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ሏᇧ رود ܓިدال ۊިد از ڣݠاߙߵ ૭૖چ؇ر ݁أڎن ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ردى؇ی
ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ൞ി۱؇ر ۱ݞار ۱۸۷ ༡ڎود زߦߵොේݠا، ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی در ݁أڎن ᘣ۬ ۊިނ ۱۶٬۶۲۷ روی Nature در ݁ޚ؇ܳأ۬ ٞ܂
؇ً ۬૭૩؇݁گ در اݿب. ݁أڎن ۊިد از ଫଜًون ߓ߳رگ ߙߵ داݿٺ؇ن ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ، ߓߵآورد ۲۰۲۰ ؇ّ ۲۰۰۱ ඔඒً را ݁أڎن از ๱ཇ؇َ ݁ފٺگࡰࡲ
وا༡ڎ ۸ ༡ڎود ۱۰۰ ؇ّ ݬڰݠ ݁گچ؇س روی ݁أڎن ৆ছߺࠊଫଐ݁ی ٞ܂ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ در ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ݿ؇ل ده از ྵี ݁أڎن، ࢻࣖون ሏᇖَިا
ޗ޳ ݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ๱ཇى؇ک ߙߵا ൞ി۱؇ر ۱ݠ ඔඒ݁چ؇َܥ ۬ ޗިر ً ،َ۬Ⴄၕڎا༥ ۬ ای ො੼؇ݿٴ در داނྥٷڎ. ادا݁۬ ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۲۰ ؇ّ اߜߵ۱؇ و ًިد ଫଐྲྀྱލ
ཹྱފب؛ اߖߵژی ᄔჲار ًިدن ࢻࣖ ݁أٷ؇ی ً۬ દતا ًިد. ᆇᆅݠاه ො੼ڎوده از ଫଜًون در ႟ႅۏٷ ሏᇭ؇اݪ ඔආرڣ دݿب از ൞ി۱؇ر ۳۳٫۹ ؇ً ݿ؇ل ਍ಶھ

اݿب. ߓ߳رگ ߙߵ ܓިدال ۊިد از ا༚ܹص آن উ႓ႅۏٷ ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ و دارد ۏ؞ݠاڣچ؇ ሏᇃ݁أڎ ݁ިاد ඔඒ݁؊ّ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز พฃٞأ
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ཹྱފب ႟ႅۏٷ در ݿިراخ ᆇᆅ؇ن ڣگޔ ݁أڎن ردى؇ی
݁؇۱ިاره ᄊჳ ۬ ሏᇓ؇۱ اࢾࣖ َ؇૰૙ ؇۱ દતا ނڎه. ߓߵ࣎ࣖه ႟ႅۏٷ در ᄊჳ ༥؇ده ای ૭૔݄؇ࢾࣖ، ᘣّިده ،ᄩᄥޗ؇ً ᘣ۬ ෫ෘިۋ ܓިدال، دارد. واොෘ޳ ႟ႆނ ݁أڎن ٞ܂

ًܦލڎ. ۊޔ دورނ؇ن ሏᇧ ّިاࢾࣖ َ؇ޖݠ ዛኡ؇د و ྲྀྟچٷڎ ሏᇧ ّިاࢾࣖ
ሏᇧ ܔٷٷڎ. رނڎ ݿܦႤႅਐ಻ިه ۱؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ. آݿ؇ن ߙߵ را ႟ႅۏٷ ً۬ ๱ངଫଐدݿ ༥؇ده ۱؇ ሏᇧ آ਍ೋڎ. آدم ۱؇ ሏᇧ د۱ڎ. ଫଜّ؞چ ܾ۱ را ىଫଜا݁ިฺྸ ඔඒ݁ز اݿٺۛݠاج، ا݁؇

ނިد. ਊಾڎٞܭ ّ؇زه ای ᘣ۬ ༥؇ذً ஼஬ਵਦ ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ཹྱފب؛ َگލ۬ روی زᆇᅴ޳ ڣگޔ ݁أڎن ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ. ܓފଫଐش ܔލ؇ورزی
در را ݁أڎن از ๱ཇ؇َ ݁ފٺگࡰࡲ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ૭૩ިَٷڎႤၕن ሏᇧ ܔٷڎ. ༟ڎدی زߦߵොේݠا ٞگ؇ی آڣݠ ๤ངا๤ང در را ّڰ؇وت દતا Nature در ݁گ؇ᄩᄟ ای
۱ٷިز ᄊჳ พᘟኞ؇݁ލ Ⴄႆ݁ن ۱؇ی ؇ً ۬૭૩؇݁گ در ݁أڎن ۱؇، اޗݠاف در ሏᇧ ߑߵݿٷڎ ݿྜྷݴ و ሏᇧ ܔٷٷڎ ߓߵآورد ۲۰۲۰ ؇ّ ۲۰۰۱ ඔඒً اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی
݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ردى؇ی اݿب: َ؇راۋب ܔٷٷڎه و ݿ؇ده ۬༶ཹྥچ ሏᇧ رود. دݿب از ྲྀྱލଫଐی ႟ႅۏٷ ݁گڎار ۬༰ ًިد، ૰૙ڎه آ༚؇ز آن ۱؇ در ݁أڎن Ⴄၖری

݁؇රජاݿب. ڢ؇ًܭ د࣎ࣖن ෛຳݷ ڣگޔ
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ොຳت ݁ިرد ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن ؗٷ؇ در Ashanti ޗఈఃی ᆇᅛݠ਍ಸڎ در را artisanal و พฆݬٷأ ޗఈఃی ݁أڎن Ⴄၖری آٔ؇ر ،௤ਤޗٴچ رَ܁ ؇ً Landsat ّݱިߦߵ
ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಶڎا ا݁ٺڎاد ݁أڎن ردى؇ی ۊިد از ڣݠاߙߵ ڣ؇ݬᄩᄥ ای ۬༰ ؇ّ ݁أڎن ؇ً ਊಾਵਦޔ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ሏᇧ ߑߵݿڎ
NASA Earth Observatory / Lauren Dauphin Public domain

ᄔჲار و ݁ڎرن زߦߵݿ؇ۊب ሏᇧ دارد. ᄊᄄَ ڢ؇ب ٞ܂ در ܾ ز݁؇ن ۱ را واڢأچب دو ۚިن اݿب، ݁ڰچڎ พฆ૭૩ز ਍ಾިع و اڢܹࡰࡲ ݿچ؇ݿب ߓߵای ۬༶ཹྥچ દતا
اݿب ۊިب ݁أڎن ٞࡰࡲ ًܥި ނأ؇ر ٞ܂ ؇ً ᄊჳ ཹྱފب દતا ଩ଜஓ஄ ߑߵݿݷ ஓ஁޳ ނިࢾࣖ. ޖ؇۱ݠ ؇༥ ۱چۉ از ݁ިاد દતا ا݁؇ دارࢾࣖ. ਜ಻؇ز ሏᇃ݁أڎ ݁ިاد ً۬ اߖߵژی

.َ۬ ؇ٞ ሏᇧ ނިد اࢾࣖازه ܓଫଜی ݬ؇دڢ؇َ۬ آن উ႓ႅۏٷ Ⴄၖ݁ܭ ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ آٞ؇ ᄊჳ اݿب દતا ࢻࣖ؛ ؇ٞ

ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
ᖔٝ ػܙ۳ ۱۶٬۶۲۷ ૭૩ިَٷڎႤၕن ሏᇧ ܔٷڎ. ܔߵچص ߙ উّॻ༟ اݿྥٷٴ؇ط ሏᇖޗݠا ٞ܂ ؇ً را ڢ؇ره ای ݁گچ؇س در ඔඒ݁ز Ⴄၖرߓߵی و ႟ႅۏٷ داده ۱؇ی ݁ޚ؇ܳأ۬
ா஬دࢾࣖ. ༥ڎا را ႟ႅۏٷ ඔආرڣ دݿب از َިع دو آن ۱؇ ா஬دࢾࣖ. َگލ۬ ߓߵداری ۲۰۲۰ و ۲۰۰۱ ඔඒً زߦߵොේݠا ٞگ؇ی آڣݠ উ႓ႅۏٷ ݁ٷ؇ޗݑ در را ڲ֔׿ن
ّިده ۱؇ی ،ᄩᄥޗ؇ً ۬ ۱؇ی ෫ෘިۋ ܓިدال ۱؇، ᄩᄥᆇᅹ از ݁أڎن، ردى؇ی ۊިد درون ى؇ک ݿ؇زی اݿب: ڲ֔׿ن از ෢ຸոֿ ڲۻ׫ؠߡߣ ᆀᅄزدا တ࿶ـר اول

ਊಾਵਦޔ اࢾࣖ. ݁أڎن ᆇᅦܹچ؇ت ً۬ ݁ފٺگࡰࡲ ᄊჳ ๱ཚ؜ިار ୍଺ٞد و ༰؇ه ۱؇ ૭૔݄؇ࢾࣖ،
ا෠ໆ؇د ؇ً اݿب ᆙᆘܦ݆ ا݁؇ ཹྱފب، ܓިدال ۊިد ᄊჳ ݁أڎن اޗݠاف در ႟ႅۏٷ ඔආرڣ دݿب از اݿب: (offsite) ৭്ڞ از ոຑرج ᆀᅄزدا တ࿶ـר دوم

ނިد. ොູݠٞ܂ — ๱ངଫଐدݿ ݁ފ۱ଫଜ؇ی ୍଺ٞد و ༥؇ده ݿܦႤႅਐ಻ިه، ܔލ؇ورزی، — ॴॖर؇༥ ڣأ؇ܳچب ۱؇ی و ݁أڎن
႟ႅۏٷ ඔආرڣ دݿب از ݿ؇ده، زً؇ن ً۬ ா஬دࢾࣖ. اݿٺڰ؇ده dffierence-in-dffierences ༰؇رۚިب از ૭૩ިَٷڎႤၕن دوم، ෛຳݷ ߓߵآورد ߓߵای
۬૭૩؇݁گ ًިدࢾࣖ ૰૙ڎه ݁أڎن Ⴄၖری ۱ٷިز ᄊჳ พᘟኞ؇݁ލ Ⴄႆ݁ن ۱؇ی در ႟ႅۏٷ ඔආرڣ دݿب از ؇ً ݁أڎن Ⴄၖری ๤ཇوع از ྵี و ུྱݷ را ݁أڎن اޗݠاف
۲۰ ؇ّ ۱۰ و ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۱۰ ؇ّ ۵ ،ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۵ ؇ّ ۱ ،ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۱ از ଫଐᆇᅛ ா஬دࢾࣖ: ๱ངߓߵر را ݁أڎن ஼஬ਵਦ از ஼஬ݠৎ৊ڎا༲݁ٺ ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ݿྜྷݴ ா஬دࢾࣖ.

.ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ
ڢ؇ًܭ اཹྥފ؇ب «ሏᇭ؇اݪ «اఈఃّف ሏᇧ ܔٷڎ ఈఃّش ஓ஁޳ ᆙᆍ؇رد. را ݁أڎن ߖ߳دٞ܂ دݿب رڣٺ۬ از درۊٺ؇ن ّأڎاد ً ๤ཛྷڣ؇ ᄩᄟ؇݁گ ۚިن اݿب ܾዛᔻ ሏᇖޗݠا દતا

ܔٷڎ. ߓߵآورد ݁أڎن ࢻࣖون ݁ٷ؇ޗݑ در ๱ཚڣݠ روࢾࣖ ً۬ ૭૙ྟب را ݁أڎن ا෠ໆ؇د ً۬

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
ո೏ರ٢ر ۱۸۷٬۰۷۰ ༡ڎود ۲۰۲۰ و ۲۰۰۱ ඔඒً ૭૩ިَٷڎႤၕن زߦߵොේݠا، ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی در ּܙد. ݄ݤرگ ڲ֔׿ن از ෢ຸոֿ ڲۻ׫ؠߡߣ ا୹୴ׂف
را ݁ފٺگࡰࡲ اఈఃّف દતا ۴۵٪ ᆇ୞୘ިع در ༟؇ج ݿ؇༡ܭ و ؗٷ؇ ܔٷܥި، دா஬ި݁اਜಾ܂ ۳ᆇᅹިری ሏᇧ ܔٷٷڎ. ߓߵآورد ݁أڎن از ๱ཇ؇َ ݁ފٺگࡰࡲ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ

ሏᇧ دادࢾࣖ. ൪ി૰૜ܭ
واຒ׿ ۸ ݿ؇ل ده از ྵี ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۱ از ଫଐᆇᅛ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ در ௤ਤᆇ໶໢ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ݁أڎن، ا෠ໆ؇د از ྵี ּܙد. ݄ݤرگ ݊ݦ ոֺرد ػܙد از ᆀᄴاڲܙજઍֺ ا୹୴ׂف
؇ً اߜߵ .۸٪ พ฀૭૙ اڣݞا๊ྸ َ۬ اݿب، ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ߖߵخ در ੯੩݁ޚ ّڰ؇وت દતا ًިد. ݁أڎن ࢻࣖون ݁ٷ؇ޗݑ از જઁ۾༢໧ ۱۰۰ ոׂ ۝ءۑ ڲؠ׷ոس روی
و ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۱۰ ؇ّ ۵ در وا༡ڎ ۱٫۹ ،ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۵ ؇ّ ۱ در وا༡ڎ ۳٫۶ ሏᇭ؇اݪ ّڰ؇وت ۱؇ی ݁ޚ؇ܳأ۬ ݿ؇ل، ده از ྵี ૰૙ڎ: َ؇ࢹࣖ࣎ࣖ ا݁؇ ނڎ، ቕሡ ᄩᄥڣ؇ݬ

ሏᇧ ܔٷڎ. ߓߵآورد ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۲۰ ؇ّ ۱۰ در وا༡ڎ ۱٫۱
ڣިری. اఈఃّف َ۬ ده ݿ؇ᄩᄟ اࢾࣖ، اߜߵ۱؇ی ز݁؇ن اࢾࣖ. ً۬ وا૭૖ٺ۬ ا༟ڎاد દતا

ردى؇ی در ݁ފٺگࡰࡲ ᄊჳ উ႓ႅۏٷ ൞ി۱؇ر ۱ݠ ازای ً۬ ሏᇧ ز਍಻ڎ ඔඒᆇ໱໢ ૭૩ިَٷڎႤၕن ،َ۬Ⴄၕڎا༥ ۬ ای ො੼؇ݿٴ در ּܙد. જઍً۾ڵږ ڲۻ׫ؠߡߣ ּٝ offsite ֙༐ਫ਼੊
اఈఃّف દતا ଫଐྲྀྱލ اݿب. رڣٺ۬ دݿب از ො੼ܭ از ଫଜًون در ሏᇭ؇اݪ اਊ಻ިه ႟ႅۏٷ ո೏ರ٢ر ۳۳٫۹ ඔඒ݁چ؇َܥ ۬ ޗިر ً ݿ؇ل ਍ಶھ ޗ޳ ނڎه، ى؇ک ݁أڎن
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در ༥؇ده ۱؇ ܾዝང و ًިد ܾዛᔻ ଩ଜَ ݿܦႤႅਐ಻ިه ᘣ۬ ّިݿأ ًިد؛ ா஬ده ොູݠٞ܂ را آن ݁أڎن ا෠ໆ؇د ᄊჳ ًިد ਊಾਵਦޔ ܔލ؇ورزی ای ܓފଫଐش ؇ً ሏᇭ؇اݪ
ًިد. ܔިۚ܂ ߙߵ ૭૩ިَٷڎႤၕن ّڰܦچ܂

ா஬د. ڢ؇ޗ޳ ۱۰۰ ؇ّ ݬڰݠ ݁گچ؇س روی ᄩᄟ؇ده ݿ اߜߵ۱؇ی ؇ً را آن ࣖ࣎؇ਊ಻ اݿب. offsite/direct ᘣᄩᄟ؇ھ ݿ਍ಶ ૭૙ྟب اݿب: ز݁؇ن وߦ߯ه ଩ଜَ ༟ڎد દતا
ሏᆦߓ߳ر ݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ردى؇ی ܾ۱ ۚިن ሏᇧ ܔٷڎ، ஼஫ارش ނڎ࣎ࣖ ሏᇃ୍ا଺َ ܔٷܥި دா஬ި݁اਜಾ܂ ۳ᆇᅹިری ᘣدرً؇ره ݁ޚ؇ܳأ۬ ॻబܙد. ׏ڗۻոن ոຖ ٝ ჸჶ اݍݦ
در ܔިۚ܂ ߙߵ. ݁ފٺگࡰࡲ ردى؇ی ا݁؇ داނྥٷڎ ሏᇓ৖৑؇ً offsite พ฀૭૙ اߜߵ۱؇ی ୍଺ٞد ܔލިر۱؇ی ๱ཟًأ .ሏᆦߓ߳ر ሏᇭ؇اݪ offsite اఈఃّف ܾ۱ و داނب
݁ޚ؇ܳأ۬ ߓߵآورد در — اߖߵژی ᄔჲار و ߓߵق زߦߵݿ؇ۊب ً؇ߙߵی، ߓߵای ၯၖچڎی ݁ިاد — ݁ݴ و ঴ছ؇ܳب ᘣاݿٺۛݠاج ܔٷٷڎه ݁أڎن ۱؇ی ،৖৑Ⴄၖ ݿޚں

ா஬دࢾࣖ. ا෠ໆ؇د را ႟ၖ ሏᇭ؇اݪ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ દતଫଐྲྀྱލ

اݿب ܾዛᔻ offsite ෛຳݷ රතا
ሏᇧ ّިاࢾࣖ ๤ཇܔب و دارد ො੼ڎوده ෠੼ިز ሏᇧ ނިد، د࣎ࣖه ܓިدال اݿب. ڢ؇ًܭ ڣ۳ܾ ሏᇧ ނިد. ๤ཇوع ߑߵوژه ݁ފٺگࡰࡲ ਵਦز از ا༚ܹص พฆ૭૩چޔ زො੼ ሏᇀ؇ٞ ارز

ܔٷڎ. ّިݬچژ ૭૖؇زد ሏᇧ ۊިا۱ڎ ᄊჳ را พฆزߦߵݿ؇ۊ
ىިل، ،ா஫رႤၖ ༥؇ده، ሏᇧ ّިاࢾࣖ ݁أڎن دارد. واܔྡྷݷ ܾ۱ اَܥ଩ଜه ۱؇ و ๱ངଫଐدݿ ً۬ ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن واܔྡྷݷ ሏᇃިَ؇ڢ ਵਦز۱؇ی ً۬ ڣگޔ ႟ႅۏٷ ا݁؇
๤ཚوری ߙߵ ؇ٞ ݿިدآورߙߵ آݿ؇ن ߙߵ، ى؇ک ா஬دฺྸ ᄊჳ ܔٷٷڎ ਊಾڎٞܭ พฃز݁چ ً۬ را ߖ߳دٞ܂ ႟ႅۏٷ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ؇۱ દતا ਜಸ؇ورد. ༚ڍا ّگ؇ݪ؇ی و ݿܦႤႅਐ಻ިه

اݿب.
اݿب. ส്ۑ׏ٳ ۳׿ه اఈఃّف و ڲۻ׫ؠߡߣ اఈఃّف ݁چ؇ن ّڰ؇وت ཹྱފب. ༟ڎد ٞ܂ ᄩᄟ؇݁گ ᘣا࣎ࣖه દતڢިی ߙߵ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬

ܔٷڎ. ߓߵآورد واڢؕ از ଫଐᆇᅛ را اݿٺۛݠاج از ๱ཇ؇َ ඔඒ݁ز Ⴄၖرߓߵی ଫଜّ؞چ اݿب ᆙᆘܦ݆ ܔٷڎ، ۋފ؇ب را ݁أڎن ردى؇ی ڣگޔ ඔඒ݁؊ّ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ٞ܂ ா஫ا

ሏᇧ ܔٷڎ. ଫଐྲྀྱލ را وڢި؜ݷ اۋٺ݄؇ل ߑߵوژه ᄊჳ ཹྟچٷڎ را ۏٷ႟ႅ زداሏᇓ ای اݿب ᆙᆘܦ݆ ނިد، ݁ٺިڢژ ا༥؇ره ਵਦز در พฆ૭૩چޔ زො੼ اߜߵ ሏᇀ؇ٞ ارز ா஫ا
ஓ஁޳ ܔٷڎ. ى؇ک را آن ݁؇دی ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ۊިدႤၖر ۬ ޗިر ً દતا ނިد، ሏᇀ؇ٞ ً؇زار «ى؇ک» اݿب ৖৑زم ෠ູڎ࣎ࣖࢹࣕߦߵ اߖߵژی ߓߵای ۚިن ሏᇿިݱො੼ ா஫ا و

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
ሏᇧ ّިا਍಻ڎ اߖߵژی، ᄔჲار ݁ިاد ᄩᄥᆇᅹ از ݁ڎرن، زߦߵݿ؇ۊب در اݿٺڰ؇ده ݁ިرد ሏᇃ݁أڎ ݁ިاد ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ا۰֙. ࠬࡇ ا݇ݦژی ၣႅار ଄૲ܤ د٢׿ ૰૙؇ن •

ً؇ނٷڎ. داނٺ۬ ඔඒ݁ز Ⴄၖرߓߵی ߓ߳رگ ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ
ඔඒ݁چ؇َܥ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ا෠ໆ؇د offsite اఈఃّف ൞ി۱؇ر ۳۳٫۹ ݁ފٺگࡰࡲ، اఈఃّف ൞ി۱؇ر ۱ݠ ازای ً۬ ً دڢچگ؇ ݁أڎن ۱ݠ ᄊჳ ཹྱފب દતا ݁أٷ؇๊ྸ •

༠؇ص. ᘣߑߵوژه ٞ܂ ߓߵای พฃྱྲྀ ུྱݷ َ۬ اݿب، ݁أڎن ۊިނ۬ ۱؇ی از ሏᆦߓ߳ر ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ در ߓߵآوردނڎه
را ሏᇭ؇اݪ اߜߵ ๱๑๊؇݁آز ۬ ނٴ ሏᇖޗݠا ؇ً ݁ޚ؇ܳأ۬ ނڎه. ڢޚؕ ݁أڎن ᆇᆅ؇ن ༠؇ޗݠ ً۬ رڣٺ۬، ඔඒً از ݁أڎن ߖ߳دٞ܂ ᄊჳ พฆدرۊ ۱ݠ ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت •

ሏᇧ ܔٷڎ. ߓߵآورد พฆأچᆇᅹ ݁گچ؇س در
اݿب. ᄩᄟ؇݁گ દતا از ڣݠاߙߵ ߑߵوژه ො੼ިر ر۱ܥଫଜی ਜ಻؇ز݁ٷڎ Ⴄၖری ඔඒۚٷ ஓ஁޳ د۱ڎ. ૭૙ྟب ๱ཡۛ݁ލ රඝ࣎ࣖار ؇ٞ ෠੼ިز ๤ཇܔب، ً۬ را ݁ފ٪ިܳچب •

ሏᇼ؇݄اۏٺ ሏᇓ؇༥ ۬ ً؇༥ و ሏᇬިۋگ ّأ؇رض ز૭૩ٺႤႅه، ᄊᄅّ ᄊᄅّ ނڎن Ⴄၖر، ๤ཇاٞޔ آب، ሏᆦآܳިد ஓ஁޳ د۱ڎ. ىިނݷ را ݁أڎن Ⴄၖری ਜಶ؇݁ڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ •
ۏٷ႟ႅ زداሏᇓ اࢾࣖ. উॻاݬ اࢾࣖازه ܓଫଜی از ༠؇رج

اݿب. ஼஬݁ٺ݄ݠ زߦߵොේݠا ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی روی ොູܹچܭ ஓ஁޳ د۱ڎ. ىިނݷ را ۏ۳؇ن ႟ၖ •

4



ز૭૩ب ො੼چޔ THE CLEAN PAPER

اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
ىިނݷ و ඔඒ݁ز Ⴄၖرߓߵی ᘣނڎه๤དྷྥ݁ٷ ༟ިᆇ୞୘۬ داده ۱؇ی از ݁ޚ؇ܳأ۬ اݿب. ڢިی ڢ؇ره ای ݁گچ؇س در ނިا۱ڎ ݁ފٺگࡰࡲ، ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ߓߵآورد ߓߵای

ሏᇧ ܔٷڎ. اݿٺڰ؇ده ݁أڎن ؜ިارض ؇ً ਊಾਵਦޔ ً ݁ފٺگچ݄؇ ႟ِႅۏٷ ඔආرڣ دݿب از ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ߓߵای ႟ႅۏٷ
݁ލ؇۱ڎه ای ᘣداده از উّॻ༟ اߜߵ ߓߵآورد ߓߵای dffierence-in-dffierences ݁ڎل ො੼ިر. ا݁؇ اݿب، ۬༥ިّ ڢ؇ًܭ ނިا۱ڎ ଩ଜَ offsite ሏᇭ؇اݪ اఈఃّف ߓߵای
۬༶ཹྥچ اݿٺႤႆ༲م و ሏᇧ ܔٷٷڎ اݿٺڰ؇ده พฃܥᆇᆅ؇َ ً۬ ݁گ؇وم ༥ڎ࣎ࣖ روش ۱؇ی از ૭૩ިَٷڎႤၕن ཹྱފب. ᆙᆘܦ݆ ሏᇭّݱ؇د آز݁؇๊ྸ พฆوڢ ۬ وߦ߯ه ً ނڎه، ሏᇖޗݠا

اݿب. ሏᇀިۊ روش દતا ሏᇧ آز݁؇਍ೋڎ. દતୋ଺ٞ؇༥ ߓߵآورد۱ா஫؇ی ؇ً را
ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ؇ً ݁أڎن ا෠ໆ؇د ݁ޚ؇ܳأ۬، ݁ިرد ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ႟ၖ در ᄊჳ اݿب ڢިی ނ؇۱ڎ ᄩᄟ؇݁گ ނިد. ۊިاࢾࣖه درݿب ݁گچ؇س در ࣖ࣎؇ً ۬༶ཹྥچ ༡؇ل દતا ؇ً

ཹྱފب. درۊٺ؇ن ّ܂ ّ܂ ݁؇۱ިاره ایِ اଫଐ༟اف ا݁؇ اݿب. ᆇᆅݠاه ݁أڎن ردى؇ی از ڣݠاߙߵ ሏᇭ؇اݪ
ሏᇧ ܔٷڎ، ً؇ز را ྾དྷۚ اࢾࣖاز ٞ܂ ݁أڎن ா஫ا اݿب: اࢾࣖازه ܓଫଜی اَݯٴ؇ط .۬༶ཹྥچ ردா஬دن َ۬ و اݿب وۋލب َ۬ ሏᇧިᆇᅦ ۊިاฺྸ દત݁ڰچڎߙߵ ྵี

ྲྀྟچٷڎ. ܾ۱ را ۋݱ؇ر آن ݿިی ࣖ࣎؇ً اߜߵ ሏᇀ؇ٞ ارز

اݿب ܾዛᔻ රතا
௤௔ᆇᆅ داده ஼஬ਵਦ و ሏᇬߓߵ ۊިدروی اਐ಻گ؇ل، ۊޚިط ً؇ߙߵی، ۊިرނچڎی، ਍ಶܭ ܔٷڎ. ዛዊᚱ؇ن را ݁؇دی ۏ۳؇ن ٞ܂ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ى؇ک» «اߖߵژی ؜ٴ؇رت

دارد. اᆇᆅچب ۏ۳؇ن ߓߵای آن ۱؇ พฆ૭૩ز ਍ಾިع و ႟ႅۏٷ ᄊჳ ሏᇧ آ਍ೋڎ ሏᇓ؇۱؇༥ از ݁ިاد દતا از ๱ཟًأ دارࢾࣖ. ਜ಻؇ز اݿٺۛݠاج ނڎه ݁ިاد ً۬
را ۊިدش اڢܹࡰࡲ و آب ۱ިا، ،ඔඒ݁ز ؜ޙࡰࡲ ۬ ۱؇ی ਍ೋ۱ݞ — উॻڣފچ ݿިۊب ً۬ ௤௔ٺ૭૖وا ᘣ۬ ادا݁ — ୍଺ٞد ᘣ۬ ਍ೋ ஼஫ ஓ஁޳ ܔٷڎ. اނྥٴ؇ه را ሏᇓزدا દઑா஬ દતا

ਊ಻؇ނڎ. «ى؇ک» ུྱݷ ڣݠض ۬ ޗިر ً ༡؇ل ඔඒ༟ در و ً؇ނڎ ى؇ک ߙߵ উॻڣފچ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ از ሏᇧ ّިاࢾࣖ ᄔჲار ٞ܂ ᄊჳ اݿب દતا ݁أٷ؇๊ྸ ا݁؇ دارد.
اޗݠاف ႟ႅۏٷ ّ؞چଫଜات ૰૙݄؇ر࣎ࣖ. را ܓިدال ڣگޔ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ: ா஫ڣب. َ؇د࣎ࣖه ሏᇧ ނިد ෛ஖ب ߙߵ را ዛዊᚱ؇ن ۏ؞ݠاڣچ؇ی ᄊჳ اݿب દતا ᄩᄟ؇݁گ દતا ارزش
وارد را offsite ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ܔٷچڎ. ۋފ؇ب ሏᇧ آ਍ೋڎ اݿٺۛݠاج از ྵี ᄊჳ را ሏᇓ؇۱ هႤႅਐ಻ިݿܦ و ਲ਼ਦارع ༥؇ده ۱؇، ૰૖݄؇ر࣎ࣖ. ܾ۱ را ܓިدال

ܔٷچڎ. «ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ «ࢻࣖون ඔඒ݁؊ّ زଫଜ᛻෠ຶه ۱؇ی و no-net-loss اد༟؇۱؇ی ،พฆ૭૩چޔ زො੼ اߜߵ ٞ؇ሏᇀ ۱؇ی ارز
ࣖ࣎؇ً ਜಶ؇݁ڎ۱؇ દતا و دارد، ਜಶ؇݁ڎ ᄔჲار ݁؇دی ݁ٴٷ؇ی اݿب. ࢻࣖࢾࣖ» ଩ଊݿ ሏᇃ݁أڎ «݁ިاد ؇ٞ ۊިب اࢾࣖ» ଩ଊݿ ሏᇃ݁أڎ «݁ިاد از ؐ ߙߵی ܳ؇ً داݿٺ؇ن દતا

ނިࢾࣖ. د࣎ࣖه ਍ಸ؇݁ڎ ى؇ک را ۊިدش ඔඒ݁؊ّ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ᄊჳ آن از ུྱݷ

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
૭૩ިَٷڎႤၕن ா஬د. ොູܹچܭ ۲۰۲۰ و ۲۰۰۱ ඔඒً زߦߵොේݠا ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی در را ڲ֔׿ن ᖔٝ ػܙ۳ ۱۶٬۶۲۷ Nature، در ݁ޚ؇ܳأ۬ ٞ܂
؇ً ሏᇧ ܔٷٷڎ. ߓߵآورد ૭૔݄؇ࢾࣖ ᘣّިده و ᄩᄥޗ؇ً ᘣ۬ ෫ෘިۋ ܓިدال، ݁؇਍಻ڎ ๱ཚ؜ިار از را ݁أڎن از ๱ཇ؇َ ݁ފٺگࡰࡲ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ո೏ರ٢ر ۱۸۷٬۰۷۰
ده از ྵี ሏᇧ ز਍಻ڎ: ඔඒᆇ໱໢ ݁أڎن ࢻࣖون ݁ٷ؇ޗݑ ً۬ ૭૙ྟب ଩ଜَ را ݁أڎن اޗݠاف ሏᇭ؇اݪ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ dffierence-in-dffierences، ༰؇رۚިب
݁؇ࢾࣖ. ሏᇬ؇ً ً؇৖৑ߙߵ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ଫଐ݁ߺࠊ৆ছ ۲۰ ؇ّ و ًިد જઁ۾༢໧ ۱۰۰ ոׂ ۝ءۑ ڲؠ׷ոس روی واຒ׿ ۸ ৆ছߺࠊଫଐ݁ی ٞ܂ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ در ௤ਤᆇ໶໢ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ݿ؇ل،
ᆇᆅݠاه offsite اਊ಻ިه ႟ႅۏٷ ሏᇭ؇اݪ اఈఃّف ո೏ರ٢ر ۳۳٫۹ ඔඒ݁چ؇َܥ ؇ً ݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ൞ി۱؇ر ۱ݠ ݿ؇ل، ਍ಶھ ߓߵای َ۬Ⴄၕڎا༥ ۬ ای ො੼؇ݿٴ در
داނྥٷڎ. ݁ޚ؇ܳأ۬ در را ႟ၖ ሏᇭ؇اݪ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ દતଫଐྲྀྱލ ݁ݴ و ঴ছ؇ܳب ݁أڎن ۱؇ی ݿܦႤႅਐ಻ިه. و ܔލ؇ورزی ܓފଫଐش ٞݑ ޗݠ از ً ᆇᅦڎّ؇ ًިد،
ڣݠاߙߵ ݁أڎن ردى؇ی ۊިد از ᄊჳ دارࢾࣖ ඔඒ݁ز Ⴄၖرߓߵی ۬ ۱؇ی ਍ೋ۱ݞ ሏᇃ݁أڎ ݁ިاد ඔඒ݁؊ّ زଫଜ᛻෠ຶه ۱؇ی ሏᇧ ܓި࣎ࣖ اݿب؛ ࢻࣖ اߖߵژی ᄔჲار ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ۬༶ཹྥچ

ሏᇧ روࢾࣖ.
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ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ا෠ໆ؇د ႟ႅۏٷ ۬༥ިّ ڢ؇ًܭ ݁ފٺگࡰࡲ اఈఃّف ۲۰۲۰ و ۲۰۰۱ ඔඒً زߦߵොේݠا ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه ۏٷ႟ႅ ۱؇ی در ݁أڎن Ⴄၖری ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ٝມ ႚ႐ոڲؠ
از ߓ߳رگ ߙߵ ૭૖چ؇ر ሏᇧ ّިاࢾࣖ offsite اఈఃّف ًިده؛ ᆇᆅݠاه ݁أڎن ࢻࣖون ݁ٷ؇ޗݑ ً۬ ૭૙ྟب آن اޗݠاف در ሏᇭ؇اݪ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ؇ً ݁أڎن ا෠ໆ؇د ா஬ده؛

ᆇᆅݠاه اࢾࣖ. ሏᇓ৖৑؇ً ႟ၖ ሏᇭ؇اݪ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ؇ً ༟ިᆇ୞୘۬ داده દતا در اߖߵژی ᄔჲار ؇ً ਊಾਵਦޔ ݁ިاد ሏᇕߓߵ و ً؇ނڎ؛ ݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ردى؇ی
ٞ؇ሏᇀ ۱؇ی ارز دارࢾࣖ؛ ෠੼ިزނ؇ن ᘣڎودهො੼ از ߓ߳رگ ߙߵی offsite اߜߵ ݁ٷڰݠد ݁أڎن ۱؇ی از ૭૖چ؇ری ੡੊׿ه: اոॻలت ոاڲ ا۰֙ ৭്׫ڵڞ ચઍມی ٝມ
୍଺ٞد در اݿب ᆙᆘܦ݆ ݁ލ؇ً۬ ዛዊᚱ؇ن اߜߵ۱؇ی و د۱ٷڎ؛ ۱Ⴄၖݷ را اఈఃّف દતا از ๱དྷෛຳ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ۬ ߙߵ ෛ஖ب ܓଫଜاَ ඔඒ݁؊ّ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ڢިا༟ڎ و พฆ૭૩چޔ زො੼

ً؇ނٷڎ. ܾዛᔻ ா஫݁ފଫଜی ሏᇃ݁أڎ ݁ٷ؇ޗݑ
ا෠ໆ؇د ݁أڎن ᆇᆅ؇ن ّިݿޔ ݁أڎن ߖ߳دٞ܂ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ رو࣎ࣖاد ۱ݠ ෛ੼ݠب اࢾࣖ؛ اࢾࣖازه ٞ܂ ً۬ ݁أڎن ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ ᄊჳ દતا ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن را ચઍມی ٝມ
ᘣ۬ ਍ೋ ۱ݞ ؇ዛዊᚹ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ؇ٞ اݿب؛ ๱ཡۛ݁ލ اఈఃّف ݁ފ٪ިل ߑߵوژه ො੼ިر ر۱ܥଫଜی ࢻࣖون ๱ཛྷ؇༠ රඝ࣎ࣖار ؇ٞ ๤ཇܔب اݿب؛ ࢻࣖ اߖߵژی ᄔჲار ނڎه؛

اݿب. ܾዛᔻ ሏᇼ؇݄اۏٺ ؇ٞ พฆ૭૩چޔ زො੼
ۏٷ႟ႅ ۱؇ی ߓߵ ஼஬ݠஓ஄ ߑߵوژه ො੼ިر؛ اཹྥފ؇ب ۬ ༥؇ی ً ڢ؇ره ای ߓߵآورد۱؇ی ّݱ؇دሏᇭ؛ ނިا۱ڎ ۬ ༥؇ی ً ݁ލ؇۱ڎه ای উّॻ༟ اݿྥٷٴ؇ط ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی

݁ڎل. ڣݠض ۱؇ی و ݁أڎن ૰૜ۛچݧ داده، ܔچڰچب ً۬ offsite و ݁ފٺگࡰࡲ اߜߵ۱؇ی ௤௔ٺ૭૖وا و زߦߵොේݠا؛ ٞگ؇ی آڣݠ اਊ಻ިه
ۊިب اޗ݄چٷ؇ن اݿب. ۬༥ިّ ڢ؇ًܭ ݁ޚ؇ܳأ۬ ᘣ۬ ݁ٷޚگ در ݁أڎن ݁ފٺگࡰࡲ ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ അ೧ڲ܋ڵ ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
ٞ܂ ً۬ ۳۳٫۹:۱ ඔඒ݁چ؇َܥ ૭૙ྟب اᆇᅦ؇ل ߓߵای ଫଐᆇᅛ اޗ݄چٷ؇ن اݿب. ਊಾਵਦޔ ሏᇭ؇اݪ offsite ሏᇓزدا ႟ႅۏٷ ؇ً พฆأچᆇᅹ ݁گچ؇س در ݁أڎن ا෠ໆ؇د ᄊჳ
ܓިدال ۊިد از ڣݠاߙߵ ݬ؇دڢ؇َ۬ ۋފ؇ࢻࣖاری ً۬ ༡؇ل ඔඒ༟ در و ً؇ނڎ ৖৑زم ሏᇧ ّިاࢾࣖ ሏᇃ݁أڎ ݁ިاد ඔඒ݁؊ّ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ݁ٷ؇ݿص: ݁ިݪؕ ༠؇ص. ݁أڎن

ً؇ނڎ. داނٺ۬ ਜ಻؇ز

݁ٷ؇ًؕ
(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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