
˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˜ˍ˝˚˕˗˛ˏ˨ˢ ːˍ˔˛ˏ  
˙˒˝˔˘˛˟˚˨ˢ ˘˒˞˚˨ˢ ˪˗˛˞˕˞˟˒˙  
˞˒ˏ˒˝˛-ˏ̨ ˞˟ ˛ʕ ˚̨  ̟˒ ˏ˝ˍ˔˕˕  
ˏ ˠ˞˘˛ˏ˕ˬˢ ː˘˛ˎˍ˘˩˚˛ː˛ ˜˛˟˒˜˘˒˚˕ˬ ˗˘˕˙ˍ˟ˍ  
˕ ˠ˞˕˘˒˚˕ˬ ˍ˚˟˝˛˜˛ː˒˚˚˛ː˛ ˜˝˒˞˞ˍ  
ˏ ̨̠ ˚ˣ˒ ˢˢ - ̊ ˍˤˍ˘˒ ˢˢ) ˏ˒˗ˍ  



́Ɋ ̂Ɋ 

̃Ɋ ̄Ɋ 

̅Ɋ 

<-0.4 
-0.4 ɀ -0.2 
-0.2 ɀ 0.0 
0.0 ɀ 0.2 
0.2 ɀ 0.4 
0.4 ɀ 0.6 
0.6 ɀ 0.8 
0.8 ɀ 1.0 
>1.0 

˟̜̑̆̎̅ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̖̃̏̈̅̔́ ɉЈ˞  ̈́ 10 ̌̆̓Ɋ  
̈́ ̐̆̑̉̏̅ 1978 -2019 ̄̄Ȣ 

́Ɋ ̈̉̍́Ƞ ̂Ɋ ̃̆̒̎́Ƞ ̃Ɋ ̌̆̓̏Ƞ ̄Ɋ̝̏̒̆̎Ƞ ̅Ɋ ̄̏̅ 



˟̜̑̆̎̅ ̒̔̍̍ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̏̒́̅̋̏̃ ɉ̍̍Ⱦ̍̆̒ ̈ ́ ρπ ̌̆̓Ɋ ̈́ 
̐̆̑̉̏̅ ρωχψ-2019 ̄̄Ȣ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˬ̋̔̓̉̉ 

́Ɋ ̖̜̏̌̏̅̎̊ ̐̆̑̉̏̅ ɉ̠̝̏̋̓̂̑-̝́̐̑̆̌ɊȠ  
̂Ɋ ̜̓̆̐̌̊ ̐̆̑̉̏̅ ɉ̍́̊-̠̝̒̆̎̓̂̑ɊȠ  ̃Ɋ ̄̏̅ 
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̘̜̌̉̒̓̃̆̎̎̉̎̆ ̌̆̒́ ̃ ˬ̋̔̓̉̉Ȣ ˕̟̝̎ 2008 ̄ Ȣ  
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4 M ̐ ̖̏̅̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̘̜̔̉̓̃́̆̓ ̃̒̆ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̃́̇̎̆ 
̜́̒̐̆̋̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ɀ ̍ ̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ɉρ˙Ɋȟ ̠̗̍́̎̉̐̔̌̉̉ ɉς˙Ɋȟ 
̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ɉσ˙Ɋ ̉ ̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓ ɉτ˙Ɋ 
V 1  ̇ ɉ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄Ɋ - ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐  ̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̉  ̉
̃̆̑̓̉̋́̌̉;  
V2  ̇ ɉ̠̗̍́̎̉̐̔̌̉̉Ɋ - ̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ ̜̐̏̌̆̃̆  ̉
̜̌́̂̏̑́̓̏̑̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̞̋̏̒̉̒̓̆̍  ̒ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆̍ 
̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̐ ̗̑̏̆̋̉̊ ̉  ̒ ̗̆̎́̑̉̆̃ ̉ ̠̈̍̆̎̆̎̉ ̋ ̌̉̍́̓́;  
V3  ̇ɉ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆Ɋ - ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̍̏̅̆̌̆̊ 
̐̑ ̉̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̞̟̋̒̋̌̈̉̃̎̏̄̏ ̍́̒̒̉̃́ ̖̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉ ̜̖̅́̎̎ 
1M n 2M ̅ ̌ ̠̑ ̗̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̉  ̐ ̑̏̄̎̏̈́; 
V4  ̇ ɉ̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓Ɋ - ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 
̗̜̖̓̑́̎̒̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̅̌ ̠ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊̕ ̎́̔̋̉  ̉ ̏̂̆̒̓̃́̚ȟ ̜̖̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎ 
̒̓̏̑̏̎ ̉  ̌ ̗̉ȟ ̐ ̟̖̑̉̎̉̍́̉̚ ̑ ̙̆̆̎̉̆. 

˙̎̏̄̏̌̆̓̎̉̊ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ (1˙Ɋ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̐  ̏̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̉ 

 ̉ ̃̆̑̓̉̋́̌̉. ˜̠̝̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̜̓̑́̎̒̆̋̓ ɉ̟̄-

̒̆̃̆̑Ɋ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ 1100  ̋ .̍ ˠ̝̜̎̉̋́̌̎̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̍ 

̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̠ ̠̠̃̌̆̓̒ ̓ ̏ȟ ̘ ̓̏ ̎ ̘̜́̔̎̆ ̒ ̗̓́̎̉̉ ̑ ̜́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̃  

̘̓̉̐̉̎̏̊ ̓̔̎̅̑̆ȟ ̌̆̒̏̓̔̎̅̑̆  ̉  ̃ ̖̌̆̒́ ̘̑́̈̌̉̎̏̊ 

̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉.  ˏ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 

ɉ́̓̍̏̒̆̑́̕ ɀ ̂̉̏̒̆̑́̕ ɀ ̄̉̅̑̏̒̆̑́̕ - ̋̑̉̏̌̉̓̏̒̆̑́̕Ɋ 

̠̟̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚  ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ (NASA-Aqua, ˞˥ˍȟ 

JAXA, ˬ̠̐̏̎̉ȟ ESA, ˒̃̑̏̐̆̊̒̋̉̊ ˞̟̏̈)  ̙̜̖̉̃̏̈̅̔̎ ̒̔̅̏̃ (ˍ -̊2, 

ˎ˜˘ˍ eBee)  ̃̐̑̉̈̆̍̎̏̍  ̉  ̘̐̏̄̑́̎̉̎̏̍ ̒̌̏̆ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ - ̅  ̏

3000  ̍ȟ  ́̓́̋̇̆ ̜̜̖̃̒̏̓̎ ̜̙̃̆̋ ɉ̅̏ 34 ̍Ɋ, ̜̖̃̏̅̎  ̜̖̉̎́̈̆̍̎ 

̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊.  
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