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ʋʉʀʃɽʅʀɽ ʇʈʀʊʆʂɸ ʕʅɼʆɻɽʅʅʆɻʆ ʊɽʇʃɸ ï ʇʈʀʏʀʅɸ ʇʆʊɽʇʃɽʅʀʗ ʀ 

ʋʉʂʆʈɽʅʅʆɻʆ ʊɸʗʅʀʗ ʇʆʃʗʈʅʓʍ ʃʔɼʆɺ 

ʂʦʩʘʨʝʚ ɸ.ɺ., ʠʥʞʝʥʝʨ, ʜ.ʪ.ʥ. ʄɸʅ ɺʕ (ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ) 
 

ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ     

     ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ (ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ) ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ ʟʝʤʥʳʭ ʥʝʜʨ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ. ʕʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ɻʦʣʴʬʩʪʨʠʤʫ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ ʟʝʤʥʳʭ ʥʝʜʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʣʴʜʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦ, ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʣʠʪʳ, ʩʨʝʜʠʥʥʦ-

ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʝʙʪʳ, ʩʧʨʝʜʠʥʛ, ʩʫʙʜʫʢʮʠʷ, ɻʦʣʴʬʩʪʨʠʤ, ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʣʴʜʳ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

 

     ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʪʘʷʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʣʴʜʦʚ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ 

ʃʝʜʦʚʠʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [13] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʠʜʝʦ 

ʢʘʨʪʠʥʢʘ ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʪʘʷʥʠʷ ʣʴʜʦʚ ɸʨʢʪʠʢʠ 1980-2012ʛ. ʀʟ ʢʘʨʪʠʥʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʘʷʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʷʚʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʂʘʥʘʜʳ ʠ ɻʨʝʥʣʘʥʜʠʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ.  

     ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʪʘʷʥʠ ̫ʣʴʜʦʚ. ʀʭ  ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʡ - ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʡ, ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʷʷ, ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʠʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʮʠʢʣʳ, ʥʦ ʫʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʥʝʪ. ɽʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʚʸʨʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʵʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʤʝʨ, ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʸ ʠʜʸʪ ʩʚʦʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʯʝʨʝʜʦʤ. [1,7,8,9]. ɺ [7] ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʜʫʤʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʠʣʩʷ ʂʠʦʪʩʢʠʡ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʰʫʤʥʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦ ʥʘʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɺʳʭʦʜ ʚʠʜʷʪ ʚ ʧʫʪʷʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʛʘʭ. ʉʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɽʩʪʴ ʠ ʠʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʥʝʜʨ. ʆʥʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ [2, 6]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʍʘʣʠʣʦʚʳʤ ʕ.ʅ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʢʘʯʢʘ. [11,12]. ʇʦʟʠʮʠʷ ʠ ʚʟʛʣʷʜʳ ʵʪʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʘ, ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʍʘʣʠʣʦʚʘ ʦʙ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʢʘʯʢʝ. 

 
ʋɺɽʃʀʏɽʅʀɽ ʇʆʊʆʂɸ ʕʅɼʆɻɽʅʅʆɻʆ ʊɽʇʃɸ ʀ ʏɸʉʊʆʊʓ ɿɽʄʃɽʊʈʗʉɽʅʀʁ ʂɸʂ 

ʉʃɽɼʉʊɺʀɽ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʇʆɼɺʀɾʂʀ ʃʀʊʆʉʌɽʈʓ 

      ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ (USGS), 
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ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 1 ʠ 2. ɻʨʘʬʠʢ-1 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ 

ʚʳʰʝ 4 ʩ 1973 ʧʦ 2008 ʛʦʜ.  ɻʨʘʬʠʢ-2 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ 1973 ʧʦ 2012 ʛʦʜ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʧʝʢʪʨ ʤʘʛʥʠʪʫʜ ʰʠʨʝ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʯʝʥʴ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʜʦ 2008 ʛʦʜʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʸʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2009 ʛʦʜʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ-2 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 
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