
   
   

 

¼a»vÔ§ºBµ³¢¦]nj»�k®i»z½Bwo�¤oT®�
»¯B´]»MB½¬B�«©Tv¼w pA ²jB�TwA BM

¡®a¡¯±½ ,°±¼�¡¯±½
�Q ²B¢z¯Aj ³½BQ ¨±¦� º±T¼Tv¯A ¾B��A

:³ª]oU
¨k�«k¯p B�nkªd« oT�j

¬B®ªw keA° »«ÀwA jApC ²B¢z¯Aj »ª¦� RF¼µ ±��

©]oT« ³«k�«
¤°AkTÇ«y¼QpAy¼Mºr±§±�o«±Är nj»Øª�ºBµ¥¼¦dU°B´{°npA²jB�TwA²p°o«A
/SwA²jAj|B~TÇiAj±Çi³ÇM»�¼dÇ«ºB´¼wnoMnjAn»�¼w°ºBµjoMnB�°²k½jo£
¬Ak®Ça³�±MoÇ«KT�°³T{n½A»µB¢z¯AjºBµu½nkUnj°B«n±z�nj³¯B�wFT«�¼§
nAoÇ�º ØkÇ]³]±ÇUjn±Ç«p±®Çµ¬CºB´Un°oÇ�³�kwn»«o�¯³M°²kz¯³TiAjoQ¬C³M
©¦Ç�njB´Ç¯CoTz¼ÇM³ÇaoÇµjoMnBÇ�°p°nºBÇµºn°C�joMnB�¼®`ªµ/SwA³T�o¢¯
»MB½S¼��±«©Tv¼wB´¯C½oTª´«pA»�½/j°n»«nBª{³M»���RB½n°o�pAB¼�Ao�]
BU²k{»�w³§B�«½Anj/SwA³T�B½ºA²joTv£nB¼vMjB�MA³�,k{BM»«G.P.SB½»¯B´]
°SvwºB´Ç� Bi²k®½Bwo�¥«A±�½oTª´«pA»�½³�»�k®i»z½Bwo�¤oT®�©Tv¼w
/k®µjnAo�»wnoMjn±«ºn°C�½ApA²jB�TwABMAnk{BM»«uÔ§� Bi¬±`ªµnAk½BQB¯
°J±®Ç]»Çv§»Ç�AnAºr±§±�o«±ÇÄr BÇM�BLUnAnjAny½±iºoT�j³§Bwn³�©]oT«
�±¯½ApAºo¼£ ²o´MS¼ªµA³M»M±i³M,SwA³T{±¯¬BTv¦£¬BTwA¤Bª{njk®M�C�o{
¬BÇ�«A,³§B�«³ª]oUBM²j±ª¯xÀU°²joM»Q¬Ao½AnjºjB´®z¼QºB´{°n°Bµºn°C�

/jpBw©µAo�¬Ak®ª�À�o¢½jºAoMAn¬CpA²jB�TwA

²k¼�a
n±�ÇMx°n Ç½A ,(GPS) »¯B´Ç] »MB½¬BÇ�« ©Tv¼Çw joMnB� ³�w±U BM
j±L´M GPS»Twnj °Sd� /k½jo£ oT¯BwC ° oU�Lw ,³®½qµ ©�ºA²k®½Aq�
,¼Ç«p c�Çwº°n oÇM ºr±§±�oÇ« RAo¼¼�ÇU ¨°AkÇ« ¤oT®Ç� GoµBÇ� °S�B½
pA ²jB�TÇwA BÇM ³Ç� SwA Ç½A �¼�dU pA �kµ /S�B½ »«AnC ° »Äq] RAo¼¼�U
»v�¯B{ ¬BTwA pA k½±§ ³M�½jq¯ o¼¢MC �½ nj An Bµ�k®i ºr±§±�o«GPS

:jnAj j±Ç]° »¦Ç�A �k®Çi �±Ç¯ ³Çw ,»UB�§B�Ç« ³�¼e nj /k®� ºo¼£ ²pAk¯A
�¼�dU ½A /ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ,²nj�� ºBµ�k®i ,ºnB®� ºBµ�k®i
nj ºA³PÇU K¼{ ºBµ�k®i /SwA q�oªT« ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i oM HUkª�
nj /k®MB½»Ç« ³�w±ÇUS�oÇw ³ÇM ° k®TÇvµ ³Tw±¼QB¯ HUkª� �¼�dU ²j°kd«
º°oÇvQ ¬Aq¼Ç« /k{BM»Ç«  nqÇM nB¼ÇvM ,�k®Çi ³T¼Çv¯Aj ,�¼�dÇÇU ³�¼ÇÇe
²j°kdÇ« ¼ÇM �ÇMA°n /k{BM»Ç« 0.16-2.0m ³¯B¼§BÇw ³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®i
nAjK¼{ ºA³PU ºBµ�k®i (S) »¦�AK¼{ °(A) ¿BMK¼{ ºAnAj »z�µp

ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i »¦�A ºB´{oM njAS2o½jB�« /SwA S= 0.1839A

�Mo«oTÇ« 100-300 �¼� pA B´¯C oTz¼M °SwA �Mo«oT« 814 BU 41�¼� pA
»¦Ç�AxoÇM S¼��±Ç« ºBµ}iBÇ{ ¬A±®�M �MA°n ½A º°j oµ /k¯q½n»«

/k¯±{»« ³T�o£ o�¯ nj�k®i
/¤oT®� ,»�k®iy½Bwo� ,»vÔ§ ³¢¦] ,GPS :ºk¼¦� ¬B£rA°

³«k�« -1
S�Anp ºAoM B´¯C �ª� ° B®´Q ³� k¯±{»« �À�A »½Bµ¤B¯B� ³M Bµ�k®i
»½BµnBL½±Ç] ¬A±®Ç� ³ÇM ¼®`ªÇµ Bµ�k®Çi /(1965 ,±ÄBÇ�) k{BM»« »§±ª�«
�ÀÇ�A (0.0929m2) 1ft2pA y¼ÇM »�oÇ� ���Ç« c�Çw ²j°kdÇ« BÇM  nqM
K¼ÇwC ºpn°BÇz� ºBµ¼«p ³M Bµ�k®iy½Bwo� (1993 ,w±Q) /k¯jo£»«
° °p ,1992 ,y¯AnB�ªµ °ºp)kµj»«yµB� Anºpn°Bz�RAk¼§±U ° k¯Bwn»«
�½ B¼Ç¯j oÇwAoÇw nj »�k®i y½Bwo� /(1999 ,y¯AnB�ªµ °¡¯Ar ,1998 ,ºAj

° ¬±ÇwA° ,1996 ,y¯AnB�ªÇµ ° w±Q ,1999 �Ban°k¼w) k{BM»« º Øk] ¥�z«
W�BÇM ¼Ç«p ºoMnB� y½Aq�A ,��B®« pA ºnB¼vM nj Go¼iA/(1996 ,y¯AnB�ªµ

Bµ�k®i ³�w±U SLv¯ /(1996 ,ow°oQ)SwA ²k{ Bµ�k®iy½Bwo� k½kzU
(1997 ,ºBM �o¼� ° ¤±M)k{BM»« R°B�T« ³�w±U�¦Th«ºBµ²n°j ³M ³]±U BM
³�¼¯BÇ«p ,k{BM»Ç« �½oÇw nB¼ÇvM K¦Ç�A �°oÇ{ ²n°j »Ç� �k®Çi ¥¼Ç�zU
SLÇv¯ (1998 ,�BÇan°k¼Çw) /k®Tv¼Ç¯ SMBY ¬Ak®a �½r±§±�o« ºBµ»£s½°
° ºnAjoM³z�Ç¯ �½oÇ� pA ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ¬BÇ�« k®Ça nj Bµ�k®ÇÇi ³�w±ÇÇU
xoÇM ©Ç� ³Ç� ºj±ªÇ� ºBµ²nB®Ç� ³Ç�SwA ²jAj ¬Bz¯ »z½Bwo� ºBµn±d«
Ç½A nj ° k¯nAj (oT«»¦¼« 75 ³¯B¼§Bw) Any½Bwo� ¬Aq¼« ½oTz¼M k¯A²jn±i
,^°o� ) (oT«»¦¼« 37³¯B¼§Bw) /k®Tvµ nAjnB¼{ºj±ª�ºBµ²nA±½j �MBU ,jn±«
BÇM ° ,»M±®Ç] q§°±¼Ç¯ ºq�oÇ« ³¢¦Ç] nj <S¼Ç¯AoÇÇ£ Swn±UBÇÇM> nj (1987
¥MBÇ� n±�ÇM »z½BwoÇ� ºBµSLÇv¯ ,SwA ²kÇ{ ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ºnAjoM³z�¯
¼¢¯B¼Ç« �½ BÇM ¤BÇw nj oT«»¦¼Ç« 53 BÇU 5 pA ²BU±Ç� ¥�A±� nj ºA³�eÀ«
»�o{ ¥eBwnj (199å ,^°o� )k{BM»« o¼�T« ¤Bwnj oT«»¦¼« 19.8º°ovQ
»Ç½A±Çµ o½°B~ÇU �½oÇ� pA �k®Çi y½BwoÇ� SLv¯ AjB¯B� nj ¬ ÔnBµ ³aB½nj
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1:16ååå BÇU 1:1åååå ºBµtB¼�« BM (1992 ,1978 ,1966 ,1955 ,193å)
<C±Q ºA°> ³�±e nj (1997 ,�B�aBTw±� ° jnB�±M) ,S�o£ nAo� �¼�dU jn±«
�½oÇ� pA �k®Çiy½BwoÇ� ³�ÇwA±ÇM ²kÇ{ jB\½A J±wn nAk�« ±¯k¯¿p nj
�½ BU ,SwA ²k½jo£ ¼¼�U »�ª\U o½°B~U pA »¯B«p º²n°j ¼®a ,joMnB�
ºA²±¼Ç{ (1998 ,y¯AnB�ªÇµ ° t°nj) /jjoÇ£ jB\Ç½A �B�ÇUnA »§BT¼\Ç½j ¤kÇÇ«
³�w±ÇU �k®iy½Bwo� SLv¯ ¼ªhU n±�®« ³M ºr±§±¯o�°nk¯j tBwAoM
º°ovQ ºBµSLv¯ »MB½pnA ºAoM »T®w ºBµ²±¼{tBwAoM ºnB�µAn ³� ³T�B½
B¼¯BPwA »�o{J±®] nj q¼«CS¼��±« ºA³¯±£ ³M ²±¼{½A /SwA ²j±M �k®i

(2åå1,�±ao�k¯A°) /j±{»« ³T�o£ nB� ³M
nj Bµ�k®i ¬k{oQ ° ³�w±U ,�°o{ »¦�A ºBµ³¯BTwC ¼¼�U ¼®`ªµ
°�Bi ,»�Ao£±Q±U ,¬AnBM ,�¼§°nk¼µ ¬B½o]Kve oM �¦Th« ºBµ�¼d«
(1975) ¨B\wA ° ¬±UBQ (2åå3 ,¬AnB�ªµ ° w±Q) k{BM»« ©´« ¼«p ºoMnB�
tB¼�Ç« BÇM) ²j±ªÇ¯ ¼¼�ÇU »Ç½A±Çµ o½°B~ÇU �½o� pA An �k®i �°o{ �B�¯
³Ç�¯C n±�®« ³M ,k¯j±ª¯ ©¼woU »�Ao£±Q±U ºBµ³z�¯ nj An B´¯C ° (1:12ååå
/k®®� jB\½A (S)»¦�AK¼{ ° (A)»z�µp ³�±e ²j°kd«¼M AnºA³�MAn
²j°kdÇ« ¼M Ant±��« ©�d« ³�MAn�½ (1988) _½oT½j ° ºo«±£ S¯±«
o¼Ç¢MC ³`�±Çe ½k®Ça nj ³Ç� k®T�BÇ½ ¤B¯BÇ� ºBÇµtEnK¼Ç{ ° �±MoÇÇ«
³� k¯j±ª¯ bo�« (1992) _½oT½j ° ºo«±£ S¯±« /k¯j±M ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A
pAAS2nAk�Ç« ° ,jnAj j±]° ³¯BTwC �½ »¦�AK¼{ ° ³�±Mo« ²j°kd« ¼M
° ¥½kÇ¯A° /SwA �k®Çi �°oÇ{ ³��Ç¯ ¼¼�ÇU �Mo«oT«»¦¼Ç« 4ååå BÇU 5åå
K¼Ç{ ° (A)K¼{ ¬°kM »z�µp ²j°kd« ¼M �MA°n (1996)y¯AnB�ªµ
S=aA-bk®ªUnkÇ� �MBÇU �½oÇ�pA ³� k¯j±ª¯ ¬B¼M ³�Ài n±�M An (S) »¦�A
nj»�i n±�M»¦�AK¼{ °K¼{¬°kM �±Mo« ²j°kd« /j±{»« ²jAj ¬Bz¯
SdÇU An �ÇMA°n ½A ¥«A±� oX� Ake ³`¯B®a /SwA ²k{ ©¼woU nAj±ª¯ �½
¬BÇz¯ An »�k¯A RAo¼¼�U »z�µp ²j°kd« ³�MAn nj bºBª¯ ,k®µj nAo� o¼YFU
,pn°BÇ£ )kÇ¯jAj nAo� »wnoM jn±« An ³�MAn ½A q¼¯ ¬B��d« o½Bw /jAj k®µA±i
GPS /(1997 ¬AnB�ªÇµ ° ¤B½j ¬A° ,1995 ,w±Q ° ¤B½j ¬A° ,1992 «jn±M ,1991
S¼��±« ³T�Bw 24 ³�SwA ²nA±µB«tBwAoM »½±½jAn»MB½ ¬B�« ©Tv¼w�½
³ÇM q´\Ç« ¬AoMnBÇ� ºAoÇM An ¬BÇ«p ³ÇM �±MoÇ« RB�À�A ° S�ow ,ºk�M 3
,¬AnB�ªÇµ ° ¬±T¢®¼wAoM) k®�»« ©µAo� »®¼«p ²k®®� S�B½nj KwB®« RAq¼´\U
³Çw n±�M An »®¼«p ²k®®� S�B½nj�½S¼��±«GPS»½B®Mo½p ¤±�A (2ååå
³Çw ¥Ç�AkÇe BÇM An »�Ç�A° ³¦�B� ³�¼Un±� nj ,k½Bª¯ ¼¼�U k¯A±U»« ³L¯B]
¬C k®«pB¼¯ ²±¼{ ½A /©¼¯AkM k¯nAj j±]° ºo¼£ ²pAk¯A ¬B«p nj ³� ºA²nA±µB«
nAoÇ� �L®Ç« ºB´µB¢Tv½A ° <S�oe> ºBµ¬B�« ¼M ©¼�Tv« k½j nj ³�Sv¼¯
/jAj ¨B\Ç¯A An ºo¼Ç£ ²pAk¯A ¬A±U»« »½A±µ °JC �½Ao{ oX� A nj /k{BM ³T{Aj
Ç½AoMB®ÇM /k¯jo£»« nB� ºAoM oT¯BwC ° oU�Lw ,oU³®½qµ ©�GPSxpAjoQ
¤oT®Ç� n±�®Ç« ³ÇMGPS /j°n»« nB�M »�½q¼�±Är RB�¼�dU njK¦�AGPS

,¬AnB�ªÇµ ° ¬±T¢®¼ÇwAoÇM ,2åå2 ,¬AnB�ªÇµ ° S§B«) Bµxq�§ �½r±§±�o« o¼¼�U
,¬AnB�ªÇµ °  oMn±\ÇwA) »§B`hÇ½ ºBµ²j±U y®� A° ° ¬B½o] ¤oT®� ° (2ååå

GPS /j°n»Ç« nBÇ�M (1992 ,¬AnB�ªÇµ ° ¬±Tv�¼ÇU) �oÇM S«BhÇ� BÇ½ (2ååå
BµnmÇ£°n ° Bµ¥Q ,Bµkw k®¯B« ozM Swj ºBµnBTiBw ¤oT®� ºAoM ¼®`ªµ

nj »vÔ§ ºBµ³¢¦] /(1998 ,o´M °S¯AjBµ ,1999 ,¬AnB�ªµ ° ¬°AoM)k¯°n»« nB�M
¼«p njy½Bwo�SLv¯½oU¿BM ºAnAj ³�SwA»��B®« pA »�½¼a ¤Bª{
nj�Biy½Bwo� ºBµk®½Co�½oTª´« pA»�½ Bµ�k®iy½Bwo� /k®{BM»«
³��®Ç« Ç½A nj »�kÇ¯A RB�¼�dÇU ¤BÇeoÇµ ³M /k¯jo£»« J±vd« ³��®« ¬C
pA S��BdÇ« ºAoM oUoYÆ« ºBµºo¼£ ²pAk¯A ¨B\¯A n±�®« ³M ° ³T�o£ Rn±�
° �k®Çi ³Ç¼§°A S¼��±Ç« ¼¼�ÇU ,�½r±§±Ç� A �¼dÇ« ° k¼�Ç« »Ç� BÇi �MB®«
kµj»« ¬Bz¯ o¼iA RB�¼�dU /jjo£»« »�¦U ©´« �k®iy½Bwo� ºBµSLv¯
BÇM oÇzM SiBÇw °�½r±§±Är ºBµnBTiBw ¨°Ak« ¤oT®� njGPS GoµB� ³�
,¬AnB�ªµ °S§B«) (p°n nj 5 mmGj°ke) jnAjy�¯ »Äq] ºBµ¬B�« ° o¼¼�U
y½BwoÇ� ³�§B�Ç« nj AnGPS ¬A±U»Ç« ³� ©¼®�»«�o� B« ³\¼T¯ nj (2åå2
n±�®Ç« ³M ¿BM S�j ºAnAjGPS pA ³§B�« ½A nj /joM nB�M Rk« ²BU±� �k®i
²jB�TwA �a±� o¼¢MC �½ nj Bµ�k®i�½r±§±�o« ºBµoT«AnBQºo¼£ ²pAk¯A

/SwA ²k{
K¼{ºBµ�k®iRk« ²BU±�y½Bwo� ºBµSLv¯ »wnoM ³M ³�§B�«½A
nAjK¼{ ºBµ³PU ° �k®i »½AkTMA ºBµ³¯BTwC °SeBv«K¼{�MA°n ,ºA³PU

/jpAjoQ»«

nB� ºBµ²±¼{ -2
�¼�dU ²j°kd« -2-1

nj (�Mo«oT«±¦¼� 0.4503)�a±�o¼¢MC�½ ,C±£±ÄB¼� ,�¼�dU ²j°kd«
�BÇi ³¢¦Ç] nj ³��®Ç« ½A /k{BM»« »v�¯CB{ ¬BTwA k½C±w o´{ »�½jq¯
(»�oÇ{ 17Ò° 11åÖ° »§BªÇ{ 29Ò° 37Ö) SwA ²kÇ{ �Ç�A° ¼Ça ¤Bª{ »vÔ§
¼¢¯B¼« ºB«j /k{BM»« oT« 96å BU 81å pA �¼�dU ²j°kd« �B�UnA (1 ²nB¢¯)
nj oT«»¦¼Ç« 5åå BÇU 3åå ¬C ³¯B¼§Bw J±wn ° jAo¢¼T¯Bw 9ÖHL½o�U ³��®« ½A
fn ¬C nj k½kÇ{ »£k¯nBÇM »µB£ ³� ²j±M oL«BTPw BU Ä°r ºB´µB« nj ° ¤Bw
ºBµ³¯BÇij°n ¥«BÇ{ �¼�dÇU Ç½A �½r±§±�oÇ« »¦�A ºBµ»£s½° /kµj»«

/SwA »vÔ§ ³¢¦] nj�a±� q½oMC �½ C±£±ÄB¼� /k{BM»« Bµ²nj °»¯B¼«

»¯Ak¼« ºBµºo¼£ ²pAk¯A -2-2
²B¢TÇwj BM ° �¼�dU ²j°kd« pA »�Ao£±Q±U »wnoM �½GPS ©Tv¼w BM
K¼UoÇU ³ÇM »\®Çw c�Çw ° »\®Çw �B�ÇUnA S�j BÇMRTK 4700 ¥Lª½oÇÇU
Bµºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ºoTÇ« 5 ³�LÇÇ{�½ nj ° 2cm×2ppm ° 1cm×2ppm

Bµ�k®Çi �±Ç¯ ³¦ªÇ] pA ��B®Ç« pA »��ÇM nj ¤BÇeoµ ³M /S�o½mQ Rn±�
k®¦ÇM °�BÇ� ºB´®¼Ç«p ²nB®Ç� ° ²p°n�½ ºBµ�k®Çi ,Bµ�k®i ºBµ²nB®�
³��¯ °j¼M ¥�A±� jnA±« pA»��M nj /k«C ¥ª�MºoU�¼�j ºBµºo¼£ ²pAk¯A

/SwA oTª� B½ oT« å.2���
BµSLv¯ o½Bw ³�¦M »½B¼�Ao�] RB~Th« B´®U ³¯ ºo¼£ ²pAk¯A Rk« »�
/k¯k{SLY (�k®i�� ³��¯ k®¯B« �B�¯ �A±¯A °¼«p ºoMnB� �A±¯A ³¦ª]pA)
o¼Ç¢MC ³Ç�S�oÇ£ ¨B\Ç¯A »½Bµºo¼Ç£ ²pAk¯A 2åå2»« ²B« ° 2åå1Ä°r nj
ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A (�Mo«oT«±¦¼Ç� å.å865SeBÇv« BÇM) 2åå2 »Ç� An C±£±ÄB¼�

/k¯j±ª¯
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S¼��±« ³z�¯ -1 ²nB¢¯
³�§B�« jn±« ³��®«

Bµ²jAjxpAjoQ -2-3
�¼UB«±Ã] ¥Lª½oU ºnAq�A¨o¯ ³TvM pA ²jB�TwA BM ²k{ºn°C �ª]ºBµ²jAj
xpAjoÇQ »½B¼Ç�Ao�Ç] »UB�À�A ©Tv¼w �½o� pA ° ¤B�T¯A ¥MB� S«n±� �½ BM
(Mapinfo, ³TÇvM ° ²kÇ{ ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ºBÇµ²jAj tBÇwAoÇM ½AoMB®M /k¯k{
° �ªÇ� ,B®´ÇQ ,¤±Ç� ³¦ªÇ] pA) ºr±§±�o« ºBµoT«AnBQ ,Professional 6.0)
pA ²jB�TÇwA BM uPw /k¯k½jo£ }hz« C±£±ÄB¼� ³��®« nj Bµ�k®i (SeBv«
(3 ²nBÇ¢¯) S�o½mQ Rn±� p̈¿ºBµ»wnoM (DEM) �B�UnA »§BT¼\½j ¤k«
±�®¼Ç�nC ¤kÇ« �ªÇ� BÇM S½B´Ç¯ nj /j±ÇÇM 2m DEM ¥v�¼ÇÇQ ²pAkÇÇ¯A ³ÇÇ�

/k½jo£ ³LwBd« ¥�v¼Q oµºAoMy�µpSeBv« °K¼{ (Arcinfo8,0)

»£k®� AoQ - 2 ²nB¢¯
²k{ ºo¼£ ²pAk¯A �B�¯
C±£±ÄB¼� ³��®« ¥iAj nj

»�B�UnA ¤k« -3 ²nB¢¯
³��®« ¥iAj »§BT¼\½j

WdM ° [½BT¯ -3
q½oMC �A±¯A -3-1

(1 ²nB¢¯)SwA ³T�B½ xoTv£ J±®] - ¤Bª{S´] nj C±£±ÄB¼� o¼¢MC
ºBµ�k®i ,ºnB®� ºBµ�k®i :jnAj j±]°o¼¢MC ½A nj»¦�A�k®i �±¯ ³w
¼ÇM po« nj HUkª� ºnB®� ºBµ�k®i /ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ° ºA²nj��
(a) ²nB¢¯) k®TvµK¼{½oTz¼M ºAnAj ³� k¯±{»« jB\½A Bµ²nj ° BµnBL½±]
³ÇM Bµ�k®ÇitEn ³��Ç¯ ½oU¿BÇM nj ³Ç]nj 8å BU 6å j°ke nj »L¼{ BM ;(4
° ºA²j±ÇU RB�oÇe /k®{BM»Ç« oTÇ« 5å BÇU 4å pA oTz¼M K¦�A ³���Sªw
ºnB®Ç� �k®Çi ³�w±ÇU ºBµk®Ç½AoÇ� ½oTª´Ç« pA o¢½kÇ�½ BM »MC y½Bwo�
³�w±ÇU BÇµ²nj pA �±¯ ½A �� º°n oM q¼¯ ºA²nj��ºBµ�k®i /k®{BM»«

(4 (b) ²nB¢¯) /k®MB½»«
jB\Ç½A j°n ³L�Ç{ °j JnB�ÇU »®¼½BÇQ ¬B½oÇ] nj ºn±� n±�M K¦�A B´¯C
JC ¬B½oÇ] ³Ç� k¯±{»« ¥¼�zU »¯B«p B´¯C ³� ©¼®�»«�o� B« ° k¯±{»«
36 ,²nj�Ç� nj /k{BÇM � BÇi jA±Ç« »¦Ç�A »{oMy®U B½ S«°B�« pA oTz¼M
(k¯±{»« �½p±U »¦�A ºBµ²nj nj HUkª� ³� ) jnAj j±]°ºA²nj���k®i
ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i /k{BM»« �k®i ³�w±U »¦�A k®½Co� ,tEn »£k½oM
²nBÇ¢¯) /k®MB½»Ç« ³�w±U Bµ³¯Bij°n »¦�A ¼«pyhM nj HUkª� BµnBL½±]
kµj»Ç« ±zTÇv{ An ¼Ç«p ³� c�wJC ¬B½o] ³�wA° ³M HUkª� B´¯C (4 (c)
c�wnj¬B½o]»¦�Ay®U ³�k¯±{»«¥¼�zU»¯B«p ÁBªTeA ° ³T�B½ ³�w±U

/kMB½y½Aq�A � Bi

ºA²nB®� ºBµ�k®i .a

Bµ²nj ° Bµ±¦�oT®½A ¼M

�� ºBµ�k®i .b

oTvM º°n oM ºA²nj
Bµj°n

K¼{ ºBµ�k®i .c

ºBµ¼«p º°n oM ºA³PU
»�Anp

³�§B�« jn±« ³��®« nj �k®i �A±¯A :4 ²nB¢¯
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Ç½A AoÇ½p SwA q�oªTÇ« ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®i oM HUkª� �¼�dU ½A
»TÇ�Anp ° ºpn°BÇz� RAk¼§±ÇU ºAoÇM ¼Ç«p »TÇvQ »¦Ç�A ¥«BÇ� Bµ�k®i
k�nj 2å HL½o�U �¼�dU ³��®« njºA³PU O¼U nApSz�ºBµ�k®i /k®{BM»«

/k®®�»« ¤B�{A An Bµo¼¢MC »¦�SeBv« pA
ºBµ�k®Çi y½BwoÇ� SLÇv¯ ³� kµj»« ¬Bz¯ »¯Ak¼« RAkµBz« [½BT¯
»®¼ÇM y¼Q An �k®itEnS¼��±« ©¼¯A±TM o£ A ,SwA oU²joTv£ ºA³PU K¼{
pA ¬A±U»Ç« ©¼®� ºo¼£ ²pAk¯A ©¼¯A±T¯ An Bµ�k®iy½Bwo� SLv¯ o£ A ° ©¼®�
ºoTz¼M ºBµq½oMC K¼{ nj »�Anp ¼«p S��Bd« n±�®« ³M Bµºo¼£ ²pAk¯A
¥¼Ç�zU ºoU»¯¿±Ç� »¯BÇ«p ²n°j nj ºA²nB®Ç� ºBµ�k®Çi /j±ªÇ¯ ²jB�TÇwA
��A° ²nj�� njºA²nj�� ºBµ�k®i /SwA ¥�z« B´¯C ¤oT®� ° k¯±{»«

/jnAj ³PU nAqTz� BM »�k¯A »Lv¯ �BLUnA ²nj nAqTz� ° k¯A²k{

ºA³PUK¼{ �k®i »£s½° -3-2
ºBµoT«AnBQ /SwA ²k{ºo¼£ ²pAk¯A ºA³PU K¼{�k®i 24 ³��®« ½A nj
¤BÇw nj ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®Çi pA »zhÇM ¤±� ° Bµ�k®i �½r±§±�o«
SeBv« /SwA ²k{ ²jAj ¬Bz¯�½ ¤°k] nj ³� /k¯A²k{ ºo¼£ ²pAk¯A 2åå1
K¼Ç{ ºBµ�k®Çi ©� AoU ° �Mo« oT« 255 ²k{ºo¼£ ²pAk¯A ºBµ�k®i »¦�
BÇU å,5 �k®Çi SeBÇv«�¼Ç� /k{BM»Ç« 295åm2/ Km2³��®Ç« nj ºA³PÇU
¤±� /SwA oT« 2.8 BU å.5 pA ¬C ºB®´Q ° oT« 3.6 BU å.7 pA ¬C �ª� ,4.33m2

²j±ÇM 23ååm / Km2»§±Ç� ©Ç� AoÇU ° ²j±ÇÇM oTÇÇ« 199 �k®ÇÇi 24»¦ÇÇ�
ºo¼¢ªÇza R°B�ÇU ºAnAj ºA³PÇU K¼{ ºBµ�k®i ¤±� (1 ¤°k])/SwA
°j) �k®i ½oT�a±� pA oT£nqM oMAoM 28 �k®i ½oU¥½±� ¤±� /k{BM»«
,7°6 ,5°4 ºBµ�k®i ³¦ª] pA k®T�B½»« ³�w±U (»µ°o£ n±�M �k®i ³w B½
,19 ºBµ�k®i ° ¤B¯B� �½ ºAnAj 17°16 ,15 ºBµ�k®i /23°22 ,11°1å

/k¯j±M o¢½j ¤B¯B��½ºAnAj 21,2å
ºBµ�k®Çi /k®TÇvµ ³Tw±¼QBÇ¯ HUkªÇ� C±£±ÄB¼� ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i
³��®«»½A±µ °JC�±®U pA»{B¯ °SwA»�ª]y½Bwo�»£s½° pA ³Tw±¼QB¯
²kdTÇ« R¿BÇ½A ,»M±®Ç] ºB�½oÇ�C ,³¼Çw°n ,B¼§BTÇ½A ,B¼¯BPÇwA ,¬BTv¦¢¯A k®¯B«
° ºq�oÇ« ºB�½o«C ,B¼§AoTwA ,±¯k¯¿p ,»§Bª{ ºAjB¯B� »Mo� ³��®« ,B�½o«C
�oÇ� ¼®Ça »¢Tw±¼QBÇ¯ ³M ³]±U BM B« (2ååå ,u½° »M)/k{BM»« »M±®]
¥¼Ç�zU ¥ÇeAoÇ« ºAnAj »¦Ç�A ³��®« nj ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ³� ©¼®�»«
oT£nqÇM �k®Çi�½ ³ÇM ²k®Ç½C nj ²oi¿BM Bµ�k®i pA ²°o£ oµ °SwA ³¼§°A
¼«p BUSwA ³T�o£ ©¼ª~U ¼aS§°j ,o¼iA ºB´§Bw»� /k{ kµA±i¥½kLU
²k®½C nj B« /jpBw c�v«»Mo� ¤Bª{ ��B®« nj ºA³PU ºBµK¼{ BM An »�Anp

/©¼®� ¤oT®� An Bµ�k®i ½A ³�w±U ©½nAj k~�

ºA³PUK¼{ ºBµ�k®i º°ovQ ¬Aq¼« -3-3
Gjk\«�k®i 24³ªµ¤±�°k{ºo¼£ ²pAk¯A �k®i ¤±�2åå1¤Bwnj
³LwBd« Bµ�k®i ¤±�RAo¼¼�U (1¤°k]) k½jo£ºo¼£ ²pAk¯A 2åå2¤Bwnj
³Ç� j±ÇM oTÇ« 2.2å BÇU oTÇ« å.16 pA ¤Bv�½ »� o½jB�« �¼� (1 ¤°k]) k{
å.4 ¼M o¼¼�U 15 pA o¼¼�U 1å) RAo¼¼�U oX� A /k{BM»« oT« å.63 ¬C ¼¢¯B¼«

�¼�dÇU [½BTÇ¯ pA ºA³�ÀÇi (1997) ºBM �o¼� ° ¤BM /k¯j±M oT« å.8 ° oT«
/k¯jAj ³ÄAnA�¦Th« ³�§B�«½k®a »� An�k®i ³�w±UºBµSLv¯ ³M �±Mo«
oT«»¦¼« o�� ¼M BµSLv¯�¼� ,²k{xnAq£ »UB�¼�dU [½BT¯ ½oTz¼M nj
nj ³Ç�SwA »\½BTÇ¯ pA oU¼½BÇQ ºnB¼ÇvM ³� k{BM»« oT«»¦¼« 2å ° ¤Bw nj
o½jB�« ºAnAj q¼¯ (1987 ,�°o� )»UB�¼�dU [½BT¯ o½Bw /k¯A²k{ xnAq£ B\®½A
BÇ« [½BTÇ¯ pA ºoTz¼ÇM S�Çw° BÇµ²jAj pA »�k¯A jAk�U ��� /k¯A²j±M »´MBz«
�¼� ¬C nj ³� (2åå1) ¬B½AoM °v¯j _½°j±TwA o¼iA [½BT¯ ³¦ª] pA k®T{Aj
nA±ªÇµ ºBµ¼Ç«p nj oTÇ« 15 BÇU å ,¤BÇw nj �k®ÇitEnº°oÇvQ SLÇÇv¯
�zi ³ª¼¯ ³��®« nj ° ²j±M ©�K¼{ºAnAj ³� ½oTw±� ¿ - ±½°±§CuP\¯
��B®Ç« nj Bµ�k®iy½Bwo� ³�w±U /SwA ³T�o£ nAo� B¼®� n±z� pA±¢®½nBM
SLY jn±« ½oT�½ow B«A /SwA o¢½j ��B®« oX� A pA oT�½ow ¼a »v§�Bi
°j pA 2åå2° 2åå1¤Bw nj (2åå1 ,¬B½AoM °u¯j _½°j±TwA) /Sv¼¯ B¼¯j nj ²k{
S¼��±« °j oµ HL½o�U ³� (18 ° 17) k{ ³¼´U ºo½°B~U ,ºA³PU K¼{ �k®i
�k®Çi tEn ²k®Çµj ¬BÇz¯ o½±~ÇU 4S¼��±Ç« (5 ²nB¢¯) k¯A³T{Aj »´MBz«
�k®i½A nj /kwn»« oT« 1åpAy¼M ³M ¬C�ª�³�k{BM»«K¼{oQºA²nB®�
S��BdÇ«y½BwoÇ� oÇMAoÇM nj An �BÇi ³� jnAj j±]° ³TÔM ½k®a q½oMC nj
³� kµj»« ¬Bz¯ °SwA ²k{ ³T�o£ 2åå2¤Bw nj (5b ²nB¢¯) o½±~U k®�»«
nj ³� »z½Bwo� /k¯A³T�B½ y½Bwo� (3°2) �k®i °j »®¼½BQ ¬B½o] ²j°kd«
y½BwoÇ� Go¼ÇiA ºB´§B¯B� ³a o£ A /(5a ²nB¢¯)SwA ³T{Ak¯ j±]° ¥L� ¤Bw
³M 2åå2 ¤Bw nj �k®i °j ³� kwn»« o�¯ ³M /k¼«B¯ �k®i ¬A±U»ª¯ An ³T�B½
¬°kÇM ° k®MB½»« ³�w±U S�ow ³M ºA³PU K¼{ �k®i °j GoµB� /k®woM ©µ
/k®wn»Ç« ©´ÇM ºA²nB®Ç� �k®Çi »®¼½BÇQ ¬B½o] nj�½jq¯ ºA²k®½C nj�{
ÂXÇ« /jnAj j±Ç]° �k®i °j ½A nj o¢½j nB�{C ºr±§±�o« o¼¼�U ¼®`ªµ
�¼�dÇU ²n°j »Ç� (5 ²nBÇ¢¯) ºA³PÇU K¼Ç{ �k®i¼ªµk\µ pA 1S¼��±«

/SwA ³T�B½y½Bwo�Rk{ ³M ³§Bv�½

-5 ²nB¢¯
�k®i °j o½±~U

mÇiA ºA³PÇU K¼ÇÇ{
¤Bw nj ²k{

2åå2 ° 2åå1
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�Mo«oT«±¦¼� nj �Mo«oT« 295å ³��®« ½A nj ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ©� AoU ° ²j±M �Mo«oT« 255 ³��®« nj ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A ºBµ�k®i ¨BªU :1 ¤°k]
/SwA oT« 2.8 BU å.5 pA B®´Q �¼� ° ,oT« 3.6 BU å.7 pA �ª� �¼� ,�Mo«oT« 44.3 BU å.5 pA »�k®i ³¼eB¯ ²oTv£ B½ �¼� /(295åm2/km2)k®{BM»«
ºBµ¤±� LO2 ;2åå1 ¤Bw nj ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ºBµ¤±� LO1 /k{BM»« �Mo«oT«±¦¼� oM oT« 23åå ©� AoU ° ²j±M oT« 199 �k®i 24 ¨BªU ¤±�
¤Bw nj ³®«Aj »z�µp K¼{ A;2åå2 ¤Bwnj »�k®i ³¼eB¯ A1 ;2åå2 ¤Bw nj �k®i �ª� ° B®´Q �w±T« D,W ;2åå2 ¤Bw nj ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i

/k{BM»« �k®i º°ovQ ¬Aq¼« R;B®´Q �ª� ¬Aq¼«WDR;AS2=A*S2 ³®«Aj »¯AodM K¼{ S;2åå2
RWDRAS2(m2)S(m/m)A(m2)A1(m2)D(m)W(m)L02(m)L01(m)NO

0.401.175610.58216569.412.392.794.103.701

0.610.731890.58555243.713.602.6117.0016.392

0.750.612100.7393841.802.301.401.440.693

-0.662960.54110122.211.811.202.20-4

0.611.472820.43115202.480.681.001.241.085

-0.711020.4874282.200.780.554.35-6

0.361.132350.5079163.981.601.802.782.427

0.500.34410.48217610.472.901.008.658.158

0.460.491040.43056444.313.001.4734.9034.449

0.270.601380.27717962.741.400.844.003.7310

-1.122490.42913523.611.001.123.53-11

2.020.933240.39920326.070.700.658.186.1612

0.521.363470.275457217.351.101.5010.7610.2413

0.911.195900.320576011.421.802.146.005.0914

-0.918140.809124432.211.701.5530.20-15

-1.171870.29721207.151.802.114.04-16

0.730.932250.317224012.571.501.4011.1210.3917

0.640.421730.42396811.632.501.0511.1510.5118

0.421.042670.61271217.061.801.8813.6013.1819

-0.652220.44811041.041.130.731.75-20

-0.312020.41711604.511.900.588.58-21

0.650.442470.45112165.063.251.444.223.5722

-0.242850.47912400.492.100.501.31-23

-0.402000.38613401.681.250.503.82-24

-----255.16--198.92129.74Total

0.630.792700.463150310.631.831.338.298.65Average

2.021.478140.809576044.313.602.7934.9034.44Maximum

0.160.24410.2751760.490.680.501.241.80Minimum

,17 ²nBª{)OaSªw�k®i ¤±� ³� kµj»« ¬Bz¯ ºo¼£ ²pAk¯A [½BT¯
²j±ÇM oTÇ« 11.12 ,2åå2 ¤BÇw nj ° oTÇ« 1å.39,2åå1 ¤Bw nj (1 ¤°k] pA
/SwA ²j±M å.73 ¤Bv�½»� �k®iº°ovQ ³¦�B� ½AoMB®M (6 ²nB¢¯) /SwA
oT« 1å.51 ,2åå1¤Bw nj (1¤°k] pA 18 ²nBª{)SwAnSªw�k®i ¤±�
»Ç� �k®i º°ovQ ³¦�B� ½AoMB®M /SwA ²j±M oT« 11.15 ,2åå2 ¤Bw nj °

/SwA ²j±M oT« å.64»¯B«p ²n°j¼ªµ

A-S ³�MAn -3-4
�Mo«oT« 41�¼�pA ºA³PU K¼{�k®i 24njAS2o½jB�« ,2åå2¤Bwnj
�Mo«oTÇ« 27å ¬C ¼¢¯B¼Ç« nAk�Ç« (1 ¤°kÇ]) SwA ²j±ÇM �Mo«oTÇ« 814 BU
35å BÇU 1åå�¼Ç� nj (jkÇ� 24 ¼ÇM pA nAk�Ç« 2å) o½jB�Ç« oXÇ� A /k{BM»«
nAjK¼{ ¼«p�½�� njAS2nAk�« oX� Ake BM 15 q½oMC /k¯A²j±M �Mo«oT«
/k{BM»«S§Be½A pA oT£nqM nB¼vM nAk�« S nAk�« ½AoMB®M ,SwA ³T�o£ nAo�
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³� ,k¯jAjxnAq£ AnAS2pA ºoT£nqM o½jB�« (1992)_½oT½j °ºo«±£S¯±«
¤kÇ« nj An �k®ÇitEnS¼��±Ç« BÇU j±ÇM �Mo«oTÇ« 4ååå BÇU 5åå�¼Ç� pA
»§A 41 o½jB�« ³� ©¼®�»« jB´®z¼Q B« /k®½Bª¯ ¼¼�U (DEM) �B�UnA »§BT¼\½j
ºBµ�k®Çi nj An (�Mo«oTÇ« 35å BÇU 1åå BM oMAoM B½) ¬B«AS2,�Mo«oT« 814
}iBÇ{ ¬A±®�M ³��kµ ½A BM ©½oLM nB� ³M ¼a »vÔ§ �Bi ³¢¦]�a±�
k{BM»« �B�UnA »§BT¼\½j ºB´§k« njºA³PU K¼{�k®itEnS¼��±« ¼¼�U
j±M ½A o�BhM (1992)^oT½j °ºo«±£S¯±«[½BT¯R°B�U k½B{ /(DEM)

�oÇ� pA /k¯j±ÇM ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®i nj ��� o¼¢MC ºBµ¤B¯B� ³ªµ ³�
¥v�¼Q ²pAk¯A ³�»§Be nj j±M oT« 2 B«�¼�dU njDEM¥�v¼Q ²pAk¯A ,o¢½j
»Twnj °Sd�,¥v�¼Q ²pAk¯A /j±M oT« 5_½oTQj °ºo«±£S¯±«�¼�dU nj
[½BTÇ¯ R°B�U »§BªTeA ¥¼§j SwA �ª« ° kµj»« nAo� o¼YFU SdU An K¼{

/k{BM

ºA³PU K¼{ �k®i °j pA ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A [½BT¯ - 6 ²nB¢¯

³®Ç«Aj K¼{ ° (s) �k®i tEn ° ³®«Aj K¼{ ¼M �BLUnA -7 ²nB¢¯
ºA³PU K¼{ ºBµ�k®i ºAoM (A) ³¼eB¯ y�µp ° »¯AodM

S-A»Ç¯AodÇM ³�MAn ,�k®i ³¼§°A ºBµS¼��±« ¼¼�U ºAoM o¢½jx°n
nj (A) »Çz�µp SeBÇv« ¥MB�« nj ³®«Aj »¯AodM K¼{ (S=aA-b) SwA
©¼woÇU ©¼�TÇv« »�Çi ,³��Ç¯ ½oU¼½BQ pA ° SwA ²k{ ©wn ©¼woU m�B�

S=0.1839A -0.2385 Rn±~ÇM S-A »Ç¯AodÇM ³�ÇMAn (7 ²nBÇÇ¢¯) jjo£»ÇÇ«
oÇµ ³M ° (1975)k®Tvµ ¨B`wA ° ¬±UBQ ºBµ³T�B½ BM ³MBz« HL½o�U ° k®{BM»«
tBLTÇ�A å.25 -å.6�¼Ç� pA An b o½jB�« (1996)y¯AnB�ªµ ° ¥½k¯A° ¤Be
å.35 -å.åå35�¼Ç� nAk�Ç« ° j±M å.4 nAk�« ¤±e o½jB�« oX� A ³� k¯j±ª¯
° ¥½kÇ¯A° �w±ÇU ²k«C SwkM nAk�« BM R°B�T« Â«B� B« b nAk�« /SwA ²j±M
²jBw »½±¢§A ¬A±®�M ¬A±U»« An S-A»¯AodM ³�MAn /²j±M (1996)y¯AnB�ªµ

/joM nB�M »¯B�±� ¼«p ¬B½o] nj¤B¯B� �°o{ pA

ºo¼£ ³\¼T¯
,ºA²nB®� ºBµ�k®i :jnAj j±]°»¦�A�k®i �±¯ ³wB«�¼�dU ³��®« nj
ºBµoTÇ«AnBÇQ ¥¼¦dÇU /ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®Çi ° ºA²nj�Ç� ºBµ�k®ÇÇi
BÇ« �¼�dÇU ³��®Ç« nj ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®i ³� k®µj»« ¬Bz¯ ºr±§±�o«
/k®MB½»Ç« ³�w±ÇU ºoT�½oÇw ¬BÇ«p RkÇ« »Ç� ° k®TÇvµ ³Tw±¼QBÇ¯ HUkªÇ�
BÇU å.16 ºA³PÇU K¼Ç{ ºBµ�k®Çi nj ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A º°ovQ ºBµSLv¯
° (A) K¼Ç{ ¬°kÇM »z�µp ³��®« ¼M ³�MAn /k®{BM»« ¤Bw nj oT« 2.å2
S=0.1839A -0.2385Rn±~ÇMºA³PUK¼{ºBµ�k®inj(S) »¯AodM ºBµK¼{
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