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Ä¿Y�fË|»Ê»�­Zy�\Ë�ze� Ä]� �nÀ»� Ä¯�d�Y�ÉY� {{�³�� ,½Y�Z°¼Å� Á� �ÌyÂ]����� ��Y�cY�i
�Ê�Y�Y�\Ë�ze� ,ÊÅZÌ³���Âa�Á�­Zy�¾f§��d�{��Y�Ä¸¼m��Y�½M�ºÌ¬f�»�Ì£�Á�ºÌ¬f�»
�®Ë� Ä]�­Zy�d�Z¨u� Ä¯� Ã|��\^�� ZÅ|��½�Zz»�½|�� �a� Á�½|��Ê¿Z]ZÌ]� ,É��ÁZ�¯

� {Â�� ¶Ë|^e� �Ë~aZ¿� [ZÀfmY� c�Á���� ,½Y�Z°¼Å� Á� Ê·ÁZ¯����� ���ÉY�mY� �
Ã�Á�aÄ�¬¿�Á��Ìz�e�Ä]��ÂÀ»�­Zy�d�Z¨u�ÉZÅ»�É�Y{�]�µZ°�Y�Á�Äf§ZË��ËZ��§�ª�ZÀ

d�Y��ËZ��§�� ,½Y�Z°¼Å�Á� Z�Â»����� ,½Y�Z°¼Å�Á� Ã�qÂ�� -����� ����{�Ê¨¸fz»�¶»YÂ�
Ê»� Ä¸¼m� ½M� �Y� Ä¯� |¿�iR»� ¦¸fz»� µZ°�Y� Ä]��ËZ��§� �Á�]�É�Ë~a��ËZ��§� Ä]� ½YÂe

²À�²À�� dÌ�Z�u� Êe�Z^�� Ä]� ZË� ZÅ� {Â¼¿� Ã�Z�Y��ËZ��§� Ä]� ZÅ��,|¿Â�Z¯�e� É|¼v»
���������

Å|uYÁ�Ô¯� �{��ËZ��§� Ä]�dÌ�Z�u� ��¿� �Y�Ê´À��¦¸fz»�ÉZ��Y�«�Ê¨¸fz»�ÉZÅ
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���Ê»�d»ÁZ¬»� Z]�ÉZÅ|uYÁ�Á��f¼¯�\Ë���,�f¼¯�d»ÁZ¬»� Z]�ÉZÅ|uYÁ�Ä¯�É�Â��,|¿�Ì³

Ê»� �f�Ì]�\Ë��� ,�f�Ì]�|¿�Ì³�� ,ZÌ¿��Ì§����� ���½Y�Z°¼Å� Á�ÊËZ�������� ��ÉZÅ|uYÁ
ÃÁ�³�½Z°»Y���¿��Y�Y��¦¸fz»�Ê´À��Ã{Z¨f�Y�Z]�{Á�|Ì¨���Ìz]M�Ã�Âu��{�Ê°Ë�Â·Á�|ÌÅ�É|À]

|¿{Â¼¿�Ê���]�Ê�ÂÀ�»�Ê^���Ä°^���Y� ��Ê�Á|«�Á�É�{Z«��������ËZ��§�c|���Ì¿��

Ê]ZË��Y�{�Â»�Ê´À��ÉZÅ|uYÁ�Á�Ê�Y�Y�ÉZÅ|uYÁ�Ä]�d^�¿�Y��Ê«|Ày�Á�Êv���ÉZÅ���Y�«
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Ã�Æq� Z]d�Y�¦¸fz»�ÉZÅ� �Ä�¬¿Ã�Æq�É�Y{�]�cZ ·Z�»� �{� ZÆ¿M� c|�� Á� Ê�ËZ��§�ÉZÅ
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Ê»� {�Z��Á� |¿Â�Z¯�e� É|¼v»�®Ì¿� ,Ê»Z¯����� ��Ê���]�Á� �ËZ��§� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ
Ä�¬¿�ÄÌÆe�Ä]�¥Â� »��f�Ì]� ,[Â���ÄÌÆe�Ä]� �f¼¯� Á� Ã{Â]�[Â���Á��ËZ��§�Ê¼¯�ÉZÅ

Ä�¬¿� d�Y� Ã|�� ÄmÂe� �ËZ��§� µZ°�Y� ÉZÅ�� ,|¿Â�Z¯�e� É|¼v»����� ���cZ ·Z�»
�cZ ·Z�»� ¶j»� ,Äf§�³� c�Â�� �ËZ��§� µZ°�Y� Ä�¬¿� ÄÌÆe� {�Â»� �{� É{Á|v»

�
1GLASOD�Ê»�É|À]�ºÌ�¬e�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�,É{Z]�,Ê]M��YÂ¿Y��]�Y���ËZ��§�Ä¯�

� |À¯�� ,¾»|·Y����� ��� Ã{Y�Ì¸«� ÊmZu������ ���ËÁZ�e� Ê»Â«����Y{�a� Á� �Ì�¨e��Á�� �Y
Ã�YÂÅZ»�ÉYETM+�� µZ�������½Y�Æe� ½Zf�Y� Ã�Âu� lÀa� �{��ËZ��§� ¶°�� ÄÌÆe� ÉY�]

{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y� �ÉÁ� ªÌ¬ve� ª^�� 
�ËZ��§��Ìz�e���ÉZÅ�Ä]� ÄmÂe� Z]� É�ZÌ�� Á� Êv
Ã�YÂÅZ»� �ËÁZ�e�®Ì°¨e�c�|«� �Ì¿� Á�¶°���ZÌ¬»�É�YÂ�{� �ZÌ�]� �Z¯� ,Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉY

ªÌ¬ve� ¹Zn¿Y� �{� Y~·� Á� |�� Ê]ZË��Y� 
� �Ìv»� �{GIS�Ê¸a� É�Z�Y|m� Ä]� ¹Y|«Y½Â³�ÉZÅ
c|��Z]�Ê«|Ày��ËZ��§�Ê¸a�Y�v���{�Á�{Â¼¿�{ZË��Á���Âf»�,º¯½Â³�Z]�Ã|��®Ì°¨e�ÉZÅ

��ËY��|Ë{�³�sÔ�Y� ,Ê «YÁ��ËY���Z]�ª]Z�e�¹|��c�Â���{�Á� ,|��Ã{Y{�ªÌ^�e�Ê Ì^���
�d]Zn¿������ �½Z°»Y�Ã�YÂÅZ»� �ËÁZ�e�Ê»Â«����Y{�a�ÊnÀ����ËZ��§� Ä�¬¿� ÄÌÆe� �{�ÉY

��Z§�½Zf�Y��{�­Zy�Êv���Y���Ê���]Á��|ÌËPe{Â¼¿���
ZfÌe�Ä¬�À»��{�Ê¬Ì¬ve�Ê�����½Y�Z°¼Å�Á�ÂËÁ�Ì��,ZÌÀ¯�Ê«���[ÂÀm��{��������dÆm

� �Á{� �Y� �nÀ�� �Y� ,®qÂ¯� Á� ±��]� �ZÌ¬»� Á{� �{� Ê«|Ày��ËZ��§��Ìz�e���Ì�¨e
�°�ÊËYÂÅ�ÉZÅ���ÁGIS�|¿{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y� ��cY�ÌÌ¤e�Á�Ê«|Ày��ËZ��§��À¯Y�a�Á�c|�

�µÂ���{�½M����°���Ì�¨e� Z]� Y��Äf�~³�µZ���]��iÂ»�Ê¸�Y�ÉZÅ�Âf¯Z§�Á� ,ÊËYÂÅ�ÉZÅ
Ê¿Y|Ì»� cZÌ¸¼�� ��Âe� Y�� Ê«|Ày� �ËZ��§�|¿{Â¼¿� �z�»� ��½Y�Z°¼Å� Á� ­Âq�Á|Ì�

������ �¹Y� Ã�Âu� �{É�Â·Â]����Á���f�³� ,Äm�{� ,�ËZ��§� �Â¿�ª^�� �]� ,Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§M
�°��ÉÁ�� �]� ½M� µZ°�Y� º¯Y�e� µZ��ÊËYÂÅ�ÉZÅ������ÉZÅ|uYÁ�É�Z�Y|m� Ä]�d^�¿

|¿{Â¼¿� ¹Y|«Y� Ê�ËZ��§� �½YÁ��Á��ª^���b�� ZÆ¿MÉÁ�� ¹Y{�������|��{� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,
��Âa�Ä¬^��Ä]�d^�¿�ÊÅZÌ³|¿{Â¼¿�¹Y|«Y��ËZ��§��YÂ¿Y�É|À]���½Y�Ì»�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

� µ|»� Ä¸Ì�Á� Ä]� É�ZÌ�� ¾Ì]� Á� É�ZÌ�� �ËZ��§USLE��Ã{�� ¾Ì¼ze� �

                                              
1
�Global Assesment Soil Degradation 

1 Taita 
�
2 Mbuluzi 
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Ê»� Ê«|Ày��ËZ��§� �Y|ËZa� µ|»� �Y� Ê«|Ày��ËZ��§� ¾Ì¼ze� ÉY�]� ,|���Á� ­Âq�Á|Ì�
�,½Y�Z°¼Å������|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y����

Ä�¬¿� �Y� ,¦¸fz»� cZ ·Z�»� �{�²À�� dÌ�Z�u�ÄËÓ� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� �ËZ��§� Ä]� ZÅ
ÄËÓ�Z]�ªÌ¨¸e��{�ÊeZ�Ô�YÃ�Æq�Ä�¬¿�ÄÌÆe��{��´Ë{�ÊeZ�Ô�Y�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y��ËZ��§�ÉZÅ

Ê»�ZÌ¬»��{�Ä¯�d�ZnÀËY�µYR��Y~·�,{Â��¶j»�Ê¸»�ÉZÅ����������Ä�¬¿�ÉZÅ|uYÁ�ZËM�,
²À��dÌ�Z�uÅ�ZÆ¿M�c|��Á��ËZ��§�µZ°�Y���¿��Y��ËZ��§�Ä]�ZÅ��Z^e�Y�.|Àf�Å�¾´¼

²À��dÌ�Z�u�Z]�ZÆ¿M�c|��Á��ËZ��§�µZ°�Y�,dv��¾ÌÀr¼Å�.d�Y�c�Â��Äq�Ä]�ZÅ
²À�� dÌ�Z�u� Ä�¬¿� d«{� Á� Z�y��ËZ��§� Ä]� ZÅ��ËZ��§²À�� É�Ë~aZÅ� ��ÄÌÆe� �{� �

Ä�¬¿�Ä]�x�Za��{�.d�Y�Ä¿Â´q��ËZ��§�µZ°�Y�Á�Ê«|Ày�,É�ZÌ��,Êv����ËZ��§�ÉZÅ
�����Zu�ªÌ¬ve�ÄuÁ��»�cÓYR�|��¹Zn¿Y�Á�ÊuY���

��
�� �Á��Á�{YÂ»ZÅ��

µÂ�� ¾Ì]� ½ZÌf·� |�� d�{� ¾ÌËZa� Ã�ÂuÊ«��� ÉZÅ4351 � �Á652 ����� Á�ÉZÅ
Ê·Z¼�3135 �Á8435 �|��Äf§�³���¿��{�ÊeZ ·Z�»�Ç�Âu�½YÂÀ��Ä]���Ê´À��ÉZÅ|uYÁ

Ã�Âu�¾ËY� � �{�Ê¨¸fz»�Á¥Âe� ,É�YÁM�}M�ÉZÆ´À��¶»Z�� 0Ze|¼��Ä¯�|¿�Y{�{Âm�,dË�|¿M� ,ZÅ
�duZ�»�®Ë��{�®ÅM�²À��Á�p³�,Y�»Â¸´À¯�,¶Ì��������Ê»��Zf°Å|�Z]� �Äf�Æ¿�ÉZÅ

Ê»� �]� �{� Y��¾Ì»Y�Á�d�{� �{� Ã�ËÁ� Ä]� Ã�Âu� �Y�Ê Ì�Á��z]� �Ì¿�É�¿�eYÂ¯|¿�Ì³� ��Ä�¬¿
¾Ì»��Ê�ZÀ��������������½M��Y�Á�Ê»Â«��d«{�Ä]�Ã�Âu�Ì§��Á��ª^��ZÌ¿�������ÄËÓ�,

²À��dÌ�Z�u|�� ÄÌÆe��ËZ��§� Ä]� ZÅ� �� µÁ|m���Á� duZ�»� ,Ã�Âu� Ê´À�� ÉZÅ|uYÁ
Ê»� ½Z�¿� Y���ËZ��§� Ä]� ZÆ¿M� dÌ�Z�u|Å{� �� ¶°���²À�� dÌ�Z�u� Ä�¬¿� �Ì¿�Ä]� ZÅ

½Z�¿�{Á�mZm�Ã�Âu��{�Y���ËZ��§�Ê»|Å{��ºÌ�¬e�Ä¬^������{�Ä�Âu�Ê´À��ÉZÅ|uYÁ��

¶»Z�� Ä¯� |¿|��É|À]��Á� ¹ÁZ¬»� 0Zf^�¿� ,��Âf»�dÌ�Z�u� ,�Z�u� ,�Z�u�Ê¸Ìy�cZ¬^�
�d»ÁZ¬»�\ËY���Z]�\Ìe�e�Ä]�¹ÁZ¬»����,�����,�����,�������Á������|¿{Â]��Äf�Æ¿�ÉZÅ

�|¿{Â]���Âf»�dÌ�Z�u�ÉY�Y{�É�¿�eYÂ¯��d»ÁZ¬»�\Ë���Z]���Ä¿Z³Y|m�Ä¬^��®Ë��{�Z»Y�,
|Àf§�³��Y�«���

Ä¬^��ÉY�]� Ä¯�Ê�Á�Z��§�µZ°�Y�c|��É|À]��Y�Ê¬Ì¨¸e� ,d§�� �Z¯� Ä]� Y�v�� �{��Ë
�Á��¦¸fz»�ÉZÅ��,¹Y{�ÉÁ��½YÁ�����,½Y�Z°¼Å�Á�¶mÂ¸§�-����½Y�Z°¼Å�Á�¾»{�Â]�-�




���]Ê�Z��§�Ä�¬¿�d«{�Á�dv�Ë��~aË�É���{�ZÅ�²À�����|¼v»É��Z°¼Å�Á�|¿Â�Z¯�e½Y��
��

 

��

�����,ÊÅZ§��Á�-�������d�Y�Ã{Â]�Ä]�ne�Á�Ê�ZÀ��Z¯�cY��¿��Z�Y��]�cY�ÌÌ¤e�µZ¼�Y�Á
�� ,½Y�Z°¼Å�Á�|¿Â�Z¯�e�É|¼v»����� ����Y��Ì]����´¿��\¯�»��ËÂ�e�ÉÁ���]�Ä�¬¿�Ê
�RGB531� �� Ã�YÂÅZ»ETM+�Ä¬^��Ê§{Z�e�ÉÂ´·Y�ª^�Ã|��É|À]�����Á� |���z�»

��ËÂ�e��´Ë{�cZÌ�Â�y�Á�Ê�°Å��ÉZÅÂ´·Y� ,�¬¿�,¾e�,²¿��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä�¬¿��Å�ÉY�]
Ê¸a�®Ë|��¾ÌÌ e� ÄÌ·ÁY� ½Â³� �Ê¸a��b�½Â³�ÊÀÌ»��µ�fÀ¯� Z]�ÊËY�v��cZÌ¸¼��Ê�� ZÅ

Z��§�µZ°�Y� �Y�®Ë��Å�c|��Ä]�ÄmÂe� Z]� Á�sÔ�Y|¿|��É�Y~³�\�q�]� Y�v���{��Ë��
Ê¸a½Â³�ËZ��§� Ê «YÁ� Ä�¬¿� Ä�� Á� ¹Z£{Y� ºÅ� �{�c|��®Ë�ÉY�Y{� ÉZÅ�,Êv���ÉZÅ

��Ìv»��{�Ê«|Ày�Á�É�ZÌ�GIS�|»M�d�{�Ä]��ËZ��§�µZ°�Y�Ä�¬¿�,ZÆ¿M���«��Y�Á�ÄÌÆe��
Ä�¬¿�ËZ��§� ÉZÅ�Ä�¬¿� Z]� �ËZ��§� µZ°�Y� Ä�¬¿� Á� Ê«|Ày� ,É�ZÌ�� ,Êv��� ÉZÅ

�É�Z¯�ÉZÅ|uYÁ�²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�ËZ��§�Ä]�ZÅ��|��Ã{Y{���«���dv��Ê���]�ÉY�]
�yZ���Y�É�Z¯�ÉZÅ|uYÁ�AE������Ä�]Y������

�µÁ|m����{Á�|Ì¨��|��d�{�¾ÌËZa�Ã�Âu��{�ZÆ¿M�duZ�»�Á�Ê´À��ÉZÅ|uYÁ��Â¿��
|��{�� �duZ�»��Zf°Å��� �ËZ��§�Ä]�dÌ�Z�u�Ä¬^��� Ê´À��|uYÁ��Â¿�� ¦Ë{���
��
� ��� ¹ÁZ¬» Andesit,dacit and pyroclastics ���
��
� ��� ¹ÁZ¬» Basalt�� ���
��
� ��� ¹ÁZ¬» Basic intermediate sill�� ���
��
�� 16��� �Z�u�Ê¸Ìy Conglomera (including hezar darre 

formation, mio poliocene)��
���

��
� ��� ��Âf» Conglomerate and conglomerate 
limestone��

���

��
� ��43 �Z�u Conglomerate (including Kahrizak 
formation, mio poliocene)��

���

��
� �73 �Z�u Limestone and dolomite (mila 
formation) 

���

��
� �8� ¹ÁZ¬» Gabbro�� ���
��
� 24�� �Z�u�Ê¸Ìy Gypsum (Kond formation)�� ���
��
�� 7���� ���Âf»�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ��� Kavir (mud flat and salt flat, salt lake)�� ����
��
� 164 ��Âf» Limestone�� ����
��
� ��� ��Âf» Limestone and marl�� ����

                                              
1 classified randomized sampling 
1
 Absolute Error 
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��
� �5�� �Z�u Limestone numulitic (Ziafat formation)�� ����
��
� ��� ��Âf» Limestone, shale and sand stone with 

phosphatic layers��
����

��
� �139 ��Âf» Limestone�� ����
��
� �26 ��Âf» Limestone (Mobarak lime stone)�� ����
��
� 239 ��Âf» Lower shale member, shale, dacite, lava 

and pyroclastics��
����

��
�� 17��� ¹ÁZ¬» Middle tuff member, dacite, pyroclastics, 
minorlava, shale, konglomera��

����

��
� 464 ¹ÁZ¬» Middle tuff member, dacite, 
pyroclastics, minorlava, shale, 

conglomerate��

����

��
� 44�� ���Âf»�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ��� Mud flat and salt flat, Kavir�� ����
��
� 6�14 �Z�u�Ê¸Ìy Mudstone, gypsiferous, sandstone and 

mudstone, shale, siltstone evaporate��
����

��
� ��� ��Âf» Orbitolina limestone�� ����
��
� 628 Ê¸Ìy��Z�u Salt�� ����
��
� ��� �Z�u Shale and sandstone, coal bearing�� ����
��
� ��� ��Âf» Shale, sandstone, dolomite and 

limestone baruth formation��
����

��
� 1�19 �Z�u�Ê¸Ìy Shale, siltstone and evaporate�� ����
��
� 5307 �Z�u�Ê¸Ìy Shale, siltstone evaporate�� ����
��
� ���� �Z�u Shale, sandstone and conglomera�� ����
��
� 94 ¹ÁZ¬» Upper tuff member�� ����
��
� �
��� ��Âf»�d»ÁZ¬» Diorite�� ����
��
� 78 ��Âf» Limestone, dolomite platy worm locks�� ����
��
� 90 ��Âf» Lower shale member�� ����
��
� 13 ¹ÁZ¬» Sandstone, quartizite on top (lalun 

sandstone)��
����

��
� 98 �Z�u Shale and sandstone Zaigun formation�� ����
��
� ��89 �Z�u Shale and sandstone, coal bearing�� ����

������������������������������������������������



���]Ê�Z��§�Ä�¬¿�d«{�Á�dv�Ë��~aË�É���{�ZÅ�²À�����|¼v»É��Z°¼Å�Á�|¿Â�Z¯�e½Y��
��

 

��

��
�¶°����²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿{Á�mZm�Ã�Âu��{��ËZ��§�Ä]�ZÅ��

������������������Ä�]Y���������������������������������������������
)()( *

ii xx ZZAE ��
Ä¯AE��,Z�y�ª¸�»��|«)(*

ixZ��Ã|��{�ÁM�]�µ|»��{�|uYÁ�duZ�»�É�Z¯�ÉZÅ|uYÁ��
�Á)( ixZ�Ã|ÅZ�»�µ|»��{�|uYÁ�duZ�»�ÉY���ËY����{�|uYÁ��Å�ÊÀ´¼Å�|��{�º¼Ë�¯Z»
ÁÊ «Y��Ê»|À�Z]���Á���Y�®Ë��Å�Ê¸¯�dv��Ê���]�ÉY�]�µZ°�Y�Ä�¬¿�ÄÌÆe��{�©Â§�ÉZÅ

� Ä�]Y�� �Y� ,�ËZ��§��� ��Á�� �Y�®Ë� �Å� ÉZ�y� Á��yZ�� �Y� ZÅRMSE����� Ä�]Y����
|��Ã{Z¨f�Y����

                                              
12
�Root Mean Squared Error 
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�Ã|��{�ÁM�]�µ|»��{�|uYÁ�duZ�»���Á ic��|uYÁ��Å��Y�ÊfuZ�»�º¼Ë�¯Z»�|��{�\�u��]��

Ê»�¾´¼Å��ËZ��§�µZ°�Y�c|����¿��Y�Ä¯�|�Z]���{�|uYÁ�duZ�»Ã|ÅZ�»�µ|»ÉY���
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RSME�d�Y�É�Z¯�ÉZÅ|uYÁ�ÉZ�y�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»�¹Á{�Ä�Ë����
µ|»��Y�¹Y|¯��Å�É�f¼¯�ÉZ�y�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»��~m�Ä¯��ËZ��§�µZ°�Y�{�ÁM�]�ÉZÅ

,|�Z]�Äf�Y{�d�Y��f�Ì]�dv��Á��f¼¯�ÉZ�y�ÉY�Y{���Á��d«{�Ê���]�ÉY�]�\Ë����Y�ZÅ
�ZÅ|uYÁ�dv��cY�ÌÌ¤e��Ä�]Y����|��Ã{Z¨f�Y���

���������Ä�]Y�������������������������������������������������������100*..
X

S
VC ���

S��Á�Ã|��{�ÁM�]�ÉZÅ|uYÁ�dv���ZÌ »�¥Y�v¿YX��µ|»�¶¯�dv��A��Ä�]Y���{���
Ê»|�Z]� ��É�f�Ì]� d«{� �Y� ,|�Z]� Äf�Y{� É�f¼¯� dv�� cY�ÌÌ¤e� \Ë��� Ä¯� Ê�Á�� �Å

d�Y��Y{�Ây�]����
 

�� hv]�Á�lËZf¿��
�µÁ|m��²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�Ä�ËZ¬»�ÄnÌf¿��ËZ��§�Ê «YÁ�Ä�¬¿�Z]��ËZ��§�Ä]�ZÅ

Ê»� ½Z�¿� Y�� Êv��|Å{� �{Y{� ½Z�¿� lËZf¿�Ä¯�dv��»ÁZ¬»� ÉY�Y{� |uYÁ�Ä]� ��Âf»� d
�d�Y�ÓZ]��ËZ��§��
���|��{��Ê Ì^��½M�ÊÀ´¼Å�,½M��ÌqZ¿�duZ�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾°Ì·�,

Ê»� ��¿� Ä]|��� �� ,�ËZ��§� Ä]� ¹ÁZ¬»� |uYÁ� dv��
����Z]� ÉZÅ|uYÁ� �Y� Á� d�Y� |��{
{ZË�� dÌ�Z�u� 
��Âf»� Á� {ZË�� Ê¸Ìy� 
{�Y{� É�f�Ì]� dv�� ��ÉZÅ|uYÁ� d»ÁZ¬»� 0ÓZ¼fuY

Y��{��ËZ��§��]Y�]��{�Ê´À�d�Y�Äf�Y{��¬¿�½M�dv���ËY�§����Â]�»�dv��¾Ë�f¼¯
��Y��f¼¯�Ä¯�d�Y���Âf»�dÌ�Z�u�|uYÁ�Ä]���Ê»�|��{|�Z]� ��¹Z¼e�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]

�Ê�Y�Y�|uYÁ�Á�½Zf�ÅÂ¯�Ê�Y�Y�`Ìe��{��ËZ��§�Ä]���Âf»�dÌ�Z�u�ÉY�Y{�Ê�Y�Y�
��
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��

Ã|�� �«YÁ|¿Y� 
\Ì�� Ê¿Â´¼ÅZ¿� 
Ê³{�¿Á�]� Á� É�YÂ¼ÅZ¿]� \^�� Ê´À�� ÉZÅ��ËZ��§� �Á�
c|��Z]�Êv��d�Y�Ã|��|uYÁ�dv���ÅZ¯�Á�¦¸fz»�ÉZÅ����Z�u�Ê�Y�Y�¾f§�³��Y�«

Ê§Y�³ÂË�Ì§� �{� �ËZ��§� Ä]� �Z�u� Ê¸Ìy� Á� ¦¸fz»� ÉZÅ��Á� ½Zf�ÅÂ¯� 0Ze|¼�� �
ÄbeZÅ���\^��Êv����ËZ��§��ÂÀe��]�½Zf�ÅÂ¯��iR»�cZÌ�Â�y�Á�ZÆ¿M�{ZË��dÌ�Z�u�Á

d�Y�Ã|��dv���ÅZ¯����
�µÁ|m���ËZ¬»� ÄnÌf¿²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿� Z]�É�ZÌ���ËZ��§�Ê «YÁ� Ä�¬¿� Ä�Ä]� ZÅ

Ê»�½Z�¿� Y���ËZ��§|Å{� �Ê»� Ä�uÔ»� Ä¯� �Â��½Z¼Å�Ä]��Â]�»�dv��¾Ë�f�Ì]� ,{Â�
Ê»���Âf»�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{� |uYÁ� � Ä¯�|�Z]�
���d�Y� |��{� ��Ä]��Â]�»�dv��¾Ë�f¼¯
��Ë��Ä¯�d�Y��Z�u�Ê¸Ìy�|uYÁ���Ê»�|��{�|�Z]��
���|��{���Ê�Y�Y��{��Ä]��Z�u

�dv���Ì¿��ËZ��§�
�����Á�d�Y�|��{�
���{�Y{�{ÂmÁ�Z�y�|��{� ��dv��¾Ë�f�Ì]
Â]���Âf»�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{�|uYÁ�Ä]��Â]�»�½M��ÌqZ¿�duZ�»�¶Ì·{�Ä]�ÓZ]�dv��¾ËY�Ä¯�{

d�Y��{Â]�d�Y��Z�u�Ê¸Ìy�|uYÁ�Ä]��Â]�»�dv��¾Ë�f¼¯��²À��{ZË��dÌ�Z�u�Ä]�ZÅ
c|��Z]�É�ZÌ���ËZ��§��Á�]�Á��ËZ��§�dv���ÅZ¯�\^��{ZË��Ze�º¯��Y�¦¸fz»�ÉZÅ

d�Y�Ã|��|uYÁ�¾ËY����
����µÁ|m����Ä�¬¿�Z]�Êv����ËZ��§�Ê «YÁ�Ä�¬¿�Ä�ËZ¬»�lËZf¿�²À��dÌ�Z�u�ËZ��§�Ä]�ZÅ��

|uYÁ c|����
�ËZ��§ 

Z*(xi)��
��Zf°Å� 

Z(xi)��
��Zf°Å� 

dv��
�|��{� 

Z�y��
�|��{� 

Z�y�ª¸�»��|«��
��Zf°Å� 

�Z�u�Ê¸Ìy S2 32714/9 13602/2 41/6 58/4 19112/6 
�Z�u S2 22820/0 12155/2 53/3 46/7 10664/9 

��Âf»�dÌ�Z�u S1 3738/9 1769/4 47/3 52/7 1969/5 
¬»��Âf»�d»ÁZ S3 103/8 101/0 97/3 2/7 2/9 

¹ÁZ¬» S2 18375/9 13947/5 75/9 24/1 4428/3 
���Âf»�dÌ�Z�u�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ� S1 78076/1 50492/2 64/7 35/3 27583/9 

���µÁ|m���²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�Z]�É�ZÌ���ËZ��§�Ê «YÁ�Ä�¬¿�Ä�ËZ¬»�lËZf¿�ËZ��§�Ä]�ZÅ��
|uYÁ c|���

�ËZ��§ 
Z*(xi)��

��Zf°Å� 

Z(xi)��
��Zf°Å� 

dv��
�|��{� 

Z�y��
�|��{� 

Z�y�ª¸�»��|«��
��Zf°Å� 



ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q�Ä»Z¿�¶�§�Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���Ã�Z¼��,¹Â��µZ�����½Zf�»��Á��ÌËZa�������
 

 

��

�Z�u�Ê¸Ìy R2 32713/4 14158/6 43/3 56/7 18554/7 
�Z�u R1 22820/0 15372/4 67/4 32/6 7447/6 

��Âf»�dÌ�Z�u R1 3738/2 2380/0 63/7 36/3 1358/2 
��Âf»�d»ÁZ¬» R2 103/8 101/0 97/3 2/7 2/9 

¹ÁZ¬» R1 18375/9 10839/2 59/0 41/0 7536/7 
��Âf»� dÌ�Z�u��Äf�Æ¿�ÉZÅ

É�¿�eYÂ¯� 

R0 78084/8 50555/7 64/7 35/3 27529/1 

��
�µÁ|m��²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿� Z]�Ê«|Ày��ËZ��§�Ê «YÁ� Ä�¬¿� Ä�ËZ¬»� ÄnÌf¿�Ä]� ZÅ

Ê»�½Z�¿� Y���ËZ��§|Å{� �� Ä¯� {Â]��Z�u�Ê¸Ìy� |uYÁ� Ä]��Â]�»�dv��¾Ë�f¼¯�
���
d�Y�|��{��²À��{ZË��dÌ�Z�u�Ä]�ÄmÂe�Z]c|��Z]�Ê«|Ày��ËZ��§�,�ËZ��§�Ä]�ZÅ�ÉZÅ

�z]��{�{ZË���ZÌ�]�Ze�º¯��Y�Ê¨¸fz»�½|»M�¾ÌËZa�Ä]��nÀ»�Á�d�Y�Ã{Y{�w��|uYÁ��Y�ÊËZÅ
d�Y� Ã|�� |uYÁ� dv�� ��ÉZÅ|uYÁ� ÈÀÆa� �{� Ê«|Ày� �ËZ��§� �ËY��� ½{Â]� dyYÂÀ°Ë

�nÀ»���Âf»�d»ÁZ¬»� Á� ¹ÁZ¬»� ,��Âf»�dÌ�Z�u� ,�Z�u�{Â]� Ã|��dv���ËY�§Y� Ä]��
�Z�u�Ä¯�ÊËZÅ|uYÁ��{�¾ËY�]ZÀ]c|��Z]��ËZ��§��Á�]�¶Ì·{�Ä]� ,|Àf�Å��e�,¦¸fz»�ÉZÅ

¾ÌËZa�dv����Âf»�dÌ�Z�u� |uYÁ� �{�dv�� Äf^·Y� ,{Â]� �e�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ� ���Ì¿
{Â]�¾ÌËZa���ËZ��§��ÅZ¯�Z]�Á�|��Ã|ÅZ�»��Z�u�Ê¸Ìy�ÉZÅ|uYÁ��{�Ê«|Ày�|Ë|��ÉZÅ
�dÌ�Z�u²À��Äf�Z¯�Ê«|Ày��ËZ��§�c|���Y�ZÅ|������{�Ê«|Ày�|Ë|���ËZ��§�{ÂmÁ

���Âf»�dÌ�Z�u�|uYÁ��Y�Ê�z]�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ���|À¿Z»�d�{�Ê§Y�³ÂË�Ì§�¶Ì·{�Ä]
d�Y�Ã|��ZÅ�©|Ày�{ZnËY�Ä]�nÀ»�Ä¯�d�Y�d�{�ÓZ]�Ê]M�cZ¿ZË�m��¯�¼e�Á�Ê�Y�Y�¾ËY���

��
����
��
��

�µÁ|m����§�Ê «YÁ�Ä�¬¿�Ä�ËZ¬»�lËZf¿²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�Z]�Ê«|Ày��ËZ���ËZ��§�Ä]�ZÅ��
|uYÁ c|���

�ËZ��§ 
Z*(xi)��

��Zf°Å� 

Z(xi)��
��Zf°Å� 

dv��
�|��{� 

Z�y��
�|��{� 

Z�y�ª¸�»��|«��
��Zf°Å� 
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��

�Z�u�Ê¸Ìy G0 32713/4 18106/1 55/3 44/7 14607/3 
�Z�u G0 22820/0 20921/9 91/7 8/3 1898/1 

��Âf»�dÌ�Z�u G0 3738/2 3708/7 99/2 0/8 29/5 
��Âf»�d»ÁZ¬» G0 103/8 103/8 100 0 0 

¹ÁZ¬» G0 18375/9 17683/2 96/2 3/8 692/7 
��Âf»�dÌ�Z�u��Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ� G0 78084/8 51462/6 65/9 34/1 26622/2 

� ���
�µÁ|m��²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿� Z]��ËZ��§�µZ°�Y�Ê «YÁ� Ä�¬¿� Ä�ËZ¬»� ÄnÌf¿�Ä]� ZÅ

Ê»�½Z�¿�Y���ËZ��§|Å{�����¬§�Á�Ã{Â]�¾ÌËZa��ZÌ�]�{ZË��Ê¸Ìy�dÌ�Z�u�|uYÁ�dv�
���
d�Y�|��{���ËZ��§��Á�]c|��Z]�Ê«|Ày�Á�É�ZÌ��,Êv���¦¸fz»�ÉZÅ��{�cÁZ¨f»�ÉZÅ

d�Y�Ã|��dv��{ZË���ZÌ�]��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�|uYÁ�¾ËY���¾ÌËZa��Ì¿��Z�u�|uYÁ��{�dv�
� Á� {Â]�
���Ê»� |��{|�Z]� �²À�� {ZË�� dÌ�Z�u]� Á��ËZ��§� Ä]� ZÅ�ËZ��§� �Á��ÉZÅ

c|��Z]�¦¸fz»d�Y�Ã|��dv��{ZË���ZÌ�]��ÅZ¯�\^��,ZÅ|uYÁ�¾ËY��{�cÁZ¨f»�ÉZÅ��
���Âf»�dÌ�Z�u�|uYÁ�Äf�Æ¿É�¿�eYÂ¯�ÉZÅ��,�
���d�Y{�dv��|��{����f�Ì]�ÊÀ´¼Å

�ËZ��§���¿��Y��´Ë{�ÉZÅ|uYÁ�Ä]�d^�¿�|uYÁ�¾ËYÄÅY�]M�Á�Ê«|Ày�,É�ZÌ��,Êv���ÉZÅ�

�½M�dv��Ä¯�Ã|��\^��ÉY|�Z]�©Â§�ÉZÅ|uYÁ��Y��f�Ì]��²À��|uYÁ�dv��¹ÁZ¬»�ÉZÅ
��Y��f¼¯��Ì¿��ËZ��§�Ä]���{Â]�|��{��²À����Âf»�d»ÁZ¬»�|uYÁ�dv��,�ËZ��§�Ä]�ZÅ

�
���d�Y��ËZ��§�µZ°�Y�Ä�¬¿�ÄÌÆe��{�ÊËÓZ]��ZÌ�]�dv��Ä¯�{�Y{�|��{���|uYÁ�¾ËY
�ËZ��§���¿��Y�­|¿Y�duZ�»�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�Ã{Â]�¾´¼Å�¦¸fz»�ÉZÅ�|uYÁ�dv��ÄnÌf¿��{

Ê¼¿�ÊfÌ¼ÅY��Â�Â»�¾ËY�,Ã�Âu�Ä]�d^�¿�½M�duZ�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Äf^·Y�Ä¯�Äf§ZË��ËY�§Y|]ZË����
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|uYÁ c|���

�ËZ��§ 
Z*(xi)��

��Zf°Å� 

Z(xi)��
��Zf°Å� 

dv��
�|��{� 

Z�y��
�|��{� 

Z�y�ª¸�»��|«��
��Zf°Å� 

�Z�u�Ê¸Ìy S4 * R4 * G4 32714/9 7672/3 23/5 76/5 25042/6 
�Z�u S2 * R1 * G0 22820 7251/6 31/8 68/2 15568/4 

��Âf»�dÌ�Z�u S1 * R1 * G0  3738/9 1420/1 38/0 62/0 2318/8 
��Âf»�d»ÁZ¬» S3 * R2 * G0  103/8 101/0 97/3 2/7 2/8 

¹ÁZ¬» S2 * R1 * G0 18375/9 8873/1 48/3 51/7 9502/8 
� ��Âf»� dÌ�Z�u�Äf�Æ¿�ÉZÅ

É�¿�eYÂ¯� 

S1 * R0 * G0 78076/1 41450/0 53/1 46/9 36626/1 

�µÁ|m����²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�Z]��ËZ��§�µZ°�Y�Ê «YÁ�Ä�¬¿�Ä�ËZ¬»�lËZf¿�ËZ��§�Ä]�ZÅ��
��
 
��µÁ|m��²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�ÉZ�y�Á�d«{� ,dv��ËZ��§�{�ÁM�]� �{� Y�� ZÅ�ÉZÅ

Ê»�½Z�¿��ËZ��§�µZ°�Y�Á�Ê«|Ày�,É�ZÌ��,Êv��|Å{���ÄÌÆe�Ä]��Â]�»�dv��¾Ë�f�Ì]
�¬¿d�Y�Ê«|Ày��ËZ��§�Ä� �²À��dÌ�Z�u�Ä�¬¿�dv��Ä�¬¿�ÄÌÆe��{��ËZ��§�Ä]� ZÅ

�ËZ��§��ËZ��§� µZ°�Y� Ä�¬¿� ÄÌÆe� �{� Á� d�Y� ½Z�°Ë� 0Z^Ë�¬e� É�ZÌ�� Á� Êv��� ÉZÅ
{�Y{�{ÂmÁ�dv��¾Ë�f¼¯���dÌ�Z�u�Ä�¬¿�dv��¥ÔfyY�Ä¯�¾ËY�Z]�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�Äf^·Y

²À��ËZ��§�Ä�¬¿�ÄÌÆe��{�ZÅÉ�ZÌ��Á�Ê«|Ày�ÉZÅ��dv��É�Ë~a��ÌÌ¤e�Z»Y� ,d�Y�ÓZ]
�|¿�Y{�Ây�]�Ê¿Z�°Ë�d«{��Y�ÊÀ Ë�d�Y�½Z�°Ë�É�Z¯�ÉZÅ|uYÁ��
���|��{�� 

��
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