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Á“d
ÅsO“ Ã«u« X³Ł

 t?Ð Âu?Ýu?� v?¼U?~?²?Ýœ jÝuð Á“dÅsO�“ p¹ “«Åq^UŠ Ã«u�«—U?~?�ÅÁ“d
ÈU?¼ÅÁU?~?²�¹« —œ t" 

v²L�K ¨—U~�ÅÁ“d UÐ Á“dÅsO�“ Ã«u�« œ—ušdÐ ÂU~M¼ÅtÐ ÆœuýÅv� X³Ł ¨b�«ÅÁbý t²ý«cÖ—U" vÝUMýÅÁ“d

U?³?¹d?Ið ÁU~²Ýœ “«Îg?F?ðd?� ¨b?�«Ås?O?�“ U?Ð r?O?I?²�� ◊U³ð—« —œ t" Ê¬ ÈU¼ÅXL�K ÈÅtOIÐ Ë b�U�Åv� XÐUŁ 

vÐuMł ÈUJ¹d¬

Â«—¬ ”u�UO#«  



µ≤

t�“Ë Áb�—«bN~� ÈÅt²ý—

b¹¬Åv—œ X4dŠ tÐ  U?4d?Š “« ¨sO~MÝ t�“Ë

bM4ÅvL� XOF³ð sO“

ÅÈÅt�«u²Ý«

œË
Ò

—«

d²,Ð @MÝ

rK# 

Ð sO“ UÐ t�b

bM4Åv X4dŠ
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p?¹  U?B�A� ÆbMM"Åv� X³Ł «— ©vÐdž ‡‡ vKdý Ë vÐuMł ‡‡ vULý® vI0«  UýUFð—« d~¹œ ÈUðËœ Ë
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 ËvK¹—ÅÃ«u« (Rayleigh waves)ÆbM²�¼ 
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 Ê¬ tÐ t"Á“d?
År?¼ ÈU¼ÅvM×MU?L?K�� ÆbM¹uÖÅv� Îh?�?A?�  «—U�š d¦"«bŠ UÐ vK×� ¨tAI� s¹« —œ 

d?ðÅr?" v?Ð«dš —UŁ¬ ¨r¹uý —Ëœ e"d� s¹«Å“« —bKd¼ Ë XÝ« Á“dÅsO�“ v×DÝÅÅe"d� ÊUL¼ t" bý b¼«uš

 «— ”U?O?I?� s?¹« Æb?¹¬Åv� XÝœÅtÐ vÐ«dš Ê«eO� “« vÝUOI� ¨VOðdðÅs¹«ÅtÐ ÆœuýÅv�ýbÒ  (Intensity)
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v?Ö—eÐ  (magnitude)X?ÝœÅt?Ð —U?~?�ÅÁ“d? ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ “« t" v¹U¼ÅÁœ«œ ”UÝ«dÐ «— Á“dÅsO�“

t²�Ð«Ë œuýÅv� œ«“¬ Á“dÅsO�“ Êu�U" “« t" È˛d�« —«bI� tÐ Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ ÆbMM"Åv� sOOFð b�—Ë¬Åv�

Ë d?ðb?¹b?ý  Ê¬ “« v?ýU?�  U?ýU?F?ð—« b?ýU?Ð dðœU¹“ Á“dÅsO�“ p¹ jÝuð Ábýœ«“¬ È˛d�« —bKd¼ ÆXÝ«
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ÆbMM" t³ÝU×� ÊU�J¹ tÐ býUÐ ÁœU²0« ‚UHð« t" tDI� d¼ —œ «— Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ bM�«uðÅv� v¹U¼Å‘Ë— “«

«— Ê¬ —U?ÐÅs?O?Ë« t?" Èb?M?L?A�«œ® d²A¹— ”UOI� UÐ «— Á“dÅsO�“ vÖ—eÐ bý Á—Uý« ôUÐ —œ t"ÅÊUMÇ

 Ãu� ÈÅtM�«œ dÖ« ”UOI� s¹«—œ ÆbMM"Åv� ÊUOÐ ©œdÐ —U"ÅtÐ±∞d²A¹— ”UOI� dÐ tł—œÅp¹ œuý dðÅ¯—eÐ dÐ«dÐ

ôu?LF� «— U¼ÅÁ“dÅsO�“ vÖ—eÐ ÆœuýÅv� ÁœËe0«ÎÆb?M¼œÅv� ÊUA� È—UAŽ«ÅrK— p¹ Ë `O×^ œbŽ p¹ UÐ 
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Æœ—«œ U¼ÅÊUL²šUÝ d¹“ sO�“ Ÿu� Ë Áb�“UÝ œ«d0« g�«œ ¨ÁbýÅt²0dÖ—U"ÅtÐ `UB� Ÿu� ¨ÊUL²šUÝÅÅqJý

bOM4 oOI×ð

Èd²AOÐ X�ËUI� Á“dÅsO�“ dÐ«dÐ —œ ÊUL²šUÝ “« v¹U¼ÅqJý tÇ Ë v�UL²šUÝ `UB� Â«b"

Æb�—«œ

 ÈÅÁ“dÅsO�“ p¹ ŸuKË “« fÄ ��d
Ò

»øbM"Åv� b¹bNð «— rUÝ œ«d0« ÊUł vð«dDš tÇ ¨

øbM" œU−¹« Á“dÅsO�“ XÝ« sJL� r¼ ÈdAÐ ÈU¼ÅXOUF0 U¹¬ 

U —uA4 —œ Á“d
ÅsO“

 q?J?ý t?Ð tłuðUÐ±µ‡‡ ≥v?Š«u?� —œ s?O?�“ ÈÅÁd?" ÈU?¼ÅÁ“d?Ås?O?�“ VKž« t" œuýÅv� h�A� 

 t?Ð t" vB�A�e?OšÅÁ“d
 oÞUM U?¹ Á“d?
ÅsO“ ÈU¼bMÐdL4s?¹« s?¹dðÅrN� ÆbM¼œÅv� ÈË— b�«Å·ËdF� 

 “« b?�«Å —U³Ž U¼bMÐdL"Â«—¬Å”u�UO#« ÈU¼ÅtOýUŠÈÅÁd?" Ê«uł ÈU¼ÅÁu" dÐ t" UOULO¼ é¬ bMÐdL" Ë 

 bM�U� sO�“é
¬ ¨“d³
« ¨ ”dÖ«“ Ë UO
ULO¼Æb�«Åo³DM� 

‰UÝ ÁU    vÖ—eÐ Å                 q×        

±≤∏∏ÈœœË—Ëœ¥[∑

±≥∞∏dN�ÊUÝ«dš ‰ULý≤[∑

±≥∞πXAN³¹œ—«”ULKÝ vÐdžÅ»uMł∑

±≥±≥œ«œdšÊ«Ë«dÝ∑

±≥≤∑dN�ÊUÝ«dš ‰ULý≤[∑

±≥≥∂dOðÊU−¹—ô¥[∑

±≥≥∂—–¬Ê«bL¼ »dž∑

±≥¥±—u¹dNý«d¼“ÅsOzuÐ∑

±≥¥∑œ«œd�÷UOÐ Xýœ≥[∑

±≥µ∂bMHÝ«”U³Ž—bMÐ∑

±≥µ∑—u¹dNýf³Þ∑[∑

±≥µ∏ÊUÐ¬s¹UK ‰ULý≥[∑

±≥∂∞œ«œd�ÊU�d"±[∑

±≥∂πœ«œdš—UÐœË—¥[∑

±≥∑∂XAN³¹œ—« UMzUK≤[∑

 ‰Ëbł±‡‡¥ vÖ—eÐ UÐ Ê«d¹« ÈU¼Åt
e
“ “« È«ÅÁ—UÄ ‡‡∑d²A¹— ”UOI —œ dðôUÐ Ë tł—œ 



µ∑

 qJýµ‡‡ Å¥  Ê«d¹« nK²_ ÈU¼ÅXL,# —œ Á“d
ÅsO“ dDš ‡‡Å©È“UÝdNý Ë sJ��  —«“Ë jÝuð Ábý tONð ÈÅtAI� “« ”U³²K«®

 b�bMÇd¼ Ë XÝ« t²0dÖ —«dK sO�“ÅÈÅÁd" ÈÅÁ“dÅsO�“ ‰UF0 ÈU¼bMÐdL" “« vJ¹ ÈË— U� —uA"

Æb¼œÅv� ÈË— Ê¬ ◊UI� “« vJ¹ —œ È«ÅÁbMM"ÅÊ«d¹Ë ÈÅÁ“dÅsO�“ —UÐÅp¹

Á“d
ÅsO“ ÈÅÁ—UÐ—œ v¹U¼ÅvM²,�«œ

bO�«bÐ d²AOÐ

°œd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë “« q³#

ÈU¼Åtu Êœ«œÅXA� ̈  UÞU³ð—« ̈ ÁœuÝd0 ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ o¹dÞ “« ̈ «— È“uÝÅgð¬ dDš ÊUJ�« ‡‡

ÆbOM" vÝ—dÐ ¨“uÝ“UÖ q¹UÝË Ë “UÖ

ÆbOM" «bOÄ «— »¬ Ë “UÖ ¨‚dÐ vK^«dOý Ë bOK" q×� ‡‡

q?B?²?� —«u?¹œ t?Ð «— U?¼Åt?�HK Ë b¹—«c~Ð U¼Åt�HK sO¹UÄ  U‡I³Þ —œ «— sO~MÝ q‡¹UÝË ‡‡

ÆbOM"

ÆbOM" —UN� r¼ «— v�œU²0« Ë sO~MÝ ÈUOý« ‡‡

U?¼Åt?�?HK Ë bL" ÈôUÐ  UI³Þ —œ «— vMOÇ Ë È«ÅtAOý ·Ëdþ qO³K“« vM²�Jý q¹UÝË ‡‡

Æb¹—«c~�

—eš ÈU¹—œ

œU¹“ dDš

jÝu² dDš

dDš r4

tAI� ÈULM¼«—



µ∏

ÆbOM" rJ×� «— vHIÝ ÈU¼d²Ýu Ë U¼Åé�ô ‡‡

ÆbOM" «bOÄ «— œuš —U" q×� U¹ tÝ—b� ¨t�Uš s�« ÈU¼Åq×� ‡‡

øœd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë ÂU~M¼

¨b?O?²?�?¼ r?¼ ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ dÖ« Æb‡O�ULÐ UłÅÊUL¼ ¨bO²�¼ ÊUL²šUÝ “« Ã—U‡š dÖ« ‡‡

Á“dÅsO�“ ŸuKË ÊU�“ —œ œ«d0« b�¬ÅËÅX0— tÐ ◊uÐd� U¼ÅvÖb¹œÅVOÝ¬ d²AOÐ ÆbO�ULÐ UłÅÊUL¼

ÆXÝ«

È«—«œ ÈU?¼Åq?×?� ¨—œ »u?Ç—U?Ç ¨r?J?×?� e?O� p¹ d¹“ tÐ bO²�¼ ÊUL²šUÝ qš«œ dÖ« ‡‡

¨l?Lý “« Æb¹uý —Ëœ Ád−MÄ “« Æb¹dO~Ð ÁUMÄ vKš«œ ÈU¼—«u¹œ —UM" U¹ ¨XFÝËÅr" nIÝ

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ tKFý t"ÅtÇd¼ Ë X¹d³"

U¼ÅtKÄÅÁ«— XÝ« sJL� «d¹“ ̈ b¹d³� Âu−¼ Ã—Uš ÈU¼—œ ·dÞÅtÐ ̈ tI³ÞbMÇ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ ‡‡

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« r¼ —u��UÝ¬ “« ¨bMýUÐ t²�Jý U¹ ¨œ«d0« “« dÄ

Æb¹uý —Ëœ U¼—«u¹œ Ë U¼ÅÊUL²šUÝ ¨‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ¨U¼ÅqÄ “« ¨ÊUL²šUÝ “« ÊËdOÐ —œ ‡‡

«—u0 Ë b¹dO~Ð tK^U0 U¼ÅÊUL²šUÝ Ë U¼Åq‡Ä “« ̈ bO²�¼ qO³�u‡ð« qš«œ dÖ« ‡‡ÎÆb¹uý nKu²� 

øœd4 b¹UÐ tÇ Ÿu#Ë “« bFÐ

ÆbOýUÐ U¼ÅÁ“dÅfÄ VK«d� ‡‡

t?"ÅÊ¬ d~� ¨bO¼b� X"dŠ œU¹“ ¨b�—«œ b¹býÅrš“ t" «— Èœ«d0« Æb¹œd~Ð U¼ÅvLš“ ‰U³�œ ‡‡

ÆbMýUÐ ÈbFÐ ÈU¼ÅvÖb¹œÅVOÝ¬ dDš —œ

ÆbOM" qLŽ U¼Åv¹ULM¼«— Ë U¼ÅÂUOÄ tÐ Ë bOM" “UÐ «— u¹œ«— ‡‡

t?Ð «— “U?Ö X?A?� Æb?¹bM³Ð «— “UÖ vK^« dOý Ë bOM" “UÐ «— U¼ÅÁd−MÄ ¨b¹¬Åv� “UÖ ÈuÐ dÖ« ‡‡

«— ‚dÐ vK^«ÅbOK" ̈ ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ vÖb¹œÅVOÝ¬  —u^—œ ÆbO¼bÐ ‘—«eÖ tÞuÐd�  U�UI�

ÆbOM" ‘u�Uš —u²M" q×�“«

Æb¹bM³Ð «— »¬ vK^« dOý ¨b�«ÅÁb¹œ t�b^ »¬ ÈU¼Åtu dÖ« ‡‡

“« «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?¹u?ý p?¹œe� U¼Åg"œËœ tÐ ◊UO²Š« UÐ ¨bOM" ‰d²M" «— »ö{U0 ÈU¼Åtu ‡‡

ÆbOM" ‰d²M" —Ëœ ÈÅtK^U0

¨b?�—«œ ”U?L?ð U?¼År?O?Ý s¹« UÐ t" r¼ v¹UOý« tÐ v²Š ÆbO�e� XÝœ ÁœU²0« ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ tÐ ‡‡

ÆbO�e� XÝœ

«—u0 «— ÁbýÅg�Ä —Ë¬ÅÊU¹“ œ«u� Ë U¼Ë—«œ ‡‡ÎÆbOM" lLł 

ÆbOM" ·dB� dðœË“ «— ‰Uâ�¹ U¹ —e¹d0 qš«œ v�bý »«d‡š ÈU¼«cž ̈ XÝ« lDK ‚d‡Ð dÖ« ‡‡



µπ

s?²?�?¹—Ëd?0 V³Ý U¼ÅÁ“dÅfÄ XÝ« sJL� «d¹“ ¨b¹uý —Ëœ Áb¹œÅVOÝ¬ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ “« ‡‡

Æb�uý U¼ÅÊ¬

∫bMýUÐ ”d²Ýœ —œ tAOL¼ b¹UÐ t4 v“ô ÈU¼eOÇ

v0U{« ÈU¼ÅÈdðUÐ UÐ u¹œ«— ‡‡

tI³ÞÅbMÇ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ È«dÐ p³Ý ÊUJKÄ ‡‡

v0U{« ÈU¼ÅÈdðUÐ Ë v²Ýœ ⁄«dÇ ‡‡

È—Ëd{ œ«u� Ë U¼Ë—«œ UÐ tOË« ÈU¼ÅpL" t³Fł ‡‡

tOË« ÈU¼ÅpL" »U²" ‡‡

gð¬ ÈÅÁbMM"Å‘u�Uš ÁU~²Ýœ ‡‡

»¬ “« dÄ ·dþ ‡‡

rOEMð qÐUK —UÇ¬ ‡‡

X¹d³" ‡‡

Áœ«u�Uš ÈUCŽ« ÈÅt²H¼ p¹ ·dB� È«dÐ pAš Ë Ábý Ëd�M" ÈU¼«cž ‡‡

s"“UÐ vÞuK—œ ‡‡

pýeÄ Ë v�UA�Ågð¬ ¨fOKÄ sHKð Á—ULý ‡‡

©pO�ÅpOÄ® qLŠ qÐUK “UÖÅ‚Uł« ‡‡

bI� ‰uÄ ‡‡

Á“d
ÅsO“ “« vÖb¹œÅVOÝ¬ ÈU¼ÅXKŽ s¹dðÅrN

ÊUL²šUÝ s²�¹—Ëd0 ‡‡

ÊœU²0« ‰UŠ—œ Ë t²�Jý ÈU¼ÅÁd−MÄ ÈÅtAOý ‡‡

ÊœU²0« ‰UŠ—œ tOŁUŁ«  UFDK ‡‡

‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« ¨“UÖ ÈU¼Åtu s²�Jý XKŽÅtÐ È“uÝÅgð¬ ‡‡

»¬ ÈU¼Åtu s²�Jý XKŽÅtÐ Êb�U� »¬ÅvÐ ‡‡

sO�“ ÈË— —œ ÁœU²0« ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ ‡‡



∂∞

U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼œË— ̈ U¼Å”u�UOK« »¬  Æb�—«œ ÁbNŽdÐ vÝUÝ« gI� U¼ÅÊUA0Ågð¬ ̈ sO�“ XýcÖdÝ —œ

Ê«—u?0 “« X?¹U?N?�Å—œ s?O?�“ `?D?Ý ÈU?¼Å„Uš “« vA�Ð Ë rOM"Åv� fHMð t" v¹«u¼ “« vÖ—eÐ g�Ð Ë

d?²?�?Ð ‘d?²?�?Ö o?¹dÞ “« vÝu�UOK« b¹bł ÈÅt²ÝuÄ t� ÊUA0Ågð¬ ÊËbÐ Æb�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ U¼ÅÊUA0Ågð¬

ÂU?−?�« v?¹«“ÅÁu?" t?� ¨b?ýÅv� —«b¹bÄ vJO�u²Jð tK—Ë Ëœ sOÐ vA�«—Ëd0 t� ¨b�¬Åv� œułËÅtÐ ¨U¼Å”u�UOK«

ÆÈ—«cÖÅ»uÝ— t� Ë Xý«œ œułË vA¹UÝd0 t� ¨X0dÖÅv�

U?³?¹d?I?ð s?O?�“ ¨ÊU?A?0Åg?ð¬ ÊËb?ÐÎË U?¼ÅÊ˛u?U?¼ ¨U?¼b?O?�?"« ¨U?¼b?O?H?u?Ý Êu?Ç v?ðU?³?O?"d?ð b?KU0 

 UOŠ È—«b¹UÄ U¼ÅÊ¬ v¹UOLOý XšUÝ t" Ád"Å«u¼ Ë v¹U¹—œ X�¹“ jO×� ÆbýÅv� ÈeK0 ÈU¼bO�"Ë—bO¼

Æb�¬ÅvL� œułËÅtÐ ÊUA0Ågð¬ ÊËbÐ ¨XÝ« Áœd" d¹cÄÅÊUJ�« «—

bO�«bÐ d²AOÐ

¨bMK�¹« Æb�«ÅÁbý ÊU��« X�uJÝ È«dÐ v¹U¼ÅsO�“dÝ Êb�¬b¹bÄ YŽUÐ ̈ v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0

U³¹dIð Ë VOz«—U" ÈU¹—œ Ë Â«—¬Å”u�UOK« d¹«eł “« È—UO�Ð Ë v²OzU¼ ̈ v¹«ËU¼ ̈ sÄ«˛ÎÈU¼ÅXL�K ÈÅtL¼ 

 U¹ ÊUA0Ågð¬ ÈÅÁb¹bÄ ‰uB×� ¨Èe"d�ÅÈUJ¹d�«Ë
Ô

År�O�UJ(Volcanism)Æb�«

U¼ÅÊ¬ —œ Ë b�—«œ œułË vÐuMł Ë Èe"d�ÅÈUJ¹d�« —œ t" ÈeOšÅq^UŠ È“—ËUA" ÈU¼ÅsO�“

ÈU¼Å„Uš Ÿu�Ås¹« ÈÅt�uL� s¹d²NÐ Æb�«Åv�UA0Ågð¬ VÝUM� ÈU¼Å„Uš ‰uB×� ¨b¹¬Åv� qLŽÅtÐ ÁuNK

¨v?�UA0 gð¬ d²�"Uš “« q^UŠ Âd� „Uš ¨U−�¬ —œ ÆX0U¹ Ê«uðÅv� ÁËUł ÈÅÁd¹eł —œ «— ‘“—«dÄ

Æb?¼œÅv?� ÊU?¼U?OÖ tÐ «— Á«dL¼ r¹bÝ Ë rO�K" ¨rOÝU²Ä ÊuÇ v�bF� œ«u� Ë œ—«œÅv�Åt~� »uš «— »¬

 XOFLłÁËUł XOFLł UÐ Åt�¹UI� —œ ¨u¾�—uÐ ¨©—ËU−� ÈÅÁd¹eł® ≤∞∞¨u¾�—uÐ —œ ÆXÝ« d²AOÐ dÐ«dÐ

q^UŠ ¨„UšÆœ—«b� v�«bMÇ ÈeOšÅq^UŠ Ë XÝ« œułu� ÈU¼Å@MÝ vÖœ“«u¼ Ë V¹d�ð 

v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0 ‰uB×� ¨rO�Uý¬Åv� t" vÐ¬ “« v²L�K Ë rOM"Åv� fHMð t" v¹«u¼

“« v²L�K Æb�«ÅÁœd" –uH� dH�Lð« tÐ Ë Ábý œ«“¬ sO�“ ÊË—œ “« v¹U¼“UÖ ¨ÊU�“ ‰uÞ —œ «d¹“ ÆXÝ«

 Ë b?�œ—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— »¬ ¨V?O?"d?ð “« fÄ ¨bý œ«“¬ t" v�óO�"« Ë Ê˛Ë—bO¼¬»
Ú

Ád4Åq?O?JAð «— 

Æb�œ—Ë¬ b¹bÄ «— Ád"Å«u¼ Ë b�b�¬ r¼œdÖ d~¹œ ÈU¼“UÖ UÐ r¼ ÊóO�"« Ë Ê˛Ëd²O� Æb�œ«œ

ÈU¼bM¹¬d5 Ë U¼ÅÊUA5Ågð¬

v�UA5Ågð¬
 µ



∂±

∫œ—«œ XOL¼« U� È«dÐ dE�ÅtÝ “« U¼ÅÊUA0Ågð¬ ÈÅtFUD� Á“Ëd�«

±Êœ—Ë¬ÅX?ÝœÅt?Ð Ë t?²?O?�?¹d?²?J?« È˛d?�« Ë U�dÖ bOuð È«dÐ U¼ÅÊ¬ vð—«dŠ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆU¼ÅÊ¬ vłËdš ÈU¼“UÖ “« ‘“—«UÐ v¹UOLOýÅÅÅœÅ«u�

≤ÆÊ¬ ÈœUB²K« Ë vŽUL²ł«  «dDš “« ÈdOÖÅgOÄ ‡‡

≥ÆsO�“ v�UKu0 ÈÅt²ýuÖ Ë t²ÝuÄ VO"dð Ë ÊUL²šUÝ “« vðUŽöÞ« Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ ‡‡

ÊUA5Ågð¬ p¹  UB_A

“« v?�U?A0Ågð¬ œ«u� t" bM²�¼ sO�“ `DÝ —œ v¹U¼ÅŒ«—uÝ U¹ U¼Å·UJý ¨U¼ÅÊUA0Ågð¬ vK" —uÞÅtÐ

È«d?−?� ·«d?Þ« —œ b?�e?¹d?Ð ÊËd?O?Ð vK^« È«d−� p¹ “« UNMð v�UA0Ågð¬ œ«u� dÖ« Æœe¹—Åv� ÊËdOÐ U¼ÅÊ¬

U�uLŽ ◊Ëd�� ÈÅtKK —œ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ vÞËd�� ÃËdšÎ Ê¬ tÐ t" œ—«œ œułË È«ÅÁdHŠ t�U¼œbM¹uÖÅv� 

 qJý®± ‡‡µ “« dðÅgOÐ Uð d²� bMÇ “« XÝ« sJL� t�U¼œ dDK Æ©±∞∞∞ö¦� ÆbýUÐ d²�ÅÎ◊Ëd�� ÈÅt�U¼œ dDK 

 œËbŠ b�ËU�œ ÊUA0Ågð¬¥∞∞ôu?LF� t�U¼œ ÆXÝ« d²�ÅÎ t?" v¹«d−� ÈÅtKOÝËÅtÐ g4œËœtÐ œuýÅv� ÁbO�U� 

 Ê¬ tÐ t" »«c� œ«u� l³M�t�UOý¬ U¹ ULÖUÅ‚Uð«»«c?� œ«u� ¨ULÖU� ÈÅt�UOý¬ —œ ÆXÝ« qB²� ¨bM¹uÖÅv� 

t?�U?O?ý¬ ÈÅÁ—U?M?" “« Áb?ýÅÁb?M" v~MÝ  UFDK v²Š Ë bý— ‰UŠ—œ ÈU¼—uKÐÅtFDK ¨“UÖ ÈU¼Å»U³Š Á«dL¼ÅtÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vŽd0 g"œËœ Ë t�U¼œ bMÇ Ë t�UOý¬ bMÇ XÝ« sJL� ÊUA0Ågð¬ p¹ —œ Æœ—«œ œułË

ULÖU ‚Uð«

vŽd5 g4œËœ

t²5U¹ œUL−�« »«c œ«u Ë vÐUðdÄ œ«u

g4œËœ

t�U¼œ

 qJý±‡‡µÊUA5Ågð¬ p¹  UB_A ‡‡ 

 qJý≤‡‡µ —œ t4 È«ÅtÇU¹—œ ‡‡ t�U¼œ

ö?³?Ý ÊUA5Ågð¬ vL¹b#Ábý œU−¹« Ê

ÆXÝ«



∂≤

U¼ÅÊUA5Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« vłËdš œ«u

Æb�«b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ  —u^ÅtÝ tÐ b�uýÅv� Ã—Uš ÊUA0Ågð¬ p¹ “« t" Èœ«u�

U¼“UÖl¹U� œ«u� Á«dL¼ U¹ v¹UNMðÅtÐ XÝ« sJL� t" b�—«œ »¬Å—U�Ð Ë “UÖ È—«bI� U¼ULÖU� ÂULð ∫

ÈËd?�«d?Ö Ê«e?O?� t?Ð v?~?²?�Ð »«c� ÈÅÁœU� “« “UÖ ÃËdš XŽdÝ Æb�uý Ã—Uš ÊUA0 gð¬ “« b�Uł Ë

t?Ð X?³�� ÈdðÅgOÐ XŽdÝ UÐ r" ÈËd�«dÖ È«—«œ »«c� œ«u� “« U¼“UÖ t"ÅÈ—uÞÅtÐ œ—«œ »«c� ÈÅÁœU�

Æb�uýÅv� Ã—Uš œU¹“ ÈËd�«dÖ È«—«œ »«c� œ«u�

U¼“UÖ r"«dð “« q^UŠ —UA0 ̈ XÝ« œU¹“ Ê¬Å»«c� ÈÅÁœU� ÈËd�«dÖ t" U¼ÅÊUA0Ågð¬ “« vCFÐ —œ

tÐ «— ◊Ëd�� b�Uł œ«u� Ë bMJÐ Uł “« «— ÊUA0Ågð¬ ◊Ëd�� “« v²L�K Ë œuý —U−H�« V³Ý b�«uðÅv�

Æ©ËË“Ë Áu" ◊Ëd�� bM�U�® bM" »UðdÄ «u¼ tÐ d²�uKO" s¹bMÇ Uð »«c� œ«u� Á«dL¼

XÝ«  ËUH²� —UO�Ð Ë X�O� ÊU�J¹ U¼ÅÊUA0Ågð¬ ÈÅtL¼ —œ vłËdš ÈU¼“UÖ v¹UOLOý VO"dð

X?L?�?K v?K"—uÞÅtÐ Æb�«Å ËUH²� r¼UÐ r¼ ÊUA0Ågð¬ p¹ nK²�� qŠ«d� —œ Ábý Ã—Uš ÈU¼“UÖ v²Š

ÈU?¼“U?Ö ¨s?Ðd?"b?O�"«ÅÈœ ÈU¼“UÖ Ê¬“« fÄ Ë b¼œÅv� qOJAð »¬Å—U�Ð «— v�UA0Ågð¬ ÈU¼“UÖ rEŽ«

¨—«œdK" ÈU¼“UÖ “« Ê«uðÅv� ÈbFÐ ÈÅtł—œ —œ Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ XOL¼« —«œÅÊ˛Ëd²O� ÈU¼“UÖ Ë ÈœdÖuÖ

ÆœdÐ ÂU� sÐd"ÅbO�"«u�u� “UÖ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ

ÆbÐU¹ t�«œ« ÊUMÇÅr¼ U¼ÅÊdK v²Š U¹ U¼Å‰UÝ XÝ« sJL� ÊUA0Ågð¬ p¹ XOUF0 “« fÄ “UÖ ÃËdš

 ÈÅt?KŠd� «— ÊUA0Ågð¬ “« tKŠd� s¹«v?
Ëdu5“« Ë œ—«œ —«d?K v²OF{Ë sOMÇ —œ b�ËU�œ t" ¨bM¹uÖ 

ÆœuýÅv� Ã—Uš œdÖuÖ “UÖ Ë »¬ —U�Ð Ê¬ t�U¼œ

∫l¹U œ«u bÝ—Åv� sO�“ ̀ DÝ tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš t�U¼œ “« t" vÐ«c� ÈÅÁœU� tÐ Á“«bÖÆbM¹uÖ 

VO"dð œdOÖÅv�  —u^ Ê¬ —œ »Ë– t" vð—«dŠ ÈÅtł—œ Ë œuýÅv� »Ë– t" v~MÝ Ÿu� tÐ t²�Ð U¼ÅÁ“«bÖ

d0 œ«u� XUšœ Ë b�—«œ vðËUH²� v¹UOLOýÒq^UŠ  ËUH²� v¹U¼ULÖU� t" œuýÅv� V³Ý ¨»¬ Áó¹ËÅtÐ Ë —«

X?U?Š —œ Æb?�—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— n?K²�� ÈU¼ÅÁ“«bÖ ¨U¼“UÖ Êœ«œ XÝœ“« Á«dL¼ÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÃËdš t" œuý

 Ÿ«u�« tÐ «— U¼ÅÁ“«bÖ ¨vK"ÈbOÝ« ¨È“UÐ Ë jÝ«Ë ÅÅbŠv�«Ë«d0 —«bI� t" v¹U¼ÅÁ“«bÖ ÆbMM"Åv� rO�Ið 

  
SiO

2
 —«bI� ÊbýÅr" UÐ Ë b�uýÅv� Áb�«uš ÈbOÝ« b�—«œ 

  
SiO

2
Æb�dOÖÅv� ÂU� È“UÐ Ë jÝ«ËbŠ VOðdðÅtÐ 

 —«bI�
  
SiO

2
ÊU?A?0Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« ÁbýÅÃ—Uš ÈÅÁ“«bÖ ÈËd�«dÖ ÈÅÁbMM" sOOFð ÈœU¹“ bŠ Uð 

Êó?O?�"« Ë rO�OKOÝ ÈdðÅgOÐ —«bI� È“UÐ Ë jÝ«ËbŠ ÈU¼ÅÁ“«bÖ tÐ X³�� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ ÆXÝ«

V?łu?� t?" œu?ýÅv?� œU?−?¹« U?¼ÅÊu?¹ s?OÐ ÈdðÅgOÐ XKu� ÈU¼b�uOÄ ¨U¼ÅÁ“«bÖ s¹« —œ ¨t−O²�—œ Æb�—«œ

j?Ý«Ëb?Š ÈU?¼ÅÁ“«b?Ö t?Ð X?³?�?� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ dðÅgOÐ ÈËd�«dÖ Ë Á“«bÖ —œ v�u¹ „d×ð g¼U"

Æb�—«œ È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ tÐ X³�� Èd²AOÐ ÈËd�«dÖ eO� jÝ«ËÅÅbŠ ÈU¼ÅÁ“«bÖ VOðdðÅsOL¼ÅtÐ Æb�uýÅv�



∂≥

»«c� ÈÅÁœU� ÈËd�«dÖ tÐ v~²�Ð ÊUA0Ågð¬ ÈÅt�U¼œ “« ÃËdš “«ÅfÄ Á“«bÖÅp¹ ÊU¹dł XŽdÝ

p?¹ —œ Ë r" ÈËd�«dÖ È«—«œ È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ XŽdÝ s¹« Æœ—«œ ÊUA0Ågð¬ Áu" ÈÅtM�«œ VOý Ë

 tÐ ̈ VOýdÄ ÈÅtM�«œµ∞VOýÅr" v×DÝ ÈË— dÐ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÁ“«bÖ —œ Ë œuýÅv� mUÐ XŽUÝ—œ d²�uKO"ÅÅ

 qJý® bÝ—Åv� “Ë— —œ d²�Åv²�UÝÅp¹ œËbŠ tÐ≥Å‡‡µÆ©» ‡‡Å

ð® bUł œ«u∫©«dHU²³�� U¹ b�Uł Xý—œ Ë e¹—  «—–  —u^ÅtÐ t" v�UA0Ågð¬ œ«u� “« t²ÝœÅÊ¬ Î

 b?�u?ýÅv� »UðdÄ «u¼ tÐ t�U¼œ “« È—U−H�« ÈU¼ÅXOUF0 dŁ«dÐ Ë b�Ułð«dH (Tephra)Æb?�uýÅv� ÁbO�U� 

∫XÝ«  ËUH²� U¼«dHð qJý Ë Á“«b�«

 “« dðÅr" dDK UÐ vð«—–¥ «— d²�ÅvKO� d?²,4Uš sOÐ dDK UÐ vð«—– Ë ¥ UðÅÅ≥≤ «— d²�ÅvKO�ÅÅvKOÄôË 

 “« dðÅ¯—eÐ vðUFDK≥≤ b?MýUÐ qJý v"Ëœ dÖ«Ë @MÝ tFDK «— d²�ÅvKO�ÅVLÐ qJý® bM�U�Åv� ≥Å‡?‡Åµ‡‡Å

U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?¹ôÅt?¹ô v?²?U?Š »¬ U¹ vJAš —œ U¼ÅÊ¬ X�A�Åtð Ë sO�“ tÐ U¼«dHð v−¹—bð XAÖ“UÐ Æ©n«

ÈU?¼Å@MÝ ÂU�ÅtÐ v�UA0Ågð¬ ÈU¼Å@MÝ “« v¼ËdÖ  «—– s¹« ÊbýÅX�Ý Ë ÊbO³�ÇÅr¼ÅtÐ “« Æb¼œÅv�

¬—–¬ËÈ—«UðbLŽ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ d¹UÝ ·öšdÐ U¼Å@MÝ s¹« Æb�uýÅv� œU−¹« ÎbM�U� Ë b�—uK³²�dOž  

—– ÈÅÁ“«b�« ÈË— “« ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝÒÆb�uýÅv� ÈbMÐÅt²Ýœ ÊUAð«

«dHð Ë nK²_ ÈU¼“UÖ ©Ã ÈdOLš ÈU¼ÅÁ“«bÖ ©» 

©v�UA5Ågð¬ ÈU¼ÅVLÐ® bUł œ«u ©n
«

 qJý≥‡‡µÆb�uýÅv Ã—Uš ÊUA5Ågð¬ t�U¼œ “« t4 vHK²_ œ«u ‡‡ 



∂¥

bO�«bÐ d²AOÐ

—œ U¼ÅÊ¬ X�U{ Ë bM¼œÅv� qOJAð «— Ê«dNð dNýÅ‰ULý  UŽUHð—« t" “d³%« e³Ý ÈU¼Å·uð

 “« g?O?Ð tÐ ◊UI0 vCFÐ±∞∞∞“« q?5U?Š ÈU?¼Åv?KOÄô Ë U¼d²;"Uš Êbý XÝ dŁ«dÐ bÝ—Åv� d²�Å

Æb0«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÊUABÅgð¬ XO%UFB

bOM� dJ

p?¹ ·«d?Þ« ÊUM"UÝ È«dÐ p¹ÅÂ«b" ©b�Uł ¨l¹U� ¨“UÖ® U¼ÅÊUABÅgð¬ vłËdš œ«u� sOÐ “«

øXÝ« dðÅ„U0dDš ÊUABÅgð¬ Áu"

U¼ÅÊUAÅgð¬ XO�UF ÈbMÐÅtI³Þ

 —u?5 U?¼Å‰U?â¹ d¹“ U¹ Ë tÇU¹—œ ¨U¹—œ d¹“ ¨vJAš ÈË— XÝ« sJL� U¼ÅÊUABÅgð¬ XO%UFB

q?×?� p?¹ “« v?łËd?š œ«u?� È«ÅtDI0 X%UŠÅ—œ ÆbýUÐ vDš U¹ È«ÅtDI0 b0«uðÅv� U¼ÅXO%UFB s¹« ÆœdOÖ

ÆœdOÖÅv�  —u5 ·UJý p¹ œ«b²�« —œ Ê«—uB vDš X%UŠÅ—œ Ë bM¹¬Åv� ÊËdOÐ

∫bMM"Åv� XO%UFB d¹“ ÈU¼Å —u5 tÐ U¼ÅÊUABÅgð¬ vK"Å—uÞÅtÐ

±∫b?M?M?�Åv?! Ã—U?š œu?š “« Á“«b?Ö d?²?A?OÐ t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡q?O?³?S s¹« vłËdš œ«u� 

◊Ëd??� ÈÅt?0U?¼œ “« »«c?� ÈœË—  —u?5Åt?Ð t?" ¨X?Ý« È“UÐ ÈU¼ÅÁ“«bÖ Ÿu0 “« dðÅgOÐ U¼ÅÊUABÅgð¬

Ë Áœu?Ð ÂË«b?� Ë b?¹b?ý ¨v?ð—«d?Š d?E0“« U¼ÅÊUABÅgð¬ s¹« XO%UFB ÆœuýÅv� È—Uł ·«dÞ« tÐ Ë Ã—Uš

qO%œÅsOL¼ tÐ XÝ« sNÄ ÈÅÁbŽUS UÐ Ë ŸUHð—«År" U¼ÅÊ¬ ◊Ëd� ÆbýUÐ t²ý«œ t�«œ« ‰UÝ U¼ÅÁœ XÝ« sJL�

 «— U?¼ÅÊ¬Èd?áÝ Ÿu�s?¹d?ðÅr?N?� ÆX?Ý« X?%«“U?Ð “« ◊Ëd??� Ÿu?0Ås?¹« ÈU¼Å@MÝ fMł ÆbM¹uÖÅv� r¼ 

 b¹UL0Åv� XO%UFB o¹dÞÅs¹«ÅtÐ t" v0UABÅgð¬«uKO� Áu� ÊUAÅgð¬ÆXÝ« v¹«ËU¼ d¹«eł —œ lS«Ë 

≤∫bMM�Åv! Ã—Uš œuš “« b!Uł œ«u! d²AOÐ t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡U¼ÅÊUABÅgð¬ qO³SÅs¹« —œ 

œuýÅv� —U−H0« V³Ý “UÖ r"«dð ¨t0U¼œ `DÝ tÐ Á“«bÖ ÊbOÝ— “« q³S «d¹“ Æœ—«b0 œułË Á“«bÖ ÊU¹dł

© ì Ë V?L?Ð ¨v?K?O?Äô ¨d?²?;?"U?š® qBHM� œ«u� “« vÞËd� Ë œœdÖÅv� »UðdÄ «u¼ tÐ Ê¬Å“« vðUFDS Ë

 q?J?ý®b¼œÅv� qOJAð¥Å‡‡µË b?0—u?šÅv?� ‘u?ł r?¼ÅtÐ b0—«œ t" vð—«dŠ dŁ«dÐ qBHM�  UFDS s¹« Æ©

Æb0—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— v0UABÅgð¬ ‘dÐ vŽu0

≥∫b?M?M?�Åv?! Ã—U?š œuš “« Á“«bÖ Ë b!Uł œ«u! t� v¹U¼ÅÊUAÅgð¬ ‡‡«— ÊU?A?BÅgð¬ Ÿu0Ås¹« 

È—U−H0« X%UŠ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð Á“«bÖ “« r¼ Ë «dHð “« r¼ U¼ÅÊ¬ ◊Ëd� ÆbM¹uÖÅv� eO0 jK²�

ôuLF� ¨◊Ëd� qJý Æb0—«œ r¼ÎËb� 
Ò

U²³;0 ŸUHð—« UÐ rEM� Ë —ÎX¹“b0¬ Ë X%«“UÐ dðÅgOÐ Ê¬ fMł Ë œU¹“ 

 ÈU¼ÅÊUABÅgð¬ ̈ bMM"Åv� XO%UFB o¹dÞÅs¹«ÅtÐ t" v¹U¼ÅÊUABÅgð¬ s¹dðÅrN� “« ÆXÝ«v�u³!Ëd²Ý«Ë  
 UMð«œ—



∂µ

 ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «— UOU²¹«b�ËUœ qJý® µ‡‡Åµ Ë ©Êö³ÝÆb�dOÖÅv� ÈUł t²ÝœÅs¹« —œ eO� 

¥∫bMM4Åv Ã—Uš œuš“« ÈdOLš œ«u d²AOÐ t4 v¹U¼ÅÊUA5Ågð¬ ‡‡ÊUA0Ågð¬ Ÿu�Ås¹« ÈÅÁ“«bÖ 

XÝ« sJL� b�uý Ã—Uš vK³K ÈÅt�U¼œ “« dÖ« t" XÝ« v¹ôUÐ —UO�Ð ÈËd�«dÖ È«—«œ ÃËdš ÂU~M¼ —œ

qJý® bM¼œ «— lHðd� v�“uÝ qOJAð∂‡‡µÆ©

µ∫b?�«ÅÁ«d?L?¼ Ê«“u?Ý ÈU?¼d?Ð« ÃËd?š Ë b¹bý —U−H�« UÐ t4 v¹U¼ÅÊUA5Ågð¬ ‡‡Åq?O³K s¹« 

d�� U¼ÅÊUA0Ågð¬ÒÈU¼Åv~²0—Ëd0 UÐ t" b�uýÅv� È—U−H�« v¹U¼Åt�U¼œ œU−¹« V³Ý Ë b�«ÅÁbMM"ÅÊ«d¹Ë Ë »

 Æb�œdÖÅv� h�A� qJýÅvHOK«uðU4«d4 ÈÅÁd¹eł ‰UÝ—œ Èe�Ëb�« —œ lK«Ë ±∏∏≥“« È—U−H�« dŁ«dÐ 

ÈU¼dÐ« —U−H�« “«ÅfÄ ̈ U¼ÅÊUA0Ågð¬ s¹« Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ Æbý b¹bÄU� sO�“ ÈÅÁd" ÈÅtAI� “« ̈ Ÿu�Ås¹«

ÆœuýÅv� Áu" Êu�«dOÄ Ê«—«b�Uł ÈœuÐU� V³Ý t" b¹¬Åv� œułËÅtÐ v�«“uÝ

 qJý µ‡‡µÆXÝ« Ábý qOJAð Á“«bÖ Ë «dHð “« »ËUMð tÐ b�ËUœ ÊUA5Ågð¬ ◊Ëd_ ‡‡ 

 qJý¥‡‡µvÐUðdÄ œ«u UÐ ÊUA5Ågð¬ ◊Ëd_ ‡‡ 



∂∂

 qJý ∂‡‡ÅµÆXÝ« Ábý v�UA5Ågð¬ XO
UF5 p¹ —œ vKJý sOMÇ qOJAð V³Ý ULÖU œU¹“ ÈËd�«dÖ ‡‡ 

bO�«bÐ d²AOÐ

 “Ë— —œ∏ t?� ÁU� ±π∞≤ X?ŽUÝ—œ ∏ËÅÅÅ≤ t?I?OKœÅt?K?ÄÅÁu4—œ p?O?M?O?ð—U� ÈÅÁd¹eł —œ lK«Ë 

 X?ŽU?Ý —œ Ë œd?" XOUF0 tÐ ŸËdý fKÞ«Å”u�UOK«∏ËÅÅÅ≥ b?� —œ ÆX?0U¹ tLðUš Ê¬ XOUF0 tIOKœ 

 È˛d�« UÐ Áu" tIOKœÅp¹∂∞∞ ‰UÝ—œ t" vLð«ÅVLÐ dÐ«dÐÅ±π¥µË bý d−HM� œd" Ê«d¹Ë «— ULOýËdO¼ 

 “« d?²?A?O?Ð ÈU�œ UÐ v�«“uÝ dÐ« ¨V¹d�ð q×� “«¥∞∞X?Žd?Ý U?Ð Ë bý Ã—Uš œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œÅ

µ¥∞ d?N?ý t?Ð tIOKœÅp¹  b�—œ XŽUÝ—œ d²�uKO"Åd?OÄÅsÝ —œ lK«Ë ∏ÊU?A?0Ågð¬ q×� Èd²�uKO"Å

 Ë bOÝ—≥∞∞∞∞Àœ«u?Š Ëe?ł ¨U?¼ÅÊ¬ ÈbFÐ  «dŁ« Ë v�UA0 gð¬ b¹bý ÈU¼ÅÊ«—u0 ÆXA" «— dH�Å

ö¦� ÆœuýÅv� »u�×� sO�“ a¹—Uð rN�Î—œ ̈ «uðU"«d" ÂU� tÐ Èe�Ëb�« v�uJ��dOž d¹«eł “« vJ¹—œ ̈

 ‰U?Ý ÊU?²?�ÐUð ÈU¼“Ë— “« vJ¹±∏∏≥Á—U?ÐÅp?¹ ¨œu?Ð ‰U?F?0d?Ož ÊdKËœ “« “ËU−²� t" v�UA0Ågð¬ ¨

 ŸU?Hð—« tÐ vł«u�« ÆœdÐ ÊUO�“« «— Ád¹eł Ë bý d−HM�≤∑¨b?�¬ b¹bÄ tŁœUŠ s¹« ÈÅt−O²�—œ t" d²� 

œËbŠ±∞∞Æœd" ‚dž «— ·«dÞ« d¹«eł vKŠUÝ ÈU¼ÅÁbJ¼œ ÊUM"UÝ dH�—«e¼Å

Kb—  0u—«Ê "d«"Uðu« —« �FUœ‰ «�d˛È ¹pÅ̂bÅ�OKOuÊÅðs TNT œ—�Ed �vÅÖOd�bÆ ÖU“¼U Ë ž³U—¼UÈ

ŠU^q «“ «¹s? ¬ðgÅ0AUÊ "t Ë«—œ łu? ýbÅ�b¨ Ðt ¼LtÅłU?È “�Os —ÝOb�b? Ë ðGOOd«  ¬»ÅËÅ¼u?«¹v ÐtÅËłuœ

¬Ë—œ�bÆ ^b«È «�H−U— ̈«“0U^KtÅÈ ¥∏∞∞ Å"OKu�²dÈ ̈œ— K�LXÅ¼UÈ �d"eÈ «Ý²d«OU ýMObÁ ýbÆ ŠU^q

«�H−U— ̈«¹−Uœ «Ðd ÝOU¼v Ðuœ "t ðU «—ðHUŸ ∏∞ÅÅ"OKu�²dÈ Ðt ¬ÝLUÊ —0X Ë łKuÈ �u— šu—ýOb —« Öd0X Ë

�MUÞIv —« ðU Ýt —Ë“ œ— ðU—¹Jv 0dËÐdœÆ –—«  �ułuœ œ— «¹s «Ðd¨ "t ðuÝj ÐUœ¼U ÐtÅ�IU◊ ��²Kn Ä�g

ýb�b¨ Ý³V "U¼g ðQŁOd Öd�UÈ šu—ýOb Ë ¹pÅœ—łt "U¼g ¼u«È ŽLu�v "dÁÅÈ “�Os ýb�bÆ



∂∑

U¼ÅÊUA5Ågð¬ ÈUO5«dGł

‰UF0ÅtLO� Ë ‰UF0 ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ t" ¨b¼œÅv� ÊUA� sO�“ ÈÅÁd" eOšÅÊUA0Ågð¬ vŠ«u� ÈÅtAI� vÝ—dÐ

U³UžÎb�—«œ vNłuðÅqÐUK ‚U³D�« Ád"Å@MÝ ÈU¼ÅtK—Ë “d� Ë bŠ UÐ r¼ oÞUM� s¹« Ë b�«Åo³DM� eOšÅte“ oÞUM� UÐ 

 qJý®∑‡‡µ qJý® œd" rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÅÊUA0Ågð¬ XOUF0 oÞUM� Ê«uðÅv� vK"—uÞÅtÐ fÄ Æ©∏‡‡ÅµÆ©Å

±Ë b?�«ÅÁœd?" œ—ušd‡Ð d~¹bJ¹ UÐ vJO�u²Jð ÈÅtK—ËÅÅÅËœ t" b�—«œ —«dK vIÞUM� —œ ‰Ë« ÈÅt²Ýœ ‡‡

ôuLF� Ábý Áb�«—Ëd0 ÈÅtK—Ë ÆXÝ« Ábý ÁbOA" d~¹œ ÈÅtK—Ë d¹“ÅtÐ tK—Ë p¹ÎË XÝ« X«“UÐ fMł “« 

s?¹« Æœ—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð «— v?²¹“b�¬ v¹ULÖU� Ë œuýÅv� vA�Ð »Ë– d~¹œ ÈÅtK—Ë d¹“ tÐ s²0—Ëd0 dŁ«dÐ

q?š«œ U?¹ U?¼ÅÁ—U?K ÈË— —œ «— v?¹U?¼ÅÊU?A?0Åg?ð¬ Ë b?¹¬Åv?� ôUÐ d~¹œ ÈÅtK—ËÅX�Ý ÈU¼ÅXL�K “« ULÖU�

ÈÅtIKŠ tÐ ·ËdF�® Â«—¬Å”u�UOK« ·«dÞ« v�UA0Ågð¬ bMÐdL" Æb¼œÅv� qOJAð ©vÝuK d¹«eł® U¼Å”u�UOK«

Æœ«œ ÈUł t²Ýœ s¹« —œ Ê«uðÅv� «— bM¼Å”u�UOK« Ë fKÞ«Å”u�UOK« ¨t�«d²¹b� ÈU¼bMÐdL" Ë ©sOAð¬

≤Ë b?�u?ýÅv?� —Ëœ d?~?¹b?J?¹ “« v?J?O?�u?²Jð ÈÅtK—Ë Ëœ t" XÝ« vIÞUM� ’Uš ÂËœ ÈÅt²Ýœ ‡‡

U¼ÅÊUA0Ågð¬ t�uÖÅs¹« XOUF0 ÆbM"Åv� vÝu�UOK« ÈU¼Åt²AÄ œU−¹« Ë bÝ—Åv� sO�“ ̀ DÝ tÐ v²«“UÐ ÈULÖU�

—œ UI¹d0«ÅÈÅÁ—UK Ë ŒdÝÅÈU¹—œ ¨fKÞ«Å”u�UOK« —œ œułu� ÈU¼Å·UJý ÆœdOÖÅv� ÂU−�« vDš XUŠ tÐ

ÕöD^«ÅtÐ Ë œuýÅv� qOJAð b¹bł vÝu�UOK« ÈÅt²ÝuÄ t" XÝ« U¼Åq×� sOL¼ —œ Æb�dOÖÅv� ÈUł t²ÝœÅs¹«

ÆœuýÅv� t0U{« sO�“ t²ÝuÄ XFÝË dÐ

≥U¼ÅtK—Ë jÝË “« ̈ b�—«œ—«dK U¼ÅtK—Ë ÈÅtOýUŠ —œ t" d~¹œ ÈÅt²Ýœ Ëœ ·öšdÐ ÂuÝ ÈÅt²Ýœ ‡‡

U¼ÅÊUA0Ågð¬ qO³KÅs¹« g¹«bOÄ È«dÐ Æb�dOÖÅv� ÈUł t²Ýœ s¹«—œ v¹«ËU¼ ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ Æb�uýÅv� Ã—Uš

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅµsO“ v�UA5Ågð¬ ÈUN¼u4 s¹d²LN“« vCFÐ XOF#u ‡‡ 



∂∏

r¼“« t#—Ë Ëœ Êbý —Ëœ q×È«ÅÁ—U# qš«œg�«—Ëd5 tIDM 

vÝu�UO#« È«Åt#—Ë ÊUO È«ÅÁ—U# ÊË—œ Áb�uý “UÐ
g�«—Ëd5 tIDM

 qJý∏‡‡µsO“ ÈË——œ nK²_ v�UA5Ågð¬ ÈUN²OF#u ‡‡  

ÈU¼Å@MÝ »Ë– V³Ý t" œ—«œ œułË  ©⁄«œ ÈÅtDI�® ÂdÖÅ—UO�Ð vÞUI� t²ýuÖ qš«œ —œ t" œuýÅv� ÷d0

ÈôU?Ð —œ t?K—Ë X?"d?Š Æœ—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð «— v?¹«ËU?¼ d?¹«e?ł b?M�U� v¹U¼ÅÊUA0Ågð¬ Ë œuýÅv� vILŽ

q?Oœ sOL¼ÅtÐ Ë bM"dOOGð nK²�� ÈU¼ÅÊU�“ —œ v�UA0Ågð¬ XOUF0 q×� t" œuýÅv� YŽUÐ ⁄«œÅÈÅtDI�

s?¹d?ðÅs�� tAOL¼ t" È—uÞÅtÐ ¨b¹¬ œułËÅtÐ nK²�� ÈU¼ÅsÝ UÐ ÊUA0Ågð¬ Áu" Èœ«bFð oÞUM� s¹« —œ

⁄«œÅÈÅtDI� ÈË— ÊUA0Ågð¬ s¹dðb¹bł Ë bM"Åv� «bOÄ ⁄«œÅÈÅtDI� tÐ X³�� ÈdðœU¹“ ÈÅtK^U0 ÊUA0Ågð¬

 qJý® œdOÖÅv� —«dK±∂‡‡ ≥Æ©

U¼ÅÊUA5Ågð¬  «dDš

¨Ê«“uÝ ÈU¼dÐ«—u³Ž ̈ U¼ÅÁu" —U−H�« ̈ d²�"Uš ‘e¹— ̈ Á“«bÖ ÊU¹dł bM�U� U¼ÅÊUA0Ågð¬ tOË«  «dŁ«

Ö rOEŽ ÈU¼ÅÊU¹dłÈœU¹“ vU� Ë v�Uł ÈU¼ÅÊU¹“ bM�«uðÅv� v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊUA0Ågð¬ “« q^UŠ Ã«u�« Ë q



∂π

ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— œu³NÐ Ë vÝUMý Á“d g�«œ —œ dOš« ÈU¼ÅX0dAOÄ t�U²�³ýuš Æb�—ËUOÐ Á«dL¼ÅtÐ «—

“« Âœd?� Êœd?" U?łÅt?ÐU?ł U?Ð t?" Áœ—Ë¬ œu?łËÅt?Ð «— ÊU?J?�« s?¹« v�UA0Ågð¬ ŸuKË “« q³K sO�“  U"dŠ

v¹U¼Å‰U�U" dHŠ Ë „U�dDš ◊UI� —œ b¹bł ÈU¼ÅÊUL²šUÝ À«bŠ« “« ÈdOÖuKł sOMâL¼ Ë dDš ÈÅtIDM�

ÈU¼ÅXOUF0 “«ÅvýU�  «dDš v�uJ�� vŠ«u� “« Ê¬ Êœd"—Ëœ Ë Á“«bÖ vUL²Š« ÈU¼ÅÊU¹dł X¹«b¼ È«dÐ

ÆbÝdÐ qK«bŠ tÐ v�UA0Ågð¬

bOM4 dJ5

øXÝ« U¼ÅÁ“dÅsO�“ dDš g¼U" “« dðÅqNÝ Vð«d� tÐ U¼ÅÊUA0Ågð¬  «dDš g¼U" «dÇ

Ë«  «dŁ« “« t²ýcÖÒË «u?¼ËÅ»¬ dÐ t" b¹¬Åv� q^UŠ U¼ÅXOUF0 qO³KÅs¹«“« r¼ È«Åt¹u�UŁ  «dŁ« ¨ÅtO

ö¦� ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ v�UNł ÈÅt³Mł ̈ «u¼ËÅ»¬ dÐ dŁ« ̈ v¼UÖ Æœ—«cÖÅv� dOŁQð Ê«—«b�UłÎvłËdš ÈU¼“UÖ ̈

® bO�"«ÅÈœÅ—uHuÝ q�Uý XÝ« sJL� ̈ Ê¬ “« bFÐ Ë v�UA0Ågð¬ p¹ sOŠ—œ
  
SO

2
©UÐ XŽdÝÅtÐ t"ÅbMýUÐ 

ÈU?N?"d?D?K Æœ—Ë¬Åv?� b?¹bÄ p¹—uHuÝ bOÝ« Ë œuýÅv� VO"dð dH�Lð« —œ œułu� ÊóO�"« Ë »¬—U�Ð

Êbý ÈbOÝ« U¹ ̈ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ«—UÐ ‘e¹— Ë bM�ULÐ vKUÐ dH�Lð« —œ U¼Å‰UÝ XÝ« sJL� bOÝ« s¹« pÇu"

Æb�uý YŽUÐ «— U¼Å»¬

¨Èœ«u� sOMÇ Æb�—«cÖÅv� dOŁQð r¼ v�UNł È«u¼ËÅ»¬ Ÿu� d‡Ð ̈ v�UA0Ågð¬ ÈU¼d²�"Uš Ë U¼“U‡Ö

 U?ð v¼UÖ¥“« v?²?L?�?K ¨œ«u?� s?¹« Æb?M?�U?�Åv?� vKUÐ dH�Lð« —œ ÊUMâL¼ ¨ÊUA0Ågð¬ Ê«—u0 “« bFÐ ‰UÝ

ÆbM¼U"Åv� ¨bÝ—Åv� sO�“ tÐ t" vðUFAFAð —«bI� “« Ë bMM"Åv� fJFM� UC0 tÐ Á—UÐËœ «— bOý—ušÅ—u�

 XOUF0 ¨œ—«u�Ås¹« “« vJ¹«—u?³Uð Áu4 ‰UÝ —œ ±∏±µ¨XOUF0 s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ Èe�Ëb�« —uA" —œ 

 t?" œ—Ë¬ ‰U?³?�œÅtÐ «— ÈœdÝ ÈÅÁ—ËœÊU?²?,?ÐUðÅÊËbÐÅ‰UÝÊU?²?�?ÐU?ð Ë —U?N?Ð È«u?¼ «d¹“ ¨bý È—«cÖÅÂU� 

Å‰UÝ—œ «— vULýÅÈUJ¹d�« ÈU¼—uA" “« Èœ«bFð±∏±∂¨‚UHð« ÊUL¼ dOE� Æœd" œdÝ ÈœUŽdOž —uÞÅtÐ ¨

 ‰UÝ—œ±ππ± ÊUA0Ågð¬ XOUF0 —œ uÐuðUMOÄÆbý œdÝ v"b�« «u¼ r¼“UÐ Ë œ«œ Œ— sOáOKO0 —œ 

vKUÐ «u¼ËÅ»¬ —œ «— ÈdOŁQð ÊUMÇ ¨v�UA0Ågð¬ ÈU¼ÅXOUF0 U¹¬ rO�«œÅvL� lDK —uÞÅtÐ “uM¼ ¨t²³«

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅvÝ—dÐ Ë b¼«uý tÐÅ“UO� ¨Ÿu{u� s¹« ªt� U¹ b�—«cÖÅv�

U¼ÅÊUA5Ågð¬ “« ÁœUH²Ý«

d?Ł«—œ b?¹b?ł d?¹«e?ł Ë U?¼Ås?O?�“d?Ý qOJAð ÆbMýUÐ bM�œuÝ bM�«uðÅv� Èœ—«u�—œ U¼ÅÊUA0Ågð¬

q?¹b³ð »užd�ÅÈ“—ËUA" „Uš tÐ vÖœ“«u¼ dŁ«—œ VKž« t" Èœ«u� bOuð ¨v¹U¹—œd¹“ ÈU¼Åv�UA0Ågð¬



∑∞

0 500km

ÆX��«œ ÊUA0Ågð¬ b¹«u0 “« Ê«uðÅv� «— U¼—U��U" všdÐ Êœ—«cÖ ÈUłdÐ Ë b�uýÅv�

Ë Áœd?"“U?Ð s?O?�“ ÊË—œ t?Ð È«ÅÁd?−MÄ t" býUÐ s¹« v�UA0 gð¬ ÈU¼bM¹¬d0 pL" s¹dðÅrN� b¹Uý

ÆXÝ« t²šUÝ sýË— U� È«dÐ «— Ád"ÅÅs¹« v�Ë—œ ÈU¼bM¹¬d0 “« vCFÐ œdJKLŽ ÈÅÁu×�

Ê«d¹« —œ v�UA5Ågð¬ ÈU¼ÅXO
UF5

Ë b�«ÅÁœuÐ ‰UF0 —ËœÅÊ«bMÇÅt� È«Åt²ýcÖ —œ VKž« t" XÝ« ÊUA0Ågð¬ Èœ«bFð È«—«œ U� —uA"

 q?J?ý Æb?M?²?�?¼ v?Ëd?�u?0 ÈÅt?K?Šd?� —œ b?�ËU�œ Ë ÊU²Hð ÊUA0Ågð¬ bM�U� U¼ÅÊ¬ “« všdÐπ ‡?‡µq?×� 

 “« «— ¨b�«ÅÁœuÐ ‰UF0 p¹œe� v�U�“ —œ t" «— v¹U¼ÅÊUA0Ågð¬∂µÆb¼œÅv� ÊUA� ÊuM"Uð q³K ‰UÝ ÊuOKO�ÅÅ

U³¹dIð Ê«d¹« v�UA0Ågð¬ ÈÅtŽuL−� t" b¼œÅv� ÊUA� tAI� s¹« vÝ—dÐÎÆXÝ« —«œ—ušdÐ vLE� “« 

¬ðgÅ5AUÊÅ¼UÈ b¹bł

¬ðgÅ5AUÊÅ¼UÈ #b¹r

vÖb�«—Ë—

q,Ö

 qJý π‡‡µÊ«d¹« rN ÈU¼ÅÊUA5Ågð¬ Ë U¼Åq,Ö q× ‡‡ 


