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āºĊî¯ 
ĈñÂĉÿ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ¿v Ĉăwñj ÿ ôĊö´£xj Ăý¿vĀù ćv¾z ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă( ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºù ÿ ëw·õwÉĊ½vÀwă  )¢Åv øĄù

ãºă ĊÞ£ ÈăÿÂ~ üĉv$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ üĊKs ¢zĀÕ½ ÿ Ĉõj üz¾í Iëw· ¢åwz$ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ #

 ½¹ #ëw· Ûw{ÉvõwÉĊwă½vÀ  )¹Āzwz Āòõvć ĂýĀúý½v¹¾zć Ăî{É ¹½ĉæĈ å¹wÎ£ĈI   ¿v,-+  µ¾úĊý½¹ ù¿Ċüwăć zjĊ½wć zwé¾áĈ ĂýĀúý-

½v¹¾zĂĉđ ¿v Iµ¾úĊý ¾ă ½¹ )ºÉ ć IĈĉÿ½ xv¾¸öñ ćwăĂæí Ûw{Év¾Ċá ëw· ÿ Iā¹¾Êå ø¸É¿ĉ¾ vĉü Ăæí ĂýĀúý üĉv ½¹ )ºÉ ć½v¹¾z

ĂýĀúýĈñÂĉÿ Iwăā¿vºýv #ûw¤åv ½wz Çÿ½ Ăz$ ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÿ Ûw{Év ¢zĀÕ½ Ić¾ăwÙ Ĉõwò¯ IĈõj üz¾í I¢åwz ćwă-

$ ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ wz Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá üĉ¾¤ÊĊz )ºÉ ć¾ĊñCVÜĉ¿Ā£ ÿ ¢{¨ù ĈòõĀ¯ Iđwz # ïĀõā¹v¹ ½¹ ówù¾ý ćwăKs  ºÉ āºăwÊù

ûwÊý Ăíë¾£ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý Ĉ´Ċ«¾£ ûwĉ¾« āºþă¹Èþ£ ćwăüĊù¿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý )¢Åv üĊÊĊ~ ĈîÊ· ćwă ½wùj

 ¹v¹ ûwÊýĂí  ¾Ċâ¤ùKs Ăĉđ ½¹ Ûw{Év¾Ċá ëw· ÿ xv¾¸öñ ćwă¿ĉ¾ óºù ¿v ø¸É Ăæí ½w¤·wÅ wz Ĉĉwúý ÿ ćÿ¾í äêÅ ćv½v¹ ćwă

ù ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ )¹Āúý ćÿ¾Ċ~ øí yĊÉ wz ĈÖ· óºù ¿v ā¹¾Êå ø¸É Ăæí ½¹ ÿ IäĊÞÑ w£ ÔÅĀ¤ù yĊ£¾£ Ăz ĈýwîKs  Ăæí ½¹

 ø¸É-44" ¹Āz  ¿v ĂíđĉĂwăć đwzĈĉ ,-," w~ ÿĊĉþĈ -3/"  ½w¤å½ û¹Āz ìĉ¹Àý )¹Āz ¾¤ÊĊzKs  èåv üĉv ½¹ Ĉå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù Ăz

Mw£ºúÝ  ºþýwù ĈĉwăºùwÊĊ~ ÛĀéÿ ¿v ĈÉwýówýwí ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ĂÊĉ½ ¿v ĈĉwăñĊāw  ûwĉ¾« Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv ûv½Āýw« ¢í¾³ ÿ

Ĉù Ĉ´Ċ«¾£ )¹¹¾ñ¹Ā«ÿwz ûÿ½¹ Çÿ½ Iwă¾Ċâ¤ù Ĉýwîù ½w¤·wÅ û¹Āz ÔÅĀ¤ù w£ äĊÞÑ ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í ĈzwĉKs  û¿ÿ wz ĂÆĉwêù ½¹

 Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv )¢Év¹ ć¾¤ÊĊz ¢´Í IĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹Ks ¾¸öñ Ăĉđ ½¹ ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉĉÿ½ xvKs  üĉv ½¹

ëw· ½¹ wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ øí Ã½ ½vºêù wz ĈÕwêý ½¹ Ăĉđ ĂĊ³wý Ĉz¾á ĂúĊý ½¹ Üévÿ ø¸É Ăæí ćwăĂÞõwÖù¹½Āù I¹Ā«ÿwz  û¹Āz ¹wĉ¿

 ½vºêù IĈ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz Ã½ ½vºêùKs Ĉù ûwÊý Ă¬Ċ¤ý üĉv )¹Āz ¹wĉ¿ øăăÿÂ~ üĉv Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºă¹ ø¸É Ăæí IÈ

Ĉúý ā¹¾Êå ā¿vºýv ÿ Āòõv )ºĉwúý v¾«v ëw· ½¹ xj ć½vºĄòý ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Èăwí ćv¾z v½ ¹Ā· ćºĊöí Èêý ºývĀ£

 Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£Ks  ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿĂz ºùĉ¾ĉ¢ zjĊ½wć ÿĉāÂ ¾ă ûwîù Ă¤Æzvÿ ¢Åv) 

āÁvÿćwă öíĊºć5  ù Ixv¾¸öñ Ăĉđ IðþĊ¬ĉ¾í Ić½vÀĊõwÉ ĈÑv½vĈ¤Æĉ¿ ¼åwþ 
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Ăùºêù 

xj Ăý¿vĀù( øLĄù ¿v ëw·   ë½¹ ½¹ ôLùvĀÝ üĉ¾L£

    )¢LÅv xj ¢ĉ¹ÿºL´ù Ôĉv¾LÉ Ăz ûwăwĊñ ¶Åw~ ĈòýĀò¯

xj Ăý¿vĀù( $ xj ©ÿ¾L· wĉ ¹ÿ½ÿ ćwþ{ù ¾z ëw· yLÆ³¾z 

ĈöĊù¾¤ù  èúÝ ¿v #¿ÿ½ ½¹½vĀ¤Åv ëw· ½¹ āwĊñ ĂÊĉ½  )¢Åv

ĂĊ{Éxj Ăý¿vĀù ć¿wÅ(ĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ āwĊñ ćv¾z ëw· ćv

wĊýā¹v¹ ºþù¿  ĈLñÂĉÿ ÿ ĈîĊõÿ½ºLĊă ÜzvĀ£ ¿v Ì¸Êù ćwă-

øĊý ćwăûwîù ½¹ ëw· µ½   )¢LÅv äLö¤¸ù ćwă   ¢LöÝ ĂLz

LLÅwÆ³Ċ¢ ¿LLĉ¹w ĂLLz Ûw{LLÉv ĈîĊõÿ½ºLLĊă ¢ĉvºLLă Ā£ÜLLĉ¿ I

ĈñºĊ°Ċ~ ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~  Låwþù¼    ÿ ëwL· ûwú¤·wLÅ ÿ ¢Låwz I

üĊþ°úă öúÝĊ¡w ºùĉ¾ĉ¤IĈ â£ĊĊ¡v¾ ýwîùĈ   ¾LĊâ¤ù üLĉv   ĂLz

¿ ¢{Æýĉ¹w  ¢Åv $ ă ÿ Āþ¤þLÅ ûv½wLîúI -+-+J   ÿ ¹¾Lù¹v¿j

ûv½wîúăI -+,3)# üĉv¿vÿ½ ¿Ā£ ¢·wþÉĉÜ  ýwLîùĈ  vºLăĉ¢ 

ăĊõÿ½ºĊîĈ É xw¸¤ýv ½¹ Ûw{ÉvĊāĀ  ºLùĉ¾ĉ¢   ¡w³ĒLÍv ÿ

ö´ù yÅwþùĈ  v¾Lzć   Lí ¹ĀL{Ązv½wĈĉ  úí ÿ xj ã¾LÎùĊ ĂLþ 

 û¹¾íxj ã¾Îù ĀÊzj ÿĈĉ É ÿ¾ñj ¹vĀùĊúĈ ¾§où  ¢LÅv 

$ÿĉĒñv¿ÿºþù v¾  Iû½Āă ÿ-+,3)# 

vºăĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ  Ûw{Évĉì  LÎ¸ÊùĂ öí LĊºć 

¾« µ¾ý Ăí ¢Åv ëw·ĉûw ëw· ½¹ xjI  ĈòýĀò¯ ¢í¾³

 ÿ xjĉw ½vºĄòýć  Lù ±¾É v½ ëw· ½¹ xjĈ ºLă¹)  ¾ĉ¹wLêù 

¿ĉ¹w Ks  ¾¬þùĂz¡ºÉ ¾Å »ĀæýĉÜ Êîă¿ ÿ xjĈ  ëw· ¿v

 ÿĂ¬Ċ¤ý½¹ ½vºĄòý ûwù¿ Èăwíć j ¹vĀùÿ¾ñÉĊúĈ   ĂLýºz ½¹

ù ëw·Ĉ¹ĀÉI õw³ ½¹Ċ ĂLî  ½vºLêù   øLíKs   vÀLåv y{LÅĉÈ 

´ÖÅ xwývÿ½Ĉ  wLÅ¾å ÿĉÈ  LùĈ ĀLÉ )¹  ¿v ÛĒLÕv  ¢ĉvºLă

ĈîĊõÿ½ºĊă ù ìúí ûv¿½ÿwÊí Ăz Ûw{ÉvĈwúý Lĉº    ½vºLêù wL£

{LLÅwþùxj Ĉ zjLLĊ½wć LLþþí ā¹wæ¤LLÅvº  IìLLĊ Ċõ ÿ ÄîĉĀLLÅv$

-+-,)#  ĂzÈêý ¢öÝwăć ¹ºÞ¤ùć  ĂíKs  L· ½¹ëw ¹½v¹I 

 yöávĂzûvĀþÝ ÞùĊ½wć í ¿vĊæ LĊ¢ åĊÀĉ LîĈ    ¾LÚý ½¹ ëwL·

 Lù Ă¤å¾ñĈ  ¹ĀLÉ$½ĉ ¿ºLõĀþ  ûv½wLîúă ÿI -+++)#   ¡wLÞõwÖù

â£ LĊĊ¡v¾  ýwLîùĈ  vºLăĉ¢ ăLLĊõÿ½ºĊîĈ    ûĀþíwLL£ ĂLí ëwL·

÷w¬ýv āºLÉ zĊ ¾¤LÊ  ½¹ ÃwLĊêù  ìL¯Āí $  ¿v ¾L¤úí-0  ¾L¤ù# 

$ùÀþ£¾ ûv½wîúă ÿI -++- IºõÿÀĊþ¬ĉÿ¹ ÿ ½½Āĉ¹ J-+++ # ÿ

ĉw  ½¹ÃwĊêù  ĂÝ½Àù ¾ĊùĀLĊñ$  ûv½wLîúă ÿI -+,/J  wL¤~Āñ  ÿ

ûv½wîúăI -++1# ¢Åv ā¹Āz) ù wùvâ£ ¡wÞõwÖĊĊ¡v¾  ýwLîùĈ 

vºăĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ  ëw·¹½ êùĊÃwwăć ï½Àz¾£ ³wý LĊĂćv 

 ¾¤úí÷w¬ývāºÉ ¢ÅvI ¿ĉv¾ Î¸ÊùĂ¿wÅć  ýwLîùĈ   yLÅwþù

á ¢öÝ ĂzĊ¾ĉ¤·vĀþîĈ ¿ĉ¹w Ks   ¿ ¹vºLÞ£ ĂLz Lĉ¹wć ý LĊÿ¾ć 

ýwÆývIĈ ā¿vºýv ûwù¿ñĊ¾ć ýđĀÕĈ ā¿vºýv ÿñĊ¾ć ê¤ÆùĊø   wLz

¹wĉ¿ ĂþĉÀă ý LĊ¿w   ¢LÅv$ LõĈ  ûv½wLîúă ÿI -++2J   ÿ ðLývÿ

ûv½wîúăI -+,- JývÁð ûv½wîúă ÿI -+-+)# 

xj Ăý¿vĀù Ă{Åw´ù ćv¾z ªĉv½ Çÿ½ ìĉ( ëw·

ĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ Ăĉw~ ¾z Ĉýwîù ĂzwÊù Ĉ³vĀý ĈĉwÅwþÉ Ićv

øĊý ĈîĊõÿ½ºĊă ËvĀ· ¡vºăwÊù ówúÝv Ä Å ÿ ëw· µ½

óºùĂĊ{É ćwăxj Ăý¿vĀù ć¿wÅ( Ĉ³vĀý üĉv Ăz ëw·

ÿ½ ¾ñv Iwùv )¢Åv üòúăĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ üĊz Ôzv ćwă

 ô·v¹ ½¹ ëw· ËvĀ· Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ IºÉw{ý ĈÖ· óºù

Ĉù Ĉ³vĀý üĉvĂz$ ¹¹¾ñ āw{¤Év Ü{þù ºývĀ£ Iûv½wîúă ÿ ĈþĊ¯

-++.)# 

 ¢ĊÞÑÿëw· Ăz ć½vÀĊõwÉ ¢Æ~ ĈÑv½v ½¹ wă

Ĉù ¾Úý Ăí ºÅ½¾§m¤ù  ¢ĉ¾ĉºù ¿v ĈÑv½v ½¹ )ºÉwz ûwÆýv

Ĉù ÇĒ£ ûv¿½ÿwÊí IāºÉ ć½wĊzj ¢Æ~ wz w£ ºþĉwúý

Ăĉđ ¹w¬ĉv wz v½ ªý¾z āwĊñ Ĉzj ¿wĊý Iëw· û¹¾í xv¾¸öñ ćv

 Ĉzv¾¸öñ ºþĉv¾å )ºþă¹ Èăwí øí ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă wz

äöÝ ó¾¤þí Ăz ¾¬þù üĊþ°úăĈù ¿¾ă ćwă Ăĉđ )¹¹¾ñ

 ćv½v¹ xv¾¸öñ ¢ùÿwêù ā¿w«v ÿ ¢Åv øí ĈîĊýwîù

 ĂÞÅĀ£ ÿ ć½wíwÊý ¢õĀĄÅ¾§où Ĉù v½ ªý¾z āwĊñ ĂÊĉ½-

 )ºă¹ 

zv¾¸öñ ¡wĊöúÝĈ üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă 

 ć¿½ÿwÊí ËĀÎ¸ùĈù ÷w¬ýv Èăwí Ăz ¾¬þù ÿ ¹¾Ċñ

xj ć¹ĀúÝ ¢í¾³, Ĉù ćwă¼æþù ÿ ûwú¤·wÅ v¾ĉ¿ I¹¹¾ñ

¹Āzwý v½ ëw· ï½Àz ā¹¾í ¹wĉ¿ v½ ì¯Āí ćwă¼æþù ½vºêù I

 ā¹Āúýûvÿ ÿ ûwù½Āù$ Iüúĉ¾z,423 ¢ĉvºă üĉv¾zwþz ÿ #

 øí v½ ëw· ĈîĊõÿ½ºĊăĈù Iûv½wîúă ÿ ðýĀ£$ ºþí

,44/)# 

 µ¾¯ ¾ĉ¿ ½¹ ā¹¾Êå ĂĊ³wý ìĉ xv¾¸öñ Ăĉđ ¾ĉ¿ ½¹

üĊÉwùĈù ôĊîÊ£ ć¿½ÿwÊí ćwăø¸É Ăæí ûj Ăz Ăí ¹ĀÉ- 

Ĉù Ă¤æñĂ£ Ăĉđ üĉv ½¹ Iûj ¾z ûÿÀåv )¹ĀÉ ¡v½» ¢ÆÊý

                                                           
1.percolation 

2 . plow pan 
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Ĉù çwæ£v Ã½Ă£ ÿ ówê¤ýv IĈñ¹¾Êå )º¤åv Ã½ ¡v½» ¢ÆÊý

ĂĊ³wý ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þùvºă wz ćvĈù øí ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉ )¹¹¾ñ

Ċĉw~ ½¹ü wz Ăĉđ üĉv  Ĉíw· Ăĉđ Iøí ć¾ĉ¼~»Āæý

 ûwĉ¾« ÿ ¹wĉ¿ ¢{Æý Ăz ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă wz xv¾¸öñ¾Ċá

 Iûv½wîúă ÿ Àĉ¾~ÿÿ$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ûw{Év¾Ċá ëw·,44. )#

øĊý üĉv¾zwþzëw· ć¹ĀúÝ µ½ xj Ăĉđ ìĉ ¿v xv¾¸öñ ćwă

Ĉzw¤Æĉv, ¢ùÿwêù wz xv¾¸öñ ÷¾ý Ăĉđ I ½¹ ĈtÀ« x

 Ăĉđ Ixj ûwĉ¾«ā¹¾ÊåāºÉ xv¾¸öñ Ăĉđ ¾ĉ¿ ½¹-  wz

 ½¹ ¹wĉ¿ ¢ùÿwêù ¾zv¾z ûwĉ¾«xjëw·ÿ  ¾Ċá Ï½đv ¢´£

 xv¾¸öñôĊîÊ£āºÉ ¢Åv  Iw£v¹¹$,431 ÿ ¿¾Ċ~ÿÿ 5

 Iûv½wîúă,44-# ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉăwñj ćwê£½v ÿ û¹¾í Ĉúí )

Ĉù ¢ĉ¾ĉºù üĉv Ăí ć¾§v ÿ xv¾¸öñ ëw· »Āæý ¾z ºývĀ£

 ÿ ĈêúÝxj Ăý¿vĀù ÿ ā¾Ċ·»( āwòýj IºÉwz Ă¤Év¹ ëw·

 ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ¾z Ĉzv¾¸öñ ¾§v Ăí ¹Āz ºăvĀ· ¾ÆĊù

Ăĉđ )¹ĀÉ üĊĊ{£ ¾¤Ąz äö¤¸ù ćwă ¡v¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù üĉv¾zwþz

 ûj wz Ô{£¾ù ËvĀ· ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù

ĂýwĄþ£  ëw· ½¹Ĉĉÿ½  ëw· ÿ ø¸É Ăæí ½¹ Ăîöz ć½vÀĊõwÉ

 Ï½đv ¢´£áÛw{Év¾Ċ  )¢Åv øĄù ûv½wîúă ÿ À¤ýđwù

$,441 #ĂÞõwÖùwz  ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ËvĀ· Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£

èåvëw· äö¤¸ù ćwă ¾¤ÊĊz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ĂĊ³wý ìĉ ćwă

ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĊõÿ½ºĊă ëw· Ăþùv¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æzvÿ ćv½v¹

ºþ¤Æă āw£Āí $ Iûv½wîúă ÿ āvĀ¸Åw Å-++0#v )é ÿ ów{

$ ûv½wîúă-++0 #ĂÞõwÖùwz  Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ĈñÂĉÿ ćwă

èåv ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÿ ĈîĉÀĊå ĈõvĀ¤ù ćwă

wă¾Ċâ¤ù üĉv Ĉĉwúý¿wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý  Ëw· ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z

$ ĀĊõ ÿ ðýw« )ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ ĂÝ½Àù-++/ # ÿ w¤~Āñ ÿ

$ ûv½wîúă-++1üĊù¿ Çÿ½ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý # ć½wùj

ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ć¾¤Ąz äĊÍĀ£ ðþĊ¬ĉ¾í ¢

Çÿ½ ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă)ºý½v¹ ªĉv½ ćwă 

ùúöÝ Üzwþù ½ÿ¾Ĉ z ½ĀÊí ô·v¹ ½¹Ċ¾òýw  ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv

¿½v ¹ºÞ¤ùĉzwĈ â£ĊĊ¡v¾ ýwîùĈ vºăĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ  Ûw{Év

Ñv½v ½¹Ĉ Ýv½¿Ĉ áĊ¾ õwÉĊ½vÀć ¢Åv ûv½wîúă ÿ ĀöývÀĉv )

                                                           
1 . ponded water 

2 . muddy layer 

$,/+, wz # ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v

ĉđĂëw· Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă ûw¤Åv ç¾É ĈÆõ ćwă

ûw¤Æöñ  ºý¹v¹ ûwÊýĈýwîù ¡v¾ĊĊâ£ Ăí  ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă

¹ Ûw{Év Ăĉđ ½¹ ÿ ºý½v¹ øăwz ĈúĊê¤Æù Ów{£½v Ăĉđ ÿ¹ ¾ă ½

 Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ Ăĉđ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ´ÖÅ¢Åv ĈzwĄÉ ÿ ć¾âÍv )

$,.43 ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v wz #

v½v ½¹ Ûw{Év ĈÑ¾§m¤ù  ûwÊý ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ãv¾Õv ìúý ¿v

ûÿ½¹ ¢´Í Ăí ºý¹v¹ Çÿ½ ¿v ¾¤Ąz ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ Ĉzwĉ

ćºÞÅ )¢Åv ĂÍwå ÄîÝ$ ûv½wîúă ÿ ½Ā~,.40 wz #

 ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v

ûÿ½¹ Çÿ½ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý Ã½wå ûw¤Åv ¾áđ ¢É¹ Ĉzwĉ

ûÿ½¹ ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í ¢ĉvºă Ĉzwĉ ¢{Æý Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă

 Çÿ½ Ăzû¿ÿ Ĉă¹  ÿ ¢Év¹ ć¾¤úí ćwÖ· ĂöÍwå ÄîÝ

 ÿ ĈîĉÀĊå Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù ¾òĉ¹ ÿ ¾Ċâ¤ù üĉv üĊz üĊþ°úă

ĈþÞù Ĉò¤Æ{úă ëw· ĈĉwĊúĊÉ ÿ ć¾{õ¹ )¢Évºý ¹Ā«ÿ ½v¹

$ ûv½wîúă,.3.Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v wz #üĊù¿ ćwă ½¹ ½wùj

w¤ÆĊÅ ¢É¹ üĊĉw~ ½¹ ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ¹½ÿj¾z û

ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ºý¹v¹ ûwÊý  üĉv ½¹

 ĂêÖþùMw¤{Æý í ¢´Í ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ø

 )¹vºý ûwÊý ¾Ċâ¤ù üĉv ¹½ÿj¾z ½¹ v½ ĈõĀ{é ôzwé½¹ wùv ëw·-

wăć õwÉĊ½vÀć v¾å ¢öÝ Ăz Ăíĉºþ zv¾¸öñĈ v¾ÉĉÔ åĊÀĉîĈ 

ă ÿĊõÿ½ºĊîĈ  £ÿwæ¤ùĈ ¹ Ăz ¢{Æýĉ¾ò ëw·ćwă Ýv½¿Ĉ 

ý½v¹ĂÞõwÖù Iºvć  ½ĀÊí ½¹ĉ¢åw )ºÊý  üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă

ĂÎ¸Êù ÈăÿÂ~ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ½w¤·wÅ ć¿wÅ

Ý ÿ Ûw{ÉvĀ ôùv¾§où Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ø¸É Ăæí Ixv¾¸öñ ćwă

 ëw· ÿÛw{Év¾Ċá  x¾á ĂêÖþù ½¹ ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v üĉ¾ĉ¿

 ûĒĊñ ûw¤Åv¹Āz ) 

 

 Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

  ĂĊ³wý ²ĉ¾Ê£ĂÞõwÖù¹½Āù  ÿĂýĀúý ĈòýĀò¯ć½v¹¾z 

 ĂĊ³wýĂÞõwÖù¹½Āù ĈÑv½v ôí ôùwÉ  wz ć½vÀĊõwÉ

 ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzwé¾á ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºùĂÞùĀÍv¾Å  ûw¤Åv x¾á$

 ¢ÞÅÿ Ăz #ûĒĊñ-1+++  ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ½¹ ½w¤îăӢ,0  ÿ

ę/4  w£Ӣ.. ę/4  ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿӢ,0 ę.2  w£Ӣ-0 ę.2 



/* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

¢Åv )É ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ĂĊ³wý ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ôî, 

 ûwÊýā¹v¹āºÉ  )¢Åv¾Úý¿v üĊù¿ëw· IĈÅwþÉ üĉv ćwă

üĊù¿ ÷½wĄ¯ ûv½ÿ¹ ¡wzĀÅ½ ¿v ĂĊ³wý¡½ĀÍ Ăz ĈÅwþÉ-

 äö¤¸ù ćwăôĊîÊ£āºÉ  )¢Åv ĈöÍv ćwăº³vÿ

 IĈö³wÅ ¢Æ~ ĈÑv½v ôùwÉ ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉåv¾ñĀĉÀĊå

¢É¹¢É¹ IĈ¤å¾zj ćwăĂþùv¹ ćwă ć¹ÿº³ w£ ÿ ćv¡Ēå-

ĂþĄ~ ÿ wă Ĉúĉºé ćwăÅv¢)  ĂĊ³wý øĊöév¾Úý¹½Āù  Çÿ½ wz

 ÿ óº¤Þù xĀÕ¾ù āÁ¾{ùjøĄùüĉ¾£ ëw· üĉv ½¹ yõwá ćwă

ā¹½ ¢´£ ĂĊ³wý ćwăAquept IOchrept IUdalf  ÿ

Sament Ĉù I½wz¹¾z$ ºþÉwz,.0.)# 

 ĂĊ³wý ĈÑv½v vº¤zv ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂýĀúý ćĀòõvĈæĉ¹½ Ăî{É ć½v¹¾z(ëĀöz Ăz Ĉå¹wÎ£ ćwă

z Üz¾ù Ăý ¹wÞzv wÜz¾ù¾¤ùĀöĊí  ¾ă ½¹ Ä Å ÿ ºýºÉ øĊÆê£

 IĈúÉwă øé½$ ªý¾z ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ûj ½¹ Ăí ëĀöz

ªĉv½üĉ¾£  ĈæĊí øé½¢ÊíāºÉ  I¹Āz øí #ûĒĊñ ûw¤Åv ½¹

ëĀöz ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ÿ ĂÖêý ìĉ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăí Ĉĉwă

 ¿v ĈÉwý ¹¾îöúÝ ûwÎêý ĂêzwÅ wĉ ÿ ¹Āz yõwá øé½ üĉv

 I¢Év¹ ¹Ā«ÿ ĈîÊ· Èþ£ĂÅĂÖêý Ăz¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£  wz

ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ¢{§ øĊý ĈÅ½¾z ćv¾z xw¸¤ýv ëw· µ½

 )ºýºÉ 

 

 
 ôîÉ,(  ĂĊ³wý ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ĂÊêýĂÞõwÖù¹½Āù  ÿ #v¾Å ĂÞùĀÍ ûw¤Å¾ĄÉ$,-+ āºÉ ĂÞõwÖù µ¾úĊý 

 

¿v Ä~ ßwz IĈöòþ« Ĉ³vĀý ã¼³ ā¹ÿº´ù ÿ wă

Ăýw·Ĉĉw¤Åÿ½ ćwăI ,-+ øĊýĂýĀúý ćv¾z µ½ xw¸¤ýv ć½v¹¾z

øĊý ô´ù )ºýºÉµ½ ôîÉ ½¹ wă,  ûwÊýā¹v¹āºÉ  ½¹ )¢Åv

øĊý ¾æ³ ¿v Ä~ ĂÖêý ¾ă èúÝ Ăz Ĉ·½1+ Ăĉđ ¿v ¾¤úĊ¤ýwÅ-

 xv¾¸öñ ćwăĈĉÿ½Ăæí I ëw· ÿ ø¸Éüĉ¾ĉ¿  Ăĉđ ¾ĉ¿ ½¹

 ā¹¾ÊåĂz¡½ĀÍ Ăzøăā¹½Ā· #÷¾ñĀöĊí ìĉ û¿ÿ Ăz$  ÿ Ăz

 øăā¹½Ā¸ý Ăz ćwă½ºþöĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$  ¾Öé-*2  Ûwæ£½v ÿ

-*/ Ĉ¤ýwÅ #¾¤ùĂýĀúý)ºÉ ÷w¬ýv ć½v¹¾z 

 

 

 

 

ā¿vºývć¾ĊñĈĉv¾´Í ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă 
ĂýĀúýëw· ćwă Ăzøă ûºÉ ìÊ· ¿v Ä~ ā¹½Ā·

 ÿ¹ ówz¾á ¿v ½Ā{Ý ÿ vĀă ½¹ĈöĊùć¾¤ù ĂĉÀ¬£ ćv¾z ćwă

ĂýĀúý ĂĊöí ½¹ )ºýºÉ ā¹wùj ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå Ĉõj üz¾í wă

 Ĉöîõvÿ Çÿ½ ĂzĈýwĄ{Ąz ÿ ĈĉwĊ³v$ ìöz Iā¹v¿,.21 I#

 Iówz¾á ¿v ā¹wæ¤Åv wz üÉ ¡v½» ôùwÉ ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£

 I½ÿv ÿ Ĉñ$ ¾¤ùÿ½ºĊă ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ã½ ÿ ¢öĊÅ-++- I#

Ĉõwò¯ ĂýĀúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· ć¾ăwÙ Ăzøăā¹½Ā·  Ăz ÿ

 IÀĊý½ ÿ ûwúÅv¾ñ$ ½ºþöĊÅ Çÿ½-++- ¢ĉvºă ÿ #

Çÿ½ Ăz Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă  IwùĀz ÿ ìþĊ¤õĀz$ ûw¤åv ½wz

-++-ā¿vºýv # )ºýºÉ ć¾Ċñ 

 



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *0 

 

 

ĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ ìĉ¾¤ùv½w~ ć½wùj ôĊö´£ćv 

ĂĉÀ¬£ ć½wùj, ā¹v¹wă ĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ ºþù¿wĊý ćv

ĂĊÑ¾åówú¤³v Üĉ¿Ā£ wz Ô{£¾ù ćwă- ĂÞùw« ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ÿ. 

)¢Åv  IĂýwĊù IüĊòýwĊù ºþýwù ĈæĊÍĀ£ ½wùj ćwă½ÿw¤Êñ

I½wĊÞù ãv¾´ýv  ôîÉ I#ĈòõĀ¯$ û½wê£ IÄýwĉ½vÿ

ĈñÂĉÿ Ăz û¹¾z Ĉ~ ćv¾z ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ #ĈñºĊÊí$-

 ćwă¾Ċâ¤ù ĂÞùw« ć½wùj ćwăĂÞõwÖù¹½Āù )ºýºÉ Ă{Åw´ù I

ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ýĈþÞù ćwă ½v¹

ÉÅv ãv¾ñĀúõĀí ÿ ĈñºĊÊí IĈòõĀ¯ ûºúĊ Ĉzwĉ¿½v ãĀý¾

ºýºÉ  Iûv¾íĀí ÿ ½ĀíºþÅ$,43+v ćv¾z )# ½wùj ĂĉÀ¬£ ÷w¬ý

 ¿v ĈæĊÍĀ£÷¾ý½vÀåv SPSS16  )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

 ôĊö´£ ć½wùj 
üĊù¿ ôĊö´£ ½¹øĊý ¿v ½wùj üĊĊÞ£ ćv¾z wúý¾ĊĊâ£

ĂĊ³wý ćwă¾Ċâ¤ù Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ û¹Āúý Ĉúí ÿ ćv

ûÿ½¹ ćv¾z ÷¿đ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉzwĉ #ðþĊ¬ĉ¾í ºþýwù$ Ĉýwîù

ā¹v¹ Ăz wúý¾ĊĊâ£ )ºÉ ā¹wæ¤Åvćwă  ÿ ÃwÆ³ ½wĊÆz ¡¾~

 ¢Åv ÷¿đ ÈĊ~óºù ¿vā¹v¹ üĉv wúý¾ĊĊâ£ ć¿wÅ ã¼³ wă

 )ºýĀÉā¹v¹ ÌĊ¸Ê£Ç¿½v ĈĉwÅwþÉ wz ¡¾~ ćwă ćwă

ï½Àzì¯Āí wĉ ¾£ ¿v ½wĊÞù ãv¾´ýv ¾zv¾z ½wĄ¯ ¿v ¾£

ĂýĀúý üĊòýwĊù Iûv½wîúă ÿ üăwí$ wă,44/ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ #

ā¹v¹ ¢æ« ûj ½¹ Ăí ºÉ ÷w¬ýv Ă¤ÆÆñ ½v¹Āúýă Ăí Ĉĉw

 ï½Àz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹øĊý Äýwĉ½vÿ Ĉù ÿ ºþ¤Æă óÿv ÷wñ ½¹-

ĂÞÖé ¾§v Ăz ¾¬þù ºþývĀ£ Iºý¹¾ñ ï½Àz ćvĂzûvĀþÝ  ā¹v¹

 )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡¾~ 

Ûÿ¾É ¿v ô{é üĊù¿ ôĊö´£ ćv¾z ¾Ċâ¤ù ¾ă I½wùj

 Ĉzwĉ¿½v ć¹¾òýwÆúă ¾Ċá ÿ ºýÿ½ ¹Ā«ÿ Iû¹Āz ówù¾ý

ªĉv½ ĈòõĀ¯ ¹Ā«ÿ )ºýºÉ ôîÉ üĉ¾£ ãv¾´ýv ówù¾ý ¿v

 ā¹wæ¤Åv wz wă¾Ċâ¤ù Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý Ĉzwĉ¿½v ÿ ¢Åv û¹Āz

ûĀù¿j ¿vĈþÞù ćwă ãv¾ñĀúõĀí ÿ ĈòõĀ¯ ûºÉ ½v¹

 )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ãĀý¾ĊúÅvüĊù¿ ôĊö´£ üĉ¾¤Ąz wz ć½wùj

                                                           
1 -statistical analysis 
2 - probability distribution 

3 - variability of the population 

Ĉù ÷w¬ýv ĈÅĀñ Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ¿v ā¹wæ¤Åv ûĀÆþĊzÿ½$ ¹ĀÉ

 I¶Ċý¾¤ù ÿ-++1 )#ĈùwòþăĂí ā¹v¹ wă¾Ċá ówù¾ý  IºþÉwz

ā¹v¹ ôĉº{£Ĉù wă ûºÉ ówù¾ý Ăz ºývĀ£ûjwă  )ºĉwúý ìúí

ā¹v¹ ôĉº{£ ćwă¾Ċá ówù¾ý ĈþÞù ĈòõĀ¯ wz$ ā¹wæ¤Åv wz #½v¹

ā¹v¹ ø¤ĉ½wòõ ¿v)ºÉ ÷w¬ýv wă 

óºù ¿v ÈĊ~ Iwúý¾ĊĊâ£ ć¿wÅĈ£½ĀÍ½¹Ăí ā¹v¹ wă

 ¡wĊöúÝ Iºýÿ½ ÛĀý ÌĊ¸Ê£ ¿v ºÞz IºþÉwz ºýÿ½ ćv½v¹

 wz ºýÿ½ ã¼³ Ăùwý¾z ½¹ ºýÿ½ ¢Év¹¾z ¾òöúÝ ¿v ā¹wæ¤Åv

10.4GIS-ARC  )ºÉ ÷w¬ývºýÿ½ Ăĉÿ½ Ăùwý¾z üĉv ½¹/  wz

ĈÊĉvÀåv óºù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv0 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v ã¼³ wă

óºù Ç¿v¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºýÿ½ üĊĊÞ£ )ºýºÉćwă  Ă«½¹

óÿv1 ÷ÿ¹ Ă«½¹ wĉ ÿ2  ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ìĉ ¾ă Ç¿½v ¾z

ĂÞõwÖù¹½Āù Æzvÿ ¾Ċâ¤ù$ ½¹ #Ă¤ ¾zv¾z ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù

yÆ³¾z UTM  āºýwúĊéwz ¾ĉ¹wêù )ºÉ ÷w¬ýv #ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù$

Ĉzw¤Æĉv Ăz3  øĊý Ă{Åw´ù ćv¾z ÿ ¹Āz ºþăvĀ· ìĉ¹Àý¾ĊĊâ£ 

wúý )ºýºÉ ā¹wæ¤Åv 

ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¾Ċá ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ÷¿đ ćwă

 ć¹¾òýwÆúă.++  I¶Ċý¾¤ù ÿ ûĀÆþĊzÿ½$ ¢Åv-++1 )# ½¹

 üĉvÈăÿÂ~  ¿v,-+ Āúý üĉv¾zwþz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ëw· Ăý

 Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ĈĉwĊåv¾â« ¢Ą« ćwă¾§v ÌĊ¸Ê£

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹ wă¾Ċâ¤ù ćwăā¹wæ¤ÅvāºÉûwîùv I ºÊý ¾ĉ¼~

)ºýºÉ Ï¾å ¹¾òýwÆúă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ 

ā¹v¹ ½¹ Ĉýwîù ½w¤·wÅ ¹Ā«ÿ øĊý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

¾ĊĊâ£ ćwúý  Ĉzwĉ¿½v Ĉz¾¬£É )º¾ĊĊâ£ ćwúý ù Ĉz¾¬£ ć½wĊÞ

 Ă«½¹ ¿v¾Ċá ĈĄzwÊ£4 ĂýĀúý üĊzĈù ÿ ¢Åv ½ÿw¬ù ćwă-

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£Ĉò¤Æ{úă¹Ā·,+  ûĀñwýĀñ ôÍvĀå ½¹

 øĊý )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù¾ĊĊâ£ ćwúý  IĈz¾¬£(h)ɾ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I

 ¾ĉ¿ ĂÖzv½Ăz ¢Å¹ ºùj  I¡v½ÿĀñ$,4425# 

$,#     

 

                                                           
4 -trend surface 

5 - Additive model 

6 - First-order 

7 - Second-order 

8 - Stationary 
9 - Dissimilarity 

10 - Auto correlation 



1* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

ûj ½¹ Ăí N(h)  I¡vºăwÊù ¢æ« ¹vºÞ£ix  ÿ+hix 

¢ĊÞéĀùĂýĀúý ćwă ĂöÍwå Ăz Ăí ºþ¤Æă ć½v¹¾zh  ¿v

 ¾òĉºîĉāºÉvº«ºýv  ÿ)iZ(x  ÿ+h)iZ(x ¾ĉ¹wêù  ¾Ċâ¤ù

ā¿vºýv āºÉ ć¾ĊñZ ¢ĊÞéĀù ½¹ĂýĀúý ćwă āºÉ ć½v¹¾zix 

 ÿ+hix )ºþ¤Æă óºù äö¤¸ù ćwă¾ĊĊâ£ wúý  øĊý Ăz

Äýwĉ½vÿ óºù ¢´Í ÿ ºýºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z Ĉz¾¬£ ćwă

¤Åv wz Ĉzw¸¤ýv IüĊĊÞ£ yĉ¾Ñ ¿v ā¹wæ2R)ºýºÉ Ĉzwĉ¿½v I 

óºù øĊý ćwă¾ĊĊâ£ wúý  IĈýwîù Ĉò¤Æzvÿ Ăþùv¹ ¾¤ùv½w~ ĂÅ wz

ĂÞÖé Äýwĉ½vÿĈù äĊÍĀ£ Ăýw¤Åj ÿ ćv )ºýĀÉ Ăþùv¹

ĂöÍwå IĈýwîù Ĉò¤Æ{úăĈù Ì¸Êù v½ ćv ½¹ Ăí ºþí

 )ºý½vºý Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă āºăwÊù ÿ¹ Iûj ćv½ÿwù 

 Äýwĉ½vÿĂÞÖéćv, ûwÊýºþă¹ā ćwÖ· ā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ

 )¢Åv ÃwĊêù ì¯Āí ¡v¾ĊĊâ£ I÷ÿ¹ Ă«½¹ Ĉĉw¤Æĉv ćv¾z

Ăýw¤Åj ûwÊý āºþă¹ )¢Åv ¡vºăwÊù ½¹ ¢zw§ Äýwĉ½vÿ

óºù Ç¿v¾z øĊý ćwă¾ĊĊâ£ ćwúý  ¾§v ÿ ĈÖ· IĈĉwúý Ićÿ¾í

ĂÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv÷¾ý½vÀåv 5.3+GS )ºÉ ÷w¬ýv  ¿v ºÞz

óºù Ç¿v¾z ¿v wăĂæõoùćwă óºùćwă ¾ĊĊâ£ wúý Çÿ½ ćv¾z-

Çÿ½ûÿ½¹ ćwă)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉzwĉ 

 

ĈõĀúÞù ðþĊ¬ĉ¾í   

ĈõĀúÞù ðþĊ¬ĉ¾í- IOKĈîĉ I  Çÿ½ ºþ¯ ¿v

ûÿ½¹üĊù¿ Ĉzwĉā¹v¹ Ĉĉwúý¿wz ½¹ Ăí ¢Åv ½wùj ëw· ćwă

ā¹wæ¤ÅvāºÉ  ½¹ )¢ÅvOK ā¹v¹ Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù Ówêý ½¹ wă

 ĂÖêý ĂĉwÆúăĂýĀúý ć½v¹¾z½w¤·wÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz āºÊý 

ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ ĈýwîùĂÖêý Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă Üzw£ Ăĉw~ ¾z wă wă

 ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz¾ĊĊâ£ wúý  I¡v½ÿĀñ$ ºýºÉ Ì¸Êù

,442 ½¹ )#OK ½vºêù IĂýĀúý ½¹ ¾Ċâ¤ùĂĉwÆúă ćwă  

)iZ(x ¿v ā¹wæ¤Åv wzøĊý Äýwĉ½vÿ. ĂzûvĀþÝ  ĂöÍwå ¿v ĈÞzw£

ĂzĂýĀñćv Ĉù ā¹v¹ û¿ÿÈĊ~ ćwÖ· Ăí ºýĀÉÅĀ£ ĈþĊz Ô

5¹¹¾ñ üĊú¸£ Äýwĉ½vÿ ôévº³ ćv½v¹ ĈõĀúÞù ðþĊ¬ĉ¾í 

 

 

                                                           
1 - Nugget variance 

2 - Ordinary kriging 
3 - Semi-variance 

$-# 

                         j=1,2,é.,n 
 

 ûj ½¹ Ăíʈ  IÂýv¾ñđ ¾¤ùv½w~iW  û¿ÿ

ËwÎ¤·vĂ¤åwĉ  ¾ă Ăz  Iɾ  ÿ Äýwĉ½vÿ øĊýj  ¹vºÞ£

ĂýĀúý)¢Åv ĂĉwÆúă ćwă 

Þ£ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ćv¾z ÛwÞÉ ½¹ ĂýĀúý ¹vº

 Ā¬¤Æ«ĂzûvĀþÝ ìĉ¹Àý ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý IĂĉwÆúă üĉ¾£

xw¸¤ýv ćv¾z ¹½ÿj¾z ćwă0  w£-0  ćĀ¬¤Æ« ÛwÞÉ ½¹ ĂÖêý

ā½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþĊ¬ĉ¾í ºýºÉ ĂÆĉwêù IĈzwĉ¿½v ćwă

 ÿ #ºýºÊý ā¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý$-+  ĂÖêýĂzûvĀþÝ yÅwþù üĉ¾£

)ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂĉwÆúă Ówêý ¹vºÞ£ 

 

ĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹ û¿ÿ 

 IĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹ û¿ÿ Çÿ½IDW ÃwÅv ¾z I

 ¾Ċâ¤ù ½vºêù Ăí ¢Åv ĂĊÑ¾å üĉvZ ĂýĀúý ĂÖêý ½¹ ć½v¹¾z

 āºÊý0Xā¹v¹ ĂöÍwå Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù wz yÅwþ¤ù I ½¹ wă

 ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ÿ ¢Åv ĂÖêý ûj ĈòĉwÆúă wĉ ½ÿw¬ù ā¹ÿº´ù

Ĉù Ă{Åw´ù Ivÿw¤ÅvĀĉ¾Å ÿ ÀíwÆĉv$ ¹ĀÉ,4345# 

$. #                                 

 ûj ½¹ Ăí  ¾Ċâ¤ù ½vºêùZ  ¢ĊÞéĀù ½¹

ĂýĀúý āºÊý ć½v¹¾z0x I  ¾Ċâ¤ù ½vºêùZ  ĂÖêý ½¹

ĂýĀúý āºÉ ć½v¹¾zix  ĂÖêý ãv¾Õv ½¹ Üévÿ0x IiW  û¿ÿ

ËwÎ¤·vĂ¤åwĉ  ¾ă Ăz  ÿn ìĉ¹Àý ¹vºÞ£ý üĉ¾£ Ówê

ĂýĀúý ĈòĉwÆúă ½¹ āºÉ ć½v¹¾z0x  )¢Åvû¿ÿ ÄîÝ ćwă

 IĂöÍwåiWĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v I5ºýĀÉ 

$/           #                                       

 ûj ½¹ Ăíid ĂýĀúý Ówêý üĊz ĈÅºĊöév ĂöÍwå-

 üĊú¸£ ÿ ć½v¹¾zā¹¿āºÉ  ÿp  ÿ ¢Åv Ĉĉwúý ¾¤ùv½w~

Ĉù Ì¸Êùþí ĂÖêý ¿v ĂöÍwå ÈĉvÀåv wz Ówêý û¿ÿ Ăí º

ûÿ½¹Ĉù ôĊù ¾æÍ Ăz Ĉ¤Ý¾Å Ă¯ wz Ĉzwĉ ÿ ÀíwÆĉv$ ºþí

 Ivÿw¤ÅvĀĉ¾Å,434 )#ìĉ¹Àý ¹vºÞ£ ÿ wúý ¾¤ùv½w~ xw¸¤ýv-

 üĊú¸£ ćv¾z Ówêý üĉ¾£Ăz½ĀÕ ĈþÞù ¢ĊæĊí ¾z ć½v¹



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *2 

 

 

Ĉù ¾§v üĊú¸£ IëĀõwz ÿ Āîþ¯ÿv¾í$ ¹½v¼ñ,444 ÿ ¾õĀù J

 Iûv½wîúă-++,½¹ )#  üĉv ÈăÿÂ~ û¿ÿ Çÿ½ Ăz wă¹½ÿj¾z

ìĉ¹Àý ĂÆĉwêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹ Ówêý üĉ¾£

 ¹vºÞ£ Ăz3  w£.+  ½¹ Ĉĉwúý ¾¤ùv½w~ ÿ Ăþùv¹,  w£/  Ĉzwĉ¿½v

 IëĀõwz ÿ Āîþ¯ÿv¾í$ ºýºÉ,444 üĉ¾¤úí wz ¹½ÿj¾z ÿ #

 IwÖ· üĊòýwĊùME IwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ÿ I

RMSEz ¹½ÿj¾z ûvĀþÝ Ăz I)ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ¾£¾  ćv¾z

 ÿ Ĉĉwúý¿wzĂþĄ~ćºþz  Çÿ½ ½¹ wă¾Ċâ¤ù #ĂÊêý ĂĊĄ£$IDW 

 ÿOK ÷¾ý ¿v ½vÀåvARC-GIS10.4 )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞùûÿ½¹ ćwăĈzwĉ 

Çÿ½ ĂúăĈzwĉ¿½v ćwă  ćv½v¹ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£

ĂýĀúý ¿v ĈÉwý ĈþĊÞù ćwÖ·ĂĉÀ¬£ Ić½v¹¾z ćwă

ā¹wùj ÿ ĈăwòÊĉwù¿jÅĂÊêý ¢ĊæĊí )ºþ¤Æă ĂÊêý ć¿w ćwă

āºÉ¹w¬ĉv  ÿ¹ ĂzĂæõoù  )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĂÊêý ¢é¹ ÿ ¢´Í

ā¿vºýv v½ ĈÞévÿ ½vºêù Ăz wă¹½ÿj¾z Ĉîĉ¹Àý ĂÊêý ¢´Í-

Ĉù ć¾Ċñ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ¿v ć½wĊÞù ĂÊêý ¢é¹ Iwùv )ºþí

 )¢Åv wă¹½ÿj¾z ĂÊêý ½¹ āw{¤Év 

Çÿ½ ĂÆĉwêù ćv¾zûÿ½¹ ćwă ÿ Ĉzwĉ

ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ ā¹v¹ üĊz wăwÖ·ā¿vºýv ćwă ÿ āºÉ ć¾Ċñ

ā½wùj ÿ äĉwý ì« Çÿ½ ¿v IĈþĊú¸£½w{¤Ýv Ĉzwĉ¿½v ćwă(

ĈÞÕwê£,  Iûv½wîúă ÿ ¾õĀù$-++, IëĀõwz ÿ Āîþ¯ÿv¾í J

,444ā½wùj üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv #5¿v ºþ£½w{Ý wă 

#0$

$1# 

 i=1,é,nv 

 

 ½¹ Ăíûjwă ME ĉ½v wĉ wÖ· üĊòýwĊùy- IMSE 

 ÿ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùiV  ½vºêù üĊz ¡ÿwæ£ÈĊ~ĈþĊzāºÉ 

  ½vºêù ÿāºăwÊùāºÉ   ¢ĊÞéĀù ½¹ix  ÿvn  ¹vºÞ£

ĂýĀúý Ôĉv¾É ½¹ )¢Åv āºÉ ûĀù¿j ćwăāºĉv ój ûÿ½¹ ¾ñv-

                                                           
1 - Cross-validation 
2 - Bias 

 IwÖ· üĊòýwĊù āwòýj IºÉwz yĉ½v ûÿºz ĈzwĉMEĈù I-

v I¹ĀÉ ¾æÍ wz ¾zv¾z Ĉ¤Æĉwz wùME Ă{Åw´ùāºÉ  Ĉî´ù

Ĉù xĀÆ´ù ðþĊ¬ĉ¾í ćv¾z äĊÞÑ ÷ºÝ Ăz v¾ĉ¿ J¹ĀÉ

 ½¹ ¢´Í¾ĊĊâ£ wúý  Ç¿½v )¢Åv ÃwÆ³ ¾ĊáME 

ā¹v¹ ÃwĊêù Ăz üĊþ°úă ¿v ¢öÝ üĊúă Ăz J¢Åv Ă¤Æzvÿ wă

 IwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùMSE )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ¾¤úí ¾ĉ¹wêù

MSE ûwÊýĂĊ{É ¾¤ÊĊz Ĉîĉ¹Àý āºþă¹ć¿wÅ Ăz wă

 ¡vºăwÊù )¢Åv$ ÷ĒÅ ÿ ĈÉwĉwzĀí-+++ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #

óºù Ĉzwĉ¿½v ½¹ ā½wùj IwăMSE  yĉ¾Ñ Ăz ¢{Æý

 )¢Åv ¾¤Ąz Ĉò¤Æ{úă 

ĂÊĉ½ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù. IRMSE IĂz¡½ĀÍ  ¾ĉ¿

Ĉù äĉ¾Þ£5¹ĀÉ 

$2                                    # 

üĊòýwĊù ĂÊĉ½  ÛĀú¬ù ¿v Ĉ{Ċí¾£ IwÖ· ¡wÞz¾ù

v Ç¿½v I¢Åv Äýwĉ½vÿ ÿ yĉ½v ćwă¾§ì¯Āí¾£  ā½wùj üĉv

ûwÊý)¢Åv ¾¤ÊĊz ¢´Í āºþă¹ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
ĈæĊÍĀ£ ½wùj 

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ćwă½ÿw¤Êñ

 ½¹ èåv ĂÅ ¾ă ćv¾z ûj wz Ô{£¾ù ćwă¾Ċâ¤ù ÿ ëw· Ûw{Év

 óÿº«,( ¾z ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz )ºýºÉ ā¹v¹ ûwÊý © w£ äõv

ĊĊâ£ yĉ¾Ñ Ăĉw~ I¡v¾CV ¢ĉvºă Ăz èåv ĂÅ ¾ă ½¹ I

 ÿ ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊăÄ~  Ăz ûj ¿v ¾ĉ¹wêù ÿ Ĉõj üz¾í

 üÉ ëw·)¢Åv ÓĀz¾ù 

ëw· ½¹ #xv¾¸öñ$ Ĉĉÿ½ èåv ¢ùw¸Ñ ĂýwĊù-

 āºÉ ĂÞõwÖù ćwă,1 ¹Āz ¾¤úĊ¤ýwÅ  ĂíûwÊýāºþă¹  ¢Åv üĉv

 ĂíMw{ĉ¾ê£ 0+ ĂýĀúý ºÍ½¹ ¿v ¾¤úí èåv üĉv ¢ùw¸Ñ wă,0 

Āz ¾¤úĊ¤ýwÅ )¹$ ½Ā£¾zÿv ÿ üù¾zv¹,442 Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #

yÅwþùüĉ¾£ ëw· xv¾¸öñ Ĉĉÿ½ èåv ćv¾z ¢ùw¸Ñ ćwă

 üĊz ć½vÀĊõwÉ,0  w£-+ ¢Åv ¾¤úĊ¤ýwÅ ¢ùw¸Ñ ½¹ ÿ ćwă

 ¿v ¾¤úí,0  ëw· ø¬³ ¾¤úĊ¤ýwÅôzwéÃ¾¤Å¹  x¼« ćv¾z

                                                           
3 - Root mean squared error 



3* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

Ĉù ¹ÿº´ù ĂÊĉ½ ÔÅĀ£ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ÿ xj)¹ĀÉ  ¿¾Ċ~ÿÿ

$ ûv½wîúă ÿ,44-# í ûwĊz xv¾¸öñ Ĉĉÿ½ èåv Ăí ºý¹¾

 ÷wÚý ½¹ óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÿ xj ¹wÎ¤év ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz Èêý

 )¹½v¹ ć½vÀĊõwÉ ćwă¾Ċâ¤ù ºÍ½¹ Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ÿ Ã½

 ½¹ ć¾ăwÙ Ĉõwò¯ ÿ ¢öĊÅ ÿ èåv ĂÅ ¾ă ½¹ ëw· Ûw{Év

èåv ÿ ĈòõĀ¯ ûÿºz ÿ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwă

ĈþÞù ĈñºĊÊí ½v¹ºý¹Āz )Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý  ¾òýwĊz Ĉývÿv¾å

ĂýĀúý ĂÞùw« ½¹ Ăí ¢Åv ûj ÜùvĀ« Iwă ¹Ā«ÿ vÀ¬ù ĈÝ¾å

ā¹v¹ ÿ ¢Åv ¢·vĀþîĉ Äýwĉ½vÿ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ÀĊý ¡¾~ ćwă

 Iûv½wîúă ÿ ðýĀĉ$ ºý½vºý,444 )# ć½wĊÆz ½¹ Ôĉv¾É üĉv

ĂĊ³wý ¿vwă Ĉù ¾Úý Ăz ôú´¤ù¾ĊáĂýĀúý Ăîýj ¾òù IºÅ½-

 ć½v¹¾zĂz¡½ĀÍ  ¿v ÿ Ăýwăwñj IĈzw¸¤ýv ¹¾{ăv½ èĉ¾Õ

 Ăîýj wĉ ÿ ¹ĀÉ ÷w¬ýv Ì¸Êù ÿ ĈîĉÀĊå ćwăºþĉv¾å

 ĈĉwĊúĊÉ¾§où  üĉv ½¹ )ºþÉwz ĂzwÊù wă¾Ċâ¤ù ½w¤å½ ¾z

 ÈăÿÂ~ĂýĀúýĈæĉ¹½ Ăî{É ćĀòõv Ăz ć½v¹¾z( Ĉå¹wÎ£

 û¹¾í xv¾¸öñ ÿ xwé¾á wz ûj ¾z āÿĒÝ ÿ ºÉ ÷w¬ýv

ëw·ëw· ¡wĊöúÝ ÷wòþă ½¹ wă ûwú¤·wÅ wă½vÀĊõwÉ ć¿½ÿ

z ¿v ëw· IĈĉwĊ³v Ôĉv¾É ûºÉ øíw³ wz ÿ Ă¤å½ üĊ

 ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ćwăºþĉv¾å¾§où  ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù ¾z

¢·vĀþîĉ Ĉ{Æý ĂýĀñ Ăz āºÉ )ºĉ¹¾ñ ¾£ 

¢ĉvºă Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă  ćv½v¹ èåv ĂÅ ¾ă ½¹

ïĀõ Üĉ¿Ā£ ÿ ¢{¨ù ĈòõĀ¯ ówù¾ý¹Āz ) ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă

 Ûw{Évò¤ÆzvÿĈ ¿ĉ¹wć Ā£ ĂzÜĉ¿  ¼åwþù ā¿vºývĂzāÂĉÿ  ôîÉ

~ ÿĊò¤ÅĀĈ  ¹½v¹ ï½Àz ¼åwþù$¹Āñćÿ ûv½wîúă ÿ I

-+,4)# ïĀõ Üĉ¿Ā£ ÿ ¢{¨ù ĈòõĀ¯ ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý ówù¾ý

Ċ«¾£ ûwĉ¾« āºĉº~´ ówê¤ýv wz Ô{£¾ù ćwă¾Ċâ¤ù )¢Åv Ĉ

 ĈÞĊÅÿ Ăþùv¹ yöáv IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ºþýwù I÷¾«

ā¹v¹ ¿v ûwÊý v½ ½vºêù Ĉñ½Àz ¿v ¡ÿwæ¤ù Ă«½¹ wz ćwă

ùĈ Ăí ºþă¹Ă¬Ċ¤ý½¹  )¢Åv ëw· ½¹ ï½Àz ¼åwþù ¹Ā«ÿ

Ċ«¾£ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv wz āºĉº~ üĉv´ Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ Ăz ¾¬þù Ĉ

¾Ċá ówù¾ý Ĉù ¢{¨ù ĈòõĀ¯ ¹w¬ĉv wz ÿ ìĉ½vÿ$ ¹¹¾ñ

ûvÿ IÃv-++- Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ )#ïĀ£ ówù¾ý ½¹sK  ¾z ā½wÉv

 ½¹ ¾§où ôùvĀÝ Ăí ¹½v¹ ûjÃwĊêù ćºþz sK  Üĉ¿Ā£ ÀĊý

ïĀõ¾ý ówù Iüú~wă ÿ Ĉñÿ¿Āí$ ºþÉwz Ă¤Év¹,443 ¾Ċâ¤ù )#

üz¾í ïĀõ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ èåv ĂÅ ¾ă ½¹ Ĉõj wz ówù¾ý

 ¢{¨ù ĈòõĀ¯¹Āz$ ûÿºÆñđ )-++-$ Āýwùÿ½ ÿ #,44. #

ïĀõ Üĉ¿Ā£ ¿v Ĉõj üz¾í ¾Ċâ¤ù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÀĊý ówù¾ý

 v½ ëw· Ĉõj üz¾í ½¹ ¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z

ĈùĀÝ ¾§v Ăz ûvĀ£ ¢åwz Ić½¹wù ¹vĀù 5ºþýwù ć¹wĉ¿ ôùv

 )¹v¹ ¢{Æý ĈÊîă¿ ¢ĊÞÑÿ ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ I¢ĉ¾ĉºù Iëw·

øă¾zĈù ôùvĀÝ üĉv Èþí ½¹ ¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ºývĀ£

ìù$ ¹¹¾ñ ëw· Ĉõj üz¾í IðývÁ ÿ Ãv¾ñ-++. ¿v )#

 ¾òĉ¹ ćĀÅ¾§v¾z ëw· IĈÑv½v ²ĊÖÆ£ ¡wĊöúÝ ÿ ć½v¹¾z

ëw·ćÀĉ½  ½¹ Ăí3-0- ½w¤îă $.. #¢ĊÞéĀù  ĈÑv½v ¿v

 ĂĊ³wý üĉv ć½vÀĊõwÉ÷w¬ývāºÉ ëw· ¿v ĈÊ¸z I¢Åv ćwă

 ½¹ Iºý¹Āz ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí Ĉõj üz¾í ¿v Ăí Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿

 ²ÖÅ Ï¾ÞùĂ¤å¾ñ½v¾é  ¾¤ÊĊz Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá Ăz ¾¬þù ÿ

Ĉù$ ĈÅ ÿ ìõ¿ )¹¹¾ñ-++0 ¢öÝ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #

 ï½Àz ÃwĊêù ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý Ĉõj üz¾í ½¹ ¢{¨ù ĈòõĀ¯

¹ā¹v¹ ½  )¢Åv wă 

 Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ üÉ ¾Ċâ¤ù¾Ċá ówù¾ý  wz

ĈþÞù ¢{¨ù ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ ½v¹¹Āz ĂýĀúý ¾¤ÊĊz )

ëw· ć½vÀĊõwÉ ćwăĂÞõwÖù¹½Āù ¾Úý¿v üĊù¿wúý,  ¢É¹ ½¹

Ăþùv¹ Ĉ¤å¾zj #Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½ ¿v ôîÊ¤ù$ ćvÜévÿāºÉ  Ăí

 ½¹ Ĉñºĉ¹vĀă ¡ºÉ ÿ ½v¹½Ā·¾z ¹wĉ¿ ôùwî£ ¿vûjwă  Ăz

 IćºĊæÆöñ Ĉzv¾£$ ¢Åv ¹wĉ¿ ¢{Æý,.3+ëw· üĉv )# ¿v wă

 ¿v ć¹vºÞ£ Iwùv )ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z øí üÉ ÿ ¹wĉ¿ Ã½

ĂýĀúý ĈõÀýv xđw£ Ăz ìĉ¹Àý ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ½¹ wă

ÜévÿāºÉºýv  Ăí¾Úý¿v üĊù¿¢É¹ iÀ« wúý wz Ĉö³wÅ ćwă

Ĉù xĀÆ´ù ¹wĉ¿ üÉ ½vºêù Ăz ¾¬þù āºĉº~ üĉv )ºýĀÉ

ºÞ£ ½ĀĄÙ ĈòõĀ¯ ¹w¬ĉv ÿ ¹wĉ¿ üÉ ½vºêù wz ĂýĀúý ć¹v

)ºÉ Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ½¹ ¢{¨ù 

                                                           
1. Landscape 



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *4 

 

 

 

 
 óÿº«,( äõv#  èåv ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù ĈæĊÍĀ£ ½wùj Ĉĉÿ½#xv¾¸öñ ëw·$ 

¾Ċâ¤ù º³vÿ ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù ĂýwĊù 
 ãv¾´ýv

½wĊÞù 
Äýwĉ½vÿ ĈòõĀ¯ ĈñºĊÊí 

 yĉ¾Ñ

¡v¾ĊĊâ£ 

 ÛĀý

Üĉ¿Ā£ 

 Ăĉđ ¢ùw¸Ñ cm 1 -4 10*,1 ,1 .4*. /4*,, 13*+ +1*, .1*-+  

Ĉõj üz¾í " 2*+ /3*1 /4*- -3*- ,/*, .+*, * ,3*, * .0*, 4*/0 ïĀõ 
ówù¾ý 

üÉ " . /3 1*-+ ,3 34*,+ 0-*,,3 * 21*, * .+*1 4*0- ïĀõ 
ówù¾ý 

¢öĊÅ " ,/ 2/ /3*/4 /4 /+*3 /3*2+ * /3*+( * +0*- ,2 ( 
Ã½ " - 0/ 4*-4 0*-4 34*4 3*42 ns ,*+ ns .2*+( .. ówù¾ý 
Ĉõwò¯ ëw· ć¾ăwÙ -g cm

3 

2-*+ 03*, +2*, +0*, ,0*+ +-*+ * 02*+ ns +0*+ ,/ ïĀõ 
ówù¾ý 

Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ 3 cm
3-cm 

/-*+ 14*+ 02*+ 02*+ +0*+ ++-*+ ns 
-4*+( 

ns ..*+ 4 ówù¾ý 

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă
Ûw{Év 

-cm d
1 

+,*+ /.*, ,4*+ ,*+ -.*+ +0*+ * +4*. * ,0*,, ,-, ïĀõ 
ówù¾ý 

 
 óÿº«,( x# #xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$ ÷ÿ¹ èåv ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù ĈæĊÍĀ£ ½wùj 

¾Ċâ¤ù º³vÿ ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù ĂýwĊù 
 ãv¾´ýv

½wĊÞù 
Äýwĉ½vÿ ĈòõĀ¯ ĈñºĊÊí 

 yĉ¾Ñ

¡v¾ĊĊâ£ 

 ÛĀý

Üĉ¿Ā£ 

Ăĉđ ¢ùw¸Ñ cm 3 0/ //*-, ,4 40*3 +3*3+ 11*, 2,*- 2/*/,  

Ĉõj üz¾í " .1*+ .*0 13*, /*, +3*, ,2*, * +3*, 3/*+ -*1/ ïĀõ 
ówù¾ý 

üÉ " , 1/ ,*,2 ,0 4*,+ 4*,,4 * 02*, * ,*. 2*1. ïĀõ 
ówù¾ý 

¢öĊÅ " -- 2+ .*/4 0+ /*3 /*2+ --*+( ..*+ ,2 ówù¾ý 
Ã½ " ,- 1, 1*.. .. 2*,+ ,,0 .1*+ -/*+( 3*., ówù¾ý 
Ĉõwò¯ ëw· ć¾ăwÙ g 

3-cm 

2.*+ 3*, -4*, ..*, -.*+ +00*+ +4*+( 11*+( 3*,2 ówù¾ý 

Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ 3 cm
3-cm 

.,*+ 2.*+ 0/*+ 0/*+ +3*+ ++2*+ +.*+( ,1*+( 3*,/ ówù¾ý 

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă
Ûw{Év 

cm 
1-d 

+,*+ /*220 34*.1 .3*, //*,,+ +.*,-,4 * 3.*/ * 3/*-0 .*-44 ïĀõ 
ówù¾ý 

 
 óÿº«,ï ©# æĊÍĀ£ ½wùj#ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$ ÷ĀÅ èåv ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù Ĉ 

¾Ċâ¤ù º³vÿ ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù ĂýwĊù 
 ãv¾´ýv

½wĊÞù 
Äýwĉ½vÿ ĈòõĀ¯ ĈñºĊÊí 

 yĉ¾Ñ

¡v¾ĊĊâ£ 

 ÛĀý

Üĉ¿Ā£ 

Ăĉđ ¢ùw¸Ñ cm 3 /+ 30*-1 -1 .1*1 .4*/+ +1*+( -/*+( 12*-.  

Ĉõj üz¾í " +/*+ 1,*. 20*+ 0.*+ 10*+ /-*+ * +.*- * 4/*/ 1*31 ïĀõ 
ówù¾ý 

üÉ " , 1*4. ,/*-, ,/ +/*,4 /*.1- * 4*, * 1+*. 4+ ïĀõ 
ówù¾ý 

¢öĊÅ " +.*- 2*12 1*/0 /2 +.*,- 2*,// 44*+( 34*, /*-1 ówù¾ý 
Ã½ " /3*+ 03 -.*.. 0*.- /3*,- 2*,00 ,3*+( -4*+( 1*.2 ówù¾ý 
Ĉõwò¯  ć¾ăwÙ
ëw· 

-g cm
3 

40*+ 33*, /.*, /0*, ,2*+ +.*+ .-*+( --*+ 4*,, ówù¾ý 

 Ĉú¬³ ¢zĀÕ½
Ûw{Év 

3 cm
3-cm 

./*+ 21*+ /4*+ /4*+ +2*+ ++0*+ .24*+ -,*+ .*,/ ówù¾ý 

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă-cm d
1 

+,*+ 3/*1.+ 20*/2 0,*/ 1,*,,3 .*,/+14 * 2,-*. * 40*,. /*-3/ ïĀõ 

,
-
4

 



,+* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

Ûw{Év ówù¾ý 

 

 

 ÿ Ã½ üĊòýwĊùĈõwò¯  ø¸É Ăæí ½¹ ëw· ć¾ăwÙ ā¹¾Êå

 Ăĉđ ¿v ¾¤ÊĊz ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw· ÿĈĉÿ½ 

ôñĈù āºĉº~ üĉv )¢Åv xv¾· ¡¾«wĄù ¿v ĈÉwý ºývĀ£

 ¢í¾³ ¿v ĈÉwý Ĉñ¹¾Êå ÿ xv¾¸öñ Ăĉđ ¿v Ã½üĊÉwù-

 ćwăºÉwz ć¿½ÿwÊí  Iw£v¹¹ ÿ wù½wÉ$,430# ) 

ĂýĀúý Èþív¾~ ûwÊý wîĉ¾ùj ëw· ¢åwz ¦ö¨ù ½v¹Āúý ½¹ wă

ÃĒí Ăí ¹v¹ ćwă½¹ yõwá Ĉ¤åwz èåv Ăz ÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwă

Å½ ÷Āõ IĈ¤öĊÅ Ã½ yĊ£¾£Ĉ  IĈ¤öĊÅ ÷Āõ IĈ¤öĊÅ ĈÅ½ ÷Āõ

ôîÉ$ ºþ¤Æă ÷Āõ ÿ-ÃĒí ÛĀþ£ )# ÷ĀÅ èåv ½¹ Ĉ¤åwz ćwă

)¹Āz ¾¤ÊĊz ûj Ĉĉđwz èåv ÿ¹ Ăz ¢{Æý 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ĉýwîù ½w¤·wÅ ôĊö´£ 
 ëw·$ óÿv èåvĈĉÿ½ #xv¾¸öñ 

Ăæõoùóºù ćwă ćwăøĊý ¾z āºÉ Ç¿v¾z ćwúý¾ĊĊâ£

 óÿº« ½¹ ëw· āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù Ĉz¾¬£-( w£ äõv

-( ©Ì¸ÊùāºÉºýv ćwă¾Ċâ¤ù ) ½vºêù ¢zĀÕ½ I¢öĊÅ

ā¹v¹ ø¤ĉ½wòõ ÿ Ûw{Év Ĉú¬³ ćwăĈõwò¯  ¿v ëw· ć¾ăwÙ

Ĉù ¾Úý Ăz )ºý¹Āúý ćÿ¾Ċ~ Ăýw¤Åj ºéwå ĈÖ· óºù üĉv ºÅ½

óºù ¿v ĈÊ¸z óºùýwù Ăýw¤Åj ćv½v¹ ćwă Ĉĉwúý wĉ ćÿ¾í ºþ

 ìĉ ½¹ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ÿ Äýwĉ½vÿ û¹Āz ¹ÿº´ùwý āºĉv )ºÉwz

ĂĊ³wý ¾Ċâ¤ùĈù ¾Úý Ăz ôú´¤ùwý ćv ā¹ÿº´ù ¾ñv Iwùv )ºÅ½

 ĂĊ³wý ĈĉwĊåv¾â«ĂÞõwÖù¹½Āù  ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Iºzwĉ ÈĉvÀåv

 ĈñÂĉÿĈù ÈĉvÀåv ÀĊý ëw· Ićºú´ù$ ºzwĉ,.30 )# 

ā¹v¹ ø¤ĉ½wòõ IÃ½ ćwă¾Ċâ¤ùz¾í ÿ üÉ ćwă ü

øĊý óºù ¿v Ĉõj ¢ĉvºă ø¤ĉ½wòõ ÿ ćÿ¾í ćwúý¾ĊĊâ£

 ćv½v¹ ÿ ā¹Āúý ćÿ¾Ċ~ Ĉĉwúý óºù ¿v Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă

÷ÿ¹ Ă{£¾ù Ĉĉw¤Æĉv, øĊý Ăþùv¹ )ºþ¤Æă āºÉ ĂÞõwÖù ćwúý¾ĊĊâ£

 ĂĊêz wz ĂÆĉwêù ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ăí ¹v¹ ûwÊý

 óÿº«$ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí Ĉýwîù Ĉò¤Æzvÿ ¿v wă¾Ċâ¤ù

-(  )#äõv 

                                                           
1. Second- order stationary   



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *,, 

 

 

 

  

 
 ôîÉ-( ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ Èþív¾~ ć½vÀĊõwÉ ćwăĂÞõwÖù¹½Āù  ćÿ½ëw· ¢åwz ¦ö¨ùJ #xv¾¸öñ ëw·$ óÿv èåv #äõvI #x  èåv

#xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$ ÷ÿ¹I#ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$ ÷ĀÅ èåv #© 

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ. ( øĊý Ĉz¾¬£ ćwúý¾ĊĊâ£óºù ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºăëw· ½¹ ûj ¾z āºÉ Ç¿v¾z ćwă ć½vÀĊõwÉ ćwăĂÞõwÖù¹½Āù J#äõv  ¢ĉvºă

Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă( Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă #x Ióÿv èåv( Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă #© I÷ÿ¹ èåv( ÷ĀÅ èåv  

äõv x 

© äõv x 



,-* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

 
 óÿº«-(äõv# ĂæõoùøĊý óºù ćwă· ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z wúý¾ĊĊâ£ëw ëw·$ óÿv èåv ćwăĈĉÿ½ #xv¾¸öñ 

ĂæõoùøĊý óºù ćwă÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ āºÉ Ç¿v¾z ćwúý¾ĊĊâ£ 

¾Ċâ¤ù º³vÿ óºù 
 Äýwĉ½vÿ

ĂÞÖéćv 
Ăýw¤Åj Ăþùv¹ 

ĂÞÖé Äýwĉ½vÿćv 

ôí Äýwĉ½vÿ 
2R 

#ø¤ĉ½wòõ$ üÉ " ćÿ¾í ,3*+ .+*+ ,,41+ 1+*+ /3*+ 
¢öĊÅ " ĈÖ· .+*0+    3,*+ 
Ã½ " ćÿ¾í 2+*/, 3*,.+ -/43+ .-*+ 4/*+ 
Ĉõwò¯ #ø¤ĉ½wòõ$ ëw· ć¾ăwÙ 3g /cm ĈÖ· +-*+    2-*+ 

Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ 3/cm 3cm ĈÖ· +,*+    -,*+ 
#ø¤ĉ½wòõ$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă cm /d Ĉĉwúý ..*+ 2-*+ ,4++ /1*+ 1+*+ 

#ø¤ĉ½wòõ$ Ĉõj üz¾í " ćÿ¾í ,1*+ --*+ -/1++ 2.*+ 0+*+ 

 
 

 óÿº«-(x# Ăæõoù ćwăóºù øĊýćv¾z wúý¾ĊĊâ£ ćwă¾Ċâ¤ù  ĂÞõwÖù āºÉëw· ½¹ èåv ćwă#xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$ ÷ÿ¹ 
ĂæõoùøĊý óºù ćwă÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ āºÉ Ç¿v¾z ćwúý¾ĊĊâ£ 

¾Ċâ¤ù º³vÿ óºù ĂÞÖé Äýwĉ½vÿćv Ăýw¤Åj Ăþùv¹ 
ĂÞÖé Äýwĉ½vÿćv 

ôí Äýwĉ½vÿ 
2R 

#ø¤ĉ½wòõ$ üÉ % ĈÖ· -34*+    01*+ 
¢öĊÅ % ĈÖ· 4.*/2    40*+ 
Ã½ % ĈÖ· 34*10    4-*+ 
Ĉõwò¯ ëw· ć¾ăwÙ 3g /cm ćÿ¾í +/*+ +1*+ .0++ 11*+ -0*+ 

Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ 3/cm 3cm ¾§v ĂÞÖéćv +2*+    ++0*+ 
#ø¤ĉ½wòõ$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă cm /d ĈÖ· /4*3    -3*+ 

#ø¤ĉ½wòõ$ Ĉõj üz¾í % ćÿ¾í .-*+ /.*+ .0++ 2/*+ -/*+ 
 

 
 óÿº«-(©# Ăæõoù ćwăøĊý óºù ĂÞõwÖù  ćwă¾Ċâ¤ù  ćv¾z wúý¾ĊĊâ£ëw· ½¹ āºÉćwă  èåv#ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$÷ĀÅ 

ĂæõoùøĊý óºù ćwă÷ĀÅ Ăĉđ ½¹ āºÉ Ç¿v¾z ćwúý¾ĊĊâ£ 

¾Ċâ¤ù º³vÿ óºù 
 Äýwĉ½vÿ

ĂÞÖéćv 
Ăýw¤Åj Ăþùv¹ 

ĂÞÖé Äýwĉ½vÿćv 

ôí Äýwĉ½vÿ 
2R 

#ø¤ĉ½wòõ$ üÉ % ¾§v ĂÞÖéćv 2+*+    -,*+ 
¢öĊÅ % Ĉĉwúý .*4, 3*,34 ,-11+ /3*+ 1.*+ 
Ã½ % ĈÖ· ,1*34    4.*+ 
Ĉõwò¯ ëw· ć¾ăwÙ 3g /cm ćÿ¾í ++4*+ +.*+ .0++ .*+ .4*+ 

Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ 3/cm 3cm ćÿ¾í ++-*+ ++0*+ ---0+ /*+ /.*+ 
#ø¤ĉ½wòõ$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă cm/d ćÿ¾í /*0 -*2 /,++ 20*+ -,*+ 

#ø¤ĉ½wòõ$ Ĉõj üz¾í % ¾§v ĂÞÖéćv 21*+    .2*+ 

 

ā¿vºýv ÃwĊêù ¡v¾ĊĊâ£ øĄÅć¾Ċñ,  ôí ¿v

Äýwĉ½vÿ- ĂÞÖé Äýwĉ½vÿ ¢{Æý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôí Ăz ćv

Äýwĉ½vÿI ºÉ ā¹¿ üĊú¸£¾Ċâ¤ù ćv¾z øĄÅ üĉv )  ¿v Ã½

Ks ¤ÊĊz Ĉõj üz¾í ÿ üÉ ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z ÿ ¾¤úí ¿v ¾Ks 

                                                           
1. Measurement scale variability    

2. Total variance   

3. Extrinsic factors 

ĂÞÖé Äýwĉ½vÿ ¢{Æý )¹ĀzĂýw¤Åj Ăz ćvI ĂÎ¸Êù ¿v ćv

$ äĊÞÑ ìĊîæ£ Ăz wă¾Ċâ¤ù Ĉýwîù ½w¤·wÅ ¡½ºé1*+> I#

$ ÔÅĀ¤ù1*+  w£,*+$ ćĀé ÿ #,*+< #¢Åv  IĀîþ¯ÿv¾í$

-++. ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ć½wĊÞù Ĉýwîù ½w¤·wÅ û¹Āz äĊÞÑ )#

 ÿ āw£Āí Ăþùv¹ IĈå¹wÎ£ôzwé¾ĊáäĊÍĀ£  ĂÞõwÖù ÃwĊêù ½¹

)¢Åv  ½v¹½Ā·¾z äĊÞÑ Ĉýwîù ½w¤·wÅ ¿v Ĉõj üz¾í ¾Ċâ¤ù

ÄîÞþù Ĉýwîù ½w¤·wÅ û¹Āz äĊÞÑ )¹Āz ôùvĀÝ ¾§v āºþþí



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *,. 

 

 

Ĉýÿ¾Ċz.  ÿëw· ÿ xj I¹Āí ºþýwù ëw· ¢ĉ¾ĉºù ć¿½ÿ ¾z

 ¾Ċâ¤ù¾Úý¹½Āù  ¢Åv Iûv½wîúă ÿ đ¹½w{ùwí$,44/ )# 

 

 #xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$ ÷ÿ¹ èåv 

Ăæõoùóºù ćwăz ćwăøĊý ¾z āºÉ Ç¿v¾ ćwúý¾ĊĊâ£

ëw· ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù Ĉz¾¬£ Ăæí$ ÷ÿ¹ èåv ćwă

 ½¹ #xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É$ óÿº«-(x# 

Ì¸ÊùāºÉ  )¢Åv 

 ĂLÞÖé ¾§v óºù ¿v Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ¾Ċâ¤ù ćv

 ćÿ¾Ċ~¹¾íĈýwîù Ĉò¤Æ{úă ûvºêå ¾òýwĊz óºù üĉv ) ā¹Āz  ÿ

Ĉù ûwÊý Ăí ºă¹Ċêù ½¹ ¾Ċâ¤ùā¿vºýv ÃwāºÉ ć¾Ċñ  Ĉå¹wÎ£

ā¹Āz  )¢ÅvĈõwò¯     ¿v ĈLõj üz¾Lí ø¤ĉ½wLòõ ÿ ëw· ć¾ăwÙ

     ćv¾Lz ĈýwLîù Ĉò¤LÆzvÿ ĂLþùv¹ )ºý¹Āúý ćÿ¾Ċ~ ćÿ¾í óºù

üz¾í    ëwL· ¿v ¾L¤úí ÷ÿ¹ èåv ½¹ Ĉõj ĈLĉÿ½    ÄýwLĉ½vÿ ÿ

ĂÞÖéćv    óÿºL«$ ¢LÅv ¾¤LÊĊz ûj  ćwLă-( ÿ äLõv-( )#x

   ĂLí üLÉ ø¤ĉ½wòõ ¾Ċâ¤ù ½¹   xv¾L¸öñ ĈLĉÿ½ èLåv ¿v   óºLù

 ćÿ¾Ċ~ ćÿ¾íĈù¹Āúý     wLz ĈLÖ· óºLù ćv½v¹ èLåv üĉv ½¹ I

    ø¤ĉ½wLòõ )#¢LÅv āºLÊý ā¹v¹ ûwÊý ûj ôîÉ$ ¹Āz øí yĊÉ

 ãĒ·¾z ÷ÿ¹ èåv ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ĈLĉÿ½ èåv 

 ½w¤å½ Ăí ¹Āúý ćÿ¾Ċ~ øí yĊÉ wz ĈÖ· óºù ¿v ÷ĀÅ èåv ÿ

ĂÞÖé ¾§v óºù Ăz ûj    ôîLÉ$ ¢LÅv ìLĉ¹Àý ćv.  yĉ¾LÑ )#

 ¡v¾ĊĊâ£Ks  èåv üĉv ½¹ ÀĊý".*-44 í ¢ÅvĂ  ÿ¹ Ăz ¢{Æý

$ ĈĉđwLLz èLLåv",-,$ ĈþĊĉwLL~ ÿ #"/*-3/  )¢LLÅv ¾¤LLÊĊz #

ýđwù¢ ûv½wîúă ÿ $,441# ¿½v wz LĉzwĈ â£ LĊĊ¡v¾ j ½wLùć  ÿ

ýwîùĈ ĈñÂĉÿćwă ăĊõÿ½ºĊîĈ  ½¹,3+ øĊýµ½ ćwă wz ëw·

 ĂöÍwå.,  ½¹ ¾¤ùĉì Æýv¾£¢î  z ĂLí ºý¹v¹ ûwÊýĊ ¾¤LÊĉü 

¾LLÑĉy â£LLĊĊ¡v¾ v¾LLzć vºLLăĉ¢ ăLLĊõÿ½ºĊîĈ  ĂLLz Ûw{LLÉv

¹wêùĉ¾044I .--  ÿ342  £¾£ ĂLz ºÍ½¹ LĊy ½¹  èLúÝ  ćwLă

,*+ I0*+  ÿ4*+ ¾¤ù  ºLÉ āºăwÊù)     øL¬³ ÿ ï½ÀLz ¼Låwþù

Āíì¯ ĂýĀúýđ¹ ¿v wăĉô v øĄù Lĉü â£ LĊĊ¡v¾ ¿ Lĉ¹w   Ă¤LÆýv¹

ºÉ) 

    ½wL¤å½ û¹ĀLz ìLĉ¹Àý ÿ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûvºêå

Ks  Ĉå¹wLLÎ£ ćwLLă¾Ċâ¤ù ĂLz ĈLLù v½ûvĀLL£ £ ¿v ĈLLÉwý ÜLLĉ¿Ā

    ¾LL§v ÿ ĈĉđwLLz èLLåv ¿v Ã½ ¡¾«wLLĄù ½¹ ¢LL·vĀþîĉ¾Ċá

    ówLýwí ÿ Ĉ¤LÆĉ¿ ¼Låwþù ¹ĀL«ÿ ºþýwù ĈĉwăºùwÊĊ~  ¿v ĈĉwLă

  ¢Lí¾³ ÿ ĂÊĉ½  ûv½ĀýwL«      ûwLĉ¾« ĂLz ¾L¬þù ĂLí ¢LÆýv¹

Ċ«¾£´Ĉù Ĉ )ºý¹¾ñĈùwòþăĂí     ½¹ Ĉ¤LÆĉ¿ wLĉ ï½ÀLz ¼åwþù

  ¿v ā¹wæ¤LÅv ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ëw· ĂývĀ¤LÅv  ĂLýĀúý ćwLă  ć½v¹¾Lz

ā¿vºýv ćv¾zñ ć¾ĊKs      ć¿¾Lù Ôĉv¾LÉ ìLĉ ¹wL¬ĉv Ăz ¾¬þù

 ĈÝĀþLLÎùĈLLù¹¹¾LLñ JĂLL¬Ċ¤ý½¹  üLLĉv ¿v ĂLL¤åwĉ ûwLLĉ¾« xj

ĂýĀúý      ¹ĀLz ºLþăvĀ· ć¹wLĉ¿ ÄýwLĉ½vÿ ÿ üĊòýwLĊù ćv½v¹ wă

I ûv½wîúă ÿ À¤ýđwù$,442 )# õĀLÅĊÄ  ûv½wLîúă ÿ $-+-+ #

 wzĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ ā¹v¹wăć ĈýđĀÕ ¡ºLù ,/   ĂõwLÅ$-++0(

-+,3 # ½¹LLĉì Ā³LLÑ¸zj ĂLLĊÀ ìLL¯ĀíÃwLLĊêù $3/*2 

Üz¾ù¾¤ùĀöĊí#   ½ĀLÊí ½¹ĉ ûwLýĀ     vºLă ĂLí ºLý¹v¹ ûwLÊýĉ¢ 

ăĊÿ½ºĉîĈ â£ Ûw{Év LĊĊ¡v¾  ýwLîùĈ ÆzĊ½w ºLÉĉºć  ¢LÉv¹I 

Ăzć½ĀÕĂí öÝ    IëwL· ¢Låwz wLz IĂÑĀ³ û¹Āz ì¯Āí øá¾Ċ

 )ºþ¤LLÉvºý Ĉò¤LLÆ{úă Ĉåv¾ñĀLLĉÀĊå ćwăºLL³vÿ ÿ āÀĉ¾òþLLÅ

 ĈLúý Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz   ¹¾Lîĉÿ½ ìLĉ ºLývĀ£ 

 yÅwþùv¾zć  ă ¹½ÿj¾Lz LĊõÿ½ºĊîĈ  v ½¹ Ûw{LÉv Lĉü Ā³ LÑ Ă

)ºÉwz w¤ýĉª Ăz¢Å¹āºùj ĂÅ ¿v êùĊÃw Èĉwù¿jāºÉ êùĊÃw 

ì¯Āí $, Üz¾ù¾¤ù#  wzCV=87% $ ÔLÅĀ¤ù ÃwĊêù I-0+ 

Üz¾ù¾¤ù wz #CV=73.8%  ÿĀ³ ôí LÑ Ă  wLzCV=68.2% 

ûwÊýāºþă¹ áĊ¾ĉ¤·vĀþîĈ   êù ĂLÅ ½¹ ĂzwLÊù ¢{Æý Ăz LĊÃw 

Éwý Ăí ¹ĀzĈ  ¿váyõw â£ û¹ĀzĊĊ¡v¾  ìL¯Āí ÃwLĊêù   ā¹ĀLz

 Ăí¾Ċ§m£ ¹ÿº´ùĉ¤Ĉ ¹ ¾z v½ ¹Ā·ĉ¾ò êùĊÃw¹v¹ ûwÊý wă)  ½¹

       ¹wLÞzv wLz üĊLþ°úă ÿ ĂLýĀúý ć¹wLĉ¿ ¹vºLÞ£ Ăz Ôĉv¾É üĉv

ï½Àz¾£  ÃwĊêù ½¹ ûwĉ¾« ã¾Þù Ăîýj ćv¾zĂĊ³wýćv  ºþÉwz

 wùv J¢Åv ¿wĊýÜú«ć½ÿj üĉvĂýĀñ ĂýĀúý   I¢Léÿ ¢LöÝ Ăz wă

 wLLLĉ¿ Ĉ¤¸LLLÅ ÿ ĂLLLþĉÀă  À¤ýđwLLLù$ ¢LLLÅv üîúù¾LLLĊá ¹

Iûv½wîúăÿ,441$ ûv½wîúă ÿ w¤~Āñ )#-++1   ºLý¹v¹ ûwLÊý #

   Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ ï½Àz ¼åwþù ëw· ½¹ Ăí Ĉ¤ĊÞéĀù ¾ă ½¹ Ăí

IºÉwz   ¼Låwþù ½¹ xj ûwĉ¾« ¿v Ĉ{Ċí¾£ ëw· ½¹ xj ûwĉ¾«

 ÿ ï½Àzā¾îĊ~     ï½ÀLz ¼Låwþù ½¹ ûwLĉ¾« )¹Āz ºăvĀ· ëw·

ÄîÞþù$ ìĉ¹Àý ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ½¹ āºÉ  ÿ #Ûw{LÉv ĂLz 

 ½¹ ûwLLĉ¾« ā¾LLîĊ~ ÄîÞþLLù$ ëwLL·  ¢ĉvºLLă ½¹ āºLLÉ

    ĈLæþù Ĉò¤LÆ{úă ćv½v¹ ¾òĉºLîĉ wz #ëw· øí ĈîĊõÿ½ºĊă

)ºþ¤Æă  ¡wĊöúÝ ā¹¾¤Æñ ø¬³ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vëw· ć½v¹¾Lz 



,/* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

 ÿëw· ćÀLĉ½  ±¾LÕ ½¹   ĈLÑv½v ²ĊÖLÆ£ ćwLă   ĂLêÖþù ½¹$

ĂÞõwÖù¹½Āù  ½¹..   ÀLĊĄ¬£ ÿ ĈÑv½v ²ĊÖÆ£ ¡wĊöúÝ ûwîù

wÉ ĈÑv½v ć¿wÅĀý ÿ ć½vÀĊõ÷w¬ývāºÉ #¹Āz  ¹w¬ĉv ºĉºÊ£ wz

Ĉù ĈîĊtv¿Āù Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ÿ Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá  ºLývĀ£ ¡ºLÉ¾z 

 ¡v¾ĊĊâ£Ks  )ºý¹¾ñ ¾§où Ăĉđ üĉv ½¹ 

 

 #ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$ ÷ĀÅ èåv 

Ăæõoùóºù ćwăøĊý ¾z āºÉ Ç¿v¾z ćwă ćwúý¾ĊĊâ£

ëw· ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă¾Ċâ¤ù Ĉz¾¬£ ÷ĀÅ èåv ćwă

ëw·$  ½¹ #ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá$ óÿº«-(©# 

Ì¸ÊùāºÉ  )¢Åv  

ëw· ½¹ ¢öĊÅ ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ãĒ·¾z ÷ĀÅ èåv ćwă

øĊý óºù ¿v Ĉĉđwz èåv ćÿ¾Ċ~ Ĉĉwúý ćwúý¾ĊĊâ£¹¾í )

øĊý ûºĊÅ½ ¿v ºÞz Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ Ĉz¾¬£ ćwúý¾ĊĊâ£

 ÈĉvÀåv ā½wzÿ¹ Ăýw¤Åj ĂzôîÉ$ ¢åwĉ/ )#ù ûv½wîúă ÿ ¾õĀ

$-++,# ĉv ï½Àz ÃwĊêù ãv¾´ýv ìĉ ¿v ĈÉwý v½ ºùwÊĊ~ ü

 ¾Ċâ¤ù ¿v ï½Àz ¾ĉ¹wêù ¹Ā«ÿ wĉ * ÿĈÅ½¾zāºÉ  ĂÞùw« ½¹

ĂÞõwÖù¹½Āù Ĉù )ºþýv¹ 

 

 

 

 

 ôîÉ/(  ÷ĀÅ èåv ½¹ Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ Ĉz¾¬£ ćwúý¾Ċâ£ øĊýÿ óºù ûj ¾z āºÉ Ç¿v¾z ćÿ¾í  

èåv ãĒ·¾z èåv üĉv ½¹ Ĉõj üz¾í ø¤ĉ½wòõ ćwă

v ĈĉđwzĂÞÖé ¾§v óºù ¿ûwÊý Ăí ºÉ ½v¹½Ā·¾z ćv āºþă¹

 ¢ĉvºă ø¤ĉ½wòõ )¢Åv ¾Ċâ¤ù üĉv ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡v¾ĊĊâ£

 ćÿ¾Ċ~ ćÿ¾í óºù ¿v èåv üĉv ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă¹¾í )

$ ûj Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă Ăþùv¹ Iwùv/,++  ëw· ¿v #¾¤ùĈĉÿ½ 

$,4++  ¾¤ÊĊz #¾¤ù¹ĀzøĊý ) Ĉz¾¬£ ćwúý¾ĊĊâ£Ks  üĉv ½¹

½w¤å½ ¿v èåvôîÉ$ ¹Āz ½v¹½Ā·¾z Ĉzÿwþ£ ć.( Ăí #©

ûwÊýĂýwĊÉj ÃwĊêù ¹Ā«ÿ āºþă¹ćv,  ¢Åv ¡v¾ĊĊâ£ ½¹

ìõ¿$  IĈÅ ÿ-++0Ĉù ¾Úý Ăz )# ½w¤å½ ¾ĊĊâ£ ¢öÝ ºÅ½

 ĈýwîùKs óºù ¿v ćÿ¾Ċ~$ èåv ĂÅ ½¹ Ăýw¤Åj ćv½v¹ ćwă

èåv ½¹ Ĉýwîù ½w¤·wÅ ¡ÿwæ¤ù ¡½ºé ÿ Ăþùv¹ wz ÿ óÿv ćwă

øí yĊÉ wz ĈÖ· óºù ÿ ÷ĀÅ  ºþ¯ Ă¬Ċ¤ý #÷ÿ¹ èåv ½¹

                                                           
1. Nested scale   

2. Nested hierarchy   

3. Local scale  
4- chaotic  

 ¾z ¾§où ôê¤Æù ºþĉv¾åKs  ÃwĊêù ½¹ ìĉ¾ă Ăí ¢Åv

 ĂýĀñ Ăz ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ÿ ĈýwîùĂöÆöÅy£v¾ù ĂýwĊÉjćv- 

Ĉù ôúÝĈzĀÅ$ ºþĉwúý Iûv½wîúă ÿ ©v½-++/ Ĉĉwăºþĉv¾å )#

ĈþÞù ¾§v ¢Åv üîúù Iºþ¤Æă yõwá ÃwĊêù ìĉ ½¹ Ăí ½v¹

ÃwĊêù ¾òĉ¹ ½¹ ½¹ )ºþÉwz Ă¤Évºý wă ëw·Ĉĉÿ½  ¡v¾ĊĊâ£

 ĈýwîùKs Ĉù ï½Àz ÃwĊêù ćwăºþĉv¾å ¾§v ¢´£ ºývĀ£

 ºÉwz ¹wĉ¿ Ĉýwîù Ĉò¤Æzvÿ Ăþùv¹ wz Ĉõj üz¾í ºþýwù

óÿº«$-(Ĉù ¾Úý Ăz wùv )#äõv û¹¾í xv¾¸öñ ºþĉv¾å ºÅ½

ā¹wùj ¡wĊöúÝ ÷wòþă ½¹ ûj ¡ÿwæ¤ù èúÝ ÿ ëw· ć¿wÅ

āÁÿ¾~ ćv¾«v ÿ ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v ²ĊÖÆ£ ÿ ÀĊĄ¬£ ćwă

 wz āv¾úă Ăí$ ĈÑv½vëw·ć½v¹¾z  ÿëw·ćÀĉ½  #¢Åv

Ăz¡½ĀÍ ĈÞÑĀù ÃwĊêù.  wz Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù

 ½¹ āw£Āí Ăþùv¹ Ĉýwîù Ĉò¤ÆzvÿKs  ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v ÿ āºÉ

wùv )ºÉwz āºýwÉĀ~ v½ ï½Àz ÃwĊêù  ¾Úý ĂzĈùºÅ½ Ăí 



ÈăÿÂ~ ºö« * äõv * ëw· ćwă.3 ā½wúÉ *, ½wĄz,/+.  *,0 

 

 

 Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£Ks Ăĉđ ½¹ ¾§v ¢´£ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwă

ăºþĉv¾å ÿ ôùvĀÝ ºþýwù$ ĈÞÑĀù ÃwĊêù ÿ¹ ¾ă ¾z ¾§où ćw

ówýwí ÿ ¼åwþù IëP¾P£ ¹Ā«ÿÿ ĂÊĉ½ ćwă ûv½Āýw« ÃwĊêù ÿ #

 ï½Àz ½¹ ¾ĊĊâ£ ºþýwù$ĈñÂĉÿ ćwă¡ÿwæ£ ÿ ĈîĉÀĊå ćwă

 #ëw· ìĉÁĀõĀå½ĀùĂ¤å¾ñ½v¾é  )ºþÉwzv ìĊ ĉđ ÿ ÄîĉĀÅ

$-+-,#  ĂêÖþù ½¹ Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĂÞõwÖù¹½Āù ûjwă  Ăþùv¹

Ĉò¤Æ{úă ýwîùĈ vºăĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ ÿ wz Ûw{ÉvĉñÂĈwăć 

£v»Ĉ w~ Mw¤{Æý ÿĉ½vº Iï½Àz¾£ $ ¿v,0  w£3, íĊ¾¤ùĀö ¿v #

Ăþùv¹ ÿĉñÂĈwăć â¤ùĊ¾ $ wĉĀ~.*+  w£4*+ #¾¤ùĀöĊí ¢Åv) 

 ¿v ćºùwÊĊ~ üĊþ¯Iºý½v¹ ¡ÿwæ¤ù ¢Ċăwù Ăí wăºþĉv¾å 

Ăz¡½ĀÍ øăĂþùv¹ ½¹ ûwù¿ÃwĊêù ¿v ¡ÿwæ¤ù ć ôúÝ wă

Ĉùÿ½¾Vz$ ºþþí I,43. Ăz yÆ¤þù ĈÞĉ¿Ā£ Ăz ¾¬þù yöáv I#

xĀÉj/ Ĉù wă¾Ċâ¤ù ¿v ĈÖ·¾Ċá ÿ IÄ ĊöĊå$ ºýĀÉ,44. )# 

 

Çÿ½ ĂÆĉwêùûÿ½¹ ćwă ÿ ĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹ û¿ÿ Ĉzwĉ

ðþĊ¬ĉ¾í 

 IĂöÍwå ÄîÝ û¹v¹ û¿ÿ Çÿ½ ćwă¹½ÿj¾z

IDW IðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¿v ôÍw³ ćwă¹½ÿj¾z wz IKG ½¹ I

½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· èåv ĂÅ ¾ăā Ĉzwĉ¿½v ćwăME I

MSE  ÿRMSE $ ûv½wîúă ÿ Āõ )ºýºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù-++3 #

 ½¹ Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĈùwòþăĂí  ćĀé wă¾Ċâ¤ù Ĉýwîù ½w¤·wÅ

ā¹v¹ ¹vºÞ£ IºÉw{ýóºù wĉ ÿ ºÉwz ¹ÿº´ù wă ćwă¾ĊĊâ£ wúý 

ĂzĈzĀ· ā¹v¹ ¾z I¹¹¾òý Ç¿v¾z Ĉz¾¬£ Äýwĉ½vÿ øĊý ćwă

IDW ÈĊ~ ¡½ºé Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ĈþĊzKG  ºăvĀ·

 ćĀé Ĉýwîù ½w¤·wÅ ¿v wă¾Ċâ¤ù IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Év¹

 ¿v Ĉ·¾z ÿ ºý¹Ā{ý ½v¹½Ā·¾zûjwă øĊý óºù ćv½v¹ ćwúý¾ĊĊâ£

 óÿº«$ ºý¹Āz ĈÖ·- Çÿ½ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ wùv I#KG  ¿v

 ĂÆĉwêù ½¹ ć¾¤ÊĊz ¢´ÍIDW  wă¾Ċâ¤ù ¹½ÿj¾z ćv¾z

 ćv¾z wĄþ£ I¹Āz ½v¹½Ā·¾zĈõwò¯  ¿v ć¾£¾z ëw· ć¾ăwÙ

jûIDW   ½¹ Ĉýwîù ½w¤·wÅ û¹Āz äĊÞÑ ¿v ĈÉwý Ăí ¹Āz

 ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ¹½ÿj¾z ĂÆĉwêù óÿvº«$ ¢Åv ¾Ċâ¤ù üĉv

 ½¹ wă¾Ċâ¤ùèåvćwă  øĊúÞ£ )#ºýºÊý ā¹v¹ ûwÊý āºÉ ĂÞõwÖù

 ć¾£¾zKG  Ăz ¢{ÆýIDW  ¿v wă¾Ċâ¤ù Ăí ĈÖĉv¾É ½¹

 Ăz Iºý½v¹½Ā·¾z äĊÞÑ Ĉýwîù ½w¤·wÅÈăÿÂ~ ć¾¤ÊĊz 

¿wĊý  )¹½v¹ 

wêù¾ĉ¹ ā½wùj Ĉzwĉ¿½v ćwăMSE  ÿRMSE  ½¹

èåv ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwăĂzāÂĉÿ  ¢ĉvºă ÿ üÉ ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z

Çÿ½ üĉv¾zwþz )¹Āz óÿv èåv ¿v ¾¤ÊĊz Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă

KG  ÿIDW èåv ćwă¾Ċâ¤ù ¹½ÿj¾z ½¹ ½¹ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwă

 ć¾¤ÊĊz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v Ĉ{Æý ĂýĀñ Ăz óÿv èåv wz ĂÆĉwêù

ºý¹Āz ½v¹½Ā·¾zèåv ½¹ wă¾Ċâ¤ù üĉv ) ¿v ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwă

ïĀõ Üĉ¿Ā£ ówù¾ý½v¹½Ā·¾z  ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ ā¹Āzûjwă 

" yĊ£¾£ Ăz$.*-44 " ÿ/*-33)¹Āz ¹wĉ¿ # 
 

 Ĉýwîù Üĉ¿Ā£  

 ëw·$ óÿv èåvĈĉÿ½  #xv¾¸öñ 

Ĉĉwúý¿wz,  ćwă¾Ċâ¤ù ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă

ûÿ½¹ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj wz Ô{£¾ùþĊ¬ĉ¾í xwĉ ½¹ ð

 ôîÉ0  ûwÊýā¹v¹āºÉ  ½¹ Ã½ ½vºêù Ĉĉwúý¿wz )¢Åv

ëw· ćwăĈĉÿ½ Ĉù ûwÊý ¾Ċâ¤ù üĉv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºă¹

ĂÞùĀÍ ĂĊ³wý Ĉz¾á xĀþ« ½¹ ìĉ¹Àý ćwă½vÀĊõwÉ ½¹ v¾Å

 Ĉé¾É ówúÉ ÿ ç¾É ½¹ ûj ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ûw¤ÆăĀí Ăz

 Ăz ìĉ¹Àý ćwă½vÀĊõwÉ ÿ ¹ÿ½ºĊ Å Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĂĊ³wý

 xđw£)¹½v¹ ½v¾é ĈõÀýv 

 Ĉõj üz¾í ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzĂz¡½ĀÍ ā¹ÿº´ù ćwă

 IÀí¾ù ½¹ ì¯Āí ¢{Æý Ăz ówúÉ  xĀþ« ÿ ĂĊ³wý x¾á

 ¿v ĂĊ³wý üĉv ć½vÀĊõwÉ ĈÑv½v āºúÝ ¢úÆé )¹½v¹ ½v¾é

āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ôòþ« ôĉº{£ ½¹ ¹wĉ¿ Ĉõj üz¾í ¿v Ăí ºýv

 ëw·Ĉĉÿ½  ½¹ Ĉõj üz¾í ½vºêù üĉ¾¤úí )ºý¹Āz ½v¹½Ā·¾z

¾ÉĂÞùĀÍ ç¾É ówúÉ ÿ çĈù ¾Úý Ăz )¹½v¹ ½v¾é v¾Å ºÅ½

 ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉõj üz¾í Èăwí ôĉđ¹ ¿v ¢É½¹ ¢åwz û¹Āz

 yÅwþù Ôĉv¾É ûºÉ øăv¾å ÿ yÅwþù Èîă¿ ¹Ā«ÿ Iëw·

 Ĉõj ¹vĀù ĂĉÀ¬£ ÿ ÈĉwÆív Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv ĂĉĀĄ£ ćv¾z

Ĉù )¹ĀÉ ¹v¹ ûwÊý Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ĈĉwĊåv¾â« Üĉ¿Ā£

íĂ Ĉé¾É ĂúĊý  ć¾¤úí ¢zĀÕ½ ¿v āºÉ ĂÞõwÖù ĂĊ³wý

                                                           
1. Mapping 



,1* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

¢Åv ½v¹½Ā·¾z ½vºêù ĂĊ³wý üĉv ½¹ )üz¾í ÿ Ã½ Ĉõj ÀĊý øí¹Āz ) 

 ćwă½vÀĊõwÉ ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz

 üz¾í ÿ Ã½ ÿ ¹wĉ¿ üÉ wz wúÆí ÿ øõĀ£ IĂõw·ºþă ĂĊ³wý

 Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă øí ćwă½vºêù )¹½v¹ ½v¾é øí Ĉõj

½vÀĊõwÉ ½¹xv½Āñ ćwă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ xv½Āñ¾ăwÕ ÿ ¶Ċù½¿

ëw· ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾¤ÊĊz Ã½ ¿v ĂĊ³wý üĉv ćwă

)ºý¹Āz ½v¹½Ā·¾z Ĉ³vĀý 

  

  
 ôîÉ0( ĂÊêýøă ćwă ½vºêùāºÉºĊõĀ£ ĂzĂöĊÅÿ  ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í(Ks)  ÿĈñÂĉÿćwă  óÿv èåv ½¹ ûj wz Ô{£¾ù

 ëw·$Ĉĉÿ½ #xv¾¸öñÛw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ #¹ IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă #© IĈõv üz¾í#x IÃ½ ºÍ½¹ #äõv J 

 

#xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$ ÷ÿ¹ èåv 
ëw· ½¹ ÷ÿ¹ èåv ćwă¾ĉ¿ Ăĉđ  xv¾¸öñĂzûvĀþÝ 

 ¢¸LLÅ ÿ ø¸LLÉ ĂLLæí¾LL§v¾z  ¢LLí¾³ ¿v ĈLLÉwý Ĉñ¹¾LLÊå

µ¾¯üĊÉwù ćwă  ĂL£ ÿ ć¿½ÿwLÊí ćwă ½ ¡v½» ¢LÆÊý Ã

Ĉù ¹w¬ĉvĂĉđ ÿ ¹ĀÉ   ĈLù ¹wL¬ĉv øLí ć¾ĉ¼~»Āæý wz ćv  )ºLþí

Ĉĉwúý¿wz ëw· ½¹ wă¾Ċâ¤ù½¹ èåv üĉv ćwă$  ôîÉ1#   ûwLÊý

ā¹v¹āºÉ ëw· ½¹ Ã½ ½vºêù )¢Åv  ½¹ èLåv üĉv ćwă ĂLúĊý 

Ĉz¾á xĀþ« ÿ  wz ĂÆĉwêù ½¹ĂúĊý Ĉé¾É  üz¾í )¢Åv ¾¤ÊĊz

 È¸z  ½¹ ĈõjĂĊí¾ù   ûwLîù ¾Lòĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹  LÊĊz  wLă¾¤ 

 )¹Āzëw· ½¹ Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ĈĉwĊåv¾â« Üĉ¿Ā£  ćwLă

 üĉv ÀĊý ā¹ÿº´ù üz¾í wz ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£   ĈLõj ¹ĀLz)   üĊòýwLĊù

ā¹¾Êå ø¸É Ăæí ¢ùw¸Ñ $/*-, #¾¤úĊ¤ýwÅ   èLåv Ăz ¢{Æý

Ĉĉÿ½ $2*,1 #¾¤úĊ¤ýwÅ  ¾¤ÊĊz¹Āz óÿº«$ćwă v( äõv ÿ,(

)#x $ ûv½wLLîúă ÿ ¿¾LLĊ~ÿÿ,44-  ¢LLùÿwêù ĈzwLLĉ¿½v wLLz #

ºĊăëw· ĈîĊõÿ½     ĂL¯ ¾Lă ĂLí ºLý¹v¹ ûwÊý ć½vÀĊõwÉ ćwă

      ÀLĊý ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢Lùÿwêù ºLÉwz ¾¤LÊĊz Ăæí üĉv ¢ùw¸Ñ

)¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v    ĂLz ĂL«Ā£ wz ¹wLĉ¿   û¹ĀLz

  ĈLz¾á ĂLúĊý ½¹ Ã½ ½vºêù   ĈLù ½wLÚ¤ýv ¢Lå½    ¢ĉvºLă ĂLí

    )ºLÉwz ¾L¤úí Ĉ³vĀLý ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă

 ½vºêù IwùvKs ĊÆz ½¹ĂýĀúý Ówêý ¿v ć½w ć½v¹¾zĂúĊý  ĈLz¾á 

xĀþ« ÿ  ¹wĉ¿ ¹ĀLz      ĂLz ĂLÎ¸Êù ìLĉ ëwL· Ã½ ½vºLêù )

w¤Æĉv ¢{Æý,  I¢ÅvĈõw³½¹ ĂLí  ĈLñÂĉÿ ćwLă  îĊõÿ½ºLĊăĈ 

 ëw·Ăz¡ºÉ wĉĀ~- ëw· ¿v ć½wĊÆz )ºþ¤Æă  ÷ÿ¹ èLåv ćwă

 ½¹ĂúĊý Ĉz¾á xĀþ« ÿ ûw¤Å¾ĄÉ  ½¹$02  #¢LĊÞéĀù  ćv½v¹

                                                           
1. Static   
2. Dynamic   
3. Biopores   

   

ME=0.04 

RMSE=8.31 

ME=-0.002 

RMSE=0.26 

ME=-0.0004 

RMSE=0.03

7 

ME=0.0001 

RMSE=1.14 

äõv x 
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 ÷¾í ¼åwþù IãwîÉ Ĉíw·  LÊĉ½ ówLýwí wĉ ºLý¹Āz Ă   ¾ĉÿwLÎ£$

#ºýºÊý ā¹v¹ ûwÊýĈúý ëw· ¢åwz Ôĉv¾É üĉv ½¹ )  ĂLz ºývĀ£

 ²Ċ´Í ôîÉKs  ¾òĉ¹ ÿĈñÂĉÿ ćwă   ûwLĊz v½ ĈîĊõÿ½ºLĊă

  IôL úí$ ºþí,430 )# ÈăÿÂL~ wLă   ĈLù ûwLÊý   ½¹ ĂLí ºLă¹

ëw· ¿v ć½wĊÆzĈ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¿v Ăí ĈÅ½ ćwă.  ÿ ãwîLÉ I

Ăýv¹ wĉ ì¯Āí ĈíĀöz ûwú¤·wÅ Iºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ćv ½vºêù

Ks  ½¹ûjwă ëw· ¿v ćwă wz ¢É½¹ ¢åwz ï½ÀLz ¾L£   ¢LÅv

 IwùĀz$,44,Ĉù ¾Úý Ăz )#ëw· Ôĉv¾É üĉv ½¹ ºÅ½ èåv ćwă

 ÷ÿ¹ ā¹ÿº´ù üĉv Û½vÀù ¿v ć½wĊÆz  Ã½ û¹ĀLz v½v¹ øá¾ĊöÝ

Ĉúý ¾¤ÊĊz ºþývĀ£ĂzûvĀþÝ  ¢¸Å   ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ø¸É Ăæí

ºýĀÉ   ć½vºLĄòý ĈĉwývĀ£ ÿj  ºþLÉwz Ă¤LÉv¹ v½ x ) ĀLÅ ¿v ć

¾òĉ¹ ¾ò£vÿ¹ $ ûv½wîúă ÿ,.3/  Ã½ ÛĀLý Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #

ëw· ¿v ć½wĊÆz yõwá   ÛĀLý ¿v ûĒĊLñ ûw¤Åv ć½vÀĊõwÉ ćwă

  ÓwLÆ{ýv ôĊLÆýw¤~ wz$ ¢ĉw¤îúÅv(    ¢LÅv #¹wLĉ¿ ÏwL{êýv  ÿ

Ă¬Ċ¤ý½¹     ìLÊ· ÿ ¾L£ ÷wLòþă ½¹ ÓwÆ{ýv ÿ Ïw{êýv āºĉº~

 Ăz ¾¬þù ûºÉ   ÿ ë¾L£ ¹wL¬ĉv    ½¹ wLĉĀ~ ĈîĊõÿ½ºLĊă ½wL¤å½

 ëwL· ½ ćwLă  ĈLù ĈLÅ   ĂLí ¹ĀLÉ ĂLz ĈĉwLĄþ£    ¢Låwz ÔLÅĀ£

ôzwéÌĊ¸Ê£  Iûv½wîúă ÿ üĊõ$ ¢ÆĊý,443  )# 

  wz è{Öþù Ĉ¤·vĀLþîĉ¾Ċá  $ ºĉºLÉ.*-44 CV= #

   èLåv üLĉv ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ĂÊêý

  ÀĊýĂz¡½ĀÍ  v¹ )¹ĀLz ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£ wz ĈîĊĉv¿Āù LÅĊvĀö  ÿ

 ûv½wîúă$-+,4#  ¿Ā£ ĂLí ºý¹v¹ ûwÊý LĉÜ  ýwLîùĈ  vºLăĉ¢ 

ăĊõÿ½ºĊîĈ ù v½ Ûw{ÉvĈ  ûvĀL£ ĂLz   L£v» ôLùvĀÝĈ z ÿĊ Lýÿ¾Ĉ 

¹v¹ ¢{Æý) £v» ôùvĀÝĈ  ôùvĀÝ wz Ô{£¾ùć½wÆíw· ā¹Āz  ½¹

õw³ĊĂLLî z ôLLùvĀÝĊLLýÿ¾Ĉ öúÝ ĂLLzLLĊ¡w ºLLùĉ¾ĉ¤ć¾z½wLLí IĈ 

LLÑv½vIĈ öúÝLLĊ¡w ëwLL·ć¿½ÿ  ÿÈLLÉĀ~ ñLLĊăw Ĉvÿ Ă¤LLÆz

ºþ¤LLÆă  â¤ù ÿ ½w¤·wLLÅ ĂLLíĊwLLă¾ć  vºLLă wLLz Ô{£¾LLùĉ¢ 

ăLLĊõÿ½ºĊîĈ ½ Ûw{LLÉv ¢LL´£ v¾Ċ§mLL£ LLù ½v¾LLéĈºLLþă¹ üLLĉv )

ºþ¤åwĉ½¹ ûvºþúÊýv¹ ¹wêù Ăíĉ¾ Ks  ëw· ½¹ ĈLĉÿ½   ¢{LÆý

ëw· Ăzwăć ¿ĉ¾üĉ Éwý Ăí ¹Āz ¡ÿwæ¤ùĈ  ¿v¾Ċ§m£ öúÝ LĊ¡w 

ºùĉ¾ĉ¤Ĉ ½w¤å½ ¾z Ks   ëwL· ½¹ ĈLĉÿ½  ¹ĀLz ½¹ wLùv )   ëwL·

¿ĉ¾ĉü  ½w¤å½Ks  ÿ wLz Ów{£½v ½¹ĉ LñÂĈ wLăć åĊÀĉ LîĈ v Lĉü 

ëw·¹Āz wă) Ĉù ¾Úý Ăzĉv ºÅ½   ćv¾Lz ā½vÀLñ ü ëwL· ćwLă 

 Ĉzwé¾á ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºù wz ć½vÀĊõwÉ     ÷wLÚý wLĉ ĂLÞõwÖù üLĉv

 ć½vÀĊõwÉ )ºÉw{ý ç¹wÍ  üLĉv ½¹  ÈăÿÂL~  ëwL· ½¹ ĈLĉÿ½ 

 Ĉzv¾¸öñ ºþĉv¾åĂzûvĀþÝ    ôLùwÝ ìLĉ ûwLÆýv¹v¿    wLz ĈLýÿ¾Ċz

   Ĉ¤åwLz ìL¯Āí ¼åwþù Ăz Ĉýwú¤·wÅ ÔÅĀ¤ù ÿ ï½Àz ôĉº{£

 ć½vºĄòý ½¹ ĈúĄù Èêý xj ÿ Èăwíă ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊ

¢Év¹ Ûw{Év) þù ø¸É Ăæí ½¹   ĂêzwLÅ ¿v ĈLÉwý Ĉ¤LÆĉ¿ ¼åw 

 ÿ ôòþ« ć¾z½wíë¾£ćwă āºÉ¹w¬ĉv  ¿vÈþ£ćwă   ĈîLÊ·

   ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢ĉvºLă Ăí ºÉ y{Å üĊÊĊ~   ëwL· Ûw{LÉv ¿v

 ôùwÝ Ã½ ½vºêù Ĉ£v»¾Ċ§m£  )¹¾ĉ¼ ý 



,3* Ăĉđ ½¹ ûj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£¸ù ćwăwă½vÀĊõwÉ ëw· µ¾úĊý äö¤  

 

 

  

  
 ôîÉ1( ĂÊêýøă ćwă ½vºêùāºÉºĊõĀ£ ĂzĂöĊÅÿ  ðþĊ¬ĉ¾í ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ćv¾z(Ks)  ÿĈñÂĉÿćwă  èåv ½¹ ûj wz Ô{£¾ù

 ÷ÿ¹#xv¾¸öñ Ăĉđ üĉ¾ĉ¿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí$Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ #¹ IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă #© IĈõv üz¾í#x IÃ½ ºÍ½¹ #äõv J 

 

#ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$ ÷ĀÅ èåv 

Ĉĉwúý¿wz ½¹ ÷ĀÅ èåv ćwă¾Ċâ¤ù$  ôîÉ2# Êý ûw

ā¹v¹āºÉºýv wă¾Ċâ¤ù ĈĉwĊåv¾â« Üĉ¿Ā£ I÷ÿ¹ èåv ºþýwúă )

ĂúĊý ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý  ĂúĊý wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉz¾á ½vºêù Ĉé¾É

 )¢Åv ¾¤ÊĊz Ã½ ½vºêù wùvüz¾í Ĉõj  Ăþùv¹ ½¹ ÿ ¢·vĀþîĉ

íú¢Év¹ ½v¾é ºÍ½¹ ìĉ ¿v ¾¤  )¢Åv ĈÞĊ{Õ ¾Úý Ăz Ăí

 Ăí Ăĉđ üĉv v¾ĉ¿MđĀúÞù  ¿v ÈĊz èúÝ ½¹/0 w£ 1+ 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù  ÿüĊĉw~¾£  I¢Év¹ ½v¾é  ø¸É Ăĉđ ¢¸Å ¿v

Üĉ¿Ā£ ćĀòõv  ĈĉwĊåv¾â«¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă  Ûw{Év

 ûwþ°úăĈîĊtv¿Āù  Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ xĀþ« ÿ Ĉz¾á ĂúĊý ½¹ ÿ 

 

 

 

j ôùwÝ ¿v û¹¾îý ćÿ¾Ċ~ Ã½ Ĉ£v»)  v¾ĉ¿ ¾¤ÊĊz øá¾ĊöÝ

 IÃ½ ½vºêù û¹ĀzKs  ½¹ Û½vÀù ¿v ć½wĊÆzĂĊ³wý üĉv  ÀĊý 

ÊĊz¾¤  ¹ĀzĈù ¾Úý Ăz ĂíºÅ½I  ĂzwÊù÷ÿ¹ èåvI  ¢öÝ Ăz

¹Ā«ÿ ë¾£ ĂÞÅĀ£ ÿ  Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþùwă  ÿ ĈăwĊñ ćwĉwêz

 ¾¤ÊĊz Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ówú¤³v IĈöòþ« ûw¤·½¹ ĂÊĉ½

Ċ«¾£ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv wz ÿ ºÉwz´ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă IĈ

)¹¹¾ñ ¾¤ÊĊz Ûw{Év v¹vĀöĊÅ  ûv½wîúă ÿ$-+,4#  ºý¹v¹ ûwÊý

¤³ ĂíĈ  ½¹ý ì¯Āí èÕwþùĊÀ áĊ¾ĉ¤·vĀþîĈ vºăĉ¢ 

ăĊõÿ½ºĊîĈ Ñv½v Ăz ¢{Æý Ûw{ÉvĈ þ°úă ÿ ½ÿw¬ùĊü  èúÝ

¹½v¹ ¹Ā«ÿ) 

ME=0.168 

RMSE=10.25 

ME=0.003 

RMSE=0.09 

ME=1.01 

RMSE=113.28 

ME=0.002 

RMSE=1.07 

äõv x 
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 ôîÉ2( ĂÊêýøă ćwă ½vºêùāºÉºĊõĀ£ ĂzĂöĊÅÿ  ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í(Ks)  ÷ĀÅ èåv ½¹ ûj wz Ô{£¾ù ËvĀ· ÿ

ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw·$#ā¹¾Êå ø¸É Ăæí üĉ¾Ûw{Év Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ #¹ IÛw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă #© IĈõv üz¾í#x IÃ½ ºÍ½¹ #äõv J 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 ÿ Ûw{LLÉv ĈîĊõÿ½ºLLĊă ¢ĉvºLLă ĈýwLLîù ¡v¾LLĊĊâ£

ĈLLñÂĉÿćwLLă  ĂLLĉđ ½¹ ûj ¾LLz ¾§oLLù ĈíwLL· ĈõvĀLL¤ù ćwLLă

ôñ xv¾· ĈLĉÿ½      Ûw{LÉv¾Ċá ëwL· ÿ ā¹¾LÊå ø¸LÉ ĂLæí I

øĊý ø¸É Ăæí üĉ¾ĉ¿ LÑv½v µ½    ĈzwLĉ¿½v ćv¾Lz ć½vÀĊõwLÉ Ĉ

xj Ăý¿vĀù(   ĂLĊ³wý ÃwLĊêù ½¹ ć½wLĊzj ¢ĉ¾ĉºù ÿ ëw· ćv

 üĊù¿ ÿ ìĊÅĒí ½wùj ôĊö´£ )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¹v¹ ûwÊý ½wùj

 ÿ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ĂíĈñÂĉÿćwă   āÿĒLÝ ĈîĉÀĊå

Ăĉđ ¾z   ûwLîù ½¹ ëwL· ĈõvĀL¤ù ćwă    ĂLĊ³wý äLö¤¸ù ćwLă

 āºÉ ĂÞõwÖù ÀĊý¡ÿwæ¤ùºýv Lêù ÈĉvÀåv ) ÿ Ã½ ½vº ĈõwLò¯ 

 üĉ¾ĉ¿ Ûw{Év¾Ċá ëw· ÿ ā¹¾Êå ø¸É Ăæí ½¹ ëw· ć¾ăwÙ

ĈLLù ø¸LLÉ ĂLLæí  ĂLLĉđ ¿v Ã½ ¡¾«wLLĄù ¢LLöÝ ĂLLz ºLLývĀ£

ôñ ¢í¾³ ÿ xv¾·üĊÉwù ćwăºÉwz ć¿½ÿwÊí)   ¾Lz ½wÚ¤ýv

 üĉv ¹Āz Ăz Ă«Ā£ wz ¹wĉ¿   ½vºLêù û¹Āz Ã½   ø¸LÉ ĂLæí ½¹

  ¹Ā· ćºĊöí Èêý ºývĀ¤z  ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă 

 

 

½  ć½vÀĊõwLÉ ĈÑv½v ½¹ xj ć½vºĄòý ½¹ v  Ă¤LÉv¹

 )ºÉwz   ĂLĉđ üLĉv ½¹ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă üĊòýwĊù Iwùv

ûwÊý Ăí ¹Āz ¹wĉ¿     ½¹ ëP¾LP£ wLĉ Ĉ¤LÆĉ¿ ¼Låwþù ¹Ā«ÿ āºþă¹

ëw· ¿v Ĉ·¾z ćwăĂz āÂLĉÿ  ĂLúĊý     ½¹ )¢LÅv ĂLĊ³wý ĈLz¾á

 ½vºêù Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ  ĈîĊõÿ½ºLĊă ¢ĉvºLă  ¿v

ëw·¢åwz wz ćwă ĂÊêý )¢Åv ¾¤ÊĊz ¢É½¹ ćwăøă ½vºLêù 

āºÉºĊõĀ£ ĂzĂöĊÅÿ ûwÊý ðþĊ¬ĉ¾í āºþă¹øăĈývĀ·   ÜLĉ¿Ā£

 øí ćwă½vºêù Ĉýwîù ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ã½ ¹wĉ¿ ½vºêù wz

ôñ Ăĉđ ½¹ xv¾·Ĉĉÿ½ Ăĉđ ½¹ wùv I¢Åv   ÜLévÿ ø¸É Ăæí

 ĂĊ³wý Ĉz¾á ĂúĊý ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù    ¹wLĉ¿ ½vºLêù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£

Ċõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉî ½¹ ëP¾P£ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¼åwþù ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz

ëw·Ĉù āºăwÊù øă ¹wĉ¿ Ã½ ½vºêù wz ćwă   üLĉv ½¹ )¹ĀLÉ

¾¤ÊĊz ªý¾z āwĊñ Ĉzj ¿wĊý Ôĉv¾É  ā¹ĀLz     ¡wLæö£ ¢LöÝ ĂLz ÿ

 ø¸É Ăæí ¿v xj Ĉõwú¤³v÷¿đ ¢Åv w£  ĈýwLù¿ ĂöÍwå  üĊLz 

ć½wĊzjwă  )¹¹¾ñ øíĂ¤åwĉ üĉv wăûwÊý āºLþă¹   ćºLĊöí ÈLêý 

¿Ā£ ¢·wþLLÉLLĉÜ LLîùýwĈ vºLLăĉ¢ ăLLĊõÿ½ºĊîĈ  ½¹ Ûw{LLÉv

ME=-0.01 

RMSE=10.98 

ME=-0.005 

RMSE=0.59 

ME=- 0.0004 

RMSE=0.076 

ME=0.059 

RMSE=22.6 

äõv x 
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É xw¸¤ývĊāĀ ºùĉ¾ĉ¢ ć½wĊzj v¾zć  Lí ¹Ā{Ązv½wĈĉ   ã¾LÎù

úí ÿ xjĊĂþ  û¹¾íxj ¡wæö£   ć½vÀĊõwLÉ ĈÑv½v ½¹ ¢LÅv) 

Ă¤åwĉ üĉv üĊþ°úă      ìLÊ· ¿v ¢LÅv ÷¿đ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý wLă

ëw· ûºÉ āwĊñ ¢Êí ôÎå ½¹ ë¾£ ¿ÿ¾z ÿ ć½vÀĊõwÉ ćwă

)¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ªý¾z ĂæõoùĈĉwă  Löú«¿vĂ    ¹vºLÞ£ ½¹ ¾LĊĊâ£

 ¡wÞå¹ëw·ć¿½ÿ û¹ÿÀåv ÿ Ĉzv¾¸öñ ¡ºÉ Iø¸É èúÝ I

   ĈLù äLö¤¸ù ÜzwLþù ¿v Ĉõj ¹vĀù   ÈăwLí ½¹ ºLývĀ£ ¢ĉvºLă 

 ā¹¾Êå ø¸É Ăæí ĈîĊõÿ½ºĊă¾§où   )¹ĀÉ Üévÿ 
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Abstract  
Spatial variability of soil hydraulic properties is important for soil-water balance and 

irrigation management in paddy fields. The objective of this study was to determine the 

spatial variability of saturated hydraulic conductivity (Ks) and the factors affecting it. Soil 

samples from 120 profiles were collected using random stratified sampling scheme. Soil 

samples were taken from top soil, compacted plow pan, and non-saturated subsoil. In these 

samples, soil texture, organic carbon, bulk density, saturated moisture, and saturated 

hydraulic conductivity were measured (by the falling head method). The most 

heterogeneity with a maximum coefficient of variation (CV), positive skewness, and 

lognormal frequency distribution for Ks indicated preferential flow caused by the presence 

of biological pores and cracks from previous drought stress. The results of the geostatistical 

analysis showed that hydraulic conductivity followed spherical and exponent semi-

variogram model in puddled top soil and the non-saturated subsoil, respectively. This 

variable followed linear semi-variogram model with low slope in plow pan. The CV of Ks 

in plow pan (299%) was 121% and 284% higher than, respectively, the upper and the lower 

layers. The closeness of the behavior of Ks to random variables in this layer was mainly 

due to the existence of biological pores and root channels and the movement of animals, 

which lead to preferential flow. Despite the weak and moderate spatial structure of the 

variables, the kriging interpolation method was more accurate for Ks compared to inverse 

distance weighting. The spatial distribution pattern of Ks in puddled top layer was inversely 

related to clay content. Despite the high clay content in the west half of the study area, the 

Ks values in this region were high due to the presence of biopores. These results indicate 

that the compacted plow pan cannot play its key role for reducing hydraulic conductivity 

and retaining water in the soil. The magnitude and spatial variability of soil hydraulic 

conductivity and the factors affecting it depend on the site-specific irrigation management. 

Keywords: Biopores, Kriging, Paddy fields, Puddled layer 
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