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  ABSTRACT  
 

In this study, using radiosonde data of temperature and altitude relationship networks during 2005 

to 2018 statistical period, annual, seasonal, monthly and hourly averages were obtained. Based on 

the regression equations between temperature changes and altitude the environmental temperature 

drop rate was calculated and the solidification level height was calculated. The results show that 

ELR rate is strongly correlated with ground surface temperature in hot and cold seasons, so that 

ELR increases during warm seasons and decreases in cold seasons. 

The ELA survey of the Dena Heights shows that this level is at an average altitude of 5241 meters, 

while the highest elevation is at the Dena Mountain Range of 4450 meters, as a result, in terms of 

climatic conditions, it is not possible to create permanent and active glaciers in this mountain 

range. The percentage of snow cover above the FLH level is about 2 times that of the downstream 

levels, but this difference can be increased up to 3 times in the cold season. According to the 

hypsometric profiles of Dena elevations, two elevations of T1 and T2 at 2400 and 3400 m were 

determined based on curve slope changes, respectively. The crossing and oscillation of the 

environmental components from these topographic thresholds can lead to exponential responses of 

the Dena altitude toughness System to the accumulation and density of ice and snow, as well as its 

hydraulic power and distribution throughout the year and in warm and cold phases. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction  
 

nowing the temperature distribution 

at different altitudes enables the 

researcher to examine the amount 

of temperature decrease at different 

levels. This amount of ambient 

temperature decrease with altitude 

is the ambient temperature silt (ELR), which is the 

basis for calculating the various parameters of 

glacial geomorphology.Environmental Components 

of the environmental temperature drop (ELR), 

freezing height (FLH),equilibrium elevation (ELA), 

and snow-cover percentage (SC) are very important 

in examining the environmental behavior of the 

roughness system. These environmental profiles can 

directly and indirectly enhance and control glacier 

activities by permanent and non-permanent affect 

on the water balance, the capacity and ability to 

hold ice and snow on the discharge and outflow 

discharge of the Dateh hydrographic networks. 

Glacier equilibrium line altitude is a concept 

associated with glacier systems that is known as 

theoretical line and represented points of the glacier 
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where the rate of harvest and accumulation is equal 

during a year. In most long-standing glacier studies, 

the ELA value is considered equal to the snow 

boundary. Also, the freezing level or zero-degree 

isothermal line in the atmosphere is a determining 

parameter on the ice cover of mountains and 

highlands with the change of water to ice.  
 

2. Methods and Material    
To calculate the ELR in the study area, the 

relationship between air temperature and altitude in 

the lower layer of the troposphere (up to 10,000 m) 

was investigated and its results were used to 

evaluate the freezing altitude. In the obtained ELR 

equations, the temperature was set to zero to obtain 

an equivalent freezing height. Freezing elevation 

was calculated, averaged, and evaluated based on 

grid radius data at annual, seasonal, monthly and 

daily time intervals. The height of the glacier 

equilibrium that has a climatic meaning, according 

to the suggestion of the glacier researchers the 

maximum FLH height was considered at the end of 

the melting season. 
 

                                                                                    

In this respect, FLH_max is the highest elevation of 

FLH at the end of the harvest or thaw season (late 

September) and ELA_Modern is an estimate of the 

position of the ELA current. 

MODIS satellite data from Terra and Aqua satellites 

were used to study the snow cover changes in the 

study area and the average snow cover was obtained 

in the time periods of the month, season and year. 
 

3. Results and Discussion 
Seasonal and annual ELR fluctuations show that the 

highest seasonal ELR rate is about 8 degrees per 

1000 meters of elevation decrease, and the lowest 

seasonal ELR is about 6 degrees per 1000 meters. 

The height of the monthly freezing level varies 

between about 2000 m and 5,300 m. Hourly 

fluctuations in altitude range from about 3800 to 

4000 m. In 2012, during the statistical period, the 

lowest average annual freezing altitude and 2010 

were the highest. 

The highest percentage of monthly snow cover is in 

January and February and the lowest is in May and 

June. On average, the percentage of monthly snow 

cover has a marked tendency toward the northeast 

slopes of almost every month. This is related to the 

positioning of the amplitude in the back section to 

the sun and the inclination angle of the sun in this 

wing. Also, the percentage of annual snow cover on 

the northeast slopes is significantly higher. The 

average annual percentage of snow cover in the 

northeast slopes is 2 to 3 times that of the southwest 

slopes. This distinct difference between sunny and 

sunny slopes greatly affects the feeding of glaciers, 

springs and rivers. In summer, the freezing altitude 

exceeds the height of Dena and reaches a height of 

5240 meters. This can be very effective in limiting 

the activity of permanent glaciers. 
 

4. Conclusion                           
According to the results, seasonal fluctuations of 

FLH fluctuate between 5000 m in summer and 2500 

m in winter. The monthly FLH reaches its 

maximum level in July, up to 5000 meters in July, 

which severely limits the possibility of permanent 

glaciers at these altitudes. The January FLH balance 

sheet location is very critical in the nutrition and 

conservation of water resources. In water resources 

monitoring, this threshold is very important. The 

mean freezing height during summer is a climatic 

estimate of the height of the equilibrium line so that 

the height of the glacier equilibrium line is 

calculated to be 5241 m above the maximum height 

of the Dena. 

This means that it is not possible to create 

permanent and active glaciers in the Dena Heights 

with the current conditions. Investigating the 

percentage of monthly, seasonal, and annual snow 

cover over the Dena Heights shows a significant 

and noticeable difference between the northeast 

(back to the sun) and southwest (the sun) slopes. 

The results show that the difference between the 

percentage of snow cover in these two slopes 

increases three times during the cold season. 

Investigating the relationship between the 

normalized snow cover curve and the freezing 

elevation height can be used to identify the 

compressive and harvesting phases of the elevation 

basin. When the normalized snowflake percentile 

curve exceeds the normalized FLH and rises, the 

compressive phase dominates and the upstream 

phase reverses the topographic basin. 
Keywords: Environmental Lapse Rate, Freezing 

Level Height, Equilibrium Line Altitude, Snow 

Cover, Dena. 
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Åw~¶      ÿ ûvĀL£ ÀLĊý ÿ ã¾Lz ÿ ¶ĉ ¢Év¹¾z ÿ øív¾£ ÿ ¢Éw{ýv Ăz wý¹ ¡wÝwæ£½v ć½vĀúăwý ø¤ÆĊÅ ćºÝwÎ£ ćwă

¿wå ½¹ ÿ ówÅ óĀÕ ½¹ ûj ìĊõÿ½ºĊă Üĉ¿Ā£   ÷¾ñ ÿ ¹¾Å ćwăĀÉ¹) 

 
 

 

Ăùºêù 

   Ā«Z   Ăĉđ ¿v āºÉ ôĊîÊ£ Ĉæö¤¸ù ćwă ¢Åv ) ÿU  ¾Ą Å¹½

üĊĉw~ ìĉ¹Àý ÿ Ăĉđ üĉ¾£ üĉ¾£     üĊLù¿ ²ÖLÅ ĂLz ĂLĉđ 

¢Åv ) vQ        ĈLñÂĉÿ ÛwLæ£½v ÈĉvÀLåv wLz wLù¹ ĈLÖĊ´ù ¢å

 xĀÆ´ù Ăĉđ üĉv ĈùĀúÝĈù  ¹ĀLÉJ  ĂLz  ć½ĀLÕ   ½¹ ĂLí

úĊý Ć ÿ ĈþĊĉw~U           óÿÀLý üĊòýwLĊù ¾¤ùĀöĊí ¾ă ½¹ ¾Ą Å¹½

 wù¹1 w£ 2 «½¹Ć Ĉ¤ýwÅ    LúĊý ½¹ ÿ ¢LÅv ¹v¾ñĆ   ĈĉđwLz

 Ăz ûj2  w£3 Ĉù ÈĉvÀåv Ă«½¹   ºLzwĉ )    ûvÀLĊù üLĉv ĂLz

 ¢{LÆý wù¹ Èăwí    ÈĉvÀLåv ĂLz ÛwLæ£½vI < ðLþăw¤åv.; 

ºþĉĀñ $ IĈýw¬ĊöÝ IĈýwĉÿwí,.3- 5.4# ) 

    IäLö¤¸ù ¡wLÝwæ£½v ½¹ wLù¹ Üĉ¿Ā£ ûvÀĊù ¿v Ĉăwñj

¾òÊăÿÂ~  Ûwæ£½v wz wù¹ Èăwí ½vºêù ĈÅ½¾z Ăz ½¹wé v½

Ĉù äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹  ¹¿wÅ ) ÈăwLí ½vºêù üĉv   ćwLù¹

 ĈÖĊ´ù ćwù¹ ðþăw¤åv IÛwæ£½v wz ÔĊ´ù$ELR#/ ¢Åv

Ăí w~ Ć{Åw´ù Ćĉw~¾¤ùv½      ćÁĀLõĀå½ĀùĀtÁ äLö¤¸ù ćwLă

ºLLþýwù ĈõwLL°¸ĉ 0FLHIPEA 
1 ÿELA 

2  xwLLÆ³ ĂLLz

 

,( IćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ IĈÞĊ{Õ ćwĊåv¾â« āÿ¾ñ ºîÊýv¹ą ÷ĀöÝ Ăùwý¾z ÿ ĈĉwĊåv¾â«  ûv¾ĉvIûwĄæÍv IûwĄæÍv āwòÊýv¹ IćÀĉ½                       soltanianmhmd@geo.ui.ac.ir 

 -( āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹ ºîÊýv¹ IĈÞĊ{Õ ćwĊåv¾â«ą Ăùwý¾z ÿ ĈĉwĊåv¾â« ÷ĀöÝ  ûv¾ĉv IûwĄæÍv IûwĄæÍv āwòÊýv¹ IćÀĉ½  $óĀuÆù āºþÆĉĀý#                                                   a.safe@geo.ui.ac.ir  
 
3-Lapse-rate 

4- Environmental Lapse-rate 

5 - Freezing Level Height 

6 - Permafrost Edge Altitude 

7 - Equilibrium Line Altitude  

 

õwêùLÊăÿÂ~ ĂLĈ  

mailto:soltanianmhmd@geo.ui.ac.ir
mailto:abdsafe@yahoo.com


 

 

 
 

 
 
 

   

ĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« ĂùwþöÎå   &.,/  
 

 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  

 

Ĉù  ºĉj $ IäĊÅ ÿ Ĉ´öÍ,.42 5,..- )# ½¹ ÈL¸z   ćwLă

ĉđ äö¤¸ùĆ  ÿU ¾Ą Å¹½I Ăz vĀă ćwù¹    ÈĉvÀLåv wLz ªĉ½º£

 Èăwí Ûwæ£½vĈù ºzwĉ   ºLÅ¾z ĂL«½¹ ¾æÍ Ăz w£ )  ÛwLæ£½v

 Ă¤æñ ĈÝwæ£½v Ăz I¹wú¬ýv ¿v¾£Ĉù   ûj ½¹ ĂLí ¹ĀÉ   wLù¹

 Ă«½¹ ¾æÍ ĂzĈù ºÅ½     ºLùw« ĂLz ÜĉwLù ¢õw³ ¿v xj ÿ

 ôĉº{£Ĉù ¹ĀÉ ¶ĉ ÿ Ĉù  ý¿º $Dong et al, 2015: 61#) 

       wLz ÓwL{£½v ½¹ ĈùĀLĄæù ĈõwL°¸ĉ ó¹wLÞ£ ÔL· Ûwæ£½v

ĂýwùwÅ wă    Lz ĂLí ¢LÅv ĈõwL°¸ĉ ćĂ     ÔL· ìLĉ ûvĀLþÝ

 Ă¤·wþÉ ìĉ½Āu£Ĉù     ¿v ĈÕwLêý ¾òýwLĊz ÿ ¹ĀÉ  ówL°¸ĉ

Éw{ýv ÿ ¢Év¹¾z ûvÀĊù Ăí ¢Åv  ìLĉ ĈÕ ½¹ ûj ½¹ ¢

   ¢LÅv ¾Lzv¾z ówÅ$   IäĊLÅ ÿ ĈLúĊăv¾zv,.40 5,++ )# ½¹

 Ăþĉ¾ĉ¹ Ĉõw°¸ĉ ¡wÞõwÖù ¾¤ÊĊzÀĊý  ½vºêùELA   ¾Lzv¾z

Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ã¾z ¿¾ù wz āºÉ ¢Åv $Meier, 1962:65; 

Porter, 2001: 1069#)    ¹wLú¬ýv ¿v¾L£ Ûwæ£½v üĊþ°úă

    ¾¤ùv½wL~ ìLĉ I¾æLÆú£v ½¹ Ă«½¹ ¾æÍ ćwùºúă Ô· wĉ

üĊĊÞ£ ¶ĉ ¾z āºþþí  ûw¤ÆăĀí ÇĀ~    ÜLæ£¾ù èÕwþù ÿ wă

Ĉù xĀÆ´ù ¶ĉ Ăz xj ¢õw³ ¾ĊĊâ£ wz  ĀÉ¹ $Harris et 

al, 2000: 4138; Vuille et al, 2004:4; Hoffmann, 

2003: 776; Coudrain et al, 2005: 415)#  ¿v¾£ Ûwæ£½v

¹wú¬ývI ó¾¤þí   xÿ» ÿ ¹wLú¬ýv ćwăºþĉv¾å ĈöÍv ąºþþí

¢Åv Üæ£¾ù èÕwþù ½¹ $Harris et al, 2000:4137; 

Diaz,1996:153; Bradley et al,2009:2)# ¾Ċ§mLL£ 

 øLLă ÔLL·    ¶LLĉ ćÿ½¾LLz ĂLL«½¹ ¾æLLÍ ćwLLù¹  ÇĀLL~

ûw¤ÆăĀí   ĈLù¾« ó¹wÞ£ wz Üæ£¾ù ćwă,   ÿ Ç½wLz ÛĀLý I

ÿº{õjć   ¢LÅv ÓwL{£½v ½¹ ÀĊý ¡wÝwæ£½v ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ 

$Li et al, 2011:425)#   ÿ ¢LĊúăv ¾Ċ§mL£  ¡v¾LĊĊâ£ ¡v

ĂLLæõoù wLLăĊöév ććwLLă¿v¾£ ¾LLz ûj ¡v¾LL§v ÿ ĈLLú FLH I

PEA IELR  ÿ-
SC   ¢LÉvºĄòý IĈzj Üzwþù üĊþ°úă ÿ

ĉw~ Ĉz¹ ½v¾ú¤Åv ÿ Ăýw¤Æzw£Ć wă¹ÿ½I ĂúÊ¯    ÜzwLþù ÿ wă

      üLĉv ÈĉwL~ ÿ ĈLÅ½¾z ¢LĊúăv ĂLí āºÉ ¦Ýwz v½ Ĉzj

                                                      
1-Mass Balance 

2-Snow Cover 

   ¹ĀLÉ ½wîLÉj ÈĊ~ ¿v ÈĊz wă½Ā¤íwå$   IäĊLÅ ÿ Ĉ´öLÍ

,.42 5,... )#ÈăÿÂ~   ûwLÊý Ă¤É¼ñ ćwă ĈLù   ºLă¹I 

Ā¤ù  ÔLLÅFLH  ćwăºLLþz¾úí ½¹    ĈöLLÍv Ĉýw¤LLÆăĀí

  ĈLÕ ½¹ wĊõwúĊă ûĀ°úă ówLÅ  wLă ć,4/3  wL£-+++ 

¤Év¹ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½Ă $Diaz et al,2003:39#I  ¦Ýwz Ăí

yêÝ  ¶ĉ ÷ÿvºù ĈþĊÊý  ÇĀ~  ºÉ wăā ºýv $Zhang, Gue, 

2011: 485)# Ăă¹ ½¹ ów°¸ĉ ¾¤ÊĊz IĂ¤É¼ñ ćwă   ćwă

ºĉºÉ ÈăwíIwĊÅj ćvºþöz ½¹ ÜévÿÖÅ ½¹ ć ø¬³ ÿ ²

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v  ºLýv $Gardner et al, 2013: 853; 

Yao et al,2012:664; Bolch et al, 2012: 311; 

Wang et al, 2011: 265; Fujita Nuimura, 2011: 

14012)#ÈăÿÂ~ üĊþ°úă    ½¹ ĈLêĊé¹ ÿ ā¹¾¤LÆñ ćwă

   ºLýj ć½vºLù èÕwLþù $Rabatel et al, 2013: 83#  ÿ

 ¿v ûÿ¾Ċz èÕwþù ¿v ć½wĊÆzć½vºù $Haeberli et al, 

2007:153# Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv  ¢LÅv )   ÈĉvÀLåv ĈLÊăÿÂ~ ½¹

 ôLzwé  ½¹ ĂLL«Ā£FLH  ĈýwLLù¿ ą¿wLLz ½¹ ć½vºLLù èÕwLLþù

,44+(,403  ½¹ ÃĀýwĊév xj ²ÖÅ ćwù¹ ÈĉvÀåv Ăz

  āºLÉ ¾L¬þù ÷v½j ÃĀýwĊév ç¾É ĈĉvĀ¤Åv ĆêÖþù  ¢LÅv 

$Diaz et al, 2003: 35)#  Ĉ¤éĀù ÈĉvÀåvFLH   ćvĀLă

 üĊz ½¹ ¹v¿jÅów wă ć,431-,42+  ć½vºù ĆêÖþù ½¹

ºÉ āºăwÊù ºýĀÅĀĉ¹v½ Ĉăwò¤Æĉv ¡vºăwÊù ÃwÅv¾z )

 ¡v¾ĊĊâ£FLH  āwò¤LÆĉv ¡wÝĒÕv wz  wLă ĈLþĊù¿ ć   ĂLí

 ¿v ÈĊz ĈÝwæ£½v,+++ ºþ¤Év¹ ¾¤ùI   ĈzwLĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z

Ăz ĈĄzwÊù ªĉw¤ý ÿ ºÉ ºùj ¢Å¹ $Diaz & Graham, 

1996: 154)#  ½¹ĂÞõwÖù  ćv   ăwLÊù ÃwLÅv¾z ¾òĉ¹ ¡vº

 ¡v¾ĊĊâ£ IºýĀÅĀĉ¹v½FLH  ÿ ĈÅ½¾z¾Ċ§m£  ĈõwLú¤³v ¡v

¶ĉ ¾z ûj ûw¤ÆăĀí ÇĀ~      ĂLí ºLÉ ĈLÅ½¾z üĊ¯ ½¹ wă

¶ĉ ¡v¾ĊĊâ£   Ĉýw¤LÆăĀí ÇĀ~   ¡v¾LĊĊâ£ ÿFLH   ĂLz v½

   ¹v¹ ÓwL{£½v ĈýwLĄ« ÈĉwLù¾ñ ÿ ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ā  ºLýv 

$Zhang & Gue, 2011:86)#   ½¹ ĂLí ĈÊăÿÂ~ ½¹,, 

 ñ ÷wL¬ýv wĊÅj ¡wÝwæ£½v ów°¸ĉ ¢Lå¾I    ¾LĊ·v ¡v¾LĊĊâ£ 

 



 

 
 

 
 
  

 
 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  ĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« ĂùwþöÎå   &.,0 

FLH £ ÿm ćwLLþ{ù ¾LLz ĈõwLL°¸ĉ ¡v¾LLĊĊâ£ ¾LLz ûwLLÉ¾Ċ§

ā¹v¹ wLLă ā¹v¹ āwLLòĉw~ ÿ ºýĀLLÅĀĉ¹v½ ćNCEP/NCAR 

 ºLLÉ ĈLLÅ½¾z)    ìLLĉ ¿v ĈíwLL³ ¡ºLLùºþöz ćwăºLLýÿ½

   ¾ĉ¹wLLêù üĊLz ºĉºLLÉ Ĉò¤LÆ{úăELA  ÿFLH ¢LLÅv 

$Wang et al,2014:1754)#   ¡ºLùºþöz ¡v¾ĊĊâ£FLH 

ûw¤ÆăĀí ½¹ Ăýw¤Æzw£   LÕ ûwLĊöĊí ćwă½ÿ¹ Ĉą -+,-(

,42- ā¹v¹ wz wăā¹v¹ āwòĉw~ ÿ ºýĀÅĀĉ¹v½ ć  ćwăERA 

 ÿNCEP ĂÞõwÖù ½¹  ćv ºÉ ĈÅ½¾z )   wLz ĂLêÖþù üĉv ½¹

   ÛwLæ£½v IĈĉwLĊåv¾â« Ï¾Ý ÈăwíFLH  ¹½v¹ ÈĉvÀLåv 

$Dong et al, 2015:62)#    ¡ºLùºþöz ¡v¾LĊĊâ£ELA 

  ĀL« ¡v¾ĊĊâ£ ÃwÅv¾z  Z                  ½ÿ¹ ĈLÕ ½¹ ćą -+,3( ,403 

Å½¾z ºýj ¡wÝwæ£½v ½¹ºÉ Ĉ ) Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýELA 

 ĉvÀLåv wz ºýj Àí¾ù ¡wÝwæ£½v ½¹ ĂýđwÅ   ¢LÅv āv¾Lúă È

ĂLLz ĂLLí ĂLLö³¾ùºþ¯ ¡½ĀLLÍ ¢LL´£ ćv LL£m ¡wýwLLÅĀý ¾Ċ§

¢LLÅv ÷v½j ÃĀýwLLĊév $Barria et al, 2019: 2)#  ½¹

   üĊLz ÓwL{£½v ĈÊăÿÂ~ELA     ówL³ øĊLöév ¡v¾LĊĊâ£ ÿ

   ½¹ Ĉåv¾ñĀLL~Ā£ ćwLLă¾Ċâ¤ù ÿ ¾LLÑw³0,.   ë¾ĊLLÅ

 wLÝwæ£½v Ĉõw°¸ĉ   ºLÉ ĈLÅ½¾z ćÿwþĉºýwîLÅv ¡ )  ªĉwL¤ý

 ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ È¸z ÿ¹ Ăz ĂêÖþù ¾ñv Ăí ¹v¹ ûwÊý

   ÿ Ç½wLz üĊLz ćºĉºÉ Ĉò¤Æ{úă I¹ĀÉ øĊÆê£ELA 

 āºĉ¹Ĉù  ¹ĀÉ $Rachal et al,2020:3#)    ÀLĊý ûv¾Lĉv ½¹

ā¹¾¤Æñ ¡wÞõwÖù  ćv  ÷w¬ývāºÉ  J¢ÅvĂöú«¿v5   ÿ Ĉ´öLÍ

äĊÅ $,.42 5,../#  LÞ£ Ô· I¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v ÿ ó¹w

ã¾LLz ÿ ¢LLÅv¾åwù¾~ ¿¾LLù ¾LLz v½ ûĒ{LLÅ ÇĀLL~  ÃwLLÅv

ā¹v¹ wăºý¹¾í ĈÅ½¾z ºýĀÅĀĉ¹v½ ć )  ÔL· Ûwæ£½v äĊÅ

  ½¹ v½ ĈýwLĉw~ ¾ý¾£vĀí üĊÊĊ~ ÿ ć¿ÿ¾ùv Ĉõw°¸ĉ ó¹wÞ£

ûv¾¤LLÉv ¡wLLÝwæ£½v Çÿ½ ÃwLLÅv¾z āĀLLí  äLLö¤¸ù ćwLLă

  ãĒ¤L·v ÿ ĈÅ½¾zELA     Ă{LÅw´ù v½ Ă¤LÉ¼ñ ÿ ówL³

¹¾LLí $Seif et al, 2015:128)# ¹~ ½ ¾LLòĉ¹ ĈLLÊăÿÂ

¾z äĊÅ ÿ ĈúĊăv¾zvÇÿ½ ÃwÅv    äLö¤¸ù ć¿wÅ¿wz ćwă

$û½Āù Ăöú«¿v   ówLþĊù¾£ ÿ ĈĉwĄ¤ýv ćwă     ÿ Ĉý½ĀLù ćwLă

û½Āù  Ĉ{ýw« ćwă # ¹½ÿj¾z ćv¾zELA   IówL³ ÿ Ă¤É¼ñ

     ½¹ ĈýwLLĉw~ ¾ý¾£vĀLLí ĈõwLL°¸ĉ ó¹wLLÞ£ ÔLL· ÛwLLæ£½v

ówLL°¸ĉ  ºLLý¹¾í üĊLLĊÞ£ v½ āĀLLí½¿ ¡wLLÝwæ£½v ćwLLă 

$Ebrahimi, Seif,2016:301)#    ûv½wLLîúă ÿ ĈýwLLúĉ

ã¾z  ÑĀ³ ćwă¿¾ùĆ     ¾ĉÿwLÎ£ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz v½ ¹ÿ¾«w«

ā½vĀăwù   v½ ûj ÛwLæ£½v ÿ üĊĊÞ£ ĈývºĊù ćwăºĉ¹¿wz ÿ ćv

 ½¹.2-+   ºLý¹¾í üĊLĊÞ£ ĈöÞå ¢ĊÞÑÿ ćv¾z   ćv¾Lz ÿ

     ĈõwL°¸ĉ ó¹wLÞ£ ÔL· ÛwLæ£½v ć¿wÅ¿wz$ELA#I  Çÿ½

z v½ ¾£½Ā~Ă ºþ¤å¾ñ ½wí $   Iûv½wLîúă ÿ ĈýwLúĉ,.4+ 5.0)# 

zĂ öÝ¢ ¢Ċúíw³ øĊöév ¹¾Å ÿ ½v¾ê¤Åv  ã¾Lz   ĆLþùv¹ ½¹

Ĉé¾É üĊþ°úă IûĒ{Å ôùwÝ  IÛwLæ£½v  ¢LĄ«  ć¾LĊñ 

 ĂLþùv¹    ½¹ IwLă  Z      ā   wLă ÿ  ¹wLz  IyLõwá  ĈLîĉ  øLĄù ¿v  üĉ¾L£ 

āºĉº~  ćwă ìĊå½ĀùĀtÁ þùv¹Ć Ĉé¾É  xwLÆå¾z IûĒ{Å 

$ûĀĊÅvĀĊý # ÷ĒÝvÉº $  I÷wLĊ· ÿ ć½wĉºþæÅv,.31 51+ )#

õĀå½ĀùĀtÁ ºăvĀÉ ¿v ć¹vºÞ£ºþýwù ìĉÁĀ5  ë¾ĊLÅ    ÿ wLă

 ½¹Z  ā    ðþLÅ IĈõwL°¸ĉ ćwă      ¡wzĀLÅ½ ÿ ûv¹¾ñ¾LÅ ćwLă

 ÈĉwLLÅ¾å ±ĀÖLLÅ ÿ ĈõwLL°¸ĉ  ĂLL¤åwĉĂLLz ĆöĊLLÅÿ  ¶LLĉ

    ã¾Lz üĊòýwLĊù ÿ ¢Lå¾ñ ½v¾Lé ĂÞõwÖù¹½Āù       ćv¾Lz ¿¾Lù

 üÅĀ¤ÅĀĊö~ ĈÕ Èõw£ ¡wÝwæ£½v-.1+  ÷ĒÝv ¾¤ùÉ º

 ãĒ¤·v ¹w¬ĉv Ĉö´ù ôùwÝ I½À· ćwĉ½¹ wz ć½vĀ¬úă ÿ

z Ûwæ£½v ½¹ã¾  ºÉ ûwĊz ¿¾ù ) ã¾Lz Ûwæ£½v üúÑ ½¹    ¿¾Lù

   ĂLz ĈLz¾á ÿ ĈzĀLþ« IĈé¾É ÜöÑ ćv¾z  yLĊ£¾£ ,3++ I

-/++  ÿ-4++   ºLÉ ÷ĒÝv ¾¤ù$  IĈýĀ³wLÕ,.3. 5.,# )

¡½ĀÍ ûv¾ĉv ½¹ Ăí Ĉ£wÞõwÖù ¾¨ív ½¹ Ă¤å¾ñ ¢Åv ćv¾z I

  w£ºLLúÝ I¡wLLÝwæ£½v ½¹ Ç½wLLz ÿ wLLù¹ ¢ĊÞLLÑÿ ĈLLÅ½¾z             M                                         

āwò¤Æĉv wăºýºÉ ā¹wæ¤Åv üĊù¿ ć J wùv  {LÅw´ù ûĀL¯Ć 

ELR  ¡w{LLÅw´ù ćwLLþ{ùFLH IPEA   wLL¤ĉwĄý ÿ   M        ELA 

ºþÉwz ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢é¹ ¿v ºĉwz Iºþ¤ÆăJ   ½¹ ûĀL¯

āwò¤Æĉv wăĈþĊù¿ ćI ā¹v¹ ¢{§      ½¹  v¾L¨ív ĈLúĊöév ćwLă          M                

  ûw¤LÅ¾ĄÉ ÿ wă¾ĄLÉ ĆùĀ³ ÿ ĂÖĊ³    ½v¾Lé wLă  ºLý½v¹  ÿ

¢´£ ¾Ċ§m£ Àĉ½     Iºþ¤LÆă ĈĉwLù¾ñ ą¾ĉÀ« ÿ ć¾ĄÉ øĊöév



 

 

 
 

 
 
 

   

ĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« ĂùwþöÎå   &.,1  
 

 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  

 

 ûwîùv¾Ċ§m£~ā¿vºýv ªĉw¤ý ć¾ĉ¼  ć¾Ċñ   ¹Ā«ÿ ĈþĊù¿ ćwă

¹½v¹ )  āwò¤LÆĉv ĈÝwLæ£½v ÿ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ IĈå¾Õ ¿v    ćwLă

   ćđwLz èÕwLþù ½¹ ÿ ¢ÆĊý ¢·vĀþîĉ ÿ üòúă IĈþĊù¿

,0++  ÿ-+++   Iºþ¤LÆă ¡wÝwæ£½v ĈöÍv Ćýºz Ăí ¾¤ù

āwò¤Æĉv ¹vºÞ£  Ĉù Ăí ºý¹ÿº´ù wă   ćwLÖ· y«Āù ºývĀ£

øí ć¹½ÿj¾z,  µ¾ýELR ¹ĀÉJ zwþz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ üĉv¾

ā¹v¹ ¿v ºÉ ĈÞÅ ĉwăĈ Ăz Ăí ºýĀÅĀĉ¹v½ Ćĉw~ ¾z   ¡½ĀLÍ

Ăî{LLÉ ºLLÉ ĂLLĊĄ£ ćvā  ćv½v¹ ĂLLí ¹ĀLLÉ ā¹wæ¤LLÅv IºLLýv

¢ĉÀù   ć¾¤LÊĊz ćwă ¢{LÆý  ĂLz ā¹v¹     Ĉăwò¤LÆĉv ćwLă

¢Åv )Ăùwý¾z ûwz¿ ¿v ÀĊý ¡w{Åw´ù ćv¾z   ûĀ¤ĉwL~ ĈÆĉĀý

ºÉ Ă¤å¾ñ ìúí) 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù  wă 

  xw¸¤ýv ¡wÝwæ£½v ºÉą ý¹óĀÕ ½¹ Ăí w  ĈĉwĊåv¾â« ćwă

0,  ÿ Ă«½¹,4    wL£ ĂLêĊé¹0,   ÿ ĂL«½¹/3   ÿ ĂLêĊé¹

Ï¾Ý  ĈĉwĊåv¾â« ćwă.+   ÿ ĂL«½¹.2    wL£ ĂLêĊé¹., 

 ÿ Ă«½¹,/ āºÉ Üévÿ ĂêĊé¹I  LÑĀ³ ¿v ĈÊ¸zĆ   ÀLĉ¾zj

 ÈÉĀ~ v½ ûÿ½wíĈù  ûw¤Åv ½¹ ÿ ºă¹   ÿ ĂLĉĀöĊòĄí ćwă

   ½v¾LLé ûwĄæLLÍv ûw¤LLÅv ĈzĀLLþ« ÈLL¸z ÿ ºLLú³v¾ĉĀz

Ă¤å¾ñ ¢Åv )¹   üĊLz ¡wLÝwæ£½v ā¹ÿº´ù üĉv ½,.1,   wL£

 ¹ÿº³//++  ¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾¤ù$ ôîÉ,)# 
 

 
 

 ôîÉ, 5êÖþù ¢ĊÞéĀùĆ Ĉ£wÞõwÖù 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 $ùm¼· 5ā¹v¹   ćwăDSM Alos # , 

 

                                                      
1-Under Estimation 



 

 
 

 
 
  

 

 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  « ĂùwþöÎåĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â   &.,2 

 ā¹v¹ ¿v ÈăÿÂL~ üĉv ½¹  wLă  Ăî{LÉ ºýĀLÅĀĉ¹v½ ć  ćv

¹v¹ āwòĉw~ą GDAS ºÉ ā¹wæ¤Åv )ā¹v¹ wă   ½¹ ¡wLÝĒÕv ÿ

 ā¹v¹ ÜzwLþù āwòÊĉwù¿j ÔÅĀ£ Ĉ£wÝĒÕv āwòĉw~ üĉv  ćĀL« 

$ARL#    ½wLÊ¤ýv ÿ ÈĉwL~ Ić½ÿj¾å ĈLù  ºLzwĉ )  üLÉĀõÿ¿½

  ½¹ āºLÉ¾Ê¤þù ¡wÝĒÕv ÃwÅv¾z ā¹v¹ āwòĉw~ üĉv Ĉýwîù

ā¹v¹v¾å wăÓĀz¾ù ćI  ó¹wÞù0*+ «½¹Ć    ¿v ÿ ā¹ĀLz ĈLÅĀé

 ¿v Ĉýwù¿ Ćþùv¹ ¾Úý-++0  ÈÉĀ~ v½ ûĀþíw£ ĈLù  ºLă¹ )

 ówLLÅ-+,+ ĂLLz ôLLĊõ¹  ÈăÿÂLL~ ¾ĊLLÆù ¿v ā¹v¹ ûwLLÎêý

āºÉ ã¼³ ¢Åv )    ĂLz ĈýwLù¿ ìLĊîæ£ ¡½ºLé   ¡½ĀLÍ. 

    ĈýwLĄ« ÈLÉĀ~ wLz Ă¤ÝwÅ ¢LÅv ) ā¹v¹ üĊLþ°úă   ćwLă

  Ĉ´ÖLÅ ĈÝwæ£½v$DSM#    ÄLývÁj ÔLÅĀ£ āºLÉ¾Ê¤þù I

 ¾{¤ív ÿ Ĉù ½¹ ü~vÁ ĈĉwÒå-+,0  ½¹ Ĉêåv üÉĀõÿ¿½ wz

 ¹ÿº³0*,-    ¹½ĀLù ĂLêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĈÅ½¾z ćv¾z ¾¤ù

 ñ ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¢Lå¾ ) ā¹v¹ üLĉv     ą½vĀăwLù ¾ĉÿwLÎ£ ¿v wLă

ALOS  ĂLz   āºLùj ¢LÅ¹  ¢LÅv $(Takaku, 2014: 245  

ā¹v¹ ÃwÅv¾z āwòĉw~ üĉv  ćwăDSM $   Ćî{LÉ Ć¸LÆý0 

ć¾LL¤ù #ĂLLÅ Ĉåv¾ñĀLL~Ā£  zV  ¾LLÑw³ ówLL³ ½¹ ĂLLí ćºLLÞ

èLLĊé¹ ā¹v¹ üĉ¾LL£   ĈýwLLĄ« ÃwLLĊêù ½¹ ĈÝwLLæ£½v ćwLLă

ĂLLz Iºþ¤LLÆă āºLLùj ¢LLÅ¹ ¢LLÅv $Tadano,2014:74#I 

  ćv¾Lz üĊþ°úă   ã¾Lz ¡v¾LĊĊâ£ ĈLÅ½¾z     ¿v ÀLĊý ÇĀL~

ā¹v¹ wăºþ¬þÅ ćą  ā¹wæ¤Åv Äĉ¹ĀùºÉ) 
 

¤åv Ć{Åw´ùwðþă ćwù¹ ĈÖĊ´ù  ¹v¿j ćvĀă$ELR# 

  wLL~ ĆLLĉđ ½¹ ÛwLLæ£½v ÿ vĀLLă ćwLLù¹ üĊLLz ÓwLL{£½vĉ ĈþĊ

 ¾æÅĀ~¾£$   ÛwLæ£½v wL£,++++  ć¾L¤ù #   Ć{LÅw´ù ćv¾Lz

ELR ĈLLÅ½¾z ºLLÉ ) ¿v ÈĊLLz ¡wLLÝwæ£½v,++++  ¾LL¤ù

Ăz ôĊõ¹ ÿº´ù ¿v ć½ÿ¹ć½vĀúăwý ą¹  ĂLz ÀLĊý ÿ wă   ôLĊõ¹

   ºLýÿ½ ¾LĊĊâ£ELR   ºLÉ ã¼L³ ā¹v¹ āwLLòĉw~ ¿v )LLÖzv½Ć 

wLL~ ĆLLĉđ ½¹ wLLù¹ ÿ ÛwLLæ£½v Ĉò¤LLÆ{úăĉ ¾æLLÅĀ~¾£ ĈþĊ

  ĆLLÖzv½ ÔLLÅĀ£, $  IĈýwLL·¾ăwÕ ÿ ćÿºLLĄù-./5,.4,# 

ºLLÉ Ă{LLÅw´ù )  ĆLLõ¹wÞù IĈò¤LLÆ{úă µ¾LLý ÃwLLÅv¾z

 Ûwæ£½v üĊz Ĉò¤Æ{úă$   ćwLù¹ ÿ ôê¤LÆù ¾Ċâ¤ù Ûwæ£½v

vĀăć ÿ ¾Ċâ¤ùĂ¤Æzv #zĂ ºùj ¢Å¹ )   µ¾Lý ÃwLÅv üĉv ¾z

 ¾ă ½¹ ðþăw¤åv,+++ ā¹ÿº´ù ćv¾z ¾¤ù    ĈýwLù¿ ćwLă

z ĂÞõwÖù ¹½ĀùĂ ºùj ¢Å¹ ) 
 

Özv½Ć ,5                                                      

Ὕ  Ὕ   ὶ  Ὄ  Ὄ 
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹T  ÿH Ăz    ÛwLæ£½v ÿ wLù¹ yLĊ£¾£   I4  ÿ( 

 IÛwæ£½v ÿ wù¹ ÔÅĀ¤ùŭ4  ÿŭ(    ÿ wLù¹ ½wLĊÞù ãv¾´ýv

 ÿ Ûwæ£½vr     ÿ ÛwLæ£½v üĊLz ĈýĀLÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ

ºþ¤Æă wù¹ ) vQ  Ûwæ£½v w£ ¹v¿j ¾æÆú£v ½¹ wù¹ ĈÖĊ´ù ¢å

,++++    ºLÉ ĈLÅ½¾z wLĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ć¾¤ù )  ¡wýwLÅĀý

ELR  IĈöLLÎå IĂýđwLLÅ ÔLLÅĀ¤ù ĈýwLLù¿ ą¿wLLz ªþLL~ ½¹

ĂýwăwùI Ì¸Êù Ĉ¤ÝwÅ ÿ Ăýv¿ÿ½  ºLÉ $  IĈ´öLÍ,.42 5

.-. )#$Özv½Ć ,  ÿ-#( $ óÿº«,# 
 

Özv½Ć -                              5 Ὕ ὥὌ ὦ 
 

¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v Ć{Åw´ù $FLH# 

   Ćõ¹wÞù Ăz ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½vELR ¢Åv Ă¤Æzvÿ )  üLĉv

¾LLĊĊâ£ ÃwLLÅv¾z ĂLLõ¹wÞù Ćýw¤LLÅj wLL£ ÛwLLæ£½v ÿ wLLù¹ ¡v

,++++ ć¾¤ùĂz ¢Å¹ ºùj )¹wÞù ½¹ ¡đELR Ăz ¢Å¹ 

    ¹wLú¬ýv ¿v¾L£ Ûwæ£½v w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾æÍ ćwù¹ Iāºùj

¹ĀÉ Ì¸Êù ó¹wÞù ) ā¿wLz ½¹ Ûwæ£½v üĉv     ĈýwLù¿ ćwLă

     ºLÉ üĊLĊÞ£ ĂLýv¿ÿ½ ÿ ĂLýwăwù IĈöLÎå IĂýđwÅ äö¤¸ù 

$Zhang, Gue,2011:488)# $Özv½Ć .# 
 

Özv½Ć .: 

  



 

 

 
 

 
 
 

   

ĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« ĂùwþöÎå   &.,3  
 

 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  

 

ć¿ÿ¾ùv ó¹wÞ£ Ô· Ûwæ£½v Ć{Åw´ù, 

   ÃwÅv¾z êê´ù ¹wĄþÊĊ~w ówL°¸ĉ û  ĈLÅwþÉI   ÛwLæ£½v

¹½v¹ ĈúĊöév ĈùĀĄæù Ăí Ĉõw°¸ĉ ó¹wÞ£ Ô·I   wLz ¾zv¾z

 ÛwLLæ£½v ¾¨ívºLL³FLH ¢LLÅv xÿ» ôLLÎå ćwLLĄ¤ýv ½¹ 5

$ ĆÖzv½/ )# 
 

Özv½Ć /5 

Ὁὒὃ ὓὥὼ    
 

Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ &,( ¿v¾£ Ûwæ£½v üĉ¾£đwz FLH  ½¹

¢LLÉv¹¾z ôLLÎå ćwLLĄ¤ýv  xÿ» wLLĉ$½Āĉ¾ĄLLÉ ¾LL·vÿv # ÿ

%,!  ¿v¾LL£ ¢LLĊÞéĀù ¿v ć¹½ÿj¾LLzELA  ówLL³

 ¢Åv$ IĈ´öÍ,.42 5.//)# 

 

ã¾z Ć{Åw´ù ÇĀ~ 

     ã¾Lz ÈÉĀ~ ºÍ½¹ üĊĊÞ£ ćv¾z$   ÿ ĈöLÎå IĂLýwăwù

ĂýđwÅ #ā¹v¹ ¿v wăºþ¬þÅ ćą   Äĉ¹ĀLù$  vÿĀLíj ÿ v½¾L£ #

ºÉ Ă¤å¾ñ ìúí $Hall , Riggs, 2015-2016# ) ºÍ½¹

ã¾LLz  wLLz ÇĀLL~ ĈLLÖĊ´ù ĆLLĉwúýFLH  ÿ ¹½v¹ ÓwLL{£½v

Ĉù   ºLă¹ ûwÊý ãĒ¤·v ûj wz ºývĀ£ ) ¾Ċ§mL£ ¡vFLH   ¾Lz

   ã¾Lz wLz ÿ ¹½v¹ āĀêõwLz ĈùĀĄæù xj Üzwþù    ćv½v¹ ÇĀL~

¢Åv Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¡wåĒ¤·v) 
 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

(ā¹v¹ ¢´Í Ĉzwĉ¿½v v½ ćwă ºýĀÅĀĉ¹ÃwÅv¾z 

āwò¤Æĉv ¡wÝĒÕv y¸¤þù ćwă 

   ¢´Í ā¿wz ½¹ Ĉ¬þÅ   ćwLă     ĂLÅ ½¹ äLö¤¸ù ĈýwLù¿

 y¸¤þù āwò¤Æĉv$ĈÅ ÿ ©ĀÅwĉ IwÑ¾ĄÉ ¢¸Å #  ½¹ ĂLí

ìĉ¹Àý  ĂöÍwå üĉ¾£¢{Æý Ăz  Iºþ¤Év¹ ½v¾é wý¹ ¡wÝwæ£½v

 ºÉ ÷w¬ýv$  óÿºL«, )# ĂLz      ĂLÅ ¾Lă ½¹ Ì¸LÊù ½ĀLÕ

 IÌ·wÉ āwò¤ÆĉvówÅ wă ć-++2  w£-+,2 ¹½Āù   ¾LÚý

                                                      
1-Modern ELA  

  ĈLúĊöév ¾Úý ¿v Ăí ĈÊzw£ Ëw· ¿ÿ½ ½wĄ¯ I¢å¾ñ ½v¾é

Ċúăv ćv½v¹  Ăýw¤LÅj ÿ ¢LÅv ¢      ĈöLÎå ¡v¾LĊĊâ£ ćwLă

Iºþ¤Æă  xw¸¤ýv ówÅ ¾ă ½¹ºÉ )  ôùwLÉ ¿ÿ½ ½wĄ¯ üĉv

w~ óvº¤Ýv ¿ÿ½ ÿ¹ĉ ćÀĊ$ ¾LĄù óÿv ÿ üĉ¹½ÿ¾å óÿv # ÿ¹ ÿ

 Ĉýw¤Æù¿ ÿ Ĉýw¤Æzw£ xĒêýv ¿ÿ½$Ăz    ÿ ¾LĊ£ óÿv yLĊ£¾£

ć¹ óÿv #Ĉù  ĀÉ¹ )  ¡wÝwLÅ ¿ÿ½ ¾ă ½¹. I1 I,-  ÿ,0 

 ¢Lå¾ñ ½v¾é ¾Úýºù )  ā¿vºLýv ćwLù¹   ć¾LĊñ   Lă ½¹ āºLÉ¾ 

 ¢{§ ûj ¶ĉ½w£ wz yÅwþ¤ù ¢ÝwÅºÉ )  ¶ĉ½wL£ ½¹  wêĊé¹            M     

¡wÝwLLÅ ÿ ā¹v¹ IĂzwLLÊù  Ăî{LLÉ ºýĀLLÅĀĉ¹v½ ćwLLă  ½¹ ćv

 ©v¾¸¤Åv āwò¤Æĉv ¾ă ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀù ºLÉ ) Ä LÅ 

RMS ĂÅ¾ă ćv¾z  ćwù¹ üĊz āwò¤Æĉvā¿vºýv ć¾Ċñ  āºÉ

 ćwù¹ ÿ āwò¤Æĉv ¾ă ½¹ā¿vºýv ć¾Ċñ  āºÉÃwÅv¾z  ĆÖzv½

Ĉò¤Æ{úă  wLù¹(   ĂLz ÛwLæ£½v  ¢LÅ¹    ¡wLÝĒÕv ¿v āºLùj

Ăî{É  ćv  Ă{Åw´ù ÀĊý ºýĀÅĀĉ¹v½ºÉ ) ćwLÖ· ÔÅĀ¤ù 

RMS       ó¹wLÞù wLÑ¾ĄÉ āwò¤LÆĉv ćv¾Lz00*-   ĂL«½¹

½¹ą½wz   ĈLÅ Iāwò¤LÆĉv     wLz ¾Lzv¾z ¢¸LÅ3-*,   ÿ ĂL«½¹

½¹ą½wz  ©ĀÅwĉ āwò¤Æĉv2/*- «½¹Ć ā¿vºýv ć¾Ċñ  Ăí ºÉ

 ĒùwíM     ôzwé ¢Åv óĀ{é) 

  {úă IćºÞz Ćö³¾ù ½¹ ćwù¹ üĊz Ĉò¤Æā¿vºýv  ć¾LĊñ 

  āwò¤LÆĉv ½¹ āºÉ     ûwLù¿ ½¹ yL¸¤þù ćwLă  wLă  ¹½ĀLù ć

  ĂLz ćwLù¹ ÿ ĈÅ½¾z  ¢LÅ¹     Ĉò¤LÆ{úă ĆLÖzv½ ¿v āºLùj

 wù¹ ÿ Ûwæ£½vÃwÅv¾z ā¹v¹  wLă Ăî{LÉ ć  ćv   IºýĀLÅĀĉ¹v½

 Ă{Åw´ùºÉ     Ĉò¤LÆ{úă µ¾Lý wLÑ¾ĄÉ āwò¤Æĉv ½¹ Ăí

4,*+  ĈLLÅ āwò¤LLÆĉv ½¹  ¢¸LLÅ4/*+  āwò¤LLÆĉv ½¹ ÿ

 ©ĀÅwĉ4+*+ zĂ      Ĉò¤LÆ{úă ¿v ĈLòúă ĂLí ºLùj ¢Å¹

ôzwé ÿ đwz ½wĊÆz  ºý¹Āz ½v¹½Ā·¾z ĈõĀ{é$ ôîLÉ   ćwLă- 

 w£/)# 
 



 

 
 

 
 
  

 

 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  « ĂùwþöÎåĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â   &.,4 

 óÿº«,5 āwò¤Æĉv ¢ÆĊõ  Ì·wÉ ĈúĊöév ćwă 

āwò¤Æĉv ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý Ûwæ£½v 

wÑ¾ĄÉ 0,'31 .-'+- ,3-0 

ĈÅ ¢¸Å 0,'/0 .+'31 --++ 

©ĀÅwĉ 0,'03 .+'11 ,32+ 

                                   ¼·mù5  IĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ,.43 

 

 
 ôîÉ-5  ºýĀÅĀĉ¹v½ ¡wÝĒÕv ªĉw¤ý ¢´Í Ĉzwĉ¿½vÃwÅv¾z wÑ¾ĄÉ āwò¤Æĉv ¡wÝĒÕv 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 

 
 ôîÉ. 5 ºýĀÅĀĉ¹v½ ¡wÝĒÕv ªĉw¤ý ¢´Í Ĉzwĉ¿½vÃwÅv¾z ĈÅ āwò¤Æĉv ¡wÝĒÕv ¢¸Å 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 

y = 0.8845 x + 3.654 
R² = 0.9139  
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y = 0.9544x + 0.7142 
R² = 0.9457 
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 ôîÉ/ 5 ºýĀÅĀĉ¹v½ ¡wÝĒÕv ªĉw¤ý ¢´Í Ĉzwĉ¿½vÃwÅv¾z ©ĀÅwĉ āwò¤Æĉv ¡wÝĒÕv 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 
 

 

(  ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£ELR 

   êÖþù ćv¾z Ûwæ£½v ÿ ¹v¿j ćvĀă ćwù¹ üĊz Ów{£½vĆ 

Ăz Ĉ£wÞõwÖù Ĉ¤ÝwÅ ¡½ĀÍ ÃwÅv¾z õ¹wÞùĆ  Ô·

 ¾ă ½¹ Ĉò¤Æ{úă,+++  Ă{Åw´ù ¾¤ùºÉ ) 

 ¤ý ªĉwĂz ¢Å¹ Ăz āºùj  ¡½ĀÍ.  Ă¤ÝwÅÃwÅv¾z  yĉ¾Ñ

 ĈýĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă$wù¹ ÿ Ûwæ£½v # óÿº« ½¹-  Ătv½v

ºÉ) 

 

 óÿº«-5 {Åw´ùĆ  Ĉýwù¿ ą¿wz ½¹ ĈÖĊ´ù ćwù¹ ðþăw¤åv$-++0(-+,3# 

ówÅ āwù ¿ÿ½  ¢ÝwÅ$UTC#  wù¹ ÿ Ûwæ£½v Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ$r# õ¹wÞùĆ ĈÖ· ¤åvwwù¹ ðþă 
ELR/1000m 

-++0 , 0 + 4-*+(  y=-0/003624 x+5/455169 1-/*.(  

-++0 , 0 1 42*+(  y=-0/004024 x+7/436446 +-/*/(  

-++0 , 0 ,- 41*+(  y=-0/004915 x+10/979934 4,0*/(  

-++0 , 0 ,3 42*+(  y=-0/004969 x+11/258695 414*/(  

) ) ) ) ) . ) 

) ) ) ) ) . ) 
)  ) ) ) . ) 

-+,3 ,- -0 + 41*+(  y=-0/005077 x+10/664764 +22*0(  

-+,3 ,- -0 1 4/*+(  y=-0/006572 x+18/293610 02-*1(  

-+,3 ,- -0 ,- 4/*+(  y=-0/007068 x+22/543120 +13*2(  

-+,3 ,- -0 ,3 43*+(  y=-0/007055 x+23/499987 +00*2(  

            ¼·mù5 Iûwñºý½wòý ,.43 
 

    ôîÉ0    ýđwLÅ ÿ ĈöLÎå ¡wýwLÅĀýĆ ELR   ûwLÊý v½
Ĉù  ºă¹ ) µ¾ý üĉ¾¤ÊĊzELR     ôLÎå ĂLz ÓĀLz¾ù ĈöÎå

 ¹ÿº³ ½¹ ûw¤Æzw£3   ¾Lă ½¹ Èăwí Ă«½¹,+++   ¾L¤ù

       ôLÎå ĂLz ÓĀLz¾ù ûvÀLĊù üĉ¾L¤úí ÿ ÛwLæ£½v ÈĉvÀåv
 ¹ÿº³ ½¹ ûw¤Æù¿1  ¾ă ½¹ Ă«½¹,+++ ¢Åv ¾¤ù ) 

Ăz ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹  wz üĊù¿ ²ÖÅ ¾¤ÊĊz ¡½v¾³ ôĊõ¹
  v ²ÖLÅ ¿v ûºÉ½ÿ¹  Q                   ¹½v¹ ć¾¤LÊĊz µ¾Lý wLù¹ ¢Lå) ½¹ 

Ăz ¹¾Å ôÎå ĉÿ½ ²ÖÅ û¹Āz¾£¹¾Å ôĊõ¹Ć    µ¾Lý üĊLù¿

ELR Ĉù Èăwí  ºzwĉ ) 

y = 0.9105x + 3.1905 
R² = 0.9019 
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 ûw¤Æzw£,/++I  ówÅ¹¿Āý½wúÉ Iøă ā1.  « ĂùwþöÎåĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â   &.-, 

 
 ôîÉ0 5 ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ù$¢Åv½ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ # ĈöÎå ÿ$}¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ # vQ  ĈÖĊ´ù ćwù¹ ðþăj ¢å$ELR# 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43  
 

 ôîLLÉ1  Ĉ¤ÝwLLÅ ÿ ĂLLýwăwù ¡wýwLLÅĀýELR  ûwLLÊý v½

Ĉù  ºă¹ ) Ăýwăwù ¡wýwÅĀýELR   ĂLz ówÅ ¹¾Å óĀÎå ¿v

 ĈLù ÈĉvÀåv ówÅ ÷¾ñ óĀÎå ¢úÅ   ºLzwĉ ) ĂLz   Ĉöí½ĀLÕ

āwù wă µ¾ý ÷¾ñ ćELR    ½¹ ÿ ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv āwLù  wLă ć

Ĉù Èăwí ówÅ ¹¾Å  ºzwĉ )    ºLýÿ½ ÀLĊý Ĉ¤ÝwLÅ ¡wýwÅĀý

¹½v¹ ĈĄzwÊùI Ăz ć½ĀÕ Ăí  ½¹  µ¾Lý ¾ĄÙ ¿v ºÞz ¡wÝwÅ

ELR    ÈăwLí ²{LÍ ÿ yÉ ¢ÝwÅ ½¹ ÿ ¢åwĉ ÈĉvÀåv

Ĉù  ºzwĉ ) 
 

   
 ôîÉ1 5 Ăýwăwù ÔÅĀ¤ù$¢Åv½ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ # Ĉ¤ÝwÅ ÿ$}¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ #¤åvwĈÖĊ´ù ćwù¹ ðþă $ELR# 
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(  ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£FLH 

    ÃwÅv¾z Æù Ûwæ£½v ÿ wù¹ ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ ¿v ©¾¸¤

ā¹v¹   ā¿wLz ½¹ ¹wLú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v IºýĀÅĀĉ¹v½ ćwă    ćwLă

Ăz Ĉ¤ÝwÅ ÿ Ăýwăwù IĈöÎå IĂýđwÅ äö¤¸ù   ºLùj ¢LÅ¹ )

 óÿvº« ½¹ ªĉw¤ý.  ÿ/ ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) 

 

 óÿº«. 5{Åw´ùĆ ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v $FLH # Ĉýwù¿ ą¿wz ½¹$-++0(-+,3# 

ówÅ āwù ¿ÿ½ ¢ÝwÅ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ õ¹wÞùĆ ĈÖ· æ£½v ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûw
FLH 

-++0 , 0 + 413*+(  
Y=-0/003624x+ 

5/455169 ,0+0 

-++0 , 0 1 422*+(  
Y=-0/004024x+ 

7/436446 ,3/3 

-++0 , 0 ,- 41.*+(  
Y=-0/004915x+ 

10/979934 --./ 

-++0 , 0 ,3 401*+(  
Y=-0/004969x+ 

11/258695 --11 

+++ +++ +++ +++ +++ ̷̷̷ +++ 

-+,3 ,- -0 + 4-3*+(  
Y=-0/005077x+ 

10/664764 -,+, 

-+,3 ,- -0 1 4.3*+(  
Y=-0/006572x+ 

18/293610 -23. 

-+,3 ,- -0 ,- 341*+(  
Y=-0/007068x+ 

22/543120 .,4+ 

-+,3 ,- -0 ,3 420*+(  
Y=-0/007055x+ 

23/499987 ..., 
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 óÿº«/ 5 ¿v¾£ Ûwæ£½v ÔÅĀ¤ù ¹wú¬ýv$Ĉ¤ÝwÅ ÿ Ăýwăwù IĈöÎå IĂýđwÅ # Ĉýwù¿ ą¿wz ½¹$-++0(-+,3# 

ÔÅĀ¤ùFLH 

Ĉ¤ÝwÅ 
¢ÝwÅ 

ÔÅĀ¤ùFLH 

ĈöÎå 
ôÎå 

ÔÅĀ¤ùFLH 

Ăýwăwù 
 āwù 

 ÔÅĀ¤ùFLH  

ĂýđwÅ 
ć¹ĒĊù ĈÆúÉ 

.3,3 + -0,. ûw¤Æù¿ --,0 üúĄz jan .3-1 -++0 ,.30 

.4,, 1 .2,0 ½wĄz -0-2 ºþæÅv feb .3/1 -++1 ,.30 

/+,+ ,- /,22 ÀĊtw~ .,-/ üĉ¹½ÿ¾å mar .31, -++2 ,.31 

.4+1 ,3 0-/+ ûw¤Æzw£ .14. ¢ÊĄ{ĉ¹½v apr ./3+ -++3 ,.32 

    /.-4 ¹v¹¾· may .4,1 -++4 ,.33 

    0+1/ ¾Ċ£ jun /,++ -+,+ ,.34 

    0/,1 ¹v¹¾ù jul .31, -+,, ,.4+ 

    0-/+ ½Āĉ¾ĄÉ aug .22, -+,- ,.4, 

    /34. ¾Ąù sep .433 -+,. ,.4- 

    /-3. ûwzj oct .4-/ -+,/ ,.4. 

    ..0/ ½»j nov .323 -+,0 ,.4/ 

    -243 ć¹ dec .41/ -+,1 ,.40 

       .410 -+,2 ,.41 

       /+,3 -+,3 ,.42 
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    ôîÉ2 ýwăwù ÿ Ĉ¤ÝwÅ ¡wýwÅĀý ¾zĆ FLHI  Ûwæ£½v

ú¬ýv ¿v¾£  v¹ÿº³ üĊz Ĉ£wÞõwÖù ą¹ÿº´ù ½¹ Ăýwăwù ¹w M                                      

-+++  w£ ¾¤ù0.++ ¢Åv ûwÅĀý ½¹ ¾¤ù ) ¾Úý ¿v

 ¹ÿº³ ½¹ Ûwæ£½v üĊz ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v ÀĊý Ĉ¤ÝwÅ

.3++  w£/+++ ¢Åv ûwÅĀý ½¹ ¾¤ù ) 

 
 ôîÉ25  Ĉ¤ÝwÅ ÔÅĀ¤ù$¢Åv½ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ # Ăýwăwù ÿ$}¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ # ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v$FLH# 

ĂĊĄ£ øĊÅ¾£ ÿ 5 Iûwñºý½wòý,.43 

 

    ôîÉ2   ĈöLÎå ÿ ĂýđwÅ ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v ¡wýwÅĀý

 ûwÊý v½Ĉù  ºLă¹ )  ówLÅ-+,-  ½ÿ¹ óĀLÕ ½¹ą   ć½wLùj

w~ĉüĊ    ówLÅ ÿ ĂýđwLÅ ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v ÔÅĀ¤ù üĉ¾£

-+,+ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ¢Åv )

   Lz ÓĀLz¾ù ĈöLÎå ¹wú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v üĉ¾¤ÊĊz  ôLÎå Ă

 Ûwæ£½v ¹ÿº³ ½¹ ûw¤Æzw£0,++   ÛwLæ£½v üĉ¾¤úí ÿ ¾¤ù

 Ûwæ£½v ¹ÿº³ ½¹ ûw¤Æù¿ Ăz ÓĀz¾ù-0++ ¢Åv ¾¤ù  ) 
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    ówîLLÉv4  ÿ,+ ¹wLLú¬ýv ¿v¾LL£ ¢LLĊÞéĀù  ½¹ v½ ĈöLLÎå

Ĉù ûwÊý wý¹ ¡wÝwæ£½v  ºă¹ )w~ ôÎåĉ  w{ĉ¾ê£ ûw¤Æzw£ ÿ ÀĊ M                   

 Lýºz ąºúÝĆ      ĆLÖĊ³ ¿v ©½wL· wLý¹ ìLĊåv¾ñĀ~Ā£FLH 
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 ôîÉ,,      ¢LĊÞéĀù ÿ wLý¹ ÛwLæ£½v ìLĊåv¾ñĀ~Ā£ µ¾úĊý

FLH Ĉù ûwÊý v½ ĂýđwÅ ÿ ĈöÎå   Lă¹º ) ĂLz  ć½ĀLÕ   ĂLí

 ĂÚ³ĒùĈù   ¹wLú¬ýv ¿v¾£ Ûwæ£½v ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹ ¹ĀÉ

 Ûwæ£½v ½¹ ûw¤Æzw£ ôÎå0-1+ Ĉù ½v¾é ¾¤ù     ĂLí ¹¾LĊñ

Ĉù ½v¾é ¾£đwz wý¹ Ćöé Ûwæ£½v üĉ¾£đwz ¿v  ¹¾Ċñ ) Ă¬Ċ¤ý½¹

 ówL°¸ĉ ówÞå ½v¾ê¤Åv ûwîùv Ôĉv¾É üĉv Ăz Ă«Ā£ wz    wLă

v ½¹Ĉù ¹ÿº´ù ½wĊÆz Ĉýw¤ÆăĀí ¢ĉwÅ üĉ ĀÉ¹) 
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øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 $ùm¼· 5ā¹v¹   ćwăDSM Alos# 
 

(  ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£ELA 

Ä~    Lö³¾ù ½¹ ¹wLú¬ýv ¿v¾L£ Ûwæ£½v Ć{Åw´ù ¿vĆ   IôL{é

ā¹v¹       ó¹wLÞ£ ÔL· ÛwLæ£½v Ć{LÅw´ù ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćwă

ºÉ øăv¾å )Ă«Ā£ wz  Lêê´ù ¾Úý Ăzw ówL°¸ĉ û   IĈLÅwþÉ

  v½ ĈõwL°¸ĉ ó¹wÞ£ Ô· Ûwæ£½v ĈLù     üĉ¾£đwLz ĂLz ûvĀL£

      ćwLĄ¤ýv ½¹ xÿ» ôLÎå ûwLĉw~ ½¹ ¹wLú¬ýv ¿v¾L£ Ûwæ£½v

¹v¹ ¢{Æý ûw¤Æzw£ )     ÛwLæ£½v IÛĀLÑĀù üLĉv ĂLz Ă«Ā£ wz

 ć½wLLùj ą½ÿ¹ ½¹ ó¹wLLÞ£ ÔLL·-++0  wLL£-+,3  ćv¾LLz

 óÿº« ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù wý¹ Ĉýw¤ÆăĀí ¢ĉwÅ0  ûwÊý

¹v¹āºÉ ā ¢Åv ) 
 

óÿº« 0 5ELA ĂýđwÅ 

 ó¹wÞ£ Ô· Ûwæ£½v$ów³# ówÅ 
5303 2005 
5300 2006 
5218 2007 
5236 2008 
5274 2009 
5282 2010 
5189 2011 
5168 2012 
5446 2013 
5153 2014 
5115 2015 
5127 2016 
5230 2017 
5331 2018 
5241 ÔÅĀ¤ù ôí 

                                                   ¼·mù 5Iûwñºý½wòý ,.43 
 

(  ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£SC  

ã¾LLz ºLLÍ½¹ ½ÿ¹ ½¹ ÇĀLL~ą  ½¹ ÈăÿÂ~¹½ĀLLù ć½wLLùj

ā½vĀăwù ¡wÝĒÕv ¿v wý¹ ¡wÝwæ£½v   v¾L£ ÿ vĀíj Äĉ¹Āù ćv

Ăz    ã¾Lz ºLÍ½¹ üĉ¾¤LÊĊz Ăí ºùj ¢Å¹     ĂLýwăwù ÇĀL~

 Ăz ÓĀz¾ùāwù wă ÓĀz¾ù ûj üĉ¾¤úí ÿ Ăĉ½Āå ÿ ĂĉĀývÁ ć

 Ăzwùā wă ütÿÁ ÿ Ĉù ć¢Åv )Ăz    ºLÍ½¹ ÃĀLÆ´ù ½ĀÕ

ã¾LLz  ĈùwLLú£ ½¹  wLL{ĉ¾ê£ ĂLLýwăwù ÇĀLL~                  M                 āwLLù wLLă  ôLLĉwú£

Ăþùv¹ ¢úÅ Ăz Ì¸Êù    ówúLÉ ćwLă   ¹½v¹ wLý¹ Ĉé¾LÉ )

½v¾é wz ÛĀÑĀù üĉv    ĂLz ¢Ê~ È¸z ½¹ Ăþùv¹ üĉv ć¾Ċñ

ĉÿv¿ ôĉwú£ ÿ xw¤åjĆ   ½¹ I±wLþ« üĉv ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£

¢Åv Ów{£½v ) 

 ówîLLÉv,-  ÿ,.  ÔLLÅĀ¤ùã¾LLz   ½¹ ĈöLLÎå ÇĀLL~

¿wLLz ½¹ wLLý¹ ¡wLLÝwæ£½vą  ûwLLÊý v½ ÈăÿÂ~¹½ĀLLù ĈýwLLù¿

Ĉù  ºă¹ )Ăþùv¹  ówúÉ ćwă Ăz wý¹ Ĉé¾É    ÃĀLÆ´ù ½ĀLÕ

ã¾z ºÍ½¹   ¹½v¹ ówLÅ óĀÎå Ĉùwú£ ½¹ ć¾¤ÊĊz ÇĀ~ )

  ûw¤LÆù¿ ôÎå Ăz ÓĀz¾ù ã¾z ÈÉĀ~ ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz
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  ¢LÅv ûw¤LÆzw£ ôÎå Ăz ÓĀz¾ù ûj üĉ¾¤úí ÿ )  ºLÍ½¹

ã¾z  wæ£½v ½¹ ÇĀ~    ë¾ĊLÅ ¢LĊÞéĀù wLz wLý¹ ¡wÝ    ćwLă

     ĒùwLí ìLĊåv¾ñĀ~Ā£ ĆLýºz üĉv ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉõw°¸ĉ       M                                             

¹½v¹ èzwÖ£ ) 
 

 
 ôîÉ,- 5ã¾z ÔÅĀ¤ù   ÇĀ~$SC # ûw¤Æù¿ ôÎå$¢Åv½ ¢úÅ # ½wĄz ÿ$}¯ ¢úÅ# 
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ôîÉ ,.5 ã¾z ÔÅĀ¤ù   ÇĀ~$SC #w~ ôÎåĉ ÀĊ$¢Åv½ ¢úÅ # ûw¤Æzw£ ÿ$}¯ ¢úÅ# 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5 Iûwñºý½wòý,.43 $ùm¼· 5ā¹v¹   ćwăMODIS# 

 
  ã¾z ÔÅĀ¤ù ¡wýwÅĀý   ûwÊý ĂýđwÅ ÇĀ~Ĉù    ĂLí ºă¹

ã¾z ºÍ½¹  Ăþùv¹ ÇĀ~ wă ówúLÉ ¢úÅ Ăz ÿ½ ć   Ĉé¾LÉ

Ăz    ¢LÅv ć¾¤LÊĊz ÈÉĀ~ ćv½v¹ Ì¸Êù ½ĀÕ$  ôîLÉ

,0(,/)# 


