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( ¿v ½wîz û¹¾z āÁvÿ wăć öòývĊÆĈ ½¹ ü¤ù Ăõwêù ½v¹¹Ā·ć )¹ĀÉ  ó¹wÞù

öòývĊÆĈ ¡wúöí Å½wåĈ ÿ ÷wý ĀýĉĂí #ûwñ$ āºþÆ v¾zć ¤Æ¸ýĊü ½wz ½¹ Ăõwêù 

½wí Ăz ùĊI¹ÿ¾ Ăz ¡½ĀÍ ¿ĉ¾ ĀýĉÄ ½¹ Ă´æÍ ÓĀz¾ù ©½¹ ¿ )¹¹¾ñĉ¾ Āýĉ Ä

wă ¾ă ½¹ Ă´æÍ wz û¹½v¼ñ ā½wúÉ Å½wåĈ ½¹ ĂÉĀñ đwzć ¾·jĉü ã¾³ ¿v 

IĂúöí ü¤ù ½¹ Ì¸Êù ºýĀÉ. 

- ¡wÝw«½v wzĉº ¾z ÃwÅv ÷wý ĀýĉāºþÆ ÿ ówÅ ½wÊ¤ýv ½¹ wĄ¤ývć Ăöú« ÿ ½¹  ô·v¹

À¤ýv¾~ ā¹½ÿj ¹ĀÉ. 

 -3-3 Üzwþù Å½wåĈ ÿ £đĊü 
Üzwþù Å½wåĈ ÿ £đĊü Ăz ¡½ĀÍ vÀ¬ù ÿ Ăz £¾£Ċy ãÿ¾³ w{æõv ½¹ È¸z ¢Å¾Ąå 

Üzwþù ÿ Ăz ±¾É ów¨ù wăć »ĉô Úþ£Ċø ÿ Ătv½v ¹¹¾ñ: 

5Ăõwêù Ö·ĊIy ÷. ÷.I ,.24ö´£ IĊô õw¤í¾åĈ ¿Ā£ĉÜ ò¤ÆîÉĊwĄ ½¹ ā¾¤Æñ ā¿¾õ ôÆñ 

vćĂùwþÊăÿÂ~ 5 ĂõÀõ¿ ÅwþÉĈ ÿ ÅºþĄùĈ IĂõÀõ¿ ówÅ I÷ĀÅ ā½wúÉ Ă´æÍ I÷ĀÅ 2(

, ) 

5xw¤í £w{ýwéjĈI Û.I ,.3.ù¿ IĊü ÅwþÉĈ vĉûv¾5 ûwù¿wÅ ù¿Ċü ÅwþÉĈ ÿ  ¡wåwÊ¤ív

ýºÞùĈ I½ĀÊí 031 )Ă´æÍ  

w~ĉ5Ăùwý ûw ºú´ùćI ć.I ,.31¿½v IĉzwĈ ÇĀ~ È¸z$ ðþÅ ĉì #ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ 

ûÀ¸ù ½wúÅjć ½¹ ùĊûvº ¤æýĈ 5ów~Āí w~ĉûw Ăùwý ÅwþÉ½wíĈ IºÉ½v āwòÊýv¹ ĄÉĊº 

ûv¾ú¯  I¿vĀăv,/4 )Ă´æÍ 
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An investigation 
of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin Central Algeria, 
and the consequences for hydrocarbon generation and 
accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and CLARK- 
LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North Africa. 
Geology Society, London, Special Publication, 131-155. 
 
(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 

Geoscience, 12, 59-68. 
 
(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(CenomanianςTuronian), southern Persian Gulf, Carbonate 
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 
SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 
platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 
(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and drilling 
optimization, a case study for a well in an Iranian offshore oil field: 
M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum University of 
Technology (PUT), 192. 
 
(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 
http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.  
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½¹ĉ ¢åwüúĄz ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¹v¹¾ù ,.4/ 

 

î¯Ċāº 

ñ¹ĀõjĈ xj ÿ ëw·wăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ýwñ½v ¹vĀù ĂzĊúÅ ÿ ìĈ IĉwÉ ôîÊù ìĉ¿ ÿ Üĉ´ù ¢ÆĊÖĈ v ½¹ )¢Åvĉù üĊ Iûwæý ¹vĀù¤Ĉ 

ĉîĈ ¾¤úĄù ¿vĉāºþþí ā¹Āõj üwăć ´ùĊ¿ Ôĉù xwÆ³ Ăz ¢ÆĈjĉÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ )ºþĈ î´£ ½w¤å½ĊúĈ ëw·wăć Å½Ĉ 

öÍv ãºă )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ûj ¡wê¤Êù ÿ ¢æý Ăz ā¹ĀõjĈÞ£ IĊĊwă¾¤ùv½w~ üć £¾ùĊù wz ÔĊz ā¹Āõj ëw· ¢ÆÊý ¢Ý¾Å ÿ ûvÀ Ă

ÅĊ¤æý ¡đwĈ ùĈ ö´£ ¢Ą« )ºÉwzĊ ¾§v I ôâ¤ùĊwă¾ć æö¤¸ùĈ ñ¹Āõj ºÍ½¹ Ăöú« ¿vĈđj ÛĀý Iĉ½ ¾z øív¾£ ºÍ½¹ ÿ āºþ ½w¤å

î´£ĊúĈ õĀtwí Ã½ĊþĊÅ½¾z ¹½Āù ā¹Āõj ¢Ĉ w¤ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĉíw³ ªĈ vÀåv wz Ăí ¢Åv ûj ¿vĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈù IĊ ûvÀ

¼~ øív¾£ĉ¾ć ú£ ëw· Ăz ¢{Æý ā¹Āõj ëw·ĊvÀåv Àĉù ÈĈ ĉwă¾¤ùv½w~ wùv Iºzwć  wz Ô{£¾ùî´£ ¢Ý¾ÅĊ¾Ñ Ăöú« ¿v øĉî´£ yĊ ø

¾Ñ ÿĉ¼~»Āæý yĉ¾ć ¹¿v wzĉđj ºÍ½¹ ¹wĉ ºþăvĀ· Èăwí āºþĉù )¢åwĊđv ÛĀý wz Ô{£¾ù Èăwí ûvÀĉù āºþĈ ¾Ñ )ºÉwzĉî´£ yĊ ø

vÀåv wz ÷w· ¢æý Ăz ā¹Āõj Ã½ĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ  w£ ¾æÍ ¿v4z IĊ ü-+  w£.+ {Æý øív¾£ Ăz Ă¤Æz ºÍ½¹Ĉ ù Èăwí ëw·Ĉ ĉ ºzw

 ów³tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj Ã½ ½¹ ĂîýjĊvÀåv wz Iôĉ w£ ¾æÍ È4 ºÍ½¹ć ñ¹ĀõjĈù IĊ ¹ÿº³ ½¹ Èăwí ûvÀ0+ )¹Āz ºăvĀ· ºÍ½¹ 

 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 Ã½ õĀtwíĊþĊI¢ î´£ĊIø ¾Ñĉy î´£ĊIø ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ćI đjĉāºþ ¤æýĈ)  
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̹ 
 

,Ăùºêù ) 

ëw·wă wz ÛvĀýv ÿ í¾£Ċ¡w{ ¹ºÞ¤ù ½¹ èÕwþù Iäö¤¸ù ÕĀö¸ùĈ ¿v ¹vĀù ýºÞùĈ ÿ õjĈ ºþ¤Æă Ăí ¿v À¬£ĉĂ ÿ ¾¸£ĉy ðþÅwă ½¹ 

¤ýĊĂ¬ ñ¹¿vĀăĈ ¹Ā«Āz ùĈjĉºþ )wĄíw· Ăz õ¹Ċô āºúÝ õwÞåĊ¢wăć ýwÆývĈ ½w¯¹ ñ¹ĀõjĈ ùĈºýĀÉ )¾¨ív vĉü ñ¹ĀõjĈwă zĂ ¢öÝ 

¿ÿ¾z ¡wå¹wÎ£ wÅÿĉô öêýĊĂ ôùw³ ÅĊ¡đw đjĉIāºþ ¢Êý ÉĊĂzv¾ ¿v äí ÿ ā½vº« üåvºù wăºýwúÆ~ ÿ Ăõwz¿ wăć ¾ĄÉć ÿ ĉw 

¢Êý ¹vĀù ¤æýĈ ¿v ÓĀÖ· ÿ ¾ÉĉwĄýwć ówê¤ýv ¢æý ÿ ¿wñ Ăz ô·v¹ ´ùĊÔ ô¸ö¸¤ù ëw· çwæ£v ùĈ º¤åv. ¹vĀù ¤æýĈ ÿ ¡wê¤Êù 

wĄýj ½¹ ¾§v ôú³ ÿ ôêý ĉw ·»Ċā¾ ¿wÅć y«Āù ¿ÿ¾z ñ¹ĀõjĈ ½¹ wĄíw· ùĈ ºýĀÉ )½ºé¾ă ¹vĀù ¤æýĈ Ăz èúÝ zĊ¾¤Êć ¿v ·ëw 

»Āæý Iºþþí Üå½ ñ¹ĀõjĈ ÿ Ăîõ ¤æýĈ ĂÅÿ¾~ ôîÊù¾£ ÿ ~Ċ°Ċāº ¾£ć v½ Ăz ów{ý¹ ºăvĀ· ¢Év¹ )ñ¹ĀõjĈwăć ¤æýĈ ĉì ~Ċºùw 

xwþ¤«v ¼~wýĉ¾ ¿v vÀåvĉÈ ¾ÅĉÜ Þú«Ċ¢ ÿ j¾åĉºþ ¤ÞþÍĈ ûºÉ ¢Åv Ăí Ăzów{ý¹ ûj ñ¹ĀõjĈ ëw· ÔÅĀ£ ¹vĀù ăĊºþz¾íÿ½Ĉ 

¤æýĈ Ăz ôîÉ ÅÿĊÜ ½¹ ãv¾Õv Åw£Ċ¡wÆ ãwÊ¤ív ÿ đw~ĉÈ ÿ Ăz ôîÉ ÞÑĀùĈ ½¹ ÆùĊwă¾ć ówê¤ýv vĉü ¹vĀù wéôz āºăwÊù 

¢Åv. ¢Êý đjĉāºþ ¤æýĈ y«Āù ñ¹ĀõjĈ ëw· ÿ y{Å â£ĊĊ¾ ËvĀ· åĊÀĉîĈ ÿ ÉĊúĊwĈĉ ûj ùĈ¹ĀÉ )â£ĊĊ¾ ½¹ ·ËvĀ åĊÀĉîĈ 

ëw·wăć ā¹Āõj Ăz ¢æý ÿ ¡wê¤Êù Iûj w~ĉ½vºć ÉĊývÿ¾ĈIwă å¾ÙĊ¢ ¾z½wzć ~Ĉwă ÿ ¹ĉ¾ò ā¿wÅwăć wþz āºÉ ¾z ûj v½ £¢´ 

§w£Ċ¾ ½v¾é ùĈºă¹ )wz Ă«Ā£ Ăz ¢æý ·ĊÀ û¹Āz ½ĀÊí vĉûv¾ ÿ ¡½ÿw¬ù wz ëw· ÿ ¡½ÿ¾Ñ ¥vº³v đw~ĉāwòÊwă ÿ ā¿wÅwăć 

ÚÝĊø ÿ½ć vĉü ÛĀý I¾¤Æz ĂÞõwÖù ½w¤å½ ýwîùĊîĈ ëw·wăć ā¹Āõj Ăz Üzwþù ¤æýĈ ¿v úăvĊ¢ đwzĈĉ ½v¹½Ā·¾z ¢Åv. 

½¹ vĉü ù¿ĊĂþ ê´£Ċ£wêĈ ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv Ăí ¿v Ăöú« øĄù¾£ĉü wĄýj ùĈûvĀ£ Ăz Å½¾zĈwăć ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ Æõvºþ ÿ 

ûv½wîúă  8, 7ā½wÉv ¹¾í )vĉûwÊ wz Å½¾zĈ ½w¤å½ î´£ĊúĈ wĄÅ½ć ā¹Āõj Ăz ¢æý ½¹ĉºþ¤åw Ăí wz vÀåvĉÈ ñ¹ĀõjĈ ý¼~»Āæĉ¾ć 

ëw· Èăwí ùĈĉºzw )Ăùw· ̄Ċûw ÿ ûv½wîúă 8- 7ÕĈ ê´£Ċè ¾z ÿ½ć ËvĀ· þî£ĀtÁĊîĈ ëw· ĂÅwùvć ÿ Å½Ĉ Ăz vĉü ¤ýĊ¬Ă 

Å½Ċºýº Ăí wz vÀåvĉÈ ºÍ½¹ I¢æý õwò¯Ĉ ìÊ· I¾¨ívº³ ºÍ½¹ ¢zĀÕ½ ĄzĊĂþ ÿ ¢{Æý ô¸ö¸£ ëw· Èăwí ºăvĀ· ĉ¢åw )

¹w{Ýć ÿ ýwù¾íĈ 8. 7ýĊÀ wz ĂÞõwÖù ëw· Ã½ ā¹Āõj Ăz I¢æý Èăwí ¼~»Āæýĉ¾ć ÿ vÀåvĉÈ øív¾£ ¼~ĉ¾ć ëw· v½ āºăwÊù íºý¹¾ )

½vÿwþ£v½ĉw ÿ ùĊv¹Āò  8/7I üú³¾õv ÿ ûv½wîúă 807I ýÿwÞùĊûw ÿ ĉz¾¨Ĉ 817I ú³Ċºć ÿ ½vº«ć 827I ÿ¾Æ·ć ÿ ûv½wîúă 83 7ÿ 

ç¾{¤Åv ÿ ûv½wîúă 84 7¿v ¹ĉ¾ò êê´ùĊþĈ ùĈºþÉwz Ăí ½¹ vĉü ù¿ĊĂþ Ăz ĂÞõwÖù ÿ Å½¾zĈ Ă¤·v¹¾~ ÿ Ăz w¤ýĉ¬Ĉ ĂzwÊù ¹½vĀù 

ĉāºÉ¹w ¢Å¹ ĉºþ¤åw. 

ãºă öÍvĈ ½¹ ÈăÿÂ~ ~ĊÈ ÿ½ćI ¿½vĉzwĈ ½w¤å½ î´£ĊúĈ ëw· Ã½ wz ýwíĈ õĀtwíĊþĊ¢ ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº ÿ ñtÿ¿wĊô ¢Åv )

½¹ vĉü Iw¤Åv½ ĂýĀúýwăć ëw· Ã½ õĀtwíĊþĊ¢ wz ºÍ½¹ ñ¹ĀõjĈ I¾æÍ .I 1 ÿ 4 ºÍ½¹ đjĉāºþ ¤æýĈ ½¹ ÿ¹ ºÍ½¹ øív¾£ 2+ ÿ 

4+ ºÍ½¹ Ą£ĊĂ āºÉ ÿ ¹½Āù wù¿jĉÈ î´£Ċø Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv)  

 

- )Çÿ½ ½wí  
÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz wù¿jĉî´£ ÈĊýwí wz Ã½ ëw· IøĈ õĀtwíĊþĊºÍ½¹ wz ¢wăć æÅ ¢æý äö¤¸ùĊtÿ¿wñ ÿ ºĊÉ ā¹Āõj ô )¢Åv āº

 óÿº«,  ÿ- å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ É ÿĊúĊwĈĉ đjĉù ûwÊý v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ã½ ëw· ÿ āºþĈ)ºă¹ 
 óÿº«,( å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ õĀtwí Ã½ĊþĊ¢ 

õĀtwíĊþĊ¢ ëw· 

CL ÅĊºþz Ăê{Õ ø¤Æć ëw· 

.-  º³ývÿ½Ĉ #ºÍ½¹$ 

-- ú· º³Ċ¾ć #ºÍ½¹$ 

,+ ú· ĂýwÊýĊ¾ć #ºÍ½¹$ 
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11*- õwò¯Ĉ ÿĉāÂ 

,13/ Æýv¹Ċ$ ¾¨ívº³ ìÊ· Ă¤3kg/m# 

,4 Ąz ¢zĀÕ½Ċ#ºÍ½¹$ Ăþ 

 
 óÿº«-( å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ ¤æý ¡wê¤ÊùĈ 

tÿ¿wñĊô æÅ ¢æýĊº đjĉ¤æý āºþĈ 

3.0 240 õwò¯Ĉ $3kg/m# 

+*- 3*, ¹ ¢zw§ć ¾¤îõvĉ$ ì(# 
1(,+=4*,. 1(,+=2,*- ÿĉ¿ĀîÆĉwù¹ ½¹ Ă¤ć -0 ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ$ ¹v¾òkPa.s# 

 

å¾Îù Ã½ ëw·Ĉ wþÍ Ăýw·½wí ¿vĉÉwí ÜĈ ùv¾Å ÿĊ¿wÅ ìć æÅ ¢æý ÿĊtÿ¿wñ ÿ ºĊ Iëw· û¹¾í ā¹Āõj ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ô

w« ¿vĉĄ£ ¢·ĀÅ ĂÑ¾Ý āwòĊ$ ôîÉ )¢Åv āºÉ Ă,Ăýv¹ #ºþzć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z Ăí ¢ASTM D422-63 

8,+Þ£ 7ĊĊù ûwÊý v½ ¢Åv āºÉ üĈ)ºă¹ 

 

 
 ôîÉ,( þ´þùĈ ºþz Ăýv¹ć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ¢ 

 

Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ ¿½v ÿ ā¹Āõj ëw· ½w¤å½ĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ć î´£ĊúĈ wù¿j IûjĉÈwăć æö¤¸ùĈ å È¸z ÿ¹ ½¹ĊÀĉîĈ  ÿ

ýwîùĊîĈ ÿ½ ¾zć wù¿j )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ã½ ëw·ĉÈwăć åĊÀĉîĈ ¤Å¹ ½ĀÚþù ĂzĊzwĈ å ËvĀ· ĂzĊÀĉîĈ É ÷w¬ýv ëw· āº

wù¿j ôùwÉ Ăí ¢ÅvĉwĄÊć ù āºÉ ±ĒÍv øív¾£Ĉ  ¹½vºýw¤Åv èzwÖù Ăí ºÉwzASTM D698-78 8,, )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ 7

wù¿jĉÈwăć ýwîùĊîĈ ¿½v ¢Ą«ĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ ÿ ½w¤å½ć î´£ĊúĈ ºz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ā¹Āõj ëw·ĉwù¿j ½ĀÚþù üĉî´£ ÈĊ ø

ĉ ìºÞzć ¾¤ùĀt¹v$ćÿ½ ¾z #ć ĂýĀúýwăć ú£ ÿ ā¹Āõj ëw·Ċ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ÀASTM D2435-04  ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv8,-7) 

  ¾ă ËĀÎ· ½¹ĉwù¿j ¿v ìĉwĄÊć åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ìĉê´£ üĊv¾z Ièć đj ºÍ½¹ ÿ ÛĀý Iøív¾£ ¢{Æý ¾ăĉ Iāºþ

wù¿j ÿ¹ ôévº³ĉù ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ÈĊòýwĊw¤ý üĉ ªv )¢Åv āºÉ Ç½vÀñĉwÖ· ûºÉ øí y«Āù ÛĀÑĀù üć wù¿jĉăwòÊĈ É ÿ āº

ù ¦ÝwzĈ ÅwÆ³ ¹ĀÉĊw¤ý ¢ĉwÖ· Ăz ¢{Æý ªć wù¿jĉăwòÊĈ  Èăwíĉ)ºzw 
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-(, wù¿jĉāºÉ ±ĒÍv øív¾£ È 
wù¿jĉÞ£ ¢Ą« āºÉ ±ĒÍv øív¾£ ÈĊĊĄz ¢zĀÕ½ ÿ ¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ üĊÿ½ ¾z Iëw· Ăþć wă ĂýĀúýć  Ăz ā¹Āõj Ã½

wăºÍ½¹ć  I¾æÍ. I1  ÿ4 æÅ ¢æý ºÍ½¹Ċtÿ¿wñ ÿ ºĊ)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ô 

 

-(- wù¿jĉî´£ ÈĊø 
$ ôîÉ-wúý #Ĉĉ v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ùĀt¹v āwò¤Å¹ ¿vĉê´£ üĊù ûwÊý v½ èĈ v )ºă¹ĉwĄÊ¸z ¿v āwò¤Å¹ üć ö¤¸ùæĈ  ôùwÉ

, ó¹wÞ£ Ăý¿ÿ )-ý ówê¤ýv ÷¾ăv )Ċ ÿ¾.ù )Ċ½v¼ñ½wz Ăöć /ý ówê¤ýv È¸z )Ċ ÿ¾0 )â£ ¾òýwÊýĊĊ ûwîù¾1î´£ óĀöÅ )Ċ ø2 ¿v¾£ ¾òýwÊý )

 ÿ ÷¾ăv3öÍv Ăýºz )Ĉ îÊ£Ċ )¢Åv āºÉ ôv ¿v Ä~ĉ$ ¾Úý ¹½Āù øív¾£ ¢{Æý wz ĂýĀúý Ăîþ2+  ÿĉ w4+  ô·v¹ ºÉ Ă¤·wÅ #ºÍ½¹

î´£ óĀöÅĊñ Ä Å ÿ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é øĊñ ā¿vºýv  ªĊ¾ć â£ĊĊ¾zv¾z ûj ¢é¹ Ăí ûwîù ¾+,*+ ùĊöĈ ù ¾¤ùĈ ÿ½ ºÉwzć  ÇĀ~½¹

¬ý¾zĈ ù ā¹v¹ ½v¾éĈ ³ ½¹ w£ ¹ĀÉĊâ£ ûvĀ¤z ĂýĀúý Ûw{Év üĊĊé¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂýĀúý ûwîù ¾Ċõÿv ô¸ö¸£ ÿ ¢å¾ñ ā¿vºýv èĊ Ă

é¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂýĀúýĊñ ¹ºÝ û¹¾í ¾æÍ ¿v Ä~ )¹Āúý Ă{Åw´ù èĊâ£ ªĊĊî´£ óĀöÅ ô·v¹ ½¹ ¾Öêù xj Iûwîù ¾Ċ½ øĉ ºÉ Ă¤¸

öúÝ ÿĊ¿wÅ Ûw{Év ¡wć ù Ûÿ¾É ĂýĀúýĈ ½v¼ñ½wz IĂýĀúý ôùwí Ûw{Év ¿v Ä~ )¹ĀÉć ù ¿wáj ûjĈ wă ÷wñ )¹¹¾ñć ½v¼ñ½wzć 

ù ÷w¬ýv Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ½wz û¹¾í ¾zv¾z ÿ¹ wz wă ĂýĀúýĈ v ½¹ )¹ĀÉĉê´£ üĊ¾Ñ ¿v èĉ ÷¾ăv y,  Ăz,+ v¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć 

½v¼ñ½wz Ûÿ¾Éć½ vº¤zv Iĉÿw³ ðþć î´£ óĀöÅ ûÿ½¹ v½ ĂýĀúýĊ ÿ āºÉ ā¹v¹½v¾é ø~Ċ½v¼ñ½wz ûĀ¤Æć ÿ½ć ù ½v¾é ĂýĀúýĈñĊ )¹¾

ù Ă¤Év¼ñ ûj ËĀÎ¸ù ûwîù ½¹ IóĀöÅĈ ~ Ä Å )¹ĀÉĊ¿ ®ĉý ówê¤ýv ÷¾ăv ¾Ċù āºýw·¾¯ ½ºêýj ÿ¾Ĉ¾£ ¢õw³ ½¹ ÷¾ăv w£ ¹ĀÉ ¿v

òz ½v¾éĊÅ )¹¾Ċý ówê¤ýv ø¤ÆĊâ£ wz ÿ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úý ¹½Āù ûwîù ½¹ ÿ¾ĊĊû¿ÿ Iûwîù ¾ь Ā´ý Ăz ó¹wÞ£ć ù ½v¾éĈñĊ ÷¾ăv Ăí ¹¾

ý ówê¤ývĊ~ ¹Ā«ÿ ûÿºz ÿ¾Ċ¿ ®ĉwz ¿v¾£ ¢õw³ ½¹ ÷¾ăv ¾ĉv )º¤Æĉù ûwÊý ¢õw³ üĈă Ăí ºă¹Ċ½wÊå ®ć úý ¹½vÿ ĂýĀúý ĂzĈ ¹ĀÉ

Éwý Èþ£ ¢´£ wĄþ£ ĂýĀúý ÿĈ ~ û¿ÿ ¿vĊ½v¼ñ½wz ûĀ¤Æć â£ ¾òýwÊý IçĀå ô³v¾ù ÷w¬ýv ¿v ºÞz )¹½v¹ ½v¾éĊĊù ½¹ ûwîù ¾ ô´

{Þ£ ËĀÎ¸ùĊ·¾¯ wz ÿ āºÉ ĂæÍ ûºýw Ă´ÿ½ć ù ¾æÍ ¾òýwÊý IûjĈ¹wùj āwò¤Å¹ ów³ )¹ĀÉь ½v¼ñ½wzć wù¿j ÷w¬ýv ÿĉÈ 

)¹Āz ºăvĀ· 

ê´£ ½¹Ċv¾z ¾Ñw³ èć ý ½vºêù Ăz IĂýĀúý ¢·wÅĊ ā¾úý ìõv ¿v ÿ ìÊ· ûÿj ûÿ½¹ ¾Úý ¹½Āù ëw· ¿v ¿w-++  āºÉ ā¹v¹ ½Ā{Ý

½Ā{Ý ëw· )¢Åvć wăºÍ½¹ wz ìõv ¿vć  I¾æÍ. I1  ÿ4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċÿ ô æÅ ¢æýĊ¤Å¹ Çÿ½ Ăz ºĈ  ¡ºù ÿ āºÉ ÓĀö¸ù

ö´ù ½¹ ¿ÿ½ ĂÅĈ v )¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñĉ½ÿj ôúÝ ûwù¿ ¡ºù Iûwù¿ ¡ºù üć ùwý ĂýĀúýĊù āºĈÈþívÿ ÷w¬ýv ¢Ą« ÿ ¹ĀÉwăć 

õwú¤³vĈ zĊĂýv¹ üwăć đj ÿ ëw·ĉù āºþĈĂýĀúý I¿ÿ½ ĂÅ ûwù¿ ¡ºù ¢É¼ñ ¿v Ä~ )ºÉwzwăĈĉ $ øív¾£ ¢{Æý wzmaxɔɔ #

 ¾zv¾z2+  ÿ4+  ¡ºù Ăz ôùwí Ûw{Év ¢Ą« ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ºÍ½¹41 î´£ óĀöÅ ½¹ ¢ÝwÅĊ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é xj ¿v ¾~ ø

úÕv ¿v Ä~ĊĂýĀúý ôùwí Ûw{Év ¿v ûwþwù¿j Iwăĉî´£ ÈĊ ½wz ówúÝv wz ø- íĊÊþ£ Ăí ÷¾ñĀöĈ  ó¹wÞù4*0 íĊù ówîÅw~ĀöĈ ¿wáj IºÉwz

 Ä Å )¢Åv āºÉâ£ĊĊûwù¿ ½¹ ĂýĀúý ôîÉ ¾wăć  I¾æÍ1 I,0  ÿ.+ ýw§Ċ ÿ Ă, I- I/ I3 I,0  ÿ.+ é¹Ċù ¢tv¾é ĂêĈ ½¹ )¹ĀÉ

ÅĊôîwăć ºÞzć ½v¼ñ½wzć ½wz I/ I3 I,1  ÿ.- íĊ¹wêù ¢{§ wz ÿ āºÉ ówúÝv ĂýĀúý Ăz ÷¾ñĀöĉâ£ ¾ĊĊþ´þù Iëw· ôîÉ ¾Ĉ £âĊĊ ¾

ôîÉ( ½wòõĉÿ ø¬³ ÿ ûwù¿ ø¤ĉāÂ( Å¾£ ½wz¾Å Èþ£Ċù øĈv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹ĀÉĉþ´þù üĈù wăĈv¾Ñ ûvĀ£ĉ¾Ñ yĉy ñ¹¾ÊåĈ 

$cc¾Ñ I#ĉî´£ yĊ$ øvc¾Ñ ÿ #ĉ¼~»Āæý yĉ¾ć $k)¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ # 

º~ Ăîýj Ăz Ă«Ā£ wzĉî´£ āºĊ ûvĀþÝ Ăz øĉù ±¾Öù ºþù ûwù¿ ĂÅÿ¾~ ìĈ ¾Ñ IºÉwzĉî´£ yĊî´£ ÛĀéÿ µ¾ý øĊ¹ øđ ½ĉÅ½ ĂĈ 

¿ ĂÖzv½ ÃwÅv¾z v½ĉz ¾Ċù ûwĈ wúýĉ5º 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üTv  Iûwù¿ ºÞz ûÿºz ½Ā¤íwåt ¾ Å ûwù¿ć î´£ Ûÿ¾É ¿v āºÉĊđ øĉÅ½ ĂĈ  ÿH ¾£ āw£Āí óĀÕĉÆù üĊÊîă¿ ¾Ĉ 

v ā¾æ³ xjć ¾Ñ ÃwÅv ¾z )¢Åvĉî´£ yĊ$ øvc¾Ñ I#ĉ y¼~»Āæýĉ¾ć $ ëw·k¿ ĂÖzv½ ¿v #ĉ5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¾ 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üvm ¾Ñĉözwé yĊñ¹¾Êå ¢Ĉ ú¬³Ĉ  ÿ ëw·wg )¢Åv xj ËĀÎ¸ù û¿ÿ 

 

.w¤ý )ĉ ¦´z ÿ ª 
wĄöîÉć $.$ ÿ #/w¤ý #ĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉù ûwÊý v½ āºÉ ±ĒÍv øív¾£ ÈĈv ¾z )ºþă¹ĉ û¿ÿ ÃwÅv üõÿv ËĀÎ¸ùĊ ëw· Ă

õĀtwí Ã½ĊþĊú£ ¢Ċ Ăí À3kN/m 0*,1 ùĈvÀåv wz ºÉwzĉñ¹Āõj ÈĈ ù ĂzĊ ûvÀ4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċ Ăz ô3kN/m .*,2 vÀåvĉù ÈĈ ĉ )ºzw

vĉõw³ ½¹ üĈ vÀåv Ăí ¢Åvĉ È4 ºÍ½¹ć æÅ ¢æýĊ§w£ ºĊývºþ¯ ¾Ĉ  ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ Ă¤Évºý ëw· ¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾z
3kN/m /*,1 ù ûwÊý v½Ĉ Ý ½¹ )ºă¹ĊĄz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ ów³ üĊõ¹ Ăz )¢Év¹ ºăvĀ· Èăwí ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ëw· ĂþĊ ô

ÿĉ¿ĀîÆĉz Ă¤ĊæÅ ¢æý ¾¤ÊĊtÿ¿wñ ÿ ºĊÀâõ ôúÝ Ixj Ăz ¢{Æý ôĉĂýv¹ ûºwăć ÿ½ ¾z ëw·ć ĉºîĉù ûwÅj ¾òĈÉ y«Āù Ăz ÿ ¹Ā

¾¤úí ¢zĀÕ½ ½¹ ëw· ûjć ù ¹Ā· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾¨ívº³ ĂzĈþ°úă )ºÅ½ĊvÀåv wz üĉù ÈĊñ¹Āõj ûvÀĈ 4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċ Iô

vÀåv ëw· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉù ÈĈĉv Ăí ºzwĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz ¾ùv üĉ¿ĀîÆĉÅ ¾£đwz Ă¤Ċtÿ¿wñ ówĊöĈ «Ā£ ôzwéĊ¢Åv Ă) 
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 ôîÉ.( þ´þùĈ ú£ ëw· øív¾£Ċ Ăz ā¹Āõj ÿ À4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċô 
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wĄöîÉć $0$ w£ #3â£ #ĊĊÿ ø¬³ ¡v¾ĉ&ô¸ö¸£ ¢{Æý$ āÂ,ù ûwÊý v½ ĂýĀúý ¾z ā¹½vÿ øtwé ½wz¾Å Èþ£ ¾zv¾z ½¹ #Ĉ wz )ºă¹
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zĊ~ Èþ£ ¾òýwĊî´£ ÈĊúĈ ¾¤úí µ¾ý wz ¢Åwă ĂýĀúý ¢·wÅ ûwù¿ ½¹ ā¹½vÿć ù ¡½ĀÍĈ ¼~ĉwĄÊþ£ ½¹ Ăîýj ów³ ¹¾ć  øtwé

zĊ ¿v È,++ íĊÿ ø¬³ Èăwí IówîÅw~Āöĉz µ¾ý wz āÂĊ¾¤Êć ù ÛĀéĀzĈ ~Ċ½v¹¾z½wz óĒ· ½¹ ½wz¾Å Èăwí wz )¹ºýĀć ýĊ ø¬³ À

ÿĉvÀåv āÂĉ ºăvĀ· Èĉþ°úă )¢åwĊÿ ø¬³ üĉvÀåv wz wă ĂýĀúý āÂĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ù ÈăwíĈĉõ¹ )ºzwĊv ôĉvÀåv ¾ùv üĉ È

ÿĉ¿ĀîÆĉÅ Ă¤Ċ¤æý ówĈ ùĈ½wîþáÿ½ y«Āù Ăí ºÉwzć Ăýv¹wăć ¤³v¾z øív¾£ ôúÝ ÿ āºÉ ëw·Ĉ zĊ¾¤Êć z ¢{Æý ¡½ĀÍ xj Ă

ùĈñĊ¹wêù Èăwí ûj Ü{£ Ăz ÿ ô¸ö¸£ ¢{Æý Èăwí ÿ ¹¾ĉÿ ø¬³ ¾ĉÂù y{Å v½ āĈw¤ý ÃwÅv ¾z )¹ĀÉĉú³ ªĊºć « ÿ½vºć82 I7

£½ĀÍ½¹Ċv¾É ½¹ Ăîĉ½ÿj ôúÝ Ôć â£ ºýÿ½ I¹ĀÊý ā¹v¹ ÷½Ā£ ā¿w«v ĂýĀúý ĂzĊĊwĄöîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡v¾ć $0$ w£ #3 ÄîÝ¾z #

Æýw¤~ Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ·Ċwă ĂýĀúý ½¹ ÷½Ā£ ÛĀéÿ ôĈĉ ½ÿj ôúÝ ½wz¾Å ówúÝv ¢´£ Ăíć ùĈ ¹¿v ûwîùv IºýĀÉĉ¬³ ¹w ø

¹wêù Ăz ËĀÎ¸ùĉz ¾Ċú£ ëw· ¿v ¾¤ÊĊú³$ ¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ÀĊºć ½vº« ÿć ,.4-)# 

 

 
 ôîÉ4( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉñ¹¾Êå yĈ tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·ĊæÅ ¢æý ÿ ôĊ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 2+ ºÍ½¹ 

 

 
 ôîÉ,+( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉñ¹¾Êå yĈ tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·ĊæÅ ¢æý ÿ ôĊ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 4+ ºÍ½¹ 
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ù ¢ÅºzĈjĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºĉù āºăwÊù wĄöîÉ üĈvÀåv wz I¹ĀÉĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ¾Ñ Iĉñ¹¾Êå yĈ vÀåv ëw·ĉù ÈĈĉ ºzw

¹wêù ÿĉv¾z āºùj ¢Åºz ¾ć tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·Ċº³ w£ ôć zĊĂýĀúý ¿v ¾¤Êwăć æÅ ¢æý Ăz ā¹ĀõjĊºz )¢Åv ºĉ£ ü£¾Ċ Ì¸Êù y
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ùĈ vÀåv wz Ăí ¹ĀÉĉđj Èĉ¤æý āºþĈ ù ëw· ½¹ĊvÀåv ûj ¢ÆÊý ûvÀĉ ºăvĀ· Èĉ$ ôîÉ ÃwÅv¾z )¢åw4wêù ÿ #ĉ¹wêù ĂÆĉ ¾

¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ wăºÍ½¹ ½¹ć ñ¹ĀõjĈ tÿ¿wñ wzĊ w£ ¾æÍ ô4"  øív¾£ ¢{Æý ½¹2+" ù Ì¸ÊùĈ ¹wêù Ăí ¹ĀÉĉ ½¹ ¢ÆÊý ¾

 ¹ÿº³03" vÀåvĉv )¢Év¹ ºþăvĀ· Èĉ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ ½vºêù ü4" æÅ ¢æýĊ ¹ÿº³ ½¹ º.1"  ôîÉ ÃwÅv ¾z Ă¤{õv )¹Āz ºăvĀ·

$,+¹¿v wz #ĉ Ăz wă ĂýĀúý øív¾£ ºÍ½¹ ¹w4+" §w£ ¿vĊñ¹Āõj ºÍ½¹ ¾Ĉ ¼~ ¢ÆÊý ¾zĉ¾ć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊÉ ºăvĀ· Ă¤Åwí ¢ )º

ÿ ½¹ĂýĀúý ½¹ Üévwăć  øív¾£ ºÍ½¹ wz4+" ¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ º³ w£ć vÀåvĉõÿ Ă¤Év¹ ÈĈ õºzĊđwz øív¾£ ôć Ăýv¹wăć  Iëw·

Å ÛĀýĊ¤æý ówĈ §w£Ċývºþ¯ ¾Ĉ ¾Ñ ½vºêù ¾zĉñ¹¾Êå yĈ vÀåv y«Āù wĄþ£ ÿ ¢Åv Ă¤Évºýĉúí ÈĈ í āºÉ ûj ½vºêù ½¹v Ăĉ ü

w¤ý wz èzwÖ£ ½¹ ÛĀÑĀùĉê´£ ªĊwÅ ¡wêĉêê´ù ¾Ċ ü8 ûv½wîúă ÿ üú³¾õv Ăöú«¿v0ù 7Ĉ )ºÉwz 

wă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăzć ýwù¿Ĉ î´£ ¢Ý¾Å wz Ô{£¾ùĊ¾Ñ Iøĉî´£ yĊ ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· ø

zv½Ċ÷đj ÿ ûĀÆþ, 8,.õÿv È¸z ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz 7Ċþ´þù ĂĈ â£ĊĊ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ĂýĀúý øtwé ôîÉ¾ĉ¾ Å ûwù¿ ø¤ć Évº¤zv ¿v āºć 

î´£Ċ¹wêù ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv øĉwă½v¹Āúý yõwé ½¹ āºùj ¢Åºz ¾ć $,,$ w£ #,/)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

 
 ôîÉ,,( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉî´£ yĊõĀtwí øĊþĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ¢Ċ øív¾£ ¢{Æý wz º2+ ºÍ½¹ 
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vÀåv wz wă½v¹Āúý ÃwÅv ¾zĉ¾Ñ I½wz¾Å Èþ£ Èĉî´£ yĊù Èăwí øĈĉ½ĀÖz )ºzwĉwĄöîÉ ½¹ Ăîć $,,$ w£ #,/ù āºăwÊù #Ĉ ¹ĀÉ

vÀåv wzĉ¾Ñ I½wz¾Å Èþ£ Èĉî´£ yĊ¹wêù ¢úÅ Ăz øĉù ¢í¾³ ¾¤úí ¾Ĉ¿ ºþíĉõĀtwí Ã½ v¾ĊþĊá ÿ ā¹Āõj ¿v øÝv ¢Ċ¾ Iā¹Āõj

Èþ£ ½¹ w£ºúÝwăć vº¤zv ûwúă ½¹ ÿ øíć āºúÝ È¸z IÈþ£ ówúÝvvć î´£ ¿vĊù Ăz¾¬£ v½ ¹Ā· øĈ wúýĉ ¢Ý¾Å ûj ¿v Ä~ ÿ º
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î´£ ÷w¬ývĊ¤ý ½¹ ÿ øĊ¾Ñ ûj Ă¬ĉî´£ yĊ øù ÈăwíĈĉþ°úă )ºzwĊĂýĀúý üwăć tÿ¿wñ Ăz ā¹ĀõjĊæÅ ¢æý ÿ ôĊýĀúý IºĂwăć  wz

¾Ñ I¾¤úí øív¾£ ¢{Æýĉî´£ yĊz øĊ¾¤Êć v )ºý½v¹ĉõºz ¾ùv üĊwÒå ÿ ô¸ö¸£ ¢{Æý ôć õw·Ĉ zĊzwù ¾¤ÊĊĂýv¹ üwăć  ëw·

î´£ )¢ÅvĊíw· øĈ õw· ¡v¾æ³ ĂíĈ zĊ¾¤Êć z ½¹ĊĂýv¹ üwăć ¾Å I¹½v¹ ¹Ā·ĉÜù çwæ£v ¾£Ĉv ÿ º¤åvĉĂýĀúý ½¹ ¾ùv üwăć  wz

 øív¾£ ¢{Æý2+ zĀ¸zĈ vÀåv wz Ă¯¾ñ ¢Åv āºăwÊù ôzwéĉđj ºÍ½¹ Èĉî´£ ÛĀéÿ ¢Ý¾Å ¿v ëw· ½¹ āºþĊù Ă¤Åwí øĈ É )¹Ā

wĄöîÉć $,0$ ÿ #,1v¾Ñ ÔÅĀ¤ù #ĉî´£ yĊwĄÊþ£ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù øć ù Ătv½v v½ äö¤¸ù ½wz¾ÅĈ wúýĉ«Àõ Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ ¢

zĊ¹wêù I¾¤Êĉ ¾¾Ñĉî´£ yĊv¾z āºùj ¢Åºz øć õĀtwíĊþĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ¢ĊõĀtwí ¿v ¾¤úí ôĊþĊæý Ăz ā¹Āõj ¢æÅ ¢Ċù ºĈ ½¹ )ºÉwz

Å ÜévÿĊtÿ¿wñ ówĊÿ Ăz Ă«Ā£ wz ôĉ¿ĀîÆĉ¤³v½ Ăz ¾£đwz Ă¤Ĉ æÅ ¢æýĊúý ºĈz ¿v ºývĀ£Ċ)¹ĀÉ ©½w· ëw· ¡v¾æ³ ü  ¢Å¹ ½¹ wz

¹wêù ü¤Év¹ĉ¾Ñ ¾ĉî´£ yĊ¾Ñ Iøĉ¼~»Āæý yĉ¾ć â£ ÿ Ă{Åw´ù ëw·ĊĊđj ºÍ½¹ wz ûj ¡v¾ĉ¤æý āºþĈ wĄöîÉ ½¹ć $,2$ w£ #-+ #

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 ôîÉ,0( ùĊòýwĊ¾Ñ üĉî´£ yĊÈþ£ ½¹ øwăć v¾z äö¤¸ù ½wz¾Åć wă ĂýĀúýć  øív¾£ ¢{Æý wz2+" 

 

 ôîÉ,1( ùĊòýwĊü ¾Ñĉy î´£Ċø ½¹ Èþ£wăć ½wz¾Å äö¤¸ù v¾zć ĂýĀúýwăć wz  ¢{Æýøív¾£ 4+" 
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 ôîÉ,2( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº wz  ¢{Æýøív¾£ 2+ ºÍ½¹ 

 

 ôîÉ,3( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº wz  ¢{Æýøív¾£ 4+ ºÍ½¹ 

 

 ôîÉ,4( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz tÿ¿wñĊô wz  ¢{Æýøív¾£ 2+ ºÍ½¹ 
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 ôîÉ-+( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz tÿ¿wñĊô wz  ¢{Æýøív¾£ 4+ ºÍ½¹ 

 wĄöîÉ ÃwÅv ¾zć $,2$ w£ #-+ù āºăwÊù #Ĉ¾Ñ ¹ĀÉĉ¼~»Āæý yĉ¾ć vÀåv wz ëw·ĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ù ÈăwíĈĉ ½¹ )ºzw

Èþ£wăć ù Iøí ½wz¾ÅĊv Èăwí ûvÀĉ¾Ñ üĉwêù ½¹ yĉÈþ£ wz ĂÆwăć z ï½Àz ½wz¾ÅĊþþ°úă )¢Åv ¾¤ÊĊù āºăwÊù üĈ Ăí ¹ĀÉ

¾Ñĉ¼~»Āæý yĉ¾ć æÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw·Ċ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 2+ z ºÍ½¹ĊĂýĀúý ¿v Èwăć tÿ¿wñ Ăz ā¹ĀõjĊù ôĈõ¹ Ăí ºÉwzĊ ô

Å ¢«Àõ ûjĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ówĊ§w£ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ¼~»Āæý ¾z ûj ¾ĉ¾ć  øív¾£ ¢{Æý ½¹ )¢Åv ëw·4+"¾Ñ Iĉ¼~»Āæý yĉ¾ć 

Ăz ā¹Āõj ëw· tÿ¿wñĊæÅ ¢æý ÿ ôĊývºþ¯ ¡ÿwæ£ ºĈ v Ăí Ă¤Évºýĉ§w£ āºþă¹ ûwÊý ¾ùv üĊđv ÛĀý ¾¤úí ¡v¾ĉ¾z āºþ î´£ ½w¤å½ĊúĈ 

Å½ ëw·Ĉ wĄ¤{Æý ½¹ć )¢Åv đwz øív¾£ 

 

/¤ý )ĊĂ¬ñĊ¾ć 

wù¿j ÷w¬ýv wzĉî´£ ÈĊõĀtwí Ã½ ëw· ¾z øĊþĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ¢Ċtÿ¿wñ ÿ ºĊw¤ý ôĉæö¤¸ù ªĈ ¿ ±¾É Ăzĉ ¢Åºz ¾ ¢Åºz

5ºùj 

,(vÀåv wzĉù ÈĊñ¹Āõj ûvÀĈ Ąz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ Iā¹Āõj ëw· ½¹Ċù Èăwí ëw· ĂþĈ ĉþ°úă )ºzwĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ IüĊ Iô

vÀåv ëw· ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¹½Āù ½¹ wùv Ă¤Év¹ ÈĊĂz Iºù ¾ÚýĈjĉvÀåv wz Ăí ºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ I

 ºăvĀ· Èăwí ëw· ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉ¢åw) 

-(¹¿v wzĉÿ ø¬³ I½wz¾Å Èþ£ ¹wĉá ÿ ā¹Āõj ëw· āÂĊ½v¹¾z½wz ûwù¿ ½¹ ½wz¾Å Èþ£ Èăwí wz ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· Èăwí ā¹Āõj ¾ć I

vĉ¹wêù üĉvÀåv ¾ĉù ÈĈĉtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ )ºzwĊæÅ ¢æý ÿ ôĊvÀåv wz Iºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈî´£ ½v¹Āúý IĊÅ Ăz ø Èăwí ¢ú

¹wêùĉÿ ø¬³ ¾ĉù āÂĊù ôĈ wúýĉ¹wêù )ºĉø¬³ ¾ ÿĉtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· āÂĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¿v ¾¤úí ôĊv wz ÿ ā¹Āz ºvÀåĉ È

¹wêù ¿v ëw· Iøív¾£ ¢{Æýĉÿ ø¬³ ¾ĉ¾¤úí āÂć )¹Āz ºăvĀ· ½v¹½Ā·¾z 
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.(¹wêùĉ¾Ñ ¾ĉñ¹¾Êå yĈ ĂýĀúý ½¹wăć tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ¢õw³ ½¹ I¾¤úí øív¾£ ¢{Æý wzĊz ôĊĂýĀúý ¿v Èwăć z ā¹Āõj ¢æý Ă

æÅĊ ºĂýĀúý ½¹ wùv ¢Åvwăć z øív¾£ ¢{Æý wzĊývºþ¯ ãĒ¤·v ¾¤ÊĈ ÿ½ĉöí ½ĀÖz )¢Åv āºÊý ¢Ĉ vÀåv wzĉÍ½¹ Èñ¹Āõj ºĈ  ½¹

õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ¾Ñ ¢ĉñ¹¾Êå yĈ ¤ý ½¹ ÿĊÆýw¤~ ûj Ă¬Ċ¼~ ¢ÆÊý ôĉ¾ć vÀåv ëw·ĉù ÈĈ ĉ)ºzw 

/(¾Ñĉî´£ yĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· øĊæÅ ¢æý ÿ ôĊvÀåv wz ºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ¹wêù ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· Èăwíĉv ¾ĉÑ ü¾ĉ y

tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¿v ¾¤úí ôĊvÀåv wz )¢Åv ºĉ¾Ñ Iøív¾£ ¢{Æý Èĉî´£ yĊÈăwí ø ĉ ÿ Ă¤åw

Ý¾Å ûj yéwÞ¤ùĊöúÝ ¢Ċî´£ ¡wĊ)ºÉ ºăvĀ· ¾¤úí ø 

0(õºzĊz ¢«Àõ ôĊ¹wêù I¾¤Êĉ¾Ñ ¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾ć tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·Ċ ¿v ¾¤úí ôæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw·ĊÅv ºvÀåv wz wùv ¢ĉ È

v wă ĂýĀúý øív¾£ ¢{Æýĉ ºăvĀ· Èăwí ãĒ¤·v üĉ)¢åw 

 

0¡v½wÎ¤·v ÿ øtĒÝ ¢Å¾Ąå ) 

¾Þ£ĉä ¢ùĒÝ 

ËĀÎ¸ù û¿ÿ g 

¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ 
maxg 

xj ËĀÎ¸ù û¿ÿ 
wg 

¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ cc 
¾Ñĉî´£ yĊø vc 
¾Ñĉ¼~»Āæý yĉ¾ć k 

ûwù¿ ºÞz ûÿºz ½Ā¤íwå vT 

¾Ñĉözwé yĊñ¹¾Êå ¢Ĉ ¬³úĈ vm 

ûwù¿ t 

¾£ āw£Āí óĀÕĉÆù üĊÊîă¿ ¾Ĉ H 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
 ¿vwéjĉûw  ¾¤í¹zv¾£Ĉ  ¹v¿j ÿöÅ ÃºþĄùĊýwúĈ ½ÿv¹ ¾Õw¸zć ½vÀòÅw Å Ăõwêùć ùĈ ¹¹¾ñ) 
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¾¤ùv½w~ ½¹ ùĊûvÀ  Ûw{ÉvñºÉĈ xj ½¹  óºùwăć ½Āí¼ù ùĈ ºÉwz )½¹ vĉü w¤Åv½ vº¤zv  ĂýĀúýwăć ĉîĈ ¿v û¿w¸ù ăĊ½Āz¾íÿ½ºć 

Üévÿ ½¹ xĀþ« x¾á vĉûv¾ Ăz Çÿ½  wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ  Ăê{Õºþzć ÿ Ä Å v¾zć ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈI ¾Ñĉy ÅĊ ûwú

ñºÉĈ ½¹  óºùwăć ¯½jĈ ÿ ¾¤Ązĉü Ç¿j¾z ½¹ wă½wÊåć ´ùĊÔ I 3++I -+++I.0++ ÿ 0+++ ÷w~ Þ£ĊĊü ÿ â£ĊĊ¡v¾ ûj ½¹ 

¾zv¾z wă½wÊåć äö¤¸ù Ăz ¡½ĀÍ Ôzvÿ½ z¾¬£Ĉ Ătv½v ¹¾ñĉº $)ā¹ÿº´ù ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ R2 ½¹ vĉü Ów{£½v zĊü 41*+ ÿ 44*+ 

ùĈ ºÉwz )#þ°úăĊü ½¹ vĉü ĂÞõwÖù Õw{£½vĈ zĊü Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw ½¹ ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈ ÿ ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwú

ñºÉĈ ôÍw³ ¿v wă½wÊåć äö¤¸ù Ătv½v ºÉ )w¤ýĉª ôÍw³ ¿v vĉü Ów{£½v ûwÊý ¹v¹ Ăí wz vÀåvĉÈ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć «¾ĉIûw 

ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ Èăwí ĉĂ¤åw ¢Åv) 
 

ÿāÁv wăć öíĊºć 5¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈI wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈI  Ûw{ÉvñºÉĈI ½wÊå Ăúă Ă{ýw«) 

mailto:seddighih@ripi.ir


 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̾ 
 

, )ùĂùºê  
ĉîĈ ¿v wă¾¤ùv½w~ć øĄù ½¹ Ă{Åw´ù ø¬³ IûÀ¸ù ùĊûvÀ Ûw{Év ăĊù½Āz¾íÿ½ºĈ ºÉwz )½¹ ¿½vĉzwĈ  Ûw{ÉvñºÉĈ xj ÿ ¢æý 

¡đ¹wÞù æö¤¸ùĈ Ătv½v ¹¾ñĉāº ¢Åv Ăí ¾z wþ{ùć Ăõ¹wÞù ¯½jĈ w~ĉĂ ½v¼ñć  āºÉºýv )Å¾¤Å¹Ĉ Ăz ¹wêùĉ¾ ÞévÿĈ {Év ÛwñºÉĈ 

Ixj Ă¤Æzvÿ Ăz ¿½vĉzwĈ é¹Ċè v¾Ñĉy ¯½jĈ ùĈ ºÉwz )¯½jĈ vĉü v¾Ñĉy v½ v¾zć û¿w¸ù ĂÅwù òþÅĈ å¾ÞùĈ ÿ v¾zć ûj ¹wêùĉ¾ 

¤zw§Ĉ ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ )§w£Ċ¾£½v¼ñ¾ĉü ¾Ñĉy ¾z  Ûw{ÉvñºÉĈ xj I ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¢Åv )½¹  ðþÅwăć íĂ£wþz¾ ãĒ·¾z 

ĂÅwù  ðþÅwă Ăz õ¹Ċô ýĀòúăwýĈI v½v¹ć ÛĀþ£ ¿ĉ¹w ½¹ õĊÁĀõĀ¤ćI I¢åwz ôîÉ ÿ ĂÅºþă ¼åwþù ùĈ ºÉwz )¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ 

ýĊÀ ¢´£ §w£Ċ¾ vĉü ôùvĀÝ wÍĀÎ·" ôùvĀÝ â£ĊĊ¡v¾ ¹ĉ¤ýÁwĊîĈI ÛĀý ô¸ö¸£ ÿ ĂÅºþă ¼åwþù ¢Åv )½¹ ¤ýĊĂ¬ vĉü ¾Ñĉy ½¹ 

 ðþÅwăć Ă£wþz¾í ¢zw§ ā¹Ā{ý ÿ wz â£ĊĊ¾ ½wÊå ûÀ¸ù â£ĊĊ¾ ¹¾íºăvĀ· )v¼õ ÷¿đ ¢Åv §w£Ċ¾ â£ĊĊ¡v¾ ½wÊå ùûÀ¸ ¾z â£ĊĊ¡v¾ 

vĉü ¾Ñĉy ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ½¹ ~Ċ ÈzĊþĈ ½w¤å½ ûÀ¸ù ×w´õ ¹¹¾ñ.  

Æ³ĊþĈ ýĊw ÿ wÑ½Ĉĉ $,.3+ #½¹ õwýjĊÀ ÅwÆ³Ċ¢ wă¾¤ùv½w~ ÿ v¾Ñĉy ½¹ Ăõ¹wÞù  Ûw{ÉvñºÉĈ ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ¾Ñĉ yÅĊûwú(

ñºÉĈ ÿ wúýć Ýw{ÉvĈ ùĈ ºþývĀ£ zĊ¾¤Êĉü ÷ºÝ ÞÖéĊ¢ v½ ½¹ Ă{Åw´ù  Ûw{ÉvñºÉĈ y{Å ºýĀÉ]-[ )þ°úăĊü Å½¾zĈ ÷w¬ýv 

āºÉ ÔÅĀ£ ĄõvºÅvĈ ÿ ûv½wîúă $-++3  #½¹  ðþÅwăć Ă£wþz¾í zĊ¾òýw úăvĊ¢ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ÿ §w£Ċ¾ vÀÆzć ûj ½¹ 

÷ºÝ ÞÖéĊ¢  Ûw{ÉvñºÉĈI ¢{Æý Ăz wúýć Ýw{ÉvĈ ¢Åv]3[) ½¹wþ£ ¤zw§Ĉ ÿ ûv½wîúă $,.4, #½v¹Āúý ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¾z 

yÆ³ ô¸ö¸£ v½ v¾zć  ā¿wzwăć æö¤¸ùĈ ¿v ô¸ö¸£ Ătv½v ºý¹v¹], [ )½v¹Āúý çĀå úăvĊ¢ ĂÞõwÖù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ v½ 

½wîÉj ùĈ ¹¿wÅ )vĉü ½v¹Āúý ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí â£ĊĊ¡v¾ tÀ«Ĉ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ùĈ ºývĀ£ y{Å â£ĊĊ¾ ôzwé £Ą«ĀĈ ½¹ 

 Ûw{ÉvñºÉĈ xj )¹¹¾ñ  

¢å ÿ vÿĉö{Ĉ $,403  #ÿÀ« õÿvĊü êê´ùĊþĈ ºþ¤Æă Ăí ½¹ ù¿ĊĂþ §w£Ċ¾ ½wÊå Ăúă Ă{ýw« ¾z ÿ½ć ÅĊ ûwúñºÉĈ £wÞõwÖùĈ ÷w¬ýv 

ºý¹v¹],+[ )êê´ùĊþĈ ûĀ°úă ºĄå ÿ ûv½wîúă ½¹ ówÅ -+++ ùĊ¹Ēć Ăz ½ĀÚþù ú¸£Ċü vÿv¾£Ĉĉ ðþÅ ûÀ¸ù ¤æýĈ ÿ ĀÅvĉîÅ¾Ĉ 

ÿ ûv½wîúă ½¹ ówÅ -++/ Ăz ½ĀÚþù ö´£Ċô  Èõw¯wă ½¹ ÍĀ£Ċä ùĊûvº ¤æýĈ ¿v Çÿ½ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¹wæ¤Åvā 

ºý¹Āúý]4 ÿ ,/. [  

½¹ vĉü ĂÞõwÖù §w£Ċ¾ ½wÊå Ăúă Ă{ýw« ¾z â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ½¹ ĉì Ăêö³ āw¯ ¿v 

û¿w¸ù Ă£wþz¾í ¿wñć ½¹ xĀþ« vĉûv¾ èöÞ¤ù Ăz ºý¿wÅ ûđv¹ ÿ ûwòþí ¹½Āù Å½¾zĈ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )ºý¿wÅ ûđv¹ ÿ íûwòþ ½¹ 

āºý½v¹¾z ¾¤úĄùĉü û¿w¸ù ¿wñć ½¹ xĀþ« vĉûv¾ ā¹Āz ÿ Ăz ×w´õ ÛĀý ô¸ö¸£ ÆzĊ½w ÛĀþ¤ù ùĈ ºþÉwz )ā¹ÿº´ù ÈÉĀ~ ÝêúĈ 

 ĂýĀúýwăć ûÀ¸ù ¹½Āù ĂÞõwÖù .,0 ¾¤ù ùĈ ºÉwz )ĂÞõwÖù ½¹ ¹ºÝ Æýv¹ĊĂ¤ ÿ ÍĀ£Ċä ¾Î¤¸ù ù¿Ċ üÅwþÉĈ ûwÊý ¹v¹ Ăí «Äþ 

 ĂýĀúýwăć ¹½Āù ĂÞõwÖù ìăj ÿ yöáv ùĀõÿ¹Ċ¢ ùĈ ºþÉwz )þ°úăĊü ô¸ö¸£ yõwá  ĂýĀúýIwă {õwéĈ ÿ ½¹ yöáv ĂýĀúý wă 

ô¸ö¸£  ā¾æ³vć ýĊÀ ¹ĉāº ºÉ ) ā¿vºývñĊ¾ć ô¸ö¸£ ÿ ¼~»Āæýĉ¾ć ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí â£ĊĊ¡v¾ ô¸ö¸£ öăĊø ÿ vÿv¾£ĉĈ  ĂýĀúý

wăć ðþÅ ûÀ¸ù  Ăz £¾£Ċy zĊü ++*. w£ 14*., ÿ +,,*+ w£ 41*,2+ ùĈ ºþÉwz)  

 

-) āÿ¾ñ ºþzć  ĂýĀúýwăć ðþÅ ûÀ¸ù ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ 
¾Úý ½¹ĉwăº³vÿ Ăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ¾« º³vÿ ¾ăĉýwĈú¬³ ûvĀþÝ Ăz IĈ ¾Þ£ ûÀ¸ù ðþÅ ôí ¿vĉù äĈ ½ĀÖz ¹ĀÉĉ Ăî

ù¿ ËvĀ·Ċü ÅwþÉĈ ¾« āºþþí ó¾¤þíĉýÿ½¹ ¡½ĀÍ Ăz IûwĈ ~ ôzwé ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢zw§ĊÈ zĊþĈ ýºÉĈ v ¡ÿwæ¤ù ¡wÎ¸Êù ¿

wÅĉðþÅ ¾ wă ùĈ ¾zwþz )ºÉwzĉ¾« º³vÿ üĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ĂêÖþù vć đ wz ûÀ¸ù ¿vĉĂ ºþzć {ýw« ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv Ëw·Ĉ  ÿ

¾« ÿ Iā¹Āz º¤úù øtwéĉĄzwÊù ûwĈ ¹½v¹]1[wăº³vÿ )ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ¿Ā£ wz Ô{£¾ùĉā½wÆ·½ Ü wăć ù¿Ċü ÅwþÉĈ  Ăz ÿ



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̿ 
 

zĀÅ½ ËĀÎ·Ĉ õÿ ā¹ĀzĈ wùvÀõv" wă¿¾ùĉwă¿¾ù wz Èć ā½wÆ·½ wăć òþÅĈ ý è{ÖþùĊ ¢Æ]/[æö£ )Ċè wăć  ôùvĀÝ ¿v ÛĀþ¤ù

§w£Ċù¿ ½v¼ñ¾Ċü ÅwþÉĈ ùĈ wăº³vÿ ºþývĀ£ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ Å ówê¤ýv ËvĀ· ÷vºí ¾ă Ăí ºý½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ vÀ¬ùĊów 

ĄzwÊùĈ wăº³vÿ )ºý½v¹ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ §w£ ¢´£Ċù¿ ¾Ċü ÅwþÉĈ ýwí ÛĀý I ¢åwz ôùwÉ ûÀ¸ùĈ ÿ ü¤å¾ñ ½v¾é ô´ù ÿ 

ývÿv¾åĈ āwñĀöñ ā¿vºýv Iûj wăć ¾¤ùĀtÁ ÿ ô¸ö¸£ć ù ¼åwþùĈ å Ă¤{õv )ºÉwzĊÀĉÅ ìĊ§w£ ÿ ówĊÿ½ ûj ¾ć wăº³vÿć ¾«ĉ ûw

ăĊõÿ½ºĊîĈ w« øăć ù Ăí ¹½v¹ v½ ¹Ā·Ĉ Å ¿wå ¹vºÞ£ Ăz ûvĀ£Ċÿ I¼åwþù ½¹ ¹Ā«Āù ówĉ¿ĀîÆĉõwò¯ ÿ Ă¤Ĉ ¤Év¹ wz )¹¾í ā½wÉv ü

½wÞ£ĉĂêÖþù Ì·wÉ ä vć ¾«ĉ ûw$FZI#  ĂÖzv½ ¿v-í Ì·wÉ ÿĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ)RQI(  ĂÖzv½ ¿v,$ āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ ÿzf ¿v #

 ĂÖzv½. ĂÖzv½ I/ ½ ÷ĀĄæù Üévÿ ½¹ Ăí ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ĉÑwĈ wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ùz Ĉ )ºÉw
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v ½¹ĉ Ôzvÿ½ ü SF  IôîÉ ôùwÝk vÿv¾£Ĉĉ ù yÆ³ ¾zĊ IÜz¾ù ¾¤ùÿ¾îef ¾Æí ¡½ĀÍ Ăz$¾§Āù ô¸ö¸£ć I#gvs  ²ÖÅ ¢³wÆù

¾Ñ I ø¬³ º³vÿĉ y+.,/*+º{£ ¢Ą«ĉù ôĊöĈ ù Ăz Üz¾ù ¾¤ùĊöĈ Å½v¹Ĉ ÿ
sFt2 ý¿Āí ¢zw§Ĉ ù Ĉâ¤ù ûj ½vºêù Ăí ºÉwzĊĊ ¾

ê³ ½¹ ÿ ā¹ĀzĊ  ¢êgv
2S2ŰSF  Þzw£Ĉ ÍĀÎ· ¿vĊ ¡wù¿ĊÅwþÉ üĈ ´ùĊâ£ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊĊúă Ăz ÿ ¢Åv ¡v¾æ³ ĂÅºþă ¡v¾Ċ ü

ù ¢öÝĈ Þù ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ûvĀ£Ċ½wć wú£ ¢Ą«ĉwăº³vÿ Àć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ  ¿vĉºîĉ)¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ò 

v¾É ½¹ĉv Ôĉāº ½wòõ ½v¹Āúý ójĉú¤Ĉ RQI  ôzwêù ½¹zf ĉÖ· ½v¹Āúý ìĈ É wzĊ yĉ ÔÅĀ¤ù ½vºêù ÿ ¹Āz ºăvĀ· ìFZI  ô´ù

éĒ£Ĉ  wz Ô·=1zf wþ{ù )¹Āz ºăvĀ·ć Ăê{Õºþzć wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ āÿ¾ñ û¹¾í Ì¸Êù ā¹v¹  ¢Åv½ ÓĀÖ· ¿v wă

É wzĊ yĉÿ½ ìć ½wòõ ½v¹Āúýĉú¤Ĉ RQI yÆ³¾z zf ¢Åv]/[)  

wă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ¿v ºÞzć āwñĀöñ wz Ô{£¾ù wăć  ô¸ö¸£ĉþÞĈ  RQIÿ FZIăvĀ· ½¹wéĊº³vÿ ¹Āz ø wăć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ  v½

ÃwÅv¾z FZI wăć wêù äö¤¸ùĉwúý ĂÆĊĉv¾z Ăí ºþ¯ ¾ă )øć ă º³vÿ ¾ăĊõÿ½ºĊîĈ ùĈ wzĉ¤ÆĈ ĉ ½vºêù ìFZI  ½vºêù ā¹ÿº´ù ½¹

Þévÿ ÔÅĀ¤ùĈ õ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿĊv üîĉ½Āu£ ½¹ üć õ¹ Ăz ôúÝ ½¹ ÿ ā¹Āz ç¹wÍĊā¿vºýv ô ñĊ¾ć wăwÖ·ć å¹wÎ£Ĉ õwýj ½¹Ċ À

 āÀâùĉ¿Ā£ ìĉ ¿v ÜFZI Þévÿ ÔÅĀ¤ù ½vºêù ā¹ÿº´ù ½¹Ĉ ¿Ā£ Üzw£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿĉöí ÜĈ FZI  wăĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ ¿v çw{Öýv ìĉ Ü

 ÔÅĀ¤ù ãv¾Õv Ăýwñvº«FZI ¾« º³vÿ ¾ă Ăz ÓĀz¾ùĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ wÅwþÉ )¢ÅvĈĉ  ÔÅĀ¤ù ¾ăFZI ĉ¾« º³vÿ wĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

ýĊÀ¬£ ºþù¿wĉöí ĂĈ ¿Ā£ĉ ÜFZI āºý¿wÅ ¾ÍwþÝ Ăz ù ÇvĈ v¾z )ºÉwzć Å½Ċv Ăz ûºĉù øĄù üĈ Çÿ½ ¿v ûvĀ£ wăć  Iówú¤³v ½v¹Āúý

½Āòõvĉõwýj ø¤Ċºþz Ă¤Å¹ Àć ö´£ĊöĈ õwýj ÿĊă ÀĊāÿ¾ñ ¢Ą« ÷v¾ñĀ¤Æ ºþzć º³vÿ yÅwþùwăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ z¢å¾ñ ā¾Ą].[) 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 
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-(, ê´£ Çÿ½Ċè 
ÿ½ ¾z ¡wÞõwÖùć -,. ĂývĀ¤Åv ïĒ~ ĂýĀúý vć  ¾Öé Ăz ôîÉ0*, vĉ Ăz ÓĀz¾ù ®þĉĂêö³ ì ù ¿v āw¯Ċ¹wĉ¿wñ Ă£wþz¾í üć  xĀþ«

v x¾áĉā¹wùj ¢Æ¸ý ÷ºé ½¹ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ûv¾ ¿wÅć ĂýĀúý ïĒ~ ôùwÉ Iwă ñĊ¾ć óĀýw¤ù ÿ ütĀõĀ£ óĒ³ ÔÅĀ£ ĀÊ¤ÆÉ I

ûÿj ½¹ wĄýj û¹Āúý ìÊ· ÿ wăć £½v¾³Ĉ õĀúÞù ËvĀ· Ä Å ÿ ÷w¬ývĈ vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ôùwÉ āÀâùĈĉ ā¿vºýv ñĊ¾ć  wz )ºÉ

āÿ¾ñ ºþzć ĂýĀúý º³vÿ Çÿ½ Ăz wăwăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈă º³vÿ ½wĄ¯ IĊõÿ½ºĊîĈ v¾zć ¸Ê£ çĀå ûÀ¸ùĊ ½¹ )ºÉ ā¹v¹ Ì

wù¿j ½ĀÚþù Ăz ºÞz Ăö³¾ùĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¡wÊĉîĈ ¾« º³vÿ ½wĄ¯ ¾ă ½¹ĉýwĈ 02 wăº³vÿ ¿v ĂýĀúýć ¾«ĉýwĈ  xw¸¤ýv äö¤¸ù

½ĀÉ wz ìúý xj wz ÿć ¹¾ñ Ûw{Év ºý¿wÅ ó¹wÞùĉĂýĀúý Ä Å ÿ º  wăÅ ô·v¹Ċă ½vºĄòý āÀâù ø¤ÆĊ£w¤Åvÿ½ºĊwò¤Å¹ ì ā

Overburden Rig wÒå ø¬³ ¾zv¾z ºþ¯ I}ú~ ÔÅĀ£ Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ówúÝv wz ÿ ¢å¾ñ ½v¾éć  xj ûj Ăz ĂýĀúý ô¸ö¸¤ù

½ĀÉ ó¹wÞù ìúýć ½À£ ºý¿wÅĉv ¿v ºÞz ÿ ºÉ èĉv¾É ¹w¬ĉā¿vºýv øăv yÆ³ ¾z ĂýĀúý ¢ùÿwêù ½vºêù ó¹wÞ£ Ô ñĊ¾ć  ¢{§ ÿ

¹¾ñĉ)º 

w~ wzĉ ûwĉwù¿j ü¤åwĉv¾É ½¹ Èĉ´ù ½wÊå ÔĊÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz IÔĈ §w£ĊvÀåv ¾ĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¾z Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ÈĉîĈ  ĂýĀúý

wă½wÊå IïĒ~ć ù Ăz Ă{ýw« ĂúăĊ ûvÀ3++  I-+++  I.0++ ÿ0+++ vÀåv ÷w~ĉ Èĉ½wÊå Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ÿ ¢åwć ¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ 

ā¿vºýv ñĊ¾ć §w£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ¢{§ ÿĊÿ½ ¾z wù¹ ¾ć vºăĉ¾¤îõv ¢ĉîĈ ´Î£Ċwù¹ ²Ĉĉ v¾zć ¾¤îõv ¢ùwêùĉîĈ  ĂÖzv½ ¿v0 

v ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĉ ĂÖzv½ ü1R ÿ 1T £¾£ ĂzĊ¾¤îõv ¢ùÿwêù yĉîĈ ³½¹ wù¹ ÿĊwù¿j üĉ ÿ ā¹Āz È2R ÿ 2T £¾£ ĂzĊ y

¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ v¾É ½¹ wù¹ ÿĉwù¹ Ôć ù¾Úý ¹½ĀùĈ ºÉwz]2[) 
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 çĀå Ôzvÿ½ ½¹A ÿ ÜÖêù ²ÖÅL ĂýĀúý óĀÕ ¾z  I¾¤ù yÆ³wp ½ĀÉć  yÆ³ ¾z ºý¿wÅ xjppm ÿFT wù¹ć  yÆ³ ¾z ºý¿wÅ

wĄý½wå Ă«½¹ĉù ¢Ĉā¿vºýv )ºþÉwzñĊ¾ć ¢é¹ wz wă-*+  Äýwí¾å ½¹ ÿ ā¹Āz ºÍ½¹ĉí ìĊ āºÉ ÷w¬ýv À£¾ă ĀöwĄý ½¹ )¢Åvĉ ¢

ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ½vºêùć v¾zć  ĂÖzv½ ¿v ĂýĀúý ¾ă3 ¹¾ñ Ă{Åw´ùĉ)º 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üoR  Ixj wz Ûw{Év ºÍ½¹ºÍ ðþÅ ¢ùÿwêùwR ºý¿wÅ xj ¢ùÿwêùć Ia ¾Ñĉ~ yĊ~w°Ċ°ĈI f  ÿ ô¸ö¸£m 

¾ÑĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ùĈ )ºÉwz 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̷̹ 
 

.w¤ý ÿ ¦´z )ĉ5ª 

.(, â£ĊĊ¹wêù ¡v¾ĉv¾Ñ ¾ĉ¯½j yĈ wă º³vÿ ½¹ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

v ½¹ĉñ½wîz wz IĂÞõwÖù üĊ¾ć ăĊ¿Ā£ ÷v¾ñĀ¤Æĉývÿv¾å ÜĈ õwýj Çÿ½ ÿĊĂÉĀ· À vć ¹wêùĉ ¾FZI¾« º³vÿ ½wĄ¯ IĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ 

¸Ê£Ċ ôîÉ ½¹ )ºÉ ā¹v¹ Ì- ¹wêùĉ ÔÅĀ¤ù ¾ FZI Ów{£½v ¿v Ăíí Ì·wÉĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ  ¢Åºz āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ yÆ³¾z

ùĈjĉv¾z ºć ĂýĀúýwăć ýÀ¸ùĈ Þ£ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊĊvÿv¾£ yÆ³¾z ô¸ö¸£ ½v¹Āúý )¢Åv āºÉ üĈĉ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 ôîÉ ½¹.  ôîÉ Ăz ÜzvĀ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýbY=aX ¾¤Ązĉv ½¹ v½ Ç¿v¾z üĉù ûwÊý Ów{£½v üĈ ¾Ñ )ºă¹ĉò¤Æ{úă yĈ 

3-*+ I4/*+ I41*+  ÿ43*+ ¾£ Ăzĉv¾z yć wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ,  ÿ- ÿ. ÿ/ Ăê{Õ Çÿ½ û¹Āz yÅwþùºþzć ā¹v¹  wă

w£ v½Ċĉù ºĈ  )ºþí 

ùĀúÝ Çÿ½ ½¹Ĉ ½wòõ ½v¹Āúý øÅ½ ¿vĉú¤Ĉ F  yÆ³ ¾zf Ö· IĈ É Ăí ºÉ ºăvĀ· ôÍw³Ċ ûj ym ûj vº{ù ¿v Ï¾Ý ÿa  

)¹Āz ºăvĀ· ½¹ «Ā£Ċ¹wêù Ăĉ ¡ÿwæ¤ù ¾a  ÿm ùĈ  Ăí ¢æñ ûvĀ£vÀåvĉÅ Ă«½¹ ÈĊýwúĈ ûºÉ' §w£Ċz ¾ĊÊ¤¾ć ÿ½ ¾zć íwå½Ā¤ 

¢ùÿwêù ºý¿wÅć  ô¸ö¸£ ½vºêù Ăz ¢{Æý¹½v¹) v ½¹ v¼õĉ ½vºêù ¢õw³ üm  ½vºêù ÿ đwza ¾¤úí ùĈ ºÉwzI õw³ ½¹Ĉ  Èăwí Ăí

ñºÉ½Ā«Ĉ Ăýv¹wăć ÿ¾íć §w£Ċ¾¤úí¾ć ÿ½ ¾zć  ½Ā¤íwå¢ùÿwêù ºý¿wÅć  ô¸ö¸£ Ăz ¢{Æý¹½v¹) v¾zwþzĉ üm ôÍw³ ¾¤úí ÿ 

½vºêù  a·ĊöĈ zĊ¾¤Ê v )¢Åvĉ¿ ¹ÿº³ w£ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉ¹wć §w£ ¢´£ĊwÒå ¾ć ÍĀÎ· ÿ ¼åwþùĊöí ¡wĈ ¾å ÿ ôö·© ÚýĊôîÉ ¾ 

ñºÉ½Ā«Ĉâ£ ÿ ā¿vºýv IĊĊ I¼æþù ôîÉ ¾ ½Ā¤íwå~Ċ~w°Ċ°ĈÅ ÛĀý IĊô¸ö¸£ ø¤Æ z$ĊĂýv¹ üvćz IĊ½Āöz üćò¤ÆîÉ IĈñ¹¾Êå #Ĉ 

Ā¤´ù ÿĉÅ½ ¡wĈ ùĈÉwzºþ],0[wă½v¹Āúý )ć ½wòõĉú¤Ĉ /  ÿ0 ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½vć ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ Iv½ ô¸ö¸£ wzĉ ûw

ăĊõÿ½ºĊîĈ ù ûwÊýĈ  ôîÉ )ºă¹/ ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³Ĉ  ôîÉ ÿ0 ¾¤Ąz ôÍw³ĉù Ç¿j¾z üĈ ¾¤Ąz )ºÉwzĉv ½¹ çw{Öýv üĉ ü

 ¡½ĀÍ Ăz wă½v¹ĀúýmfF=a/ ùĈ óÿº« ½¹ )ºÉwz , z¾¬£ Ôzvÿ½Ĉ ¾Ñ āv¾úă Ăz ĂöÍw³ĉò¤Æ{úă yĈ ¹¾ñ Ătv½v wĄýjĉ)¢Åv āº 

w¤ýĉù ûwÊý ôÍw³ ªĈ vÀåv wz Ăí ºă¹ĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉ¾Ñ IûwĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ½º£ Ăzĉ Èăwí ªĉÅv Ă¤åwÉ )¢Ċ y

vĉâ£ üĊĊÊăwí ¡v¾Ĉ Ā´ý Ăzć vÀåv wz Ăí ¢ÅvĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉwăº³vÿ ½¹ ÿ āºÉ ¾¤úí ûwć  wz¾« Ì·wÉĉwýĈ 

ù ôévº³ Ăz ¾£đwzĊÅ½ ¹Ā· ûvÀĊ)¢Åv āº 

.(- ¾Ñ Ów{£½vĉÅ yĊûwú ñºÉĈ Ă{ýw« Ăúă ½wÊå wz 

Å ¾¤ùv½w~Ċûwú ñºÉĈ ðþÅ ½¹ ò¤Æz wăĈ Ăz Å ÛĀýĊz$ ô¸ö¸£ ø¤ÆĊĂýv¹ üvćz IĊ½Āöz üćò¤ÆîÉ IĈ ĉ³ wā¾ævć #¹½v¹ ) ºþ¯¾ă

§w£ ĂíĊā¾æ³ ¼åwþù ¾ vć ¿Ā£ āĀ´ý ÿĉðþÅ ½¹ wĄýj Ü  wăÅ ¾¤ùv½w~ ¾zĊûwú ñºÉĈ ù Ă¤·wþÉwýĈ õÿ ºÉwzĈ v ½¹ĉù¿ üĊÅĀõ ĂþĊ w ½¹

 ówÅ,43. Ăz vĉü ¤ýĊÅ½ Ă¬Ċº Ăí vÀåvĉā¾æ³ ÛĀý ¿v ô¸ö¸£ Èvć  ½vºêù¾¤ùv½w~ ÅĊûwú ñºÉĈ vÀåv v½ĉù ÈĈºă¹],,[þ°úă )Ċ ü

ā¾æ³ ¼åwþù Ów{£½v vć v Èăwí y{Åĉù ¾¤ùv½w~ üĈ  )¹ĀÉ v¾õĀñjýĊ ówÅ½¹ À,421 vÀåvĉ Èò¤ÆîÉ ÛĀý ¿v ô¸ö¸£Ĉ  ôùwÝ v½

Å ½Ā¤íwå ÈăwíĊñºÉ ûwúĈ ¢Æýv¹]0[) 

â£ ðþÅ ûºÉ ā¹¾Êå ¾§v ½¹ĊĊºÉ ¾ĉºć Ăýv¹ ôîÉ ÿ ¼åwþù ½¹ v wăĉù ¹w¬Ĉ v Ă¯ ¾ă )¹ĀÉĉñ¹¾Êå üĈ zĊĂýv¹ I¹ĀÉ ¾¤Ê ă w

zĊõÿv ¢õw³ ¿v ¾¤ÊĊüĄ~ IāºÉ ©½w· ¹Ā· Ă ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¾£ĊvÀåv ¦Ýwz Ă¬ĉÿv¿ Èĉ IĂýv¹ ûºÉ ½v¹ Ăñ¹¾Êå ½vºêùĈ wþù ½vºêù I¼å

wù¾ñ ÓwÆ{ývĈĉ ý ÿĊÅ ûvĀ£ ÀĊûwú ñºÉĈ ùĈ þ°úă )¹ĀÉĊv üĉñ¹¾Êå üĈ ĉøÊ¯ Èăwí ì ñĊv ðþÅ ô¸ö¸£ ½¹ ¾ĉù ¹w¬Ĉ 

úă Ăz ºþíĊõ¹ üĊ~ ½Ā¤íwå ½vºêù ôĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ÿĉÅ yĊûwú ñºÉĈ vÀåv wz ðþÅ ½¹ĉvÀåv I½wÊå Èĉ~ ÈĊù vºĈ ºþí],-[)  ½¹



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̹ 
 

$ ôîÉ1§w£ #Ċ Ăúă ½wÊå ¾ÿ½ ¾z Ă{ýw«ć ĂýĀúý wăć wăº³vÿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ðþÅć ¾«ĉýwĈ wúý Ăz äö¤¸ùĉ½¹ È 

Å½¾z )¢Åv āºùjĈ v ½¹ĉù ûwÊý ôîÉ üĈ vÀåv wz Ăí ºă¹ĉ¹wêù I½wÊå Èĉ¾Ñ ¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ĉýwĈ åvvÀĉ È

ĉĀ´ý Ăz ¢Åv Ă¤åwć §w£ ĂíĊâ£ ¾z ½wÊå ¾ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ v¾zć wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ĂêÖþù Ì·wÉ Ăí vć ¾«ĉ ûw

zĊ¾¤Êć v¾z ÿ ā¹Āz ¾¤úí ºý½v¹ć wăº³vÿĈĉ ĂêÖþù Ì·wÉ Ăí vć ¾«ĉw~ ûwĊĉü ¾£ć z ºý½v¹Ċ¾¤Ąz )¢Åv ā¹Āz ¾¤Êĉ Ç¿v¾z ü

v¾zć wă½v¹Āúýć  ôîÉ1 Ăöú« ºþ¯ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz vć ùĈ  ā½wúÉ óÿº« ½¹ )ºÉwz- ùĈ z¾¬£ Ôzvÿ½ ûvĀ£Ĉ  ÿ ĂöÍw³

{Åwþù Ów{£½vĈ z ĂíĊv üĉâ¤ù ÿ¹ üĊ) ¹Āúý āºăwÊù v½ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¾ 

~ ½Ā¤íwåĊ~w°Ċ°Ĉ §w£ĊÅĀÆ´ù ¾Ĉ ÿ½ ¾zć ¹wêùĉæö¤¸ù ¾Ĉ vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ I ûĀ°úăĈĉ ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ÿć  ¾§v ¾z )¹½v¹

vÀåvĉ~ ½Ā¤íwå ÈĊ~w°Ċ°Ĉ ¹wêùĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾Ĉĉ  Èăwíĉºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ÿ Ă¤åwć ¾Ñ ÿĉÅ yĊûwú ÉñºĈ vÀåvĉ È

ùĈ ĉđwz ¢{Æý )ºzwć ~ ½Ā¤íwåĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ĂzĉÅ yĊûwú ñºÉĈývÿv¾å IĈ Ã½ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¹Ā«ÿ Iwă wăć ~Ċ°Ċ ÿ āºĉ đwz w

z Ă«½¹ û¹ĀzĈ ñºÝwéĈ Ăýv¹ ù ûwÊý v½ wăĈ w~ ¢{Æý )ºă¹Ċĉ~ ½Ā¤íwå üĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ĂzĉÅ yĊûwú ñºÉĈ Åv üîúù I¢öÝ Ăz ¢

vÿv¾£ I¾£đwz ô¸ö¸£Ĉĉ Ăýv¹ ¹Ā«ÿ ÿ ¾£đwz wăć ÿ¾íć ½ ÿĉ¢ÆîÉ À  ôîÉ ½¹ )ºÉwz wă2 ¾Ñ Ów{£½vĉÅ yĊûwúñºÉĈ  ôÍw³

¯½j ĂÖzv½ ¿vĈ v¾z Ă{ýw« Ăúă ½wÊå wzć wúý Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ðþÅĉ ôîÉ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ È3 úăĊ Ów{£½v ÛĀý ü

¾¤Ąz ¢õw³½¹ v½ĉù ûwÊý Ç¿v¾z üĈ þ´þù )ºă¹Ĉ wăć  ôîÉ ½¹ ôÍw³2 ûwÊý ùĈ §w£ Ăí ºă¹ĊvÀåv ¾ĉÿ½ ¾z ½wÊå Èć m  I

wăº³vÿ ½¹ć ¾«ĉýwĈ  wzFZI w~Ċĉü z ¾£Ċwăº³vÿ ¿v ¾¤Êć  wz FZIù ¾£đwzĈ þ´þù )ºÉwzĈ wăć  ôîÉ ¿v ôÍw³3 ¾¤Ąz Ăíĉ ü

v ½¹ Ç¿v¾zĉù ûwÊý v½ Ów{£½v üĈ w¤ý wĄþ£ Ăý ºă¹ĉ ôîÉ ¿v ĂöÍw³ ª2 ý v½Ċw£ ÀĊĉù ºĈ wúýĉù ûwÊý Ăîöz ºĈ  Ăí ºă¹vÀåvĉ È

wăº³vÿ ½¹ ½wÊåć ¾«ĉýwĈ  wzFZI ¾Ñ Èăwí ¦Ýwz I¾£đwzĉÅ yĊûwú ñºÉĈ  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ4 ù ±ĀÑÿ ĂzĈ ¹ ûvĀ£ĉ º

ù ĂíĊâ£ ā¿wz ûvÀĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ¾Ñ ½vºêù ãĒ¤·v$ĉÅ yĊñºÉ ûwúĈ  ½wÊå ½¹3++  ÿ0+++  Ăz ¢{Æý #÷w~

ĂêÖþù Ì·wÉ vć ¾«ĉ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ IûwĉýwĈ ĉ ûwÆî º³vÿ ¿v ÿ ā¹Ā{ý,  º³vÿ ¢úÅ Ăz/  ¡½w{Ý Ăz )¢Åv Èăwí ów³ ½¹

¹ĉ ôîÉ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¾ò,+ ùĈ vÀåv wz Ăí ¢æñ ûvĀ£ĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉâ£ IûwĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ  ôÍw³

wă½wÊå ¿vć  Èăwí äö¤¸ùĉ ôîÉ ½¹ )¢Åv Ă¤åw,, â£ āĀ´ýĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ¾Ñ Ăz ¢{ÆýĉÅ yĊûwú ñºÉĈ 

 ½wÊå ¿v ôÍw³3++ æö£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÷w~Ċwă ôîÉ èć 4  ÿ,+ ÿ,,ù IĈ vÀåv wz Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ£ĉ Ì·wÉ È

ĂêÖþù vć ¾«ĉ¾Ñ Èăwí wz āv¾úă Ăí ûwĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ½º£ Ăz ¢Åvĉ§w£ ¿v ªĊù ¾Ċ¾Ñ ¾z ½wÊå ûvÀĉÅ yĊûwú ÉñºĈ  Ă¤Åwí

 )¢Åv āºÉ 

«Ā£ ½¹Ċ¤ý ĂĊù çĀå Ă¬Ĉ Ăí ¢æñ ûvĀ£ ¾ÑĉÅ yĊûwú ñºÉĈ öùwÝĈ Ā´ý Ăz ¢Åv ¡v¾æ³ ĂÅºþă ôîÉ ¿vć ºêù Ăí ½¹ ûj ½v

ô¸ö¸£ wăć áĊ¾ z Ô{£¾ùĊô¸ö¸£ ½¹ ÿ ¾¤Ê wăć ù ¾¤úí Ô{£¾ùĈ §w£ đwú¤³v )ºÉwzĊwÒå ûºÉ Ă¤Æz¾z ½wÊå ¾ ăwć áĊ Ô{£¾ù¾

ĂýĀúý ½¹ wăĈĉ   ĂíFZI w~Ċĉwă ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ºý½v¹ üĈĉ  ĂíFZI ¾£đwzć z ºý½v¹Ċ¾¤Ê ¤ý ½¹ ÿ ā¹ĀzĊvÀåv Ă¬ĉ¾Ñ ÈĉÅ yĊûwú 

ñºÉĈ ¢Åv Ă¤Év¹ ów{ý¹ Ăz v½ ) 

 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̹ 
 

 

 

ôîÉ,( ¡v¾ĊĊâ£ Ûw{Év ĈñºÉ ¾z yÆ³ ¡v¾ĊĊâ£ ô¸ö¸£ ÿ yĉ¾Ñ ûwúĊÅ ĈñºÉ  ûv½wîúă ÿ Ĉ¤zw§ ½¹wþ£$,.4,#],[ 

 

ôîÉ-( āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ yÆ³ ¾z ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí Ì·wÉ 

 

 

ôîÉ.(  ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̺ 
 

 

ôîÉ/( ½wÊå ½¹ ô¸ö¸£ ÿ ćºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½v.0++ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z #Ĉ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³$ ÷w~ 

 

 

ôîÉ0(  ½wÊå ½¹ ô¸ö¸£ ÿ ćºý¿wÅ ¢ùÿwêù½Ā¤íwå Ów{£½v.0++ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z #Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz ¿v ôÍw³$ ÷w~ 

 

ôîÉ1( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ¾§Āù ½wÊå ÿ ĈñºÉ 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̻ 
 

 

ôîÉ2( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ¾§Āù ½wÊå ÿ  I#Ĉ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³$ ĈñºÉ 

 

ôîÉ3( ăº³vÿ ćv¾z I¾§Āù ½wÊå ÿ #Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz ¿v ôÍw³$ ĈñºÉ ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćw 

 

 

 ôîÉ4( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ûwĉ¾« ćv ĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ĈñºÉ 

 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̼ 
 

 

 

ôîÉ,+( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vwă ĂýĀúý Ĉùwú£ ćv¾z ûwĉ¾« ćv ĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ĈñºÉ 

óÿº«,( z¾¬£ ¡đ¹wÞùĈ ÿ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½v ¿v ôÍw³ĉ ÿ āÂ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ ô¸ö¸£ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 

 

 

 

 

 

óÿº«-( z¾¬£ ¡đ¹wÞùĈ ¾Ñ Ów{£½v ¿v ôÍw³ĉÅ yĊñºÉ ûwúĈ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ ¾§Āù ½wÊå ÿĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 

 

 

 

 

2R   йАϠϜϼm м P ¾« º³vÿĉýwĈ 

44*+ ̸̸̿/̹+P ̷̷̷̸/̷ +̹P ̿-̸̷*̸- m=   ̸

44*+ ̸̺̀/̹ +P-̸̷͉*̀ +̹P ̀-̸̷*͊- m=   ̹

41*+ ̸͉̿/̹ +P-̸̷͉*͈ +̹P ̀-̸̷*̺- m=   ̺

44*+ ̸͉̺/̹ +P-̸̷͉*͈ +̹P ̀-̸̷*̺- m=   ͈



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̽ 
 

/) ý¤Ċ¬Ă ñĊ¾ć   
,( wz ñ½wîzĊ¾ć Çÿ½ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Ăz ½ĀÚþù Ăê{Õ ºþzć ĂýĀúý wăć ýÀ¸ùĈ / º³vÿ ¾«ĉýwĈ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ 

ºÉ )¹wêùĉ¾ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw v¾zć wăº³vÿć ,w£ / Ăz £¾£Ċy ¾zv¾z ,1*+I .*+I 03*+ ÿ +4*, Þ£ĊĊü ºÉ. 
-( ½¹ ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈ āĀ´ý â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊûwú ñºÉĈ ¢{Æý Ăz wă½wÊåć ¾§Āù Iäö¤¸ù Ăz ¡½ĀÍ ½v¹Āúý ÿ ½Ôzvÿ 

z¾¬£Ĉ Ătv½v ¹¾ñĉº )ā¹ÿº´ù ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ R2 ½¹ vĉü ÛĀý Ów{£½v  zĊü 41*+w£ 44*+ ā¹Āz ¢Åv )wă½v¹Āúý ûwÊý ùĈ ºă¹ 

Ăí  zĊ¾¤Êĉü ½vºêù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ èöÞ¤ù Ăz º³vÿ, ÿ ¾¤úíĉü ûj èöÞ¤ù Ăz º³vÿ ¾«ĉýwĈ / ùĈ ºÉwz $ôîÉ1#. 

.( ¡wÞõwÖù ½¹ wă½v¹Āúýć â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ÿ ½wÊå ¾§Āù ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí 

ºýÿ½ ÉĊy â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¿v ½wÊå  -+++ ÷w~ â£ĊĊ¾ ā¹¾í ¢Åv $ôîÉ 1 ÿ 2# Ăí ¢öÝ ûj v½ ùĈ ûvĀ£ ½¹ ºþ¯ 

Ăýwñ û¹Āz ô¸ö¸£ ĂýĀúý wă Ā¬¤Æ« ¹¾í.  

/( ĂÞõwÖù Ów{£½v â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ôÍw³ ¿v wă½wÊåć äö¤¸ù $ãĒ¤·v ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ åwă½wÊć 

0+++ ÿ 3++ ÷w~ #ÿ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ 

äö¤¸ù ĉûwÆî ā¹Ā{ý ÿ ¿v º³vÿ ¾«ĉýwĈ , Ăz ¢úÅ º³vÿ ¾«ĉýwĈ / Ăz ½º£ĉª Èăwí ĉĂ¤åw ¢Åv $ôîÉ4 )#Ăz ¡½w{Ý ¹ĉ¾ò 

wz íºývĈ ¢åv ½¹ ½wÊå ûÀ¸ù â£ĊĊ¡v¾ ¿ĉ¹wć v¾zć ½vºêù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ,ÿ- µ½ ºăvĀ· ¹v¹ ½¹ £½ĀÍĈ 

Ăí vĉü â£ĊĊ¡v¾ ½¹ wăº³vÿć . ÿ / ÆzĊ½w ¾¤úí ºăvĀ· ¹Āz. 

 

0) ~Ċ¹wĄþÊ¡v 
ºþ¯¾ă Ăí ½¹ ¡½ĀÍ ü¤Évºý ¡wÝĒÕv åwíĈ õÿĈ Ăz Ó¾É ü¤Év¹ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ĉûwÆî $ĂzwÊù FZI #½¹ ĉì ùĊûvº ùĈ 

ûvĀ£ ¿v w¤ýĉª ĉì āw¯ v¾zć āw¯ ¹ĉ¾òć ½¹ ûwúă ùĊûvº ā¹wæ¤Åv ¹Āúý õĊüî Ă°ýwþ¯ ¹vºÞ£  ĂýĀúýwăć ¹½Āù ĂÞõwÖù vÀåvĉÈ ÿ 

ĂÞõwÖù çĀå ¾z ÿ½ć û¿w¸ù zĊ¾¤Êć ¿v ĉì ùĊûvº ÷w¬ýv ñĊ¹¾ ăwñjĈ wù ¿v āĀ´ý â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ {Æý¢ Ăz ½wÊå 

½¹  º³vÿwăć ¾«ĉýwĈ  ôùwí¾£ ÿ ¤ýĊĂ¬ {ÉĊĂ ¿wÅć óºù ¹ĉùwþĊîĈ ýĊÀ ÞévÿĈ ¾£ ºăvĀ· ¹Āz. 

 

1) ÝøtĒ ½wÎ¤·vć: 
RQI 5Ì·wÉ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈI FZI 5Ì·wÉ ĂêÖþù vć ¾«ĉIûw z 5ô¸ö¸£ ówù¾ý IāºÉ F 5½Ā¤íwå ¢ùÿwêù ºý¿wÅć 5Iô¸ö¸£ 

a 5¾Ñĉy ~Ċ~w°Ċ°ĈI m 5¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ)  

  

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
 ¿vwéjĉ ûw ÃºþĄùöÅĊýwúĈ öÅ ÃºþĄù ÿýwÖĊ½ÿv¹ ¾Õw¸z ûwć ½vÀòÅw Å Ăõwêùć ùĈ ¹¹¾ñ) 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̾ 
 

1 )ùÜzwþ 

],[( ¤zw§ĈI I)¡ ÆùĊ́ĈI  I)÷º³ĀùI)xI ¾ñ½¿ ÿI)ç I ,.4,ú¸£ IĊ¾Ñ üĉÅ yĊûwúñºÉĈ wă½v¹Āúý ¿vć ĀÎ£ĉ¾¤îõv ¾ñ¾ĉîĈ Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ ÅĈ  ÿ

ĉúîĊwúă¹¾ñ üĈĉ ù¿ ÷ĀöÝĊù¿ ûwù¿wÅ IüĊÅwþÉ üĈ ýºÞù ¡wåwÊ¤ív ÿĈ  )½ĀÊí 

]-[( Æ³ĊþĈ ýĊÓ Iw)wÑ½ IĈĉ÷ I )½I) ,.3,Å½¾z IĈ ÅwÆ³Ċåÿ¾¤~ äö¤¸ù ôùvĀÝ ¢ĊÀĉîĈ Ûw{Év Ă{Åw´ù ¾zñºÉĈ Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ xj ö¬ù ÷ĀöÝ Ă

z ºö« Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹Ċ ā½wúÉ Iø¤Êă ÿ ¢Æ, ¡w´æÍ I4,(14 ) 

].[( Iā¹v¿ øÙwí I)v)Û {ýĈ zĊºþă ºć II)÷ wÑ½ĈĉI ÷ )½I) ,.30ÿ ¢ùÿwêù ĂÞõwÖù Iĉºý¿wÅ āÂć wăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wzć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ  û¿w¸ù ½¹

Ă£wþz¾í,.32Å ºö« Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ÷ĀöÝ Ăö¬ù IĈ  ā½wúÉ I ÷½wĄ¯ ÿ,I ¡w´æÍ-,(,.) 

[4]- Abbaszadeh M., H. Fujii, F. Fujimoto, 1996, Permeability Prediction by Hydraulic Flow Units - 

Theory and Applications, SPE Formation Evaluation Journal, p. 263-271. 

[5]- Aguilera R., 1976, Analysis of naturally fractured reservoirs from conventional well, Journal of 

Petroleum Technology, v. XXVIII, no. 7, p. 764 772. 

[6]- Amaefule J.O., M. Altunbay, D. Tiab, D.G. Kersey, D.K. Kedan, 1993, Enhanced reservoir 

description, Using core and log data to identify hydraulic (flow) unites and predict permeability in uncored 

intervals / wells, SPE 26436, Presented at 68th Ann. Tech. Conf, and Exhibit. Houston, Tx. 

[7]- Arps j.j., 1953, The effect of temperature on the density and electrical resistively of sodium chloride 

solutions. Journal Petroleum Technology, v.195, p.17-20. 

[8]- Asadollalahi, M., A.M. Bagheri, M. Haghi and M. Namani, 2008, Investigation of cementation 

exponent in Iranian carbonate reservoir, The14 formation symposium of Japan. APWLA  

[9]- Fahad, A., Al-Agmi, S., Holditch A., 2000, Permeability estimation using hydraulic flow units in a 

Central Arabia Reservoir, SPE. 63254: 787-799. 

[10]- Fatt I., 1957, Effect of Overburden and Reservoir Pressure On Electrical Logging Formation 

Exponent, AAPG Bull., 41, 2456. and Wyble, D.O.,1958, Effect of Applied Pressure on Conductivity, 

Porosity and Permeability, Trans., AIME (1958), v. 213, p.386-388. 

[11]- Lucia F.J., 1983, Petrophysical parameters estimated from visual description of carbonate rocks a 

field classification of carbonate pore space, JPT, v. 35, 629p. 

[12]- Salem H.S. and G.V. Chilingarian, 1999, The cementation exponent of Archieôs equation for shaly 

sandstone reservoirs, Journal of Petroleum Science and Engineering, v. 23, p. 83-93. 

[13]- Schlumberger, 1972, Inc, Log interpretation-principle, schlumberger Educational services, Houston. 

[14]- Svirsky D., A. Ryazanov, M. Pankov, A. Posysoev, 2004, Hydraulic flow units resolve reservoir 

description challenges in a Siberian oil field, SPE. 87056, p. 1-15. 

[15]- Tiab D. and E.C. Donalson, 1996, Petrophysics : Theory and practice of  measuring reservoir rock 

and fluid transport properties, Gulf publishing company, Houston, Texas. 

 

 

 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̹̿ 
 

 

 

wêùĉĂÆ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wz ĂýĀñwăć òþÅĈ Þ£ĊĊü āºÉ Ăz Çÿ½ 

wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ºý¿wÅ ûwòþí ½¹ ĉîĈ ¿v ùĊ¹wĉü ¿wñć ö·Ċª Ã½wå 

 
³Ċ½º útwÍĈ,I ³ÿĊº öíĀ£Ĉ-I üÆ³ év¾ÉvĈ. 

, ćĀ¬Êýv¹ ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v xĀÅ½ ĈÅwþÉ ÿ ðþÅ ĈÅwþÉ IĈzĀÅ½ āÿ¾ñ üĊù¿ ĈÅwþÉI āwòÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒÅv º³vÿ I¹ÿ¾ăwÉ 

-½wĉ¹w¤Åv āºîÊýv¹ üĊù¿ ĈÅwþÉāwòÊýv¹ ûv¾Ą£ 

.ÃwþÉ½wí ºÉ½v üĊù¿ìĉÀĊåĀtÁ ÿ ĈÅwþÉI ¢í¾É ¢æý ÿ ¿wñ Ã½w~I ¢ĉ¾ĉºù ĈÅºþĄù ¢æý ¿wñ ÿI ûv¾Ą£ 

*he_saemi@yahoo.com 

 

½¹ĉ ¢åwºþæÅv ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¾Ċ£ ,.4/  

î¯Ċāº 
ºý¿wÅ ûwòþí wz ¤ùw¸ÑĈ ¹ÿº³ /// ¾¤ù ¿v āÿ¾ñ I÷¾ă¹ ù¾~ĊIü ½¹ ³wýĊĂ ¹½Āù ĂÞõwÖù Ăz ½ĀÕ IāºúÝ ¿v ðþÅ ìăj ÿ ùĀõÿ¹Ċ¢ 

îÊ£Ċô āºÉ Ăí ăwñĈ wz ùĊûw đĉĂwăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ ýĊÀ āv¾úă ¢Åv. ½¹ vĉü IÈăÿÂ~ ¿v Çÿ½ îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ v¾zć Þ£ĊĊü 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )wz Ă«Ā£ wz vĉüĂí ½¹ vĉü ùĊûvº £wÞõwÖùĈ ¢Ą« Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć 

¾¤îõvĉîĈ ÿ Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ÷w¬ýv āºÊý ¢ÅvI ÷w¬ýv vĉü ÈăÿÂ~ úăvĊ¢ ½wí ½v ÿ¹ 

ûvºþ¯ ā¹¾í ¢Åv) ½¹ vĉü IĂõwêù wz ā¹wæ¤Åv ¿v wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ Ā£¾~ Iwùwñ õwò¯Ĉ ÿ ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý āºýv½ āºÉ ÿ ā¹v¹wăć 

āÀâù ½¹ ĉîĈ ¿v āw¯wăć ùĊIûvº ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½wăć ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ÿ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI Þ£ĊĊü 

¹¾ñĉº. Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ½¹ vĉü ùĊûvº ùĊºývĀ¤ āv½ ö³Ĉ ºùj½wí v¾zć Ăê{Õºþzć ā½wÆ·½wăć ûÀ¸ù ½¹ ¢Ą« Þ£ĊĊü 

ËvĀ· åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ðþÅ ûÀ¸ù ÿ îæ£Ċì êÕwþùĈ Ăí Æýw¤~Ċô ¾£đwzć v¾zć õĀ£Ċº ¿wñ ºý½v¹ ¿v èÕwþù øí ~Æýw¤Ċô ºÉwz )½¹ 

vĉü w¤Åv½ Çÿ½ ĂÉĀ· ¿wÅć ÃwÅv¾z ½v¹Āúý wz îæ£Ċ¼ îĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ (MRGC) Ăí Éÿ½Ĉ ÃwÅv¾z Çÿ½ ¾¤ùv½w~wýćK  ùvĊü 

wÆúăĉĂ ¹Àýĉì ÿ wúýĉÈ ½v¹Āúýć ā¹v¹wă I¢Åv ¾z ÿ½ć wă½v¹Āúýć ô¸ö¸£ Iûÿ¾£Āý õwò¯Ĉ ÿ Ā£¾~ wùwñ ówúÝv IºÉ w£ 

ā½wÆ·½ ¾¤îõvĉîĈ ó¹wÞù ā½wÆ·½ òþÅĈ Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v āÀâù ¿wÅ¿wzć ¹ĀÉ )wĄý½¹ĉ¢ ĂÉĀ· wăć wĄýĈĉ wz æö£Ċè ·ĂÉĀ 

wăć ì¯Āí ôîÉ ùĊòĊºý¾ Ăí ¾¬þù Ăz wÅwþÉĈĉ ªþ~ ā½wÆ·½ ½¹ vĉü ùĊûvº ¹¾ñĉº )Çÿ½ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ vĉü ê´£Ċè ýĊ¿w Ăz 

āÀâù ñĊ¾ć ā¹¾¤Æñ ½¹ vĉü ùĊûvº v½ Üå½ ùĊºþî ÿ ¾¬þù Ăz Ăå¾Í Ā«Ĉĉ ÆzĊ½w ½¹ ÀăĉĂþ ÿ ûwù¿ ùĊ¹ĀÊ. āÿĒÝ ¾z Çÿ½ IçĀå 

ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ýĊÀ Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº )wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ Éÿ½Ĉ v¾zć Ăê{Õºþzć 

ÛvĀýv ðþÅwă ¢{Æý Ăz ËvĀ· ¾«ĉýwĈI w~¾zĉĂ wă¾¤ùv½w~ć ù¿ĊüÅwþÉĈ ÿ åĊÀĉì ¾«ĉûw ½¹ êùĊÃw ¼åwþù ¢Åv )½¹ vĉü Çÿ½ 

ýĊÀ 0 ÛĀý º³vÿ òþÅĈ ¢Åºz ºùj ÿ ½¹ w~ĉûw vĉü ÿ¹ Çÿ½ wz øă wêùĉĂÆ ºýºÉ Ăí ½¹ ÆzĊ½wć ôÍvĀå êúÝĈ èzwÖ£ ·zĀĈ 

ºþ¤Év¹ )Ă¤{õv ½¹ ÒÞzĈ ôÍvĀå êúÝĈ ¤ýĊĂ¬ yÅwþù ôÍw³ ºÊý Ăí vĉü ùĊºývĀ¤ Ăz õ¹Ċô ÷ºÝ ĉ¤·vĀþîĈ ½¹ z¢Év¹¾ ĂýĀúýñĊ¾ć 

½¹ ¾ă ĉì ¿v ÿ¹ Çÿ½ ÿ wăwÖ·ć ýwÆývĈ ºÉwz) 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 ºý¿wÅ Iûwòþí ā½wÆ·½ wăć ¾¤îõvĉîĈI ĂÉĀ·¿wÅćI º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI ĂýĀñ wăć òþÅĈ)  
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 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̹̀ 
 

, )Ăùºêù 
ºý¿wÅ ûwòþí zw üÅ ¾£ĉÃw ~ĊÊĊü È¸z tđwzĈ āÿ¾ñ ÷¾ă¹ v½ îÊ£Ċô ùĈ ºă¹ )vĉü ºý¿wÅ ĉîĈ ¾¤úĄù ¿vĉºý¿wÅ üwăć ýÀ¸ùĈ 

ù½ÿw· ½¹ ½v¹¿wñĊ¯ Ã¾ñv¿ ûj Ü{Õ Ăz ÿ ĂýwĊüÈ¸z ÿ ā¹½Ā·wăć ÅÿĊÞĈ ö· ¿vĊ ª¢Åv Ã½wå [3]) v½ĉª¾£ĉü Çÿ½ ½¹ 

Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ā¹wæ¤Åv ¿v āÀâùñĊ¾ć ¢Åv )ā¹v¹ IāÀâù āºăwÊùvć ê¤ÆùĊø ¿v ā½wÆ·½wăć òþÅĈ v½ ½¹ ¤·vĊw½ wù 

½v¾é ùĈºă¹ ÿ Ăz ìúí ûj Ăz ¡½ĀÍ é¹Ċè ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ûĀñwýĀñ v½ ¿v ĉºîĉ¾ò îæ£Ċì ¹¾í )wùv wz ¹Ā«ÿ Ăúă 

ÿĉñÂĈwăć I¢{¨ù Ăz y{Å ûv¾ñ û¹Āz öúÝĊ¡w āÀâùñĊ¾ć ÿ ýĊÀ ºÍ½¹ºÍ û¹Ā{ý ¿wzĉzwĈ āÀâù ©½w· āºÉ ¿v Iāw¯ vĉü Çÿ½ 

½¹ ùwú£Ĉ āw¯wăć ĉì ùĊûvº ôzwé ā¹wæ¤Åv ýĊ¢Æ [5] )¿v å¾ÕĈ ÍĀ£Ċä ÿ õwýjĊÀ āÀâù ÆzĊ½w ¢éÿñĊ¾ ÿ Ăz Ăz¾¬£ ù¿ĊüÉÃwþ 

ò¤ÆzĈ ¹½v¹ )v¾zwþzĉü v¾zć ô³ vĉü ôîÊù ýĊ¿w Ăz Éÿ½Ĉ ¢Åv Ăí øă ûv¿½v¾£ ¿v āÀâùñĊ¾ć ºÉwz ÿ øă ºývĀ¤z ¢é¹ ÿ 

îæ£Ċì¼~ĉ¾ć ā½wÆ·½wăć òþÅĈ v½ w£ º³ {ÅwþùĈ v¾zć āw¯ wăĈĉ Ăí āÀâù Iºý½vºý vĉ¹w¬ ºþí [8]) ĉîĈ ¿v Çÿ½wăć yÅwþù 

v¾zć ¶Åw~ Ăz vĉü ýĊ¿w ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć āw¯~ĊwúĈĉ ¢Åv )wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈI ¡wÝĒÕv áĊê¤Æù¾Ċø ¿v ā¹v¹wăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ 

Ăz ¢Å¹ ùĈ¹½ÿj ÿ ýĊÀ ÆzĊ½w ûv¿½v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v w¤ýĉÅ½¾z ªĈwăć āÀâù ¢Åv )Å½¾z wzĈ āw¯ ½v¹Āúý ºþ¯~ĊtwúĈ  Iøă wz

ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¢ăw{É Ăíwăć ¿ĉ¹wć  v½ ºý½v¹ øă wzĂê{Õºþzć ¹¾í. ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ùĈºþývĀ£ øă 

ÍĀÎ·Ċ¡w ðþÅ ÿ øă ÍĀÎ·Ċ¡w ā½wÉ ûÀ¸ù v½ wúýĉÈ ºþă¹ ÿ Ăz ¾z½wí ā¿w«v ùĈºþă¹ Ăí wăº³vÿć zĀÅ½Ĉ ÿ đĉĂwă v½ 

¿v øă îæ£Ċì ºþí.  ¾ñvā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wz ā½wÆ·½wăć òþÅĈ è{Öþù IºýĀÉ ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ v½ ½¹øî³ 

Êýw«Ċü v¾zć ā½wÆ·½ òþÅĈ ¢·wÅ ÿ Ăz ½wí ¹¾z )ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ vĉ¹w¬ āºÉ v½ ùĈûvĀ£ MvºÞz v¾zć ~ĊÈzĊþĈ 

ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ½¹ āw¯wăć ûÿºz āÀâù ÿ ĉw ½¹ ā¿wzwăć ûÿºz āÀâù āw¯wăć āÀâùñĊ¾ć āºÉ Ăz ½wí ¹¾z [7] )ĉì Çÿ½ 

¾§Āù v¾zć À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô Iā½wÆ·½ vĉ¹w¬ óºù Ăê{Õºþzć ¿v ā½wÆ·½wă ¢Åv Ăí ā¹v¹wăć ½v¹Āúý åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ v½ Ăz ùĂÝĀú¬vć 

¿v ¶Åw~wăć ½v¹Āúý Ăí ĉì xĀÅ½ v½ ÍĀ£Ċä ùĈIºþí Æê£Ċø ºþzć ùĈºþí ÿ ûwîùv îæ£Ċì ÿ wÅwþÉĈĉ xĀÅ½ ¿v wÅĉ¾ 

¡wzĀÅ½ v½ øăv¾å ùĈ¹½ÿj )Ăz vĉü ĂÝĀú¬ù ¿v ¶Åw~wăć ½v¹Āúý ĉì Ă¤Å¹ ĉw ĂÉĀ· ùĈĀñĉºþ )ĂÉĀ·¿wÅć ¾z ÃwÅv ½v¹Āúý 

wz îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ, ĉ ìÇÿ½ ½wùjć ¾¤ùv½w~wýć ¢Åv Ăí ôîÊù ò¤ÆzvÿĈ Ăz VzºÞ v½ ¿v zĊü ùĈ¹¾z ÿ ¡wÝĒÕv æùĊºć 

½¹ ¹½Āù ā½wÆ·½wăć ù¿ĊüÅwþÉĈ ¿v ½w¤·wÅ ¹Ā· ā¹v¹ Ăz ¢Å¹ ùĈ¹½ÿj [10] )vĉÉÿ½ Ăí Çÿ½ üĈ ¾¤ùv½w~wý Çÿ½ ÃwÅv¾zć 

K ùvĊwÆúă üĉ¹Àý Ăĉwúý ÿ ìĉ½v¹Āúý Èć ÿ½ ¾z I¢Åv ā¹v¹ć wă½v¹Āúýć õwò¯ Iô¸ö¸£Ĉ  ā½wÆ·½ w£ ºÉ ówúÝv wùwñ Ā£¾~ ÿ

¾¤îõvĉîĈ )¹¹¾ñ ôÍw³ ûj ¿v 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvwăć v¾z çĀåć Þ£ĊĊĂýĀñ üwăć òþÅĈ ù ½¹Ċ¹wĉ¹ºÞ¤ù üć ù Ăöú« ûj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîzĈ  Ăz ûvĀ£

ù ½¹ Ăù¾Å ºý¿wÅĊ½wúÅj ºý¿wÅ ÿ óĒz ûvºć ù ½¹Ċ ûvºĂúÊ¯ )¹¾í ā½wÉv ÇĀ· 

- )ÞéĀùĊ¢ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù  ÿĊ̄Ăþ ÅwþÉĈ òþÅĈ ºý¿wÅ ûwòþí 
ùĊûvº ¹½Āù Å½¾zĈ ½¹ ùĊĂýw ö·Ċª Ã½wå Üévÿ āºÉ v ½¹ āw¯ ÿ¹ wĄþ£ Ăíĉù üĊwĄ¤ýv w£ ûvºć ½wæ³ ûwîþí ºý¿wÅć Åv āºÉ )¢

ù ¿v ûwòþí ÷wýĊÚÝ ûvºĊ¿wñ øć Éw³ ½¹ IûwòþíĊö· ĂĊ ½¹ IÃ½wå ª,20 íĊ¾¤ùĀöć ½ÿw· xĀþ«ć āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĄÉĀz ½ºþzI 

õÿĈ Āòõv Ç¾Vzć $ā½wúÉ āw¯ ½¹ ûj,Å āĀí #Ċºéw£ ½ÿw· ½¹ Üévÿ āwĉ ¢Åv ©Āù½Ā· ìúý º{þñ ÿ Ä[1] )ºý¿wÅ ûwòþí ½¹ 

³wýĊĂ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ zĊü ºý¿wÅ ûđv¹ ½¹ ¿ĉ¾ ÿ ºý¿wÅ ì¤É¹ ½¹ đwzć ûj w«ć ¹½v¹ )¿¾ù ¿ĉ¾ĉü vĉü ºý¿wÅ wz ºý¿wÅ ûđv¹ 

                                                           
̸ Multi -Resolution Graph based Clustering (MRGC) 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̷̺ 
 

 ¿¾ù$zĊü ù¾~Ċü ÿ ¾£ĉÃw #¿v ÛĀý ~wýĊò¤ÅĀĈ wÅ¾åĉÊĈ ¢Åv [2]) tđwz ¿¾ùĈ É È¸z$ ì¤É¹ ºý¿wÅ wz ûjĊ ¡½ĀÍ Ăz #½wáj ô

~ĊÉ øă ÿ Ă¤ÅĀĊ¢Åv y [12]) 

 

-(, ā¹v¹ wăć ¹Ā«Āù 
w~ĉāwò £wÝĒÕvĈ vĉü ê´£Ċè ôùwÉ ā¹v¹wăć ÓĀz¾ù Ăz ÿ¹ Ăêö³ āw¯ Ăí 11++ ¾¤ù ¿v øă ĂöÍwå ùĈºÉwz )vĉü ā¹v¹wă ôùwÉ 

wă½v¹Āúýć ÷w· åÿ¾¤~ĊÀĉîĈI Ç½vÀñwăć ÜÕwêù ë¿wý ¿v ôÍvĀå āÀâù Ă¤å¾ñ IāºÉ Ç½vÀñwăć wù¿jĉÈ õĀúÞùĈ ÿ ÿĉāÂ âùāÀ, 

 ÿùwú£Ĉ Ç½vÀñwăć ÓĀz¾ù Ăz ù¿ĊüÅwþÉĈ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù ¢Åv )¿v ¡wÝĒÕv ÷w· wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ùĈûvĀ£ zĂ 

½v¹Āúý Ā£¾~ wùwñ- I õwò¯Ĉ.I ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý/  ÿ ½v¹Āúý £ĀÍĈ0 ā½wÉv ¹¾í )½¹ āw¯  A ùĊûvº ¹½Āù IĂÞõwÖù wă½v¹Āúýć ½Āí¼ù 

¿v èúÝ -34, ¾¤ùć w£ èúÝ .4+0 ¾¤ùć ¢Év¹¾z āºÉ I¢Åv Ăí ÷wú£ wăºý¿wÅć ¹½Āù ĂÞõwÖù v½ ½¹ ¾z ùĈ ñĊ¹¾ )Ăz úăĊü 

¡½ĀÍ v¾zć āw¯ BI wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ¿v èúÝ -34,'/ ¾¤ùć w£ èúÝ .4+0'/ ¾¤ùć v½ ÈÉĀ~ ùĈºă¹ )¿v āw¯ wăć A 

ÿ B ùĊûvº ½Āí¼ù ½¹ ÛĀú¬ù 4/0'4 ¾¤ù āÀâù ¢Év¹¾z āºÉ ¢Åv Ăí .0+ ¾¤ù ¿v āw¯ A ÿ 040'4 ¾¤ù ¿v āw¯ B ùĈ ºÉwz )¿v 

āÀâùwăć ¢Év¹¾z āºÉ ¹vºÞ£ ./0+ ÜÖêù ë¿wý Ą£ĊĂ āºÉ Ăí ,/++ ¹ºÝ ¿v ûj ÓĀz¾ù Ăz āw¯ A ÿ -+0+ ¹ºÝ ûj ÓĀz¾ù Ăz 

āw¯ B ùĈ ºÉwz) 

 

-(- Çÿ½ ½wí 
½¹ vĉü ÈăÿÂ~ ¢Æ¸ý wz ā¹wæ¤Åv ¿v wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ ÿ Çÿ½wăć ½wùjć 0 ā½wÆ·½ ¾¤îõvĉîĈ ¢Åºz ºùj )¿v å¾ÕĈ wz 

Ă«Ā£ Ăz vĉü Ăí wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI Ăí ĉì Çÿ½ v¾zć Ă¤Å¹ºþzć ÛĀý ðþÅ ÿ ~ĊÈzĊþĈ ÿĉñÂĈwăć ¾«ĉûw z¾ w~ĉĂ 

wă¾¤ùv½w~ć ù¿ĊüÅwþÉĈ IxĀÅ½ ÅwþÉĈ ÿ åĊÀĉì ¾«ĉûw ½¹ êùĊÃw ā¾æ³vć ùĈIºÉwz ýĊÀ wz ā¹wæ¤Åv w¤ý ¿vĉÖù ªõĀúÞù ¡wÞõwĈ 

āÀâùI 0 òþÅ ĂýĀñĈ )ºùj ¢Åºz 
v¾zć õwýjĊÀ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈwă½v¹Āúý Ić åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ āw¯wă1 I Ç½vÀñwăć ÍĀ£Ċù ë¿wý ÜÕwêù ÿ āÀâù äĊ îÅÿ¾îĈ I

w¤ýĉ ªõwýjĊāÀâù Àw¤ý ÿ wăĉ¿½v ªĉzwĈ wăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ  ½¹  ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÜÕwê¤ù ½v¹Āúý vº¤zv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

ûÿ¾£Āý ô¸ö¸£ ôzwêù ½¹ āw¯wăć ùĊûvº Å¾£Ċø āºÉ ÿ í¾£Ċy ðþÅÅwþÉĈ ºý¿wÅ ûwòþí Ăz öí½ĀÕĈ ¾z ÿ½ć ûj ûwÊý ¹ā¹v 

ºÉ  ôîÉ$,)# 

 

 

 

 

                                                           
, CCAL & SCAL 

GR ̹ 

RHOB ̺ 

NPHI ̻ 

DT ̼ 

Logs Well 1 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̸̺ 
 

 
ôîÉ,( ½v¹Āúý ÜÕwê¤ù û¿ÿ ËĀÎ¸ù ½¹ ôzwêù ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý ½¹ āw¯wăć ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 

 ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ ~ĊI¢Åvº È¸z wăć æö¤¸ùĈ v½v¹ Ówêý ¿vć ¹wêùĉ ¾ĉ ûwÆîĀ£¾~ wùwñ   Ăí #Àù¾é w£ À{Å ðý½$ ºþ¤Æă

vĉz ĂöuÆù üĊtwĄþ£ Ăz ûÿ¾£Āý ô¸ö¸£ ÿ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ½v¹Āúý ÿ¹ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĈ ā½wÆ·½ û¹¾ívº« Ăz ½¹wéwăć ¤¸ù äö

ýĊ¤ý )¢ÆĊv Ă¬ĉüĂí ¢Ą« õwýjĊÀ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wzĉº ôévº³ ¿v ĂÅ ½v¹Āúý ÿ ĉw zĊ¾¤Ê Ăz½ĀÕ øăûwù¿ ā¹wæ¤Åv ¹¹¾ñ )

¢Ą« õwýjĊÀ ÿ twÅwþÉĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ºý¿wÅ ¹½Āù IĂÞõwÖù ùwú£Ĉ ½v¹Āúýwăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ¹Ā«Āù ¹½Āù Å½¾zĈ ÿ 

wù¿jĉÈ ½v¾é ºþ¤å¾ñ )wĄý½¹ĉ¢ Ä~ ¿v Å½¾zĈwăć ûvÿv¾å wz ÛvĀýv í¾£Ċ{Ĉ ôévº³ ĂÅĂýwñ wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ ¢Ą« vº«ĉ È

ā½wÆ·½ ¾¤Ąz¹¾ñ Ì¸Êù Iwăĉwă½v¹Āúý Ăí ºć wùwñ Ā£¾~I ¾¤Ąz ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ûÿ¾£Āýĉw¤ý üĉîæ£ ¢Ą« v½ ªĊ·½ ìā½wÆvć 

äö¤¸ù ½¹ ºý¿wÅ ûwòþí Ătv½v ùĈºþă¹ )v¼õ vĉü ĂÅ ½v¹Āúý ¾¤îõvĉîĈ ½¹ ĉîĈ ¿v āw¯wăć ùĊ´Î£ ÿ xw¸¤ýv ûvºĊ´ù ¡w´ĊÖĈ 

ÿ½¾zć ¹¾ñ ÷w¬ýv wĄýjĉā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz wĄýj ¿v ÿ ºwăć ¹ÿ½ÿć ā½wÆ·½ óºù Ăzvć ôîÉ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv - ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ wă½v¹Āúýć 

xw¸¤ýv āºÉ āv¾úă wz ¡wÝĒÕv ½wùjć wĄýj ÿ wă½v¹Āúýć ÜÕwê¤ù ¾ă ĉì ¢{Æý Ăz øă Ătv½v āºÉ ¢Åv) 

v¾zć  üÉÿ½ĂÅ ôîÉ yöÖù ôùwí ûºÉºÞzć wă½v¹Āúýć Ā£¾~ Iwùwñ ô¸ö¸£  ÿõwò¯Ĉ āw¯ ½¹ ûwòþí ºý¿wÅ B  ôîÉ ½¹. 

 āºÉ ā¹½ÿjv ½¹ )¢Åvĉù ĂÚ³Ēù ôîÉ üĈĂz Ăí ¹¹¾ñĂÅ ¡½ĀÍºÞzć È¸zwăć ¹½Āù ¾Úý ýwÉĀ úăĈ Ă¤Évºý ÿ ôzwé îæ£Ċì 

ºþ¤Æă )v¼õ ½¹ vĉü ĂÞõwÖù vº«ĉÈ ÿ îæ£Ċì ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ Ăz¡½ĀÍ ĂÅºÞzć ÷w¬ýv ¹¾ñĉºĂÉĀ·)¿wÅć  ÃwÅv¾z

îæ£ wz ½v¹ĀúýĊì¼~ĉ¾ć tw£ºþ¯Ĉ ĉ½wùj Çÿ½ ìć ¾¤ùv½w~wýć ò¤Æzvÿ ôîÊù Ăí ¢ÅvĈ z ¿v v½ ºÞz ĂzĊù üĈ¹¾z  ¡wÝĒÕv ÿ

æùĊºć ā½wÆ·½ ¹½Āù ½¹wăć ù¿ĊüÅwþÉĈ ù ¢Å¹ Ăz ā¹v¹ ¹Ā· ½w¤·wÅ ¿vĈ ¹½ÿj[10]) 

 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̹ 
 

 

ôîÉ-( ăĊ½wùj ¡wÎ¸Êù ÿ ÷v¾ñĀ¤Æć wă½v¹Āúýć õwýj ¢Ą« āºÉ xw¸¤ývĊā½wÆ·½ Àwăć ¾¤îõvĉîĈ  

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ.( wúýĉĂÅ ÈºÞzć wă½v¹Āúýć õwýj ¢Ą« āºÉ xw¸¤ývĊā½wÆ·½ Àwăć ¾¤îõvĉîĈ  āw¯ ½¹B ùĊĂÞõwÖù ¹½Āù ûvº 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̺ 
 

½¹ vĉ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈăÿÂ~ ü ½vÀåvïđĀtÁ ĂÉĀ·¿wÅć ā½wÆ·½vć  Ăz Çÿ½îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ z )¢å¾ñ ÷w¬ývv¾ĉü 

 ÃwÅv½vÀåv ÷¾ý 0 ā½wÆ·½ ą¹½vć ~ v½Ċ )¹v¹ ¹wĄþÊ0 ā½wÆ·½ ą¹½vć £¾£ ĂzĊ ôùwÉ y,- I,/ I,3 I-+  ÿ-- ā½wÆ·½ ĆÉĀ·vć 

ý ¹½Āù ¢é¹ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ā¹ĀzĊ¾Þ£ ¢Ą« ¿wĉā½wÆ·½ äwăć ¾¤îõvĉîĈ  ą¹½/  ôùwÉ Ăí-+ ĆÉĀ· ā½wÆ·½vć  ûvĀþÝ Ăz ā¹Āz

æö£ ¢Ą« Iwþ{ùĊè ā½wÆ·½wă twĄý ÿĈ ā½wÆ·½ óºù û¹¾ívć ¹¾ñ xw¸¤ývĉôîÉ ½¹ )ºwăć / ÿ 0 I-+ ĆÉĀ· ā½wÆ·½vć õÿvĊĂ 

Ăz ¡½ĀÍ ÿ¹ ºÞzć ÿ ĂÅºÞzć wúýĉÈ ā¹v¹ āºÉ¢Åv )÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí ¹vºÞ£ ĂÉĀ·wăć ā½wÆ·½vć w£ ¹ÿº³ć ¾Þ£ĉä 

ùĈºý¹¾ñ Ăí ûvĀ¤z vº«ĉÈ ¹½Āù ýĊ¿w v¾zć È¸zwăć äö¤¸ù wz ðþÅÅwþÉĈ ¡ÿwæ¤ù v½ ¢Åºz ¹½ÿj) 

ôîÉ/(  ÜÕwê¤ù ½v¹Āúýô¸ö¸£   ôzwêù ½¹õwò¯Ĉ v¾zć  ¹vºÞ£ Ăí ûwòþí ºý¿wÅ-+ õÿv ĆÉĀ·Ċv ĂĉāºÉ ¹w¬¢Åv 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ0( ºÞz ĂÅ ½v¹Āúýć wùwñ Ā£¾~I ô¸ö¸£  ÿõwò¯Ĉ ½¹  wz ûwòþí ºý¿wÅ-+ õÿv ą½wÆ·½ĊĂ 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̻ 
 

-(. æö£Ċè ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ, 

ûwúăĂýĀñ ¹¾ñ ¾í» Ăíĉā½wÆ·½ óºù Iºvć  ôùwÉ-+ ĂÉĀ·- Ăzæö£ ¢Ą« wþ{ù óºù ûvĀþÝĊā½wÆ·½ èvć. ¹¾ñ xw¸¤ývĉv )ºĉ ü

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºùÇÿ½/ KNN   ½¹āw¯ ¿Ā£ ¾Úý ¹½Āùĉ¹¾ñ Üĉwă½v¹Āúý ÃwÅv¾z Ä Å )ºć Ææ£Ċù IāºÉ ¾Ċâ£ ûvÀĊĊ ¡v¾

¾ă ô¸ö¸£ĉ ¿v ì-+ Å½¾z ā½wÆ·½Ĉ Þ£ ÿĊĊ¹¾ñ üĉ óÿº«½¹ )º, ¹wêùĉúí ¾Ċz IĂþĊÊĊv¾z ô¸ö¸£ ÔÅĀ¤ù ÿ Ăþć -+  ą½wÆ·½

õÿvĊ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ă¢Ą« æö£Ċè ā½wÆ·½wă vº¤zv ûÀ¸ù Ăz ×w´õ íĊæĈ Ăz ªþ~ íĊæĊ¢ ·ĊöĈ ÞÑĊÞÑ IäĊä xĀ· IÔÅĀ¤ù I

Æz ÿĊîæ£ xĀ· ½wĊ ºÉ ì óÿº«$-óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å )#wăć ,  ÿ- ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂvć ù ĂíĊòýwĊ wz wĄýj ô¸ö¸£ ü

ā½wÆ·½wăć íĊæĈ Þ£ĊĊü āºÉ ½¹ óÿº« - ðþăwúă ºþ¤Æă wz øă æö£Ċè ā¹¾í ÿ Ăz ûvĀþÝ ĉì ā½wÆ·½ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ )

²Ñvÿ¾£ vĉü Ăí ÷wú£ -+ ā½wÆ·½ õÿvĊĂvć Ăí ½vºêù ùĊòýwĊü wĄýj ¾¤úí ¿v ." ¢Åv ºþýwù ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂć , w£ 2 I,+ I,- 

ÿ ,4 wz øă æö£Ċè āºÉ ÿ ¢´£ ûvĀþÝ ā½wÆ·½ ā½wúÉ , ½v¾é ¢å¾ñ )wêù wzĉ ā½wúÉ ā½wÆ·½ ĂÆ, w¤ý wzĉ ½¹ āÀâù ¡wÞõwÖù ª

Æz Ăí ºÉ āºăwÊù I¾Ùwþ¤ù çwúÝvĊ½wć v½v¹ Ówêýć tvÿv¾£Ĉ ·ĊöĈ w~Ċĉù üĈ  āÿĒÞz )ºþÉwzwz v Ăz Ă«Ā£ĉý¿wÅ ½¹ Ăí ü ºûwòþí 

½¹ ùĊõwÖù ¹½Āù ûvºĂÞ ûÿ¿wăć Ă¤ÆîÉ āºÉtvĈ  Ăítvÿv¾£Ĉ ûÀ¸ù v½ vÀåvĉÈ  ºă¹¹ĉāº IāºÊý v¼õ ā½wÆ·½  ā½wúÉ, Ăz ×w´õ 

ýÀ¸ùĈI íĊæĊ¢ yÅwþù Ă¤Évºý ÿ ûwîùv õĀ£Ċº ¿v vĉü ā½wÆ·½ ÆzĊ½w ÞzĊº Ăz¾Úý ùĈjĉº )æö£Ċè ā½wÆ·½wă Ăz úăĊü ¡½ĀÍ v¾zć 

wÅĉ¾ ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂ ÷w¬ýv ¹¾ñĉº )½¹ óÿº« , ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂvĈĉ Ăí ùĈºþývĀ£ wz øă æö£Ċøă ¡½ĀÍ Ăz v½ ºýĀÉ è ðý½

ù ûwÊýĈ)ºă¹ 

óÿº«,( ¹wêùĉúí ¾Ċz IĂþĊÊĊô¸ö¸£ ÔÅĀ¤ù ÿ Ăþ 

 

                                                           
Facies Merge ̸ 
̹ Cluster 
̺ Facies Merging 
͈ K-Nearest-Neighbor 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̼ 
 

óÿº«-( îæ£Ċì ā½wÆ·½wăć â£ ÃwÅv ¾z ûÀ¸ùĊĊ¹wêù ¡v¾ĉ ô¸ö¸£ ¾ 

 

óÿº«.( ývÿv¾åĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£Ċ āºÉ è  

 

 

 

ôîÉ1( ývÿv¾åĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£ĊāºÉ è  

 ½¹óÿº«. ÿ ôîÉ1 ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£Ċè āºÉ āv¾úă wz ývÿv¾åĈ wĄýj ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)  

-(/ ¿Ā£ĉÜ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ½¹ āw¯ A 
¾ñv Ă¯ āw¯ A v½v¹ć ¡wÝĒÕv åwíĈ v¾zć ¢Åºz û¹½ÿj ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¹ĀzI  )ºÊý ā¹wæ¤Åv ûj ¡wÝĒÕv ¿v wùv

 āw¯ ¿v Üévÿ ½¹A ăw¯ ûvĀþÝ ĂzĈ w¤ý ûvĀ¤z Ăíĉ āw¯ ¿v ôÍw³ ªB Å½¾z ûj ½¹ v½Ĉ úÕv ¿v Ä~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¹¾íĊ ¿v ûwþ

¤Å½¹ ÿ ¢´ÍĈ twĄý óºùĈ ā½wÆ·½vć  āw¯B Iwz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½KNN Facies Propagation ā½wÆ·½wăć 0 

Ăýwñ ½¹ āw¯ A ¿Ā£ĉÜ ¹¾ñĉº )½¹ ôîÉ 1 ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¢Åºz āºùj wz ô¸ö¸£ Ææ£Ċ¾ āºÉ ½ĀÖz íĊæĈ £èzwÖ 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̽ 
 

ā¹v¹ ºÉāºýv )½ĀÖýwúă Ăí ½¹ ôîÉ ~ĊI¢Åvº êÕwþùĈ Ăí v½v¹ć ô¸ö¸£ tw~Ċü ÿ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ yÅwþùwý ùĈºþÉwz ½¹ ôzwêù 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ , ÿ - ðý½$wă zjĈ zj ÿ ðý½ ¾~Ĉ ³wý$ āºÉ Üévÿ #ðý½ øíĊ Ă-öÍvĀå ÿ #Ĉ đwz ô¸ö¸£ ¿v ĂíĈĉ 

í ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾zĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ zĀ·Ĉ ā½wÆ·½ Iºý½v¹wăć ¾¤îõvĉîĈ .  ÿ0 ðý½$wăć ÿ ¹½¿ IÀ{Å Àù¾é #v½ ÈÉĀ~ 

ºþăºĊù $ĂĊ³wý ,)#  

ôîÉ1( Üĉ¿Ā£ ā½wÆ·½ćwă Ăýwò¬þ~ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ āw¯ćwă A  ÿ B ÿ ĂÆĉwêù ûj wz ćwă½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ āºÉ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~  

-(0 Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ 
½¹ vĉù üĊāÿĒÝ ûvº ¾¤îõv ā½wÆ·½ Çÿ½ ¾zĉîĈ ĂýĀñwăć òþÅĈ º³vÿ Çÿ½ Ăzwăć ¾« ûwÆúăĉýwĈ, ýĊÀ Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº )ĉì 

º³vÿ ¾«ĉýwĈI ú¬³Ĉ ¿v ðþÅ ûÀ¸ù ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ ¹ĀúÝć ÿ {ýw«ĈI ~ĊĂ¤ÅĀ ÿ ôzwé ~ĊÈzĊþĈ ā¹Āz ÿ ÍĀÎ·Ċ¡w ù¿Ċü

ÅwþÉĈ ÿ åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ §m£Ċ½v¼ñ¾ ÿ½ć ¾«ĉûw ÅĊów ûÿ½¹ Iûj ¢zw§ ¢Åv ÿ Ăz ½ĀÕ Ì¸Êù ¿v wÅĉ¾ ø¬³wăć ðþÅ ¡ÿwæ¤ù 

ùĈºÉwzwăº³vÿ )ć ¾«ĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ Éÿ½Ĉ v¾zć Ăê{Õºþzć ðþÅ ÛvĀýv¾« ËvĀ· Ăz ¢{Æý wăĉýwĈ w~¾zĉ¤ùv½w~ Ăwă¾ć 

ù¿ĊüÅwþÉĈ å ÿĊÀĉ¾« ìĉêù ½¹ ûwĊ )¢Åv ¼åwþù ÃwÞ£ĊĊü āÿ¾ñwăć òþÅĈ ùĈºývĀ£ ÃwÅv¾z ÛvĀýv ā¹v¹wăć ½v¹Āúý åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

ÿ õwýjĊÀ āÀâù ¡½ĀÍ ñĊ¹¾ )½¹ vĉü ĂÞõwÖù ¿v Çÿ½ Ì·wÉ ĂêÖþù ¾«ĉýwĈ ¢Ą« Þ£ĊĊü ¹vºÞ£ āÿ¾ñwăć òþÅĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

¢Åv) ½Āu£ć Çÿ½ vº¤zv ÔÅĀ£ ùjĊóĀæ ÿ ûv½wîúă ÿ Ä Å ÔÅĀ£ wÅĉ¾ êê´ùĊü úÞ£Ċø ĉ¢åw[4] )½Āu£ć ÓĀz¾ù Ăz Ăê{Õºþzć 

wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¾z vĉü Ï¾å ½vĀ¤Åv ¢Åv Ăí ¼åwþù v½ ùĈûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ Ă¤Å¹vć ¿v ĂõĀõwăć tĀùĊü ½¹ ¾Úý 

¢å¾ñ) v¾zć ĂõĀõwăć tĀùĊü ê¤ÆùĊø ĂývĀ¤Åvvć Ăz ÛwÞÉ rI wz í¾£Ċy ĂÖzv½ Å½v¹Ĉ (Darcy) ÿ ĂÖzv½ Ā~ĉÀĉĂö- I ùĈ ûvĀ£ 

¢ÉĀý5 

+ ʒ  $,# 

Ăí ½¹ ûjK  vÿv¾£Ĉĉ ÿ eű ô¸ö¸£ ¾§Āù ùĈºþÉwz) ĂÖzv½ ā¹wÅ çĀå zĊ¾òýw vĉü ¢Åv Ăí Ów{£½v ô¸ö¸£ ÿ vÿv¾£Ĉĉ ò¤ÆzĈ Ăz 

ĂÅºþă wÒåć ÿ ôîÉ ¼åwþù  ÛwÞÉ$(r ¹ºÝ$¼åwþù ôîÉ ÿ 8 ½¹ Ăõ¹wÞù çĀå v¾zć ĂõĀõwăć ĂývĀ¤Åvvć ôîÉ #¹½v¹) v¾zć ĉì 

                                                           
̸ Hydraulic Flow Units (HFU) 
̸ Poiseuille 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̾ 
 

´ùĊÔ ô¸ö¸¤ù ÞévÿĈ ý¿ĀíĈ ÿ üù½wí ÿ¹ ¾¤ùv½w~ ~Ċ~w°Ċ¬Ĉ(Ű)  ÿ ¢³wÆù ²ÖÅ º³vÿ ø¬³ Ăýv¹ )gv(S v½ ½¹ ĂÖzv½ $,# 

ówúÝv ā¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ¿ĉ¾ v½ Ătv½v ºý¹Āúý[9] 5 

)̹(  +
 

 

Ăí ½¹ ûj sF ½Ā¤íwå IôîÉ K vÿv¾£Ĉĉ ¾z yÆ³ ùĊ¾¤ùÿ¾î Üz¾ù ÿ e•I ô¸ö¸£ Ăz ¡½ĀÍ ¾Æíć zĊûw ùĈ¹ĀÉ )āÿ¾ñ 2ŰsF 

Ăz ûvĀþÝ ¢zw§ ý¿ĀíĈ Ă¤·wÉ āºÉ ÿ ¹ÿº´ùĉ¢ öÍvĈ ½¹ ¹¾z½wí Ăõ¹wÞù çĀå ùĈIºÉwz ¿ĉv¾ ¹wêùĉ¾ ÞévÿĈ ¿v ¢zw§ ý¿ĀíĈ 

MđĀúÞù v¾zć ĉì ðþÅ Ëw· Ă¤·wþÉwý ¹Āz ÿ ¡½w{Ý gv
2S ½¹ ¡w{Åw´ù ½ĀÚþù úýĈ¹¾ñĉº) þî£Ċì wăº³vÿć ¾«ĉûw 

ăĊõÿ½ºĊîĈI wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¡wÎ¸Êù öÍvĈ ù¿ĊüÅwþÉĈ ÿ ĂÅºþă wÒåć ô¸ö¸¤ù ÿ Æê£Ċøºþzć Ì·wÉ ĂêÖþùvć ¾«ĉûw, 

I â£ĊĊ¡v¾ ¢zw§ ý¿ĀíĈ ÿ ¡½w{Ý gv 
2S v½ ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¹¾ )ùjĊóĀæ ÿ ûv½wîúă wz Æê£Ċø ĂÖzv½ $-# ¾z•  â£ĊĊ¡v¾ ¢zw§ ý¿ĀíĈ 

v½ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é ā¹v¹ºýv ÿ ĂÖzv½ ¿ĉ¾ v½ Ătv½v ºý¹Āúý:[4]  

πȢπσρτ
 

 )̺(  

¢zw§0.0314  ¢Ą« º{£ĉô ùĊöĈ¾¤ù Üz¾ù Ăz ùĊöĈÅ½v¹Ĉ ¢Åv. wz ¾Þ£ĉä ¡½w{Ýwăć Ì·wÉ ĂêÖþùvć ¾«ĉûw  I Ì·wÉ 

íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ- ÿ ô¸ö¸£ ówù¾ý āºÉ. Ăz ¡½ĀÍwăć ¿ĉ¾: 

&:)
 

  )͈(  

21)πȢπσρτ )͉(  

 

ʒ   )͊(  

wz Ă«Ā£ Ăz Ôzvÿ½ / w£ 1I ĂÖzv½ . Ăz ¡½ĀÍ 21)ʒ &:) º{£ĉô ºăvĀ· ºÉ )wz ü¤å¾ñ ½wòõĉø¤ ¿v å¾ÕĊü Ăõ¹wÞù 

ăvĀ·Ċø ¢Év¹. 

,ÏÇ21),ÏÇʒ ,ÏÇ&:) )̾(  

¿v vĉùwòþă ÿ½ üĈ  ĂíÌ·wÉ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ  yÆ³ ¾z•  ½v¹Āúý ½¹log-log É wz ¢Åv½ Ô· ¹ĀÉ øÅ½Ċv¾z º³vÿ yć 

ù ¢Åºz ðþÅ ÛĀý ¾ăĈjĉ¾« È¸z Ì·wÉ ½vºêù )ºĉýwĈ ù v½Ĉv vº{ù ¿v Ï¾Ý ¿v ûvĀ£ĉ½¹ Ô· ü • ρ ¢Åºz  )¹½ÿj

ĂýĀúýwăĈĉ v½v¹ Ăíć ā¿vºývwăć ¾« È¸z Ì·wÉ ûĀñwýĀñĉýwĈ ¿vĀù ÓĀÖ· Iºþ¤Æăć ¹ĉ¾òć ùĈv ½wúÉ )ºý¿wÅĉÔ· ü wă

ðþÅ ÛĀý ½wúÉ ó¹wÞùwăć ù ûÀ¸ùĈĂýĀúý Ăúă )ºÉwzwăć ÿ½ ½¹ āºÉ Üévÿć ĉÔ· ìv½v¹ Ić ÿĉñÂĈwăć ăwñĀöñĈ ĉ ûwÆî

v¾zwþz ÿ ºþ¤Æăĉ üĉ¾« º³vÿ ìĉýwĈ îÊ£ v½Ċù ôĈvÀåv wz )ºþă¹ĉ¹ºÝ ½vºêù Èć Ì·wÉ ĂêÖþùvć ¾«ĉIûw ÿĉñÂĈwăć ýÀ¸ùĈ 

¹Ā{Ąz ùĈĉºzw) Þ£ĊĊü wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ûÿ½¹ ĉì ûÀ¸ù wz ā¹v¹wăć āÀâù ÷w¬ýv ùĈ¹ĀÉ) ā¿vºývñĊ¾ćwăć ô¸ö¸£ 

¾z yÆ³ vÿv¾£Ĉĉ ¢´£ ½wÊå Ăúă Ă{ýw« Ìõw· ¿v ā¹v¹wăć õĀúÞùĈ āÀâù ¢Ą« Ă{Åw´ù ô¸ö¸£ ówù¾ý āºÉI Ì·wÉ ĂêÖþù

vć ¾«ĉûw  ÿÌ·wÉ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ )Ă¯¾ñv v¾zć ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈ ùĈwzĉ¤ÆĈ ĉì ½vºêù ĂêÖþù Ì·wÉvć 

¾«ĉûw ½¹ ā¹ÿº´ù ÔÅĀ¤ù ÞévÿĈ ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ IºÉwz õÿĈ õºzĊô wăwÖ·ć ā¿vºýv ñĊ¾ć å¹wÎ£Ĉ ½¹ õwýjĊÀ āÀâù ĉì ¿Ā£ĉÜ ¿v  

                                                           
̹ Flow Zone Indicator (FZI)  
̺ Reservoir Quality Index (RQI) 

ʒ ̺ 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̿ 
 

ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉ½¹ ûw ā¹ÿº´ù ½vºêù ÔÅĀ¤ù ÞévÿĈ ¹Ā«ÿ ¹½v¹. Üzw£ ¿Ā£ĉÜ öíĈ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉûwwă ĉì çw{Öýv 

¿v ÜzvĀ£ ¿Ā£ĉÜ Ăýwñvº« ãv¾Õv ÔÅĀ¤ù ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉûw  ÓĀz¾ù Ăz ¾ă º³vÿ ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¢Åv )Þ£ĊĊü ¾ă 

½vºêù ÔÅĀ¤ù ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉÿ ûw ĉw ¾ă º³vÿ ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ýĊºþù¿w À¬£ĉĂ öíĈ ¿Ā£ĉÜ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉûw  

Ăz ¾ÍwþÝ îÊ£Ċô āºþă¹ wĄýj ùĈºÉwz) ½¹ Üévÿ vĉü ĂöuÆù ĉì çw{Öýv ¹º¬ù ¢Åv Ăí þî£Ċì õwýjĊÀ Ăê{Õ ºþzćI ûwîùv ÷w¬ýv 

vĉü j¾åĉºþ v½ ùĊ¾Æ ùĈ¹¿wÅ )½¹ vĉü ĂÞõwÖù v¾zć Þ£ĊĊü é¹Ċè¾£ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈw¤ý Iĉā¹v¹ ªwăć tvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ôùwÉ āÀâùĈ 

āw¯ B  ĂÖzv½$ āºÉ ¾í» Ôzvÿ½ ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ¿v Ä~0 I1  ÿ2ývÿv¾å ½v¹Āúý I#Ĉ ¤Éw{ýv Ç¾¤Æñ ÿĈ ¾« È¸z Ì·wÉĉýwĈ 

v¾zć ¹¾ñ øÅ½ ûjĉÈ¸z )ºwăć ¾«ĉýwĈ ûĀñwýĀñ ½¹ wă½v¹Āúýć Ç¾¤Æñ ývÿv¾åĈ ÿ Ç¾¤Æñ ¤Éw{ývĈ ā¹v¹wă ¾z yÆ³ ÉÌ·w 

È¸z ¾«ĉýwĈ ôzwé îæ£Ċì ùĈºþÉwz )¾ă È¸z ¾«ĉýwĈ Ëw· wz Ç¾¤Æñ ûĀñwýĀñ ¾z ÿ½ć ½v¹Āúý ývÿv¾åĈ ôzwé ¸Ê£ĊÌ 

¢Åv) v¾zć Ăúă āÀâùwăć āw¯wăć A ÿ B ½¹ ûÀ¸ù ûwòþí Ăí õwýjĊÀ õĀúÞùĈ āÀâù ¾z ÿ½ć wĄýj ÷w¬ýv āºÉ I¢Åv ¹wêùĉ¾ 

¼~»Āæýĉ¾ć ÿ ô¸ö¸£ wĄýj Ì¸Êù ÿ wz Å½¾zĈ ½vºêù ô¸ö¸£ º³ Ç¾z IºývĉÄ íĊæĊ¢ ûÀ¸ù ¾z yÆ³ ô¸ö¸£ ýówù¾ āºÉ 

v¾zć Þ£ĊĊü Ì·wÉ È¸z ¾«ĉýwĈ Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº )w¤ýĉª vĉü Ì·wÉ ½¹ ôîÉ2 Ătv½v āºÉ ¢Åv )Ï¾Ý ¿v vº{ù ¾ă ĉì ¿v 

ÓĀÖ·  èÕwþùòý½Ĉ wz ÉĊy , ½¹ ôîÉ 2I Ì·wÉ È¸z ¾«ĉýwĈ ùwýĊāº ùĈ¹ĀÉĂz )½ĀÕćĂí ù āºăwÊù ôîÉ ½¹Ĉ I¹ĀÉ

ºþ¯ĉýÀ¸ù ðþÅ ÛĀý üĈ ¹ ¿vĉ¾« È¸z āwñºĉýwĈ ¹ĉù āºĈĂêÖþù Ì·wÉ ¾ă ½¹ ā¹ÿº´ù Èăwí wz Ăí I¹ĀÉvć ¾«ĉ ûwI 

ùĈûvĀ£ ¢é¹ ÿ ½wúÉ È¸zwăć ýÀ¸ùĈ v½ vÀåvĉÈ ¹v¹) 

 

 

 

 

 

ôîÉ2( Þ£ĊĊĂýĀñ üwăć òþÅĈ  Çÿ½ ĂzRQI-FZI 

 ôîÉ3 Þ£ Çÿ½ĊĊ½wúÉ ü ðþÅ ÛĀýwăć ýÀ¸ùĈ ¿Ā£ ½v¹Āúý ¢ÆîÉ ¹¾z½wí wzĉÞú¬£ ÜĈ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉÊý v½ ûw ûw

ùĈ)ºă¹ ½¹ £½ĀÍĈ Ăí ¿v ÿ½ć ½v¹Āúý Ç¾¤ÆñI vĉü È¸zwă é¹ ½ĀÕ Ăz v½Ċºþz¿¾ù wz ÿ èć îæ£ ûvĀ¤ýĊ ½v¹Āúý ½¹ I¹¾í ì

¤Éw{ýv Ç¾¤ÆñĈ  wz Ă¤Å¹ ¾ăĉÉ wz ¢Åv½ Ô· ìĊù ¾ăwÙ ¡ÿwæ¤ù yĈv ¿v )¹ĀÉĉwă¿¾ù ÿ ½wúÉ ÿ½ üć ¾« È¸z Ì·wÉĉýwĈ 

ù Ì¸Êù I¡ÿwæ¤ùĈ ā½wúÉ óÿº« )¹¹¾ñ/ ¹wêùĉúí ¾Ċz ÿ ĂþĊÊĊĂþ ½wòõĉø¤ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ûwvć 

¾«ĉù ûwÊý v½ ûwĈv ¾z )ºă¹ĉ ÃwÅv ü¹wêùĉ¾ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉ ûw½¹ ā¹ÿº´ù  +-*+  w£,/*+ ¾zv¾z wz "ÿĉñÂĈwăć ýÀ¸ùĈ 

·ĊöĈ ÞÑĊä"I ï½Àz ¿v ¾£,/*+  w£4.*+  ¾zv¾z wz "ÿĉñÂĈwăć ýÀ¸ùĈ ÞÑĊ ä"I ï½Àz ¿v ¾£4.*+  w£+-*1 ¾zv¾z wz "ÿĉñÂĈwăć 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̀ 
 

ýÀ¸ùĈ ÔÅĀ¤ù" I ï½Àz ¿v ¾£+-*1  w£.3*.3 ¾zv¾z wz "ÿĉñÂĈwăć ýÀ¸ùĈ xĀ·"  wĄý ½¹ ÿĉ¹wêù ¢ĉĂêÖþù Ì·wÉ ¾vć 

¾«ĉï½Àz ûw ¿v ¾£,-*/+  w£1.*-,4 v½v¹ć "ÿĉñÂĈwăć ýÀ¸ùĈ ÆzĊxĀ· ½w" ¾Þ£ ôzwéĉ äùĈºþÉwz) 

 

 

 

 

 

ôîÉ3( ¿Ā£ ½v¹ĀúýĉÞú¬£ ÜĈ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉûw 

 

óÿº«/( ¹wêùĉ¾ úíĊĂþ ÿ zĊÊĊĂþ ½wòõĉø¤ ĂêÖþù Ì·wÉvć ¾«ĉĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ûwvć ¾«ĉûw 

 

 

 

 

 

 

. )¦´z 

Ä~ ¿v ÷w¬ýv Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz w¤ý Iäö¤¸ù Çÿ½ ÿ¹ĉ ªÇÿ½ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ Þ£ Çÿ½ ÿĊĊwăº³vÿ üć  ûwÆúă

¾«ĉýwĈ wêù øă wzĉ óÿº« )ºýºÉ ĂÆ0 wêùĉĂÆvć ¿v ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ÿ wăº³vÿć ¾« ûwÆúăĉýwĈ ½wùj ¡½ĀÍ Ăz v½ć 

ù ûwÊýĈºă¹v ½¹ )ĉ óÿº« üā½wÆ·½ ¾¤îõvĉîĈ  ā½wúÉ, Ăí v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ·ĊöĈ ÞÑĊä ùĈºÉwz wz wăº³vÿć ûwÆúă 

¾«ĉýwĈ ā½wúÉ , ÿ - Ăí v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ·ĊöĈ ÞÑĊä ÿ ÞÑĊä ºþ¤Æă wêùĉĂÆ āºÉºýv )ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ óÿº« Êýûw 

ā¹v¹ āºÉ ½¹ ûÀ¸ù ûwòþí èzwÖ£ Mw¤{Æý xĀ· $01" #¿v ¹Ā· ûwÊý ùĈºă¹ )vĉþÞù ûvºz üĈ  ½¹ Ăí ¢Åv01 öÍvĀå ºÍ½¹Ĉ  Ăí

v½v¹ć  ā½wúÉ ā½wÆ·½,  wz ºþ¤Æăwăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ā½wúÉ , ÿ - )ºý½v¹ ¢êzwÖù Ăz úăĊü IÇÿ½ éĊÃwwă v¾zć 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ - w£ 0 ÷w¬ýv ºÉ )ûwúă½ĀÕ Ăí ĂÚ³Ēù ùĈ¹ĀÉ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ - ÿ . Ăí v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ 

ÞÑĊä w£ ÔÅĀ¤ù ºþ¤Æă ½¹ ûÀ¸ù ûwòþí èzwÖ£ ÆzĊ½w zĀ·Ĉ ¿v ¹Ā· ûwÊý ùĈºþă¹ )½¹ õw³Ĉ Ăí v¾zć ā½wÆ·½wăć v¾¤îõĉîĈ 

/ ÿ 0 Ăí v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ xĀ· w£ ÆzĊ½w xĀ· ùĈIºþÉwz èzwÖ£ {ÅwþùĈ ¿v ¹Ā· ûwÊý úýĈºă¹ ) 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̷̻ 
 

óÿº«0( wêùĉĂÆ ½wùjć ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wz ĂýĀñwăć îþÅĈ ôÍw³ ¿v º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ 

 

 

vĉü èzwÖ£wă Ăz Çÿ½ íĊæĈ ýĊÀ ¹½Āù Å½¾zĈ ½v¾é ¢å¾ñ ÿ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ½¹ ½wþí ĂýĀñwăć òþÅĈ ¢Åºz āºùj ¿v 

wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ½¹ ĉì ½v¹Āúý wêù øă wz ÿ øÅ½ĉ ôîÉ$ ºýºÉ ĂÆ4Ăz )# ½ĀÕć ôîÉ ½¹ Ăí4 z ¢Åv Ì¸ÊùĊ ¾¤Ê

öÍvĀåĈ  Çÿ½ ½¹ Ăíā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ÿ v½v¹ ô¸ö¸£ ½v¹Āúýć íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ wăº³vÿ Çÿ½ ½¹ ºþ¤Æă xĀ· ÿ yÅwþùć 

¾« ûwÆúăĉýwĈ ýĊù xĀ· ÿ yÅwþù ÀĈúă Ăz )ºþÉwzĊv¾z ¡½ĀÍ üć í wz ôÍvĀåĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ÞÑ ÿ yÅwþùwýĊù ä ĂÚ³Ē

ùĈêÕwþù Ăí ¹ĀÉĈ  Çÿ½ ½¹ Ăíā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ v½v¹ć ĂýĀñwăć òþÅĈ , ÿ - ºþ¤Æă ½¹ Çÿ½ wăº³vÿć ûwÆúă 

¾«ĉýwĈ ýĊÀ v½v¹ ĂýĀñwăć òþÅĈ , w£ . v½ ûwÊý ùĈºă¹) 

 

 

 

 

 

ôîÉ4( wêùĉĂÆ ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ÿ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ûwÆúă 

 Ă¤{õv ºzĉĄĈ ¢Åv Ăí ½¹ ·¾zĈ ôÍvĀå Ðéwþ£wăć ¹ĉāº ¹ĀÉ )¿v öùvĀÝĈ Ăí Mđwú¤³v ¦Ýwz vĉü ÷ºÝ èzwÖ£ ùĈºýĀÉ Éôùw 5

÷ºÝ ĉ¤·vĀþîĈ ôÍvĀå ĂýĀúýwăć ¹½Āù wù¿jĉÈ ½¹ óĀÕ āw¯ ÿ wăwÖ·ć ýwÆývĈ ùĈºÉwz) ôÍvĀå ĂýĀúýñĊ¾ć ½¹ ½vÀzv 

ñ½v¹ĀúýĊ¾ć wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ Ăz ½ĀÕ ¢zw§ ÿ øÚþù ¾ă ,0-/*+ ¾¤ù ùĈºÉwz ½¹ ¤ýĊĂ¬ ¢é¹ ĂýĀúýwăć ā½wÆ·½wăć 

¾¤îõvĉîĈ ½¹ º³ ,0 ¤ýwÅĈ¾¤ù ùĈºÉwz )vĉü ½¹ õw³Ĉ ¢Åv Ăí ĂýĀúýwăć Ăí ¿v āÀâùwăć vĉü ùĊûvº ¢Év¹¾z āºÉ ÿ ¾z ÿ½ć 

wĄýj wù¿jĉ¡wÊ õĀúÞùĈ ÿ ÿĉāÂ ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ¢Åv ½¹ ôÍvĀå øÚþùwý zĊü ,+ ¤ýwÅĈ¾¤ù w£ - ¾¤ù ½¹ â£ĊĊ¾ ùĈºÉwz )½¹ wù¿jĉ¡wÊ 

õĀúÞùĈ IāÀâù zĊÈ ¿v 3- ºÍ½¹ ĂýĀúýwă wz ôÍvĀå ¾¤úí ¿v +'0 ¾¤ù ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv )v¼õ v¾zć vĉü Ăí ûvĀ¤z éĊÃw êÖþùĈ zĊü 

vĉü ÿ¹ Çÿ½ ½v¾é¾z ¹¾í ùĈwzĉ¢Æ ĂýĀúýwă ½¹ ôÍvĀå ĉûwÆî ¹Ā«Āù ºÉwz ÿ v¾zć Üå½ vĉü ûwÎêý öÍvĀåĈ Ăí ā¹v¹wăć 

wù¿jĉÈ āÀâù ½¹ ûj ¹Ā«Āù ¹Ā{ý Ăz Çÿ½ ûÿ½¹ĉzwĈ ½vºêù ûj Ă{Åw´ù ºÉ )Ăí vĉü ûÿ½¹ĉzwĈ ¹Ā· ùĈºývĀ£ wÖ· vĉ¹w¬ ºþí) 

½¹ Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ ½¹ ¾ă ÿ¹ Çÿ½ wăwÖ·ć ýwÆývĈ Èêý vÀÆzĈĉ ºý½v¹ )vĉü wăwÖ· ½¹ Çÿ½ wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉwýĈ 

zĊ¾¤Ê ¢Åv )v¾¯ Ăí j¾åĉºþ ýđĀÕĈ¾£ w£ Å½Ċûº Ăz ¤ýĊĂ¬ v½ ÕĈ ùĈºþí )½¹ ÷wòþă ½wæ³ć āw¯ ÿ öúÝĊ¡w āÀâùñĊ¾ćI ¡wz¾Ñ 

Formation EFAC=1 EFAC=2 EFAC=3 EFAC=4 EFAC=5 

Kangan 56% 76% 76% 21% 10% 

Samples 764 173 66 33 30 

      

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̸̻ 
 

Ă¤ù ½wæ³ć Ăz ðþÅ ùĈºývĀ£ ¦Ýwz ĂÞÅĀ£ ā¿½¹ ÿ ãwîÉwă ÿ ĉw vĉ¹w¬ ā¿½¹wăć º«ĉº ¹¹¾ñ Ăí vĉü ¹Ā· tvÿv¾£Ĉ áĊ¾ évÿÞĈ 

ûÀ¸ù v½ vÀåvĉÈ ùĈºă¹ )ÿ Ăz ½ĀÕ x»wí íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ v½ ½¹ w¤ýĉª wù¿jĉÈ ¾¤Ąz ûwÊý ùĈºă¹ )āÿĒÝ ¾z ûj MđĀúÞù āÀâùwă 

Ăz óĀÕwăć .+ ¾¤ùć ¿v āw¯ ©v¾¸¤Åv āºÉ ÿ ½¹ ô´ù āw¯ Ăz óĀÕwăć ĉì ¾¤ùć Ç¾z ùĈºý½Ā· )Ç¿¾õwăć ôÍw³ ¿v Ç¾z 

āÀâùwă wz āZ½v ùĈºývĀ£ ½¹ vÀåvĉÈ tvÿv¾£Ĉ ¾§Āù ºÉwz )þ°úăĊü ½¹ wù¿jĉāwòÊ ¿v āÀâùwă ¢Ą« ÷w¬ýv wù¿jĉ¡wÊ āÀâù ĂýĀúýwăć 

ĂývĀ¤ÅvvĈĉ ôîÉ ĉì vĉ°þĈI Ăz ôÍvĀå ¾ê£ĉMw{ .+ ¤ýwÅĈ¾¤ùć Ą£ĊĂ ùĈ¹¹¾ñ )ùwú£Ĉ vĉü j¾åĉāºþwă ùĈºývĀ£ ½¹ vÀåvĉÈ áĊÿ¾ÞévĈ 

vÿv¾£Ĉĉ ûÀ¸ù ¾§Āù ºÉwz )ºzĉĄĈ ¢Åv Ăí ¡wz¾Ñ ¹½vÿ āºÉ Ăz ĂýĀúýwă ¿v vº¤zvć āÀâùñĊ¾ć w£ w~ĉûw wù¿jĉ¡wÊ ½¹ ýĂýĀútwăĈ 

Ăí ô¸ö¸£ ÿ vÿv¾£Ĉĉ zĊ¾¤Êć ºý½v¹ $ĂýĀñwăć òþÅĈ / ÿ 0 #¾£¾§Āù ¢Åv ĉþÞĈ Ă¯¾ă íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ¾¤Ąz ºÉwz wăwÖ·ć í»¾ 

āºÉ ½¹ ûj §w£Ċ¾ zĊ¾¤Êć ¹½v¹ )Ăí vĉü Ăz ÷ºÝ èzwÖ£ ½¹ ÿ¹ Çÿ½ Ă¤æñ āºÉ ìúí ùĈºþí) 

āÿĒÝ ¾z ¹½vĀù ¾í» IāºÉ ½¹ Çÿ½ wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ öùvĀÝĈ ¹ĉ¾òć ºþ¤Æă Ăí ¾z ÷ºÝÞÖéĊ¢ ûj ùĈvÀåĉº )Ăz vĀþÝû 

ĂýĀúý ô{é ¿v vĉü Ăí ¿v èúÝ ¹½Āù ¾Úý ½¹ ĉì āw¯ āÀâù ¢Év¹¾z I¹ĀÉ ðþÅ ¢´£ ½wÊå ðþÅwăć đĉĂwăć đwzĈĉI wÊå½ 

ăĊ£w¤Åvÿ½ºĊîĈ ÿ ÒÞzĈ wă½wÊåć ¹ĉ¾ò ùĈºÉwz ÿ wz ½wæ³ć đĉĂwăć đwzć ûj ÿ ÷w¬ýv öúÝĊ¡w āÀâùñĊ¾ć vĉü Êåwă½w ¿v 

ÿ½ć ûj Ă¤Év¹¾z āºÉ ÿ üîúù ¢Åv ā¿½¹ ÿ ãwîÉwăć ûj ĂÞÅĀ£ ĉĂ¤åw ÿ ĉw ¦Ýwz ½ĉÀ ā¿½¹wăć º«ĉº ¹¹¾ñ ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ 

vÿv¾£Ĉĉ v½ vÀåvĉÈ ºă¹ )v¼õ ĂýĀúý ā¾âù ¢Év¹¾z āºÉ úýĈºývĀ£ Ăz Üévÿ wúýĉāºþ ðþÅ ûÀ¸ù ºÉwz )¿v vĉü Ă¤É¼ñ wz Ă«Ā£ Ăz 

¹v¾ñĉûw wù¾ñĈĉ ù¿ĊIü ĂýĀúý òþÅĈ Ăí ½¹ èúÝ .+++ ¾¤ùć ½v¾é I¹½v¹ ôévº³ ¢´£ Ă«½¹ ¡½v¾³ ,-+ Ă«½¹ ¤ýwÅĊ¹v¾ò 

ùĈºÉwz ÿ ¤éÿĈ Ăz ²ÖÅ ā¹½ÿj ùĈ¹ĀÉ wz ãĒ¤·v wù¹ć vĉ¹w¬ āºÉ üîúù ¢Åv ½¹ ô¸ö¸£ ÿ vÿv¾£Ĉĉ ûj â£ĊĊ£v¾Ĉ ôÍw³ 

¹¹¾ñ )v¼õ wz Ă«Ā£ Ăz ¹½vĀù ¾í» āºÉ Ăz ¾Úý ùĈºÅ½ Çÿ½ Åwåÿ¾¤îõvĊÄ Çÿ½ ôzwé ¾£¹wú¤Ývć Ăz Çÿ½ ¹ĉ¾ò Éwzº) 

Ă¯¾ñv vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ Ă{Åw´ù Çÿ½Ĉĉ wù¿j wzĉõĀúÞù ¡wÊĈ  āÀâù(CCAL) ÆzĊé¹ ½wĊèÇÿ½ ¿v ¾£wăć ā¹wæ¤Åv  ¿v

wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ õÿ ¢ÅvĈ wzĉ¼ z ºĉ¾ĉwăwÖ· Ăí øć ýwÆývĈ Æz ûj ½¹ĊÞ£ ½wĊĊüāºþþí¾£ ¿v Çÿ½ wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ 

ùĈºÉwz )Ăz ûvĀþÝ ów¨ù ¡wz¾Ñ ā¹½vÿ Ăz āÀâù ÔÅĀ£ Ă¤ù ½wæ³ć ÷wòþă ü¤å¾ñ IāÀâù Ç¾z āÀâùwă wz āZ½v ÿ Ăzw« w«Ĉĉ wýyÅwþù 

IwĄýj Ăúă ùĈºývĀ£ ¦Ýwz ò¤ÆîÉĈ ½¹ āÀâù āºÉ ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ vÀåvĉÈ vÿv¾£Ĉĉ áĊÞévÿ¾Ĉ ½¹ ĂýĀúý ¹½Āù  wù¿jĉÈ ¹¹¾ñ )õv¼ vĉü 

¹½vĀù ¦Ýwz Èăwí ¾Ñĉy úÕvĊûwþ vĉü Çÿ½ ùĈ¹¹¾ñ) 

/) ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć 

½¹ æö£Ċā½wÆ·½ èwăć ¾¤îõvĉîĈ v ¢Ą« Ăz IāÀâù ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾zĉöÍv ā½wÆ·½ ªþ~ Ăí üĈ ùĀõÿ¹ Iìăj ðþÅĊ I¢Åðþìăj 

ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉýv IĊ½ºĉÉ ÿ ¢Ċ ôôÍw³ ¿v vĉü I¡wÞõwÖù Mwå¾Í Ăz ¹ĉº ù¿ĊüÅwþÉĈ ĂÞõwÖù āºÉ ÿ ËvĀ· ýÀ¸ùĈ ½¹ ûj ×w´õ āºÊý 

¢Åv v¼õ vĉü æö£Ċè Èêý Ăz Þ£ĊĊü āºþþívć ¢Évºý) 

wz ¢Åºz û¹½ÿj ªþ~ ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ûwÆúă ÿ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈI vĉü ÿ¹ Çÿ½ Ăz ½ĀÕ 

íĊæĈ wz øă wêùĉĂÆ ºýºÉ Ăí ½¹ ÆzĊ½wć èÕwþù ¤ýĊĂ¬ xĀöÖù ¹v¹ )Ă¤{õv ½¹ ÒÞzĈ èÕwþù ¤ýĊĂ¬ yÅwþù ôÍw³ ýºÊ Ăí vĉü ùĈ

ºývĀ£ õ¹ ĂzĊ ÷ºÝ ôĉ¤·vĀþîĈ ĂýĀúý ¢Év¹¾z ½¹ñĊ¾ć  ¾ă ½¹ĉwăwÖ· ÿ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ìć ýwÆývĈ v )ºÉwzĉ ½¹ Çÿ½ ÿ¹ ü



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̻̹ 
 

 ā½wúÉ ā½wÆ·½, ¤ýĊā½wÆ·½ ½¹ IóĀ{é ôzwé Ă¬wăć  ā½wúÉ-  ÿ. ¤ýĊzĀ· Ă¬Ĉ ā½wÆ·½ ½¹ wùv ºùj ¢Åºzwăć /  ÿ0 ¤ýĊ Ă¬

zĀöÖùĈ wz ÛĀú¬ù ½¹ )ºÊý ôÍw³ĉ¼~ ºĉĂýĀñ Ăí ¢å¾wăć òþÅĈ  Çÿ½ ¿v ôÍw³º³vÿwăć ¾«ĉýwĈ ûwÆúă ½v¹ć wÞùĉ{Ĉ 

ùĈ v Ăöú« ¿v )ºÉwzĉ ½ĀÕ Ăz ûÀ¸ù ÷wú£ ¿v Ăí üĉúý ¢·vĀþîĈwù¿j ĂýĀúý ûvĀ£ĉăwòÊĈ Ą£ĊÞévĀù ½¹ MwÍĀÎ· )¹¾í ĂĈ í Ă

íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ·ĊöĈ āÀâù ÷wòþă ÿ ºÉwz xĀ·ñĊ¾ć ¾Ñ āw¯ ¿vĉ¿wz yĉ )ºÉwz øí āÀâù ¢åwĉþÞĈ  ¾ñv ów¨ù ½ĀÖz,+  ¿v ¾¤ù

ăw¯ óĀÕĈ ¾Ñ wzĉ¿wz yĉ ¢åw4+ āÀâù ºÍ½¹ñĊ¾ć  I¹ĀÉ4 ½¹ āÀâù ¾¤ùĉăvĀ· ¢åwĊ ûj ¿v v¼õ ¹¾í øĉéwz ¾¤ù ìĈă āºýwùĊ ®

ĂýĀúývć v ¿v ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ½¹ ÿ Ă¤Évºýĉ üĉă I¾¤ù ìĊā¹v¹ ĂýĀñ ®vć ăvĀ¸ýĊ)¢Év¹ ø Ăz ¾Úý ùĈºÅ½ Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ 

Ăz Çÿ½ Åwåÿ¾¤îõvĊÄ ½¹ vĉù üĊ ûvºyÅwþù¾£  Àă øí ÿĉĂþ ā¹Āz ¾£ÿ ā½wÆ·½wăć ªþ~Ăýwñ ¢Åºz āºùj ½¹ vĉü Çÿ½ ½v ùĈ

ºývĀ£ ½¹ ÷wú£ ùĊûvº Ăz Çÿ½wăć ½wùjć ¿Ā£ĉÜ ā¹¾í ÿ ¾z ÃwÅv ûj wÅĉ¾ wă¾¤ùv½w~ć ýÀ¸ùĈ ¿v Ăöú« ô¸ö¸£ ÿ Ûw{Év xj v½ 

¿Ā£ĉÜ ā¹¾í ÿ ¡w{Åw´ù ú¬³Ĉ v½ ÷w¬ýv ¹v¹) 

 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
¿v wéjĉûw º³Āù ¾¤í¹ ¾¤í¹ IûwĊöĊö«  ÃºþĄù ÿ½ÿv¹ ¾Õw¸z ¢¸{ÉĀ·ć ½vÀòÅw Å Ăõwêùć ùĈ ¹¹¾ñ) ĀýĉûwñºþÆ Ăõwêù ¾z ¹Ā· 

÷¿đ ùĈºþýv¹ ¿v ¢í¾É ¢æý ÿ ¿wñ Ã½w~ Ăz ½ĀÚþù wú³ĉ¢ ¿v vĉü ê´£Ċè ¾îÊ£ ÿ ýv¹½ºéĈ wúýĉºþ) 

  



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̻̺ 
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ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̻ 
 

 

 

Ċ̄Ăþ ½wòýć ¿ĉ¤ÆĈ ÿ ÁĀõĀívĀuõw~ć ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ ðþ£ ÉĊĀć ½¹ ĉów 

ówúÉ z¾áĈ ºéw£ĉÄ ûv¹Āý Üévÿ ½¹ ówúÉ ¾ĄÉ ûÿ½¿wí $Ã½wå ö·v¹Ĉ #ÿ 

wêùĉĂÆ þÅĈ wz ĂÅ Ç¾z ¹ĉ¾ò ½¹ ³vĀýĈ Ã½wå ö³wÅĈ ÿ ûÿ¿ vĉā¼ 

 
ĂĄõv ½w¤Åć,I Æ³Ċü ¿ÿĉ¾ć ÷ºêù-I öÝĈ ÍĊå¾Ċûw-I ÀÝĉÀ ĕv ¾ăwÕć. 

,) ÅwþÉ½wíĈ ¯ ºÉ½vĊÅwþÉ ĂþĈ Æå ÿĊ Iôù¿ āÿ¾ñĊÅwþÉ üĈI÷ĀöÝ āºîÊýv¹ I ûwĄæÍv āwòÊýv¹  
-) ù¿ āÿ¾ñ ¹w¤ÅvĊÅwþÉ üĈ II÷ĀöÝ āºîÊýv¹ ûwĄæÍv āwòÊýv¹ 

. )ù¿ āÿ¾ñ ¹w¤ÅvĊÅwþÉ üĈù¿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IĊ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ IüĈ ¹ÿ¾ăwÉ 
*elahehsatari1987@gmail.com 

 
½¹ĉ ¢åw½»j ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¢ÊĄ{ĉ¹½v /,.4  

 

î¯Ċāº 

½¹ vĉü ê´£ĊIè ûv½vºý¿ÿ½ Àæíć ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ ðþ£ ÉĊĀć Üévÿ ½¹ ĉów ówúÉ z¾áĈ ºéw£ĉÄ ûv¹Āý ½¹ ówúÉ ¾ĄÉ íûÿ½¿w 

$Ã½wå ö·v¹Ĉ#I wz ¡wÎ¤¸ù åv¾â«ĊwĈĉ  ''03 '//Á 0, é¾ÉĈ ÿ '' /-' /2 Á-4 õwúÉĈI  Ăz ½ĀÚþù å¾ÞùĈ ¡wÞú¬£ ýĀåĈI 

Þ£ĊĊü IüÅ èzwÖ£ þÅĈ Ç¾z ½Āí¼ù wz ĂÅ Ç¾z $åĊI¹wzj¿ÿ¾ ¹ĉô ÿ {¬ÉĊô #ÿ ÁĀõĀívĀuõw~ćI ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )

¿¾ù ¿ĉ¾ĉü ÿ đwzĈĉ ºý¿wÅ w£ºúÝ îăjĈ ½wúÅjć ½¹ Ç¾z I½Āí¼ù Ăz £¾£Ċy wz wăºý¿wÅć āºzw~ ÿ Iûv½wÆ°ñ ~Ċ¤ÅĀĂ ÿ øă 

ÉĊy ¢Åv )ĂÞõwÖù ûv½vºý¿ÿ½ Àæíć ÿ ¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ ½wòýćI ¾¬þù Ăz wÅwþÉĈĉ . Üú¬£ ýĀåĈ ¹¾ñĉº )zĊwĄýÿ¿Āć ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ 

āºÉ ¾òýwÊý üÅ õvĊüÅĀò $ö~ÿ½Ċü ÿ £wÉĊü #ÿ ùĊüÅĀ $íjĊýw¤Ċü #v¾zć Ă¤ÊĄý wăć ¹½Āù ĂÞõwÖù wz ¢ùw¸Ñ ./3 ¾¤ù ¢Åv )

ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ā½wúÉ , ½¹ xĀþ« x¾á åĊI¹wzj¿ÿ¾ ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ā½wúÉ - ½¹ ¾ă ĂÅ Ç¾z ¹ĉ¾ò ÿ ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ā½wúÉ .  ½¹ 

Ç¾z ºéw£ĉÄ ¹ĉô ýĊÀ ó¹wÞù ùĈ ºþÉwz. 

 ½¹ È¸~ ÿ ñºþív¾~Ĉ Iûv½vºý¿ÿ½ wă¾¤ùv½w~ć ´ùĊÖĈ ÚýĊ¾ 5½ĀÉćI I½Āý ¹vĀù ¼âùćI Ă«½¹ ¡½v¾³ ÿ IèúÝ Èêý Ă¤Év¹ ºýv) 

¾z vĉü ÃwÅv ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ wĄzjĈĉ wz ½ĀÉć ówù¾ý w£ ăĊõwÅ¾ ĊIü £ĀåjĊì w£ ĉ£ĀåĀĊIì õvĊåÿ¾£ĀòĈ w£ ĉåÿ¾£ĀĈ Ă¤ÊĄý āºÉ 

ºýv )½ĉā½wÆ·½À wăć v½v¹ć ¢åwz Ăýv¹ ¤Ê~Ċûw{ '$O4  L5 ,L4 ,L2 ,L1 ,B ,O5ÿL7#I ùĈ ºþývĀ£ v½v¹ć íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ºý¿wÅ 

½wúÅjć ½¹ ³vĀýĈ ½ÿw¬ù ÿ ½¹ ¿ĉ¾ ù¿Ċü $Ç¾z wăć ¢´£ Ñ½đvĈ #¾§Āù ºþÉwz )¾z ÃwÅv ĂÞõwÖù ¡wÞú¬£ Ăýv¹ vć / Üú¬£ 

Ăýv¹ vć ¿v ÛĀý I¾åĀýwý Iówòõj¹ÿ½ ówòõj½Āå ÿ óĀùv½Āå wÅwþÉĈĉ ¹¾ñĉº 

 

öí ¡wúöíĊºć 5ºý¿wÅ ½wúÅjćI ̄ĊĂþ ½wòýć ¿ĉ¤ÆĈI ÁĀõĀívĀuõw~ćI ûv½vºý¿ÿ½ ÀæíćI õvĊüÅĀò( ùĊüÅĀ) 

mailto:*elahehsatari1987@gmail.com


ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̼ 
 

,) Ăùºêù 
ºý¿wÅ ½wúÅjć õvĀ£Ĉ ¸ÑĊúĈ ¿v ðþÅ wăć îăjĈ Ăz üÅ õvĊüÅĀò ( ùĊüÅĀ ¢Åv Ăí ¾z ÿ½ć ĉì ÷¾æ¤ö~ Ă£wþz¾í ½¹ ĂÑĀ³ 

zĀÅ½Ĉ Ã¾ñv¿ Ă¤ÊĄý āºÉ ÿ ¾¤úĄùĉü ðþÅ ûÀ¸ù ¢æý v½ ½¹ xĀþ« x¾á vĉûv¾ îÊ£Ċô ùĈ ºă¹ $£w{ýwéjĈI ,.30  )#ºý¿wÅ 

½wúÅjć Ăz õ¹Ċô v½v¹ û¹Āz w·»ĉ¾ ¤æýĈ øĄù ÔÅĀ£ êê´ùĊü æö¤¸ùĈ ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ Å½¾zĈ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )½ĉ°ûĀÅ¹½w 

$,4-/  #Ç¾z ĂýĀúý ºý¿wÅ ½wúÅjć v½ ½¹ ðþ£ ôñ Ç¾£ āĀí ½wúÅjć ā¿vºýv ñĊ¾ć ¹¾í )Àùv¹j ÿ jÿÁ½Āz $,412  #Ç¾z 

½wúÅjć ½¹ ðþ£ ûvºñ¾ñ v½ Ăz ûvĀþÝ w«ĉÀòĉü ÜÖêù ĂýĀúý ºý¿wÅ ½wúÅjć ~Ċ¹wĄþÊ ºý¹¾í )ºý¿wÅ ½wúÅjć v½v¹ć ÿ¹ È¸z 

ĂÅwù òþÅĈ ¿vĀăv $³vĀýĈ ñ¹w¤åvÿ¾åĈ óĀå¿¹ #ÿ È¸z ¸{£Ċ¾ć ¾Ąöí $ówúÉ ¾¤·wzć ñ¹w¤åvÿ¾åĈ óĀå¿¹ ÿ xĀþ« ¾¤·wzć 

ûw¤Å¾õ #¢Åv $ÖùĊÞĈI ,.2- )#Ă¤{õv ·¾zĈ ¿v êê´ùĊü ¡wê{Õ ½º£ĉ¬Ĉ ÿ v½v¹ć ¾zĉÆ~ĀÆĊÄ v½ øă iÀ« ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ 

¾Úý Ă¤å¾ñ ºýv $ÖùĊÞĈI ,.2- )#¿¾ù đwzĈĉ vĉü ºý¿wÅ wz ûv½wÆ°ñ ÊúăĊy ā¹Āz õÿĈ ½¹ Ã½wå ö·v¹Ĉ ºý¿wÅ ë¿v½ Êýw«Ċü 

ûv½wÆ°ñ ùĈ ¹ĀÉ )¿¾ù w~ĊĉþĈ ûj ĉ¾ yÆ³ ÞéĀùĊ¢ ýwîùĈ ½¹ IÃ¾ñv¿ ¾z ÿ½ć wăºý¿wÅć Iāºzw~ ûv¿w{ĄÉ ĉw ÷¾Ą« ½v¾é ¹½v¹ 

$£w{ýwéjĈI ,.30 )#vÿĉºþ $,410 #v¾zć ºý¿wÅ ½wúÅjć ĂÅ zĊûÿ¿Ā å¾ÞùĈ ¹Āúý )Àùv¹j ÿ jÿÁ½Āz $,412 #½¹ ù¿ĊĂþ ¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ 

½wòýćI . ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ÿ - ¿ĉ¾ Iûÿ¿ v¾zć vĉü ºý¿wÅ ¾Þ£ĉä ºý¹Āúý )üÅ½đ ÿ ûv½wîúă $-++4# ÿ ûÿ ø·Āz ÿ ûv½wîúă 

$-+,+  #wz ìúí vĉ|Ā£ÿÀ Æýv¾¤ÅvĊI÷Ā 2 zĊûÿ¿Ā å¾ÞùĈ ā¹¾í Ăí ôùwÉ 1 ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ÿ , ûÿ¿ Ì¸Êùwý ùĈ ºÉwz )¡wþöí 

ÿ ûv½wîúă $-+,+ #½¹ Ç¾z xĀþ« x¾á åĊI¹wzj¿ÿ¾ . ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ ÿ ÁĀõĀívĀuõw~ć ºý¿wÅ ½Āí¼ù v½ ýĊÀ Å½¾zĈ 

ºý¹Āúý )ýwú³½Ĉ ÿ ûv½wîúă $-+,-#I / ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ÿ 4 ½ĉÀ ā½wÆ·½ Ăí ½¹ ĂÅ ´ùĊÔ zĀÅ½Ĉ äöÉ ýÿ½¹ĈI ùĊýwĈI zĊýÿ¾Ĉ 

Ă¤ÊĄý āºÉ Jºýv ¿v ºéw£ĉÄ Ā·ĉÀ Ç½vÀñ ºý¹¾í )ĕv ÷¾í ½Ā~ ÿ ûv½wîúă $-+,- #¿v ºéw£ĉÄ ¹ĉô $ówúÉ ûv½wÆ°ñ#I . ûÿ¿ 

Þú¬£Ĉ ÿ ĉì ûÿ¿ Ì¸Êùwý v½ Ç½vÀñ ā¹v¹ ÿ Ăz Å½¾zĈ ÁĀõĀívĀuõw~ć vĉü ºý¿wÅ Ă¤·v¹¾~ ºýv )²õwÍ ÿ ûv½wîúă $-+,/ #wz 

Å½¾zĈ ¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ ½wòýć ºý¿wÅ ½Āí¼ù ½¹ āĀí {¬ÉĊô / ûÿ¿ Þú¬£Ĉ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ ºýv )ãºă ¿v vĉü ĂÞõwÖù Å½¾zĈ é¹Ċè 

¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ ½wòýć ÿ wă¾¤ùv½w~ć ÁĀõĀívĀuõw~ĉîĈ ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ Ç¾z ðþ£ ÉĊĀć Üévÿ ½¹ ºéw£ĉÄ ûv¹Āý ùĈ zºÉw )¹Ā«ÿ 

ûv½vºý¿ÿ½ ¤þzĊì ï½Àz Ăz ûvĀþÝ ¾¤úĄùĉü āÿ¾ñ ÆåĊöĈ ½¹ ºý¿wÅ ½wúÅjćI ½vÀzvć yÅwþù v¾zć ¿ĉ¢Æ ̄ĊĂþ ½wòýćI ¿wÅ¿wzć 

´ùĊÔ ¹ĉ¾ĉĂþ ÿ ¸Ê£ĊÌ â£ĊĊ¡v¾ ´ùĊÖĈ ¢Åv )wÅwþÉĈĉ ÿ Å½¾zĈ é¹Ċ¾¤ê vĉü ºý¿wÅ ÃwÅv¾z wýĀåć ÆåĊöĈ ¡wÝĒÕv æùĊº 

ÿ ºþúÉ¿½vć v½ ¢Ą« ¡wÞõwÖù ÿ wă½wíć åwÊ¤ívĈ ½¹ ĂÑĀ³ Ã¾ñv¿ vĉ¹w¬ ùĈ wúýĉº ) 

 

- )ĂÞõwÖù Çÿ½ 
Å½¾z ¹½Āù v¾´Í ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ¢Æ¸ý Ăö³¾ù ½¹Ĉ ¢å¾ñ ½v¾éõvĀ£ ¿v )Ĉ Å ½ĀÕ Ăz çĀåĊ£wú¤ÆĊ¹¾z ĂýĀúý ì½vć 

Ą£ wz )ºÉ ÷w¬ývĊ Ă-11 ù ë¿wý ÜÖêù ¹ºÝĊ~ĀîÅÿ¾îĈ wĄýj ĂÞõwÖù ÿ ù ìúí wzĊwù¿j ½¹ |ĀîÅÿ¾îĉāwòÊñºþív¾~ ÿ È¸~ IĈ 

Þ£ ½ĀÚþù Ăz ûv½vºý¿ÿ½ĊĊºþz ûÿ¿ IüÅ üć ¿ĉ¤ÆĈ Þzwþù ìúí wzĈ $ vÿÁ½Āz ÿ Àùv¹j ûĀ¯,412$ ûv½wîúă ÿ üÅ½đ I#-++4 #

$ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ ÿ-+,+I#  ÿ ĂÞõwÖù,1½ĉv ½¹ ā½wÆ·½Àĉ$ ôñĀöå ÃwÅv ¾z Ç¾z ü-+,+#,3 wÅwþÉĈĉ Ææ£ ÿĊ ÿ ºýºÉ ¾

wă¾¤ùv½w~Ĉĉ ñºþív¾~ ÿ È¸~ ½¹ ¾§w¤ùĈ Þzwþù ìúí Ăz ûv½v¹ û¿ÿ½Ĉ $ ëĀõwă ûĀ¯,443#,4 $ ûv½wîúă ÿ çºÎù ÿ-++4#-+ 

Å½¾z ¹½Āù ))) ÿĈ  )¢å¾ñ ½v¾é 

. )ÞéĀùĊåv¾â« ¢ĊwĈĉ wă āv½ ÿć ¤Å¹ĊzwĈ wă Ç¾zć ĂÞõwÖù ¹½Āù 
                                                           
18 . Flugle, 2010 
19 . Hallock, 1987 
20 . Mossadegh et al., 2009 



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̽ 
 

É ðþ£ Ç¾zĊĀć z¾á ówúÉ ½¹Ĉ ºéw£ĉ ûv¹Āý Äåv¾â« ¡wÎ¤¸ù wz #ûÿ½¿wí ¾ĄÉ ówúÉ$ĊwĈĉ ''03 '//° 0, é¾ÉĈ  ÿ'' /-' 

/2 °-4 õwúÉĈ  ôîÉ$ ¹½v¹ ½v¾é,É ðþ£ Ç¾z )#ĊĀć  ĂöÍwå ½¹ ûv¹Āý ¾ĄÉ ÿ ûv¹Āý ¾ĄÉ xĀþ« ½¹-+ íĊ¾¤ùĀöć  ûÿ½¿wí ¾ĄÉ

)¢Åv āºÉ Üévÿ 

 
ôîÉ,( ÞéĀùĊåv¾â« ¢ĊwĈĉ wĄăv½ ÿć ¤Å¹ĊzwĈ  ĂêÖþù Ăzć ĂÞõwÖù ¹½Āù ¤¸z$Ċ½wć I,.3/#) 

 

/ )¦´z 

/(, ̄Ċ½wòý Ăþć ¿ĉ¤ÆĈ 
ñºþív¾~ ÿ È¸~ ÃwÅv ¾zĈ  ĂÞõwÖù ¹¾ù Ç¾z ½¹ ûv½vºý¿ÿ½.  ĂÝĀú¬ùć ýĀåĈ ¸Ê£ĊÞ£ )ºÉ ā¹v¹ ÌĊĊz üĊ ÃwÅv ¾z wĄýÿ¿Ā

¡wÞõwÖù  ûv½wîúă ÿ ï¾{ý¾ăv IjÿÁ½Āz ÿ Àùv¹j$-++2#-, ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ ÿ $-+,+ # ôîÉ$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ-  ÿ.#) 

 Üú¬£ýĀåĈ ,v 5ĉ ¢ùw¸Ñ w£ āºÝwé ¿v ĂÝĀú¬ù ü--+ ¾¤ùć wýĀå ôùwÉ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿć ¿ĉù ¾Ĉ  )ºÉwz 
Nummulites vascus, Nummulites sp., Eulepidina sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, 

Nephrolepidina sp., Operculina complanata, Neorotalia viennoti, Ditrupa sp., Heterostegina assilinoides, 

Heterostegina sp., Lepidocyclina sp., Nephrolepidina tournoueri, Neorotalia sp., Operculina sp., Elphidium 

sp., Planorbulina sp., Amphistegina sp., Asterigerina sp., Lenticulina sp., Borelis pygmaea, Borelis sp., 

Eouvigerina sp., Sphaerogypsina glubulosa, Spirolina sp., Onychocella sp., Triloculina trigonula, textularids, 

Quinqueloculina sp., Tubucellaria sp., Discorbis sp., Biloculina sp., Gastropoda, Reussella sp., Heterostegina 

cf. costata, Bigenerina sp., Pyrgo sp., miliolids, coral, algae 

vĉz üĊÞú¬£ ûÿ¿ ó¹wÞù ûÿ¿ĀĈ  ā½wúÉ. $(Eulepidina ï Nephrolepidina ï Nummulites Assemblage Zone  ÿ Àùv¹j

$ jÿÁ½½Āz,412Þú¬£ ûÿ¿ ÿ #Ĉ  ā½wúÉ- $Nummulites vascus ï N. fichteli Assemblage Zone ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ ÿ #

$-+,+ö~ÿ½ üÅ ¾òýwÊý ÿ ā¹Āz #Ċü v ĂÞõwÖù ÃwÅv ¾z )¢ÅvĉÆýv¾¤Åv |Ā£ÿÀĊûv½wîúă ÿ ï¾{ý¾ăv ÔÅĀ£ ø $-++2#  üÅ

ö~ÿ½Ċ ½ĀÒ³ ¢öÝ Ăz üNummulites vascus  Áv¾¤ù w£ Ăí--+ ¾¤ùć w£ I¹½v¹ Ăùv¹vĊĉù ºĈ )¹ĀÉ 

ýĀå Üú¬£Ĉ -v 5ĉ ¢ùw¸Ñ ¿v ĂÝĀú¬ù ü---  w£/-/ $ ¾¤ù-+- wýĀå ¿v ôîÊ¤ù ÿ āºÉ ôùwÉ v½ #¾¤ùć ¿ĉ)¢Åv ¾ 
Archaias hensoni, Archaias kirkukensis, Archaias sp., Archaias asmaricus, Archaias operculiniformis, 

Austrotrillina asmariensis, Austrotrillina howchini, Miogypsinoides deharti, Miogypsinoides complanatus, 

Miogypsinoides sp., miliolids , Operculina sp., Heterostegina sp., Elphidium sp., Elphidium sp.1, Peneroplis 

sp., Peneroplis thomasi, Peneroplis evolutus, Spiroclypeus sp., Spiroclypeus blanckenhorni, Borelis pygmaea, 

Borelis sp., Nephrolepidina sp., textularids., Neorotalia viennoti, Eulepidina sp., Neorotalia sp., 

Quinqoloculina sp., Dendritina rangi, Valvulinid, Meandropsina sp., Discorbis sp., Dendritina sp., Elphidium 

sp.14, Operculina complanata, Asterigerina sp., Lepidocyclina sp., Pyrgo sp., Sphaerogypsina glubulosa, 

Spirolina sp., Heterostegina assilinoides, Lenticulina sp., Triloculina trigonula, Triloculina tricarinata, 

Planaorbulina sp., Amphistegina sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, Gastropoda, 

Haplophragmium sp., Tubucellaria sp., Bigenerina sp., Ostrea sp., Balanus sp., algae) 

                                                           
21. Ehrenberg et al., 2007 



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̾ 
 

 

vĉz üĊÞú¬£ ûÿ¿ ó¹wÞù ûÿ¿ĀĈ  ā½wúÉ- $Miogypsinoides ï Archaias ï Valvulinid Assemblage Zone jÿÁ½Āz ÿ Àùv¹j #

$,412# íj üÅ ĂzĊýw¤Ċ~ üĊÊĊÞú¬£ ûÿ¿ ÿ üĈ  ā½wúÉ/ $Archaias asmaricus ï A. hensoni ï Miogypsinoides 

complanatus Assemblage Zone ÿ ø·Āz ûÿ ÿ #$ ûv½wîúă-+,+£wÉ üÅ Ăz I#Ċ ÿ ï¾{ý¾ăv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )¢Åv ü

$ ûv½wîúă-++2í½j ½ĀÒ³ #Ċăv¾úă ûÿºz ÃwĈ õĀùĀýĊÒ³ ÿ Ä¤½ĀSpiroclypeus spp.  Āùĉ£wÉ ºĊ¾Å ½¹ üć õvĊ üÅĀò

đwzĈĉ )¢Åv 

ýĀå Üú¬£Ĉ .5 vĉ Áv¾¤ù ¿v Üú¬£ ü/-/  w£/3. ¾¤ùć $04 wýĀå ôùwÉ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ #¢ùw¸Ñ ¾¤ùć ¿ĉ)¢Åv ¾ 
Dendritina rangi, Ostrea sp., Balanus sp., Dendritina sp., Elphidium sp., Gastropoda, miliolids, Lenticulina sp., 

textularids. 

vĉwz$ óĀĄ¬ù ûÿ¿ wz ó¹wÞù Üú¬£ üĉ ā½wúÉ ûÿ¿Ā1$ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ #-+,+íj ã¾Þù ÿ ¢Åv #Ċýw¤Ċù üĈ þ°úă )ºÉwzĊ ü

¹j ¡wÞõwÖù è{Õ$ jÿÁ½Āz ÿ Àùv,412#I vĉwz üĉ$ ó¹wÞù ûÿ¿ĀMiogypsinoides ï Archaias ï Valvulinid Assemblage 

Zoneíj üÅ Ăz ÓĀz¾ù #Ċýw¤Ċù üĈ )ºÉwz 

  
ôîÉ-( ¿ ûĀ¤Åĉ¯ ¢ÆĊ½wòý Ăþć ½wúÅj ºý¿wÅć É ðþ£ ½¹ĊĀć  ½¹ĉz¾á ówúÉ ówĈ ºéw£ĉ)ûv¹Āý Ä 
 



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̿ 
 

 
 

ôîÉ.(ÿwÎ£5ĉù ¾Ċ~ĀîÅÿ¾îĈ ½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù ûv½vºý¿ÿ½ć É ðþ£ ½¹ĊĀć) 

(A) Nummulites vascus (B) Nephrolepidina sp. (C) Elphidium sp.14 (D) Miogypsinoides deharti (E) 

Amphistegina sp. (F) Borelis sp. (G) Eulepidina sp. (H) Archaias operculiniformis (I) Sphaerogypsina 

glubulosa (J) Archaias asmaricus (K)  Austrotrillina howchin (L) Spirolina sp. (M) Spiroclypeus 

blankenhorni (N) Peneroplis thomasi (O) Archaias kirkukensis (P) Archaias hensoni (Q) Operculina 

complanata (R) Eulepidina dilatata (S) Eulepidina elephantine. 

 



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̻̀ 
 

/(- èzwÖ£ zĊwĄýÿ¿Āć ¸Ê£ĊwĄÉ¾z wz āºÉ ā¹v¹ Ìć xĀþ« å x¾áĊºéw£ Ç¾z I ¹wzj¿ÿ¾ĉ¹ Äĉ{¬É Ç¾z ÿ ôĊô 

½¹ vĉü È¸z zĊwĄýÿ¿Āć ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ āºÉ É ðþ£ ½¹ĊĀć  ½¹ Üévÿĉz¾á ówúÉ ówĈ ºéw£ĉwz ûv¹Āý Ä zĊwĄýÿ¿Āć wĄÉ¾zć 

xĀþ« å x¾áĊ¹wzj¿ÿ¾ ¡wþöí$ ûv½wîúă ÿ I-+,+ºéw£ Ç¾z I#ĉ¹ Äĉô ½Ā~ ÷¾í ĕv$ ûv½wîúă ÿ I-+,-{¬É Ç¾z ÿ #Ċô 

 Iûv½wîúă ÿ ²õwÍ$-+,/ I#$ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ ½wí ÃwÅv ¾z-+,+wă ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ èzwÖ£ #ć /  ÿ0)# 

Þú¬£ ûÿ¿Ĉ  ā½wúÉ, Nummulites vascus ï N. fichteli Assemblage Zone)# 

Þú¬£ ûÿ¿ ó¹wÞù ĂíĈ  ā½wúÉ- $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+³wý ½¹ ¢Åv #Ċå x¾á xĀþ« Ç¾z ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊ I¹wzj ¿ÿ¾

 ¢ùw¸Ñ w£ āºÝwé ¿v4/ ¾¤ùć ¹ Ç¾z ÿ¹ ½¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ç¾zĉ)¹½vºý ¹Ā«ÿ ¾ò 

Þú¬£ ûÿ¿Ĉ  ā½wúÉ- (Archaias asmaricus ï A. hensoni ï Miogypsinoides complanatus Assemblage Zone) 

vĉ üzĊz ó¹wÞù ûÿ¿ĀĊ ā½wúÉ ûÿ¿Ā/ $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+ù #Ĉ ¹ Ç¾z ĂÅ ¾ă ½¹ ÿ ºÉwzĉý ¾òĊ Ç¾z ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ À

å x¾á xĀþ«Ċ ¢ùw¸Ñ ¿v ¹wzj ¿ÿ¾,-+  w£,2/ ¾¤ùćºéw£ Ç¾z ½¹ Iĉ¹ Äĉ ¢ùw¸Ñ ¿v ô,  w£,,0¾¤ùć {¬É Ç¾z ½¹ ÿĊ ô

 ¢ùw¸Ñ ¿v3+  w£,0+ ¾¤ùć )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

Þú¬£ ûÿ¿Ĉ  ā½wúÉ. (Indeterminate Zone) 

vĉýĀå Üú¬£ üĈ z ó¹wÞùĊ ā½wúÉ ûÿ¿Ā1 $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+ù #Ĉ v )ºÉwzĉz üĊ Ç¾z ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ ûÿ¿Ā

ºéw£ĉ¹ Äĉ Áv¾¤ù ¿v ô,-0  w£,4+ ¾¤ùć )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

wêù ¿vĉõvĀ£ ĂÆĈ ½wúÅjć ³vĀý ½¹Ĉ ù Ì¸Êù ¾í¼õv çĀåĈ ½¹ Ăí ¹ĀÉ ûwù¿ ö~ÿ½Ċü ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ É ðþ£ĊĀć  Ç¾z ÿ

å x¾á xĀþ«ĊÉw³ ½¹ ¹wzj ¿ÿ¾Ċõw³ ½¹ Ă¤Év¹ ½v¾é ĂÑĀ³ ĂĈ ºéw£ Ç¾z Ăíĉ¹ ÄĉúÝ ¢úÆé ½¹ ôĊ ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ĂÑĀ³ è

{¬É āĀí Ç¾z )¢Åv ā¹Āz ¢ÆÊþĄ£ ów³ ½¹ āºzw~ ºý¿wÅĊ¹ āĀí Ăz ¢{Æý ôĉÉ ðþ£ Ç¾z ÿ¹ Ăz ¢{Æý ÿ ¾£ èúÝ øí ôĊĀć 

å x¾á xĀþ« ÿĊ¹wzj ¿ÿ¾ úÝĊ£wÉ ûwù¿ ½¹ )¢Åv ā¹Āz ¾£ èĊv¾É üĉ½v¼òzĀÅ½ Ôć  Ç¾z ½wĄ¯ ¾ă ½¹ĉÕ ÿ ûwÆîĈ  ûj

½wúÅj ºý¿wÅ ¡wzĀÅ½ć wĄ¤ýv ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤ÊĄýć £wÉĊå x¾á xĀþ« Ç¾z ½¹ üĊÿ¾Æ~ wz ¹wzj ¿ÿ¾ć ½¹ xjĉ¿wÅ w ºý

½wúÅj ºý¿wÅ ûv½wÆ°ñć ù v½Ĉõw³ ½¹ ºýwÉĀ~Ĉ wĄÉ¾z ½¹ Ăíć É ðþ£ĊĀćºéw£ Iĉ¹ Äĉÿ ô {¬É āĀíĊ½v¼òzĀÅ½ ôć  ºý¿wÅ

½wúÅjć Õ ½¹Ĉ íjĊýw¤Ċÿ¾Æ~ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹ Ăùv¹v üć ½¹ xjĉ¹½Āz ½¹ wĉõwòĊºý¿wÅ ¢ÆÊþĄ£ y{Å ü 

wĄÉ¾z ½¹ I¢Åv āºÉ ûv½wÆ°ñć ºéw£ĉ¹ Äĉ{¬É āĀí ÿ ôĊ½v¼òzĀÅ½ ¿v Ä~ ôć ½wúÅj ºý¿wÅć ¹½Āz ½¹ĉõwòĊÅ Iü ºý¿w

¾z )¢Åv āºÉ ¢ÆÊþĄ£ ûv½wÆ°ñ Æê£ ÃwÅvĊºþz øć wăć ¿ĉwă ĂþĄ~ ¾ć  Ã¾ñv¿£w{ýwéj$Ĉ I,.30 I#É ðþ£ Ç¾zĊĀć  ½¹

ö·v¹ Ã½wåĈå Ç¾z IĊö³wÅ Ã½wå ½¹ ¹wzj¿ÿ¾Ĉºéw£ Ç¾z Iĉ¹ Äĉz ¿¾ù ½¹ ôĊñ¹w¤åvÿ¾å üĈ v ûÿ¿ ÿ óĀå¿¹ĉ¾z ÿ ā¼ āĀí Ç

{¬ÉĊv ûÿ¿ ½¹ ôĉ)¹½v¹ ½v¾é ā¼ ö~ÿ½ ûwù¿ ½¹Ċ½wúÅj ºý¿wÅ üć wă Ç¾z ½¹ć {¬ÉĊå IôĊÉ ðþ£ ÿ ¹wzj¿ÿ¾ĊĀć  ½¹ĉ~ ì ÷¾æ¤ö

v ÿ Ă¤ÊĄý Ă£wþz¾íĉõw³ ½¹ üĈ ºéw£ Ç¾z ½¹ Ăí ¢Åvĉ¹ Äĉ¿ èúÝ āºþă¹ ûwÊý Ăí āºzw~ āºý¿wÅ ôĉÊþĄ£ ¢Åv ĂÑĀ³ ¹w ¢Æ

£wÉ ûwù¿ ½¹ )¢Åv āºÉĊ½wúÅj ºý¿wÅ IÇ¾z ½wĄ¯ ¾ă ½¹ üć  ½¹ĉå Ç¾z ½¹ ÿ āºÉ Ă¤ÊĄý Ă£wþz¾í ÷¾æ¤ö~ ìĊ¹wzj¿ÿ¾ wĄ¤ýv ½¹ć 

vĉwù¿ üÿ½ ¾z ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ûć ½wúÅj ºý¿wÅć v Ăí ¢Åv āºÉ ¢ÆÊþĄ£ĉv ½¹ ĂÑĀ³ øí èúÝ ¿v ûwÊý ¾ùv üĉ Ç¾z ü

wÅ Ăz ¢{Æýĉù wă Ç¾z ¾Ĉ íj ûwù¿ ½¹ )ºÉwzĊýw¤Ċwă ÷v¾å ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz üć ´ù wz Ô{£¾ùĊwă Ç¾z ½¹ ûĀñđ Ôć ¹ĉ Iô

É ðþ£ĊĀć {¬É ÿĊ½wúÅj ºý¿wÅ Iôć ´ù ½¹ĊÖĈ ýĀñđĈ wĄ¤ýv ½¹ ÿ āºÉ ¢ÆÊþĄ£ć vĉÉ ðþ£ Ç¾z ½¹ ûwù¿ üĊĀć ºý¿wÅ I

ÿ½ ¾z ûv½wÆ°ñć ½wúÅj ºý¿wÅć v øí èúÝ āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢Åv āºÉ ¢ÆÊþĄ£ĉ¹ Ç¾z ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ç¾z üĉ¬É ÿ ô{Ċ ô

¹½Āz ûwù¿ ½¹ )¢ÅvĉõwòĊwă ÷v¾å ½ĀÒ³ wz üć ´ù Ì¤¸ùĊ¹ Ç¾z ÿ¹ ½¹ ûĀñđ Ôĉ{¬É ÿ ôĊ½wúÅj ºý¿wÅ Iôć  ûwù¿ w£

¹½ĀzĉõwòĊwĄý ÿ āºÉ ¢ÆÊþĄ£ üĉÿ½ ¾z ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ w¤ć ù ½v¾é ûjĈ ñĊåv¾ñĀtÁĀuõw~ Ăz Ă«Ā£ wz )¹¾Ĉ ý¿wÅ½wúÅj ºć  ½¹

ñ ½v¾é IÃ¾ñv¿ äö¤¸ù ÓwêýĊå Ç¾z ü¤å¾ĊÉw³ ¢úÆé ½¹ ¹wzj¿ÿ¾Ċv Ăć v ¾z øöÝ wz ÿ ĂÑĀ³ĉÊý yêÝ Ăí ¾ùv üĊþĈ  ¿v xj



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̷̼ 
 

Éw³Ċù ûj Àí¾ù ¢úÅ Ăz ĂÑĀ³ ĂĈ ĀöÝ$ ºÉwzć I-++2 J#å x¾á xĀþ« Ç¾zĊ¾¤êúÝ øí ¹wzj ¿ÿ¾ĉºéw£ Ç¾z ÿ üĉ¹ Äĉ ô

úÝĊ¾¤êĉ½wúÅj ºý¿wÅ Ç¾z üć z ½¹Ċ ü/ ù āºÉ ¾í» Ç¾zĈ )ºÉwz 

 

 
ôîÉ/( ¡wÎ¤¸ù ³vĀýĈ èzwÖ£ ā¹v¹  āºÉAÉ ðþ£ 5ĊĀć IBå x¾á xĀþ« 5Ċwzj¿ÿ¾ I¹Cºéw£ Ç¾z 5ĉ¹ Äĉô  ÿD{¬É Ç¾z 5Ċô)  

 

 
ôîÉ0³wý èzwÖ£ 5Ċv Ăć zĊwĄýÿ¿Āć wÅwþÉĈĉ É ðþ£ ½¹ āºÉĊĀć ºéw£ĉûv¹Āý Ä ö·v¹ Ã½wå$Ĉ# åv¾â« ¡wÎ¤¸ù wzĊwĈĉ ''03 '//° 0, é¾ÉĈ  ÿ

'' /-' /2 °-4 õwúÉĈ ºéw£ wzĉ¹ Äĉô ¹ āĀí ½¹ĉô v ûÿ¿$ĉåv¾â« ¡wÎ¤¸ù wz #ā¼ĊwĈĉ  '//'23° 0+ é¾ÉĈ ÿ ' ..'-/ °.+ õwúÉĈ  ÷¾í ĕv$

 Iûv½wîúă ÿ ½Ā~-+,-#{¬É āĀí IĊ ôv ûÿ¿$ĉ wz #ā¼åv¾â« ¡wÎ¤¸ùĊwĈĉ '',1 '+-° 0, é¾ÉĈ  ÿ'' .1' 0/ °.+ õwúÉĈ  Iûv½wîúă ÿ ²õwÍ$

-+,/ #å x¾á xĀþ« ÿĊ¹wzj ¿ÿ¾ ö³wÅ Ã½wå$Ĉ wz #åv¾â« ¡wÎ¤¸ùĊwĈĉ '',/ '-1° 0- é¾ÉĈ  ÿ'' ,/' /1 °-3 õwúÉĈ  Iûv½wîúă ÿ ¡wþöí$

-+,+I# z ÃwÅv ¾zĊºþz ûÿ¿Āć $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+¿ ¢ùw¸Ñ Ăz Ă«Ā£ wz )#ĉºéw£ Ç¾z ½¹ āºzw~ ºý¿wÅ ¹wĉ¹ Äĉö~ÿ½ ûwù¿ ½¹ ôĊ ÿ ü

£¾£ ĂzĊv Èăwí yĉ{¬É āĀí ½¹ ¢ùw¸Ñ üĊºéw£ Iôĉå x¾á xĀþ« ÿ ûv¹Āý ÄĊö~ÿ½ ûwù¿ ½¹ ĂÑĀ³ èúÝ I¹wzj ¿ÿ¾Ċºéw£ ½¹ üĉ¹ Äĉô zĊ ¿v È

êzĊ )¢Åv ā¹Āz Ă 

 

/(. ÁĀõĀívĀuõw~ć 

½¹ wĄù¾æ£Ē~ć Ă£wþz¾í tÿ¿ĀþÅĊì ûv½vºý¿ÿ½ ā½vĀòþÅ ¿v ¾¤Î·wÉĉü wă ĂýwÊýć ¹ĉ¾ĉĂþ ́ùĊÖĈ xĀÆ´ù ùĈ ºýĀÉ ñ$Ċ Iô

-+++#-- )½¹ vĉü ùĊûw ĂÖzv½ ¾ÙĉæĈ zĊĂÝĀú¬ù ü wĄÆþ«ć ûv½vºý¿ÿ½ ÿ ÛĀý ā½wÆ·½ ¹Ā«ÿ ½v¹)¹ ¿ĉv¾ ¿Ā£ĉÜ wĄýj ½¹ ĀîÅć 

                                                           
22 . Geel, 2000 



ĂþĊ¯ ć½wòý Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀívĀuõw~ ºý¿wÅ ć½wúÅj ½¹ ðþ£ ćĀĊÉ))) 

̸̼ 
 

Ă£wþz¾í Ăz ôùvĀÝ ûĀñwýĀñ ºþýwù IèúÝ ½Āý ÿ ăwùĊ¢ ¾¤Æz äí ò¤ÆzĈ ¹½v¹. wz Ă«Ā£ Ăz ½ĉā½wÆ·½À wăć wÅwþÉĈĉ āºÉ ÿ ́ùĊ Ô

zĀÅ½Ĉ wĄýj Ăí Ăz ½ĀÕ ĂÍĒ· ½¹ óÿº« , I¢Åv āºùj v¾ÉĉÔ ¹ĉ¾ĉĂþ ¿ĉ¤ÆĈ ¹½Āù Ææ£Ċ¾ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv .v ½¹ĉ È¸~ ĂÞõwÖù ü

ñºþív¾~ ÿĈ Àæí ûv½vºý¿ÿ½ć wÅwþÉĈĉ â£ ÃwÅv ¾z āºÉĊĊ½ĀÉ ¡v¾ćv¼á ¹vĀù I½Āý IĈĉ Iăwù Ixj ë¾´£Ċ¾¤Æz äí ¢  èúÝ ÿ

Å½¾z ¹½Āù xjĈ  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é¾¤úĄùĉü ôùvĀÝ ÁĀõĀívĉîĈ ó¾¤þí āºþþí ¡wÞú¬£ ¿ĉ¤ÆĈ ½¹ ºý¿wÅ ½wúÅjć ºþ£½w{Ý ¿v:  

 

óÿº«.( ½ĉwă ā½wÆ·½Àć wÅwþÉĈĉ É ðþ£ Ç¾z ½¹ āºÉĊĀć ºéw£ĉ)ûv¹Āý Ä 

 ½ ÷wýĉā½wÆ·½À ÍĀ£Ċ½ äĉā½wÆ·½À 

 
O1 

wzĉ¤ÅĒíĀĊĒ~ ìýĀ¤îýĊå ìùv¾ĊþĊ v¾æ

 ûĀ¤Å¹wù(  ûĀ¤Æíÿ ï ûĀ¤Æî~ 

v āºúÝ È¸zĉ½ üĉîÊ£ ûĀ¤îýĒ~ ûv½vºý¿ÿ½ v½ ā½wÆ·½ÀĊù ôĈ ºþă¹ùv¾å )ĊþĊwă¾æć ¤þzĊwă ìć í ì¯Ā

Àæíć Æå ÿĊwă ôć ½ĀÉ ã¾Þùć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ ív ô¨ùĊ¾z ÿ ÷½¹Āþĉºý½v¹ ½ĀÒ³ ā¹¾· ¡½ĀÍ Ăz ¾tÿ¿Ā) 

 

O2 

wzĉ¤ÅĒíĀĊýĀ¤îýĒ~ ìĊå ìùv¾ĊþĊ v¾æ

 õĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æî~ āº 

vĉ½ üĉùv¾å ôùwÉ ā½wÆ·½ÀĊþĊ¾æwăć Àæíć $ õĊÅÿºĊöîĊþĊ Ă¤ÅĀ~ wz wă āºć ÅºÝĈ xº´ù ÿ ôîÉ # ½ÿwþÉ ÿ

ù ĂíĊ ûvÀùv¾åĊþĊwă¾æć  ½ÿwþÉù Ăz ¢{ÆýĊÅwåÿ¾îĊív ¡wÞÖé ÿ ¢Åv āºÉ ¾¤úí ô{é ÄĊ½¹Āþ¾z ÿ ÷ĉ ¾tÿ¿Ā

ýĊºý½v¹ ¹Ā«ÿ À) 

 

O3 

wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ āº

 õĊÅÿºĊöîĊþĊ ûĀ¤Æ£Āöå āºï  

ûĀ¤Å¹ÿ½ 

v ½¹ yõwá ivÀ«vĉ½ üĉÆz ½v¹¼æþù ûv½vºý¿ÿ½ ā½wÆ·½ÀĊÊí ½wĊõĀùĀý ā¹vĀýw· ¿v āºĊ¤Ċ āº$õĀí¾~vĊ¤ă IwþÂ¤Åÿ¾ĉ wþ

õĀùĀý ÿĊ¤#Ä ā¹vĀýw· Ić  õĊÅÿºĊöîĊþĊæùj IāºĈ Â¤ÅĉwæÅv ÿwþtÁÿ¾ĉÆ Ċþ¤Æă wþ)º¹ĉ«v ¾òîÊ£ ivÀĊ āºþă¹ ôć 

wă ā¹¾· ûjć ívĊ¾z I÷½¹Āþĉí I¾tÿ¿ĀĀõv½ĊtĀö~ Ij ĂÅwþĊ ºùĈ )ºÉwz 

 

O4 

zwĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊ āº

õĀùĀýĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āºï ¾ñĉûĀ¤Æþ 

Àúă ï½Àz ½v¹¼æþù ûv½vºý¿ÿ½ĉvÀ«v ½v¹ ¢Æć öÍvĈ îÊ£Ċºþ¤Æă ûj āºþă¹ ô Ăí  õ ôùwÉĊÅÿºĊöîĊþĊ ÿ āº

õĀùĀýĊ¤Ċ āºÅºÝĈ ôîÉ æùj ÿĈ Â¤Åĉ¢Åv wþ.£wÞÖéĈ õv½Āí ¿vĊ¾z Ij ĂÅwþĉív ÿ ¾tÿ¿ĀĊý ÷½¹ĀþĊv ½¹ Àĉ ü

ùĊÅwåÿ¾îĊù āºăwÊù ÄĈ ¹ĀÉ. 

 

O5 

zwĉ¤ÅĒíĀĊõw£ÿ½Āuý ìĊõĀùĀý wĊ¤Ċ āº

 ûĀ¤Æî~ï ¾ñĉûĀ¤Æþ 

öÍv ivÀ«vĈ vĉ½ üĉÆå ā½wÆ·½ÀĊwĄöć õw£ÿ½ĀuýĊõĀùĀý ÿ wĊ¤Ċ āº$õĀí¾~vĊÂ¤Åÿ¾¤ă Iwþĉ Åv ÿ wþĊöíÿ¾ĊÃĀu  #ùĈ 

ù Ăz ÿ ºþÉwzĊÆå ¾¤úí ûvÀĊwĄöć  õĊÅÿºĊþöîĊæùj IāºĈ Â¤Åĉv Ăæí ÿ¹ IwþćIûw«¾ù Iº~ÿ¾¤Åwñ I ùĊöĊõĀĊ ÿ vº

õ½ĀzĊ¾z IÄĉív I¾tÿ¿ĀĊõv½Āí ÿ ÷½¹ĀþĊý j ĂÅwþĊ¹¾ñ āºăwÊù Àĉº. 

 

O6 

wzĉ¤ÅĒíĀĊõv½Āí ìĊÅ¹ÿ½ j ĂÅwþûĀ¤ wzĉõv½Āí ¢É½¹ ¡wÞÖé ôùwÉ w£ºúÝ wĄ¤ÅĒíĀĊ¾z Ióv½Āí ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ j ĂÅwþĉ~ÿ¾¤Åwñ I¾tÿ¿Ā Iº Ăæíÿ¹

vćív IĊõw£ÿ½Āuý I÷½¹ĀþĊw IùĊöĊõĀĊù ÿ vºĊÁĀĉÆ ĊtĀþĊù ÃºĈ ºÉwz. 

 
B 

õv½ĀíĊív j ĂÅwþĊþĊ ûĀ¤Æî~ º ï 

¾ñĉûĀ¤Æþ 

vĉ½ üĉv½v¹ ā½wÆ·½Àć ¾zwåĉ¤Ê~ Ăýv¹ ìĊ ûw{ùĈ  ºÉwzzÿwĉwă ¢ÅĒíĀĈĉ ÚýĊív ¾Ċõv½Āí ÿ ÷½¹ĀþĊ j ĂÅwþ Ăz

ùĊ ûvÀÂ¤Åÿ¾¤ă ÿ ûvÿv¾åĉÿ IwþõõĀĊþĊº ÿ õw£ÿ½ĀuýĊ wĉ¢Åv āºÉ ¢åw. 

 

L1 

wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ ÿºz$ ÿ ¼æþù û

#½v¹¼æþù  ûĀ¤Æî~ ï ¾ñĉûĀ¤Æþ 

ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ ¹ wzĉ ¼æþù ûÿºz ā½vĀ$ùĊöĊõĀĊí½j IvºĊÆ~ÿ½ºýwuù IÃwĊö~ÿ¾þ~ IwþĊÄ ÿ £ÿ¾¤Åj¾ĉöĊwþ#  āv¾úăz w

ùv¾åĊþĊwă ¾æĈĉ ¹ wzĉă ā½vĀĊõwĊ ü$ õĊÅÿºĊöîĊþĊõw£ÿ½Āuý IāºĊwæÅv IwtÁÿ¾ĉÆ Ċ¤Åÿ¾¤ă IwþÂĉõĀí¾~v IwþĊæùj IwþĈ 

Â¤Åĉù ÿ wþĊÆ~ÁĀĊtĀþĊÃº# öÍv ivÀ«vĈ îÊ£Ċ)ºþ¤Æă ûj āºþă¹ ô 

 

L2 

wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ£ÿ½Āuý vºõwĊ w

 ûĀ¤Æî~ï  ¾ñĉûĀ¤Æþ 

õj ivÀ«vĈ öÍvĈ vĉ½ üĉõw£ÿ½Āuý ā½wÆ·½ÀĊù ÿ wĊöĊõĀĊõj ivÀ«v ÿ ºþ¤Æă vºĈ Ý¾åĈ wĄùv¾å ûjĈĉ ¹ wzĉ ā½vĀ

ăĊõwĊü $¤Åÿ¾¤ăÂĉ õ IwþĊÅÿºĊöîĊù IwþĊÁĀĉÆ ĊtĀþĊæùj IÃºĈ Â¤Åĉæõv ÿ wþĊºĉĀ÷ #ÿ ¹ wzĉ ¼æþù ûÿºz ā½vĀ

$¾£ÿ¾¤ÅjĉöĊí½j IwþĊõ½Āz ÿ ÃwĊÄ #ùĈ Éwz)º 

 

L3 

wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊ¾æÿºz$ v#¼æþù û 

ûĀ¤Å¹ÿ½ óv½Āí 

öÍv ivÀ«vĈ vĉ½ üĉùv¾å ÿ óv½Āí ā½wÆ·½ÀĊþĊwă¾æć  ¼æþù ûÿºz$ùĊöĊõĀĊí½j IvºĊö~ÿ¾þ~ IÃwĊj IÄ¾£ÿ¾¤ÅĉöĊ Iwþ

Æ~ÿ½ºýwuùĊwþ # ÿÝ¾å ivÀ«vĈ õv½ĀíĊív Ij ĂÅwþĊ¾z I÷½¹Āþĉõw£ÿ½Āuý ÿ¾tÿ¿ĀĊù wĈ ºÉwz. 

 

L4 

wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ j ĂÅwþ

 ûĀ¤Æî~ï  ¾ñĉûĀ¤Æþ 

öÍv ivÀ«vĈ vĉ½ üĉù ā½wÆ·½ÀĊöĊõĀĊõv½Āí ÿ vºĊ¢Åv j ĂÅwþ .ù ĂzĊv½v¹ ¾¤úí ûvÀć í½jĊ IÃwö~ÿ¾þ~Ċ IÄ

¾£ÿ¾¤ÅjĉöĊõ½Āz IwþĊ¤þõ IÄĈ õĀíĊ½đĀ¤Æî£ IwþĉÅv¹ IwĈ j ĂÅv¹ĒíI v Ăæí ÿ¹ć ¢Åv) 

 

L5 

wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å  ìĊþĊ¾æÿºz$ v#¼æþù û 

ûĀ¤Æî~( ¾ñĉûĀ¤Æþ 

wzĉù ôùwÉ āºúÝ ½ĀÕ Ăz wă ¢ÅĒíĀĊöĊõĀĊí½j IvºĊö~ÿ¾þ~ IÃwĊ¾£ÿ¾¤Åj IÄĉöĊÆ~ÿ½ºýwuù IwþĊù Ăz ÿ wþĊ ¾¤úí ûvÀ

¹ĉz½ĀîÆĊý¹ IÄº½ĉ¤ĊÅv¹ IwþĈ ¾z Ij ĂÅv¹Ēíĉõv½ĀíI¾tÿ¿ĀĊj ĂÅwþ ÿ º~ÿ¾¤Åwñ )¹½v¹ 
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̼̹ 
 

 

L6 

wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ¹ vºĉîÆz½ĀĊ Ä

ûĀ¤Æíÿ 

wzĉwă ¢ÅĒíĀć öÍvĈ vĉ½ üĉù  ā½wÆ·½ ÀĊöĊõĀĊ¹ ÿ ºĉz½ĀîÆĊù ÄĈ ù Ăz ÿ ºÉwzĊí ÿ¹ ¾¤úí ûvÀv Ăæć I

ívĊæõv I÷½¹ĀþĊºĉĀõĀz½v üö~ I÷Ċí½j Iº~ÿ¾¤Åwñ IwþĊ IÃwõĀ~ÿ¾þ~ĊÄ ÿ ù ¹Āív¾¤ÅvĈ ºÉwz) 

 
L7 

wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ¤Æî~ vºûĀ wzĉwă ¢ÅĒíĀć ù ûjĊöĊõĀĊwăºĈĉ ¹ wzĉÆz ā½vĀĊ¸Ñ ½wĊù øĈ ù Ăz ÿ ºþÉwzĊv Iº~ÿ¾¤Åwñ ¾¤úí ûvÀ ÿ ¹Āív¾¤Å

ý¹º½ĉ¤Ċ¹½v¹ wþ. 

T1 Æå ÿ ½v¹ À£½vĀí ûĀ¤Å¹wùĊ½v¹ ô ÍĀÎ· ¿vĊv ¡wĉ½ üĉÆå ¹Ā«ÿ ā½wÆ·½ÀĊwĄöć ùĊ¾îĉ¤Ĉ  ûvÿv¾å À£½vĀí ½ĀÒ³ ÿ āºÉ)¢Åv 

 
T2 

õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤ÅºýwzĊ¤Ĉ Āõÿ¹ùĊ¤Ĉ 

āºÉ 

vĉ½ üĉùđ ¿v ā½wÆ·½ÀĊwă Ăþć õĀ£wù¾¤ÅvĊ ¢$ ¡½ĀÍ Ăzĉđ ìĉ£ ĂĊ ÿ ā¾ĉđ ìĉüÉÿ½ Ă#îÊ£ĊÉ ô¢Åv āº. 

 

/(.(, ½ĀÉć 

½ ÃwÅv ¾zĉwă ā½wÆ·½Àć ¸Ê£Ċóÿº«$ āºÉ ā¹v¹ Ì,½wúÅj ºý¿wÅ I#ć wĄzj ½¹Ĉĉ ½ĀÉ wzć  ôîÉ$ ¢Åv āºÉ Ă¤ÊĄý ¡ÿwæ¤ù

15# 

½ĀÉ ½¹ć  ówù¾ý./  w£/+ psu £v¹Ā«ĀùĈ ÚýĊùv¾å ¾ĊþĊwă¾æć ùv¾å IûĀ¤îýĒ~ĊþĊwă¾æć  õ ā¹vĀýw·$ ï½Àz ½v¹¼æþùĊºÅÿĊöîĊþĊ Iāº

õĀùĀý ā¹vĀýw·Ċ¤Ċõw£ÿ½Āuý ÿ āºĊ¾z I#wĉív I¾tÿ¿ĀĊþĊ½ĀÉ ã¾Þù Iûw«¾ù ÿ ºć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ ½ )ºþ¤Æăĉwă ā½wÆ·½Àć O1 

$wzĉ¤ÅĒíĀĊĒ~ ìýĀ¤îýĊùv¾å ìĊþĊûĀ¤Å¹wù v¾æ ( ûĀ¤Æíÿ( #ûĀ¤Æî~IO2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊýĀ¤îýĒ~ ìĊùv¾å ìĊþĊ õ v¾æĊÅÿºĊöîĊþĊ āº

#ûĀ¤Æî~I) O3 wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½I#O4  z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ āº

 ûĀ¤Æî~( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO5 z$wĉ¤ÅĒíĀĊõw£ÿ½Āuý ìĊõĀùĀý wĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO6 $wzĉ¤ÅĒíĀĊõv½Āí ìĊ j ĂÅwþ

#ûĀ¤Å¹ÿ½IB  õv½Āí$Ċív j ĂÅwþĊþĊûĀ¤Æî~ º ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ ½ĀÉ ã¾Þùć ./  w£/+psu  ºþ¤Æă Iüöñ ÿ ëĀõwă$,431-.  ÿ

 Iûv½wîúă ÿ çºÎù-++4)# 

ývÿv¾åĈ ùv¾å ÛĀþ£ ÿĊþĊwă¾æĈĉ ¹ wzĉ$ ¼æþù ûÿºz ā½vĀ<".+½ĀÉ ã¾Þù #ć /+  w£0+ psu ½ )ºþ¤Æăĉwă ā½wÆ·½ÀćL1  

wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊ v¾æ( ¼æþù ûÿºz ÿ ½v¹ ¼æþù( ûĀ¤Æî~ ï ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL2 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõw£ÿ½Āuý vºĊûĀ¤Æî~ wï  

¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL3 wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ ( ¼æþù ûÿºz( #ûĀ¤Å¹ÿ½ óv½Āí  ÿL4 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ¤Æî~ j ĂÅwþ ûĀ

( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ v ¾òýwÊýĉ½ĀÉ Ă«½¹ üć ºþ¤Æă  Iûv½wîúă ÿ çºÎù$-++4)# 

z ½ĀÒ³Ċ" ¿v È3+ ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ ¹ wzĉùv¾å ½ĀÒ³ ÷ºÝ ¿ĀýĒÅ½Ā~ ā½vĀĊþĊwă¾æć ¹ wzĉă ā½vĀĊõwĊýĀå ÛĀþ£ ÿ üĈ zÆĊw~ ½wĊĉ Iü

½ĀÉ āºþă¹ ûwÊýć zĊ ¿v ¾¤Ê0+psu  ¢Åv  Iûv½wîúă ÿ çºÎù$-++4 )#½ĉwă ā½wÆ·½Àć L5 $wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ  ûÿºz$

#¼æþù  ûĀ¤Æî~( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL6 wz$ĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ¹ vºĉz½ĀîÆĊ#ûĀ¤Æíÿ Ä IL7 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ#ûĀ¤Æî~ vº IT1 

$Æå ÿ ½v¹ À£½vĀí ûĀ¤Å¹wùĊ#½v¹ ôIT2  õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz$Ċ¤Ĉ ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ #āºÉ v ½¹ĉ½ĀÉ ā¹ÿº´ù üć  )ºýv āºÉ Ă¤ÊĄý 

vº¤zv È¸z ½¹ć ½º£ ¿¾ù$ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zĉ¬Ĉ ½wúÅj Ăz āºzw~ ºý¿wÅć  ºý¿wÅ āºÝwé ÿj½wúÅć½ #ĉwă ā½wÆ·½Àć ½¹ĉwć 

 āºþă¹ ûwÊý I¿wzć ½ĀÉć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ ÿ ¢Åv ù È¸z ½¹ĊýwĈ £wÉ ûwù¿ ½¹ ËĀÎ· Ăz Ç¾zĊ½ĀÉ Iüć úíĈ $ ¾£đwz/+  w£

0+ psu# ùĈ ă Ă¤ÅĀ~ wz ûv½vºý¿ÿ½ ûwùÀúă ½ĀÒ³ Ăí J¹ÿ½ĊõwĊÆå āv¾úă Ăz ¼æþù ûÿºz Ă¤ÅĀ~ wz ûv½vºý¿ÿ½ ÿ üĊwă ôć ù ã¾Þ

½ĀÉć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ Āùĉv ºĉù ÛĀÑĀù üĈ  )ºÉwzwĄ¤ýv È¸z Ăz Ă¯ ¾ăć ÿ½ ¾z Ăí$ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ Ăz ÿ Ç¾zć  ºý¿wÅ

½wúÅjć ¹Àý #¹½v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ĉù ìĈ ĀÉĉù øĊ½ĀÉ ûvÀć  đwzÆå ÛĀþ£ ÿ Ă¤å½Ċ Èăwí wă ôĉ¢ùw¸Ñ ÿ Ă¤åw 

¹ĉ¿ wă ā½vĀĉù ¹wĈ )¹ĀÉ 

 

                                                           
23 .Hallock and Glenn, 1986 
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̼̺ 
 

/(.(- ½Āý 

Å½¾z wzĈ ½ĉwă ā½wÆ·½Àć ¸Ê£ĊÉ ðþ£ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ÌĊĀćõvĀ£ IĈ ½wúÅj ºý¿wÅć £Āåj ā¹ÿº´ù ½¹Ċ w£ ìĉ£ĀåĀĊ Ă¤ÊĄý ì

 ¢Åv āºÉ  ôîÉ$1#  IôñĀöå$-+,+#) 

( ûÿ¿ĉ£ĀåĀĊì-/v 5ĉùv¾å wz ûÿ¿ üĊþĊwă¾æć v¹ wz Ăí ï½Àz ¼æþù ûÿºzĉåĀþĊåÿ¾öí Ij ĂÆĊ ÿ Ij ĂÆĉåÿ¹ÿ½ wĊºý¿ j ĂÆñĈ Àúăĉ¤ÆĈ 

ù Ì¸Êù Iºý½v¹Ĉ¹ĀÉ  I¾òþ¤õ$,43/-0  Iûv½wîúă ÿ ÿ¾ùÿ½ ÿ-++--1#½ )ĉwă ā½wÆ·½ÀćL1  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊ v¾æ(

¼æþù ûÿºz ÿ ½v¹¼æþù( ûĀ¤Æî~ - ¾ñĉ#ûĀ¤ÆþIL2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ vºõw£ÿ½ĀuýĊ ûĀ¤Æî~ w( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL3 wz$ĉ¤ÅĒíĀĊ ì

ùv¾åĊþĊv¾æ (¼æþù ûÿºz( #ûĀ¤Å¹ÿ½ óv½Āí IL4 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ ûĀ¤Æî~ j ĂÅwþ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL5 $wzĉ¤ÅĒíĀĊ ì

ùv¾åĊþĊv¾æ #¼æþù ûÿºz$ ûĀ¤Æî~ ( ¾ñĉ#ûĀ¤ÆþIL6  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ¹ vºĉz½ĀîÆĊ#ûĀ¤Æíÿ Ä IL7 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ vº

#ûĀ¤Æî~ IT1 $Æå ÿ ½v¹ À£½vĀí ûĀ¤Å¹wùĊ#½v¹ ô  ÿT2 õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz$Ċ¤Ĉ ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ v ½¹ #āºÉĉºýv āºÉ Ă¤ÊĄý ûÿ¿ ü) 

(£ĀåÿÀù ûÿ¿Ċì-2v 5ĉz ûÿ¿ üĊwă ûÿ¿ üć õvĊ£ĀåĀòĊ ÿ ìĉ£ĀåĀĊ$ çwúÝv ½¹ ì3+(/+¾¤ù #ć ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

£wă$Ċ I¾òþ,442#-3) v ½¹ĉü ùv¾å Iûÿ¿ĊþĊwă¾æĈĉ ¹ wzĉă ā½vĀĊõwĊåºÍ ÿ üĈ ÅºÝ ÿ ÷½Ā¤ùĈ ¹ ôîÉĉù āºĈ ºýĀÉ  IëĀõwă$

,432)# vĉ½ wz ûÿ¿ üĉwă ā½wÆ·½Àć O4 z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āºï ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO5 z$wĉ¤ÅĒíĀĊ ì

õw£ÿ½ĀuýĊõĀùĀý wĊ¤ĊûĀ¤Æî~ āº ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO6 $wzĉ¤ÅĒíĀĊõv½Āí ìĊ#ûĀ¤Å¹ÿ½ j ĂÅwþ  ÿB õv½Āí$Ċív j ĂÅwþĊþĊûĀ¤Æî~ ºï  

¾ñĉ#ûĀ¤Æþ ù Ì¸ÊùĈ  )¹ĀÉ 

(õv ûÿ¿Ċ£ĀåĀòĊì-4õĀùĀý ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ 5Ċ¤Ċ õ ÿ āºĊÅÿºĊöîĊþĊ¹ wz āºĉv āºþă¹ ûwÊý ë¿wý ā½vĀĉ½Āý ûÿ¿ üć Æă )ºþ¤

½ĉwă ā½wÆ·½ÀćO2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊýĀ¤îýĒ~ ìĊùv¾å ìĊþĊ õ v¾æĊÅÿºĊöîĊþĊ āºÿ #ûĀ¤Æî~O3  $wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ āº

 õĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½v ½¹ #ĉ)¢Åv āºÉ Ă¤ÊĄý ûÿ¿ ü 

(£Āåj ûÿ¿Ċì.+½ 5ĉwă ā½wÆ·½Àć ÿw³ć ¿ äí ï½Àz ÛvĀýv ºéwå Ăí wă½ÿwþÉć wå½Á Ëw· Iºþ¤Æăć zĊ ¿v ¾¤Ê-++ ù ¾¤ùĈ 

ºþÉwz ñ$Ċ Iô-+++ )#½ĉ ā½wÆ·½Àć O1 $wzĉ¤ÅĒíĀĊĒ~ ìýĀ¤îýĊùv¾å ìĊþĊûĀ¤Å¹wù v¾æ-  ûĀ¤Æíÿ-  #ûĀ¤Æî~ v ½¹ĉ ûÿ¿ ü

 )¢Åv āºÉ Ă¤ÊĄý 

õ¹ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z āºÝwé È¸z ½¹Ċ½ ½ĀÒ³ ôĉwă ā½wÆ·½Àć v½v¹ć ùv¾åĊþĊwă ¾æć ù I½ÿwþÉĊù øí ½Āý ûvÀĈ  ºÉwz$ ûÿ¿

£ĀåjĊ #ìÿ ~ wzĊvºĉÀæí ûv½vºý¿ÿ½ Èć ÊíĊõv Ăz ºþ¤Æă øí ½Āý āºþă¹ ûwÊý Ăí āºĊ£ĀåĀòĊâ£ ìĊĊù ¾Ĉ ĉzw û¿ÿ½ ½ĀÒ³ wz )º

ÅºÝ Ă¤ÅĀ~ wz ûv½v¹Ĉ ù ôîÉĊvÀåv ½Āý ûvÀĉ Èĉv¾É ÿ Ă¤åwĉ½Āý Ôć £ĀåÿÀùĊù ìĈ )¹ĀÉ ¹Àý Ç¾z Ãv½ Ăz Ă¯ ¾ăĉù ìĈ 

ĀÉĉù øĊ½Āý ûvÀ ÆzĊ½w vÀåvĉù ÈĈ ĉºzw $ĉ£ĀåĀĊ#ì) 

 

/(.(. v¼á¹vĀùĈĉ 

ùĊûvÀ ¹vĀù ¼âùć ½¹ ́ùĊwĄÖć ½¹ĉwĈĉ wz wă āÁvÿć õvĊåÿ¾£ĀòĈI åÿ¾£ÿÀùĈI ĉåÿ¾£ĀĈ wă ÿĉåÿ¾£ÿ¾ Ĉ ÍĀ£Ċä ùĈ ¹ĀÉ ôîÉ$1)# 

ĉåÿ¾£ĀĈ., v¼á$ć ¿ĉ #¹w½ĉwă ā½wÆ·½ÀćL6  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ¹ vºĉz½ĀîÆĊ#ûĀ¤Æíÿ Ä IL7 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ vº

#ûĀ¤Æî~ IT1 $Æå ÿ ½v¹ À£½vĀí ûĀ¤Å¹wùĊ#½v¹ ô IT2 õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz$Ċ¤Ĉ ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ #āºÉ ½ ÿĉ ā½wÆ·½Àć O1 

                                                           
24. Euphotic zone 
25 . Leutenegger, 1984 
26 . Romero et al., 2002 
27. Mesophotic zone 
28 . Hottinger, 1997 
29. Oligophotic zone 
30. Aphotic zone 
31. Eutrophy 
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̼̻ 
 

$wzĉ¤ÅĒíĀĊĒ~ ìýĀ¤îýĊùv¾å ìĊþĊûĀ¤Å¹wù v¾æ (  ûĀ¤Æíÿ( õ¹ Ăz #ûĀ¤Æî~Ċùv¾å ½ĀÒ³ ôĊþĊwă ¾æć  ½ĀÒ³ ÷ºÝ ÿ ½ÿwþÉ

wĄùv¾åć Àúă ï½Àzĉ½v¹ ¢Æ Iv ½¹ĉv¼á ûÿ¿ üĈĉ ù ½v¾éĈ ñĊ)ºý¾ 

åÿ¾£ÿÀùĈ.- v¼á$ć ûĀñđ ½¹ #ÔÅĀ¤ù wăć øí èúÝ wz ò¤æÉjĈ øí ùv¾åĊþĊwă¾æć ¼æþù ûÿºz Ăz āv¾úă øîÉ w~ĉûw zĊ¾òýw v¾ÉĉÔ 

õvĊåÿ¾£ĀòĈ åÿ¾£ÿÀù w£Ĉ ùĈ )ºÉwz ¿v ¡v¹Ā«Āù ¹ĉ¾ò vĉü v¾ÉĉÔ ùĈ ûvĀ£ Ăz ívĊþĊwăº I wĄî{ö«ć À{Å ÿ ÷¾ý IÀù¾é ûwþ£  ÿ

wĄ¬þæÅv ā½wÉv ¹¾í  IëĀõwă$,432)# ½ĉwă ā½wÆ·½ÀćL1  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊ v¾æ(¼æþù ûÿºz ÿ ½v¹¼æþù( ûĀ¤Æî~ ï 

¾ñĉ#ûĀ¤ÆþIL2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõw£ÿ½Āuý vºĊ ûĀ¤Æî~ w( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL3 wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ (¼æþù ûÿºz(  óv½Āí

#ûĀ¤Å¹ÿ½  ÿL4 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ ûĀ¤Æî~ j ĂÅwþ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþz IĊ¾òýw v¾ÉĉÔ õvĊåÿ¾£ĀòĈ w£ åÿ¾£ÿÀùĈ ùĈ  ºþÉwz

½ ÿĉ ā½wÆ·½ÀL5 $wzĉ¤ÅĒíĀĊ ìùv¾åĊþĊv¾æ #¼æþù ûÿºz$  ûĀ¤Æî~( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþz IĊ¾òýw v¾Éĉåÿ¾£ÿÀù ÔĈ w£ ĉåÿ¾£ĀĈ ùĈ )ºÉwz 

õvĊåÿ¾£ĀòĈ.. v¼á ¹vĀù ¹Ā{úí$Ĉĉ¾¸£ ¹vĀù Èăwí ¢öÝ Ăz #ĉ{Ĉ ù Iwă ûĀ¤îýĒ~ Èăwí ÿĊåwæÉ ûvÀĊ¿ xj ¢ĉ½¹ ÿ ā¹Āz ¹w 

¤ýĊ¿ ¾¤Æz ¾Å ¾z ¢zwé½ Ă¬ĉ¤ÆĈ ¹ ¾¤úíĉù āºĈ ¹ĀÉ £wù$Ĉ  IëĀõwă ÿ-++.#./) v¼á ¹vĀù ¾Å ¾z ¢zwé½Ĉĉ ù ¡½ĀÍĈ ñĊ¹¾ 

 Iûv½wîúă ÿ ½wùĀ~$-++,#xIj.0) v¾ÉĉÔ ¹Ā{úí ¹vĀù v¼áĈĉ ßĀöz v½ Ăz ·m£Ċ¾ ùĈ ¹¿vºýv ÿ ùv¾åĊþĊwă¾æć ï½Àz Àúăĉ¢Æ ½v¹ 

þ¯Ċü v¾ÉĉÖĈ v½ «¾£Ċ² ùĈ ºþă¹  IëĀõwă$,432)# ½ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ĉwă ā½wÆ·½Àć O2 $wzĉ¤ÅĒíĀĊì ýĀ¤îýĒ~Ċ ì

ùv¾åĊþĊ õ v¾æĊÅÿºĊöîĊþĊ#ûĀ¤Æî~ āºI) O3 wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½I#O4  z$wĉ¤ÅĒíĀĊ ì

 õĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO5 z$wĉ¤ÅĒíĀĊõw£ÿ½Āuý ìĊõĀùĀý wĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO6 

$wzĉ¤ÅĒíĀĊõv½Āí ìĊĂÅwþ #ûĀ¤Å¹ÿ½ j IB  õv½Āí$Ċív j ĂÅwþĊþĊ ûĀ¤Æî~ º( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ v¾É ½¹ĉõv ÔĊåÿ¾£ĀòĈ îÊ£Ċºýv āºÉ ô) 

õ¹ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z āºÝwé È¸z ½¹Ċùv¾å ½ĀÒ³ ôĊþĊwă¾æć v¾É I½ÿwþÉĉv¼á ÔĈĉ Iĉåÿ¾£ĀĈ ùĈ ~ wz ÿ ºÉwzĊvºĉ È

½ĉwă ā½wÆ·½Àć ÿw³ć ùv¾åĊþĊwă¾æć Àæíć ï½Àz ÊíÿĊāº v I½v¹¼æþù Ă¤ÅĀ~ wzĉv¾É üĉõv Ăz ÔĊåÿ¾£ĀòĈ â£ĊĊù ¾Ĉ ĉ ½ĀÒ³ )ºzw

ùv¾åĊþĊwă¾æć Àæíć v¾É I¼æþù ûÿºz Ă¤ÅĀ~ wzĉåÿ¾£ÿÀù ÔĈ ù øíw³ v½Ĉ wĄ¤ýv ¢úÆé ½¹ ÿ ºþíĈĉ õ¹ Ăz Ç¾zĊ ¹vĀù ¹ÿ½ÿ ô

¾¸£ĉ{Ĉ v¼á ¹Ā«ÿ ÿć v¾É ¿wz ûvÿv¾åĉ Ăz ÔĉåĀ£ĀĈ ù ¾zĈ )¹¹¾ñ 

                                                           
32. Mesotrophy 
33. Oligotrophy 
34 . Mutti and Hallock, 2003 
35 . Pomar et al., 2001a,b 
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̼̼ 
 

 
ôîÉ1( ñºþív¾~ ÿ È¸~Ĉ ½ĉ½ĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz wă ā½wÆ·½Àćv¼á ¹vĀù ÿ ½Āý IĈĉ ½¹ xjĉ½wúÅj ºý¿wÅ½¹ wć  Ç¾z ½¹

É ðþ£ĊĀć  ½¹ĉz¾á ówúÉ ówĈ ºéw£ĉ½ ÛĀý$ ûv¹Āý Äĉóÿº« ½¹ wă ā½wÆ·½À, ÑĀ£Ċ)#ºÉ ā¹v¹ ² 

/(.(/ ăwùĊ¾¤Æz äí ¢ 

wĄýĀåć ÿ½ ¾z ¹Ā«Āùć wă¾¤Æzć v½v¹ I¢É½¹ Ăýv¹ ÿ ¢¸Å IüÊ·ć wă Ă¤ÅĀ~Ĉĉ ¸ÑĊówîÉv ÿ ø íÿ¹Ĉ wĄýĀå ÿĈĉ äí 

wă¾¤Æzć öñ ÿ ÷¾ýĈ v½v¹ć Êí ÿ ¾¤í¿wý ãºÍĊāº ù ¾£Ĉ þÉwz Iv¾¤Æö¤Åÿ¾£ ÿ Āúý½$ º-++,#.1 )½ĉā½wÆ·½ÀO3  )wzĉ¤ÅĒíĀĊ ì

õĀùĀýĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½v½v¹ #ć  õĊÅÿºĊöîĊõĀí¾~v IwăwþĊÂ¤Åÿ¾¤ă ÿ wþĉwăwþć ÆzĊÊí ½wĊz āºv Ă¤ÅĀ~ wć 

ù ë¿wýĈ v¾É ÿ ÷¾ý ¾¤Æz äí ã¾Þù ºþÉwzĉă ÔĊ¹ÿ½ºĉùwþĊîĈ ºþ¤Æă ÷v½j  Iûv½wîúă ÿ ÿ¾ùÿ½$-++-#½ )ĉā½wÆ·½ÀO4  

z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ Â¤Åÿ¾¤ă wzĉ wþć ¸ÑĊwă¾¤Æz äí ã¾Þù øć ¾£ ¢¸Åć  v½

ù ûwÊýĈ ºþă¹  ôîÉ$2)#  

 

                                                           
36 . Renema and Troeslstra, 2001 
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̼̽ 
 

 
ôîÉ2( ½ 5äõvĉ ā½wÆ·½ÀćO3  )wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½v½v¹ #ć  õĊÅÿºĊöîĊÆz wăwþĊ½w 

ÊíĊv Ă¤ÅĀ~ wz āºć ù ë¿wýĈ ½ 5x ÿ ºþ¤Æă ÷¾ý ¾¤Æz äí ã¾Þù Ăí ºþÉwzĉā½wÆ·½ÀO4  z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊ āº

õĀùĀýĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ v½v¹ć Â¤Åÿ¾¤ăĉwþć ¸ÑĊù øĈ ¾¤¤¸Å ¾¤Æz Ăí ºþÉwzć ù ûwÊý v½Ĉ )ºă¹ 

 

/(.(0 xj èúÝ 

â£ĊĊ xj èúÝ ¾ĉîĈ ¾¤úĄù ¿vĉ§w£ ôùvĀÝ üĊñºþív¾~ ÿ È¸~ ½¹ ½v¼ñ¾Ĉ v ¾z )¢Åv ûv½vºý¿ÿ½ĉwĄăÿ¾ñ ÃwÅv üć ö¤¸ù ä

Íw· èúÝ ã¾Þù ÷vºí ¾ă ûv½vºý¿ÿ½Ĉ ´ù ¿vĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć ½$ ûĀ¤îýĒ~ ûv½vºý¿ÿ½ )ºþ¤Æăĉwă ā½wÆ·½ ÀćO1  ÿO2  #

¿ çwúÝv ã¾Þùĉ£½ĀÍ ½¹$ ¹wĈ wă ĂýĀñ ºéwå Ăíć Àúă ï½Àzĉz èúÝ ºþÉwz ½v¹ ¢ÆĊ ¿v È-++ ù ûwÊý v½ ¾¤ùĈ ºþă¹# ºþ¤Æă 

ñ$Ċ Iô-+++#½ )ĉ ā½wÆ·½Àć) O3  wzĉ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊ ûĀ¤Æ£Āöå āº( ûĀ¤Å¹ÿ½ øă ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz #

 õ ûwù¿ĊÅÿºĊîĊwăwþć ùĊ¾æÅÿ¾îĉ¾æÅĀõwòù ÿ ìĉ ôîÉ$ ì3 ã¾Þù ûv½vºý¿ÿ½ ï½Àz ā¿vºýv  Èăwí ÿ #wĄÊ¸zć úÝĊè 

ĀîÅć «½w·Ĉ ùĈ ºþÉwz  IëĀõwă$,432)# ¿ çwúÝv ½¹ĉõ¹ Ăz ¹wĊºÉ Èăwí ôĉwù¹ ÿ ½Āý ºć tw~Ċù Ixj üĊwĄî{ö« À¤þÅĀ¤å ûvÀć 

Àúăĉ Èăwí ¡ºÉ Ăz ½v¹ ¢Æĉ¤ý ½¹ ÿ Ă¤åwĊv¼á Ăz ûv½vºý¿ÿ½ Ă¬ć ¾¤úíć ¤³vĊºý½v¹ ©w £wù$Ĉ  IëĀõwă ÿ-++.)# õ¹ ĂzĊ ô

v ¹Ā«ÿĉv¾É üĉ½Āý yÅwþùwý ÔćõĀ£ IĊá ô¨ù ºĊÆþ« ¾Ĉ v ½¹ĉù ¡½ĀÍ èúÝ üĈ ñĊ ôîÉ$  ¹¾4# z$ĊûĀ¤òýĀ(þ~Ĉ Åv½ ÿĈ I

-++/#.2¹ wz ûv½vºý¿ÿ½ )ĉ¾£ èúÝ øí ½¹ )ºý½v¹ Ç¾¤Æñ ÷¾æ£Ē~ øí çwúÝv ½¹ I#¼æþù ûÿºz$ ¿ĀýĒÅ½Ā~ ā½vĀĉ¿ÿ½ È¸z ü ûv½vºý

 ÿ ¼æþù ûÿºzÀúă ºéwåĉî{ö« ¢ÆĈ ùĊöĊõĀĊ~ IwăºĊ½ºý¹ ÿ Āñ¾ĉ¤Ċõ¹ Ăz #wþĊ¿ ¡ºÉ ôĉ½ĀÉ ÿ ½Āý ¹wć ÆzĊz ½w¿ Ç¾¤Æñ Iđwĉ¹wć 

ºý½v¹  Iûv½wîúă ÿ çºÎù$-++4#Àúă ¼æþù ûÿºz ûv½vºý¿ÿ½ )ĉí½j$ ½v¹ ¢ÆĊõĀ~ÿ¾þ~ IÃwĊ¾£ÿ¾¤Åj IÄĉöĊÆ~ÿ½ºýkù IwþĊ Iwþ

õ½ĀzĊ¿ Ăz ½¹wé #)))ÿ Äĉz çwúÝv ½¹ ¢ÆĊ¾¤Êć ù Ăz ¢{ÆýĊöĊõĀĊ wăºĉù ¢åwĈ  ºýĀÉõ$Ĉ I,44+#.3) 

 
                                                           
37 . Beavington-Peny and Racey, 2004 
38 . Lee, 1990 
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̼̾ 
 

ôîÉ3( ½ĉ ā½wÆ·½Àć O3 õ ûwù¿ øă ½ĀÒ³ IĊÅÿºĊîĊwăwþć ùĊ¾æÅÿ¾îĉ¾æÅĀõwòù ÿ ìĉÉ ðþ£ Ç¾z ½¹ ìĊĀć  ½¹

ºéw£)ûv¹Āý Äĉ 

 
ôîÉ4( â£ĊĊ õ Ă¤ÅĀ~ ôîÉ ¾ĊÅÿºĊöîĊâ£ ¾§v ½¹ wþĊĊ IèúÝ ¡v¾Aõ 5Ċ ĊÅÿºĊöîĊwþć ½ ½¹ ¹Ā«Āùĉ ā½wÆ·½ÀO2 IB 5

 õĊÅÿºĊöîĊwþć ½ ½¹ ¹Ā«Āùĉ ā½wÆ·½ÀO3 IC õ 5ĊÅÿºĊöîĊwþć ½ ½¹ ¹Ā«Āùĉ ā½wÆ·½ÀO5 ½wúÅj ºý¿wÅć  ðþ£ ½¹ Üévÿ

ÉĊĀć ºéw£ ½¹ĉ)ûv¹Āý Ä 

 

/(/ Ă£wþz¾í ¡wÝwú¤«v 
³vĀý ½¹ ¡wþz¾íĈ v ā½w³ć á w£Ċv ā½w³ ¾ć îÊ£Ċù ôĈ « )¹ĀÉĊ$ Àú,442#.4  ÃwÅv¾z v½ ütÿ¿ÿ¾¤ă ÿ ütÿ¿Ā¤å ±ĒÖÍv ÿ¹

Á½ĉ øv¼áĈĉ ý ¹½ĀùĊ¤öîÅv ¡wÞú¬£ ¿wĈ å¾Þù wù¹ Ôêå Ăý ÿĈ ¹¾í )wă Ăýv¹ Üú¬£ wz ütÿ¿Ā¤å ĂÝĀú¬ùć ¤Æzvÿ Ă£wþz¾í ½Āý Ăz Ă

ùv¾å Iì{ö« Ăöú« ¿vĊþĊwă¾æć ¿ øăĉz ÿ ½v¹ ¢ÆĈ wă ûw«¾ù ºþýwù ûwñ¾Ąùć ív¾öîÅvĊ¤Ċtvv IüĊtĀö~ IºĊúí ½vºêù ÿ ºĈ  ¿v

¤öîÅv ¡wÞÖéĈ á ¡v¹Ā«ĀùĊ ½Āý Ăz Ă¤Æzvÿ ¾wă ì{ö« ÿć îăj Àù¾éĈ ù Ì¸ÊùĈ  ā¹Āz ütÿ¿ÿ¾öí Ûwú¤«v wz ¾Ùwþ¤ù ÿ ¹ĀÉ

ù ÈÉĀ~ v½ ówòõjÿ¾öí ÿĈ ºă¹ í$Ċÿ ÿ ¾õºþĉ IûĀÆö-+,+/+ IôñĀöå ÿ-+,+#)  ütÿ¿ÿ¾¤ă ĂÝĀú¬ù$wă xj ½¹ć ýĊ ā½w³ Ăú

vć ¹¾Å w£  ÿwă ûwîùĈĉ §w£ ¢´£ ĂíĊwă xj ¢í¾³ ¾ć wă xwývÿ½ ÿ āºýÿ½đwzć íw·Ĉ þáĈ v¼á ¹vĀù ¿vĈĉ ºÉwz #z ôú¤Êù ¾

£wþz¾í ¡v½»Ĉ ¤þzĊõĀ£ ìĊwă ì{ö« ÿ ½Āý ¿v ôê¤Æù ¡v¹Ā«Āù ÔÅĀ£ āºÉ ºć îăjĈ ùĈ wă ĂÝĀú¬ù )ºÉwzć ĀæîõĀù I½

¾z ÿ ówòõj¹ÿ½ĉv ½¹ óĀùĀĉù ½v¾é Ûwú¤«v üĈ ñĊºý¾ í$Ċÿ ÿ ¾õºþĉ IûĀÆö-+,+#)  ½¹½wúÅj ºý¿wÅć ³wý ½¹Ċ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ă/ 

v Ăýv¹ Ûwú¤«vć ¸Ê£Ċ¿ ±¾É Ăz Ăí ºÉ ā¹v¹ Ìĉù ¾Ĉ ºþÉwz5 

5¾åĀýwý ½ ½¹ĉ ā½wÆ·½ÀO1 $wzĉ¤ÅĒíĀĊĒ~ ìýĀ¤îýĊùv¾å ìĊþĊ ûĀ¤Å¹wù v¾æ( ûĀ¤Æíÿ ï #ûĀ¤Æî~ v ½¹ )ºÉ āºăwÊùĉ ü

½ĉùv¾å ā½wÆ·½ÀĊþĊwă ¾æć vÀ«v ûĀ¤îýĒ~i öÍvĈ îÊ£Ċwă ā¹¾· ÿ ºþ¤Æă āºþă¹ ôć ívĊþĊ¾z ÿ ºĉÉ āºăwÊù ûj ½¹ ¾tÿ¿Āv )ºĉ ü

½º£ ¿¾ù ½¹ Ûwú¤«vĉ¬Ĉ wă ºý¿wÅć ½wúÅj ÿ āºzw~ć ½wúÅj ºý¿wÅ āºÝwé ½¹ ÿć )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

5ówòõj½Āå ½ ½¹ĉā½wÆ·½À wăćO2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊýĀ¤îýĒ~ ìĊùv¾å ìĊþĊ õ v¾æĊÅÿºĊöîĊþĊ#ûĀ¤Æî~ āºI) O3 wzĉ¤ÅĒíĀĊ ì

õĀùĀýĊ¤Ċ õ āºĊÅÿºĊöîĊþĊûĀ¤Æ£Āöå āº ( ûĀ¤Å¹ÿ½I#O4  z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO5 

z$wĉ¤ÅĒíĀĊõw£ÿ½Āuý ìĊõĀùĀý wĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL1  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊ v¾æ(¼æþù ûÿºz ÿ ½v¹¼æþù( Ā¤Æî~û ï 

¾ñĉ #ûĀ¤ÆþÿL2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõw£ÿ½Āuý vºĊ ûĀ¤Æî~ w( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ wă ûÿ¿ ½¹ Ăí J¹½v¹ ¹Ā«ÿć ½Āýć õvĊ£ĀåĀòĊ Iì

£ĀåÿÀùĊ ÿ ìĉ£ĀåĀĊì I½ĀÒ³ wz ûvÿv¾å ùv¾åĊþĊwă¾æć ¤þzĊì ½v¹¼æþù õĀí¾~v ºþýwù ï½ÀzĊÂ¤Åÿ¾¤ă IwþĉIwþ  õĊÅÿºĊöîĊIwþ 

 ÅvĊöíÿ¾ĊÃĀu  Ăz āv¾úă ¹¾· wă āć Iûw«¾ù ì{ö« õv½ĀíĊĂÅwþ Ij ívĊþĊIº ¾z ÿ wîÅĀõĀùĉù āv¾úă ¾tÿ¿ĀĈ )ºÉwz 

                                                           
39.  James, 1997 
40 . Kindler and Wilson, 2010 
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̼̿ 
 

5ówòõj¹ÿ½ ½ ½¹ĉwă ā½wÆ·½Àć O6 $wzĉ¤ÅĒíĀĊõv½Āí ìĊ#ûĀ¤Å¹ÿ½ j ĂÅwþ  ÿB õv½Āí$Ċív j ĂÅwþĊþĊûĀ¤Æî~ º ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ 

½Āý ûÿ¿ ½¹ Ăí J¹½v¹ ¹Ā«ÿć £ĀåÿÀùĊõv¾í ½ĀÒ³ wz ìĊív Ij ĂÅwþĊþĊùv¾å IºĊþĊwă¾æć ¤þzĊ¾z ÿ óv½Āí ¡wÞÖé Iìĉ āv¾úă ¾tÿ¿Ā

ùĈ )ºÉwz 

5óĀùv½Āå ½ ½¹ĉwă ā½wÆ·½Àć L3 wz$ĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ (¼æþù ûÿºz( #ûĀ¤Å¹ÿ½ óv½Āí IL4 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ vº

õv½ĀíĊ ûĀ¤Æî~ j ĂÅwþ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL5 $wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ #¼æþù ûÿºz$ ûĀ¤Æî~ ( ¾ñĉ#ûĀ¤ÆþIL6  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊ ì

ùĊöĊõĀĊ¹ vºĉz½ĀîÆĊ#ûĀ¤Æíÿ Ä  ÿL7 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ#ûĀ¤Æî~ vº ½Āý ûÿ¿ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿć ĉ£ĀåĀĊÒ³ wz ì ½Ā

ùv¾åĊþĊwă¾æć í½j$ ¼æþù ûÿºzĊö~ÿ¾þ~ IÃwĊÆ~ÿ½ºýwuù IÄĊ¾£ÿ¾¤Åj IwþĉöĊõ½Āz IwþĊù IÄĊöĊõĀĊ½ºý¹ ÿ ºĉ¤Ċwă½v¹ ¼æþù I#wþć  ì¯Āí

õw£ÿ½Āuý$Ċ¹ Iwĉz½ĀîÆĊùv¾å I#ÄĊþĊwă¾æć £ĀöñjĊ½đĀ¤Æî£$ ô¨ù ĂþĉõĀtĀõvÿ ÿ wĊþĊù Ăz ÿ #ºĊă ā¹¾· I¾¤úí ûvÀwć  Ióv½Āí

õv½ĀíĊ ĂÅwþ¾z Ijĉív ÿ ¾tÿ¿ĀĊþĊù āv¾úă ºĈ )ºÉwz 

ÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wzĊ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ IçĀå ¡w´õ¹ Ăz$ ütÿ¿ÿ¾¤ă ¡wÝwú¤«vĊývÿv¾å ôĈ ¤þz ûv½v¹ û¿ÿ½Ċí Iï½Àz ìõv½ĀĊ ĂÅwþ

ù Ì¸Êù wă ûw«¾ù û¹Āz ½¹wý ÿ jĈ ù yõwá #¹¹¾ñĈ ºþÉwz ) 

 

/(0 íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ 
½ĉwă ā½wÆ·½Àć v½v¹ć ¤Ê~ Ăýv¹ ¢åwzĊ ûw{5ôùwÉO4  z$wĉ¤ÅĒíĀĊ õ ìĊÅÿºĊöîĊþĊõĀùĀý āºĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IO5 

z$wĉ¤ÅĒíĀĊõw£ÿ½Āuý ìĊõĀùĀý wĊ¤Ċ ûĀ¤Æî~ āº( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IB õv½Āí$Ċív j ĂÅwþĊþĊ ûĀ¤Æî~ º( ¾ñĉ#ûĀ¤ÆþI L1  wz$ĉ¤ÅĒíĀĊ ì

ùv¾åĊþĊ v¾æ(¼æþù ûÿºz ÿ ½v¹¼æþù( ûĀ¤Æî~ - ¾ñĉ#ûĀ¤ÆþIL2  $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõw£ÿ½Āuý vºĊ ûĀ¤Æî~ w( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL4 

$wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ ûĀ¤Æî~ j ĂÅwþ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ IL5 $wzĉ¤ÅĒíĀĊùv¾å ìĊþĊv¾æ #¼æþù ûÿºz$ ûĀ¤Æî~ ( ¾ñĉ#ûĀ¤Æþ 

ÿ L7 $wzĉ¤ÅĒíĀĊù ìĊöĊõĀĊ#ûĀ¤Æî~ vºõ¹ Ăz IĊ û¹Āz øí ôĉz ½¹ ôñ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĊv½v¹ wă Ăýv¹ üć ô¸ö¸£ ÿv¾£ ÿvĈĉ  yÅwþù

 ¢æý ûÀ¸ù ðþÅ ¢Ą«wă ĂýĀúý ½¹$ć Ñ½đv ¢´£ ĂzwÊùĈ ³vĀý ÿĈ  #ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½ÿw¬ùùĈ v Ăí ºþÉwzĉ¹½Āù üI z Ă

½ ½¹ ËĀÎ·ĉwz ºÅ ā½wÆ·½ Àĉ¤ÅĒíĀĈ $B¹ #ĉù āºĈ  )¹ĀÉ¸{£ ºý¿wÅ ¹Ā«ÿĊ¾ć đwz ½¹ ûv½wÆ°ñć vĉý ºý¿wÅ üĊ ÇĀ~ À

{Åwþù ðþÅĈ v¾z v½ć vĉ ûÀ¸ù üù øăv¾åĈ )¹½ÿj 

0¤ý )Ċñ Ă¬Ċ¾ć  
( ½wúÅj ºý¿wÅć É ðþ£ ½¹ĊĀć åv¾â« ¡wÎ¤¸ù wz$ĊwĈĉ  ''03 '//° 0, é¾ÉĈ  ÿ'' /-' /2 °-4 õwúÉĈõ wz #ĊÁĀõĀ¤ć  ôùwÉ

 w£ºúÝwă ìăjć đ ë¿wýĉ¸Ñ w£ ÔÅĀ¤ù IĂĊđ øĉv ā¹Ā£ ÿ Ăć ù ÿĊđ ûwĉwă Ăć ý½wù ìăjĈ ùĈ ºÉwz ÿ½ ¾z Ăíć  āºzw~ ºý¿wÅ

½º£ ¡½ĀÍ Ăzĉ¬Ĉ ¿ ½¹ ÿĉÊúă ¡½ĀÍ Ăz ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ¾Ċ )¹½v¹ ½v¾é yñºþív¾~ ÿ È¸~ ÃwÅv ¾zĈ  ĂÅ ûv½vºý¿ÿ½

ýĀå ĂÝĀú¬ùĈ õv üÅ wzĊù ÿ üÅĀòĊw~ üÅĀĉĊþĈ íj$Ċýw¤Ċ¸Ê£ #üĊýĀå ĂÝĀú¬ù )ºÉ ā¹v¹ ÌĈ ö~ÿ½ üÅ Ăz óÿvĊ ûÿ¿ ó¹wÞù ü

Þú¬£Ĉ ā½wúÉ. $(Eulepidina ï Nephrolepidina ï Nummulites Assemblage Zone $ vÿÁ½½Āz ÿ Àùv¹j,412 ûÿ¿ ÿ #

Þú¬£Ĉ  ā½wúÉ- $Nummulites vascus ï N. fichteli Assemblage Zone$ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ #-+,+ù #Ĉ  ĂÝĀú¬ù )ºÉwz

ýĀåĈ  ā½wúÉ- £wÉ üÅ ĂzĊÞú¬£ ûÿ¿ ó¹wÞù üĈ  ā½wúÉ- $Miogypsinoides ï Archaias ï Valvulinid Assemblage 

Zone$ jÿÁ½Āz ÿ Àùv¹j #,412 ā½wúÉ ÿ #/ $Archaias asmaricus ï A. hensoni ï Miogypsinoides complanatus 

Assemblage Zone$ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ #-+,+ù #Ĉ ýĀå ĂÝĀú¬ù )ºÉwzĈ  ā½wúÉ. zĊíj üÅ ¾òýwĊýw¤Ċz  ó¹wÞù ÿ üĊ ûÿ¿Ā

 ā½wúÉ1 (Indeterminate Zone) $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+ ā½wúÉ ûÿ¿ ÿ #/ $ jÿÁ½Āz ÿ Àùv¹j,412$ #Archaias 

asmaricus ï A. hensoni ï Miogypsinoides complanatus Assemblage Zoneù #Ĉ  )ºÉwz 
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( wz èzwÖ£ Ăz Ă«Ā£ wzĉwă ûÿ¿Āć wÅwþÉĈĉ  wz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ āºÉ. xĀþ« Ç¾z å x¾áĊºéw£ Ç¾z I¹wzj¿ÿ¾ĉ¹ Äĉô 

{¬É Ç¾z ÿĊIô $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ ½wí ÃwÅv ¾z-+,+ I#Þú¬£ ûÿ¿Ĉ  ā½wúÉ, wă Ç¾z ½¹ć É ðþ£ĊĀć  x¾á xĀþ« ÿ

åĊÞú¬£ ûÿ¿ wz ó¹wÞù ¹wzj¿ÿ¾Ĉ  ā½wúÉ- $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+Þú¬£ ûÿ¿ I#Ĉ  ā½wúÉ- É ðþ£ Ç¾zĊĀć z ó¹wÞùĊ ûÿ¿Ā

 ā½wúÉ/ $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+ù #Ĉ ¾ă ½¹ ÿ ºÉwz ¹ Ç¾z ĂÅĉý ¾òĊ¹½v¹ ¹Ā«ÿ À Þú¬£ ûÿ¿ ÿĈ ā½wúÉ.  ðþ£ Ç¾z

ÉĊĀć z ó¹wÞùĊ ā½wúÉ ûÿ¿Ā1 $ ûv½wîúă ÿ ø·Āz ûÿ-+,+ # Þú¬£ ûÿ¿ ÿĈ  ā½wúÉ. ºéw£ Ç¾zĉ¹ Äĉ ôùĈ ºÉwz)  Ç¾z

å x¾á xĀþ«Ċ ¹wzj ¿ÿ¾Éw³ ¢úÆé ½¹Ċ Ăć  ĂÑĀ³ºéw£ Ç¾z ÿĉ¹ ÄĉúÝ ôĊ¾¤êĉ½wúÅj ºý¿wÅ Ç¾z üć í¾ù ¢úÅ Ăz$ À

#ĂÑĀ³ z ½¹Ċ ü/  āºÉ ¾í» Ç¾zÊý yêÝ ÿ ¢ÅvĊþĈ ½¹ xjĉÉw³ ¿v wĊù ûj Àí¾ù ¢úÅ Ăz ĂÑĀ³ ĂĈ )ºÉwz 

( ÁĀõĀívĀuõw~ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾zć ½ĉ wă ā½wÆ·½Àć wÅwþÉĈĉ  ½¹ āºÉ. ½ĀÉ ā¹ÿº´ùć ./  w£/+ psu ½ĀÉ ÿć /+  w£0+  

psu ½ĀÉ ÿć zĊ ¿v ¾¤Ê0+psu  I/ ½Āý ûÿ¿ć £ĀåjĊ w£ ìĉ£ĀåĀĊv¾É Iìĉ Ôĉåÿ¾£ĀĈ õv w£Ċåÿ¾£ĀòĈ wă ¾¤Æz äí ÿć  ÿ ÷¾ý

)ºýv āºÉ Ă¤ÊĄý ¢¸Å ½ĉwă ā½wÆ·½Àć v½v¹ć ¤Ê~ Ăýv¹ ¢åwzĊ$ ûw{,O4  L5 ,L4 ,L2 ,L1 ,B ,O5ÿL7õ¹ Ăz I#Ċ ÿ ô¸ö¸£ ô

vÿv¾£Ĉĉ ù û¹Āz øí ÿ đwzĊù ôñ ûvÀĈ v½v¹ ºþývĀ£ć íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ½wúÅj ºý¿wÅć ³vĀý ½¹Ĉ ¿ ½¹ ÿ ½ÿw¬ùĉù¿ ¾ĊÇ¾z$ ü wăć 

Ñ½đv ¢´£Ĉ )ºþÉwz ¾§Āù #/ v Ăýv¹ Üú¬£ć wÅwþÉ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹Ĉĉ ¹¾ñĉ I¾åĀýwý 5ôùwÉ Ăí º ÿ ówòõj½Āå Iówòõj¹ÿ½

Āùv½Āåù #¢Åv ütÿ¿ÿ¾¤ă Ă£wþz¾í ¡wÞú¬£ āºþă¹ ûwÊý Ăí$ óĈ )ºÉwz 

 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
¿v ûv½ÿv¹ ûwĉwéj Ăõwêù ¾¤í¹ ćÿwÊĊ{á ÿ ¾¤í¹ ć¾æÍ Ăz ¾Õw· ¡v¾Úý ¾§Āù ÿ āºý¿wÅ ½¹ ¢Ą« ~Ċ¹¾{Ê wă¹½ÿw¤Å¹ć vĉü ÈăÿÂ~ 

 üĊþ°úă ÿ¿v āwòÊýv¹ ûwĄæÍv Ăz ¾Õw· ¢ĉwú³ ćwă Ĉõwù ÿ ½¹ ½wĊ¤·v ü¤Év¼ñ ¡wýwîùv ÷¿đ ćv¾z  èĊê´£ üĉv¾îÊ£ z ôúÝ Ă

)ºĉj Ĉù 
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½¹ĉ ¢åwć¹ ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¢ÊĄ{ĉ¹½v ,.4/ 

 

î¯Ċāº 
½¹ vĉü Ăõwêù ĉì óºù ÿ¹ ºÞzć ¿v ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ ÿ ôÆñwăć ĉów õwúÉĈ ÿ zĀþ«Ĉ ûj ¾z wþ{ùć Ôzvÿ½ ûwúõv ¹ÿº´ù ÿ wz 

÷¾ý½vÀåv ABAQUS ÷w¬ýv ĉĂ¤åw ¢Åv )½¹ vĉü óºù w¤ýĉª ¿¹ĀtÁć ¿v Ăî{Éwăć ¹ĀtÁĉùwþĊì ĂêÖþù ÿ ½vºêù Èþ£wăć ýĀ¤î£ĊîĈ 

Ăz ûvĀþÝ éĊ¹Ā ¹½vÿ ĂõwÆù āºÉºýv ÿ wăºý¿wÅć äö¤¸ù ùĊûvº wz ÍĀÎ·Ċ¡w ¤ÅđvĊì ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv )²ÖÅ ôÆñ wz 

ûwúõv wăć Åwú£Ĉ ÉĀ~Ċāº āºÉ ¢Åv Ăí ā¿w«v IÇÀâõ »Āæý ÿ â£ĊĊ¾ ôîÉ v½ ºý½v¹ ÿ wz Ă«Ā£ Ăz vĉü ÍĀÎ·Ċ¡w Ăz ·zĀĈ 

ùĈºþývĀ£ â£ĊĊ¡v¾ ½¹ ²ÖÅ ôÆñ v½ ûwÊý ºþă¹ )w¤ýĉª ¿wÆõºùć wz ÞùĊwă½wć ù¿Ċü ÅwþÉĈ$w¤ýĉª ¿¹ĀtÁć #wêùĉĂÆ ñ¹¾ĉāº Ăí 

òþăwúăĈ {ÅwþùĈ zĊü w¤ýĉª ÿ ÞùĊwă½wć ¢´Í ¬þÅĈ āºăwÊù ùĈ¹ĀÉ )w¤ýĉª wz ¾Ñĉy ëwîÖÍv wăć äö¤¸ù wz µ¾ý w¬zw«Ĉĉ 

vĉāwò¤Æwăć GPS wêùĉĂÆ āºÉ Ăí òþăwúăĈ ½¹ ¾Ñĉy ëwîÖÍv +-*+ ¾£¹ĀĄÊù ¢Åv )µ¾ý w¬zw«Ĉĉ õwÅĊĂýw ôÆñ ĉów zĀþ«Ĉ 

½¹ ÿ¹ ¢õw³ ¾Ñĉy ëwîÖÍv +-*+ ÿ ,*+ Ăz £¾£Ċy .*1 ÿ  ,, ùĊöĈ¾¤ù ¾z ówÅ Ăz ¢Å¹ āºùj ¢Åv )w¤ýĉª ôÍw³ ¿v ¿wÆõºùć 

þ°úăĊü ûwÊý ¹v¹ Ăí ôÆñ ½¹ èúÝwăć äö¤¸ù w¬zw«Ĉĉwăć £ÿwæ¤ùĈ Ă¤Év¹ ÿ ½¹ çwúÝv I¾¤úí w¬zw«Ĉĉ zĊ¾¤Êć ¢Åv½v¹ ÿ 

ô´ù Ăz øă~Ċü¤ÅĀ ôÆñwăć ĉów õwúÉĈ ÿ zĀþ«Ĉ ºéw£ĉÄ õđĈ Ăí zĊ¾¤Êĉü  Èþ£wă v½ ½¹ ¹Ā· Àí¾ú¤ù ā¹¾íIºýv ô´ù ýv¾´zĈ  

ÿ Àí¾ú£ Èþ£ ôÆñ Ăz ½wúÉ ùĈ¹ÿ½) 

 

öí ¡wúöíĊºć5 ¿wÆõºùć ¹ºÝćI ûwúõv I¹ÿº´ù ùĊûvº ¤æýĈ õđĈI ̄Ċüñ¹½Ā·Ĉ 
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,) Ăùºêù 
½¹ ý¹Ċwć ¿ÿ¾ùvćI ā¹v¹wă ûj½ºé ¿ĉºý¹w ÿ ôtwÆù ûj½ºé ½¹ øă þ£ĊāºIºýv Ăí ûÿºz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù wúýĉIûºýw Úþ£Ċø ÿ Ç¿v¹¾~ 

ā¹v¹Iwă ¡wÞõwÖù ÿ ¡vºăwÊù ôîÊù ¢Åv )wz Ç¾¤Æñ ÿ ~Ċ¢å¾Ê ÷ĀöÝ ù¿Ċü ÿ þ°úăĊü ÷ĀöÝ Āýĉü ºþýwù øöÝ v½ĉĂýw ÿ ýĊÀ 

Ăzñ½wíĊ¾ć ¾ă Ă¯ zĊ¾¤Ê ÷ĀöÝ ½ĉÑwĈ ÿ ½wùj ½¹ ÷ĀöÝ ù¿ĊIü ÷¾ýwă½vÀåvć ûĀñwýĀñ v¾zć óºù¿wÅć ³v¾ÕĈ ÿ Ă¤·wÅāºÉ ¢Åv )

½¹ vĉü w¤Åv½ óºù¿wÅć ûÀ¸ù ÿ ôÆñwăć ùĊ¹wĉü ¤æýĈ ¿v úăvĊ¢ ývÿv¾åĈ ½v¹½Ā·¾z ùĈºÉwz. 

ā¿ÿ¾ùv óºù¿wÅć Ăz ûvĀþÝ ĉì ½vÀzv wz wývĀ£Ĉĉwăć £w{Åw´ùĈ ā¹¾¤Æñ  ÿ wz ÀăĉĂþ øí Ăz ûvĀþÝ ĉîĈ ¿v v½ĉª¾£ĉü ÿ ¼~ĉĂ¤å¾¾£ĉü  

½vÀzv ö´£Ċô ½¹ āºùj ¢Åv ÿ êê´ùĊü ¿ĉ¹wć ½¹ ¹½Āù ¢õw³wăć Ëw· vĉü óºù¿wÅć ½wí ā¹¾í ºýv )½¹ ówÅ ,424I ¤Æ¸ýĊü 

óºù¿wÅćwăć ¹ºÝć ôÆñ wþ{ù¾zć Çÿ½ vÀ«vć ¹ÿº´ù ÔÅĀ£ ½ĉûĀÅ¹½w° (Richardson) Ăz¡½ĀÍ ºÞzÿ¹ć Ą£ĊĂ ºÉ )wíĉw 

ÿ ðýÿ(Caia & Wang)  ½¹ ówÅ -++, õºùĈ ºÞzÿ¹ć wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ vÀ«vć ¹ÿº´ù ÿ ÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj ¿v ôÆñ üÅ 

½ºýjĉÃw Ătv½v Iºý¹v¹ vĉü óºù ĉîĈ ¿v ¤Æ¸ýĊü óºùwăĈĉ ¹Āz Ăí Ă¤ÅĀ~ v½ Ăz ÿ¹ È¸z ¤ÅđvĊì ÿ ÿĉ¤ÅđvĀîÆĊì £ÆêĊø ¹¾í  )

õĊ®þ) (Lynch) ½¹ ówÅ -++- ĂõwÅ½ v¾¤í¹ć ¹Ā· v½ wz ÛĀÑĀù óºùwăć ûwúõv ¹ÿº´ù ¿v Ă·¾¯ ù¿Ċüā¿¾õ ½¹ ³vĀýĈ wĄöÆñć 

Àâõ¹vº¤ùv Ăz ÷w¬ýv ýwÅ½Ċº )½¹ vĉü ¹½Āù øă ĂÞÖévć ¿v ôÆñ üÅ½ºýjĉÃw ÛĀÑĀù ½wí óºù¿wÅć ¹Āz.   

ûĀ¤ö ú£(Templeton)  ½¹ ówÅ -++4 ýĊÀ ĂõwÅ½ v¾¤í¹ć ¹Ā· v½ wz ½wí ÿ½ć ¡v¾§v â£ĊĊ¾ ôîÉwăć áĊ¾ ¤ÅđvĊì ©½w· ¿v ÍĂ´æ 

ôÆñ ¾z ÿ½ć ¹ĉùwþĊì ÈöÆñ ½¹ āwòÊýv¹ ¹½vÿ½wă Ăz ÷w¬ýv IºýwÅ½ vĉü ê´£Ċè ÿ½ć ôÆñ üÅ ¾zwñĉô   Ăz Çÿ½ ûwúõv ù¹ÿº´ 

ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj ÷w¬ývĉĂ¤åw ¢Åv )½¹ vĉü ê´£Ċè óºù Ăz¡½ĀÍ ºÞzÿ¹ć ā¹Āz ÿ óºù ½w¤å½ć ôÆñ ùóº 

ÞÑĊäñºÉĈ wz ÇÀâõ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv. 

 ýv½wzĈ(Barani)  ½¹ ówÅ -+,- Ăz §m£Ċ¾ ûÿ¿ vº«ĉÊĈ ÿ½ć ̄Ċüñ¹½Ā·Ĉ đĉĂwăć òþÅĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûwúõv ¹ÿº´ù áĊÖ·¾Ĉ 

Ă¤·v¹¾~ ¢Åv )½¹ vĉü ÈăÿÂ~ v¾zć ËvĀ· đĉĂwăć òþÅĈ ¿v óºù ¤ÅĒ~ĊÆĊĂ¤ ¾ăĀù( yúõĀí áĊÖ·¾Ĉ ā¹wæ¤Åv āºÉ v¢Å. 

½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ĉì óºù ÿ¹ ºÞzć ¿v ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ ÿ ôÆñwăć ĉów õwúÉĈ ÿ zĀþ«Ĉ ûj ¾z wþ{ùć Ôzvÿ½ ûwúõv ¹ÿº´ù ÿ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ABAQUSI  Ą£ĊĂ ÿ ö´£Ċô āºÉ ¢Åv.  

ABAQUS ĉì ÷¾ý½vÀåv ÅºþĄùĈ ¾z ÃwÅv Çÿ½ ûwúõv ¹ÿº´ù ¢Åv Ăí wývĀ£Ĉĉ ô³ ôtwÆù ¿v ów¨ùwăć Ö·Ĉ ā¹wÅ w£ 

{ÉĊĂ¿wÅćwăć áĊÖ·¾Ĉ ~ĊĂ¤å¾Ê v½ v½v¹ ùĈºÉwz  )ABAQUS ôùwÉ ĉì ĂÝĀú¬ù ÆzĊ½w ā¹¾¤Æñ ¿v ÛvĀýv wúõvûwă ùĈºÉwz )

þ°úăĊü ĉì ĂÝĀú¬ùć ºþú£½ºé ¢Åv Ăí ôùwÉ ÆzĊ½wć ¿v ËvĀ· ýwîùĊîĈ ¹vĀù ºþýwù I¡vÀöå ¤ÅđĊIì ÛvĀýv Iü¤z ¹vĀù 

þî£ĀtÁĊì ºþýwù ÛvĀýv ëw· ÿ ðþÅ ÿ  )))ùĈºÉwz )¾ê£ĉMw{ öíĊĂć ÷¾ýwă½vÀåvć ¹ºÝć õĀ£Ċº IāºÉ ÷¾ýwă½vÀåvć Āéć ºþ¤Æă )½¹ 

vĉü ùĊûw ABAQUS ÆzĊ½wć ¿v Ówêý äÞÑ ÿ ¡đwîÉv ÷¾ýwă½vÀåvć vÀ«v ¹ÿº´ù ¹ĉ¾ò v½ ¹½vºý ÿ ¢õĀĄÅ ½¹ Iā¹wæ¤Åv óºù¿wÅć 

ĀéćI ö´£Ċô é¹Ċè ÿ ¢Ý¾Å đwzć vĉü ÷¾ýI½vÀåv ûj v½ Ăz ĉì ÷¾ý½vÀåv vÀ«vć ¹ÿº´ù ¡ÿwæ¤ù º{£ĉô ā¹¾í ¢Åv) 

 

-) ýĀ¤î£Ċì ùĊĈõđ Ĉ¤æý ûvº 
¯ ºþz¾úíĊăĀí Ă¤É½ ¡½ĀÍ Ăz Ã¾ñv¿ ā¹½Ā· üĈ ¾ê£ óĀÕ Ăzĉ{Ĉ ,3++ íĊÿ½ ¾z ÿ ¾¤ùĀöć ĀîÅć v ā½wé ÷v½jć  ûw¤Æz¾Ý

îÊ£Ċ¢Åv āºÉ ô (Hessami et al, 2001) )vĉv½v¹ ¾Õw· Ăz ºþz¾úí ü ¯ û¹ĀzĊwă üć þ°úă ÿ ûvĀ« ÿ øÚþù Iï½ÀzĊw·» üĉ ¾

ăĊþz¾íÿ½ºĈ Æz ½¹ ¹Ā«ĀùĊ½wć ¯ ¿vĊüºéw£ ÿ wăĉÄwăć  ûvĀþÝ Ăz Iûjĉ¾¤ñ½Àz ¿v Ĉîĉü vĉwă ¢õwć ăĊþz¾íÿ½ºĈ  w{§v āºÉ ¡

ù ½wúÉ Ăz ûwĄ«Ĉjĉº ¤í¾É$Ĉ I,.2/ )#ñ¹w¤åvÿ¾åĈ Àí¾ù È¸z ½¹ IóĀå¿¹ć ¯ Ã¾ñv¿Ċ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹½Ā· ü  ÿĉv ìĉ ¢õw



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̻̽ 
 

¤æýĈ þáĈ ¾ê£ Ăí ¢Åvĉ w{3" ¤æý û¿w¸ù ¿vĈ ù ¾z ½¹ v½ ûwĄ«Ĉ ñĊöí ½w¤·wÅ )¹¾Ĉ ÿ¾åôÆñ wz Ów{£½v ½¹ óĀå¿¹ ½wzwăć ~Ĉ  ðþÅ

~Ċù ûj ûĀùv¾Ĉ  )ºÉwz 

óĀå¿¹ ½wzÿ¾å ½¹ ùĊº~ ĂÅ ûwĉ¤·wÅ øĄù ąº½wć I¹ÿ½ đwz ¾z }¯ ôÆñ ~ ôÆñĊýwÊĈ ûw¤ÆăĀí $Mountain Frontal Fault # ÿ

w« ûÿ½¿wí ¾z ¢Åv½ ā½vĀÖ·ć ôîÉ )¹½v¹ñĊ¾ć  ûvĀþÝ Ăz óĀå¿¹ ½wzÿ¾åĉº~ ìĉ½w¤·wÅ āºć ¾¤·wz xĀþ« ½¹ć vĉÊ¸z ÿ ûv¾Ĉ 

~ ¿vĊÈ$ óv¹ĀñForedeep ¾Öé ¾z ¢Åv½ ā½vĀÖ· ÷lĀ£ ¹¾îöúÝ Ăz Ã¾ñv¿ #ï ù ā¹v¹ ¢{Æý ¹ÿ½đwz ¾z }¯ ôÆñ ÿ ûÿ½¿wíĈ 

¹ĀÉ £w{ýwéj$Ĉ I,.3. )#¿v ÿĉñÂĈ wăć ½wúÅj ºý¿wÅ ûĀúþ·½ ÷ºÝ IóĀå¿¹ ½wzÿ¾åć v ½¹ wþ¨¤Åv wĄþ£ ÿ ¢Åvĉºéw£ ¹½Āù üĉí Ä āĀ

½wúÅjć ¾¤·wz ówúÉ ½¹ć ù ûjĈ ¾¤úĄù ÿ ºÉwzĉù üĊûvºwăć ¤æýĈ v ½¹ ½ĀÊíĉ )ºýv āºÉ Üévÿ ĂþĄ~ ü 

ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ùĊ¤æý ûvºĈ õđĈ Ê¸z ĂíĈ ¯ ā¹wÅ ºþz¾úí ¿vĊù Ã¾ñv¿ ā¹½Ā· üĈ  ¾z IºÉwzÆê£ ÃwÅvĊºþz øć ÖùĊÞĈ 

Öù$ĊÞĈ I,.2/#¯ Ã¾ñv¿ ûÿ¿ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é óĀå¿¹ ½wzÿ¾å ½¹ IĊü ā¹½Ā·ºéw£ ¾z ôú¤ÊùĉÄwăĈĉ  wĄýj ¾¨ív ½¹ Ăí ¢Åv

½Ā´ùć z¾á ówúÉ ¹vº¤ùv ½¹Ĉ( é¾É xĀþ«Ĉ v )ºý½v¹ĉù üĊ ĂöÍwå ½¹ ûvº/+ íĊ¾¤ùĀöć öÅ º¬Æù x¾á ówúÉĊ ÿ Üévÿ ûwú

ûĀúþ·½wăć ´ÖÅĈ ùĊ ûvºwăºý¿wÅ ¿vć ù Iûv½wÆ°ñĊ½w«wáj IûwÊć ¤¸z ÿĊ½wć îÊ£Ċw~ ¢úÅ Ăz ÿ ¢Åv āºÉ ôĊĉôùwÉ ü 

wăºý¿wÅć ½wúÅjć~½Āñ Iāºzw~ IĈùw· āÿ¾ñ Iûw¤Æòþz āÿ¾ñ IĈÿ¿Āuõw~ ¡wzĀÅ½ ÿ ì¤É¹ ºý¿wÅ IĊĉ¿ ìĉ¾ĉù üĈÉwzº ôîÉ$,#) 

vĉù üĊù Ăz ç¾É ówúÉ ¢úÅ ¿v ûvºĊù Ăz x¾á ¢úÅ ¿v IāwÉ¾úí ûvºĊ yõ ûvºæÅĊù Ăz xĀþ« ¿v IºĊ¿ ûvºĉĒĈĉÉ xĀþ« ¿v I ç¾

ù ĂzĊù ¹ÿº´ù ûÿ½wí ûvºĈ ¹ĀÉ  ôîÉ$-# )ùĊwă ûvºć ¿ĉĒĈĉ ¹Àý ûÿ½wí ÿĉ¾¤îĉù üĊ¹wĉù Ăz üĊ¤æý ûvºĈ õđĈ ùĈ )ºþÉwz 

ºéw£ĉõđ ÄĈ ĉ¯ ìĊü ¿wz w£ ĒùĉIø û½wê¤ùwý ÿ wz ²ÖÅ ú· ē½Ā´ùĊāº )¢Åv ºýÿ½ ½Ā´ù ½¹ È¸z ē¾¤·wz N 5W  ÿ ½¹ Àí¾ù 

ùĊûvº N 50W ¢Åv Ăí ½¹ ¹ÀýĉĔî È¸z ē½ÿw·  Ăz N65W º{£ĉô āºÉ ÿ ½¹ È¸z ē½ÿw· Ăz N30W Ĕù ºÅ½ýwÒù½$Ĉ  ÿ

 Iûv½wîúă,.34# )¹Ā«ÿ ôÆñ ÃĀîÞù ½¹ ĉów xĀþ« ē¾¤·wz ºéw£ĉÄ Ăz ¡w{§v Å½Ċāº ¢Åv) ºzĉü £¾£Ċy ½¹ ĉì zĊûw Ĕöí 

ºéw£ĉÄ ¿ĉ¾ Ĕõđ Ĕ´ÖÅ v½ Ĕù ûvĀ£ ĉì ̄Ċü Ô{£¾ù wz ôÆñ ¤Åv¾£Ĉ(McClay, 2003) ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ .ĉ¤Åv¾£ ôÆñ ìĈ  ï½Àz

É wzĊ{Ĉ  x¾á xĀþ« ¢úÅ ĂzĉõwúÉ ówĈ §m£ ¢´£ v½ĊÅĀîÞù ôÆñ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ĉ É wzĊ{Ĉ ý ówúÉ ¢úÅ Ăz ºþ£Ċ ÀĉzĀþ« ówĈ 

§m£ ¢´£ v½Ċ ¦Ýwz ÿ ¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ¾ôîÉñĊ¾ć $ Ă¤Åw· v¾å ûwú¤·wÅPop up¹¾ñ #ĉôîÉ$¢Åv āº.   ÿ äõvºéw£ #xĉõđ ÄĈ 

¹Āúýć  ¿vĉ$ Ă¤Æ« đwz ½w¤·wÅ ìPop Upñ¹w¤åvÿ¾å ½¹ #Ĉ  Ăí ¢Åv óĀå¿¹ĂÅºþăvć MĒùwí û½wê¤ùwý  ¾Úý Ăz )¹½v¹ùĈ ºÅ½ĉ ów

zĀþ«Ĉ ºéw£ĉÉ Ăz Ă«Ā£ wz ÄĊ¿ yĉÆz ûj ¹wĊ ½w~Ċ°Ċāº ¿v ¾£ĂýĀñvć Ç¾z ÜÖêù ½¹ Ăí ºÉwzDD'   ôîÉ$. x ÿ äõvwúý #ĉ È

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̼̽ 
 

 
ôîÉ,( ù¿ ĂÊêýĊù ć½w¤·wÅ ÿ ĈÅwþÉ üĊĈõđ ûvº 

 

 
ôîÉ-( ĀÎ£ĉÞéĀù ¾Ċù ¢Ċù Ăz ¢{Æý ûvºĊ¹wĉ üøă½vĀ«¹Āú´ù ¿v ¢å¾ñ¾z$ć I,.4,)# 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̽̽ 
 

 
 ôîÉ. #äõv$(  ô´ùÇ¾zwăć ½w¤·wÅć  ½¹ùĊûvºwăć õđĈ¿ IĉĀöĈĉ {õwÕ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$ ûÿ½wí ÿĈ ¾ý ÿĉýwúĈ I,.33vÿ¹ )#ĉÞéĀù À{Å ÿ Àù¾é ¾Ċ ¢

wă āw¯ć ù ûwÊý v½ ĂêÖþùĈ )ºă¹ 

 
 ôîÉ. #x$( òýĀò¯Ĉ §m£Ċù ½¹ ôÆñ ¾Ċõđ ûvºĈ  Ç¾zDD' {õwÕ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$Ĉ(¾ýĉýwúĈ(,.33)# 

. )¹ÿº´ù ûwúõv óºù 

.(, óºù ĂÅºþă 
½¹ vĉü È¸z ā¹v¹ćwă ÷¿đ ÿ ā½wòývćwă ā¹wÅ āºþþí ½¹ w~¾z ć¿wÅ óºù ćºÞzÿ¹ ùĊûvº Ĉ¤æý Ĉõđ wÅwþÉĉĈ ÿ ĈÅ½¾z ĈùºýĀÉ )

wz Ă«Ā£ Ăz vĉĂîþ ôÆñćwă Ĉ¤Åv¾£ ½¹ ¢Ą« ¡v¿vĀù ¹Ā· â£ĊĊ¡v¾ ¿ĉć¹w ¿v ¾Úý ć½w¤å½ ºý½vºý $ìöùIā¹v¿ ,.4+#I v¾zwþzĉü 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̽̾ 
 

ĈùûvĀ£ ½¹ óºùć¿wÅ vĉü ÛĀý ôÆñwă ¿v óºùćwă  ćºÞzÿ¹ ÿ ¿v ÛĀý ¾¤Åvĉü ²ÖÆù ā¹wæ¤Åv ¹¾í )óºù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ vĉü 

ĂÞõwÖù ¿v ĉì ²ÖÅ ûwúõĀí¹ ÿ ĂÝĀú¬ùćv ¿v ćwăºý¿wÅ ù¿ĊüĈÅwþÉ wz ćwă½w¤å½ ¡ÿwæ¤ù ¢Åv )½¹ vĉü óºù ĈÞÅ āºÉ ¢Åv 

Ăí ¿v ĉì đĉĂ ÷ĀÅĀù Ăz ~ĈðþÅ Ăí v½v¹ć ÿĉñÂĈwăć åĊÀĉîĈ ¾Þ£ĉä āºÉ ½¹ ù¿ĊüÅwþÉĈ I¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ )¿v øĄù¾£ĉü 

ÿĉñÂĈ ĉì ~ĈIðþÅ ½¹ wêùĉĂÆ wz wăºý¿wÅć zĀÅ½ĈI ü¤Év¹ ¤¸ÅĈ ¿ĉ¹w ¢Åv )Āòõvć ºÞzÿ¹ć āºý½v¹¾z½¹ ùĊûvº ¤æýĈ õđĈI ÿ¹ 

ôÆñ ĉów zĀþ«Ĉ ÿ õwúÉĈ ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ ÿ Ê¸zĈ ¿v ³wýĊĂ ~ĊûĀùv¾ ûj ùĈºÉwz )Ăz ¢öÝ ¹ºÞ£ ¿ĉ¹w wăºý¿wÅć ĂzwÊù ½¹ ùĊûvº 

õđĈI wăºý¿wÅć ĂzwÊù ¿v ¾Úý Äþ« ĉì đĉĂ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ÿ ā¹wÅ ¿wÅć ÿ óºù āºÉ ºýv )wzĉº Ă«Ā£ ¢Év¹ ½¹ óºùÅ¿wć 

³wýĊĂ ´ÖÅĈI ùĈwzĉ¢Æ Ăzā¿vºýv åwíĈ ï½Àz ¤·vĊ½w ¹ĀÉ w£ ¿v Èþí½ºýv ¡v¾§v ¿¾ùć wz ò¤æÉjĈwăć Èþ£ ½¹ ~ĊûĀùv¾ ĂêÖþù 

ÈöÆñ ñĀö«Ċ¾ć ¹¹¾ñ )¿v ĀÅć ¹ĉI¾ò vĉü ³wýĊĂ w{ýĉº ¢´£ §m£Ċ¾ ò¤æÉjĈwăć āºùj¾z ¿v ôÆñwă ÿ ÆñĊò¤¸Ĉwăć zĊýÿ¾Ĉ ½v¾é 

ñĊ¹¾ )¿v vĉüIÿ½ wzĉº ĂöÍwå yÅwþù ùĊûw wă¿¾ùć ³wýĊĂ w£ ôÆñwăć ĂêÖþù ½ĀÚþù ¹¹¾ñ )v¾zwþzĉü ¾z ÃwÅv ÜÕwêù Ñ¾ÝĈ Ăí ¿v 

ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ Ą£ĊĂāºÉ ¢Åv ${õwÕĈ ÿ ¾ýĉýwúĈI ,.33#I Āòõvć óºù ½¹ ÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj Ă¤·wÅ ºÉ )¾z vĉü w~ĉIĂ ¹wÞzv ³wýĊĂ 

´ÖÅĈ Āòõvć ºÞzÿ¹ć wz óĀÕ ,++íĊ¾¤ùĀö ÿ Ï¾Ý .+ íĊ¾¤ùĀö xw¸¤ýv ¹¾ñĉº $ôîÉ / )#½¹ vĉü óºù ¿wÅć ½¹ ¾ă ºý¿wÅ 

ÍĀÎ·Ċ¡w åĊÀĉîĈ wz ûwúõvwăć ¹Ā«Āù ½¹ ûj ºý¿wÅ ¾Þ£ĉä āºÉ ¢Åv ÿ ½¹ óÿº« , wă¾¤ùv½w~ć ÓĀz¾ù Ăz ¾Þ£ĉä wăºý¿wÅ  

āºùj ¢Åv) 

 
ôîÉ/( óºù ĂÅºþă 

 

óÿº«,( wă¾¤ùv½w~ć ¾Þ£ Ăz ÓĀz¾ùĉwăºý¿wÅ ä 

ºý¿wÅ ÷wý 
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 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 
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wù¿jĉÈwăć 

ýwîùĀtÁĊîĈûwù¿wÅ$ 

ĂêÖþù xjvć 
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~ĈðþÅ óºù ½¹¿wÅć ¹½vºý ¢í¾É  

 

.(- ôÆñ 
¿v ¾Úý ôîÉ ÅºþăĈI ¿v w¬ýj Ăí ãºă vĉ¹w¬ õºùĈ ¢Åv Ăí ôîÉ ÞévÿĈ ùĊûvº v½ w£ º³ ûwîùv ¿wÅ¿wzć ºþí v¼õ ÞÅĈ ºÉ 

wă¾¤ùv½w~ć ÅºþăĈ ôÆñ wz Ă«Ā£ Ăz ¡wÞõwÖù āÿ¾ñwăć äö¤¸ù ù¿ĊüÃwþÉ ½¹ vĉü ³wýĊIĂ Ăz óºù ¹½vÿ ¹ĀÉ ÿ wz Ă«Ā£ Ăz vĉĂîþ 

ÉĊy ôÆñ wz ö´£Ċô ā¹v¹wăć ¿ĉ´ÖÅ¾Ĉ ºþýwù ĂÊêý wăć UGCI ā¹v¹ wăć Iïđ ÿwÎ£ĉ¾ FMI ÿ$ ))){õwÕĈ ÿ ¾ýĉýwúĈI ,.33I 

¹Āú´ùćI ,.4,#I ½¹ ¹ÿº³ /+ Ă«½¹ ú¸£Ċü ā¹¿ IºÉ vĉü ÿv¿ĉĂ ½¹ ¢Ą« yÅwþù Ăz ôÆñ {ÉĊĂ¿wÅć āºÉ ÿ ½¹ óºù ówúÝv 

āºÉ ¢Åv) 

þ°úăĊü ÷¿đ ¢Åv ¾z ÃwÅv óĀÍv ýwîùĊì ôÆñ v½ Ăí ĂzûvĀþÝ ĉì ~wýĊò¤ÅĀĈ ½¹ óºù ôúÝ ùĈIºþí wz ĉì ÍĀÎ·Ċ¢ ½w¤å½ć 

íwîÖÍvĈ ¾Þ£ĉä wúýĊĉø) 

Ôzvÿ½ ½w¤å½ć æö¤¸ùĈ ÔÅĀ£ ûwêê´ù v¾zć zĊûw ëwîÖÍv ½¹ ðþÅ Ătv½v āºÉ ¢Åv Ăí ¡½w{Ýºýv ¿v 5ûĀýwé yúõĀí 

 $Lynch, 2002#I ûĀýwé wzĉõ¾ĈI ûĀýwé ÞÑĊäñºÉĈ wz ÇÀâõ $-++4Templeton,  #ÿ ûĀýwé íwîÖÍvĈ µ¾ý ÿ ¢õw³ 

 $Tullis, 1995;  Chen & Lapusta, 2008 )#ÿ¹ ôÆñ ĉów õwúÉĈ ÿ zĀþ«Ĉ ùĊûvº õđĈ wz ÿv¿ĉĂ /+ Ă«½¹ ÔÅĀ£ ûwúõvwăć 

Åwú£Ĉ$¢æ«wăć Åwú£Ĉ #½¹ óºù ¿wÅw«ć ºýºÉ vĉü ûwúõvwă wývĀ£Ĉĉ IÇÀâõ â£ĊĊ¾ ôîÉ( »Āæý ÿ ówê¤ýv ¡½v¾³ v½ ºý½v¹ ÿ ¿v 

ûĀýwé yúõĀí ~Ċÿ¾ć ùĈºþþí) 

 

 yúõĀí ĂÖzv½Ăz¡½ĀÍ ¿ĉz ¾Ċù ûwĈ5¹ĀÉ 

v ½¹ĉĂÖzv½ ü 

†É¾z Ã¾¤Åv 5Ĉ ÿ½ ¾zć ù ôÆñ ²ÖÅĈ)ºÉwz 

‘ ¾Ñ 5ĉ ëwîÖÍv y 

 „ὲù ówù¾ý Ã¾¤Åv 5Ĉ)ºÉwz 

 

  Ćõ¹wÞù, ЎὅὊ Ў† ‘Ў Ўὴ 

åwí ¡wÝĒÕv ¹Ā{ý Ăz Ă«Ā£ wzĈ wă¾¤ùv½w~ ¿vć íwîÖÍvĈ ôÆñwăć üĉv IĈõđ ûvºĊù ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz wă¾¤ùv½w~ 

ÿ½ć ôÆñwăć ¾ĉv ûvú¸£Ċ¢Åv āºÉ ā¹¿ ü (Vernant & Chéry,2006))  

 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̽̀ 
 

.(. v¾Éĉ¿¾ù Ôć 
Ä~ ¿v ¿wÅw~¾zć Āòõvć ÿ¹ ºÞzćI ùĈwzĉ¢Æ ûj v½ Ăz v¾ÉĉÔ ¿¾ùć yÅwþù êùĊº ¢·wÅ )½¹ vĉü ê´£ĊIè Ăz½ĀÚþù {ÉĊĂ¿wÅć 

ÞÑÿĊ¢ ýĀ¤î£ĊîĈ ½¹ xĀþ« ¡Ēå vĉûv¾  ÿ ½¹ ½w¤·wÅ õđĈ ¢´£ Á½ĉø ¹ĀtÁĉùwþĊîĈ ºĄÝ I¾Ñw³ v¾ÉĉÔ ¿¾ùćI Ý¾Å¢ â£ĊĊ¾ 

IôîÉ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñāºÉ ¢Åv )wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ vĉü v¾ÉĉÔ ¿¾ùćI ¡v¾§v öíĊĂ ýĊwăÿ¾ć ýĀ¤î£ĊîĈI Ăí ½¹ ±ĀÖÅ ùäö¤¸ ¾z 

ÿ½ć Ă¤ÅĀ~ ówúÝv ùĈIºýĀÉ ½¹ óºù¿wÅć ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈºýĀÉ )½¹ vĉü IÈ¸z ¢Ý¾Å ¢í¾³ Ă¤ÅĀ~ ¾z ÿ½ć wă¿¾ùć ówúÉ 

ç¾É ÿ xĀþ« z¾áĈ óºù ¹½Āù IĂÞõwÖù ¾z ÃwÅv ¡wÞõwÖù ¿¹ĀtÁć ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ $Walpersdorf et al, 2006#I ¾z ÿ½ć â£ĊĊ¾ 

ôîÉ xĀþ« x¾á vĉIûv¾ Þ£ĊĊü āºÉ ¢Åv )Ăz½ĀÚþù ĂÞõwÖù ¿Ā£ĉÜ â£ĊĊ¾ ôîÉ ½¹ xĀþ« x¾á Ă¤ÅĀ~ vĉIûv¾ Walpersdorf, 

2006I ĂÞõwÖù ā¹¾¤Æñvć ¾z wþ{ùć ĂýwùwÅ ÞéĀùĊ¢ĉxw ýwĄ«Ĉ ½¹ xĀþ« x¾á ÷w¬ýv ā¹v¹ºýv )½¹ vĉü IĂÞõwÖù ÿ¹ Ăî{É ½¹ ¾Åv¾Å 

Ã¾ñv¿ yÎýāºÉ ¢Åv$ôîÉ 0 )#¹Àýĉì¾£ĉü vĉāwò¤Æwă Ăz ā¹ÿº´ùć ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ vĉāwò¤Æwăć SolE ÿ HAFT  ùĈºþÉwz )

½¹ vĉü ĂÞõwÖù ¾ă ĉì ¿v vĉāwò¤Æwă ôévº³ v¾zć ¡ºù /3 ¢ÝwÅ ¹½Āù ĂÞõwÖù Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv )¹wêùĉ¾ ¢Ý¾Å Ă¤ÅĀ~ ½¹ ¾ă ĉì 

¿v vĉāwò¤Æwă  ¢{Æý Ăz ëĀöz Àí¾ùć vĉIûv¾ Ă{Åw´ùāºÉ ÿ w¤ýĉª Ăz¢Å¹āºùj ½¹ óÿº« - Ătv½vāºÉ ¢Åv)  
óÿº«-( ¹wêùĉ¾ ¢Ý¾Å Ă¤ÅĀ~ ½¹ vĉāwò¤Æwăć ā¿vºývñĊ¾ć â£ĊĊ¾ ôîÉ Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý Ăz ëĀöz Àí¾ùć vĉûv¾ )ÞéĀùĊ¢ åv¾â«ĊwĈĉ wÅĉ¢ ăw ½¹ ôîÉ 

0 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv$Walpersdorf, 2006 )#¹wêùĉ¾ ¢{¨ù ¢Ý¾Å ½¹ ¢Ą« èåvĀù ¢{Æý Ăz ëĀöz Àí¾ùć ÿ ¹wêùĉ¾ æþùĈ ½¹ ãĒ· ¢Ą« 

ùĈ ºþÉwz) 

Ăæõoù õwúÉĈ ¢Ý¾Å(E) ù$ĊöĈ#ówÅ ½¹ ¾¤ù Ăæõoù é¾ÉĈ ¢Ý¾Å(E) ù$ĊöĈ#ówÅ ½¹ ¾¤ù wÅĉ¢ 

./*, +1*+( MIAN 

43*. 10*+( ILAM 

.,*. +-*+ Delo 

20*. +0*-( GoRi 

-/*+ /1*+( BijA 

//*. 2+*+ KoRA 

-2*1 ,/*+ Khos 

+0*, 34*-( BoRu 

03*/ /0*-( DezF 

01*0 -4*+( AHVA 

,-*2 11*,( AWAZ 

2,*- 3/*,( JozA 

2,*/ ,4*-( SolE 

41*2 +-*,( HAFT 

2-*+ /+*+ SHOL 

-3*+ -1*+( GHAR 

33*1 .-*,( SARD 

20*. 3+*-( CHEL 

+1*+( 3-*,( KHON 

2,*, -0*.( KRD2 

30*. +0*, DEDA 

2/*1 3.*/ BAHR 

01*+( 24*+( SHAH 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̷̾ 
 

,2*3 32*+( ALIS 

1+*+( -,*+ KSHA 

+-*.( 23*+( TEHN 

-2*,( 3,*+ TEHR 

,4*+ 4.*-( SEMI 

+4*.( ,+*-( NOSH 

20*+ 4+*,( QOMS 

,+*3 32*+ KAN2 

.-*0 33*,( FAR2 

,1*4 ,,*+ OSL2 

0.*, +3*-( QLR2 

1+*- /-*,( ISL2 

4-*+( +.*+ SAA2 

+/*+ /3*,( SVR2 

 

¢Ą« ï½Àz¾£ĉü Èþ£wăć êåvĈ ýĀ¤î£ĊîĈ Ăí wz Ă«Ā£ Ăz óºù¿wÅć ôÆñ wă ÿ ò¤ÆîÉĈ wăć ĂêÖþù ÿ ¢Åºz û¹½ÿj ¢Ą« 

ÉĊy ÿ ¹vº¤ùv wĄýj ÿ øÅ½ ½v¹Āúý ôñ ·¾ÅĈ ÓĀz¾ù Ăz vº¤ùv ôÆñ wăć ĂêÖþù Ăz ¢Å¹ āºùj ¢Åv $Akbar & Sapru, 1994 )#

¾z ÃwÅv ¢Ą« ¾¤ñ½Àzĉü Èþ£wăć êåvĈI ½vºêù Èþ£ êåvĈ Ă{Åw´ù āºÉ wz Ôzvÿ½ ¤Åđvÿ¾~Ċì wz ÿv¿ĉĂ /+ Ă«½¹ Ăz ÿ¹ ĉów 

¹ĀúÝć óºù  ÿ ½¹ ¢úÆé đwzć óºù Èþ£ ¹ĀúÝć ¹½vÿ ºÉ )¾z ÃwÅv ÜÕwêù Ñ¾ÝĈ Ăí ¿v ùĊûvº õđĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ wăć 

¿ĉ¾ ´ÖÅĈ Ą£ĊĂ ÿ Å¾£Ċø ºÉ ${õwÕĈ ÿ ¾ýĉýwúĈI ,.33  #~ĈðþÅ ½¹ èúÝ ¹ÿº³ ,- íĊ¾¤ùĀöć ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )Ăz vĉü £¾£Ċy 

óºù ½¹ ā¹ÿº´ù ~ĈðþÅ ¢zw§ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ IāºÉ ºzĉü ¡½ĀÍ Ăí ăĊ®ĂýĀñ ¢í¾³ ÿ ýv½ÿ¹Ĉ ½¹ ăĊ® w¤Åv½Ĉĉ ¹½vºý$Éôî 

1)# 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̸̾ 
 

 
ôîÉ0( ùĊûvºwăć Ý¾ÅĈ¤ Àí¾ù ëĀöz ¢úÅ Ăz Ã¾ñv¿ ówúÉ ÿ Àí¾ùć v¾ĉûvù IwĊêÃ ¾Å ½v¹¾zĈ¤Ý 0  ùĊöĈ ûwÊý v½ ówÅ ¾z ¾¤ùĈù )ºă¹

ÞõwÖù ā¹ÿº´ùĈ£w  ûwÊý ôîÉ ½¹ā¹v¹āºÉ  ¿v Ă¤å¾ñ¾z$¢ÅvWalpersdorf et al, 2006)# 

 
 ôîÉ1( ½v¼ñ½wz āĀ´ýć v¾É ÿĉ¿¾ù Ôć )óºù 

 

.(/ ºþz Èùć 
Ăö³¾ù Èùºþzć ÃwÅv Çÿ½ ûwúõv ¹ÿº´ù ¢Åv Ăí ãºă ûj Èùºþzć ¡wÞÖé ùĈºÉwz ÿ āºúÝ ÀăĉIĂþ ûwù¿ ÿ ø¬³ ½wí v½ Ăz 

¹Ā· ËwÎ¤·v ùĈºă¹ )Ăz zĊûw ¹ĉ¾ò zĊÈ ¿v 2+ w£ 3+ ºÍ½¹ ¤¸ÅĈ ½wí ÿ ûwù¿ ã¾Í āºÉ ½¹ ĉì ö´£ĊIô ÓĀz¾ù Ăz vĉü 

Ăö³¾ù ùĈºÉwz )Èùºþzć ĂzÝĀýĈ úÒ£Ċüāºþþí ¢é¹ xvĀ«$ÿ Ăý ¢´Í ûj #I¢Åv Ăz vĉü þÞùĈ Ăí ¾ñv Èùºþzć Ăz¡½ĀÍ 

õĀÍvĈ ÿ wz wÝ½ĉ¢ ¡wîý ½ÿ¾Ñć ÷w¬ýv I¹ĀÉ ¢é¹ ½wí úÒ£ĊüāºÉ ºăvĀ· ¹Āz )Ăz½ĀÚþù Èăwí ûwù¿ ö´£Ċô ÿ ½¹ ÝĊü ³ów 

vÀåvĉÈ ¢é¹ xvĀ«Iwă ¹wÞzv ûwúõvwă â¤ùĊ¾ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉºýv )ĉþÞĈ ½¹ wĄÊ¸zć ¹Àýĉì Ăz ¯½w¤·wÅĊü ā¹½Ā· ¹wÞzv wĄýwúõv 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̹̾ 
 

ì¯Āí ¤·vĊ½w āºÉ$1++ ¾¤ù #w£ ¢é¹ óºù ½¹ vĉü È¸z ¿ĉ¹w IºÉwz õÿĈ wz ĂöÍwå ü¤å¾ñ ¿v ôÆñ ÿ ¹Àýĉì ûºÉ Ăz ă¿¾ùIw ¹wÞzv 

wĄýwúõv ï½Àz¾£ ¾Þ£ĉä āºÉ ¢Åv $½¹ ¹ÿº³ - íĊ¾¤ùĀö )#āĀ´ý ûwúõvºþzć wz ºþ¯ĉü ½wz â£ĊĊ¡v¾ ½¹ ā¿vºýv ûwúõvwă ÿ ó¾¤þí w¤ýĉª 

ĂöÍw³ Þ£ĊĊü āºÉ ¢Åv ÿ ÞÅĈ āºÉ ¢Åv øă ¢é¹ xvĀ«wă ¾Úýºù ½v¾é ñĊ¹¾ ÿ øăûwù¿ ã¾Í āºÉ v¾zć ö´£Ċô óºù ĄzĊĂþ 

¹ĀÉ$ôîÉ 2 )# 

 
ôîÉ2( Èù āĀ´ýºþzć óºù 

 

.(0 õwýjĊóºù À 
¢´Í ĉì óºù ¿wÅć ¹ºÝć úăĊĂÊ ùĈwzĉ¢Æ wz wêùĉĂÆ wz ĉì óºù ¿wÅć z¾¬£Ĉ ĉw ö´£ĊöĈ ¿½vĉzwĈ  ¹ĀÉ $óºù¿wÅć ~Ċÿ¾Ê(

forward modeling  #ÿ wêùĉĂÆ ĉì óºù ¹ºÝć wz óºù ¹ºÝć ¹ĉ¾ò ÷ĀĄæù ¹½vºý )¢é¹ ÿ ¢´Í ¿v Ăöú« ăwæùĊúĈ ºþ¤Æă Ăí 

¹Ā«ÿ wĄýj ½¹ ½wþí ĉºîĉ¾ò ÿ ü¤Æýv¹ é¹Ċè ÷ĀĄæù ¾ă ĉì ¿v wĄýj ÿ IûwÊ£ÿwæ£ ¿v Ăöú« ¡wùvÀõv ¢Å¹ĉzwĈ Ăz w¤ýĉª ôzwé óĀ{é wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ĉì ÷¾ý½vÀåv ûwúõv ¹ÿº´ù ¢Åv )v¾zć ó¾¤þí óºù ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ÷w¬ýv óºù¿wÅć ~ĊIÿ¾Ê w¤ýĉª Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v 

óºù¿wÅć wz ¡vºăwÊù ¿¹ĀtÁć ÓĀz¾ù Ăz â£ĊĊ¾ ôîÉwăć āw£Āí¡ºù wêùĉĂÆ ÿ ¢êzwÖù ā¹v¹āºÉ ¢Åv )ºzĉü ½ĀÚþù w¤ýĉª Ăz 

¢Å¹ āºùj ¢Ą« ó¾¤þí wz w¤ýĉª ¡vºăwÊù v¾´ÍĈĉ ½¹ ÿ¹ vĉāwò¤Æ SolE ÿ HAFTI ĉþÞĈ ¹Àýĉì¾£ĉü vĉāwò¤Æwă Ăz ĂêÖþù ¹½Āù 

ĂÞõwÖù wêùĉĂÆ āºÉ ¢Åv) 

 
óÿº«.( wêùĉw¤ý ĂÆĉóºù ª¿wÅć ĉv ¢tv¾é wzāwò¤Æwăć GPS)(VN)  Ăæõoù õwúÉĈ  ÿ ¢Ý¾Å(VE)  é¾É ĂæõĀùĈ )¢Ý¾Å 

vĉāwò¤Æ 
 

 

w¤ýĉv ¢tv¾é ¿v ôÍw³ ªĉāwò¤Æwă (mm/year) 
 

w¤ýĉóºù ¿v ôÍw³ ª¿wÅć ¹ºÝć(mm/yaer) 

VN VE VN VE 

SolE 2,*/ ,4*-( ,*0 1*-( 

HAFT 41*2 +-*,( 

 

Ăz ½ĀÚþù¢Å¹ Ăz ¾Ñ û¹½ÿjĉv¾z yÅwþù ëwîÖÍv yć ôÆñwăć ùĊõđ ûvºĈ ¹wêùĉíwîÖÍv ¾Ĉ £ÿwæ¤ùĈ v¾z Ăíć ôÆñwăć 

vĉö{é ¡wÞõwÖù ½¹ ûv¾Ĉ ¢Å¹ Ăz āºùj(Vernant & Chéry, 2006) )ºÉ ¹½vÿ óºù Ăz I üĊz ĂÆĉwêù ûĀù¿jwăć  ÷w¬ýv

µ¾ý ÿ āºÉwăć w¬zw«Ĉĉ ¢Å¹ Ăz wêù ÿ óºù ¿v āºùj ĂÆĉw¤ý wz wĄýjªĉ w¬zw«Ĉĉ wăć Çÿ½ ¿v ôÍw³wăć ¿¹ĀtÁć  ûwÊý

ĈùĈ¤éÿ Ăí ºă¹ ¾Ñ Ăíyĉ ôÆñ ëwîÖÍv  wăm= 0.02 ¾£ yÅwþù ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉ ü¹ºÝ óºùć  )ºùj ºăvĀ· ¢Åºz

 ½¹ôîÉ  ÿ ôîÉùĊw¬zw« ûvÀĈĉ þ´þùĈwăć ¾ĊĊâ£  ûwîù ¹vº¤ùv ½¹X  ÿY yÆ³¾z v¾z ûwù¿ć êùĊÅwĈ  ûwù¿ ¿v



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̺̾ 
 

ù¿ĊüĈÅwþÉ$ýwù¿ ā¿wzĈ ,++ ÿ½ ¾z #ówÅć ̄Ċâ£ µ¾ý ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý üĊĊÿ½ ½¹ ôîÉ ¾ć ̄Ċù IüĊ ûvÀ

w¬zw«Ĉĉ ý ôÆñ ĂýđwÅĊù ÀĈĈÅ½¾z ºývĀ£ ĀÉv ½¹ )¹ĉÿ½ ĂÖêý ā¹ w¤Åv½ üć  ôÆñĉzĀþ« ówĈ w¬zw« ÿ ºÉ xw¸¤ývĉĈ õwÅĊ Ăýw

¾Ñ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ Ówêý ûjĉ£w¤Åv ëwîÖÍv yĊîĈ +-*+  ÿ,*+ù wz ÿ ºÉ ¢Év¹¾zĊòýwĊüć¾Ċñw¬zw« µ¾ý IĈĉ  IôÆñ ĂýwĊõwÅ

yĊ£¾£ Ăz .*1  ÿ,, ĈöĊù ówÅ ¾z ¾¤ù¢Å¹ Ăz ºùj ôîÉ$,+  ôîÉ ÿ,, )#ûwúă½ĀÕ ½¹ Ăí  ½¹ Ăí ¢´Íĉ¿wÅ óºù ìć 

¹ºÝć úăĊù ĂÊĈ wzĉwêù wz ¢Æĉ wz ĂÆĉ¿wÅ óºù ìć z¾¬£Ĉ ĉö´£ wĊöĈ ¿½vĉzwĈ ¿wÅ óºù$ ¹ĀÉć ~Ċ ÿ¾Êï forward 

modelingwêù ÿ #ĉ ĂÆĉ¹ºÝ óºù ìć ¹ºÝ óºù wzć ¹ĉăwæù Ăöú« ¿v ¢´Í ÿ ¢é¹ )¹½vºý ÷ĀĄæù ¾òĊúĈ  ¹Ā«ÿ Ăí ºþ¤Æă

 ½wþí ½¹ wĄýjĉºîĉé¹ ü¤Æýv¹ ÿ ¾òĊ ¾ă ÷ĀĄæù èĉ¤Å¹ ¡wùvÀõv Ăöú« ¿v IûwÊ£ÿwæ£ ÿ wĄýj ¿v ìĊzwĈ w¤ý Ăzĉé ôzwé ª ā¹wæ¤Åv wz óĀ{

 ¿vĉv¾z )¢Åv ¹ÿº´ù ûwúõv ½vÀåv ÷¾ý ìć ¿wÅ óºù ÷w¬ýv ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù óºù ó¾¤þíć ~Ċw¤ý Iÿ¾Êĉ óºù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ª

¿wÅć ăwÊù wz¿¹ĀtÁ ¡vºć â£ Ăz ÓĀz¾ùĊĊwă ôîÉ ¾ć wêù ¡ºù āw£Āíĉºz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¢êzwÖù ÿ ĂÆĉ¤ý ½ĀÚþù üwĉ Ăz ª

w¤ý wz ó¾¤þí ¢Ą« āºùj ¢Å¹ĉv¾´Í ¡vºăwÊù ªĈĉ v ÿ¹ ½¹ĉ āwò¤ÆSol E ÿHAFT ĉþÞĈ ¹Àýĉ¾£ ìĉv üĉ Ăz wă āwò¤Æ

wêù ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĉ óÿº« )¢Åv āºÉ ĂÆw¤ý āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĉôÍw³ ª óºù ¿v¿wÅć w¤ý wzĉª ¿¹ĀtÁ ¿v ôÍw³ć zwÖù ¢ê

 I¹½v¹v Ăzĉ£¾£ üĊy wêù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ó¾¤þí óºù ¢´ÍĉĂÆ wêù¹¾ĉ )¢Åv  óĀ{é ôzwé I 

 
ôîÉ3( w¬zw«Ĉĉ ÿ½ ¾zć ̄Ċü¹½Ā·Ĉñ w¤Åv½ ½¹ć xêåv ½Ā´ù )Ĉ ¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ówÅ yÆ³ ¾z ûwù¿ć w¬zw«Ĉĉ  ¾zí yÆ³Ċù ûwÊý v½ ¾¤ùĀöĈ 

)ºă¹ 

 
 ôîÉ4( w¬zw«Ĉĉ ÿ½ ¾zć ̄Ċü¹½Ā·Ĉñ w¤Åv½ ½¹ć Yêåv ½Ā´ù )Ĉ ¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ówÅ yÆ³ ¾z ûwù¿ć w¬zw«Ĉĉ  ¾zí yÆ³ĊĀö ûwÊý v½ ¾¤ù

ùĈ )ºă¹ 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̻̾ 
 

 
ôîÉ,+(  ôÆñ ¢í¾³ µ¾ýĉzĀþ« ówĈ ¾Ñ wzĉ ëwîÖÍv y+- *+ )êåv ½Ā´ùĈ ³ ¾z ûwù¿¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ówÅ yÆć w¬zw«Ĉĉ  ¾zí yÆ³Ċ Āö

ù ûwÊý v½ ¾¤ùĈ )ºă¹ 

 
ôîÉ,,(  ôÆñ ¢í¾³ µ¾ýĉzĀþ« ówĈ ùĊõđ ûvºĈ ¾Ñ wzĉ ëwîÖÍv y,*+ )êåv ½Ā´ùĈ ¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ówÅ yÆ³ ¾z ûwù¿ć w¬zw«Ĉĉ   ¾z

í yÆ³Ċù ûwÊý v½ ¾¤ù ĀöĈ )ºă¹ 

 

.(1  ¾§vôÆñ èúÝ 
Å½¾zĈ w¤ýĉª óºù¿wÅć ĂöÍw³ ûwÊý ùĈºă¹ w¬zw«Ĉĉwăć ôÆñ ½¹ èúÝwăć Iäö¤¸ù ½¹ çwúÝv I¾¤úí ½vºêù zĊ¾¤Êć v½ Ăz 

¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv )v¾zwþzĉü ãĒ·¾z ôÆñ ¤Åv¾£Ĉ Ăí ¾z ÿ½ć ù¿Ċü ~Ċvº ºþ¤Æă ÿ w¬zw«Ĉĉ ê¤ÆùĊMwú Ăz ù½vºê ÇÀâõ 

Ă¤Æzvÿ I¢Åv w¬zw«Ĉĉ ½¹ ôÆñ ĉów zĀþ«Ĉ ùĊûvº õđĈ Ăí Ăz ¡½ĀÍ ¿ĉ¾ ´ÖÅĈ ÿ ûwĄþ~ ùĈ IºÉwz āÿĒÝ ¾z ½vºêù õÇÀâ Ăz 

èúÝ wĄýj Ów{£½v ¹½v¹ )ôîÉ ùĊûvÀ w¬zw«Ĉĉ ½¹ óĀÕ ôÆñ ¿v ¢úÆé w~Ċĉü Ăz ¢úÅ đwzć ôÆñ v½ ûwÊý ùĈIºă¹ ûwúă½ĀÕ Ăí 

½¹ ôîÉ,- Ì¸Êù ¢Åv wz Èăwí èúÝ ½v¹Āúý w¬zw«Ĉĉ wz ÉĊy zĊ¾¤Êć â£ĊĊ¾ ùĈºþí Ăí wz ¾ÚýĉĂ ýĀ¤î£Ċì ë¿wý Ă¤ÅĀ~ 

$Hatzfeld et al., 2010, Mouthereau et al 2007 , Yamato et al 2011 #½¹ Ã¾ñv¿ ¢êzwÖù ¹½v¹ )wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¾ÚýĉĂ 

ýĀ¤î£Ċì ë¿wý Ă¤ÅĀ~ ½¹ Ã¾ñv¿ ¢Åv¾£wăĈĉ Ăí ½¹ èúÝ ¾¤úí ôúÝ ùĈIºþþí w¬zw«Ĉĉ zĊ¾¤Êć ºý½v¹ ÿ ½¹ wêùĉĂÆ wz vÀåvĉÈ 

èúÝ ÿ ¹Àýĉì ûºÉ Ăz ~ĈðþÅ w¬zw«Ĉĉ ôÆñwăć ¤Åv¾£Ĉ ¾¤úí ùĈ¹ĀÉ) 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̼̾ 
 

 
ôîÉ,-( w¬zw« µ¾ýĈĉ z èúÝ ¿v ôÆñ óĀÕ ½¹Ċ Ăz ¾¤Ê¾¤úí 

.(2 §m£ĊÈþ£ ¾ù ¾z wăĊ¤æý ûvºĈ õđĈ 
 ½¹ôîÉ wúýĉÊĈ wă½Ā¤þí ¿vć  ÿ Èþ£Ăæõoù êåvĈ w¤ý )¢Åv āºùj Èþ£ĉóºù ª¿wÅć ù ûwÊý ôÍw³Ĉ Ăí ºă¹Ăæõoù êåvĈ  Èþ£

¹wêùĉ¾ć ï½Àz¾£  ¿vĂæõoù øă Ăz ô´ù ÿ ¹½v¹ Èþ£ øtwé~ĊôÆñ ü¤ÅĀwăć ĉõwúÉ ówĈ zĀþ« ÿĈ ºéw£ĉ ÄõđĈ z ĂíĊ¾¤Êĉ üÈþ£ wă

ā¹¾í Àí¾ú¤ù ¹Ā· ½¹ v½ýv¾´z ô´ù IºývĈ ¹ Ówêý Ăz ¢{Æý ôÆñ Èþ£ Àí¾ú£ ÿĉù ½wúÉ Ăz ôÆñ ¾òĈûwúă )¹ÿ½óºù Ăí ĂýĀñ¿wÅć 

¹ºÝć w£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ývĊĉù ºĈöÆñ ĂþĄ~ IºþíĈ wêù ½¹ĉwăºý¿wÅ wz ĂÆć ¾¤úí Èþ£ Iãv¾Õvć ù ôú´¤ù v½Ĉõ¹ Ăz v½wîÉj Ăí ¹ĀÉĊ ô

 ¢ÆÅ³wý û¹ĀzĊöÆñ ĂĈ ývĀ£wý ÿĈ Èþ£ ôú´£ ½¹ ûjwăć z ¢ùÿwêù ÿ ¢ÅđwzĊ³wý Ăz ¢{Æý wăºý¿wÅ ¾¤ÊĊöÆñ ĂĈ )¢Åv 

 
  

 
ôîÉ,.( wă½Ā¤þíć  ÿ Èþ£Ăæõoù êåvĈ ¯ ½¹Ċõđ üĈvÀåv IĉøĄz ô´ù ½¹ Èþ£ È ~Ċù āºăwÊù ôÆñ ÿ¹ ü¤ÅĀĈ)¹ĀÉ 

 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̾̽ 
 

 / )¤ýĊñ Ă¬Ċ¾ć 
 ½¹üĉv ÈăÿÂ~ ¹ºÝ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzć  ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ÃwÅv ¾zĊ¯ü¹½Ā·Ĉñ Ĉõđ Ĉ¤æý ûvºĊù óºù¿wÅć  )¢Åv āºÉ

w¤ýªĉ óºù ¿v ôÍw³¿wÅć  ûwÊýĈù£ ½¹ Ăí ºă¹ôĊö´wăĈĉ ¾Ñ Ăíyĉ  ëwîÖÍv+-*+ þăwúă ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉò ć¾¤ÊĊz 

üĊz ªĉw¤ý  ¿v ôÍw³óºù¿wÅć  ÿćwă½wĊÞù ĈÅwþÉ üĊù¿ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ þ°úăĊw¬zw« µ¾ý üĈĉ õwÅĊ ôÆñ ĂýwĉzĀþ« ówĈ ½¹  ÿ¹

¾Ñ ¢õw³ĉ ëwîÖÍv y+-*+  ÿ,*+  ĂzyĊ£¾£ .*1   ÿ,, ĈöĊù ówÅ ¾z ¾¤ù¢Å¹ Ăz  )ºùj ôÆñĉzĀþ« ówĈ ùĊ¤æý ûvºĈ õđĈ ¹ ½

èúÝwăć w¬zw« äö¤¸ùĈĉwăć ÿwæ¤ùĈ£ w¬zw« I¾¤úí çwúÝv ½¹ ÿ Ă¤Év¹Ĉĉ ć¾¤ÊĊz ¾zwþz )¢Åv½v¹üĉv Iüĉv  ôÆñ ãĒ·¾z£¤Åv¾Ĉ 

vºĊ~ w¬zw« ĂíĈĉ ê¤ÆùĊMwú w¬zw« I¢Åv Ă¤Æzvÿ ÇÀâõ ½vºêù ĂzĈĉ ûjôÆñ ½¹ Iwăć  ¾ĉ¿ÖÅ ÇÀâõ ¾z āÿĒÝ Ĉ´úÝ Ăz wĄýj è

 )¢Åv Ă¤Æzvÿw¤ýĉ ¿v ôÍw³ ªóºù¿wÅć ù ûwÊýĈøă Ăz ô´ù Ăí ºă¹~ĊôÆñ ü¤ÅĀwăć ĉõwúÉ ówĈ zĀþ« ÿĈ ºéw£ĉõđ ÄĈ  ½¹

èúÝýv¾´z ô´ù IĈ ù ½wúÉ Ăz ôÆñ Èþ£ Àí¾ú£ ÿĈûwúă )¹ÿ½óºù Ăí ĂýĀñ¿wÅć ¹ºÝć w£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ývĊĉù ºĈöÆñ ĂþĄ~ IºþíĈ 

wêù ½¹ĉwăºý¿wÅ wz ĂÆć ¾¤úí Èþ£ Iãv¾Õvć ù ôú´¤ù v½Ĉõ¹ Ăz v½wîÉj Ăí ¹ĀÉĊðþÅ û¹Āz ¹¾· ô ½¹ wă³wýĊöÆñ ĂĈ ývĀ£wý ÿĈ 

Èþ£ ôú´£ ½¹ ûjwăć )¢Åđwz 

 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
¿v wéj ¾¤í¹ ÿ ć½w¤¸ù ¾¤í¹ ûwĉ¹¹¾ñ Ĉù ć½vÀòÅw Å Ăõwêù ć½ÿv¹ ¾Õw¸z Ĉúĉºý) vĉê´£ üĊ½wîúă wz èć ÿ wú³ĉ ¢í¾Éöù ¢Ĉ 

¢æý èÕwþùÀĊ·  Ăí āºÉ ÷w¬ýv xĀþ«üĉºz ĂöĊÅÿ ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ ùĈ¹ĀÉ) 



 óºùć¿wÅ ć¹ºÝ üĊ¯Ĉñ¹½Ā· ûvºĊù Ĉ¤æý Ĉõđ))) 

̾̾ 
 

0 )Üzwþù 
],[( £w{ýwéjĈI )Û )I ,.3.I ù¿Ċü ÅwþÉĈ vĉûv¾ ûwù¿wÅI ù¿Ċü ÅwþÉĈ ÿ ¡wåwÊ¤ív ýºÞùĈ vĉûv¾. 

]-[( ýwÒù½Ĉ IÛ)I ĀöÝćI Ã) )vI «w³Ĉ öÝĈ zĊòĈ I±)I {õwÕĈ I±)I ,.34I ö´£Ċô ½w¤·wÅć ÿ ò¤ÆîÉĈwăć ùĊûvº ¤æýĈ õđĈI w~ĉûw Ăùwý 

ÅwþÉ½wíĈ IºÉ½v Ă¤É½ ýĀ¤î£ĊIì āwòÊýv¹ ÷ĀöÝ ù¿ĊIü āwòÊýv¹ ĄÉĊº ¤ÊĄzĈI ,/+ Ă´æÍ. 

].[( ¤í¾ÉĈI Ç)I ,.3/I ýĀ¤î£Ċì ÈÉĀ~ zĀÅ½Ĉ ÿ ~ĈðþÅ ½¹ ºþz¾úí vÀăĀíĈĉ IÃ¾ñv¿ £wîýĈ ½¹ ù¿ĊĂþ óºù¿wÅć ÅºþăĈ öîÉ¾ñ¹ĈI 

¢í¾É öùĈ ¢æý vĉIûv¾ ºùĉ¾ĉ¢ ãwÊ¤ív. 

]/[( {õwÕĈI ±)I ¾ýĉýwúĈI ±)I ,.33I Ów{£½v ½w¤·wÅć ºéw£ĉÄwăć ¿ĉĀöĈĉI õđĈ ÿ ûÿ½wí )¢í¾É öùĈ èÕwþù ¢æý ·ĊÀ xĀþ«. 

]0[( ¹Āú´ùćI ±)I,.4,I ĂÞõwÖù úî£ĊöĈ ÿ Ą£ĊĂ óºù ù¿ĊüÅwþÉĈ ûÀ¸ù ûw¤Æòþz ùĊûvº õđĈ )Ç½vÀñ ¢í¾É èÕwþù ¢æý·ĊÀ xĀþ«. 

]1[( ÖùĊÞĈ)ā I ,.2/I ù¿ĊüÅwþÉĈ ¢æý IÃ¾ñv¿ ¡v½wÊ¤ýv ûwù¿wÅ ù¿ĊüÅwþÉĈ I½ĀÊí ºö« óÿv 034.Ă´æÍ  

]2[( ìöùIā¹v¿ ¿)I ,.4+I ôÆñwăć ¤Åv¾£Ĉ ûwĄþ~ ÿ ¡v¾Õw¸ù þî£ĀtÁĊîĈ )ÅĈùvĊü wúă¹¾ñĈĉ ÷ĀöÝ ù¿Ċü. 
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̾̿ 
 

 

 

Ċ̄Ăþ ½wòýć òþÅĈ ÿ ´ùĊÔ zĀÅ½Ĉ ºý¿wÅ ÷¾Ą« ½¹ ÿ¹ ºéw£ĉÄ ÷¾Ą« ÿ Ā£©[¹ 

 
é¹wÍ wÑ½Ĉ,Æ³ºú´ù IĊtĀ«vĀ· üĈ-*¾ù Iĉ½wíĀ« ø. 
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-Ā¬Êýv¹ć ÅwþÉ½wíĈ ¯ ºÉ½vĊÅwþÉ ĂþĈ ÿ ÆåĊôÅwþÉĈI āwòÊýv¹ ~Ċ÷w ½Āý ÉĊ¿v¾ 
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.Ā¬Êýv¹ć ÅwþÉ½wíĈ¯ ºÉ½vĊÅwþÉ ĂþĈ ÿ ÆåĊôÅwþÉĈI āwòÊýv¹ ~Ċ÷w ½Āý ÉĊ¿v¾  
 

½¹ĉ ¢åw£Ċ¾ ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¹v¹¾ù ,.4/ 

 

î¯Ċāº 
v ½¹ĉwêù ½ĀÚþù Ăz ÈăÿÂ~ üĉÿ ĂÆĉñÂĈwăć ðþÅĊ̄Ăþvć ā½wÆ·½ ÿvć £wþz¾í ºý¿wÅĈ ¯ Ç¾z ÿ¹ I÷¾Ą«ĊĂþÅwþÉĈ P£ðþ xjR

 ½¹ #ĂýĀúý Ç¾z$ĉõwúÉ ówĈ ºéw£ĉý [ðþP£ ÿ #÷¾Ą« ûw¤Å¾ĄÉ ç¾É$ ÷¾Ą« ÄĊøÉwzĈ  ½¹ĉõwúÉ ówĈ ºéw£ĉx¾á$ ©[¹Ā£ Ä 

¹¾ñ xw¸¤ýv Ã½wå ûw¤Åv ½¹ I#ûw{ĄP¤Å[v ûw¤Å¾ĄÉĉāº¯ ÜÖêù ÿ¹ ¾ă )ºývĊĂþÅwþÉĈ¿ ½¹ Iĉ¾ö·v¹ Ã½wå ĂþĄ~Ĉ ñv¿ ĂþĄ~ ÿ Ã¾

Ċ̄üāºÉ Üévÿ ā¹½Ā·ðþP£ Ç¾z )ºýv 5ôùwÉ xjR/0+ ðþÅ Iv¾ùĀöòþí ¾¤ùðþÅ Iìăjý½wù ìăjĈ āĀöévćðþÅ IùĀõV¹ ìăjĊ¤Ĉ 

ðþÅ ÿ ùĀõV¹Ċ¯ wz ¢ĊĂþºþzć ¸Ñ IÔÅĀ¤ù Ië¿wýĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊù øĈý [ðþP£ Ç¾z ÿ ºÉwzĊøÉwzĈ  5ôùwÉ01- Å ¾¤ùðþ Iìăj

ðþÅý½wù ìăjĈðþÅ Iý½wù ìăjĈ āĀöévćðþÅ IùĀõV¹ ìăjĊ¤Ĉ ùĀõV¹ ðþÅ ÿĊ¯ wz ¢ĊĂþºþzć ÆzĊ IÔÅĀ¤ù Ië¿wý Ië¿wý½w

¸ÑĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊ )¢Åv ø¤ýĊé¹ ¡wÞõwÖù ÿ ¡vºăwÊù Ă¬Ċv¾´Í èĈĉ wù¿j ÿĉăwòÊĈÞ£ IĊĊ ü,+ ðþÅ º³vÿĊ̄Ăþvć  ÿ

¸Ê£Ċ Ì,+ Ă¤Å¹½ĉ[ðþP£ Ç¾z ½¹ ā½wÆ·½À ÿ xj2 ðþÅ º³vÿĊ̄Ăþvć  ÿ,, Ă¤Å¹½ĉ [ðþP£ Ç¾z ½¹ ā½wÆ·½ÀýĊøÉwzĈ ùĈ ºÉwz

£¾¤z Ç¾z ÿ¹¾ă ĂíĊ ½¹ IèúÝ Èăwí y. ¿ĉ´ù¾ĊzĀÅ½ ÔĈ ½¹ĉwć I¿wz zđĀíĈ ÿ ~ĊºþPÊ[ív¾ć ÿ½ ÿć ĉĀîÅ ìć Ă£wþz¾í ¿v 

ÛĀý Êúă R}ùU½Ċy ½v¼òzĀÅ½ć ā¹Āúýºýv) 

 

öí ¡wúöíĊºć5 Ã¾ñv¿ ̄ĊüIā¹½Ā· Ã½wå ö·v¹ĈI ºý¿wÅ ðþÅ I÷¾Ą«Ċ̄Ăþ½wòýćĂ¤Å¹ I½ĉ´ù Iā½wÆ·½ÀĊÔ zĀÅ½Ĉ 
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̾̀ 
 

,)   Ăùºêù 

 ûvĀþÞz ÷¾Ą« ºý¿wÅĉÊ¸z IĂ£wþz¾í ûÀ¸ù ðþÅ ìĈ Å ¡wzĀÅ½ ¿vĊÉ¾£ ø¤ÆĊ¾ć ù xĀÆ´ù Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³Ĉ¹ĀÉ  wz Ăí

~Ċÿ¾Êć ½¹ĉÕ ½¹ wĈ ¿ĉÅ¾ĊüÅĀuõw~$ ûÁĀuõw~ ø¤Æ( ½v¼òzĀÅ½ #üÅĀtvć ¹¾ñĉz ÿ āºĊ¾¤Êĉåv¾â« Ç¾¤Æñ üĊwĈĉ  ½¹ ûj

¿ĉù Ã½wå ĂÑĀ³¾Ĉ½ĀÖz IºÉwzĉ ½¹ Ăîùwú£Ĉ ¿ĉĂþĄ~¾wăć ö·v¹$ ûjĈI ýĊĂúö³wÅĈ ÿ ö³wÅĈ #ĉù ¢åwĈ ¹¹¾ñ82 ÃwÅv¾z )7

~ĊÊĊ$ ÷¾Ą« ºý¿wÅ I¡wÞõwÖù Ăþĉñ ìăj wĊ[ðþP£ ĂýĀúý Ç¾z ½¹ #ûĀÊ Ixj0*/12 w~ ¿¾ù ÿ Ă¤Év¹ v¾{¤Å ¾¤ùĊĉþĈ đwz ÿĈĉ  ûj

£¾¤zĊwz ÜÕwé ÿ ¿wÆúă ¡½ĀÎz y wÅ¾å ¿wÆúăwý ÿ ûĀ¯wÅ ºý¿wÅĉÊĈ ½wúÅj ºý¿wÅ wzć 8 ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹2« )7Ċ Àú

vÿ ÿĉ8 ºþ.-õÿv I7Ċ¹v¾åv üć £wùºêù ¡wÞõwÖù Ăí ºþ¤ÆăĈ ðþÅĊ̄Ăþvć ¿ ÿĉ¢ÆĊ̄Ăþvć v ½¹ v½ ½Āí¼ù ºý¿wÅĉ ÷w¬ýv Ç¾z ü

v½v wz ÿ ā¹v¹ĉ Ă- ¿ Üú¬£ĉ¤ÆĈ  ÿ0 ¿ĉ¿ Üú¬£¾ĉ¤ÆĈ£ üÅĀuõw~ ¿v v¾ýj üÅ Iù üÅĀtv wĊýwĈ õĒ« )ºý¹Āúý ÷ĒÝvĈ 8.,¾¤ýĒí ÿ 7ć 

81ý 7Ċ½ IÀĉ¿Àĉw¤Æć ¹v¾åv ÿ ā¹Āúý ĂÞõwÖù v¾ýjć Í ûĀ°úăĊå¾Ċ8 ûw//ÿ/0¿ÿ I7ĉ¾ć8 ûv½wîúă ÿ ÷ºêù/3¾ăwÕ I7ć  ûv½wîúă ÿ

8/1Ö· I7Ċ{ĈúöÞù ÿ ¾ĄùĈ 8-¾æý ÿ 7ĉ8 ûv½wîúă ÿ Ă4ÿ.0 ¾ă I7ĉÅ½¾z Ăz ìĈwăć ÝĀþ¤ùĈ ÿ½ć vĉ ºý¿wÅ üĂ¤·v¹¾~ wùv )ºýv

º«ĉ¾£ºĉù¿ ¡wÞõwÖù üĊüÅwþÉĈ Ăúăÿ½ Ă{ýw«ć v ĂýĀúý Ç¾zĉºú´ù½Āý ÔÅĀ£ Iºý¿wÅ üć 8,+ÿ,,é¹wÍ I7Ĉ 8.é¹wÍ ÿ 7Ĉ 

÷¾í ÿ8 ½Ā~/¼~ ¡½ĀÍ 7ĉ Ăí Ă¤å¾ĉĂ¤åwwăć £ÿwæ¤ùĈ ¯ I¢ùw¸Ñ ā½wz½¹ĊĂþºþzć ðþÅ Iwăº³vÿÅwþÉĈîæ£ IĊ¾ù ìwă¿ć ¿ĉ¾ĉ ü

¾z¿ ÿĉ¿ Iüĉ¢ÆĊ̄Ăþ½wòýćI ½ĉā½wÆ·½À´ù IwăĊzĀÅ½ ÔĈ ¯ ÿĊĂþ½wòýć ÆýwîÅĈ v½vĉ ÿ Ăĉ¹ÿÀz wć ~Ċúý ºþăvĀ· ¹wĄþÊ )¹Ā

½¹Üévÿ öÝĊøá¾ ¡wÞõwÖù ¹¾¤Æñ āÿ½ć ºý¿wÅ ÷¾Ą«  ½¹ĂÑĀ³ IÃ¾ñv¿ õºzĊô v¾ÉĉÔ ÆzĊ½w ¡ÿwæ¤ù ¢úÆéwăć  äö¤¸ù

zĀÅ½ ĂÑĀ³Ĉúî£ ¡wÞõwÖù ¹Ā{úí IĊöĈ ̄ĊĂþÅwþÉĈ( ā½wÆ·½vć ÿ þ°úăĊü Ăz  ¢öÝúăvĊ¢ ¹wÎ¤évć vĉü ºý¿wÅ 

ăĊ½º½v¹½Āz¾íÿI ùvĊĂí ¢Åv º vĉü Āz ºývĀ¤z ĂÞõwÖùĉāÂ ½¹ úî£Ċô ·¾zĈ w¤ýĉ ªÓĀz¾ù Ăz ́ùĊ ÔzĀÅ½½v¼òć ºý¿wÅ ÷¾Ą« æùĊº 

Üévÿ ¹ĀÉ )öÍv ãºăĈ vĉ IÈăÿÂ~ üÅ½¾zĈ wêù ÿĉÿ ĂÆĉñÂĈwăć ðþÅĊ̄Ăþ½wòýćI Þ£ĊĊü ½ĉā½wÆ·½ÀIwă ¸Ê£ĊÅ¹ ÌĂ¤-

½ĉā½wÆ·½Àîæ£ IwăĊì ¿ĉ´ù¾ĊÔÆæ£ IwăĊ´ù ¾Ċ Ôÿ v½vĉĂ óºù zĀÅ½Ĉ ¹ĉ¾ĉ[ðþP£ Ç¾z ÿ¹¾ă ½¹ ÷¾Ą« ºý¿wÅ Ăþ[ðþP£ ÿ xj 

ýĊøÉwzĈ ¢Åv) 

- )ÞéĀùĊåv¾â« ¢ĊwĈĉ 
wă Ç¾zć ̄ĊĂþ ÅwþÉĈ [ðþP£  ½¹ #ĂýĀúý Ç¾z$ xjĉõwúÉ ówĈ ºéw£ĉ I÷¾Ą« Ä-0 íĊ¾¤ùĀöć ÷¾Ą« ā¹w«(  ¡wÎ¤¸ù wz ½đ

Ď.2 ž-0 Č-3 õwúÉ Ï¾ÝĈ  ÿĎ+/ ž /0 Č0. é¾É óĀÕĈ ý [ðþP£ ÿĊÉwz øĈ  ½¹ĉõwúÉ ówĈ ºéw£ĉI©[¹Ā£ Ä ,20 íĊ¾¤ùĀöć  ā¹w«

ÉĊ¿v¾( wz ûw{Ą¤Åv  ¡wÎ¤¸ùĎ/4 ž +2 Č-4 õwúÉ Ï¾ÝĈ ÿĎ.+ ž 00 Č0. é¾É óĀÕĈ ¹¾ñ Üévÿĉ¢Åv āº ôîÉ$wăć,ÿ- )# 

.½wí Çÿ½ ) 
Êí¾¤ùĈ  ÿĂýĀúý½v¹¾zćI ¹ĀúÝ ¾z ¹vº¤ùv wăº³vÿć ûĀúþ·½ ĉĂ¤åw wz wÝ½ĉ¢ ôÍvĀå -¾¤ùć ăwñ ÿĈ ,¤ù¾ć  ÿìúîz xĀívÁ/, 

¡½ĀÍ ¼~ĉ¢å¾ ÛĀú¬ù½¹ )Ç¾z ¿v wăć [ðþP£ÿ xj [ðþP£ ýĊøÉwzĈ £¾¤zĊ y ¹vºÞ£-2. ÿ ..3 òþÅ ĂýĀúýĈ ¢Év¹¾z  ÛĀý vº¤zv ÿ

 wĄýjìúîz ÅvĊ¾öíºĉ½ºĉ" ì,+ Þ£ĊĊ¹¾ñ üĉ Ä Å )ºÜÕwêù ë¿wý wĄýj Ą£Ċ¢Ą« ÿ Ă ¸Ê£Ċé¹ ÌĊè ÿ ¾£ wêùĉĂÆ ðþÅ ÅwþÉĈI 

 ĂýĀúý Ç¾z ÜÕwêùõj óĀö´ù wzĊ½vÀĉ$ Àù¾é üRed-S¹ Çÿ½ Ăz #ĉ üVÆî8,47 ðý½ùjĊÀć ¹¾ñĉ )ºýº½v¼òùwýć ðþÅwăć  Ă£wþz¾í

w~¾zĉĂê{Õ Ăºþzćwăć ÷wĄýv¹ 8-,7 ÿ ¾{ùvć ûvĀöíÿ 8--I7 ¸Ê£Ċ Ì½ĉā½wÆ·½Àwăć zĀÅ½Ĉ Āòõv ÃwÅv¾zć úÅđĈ ¿ÿ½wí ÿć 

8..îæ£ I7Ċì ¿ĉ´ù¾ĊÔwă ÿ Þ£ĊĊ üÆæ£ ÿĊ´ù ¾ĊÔ zĀÅ½Ĉ wþ{ù¾zć óºùwăć zĀÅ½Ĉ ¹½vºýw¤Åv ÿĉûĀÆö 80+7 ½wúV~ I8.17  ÿ

[ñĀöåô 8-.7 I)¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv 

                                                           
41- Jacob Staff 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̷̿ 
 

 
ôîÉ,( ÞéĀùĊ¢ åv¾â«ĊwĈĉ ÿ āv½wăć Å¾¤Å¹Ĉ Ăz Ç¾z ĂýĀúý ºý¿wÅ ÷¾Ą« ½¹ [ðþP£xj #÷¾Ą«$ ÿ Ç¾z [ðþP£ ýĊøÉwzĈ xĀþ« IÃ½wå I#ûw{ĄP¤Å[v$-

v x¾áĉ)ûv¾ 

 
ôîÉ-( ĀÎ£ĉā½vĀăwù ¾vć Ç¾zwăć ̄ĊĂþÅwþÉĈ [ðþP£xj ½¹ ºéw£ĉÄ [ðþP£ ÿ #}¯$ ÷¾Ą« ĂêÖþù ÷¾Ą« ýĊøÉwzĈ ½¹ ºéw£ĉÄ  ĂêÖþù ©[¹Ā£

)#¢Åv½$ ûw{ĄP¤Å[v 

/¦´z ) 

/(, )Ċ̄Ăþ½wòýćòþÅĈ ºý¿wÅ ÷¾Ą« ½¹ Ç¾z ̄ĊĂþÅwþÉĈ þP£[ð xj 

¯ Ç¾z ½¹ĊĂþÅwþÉĈ [ðþP£ ½¹ Üévÿ xjĉõwúÉ ówĈ ºéw£ĉ Ä¤ùw¸Ñ ¿v I÷¾Ą«Ĉ  ¾z àõwz0++  ¾¤ùôùwÉ wăºý¿wÅć $ ûĀ¯wÅ1 

$ ÷¾Ą« I#¾¤ù/0+ ½wúÅj ÿ #¾¤ùć $// Êí¾¤ù #¾¤ùĈ ĂýĀúý ÿ½v¹¾zć ôîÉ$ ºùj ôúÞzwăć-ÿ. ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù ½¹ Ăí #-2. 

òþÅ ĂýĀúýĈ ¹¾ñ ¢Év¹¾z ¢¸ÅĉôîÉ$ º0ðþÅ )#ÅwþÉĈ ¯ Ç¾z ½¹ ÷¾Ą« ºý¿wÅĊĂþÅwþÉĈ [ðþP£ ¢ùw¸Ñ wz xj/0+  I¾¤ù

 5ôùwÉ--/ ðþÅ ¾¤ùIìăj ,-. ¾¤ù ðþÅìăj ùĀõV¹Ċ¤ĈI 4- ¾¤ù ðþÅ ùĀõV¹Ċ I¢0*,+ ¾¤ù ðþÅìăj ý½wùĈ āĀöévć  ÿ0*+  ¾¤ù

 v¾ùĀöòþí¯ wzĊĂþºþzćwăć ¸Ñ IÔÅĀ¤ù Ië¿wýĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊù øĈ ôîÉ$ ºÉwz0)#  

w~ º³ĊĉþĈ vĉ wz ºý¿wÅ üwăº³vÿć òþÅĈ îăjĈI  ìăjùĀõV¹Ċ¤Ĉ ùĀõV¹ ÿĊ¤Ĉ ºý¿wÅ Êúă ¡½ĀÎz IûĀ¯wÅĊy/-ÜÕwé I/.  ÿ

Mđwú¤³v ~wýĊv¾ùĀöòþí ¹Ā«ÿ ¢öÞz$ ¢Åv KĂ¤ÅĀć ûÿ½¹ Ă£wþz¾íºý¿wÅć* ûÿ½¹Ċ̄Ăþvć* ûÿ½¹ĂÑĀ³vć//  ¢ùw¸Ñ Ăz0*+  ¾¤ù

Áv¾¤ù 6 0*1(1 ¾¤ùćôîÉ$ #/(A#đwz º³ )Ĉĉ vĉý ºý¿wÅ üĊðþÅ wz IÀìăjwăć £ĊĂâ½wúÅj ºý¿wÅ ¿wÅć IÊúă ¡½ĀÎzĊIy 

                                                           
42- Homocline 
43- Sharp 
44- Intraformation / Intrastratal / Intrabasinal Carbonate Conglomerate  



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̸̿ 
 

 ÿ ÜÕwéMđwú¤³v ~wýĊõºz$ ¢Åv KĂ¤ÅĀĊv¾ùĀöòþí ½ĀÒ³ ôć îăjĈ ûÿ½¹ºý¿wÅć* ûÿ½¹Ċ̄Ăþvć* ûÿ½¹ĂÑĀ³vć/0  ¢ùw¸Ñ Ăz

0*, Áv¾¤ù 6 ¾¤ù 0*/02(/01 ¾¤ùćôîÉ$ #wăć.(Bÿ/(B)# 

 

 
ôîÉ.( Awúý #Ĉĉ º{£ ¿¾ù ¿vĉwăºý¿wÅ ôć ½Āz½w£½Āz¾P£ *Ăz ÷¾Ą« ÿ ûĀ¯wÅ I ĉºîĉ¾ò [ðþP£ Ç¾z ½¹xjºéw£ Iĉ÷¾Ą« ç¾É I÷¾Ą« Ä )B #

wúýĈĉ ¿¾ù ¿v º{£ĉô ºý¿wÅwăć ½wúÅj ÿ ÷¾Ą«ć  ½¹[ðþP£ Ç¾zºéw£ Ixjĉ÷¾Ą« Ä )Cwúý #Ĉĉ º{£ ¿¾ù ¿vĉwăºý¿wÅ ôć ½wúÅjć  ½¹ ë¿v½ ÿ

P£ Ç¾z[ðþxj Iºéw£ĉ÷¾Ą« Ä) 

 
ôîÉ/( A #º³vÿ v¾ùĀöòþíć ûÿ½¹ Ă£wþz¾íºý¿wÅć Ăz ¢ùw¸Ñ 0*+  ¾¤ù Áv¾¤ù$1  w£0*1 ¾¤ùć½¹ # ¿¾ù º{£ĉô ºý¿wÅ ûĀ¯wÅ Ăz ºý¿wÅ  )÷¾Ą«

B #º³vÿ v¾ùĀöòþíć îăjĈ ûÿ½¹ºý¿wÅć Ăz ¢ùw¸Ñ 0*,  Áv¾¤ù$ ¾¤ù/01  w£0*/02 ¾¤ùć½¹ # ¿¾ù º{£ĉô ºý¿wÅ ÷¾Ą« Ăz ºý¿wÅ ½wúÅjć )

[ðþP£ Ç¾z$ºéw£ Ixjĉ)#÷¾Ą« Ä 

Å½¾z wzĈwăć ðþÅ¤·wþÉĈ é¹Ċv¾´Í èĈĉ wù¿j ÿĉăwòÊĈ v ½¹ĉ¯ Ç¾z üĊĂþÅwþÉĈÝĀú¬ù IMw  ¹vºÞ£,+ ðþÅ º³vÿĊ̄Ăþvć 

¸Ê£ ÷¾Ą« ºý¿wÅ ½¹Ċ£¾¤z ÿ ÌĊw~ ¿v yĊĉ ¿v đwz Ăz üĉºîĉîæ£ ¾òĊ¹¾ñ ìĉôîÉ$ ºýº05¿v ºþ£½w{Ý Ăí # 

 º³vÿJ.1 $0*+¾¤ù6 Áv¾¤ù0*1(1¾¤ùćv¾ùĀöòþí º³vÿ 5#ć ûÿ½¹ Ă£wþz¾íºý¿wÅć ĉûÿ½¹ wĊ̄Ăþvć ĉûÿ½¹ wĂÑĀ³vć ¯ wzĊĂþ þzºć 

¸ÑĊ¬ý½wý w£ ÷¾í ðý¾z øĈ āĀöé º«vÿ wăć æÅĊú· ÿ ðý½ºĊā¾ vć v½v¹ ÿ ðý½¹½¿ć ìă¾ñ wăć üăj) 

                                                           
45- Intraformation / Intrastratal / Intrabasinal Calcareous Conglomerate 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̹̿ 
 

 º³vÿJ.2 $0*-0¾¤ù6 Áv¾¤ù.-(0*1¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć ¸Ñ ÿ ÔÅĀ¤ù Ië¿wýĊø  ðý¾z¾¤Æíw·ć I I÷¾í I¹½¿

¬ý½wýĈI {Å IÀzjĈ ðý¾úí £½ĀÍ ÿĈ) 

 º³vÿJ.3 $04Áv¾¤ù 6¾¤ù4,(.-¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈìăj I V¹ùĀõĊ¤Ĉ ùĀõV¹ ÿĊ¢ ¯ wzĊĂþºþzć Ië¿wý ÔÅĀ¤ù¸Ñ IĊ ÿ ø

ÆzĊ¸Ñ½wĊø  ðý¾zæÅĊ¾¤Æíw· Iºć£½ĀÍ I¹½¿ IĈzj I÷¾í IĈ āĀĄé ÿ ðý¾úívć) 

 º³vÿJ.4 $2/Áv¾¤ù 6¾¤ù,10(4,¾¤ùć 5#wăº³vÿć V¹ùĀõĊ¤Ĉ ìăj ÿ ùĀõV¹Ċ¤Ĉ ¯ wzĊĂþºþzć Ië¿wý ¸Ñ IÔÅĀ¤ùĊø Æz ÿĊw½¸ÑĊø 

 ðý¾zæÅĊ¾¤Æíw· Iºćzj I÷¾í I¹½¿ IĈ āĀĄé Iðý¾úívć £ĊÅ ÿ ā¾Ċ)āw 

 º³vÿJ.5 $-/Áv¾¤ù 6¾¤ù,34(,10¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈ  ÿV¹ùĀõĊ¤Ĉ ¯ wzĊĂþºþzć ¸Ñ IÔÅĀ¤ù Ië¿wýĊø Æz ÿĊ½w¸ÑĊø 

 ðý¾zæÅĊ¾¤Æíw· IºćāĀĄé I÷¾í Iðý¾úí À{Å Ivć £ĊÅ ÿ ā¾Ċ)āw 

 º³vÿJ.6 $-+Áv¾¤ù 6¾¤ù-+4(,34¾¤ùć 5#wăº³vÿć ìăj V¹ùĀõĊ¤Ĉ ùĀõV¹ ÿĊ¢ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊø Å ðý¾zæĊ Iº

āĀĄé ÿ ÷¾ívć £Ċ)ā¾ 

 º³vÿJ.7 $,++¾¤ù6 Áv¾¤ù.+4(-+4¾¤ùć 5#wăº³vÿć ìăj V¹ùĀõĊ¤Ĉ ìăj ÿ ¯ wzĊĂþºþzć IÔÅĀ¤ù ¸ÑĊø ÿ ÆzĊ½w¸ÑĊø 

 ðý¾zæÅĊ¾¤Æíw· Iºć¬ý½wý I¹½¿ IĈ IāĀĄé I÷¾ívć āĀĄé Iðý¾úívć £ĊÅ ÿ ā¾Ċāw wăÁv¾¤ù ½¹ Ăíć -31(-2/ ¾¤ùć I-41(-4/ 

¾¤ùć  ÿ.+/ ¾¤ùć õĀùĀý º«vÿĊwăÁv¾¤ù ½¹ ÿ Ä¤ć -3/(-2/ ¾¤ùć I-43(-41 ¾¤ùć I.+/ ¾¤ùć  ÿ.+1 ¾¤ùć  º«vÿ

õĀtĀõjĊþĊ)¢Åv āº 

 º³vÿJ.8 $4-Áv¾¤ù 6¾¤ù/+,(.+4¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊø Æz ÿĊ½w¸ÑĊø  ðý¾zæÅĊ¾¤Æíw· Iºć ¹½¿ I

÷¾í ÿ  Áv¾¤ù ½¹ Ăí/+,(.4+ ¾¤ùć õĀùĀý º«vÿĊ)¢Åv Ä¤ 

 º³vÿJ.9 $.2Áv¾¤ù 6¾¤ù/.3(/+,¾¤ùć 5#wăº³vÿć ìăj V¹ùĀõĊ¤Ĉ ìăj ÿ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊø Æz ÿĊ½w¸ÑĊø  w£ ÷¾í ðý¾z

¾¤Æíw·ć  Áv¾¤ù ½¹ Ăí/,+(/+, ¾¤ùć õĀùĀý º«vÿĊwăÁv¾¤ù ½¹ ÿ Ä¤ć /,+ ¾¤ùć  ÿ/,- ¾¤ùć v½v¹ć ì{ö« wăć ¢Åv Àù¾é) 

 º³vÿJ.10 $,3Áv¾¤ù 6¾¤ù/01(/.3¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈ  ÿý½wù ìăjĈ āĀöévć ¯ wzĊĂþºþzć ÔÅĀ¤ù Ië¿wý  ÿ¸ÑĊø  ðý¾z

æÅĊ¾¤Æíw· Iºć£½ĀÍ IĈwăÁv¾¤ù ½¹ Ăí ÷¾í ÿ À{Å Ić //, ¾¤ùć  ÿ//0 ¾¤ùć wăÁv¾¤ù ½¹ ÿ ûw«¾ù º«vÿć //3 ¾¤ùć  ÿ

/0. ¾¤ùć ÿw³ć ì{ö« wăć )¢Åv Àù¾é 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̺̿ 
 

 
ôîÉ0( ûĀ¤Å ðþÅĊ̄Ăþ½wòýć ºý¿wÅwăć IûĀ¯wÅ  ÷¾Ą«½wúÅj ÿć ½¹ Ç¾z ĂýĀúý [ðþP£ xjI ºéw£ĉÄ I÷¾Ą« ç¾É )Ã½wå I÷¾Ą« 

/(- )Ċ̄Ăþ½wòýćòþÅĈ wăºý¿wÅć ½¹ āºzw~ ÿ ÷¾Ą« Ç¾z ̄ĊĂþÅwþÉĈ [ðþP£ ýĊø ÉwzĈ 
ý [ðþP£ Ç¾z ½¹ĊøÉwzĈ  ½¹ Üévÿĉów õwúÉĈ ºéw£ĉ¤ùw¸Ñ ½¹ I©[¹Ā£ ÄĈ  ¾z àõwz3+. wăºý¿wÅ ¿v ¾¤ùć ÷¾Ą« IûĀ¯wÅ I

āºzw~÷¾Ą« ÿ ÷¾Ą«* Êí¾¤ùĈ ôîÉ$ ºùj ôúÞzwăć-ÿ1Ăí # ¿v  Áv¾¤ù,20  w£3+. ¾¤ùćI MwÞú« ¹vºÞ£ ..3 ĂýĀúý òþÅĈ 

¢Év¹¾z ¹¾ñĉº ôîÉ$3v ½¹ ÷¾Ą« ºý¿wÅ ¢ùw¸Ñ )#ĉ Ç¾z ü01- Áv¾¤ù$ ¾¤ùwăć13+(,20I0*20+(0*2-3ÿ3+.(213¾¤ùć #

¹¾ñ ¹½ÿj¾zĉāº  ĂíðþÅÅwþÉĈ ûj ôùwÉ 50*.00 ¾¤ù ðþÅ Iìăj,++ ¾¤ù ðþÅìăj ùĀõV¹Ċ¤ĈI 0*/, ¾¤ù ðþÅìăj ÿ ðþÅ-

ìăj ý½wùĈI // ¾¤ù ðþÅIìăj ðþÅìăj ý½wùĈ ÿ ðþÅìăj ý½wùĈ āĀöévć ÿ -, ¾¤ù ðþÅ ùĀõV¹Ċ¢ wz ̄ĊĂþºþzć wăć 

ÆzĊIÔÅĀ¤ù Ië¿wý Ië¿wý½w ¸ÑĊø ÿ ÆzĊ¸Ñ½wĊ ø¢Åv ôîÉ$3#) ā¿vºýv ¢ùw¸ÑñĊ¾ć  Iāºzw~ ºý¿wÅ ¿v āºÉ11 ¾¤ù 

Áv¾¤ù$wăć0*2-3(13+ÿ213(0*20+¾¤ùć #ºùj ¢Åºz  ĂíðþÅÅwþÉĈ ûj ôùwÉ 50*,2 ¾¤ù ðþÅ  ÿ ìăj0*/3  ¾¤ùðþÅ  ìăj

ðþÅ ÿ ý½wù ìăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć wăć ÆzĊ¸Ñ IÔÅĀ¤ù Ië¿wý Ië¿wý½wĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊ ø ¢ÅvôîÉ$3)# w~ º³ĊĉþĈ ºý¿wÅ 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̻̿ 
 

£ĊĂâ¿wÅ  ÷¾Ą« ¡½ĀÎzzĈ ÿ½ ĂÖÅvÿć wăº³vÿć òþÅĈ Mw{õwá ý½wùĈ ý½wù ìăj ÿĈ ¯ wz ûĀ¯wÅ ºý¿wÅĊĂþºþzć ÆzĊ½w w£ ë¿wý

ÔÅĀ¤ù ù ½v¾éĈ ñĊ¾¸£ º³vÿ ¹Ā{ý wz Ăí ¹¾ĉ{Ĉ v ½¹ĉ Ôêå Ă¤{õv ÿ ā¹ÿº´ù üw~¾zĉðþÅ óĀÍv ĂĊ̄Ăþ½wòýćMĒÞå Iù Ĉ  ÛĀý ûvĀ£

 v½ ¿¾ùÊúă IÜÕwéĊ ÿ y Mđwú¤³v~ĊĂ¤ÅĀ ¹Āúý ÷ĒÝv KôîÉ$wăć1ÿ2(A# )đwz º³Ĉĉ vĉ ü ºý¿wÅýĊâ£ ½wzÿ¹ ¿v Ä~ IÀĊĊ ÿ ¾

º{£ĉ½º£ ôĉ¬Ĉ  ½¹ āºzw~ ºý¿wÅ Ăz ¿wÆúă ÿÁv¾¤ùwăć 0*2-3(13+  ÿ213(0*20+ ¾¤ùć ôîÉ$3#I wĄýĉ Mw¤ÅĀzĊ ¡wzĀÅ½ Ăö

¤å¾zjĈ ¾ý¾£vĀíć ÉĀ~Ċù āºĈ ¹ĀÉĂí úý MĒÞåĈ  ûvĀ£ÞÖé ¾Úý½wĄÙvĈ é¹ ÿĊêĈ v ÛĀý ā½wz½¹ĉ ¿¾ù üv½vĉ Ă ¹ĀúýôîÉ$2(B)# 

 
ôîÉ1( wúýĈĉ º{£ ¿¾ù ¿vĉwăºý¿wÅ ôć ûĀ¯wÅ ÿ ÷¾Ą« ½¹ Ç¾z  [ðþP£ýĊøÉwzĈºéw£ IĉÄ ©[¹Ā£ x¾á I)ûw{ĄP¤Å[v 

 
ôîÉ2( A #¿¾ù º{£ĉô ºý¿wÅ ûĀ¯wÅ Ăz ºý¿wÅ ÷¾Ą«  Áv¾¤ù ½¹,20 ¾¤ùć )B #¿¾ù º{£ĉô ºý¿wÅ ÷¾Ą« Ăz ¢å¾zjwăć ¾ý¾£vĀíć ½¹ Áv¾¤ù 3+. 

¾¤ùć) 

Å½¾z wzĈwăć ðþÅ¤·wþÉĈ é¹Ċv¾´Í èĈĉ wù¿j ÿĉăwòÊĈ ÿ½ć vĉÛĀú¬ù½¹ IÇ¾z ü ÿ £¾¤zĊw~ ¿v yĊĉÞ£ đwz Ăz ü ¹vº2  º³vÿ

ðþÅĊ̄Ăþvć  ÿ ÷¾Ą« ºý¿wÅ ½¹- ðþÅ º³vÿĊ̄Ăþvć  ºý¿wÅ ½¹¸Ê£ āºzw~Ċîæ£ ÿ ÌĊ¹¾ñ ìĉwăº³vÿ Ăí ºýºć òþÅĈ J.1 

w£ J.7 ùwăº³vÿ ÿ ÷¾Ą« ºý¿wÅ Ăz èöÞ¤ć òþÅĈ P.1 ÿ P.2  ºý¿wÅ Ăz ÓĀz¾ù āºzw~ùĈ ºþÉwz ôîÉ$35¿v ºþ£½w{Ý Ăí # 

º³vÿ J.1 $,.4¾¤ù6 Áv¾¤ù.,/(,20¾¤ùćwăº³vÿ 5#ć ùĀõV¹Ċ¤ĈùĀõV¹ ìăj IĊ¤Ĉ îăj ÿĈ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊÔÅĀ¤ù Iø¸Ñ IĊø 

Æz ÿĊ¸Ñ½wĊ¾¤Æíw· Iðý¾úí ¹½¿ w£ ÷¾í ðý¾z øćāĀĄé Ivć £ĊÅ ÿ ā¾Ċ)āw 

 º³vÿJ.2 $3- ¾¤ù6 Áv¾¤ù.41(.,/¾¤ùćwăº³vÿ 5#ć îăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć ÆzĊ¸Ñ½wĊ¸Ñ IøĊÔÅĀ¤ù Iø ÿ  ðý¾z ë¿wý

¾¤Æíw·ć¬ý½wý I÷¾í IĈ æÅ ÿĊ)º 

³vÿ ºJ.3 $--3 ¾¤ù6 Áv¾¤ù1-/(.41¾¤ùćwăº³vÿ 5#ć îăjĈ ùĀõV¹ ìăj ÿĊ¤Ĉ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊÆz IøĊ¸Ñ½wĊø IÔÅĀ¤ùI 

¸ÑĊ ÿ øā¹Ā£ vć ¾¤Æíw· ðý¾zćæÅ ÿ ÷¾í IĊº wăÁv¾¤ù ½¹ Ăíć /22(/2+ ¾¤ùć  ÿ1-/(1++ ¾¤ùć  ā¹vĀýw· ûv¾{ý¿ÿ½ º«vÿ

öQtĀõjĊþĊ¢Åv āº) 

º³vÿ J.4 $-1 ¾¤ù 6Áv¾¤ù10+(1-/¾¤ùć5# wăº³vÿć îăjĈý½wù ìăj IĈ ý½wù ìăj ÿĈ āĀöévć ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊ ÿ ø

ÆzĊ¸Ñ½wĊ¾¤Æíw· ðý¾z øć ÷¾í w£ öQtĀõj ā¹vĀýw· ûv¾{ý¿ÿ½ º«vÿ ĂíĊþĊõĀùĀý ā¹vĀýw· ÿ āºĊ¤Ċ¢Åv āº) 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̼̿ 
 

º³vÿ J.5&P.1 $4+ Áv¾¤ù 6¾¤ù2/+(10+ ¾¤ùćwăº³vÿ 5#ć îăjĈ ÿ ý½wù ìăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć ÆzĊ ÔÅĀ¤ù ÿ ë¿wý Ië¿wý½w

 ðý¾z I÷¾í¾¤Æíw·ćI ÿ ¹½¿ ývĀá½vĈ ðý¾úí )$J.560*/, ¾¤ù5 wăÁv¾¤ùć13+(10+ ÿ 2/+(0*2-3 ¾¤ùć #ÿ $P.160* /3 ¾¤ù5 

Áv¾¤ù0*2-3(13+ ¾¤ùć)# 

º³vÿ  J.6&P.2$/0¾¤ù6 Áv¾¤ù230(2/+¾¤ùćwăº³vÿ 5#ć îăjĈ ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊÆz IøĊ¸Ñ½wĊø¸Ñ IĊø  ðý¾z ÔÅĀ¤ù ÿ

 w£ ÷¾í¾¤Æíw·ć  Áv¾¤ù ½¹ Ăí21/(2/+ ¾¤ùć Ă°ñ½ Iwă½vĀý º«vÿ ìă¾ñ ÿ wă wăć £¾¯Ĉ ¢Åv ½vºþăj)$J.660*-2 ¾¤ù5 

wăÁv¾¤ùć0*20+(2/+ ÿ230(213 ¾¤ùć #ÿ $P.260*,2 ¾¤ù5 Áv¾¤ù213(0*20+ ¾¤ùć# 

³vÿ ºJ.7 $,3¾¤ù 6Áv¾¤ù3+.(230¾¤ùć 5#wăº³vÿć îăjĈý½wù ìăj IĈ  ÿý½wù ìăjĈ āĀöévć ¯ wzĊĂþºþzć ¸ÑĊÆz ÿ øĊ¸Ñ½wĊ ø

æÅ ðý¾zĊ¾¤Æíw· Iºć¬ý½wý w£ ÷¾í IĈ MwÒÞz Ăí ðý¾úí ÿw³ć ìă¾ñ wăć £¾¯Ĉ  Áv¾¤ù ½¹ ÿ ā¹Āz ½vºþăj3+. ¾¤ùć w úîÉ º«vÿĉ ûw
¢Åv) 

 
ôîÉ3(ûĀ¤Å  ðþÅĊ̄ Ăþ½wòýć wăºý¿wÅć  IûĀ¯wÅ½¹ āºzw~ ÿ ÷¾Ą« Ç¾z [ðþP£ ýĊ øÉwzĈI ºéw£ĉÄ I©[¹Ā£ x¾á Ã½wå Iûw{ĄP¤Å[v wúþăv½$5 

ôîÉ0#) 
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̿̽ 
 

/(. )Ă¤Å¹ ½ĉā½wÆ·½À ÿ wă ¿ĉ´ù¾ĊÔ wăć zĀÅ½Ĉ Ç¾z ½¹ ÷¾Ą« ºý¿wÅ wăć þP£[ð ÿ xj 

þP£[ð ýĊø ÉwzĈ 
ĂÞõwÖù wz ùĊQ¾îQîÅ Ĉ -2.  ÿ..3  ë¿wý ÜÖêù£¾¤zĊ yÇ¾z ½¹ wăć ̄ĊĂþ ÅwþÉĈ [ðþP£  xjÿ [ðþP£ ýĊø ÉwzĈ ÿ ÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvÇwăć 

½v¼òùwýć ðþÅwăć w~¾z Ă£wþz¾íĉĂê{Õ Ăºþzćwăć  ÷wĄýv¹8-,7¾{ùv Ić  ûvĀöí ÿ8--7 ½ ÿĉā½wÆ·½Àwăć zĀÅ½Ĉ úÅđĈ  ÿ

¿ÿ½wíć 8..7 ā¾Ąz ÿñĊ¾ć Çÿ½ ¿vwăć ½v¼òùwýć ¸Ê£ ÿĊ½ Ìĉā½wÆ·½Àwăć ¾z Ă£wþz¾íwþ{ùć óºùwăć v½vĉ ÔÅĀ£ āºÉ Ă

ÿĉûĀÆö 80+7 ½wúV~ I8.17  ÿ[ñĀöåô 8-.7 ¹vºÞ£ I,+ Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½À [ðþP£ Ç¾z ½¹ ÿ xj,, Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½À  [ðþP£ Ç¾z ½¹

ýĊøÉwzĈ ¿ ±¾É Ăzĉ¾ ¸Ê£Ċ ÿ Ìîæ£Ċì ¹¾ñĉāººýv ôîÉ$wăć4w£,-#Ă¤Å¹ Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé ) ½ĉā½wÆ·½À wăć .(, I,(.  ÿ

-(. Ă¤Å¹ I÷¾Ą« ºý¿wÅ Ëw· Ôêå ½ĉā½wÆ·½À wăć ,(,  ÿ-(, Ă¤Å¹ Iāºzw~ ºý¿wÅ Ăz ÓĀz¾ù wĄþ£ ½ĉā½wÆ·½À wăć ,(-  w£/(

- wăºý¿wÅ Ăz èöÞ¤ù ë¾¤Êù ¡½ĀÎzć ½wúÅj ÿ ÷¾Ą«ć Ă¤Å¹ ÿ ½ĉā½wÆ·½À wăć .(.  w£0(. ù ë¾¤Êù ¡½ĀÎz wz Ô{£¾

wăºý¿wÅć óÿº«$ ¢Åv ÷¾Ą« ÿ ûĀ¯wÅ,#) 

 
óÿº«,( Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½Àwă ÿ ¿ĉ´ù¾ĊÔwăć zĀÅ½Ĉ ºý¿wÅwăć IûĀ¯wÅ ÷¾Ą«½wúÅj Ić āºzw~ ÿ ½¹ Ç¾zwăć [ðþP£xj ÷¾Ą« ÿ [ðþP£ ýĊøÉwzĈ 

[vP¤Åûw{Ą) 

 
,( ¿ĉ´ù¾Ċ½¹ Ôĉwć¿wz/1 

,(,( zĊ¤ÅĒíĀĊýĀ¤îýĒ~ ìĊùv¾å ìĊþĊûĀ¤Æíÿ v¾æ( ûĀ¤Æî~ [ðþP£$ýĊøÉwzĈôîÉ$ #,,(,# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 
Planktonic Foraminifera (Globigerina sp., Globorotalia sp., Hantkenina sp.), Calcisphaeres, Planktonic 

Bivalves (Halobia sp.), Echinoderms (Echinoids) and Gastropods 
x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ 5Lenticulina sp., Miliolids  and Peloids 

|( Ææ£Ċ¿ 5¾ĉ´ù¾ĊîÊ£ ÔĊv ôĉĂ¤Å¹ ü½ĉõºz Iā½wÆ·½ÀĊÆöPí I½ÿwþÉ ûv½vºý¿ÿ½ ½Āåÿ ôĊ¿ Iv¾[æÆĉw¤Æć áĊÿ¾ ºþýwù ½Āý Ăz Ă¤Æzv

Ăæíÿ¹vćwăć øîÉ Iûv½v¹½w· I½ÿwþÉw~ĉMwÒÞz ÿ ûw Àæí ûv½vºý¿ÿ½ć ½ĉÀúă ºéwå ÀĉĂýv¹ I¢Æ½ĉø[îQõj û¹Āz À øĄz ÷ºÝ Iwă½ĉò¤¸Ĉ 

zĀÅ½Ĉ ú· ÿĊā¾vć öñĈ½¹ Iĉwć ù ¿wzĈ8 ºÉwz-2)7  ½ÿwþÉ ûv¾{ý¿ÿ½ ½Āåÿz¤þ[õ āv¾úĄĊõĀîĊþĊì{ö« ¹Ā{ý Iāºwăć Ăý¿ÿ½ ÿ Àù¾é 

                                                           
46- Open Marine Sub-Environment 
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̿̾ 
 

Àæí ï½Àz ûv½v¹ćwå½Á ¾òýwÊý Ić zĊ ¿v È-++ ¿ I¾¤ùĉ´ù¾ĊÉ ÔĊ«½w· yĈ ĂÑĀ³ w£vć ã½Á/2 8-/¿ º³ I7ĉ¾ĉ³wý üĊ Ă

½Āýć ¿ ÿĉw~ ¾ĉýwåĀÕ ©vĀùv ĂĈ z }ù½Ċýÿ¾Ĉ Á¾ýv wzć w~Ċĉ8 ¢Åv ü/,I-/I-.I,3¿ ÿ ûv¾{ý¿ÿ½ Ăz Ă«Ā£wz )7ĉ¢Æ wă½vÿjć  ½ÿwþÉ

ÞéĀù ÿ ¹Ā«ĀùĊñ½v¾é ¢Ċ¾ć vĉ ā½wÆ·½ üùĊ ûwā½wÆ·½wăć ¿ĉ´ù¾ĊÔ wăć ºùÿ½À«ć ÿ zđĀíĈ IMđwú¤³v ùĈz v¾ýj ûvĀ£Ċ¤Ê Ăz ¾

wz ÿ ¢Æýv¹ Ô{£¾ù āºzw~ ºý¿wÅ RMF  ā½wúÉ0 z È¸zĊýÿ¾Ĉ ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ  ÿSMF  ā½wúÉ.  ºþz¾úí ¿v. ĀîÅć 

Ă£wþz¾í Ă{õwêù ½v¹ĉ8 ¹Āúý ĂÆ-.I0+ôîÉ$ I7,-)# 

,(-( zĊ¤ÅĒíĀĊõĀí¾~Qv ìĊýĀ¤îýĒ~ wþĊùv¾å ìĊþĊ ûĀ¤Æî~ v¾æ[ðþP£$ýĊøÉwzĈ #ôîÉ$,,(-# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 

Planktonic Foraminifera (Globigerina sp., Globorotalia sp.), Calcisphaeres, Operculina sp., Bivalves, 

Echinoderms (Echinoids) and Gastropods 
x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 

Assilina sp., Discocyclina sp., Actinocyclina sp., Lenticulina sp., Reussella sp., Miliolids  and Textularia sp. 
|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº  ¥( Ææ£Ċ½Āåÿ 5¾ ý¿ÿ½vº ûv½Àæí ÿ ½ÿwþÉć Àúă ï½Àzĉ¢ÆõĀí¾~Qv ºþýwù ½v¹Ċ wþù¿ ½¹ĊĂþ 

ùĊv¾îĉ¤ĈI ÿĉñÂĈ öÍvĈ vĉü Ă¤Å¹½ĉÀý¿ÿ½ )¢Åv ā½wÆ·½{ ûv¾½ÿwþÉ úÝ ½¹Ċè¾£ĉü ¢úÆé ĀîÅć £wþz¾íĈI ´ù½Āý ā¹ÿºć 

£ĀåjĊì/3 Iwå½Áć zĊ ¿v È-++ ¿ ½¹ ÿ ¾¤ùĉ´ù¾ĊÉ ÔĊ«½w· yĈ ĂÑĀ³ w£vć úÝĊ8 ºþ¤Æă üíwÅ è-/ 7ÿ ûv½vºý¿ÿ½ ½v¹¼æþùć 

 ºþýwùõĀí¾~QvĊwþwăć Àúă$ üĄ~ ÿ ï½Àzĉ¢ÆI#½v¹ ¹ ½úÝĊè¾£ĉÈ¸z üwăć ¿ ¿¾ù w£ ĂÑĀ³ĉ¾ĉ³wý üĊ½Āý Ăć ¹ĉù āºĈýĀÉ º

8/, )7 Üévÿ½¹¿ĉw¤Æć øí èÕwþù ½¹ I½v¹¼æþù ï½Àz ûv¾{ý¿ÿ½ ÿ øí ½Āý Ăz Ă¤ÆzvÿwÅ èúÝĉĂ ½v¹ĉ¢úÆé wwăć úÝĊèå ¾£ ¡Ē

ñºý¿ ā½wéĈ ùĈ8 ºþþí/,ĀÅ ¿v )7ć ¹ĉÀæí I¾òćwăć ´ù Iï½Àz ²ÖÆùĊÔwăć øíÁ¾ývć «¾£ v½Ċù ²Ĉ Iºþă¹Ăív¾¯ ò¤æÉjĈ 

½ÿwþÉ y{Å xj øíć ù wĄýjĈ8 ¹ĀÉ.4 )7Ä~ õĀí¾~Qv ½ĀÒ³Ċwăwþć vÀåv ĂýwÊý Iï½Àz ²ÖÆùĉÁ¾ýv Èăwí ÿ èúÝ Èć ´ùĊ Ô

 )¢Åvù ¾ÚþzĈjĉ º¿ĉ´ù¾ĊîÊ£ ÔĊv ôĉĂ¤Å¹ ü½ĉõºz Iā½wÆ·½ÀĊ ô¹Ā«ÿ ¿ĉw¤Æć ¤öîÅvĈ ½¹ĉwć  ºþýwù ¿wz½v¹½w·úă ÿ ûvĊ¤åwĈ 

Àæí ÿ ½ÿwþÉ ûv½vºý¿ÿ½ć ă ï½ÀzĊõwĊü $ ½Ā´ùOperculina, Assilina, Discocyclina & Actinocyclinaøí ĂêÖþù ½¹ I# ½Āý

½¹ĉwć õv$ ¿wzĊ£ĀåĀòĊ#ì/4 ½ĀÉ wzć ¹wÝć øí È¸z ¿v ÿz }ùU½ èúÝĊýÿ¾Ĉ úÝ È¸z w£Ċù }ùU½ èĊýwĈ IĉþÞĈ ¿ĉw~ ¾ĉ¾§v Ă 

ýwåĀÕ ©vĀùvĈ z w£ĊzwþĊýwåĀÕ ©vĀùv ÃwÅv ²ÖÅ üĈ ÿ ¹wÝć ºÉwz óĀ{é ôzwé 8/,I.4I-.I,37 Ă¤{õv )w«ĉv āwòĉĂ¤Å¹ ü½ĉ Iā½wÆ·½À

õ¹ ĂzĊĂý¿ÿ½ ½ĀÒ³ ôÀæí ûv½v¹ć ù Iï½ÀzĈúí ºývĀ£Ĉ Ă¤Å¹ ¿v ¾£đwz½ĉö{é ā½wÆ·½ÀĈ  )¹ĀÉ ā¹v¹ ½v¾éþ°úăĊ¾z üÅv½ĀÒ³ Ãw 

ÆöPíĊv¾[æÆI ½ÿwþÉ ûv¾{ý¿ÿ½ć ºþýwù Globigerina  ÿGloborotalia  ÿÞéĀùĊñ½v¾é ¢Ċ¾ć vĉ ā½wÆ·½ üùĊ ûwā½wÆ·½wăć 

¿ĉ´ù¾ĊÔ wăć ºùÿ½À«ć ÿ zđĀíĈI øă¿wz  Mđwú¤³vvĉĂ¤Å¹ ü½ĉ ā½wÆ·½ÀùĈ wz Ô{£¾ù ºývĀ£  āºzw~ ºý¿wÅÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ÿ ¹Ā

v ¿vĉÿ¾þ zĊwz ¾¤Ê RMF ā½wúÉwăć 0 I2 ÿ3  Ăz èöÞ¤ùù È¸zĊýwĈ ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ  ÿSMF ā½wúÉ /  ºþz¾úí ¿v. ĀîÅć 

Ă£wþz¾í Ă{õ½v¹I wêùĉ ĂÆ¹¹¾ñ 80+I-.7ôîÉ$ I,-)# 

,(.( zĊ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊûĀ¤Æíÿ Ä[¤(  ûĀ¤Æî~[ðþP£$ýĊøÉwzĈ #ôîÉ$,,(.# 

Ă¤Å¹ wz ó¹wÞù½ĉ 5ā½wÆ·½ÀõĀùĀýĊz Ä[¤ĊûĀ¤Æíÿ ¢ÅĒíĀ(  ûĀ¤Æî~ðþ£ ½¹xjR ¢Åv) 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 

Nummulites sp., Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Gastropods, Bryozoans, Bivalves, Red Algae 

(Lithophyllum sp.), Green Algae (Dasycladacea & Charophyta) and Ostracoda 
x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 

                                                           
47- Foreslope to Deep Basin 
48- Aphotic Zone  
49- Olighophotic Zone 
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̿̿ 
 

Lockhartia sp. / Rotaliconus sp., Medocia sp., Fabiania sp., Neorotalia sp., Amphistegina sp., Orbitolites sp., 

Quinqueloculina sp., Alveolinidae, Valvulinids and Peloids 

|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº  ¡( Ææ£Ċÿ 5¾ĉñÂĈ öÍvĈ vĉþÿº  IĂ¤Å¹ývÿv¾åĈ ¿ĉ¢Æ ÿ wă½vÿjõĀùĀýĊ¤Ä wăć Àúăĉ¢Æ v¹ ½ wz

Êí ãºÍĊāº ăwñ ÿĈ  ½¹ ÷½Ā¤ùù¿Ċù ĂþĊv¾îĉ ¢¢Åv) Àæí ûv½vºý¿ÿ½ć wz ¹ĉ¸Ñ ā½vĀĊÿ ø ÷½Ā¤ù ãºÍ wĄýj Ăz ¢{ÆýĉĈ  Ăí

¹ĉÊí ãºÍ ÿ ë¿wý ā½vĀĊ¾¤úí çwúÝv ½¹ Iºý½v¹ āºć ùĈ ¿ĉºþ 8/1I,2I,1 )7 MĒ¨ùõĀùĀýĊ¤Ä wăć  ÿ ï½ÀzÊíĊāºI  Ăz ÓĀz¾ù

wĄzjć úÝ ÿ ô³wÅ ¿v ½ÿ¹ĊèÝĀþz ÿ ā¹Āz ¾£Ĉ vÀåvĉwÒå ½¹ Èć ½v¼òzĀÅ½ ôzwéć ù ûwÊý v½Ĉºþă¹ 8,27 ù ÿĈ  ºþývĀ£ wz āv¾úă

 [õĊÅVºĊöîĊüÅjÿ wăĊöĊđwz È¸z ½¹ wăwþĈĉ ĀîÅć úÝĊèúÝ$ è3+(0+#¾¤ù ĉIºýĀÉ ¢åw ÿõĈ ì¯Āí ÛvĀýv ù w£ÅºÝ ÿ ÔÅĀ¤Ĉ-

öQtRĀõj wz āv¾úă ôîÉĊüĀîÅ ½¹ wăć ö·v¹Ĉ ù ¾Ñw³Ĉ ºý¹¾ñ 8-/)7  Üévÿ½¹õĀùĀýĊ¢wăć ½ĀÉ ¾òýwÊý Iï½Àzć ¹wÝć ½¹ xjĉ w

xj ½¹ ÿ ā¹Āzwăć øí¹Àý w£ èúÝĉñºý¿ ½Āý »Āæý º³ ìĈ ùĈ wùv IºþþíMw{õwá ý èÕwþùĊĂú½v¹½Āý0+ øí ÿ½Āý0, ³vĀýĈ Æù¾ñĊ¾ć 

«¾£ v½Ċù ²Ĉ ºþă¹ 8-/I,2)7 v¾zwþzĉù ¾Úþz üĈjĉÞéĀù Ăí ºĊõĀùĀý ā½wÆ·½ ¢Ċ¤Ċù ìĈđwz È¸z ¿v ºývĀ£Ĉĉ «½w· }ùU½Ĉ( 

ù }ùU½ĊýwĈ â£ĊĊwúý ¾ĉ )ºþ°úăĊîăj ôñ ¹Ā«ÿ üĈ ývÿv¾å ÿĈ ¿ĉw¤Æć0- ¤öîÅvĈ ½¹ĉwć ăwñ ÿ ûv½v¹½w· ºþýwù ¿wzĈ  ā¹¾·

õĀùĀýĊ¢ wăoù IĉÁ¾ýv ºć ´ù ½¹ ÔÅĀ¤ù w£ øíĊzĀÅ½ ÔĈ  )¢Åv Ä~öí½ĀÖzĈ vĉ üĂÝĀú¬ù I Mđwú¤³vÖÅ ā¹ÿº´ù Ăz ÓĀz¾ù ²

ýwåĀÕ ©vĀùv ÃwÅvĈ0. ¹wÝ ÿć0/  ÿ ā¹ĀzùĈ  ºývĀ£ wzRMF ā½wúÉwăć 2  ÿ3 ù È¸zĊýwĈ ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ  IôñĀöå$-+,+ #

 ÿSMF  ā½wúÉ/  ºþz¾úí ¿v/ ĀîÅć Ă{õ Ă£wþz¾íÿ$ ½v¹ĉ IûĀÆö,420wêù I#ĉ ĂÆ¹ĀÉ ôîÉ$,-)# 

-( ¿ĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ 
-(,( vĉ¾Qå¾R úĉùv¾å ¢ĊþĊz v¾æĊ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊûĀ¤Æíÿ Ä[¤(  ûĀ¤Æî~[ðþP£$ýĊøÉwzĈ #ôîÉ$,,(/# 

Ă¤Å¹ wz ó¹wÞù½ĉ 5ā½wÆ·½ÀzĊ¤ÅĒíĀĊõĀùĀý ìĊv Ä[¤ĉ¾Qå¾R úĉùv¾å ¢ĊþĊûĀ¤Æíÿ v¾æ(  ûĀ¤Æî~ðþ£ ½¹xjR )¢Åv 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 
Nummulites sp., Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Bivalves, Red Algae (Lithophyllum sp.), Bryozoans, 

Corals, Alveolinidae, Miliolids (Austrotrillina sp., Pyrgo sp., Triloculina sp. & Quinqueloculina sp.), 

Orbitolites sp., Haymanella sp., Peneroplis sp., Archaias sp., Praerhapydionina sp., Rhapydionina sp. / 

Rhabdorites sp., Rhipidionina sp. / Neorhipidionina sp., Coskinolina? sp., Lituonella? sp., Valvulinids, 

Textularia sp. and Bigenerina sp. 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Discorbis sp., Reussella sp., Neorotalia sp., Medocia sp., Linderina sp. and Lockhartia sp. / Rotaliconus sp., 

Peloids and Lithoclasts 
|( Ææ£Ċ¾¤úĄù 5¾ĉÿ üĉñÂĈ vĉĂ¤Å¹ ÿºþ½ĉz ûv½vºý¿ÿ½ ûwùÀúă ½ĀĄÙ Iā½wÆ·½ÀĈ£Āöñj ÿ ¿ĀýĒÅ¾V~ ¼æþùĊRĀõj ºþýwù ĂþöQtĊ Iü

z½QvĊöQ¤Ċù IÄ[¤ĊöĊõĀĊ ÿ wăºz½QvĊöQ¤Ċü wă õĀùĀý ºþýwù ½v¹¼æþù ûv¾{ý¿ÿ½ ½wþí½¹Ċ¢Åv Ä[¤) v ½¹ĉĂ¤Å¹ ü½ĉā½wÆ·½ÀăõĀùĀý IwĊÄ[¤  wă

¸ÑĊv MđĀúÞù ÿ ºþ¤Æă ÷½Ā¤ù ÿ øĉĂ¤ÅĀ~ ĂýĀòþ³vĀý ½¹ wăĈ øív¾z yÅwþù Ăí Ă¤Év¹ çĀæ£ èúÝć Á¾ýv ÿ ½Āý ôú´£ć ¿ĉ ¹w

ùĈ8 ºþÉwz,2 )7úăĊzwĈ ă ÿ ¿ĀýĒÅ¾V~ ûv½vºý¿ÿ½ĊõwĊ wz üĉºîĉ¿ ã¾Þù I¾òĉ´ù¾ĊÔwăć zđĀíĈ ù ¿wzĈă¿ĀýĒÅ¾V~ Ăí ºÉwz Iw

¿ ¾òýwÊýĉ´ù¾ĊÔ zđĀíĈ ă ÿĊõwĊü¿ āºþăºýwÊý Iwăĉ´ù¾Ċ½¹ Ôĉwć 8 ºþ¤Æă ¿wz/+I.1þ°úă )7Ċ üĂý¿ÿ½ýv½v¹Ĉ ă Ă¤ÅĀ~ wzĊõwĊ Iü

zĊÕwêý ½¹ ¾¤ÊĈ ½ĀÉ Ă«½¹ Ăz ¡wþz¾í Àí¾ú£ Ăíć ¹wÝć évĊ¹Àý ÃĀýwĉ I¢Åv ¾¤îĉù ¢åwĈÅĀ~ wz ûv¾{ý¿ÿ½ ÿ ºýĀÉ ¿ĀýĒÅ¾V~ Ă¤

xj ½¹wăć øí ÷¾ñøí ÿ ¹ÿº´ù Ç¹¾ñ wz èúÝçĀå w£ ½ĀÉûvÿv¾å ½ĀÉ8 ºþ¤Æă ¾£-/¿ ½¹ )7ĉ´ù¾ĊÔwăć zĊzwþĊþĈ xđĀí ô¨ù-

wăć ý ¿wzĊ½ĀÉ Ă«½¹ ûºÉ ó¹wÞ¤ù ÿ xj yÅwþù È·¾¯ ¢öÝ Ăz IÀćĂý¿ÿ½ Iă ûv½v¹ĊõwĊ ÿ ¿ĀýĒÅ¾V~ ûv½vºý¿ÿ½ ½wþí½¹ ü

                                                           
50- Mesophotic 
51- Oligophotic 
52- Fauna 
53- Storm Wave Base 
54- Fair Weather Wave Base 
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£ĀöñjĊù øĄz ½ĀÒ³ ĂþĈ8 ºþýwÅ½-/ )7v¾zwþzĉÀæí ûv¾{ý¿ÿ½ ûwùÀúă ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£wz üć z ÿ ½v¹¼æþùĈù I¼æþùĈv¾z ûvĀ£ć vĉ ü

ā½wÆ·½¿ Iwăĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ ¹v¿j xj Ç¹¾ñ wz ¿wz00 Æív ÿĊûÂ½v¹½Āý ā¹ÿº´ù ûÿ½¹ ½v¹01 ýÿ½¹ }ùU½Ĉ øí¿v ¾£đwz ÿ èúÝ 

w~ĉ¹wÝ ©vĀùv Ăć 8 ¹Āúý ½ĀÎ£ v½/,I-/ )7ù¿Ċv ĂþĉĂ¤Å¹ ü½ĉā½wÆ·½ÀûĀ¤Æíÿ$ wă( ý #ûĀ¤Æî~ĊÝĀþz ¹Ā· IÀĈ ÆÉ ¾òýwÊýĀÊ¤ć 

Á¾ýv ÿ Ă£wþz¾í ôñ Ìéwýć ÞÑĊä( v¾z øíw³ ÔÅĀ¤ùĉ¿ üĉ´ù¾ĊÔ )¢Åv wăÜévÿ½¹ zĊÿ ¾¤ÊĉñÂĈwăć vĉ üāÿ¾ñ z wRMF 

ā½wúÉwăć 2 I,. I,/  ÿ-+ ĀîÅć Ă£wþz¾í  ùU½Ĉ  IôñĀöå$-+,+# ÿ  SMFā½wúÉwăć 3 I4  ÿ,3  ¿vºþz¾úí 2 ĀîÅć Ă£wþz¾í 

Ă{õ½v¹ ÿĉ$ ûĀÆö,420 ôzwé #wêùĉ ¢Åv ĂÆôîÉ$,-)# 

-(-( zĊ¤ÅĒíĀĊ ìvĉ¾Qå¾R úĉ¢ ùv¾åĊþĊûĀ¤Æíÿ v¾æ( ûĀ¤Æî~( ¾ñĉ ûĀ¤Æþ[ðþP£$ýĊøÉwzĈ #ôîÉ$,,(0# 

vĉĂ¤Å¹ ü½ĉăwñ Iā½wÆ·½ÀĈ õ ¡½ĀÎzĊ¤ÅĒíĀ¤Ċz ìĊ¤ÅĒíĀĊì vĉR¾Qå¾ úĉùv¾å ¢ĊþĊ ÿ ûĀ¤Æî~ v¾æĉz wĊ¤ÅĒíĀĊì vĉR¾Qå¾ úĉ ¢

ùv¾åĊþĊĀö~ v¾æĊĉûĀ¤Æî~ ¿º( ¾ñĉý ûĀ¤ÆþĊù ¾ăwÙ IÀĈ¹¹¾ñ) 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 
Alveolinidae, Miliolids (Pyrgo sp., Triloculina sp., Spiroloculina sp. & Quinqueloculina sp.), Orbitolites sp., 

Somalina sp., Peneroplis sp., Dendritina sp., Haymanella sp., Praerhapydionina sp., Rhapydionina sp. / 

Rhabdorites sp., Spirolina sp., Dictyoconus sp., Coskinolina? sp., Lituonella? sp., Valvulinids, Textularia sp., 

Bigenerina sp., Olssonina sp., Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Gastropods, Bivalves, Bryozoans, 

Ostracoda, Corals, Red Algae (Corallinacean), Green Algae (Charophyta), Tube Feet, Pellets, Peloids and 

Lithoclasts 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Lockhartia sp. / Rotaliconus sp., Medocia sp., Reussella sp., Amphistegina sp., Nummulites sp., Linderina sp. 

and Discorbis sp. 
|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº  ¡( wă½w¤·wÅć zĀÅ½ĈĂñ½ 5wăć ¤Å[vĊõĀöĊ¤Ĉ 

¥( Ææ£Ċÿ 5¾ĉñÂĈ öÍvĈ vĉĂ¤Å¹ ü½ĉývÿv¾å Iā½wÆ·½ÀĈ z ûv½vºý¿ÿ½Ĉ£Āöñj ÿ ¿ĀýĒÅ¾V~ ¼æþùĊ)¢Åv Ăþ ûv½vºý¿ÿ½ zĈ ¼æþù

£ĀöñjĊ´ù ½¹ ĂþĊÔwăć øízđĀí èúÝĈ ½¹ ÿĉwć ½ĀÉ wz ¿wzć 8 ºþ¤Æă üíwÅ øí-0I-/ )7 ûv½vºý¿ÿ½ ½ĀÒ³Àæíć zĈ ¼æþù wz

Ă¤ÅĀ~wăć V~¿ĀýĒÅ¾ RĀõj$QtöĊüz½Qv IwăĊöQ¤ĊõwúVÅ IÄ[¤Ċÿ wþ ùĊöĊõĀĊwăº£Āöñj ÿ #ĊîÅwí$ ĂþĊöQþĊ¹ ÿ Kwþĉ¤îĊQîý #ÃĀþĊ´ù IÀĊÖĈ  ÷v½jwz 

 xj ¹ÿº´ù È·¾¯Ývº£ v½Ĉ ÿ ā¹¾í ¾òýwÊý îÊ£Ċô vĉĂ¤Å¹ ü½ĉā½wÆ·½À ´ù ½¹ĊÖĈ øíÁ¾ýv wz èúÝć w~Ċĉü ¢Åv 8.3I.+ )7

R½ĉÆĈ 8.2Å ºý¿wÅ ĂÞõwÖù wz 7Ċy02 v üÅ Ăztù üÅĀĊýwĈ RĀõj IûwúÝ ½¹QtöĊüøí ¢úÆé ¿v v½ wăù }ùU½ èúÝĊýwĈ  ā¹Āúý Ç½vÀñ

ñ ÿ ¢ÅvĊ¾z ÿ ÷wĄöĉ8 Ā¤Æ-1ývÿv¾å I7Ĉ RĀõjQtöĊüù wz āv¾úă wăĊöĊõĀĊz½Qv ÿ ºĊöQ¤Ċýÿ½¹ }ùU½ ¿v Ă¤Æz w£ ¿wz xđĀí Ăz ÓĀz¾ù v½ Ä[¤Ĉ 

Ă¤Æýv¹ )ºývv¾zwþzĉv¾É üĉv ÔĉĂ¤Å¹ ü½ĉā½wÆ·½À¿ wz Iĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ zđĀí w£ #¹v¿j xj Ç¹¾ñ wz$ ¿wzĈ ½ĀÎ´ù  Ç¹¾ñ ûÿºz$

½Āý ā¹ÿº´ù ½¹ #¹v¿j xjć đwzĈĉ ýÿ½¹ }ùU½Ĉ øí ÿ èúÝ¾£đwz ¿v w~ĉĂ ©vĀùv ¹wÝć {Ö£ ôzwéĊ ¢Åv è8-/I-.I,37þ°úă )Ċ ü

ùĊ¤åwz ßĀöz ûvÀĈ ¾ñ w£ ûĀ¤Æíÿ$ĉ I#ûĀ¤ÆþÁ¾ývć ¿ w£ øíĉ¹w Ývº£ v½Ĉ ùĈ wúýĉºwĄý½¹ )ĉú« Ăz Ă«Ā£wz ¢ĊvĀÉ Ü I¹Ā«Āù ºă

v¾Éĉ¿ ¾z øíw³ Ôĉ´ù¾Ċv ÔĉĂ¤Å¹ ĂÅ ü½ĉù ā½wÆ·½ÀĈ ºývĀ£wz RMF ā½wúÉwăć 2 I,. I,/ I,1 I,3 I-+  ÿ-/  È¸z Ăz èöÞ¤ù

ýÿ½¹Ĉ ĀîÅć Ă£wþz¾í  ùU½Ĉ $ ôñĀöå-+,+ ÿ #SMF ā½wúÉwăć 3 I4 I,1 I,3  ÿ-/  ¿vwăºþz¾úíć 2 ÿ 3 ĀîÅć Ă£wþz¾í 

Ă{õ½v¹ ÿĉ$ ûĀÆö,420 #wêùĉ ĂÆ ¹¹¾ñôîÉ$,-)#  Ăí ¢Åv ¾í» ôzwévĉĂ¤Å¹ ü½ĉ Iā½wÆ·½Àwz ó¹wÞù ÿ¹ Ă¤Å¹½ĉ ½¹ ā½wÆ·½À

 Ç¾z[ðþP£ xj£¾¤z Ăí ¢ÅvĊÑĀ£ yĊ)ºÉ ºþăvĀ· ā¹v¹ ² 

( ÅVº[ùĊõw£V½ *wĊz ÃĀþQîĊ¤ÅĒíĀĊv ìĉ¾Qå¾R úĉùv¾å ¢ĊþĊûĀ¤Æíÿ v¾æ( ûĀ¤Æî~( ¾ñĉûĀ¤Æþ $ðþ£Rxj# ôîÉ$,,(1# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 

                                                           
55- Open Lagoon 
56- Euphotic Zone 
57- Seeb Formation  
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Alveolinidae, Orbitolites sp., Peneroplis sp., Archaias sp., Praerhapydionina sp., Haymanella sp., 

Rhapydionina sp. / Rhabdorites sp., Rhipidionina sp. / Neorhipidionina sp., Neotaberina sp., Dendritina sp., 

Coscinospira sp., Spirolina sp., Miliolids (Austrotrillina sp., Pyrgo sp., Triloculina sp. & Quinqueloculina sp.), 

Coskinolina? sp., Lituonella? sp., Dictyoconus sp., Pseudolituonella sp., Valvulinids, Textularia sp., Bigenerina 

sp., Olssonina sp., Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Green Algae (Dasycladacea), Bryozoans, Ostracoda, 

Gastropods, Corals, Red Algae (Lithophyllum sp.), Bivalves, Tube Feet, Medocia sp. and Lockhartia sp. / 

Rotaliconus sp. 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Nummulites sp., Discorbis sp., Reussella sp., Neorotalia sp., Elphidium sp., Oncoids, Peloids and Lithoclasts 

|( Ææ£Ċz ûv¾{ý¿ÿ½ 5¾Ĉ ¾¤úĄù ¿v I¼æþùĉ üĂýv¹ wăć ¤öîÅvĈ vĉĂ¤Å¹ ü½ĉ ā½wÆ·½Àù ½wúÊzĈ jĉºþ Üévÿ½¹ )wþ{ù¾zć  ½ĀÒ³

öQtRĀõjĊüù ½wþí½¹ wăĊöĊõĀĊz½Qv ÿ wăºĊöQ¤Ċv IÄ[¤ĉù ā½wÆ·½ üĈ¿ Ăz ºývĀ£ĉ´ù¾ĊÔwăć zđĀíĈ 8 ¹ĀÉ ā¹v¹ ¢{Æý-4 )7Ă¤{õv ĂýĀñwăć 

ăĊõwĊþĈ ÚýĊ£½w¸Qõ ¾Ċõw£V½*wĊÅVº[ù ÿ ÃĀþQîĊý wĊöÍv ivÀ«v ¿v IÀĈ ù xwÆ´zĈjĉ Ä~ IºþwÉĉº vĉ¿ üĉ´ù¾Ċ Ôøă£½v½¹ I wz Ów{

½¹ĉwć ÿ ā¹Āz ¿wzº³ w£ć ù ¡½ĀÍ ûj ½¹ xj Ç¹¾ñĈ¼~ĉþ°úă )¢Åv Ă¤å¾Ċù üĊ¤åwz ßĀöz ûvÀĈ ûĀ¤Æíÿ$(¾ñĉÆþ I#ûĀ¤

ÅwîÞývĈ  ¿vÁ¾ývć ¿ w£ øíĉ ¹w¢Åvv¾zwþz )ĉwÉ üĉ ºv¾z ûvĀ¤zć vĉ ü¿ĉ¢Æ¿ Iā½wÆ·½ĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ  ¿wzw£ Î´ùv¾É I½Āĉ Ô

ýÿ½¹ }ùU½ ½v¹½ĀýĈ øíw~ ¿v ¾£đwz ÿ èúÝĉ¹wÝ ©vĀùv Ăć  ½ĀÎ£ v½¹¾í 8-/ÿ ÿ 7ĉñÂĈwăć  wz v¾ýjRMF ā½wúÉwăć ,. I,/ I

,2 I-+  ÿ-, ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ $ ôñĀöå-+,+ ÿ #SMF ā½wúÉwăć 3 I4 I,3  ÿ-- wăºþz¾úí ¿vć  ā½wúÉ2  ÿ3 ĀîÅć 

Ă{õ Ă£wþz¾íÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,420wêù #ĉ ĂÆ¹Āúý ôîÉ$,-)# 

( õw£V½ ówúÅ[vĊù ¿ºĊöĊõĀĊz ¿ºĊûĀ¤Æíÿ ¢ÅĒíĀ( ûĀ¤Æî~( ¾ñĉûĀ¤Æþ 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 
Red Algae (Lithophyllum sp.), Bivalves, Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Corals, Green Algae 

(Dasycladacea), Bryozoans, Ostracoda, Miliolids (Austrotrillina sp., Pyrgo sp., Triloculina sp. & 

Quinqueloculina sp.), Medocia sp., Lockhartia sp. / Rotaliconus sp., Neorotalia sp., Discorbis sp. and Reussella 

sp. 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Archaias sp., Dendritina sp., Haymanella sp., Praerhapydionina sp., Rhapydionina sp. / Rhabdorites sp., 

Rhipidionina sp. / Neorhipidionina sp., Valvulinids, Olssonina sp., Bigenerina sp., Textularia sp., 

Pseudolituonella sp., Lithoclasts, Oncoids and Peloids 

|( Ææ£Ċ5¾ v ¿½wz ¡ÿwæ£ĉö{é ÛvĀýv wz ā½wÆ·½ üĈ ½ĀÒ³ IòúÊ¯Ċ¾£¾ ùĊöĊõĀĊ ÿ wăº¹Ā{ý öQtRĀõjĊüz½Qv IwăĊöQ¤ĊöR~Q¾[þR~ IÄ[¤Ċ ÿ Ä

õĀùĀýĊz ½¹ Ä[¤Ċú[îQõj ¾ÍwþÝ üĈ öÍvĈ ¢Åvþ¯ )Ċâ£ üĊĊ¾ć ¿ ¹ºÞ£ ÿ ÛĀþ£ ½¹ĉù Iw¤ÆĈ½¹ wz Ów{£½v Èăwí ºývĀ£ĉwć đwz I¿wz

½ĀÉ ü¤å½ć vÀåv Ü{Öõwz ÿĉù ÈĊöĊõĀĊwúý ½wîÉj Iv½ wăºĉù )ºĊöĊõĀĊĂý¿ÿ½ Iwăºýv½v¹Ĉ zĈ Àúă ºéwå ÿ ¼æþùĉ ¢ÆĀzā¹  èÕwþù Ăí

ÆzĊøí½wÉ w£ èúÝĊĀö« yć ½ĉxj Iäwăć ýĊĂúÆz w£ ½ĀÉĊò¤æÉj wz ½ĀÉ½wĈ Ăýv¹ ¡wzĀÅ½ ÿ øí½ĉ«¾£ Iv½ ÀĊ² ā¹v¹ ývÿv¾å ÿĈ 

 IwĄýjzĊ ã¾Þù ¾¤Ê¿ĉ´ù¾ĊÔwăć zđĀíĈ  ½ĀÎ´ù¢Åv 8-/õw£V½ Ă¤{õv )7Ċüwăć ½ĉÀ ýĊz IÀĊ ¾¤Ê¾òýwÊý v¾Éĉzj ÔĈ øíèúÝ  ÿ

Á¾ýv¾~ć ùĈþ°úă )ºþÉwzĊù Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé üĈðþÅ ½ĀÒ³ ÃwÅv¾z ûvĀ£ù¿ ÿ wă½vÿjĊ¾ñ ĂþĉýĀ¤ÆþĈ ÒÞz ½¹ ¹Ā«ĀùĈ 

·¾z ½¹ Ăí ¢Æýv¹ ôú¤´ù IÜÕwêùĈ ¡wéÿvÁ¾ýv Ić ¿ xjĉÉ ¾z āÿĒÝ Ă¤ÆývĀ£ ÿ ā¹Āz ¹wĀÊ¤Æć v ôùwÝ Iôñĉ½vÿj ¹w¬ćăwć 

v¾zwþz )ºÉwz Ă£wþz¾íĉvĀ¤´ù Ăz Ă«Ā£wz üć ¿ĉ¤ÆĈ ¤åwz ÛĀþ£ ÿĈ v I¹Ā«ĀùĉĂ¤Å¹ ü½ĉ ā½wÆ·½ÀMđwú¤³v ¿ Ăzĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ ¿wz( 

½v¹½Āý ā¹ÿº´ù ÿ ½ĀÎ´ù03 ýÿ½¹ }ùU½Ĉ øíw~ ¿v ¾£đwz ÿ èúÝĉ¹wÝ ©vĀùv Ăć v ¿v ÿ Ă¤Év¹ èöÞ£ĉù ÿ¾þĈ wz ó¹wÞù Iv¾ýj ûvĀ£

RMF ā½wúÉwăć ,/ I,1 I-+  ÿ-, ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ  IôñĀöå$-+,+ ÿ #SMF ā½wúÉwăć 3 I4 I,3  ÿ-- wăºþz¾úí ¿vć 

2  ÿ3 ĀîÅć Ă{õ Ă£wþz¾íÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,420ôîÉ$ ¢å¾ñ ¾Úý½¹ #,-#) 

-(.( õĊ¤ÅĒíĀ¤Ċù ìĊöĊõĀĊz ¿ºĊ¤ÅĒíĀĊĀö~ ìĊĉûĀ¤Æíÿ ¿º( ûĀ¤Æî~( ¾ñĉ ûĀ¤Æþ[ðþP£$ýĊøÉwzĈ #ôîÉ$ ,,(2# 

                                                           
58- Euphotic 
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Ă¤Å¹ wz ó¹wÞù½ĉÀ 5ā½wÆ·½õĊ¤ÅĒíĀ¤Ċù ìĊöĊõĀĊĀö~ ¿ºĊĉz óvºĊûĀ¤Å¹wù ¢ÅĒíĀ( ¾ñĉûĀ¤Æþ ðþ£ ½¹ xjR)¢Åv 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ5 
Pellets, Peloids, Echinoderms (Echinoids & Crinoids), Bivalves, Gastropods, Bryozoans, Red Algae 

(Corallinacean & Lithophyllum sp.), Green Algae (Dasycladacea & Charophyta), Ostracoda, Miliolids 

(Austrotrillina sp., Pyrgo sp., Triloculina sp. & Quinqueloculina sp.) and Lithoclasts 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Alveolinidae, Haymanella sp., Praerhapydionina sp., Rhapydionina sp. / Rhabdorites sp., Orbitolites sp., 

Peneroplis sp., Archaias sp., Dendritina sp., Valvulinids, Coskinolina? sp., Lituonella? sp., Dictyoconus sp., 

Valvulamina sp., Bigenerina sp., Pseudolituonella sp., Haplophragmium sp., Medocia sp., Reussella sp., 

Amphistegina sp., Nummulites sp., Discorbis sp. and Lockhartia sp. / Rotaliconus sp. 

|( Æív 5ø[îQ£½QvĊùĀõV¹ ÿ üăjºĊ¢  ¡( wă½w¤·wÅć zĀÅ½ĈĂñ½ 5wăć ¤Å[vĊõĀöĊ¤Ĉ 

¥( Ææ£Ċ¿ 5¾ĉ´ù¾ĊîÊ£ ÔĊv ôĉ üāÿ¾ñ õºzĊývÿv¾å ôĈ Āö~Ċĉ Iwăº¿ĉ¢Æ wă½vÿjù IĊöĊõĀĊ ÿ wăº·¾zĈ  ûv¾{ý¿ÿ½í¹ wz ì¯Āĉ ā½vĀ

ăĊõwĊ IüùĈ ºývĀ£ xđĀí wzwăć  ÿ ½ĀÎ´ùçĀå½ĀÉ  ¢êzwÖù ¹ÿº´ù xj Ç¹¾ñ wzºÉwz Ă¤Év¹ )¿ øí ÛĀþ£ĉw¤Æ04 ývÿv¾å ÿĈ 

Āö~Ċĉÿ wăº ùĊöĊõĀĊz IwăºĊĂþĄ~ ¾¤Êwăć ºùÿ½À«ć Ývº£ v½Ĉ ùĈºþþí 8/4I/-I,/þ°úă )7Ċw~¾z üĉì{ö« ¹Ā«ÿ Ăwăć Åv¹ À{ÅĈ-

ĂÅv¹Ēí·¾z ½¹ jĈ ù IÜÕwêùĈþ¯ ûvĀ£Ċv yõwá ûĀ¯ Ăí ¹Āúý Ów{þ¤Åv üĉì{ö« ĂýĀòþxj ½¹ wăwăć øíxđĀí èúÝwăć 

ýĊĂú ½ĀÎ´ù w£ ½ĀÎ´ùĉĂþĄ~ wwăć ºùÿ½À«ć ĉù ¢åwĈ8 ºýĀÉ0+v Ä~ I7ĉ¿ ½¹ Iøă ā½wÆ·½ üĉ´ù¾ĊÖĈ øí ÿ èúÝMđwú¤³v 

åwí ½Āý wz wùv I½ĀÎ´ùĈ îÊ£Ċ¹¾ñ ôĉv )¢Åv āºĉ üĂÝĀú¬ù Õ wzĊæĈ ¤åwz ßĀöz ¿vĈ $ûĀ¤Å¹wù( ¾ñĉûĀ¤Æþ# £ ¾ăwÚĉĂ¤åw ÝĀþz ÿĈ 

Ývº£Ĉ  āºþþí â£ĊĊÁ¾ýv ¡v¾ć £¾¤z xjĊ¿ w£ øí ¿v yĉ ¹w¢Åvõÿ IĈ ĉðþÅ ¢åwÅ Iwă½vÿjĊýwúĈ ú· û¹ĀzĊ·¾z ā¾Ĉ ½ĉā½wÆ·½Àwăć 

Ăýv¹¤Ê~Ċþ°úă ÿ ûw{ĊùĀõV¹ üĊ¢v¿Ĉĉ ù Iøă ¹Ā«ĀùĈz ºývĀ£Ċv¾É ¾¤Êĉøí Ô ÿ èúÝÁ¾ýv¾~ Ă¤{õvć ĉ¿ ìĉ´ù¾Ċ« Ôºùÿ½Àć  v½

wúý ½wîÉjĉðþÅ )ºwă½vÿj1+ ýĊ IÀMw{õwá ûÿ½¹ ÛĀý ¿vwă½vÿjć öñĈ1, ā¹Āz  ĂíMđwú¤³v vÀåv wzĉ ÈĉÁ¾ýv ā½w{îć ´ùĊv¾É ½¹ Ôĉ Ô

ýwåĀÕĈI Ç¾Rz ¡½ĀÎzwăć zĀÅ½Ĉ ¹ ½ĂþĄ~wăć [íPÊºþć ÿ ´ùĊÔ wăć øíwå½Áć ½¹ĉwĈĉ îÊ£Ċô ¹¾ñĉāº8 ºýv-. )7v¾zwþzĉ ü

v¾ÉĉîÊ£ ÔĊv ôĉĂ¤Å¹ ü ā½wÆ·½z IwăĊ¿ wz ¾¤Êĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ w~ ¿v ¾£đwz ÿ xj ¹ÿº´ù Ç¹¾ñ wz ½ĀÎ´ùĉùv Ă¹wÝ ©vĀć 

wêù ôzwé v¼õ ÿ ā¹Āz è{Öþùĉ wz ĂÆRMF ā½wúÉwăć ,1 I-+  ÿ-/ ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ  IôñĀöå$-+,+ ÿ #SMF ā½wúÉwăć 

,1 I,2 I,3  ÿ-/  ā½wúÉ ºþz¾úí ¿v3 ĀîÅć Ă{õ Ă£wþz¾íÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,420ù #ĈôîÉ$ ºþÉwz,-)# 

.( ¿ĉ´ù¾Ċ~ ÔĊºþPÊ[ív¾ć1- $ºùÿ½À«ć( ºùÿ½À«ÿ½ć# 

.(,(  ûĀ¤Å¹wùôîÉ$,,(3# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈöÍv ø[îQõj ºéwå 5Ĉ   x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5 
Miliolids, Bivalves, Gastropods, Cyanophyta (Stromatolite), Coskinolina? sp., Lituonella? sp., Peloids and 

Lithoclasts 

|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº  ¡( Ææ£Ċù¿ 5¾Ċù ĂþĊv¾îĉ¤ĈýĀ¤Å¹wù ¢åwz IĈ  ÿ¹Ā{ý ĂýwÊýwăć ¢·wÅ ºþýwù xj ¿v ©ÿ¾· ăwć 

øÊ¯āºý¾~vć1.ë¾£ IwăćöñĈ1/ ÿ ýwÊý I)))¾ò îÊ£Ċv ôĉ¿ ½¹ ā½wÆ·½ üĉ´ù¾ĊzđĀí ÔĈ ÆzĊøí½w ¢úÆz ½ĀÎ´ù ÿ èúÝÅ ô³w

þ°úă )¢ÅvĊ¿ øí ÛĀþ£ ÿ ¹ºÞ£ üĉíw³ IwĈ v¾É û¹Āz ºÝwÆùwý ¿vĉ¿ ÔĉÀæPí ¢Æć wă â¤ù ÿ ā¹ĀzĊ½ĀÉ û¹Āz ¾ć ý v½ĊÀÝvº£ IĈ 

ùĈwúýĉv )ºĉĂ¤Å¹ üùđ ºéwå Iā½wÆ·½ĊÅwþĊ ûĀ¢Åv  wz ÿü¤Év¹ vĉ üÿĉñÂĈIwă Mđwú¤³v ĂþĄ~ wz Ô{£¾ùwăć ºùÿ½À«ć $zđĀíĈ 

                                                           
59- Fauna 
60- Lithoclast 
61- Mudy Intraclast 
62- Peritidal Sub-Envinronment 
63- Birds eye / Fenestral Fabric 
64- Mud-Cracks 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̹̀ 
 

z ½ĀÎ´ùĈ #¹v¿j xj Ç¹¾ñ10 ºùÿ½À«ÿ½ w£ć11 øí È¸zøí ÿ èúÝÁ¾ývć ýÿ½¹ }ùU½Ĉ v ¿v ÿ ā¹Āzĉù ÿ¾þĈ wz v¾ýj ûvĀ£RMF 

 ā½wúÉ,4 ĀîÅ ¿vć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ $ ôñĀöå-+,+ÿ #SMF  ā½wúÉ-. ā½wÆ·½ ºþz¾úí ¿vvć ā½wúÉwăć 3  ÿ4 ĀîÅć  Ă£wþz¾í

Ă{õÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,420wêù #ĉ ôîÉ$ ¹Āúý ĂÆ-,)# 

.(-öQ£wùQ¾¤Å[v 5Ċ¤Ċ ìûĀ¤Å¹wù * ûĀ¤Å¹wùĀõÿ¹ ôîÉ$,,(4# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈ 5Cyanophyta (Stromatolite)        x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ 5Miliolids  and Peloids        |(  5ø[îQ£½Qv

ÆíQvĊüăjº 

¡( wă½w¤·wÅć zĀÅ½Ĉ¾zwå 5ĉā¾¬þ~ ìvć ĉĂý¿ÿ½ wvć Ăñ½ ÿwăć ¤Å[vĊõĀöĊ¤Ĉ 

¥( Ææ£Ċ5¾ öQ£wùQ¾¤Å[vĊ ¢ĉ ìĂ£ÀæPí ¢ÆÊýć ùđĊĂþvć ºÉ½ ôùwÉ ÿ ā¹Āzć Å ¿v øív¾¤ùĊĀýwåĊw¤ć ùÿ¾¤Åÿ¾~ ¡wĉÀ{Å ì{ö« w( 

zjĈ zĀÅ½ ¡v½» û¹¾í ôÎ¤ù øĄz ÿ ü¤·vºýv Ăö£ Ăz ¾§v ½¹ Ăí ¢ÅvĈ vĉù ¹w¬Ĉ8 ¹ĀÉ,öQ£wùQ¾¤Å[v )7Ċ¢wăć ¿ÿ¾ùvćxj ½¹ Iwăć 

øíRèúÝ ºùÿ½À« ĂþĄ~ ûÿ½¹ć đwz ÿć ºùÿ½À«ć ĉù ¢åwĈ IºýĀÉ¿ ¢Åv üîúù Ă¯¾ñvĉ¾ ý ºùÿ½À« º³ĊîÊ£ IÀĊ ºý¹¾ñ ô

8/1I-+v¾zwþz )7ĉöQ£wùQ¾¤Å[v yõwá ½ĀÒ³ ÃwÅv¾z üĊ¢¿ ¹Ā{ý Iwăĉw¤Æć ¹ĉô[ñ I¾ò¤Ê~Ċ½ û¹Āz ûw{ĉā½wÆ·½Àwăć Ô{£¾ùI ăwñĈ 

¾zwåĉ ìøÊ¯āºý¾~vć ùĀõV¹ Ă¤{õv ÿĊ¢v¿Ĉĉ v I¹Ā«Āùĉ ā½wÆ·½ üMđwú¤³v ¿ Ăz èöÞ¤ùĉ´ù¾Ċºùÿ½À« Ôć ºùÿ½À«ÿ½ w£ć øí èúÝ

½ĀÉ wzć ÆzĊýÿ½¹ }ùU½ ½¹ đwz ½wĈ v Üévÿ½¹ )¢ÅvĉĂ¤Å¹ ü¿ĉ¢Æwêù ôzwé Iā½wÆ·½ĉ wz ĂÆSMF  ā½wúÉ-+  ºþz¾úí ¿v

ā½wÆ·½vć ā½wúÉwăć 3  ÿ4 ĀîÅć Ă{õ Ă£wþz¾íÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,420 Mv¾ăwÙ ÿ ā¹Āz #RMF Íw·Ĉ ĀîÅ wz Ô{£¾ùć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ 

v¾zć v½v ôzwé ûjĉĂ úýĈôîÉ$ ºÉwz,-)# 

.(.[å 5þ ûĀ¤Å¹wù óv¾¤ÆôîÉ$,,(,+# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈöÍv ø[îQõj ºéwå 5Ĉ x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ 5Miliolids and Lithoclasts |(  5ø[îQ£½QvÆívĊÆöí IüăjºĊ ÿ ¢

ùĀõV¹Ċ¢ 

¡( wă½w¤·wÅć zĀÅ½Ĉ¾zwå 5ĉā¾¬þ~ ìvć ĉĂý¿ÿ½ wvćĂñ½ Iwăć ¤Å[vĊõĀöĊ¤Ĉ ë¾£ ÿwăćöñĈ 

¥( Ææ£Ċ 5¾ā½vĀòþÅ ¹Ā{ý Ăz Ă«Ā£wzwăù IĈþ¯ ûvĀ£Ċv¾É Ăí ¹Āúý ¢Év¹¾z üĉ¿ Ôĉ´ù¾ĊîÊ£ ÔĊ ôvĉā½wÆ·½ üI  yÅwþù ûvºþ¯

¿ĉÆív ¹Ā«ÿ )¢Åv ā¹Ā{ý ¢ÆĊwăºćë¾£ IüăjwăćöñĈ ÿ ùĀõV¹Ċ¢v¿Ĉĉ ·¾z ½¹Ĉ ½ĉā½wÆ·½Àþ°úă ÿ wăĊā¾¬þ~ ô¸ö¸£ üvć 

ĉĂý¿ÿ½ ¢·wÅ wvćòúă IĈ oùĉÆz èÕwþù ºĊøí ½wö·v¹ ÿ ½ĀÎ´ù IèúÝĈwăĀîÅ ¾£ć  Ă£wþz¾íÜévÿ½¹ )ºþ¤Æă ë¾£wăćñöĈ  ÿ

Ăý¿ÿ½ ¢·wÅvćv¾É ã¾Þù IĉĂ¤Æz Ô¾£ć ¿ ½¹ĉ´ù¾ĊÔwăć zđĀíĈ ºùÿ½À«$ ½ĀÎ´ùć w£ #ºùÿ½À«ÿ½ć ö·v¹ }ùU½Ĉ  ā¹Āz

 ĂíMđwú¤³v  ½¹öévĊø îÊ£ ìÊ· ÿ ÷¾ñĊāºÉ ô8 ºýv./v¾zwþz )7ĉ üMđwú¤³v v¾Éĉ¾z øíw³ Ô vĉĂ¤Å¹ ü½ĉù Iā½wÆ·½ÀĈ wz ºývĀ£

ÿĉñÂĈwăć RMF  ā½wúÉ-. ĀîÅć  ùU½ Ă£wþz¾íĈ $ ôñĀöå-+,+ ÿ #SMF  ā½wúÉ-, wăºþz¾úí ¿vć 3  ÿ4 ĀîÅć  Ă£wþz¾í

Ă{õÿ ½v¹ĉ$ ûĀÆö,421wêù #ĉôîÉ$ ¹¹¾ñ ĂÆ,-#) 

.(/ ûĀ¤Å¹wùĀõV¹ 5ôîÉ$,,(,,# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈöÍv ø[îQõj ºéwå 5Ĉ 

x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5     Miliolids, Valvulinids, Cyanophyta (Stromatolite), Bioclasts, Peloids and Lithoclasts 

|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº  ¡( wă½w¤·wÅć zĀÅ½Ĉ¾zwå 5ĉā¾¬þ~ ìvć ĉĂý¿ÿ½ wvć Ăñ½ ÿwăć ¤Å[vĊõĀöĊ¤Ĉ 

                                                           
65- Restricted Lagoon 
66 -Supratidal 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̺̀ 
 

¥( Ææ£Ċ 5¾vĉĂ¤Å¹ ü½ĉº«vÿ ā½wÆ·½À wă½Āözć V¹ùĀõĊ½ ¢ĉ ÔÅĀ¤ù w£ ÀýĊĂúôîÉ½v¹12 ôîÉ w£½v¹13 ¢åwz wzwăć wýøÚþù14 w£ 

øÚþù2+ ăwñ ÿ ā¹ĀzĈ v½v¹ć ĂêÖþù ¢õw³ºþzć2,ā¿½¹ Iwăć õĒ´ývĈ¤Å[v IĊõĀöĊ¢Æív ÿ wăĊºwăć )¢Åv üăj ùĊ ûvÀĂýv¹ wăć 

¤öîÅvĈ á ÿĊ¤öîÅv¾Ĉ vĉ ¿v ¾¤úí ā½wÆ·½ ü,+" úă ÿ ā¹ĀzĊùĀõV¹ wz āv¾úă ¹Ā{úí üĊ¢v¿Ĉĉ ½ĉā½wÆ·½Àwăć ù IÔ{£¾ùĈ ºývĀ£

{ùĊv¾É üĉºùÿ½À« Ôć v¾zć îÊ£Ċ8 ºÉwz ûj ô3)7 ývÿv¾åĈ ¢·wÅ ¹Ā«ÿ ÿ ô[ñwăć Ăý¿ÿ½vć ā¾¬þ~$vć #ĉøÊ¯ wāºý¾~vć ýĊ IÀ

ĉ āºþþí½ÿj¹w¿ĉ´ù¾ĊÔwăć zđĀíĈ ĀÎ´ù$ ½ºùÿ½À«ć#  w£ĂþĄ~wăć ÿ½ºùÿ½À«ć ½ĀÉ wzć Á¾ýv ÿ đwzć w~Ċĉýÿ½¹ }ùU½ ½¹ üĈ 

 ¢Åv8-.)7 MđĀÍv V¹õĀ¤Å¹wùĀûwă ½v¼òzĀÅ½ wz ûwùÀúăć ĉw õÿv ô³v¾ù ½¹Ċ¹ ĂĉÀýÁw đwz ā¹ÿº´ù ½¹ĉĈ ĂþĄ~wăć ºùÿ½À«ć  w£

ºùÿ½À«ÿ½ć îÊ£Ċù ôĈºý¹¾ñ 8,. I7ôîÉ$,-)# 

.(0 5ùĀõV¹Ċw¤ĉ¾í ¹Àĉõw¤ÆĊđ üĉ$ ûĀ¤ÆúûĀ¤ÅĀõV¹# ôîÉ$,,(,-# 

äõv( ø[îQõjwăć öÍvĈyõwá ø[îQõj ºéwå 5 x( ø[îQõjwăć Ý¾åĈ5Bioclast, Cyanophyta (Stromatolite?) and Lithoclasts 

(Intraclasts)  
|( Æív 5ø[îQ£½QvĊüăjº ÿ ÆöíĊ¢  ¡( Ææ£Ċv ½¹ 5¾ĉĂ¤Å¹ ü½ĉý ā½wÆ·½ÀĊ IÀwă½Āözć ½ĉý ¢É½¹ ÿ ÀĊĂúôîÉ w£ ½v¹

ôîÉ ½v¹V¹ùĀõĊ¢ ¢åwz wzwăĈĉ wý ÛvĀýv ¿vøÚþù w£ øÚþù)ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwé I ½ ¾¨ívĉā½wÆ·½Àwăć v wz Ô{£¾ùĉ¤Å¹ üĂ½ĉ Iā½wÆ·½À

ùĀõV¹ MĒùwíĊ¤Ĉ āºÉºýv ·¾z ½¹ Ôêå ÿĈ Ă{PÉ IwĄýj ¿vwăĈĉ ¿ ¿vĉ¢ÆðþÅ ÿ wă½vÿj āºăwÊù wă½vÿjùĈwþ{ù¾z Üévÿ½¹ )¹¹¾ñć óºù 

wăć ùĀõV¹ äö¤¸ùĊ¤Ĉ 8 ûºÉ/2I-.ûĀ¤ÅĀõV¹ Ç¾¤Æñ I7 ùĈ ¤ý ºývĀ£Ċ¸{£ Ixj ²ÖÅ ¢åv Ă¬ĊîÊ£ ûj yéwÞ¤ù ÿ ¾Ċzv½ĀÉ ôĂwăć 

þáĈ  ¿v2+Mg  Ăí ºÉwzwĄýĉ Mw¤ùĀõV¹Ċ¤Ĉ ā½wÆ·½ ûºÉwăć îăjĈ ù ¦Ýwz v½Ĉ)ºý¹¾ñ ¿ĉ´ù¾ĊîÊ£ ÔĊþ¯ ôĊā½wÆ·½ üvćI  ºþýwù

Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½À ö{éĈ ùĈ ¿v ºývĀ£¿ĉ´ù¾ĊÔ zđĀíĈ  ½ĀÎ´ù$ºùÿ½À«ć#  w£ÿ½ ĂþĄ~ºùÿ½À«ć ýÿ½¹ }ùU½ ½¹Ĉ â£ĊĊý ¾wúĉ ÿ º

öí½ĀÖzĈ v¾Éĉ ¾z øíw³ Ô¿ĉ´ù¾Ċv ÔĉĂ¤Å¹ ü½ĉwêù ôzwé Iā½wÆ·½Àĉÿ wz ĂÆĉñÂĈwăć  ½¹ ¹Ā«ĀùRMF É ā½wú,4 ĀîÅć 

Ă£wþz¾í  ùU½Ĉ  IôñĀöå$-+,+ # ÿSMF  ā½wúÉ-. wăºþz¾úíć 3  ÿ4 ĀîÅć Ă£wþz¾í Ă{õ½v¹ $ÿĉ IûĀÆö,420 #ùĈ ºÉwzôîÉ$,-# 

 

 

 

 

 

                                                           
67- Subhedral 
68- Euhedral 
69- Xenotopic 
70- Idiotopic 
71- Zoning 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̻̀ 
 

 
ôîÉ4( ûĀ¤Å Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½À¿ ÿ wăĉ´ù¾ĊÔwăć zĀÅ½Ĉ wăºý¿wÅć IûĀ¯wÅ ½wúÅj ÿ ÷¾Ą«ć ½¹ Ç¾z [ðþP£ Ixjç¾É ÷¾Ą«Ã½wå I  5wúþăv½$

ôîÉ0#) 

 

 

 

 

 

 

 



ĂþĊ¯ ć½wòý ĈòþÅ ÿ ÔĊ´ù ĈzĀÅ½ ºý¿wÅ ÷¾Ą«))) 

 

̼̀ 
 

 
ôîÉ,+( ûĀ¤Å Ă¤Å¹½ĉā½wÆ·½À¿ ÿ wăĉ´ù¾ĊÔwăć zĀÅ½Ĉ ºý¿wÅwăć  IûĀ¯wÅ÷¾Ą«  ºzw~ ÿ½¹ Ç¾z [ðþP£ ýĊøÉwzĈx¾á I Iûw{ĄP¤Å[v Ã½wå 

wúþăv½$5 ôîÉ0#) 

 

 

 


