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SiB®{³�SwA²k{é�A°»½A±µ°JCoA‾pAðzi°¨o£³¼eB‾ð½njq¼‾nBv«o£@
S´Ç]kÇ‾A±U»Ç«»½B®XTÇwA °ºnBLÇ£n ºBÇµ¬AnBÇMRkÇ{-¼®Ça©Çµ°xnBÇM©Ç½rn
-½oTz¼ÇMk{}hz«IDFºBµ»®d®« »wnoMBM/j±{é�A°k¼<«»UCºBµºq½n³«B‾oM
RkÇ{-½oTªÇ�°Sz´LÇ½jnA°k®<ÇwA,-½jn°oÇ
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/SwA²j±M²B«jAjoi°jAjo«,n±½o´{nj»£k‾nBM
/nBv«o£,»£k‾nBM ,(IDF)»‾A°Ao� -Rk« -Rk{ »®d®« :ºk¼¦� ¬B£rA°

³«k�«
nj ¬C ³‾¿BÇw »£k‾nBÇM �¼¢‾B¼Ç« ³Ç SwA ðzi HTLv‾ »®¼«pow ¬Ao½A
²oÇ ³‾¿BÇw »£k‾nBÇM �¼¢‾B¼Ç« ¨±w ð½ pA oTª »®í½ oT«»¦¼« 24å j°ke
nj ºo¼Ç£nAoÇ5 S¦Çî ³ÇM ¬AoÇ½A �¼®Ça ©Çµ /k{BM»Ç« (oT«»¦¼Ç« 86å)�¼«p
° é½p±ÇU BÇM º Ø±Ç] ºBµxq½n j±Lª oM ²°Àî ,»½B¼�AoD] |Bi S¼í5±«
ð½ºj°n° ¬A±®î ³MxnBM /SwA ²j±M °oM°n q¼‾ »£k‾nBM KwB®«B‾y® @AoQ
nBªÇ{ ³ÇM »ñ½r±§°nk¼Çµ ³ioa oæB®î �½oU»wBwA pA »ñ½ ,q¼hMC ³‾B«Bw
nj »¦ñ{ oµ ³M , Ø±] nj j±]±« SM±On xq½n ³M P½oíU QBd§ pA /k½C»«

(1381 ,²jAq¼¦î) /k®½±£»« xnBM �¼«p cSw
�TÇv‾Aj ,ºnAjq¼hÇMC ° »ñ¼§°nk¼ÇÇµ ºBµ²pBÇÇw ³¼¦ÇÇ »ÇÇeAoÇÇO nj
(138å ,º°k´Ç«) /SwA ºn°oT »£k‾nBM ³M U±Mo« RBîÀOA pA ºA³î±ª\«
o½jBWÇ« (¤BÇw ³ÇM Sz£pBÇM ²n°j) p°B\ÇU ¨kî ¤BªTeA IDF(1)ºBµ»®d®«

k®µj»ÇÇ« ¬BÇÇz‾ »‾BÇÇ«p ²n°j ð½ ¤±ÇÇO nj An »£k‾nBÇÇM RkÇÇ{ ³®¼z¼ÇÇM
/(Vaskova,1993)

- ºpn°Bz ºBµ²r°oQ pA ºnB¼vM nj »eAoO ¥¼w �¼ªhU ° »®¼M y¼Q
ºBµJÀTB� ,B´µB£j°o� ,B´z @²p »eAoO ,\@Bi S]B^e ¥¼L5 pA »wk®´«
ºB´ÇeoO ° rBPªQ ºBµ²B¢Tv½A ,¬pBh« q½now ,Bµ²jB] ºBµnm¢MC ,ºo´{
²jB^TÇwA IDF ºBµ»®d®Ç« pA ¬A±U»Ç« ³ ,jnAj »½Aqw ³M S¼ªµA ºnAjq¼hMC
/jp �¼ªhÇU An ¬B½oÇ] ¬Aq¼Ç« »½B®XTÇwA ºB´Ç‾AnBÇM RkÇÇ{ º°n pA ° j±ªÇÇ‾

(1363 ,ºo½p° ° 1374 ,»ªz½oMA)

	¼�dURB¼MjA ° ³®¼z¼Q
bw±ÇU »«±w±Ç« ° R°B^TÇ« ºBÇµx°n IDF ºBµ»®d®Ç« ³¼´ÇU ºAoÇM
}hÇz« dOB®Ç« ° »ÇeA±Ç‾ ºAoÇM ³ SwA ²k{ ³ÄAnA ¬Ak®ªz‾Aj ° �¼WWd«
jnAj jk\« ¬k{ ²oL¼§B ³M pB¼‾ ¬Ao½A n±z nj Bµ¬C pA ²jB^TwA ° ³T{Aj joMnB @

:jjo£»« ²nB{A Bµ¬C pA »ioM ³M ³ @
An I= ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ ³SÇMAn SîBÇw 2 pA oTªÇ ºBµnBL£n ºAoM R±L§BU (1(a+ bIogT r)

((1-T) n) /SwA ²jo ³½AnA
An I= a (T-b) -n ¤±«oÇ� ³§±v½oÇ£ SîBÇw °j pA y¼M ºBµnBL£n ºAoM (2
²B¢Tv½A oµ nj ³ ºA³WS®« K½AoT n ° b,a ³SMAn �½A nj ³ SwA ²j±ª‾ ³½AnA
n±ÇO ³ÇM xnBÇM RkÇ{ oXÇ @Ake I ° k{BM»« o¼DT« Sz£oM ²n°j KveoM

/k{BM»« SîBw nj oT« »¦¼« Kve oM t»‾B«p ³½BQ njbw±T«
I={60/t(203.3N t)(0.282-2.54) }³�MAn(Bilham )¨B´¦¼M¬BTv¦¢‾A nj1935¤Bwnj(3
N ° »‾BÇ«p ³½BÇQ t,»£k‾nBM Rk{ oX @Ake I ¤±«o� �½A nj ³ ²jo ³½AnA An

/k{BM»« ³§Bw 1åSz£oM ²n°j BM ³TîBw 24»£k‾nBM oX @Ake
³SMAn ³§Bw 1åå BU 2Sz£oM ºBµ²n°j ºAoM 1969¤Bw nj (Bell) ¥M (4

nj ³ SwA ²jo ³½AnA An PtT= (.21 InT+ .52)(.54t .25 - 0.5)P 6010
P6010 ¤BÇw KveoÇM Sz£pBM ²n°j T,³W¼5j Kve oM »£k‾nBM nAkW« t ¬C
t ¬AnBÇM nAkWÇ« ° PtT° ¤BÇw 1å Sz£oÇM ²n°j BÇM ³TîBÇw ð½ ¬AnBÇM nAkWÇ«
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/k{BM»« (¤Bw) T Sz£oM ²n°j BM oi‾ jn±«ºA³W¼5j
I=(___) (___)0.6 ¤±«o� (FAO )»‾B´] ºpn°Bz ° nBMnA±i ¬B«pBw(5R

24
24
t³§BÇw 1å ºBµSz£oÇM ²n°j BÇM ³TîBÇw 24 »£k‾nBM oX @Ake tBwAoM An

/SwA ²j±ª‾ ³½AnA (t)SîBw ³M oi‾ jn±«»‾B«p ³½BQ ° (R)
J°B®U -Rk« -Rk{ bMA°n �¼ªhU ¬A±®î SdU 1366¤Bw nj ¬B«o´5 (6
RBLÇY [®Çw ¬AnBÇM ²B¢Tv½A nB«C pA ²jB^TwA BM ¬Ao½A P¦Th« UBW‾ nj »£k‾nBM
»£k‾nBM nAkW« �¼ªhU ºAoM º° /SwA ²j±ª‾ ³ÄAnA ¥M bMA°n ³MBz« »SMA°n
SîBw 2å BU ³W¼5j 15 ¬B«p ºAoM ° A ³SMAn SîBw 2 BU ³W¼5j 15ºBµ¬B«p BM
ð½ »£k‾nBÇM ³LwBd« ºAoM ° ¤Bw 1åå BU 2 Sz£oM ºBµ²n°j BM An B ³SMAn

:SwA ²j±ª‾ ³½AnA ¬Ao½A nj An C ³SMAn ³§Bw 1åSz£oM ²n°j BM ³TîBw
A)P tT =((0.4055+ 0.2636ln(T- 0.4400)*(-0.2420+ 1.2452 t0.2674 )*P6010
B)P tT=((0.4524+ 0.2471In (T- 0.6000))*(0.3710+ 0.6184 t0.4484 )*P6010
C)P6010= 2.2598X 11.1374 * X-0.3072 2³ÇM »£k‾nBÇM ¨A°j RkÇ«) t ° (¤BÇw ³M Sz£oM ²n°j)T o±� bMA°n nj
(¤Bw)T Sz£oM ²n°j ° (³W¼5j) t ¨A°j Rk« BM »£k‾nBM nAkW« PtT ,SîBw
oXÇ @AkÇe »£k‾nBÇM bw±TÇ« X1,C ³SÇMAn nj �¼®a ©µ ° oT«»¦¼« Kve oM
»ÇUAkµBÇz« ²n°j ð½ nj oTÇ« »¦¼« ³M ³‾¿Bw »£k‾nBM bw±T« X2 ° ³‾Ap°n

/k®Tvµ
²j±ªÇ‾ ³Ç½AnA An PT= 0.489P 24T 0.225 ¤±«oÇ� (1366)y‾Aj ke±Ç« (7
³M oi‾ jn±«»‾B«p ³½BQ T ,oT«»¦¼« ³M ³TîBw 24»£k‾nBM P24¬C nj ³ SwA
�Ç½A nj /k{BM»Ç« oT«»¦¼Ç« ³ÇM oiÇ‾ jn±Ç« »‾B«p ³½BQ »£k‾nBM PT ° SîBw
° »ñ¼TQ±®¼Çw ºBµ²B¢TÇv½A nj IDF ºBµ»®d®Ç« ºAoM »¦æA nB¼í« d¼WdU
ke±« bw±U ²k{ ³½AnA ¤±«o� ° ³TîBw 24 ºBµxnBM oX @Ake »\®w ¬AnBM

/k{BM»« y‾Aj

nj q¼½BÇQ ¥~Ç% »Ç¯A°AoÇ% - RkÇ« - RkÇ{ ºBµ»®d®« :(1) nAj±ª¯
nBv«o£ ²B¢Tv½A

Bµx°n ° jA±«
³TîBÇw 24 »£k‾nBÇM (1986-2åå5)³§BÇw 2å nBÇ«C pA ³í§BSÇ« �ÇÇ½A nj
nj jn±« ²B¢Tv½A RB~hz« /SwA ²k{ ²jB^TwA nBv«o£ ð¼TQ±®¼w ²B¢Tv½A

/SwA ²k{ Znj (1)²nBª{ ¤°k]

³í§B4« jn±« ²B¢Tv½A RB~hz« :(1) ¤°k]
9w±T« :B�UnA çoî ¤±= :±¯ ¨B¯
xnBM »½B¼%Ao?] »½B¼%Ao?] ²B¢Tv½A ²B¢Tv½A
124.4 825.2 35 Ö 12 Ò 52 Ö 16 Ò ð¼TQ±®¼w nBv«o£@

ºBµ¬B«p nj A¦Th« ºBµSz£oM ²n°j ºAoMxnBM Rk{ o½jBC« :(2) ¤°k]
q¼½BQ ¥~% nj SîBw 12BU å.25

¤Bw 2 5 10 20 50 100
(SîBw) ¬B«p

0.25 21.2 22.8 24 25.2 26.4 27.6

0.5 12.4 13.4 14.2 14.8 15.6 16.2

1 7.5 8.1 8.5 8.9 9.4 9.7

2 4.3 4.7 4.9 5.1 5.4 5.6

3 3.1 3.4 3.6 3.7 4 4.1

6 1.8 2 2.1 2.1 2.3 2.4

12 1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4

²B« oµ nj ³TîBw 24 »£k‾nBM ³®¼z¼M nBv«o£ ²B¢Tv½A j±]±« nB«C pA AkTMA nj
nj »£k‾nBÇM RkÇ{ ³®¼z¼ÇM uPw k½jo£ �¼¼íU oi‾ jn±« ºnB«C ²n°j ºAoM
bw±ÇU ³Ç oÇ½p ¤±«o� pA SîBw 12 ° 6 ,3,2,1 ,å.5,å.25 »‾B«p ºBµ³½BQ

:k½jo£ ³LwBd«SwA ²k{ ³½AnA (1366)y‾Aj ke±«
PT= 0.489P 24T0.225

³½BÇQ oÇµ nj »£k‾nBÇM ³®¼z¼ÇM o½jBW« ¥Lª£ ºnB«C é½p±U pA ²jB^TwA BM uPw
o½p R¿jBí« pA ³§Bw 1åå ,5å ,2å ,1å ,5 ,2 Sz£pBM ºBµ²n°j ºAoM »‾B«p

:k«C SwkM
X=

_
X + S(0.78Y-0.45)

Y= -In(-In(1- __))1
TºBµo¼DT« �¼¢‾B¼« _
X ,oi‾ jn±« ¤BªTeA ºApA ³M o¼DT« nAkW« X Bµ¬C nj ³ @

²n°j T,²kÇ{ ²kµBÇz« ºBµo¼DTÇ« nj ³‾±ªÇ‾ nB¼í« wAod‾A S,²k{ ²kµBz«
é½p±U pA ²jB^TwA ºAoM /k{BM»« ²k{ ða± o¼DT« Y ° (¤Bw ³M)Sz£pBM
BM ° ºnB«C ²n°j ºAoM »£k‾nBM Rk{ nB¼í« wAod‾A ° �¼¢‾B¼« ,¥Lª£ ºnB«C
Sz£pBÇM ²n°j ³ÇM ³]±ÇU Y nAkWÇ« uPw ²k«C SwkM »‾B«p ³½BQ oµ ºAoM
dLÇO /k½joÇ£ ³LwBd« Sz£pBM ²n°j oµ ºAoM ²jB^TwA jn±« ¤±«o� ° �¼¼íU
³LwBdÇ« ° �¼¼íÇU ºAoÇM ³ k‾k«C Swj ³M o½p bMA°n ²k{ ¨B\‾A RBLwBd«

:k®T�o£ nAo5 ²jB^TwA jn±« IDF ºBµ»®d®« ºBµ²jAj
T=2 Ø Y= 0.366 © X=

_
X-0.16S

T=5 Ø Y=1.499 © X=
_
X+ 0.719S

T=10ØY=2.25 © X=
_
X+ 1.3S

T=20 Ø Y=2.97 © X=
_
X=1.86S

T=50 Ø Y=3.9 © X=
_
X+ 2.59S

T=100 Ø Y=4.6 © X=
_
X+ 3.13S
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ºBµ¤±«o� ºo¼£nBñM BM /SwA »¦L5 bMA°n k®‾Bªµ Bµ¤±«o� �½A ºBµoT«AnBQ
/k½joÇ£ ³LwBd« nBv«o£ ²B¢Tv½A ºAoM »¦~� ° ³‾¿Bw IDF ºBµ»®d®« ¿BM
oµ ° »£k‾nBM Rk{ ºj±ªî n±d«° »‾B«p ³½BQ »W�A n±d« Bµ»®d®« �½A nj
jn±« K½AoT ¤BªîA BM S½B´‾ nj /k{BM»« �¼í« Sz£pBM ²n°j ºAoM »®d®«
- RkÇ« - RkÇ{ »®d®Ç« 5 jAkíÇU ²kÇ«C SwkM ºBµ»®d®« o½jBW« nj oi‾

/k«C Swj ³M (³‾B¼§Bw »®d®« ð½ ° »¦~� »®d®« 4)»£k‾nBM »‾A°Ao�

¬BTv«p ¥~% »¯A°Ao% - Rk« -Rk{ ºBµ»®d®« :(2) nAj±ª¯
nBv«o£ ²B¢Tv½A nj

ºBµ¬B«p nj A¦Th« ºBµSz£oM ²n°j ºAoMxnBM Rk{ o½jBC« :(3) ¤°k]
¬BTv«p ¥~% nj SîBw 12BU å.25

¤Bw 2 5 10 20 50 100
(SîBw) ¬B«p

0.25 28.4 33.6 37.2 40.8 45.6 49.2

0.5 16.4 19.4 21.6 23.6 26.2 28.2

1 9.8 11.7 13 14.2 15.8 17

2 5.7 6.8 7.6 8.3 9.3 10

3 4.1 5 5.5 6.1 6.8 7.3

6 2.4 2.9 3.2 3.5 4 4.3

12 1.4 1.7 1.9 2 2.3 2.5

ºBµ¬B«p nj A¦Th« ºBµSz£oM ²n°j ºAoMxnBM Rk{ o½jBC« :(4) ¤°k]
nB´M ¥~% nj SîBw 12BU å.25

¤Bw 2 5 10 20 50 100
(SîBw) ¬B«p

0.25 26.4 44.8 57.6 69.6 85.2 97.2

0.5 15.2 26.4 33.8 41 50.2 57.2

1 9.1 15.7 20.1 24.4 29.9 34

2 5.3 9.2 11.8 14.3 17.5 19.7

3 3.8 6.6 8.5 10.3 12.6 14.3

6 2.2 3.9 5 6 7.4 8.4

12 1.3 2.3 2.9 3.5 4.3 4.9

nB´M ¥~% »¯A°Ao% - Rk« -Rk{ ºBµ»®d®« :(3) nAj±ª¯
nBv«o£ ²B¢Tv½A nj

ºBµ¬B«p nj A¦Th« ºBµSz£oM ²n°j ºAoMxnBM Rk{ o½jBC« :(5) ¤°k]
¬BTvMBU ¥~% nj SîBw 12BU å.25

¤Bw 2 5 10 20 50 100
(SîBw) ¬B«p

0.25 8.8 16 20.8 25.6 31.6 36

0.5 5.2 9.4 12.2 14.8 18.4 21

1 3 5.5 7.2 8.8 11 12.5

2 1.8 3.2 4.2 5.2 6.4 7.3

3 1.3 2.3 3.1 3.7 4.6 5.3

6 0.7 1.4 1.8 2.2 2.7 3.1

12 0.4 0.7 1 1.4 1.6 1.8

nj A¦Th« ºBµSz£oM ²n°j ºAoM xnBM Rk{ ³¯B¼§Bw o½jBC« :(6) ¤°k]
SîBw 12BU å.25 ºBµ¬B«p

¤Bw 2 5 10 20 50 100
(SîBw) ¬B«p

0.25 20.8 32 39.6 47.2 56.8 64

0.5 12 18.6 23 27.2 32.8 36.8

1 7.2 11.2 13.9 16.4 19.8 22.2

2 4.2 6.5 8.1 9.6 11.5 13

3 3 4.7 5.8 6.9 8.3 9.4

6 1.7 2.7 3.4 4.1 4.9 5.5

12 1 1.6 2 2.3 2.8 3.2

WdM ° [½BT‾
³ÇÄAnA nBv«oÇ£ ²B¢Tv½A ³‾¿Bw IDF »®d®« nB´a ,5 BU 1 ºBµnAj±ª‾ nj
RkÇ{ �½oTz¼M ³ k½jo£ }hz« IDF ºBµ»®d®« »wnoM pA /SwA ²k{
° k{BM»Ç« Sz´LÇ½jnA ° k®^ÇwA ,�½jn°oÇ� ºBµ²BÇ« nj K¼UoU ³M »£k‾nBM
nj /SwA ²B« jAjoi ° jAjo« ,n±½o´{ nj K¼UoU ³M »£k‾nBM Rk{ �½oTª @
/SwA ²B« nlC ° ²B« o´« IDF »®d®« pA oTz¼M ²B« ¬BMC IDF »®d®« q¼½BQ ¥~�
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³ÇM xnBÇM RkÇ{ nlC SªÇw ³M ° q¼½BQ ¥~� y°o{BM ³ j°n»« nBiT‾A ³TL§A
nAkWÇ« �½A B«A ,j±{ oTz¼M ¬Ao½A nj o]B´« º Ø±] ºBµ©Tv¼w n±ze oOBi
oOBÇi ³ÇM �Ç½A ° kMB½»Ç« yµBÇ nlC nj ° SwA oTz¼ÇM ²BÇ« ¬BÇMC nj ÂªÇî
»5B^ÇUA ° ºnBLÇ£n ºBµxnBÇM ³Ç SwA ðzi ³¼eB‾ nj nBv«o£ ºo¼£nAo5

/jo¼£»« Rn±æ

¬BTvMBU ¥~% »¯A°Ao% - Rk« -Rk{ ºBµ»®d®« :(4) nAj±ª¯
nBv«o£ ²B¢Tv½A nj

²B¢Tv½A ³¯¿Bw »¯A°Ao% - Rk« -Rk{ ºBµ»®d®« :(5) nAj±ª¯
nBv«o£@

IDF »®d®Ç« pA oTz¼ÇM ²BÇ« �½jn°oÇÇ� IDF »®d®ÇÇ« nB´ÇÇM ¥~ÇÇ� nj
/jnAj o¢½j ²B« °j BM yeB� wÀTiA ° ²j±M jAjoi ° Sz´L½jnA

¤±~Ç� nj �½AoMB®M SwA ²k{ é5A° ðzi ³WS®« ð½ nj nBv«o£ ¬±a
³¦æBÇ� ¥Ç¼§j ³ÇM q¼Ç‾ ²B« �½jn°o� ³ jnAj ºoU¿BM »Lv‾ SM±On ¤Bw jow
° Sz´L½jnA ³M SLv‾ºoTz¼M xnBM Rk{ jnAj ¬BTv«p ¥~� BM ³ ºoTª @

/jnAj jAjoi
° jAjoÇ« IDF »®d®Ç« pA oTz¼ÇM ²B«o¼ÇU IDF »®d®Ç« ¬BTvMBU ¥~� nj
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