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�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ�ŚǤƬǳ¦�Ǧǌǯó��ǆǸŬ¦�
�°ƢǠǌƬǇȏ¦�¿¦ƾƼƬǇʪƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǶǜǻÂ�ƾǠƥ�Ǻǟ�

ÀƢǼǇ�ƾǸŰ�ȆǴǟ�ǶǇƢǬǳ¦Ȃƥ¢��®�¢������������������������������À¦ȂȈǴǟ�¿Ȑǈǳ¦ƾƦǟ�Ä®ƢŮ¦��®���
�
�

�ƨǷƾǬŭ¦�
���ƨǧƢǓȍʪ��ƨȈǷƢǼǳ¦�¾Âƾǳ¦�ǎƻȋʪÂ�ŃƢǠǳ¦�¾Â®�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�ƢǿƾȀǌƫ�Ŗǳ¦�¨®ǂǘǔŭ¦�ƨȈǻƢǰǈǳ¦�¨®ʮǄǳ¦ń¤��©¦ ËŚǤƬǳ¦

�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ ËŚǤƬǳ¦�Ŀ�ƢčǸȀǷ�¦Å°Â®�ƪƦǠǳ�ƨȇǂǌƦǳ¦� ¨ƢȈū¦�¶ƢŶ¢�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ ËŚǤƬǳ¦�Ǻǟ� ÅȐǔǧ��ŃƢǠǳ¦� Ƣđ�ǂŻ�Ŗǳ¦�ƨȈƻƢǼÉ
ŭ¦

��ȆǓ¦°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦Land uses��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â��Land cover�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�ƨȈŷȋ�¦Åǂǜǻ��ŃƢǠǳ¦�ǺǷ�ƨǠǬƥ�Ä¢�Ŀ��
�ǆȈǸŬ¦ó��Ŀ�ȆǓ¦°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�ƨǇ¦°®�ƨȈŷ¢Â��ƨȈƷʭ�ǺǷ�ƢȈƦȈǳ�Ŀ�ƨǸȀŭ¦�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ǪǗƢǼŭ¦�ǺǷ�Ƣǿ°ƢƦƬǟ¦�ȄǴǟÂ��ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ǆǸŬ¦

Ŷ¢�Ŀ�©¦ŚǤƫ�ǺǷ�Ƣđ�ªƾŹ�ƢǷÂ��ƨǨǴƬű�ƨȈǼǷ±�©¦ŗǧ�¾Ȑƻ�ƨǬǘǼǷ�Ä¢�Ãǂƻ¢�ƨȈƷʭ�ǺǷ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ǾǗƢ�
��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǴǳ�ƨǈȈƟǂǳ¦�¶ƢŶȋ¦�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ËŚǤƬǳ¦� ƨǧǂǠŭ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ǽǀǿ�© ƢƳÂó�

��ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦�ŖȈǼǬƫ�ǦȈǛȂƬƥ�Ǯǳ Â̄��ǆǸŬ¦Remote Sensing��ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǶǜǻÂ��Geographical 

Information SystemsƬǠƫ�Ŗǳ¦Â���ǲǏȂƬǳ¦�Ŀ�ƨǷƾƼƬǈŭ¦�ƨǸȀŭ¦�©¦Â®ȋ¦�ǺǷ�Őń¤��ƨǧƢǓȍʪ��ƨǇ¦°®�Ä¢�Ŀ�ƨǬȈǫ®�ƲƟƢƬǻ
ń¤��ƨǇ¦°ƾǳ¦� Ȃ̧ǓȂŠ�ƨǬǴǠƬŭ¦�ƨȈǸǫǂǳ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦�«ƢƬǻ¤�

��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀǿ�ƪǧƾǿÂń¤��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ŚǤƬǳ¦� ¦°Â�ƪǻƢǯ�Ŗǳ¦�§ƢƦǇȋ¦Â�ǲǷ¦ȂǠǳ¦�Ǻǟ�Ǧǌǰǳ¦
�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀó��ǆǸŬ¦�� ŗ̈ǨǴǳϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ(������

�ƮƸƦǳ¦�ƨǴǰǌǷ�
��ÀǂǬǳ¦�ǲƟ¦Â¢Â�ȆǓƢŭ¦�ÀǂǬǳ¦�ǂƻ¦Â¢�ƾȀǋŅƢū¦��ƤǴǣ¢�Ŀ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ� Ś̈Ʀǯ�©¦ ËŚǤƫ

ϦÂ��ƨȇǂǌƦǳ¦�Ãǂƻ¢Â�ƨȈǠȈƦǘǳ¦�ƢȀǼǷ��ǲǷ¦Ȃǟ�¨ËƾǠǳ�ƨƴȈƬǻ��ŃƢǠǳ¦�¾Â®�ǂƯ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷÂ�ƨǷƢǟ�ƨǨǐƥ�ƢȈƦȈǳ�©ó���ǆǸŬ¦
Ƣƻ�ƨǨǐƥ�ǒǠƥ�ǶǔƫÂ��ƨǸȀǷ�ƨȈǟ¦°±�ƨǬǘǼǷ�Ƣǿ°ƢƦƬǟ¦�ȄǴǟ��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ�©¦ ËŚǤƬǳ¦� ǂ̈ǿƢǜƥ��ƨǏ

�ƨǧƢǓȍʪ��ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�Ǟȇ°Ƣǌŭ¦ń¤��ƨȈƫȉ¦�©ȏ£ƢǈƬǳ¦�ȄǴǟ�ƨƥƢƳȎǳ�ƮƸƦǳ¦�¦ǀǿ� ƢƳ�¦ǀǳ��»¦ǂǗȋ¦�ƨȈǷ¦ŗŭ¦�Ȇǟ¦ǂŭ¦Â�©ʪƢǤǳ¦�
ϭ� �©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�ǺǷ�¨ƾƟƢǈǳ¦�ƨǈȈƟǂǳ¦� ¦̧Ȃǻȋ¦�Ȇǿ�ƢǷ�� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦ϭϵϵϬ�ó�

ϮϬϭϬ�� 
Ϯ� �� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ� ËŚǤƫ�ƾƳȂȇ�ǲǿϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ�¶ƢŶ¢�ǺǷ�ǖŶ�ǲǰǳ�ǲǏƢū¦� ËŚǤƬǳ¦�ƨƦǈǻ�ƢǷÂ���

�ƨǈȈƟǂǳ¦�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦ 
ϯ� �©®¢�Ŗǳ¦�ǲǷ¦ȂǠǳ¦�ƢǷń¤��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŠ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�ƨƷƢǈǷ�Ŀ�©¦ ËŚǤƬǳ¦ 

                                                           
��ƢȈǧ¦ǂǤŪ¦�ǶǈǬƥ�ƢȈǧ¦ǂǤŪ¦�¯ƢƬǇ¢���ó����ǆǸŬ¦��§¦®ȉ¦�ƨȈǴǯ 

�ǧ¦ǂǤŪ¦�ǶǈǬƥ�½°Ƣǌŭ¦�ƢȈǧ¦ǂǤŪ¦�¯ƢƬǇ¢���ƢȈó���ǆǸŬ¦�§¦®ȉ¦�ƨȈǴǯ� 
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�ǾƫƢȈǓǂǧ�
ϭ� �ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ƨȈǻ¦ǂǸǠǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƷƢǈǷ�Ŀ� ËŚǤƫ�½ƢǼǿ���� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ�� 
Ϯ� �� ŗ̈ǨǴǳ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ� ¦ǂǔŬ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƷƢǈǷ�Ŀ� ËŚǤƫ�ƾƳȂȇ�ȏϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ�� 
ϯ� ŚǤƫ�ƾƳȂȇ��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ� ƢǔǨǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƷƢǈǷ�Ŀó��� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ��� 

�Ǿǧ¦ƾǿ¢�
��ļȉ¦�ǪȈǬƸƬǳ�ƮƸƦǳ¦�»ƾȀȇ�

ϭ� �ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ� ËŚǤƬǳ¦�ŚǈǨƫÂ�ǲȈǴŢó��� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ�
ó�ϮϬϭϬ�� 

Ϯ� �  ¦°Â� ƨǼǷƢǰǳ¦� ǲǷ¦ȂǠǳ¦� ƨǧǂǠǷ�� ŗ̈ǨǴǳ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼŠ� ȆǓ°ȋ¦�  ƢǘǤǳ¦Â� µ°ȋ¦� ©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦� Ŀ� ËŚǤƬǳ¦ϭϵϵϬ�ó�
ϮϬϭϬ�� 

ϯ� ��ƨȈǸǫ°�ǖƟ¦ǂƻ�®¦ƾǟ¤Digital Maps�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ��ó�� ƢǘǤǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ� ËŚǤƬǳ¦�śƦƫ�ǆȈǸŬ¦
�� ƾǠƥ� Ǻǟ� °ƢǠǌƬǇȏ¦� ƨȈǼǬƫ� ǦȈǛȂƬƥ� Ǯǳ Â̄� �ȆǓ°ȋ¦Remoting Sensing� ©ƢǷȂǴǠŭ¦� ǶǜǻÂ� ��ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦

�Geographical Information Systems�� 
�ǾƬȈŷ¢�

��ļȉ¦�Ŀ�ƮƸƦǳ¦�ƨȈŷ¢�ǲưǸƬƫ�
ϭ� �ȆǠȈƦǘǳ¦�ƢȀȈǬǌƥ�ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ�ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǶǜǻÂ�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦��ǲưǷ�ƨưȇƾū¦�©ƢȈǼǬƬǳ¦�ǦȈǛȂƫ

�ÄǂǌƦǳ¦Â 
Ϯ� Ǥǳ¦Â�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦�Ŀ�ŚǤƬǳʪ�ƨǬǴǠƬǷ�©ʭƢȈƥ�¨ƾǟƢǫ�®¦ƾǟ¤�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠ�ȆǓ°ȋ¦� Ƣǘó��ǺǰŻ��ǆǸŬ¦

�ƨđƢǌǷ�Ãǂƻ¢�ǪǗƢǼǷ�Â¢��ƢȀǈǨǻ�ƨǬǘǼŭ¦�ȄǴǟ�ƨȈǴƦǬƬǈǷ�©ƢǇ¦°®�Ŀ�ƢȀǼǷ�¨®ƢǨƬǇȏ¦ 
ϯ� �ŅÂƾǳ¦Â�ȆǸȈǴǫȍ¦Â�ȆǴƄ¦�ǞǸƬĐ¦�ƢȀǼǷ�ňƢǠȇ�Ŗǳ¦�©Ȑǰǌŭ¦�ǲƷ�Ŀ�ƢȈǧ¦ǂǤŪ¦�ǶǴǟ�°Â®�ƾȈǯϦ 

�ǽ®ƢǠƥ¢�
�ňƢǰŭ¦�ƾǠƦǳ¦�ǧ¦ǂǤƳ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�ǞǬƫ�¾ƢǸǌǳ¦�ǺǷ�ƢǿƾŹ�ƮȈƷ��ǆǸŬ¦�ƨȇƾǴƥ�ǺǷ�Ȇǫǂǌǳ¦� ǄŪ¦�Ŀ�ƢčȈ

��¿ƢǠǯ�Ä®¦Â�¼ǂǌǳ¦�ǺǷÂ��¨ƾƦǳ�Ä®¦Â�§ǂǤǳ¦�ǺǷÂ��ƨƫȐǈǷ�ƨȇƾǴƥ�§ȂǼŪ¦�ǺǷÂ��ǖǇȂƬŭ¦�ǂƸƦǳ¦�
����µǂǟ�ļǂƟ¦®�śƥ�ƨǬǘǼŭ¦�ǞǬƫ�ƢčȈǰǴǧÂϮϲሔ��ϯϮመ���Â��ϯϴሔ��ϯϮመ����¾ȂǗ�Ȇǘƻ�śƥÂ�� ÅȏƢſ��ϭϴሔ��ϭϰመ���Â��

Ϯϲሔ��ϭϰመ��Åǫǂǋ����ƨǘȇǂŬ¦��Ƣϭ�� 

� �řǷǄǳ¦�ƾǠƦǳ¦��ƨǬǘǼŭ�ȆǓ°ȋ¦�  ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ ËŚǤƬǳ¦� ƨǧǂǠŭ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƢȀȈǧ�ƪȇÊǂ ÌƳÉ¢�Ŗǳ¦� ƨȈǼǷǄǳ¦� ŗ̈Ǩǳ¦�Ŀ�ǲưǸƬȇÂ
�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇó��ǺǷ�¨ƾƬǸŭ¦� ŗ̈Ǩǳ¦�ȆǿÂ���ǆȈǸŬ¦ϭϵϵϬ�ń¤�ϮϬϭϬ� 
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�ǲǰǋ��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�ȆǰǴǨǳ¦Â�Ŀ¦ǂǤŪ¦�ǞǫȂŭ¦����ǆǸŬ¦ 

�
�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠ�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ȄǴǟ�ň¦ǂǸǠǳ¦�ǦƷǄǳ¦�ǲǷ¦Ȃǟ�ƾȇƾŢ��ÀƢǼǇ�ȆǴǟ�ǶǇƢǬǳ¦�Ȃƥ¢��°ƾǐŭ¦ó�¿¦ƾƼƬǇʪ�ǆǸŬ¦�

�����������������������Â�ƨȈǸǴǠǳ¦Â�ƨȈǻƢǈǻȍ¦�¿ȂǴǠǳ¦�ƨǴů��ȆǴǷƢǠǳ¦�ǲȈǴƸƬǳ¦ƨȈǟƢǸƬƳȏ¦°ƢȈƻ¢�ǂǐǫ�¿ȂǴǠǳ¦Â�§¦®ȉ¦�ƨȈǴǯ������®ƾǠǳ¦���������
�����������������������ŐǸǈȇ®����´������

�ƨǠƦƬŭ¦�ƨȈƴȀǼŭ¦�
��Ƣǿ°Ȃǘƫ�ƮȈƷ�ǺǷ�ƨǇÂ°ƾŭ¦� ǂ̈ǿƢǜǳ¦�ǞƦƬƬǳ�Ȇź°ƢƬǳ¦�ƲȀǼŭ¦Â�� ǂ̈ǿƢǜǴǳ�®ƾƄ¦�ȆǟȂǓȂŭ¦�ƲȀǼŭ¦�ÀƢưƷƢƦǳ¦� ¿ƾƼƬǇ¦

�ƨǧƢǓȍʪ��Ȇź°ƢƬǳ¦ń¤��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ǲǏƢū¦� ËŚǤƬǳ¦� ¦°Â� ǂ̈ǋƢƦŭ¦�ŚǣÂ� ǂ̈ǋƢƦŭ¦�§ƢƦǇȋ¦�ƨǧǂǠŭ�œƦǈǳ¦�ƲȀǼŭ¦�ǦȈǛȂƫ
�Ŀ�ǲǏƢū¦� ËŚǤƬǳ¦�§ƢǈƷÂ� ƨȈǸǫǂǳ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦� ®¦ƾǟ¤�Ŀ�Ŀ¦ǂǣȂƫ°Ƣǰǳ¦�§ȂǴǇȋ¦�ȄǴǟ� Ƣŷ®ƢǼƬǇ¦� Ǻǟ� ÅȐǔǧ� �ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼŠ

��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�
�©ƢǷȂǴǠŭ¦Â�©ʭƢȈƦǳ¦�°®ƢǐǷ�

��ƾǸƬǟ¦�ȆǿÂ��°®ƢǐǷ�¨Ëƾǟ�ǺǷ�ǾƫƢǷȂǴǠǷÂ�ƮƸƦǳ¦�©ʭƢȈƥ�ȄǴǟ�¾Ȃǐū¦�Ŀ�ÀƢưƷƢƦǳ¦�
� �ƨƥȂƬǰŭ¦�ǞƳ¦ǂŭ¦��ƢŮ�Ŗǳ¦�©¦ ƢǐƷȍ¦Â��ƨȈũǂǳ¦�ǂȇ°ƢǬƬǳ¦Â�©ʮ°Âƾǳ¦Â��ƨȈǸǴǠǳ¦�ªȂƸƦǳ¦Â�ǲƟƢǇǂǳ¦Â�ƤƬǰǳ¦�Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦Â

ƢƬǯ�Ŀ�ƢȀȈǴǟ�®ƢǼƬǇȏ¦�Ļ�Ŗǳ¦�� ǂ̈ǋƢƦǷ�Śǣ�Â¢� ǂ̈ǋƢƦǷ�ƨǬȇǂǘƥ�ƮƸƦǳ¦� Ȃ̧ǓȂŠ�¶ƢƦƫ°¦�ƮƸƦǳ¦�¦ǀǿ�ƨƥ 

� ƨȈƟƢǔǨǳ¦�©ƢȈƟǂŭ¦� ƨȈƟǂŭ¦� �ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼŠ� ƨǬǴǠƬŭ¦Â� �ńÂȋ¦� ¿ƢǠǳ�ϭϵϵϬ��� ȆǟƢǼǐǳ¦� ǂǸǬǳ¦� ǺǷLandsat 5 TM���
� ¿ƢǠǳ� ƨȈǻƢưǳ¦� ƨȈƟǂŭ¦ÂϮϬϭϬ���ȆǟƢǼǐǳ¦� ǂǸǬǳ¦� ǺǷLandsat 7 ETM�ȆǓ°ȋ¦�  ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ǲǏƢū¦� ËŚǤƬǳ¦� ƾǏ°�µǂǤǳ� ��

�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠó�ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦��ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ�� 

� ƨȈǧ¦ǂǣȂƥȂǘǳ¦�ƨǘȇǂŬ¦��²ƢȈǬŠ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�®ȂǠƫ�Ŗǳ¦Â��1:50,000���
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�ƨđƢǌŭ¦Â�ƨǬƥƢǈǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�
� �ƨȈƥǂǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�
ϭ� ���ǂǸǠǳ¦��ƨǇ¦°®ϮϬϭϱ�ȆǷƢǟ�śƥ�ƢŮȂƷ�ƢǷÂ�ǎŧ�ƨǼȇƾŭ�ň¦ǂǸǠǳ¦�ǦƷǄǳ¦�ƾǏ°��À¦ȂǼǟ�ǲǸŢ���ϭϵϳϮ�ÂϮϬϭϬ�

�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦�©ƢȈǼǬƫ�¿¦ƾƼƬǇʪ�ƨȈǻƢǰŭ¦�©ƢȈǼǬƬǳ¦�°Â®�ǾƬǇ¦°®�Ŀ�ƮƷƢƦǳ¦�¾ÂƢǼƫ�ƮȈƷ��ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǶǜǻÂ
�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦� �ǲưǷ��ƨưȇƾū¦Remote Sensing�� ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦� ǶǜǻÂ� ��geographical Information 

Systems�� ŗ̈ǨǴǳ�Ƣđ�ƨǘȈƄ¦�ǪǗƢǼŭ¦Â�ǎŧ�ƨǼȇƾǷ�Ŀ�ň¦ǂǸǠǳ¦�ǦƷǄǳ¦� ǂ̈ǿƢǛ�ƾǏ°�Ŀ��ϭϵϳϮ�ó�ϮϬϭϬ�ƪȀƬǻ¦Â���
�©ƢȈǏȂƬǳ¦�ǺǷ�®ƾǠƥ�ƪǧ®°¢�Ŗǳ¦�©ƢƳƢƬǼƬǇȏ¦�ǺǷ�ƨǴǸŝ�ƨǇ¦°ƾǳ¦ 
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�ϭ���
ƢÅȈǻʬ���ƶǘǈǳ¦�ǂǿƢǜǷ�

��ǞǬƫ�ƤƦǈƥ��§ȂǼŪ¦Â�¼ǂǌǳ¦�Ŀ�ƢǸȈǇ�ȏ��ƢčȈƦǈǻ� ƢÅǬȈǓ�ƾǠȇ�Äǀǳ¦��ƨƫ¦ǂǐǷ�ǲȀǇ�ǺǸǓ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ
�śƥ�ƢǷ�ǾǟƢǈƫ¦�¬Â¦ŗȇ�Äǀǳ¦Â��§ƢǔŮ¦�§ǂǫϱ�ϭϱ�śƥ�ƢǷ�ǾǟƢǨƫ°¦�¬Â¦ŗȇÂ��Ȇǫǂǌǳ¦�¾ƢǸǌǳ¦Â�¾ƢǸǌǳ¦�ȂŴ�°ƾƸǼȇÂ��Ƕǯ

ϭϬ�ϭϬϬ�Â� ƢȀǼǷ� �ƨȇ®Âȋ¦� ǺǷ� ƾȇƾǠǳ¦� ÀǄƬź� ƢǸǯ� �ǂƸƦǳ¦�ƶǘǇ�ÃȂƬǈǷ�¼Ȃǧ� ¿��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇÂ� �ÂƢǣȂǣÂ� �¿ƢǠǯ�Ä®¦
�śƥ�ƢǷ�ƢȀǟƢǨƫ°¦�¬Â¦ŗȇ�Ŗǳ¦�»ÂǂŪ¦Â�¾ȐƬǳ¦�ƢȀȈǧ�ǂưǰƫ�ƨȈƦǔǿ�ƨǬǘǼǷ�ƾƳȂȇ�§ȂǼŪ¦�ĿÂ��¨ƾƦǳ�Ä®¦ÂÂϭϬϬ���ϭϲϬ�¿

��°ȂǼǳʪ��ǂƸƦǳ¦�ƶǘǇ�ÃȂƬǈǷ�¼ȂǧϮϬϬϳ´��Ϯϯ���
ƢÅưǳʬ���ƨǬǘǼŭ¦�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�

�ǼǷ� ƢȀǼǷ�ǎŵÂ� ƢȈƦȈǳ� ƢȈƳȂǳȂȈƳ�ƪũ°�Ŗǳ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�Ƣđ�ƪǴǰǌƫ�ƮȈƷ��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘ
�ƨƷƢǈŠ�Ȇǫǂǌǳ¦�¾ƢǸǌǳ¦�Ŀ�ƾƳȂƫ�ƮȈƷ��ƨƼƦǈǳ¦�©ƢƦǇŗƥ�ȄǸǈȇ�ƢǷ�ƢȀǼǷ��©ƢǼȇȂǰƫϮ��ǶǯϮ���¼®Ƣǐǳ¦�ƾƦǟ��ϮϬϬϯ��

´ϵϯ���ǞǨƫǂƫÂ��ǆƦŪ¦�ǺǷ�©¦°ȂǴƥ�ƢÅǔȇ¢�ƢđÂ��ȆƸǴǷÂ�ȆǴǷ°�ŚƳÂ�¾ƢǐǴǏ�ǺǷ�ƤǇ¦Âǂǳ¦�ǽǀǿ�ǦǳƘƬƫÂ��¿ƢǠǯ�śǟ�§ǂǣ
�ƨƷȂǴŭ¦�ƨƦǈǻ�ƢȀƬƥŗƥ�

ƢÅǠƥ¦°��ƢǼŭ¦��
��ǺǷÂ� �ǆǸŬ¦�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ� ƨǬǘǼǷ� ƢǼǿ�ǎŵÂ� �ƨȇǂǌƦǳ¦Â� ƨȈǠȈƦǘǳ¦�»Âǂǜǳ¦�Ŀ� ǂƯƚŭ¦� ǲǷ¦ȂǠǳ¦� ǺǷ�ƢǼŭ¦� ƾǠȇ

�ȂŴ� ƢǼȀš¦� ƢǸǴǯ� ǞǨƫǂƫ�ƮȈƷ� �ǦȈǐǳ¦� ǲǐǧ�Ŀ� °̈¦ǂū¦� ƨƳ°®�Ŀ� ÅȐưǸƬǷ� ƢȀƻƢǼǷ� ǂǏƢǼǟ� ®ƾŢ�À¢� ǺǰŻ� ƢȀǠǫȂǷ�¾Ȑƻ
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� Ǻǟ� ƢǿƾǠƥ�ƤƦǈƥ� Ǯǳ Â̄� �§ȂǼŪ¦ǂƯ¢��ȂǰȇÂ� �ǂƸƦǳ¦� Ƣē°¦ǂƷ� ¾ƾǠǷ� ÀϮϲ͘ϰ¿� s� ƢƬǌǳ¦� ǲǐǧ� ƢǷ¢� �¾ƾǠǷ� ȄǴǟ¢� ȂǿÂ
� °̈¦ǂū¦� ƨƳ°®�ǒǨƼǼƬǧń¤��ǖǇȂƬǷ�Ň®¢ϭϰ͘ϭ¿s� °̈¦ǂū¦� ƨƳ°®�ǲǐƫ�ǞȈƥǂǳ¦�ǲǐǧ�ĿÂ� �ń¤�ϭϴ͘Ϯ¿s�ÀȂǰȇ�ǮǳǀƥÂ� �
�ȂƷ� čʮȂǼǇ� °̈¦ǂū¦�¾ƾǠǷ¦Ņ�ϮϬ͘ϱ¿s��°ȂǼǳʪ���ϮϬϬϳ�´�´��ϯϮ���ϯϯ���

��ƢŮƾǠǷ�¬Â¦ŗȇÂ�� ƢƬǌǳ¦�ǲǐǧ�Ŀ�ǖǬǈƫ�ȆȀǧ�°ƢǘǷȌǳ�ƨƦǈǼǳʪ�ƢǷ¢ϭϲϳ͘ϴ�ƢŮƾǠǷ�ÀȂǰȈǧ�ǦȇǂŬ¦�Ŀ�ƢǷ¢��ǶǴǷ
Ņ¦ȂƷ�ϲϵ͘ϴ��ǂǘŭ¦� °̈ƾǻÂ�»ƢǨŪ¦�ÀȂǰȈǧ�ǦȈǐǳ¦�ǲǐǧ�Ŀ�ƢǷ¢��ǶǴǷ�

�Ǹǌǳ¦�¬ʮǂǳ¦�ƨǬǘǼŭ¦�ȄǴǟ�Ƥē�ǮǳǀǯÂƢǳȈ�¶ȂǬǇ�Ŀ�ƤƦǈƫÂ�� ƢƬǌǳ¦�ǲǐǧ�Ŀ�ƨȈƥǂǤǳ¦�ƨǷȋ¦�¬ʮǂǳ¦�ǮǳǀǯÂ��°Ƣǘ
ǌǳ¦ƨȈǳƢǸ���ǦȈǐǳ¦�ǲǐǧ�Ŀ�ƨǧƢŪ¦�ƨȈǫǂǌǳ¦ń¤�ǳ¦�ƨƥȂǗǂǴǳ�ƨƦǈǼǳʪ�ƢǷ¢���ȆǴƦǬǳ¦��ƨȈǴƄ¦�¬ʮǂǳ¦�ƤǻƢƳƨȈǳƢǠ��ȄǴǟ�ǞǨƫŗǧ�ȂŪ¦�Ŀ

��¾ȂǐǨǳ¦�śƥ�ǖȈǈƥ�»ȐƬƻ¦�ǞǷ��ǲƻ¦ƾǳ¦�Ŀ�ƨǬǘǼŭʪ�ƢȀƬǻ°ƢǬǷ�ƾǼǟ�ƨǼǈǳ¦�¿ʮ¢�ǶǜǠǷ�Ŀ�ǞǨƫǂƫ�ƮȈƷ��ƨȈǴƷƢǈǳ¦�ƨǬǘǼŭ¦
�ǲǐƫÂń¤��ƨƦǈǻϳϯ��Â�� ƢƬǌǳ¦�ĿϳϮ���ǦȈǐǳ¦Â��ǞȈƥǂǳ¦�ĿϳϬ��ǦȇǂŬ¦Â��ϳϭ���°¦ƾŮ¦���ϮϬϬϳ�´��ϯϰ���

�

ƢÅǈǷƢƻ���ƨƥŗǳ¦�
��ƨǬǘǼǷ�ǺǷ�ƢȀƦȈǯǂƫ�ǦǴƬź�Ŗǳ¦Â��ÄǂǌƦǳ¦�ƤǻƢŪ¦�Ŀ�ǂƯƚƫ�Ŗǳ¦�ƨǸȀŭ¦�ƨȈǠȈƦǘǳ¦�ǂǏƢǼǠǳ¦�ǺǷ�ƨƥŗǳ¦�ƾǠƫń¤��Ãǂƻ¢

��ƨƥŗǳ¦�ǺǷ� ¦̧Ȃǻ¢�¨ƾǟ�Ƣđ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�ƨƦǈǼǳʪÂ��ƢŮ�ƪǓǂǠƫ�Ŗǳ¦�ǲǷ¦ȂǠǳ¦Â��ƢȀƬȈǼƥ�ƮȈƷ�ǺǷ��ƢȀǼȇȂǰƫ�ǲǷ¦Ȃǟ�ƨƴȈƬǻ
�ÀȂǰȇÂ��ƶǴŭ¦Â�ǲǷǂǳ¦�śƥ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ÄŚŪ¦� Ƣ̧ǘǬǳ¦�©¦¯�ƨȈǻǂǬǳ¦� ƨƥŗǳ¦Â� �ƨȈǼȈǗ� ƢÅƦǳƢǣ�ÀȂǰƫ�Ŗǳ¦Â�ƨȇǂƼǐǳ¦�©ƢǼȇȂǰƬǳ¦� ƢȀǼǷ

�ȂƼǐǳ¦�©ƢǼȇȂǰƫ�ǺǷ�ƢȀǴǏ¢��ƨȇŚŪ¦�°ń¤�ƨǬǘǼŭ¦�Ŀ�¨ƾƟƢǈǳ¦�ȆǿÂ�� ¦ǂǸū¦�ƨȈǼƦǳ¦�ƨƥŗǳ¦���śǼŪ¦�ϮϬϬϲ´��ϭϴ���
�� ǺǷ� ƨƦǈǻ�ȄǴǟ�ÄȂƬŢ� ƢĔ¢�Śǣ� �ƨǟ¦°ǄǴǳ� ƨūƢǏ�ȆǿÂ� �ǖǇȂǳ¦Â�¾ƢǸǌǳ¦�Ŀ� Ƣǿ°ƢǌƬǻ¦� ÀȂǰȇÂǷȋ¦�ǆƦŪ¦Â�¬Ȑ
��¼®Ƣǐǳ¦�ϮϬϬϲ´��ϰϮ¦�ǾƦǋÂ�ƨǧƢŪ¦�ǪǗƢǼŭ¦�§ǂƫ�ǺǸǓ�ǺǷ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�Ŀ�ƨƥŗǳ¦�ƾǠƫÂ����Ŀ� Ś̈Ǭǧ�ÀȂǰƬǧ��ƨǧƢŪ

��°ȂǼǳʪ��ƨȇȂǔǠǳ¦�®¦Ȃŭ¦ϮϬϬϳ�´�´��ϮϬ���ϮϮ���

� �ƨȈǻƢǰǈǳ¦�ǎƟƢǐŬ¦ 
���ǽȂºººǸǼǯ��ňƢºººǰŭ¦�ǄºººȈū¦�Ŀ�ǞºººǸƬů�Äȋ�ƨºººǨǴƬƼŭ¦�ƨȈǻƢǰºººǈǳ¦�ǎƟƢºººǐŬ¦�ƨºººǧǂǠǷ�Ŀ�ƨºººȈŷ¢�©¦¯�ÀƢǰºººǈǳ¦�ƨºººǇ¦°®�ƾºººǠƫ

��ƢºǿŚǣÂ�����Ä®ƢºǐƬǫȏ¦Â�řºȀŭ¦Â�ȆǟƢºǸƬƳȏ¦Â�ȆǟȂºǼǳ¦Â�ÄǂºǸǠǳ¦�ǾƦȈǯǂƫÂ��ǾǠȇ±ȂƫÂ�ƨǧƢºǓȍʪń¤��Ŀ�ǶºȀǸƴƷ�©¦ǂȇƾºǬƫ�ƨºǧǂǠǷ
�°ƢƦƬǟȏ¦�śǠƥ�ƢǿÂǀƻϩ�Ȇǰǳ��śǘǘƼŭ¦Â�śǳÂƚǈŭ¦Â�´ƢǐƬƻȏ¦�©ƢȀƳ�¿ƢǷ¢�ǞǓȂƫ�ƨȈǻƢǰǈǳ¦�©ʭƢȈƦǳ¦�ǽǀǿ�ǲǯ��ǲƦǬƬǈŭ¦

�ƢǿŚǣÂ�����ƨȈȀȈǧŗǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦Â�ƨȈǟƢǼǐǳ¦Â�ƨȈƸǐǳ¦Â�ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦Â�ƨȈǻ¦ǂǸǠǳƢǯ��ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȇȂǸǼƬǳ¦�Ǟȇ°ƢǌǸǴǳ�ǶȀǘȈǘţ�ƾǼǟ�
�¼ǂººǘƬȇ�ƮººƸƦǳ¦�¦ǀººǿÂń¤��ňƢǰººǈǳ¦�ǶǿǄººǯǂƫÂ�ǶȀƬǧƢººưǯÂ�ǶȀǠȇ±ȂººƫÂ�ǶǿȂººŶ�ƮººȈƷ�ǺººǷ�ǆȈººǸŬ¦�¼ȂººǇ�ƨººǬǘǼǷ�Ŀ�ÀƢǰººǈǳ¦�ƨººǇ¦°®

�� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻϭϵϳϯ�ó�ϮϬϬϲ�����
�
�
�
�

                                                           
��¿Ƣǟ�®¦ƾǠƫ�Ƣǿǂƻ¡�ÀƢǯ�Ŗǳ¦Â�ƢȈƦȈǳ�Ŀ�ƪȇǂƳ¢�Ŗǳ¦�©¦®¦ƾǠƬǳ¦�ƤǈƷ������� 
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��¾ÂƾƳ��� ŗ̈ǨǴǳ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ÀƢǰǈǳ¦�ȂŶ�������ó�������
©¦ȂǼǈǳ¦ ÀƢǰǈǳ¦�®ƾǟ ¨®ʮǄǳ¦�°¦ƾǬǷ ����¨®ʮǄǳ¦�ƨƦǈǻ ȂǸǼǳ¦�¾ƾǠǷ�����ÄȂǼǈǳ¦���
������� ����� �- �� �- 
������� ����� ����� ����� ���� 
������� ����� ����� ����� ���� 
������� ����� ����� ����� ���� 

��°ƾǐŭ¦�
�� �´���ǆǸŬ¦��ÀƢǰǈǴǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǳ¦�ƲƟƢƬǻ��®¦ƾǠƬǳ¦Â� ƢǐƷȍ¦�ƨƸǴǐǷ��� 
�� �¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǳ¦�ƲƟƢƬǻ��®¦ƾǠƬǳ¦Â� ƢǐƷȍ¦�ƨƸǴǐǷ�´���ǆǸŬ¦�ƨȇƾǴƥ��ÀƢǰǈǴǳ��� 
�� ���Ƥǫǂŭ¦�ƨȈƦǠǋ��ÀƢǰǈǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǴǳ�ƨȈƟƢȀǼǳ¦�ƲƟƢƬǼǳ¦��ǪȈƯȂƬǳ¦Â�©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƨȈǼǗȂǳ¦�¨ƘȈŮ¦�����´�´���������� 
�� ���Ƥǫǂŭ¦�ƨȈƦǠǋ��ÀƢǰǈǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǴǳ�ƨȈƟƢȀǼǳ¦�ƲƟƢƬǼǳ¦��©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƨǷƢǠǳ¦�¨ƘȈŮ¦����´������� 

��ǲǰǋ�Ŀ�ňƢǰǈǳ¦�ȂǸǼǳ¦�©ȏƾǠǷ���� ŗ̈ǨǴǳ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ������ó�������

�
���������������¦Å®ƢǼƬǇ¦�śưƷƢƦǳ¦�ǲǸǟ�ǺǷ��°ƾǐŭ¦ń¤���¾ÂƾŪ¦�©ʭƢȈƥ�����

���¾ÂƾººŪ¦�©ʭƢººȈƥ�ǺººǷ�ƶººǔƬȇϭ��ǲǰººǌǳ¦Â��Ϯ�ǆȈººǸŬ¦�¼ȂººǇ�ƨººǬǘǼǷ�Ŀ�ňƢǰººǈǳ¦�ȂººǸǼǳ¦�À¢��ó��¾Ȑººƻ�ǆººǸŬ¦
�� ŗ̈ººǨǳ¦ϭϵϳϯ�ó�ϮϬϬϲ�ǺººǷ�ÀƢǰººǈǳ¦�®ƾººǟ�ǞººǨƫ°¦�ƮººȈƷ��ƢººÅǛȂƸǴǷ�¦Å°Ȃººǘƫ�ƾȀººǋ��Ϯϴϲϰϳ��¿Ƣººǟ�Ŀ�ƨǸººǈǻϭϵϳϯ�ń¤�

ϳϴϭϬϳ��¿Ƣºººǟ�Ŀ�ƨǸºººǈǻϮϬϬϲ�°¦ƾºººǬŠ�®¦±�ÀƢǰºººǈǳ¦�ǶºººƴƷ�À¢�řºººǠȇ�¦ǀºººǿÂ��ϰϵϰϲϬ��Ƣǿ°¦ƾºººǬǷ�¨®ʮ±�ƨƦºººǈǼƥ�Ä¢�ƨǸºººǈǻ
ϭϳϮ͘ϳ��� ŗ̈ǧ�¾Ȑƻϯϯ��ǺȇƢƦƬȇÂ��ƨǼǇƷƴƾǠƫ� ŗ̈ǧ�ǺǷ�¨®ʮǄǳ¦�Ƕ� ËŚºǤƫ�©ʭȂºǰǷ�Ǿºƥ�ǶȀºǈƫ�Äǀǳ¦�°ÂƾǴǳ�ƢÅǬǧÂ�Ãǂƻȋ�ƨȇ®

� ËŚºǤƬǳ¦�Ǯºǳ¯�Ŀ� ǂ̈ƴŮ¦Â�ƨȈǠȈƦǘǳ¦�¨®ʮǄǳ¦�ǺǷ�ǲǯ�Ǿƥ�ǶȀǈƫ�ƢǷ�ƨƦǈǻ�»ȐƬƻʪ��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ǶȀǠȇ±ȂƫÂ�ǶǿȂŶ�Ŀ�ÀƢǰǈǳ¦
�®¦ƾǠƫ�ǺǷ�ÀƢǰǈǳ¦�ǶƴƷ�Ŀń¤��ǂƻ¡�

                                                           
���ƨȈƫȉ¦�ƨǳ®ƢǠŭ¦�¿¦ƾƼƬǇʪ�ÄȂǼǈǳ¦�ȂǸǼǳ¦�¾ƾǠǷ�«¦ǂƼƬǇ¦�Ļ��Barclay, G. W, and  George, W., (1970).��
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�ǘǼǷ�ÀƢǰǇ�®ƾǟ�ǞǨƫ°¦�śƷ�Ŀ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬń¤�ϰϲϱϳϬ��¿Ƣǟ�ƨǸǈǻϭϵϴϰ��¿Ƣǟ�ǾȈǴǟ�ÀƢǯ�ƢǸǟϭϵϳϯ�
�ƪǴººǏÂ�¨®ʮǄººƥń¤�ϭϳϵϮϯ��ƨƦººǈǼƥÂ�ƨǸººǈǻϲϮ͘ϲ��ÄȂǼººǇ�ȂººŶ�¾ƾººǠƥÂ��ϰ͘ϱ���ǾƫƾȀººǋ�ÄȂǼººǇ�ȂººŶ�¾ƾººǠǷ�ȄººǴǟ¢�ȂººǿÂ

�� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷϭϵϳϯ�ó�ϮϬϬϲ� Ƣ̧Ǩƫ°ȏ¦�¦ǀǿ�®ǂǷÂ��ń¤���ƢºȈƦȈǳ�Ƣºđ�©°ǂºǷ�Ŗºǳ¦�ƨȇ®ƢǐƬǫȏ¦�»Âǂǜǳ¦�ǺǈŢ
�ǲƻƾººǳ¦�¨®ʮ±�ǺººǷ�ƢººȀȈǴǟ�Ƥººƫǂƫ�ƢººǷÂ��Ãǂººƻ¢�ƨººȀƳ�ǺººǷ�ǽ°ƢǠººǇ¢� Ƣ̧ººǨƫ°¦Â��ƨººȀƳ�ǺººǷ�ǖǨǼººǳ¦�©¦°®ƢººǏ�©ȏƾººǠǷ� Ƣ̧ººǨƫ°¦�ƤƦººǈƥ
�©ȏƾººǠǷ� Ƣ̧ººǨƫ°¦� ¦°Â�ƪººǻƢǯ�Ŗººǳ¦Â��ǞººǸƬĐ¦�®¦ǂººǧȋ�ƨȈƸººǐǳ¦Â�ƨȈººǌȈǠŭ¦� Ƣ̧ººǓÂȋ¦�ǺººǈŢ�Ŀ�ǶȀººǇ¢�ǽ°Âƾººƥ�Äǀººǳ¦�®ȐƦººǴǳ�ȆǷȂººǬǳ¦

�Ȃŭ¦¦ǳȈ�ƨǧƢǓ¤��©ƢȈǧȂǳ¦�©ȏƾǠǷ�µƢǨŵ¦Â�ƾń¤��¨®ʮ±�¨ƾǧ¦Ȃǳ¦� ǂ̈ƴŮ¦�©ȏƾǠǷń¤��ǆȈºǸŬ¦�¼ȂºǇ�ƨºǬǘǼǷÂ�ƨǷƢǟ�ƨǨǐƥ�®ȐƦǳ¦
ó��ƨȈƸºǐǳ¦�©ƢǷƾºŬ¦Â� ƢºǼƦǳ¦Â�ƨǟƢǼºǐǳ¦Â�ƨºǟ¦°Ǆǳ¦�©ȏƢºů�Ŀ�ƨºȈƦǼƳȋ¦�ƨºǴǷƢǠǳ¦�ÄƾºȇȌǳ�ƨǇƢŭ¦�ƨƳƢƸǴǳ��ƨǏƢƻ�ƨǨǐƥ�ǆǸŬ¦

�ƢǿŚǣÂ�����ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦Â�

��ǲǏÂ�ƮȈƷ�� Ƣ̧Ǩƫ°ȏ¦�Ŀ�ÀƢǰǈǳ¦�ǶƴƷ�®¦±Âń¤�ϲϲϱϭϱ��¿Ƣǟ�Ŀ�ƨǸǈǻϭϵϵϱ��¨®ʮǄƥϭϵϵϰϱ���ƢǸǟ�ƨǸǈǻ
�¿Ƣººǟ�Ŀ�ÀƢǰººǈǳ¦�®ƾººǟ�ǾººȈǴǟ�ÀƢººǯϭϵϴϰ�ÄȂǼººǈǳ¦�ȂººǸǼǳ¦�¾ƾººǠǷÂ�¨®ʮǄººǳ¦�ƨƦººǈǻ�ƪǴƴººǇ�ƮººȈƷ��ϰϮ͘ϴ��Âϯ͘ϯ���ȄººǴǟ

Ņ¦ȂƬǳ¦��ƨǬƥƢºǈǳ¦�ƨºȇ®¦ƾǠƬǳ¦� ŗ̈ºǨǳ¦�Ŀ�ǾºȈǴǟ�ƪºǻƢǯ�ƢºǸǟ�ÄȂǼºǈǳ¦�ȂºǸǼǳ¦�¾ƾºǠǷÂ�¨®ʮǄºǳ¦�ƨƦºǈǻ�Ŀ�µƢǨŵȏ¦�ǞƳǂȇÂ��ϭϵϳϯ�ó�
ϭϵϴϰ��ń¤�ƨƠȈǈǳ¦�ƨȇ®ƢǐƬǫȏ¦�»Âǂǜǳ¦�ƢºǐƬǫȏ¦�°Ƣºǐū¦�ƤƦºǈƥ�ƢȈƦȈǳ�ƪȀƳ¦Â�Ŗǳ¦ŗ̈ºǨǳ¦�ǮºǴƫ�Ŀ�ƢºȀȈǴǟ�µǂºǧ�Äǀºǳ¦�Ä®��

�©ƢǷƾººŬ¦�ÃȂƬººǈǷ�ňƾººƫÂ��ƨººǳƢǘƦǳ¦�©ȏƾººǠǷ�¨®ʮ±Â��ƨººǌȈǠŭ¦�ÃȂƬººǈǷ�Ŀ� Ƣ̧ººǨƫ°¦�ǺººǷ�ǾººǼǟ�ǆººǰǠǻ¦�ƢººǷÂƨººȈǟƢǸƬƳȏ¦��ƨȈƸººǐǳ¦Â
¦°Â�ƪºǻƢǯ�ƢºǿŚǣÂ�ǲºǷ¦ȂǠǳ¦�ǽǀºǿ�ǲºǯ��ƨºȈǻ¦ǂǸǠǳ¦Â�ƨºȇȂǸǼƬǳ¦�Ǟȇ°Ƣǌŭ¦�ǦǫȂƫ�Ǻǟ� ÅȐǔǧ��ƢǿŚǣÂ� Ƣ̧ºǨƫ°¦Â��«¦ÂǄºǳ¦�©ȏƾºǠǷ�ňƾºƫ� 

�µƢºǨŵ¦�Ŀ�ƢºčǸȀǷ�¦Å°Â®�©®¢Â��ǲºǈǼǳ¦�ƾȇƾŢ�ȂŴ�ǽƢšȏ¦Â��§ƢƦǌǳ¦�ǲƦǫ�ǺǷ�«¦ÂǄǳ¦�Ǻǟ�»ÂǄǠǳ¦Â�� ƢǈǼǳ¦�ƾǼǟ�ƨǇȂǼǠǳ¦�ƨƦǈǻ
�©ȏƾǠǷƾºȈǳ¦Ȃŭ¦�ƨǨºǐƥ�ƨºǇ¦°ƾǳ¦�ƨºǬǘǼǷÂ�ƨºǷƢǟ�ƨǨºǐƥ�ƢºȈƦȈǴǳ�«°ƢºŬ¦�ǺºǷ�¨ƾºǧ¦Ȃǳ¦� ǂ̈ºƴŮ¦�©ȏƾºǠǷ�ňƾºƫ�Ŀ�ƪǸȀºǇ¢�ǮǳǀºǯÂ��

ººǈƥ��ƨººǏƢƻ�ƨººǬǘǼŭ�ňƢǰººǈǳ¦�ȂººǸǼǳ¦�¾ƾººǠǷÂ�ƨȈǻƢǰººǈǳ¦�¨®ʮǄººǳ¦�ƨƦººǈǻ�µƢººǨŵ¦�Ŀ�ƢǿǀººȈǨǼƫ�ǞººǷǄŭ¦�ƨººȇȂǸǼƬǳ¦�Ǟȇ°Ƣººǌŭ¦�ǦººǫȂƫ�ƤƦ
�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇó��� ŗ̈ǨǴǳ�ǆǸŬ¦ϭϵϴϰ�ó�ϭϵϵϱ���

��Ƕǿ®ƾºººǟ�ǲºººǏÂ�ƮºººȈƷ�� Ƣ̧ºººǨƫ°ȏ¦�Ŀ�ÀƢǰºººǈǳ¦�®ƾºººǟ�ǂǸƬºººǇ¦Âń¤�ϳϴϭϬϳ��¿Ƣºººǟ�Ŀ�ƨǸºººǈǻϮϬϬϲ��¨®ʮ±�ƨƦºººǈǼƥ
ϭϳ͘ϰ��ÄȂǼººǇ�ȂººŶ�¾ƾººǠǷÂ��ϭ͘ϱ�ȇÂ���ÄȂǼººǈǳ¦�ňƢǰººǈǳ¦�ȂººǸǼǳ¦Â�ƨȈǻƢǰººǈǳ¦�¨®ʮǄººǳ¦�ŅƾººǠǷ�Ŀ�µƢººǨŵȏ¦�¦ǀººǿ�®ȂººǠń¤�

�¨ƾǧ¦Ȃǳ¦� ǂ̈ƴŮ¦Â�ƨȈǠȈƦǘǳ¦�¨®ʮǄǳ¦�©ȏƾǠǷ�µƢǨŵ¦ń¤��©ƢºǇƢȈǈǳ¦�ƲƟƢºƬǻ�ƾºƷ¢�ÀƢºǯ�Äǀºǳ¦�ƨǌȈǠŭ¦�ÃȂƬǈǷ� Ƣ̧Ǩƫ°¦�ƤƦǈƥ�ƢȈƦȈǳ
�°¦ǂǬǳ¦�§ƢƸǏ¢�ǲƦǫ�ǺǷ� ŗ̈Ǩǳ¦�ǮǴƫ�Ŀ�®ȐƦǳ¦�ȄǴǟ�ƪǓǂǧ�Ŗǳ¦�ƨȇ®ƢǐƬǫȏ¦�
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�¾ÂƾƳ���� ŗ̈ǨǴǳ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�©ȐŰ�ƤǈƷ�ÀƢǰǈǴǳ�Ŀ¦ǂǤŪ¦�Ǟȇ±ȂƬǳ¦�������ó�������
�©¦®¦ƾǠƬǳ¦����� ���������������

ƨǴƄ¦ ®ƾǠǳ¦�� ®ƾǠǳ¦ � ®ƾǠǳ¦ � ®ƾǠǳ¦ � 
¿ƢǸū¦ ���� ����� ���� ����� ���� ����� ���� ����� 

ƨǨȈǴƻ�ÄƾȈǇ ���� ����� ���� ����� ���� ����� ����� ���� 
ƨǳȂǬǠŭ¦ ���� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ����� 
Ä®¦Ȃǳ¦ ���� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� 
°¦ƾǼƥ ���� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� 
¿ƢǠǯ ���� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� 
²ƢǫȂǫ ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� 
Ȃ̧ǸĐ¦ ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� 

������°ƾǐŭ¦�
�� ��ǆǸŬ¦��ÀƢǰǈǴǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǳ¦�ƲƟƢƬǻ��®¦ƾǠƬǳ¦Â� ƢǐƷȍ¦�ƨƸǴǐǷ����´������ 
�� ��ǆǸŬ¦�ƨȇƾǴƥ��ÀƢǰǈǴǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǳ¦�ƲƟƢƬǻ��®¦ƾǠƬǳ¦Â� ƢǐƷȍ¦�ƨƸǴǐǷ�����´����� 
�� ��ǪȈƯȂƬǳ¦Â�©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƨȈǼǗȂǳ¦�¨ƘȈŮ¦���Ƥǫǂŭ¦�ƨȈƦǠǋ��ÀƢǰǈǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǴǳ�ƨȈƟƢȀǼǳ¦�ƲƟƢƬǼǳ¦����´����� 
�� ���Ƥǫǂŭ¦�ƨȈƦǠǋ��ÀƢǰǈǳ�¿ƢǠǳ¦�®¦ƾǠƬǴǳ�ƨȈƟƢȀǼǳ¦�ƲƟƢƬǼǳ¦��©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƨǷƢǠǳ¦�¨ƘȈŮ¦����´����� 

��ϝϛη���ΓέΗϔϠϟ�αϳϣΧϟ�ϕϭγ�ΔϘρϧϣ�ΕϼΣϣ�ΏγΣ�ϥΎϛγϠϟ�ϲϓέϐΟϟ�ϊϳίϭΗϟ�������±�������

�
�¦Å®ƢǼƬǇ¦�śưƷƢƦǳ¦�ǲǸǟ�ǺǷ��°ƾǐŭ¦ń¤���¾ÂƾŪ¦�©ʭƢȈƥ����

�� Ȃ̧ƳǂǳʪÂń¤��� ¾ÂƾŪ¦� ©ʭƢȈƥ��� ǲǰǌǳ¦Â� ���ƤǈƷ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼǷ� ÀƢǰǈǳ� Ŀ¦ǂǤŪ¦� Ǟȇ±ȂƬǳʪ� ƨǬǴǠƬŭ¦� �
�ƤȈƫŗǳ¦�ȄǴǟ� Ȃ̄ƸƬǈƫ� ¿ƢǠǯ� ƨǴŰ�À¢�śƦƬȇ� ƢȀǼǷÂ� �©ȐƄ¦¾Âȋ¦��ǺǷ�¨ƾƬǸŭ¦� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ� ƢȀȈǧ�ÀƢǰǈǳ¦� Ǆǯǂƫ�ƮȈƷ�ǺǷ

�����ń¤������ƪǴƴǇ�ƮȈƷ����������¿Ƣǟ����Â����������¿Ƣǟ����Â����������¿Ƣǟ������
Â��������¿Ƣǟ�����Ŧ¤�ǺǷƢŅ��®ȂǠȇ�¦ǀǿÂ��ƨǬǘǼŭ¦�ÀƢǰǇń¤���śȈǟ¦°±�śǟÂǂǌǷ�ǶǔƫÂ��ƨƥ¯ƢƳ�ƨȈǟ¦°±�ƨǬǘǼǷ�ƢĔȂǯ

� ƨǧƢǓ¤� �ƾȇƾŪ¦Â� ŉƾǬǳ¦� ¿ƢǠǯ� ƢǟÂǂǌǷ� ƢŷÂ� �śȈǻƢǘȈƬǇ¦ń¤�ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦� ©ƢǷƾŬ¦� ®ȂƳÂ�� �Ƣđ� ƨȈƸǐǳ¦Âń¤��¾ƢƄ¦�ƤǻƢƳ
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�ÀƢǰǈǳ¦�§ǀƳ�Ŀ�Őǯȋ¦�°Âƾǳ¦�ƢŮ�ÀƢǯ�Ŗǳ¦Â��ƢȀǫǂǗÂ�ƨǴƄ¦� °̧¦Ȃǋ�ƤǴǣ¢�ǦǏ°�Ǻǟ� ÅȐǔǧ��ƨǨǴƬƼŭ¦�ƢȀǟ¦Ȃǻϥ�ƨȇ°ƢƴƬǳ¦
ȀȈǳ¤�Ƣ�
��� ŗ̈Ǩǳ¦� ¾Ȑƻ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼŠ� ÀƢǰǈǳ¦� Ǆǯǂƫ�ƮȈƷ�ǺǷ� Ś̈ƻȋ¦� ƨƦƫǂŭ¦�Ŀ�© Ƣƴǧ�²ƢǫȂǫ� ƨǴŰ� ƢǷ¢�����ó�

����ǻ�ƪǴƴǇ�ƮȈƷ���ǶȀƬƦǈ�������¿Ƣǟ����Â���������¿Ƣǟ����Â������Â���������¿Ƣǟ�����
�ǺǷŅƢŦ¤��¦ǀǿ�ǞƳǂȇÂ��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�ÀƢǰǇń¤��Ǻǟ�ƾǠƦƫ�ƨǧǂǘƬǷ�ƨǴŰ�ƢĔ¢Â��ƢȀƟ¦ǄƳ¢�ƤǴǣ¢�Ŀ�²ǂǔƬŭ¦�ƢȀƸǘǇ

�¾ƢƄ¦�ǮǳǀǯÂ� �ƨȈƸǐǳ¦Â� ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦�©ƢǷƾŬ¦� ƢȀȈǧ� ǲǬƫÂ� �©¦°Ƣǈǰǳ¦� ƢȀȈǧ� ǂưǰƫÂ� �ƨȇƾǴƦǴǳ� Ä°¦®ȍ¦� Ǆǯǂŭ¦�ǆǸŬ¦� ƨǼȇƾǷ
�ƨǧƢǓ¤��ÀƢǰǈǴǳ�¨®°ƢǗ�ƨǴŰ�ƢȀǴǠƳ�ƢŲ��ƨȇ°ƢƴƬǳ¦ń¤�����Ãǂƻȋ¦�©ȐƄʪ�ƨǻ°ƢǬǷ� Ś̈Ʀǰǳ¦�ƢȀƬƷƢǈǷ�������

�ƢȀƬǌǫƢǼǷÂ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ� ËŚǤƬǳ¦�ƲƟƢƬǻ��ňƢưǳ¦�°ȂƄ¦�
��� ȆǓ°ȋ¦�  ƢǘǤǳ¦� ¶ƢŶ¢�Ŀ� ŚǤƬǳ¦� ƨǇ¦°®Land cover�ǆȈǸŬ¦� ¼ȂǇ� ƨǬǘǼŠ� �ó��� ŗ̈ǨǴǳ�ǆǸŬ¦����ó
�����ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦��ƨǬǘǼǸǴǳ�śƬȈƟƢǔǨǳ¦�śƫ°Ȃǐǳ¦�śƥ�ƨǻ°ƢǬŭ¦�ȄǴǟ�©ƾǸƬǟ¦��ńÂȋ¦ƢǠǳ��¿������Landsat 5 

EM�¿ƢǠǳ�ƨȈǻƢưǳ¦�ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦Â���������Landsat 7 ETM�®ƢǼƬǇȏʪÂ���ń¤���ƲǷʭǂƥENVI 5.1�¾Ȑƻ�ǺǷÂ���
��Ƥǫ¦ǂŭ¦�ǦȈǼǐƬǳ¦�ȄǴǟ�®ƢǸƬǟȏ¦Supervised Classification�ȆǷƢǠǳ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�ǲȈǴƸƬǳ�������Â�����ǾǼǷÂ��

�ǽǂȇƾǐƫ�Ļń¤��ƲǷʭǂƥArcGIS 10.3�Äǀǳ¦��Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦Â��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ƨǴǏƢū¦�©¦ŚǤƬǳ¦�ȄǴǟ�»ǂǠƬǳ¦�ǾǳȐƻ�ǺǷ�Ļ
�ǶȈǬǳ¦�»ȐƬƻ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�Ǯǳ Â̄�� ƢǔǨǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦Â�� ¦ǂǔŬ¦�ȆǓ¦°ȋ¦Â��ň¦ǂǸǠǳ¦�¾ƢǸǠƬǇȏ¦��ȆǿÂ�ƨǈȈƟǂǳ¦�ƨƯȐưǳ¦� ¦̧Ȃǻȋ¦

ƫ®ƾƄ¦�śƫŗǨǳ¦�śƫƢŮ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŠ�µ°ȋ¦�ƶǘǇ�ǂǿ¦Ȃǜǳ�ƨȈǸǫǂǳ¦�ƨȈǇƢǰǠǻȏ¦��ǲǰǌǳ¦Â��ś���¾ÂƾŪ¦Â����ÀƢƸǓȂȇ��
�Ǯǳ¯�

��ǲǰǋ��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�����ȆǷƢǠǳ�ǆǸŬ¦�����Â�����

�
���������°ƾǐŭ¦�

ϭ� ��ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ǲȈǴŢLandsat 5 TMǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�����¿ƢǠǳ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ� 
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Ϯ� ��ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ǲȈǴŢLandsat 7 ETMǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�����¿ƢǠǳ�ǆǸŬ¦2010�� 

��¾ÂƾƳ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�����ȆǷƢǠǳ�ǆǸŬ¦�����Â�����

ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�ǖŶ�
�����������ǪǴǘŭ¦�ŚǤƬǳ¦

Ƕǯ��� 
����
¨®ʮǄǳ¦�

ÄȂǼǈǳ¦�ȂǸǼǳ¦�¾ƾǠǷ�
��� Ƕǯ��ƨƷƢǈŭ¦�����Ƕǯ��ƨƷƢǈŭ¦�����

À¦ǂǸǟ�33.3 5.87�62 10.94 28.7 ���������� 
 ¦ǂǔƻ� Çµ¦°¢�199.6 35.22 168 29.64�31.6 - ��� 
 Ƣǔǧ� Çµ¦°¢�333.9 58.91�336.8 59.42 2.9 ��������� 

Ȃ̧ǸĐ¦�566.8 100 566.8 ����������
��°ƾǐŭ¦�

ϭ� ��ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ǲȈǴŢLandsat 5 TMǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�����¿ƢǠǳ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ� 
Ϯ� ��ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ǲȈǴŢLandsat 7 ETMǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŭ�����¿ƢǠǳ�ǆǸŬ¦2010���

���ǲǰǌǳ¦�©ʮȂƬŰ� ǺǷϰ�� ¾ÂƾŪ¦Â� �ϯ� ŗ̈ǨǴǳ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ȆǓ°ȋ¦�  ƢǘǤǳ¦� Ŀ� ¦ÅŚǤƫ� � ½ƢǼǿ� À¢�śƦƬȇ� �
�ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ� ǺǷ�©®¦±� À¦ǂǸǠǳ¦� ƨƷƢǈǷ� À¢� ƶǔƬȇ� ƢǸȀǼǷÂ� ��ϯϯ͘ϯ��ǶǯϮ�� ¿ƢǟϭϵϵϬ�ń¤�ϲϮ��ǶǯϮ��¿Ƣǟ

ϮϬϭϬ� ¨®ʮǄǳ¦�ƪǤǴƥ�ƮȈƷ��Ϯϴ͘ϳ��ǶǯϮ�� Ƣǿ°¦ƾǬǷ� ¨®ʮ±�ƨƦǈǼƥÂϴϲ͘ϭϵ���ǢǴƥ�ÄȂǼǇ�ȂŶ�¾ƾǠŠÂϲ͘ϰϭ��¦ǀǿÂ��
�ƨȈǓǂǨǳ¦�ƾȇƚȇńÂȋ¦�Àϥ�ƨǴƟƢǬǳ¦��ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ƨȈǻ¦ǂǸǠǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƷƢǈǷ�Ŀ�¦ÅŚǤƫ�½ƢǼǿ����� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦

�ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ��� 
��ǺǷ�ƢȀƬƷƢǈǷ�ƪǠǈƫƢǧ� ƢǔǨǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƢǷ¢ϯϯϯ͘ϵ��ǶǯϮ��¿ƢǟϭϵϵϬ�ń¤�ϴ�ϯϯϲ��ǶǯϮ��¿ƢǟϮϬϭϬ��¨®ʮǄƥ
�Ƣǿ°ƾǫϮ͘ϵ��ǶǯϮ��¨®ʮ±�ƨƦǈǼƥÂϬ͘ϴϳ���ÄȂǼǇ�ȂŶ�¾ƾǠŠÂϬ͘Ϭϵ��Ǿǻϥ�ƪǳƢǫ�Ŗǳ¦�ƨưǳƢưǳ¦�ƨȈǓǂǨǳ¦�ȄǴǟ�ƾǯƚȇ�¦ǀǿÂ����

�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ� ƢǔǨǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƸǈǷ�Ŀ�ŚǤƫ�ƾƳȂȇó�� ŗ̈Ǩǳ¦�¾Ȑƻ�ǆǸŬ¦�ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ���Ŀ���
�ǺǷ�ƢȀƬƷƢǈǷ�ƪǐǴǬƫ� ¦ǂǔŬ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�śƷϵϵ͘ϲϭ��ǶǯϮ��¿ƢǟϭϵϵϬ�ń¤�ϭϲϴ��ǶǯϮ�¨®ȂǬǨŭ¦�ƨƷƢǈŭ¦�ƪǤǴƥ�ƮȈƷ��

� ¦ǂǔŬ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ǺǷŅ¦ȂƷ�ϯϭ͘ϲ��ǶǯϮ����Ǿǻϥ�¾ȂǬƫ�Ŗǳ¦�ƨȈǻƢưǳ¦�ƨȈǓǂǨǳ¦�ƾȇƚȇ�ȏ�¦ǀǿÂ��©¦ȂǼǇ�ǂǌǟ� ŗ̈ǧ�¾Ȑƻ�ƾƳȂȇ�ȏ
� ŗ̈ǨǴǳ� ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼǷ�Ŀ�  ¦ǂǔŬ¦�ȆǓ¦°ȋ¦� ƨƷƢǈǷ�Ŀ� ËŚǤƫ�ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ��¦�©¦ŚǤƬǳ¦� ǽǀǿ� ®ǂǷÂ� ��Ŀ� ƨǴǏƢū

�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ�ƨǬǘǼŠ�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦ó��� ŗ̈ǨǴǳ�ǆǸŬ¦ϭϵϵϬ�ó�ϮϬϭϬ�ƨȈƫȉ¦�ǲǷ¦ȂǠǴǳ���
ȏÂ¢��ƨȈǠȈƦǘǳ¦�ǲǷ¦ȂǠǳ¦�� 
��Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦Â 
ϭ� �� ƢÅǏȂǐƻ�ƨǬǘǼŭ¦�  ¦ǄƳ¢�ǶǜǠǷ� Ƣđ� �±ƢƬŤ�Ŗǳ¦� ƨȇȂƬǈŭ¦�µ°ȋ¦�ƶǘǇ�ƨǠȈƦǗƨȈǳƢǸǌǳ¦��©ƾǟƢǇ�Ŗǳ¦� �ƢȀǼǷ�ȄǘǇȂǳ¦Â

ǳ¦�¾ƢǸǠƬǇȏ¦�ǺǷ�ƢȀǴȇȂŢ�ȄǴǟ�Ȇǟ¦°Ǆń¤���ƢǿŚǣÂ�ƨȈǷƾƻ�Â¢�ƨȈǟƢǼǏ�Â¢�ƨȇ°Ƣš�Â¢�ƨȈǼǰǇ�ƪǻƢǯ� ¦ȂǇ��ƨȈƟƢǼƥ�ǲƬǯ 
Ϯ� ��¼ǂǌǳ¦�ǺǷ�ƨǬǘǼŭ¦�¾ȂǗ�ȄǴǟ�ǖǇȂƬŭ¦� ǂƸƦǳ¦� ®¦ƾƬǷ¦ń¤��ƨǬǘǼǷ� ƢȀǴǠƳ� ƢŲ� �¿ƢǠǳ¦�¾¦ȂǗ�¾ƾƬǠǷ�ƢǼŠ� ƢǿǄȈǷ�§ǂǤǳ¦

�ƢȀȈǧ�ƨǷƢǫȍ¦Â�ÀƢǰǈǴǳ�ƨƥ¯ƢƳ 

                                                           
����ƨƸǨǐǳ¦�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨǳ®ƢǠŭ¦�¿¦ƾƼƬǇʪ�ÄȂǼǈǳ¦�ȂǸǼǳ¦�¾ƾǠǷ�«¦ǂƼƬǇ¦�Ļ��� 
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ϯ� � ƨȈǸǯ�Ŀ�ǺȇƢƦƬǳ¦Ƿȋ¦�Ã®¢�Ãǂƻȋ� ƨǼǇ�ǺǷ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ� ƨǬǘǼǷ� ȄǴǟ� ƨǘǫƢǈǳ¦� °Ƣǘń¤��ȆǓ¦°ȋ¦� ƨƷƢǈǷ�ǎǫƢǼƫ
�Â��ƨȀƳ�ǺǷ�ŚǠǌǳ¦Â�ƶǸǬǳ¦��ǲưǷ��§ȂƦū¦�Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦�«ƢƬǻȍ¦�©ƢȈǸǯ�ňƾƫ�Ŀ�ƪƦƦǈƫ�ƢŲ��ƨȈǴǠƦǳ¦�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦ń¤��ǎǴǬƫ

�ň¦ȂȈū¦�«ƢƬǻȍ¦�µƢǨŵ¦�ƢȀȈǴǟ�Ƥƫǂƫ�ƢŲ��Ȇǟ¦ǂŭ¦�ƨƷƢǈǷ 
ƢÅȈǻʬ���ǲǷ¦ȂǠǳ¦ƨȇǂǌƦǳ¦�� 
��¿¦ƾƼƬǇ¦�ǺǷ�ƢŮȂŢ�ƮȈƷ�ǺǷ��ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ŚǤƬǳ¦� ǂ̈ǿƢǛ�Ŀ� ǂ̈Ưƚŭ¦�ǲǷ¦ȂǠǳ¦�Ƕǿ¢�ǺǷ�ŐƬǠƫń¤��ŚǤƬǳ¦�ǲưǷ��ǂƻ¡

�Ȇǟ¦°Ǆǳ¦�¿¦ƾƼƬǇȏ¦�ǺǷń¤���Ȇǿ�ǲǷ¦ȂǠǳ¦�ǽǀǿ�Ƕǿ¢Â��ƢǿŚǣÂ�����ȆǷƾŬ¦Â�ȆǟƢǼǐǳ¦Â�Ä°ƢƴƬǳ¦Â�řǰǈǳ¦�¿¦ƾƼƬǇȏ¦ 
ϭ� ŭ¦�ǾƫƾȀǋ�Äǀǳ¦�®ǂǘŭ¦�ňƢǰǈǳ¦�ȂǸǼǳ¦�ƨǼȇƾŭ¦�ǺǷ�ƨǈǯƢǠŭ¦� ǂ̈ƴŮ¦Â��ƨȈƷʭ�ǺǷ�ƨȈǠȈƦǘǳ¦�¨®ʮǄǳ¦�ƨƴȈƬǻ�ƨǬǘǼń¤��Ǧȇǂǳ¦

�Ãǂƻ¢�ƨȈƷʭ�ǺǷ�ƨǼȇƾŭ¦�Ǿƥ�±ƢǸƬƫ�Ŗǳ¦�ƨǨǴƬƼŭ¦�Ǿǟ¦Ȃǻϥ�ªȂǴƬǳ¦Â�ňƢǰǈǳ¦�·ƢǜƬǯȏ¦�ƤƦǈƥ 
Ϯ� �©ƖǌǼŭ¦Â� �ƨȇ°ƢƴƬǳ¦� ¾ƢƄ¦�Ŀ� ƨǴưǸƬŭ¦Â� �ŚƦǯ�ǲǰǌƥ�ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ� ƨǬǘǼŠ� ¨ƾȈǌŭ¦�©ƖǌǼŭ¦� ƨƦǈǻ� Ƣ̧Ǩƫ°¦�ƨȈǟƢǼǐǳ¦

�Ǆǯ¦ǂǷÂ�ƾƳƢǈŭ¦Â��ƨȈƸǐǳ¦�Ǫǧ¦ǂŭ¦Â�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƢēʮȂƬǈŠ�²°¦ƾŭ¦�Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦Â��ƨȈǼȇƾǳ¦Â�ƨȈǷƾŬ¦�Ǫǧ¦ǂŭ¦Â��ƨǨǴƬƼŭ¦�ƢȀǟ¦Ȃǻϥ
�ƨǧƢǓȍʪ��ŉǂǰǳ¦�À¡ǂǬǳ¦�ǚȈǨŢń¤��¦Å°Â®�ƢŮ�ÀƜǧ�śǸȈǬŭ¦�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�ÀƢǰǈǳ�ƢȀƬȈŷ¢�ǺǷ�Ƕǣǂǳ¦�ȄǴǟÂ��ƨȇ°¦®ȍ¦�Ǫǧǂŭ¦

�ǺǷ�ƢčȈƦǴǇ�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�§ƢǈƷ�ȄǴǟ�Ƣǿ£Ƣǌǻ¤�ƮȈƷ 
ϯ� ��ƨǬǘǼŭʪ�§ǂǌǳ¦�ǽƢȈǷÂ� ʪǂȀǰǳ¦�ǂǧȂƫń¤��½ȐƬǷ¦�ƨȈǻƢǰǷ¤�ǞǷ��¨ƾƦǠŭ¦�©ȐǏ¦Ȃŭ¦�¼ǂǗ�ǺǷ� Ś̈Ʀǯ�ƨǰƦǋ�®ȂƳÂ�ƤǻƢƳ

�ǲǏȂǳ¦�ƨǳȂȀǈǳ�ƨǬǘǼŭʪ�ƨǷƢǫȍ¦�ȄǴǟ�ÀƢǰǈǳ¦�Ǟƴǋ��®ȂǫȂǳ¦�ǎƻ°Â�ƨƦǇƢǼǷ�°ƢǠǇϥ�ǲǬǼǳ¦�ǲƟƢǇÂń¤��ǶŮƢǸǟ¢�ǺǯƢǷ¢
ƬƷ¦�ŚǧȂƫÂ�ǶēƢƳƢȈ¦ǳȈ�ǂǈȈƥ�ƨȈǷȂ 

ƢÅưǳʬ���ǲǷ¦ȂǠǳ¦ƨȈǟƢǸƬƳȏ¦�� 
���Ŀ�ǲưǸƬŭ¦�ƢȀŷ¢Â 
ϭ� �¨ƾƬǸŭ¦� ǂ̈Ǉȋ¦�ǺǷ� ǂ̈Ǉȋ¦�ǖŶ�ŚǤƫń¤�� ǂ̈Ǉ¢�ǺǷ�ǂưǯ¢�ÄÂƚȇ�Äǀǳ¦�Ǻǰǈŭ¦�ǖŶ�ŚǤƫ�ǾȈǴǟ�Ƥƫǂƫ�Äǀǳ¦��ƨȇÂȂǼǳ¦� ǂ̈Ǉȋ¦

ń¤��Ǆǳ¦� ȆǓ¦°ȋ¦� ǺǷ� ƨǠǇƢǋ�©ƢƷƢǈǷ� ¯¦ȂƸƬǇ¦�Ŀ� ǶȀǇ¢� ƢǷ� ȂǿÂ� �¨ƾƷ¦Â� ǂ̈Ǉ¢�ÄÂƚȇ� ǺǰǈǷ� ƢǼƥ�µ¦ǂǣȋ� ƨȈǟ¦°
�¨ƾȇƾŪ¦�ǂǇȌǳ�¨ƾȇƾƳ�ǺǯƢǈǷ 

Ϯ� �� ʪȉ¦�ǺǷ�ƢȀưȇ°Ȃƫ�ƢȀƬȈǷǄǫ�ǺǷ�®¦±�ƢǷÂ��ƨǬǘǼŭ¦�Ƣđ�±ƢƬŤ�Ŗǳ¦�ƨȈǷǄǬǳ¦�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�µ°ȋ¦� ±̈ƢȈƷ�ƨǠȈƦǗń¤��ƢȀǴȇȂŢÂ�� ƢǼƥȋ¦
�ƨǟ¦°ǄǴǳ�ƨǴƥƢǫ�Â¢�ƨȈǟ¦°±� Çµ¦°¢�ǺǷń¤���Â¢�ƨȇ°Ƣš�Â¢�ƨȈǼǰǇ�ƪǻƢǯ� ¦ȂǇ��ƨǨǴƬű�µ¦ǂǟȋ�ƨȈƟƢǼƥ�ǲƬǯ�ƢǿŚǣÂ�����ƨȈǧǂƷ 

ϯ� �¾ƾƥ�ȆǬǧ¢�®¦ƾƬǷ¦�©¦¯�ǺǯƢǈŠ�ƨǷƢǫȍ¦�Ŀ�ƨǬǘǼŭ¦�ÀƢǰǇ�ƨƦǣ°ȏ¦Ƿ�ȆǬǧȋ¦�ǞǇȂƬǳ¦�Ŀ�ǶȀǇ¢�ǽ°Âƾƥ�¦ǀǿÂ��ȆǇ¢ǂǳ¦�®¦ƾƬ
�ƨǟ¦°ǄǴǳ�ƨǴƥƢǬǳ¦�Â¢�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�§ƢǈƷ�ȄǴǟ�ň¦ǂǸǠǳ¦� ƢǼƦǳ¦�Ŀ 

ƢÅǠƥ¦°���ƨȇ®ƢǐƬǫȏ¦�ǲǷ¦ȂǠǳ¦� 
��ļȉ¦�Ŀ�ƨǴưǸƬŭ¦Â 
ϭ� �ÀƢǰǇ�®ƢǠƬƥ¦�ƢȀǼǷ��ǞǨƫǂǷ�Ä®ƢǷ�®Â®ǂǷ�©¦¯�Ãǂƻ¢�ƢÅǼȀǷÂ�ƢÅǧǂƷ�ǶĔƢȀƬǷ¦Â��Ȇǟǂǳ¦Â�ƨǟ¦°Ǆǳ¦�ŖǧǂƷ�ƨǇ°ƢŲ�Ǻǟ�ƨǬǘǼŭ¦

�¾Ƣưŭ¦�ǲȈƦǇ�ȄǴǟ�ƨǟƢǼǐǳ¦Â� °̈ƢƴƬǳ¦ 
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Ϯ� �°ȂƦǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ƨƷƢǈǷ�¨®ʮ±ó�ƨǴǤƬǈŭ¦�Śǣó�ǰƫ� Ƣ̧Ǩƫ°ȏ�¦ÅǂǜǻƢǳȈ��ƨȀƳ�ǺǷ�Ȇǟǂǳ¦Â�ƨǟ¦°Ǆǳ¦�¾Ƣů�Ŀ�ƢȀƷȐǐƬǇ¦�Ǧ
�Âń¤�ŭ¦� Ƣǿ®Â®ǂǷ�µƢǨŵ¦�ǺǷ�����ƨǟƢǼǐǳ¦Â� °̈ƢƴƬǳ¦� �ǲưǷ��Ãǂƻȋ¦�ƨȇ®ƢǐƬǫȏ¦�ƨǘǌǻȋ¦�Ŀ�ƪǴǤƬǇ¦�Ȃǳ� ƨǻ°ƢǬǷ�Ä®Ƣ

�Ãǂƻ¢�ƨȀƳ 
ϯ� �ÀƢǰǇ�ǺǷ�Śưǰǳ¦� Ǟƴǋ� ƢŲ� �Ƣđ�ȆǓ¦°ȋ¦� °ƢǠǇϥ�ƨǻ°ƢǬǷ� ƨǬǘǼǸǴǳ� °̈ÂƢĐ¦�Àƾŭ¦�©ƢǘǘƼŠ�ȆǓ¦°ȋ¦� °ƢǠǇ¢� Ƣ̧Ǩƫ°¦

�ǆǸŬ¦� ƨǼȇƾǷń¤�ƢǠǇ¢�ǎƻǂǳ� Ƣđ� ƨǷƢǫȍ¦Â� ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°Ȍǳ�¾ƢǬƬǻȏ¦�ȆǓ¦°ȋ¦� ƨƷƢǈǷ�ǎǴǬƫ� ƢȀǼǟ�Ƥƫǂƫ� ƢŲ� �Ƣǿ°
�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦ 
�©ƢȈǏȂƬǳ¦�

��ǲǏȂƫ�Ŗǳ¦�ƲƟƢƬǼǳ¦�ȄǴǟ�Å ƢǼƥȀȈǳ¤�ļȉʪ�ȆǏȂǻ�À¢�ǺǰŻ�ƮƸƦǳ¦�Ƣ�
ϭ� �ȆǓ¦°ȋ¦�¼Ƣǘǻ�«°Ƣƻ�ÀȂǰƫÂ� �ǆȈǸŬ¦�¼ȂǇ� ƨǬǘǼǷ� ƢǿƾȀǌƫ�Ŗǳ¦� ƨȈǻƢǰǈǳ¦� ¨®ʮǄǳ¦�Ƥǯ¦Ȃƫ� ƨȈǼǰǇ�©ƢǠǸš�ŚǧȂƫ

�ƨǴǤƬǈŭ¦�ŚǣÂ�ƨǟ¦°ǄǴǳ�ƨǴƥƢǬǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦ 
Ϯ� �ƨȈƥƢǤǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ȄǴǟ�ƨǴǏƢū¦�©ʮƾǠƬǳ¦� ǂ̈ǿƢǛ�ǦǫȂǳ� �¿ǄŞ�©ƢǠȇǂǌƬǳ¦Â�śǻ¦ȂǬǳ¦�ǀȈǨǼƫÂ�ǲȈǠǨƫ�ȄǴǟ�Ʈū¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŠ�ƨȇȂǟǂǳ¦Â 
ϯ� �©ƢǷƾŬ¦Â� ¼ǂǘǳ¦� ǺǷ� ƨǰƦǋ� ƾǷȈǇƢǇȋ¦�¾Ƣů�Ŀ� ƨǴǤƬǈǷ� Śǣ� ǪǗƢǼǷ� Ŀ� ƨǷƢǬŭ¦� ƨȈǼǰǈǳ¦�©ƢǠǸƴƬǴǳ� ƨȇ°Âǂǔǳ¦Â� ƨ

Ǡǳ¦�ǞǇȂƬǳ¦�ǞȈƴǌƬǳ��ƨǟ¦°Ǆǳ¦�ƨȇȂǟǂǳ¦Â�ƨȈƥƢǤǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�§ƢǈƷ�ȄǴǟ�ǞǇȂƬǳ¦�¦ǀǿ�ÀȂǰȇ�ȏ¢Â�ƢȀȈǧ�ň¦ǂǸ 
ϰ� � Ƣ̧Ʀƫ¦ƤȈǳƢǇ¢��ƨǧƢǓȍʪ��ƢǿŚǣÂ����¯¦ ǂ̄ǳ¦Â�ǖȈǬǼƬǳ¦��ǲưǷ��ƨǟ¦°Ǆǳ¦�¾Ƣů�Ŀ�ƨưȇƾū¦�Äǂǳ¦ń¤�� Ƣ̧ǘƬǈŭ¦�°ƾǫ�¨®ƢǨƬǇȏ¦

�ƨȈƸǘǇ�Â¢�ƨȈǧȂƳ�ƪǻƢǯ� ¦ȂǇ��ƨǬǘǼŭʪ�ǽƢȈŭ¦�°®ƢǐǷ�ǺǷ 
ϱ� ǳ¦�Ǫǧ¦ǂŭ¦� Ƣǌǻ¤�Ŀ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƢȀǟ¦Ȃǻϥ�ƨȈǟƢǼǐǷȋ¦�ǀƻȋ¦�ǞǷ��ƨȈǼǰǈǳ¦�©ƢǠǸƴƬǳ¦�Ǻǟ�¨ƾȈǠƦǳ¦Â�ƨǟ¦°ǄǴǳ�ƨǴƥƢǬǳ¦�Śǣ�ǺǯƢ

�ƨƦǇƢǼŭ¦�ƨȈƠȈƦǳ¦�¶Âǂǌǳ¦�ǂǧȂƫ�°ƢƦƬǟȏ¦�Ŀ 
ϲ� � Ƣ̧Ʀƫ¦�ȄǴǟ�Ʈū¦ƤȈǳƢǇ¢��ƨǧƢǓȍʪ��ƨȈƥƢǤǳ¦Â�ƨȇȂǟǂǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦� °̈¦®¤�Ŀ�ƨƦǇƢǼǷ�ƨȈǸǴǟń¤��ƢȀǼǷ�°ȂǿƾƬŭ¦�¨®Ƣǟ¤

ȐǐƬǇ¦Â�ǾƷ 
ϳ� �ƨǬǘǼŭ¦�ÀƢǰǈƥ�Ǟǧƾǳ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ��Ȇǟ¦ǂŭ¦Â�ƨȈƥƢǤǳ¦Â�ƨȈǟ¦°Ǆǳ¦�ȆǓ¦°ȋ¦�ȄǴǟ�ȆǬǧȋ¦�ň¦ǂǸǠǳ¦�ǞǇȂƬǳ¦�ǺǷ�ƾū¦ń¤��ǞǇȂƬǳ¦

�ȆǇ¢ǂǳ¦�ň¦ǂǸǠǳ¦ 
ϴ� ��ȆǘȈǘƼƬǳ¦�ƲȀǼŭʪ�śǼȈǠƬǈǷ��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�ȄǴǟ�ƨȈǸǴǟ�ªƢŞ¢Â�©ƢǇ¦°ƾƥ�¿ƢȈǬǳ¦�ȄǴǟ�śưƷƢƦǳ¦�ǞȈƴǌƫPlanning 

Approach�ƚƦǼƬǴǳ���ǲƦǬƬǈŭ¦�Ŀ�µ°ȋ¦�©ƢǷ¦ƾƼƬǇ¦Â�ȆǓ°ȋ¦� ƢǘǤǳ¦�Ŀ�ŚǤǳʪ 
ƨǸƟƢǫ�ǞƳ¦ǂŭ¦��°®Ƣǐŭ¦Â�

�ÅȏÂ¢ó��ƨȈƥǂǠǳ¦�°®Ƣǐŭ¦Â�ǞƳ¦ǂŭ¦�
ϭ� ���Ǻŧǂǳ¦�ƾƦǟ�ȆƸƦǏ� ¦ǂǇ¤�� Ƣ̧ǏȂƥ¢ϮϬϭϰ�ƨǜǧƢŰ�Ŀ�ȆǓ¦°ȋ¦�©ȏƢǸǠƬǇ¦���ƨȈǓ°ȋ¦�©¦ ƢǘǤǳ¦�Ŀ�©¦ ËŚǤƬǳ¦���

�ȆǷƢǟ�śƥ�¿ǂǰǳȂǗϮϬϬϱ�ÂϮϬϭϭ��Ƕǜǻ�ƨȈǼǬƫ�¿¦ƾƼƬǇʪ�ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦GIS��� °̈ȂǌǼǷ�Śǣ��ŚƬǈƳƢǷ�ƨǳƢǇ°��
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