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‰ö?š ·U?H?'« s� …—dJ²?�  «d?²?� W?�—Uð ¨ÊU¹d?'«Ë d?�?³?²�« W?−?O?²½ lO?C¹

ÆuLM�« rÝu�

qLFð YOŠ ¨ÎUO³�½ WD�³M*« oÞUM*« w� v²Š ÊU¹d'« Àb×¹ Ê√ sJ1Ë

l]L−?²ðË ÆÕU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Að—ô« ÀËb?Š lM� vKŽ WÐd²�« `D�� WOð«u*« d?Ož ·ËdE�«

»U?�Mð Ê√ q?³?� p�–Ë ¨„dÐ qJý vKŽ —U?D�_« ÁU?O?� rEF?Ô� W?�U?(« Ác¼ w�

U?N?ðœu?ł b?I??Hð YO?Š ¨ U??�?³?�?�« Ë√  U?F?IM?²?�*« v�≈ ]rÓŁ s�Ë ‰Ë«b??'« v�≈

W??O?�u??'« ÁU?O?*« w� U?N?M� WKO??¾?{ W??³??�½ Èu?Ý qšb?¹ ô 5Š w� ¨d??�?³??²ðË

‰ö????š ÁU???O?*« Ác¼ V?]³???�????²ð Ê√ s?J1Ë ©Oweis and Taimeh, 2001®

—UD�_« ÁUO0 ÿU?H²?Šô« d³²?F¹Ë Æb¹œUš_« ÎöJA?� dO³?� ·«d$UÐ U?N½U¹dł

Àu?×?³K� q�UJ²?� ŸËd?A?� Í_ W³?�M�U?Ð ÎUO?ÝU?Ý√ Î«d?�√ …¡U?HJÐ U?N?�«b�?²?Ý«Ë

q¦?� ·«b¼√ oOI?% w� ÎU?L?N� Î«—Ëœ VFK¹ Ê√ ÁU?O*« œU?B( sJ?1Ë ÆWO?LM²�«Ë

Æ UŽËdA*« Ác¼

d�_« l�«Ë w� UMŁ—Ë b?I� Æb¹b'« ÂuN?H*UÐ fO� ÁUO*« œUBŠ Âu?NH� ]Ê≈

oL?Ž w� U¼—Ëc?ł »d?Cð w²�« W?Ý—U?L?*« Ác¼ ‰u?Š W?OK;« W?�d?F*« s� Î…ËdŁ

W?O?Ž«—e�« Àu?×?³K� w�Ëb�« e?�d*« „—b¹Ë ©Oweis et al., 2004® a¹—U²�«

l¹—U??A?� d?¹uD²Ð ÂU??� –≈ ¨W?�d??F*« Ác¼ W??O??L¼√ ©«œ—UJ¹≈® W??�U?'« o?ÞUM*« w�

wÐd?ž W?ID?M� …bzU?� t?O?� U* W?¦¹b?(« p?KðË W?OK;« W?�d?F*« 5ÐU??� lL?−K�

 U??OMIð Â«b??�?²??Ý« W??O½UJ�≈ ŸËd??A*« nJA??²?�¹Ë ÆU??O??I¹d?�≈ w?�U?L??ýË U?O??Ý¬

ÆWOK;« ·ËdE�« l� UNHOOJð vKŽ qLF¹Ë ¨WHK²��

øÁUO*« œUB×Ð œuBI*« U�
s� UN?³OB½ s� ÷—_« s� ¡e?ł ÊU�dŠ √b?³� vKŽ ÁUO*« œU?BŠ bL?²F¹

v�≈ UN²?�U{≈Ë ¨W−²M� d?OžË WÒOLJ�« WKO?¾{ ÊuJðU� …œUŽ w²�« —U?D�_« ÁUO�

ÁcN� …d�«u?²*« ÁUO*« WOL?� »ÒdI¹ Íc�« d�_«  ¨÷—_« s� Èdš√ ¡«e?ł√ WÒBŠ

W�bI�
W?FÝ«Ë  U?ŠU?�� ¨W?O?ÝU� W?O?šUM� ·Ëdþ U¼œu?�ð w²�« ¨W¹œU?³�« wDGð

W¹œU³�« pKð ÊUJÝ V?Kž√ —dC²¹Ë ÆUO?I¹d�≈ w�UL?ýË UOÝ¬ wÐd?ž WIDM� s�

wŽd� wŽ«d*« d�«uð vKŽ q�UJ�« r¼œU?L²Ž« W−?O²½ W¹œUB²�ô« W?OŠUM�« s�

qJ?A¹Ë ÆrN?¹b� qšb?K� fO?zd�« —b???B*« q?JAð w?²�« W???O?½«u???O???(« rN?ðËdŁ

.b??Ið vKŽ W¹œU??³�« …—b??� œb?N?ð …d?ODš W?KJA??� dzU?'« w?Žd�«Ë ·U?H??'«

s� …d?−?N�«  ôbF?� w� b¹«eð tM?Ž Z²M¹ Íc�« d?�_« ¨ U½«uO?×K� ·ö?Ž_«

wŽU???L???²??łô« s?¹b??O???F???B�« vKŽ  ö?JA???� oK�¹ U?2 WM¹b?*« v�≈ W¹œU???³�«

ÃU²?½≈ w�U²�UÐË ¨W?O½«uO?(« …Ëd¦�« ÃU?²½≈ h�UM²¹ ¨tð«– X�u�« w�Ë Æw¾O?³�«Ë

vKŽ fJF?Mð W?O?³KÝ —UŁ¬ —u??Nþ sŽ d?H?�¹ U?2 ¨VOK(«  U?I?²?A??�Ë r×K�«

W?N?ł s� ÊU?�½ù« W¹c?Gð vKŽË W?Nł s?� ‚«uÝ_« w�  U?−?²M*« Ác¼ —U?F?Ý√

ÆÈdš√

w� W?O?L¼√ W?O?F??O?³D�« œ—«u*« d?¦?�√ s� —UD�_« ‰uD?¼  ôb?F?� d?³?²?FÔð

Ì·U?� dO?ž  U¾?O?³�« Ác¼ w� ÍdD*« qDN�« ÊuJ¹U?� ÎU³�U?žË ÆW?�U'«  U?¾O?³�«

vKŽ ÊuJ¹ t?F¹“uð ]Ê_Ë Æq?O~U?;« ÃU?²½ù W?O?ÝU?Ý_«  U?łU?O?²?Šô« W?O?³K²�

—UD�√ qJý vKŽ w?ðQ¹ U� ÎU?³�U?žË ¨u?LM�« r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡Ýu?� ‰öš Ê“«u?²?Ô� dO?ž u?×½

WŽ«—“ rŽb¹ Ê√ qDN�« s� ŸuM�« «c‡‡‡‡‡‡‡‡N� sJL*« dOž sL� ¨…d¹e‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ž WOzU−�

qO?³??Ý vKŽ W?ODÝu??²*« oÞUM*« wH??� ÆÍœU?B?²?�ô« b??O?F?B�« vKŽ W?¹b?−‡�

vKŽ wðQ¹Ë 3 250≠300 ÊËœ ÍdD?L‡�« ‰u‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡DN�« Êu?J¹U???� …œU??Ž ¨‰U???¦*«

ÁU??O*« Ác¼ rEF??� Ê≈ v²?Š ÆU??NÐ R‡‡?‡‡‡^³M²?�« sJ1 ô W?O?z«u‡‡A??Ž n~«u?Ž u??×½

W�U'« oÞUM*« w� WŽ«—eK� ÁUO*« œU‡BŠ

2
 rłUŠ bLŠ√Ë 

1
 f¹uŽ V¹–

W‡~ö)«
WO?³K²� Ì·U�d?OžË d?OG²?�  U¾?O³�« Ác¼ w� ÍdD*« qDN�« Êu?J¹Ë ÆÈdšÔ√ WOzU?� —œUB?� UN?O� d�«u?²¹ ô w²�« W]�U?'«  U¾?O³�« w� WO?=L¼√ WO?FO?³D�« œ—«u*« d¦?�√ s� —UD�_« d³?²FÔð

‰öš ÁUO*« Ác¼ V³�²ð Ê√ sJ1Ë ÆuLM�« rÝu� ‰öš ·UH'« s� …—dJ²�  «d²� W�—Uð ¨ÊU¹d'«Ë d	³?²�« W−O²½ lOC¹ ÁUO*« Ác¼ rEF� Ê≈ ÆqO�U;« ÃU²½ù WOÝUÝ_«  UłUO²Šô«

œUB?( sJ1Ë ÆWOLM²�«Ë Àu×?³K� q�UJ²� ŸËdA?� Í_ W³�M�UÐ ÎUO?ÝUÝ√ Î«d�√ …¡UHJÐ U?N�«b	²?Ý«Ë —UD�_« ÁUO0 ÿUH²?Šô« d³²F?¹Ë Æb¹œUš_« ÎöJA� WÐd²K� d?O³� ·«d$UÐ U?N½U¹dł

W×?�UJÔ�Ë w{«—_« —u¼bð n�Ë sŽ ÎöC?� WHK²<« q?O�U;« W?Ž«—“Ë w½«uO(«Ë Íd?A³�« Â«b	?²Ýö� ÁU?O*« dO�u?²Ð l¹—UA*« Ác¼ q¦?� ·«b¼√ oOI% w� ÎU?LN� Î«—Ëœ V?FK¹ Ê√ ÁUO*«

ÆWOŽUL²ł≈ q�UA� s� p�– vKŽ Vðd²¹ U�Ë Êb*« v�≈ …d−N�« W�dŠ s� nOH	²�« w�U²�UÐË d̂×B²�«

pKðË WOK;« W�dF*« 5ÐU?� lL−K� l¹—UA� d¹uD²Ð ©«œ—UJ¹≈® W�U'« oÞUM*« w� W?OŽ«—e�« Àu×³K� w�Ëb�« e�d*«—Ëœ Ë ÎU¦¹b?Š Ë ÎU1b� ÁUO*« œUBŠ ÂuNH0 ÎU?H¹dFð W�UI*« X�]b�

rEM� ÎU{«dF²Ý≈ W�UI*« XKLý b�Ë ÆWOK;« ·ËdE�« l� U?NHOOJð vKŽ qLF�«Ë  U½UI²�« Ác¼ Â«b	²Ý« WO½UJ�≈ ·UAJ²Ý≈ l� ¨UOI¹d�≈ w�ULýË U?OÝ¬ wÐdž WIDM* …bzU� tO� U* W¦¹b(«

 «– rJKð Ë …d?OG?B�« W?OzU*«  UF?L−?²?�*« rE½ ∫v�≈ ÁUO*« œU?B?Š ÂUEM� wzU*« lL−?²?�*« ÊuJ� WŠU?�� ”U?Ý√ vKŽ rEM�« Ác¼ nOM?Bð - YOŠ U?N¦¹b?ŠË U?N1b� ÁU?O*« œUB?Š

Æ…dO³J�« WOzU*«  UFL−²�*«

WOMIð Êu²*« ¡UA½≈ WOKLŽ d³²FðË Æ·UHJ�« jš ‰uÞ vKŽ WMJ2 W�œ d¦�QÐ Êu²*« l{uÐ rEM�« Ác¼ ÕU−‡½ ÕU²H� sLJ¹Ë ÁUO*« œUBŠ Ê«bO� w� WOL¼_« m�UÐ —Ëœ ·UHJ�« Êu²*Ë

 ö�U?F*«Ë …bO'« W?ÝbMN�« vKŽ bL²?F¹ô ÁUO*« œUB?Š  UŽËdA?� ÕU$ Ê√ vKŽ W�UI*«  œb?ý b�Ë Æ%50 v²Š %1 s� ¨ «—b×M*« s� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ U¼ƒU?A½≈ sJ1Ë ÆWDO�Ð

UNM� WI?I×²*« ZzU²M�UÐ W?�öš 5LCð l� WO?IO³D²�« »—U−?²�« iFÐ d�– - b�Ë ÆÎUC¹√ U?Nð«– WOL¼_UÐ r�²ð W¹œU?B²�ô«≠WOŽU?L²łô«  «—U³?²Žô« sJ�Ë ¨V�×� WL?zö*« WOŽ«—e�«

Ÿ«u½_« ^bFÔð  ÆÁUO*« œUBŠ  ôU−� w� ÍuLM²�« —U?L¦²Ý_« ’dH�  UŠd²I*« Ë  «dýR*« s� œbŽ W�UI*« X�b� b�Ë ÆWO½œ—_«Ë W¹—u��« 5²¹œU³�« w?� ÁUO� œUBŠ l¹—UA*  UO�u²�«Ë

WO½UJ?�≈ Ÿ«Ò—e�« wDF¹ b� ÁUO?*« œUBŠ Ê√ d?Ož ÆWKšbÔ*« Ÿ«u½_« l� W½—U?I� W¹u�Ë_UÐ vE% Ê√ V−¹Ë Âu?LF�« t?łË vKŽ  W¾?O³�« l� ÎUH?OJð qC�_« w¼ —U?−ý_«Ë qO?�U×LK?� WOK;«

 U¾OÐ w� WOHK?F�« —U−ý_«Ë  «dO−A�« lOD²�ð ÂUŽ qJAÐË Æ·U?H−K� WKÒL×²� qO�U×�Ë  «d?O−ýË —U−ý√ »U	²½UÐ v�uÔ¹Ë …dO³?� W�“U−� ÎUIÐUÝ UN²?Ž«—“  d³²Ž« Ÿ«u½√ WŽ«—“

U�bMŽË ÆW¹u²A�« qO�U×LK� W¹u�Ë_« ¡UDŽ≈ V−¹ t½S� ¨ÁUOLK� l¹dÝ œUBŠ vKŽ ‰uB(«Ë ÁUO*« Â«b	?²Ý« w� …¡UH� d³�√ ÊULC�Ë ÆdzUł wŽ— VIŽ ŸdÝ√ qJAÐ œb−²�« ÎU�UHł d¦�√

ÆÎUOÝUÝ√  Î«d�√ d³²FÔ¹ ÁUOLK� WO�U� s¹e	ð W�UÞ  «– WIOLŽ WÐdð d�«uð ]ÊS� ¨—U−ý_« vKŽ —UO²šô« lI¹

œU−¹≈ u¼ WŽ—e*« Èu?²�� vKŽ ÁUO*« œUB?Š s� q¦�_« ·bN�« Ê√ vKŽ bO�Q²�« V?−¹Ë W�U'«  U¾O³�« w� W?OLM²�«Ë Àu×³�« rŽœ WO?L¼√ vKŽ b¹bA²�«Ë bO�Q?²�UÐ ‰UI*« hÔKš b�Ë

r�²ðË wŽUL²łô« bOFB�« vKŽ W�u³I� WM�;« rEM�« ÊuJð Ê√ V−¹Ë Æt�«b³²Ý« fO�Ë ÁUO*« ‰ULF²Ýô rzUI�« ÂUEM�« qOLJð tM� ·bN�«Ë ÆW¾O³K� o¹b�Ë Â«b²�� wŽ«—“ ÃU²½≈ ÂUE½

¨W?OMI²�«  ö?šb*«Ë V½«u'« W?�U� —U?³?²Žô« 5FÐ c?š_« l� ¨WOzU*« œ—«u*«Ë w{«—ú?� WK�UJ²*« WO?LM²�« WDš s� Î«¡e?ł ÁUO*« œU?BŠ  U?L¼U�?Ô� ÊuJð ÊQÐ v�u¹Ë Æd?³�√ W?OłU?²½SÐ

ÆWO�]ÝRÔL‡�«Ë W¹œUB²�ô«≠WOŽUL²łô«Ë ¨WOŽ«—e�«Ë

¨̈̈̈WWWW¹¹¹¹————uuuuÝÝÝÝ    ¨̈̈̈VVVVKKKKŠŠŠŠ    5466    ÆÆÆÆ»»»»ÆÆÆÆ’’’’    ¨̈̈̈©©©©««««œœœœ————UUUUJJJJ¹¹¹¹≈≈≈≈®®®®    WWWW???? ] ]]]����UUUU''''««««    ooooÞÞÞÞUUUUMMMM****««««    wwww����    WWWW????OOOOŽŽŽŽ««««————eeee����««««    ÀÀÀÀuuuu????××××³³³³KKKK����    wwww����ËËËËbbbb����««««    eeee????����dddd****««««                1

t.oweis@cgiar.org    ∫∫∫∫wwww½½½½ËËËËdddd²²²²JJJJ����≈≈≈≈    bbbb¹¹¹¹ddddÐÐÐÐ    ¨̈̈̈©©©©+963-21®®®®    2213490    ∫∫∫∫    ffff����UUUU����

ÆÆÆÆWWWW¹¹¹¹————uuuuÝÝÝÝ    ¨̈̈̈VVVVKKKKŠŠŠŠ    ¨̈̈̈©©©©««««œœœœ————UUUUJJJJ¹¹¹¹≈≈≈≈®®®®    WWWW] ]]]����UUUU''''««««    ooooÞÞÞÞUUUUMMMM****««««    wwww����    WWWWOOOOŽŽŽŽ««««————eeee����««««    ÀÀÀÀuuuu××××³³³³KKKK����    wwww����ËËËËbbbb����««««    eeee����dddd****««««                2

ÆW]�U'«  U¾O³�« ªWOzU*«  UFL−²�ÔL‡�« ªÁUO*« œUBŠ  ∫ WOŠU²H*«  ULKJ�«
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VÝUJ*« Ác¼ qL?AðË ÆÍœUB²?�ô«≠wŽUL?²łô« bO?FB�« vKŽ …d?ýU³� d?OžË

ªÊb*« v�≈ 5O?H¹d�« …d?−¼ s?� nO?H�?²�«Ë ªW?O?H¹d?�«  UF?L?²?:« —«d?I?²?Ý«

5¹ö* W?OAO?F*«  U¹u²?�*« 5�%Ë ªU?NMO�?%Ë WOK;«  «—U?N*« Â«b�?²Ý«

ÆW�U'« oÞUM*« w� ÊuAOF¹ s¹c�« ¡«dIH�« s�

 ÁUO*« œUBŠ rE½  U½ÒuJ�
∫wK¹ UL� ÁUO*« œUBŠ rEM� W�Ozd�«  U½uJ*« d³²Fð

w� rN�¹ ÷—_« s� ¡eł w¼Ë   ∫©catchment® wzU*« lL−² *« WIDM�
WF?�«u�« W�bN²?�*« WIDM*« `�UB� —UD�_« ÁU?O� s� t²B?Š q�U� Ë√ iFÐ

…d??O???G??~ l?L??−???²??�*« W???IDM� Êu?Jð Ê√ sJ1Ë Æ¡e???'« p�– œËb???Š Ã—U??š

ÆW?FÐd?�  «d²?�uKO?� …b?Ž v�≈ qBð …d?O?³?� Ë√ WFÐd?� —U?²?�√ WF?CÐ “ËU?−?²ðô

‰eM� `DÝ v²?Š Ë√ ¨WO?A?�U¼ Ë√ ¨W¹d�?~ Ë√ ¨W?OŽ«—“ ÎU?{—√ ÊuJð Ê√ sJ1Ë

ÆÎ«b]³FÔ� ÎUI¹dÞ Ë√

X�Ë s� W¹—U??'« ÁU??O*« t?O??� e?−??²?% Íc?�« ÊUJ*« u¼Ë   ∫s¹e????�????²�« o�d????�
WO?×DÝ  U½«eš w� s¹e�?²�« ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ÆUN�«b?�²Ý« v²?ŠË UNF?Lł

ÁU?????O*« s?�UJ� w?� Ë√ ¨WÐd?ð WÐu?Þd????� U?????N?ð«– WÐd?????²�« w?� Ë√ ¨÷—_« X% Ë√

ÆWO�u'«

Èd?ł w²�« ÁU?O*« UN?O?� Âb�?²?�ð w²�« W?IDM*« w¼Ë ∫W??�b??N??²? ?*« W?I?DM*«
ULMOÐ ¨Ê«uO(« Ë√  U³M�« w� ·bN�« q¦L²¹ ¨wŽ«—e�« ÃU²½ù« wH� ÆU¼œUBŠ

Æ·bN�« w¼ ŸËdA*« Ë√ ÊU�½ù«  UłUO²Š« ÊS� ¨w�eM*« Â«b�²Ýô« w�

 ÁUO*« œUBŠ rE½ ÷«dF²Ý«
·ô¬ cM� t�«b?�²Ý« - ÎU1b� Î«b?OKIð bF¹ ÁUO*« œU?BŠ Ê√ s� ržd�UÐ

b� …dO?¦�  UOMIð WLŁ Ê√ ô≈ ¨r�UF�« s� W?�U'« w{«—_« rEF� w� 5M��«

s� Èd?š√  U??OMIð  —uÞ U?L?MOÐ ¨Íd�« ÷«d?ž_ U?N??LEF?� ¨U¼d¹u?Dð Èd?ł

Ê«u??O??(«Ë ÊU???�½ù« q³??� s?� U??N??�ö??N???²??Ý« v�≈ —U??B???O� ÁU??O*« k?H??Š qł√

 UOMI²�« Ác¼  UO?L�ð nK²�ð b�Ë Æ©Crithley and Siegert, 1991®

WHK²?�� UN½√ l� ¨tð«– rÝô« U?NCFÐ cšQ¹ 5Š w� ¨W?IDMLK� ÎUF³ð ÎU½U?OŠ√

¨…œbF?²� oz«dDÐ ÁUO*« œU?BŠ VO�UÝ√ nMBðË ÆW?OKLF�« WO?ŠUM�« s� ÎU�U9

d??¦?�√ Ê√ d??O??ž ¨U?NM?¹e?�ð Ë√ ÁU??O*« Â«b??�?²??Ý« j/ vK?Ž b?L??²??F¹ U?N??LEF??�

r−??Š vKŽ b??L??²??F¹ Íc�« p�– u¼ Â«b??�??²??Ýô« w� ÎU??Žu?O??ý  U??H??OMB??²�«

ÆlL−²�*«

∫…dOGB�« WOzU*«  UFL−² *« rE½
UN?O� lL?−Ôð w²�« pKð w¼ …dO?GB�« W?OzU*«  UF?L−²?�*« rE½ Ê≈

UN?M� »U�Mð …d?OG~ l?L−²?�� W?IDM� s� W¹—U'« W?O×D�?�« ÁUO*«

v�≈ W¹—U??'« ÁU??O??L‡?�« ·U?C?Ôð U??� Î…œU??ŽË Æ…d?O?‡‡B??� W??�U??�??� v�≈ ÁU??O*«

W?I?DM� w� U?�≈ U??NM¹e?�ð v?�≈ —U?BÔ¹ YO??Š ¨…—ËU?−?� W??O?Ž«—“ W??IDM�

÷uŠ w� UNM¹e?�ð r²¹ Ë√ dýU³� qJAÐ  U?³M�« UN�b�²?�O� —Ëc'«

W?�bN?²�?ÔL‡�« W?IDML‡�« W‡Ž«—“ s‡‡‡‡JL?Ô¹Ë ÆbFÐ U?LO?� ÂÓb?�²?�Ô²� d?O‡‡‡‡‡G?~

ÕË«d??²¹Ë ÆW??O�u??(« qO??~U??;UÐ Ë√ ¨ «d??O‡?‡‡‡−??A�UÐ Ë√ ¨—U?‡‡−??ý_UÐ U??�≈

d?²� n�_« »—U?IÔ¹ U� v�≈ W?F]ÐdÔ� —U?²�√ W?FCÐ s� lL?−²?�ÔL‡�« r?−Š

l� ¨W?O?F?O?³Þ ÎU?×DÝ√ w{—_« lL?−?²?�?ÔL‡�« `DÝ√ ÊuJð b?�Ë Æl]Ðd?Ô�

¨ÊU¹d'« i¹d×²� U� ÌWI¹dDÐ Z�UFÔðË n]EMÔð b� Ë√ ¨wðU³M�« UNzUDž

 U?F??L?−??²?�?ÔL?‡�« `DÝ√ U?�√ ÆW??H?O??H?š WÐd??²�« ÊuJð U?�b?MŽ U?L??O?Ýô

ÕuDÝ Ë ¨—«b�« ¡UM�Ë ¨W?OMÐ_« ÕuD?Ý qLA?²?� W?O?{—_« dO?ž W?OzU?L‡�«

ÆWNÐUA� WLO²�

W?OKL?F?�« Ác¼ `L?�ð p�cÐË ‰u?B?;« U??N?³KD²¹ w²�« W?O??LJ�« s� ¡«e?ł_«

 ÆÍœUB²�« wŽ«—“ ÃU²½SÐ

lIð  «—U?²J¼ W?FÐ—√ U?N²?ŠU?�� m?K³ð ÷—_ sJ1ô ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF?�

Z²M?ð Ê√ ÍuM��« ÍdD*« q?DN�« s� 3 150‡‡Ð v?E% WKŠU??� W??ID?M� w�

W?ŠU?�*« Ác?¼ nB½ VO?B½ W?�U?‡‡‡‡‡‡{≈ X‡?‡‡‡‡‡‡‡‡‡?]9 U?� «–≈Ë ÆÎU¹œU?B?²?�« Îôu??B?×?�

¨Èdš_« WŠU�*« nB½ v�≈ 3 150 mK³¹ ÍdD� ‰u‡‡‡‡‡‡‡‡DNÐ v‡‡‡‡‡‡‡E% w²�«Ë

Ác¼ Æ3300 U??NKL??−?� mK?³¹ ÁU?O??� W??O?LJ?Ð vE×?²??Ý …d‡‡?‡‡‡‡‡‡?O?š_« Ác¼ ÊS??�

vKŽ …Ëö?Ž Æ·U?H?−K� W?�ËU?I?� qO?~U?×� rŽb?� WO?�U?� Êu‡‡‡?‡‡‡‡‡‡Jð b?� W?ÒO?LJ�«

—U???²JN�« r?Žb� U¼—U?D�√ W??ÒO???LJ?Ð  «—U‡‡‡?‡‡²?J¼ WŁöŁ X?‡‡‡‡?‡‡‡‡?L??N???Ý√ U???� «–≈ ¨p�–

600 UN?KL−?� mK³¹ ÁUO?L‡�« s� W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡ÒOLJÐ vE×?OÝ lÐd�« «c¼ ]ÊS?� ¨wI³?²*«

hB?Š UN?O�≈ ·U?C� —U?D�_« ÁUO?� s� 3 150 lÐd�« «c¼ W?ÒBŠ Í√ ¨3

…—uBÐ W?ÒOLJ�« Ác¼ l?¹“uð ]- U� «–≈Ë Æ3 ©450®Èdš_« WŁö?¦�«  «—U²JN�«

w� sJ� Ë ÆqO?~U?;« s� WF?Ý«Ë W?HzUÞ rŽb� W?O?�U� ÊuJ²?Ý U?N½S?� ¨…bO?ł

nO�U?J²ÐË W�u??N??�Ð ÁU??O*« Ác¼ s?� ¡e??ł q¹u??% Èu??Ý sJ1ô ¨d??�_« l�«Ë

œU?B?Š rÝ« UN?OKŽ oKD?¹ Ác¼ —UD�_« ÁU?O� lO?L?& W?OKL?Ž Ê≈ ÆWC?H?�M�

ÊU¹d??'« WÞU?Ýu?Ð qDN�« e??O?�dð W??OKL??Žßß U??N½QÐ ·d?F?ð W?OK?L?Ž w¼Ë ¨ÁU??O*«

Æ¢ bOH� Ìu×½ vKŽ t�«b�²Ýô ¨s¹e�²�«Ë

ÆÍdA³�« dBMF�« qšb²Ð Ë√ WOFO?³Þ …—uBÐ ÁUO*« œUBŠ WOKLŽ r²ð b�

–≈ ¨…b¹b?ý n~«u?Ž »U?I?Ž√ w� ÁUO?LK� w?FO?³D�« œU?B?(« …b¼U?A?� sJ1Ë

w� Ÿ«Ò—e�« U¼d?L¦²?�¹  UŠU?�� WKJA?� WCH?�M*« oÞUM*« v�≈ ÁUO?*« o�b²ð

YŠ qL?AO� Íd?A³�« qšb?²�« WÞU?ÝuÐ ÁUO*« œU?B( W³?�M�UÐ U�√ ÆW?Ž«—e�«

qł√ s� ¨ÎU?F??� U?L?N?OK?� Ë√ ¨t?N?O?łuð Ë√ t??F?L?ł v�≈ —U?B¹ Òr?Ł s�Ë ¨ÊU¹d?'«

ÁU?O*« œU??B?Š Â«b?�??²?Ý« v�≈ W??�U?{≈Ë ÆW?�b??N?²?�??� W?IDM� w?� t�U?L?F??²?Ý«

v�≈ ¨»dA�« ÁUO0 Ê«uO(«Ë ÊU�½ù« b¹Ëe²� Ád¹uDð sJ1 ¨WOŽ«—“ ÷«dž_

 ÆWO¾OÐË WO�eM� ÷«dž_ t�«b�²Ý« V½Uł

 ÁUO*« œUBŠ bz«u�
w� U?L??O?ÝôË wKL?F�« b??O?F?B�« vKŽ ÁU?O?*« œU?B?( …b¹b?Ž bz«u??� W?LŁ

∫WO�U²�« ·ËdE�«

l¹“u?²�«Ë w½b?²*« ÍdD*« qDN�« qF?−¹ YO?Š ¨W�U?'«  U?¾O?³�« w�    æ

q�«u??Ž Ê√ U½d??³?²??Ž« «–≈Ë ÆÎö??O??×?²??�??� Î«d?�√ W??Ž«—e�« s� t?� ¡w��«

¨W?Oð«u?� q�«u??Ž w¼ qO?~U?;«Ë WÐd?²�« qO?³??� s� Èd?š_« ÃU?²½ù«

v�≈ —U?I?²�ô« rž— ÎUMJ?2 Î«d�√ W?Ž«—e�« s� qF?−¹ ÁU?O*« œU?BŠ ÊS?�

Æ©Oweis and Hachum, 2003® Èdš√ WOzU� œ—«u�

ô≈ ¨qO??~U?;« ÃU??²½≈ sJ1 YO??Š ¨©W??O1b�«® W?O?KF?³�« o?ÞUM*« w�    æ

UM¼Ë Æ‚U??H?šùUÐ œb?N¹ d??O?³?� dD?š l� U?NðÒö?ž w?½b?²Ð r�?²?ð U?N½√

qO?L?J²� ÁU?O*« s� W??O?�U?� W??ÒO?L?� ÁU?O*« œU??B?Š rE½ Âb??Ið Ê√ sJ1

ÆÁ—«dI²Ý« vKŽ qLFðË ÃU²½ù« s� b¹eð p�cÐË ¨ÍdD*« qDN�«

ÃU???²½≈Ë Íd???A???³�« Â«b???�???²??Ýö?� ÁU??O?*« U??N???O???� wH?Jðô oÞUM?� w�    æ

œU??B?Š ‰ö??š s�  U?łU??O?²??Šô« Ác¼ W??O?³Kð s?J1 –≈ Æ U½«u?O??(«

ÆÁUO*«

W??O½UJ�≈ U??N?O??� ‰¡U?C??²ð ¨d?Ò×??B?²?�« s� w½U?F?ð WKŠU?� o?ÞUM� w�    æ

Ê≈Ë ÆWLzö*« …—«œù« v�≈ —UI²�ô« W−O²½ q~«u²� u×½ vKŽ ÃU²½ù«

Ê√ sJ1 U?¼œU??B?Š ‰ö??š s?� ÁU??O*UÐ w{«—_« Ác¼ b?¹Ëeð W??OKL??Ž

Æw¾O³�« —u¼b²�« r' w� bŽU�ðË wðU³M�« ¡UDG�« s� s�%

WÝuLK� dOž Èd?š√ VÝUJ� v�≈ U¼—ËbÐ ÍœRð ÁöŽ√ Wł—b*« bz«uH�« ]Ê≈
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U�√ ¨7*« vKŽ√ Â 1≠2 W?�U�?� vKŽ W?Ž«—e�« e�d?²ðË ÆÂ5≠20
q� ŸU?Hð—« nK²�¹Ë ÆlL?−²?�*« qJAO?� W�U?�*« s� vI³?ðU�

ÊU¹d???'« ÁU??O??� e??−???²??%Ë ¨÷—_« qO??� W???ł—b� ÎU??F???³ð 7�

Âe� «–≈ …—U−?(UÐ Êu²*« r]ŽÓbÔð b�Ë Æ7*« «c¼ Â]b?IÔ� WF?�u²*«

sJ1 W?DO?�?Ð W?O?MIð Êu??²*« ¡U??A½≈ W??OKL??Ž d??³?²??FðË Æd??�_«

WÞU?ÝuÐ Ë√ ¨Ê«u?OŠ U?¼d−¹ W�¬ W?ÞUÝuÐ ÎU¹Ëb¹ U?�≈ U¼c?O?HMð

‚UD½ vKŽ U¼ƒUA½≈ sJ1Ë ÆW³ÝUM*«  «eON−²�UÐ œËe� —«]dł

Æ%50 v²Š %1 s� ¨ «—b×M*« s� lÝ«Ë

W??�œ d?¦??�QÐ Êu??²*« l{uÐ rEM?�« Ác¼ ÕU?−?‡½ ÕU?²??H??� sÔLJ¹Ë

vK?Ž ÁU????O*« X?ÐU????�½« ô≈Ë Æ·U????H?J�« j?š ‰uÞ vK?Ž WM?J2

t??²?�d??²??š« rŁ ¨WDI?½ iH?š√ b?MŽ XF??L?&Ë ¨7?*« œ«b?²??�«

sJ?1Ë Æ—b???×M*« q?H???Ý√ w� œu???łu?*« ÂUEM�« q?�U???�  d???�œË

¨·U?H J�« b¹b??×?²� W¹Ëb¹  «b?F?� Ë√ ¨`�?*«  «Ëœ√ Â«b?�?²?Ý«

X�uK� WFOC� d³²FðË b?OIF²�« WG�UÐ VO�UÝ_« Ác¼ Ê√ dOž

VO?�U???Ý_« j?�Ð√ U????�√ Æ5Ž—«e*« —U????G????~ rEF?* W???³????�M?�UÐ

Õ«Ëd²¹ ‰uDÐ Êd*« ·UH?A�« ÂuÞd)« Â«b�²Ý« w� q¦L?²O�

ú???LÔ¹ Æ5?łÒ—b??� s?¹œu???L???Ž vKŽ ÎU???²???³???¦???� Â20≠10 5ÐU???�

t??O???�dÞ bMŽ ¡U*« U?¹u??²??�???� d??NE¹ Y?O??×Ð ¡U*UÐ Âu?Þd??)«

·UH? J�« jš l³²ð 5B?�A� sJ1Ë Æ”U?OI*« vKŽ Õu?{uÐ

`³???B¹ Y?O??×?Ð s¹œu???L???F�« b???Š√ l�u???� q¹b???Fð ‰ö???š s�

Êu?²??� d?³??²?FðË ÆÎ«b?Š«Ë U??L?N??O?� 5�dD�« b?MŽ ¡U*« Èu?²??�?�

·öŽ_« œÒb& rŽœ w� WOL¼√  UOMI²�« d¦�√ ÈbŠ≈ ·UHJ�«

vKŽ U?NÐ W~Uš Ÿ—«e?� œU−¹≈Ë W?�ËUI*« —U?−ý_«Ë »U?AŽ_«Ë

w� Âb�²�ð UL� ÆW¹œU³�« w� …b¹bA�«Ë WDO�³�«  «—b×M*«

WKÐU??I?�« qO??~U??×??LK� W?KŠU??I�« t??³??ý W??Oz«u??²??Ýô« o?ÞUM*«

¨¡U???O?ÐuK�«Ë ¨sšb?�«Ë ¨W???F???O???�d?�« …—c�« qO????³???� s� W???Ž«—e?K�

ÆUO�u~UH�«Ë

U?N?�«b?�²?Ýô ·U?H J�« Êu?²?� s� ’U?š qJý ¡U?A½≈ sJ1Ë

ÆWDO??�???³�«  «—b??×M*« ‚u??� W¹d???−??Š ©e??ł«u??Š® œËb??Ý l�

W??�d?Š ¡UDÐù qL??Fð …–u??H½ vMÐ w¼ W¹d??−?(« e??ł«u?(U??�

ÂU?O?I�« s?J1Ë ÆjI?� `O?ýd??²�« W?OKL?Ž …œU¹“Ë ÁU??O*« ÊU¹d?ł

e??łU??(« V½U??ł v�≈ "UM�« »«d??²�« W??�U??{ù ÷—_« d??H??×Ð

ÁU?OLK� rO?²� ·U?H?� 7� v�≈ tK¹u×?²� ÁU?O*« Èd−0 qB?²*«

v?KŽ  U??????F???????L??????−??????²?????? ?*« rE?½
∫WŽ—e*« Èu² �

 UFL−?²�*« rE½ bFð

vK?Ž …d?????O????G?????B�« W?????O?zU*«

ÎU???L?E½ W???Ž—e?*« Èu???²????�???�

¨U??N???L??O??L???Bð w� WDO???�Ð

nO?�UJ²?Ð U¼ƒU????A½≈ s?J1Ë

qF????−¹ U?2 ¨W???C????H???�?M�

v?K?Ž …—b????????????I?�«Ë U??¼—«d?J?ð

ÆÎ«d??O?�¹ Î«d??�√ U??NÐ rJ×??²�«

…¡U?HJÐ rEM�« Ác¼ r�?²ðË

rEMÐ W½—U?I?� d³?�√ ÊU¹d?ł

ôË ¨…d?O?³J�«  U?FL?−?²?�*«

WK?O???ÝË v�≈ …œU???Ž ÃU???²???%

`L???�?ð U???L???� ÆÁU???O*« qI?M�

WÐd?²�« ·«d?−‡½UÐ rJ×?²�UÐ

V?Ý«Ëd??�« t??????????????O??????????????łu?ðË

W???ID?M*« w� —«d???I????²???Ýö�

vKŽ …b?L?²??F*« d?O?G?B�«  U?F?L?−??²?�?LK�  U?OMIð d??�«u?²ðË ÆW?ŽË—e*«

rEM�« Ác?¼ Ê√ d?O?ž Æ‰u?B??×?� Í√ Ë√ —b?×M� Í√ l?� Â¡ö?²ð ÷—_«

 ÆU� >bŠ v�≈ …dO¦� WK�UŽ b¹ l� WK~«u²� W¹—Ëœ W½UO~ VKD²ð

l²?L?²¹ Ÿ—«e*« ÊS?� ¨…d?O?³J�« W?OzU*«  U?F?L?−?²?�*« rEM� ÎU?�ö?šË

vKŽ W?�bN?²�?*« oÞUM*«Ë lL−?²?�*« vKŽ t²?Ž—e?� sL{ …dDO?��UÐ

œËb???Š sL???{ ÂUEM�«  U?½uJ� W???�U??� ¡U???A½≈ r?²¹ YO???Š ¨¡«u??Ý >b???Š

W??O??ŠU½  s� W??OÐU??−¹ù« ◊U??IM?�« s� W�Q??�*« Ác¼ d??³??²??FðË ÆW??Ž—e*«

¨W−²M*« ÷—_« s� ¡eł …—U�) ÎW−?O²½Ë ¨t½√ dOž ¨…—«œù«Ë W½UOB�«

t?ł«uð YO?Š Î̈U?�U?H?ł d?¦?�_«  U?¾?O?³�« vKŽ d?B?²?Ið rEM�« Ác¼ ÊS?�

v�≈ Ÿ«Ò—e�« wŽb??²?�?¹ Íc�« d?�_« ¨‚U??H?šù« dDš q?O?~U??;« W?Ž«—“

ULO� ÂbI½Ë ÆlL−²�*« qLF� WŽ—e*« s� ¡eł hOB�²Ð WO×C²�«

vKŽ …b?L?²?F*« …d?O?G?B�« ÁU?O?*«  U?F?L?−?²?�?� rE½ r¼_ ÎU?H?~Ë wK¹

ÆW�U'« oÞUM*« w� WŽ—e*« Èu²�� vKŽ ÁUO*« œUBŠ rE½ Ë√ ÷—_«

r²¹ ©bundsË√ ridges® W??OÐ«dð e??ł«u??Š w¼Ë ∫ ·U????H?J�« Êu?????²????� Æ1
¨©contour lines® ·U???H? J�« ◊uD?š ‰uÞ v?KŽ U¼ƒU????A½≈

5Ð U??� ÕË«d‡‡‡‡‡‡?‡‡²ð W?�U??�?� …ÎœU‡‡?‡‡Ž Èd?š_« sŽ …b??Š«u�« b?ÔF??³ð

ÆÁUO*« œUBŠ ÂUEM� WOÝUÝ_«  U½=uJÔL‡�« Æ1 qJý

Æ…dOGB�« WOzU*«  UFL−²�ÔL‡�« s� ÁUO*« œUBŠ ÂUEM� jD	� Æ2 qJý

WO?�U� W]O?LJÐ W]O?²H�«  «dO?−ÔA�« u/ rŽb¹ ·U?HJ�« Êu²0 œU?BŠ ÂUE½ Æ3 qJý

ÆW]�U'«  U¾O³�« w� ÁUO*« s�
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WKO?K� W?O?Ð«dð Êu?²??� U??NÐ jO??%Ë ¨qOD²??�*« Ë√ 5F?*« qJý

÷—_« —«b×½« ÊuJ¹ YO×Ð ÷«uŠ_« tOłuð r²¹Ë ÆŸUHð—ô«

v�≈ ÍœR?¹ U2 ¨s?ÒO????F????LK?� q¹u?D�« dD?IK?� ÎU¹“«u????� r?EŽ_«

t???O???� Ÿ—e¹ Íc�« ÊU?J*« u¼Ë s�— i?H??š√ v?�≈ ÁU???O*« ÊU¹d???ł

ÆWD�³M*« ÷—_« ‚u� rzö� .—U?−M�« Â«b�²Ý« Ê≈ Æ U³M�«

¨ÎU{dŽ Â5≠10 s� ÷«u?Š_« ÁcN� …œU?²?F*« œUFÐ_« ÕË«d?²ðË

…d?O?G?~ ÊU¹d?ł ÷«u?Š√ ¡U?A½≈ sJ1Ë ÆÎôuÞ Â10≠25 s�Ë

 «– ‰u?N??��« p�– w� U0 ¨ÎU??³¹d?I?ð qO*« W?ł—œ X½U??� U?L??N?�

‚u?� WÐd??²K� ·«d?$≈ Àb?×¹ b?� t?½√ d?O?ž ¨%2≠1 —«b×½ô«

…œU¹“ V?KD?²¹ Íc�« d????�_« ¨%5 sŽ b?¹eð w?²�«  «—b????×?M*«

WŽ«—e� W�¡«u� d¦�_« ÷«uŠ_« Ác¼ d³²Fð UL� Æ7*« ŸUHð—«

¨Êu²¹e�«Ë ¨g?LA*«Ë ¨w³K(« o²?�H�« q¦� …d?L¦*« —U?−ý_«

Èd?š√ qO??~U?; U?N?�«b??�?²?Ý« sJ1Ë «c¼ ¨ÊU??�d�«Ë ¨“uK�«Ë

t½S??� ¨—U??−?ý_« qł√ s?� U?N??�«b??�?²??Ý« r²¹ U??�bMŽË ÆÎU??C¹√

s� WO�U� W?OLJÐ kH²×²� ÎUO�U?� WÐd²�« oLŽ ÊuJ¹ Ê√ V−¹

W½U?O??~ X¹d?ł√ U?� «–≈Ë Æ·U?H??'« rÝu?� œ«b?²?�« v?KŽ ÁU?O*«

s�%80≠30 œU?B?Š sJ?1 U¼bMŽ ¨ÁU?O*« lL?−?²??�* …b?O?ł

kHŠ d³²F¹Ë Æ‰uB;« q³� s� UN�«b�²Ý«Ë —UD�_« ÁUO�

÷«u???Š_ W????OÐU???−¹ù« W????O???³½U????'«  «d???OŁQ???²?�« s� WÐd????²�«

ÂËb¹ t?½S??� ¨.—U???−???OM�« ÂU?E½ ¡U???A½≈ r²¹ 5?ŠË Æ.—U??−?M�«

ÊuJð b?�Ë ÆW½U?O?B�« s� d?O?�¹ —b?� ÈuÝ V?KD²¹ôË  «uMÝ

WMJ?2 d??O??ž ÷«u??Š_« qš«œ »U???A??Ž_« W??×??�UJ?* WŁ«d??(«

Ë√ VO??A?F??²K� b??O�« Â«b??�?²??Ý« VKD²?¹ Íc�« d?�_« ÆÎU??OKL??Ž

sJ1Ë Æp?�cÐ ÂU??O???IK� W??O?zU??O??L???OJ�«  «b??O???³*« Â«b??�???²??Ý«

÷«u?Š√ X¾A½√ U?� «–≈ lHðd� ÊU¹d?ł q�UF?� vKŽ ‰uB?(«

rŽb¹ ÂUEM�« ÊU?� U?*Ë ÆW¹d?A?� Ë√ WKO?IŁ WÐdð ‚u?� .—U?−M�«

ÊU¹dł Y( dOÐ«b?²�« –U�ð« ÊS� ¨WL?OI�« WFHðd� qO?~U×�

 ÆÍœUB²�ô« bOFB�« vKŽ ÎU¹b−‡� ÊuJOÝ w�U{≈

w×D��« ÊU¹d'« jz«d?ý WOMIð bFð  ∫ w×D �« ÊU¹d?'« jz«d?ý Æ5
YO??Š ¨—«b??×½ô« W?KOK� oÞUM?* W??³??ÝUM� ©runoff strips®

 U?¾??O?³�« w� W??OKI?Š q?O?~U?×??� rŽb� jz«d??A�« Âb?�?²??�ð

YO?Š ¨©W¹œU?³�« w� d??O?F?A�« ‰u?B?×?� q¦?�® ÎU?�U?H?ł b?ý_«

÷—_« rO�Ið r²¹Ë ÆWO½b²� ‰öG�«Ë ¨W�“U−‡� ÃU²½ù« ÊuJ¹

e???ł«u????(« rE½ Â«b????�???²???Ý« s?J1ôË Æ©impermeable®

W³ÝUM�Ë …dO³� ÂU−ŠQÐ …—U−Š  d�«uð «–≈ ô≈ Ác¼ W¹d−(«

Æ…—ËU:« oÞUM*« w�

vKŽ W?OÐ«dð Êu?²?� Ë√ e?ł«u?Š w¼ ∫W??�d???×M*« t???³??ýË W??O?�ö??N�« Êu???²*« Æ2
W?N?ł«u?� Êu?Jð ·d?×M� t?³?ý Ë√ ¨‰ö¼ Ë√ ¨…d?z«œ nB½ qJý

 U?�U?�?� vKŽ U?¼ƒU?A½≈ r²¹Ë Æd?ýU?³?� qJAÐ —b??×M*« vKŽ_

¨WÐuKD*« ÊU¹d'« ÁUO?� eON−²?Ð ÂUOI�« Ì·U� ÌlL−?²�* `O²ð

Æ UðU?³M�« t?O� Ÿ—eð Íc?�« ÊUJ*« u¼Ë e?łU(« ÂU?�√ lL?−?²²?�

·u???H????~ qJ?ý vKŽ e????ł«u???(« Ác?¼ ¡U???A½≈ r?²¹U????� …œU???ŽË

w²¹U??N½ 5?ÐU?� W??�U??�*« Ë√ …d?z«b�« dD� ÕË«d??²¹Ë ÆWðËU??H??²??�

ÆrÝ30≠50 5ÐU?� t?ŽU?Hð—« mK³¹ U?LMOÐ ¨Â1≠8 s� e?łU(«

tzU?A?½≈ bMŽ 7*« j) ÍuKF�« V?½U?'« w� WÐd?²�« d??H?Š Ê≈

n�u?²ð YO?Š ¨WÐd?²�« Èu?²�?� w� Îö?O?¾?{ ÎU{U?H?�½« V³?�¹

W??IDM� w� Êe??�ðË 7?*« bMŽ lL??−??²ðË ÊU¹d??'« sŽ ÁU??O*«

l�d¹ U2 œ«œe?²Ý —«b?×½ô« Wł—œ ÊS� ¨p?�c� Æ U³M?�« —Ëcł

sJ?1 W�U?????(« Ác?????NÐË ªw?×D?��« ÊU?¹d?????'« q�U?????F?????� s�

W?O½UJ�≈ l?� ¨WD�?³M*« ÷—_« ‚u?� W?OMI??²�« Ác¼ Â«b?�?²?Ý«

Æ%15 sŽ b¹eðô w²?�«  «—b?×M*« ‚u?� ÎU?C¹√ U?N?�«b?�?²?Ý«

…œUŽ≈ qł√ s� fOz— qJAÐ e?ł«u(«Ë Êu²*« Ác¼ Âb�?²�ÔðË

t½√ ô≈ ¨·ö?Ž_« ÃU?²½≈ qł√ s� Ë√ W?O?F?O?³D�« wŽ«d*« ¡U?O?Š≈

¨—U????−????ý_« W????Ž«—“ qł√ s?� ÎU????C¹√ U????N????�«b????�????²????Ý« s?J1

W?O?KI?(« qO??~U?;« W??Ž«—“ qł√ s� ÎU½U??O?Š√Ë ¨ «d??O?−??A�«Ë

Æ©d?LŠ_« aOD³�« q¦?�®  «ËdC?)«Ë ¨©WF?O�d�« …—c�« q¦?�®

b??O?�« s� d??O???¦J�« t???²½U???O??~Ë ÂUE?M�« «c¼ fO???ÝQð VK?D²¹

 ÆWK�UF�«

¨Î«b?ł b?O?FÐ s�“ v�≈ d?H??(« qL?Ž a¹—Uð œu?F¹ ∫…d??O???G??B�« d???H??(« Æ3
W??O?Ðd??G�« o?ÞUM*« w� fO?z— qJAÐ U???N??�«b???�??²??Ý« Íd???−¹Ë

iFÐ w� ÎU??C¹√  d??A?²½« U??N½√ l� ¨U??O?I?¹d?�≈ s� W??O?�d??A�«Ë

…œUŽ≈ qł√ s� …“U²2 WOMI²�« Ác¼ d³²FðËUOÝ¬ »dž oÞUM�

…d?H??(« dD� ÕË«d?²¹Ë Æ…—u¼b??²*« W?O?Ž«—e�« w{«—_« ¡U??O?Š≈

sŽ …—U??³?Ž u¼Ë Í«“ ÂUE?½ d?H??(« rE½ d?N??ý√Ë ÆÂ0.3≠3 s�

Ãe1 YO??Š ¨rÝ 15 v�≈ 5  5Ð ÕË«d??²¹ o?L??FÐ d??H??Š qL??Ž

s� qO?K� l� »U??A??Ž_« Ÿ«u½√ nK²??�??�Ë Íu??C??F�« œU??L??��«

WÐd????²�« w�U?Ð U???�√ ÆÍ«e�« …d???H????Š w� Z¹e*« l?{u¹Ë WÐd????²�«

qH?Ý√ bMŽ d?O?G~ w�ö¼ w?Ð«dð ełU?Š qOJA?²� Âb?�?²�?²?�

l� d??H??(« Âb?�??²??�ðË Æ…d??H?(« t??O??� b??łuð Íc�« —b??×M*«

t?²?Žd?Ý QÞU?³?²ð Íc�« ¨ÁU?O*« ÊU¹d?ł kH?( Êu?²*«Ë œËb?��«

Â«b�²Ý« …œUŽSÐ ÂUEM�« «c¼ `L?�¹Ë Æeł«u(« œułË V³�Ð

 Æ…—u¼b²*« WOŽ«—e�« w{«—_« s� dO¦�

qO~U;« WŽ«—“ qł√ s� fOz— qJAÐ d?H(« rE½ Âb�²�ð

…—c�«Ë ¨sšb?�U??� W??ÒO??³??(« qO??~U??;« U??L???O??ÝôË ¨W??O�u??(«

VI?Ž dH?(« rO�dð …œU?Ž≈ V−¹Ë ¨W?FO?�d�« …—c�«Ë ¨¡«dH?B�«

s� ’U?š w~d� À«d?×� d¹u?% sJ1Ë ÆWŁ«d?Š WOKL?Ž q�

 ÆWOFO³D�« wŽ«d*« ¡UOŠ≈ …œUŽù …dOG~ dHŠ qLŽ qł√

¨.—U−‡½ rÝ« ÎU½U?OŠ√ UN?OKŽ oKD¹  ∫…d?O?G?~ w×?DÝ ÊU¹d?ł ÷«u?Š√  Æ4
c?�²ð …d?OG?~ vMÐ s� n�Q?²ð …d?OG?~ ÊU¹dł ÷«u?Š√ w¼Ë

…d??O??G???B�« w×D?��« ÊU¹d??'« ÷«u??ŠQ?Ð ÁU??O*« œU??B???Š ÂUE½ Æ4 qJý

ÆW¹uŽd�«  «dO−ÔA�«Ë …dL¦ÔL‡�« —U−ý_« WŽ«—e� ©.—U−M�«®



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

542005 Y�U¦�« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

U¼œU?BŠ b?FÐ ÁUO*« Â«b?�²?Ý« WO?HO?� bL?²FðË Æ—UD�_« ÁU?O� rEF?�

v�≈ W?�U{≈ ¨t?²?�UE½ Wł—œË U?NF?L?ł w� Âb�?²?�*« `D��« Ÿu½ vKŽ

œ«u*« `L�ð ¨‰U?¦*« qO³Ý vKF?� ÆÁUO*« ÁcN� 5�b�?²�*«  UłUO?²Š«

s� V¹—«e*«Ë W?O?ŠU½ s� `?DÝ_« W?ŽUM~ w� W?�b?�?²?�*« W?¦¹b?(«

 U?�«b??�?²?Ý«Ë »d?AK?� W?(U?~ W?H??OE½ ÁU?O??� lL?−Ð Èd?š√ W??O?ŠU½

—u?³MB�« ÁUO?� UNK?Bð r� WO?H¹— oÞUM� w� U?LO?ÝôË ¨Èdš√ W?O�eM�

W?&UM�« ÊU¹d?'« ÁU?O?� s¹e?�ð Êu?³M−?²¹U?� …œU?Ž Ÿ«Ò—e�« Ê√ ô≈ Æb?FÐ

ÎU?(U??~ ÊuJO� wHJ?ð ô b?� t?²??�UE½ Ê√ YO?Š ÍdD?� qD¼ ‰Ë√ sŽ

Íu?²??% b?� w²�« ÕuD?��« b?Š√ s� ÁU?O?*« lL?ł - U?� «–≈Ë Æ»d??AK�

d??³???Ž —d9 Ê√ V−?¹ W¹—U??'« ÁU???O*« ÊS??� ¨ UðU???³½ U¹U???IÐ Ë√ WÐd?ð vKŽ

Ê«uO(«Ë ÊU�½ù« œËe¹ «cN� ÎU�UE½ Ê≈ ÆUNM¹e�ð q³� VOÝdð ÷uŠ

WOMI²�« Ác¼ Ê√ rž—Ë ÆWCH?�M� nO�UJ²Ð WOzUM�« oÞUM*« w� ÁUO*UÐ

 U?�«b??�?²?Ý« U?N� Ê√ ô≈ w?ÝU?Ý√ qJAÐ W?O?�eM� ÷«d?ž_ Âb?�??²?�ð

Íd� »d?AK� W(U?B�« dO?ž ÁUO*« Âb�?²�ð Ê√ s?J1 –≈ ¨ÎUC¹√ W?OŽ«—“

U??� W??¾???O??�œ `DÝ s� U?¼œU??B??Š - w²?�« ÁU??O*« U??�√ Æ‰eM?*« oz«b??Š

ÆW¾O�b�« qš«bÐ U� Íd� UN�«b�²Ý« sJLO�

∫‰uO �« ÁUO� rE½Ë …dO³J�« WOzU*«  UFL−² *« rE½
ÁU??O?� œU??B??Š rE½Ë …d??O??³J�« W??OzU*«  U??F??L?−??²??�*« rE½ v?MFð

ÎU?³�U?žË ÆÎU?O?³?�½ d?O?³?� lL?−?²?�?� s� ÊU¹d?'« ÁU?O?� lL?−Ð ‰u?O?��«

w�Ë ÆW?OK³ł W?IDM� Ë√ ¨W¹œUÐ Ë√ Î̈U?OF?O³Þ vŽd?� lL−?²�*« ÊuJ¹U?�

Ã—U?š 5�UEM�« s¹c?N� W?FÐU?²�«  U?F?L−?²?�*« lIð ÊU?O?Š_« rEF?�

Ë√ Îö??O?¾??{ U??N?O??� r¼œd??H0 Ÿ«Ò—e�« rJ% Êu?J¹ YO??Š W?Ž—e*« œËb??Š

œUBŠò …—U³FÐ ÎU½UOŠ√ …dO³J�«  U?FL−²�*« rE½ v�≈ —UA¹Ë ÆÎU�ËbF�

lL??−?²??�??� s� œU?B??(«ò …—U??³?FÐ Ë√ åßW?K¹uD�«  «—b??×M*« s� ÁU??O*«

ÁUO* w�Ëb'« o�b²�«Ë »dDC*« ÊU¹d?'« …œUOÝ nK²�ðË Æåwł—Uš

e??O1 Íc�« Íd¹b??G�« Ë√ w×??H?B�« o�b??²�« sŽ d??O??³J�« lL??−?²??�*«

Æ…dOGB�« WOzU*«  UFL−²�*«

w×D�?�« ÊU¹d?'« s� U??N?F??L?ł r²¹ w?²�« ÁU?O*« ÊuJ?ð ÎU?�u??L?ŽË

s� ÕË«d??²ðË ¨…d?O??G?B�«  U??F?L??−?²??�*« rE½ w� w²�« p?Kð s� v½œ√

ÎU??³?�U??žË ÆÍuM�?�« ÍdD*« qD?N�« s� %50 v²??ŠË W?KO??¾??{ W???³??�½

Êe?�ð b� sJ� ¨`D��« X% Ë√ W?O?×DÝ  U½«eš w� ÁU?O*« Êe�ðU?�

qO~U?;« qÓ³� s� …dýU?³� UN?�«b�²?Ý« v�≈ —UBO� WÐd?²�« w� ÎUC¹√

s�U?J� w� ÎU½U???O???Š√ ÁU??O?*« Êe??�?ð U??L???� Æ©Oweis et al., 1999®

W??ŽË—e*«  U???ŠU??�*« lIðË ÆW??O???�u??'« ÁU??O*« W¹c??G???²� ÂUEM� W???OzU??�

ÆWD�³M� Ì÷«—√ w� Ë√ —«b×½ô« WKOK�  Uł—b� ‚u� U�≈ qO~U;UÐ

lL−?²�*« 5ÐU� ÁU?O*« l¹“uð w� dŁRð w²�« ¨ÁUO*« ‚u?IŠ d³?²FðË

w� lIð w²?�« oÞUM*« w� 5�b?�??²?�*« nK²?�?�Ë W??ŽË—e*« oÞUM*«Ë

Ác??NÐ W?D³ðd*«  ö?JA*« d??¦???�√ 5Ð s� ÁU??O?*« Èd??−??� qH???Ý√Ë vKŽ√

jDš l?{Ë w�  öJA*« Ác??N� >q?Š qC??�√ sLJ¹Ë ÆW??O??L¼√ r?EM�«

tO?� „—UA¹ ÁU?O*« j�U�?� WOLM?²� q�UJ²� ZN½ Â«b?�²ÝUÐ q?šb²K�

W?OzU?*«  U?F?L??−?²?�?*« rE½ vKŽ oKD¹ U??� ÎU?³�U??žË ÆW?�U?� Êu?�ËR?�*«

ÎU?F³?ðË ßßÆ‰uO?��« ÁU?O?� œUB?Š rE½ßß rÝ« W¹œU?³�« oÞUM� w� …d?O?³J�«

rE½Ë …dO?³J�«  UFL?−²�?LK� ÊUD/ WLŁ ¨W?�bN²�?*« WIDM*« l�u*

Âb�?²�¹ ÆÍœ«u�« Ã—U?š rE½Ë ¨Íœ«u�« —«d?� rE½ ∫UL¼ ‰u?O��« ÁU?O�

p�–Ë `D�?�« vKŽ U?�≈ ÁU??O*« s¹e??�?²?� ÂUEM�« «c¼ w� Íœ«u�« —«d??�

ÁU?O*« 5J9Ë o�b??²�« ¡UDÐSÐ p�–Ë WÐd?²�« w� Ë√ ¨ÁU?O?*« o�bð n�uÐ

¡e'« Âb�?²�¹Ë Æ·UHJ�« ◊uDš œ«b²?�« vKŽ jz«dý v�≈

¡e'« Ÿ—e¹ U?LMOÐ ¨ÁU?OLK� lL?−²�?L� jz«d?A�« s� ÍuKF�«

j¹d???A�« ÊuJ?¹ ô√ V−¹Ë ÆqO???~U??;U?Ð j¹d??A?K� wKH???��«

œb??×¹ 5Š w� ¨Â©1≠3® Î«b??ł ÎU??C?¹d??Ž qO??~U???;UÐ ŸË—e*«

s� WÐuKD*« W?O?L?J�«Ë o�«u?²¹ U0 lL?−?²?�*« j¹d?ý ÷d?Ž

Â«b?�?²??ÝUÐ qO?~U?;« W??Ž«—“ r²ð Ê√ sJ1Ë ÆÊU¹d??'« ÁU?O?�

d?O?�O?�« ÈuÝ VK?D²ðôË ÎU?�U9 w�¬ qJAÐ ÊU¹d?'« ◊uDš

UNð«– WŽË—e*« WÞdý_« WŁ«dŠ r²ðË ÆWK�UF�« bO�« s� ÎUO³�½

Î«d?�√ U?N?Ò~—Ë lL?−?²�?*« WÞd?ý√ nOEMð ÊuJ¹ b?�Ë ÆÂU?Ž q�

 ö?šb*« Âb?�?²?�ðË Æw×D��« ÊU?¹d'« 5?�?×?²� ÎUÐuKD�

W?ŠU�*« ‚u?� ¨ U�ü«  «b?O³?�Ë …bL?Ý_« qO³?� s� WO?Ž«—e�«

…—«œù«  d?�«uð U?� «–≈Ë ÆÁU??O*« Â«b?�?²?Ý« V½U??ł v�≈ W?ŽË—e*«

ŸË—e*« j?�K?� WK~«u????²*« W?Ł«d????×K� s?J1 t?½S???� ¨…b????O????'«

¨UN?²OMÐ s� s�?%Ë WÐd²�« WÐu?Bš s� b¹eð Ê√ qO?~U;UÐ

ÆW???O???łU???²½ù« …—b????I�« s� b¹e?*« ÷—_« V�J?¹ Íc�« d???�_«

qO~U×�Ë dOFA�« WŽ«—e� dO³� qJAÐ WOMI²�« ÁcNÐ v~u¹Ë

nH�ð b?I� W¹œU³�« s� WF?Ý«Ë  UŠU�� vKŽ Èdš√ W?OKIŠ

sJ1Ë ÆÍd¼u??ł qJA?Ð ÃU?²½ù« s�??%Ë W??�“U?:« …b??Š s�

Æ‰uB;« œUBŠ VIŽ wŽdK� lL−²�*« WÞdý√ Â«b�²Ý«

f½uð w� o?KD¹ `KDB??� ©meskat® …U??I??�*« ∫…U????I????? *« ÂU?E½ Æ6
Êu²¹e�« —U?−ý√ rŽbÐ ÂuI¹Ë ÁU?O*« œUB( w?K×� ÂUE½ vKŽ

Ë√ ¨lL−²�?� s� ÂUEM�« «c¼ n�Q²¹Ë ÆwÝUÝ√ qJAÐ 5²�«Ë

W?ŽË—e?� Ì÷—_ —ËU?:« —b??×M*« qG?A¹ ¨…U?I?�0 ·d??F¹ U?L?�

oÞU?M0 jO???×?¹ b???�Ë ©manqa® vJ?M� vŽb?ð W¹u???²???�???�

 U?C??O?H0 œËeð b??� …d?O??G?~ Êu??²?� ÎU½U?O??Š√  U?F??L?−?²??�*«

5Ð o?�b??²¹ ÊU?¹d??'« qF???' spillways ©W??O?zU??�  «d2®

Æ·«d$ô« ÀËbŠ w� V³�²¹ Ê√ ÊËœ w{«—_« lD�

·U?HJ�« VÞU?�?�  Uł—b?� ¡U?A½≈ r²¹ ∫·U??HJ�« VÞU?? ??�  U??ł—b??� Æ7
WÐd?²�« kH??Š 5ÐU?� lL?−K� —«b?×½ù« …b¹b??ý oÞUM� ‚u?�

ÆÈd?š√ WN?ł s� ÁUO*« œU?BŠ W?OMIðË WN?ł s� ÁUO*« kH?ŠË

qO?~U??;« W?Ž«—e� W??B?B?<«  U??ł—b*« qL?Ž r²¹U??� …œU?ŽË

s� Òb??×K� W¹d??−?Š Ê«—b??−Ð U?N??L?O??Žbð r²¹Ë Ìu??²?�??� ÌqJAÐ

 Uł—b*« Ác¼ œËeðË Æ·«d−‡½ôUÐ rJ×²�«Ë ÁUO*« o�bð WŽdÝ

d??O?ž Î«—«b??×½« b??ý√ oÞUM� s� wðQ?ð W?O??�U?{≈ W?¹—U?ł ÁU??O0

 U???ł—b?*« œËeðU???� …œU????ŽË Æ U???ł—b*« 5ÐU????� lIð W????ŽË—e???�

Æs�¬ q?JA?Ð ÁU???O?*« s� i?zU????H�« s� h?K�????²K?� ·—U????B0

—U???−????ý_« W???Ž«—e?� —dJ²????� qJ?AÐ rE?M�« Ác¼ Âb????�???²????�ðË

sL?O�« w� WL?OEF�« WOK³?'«  Uł—b*« d?³²?FðË ¨ «dO−?A�«Ë

Õu?HÝ ‚u?� X¾?A½√ U?N½√ U0Ë ÆÂUEM�« «c¼ vKŽ Î«b?O?ł ÎôU¦?�

WI¹d?DÐ Á“U−‡½≈ - b?� qLF�« rEF?� ÊS� ¨W?I¼UA�« ‰U?³'«

w� qL??¦?²?²??� ÂUEM�« «c¼ w� W??O?³K��« W??O?ŠUM�« U??�√ ÆW¹Ëb¹

 Æt²½UO~Ë tzUA½≈ nO�UJð ŸUHð—«

∫WLO²J�« `DÝ_« rE½
`DÝ√ s� U??NM¹e?�ðË —UD�_« ÁU??O?� lL?−Ð `DÝ_« r?E½ Âu?Ið

s� p�– tÐUA¹U?�Ë ¨ UŠU��«Ë ¨ U¾?O�b�«Ë ¨…dO?³J�« w½U³*« Ë√ ‰“UM*«

s¹e?�?ðË lL?ł s� sÒJ1 U?2 ¨Ÿ—«u?A�« p�– w� U0 W??L?O?²??� ÕuDÝ
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

—«b???×½ô« V?³???�Ð W???F????Hðd???� Ê«—b???'« Ác¼ Êu?JðU???� …œU???ŽË Æf?½uð

iOH� UNO�Ë Î̈UF� U?LNOK� Ë√ …—U−(« Ë√ »«d²�« s� vM³ðË Æb¹bA�«

“U?−?²?Š« W−?O?²½Ë ¨5M��« —Ëd?� l�Ë Æ…—U?−?(« s� …œU?F�« w� Q?AM¹

oK�ðË ¨r?�«d?²ðË W�u??L?;« œ«u*« VÝd??²ð ¨Ê«—b?'« Ác¼ nKš ÁU??O*«

Êu?²¹e�«Ë 5²�« W?Ž«—“ U?N?Ý√— v?KŽË qO?~U?;« W?Ž«—e� …b¹b?ł ÎU?{—√

ÂUE½ l� ÂUEM?�« Ác¼ tÐU?A?²¹Ë ÆÈd?š√ qO?~U?×?� W?Ž«—“ v�≈ W?�U?{≈

w� t??�«b?�?²??Ý« YO?Š s� tM?Ž nK²?�¹ t½√ d??O?ž Íœ«u�« —«d??� W?Ž«—“

d¹d×?²� iOH?� ÎULz«œ t?O� b?łu¹Ë Æ—«b×½ù« …b¹b?ý W¹œË_«  «—«d�

‰uÞ v?KŽ —u???�??'« s?� WK�K?Ý b??łu?ðU??� …œU???ŽË ÆÁU???O*« s� b?z«e�«

rEM�« Ác?¼ VKD²ðË ÆW?OK?³?'«  U?F?L??−?²?�*« b?Š√ s?� √b?³ð Íœ«u�«

W?O?L¼√ ‰ƒUC?ð W−?O?²½Ë Æb?O?ł qJAÐ U?NOK?Ž ÿUH?×K� W¹—Ëœ ÎW½U?O?~

W¹UMF�« sŽ ÊËdO¦J�« bF²Ð« b?I� ¨W¹cž_« ÃU²½ù Î«dšR� rEM�« Ác¼

ÆrEM�« Ác¼ s� dO¦� —UON½« v�≈ Èœ√ Íc�« d�_« ¨UN²½UO~Ë UNÐ

 UFL−²�*« rE½ w� U¼œUBŠ r²¹ w²�« —UD�_« ÁUO� Âb�²�ð

lIð o?ÞUM� Íd� Íœ«u�« Ã—U??š lI?ð w²�« ‰u??O??��« ÁU??O??� Ë …d??O??³J�«

—U?³??łù  P?AM?� …œU?Ž rEM�« Ác?¼ w� Âb?�?²??�ð ÆÍœ«u�« —«d??� Ã—U?š

v�≈ o�b??²�«Ë wF??O??³D�« U¼«d??−??� sŽ ·«d??×½ô« vKŽ Íœ«u?�« ÁU?O??�

 P?AM� Âb�?²�ð b?�Ë ÆÍœ«u�« Ã—U?š WŽ«—eK� W?Lzö?� W³¹d?� oÞUM�

ÆÍœ«u�« —«d?� Ã—Uš lI¹ lL?−²?�� s� —UD�_« ÁU?O� lL?' WNÐU?A�

∫WWWWOOOOLLLL¼¼¼¼√√√√    ÍÍÍÍœœœœ««««uuuu����««««    ÃÃÃÃ————UUUUšššš    WWWW����bbbb����²²²²����****««««        UUUUOOOOMMMMIIII²²²²����««««    dddd¦¦¦¦����√√√√    ssss����ËËËË

ÎU?C¹√ U?N?OK?Ž oKD¹ w²�« ¨W?OMI?²?�« Ác¼ w� r²¹ ∫ ÁU???O*« d??A?½ rE½ Æ1
Íœ«u�« ÁU??O?� s� ¡e??ł —U?³??ł≈ ¨ßß‰u?O??��« ÁU??O?� q¹u??%ßß rÝ«

oÞUM� v�≈ w?F?O?³D�« U¼«d?−??� sŽ ‰u?×?²�« vKŽ W??I?�b?²*«

Êe?�ðË ÆW?ŽË—e*« q?O?~U?;« Íd� U?N?�«b?�?²?Ý« r?²¹Ë W?³¹d?�

qDN�« qLJð UN½√ Í√ ¨qO~U;« —Ëcł WIDM� w� ÁUO*« Ác¼

e??łU?Š W?ÞU?ÝuÐ ÁU??O*« q?¹u?% “U??$≈ r²¹U??� …œU??ŽË ÆÍdD*«

ÊU¹d−K� `L�¹ U2 ¨Íœ«u�« —«d� w� ÁUO*« Èu²�� s� l�d¹

U?L?N?OK� Ë√ Íœ«u�« w�dÞ b?Š√ v?KŽ W?OÐ–U?'« qF?HÐ Ÿ“u?²�UÐ

Êu??²??� WÞU??ÝuÐ Íœ«u�« Ã—U??š ÊU¹d??'« t??O??łuð r²¹Ë ÆÎU??F??�

jš sŽ  …b??F?²??³??�Ë ¨·U?H J�« ◊u?Dš ÊËœ Îö?OK?� W?�d??×M�

ÎUO?³�½ W?�½U−?²� ÎU{—√ ÁU?O*« l¹“uð WOKL?Ž VKD²ðË  ÆÍœ«u�«

v�≈ r�?I?ðË W?O?Ž«—e�« w{«—_« Ã]—bð b?�Ë ÆqO?K� —«b?×½«  «–

W??�¡«u??� d?¦??�_« Íœ«u�« —«d??� rE½ s?�Ë ÆWÐd??²�« qš«œ ÕU??Að—ù« s�

∫W¹œU³�« oÞUM*

vKŽ Ÿ—«eLK� …dOGB�«  U½«e)« d³²Fð ∫Ÿ—«eLK� …dOGB�«  U½«e)« Æ1
b¹Ëeð U???N½UJ?�SÐ ÊS??� ¨W¹œU???³�« W??¾???OÐ w� W??O?KŽU??H�« s?� d??O??³???� —b??�

ÆU¼—«d?I²?Ý« vKŽ qLF�«Ë W?OłU?²½ù« …—bI�« …œU¹“Ë ¨ÁU?O*UÐ qO?~U;«

ÆW¹d¼u?ł d??³?²?Fð W??¾?O?³�UÐ WD³?ðd*« U¼bz«u?� ÊS?� ¨p?�– vKŽ …Ëö?ŽË

w� U?NM¹e�ð rŁ sJ1U?� ŸdÝQÐ U?NF?Lł - w²�« ÁU?O*« aCÐ `BM¹Ë

»d??AK?� W??B??B??<« ÁU???O*« pKð ¡UM?¦??²??ÝUÐ®  U??³?M�« —Ëc??ł W??I?DM�

W?�UÞË ÁU?O*« Â«b?�?²?Ý« …¡U?H?� …œU¹e� p�–Ë © U½«u?O?(« „ö?N?²?Ý«Ë

d�³²�« sŽ "UM�« b�UH�« s� qOKI²�«Ë ¨wLEŽ_« b(« v�≈ Ê«e)«

Æv½œ_« b(« v�≈ »d�²�«Ë

Ác¼ d???³????²???Fð ∫Wadi-bed Cultivation Íœ«u?�« —«d??????� W???????Ž«—“ Æ2
ÆqOK?I�« —«b?×?½ô«  «– W¹œË_«  «—«d??� w� Ÿu??O?A?�« …d?O??¦??� W??OMI??²�«

ÎU?³�U?ž W?�d?−M*« V?Ý«Ëd�« ÊS?� ¨ÁU?O?LK� W?¾?OD³�« W?Žd?�?K� W?−?O?²M�Ë

b?�Ë ÆWO?ŽuM�« …b?Oł W?O?Ž«—“ ÎU{—√ oK�?ðË Íœ«u�« —«d� w� d?I?²�ðU?�

b??Ý ¡U??A½SÐ t??O�≈ ‰u??~u�« s?J1 Ë√ W??O??F??O?³?Þ …—u??BÐ p�– Àb??×¹

ÕUL?��«Ë o�b²�« W?ŽdÝ s� nO?H�?²K� Íœ«u�« d³?Ž ełU?Š Ë√ dO?G~

Èu??²??�???� w� —«b??'« vK?Ž√ ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë Æ—«d???I??²??ÝôUÐ V?Ý«ËdK�

…bz«e�« ÁU??O?LK� `?L?�¹Ë ¨t?H?Kš W?I??ÝUM²?� ÎU??{—√ qJA¹ v²??Š b?Š«Ë

Î«b?ł W?FzU?ý W?OMI?²�« Ác¼ d?³²?FðË Æq�U?� qJA?Ð t�uÞ vKŽ o�b?²�UÐ

qO??~U?×?�Ë ¨q?O?�M�«Ë ¨Êu??²¹e�«Ë ¨5²�U??� …d?L?¦?*« —U?−?ý_« W??Ž«—e�

…œU??Ž Íœ«u�« w� WÐd??²?�« Ê√ —U?³??²??Ž« vK?Ž ¨W?L??O??I�« W??F??Hðd??� Èd??š√

W?IDM*« pKð w� ÁU?O*« d?�«uð vKŽ œU?L?²?Žô« sJ1Ë ¨W³?B?š ÊuJðU?�

—U?O?²?š« ‰U−?� s� Ê«—b?'« Ác¼ b¹eðË ÆU?� >b?Š v�≈ tÐ rK�?� d?�Q?�

s� ÆW??O???A??�U??N�« o?ÞUM*« Ác¼ w?� U??N??²??Ž«—“ s?J1 w²�« qO???~U??;«

ŸU??Hð—« ÁU??O*« œU??B??Š s?� jLM�« «c??NÐ WD?³ðd*« W??�??Ozd�«  ö?JA*«

w� Î«d??šR??�  d?Nþ Èd??š√ WKJ?A?� W??LŁË ÆÊ«—b??'« W½U??O?~ nO?�UJð

 «—«d?� v�≈ ÊU?¹d?'« ÁU?O??� s� q�√ W?O??L?� ‰u?~Ë w¼ oÞU?M*« iFÐ

s� WŽË—e*« qO~U;UÐ —d?C�« V³�¹ U2 ¨Èd:« qHÝ√ w� W¹œË_«

WłUŠ WLŁ ¨ÁcN� ·Ëdþ w�Ë ÆÍœ«u�« qH?Ý√ ÁUO*« s� 5FH²M*« q³�

w� W�«b?F�« o?O?I?% W?O?GÐ ÁU?O*« j?�U?�?� d¹uD²� q�UJ?²?� ZN½ v�≈

 ÆÁUO*« b¹Ëeð

WFÝ«Ë W?OK×� W¹—«bł  PAM?� w¼ —u�'« ∫Jessour —u? ?'« Æ3
wÐuMł w� ÎUO³�½ —«b?×½ù« …b¹bý W¹œË_« vKŽ U¼ƒUMÐ r²¹ —UA²½ù«

ÆÊUCOH�« ‰uOÝË  …dO³J�« WOzU*«  UFL−²�ÔL‡�UÐ ÁUO*« œUBŠ ÂUE½  Æ5 qJý

wKO??LJ?²�« Íd�« qł√ s� ÁU??O*« œU??B??( d??O??G??� w×DÝ Ê«]e??š Æ6 qJý 

ÆW¹—uÝ w�ULAÐ «œ—UJ¹≈ Àu×Ð W]D×� w� W¹u²ý WOKIŠ qO�U;
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w�Ë ÆÀuK²�« ÀËb??Š ‰U?L?²?Š« s� qOKI?²K?� Ê«e?)« sŽ Î«b?O?FÐ

qOKI?²�« ·b?NÐ VO?Ýd²?K� ÷«uŠ√ ¡U?A½≈ r²¹ ¨ÊU?O?Š_« iFÐ

…d?� …œU?Ž Ê«e?)« Êu?HEM¹ Ÿ«Ò—e�« Ê√ d?O?ž ¨VÝ«Ëd�« W?O?L?� s�

l�d� W??O?ł–u/_« W??I¹dD�« U?�√ Æ5?²MÝ q� …d?� Ë√ W?M��« w�

 Æq³(«Ë u�b�« Â«b�²Ý« vKŽ bL²F²�  ÁUO*«

ÊU?�½û� W?³?�M�UÐ »d?A?�« ÁU?O* b?O?Šu�« —b?B*«  U½«e?)« ‰«eðôË

UN� Ê√ UL� ¨WANA‡‡� WFÐU²�« W�U'« oÞUM*« s� dO¦� w� Ê«uO(«Ë

ÆoÞUM*« Ác¼ w� 5OH¹d�« ÊUJ��« œułË vKŽ ÿUH(« w� ÎU¹uOŠ Î«—Ëœ

W?�U?{≈ ¨—«b�« oz«b?Š rŽb�  U½«e?)« Ác¼ Âb?�?²?�ðU?� ÎU?³�U?ž ¨Âu?O�«Ë

s� ŸuM�« «c??NÐ WD?³ðd*«  öJA*« U??�√ ÆW??O�eM*«  U??³KD²*« W??O??³Kð v�≈

œ«u*«Ë ¨VÝ«Ëd�«Ë ¨…œËb?;« UN²?�UÞË ¨UNzU?A½≈ WHK� qL?A²?�  U½«e)«

 ÆlL−²�*« s� wðQð w²�« WŁ =uK*«

ÁUO*« œUBŠ ŸËdA� ÕU$  U³KD²�
W??ÝbMN�« vKŽ U??N??ŠU?−?‡½ w� ÁU??O*« œU?B??Š  U??ŽËd?A??� b??L?²??Fðô

 «—U??³??²???Žô« sJ�Ë ¨V�??×???� W??Lzö*« W???O??Ž«—e�«  ö??�U??F?*«Ë …b??O??'«

oÞUM� wH?� ÆÎU?C¹√ U?Nð«– W?O?L¼_UÐ r�?²ð W¹œU?B?²?�ô«≠W?OŽU?L?²?łô«

ÎU½Ëd?� ·U?HJ�« b?Š vKŽ Êu?A?OF?¹ UN?O?� ÊUJ��« qþ ¨·U?H?'« …b¹b?ý

ÆrNzU?IÐË rNðU?OŠ »uKÝQ?Ð oKF²¹ U?L?O� r?N�  UO�Ë√ «u?F?{Ë b�Ë ¨…b?Ž

¨rN?L??O?� —U?³?²??Žô« 5FÐ c?šQ½ Ê√ W?O??L¼√ —u?�_« d?¦?�√ s?� ÊS?� ¨p�c�

‰uK(« ÷d?� W�ËU?×?� s� Îôb?Ð rNðö?O?C?HðË ¨rN?ŽU?{Ë√Ë ¨rN?�«—œ≈Ë

ÆrNOKŽ

ÁU?O*« œU?B?Š l¹—U??A?� .b?I?²� W?F?łUM�« oz«dD?�« Èb?Š≈ q¦?L?²ðË

Àb×²�«Ë ¨5F?�u²*« s¹bOH²?�*« v�≈ d�_« ‰Ë√ »U¼c�« w� U¼d¹uDðË

«–S� Æp�– W?O½UJ�≈Ë rN²�b?š w� W³žd�« ¡«bÐ≈Ë ¨rNM� rKF?²�«Ë ¨rNO�≈

jOD?�??²�« sJ1 U?¼bMŽ ¨wKF??� q?JAÐ rNðU???³KD²??� ŸËd??A?*« v³� U??�

¨U?NzUMž≈Ë W?O?B?�?A�« rN?²?�d?F?� s� Î«¡b?Ð ¨ «d¹uD²�« ¡«d?łù rN?F?�

ÊQÐ ÊËd?F?A¹ rN?KF?ł ÊUJ0 W?O?L¼_« s�Ë ÆrN?¹b� U2 …œU?�ùUÐ p�–Ë

ržd�UÐË ÆrN� W?O?I?O?I?Š …bzU?� Ë– ÊuJO?Ý t½√Ë rN?ŽËd?A?� u¼ ŸËd?A*«

bMŽ …d??ýU??³*« d??O??ž bz«u??H�« ÊuK?¼U?−??²¹ U??� ÎU??³�U??ž 5D?D<« Ê√ s�

WO?L¼√ rN?� Ê√ ô≈ ¨ÁUO*« œU?BŠ  U?ŽËdA?� s� ÈËb'«  U?Ý«—œ ¡«dł≈

—u¼bð n?�Ë qL??Að wN??� ÆÎU??C¹√ ÎU??O??ÝU??Ý√ Î«d??�√ b??F?¹  U??ŽËd??A*« Ác¼

¨»d??A�« ÁU??O0  U½«u??O??(« b¹ËeðË ¨d??Ò×??B??²�« W??×??�UJ×??�Ë ¨w{«—_«

 öJA?*« s� qOK?I??²�«Ë ¨Êb?*« v�≈ …d??−???N�« W??�d???Š s� nO???H??�???²�«Ë

Ÿ«Ò—e�« d?Ý√ W?AO?F?� Èu?²?�� 5�?%Ë ¨v½œ_« Òb?(« v�≈ W?O?ŽUL?²?łô«

ÊËc?HM¹ s¹c�« Ÿ«Ò—e�« rN?�O?ÝË ÆUNM?�√Ë W¹dI�« …U?OŠ —«d?I?²Ý« e¹e?FðË

Ác¼ .b??Ið w� ÎU?�U??H?ł b??ý_«  U?¾??O?³�« w� ÁU??O*« œU?B??Š  U?ŽËd??A?�

÷—_« …“U???O???ŠË ¨ÁU????O*« ‚u???I???Š b???F?ðË ÆÂU???Ž qJ?AÐ ÊUJ?�K� bz«u????H�«

ÂU??�√ ÎU?IzU??Ž ÎU½U??O?Š√ qJA?ð b?� w²�«  ö?JA*« 5Ð s� U??N?�«b??�?²??Ý«Ë

s� d??O?¦J�« oH??š√ ¨w{U*« wH?� ÆW??³?ÝUM*«  U??OMI?²?�«Ë l�«u*« —U?O??²?š«

Ác?N?� qzU?�?� c?š√ Âb?Ž W?−?O?²½ WÞU?�Ð qJÐ ÁU?O*« œU?B?Š  U?ŽËd?A?�

œbŽ s� w{«—ú� W?OŽUL'« W?OJK*« b¹eðË Æq�U� qJAÐ —U³?²Žô« 5FÐ

ÊuJð b?�Ë Æd??O?³?� lL?−??²?�?� —U?O?²??š« p�– w� U0 ¨W?ŠU?²?*«  «—U?O?)«

q�√ Î«—«bI� VKD?²ð UN½√ –≈ ¨W¹œUB²�« d?¦�√ lÝ«u�« ‚UDM�«  «– rEM�«

ÆWŠU�*« …bŠË w� W½UOB�« ‰ULŽ√Ë ¡UA½ù« Èu²�� vKŽ qLF�« s�

l� ÎU?HOJð qC?�_« w¼ —U−?ý_«Ë qO?~U×?LK� WOK;« Ÿ«u½_« b?FÔð

ÁUO*« s� WO�U� WOL� s¹e�²Ð ÕUL�K� œËbÝ ¡UA½SÐ ÷«uŠ√

r�??²ð W?I??O?L??Ž WÐd??²�« ÊuJð Ê√ V−¹ U??L?� Ær?Ýu*« qł√ s�

 ÆÁUO*UÐ ÿUH²Šô« vKŽ WO�U� …—bI0

…œu?łË VÝUM?*« l�u*« —U?O?²?š« V?KD²¹ «c?N?� ÎU??�UE½ Ê√ U0Ë

ÊUF²?�¹ bI� ¨U¼cOHMðË WK�UM�« …UMI�«Ë  P?AM*« rOLBð w�

WM?O??²???�  P???AM?*« ÊuJð Ê√ V?−¹Ë Æ5Ýb?MN*« b???Š√ …d???³???�Ð

ÌŸU??Hð—« v?KŽ ÊuJðË ÊU?¹d??'« Èu??� W??�ËU??I* w?�UJ�« qJ?A�UÐ

v�≈ WI?�b²*« ‰u?O��« ÁU?O� s� »uKD*« —b?I�« q¹u×?²� Ì·U�

 P???AM� ¡U?M³� W???HK²???�???� œ«u???� X�b???�??²???ÔÝ« b???�Ë ÆÍœ«u�«

d?¦??�√ d?³?²?F?ðË ÆXML?Ýù«Ë …—U?−??(« p�– w� U0 ¨q¹u??×?²�«

¡uKL*« ©ÊuOÐU�® œULB�« s� W?ŽuMB*« pKð Î«œuL~  PAM*«

5FÐ U¼cš√ V−¹ w²�« W?LN*« ◊UIM�« 5Ð s�Ë  Æ…—U?−(UÐ

W??Žd??�Ð qI?M�« …UM� —«b??×½« W??ł—œ `?L??�ð Ê√ w¼ —U??³??²??Žô«

ô≈Ë ¨ P?AM*« s� »dI�U?Ð  UÐUÝd�« r�«dð lM?* WO?�U� ÊU¹d?ł

Íc�« d???�_« o�b???²�« ‚ö???ž≈ vKŽ  U?ÐU??Ýd�« Ác?¼ qL???F??²???Ý

 ÆW½UOB�« qł√ s� WFHðd�  UIH½ b³Jð ÂeK²�¹
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Water Harvesting for Agriculture in the Dry Areas
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Summary
Rain is the most important natural resource in the drier environments; where there is no other water source available.

Rainfall in these environments is highly variable and usually inadequate to meet the basic requirements for crop production.
Often rain comes in intense bursts resulting in surface run off and uncontrolled rill and gully water flow. Thus, the land is de-
prived of its share of rainfall and the growing plants endure severe moisture stress periods, which significantly reduces yield.
Capturing the rainwater and making efficient use of it is crucial for any real improvement in productivity and farmers income
in these areas. Water harvesting can play an important role in meeting such objectives by making water available for domes-
tic, animal, and crop production purposes. Water harvesting helps in halting land degradation and combating desertification.
It also helps reducing migration of rural dwellers to cities that usually results in numerous social and environmental prob-
lems.

The article presents an introduction to the concept of water harvesting past and present, and highlights the role of ICAR-
DA in developing projects blending to benefit the poor in the West Asia and North Africa dry region including the traditional
and modern water harvesting techniques and practices. These techniques are classified, based on the size (area) of their catch-
ments from which surface runoff is collected, into Microcatchment and Macrocatchment.

Contour ridges and bunds play important role in water harvesting systems. The success of these systems lies in the correct
alignment of the ridges and bunds along the contours. They can be constructed over wide range of slopes from 1 to 50%. Wa-
ter harvesting projects do not depend solely on good engineering and suitable agronomy for their success. Socioeconomic
considerations are just as important. It is of the utmost importance, therefore, to take the end users  values, perceptions, atti-
tudes and preferences into consideration rather than try to impose solutions on them. The selected case studies and success
stories for water harvesting implementation, in the Syrian and Jordanian badia and number of suggestions for development
and investment opportunities in water harvesting were proposed.

Local crop or tree species are best adapted to the environment and should have priority over introduced species. Water
harvesting may, however, allow farmers to grow species previously considered too risky. It is strongly recommended that
drought-tolerant trees, shrubs and crops be selected. In drier environments, fodder shrubs and trees are generally able to re-
cover more quickly after heavy grazing. To ensure the most efficient use of water and to obtain a harvest rapidly, winter
crops should be given priority. When trees are selected, it is essential that deep soil with sufficient water-storage capacity is
available in order to provide the necessary moisture over the entire dry period of the year. 

The article concluded the importance of supporting research and development in the dry environments. It should be em-
phasized that the ultimate goal of on-farm water harvesting is a sustainable and environmentally friendly system. The aim is
to complement rather than replace the existing water-use system. Improved systems must be socially acceptable as well as
more productive. It is highly recommended that water harvesting interventions form  part of a plan for integrated land and
water resources development and takes into consideration all the necessary technical, agricultural, socioeconomic and institu-
tional aspects and inputs.
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