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ا௰௯௫ࠕࠫ اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان — اৎ৊ٷܾ۠ ۰༡؇݁ފ ݆݁ ଫ଒أ܋ لܭ ߌ߳ દઊاܳٺأڎ
ا৖৑ݿٺۛݠاج ۋިل
ި౫ౙభ ૭૜ྟص اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ሒᇭ દઊاܳٺأڎ أن اܳݱۜݠاء ۏٷިب لگ٭؇ أڣݠ ሒᇭ ݁ٷ݄۠٭ً؇ ᆇ໶໢أً؇ 16,627 ᆙᆍܹب Nature ሒᇭ دراݿ۰ ෠ູڎ
ଫଃ༚ ً؇ৎ৊ٷ؇ޗݑ ً ݁گ؇ر۰َ اৎ৊ިڢؕ. ༠؇رج ّگؕ ଫଊ܋৙৑ا اܳگݱ۰ ܳـܝ݆ و2020، 2001 ඔ൹ً اৎ৊ٴ؇๤ཇة اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁ ൞ശ۱؇ر 187,000
واಣಕᕬݠت ݿٷިات، ๤དྷ؜ ًأڎ اৎ৊ٷܾ۠ ݆݁ ቕመ 1 دا༠ܭ 100 ሌᇿإ 0 ݆݁ ݁گ٭؇س আॻ༟ َگ؇ط ًـ8 আॻ༟أ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ೑಻Ⴄ၍ ،ᄭᄥފٺ؞ৎ৊ا
༠؇رج اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ݆݁ إݪ؇ڣ٭ً؇ ൞ശ۱؇راً ًـ33. 9 ݁ٷܾ۠ ૭૖ྟص ݁ٴ؇๤ཇةً لܭ أز ൞ശ۱؇ر ႟၍ ارਊಾޔ اৎ৊ٺިݿޔ، ሒᇭو .ቕመ 20 ปฆۋ ا৚৑ٔ؇ر
আॻ༟ ؇ዛውڰၯၽّ وأن ۏ؞ݠاڣ٭؇، اৎ৊أ؇دن ّިرࢴࣖ ܳފఈఃݿܭ أن มฃلأ ًܭ .ฟ෹ݿ ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل أن มฃلأ ৖৑ ۱ڍا ݿٷިات. ᆇᅴݴ ఈః༠ل اৎ৊ިڢؕ

.؇ዝཏَڰ اࠍ੆ڰݠة ݆݁ ଫଊأ܋ ༚؇ܳٴً؇ اܳ؞؇ً؇ت
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اܳ؞؇۰ً دا༠ܭ اࠍ੆ڰݠة আॻ༟ ๤ཡلگٺ ৖৑ ا৙৑ߜߵ
؇ዛውᚬرؤ ሒᇼ؇اܳݱٷ اܳگ݄ݠ ૭૏ٺޚ٭ؕ มฆܳا اܳأఈః݁؇ت ሒሃ ۱ڍه اܳ؞؇۰ً. ૰૏ݑ لݑ وޗݠ ෛ੼ܹڰ؇ت، و܋۰݁ި َڰ؇ل؇ت، وۋިض ۋڰݠة، .༃واࡵ ႟ၽނ గጻዧٷܾ۠

.؇ୖ୒ިۋ ༡ڎود ྾ངر اৎ৊ٷޙܾ و૭૏ٺޚ٭ؕ
اৎ৊ٷܾ۠ .۰༟راෑෂا وਐಾިݿؕ اৎ৊ފٺިޗٷ؇ت. ިറഠ೺ .৖ً৑ިوݬ أዝངܭ اܳ؞؇۰ً اܳޚݠق ෠ູأܭ اܳٷ؇س. لݱܭ .ً۬ ا௱௯௫٭ޚ۰ ا৙৑رض ألݯً؇ ଫଃل؞ ا৖৑ݿٺۛݠاج ܳـܝ݆

༥ڎࢴࣖاً. ༥ڍب ஼ணਵਦ لݱٴں ڣگڎ لޚ۰؛ اࠍ੅ݠ আॻ༟ ࢾ۰ًࣖ ෠੼ݠد ྘ܳݴ
ඔ൹ً ً ݁ٴ؇๤ཇة દઊاܳٺأڎ لگިد۱؇ มฆܳا اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا اܳٴ؇ۋټިن لگڎّر اܳݱۜݠاء. ۏٷިب لگ٭؇ أڣݠ ଫଊ༟ اܳڰݠق ୒ୖڍا أرڢ؇ً݁؇ Nature ሒᇭ دراݿ۰ ّݯؕ
اݿྥٷٺ؇ۏ۳ܾ ًأڎ. اݿٺ؞ُܹب ڢڎ ّܝ݆ ቕረ ۰ዛኞ؇݁ލ ً؊݁؇܋݆ ً ݁گ؇ر۰َ اৎ৊ٷ؇ۏܾ ۋިل لޙ۳ݠ ሒᇭ؇ݪ৕৑ا اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ݆݁ ቕመ ૭૏؊ܳިن ቕ቉ و2020، 2001

.ሒᆶݠৎ৊ا اࠍ੊ݞء ݿިى ྘ܳފب గጻዧٷܾ۠ اৎ৊ٴ؇๤ཇة اܳٴݱ۰݄ :༃຃ਵਦ ଫଃ༚و ૭૖٭ޔ
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݁ڎى أي ሌᇿإ ؇ዝདྷڢ؇਍಻ มฆܳا اᄴᄟراݿ۰ ૭૜؊ل .؇َ؇༚ ሒᇭ ۱ᄳፁዧص Ashanti ඹඞام ሒᇭ ሒᇭݠ੆واࠍ اܳٷޚ؇ق واݿؕ ا۱ᄳᄟص દઊّأڎ آٔ؇ر ޗٴ٭أ٭۰ ً؊ܳިان Landsat ݬިرة ّޙ۳ُݠ
َڰފ۬. اৎ৊ٷܾ۠ ًݱ۰݄ ༠؇رج દઊܳٺأڎ؇ً اৎ৊ݠਊಾޔ اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ஓ୷ٺڎ
NASA Earth Observatory / Lauren Dauphin Public domain

ሌᇿإ ොຬٺ؇༥؇ن ሒᇬ؇اܳޚ واਐ಻৖৑گ؇ل ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ َڰފ۬. ا৕৑ޗ؇ر ሒᇭ ඔ൹୍ّଲًڰ ොູٺڰޓ ؇ዛኡ৙৑ اࠍ੆٭ިي واܳٺٷިع اৎ৊ٷ؇خ ܳފ٭؇ݿ؇ت ݁ڰ٭ڎة ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه
ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا اܳ؞؇ً؇ت ၯ၍ڰ۰ ّگُ؇س ۱ܭ ًܭ ܋ލأ؇ر، «ฟ෹ݿ» أو «ۏ٭ڎ» દઊاܳٺأڎ ۱ܭ ྘ܳݴ ا৙৑دق اܳފޝال ڣݠاغ. ݆݁ ሒᇆ؊ّ ৖৑ اৎ৊أ؇دن ܳـܝ݆ اৎ৊أ؇دن.

ًݱڎق.

اܳٴ؇ۋټިن؟ ᄩᄥڣأ اᄳᄟي ؇݁
ոًڲרّڵמ ոً֔ჸ๧๓ 16,627 اܳٴ؇ۋټިن ྾ངر .ม฀ྟاܳފ ఈዳዧݿٺڎ৖৑ل ّݱ݄ࡗࡲ ؕ݁ ا৙৑رض واݿٺ༱ڎام اܳ؞؇ً؇ت ؜݆ اܳگ؇رة ݁ފٺިى আॻ༟ ਃಸ؇َ؇ت اᄴᄟراݿ۰ ؕᆇ໶໢

اܳ؞؇ً؇ت. ڣگڎان ݆݁ ඔ൹༟ިَ ඔ൹ً وڣݱߺࠊا و2020. 2001 ඔ൹ً اܳݱۜݠاء ۏٷިب لگ٭؇ ً؊ڣݠ اࠍ੆ݠۏ٭۰ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ
اܳٷڰ؇ل؇ت وأ܋ިام ا௰௯௫ܹڰ؇ت وأۋިاض اࠍ੆ڰݠ ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ ،؇ዝཏَڰ اৎ৊ٷܾ۠ ًݱ۰݄ دا༠ܭ اܳگޚؕ :ਗ৻اڤ׫֔׿ ֦༐ਫ਼ੇ اिऻץ෕ຸոة اڤ֏ոּոت ႞႐إزا ި۱ ا৙৑ول

.દઊاܳٺأڎ ًأ݄ܹ٭؇ت ً ݁ٴ؇๤ཇة اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اරඝ৙৑ى ปฃواܳٴ وا৚৑ً؇ر
ଫଊ༟ اৎ৊ٷܾ۠ إ૰૙؇ء ૭૖ྟص ཯ྡྷލ؊ ڢڎ ܳـܝٷ۬ ،؇ዝཏَڰ اࠍ੆ڰݠة ሒᇭ لگؕ ৖৑ اᄳᄟي اৎ৊ٷܾ۠ ۋިل اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان :ֆؓܙिऻا ոຑرج اڤ֏ոּոت ႞႐إزا ި۱ ሒᇃ؇واܳټ

اරඝ৙৑ى. اܳިݬިل ووݿ؇فܭ واܳޚݠق واৎ৊ފٺިޗٷ؇ت ۰༟راෑෂا — ݁ݱ؇ۋٴ۰ ૰૙؇ޗ؇ت
اৎ৊ٷ؇ۏܾ ۋިل اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ڢ؇رَިا ྲྀྟފ؇ޗ۰، (dffierence-in-dffierences). اܳڰݠوق ሒᇭ اܳڰݠق إޗ؇ر اܳٴ؇ۋټިن اݿٺ༱ڎم ،ሒᇃ؇اܳټ اࠍ੊ݞء ܳٺگڎߌߵ
اৎ৊ٷܾ۠: ஼ணਵਦ ݆݁ ஼ணݠৎ৊ا ݁ٺ༲ڎة ݁ފ؇ڣ؇ت ሌᇿإ َޙݠوا ቕ቉ ًأڎ. اݿٺ؞ُܹب ڢڎ ّܝ݆ ቕረ ۰ዛኞ؇݁ލ أ݁؇܋݆ ۋިل اܳ؞؇ً؇ت ًڰگڎان وًأڎه દઊاܳٺأڎ ࢻࣖء ڢٴܭ

.ቕመ 20 –10 و݆݁ ،ቕመ 10 –5 و݆݁ ،ቕመ 5 –1 و݆݁ ،ቕመ 1 دا༠ܭ
ً ݁گ؇ر۰َ اৎ৊ٷܾ۠ إ૰૙؇ء ሌᇿإ اৎ৊ྡྷފ۰ًި ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اࠍ੅ފ؇رة ّگڎߌߵ ොູ؇ول ًܭ اৎ৊ٷ؇ۏܾ. ڢݠب اৎ৊ڰگިدة ا෠ங৙৑؇ر ًأڎّ ّܝٺࠕࠫ ৖৑ اᄴᄟراݿ۰ ৙৑ن ܾዛᔻ اܳٺݱ݄ࡗࡲ ۱ڍا

.ᄭᄥފٺ؞ৎ৊ا ଫଃ༚ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ܳߺࠊاڢؕ اৎ৊ݯ؇د ً؇෠ູ৖৑؇ه

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁ ո೏ಧ٢راً 187,070 اܳٴ؇ۋټިن لگڎّر اܳݱۜݠاء، ۏٷިب لگ٭؇ أڣݠ ሒᇭ اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ଫଊ༟ ټץજੴاً. ਗ৻اڤ׫֔׿ ֦༐ਫ਼ੇ ෕ຸոץिऻا اڤءؠ׿ ပ྾ن
اৎ৊ٴ؇๤ཇة. اࠍ੅ފ؇رة ጥ጑ّ ݆݁ 45% ݁أً؇ دلڰިار و܋ިت ؇َ؇༚و اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳـܝިَ؞ި ل۰ ۳ᆇᅹިر وނၯၽب و2020. 2001 ඔ൹ً દઊاܳٺأڎ ૭૖ྟص اৎ৊ٴ؇๤ཇة
ᅽᅰإ 0 ڲڷ ڲؠמոس ࣷ࣬ຐ ֿؠոط ּـ8 ࣷ࣬ຐأ ቕመ 1 دا༠ܭ اଫଐܳاᆇᅒ٭۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ೑಻Ⴄ၍ ݁ٷܾ۠، إ૰૙؇ء ًأڎ .ո቎ເֿء اڤץۢڵ١ ڲڷ જ੻أټ اୠଡ଼ୢמ܅ اڤءؠ׿ ပ྾ن
ا৙৑ߜߵ لݯأژ .8% ڢڎر۱؇ ૭૙ྟ٭۰ ل؇دة ز و྘ܳފب اܳ؞؇ً؇ت، ᄭᄟإزا ݁أڎل ሒᇭ ݁ޚܹگ۰ ੊਼ިة ۱ڍه .ᄭᄥފٺ؞ৎ৊ا ଫଃ༚ ً؇ৎ৊ٷ؇ޗݑ ً ݁گ؇ر۰َ ݿٷިات ๤དྷ؜ ًأڎ 100
و1. 1 ،ቕመ 10 –5 ؜ٷڎ َگޚ۰ و1. 9 ،ቕመ 5 –1 ؜ٷڎ َگޚ۰ 6 .3 ܹؐਊಾ إݪ؇ڣ٭۰ ੊਼ިات اᄴᄟراݿ۰ ّگڎّر ݿٷިات، ๤དྷ؜ ًأڎ ෛຬٺࠕࠫ: ৖৑ ܳـܝٷ۬ اৎ৊ފ؇ڣ۰ ؕ݁

.ቕመ 20 –10 ؜ٷڎ َگޚ۰
ل۰. ڣިر ۊފ؇߉ߵ ৖৑ ݿٷިات، ๤དྷ؜ آٔ؇ر ؇ዛኡإ ොູڎࢴࣖاً. ݆݁ෑෂ؇ً ਊಾਵਦޚ۰ ا৙৑رڢ؇م ۱ڍه

ًݱ۰݄ دا༠ܭ ݁ٴ؇๤ཇةً لܭ أز ൞ശ۱؇ر ႟၍ ݁گ؇ًܭ أَ۬ اܳٴ؇ۋټިن لگڎّر ݁ٷڰݱܭ، ۋފ؇ب ሒᇭ ूेؔ׫١. ෕ຸոץिऻا اڤءؠ׿ ᅽᅰإ ֆؓܙिऻا ոຑرج اڤءؠ׿ ਫ਼੊ץ١ ూబပ྾
ሒᇭ؇ݪ৕৑ا اܳڰگڎ ۱ڍا ݁أޙܾ وارਊಾޔ ݿٷިات. ᆇᅴݴ ఈః༠ل اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ݆݁ ոًؔמոۛإ ո೏ಧ٢راً 9 .33 اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ ڣگُڎ اৎ৊ٷܾ۠،
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.ඔ൹اܳٴ؇ۋټ ّگފࡗࡲ ሒᇭ ይዧޚݠق أݬ؞ݠ ودور اৎ৊ފٺިޗٷ؇ت ܳٺިݿؕ ألݯً؇ ܾዛᔻ دور ؕ݁ اৎ৊ٷܾ۠، إ૰૙؇ء ۋڰݞه اᄳᄟي ۰༟راෑෂا ਐಸިݿؕ
আॻ༟ اৎ৊گ؇ݿ۰ ݿٷިات ๤དྷاܳأ آٔ؇ر ؕ݁ ༠ܹޚ۬ ௧ਟྡྷٴ཯ ৖৑و ݿٷިات. ᆇᅴݴ ݁ڎى আॻ༟ ๤ཇ؇ިڢؕ/݁ٴৎ৊ا ༠؇رج ૭૙ٴ۰ إَ۬ :݆݁ෑෂ؇ً ਊಾਵਦޔ ألݯً؇ اෂීڢܾ و۱ڍا

.100 –0 ݁گ٭؇س
܋ٴଫଃة ݁ٴ؇๤ཇة દઊّأڎ ًݱ۰݄ ඔ൹ً ᆇᅹأب ؇ዛኡ৙৑ اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳـܝިَ؞ި ل۰ ۳ᆇᅹިر ሒᇭ ނڎࢴࣖ ੯੩ڢ ሌᇿإ اᄴᄟراݿ۰ ଫଃ૰૜ ڲပ࿮ن. တ྾ ᆃᅞ ոً༽وոۻ༖ڲ اॊूݍݦ ֵڎڷ ᇆᆙ
݁ފٺިى আॻ༟و أݬ؞ݠ. ݁ٴ؇๤ཇة ًݱ݄؇ت ؕ݁ ܳـܝ݆ اৎ৊ިڢؕ، ༠؇رج ਵਦّڰأ۰ ૭૙ྟ٭۰ آٔ؇راً أරඝى دول وأޖ۳ݠت اৎ৊ިڢؕ. ༠؇رج ܋ٴଫଃة إݪ؇ڣ٭۰ وۊފ؇رة
— ሒᇬ؇اܳޚ واਐ಻৖৑گ؇ل ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺۜٺ٭۰ واܳٴྡྷ٭۰ ل؇ت ይዧٴޚ؇ر ل؇ن ஼ணਵਦ ݁أڎَ؇ن ؇ᆇᆅو — واܳٷ༲؇س اܳـܝިً؇ܳب ૭૜ٺۛݠج มฆܳا اৎ৊ٷ؇ۏܾ ೑಻Ⴄ၍ اܳފܹأ۰،

اᄴᄟراݿ۰. ّگڎߌߵات ሒᇭ ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁ ሒᇿ؇ᆇᅹإ ଫଊأ܋ ؜݆ ᄭᄟ݁ފޝو

اৎ৊ިڢؕ؟ ༠؇رج اࠍ੊ݞء ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ وݬژ ᄎც๤དྷይዧ وஓ୷ܝ݆ ො੼٭ޔ، ᄩᄟ ༃຃๤ཡواܳٺ ،۰ਃಮਵਦ اࠍ੆ڰݠة ݁ڰ۳ިم. و۱ڍا ๤དྷగጻዧوع. اৎ৊ٴ؇๤ཇة اࠍ੆ڎود ݆݁ ༚؇ܳٴً؇ ม෶྘اܳٴ ا৙৑ߜߵ ّگ٭ࡗࡲ ਊಱڎأ

.؇ዛኔ؇ܳٴٷ ෛູޚޔ มฆܳا
و݁ފٺިޗٷ؇ت ৖ً৑وأ݁ިا ৖ً৑؇ᆇᅦو ޗݠڢً؇ اৎ৊ٷܾ۠ ෠ຬܹص ڢڎ واࠍ੆ިاڣݞ. اܳިݬިل Ⴄၽ݁৕৑ن ૭૜ٺ۠٭ص ًܭ ڣگޔ. ۰ਃ಻ިَ؇اܳگ ࠯࠵࠺ڎود ૭૜ٺ۠٭ص ৖৑ اܳ؞؇ً؇ت ܳـܝ݆

ይዧگޚؕ. ๤ཚورة ଫ଒أ܋ أو ؇ًොຳر ଫ଒أ܋ أو أዝངܭ أرض ሌᇿإ ۰ਊಱاܳگݠ اܳ؞؇۰ً ොຬިل أن ஓ୷ܝ݆ و۱ڍا اܳ؞ڍاء. আॻ༟ وޗܹٴً؇
ۏة. Ԑّୢءୠଡ଼ا واࠍ੅ފ؇رة اिऻץ෕ຸոة اࠍ੅ފ؇رة ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ ؇ዛኡإ وا༡ڎاً. ؇ًᆇᅪر ྘ܳފب اᄴᄟراݿ۰ ሒᇭ ڣଲ୍ة أڢިى ڣ؆ن ୒ୖڍا

ม෶྘اܳٴ ا৙৑ߜߵ ّگ٭ࡗࡲ ّިڢژ وᎂذا ا৖৑ݿٺۛݠاج. ૭૏ྟٴ۬ اᄳᄟي ا৙৑رض اݿٺ༱ڎام ଫଃّ؞ ّگڎߌߵ ݆݁ ጵ጑ّگ ڣگڎ ڣگޔ، اৎ৊ٷܾ۠ ًݱ۰݄ ّިرࢴࣖ ᄭᄥݿܹފ ۋފྟب إذا
اܳޚ؇ڢ۰ ࢴࣖ؜ܾ َ۬৙৑ «َޙ٭ژ» أَ۬ আॻ༟ ݁ٷٺھ ݿُިقّ وᎂذا .؇ً༲ߙߵۏ٭ ଫ଒أ܋ ༡ڎؤ۬ ا๤དྷৎ৊وع ෠ຬأܭ اᄳᄟي اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان لڰިتّ ڣگڎ ا৖৑݁ٺ٭؇ز، ༡ڎود ؜ٷڎ

.؇ًਃಮ؇ّܹگ َޙ٭ڰ۰ ݁ިاده ᄭᄥݿܹފ ෠ຬأܭ ৖৑ ڣ۳ڍا اৎ৊ٺ༶ڎدة،

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
ၯ၍ڰ۰ ᆇ໲໢ܭ ڢڎ ،ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل ݁أ؇دن ؇ዛዊ݁و ،۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اৎ৊أ؇دن أن ّޙ۳ُݠ ًܭ .ฟ෹ݿ ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل أن ّޙ۳ُݠ ेू •

ا৙৑رض. اݿٺ༱ڎام ሒᇭ ܋ٴଫଃة
݆݁ ܋ٴଫଃة ۰༟ިᆇ୞୘ ଫଊ༟ ݁ٺިݿޔ ّگڎߌߵ ۱ڍا .๤ཇ؇݁ٴ ൞ശ۱؇ر ႟ၽܳ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج اܳڰگڎ ݆݁ ൞ശ۱؇راً 9 .33 ً؇ܳݯٴޔ ૭૏ྟص ݁ٷܾ۠ ႟၍ أن มฃّأ ेू •

ො੼ڎد. ๤དྷৎ৊وع ོྡྷٴޝ ৖৑ اৎ৊ٷ؇ۏܾ، ᆇ໶໢أ؇ت
݁ފٺިى আॻ༟ ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اࠍ੅ފ؇رة ܳٺگڎߌߵ ॷॖदݠ෠ູ ނٴ۬ ّݱ݄٭ً݄؇ اᄴᄟراݿ۰ ૭૜ٺ༱ڎم ૭૖ྟٴ۬. ڢޚُأب ݁ٷܾ۠ ڢݠب ڣگُڎت ෠ஙݠة ႟၍ أن ོྦྷٴب ेू •

اܳފႤၽن.
اᄴᄟراݿ۰. ۱ڍه ౯౜ద؇وز ا๤དྷৎ৊وع ݁ފٺިى আॻ༟ ོྥٴأً؇ ዻዧذ ਐಱޚܹص .ܾዛዊًأ٭ દઊଫଐ݁ލ أو ༃຃ّݱ؇ر أو Ⴄ၍๤ཇت ሌᇿإ اৎ৊ފޝوܳ٭۰ ོྡྷފص ेू •

اܳگ٭؇س ༠؇رج ّگؕ ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا ଫଃ༶ዛውܳوا اࠍ੆گިق، وߖ߳ا༟؇ت اࠍ੆٭ިي، اܳٺٷިع و෠ູݞؤ اܳأ݄ܭ، وޖݠوف اৎ৊٭؇ه، ّߺࠊث .દઊاܳٺأڎ آٔ؇ر ႟၍ ّ؞ޚ޶ ेू •
۱ٷ؇. اܳ؞؇ً؇ت ܳڰگڎان ๴ཏ྘ཬීෂا

اܳݱۜݠاء. ۏٷިب لگ٭؇ أڣݠ ሒᇭ اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت আॻ༟ اܳٺ༲ܹ٭ܭ ஼ߵணߌ .ᄩႍ၍ ቕረ؇اܳأ ّ؞ޚ޶ ेू •
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ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
ا৙৑رض اݿٺ༱ڎام ؜݆ ݁ྡྷލިرة ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت اᄴᄟراݿ۰ ૭૜ٺ༱ڎم اܳگ؇رة. ݁ފٺިى আॻ༟ ل۰ ڢި ᄭᄟد৙৑؇ڣ اৎ৊ٴ؇๤ཇة، اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ّگڎߌߵ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰

.દઊاܳٺأڎ ૭૖݄؇ت ݁ٴ؇๤ཇةً اৎ৊ݠਊಾޔ اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ܳٺ༲ڎࢴࣖ ሒᇚݠ੆اࠍ واܳ؞ޚ؇ء
ਃಸ؇َ؇ت ݆݁ اܳފྟٴ٭۰ ا৚৑ٔ؇ر ܳٺگڎߌߵ اܳڰݠوق ሒᇭ اܳڰݠق ܾᆙᆗُ ஓ஁ިذج. আॻ༟ ۰ஓ୴؇ڢ ؇ዛዊܳـܝ ألݯً؇، ܋ٴଫଃة ؇ዛዀܹ༟ ᄭᄟد৙৑؇ڣ اৎ৊ިڢؕ، ༠؇رج ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اࠍ੅ފ؇رة أ݁؇
ஓ୾گڎرات اৎ৊ٺ؇۰َ وෛຬٺଫଊون ྵฺ؇༶اܳٺ ༟ڎم أ݁؇م ݁ٺ྘ٷ۰ ۰਒ಱڎ༡ ޗݠڢً؇ اܳٴ؇ۋټިن و૭૏ٺ༱ڎم .ᄭᄥ݁ފٺۜ٭ ۰ਃಮاܳأލިا اܳٺ༶؇رب ّܝިن ؜ٷڎ݁؇ ۊݱިݬً؇ رݬڎل۰،

ۏ٭ڎة. ᆙᆘ؇رݿ۰ و۱ڍه .ᄭᄥࢻࣖل
ًݱ۰݄ ౯౜ళ؇وز إݪ؇ڣ٭۰ ༚؇ً؇ت ᄭᄟزا؆࿓ ߌߵਊಾޔ اৎ৊ٷ؇ۏܾ إ૰૙؇ء أن আॻ༟ ؇ً࿌ިڢ ఈًఃدܳ٭ اᄴᄟراݿ۰ ّگڎم اܳݱۜ٭ں. اৎ৊گ٭؇س আॻ༟ ۰༶اܳٷྥ٭ ڢݠاءة ௧ਟྡྷٴ཯ ،ዻዧذ ؕ݁

༡ڎة. আॻ༟ ෠ஙݠة ႟ၽܳ «ሒᇼ؇اܳݱٷ اܳگ݄ݠ ݆݁ «اଫଐ༟اڣً؇ ྘ܳފب ؇ዛዊܳـܝ اᄴᄟراݿ۰. َޙ؇م ଫଊ༟ اৎ৊ٷܾ۠
ڣ٭۠ص اܳྡྷލ؇ط، أ݁؇م ޗٴ٭أ٭ً؇ ዝདྷ݁ڎاً દઊاܳٺأڎ ڣٺں إذا اܳگ٭؇س: ሒᇭ ا৖৑َݯٴ؇ط ًܭ اෂීڣݥ، ৖৑و ਵ؜ᄳᄟا ྘ܳފب ڣ؇ࢱࣖة ଫ଒܋৙৑ا اܳأ؇۰݁ اܳگݠاءة ڣ؆ن ዻዧᄳᄟ

اܳފ٭؇ج. ݆݁ أًأڎ ا৙৑ߜߵ ّگ٭ࡗࡲ ਍ಱޙݠ أن

۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
؇۳ၯ၍ اܳٴ٭؇َ؇ت ஼ணاਵਦو ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ واৎ৊ݠ঴঒؇ت اܳٷگܭ وۊޚިط ل؇ت واܳٴޚ؇ر اܳލ݄ފ٭۰ ا৙৑ܳިاح .؇ً࿌د؇݁ ؇ًৎ৊؇༟ ෛູࠕࠫ أن َޙ٭ڰ۰» «ޗ؇ڢ۰ ܳأٴ؇رة ஓ୷ܝ݆

ৎ৊؇༟٭ً؇. ඔ൹݄ዛᔻ ۋ٭ިي و਍ಾިع ༚؇ً؇ت ذات ݁ٷ؇ޗݑ ݆݁ ሒᇆ؊ل اৎ৊ިاد ۱ڍه وًأݥ ا৙৑رض. ݆݁ ۰༥݁ފٺۛݠ ݁ިاد ሌᇿإ ොູٺ؇ج
واৎ৊؇ء وا୒ୖިاء ا৙৑رض আॻ༟ ᄭᄥ۱؇ف Ⴄၽّܳ٭ژ ألݯً؇ ި۱ ᄩᄟ — ا৙৑ۋڰިري اܳިڢިد আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د اಣಕᕬݠار — ڣ؇ܳٴڎلܭ ۊޚ؊. اܳـଲ୍ًިن ᄭᄟإزا ෠ຬأܭ ৖৑ ۱ڍا

.؇ًਃಮ؇ّܹگ َޙ٭ڰً؇ لܝިن أن دون ݆݁ ا৙৑ۋڰިري اܳٷޙ؇م ݆݁ أَޙژ لܝިن أن ஓ୷ܝ݆ اਐ಻৖৑گ؇ل أن มฃلأ ܳـܝٷ۬ واৎ৊ٷ؇خ.
اܳޚݠق اۋފص .؇ୖ୒ިۋ اܳ؞؇ً؇ت ّ؞ଫଃات اۋފص ڣگޔ. اࠍ੆ڰݠة ොູފص ৖৑ ّگިل: .ఈًః۱؇෠ູ أݬأص ا௰௯௫ڰ٭۰ اࠍ੊؞ݠاڣ٭؇ ෠ູأܭ ؇ዛኡأ اᄴᄟراݿ۰ ڢ٭۰݄
اܳݱ؇ڣ٭۰، اࠍ੅ފ؇رة ༟ڎم واد༟؇ءات ،ม෶྘اܳٴ ا৙৑ߜߵ ّگ٭٭݄؇ت ሒᇭ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا أد༠ܭ ا৖৑ݿٺۛݠاج. ོྥٴؕ มฆܳا واৎ৊ފٺިޗٷ؇ت واৎ৊ݞارع

اܳ؞؇ً؇ت. ᄭᄟإزا ݆݁ اࠍ੅؇ܳ٭۰ اܳٺިرࢴࣖ وݿఈఃݿܭ
ጥ጑ّ ّܝިن أن و෠ຬص ؜ިاڢص، ਐ಻ఈዳዧگ؇ل اৎ৊؇دي ఋዳዧݿ؇س ًܭ: .«۰٪྘ݿ اࠍ๤ཟ੅اء «اৎ৊أ؇دن أو ۏ٭ڎة» اࠍ๤ཟ੅اء «اৎ৊أ؇دن ݆݁ أَݯھ ڢݱ۰ ۱ڍه

َޙ٭ڰ۰. ؇ዛኡ؊ً ؇ዝཏَڰ اܳٺިرࢴࣖ ᄭᄥݿܹފ ّݱژ أن ڢٴܭ ۰ਃಮਵਦ اܳأިاڢص

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
ո೏ಧ٢راً 187,070 وّگڎّر و2020. 2001 ඔ൹ً اܳݱۜݠاء ۏٷިب لگ٭؇ ً؊ڣݠ اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ሒᇭ ݁ٷ݄۠٭ً؇ ᆇ໶໢أً؇ 16,627 Nature ሒᇭ دراݿ۰ ጝ጑༡ب
لگڎّر اܳڰݠوق، ሒᇭ اܳڰݠق إޗ؇ر وً؇ݿٺ༱ڎام اܳٷڰ؇ل؇ت. وأ܋ިام ا௰௯௫ܹڰ؇ت وأۋިاض اࠍ੆ڰݠ ݁ټܭ اৎ৊ٷ؇ۏܾ ᆙᆊ؇ت ૭૖ྟص اৎ৊ٴ؇๤ཇة اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁
ֿؠոط ּـ8 ࣷ࣬ຐأ اଫଐܳاᆇᅒ٭۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ೑಻Ⴄ၍ ݿٷިات ๤དྷ؜ ًأڎ :ᄭᄥފٺ؞ৎ৊ا ଫଃ༚ ً؇ৎ৊ٷ؇ޗݑ ً ݁گ؇ر۰َ اৎ৊ٷ؇ۏܾ ۋިل إݪ؇ڣ٭۰ ༚؇ً؇ت ᄭᄟإزا ألݯً؇ اܳٴ؇ۋټިن
ᄭᄟإزا ݆݁ ൞ശ۱؇ر ႟၍ ارਊಾޔ ݿٷިات، ৵৤ৠݴ ݁ٷڰݱܭ ۋފ؇ب ሒᇭو .ቕመ 20 ปฆۋ ਵਦّڰأ۰ وًگ٭ب ،ቕመ 1 دا༠ܭ 100 ᅽᅰإ 0 ڲڷ ڲؠמոس ࣷ࣬ຐ
۰༟راෑෂا ّިݿؕ ఈః༠ل ݆݁ اܳ؞؇ܳص ሒᇭ اৎ৊ިڢؕ، ༠؇رج اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان ݆݁ إݪ؇ڣ٭ً؇ ո೏ಧ٢راً 9 .33 ஓ୾ٺިݿޔ દઊاܳٺأڎ ૭૖ྟص اৎ৊ٴ؇๤ཇة اܳ؞؇ً؇ت
ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل أن ۰༶اܳٷྥ٭ ّޙ۳ُݠ ৖৑ اᄴᄟراݿ۰. ሒᇭ ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁ ሒᇿ؇ᆇᅹإ ଫଊ܋؊ً واܳٷ༲؇س اܳـܝިً؇ܳب ݁ٷ؇ۏܾ ݿ؇ᆇᆅب واৎ৊ފٺިޗٷ؇ت.
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اৎ৊ٷܾ۠. ًݱ۰݄ وراء ؇݁ ሌᇿإ ஓ஄ٺڎ ا৙৑رض اݿٺ༱ڎام ሒᇭ Ⴄၽّܳ٭ژ اৎ৊أ؇دن ّިرࢴࣖ ܳފఈఃݿܭ أن ّޙ۳ُݠ ًܭ .ฟ෹ݿ

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
ؕਊಾو و2020؛ 2001 ඔ൹ً ይዧ؞؇ً؇ت ଫଃ܋ٴ ๤ཇ؇݁ٴ ڣگڎان ሒᇭ اܳݱۜݠاء ۏٷިب لگ٭؇ ً؊ڣݠ اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳ؞؇ً؇ت ሒᇭ દઊاܳٺأڎ ૭૜ྟص اႥ႐را١۰: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ
اৎ৊ٴ؇๤ཇة؛ اৎ৊ٷܾ۠ ًݱ۰݄ ଫଃًܝټ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج اࠍ੅ފ؇رة ౯౜ళ؇وز أن وஓ୷ܝ݆ اৎ৊ފٺ؞ᄭᄥ؛ ଫଃ༚ ً؇ৎ৊ٷ؇ޗݑ ً ݁گ؇ر۰َ ؇ୖ୒ިۋ ይዧ؞؇ً؇ت ሒᇭ؇إݪ ڣگڎان اৎ৊ٷ؇ۏܾ إ૰૙؇ء

اܳٴ٭؇َ؇ت. ۱ڍه ሒᇭ ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ݆݁ ਵਦّڰؕ ሒᇿ؇ᆇᅹ؆࿓ ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل ݁أ؇دن ًأݥ وߙߵਊಾޔ
أߜߵ ّگ٭٭݄؇ت ጵ጑ّگ وأن ّݱ؇ر۳ොຬ؇؛ ༡ڎود ً۬ ሒᇖިّ ؇ᆙᆘ ଫଊأ܋ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج اܳڰݠدل۰ اৎ৊ٷ؇ۏܾ ݆݁ ଫଃ܋ټ آٔ؇ر ّܝިن أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ
۰ਃಮاݿٺިا દઊّأڎ ݁ٷ؇ޗݑ ሒᇭ ۰݄ዛᔻ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج ෛ੼ڰ٭۰ ۰ዛኞ؇݁ލ آٔ؇ر ّܝިن وأن اࠍ੅ފ؇رة؛ ۱ڍه ݆݁ ඹජءاً اܳٺިرࢴࣖ ܳފఈఃݿܭ أڢިى وڢިا༟ڎ ๤ཛྷا۰݁ ଫ଒أ܋

أරඝى.
ݿฟ෹؛ ሒᇬ؇اܳޚ اਐ಻৖৑گ؇ل أن أو ො੼ڎد؛ ݁ٷܾ۠ ؇ዛ዇ྟݿ ۰ਊಱڢݠ ༚؇ً؇ت ڣگڎان ༡؇د۰ٔ ႟၍ أن أو َڰފ۬؛ ً؇ܳگڎر ݪ؇ر દઊاܳٺأڎ ႟၍ أن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ
أو اܳٴ྘٪٭۰ اܳٺၯၽڰ۰ ި۱ اܳ؞؇ً؇ت ڣگڎان أن أو ا๤དྷৎ৊وع؛ ݁ފٺިى আॻ༟ ོྥٴؕ دون ݆݁ ො੼ڎدة ۊފ؇߉ߵ ؜݆ ݁ފޝوܳިن ܾዛዊًأ٭ દઊଫଐ݁ލ أو Ⴄ၍๤ཇت أن أو

.۰݄۳ৎ৊ا اܳިۋ٭ڎة ا৖৑ۏٺ݄؇؜٭۰
اܳ؞؇ً؇ت আॻ༟ ଩ଃ܋ߵ ߙ ا๤དྷৎ৊وع؛ ݁ފٺިى আॻ༟ إݿٷ؇د ৖৑ اܳگ؇رة ݁ފٺިى আॻ༟ ّگڎߌߵات ؜ލިاሒᆶ؛ دܳ٭ܭ ৖৑ رݬڎي ม฀ྟݿ اݿٺڎ৖৑ل ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد

اࡺ࢕ࢦިذج. واڣଫଐاݪ؇ت اৎ৊ٷ؇ۏܾ و܋ލژ اܳٴ٭؇َ؇ت ۏިدة আॻ༟ اৎ৊ިڢؕ و༠؇رج اৎ৊ٴ؇๤ཇة ا৚৑ٔ؇ر وا؜ٺ݄؇د اܳݱۜݠاء؛ ۏٷިب لگ٭؇ أڣݠ ሒᇭ اܳـܝټ٭ڰ۰
إ૰૙؇ء ً؊ن ۏ٭ڎة ؤگ۰ ܋ٴଫଃة. اᄴᄟراݿ۰ ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ દઊاܳٺأڎ ૭૖ྟص اৎ৊ٴ؇๤ཇة اܳ؞؇ً؇ت ᄭᄟإزا ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ ֦۰ոרिऻا اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
اৎ৊ިڢژ ًأ٭ٷ۬. ݁ٷܾ۠ أي আॻ༟ 9:1 .33 ݁ٺިݿޔ ّޚٴ٭ݑ ؜ٷڎ أڢܭ ؤگ۰ اܳފႤၽن. ݁ފٺިى আॻ༟ اৎ৊ިڢؕ ༠؇رج ይዧ؞؇ً؇ت ሒᇭ؇إݪ ًڰگڎان ਊಾਵਦޔ اৎ৊ٷ؇ۏܾ

اࠍ੆ڰݠة. ౯౜ళ؇وز ݬ؇دڢ۰ ො੼؇ݿٴ۰ ሌᇿإ ොູٺ؇ج ዻዧذ و݁ؕ ل۰، ๤ཚور اৎ৊أ؇دن ّިرࢴࣖ ݿఈఃݿܭ ّܝިن ڢڎ اৎ৊ٷ؇ݿص:

اৎ৊ݱ؇در
(2026) Nature

https://doi.org/10.1038/s41586-026-10551-2

version published — Online Research Rose White
https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/241799/

GitHub — code analysis and outputs Processed
https://github.com/OMorton/AFR_MiningForestLoss

Zenodo — dataset land-use Post-deforestation
https://doi.org/10.5281/zenodo.11065705
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