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���GD�,/9��H�� � ����,NOPP5;

         �.�D( �.8L�* p��(�� �*!r� +2* NO� .62 .    �*!.r� +2.*
  p��(��)DEM(    =��� 	� �� ��<   Q��� G��!( 0	�;  �!�!* ����
  ��GIS    0�� 	� �78$�,    ��D( 0���	� 0 �.* �!.6 .    B.&< �.�

        �� ������� �� � p��(�� �*!r� +2*Z	$�����Arcview   �7.8$ 
              ���/�.� �.� t�2.F( 0�	.� NO.� � �26 ��D( I�6 0	���

     �� I�6 �78$ 9���	�U     �.��< ���.��� =�.<    �2.�* 02.��
 -�� �26 .  tH6X        �� �����!4.�* �.�	�� �. !" I�.6 �78$ 

 Q�7$�*2,�.

.<�5J����
�(�� ����� ���� [�� �W*� 

        �� 	�7�� I�6 �� ���� � ��� �!��U   7.$ 2J��   Q� �.* 2.,�
 " �< ��!* � !     G.�(	* :���* � �< wL�* � ��� 0���� 	)$

             �.�	�� �. !" #�.$��� t��.$��? %���~�� IF� �< -�� ����
�*�!6.

  �7..8$ B..&< �..� �2..��� �.. ��� 0	���..< �7..8$ �..�D( 0�	..�
              0�.&�,�� �7.8$ �.� �. ��� 0	���.< �.�3�� �78$ 9���	;!?!(

   26 ��D( �$�2�* 02����� .   ~ t*�6 �78$ %����    �*!.r� 0�.,
        ���� � t��* 9�,��; �6!? 9�$!H�* :���*-��   2��� �< 

        ( �7.8$ %�� -5J �8L�* �� 2����� ���   �!.6 2.�� .   tH.6�
             Q�7.$ �� �. ��� 0	���.< �7.8$ ��D( t"�	* �6�	; ���!&$

�*2,�           �� �. ��� 0	���.< ���.D$ �78$ ��D( 0�	����� �.,  � 
      ������� -�2�3 ���!,�* 	���4( ����� .62  -.�� � .  0�	.�

    	���4( ��2�, w�54(���!,�*�   �� 0 �7.8$ �.,   ���	;!.?!( 0
h:�UYYY   � �      �� ���*� +	��< �L8$  �;2.�S�	?    �� I.���* 

   6 ������� �8L�* wL�2 .       �.3��>* �.� 	���4( ��2�, :�FL(
 �K&� 2�|       � 26 Z��$� �� ���� 0�RMS    w�54.( �� tJ�"

    �� 	�&< 9��2�,h/Y��  -.��   2.*�  .   +	.��< ��.8$   �.��*� 
    ���� +�4(� t5* �� 	�7��  �,�	�� � �,     �2.6 #�'�$� �, �� �,

-�� .   � ���!,�* 0�,2$�� NO�� 0�,2$�� ���   � �v�	�  ��D( 
         	��< �!FD� ���K& � 2$26 Z���� �, �� �M$� 	�!4(   � -.��

�����         .6 Z�.�$� �.M$� 	�!4( 0�� 	� 0��2 .     �� �.< 0	�!4.(
        .6 t.J�" -.�2�3 ���!,�* 0�,2$�� Z����     ��2.r 9-.�� �2

   %���? B�H�(XY   	�* 2$��� 9�� %�&,     �� �����.�� �.� �!.)�*
  2$��PAN ���!,�* )2$��_(      �� 	�!4( B�H�( -�K��r 9h�   	.�* 

 -��� ������ .�� t�3�     %���? -r�  =�.< �.,  0 �.8F� 2.�� 0
 %..�� 9���..� � �$!H�..* :��..�* �2..6=�..<�.., 2..���	� �� 

�8F�2��    � �o" 0v�	�     %.�� Q�	.< ����       �7.8$ �� ��.8F� 
�D$�       	.M�� �� ��5�* ���&6 � �.�~ �.,  .��� 0   ���.�� �(�

������	
�  6 ������� 2 .�8F�2��       �.� � �26 ���)$ 9	���4( 0
        Z�.�$� +�&�"� 	T<�2" n�� �� ������� .6       Q� �� N.? �.< 2
 t�H�? �o" � �KJ�" P���$ �!FD� 0�	�    	.�K�� 9�	.��* 0�.,

 ��>�� �� �&$U*U26 Q!*�� t�H�?  .
  0�	��F��5*   -5J �78$�,      B&< �� �26 ��D( 0 Z	.$ ���.��

ERDAS  9UY       �78$ 0�� 	� ����4( �$!&$ �8F�2��   9�2.6 0
 6 #�'�$� -�� �2 .     �&, �H��� 0�	� %��q&,0	���<  �, ��!*

   92$	�;��	r �������h�     #�.'�$� 0�!� 	M�� �$!&$  �.*  2$!.6
      �� B� 	, �� �<0	���<   �.,�      #�.'�$� ����4.( �.$!&$  2.6 �

     %�� -5J �( 26���$!&$�,   -�>r�� �� �<  ���*� 0�,  ��.��8*
�*!6 ( 92$�  2��!6� .���%�    B&< �� I�(	(Z	$  �����ERDAS

     �..?�< I�	..  � �..K< -5..J 9	���..< -5..J 0�..,���>*
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.<�8JR
�=�?S��
� ���
�@ �W*� ��7U 

2$26 �F��5* . �?�S I�	 )k(�� !)�* Q�	S �J�/ �
� �26 ����� ������� �L/ N�	(�* �K���� ��	� ��S

�*�!6 .�3��>* �� ������� �� I�	  %�� �F��5* 	�� �*�!6
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9�L��� %�� �� �Sxii =0����/ N�	(�* 0	Lr 0�,9�Lxi+ 
  =  s.��� p!&�*i  �.L/ N�	(�.* 9x+i =   Q!�.� p!.&�*i

 9�L/ N�	(�*N  =       �.L/ N�	(�.* �� 	.J�� ��2>( ��.,2� .
  %�..� t..*�S -..8��L* �2..�,� Q�7..$ �..?�S ��..�>* R.� n���

    �� tJ�" ����� �.8F� 2.��       �.��*� -.�>r�� ��.��� � 0
-��.

0	���<0�, 	��� � ��� 9��� ���� � ��� t*�6 �8L�* 
�� G(	* 9��� ���� � ���� 9��� ���� 9�M�� ��!( 9�$�/�

 ��!�* G(	* � 	�8�-�� .+�2�� P���$ �8F�2�� 	���4( 0
 Q�7$ �� +�&�"� 	T<�2" n�� �� ������� �� -�2�3�*2,�.

E�&'1J ]���� �*�^&�� �W*� ��7U ���� X�&�# ����(U �
E����� �_@�&� Q�
 `�@ ��  ��
� ���
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 ����
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  P���$�8F�2��   Q�7$ 0�*2,�      �.?�< I�	  � �K< -5J �< 
   �� tJ�"�F��5*        �.� �. ��� 0	���< �78$ �� -5J   I.�(	(

  	��	�hX/V� %  �V/Y-�� .     -5.J Q�!� %���? 0	���.< 0�.,
          �,�.< IF.� 9��!�* G(	* � ��� ���� �F.��5*   -5.J 

�8F�2��      -.�� �2.6 	���4.( 0�.?�< I�	.  � 0 .  %�.�q&,
  -5JhYY %            C'7.* �.�� ���.� � �.��� �. ��� 0	���<

�*     �.� �.< �8���* 2�<           �.�� ���.� � �.��� �. ��� Q�!.�

�78$�����2
���	5J��������78$

~���*!r�:���*
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~��* �*!r� ��t
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��2�,
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	�!4(�M$�
2$��0�,h�( V
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�8F�02����n��
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>(��%�$!&$
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  ��/��6�262$� � 9       	��� �� -F�$ 0	(���� +�&�"� �0	���< �,
 �2J ���*� -�>r�� ���*2��<)tH6U.(

.<�;J����
�(�� ����� ���� ��
� ���
�@ �W*�  

�� �F��5* �!)�*CN ���2$���� +�2� �� ��!( �� SCS ���$ 
�!6 C'7* �6!? �S�	( ��53 �� G(	* -�> � �S -�� .

����8* 9�>3�L* %�� ��%�� 0��78$�, ��D( �,��; �6!? 0
 �,��; �6!? +��2�* C/�6 �� B&< �� �26��>�

���� �,��; �6!? C/�6h(VI) ���/� C/�6 � 
�26 +�*	$ �,��; �6!?�(NDVI) Z��$� 26 %�	�D� � 

 #�'�$� #�$��� ��5�* ���&6 �78$ ��D( 0�	� �78$62 . ��
��� �~��>* 	�-�� �26 ���� Q�7$ C/�6 �� %.

) �                                        (
RED
NIRVI =

REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=
) �(
 �<NIRr Q���* 2$�� �� �26 -Fy G7>7( � �*	RED

 �*	r 2$�� �� �26 -Fy G7>7(-�� . Z��D| � Z!� 0�,2$��
�� -�2�3 ���!,�* ��NH>�* I�(	( � �*	r 0�,2$�� �2��<

 �*	r Q���*��,2� . C/�6 �� tJ�" 	���8*VI � 	�J %�� 
 C/�6 � B�NDVI� � %] �]e�* ��	r  �| 	, � 2$	�;

926�� 	�7�� �8L�* 0�F�	� ���� � �,��; �6!? 	���8* 
B���$ B� �� ��$ C/�6 �� %�� 	(�*�!6.

    �,��; �6!? �78$�� -��      ��  �2*� Z	$�����ILWIS  Q�7$ 
      C/�.6 	���8* �< ���NDVI    %�.� ��/Ye   � �X/Y +  	.��
(

�*<            �,�.�; �.6!? � %���.? �<�	.( �2.�,� Q�7$ %�� � 2�
     �>3�L* ��!* �8L�* s�> -�� .��      ��.8F� %�.�>( �!.)�*

1 - Vegetation Index
2 - Normalized Different Vegetation Index (NDVI)

  � �� �6!?  ���2$���� +��2SCS    �.� �.�!( �.� � 26 ������� 
 * -�> �       E��F�$ 9#!/ �8F� �� �� � !" 9G(�	  	.�8� � 	�8�

�8F�2��  -�� �26 0 .�8F�2��  0  ��n��     �.� � �2.6 ���)$ 
     �� +�&�"� 	T<�2" ��(�!M3�Z	$�����ERDAS     �.��	; Z�.�$� 

-�� .  tH6�        +�2� � �,��; �6!? -�> � �78$ X  P���$ 
�8F��2�       +�.&�"� 	T<�2" n�� B&< �� -�2�3 	���4( 0 ��
 Q�7$�*2,�.

.<�\J bc�� �� 	������ ��  ��d B��, �W*�  NDVI(a) � 
 bc��VI(b)

E�&'5J ]���� �H��*� bc���   ��d B��, �
 �6!? C/�6

�,��;

 I�	 

�?�<

 -5J

�K<(%)

 ��8F�

G(�	*

 -5J

	���<(%)

VIVV/Y�X

	�8�

�8� ��F�$	

#!/

h�/�U

V�/VV

U/�V

NDVI�U/Y�X

	�8�

	�8� ��F�$

#!/

��/��

��/�h

Vh/�U

Q�&,�!�+�2� �� �<X �78$ �� 9-�� �26 ���� Q�7$ 
 �,��; �6!?��-��  -5J 9C/�6 �� 	, �� �2*� 

�8F�2��E��F�$ G(�	* 0 #!/ � 	�8� G(�	* �� -F�$ 	�8� 
%���? 	(-�� .���� 	���< -5J Q�!� Q�7$ ��$ 	�8� G(�	*

 -3!D� � -r� ������ �2�,��8F�2�� 	M�� �� -F�$ �D$� 0
���� � !" G(�	* . 0�?�< I�	  Q�!� 	�7����-��  �2*� 

 C/�6 ��NDVI �� -F�$ VI Q�7$ ��$ �*2,� �78$ �< 
�� tJ�"C/�6NDVI -F�$  ��VI  �� �� ���*� -�>r��

a b
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5I������	
��� �� 	������ �� ����� ���� �����
 ���� 	����� .. . .

�* Q�7$ 0	�7�� -5J � -r�2,�.	����  ��D( 0�	� %��
 �,��; �6!? �78$ �� ��	�� � !" ��5�* ���&6 �78$

 C/�6 �� tJ�"NDVI26 2,�!/ �������    .
       #�.$��� p��(�� %�&'( 0�� �&D* 	y� @�/ 0A!3��2�, ��	;

�*  @�/ � ���o;       �(��.��* #�$��� ����� ���$�!( 9sK�'* 0�,
2$��� .�	�0 D(  .�     , ��	.; �7.8$ � .�A!3��20      .� �2.��� 9@�./  �

   �� ��������78$�,       ���!,�* 	���4( � ���	;!?!( 9I�6 0IRS

)   B�H�( Q�!(�/U 	�* (  �� �78$ 9        %���.? ����.� I�.6 �� � �
 6 ��D(2 . �� I�6 �< � ��� �78$ :��K( �� NO��78$ �., 0
%�*�����6           @�/ -��� G��!( �� ��!( �� � � ��� 0	���< � 

�    ��	; �78$ 9� !" 0A!3!��!*!�A �78$  0�,  �H�A!3��2.�,
  2..6 %�..�>( �..�	�� �.. !" @�../ . tH..6V ��	..; �7..8$ 

 Q�7$ �� �>3�L* ��!* �8L�* @�/ �H�A!3��2�,�*2,�.

 .<�aJ����
�(������� ���� <�>�#�
&�  ��7 ��d �W*� 

����]
    �H��� �� N?�78$�,       ��	; � �,��; �6!? 9� ��� 0	���< 0

      �� 926 ��D( ��	�� � !" @�/ �H�A!3��2�,     +�2.� B.&< 
SCS �� �<  �� B���� +��c�� �*�$	� ��!J Z	.$ ���.��  t�.<� 

    9-�� �26 ��6!$�*Q�!(         ��2.>( 	., 0�	� �� ��5�* ���&6 
   �	< %��>( � !" t�H�? .��%��       �. !" t�.H�? 	., I�(	(

          �!./ �.� �!4.'* ��5�* ���&6 0���� �.* �!.6 .  I�	. 
       �3��>* B&< �� � !" �5L� -6�2DM$�    ���&6 0�� �� � 

 #�$��� ��5�*��-�� �* 2�� .
      tH.6 �� ��!( ���      -.�� C'7.*         ���&.6 �.� :��.�* �.<

   ���� ��5�*��  t.�3�      0���� 9#� �	.�/� Q�!.( Q�!.� %���.? 
          ��.�� #�.$��� 2.�3!( Q�!.( � �.< �5L.� -.6�2DM$ I�	 

��,2� .         0A!3��2.�, ��	; �� �KM�� :���* �� NH	�A  � 
      " � ��5�* ���&6 9���� �!�$ -�K��r      �2.6����� #�.$��� �.�

               �.� �5L.� -.6�2DM$ I�	.  � %�	.�&< �.� n��� ��!(
    �!./ ��2.8* %�	�7�� �.* 2.�� .    -.6�2DM$ I�	.  	���.8*

              ���	.6 -.3�" �� �.�5�* ���&.6 ��/	.� @�./ �5L�
   �� -F�$ B7/ ���!��      � -�� 	�7�� ��!�* -�!�� -3�"

   	*� %���*$�!(  2�� t�3�    @�/ ���� 0	�o?�!�$    -�> � �� �,
�  26�� B7/ ���!� .           I�	.  	���.8* �� �.< 0	.M�� �.�H$

     ��!( t��r �5L� -6�2DM$ -.��       ����.� ��	.��
( �.�*�� 9
      �.� �5L� -6�2DM$ I�	  ��2� ����     ���	.6 �� �!4./

  -�� B7/ -�!�� .         ���	.6 �� -.6�2DM$ I�	.  	���.8*
   �� ��!�*U   �( XXV       �� B7/ ���	6 �� � hX   �( �Y�  	��
( 

�*2��< .  �� ����( %��    ��.�� ��� �.* .$�!(  2 �.�  t.�3�    �!.�� 
����             � �5L.� -.6�2DM$ Q�!.( %�	.�&< �.< -3���� 0�,

             � #!./ �H�A!3��2.�, ���	.6 �� ��� ���� � ���� � ���
       2.6�� 92$��� �� �	�/� Q�!( %�	�7�� �< ���� �!�$ .  +�2.��

              I�	.  � #�.$��� �.�5�* ���&.6 �.$�� %�M$��* � %�M$��*
        tH.6 � @�./ �5L� -6�2DM$�       �.�5�* ���&.6 �7.8$ 

              �� �.�	�� �. !" @�./ �5L.� -.6�2DM$ I�	  � #�$���
�� Q�7$ ��!�* ���!�� ���	6 �� I�(	(�*2,� .

.<�IJ ���� 	
��� �W*�  (CN) �$� X��&7e� [��� � 
f�c(S)g���� ���^
 g���� 
� 
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E�&'8J���� 	
��� ��� i�e���� � i�e���� (CN) [��� � 
 X��&7e��$�(S) g���� 
� j?�Z� ���^


%�M$��*
 %�M$��*
�$��

 -�> �
���!��

	�*���?

U�/�U
��/�h
V/�Y

��/��
�Y/�X
Y�/��

B7/
��!�*
#!�	*

 ��5�* ���&6
#�$��� (CN) 

��/h��
mg
��/��

��/hh�
��/��
Y�/��

B7/
��!�*
#!�	*

 I�	 
 -6�2DM$

�5L� (S)

5L� -6�2DM$ I�	  %�M$��* 	���8* 9@�/ ���t�3� 
�5L� -6�2DM$ %���? I��	  �H���9 �� 0	(���� -"��* 

���� ��4�/� �!/ �� �� � !" �$�� %�M$��* 	���8* �� 2$�
 	(	�M&7| B7/ ���!�� ���	6 �� 	*� %�� �< -�� 	�7��

-�� . �� @�/ �5L� -6�2DM$ I�	  �$�� %�M$��*
��!�* -�!�� ���	6��/�� B7/ ���	6 �� � ��/hh�

�*26�� . Q�7$ 	���8* %���*2,� -"��* �,�< �� �< 
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