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 Ăz Ă«Ā£ wz ìÊ· øĊöévûv¾ĉvI  Üĉ¿Ā£ ÿ Ç½wz ¹Ā{úí

 ÿ Ĉýwîù yÅwþùwýĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù Iûj Ĉýwù¿  ÿĉ¼â£Ăć 

 ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj)¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv  ¿v Ĉîĉ

Çÿ½ üĉ¾¤úĄù ćwă ĂÞõwÖùĂĉ¼â£ć ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈÅ½¾z I

¾z ¾§où ôùvĀÝ üĉv ºþĉv¾å  ºþýwùðþÅĈÅwþÉ I ÿ ā¿½¹

Ĉò¤ÆîÉ IyĊÉ Iwăwù¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÿ Ç½wz ½vºêù Iz w

 ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åvwz  ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~

ā½vĀăwù ĈÅ½¾z IćvĂÊêýüĊù¿ ćwă ÿ ĈÅwþÉćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ 

 )¢Åv ¿v ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ½¹  ćv½v¹ èÕwþù üĊĊÞ£

¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ Ăĉ¼â£ ĈùývĀ£ ĂýĀñ üĉv ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ º

ĈÅ½¾zĂýĀñ Ăz v½ wă)ºă¹ Èăwí Ă«Ā£ ôzwé ćv  üĊú¸£

Ăĉ¼â£ć  ½¹ ¡wÞõwÖù ½¹ ćºĊöí ĂæõĀù ìĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj

 ¢Åv ìÊ· ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù Iûv½wîúă ÿ ćºþí$

-++/#wÖù )õ ¡wÞćv¾z ûwĄ« äö¤¸ù Ówêý ½¹ ć½wĊÆz vĀ£ û

¹vºÞ¤Åv Ăĉ¼â£ć ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăí  ¿v

 Ăöú«ĈùûvĀ£ Ăz üĊúÅw« ûv½wîúă ÿ $-+,, ÿ w¤ĊýĀñ I#

$ ôĊ£w~-+,-$ Iûv½wîúă ÿ ĀĄ¤Ċñ I#-+,- ÿ Ĉ{Åÿ¾í I#

$ ûv½wîúă-+,0$ ûv½wîúă ÿ ûwĉĀz I#-++4 ÿ ÿ½ºýj I#

$ û½wîúă-++3$ û½wîúă ÿ ûw{É I#-++1 ĈîÅĀöĊù ÿ #

$-++3 #Ĉ£wÞõwÖù ¿v )¹Āúý ā½wÉv  ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ûv¾ĉv ½¹ Ăí

v Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍÅ ÀĊý ¢ĈùûvĀ£ Ăz  Ĉĉvº· ÿ ć¾Íwý

$-++,#Ĉ¨Ċá I $-++3#Û½v¿ ÿ ć¹wzj ©w£ I $-+,.# Ĉ¤É¹ I

ûv½wîúă ÿ Ĉîù¾z $-+,0#I  ûv½wîúă ÿ ć¾zwÍ$-+,-# I

ûv½wîúă ÿ ć½º· $-+,.# ûv½wîúă ÿ Çÿ½¿ ÿ $-+,/# 

)¹Āúý ā½wÉv  ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí ĈÅ½¾zĂĊĄ£ć ĂÊêýwăć 

ĂþĄ~ćºþz ¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj( wĉ Ĉ¤Å½wí£ ûvĀ

¹vºÞ¤Åv Ăĉ¼â£  wzÇÿ½wă ÿ Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ćGIS I Ĉù ûwÊý

 Ăí ºă¹ĂÞõwÖù ¿v ¾§Āù ôùvĀÝ ć¹ÿº³ w£ ¾òĉ¹ ĂÞõwÖù Ăz ćv

 ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv ¡ÿwæ¤ùāwñºĉ¹wă Ătv½v äö¤¸ù ć

 ćv¾z ¾í¼õv çĀå ¡wÞõwÖù ½¹ āºÉĂĊĄ£ć ĂÊêýć ĂþĄ~ ćºþz

¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ Ăĉ¼â£ć ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjā ¢Åv)  

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 ¡wÎ¸ÊùĂêÖþùć ĂÞõwÖù āºÉ 
 ā¹ÿº´ù ćĂÞõwÖù  āºÉ ôùwÉĂêÖþùć ā¹¾¤Æñ ćv

 ¿v IÃ½wå ûw¤Åvûw¤Å¿Ā· ÿ ºú³v¾ĉĀz ÿ ĂĉĀöĊîĄí I

ć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯  ¢ÞÅÿ Ăz,112+ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí 

¢Åv  ôîÉ$,# ) üĉvĂêÖþù º³ ½¹ óĀÕ ôÍwå ćwă

ĈĉwĊåv¾â«/4 ꜛ.+Ω+  w£0, ꜛ,+Ω+ Ï¾Ý ÿ ćwăĈĉwĊåv¾â« 

.+ ꜛ.+Ω+   w£.- ꜛ/+Ω+  ôîÉ$ ¹½v¹ ½v¾é, )#ÿ xj Ôĉv¾É 

 ½¹ ĈĉvĀăā¹ÿº´ù ćĂÞõwÖù  āºÉ ûj Ĉñ¹¾¤Æñ ¢öÝ Ăz

 ¾Ċâ¤ù¢ÅvI z Ăć½ĀÕ  ã¾z ¡½ĀÍ Ăz ¡wÝwæ£½v ½¹ Ç½wz Ăí

 ûv½wz ¡½ĀÍ Ăz ¢Æ~ èÕwþù ½¹ ÿ¢Åv)  ½¹ā¹ÿº´ù ć

ĂÞõwÖù āºÉ  ¿v Ûwæ£½v-3+  w£ ¾¤ù.04/ ¢Åv ¾ĊĊâ£ ½¹ ¾¤ù )

 ½¹ Ĉñºý½wzĂêÖþù  ¿v ôévº³-++ w£ ¾¨ívº³ ,+++ 
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ā¹ÿº´ù ćĂÞõwÖù āºÉ  ¾Úý ¿vüĊù¿ĈÅwþÉ ĂĊ³wýćv  ½¹

ĂêÖþùć  ½v¾é Ã¾ñv¿Ĉù¹¾Ċñ )üĊù¿ ¾Úý ¿vĈÅwþÉI Ê¸z Ĉ

 ¿vā¹ÿº´ù ćĂÞõwÖù āºÉ ½¹ ĂêÖþùć  Ã¾ñv¿üĊ¯ ā¹½Ā·

½¹ ûj ¿v ĈÊ¸z ÿ ĂêÖþùć  )¢Åv āºÉ Üévÿ Üæ£¾ù Ã¾ñv¿
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$ 5ĈöÍv āÿ¾ñ ĂÅ, ĈþĊù¿ ôùvĀÝ #$ðþÅĈÅwþÉ Ĉõwò¯ I

ĈÑv½v ć¾z½wí ÿ ā½vĀÖ·# I$- #xjĈ¤·wþÉ $Ăî{É  IĈÊîă¿

wù¹ ÿ Ç½wz# $ ÿ. #ù¿üĊ ½¢¸ĉĈ¤·wþÉ $ ¢Ą« IyĊÉ

 ÿ yĊÉĂĉwúý  ¢zĀÕ½ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~#  Ĉzwĉ¿½vºĉ¹¾ñā  )¢Åv

 ¿v ½Āí¼ù ¡wÝĒÕvĂÊêýüĊù¿ ćwă ¢æý Ĉöù ¢í¾É ĈÅwþÉ

üĊù¿ ûwù¿wÅ ÿ ûv¾ĉv ÃwĊêù wz ½ĀÊí ĈÅwþÉ,5,++I+++ I

 ĈùĀé½ ĈÝwæ£½v óºùĂêÖþù  Ĉýwîù ¢é¹ wz.+  ¾¤ù
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 Iÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ ĂõwÅ ĈÅ üĊòýwĊù ćwù¹ ÿ Ç½wzĂÊêýć 

 ûwù¿wÅ ĈÑv½v ć¾z½wíôòþ«½ĀÊí Ü£v¾ù ÿ wă ¾ĉÿwÎ£ I

ā½vĀăwù āºþ¬þÅ Ăz ÓĀz¾ù ¢Åºþõ ćvETM+  ½wĄ¯ ¿v

¾ĉĀÎ£ äĉ¹½ ÿ ½¼ñ wz ćwă,10(.4 I,10(.3 I,1/(.4  ÿ

,1/(.3 Āz¾ù ówÅ Ăz Ó-++- Ă¤Æz ½¹ ÿ ©v¾¸¤Åv ćwă
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 ôîÉ,( ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù  ÿĂÊêýć üĊù¿ĈÅwþÉ ĂêÖþùć ĂÞõwÖù āºÉ)  

ĂÊêý ĈÝĀÑĀù ćwăĂĊĄ£ć  āºÉĂê{Õ Ăz ÿ āºÉ ćºþz

 ¾ăĂê{Õ  ā¹v¹ ËwÎ¤·v ûj ¢Ċúăv wz yÅwþ¤ù û¿ÿ ìĉ

)ºÉ $ ć½wñ¿wÅ ¢{Æý ½wĊÞù Ĉă¹ û¿ÿ ½¹consistency 

ratio ¿v ¾¤úí #,*+ û¿ÿ Ĉùwú£ ½¹ ½wí ¢´Í ćv¾z ćwă

Ăĉđ ćv¾z Ă¤åwĉ ËwÎ¤·v)ºĉ¹¾ñ ×w´õ äö¤¸ù ćwă Ä~  ¿v

 Ĉùwú£ ºĊõĀ£Ăĉđwă yõwé ½¹ Ĉ£wÝĒÕv ćĂÊêýwă ć

 ¿v IĈÝĀÑĀùÇÿ½wăć  ÿ wĄýj èĊæö£ ćv¾z ĈýwÉĀ~ øăĊĄ£Ăć 

ĂÊêýć  ĈĉwĄý¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ Ăĉ¼â£ć wæ¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ā¹

 )ºĉ¹¾ñ IĈýwÉĀ~ øă Ăö³¾ù ½¹Ăĉđwă wz äö¤¸ù Ĉ£wÝĒÕv ć

ăv Ă«½¹ Ăz Ă«Ā£îĉ ¾z wĄýj ôzwê¤ù ¾§v ÿ wĄýj ¢Ċúz ¾òĉº Ă

 ĈÝ¾å Èêý ÿ ĈÅwÅv Èêý ¡½ĀÍ ÿ¹ĂöĊÅÿ Ăz Ûw«½v Çÿ½ 

$ û¹v¹referring approach #) Iûv½wîúă ÿ ûw{É-++1#  ÿ

 óĀ{é ôzwé ć½wñ¿wÅ ¢{Æý ×w´õ wz ½¹ĂÆĉwêùć Ĉ«ÿ¿ 

ćv¾z ĂĊĄ£ć ĂÊêýć ¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ Ăĉ¼â£ć ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj 

ĂêÖþù  ĈÅ½¾zºýºĉ¹¾ñ )ĂÊêýć  ĈĉwĄýĂöĊÅÿ Ăz ö£ èĊæ

 ¾ă û¿ÿ ûj ½¹ Ăí ĈÖ· Ĉý¿ÿĂê{Õ  û¿ÿ ½¹ vÀ¬ùĂĉđwă ć

 I¹ĀÉ Ĉù x¾Ñ Ĉ£wÝĒÕvĂĊĄ£ $ ºĉ¹¾ñĂÖzv½ć ,5# 

   Ὑὖ  В ὡ ὢ 
   

$,# 

 ûj ½¹ ĂíὙὖ  Ăĉwúý ¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ Ăĉ¼â£ Iὡ  û¿ÿ

Ăĉđć  IüĊÞù Ĉ£wÝĒÕvὢ Ăĉđć  ÿ üĊÞù Ĉ£wÝĒÕvn vºÞ£¹ 

Ăĉđwă ćxĀöÖù  ½¹ĂĊĄ£ć ĂÊêýć  ĈĉwĄý¹vºÞ¤Åv ûvĀ£ 

Ăĉ¼â£ć )¢Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj 

çĀå ôùvĀÝ Ăz Ă«Ā£ wz Çÿ½ I¾í¼õvĂĊĄ£ć ĂÊêýwăć 

 ĈÅ½¾z ½wÎ¤·v Ăz ĈÝĀÑĀùĈùýĀÉº5 

üĊù¿ĈÅwþÉ ĂêÖþù5 ðþÅĈÅwþÉ ĂêÖþù £ºúÝPw  ¿v

ìăjìăj w£ wăĂýw·$ Ãwĉ¾£ Ĉý½wù ćwă ĂÅw£¾í I#¢í

 w£ #ûw¤Æòþz āÿ¾ñ ÿ Ĉùw· āÿ¾ñ$÷ĀÅ ûv½ÿ¹  I#ć½wúÅj$

û½wù ÿ û½wùĂÅw£¾í Ĉîăj ćwă( ÷ĀÅ ûv½ÿ¹ āºzw~$(

ĂÅwù ÿ û½wù I#Ĉ~½Āñ ðþÅ÷ĀÅ ûv½ÿ¹  I#ć½w«wáj$

 ćv¾ùĀöòþí÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ®ñÿ ®ñ I#ć½wĊ¤¸z$ Ĉý½wù ćwă
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÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ¢å¾zj ÿ #ûv½wÆ°ñ$ ôĊîÊ£ ¾Ñw³ ºĄÝ ćwă

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ, )#í¼õv çĀå ćwăºý¿wÅ ¡wÎ¸Êù ¿v ¾

 ºĉº« Ăz øĉºéºýv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz )Ăýw· ºý¿wÅ ôùwÉ ¢í

¢ĊùĀõÿ¹ ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz ć¾¤Æíw· ćwă.0+ ¢Åv ¾¤ùJ 

 ìăj Äþ« wz Àĉ¾Ċý ºý¿wÅ ôùwÉ Ĉùw· āÿ¾ñ ćwăºý¿wÅ

 ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ Ăz Ăĉđ ë¿wý ìăj ÿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹-++ ¾¤ùJ 

 ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz Àĉ¾Ċý ºý¿wÅ20+  ÿ ¢ĊùĀõÿ¹ ¿v ¾¤ù

ăjìĈ¤ĊùĀõÿ¹ ćwăJ wĊöĄå ćwăºý¿wÅ ¡½ĀÍ Ăz ûwĉ½v¹ ÿ û

¾ê£ ¢ùw¸Ñ wz āºÊý ìĊîæ£ Ĉ{ĉ10+ ìăj ¿v ¾¤ù ćwă

ā¹Ā£ ćv¤Æă )ºþ ćwăºý¿wÅûw¤Æòþz āÿ¾ñ ôĊÉ ôùwÉ ćwă

wÅ ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉù¹Âí ºý¿-++ J¾¤ù  ćwăºý¿wÅ

 ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ Ăz ëÿ¾Å ÿ ÷Ēĉv āºÊý ìĊîæ£0++ ¾¤ùI 

Ăĉđ ûwĊù wz ĈÅ½ ćwă ìăj ¿v yĊ£¾£ Ăz Ăí ÿ ôĊÉ ćwă

ā¹Ā£ ìăj ćv£āºÉ ôĊîÊ āºÊý ìĊîæ£ ćwăºý¿wÅ )ºýv

 Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉ~½Āñ ÿ āºzw~,,++ ¾¤ùI  û½wù ¿v Ăí

ÿ ôĊÉĂĉđ ûwĊù wz āv¾úă ðý½ Ĉzj w£ ć¾¤Æíw· ćwăĉwă Ĉ

āºÉ ôĊîÊ£ Ĉý½wù ìăj ¿v ºý¿wÅ )ºýv ć½wúÅj ¢ùw¸Ñ Ăz

 ¹ÿº³/++ ¹ ¾¤ù½ ĂêÖþùI ā¹Ā£ ìăj ¿v Ăí āºÉ ôĊîÊ£ ćv

¢Åv ) ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz ûwÊĊù ºý¿wÅ2++  ôùwÉ ¾¤ù

û½wù ć¾¤Æíw· ćwă¢Åv ) ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅôùwÉ 

û½wù½ºĊýv Iðý½ Àù¾é ćwă ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ Ăz ®ñ ÿ ¢ĉ

,1++  ºý¿wÅ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć½wúÅj ìăj ćÿ½ ¾z ¾¤ù

 Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ùw¸Ñ wz ć½w«wáj.+++ ðþÅ ĂÅwù ¿v ¾¤ù ćwă

û½wù ÿ ĈîăjÀù¾é ćwă Ċù wz ðý½Ăĉđ ûw Ä ĉÁ ćwă ćÿ½ ¾z

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûwÊĊù ºý¿wÅ )ć½wĊ¤¸z ºý¿wÅI  ¿v Ăí

 Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ùw¸Ñ Ăz āºÉ¹¾ñ xĀ· ćv¾ùĀöòþí,+++  ¾¤ù

 ½¹ĂêÖþù )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£  ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ðþÅ ÛĀý

 ć¾§Āù ½wĊÆz ½ĀÕ Ăz üĊù¿ ²ÖÅĂĉ¼â£ć ½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj v

ºă¹ Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ ûv½wîúă ÿ ûw{É$ I-++1# ) üĉv

Ăĉđć  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ£wÝĒÕvĂÊêýć ćwăüĊù¿ĈÅwþÉ 

,5,+++++ ûv¾ĉv ¢æý Ĉöù ¢í¾É  I¿ºă¹ ćwă Ăñ¾z$

 ûwù¿wÅ ÿ #ć½wúÅj ÿ ûÿºĊÍ Iôî¤æăüĊù¿ĈÅwþÉ  ÿ

$ ½ĀÊí ĈýºÞù ¡wåwÊ¤ívĂñ¾z#ðþ¯ ÿ ó¹½v ćwă ĂĊĄ£ć 

 vº¤zv )ºĉ¹¾ñĂÊêýüĊù¿ ćwă ĈÅwþÉĂêÖþù  ĂÞõwÖùÉ āºÿ 

Ä Å  Ü«¾ù üĊù¿ºýºÉºý¿wÅ û¹¾í ĈùĀé½ wz Ä Å )ă w

 āºĉº~ ½¹ Ăí Ĉ¤Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ºý¿wÅ ¾ă ĂzĂĉ¼â£ć j x

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĈùºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£I  ºÉ ā¹v¹ Ĉ{Åwþù û¿ÿ

$ ôîÉ-)# 

 

 yĊÉĂêÖþù5 £ µ¾ý yĊÉ ûwÊý v½ Ûwæ£½v ½¹ ¾ĊĊâ

Ĉù ºă¹$ IĈ{Åÿ¾í-++1#  ¾z wĉ ºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz đĀúÞù ÿ

Ĉù ûwĊz Ă«½¹ yÆ³ )¹ĀÉĂÊêýć  ćÿ½ ¿v yĊÉDEM 

ĂêÖþù  wzìĊîæ£ ¡½ºé Ĉýwîù .+  ¾¤ùĂĊĄ£ É$ ºÉ ôî.)# 

yĊÉ ½¹ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz¢Åv ¾¤ÊĊz »Āæý ¢Í¾å øí ćwă 

yĊÉ Ăz )ºÉ ā¹v¹ ć¾¤ÊĊz Ç¿½v øí ćwă yĊÉ ½vºêù

ĂêÖþù ¾æÍ ¿v  w£3-  Ă«½¹ ûwÅĀý ½¹ )¢Åv 

 yĊÉ ¢Ą«ĂêÖþù5  ¿v Ĉîĉ yĊÉ ¢Ą«ĂæõĀù ćwă

 ½¹ øĄù»Āæý ûvÀĊù ¢Åv ù Ăí Ĉzwĉ¿½v ½¹ đĀúÞĂĉ¼â£ j Ăz û

Ă«Ā£ āºÊý ¢ÅvĂæõĀù Ăz yĊÉ ¢Ą« ĈîĉÀĊå ½ĀÕ Ăz ) Ĉĉwă

 ¹wz ¾§v ôĊ{é ¿v ¢Åv Ów{£½v ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¢Ą« ÿ

 Iûv½wîúă ÿ Āöòýwí½v$-++/)#  Ĉ·¾z ½¹¢Ą«wăyĊÉ ć 

ĂĉwÅ ÜévĀù ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí ówúÉ ¢Ą« ºþýwùI¢Åv ¾Ċñ ù ûvÀĊ

 Èzw£ øĊê¤Æù ûvÀĊù üĉv¾zwþz ÿ ā¹Āz ¾¤úí ºĊÉ½Ā·

 ć½wñºýwù ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿĂĉ¼â£  ¾¤ÊĊzÅv¢) 

 yĊÉ ¾¨ívº³ ¢Ą« wĉ yĊÉ ¢Ą«ĂêÖþù  Ăê{Õ Ăý ½¹

Ă¤Å¹ôîÉ$ ºÉ ćºþz/)# 

Ăĉwúý  ¢zĀÕ½ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~  topographic wetness 

index]$TWI# [5  ĂæõĀù üĉv ¾§v û¹¾í Ĉúí ćv¾z ÿ Ĉ¤Æ~

ćºþöz  ćwăºþĉv¾å ćÿ½ ¾zxjĈ¤·wþÉ  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

Ĉù¹¾Ċñ îúă ÿ ¾ù$ Iûv½w,44, Iûv½wîúă ÿ w¤íÿ¹ J-+,.# )

 üĉv ½vºêùĂæõĀù  ¿vĂÖzv½ć Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¹ĀÉ$Ĉ{Åÿ¾í I

-++1#5 

$-# )ɓ/tgSTWI=ln(A 
 ûj ½¹ ĂísA yĊÉ ¢Å¹đwz ¢³wÆù 5peciýc s[

catchment area] Ĉù Èîă¿ ĂÖêý ìĉ Ăz Ăí$ ¹ĀÉ ¾z

Üz¾ù ¾¤ù yÆ³#I ɓĂĉÿv¿ 5ć $ ĂÖêý ûj ½¹ yĊÉ yÆ³ ¾z

ûwĉ¹v½ üĉv )ºÉwz Ĉù #ĂæõĀù ĂêÖþù ¹½ÿj¾z v½ Ûw{Év ćwă

Ĉù ¢Åv xj Àí¾ú£ ¾òýwĊz ûj ćđwz ¾ĉ¹wêù ÿ ºĉwúý

$ IĈ{Åÿ¾í-++1# )ù ÿ đwz ¾ĉ¹wêù Àí¾ú£ ¾òýwĊz ûj ¢{¨

 ½¹ xj Àí¾ú£ ÷ºÝ ¾òýwĊz Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ÿ ā¹Āz xj ¾¤ÊĊz

 ĂÖêý ìĉ¢Åv ½¹ )ĂêÖþù  üĉv ½vºêùĂæõĀù  ¿v+1.4  w£

+16.3  ôîÉ$ ¢Åv ¾ĊĊâ£ ½¹0)# 

$ ĈÑv½v ć¾z½wíland use5#  Èêý üĊù¿ ć¾z½wí ÛĀý

 ûvÀĊù ½¹ ĈúĄùĂĉ¼â£ êÕwþù ½¹ Ē¨ù )¹½v¹Ĉ  ć¾z½wí wz

 ć¾¤úí ½wĊÆz ¢{Æý Ăz Ç½wz xj Iôòþ« Ăz ¢{Æý ć¾ĄÉ

Ĉù »ĀæýĂÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ )ºþí āºÉ  Ă«Ā£ wz üĊù¿ ć¾z½wí

 ĂzĂÊêýć  ĈÑv½v ć¾z½wíĂĊĄ£  āºÉĂöĊÅÿ Ăz  ûwù¿wÅ
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ôòþ« ĈÑv½v I¹wĉ¿ w£ øí ÈÉĀ~ wz Ü£¾ù Ăz ½ĀÊí Ü£v¾ù ÿ wă

ĉ¿ w£ øí ÈÉĀ~ wz ôòþ« Iøĉ¹ ÿ Ĉzj ć¿½ÿwÊíā¹Ā£ I¹w ćwă

 ć¾z½wí ÛĀý ā¹ yõwé ½¹ ĈòþÅ èÕwþù ÿ ć¾ĄÉ èÕwþù IĈzj

È¸z ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ ćºþz1 èÕwþù Ăz Ç¿½v üĉ¾¤ÊĊz )#

 ć¾ĄÉ èÕwþù Ăz Ç¿½v üĉ¾¤úí ÿ āĀ{ýv ÈÉĀ~ wz Ĉöòþ«

)ºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v 

 øív¾£Ăî{Éć Ăăv¾zj5 Ăî{Éć Êêý Ăăv¾zjĈ ÃĀîÞù  ½¹

j IĂ¯ Iºý½v¹ üĊù¿ ô·v¹ Ăz xj »ĀæýĂăv¾z ówê¤ýv Èêý wă

 üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ xj ¹wĉ¿ ć½wñºýwù ¿v Üýwù ÿ Ă¤Év¹ v½ xwývÿ½

Ăî{É Ĉõwò¯ wĉ øív¾£ )ºýĀÉ Ĉùć óĀÕ ôí wz ¾zv¾z Ăăv¾zj 

 Ĉùwú£Ăî{Éć  Ăăv¾zj ¢³wÆù ôí ¾z øĊÆê£ĂêÖþù v )¢Å

Ăî{É ¢ĊæĊíć  Ăz Ĉò¤Æz Ăăv¾zjðþÅĈÅwþÉ ¹ Ăí ¹½v

 ìĉĂĉwúý z »Āæý µ¾ý wz Ów{£½v ½¹ v½ øĄù ĂĈù ¢Å¹ºă¹ 

 Iûv½wîúă ÿ Ăĉ$-+,1#Ăî{É óĀÕ Ĉõwò¯ )ć $ Ăăv¾zjdD #

 ²ÖÅ º³vÿ ¾z óĀÕ º³vÿ yÆ³ ¾zĂöĊÅÿ Ăz ĂÖzv½ć $. #

5ºÉ Ă{Åw´ù 

Ὀ
В Ὓ

ὃ
 $.# 

 ûj ½¹ ĂíὛ  I#¾¤ùĀöĊí yÆ³¾z$ Ăăv¾zj ¾ă óĀÕA 

 ôí ¢³wÆùĂêÖþù  ÿn Ăăv¾zj ¹vºÞ£)¢Åwă 

 ĂÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉđ üĉv

Ăî{Éć Ăăv¾zjć ĂÊêý ćwăćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ z ÿ ©v¾¸¤Åvz w Ă

 ć¾Ċñ½wíĂÖzv½ć  đwzĂĊĄ£  ½¹ ÿ,+ Ă¤Å¹ Ăê{Õ ćºþz

 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ2)# 

 

 

 

 
 ôîÉ-( ĂÊêýć ¡wê{Õ  ĈÅwþÉ üĊù¿ĂêÖþù) 

 
  ôîÉ.( ĂÊêýć  ¡wê{Õ yĊÉĂêÖþù)   
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 ôîÉ0( ĂÊêýć ¡wê{Õ Ăĉwúý zĀÕ½¢ ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ 

ĂêÖþù) 

 
 ôîÉ1( ĂÊêýć ¡wê{Õ ĈÑv½v ć¾z½wí ĂêÖþù) 

 
 ôîÉ2( ĂÊêýć Ăî{É øív¾£ ¡wê{ÕĂăv¾zj ćć ĂêÖþù)  
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5Ç½wz  ćv¾zĂĊĄ£ć ĂÊêýć  Ç½wzĂêÖþù  ½wùj

 Ĉñºý½wz.+  IºÉ ć½ÿj¹¾ñ ĂõwÅ ÔÅĀ¤ù üĊz Ów{£½v Ä Å

ĂýđwÅć  Ûwæ£½v ÿ Ĉñºý½wzĂêÖþù  Ì¸Êùºĉ¹¾ñ )Özv½Ăć 

Ç½wz($ Ûwæ£½vĂÖzv½ć / ½¹ Ç½wz ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz #,/ 

 ĈÅwþÉvĀă āwò¤ÆĉvĂêÖþùć  ĂÞõwÖù āºÉz Ă ºùj ¢Å¹

 óÿº«$, )#Ç½wz ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ù ὖ  üĊÞù ¢³wÆù ìĉ ½¹

5#¾¤ù yÆ³ ¾z$ 

ὖ ρπВ ςωσȢπψὰὲὌ ρσυφȢχ , 
R2=0.94                                                    

$/# 

ûj ½¹ Ăí Ὄ  ¿v óĀöÅ ¾ă ćv¾z wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v

 ÿ #¾¤ù yÆ³ ¾z$ ĈùĀé½ ĈÝwæ£½v óºùn ā½wúÉć  óĀöÅ

¢Åv xĀöÖù ) 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½ć $/ #ĂÊêýć  Ç½wzĂêÖþù ĂĊĄ£ć 

 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ3 Ç½wz ûvÀĊù ¾¨ívº³ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )#

,+0. ĈöĊù¾¤ù  ûj ôévº³ ÿ,,- ĈöĊù¾¤ù )¢Åv 

wù¹5 wù¹ ½vºêù ½¹  Ăz xj »Āæýô·v¹ üĊù¿I  āÂĉÿ Ăz

đwz ¡wÝwæ£½v ½¹I Ĉù wæĉv v½ ĈúĄù Èêý ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºþí

 ã¾z ¡½ĀÍ Ăz w£ºúÝ Ç½wz đwz ½wĊÆz ¡wÝwæ£½v ½¹ Ăízā¹Ā 

 I¢Åv ûv½wz ¿v ¾¤ÊĊz ûj ć½wñºýwù ûwù¿ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ

 ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz ÀĊý üĊù¿ ô·v¹ Ăz xj »ĀæýĊĄ£Ăć 

Ăĉđ üĉvć  ½wùj IĈ£wÝĒÕv,/  āwò¤Æĉv Ĉö{é ā¹wæ¤ÅvºÉ ā

 ćv¾zĂĊĄ£ć ĂÖzv½ć Ç½wz(Ûwæ£½vI ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

òýwĊù ÿ Ăýwăwù üĊòýwĊù wù¹ ûvÀĊù ¿v ĂýđwÅ èöÖù ćwù¹ üĊ

āwò¤Æĉv üĉv IwăĂÖzv½ć $ ĂýđwÅ ćwù¹ üĊòýwĊùT ÿ #

$ ĂýđwÅ èöÖù ćwù¹ üĊòýwĊùoT Ă{Åw´ù #ºĉ¹¾ñ  ôîÉ$

4 Ă«½¹ ¾æÍ ¿v ¾¤úí ĂýđwÅ ćwăwù¹ ½¹ )#Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ Ăz$

 ¡½ĀÍ Ăz Ç½wz ÿ ºý¿ Ĉù ¶ĉ ûj ½¹ xj Ăí Ĉĉwù¹ ûvĀþÝ

 ã¾z¢Åv ¾zv¾z ĂýđwÅ èöÖù ćwù¹ üĊòýwĊù I#,/  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅĈù ¹v¾ñ ĂýđwÅ èöÖù ćwù¹ üĊòýwĊù üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

 ¿v ¾¤úí,/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ã¾z ÿ ûv½wz ¿¾ù ûvĀþÝ Ăz ¹v¾ñ

ù ¿v ¾¤úí Ç¿½v wz ćwă óĀöÅ ÿ āºÉ Ì¸Êûj  û¿ÿ

 ôîÉ$ ºÉ ā¹v¹ ć¾¤ÊĊz,+)# 

ā½vĀÖ· Ĉõwò¯wă5  ÿ ā¿½¹Ĉò¤ÆîÉwă  ¹w¬ĉv wz

 v½ ĈúĄù Èêý Ixj ĈêúÝ ¢í¾³ ćv¾z yÅwþù ćwăwÒå

Ăĉ¼â£ć ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjI ¢¸Å ćwăºý¿wÅ ½¹ āÂĉÿ ĂzI wæĉv 

Ĉù)ºþĉwúý 

 

 

 

 

 

 óÿº«,( āwò¤Æĉv ¡wÎ¸Êù ā¹wæ¤Åv ĈÅwþÉvĀă ćwă āºÉĂ{Åw´ù ćv¾zć ĂÖzv½ć Ç½wz( ²ÖÅ ½¹ Ûwæ£½vĂêÖþù) 

ā½wúÉ āwò¤Æĉv ÷wý ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ #¾¤ù$ Ûwæ£½v 
, ¹¾í¾ĄÉ ô,2  o.- ô0,  o0+ 4*-+/3 

- ðý¾ăĀí ô-1  o.- ô+2  o0+ --30 

. ûwñ¹¾õ ô.,  o., ô/4  o0+ ,03+ 

/ øöĉ¹ ½ºþz ô+.  o.+ ô,+  o0+ 4*. 

0 ¿vĀăv ô-+  o., ô/+  o/3 0*-- 

1 ûwĄ{Ąz ô.1  o.+ ô,/  o0+ .,. 

2 ā¼ĉv ô0,  o., ô0-  o/4 212 

3 º¬Æù ûwúĊöÅ ô01  o., ô,2  o/4 0*.-+ 

4 #āwòĉw~$ ĂĉºĊùv ô/1  o.+ ô.4  o/4 4*./ 

,+ Àù¾Ąùv½ ô,1  o., ô.4  o/4 0*,0+ 

,, ¾¤ÉĀÉ ô+.  o.- ô0+  o/3 12 

,- ûw¬ĉºþă ô,2  o.+ ô//  o/4 . 

,. ©ĀÅwĉ ô/,  o.+ ô..  o0, .*,3,1 

,/ ûvº{þñÿ¹ ô-+  o.+ ô/4  o0+ 2-1 
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 ôîÉ3( ĂÊêýć ¡wê{Õ Ç½wz ĂêÖþù) 

 

 ôîÉ4( wù¹ ½v¹Āúýć $ ĂýđwÅ üĊòýwĊùT ćwù¹ üĊòýwĊù ÿ #

$ ĂýđwÅ èöÖùTo ćv¾z #ĂêÖþùć ĂÞõwÖù āºÉ) 
 

 

 
 ôîÉ,+( ĂÊêýć ¡wê{Õ wù¹ć ĂêÖþù) 

 
 ôîÉ,,( ĂÊêýć ¡wê{Õ ā½vĀÖ· Ĉõwò¯ ½¹ wăĂêÖþù) 

 




