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ÂËœ qB�

«u¼ Ë »¬

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ ¨dOÖ«d�

±ÆbM� n¹dFð «— rOK#« ‡‡

≤ŁR( q(«uŽ ‡‡ÒÆœd³Ð ÂU� «— rOK#« dÐ d

≥Æb¼œ `O{uð «— Ê«d¹« ÈU¼rOK#« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— Ê«d¹« —uA� —œ È—U�r¹œ VÝUM( ÈU¼rOK#« ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— vÖb�—UÐ VÝUM( l¹“uð ‡‡

≤rOK�« ‡‡
±

±‡‡≤n¹dFð ‡‡

tŽuL−( bO�«œv( t�—uÞÊUL¼ÏÊ¬ v?LOK#« j¹«dý q(UJð Ë qOJAð —œ tIDM( d¼ vFO³Þ q(«uŽ 

Æb�—«œ XIUšœ tIDM(

XŽdÝ ̈ v¹UMýË— ̈ XÐuÞ— ̈  —«dŠ tł—œ ̈ vÖb�—UÐ ∫“« bMð—U³Ž dMUMŽ s¹« s¹dðrN( “« Èœ«bFð

U(« ÆÁUOÖ bý— jO×( Ë „Uš  —«dŠ tł—œ ̈ ÊœuÐ ÈdÐ« ̈ ÊU�uÞ ̈ vÖœ“a¹ ̈ t( qO³# “« v¹U¼Áb¹bÄ Ë œUÐ

 b?(b?M?K?Ð X?O?F?{Ë d?O?ŁQ?ð X×ð d²AOÐ b�—«œ œułË sO(“ ÈË— dÐ t� vð«œułu( d¦�« —UA²�« Ë l¹“uð

ÆXÝ« Èuł dMUMŽ Ë U¼Áb¹bÄ

ÆXÝ« v�ôuÞ ÊUOIUÝ vÞ —œ tIDM( p¹ Èuł ÈU¼Áb¹bÄ Ë j¹«dý tŽuL−( «u¼ Ë »¬ U¹ rOK#«

ôuLF(  b( “«—œ XOF{ËÎÁ—Ëœ tÐ Ï œËbŠ ≥∞ b( “«—œ ‰bF( rOK#« d~¹œ ÊUOÐ tÐ Æœuýv( t²HÖ ‰UÝ 

ôuLF( oÞUM( v¼UOÖ gýuÄ XOF{Ë t� XÝ« tIDM( p¹ —œ Èuł dMUMŽ Ë U¼Áb¹bÄÎrOK#« dOŁQð X×ð 

ÆXÝ« tIDM( p¹

±‡‡ Climate



∏

È“—ËU?A?� rOK#«
±

È“—ËU?A� U?Ð ◊U?³?ð—« —œ ’U?š t?I?D?M( p¹ —œ Ê¬ ÈU¼Áb¹bÄ rEM( tFIUD( 

ÆbýUÐv(

«b¹bý È—U�r¹œ vK� —uÞtÐÎÆœ—«œ —«d# rOK#« dOŁQð X×ð 

≤‡‡≤Ê«d¹« È«u¼ Ë »¬ vð«– vÖó¹Ë ŸuMð ‡‡

uM²( —UO�Ð sO(“dÝ Ê«d¹« —uA�Ò“« ¨Ê¬ v¹UO�«dGł ÈU¼vÖó¹Ë ÂULð —œ v�uÖU�uÖ s¹« ÆXÝ« vŽ

O?Mu?Bš Uð t²�dÖ v�U��« q¹U�(Ò“« g?O?Ð ŸU?Hð—« UÐ “d³I« ‰U³ł tK�KÝ Æœ—ušv( rAÇ tÐ vFO³Þ  U

µ∑∞∞d?ðs?O?¹U?Ä œ«“¬ ÈU?¼U?¹—œ `?D?Ý “« t � v¹Uł® —eš ÈU¹—œ vKŠUÝ t~Kł —UM� —œ XÝ—œ d²( 

·d?Þ d?¼ “« «— Èe�d( ÈU¼—«“Á—uý ¨v�U²�¼u� oÞUM( ¨Ê«d¹«  ö� qš«œ —œ Æœ—«œ —«d# ©XÝ«

v�UÐUOÐtLO� ÈU¼sO(“dÝ tÐ ̈ ”dÖ«“ U¹ ‰ULý e³ÝdÝ ÈU¼q~Mł “« X�U�( s¹d²L� UÐ ÆXÝ« Áœd� ÁdMU×(

u?M?ð t?L?¼ s?¹« ÁUÖÁuKł s¹d²NÐ XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý t� rOÝ—v( v�UÐUOÐ v²Š ËÒv?�uÖU�uÖ Ë ŸÈ«u¼ Ë »¬ 

ÆXÝ« —uA�

ÊULŽ ÈU¹—œ ÊUMOA�qŠUÝ ¨XÝ« Ábý t²oO(¬ U(dÝ Ë ·dÐ UÐ U¼v�U−¹UÐ—–¬ vÖb�“ t� vIUŠ—œ

t?I?D?M?( s?¹d?ðÊ«—U?Ðd?Ä Æb?MýUÐ Áb¹b� «— ·dÐ r¼ —UÐ p¹ XÝ« sJL( ÊUýdLŽ ‰uÞ —œ ”—U�ZOKš ËÏ

 œËbŠ t�ôUÝ —eš ÈU¹—œ vÐdž »uMł —œ —uA�≤∞∞∞vIUŠ—œ bM�v( X�U¹—œ Ê«—UÐ d²(vKO( 

tIDM( —œ t�Ï œËbŠ t�ôUÝ vÖb�—UÐ d¦�«bŠ ¨ uI Xýœ µ∞Ë s¹dðôUÐ sOÐ  ËUHð ÆXÝ« d²(vKO( 

t�«“Ë— ÈU(œ s¹dðsO¹UÄÏ œËbŠ VKž« —uA�     40
o
Cö¦( XÝ« ÎVý ÈU(œ s¹dðsO¹UÄ qOÐœ—« —œ dÖ« 

    −20
o
C “Ë— ÈU(œ s¹dðôUÐ »UMO( —œ býUÐ     + 20

o
CÆXÝ« 

±‡‡≤‡‡≤ ∫Ê«d¹« È«u¼ Ë »¬ ÁbMM)‰d²M) q+«uŽ ‡‡t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«d¹« v¹«u¼ Ë »¬ q(«uŽ

Æb�uýv( rO�Ið v�ËdOÐ Ë vK×(

d?O?O?G?ð d?~¹œ ‰UÝ tÐ vIUÝ “« Ë b�—«œ œułË q×( —œ t� bM²�¼ v¹U¼Ê¬ ¨vK×( q(«uŽ ©nI« 

ö¦( ÆbMM�vL�Î ÊU²��Uð dNý —œ U¼‰UÝ ÂULð dN( ‰Ë« —œ dNþ bOý—uš gÐUð t¹Ë«“ µ¥Ë XÝ« tł—œ 

‰UÝ —«e¼ bMÇ È«dÐ q#«bŠ U¹—œ `DÝ “« ÃbMMÝ dNý ŸUHð—« t�s¹« U¹ ÆbM�vL� dOOGð vIUÝ êO¼ —œ

OF#u( ŸuL−( —œ ÆXÝ« XÐUŁÒq(«uŽ Ëeł ¨sO(“ vFO³Þ gýuÄ Ë È—«uL¼U� XOF{Ë v¹UO�«dGł X

t?¹Ë«“ ¨v?¹U?O�«dGł XOF#u(ÆbM¹¬v( »U�ŠtÐ vK×(ÏÈ—«u?L ¼U� ÆbM�v( sOF( «— gÐUð  b( Ë gÐUð 

ö¦( ÆbM�v( ‰d²M� «— bOý—uš gÐUð XNł Ë U(œ ̈ sO(“Î d¼ È«“«tÐ ±∞∞∞tł—œ ̈ ŸUHð—« g¹«e�« d²( 

  —«dŠ    6
o
CË býUÐv( X�Ä oÞUM( “« dðpMš tAOL¼ lHðd( oÞUM( È«u¼ t−O²�—œ ÆbÐU¹v( g¼U� 

±‡‡ Agricultural Climate



π

vMOF( “Ë— —œ tIDM( p¹ ÈU(œ ÆXÝU¼Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼Á—œ “« d²L� U¼Áu� ÈôUÐ —œ «u¼ —UA� t�s¹« U¹

q?‡?(«u?Ž ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbM�v( ‚d� d~¹œ ‰UÝ tÐ vIUÝ “« Ë X�O� Xš«uMJ¹ U¼‰UÝ tL¼ È«dÐ ‰UÝ “«

OF{Ë b�«uðvL‡� v¹UNM‡ðtÐ vK×(Òb¹UÐ r¼ «— v�ËdOÐ q(«uŽ gI� Ë bM‡M� sOO‡³ð «— Ê«d¹« v‡¹«u¼ Ë »¬ X

ÆX�dÖ dE�—œ

—u?A?� œ—«Ë ÊËd?O?Ð “« Ë b?M?²�O� dI²�( Ê«d¹« qš«œ —œ t� bM²�¼ v¹U¼Ê¬ v�ËdOÐ q(«uŽ ©»

Ÿu#Ë v�«Ë«d� Ë bM²�O� Ê«d¹« —uA� vð«– ¨v�ËdOÐ q(«uŽ ÆbM¼œv( —«d# dOŁQð X×ð «— Ê¬ rOK#« ¨Ábý

Áb?�—Ë¬ ÈU¼r²�OÝ lÐUð Ê«d¹« tÐ U¼Ê¬ œË—Ë ÆX�O� XÐUŁ tAOL¼ eO� U¼Ê¬Ïö¦( ÆXÝ« U¼Ê¬ Î‰UÝ p¹ 

q?O?Iœt?Ð ¨d?~?¹œ v?IU?Ý Ë b ¼œ Œ— œU?¹“ vÖb�—UÐ ¨t�«d²¹b( ÈU¼ÊU¹dł Ê«Ë«d� œË—Ë dŁ« dÐ XÝ« sJL(

Æb²HO� ‚UHð« vÖb�—UÐ êO¼ ¨U¼Ê¬ Êb(UO�

≥‡‡≤v¹«u¼ Ë »¬ vŠ«u/ ÈbMÐtI³Þ ‡‡

u?Mð “« Ê«d¹«Ò U?�U?Ýu?� Ë v?�U?J?( v?ÖbM�«dÄ —œ ŸuMð s¹« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ v¹«u¼ Ë »¬ Ÿ

ÊU?�«œv?�«d?Gł ÆXÝ« œuNA( v�U(“Ê«d?¹« È«d?Ð Èœb?F?²?( v¹«u¼Ë »¬ ÈU¼ÈbMÐtI³Þ ¨”UMý«u¼ Ë »¬ 

ÆXÝ« sÄu� ÈbMÐtI³Þ ¨U¼ÈbMÐtI³Þ s¹« “« vJ¹ Æb�«Áœ«œ ÂU−�«

ÆXÝ« Ábý rO�Ið tOŠU� gý tÐ v¹«u¼ Ë »¬ dE� “« Ê«d¹« —uA� ”UÝ« s¹« dÐ

 qJý±‡‡≤Ê«d¹« v¹«u¼ Ë »¬ vŠ«u/ ‡‡
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±∞

 qJý —œ Áb(¬ XÝœtÐ v¹«u¼ Ë »¬ vŠ«u�±‡‡≤∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ U¼Ê¬ ÁœËb×( Ë b�«Ábý rOÝdð 

±tOŠU/ ‡‡Ï∫È—eš —eš ÈU¹—œ qŠUÝ Uð “d³I« ÈU¼Áu� ”√dI«jš “« Ë ÊUÖdÖ Uð «—U²Ý¬ “« 

≤tOŠU/ ‡‡Ï∫v?/U²;¼u) —œ Ë X?Ý« ÊU?(d� Ë ÊUÝ«dš ¨ÊU²Ýœd� ¨ÊU−¹UÐ—–¬  UŽUHð—« q(Uý 

U?³?¹d?I?ð U?ł tL¼ —œ tOŠU� s¹« v�ËdOÐ “d( Æœ—«œ t(«œ« ÊU~²oÐ tÇU¹—œ Uð ”dÖ«“ÎÈU?L�“«dð vM×M( dÐ 

±µ∞∞ÆXÝ« o³DM( d²( 

≥ Ë ¥∫È«t¹Uá¼u) tOŠU/ ‡‡ÈU¼t¹Uá¼u� Ë ÊUÝ«dš  UŽUHð—« Ë “d³I« vÐuMł ÈU¼t¹Uá¼u� q(Uý 

 ŸUHð—« d¹“ —œ ”dÖ«“±µ∞∞Æœuýv( rO�Ið vł—Uš Ë vKš«œ tOŠU� Ëœ tÐ tOŠU� s¹« ÆXÝ« d²( 

µ∫»uMł tOŠU/ ‡‡—œ ÆX?Ý« ÊU?²Ý“uš t~Kł Ë ”—U�ZOKš Ë ÊULŽ ÈU¹—œ qŠ«uÝ q(Uý 

ÆœdOÖv( dÐ—œ eO� «— œdÖUAÐ  UŽUHð—« Ê«d¹« v#dý »uMł

∂tOŠU/ ‡‡Ï ∫Èe)d+ tIUÇ Ë ¨ uI Xýœ ¨d¹u� Xýœ q(UýÏÆXÝ« ÊU¹—u(“Uł 

tOŠU� s¹d²ÐuÞd(Ït�ôUÝ jÝu²( ‘—UÐ t� XÝÈ—eš tOŠU� ¨—uA� Ï Ê¬ ±±∑∞—œ ÆXÝ« d²(vKO( 

 s?²?ý«œ U?Ð Èe�d( tOŠU� qÐUI(∑¥»u?�×?( —u?A� tOŠU� s¹dðpAš t�ôUÝ jÝu²( vÖb�—UÐ d²(vKO( 

 U?Ð vł—Uš È«t¹Uá¼u� tOŠU� ¨È—eš tOŠU� “« bFÐ Æœuýv(∂[¥µ∏—œ t?�ôUÝ jÝu²( vÖb�—UÐ d²(vKO( 

 UÐ v�U²�¼u� tOŠU� Ë ÂËœ tł—œ≥≤πÆœ—«œ —«d# ÂuÝ t³ðd( —œ t�ôUÝ jÝu²( vÖb�—UÐ d²(vKO( 

tOŠU� —œ t�ôUÝ Ê«bM³o¹ ÈU¼“Ë— s¹d²AOÐÏ® XÝ« Ábý Áb¼UA( v�U²�¼u� ±±≥Æ©‰UÝ —œ “Ë— 

 UÐ vKš«œ È«t¹Uá¼u� tOŠU�∂¥rž—tÐ ̈ Èe�d( tOŠU� Æœ—«œ —«d# v�U²�¼u� tOŠU� “« fÄ ̈ ‰UÝ —œ “Ë— 

 U?Ð ¨d²L� ŸUHð—«¥∞U?M?¾LD( t� œ—«œ —«d# ÂuÝ t³ðd( —œ t�ôUÝ Ê«bM³o¹ “Ë— Ît?IQ�( s¹« vKM« XKŽ 

s¹« “« fÄ ÆXÝ« Ê«bM³o¹ “« È—UŽ vÐuMł tOŠU� ÆXÝ« tIDM( v�UÐUOÐ XO¼U( Ë v¼UOÖ gýuÄ s²ý«b�

tOŠU� —œ Ê«bM³o¹ ÈU¼“Ë— s¹d²L� ̈ tOŠU�ÏÈU¹—œ vK¹bFð dŁ« ̈ tIQ�( s¹« XKŽ Æœuýv( Áb¼UA( È—eš 

ÆXÝ« —eš

bOM� oOI�	

±—«d?# Y?×?Ð œ—u?( ”ö?� —œ «— œu?š X?�u?J?Ý q?×( tÐ p¹œe� ÁU~²�¹« vÝUMý«u¼ —U(¬ ‡‡

ÆbO¼œ

≤øb¹—«œ —«d# —uA� v¹«u¼ Ë »¬ tOŠU� Â«b� —œ ULý ‡‡



±±

¥‡‡≤r¹œ XŽ«—“ —œ dŁR+ vLOK�« q+«uŽ ‡‡

Áb?M?M?�s?O?(Qð lÐUM( d¹UÝ Ë  ôËe� dÐ ÁËöŽ Ïq?(«u?Ž d?~¹œ “« ¨eO� œUÐ Ë  —«dŠ ¨—u� ¨XÐuÞ— 

Æb�—«œ ÈœU¹“ dOŁQð r¹œ XŽ«—“ —œ ‰uB×( bOIuð dÐ t� b�Ë—v( —ULýtÐ vLOK#«

±‡‡¥‡‡≤ł  ôËe/ ‡‡uÒ∫Èł  ôËe� Ê«eO( u
Ò

Ë s¹dðrN( “« vJ¹ U¼Ê¬ gM�«dÄ v~�u~Ç Ë È

 ôËe?� Y×Ð —œ ÆbýUÐv( oÞUM( ÈbMÐ rO�Ið —œ vK�—uÞtÐ Ë r¹œ XŽ«—“ —œ Èuł q(UŽ s¹dðdŁR(

łu
Ò

∫“« bMð—U³Ž U¼Ê¬ s¹dðrN( t� býUÐv( tłuð qÐU# Ÿu{u( bMÇ È

∫dŁR� vÖb½—UÐ»uKD( j¹«dý —œ ̈ bM� ‘e¹— tF�œ p¹ È«dÐ dÖ« t� XÝvý—UÐ —«bI( q#«bŠ 

—œ d?Oo³ð “« b�«u²Ð Ê«—UÐ t� Ê¬ È«dÐ Æœuý ÁdOš– „Uš —œ XÐuÞ—  —uMtÐ Ê¬ “« È—«bI( ¨„Uš

 oLŽ Uð t� XÝ« Â“ô ̈ býUÐ ÊU(«±∞ Uð ±≤b�«u²Ð t� ‘—UÐ —«bI( q#«bŠ ÆbM� –uH� „Uš Èd²(v²�UÝ 

 b?M� –uH� oLŽ s¹« Uð±µ Uð ≤∞—«b?I( ‰uLF( —uÞtÐ ÆXÝ« Ábý Áœ“ sOLoð vÖb�—UÐ d¼ —œ d²(vKO( 

Æœuýv( q(Uý «— vÖb�—UÐ q� ÂuÝ p¹ ‰UÝ —œ dŁR( vÖb�—UÐ

∫vÖb½—UÐ  U½UÝu½ ‡‡ÁbŽU# p¹ dÐ«dÐ ÏK� ÒtÐ Ê«uðv( dðr� býUÐ dðpAš «u¼ Ë »¬ tÇd¼ ¨v

 U?MU?B?²?š« “« v?J?¹ ¨Ê¬ v�U(“ l¹“uð Ë vÖb�—UÐ —«bI( œU¹“  U�UÝu� ÆXý«œ ÊUMOLÞ« Ê«—UÐ ‘e¹—

ÆXÝ« pAštLO� Ë pAš oÞUM(

 U?H?Kð Ë XÝ« pAštLO� oÞUM( —œ ‰uB×( bOIuð È«dÐ dDš s¹dð¯—eÐ ¨vÖb�—UÐ  U�UÝu�

b?Š “« d?²?A?O?Ð ¨v?Öb?�—UÐ t� vIuB� —œ ÆbM�v( œ—«Ë vŽ«—“  ôuB×( tÐ vMO~MÝÒt?I?D?M( jÝu²( 

œuL� v�UA�«—cÐ Ë œ“ roý —uð«uO²Iu� UÐ pAš tLO� tIDM( p¹ —œ «— ÈœU¹“ v{«—« Ê«uðv( ¨XÝ«

jÝu²( bŠ “« d²L� ¨vÖb�—UÐ —«bI( t� d~¹œ ‰uB� —œ ¨t� vIUŠ —œ ÆœdÐ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ XA� d¹“ Ë

ôu?LF( ËÎË œu?ýv?( ‰u?B?×( ÈœuÐU� tÐ d−M( ¨—U� s¹« ¨XÝ« Á«dL¼ jÝu²( bŠ “« gOÐ  —«dŠ UÐ 

Æœ—«œ vÄ—œ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ È«dÐ ÈœU¹“  «—U�š

OMuBš “«  d~¹œ vJ¹ÒU³IUž vÖb�—UÐ t� XÝ« Ê¬ ¨pAštLO� Ë pAš oÞUM( —œ vÖb�—UÐ  UÎ

«— ÈœU?¹“ ©»U?�«Ë—® v?×?D?Ý ÊU?¹d?ł t� b¼œv( Œ— ÁUðu� ÈU¼ÊU(“ —œ Ë b¹bý ÈU¼—U³Ö—  —uM tÐ

Æœ—«œ ‰U³�œtÐ
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±¥

≤‡‡¥‡‡≤∫rM³ý ‡‡È«u¼ “« »¬ —UoÐ rOI²�( dODIð Á«—“« t� vÐ¬  «dD# “« XÝ«  —U³Ž ̈ rM³ý 

t?−?O?²� —œ t� vŠuDÝ ÈË— ·UMÏb?M?�U?( v?Šu?D?Ý t?� v(U~M¼ ÆbMOA�v( b�«Ábý œdÝ t�U³ý lAFAð 

UF¹dÝ «— œuš  —«dŠ ̈ U¼@MÝ U¹ U¼¯dÐÎU¼Ê¬  —ËU−( —œ t� v¹«u¼ ÆbM¼bÐ XÝœ “« lAFAð o¹dÞ “« 

tÐu� tÐ XÝ« t²�dÖ —«d# eO�ÏtDI� “« dðsO¹UÄ tÐ «u¼  —«dŠ tł—œ t� v²#Ë Ë œuýv( pMš œuš Ïv�«d×Ð 

t?DI� U¹ÏU?ðb?L?Ž ¨rM³ý ÆœdOÖv(  —uM rM³ý dODIð ¨Ábý œdÝ ÕuDÝ —œ bÝdÐ rM³ý Îq?OJAð Vý —œ 

t?D?I?� t?Ð ÊbOÝ— Uð lAFAð ÃËdš dŁ«—œ „Uš `DÝ Ë U¼¯dÐ Êbý œdÝ tÐ Ê¬ qOJAð ÊuÇ Æœuýv(Ï

ôUL²Š« Vý p¹ ‰uÞ —œ rM³ý q� —«bI( Æœ—«œ v~²�Ð rM³ýÎv?IË œuÐ b¼«uo� d²(vKO( p¹ “« gOÐ 

ÆbýUÐ ÈœU¹“ È“—ËUA� XOL¼« È«—«œ ¨oÞUM( vCFÐ —œ b�«uðv( XÐuÞ— r� Ê«eO( sOL¼

—œ t� vLN( q(«uŽ ÆXÝ« «u¼ —œ œułu( »¬ —UoÐ ÊUL¼ b¼œv( qOJAð «— rM³ý t� vÐ¬ l³M(

Æ«u¼ XÐuÞ— ÊœuÐôUÐ Ë œUÐ XŽdÝ ÊœuÐr� ¨ÊULÝ¬ ÊœuÐ·UM ∫“« b�« —U³Ž b�dŁR( rM³ý qOJAð

≥‡‡¥‡‡≤∫t+ ‡‡v¹«u¼ ÊbýœdÝ Á«— “« U¹ œdÝ È«u¼ —œ ÂdÖ »¬ dOo³ð “« U¹ XÝ« sJL( ¨t( 

‰uÞ —œ U¹ Ë œdOÖv(  —uM »¬ ÈË— tAOL¼ ‰Ë« bM¹¬d� ÆœœdÖ bOIuð XÝ« ”ULð —œ sO(“ ̀ DÝ UÐ t�

OL¼« œuýv( qMUŠ o¹dÞ s¹«tÐ t� È«t( Æœuýv( ÀœUŠ ÂdÖ Ê«—UÐ Á—Ëœ p¹ÒÈ“—ËUA� dE� “« vL� X

‚d?� v?M?O?(“ t?( q?O?J?A?ð j?¹«d?ý ÆXÝ« t( qOJAð dðdŁR( Á«— p¹ «u¼ ÊbýœdÝ U¹ ÂËœ bM¹¬d� Æœ—«œ
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 qJý∂‡‡≤ÊU²;ÐUð ‘—UÐ jÝu²+ ‡‡



±µ

U²³�� œUÐ ̈ ·UM ÊULÝ¬ œułË t� rM³ý qOJAð UÐ v�«bMÇÎt�v(U~M¼ Æœ—«b� XÝ«u¼ œU¹“ XÐuÞ— Ë p³Ý 

t( œuýv( œ—«œ —«d# œdÝ `DÝ ÈË— t� vJAš Ë œdÝ È«u¼ s¹e~¹Uł ¨ŸU³ý« Ë ÂdÖ È«u¼ Áœuð p¹

U²³�� —«bI( t� œuýv( Vłu( ÈdÐ« ÈU¼Vý —œ Áb¹bÄ s¹« Æb¹¬v( œułËtÐ «u¼ —œ »¬  «—– U¹ÎÈœU¹“ 

tÐ v¹U¹—œ œdÝ ÈU¼ÊU¹dł U¼Ê¬ —œ t� v¹U¼U¹—œ qŠ«uÝ œ«b²(« —œ t( Æœe¹dÐ ÁUOÖ Ë „Uš `DÝ tÐ »¬

»uÞd( «u¼ XÐuÞ— ÊœdÐ ôUÐ o¹dÞ“« ¨t( Æœuýv( Áb¼UA( Ê«Ë«d� —uÞtÐ bM²�dŠ —œ qŠUÝ  «“«u(

ÆXÝ« dŁR( ÁUOÖ bý— Ê«eO( dÐ „Uš ̀ DÝ Êœd� »uÞd( o¹dÞ “« eO� Ë ÊU¼UOÖ v¹«u¼ ÈU¼XL�# Êœd�

ÊU ¼UOÖ Ë býUÐ rM³ý XÐuÞ— “« d²AOÐ b�«uðv( vL� dE�“« ¨t( jÝuð ÁbýbOIuð XÐuÞ— Ê«eO(

(« —ËU?−?( o?ÞU?M?( ÊU¼UOÖ UÐ —«œt( tIDM(Òt?� v?²?Ðu?Þ— —«b?I?( Èd?OÖÁ“«b�« È«dÐ b�« ËUH²( ¨t( b#U� U

tKOÝËtÐÏtKOÝË t�uÖêO¼ œdOÖv( —«d# ÁUOÖ —UO²š« —œ t( ÏŸu� t� bÝ—v( dE�tÐ vIË œ—«b� œułË vIO#œ 

ÆbýUÐ dŁR( t( qOJAð v�«Ë«d� dÐ ¨q×( —œ œułu( ÊU¼UOÖ r�«dð Ë

¥‡‡¥‡‡≤∫—u/ ‡‡XÝ« ·UM ÊULÝ¬ ¨pAštLO� Ë pAš oÞUM( “—UÐ  UOMuBš “« vJ¹ 

ÁbLŽ “UO� Ëœ ̈ bOý—uš gÐUð ÆbÝdÐ sO(“ tÐ “Ë——œ bOý—uš È˛d�« “« ÈœU¹“ —«bI( œuýv( YŽUÐ t�Ï

∫œ“UÝv( ·dÞdÐ «— ÁUOÖ

±ö?L?Ž t � e?²?M?Ýu²� ÂU−�« È«dÐ Â“ô —u� sO(Qð ‡‡Ît?O?K � bOIuð QAM( Ï—œ œu?łu?( pAš œ«u( 

ÆXÝ« vIUŽ ÊU¼UOÖ

≤ÆXÝÈ—Ëd{ ¨ÁUOÖ vJ¹˛uIu¹eO� n¹UþË ÂU−�« È«dÐ t� Â“ô vð—«dŠ j¹«dý Êœ—Ë¬ r¼«d� ‡‡

tFÝuð Ë bý— dÐ t� —u� XOMuBš tÝÏb( ∫“« b�« —U³Ž b�dŁR( ÊU¼UOÖ Òbý ̈ —u�  ÒOHO� Ë —u�  ÒÆ—u� X

µ‡‡¥‡‡≤ ∫ —«dŠ ‡‡ÆXÝ«  —«dŠ ¨ÊU¼UOÖ uL� Ë bý— dÐ dŁR( vLOK#« q(«uŽ “« d~¹œ vJ¹

t� —uÞÊUL¼ Æœuýv( d²AOÐ «u²Ý« jš “« tKMU� g¹«e�« UÐ U(œ vKB�  «dOOGð t� Xý«œ dÞUštÐ b¹UÐ

ÈU?¼œU?Ð ¨U?¹—œ `?D?Ý “« ŸU?Hð—« ¨bOý—uš XOF#u( dOŁQð X×ð  —«dŠ tł—œ vKB�  «dOOGð bý d�–

pAš Ë ÂdÖ ÈU¼rOK#« ÆœdOÖv( —«d# sO(“ vFO³Þ gýuÄ Ë U¹—œ “« tKMU� ̈ «u¼ XÐuÞ— ̈ U¼dÐ« ̈ VIUž

ôuLF( È«u¼ ÆbM²�¼ UO�œ —œ  —«dŠ tł—œ s¹dðôUÐ È«—«œÎd¦�«bŠ X�U¹—œ YŽUÐ ¨oÞUM( s¹« ·UM 

¨œË— dðôUÐ vL�ł  —«dŠ tł—œ tÇd¼ Æœuýv( Vý —œ U(dÖ l¹dÝ l�œ Ë “Ë— —œ bOý—uš lAFAð

Êœ«œ XÝœ “« Ë X�U¹—œ s¹«dÐUMÐ Æb¼œv( XÝœ “« lAFAð o¹dÞ“« «— œuš  —«dŠ d²F¹dÝ r�ł Ê¬

 t� È—uÞtÐ œuýv( ÂU−�« XŽdÝ tÐ U¼ÊUÐUOÐ —œ U(dÖπ∞Ábý V�� “Ë— ‰uÞ —œ t� vð—«dŠ bM—œ 

 »u?Þd?( o?ÞU?M?(—œ r?#— s?¹« t� vð—uM —œ ÆœË—v( XÝœ “« Vý ‰uÞ—œµ∞t?ł—œ ÆX?Ý« bM—œ 

ôuLF( eO� pAštLO� Ë ÂdÖ ÈU¼rOK#« È«u¼ Ë »¬ —œ ¨ —«dŠÎÆXÝ« pAš Ë ÂdÖ oÞUM( tÐUA( 

∫X?Ž«—“ —œ  —«d?Š tł—œ dŁ« ‡‡ÁœËb?×?(—œ ¨ÊU ¼UOÖ uL� Ë bý— Ï —u?M v?MOF( vð—«dŠ 



±∂

—œ tJKÐ œ—«œ œułË  —«dŠ »uKD( bŠ p¹ UNMð t� ¨nK²o( ÊU¼UOÖ “« r#— Ë t�uÖd¼ È«dÐ Ë œdOÖv(

O?G?²?( »u?K?D?(b?Š s¹« eO� ÊuÖU�uÖ ÈU¼XOIUF� Ë bý— nK²o( qŠ«d(Òv ¼U?O?Ö d¼ ¨sOMâL¼ Ë XÝ« d

ÁœËb×(ÏÆœ—«œ d¦�«bŠ Ë q#«bŠ vð—«dŠ 

œbF²( vLOK#« q(«uŽ bMÇd¼ÒŁR( ÁUOÖ dÐ ÈÒtOIË« q(«uŽ “« vJ¹  —«dŠ tł—œ vIË b�«dÏdÐ dŁR( 

Èd?O?ÖrAÇ —uÞ tÐ œuýv( ÀœUŠ ÁUOÖ —œ t� vJ¹˛uIu�d( Ë vJ¹˛uIu¹eO� dOOGð t�uÖd¼ ÆXÝ« bý—

Æœ—«œ —«d#  —«dŠ tł—œ dOŁQð X×ð

XÝUNð«—bOzuÐd� tÐ »¬ Ë pOMÐd�“UÖ q¹b³ð È«dÐ v¹UOLOýu²� È˛d�« l³M( p¹ UNMð —u� e²MÝu²� —œ

—u?� t?� v?�U?(“ U?ð X?ÝU(dÖ dOŁQð X×ð v¹UOLOýuOÐ bM¹«d�  —uMtÐ ¨Ê¬ “« fÄ Ë q³# ÈU¼bM¹«d� vIË

býdÐ  —«dŠ tł—œ býUÐ ÁbMM�œËb×(ÒpAštLO� Ë pAš oÞUM( —œ vIË œ—«œ v�b�« dŁ« e²MÝu²�  

t?ł—œ d?Ł« Ë b?�u?ýv?( Áb?MM�œËb×( q(UŽ e²MÝu²� v¹UOLOýuOÐ ÈU¼bM¹«d� X�O� ÁbMM�œËb×( —u� t�

bý dÐ  —«dŠÒÆXÝ« d²AOÐ e²MÝu²�  

ÁU?O?Ö È«d?Ð v?�U� »¬ dÖ« Ë b¹UL�v( l¹d�ð «— bý— ÈU¼bM¹«d� œU¹“  —«dŠ tł—œ ¨vK� —uÞtÐ

Uð—b� œU¹“  —«dŠ œœdÖ sO(QðÎôuLF( ¨œU¹“ ÈU(œ —Ë¬ÊU¹“  «dŁ« Ë býUÐ ÁUOÖ ¯d( YŽUÐ XÝ« sJL( Î

ÆœœdÖv( b¹bAð ¨»¬ tÐ s²ý«b� vÝd²Ýœ UÐ

dŁ« —œ XŽdÝ tÐ «— œuš  —«dŠ sO(“ t� œuýv( Vłu( pAš oÞUM( ÈU¼Vý ·UM ÊULÝ¬

sJL( v�UÐUOÐ ÈU¼sO(“ `DÝ —œ  —«dŠ tł—œ Vý —œ t� È—uÞtÐ Æb¼bÐ XÝœ “« Vý —œ lAFAð

t?DI� tÐ XÝ«ÏY?ŽU?Ð t � v¹U¼Ê«bM³o¹ jÝu²( v¹UO�«dGł ÷dŽ UÐ pAš vŠ«u� —œ ÆbÝdÐ Ê«bM³o¹ 

ôu?LF( t� bMM�v( sOOFð «— bý— qB� ‰uÞ œuýv( ÊU¼UOÖ s²�— sOÐ “«ÎË —UNÐ Ê«bM³o¹ s¹dš¬ sOÐ 

b?¼«u?š d²L� Ê¬ bOIuð Ë bÝ—v( dðœË“ ÁUOÖ býUÐ dðÁUðu� Á—Ëœ s¹« tÇd¼ ÆXÝ« eO¹UÄ Ê«bM³o¹ sOIË«

b?²?�«v?( ‚U?H?ð«  —b?M?Ð U?¹ œ—«b?� œu?łË Ê«bM³o¹ Ë XÝ« ‰b²F( U¼ÊU²�ÐUð t� pAš oÞUM( —œ ÆœuÐ

bMÇ È«t�uKŽ ÊU¼UOÖ Xý«œdÐ  UF�œ œ«bFð Ë œd� Xý«œdÐ ‰uB×( tÝ v²Š Ë Ëœ ‰UÝ d¼ —œ Ê«uðv(

Ê«bM³o¹ t� vIÞUM( —œ® sOÇ Áœ tÐ ©b�—«œ pKN( Ê«bM³o¹ t� vIÞUM( —œ® sOÇ tÝ “« t−�u¹ q¦( tIUÝ

ôuLF( Ë ÆbÐU¹v( g¹«e�« ©b�—«œ ‰b²F( ÈU¼ÊU²�ÐUð U¹ b�—«b�Îv#UHð« ÈU¼Ê«bM³o¹ pAš oÞUM( —œ 

UðbLŽ ÊuÇ œ“UÝv( œ—«Ë Èb¹bý  U(bMÎÆb�«”U�Š U(dÝ tÐ X³�� oÞUM( s¹« ÊU¼UOÖ 

∂‡‡¥‡‡≤v³;/ XÐuÞ— ‡‡
±

 ∫dFð Ë dOo³ð —«bI( dÐ «u¼ —œ œułu( XÐuÞ— Ò“UO� œ—u( »¬ vMF¹ ‚

ôu?L?F?( v?³?�� XÐuÞ— Ê«eO(¨pAš oÞUM( —œ ÆXÝ« dŁR( —UO�Ð vŽ«—“ ÊU¼UOÖÎXÐuÞ— Ë XÝ« r� 

sOF(  —«dŠ tł—œ —œ «u¼ —œ œułu( XÐuÞ— —«bI(

 

  

=                                                                                    × 100 ‡‡ v³�� XÐuÞ—±

 —«dŠ tł—œ ÊUL¼ —œ «u¼ —œ œułu( XÐuÞ— —«bI( d¦�«bŠ



±∑

Ê«e?O?( Æb ¼œv?( g?¹«e?�« «— ÊU ¼U?O?Ö È«d?Ð v?�U � »¬ sO(Qð  öJA( ¨œU¹“  —«dŠ UÐ Á«dL¼ «u¼ sO¹UÄ

¨v?³?�?� XÐuÞ— Æœ—«œ v~²�Ð U¼œUÐ ‘“Ë XNłtÐ Ë XÝ« dOG²( —UO�Ð pAštLO� vŠ«u� —œ XÐuÞ—

¨œU¹“ v³�� XÐuÞ— ÆœË—v( —ULýtÐ »¬ ·dB( Áœ“UÐ —œ È«ÁbMM� sOOFð rN( q(UŽ ̈ ‚dFð dÐ dOŁQð XKŽtÐ

Æœ“UÝv( ÊU¹UL� d²AOÐ «— „Uš XÐuÞ— ÈU¼œu³L� ̈ r� v³�� XÐuÞ— Ë Ê«d³ł «— „Uš XÐuÞ— œu³L�

t� vð—uM—œ ÆœuÐ b¼«uš d²L� »¬ ·dB( Áœ“UÐ Ë dðœU¹“ ‚dFð Ë dOo³ð býUÐ d²L� v³�� XÐuÞ— tÇd¼

dðVÝUM( b�«uðv( —cÐ qOJAð —œ ÊU¼UOÖ “« È—UO�Ð È«dÐ «u¼ „b�« XÐuÞ— býUÐ v�U� „Uš XÐuÞ—

qLŽ Ë œuA� «bł U¼rÇdÄ “« XÝ« sJL( vÐuštÐ ÁœdÖ ÈU¼t�«œ XÝ« œU¹“ v³�� XÐuÞ— v²#Ë Ë býUÐ

U(uLŽ pAš oÞUM( ̈ qOIœ sOL¼tÐ Ë œdO~� ÂU−�« vÐuoÐ v�UA�«ÁœdÖÎt²³I« Æb�dðVÝUM( —cÐ bOIuð È«dÐ 

dÐ XÝ« sJL( Ë œuýv( tIö� U¹ Ë ÁœdÖ ÈU¼t�«œ »¬ Êœ«œ XÝœ “« V³Ý eO� r� vKOš v³�� XÐuÞ—

 v?³?�?� X?Ðu?Þ— —œ Âb?M?Ö —c?Ð q?O?JAð®ÆbýUÐ t²ý«œ vÐuKD(U� dOŁQð `OIKð qLŽ∂∞X?Ðu?Þ— tÐ X³�� •

v?³��∏∞b?�—«œ v?¹U?¹—œ V?IU?ž ÈU?¼œU?Ð t � v?KŠUÝ oÞUM( —œ v³�� XÐuÞ— ÊœuÐ ôUÐ ©ÆXÝ« d²AOÐ •

Æb¹UL� Ê«d³ł «— vÖb�—UÐ œu³L� È«Á“«b�« Uð b�«uðv(

ÊU ¼U?O?Ö d²AOÐ t� s¹« ‰Ë« ∫œ—«œ ÊU¼UOÖ bý— È«dÐ bOH( dŁ« Ëœ q#«bŠ ¨dH�Lð« œU¹“ XÐuÞ—

ULOI²�(«— XÐuÞ— bM�«uðv(Ît� s¹« ÂËœ ÆbMM� »cł XÝ« œU¹“ XÐuÞ— È«—«œ t� ŸU³ý«dOž È«u¼ “« 

d?H?�?L?ð« œU¹“ ÈU¼XÐuÞ— —œ ÊU¼UOÖ d²AOÐ Ë býUÐ t²ý«œ dŁ« U¼¯dÐ e²MÝu²� dÐ XÝ« sJL( XÐuÞ—

dFð U¼t²H¼ Ábý ŸU³ý« È«u¼ t� v�U(“ d~( b�—«œ vÐuš bý—ÒÆœ“UÝ n#u²( «— ‚

∑‡‡¥‡?‡≤∫œUÐ ‡‡O?Mu?Bš d~¹œ “« Òb?¹b?ý Ë —d?J?( ÈU ¼œUÐ œułË ¨pAš oÞUM( vLOK#«  U

ôuLF( ¨oÞUM( s¹« v¼UOÖ r� gýuÄ ÆXÝ«Îv¹U¼ÊU�uÞ t� È—uÞtÐ X�O� «u¼ X�dŠ g¼U� tÐ —œU# 

d?Ð ¨v?J?O?�U?J?(  —u?M t?Ð t?Ç Ë È˛u?Iu¹eO�  —uMtÐ tÇ œUÐ Æb¹¬v( œułËtÐ tÝU( Ë „Uš Ë œdÖ “«

q?L?Š œU?Ð UÐ t� È«tÝU(  «—– ∫b�—«d# s¹« “« ¨œUÐ vJO�UJ(  «dOŁQð Æœ—«cÖv( dŁ« ÊU¼UOÖ uL� Ë bý—

ö(U� Áœ“ t�«uł ÈU¼—cÐ XÝ« sJL( ªb�—Ë¬ œ—«Ë vð«—U�š v¼UOÖ ÈU¼X�UÐ dÐ XÝ« sJL( b�uýv(Î

t?A?¹— ¨f?J?Žd?Ð U?¹ b�œdÖ Êu�b( tÝU( d¹“ÏÆœd?O?Ö —«d?# œU?Ð ÷d?F( —œ Ë œuý Ã—Uš „Uš “« ÊU¼UOÖ 

t?#U?Ý s?²?�Jý ¨ öž —œ vÖbOÐ«uš Ë ”—Ë œU−¹« UÐ ¨ÁËöŽtÐÏt?�«œ s²o¹— ¨ÊU¼UOÖ Ïs?J?L( eO�  öž 

`DÝ “« »¬ dOo³ð Ë ‚dFð —«bI( t� XÝ« s¹« œUÐ  —U�š È˛uIu¹eO� dE� “« Æœ“UÝ œ—«Ë  —U�š XÝ«

b¼œv( g¹«e�« «— sO(“
±

t²�Ð YŽUÐ XÝ« sJL( pAš ÈU¼œUÐ ÆbýUÐ œU¹“ r¼ „Uš XÐuÞ— dÖ« v²Š 

ÆbM¼œ g¼U� «— ‰uB×( —«bI( t−O²� —œ Ë e²MÝu²� Ê«eO( o¹dÞ s¹« “« ¨Ábý ¯dÐ ÈU¼t�“Ë— Êbý

Âd?Ö ¨—U?N?Ð Êb?ý p?¹œe?� U?Ð v?IË b?M?²?�?¼ œdÝ Ë pAš bý— qB� q¹«Ë« —œ Èd¹u� ÈU¼œUÐ

±‡‡ ÆœœdÖv( ‚dFð Ë dOo³ð g¼U� Vłu( ¨rO��



±∏

ö¦( XÝ« œU¹“ ‰uB×( bOIuð —«bI( dÐ U¼œUÐ s¹« dOŁQð Æb�uýv(ÎtKŠd( —œ  öž dÖ« ÏbMýUÐ Êœ«œ qÖ 

tKŠd( —œ dÖ« Ë b�Ë—v( sOÐ “« U¼tK³MÝ ¨ÁbA� qOJAð t�«œÏU¼t�«œ Êbý ÁbO�ËdÇ YŽUÐ býUÐ s²�Ðt�«œ 

“« t � v?J?O?M?Ðd �“UÖ dL²�( ÊœuL� s¹e~¹Uł UÐ r¹ö( ÈU¼œUÐ t²³I« Æœuýv( ‰uB×( Êbý ”—œË“ Ë

v�U²×ð ÈU¼t¹ô ÈU¼¯dÐ —œ bOH( dŁ« s¹« Ë b�«bOH( e²MÝu²� È«dÐ ¨œuýv( »cł ¯dÐ ÕuDÝ o¹dÞ

Vð«d( tÐ ¨pAš oÞUM( —œ œUÐ XOL� ÆXÝ« bOH( —UO�Ð ÁUOÖ bý— È«dÐ Ë XÝ« ”u�×( d²AOÐ ÁUOÖ

 «dŁ« “« l�U( ÈœU¹“ bŠ Uð b�«uðv( sJýœUÐ œU−¹« oÞUM( s¹« —œ «cI ÆbýUÐv( »uÞd( vŠ«u� “« d²AOÐ

Æœuý œUÐ »do(

∏‡‡¥‡‡≤dOT³ð ‡‡
±

∫Æb¼œv( Œ— tKŠd( tÝ vÞ „Uš XÐuÞ— dOo³ð  

Ë „Uš `DÝ tÐ »¬ ‰UI²�« rOI²�(  «dOŁQð tÐ v~²�Ð t� XÝ« Xš«uMJ¹ Ë l¹dÝ dOo³ð ‡‡ nI«

ÈbOý—uš È˛d�« Ë v³�� XÐuÞ— ̈  —«dŠ tł—œ ̈ œUÐ XŽdÝ dOE� sO(“ ̀ DÝ ÈôUÐ v¹«u¼Ë»¬ j¹«dý

Æœ—«œ

U?F?¹dÝ dOo³ð ¨„Uš XÐuÞ— Êbý r� UÐ ÊU(eL¼ ‡‡ »Ît?� XÝ« tKŠd( s¹« —œ Ë bÐU¹v( g¼U� 

q(«uŽ dOŁQð X×ð d²L� dOo³ð Ë bMM�v( ‰d²M� «— »¬ ÈœuFM X�dŠ XŽdÝ ̈ „Uš tÐ ◊uÐd( q(«uŽ

ÆXÝvLOK#«

Ë X?Ý« ©»¬ ‡?‡ „U?š® l?‡?¹U?( ‡?‡ b(Uł ÕuDÝ sO‡Ð tÐ–Uł ÈU¼ËdO� “« vFÐUð dOo³ð bM¹¬d� ‡‡ Ã

U³IUž XÝ« dOo³ð Ë ‘—UÐ sOÐ È«t�“«u( t� tIDM( p¹ vÐ¬ ÊöOÐÆœdOÖv(  —uM ÈbM� tÐ —UO�ÐÎq(UŽ 

± ‡‡ Evaporation

 qJý∑‡‡≤ÁUOÖ È˛d/« Ê“«uð ‡‡

È«ÁdOš– È«eł«

±ÁUOÖ —œ  —«dŠ dOOGð ‡‡

≤Ÿu³D+ È«u¼  —«dŠ dOOGð ‡‡

≥oKD+ XÐuÞ— dOOGð ‡‡

fŠ qÐU�  —«dŠ

»¬ —UTÐ

hZUš lAFAð 
fŠ qÐU�  —«dŠ 

„Uš `DÝ

»¬ —UTÐ

fŠ qÐU�  —«dŠ 

»¬ —UTÐ

 «Ëœ« ŸUHð—«

„Uš  —«dŠ



±π

¨p?A?š o?ÞU?M?( —œ Æœœd?Öv?( »u?�?×?( p?A?š tLO� oÞUM(—œ vŽ«—“  ôuB×( bOIuð —œ vLN(

U?²³�� »uÞd( „Uš UÐ t�¹UI( —œ „Uš `DÝ “« dOo³ð “« výU� »¬  UHKð Ê«eO( ¨—UE²�« ·öšdÐÎr� 

¨d?(« s?¹« Ë œu?ýv( pAš XŽdÝtÐ „Uš `DÝ ¨XÐuÞ— œu³L� qOIœ tÐ ¨vŠ«u� s¹« —œ «d¹“ XÝ«

Êb?ý p?A?š U?Ð Z?¹—b?ð t?Ð t� vMF( s¹bÐ ÆœœdÖv( s¹d¹“ ÈU¼t¹ô »¬ Êbý nKð “« ÈdOÖuKł YŽUÐ

t?¹ô oLŽ „Uš `DÝÏÊ¬ —«b?I?( t � b?ÐU?¹v?( g¼U� ÈbŠtÐ dOo³ð t−O²� —œ Ë œuýv( d²AOÐ pAš 

U?³¹dIðÎÂU?−?�«  U?I?O?I?×ð dÐ«dÐ ©œuýv( sO¹u( ÈU¼tIuI lD# YŽUÐ ¨t¹ô s¹« «d¹“® œœdÖv( ”u�×(U� 

ôuLF( ¨j¹«dý s¹« —œ »¬  UHKð Ê«eO( ¨ÁbýÎ “« d²L� ≤∞`DÝ “« dOo³ð  —uMtÐ »¬  UHKð Ê«eO( •

U³ðd( „Uš t� È—UOÐ¬ X×ð v{«—« —œ ̈ qOIœ sOL¼ tÐ Ë býUÐv( »uÞd( „UšÎdOo³ð œœdÖv( »uÞd( 

Æœ—«œ »¬ Êbý nKð —œ vLN( —UO�Ð gI� ¨„Uš `DÝ “«

Á“«b�« Ë „Uš ÊUL²šUÝÏŁR( dOo³ð Ê«eO( dÐ eO�  «—– ÒÁ“«b�« t� v�Uš—œ dOo³ð Ë b�«dÏÊ¬  «—– 

 sOÐ∞[∞µ Uð ≥`DÝ tÐ «u¼ œ«“¬ vÝd²Ýœ ¨Xý—œ ÈU¼„Uš —œ ÊuÇ ÆXÝ« d¦�«bŠ býUÐ d²(vKO( 

eO� „Uš —œ pL� œułË ÆXÝ« d²AOÐ »¬ sO¹u( X�dŠ dðe¹— ÈU¼„Uš —œ vIË XÝ« dðœU¹“ dOo³ð

Æœuýv( kHŠ g¼U� s¹« eO�  b( v�ôuÞ —œ Ë œœdÖv( tOIË« dOo³ð Ê«eO( g¼U� YŽUÐ

π‡‡¥‡‡≤∫‚d?‡F‡ð ‡‡“« U?¼¯d?‡?Ð —œ ¨Áb?‡?¹b?‡Ä s‡¹« ÆXÝ«  ËUH‡²‡( œ«“¬ d‡O‡o³‡ð U‡Ð ‚d‡F‡ð 

Ë X?Ý« t?�“Ë— È«—«œ v�U²×ð Â—bOÄ«  jI� ¨¯dÐ sNÄ ÊU¼UOÖ d¦�« —œ ÆœdOÖv(  —uM U¼t�“Ë— o‡¹dÞ

tÐ XÝ« sJL( ¨¯dÐ l‡Ðd( d²‡(v²�UÝ d¼ —œ U¼t‡�“Ë— œ«bFð ÆbýUÐv( t�“Ë— b#U‡� U¼Ê¬ v�U‡#u� Â—b‡OÄ«

t‡KOÝËtÐ Ë U¼t‡�“Ë— Êbý t²�Ð UÐ ‚d‡Fð Ê«e‡O( ÆbÝd‡Ð —«e¼X�OÐÏÆœœdÖv( ‰d‡²M� k‡�U×( ÈU¼‰uKÝ 

d?Fð Æœuý ÂU−�« eO� U¼¯dÐ ‘e¹— jÝuð XÝ« sJL( qLŽ s¹« t�Ò“« œ«u( ‰UI²�« È«dÐ È˛d�« l³M( ‚

t?DI�tÐ È«tDI�Ïd?F?ð Æœuýv( »u�×( ÁUOÖ —œ d~¹œ Òb?Š “« ÁœU¹“ g¹«e�« “« l�U( ¨‚ÒÁUOÖ —œ  —«dŠ 

dFð ÂU−�« UÐ ÁUOÖ Ë býUÐ t²ý«œ U¼bM¹¬d� d¹UÝ dÐ vÐuKD(U�  «dŁ« XÝ« sJL( t� œuýv(Òœuš l#«Ë —œ ‚

ÆbM�v( pMš «—

dFð Ê«eO( Òv(U~M¼ Ë Vý ‰uÞ —œ v²Š ¨vAÐUð È˛d�« —«bI( UÐ XÝ« VÝUM²( rOI²�( —uÞtÐ ‚

ö(U� U¼t�“Ë— t�ÎdFð ¨b�«t²�Ð ÒÆœdOÖ ÂU−�« ‰uJOðu� o¹dÞ “« r� —UO�Ð XŽdÝ UÐ XÝ« sJL( ‚

±∞‡‡¥‡‡≤∫‚d?F?ð Ë dOT³ð ‡‡d?F?ð Ë d?Oo³ð sOÐ ÊœUN� e¹ULð ¨qLŽ —œ ÊuÇ Òq?JA( —UO�Ð ‚

U?(√u?ð Áb¹bÄ Ëœ s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ¨XÝ«Î‚d?F?ð Ë d?O?o³ð Ê¬ tÐ t� œuýv( Áœ“ sOLoð 
±

U?Ð «— Ê¬ Ë bM¹uÖv( 

 È—UB²š« X(öŽETt?O?K� “« dOo³ð ŸuL−( tÐ fÄ ÆbM¼œv( ÊUA� Ï¨ÁUOÖ “« tKMUŠ ‚dFð Ë ÕuDÝ 

ÆbM¹uÖv( å‚dFð Ë dOo³ðò

± ‡‡ Evapotranspiration



≤∞

d?Ð«dÐ ‚dFð Ë dOo³ð œË—v( —U�tÐ vL�OIuÐU²( ÈU¼XOIUF� —œ t� »¬ v¹eł —«bI( “« dE�·dM

t?²?ý«b?� œu?łË X?¹œËb?×( bM�v( ·dB( ÁUOÖ t� vÐ¬ Ê«eO( —œ dÖ« ÆÁUOÖ v�dB( »¬ —«bI( UÐ XÝ«

«œËbŠ ‚dFð Ë dOo³ð —«bI( ̈ býUÐÎdOo³ð Ê«eO( Æœuýv( dOo³ð »¬ œ«“¬ ̀ DÝ “« t� XÝ« È—«bI( dÐ«dÐ 

dFð ËÒvF#«Ë U¹ vIOIŠ ‚dFð Ë dOo³ð Ê¬ tÐ t� ‚
±

bý “« XÝ«  —U³Ž œuýv( t²HÖ eO� Ò‚dFð Ë dOo³ð  

tKOÝËtÐ Ë œ—«œ v~²�Ð «u¼ dOo³ð  —b# tÐ Ê¬ —«bI( t� sOF( ÊU(“ —œ vŽ«—“ ̀ DÝ Ÿu� d¼ “«Ï¨ —«dŠ 

tł—œ U¹ lAFAð ¨«u¼ v³�� XÐuÞ— ¨œUÐÏÆœuýv( ‰d²M� «u¼ ÊœuÐ ÈdÐ« 

µ‡‡≤OF{Ë ‡‡ÒÊ«d¹« È—U)r¹œ oÞUM+ v¹«u¼ Ë »¬ X

X?O?L ¼« “« t?�ôU?Ý v?Öb�—UÐ sO~�UO( ¨eOšr¹œ oÞUM( v¹UÝUMý —œ ¨È—U�r¹œ n¹dFð tÐ tłuð UÐ

t�ôUÝ Èuł  ôËe� jÝu²( ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«Áó¹ËÏÁd� Ï œËbŠ sO(“ ∏∂∞ÈU¼‘e¹— ÆXÝ« d²(vKO( 

t?�ôUÝ ÈułÏÁ—U# Ï U?OÝ¬ ∂¥µt?�ôU?Ý j?Ýu²( Ë d²(vKO( Ï s?O?Ð Ê«d¹« —œ v�ULÝ¬  ôËe� ≤∞∞ U?ð ≤¥∞

®≤≤¥ dÐ mIUÐ t� XÝ« d²(vKO( ©≥≥µ‰UGý« œułË UÐ U( —uA� ÆXÝ« Ábý œ—Ë¬dÐ »¬ VFJ(d²( œ—UOKO( 

  

1

300
 jI� ̈ UO�œ XŠU�( 

  

1

1000
 ̈ —«bI( s¹« “« XÝ«—«œ «— Ê¬ vÖb�—UÐ 

  

1

3
tIDM( tÐ dB×M( Ê¬ Ï‰ULý 

� œËbŠ t� XÝ« —uA∏ ªœ—«œdÐ —œ «— —uA� v{«—« bM—œ 

  

1

3
œËbŠ t� œ—UÐv( Èe�d(  ö� —œ Ê¬ 

µ∞ Ë œd?O?Öv( dÐ —œ «— —uA� v{«—« bM—œ 

  

1

3
Æœd?O?Öv?(  —uM —uA� ◊UI� d¹UÝ —œ vÖb�—UÐ tOIÐ 

 ¨Ê«d?¹« —œ vÖb�—UÐ jÝu²(

  

1

4
 Ë ÊU Nł  ôËe� jÝu²( 

  

1

3
Á—U#  ôËe� jÝu²( Ït?Ð tłuð UÐ ÆXÝUOÝ¬ 

t?O?ýUŠ eł tÐ t� œuýv( tEŠö( ¨‚u� ÂU#—«ÏU?³¹dIð —eš ÈU¹—œ vÐdž Ë vÐuMł Ît?OIÐ Ï—uA� oÞUM( 

È—uA� UNMð r¼ U( —uA� Ë rO²�¼ tł«u( Ê¬ UÐ U( t� XÝv²OF#«Ë s¹« ÆbM²�¼ pAš tLO� Ë pAš

Ë rO¼œ o�Ë vD¹«dý sOMÇ UÐ «— œuš b¹UÐ U( t� bÝ—v( dE� tÐ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ «— vKJA( sOMÇ t� X�O�

bŠ “«  ôuB×( “« È—UO�Ð œ—u( —œ b�«t²��«uð Ë b�—«œ vNÐUA(  öJA( t� v¹U¼—uA� bM�UL¼

tIQ�( ̈ vJAš ÆrOM� Á“—U³( qJA( s¹« UÐ ̈ `O×M Èe¹—t(U�dÐ UÐ b�—c~Ð eO� v¹UH�œušÏXÝÈd¹cÄU�»UM²ł« 

XŽ«—“ Èe¹—t(U�dÐ b¹UÐ ¨v�U� vÖb�—UÐ tÐ s²�ÐbO(« ÈUł tÐ XÝ« Ê¬ UÐ v¼«dL¼ ¨Ê¬ UÐ Á“—U³( Á«— UNMð Ë

ÈU ¼p?O?M?J?ð Æœuý ÁœUH²Ý« œułu( vÖb�—UÐ “« ¨eO�  b(ÁUðu� —œ v²Š t� býUÐ d¹cÄ·UDF�« È—b#tÐ

œ«u( “« ÁœUH²Ý« ̈ vŽ«—“ s¹u� ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« ̈ ”—œË“ ÂU#—« “« ÁœUH²Ý« ̈ »¬ “« ÁœUH²Ý« ‘d²�Ö

ö� ¨ÁdOž Ë “d¼ ÈU¼nKŽ ÊœdÐsOÐ “« Ë `O×M roý ¨‰œUF²( v¹«cžÎt(U�dÐ s¹« Ïd¹cÄÊUJ(« «— vÝUÝ« 

qÐU# bŠ Uð vŽ«—“  UOKLŽ ̈ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« ’Uš ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ qB� d¼ r¹œ XŽ«—“ —œ Æœ“UÝv(

ÆbýUÐ ’Uš qB� Ê¬ j¹«dý UÐ oÐUD( b¹UÐ È«tEŠö(

± ‡‡  Actual evapotranspiration



≤±

∂‡‡≤Ê«d¹« È—U)r¹œ oÞUM+ vLOK�« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

OI�u( rN( q(«uŽ “« vJ¹ ̈ t�UOIUÝ vÖb�—UÐ
Ò

¨Ê«d¹« —œ t� b�bI²F( všdÐ ÆXÝ« r¹œ XŽ«—“ —œ X

 “« g?O?Ð t?�ôUÝ Ë b�«‰b²F( Ë œdÝ È«u¼ Ë »¬ È«—«œ t� vIÞUM( vK� —uÞtÐ≥∞∞v?Öb�—UÐ d²(vKO( 

uł Ë ÂbMÖ r¹œ XŽ«—“ È«dÐ b�—«œ
±

nK²o( ÈU¼rOK#« ÁœUÝ ÈbMÐrO�Ið p¹ —œÆœuÐ bM¼«uš bŽU�( 

∫b�uýv( rO�Ið d¹“ Õdý tÐ vÖb�—UÐ Ê«eO( ”UÝ«dÐ

± “« d²L� pAš tIDM( ‡‡≤µ∞d²(vKO( 

≤ sOÐ pAštLO� tIDM( ‡‡≤µ∞ Uð µ∞∞d²(vKO( 

≥ “« d²AOÐ »uÞd( tIDM( ‡‡µ∞∞d²(vKO( 

Ê«—UÐ r¼ ◊UI� XŠU�( ¨b�«—«œ—ušdÐ ¨—uÐe( vÖb�—UÐ jÝu²( “« t� v²ŠU�( UÐ v¹UMý¬ È«dÐ 

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ‰Ëbł —œ —uA�

vÖb/—UÐ Ê«eO+   —U²J¼ ÊuOKO+ tÐ XŠU;+—uA) `DÝ tÐ X³;/ bb—œ

 “« d²L�±∞∞d²(vKO( ≤≤±≥•

±∞∞ Uð ≤µ∞d²(vKO( ±∞∞[¥∂±•

≤µ∞ Uð µ∞∞d²(vKO( ≤∏±∑•

µ∞∞ Uð ±∞∞∞d²(vKO( ±≥∏•

 “« gOÐ±∞∞∞d²(vKO( ±[∂±•

 ‰Ëbł±‡‡≤

U³¹dIðÎt�ôUÝ vÖb�—UÐ jÝu²( t� b�«l#«Ë vIÞUM( —œ ¨Ê«d¹« ÈU¼—«eL¹œ “« vLO� Ï“« dðr� ¨U¼Ê¬ 

≥µ∞ Ë X?Ý« d²(vKO( ≥∞ U?Ð v?I?ÞU?M( tÐ ◊uÐd( XA� d¹“ `DÝ bM—œ ≥µ∞ Uð ¥∞∞ Ë d?²(vKO( ±µ

 U?Ð v?I?ÞU?M( tÐ ◊uÐd( bM—œ¥∞∞ Uð µ∞∞ Ë d?²?(vKO( ±∞ “« g?O?Ð U?Ð v?I?ÞUM( tÐ ◊uÐd( bM—œ µ∞∞

 d?~?¹œ ÊU?O?Ð t?Ð ÆX?Ý« vÖb�—UÐ d²(vKO(µ∞Ê«e?O?( t?� b?M?²?�?¼ vÞUI� —œ U( —uA� ÈU¼—«eL¹œ bM—œ 

t�ôUÝ vÖb�—UÐÏ sOÐ U¼Ê¬ ≥µ∞ Uð µ∞∞ oÞUM( s¹« t� býUÐv( Ê¬ “« gOÐ U¹ d²(vKO( ∑∞‰uB×( bM—œ 

ÆbM�v( sO(Qð «— —uA� r¹œ ÂbMÖ

±‡‡∂‡‡≤t/ôUÝ vÖb/—UÐ Ê«eO+ dE/ “« ¨Ê«d¹« È—U)r¹œ oÞUM+ ÈbMÐtI³Þ ‡‡

±t�ôUÝ vÖb�—UÐ Ê«eO( t� Ê«—UÐr� oÞUM( ‡‡Ï “« d²L� Ê¬ ≤µ∞vIÞUM( oÞUM( s¹« ÆXÝ« d²(vKO( 

dÐ U¹ Ê«—UÐ “« rŽ« t�ôUÝ vÖb�—UÐ ŸUHð—« U¼Ê¬ `DÝ —œ t� bM²�¼·


 “« d²L� ¨Ábý »¬ ≤µ∞U¹ d²(vKO( 

≤µ —«b?I?( v?Ž«—“ ‰U?Ý p?¹ ‰u?Þ —œ sO(“ lÐd(d²( d¼ —œ vMF¹ XÝ« d²(v²�UÝ ≤µ∞Ê«—U?Ð »¬ d?²OI 

± vÖb�—UÐ q#«bŠ uł XA� È«dÐ ‡‡≤µ∞ÆXÝ« d²(vKO( 



≤≤

Ë œ—Ë¬vL� qLŽ tÐ v²Ž«—“ Ë X�O� v�U� r¹œ XŽ«—“ È«dÐ —«bI( s¹« t�UHÝQ²( t� bÝ—v( XŽ«—“ tÐ

t�uKŽ Ë vFðd( ÊU¼UOÖ XA� tÐ v{«—« t�uÖ s¹« XÝ« d²NÐÏ—œ t¹Ë—vÐ È«dÇ “« Ë bMÐU¹ ’UB²š« r¹œ 

ÈdOÖuKł „Uš g¹UÝd� “« Ë býUÐ v¼UOÖ gýuÄ È«—«œ tAOL¼ sO(“ ̀ DÝ Uð œuý ÈdOÖuKł eO� U¼Ê¬

tK¼Ë —œ b¹UÐ U( —uA� —œ ÆœœdÖÏÆœuý hoA( Ê¬  UOKLŽ —uGŁ Ë œËbŠ Ë r¹œ bŽU�( oÞUM( ¨‰Ë« 

≤ t�ôUÝ vÖb�—UÐ Ê«eO( UÐ oÞUM( ‡‡≤µ∞ Uð ≥∞∞d²(vKO( 
±

t�ôUÝ vÖb�—UÐ Ê«eO( t� vIÞUM( —œ 

 sOÐ U¼Ê¬≤µ∞ Uð ≥∞∞œuýv( ÂU−�« uł Ë ÂbMÖ È—U�r¹œ gOÐ Ë r� ¨d{UŠ ‰UŠ—œ ¨XÝ« d²(vKO( 

r¹œ XŽ«—“ È«dÐ vÖb�—UÐ —«bI( s¹« U(«Ê«—UÐ  ‘e¹— oÞUM( s¹« —œ ̈ d~¹œ ÈuÝ “« ÆX�O� v�U�  öž 

¨Ë— s?¹« “« ÆXÝ« œU¹“ XÐuÞ— dOo³ð Ê«eO( Ë U(dÖ Ë  —«dŠ tł—œ Ë rEM(U� —UO�Ð v�U(“ dE� “« eO�

 —œU³( —UÇU� tÐ tâ�UMÇ ÆbMÐU¹ ’UB²š« tIUÝ p¹ t�uKŽ XA� tÐ eO� oÞUM( s¹« t� bMM�v( tOMuð

M�  UJ� b¹UÐ œuýv( r¹œ uł Ë ÂbMÖ XA� tÐÒUIO#œ Â“ô vÎË ÂbMÖ XŽ«—“ XOI�u( «d¹“ ÆœœdÖ X¹UŽ— 

U?�d?M ¨vŠ«u� s¹« —œ ułÎt?M?O?(“ —œ v?M�  UJ� Ë q¹U�( X¹UŽ— ËdÖ —œ ÏÁœU?H?²Ý« d¦�«bŠ ÏË `?O×M 

d?Ö« ¨ —u?M s?¹« d?O?ž —œ ÆœuÐ b¼«uš sO(“ —œ Ê¬ Êœd�ÁdOš– Ë kHŠ Ë vÖb�—UÐ —«bI( “« l#u( tÐ

MÝ Ë v�uM� ‘Ë— sOL¼ tÐÒ“« d²L� ¨Ê¬ —œ XOI�u( f�Uý œdOÖ ÂU−�« —u�c( vŠ«u� —œ r¹œ XŽ«—“ v²

OÐd−ð «d¹“ œuÐ b¼«uo� X�JýÒÆXÝv(U�U� s¹« Á«uÖ ¨t²ýcÖ  «b¼UA( Ë  U

≥ t�ôUÝ vÖb�—UÐ Ê«eO( UÐ oÞUM( ‡‡≥∞∞ Uð µ∞∞sOMÇ ËdLK# —œ t� v¹U¼sO(“ d²AOÐ U¹ d²(vKO( 

 œËbŠ Æb�«VÝUM( ”bŽ Ë œuo� Ë uł Ë ÂbMÖ r¹œ ÈU¼XŽ«—“ È«dÐ b�—«œ —«d# vIÞUM(µ∞“« bM—œ 

 œËb?Š t � b?�«l?#«Ë o?ÞU?M?( s¹« —œ Ê«d¹« ÈU¼—«eL¹œ∑∞s?O?(Q?ð «— —u?A� r?¹œ ÂbMÖ ‰uB×( bM—œ 

“« vÖb�—UÐ l¹“uð ÊuÇ vIË bÝ—v( dE� tÐ v�U� uł Ë ÂbMÖ bý— È«dÐ ¨vÖb�—UÐ —«bI( s¹« ÆbMM�v(

ôUL²Š« v�«d×Ð qB� —œ ̈ ÁUOÖ XÝ« rEM(U� Ë ‰œUF²(U� v�U(“ dE�Î¨s²�—týuš tÐ ÊU(“ Ë XA� “« fÄ 

Æœ—«b� —UO²š« —œ v�U� XÐuÞ—

uMð “« v¹UM¦²Ý« v¹UO�«dGł XOF#u( UÐ Ê«d¹« —uA� t� XÝ« vM²HÖÒ—«œ—ušdÐ ÈœU¹“ v¹«u¼ Ë »¬ Ÿ

’uBštÐ ̈ X�O� v�U� tłËêO¼ tÐ —uA� vLOK#« j¹«dý È«dÐ ̈ œułu( vÝUMý«u¼ ÈU¼ÁU~²�¹« Ë XÝ«

ÂU?#—« Ë œ«b?Ž« Ë b?�«d?I?²?�?( U¼ÈœUÐ¬ Ë U¼dNý —œ ¨vÝd²Ýœ XKŽ tÐ VKž« —uÐe( ÈU¼ÁU~²�¹« t�s¹«

Ë U?M?³( b�«uðvL� ¨◊uÐd( ‰Ë«bł —œ Ábýd�– vÖb�—UÐ Ê«eO( ¨v�dÞ “« Ë bM²�O� tIDM( ‰bF( ¨qMUŠ

OHO� Ë ‰UÝ nK²o( ÈU¼ÁU( —œ vÖb�—UÐ gM�«dÄ t� «dÇ œdOÖ —«d# qLŽ „ö(Ò¨„Uš fMł Ë ‘—UÐ X

bý Áó¹ËtÐÒbF²( q(«uŽ Ë dOo³ð  ÒtÐu� tÐ p¹d¼ t� bM²�¼ eO� d~¹œ œÏUðbLŽ vIË b�«dŁR( d(« s¹« —œ œuš Î
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