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 ĈùĀé½ Ûwæ£½v óºù$DEM# .+  ā½vĀăwù ć¾¤ùSRTM 

ºÉ ā¹wæ¤Åv ) ĆúăÇ¿v¹¾~ wă ÀĊõwýj ÿ wă  ÿ¹ ½¹÷¾ý ½vÀåv 

ENVI 5.1  ÿArcGIS 10.3 ¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv) 
 

èĊê´£ Çÿ½ 

ÈĊ~  Ç¿v¹¾~ 

 ćv¾z ÷w¬ýv ¾¨ív Çÿ½ wăć ć¿wÅ½wîÉj I¡v¾ĊĊâ£ 

 ć¾Æîĉ ºĉwzÈĊ~ Ç¿v¹¾~ Ĉĉwă  ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z

½vĀăwùā ćv  ÷w¬ýv¹v¹ ) üĉvÈĊ~ Ç¿v¹¾~ ôùwÉ ÿ¹ 

¡w´Ċ´Î£ IÈ¸z ĈÅºþă ÿ ¡w´Ċ´Î£ Ĉîĉ¾¤ùĀĉ¹v½ 

¢Åv )÷w· ĈùĀé½ ¾ĉÿwÎ£ I©w«ĀÝv ćv½v¹  đĀúÞù             M       ćwă

ĈÅºþă jý ûwþ°ôzwé ĂÚ³Ēù Ĉúý Ăí ºþ¤Æă ćv  ºþývĀ£

Ăz ĂÊêý ûvĀþÝ Ăz  ½wíā¹¾z  ºýĀÉ )©w«ĀÝv üĉv mÊþù wăI 

¡½w{Ý vºý ¿v5  ÿ ½w¤å½ Iā½vĀăwù Ûwæ£½v ½¹ ¡v¾ĊĊâ£¢Ý¾Å 

 ćwþ´ýv ¾ĊÚý ĈöùvĀÝ üĊþ°úă ÿ āºþ¬þÅ ćĀîÅ

zw« I¾æÆú£v I½wÆîýv IüĊù¿Ă  ÿ Ĉñºùj¾z ¿v ĈÉwý Ĉĉw«

ĈÖ·¾Ċá ÿ Ĉò¤å½ÿ¾å  ºĉ¹ ûvºĊù xÿ½w« ôúÝ û¹Āz

ĂÚ´õ āºþ¬þÅ ćv ) ûv¾{« IĈÅºþă ²Ċ´Î£ ¿v ãºă
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

©w«ĀÝv  ćwăĈå¾Þù z āºÉĂ  ôùvĀÝ üĉv ĆöĊÅÿ¢Åv )

$2000: 230 ILillesand & Kiefer)#  ²Ċ´Î£ ćv¾z

Êêý ¿v IĈÅºþăĂ wăÃwĊêù wz Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ć0++++*, 

ĂĊĄ£  ā¹wæ¤Åv ĈĉwĊåv¾â« ûwù¿wÅ ¿v āºÉºÉ  ¾ĉÿwÎ£ ÿ

āºþ¬þÅ  ćwăMSS  ÿTM ¾ĉĀÎ£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz( 

 I½Ā¤íÿüĊù¿ ºýºÉ Ü«¾ù ) w¤Åv½ üĉv ½¹/0 ÖêýĆ 

ê£ ½¹ ÿ yÅwþù Èþív¾~ wz ĈþĊù¿ ó¾¤þí¹w« ÜÕwā wă I

ăv¾zjĂ wă  ÿ ))) ā¹wæ¤ÅvÉº) 

Ĉĉw¬ýj ¿v  Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉĀÎ£ Ăíºþ¬þÅą MSS  ówÅ

,.0/  Ĉýwîù üÉĀõ¿½ ćv½v¹1+  ¾òĉ¹ ÿ ā¹Āz ¾¤ù

 ¾ĉÿwÎ£ā¹wæ¤Åv  ÀĉwÅ ôÆîĊ~ ćv½v¹ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ

.+  ¾¤ùºþ¤Æă ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂýĀúý  ć½v¹¾z

ûwÆúă ¹º¬ù ôÆîĊ~ ć¿wÅ  ówÅ ¾ĉĀÎ£ ćwă,.0/  wz

 ¾òĉ¹ ¾ĉÿwÎ£÷w¬ýv ¢å¾ñ ) ½¹ö³¾ùĆ  ¾·jÈĊ~  IÇ¿v¹¾~

Ĉù ¡½ĀÍ ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ ²Ċ´Î£  ¹¾Ċñ )Ăz  ½ĀÚþù

Èöå Çÿ½ ¿v Iìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ ¡w´Ċ´Î£ $FLASH #

ºÉ ā¹wæ¤Åv) ôùwí ¿v Ĉîĉ Èöå óºù  ćwă½vÀzv üĉ¾£

©Āù óĀÕ Ăí ¢Åv ć¾æÆú£v ²Ċ´Î£ wă ¿v v½ Ĉĉ¾¤Æñ ą

 w£ Ĉt¾ù, îĊùĈù ÈÉĀ~ ¾¤ùÿ¾  ºă¹ ) ¾¤ÊĊz óºù üĉv

 ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾zºþ¯ Ĉù ½wí ĈæĊÕv¾å ÿ ĈæĊÕ   ÿ ºþí

Ĉù   ½¹ øă v½ ¾ĉĀÎ£ ºývĀ£Åºþă Ć ½¹ øă ÿ øtwé ºĉ¹

 ×w´õ¿v ôĉwù ºĉ¹ ĂÅºþă£m ¡v¾Ċ§ ²Ċ´Î£ ć¾æÆú£v

 ºþí$Du et al., 2002: 123)# 
 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ $NDVI # ¿v Ĉîĉć¹¾z½wí  üĉ¾£

Ì·wÉ wă  ćv¾z wă½wĊÞù ÿĂĉÀ¬£ ÿ  ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£

 ĈÑv½v ÈÉĀ~¿v  ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ăöú«¢Åv  
 $Morawitz et al, 2006:277;Koh etal, 2006: 546 

Iûv½wîúă ÿ ć½wĉºú´ù-.5,.4.# èĉ¾Õ¿v Ăí ¢{Æý  ć¾Ċñ

¹Àý  Àù¾é ûÿ¹wù ÿ Àù¾é ćwăºýwz    R                         ĉ ìĂz Ĉù ¢Å¹  ºĉj 
ὔὈὠὍ= ὔὍὙīὙὔὍὙ+Ὑ 

 ¹vºÝv üĊz Ì·wÉ üĉv ć¹ºÝ Ç¿½v, & ÿ,(  ½¹

 ÿ ¢Åv ûwÅĀý¢zw§  ¹ºÝ Ăz Ă¯¾ă Ăí āºÉ, & ìĉ¹Àý

¹ĀÉI  ā¹ÿÀåv ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ûvÀĊù ¾zĈù ¹ĀÉ $ ÿ ½vÿºĊùv

 Iûv½wîúă,.4/5 ,,2#) 
 

Ăê{Õ ćºþz øĊúÎ£ ¢·½¹ 

ãwÖÞýv ¢Ċözwé ÿ ć¾ĉ¼~  ćđwz ćwăÇÿ½ wă ć

Ăê{Õ ºÉ ¦Ýwz ćºþzā ¢Åv z w£Ă  ûvĀþÝ ¿v Ĉîĉ

øĄù  üĉ¾£Çÿ½ wă ¾ĉÿwÎ£ ¿v ¡wÝĒÕv ©v¾¸¤Åv ć

ā½vĀăwù  ¹½Āù Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ÛvĀýv ºĊõĀ£ ½¹ Ićv

ºý¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv )Ăê{Õ  ºþĉv¾å ìĉ ¾ĉÿwÎ£ ćºþz

øĊúÎ£  ûj ½¹ Ăí ¢Åv ć¾ĊñĂz  ĈÅĒí ÌĊ¸Ê£ ów{ý¹

 ôÆîĊ~ Ăí øĊ¤Æă¹½Āù  Ăz ûwþĊúÕv ¾¨ívº³ wz v½ ¾Úý

øĊă¹ ¢{Æý ûj )£ ¢·½¹ ÛĀý ìĉ øĊúÎĂê{Õ ćºþz 

¡½wÚý ºÉą ĂöÆöÅ  iÀ« Ăí ¢Åv Ĉ{£v¾ùÇÿ½ wă ć

Èýv¹ ĉw~Ć Ăê{Õ ćºþz Ăz  ½wúÉĈù ºĉjJ Ăz  I¾òĉ¹ Ĉ£½w{Ý

ºĉº~ā wă ¡wÝĒÕv ü¤Év¹ wz Çÿ½ üĉv ½¹ ĈÝĀÑĀù ć

½¹ą½wz ûj  Ăz đwz ¿v wăw~ĉ üĊ yÅwþù ¡wúĊúÎ£ »w¸£v wz

ĂÅĒí Ĉù ćºþz ºýĀÉ ) ¡wĊöúÝ ¿wáj ½¹Ăê{Õ  ćºþz

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉĀÎ£I  üĉ¾£đwz ½¹ ôÆîĊ~ ¾ă

øĊúÎ£ ¢·½¹ ìĉ ¿v ²ÖÅ Ĉù ½v¾é ć¾Ċñ  wz I¹¾Ċñ

 ìĉ ÷w¬ýv·¾¯Ć ĂĊÑ¾å ôĊîÊ£ wz āºýĀÉ ½v¾î£  Ĉĉwă

Ĉþ{ù  ²ÖÅ Ăz Ĉ´ÖÅ ¿v ôÆîĊ~ ówê¤ýv ¾zw~ĉüĊ  ¾£ ÿ

ĂĊÑ¾å üĉv ¢´Í ¢Æ£ Ăê{Õ Ăz Ûÿ¾É Iwă  ćºþz

Ĉù ôÆîĊ~ ºþí) Ā£ Ó¾É äé·¾¯Ć ½v¾î£  IāºýĀÉ

øĊúÎ£ ¢·½¹ ćwĄ¤ýv Ăz ûºĊÅ½  ć¾Ċñ$ÃĒí  ćwă

Ìõw· # ûºÉ¹½ wĉĆúă ĂĊÑ¾å ¢Åv ówê¤ýv ćwă ) ½¹

 ½v¾é ûj ½¹ Ăí Ĉ´ÖÅ ÃwÅv¾z ôÆîĊ~ ¡½ĀÍ üĉv

¹½v¹I ÃĒí ¿v Ĉ{Ċí¾£ yÆ¯¾z  ćwă¿v ÈĊ~ äĉ¾Þ£  āºÉ

Ĉù v½  ¹¾ĉ¼~$Pooja et al, 2011: 118)#  ½v¹Āúý

 ôîÉ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv Ăz ÓĀz¾ù øĊúÎ£ ¢·½¹ Ĉýwĉ¾«

-  āºăwÊùĈù ¹ĀÉ) 
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 ôîÉ-5  èĊê´£ ô³v¾ù Ĉýwĉ¾« ½v¹Āúý 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5ýāºý½wò I,.42 
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ÊêýĂ wăĈăwĊñ ÈÉĀ~ ć 

   Ì·wÉ ówúÝv wzNDVI  ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾zêÖþùĆ  ¹½Āù

 IĂÞõwÖù¾¤Æñą ¹v¹ā wă üĊz ¾ĉÿwÎ£ ć,(  w£,  ½v¾é

Ĉù ¹¾Ċñ)  đĀúÞùM       Ì·wÉ Ĉæþù ¾ĉ¹wêùNDVI $ ¹vºÝv

 Ăz ìĉ¹Àý,( #ûwÊý ºþă¹ą þĄ~Ă wă ¾ĉ¹wêù IĈzj ć

 ¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý$ üĊz,*+(  w£,*+ # ¾òýwÊý±ĀÖÅ 

þă¾zĆ Åwù ÿ ĈòþÅĂ ćv ¢{¨ù ÿ üĊĉw~ ¾ĉ¹wêù I$ üĊz

-*+  w£0*+ #ûwÊý ºþă¹ą °¤·½¹ ÈÉĀ~Ă ćv  ¾ĉ¹wêù ÿ

 Ì·wÉ ćđwzNDVI $ ¹vºÝvìĉ¹Àý  Ăz, #ûwÊý ºþă¹ą 

ôòþ« wă ¢Åv ĈĉvĀ¤Åv ÿ ÷¾ñ èÕwþù Ĉýv½wz ć

$Muzein, 2006# ) Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ÃwÅv üĉv ¾z

êÖþùĆ  ½ĀÊí ìÊ· ÿ ÷¾ñ èÕwþù iÀ« ĂÞõwÖù ¹½Āù

ÿ ā¹Āz  ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ yöávêÖþùĆ  ĂÞõwÖù ¹½Āù

 Ĉúí ½vºêù Ăz ÿ Ă¤Æ~ ć¿½ÿwÊí ¡wáwz ôùwÉ

°¤·½¹Ă wăÜæ£¾ù èÕwþù ½¹ ÿ½¹Ā· ć ¢Åv JĂz  ½ĀÕ

 ĈöíêÖþùĆ  ĂÞõwÖù ¹½ĀùĂz  ÿ¹ Ăz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ×w´õ

 ĈÞĊ{Õ ĈÑv½v ÿ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ÃĒíĂê{Õ ćºþz 

ºÉ )ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ-  āºăwÊùĈù ¹ĀÉI 

Ăê{Õ ćºþz  ¾ĉÿwÎ£NDVI  ¢·½¹ Çÿ½ ÃwÅv¾z

 ÷w¬ýv øĊúÎ£Ĉù ¹¾ĊñJ Ăz  ĈÕÿ¾É ówúÝv wz Ăí ć½ĀÕ

¾ñ ½¹ā wă ĂÊĉ½  w³ĒÖÍv wĉ     M           wăøĊÆê£  ½¹ ĈÍw· ćºþz

·wÉ¾ĉ¿Ă wă  çwæ£vĈù º¤åv ) ¾¤úí ¾ĉ¹wêù èĊê´£ üĉv ½¹

 ¿v-*+  ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºéwå ĈÑv½v ÃĒí Ăz

 èöÞ¤ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÃĒí ûjĈù ¹ĀÉ ) ÃĒí ā½wzÿ¹

 wz ÿ ĂêÖþù Ûwæ£½v ûvÀĊù Ó¾É ówúÝv wz ĈăwĊñ ÈÉĀ~

½¹ wĄþ£ Ă¤Æ~ ¡wáwz Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ üĊù¿ wă ²ÖÆù ć

 ¿v ¾¤úí Ûwæ£½v wz,00+ ºÉ ¢Éwí ¾¤ùā ¢ÅvI  ÿ¹ Ăz

 øĊÆê£ ĈÞĊ{Õ ÿ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ÃĒíĈù ¹ĀÉ )

 ¢ĉwĄý½¹ÊêýĆ ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă ć

,.0/ I,.11 I,.20 I,.3+ I,.34  ÿ,.41  ĂĊĄ£

 ºÉ$ ówîÉv.  w£0)#  ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÛvĀýv ¢³wÆù

êÖþùĆ  óÿº« ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù, ºùjā ¢Åv)  è{Õ üĉv

Ióÿº«  ¢³wÆù ¿v-,-4++  ôí ½w¤îă¹ÿº´ùą  ¹½Āù

 ówÅ ½¹ IĂÞõwÖù,.0/  Ă¤Æ~ ûw¤·½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ

 wĄþ£04.0'.-  ½w¤îă$24*- ºÍ½¹ # ĈÞĊ{Õ ĈÑv½v ÿ

 ÀĊý,,+0'4-  ½w¤îă$/.*+ ºÍ½¹ #¹Āzā ¢Åv  üĉv ÿ

ówÅ ½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ wă ć¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ wz ºÞz ć

ºÉ Ă«vĀùā ¢Åv  ôîÉ ½¹ Ăí1 ôzwé  āºăwÊù¢Åv )

¾z ºýÿ½ ½v¹Āúý üĉv ÃwÅv  ûw¤·½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ Ĉöí

¹½v¹ ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ ìĉ Ă¤Æ~J ½ÿ¹ ½¹ Ĉõÿā wă äö¤¸ù ć

¤Év¹ ¾ĊĊâ£ ºÉ½ µ¾ýĂ ¢Åv IĂz ć½ĀÕ ówÅ ĈÕ Ăí wă ć

,.11  w£,.20  yĊÉ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ½v¹Āúý

¹Āzā ¢Åv )ówÅ üĊz wă ć,.0/  w£,.11  ÿ,.20  w£

,.3+ ¹Āz ûvÀĊù ìĉ Ăz ¡wáwz ÈĉvÀåv ºýÿ½ā ¢ÅvJ  Ĉõÿ

¹ wĄþ£ówÅ ¡ºù ½  ćwă,.3+  w£,.34  ìĉ ½v¹Āúý

 Ċ{ù ÿ ā¹v¹ ûwÊý v½ ĈõÿÀý ºýÿ½Z                              ¡wáwz ²ÖÅ Èăwí ü

 ā½ÿ¹ üĉv ½¹ Ă¤Æ~¢Åv  ¾ùv üĉv ĂíĈù  ÿ¹ Ăz ºývĀ£

 çwæ£v ôĊõ¹ā¹w¤åv ºÉwzJ üĊù¿ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ wĉ wă ć

¤å½ Ă¤Æ~ ¢Êí ¾ĉ¿ Ăz ć¾¤úíĂ ¢Åv  µ¾ý Ăîþĉv wĉ

¤åwĉ ¡ºÉ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ¡wáwz yĉ¾¸£Ă ¢Åv  Ăí

 ½¹ùv¹vĆ Æù üĉv èĊê´£m üÉÿ½ ĂõĈù ¹ĀÉ) 
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 óÿº«,5  ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÛvĀýv ¢³wÆùêÖþùĆ ĂÞõwÖù ¹½Āù 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 
Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù 

½w¤îă Ăz ¢³wÆù ºÍ½¹ Ăz ¢³wÆù  Ăz ¢³wÆù½w¤îă ºÍ½¹ Ăz ¢³wÆù 

 ówÅ,.0/ 04.0'.- -'24 ,,+0'4- +'/./ 

 ówÅ,.11 2+03'-0 .'.1 .+'1 +'+,- 

 ówÅ,.20 ,0/43'0/ 2'-3 1-'-3 +'+-- 

 ówÅ,.3+ ,1-3,'., 2'10 /+'0 +'+,1 

 ówÅ,.34 ,0-+-'.0 2',/ .'1 +'++- 

 ówÅ,.41 ,1430'+2 2'43 /1'+3 +'+,3 

                            ¼·mù 5 IāºþÆĉĀý,.42 
 

 
 ôîÉ.5 ÊêýĆ ówÅ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă ć,.0/  ÿ,.11 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5ýāºý½wò I,.42 
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

 
 ôîÉ/5 ÊêýĆ ówÅ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă ć,.20  ÿ,.3+ 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5ýāºý½wò I,.42 

 
ôîÉ 05 ÊêýĆ ówÅ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă ć,.34  ÿ,.41 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5ýāºý½wò I,.42 
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 ôîÉ15 Ă¤Æ~ ûw¤·½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½v¹Āúý 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5ýāºý½wò I,.42 
 

 ¢´Í Ĉzwĉ¿½vĂê{Õ ćºþz 

  Ăz  ªĉw¤ý ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþùĂz ¢Å¹  ¿v āºùjĂê{Õ ćºþz 

÷vºév ºÉ ¢´Í Ĉzwĉ¿½v Ăz )óĀúÞù  ćwă½Ā¤íwå üĉ¾£

ôùwÉ I¢´Í ¹½ÿj¾z 5¢é¹  ¢é¹ IāºþþíºĊõĀ£ ¢é¹ IĈöí

ºþ¤Æă w~wí yĉ¾Ñ ÿ ¾z½wí $Lu et al, 2004: 2345)# 

ìĉ ½ĀÚþù üĉºz  ÿ èÕwþù ć¾ÅĂýĀúý wă ĈþĊù¿ èĊé¹ ć

Ăz  Ăz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ×w´õ÷¾ý ½vÀåv  ÿ ºÉ Ĉå¾Þù

 Ă¬Ċ¤ý½¹Ćúă  ¢é¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwă½Ā¤íwåĂê{Õ ćºþz 

ówÅ Ĉùwú£ ćv¾z  ºÉ Ă{Åw´ù wă$ óÿº«-)# 

½¹ üĉv ĂÞõwÖù Ăz ½ĀÚþù üĊĊÞ£ Ówêý ¢ĊÞévÿ ĈþĊù¿ 

ÄîÝ ¿v ćwă ĈĉvĀă-++++*, ¾ý÷   ½vÀåvGoogle Earth I

¡v¾Úý ĈÅwþÉ½wí ¹v¾åv ÿ wþÉj ćwăºĉ¹¿wz ĈývºĊù 

ā¹wæ¤Åv ºÉ ) ¹vºÞ£ ¢ĉwĄý½¹,0+ ÖêýĆ  ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ

ÃĒí ¿v Ă¤å¾ñ¾z  ćwă  ćv½v¹ ÿ äö¤¸ù  ûwÆîĉ Ĉñºþív¾~

 ôí ½¹¹ÿº´ùą  ¹½Āù÷¾ý Ăz ÿ xw¸¤ýv IĂÞõwÖù  ½vÀåv

ENVI ćv¾z ºÉ ¹½vÿ ¢´Í Ĉzwĉ¿½v ÷¾ý üĉv ÿ  ¾z ½vÀåv

 ÿ wÖ· Äĉ¾£wù Ĉ³v¾Õ ćwþ{ùÆĉwêùĆ ĂýĀúý   ĈþĊù¿ ćwă

Ăê{Õ ¿v ôÍw³ ¡wê{Õ wz  v½ ½wí ¢´Í ½wí¹Ā· ćºþz

Ĉù Ĉzwĉ¿½v  ºþí )ûwúă  óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ-  āºăwÊù

Ĉù ¹ĀÉI ÃĒí èzwÖ£ ûvÀĊù ¢ĊÞévÿ wz wă  ½wĊÆz ĈþĊù¿

đwz ¢ÅĈù üĉv ÿ ¬Ċ¤ý ºývĀ£ Ć¤Åvÿ½ ¿v ā¹wæ ¢·½¹ Ç

 ½¹ øĊúÎ£Ăê{Õ ćºþz ºÉwzJ  wz Çÿ½ üĉv ½¹ v¾ĉ¿

ā¾ñ ½¹ Ăí ĈÕÿ¾É ¿v ā¹wæ¤Åv ºÉ Ĉ³v¾Õ wăā ¢ÅvI 

ā¹v¹  ćwăĂz ¢Å¹  Ì·wÉ ¿v āºùjNDVI  ĒùwíM     zĂ  ½ĀÕ

 úíZ  ÃĒí ½¹ èĊé¹ ÿ Ĉ  ½v¾é ÓĀz¾ù ćwăĈù ¹¾ĊñJ  ½¹

 ½¹ Ăí Ĉõw³Çÿ½ wă ¾òĉ¹ ćĂê{Õ ćºþz Ăz  ½ĀÚþù

 ©v¾¸¤ÅvĂýĀúý wă ½¹ ¾z½wí ćwÖ· ā½vĀúă ĈúĊöÞ£ ć

 ½wí ĈĉwĄý ¢é¹¾Ċ§m£ ½v¼ñºăvĀ· ¹Āz) 
 

 óÿº«-5 ¾¤ùv½w~ wă ¢´Í Ĉzwĉ¿½v ćĂê{Õ ćºþz  

ć½wùj ¾¤ùv½w~  ¾ĉĀÎ£,.0/  ¾ĉĀÎ£,.11  ¾ĉĀÎ£,.20  ¾ĉĀÎ£,.3+  ¾ĉĀÎ£,.34  ¾ĉĀÎ£,.41 

w~wí yĉ¾Ñ 4/*+ 4,*+ 41*+ 42*+ 40*+ 42*+ 

 ôí ¢é¹$ºÍ½¹# 40 4- 42 43 41 43 

              ¼·mù 5 IāºþÆĉĀý,.42 
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

 ĈÕ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½½ÿ¹ą /+ ĂõwÅ 
   Ăz  ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù
êÖþùĆ  Çÿ½ ¿v ĂÞõwÖù ¹½ĀùÆĉwêùĆ  ¿v Ä~Ăê{Õ ćºþz 

ā¹wæ¤Åv ºÉ )Êêý Ăîþĉv ¿v ºÞz Çÿ½ üĉv ½¹Ă wă ć
ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă Çÿ½ Ăz äö¤¸ù ć
ºýºÉ ĂĊĄ£ øĊúÎ£ ¢·½¹I  üĊz èĉ¾æ£ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv wz

ÊêýĂ wă Èĉw~ ¹½Āù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ I½v¾é 
Êêý ÿ Ă¤å¾ñĂ wă ºÉ ĂĊĄ£ ûj ć$ ówîÉv2  w£4 )# ½¹

Êêý üĉvĂ wă  Ì¸Êù Ĉ¬ý½wý ðý½ wz Ăí ĈêÕwþù
āºÉ Iºýv  Ĉ£wáwz ôùwÉĈù ½ÿ¹ ĈÕ Ăí ºýĀÉą  ½Āí¼ù

ûj ć¾z½wí ¹¾îý ć¾ĊĊâ£ wăā ¢Åv )ā¹ÿº´ù   À{Å ćwă
Ă¤Æ~ ¡wáwz ¾òýwÊý ðý½   ĈÕ Ăí ºþ¤Æă ćv½ÿ¹ą 

 ¹w¬ĉv ½Āí¼ùāºÉ ºýv  ½¹ Ăí Ĉ£wáwz ÿ½ÿ¹ą  ¾Úý¹½Āù

 yĉ¾¸£ ÿ Ĉýv¾ĉÿ ½w¯¹āºÉ ºývI  Ì¸Êù Àù¾é ðý½ wz
āºÉ  ºýv ) óÿvº«.  w£2  ¢³wÆù ½¹ ā¹vº·½ ¡v¾ĊĊâ£

ć¾z½wí ¿v ìĉ ¾ă wă  ĈÕ0 ½ÿ¹ą v½ ĈõvĀ¤ù    ûwÊý
Ĉù   ºþă¹ )ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ2  óÿº« ÿ.  āºĉ¹
Ĉù  ¹ĀÉI  ówÅ w£,.11  ¾ĊĊâ£ Ă¤Æ~ ¡wáwz ¢³wÆù

ºúÝā ćv ¤ÉvºýĂ ¢Åv  Ăz Ă¤Æ~ ¡wáwz ôĉº{£ ûvÀĊù ÿ
üĊù¿ wăüĊù¿ ÿ ¾ĉwz ć wă w{ĉ¾ê£ Ă¤Æ~ ¡wáwz Ăz ¾ĉwz ćM                            

¹w¤åv çwæ£v ûvÀĊù ìĉ Ăzā J  Ăz Ü£v¾ù ¢³wÆù ¿v Ĉõÿ
ºÉ Ă¤Åwí ć¹wĉ¿ ½vºêùā ¢Åv Æù üĉv Ăím ĂõĈù  ºývĀ£
Ĉñºý½wz Èăwí ¾òýwÊý wăºÉwz ĂýđwÅ ć ) Ăă¹ ìĉ ĈÕ

 ówÅ ¿v,.11  ówÅ w£,.20 ¾ĉ¿ ²ÖÅ  ûw¤·½¹ ¢Êí
¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾zv¾z ÿ¹ Ăz Ă¤Æ~Ă ¢ÅvJ Ăz ć½ĀÕ  Ăí
 ¿v Ă¤Æ~ ¡wáwz ¢³wÆù2+03'-0  ówÅ ½¹ ½w¤îă

,.11  Ăz,0/43'0/ ½w¤îă  ówÅ ½¹,.20  ÈĉvÀåv
È¸z ½¹ ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv üĉv ÿ Ă¤åwĉ  ćwă ÿ ćÀí¾ù 

¹w¤åv çwæ£v ½wýv ûw¤Å¾ĄÉ ĈzĀþ«ā ¢Åv )ûwúă  Ăí ½ĀÕ
 ôîÉ ½¹3 ¢Åv Ì¸ÊùI ºýÿ½  ½¹ ¡wáwz yĉ¾¸£
È¸z   ĈzĀþ« ÿ ćÀí¾ù ćwă¹ÿº´ùą  ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù
 ówÅ,.3+  ÿ Ă¤å¾ñ ¡ºÉ¦Ýwz  üĉv ½¹ wĄþ£ Ăí āºÉ

 ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý yĊÉ Ĉýwù¿ ÜÖêù

 ¡wáwz$ ôîÉ1 # ÀĊý üĉv ÿ ¹ĀÉ ĈæþùĂz  Èăwí ôĊõ¹
¢ÆĊý ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅJ  ć¹Āzwý ÿ yĉ¾¸£ ¿v ĈÉwý Ăîöz
 Ă¤Æ~ ¡wáwz ¾¤ÊĊz¢Åv )óÿº« ½¹ Ăí ûwþ°ýj 1 

 āºăwÊùĈù ¹ĀÉI  ĈÕ4  ówÅ+0*-4+-  ¿v ½w¤îă
ºÉ ôĉº{£ ¾ĉwz üĊù¿ Ăz ÿ āºÉ ¹Āzwý Ă¤Æ~ ¡wáwzā ¢Åv )
 ĈÕ ¡wáwz yĉ¾¸£ µ¾ý üĉ¾£đwz ûvÀĊù üĉv Ăí/+  ówÅ

 ¾Ċ·v¢Åv )ûwúă ć¹Āzwý ºýÿ½ üĉv Ă¤{õv ¹ Ăí ½ĀÕ ½
 ôîÉ4  Ēùwí ÀĊýM          ¹ĀĄÊù¢Åv ÿ ¹½v¹ Ăùv¹v ûwþ°úă I

z wĄþ£Ă  èÕwþù ¿v Ĉ{ĉ¾¸£ ¡wáwz ¢ĊÞéĀù ªĉ½º£
ĈzĀþ«   ¾£Ăz ¹ÿº´ù ćÀí¾ù èÕwþù ¢úÅą  ¹½Āù

ºÉ ôê¤þù ĂÞõwÖùā ¢Åv ) yĉ¾¸£ ûvÀĊù üĉv ôĊõ¹
¡wáwzI Ĉz ¢Év¹¾z  ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v Ăĉÿ½

 v Ă¬Ċ¤ý½¹Q         xj ²ÖÅ ¢å  Èăwí ÿ wăûj ¢ĊæĊí  wă

¹Āzā ¢Åv ) ¡wáwz ºĊõĀ£ ºýÿ½ ÈĉvÀåv Ă¤{õv¤Æ~Ć  ºĉº«
È¸z ½¹ wă äö¤¸ù ć¹ÿº´ùą  ĈÕ ĂÞõwÖù ¹½Āù
ówÅ wă ć,.34  w£,.41 ºÉ ¦Ýwzā ¢Åv  ºýÿ½ ìĉ w£

 Ă¤Æ~ ¡wáwz ûvÀĊù ½¹ ĈÊĉvÀåvĂ¤Év¹ øĊÉwz )
yõw« «Ā£Ă  ¢Åv  wêĊé¹M      È¸z ½¹ wă ¿v Ĉĉ¹ÿº´ùą  ¹½Āù

 ĈÕ Ăí ĂÞõwÖùă¹Ć ,.22(,.11  üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹
¹Āz Ă¤Æ~ ¡wáwz Ç¾¤Æñ ÿ ¹w¬ĉv µ¾ýā ¢Åv ÿ ûĀþív I

 ìĉ ĈÕă¹Ć  ¡wáwz yĉ¾¸£ ÿ ć¹Āzwý üĉ¾¤ÊĊz ¾Ċ·v
¹w¤åv çwæ£v ÀĊýā ¢Åv  üĉv ÿĈù ù ÿ ¾òýwÊý ºývĀ£o üĉv ºĉ

 û¿w¸ù ¿v xj ¢Év¹¾z ºĉwz ā½vĀúă Ăí ºÉwz yöÖù

 ĈþĊù¿¾ĉ¿Ăz  ó¹wÞ¤ù ½ĀÕ÷w¬ýv  üĉv w£ Ă¤å¾ñÆùm Ăõ
 v ¦ÝwzQ       ¡wáwz ôùwí yĉ¾¸£ ¢ĉwĄý½¹ ÿ ¢ĊæĊí ¢å
¹ĀÊý ) ĈÕ ¡wáwz Ĉýv¾ĉÿ üĉ¾¤úí½ÿ¹ą ,.22(,.11 

 ûvÀĊù Ăz012 ¹Āz ½w¤îăā ¢Åv )ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ
4  ìĉ ½¹ I¢Åv Ì¸Êù ÀĊýă¹Ć  ¡wáwz Ç¾¤Æñ ¾Ċ·v

 Ă¤Æ~Ăz È¸z ¢úÅ wă¹Āz ½wýv ¢É¹ ĈõwúÉ ćā ¢Åv 
 ôîÊù ¹Ā«ÿ wz Ăíøí Āö« ºĉwz Ĉzj  ºĊõĀ£ ÿ Ç¾¤Æñ

 Ă¤Æ~ ¡wáwzĂ¤å¾ñ  ½w¯¹ üĉv ¿v ¾¤ÊĊz ĂêÖþù w£ ¹ĀÉ
øí ¿v ĈÉwý ¡ĒîÊù ¹ĀÊý Ĉzj) 
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 ôîÉ25 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ wă ć,.0/  w£,.20 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5āºý½wòý I,.42 

 
 ôîÉ3 5 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ wă ć,.20  w£,.34 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5āºý½wòý I,.42 
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

 
 ôîÉ45 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ wă ć,.34 w£ ,.41 

øĊÅ¾£ ÿ ĂĊĄ£ 5āºý½wòý I,.42 
 

óÿº« . 5 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wă ć,.0/  w£,.11  

,.0/(,.11 
,.11 

Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù ¾ĉwz 

,.0/ 

Ă¤Æ~ ¡wáwz +3*//.3 + -/*,/42 

Ü£¾ù + -/*,- 13*,+4. 

¾ĉwz 21*-.2- 1/*3 .2*-+3.+2 
           ¼·mù 5āºý½wòý I,.42 

 

óÿº« / 5 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wă ć,.11  w£,.20  

,.11(,.20 
,.20 

Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù ¾ĉwz 

,.11 

Ă¤Æ~ ¡wáwz 2,*1/4+ + 0/*012 

Ü£¾ù + //*-3 ,1*- 

¾ĉwz 1/*334, 0.*.2 00*-+0/1/ 

     ¼·mù 5āºý½wòý I,.42 
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 ówÅ IĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« ĂùwþöÎå Iøăºæă½wúÉ ā01I   ÀĊĉw~,.43 

 
34 
 

 

óÿº« 05 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wă ć,.20  w£,.3+  

,.20(,.3+ 
,.3+ 

Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù ¾ĉwz 

,.20 

Ă¤Æ~ ¡wáwz ,4*,/1/- + .0*301 

Ü£¾ù + +2*/2 -,*,0 

¾ĉwz .1*,1-+ +4*+ ..*-+0,02 
        ¼·mù 5āºý½wòý I,.42 

óÿº« 15 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wă ć,.3+  w£,.34 

,.3+(,.34 
,.34 

Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù ¾ĉwz 

,.3+ 

Ă¤Æ~ ¡wáwz .,*,..24 + +0*-4+- 

Ü£¾ù + 2*- 3*.2 

¾ĉwz 0-*,1-- +3*, 00*-+/3.2 
    ¼·mù 5āºý½wòý I,.42 

 

óÿº« 25 ówÅ üĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wă ć,.34  w£,.41  

,.34(,.41 
,.41 

Ă¤Æ~ ¡wáwz Ü£¾ù ¾ĉwz 

,.34 

Ă¤Æ~ ¡wáwz 2.*,.4,. + 1-*,-33 

Ü£¾ù + 1*. + 

¾ĉwz ./*.+2, /3*/- --*-+/13, 
   ¼·mù 5āºý½wòý I,.42 
 

    ªĉw¤ý ÿ ºăvĀÉ Ăz Ă«Ā£ wzyÆí  āºÉĂz  üĊĊÞ£ ½ĀÚþù

 üĊz Ów{£½vĈz ¢Év¹¾z   ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v Ăĉÿ½

I¡wáwz yĉ¾¸£ µ¾ý ÈĉvÀåv  Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv

¾¤ùÿÀĊ~ wă ć¹ÿº´ùą ÞõwÖù ¹½Āù ìĉ ½¹ Ăă¹Ć  ¾Ċ·v

¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù )¾¤ùÿÀĊ~ ½wùj wă ½¹ ¹Ā«Āù ć

¹ÿº´ùą ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ĂÞõwÖù ¹½Āù wă ć,.31  w£

,.41 $¢í¾É  êÖþù ÿ xj ĈùwĄÅĂ ćv  I½wýv ûw¤Å¾ĄÉ

,.41#  v ÔÅĀ¤ù ¾òýwÊýQ               ¢å3*+ ć¾¤ùýđwÅĆ  ²ÖÅ

xj   ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă¢Åv )ûÿ½¹ ówúÝv wz  ¾z Ĉzwĉ

 v ûvÀĊù ćÿ½Q           wă¾¤ùÿÀĊ~ ¢åI ÊêýĆ  vQ  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢å

ĂĊĄ£ ĂêÖþù ºÉ$ôîÉ,+)#ćÿ½  øă   ć¿vºývÊêýĆ  ¡v¾ĊĊâ£

ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wă ć,.41(,.34 

$ ôîÉ4#  wzÊêýĆ  vQ  Ów{£½v ¾òýwÊý IĈzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢å

¹ÿº´ù ÿ āºÉ ¹Āzwý ¡wáwz üĊz ìĉ¹Àýā wăĉĈ  v wzQ     ¢å

đwz Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅJ¢Å Ăz ć½ĀÕ  ¡wáwz Ăíyĉ¾¸£ 

 ¹ÿº´ù ½¹  v¾¨ív āºÉ         M         ā wăĉĈ  v wzQ     ¢å/  w£3  ¾¤ù

Ă¤å¾ñ½v¾é   ºýv )Ĉù  üĉv ûvĀ£  wz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ĂýĀñùv¹vĆ 

¾æÅ ¿v xj ¢Év¹¾z ºýÿ½ā wă v ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćQ               ¢å

 Ăùv¹v ÀĊý ¡wáwz ć¹Āzwý ºýÿ½ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ûÿÀåv¿ÿ½

ºăvĀ· ¢åwĉJ Ĉz ¢Év¹¾z v¾ĉ¿   ÿ xj ¹Ā{úí ¦Ýwz Ăĉÿ½

 ¡wáwz ¾z  wúĊê¤Æù ÀĊý üĉv ÿ āºÉ ûj ¢ĊæĊí Èăwí          M                                   

 Ă¤Æ~¾Ċ§m£ ¤Év¼ñĂ ¢Åv  y«Āù ÿìÊ·  ûw¤·½¹ ûºÉ

ºăvĀ· ºÉ) 
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   ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~$Ă¤Æ~ ¡wáwz # ¿v ā¹wæ¤Åv wz))) 

 
 ôîÉ,+5 ÊêýĆ  vQ  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åêÖþùĆ  ĂÞõwÖù ¹½Āù 

¼·mù 5āºý½wòý I,.42 
 

Ă¬Ċ¤ý  

 èĊê´£ üĉv ½¹Ăz  Ă¤Æ~ ¡wáwz ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ½ĀÚþù

 ĈÕ ½wýv ûw¤Å¾ĄÉ/+ ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v I¾Ċ·v ówÅ   ćv

ýwù¿ºþ¯Ă  ā¹wæ¤Åv ºÉ )üĉºz ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÚþ

Ì·wÉ z wz ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~Ă  Çÿ½ ć¾Ċñ½wí

Ăê{Õ   ćv¾z øĊúÎ£ ¢·½¹ ćºþzüĊ¤Æ¸ý  ¡v¾ĊĊâ£ ½wz

 ½¹ Ă¤Æ~ ûw¤·½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅêÖþùĆ  ĂÞõwÖù ¹½Āù

¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ) ªĉw¤ý ÃwÅv¾zzĂ ¢Å¹  Iāºùj

 üĉv ½¹ Ă¤Æ~ ¡wáwz ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ºýÿ½/+  IówÅ

¹Āz ĈÊĉvÀåvā ¢ÅvJ ówÅ ĈÕ Ĉõÿ wă ć,.11  w£,.20 

z Ă¤Æ~ ¡wáwz ²ÖÅĂ  ć¾zv¾zÿ¹ ÈĉvÀåv ĈýwĄñwý ½ĀÕ v½

 ûwÊýĈù  Iºă¹Ăz ć½ĀÕ  ûj ºÉ½ µ¾ý Ăí,,2  ºÍ½¹

¹Āzā ¢Åv Ĉù üĉv Ăí   ºývĀ£¬Ċ¤ý½¹Ć āw¯ ¾æ³  ćwă

Ĉz ¢Év¹¾z ÿ ¾¤ÊĊz   ĈÕ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v Ăĉÿ½

ºÉwz ā½ÿ¹ üĉv )ówÅ ĈÕ   ćwă,.3+  w£,.34  ²ÖÅ

¤åwĉ Èăwí ¡wáwzĂ ¢Åv  Ăz Ă«Ā£ wz ÀĊý ÛĀÑĀù üĉv Ăí

 ªĉw¤ýzĂ ¢Å¹  èĊê´£ üĉv ¿v āºùjĂz  ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¢öÝ

Ă¤Æ~ ¡wáwz yĉ¾¸£  ćv ¢Åv  Ē{é ĂíM        ¥vº³vāºÉ ºý¹ĀzJ 
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36 
 

 

Ăz ć½ĀÕ  Ĉæþù ºÉ½ µ¾ý Ăí1 ¢Åv ºÍ½¹I  ½¹ ĈþÞĉ

 ¡wáwz ¥vº³v ¿v Ĉúĉºé ¡wáwz Ĉýv¾ĉÿ ûvÀĊù ā½ÿ¹ üĉv

¤å¾ñ ĈÊĊ~ ºĉº«Ă ¢Åv )£ wz üĊþ°úă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā

 ìĉ ĈÕă¹Ć ¾Ċ·vI  ¡wáwz ¥vº³v ÿ Ç¾¤Æñ ºýÿ½

 ºĉº«Ăz È¸z ¢úÅ wă ĈõwúÉ ć¹ÿº´ùą  ĂÞõwÖù ¹½Āù

¹Āzā ¢Åv Ç¾¤Æñ ºýÿ½ üĉv ºĉwz I¢´£ ½v¾é ¾Úý  ¹¾Ċñ

 ¢ÉĀý¾Å Ăz ĂêÖþù ôí ¢ÉĀý¾Å Iāºþĉj ½¹ w£

È¸z   ĈzĀþ« ÿ ćÀí¾ù ćwă¹ÿº´ùą  IĂÞõwÖù ¹½Āù

¹ĀÊý ½w¯¹ ) yĉv¾Ñ Ăz Ă«Ā£ wz I½wí Çÿ½ wz Ów{£½v ½¹

Ăz ¢Å¹  ¢´Í Ĉzwĉ¿½v ½¹ āºùj$óÿº« -#Ĉù I   ûvĀ£

üĉv  üĊz ¿v Ăí ¹¾í ¢Év¹¾z ĂýĀñÇÿ½ wă ćĂê{Õ ćºþz I

èĊé¹ ¿v Ĉîĉ øĊúÎ£ ¢·½¹ Çÿ½  üĉ¾£Çÿ½ wă    ¾ùv ½¹

Ăê{Õ ćºþz  ĈăwĊñ ÈÉĀ~J¢Åv ½¹ Ăí ĈÝĀÑĀù 
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Introduction  

In recent decade, the use of remote sensing technology has been considered in order to changes 

monitoring and several studies have been carried out in this field in Iran and in the world. Today, the 

role of remote sensing techniques and different ways of detecting changes is evident for experts. 

Knowledge of agricultural land cover and monitoring of its changes is considered as one of the most 

important issues in economic and social planning, over time. Different methods have been used to 

classify satellite imagery such as, the maximum probability, object-oriented classification, the NDVI 

index and the decision tree method, each of which has its own characteristics. However, the 

comparisons that made by the researchers, between different methods confirm to the accuracy of the 

decision tree method is better than the other categorization methods of satellite image. The NDVI 

index, always is one of the best methods to investige the vegetation cover. Accordingly, in this 

research, considering the single production of Anar, and its strong economic dependence on pistachio 

production, we tried to use NDVI index and decision tree methods, to evaluate the level of pistachio 

changes in  Anar city for the first time in a period of 40 years. 

 

Methods and Material     

The satellite images that used in this research are belong to Landsat Satellite No. 39 and Passage 161, 

include two images of the MSS sensor belonging to 1354 and 1366, three images of the TM sensor 

from 1996, 1380, and 1389, and an image of The OLI sensor is for 1396. In order to investigate the 

topography of the area, a 30-meter (DEM) of the SRTM satellite was used. All processes and 

analyzes were performed in ENVI 5.1 and ArcGIS 10.3 software. Prior to data analysis, initial 

processing on the raw data is usually carried out to correct for any distortion due to the characteristics 

of the imaging system and imaging conditions. NDVI is calculated on a per-pixel basis as the 

normalized difference between the red and near infrared bands from an image. NDVI value ranges 

from +1 to -1. Close to +1 means denser and greener vegetation  
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Results and Discussion 

By applying the NDVI index to the study area images, the range of data is located between 1 and -1, 

Usually, the negative values of the NDVI index (numbers close to -1) indicate the water zones, the 

values close to zero (between -0.1 and 0.1) indicate the bare land, the positive values (between 0.2 

Up to 0.5) indicates vegetation covers and high values of the NDVI index (numbers close to 1) 

represent the rainforests of the warm and tropical regions. In general, the study area was categorized 

to two classes of agricultural land and natural lands in terms of vegetation. As shown in Fig. 2, the 

classification of NDVI images is done according to the decision tree method. In this research, values 

of less than 0.2 are allocated to uncultivated vegetation classes and more than are belong to 

vegetation class. Finally, the vegetation map of 1354, 1366, 1375, 1380, 1389 and 1396 was 

prepared. The vegetation cover of the studied area is presented in Table 1. In order to ensure the 

results of the classification, we conducted an evaluation of the accuracy. The most commonly used 

factors for estimating accuracy include: overall accuracy, manufacturer accuracy, user precision and 

kappa coefficient. 

 

Conclusions  

In this research, in order to monitor the pistachio orchards changes detection in the last 40 years, 

several time satellite images were used. For this purpose, changes detection of pistachio trees were 

investigated in the study area using the vegetation index and decision tree methods for the first time. 

The results showed that vegetation changes over 40 years have been high for the studied area, so that 

the highest growth rate of pistachio gardens occurred during the years 1987 to 1996. And has only 

reached 15548.8 hectares over the course of 9 years from 7058.25 hectares. Also, during the years 

2001 to 2010, the greatest reduction and destruction of pistachio gardens occurred at 2902.05 

hectares) The evidence suggests that the process of reducing and destroying pistachio gardens is 

continuing intensively due to the unplanned withdrawal of groundwater resources in the central and 

southern parts of  Anar plain. In relation to the method, according to the coefficients obtained in the 

accuracy assessment, it can be concluded that among the methods of classification, decision tree 

method, is the one of the most accurate methods for classification of vegetation. 

Keywords: Remote Sensing, Decision Tree Classification, NDVI, Pistachio Gardens, Anar City.  
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