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ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾zĈöĉv½ ©vĀùv ½vÿ 

 ĈæĊÕ ¢{ÆýH/V 

 ¢Ý¾Å©Āù É¾zĈ 

āwò¤·wÅ ¾§v 

  ½¹ ¡wýwîùv ÿ Üzwþù ¢Éw{ýv ¢Ą« Ăz ûv¾ĉv ½¹ ā¿ÿ¾ùvā¹ÿº´ù wă ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈþĊÊý¾ĄÉ ºÉ½ ć¾ĄÉ ćĂz Ü{£  ûj

Ă¤Év¹ ć¹wĉ¿ ĂÞÅĀ£ ½ĀÊí ćwă¾ĄÉ ā¹ÿº´ù ºýv J Üévÿ üĊþ°úă ÿ èÕwþù üĉv ½¹ Ĉ¤ĊÞú« Üĉ¿Ā£ Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz

¢ÊĄý ćÿ½ ¾z èÕwþù üĉv ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ûºÉ  ĂÞõwÖù ¢Ċúăv ĈzĀÅ½ ćwăĂõÀõ¿ ÅwþÉ ćv¾z ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ÿ Ĉ

÷ÿwêù ¿wÅ ¾Ö· Èăwí ÿ ćù¿üĊ  ÈĉvÀåv ā¿¾õùĈ  ÛĀéÿ ûwù¿ ½¹ ¡½wÆ· ÈĉvÀåv y«Āù Ăí ć¹½vĀù ¿v Ĉîĉ )ºzwĉ

ù¿üĊ  Àí¾ù ¿v ¹wĉ¿ ½wĊÆz ôÍvĀå ½¹ Ĉ¤³ ā¿¾õù¿üĊ  ā¿¾õ¢Åv ¾ĄÉ ¡½wÆ· )¢Åv ëw· ºĉºÊ£ ÿ Ĉăwò¤·wÅ ¡v¾§v I

 ¿v ĈÉwý Ĉ¤ĊÅĀîĉÀîùù¿üĊ ā¿¾õ  ¿v ÈĊz ćÀí¾ùÿ½ ĂöÍwå ½¹ Ăí ćv.++  ¾¤ùĀöĊíµ½ ā¹v¹  ¡½wÆ· ¿v ć¿½wz ĂýĀúý ¹Āz

āwò¤·wÅ ¾§v ĂÞõwÖù ā¿ÿ¾ùv v¼õ )¢Åv Ĉăwò¤·wÅ ¾§v ¿v ĈÉwý Ăz ÿ  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă½w¤·wÅ ¡wÝĒÕv û¹½ÿj ¢Å¹

 ¢Ý¾Å$©Āù É¾z ¢Ċúăv #ĈÿāÂĉ )¢Åv Ă¤åwĉ ćv ĈÒĊz  wz Ĉîĉ¹Àý ĂÖzv½ Äýwí¾å ¿v ĈÞzw£ ûvĀþÝ Ăz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

 ćwă½w¤·wÅĈþĊù¿¾ĉ¿  ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ ÿ ĈzĀÅ½ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ăöú« ¿v©Āù É¾z wz ¡wÝĒÕv üĉv ©v¾¸¤Åv ÿ ¹½v¹ Ĉ

¾z ¿v ā¹wæ¤ÅvĈÒĊz ûv¹¾ñ  Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿûwîùv ¼~ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z Çÿ½ ½¹ )¢Åv ¾ĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

ĂåĀý  ĈÖĊ´ù ćwăzĈÒĊ Ĉù ©v¾¸¤Åv óĀ{é ôzwé ĈÆýwí¾å ¹ÿº´ù ìĉ ½¹ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ  ¾z Ăí Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

Āùv ¿v ¾Ċá Ăz ©vĀùv Ĉùwú£ ¡v¾§v Èăwí wz ¢Åv Ĉå¹wÎ£ Èăwí Çÿ½ ÃwÅvĈÒĊz üĉv ©v¾¸¤Åv ûwîùv Ĉöĉv½ ©v  v½ ½vÿ

Ĉù üîúù )¹¿wÅ ĂåĀý Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹  ćv¾z ĈÖĊ´ù ćwă-/  ûwù¾í ć¾ĄÉ ¹ÿº´ù ½¹ āwò¤Æĉv

Üú« ć½ÿj ÷¾ý ĂýÿÀåv ½¹ ¹Ā«Āù ĈòĉwÆúă āºÉ ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )ºÉ ½vÀåvGeopsy  ôĊåÿ¾~

 ðþÅ èúÝ ÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Åā¿¾õ ¾¤Æz ĈÒĊz ¿v ćv  ©Āù ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù )ºÉ ©v¾¸¤Åv Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

 èúÝ w£ ĈÉ¾z.+  ā¹ÿº´ù ½¹ ć¾¤ù,44  w£-/0  ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù¢Å¹ Ăz  è{Õ ÿ ºùjüĊĉj Ăùwý ćwă  ëw· ¹Ā«Āù

ā¿¾õ ¾¤Æz ðþÅ èúÝ ā¹ÿº´ù üĊþ°úă )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂêÖþù  ¹ÿº³ ½¹ ćv-.+ )ºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ¾¤ù 

 

  



 Iûv½wîúă ÿ ćºú´ù ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ă{Åw´ù©Āù É¾zĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿI  ¡w´æÍ11(00) 

01 

,( Ăùºêù 
 ôĊõ¹ Ăz ûwù¾í ûw¤Åvć¾Ċñ½v¾é  ā¿¾õ ¢õwĉv ½¹ù¿üĊ  ç¾É Ĉ¤·wÅ

 wz ûj ¡½ÿw¬ù ÿ ûv¾ĉvôÆñ wăøĄù ć å ÿ ÿ ûwþ{ăĀí I­¾ĊÅ ûĀ¯ ĈõwÞ

ãw{öñ  ćwă¹vº·½ ºăwÉ ā½vĀúăā¿¾õ ćv  )¢Åv ā¹Āz Ĉñ½Àz

üĊù¿ ā¿¾õ ćwă ûwĉ¿ ½wz  ºþýwù ¾Ċ·vüĊù¿ ā¿¾õ -++.  ¡wæö£ ôùwÉ Ăí øz

ºÉ ć½wĊÆz Ĉõwù ÿ Ĉýw« J ¾z ÈĊ~ ¿v ÈĊz ¡wÞõwÖù ¢Ċúăv

$ ĈîĉÀĊåĀtÁĂõÀõ¿ ĈÅwþÉ )¹ÿÀåv #ëw· ½w¤å½ ¡wÞõwÖù$ ĈîĊþî£ĀtÁ ÿ #

 ¾Ö· ôĊö´£ üĊú¸£ ćv¾züĊù¿ ā¿¾õ¾§v IĈĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v I 

āwò¤·wÅ ÿ  ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹

 MwùĀúÝ ĈÅºþĄù ā¿Ā³ ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv ¿v ĂêÖþù

¹ èúÝ w£ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ¿v Ĉ£wÝĒÕv ü¤Év.+  ć¾¤ù

Ĉù ¢ĉwæí ºþí $Jahanpoor et al., 2017# )Ă¤{õv  ¡wÞõwÖù ½¹

ĂõÀõ¿ ÅwþÉ ĈÞÅ MwùĀúÝ ĈùĈ  ¢Ý¾Å ¿v Ĉ£wÝĒÕv w£ ¹ĀÉ©Āù  É¾z w£ Ĉ

 èúÝðþÅ ¾¤Æz )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù 

Çÿ½ Ăz ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă  ¢Ý¾Å û¹½ÿj ¢Å¹©Āù É¾z Ĉ

 ā¹¾z ½wîz ÿ ¹wĄþÊĊ~ùĈ ºýĀÉJ  ĂíùĈ  Ăýwúñ ¾æ³ ûĀ¯ ć¹½vĀù Ăz ûvĀ£

 ½¹ ĈêĊé¹ ¡wÝĒÕv Ăýwúñ ¾æ³ Çÿ½ ºþ¯¾ă )¹Āúý ā½wÉv ć¾Ċñ āÀâù ÿ

 ¹½Āùwă½w¤·wÅ øăv¾å üĊù¿ ćùĈ  ûĀ¯ Ĉ£ĒîÊù ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ ºþí

ûwù¿ ¾z  ûj ćđwz ĂþĉÀă ÿ û¹ĀzĂz  ÿ ĈÅ½¾z Ăz ¿wĊý Ăí ć¹½vĀù ½¹ āÂĉ

Öþù ìĉ Ĉ{Åwþù ¹wĄþÊĊ~ IºÉwz ÜĊÅÿ Ăêý¢ÆĊ Çÿ½ ¾òĉ¹ Çÿ½ )

ā¿¾õ ½wòý ćûÿ½¹ ăw¯¢Åv Ĉ  ć½wæ³ ć¾Ċñ āÀâù ûÿºz Ăí÷w¬ýv  āºÉ  ÿ

 wzāºý¾Ċñ ćwăûÿ½¹ ăw¯ ĂúÊ¯ ÿ ĈĂz¾Ñ v ¡wÝĒÕv üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ć

 ¢åwĉ½¹ āw¯ èúÝ ½¹ Ĉ¤Ý¾ÅùĈ  çĀå Çÿ½ ºþýwù ÀĊý Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ

ûwù¿ ¾z  ÿÀă¾~ćv¾z ÿ ā¹Āz Ăþĉ  ¿v ÿ ¢ÆĊý Ĉ£wĊöúÝ ÜĊÅÿ èÕwþù

 Ĉå¾Õ¹ÿº´ù¢ĉ  ĂúÊ¯ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ćwăā¿¾õ v ûwîùv ÷ĀÅ¾ù ć

Çÿwí wă ¹ÿº´ù v½ èĊúÝ ćùĈ  ćv¾z ĈÅºþĄù ćwă½wí ½¹ Mw{õwá ÿ ºþí

 ¢Ý¾Å üĊĊÞ£©Āù É¾z èúÝ w£ Ĉ.+  ć¾¤ùā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ 

$Hobiger et al., 2013 )#Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ăí ć¹½vĀù ½¹ üĊþ°úă  ćwă

ºÉwz ¾¤ù ºÍ ºþ¯ ¹ÿº³ ½¹ ĈzĀÅ½I  ¿v ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ wă ¾z Ĉþ¤{ù ć

Ĉù ½vĀÉ¹ ½wĊÆz Ăýwúñ ¾æ³ ¹ĀÉ $Hobiger et al., 2013 )# üĊþ¯ ½¹

 ć¹½vĀùÇÿ½ wăĂåĀý ôĊö´£ Ăĉw~ ¾z Ăí Ĉĉ ºþ¤Æă ĈÖĊ´ù ćwăI 

Ĉù  ºþývĀ£Ăz ûvĀþÝ  Ĉ´ÖÅ ¹½vĀù ½¹ Ĉ¤³ ÿ üĉÀòĉw« Çÿ½ ìĉĂz  

ûvĀþÝ  ĈöĊúî£ Çÿ½¹½Āù ā¹wæ¤Åv  ½v¾é)ºý¾Ċñ 

Çÿ½ ĂåĀý Ăĉw~ ¾z ćwă Ĉù v½ ĈÖĊ´ù ćwă  āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ûvĀ£

Ăĉv½j  Ĉăwò¤Æĉv ì£ ÿ ćvÆê£øĊ Çÿ½ ½¹ )¹¾í ćºþz Ăĉv½j ćwă ćv 

Çÿ½ ºþýwù$SPAC  Ĉ´ÖÅ ©vĀùv Ĉñºþív¾~ Ĉþ´þù ûv¹¾ñ¾z wz #

Ĉù  ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ ûvĀ£©Āù É¾z v½ Ĉ¢Å¹ Ăz  ćv¾z )¹½ÿj¢Å¹ Ăz 

 ¢Ý¾Å ¡wÝĒÕv û¹½ÿj©Āù É¾z èúÝ w£ ĈðþÅ ¾¤Æz ā¿¾õ  ćv ÷¿đ

 Ăĉv½j üĉºþ¯ ¢Åv¹½Āù Å½¾z ½v¾é Ĉºý¾ĊñJ z w£ ôzwé ĈÆýwí¾å ā¿w

 ÈÉĀ~ v½ ĈõĀ{éºþă¹ J ćv¾z Iüĉv¾zwþz¢Å¹ Ăz  ºĉwz ¡wÝĒÕv û¹½ÿj

¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwă¾Öé wz Ăĉv½j üĉºþ¯J  ĂíĂz ĂõÀþù  ã¾Í

)¢Åv ½wĊÆz ¢éÿ  Ăz ć¾ĄÉ èÕwþù ½¹ üĊþ°úă¢ĉ¹ÿº´ù ôĊõ¹  ćwă

 ûwîùv ¹Ā«Āùā¹v¹ ½v¹¾z Ówêý Ĉùwú£ ½¹ ć¾Úýºù ¹½vºý ¹Ā«ÿ 

$Estrella et al., 2003; Lin et al., 2004)# 

Çÿ½  ćÁ¾ýv ¢{Æý Ă{Åw´ù Ăĉw~ ¾z Ĉăwò¤Æĉv ì£ ćwăĂæõoù 

ªĉv½ ¿v )¢Åv øtwé ÿ Ĉêåv Çÿ½ üĉ¾£  Çÿ½ Ĉăwò¤Æĉv ì£ ćwăH/V 

 v½Āùwíwý¢ÅvJ  ówÅ ½¹ Ăí,434 ºÉ Ĉå¾Þùā  üĊêê´ù Ă«Ā£ ¦Ýwz ÿ

 ć½wĊÆz )ºÉ ĂþĊù¿ üĉv ½¹¹½wz $,444# Ăõwêù ½wÊ¤ýv wz  ¹½Āù ½¹ ćv

 āwò¤Æĉv ì£ Çÿ½ û¹Āz ¹wþ¤Åv ôzwéĂz ½ĀÚþù  ĂþĊù¿ ½¹ ā¹wæ¤Åv

Ăĉ¾Úý ÿ ¹¾í ¾Ê¤þù āwò¤·wÅ ¡v¾§v ôĊö´£  v½ ĂþĊù¿ ½¹ ĂÕĀz¾ù ćwă

$ ¹½wz ªĉw¤ý è{Õ )¹¾í ĈÅ½¾z,444 ¢{Æý øúĉÀíwù #Ăæõoù åv Ăz Ĉê

 ć¹ĀúÝĂz zĀ· ĈûwÊý āºþă¹  ÿ ¢Åv Ĉăwò¤·wÅ ¡v¾§vĂz  ¡½ĀÍ 

½w¤·wÅ Ăz øĊê¤Æù  ćwă¿ ĈþĊù¿¾ĉÔ{£¾ù Ĉù ¹¹¾ñ mÊþù üĊþ°úă )

 v½ øúĉÀíwù üĉvĈù ûvĀ£  )¢Æýv¹ ÓĀz¾ù Ĉöĉv½ ©vĀùv ½w¤å½ Ăz ¾¤ÊĊz

ĈÒĊz ¾z Ĉþ¤{ù Çÿ½  ÿ Ĉêåv Ăæõoù üĊz ¢{Æý Ăí Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

 ÿ ĈÆýwí¾å Ĉò¤Æzvÿ ćv½v¹ I¢Åv Ĉöĉv½ ©vĀùv ¡ÿwæ¤ù ćwăºù ć¹ĀúÝ

 ½w¤·wÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ ½wĊÆz üĊþ°úă¿ ¡wÝĒÕv ćv½v¹ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ

Ăĉđ ôí ā¹ÿº´ù ½¹ ćºĊæù   ĈzĀÅ½Ă¤å¾ñ½v¾é z ćÿ½ ¾ðþÅ ¾¤Æz 

 ĈñÂĉÿ üĉv ¿v v¼õ )¢ÅvùĈ  ¢Ý¾Å üĊĊÞ£ ćv¾z ûvĀ£©Āù É¾z ā¹wæ¤Åv Ĉ

ìĊþî£ )¹Āúý  ĂÞÅĀ£ ºĉº« ćwăā¹v¹  āºÉ  øăv¾å v½ ûwîùv üĉv

Ĉù ĈÒĊz ûvĀ¤z w£ ºý½ÿj  v½ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿĂz  ¡½ĀÍ  ûvºĊù ¿v øĊê¤Æù

 ¹¾í Ă{Åw´ù ©Āù$Hobiger et al., 2013; Hobiger et al., 

2009)#  ÷ºÝ ćv½v¹ Ĉöĉv½ ©vĀùv ûv¹¾ñ¾z Çÿ½ÞÖé¢Ċ  ćwă¢Åv IĂz 

 ½ĀÕ ìĉ ćv¾z Ăí ćzĈÒĊ Ĉù Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ  ¡ÿwæ£ wz óºù ºþ¯ ûvĀ£

Ăý ûvºþ¯  ¹wĉ¿¢Å¹ Ăz ¹½ÿjJ  ôîÉ ½¹ Ăí0 óºù  ¡ÿwæ¤ù ćwă Ăz

¢Å¹ ¢é¹ ćv¿v Ăz āºùj  wùv ¢Åv āºăwÊù ôzwé ¡ÿwæ¤ù ćwăõ¹ Ăz ôĊ

¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĉv Ĉúý wă  ûvĀþÝ Ăz v½ ¢é¹ ¾Úý ¿v óºù üĉ¾¤Ąz ûvĀ£

 èĊê´£ üĉv ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈĉwĄý Ă¬Ċ¤ý0  wz óºù

 ¢é¹ üĉ¾¤Ąz¢Å¹ Ăz  wz ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºùjùüĊòýwĊ  ¿v ć¾Ċñ

 ĈĉwĄý óºù ìĉ óºù ªþ~ üĉv¢Å¹ Ăz ¾¤ùv½w~ ÿ ºùj  ćwăVs30  ÿ

 èúÝðþÅ  ¾¤Æz ¾õā¿  wz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉ ©v¾¸¤Åv ûj ¿v ćv

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvI ĈÒĊz  ½¹ āwò¤Æĉv üĉºþ¯ ćv¾z Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

 ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ûwù¾í ¾ĄÉ ā¹ÿº´ù

 ĂýÿÀåv ½¹ ¹Ā«Āù ĈòĉwÆúă āºÉ ĂþĊĄz÷¾ý ½vÀåv Geopsy ôĊåÿ¾~ I

 ¢Ý¾Å©Āù É¾zÒĊz ¿v ĈĈ  ©vĀùv ½vÿĈù ©v¾¸¤Åv Ĉöĉv½  ¹ĀÉ

$Wathelet, 2008)# 

 

-( Ă°¸ĉ½w£ 
zĈÒĊ  üĊz ¢{Æý Ăí Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿĂæõoù wă ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ć¢Åv 

Ăz ¡ºÉ üĊù¿ ½w¤·wÅ Ăz  ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ĈÅwþÉ

Ăĉđ  ¹Ā· ½¹ ĈzĀÅ½ ćwăw«ć ā¹v¹  $ ¢ÅvHobiger et al., 2013 )#

Ă¯¾ñv  ¡w{Åw´ùzĈÒĊ  Ăz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ ½ĀÚþù ¢Å¹ Ăz  û¹½ÿj

üĊù¿ ½w¤·wÅ  ĈÅwþÉ½¹ Ă¤É¼ñ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă/ ā½wúÉ I, I,.42)  

02 

$Boore et al., 1969#J ówÅ ½¹ Ĉõÿ  ¾Ċ·v ćwă ÀĊýz Ă ¡ºÉ

Ă«Ā£¹½Āù ½v¾é Ă¤å¾ñ  ÃwĊêù ½¹ Ă¯ Çÿ½ üĉv ¿v üĊþ°úă )¢Åv

èĊúÝ  $Fäh et al., 2001; Malischewsky et al., 2004; 

Satoh et al., 2001; Scherbaum et al., 2003; Yamanaka et 

al., 1994#  ¾æÅĀ¤Ċõ ā¹ÿº´ù ½¹ Ă¯ ÿ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ă¤å¾ñ  ¢Åv

$Tanimoto et al., 2006; Yano et al., 2009; Ferreira et al., 

2007 )#Çÿ½ ¿v Ĉîĉ   ìĊÅĒí Çÿ½ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ óĀúÞù ćwăH/V 

¢Åv)  ¢{ÆýH/V Ăz  wÅñ¹ üĊz ¢{Æý ĈĂæõoù wă Ĉêåv ÿ ć¹ĀúÝ ć

 ûwÊý wù Ăz v½ ©Āù ûvºĊùùĈ $ ºă¹Haghshenas et al., 2008; 

Nakamura, 1989; Zare et al., 1999)# 

 ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ À°ýwÅ-+,, ĂÖzv½  ¢{Æý üĊz ćvH/V  ÿ

 üĉ¾ñ Üzw£ Ĉò¤Æ{úăĂæõoù wă ćÄ³ ¾ñ ¢Å¹ Ăz ºý¹½ÿj  wz Ăí

 ¿v ā¹wæ¤Åvûj  ºþývĀ¤zĂz  zĀ· v½ ©Āù ûvºĊù ĈÀ¬£ Ăĉ  ºþþí ôĊö´£ ÿ

$Sánchez et al., 2011 )# ºù wz Ĉöĉv½ ©Āù ¿v Ôêå ©Āù ûvºĊù ¾ñv

 Ăĉw~îÊ£ôĊ Ĉù āwòýj IºÉwz āºÉ  ¢{Æý ûvĀ£H/V  wz v½zĈÒĊ  ©vĀùv ½vÿ

Ĉöĉv½  )¢Æýv¹ ¾zv¾zĂ¤{õv Ăz  ¡½ĀÍ  Ĉöĉv½ ©vĀùv ¿v ©Āù ûvºĊù ĈÞĊ{Õ

ºù wz  Ĉú¬³ ©vĀùv üĊþ°úă ÿ ÿđ ©vĀùv I¡ÿwæ¤ù ćwăîÊ£ôĊ  āºÉ

 ©vĀùv üĉv ¢{Æý ÿ ¢Åvøăwz Ăz ¡½ĀÍ  Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿â¤ù ¾Ċ¢Åv )

 ¢{Æý ć¿wÅ ÃĀîÞù ćv¾zH/VI ¢Æ¸ý  ©vĀùv üĊz ćÁ¾ýv ¢{Æý ºĉwz

ù ûvºĊù ½¹ Ĉöĉv½ ÿ ÿđ¢Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ ©Ā J ć¾ùv ¹Ā· üĉv Ăí

¢Åv āºĊ°Ċ~ºþ¯ ¾ă )  üĊz ¢{Æý ûºĊÊí ûÿ¾Ċz wzĂæõoù wă ÿ Ĉêåv ć

Ĉù I©Āù ûvºĊù ¿v øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ĉöĉv½ ©vĀùv ć¹ĀúÝ  ¿v ûvĀ£

 ć½ÿ¹ Ĉöĉv½ ÿ ÿđ ©vĀùv üĊz ¢{Æý ôîÊù$ ¹¾í Hobiger et al., 

2013; Haghshenas et al., 2008; Poggi et al., 2010 .( 

 

.( Çÿ½  ½wí 
 IāºÉ Ă¤æñ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz ¢{Æý üĊz Ów{£½vĂæõoù  ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv

 Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ćwă½w¤·wÅ wz ûvºĊùMĒùwí  )¢Åv ²ÑvÿĂz ½ĀÕć  ÿ Û½v¿

 ûv½wîúă$,444 # wz¿v ā¹wæ¤Åv  ĂÖzv½ ĈÅ½¾z Ăz āwò¤Æĉv üĉºþ¯

 ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ÿ ëw· yõwá ºù ćv¾z ºĉºÊ£ Äýwí¾å ā¹ÿº´ù

©Āù É¾z èúÝ w£ Ĉ.+ ¢·v¹¾~ ć¾¤ù $ ºþ¤·v¹¾~Zare et al., 

1999 )# ¢{Æý ĈÅ½¾z wz v½Āùwíwý üĊþ°úăH/V ĂÖzv½  ćv¾z Ĉz¾¬£ ćv

 yõwá ºù ºĉºÊ£ Äýwí¾åF0  ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ÿ©Āù  É¾z ĈVs  w£

 èúÝh Ăz ¡½ĀÍ F0=Vs/h ¹v¹ Ătv½vJ  ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ¢é¹ ¿v Ăí

J¢ÆĊý  ĈõÿĂz  ½ĀÚþù ¢Å¹ Ăz  ¢Ý¾Å üĊòýwĊù û¹½ÿj©Āù  É¾z w£ Ĉ

üĊù¿ ¾Ö· ôĊö´£ ¡wÞõwÖù ćv¾z Ì¸Êù èúÝ  Àĉ½ ÿ ā¿¾õĂþĄ~ ćºþz 

v ôzwé¹Āz ā¹wæ¤Å) 

 ówÅ ½¹-++/     ćv¾Lz v½ ĈLÉÿ½ ĀLÆ£wúĊíĀ£ ÿ ćv½v  ¢LÅ¹ ĂLz  û¹½ÿj

 ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~©Āù É¾z  ¢{LÆý ûv¹¾ñ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈH/V   ûvºLĊù

  ºLý¹v¹ ĂLtv½v ©Āù $Arai & Tokimatsu, 2004#   ½¹ ĈöLÍv ôîLÊù )

     ĂLí ¢LÅv üLĉv ©ĀLù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv ¢{Æý ûv¹¾ñ¾z wz ĂÖzv½

¢{Æý ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv  ©ĀLù ûvºĊù āºþă¹ ôĊîÊ£ ©vĀùv ćÁ¾ýv ćwă 

  ¹½vºLý ¹ĀL«ÿ #))) ÿ Ĉöĉv½ Iÿđ ©vĀùv$ (Arai & Tokimatsu, 1994; 

Bonnefoy-Claudet et al., 2006.( 

 ¦Ýwz ¡wÝĒÕv üĉv ¹Ā{ý¹Ā«ÿ Ăz   ªĉwL¤ý ½¹ ć¹wĉ¿ ćwÖ· ûºùj

Ăz ¢Å¹ āºùj Ĉù        üĊLz ćÁ¾Lýv ãĒ¤L·v ĂLí ¹ĀLÉ Ï¾Lå ºĉwz v¾ĉ¿ ¹ĀÉ

ĈÒĊz  ¢{Æý wz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿĂæõoù   øLí ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv

         ćÁ¾Lýv ¢{LÆý ĂLí ¢LÉv¹ ĂL«Ā£ ĂL¤îý üLĉv ĂLz ºĉwz üĊþ°úă )¢Åv

îÊ£ôĊ ©Āù ûvºĊù āºþă¹     ûwLîù ÿ ûwLù¿ wLzâ¤ù  ¢LÅv ¾LĊ $Arai & 

Tokimatsu, 1994; Bonnefoy-Claudet et al., 2006; 

Bonnefoy-Claudet et al., 2008)# 

  Çÿ½RayDec  ówÅ ½¹-++4  ÔÅĀ£¾òĊzĀă  ûv½wîúă ÿ

Ĉå¹wÎ£ Èăwí ìĊþî£ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉ Ĉå¾Þù,  ĂíMđĀúÞù  ûj ¿v

ûwú¤·wÅ ºĉºÊ£ Äýwí¾å ü¤åwĉ ćv¾z  Èăwí yĉv¾Ñ û¹¾í vºĊ~ ÿ wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwú¤·wÅ ¹ĀÉ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz I)  Çÿ½ ½¹RayDec 

 Ăí Ĉöĉv½ ©vĀùv ĈñÂĉÿ ¿vĂæõoù wz ©vĀùv üĉv Ĉêåv ÿ ć¹ĀúÝ  øă4+ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ºý½v¹ ¿wå ãĒ¤·v Ă«½¹  ĈñÂĉÿ üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¹ĀÉ

ówþòĊÅ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăz ĈöÍv ówþòĊÅ Ĉöĉv½ ©vĀùv  ì¯Āí ćwă

Ĉù øĊÆê£ Ĉöĉv½ ©vĀùv Ó¾É ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¹ĀÉ  ¿wå ãĒ¤·v$4+ 

ówþòĊÅ #Ă«½¹  ćwă¢Å¹ Ăz  āºùj üĉ¾¤ÊĊz wz  Ó¾É üĉv wz Ĉò¤Æ{úă

wz Ĉù Üú« øă ĀÉý ÿ º§m£ Ó¾É üĉv wz Ĉúí Ĉò¤Æ{úă Ăí Ĉ«vĀùv ¾Ċ

ºý½v¹I Ĉù Èăwí ºzwĉJ  üĉ¾¤ÊĊz wz āºÉ ¢ĉĀê£ ówþòĊÅ ìĉ wĄ¤ýv ½¹ w£

§m£ Ĉöĉv½ ©vĀùv ¿v ¾Ċ¢Å¹ Ăz ĈÒĊz Çÿ½ üĉv wz )ºĉj  wz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

¾z ¾zv¾z ćÁ¾ýv û¹¾í Ï¾å Ăz ¢{Æý ¾¤Ąz ĈöĊ· ¢é¹ĈÒĊz ćv  ½vÿ

 ¢{Æý ÿ Ĉöĉv½ ©vĀùvĂæõoù  ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv¢Å¹ Ăz 

ºùj ºăvĀ·J  ÿ ¢{Æý üĉv ûv¹¾ñ¾z ½¹ Ăí¢Å¹ Ăz  ôĊåÿ¾~ û¹½ÿj

 ¢Ý¾Å©Āù É¾z Ĉ§m£¢Åv ½v¼ñ¾Ċ $Arai & Tokimatsu, 1994; 

Bonnefoy-Claudet et al., 2006)# 

Çÿ½  ûv¹¾ñ¾z ćwăĂz  ¡½ĀÍ ā¹¾¤Æñ  ĈîĉÀĊåĀtÁ ôtwÆù ½¹ ćv

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûv¹¾ñ¾z )ºýĀÉ Çÿ½ ôùwÉ ćwă  ćĀ« ¢Æ« ÿ ĈÖ· ćwă

 ø¤ĉ½Āòõv )ºþ¤Æă øĊê¤ÆùNA  ìĉ½Āòõv ø¤ĉ¢Æ« Ā«ÿ øĊê¤Æù ć

Ăz ¡½ĀÍ ø¤ĉ½Āòõv ā¹vĀýw· ¿v Ĉå¹wÎ£ ø¤ĉ½Āòõv wĉ ÿ ìĊ¤ýÁ ćwă  ćwă

 ºĉ¾{£ĂĊ{É ć¿wÅ  āºÉ  ø¤ĉ½Āòõv )¢ÅvNA Ĉù ĈÞÅ  Ĉĉwúþăv½ wz ºþí

ĂýĀúý ºĊõĀ£ ĂýĀúý Ăz Ă«Ā£ wz Ĉå¹wÎ£ ćwă )ºÅ¾z xvĀ« Ăz Ĉö{é ćwă 

 ø¤ĉ½ĀòõvNA  Ôĉv¾É Ăí ĈîĉÀĊåĀtÁ ôtwÆù ½¹ ìĊÅĒí

¾¤ùv½w~ üĊz ĈîĉÀĊå  ćwăVs  ÿVp  ûĀÅvĀ~ ¢{Æý wz Ăí$øăwz  ½¹

 ¦Ýwz ¢Åv üîúù #ºþ¤Æă Ów{£½v¹Ā«ÿ Ăz  ćwÒå ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ûºùj

¾¤ùv½w~ )¹ĀÉ āºĊ°Ċ~ ćwă¿¾ù wz wă  ¢Åv üîúù ÀĊý ć¾òĉ¹ Ôĉv¾É

 ĂĊõÿv ¡wĊÑ¾å ôĊõ¹ Ăz ¢Åv üîúùù¿üĊ  ĈÅwþÉ¹Ā«ÿ Ăz  üĉv Ăí ºĉj

¢ĉ¹ÿº´ù  ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ćwăNA  ìĊÅĒíĂz zĀ·úý ¢ĉ¾ĉºù ĈĈ  )ºýĀÉ

 èĊê´£ üĉv ½¹ ø¤ĉ½ĀòõvNA  ĂýÿÀåv ½¹ ¹Ā«Āù āºÉ ĂþĊĄzDinver 

÷¾ý ½vÀåvGeopsy  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ Äö¤ĉÿ ÔÅĀ£ Ăí-++3  ćv¾z

ºÉ ĂþĊĄz ĈîĉÀĊåĀtÁ ôtwÆù ć¾¤ùv½w~ ćwÒåJ ćv¾z ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z  ½vÿ

                                                           
1- Random decrement 



 Iûv½wîúă ÿ ćºú´ù ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ă{Åw´ù©Āù É¾zĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿI  ¡w´æÍ11(00) 
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 ºĉº« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ wz ¹Ā{Ąz üĉv )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉöĉv½ ©vĀùv

 ĂízĂ  ¡½ĀÍ  wĉĀ~ĂýĀúý wă¿¾ù wz ĂýĀúý ćwÒå ô·v¹ ½¹ Ĉå¹wÎ£ ć  ćwă

áĈù ºĊõĀ£ ć¹wÝ¾Ċ ºþíJ  üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ôÍw³

óºù āºÉ ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv āwò¤Æĉv ćv¾z Ĉ¤Ý¾Å ćwă  ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

¢Å¹ Ăz  ºùj ºăvĀ·$Wathelet, 2008)# üĊù¿ Ôĉv¾É  ĈÅwþÉ

Ç½vÀñ ÿ ¡wÞõwÖù Ăĉw~ ¾z ÀĊý ĂĊõÿv ĈÑ¾å )ºÉ xw¸¤ýv üĊÊĊ~ ćwă 

 

/( Ç¿v¹¾~ ā¹v¹wă 
/(,( āwò¤Æĉv ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă 

 ½ĀÒ³ ÿ ĈîĊýĀ¤î£ Ôĉv¾ÉôÆñ wă ½¹ ówÞå ćĂêÖþù ûwù¾í  y«Āù

 ¾ÍwÞù ûv½ÿ¹ ½¹ w£ ¢Åv āºÉù¿üĊ ā¿¾õ  Ĉz¾¸ù ćwăĂöú«¿v 

ù¿üĊ ā¿¾õ  ćwă,43,  üĊþ°úă ÿ ãw{öñ ÿ ­¾ĊÅüĊù¿ ā¿¾õ -++.  øz

ôÆñ ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹¾í Ăz¾¬£ v½ ĂĊ³wý ½¹ ĂêÖþù ówÞå ćwă  ćwă

ú·ĈñºĊ ôÆñ ćwă  ĈöÍv ćwăÀâõ¹vº¤ùv  ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù
.(Walker et al., 2010) 

 ûwù¾í ¾ĄÉ Ĉz¾á xĀþ« ĂĊ³wý ĂÞõwÖù üĉv ½¹¹½Āù Å½¾z ½v¾é Ĉ

¢åwz ćv½v¹ ĂĊ³wý üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ  ćwăMw¤{Æý  )¢Åv ć¿wÅ¾ĄÉ ºĉº«

 ÿ ć½w¬£ Àív¾ù ½ĀÒ³wù¾ÅĉĂ vûwĉ¾É ÀĊý ÿ ć  ûwù¾í ¾ĄÉ ĈöÍv ćwă

 ÿ ćºþz¾úí ôùwÉô~ wă )¢Åv ā¹ÿÀåv ĂÞõwÖù ¢Ċúăv ¾z ĂÕĀz¾ù ć

 ĂêÖþù üĉv üĊþ°úă¾Úý¿v  ¢ĊÞú« ¿v ĈõĀ{é ôzwé ºÍ½¹ ¢ĊÞú«

· Ăz v½ ûwù¾í ¾ĄÉ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā  ¢ĊÞú« üĉv Ăíõ¹ ĂzĊô 

¢·wÅ wă¿wÅÿ ÀĊý ÈĉvÀåv ów³ ½¹ ĈýĀîÆù ºĉº« ć¢Åv) 

 ĂÞõwÖù ¹½Āù Ówêý Ĉùwú£ ½¹ā¹v¹ wă ½Āù¾£ÿ¾îĊù ćÔÅĀ£ 

 āwò¤Å¹ā¿¾õ ć½wòý  ĂÅĂæõoù ćv LE-3Dlite  ÿ½Àĉw¤Ċ¬ĉ¹ PDER 

 ¢{§āºÉ ºýv ¿v ¢Év¹¾z Ówêý ¢ĊÞéĀù ÿ ûwù¿ èĊé¹ ¢{§ ¢Ą« )GPS 

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹ Ăz ôÎ¤ù)  óĀÕ ½¹ā¹v¹ ć½v¹¾z  µ¾ý

ĂýĀúý ć½v¹¾z ½Àĉw¤Ċ¬ĉ¹  wz ¾zv¾z-++  IºÉ xw¸¤ýv ĂĊýw§ ¾z ĂýĀúý

 üĊþ°úăĂz ½ĀÚþù  ø¤ĉ½Āòõv wă½Āù¾£ÿ¾îĊù ¢{§trigger  )ºÉ ówÞå¾Ċá

 ûwù¿ ¡ºùā¹v¹ ć½v¹¾z  )¹Āz ¡ÿwæ¤ù ÔĊ´ù Ăz Ă¤Æzvÿ äö¤¸ù Ówêý ½¹

 ûwù¿ā¹v¹ v¹¾zć½  ā¹ÿº´ù ½¹ āwò¤Æĉv ¾ă ćv¾z.+  w£/0  ÷w¬ýv ĂêĊé¹

 ¢Év¹¾z ā¿wz ĈîĊåv¾£ ĂåĀý ¡½ÿw¬ù Ôĉv¾É ½¹ ºÉ ĈÞÅ ÿ āºÉ

)ºzwĉ ÈĉvÀåv 

 ¡wĊöúÝā¹v¹ ć½v¹¾z  ćv¾z-/  ¢ÝwÅ ¿v āwò¤Æĉv,  w£0  ¹vºùwz

ºÉ ÷w¬ýv.  ìĊÅĒí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ½¹H/V  Ĉþ´þùĂæõoù 

 ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv¢Å¹ Ăz  üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ä Å )ºùj

 ¢{Æý1  ¢Ý¾Å ĂÞõwÖù ćv¾z āwò¤Æĉv©Āù É¾z ½¹ )ºÉ xw¸¤ýv Ĉ

āwò¤Æĉv üĉv xw¸¤ýv āwò¤Æĉv ºÉ ĈÞÅ wă  ûvÀĊù üĉ¾¤úí wz ćwă

ĂåĀý ºýĀÉ xw¸¤ýv ć¾Êz ćwăJ  w£w¤ý ªĉĂz  ¢Å¹  āºùj  ¢ĊÞévÿ Ăz

¹Àýìĉ  )ºþÉwz ¾£¢ĊÞéĀù ñ½v¾éāwò¤Æĉv üĉv ć¾Ċ  ôîÉ ½¹ wă, ôzwé  

āºăwÊù )¢Åv 

 

 
 ôîÉ, 5āwò¤Æĉv ć¾Ċñ½v¾é āĀ´ý ûwù¾í ¾ĄÉ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă) 

 

/(-( ĈÒĊz ©v¾¸¤Åv ½vÿ 
 Çÿ½ ½¹RayDec  ¿wå ãĒ¤·v ¢ĊÍĀÎ· ¿vĂæõoù  ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv

ĂÞÖé Ç½w{ýv¾z ÿ Ĉöĉv½ ©vĀùv ©Āù ćwă ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÞÅ Ĉù ¹ĀÉ 

w£  ÿđ ÿ Ĉú¬³ ©vĀùvÿ ºýĀÉ ã¼³ ©Āù ôîÉ ¿v ½¹ ¤ýĊĂ¬ ĈÒĊz  ½vÿ

 Ĉöĉv½ ©vĀùv¢Å¹ Ăz ăvĀ·þ)ºùj º  ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Çÿ½

 ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊÍĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ ¾òĊzĀă ûv½wîúă ÿ-++4 ĈÒĊz  ½vÿ

 Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý )ºÉ Ă{Åw´ù ĈÅ½¾z ¹½Āù āwò¤Æĉv ćv¾z Ĉöĉv½ ©vĀùv

āwò¤Æĉv  ôîÉ ½¹ ûwù¾í ¾ĄÉ ćwă-  )¢Åv āºăwÊù ôzwéûwúă ½ĀÕ  Ăí

 Ĉöĉv½ ©vĀùv Ăĉw~ ºù ćv¾z ºĉºÊ£ Äýwí¾å ¢Åv āºăwÊù ôzwéĂz ½ĀÕ 

 ¹ÿº³ ½¹ ÔÅĀ¤ù0*, ¹½v¹ ½v¾é À£¾ăJ āwò¤Æĉv ćv¾z Ăí  ćwăK18, 

K21  ¹ÿº³ ½¹ ć¾¤úí ¾ĉ¹wêù ºĉºÊ£ Äýwí¾å.*,  ûwÊý v½ À£¾ă

Ĉù  ºĉºÊ£ Äýwí¾å Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹Ăz  ¢Å¹  āºùj  ªĉw¤ý ÿ ¢Å¹  āºùj 

 ûv½wîúă ÿ Û½v¿,444 Ĉù  āÿ¾ñ ½¹ v½ ûwù¾í ëw· ûvĀ£IV  Ăí

 ¾ĉ¿ āÿ¾ñ üĉv ºĉºÊ£ Äýwí¾å- ¢ÊĄý ã¾Þù ÿ ¹½v¹ ½v¾é À£¾ă  ćwă

Åv ĈzĀÅ½ ÷¾ý¢I ½v¾é ¹v¹(Zare et al., 1999) ) 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă/ ā½wúÉ I, I,.42)  
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 ôîÉ-ĈÒĊz 5 āwò¤Æĉv ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ½vÿ  ćwăK5,K7 IK10 I

K12 IK18 )ûwù¾í ¾ĄÉ ô·v¹ 

¿v Ăöú« āºĉº~  ôîÉ ½¹ āºăwÊù ôzwé ćwă- Ĉù  Ăz ûvĀ£

ìĊ~ ìĊ~ üĉv Ăí ¹¾í ā½wÉv ĂĉĀýw§ ćwă Ĉù wă  wĉ ÿ ĈÞĊ{Õ Ü{þù ºþývĀ£

ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈÝĀþÎù  ćwă.  ÿ/  āºăwÊù ôzwé

 ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ĂĉĀýw§ ìĊ~ )¢Åv ôîÉ.  ôîÉ ½¹ ĂĉĀýw§ ìĊ~ wz/ 

 ôîÉ ½¹ ¹Ā«Āù ĂĉĀýw§ ìĊ~ )¹½v¹ ¡ÿwæ£.  ćÁ¾ýv ¿v Ĉĉđwz ¢{Æý

Ā· Ĉöĉv½ ©vĀùv ¿v ¾Ċá Ăz Ĉ«vĀùv ¿v v½ ¹¢Å¹ Ăz  wz I¢Åv ā¹½ÿj

 ¢{Æý ÿ¹ ĂÆĉwêùĂæõoù  ÿ ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz ĈêåvĂæõoù  Ăz Ĉêåv

 āºăwÊù Ĉöĉv½ ©vĀùv ć¹ĀúÝùĈ ¹ĀÉ ìĊ~ Ăí  ÓĀz¾ù ¢{Æý ½¹ ĂĉĀýw§

 Ĉöĉv½ ©vĀùv Ăz¾ê£ĉMw{  ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤å½ üĊz ¿v÷w¬ýv āºÉ 

ìĊ~ Ĉù ĂĉĀýw§ ćwă  ½¹ đwz Ĉ¤Ý¾Å ãĒ¤·v wz Ĉ³vĀý ¾òýwÊý ºþývĀ£

ºþÉwz ĂêÖþù $Hobiger et al., 2013#) Ă¤îý  üĉv ¢Ċúăv ćv½v¹ ć

Ăĉđ ½¹ Ĉ¤Ý¾Å ãĒ¤·v üĉv Ăí ¢Åv  wăĂz ¡½ĀÍ  IĈæþù wĉ ¢Åv ¢{¨ù

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz. Ĉù ìĊ~ ÛĀý üĉv  ºývĀ£õ¹ ĂzĊô  Ĉ³vĀý ¹Ā«ÿ

¢Ý¾Å đwz  Ăí ºÉwzõ¹ ĂzĊô  đwz Ĉ¤Ý¾Å ãĒ¤·v~ĊÈ ýĊ¿w  ©vĀùv ºĊõĀ£

 v½ ĂêÖþù ½¹ ÿđ¹Ā«ÿ Ăz v¹ ¾Úý ½¹ ºĉwz )¢Åv ā¹½ÿj ÿđ ©vĀùv ¢É

Ĉù  ºþývĀ£§m£Ċ¡v¾  ć¹wĉ¿ÿ½ ¾z ¢{Æý ćĂæõoù  ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv

ºþÉwz Ă¤Év¹ ©Āù $Bonnefoy-Claudet et al., 2008)#  ãĒ¤·v

ĈÒĊz üĊz ¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv  ìĊ~ ā¹ÿº´ù ½¹ ©Āù ûvºĊù ÿ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

Ĉù ÀĊý ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ĂĊêz Ăz ¢{Æý ĈöÍv  ºþývĀ£õ¹ ĂzĊô  ć¾ĉv ¿wå

 ºÉwz ÿđ ©vĀùv(Bard, 1999)) 

 

 
ôîÉ .5 ĈÒĊz ĂÆĉwêù  Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿĂz ¢Å¹ āºùj  āwò¤Æĉv ½¹K1 

 ¢{Æý Ăz ¢{ÆýĂæõoù ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv) 

 

 ôîÉ ½¹ ¹Ā«Āù ĂĉĀýw§ ìĊ~/  ìĊ~ Ăz ¢{Æý Ĉ£ÿwæ¤ù ¢Ċăwù

āºăwÊù āºÉ  ôîÉ ½¹.  ôîÉ ½¹ āºÉ āºăwÊù ìĊ~ )¹½v¹/  ¢Ċăwù

 Ăí ¢Åv üĉv ĂĉĀýw§ ìĊ~ üĉv ¹½Āù ½¹ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )¹½v¹ ĈÝĀþÎù

 ¢{ÆýĂæõoù ĈÒĊz ÿ ©Āù ûvºĊù ć¹ĀúÝ Ăz Ĉêåv  Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ

 Ăí ¢Åv ¢ĊÞévÿ üĉv ¾òýwÊý Ă¤îý üĉv )ºþ¤Æă ĈýwÆîĉ ćÁ¾ýv ćv½v¹

¾ê£ Ĉöĉv½ ©vĀùv ¿v Ôêå ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ©Āù ûvºĊù Mw{ĉ

 āºÉ ôĊîÊ£ Äýwí¾å ½¹ ìĊ~ üĉv Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )¢Åv0  À£¾ă

¢ĊõwÞå ìĊ~ üĉv Ü{þù ÿ ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ć¾ĄÉ ĂêÖþù ½¹  ćwă

¢Åv ć¾Êz $Bonnefoy-Claudet et al., 2006)# Ĉù  ûvĀ£vüĉ  ĂýĀñ

 Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ýþùĈù ìĊ~ üĉv mÊ üĊÉwù ºùj ¢å½ ºývĀ£  ćwă



 Iûv½wîúă ÿ ćºú´ù ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ă{Åw´ù©Āù É¾zĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿI  ¡w´æÍ11(00) 

1+ 

¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊĉw~ ¢Ý¾Å ĂĊ³wý ĂêÖþù ½¹ üĊþ°úă ÿ ºþÉwz üĊòþÅJ 

)ºÅ¾z ôévº³ Ăz Äýwí¾å üĉv ½¹ ÿđ ©vĀùv ćÁ¾ýv ¢Åv āºÉ ¦Ýwz Ăí 

 

 
 ôîÉ/5  āwò¤Æĉv ½¹ āºÉ āºăwÊù ĈÝĀþÎù ìĊ~K13) 

 

/(.( ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ½vÿ 
 ¡v¾§v ôĊö´£ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉöĉv½ ©vĀùv Ăĉw~ ºù ºĉºÊ£ Äýwí¾å ¾z āÿĒÝ

 ¢Ý¾Å ºþýwù Ĉĉwă¾¤ùv½w~ IĈăwò¤·wÅ©Āù É¾zĂĉđ ¢ùw¸Ñ ÿ Ĉ  

 )¢Åv ¢Ċúăv ćv½v¹ ÀĊý ĈzĀÅ½Ă¤É¼ñ½¹ ¢Å¹ Ăz  üĉv û¹½ÿj

¾¤ùv½w~  ć½wí wăÀă¾~ĉĂþ  )¢Åv ā¹Āz ôîÊù ÿĂ¤{õv ówÅ ½¹  wz ¾Ċ·v ćwă

 ¹¾z½wí ÈĉvÀåvùĊÿ¾î£½Āù¾ wă Çÿ½  ćwăæö¤¸ù ĈĂz  ½ĀÚþù ¢Å¹ Ăz 

¾¤ùv½w~ üĉv û¹½ÿj ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù wăJ Ăĉv½j Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ăí  ì£ ÿ ćv

vĉăwò¤ÆĈù øĊÆê£ Ĉ  )ºýĀÉÇÿ½ wăĂĉv½j ć  ćvĂz  öí ½ĀÕĈ Çÿ½ wă ć

èĊé¹ āºĊ°Ċ~ ÿ ¾£ Jºþ¤Æă ć¾£ ¢ĉ¹ÿº´ù ĈÒÞz wz Ăí  ÿ¾zÿ½ wă 

Ĉù Ăí JºþÉwz½¹  È¸z-  Ăzûj wă Çÿ½ )ºÉ ā½wÉv  ì£ ćwăvĉăwò¤Æ Ĉ

Ăz  y£v¾ù Çÿ½ ûwÅj ćwă  ÿ ¾£øí  ÀăĉĂþ ¾£ºþ¤Æă ć  ÿ ćv½v¹ Ă¤{õv

¢ĉ¹ÿº´ù )ºþ¤Æă ÀĊý Ĉĉwă 

ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ćv¾z ĈÒĊz vº¤zv IĈöĉv½ ©vĀùv ½vÿ  Ăz ÓĀz¾ù ć½vÿ

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤Æĉv ¾ăRayDec  ûv¹¾ñ¾z ćv¾z )ºÉ Ă{Åw´ù

ĈÒĊz  ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿNA ý ¿v Ĉ¤úÆé ºĉwz ¢{Æ

ĈÒĊz  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vÿ Ă¤Év¹ v½ ¡wÝĒÕv üĉ¾£ºĊæù Ăí ¹¾Ċñ

 Ăz )ºÉwz ¿v ĈöÍv øĊÆíwù ÿ ĈöÍv ĂþĊúí üĊz ĂöÍwå ½ĀÚþù üĉv

 Ĉþ´þùć¿wÅvº«  ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ÿ ºÉNA  ºÉ ā¹wæ¤Åv$Hobiger et 

al., 2013# ìĉ ć¹ÿ½ÿ óºù ćv¾z ) óºù-+  èúÝ w£ Ăí Ăĉđ/++ 

Ĉù ÈÉĀ~ v½ ć¾¤ù ºă¹I  ¢Ý¾Å ā¹ÿº´ù üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

©Āù É¾z ½vºêù üĉ¾¤úí ¿v Ĉ,0+  w£ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù.0++  ¾¤ùýw§ ¾zĊĂ 

ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹J Ĉù xĀÆ´ù ćđwz ½wĊÆz ā¹ÿº´ù Ăí ¹ĀÉ $Ăz ¡½ºý 

óºù ½¹ ¢Ý¾Å  ćwăĂz ¢Å¹ āºùj  èúÝ ½¹/++  ¿v ¾¤ù-+++  ¾¤ù ¾z

ýw§ĊĂ  ¢Ý¾Å ćv¾z ā¹ÿº´ù üĉv xw¸¤ýv ôĊõ¹ )#ºÉ ¾¤ÊĊz©Āù  É¾z Ĉ

 āºĊ¬þÅ ø¤ĉ½Āòõv ¹¾îöúÝ ć¹ÿ½ÿ óºù û¹¾îý ¹ÿº´ù wz Ăí ¹Āz üĉv

 Ĉ³vĀý Ăö³¾ù üĉv ½¹ üĊþ°úă )¹ĀÉøí  ¢Ý¾Å  ½¹óºù ¿wÅ ¹½vÿ ć

È¸z ½¹ ÿ ºýºÊý / Ăz ¡½ĀÍ  üĉv Ăz vÀ¬ùĂöuÆù  ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤·v¹¾~

 ćº³ w£ ºÉ ĈÞÅ Ĉ«ÿ¾· ôĊö´£ ÿ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«vóºù ¿wÅ Ăùv¹v ć

 w£ ºþí vºĊ~çw{Öýv óºù ÿ ć¹ÿ½ÿ óºù üĊz ĈzĀ·  āºÉ Ă¤·wÅ ćwă Ăz

¢Å¹ ºĉj  ôîÉ$0 ÷w¬ýv ¿v Ä~ )#óºù ¿wÅ üĊòýwĊù Ĉ«ÿ¾· ¿v ć

 ¢Ý¾Å©Āù É¾z èúÝ w£ Ĉ.+  ćv¾z ć¾¤ù0  çw{Öýv üĉ¾¤Ąz Ăí óºù

 wz v½ĈÒĊz Ĉþ´þù  ºþ¤Év¹ ć¹ÿ½ÿ ½vÿ¢Å¹ Ăz ºùj  ôîÉ$1 ÿ # ¾z

ÃwÅv ½vºýw¤Åv¹ Eurocode 8 Æê£Ċø ºþzºýºÉ ćJ Ăúă Ăí  óºù  ½¹ wă

 ÃĒíC ¢ÊĄý wz ëw· ÓĀz¾ù Ăí  ÔÅĀ¤ù Ĉõwò¯ wz èĊúÝ ćwă

ðþÅ IĂÅwù ôùwÉ  Ã½ ëw· ÿ āÀĉ½ā¹¾Êå  āºÉ ¢ùw¸Ñwz  ºþ¯ üĊz

 ¾¤ù ºÍ ºþ¯ w£ ¾¤ù ā¹¢ÅvJ v½  ¢Ý¾Å óºù üĊþ°úă )¹v¹ ûwÊý

©Āù É¾z èúÝ w£ üĊòýwĊù Ĉ/++  üĉv ćv¾z ć¾¤ù0  óºù¢Å¹ Ăz 

ºùjJ  ôîÉ ½¹ Ăí1  ªĉw¤ýĂz ¢Å¹ āºùj  üĉv ćv¾z/  āwò¤Æĉv¢Åv āºùj) 
 

 
 ôîÉ0 āwò¤Æĉv ½¹ Ĉ¤Ý¾Å óºù Ç¿v¹¾~ ĂýĀúý 5K10)  ¢úÅ ½v¹Āúý

ĈÒĊz ôùwÉ }¯ ½ÿ ½vÿÿć¹ ĈÒĊz ÿ #ĈîÊù ðý½$  ć½Āu£ ćwă½vÿ

óºù Ăz ÓĀz¾ù  )¢Åv ôîÉ ÔÅÿ ¢úÆé ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ Ĉ¤Ý¾Å ćwă

 óºù ¢Åv½ ¢úÅ ½¹¢Å¹ Ăz  ¿v āºùjüĊòýwĊù ć¾Ċñ 0  wz óºù

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¢é¹ üĉ¾¤Ąz 

 

Ăöú«¿v ĈñÂĉÿ Çÿ½ ¢{Æý Ăz Çÿ½ üĉv ćwă  Ăýwúñ ºþýwù ćwă

ù ûvºĊù Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv üĉv û¹¿Ĉù ĈÅ½¾z ©Ā  ¡wÝĒÕv ÿ ¹ĀÉ

Ĉù wù Ăz Ĉöí  ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ v½ üĉv ºĉwz Ä~ Iºă¹

 ôĊåÿ¾~ Ăz©Āù É¾z āwò¤Æĉv ¾ĉ¿ ĂÖêý Ăz ÓĀz¾ù Ôêå ¹wĉ¿ èúÝ ½¹ Ĉ

¢ÆĊý ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )1 Ĉù āºăwÊù āwò¤Æĉv ÷wú£ Ăí ¹ĀÉ  w£ wă

 èúÝ0+  èúÝ ¿v ÿ ºýÿ½ ìĉ ć¾¤ù0+  w£-++  ºýÿ½ ìĉ ć¾¤ù

Ĉù ûwÊý v½ Ì¸Êù  ¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă )ºþă¹©Āù É¾z ¿v Ĉ

 èúÝMv¹ÿº³ .++ Ĉù ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ ¾¤ù  Çÿ½ üĉv yĉwÞù ¿v )¹¾Ċñ

Ăĉđ ÌĊ¸Ê£ ÷ºÝ  ćwăøí ¢Ý¾Å  Ăz Ăí ¢Åv øí Ĉ¤Ý¾Å ãĒ¤·v wz

ă ºþĉv¾å ½¹ ôĊõ¹ üĊúóºù ¿wÅ Ĉ³vĀý ćøí ¢Ý¾Å óºù ½¹  ć¿wÅ

āºÊý ā¹v¹ ¢õw·¹ ûwúă )ºýv  ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ0 ¢Åv āºăwÊù ôzwéI 

óºù Ĉù āºÉ Ă¤·wÅ ćwă  )ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ºþývĀ£Ăöú«¿v 

äÞÑ  )¢Åv èúÝ ÌĊ¸Ê£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wùwĄzv āwò¤Æĉv ì£ Çÿ½ ćwă

½¹ Üévÿ $ xĀ· çw{Öýv wz Ă«Ā£ wzmisfit value <0.03óºù #  ćwă

 ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ āºÉ Ă¤·wÅMw¤{Æý Ĉù èúÝ ½¹ ć¹wĉ¿ ºþÉwz 

$Manuel Hobiger et al., 2013#) Ă¤{õv  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ùüĊòýwĊ óºù üĊz ć¾Ċñ Ĉù çw{Öýv üĉ¾¤Ąz wz āºÉ Ă¤·wÅ ćwă  ûvĀ£

 Ĉõºù¢Å¹ Ăz )ºă¹ ûwÊý ¾¤Ąz v½ Ĉöí ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¹½ÿj 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă/ ā½wúÉ I, I,.42)  

1, 

 

  
 ôîÉ1 Ĉ¤Ý¾Å óºù 5¢Å¹ Ăz āwò¤Æĉv ćv¾z āºùj  ćwăK7 IK10 IK12 IK18 ûwù¾í ¾ĄÉ ô·v¹) 

 
 ôîÉ ½¹2  ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½©Āù É¾z èúÝ w£ Ĉ

.+ ¾¤ù āwò¤Æĉv ćv¾z  óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ćwă,  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

õ¹ Ăz ôĊüĉv Ăí ĂåĀý  ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ĈÖĊ´ù ćwă½¹ É Ĉþ´þù yĊ

ĈÒĊz Ĉù Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ ºýĀÉJ  ¦Ýwz ¢Åv üîúù¹Ā«ÿ Ăz  ûºùj

 āw{¤Év½¹ ¤ý ©vĀùv ûv¹¾ñ¾z ¢úÆé ½¹ ½ĀÚþù üĊúă Ăz ÿ ºýĀÉ Ă¬Ċ

āwò¤Æĉv Ĉöĉv½  Ăí ćwă¿v ¾Úý ĂåĀý ¹Ā«ÿ ÷ºÝ  üĉ¾¤Ąz ½¹ ø³vÀù ćwă

Ă¤Év¹ ½v¾é ¢õw³ Ă¤Év¹ ć¾¤Ąz ¢ĊæĊí ÿ ºýv ºývJ ¹½Āù Å½¾z ½v¾é Ĉ

ºþ¤å¾ñ $Hobiger et al., 2013# yõwá ºù ºĉºÊ£ Äýwí¾å ¹½Āù ½¹ )

 ÷wú£-/  āwò¤ÆĉvÅ½¾z¹½Āùºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈJ  ôîÉ ½¹ Ăí3  óÿº« ÿ- 

 èúÝ )ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwéðþÅ ¾¤Æz ā¿¾õ $ ćv ¢Ý¾Å Ï¾å wz20+ 

 ćv¾z ĂĊýw§ ¾z ¾¤ùðþÅ  ¾¤Æz ā¿¾õ  #ćvĂz  ûvĀþÝ  Ăí ć¾¤ùv½w~

ûwÊý āºþă¹ ¢Åv ¢Ċúăv ćv½v¹ ĂêÖþù ½¹ ĈzĀÅ½ Ăĉđ ¢ùw¸ÑJ  Ăí

 óÿº« ½¹ ûj Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù,  ûwÊý¹v¹ āāºÉ )¢Åv 

 

 
 ôîÉ2 ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 5©Āù É¾z èúÝ w£ Ĉ.+ ć¾¤ù 

ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù yÆ³ ¾z) 

 
 ôîÉ35  yõwá Äýwí¾å Üĉ¿Ā£ āĀ´ýĂz ¢Å¹ āºùj  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ìĊÅĒíH/V )À£¾ă yÆ³¾z 



 Iûv½wîúă ÿ ćºú´ù ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ă{Åw´ù©Āù É¾zĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿI  ¡w´æÍ11(00) 

1- 

 

 óÿº«, èúÝ 5ðþÅ  ¾¤Æz ā¿¾õ  ÿ ćvVs30) 

 èúÝðþÅ  ¾¤Æz ā¿¾õ #¾¤ù$ ćv Vs30 #ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù$ āwò¤Æĉv 

--2 +4*,44 K5 
-.- +4*,44 K7 

-.- /.*-/0 K10 
-.+ ,1*--3 K12 
-2, 31*,41 K18 
-+4 43*,43 K21 

 
óÿº« -5 ¡wÎ¸Êù āwò¤Æĉv ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z ôùwÉ óĀÕ ÿ Ï¾Ý 

ĈĉwĊåv¾â« ÿ ¾ĉ¹wêù Ăz  ¢Å¹  āºùj ćv¾z Äýwí¾å ºĉºÊ£ ºù yõwá) 

āwò¤Æĉv wă Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« F0(Hz) 

k1 -3.42*.+ +13,2*02 2.0*, 

k2 -3-*.+ +1,13*02 0.,*, 

k3 -3,30*.+ +033/*02 /0,*, 

k4 -3,13*.+ +0,13*02 /+,*, 

k5 -2/,.*.+ +//-1*02 //*, 

k6 -2,-0*.+ +00.4*02 /.-*, 

k7 -2,-.*.+ +00.1*02 0.-*, 

k8 -2.0*.+ +1.23*02 /.,*, 

k9 -2324*.+ +2,-,*02 02.*, 

k10 -2/3*.+ +2,,4*02 0.-*, 

k11 -2-2-*.+ +14+2*02 0-.*, 

k12 -1314*.+ +1///*02 /12*, 

k13 -1.32*.+ +1+.,*02 .1-*, 

k14 -1./1*.+ +/4+1*02 /1,*, 

k15 -10,/*.+ +120,*02 -32*, 

k16 -2,+2*.+ +2/.*02 .3,*, 

k17 -1+..*.+ +3,40*02 /-3*, 

k18 -0113*.+ +23,3*02 -10*, 

k19 -1,40*.+ +20+.*02 -/4*, 

k20 -04+3*.+ +04.3*02 .10*, 

k21 -/242*.+ +1,+1*02 ..2*, 

k22 -/241*.+ +1,+0*02 ..-*, 

k23 -/0.0*.+ +13+2*02 /13*, 

k24 -0-12*.+ +203.*02 .,2*, 

 
ĈÒĊz ûv¹¾ñ¾z ½¹ āwò¤Æĉv ćv¾z Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ  ćwăÅ½¾z¹½Āù Ĉ

 ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ùā¹wæ¤Åv āºÉ Ăz ¡½ĀÍ Äýwí¾å üĊz Ĉ{ĉ¾ê£  ćwă, 

 w£0  ÷¾ý ëw· ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý ¹Ā· Ăí ¢Åv À£¾ă¢ùw¸Ñwz  ÈĊz

 ¢Åv ĂêÖþù ½¹ ¾¤ù ā¹ ºþ¯ ¿v$Hobiger et al., 2013; Zare et 

al., 1999; Javier et al., 1993# Ăí Ĉöĉv½ ©vĀùv yõwá ºù )

Ĉù ôú³ ¹Ā· wz v½ ćÁ¾ýv üĉ¾¤ÊĊz  ºþí$Arai & Tokimatsu, 

1994; Bonnefoy-Claudet et al., 2006)#  )¢Åv Ĉöĉv½ ©vĀùv Ăĉw~

ºù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ºù üĉv  Ĉöĉv½ ©vĀùv ćwă§m£ Ĉþ´þù ½¹ ć¾¤ÊĊz ć¾Ċ

ĈÒĊz  ûºÉ ã¼³ ¦Ýwz ÿ ¹½v¹ Ĉöĉv½ ©vĀùv ½vÿ§m£ºù ¾Ċ  ½¹ ¾£đwz ćwă

Äýwí¾å ĈÒĊz Ĉþ´þù ćÿ½ ¾z ¾£đwz ćwă Ĉù ½vÿ  ¹ĀÉ$Bard, 1999#) 

ûv¹¾ñ¾z ¡wĊöúÝ ½¹  È¸z ¿v ¾Ċá Ăz$/ ćÁ¾ýv ÷wú£ Ăí ºÉ Ï¾å ÀĊý #

½ ©vĀùv ćwăºù ¾òĉ¹ ¿v ÿ ¢Åv Ăĉw~ ºù Ăz ÓĀz¾ù ¹Ā«Āù Ĉöĉv

ã¾Í ¾Úý  ªĉw¤ý ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÉĂz ¢Å¹ āºùj  ôùwÉ ¢úÆé üĉv ½¹

 ĂÆĉwêù wz üĊþ°úă )¢Åv ĂêÖþù ëw· ¹½Āù ½¹ Ĉöí ¡wÝĒÕv

 āwò¤Æĉv ĈõvĀ³ ½¹ Ăýwúñ ĂÅ Ăz ÓĀz¾ù ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕvK5  Ăí

 ¾ĉ¹wêùVs30 ¢Å¹ Ăz  āºùj Ăýwúñ üĉv ćv¾z  wă-+-I-+4  ÿ-+.  ¾¤ù

¹Āz ĂĊýw§ ¾zJ Ĉù ý ûvĀ£ Çÿ½ üĉv Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤Ă¯¾ñv  ćv½v¹üĉw{£ 

 ĈĉđwzJ¢ÆĊý  ¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ Ĉöí ºýÿ½ wùv©Āù É¾z v½ ĈĂz  zĀ· Ĉ

Ĉù )ºăºz ÌĊ¸Ê£ ºývĀ£ 

 

0( ĂĉĀýw§ ìĊ~ 
ûwúă ½ĀÕ ºÉ Ă¤æñ ô{é ¢úÆé ½¹ ĂíJ Ĉù ĂĉĀýw§ ìĊ~  ¾òýwÊý ºývĀ£

 āwò¤Æĉv ½¹ )ºÉwz ĂêÖþù ½¹ đwz Ĉ¤Ý¾Å ãĒ¤·v wz Ĉ³vĀý¹½Āù Å½¾z Ĉ

ºÉ āºăwÊù ĂĉĀýw§ ìĊ~ ć¹vºÞ£J  Ĉõÿõ¹ Ăz ć½wæ³ ¡wýwîùv ¹Ā{ý ôĊ
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