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²k¼ña
�¼�j nB¼vM ºnAjoM³z�‾ pA k½k]ºjoMnB� ,³§q§p pA »{B‾ »d�w »¢Tvñ{ ¥¼v‾BTQ »MB½pnA n±#®« ³M
¬A±TM BU jpBw»« ©µAo* An »‾Bñ«A ,x°n -½A /SwA ²k{ ³ÄAnA »ñ¼‾°oTñ§A -z¼TwA ¤BU±U BM »wB®{-¼«p
/jAj}¼hzU ,k®µj»ª‾¬Bz‾c�w nj ³� An ºj±ªî »½B]³MB]oTª¼T‾Bw 3å»ña±� ³� ,³½±‾BYºBµ¥v£@
j°n»« jB½p ¤BªTeA Am§ ° k®{BM»ª‾ºr±§±Q±U ºBµ³‾Bz‾° ©ÄÀî ºAnAj ða±� nB¼vM ºBµ¥v£ ³‾±£ -½A
/k®µj»« ¬Bz‾ An RB�odU ° RBv¼wFU ²j°kd« nj ¥v£ j±]° ³� »§Benj k‾o¼¢‾ nAo� ³]±U jn±« ³�@

RB¼¦ªî ° ºA³‾B½An ¥~G« ° �¼�j ¥¼¦dU° »wB®{-¼«p çnA±î nj IB�‾ ºnAjoM³z�‾ ¥«B{x°n -½A
jn±« »UBîBGUnA nj »«±ªî ºB´½nB\®´MB‾/k{BM»«²k{ºnAjoM³z�‾ IB�‾ LBGUnA nj B´½nB\®´MB‾»½Aodæ
¬BU»« An x°n -½A ,¤Be-½A BM /k‾A³T*B½¥¼ñzU ³‾°nA° ° ¤B«o‾ ¤Bµ¥v£pA oTz¼M ³� k‾o¼£»« nAo� »wnoM

/joM nB� ³M q¼‾ »{qN§ »§±O ºBµ¥v£ºAoM
³M ° j±ª‾ éªT\«GIS nj ¬A±TM An »wB®{-¼«p ºBµ²jAj»TeAn ³M ³� k½Bª‾»«©µAo* An »�½Ao{ x°n -½A
QBµfoª¼‾ nj »½Aodæ ºBµ²jAj ;S*B½Swj ða±� nBTiBwçnA±î (3D) ºkíM ³wRB¼Äq]¥¼¦dU
° ³½q\U jn±« ,k‾±{»« ³TiBw»*Ao£±UnB� ºBµnAq*A¨o‾ ðª� ³M ³� »½Bµ³z�‾ ° ºkíM ³w ºBµ¨Ao£@B½j

/k‾o¼£ nAo� ¥¼¦dU
,»v½jo£j ²±¼{ °ðLwLA±‾A BUkµj»«¬Bñ«AXk‾A»½B]³MB]BM Bµ¥v£»½BwB®{ºAoM x°n -½A »½B‾A±U
nAoÇ� »§±ªí« ° ònqM ºBµ¥v£ ºB´T‾A °j nj ³� Ao£@A° ° ða±� »½Bµ¥v£ jAkT«A »½B]³MB]nj ¥¼¦�U

/jo� }hz« An Bµ¥v£-¼M »[oî ºBµnBTiBw° K¼{ðU ºBµyªi,k‾nAj
Bµ¥v£ ° »d	w »¢Tvv£,»«±�n ³z�‾ ,³§q§p ,»wB®{�¼«p �¼�j ºnAjoM³z�‾ :ºk¼¦& ¬B£rA°
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³«k�«
öÇ‾ ° ²jBGTwA ¬BªTiBw° »wk®´« nj ¬C pA ³� SwA ³‾B½An BM ²Aoªµ JB½ ³½°Ap ,(1)-z¼TwA ¤BU±U
(GIS) ,»ñ¼*Ao£ºBµnAq*A »½B¼*AoN] RBîÀOA ºBµ³‾B«Bwnj o¼iA ºB´T*oz¼Q ³M ³]±U BM /j±{»«»‾A°Ao*

/SwA ²k{ ³T*o½mQ »wB®{-¼«p ºBµjoMnB� nj -z¼TwA ¤BU±U ºo¼£nB� ³M
° ° ©¼woU ,oTvM o¼#‾ ºnBTiBwºBµ³~hz«S§Beºo¼£@²pAk‾A ºAoM Bª‾K�� -½q¢½B] ,³‾B«Bw-½A
Bµ³‾Bij°nnj ¬B½o]°Sîow ,S´]ºo¼£@²pAk‾A ºAoM (Feng, 2001) pA / SwA ²k½jo£ »¢Tvñ{ ³¼]±U
ºA³§q§p ³®½nBÇQ ³Ç{AoU SLY ºAoM ³‾B«Bw-½A(Philpotts, 1997) ° jjo£»« ²jBGTwA -z¼TwA ¤BU±U pA ©µ
»«±�n ºBµ¤k«S�j ¬±«pC (Keim, 1999) ºA³‾Bij°nRBí§B�« ,»*Ao£±Q±U ºBµ³z�‾ ,(Reneu, 2002)

/(Webber, 1995) j±{»« ²jBGTwA (DEM) -¼«p
oÇ½p nj ºA³§q§p »¢TÇvñ{ jB\Ç½A »½BÇ‾A±U BM ða±� nB¼vM ºBµ¥v£}¼hzU ° SiB®{ ³M pB¼‾
pA ºk½k]²±¼{ ° oYÆ« ºB´{°n »wnoM ²q¼¢‾A ,»UB�¼�dU q�@Ao« ° ²B¢z½B«pC k®‾BªµtBveRBv¼wFU

/k½jo£ -z¼TwA ¤BU±U BM »wB®{-¼«p ºnAjoM³z�‾
³§q§p RAo�i

ºBÇµ²po§ -¼Ç«p »ÇO nj ³� ònqM ºBµ¥v£ »§A±eða±� nB¼vM ºBµ¥v£ nj ºj±ªî »½B]³MB]
WîBM Ó¿±ªí« ³� jnAj An oTz½n 7 BU 6 »£nqM ³M »½Bµ²po§ -¼«p k¼§±U nAo�TwA o¢‾Bz‾ ,kµj»«º°n ³T{m£@
pA »{B‾ ³§q§p ºk]RAnBvi oTz¼M ³a o£@A /k‾±{»« -¼«p c�w nj »îo* ° ³¼§°A ºBµ¥v£ »¢Tvñ{
/ k½k{RnBvi ³z¼ªµ k‾A³T*o£ nAo� »¢Th¼v£ ºBµ¥v£º°n oM ³� »UBv¼wFU»§° SwA -¼«p S�oe
BM »d�w »¢Th¼v£ ºBµ¥v£}¼hzU(Kelson, 1999) k‾±{»« ¥ªdT« An »d�w »½B\MB]pA »{B‾
° ©Tv¼w ,»wB®{-¼«p QnBíT« ºnAjoM ³z�‾ /SwA p̈¿ RBí§B�«-½A ºAoM oTz¼M B½ oTª¼T‾Bw 3å»½B\MB]
,k®U ºBµK¼{ nj ²s½° ³M ºnAjoM ³z�‾ »ñ¼‾°oTñ§A ºBµ³‾B«Bwo¢½j (GPS) »eA±‾»‾B´]S¼í�±« -¼¼íU
BM ³Th¼v£ ºBµ¥v£}¼hzU ¬A±U ° SwA »*B� S�j k�B* ,³Tvv£ ° ³Tw±¼Q B‾ ºBµ¬±ª®in BM »¦¢®]

/Sv¼‾ oTz¼M oTª¼T‾Bw 3å »½B\MB]
( RBîÀOA ºBµ³‾B«Bw,»‾B´]S¼í�±« -¼¼íU ©Tv¼w ,ð¼UB«±Är ¨±¦î nj ³� o¼iA ºBµS*oz¼Q BM
BÇ½ »wB®{-¼«p ºnAjoM³z�‾ ,³T*o£ Rn±æ3D ) ºkíM ³w ºpBw ¤k« ºnAq*A¨o‾ ºBµ³TvM ° »½B¼*AoN]
ºkíM ³w�¼�j ºBµ²jAj»wnoM ° ºn°C éª]ºAoM ºoYÆ« ° �¼�j nB¼vMx°n -z¼TwA ¤BU±U BM»*Ao£±Q±U
° »§±O ºBµfoª¼‾ ,»*Ao£±Q±U ° »wB®{-¼«p ºBµ³z�‾ /jn°C»« ©µAo* j¦Th« ºBµk¼d« nj »«±�n °
©Tv¼Çw o¢z½BªÇ‾ º°n oM ° ©¼�Tv« n±O ³M Aodæ nj ¬A±U»« An ºkíM ³w »d�w ºBµ¤k« ° »[oî

/j±ª‾ ²kµBz« ²Aoªµ ³‾B½An B½ ºo¼£@²pAk‾A
(2)»wnoM jn±« ³��®« -»wB®{�¼«p �½Ao{

¥«B{ An »îo* ºBµ¥v£ ° jnAj çoî oT«±¦¼� [®Q pA y¼M ° ¤±O oT«±¦¼� ¥´a ÓBL½o�U ¥v£ ©Tv¼w
/SwA (oT« 1åå pA y¼M ºB´‾Bñ«nj) ºA³Tv]oM ºj±ªî »½B\MB]Bµ¥v£-½A /j±{»«

o#Ç‾ pA ³Ç� º±dÇ‾ ³M SwA o¼NT« »§±O ¥v£ jAkT«A nj Rk{ ³M ¥v£ ³w oµ jAkT«A nj »v½jo£j
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nAjn±ioM »í½p±U ¥v£ ° -¼a pA -´Q ºBµ³��®« BU}hz« ÓÀ«B� »L¼{Aow pA »G¼O ºr±§±*n±«±Är
/k{BM»«

-w±§±µ»¢Th¼v£B½ (³T{m£ ¤Bw11ååå»O nj) -w±§±µ»¢Th¼v£ºAoM ºA³‾Bz‾¥v£ oµ º°n oM
pA ²k‾B« B]³M nB¼{ /(Reneau, 2002) SwA ºA³§q§p ¤Bí* éMB®« pA »�@Be»¢ªµ ³� jnAj j±]°»îBªT]A
²jAj fn »¦æA ¥v£ º°n oM oT«±¦¼� 1.5 nj ÓBL½o�U ònqM ³§q§p -½oiC ³� kµj»« ¬Bz‾³T{m£ºBµ³§q§p
³�SwA ²k{ºA²joTv£ RAo¼YFU WîBM ,¥v£ ©Tv¼w nj (MÀ2) ³T{m£ða±�ºBµ³§q§p pA »ioM /SwA

(Gardner & House , 1999) SwA ²k¼wn 4 BUModified Mercalli Rk{ BM

³M BµkeA° S«Bh� /(Gardner ot al, 2001) Bandelier �±U »«±ªî »wB®{ ³®¼a :1 ²nB¢¯
/SwA ²k«C ºnAj±ª¯ n±"
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»wB®{ ³®¼a
/SwBµ³®¼a-½oT‾A±] BU -½oU»ª½k� ¥«B{yµ°sQ jn±« ³¼eB‾

²nBM°j ,³¼§°A ¥h¦hT« »‾BzGzUCRAnl ° oTv�@Bi ,X@Bi ,ºA³½¿ ,¬B¼®M S*oMC ,Q±U pA yhMð½
/SwA ³T*B½ ¤B�T‾A

»‾A±½ARBM±wn ,³TvMA°ºBµX@Bi°-{ ° ³wB« ³½°n BM»T*oMC ºBµ³wB«,(1 ²nB¢‾) Q±U o¢½j yhM
/k{BM»«¬±¼‾B�j� nj k½k]ºBµS*oMC ,(3)¬±¼‾B� ºBµ²nA±½j ° BµK¼{ nj S*n ²±� ,ºA³‾Bij°n

ºow ð½ ¬A±®î ³M ,¬BzGzUC ³‾BµjpA ,SwA ³í§B�«jn±« ³¼eB‾nj keA°-½oU²joTv£ ³� ¨±wyhM
.SwA ²jo� ¬An±* Jos Sªw ³M ºnA°C nlC ïAj RB‾B½o]pA

ºAnAj ,k‾j±M ²jo� J±wn »*Ao£±Q±U ©#®« B‾ b±�w º°n oM ³� »‾B¼®MºBµS½oLª¼®£@A , n̈B´ayhM
nAo� oT‾A±]RBM±wn o½p nj ÓBL§Bs³� SwA ²k®®�ð®ikeA°ºBµºoLµ ° »‾B�±*° ° oTª� »]±« ¬B½o]

(Broxton, 1996) k‾A³T*o£@
»¦d« pAk‾A ©za

J°B®T« ºBµ²±�@³ThU° Bµ¬±¼‾B�³�SwA ³T*Bñ{° ²k½oM ²o#®« ° pAk‾A ©zað½ ³í§B�«jn±« ³¼eB‾
:ºAnAj ³¼eB‾njBµ¬±¼‾B� oTz¼M ,(2 ²nB¢‾) k{BM»«¬C pnBM ³~hz«

,�ªî oT« 6å BU 5å (1
Shw ° ¬jn±i x±] nj QÀTiA oYA oM ³� »½BµK¼{ ° J°B®T« ºBµ²B¢UoQ BM k®U ºBµK¼{ (2

/k‾A³T*B½¥¼ñzU Q±U ¬k{

³í§B%« jn±« ³¼eB¯ »Mo' J±®] ¥½B« »½A±µuñî :2 ²nB¢¯
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Rn°B\« nj /k‾A²k{é�A° Jos ¤Bª{- Jos B½Jos ° xo{ S¼í�±« nj Bµ¬±¼‾B�-½A ²oi¿BM (3
²k¼{±Q³®½o½j ºBµ¤B‾B�° »T*oMC I°oh« ¥ñ{ ³M -w±§±µ ° -w±Tv¼¦Q ºBµJ±wn BMQ±U ,¥v£ ²nA±½j
-½A /(Gardner, 2001) k‾A³T*B½¥¼ñzU »‾±®� ºBµ»zñµp ¬k½oM ° ¬k®� pA y¼Q B´‾C pA »ioM ³� k‾A²k{
»¦dÇ« ¬BTÇinj o½BÇw ° I±¦ÇM ,ZBÇ� ,òoÇM »‾p±Çw ¬BTÇinj ¬±Ça »µB¼Ç£ y{±ÇQ L±®ÇU pA ³¼eBÇ‾
¬Bz‾ BµK¼{ -¼M »µB¼£y{±Q nj An ºk½k{QÀTiA Bµ¬±¼‾B�Jos ° xo{ S´] /k{BM»«nAjn±ioM
oU©¼h[y{±QºAnAj Ó¿±ªí« k®Tvµ¤Bª{³M °n ³� »½BµK¼{ /k®{BM»«J±®]° ¤Bª{³M °n ³� kµj»«

/(Gardner, 2001)k‾nAjn±ioM ºoTª� »µB¼£y{±Q pA J±®] ³M °n ºBµK¼{ ³� »§Benj ,k®Tvµ
jA±« ° x°n�z¼TwA ¤BU±UBM ºnAjoM³z�‾

nj ©Tv¼w-½A /j±{»« ©µAo* Bµ²jAjºn°C jo£ °ºkíM³w ° ºkíM°jºnAjoM³z�‾ ¬Bñ«Ax°n -½A BM
nAo� ³½BQ ³w ð½ º°n oM -z¼TwA ¤BU±U /SwA ¬BwC joMnB� ºAnAj ° j±{»« ²jBGTwA »G¦Th« ºBµk¼d«
¥«B� n±O ³M »ñ¼‾°oTñ§A pAoU ð½ BMuPw /k®�»« Ak¼Q »Lv‾ nAo�TwA »MBLepAoU ð½ BM AkTMA ,j±{»« ²jAj
²k®®� ¥½kLU ²B¢Twj ³M q´\« ©Tv¼w ³ñ®½A ³M ³]±UBM ,jjo£»« ²oL¼§B� nB� j±i n±O ³M ©Tv¼w j±{»« pAoU
pA »*Aod‾A ³‾±£ oµ BMIBLUnA nj An ºj±ªî ° »�*A ºB½A°p nB�j±iRn±æ ³M ,SwA -¼Mn°j ³‾B£°jn±d«
nAkÇzµ ,k{BM ³]nj 6 pA y¼M ³� An »*Aod‾A ³‾±£ oµ é½ow »¦¼i ©Tv¼w ,k®�»« c¼d~U ¤±sB{ ki

/(Geodimeter , 1998) kµj»«
BU jo¼£»« nAo� y½B«pC jn±« ºj±ªî ° »�*A ¬±¼wBª¼¦� ºBµB�iºAoM KUo« n±O ³M -z¼TwA ¤BU±U
An ©Tv¼w»Tv½BM ,k{BM0.02gon pAy¼M B�io£@A ,jo� ¥æBe¬B®¼ªOA¬C ºA³½°Ap ºBµºo¼£@²pAk‾AS�j pA
¥X« SwA jnA±« -½oTª� ,©Tv¼w -½A BM ºnAjoM ³z�‾ ºAoM pB¼‾ jn±« RAq¼´\U /j±ª‾ ¤BwnA ²B£o¼ªíU ³M

/(oT«) ºo¼£@²pAk‾A nA±‾ ° B½ jBTwA ,n±z®« ,ºoOBM
©Tv¼w ð½ nj k½BM ²B¢Twj , p̈¿ ºBµºo¼£@²pAk‾A »Q nj Z,Y,X ºBµn±d« ºBµ²jAj ³M »MB¼TwjºAoM
ºnAjoM ³z�‾ /k{BM¨±¦í«RB~Th«©Tv¼w B½ ºnB¼TiA©Tv¼wð½k‾A±U»« B®L« ©Tv¼w /j±{ ²jAj nAo� B®L«
³M o£@A) /jnAj XnB« _®M ð½ ¤BX« ºAoM ,jnAj ¨±¦í« ¬Bñ« ¥�Ake³M pB¼‾ ¨±¦í« RB~Th« ©Tv¼w ð½ nj
BM ¬A±U»« An ²B¢Twj ,¨±¦í« RB~Th«©Tv¼w nj /(j±ª‾ ³¼]±U Bª‾K�� RB´]³MSLv‾ An ²B¢Twj ¬A±U
/j±ª‾ o�Tv« ¨±¦í« ³��‾ k®aB½ °jºk®MW¦X« BM B½»½B®L« ³[nBîð½ºo¼£@²pAk‾A ° ¨±¦í« ³��‾ð½-¼¼íU
S¼G¼� »MB½pnA ºAoM An RBLwBd«¬Bñ«A nB� -½A ° k®½C»«SwkM»‾C ° o¼iFU ¬°kM ¬Ak¼« nj Bµ²jAj
³LwBdÇ« ²B¢TÇwj ºk®ÇM W¦X« pA kíM ²B¢Twj S¼í�±« jnAk‾BTwAQAod‾A /k®�»« ©µAo* ²B¢Twj nAo�TwA

/j±{»« ²jAj y½Bª‾RBLwBd«-½A nB�j±i n±O ³M ° jjo£»«
3 pA oT£nqM ºj±ªî ° »�*A o#‾ pA RBí§B�«-½A nj ²B¢TwjS¼í�±« ºAoM ¤±L� jn±« jnAk‾BTwAQAod‾A
³z�‾ ¨B\‾AB½ BµXnB«_®M noñ« ºo¼£@²pAk‾A BMºnAjoM ³z�‾ ° ²B¢Twj nAo�TwA S�j /j±M (< 3cm) oTª¼T‾Bw
QAod‾A /jo¼£»« nAo� y½B«pC ° ¬±«pC jn±« ºnAjoM ³z�‾ oµ ºB´T‾A ° AkTMA nj ¨±¦í« RB~Th« BMºnAjoM
pA y¼M ¨±¦í« RB~Th«ºo¼£@²pAk‾A nj QAod‾A o£@A /SwA < 1.5cm ²pAk‾A ³M Ó¿±ªí« ¨±¦í« RB~Th« pA
²k{ ³LwBd«QAod‾A »wnoM /j±{»« nAoñU RB¼¦ªî ,k{BM²B¢TwjS¼í�±« ºBµoT«AnBQ jnAk‾BTwAQAod‾A
° SwA ³T*n nB� ³M ²B¢TwjnAo�TwA nj ¬CRB~Th«j°n° »Q nj ³� XnB« _®M oµ ºAoM QAod‾A -½AS´]°
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,¤BX« ºAoM) ºjo* ºBµ³G§Æ« /k{BM»« o½mQ¬Bñ«A ²B¢Twj nAo�TwA S¼G¼� oM XnB« _®M oµ o¼YFU -¼¼íU
nj ²B¢TwjS¼í�±« ³LwBd«ºAoM ³� »½Bµ²jAj pA ¬A±U»« An XnB« _®M oµ (Z n±d« B½ X n±d« ,y n±d«
_®M jk\« ºnAjoM ³z�‾ ³M pB¼‾ ¬°kM ¬A±U»« An ²B¢Tv½A S¼í�±« ° j±ª‾ Qme ,SwA ³T*n nBñM ¬Ak¼«

/jo� ³LwBd«²nBM°j BµXnB«
»½±]³*oæ ³M k‾A±U»« ³~hz« -½A ,k{BM ¤±L� ¥MB� o¼s ²B¢Twj nAo�TwA nj jnAk‾BTwAQAod‾A o£@A

/k«B\‾B¼M¬B«p nj ºjB½p
ºA³½°Ap é½p±U ,XnB« _®M RB~Th«S�j pA »íMBU ,²B¢Twj »½BQ oM ° nAo�TwA nj jnAk‾BTwAQAod‾A
j°n° ,XnBÇ« _®M º°n ©¼�Tv« n±O ³M ºj±ªî ºnAj ³¢‾ ¨kî »®í½) »‾Bv‾A ºB�i ° BµXnB« _®M -¼M
ð½ pA ²jBGTwA BM ²B¢Twj »T�° /SwA (n±z®« q�o« nj ²B¢Twj ©¼�Tv« º°n ¬Bz‾ ¨kî B½ Bµ²jAjSwnjB‾
pA ³Ç� »½BÇµ²jAj /j±ª‾ -¼¼íU ¬A±U»ª‾ An ²B¢Twj nAo�TwA jnAk‾BTwAQAod‾A ,³T*B½ S¼í�±« ¨±¦í« ³��‾
° k®{BM³T{Aj ¬An°j ³M pB¼‾SwA -ñª« -ñ¼§ /k®Tvµ �¼�j ²pAk‾Að½ ³M ²k{ºn°C éª]ºnAo�TwA-¼®a
©Tv¼wð½ nj »í¼w° n±O ³M ³� j±ª‾ ²jBGTwACAD oM »®TL« ³«B‾oMð½ pA ¬A±U»« ¬An°j -½A ��dUºAoM

/k{BM³T*o£ nAo� ¨±¦í« RB~Th«
ºB½A°p ,S*o£ nAo� ¨±¦í« »½B®L« ©Tv¼w ð½ B½ ºnB¼TiA ©Tv¼w ð½ S¼í[° nj ²B¢Twj ³� -¼ªµ
SwA q«o� ¬°jB« ±UoQ ð½ nm£ ¬B«p -¼¼íU BM©µ ³¦æB*ºo¼£@²pAk‾A ° j±{»« ºo¼£@²pAk‾A ºj±ªî ° »�*A
3 S�j pA ºj±ªî ° »�*A ºB½A°p nj ° jo¼£»« ¨B\‾A³¼‾BYk®anj B´®U ºo¼£@²pAk‾A /kMBU»«ºn±z®« pA ³�@
° k®�»« o¼¼NU R°BGT« ºB´µB¢TwjBMS�j -½A B«A /SwA nAjn±ioM (3mm/km) oT«±¦¼� ð½ nj ºoTª¼¦¼«
yµB� An B´½o¼£ ²pAk‾AS�j k‾A±U»« ³� ºn±T�@B* °j /SwA < 5mm/km ºj±ªî ° »�*A ³½°Ap nj Ó¿±ªí«
B½ ±UoQ ,S*Bv«y½Aq*A BM /SwA »‾Bv‾AºB�io¢½j ° n±z®« ° ²B¢Twj-¼M ònqM ºBµS*Bv«»ñ½ ,kµj
ð½ ²pAk‾A ³M HL½o�U) k®�»« ºo¼£@²pAk‾A An ºoUé¼w° ³¼eB‾ ²B¢Twj ° jjo£»« yhQ q«o� ¬°jB« u§BQ

/(jjo£ yhQ° ²joTv£ n±z®« QAoOA nj 0.5m LBí{
-½A BM /SwA S¼ªµA ºAnAj n±z®« q�o« ³M º°n ³‾Bz‾ (> 300m »®í½) jB½p ºBµS*Bv« nj -½AoMB®M
ºBµB�i�½oO -½kM ° k®¼LM An jB½p ºBµS*Bv« nj n±z®« q�o« k{BL‾ njB� ³� SwA -ñª« ¥«Bî ,¤Be
oM k®‾A±U»« q¼‾ »Lv‾ SM±On ° nBz* ,B«j ¬±a»½Bµn±T�@B* /k½C»« k½kQ B´½o¼£@²pAk‾A S�j nj »ña±�@
k½C ¥ªî ³M ð½oGvªUA k½Ao{ c¼d~U ºAoM »UBLwBd« k½BM °o®½A pA /k‾nAm¢M o¼YFU Bµºo¼£@²pAk‾A S�j
©Tv¼Çw nj An Z ,Y ,X RB~ThÇ« ³¼‾BY k®açoî nj ²B¢Twj ºo¼£@²pAk‾A uQ /(Geodimeter, 1998)
-½A »«BªU BU k®� »v½±‾³«B‾oMºn±O An ²B¢Twj k‾A±U»« ²B¢Twj¥«Bî /k®�»« ³LwBd«|BiRB~Th«
/k‾±{ ²o¼il -z¼TwA ¤BU±U nj ºnAjoM ³z�‾ ³��‾ oµ |±~i nj o¢½j »G¼æ±U ºBµ²jAj ²°ÀíM Bµ²jAj

/jAj ¤B�T‾A oT*j nj B½ Aodæ nj ³‾B½An ð½ ³M »‾BwC ³M ¬A±U»« An Bµ²jAj
Bµ²jAj ºn°Cjo£@

-¼¼íU -Ãª�« ºBµXnB« _®M º°n oM o#‾ jn±« ³��®« nj Bµ¥v£ ºnAjoM ³z�‾ ºBµ²B¢Tv½AS¼í�±«
RBîÀÇOA ºBµ³‾B«BÇw/j±ÇM p̈¿ B´‾BªTiBÇw³ÇM ³]±ÇU BM Bµ¥v£ S¼í�±« -¼¼íU ºAoM nB� -½A /k½jo£@
y{±Q oM ¥ªTz« ,SwA ³T*o£ nAo� toTwj nj ºA²jAj ²B¢½BQ n°ow ð½ �½oO pA ³� ,»¦d« »½B¼*AoN]
³Ç� B\Ç‾C pA /SwA ²j±M Sv½p k¼d« ° -¼«p »ª¦î ºBµjoMnB� ºAoM I±Mo« ºBµ²jAj o¢½j »*Ao£±Q±U
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ºBÇµ²jAj ³¼¦Ç� Am§ ,SwA Bµ»T§BÇ½A RB~Th« ©Tv¼w nj »¦d« RBîÀOA ºBµ³‾B«Bwnj RB~Th«
ºAoÇM ³‾±ªÇ‾ S�j /j±{»Ç« ºnAj ³¢‾ Bµfoª¼‾ ° ºkíM ³w ºB´§k« ,Bµ³z�‾ º°n oM ²k{ ºnAjoM³z�‾
³¼§°A ºBµjoMnB� nj /SwA Z n±d« nj 6cm ° Y ° X ºBµn±d« nj 1.5cm pA oTª� ºB´µB¢Twj nAo�TwA
tB¼�Ç« BÇM ±T*±ÇUnA º°n oÇM ³Ç� k½joÇ£ ²jBGTwA »½Bµ³[nBî pA ¥d« nj -z¼TwA ¤BU±UBM ºnAjoM³z�‾
»§ ° jnAj »ªwn ºB´�nB«_®M pA ²jBGTwA ³MSLv‾ ºoTª� S�j k®aoµ nB� -½A /j±M ²k{»½BwB®{1:1200
_®M ³�Swj n°j »eA±‾ nj /jn°C»« ©µAo* An Bµ¥v£ºnAjoM ³z�‾ ° »½BwB®{ºAoM »*B�S�j ¤Be-½A BM
RB~Th«»MB¼TwjºAoM -¼«p »îBGUnA ¤k« ºBµ²jAj BM ²Aoªµ »§BT¼\½jº±T*±UnA pA ,jnAk‾ j±]°»�nB«

/SwA ²k{ ²jBGTwA ¬BTinj ° xoM ºBµ¥�j ,Bµ²jB]éOB�U ¬±a ²k®®�}hz«
(RBí§B�«nj ºpo«o½jB�«¥ÄBv«¥eºAoM ºnAoñUxpnA) »MBUoQ�B�‾,ºnAjoM³z�‾¬B½BQ° pB"Cnj
S�j ,ºo½mQB‾o¼¼&U n±(³M ,kµj»«nAo+ ¬±«pCjn±« An ²k{ºnAjoM³z�‾�B�‾S+j ¨±¦í«S¼í+±«³1@

/SwA ²B¢Twj nAo�TwA S�j pA oT´M ²k{ºnAjoM ³z�‾ IB�‾
pA nBM k®a Ó¿±ªí« k‾A²k{-¼¼íU k½k]ºBµS¼í�±« nj ²B¢Twj ¬Bñ« o¼¼NU ºAoM ³� »½BµXnB« _®M
SwkM ²nBM°j �¼�j RB~Th« ° k‾n°C»« ¥ªî ³M jk\«ºnAjoM ³z�‾ ²B¢Tv½A nAo�TwA j¦Th« ºBµ¥d«
BM ³� kµj»« ¬Bz‾ ³í§B�« ³¼eB‾-½oUn°j nj ºnAjoM³z�‾ ºBµS«Àî -TvM (Gardner , 1999) k½C»«
ºB�* nj ²k‾±{ éª] ºB�ið½ k®{BM c¼dæ o�Tv« ºBµXnB« _®M ³¼¦� ºAoM RB~Th« ³ñ®½A ço*
k½kQºnAjoM ³z�‾ oT«±¦¼� 3 ºAoM Z n±d« nj (7cm , Y, X ) ºBµn±d« nj 1m pA oTª� ºkíM ³w �¦�«

/k½C»«
³T*B½ nAo�TwA ºBµXnB« _®M (»�*A) ºoT« ð½ j°ke BU An ¥v£ ¥d« ³� SwA »*B� »wnoM -½A nj
nj q¼Ç‾ Bµ³{±Ç£ jB\Ç½A ,k{BM»« Bµ²jAj »¦iAj ºnB£pBwSwA ©´« oTz¼M ³� ³`‾C B\®½A nj /jo� -¼¼íU
j±]°»¦d«GIS j±]±«ºA²jAj ²B¢½BQnj »‾BªTiBwºBµS¼í�±« BMºnB£pBw¬B®¼ªOA¬Bñ«A ³� »½BµB]
An Bµ²jAj ,GISð½ nj ²k{ºnAjoM ³z�‾ ºBµ²jAj ºpBw éªT\« BM /S*o£ nAo� ºnAjoM ³z�‾ jn±« S{Aj
° Bµ²ohæpA ð½ oµ B´‾Cº°n nj ³� ¿BMb±[° BM ²k{c¼d~U»½A±µ ºBµuñîº°n oM »wB¼�« oµ nj
ºnAjoM ³z�‾ ³��‾ oµ »MB½pBM j±iºB]joMnB� -½A ³� jo� ©¼woU ¬A±U»« ,k®Tvµ »½BwB®{¥MB� ¬BTinj
ºnAm£©aoQ nA±‾ B½ -¼a¡®w BM Ó¿±ªí« q¼‾ ²k{ ºnAjoM ³z�‾ IB�‾ /kzhM»«¥¼´vU An ¬Ak¼« nj ²k{

/j±{ ¬BwC ³��‾ oµ »MB½pBM BU SwA ²k{
° ³��‾ o£ j¼æ±U ,³��‾ ²nBª{ ,j±{»« ºnAjoM ³z�‾ ³��‾ oµ ³� n±�‾Bªµ ,»½Aodæ RB¼¦ªî nj
,³��‾ k� ,³��‾ ²nBª{ ,j±{»« ºnAjoM ³z�‾ ³� ³��‾ oµ BM ,j±{»« jnA° -z¼TwA ¤BU±U nj n±z®« LBGUnA
nj ° k½C»«y½Bª‾³M k¼¦� ³dGæBM Z,Y,X ºBµn±d« ,¥½B« ¤±O ,©ÄB� ³½°Ap ,»�*A ³½°Ap ,n±z®« LBGUnA
ºAoM ³� »¦«B� ¬B®¼ªOA ¨kî ¥X«) »*B[A ºBµ³‾Bz‾³‾±£ oµ ²Aoªµ ³M Bµ³~hz« /jjo£»« ²o¼il ³#*Be
S¼¦MB� ,»wB®{-¼«p »wnoM ¥d« nj S¼í�� ¨kî q¼‾ ° jnAj j±]° ³� <B½jBTwA>}iB{ nAo�TwA ¥d«
SLY³aoT7jð½nj (9nB«_®MºBµS¼í+±«<¼æ±U,¥v£B½²ohæºBµ³~hz«RBA¼æ±Ubo{,S½Ån
Dz¼TwA¤BU±U¥«Bîj±iIw±UBµ²nBª{D½A Dñ¼§SwA¥v¦v«Rn±æ³M Ó¿±ªí«�B�‾²nBª{/j±{»«
ºjnA±«° j±ª‾SLYºjkî-»½BLA§AB½ºjkîRn±æ³M¬A±U»«An ºA³��‾ºBµo£<¼æ±U/jjo£»«D¼¼íU
<¼æ±ÇU³ÇM An ²o¼Ç"° ²jB],ºnAjoM³z�‾ºBµo¢‾Bz‾,»7Ao£±Q±UçnA±î,»wB®{D¼«pºBµkeA°¬±a

/k‾nAj³¦æB7o¢½kñ½pA oT« 15åBU6å Ó¿±ªí«,ºnAjoM³z�‾ºB´µB¢Tv½A,»wnoMD½A nj /jn°Cnj
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³¦æB* nj ºnAjoM ³z�‾ IB�‾ ,»µB¼£y{±Q pA ©�@AoT« ºBµ¬±¼‾B� ,k®U K¼{ nj ¥v£ »½BwB®{ºAoM
»µB¼£y{±QºAnAj »eA±‾ nj /jnAj j±]±« k½jki ³M »¢TvM ³¦æB*-½A ³� k‾A³T*o£ nAo� oT« 6 pA oTª�@
©�@AoU /k‾nAj nAo� o¢½kñ½ ³M oTñ½jq‾ Xk‾A é‾A±« ¥¼§j ³M ºnAjoM ³z�‾ IB�‾ ,oT´M »£jp ¬°o¼M B½ ° oTª�@
³ÇM An ºnAjoÇM ³z�Ç‾ ,»M±®Ç] SªÇw ºBµ¬±¼‾BÇ� ºBµ²nA±½j nj oUðzi »µB¼£ y{±Q LA±‾A ° oTª�@

/jpBw»« oT‾BwC nB¼vM ³Tw±¼Q ° ¬A°Ao* ºBµ»£jp¬°o¼M ° oT´M k½jS¼¦MB�¥¼§j

kµj»« ¬Bz¯ ³í§B%« jn±« ³¼eB¯ »Mo' J±®] nj ¬±¼¯B1 ³L§ nj An z¼TwA ¤BU±U nAo6TwA :3 ²nB¢¯
,SwA ³T{Aj ³¢¯ An n±z®« B½ ° B½jBTwA o¼« ¬±¼¯B1 º±w ¬C nj ³1 An ºjo9 ¬A±U»« °

(Gardner, 1999) jo1 ²kµBz«
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q�oªT« Q±U nj -¼í« »wB®{-¼«p ºoLªµð½ º°n -z¼TwA ¤BU±U ºnAjoM³z�‾ x°n pA ³¼§°A joMnB�@
ºAoM oiA°A -¼ªµnj /(Reneau, 2002) jo� »½BwB®{An »‾B½o]ºBµkeA°K¼{ ° Bµ¥v£ ¬A±TM BU ²k½jo£@
oLªÇµ -½k®Ça pA ¥Çv£ ³¼]±ÇU ° »wB®{-¼Ç«p ºBµkÇeA°S«BhÇ[ ³ÇM I±Mo« »*B[A ºBµ²jAj ³¼´U

/(Gardner, 2001) k«C ¥ªî ³M ºnAjoM ³z�‾ »wB®{-¼«p
° Bµ³z‾AoU nj /jnAj j±]°ºnAjoM³z�‾ ¥MB�»wB®{-¼«p oLªµ °j B½ð½ ©� Swj Bµ¬±¼‾B� oTz¼M nj
ºnAjoM³z�‾ ¬A±U»«x°n -½A BM /(¥d« nj ¤Aj±£ ¬jo� oQ ° q½o�@Bi ,¤BX« ºAoM) ³MBz«ºBµ»£jp ¬°o¼M
²±¼{ °ðLw-¼¼íU ³Mðª�S´]»M±wn ºBµ³½¿° B´‾BzGzUC° Bµ¥v£RB¼Äq]S{AjoM ° �¼�j nB¼vM
oT« 1å pA oTª� ³¦æB* nj Bµ»£jp ¬°o¼M -½A nj ºnAjoM ³z�‾ IB�‾ pA ºnB¼vM /k¼wn ¨B\‾A³My¦v£-w °

/k‾nAj nAo�
oM »d�w ºnBGe ,-¼«p »ª¼{ ° »wB®{¡®wºBµ¥¼¦dUºAoM »¢®w oTvM ºBµkeA°ºnAjoM³‾±ª‾
An ºA³§q§p RAo�i RBí§B�«pA ºo¢½j ºBµ³L®]³¦ª]pA ³®½o½j ºBµ³§q§p ºBµ³z‾AoU° BµShU ²±� º°n
° ¥¼¦dÇU ºAoM Q±U »¢®w oTvM ºBµkeA° /j±{»« ¥«B{ An -z¼TwA ¤BU±U joMnB� ³� ,kµj»« ¥¼ñzU
° »½BwB®{»‾BL¼TzQn±#®« ³M ³í§B�«jn±« ³¼eB‾¥d«-½k®anj X ³í{A BM ²ohæ»«BªUS®wn±¦* q¼§B‾C
Bµ³z‾AoU ,ºnAjoM ³‾±ª‾ºBµ¥d« /(Gardner, 2001) k‾±{»«ºnAjoM ³‾±ª‾ºA³®¼aºBµkeA°»¢TvLªµ
nAo� GIS nj »ªÄAj ° ³Tw±¼Q n±O ³M ºnAjoM ³z�‾ ³M ³]±U BM Bµ²jAj BU k‾±{»« ºnAjoM ³z�‾ Bµ³‾Bª£°

/k‾o¼£@
Bµ²jAj ¥¼¦dU

³‾B½An -½A /j±{»« ²jAj ¤B�T‾A ³‾B½An nj ºnAq*A¨o‾ ³M -z¼TwA ¤BU±U pA Bµ²jAj ,»‾Ak¼«ºn°Cjo£ pA kíM
oµ ºAoM Z,Y,X RB~Th« ° ¨BiºBµ²jAj ¥«B{ ³� k®�»« k¼§±U ²joTv£ K¼{ RB«o* nj An »UB{nAq£@
ºkíM ³w ° ºkíM °j o¢½j ºnAq*A¨o‾ ºBµ³TvM° »½B¼*AoN]RBîÀOA³‾B«Bwð½ ³M ²jAjuPw /SwA ³��‾
S´] Ó¿±ªí« ³� ,¬±¼‾B� ºBµ²nA±½j pA ð½ oµ ºAoM Bµfoª¼‾ nj ° ³z�‾ k½j nj AkTMA Bµ²jAj /kMB½»«¤B�T‾A

/k‾A³T*o£ nAo� »wnoM jn±« ,k‾nAj »Mos - »�o{
³� é��« pA ºA³dGæð½ nj IB�‾ ¬An°j BM Bµfoª¼‾ ,k‾nAk‾»Mos - »�o{ S´]³�»½Bµ¬±¼‾B�ºAoM
oM Bµfoª¼‾ nj ºoLªµ RBîBGUnA nB\®´MB‾ºBµS¼í�±« /jjo£»« jB\½A ,SwA ¬±¼‾B� ¶nA±½j S´]ºpA±«
(ºnAjoM³z�‾ RB¼¦ªî ¥�@) Aodæ nj uPw ° ©¼woU (²k{ c¼d~U ºBµuñî) ±T*±UnA ° Bµ³z�‾ º°n
-¼í« y¦v£ ° oLªµ nj »M±wn ºBµZ±« oYA nj BµºnB\®´MB‾B½C ³� ,k‾jo£ »MB½pnA BU k‾±{»« »wnoM

/»‾Bv‾AºB�ioYA nj B½SwA
¤B�T‾A ºnAq*A¨o‾ ³M Bµ²jAj ,k½jo£ ©µAo* ºkíM ³w »d�w ¤k« k¼§±U ºAoM »*B� ºBµ²jAj ³� »‾B«p
»MB½¬°nj ,-¼í« ºr±§±Är oLªµð½ pA Z,Y,X ºBµ²jAjºk®M ³ñL{tBwA oM An ºkíM ³wc�w ³� kMB½»«
ºnAjoM ³‾±ª‾ o½jB�« pA -¼ªhUu‾B½nA° ð½ ¬k‾Bwn ¥�Ake ³M ºAoM »�i ¬±¼wo£n x°n pA ,k®�»«

/(Deutsch, 1992) k®�»« ²jBGTwA IB�‾ -¼M ²kz‾
B´‾C -¼M pA (Kriging) ¡®¼\½o� x°n ° SwA ²k{y½B«pC »MB¼‾°njºAoM ºk®M³ñL{x°n -½k®a
ºnAq*A¨o‾ ºBµ³TvM ° Bµx°nj¦Th« LA±‾A pA ²jBGTwA BM ¬A±U»« An »d�wºBµ³ñL{ /SwA ²j±M -½oT´M

/j±ª‾ k¼§±U
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ºo¼£@³\¼T‾
�OB®«ºnAjoM ³z�‾ ºAoM J±inB¼vM ºA²±¼{ ,SwA ²jAj ¬Bz‾-z¼TwA ¤BU±U BM»wB®{-¼«p ºnAjoM³z�‾
»MB½pnAnj »ª´« y�‾ -z¼TwA ¤BU±U ° SwA »µB¼£ y{±Q ºAnAj ° »µB¢UoQ »eA±‾ nj ²k¼`¼Q »¦v£@

/jnAj An ³��®« nj ºA²po§ RAo�i
³M ¬A±U»ª‾ Bµx°n o¢½j BM ³� jo� q½BªT« °}hz« ,RB¼Äq]»«BªU BM¬A±U»« An ¥v£ ©Tv¼wºBµyhM
pA ¨Ak� oµ jAkT«A nj »L¼{o£j ºBµ»£s½° o#‾ pA An »§±O jAkT«ARAo¼¼NU /S*B½SwjRB¼Äq]pA S�j-½A
»½Bµ¥v£ pA ¨Ak� oµ ¬C nj ³� »½Bµ²j°kd«}¼hzU ³¦ª]pA /j±ª‾ ºnAjoM³z�‾ ¬A±U»« ,»¦v£ �OB®«

/jo¼£»« ¨B\‾A ,k{BM»«oT« 1 pA oTª� »½B]³MB]ºAnAj ³�@
¬C nj ³� S*o£ ¨B\‾AºA³��®« nj ºnAjoM³z�‾ pA ³�SwA »{nAq£ oM »®L« x±* »wnoM SwA o�@l ³M p̈¿
»eA±‾-¼®`ªµ ,k‾j±L‾ nAjn±ioM »£jp ¬°o¼M °ð¼*n±«±Är ºBµ³‾Bz‾° ©ÄÀî ³‾±£_¼µ pA Bµ¥v£ oTz¼M

/jnAk‾ j±]°ºj±ªî »½B]³MB]30cm pA y¼M »¦v£ _¼µ ¬C nj ³� j±ª‾ »½BwB®{ An »í¼w°
éMB®«
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