀ¿Á¬ µ¯½±¹ ¼¹ºÁ® µ½Î ±½ µ¯½±¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿ ´¹µÃÀ±Á¼­½µÂ, 

· ´¹±ÃÀ¿Á¬ µ¯½±¹ ¼µ³¬»·. 

�Àµ¹´® · ´¹±ÃÀ¿Á¬ (Ã ) ­Çµ¹ ¼¿½¬´µÂ ÄµÄÁ¬³É½¿Å Ä·Â ¼¿½¬´±Â Ä·Â �µ­

Ä±²»·Ä®Â, ÀÁ¿Ä¹¼¬Ä±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· (Ã
Ç
) À¿Å ­Çµ¹ ¯´¹µÂ ¼¿½¬´µÂ ¼µ 

Ä· ¼µÄ±²»·Ä®. 

£Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± (£Ç. 5.26) ÄÉ½ Ã
Ç
 Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 4.8% ÄÉ½ ÃÄ±¸­

¼Î½ · Ã>, À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (50-100)mm, ÃÄ¿ 12.7% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â 

ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (100-150)mm, ÃÄ¿ 7.9% ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (150-200)mm, ÃÄ¿ 44.4% 

ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (200-300)mm, ÃÄ¿ 15.9% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬­

ÃÄ·¼± (300-350)mm. ¡¬½É ±ÀÌ 350mm · ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± µ¯½±¹ À¿»Í ¼¹ºÁ®»ÌÀÉÂ º±¹ 

º¬ÄÉ ±ÀÌ 100mm. £Ä¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (350-400)mm ²Á¯ÃºµÄ±¹ À¿Ã¿ÃÄÌ 6.3% ÄÉ½ 

ÃÄ±¸¼Î½, ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (400-450)mm ²Á¯ÃºµÄ±¹ À¿Ã¿ÃÄÌ 4.8% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½, 

º±¹ Ä­»¿Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (450-550)mm ²Á¯ÃºµÄ±¹ Ä¿ ÅÀÌ»¿¹À¿ 3.2% ÄÉ½ ÃÄ±¸­

¼Î½. �·»±´® Ä¿ 80.9% Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â ­Çµ¹ Ã
Ç
 ¼µ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (100-

-350)mm. 

� ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ÄÅÀ¹ºÎ½ ±À¿º»¯ÃµÉ½ µ¯½±¹ ô\, = 255.5mm, · ´¹¬¼µÃ¿Â 

µ¯½±¹ �
ÃÇ
 = 252.4mm º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã

Ã
> = 97.3mm. �ÄÃ¹ · ÄÅÀ¹º® 

±ÀÌº»¹Ã· À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ À¿»Í ¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍ­

ÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SKÖ. =0.10. �À¯Ã·Â ¼µ»µ-
� 

Ä®¸·ºµ · ÃÇ­Ã· ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â Ã
Ç
 º±¹ § ¼­ÃÉ Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­­

Ä¹Ã·Â r º±¹ Ä·Â µÅ¸µ¯±Â À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ÄÉ½ ´Í¿ ±ÅÄÎ½ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÎ½ ´·­

»±´® Ã
³
 = a + bX. ¤¿ ±À¿Ä­»µÃ¼± ®Ä±½: ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r - 0.88, 
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¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± A
f
 = 99%, a = 13.19 mm, b = 0.20 mm

-1
. � µÅ¸µ¯± À±»¹½´ÁÌ­

¼·Ã·Â À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ´¹±ÃÀ¿Á¬ S
a
...y = 46.5mm. � ³Á±Æ¹º® ±Àµ¹ºÌ½¹Ã· ÄÉ½ ´µ­

´¿¼­½É½ ±ÅÄÎ½ ±À¿´¯´µÄ±¹ ÃÄ¿ ÃÇ®¼± 5.33. ¤¿ ÃÅ¼À­Á±Ã¼± µ¯½±¹ ÌÄ¹ · ÄÅÀ¹­

º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ ±½¬»¿³¿Â Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â. £Ä¿½ À¯½±º± 5.VI� ­Ç¿Å½ ÅÀ¿­

»¿³¹Ã¸µ¯ Ä± ÄÅÀ¹º¬ ÃÆ¬»¼±Ä± SE
0)

. Ä·Â Ã> ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì º±¹ µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ 

ÃÇµÄ¹º¬ ¼¹ºÁ¬. 

3. �¹¬¼µÃ¿Â Ä¹¼® (�
Ç
). 

� ´¹¬¼µÃ¿Â Ä¹¼® (median) µ½ÌÂ À»·¸ÅÃ¼¿Í ¿Á¯¶µÄ±¹ ÉÂ Ä¹¼® Ä·Â ÄÅ­

Ç±¯±Â ¼µÄ±²»·Ä®Â º¬ÄÉ ±ÀÌ Ä·½ ¿À¿¯± · À¹¸±½ÌÄ·Ä± ½± ÃÅ¼²µ¯ Ä¿ ¼µ»µÄÎ¼µ-

½¿ ³µ³¿½ÌÂ µ¯½±¹ 50%. £Å³ºÁ¯½¿½Ä±Â Ä¹Â Ä¹¼­Â Ä·Â �Ç. ¼µ Ä¹Â ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ 

Ä·Â ¥· (¡¯½±º±Â 5.VI�) À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ¿¹ ´¹±Æ¿Á­Â ´µ½ µ¯½±¹ Ã·¼±½Ä¹º­Â. 

�¾¹¿Ã·¼µ¯ÉÄ¿ µ¯½±¹ Ä¿ ³µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ À±½Ä¿Í · ´¹¬¼µÃ¿Â À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ »¯³¿ ¼µ­

³±»ÍÄµÁ· ´¹±ÃÀ¿Á¬ Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä· ´¹±ÃÀ¿Á¬ ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ Ä¹¼Î½. 

�ÀÌ Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ IL· (£Ç. 5.27) À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ · ¼­Ã· Ä¹¼® 

ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ µ¯½±¹ �
Ç
 = 1204.5mm º±¹ · ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ M^

y
 = 1289.7 mm 

º±¹ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ º±¹ ¿¹ ´Å¿ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä¹¼Î½ (1200-1400)mm ¼µ Ä· ¼µ³±­

»ÍÄµÁ· ÃÅÇ½ÌÄ·Ä± (25.4%). � ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· o^
y
 = 422.6mm º±¹ · ±ÃÅ¼­

¼µÄÁ¯± Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â �> µ¯½±¹ ÃÇµÄ¹º¬ ¼¹ºÁ® º±¹ ±Á½·Ä¹º® 

º±¹ ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ 

SKMv = -0.61. � ¼µ»­Ä· Ä·Â ÃÇ­Ã·Â ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ �
Ç
 º±¹ § ¼µ Ä¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® 

ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r º±¹ Ä·½ µÅ¸µ¯± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â �
½
 = a+ bX" (£Ç. 5.34) ­´ÉÃµ 

-1 
r = 0.99 ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± 99%, a = 19.16mm, b = 0.98mm º±¹ ´¹±ÃÀ¿Á¬ 

SMV/Y = 37.8mm. �À¯Ã·Â ­Çµ¹ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌ­

º»¹Ã· of/|
x
 Ä·Â �« º±¹ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± Ä·Â ´¹±¼­Ã¿Å SEf/j (¡¯½±º±Â 5.VI�). 

4. £Å½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (CV%). 

"0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â, ÌÀÉÂ º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã
Ç
, ±À¿­

Äµ»µ¯ ¼­ÄÁ¿ Ä·Â ´¹±ÃÀ¿Á¬Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â ¼µ Ä· ´¹±Æ¿Á¬ ÌÄ¹ ±ÅÄÌÂ µÀ¯ À»­­

¿½ (µ¾ ¿Á¹Ã¼¿Í) µºÆÁ¬¶µ¹ Ä·½ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã±½ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹­

¼®Â, ´·»±´® ¹ÃÇÍµ¹: CV% = 100 Ã>/§~. �ÄÃ¹ ¿ CV% ÇÁ·Ã¹¼µÍµ¹ ÃÄ· ¼µ»­Ä· 

Ä·Â ´¹±ÃÀ¿Á¬Â ´¹±ÆÌÁÉ½ ´µ¹³¼¬ÄÉ½ ´¯½¿½Ä±Â Ä¹¼­Â À¿Å ¼À¿Á¿Í½ ½± ÃÅ³ºÁ¹­

¸¿Í½ ±¼­ÃÉÂ ¼µÄ±¾Í Ä¿ÅÂ ÇÉÁ¯Â Ä· ÇÁ®Ã· Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â. ¹ 

Ä¹¼­Â Ä¿Å CV% ´¯½¿½Ä±¹ ÃÄ¿½ À¯½±º± 5.VI�. £Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 

5.28 Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ¿ CV% À±¯Á½µ¹ ¼¹ºÁ­Â Ä¹¼­Â ÃÄ¿ÅÂ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿ÅÂ ÃÄ±¸­

¼¿ÍÂ. £Ä¿ 92% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ¼¹ºÁÌÄµÁµÂ Ä¿Å 26% (±ÀÌ 14 ¼­­

ÇÁ¹ 26%), º±¹ ¼Ì½¿ ÃÄ¿ 8% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ¼µ³±»ÍÄµÁµÂ Ä¿Å 26 

(±ÀÌ 26 ¼­ÇÁ¹ 48%). 
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� ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ÃÅ½Äµ»µÃÄÎ½ ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â µ¯½±¹ CV% = 21.4% , · 

´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ �>
½
 = 21.0% º±¹ · Ã~

½
 = 4.5%, ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± ¿ CV% ½± À±­

Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® 

±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SK
rv
 = 0.27. 

� ¼µ»­Ä· Ä·Â ÃÇ­Ã·Â ¼µÄ±¾Í CV% º±¹ ¥ ¼µ Ä¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â 

r º±¹ Ä·½ µÅ¸µ¯± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â CV% = a+bX" ­´ÉÃµ r = -0.22 ¼µ ±¾¹¿À¹­

ÃÄ¯± A
r
 = 95% º±¹ a = 24.19% º±¹ b = -0.0023mm"

1
 º±¹ S

CV/
Y = 4.45 (£Ç. 

5.35). ¤¿ ÃÅ¼À­Á±Ã¼± µ¯½±¹ ÌÄ¹ · ÃÇ­Ã· ¼µÄ±¾Í CV% º±¹ 1 µ¯½±¹ ±½Ä¯ÃÄÁ¿­

Æ¿Â ´·»±´® ±Å¾±½Ì¼µ½·Â Ä·Â J µ»±ÄÄÎ½µÄ±¹ ¿ CV% ±»»¬ ¼µ À¿»Í ¼¹ºÁ­Â Ä¹­

¼­Â (±Ã¸µ½®Â ±Á½·Ä¹º® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·). 

5. £ÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± (11%). 

�Àµ¹´® · ¼­Ã· ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± ® ¼­Ã· ±ÀÌº»¹Ã· (|AV|) ¼¹±Â Ãµ¹Á¬Â ¢. 

´µ½ ´¯½µ¹ ¼¹± À»®Á· µ¹ºÌ½± Ä·Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ¼µ³­¸¿ÅÂ À±­

Á¬ ¼Ì½¿ Ãµ ÃÍ³ºÁ¹Ã· ÄÉ½ ¢. ¼µ Ä·½ ¢" ( IAV� = 1/· ¥ |¢·.- ¢�, i = 1,...·), 
i = l, , _ 

¼µ Ä¿½ ¿Á¹Ã¼Ì Ä·Â ÃÇµÄ¹º®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â U % = 100|AV|/P, ÌÀ¿Å · |AV| 

½± ÅÀ¿»¿³¯¶µÄ±¹ Ã±½ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â, · U % µ¯½±¹ À»­¿½ ±½µ¾¬Á­

Ä·Ä· Ä·Â ? ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ÃÍ³ºÁ¹Ã·Â ¿À¿¹É½´®À¿Äµ U % ¼µÄ±­

¾Í Ä¿ÅÂ. £Ä¿½ À¯½±º± 5.VI� ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â U % À¿Å ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·­

º±½ ³¹± Ä¹Â µÄ®Ã¹µÂ Ãµ¹Á­Â Ä¹¼Î½ ÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì. £Ä¿ ¹­

ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 5.29 ±Àµ¹º¿½¯¶µÄ±¹ · º±Ä±½¿¼® ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â U %. 

¡±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ · U % À±¯Á½µ¹ ¼¹ºÁ­Â Ä¹¼­Â. £Ä¿ 92% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿¹ Ä¹­

¼­Â µ¯½±¹ ¼¹ºÁÌÄµÁµÂ Ä¿Å 20% (±ÀÌ 12 ¼­ÇÁ¹ 20%) º±¹ ¼Ì½¿ ÃÄ¿ 8% ÄÉ½ 

ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â À¿Å ºÅ¼±¯½¿½Ä±¹ ±ÀÌ 20 ¼­ÇÁ¹ 26%. � ¼­Ã· Ä¹¼® Ä·Â 

ÃÇµÄ¹º®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â µ¯½±¹ ÏÏ % = 17.0%, · ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ MM = 16.6% 

º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· oy = 3.8% ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± · ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± ½± µ¯½±¹ ¼¹­

ºÁ® À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ 

SK
Ur
 = 0.32. 

� ¼µ»­Ä· Ä·Â ÃÇ­Ã·Â ¼µÄ±¾Í U % º±¹ -1 ¼µ Ä¿½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼Ì Ä¿Å ÃÅ½Äµ--

»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r º±¹ Ä·Â µÅ¸µ¯±Â À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â U
r
 = a+bX (£Ç. 5.36) 

®Ä±½, r = -0.27, a = 19.81%, b = -0.0023mm"
1
 KOL ´¹±ÃÀ¿Á¬ Sn^/Ç = 3.76 

(±Ã¸µ½®Â ±Á½·Ä¹º® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·). 

6. £ÇµÄ¹º® µ½´¿µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± (RSV%). 

� ¼­ÄÁ·Ã· Ä·Â ¼­Ã·Â º±¹ Ä·Â ÃÇµÄ¹º®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â µ½ÌÂ º»¹¼±Ä¹­

º¿Í ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å µ¯½±¹ ±½µ¾¬ÁÄ·Ä· Ä·Â Ãµ¹Á¬Â ¼µ Ä·½ ¿À¿¯± µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ¿¹ 

Ä¹¼­Â. �±Ä¬ Ä·½ º»¹¼±Ä¿»¿½¹º® ¼µ»­Ä· Ì¼ÉÂ µ½ÌÂ ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å ­Çµ¹ ¹´¹±¯ÄµÁ¿ 

µ½´¹±Æ­Á¿½ · Ãµ¹Á¬ ¼µ Ä·½ ¿À¿¯± µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ¿¹ ´¹¬Æ¿ÁµÂ Ä¹¼­Â ±ÀÌ ÇÁÌ-
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½¿ Ãµ ÇÁÌ½¿. £Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· ¼±Â µ½´¹±Æ­Áµ¹ ½± ¼µ»µÄ®Ã¿Å¼µ ±½ 

¿¹ ¼µÄ±²¿»­Â ±ÀÌ ÇÁÌ½¿ Ãµ ÇÁÌ½¿ ÄÉ½ µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ ®À¹µÂ 

· ±ÀÌÄ¿¼µÂ, ³¹'±ÅÄÌ µºÄÌÂ ±ÀÌ Ä¹Â µÄ®Ã¹µÂ Ä¹¼­Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í (ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í Ãµ 

mm) »±¼²¬½¿Å¼µ ÅÀÌÈ· ¼±Â º±¹ Ä· Ãµ¹Á¬ À¿Å µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ ÇÁÌ½¿ Ãµ ÇÁÌ­

½¿. � µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± À¿Å µºÆÁ¬¶µÄ±¹ ÉÂ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â 

(ÃÇµÄ¹º®) ´¯½µ¹ Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ½± ÃÅ³ºÁ¹¸¿Í½ ±À'µÅ¸µ¯±Â ¿¹ Ä¹¼­Â ´Å¿ ´¹±­

Æ¿ÁµÄ¹ºÎ½ Ãµ¹ÁÎ½. � ÃÇµÄ¹º® µÄ®Ã¹± (® º±Ä'­Ä¿Â ® µ½´¿µÄ®Ã¹±) ¼µÄ±²»·ÄÌ­

Ä·Ä± ¹Ã¿ÍÄ±¹ ¼µ: 

n
 II

X
i "

 X
i

+
iI 

RSV% = 100 -A-
 L

 "
}
-

J
4, n= ±Á¹¸¼ÌÂ Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â 

n_1
 iXi 

£Ä¿½ À¯½±º± 5.VI � ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â RSV% ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì. 

�ÀÌ Ä¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â RSV% (£Ç. 5.30) 

À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 90.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ · RSV% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± 

(12-28)%, µ½Î ÃÄ¿ 6.4% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (28-34)% 

º±¹ ÃÄ¿ 3.2% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (36-40)%. �Á± ½µ½¹º¬ · RSV% 

À±¯Á½µ¹ ¼¹ºÁ­Â Ä¹¼­Â. ¡¿»»¿¯ µÁµÅ½·Ä­Â ´­Ç¿½Ä±¹ Ä¿ ¼­Ã¿ ¼·½¹±¯¿ ÍÈ¿Â ÄÉ½ 

25mm ¼µ RSV% = 100% (L0CKW00D, 1974) ½¹± Ä·½ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± ÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í. 

� RSV% ²Á­¸·ºµ ÌÄ¹ µ¯½±¹ RSV% = 22.3%. � ´¹¬¼µÃ¿Â ÄÉ½ RSV% µ¯½±¹ M
RSV
 = 

= 21.7% º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ o
RSV
 =4.9%. �Á± · ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± µ¯­

½±¹ ¼¹ºÁ® º±¹ ¸µÄ¹º® º±¹ ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â 

Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SK
RSV
 = 0.37. ¤­»¿Â · ÃÍ³ÇÁ¿½· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â 

RSV% º±¹ §" ¼µ Ä¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r º±¹ Ä·½ µÅ¸µ¯± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â 

RSV% = a + bX ­´ÉÃµ r = -0.53, a = 29.57%, b = -0.01mm"
1
 º±¹ ´¹±ÃÀ¿Á¬ 

S
RSV/X

 =
 ^'^ ^

x
* 5.37). �ÄÃ¹ ÃÅ¼ÀµÁ±¯½¿Å¼µ ÌÄ¹ · ÃÇ­Ã· ¼µÄ±¾Í RSV% 

º±¹ ~% µ¯½±¹ ¸µÄ¹º® (±½ º±¹ ÌÇ¹ À¿»Í ¹ÃÇÅÁ®) ½µ½¿½ÌÂ À¿Å Ã·¼±¯½µ¹ ÌÄ¹ 

±Å¾±½Ì¼µ½·Â Ä·Â "§ ±Å¾¬½µÄ±¹ º±¹ · RSV% ¼µ ÃÇµÄ¹º¬ ¼¹ºÁ­Â Ì¼ÉÂ Ä¹¼­Â. 

7. �ÃÅ¼¼µÄÁ¯± Ä·Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â º±Ä±½¿¼®Â ÄÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ Åµ­

Ä¿Í . 

� ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± ±ÅÄ® ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ ¼µ ´Í¿ ÄÁÌÀ¿ÅÂ: 

±. �µ Ä¿½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼Ì Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â (½^. 

². �µ Ä¿½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼Ì Ä¿Å ´µÍÄµÁ¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pear­

son (SK
p
). 

7±. ¢¿À® ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â (³-). 

 ¹ Ä¹¼­Â Ä·Â ³. ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ÃÄ¿½ À¯½±º± 5.VI�. 
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� ±½¬»ÅÃ· º±¹ ¼µ»­Ä· Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â ÃÅÇ½¿Ä®ÄÉ½ ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä·Â ½. ½¯-

½µÄ±¹ ¼µ Ä·½ º±Ä±ÃºµÅ® Ä¿Å ¹ÃÄ¿½Á¬¼¼±Ä¿Â (£Ç. 5.31). �ÀÌ Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± 

Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â µ¯½±¹ ¼¹ºÁ­Â. 

£Å½ºµºÁ¹¼­½± ÃÄ¿ 47.7% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-0.4 < 

< V. < +0.4) µ½Î ÃÄ¿ 42.9% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-1 < 

< ½. < -0.4, +0.4 < ½» < 1).¤­»¿Â ÃÄ¿ 9.6% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ± 

´¹±ÃÄ®¼±Ä± |(½. < -1.0), À¿Ã¿ÃÄÌ 3.2%| º±¹ |(½
�
 > 1.0), À¿Ã¿ÃÄÌ 6.4% | . 

�½ À¬Á¿Å¼µ ÅÀÌÈ· Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± Ä·Â ½- À¿Å µ¯½±¹ SE
y
 = / 6/·, ÌÀ¿Å 

· ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ´µ¯½¼±Ä¿Â º±¹ Ä¿ ºÁ¹Ä®Á¹¿ Ä·Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ÃÍ¼ÆÉ½± 

¼µ Ä¿ ¿À¿¯¿ ­½± ´µ¯½¼± ¸µÉÁµ¯Ä±¹ ±ÃÍ¼¼µÄÁ¿ ±½ y./SEy > 1.96, ÄÌÄµ ²»­­

À¿Å¼µ ÌÄ¹ ³¹± Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ¹ÃÇÍµ¹ · V|/SE
V
 ¯ 1.96, 

À»·½ ÄÉ½ ÄÁ¹Î½ ÀÁ¿±½±ÆµÁ¸­½ÄÉ½ µ¾±¹Á­ÃµÉ½ (�µÆ. 5.1), ÀÁ¬½¼± À¿Å Ã·¼±¯­

½µ¹ ÌÄ¹ · º±Ä±½¿¼® ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â À»·Ã¹¬¶µ¹ À¿»Í Ä·½ º±½¿½¹º® 

º±Ä±½¿¼® (Gauss). �¹'±ÅÄÌ ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·º±½ º±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â v-j/SE
V
 (¡¯½±º±Â 

5.VII). 

� ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ³. µ¯½±¹ Vi = 0.18, · ´¹¬¼µÃ¿Â �
³
 = 0.2 º±¹ · ÄÅ­

À¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ Ã
½
 = 0.57 ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± ¿ ´µÍÄµÁ¿Â ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±-

jci µ¯½±¹. SK,, 
� 

ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson ½± µ¯½±¹ SKy = -0.11 ÀÁ¬³¼± À¿Å ´µ¯Ç½µ¹ À¿»Í 

¼¹ºÁ® ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±. 

7². �µÍÄµÁ¿Â ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson (SK
p
). 

0 ´µÍÄµÁ¿Â ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson ¹Ã¿ÍÄ±¹ ¼µ SK
p
 = 

= 3(§-�Ç)/Ã
Ç
 º±¹ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-3, +3). �Ä±½ À±¯Á½µ¹ 

Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-1, +1) ÄÌÄµ · ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± ¸µÉÁµ¯Ä±¹ ¼¹ºÁ® ÉÂ ¼­ÄÁ¹±. 

�ÀÌ Ä¹Â Ä¹¼­Â Ä¿Å SK
p
 ÃÄ¿½ À¯½±º± 5.VI� ²»­À¿Å¼µ ÌÄ¹ Ãµ Ì»¿ÅÂ 

Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å SK
p
 ºÅ¼±¯½¿½Ä±¹ ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-1, +1), ¬Á± 

­Ç¿Å¼µ ¼¹ºÁ® ­ÉÂ ¼­ÄÁ¹± ¸µÄ¹º® ® ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±. �ÀÌ Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± 

ÄÉ½ Ä¹¼Î½ SK
p
 (£Ç. 5.32) Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 63.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿ ´µÍÄµÁ¿Â 

ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-0.5 < 

< SKp < +0.5) À¿Å Ä¿ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ¹ ¼¹ºÁ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±, µ½Î ÃÄ¿ ÅÀÌ»¿¹À¿ 

36.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± (-1 < SK
p
 < -0.5 , 0.5 < 

< SKp < 1) À¿Å Ä¿ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ¹ ¼­ÄÁ¹± ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±. �Á± º±Ä¬ º±½Ì½± · ±­

ÃÅ¼¼µÄÁ¯± µ¯½±¹ ¼¹ºÁ® º±¹ ÃÀ±½¹ÌÄµÁ± ¼­ÄÁ¹±. � ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ SK
p
 µ¯½±¹ 

SKp = 0.04, · ´¹¬¼µÃ¿Â �$º = 0.0 KOL · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· 05K
D

 =
 0-43 ¼µ 

±À¿Ä­»µÃ¼± ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ½± µ¯½±¹ SKp = 0.31 ÀÁ¬³¼± À¿Å 

SKp 

´µ¯Ç½µ¹ ¼¹ºÁ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± ³¹± Ä·½ º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½¿Ä®ÄÉ½ Ä¿Å SK
p
. 

�ÀÌ Ä· »µÀÄ¿¼µÁ® ±½¬»ÅÃ· º±¹ µ¾­Ä±Ã· ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ 
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º±¹ µ»­³ÇÉ½ ÄÉ½ º»¹¼±Ä¹ºÎ½ Ãµ¹ÁÎ½ ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÆÎ½ ÅµÄ¿Í ÄÉ½ ÃÄ±¸­

¼Î½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ÀÁ¿ºÍÀÄ¿Å½ µ½´¹±Æ­Á¿½Ä± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±­

Ä±. � ¼µ»­Ä± ÄÉ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½: ÃÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±, ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±­

²»·ÄÌÄ·Ä±Â º±¹ ÃÇµÄ¹º® µÄ®Ã¹± (µ½´¿µÄ®Ã¹±) ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± ÌÀÉÂ µºÆÁ¬¶¿­

½Ä±¹ Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â ´¯½¿Å½ Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± µÍº¿»·Â ÃÍ³ºÁ¹­

Ã·Â º±¹ ¼µÄ±¾Í Ä¿ÅÂ º±¹ ¼µ ¬»»µÂ ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ Ä¹¼­Â'´µ¹³¼¬ÄÉ½ ÇÉÁ¯Â ±½±­

Æ¿Á¬ ÃÄ· ¼­Ã· Ä¹¼®. 

�À¯Ã·Â Ä± ¹ÃÄ¿³Á¬¼¼±Ä± º±¹ ¿¹ µÅ¸µ¯µÂ À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ´¯½¿Å½ ¼¹± À±­

Á±ÃÄ±Ä¹º® µ¹ºÌ½± Ä·Â À¿Áµ¯±Â ÄÉ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÆ¿ÅÂ Åµ­

Ä¿Í ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â º±¹ ±À¿Äµ»¿Í½ ­½± ²±Ã¹ºÌ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ 

ÃÍ³ºÁ¹Ã·Â º±¹ ÇÁ®Ã·Â ¿À¿¹¿Å´®À¿Äµ µÁµÅ½·Ä®. 

.¿ 25-

< £ ­

� 

§ 15-
§ 

w 

10-

5-

�; 

4 0 800 1200 -'1600 2000 

§4-mm 

£Ç. 5.25. �¿³Á±�Æ'-». ÄÉ½ ucoaiv �Ä·Ã¹É½ ÅÈ½,Å ¹ ir ¯¿Å. 
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£Ç. 5.26. �ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ ÄÅÀÅºÎ½ ±À¿º»¯ÃµÉ½ ÄÉ½ ÃµÅÁÉ½ ÄÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ Å­

ÆÎ½ ÅµÄ¿Å. 
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£Ç. 5.27. �ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ ÄÅ¼Î½ ÄÉ½ ÃµÅÁÎ½ ÄÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ 

ÅµÄ¿Å. 

,° 25 

g 20 
� 

i 15-

¹¿· 

MCV 

^r 
cv 

•É=(r~ 14 16 18 20 22 24 26 2� 30 32 34 36 3� 40 42 44 46 48 

cv- ·/. 

£Ç. 5.28. �ÃÄ¿'³Á±¼¼± Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (CV%) ÄÉ½ Ãµ²ÁÎ½ 

ÄÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Å. 
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£Ç. 5.29. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â ÃÇµÄ¿Ç·Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (U
p
%) ÄÉ½ ÃµÅÁÎ½ ÄÉ½ 

µÄ·ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Å. 
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£Ç. 5.30. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â ÃÇµÄ¹º®Â µ½´¿µÄ·'ÃÅ±Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (RSV%) 
ÄÉ½ Ãµ¹,ÁÎ½ ÄÉ½ µÄ·"ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Å. 

_¿ 20 

Ç 

-4-J4 _�_ 

h 
¹4¹ 

M r, 

f=L_^JZ4_ 
-14 -1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1.0 1.4 1.8 2.2 

³
¹ -

£Ç. 5.31. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â Á¿·'Â ±ÃÅ¼¼µÄÁÍ±Â (³¹) ÄÉ½ ÃµÅÁÎ½ ÄÉ½ µÄ·'Ã¹,É½ 
ÅÈÎ½ ÅµÄ±°. 
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£Ç. 5.32. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿Å ´µÅÄ­Á¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson (SK
p
) 

ÄÉ½ ÃµÅÁÎ½ ÄÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í
-
. 

-f
1
4¹ 1 1 1 1 1 1 1 1

-

  200 tOO 600 800 1000 1200 HOO 1600 ItOO 2OO0 

£Ç. 5.33. �Å¸µÌ± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í* ÄÉ½ ÄÅÀËÇÎ½ ±À��»¹,'ÃµÉ½ (Ã
Ç
) 'nab ÄÉ½ 

¼­ÃÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í (§). 

"¤ 14À 1 1 1 1 1 1 1~ 
  200 »00 (00 100 1000 12 0 �00 1600 1800 2000 

Ç4»mm 

£Ç. 5.34. �Å¸µÍ± À±»Å½´ÁÌ¼·Ã·Â_¼µÄ±¾° ÄÉ½ ´¹,±¼­ÃÉ½ ÄÅ¼Î½ (� ) º±¿ ÄÉ½ ¼­­

ÃÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ ÄÅ¼Î½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿° (§). 
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S4-mm 

£Ç. 5.35. �Å¸µÍ± À±»Å½´Á¿¼·Ã·Â_¼µÄ±¾° ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (CV%) º±¹, 

ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ·'Ã¹,É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Å (§). 

.¿ tO-

SO-

20-

10-

")SY/X 
:,SY/X 

~I 1 ' ! ' '' ' ' ;«'4 
200 400 600 800 1000 1200 HOO 1600 1800 2000 

Ç4
f
mm 

£Ç. 5.36. �Å¸µ¿± À±»Å½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í Ä·Â ÃÇµÄÅº·'Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (U
r
%) 

º±Ë ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ·'ÃÅÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿° (§). 

-¹ �4¹ 1 14~� 1 1 � � 
200 (00 600 800 1000 1200 U00 1600 1800 2000 

§ »0101 

£Ç. 5.37. �Å¸µË'± À±»Å½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í Ä·Â ÃÇµÄ¿º·Â µ½´¿µÄ·ÃÅ±Â ¼µÄ±²»·ÄÌ­

Ä·Ä±Â (RSV%) º±Å ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ·'Ã¹,É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Å (§). 
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6.1. �µÄ±²¿»® Ä¿Å ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿, Ä¿ ±½¬³»ÅÆ¿ Kau Ä¹Â ³µÉ­

³Á±Æ¹º­Â ÃÅ½ÄµÄ±³¼­½µÂ. 

�Çµ¹ ´¹±À¹ÃÄÉ¸µ¯ ÌÄ¹ Ä¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í ±Å¾¬½µÄ±¹ ¼µ Ä·½ ±Í¾·Ã· Ä¿Å Å­

È¿¼­ÄÁ¿Å º±¹ ¼¬»¹ÃÄ± · ÃÇ­Ã· ±ÅÄ® º±Ä¬ º±½Ì½± µ¯½±¹ ³Á±¼Å¹º®. �ÅÄÌ ¹­

ÃÇÍµ¹ ¼­ÇÁ¹ Ä¿ ÍÈ¿Â ÄÉ½ 2km ÀµÁ¯À¿Å (���¡���£ 1981) º±¹ ÃÅ¼²±¯½µ¹ ³¹±­

Ä¯ ÌÄ±½ ¼¹± ±­Á¹± ¼¬¶± º±Ä¬ Ä·½ º¯½·Ã· Ä·Â ÃÅ½±½Ä¬µ¹ ¿Áµ¹½Ì Ì³º¿ ±½­Á­

ÇµÄ±¹, µºÄ¿½Î½µÄ±¹ º±¹ ÈÍÇµÄ±¹ ¿ÀÌÄµ ±ÀÌ º¬À¿¹¿ Ã·¼µ¯¿ º±¹ À­Á± ±ÁÇ¯¶µ¹ 

· ÃÅ¼ÀÍº½ÉÃ· ÄÉ½ Å´Á±Ä¼Î½, ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± Ä·½ µ¼Æ¬½¹Ã· ²Á¿Ç®Â. � ´¹±´¹­

º±Ã¯± ±ÅÄ® ÃÅ½µÇ¯¶µÄ±¹ ÌÃ¿ ±½­ÁÇµÄ±¹ · ±­Á¹± ¼¬¶± ¼µ ÃÅ½­Àµ¹± Ä·½ ±Í¾·­

Ã· ÄÉ½ ²Á¿Ç¿ÀÄÎÃµÉ½ ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿, ÇÉÁ¯Â ½± Ã·¼±¯½µ¹ ±ÅÄÌ ¼µ³±»ÍÄµÁ· 

­½Ä±Ã· ²Á¿Ç®Â (ÍÈ¿Â ²Á¿Ç®Â ±½¬ ¼¿½¬´± ÇÁÌ½¿Å) ±»»¬ ¼µ½±»ÍÄµÁ· ´¹¬Áºµ¹± 

(��¢� ¥-���©����, 1979). �ÀÌ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ÄÉ½ 2km º±¹ À¬½É ¿¹ ±­Á¹µÂ ¼¬­

¶µÂ ­Ç¿Å½ Ç¬Ãµ¹ Ä¿ ¼µ½±»ÍÄµÁ¿ ¼­Á¿Â ÄÉ½ Å´Á±Ä¼Î½ Ä¿ÅÂ, ¿ÀÌÄµ ¸µÉÁ·Ä¹º¬ 

±½±¼­½µÄ±¹ µ»¬ÄÄÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í. ¡Á±ºÄ¹º¬ Ì¼ÉÂ ÃÄ± ¼µ³¬»± ±ÅÄ¬ ÅÈÌ­

¼µÄÁ± µ¯½±¹ ´ÍÃº¿»¿ ½± ´ÎÃ¿Å¼µ ¼¹± µ¹ºÌ½± Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í ¼¹¬ 

KaL ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ µ´Î µ¯½±¹ µ»¬Ç¹ÃÄ¿¹. 

¡¿»»¿¯ µÁµÅ½·Ä­Â Ãµ ´¹¬Æ¿ÁµÂ ÀµÁ¹¿Ç­Â ¼µ»µÄÎ½Ä±Â Ä·½ º¯½·Ã· ÄÉ½ Å­

³ÁÎ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ ´¹±À¯ÃÄÉÃ±½ ÌÄ¹, ÌÄ±½ ÃÄ·½ º¯½·Ã· ±ÅÄ® À±Áµ¼²¬»¿½Ä±¹ 

¿Áµ¹½¿¯ Ì³º¿¹, ¹ÃÇÍ¿Å½ ÃÇ­Ãµ¹Â Ä·Â ¼¿ÁÆ®Â P = a + bz, ÌÀ¿Å ¢ Ä¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í 

º±¹ ¶ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ (WIESNER, 1970), À¿Å ±½Ä±À¿ºÁ¯½µÄ±¹ ¹º±½¿À¿¹·Ä¹º¬ ÃÄ·½ 

ÀÁ±³¼±Ä¹ºÌÄ·Ä±. 

� ¼µÄ±²¿»® Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ µ¾±ÁÄ¬Ä±¹ ±À¿ Ä· ´¹¬Ä±­

¾· ÄÉ½ ¿Áµ¹½Î½ Ì³ºÉ½ Ãµ ¼¹± ÀµÁ¹¿Ç® (À.Ç. ´¹±´¿Ç¹º¿¯ ¿Áµ¹½¿¯ Ì½º¿¹) º±¹ 

Ä· ´¹µÍ¸Å½Ã· ±½¬ÀÄÅ¾·Â Ä¿ÅÂ Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä· ´¹µÍ¸Å½Ã· Ä·Â º¯½·Ã·Â ÄÉ½ 

ÅµÄ¿ÆÌÁÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ (TREWARTHA, ROBINSON and HAMMOND 1968, BRUCE and 

CLARK 1969, WIESNER 1970, W.M.O. 1973±). �Ä±½ · ±½¬ÀÄÅ¾· Ä¿Å ¿Áµ¹½¿Í 

Ì³º¿Å µ¯½±¹ º¬¸µÄ· ÃÄ· ´¹µÍ¸Å½Ã· Ä·Â º¯½·Ã·Â ÄÉ½ ±µÁ¯É½·¼±¶Î½ ÄÌÄµ ­­

Ç¿Å¼µ ¼µ½¬»· ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ Ä¿Å ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿, µ½Î ±½Ä¯¸µÄ± Ì-'. 

Ä±½ ¿¹ ´Å¿ ´¹µÅ¸Í½Ãµ¹Â µ¯½±¹ À±Á¬»»·»µÂ ÄÌÄµ · µÀ¯´Á±Ã· Ä¿Å ±½¬³»ÅÆ¿Å 
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µ¯½±¹ ¼¹ºÁ® »Ì³É À»µÅÁ¹º®Â ÅÀµÁº­Á±Ã·Â. � ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µ­

ÄÁ¿ ÃÄ·½ �»»¬´± º±¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± ÃÄ¹Â ¿¼²Á¿À»µÅÁ­Â ÄÉ½ ¿Áµ¹½Î½ Ì³ºÉ½ ¹ÃÇÍµ¹ 

À¬½Ä± ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ (��¢�¡�¡�¢�£ º±¹ ��¤£ ¥��£ 1969, �.�.�. 1980). 

¤¿ ¿Á¿½Á±Æ¹ºÌ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ²Á¿Ç®Â ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ Ãµ 10% ÀµÁ¯À¿Å µÀ¯ Ä¿Å 

ÃÅ½¿»¹º¿Í Ì³º¿Å ½µÁ¿Í À¿Å À­ÆÄµ¹ º±Ä'­Ä¿Â À¬½É ÃÄ·½ ¾·Á¬ Ä·Â �»»¬´±Â 

(���¡���£, 1974). 

£Ä·½ �»»¬´± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ µÀ¯Ã·Â ¼µÄ±²¿»® Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ãµ ÃÇ­­

Ã· ¼µ Ä¹Â ³µÉ³Á±Æ¹º­Â ÃÅ½ÄµÄ±³¼­½µÂ. �Àµ¹´® ¿¹ ÅµÄ¿ÆÌÁµÂ ±­Á¹µÂ ¼¬¶µÂ 

º±Ä¬ º±½Ì½± º¹½¿Í½Ä±¹ ±ÀÌ º±¹ ÀÁ¿Â ÃÄ±¸µÁ­Â ÀµÁ¯À¿Å ´¹µÅ¸Í½Ãµ¹Â (£Ç.1.4), 

µ¾±ÁÄ¬Ä±¹ ±ÀÌ Ä¿ À¿Í ²Á¯ÃºµÄ±¹ ¼¹± ÀµÁ¹¿Ç® ÎÃÄµ ¼µÁ¹º­Â ½± ´­Ç¿½Ä±¹ 

Ä¹Â ÅµÄ¿ÆÌÁµÂ ±­Á¹µÂ ¼¬¶µÂ ½ÉÁ¯ÄµÁ± º±¹ ¬»»µÂ ±Á½ÌÄµÁ± ÇÁ¿½¹º¬ ¼µ ±À¿­

Ä­»µÃ¼± ¿¹ ÀÁÎÄµÂ ½± ´­Ç¿½Ä±¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ ²Á¿Ç­Â ±ÀÌ Ä¹Â ´µÍÄµÁµÂ. 

£Ä· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º® µ¯½±¹ · ¼µ³¬»· ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ 

ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± º±¸ÎÂ Æ¸¬½¿Å¼µ ÃÄ¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì½º¿ÅÂ ÄÉ½ �-

½Á¬ÆÉ½, ¤Å¼ÆÁ·ÃÄ¿Í º±¹ �±Á´¿ÅÃ¯É½ ÌÀ¿Å À±Á±Ä·Á¿Í½Ä±¹ º±¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± 

ÍÈ· ÅµÄ¿Í. �½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ±¹Ã¸·Ä® ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±­

¸ÎÂ ²Á¹ÃºÌ¼±ÃÄµ À¹± ÃÄ·½ ¿¼²Á¿Ãº¹¬ ÄÉ½ ¼µ½¬»É½ ±ÅÄÎ½ ¿Áµ¹½Î½ Ì½ºÉ½ º±¹ 

Æ¸¬½¿Å¼µ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �ÄÄ¹º®Â, Ä·Â À¹¿ ¾·Á®Â ÀµÁ¹¿Ç®Â ÌÇ¹ ¼Ì½¿ Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â ±»»¬ º±¹ Ì»¿Å Ä¿Å �»»·½¹º¿Í ÇÎÁ¿Å (¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÈ¿Â 400mm ÀµÁ¯­

À¿Å) . 

6.2. �Ä®Ã¹± º±¹ µÀ¿Ç¹º® ¼µÄ±²¿»® Ä¿Å ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼¹µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿. 

�ÀÉÂ ±½±Æ­Á¸·ºµ ÀÁ¿·½¿Å¼­½ÉÂ (�µÆ. 6.1) Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º® µ¯½±¹ · ±Í­

¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± ÀÁ¿Â Ä¹Â ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â º±¹ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± · µ»¬ÄÄÉÃ· ±ÅÄ¿Í ±½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ±.�¹± ½± 

µ¾µÄ±Ã¸µ¯ À¹¿ ±½±»ÅÄ¹º¬ Ä¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ ±ÅÄÌ ­³¹½µ ÃÅÃÇ­Ä¹Ã· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µ­

Ä®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ »±¼²¬½¿½Ä±Â ÅÀÌÈ· Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. 

0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ­´ÉÃµ Ä¹¼® r = 0.69 ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± A
r
 = 99% µ­

À¹²µ²±¹Î½¿½Ä±Â Ä· ³µ½¹º® ±ÁÇ® Ä·Â ±Í¾·Ã·Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä·½ ±Í¾·Ã· 

Ä¿Å ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å, À¿Å º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ µ¯½±¹ 80mm/100m. 

�¹± Ä· ÃÅÃÄ·¼±Ä¹ºÌÄµÁ· Ì¼ÉÂ ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â ±ÅÄ®Â ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ 

Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ÇÉÁ¯Ã¸·º±½ Ãµ ´Å¿ ¿¼¬´µÂ, ¼¹± ´ÅÄ¹º® º±¹ ¼¹± ±½±Ä¿­

»¹º®, »±¼²¬½¿½Ä±Â Ã±½ ÌÁ¹¿ ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ ´Í¿ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¼µ Ä± ¼µ³±»ÍÄµ­

Á± ÍÈ· ÅµÄ¿Í º±¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÅÈÌ¼µÄÁ± (¿Áµ¹½¿¯ Ì³º¿¹ �³Á¬ÆÉ½, �ÌÄ¹±Â 

¡¯½´¿Å). 

�ÄÃ¹ ÃÅ³ºÁ¿Ä®¸·º±½ º±¹ ¼µ»µÄ®¸·º±½ 2 ¿¼¬´µÂ ÃÄ±¸¼Î½: 
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�  ����: ¡µÁ¹»±¼²¬½µ¹ 27 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ (¡¯½±º±Â 6.VIII), À¿Å µºÄµ¯­

½¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä± À±Á¬»¹± Ä·Â ´ÅÄ¹º®Â £ÄµÁµ¬Â ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â º¿ÁÅÆ¿³Á±¼¼­Â ÄÉ½ 

�³Á¬ÆÉ½, º±¹ ±ÀÌ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ �À¹(�µÃ¯½¹) ¼­ÇÁ¹ 1060 m(¤Á¿²¬Ä¿). 0 ÃÅ½Äµ»µ­

ÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í - ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å ²Á­¸·ºµ ¯­

Ã¿Â ¼µ r = 0.78 ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± A
r
 = 99% º±¹ · ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¯­

Ã· ¼µ 75mm/100m. 

� µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²¿»® (±Í¾·Ã·) Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±Ä±½­­

¼µÄ±¹ ÃÄ¹Â µÀ¿Ç­Â ÉÂ µ¾®Â: �½¿¹¾· 20mm/100m, �±»¿º±¯Á¹ 8mm/100m, ¦¸¹­

½ÌÀÉÁ¿ 13mm/100m º±¹ §µ¹¼Î½±Â 34mm/100m. �ÄÃ¹ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ · ¼µ³±­

»ÍÄµÁ· ²±¸¼¯´± ¼µÄ±²¿»®Â ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í - ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿ Çµ¹¼Î½± 

º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ · ¬½¿¹¾·, Ä¿ Æ¸¹½ÌÀÉÁ¿ º±¹ Ä¿ º±»¿º±¯Á¹. 0 ÅµÄÌÂ º±Ä¬ Ä· 

¸µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ µ½Ä¿À¯¶µÄ±¹ ºÅÁ¯ÉÂ ÃÄ¹Â ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â (�ÅÁÅÄ±½¯±) º±¹ 

ÀÁ¿­ÁÇµÄ±¹ ºÍÁ¹± ±ÀÌ ¸µÁ¹½­Â º±Ä±¹½¯´µÂ. 

� º¯½·Ã· ÄÉ½ ²Á¿Ç¿ÆÌÁÉ½ ´¹±Ä±Á±ÇÎ½ ±ÀÌ ´ÅÃ¼Î½ ÀÁ¿Â ±½±Ä¿»¬Â µ»±Ä­

ÄÎ½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä¿ Çµ¹¼Î½± ÀÁ¿Â Ä¿ º±»¿º±¯Á¹. ¤¿ ¸­Á¿Â µÀ¿¼­½ÉÂ ±½±¼­½µÄ±¹ 

· ¼¹ºÁÌÄµÁ· ¼µÄ±²¿»® Ä¿Å ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±¹.´µ´¿¼­½¿Å ÌÄ¹ ¿¹ ²Á¿­

Ç­Â µ¯½±¹ º±Ä±ºÌÁÅÆ·Â ±½¬ÀÄÅ¾·Â º±¹ ÌÇ¹ ¼µÄ±Æ¿Á¬Â. �±¹ ÀÁ¬³¼±Ä¹ · ±ÁÇ® 

±ÅÄ® µÀ¹²µ²±¹Î½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä± ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä± ¼±Â. 

¢  ����: ¡µÁ¹»±¼²¬½µ¹ 31 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ (¡¯½±º±Â 6.VIII), À¿Å µºÄµ¯­

½¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä¹Â ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â �³Á¬ÆÉ½ - � ¡¯½´¿Å º±¹ ±½±Ä¿»¹º¬ ¼­ÇÁ¹ 

Ä¿½ �Å²¿ÊºÌ ºÌ»À¿, ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ 1160m (�Á±¼¼­½·  ¾Å¬) ¼­ÇÁ¹ 10m (�»­

»·½¹ºÌ) . 0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í-ÅÈ¿-

¼­ÄÁ¿Å ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ ¯Ã¿Â ¼µ r = 0.86 º±¹ ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± A
r
 = 99% º±¹ · 

±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ãµ 96mm/100m. � µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²¿»® (±Í¾·Ã·) Ä¿Å Í­

È¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±Ä±½­¼µÄ±¹ ÃÄ¹Â µÀ¿Ç­Â ÉÂ µ¾®Â: �½¿¹¾· 22mm/ 

/100m, �±»¿º±¯Á¹ 7mm/100m, ¦¸¹½ÌÀÉÁ¿ 26mm/l00m º±¹ §µ¹¼Î½± 40mm/100m..�­

´Î À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ · ¼µ³±»ÍÄµÁ· ²±¸¼¯´± ¼µÄ±²¿»®Â ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í-ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å 

Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿ Çµ¹¼Î½± º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä¿ Æ¸¹½ÌÀÉÁ¿, · ¬½¿¹¾· º±¹ Ä¿ º±­

»¿º±¯Á¹. � ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±Ä¬ Ä¿ ¸­Á¿Â À±Á±Ä·­

Áµ¯Ä±¹ ÃÄ¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ Ãµ ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ (800 -

- 1000)m µ½Î Ãµ ÅÈÌ¼µÄÁ± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÄÉ½ 1000m À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ º¬À¿¹± µ»¬Ä­

ÄÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (���¡���£, 1981). 

£Ä¿½ À¯½±º± 6.VI�� ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ³¹± º¬¸µ ¿¼¬´± ¿¹ ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â ÃÅ­

ÃÇ­Ä¹Ã·Â ¼µÄ±¾Í Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±¹ ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å º±¸ÎÂ º±¹ ¿¹ 

ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ¼µÄ±¾Í Ä¿Å µÀ¿Ç¹º¿Í ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±¹ Ä¿Å ÅÈ¿¼­­

ÄÁ¿Å. �À¯Ã·Â Ãµ º¬¸µ ¿¼¬´± ³¹± Ä¿ ­Ä¿Â º±¹ Ä¹Â µÀ¿Ç­Â ­Ç¿Å½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ 
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OL ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â a º±¹ b ÄÉ½ ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇÉ½ µÅ¸µ¹Î½ À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í Í­

È¿ÅÂ ÅµÄ¿Í - ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å (¡¯½±º±Â 6.VIII) ¿¹ ¿À¿¯µÂ ­Ç¿Å½ ÃÇµ´¹±ÃÄµ¯ ÃÄ± 

ÃÇ®¼±Ä± 6.38 º±¹ 6.39. 

 ¹ ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â º±¹ ÃÄ¹Â ´Í¿ ¿¼¬´µÂ º±¹ ³¹± Ä¿ ­Ä¿Â º±¹ 

½¹± Ä¹Â µÀ¿Ç­Â ­Ç¿Å½ ÅÈ·»­Â Ä¹¼­Â º±¹ ¼µ½¬»· ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± (¼µ³¬»· µ¾¬ÁÄ·­

Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿). �¾¹¿Ã·¼µ¯ÉÄ¿ µ´Î µ¯½±¹ ÌÄ¹ ÃÄ· � 

£ÄµÁµ¬, À¿Å ´­ÇµÄ±¹ º±¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÍÆ· ÅµÄ¿Í» · ²±¸¼¯´± ¼µÄ±²¿»®Â 

(±Í¾·Ã·) ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í - ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å µ¯½±¹ ¼¹ºÁÌÄµÁ· (75mm/100m) ±ÀÌ ÌÄ¹ ÃÄ·½ 

� £ÄµÁµ¬ (96mm/100m). ¤¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ ±ÅÄÌ ±À±¹Äµ¯ µ¹´¹ºÌÄµÁ· ¼µ»­Ä·, ÃÄ·½ 

¿À¿¯± ÀÁ­Àµ¹ ½± »·Æ¸¿Í½ ÅÀÌÈ· ¿¹ ÀÁ¿Ã±½±Ä¿»¹Ã¼¿¯ ÄÉ½ ¼µ¼¿½¿¼­½É½ ¿Á­É½ 

® ¿Á¿Ãµ¹ÁÎ½ Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä·½ º¯½·Ã· ÄÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½, ÌÀÉÂ ­Ç¿Å½ ´¹±¼¿Á­

ÆÉ¸µ¯ ÃÄ·½ ¿¼²Á¿Ãº¹¬. 

� À¿Áµ¯± Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿­

Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¾·½µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä· ¸­Ã· Ä·Â ÉÂ ÀÁ¿Â Ä·½ º¯½·Ã· ÄÉ½ 

ÅµÄ¿ÆÌÁÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ Ãµ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· ¼µ Ä¿ ±½¬³»ÅÆ¿. �ÀÉÂ µ¯½±¹ ³½ÉÃÄÌ 

¿¹ ÅÆ­Ãµ¹Â º¹½¿Í½Ä±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± ±ÀÌ � ÀÁ¿Â � (£Ç. 1.4). � ´ÅÄ¹º® £Äµ­

Áµ¬ ´­ÇµÄ±¹ ÀÁÎÄ· Ä·½ µ¹Ã²¿»® ÄÉ½ À»¿ÍÃ¹É½ Ãµ Å´Á±Ä¼¿ÍÂ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½, ¿¹ 

/ 

£ 1600-

µ 

' 1400-
UI 

>-

1200-

1000-

800-

600-

400-

0 200 400 600 800 1000 

h4m 
£Ç. 6.38. �Å¸µ¯µÂ À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¥� 

º±¹ ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å h
m
 ³¹± Ä¹Â 2 ¿¼¬´µÂ (´¹µÅ¸Í½Ãµ¹Â). 

�¤ £ 
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200 400 
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600 �   
h4m 

��� ���¢� 

Ä 1 Ä � 
200 400 600 8C 

h4r 

§���©��£ 

¦��� ¡©¢  

£Ç. 6.39. �Å¸µÍµÂ º±»¹,½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼­Ã¿Å µÀ¿Ç¿Ç¿Í ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±Å ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å ³Å± 

Tus � µÀ¿Ç­Â xau ÄÅÂ 2 ¿¼¬´µÂ (´ÅµÅ¸Í½ÃµÅÂ). 
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¿À¿¯µÂ ±Æ¿Í ´¹±½ÍÃ¿Å½ ¼µ³¬»µÂ ±À¿ÃÄ¬Ãµ¹Â ÅÀµÁ¬½É Ä·Â ºµ½ÄÁ¹º®Â �µÃ¿³µ¯¿Å 

º±¹ Ä·Â �´Á¹±Ä¹º®Â, ±À¿¸­Ä¿Å½ ¼µ½¬»± À¿Ã¬ 3¢¿Ç®Â ±¼­ÃÉÂ ¼Ì»¹Â Æ¸¬Ã¿Å½ 

ÃÄ·½ ¾·Á¬. ¹ ±­Á¹µÂ ¼¬¶µÂ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± º±¸ÎÂ ÃÅ½±½Ä¿Í½ ÃÇµ´Ì½ º¬¸µÄ± Ä¹Â 

¿Á¿Ãµ¹Á­Â ÄÉ½ �½Á¬ÆÉ½ º±¹ Ä¿Å ÃÅ¼À»­³¼±Ä¿Â Ä·Â �ÌÄ¹±Â ¡¯½´¿Å µ¾±½±³º¬­

¶¿½Ä±¹ Ãµ ÃÅ½µÇ® ±½ÍÈÉÃ· ¼µ ÃÅ½­Àµ¹± Ä·½ ÈÍ¾· º±¹ Ä· ÃÅ¼ÀÍº½ÉÃ· º±¹ ¬»­

»É½ Å´Á±Ä¼Î½ ¿ÀÌÄµ º±¹ Ä¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í ±Å¾¬½µÄ±¹ (¿¼²Á¿À»µÅÁ¬), (¡¯½±º±Â 

6.VIII). �Ä±½ À»­¿½ ¿¹ ±­Á¹µÂ ¼¬¶µÂ ÀµÁ¬Ã¿Å½ Ä·½ ¿Áµ¹½® ±ÅÄ® ÀµÁ¹¿Ç® 

(�ÅÁÅÄ±½¯±) ­Ç¿Å½ Ç¬Ãµ¹ Ä¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ Æ¿ÁÄ¯¿ Ä¿ÅÂ ±ÀÌ Å´Á±Ä¼¿ÍÂ µ½Î ÃÅ³­

ÇÁÌ½ÉÂ ±ÁÇ¯¶¿Å½ ½± º±Äµ²±¯½¿Å½ ÃÄ¹Â ±½±Ä¿»¹º­Â À»±³¹­Â Ä¿Å ¼µ³¬»¿Å ±Å­

Ä¿Í ¿Áµ¹½¿Í ÃÅ½ºÁ¿Ä®¼±Ä¿Â, ¿ÀÌÄµ º±¹ ¸µÁ¼±¯½¿½Ä±¹ ±´¹±²±Ä¹º¬ (Æ±¹½Ì¼µ½¿ 

Föehn). �ÄÃ¹ À±Á±º¿»¿Å¸¿Í¼µ Ä·½ ±ÀÌÄ¿¼· º±¹ ¼µ½±»ÍÄµÁ· µ»¬ÄÄÉÃ· Ä¿Å Í­

È¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±¸ÎÂ ÀÁ¿ÇÉÁ¿Í¼µ ÃÄ¿ÅÂ ±½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¼µ ¼¹ºÁÌÄµÁ± 

ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ Ä·½ ±Í¾·Ã· À¿Å µ¯Ç±¼µ ÃÄ¿ÅÂ ´ÅÄ¹º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. �ÅÄ® · ¼µ­

Ä±²¿»® µºÆÁ¬¶µÄ±¹ ÄÌÃ¿ Ãµ µÄ®Ã¹± ÌÃ¿ º±¹ Ãµ µÀ¿Ç¹º® ²¬Ã· (¡¯½±º±Â 

6.VIII). 

�ÄÃ¹ ²»­À¿Å¼µ ÌÄ¹ · ±½¬ÀÄÅ¾· Ä¿Å. ±½¬³»ÅÆ¿Å Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â µ¯­

½±¹ ±À¿Æ±Ã¹ÃÄ¹º®Â Ã·¼±Ã¯±Â VLO Ä· ´¹±½¿¼® Ä¿Å ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç®. 

£Ä· ¼µ»­Ä· ±ÅÄ® Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ºÁ¯­

¸·ºµ ÃºÌÀ¹¼¿ · ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �Í²¿¹±Â ½± µ¾µÄ±Ã¸µ¯ ÇÉÁ¹ÃÄ¬ º±¹ »Ì³É Ä·Â ¸­­

Ã·Â Ä·Â º±¹ »Ì½É Ä·Â ´¹±½¿¼®Â ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À¿Å ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç®.�­

ÄÃ¹ µ´Î À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ Ä¿½ �Å²¿Ê­

ºÌ ÀÁ¿Â Ä·½ ¿Áµ¹½® ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �¯ÁÆ·Â (´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬ ¼­Ã± ÃÄ· 

£ÄµÁµ¬). �À¯ À»­¿½ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ º±¹ ¼µ³¬»± ÍÈ· ÅµÄ¿Í ¼­ÇÁ¹ Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ 

À±Á¬»¹± Ä·Â �Í²¿¹±Â ÀÁ¬³¼± À¿Å µ¾·½µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ µÀ¯´Á±Ã· ÄÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±­

¶Î½ Ä¿Å �¹½±¯¿Å (MAHERAS, 1978). �µ½ ´¹±ºÁ¯½µÄ±¹ ´·»±´® µ´Î Ã±Æ®Â ¿¼²Á¿-

Ãº¹¬ ÌÀÉÂ ±½±¼µ½ÌÄ±½ ÃÄ± ±½±Ä¿»¹º¬ Ä·Â �Í²¿¹±Â. 

6.3. �µÄ±²¿»® Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¹Â ³µÉ³Á±Æ¹º­Â ÃÅ½Äµ­

Ä±³¼­½µÂ . 

� ÀµÁ¹·¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ±ÀÌ Ä·½ ¬À¿È· ÄÉ½ ½µÉ½Á±Æ¹ºÎ½ ÃÅ½­

ÄµÄ±³¼­½É½ (º±¹ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À¿Å µ¾µÄ¬ÃÄ·º±½) ²Á¯ÃºµÄ±¹ ¼µÄ±¾Í ±½±Ä¿»¹­

º¿Í ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ » = 20° 53' (�Ì½¹ÄÃ±) º±¹ » = 24° 25' (�¬ÁÅ­

ÃÄ¿Â) º±¹ ²ÌÁµ¹¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í À»¬Ä¿ÅÂ Æ = 37° 54' (�»»·½¹ºÌ) º±¹ Æ = 

=39° 13' (¤ÁÁ²¬Ä¿). �±Ä±»±¼²¬½µ¹ ´·»±´® ­ºÄ±Ã· 3° 32' ³.¼. º±¹ 1° 19' ½. 

À.. � ´¹µÁµÍ½·Ã· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ 

Ä· ¼µÄ±²¿»® ÄÉ½ ½µÉ½Á±Æ¹ºÎ½ ÃÅ½ÄµÄ±³¼­½É½, ­´ÉÃµ Ä± ±ºÌ»¿Å¸± ±À¿Äµ»­Ã¼±­

Ä±: 
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±) �µÉ³Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â. 

�ÀÉÂ ®´· ±½±Æ­Á¸·ºµ ÃÄ¿ ÀÁ¿·½¿Í¼µ½¿ ºµÆ¬»±¹¿ · ´¹±½¿¼® Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ 

ÅµÄ¿Í µÀ·Áµ¬¶µÄ±¹ ­½Ä¿½± ±ÀÌ Ä¿ ±½¬³»ÅÆ¿, ­ÄÃ¹ ÎÃÄµ º¬¸µ ¼µ»­Ä· Ä¿Å Í­

Æ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä¿ ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â » ÃÅ½´­µÄ±¹ ±À±Á±¯Ä·Ä± ¼µ Ä·½ 

µÀ¯´Á±Ã· Ä¿Å ±½¬³»ÅÆ¿Å. �¹± Ä­Ä¿¹± ¼µ»­Ä· ¸± µ¯Çµ ½Ì·¼± ¼Ì½¿ À¬½É Ãµ ¼¹± 

¿¼¿¹¿½µ½® º±¹ µÀ¯Àµ´· µÀ¹Æ¬½µ¹± ÇÉÁ¯Â Ä·½ µ½±»»±³® ¾·ÁÎ½ º±¹ ¸±»±ÃÃÎ½ 

º±¹ ÇÉÁ¯Â ­½Ä¿½¿ ±½¬³»ÅÆ¿.¡±Á'Ì»'±ÅÄ¬ · ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å 

µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ½µÉ½Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â ­Çµ¹ µ½´¹±Æ­Á¿½, ±½ »¬²¿Å¼µ 

ÅÀÌÈ· ÌÄ¹ · ÃÅ½®¸·Â º¯½·Ã· ÄÉ½ ÅµÄ¿ÆÌÁÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ µ¯½±¹ ±ÀÌ Ä± ´Å­

Ä¹º¬ ÀÁ¿Â Ä'±½±Ä¿»¹º¬, ´·»±´® º±Ä¬ Ä· ´¹µÍ¸Å½Ã· Ä¿Å ½µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ. 

�ÄÃ¹ ±ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Ãµ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· ¼µ Ä¿ 

³µÉ³Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â À®Á±¼µ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r = -0.68 ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± 

A
r
 = 99%. ¤± ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± ±ÅÄ¬ ±À¿´µ¹º½Í¿Å½ ÌÄ¹ ÌÃ¿ ±Å¾¬½µÄ±¹ Ä¿ ½µÉ­

½Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â ¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í. 

£Ä¿½ À¯½±º± 6.IX ´¯½¿½Ä±¹ Ä± ±½±»ÅÄ¹º¬ ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± Ä·Â ¼µ»­Ä·Â 

Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ½µÉ³Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â. §±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ µ¯­

½±¹ ÌÄ¹ · ¼µÄ±²¿»® (µ»¬ÄÄÉÃ·) Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±½¬ 1° ±Í­

¾·Ã·Â Ä¿Å ½µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ µ¯½±¹ 329.6mm (º»¯Ã· Ä·Â µÅ¸µ¯±Â À±»¹½´ÁÌ­

¼·Ã·Â b = -329.6mm/l°) (£Ç. 6.40). 

�±Ä¬ Ä·½ ±ÀÌ ´ÅÃ¼¬Â ÀÁ¿Â ±½±Ä¿»¬Â º¯½·Ã· Ä¿ÅÂ Ä± ºÅº»É½¹º¬ ºÍ¼±Ä± 

ÃÅ½±½Ä¿Í½ ÃÇµ´Ì½ º¬¸µÄ± Ä¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ Ä·Â � ¡¯½´¿Å º±¹ ÄÉ½ ¬»»É½ 

¿Á­É½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ¼µ ÃÅ½­Àµ¹± ÃÄ·½ �¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯± ½± ´·¼¹¿ÅÁ³µ¯Ä±¹ ¿¼-

²Á¿À»µÅÁ¬ µ½Î ±½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ± ÃÄ· ¦Éº¯´± º±¹ ¦¸¹ÎÄ¹´± µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ ¿¼²Á¿-

Ãº¹¬ (� ¤���-���¡���, 1983). ¤± ÌÁ· Ä·Â �Í²¿¹±Â (MAHERAS, 1978) ÌÀÉÂ º±¹ 

²¿Áµ¹ÌÄµÁ± Ä¿ ¡®»¹¿ º±¹ ¿ ' »Å¼À¿Â ´·¼¹¿ÅÁ½¿Í½ ¼¹± ´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± µ¹ºÌ½± 

¿¼²Á¿Ãº¹¬Â - ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬Â ÃÄ·½ ±½±Ä¿»¹º® À»µÅÁ¬ Ä·Â �»»·½¹º®Â §µÁÃ¿½®Ã¿Å. 

� ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½· ±ÅÄ® ³µÉ¼¿ÁÆ¿»¿³¯± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â Ãµ ÃÅ½¬ÁÄ·Ã· ¼µ Ä·½ 

º¯½·Ã· ÄÉ½ ÅµÄ¿ÆÌÁÉ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ ÅÀ­´µ¹¾µ Ä· ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å 

¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ½µÉ½Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â Ãµ ´Å¿ ¾µÇÉÁ¹ÃÄ­Â ¿¼¬­

´µÂ ÃÄ±¸¼Î½ (¡¯½±º±Â 6.§). � ¼µ»­Ä· ±ÅÄ® ­´µ¹¾µ ÌÄ¹ ÃÄ·½ ¿¼¬´± � À¿Å Àµ­

Á¹»±¼²¬½µ¹ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â ¿Á¿Ãµ¹­

Á­Â Ä·Â � ¡¯½´¿Å À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ 

Ä·½ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ½µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ µ½Î ÃÄ·½ ¿¼¬´± � À¿Å ¹µÁ¹»±¼²¬½µ¹ 

ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ±ÀÌ Ä¹Â ±½±Ä¿»¹º­Â À»±³¹­Â Ä·Â � ¡¯½´¿Å ¼­ÇÁ¹ Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ À±­

Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±Å­

¾±½¿¼­½¿Å Ä¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ (¡¯½±º±Â 6.§). 
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»*4° 
£Ç. 6.40. �Å¸µ¿± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼µ'Ã¿Å µÄ®^¿Å °È¿Åµ ÅµÄ¿° Yg KOIL 
³µÉ³Á±Æ¯,º¿Å ¼®º¿ÅÂ »*°. 

�¹± Ä· »µÀÄ¿¼µÁ­ÃÄµÁ· ¼µ»­Ä· ¼µ Ä· ÇÁ®Ã· ÄÉ½ µÅ¸µ¹Î½ À±»¹½´ÁÌ¼·­

Ã·Â ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·º±½ ¿¹ ²±¸¼¯´µÂ ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í 

¼µ Ä¿ ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ ¼®º¿Â ³¹± Ä¹Â ´Í¿ ¿¼¬´µÂ � º±¹ � (£Ç. 6.41, 6.42). �­

ÄÃ¹ ²Á­¸·ºµ ÌÄ¹ ÃÄ·½ ¿¼¬´± � ±Å¾±½¿¼­½¿Å Ä¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ º±Ä¬ 1° 

±Å¾¬½µÄ±¹ Ä¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í º±Ä¬ 687.9mm ¼µ ¼¹ºÁÌ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅ­

ÃÇ­Ä¹Ã·Â (r = 0.47), µ½Î ÃÄ·½ ¿¼¬´± � ±Å¾±½¿¼­½¿Å Ä¿Å ½µÉ³Á±Æ¹º¿Í ¼®­

º¿ÅÂ º±Ä¬ 1 ¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í º±Ä¬ 546.5mm ¼µ ¼µ³¬»¿ 

ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â (r = -0.86). 

¢) �µÉ³Á±Æ¹ºÌ À»¬Ä¿Â. 

�±Ä¬ Ä· ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ 

³µÉ³Á±Æ¹ºÌ À»¬Ä¿Â ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ´¹±À¹ÃÄÎ¸·ºµ ±Í¾·Ã· ±ÅÄ¿Í ¼µ Ä·½ ±Í­

¾·Ã· Ä¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í À»¬Ä¿ÅÂ ¼µ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â � = 0.79 (±ÁºµÄ¬ 

Ã·¼±½Ä¹ºÌ), À±Á¬ Ä¿ ³µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ · º±Ä¬ ³µÉ½Á±Æ¹ºÌ À»¬Ä¿Â ­ºÄ±Ã· Ä·Â º±­

Ä±»±¼²¬½µ¹ ¼Ì½¿ 1° 19'. ¤¿ ³µ½¿½ÌÂ ±ÅÄÌ ±À¿´µ¹º½Íµ¹ Ã±Æ® ±Í¾·Ã· Ä·Â ·-

Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ä¿Å º»¯¼±Ä¿Â ±ÀÌ �� º±¹ �� ÀÁ¿Â Ä·½ ºµ½ÄÁ¹º® º±¹ ²ÌÁµ¹± 

£ÄµÁµ¬ º±¹ µÀ±»·¸µÍµ¹ À»®ÁÉÂ Ä·½ º»¹¼±Ä¹º® ÅÀ¿´¹±¯ÁµÃ· Ä·Â �»»¬´±Â ¼µ 

Ä¿½ º±¸¿Á¹Ã¼Ì ¼µÄ±²±Ä¹ºÎ½ ¶É½Î½ Ä¿Å �µÃ¿³µ¹±º¿Í º»¯¼±Ä¿Â º±Ä¬ �¿Ä¯½· -

-�±¼À¬º±, �³³¿ÅÁ¹´¬º·, �±¼À¬º±. 
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£Ç. 6.41. �Å¸µÍ± À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼­Ã¿Å µÄ·Ã¯¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Å 

º±¹, ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í ¼·'º¿ÅÂ »
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¡Á¬³¼±Ä¹ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ÃÄ¹Â ´ÅÄ¹º­Â º±¹ ±½±Ä¿»¹º­Â À±Á±»¹±º­Â 

ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä·Â £ÄµÁµ¬Â µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ¿¹ ¶Î½µÂ ³, ´ µ½Î ÃÄ·½ ºµ½ÄÁ¹º® º±¹ 

3ÌÁµ¹± £ÄµÁµ¬ µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ ¿¹ ¶Î½µÂ ± º±¹ ² (£Ç. 1.2). �ÀÌ Ä·½ ±½±»Å­

Ä¹º® ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±Ä¬ ½µÉ³Á±Æ¹ºÌ 

À»¬Ä¿Â ²Á­¸·º±½ Ã·¼±½Ä¹º¬ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä± ÌÀÉÂ ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ÃÄ¿½ 

À¯½±º± 6.XI, · ±Í¾·Ã· ´·»±´® Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ±½¬ 1° ±Í¾·­

Ã·Â ½µÉ³Á±Æ¹º¿Í À»¬Ä¿ÅÂ µ¯½±¹ 1019.5mm (º»¯Ã· Ä·Â µÅ¸µ¯±Â À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â 

b = 1019.49mm/1°) (£Ç. 6.43). 
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£Ç. 6.43. �Å¸µÍ± À±»¹,½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µÄ±¾Í ¼µ'Ã¿Å µÄ¹¯Ã¹,¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í Yg Ç±Å 

³µÉ³Á±Æ¹º¿Í À»¬Ä¿ÅÂ Æ*
0
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���¢�£�� ����£¤� ¥¨� ¥�¤ ¥ 

7.1. �À¿»ÍÄÉÂ ¼­³¹ÃÄµÂ ¹±¼­Â ÅÆÎ½ ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å. 

£µ º¬¸µ º»¹¼±Ä¿»¿³¹º® ¼µ»­Ä· ¹´¹±¯ÄµÁ¿ µ½´¹±Æ­Á¿½ ­Çµ¹ · ¸µÎÁ·Ã· 

ÄÉ½ ¬ºÁÉ½ Ä¹¼Î½ µ½ÌÂ º»¹¼±Ä¹º¿Í ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å ½¹±Ä¯ ¼±Â ±À¿º±»ÍÀÄµ¹ Ä± ÌÁ¹± 

¼­Ã± ÃÄ± ¿À¿¯± ¼À¿Áµ¯ ½± ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÅÄÌ, º±¹ À¿Å ±ÅÄ¬ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿Å½ Ä¿ 

º»¯¼± ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. �¹´¹ºÌÄµÁ± ÃÄ¿½ ÅµÄÌ ¼µ½¬»· Ã·¼±Ã¯± ­Çµ¹ · ¼µ»­Ä· 

ÄÉ½ ±ºÁ±¯É½ Ä¹¼Î½ ÄÉ½ ·¼µÁ®Ã¹É½ ¼µ½�ÃÄÉ½ º±¹ ÆÅÃ¹º¬ ¹´¹±¹Ä­ÁÉÂ ÄÉ½ ÅÈ·­

»ÌÄµÁÉ½ ±À'±ÅÄ­Â À±Á¬ ÄÉ½ Ç±¼·»ÌÄµÁÉ½, ½¹±Ä¯ · À¿ÃÌÄ·Ä± Ä¿Å ½µÁ¿Í À¿Å 

À­ÆÄµ¹ Ã'­½± 24/ÉÁ¿ µ¯½±¹ À¿»Í ¼µ³¬»·. £Å½­Àµ¹± ±ÅÄ¿Í µ¯½±¹ · ­½Ä¿½· µ­

À¹Æ±½µ¹±º® ±À¿ÁÁ¿®, ´¹ÌÄ¹ ¿¹ ´Å½±ÄÌÄ·ÄµÂ ±À¿ÁÁÌÆ·Ã·Â Ä¿Å ½µÁ¿Í ±ÀÌ Ä¿ 

­´±Æ¿Â, ÌÀÉÂ º±¹ Ä·Â µ¾¬Ä¼¹Ã·Â µ¯½±¹ ¼¹ºÁ­Â Ãµ ÄÌÃ¿ ÀµÁ¹¿Á¹Ã¼­½± ÇÁ¿½¹­

º¬ ´¹±ÃÄ®¼±Ä±.  ¹ ¼µ½¬»µÂ µÀ¹Æ±½µ¹±º­Â ±À¿ÁÁ¿­Â ÀÁ¿º±»¿Í½ µÀ¹Ä±ÇÅ½Ì¼µ½· 

´¹¬²ÁÉÃ· º±¹ À»·¼¼ÍÁµÂ º±Ä±ÃÄÁ¿Æ¹º­Â ½¹± Ä¹Â º±»»¹­Á³µ¹µÂ º±¹ VLO Ä± 

­Á³± ÅÀ¿´¿¼®Â (W.M.O. 1969, W.M.O. 19743). 

�¹± Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ±ºÁ±¯É½ ¼µ½�ÃÄÉ½ µÀ¹»­Ç¸·º±½ 46 ÃÄ±¸¼¿¯ À¿Å ½± 

º±»ÍÀÄ¿Å½ º±Ä¬ Ä¿ ´Å½±ÄÌ Ì»µÂ Ä¹Â ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä·Â £ÄµÁµ¬Â. � µÀ¹»¿½® ¼Ì½¿ 

46 ÃÄ±¸¼Î½ ¿Æµ¯»µÄ±¹ ÃÄ¿ ³µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ À±Áµ¼²¿»­Â ¼µ³¯ÃÄÉ½ ´µ½ µ¯½±¹ ±¾¹Ì­

À¹ÃÄµÂ º±¹ ÃÅ½µÀÎÂ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ÀµÁ¹¿Á¯¶µÄ±¹ Ãµ µºµ¯½¿ÅÂ ¼Ì½¿ 

À¿Å ´¹­¸µÄ±½ À»®Áµ¹Â º±¹ ±¾¹ÌÀ¹ÃÄµÂ Ãµ¹Á­Â À±Á±Ä·Á®ÃµÉ½. £Ä¿½ À¯½±º± 

7.XII ´¯½¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ±À¿»ÍÄÉÂ ·¼µÁ·Ã¯É½ ¼µ½�ÃÄÉ½, · ·¼µÁ¿¼·½¯± 

º±¹ Ä¿ ­Ä¿Â À¿Å Ã·¼µ¹Î¸·º±½ ½¹± Ä¿ÅÂ ÅÀÌÈ· ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ³¹± Ä· ÇÁ¿½¹º® Àµ­

Á¯¿´¿ 1962-81. �ÀÌ Ä¿½ À¯½±º± 7.XII À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ¿¹ ÅÈ·»ÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â 

ÄÉ½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ º±Ä¬ Ä· Æ¸¹½¿ÀÉÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ ÃÄ¿ 63.0% 

ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ºÍÁ¹± Ä¿ �¿­¼²Á¹¿ (�¿­¼²Á¹¿Â 41.3%,  ºÄÎ²Á¹¿Â 15.2% º±¹ 

£µÀÄ­¼²Á¹¿Â 6.5%). �º¿»¿Å¸µ¯ · Çµ¹¼µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿Â ÃÄ¿ 34.8% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

(�µº­¼²Á¹¿Â 23.9%, �±½¿Å¬Á¹¿Â 10.9%) º±¹ Ãµ ¼¹± ¼Ì½¿ ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· (�µ¹²±-

´¹¬-8/7/70) Ä¿ ¼­³¹ÃÄ¿ 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿ º±»¿º±¯Á¹ (�¿Í»¹¿Â 2.2%). 

 ¹ Ç±¼·»ÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ Ä¿ º±»¿º±¯­

Á¹ ÃÄ¿ 34.8% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ºÍÁ¹± Ä¿½ �Í½¿ÅÃÄ¿ (�Í³¿ÅÃÄ¿Â 36.9%, �¿Í­

»¹¿Â 28.3%, �¿Í½¹¿Â 19.6%) º±¹ ±º¿»¿Å¸µ¯ · ¬½¿¹¾· (�¬¹¿Â 8.7%, �ÀÁ¯»¹¿Â 

6.5%). 
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¡�����£ 7.XII 

�À¿»ÍÄÉÂ ¼­³¹ÃÄµÂ ÄÅ¼µÂ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿° 24/ÎÁ¿Å-Ãµ mm, ÃÄ±¸¼¿Í º±Ä¬ ½¿¼¿ÍÂ, ·¼µÁ¿¼·½Í± º±¹, µ'Ä¿Â À¿Å Ã·-
¼µÅÎ¸·Ç±½. ¡µÁÅ¿´¿Â 1962-1981. 

£¤��� � ^^~-~-^ 

�¢�§ �� 

�¢���£¤� 

��¤£ ¥�� 

¡�¤�0¡0¥�0 

¡�¢������ 

£¤���£ 

¤¢�����  

�£¤�¢ £�. ����©� 

���¥£��� 

�������  

¦¢���� ��¢��©�� 

�������� 

¤����¢� 

��¢¥£¤ £ 

�¦���� � �£  �� 

� � £ ��¤©� ���¢�����£ . 

84.2 73.6 60.2 49.4 43.8 60.2 64.6 42.8 51.2 75.8 76.8 106.6 

22/66 8/74 9/80 16/74 6/81 19/69 5/67 15/68 8/78 28/81 1/76 3/76 

105.9 7 .0 80.0 49.0 73.0 62.6 46.0 85.0 76.0 75.0 133.5 140.0 

13/66 16/77 29/71 15/74 23/67 4/68 16/72 31/63 27/74 3/70 11/62 2/65 

66.7 53.9 70.0 54.7 65.0 63.2 31.3 65.0 58.7 111.8 132.3 83.4 

22/78 21/64 6/71 14/72 4/72 2/63 24/76 16/81 8/74 28/81 2/76 2/64 

165.0 108.4 76.8 99.6 67.2 53.6 57.8 65.4 69.4 92.4 107.6 91.8 

8/66 8/74 6/71 23/67 2/74 3/78 10/76 18/80 8/74 27/68 1/76 3/76 

94.5 86.7 105.4 81.5 87.8 94.7 42.7 92.7 93.5 98.4 130.7 97.8 

20/65 15/78 2/62 26/64 29/64 2/63 6/67 24/67 8/78 15/73 7/64 /65 

104.2 60.0 60.0 72.0 60.0 68.0 55.0 58.2 65.0 99.6 125.0 90.0 

19/65 63,64* 62,64* 15/74 19/63 21/75 9/76 18/72 8/78 27/68 28/78 15/81 
*Ãµ ¹¹µÁÅÃÃ¿ÄµÁµÂ ano ¼Í± ·¼µÁ¿¼·½ÍµÂ 

105.9 86.1 81.2 99.0 61.0 51.3 51.1 75.0 140.8 112.6 109.6 113.5 

23/66 8/74 2/62 18/74 30/64 22/79 9/76 31/63 12/69 16/71 2/76 20/63 

� � £ �¤¤���£ 

53.6 53.7 47.3 37.2 23.5 54.8 23.6 17.2 38.3 64.5 67.0 70.1 

20/72 3/76 10/73 12/72 13/75 25/68 2/73 24/76 25/62 28/78 2/77 24/78 

49.2 61.0 38.8 35.2 38.8 11.0 29.0 45.5 33.5 71.7 90.5 55.1 

20/72 3/76 6/74 12/72 12/76 5/77 21/71 25/72 26/62 30/72 2/77 24/78 

51.9 54.5 64.3 21.2 20.6 13.3 35.9 70.2 40.4 80.9 50.4 50.0 

20/72 3/76 10/73 14/72 13/75 25/68 16/72 25/72 13/78 28/78 3/77 19/75 

90.0 84.0 41.5 35.0 34.5 40.0 15.5 56.4 149.5 60.0 55.5 83.0 

20/72 2/76 10/73 12/72 20/67 20/75 3/72 25/72 25/62 30/72 2/77 19/80 

� � £ � �©¤��£ 

49.4 57.4 63.1 43.4 50.3 33.8 89.8 69.6 35.6 69.3 65.5 82.3 

30/64 18/75 7/66 14/72 4/70 1/70 8/70 11/71 7/81 21/68 28/66 2/68 
26/72 

165.3 54.2 39.7 40.7 56.0 58.0 27.0 37.0 51.5 67.0 52.2 77.0 

20/72 6/78 14/74 11/80 20/74 1/70 8/70 26/72 26/62 21/79 29/63 2/62 

� � £ �¥� ��£ 

85.0 60.0 75.0 40.0 39.0 34.0 10.0 32.0 45.0 110.0 90.0 62.0 

9/81 29/68 21/70 11/76 10/74 6/75 11/73 26/72 29/73 29/78 27/68 18/77 
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¡�����£ 7.XII (ÃÅ½­Çµ¹±) 

"""----^^ ����£ 

£¤��� �""4^ 

��¤© £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

������ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡������ 

��¢ ¡��£� 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

MAYPOMMAT� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� 

�¥¢��� 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

� Æ � � � 

146.0 103.0 94.5 30.0 98.3 

25/65 22/75 22/67 2/65 4/70 

113.5 130.5 110.5 39.3 52.3 

8/71 22/71 21/70 3/67 3/70 

154.1 97.3 73.0 46.1 64.1 

21/72 18/75 11/74 11/76 3/70 

� � £ �¥¢ 

130.9 73.1 96.4 37.9 36.6 

13/66 14/78 29/71 13/72 31/79 

180.6 127.2 143.1 86.2 72.0 

1/71 14/63 2/62 14/74 30/64 

128.0 120.2 115.3 95.0 53.6 

12/80 8/74 2/62 23/67 21/67 

152.5 193.6 141.8 81.9 63.0 

19/63 14/63 2/62 2/79 6/81 

126.7 100.0 111.0 122.7 53.5 

1/80 14/63 2/62 17/74 28/79 

65.6 59.0 72.0 31.5 65.2 

9/67 17/71 4/71 23/67 2/74 

87.9 84.2 108.0 43.7 36.4 

19/63 14/63 2/62 2/79 14/73 

158.6 94.5 109.0 46.1 29.5 

13/66 14/69 5/71 7/79 23/67 

121.0 180.0 142.0 82.0 63.6 

4/79 14/63 2/62 7/62 3/74 

110.6 101.4 104.0 60.2 53.6 

25/65 14/63 2/62 22/77 14/73 

173.4 105.0 129.6 86.1 85.0 

1/80 14/81 2/62 2/79 4/72 

77.0 50.0 85.0 52.5 52.5 

22/81 14/78 29/71 13/81 14/73 

129.0 68.0 90.3 82.4 70.8 

8/78 14/63 15/62 8/62 7/62 

79.7 80.0 72.0 55.8 37.2 

1/80 8/74 29/71 4/79 31/68 

� � � £   � � 

88.0 137.0 115.5 124.0 ; 208?Ö\ 198.0 123.0 

7/75 12/73 27/72 8/66 \4/62J 27/68 2/68 

45.1 57.8 70.0 105.1 82.0 134.0 127.0 

15/64 4/72 27/65 4/64 21/79 24/76 25/69 

49.5 48.0 93.2 95.4 161.0 102.0 80.0 

4/66 11/73 11/71 3/71 22/79 1/72 19/69 

¥¤����£ 

37.2 33.1 26.3 60.4 86.0 -232.4» 101.0 

15/73 14/75 21/72 12/69 28/81 ^27/697 31/70 

51.0 43.0 92.4 103.0 136.6 169.6 138.5 

22/79 9/76 20/72 28/62 15/73 17/62 3/76 

61.0 60.4 90.0 79.0 106.0 145.0 128.0 

27/63 17/72 20/72 18/71 27/68 27/69 3/76 

30.9 55.6 110.0 70.9 122.6 141.5 154.0 

13/73 4/72 31/63 12/69 15/73 1/76 17/62 

84.7 52.4 67.7 88.3 95.7 137.8 168.0 

19/65 4/72 31/63 12/69 14/73 27/69 5/76 

90.5 60.5 31.0 80.2 116.3 109.1 85.0 

21/75 14/75 19/71 25/74 31/76 26/69 30/70 

42.4 34.6 31.7 71.2 75.7 163.1 125.2 

21/75 31/75 26/81 12/69 28/80 27/69 17/62 

iTTi ÜTÖ 34~3 52TÖ 78.1 /213�4� 171.3 

9/64 17/79 24/72 26/80 9/72 V27/69J 31/70 

72~3 ´¤  �7¶ 98.6 108.3 12¤7² /210.¸\ 

21/75 7/70 20/72 8/78 22/74 2/76 V14/78/ 

86.6 53.8 51.0 93.2 119.0 165.0 120.8 

19/65 1/65 24/72 26/62 23/80 27/69 31/70 

52.8 54.2 64.4 72.0 79.0 151.5 195.0 

27/63 31/75 20/72 18/71 20/66 2/76 15/78 

62.0 39.0 45.5 49.5 90.0 125.0 77.0 

20/75 4/73 19/71 27/74 28/80 27/69 22/80 

56.0 50.8 38.0 68.2 68.0 224.5 80.0 

9/64 3/62 31/63 12/69 18/62 27/69 26/65 

51.0 54.0 33.0 65.0 90.4 88.0 80.0 

20/75 1/65 24/72 12/69 17/75 1/76 10/68 
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""~^-\_^^ ����£ 

£¤���  �^~"~~~\_ 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

¤��¡�� 

¤ ¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¤¢ ��¤  

  ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ���¤. 

�� §©¢� 

¡�¤£�©¤� 

¥¡�¤� 

��¦�££� 

�¢���� 

� ¦ 

72.3 72.2 

19/63 15/62 

173.5 161.2 

" 1/80 8/74 

92.3 89.0 

1/71 8/74 

97.5 65.0 

1/80 8/74 

132.4 78.8 

1/71 8/74 

78.2 102.8 

10/67 14/63 

214.1 167.7 

1/80 14/78 

141.6 81.0 

15/81 14/62 

124.1 110.4 

1/71 14/78 

66.0 60.0 

13/66 14/81 

90.0 90.2 

10/67 8/74 

76.4 54.8 

1/71 15/62 

60.3 57.6 

27/66 18/75 

58.5 54.5 

29/73 17/71 

63.5 55.5 

23/81 18/75 

¡�����£ 7.XII (ÃÅ½­Çµ¹±) 

� � � � � 

59.6 51.1 48.6 42.3 40.2 

25/75 7/62 14/73 18/65 17/81 

110.5 51.4 54.0 41.5 126.5 

29/71 10/65 6/65 22/64 7/81 

74.0 56.6 42.0 60.0 55.0 

29/71 3/79 23/67 10/64 4/72 

84.6 66.2 43.6 36.2 46.5 

6/71 10/65 30/64 17/64 3/79 

70.4 78.8 40.6 41.6 43.0 

29/71 17/74 30/64 22/74 4/67 

73.2 78.2 59.6 59.8 61.2 

29/71 17/74 5/81 12/76 1/65 

68.8 66.8 57.9 48.3 40.5 

9/73 1/79 30/64 15/73 23/67 

64.3 53.0 41.8 40.5 42.4 

13/70 5/64 17/64 19/65 1/65 

77.0 112.7 93.1 37.0 30.5 

5/71 11/65 13/81 22/74 3/70 

65.0 49.0 55.2 57.4 56.0 

5/71 19/79 31/64 20/75 6/67 

� � £ ¦���¤���£ 

84.2 62.1 94.6 52.4 46.2 

6/74 5/64 14/73 21/75 4/72 

58.6 70.4 57.6 66.4 57.8 

16/80 22/77 14/73 20/75 4/72 

55.0 39.5 56.0 73.0 30.5 

18/70 14/72 3/70 21/75 9/71 

� � £ ¦©����£ 

55.0 46.0 35.0 34.5 37.0 

6/74 12/81 18/64 19/75 17/72 

47.8 42.7 60.5 34.8 34.7 

29/71 13/81 17/64 11/64 23/63 

� £   � Û 

22.2 45.2 63.3 125.1 81. 

31/63 16/79 10/63 27/69 24/7 

36.3 93.6 138.8 291.6 175. 

15/68 12/69 28/81 27/69 31/7' 

57.4 55.2 78.0 104.0 96. 

1/75 27/74 28/63 2/76 19/7 

62.8 65.0 78.2 66.3 68.' 

31/63 12/69 28/81 1/76 31/7' 

74.0 88.2 120.6 130.4 140.· 

31/63 12/69 15/73 1/76 31/7' 

67.0 65.0 75.0 249.4 141.' 

31/63 8/78 20/66 27/69 2/6 

40.0 53.0 138.3 111.9 277. 

21/67 26/74 14/73 26/69 31/7¹ 

20.2 46.6 76.6 140.0 141.' 

26/81 12/69 27/80 27/69 15/�¹ 

23.2 65.1 78.0 116.4 82.' 

15/68 20/69 28/81 27/69 9/6' 

43.2 60.0 60.2 125.0 85.¹ 

31/63 12/69 9/72 28/78 19/7: 

36.4 68.0 97.4 108.2 142.· 

19/71 7/81 18/62 10/62 31/71 

38.8 58.5 74.6 124.6 69.¹ 

19/71 26/62 28/80 27/69 31/71 

26.4 90.2 85.8 58.2 68.! 

21/75 25/62 23/80 28/78 1/6¹ 

36.3 38.0 90.0 95.0 75.; 

9/71 22/78 26/80 27/66 31/71 

45.5 72.5 101.0 99.0 91.; 

26/72 7/81 28/80 28/66 31/71 
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�ÀÌ Ä± ´µ´¿¼­½± ±ÅÄ¬ ²³±¯½µ¹, Ä¿ ÃÅ¼À­Á±Ã¼± ÌÄ¹ ¿¹ ÅÈ·»ÌÄµÁµÂ Ä¹­

¼­Â ÄÉ½ ·¼µÁ®Ã¹É½ ¼µ½¯ÃÄÉ½ ´µ½ Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ À¬½Ä± º±Ä¬ Ä·½ µÀ¿Ç® º±¹ Ä¿ 

¼®½± Ä¿Å ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Å ¿»¹º¿Í ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í, À¿Å ÃÄ·½ ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· Ä·Â £ÄµÁµ¬Â 

µ¯½±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± ¿ Çµ¹¼Î½±Â º±¹ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç± (�µÆ. 4). �¹´¹­

ºÌÄµÁ± ÃÄ¿ÅÂ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â À¿Å ¼µ»µÄ®¸·º±½ À±Á±Ä·­

Á¿Í¼µ ÌÄ¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ¼­³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ Ä¿ �¿­¼²Á¹¿ º±¹ ±­

º¿»¿Å¸µ¯ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â º±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â, µÀ¿Ç® ´·»±´® À¿Å Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ 

º±¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÍÈ· ÅµÄ¿Í º±¹ ÃÅ¼À¯ÀÄµ¹ ¼µ Ä· ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± ÄÉ½ ºÅ-

º»É½¹ºÎ½ ºÅ¼¬ÄÉ½ ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿. 

£µ À¿»»¿ÍÂ Ì¼ÉÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â ±½±Ä¿»¹º®Â £ÄµÁµ¬Â Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ¼­­

³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± Ä¿ÅÂ Æ¸¹½¿ÀÉÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ. ¤­»¿Â 

ÃÄ·½ �Í²¿¹± Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ¼­³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å À±Á±Ä·Á¿Í½Ä±¹ º±Ä¬ Ä¿ÅÂ Æ¸¹­

½¿ÀÉÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ º±¹ ºÍÁ¹± Ä¿½  ºÄÎ²Á¹¿ ³µ³¿½ÌÂ À¿Å ÃÅ¼ÆÉ½µ¯ º±¹ ¼µ Ä¿½ 

µ»±ÆÁ¬ ´¹±Æ¿ÁµÄ¹ºÌ º»¹¼±Ä¹ºÌ Ç±Á±ºÄ®Á± Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â (�ÄÄ¹º®, �Í²¿¹±) 

ÃÇ®¼± 1.2. 

¤¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ º±¹ · ¸­Ã· ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ µÀ¹´Á¿Í½ ¸µÄ¹º¬ ÃÄ¹Â ¼­³¹ÃÄµÂ 

Ä¹¼­Â 24/ÎÁ¿Å, ÌÄ±½ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ¹Â ¿¼²Á¿À»µÅÁ­Â ÄÉ½ ¿Áµ¹½Î½ 

Ì³ºÉ½. � ÅÈ·»ÌÄµÁ· Ä¹¼® ¼µ³¯ÃÄ¿Å 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î¸·ºµ ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì ¡Á¿ÅÃÌÂ 

(� �ÅÁÅÄ±½¯±Â) Ä¿ ¼®½± �¿­¼²Á¹¿ (27-11-69) º±¹ µ¯½±¹ 291.6mm º±¹ À»·­

Ã¹¬¶µ¹ Ä· ¼µ³±»ÍÄµÁ· Ä¹¼® À¿Å Ã·¼µ¹Î¸·ºµ À¿Ä­ ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿, ´·»±­

´® 327.4mm ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì ¤¶µÁ¼¹¬´É½ (� ¤���-���¡���, 1983). 

�½´µ¹ºÄ¹º¬ Ã·¼µ¹Î½¿Å¼µ µ´Î ¼µÁ¹º­Â ±ÀÌ Ä¹Â ÅÈ·»ÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â ¼µ³¯­

ÃÄÉ½ Ä¹¼Î½ 24/ÎÁ¿Å (>200mm) À¿Å À±Á±Ä·Á®¸·º±½ º±Ä¬ Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· Àµ­

Á¯¿´¿ º±¹ µ½Ä¿À¯¶¿½Ä±¹ ºÅÁ¯ÉÂ Ãµ ¿Áµ¹½¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â �ÅÁÅÄ±½¯±Â, ÌÀÉÂ 

Ä¿ ¤Á¿²¬Ä¿ 277.2mm (31-12-70) º±¹ 214.1mm (1-1-80), Ä¿½ ¤Á¹ÀÌÄ±¼¿ 

249.4mm (27-11-69), Ä·½ �½¹¬´± 232.4mm (27-11-69), Ä·½ ¡±ÀÀ±´¹¬ 224.5mm 

(27-11-69), Ä¿ �Á¯ºµ»»¿ 213.4mm (27-11-69), Ä· �±ÅÁ¿¼¼¬Ä± 210.0mm (14-

-12-78), º±¹ ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì �¬ÄÉ £Äµ½®Â Ä·Â �Í²¿¹±Â ¼µ 208.0mm (4-10-62). 

� Ç±¼·»ÌÄµÁ· Ä¹¼® ¼µ³¯ÃÄ¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î¸·ºµ ÃÄ¹Â 11 

�¿Å»¯¿Å 1973 ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì �±ÁÍÃÄ¿Å (10.0mm) º±¹ ÃÄ¹Â 5 �¿Å½¯¿Å 1977 ÃÄ¿ 

ÃÄ±¸¼Ì �»µÅÃ¯½±Â (11.0mm). 

7.2. £µ¹Á­Â ·¼µÁ®Ã¹É½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ, ÀµÁ¯¿´¿¹ µÀ±½¬»·È·Â, º±Ä±½¿¼® 

Gumbel. 

£µ¹Á¬ ·¼µÁ®Ã¹É½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ, ³¹± ­½± ÃÄ±¸¼Ì, 

µ¯½±¹ ¼¹± Ãµ¹Á¬ À¿Å ÃÇ·¼±Ä¯¶µÄ±¹ ±ÀÌ Ä¹Â Ä¹¼­Â À¿Å · º¬¸µ ¼¹± µ¯½±¹ · 
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¼­³¹ÃÄ· Ä¹¼® ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í À¿Å µ¼Æ±½¯Ã¸·ºµ ¼­Ã± Ãµ ­½± 24/ÉÁ¿ º±Ä¬ Ä· 

´¹¬Áºµ¹± º¬¸µ ­Ä¿ÅÂ, ÃÄ¿½ ÅÀÌÈ· ÃÄ±¸¼Ì. 

 ¹ Ãµ¹Á­Â ±ÅÄ­Â ÄÉ½ ·¼µÁ®Ã¹É½ ¼µ½¯ÃÄÉ½ Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹¿Í½Ä±¹ 

½¹± ÄÁµ¹Â ºÅÁ¯ÉÂ »Ì³¿ÅÂ: ¡ÁÎÄ¿, µ¯½±¹ µÍº¿»¿ ½± ÃÇ·¼±Ä¹Ã¸¿Í½ ±ÀÌ ÃÄ±¸­

¼¿ÍÂ ÌÀ¿Å ³¯½¿½Ä±¹ º±¸·¼µÁ¹½­Â À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â, ´µÍÄµÁ¿ ­Ç¿Å½ ¼µ»µÄ·¸µ¯ ±­

ÀÌ À¿»»¿ÍÂ µÁµÅ½·Ä­Â º±¹ ÅÀ¬ÁÇµ¹ · ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ÀÁÌ³½ÉÃ·Â ÄÉ½ ±½±¼µ½Ì¼µ­

½É½ ¼­Ã± Ã'­½± 24/ÉÁ¿ µÄ®Ã¹É½ ¼µ½¯ÃÄÉ½ Ä¹¼Î½ ÅµÄ¿Í (¼­Ã± Ã'­½± ´¹¬ÃÄ·¼± 

¿Á¹Ã¼­½É½ Ä¹¼Î½) º±¹ ÄÁ¯Ä¿ º±¹ ÃÀ¿Å´±¹ÌÄµÁ¿,½¹±Ä¯ ±ÅÄ­Â ¿¹ ¼­³¹ÃÄµÂ Ä¹­

¼­Â µ¯½±¹ À¿Å ÀÁ¿º±»¿Í½ º±Ä±ÃÄÁ¿Æ­Â ÃÄ· ³µÉÁ½¯± º±¹ ÃÄ± ­Á³± ÅÀ¿´¿¼®Â 

(�µÆ. 7.1). 

� º±Ä±½¿¼® ±ºÁ±¯É½ Ä¹¼Î½ Ãµ µÄ®Ã¹µÂ Ãµ¹Á­Â º»¹¼±Ä¹ºÎ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ 

À¿Å µÆ±Á¼Ì¶µÄ±¹ ÃÅ½®¸ÉÂ º±¹ ´¯½µ¹ Ä± À»­¿½ ±¾¹ÌÀ¹ÃÄ± ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± ÃÄ· 

¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­½¹ÃÄÉ½ ÅÆÎ½ ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å µ¯½±¹ · ´¹À»® µº¸µÄ¹º® ® º±Ä±½¿­

¼® Fisher - Tippet ÄÍÀ¿Å �. � º±Ä±½¿¼® ±ÅÄ® ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹®¸·ºµ À¿»Í ±ÀÌ Ä¿½ 

Gumbel º±¹ À¿»»­Â Æ¿Á­Â µ¯½±¹ ³½ÉÃÄ® ¼µ Ä¿ Ì½¿¼± Ä¿Å (GUMBEL 1958, ES-

SENWANGER 1976). 

©Â ÀµÁ¯¿´¿Â µÀ±½¬»·È·Â T
r
 ¼¹±Â ´µ´¿¼­½·Â ±ºÁ±¯±Â Ä¹¼®Â, ¿Á¯¶µÄ±¹ 

¿ ±Á¹¸¼ÌÂ µÄÎ½ ¼­Ã± ÃÄ± ¿À¿¯± Ä¿ ³µ½¿½ÌÂ ±ÅÄÌ ±½±¼­½µÄ±¹ ½± µ¼Æ±½¹Ã¸µ¯ 

¼µ Ä¹¼® ¯Ã· ® ¼µ³±»ÍÄµÁ· ±ÀÌ ±ÅÄÌ. �½± ½µ½¿½ÌÂ Ä¿ ¿À¿¯¿ ±½±¼­½µÄ±¹ ½± 

ÃÅ¼²µ¯ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ ¼¹± Æ¿Á¬ ¼­Ã± Ãµ T
r
 ÇÁÌ½¹± ÃÅ¼²¿»¯¶µÄ±¹ ¼µ §Ä

�
·�±¹ 

¿¹ ´Í¿ ÌÁ¿¹ ±½±Æ­Á¿½Ä±¹ Ãµ ±½±¼µ½Ì¼µ½µÂ ¼­ÃµÂ ÃÅÇ½ÌÄ·ÄµÂ µ¼Æ¬½¹Ã·Â ¼¹±Â 

±ºÁ±¯±Â Ä¹¼®Â ÃÄ· ´¹¬Áºµ¹± ¼¹±Â Ãµ¹Á¬Â µÄÎ½. 

£Í¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿½ ¿Á¹Ã¼Ì ÄÉ½ T
r
 º±¹ Xj (W.M.O. 1965, W.M.O. 1974±) 

´µ½ ¿Á¯¶µÄ±¹ ÃÄ±¸µÁ® ÇÁ¿½¹º® ÀµÁ¯¿´¿Â À¿Å ¼µÃ¿»±²µ¯ ¼µÄ±¾Í ´Í¿ ³µ³¿½Ì­

ÄÉ½ ¿Á¹Ã¼­½¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í, µ½Î ÃÅ³ÇÁÌ½ÉÂ ±ÅÄ¿¯ ¿¹ ÌÁ¿¹ µÀµ¹´® ±½±Æ­Á¿­

½Ä±¹ Ãµ ±½±¼µ½Ì¼µ½µÂ ¼­ÃµÂ ÃÅÇ½ÌÄ·ÄµÂ µ½ÌÂ ³µ³¿½ÌÄ¿Â, º±Ä¬ Ä· ´¹¬Áºµ¹± 

¼¹±Â Ãµ¹Á¬Â µÄÎ½, ´µ½ ±À¿º»µ¯¿Å½ Ä·½ µ¼Æ¬½¹Ã· ±Á¹¸¼·Ä¹º®Â Ä¹¼®Â ¼µ³±»Í­

ÄµÁ·Â Ä·Â Ä¹¼®Â §Ä
�
· 

 ¹ ÃÅ½±ÁÄ®Ãµ¹Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â À¿Å µÆ±Á¼Ì¶¿½Ä±¹ ÃÄ¹Â Å´Á¿»¿³¹º­Â ±½±»Í­

Ãµ¹Â À±¯Á½¿Å½ Ä· ¼¿ÁÆ®: 

X
Tr
 = § + KS

X
, 

ÌÀ¿Å §" · ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ µ¼Æ±½¹¶Ì¼µ½É½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í 

24/ÎÁ¿Å, Sw · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ä¿ÅÂ º±¹ � ¿ ±´¹¬ÃÄ±Ä¿Â ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅ­

Ç½ÌÄ·Ä±Â. 

£Ä·½ º±Ä±½¿¼® Gumbel ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â � ¹Ã¿ÍÄ±¹ ¼µ: 
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ÌÀ¿Å ¥ · ±½·³¼­½· ¼­Ã· Ä¹¼®, S · ±½·³¼­½· ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· À¿Å µ¾±ÁÄ¬­

Ä±¹ ¼Ì½¿ ±ÀÌ Ä¿ ¼­³µ¸¿Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â, º±¹ ¥Ä · ±½·½¼­½· ¼µÄ±²»·Ä® À¿Å 

µ¾±ÁÄ¬Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â º±¹ ´¯½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä¿½ ÄÍÀ¿: 

¥
¤
 = -(0.83405 + 2.30259 log log ³~) 

0 ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â � ´¯½µÄ±¹ ±ÀÌ À¯½±ºµÂ. 

�µ Ãº¿ÀÌ Ä·½ ±¾¹¿»Ì³·Ã· ÄÉ½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸­½ÄÉ½ Ä¹¼Î½ §Ä ³¹± º¬¸µ T
r 

ÀÁ­Àµ¹ ½± ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ Ä¿ ´¹¬ÃÄ·¼± µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â ¼µ ÌÁ¹± §³ - t(a).S
e
 , 

Xj
r
 + t(a).S º±¹ ¼­Ã± ÃÄ¿ ¿À¿¯¿ ÌÄ±½ ´¿¸¿Í½ Ä± µÀ¯Àµ´± µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â 

(±) ¼À¿Áµ¯ ½± ±½±¼­½µÄ±¹ ½± ²Áµ¸µ¯ · ±»·¸¹½® Ä¹¼® Ä¿Å ¼­³¹ÃÄ¿Å ·¼µÁ®­

Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í §Ç . ¤¿ ± À±Á¹ÃÄ¬½µ¹ Ä¿ µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â º±¹ Ä¿ 

t(a) ´¯½µ¹ Ä¹Â ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ ±Á¹¸¼·Ä¹º­Â Ä¹¼­Â Ä¿Å ± À¿Å ¸± ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹·­

¸¿Í½ ÃÄ¹Â À±Á±À¬½É µ¾¹ÃÎÃµ¹Â. ¡.§. ³¹± ± = 95% µÀ¯Àµ´¿ À¿Å ÇÁ·Ã¹¼¿À¿¹®­

¸·ºµ ÃÄ·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²® ­Ç¿Å¼µ ±ÀÌ Ä¿ ÃÇµÄ¹ºÌ À¯½±º± t(a) = 1.96.¤­­

»¿Â Ä¿ S
e
 À±Á¹ÃÄ¬½µ¹ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± ÅÀ¿»¿³¹Ã¼¿Í º±¹ ´¯½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä· 

ÃÇ­Ã·: 

ÌÀ¿Å ³¹± Ä·½ º±Ä±½¿¼® Gumbel ¹ÃÇÍµ¹: 

3
¤
 = /� + 2 B

Tr
 = / 1 + 1.14�+ 1.10� 

¥À¬ÁÇ¿Å½ Ì¼ÉÂ º±¹ À¯½±ºµÂ À¿Å ´¯½¿Å½ Ä·½ Ä¹¼® �Ä //¯� ÃÅ½±ÁÄ®Ãµ¹ Ä·Â T
r 

(W.M.O., 1974±). 

7.3. �À¿Äµ»­Ã¼±Ä± Ä·Â µÆ±Á¼¿³®Â Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â Gumbel ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´±. 

¤± ±À¿Äµ»­Ã¼±Ä± Ä·Â µÆ±Á¼¿³®Â Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â Gumbel ½¹± Ä± ·¼µÁ®­

Ã¹± ¼­³¹ÃÄ± Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿½Ä±¹ ÃÄ¿½ À¯½±º± 7.XIII. ©Â µÀ¯­

Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â (±) »®Æ¸·ºµ ÅÀÌÈ· ± = 95% º±¹ ÉÂ ÀµÁ¯¿´¿¹ µÀ±½¬»·È·Â 

5, 10 º±¹ 25 ÇÁÌ½¹±. �ÄÃ¹ Ãµ º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì ÌÀ¿Å »®Æ¸·ºµ ÅÀÌÈ· · Ãµ¹Á¬ ¼µ 

³¯ÃÄÉ½ Ä¹¼Î½ 24/ÎÁ¿Å Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ ÌÀÉÂ ¿Á¯Ã¸·ºµ ÃÄ¿ ºµÆ¬»±¹¿ 7.2, ´¯½¿½Ä±¹ 

ÄÁ¯± ´¹±ÃÄ®¼±Ä± ¼µ½¯ÃÄÉ½ Ä¹¼Î½ 24/ÎÁ¿Å ³¹± 5, 10 º±¹ 25 ÇÁÌ½¹± ±½Ä¯ÃÄ¿¹ 

Ç±, À¿Å ¼­Ã± Ã'±ÅÄ¬, ¼µ À¹¸±½ÌÄ·Ä± 95%, µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± µ¼Æ±½¹Ã¸µ¯ ¼­­

³¹ÃÄ· Ä¹¼® Ä¿Å»¬Ç¹ÃÄ¿ ¼¹± Æ¿Á¬ (® ½± ÅÀµÁ²»·¸µ¯). 
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¡�����£ 7.XIII 

Tuye's Ä·Â º±Ä±½¿¼®Â Gurabel ±ÀÌ Ä·½ ±½¬»ÅÃ· ÄÉ½ Ãµ¹,ÁÎ½ ÄÉ½ ·¼µÁ·'Ã¿É½ ¼­³¹­
ÃÄÉ½ Ä¹,¼Î½ ÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿° Ä¿Å µ'Ä¿ÅÂ Ç±Ä¬ ½¿¼¿ÍÂ. 

£¤��� � abc 

� � £ � �©¤��£ 

�������� 

¤����¢� 

58.3 <§5 < 80.9 

64.4 <§10< 95.8 

71.9 <§25< 115.1 

57.5 <§5 < 105.9 

70.6 <§10< 138.0 

86.6 <§25< 179.2 

� � £ �¥� ��£ 

��¢¥£¤ £ 

��¤© £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

64.1 <§5 < 108.9 

76.3 <§10< 138.7 

91.2 <§25< 176.8 

114.6 <§5 < 177.6 

131.7 <§10< 219.3 

152.6 <§25< 272.8 

102.0 <§5 < 148.4 

114.7 <§10< 179.1 

130.0 <§25< 218.4 

99.0 <§5 < 153.8 

113.9 <§10< 190.1 

132.0 <§25< 236.6 

� � £ �¥¢¥¤����£ 

������ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡������ 

��¢ ¡��£� 

97.8 <§5 < 156.6 

113.8 <§10< 195.6 

133.3 <§25< 245.7 

117.0 <§5 < 163.6 

129.6 <§10< 194.4 

145.0 <§25< 234.0 

101.5 <§5 < 139.1 

111.7 <§10< 164.1 

124.2 <§25< 196.0 

117.6 <§5 < 165.8 

130.7 <§10< 197.9 

146.6 <§25< 238.8 

112.5 <§5 < 157.5 

124.7 <§10< 187.3 

139.6 <§25< 225.6 

£¤��� � abc 

� � £ ��¤©� ���¢�����£ 

�¢�§ �� 

�¢���£¤� 

��¤£ ¥�� 

¡�¤�0¡0¥�0 

¡�¢������ 

£¤�¸�£ 

¤¢�����  

81.6 <§5 < 126.8 

93.9 <§10< 156.7 

108.8 <§25< 195.0 

86.5 <§5 < 119.5 

95.5 <§10< 141.5 

106.4 <§25< 169.6 

74.2 <§5 < 106.8 

83.0 <§10< 128.4 

93.9 <§25< 156.1 

87.6 <§5 < 125.0 

97.7 <§10< 149.7 

110.1 <§25< 181.5 

83.6 <§5 < 116.0 

92.4 <§10< 137.4 

103.1 <§25< 164.9 

75.0 <§5 < 104.8 

83.0 <§10< 124.6 

92.9 <§25< 149.9 

104.3 <§5 < 154.1 

117.8 <§10< 187.0 

134.3 <§25< 229.1 

� � £ �¤¤���£ 

�£¤�¢ £�. ����©� 

���¥£��� 

�������  

¦¢���� ��¢��©�� 

44.6 <§5 < 63.8 

49.9 <§10< 76.5 

56.2 <§25< 92.6 

46.1 <§5 < 72.7 

53.3 <§10< 90.3 

62.2 <§25< 113.0 

47.3 <§5 < 68.7 

53.2 <§10< 83.0 

60.2 <§25< 101.2 

61.1 <§5 < 104.5 

72.9 <§10< 133.2 

87.3 <§25< 170.1 
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¡�����£ 7.XIII (ÃÅ½­Çµ¹±) 

£¤��� � 

¤��¡�� 

¤Ë¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ��. 

abc 

69.3 <§5 < 82.9 

73.1 <§10< 91.9 

77.5 <§25< 103.3 

96.5 <§5 < 138.5 

107.9 <§10< 166.3 

121.8 <§25< 202.0 

97.2 <§5 < 165.6 

115.7 <§10< 210.7 

138.4 <§25< 268.8 

84.7 <§5 < 130.7 

97.1 <§10< 161.3 

112.4 <§25< 200.4 

iO.7 <§5 < 116.1 

90.2 <§10< 139.4 

102.0 <§25< 169.4 

70.8 <§5 < 95.4 

77.5 <§10< 111.7 

85.7 <§25< 132.5 

� � £ ¦���¤���£ 

�� §©¢� 

¡�¤£� ¤� 

¥¡�¤� 

92.1 <§5 < 123.3 

100.6 <§10< 143.8 

110.9 <X2r< 170.3 

68.6 <§5 < 94.4 

75,6 <§10< 111.6 

84.2 <§25< 133.6 

58.6 <§5 < 85.0 

65,8 <§10< 102,6 

74.5 <§25< 125.1 

� � £ ¦©����£ 

��¦�££� 

�¢���� 

67.1 <§5 < 92.3 

73.9 <§10< 109.1 

82.3 <§25< 130.5 

67.1 <§5 < 97.1 

75.2 <§10< 117.0 

85.1 <§25< 142.5 

£¤��� � 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

��¥¢ ���¤� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

a be 

81.2 <§5 < 119.4 

91.6 <§10< 144.6 

104.2 <§25< 177.0 

75.8 <§5 < 120.4 

87.9 <§10< 149.9 

102.6 <§25< 187.6 

108.0 <§5 < 173.6 

125.8 <§10< 217.0 

147.6 <§25< 272.6 

118.1 <§5 < 172.3 

132.8 <§10< 208.2 

150.8 <§25< 254.2 

92.8 <§5 < 136.0 

104.6 <§10< 164.6 

118.8 <§25< 201.2 

113.0 <§5 < 162.6 

126.4 <§10< 195.4 

142.9 <§25

< 237.5 

85.7 <§5 < 147.1 

102.3 <§10< 187.7 

122.7 <§25< 239.7 

69.4 <§5 < 90.6 

75.2 <§10< 104.6 

82.2 <§25< 122.6 

67.4 <§5 < 97.6 

75.7 <§10< 117.5 

85.6 <§25

< 143.0 

141.6 <§5 < 216.0 

161.8 <§10< 265.4 

186.4 <§25< 328.6 

77.0 <§5 < 96.8 

82.4 <§10< 109.8 

89.0 <§25< 126.6 

a = §Ç - t(a) Sgiim e = §Ç + t(a) S imi 

b = §Ç , i = 5, 10, 25 ­Ä· ± = 95* (µÀ¯Àµ´¿ µ¼À¹ÃÄ¿ÃÍ½·Â) 
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�ÀÉÂ ®Ä±½ ±½±¼µ½Ì¼µ½¿ OL ÃÄ±¸¼¿¯ À¿Å ¼À¿Á¿Í½ ½± µ¼Æ±½¯Ã¿Å½ ¼µ½¬-

»µÂ Ä¹¼­Â ¼µ½¯ÃÄÉ½ ÅÈÎ½ 24/ÎÁ¿Å (¡¯½±º±Â 7.§���) ÃÅ¼À¯ÀÄ¿Å½ ¼µ Ä¿ÅÂ 

ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À¿Å ­Ç¿Å½ ®´· µ¼Æ±½¯Ãµ¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± µÄ®Ã¹± ¼­½¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å, 

ÃÄ· ÇÁ¿½¹º® ÀµÁ¯¿´¿ À¿Å µ¾µÄ¬ÃÄ·ºµ, 1962-1981, (¡¯½±º±Â 7.XII). 

�ÄÃ¹ ³¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 5 ÇÁÌ½É½, ±½±¼­½µÄ±¹ ÌÄ¹ Ä¿ ¼­³¹ÃÄ¿ 

ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å ¸± ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 44.6mm (�ÃÄµÁ¿Ãº¿Àµ¯¿ �¸·½Î½) Ä¿ 

µ»¬Ç¹ÃÄ¿ ¼­ÇÁ¹ 216.0mm (¡Á¿ÅÃÌÂ) Ä¿ ¼­³¹ÃÄ¿. �¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 10 

ÇÁÌ½É½, ±½±¼­½µÄ±¹ ÌÄ¹ Ä¿ ¼­³¹ÃÄ¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å ¸± ÅÀµÁ²µ¯ Ä± 

50.0mm Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ (µ»¬Ç¹ÃÄ¿ 49.9mm �ÃÄµÁ¿Ãº. �¸·½Î½) º±¹ µ¯­

½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± Æ¸¬Ãµ¹ Ä± 265.0mm (¡Á¿ÅÃÌÂ), º±¹ ³¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 

25 ÇÁÌ½É½, ¸± ÅÀµÁ²µ¯ Ä± 56.0mm Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ º±¹ µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ 

½± ÀÁ¿Ãµ³³¯Ãµ¹ Ä± 329.0mm (¡Á¿ÅÃÌÂ). 
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8.1. �µ½¹º¬. 

�½± ¹´¹±¯ÄµÁ± ÇÁ®Ã¹¼¿ º»¹¼±Ä¹ºÌ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â µ¯½±¹ º±¹ ¿ 

±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ½¹±Ä¯ µÀ·Áµ¬¶µ¹ ¬¼µÃ± Ä¹Â ÅÀ±¯¸Á¹µÂ ±½Á¿Ä¹º­Â µÁ³±­

Ã¯µÂ, ÌÀÉÂ º±»»¹­Á½µ¹±, ÃÅ³º¿¼¹´® º.»À., ±»»¬ º±¹ À¿»»­Â ¬»»µÂ ±½¸ÁÎÀ¹­

½µÂ ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·ÄµÂ. £Ä· ¼µ»­Ä· Ä¿Å º»¹¼±Ä¹º¿Í ±ÅÄ¿Í ÃÄ¿¹Çµ¯¿Å µ½´¹±Æ­Áµ¹ 

µ¹´¹º¬ · ´¹±½¿¼® Ä¿Å º±Ä¬ ¼®½±, µÀ¿Ç® º±¹ ­Ä¿Â. 

£Ä·½ �»»¬´± · µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ 

±À»® ºÍ¼±½Ã· ¼µ ¼­½¹ÃÄ¿ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ ® �±½¿Å¬Á¹¿ º±¹ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿½ �¿Í­

»¹¿ ® �Í½¿ÅÃÄ¿, º±¸ÎÂ µÀ¯Ã·Â º±¹ º»¹¼±Ä¹º® Ä¬Ã· ±Í¾·Ã·Â ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ Ã·­

¼±½Ä¹º®Â ÃÄ¿ µÀ¯Àµ´¿ 0.80 (� ¤���-���¡���, 1983), ÇÉÁ¯Â Ì¼ÉÂ ½± À±Á¿Å­

Ã¹¬¶µ¹ µ¼¼¿½® ¿ÍÄµ ±¾¹Ì»¿½µÂ ÀµÁ¹¿´¹ºÌÄ·ÄµÂ (ANG0URIDAKIS and FL0CAS, 

1979).  ¹ ¼µ³±»ÍÄµÁµÂ ¼­ÃµÂ Ä¹¼­Â ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ 

ÇÎÁ¿ µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ º±Ä¬ Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿ (ÃÄ¿ 58.77» ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½) º±¹ ±º¿­

»¿Å¸µ¯ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â (33.3%), µ½Î Ãµ ¼µÁ¹º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ­Ç¿Å¼µ ÃÍ¼ÀÄÉÃ· 

Ä¹¼Î½ �±½¿Å±Á¯¿Å - �µºµ¼²Á¯¿Å.  ¹ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿¹ ¼­Ã¿¹ ±Á¹¸¼¿¯ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í 

µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ Ä¿½ �Í³¿ÅÃÄ¿ (ÃÄ¿ 54.7% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½) º±¹ ±º¿»¿Å¸µ¯ ¿ �¿Í­

»¹¿Â (37.3%), µ½Î Ãµ ¼µÁ¹º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ­Ç¿Å¼µ ÃÍ¼ÀÄÉÃ· Ä¹¼Î½ �¿Å»¯¿Å -

- �Å³¿ÍÃÄ¿Å. 0 ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À¿Å Ã·¼µ¹Î¸·ºµ ÃÄ¿½ µ»­

»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ µ¯½±¹ 156 ·¼­ÁµÂ ÃÄ¿ÅÂ �Å»¹ÎÄµÂ µ½Î ¿ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â 55 ·¼­ÁµÂ 

ÃÄ· ¸®Á± (� ¤���-���¡���, 1983). 

£Ä·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²® · ¼µ»­Ä· Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ³¹± Ä·½ 

ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ­½¹½µ ±ÀÌ Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± 70 ÃÄ±¸¼Î½ À±Á±Ä®Á·Ã·Â À¿Å ´¹­

­¸µÄ±½ À»·ÁÌÄ·Ä± ÉÂ ÀÁ¿Â Ä¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ ±ÅÄÌ ® ´Å½±ÄÌÄ·Ä± º±Ä¬»»·»·Â ÃÅ¼­

À»®ÁÉÃ·Â (�µÆ. 3.1). £Ä¿½ À¯½±º± 8.XIV ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ ¼­ÃµÂ ¼·½¹±¯µÂ, 

µÄ®Ã¹µÂ º±¹ µÀ¿Ç¹º­Â Ä¹¼­Â ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¹Â ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ Ä¹­

¼­Â Ä·Â ÄÅÀ¹º®Â Ä¿ÅÂ ±ÀÌº»¹Ã·Â ½¹± Ä¿ÅÂ 61 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â 

º±¹ 9 ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±º¿ÍÂ.¡±Á±»®Æ¸·º±½ ¼Ì½¿ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ �³¯¿Å �¹º¿»¬¿Å º±¹ �¿­

¼¿º¿Í »Ì³É ¼¹ºÁ¿Í ±Á¹¸¼¿Í ÃÄ¿¹Çµ¯É½. £Ä± ´¹±³Á¬¼¼±Ä± Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 8.44 

­Çµ¹ ÃÇµ´¹±ÃÄµ¯ · µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (³¹± Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸-
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¼¿ÍÂ Ä¿Å À¯½±º± 8.XIV), µ½Î ÃÄ¿ ÃÇ®¼± 8.45 ­Ç¿Å½ Ç±Á±Ç¸µ¯ ¿¹ ¹Ã¿À»·¸µ¯Â 

Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â. 

8.2. �­Ã¿Â ¼·½¹±¯¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ ¼·½¹±¯É½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ· 

£ÄµÁµ¬ �»»¬´± (¡¯½±º±Â 8.XIV) ÀÁ¿ºÍÀÄµ¹ ÌÄ¹ ÃÄ¿ÅÂ 51 ±ÀÌ Ä¿ÅÂ 70 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ 

(72.9%) ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ 

(��¢� £ 1976, ��0§�¢�¤0£ 1978), Ãµ ±½Ä¯¸µÃ· ¼µ Ä¿ ³µ½¹ºÌ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ ³¹± 

Ä¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ À¿Å µ¼Æ±½¯¶µ¹ ¼­³¹ÃÄ¿ º±Ä¬ Ä¿ ¼®½± �±½¿Å¬Á¹¿ (�µÆ.8.1). 

£µ ´Å¿ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ±ÀÌ ±ÅÄ¿ÍÂ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ ÃÅ¼À¯ÀÄµ¹ 

¼µ ±ÅÄÌ½ Ä¿Å �±½¿Å±Á¯¿Å. £µ 18 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ (25.7%) ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·­

¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿ º±¹ ¼Ì½¿ Ãµ ­½± ÃÄ±¸¼Ì (�ÌÁ¹½¸¿Â-

- 1.4%) Ä¿ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿. �À¿¼­½ÉÂ ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¼Æ±­

½¯¶µÄ±¹ º±Ä¬ Ä¿ÅÂ 3 Çµ¹¼µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ �µº­¼²Á¹¿ - �±½¿Å¬Á¹¿ - ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿. 

�º¿»¿Å¸¿Í½ ¿¹ ¼®½µÂ Ä·Â ¬½¿¹¾·Â º±¹ Ä¿Å Æ¸¹½¿ÀÎÁ¿Å. 0 ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â ±Á¹¸­

¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ Ä¿½ �¿Í»¹¿ º±¹ Ä¿½ �Í³¿ÅÃÄ¿ Ãµ Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ 

ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. � ´¹±Æ¿Á¬ ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¼µÄ±¾Í ±ÅÄÎ½ ÄÉ½ ´Å¿ ºµ½ÄÁ¹ºÎ½ 

¼·½Î½ Ä¿Å º±»¿º±¹Á¹¿Í µ¯½±¹ ±¼µ»·Ä­± (±ÁºµÄ¬ ¼¹ºÁÌÄµÁ· Ä·Â ¼¿½¬´±Â). 

0 ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ¼­Ã¿Â ¼·½¹±¯¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ÃÄ¿ 

�±Á¿À»­Ã¹ (19.0 ·¼­ÁµÂ, �µº­¼²Á¹¿Â), ÃÄ· �Á±¼¼­½·  ¾Å¬ (17.7 ·¼­ÁµÂ,�±­

½¿Å¬Á¹¿Â) º±¹ ÃÄ± ¦¿ÅÁ½¬ �' (17.2 ·¼­ÁµÂ, �±½¿Å¬Á¹¿Â), µ½Î ¿ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â 

À¿Å ÅÀ¿»µ¯ÀµÄ±¹ Ä·Â ¼¿½¬´±Â, ÃÄ· �Ì½¹ÄÃ± (�¿Í»¹¿Â), ÃÄ± �­³±Á± (�¿Í»¹¿Â, 

�Í³¿ÅÃÄ¿Â) º±¹ ÃÄ·½ �¬ÁÅÃÄ¿ (�¿Í»¹¿Â, �Í³¿ÅÃÄ¿Â). �Á± º±Ä¬ Ä·½ ÆÅÇÁ® 

µ·¿Ç® Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ ( ºÄÎ²Á¹¿Â - �¬¹¿Â) º±¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± Ä¿ÅÂ Çµ¹¼µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ 

�µº­¼²Á¹¿, �±½¿Å¬Á¹¿ º±¹ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿, Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í, µ½Î º±Ä¬ Ä· ¸µÁ¼® µÀ¿Ç® (�¿Í½¹¿Â - £µÀÄ­¼²Á¹¿Â) º±¹ À¬½Ä± 

Ä¿ÅÂ º±»¿º±¹Á¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ �¿Í»¹¿ º±¹ �Í³¿ÅÃÄ¿ Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ ¿ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â. 

¤¿ ÃÅ¼À­Á±Ã¼± ±ÅÄÌ Ä·Â À¿Áµ¯±Â Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í .ÃÅ¼²±´¯­

¶µ¹ ¼µ Ä·½ À¿Áµ¯± ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í º±¹ µ¯½±¹ µÀ±ºÌ»¿Å¸¿ Ä·Â 

­½Ä¿½·Â ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ÅÆ­ÃµÉ½ º±Ä¬ Ä·½ ÈÅÇÁ® µÀ¿Ç® º±¹ Ä·Â µ¾±Ã¸­­

½¹Ã·Â ® ­»»µ¹È·Â Ä¿ÅÂ º±Ä¬ Ä· ¸µÁ¼® µÀ¿Ç®. �·»±´® ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ¼­Ã¿Â 

¼·½¹±¯¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ À¿Å ­­

Ç¿Å½ º±¹ Ä± ¼µ½±»ÍÄµÁ± ¼­Ã± ¼·½¹±¯± ÍÈ· ÅµÄ¿Í. 

8.3. �­Ã¿Â µÀ¿Ç¹ºÌÂ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ ¼·½¹±¯É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÀÁ¿ºÍÀÄ¿Å½ 
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º±¹ ¿¹ ¼­Ã¿¹ µÀ¿Ç¹º¿¯, ±Á¹¸¼¿¯ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±½ »·Æ¸¿Í½ ¿¹ ¼®½µÂ ±½¬ 3 ³¹± 

º¬¸µ µÀ¿Ç®. �ÄÃ¹ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä·½ 

µ¾®Â Ãµ¹Á¬ µÀ¿ÇÎ½: §µ¹¼Î½±Â > �½¿¹¾· > ¦¸¹½ÌÀÉÁ¿ > �±»¿º±¯Á¹. £'­½± À¿­

Ã¿ÃÄÌ ½ÍÁÉ ÃÄ¿ 10% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿¹ ±Á¹¸¼¿¯'·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¬½¿¹¾·Â º±¹ Æ¸¹­

½¿ÀÎÁ¿Å ÃÇµ´Ì½ ÃÅ¼À¯ÀÄ¿Å½ º±¹ Ãµ ¼¹± ¼Ì½¿ ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· (¡µÁ´¹º¬º¹-1�%) Ä¿ 

¦¸¹½ÌÀÉÁ¿ ÅÀµÁÄµÁµ¯ Ä·Â ¬½¿¹¾·Â. 

8.4. �­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â (¡¯½±º±Â 8.XIV) ÀÁ¿ºÍÀÄµ¹ ÌÄ¹ Ãµ ³µ½¹º­Â ³Á±¼¼­Â · ´¹±­

½¿¼® Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä· ´¹±½¿¼® ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ Å­

ÆÎ½ ÅµÄ¿Í. �ÄÃ¹ ÃÄ± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ¿ ¼­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸­

¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â Ä¿Å 100, µ½Î ÃÄ¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ ÄÉ½ 

�½Á¬ÆÉ½ - � ¡¯½´¿Å ºÅ¼±¯½µÄ±¹ º±Ä¬ ¼­Ã¿½ ÌÁ¿ ±ÀÌ 100 ÉÂ 150 (¡±Ä¹ÌÀ¿Å»¿ 

102 ·¼­ÁµÂ - �±Á¿À»­Ã¹ 147 ·¼­ÁµÂ). �½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å 

¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À¿Å ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä·½ µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å 

ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í. �ÄÃ¹ ÃÄ·½ � £ÄµÁµ¬ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 80-100 ·¼­­

ÁµÂ, µ½Î ÃÄ± À±Á¬»¹± Ä¿Å �¿Á¹½¸¹±º¿Í º±¹ Ä¿Å £±ÁÉ½¹º¿Í ¼µ¹Î½µÄ±¹ º¬ÄÉ 

Ä¿Å 60. 0 �¿¼ÌÂ �ÄÄ¹º®Â Ì¼ÉÂ À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ º¬À¿¹± ¹´¹¿¼¿ÁÆ¯±, ÌÃ¿½ ±Æ¿Á¬ 

Ä·½ µÄ®Ã¹± ´¹±½¿¼® Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. �½Î ´·»±´® · �ÅÄ¹º® �ÄÄ¹º® 

À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ Ä¿ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ì»·Â Ä·Â £ÄµÁµ¬Â (�­½±Á± 

57 ·¼­ÁµÂ) · ÀµÁ¹¿Ç® Ä¿Å »µº±½¿Àµ´¯¿Å Ä·Â �¸®½±Â º±¹ Ä¿Å ¸Á¹¬Ã¹¿Å Àµ´¯­

¿Å À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ±¹Ã¸·Ä¬ ±Å¾·¼­½¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (�ÃÄµÁ¿Ãº¿À. �¸·½Î½ 

103 ·¼­ÁµÂ, �»»·½¹ºÌ 105 ·¼­ÁµÂ, �»µÅÃ¯½± 86 ·¼­ÁµÂ) º±¹ ÃÄ· ÃÅ½­Çµ¹± · 

� �ÄÄ¹º® À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ À¬»¹ ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (¦Á¬³¼± �±Á±­

¸Î½± 79 ·¼­ÁµÂ). � Ä¿À¹º® ±ÅÄ® ±Í¾·Ã· Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¼À¿Áµ¯ ½± 

µ¾·³·¸µ¯ ±ÀÌ Ä·½ ­½Ä¿½· ±ÃÄ¹º¿À¿¯·Ã· Ä¿Å �¸·½±Êº¿Í »µº±½¿Àµ´¯¿Å º±¹ Ä· 

¼µ½¬»· ²¹¿¼·Ç±½¹º® ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± À¿Å À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ÃÄ¿ ¸Á¹¬Ã¹¿ Àµ´¯¿.�­

ÀÉÂ ±½±Æ­Áµ¹ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ ¿ �. �±¼À¬º±Â "® ÃÍ½ÇÁ¿½· ¼µ³±»ÌÀ¿»· ±À¿Äµ­

»µ¯ À·½® ¼¹±Â µ¹´¹º®Â ±­Á¹±Â ¼¬¶±Â ¼¹ºÁÎ½ ´¹±ÃÄ¬ÃµÉ½ (smog). � ¼¬¶± 

±ÅÄ®, Ã­ ÃÅ½´Å±Ã¼Ì º±¹ ¼­ Ä¬ ´¿¼¹º¬ ÃÄ¿¹Çµ¯± Ä·Â ÀÌ»·Â, ´¹±¼¿ÁÆÎ½µ¹ Ä¿ 

¼¹ºÁ¿º»¯¼± (city climate) Ä·Â ÍÀ'ÌÈ· ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½·Â ÀÌ»·Â". �±¹ ÃÄ· ÃÅ­

½­Çµ¹± µ¾·³µ¯ ÌÄ¹ · ½µÆ¿º¬»ÅÈ· º±¹ ¼µÁ¹º­Â Æ¿Á­Â · ²Á¿ÇÌÀÄÉÃ· µ¯½±¹ 5-

-10% ¼µ½±»ÍÄµÁ· ÃÄ¹Â ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ ¼µ½±»¿ÀÌ»µ¹Â, »Ì½É ÄÉ½ ±Å¾·¼­½É½ ±½¿­

´¹ºÎ½ º¹½®ÃµÉ½ º±¹ ÄÉ½ ÀÅÁ®½É½ ÃÅ¼ÀÍº½ÉÃ·Â.  ¹ ·¼­ÁµÂ ²Á¿Ç®Â ¼µ ÍÈ¿Â 

²Á¿Ç®Â ¢ < 5.0mm µ¯½±¹ 10% ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ ±ÀÌ ÌÄ¹ ÃÄ¹Â À±Á±ºµ¯¼µ½µÂ ±-
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³Á¿Ä¹º­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â (���¡���£, 1980). �¹´¹ºÌÄµÁ± º±Ä¬ Ä·½ ÀµÁ¯¿´¿ À¿Å µ¾µ­

Ä¬¶µÄ±¹ µ´Î,Ä¿ ¸Á¹¬Ã¹¿ Àµ´¯¿ º±¹ Ä¿ �µº±½¿À­´¹¿ �¸·½Î½ µ¼Æ±½¯¶¿Å½ º±Ä¬ 

33.7% º±¹ 45.4% ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç± ±Å¾·¼­½¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ãµ ÃÍ³ºÁ¹Ã· ¼µ 

Ä¿½ ´ÅÄ¹ºÌÄµÁ± µÅÁ¹ÃºÌ¼µ½¿ ÃÄ±¸¼Ì ÄÉ½ �µ³¬ÁÉ½. �½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ± À±Á¿ÅÃ¹¬­

¶µÄ±¹ À¬»¹ µ»¬ÄÄÉÃ· º±Ä¬ 18.1% (¦Á¬³¼± �±Á±¸Î½±) Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Åµ­

Ä¿Í. £Ä·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �Í²¿¹±Â À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ¼¹± ¼¹ºÁ® ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å 

µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ ÀÁ¿Â Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ À±Á¬»¹± 

À¿Å ¿Æµ¯»µÄ±¹ ÃÄ·½ µ½Ä¿½ÌÄµÁ· µÀ¯´Á±Ã· ÄÉ½ Å½ÁÎ½ ±µÁ¯É½ ¼±¶Î½ Ä¿Å �¹­

³±¯¿Å, ÌÀÉÂ ±ºÁ¹²ÎÂ ÃÅ¼²±¯½µ¹ º±¹ ¼µ Ä·½ µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í. 

�ÀÉÂ ®´· ±½±Æ­Á¸·ºµ (�µÆ. 8.2) · À¿Áµ¯± Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¼À¿Áµ¯ ½± ±À¿´¿¸µ¯ ÃÄ·½ À¿Áµ¯± ÄÉ½ ÅÆ­ÃµÉ½ º±¹ Ä¿ ±½¬½»ÅÆ¿. 

£Ä¿ÅÂ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ · µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í 

µ¯½±¹ ±À»® ¼µ ¼­½¹ÃÄ¿ º±Ä¬ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ ® �±½¿Å¬Á¹¿ º±¹ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿½ �­

¿Í»¹¿ ® �Í½¿ÅÃÄ¿. �µÁ¹º¿¯ ÃÄ±¸¼¿¯ µ¼Æ±½¯¶¿Å½ ´¹À»® ºÍ¼±½Ã· ÇÉÁ¯Â Ã·¼±­

½Ä¹º® ±¾¯± Ì¼ÉÂ (ÈµÅ´¿´¹À»®), ³¹±Ä¯ · ´¹±Æ¿Á¬ ¿Æµ¯»µÄ±¹ Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ ¼¹­

ºÁÌÄµÁ¿ Ä·Â ¼¹±Â ·¼­Á±Â. 

�ÄÃ¹ ÃÅ¼ÀµÁ±Ã¼±Ä¹º¬ ¼À¿Áµ¯ ½± »µÇ¸µ¯ ÌÄ¹ ¿ ¼­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ±º¿»¿Å¸µ¯ Ä± ³µ½¹º¬ À»±¯Ã¹± Ä¿Å µ»»·½¹º¿Í ÇÎ­

Á¿Å (� ¤���-���¡���, 1983), µ½Î ¿¹ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿¹ ¼­Ã¿¹ µÄ®Ã¹¿¹ ±Á¹¸¼¿¯ ·­

¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ´µ½ ÃÅ¼À¯ÀÄ¿Å½ À¬½Ä¿Äµ ¼µ Ä¹Â ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä·Â ¼µ½±»ÍÄµÁ·Â Åµ-

ÄÌÀÄÉÃ·Â. 

8.5. ¢±³´±¹ÌÇ·Ä±. 

©Â ­½Ä±Ã· ÅµÄ¿Í ¿Á¯¶µÄ±¹ Ä¿ ÍÆ¿Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í À¿Å À­ÆÄµ¹ ÃÄ· ¼¿½¬´± 

Ä¿Å ÇÁÌ½¿Å º±¹ µºÆÁ¬¶µÄ±¹ ÃÅ½®¸ÉÂ Ãµ mm ±½¬ ÎÁ± (��¢�¡�¡�¢�£ º±¹ ���¡�­

��£ 1971, 1972). � µ¾­Ä±Ã· Ä·Â ­½Ä±Ã·Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í ±ÀÌ º»¹¼±Ä¹º®Â ±ÀÌÈµÉÂ 

½¯½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä·½ ­½½¿¹± Ä·Â Á±³´±¹ÌÄ·Ä±Â, À¿Å ¿Á¯¶µÄ±¹ ÉÂ ¿ »Ì½¿Â ÄÉ½ Å­

ÈÎ½ ÅµÄ¿Í ÀÁ¿Â Ä¿½ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

� Á±³´±¹ÌÄ·Ä± »¿¹ÀÌ½ µ¯½±¹ º»¹¼±Ä¹ºÌ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â, 

ÅÀ¿»¿³¯¶µÄ±¹ ³¹± Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ º±¹ Ä¿ ­Ä¿Â, º±¹ ±À¿Äµ»µ¯ ÃÅ³ºÁ¹Ä¹ºÌ ÃÄ¿¹­

Çµ¯¿ ¼µÄ±¾Í ´¹±ÆÌÁÉ½ ÀµÁ¹¿ÇÎ½. £Ä¿½ À¯½±º± 8.XV À±Á­Ç¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â 

Á±³´±¹ÌÄ·Ä±Â ³¹± º¬¸µ ¼®½± º±¹ ½¹± Ä¿ ­Ä¿Â ³¹± Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â º±¸ÎÂ º±¹ Ä¿ÅÂ ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±º¿ÍÂ.  ¹ ÅÈ·»ÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â Á±³­

´±¹ÌÄ·Ä±Â µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ À¬½Ä¿Äµ º±Ä¬ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ  ºÄÎ²Á¹¿, �¿­¼²Á¹¿ º±¹ 

�µº­¼²Á¹¿ º±¹ Ãµ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¼µ ¼µ³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ± ´¹±Ãº¿ÁÀ¹Ã¼­½¿ÅÂ ÃÄ¿ÅÂ ¿­

Áµ¹½¿ÍÂ Ì³º¿ÅÂ ÄÉ½ �³Á¬ÆÉ½ ÃÄ· � £ÄµÁµ¬. �¾±¯ÁµÃ· ±À¿Äµ»µ¯ ¿ ÃÄ±¸¼ÌÂ Ä·Â 
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¡�����£ 8.XV 

�­ÃµÂ pnvtaues xai- µÄ·ÃÅµÂ ÄÅ¼­µ Á±³´±¹,¯¯Ä·Ä±� Ä¿Å ÅµÄ¿Í" 

±. £Ä±¸¼¿¯ £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â 

~^\^ ����£ 
£¤���0�^\^^ 

��¢���  

�¢�§ �� 

� ��¤£� 

�¢������  �¥� 

«�£¤¢��� 

�¢���£¤� 

��£ INI 

����£���� 

��¤£ ¥�� 

� ��£¤�¢��� 

¡�¤� ¡ ¥�  

¡�¢������ 

¡��¤�� £ 

£¤���£ 

£¤�� £ 

¤¢�����  

¨�� �¢�§ £ 

�£¤�¢ £�. ���� � 

���¥£��� 

�������  

����¢� 

¦¢���� ��¢��©�� 

����¢¤ £ 

�������� 

¤����¢� 

���¥¢ ¡ ¤�� £ 

��¢¥£¤ £ 

��¤© £¤��� 

�¥�� 

¡¢ � ¡� 

������ 

����©¢� 

� ¥�¡� 

�¡������ 

��¢ ¡��£� 

� 

9.4 

18.0 

12.7 

9.8 

11.6 

15.2 

8.7 

14.9 

16.2 

13.3 

18.9 

14.6 

16.8 

21.1 

16.8 

16.2 

17.0 

3.5 

4.0 

3.5 

6.3 

6.7 

6.2 

9.5 

5.2 

9.3 

8.6 

15.6 

13.7 

16.9 

15.1 

22.8 

17.7 

17.3 

14.4 

¦ 

9.3 

19.5 

14.4 

9.8 

11.5 

13.3 

7.8 

13.2 

15.2 

12.7 

19.3 

16.6 

15.0 

22.2 

15.8 

15.9 

17.3 

3.9 

4.3 

3.6 

6.1 

6.7 

5.4 

8.8 

4.1 

9.4 

7.3 

13.7 

13.6 

13.5 

12.9 

20.5 

18.1 

18.2 

12.6 

� 

6.6 

16.0 

9.9 

7.0 

9.7 

11.9 

7.3 

12.2 

13.3 

16.3 

15.2 

15.0 

11.0 

18.4 

14.0 

12.9 

13.0 

3.4 

4.1 

3.1 

5.6 

5.9 

5.8 

8.7 

4.2 

7.9 

6.6 

11.1 

10.6 

12.8 

9.6 

13.7 

13.8 

11.9 

9.4 

� 

4.4 

16.5 

8.1 

6.7 

7.7 

9.2 

5.1 

11.1 

9.9 

9.1 

15.3 

13.9 

9.5 

18.9 

11.5 

10.9 

10.5 

2.4 

3.0 

1.9 

3.7 

5.1 

3.7 

6.5 

2.3 

5.0 

4.3 

5.8 

7.7 

8.1 

7.8 

14.2 

12.6 

9.2 

8.6 

� 

5.0 

13.7 

11.3 

5.5 

8.3 

9.3 

6.2 

11.1 

11.5 

11.0 

12.8 

11.4 

7.8 

15.9 

10.9 

7.9 

11.6 

2.6 

3.5 

2.0 

3.8 

5.4 

3.6 

6.4 

3.4 

5.0 

4.2 

9.8 

7.7 

7.6 

6.6 

9.5 

10.3 

7.8 

6.9 

� 

3.8 

12.7 

7.7 

6.4 

10.5 

7.7 

5.0 

10.7 

12.5 

9.9 

12.3 

9.9 

5.7 

12.4 

9.4 

6.8 

9.9 

1.8 

1.8 

1.2 

4.5 

5.7 

3.8 

7.0 

3.3 

4.6 

2.9 

9.9 

7.7 

6.8 

7.3 

9.8 

11.8 

5.9 

5.9 

� 

4.4 

14.7 

9.6 

6.7 

8.9 

10.0 

5.0 

11.2 

11.6 

14.3 

14.4 

9.9 

7.3 

10.5 

12.6 

6.7 

12.3 

1.6 

3.5 

2.1 

6.1 

6.0 

2.7 

11.3 

3.1 

4.3 

1.0 

11.4 

9.2 

7.9 

5.7 

10.6 

11.5 

6.7 

6.1 

� 

3.8 

15.1 

10.3 

5.8 

12.0 

9.6 

3.8 

8.7 

12.0 

8.9 

13.7 

14.9 

5.7 

16.0 

12.1 

9.6 

9.7 

2.3 

3.7 

5.2 

6.4 

5.5 

4.4 

9.1 

4.2 

5.4 

4.1 

14.3 

23.1 

10.8 

5.5 

13.8 

13.7 

7.6 

5.3 

£ 

7.9 

22.3 

15.3 

6.6 

12.0 

11.4 

8.3 

11.2 

19.1 

13.1 

16.8 

17.1 

7.5 

15.3 

14.2 

13.4 

16.2 

4.3 

4.5 

3.0 

7.8 

8.5 

7.1 

8.7 

5.7 

4.9 

6.2 

10.3 

14.6 

12.8 

8.5 

14.6 

13.7 

9.7 

8.5 

0 

11.4 

23.1 

18.4 

12.1 

15.1 

14.4 

12.2 

17.6 

18.6 

19.5 

20.6 

15.0 

14.3 

22.5 

24.5 

16.2 

16.3 

6.2 

6.8 

5.7 

8.7 

9.9 

8.4 

12.6 

6.7 

12.6 

11.7 

18.5 

14.2 

20.8 

11.7 

21.4 

16.8 

14.6 

11.8 

� 

12.6 

25.0 

16.2 

12.4 

17.2 

18.2 

12.5 

17.2 

20.1 

18.8 

22.7 

20.4 

17.9 

23.4 

18.0 

17.5 

23.1 

4.6 

6.4 

4.5 

7.2 

7.4 

6.7 

9.3 

5.1 

10.8 

9.8 

12.8 

11.6 

18.4 

17.7 

24.0 

22.0 

19.7 

15.5 

� 

10.4 

25.5 

15.4 

13.6 

14.1 

16.3 

10.7 

16.7 

16.5 

16.1 

23.4 

20.1 

17.6 

23.1 

17.7 

19.0 

18.0 

5.3 

6.0 

5.1 

9.3 

8.3 

7.2 

12.9 

6.5 

10.4 

8.9 

12.2 

14.0 

15.8 

16.3 

24.3 

21.7 

21.2 

16.5 

� 

8.2 

19.6 

13.5 

9.2 

12.0 

13.1 

8.8 

13.9 

15.4 

14.4 

18.0 

15.5 

12.7 

19.8 

15.9 

13.9 

15.5 

3.8 

4.6 

3.6 

6.5 

7.0 

5.8 

9.5 

4.7 

8.8 

7.7 

12.5 

12.5 

14.1 

11.6 

18.3 

16.4 

13.8 

11.3 
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¡�����£ 8.XV (ÃÅ½­Çµ¹±) 

~""~~--~_ ����£ 
ª¤��� �"*·""·«-^^^ 

��¢¡���£� 

����£¤  

�¢�����  

��¥¢ ���¤� 

� � §� 

� ��£¤�¢��� (�ÅÁ.) 

�¥¢��� 

¡�¡¡���� 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¤¢��©�� 

¡¢ ¥£ £ 

¢ £�� 

¤��¡�� 

¤ ¡ ����� 

¤¢�¡ ¤�� £ 

¤¢ ��¤  

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥¢�� �' 

¦ ¥£���� 

¦¢����£¤� ���¤. 

�� § ¢� 

¡�¤£� ¤� 

¥¡�¤� 

��¦�££� 

�¢���� 

�¤�� 

��¥���� 

�¢¤� 

¡���£ 

���¥���� £ 

�� �¤�¤  

PENTINA 

¤�¥¢ .¡ £ (¦Á±³.) 

¦�¢£��� 

� ¢��� £ 

� 

14.7 

9.9 

14.5 

19.3 

14.3 

19.6 

12.8 

14.0 

13.9 

15.7 

16.1 

23.1 

13.4 

16.6 

13.2 

15.1 

7.9 

13.5 

13.3 

19.8 

16.8 

12.3 

9.2 

13.7 

8.9 

8.7 

8.8 

13.0 

18.5 

11.3 

16.3 

15.1 

14.4 

8.4 

5.9 

¦ 

14.7 

8.2 

12.7 

20.0 

13.5 

19.6 

11.9 

15.4 

13.3 

16.1 

16.4 

21.5 

13.9 

15.0 

12.9 

13.2 

7.4 

12.4 

14.3 

18.4 

15.6 

11.0 

10.0 

13.2 

7.6 

7.6 

10.4 

14.1 

16.2 

10.4 

15.2 

16.9 

14.2 

8.5 

4.5 

� 

14.5 

8.1 

9.2 

16.6 

10.2 

15.5 

9.6 

14.3 

11.3 

13.9 

12.4 

18.2 

9.6 

10.4 

9.3 

8.8 

6.9 

10.3 

9.3 

15.6 

14.2 

9.2 

9.7 

10.3 

7.2 

6.8 

². 

7.7 

8.8 

12.5 

9.0 

8.0 

17.4 

11.1 

7.6 

3.9 

� 

10.2 

6.3 

6.3 

15.7 

8.9 

13.3 

8.7 

11.2 

9.6 

11.9 

9.5 

16.9 

8.1 

9.7 

8.6 

9.6 

7.9 

8.7 

9.2 

14.1 

12.2 

7.7 

6.6 

7.7 

5.3 

4.4 

� 

11.2 

6.1 

6.5 

11.5 

8.6 

10.9 

8.2 

11.3 

8.8 

11.8 

7.9 

12.2 

6.8 

7.7 

7.4 

7.4 

6.7 

7.5 

6.6 

14.0 

10.3 

7.7 

7.3 

6.8 

5.1 

5.8 

� 

10.9 

5.8 

5.9 

10.8 

8.5 

8.3 

9.1 

10.6 

8.8 

11.6 

7.9 

11.2 

6.8 

7.2 

6.9 

7.3 

6.4 

7.4 

6.1 

12.6 

10.3 

6.5 

8.9 

5.9 

4.6 

3.9 

¡µÁ¹ÆµÁµ¹±º¿¯ 

5.2 

8.0 

10.2 

7.9 

8.6 

17.1 

11.0 

6.2 

3.3 

4.5 

7.4 

9.2 

6.6 

7.2 

15.1 

10.1 

8.4 

3.9 

2.2 

5.4 

9.3 

7.3 

5.3 

14.3 

10.2 

6.7 

3.6 

� 

7.8 

5.3 

7.0 

7.9 

7.9 

10.6 

7.2 

10.3 

10.6 

9.7 

9.9 

13.2 

9.1 

9.1 

14.1 

6.9 

5.5 

6.2 

6.7 

13.9 

10.9 

7.8 

6.1 

7.4 

6.0 

3.6 

£Ä±¸Å 

5.3 

6.4 

9.3 

7.4 

5.3 

13.6 

7.8 

9.4 

4.1 

� 

7.2 

6.3 

5.2 

12.7 

7.9 

10.5 

7.7 

10.6 

9.6 

8.4 

6.7 

13.2 

8.9 

11.3 

8.7 

7.0 

4.9 

6.6 

5.5 

14.5 

9.5 

6.3 

6.8 

6.5 

5.3 

4.4 

¿¹ 

5.3 

7.8 

11.5 

6.9 

6.1 

14.3 

8.6 

8.3 

3.1 

£ 

11.7 

7.5 

7.7 

15.3 

11.2 

11.4 

10.1 

14.5 

12.5 

15.4 

10.8 

15.4 

10.8 

12.9 

10.5 

8.9 

8.8 

10.8 

8.1 

14.9 

11.6 

9.7 

9.0 

8.1 

7.1 

5.0 

10.0 

9.5 

14.2 

10.6 

8.4 

14.2 

16.2 

8.3 

5.1 

0 

19.2 

10.0 

11.7 

16.9 

15.1 

15.8 

13.0 

16.8 

14.4 

15.1 

17.0 

23.8 

13.3 

16.5 

13.4 

13.5 

9.2 

11.5 

12.5 

18.9 

16.9 

10.7 

12.3 

14.6 

11.2 

9.8 

13.1 

13.8 

17.2 

12.2 

12.4 

19.5 

16.6 

11.6 

8.7 

� 

20.4 

12.9 

16.6 

23.3 

15.6 

21.4 

16.9 

20.1 

17.3 

21.7 

22.4 

27.0 

12.6 

20.2 

16.8 

15.8 

11.9 

15.6 

15.2 

21.6 

20.0 

14.3 

11.0 

16.9 

11.2 

10.3 

11.9 

13.7 

19.4 

14.5 

16.9 

20.2 

16.3 

9.0 

6.8 

� 

18.2 

12.4 

16.6 

22.7 

16.3 

23.8 

13.9 

19.0 

16.1 

18.6 

21.6 

27.8 

14.7 

17.6 

16.3 

19.6 

10.8 

14.9 

15.0 

19.4 

20.7 

13.2 

11.0 

18.4 

11.0 

10.4 

10.7 

13.4 

19.0 

14.5 

16.5 

19.4 

19.7 

8.3 

7.1 

� 

14.5 

8.8 

11.1 

17.7 

12.5 

16.3 

11.5 

14.8 

12.8 

15.3 

14.6 

20.7 

11.3 

13.6 

12.0 

12.0 

8.4 

11.4 

11.0 

17.4 

15.2 

10.4 

9.6 

12.5 

8.3 

7.8 

9.0 

11.1 

14.7 

10.6 

11.4 

17.0 

14.1 

8.4 

5.4 
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�Í¼·Â, ÌÀ¿Å · ÅÈ·»ÌÄµÁ· Ä¹¼® Á±³´±¹ÌÄ·Ä±Â Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ Ä¿½ �Í³¿ÅÃÄ¿. �­

½Ä¯¸µÄ± µ¯½±¹ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º® · µ»¬ÄÄÉÃ· ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Á±³´±¹ÌÄ·Ä±Â ÃÄ¿ÅÂ 

ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â � £ÄµÁµ¬Â À¿Å ­Ç¿Å½ º±¹ ¼¹ºÁ¬ ÅÈÌ¼µÄÁ±.  ¹ Ç±¼·»ÌÄµÁµÂ Ä¹­

¼­Â Á±³´±¹ÌÄ·Ä±Â µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ º±Ä¬ º±½Ì½± Ä¿ÅÂ ¸µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ º±¹ ºÍÁ¹± 

Ä¿½ �¿Í½¹¿. §±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ µÀ¯Ã·Â µ¯½±¹ ÌÄ¹ ¿ ÃÄ±¸¼ÌÂ Ä¿Å �ÃÄµÁ¿Ãº¿Àµ¯­

¿Å �¸·½Î½ º±¹ Ä¿Å �»»·½¹º¿Í À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ Ä¹Â ¼¹ºÁÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â Á±½´±¹ÌÄ·-

Ä±Â Ì»·Â Ä·Â £ÄµÁµ¬Â, ±½ º±¹ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ´µ½ µ¯½±¹ ¿ ¼¹ºÁÌ­

ÄµÁ¿Â. �ÅÄÌ Ä¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ¹ Ä¿ »µº±½¿À­´¹¿ ÄÉ½ �¸·½Î½, ÌÀ¿Å 

À¿»»­Â ±ÀÌ Ä¹Â ·¼­ÁµÂ ÅµÄ¿Í ÄÉ½ ¸µÁ¹½Î½ ¼·½Î½ µ¯½±¹ ¼µ Ä· ¼¿ÁÆ® Èµº¬´É½ 

(ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í < 0.1 mm). 

151 





��¦����  9 

£¤�¤�£¤��� §�¢��¤�¢�£¤��� ¤©� ��£©� �¤�£�©� 

�¢���©� ���¢©� ¥�¤ ¥ 

£Ä¿ ºµÆ¬»±¹¿ ±ÅÄÌ µ¾µÄ¬¶¿½Ä±¹ Ì»± Ä± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ ÄÉ½ 

¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (CONRAD and POLLAK 1950, BROOKS and 

CARRUTHERS 1953) 70 ÃÄ±¸¼Î½ ³¹± Ä¿ÅÂ ¿À¿¯¿ÅÂ ÅÀ®ÁÇµ À»·ÁÌÄ·Ä± Ä¿Å ÃÄ¿¹­

Çµ¯¿Å ±ÅÄ¿Í ® ÃÅ¼À»·ÁÎ¸·º±½ º±Ä¬»»·»± (�µÆ. 3.1). �¯½µÄ±¹ ±½±Æ¿Á¬ Ãµ º¬­

¸µ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÌ ÃÄ¿¹Çµ¯¿, À¿Å · ¸µÉÁ·Ä¹º® µÀµ¾®³·Ã· ±½±»ÅÄ¹º¬ ­Çµ¹ ³¯½µ¹ 

ÃÄ¿ ºµÆ¬»±¹¿ 5. £Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ 

ÃÄ¿¹Çµ¯É½ ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â º±¹ ÄÉ½ ÀµÁ¹ÆµÁµ¹±ºÎ½ ³¹± 

Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· ÀµÁ¯¿´¿. £Ä± ÃÇ®¼±Ä± 9.46 ÉÂ 9.53 ±Àµ¹º¿½¯¶¿½Ä±¹ Ä± ¹­

ÃÄ¿³Á¬¼¼±Ä± ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÎ½. 

1. �­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (§'). 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· Ä¿Å À¯½±º± 9.XVI Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ¿ ¼­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 57 ¼­ÇÁ¹ 147 ·¼­ÁµÂ. £Ä¿ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç¿ ¹ÃÄÌ-

½Á±¼¼± Æ±¯½µÄ±¹ À±Á±ÃÄ±Ä¹º¬ · ´¹±½¿¼® Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ 

ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· ÀµÁ¹¿Ç® (£Ç. 9.46). ¡±Á±Ä·Á¿Í¼µ »¿¹ÀÌ½ ÌÄ¹ Ä¿ 

24.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ­Çµ¹ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ 50 ¼­ÇÁ¹ 80 

·¼­ÁµÂ (ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 57 ·¼­ÁµÂ ÃÄ± �­½±Á± ¼­ÇÁ¹ 79 ·¼­ÁµÂ ÃÄ¿ ¡Á¿-

ºÌÀ¹, ÃÄ¿ �±Á±¸Î½± º±¹ ÃÄ· �µ¹²±´¹¬), Ä¿ 41.4% ±ÀÌ 80 ¼­ÇÁ¹ 110 ·¼­ÁµÂ 

(ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 81 ·¼­ÁµÂ ÃÄ·½ �¬ÄÉ £Äµ½® ¼­ÇÁ¹ 108 ·¼­ÁµÂ ÃÄ¿½ �»¯±Á­

Ä¿) º±¹ Ä¿ ÅÀÌ»¿¹À¿ 34.3% ±ÀÌ 110 ¼­ÇÁ¹ 150 ·¼­ÁµÂ (ÃÅ½ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 111 

·¼­ÁµÂ ÃÄ± ¤¿ÀÌ»¹±½± ¼­ÇÁ¹ 147 ·¼­ÁµÂ ÃÄ¿ �±Á¿À»­Ã¹). 

� ¼­Ã· Ä¹¼® Ä¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± µ¯­

½±¹ ¥' = 100.7 ·¼­ÁµÂ, · ´¹¬¼µÃ¿Â �
Ç
. = 101.5 ·¼­ÁµÂ º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌ­

º»¹Ã· Ã
Ç
. = 22.2 ·¼­ÁµÂ ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± · º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µ­

Ä®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ½± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ® ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å 

ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson SK
p
.µ¯½±¹ SK

p
.= 

=-0.10. �¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì ­Çµ¹ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ µÀ¯Ã·Â º±¹ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± SE,, 

Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À¿Å ÃÄ·½ À»µ¹¿½ÌÄ·Ä± ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

µ¯½±¹ À¿»Í ¼¹ºÁÌ (ÃÄ¿ 87% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ µ¯½±¹ ±ÀÌ 1.7 .¼­ÇÁ¹ 4.0). 
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¡�����£ 9.XVI 

¥º¿»¿³ÅÃ¸­½Ä¿ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ Ç±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹º¬ ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 
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2. ¤ÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· (Ã
Ç
-)· 

£Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ´¯½¿½Ä±¹ ¿¹ ÄÅÀ¹º­Â ±À¿º»¯Ãµ¹Â Ã>. ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µ­

Ä®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì. £Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± ÄÉ½ Ã>-(£Ç. 

9.47), À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ Ä¿ 91.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ­Â ÄÅÀ¹º­Â 

±À¿º»¯Ãµ¹Â ±ÀÌ (5-20) ·¼­ÁµÂ, º±¹ Ä¿ ÅÀÌ»¿¹À¿ 8.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ±ÀÌ (20-

-30) ·¼­ÁµÂ. � ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ÄÅÀ¹ºÎ½ ±À¿º»¯ÃµÉ½ µ¯½±¹ Ã
Ç
. = 14.6 ·¼­ÁµÂ, 

· ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ �
Ã
 . =14.1 ·¼­ÁµÂ º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã

Ã
 - = 3.9 ¼µ 

±À¿Ä­»µÃ¼± ¿¹ Ä¹¼­Â ÄÉ½ Ã
Ç
< ½± À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ À¿»Í ¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µ­

ÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ 

SKQ-W. =0.39. �¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì ­Çµ¹ ÅÀ¿»¿³¹Ã¸µ¯ Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± SE
0
... Ä·Â 

Ã
Ç
- º±¹ ²Á­¸·ºµ ÌÄ¹ ÃÄ¿ ÃÍ½¿»¿ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ µ¯½±¹ À¿»Í ¼¹ºÁÌ º±¹ ºÅ¼±¯­

½µÄ±¹ ±ÀÌ 1.2 ¼­ÇÁ¹ 4.1. 

3. �¹¬¼µÃ¿Â Ä¹¼® (�
Ç
-) . 

�ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· Ä·Â ´¹±¼­Ã¿Å Ä¹¼®Â �>. ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·­

¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÀÁ¿ºÍÀÄµ¹ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 54.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¹ÃÇÍµ¹ ¥' < �
Ç
. (±Á½·­

Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±), ÃÄ¿ 44.3% ¹ÃÇÍµ¹ ¤ > �>,.(¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±) µ½Î ÃÄ¿ 

1.4% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ´µ½ ÅÀ¬ÁÇµ¹ ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± (§' = NL-). £Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± Ä¿Å 

ÃÇ®¼±Ä¿Â 9.48 Æ±¯½µÄ±¹ · º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ Ä¹¼Î½. � ´¹¬­

¼µÃ¿Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 56.0 ·¼­ÁµÂ 

¼­ÇÁ¹ 142.0 ·¼­ÁµÂ. � ´¹¬¼µÃ¿Â À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± 50 ·¼­ÁµÂ ¼­­

ÇÁ¹ 80 ·¼­ÁµÂ (ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 56 ¼­ÇÁ¹ 80 ·¼­ÁµÂ) ÃÄ¿ 24.2% ÄÉ½ 

ÃÄ±¸¼Î½. £Ä¿ 41.4% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ · ´¹¬¼µÃ¿Â À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± ±­

ÀÌ 80 ÉÂ 110 ·¼­ÁµÂ º±¹ ÃÄ¿ 34.4% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 110 ¼­ÇÁ¹ 150 ·¼­­

ÁµÂ (ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 112.5 ¼­ÇÁ¹ 142.0 ·¼­ÁµÂ). 

� ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ µ¯½±¹ �
Ç
.=101.1 ·¼­ÁµÂ,· ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ 

��>. = 99.8 ·¼­ÁµÂ º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ Ã
�
 , = 22.4 ·¼­ÁµÂ,¼µ ±­

À¿Ä­»µÃ¼± · º±Ä±½¿¼® ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ Ä¹¼Î½ ÄÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ½± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ 

´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SKj/|
x
- = 0.18. ¥À¿»¿³¯­

Ã¸·ºµ µÀ¯Ã·Â ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± SEM«- Ä·Â ´¹±¼­Ã¿Å. 

�½ ÃÅ³ºÁ¯½µ¹ º±½µ¯Â Ä¹Â ¼­ÃµÂ µÄ®Ã¹µÂ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ Å­

µÄ¿Í ¼µ Ä¹Â ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ À±Á±Ä·Áµ¯ ÌÄ¹ ¿¹ ´¹¬¼µÃµÂ Ä¹¼­Â À±­

Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ À¬½Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁµÂ ÄÅÀ¹º­Â ±À¿º»¯Ãµ¹Â º±¹ ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÄÅÀ¹º¬ 

ÃÆ¬»¼±Ä± ±ÀÌ Ä± ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç± ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ Ä¹¼Î½. �ÅÄÌ ±À¿´µ¹º½Íµ¹ ÌÄ¹ ÃÄ±Ä¹­

ÃÄ¹º¬ ¿Á¸ÌÄµÁ· µ¯½±¹ · ÇÁ®Ã· º±¹ · ¼µ»­Ä· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ Ä¹¼Î½ À±Á¬ ÄÉ½ ´¹±­

¼­ÃÉ½, À±ÁÌ»¿ À¿Å · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ Å-
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µÄ¿Í, Ã³, = 22.2 ·¼­ÁµÂ, º±¹. ´µ½ ´¹±Æ­Áµ¹ ÁÅÃ¹±ÃÄ¹º¬ ±ÀÌ Ä·½ ±½Ä¯ÃÄÁ¹Ç· 

ÄÉ½ ´¹±¼­ÃÉ½ Ã^
Ç
· = 22.4. 

4. £Å½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (CV'%). 

�ÀÉÂ ®´· ­Çµ¹ ±½±ÆµÁ¸µ¯ (�µÆ. 5.2) ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â 

CV% ±À¿Äµ»µ¯ ¼­ÄÁ¿ Ä·Â ´¹±ÃÀ¿Á¬Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â, ÌÀÉÂ º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌ­

º»¹Ã·, ±»»¬ µÀ¹À»­¿½ ´¯½µ¹ Ä·½ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã±½ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â 

Ä¹¼®Â. �ÄÃ¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å CV% µ¯½±¹ ÃÅ³ºÁ¯Ã¹¼µÂ ¼µÄ±¾Í Ä¿ÅÂ º±¹ ¼µ Ä¹Â 

CV% ¬»»É½ ´µ¹³¼¬ÄÉ½, ÇÉÁ¯Â ½± µ¯½±¹ ±À±Á±¯Ä·Ä· · ±½±Æ¿Á¬ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹­

¼®Â Ä¿Å ´µ¯³¼±Ä¿Â. £Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ´¯½¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å CV'% ÄÉ½ ¼­­

ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì º±¹ ÌÀÉÂ Æ±¯½µÄ±¹ µ¯­

½±¹ À¿»Í ¼¹ºÁ­Â. £Ä¿ 94.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å CV'% µ¯½±¹ ¼¹ºÁÌÄµ­

ÁµÂ Ä¿Å 20% º±¹ ¼Ì½¿ ÃÄ¿ 5.7% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿¹ Ä¹¼­Â ºÅ¼±¯½¿½Ä±¹ ÃÄ¿ ´¹¬­

ÃÄ·¼± (20-25)%, ÌÀÉÂ Æ±¯½µÄ±¹ º±¹ ÃÄ¿ ¹ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ CV'% (£Ç. 9.49). 

� ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ÃÅ½Äµ»µÃÄÎ½ ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â µ¯½±¹ CV = 12.0% , · 

´¹¬¼µÃ¿Â �»,,. = 15.0% º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã^. = 3.2% ¿ÀÌÄµ · Ãµ¹Á¬ 

ÄÉ½ CV'% À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼­ÄÁ¹± ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍ­

ÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SK
rw
. = -2.81. 

Ç,\ 

5. £ÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± (U'%). 

£ÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± (U %) ¼¹±Â Ãµ¹Á¬Â Ä¹¼Î½ ¢. µ¯½±¹ · ¼­Ã· ¼µ­

Ä±²»·ÄÌÄ·Ä± JAV| ÄÉ½ Ä¹¼Î½: 

¢
�
-(|AV| = -¯- � |¢. -¢|) 
1 n
 i=l

 ¡ 

À¿Å µºÆÁ¬¶µÄ±¹ Ã±½ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â. �ÄÃ¹ ¿¹ Ä¹¼­Â U
r
% µ¯½±¹ ±­

½µ¾¬ÁÄ·ÄµÂ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â º±¹ ±¼­ÃÉÂ ÃÅ½ºÁ¯Ã¹¼µÂ ¼µÄ±¾Í Ä¿ÅÂ ® ¼µ ¬»­

»µÂ ´¹±ÆÌÁÉ½ ´µ¹³¼¬ÄÉ½. £Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â ÃÇµ­

Ä¹º®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â U'% ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì º±¹ µ¯½±¹ À¿»Í ¼¹ºÁ­Â. £Ä¿ ¹­

ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ U'% Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 9.50 Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 85.7% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

· U
r
% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 5% ¼­ÇÁ¹ 15%, ÃÄ¿ 12.9% ±ÀÌ 15% ¼­ÇÁ¹ 20% º±¹ 

¼Ì½¿ ÃÄ¿ 1.4% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ · U'% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ¼µ½±»ÍÄµÁµÂ Ä¿Å 20%. 

� ¼­Ã· Ä¹¼® Ä·Â ÃÇµÄ¹º®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ 

·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ U'% = 12.0%, · ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ My' = 11.7% º±¹ n ÄÅ­

À¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã^' = 3.2% ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± · Ãµ¹Á¬ ÄÉ½ U'
r
7> ½± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ 

¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â 

Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SKy = 0.31. 

6. £ÇµÄ¹º® µ½´¿µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± (RSV'%). 
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� ÃÇµÄ¹º® µ½´¿µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± µºÆÁ¬¶µ¹ Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ Ä·Â ¼­Ã·Â 

Ä¹¼®Â (±½µ¾¬ÁÄ·Ä· ±À'±ÅÄ®½) Ä· ¼µÄ±²¿»® Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±ÀÌ. ­­

Ä¿Â Ãµ ­Ä¿Â, Ãµ ­½± ÃÄ±¸¼Ì, ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± ÃÍ³ºÁ¹Ã·Â Ä·Â 

¼µ Ä·½ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç· RSV% ´¹±ÆÌÁÉ½ ´µ¹³¼¬ÄÉ½. £Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ­Çµ¹ ÅÀ¿­

»¿³¹Ã¸µ¯ · ÃÇµÄ¹º® µ½´¿µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± ½¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì. �ÀÌ Ä¿ ¹­

ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ RSV'% Ä¿Å ÃÇ®¼±Ä¿Â 9.51 Æ±¯½µÄ±¹ ÌÄ¹ · RSV'% À±¯Á½µ¹ ¼¹­

ºÁ­Â Ä¹¼­Â. £Ä¿ 2.9% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 0% ¼­ÇÁ¹ 10%, ÃÄ¿ 

84.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 10% ¼­ÇÁ¹ 20% º±¹ ÃÄ¿ 12.8% ÄÉ½ 

ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ±ÀÌ 20% ¼­ÇÁ¹ 30%. 

� ¼­Ã· Ä¹¼® Ä·Â µ½´¿µÄ®Ã¹±Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸­

¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ RSV'% = 15.6%, · ´¹¬¼µÃ¿Â 'M
R
c
V
· = 15.3% º±¹ · ÄÅ­

À¹º® ±ÀÌº»¹Ã· o
R
c
V>
 =3.6% ¼µ ±À¿Ä­»µÃ¼± · Ãµ¹Á¬ ÄÉ½ RSV'% ½± À±Á¿ÅÃ¹¬­

¶µ¹ ¼¹ºÁ® ¸µÄ¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼­

¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SK
RC
.,,. =0.27. 

7. �ÃÅ¼¼µÄÁ¯± Ä·Â ÃÅÇ½ÌÄ·Ä±Â º±Ä±½¿¼®Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±­

Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í . 

±) �µ»­Ä· ´¹± Ä¿Å ÅÀ¿»¿½¹Ã¼¿Í Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â (³/). 

£Ä¿½ À¯½±º± 9.XVI ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ¿¹ Ä¹¼­Â Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® 

±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ½« ³¹± º¬¸µ ÃÄ±¸¼Ì. £Ä¿ ¹ÃÄÌ½Á±¼¼± Ä·Â ³.' (£Ç. 9.52), À±Á±­

Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ Ä¿ 88.6% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± -0.8 ¼­ÇÁ¹ 

+0.8 º±¹ ¼Ì½¿ Ä¿ 11.4% µ¯½±¹ µºÄÌÂ ÄÉ½ ¿Á¯É½ ±ÅÄÎ½. £Í¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ºÁ¹­

Ä®Á¹¿ Ä·Â ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ­½± ´µ¯½¼± ¸µÉÁµ¯Ä±¹ ±ÃÍ¼¼µÄÁ¿ ±½ ¹ÃÇÍµ¹ · ÃÇ­­

Ã· v^/SEy- > 1.96, ÌÀ¿Å Ä¿ ÄÅÀ¹ºÌ ÃÆ¬»¼± Ä·Â ³' µ¯½±¹ SE
y
· = /6/� º±¹ 

� ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ Ä¿Å ´µ¯½¼±Ä¿Â. �Ä±½ Ì¼ÉÂ ¹ÃÇÍµ¹ ½ «/S � y ^ 1.96 ÄÌÄµ · º±­

Ä±½¿¼® Ä¿Å ´µ¯½¼±Ä¿Â µ¯½±¹ º±½¿½¹º®. �ÀÉÂ Æ±¯½µÄ±¹ ÃÄ¿½ À¯½±º± 9.XVI 

Ì»¿¹ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ À»·½ ÄÁ¹Î½ (£Ä¬½¿Â, �±Á¿À»­Ã¹, �µ¿ÇÎÁ  ÉÂ ÀÁ¿Â Ä¿½ ±­

Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±º¿»¿Å¸¿Í½ Ä·½ º±½¿½¹º® º±Ä±½¿¼®. 

� ¼­Ã· Ä¹¼® Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â µ¯½±¹ ³\' = -0.03, 

· ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ �
³
- = 0.0 º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ Ã

½
· = 0.5, ¼µ ±­

À¿Ä­»µÃ¼± · ½,! ½± À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ® ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± À¿Å ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ 

Ä¿ ´µÍÄµÁ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson µ¯½±¹ SK
y
· = -0.20. 

²) �µ»­Ä· ´¹± Ä¿Å ÅÀ¿»¿³¹Ã¼¿Í Ä¿Å ´µÍÄµÁ¿Å ÃÅ½Äµ'µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å 

Pearson (SK
p
). 

 ¹ Ä¹¼­Â Ä¿Å ´µÍÄµÁ¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson ³¹± º¬­

¸µ ÃÄ±¸¼Ì ±½±³Á¬Æ¿½Ä±¹ ÃÄ¿½ À¯½±º± 9.XVI º±¹ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ Ì»µÂ À»·½ ¼¹±Â 
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(�µÅº¬´±) ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± -1 ¼­ÇÁ¹ +1 ÀÁ¬³¼± À¿Å ´µ¯Ç½µ¹ ¼¹ºÁ® ¼­ÇÁ¹ ¼­ÄÁ¹± 

¸µÄ¹º® ® ±Á½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±. �ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· Ä¿Å ¹ÃÄ¿³Á¬¼¼±Ä¿Â ÄÉ½ SKn 

(£Ç. 9.53), À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 51.4% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿ SK
p
 À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â 

ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± -0.4 ¼­ÇÁ¹ +0.4 (¼¹ºÁ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±), ÃÄ¿ 34.2% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ 

À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ ´¹¬ÃÄ·¼± -1 ¼­ÇÁ¹ -0.4, º±¹ ÃÄ¿ 13% À±¯Á½µ¹ Ä¹¼­Â ÃÄ¿ 

´¹¬ÃÄ·¼± +0.4 ¼­ÇÁ¹ +0.8 (¼­ÄÁ¹± ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±) º±¹ ¼Ì½¿ ÃÄ¿ 1.4% À±¯Á½µ¹ 

±ÃÍ¼¼µÄÁ· Ä¹¼® (­½±Â ÃÄ±¸¼ÌÂ, �µÅº¬´± -1.1). � ¼­Ã· Ä¹¼® ÄÉ½ ÃÅ½Äµ»µ­

ÃÄÎ½ ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ SKp=-0.10, 

· ´¹¬¼µÃ¿Â µ¯½±¹ MsKp = -0.05 º±¹ · ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· µ¯½±¹ OSKÓ = 0-45 

ÀÁ¬³¼± À¿Å ´µ¯Ç½µ¹ ÌÄ¹ À Ãµ¹Á¬ ÄÉ½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å SKn À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼¹ºÁ® ±Á­

½·Ä¹º® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯± º±¹ ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson 

µ¯½±¹ SKsKn = -0.33. 

�µ Ä· »µÀÄ¿¼µÁ® ±½¬»ÅÃ· º±¹ µ¾­Ä±Ã· ÄÉ½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹ºÎ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ º±¹ 

µ»­³ÇÉ½ ÄÉ½ Ãµ¹ÁÎ½ ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ Ä¹¼Î½ Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í 3½®~ 

º±½ µ½´¹±Æ­Á¿½Ä± ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º¬ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä±. 

�¹´¹ºÌÄµÁ± · ¼µ»­Ä· ÄÉ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½: ÃÇµÄ¹º® ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±, ÃÅ½Äµ­

»µÃÄ®Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â º±¹ ÃÇµÄ¹º® µ½´¿µÄ®Ã¹± ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä± ¼µ Ä·½ ­º­

ÆÁ±Ã· Ä¿ÅÂ Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ µÀ¯ Ä·Â ¼­Ã·Â Ä¹¼®Â ´¯½¿Å½ Ä· ´Å½±ÄÌÄ·Ä± µÍº¿»·Â 

ÃÍ½ºÁ¹Ã·Â º±¹ ¼µÄ±¾Í Ä¿ÅÂ º±¹ ¼µ ¬»»µÂ ±½Ä¯ÃÄ¿¹ÇµÂ Ä¹¼­Â ´µ¹³¼¬ÄÉ½, ÇÉ­

Á¯Â ±½±Æ¿Á¬ ÃÄ· ¼­Ã· Ä¿ÅÂ Ä¹¼®. 

¡±Á±ÃÄ±Ä¹º® µ¹ºÌ½± Ä·Â À¿Áµ¯±Â ÄÉ½ À±Á±¼­ÄÁÉ½ ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ 

±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â ´¯½¿Å½ Ä± ¹ÃÄ¿­

³Á¬¼¼±Ä± À¿Å ÃÇµ´¹¬ÃÄ·º±½ º±¹ ±À¿Äµ»¿Í½ ­½± ²±Ã¹ºÌ º±¹ ÇÁ®Ã¹¼¿ ÃÄ¿¹Çµ¯¿ 

ÃÍ³ºÁ¹Ã·Â ³¹± ¿À¿¹±´®À¿Äµ ±½¬»¿³· ¼µ»­Ä· ¼¹±Â ÀµÁ¹¿Ç®Â. 

-¿ 20 

g 15 

g 10-
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50 70 90 110 130 150 
§'4���¢�£ ¥�¤ ¥ 

£Ç. 9.46. �ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í (§'). 
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£Ç. 9.49. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® 

¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (CV'%) ÄÉ½ ÃµÅÁÎ½ ±-

ÁÅ¸¼¿Å ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Å. 

6Ç4»���¢�£ ¥�¤ ¥ 

£Ç. 9.47. �ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ ÄÅÀÅºÎ½ ±À¿º»¯Ãµ­

É½ (Ã
Ç
0 ÄÉ½ µÄ·'ÃÅÉ½ ÃµÅÁÎ½ ±ÁÅ¸¼¿Å ·¼µÁÎ½ 

ÅµÄ¿Å. 
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£Ç. 9.48. �ÃÄÌ³Á±¼¼± ÄÉ½ ´Å±¼­ÃÉ½ ÄÅ¼Î½ (�
Ç
/) ÄÉ½ µÄ·'ÃÅÉ½ ÃµÅÁÎ½ ±-

ÁÅ¸¼¿° ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Å. 
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£Ç. 9.50. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â ÃÇµÄ¹Ç·'Â ¼µÄ±­

²»·ÄÌÄ·Ä±Â (Å^%) ÄÉ½ µÄ·Ã¯É½ Ãµ¹ÁÎ½ ±­

Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

ª§· 9.51. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â ÃÇµÄ¹º·'Â µ½´¿ 

µÄ®Ã¹±Â ¼µÄ±²»·ÄÌÄ·Ä±Â (RSV'%) ÄÉ½ µÄ·' 

Ã¹É½ Ãµ¹ÁÎ½ ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

^ 25 

g 20 

10-

-1.2 -Oß -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 

£Ç. 9.52. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä·Â Á¿À®Â Ä¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â (³{) ÄÉ½ 

µÄ·'Ã¹É½ Ãµ¹ÁÎ½ ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 
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£Ç. 9.53. �ÃÄÌ³Á±¼¼± Ä¿Å ´µÅÄ­Á¿Å ÃÅ½Äµ»µÃÄ® ±ÃÅ¼¼µÄÁ¯±Â Ä¿Å Pearson (SK/) 

ÄÉ½ µÄ·ÃÅÉ½ Ãµ¿ÁÎ½ ±ÁÅ¸¼¿° ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Å. 
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10.1. ¤¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ Ä¿Å XLOVLOU ³µ½¹º¬. 

£Ä¿ ºµÆ¬»±¹¿ ±ÅÄÌ µ¾µÄ¬¶µÄ±¹ Ä¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ Ä¿Å Ç¹¿½¹¿Í ³µ½¹º¬. ¤¿ 

Ç¹Ì½¹ ±½®ºµ¹ ÃÄ± ÃÄµÁµ¬ ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹º¬ º±Ä±ºÁ·¼½¯Ã¼±Ä±. �·¼¹¿ÅÁ³µ¯Ä±¹ Ì­

Ä±½ ¿¹ À±³¿ºÁÍÃÄ±»»¿¹, À¿Å ÃÇ·¼±Ä¯¶¿½Ä±¹ ¼­Ã± Ã'­½± ½­Æ¿Â ÌÀ¿Å µÀ¹ºÁ±­

Ä¿Í½ º±Ä¬»»·»µÂ ÃÅ½¸®ºµÂ º±¹ ¸µÁ¼¿ºÁ±Ã¯± ÀµÁ¹²¬»»¿½Ä¿Â ¤ < 0°0,Ä¿ µ³º±­

Ä±»µ¯È¿Å½ º±¹ Æ¸¬Ã¿Å½ ÃÄ¿ ­´±Æ¿Â ÇÉÁ¯Â ½± ÀÁ¿»¬²¿Å½ ½± »¹ÎÃ¿Å½. 

§±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ Ä·Â ³µÉ½Á±Æ¹º®Â ´¹±½¿¼®Â µ¯½±¹ ÌÄ¹ Ä¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ Ä¿Å 

Ç¹¿½¹¿Í µ¯½±¹ ÃÅ½·¸­ÃÄµÁ¿ ÌÃ¿ ±À¿¼±ºÁÅ½Ì¼±ÃÄµ ±ÀÌ Ä¿½ ¹Ã·¼µÁ¹½Ì ÀÁ¿Â 

Ä¿ÅÂ ÀÌ»¿ÅÂ, ±ÀÌ Ä·½ À±Á±¸±»¬ÃÃ¹± ¶Î½· ÀÁ¿Â Ä¿ µÃÉÄµÁ¹ºÌ ÄÉ½ ·Àµ¯ÁÉ½ º±¹ 

±ÀÌ Ä± Ç±¼·»¬ ÀÁ¿Â Ä± ¼µ½±»ÍÄµÁ± ÅÈÌ¼µÄÁ±. £Ä¹Â ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä¿Å ºÌ­

Ã¼¿Å º±¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ À»±ÄÎ½, ÌÀ¿Å ²Á¯ÃºµÄ±¹ º±¹ · �»»¬´±, Ä¿ 

Ç¹Ì½¹ ±À¿Äµ»µ¯ ¿ÅÃ¹±ÃÄ¹º¬ ÅÀµÁÅÈÉ¼­½µÂ ±À¿¸®ºµÂ ½µÁ¿Í. �µ Ä·½ ­½±Á¾· Ä·Â 

¸µÁ¼®Â ÀµÁ¹Ì´¿Å º±¹ Ä¿ »¹ÎÃ¹¼¿ Ä¿Å Ç¹¿½¹¿Í ±À¿´¯´¿½Ä±¹ ¼µ½¬»µÂ À¿ÃÌÄ·­

ÄµÂ ½µÁ¿Í, ¿¹ ¿À¿¯µÂ, µÆÌÃ¿½ ÅÀ¬ÁÇ¿Å½ Ä± º±Ä¬»»·»± ±½Ä¹À»·¼¼ÅÁ¹º¬ ­Á½±, 

µ¯½±¹ µÅµÁ³µÄ¹º­Â ÃÄ¹Â ³µÉÁ½¹º­Â µº¼µÄ±»»µÍÃµ¹Â. 

¤¿ Ç¹Ì½¹ ÃÄ·½ �»»¬´± ´µ½ À±Á¿ÅÃ¹¬¶µ¹ ¼µ³¬»· ­½Ä±Ã· Ãµ ÃÍ½ºÁ¹Ã· ²­­

²±¹± ¼µ Ä¹Â º±Ä'µ¾¿Ç®½ ÈÅÇÁ­Â ÇÎÁµÂ, ±»»¬ µ¯½±¹ ÃÅ½·¸¹Ã¼­½¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ 

ÃÄ¹Â ¿Áµ¹½­Â ÀµÁ¹¿Ç­Â. �½´¹±Æ­Áµ¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± ³¹± Ä·½ ±Á³® º±¹ ´¹±Áº® ´¹±­

ÀÌÄ¹Ã· Ä¿Å µ´¬Æ¿ÅÂ ¼µ ½µÁÌ, ±½ »·Æ¸µ¯ ÅÀÌÈ· ÌÄ¹ ÃÄ± ¿Áµ¹½¬ Ä¼®¼±Ä± Ä·Â 

ÇÎÁ±Â º±Ä¬ Ä· Çµ¹¼µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ Ä¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ À¿ÃÌ ½µÁ¿Í À­ÆÄµ¹ ¼µ Ä· 

¼¿ÁÆ® Ä¿Å Ç¹¿½¹¿Í. 

� ÀµÁ¯¿´¿Â Ä·Â Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ·Â ÃÄ·½ �»»¬´± ´¹±Áºµ¯ ±ÀÌ Ä± ¼­Ã± £µÀÄµ¼­

²Á¯¿Å ¼­ÇÁ¹ º±¹ Ä¿ Ä­»¿Â �±¯¿Å ÀµÁ¯À¿Å (µ¼Æ¬½¹Ã· ÀÁÎÄ¿Å º±¹ Äµ»µÅÄ±¯¿Å 

Ç¹¿½¹¿Í). � ÀµÁ¯¿´¿Â ±ÅÄ® ÀµÁ¹ºÌÀÄµÄ±¹ º±¹ ±ÀÌ Ä± ´Å¿ ¬ºÁ± ÌÃ¿ ÀÁ¿ÇÉ­

Á¿Í¼µ ÀÁ¿Â ½ÌÄ¿½, ÀÁ¿Â Ä± ¼¹ºÁ¬ ÅÈÌ¼µÄÁ± º±¹ ºÅÁ¯ÉÂ ÀÁ¿Â Ä± À±Á¬»¹±. 

£Í¼ÆÉ½± ¼µ ¼µ»­ÄµÂ À¿»»Î½ µÁµÅ½·ÄÎ½ (�� §�¢�¤ £ 1978, ��¢� ¥ - ��-

�©���� 1979, ¤£���¡����� 1979, � ¤���-���¡��� 1983), · ºÍÁ¹± ÀµÁ¯¿´¿Â 

º±Ä¬ Ä·½ ¿À¿¯± Ã·¼µ¹Î½µÄ±¹ Ç¹Ì½¹ ÃÄ¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ µ¯½±¹ · Çµ¹¼µÁ¹½® 

(�µº­¼²Á¹¿Â - ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â). ¤¿ º±»¿º±¯Á¹ ´µ½ µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ç¹Ì½¹ ¿ÍÄµ º±¹ 
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Ã'±ÅÄ¿ÍÂ Ä¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì½º¿ÅÂ µºÄÌÂ ±ÀÌ µ»¬Ç¹ÃÄµÂ µ¾±¹Á­Ãµ¹Â.¤¿½ �¿Í½¹¿ 

µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± µ¼Æ±½¹Ã¸¿Í½ Ç¹Ì½¹± ÃÄ± À¿»Í ¿Áµ¹½¬ ´¹±¼µÁ¯Ã¼±Ä± Ä·Â ºµ­

½ÄÁ¹º®Â º±¹ ²ÌÁµ¹±Â �»»¬´±Â (¤£���¡�����, 1979), À.Ç. ÃÄ¹Â 22 �¿Å½¯¿Å 

Ä¿Å 1901 µ¼Æ±½¯Ã¸·ºµ ÃÄ¿½ ¤Å¼ÆÁ·ÃÄÌ (��¢�¡�¡�¢�£ ¦., 1960). ¤¿½ �¿Í»¹¿ 

´µ½ ­Çµ¹ Ã·¼µ¹É¸µ¯ Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ· ¿ÍÄµ ÃÄ± À¹¿ ¿Áµ¹½¬ ´¹±¼µÁ¯Ã¼±Ä±, µ½Î Ä¿½ 

�Í½¿ÅÃÄ¿ ÃÄ¹Â À¿»Í ÅÈ·»­Â º¿ÁÅÆ­Â ÄÉ½ ²¿Å½Î½ Ã·¼µ¹Î¸·º±½ ¼¹ºÁ®Â ´¹¬Á­

ºµ¹±Â Ç¹¿½¿ÀÄÎÃµ¹Â ÌÀÉÂ À.Ç. ÃÄ·½ º¿ÁÅÆ® �³¹¿Â �½ÄÎ½¹¿Â Ä¿Å  »Í¼À¿Å 

(� ¤���-���¡���, 1983). 

�ÀÉÂ µ¯½±¹ ³½ÉÃÄÌ, º±¹ ­Çµ¹ ÀÁ¿±½±ÆµÁ¸µ¯ ÃÄ·½ À±Á¿ÍÃ± ´¹±ÄÁ¹²®,¼µ 

Ä· »­¾· "ÅµÄÌÂ" ¸µÉÁ¿Í½Ä±¹ Ì»± Ä± ÃÄµÁµ¬ º±¹ Å³Á¬ Å´±ÄÎ´· ±Ä¼¿ÃÆ±¹Á¹º¬ 

º±Ä±ºÁ·¼½¯Ã¼±Ä±. £Ä·½ ÃÄ±Ä¹ÃÄ¹º® »¿¹ÀÌ½ µÀµ¾µÁ³±Ã¯± º±¹ Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í 

º±¹ Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í »®Æ¸·º±½ ÅÀÌÈ· º±¹ Ä± ÃÄ¿¹Çµ¯± Ç¹¿½¹¿Í, Ì­

À¿Å ÅÀ®ÁÇ±½. �ÄÃ¹ ³¹± Ä¿½ ÅÀ¿»¿³¹Ã¼Ì Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í À¿Å ÀÁ¿­ÁÇµÄ±¹ ±-
-3 

no Ç¹Ì½¹ »®Æ¸·ºµ ÅÀÌÈ· · ¼­Ã· ÀÅº½ÌÄ·Ä± Ä¿Å À¿Å µ¯½±¹ 0.36 gr.cm ±-

Æ¿Å µ¯½±¹ ³½ÉÃÄÌ½ ÌÄ¹ · ÀÅº½ÌÄ·Ä± Ä¿Å Ç¹¿½¹¿Í ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 0.02gr.cm ~ 

(µ»±ÆÁÍÄµÁ¿) ¼­ÇÁ¹ 0.70 gr.cm (²±ÁÍÄµÁ¿). �À¿¼­½ÉÂ 1 cm Ç¹¿½¹¿Í ±½Ä¹­

ÃÄ¿¹Çµ¯ ÀµÁ¯À¿Å Ãµ 0.36 cm ²ÁÌÇ¹½¿Å ½µÁ¿Í (���¡���£, 1981). �À¹À»­¿½ ¿ 

±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ­Çµ¹ ÃÅ¼ÀµÁ¹»·Æ¸µ¯ ÃÄ¿½ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. 

�ÀÌ ÌÃ± ±½±Æ­Á¸·º±½ À±Á±À¬½É ½¯½µÄ±¹ ±½Ä¹»·ÀÄÌ ÌÄ¹ º±¹ Ä¿ ¹Ã¿´Í­

½±¼¿ Ä¿Å Ç¹¿½¹¿Í Ãµ ½µÁÌ ­Çµ¹ ÃÅ¼ÀµÁ¹»·Æ¸µ¯ ÃÄ¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í º±¹ ¿ ±Á¹¸­

¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ­Çµ¹ ÃÅ¼ÀµÁ¹»·Æ¸µ¯ ÃÄ¿½ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. ¡±Á'Ì»± 

±ÅÄ¬ º±¹ ¹´¹±¯ÄµÁ± ½¹± Ä·½ ´¹µÅºÁ¯½·Ã· Ä¿Å Ç±Á±ºÄ®Á± ÄÉ½ Ç¹¿½¿ÀÄÎÃµÉ½ 

ºÁ¯½µÄ±¹ ÃºÌÀ¹¼¿ ½± ¼µ»µÄ·¸µ¯ · À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í º±¹ 

ÇÉÁ¹ÃÄ¬. 

10.2. �Ä®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´±. 

 ¹ ­ÁµÅ½µÂ À¿Å ­Ç¿Å½ ³¯½µ¹ ¼­ÇÁ¹ Ã®¼µÁ± ½¹± Ä¿ Æ±¹½Ì¼µ½¿ Ä¿Å Ç¹¿­

½¹¿Í µ¾µÄ¬¶¿Å½ µ¯Äµ ³µ½¹º¬ Ä¿½ µ»»·½¹ºÌ ÇÎÁ¿ (¤£���¡����� 1979, �0¤���-

-���¡��� 1983) µ¯Äµ ¼µÁ¹º¬ ´¹±¼µÁ¯Ã¼±Ä± ÇÉÁ¹ÃÄ¬ (��0§�¢�¤0£ 1978, ��¢-

�0¥-���©���� 1979). £Ä· ´¹±ÄÁ¹²® ±ÅÄ® µ¾µÄ¬¶¿½Ä±¹ 49 ÃÄ±¸¼¿¯ À¿Å º±»Í­

ÀÄ¿Å½ Ì»· Ä·½ ­ºÄ±Ã· Ä·Â £ÄµÁµ¬Â º±¹ Ä·Â �Í²¿¹±Â º±¹ ´¹±¸­Ä¿Å½ À±Á±Ä·­

Á®Ãµ¹Â Ä¿Å Æ±¹½¿¼­½¿Å ÃÄ·½ µ¹º¿Ã±µÄ¯± 1962-81.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ ÇÉÁ¯­

ÃÄ·º±½ Ãµ 4 ¿¼¬´µÂ ±½¬»¿³± ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿. 

�  ���� (¡¯½±º±Â 10.XVII). £Ä·½ � ¿¼¬´± ±½®º¿Å½ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ 

À¿Å ­Ç¿Å½ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 0 ¼­ÇÁ¹ 300 m º±¹ ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 1 m (�µÃ¯½¹) 

¼­ÇÁ¹ 290 m (�¬ÄÉ £Äµ½®).  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ º±»ÍÀÄ¿Å½ Ì»· Ä·½ Àµ´¹½® º±¹ 
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¡�����£ 10.XVII (ÃÅ½­Çµ¹±) 

·< 
¿ 

«Ä 
£ 

¿ 

«3 

£ 

  

£¤��� � 

¤¢�����  

£¤���£ 

¤¢�¡ ¤�� £ 

� ¥�¡� 

� ��£¤�¢��� (�ÅÁ.) 

¡�¡¡�¢ ¥£� 

¡�¢������ 

¦¢����£¤� ���¤ �, 

¡�¤� ¡ ¥�  

����£¤  

� � §� 

�� §©¢� 

¡�¤£�©¤� 

¦ ¥¢�� �' 

¡�¡¡���� 

¡�¤¢��©�� 

MAYPOMMAT� 

��¢ ¡��£� 

¡¢ ¥£ £ 

¦ ¥£���� 

�¢�§ �� 

��¢¡���£� 

¢ £�� 

�¡������ 

������ 

¤¢ ��¤  

¦ ¥¢�� �' 

�¥¢��� 

�¢�����  

h � ¦ � �����£ 0 � � � 
m 

620 2.30 2.50 0.80 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0.20 6.1 

630 0.30 0.30 0.10 0 00000 0 ¿ ¿ ¿.; 

650 0.60 0.60 0.20 0 00000 0 0 0.10 1.! 

660 0.90 1.20 0.30 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 2.¯ 

660 1.30. 1.40 0.30 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 3.2 

660 1.70 1.10 0.60 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0.60 4.2 

680 3.85 4.90 2.05 0.25 0 0 0 0 0 0.20 0.30 1.55 13.1 

680 0.50 0.60 0.10 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0 1.3 

760 0.50 0.70 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 1.6 

780 5.60 3.60 2.00 0.10 0 0 0 0 0 0.20 0.50 2.30 14.3 

790 4.80 4.20 1.20 0.10 0 0 0 0 0 0 0.40 2.40 13.1 

800 3.75 3.30 1.45 0.15 0 0 0 0 0 0.05 0.25 2.10 11.0 

800 2.15 1.80 0.65 0.05 0 0 0 0 0 0 0.05 0.55 5.2 

820 4.90 4.00 1.70 0.10 0 0 0 0 0 0.20 0.40 2.20 13.5 

880 2.20 1.70 0.60 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 1.00 5.7 

880 2.10 1.90 0.70 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 0.50 5.4¹ 

900 4.10 3.50 1.20 0.10 0 0 0 00 0.10 0.30 1.90 11.21 

910 4.20 4.00 1.60 0 0 0 0 0 0 0.20 0.40 2.40 12.81 

920 2.40 2.00 0.70 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 0.50 5.81 

950 0.30 0.60 0.20 0 00000 0 0 0.10 1.2¯ 

960 2.80 2.20 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0.50 6.4( 

960 4.50 3.60 1.90 0.40 0 0 0 0 0 0.10 0.30 2.50 13.3( 

1010 1.80 1.80 1.00 0 0 0 0 0 0.10 0 0.10 0.80 5.6C 

1050 3.40 2.50 1.50 0.10 0 0 0 0 0 0 0.20 0.90 8.7C 

1060 4.00 3.50 1.30 0.20 0 0 0 0 0 0.10 0.40 1.60 11.� 

1060 2.60 2.00 0.90 0 0 0 0 0 0 0.10 0.30 1.50 7.4C 

1067 10.20 7.50 4.60 1.10 0 0 0 0 0 0.60 1.10 5.80 30.9C 

1100 4.90 5.10 2.30 0.20 0 0 0 0 0 0.20 0.50 1.70 14.9C 

1120 4.50 4.20 1.80 0.40 0 0 0 0 0 0.30 0.40 1.60 13.2( 



½ÌÄ¹± £ÄµÁµ¬ ±ÀÌ � ÀÁ¿Â � º±¹ Ä· ½®Ã¿ �Í²¿¹±. � ¿¼¬´± ±ÅÄ® Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µ­

Ä±¹ ±ÀÌ ¼¹ºÁ¬ ÅÈÌ¼µÄÁ± º±¹ ¼¹ºÁÌ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í 

(�. . = 2.55 ·¼­ÁµÂ ¼µ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã = 2.16) À¿Å ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 0.05 

(�µÃ¯½¹ - �±ÄÃ¿Íº¹) ¼­ÇÁ¹ 5.35 ·¼­ÁµÂ (¤±½¬½Á±). £Ä·½ º±Ä¬ ¼®½± ±½¬»ÅÃ· 

ÀÁ¿·³µ¯Ä±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ ¿¹ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â, �¬ÁÄ¹¿Â, �µº­¼­

²Á¹¿Â º±¹ �¿­¼²Á¹¿Â. 0 �ÀÁ¯»¹¿Â À±Á¿ÅÃ¯±Ãµ ¼¹± Æ¿Á¬ Ç¹Ì½¹ ÃÄ¿ ¡Á¿ºÌÀ¹ 

º±¹ ¼¹± Æ¿Á¬ ÃÄ·½ �¬ÄÉ £Äµ½® À¿Å º±¹ ¿¹ ´Å¿ ±ÅÄ¿¯ ÃÄ±¸¼¿¯ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ 

ÃÄ·½ �Í²¿¹±.  ¹ ¼®½µÂ �¬¹¿Â, �¿Í½¹¿Â, �¿Í»¹¿Â,- �Í³¿ÅÃÄ¿Â, £µÀÄ­¼²Á¹¿Â 

º±¹  ºÄÎ²Á¹¿Â µ¯½±¹ µ»µÍ¸µÁ¿¹ ±ÀÌ Ç¹Ì½¹. 

�  ���� (¡¯½±º±Â 10.XVII). £Ä·½ ¿¼¬´± � ÀµÁ¹»±¼²¬½¿½Ä±¹ ¿¹ 

ÃÄ±¸¼¿¯ À¿Å ­Ç¿Å½ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 301 m ¼­ÇÁ¹ 600 m º±¹ ÃÅ½ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 

306 m (¤­¼À»±) ¼­ÇÁ¹ 560 m (�µ»±ÎÁ±).  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ· � 

£ÄµÁµ¬ µºÄÌÂ ±ÀÌ Ä¿ ÃÄ±¸¼Ì �Á±²¹¬Â À¿Å ²Á¯ÃºµÄ±¹ ÃÄ·½ ºµ½ÄÁ¹º®. ¤¿ Ç±­

Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ Ä·Â ¿¼¬´±Â ±ÅÄ®Â µ¯½±¹ ÌÄ¹ µ½Î ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ­Ç¿Å½ ¼µ½±»ÍÄµÁ± 

ÅÈÌ¼µÄÁ± ±ÀÌ Ä·½ ¿¼¬´± �, ¿ ¼­Ã¿Â µÄ®Ã¹¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¯½±¹ 

»¯³¿ ¼¹ºÁÌÄµÁ¿Â ±À'±ÅÄ®½ (�. . = 2.18 ·¼­ÁµÂ ¼µ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã = 

=2.05), ºÅ¼±¹½Ì¼µ½¿Â ±ÀÌ 0.15 (�±»µÃ¹¬´±) ¼­ÇÁ¹ 5.45 ·¼­ÁµÂ (�Á±²¹¬). 

£Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ ÀÁ¿·³µ¯Ä±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ ¿¹ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â, �¬Á­

Ä¹¿Â, �µº­¼²Á¹¿Â º±¹ �¿­¼²Á¹¿Â. ¤¿½  ºÄÎ²Á¹¿ À±Á¿ÅÃ¹¬ÃÄ·ºµ 1 Æ¿Á¬ Ç¹Ì½¹ 

ÃÄ· �Á±²¹¬ º±¹ Ä¿½ �ÀÁ¯»¹¿ ´Í¿ Æ¿Á­Â ÃÄ± ¤¿ÀÌ»¹±½±. ¤¿ÅÂ ¼®½µÂ �¬¹¿, �­

¿Í½¹¿, �¿Í»¹¿, �Í³¿ÅÃÄ¿ º±¹ £µÀÄ­¼²Á¹¿ ´µ½ À±Á±Ä·Á®¸·ºµ Ç¹Ì½¹. 

�  ���� (¡¯½±º±Â 10.XVII). £Ä· � ¿¼¬´± ±½®º¿Å½ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ 

À¿Å ­Ç¿Å½ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 601 m ¼­ÇÁ¹ 900 m ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 620 m (¤Á¯º»¹­

½¿) ¼­ÇÁ¹ 900 m (�±ÅÁ¿¼¼¬Ä±). �±»ÍÀÄ¿Å½ ºÅÁ¯ÉÂ Ä¿½ ½¿¼Ì �ÅÁÅÄ±½¯±Â º±¹ 

¿Á¹Ã¼­½µÂ ±½±Ä¿»¹º­Â º±¹ ½ÌÄ¹µÂ ÀµÁ¹¿Ç­Â Ä¿Å ½¿¼¿Í �¹ÄÉ»¿±º±Á½±½¯±Â.  ¹ 

ÃÄ±¸¼¿¯ ±ÅÄ¿¯ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ (·¼¹¿Áµ¹½¿¯) 

º±¹ Ä¿½ º±Ä¬ Ä¹ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿, Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä¹Â ¿¼¬´µÂ � º±¹ �, ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ 

±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í (�. . = 6.69 ·¼­ÁµÂ ¼µ ÄÅÀ¹º® ±ÀÌº»¹Ã· Ã = 4.90), 

ºÅ¼±¹½Ì¼µ½¿Â ±ÀÌ 0.70 (£Ä±¸¬Â) ¼­ÇÁ¹ 14.30 ·¼­ÁµÂ (�»µ¹ÃÄÌ). £Ä¿ÅÂ ¼®­

½µÂ ÀÁ¿·½µ¯Ä±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â º±¹ ±º¿»¿Å¸¿Í½ ¿¹ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â, �µº­¼²Á¹¿Â, 

�¬ÁÄ¹¿Â, �¿­¼²Á¹¿Â,  ºÄÎ²Á¹¿Â º±¹ �ÀÁ¯»¹¿Â.  ¹ ¼®½µÂ  ºÄÎ²Á¹¿Â º±¹ �ÀÁ¯­

»¹¿Â µ¼Æ±½¯¶¿Å½ ¼¹ºÁÌ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ±»»¬ ¼µ½±»ÍÄµÁ¿ ±ÀÌ Ä¿ÅÂ 

±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç¿ÅÂ ¼®½µÂ ÃÄ¹Â ¿¼¬´µÂ � º±¹ �. �±Ä¬ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ �¬¹¿, �¿Í½¹¿,�­

¿Í»¹¿, �Í³¿ÅÃÄ¿ º±¹ £µÀÄ­¼²Á¹¿ ´µ½ Ã·¼µ¹Î¸·ºµ Ç¹Ì½¹. 

�  ���� (¡¯½±º±Â 10. XVII). £Ä·½ ¿¼¬´± � ÀµÁ¹»±¼²¬½¿½Ä±¹ ¿¹ 
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ÃÄ±¸¼¿¯ ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ ±ÀÌ 901 m ¼­ÇÁ¹ 1200 m (¿Áµ¹½¿¯) À¿Å µ¯½±¹ º±¹ ¿¹ 

ÅÈ·»ÌÄµÁ¿¹ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â, º±¹ ÃÅ³ºµºÁ¹¼­½± ±ÀÌ 910 m (�±Á¿À»­Ã¹) 

¼­ÇÁ¹ 1120 m (�Á¯ºµ»»¿). §±Á±ºÄ·Á¹ÃÄ¹ºÌ Ì»É½ ±ÅÄÎ½ ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ µ¯½±¹ Ì­

Ä¹ ­Ç¿Å½ À¿»Í ¼µ³¬»± ÅÈÌ¼µÄÁ± º±¹ ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ Ì»¿¹, µºÄÌÂ Ä¿Å ÃÄ±¸¼¿Í �-

Á¬ÇÉ²±Â ÃÄ¿ ½¿¼Ì �ÅÁÅÄ±½¯±Â. �ÀÉÂ ®Ä±½ ±½±¼µ½Ì¼µ½¿ µ¼Æ±½¯¶¿Å½ Ä¿ ¼µ³±­

»ÍÄµÁ¿ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í (�. . = 10.94 ·¼­ÁµÂ ¼µ ÄÅÀ¹º® 

±ÀÌº»¹Ã· Ã = 7.48), À¿Å ºÅ¼±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ 1.20 (¦¿ÅÃ¹±½¬) ¼­ÇÁ¹ 30.90 ·¼­­

ÁµÂ (¦¿ÅÁ½¬ �'). £Ä¿ 75% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ÀÁ¿·½µ¯Ä±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â KOL ÃÄ¿ 25% 

ÀÁ¿·³µ¯Ä±¹ ¿ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â ¼µ À¿»Í ¼¹ºÁ® ´¹±Æ¿Á¬ (»¹³ÌÄµÁ¿ ±ÀÌ 1 ·¼­Á±). 

�º¿»¿Å¸¿Í½ ¿¹ �µº­¼²Á¹¿Â, �¬ÁÄ¹¿Â, �¿­¼²Á¹¿Â. ¤­»¿Â ¿ �ÀÁ¯»¹¿Â º±¹ ¿  ­

ºÄÎ²Á¹¿Â µ¼Æ±½¯¶¿Å½ ¼¹ºÁÌ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ±»»¬ ¼µ³±­

»ÍÄµÁ¿ ±ÀÌ Ä¿ÅÂ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç¿ÅÂ ¼®½µÂ ÄÉ½ ¿¼¬´É½ �, � º±¹ �. �¾¹¿Ã·¼µ¯ÉÄ¿ 

µÀ¯Ã·Â ÃÄ·½ ¿¼¬´± ±ÅÄ® µ¯½±¹ Ä¿ ½µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì ¢¿Ãº¬ µ¼Æ±½¯Ã¸·­

ºµ 2 Æ¿Á­Â Ç¹Ì½¹ Ä¿ ¼®½± £µÀÄ­¼²Á¹¿. �±Ä¬ Ä¿ÅÂ ¼®½µÂ �¬¹¿, �¿Í½¹¿, �¿Í­

»¹¿ º±¹ �Í½¿ÅÃÄ¿ ´µ½ Ã·¼µ¹Î¸·ºµ Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ·. 

�µ½¹º¬ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ ÃÄ· £ÄµÁµ¬ �»»¬´± ¿¹ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿¹ ±Á¹¸¼¿¯ ·­

¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ º±Ä¬ Ä·½ ÈÅÇÁ® µÀ¿Ç® ( ºÄÎ²Á¹¿Â - �¬¹¿Â) º±¹ 

¹´¹±¯ÄµÁ± Ä¿ÅÂ 3 Çµ¹¼µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ º±¹ Ä¿ �¬ÁÄ¹¿ Ã'Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. 

�ÅÄÌ µ¾·½µ¯Ä±¹ ¼µ ²¬Ã· Ä± º±¹Á¹º¬ ÃÅÃÄ®¼±Ä± À¿Å µÀ¹ºÁ±Ä¿Í½ º±Ä¬ Ä· Çµ¹­

¼µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿, À¿Å Ç±Á±ºÄ·Á¯¶¿½Ä±¹ ±ÀÌ Ä· ¼µ½±»ÍÄµÁ· ºÅº»É½¹º® ´Á±ÃÄ·­

Á¹ÌÄ·Ä± º±¹ µ¾­»¹¾· ÄÉ½ ÅÆ­ÃµÉ½ ÃÄ·½ ±½±Ä¿»¹º® �µÃÌ³µ¹¿ º±¸ÎÂ º±¹ Ä·½ 

µÀµºÄ±Ä¹º® ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± Ä¿Å £¹²·Á¹º¿Í ±½Ä¹ºÅº»Î½±. 

�ÀÌ Ä·½ ±½¬»ÅÃ· Ä·Â À¿Áµ¯±Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å ¼·½¹±¯¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿­

½¹¿Í º±Ä¬ ¼®½± ÃÄ¹Â Ä­ÃÃµÁ¹Â ¿¼¬´µÂ ÃÄ±¸¼Î½ ²»­À¿Å¼µ ÌÄ¹ ÃÄ¿ 71.4% ±Å­

ÄÎ½ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â ÀÁ¿·³µ¯Ä±¹ Ä¿Å ¦µ²Á¿Å±Á¯¿Å, µ½Î ÃÄ¿ 20.4% ÃÅ¼²±¯½µ¹ Ä¿ 

±½Ä¯¸µÄ¿ º±¹ Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 8.2% À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ Ä¿½ ¯´¹¿ ¼­Ã¿ ¼·½¹±¯¿ ±Á¹¸¼Ì. 

� ´¹±Æ¿Á¬ ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ ´Í¿ ±ÅÄÎ½ ¼·½Î½ ÃÀ¬½¹± ÅÀµÁ²±¯½µ¹ »¯½¿ Ä· ¼¹± ·¼­­

Á±. �À¯Ã·Â ÃÄ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ· � £ÄµÁµ¬ À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ¼¹± 

Ä¬Ã· ¿ ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿Â ½± ÅÀµÁ²±¯½µ¹ »¯½¿ Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿ Ãµ ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ±Á¹¸­

¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í. ©Â ÄÁ¯Ä¿Â ¼®½±Â µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ ¿ �¬ÁÄ¹¿Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 

57.1% º±¹ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 34.5%. £Ä· ÃÅ½­Çµ¹± ¼µ À¿»Í ¼¹ºÁÌ ±­

Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ º±Ä¬ Æ¸¯½¿ÅÃ± Ãµ¹Á¬ ¿¹ ¼®½µÂ �¿­¼²Á¹­

¿Â, �ÀÁ¯»¹¿Â,  ºÄÎ²Á¹¿Â º±¹ £µÀÄ­¼²Á¹¿Â. 

0 �ÀÁ¯»¹¿Â µ¼Æ±½¯¶µ¹ µ»¬Ç¹ÃÄµÂ ÀµÁ¹ÀÄÎÃµ¹Â Ç¹¿½¹¿Í ÃÄ¹Â ¿¼¬´µÂ � 

º±¹ � (¼¹ºÁ¬ ÅÈÌ¼µÄÁ±) µ½Î ÃÄ¹Â ¿¼¬´µÂ � º±¹ � ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁµÂ.0 �¬¹¿Â º±¹ 

¿¹ ¸µÁ¹½¿¯ ¼®½µÂ ´µ½ À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ À¿Ä­ Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ·. ¤­»¿Â ¿ £µÀÄ­¼²Á¹¿Â 
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À±Á¿ÅÃ¯±Ãµ ´Å¿ Æ¿Á­Â Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ· ¼Ì½¿ ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì ¢¿Ãº¬ º±Ä¬ Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì­

¼µ½· ÀµÁ¯¿´¿ 1962-81. £Ä¿ ÃÇ®¼± 10.54 ´¯½¿½Ä±¹ Ä± ´¹±³Á¬¼¼±Ä± Ä·Â µÄ®­

Ã¹±Â À¿Áµ¯±Â Ä¿Å ¼­Ã¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ³¹± Ä¿ÅÂ 49 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä¿Å 

À¯½±º± 10.XVII. �¹± Ä· ¼µ»­Ä· Ä·Â ÃÇ­Ã·Â ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í º±¹ Å­

È¿¼­ÄÁ¿Å ÅÀ¿»¿³¯Ã¸·ºµ ¿ ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â r, ¼µÄ±¾Í ÄÉ½ ¼­ÃÉ½ µÄ®­

Ã¹É½ ±Á¹¸¼Î½ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í º±¹ Ä¿Å ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å ½¹± Ä¿ÅÂ 49 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. �­

ÄÃ¹ ²Á­¸·ºµ r = 0.61 ¼µ ±¾¹¿À¹ÃÄ¯± � = 99% º±¹ º±Ä±ÃºµÅ¬Ã¸·ºµ · µÅ¸µ¯± 

À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ¼µ a = 0.31 ·¼­ÁµÂ º±¹ b = 0.01 ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í / m 

(£Ç. 10.55). � ÃÇ­Ã· À¿Å µºÆÁ¬¶µ¹ Ä· ÃÅÃÇ­Ä¹Ã· ¼µÄ±¾Í ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å º±¹ ±­

Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¯½±¹: � = 0.31 + 0.01h, ÌÀ¿Å � ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ 

Ç¹¿½¹¿Í º±¹ h Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿ (�. = a + bh.). �ÀÌ Ä·½ º»¯Ã· b Ä·Â µÅ¸µ¯±Â 

À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â À±Á±Ä·Á¿Í¼µ ÌÄ¹ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ º±¹ ³¹± Ì»· Ä·½ ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â Ãµ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å º±Ä¬ 100 m ­Ç¿Å¼µ º±¹ ±½Ä¯ÃÄ¿¹Ç· ±Í¾·Ã· 

Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í º±Ä¬ 1 ·¼­Á±. �ÄÃ¹ À±Á' ÌÄ¹ ¿ 

ÃÅ½Äµ»µÃÄ®Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ´µ½ µ¯½±¹ ÅÈ·»ÌÂ (r = 0.61) ºÁ¯½µÄ±¹ ¹º±½ÌÂ ½± 

´µ¯¾µ¹ ÌÄ¹ ÃÄ· £ÄµÁµ¬ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ ¹ÃÇÍµ¹ · ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å 

±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿. 

�À¯Ã·Â ¼µ»µÄ®¸·º±½ ¼µ Ä¿½ ¯´¹¿ ÄÁÌÀ¿ ¿¹ ²±¸¼¯´µÂ ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å 

¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í Ãµ º¬¸µ ¿¼¬´± ÇÉÁ¹ÃÄ¬ (¡¯½±º±Â 

10.XVII).  ¹ µ¾¹ÃÎÃµ¹Â ÄÉ½ µÅ¸µ¹Î½ À±»¹½´ÁÌ¼·Ã·Â ³¹± º¬¸µ ¿¼¬´± ­´ÉÃ±½: 

 ¼¬´± � 

 ¼¬´± � 

 ¼¬´± � 

 ¼¬´± Û 

� = 0.80 + 0.02h, r = 0.71, A
f
 = 99% 

� = -1.65 + 0.01h, r = 0.42, A
r
 = 90% 

� =-11.96 + 0.03h, r = 0.48, A
r
 = 95% 

� =-33.05 + 0.04h, r = 0.42, A
f
 = 90% 

�ÀÉÂ Æ±¯½µÄ±¹ ±ÀÌ Ä¹Â À±Á±À¬½É µ¾¹ÃÎÃµ¹Â ÄÉ½ µÅ¸µ¹Î½ À±»¹½´ÁÌ¼·­

Ã·Â ¿¹ ÃÅ½Äµ»µÃÄ­Â ÃÅÃÇ­Ä¹Ã·Â ÃÄ·½ º±Ä¬ ¿¼¬´µÂ (ÃÍ¼ÆÉ½± ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µÄÁ¿) 

¼µ»­Ä· Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ´µ½ µ¯½±¹ ¹ÃÇÅÁ¿¯ ±»»¬ ±½±Æ­Á¿½Ä±¹ µ­

´Î µ½´µ¹ºÄ¹º¬. �ÅÄÌ µ¾·³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ À¿¹º¹»¯± Ä¿Å ±½¬³»ÅÆ¿Å Ä·Â £ÄµÁµ­

¬Â Ãµ ÃÅ½´Å±Ã¼Ì ¼µ Ä·½ º¯½·Ã· ÄÉ½ ºÅº»É½¹ºÎ½ ºÅ¼¬ÄÉ½. �·»±´® µ¯½±¹ Æ±­

½µÁ® · µÀ¯´Á±Ã· Ä·Â ¹´¹¿¼¿ÁÆ¯±Â Ä¿Å ±½±½»ÍÆ¿Å, ³¹±Ä¯ · £ÄµÁµ¬ Ç±Á±ºÄ·­

Á¯¶µÄ±¹ º±¹ ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ ÀÁ¿Â Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ º±¹ ±ÀÌ ½ÌÄ¹± ÀÁ¿Â ²ÌÁµ¹± 

¼µ µ½±»»±³­Â Àµ´¹½Î½ º±¹ ¿Áµ¹½Î½ ÀµÁ¹¿ÇÎ½ Ãµ ÃÅ½´Å±Ã¼Ì ¼µ Ä± ºÅº»É½¹º¬ 

ÃÅÃÄ®¼±Ä± À¿Å º¹½¿Í½Ä±¹ ÃÅÇ½ÌÄµÁ± ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ ÀÁ¿Â Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ º±¹ 

ÃÀ±½¹ÌÄµÁ± ±ÀÌ ²ÌÁµ¹± ÀÁ¿Â ½ÌÄ¹±. �À¯Ã·Â ¸± ÀÁ­Àµ¹ ½± »·Æ¸µ¯ Ã¿²±Á¬ ÅÀ­

ÌÈ· · ±ÅÃÄ·Á¬ µÀ¹»µºÄ¹º® ³µÉ³Á±Æ¹º® º±Ä±½¿¼® ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® 

Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â (±½¿¼¿¹¿³µ½®Â º±Ä±½¿¼® ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ Ãµ ÃÇ­Ã· ¼µ Ä¿ 

ÅÈÌ¼µÄÁ¿). 
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Ç. 10.54. �¹±³Á¬¼¼±Ä± Ä·Â µÄ·'Ã¹,±Â À¿ÁµÍ±Â Ä¿Å ±ÁÅ¸¼¿Å' ·¼µÁÎ½ ÇÅ¿½Å¿Å ÃÄ¿ÅÂ 49 
·¸¼¿ÍÂ Ä¿Å ÀÍ½±Ç± 10.XVII. 
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£¥�¡�¢�£��¤� 

�ÀÌ Ä·½ ±½¬»ÅÃ· ÄÉ½ ÅµÄÁ¼µÄÁ¹ºÎ½ ÃÄ¿¹Çµ¯É½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â, 

À¿Å ­³¹½µ ÃÄ· ´¹±ÄÁ¹²® ±ÅÄ® ÀÁ¿­ºÅÈ±½ Ä± À±Á±º¬ÄÉ ÃÅ¼ÀµÁ¬Ã¼±Ä±. 

1 · � � £ÄµÁ­± �»»¬´± Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µÄ±¹ Ã±½ ÀµÁ¹¿Ç® ¼µ³¬»·Â ¼µÄ¬ÀÄÉ­

Ã·Â ±ÁÇ¯¶¿½Ä±Â ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± (¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ~ 800 mm) ±Å¾±­

½Ì¼µ½·Â ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â º¿ÁÅÆ¿³Á±¼¼­Â Ä·Â ¿Á¿Ãµ¹Á¬Â Ä·Â � ¡¯½´¿Å, ÌÀ¿Å »±¼²¬­

½µ¹ Ä¹Â ¼­³¹ÃÄµÂ Ä¹¼­Â ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (2000 mm º±¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿). �ÅÄ® · Àµ­

Á¹¿Ç® ±À¿Äµ»µ¯ Ä·½ ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â. �½±Ä¿»¹ºÌÄµÁ± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ 

²±¸¼¹±¯± µ»¬ÄÄÉÃ· Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í (¿¼²Á¿Ãº¹¬) · ¿À¿¯± º±Ä±»®³µ¹ ÃÄ·½ �Ä­

Ä¹º® (ÀµÁ¹¿Ç® µ»¬Ç¹ÃÄ·Â ÅµÄÌÀÄÉÃ·Â ¼µ ¼­Ã¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í a 400mm) À¿Å µ¯­

½±¹ º±¹ n ¾·ÁÌÄµÁ· ÀµÁ¹¿Ç® Ì»·Â Ä·Â �»»¬´±Â. 

£Ä·½ �Í²¿¹± À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ À¬»¹ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ Åµ­

Ä¿Í ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ À±Á¬»¹± Ä¿Å �Å²¿Êº¿Í ºÌ»À¿Å (¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í < 

<600mm) ÀÁ¿Â Ä·½ ºµ½ÄÁ¹º® ¿Áµ¹½® �Í²¿¹±, ÃÄ· �¯ÁÈ· (¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â Å­

µÄ¿Í > 1200mm) À¿Å ´·¼¹¿ÅÁ³µ¯ ¼¹± ´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿À»µÅÁ¬ ÃÄ·½ µ¾µÄ±­

¶Ì¼µ½· ÀµÁ¹¿Ç®. £Ä·½ ±½±Ä¿»¹º® À»µÅÁ¬ Ä®Â �Í²¿¹±Â ´¹±Ä·Áµ¯Ä±¹ ±ÁºµÄ¬ Å­

È·»Ì ¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í (>1100mm) ÀÁ¬³¼± À¿Å Ã·¼±¯½µ¹ ÌÄ¹ ´µ½ ´¹±­

ºÁ¯½µÄ±¹ Ã±Æ®Â ´µÅÄµÁµÍ¿ÅÃ± ¿¼²Á¿Ãº¹¬, ÌÀÉÂ ¸± ±½±¼µ½ÌÄ±½, º±¹ ±ÅÄÌ ¿­

Æµ¯»µÄ±¹ ÃÄ·½ ­½Ä¿½· µÀ¯´Á±Ã· ÃÄ·½ ÀµÁ¹¿Ç® ÄÉ½ Å³ÁÎ½ ¸±»±ÃÃ¯É½ ±µÁ¯É½ 

¼±¶Î½ Ä¿Å �¹³±¯¿Å (MAHERAS, 1978). 

2. ¤¿ ²Á¿Ç¿¼µÄÁ¹ºÌ ÃÍÃÄ·¼± µ¯½±¹ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌ ® ¼µÃ¿³µ¹±º¿Í ÄÍÀ¿Å 

Ãµ Ì»· Ä·½ ­ºÄ±Ã· Ä·Â £ÄµÁµ¬Â, ÌÀÉÂ º±¹ Ãµ ¿»Ìº»·Á· Ä·½ �»»¬´±, º±¹ Ç±­

Á±ºÄ·Á¯¶µÄ±¹ ±ÀÌ Çµ¹¼µÁ¹½Ì ÅµÄÌ º±¹ ¸µÁ¹½® ¾·Á±Ã¯±. 0 ­»µ½Ç¿Â Ä·Â ÅÀ¿-

ÄÁ¿À¹ºÌÄ·Ä±Â ® ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ä·Â µÄ®Ã¹±Â À¿Áµ¯±Â Ä¿Å ÅµÄ¿Í ÃÄ·½ Àµ­

Á¹¿Ç®, ­´µ¹¾µ ¼¹ºÁ® Ä¬Ã· ±Í¾·Ã·Â Ä·Â ·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â Ãµ ¿Á¹Ã¼­½¿ÅÂ ±ÀÌ 

Ä¿ÅÂ ²¿Áµ¹ÌÄµÁ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â (À.Ç. �¿¼¿ºÌÂ,¡±ÀÀ±´¹¬). 

¡±½Ä¿Í Ì¼ÉÂ À±Á±¼­½µ¹ ÅÀ¿ÄÁ¿À¹ºÌ. 

3. ±) �ÀÌ Ä· ¼µ»­Ä· ÄÉ½ 63 ÃÄ±¸¼Î½ Ä·Â £ÄµÁµ¬Â À¿Å µ¾µÄ¬Ã¸·º±½ 

ÉÂ ÀÁ¿Â Ä± ¼­Ã± ¼·½¹±¯± ÍÈ· ÅµÄ¿Í, ¿ À¹¿ ÅµÄ¿ÆÌÁ¿Â ¼®½±Â µ¯½±¹ ¿ �µº­¼­

²Á¹¿Â Ãµ 57 ±ÀÌ ±ÅÄ¿ÍÂ, ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â Ãµ 4, ¿  ºÄÎ²Á¹¿Â Ãµ ­½± (�¿¼¿ºÌÂ) 

ÌÀÉÂ º±¹ ¿ �¿­¼²Á¹¿Â Ãµ ­½± ÃÄ±¸¼Ì (¨·»Ì²Á±Ç¿Â). �ÅÄÌ µ¾·³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ 

­½Ä¿½· ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± ÄÉ½ ºÅº»É½¹ºÎ½ ºÅ¼¬ÄÉ½ º±Ä¬ Ä·½ ÈÅÇÁ® µÀ¿Ç®. �¹­

´¹º¬ · µ¼Æ¬½¹Ã· ¼­³¹ÃÄ¿Å ¼·½¹±¯¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í º±Ä¬ Ä¿½  ºÄÎ²Á¹¿ ÃÄ¿ �¿­

¼¿ºÌ º±¹ Ä¿ �¿­¼²Á¹¿ ÃÄ¿½ È·»Ì²Á±Ç¿ ¼À¿Áµ¯ ½± ±À¿´¿¸µ¯ ÃÄ¹Â ¹´¹±¹ÄµÁÌ­

Ä·ÄµÂ Ä¿Å ±½¬³»ÅÆ¿Å, Ãµ ÃÅ½´Å±Ã¼Ì ¼µ Ä·½ À¿Áµ¯± ÄÉ½ ºÅº»É½¹ºÎ½ ºÅ¼¬ÄÉ½ 
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ÃÄ¹Â ÀµÁ¹¿Ç­Â ±ÅÄ­Â. 

0) OL ¾·ÁÌÄµÁ¿¹ ¼®½µÂ µ¯½±¹ ¿¹ ¸µÁ¹½¿¯ Ãµ ¿»Ìº»·Á· Ä· £ÄµÁµ¬. £µ 

­½± ÃÄ±¸¼Ì µ¯½±¹ ¿ �¿Í½¹¿Â (�¬ÁÅÃÄ¿Â), Ãµ 25 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¿ �¿Í»¹¿Â º±¹ Ãµ 

37 ¿ �Í½¿ÅÃÄ¿Â.  ¹ ÃÄ±¸¼¿¯ ¼µ Ä· »¹³ÌÄµÁ· ¸µÁ¹½® ÅµÄÌÀÄÉÃ· µ¯½±¹ Ä¿ �­

ÃÄµÁ¿Ãº¿Àµ¯¿ �¸·½Î½, Ä± �­³±Á±, Ä¿ �»»·½¹ºÌ º±¹ · �»µÅÃ¯½± ( <20.0mm), 

À¿Å ²Á¯Ãº¿½Ä±¹ ÃÄ·½ ¾·ÁÌÄµÁ· ÀµÁ¹¿Ç® Ä·Â �»»¬´±Â, º±¸ÎÂ º±¹ ¿ ÃÄ±¸¼ÌÂ 

�±ÁÍÃÄ¿Å. � ­»»µ¹È· ÅµÄ¿Í º±Ä¬ Ä· ¸µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ µ¾·³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ ±½Å­

À±Á¾¯± ÅµÄ¿±¹ÌÁÉ½ ´¹±Ä±Á±ÇÎ½ º±¹ Ä·½ µÀ¹ºÁ¬Ä·Ã· ±½Ä¹ºÅº»É½¹ºÎ½ º±Ä±ÃÄ¬­

ÃµÉ½. 

4. �Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å º±¹ µÀ¿Ç¹º¿Í ÍÆ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µ­

ÄÁ¿ À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ Ã'Ì»· Ä·½ ­ºÄ±Ã· Ä·Â £ÄµÁµ¬Â º±¹ �Í²¿¹±Â À¿Å º±Ä¬ ¼­Ã¿ 

ÌÁ¿ µ¯½±¹ 80mm/100m. �½±»ÅÄ¹ºÌÄµÁ± · ²±¸¼¯´± ¼µÄ±²¿»®Â ±ÀÌ Ä± ´ÅÄ¹º¬ 

À±Á¬»¹± ÀÁ¿Â Ä¿½ ¿Áµ¹½Ì Ì³º¿ Ä·Â � ¡¯½´¿Å µ¯½±¹ 75.mm/100m, µ½Î ±ÀÌ Ä± 

±½±Ä¿»¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â ÀÁ¿Â Ä·½ ¿Á¿Ãµ¹Á¬ Ä·Â � ¡¯½´¿Å, 96mm/100m. 

5. �±Ä¬ Ä· ¼µ»­Ä· Ä·Â ¼µÄ±²¿»®Â Ä¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä¿ ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ 

¼®º¿Â µÅÁµ¸µ¯ ÌÄ¹ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ ±Å¾±½¿¼­½¿Å Ä¿Å ½µÉ½Á±Æ¹º¿Í ¼®º¿ÅÂ º±Ä¬ 

1° Ä¿-¼­Ã¿ µÄ®Ã¹¿ ÍÆ¿Â ÅµÄ¿Í µ»±ÄÄÎ½µÄ±¹ º±Ä¬ 329.6mm. �¹´¹ºÌÄµÁ± À±Á±­

Ä·Áµ¯Ä±¹ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ÅµÄ¿Í ±ÀÌ Ä± � À±Á¬»¹± ¼­ÇÁ¹ Ä¹Â º¿ÁÅÆ¿½Á±¼¼­Â Ä·Â 

¡¯½´¿Å º±Ä¬ 687.9mm/1 ³µÉ½Á±Æ¯º¿Í ¼®º¿ÅÂ º±¹ ±ÀÌ Ä¿ Ã·¼µ¯¿ ±ÅÄÌ ¼­ÇÁ¹ 

Ä± ±½±Ä¿»¹º¬ À±Á¬»¹± Ä·Â £ÄµÁµ¬Â À±Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ ¼µ¯ÉÃ· Ä¿Å ÅµÄ¿Í º±Ä¬ 

546.5mm/1° º±¹ ¿Æµ¯»µÄ±¹ ÃÄ¿ÅÂ À±Áµ¼²±»Ì¼µ½¿ÅÂ ¿Áµ¹½¿ÍÂ Ì½º¿ÅÂ. 

©Â ÀÁ¿Â Ä¿ ³µÉ³Á±Æ¹ºÌ À»¬Ä¿Â Æ À±Á¬ Ä¿ ¼¹ºÁÌ Ä¿Å µÍÁ¿Â (1 19') 

´¹±À¹ÃÄÎ¸·ºµ ±Í¾·Ã· Ä¿Å ¼­Ã¿Å µÄ®Ã¹¿Å ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í ¼µ Ä·½ ±Í¾·Ã· Ä¿Å Æ 

±ÁºµÄ¬ Ã·¼±½Ä¹º® (1019. ¡ mm/1°). �ÅÄ® · ¼µÄ±²¿»® ´µ¯Ç½µ¹ Ã±Æ® ±Í¾·Ã· Ä·Â 

·Àµ¹ÁÉÄ¹ºÌÄ·Ä±Â ±ÀÌ � ÀÁ¿Â � º±¹ µ¾·½µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä¿ ½µ³¿½ÌÂ ÌÄ¹ · ½ÌÄ¹± 

£ÄµÁµ¬ Ç±Á±ºÄ·Á¯¶µÄ±¹ ±ÀÌ À±Á±»¹±º® ¶Î½· µ½Î ±¼­ÃÉÂ ²¿Áµ¹ÌÄµÁ± µºÄµ¯½¿­

½Ä±¹ ¿Áµ¹½¿¯ Ì³º¿¹. 

6.  ¹ ÅÈ·»ÌÄµÁµÂ Ä¹¼­Â ÄÉ½ ¼µ³¯ÃÄÉ½ ÅÈÎ½ ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î½¿­

½Ä±¹ º±Ä¬ Ä· Æ¸¹½¿ÀÉÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ ÃÄ¿ 63.0% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ºÍÁ¹± Ä¿ �¿­

­¼²Á¹¿ (41.3%) º±¹ Ä· Çµ¹¼µÁ¹½® ÀµÁ¯¿´¿ ÃÄ¿ 34.8% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ º±¹ ºÍÁ¹± 

Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ (23.9%). £µ ¼¹± ¼Ì½¿ ÀµÁ¯ÀÄÉÃ· (�µ¹²±´¹¬ - 8/7/70) Ä¿ ¼­­

³¹ÃÄ¿ 24/ÎÁ¿Å Ã·¼µ¹Î¸·ºµ Ä¿ º±»¿º±¯Á¹ (�¿Í»¹¿Â 2.2%). �Á± Ä± ÅÈ·»ÌÄµÁ± 

¼­³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å ´µ½ Ã·¼µ¹Î½¿½Ä±¹ À¬½Ä± º±Ä¬ Ä·½ µÀ¿Ç® º±¹ Ä¿ ¼®½± Ä¿Å 

¼µ³±»ÍÄµÁ¿Å ¿»¹º¿Í ÍÈ¿ÅÂ ÅµÄ¿Í. �¹´¹ºÌÄµÁ± ¿¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·Â 

´ÅÄ¹º®Â - ºµ½ÄÁ¹º®Â £ÄµÁµ¬Â µ¼Æ±½¯¶¿Å½ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ¼­³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å Ä¿ 

�¿­¼²Á¹¿ º±¹ ±º¿»¿Å¸µ¯ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â º±¹ ¿ �±½¿Å¬Á¹¿Â, µÀ¿Ç® À¿Å Ã·¼µ¹Î-
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½¿½Ä±¹ º±¹ Ä± ¼µ³±»ÍÄµÁ± ÍÆ· ÅµÄ¿Í º±¹ ÃÅ¼À¯ÀÄµ¹ ¼µ Ä· ´Á±ÃÄ·Á¹ÌÄ·Ä± ÄÉ½ 

ºÅº»É½¹ºÎ½ ºÅ¼¬ÄÉ½. �½Ä¯¸µÄ± Ãµ À¿»»¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â � £ÄµÁµ¬Â Ä± ¼µ³±­

»ÍÄµÁ± ¼­³¹ÃÄ± 24/ÎÁ¿Å µ¼Æ±½¯¶¿½Ä±¹ Ä¿ Æ¸¹½ÌÀÉÁ¿. �ÅÄÌ ¼À¿Áµ¯ ½±.±À¿´¿­

¸µ¯ ÃÄ¹Â ¹´¹±¹ÄµÁÌÄ·ÄµÂ Ä¿Å ³µÉ³Á±Æ¹º¿Í ±½¬³»ÅÆ¿Å Ä·Â ÀµÁ¹¿Ç®Â (µ½±»»±­

³® Àµ´¹½Î½ º±¹ ¿Áµ¹½Î½ µºÄ¬ÃµÉ½). 

 ¹ ÀµÁ¹ÃÃÌÄµÁ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ µ¼Æ±½¯¶¿Å½ Ä± Ç±¼·»ÌÄµÁ± ¼­³¹ÃÄ± Ä¿ÅÂ 3 

¸µÁ¹½¿ÍÂ ¼®½µÂ, ¼µ ÀÁÎÄ¿ Ä¿½ �Í½¿ÅÃÄ¿ º±¹ ¼Ì½¿ µÀÄ¬ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·½ ¬½¿¹¾· 

(�ÀÁ¯»¹¿ - �¬¹¿). �ÅÄÌ µ¾·³µ¯Ä±¹ ±ÀÌ Ä·½ ­»»µ¹È· ºÅº»É½¹ºÎ½ ´¹±Ä±Á±ÇÎ½ 

º±Ä¬ Ä·½ µÀ¿Ç® ±ÅÄ®. 

7. �µ ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 5, 10 º±¹ 25 ÇÁÌ½¹±, ÃÄ¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ Ä·Â 

£ÄµÁµ¬Â �»»¬´±Â, Ä¿ ¼­½¹ÃÄ¿ ÍÈ¿Â ÅµÄ¿Í 24/ÎÁ¿Å Ä¿Å ­Ä¿ÅÂ, ±½±¼­½µÄ±¹ ¼µ 

À¹¸±½ÌÄ·Ä± 95% ½± À¬Áµ¹ Ä¹Â µ¾®Â Ä¹¼­Â (¡¯½±º±Â 7.XIII): 

±) �¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 5 ÇÁÌ½¹± ¸± ÅÀµÁ²µ¯ Ä± 44.5mm Ãµ Ì»¿ÅÂ 

Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ º±¹ µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± Æ¸¬Ãµ¹ Ä± 216.0mm (¡Á¿ÅÃÌÂ). 

²) �¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 10 ÇÁÌ½¹± ¸± ÅÀµÁ²µ¯ Ä± 50.0mm Ãµ Ì»¿ÅÂ 

Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ º±¹ µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± Æ¸¬Ãµ¹ Ä± 265.4mm (¡Á¿ÅÃÌÂ). 

³) �¹± ÀµÁ¯¿´¿ µÀ±½¬»·È·Â 25 ÇÁÌ½¹± ¸± ÅÀµÁ²µ¯ Ä± 56.0mm Ãµ Ì»¿ÅÂ 

Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ º±¹ µ¯½±¹ ´Å½±ÄÌ ½± Æ¸¬Ãµ¹ Ä± 329.0mm (¡Á¿ÅÃÌÂ). 

8. � µÄ®Ã¹± À¿Áµ¯± Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¯½±¹ ÃÅ½®¸ÉÂ ±À»® ¼µ 

¼­³¹ÃÄ¿ Ä¿ �µº­¼²Á¹¿ (70.5% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½) º±¹ Ä¿½ �±½¿Å¬Á¹¿ (26.2%), µ½Î 

Ãµ À¿Ã¿ÃÄÌ 3.3% ÄÉ½ ÃÄ±¸¼Î½ ¿ ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Ä¿Å �µºµ¼²Á¯¿Å ÃÅ¼À¯­

ÀÄµ¹ ¼µ ±ÅÄÌ½ Ä¿Å �±½¿Å±Á¯¿Å. ¤¿ µ»¬Ç¹ÃÄ¿ Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í À±­

Á±Ä·Áµ¯Ä±¹ Ä¿½ �¿Í»¹¿ º±¹ Ä¿½ �Í½¿ÅÃÄ¿ Ã'Ì»¿ÅÂ Ä¿ÅÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ. £µ ¼µÁ¹­

º¿ÍÂ ÃÄ±¸¼¿ÍÂ µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ ´¹À»® ºÍ¼±½Ã·, ±»»¬ ÌÇ¹ Ã·¼±½Ä¹º® ³¹±Ä¯ Ä¿ 

´µÅÄµÁµÍ¿½ ¼­½¹ÃÄ¿ µ¯½±¹ ±Ã¸µ½­Â ® µ»¬Ç¹ÃÄ± ´¹±ºÁ¹½Ì¼µ½¿ (£Ç. 8.44).  ¹ 

¼­Ã¿¹ µÀ¿Ç¹º¿¯ ±Á¹¸¼¿¯ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ±º¿»¿Å¸¿Í½ º±Ä¬ º±½Ì½± Ä· Ãµ¹Á¬, ±­

Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Çµ¹¼Î½± > ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í ¬½¿¹¾·Â > ±Á¹¸¼¿Í ·­

¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í Æ¸¹½¿ÀÎÁ¿Å > ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í º±»¿º±¹Á¹¿Í, ´·»±´® · ¬­

½¿¹¾· ÅÀµÁÄµÁµ¯ Ä¿Å Æ¸¹½¿ÀÎÁ¿Å Ãµ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í. �ÅÄÌ Ã·¼±¯½µ¹ Ì­

Ä¹ º±Ä¬ º±½Ì½± ¿ ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ ÅµÄ¿Í µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¹Â µÀ¿­

Ç­Â À¿Å ­Ç¿Å¼µ º±¹ Ä± ¼µ½±»ÍÄµÁ± ÍÈ· ÅµÄ¿Í. 

9. 0 ¼µ³±»ÍÄµÁ¿Â ¼­Ã¿Â ¼·½¹±¯¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¼Æ±½¯¶µ­

Ä±¹ Ä¿ ¼®½± �±½¿Å¬Á¹¿ Ãµ 35 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ±ÀÌ Ä¿ÅÂ 49 À¿Å ´¹±¸­Ä¿Å½ ±½Ä¯ÃÄ¿¹­

ÇµÂ À±Á±Ä·Á®Ãµ¹Â, µ½Î Ãµ 10 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ µ¼Æ±½¯¶µÄ±¹ Ä¿ ¼®½± ¦µ²Á¿Å¬Á¹¿. £µ 

4 ÃÄ±¸¼¿ÍÂ ¿ ¼­Ã¿Â ¼·½¹±¯¿Â ±Á¹¸¼ÌÂ ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í Ä¿Å �±½¿Å±Á¯¿Å ÃÅ¼À¯­

ÀÄµ¹ ¼µ ±ÅÄÌ½ Ä¿Å ¦µ²Á¿Å±Á¯¿Å. �¹ºÁÌÄµÁ¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¼Æ±½¯­

¶µ¹ ¿ �¬ÁÄ¹¿Â º±¹ ¿ �µº­¼²Á¹¿Â. �»¬Ç¹ÃÄ¿ ±Á¹¸¼Ì ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í µ¼Æ±½¯-
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¶¿Å½ º±Ä¬ Æ¸¯½¿ÅÃ± Ãµ¹Á¬ OL ¼®½µÂ �¿­¼²Á¹¿Â, �ÀÁ¯»¹¿Â º±¹  ºÄÎ²Á¹¿Â. ¤­­

»¿Â ÃÄ¿ ÃÄ±¸¼Ì ¢¿Ãº¬ Ã·¼µ¹Î¸·ºµ ´Å¿ Æ¿Á­Â º±Ä¬ Ä·½ µ¾µÄ±¶Ì¼µ½· ÀµÁ¯¿´¿ 

1962-81 Ç¹¿½ÌÀÄÉÃ· Ä¿ ¼®½± £µÀÄ­¼²Á¹¿. ¤¿ �¬¹¿ º±¹ Ä¿ÅÂ 3 ¸µÁ¹½¿ÍÂ ¼®­

½µÂ ´µ½ µ¼Æ±½¯Ã¸·ºµ Ç¹Ì½¹ Ãµ º±½­½± ÃÄ±¸¼Ì Ä·Â £ÄµÁµ¬Â (¡¯½±º±Â 10.XV11). 

£·¼±½Ä¹º® µ¯½±¹ · ±Í¾·Ã· Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í ¼µ Ä¿ ÅÈÌ¼µ­

ÄÁ¿. ¥À¿»¿³¯Ã¸·ºµ ³µ½¹º¬ º±Ä¬ ¼­Ã¿ ÌÁ¿ ÌÄ¹ Ãµ ±Í¾·Ã· ÅÈ¿¼­ÄÁ¿Å º±Ä¬ 100m 

±½Ä¹ÃÄ¿¹Çµ¯ ±Í¾·Ã· .Ä¿Å ±Á¹¸¼¿Í ·¼µÁÎ½ Ç¹¿½¹¿Í º±Ä¬ 1 ·¼­Á±. ¤· ¼µ³±»Í­

ÄµÁ· ²±¸¼¯´± (4 ·¼­ÁµÂ Ç¹¿½¹¿Í ±½¬ 100m) À±Á¿ÅÃ¹¬¶¿Å½ ¿¹ ÃÄ±¸¼¿¯ Ä·Â � 

¿¼¬´±Â (�µÆ. 10.2) ¼µ ÅÈÌ¼µÄÁ¿'¼µÄ±¾Í 900 º±¹ 1200m. 
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