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āºĊî¯  
ĂÝĀú¬ùwăć zjĈ  ÿüĊù¿ Ĉ¤·wþÉÞĊ{Õ ¥v¾Ċù ìĉ ûvĀþÝ ĂzĈ ówÅ ½¹wăć ¹ ¾Ċ·v ½²ÖÅ ½¹ wă½ĀÊí üĊz öùĈ ĂêÖþù ÿvć āÂĉÿ āwòĉw«vć   vºLĊ~

ā¹¾í ¢Åv) Ă¯wĉ½¹ ¤ÞÅÿ wz ĂĊùÿ½vĈ üĊz 1+++ï/0++ ¾¤ùĀöĊí ï½Àz ûvĀþÝ Ăz Üz¾ùö·v¹ Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£Ĉ  ¢Ċúăv ¿v ûwĄ« Ă¯wĉ½¹ üĊú¤ÆĊz ÿ ûv¾ĉv

āÂĉÿvć ¢Åv ½v¹½Ā·¾z) ìÊ· ¾Ö· ½¹ Ă¯wĉ½¹ üĉv  ÿ ¹½v¹½v¾é ôùwí ûºÉóĀÕ ½¹ ówÅćwă ¾Ċ·v  ¹ÿº³2 ¢Åv Ă¤Év¹ xj ²ÖÅ Èăwí ¾¤ù)  üĉv ½¹

 IĂÞõwÖù¢Åºþõ ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ìúí wz  ¿v,440  w£-+,, JĂ¯wĉ½¹ xj ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ ĂĊùÿ½v ĈÅ½¾z Ĉõºù ÿ ćĀòõv ¿v  ¡v¾LĊĊâ£   ć½ĀLÉxjI   ĂLtv½v

Éº ) Ăz üĉv½ĀÚþùI ÃwîÞýv ûvÀĊù ćºýwz ćwăºýwz ½¹ Ĉ¤{§ Ĉ«Āù äĊÕ ÿ ¾ĉÿwÎ£ āºþ¬þÅ $Thematic Mapper#  TM ¢Åºþõ ā½vĀăwù IĂ¯wĉ½¹ xj ¿v

 ©v¾¸¤Åv ÿā¹wæ¤Åv ºÉ )½¹  IÇ¿v¹¾~ ÈĊ~ ¡wĊöúÝĂz ¾ĉÿwÎ£ ÀĉĀý  Çÿ½¹v½ìĉ¾¤ùĀĉ ĈÅºþă ÿ ºÉ ²Ċ´Î£) Ä Å I   ĂLz ĂL«Ā£ wLz   ā¾¤LÆñ  ¡v¾LĊĊâ£

ÃwîÞýv  ÿçw{Öýv wăºýwz üĊz¾ĉÿwÎ£ ćI ÷vºév ĈÅ½¾z Ăz ¡v¾ĊĊâ£ Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ā¹ÿº´ù ½¹ ć½ĀÉ  ½¹ ā½ÿ¹ā¹v¹ µ½ ĈõwÆîÊ· ºĉ¹¾ñ) ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz I

ĈÕ ½¹ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ ¡v¾§v Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ îÊ· ã¾ÞùĈõwÆ Ă¯wĉ½¹ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ È¸z ½¹  ½wĊÆz¡ÿwæ¤ù ¢Åv )¾z óºù Ăĉw~   ĂLĊĄ£ ćwLă āºLÉI 

¢Åv ĈõwúÉ È¸z ¿v ¾¤ÊĊz ĈzĀþ« È¸z ½¹ äö¤¸ù ćwăºýwz ½¹ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£) Ă«Ā£ wz z ªĉw¤ý ĂzĂóºù ¿v āºùj ¢Å¹Ĉù xj ć½ĀÉ ćĀòõv ć¿wÅ-

Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£ ìĉ ½ĀÉ ¢{¨ù ĂÖzv½ ½¹ ćºýwzćwă , $0-+ (/0+ ¾¤ùĀýwý# I- $1++(0-+ ¾¤ùĀýwý# ÿ I/ $4++ (220 ¾¤ùĀýwý#   āºþ¬þLÅTM Iÿ 
æþù ĂÖzv½Ĉ  āÿ¾ñ wzºýwzćwă . $14+ -1.+ ¾¤ùĀýwý # ÿ0 $,20+(,00+ ¾¤ùĀýwý# ¬þÅþāº ¹½Āù ĈÅ½¾zI ¹½v¹ ¹Ā«ÿ)  

 

ćºĊöí ûwñÁvÿ5 óºùć½ĀÉ ćĀòõv ć¿wÅ xjJ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅJ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹) 

 

 Ăùºêù 

½ĀÊí ¾ăć v¾zć ù ¿v ¢Úåw´ù¥v¾Ċćwă {Õ ĈLÞĊ   ¹ĀL·

ÀăĂþĉ ù ã¾ÍĈºþí )ĂÝĀú¬ùwăć zjĈ ù¿ ÿüĊ¤·wþÉĈ   ĂLz

  LLÞĊ{Õ ¥v¾LĊù ìLLĉ ûvĀLþÝĈ ówLLÅ ½¹ wLăć  üĊLLz ½¹ ¾LLĊ·v

 Löù ²ÖÅ ½¹ wă½ĀÊíĈ  ĂLêÖþù ÿvć   āÂLĉÿ āwLòĉw«vć   vºLĊ~

ā¹¾íºýv )½¹Ă¯wĉ ùÿ½vĂĊûvĀþÝ Ăz I ï½Àz¾£üĉ    ĂLz ¾LÎ´þù ÿ

¾£¹¾åüĉ ùĂÝĀú¬ zjĈ v Ă¤Æz Iûv¾ĉ Lz¾á ówúÉ ½¹Ĉ v ûv¾Lĉ  ÿ

ù ½¹ûwĊ wz½»j ûw¤Åv ÿ¹ûw¬ĉ é¾ÉĈ wz½»j ÿûw¬ĉ z¾áĈ  ½v¾é

 ćv½v¹ ÿ Ă¤Év¹,+- ¢Åv ï½Àz ÿ ì¯Āí ā¾ĉÀ« ],[) v üLĉ 

½¹Ă¯wĉ ï½Àzö·v¹ Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£Ĉ vûv¾ĉI   ĂL¯wĉ½¹ üĊú¤ÆĊz

 ûwĄ«],/[ ¾´z ½ĀÉ Ă¯wĉ½¹ ¿v ºÞz ÿ¹ ¢ĊúõvüĊùÿ  Ă¯wĉ½¹

 wĊý¹ ½¹ ìúý Ûw{Év çĀåĈù ½wúÉ Ăzºĉj ]-,[ ) Ă¯wĉ½¹ üĉv

       ûwù¿wLÅ ã¾LÕ ¿v ówLÅ ûĀLĊöĊù øĊLý ¹ÿºL³ ½¹ Ĉ¤ùºé wz

   ¿v ĈLîĉ ûvĀLþÝ Ăz ĀîÆýĀĉ04   üĊLz ĂLêÖþù ĈLööúõv   ¥v¾LĊù

üĊù¿Ĉ¤·wþÉ "¾æÅĀĊz āºÉ ¢Ùwæ³"  Ĉå¾Þù  ¢LÅv āºLÉ )

 Ă¯wĉ½¹ üĉvÀ« üĊþ°úăi xđw£ ĊLz ćwăü   ¾LÚý ¿v ÿ ĈLööúõv

 üĊLz øĄù èÕwþù ¢Å¾Ąå ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£   ûwñºLý¾~ ĈLööúõv

 ½¹ûĀĊÆývĀþí ¾Æùv½   ¢LÅv āºĊLÅ½ ¢{§ Ăz ]-+[ )v xj üLĉ 

½¹Ă¯wĉ  LÆz½wĊ     ¹ÿºL³ ÿ ā¹ĀLz ½ĀLÉ-+   Lúĉv¹ ĂLýw·¹ÿ½Ĉ  ÿ

öÎåĈ ûwĉ¾« üĊþ°úă ÿ¿ ćwă ĈLþĊù¿¾ĉ  öLÎå ÿĈ   ĂL¯wĉ½¹

Ĉù Ăĉ¼â£ v½ ĂĊùÿ½víºþ )¿v v Ăöú«üĉ Ăýw·¹ÿ½ù wăĈûvĀ£   ĂLz

Ăýw·¹ÿ½ wăć ½¿ĂþĉI¹ÿ½ Ă¸ö£¹ÿ½ $«jĈćw¯# LÅ IþĊúĊ I¹ÿ½ Ă

w¯Āõ¿wýIć w¯ ¿vºýv½wzIć åĀÍĈIćw¯ w¯ ĂÞöéIć ĀîÅv wL¯Ĉĉ 

w¯Āõwúõj ÿć ¹Āúý ā½wÉv ],3[) ù ûvÀLĊ  ½ĀLÉć ½¹ xj ĂL¯wĉ 

ùÿ½vĂĊ  Ăz./+ õ ½¹ ÷¾ñ¾¤Ċ  LÅ½āºĊ  ÿ-0+    ¿v ½wL¤îă ½vÀLă
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½¹ ²ÖÅĂ¯wĉ ùÿ½vĂĊ ā½ĀÉ Ăz v½º{£ ½v¿ôĉ  ¢LÅv ā¹¾í)   üLĉv

 Ă¯wĉ½¹ówÅ ½¹ zj øí ûv¾´z wz ¾Ċ·v ćwăĈ   Lz āºLÉ Ă«vĀù Ă

ć½ĀÕ ¿v ÈĊz ûj xj Ûwæ£½v Ăí2    ¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈăwLí ¾¤ù 

],+[.  ¢ÞÅÿ¾zj ĂÑĀ³Àĉ ½¹Ă¯wĉ ùÿ½vĂĊ 0,321 í ¾¤ùĀLöĊ 

¢Åv Üz¾ù )vüĉ  ¢LÉ¹ ü¤Év¹ wz ĂÑĀ³  wLăĈĉ    ¢LÉ¹ ºLþýwù

¾{£ÀLLĉùÿ½v IIĂLLĊ  ù IĂLLáv¾ù I¾ĄLLÉ½»jIxjÿºLLýwĊ  I¿ÿºõĀLLÅ

I¾ĄLLÊýv¾Ċ~  ĀþLLÉv ÿ āºLLêý I¹wLLzwĄùĂĉ ĈLLîĉ ûĀýwLLí ¿v wLLăć 

õwÞå ºþúÉ¿½v¢Ċ ¿½ÿwÊíć ¹ ÿ ć½vºLùv v ½¹ ûv¾Lĉ  Lz Ă  ½wúLÉ

ùĈ ¹ÿ½ ],3[)  

  ôLĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ĈÅ½¾zā¹v¹     ĂL«½¹ ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLă

¸{£ ÿ ¡½v¾³¾Ċ ówÅ ½¹zj ćwăĈ ,.13  w£,.4+  xj ćv¾Lz 

 üĉ¾ĊLÉ  õĀLúÞùĈ ½¹ ½ĀLLÉ xj ÿ L¯wĉĂ ùÿ½v IĂLĊ v ½¹āwò¤LLÆĉ 

 IĂýw¸ýwúöñĈù ¢zw§Ăí ºþí wù ¢ÚöáÜĉ Özv½ Ă   wLz ÃĀLîÞù

ùûvÀĊ ¸{£¾Ċ ¹½v¹ ],.[ ) ĈþÞĉ     I¾LĊ¸{£ ûvÀLĊù ÈĉvÀLåv wLz

 xj ½¹ óĀLLö´ù ¹vĀLLù ûvÀLLĊù   ½¹ āºLLýwúĊéwz xj øLL¬³ ½¹

Ĉù ÈĉvÀåv Ă¯wĉ½¹ ºLzwĉ)      ôùwLÉ xj ½¹ ¹ĀL«Āù ¹vĀLù üLĉv

ĈýwLLí ĈzĀLLÅ½ ÿ ć½vÿj IĈLLÊĉwÅ¾å ¹vĀLLù IwLLă$ ÿ ĈĉwĊúĊLLÉ

ĈĉwĊúĊÉĀĊz #¤Æăºþ )v Ă¯wĉ½¹ ¹½Āù ½¹   ¹vĀLù ¾¤LÊĊz ĂĊùÿ½

Ĉýwí ÿ ĈýºÞù    ìLúý ā¹vĀýwL· ĂLz ÓĀz¾ù xj ½¹ ¹Ā«Āù wLă 

¢Åv ) ºLþ¯¾ă ½¹ xj å ćv½v¹ ćwLă ûĀL¤îýĒ~Ā¤Ċ wLă $  ºLþýwù

ú£½jwĊ #x¼« ćÁ¾ýv zć¾¤ÊĊ  ¡½ĀÍù ÿ Ă¤å¾ñûvÀĊ ¸{£ ¾LĊ 

vÀåvÈĉ ~vºĊ ùĈ Iºþíüĉv¾zwþz Å½¾z ÛĀÑĀùĈ ùûvÀĊ ¸{£ ¾LĊ 

²ÖÅ ¿v Ć¯wĉ½¹ ùÿ½vĂĊ ā¹wÅ ûvºþ¯ ½wíý ćv¢ÆĊ ]2[)  

ĈÅwþÉ üĊù¿ ¾Úý ¿v ½¹Ă¯wĉ vÿ½ùĂĊ  ûvĀ«Ĉù ½wúÉ Ăz-

ºĉj )Ă¯wĉ½¹ üĉv ö~ ā½ÿ¹ ¿v Ä~üÅĀĊ    ¿v ºLÞz ÿ ĂL¤åwĉ ôîÉ

¾·jüĉ õwÞå¢Ċ Ĉõw°¸ĉ   õwÞå ¾L§v ¾Lz ÿ ¢LĊ ćwLă  ýĀL¤î£ĈîĊ 

º~ºĉ  ¢Åv āºùj],0[) ¹ ¿vºĉ   ½¹ÿ¾LÉ$Schroder # óv¹ĀLñ 

vüĉ ½¹Ă¯wĉ Ê¸zĈ  ¿vìĉ ò¤å½ÿ¾åĈ ùÿ½vĂĊ (   ¹ĀL· ÿ ¾¤·¹

ìĉ ýwÊæÊ£j ºþz¾úíĈ ¢Åv ].[) ¾Úý Ăĉ¹¾òĉ vüĉ  Ăí ¢Åv

vüĉ ½¹Ă¯wĉ ùÿ½v ôÆñ ¢í¾³ ¾§v ½¹ĂĊ  ¢LÅv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz 

],2[) āĀí v½ ûj ãv¾Õv Ăí     ¿v ÈĊLz ÛwLæ£½v wLz ÜLæ£¾ù ćwă

-+++ ¢Åv Ă¤å¾ñ v¾å ¾¤ù ],4[) 

Ă¯wĉ½¹ Ă¯wĉ½¹ IĂĊù½ÿv     Lz ĂLí ā¹ĀLz üĉ¾ĊLÉ xj wLz ćv Ă

     āºĊLÅ½ ìLúý ¿v  Ûw{LÉv çĀLå º³ Ăz w£ āºÉ ¾£½ĀÉ ªĉ½º£

¢Åv ) wz ĂĊùÿ½v Ć¯wĉ½¹ xjpH  ¿v-*2  w£1*2  ¾ĉ¿  ¢õw³ ½¹

¢Åv ĈĉwĊöé ) LÉ Èăwí ¾Ċ·v Ăă¹ ÿ¹ ½¹  ÿ ¿v¾L£ ²ÖLÅ ºĉº 

      ¢ĊÞLÑÿ ûºLÉ ĈLýv¾´z ¦LÝwz Ixj ć½ĀLÉ ûvÀĊù ÈĉvÀåv

ï½Àz      ¢LÅv āºLÉ ûwLĄ« Ûw{LÉv çĀLå Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£]--[) 

 ôîLÉ ½¹ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý ,   ā¹v¹ ûwLÊý

¢Åv āºÉ) 

 
ôîÉ ,) üĊù¿ ĂÊêýĈÅwþÉ  x¾á ówúÉ ½¹ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹½ĀÊí) 

 
½ÿ¹ ¿v È¬þÅ IÉv ¿v ¡wÝĒÕv ©v¾¸¤Åv øöÝiwĊ ù¿ ĈLþĊ 

á ¡½ĀÍ Ăz¾Ċê¤ÆùøĊ z ÿ ĂÅÿĂöĊ  āºþ¬þÅ ¢LÅv ) L«ÿ¾·Ĉ 

õÿv Ăö³¾ù ½¹ ĂLĊ     āºþ¬þLÅ ¾Lă ÔLÅĀ£ ìLĉ  ĀLÎ£¾ĉ  ¢LÅv )

ºþ¯ ā½vĀăwù ¾ă MđĀúÞùüĉ   ûj ÔLÅĀ£ ĂLí ¹½v¹ āºþ¬þÅ  wLă

ĀÎ£ ½wí ć½v¹¾Lz ¾ĉ   Lù ÷wL¬ývĈ ¹ĀLÉ)     ¹¾z½wLí āºþ¬þLÅ ¾Lă

£ÿwæ¤ùĈ   L³v¾Õ ¾LÚý ¹½Āù ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹½v¹Ĉ  LùĈ-

ĀÉºý ]0[) 

 



   ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ xj ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v¾§v ½¹  ĈõwÆîÊ· wz¿v ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ             vÀåv½»j ºú´ù  ÿć½w¤¸ù üĊÆ³ ºú´ù . 

 ¡v¾ĊĊâ£ IĈöÎå ćvĀă ÿ xj ¡v¾ĊĊâ£ IĈýwĄ« ûºÉ ÷¾ñ

     üĊLù¿ ²ÖLÅ ÿ ôîLÉ ½¹ ¡v¾LĊĊâ£ Iäö¤¸ù èÕwþù Ĉĉwù¹

ìĊþî£ ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ć¹½vĀù  ĂLz ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwă

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ìúíā¿vºýv ćv þLÅ ÿ ć¾Ċñ ĈLù āºĊ¬  ºýĀLÉ

]1[ )ā¿vºývĂÝĀú¬ù ¡v¾ĊĊâ£ ć¾ĊñüĊù¿ ćwă  Lz Ĉ¤·wþLÉĂ-

ø¤ÆĊÅĀív ËĀÎ·   ĈLîĉ IĈLzj ćwLă ¿v  øLĄù   ¹¾z½wLí üĉ¾L£

   óºLù ÿ I¢LÆĉ¿ ÔĊL´ù ĂÖĊ³ ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ìĊþî£-

 ìÆĉ½ ć¿wÅ ¢LÅv )     ÈLýv¹ ĂLĉw~¾z ½ÿ¹ ¿v È¬þLÅ ÈLýv¹

üĊù¿      ÿ ôtwLÆù I¹½vĀLù ĈLÅ½¾z ½¹ ĈĉđwLz ĈĉwLývĀ£ ĈÅwþÉ

ù¿ ¡ĒîÊùüĊ¹½v¹ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ Ĉ¤·wþÉ ],-[) 

 ówÅ ½¹,42-    ā½vĀăwLù ć¾LÅ üĊLõÿv    wLz ¢LÅºþõ ćwLă

āºþ¬þLLÅ ÿ üĊLLz½ÿ¹ćwLLă RBV IMSS  ÿTM  ÿ ½wLLĄ¯ ½¹

º´¤ù ¡đwĉv ÔÅĀ£ ºýwz ¢æă   ½v¾Lé üĊLù¿ ½vºù ½¹ wîĉ¾ùj ā

¢å¾ñ) ñÂĉÿĈwăć ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ Ëw·vć  ¢Ċăwù ûĀ°úă

æĊÕ ºþ¯Ĉ ºLĉ¹ ûwîùv I  LêåvĈ  ¹ĀLúÝ ÿć    ¢LĊözwé I¾ĉÿwLÎ£

v¿Āùĉ¾òý ûĒí I¾ĉÿwÎ£ ówÎ£v ÿ ìĊć   ÜĊLÅÿ ºLĉ¹ ûwîùv ÿ 

I¾ĉÿwÎ£ èĉ¾Õ ¿v wăÿ¾úöé Ăz ĉwÒå Ów{£½vĈ  LÅºþă ÿĈ   üĊLz

ĈÑv½v ôîÉ  ÿ ĈLÅwþÉ ¢¸ĉ½   ºý¿wLÅ I²ÖLÅ  üĊLù¿ ćwLă-

ćºþz Ăĉđ IĈÅwþÉ ÌĊ¸Ê£ IĈzĀÅ½ ćwă  ðþLÅ ćwăº³vÿ

ĈÅwþÉ ÄîÝ ¿v ćºý¿wÅ   Lù ÿ ĈĉvĀLă ćwLăā½vĀăw  ¹ĀL«ÿ ćv

 ¹½v¹ĉwLLă½Ā¤íwå ÀLLĊý ÿĈ   ¡½ºLLé I¡wLLÝĒÕv ÛĀLLý ûĀLL°úă

æĊÕ ìĊîæ£Ĉ ĉwÒå ÿ Ĉāºþ¬þÅIwă ÷¾åºþõ ¹wÞzv IwLă   ½wL¤å½

æĊÕĈ ÷¾åºþõ ¡ÿwæ¤ù¿½wz Iwă ¿wÅć  āºLĉº~ ¢·wþÉ ÿ wLă ć

āºþ¬þÅIwă ÷¾åºþõ ¹wÞzvIwă æĊÕ ½w¤å½Ĉ ÷¾åºþõ ¡ÿwæ¤ù  IwLă

¿wLLÅ¿½wzć āºLLĉº~ ¢·wþLLÉ ÿwLLăìLLĊå½ĀùĀtÁ ć üĊLLù¿ ÿ-

 Ĉ¤·wþÉ     Lù ½ÿºLêù ûĀñwLýĀñ ç¾LÕ ĂLz v½Ĉ ¹¿wLÅ)   üLĉv ½¹

z Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ ìúí wz āºĉ¹¾ñ ĈÞÅ ÈăÿÂ~Ă  āºLùj ¢Å¹

 ¾ĉÿwÎ£ äö¤¸ù ćwăºýwz ĈÅ½¾z ¿vTM  ĈLêÖþù ĂÖzv½ ìĉ I

 ûwLúõv ¡v¾ĊĊâ£ÿ ćºýwz ¡v¾ĊĊâ£ üĊz     ½v¾Lé ¾Lz ĈLþĊù¿ ćwLă

 ¹¹¾ñ]3[ ) 

]3[       ªĊLö· ć½ĀLÉ ûvÀLĊù ¡v¾LĊĊâ£ ćÿ½ ¾Lz ĈÅ½¾z wz

Ăýwă¹  ĂLz ÷vºév ìĉÀîù ½ĀÉ Ă¯wĉ½¹ üĊþ°úă ÿ ìĉÀîù ćv

ĂÖzv½ Ătv½v      ½v¾Lî£ ćwăºLýwz ćv¾Lz ć½ĀLÉ ¡v¾LĊĊâ£ ćv¾z ćv

ºý¹Āúý Ătv½v ĂêÖþù xj ćv¾z Ĉýwù¿ )  ÔLÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĂÖzv½

  ¢LÅv āºÉ Ătv½v ¾ĉ¿ ½¹ ÿ¿ ûw« ÿ ðývÿ ĈñĀå$   ĂLz ĂLÞ«v¾ù

 ĂÖzv½, )#āºĊêÝ üĉv ¾z üĊêê´ù üĉv  ĈLæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºýv

Ĉù wăºýwz ½¹ ĈÍw·      ćv¾Lz ĈLæþù wLĉ ÿ ¢L{¨ù ĂLÖzv½ ºývĀ£

ºÉwz ûwúõv ¾ă ćv¾z ĈþĊù¿ ¡v¾ĊĊâ£ )  ĈL~ Ĉ£½wL{Ý Ăz  ĈĉĀL«

ûwLLúõv ¡v¾LLĊĊâ£ ã¾LLÞù ćºLLýwz ¡v¾LLĊĊâ£ ½¹ ĈLLÍw· ćwLLă

¢Åv ¢ÞĊ{Õ )ûj Ôzvÿ½ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Lz wăĂ   ā¹¾¤LÆñ ½ĀLÕ

  ½v¾Lé ĈÅ½¾z ¹½Āù ë½Ēí Ăöú« ¿v ć½wĊÆz üĊêê´ù ÔÅĀ£

¢Åv Ă¤å¾ñ ]1[ )ĈÅ½¾z wz Iów³ ¾ă Ăz  ¾Lz Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćwă

ÄîÝ ĈÅwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£ ćÿ½  ĂL¯wĉ½¹ Ăz ÓĀz¾ù ĈĉvĀă ćwă

  Lz ĂL¯wĉ½¹ xj ½¹ óĀö´ù ¹vĀù ÿ ĂĊùÿ½vĂ   ā¹vĀýwL· ËĀLÎ·

ìúý xj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă$   ĈLzj ā¹ÿºL´ù ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù

    ĈýwLù¿ ½v¾Lî£ ¾ĉÿwLÎ£ ćv¾Lz āºÉ xw¸¤ýv#   ā¹ÿºL´ù ćv¾Lz I

  wLz ĈzĀ· èzwÖ£ ¡wLÞõwÖù ]1[  ÿ]3[   ºLĉ¹¾ñ āºăwLÊù )  wLz

   äLö¤¸ù ûwLù¿ ćv¾z ë¾¤Êù ćwăºýwz üĊz ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z

Ĉù ¾£¹ĀĄÊù ¡v¾ĊĊâ£ üĉvºÉwz) 

 
Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

äõv #ùĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ĉå¾Þ 

     ĂöLÍwå ½¹ ÿ ûv¾Lĉv ĈLz¾á ówúLÉ ½¹ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹-/ 

   ¢LÅv āºLÉ ÜLévÿ ĂĊùÿ½v ç¾É ć¾¤ùĀöĊí )    wLz ĂL¯wĉ½¹ üLĉv

ÛwLLæ£½v  ÔLLÅĀ¤ù,-23   wLLz ÿ ¹v¿j ćwLLăwĉ½¹ ²ÖLLÅ ¿v ¾LL¤ù

  ĈL{ĉ¾ê£ ¢³wÆù0+++   wL£1+++     ¿v ĈLîĉ ÜLz¾ù ¾¤ùĀLöĊí

ï½Àzxj ¾~ Iüĉ¾£Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£¹ ÿ Ĉö·v¹ ćwăĉv   ûv¾Lĉv ĈLú

¢Åv)  üĉvÏ¾Ý üĊz Ă¯wĉ½¹wăć ĉwĊåv¾â«Ĉ .2   ÿ ĂL«½¹/ 

é¹ĂêĊ   wL£.2   ÿ ĂL«½¹,2 é¹ IĂLêĊ  ÿ óĀLÕ   ĈĉwLĊåv¾â«/0 

 ÿ Ă«½¹,. é¹ĂêĊ  w£/1  ¢LÅv āºÉ Üévÿ Ă«½¹ ].[ ) ôîLÉ 

- Ă¯wĉ½¹ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù v½  ûwÊýĈùºă¹) 

Ăþùv¹ ĉwĄý Ç¾¤ÆñĈ Ă¯wĉ½¹ üĉv  ¹ÿº³,/+   ¾¤ùĀLöĊí

 IóĀÕ00  ¾¨ívº³ wz ÿ Ï¾Ý ¾¤ùĀöĊí-+   ¢LÅv èLúÝ ¾¤ù )

  äLLĉ¹½ ½¹ ĈĉwĊúĊLLÉ yLLĊí¾£ ¾LLÚý ¿v ĂLLĊùÿ½v ĂLL¯wĉ½¹ xj

xv½ĀÉøĉºÅ ćwă( ºĉ¾öí( v¹ ½v¾é ºĊæõĀÅ¹½ ) ûĀĊ£wLí ćwLă 

  ĉ½¹ ½¹ ¹ĀL«Āù ĈöLÍv ĂL¯w Na
+
, k

+
, Ca

+
, Li

+
, Mg

2+   ÿ

ûĀĊýjûj ćwă Ὄὅὕ IὛὕ Iὅὰ ¤Æăºþ )  ĈöùvĀLÝ ºLþýwù 

Ç½wz I¡½v¾³ Ă«½¹      ÈLêý ¹wLz ÿ ¾LĊ¸{£ IĈ{LÆý ¢LzĀÕ½ I

¹wĉ¿   ĂL¯wĉ½¹ ć¾LĊ¸{£ ±ĒLùv ôĊîÊ£ ½¹ ć   ºLý½v¹ ĂLĊùÿ½v )

øĊÆê£ ½¹ Ă¯wĉ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ÈÉ ćºþzĂýwñ  ĂLÑĀ³  ćwLă

ĂÑĀ³ ûv¾ĉv Àĉ¾zj¢Åv ûv¾ĉv Ĉz¾á ówúÉ ½¹ Üévÿ ćv ],1[) 

Ăz Ă¯wĉ½¹ üĉv yÅwþù ûvĀþÝ   ćv¾Lz ¢LÆĉ¿ ÔĊ´ù üĉ¾£

ĀòĊùć "wĊúĊ£½j wýwĊùÿ½v" ï½Àz ÿzj ĂþĄ~ üĉ¾£Ĉ  ¡Ēå ½¹ 

 ûv¾ĉvĈù ½wúÉ Ăz ºĉj]2[) 
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ôîÉ -)  x¾á ówúÉ ½¹ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù½ĀÊí)

ºLL³ ¿v ÈĊLLz ć½ĀLLÉ  óĀLLúÞùxj ûjI  ûv½ĀýwLL« ÛĀLLþ£

ā¹Āúý ¹ÿº´ù v½ ¢ÆĉÀzj ¢Åv )   ĈéwLúÝv ½¹ ĂL¯wĉ½¹ äí ½¹

Ĉù »Āæý ½Āý ĂíĈþ¤Å½ Iºþíì{ö« ÛĀý ¿v Ĉĉwă  ¹ĀL{í ćwLă 

$Cyanophyces #Ĉù ¿v ÿ ºLĉÿ½   ćv¾Lz ûj ûwLù½¹   ¿v ĈL·¾z

ć½wúĊzwă Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ ]-[ )½ĀÉ üĊòýwĊùć  Ă¯wĉ½¹ xj

üĊz ĂĊùÿ½v--+  w£./+      ĂLz ¢{LÆý ĂLí ¢LÅv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ

 ¢LÅv ¾Ċâ¤ù äö¤¸ù Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ Ôĉv¾É )   èLúÝ ¾¨ívºL³

 ¹ÿº³ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹,3 ¾¤ù  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ],/[ ) LzĂ-

öí ½ĀÕĈ       ¿v ĂLĊùÿ½v ĂL¯wĉ½¹ āºLþþí ĂLÕw³v ā¹ÿºL´ù ¾LÚý 

åv¾ñĀ~Ā£Ĉ   ¢LÅv ½v¹½ĀL·¾z ć¹wĉ¿ ÛĀþ£ ¿v ]4[ ) øĊLöév   üLĉv

ĂúĊý ā¹ÿº´ù  ìÊ· ¾Ċ§m£ ¢´£ ¡ºÉ Ăz ÿ ¢Åv  ¡wLÝwæ£½v

Ĉù ½v¾é Ă¯wĉ½¹ ãv¾Õv ¹¾Ċñ].[) 
 

x# èĊê´£ Çÿ½ 
 IĂÞõwÖù üĉv ½¹½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ìĊþî£ ¿v    ĈLÅ½¾z ćv¾Lz

 ¡v¾LĊĊâ£ ¡v¾§v      ĂLĊùÿ½v ĂL¯wĉ½¹ ĈLzj ā¹ÿºL´ù ½¹ ć½ĀLÉ 

Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¢)  IøĄù üĉv Ăz ¢åwĉ ¢Å¹ ćv¾z ¾ĉÿwÎ£ ¿v

 ¢Åºþõ Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹,440  w£-+,,  ¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv) 

 üĉv ¿v ãºă IèĊê´£óºù   ÿ ĂL¯wĉ½¹ ć½ĀLÉ ¡v¾ĊĊâ£ ć¿wÅ

  ĈõwLLÆîÊ· ¾LL§v ĈLLÅ½¾z ½¹ā½ÿ¹   ĈýwLLù¿-++. ( ,440 

¢Åv) ā¿vºýv ćv¾zÿ ć½ĀÉ ûvÀĊù ć¾Ċñ  ¡v¾ĊĊâ£ Ă¯wĉ½¹ xj

  ¾ĉÿwLÎ£ ¿v ¢LÅºþõ  ¢LLÅv āºLÉ ā¹wæ¤LLÅv )ù ½vºLê  ¡v¾LLĊĊâ£

 ½¹ Ă¯wĉ½¹ Ĉ´ÖÅ   ā¿vºLýv ÿ Ì¸LÊù ĂLÕĀz¾ù Ĉýwù¿ ā¿wz-

ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ $ ôîÉ.#) 

 

 
ôîÉ. )Ă¯wĉ½¹ xj ²ÖÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ĂĊùÿ½v Ç¾¤Æñ ÿ 

  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ½¹ ĈîÊ·$-+,,( ,440#) 

 

 Ăz ÷¿đĂí ¢Åv ć½ÿj¹wĉ  Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ ¾ĊĊâ£  ûwLÊý

ąºþă¹ ĂÑĀ³½¹ xj Ĉú¬³ ¡v¾ĊĊâ£  Ă¤LÆz ćwLă  ºLþýwù ćv

 ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ¢LÅv)   óÿºL«,     ¹½ĀLù ¾ĉÿwLÎ£ ¡wLÎ¸Êù

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv v½  Ătv½vv¹¢Åv ā¹) 

 
  



   ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ xj ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v¾§v ½¹  ĈõwÆîÊ· wz¿v ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ             vÀåv½»j ºú´ù  ÿć½w¤¸ù üĊÆ³ ºú´ù 0 

óÿº«, ) üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ĉÿwÎ£ ¡wÎ¸ÊùèĊê´£ 

ā½wúÉ ¶ĉ½w£( āwù  ÛĀý 
1 1993 - Sep Landsat ï TM4 

2 1995 - Aug Landsat ï TM4 

3 2000 - Sep Landsat ï TM4 

4 2003 - Sep Landsat ï TM5 

5 2006 - Aug Landsat ï TM5 

6 2009 - Jul Landsat ï TM5 

7 2010 - Aug Landsat ï TM5 

8 2011 - Sep Landsat ï TM5 

 
Ċù ĈÅ½¾z ćv¾z IĂ¯wĉ½¹ xj ć½ĀÉ ûvÀ ¿v ½v¾Lî£ ¾ĉÿwÎ£ 

 Ĉýwù¿ ĂíāºÉ ć¿wÅ ā¹wùj Ăö³¾ù ĂÅ ĈÕºýv Iā¹wæ¤Åv ºÉ) 

¢Æ¸ý Ćö³¾ù ½¹ I      ø¤ĉ½ĀLòõv ÃwLÅv ¾Lz ¾ĉÿwLÎ£ ćÿ½ ÀĉĀLý

 ²Ċ´LLÎ£ ĂLLĉ½ĀåºLLĉ¹¾ñ )Ä LLÅ ¡w´Ċ´LLÎ£ I ìĉ¾æLLÆú£v

$  ć¾Lzv ÈLÉĀ~ ã¼³ # ÷wL¬ýv  ÿ ¾L·j ½¹ ¾ĉÿwLÎ£ I  Çÿ½ wLz 

  ĂLĉw~ ¾ĉÿwÎ£ ÔÅĀ£ ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½  ĈöLÑwæ£  āwĊLÅ øLÆ« Lz I Ă

  ćÿ½ ¾Lz ćĀ« ôùvĀÝ ÿ ºĊÉ½Ā· äĊÕ ¡v¾§v Èăwí ½ĀÚþù

I¾ĉÿwÎ£   ºýºLÉ ²Ċ´LÎ£ )  ôîLÉ/I     ćv¾Lz ĈzwL¸¤ýv ¾ĉÿwLÎ£

 ÿ ĈÅ½¾zôĊö´£   õv óºLù ûwLĊz ¢Ą« ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ Lò ćĀ

Ă¯wĉ½¹ xj ½¹ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ v½   ûwLÊý ĈLù ºLă¹)   üLĉv ½¹

 Ăz ¾ĉĀÎ£ĈþÉÿ½ Ĉù  LĊĊâ£ ûvĀL£   xj ÈăwLí I²ÖLÅ ½¹ ¡v¾

îÊ£ IĂ¯wĉ½¹  ½ĀLÉ Ç¾¤LÆñ ÿ ôĊāv¿½  w³ ½¹ v½ ĈLîúý  ĂĊLÉ

ĉ½¹¹Āúý āºăwÊù Ă¯w ) Ăz Ă«Ā£ wz¾ĉÿwÎ£ Lĉw~ ¾z I  ¡v¾LĊĊâ£ Ă

ôÍw³  ½wĊÆz Ă¯wĉ½¹ xj Èăwí ¿v¢Åv ¿½wz) 

 
ôîÉ/) ÿwÎ£¾ĉ ā½vĀăwùvć zw¸¤ývĈ v¾zć Å½¾zĈ õwýj ÿÀĊ â£¡v¾ĊĊ ½ĀÉć  ¿v½¹Ă¯wĉ ùÿ½vĂĊ)  

ªĉw¤ý  

ĈÅ½¾z ÿ ć½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwăÀ¬£ ĂLĉ ö´£ ÿ ôLĊ  õwLýjÀĊ 

½vÿÄýwĉ  ûwÊýĈùºă¹ Ăí  ĈõwÆîÊ·-++.(,442   ¡v¾L§v

Ą«Ā£ ôzwéĈ  ½ĀLÉ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ć ½¹   ĂL¯wĉ½¹ ówLúÝv 

¢Åv ā¹¾í )    xj øL¬³ ûvÀLĊù ½¹ ºĉºLÉ Èăwí Ă¬Ċ¤ý üĉv

¢Åv āºăwÊù ôzwé Ă¯wĉ½¹) Ĉù ¾í» Ăz ÷¿đ  ¡v¾LĊĊâ£ IºÉwz

¾z ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ xj Ĉú¬³  ā¿vºLýv Ĉ´ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ăĉw~-

ûwù¿ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºLýv ôzwé Ă¯wĉ½¹ ćv¾z äö¤¸ù ćwă-

Ĉù Ă{Åw´ù ÿ ć¾ĊñºÉwz ]2[ )ûwúă    ôîLÉ ½¹ ĂLí ½ĀLÕ. 

Ĉù āºăwÊù   ½v ĂL¯wĉ½¹ xj ²ÖLÅ ¡v¾LĊĊâ£ I¹¹¾ñÿ  ½¹ ĂLĊù

ówÅ¢Åv Ă¤Év¹ ºĉºÉ ćºýÿ½ ¾Ċ·v ćwă) üĉ¾¤ÊĊz   ÈăwLí

 āºÉ āºăwÊù   ÓĀLz¾ù ĂL¯wĉ½¹ xj ²ÖÅ ½¹  ówLÅ ĂLz  ćwLă

,440  w£-++. ¢Åv ûwĊz ¾ùv üĉv Ăí    øLĉÁ½ ìLĉ ¹ĀL«ÿ ¾ñ

¢Åv ĂêÖþù ¾z øíw³ ìÊ· ĈĉvĀă ÿ xj )  èzwLÖ£ ûwù¿ üĉv

ā½ÿ¹ wz Ĉöùwí    ¹½v¹ ĂLêÖþù ¾Lz øíwL³ ĈõwÆîÊ· )  ĂL¯wĉ½¹

üĊù¿ ¾Úý ¿v ĂĊùÿ½v   ¢LÅv Ă¤LÆz ĂL¯wĉ½¹ ìĉ Ĉ¤·wþÉ)  LzĂ 

  I¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý āv½     ĂL¯wĉ½¹ üLĉv ¿v xj ©ÿ¾L· ćwLă ÔLLÅĀ£

ĀLLÝöùvĈ     ã½wLLÎù ½ĀLLÚþù ĂLLz ówLLÎ´¤Åv I¾LLĊ¸{£ ºLLþýwù

Ĉùv¹ ÿ ć¿½ÿwÊíć¿wÅºÅ I ÿ wăxj ½wĄù  ĈLù ¡½ĀÍ ¹¾LĊñ 
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],3[)  ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¿wz Ăz Ă«Ā£ wz ÷wÚý  ć¿½ÿwLÊí

  ôLùvĀÝ ÔÅĀ£ xj ²ÖÅ Èăwí ówú¤³v Iûwù¿ ûj ½¹ øíw³

 ¿v ¾¤úí ĈýwÆýv¢Åv ¾Ċ¸{£ āºĉº~) ~ óºùÈĊz ĈLþĊ  ćĀLòõv 

½ĀÉć  xj½¹ ĂL¯wĉ  IĂLĊùÿ½v   ā¹v¹ ÃwLÅv ¾Lz   ćÀĊõwLýj ćwLă

Äýwĉ½vÿ óºù Ăz ÓĀz¾ùć¿wÅ     ĂL¯wĉ½¹ ćv¾Lz ć½ĀLÉ ćĀòõv

 wîĉ¾ùj ìúý Ă¯wĉ½¹ ÿ ìĉÀîù$ĂĊ{É   ÜLÑÿ ĂLz ¢õw³ üĉ¾£

ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĈýĀþí# ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ) Ăz ½ĀÚþù üĉv ¿v 

Ăõ¹wÞù ā¿vºývñć¾Ċ Ç¾¤Æñ ½ĀÉć xj  LzĂ   ¡v¾LĊĊâ£ ĂöĊLÅÿ

   ĂLtv½v ćºLýwz ĈæĊÕ āºLÉ      ÿ¿ ûwL« ÿ ðLývÿ ĈñĀLå ÔLÅĀ£

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ]3[) ¢Åv āºÉ Ătv½v ¾ĉ¿ ½¹ Ăõ¹wÞù) 

$,# 
ίὥὰὭὲὭὸώρπφȢττ τȢφρςχὝὓρ 
ρυςȢως Ὕὓς ςςχȢτφὝὓσ ρςπȢτχ 
Ὕὓτ ρσωȢτχὝὓυ 

 

üĉv ½¹z ć½ĀÉ ½vºêù Iw«Ă ¡½ĀÍppt ¾ĉ¹wêù ITM1   wL£

TM5 Äýw¤îöå½ yÆ³¾z, ¢Åv ) üĉv ÃwÅv ¾z ĂLÖzv½  ĈLù-

 ûvĀ£½¹ Ăí ¢åwĉ      ćv¾Lz Çÿ½ ìLĉ ćºLýwz ĈLæĊÕ ¡v¾LĊĊâ£

Ĉ·¾z û¹¾í Ì¸Êù  ĈþĊù¿ ¡v¾ĊĊâ£¢Åv)  Ĉ£½wL{Ý ĂzI   wLz

Ĉù ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ìúí ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£Ăæõoù v½ ĈþĊù¿ ćwă

¾ê£ wzĉ   ¹ĀLúý Ì¸LÊù Ĉ{Åwþù y]1[)    IówL³¾ă ĂLz  ĂLÖzv½

 ûvÀĊù üĊz ćĀéćĀòõv ¡v¾ĊĊâ£     ûvÀLĊù ÿ ¡½ºLé wLz ć½ĀÉ

 ÃwîÞývĈù āºăwÊù ¾ĉÿwÎ£ ½¹¹¹¾ñ $R
2
 = 0.89)#  

IüĊþ°úă Ĉù xj ½¹ ć½ĀÉ Èþív¾~ Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£

ĂÝĀú¬ùÃwîÞýv ¿v ćv  ºLýwz Ăz ÓĀz¾ù ĈæĊÕ  ćwLăTM1   wL£

TM5 ¢Åv )üĊþ°úă ºýwz Ĉ£½v¾³ äĊÕ ćwăTM6   ºLýwz ÿ

TM7 ĈÅ½¾z ½¹Ĉúý ¹½vÿ øí ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ Ăz wă¹ĀÉ ]3[) 
 

ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ć½ĀÉ ćĀòõv 
ûwúăÿ½v Ă¯wĉ½¹ IºÉ ûwĊz Ăí ½ĀÕ    wLz ĂL¯wĉ½¹ ìLĉ ĂĊù

¢Åv Ă¤Æz ÔĊ´ù )  xj ©ÿ¾L· ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v ¾Ċ¸{£ āºĉº~
z Ă¯wĉ½¹ ¿vĂĈù ½wúÉºĉj ) IĂ¯wĉ½¹ ¿v xj ©ÿ¾· wz Ă¬Ċ¤ý ½¹

Ĉù ¾¤ÊĊz xj ½¹ óĀö´ù ±Ēùv ûvÀĊùĀÉ¹ ) ¾Ċ¸{£ ½ºê¯ ¾ă
     óĀLö´ù ºLùw« ¹vĀLù ûvÀLĊù ¾z ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz Ă¯wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v

 xjā¹ÿÀåv Ĉù ĀLÉ¹ )     xj ½¹ óĀLö´ù ºLùw« ¹vĀLù üĉ¾¤LÊĊz
ĂLL¯wĉ½¹ ĂLLĊùÿ½v  ìLLúý āÿ¾LLñ ½¹ ¹½v¹ ½v¾LLé wLLă ) ā¿wLLz ½¹

 ¹Ā{úí ôĊõ¹ Ăz IĂÞõwÖù ¹½Āù ĈõwÆîÊ·ÇÀĉ½ćwă   ćĀL«
Ăz ă¾úºþz xj ôĊõ¹ Ăz xj ¹ÿ½ÿ Èăwí āv v¾L´ýv ÿ wă xj ã

                                                
1- Reflectance  

   ¿v ¾LĊ¸{£ āºLĉº~ ÿ IĀÅ ìĉ ¿v ĈýwÆýv äö¤¸ù ã½wÎù ćv¾z
     ÿ ĂL¯wĉ½¹ xj ûvÀLĊù ½¹ ºĉºLÉ ÈăwLí ¦Ýwz I¾òĉ¹ ćĀÅ

 ÈĉvÀåv üĊþ°úă½ĀÉ ¢Úöáć  ÿóĀö´ù ìúý  ûj ½¹ LÉ āº
¢Åv )½ĀÉ ¢Úöáć  ÿ ñ ā¿vºLýv óĀö´ù ìúý ć¾LĊ   ½¹ āºLÉ
Ă¯wĉ½¹  mg/Lit.-+   ĂL«Ā£ ôLzwé  ¢LÅv ],,[)   ¾ĉÿwLÎ£ ½¹
 ¢ÅºþõTM ¾z wz  ćwăºLýwz üĊz ĈæĊÕ èzwÖ£ ûvÀĊù ĈÅ½, 
 ÿ0 ówÅ ½¹     IĈõwLÆîÊ· ĈýwLù¿ ā¹ÿºL´ù ½¹ äLö¤¸ù ćwă

üĊþ°úă Ĉýwù¿ ą½ÿ¹  ĈLù ûj ¿v ºÞz    v½ ¡v¾LĊĊâ£ üLĉv ûvĀL£
  ¹ĀLúý āºăwLÊù )  óÿºL«-   wL£1     ćwăºLýwz ĈLæĊÕ ¡v¾LĊĊâ£

 ĈõwÆîÊ· Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ I¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£ äö¤¸ù  ûwLÊý v½
Ĉùºă¹) 

óÿº«- ) ¡v¾ĊĊâ£ ºýwz ĈæĊÕ ÃwîÞýv, ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ą¹ÿº´ù ½¹ 
 ¡v¾ĊĊâ£

ćºýwz 
ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù  ãv¾´ýv

Þù½wĊ 
ÛĀú¬ù 

B 1-1 ,//*+( ++-*+ +0*+( +-2*+ ++4*-,( 
B 1-2 ,12*+( +-2*+ +//*+( +.2*+ 20/*,1+( 
B 1-3 -,-*+( +-*+ +1*+( +//*+ +03*-.,( 
B 1-4 -,4*+( +-*+ +43*+( +04*+ +34*1--( 

 
óÿº«. ) ºýwz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£- ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ą¹ÿº´ù ½¹ 

 ¡v¾ĊĊâ£
ćºýwz 

ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù  ãv¾´ýv
Þù½wĊ 

ÛĀú¬ù 

B 2-1 ,12*+( --*+ +1,*+( +/*+ 2/,*,4( 
B 2-2 -.-*+( +/-*+ +04*+( +/3*+ 0/,*,,,( 
B 2-3 -31*+( +-2*+ +4,*+( +1.*+ .42*-+-( 
B 2-4 .30*+( +-3*+ ,11*+( ,+/*+ 43/*04.( 

 
óÿº«/ ) ºýwz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£. ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ą¹ÿº´ù ½¹ 

 ¡v¾ĊĊâ£
ćºýwz 

ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù  ãv¾´ýv
Þù½wĊ 

ÛĀú¬ù 

B 3-1 -0-*+( +/-*+ +33*+( +03*+ ++2*/1( 

B 3-2 -4,*+( ,+4*+ +1/*+( +02*+ 11/*,1.( 

B 3-3 .23*+( +2.*+ ,,1*+( +3*+ +.,*.10( 

B 3-4 /23*+( +.2*+ -,/*+( ,-.*+ 3.*,+1.( 

 
óÿº«0 ) ºýwz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£/ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ą¹ÿº´ù ½¹ 

 ¡v¾ĊĊâ£
ćºýwz 

ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù  ãv¾´ýv
Þù½wĊ 

ÛĀú¬ù 

B 4-1 ../*+(  +33*+  +43*+(  +21*+  3+*1.(  

B 4-2 .+4*+(  ,0*+  +1.*+  +2-*+  3-/*,/+(  

B 4-3 /+2*+(  ,,1*+  ,+2*+(  +33*+  /00*-14(  

B 4-4 0*+(  +1.*+  ,31*+(  ,-0*+  .1,*2/0(  

 
óÿº«1 )ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£ ºýwz ĈæĊÕ0 ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ą¹ÿº´ù ½¹ 

 ¡v¾ĊĊâ£
ćºýwz 

ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù  ãv¾´ýv
Þù½wĊ 

ÛĀú¬ù 

B 5-1 ,//*+( +.,*+  +03*+(  +-2*+  +30*2/(  
B 5-2 ,12*+( +-0*+  +2,*+(  +.2*+  20/*,1+(  
B 5-3 -/0*+( ,,-*+  +11*+(  +//*+  3+0*./0(  
B 5-4 .12*+( +23*+  ,//*+(  +04*+  201*340(  
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º« ½¹óÿćwă đwz   IówL¨ù ćv¾Lz IB1-1    ¡v¾LĊĊâ£ ĈLþÞĉ

 ºýwz,   ĂLz ¢{LÆý óÿv ¾ĉĀÎ£   ºLýwz,   ÷ÿ¹ ĈýwLù¿ ¾ĉĀLÎ£ ) ÿ

 ćv¾zB1-4  ºýwz ¡v¾ĊĊâ£ ĈþÞĉ,   ºLýwz Ăz ¢{Æý óÿv ¾ĉĀÎ£

, ÷½wĄ¯ Ĉýwù¿ ¾ĉĀÎ£ Ĉù ûwÊý v½ºă¹) 

Ĉù Iªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzÈĊz Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£ ¾Ċ§m£ üĉ¾£

    ĈýwLù¿ ā¾¤LÆñ ĂLz ÓĀz¾ù ĈæĊÕ ÃwîÞýv ½¹-++1(,440 

¢Åv ) ĈLù v½ Ĉýwù¿ ą½ÿ¹ üĉv  ÿ¹ ½¹ ûvĀL£    ôLĊõ¹ ÿ¹ wLz ā¿wLz

øĊÆê£ ¡ÿwæ¤ù  ¹ĀLúý ćºLþz )   ĈýwLù¿ ā¿wLz ½¹-++.(,440 

     ûj ½¹ ā¹v¹ µ½ ĈõwLÆîÊ· āºLþă¹ ûwLÊý ĈLæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£

¢Åv ûwù¿ ) ćºÞz ā¿wz ½¹$  ĈLþÞĉ-++1(-++. #   ôLĊõ¹ ĂLz

 ½¹ xj ć¿wLLÅ ā¾LLĊ·» Ixj ãv¾LL´ýv Ixj ¢LLÉv¹¾z ÈĉvÀLLåv

   āºLÉ øLí Ă¯wĉ½¹ Ăz xj ¹ÿ½ÿ ºýÿ½ Iäö¤¸ù ćwăºÅ ¢Ê~

¢Åv )   wL£ ĈLæĊÕ ÃwîÞýv üĉv w£ ¢Åv āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz ¾ùv üĉv

ºÉwz Ă¤Év¹ Ăùv¹v ā¿wz üĉv )     ÿ wăºLýwz ¿v ìLĉ ¾Lă ĈLÅ½¾z wz

     ĈýwLù¿ ą¹ÿºL´ù ½¹ ĂzwLÊù ćwăºLýwz Ăz ¢{Æý ûj ¡v¾ĊĊâ£

Ĉù IĂÞõwÖù ¹½Āù   ĈLæĊÕ ìLĊîæ£ ā¹ÿº´ù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£

  ĂLz v½ ¾Lòĉ¹ ówÅ ĂzwÊù ºýwz Ăz ¢{Æý ºýwz ¾ă   ìLĉ ¡½ĀLÍ

 ¿v óºù    ĂLz ÿ ĂLtv½v ĈLæĊÕ ¡v¾LĊĊâ£    ôLùvĀÝ ¾L§v ûj ĂöĊLÅÿ

    ºLLýwz ¾LLă ÃwLLîÞýv ćÿ½ ¿v v½ ĈõwLLÆîÊ· ôLL¨ù ĈLLÖĊ´ù

 ¹¾í Ì¸Êù$ôîÉ  ćwLă0  ÿ1 )#     ćv¾Lz I¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz

  ĈLù IĂL¯wĉ½¹ xj ½¹ ā¹v¹ µ½ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ ë½¹  ¢LÆĉwz

äĊÕäĊÕ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ Ăí Ĉĉwă Ĉĉwă

  í ¡v¾LĊĊâ£ wLĉ ¾ĊĊâ£ ûÿºz Ăí   ĈLù ÄîÞþLù v½ ĈLú  IºLþþí

¹v¹ ½v¾é Ă«Ā£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤ÊĊz )    ć½ĀLÉ ¡v¾LĊĊâ£ v¾Lĉ¿

      ¾LĊĊâ£ Ixj ²ÖLÅ ¾LĊĊâ£ ûĀL°úă ĈL£v¾ĊĊâ£ ąºý¾Ċñ ¾z ½¹

  xj ½¹ óĀLö´ù ÿ èöÞù ¹vĀù ½¹ ¾ĊĊâ£ IĈõwò¯ ¾ĊĊâ£ I¢Úöá

¢Åv )  ÈĊLz ü¤LÆýv¹ Iüĉv¾zwþz  øLí ÿ üĉ¾L£   ¡v¾LĊĊâ£ üĉ¾L£

  ÿ üĊLĊÞ£ ½¹ øĄù ôùwÝ ìĉ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ    óºLù ìLĉ ĂLtv½v

 ¹Āz ºăvĀ· yÅwþù]/[ )ôîÉ ćwă0  ÿ1 ôévº³ I ¾¨ívº³ ÿ

 üĊòýwĊùâ£¡v¾ĊĊ Õ ÃwîÞývĈæĊ Õwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ĈLÆĊ  ¿v

wăºýwz Ĉù ûwÊý v½ºþă¹) 

 
ôîÉ0 ) üĊz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù$äõv # ºýwz,Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ćwă Ix # ºýwz-Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ćwăI © # ºýwz.IĈýwù¿ ā¾¤Æñ ćwă  ÿ¹ # ºýwz

/Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ćwă) 

¹ 

 

äõv

0 

 

x 

 

 

© 



3  ĈúöÝ ĂùwþöÎå ÿ¹(  ºö«  ÷Āz ìÊ· ĈÊăÿÂ~. ā½wúÉ I- IÀĊĉw~  ÿù¿ ûw¤Æ,.4- 

 
ôîÉ1 ) ºýwz üĊz ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù0 ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ā¾¤Æñ ¾ĊĊâ£ ¾òýwĊz Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ćwă) 

 
 

â£ üĊz yÅwþù ĂÖzv½ ü¤åwĉĊ  ½¹ wăºLýwz üĊz ĈæĊÕ ¡v¾Ċ

ýwù¿ ā¾¤Æñ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ¡wÞõwÖù ćv¾z Ĉ$  ĈLÅ½¾z ºþýwù

 ÿ ĈõwÆîÊ·üĊúă ĂÞõwÖù# Ĉù LývĀ£º     ĂLtv½v ÃwLÅv ÿ ĂLĉw~

óºù ĈõwÆîÊ· ºþýwù ć¹½vĀù wz Ăözwêù ćv¾z Ĉĉwă   wL£ ºLÉwz

Iûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz āv½ù ćwă½wío ÿ ¾§ć¹¾z½wí¹Āúý Ătv½v ¾£)  wz

 Ăz Ă«Ā£ªĉw¤ý I Ătv½v wz  ĈLù wăºLýwz üĊz ĂÖzv½   ø¤LÆĊÅ ûvĀL£

½¹ ÿ ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£ ¡v¾ĊĊâ£ ¢ĉwĄý      ĂLz Ă¤LÆzvÿ ¹½ĀLù ¾Lă

 ûwù¿$üĉv ½¹ w« ć½ĀLÉ ¡v¾ĊĊâ£#   ćv¾Lz v½   ¹½ĀLù ą¹ÿºL´ù

IĂÞõwÖù ûj ¾ĊÆæ£ Ăí I¹Āúý äĉ¾Þ£ ĈLÅ½¾z ½¹ wă   ½wĊLÆz wLă

½wí ÿ ºĊæùj ¹Āz ºăvĀ·) 

îÉô ćwă2  w£,, ûwĊz  ¾ĉÿwLÎ£ ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£ ¾ñTM 

þ¤Æăº) ôîÉ ÃwÅv ¾z IçĀå ćwăĈù Ăí ¹Āúý āºăwÊù ûvĀ£

 ćwăºýwz ¾ĉÿwÎ£ ĈÅwîÞýv ¡v¾ĊĊâ£, I-  ÿ/   ā¹ĀLz ¾£¹wLĉ¿  ÿ

ýwù¿ ā¿wz üĉv    ÃwLîÞýv ćÿ½ ¾Lz ¾¤LÊĊz āºLÉ ć¾ Å Ĉ   üLĉv

£ wăºýwzm ¹½v¹ ć¹wLĉ¿ ¾Ċ§ ) ôLzwêù ½¹ I  ćwăºLýwz. ÿ 0  ćv½v¹

  āºLÉ ć¾ Å ûwù¿ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ þ¤LÆăº ) ÷¿đ

 Ăzć½ÿj¹wĉ ¢Åv Ăí  ºĉºLÉ ¡v¾LĊĊâ£ I   ćwăºLýwz ½¹  ¾ĉÿwLÎ£

ówÅĈýwĉw~ ćwă $-++1  w£-+,, #    ø¤LÆĊÅ ¾LĊĊâ£ ¢LöÝ Ăz

Ă¯wĉ½¹IĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz I  ½¼ñÿ½ ô~ ¥vº³v¢Åv) 

 

ôîÉ 2 ) ºýwz ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£, ¾ĉÿwÎ£ TM  ĂzwÊù ćwăºýwz ÿ$ºýwz,wă # ā¾¤Æñ ½¹ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿) 
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ôîÉ 3 ) ºýwz ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£- ¾ĉÿwÎ£ TM  ĂzwÊù ćwăºýwz ÿ$ºýwz-wă #ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ½¹) 

 
ôîÉ 4 ) ºýwz ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£. ¾ĉÿwÎ£ TM  ĂzwÊù ćwăºýwz ÿ$ºýwz. wă #ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ½¹) 

 
ôîÉ ,+ ) ºýwz ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£/ ¾ĉÿwÎ£ TM  ĂzwÊù ćwăºýwz ÿ$ºýwz/ wă #ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ½¹) 

 
ôîÉ ,, ) ºýwz ĈæĊÕ ¡v¾ĊĊâ£0 ¾ĉÿwÎ£ TM  ĂzwÊù ćwăºýwz ÿ$ºýwz0 wă #ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā¾¤Æñ ½¹) 
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