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5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,0*.*,.44          5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£/*4*,.44 
 

āºĊî¯ 
ĉ ¿v ĈîÇÿ½ ćwăÞõwÖùĆ ìÊ·ĈõwÅ ĂþĄ~ ÿ Èĉw~ Iûj x¾¸ù ¡v¾§v ÿ ćºþzìÊ·ĈõwÅ  wz

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwăìĊþî£ćwă Ĉù ½ÿ¹ āv½ ¿v È¬þÅ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz )ºÉwz

 ¾Ċ§m£ìÊ·ĈõwÅwă ¡ºÉ vº¤zv ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ćwăìÊ·ĈõwÅ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ì·wÉwăć ìÊ·ĈõwÅ SPI ĂýđwÅ ā¹v¹ ÔÅĀ£ Ĉñºý½wz ćwăāwò¤Æĉvćwă  üĊĊÞ£ ĈÅwþÉvĀă

 )ºÉ üĉv ½¹ÈăÿÂ~  Ì·wÉìÊ·ĈõwÅ SPI ā½ÿ¹ ½¹āw£Āí ćwă ā½ÿ¹ ÿ Ăăwù ĂÅ ÿ ìĉ ¡ºù

ćv¾z ĂýđwÅ āwò¤Æĉv ĂÅ  ÿ ºĊöév I¿v¾ĊÉû¿ ¹ÿ½¹  ºÉ ĈÅ½¾z Ăí ¿v āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

 ¡w{Åw´ùÌ·wÉwăć ìÊ·ĈõwÅ  ĈÅwþÉvĀăĂz½ĀÕ  Ĉùwú£ ½¹ Ĉöíāwò¤Æĉvćwă  ½¹ ¹Ā«Āù

ówÅćwă -++, I-++. I-++0 I-++2  ÿ-+,. ìÊ·ĈõwÅ µ½ ºĉºÉ w£ äĊÞÑ ¿v ¢Åv ā¹v¹

 ½¹ üĊþ°úăówÅćwă -++4  ÿ-+,/  )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ĂêÖþù ½¹ ówÅ¾£ ā½ÿ¹½¹ Ivº¤zv 

Ì·wÉ ñºý½wzĈ  ¹½vºýw¤Åv$SPI#  ÿ ºĊöév I¿v¾ĊÉ ĈÅwþÉvĀă āwò¤Æĉv ĂÅ ćv¾zû¿ ¹ÿ½¹  ĈÕ

ówÅćwă -+,0 ï -++,  ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv ¾z ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù

MODIS  I¾{¤ív ćwĄăwù ½¹¢ÅĀñj ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ãĒ¤·v āºÉ ówù¾ý Ì·wÉ ¾{ùw¤ Å I$NDVI# 

 üĊz Äò¤Æ{úă Ä Å ÿ ºÉ Ă{Åw´ùÌ·wÉwăć  ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÿ ĈÅwþÉvĀă

 ćv¾z ć½wùjówÅćwă Ê· Ì·wÉ ć½wùj ªĉw¤ý Ăz ¢é¹ wz )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾£ ÿ ì$NDVI#  Ăz

 ¡v¾ĊĊâ£ìÊ·ĈõwÅ  āwò¤Æĉv wz v½ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz ĈúĊöév ÿû¿ ¹ÿ½¹  ówÅ ½¹ ÿ Ă¤Év¹

-++,  w£-+,/  ½¹ ìÊ· ā½ÿ¹ ÿ¹ ¾ă ćv¾zówÅćwă $-++, I-++. I-++0 I-++2  ÿ-+,. #

 ówÅ ½¹ ówÅ¾£ ówÅ ćv¾z ÿ-++4  ÿ-+,/  Ì·wÉ ½vºêù ćđwz3*+  Ĉò¤Æ{úă ¿v üĉv ÿ ā¹Āz

 ÿ ćđwz§m£¾Ċ  ½¹ Ç½wz ¹wĉ¿ā½ÿ¹wăć )¢Åv Ă¤Év¹ ĂêÖþù ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćÿ½ ¾z ¾£ ÿ ìÊ· 

 

ûwñÁvÿ 5ćºĊöí ìÊ·ĈõwÅ ¾ĉÿwÎ£ IMODIS Ì·wÉ I$SPI#I û¿ ¹ÿ½¹. 
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ÅjyĊćwă ¢Åv āºÉ ûwĄ« ½¹ Ĉõwù ÿ Ĉýw« ûvÿv¾å ) ćv½v¹ āºĉº~ üĉvÿĉñÂĈwăć  ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ¾ĉwÅ ¿v v½ ûj Ăí I¢Åv
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 v¼õ )¢Åv ôùwÉ v½ ½vºêù ÿ ½vºÊă ÷wÚý ìĉ ¹w¬ĉv ÿ ûj ā¹¾¤Æñ Èĉw~~ĊÈăwñjĈ  ºÞ¤Æù èÕwþù ½¹ìÊ·ĈõwÅ ć¾ùv I

 Èĉw~ ĈöÍv ćwă½vÀzv ¿v Ĉîĉ )¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«vìÊ·ĈõwÅÌ·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv I ćwăìÊ·ĈõwÅ Ĉù)ºÉwz v¾zć  ÿ øí

zĈ¾§v  üĉv û¹Āúý~ºĉāº  ûj ºĉwz vº¤zvĂz v½zĀ·Ĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈĄòývÿ ¢·wþÉ Ă¤åwĉā¹v¹ ÿ ĈúöÝ ćwă ÿ xj ćwăÅwþÉvĀăĈ 

ìÊ·ĈõwÅ ÈĊ~ v½ āºĉº~ üĉv ÿ ¹¾í ĈþĊzëwý¾Ö·  v½ ¦´z ¢ĉ¾ĉºù¾í¹) Kogan  ½¹v¡đwĉāº´¤ù  Ăă¹ ½¹,43+  wz

 Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤ÅvNDVI ìÊ·ĈõwÅćwă ÿ½ćā¹v¹  ûwÊý èĉ¾Õ ¿v Ì·wÉ üĉv Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¹¾í ĈÅ½¾z v½

¹ ¡v¾ĊĊâ£ û¹v¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ½ùĈºývĀ£ ĂzzĀ·Ĉ ìÊ·ĈõwÅwă  )ºă¹ ûwÊý v½Unganai ÿKogan $2018 Ì·wÉ ¿v I#

NDVI  ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½vºêù ¹½ÿj¾z IĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĈÅ½¾z ćv¾zìÊ·ĈõwÅ  ā¹wæ¤Åv wêĉ¾åj xĀþ« ½¹

 )ºý¹ĀúýSingh  ûv½wîúă ÿ$2017# ¿v Iā¹v¹wăć  āºþ¬þÅAVHRR ăwù ¿v Ă¤å¾ñ¾z ā½vĀNOAA  ćv¾zĂê{Õºþzć  ÿ

 Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Èĉw~NDVI ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ºþă ½¹)(Aivanz, M., 2008)  wz  ¿v ā¹wæ¤LÅv

ā¹v¹wăć ā½vĀăwLù IRS- WiFS ĂÊêý ĂĊĄ£ Ăz v¾Lzć  Ĉöòþ« ÈÉĀ~ºþ¤·v¹¾~ ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv ÿ Ăz I ĂíùĈûvĀ£  üĉv ¿v

ā¹v¹wă  ćv¾z}Ċ£ ºþzć ÉĀ~ĈăwĊñ È ¹¾í ā¹wæ¤Åv )Wylie $ ûv½wîúă ÿ2017 # ½¹ wîĉ¾ùj ówúÉ ½¹ìĉ ćv¾z  ½vÀLæöÝ

 Ĉò¤Æ{úăüĊz wă¾¤ùv½w~ć  ûwLăwĊñ ĈîĉÀĊåĀLĊzºþýwù wz v½ ï¾z ²ÖÅ Ì·wÉ ÿ ÃwLùĀĊz  Ì·wÉNDVI  ĈÅ½¾z

ºý¹¾í. ½wñ¿ÿ½  ûv½wîúă ÿ$,.43 #Ċñ ÈLÉĀ~ ¡v¾LĊĊâ£ jĀý ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊ¯ ówúÉ ½¹ ĈÅ½¾z v½ Ĉăwºý¹¾í I

¹v¹ ûwÊý Ă¬Ċ¤ý  èÕwLþù ½¹ ĂíäöÝ½v¿  ½wĊÆz Ĉò¤Æ{úăĈĉđwz üĊz  Ĉñºý½wz ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£¹½v¹ ¹Ā«ÿ.  ¢ùĒÅ

ûv½wîúă ÿ $,.41¿v ā¹wæ¤Åv wz I#  ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£MODIS  Ì·wÉ ÿNDVI ā½ÿ¹ v½ ,.43(,.41  ½¹ôÎåwăć  ºÉ½

úÉ ½¹ v½ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢ĊÞÑÿ ĈăwĊñ ¡v¾ĊĊâ£ )ºý¹¾í ĈÅ½¾z wîĉ¾ùj Ĉz¾á ówNDVI  Èăwí ā½ÿ¹ üĉv óĀÕ ½¹

þÞùĈć½v¹  ûwÊý ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢ùĒÅ ½¹ v½æÝ ¹v¹ĈæĊ  ûv½wîúă ÿ$,.41v½ # ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ĉñºý½wz ¡wýwÅĀý ĂÖz

 ½¹ v½ ĈăwLĊñ ºÅû¿ ¹ÿ½¹ ¹ ûw¤Åv Ü£v¾ù ¿v ĈÊ¸z ½Ã½wå v ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ )ºLý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡wLÝĒÕv ¿

 ĂýwĊăwù Ĉñºý½wzāwò¤Æĉvćwă  ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ÿ ĈÅwþÉvĀăNOAA Ăz ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv  Ów{£½v ¾òýwĊz āºùj ¢Å¹

ĈþÞù½v¹ }Ċ£ćwă  äĊÞÑ Ów{£½v wĉ Ów{£½v ÷ºÝ ÿ Ĉñºý½wz ¡wýwLÅĀý wLz Ãv¾Lñ ÿ x½ĀLå ĈăwĊñ ÈÉĀ~}Ċ£ćwă Ă£Āz½v¿ I

 ÿ Ĉ¤·½¹Ă°¤·½¹wă  Ĉñºý½wz wz¢Åv.  ć¾îÊõ$ ûv½wîúă ÿ,.41 ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z Ăz #

MSS  ÿETM  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ ÷Ēĉv ºÅ ĂÑĀ³ ½¹Çÿ½wăć  ½¹ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉæö¤¸ù

 Àù¾é ºýwz ôÑwæ£ Çÿ½ Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ¢ĉwĄýzÈĊüĉ¾£  )¢Åv Ă¤Év¹ v½ ¢é¹ ĈþĊÆ³ ÿ ĈÞĊæÉ$,.41 Ăz #Å½¾zĈ 

ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ z ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wā½vĀăwùvć Å ½¹Ċ ûw¤ÆÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ â£ ºýÿ½ĊĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊăwĈ  ĂêÖþù

 ā½ÿ¹ ½¹-+,0  w£-+,3 ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ) Ăíñ ÈÉĀ~ ²ÖÅĊăwĈ ½¹  ówÅ-+,3  ó¹wÞù,+,-/2 ăî ½w¤

¢Åv ā¹Āz ½¹ wùv  ówÅ-+,0  Ăz-1/20 ăî ½w¤ÈăwíĂ¤åwĉ $ ûv½wîúă ÿ ûwĉ¹wă )¢Åv,.41 ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ Ăz #

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈăwĊñā¹v¹wăć  ¾ĉÿwÎ£ ÿ Ç½wzNOVA  )ºþ¤·v¹¾~ āwÊýwù¾í ûw¤Åv ½¹ûjwă  v½ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz Ç½wz ĂÖzv½

 üĊzówÅćwă -+,0  w£-+,4  ĈÅ½¾zā¹¾íºývÉĀ~ üĊz ĂÖzv½ Ăí ºÉ Ì¸Êù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ) ÛĀý Ăz Ç½wz ÿ ĈăwĊñ È
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$ ûv½wîúă ÿ ć½wĉºú´ù )¹½v¹ Ĉò¤Æz ôÎå ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~,.42£ Ăz #ĄĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêý ĂĊăwĈ w~ ÿĉâ£ ÈĊĊ wz ûj ¡v¾

 ¿v ā¹wæ¤ÅvìĊþî£ćwă Å ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅĊ ø¤Æ¡wÝĒÕv åv¾â«ĊwĈĉ  )ºþ¤·v¹¾~ ûwĄ{Ąz ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ¢Ą« ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

wúýĉâ£ ÈĊĊýwù¿ ¡v¾Ĉ Ā~ Ĉýwîù ÿñ ÈÉĊăwĈ  ¿v ûwĄ{Ąz ûw¤Å¾ĄÉ¡wÝĒÕv wăºýwzć ā½vĀăwù ¢Åºþõ āºþ¬þÅ  ćwă

+ETM  ÿ OLI  ówÅ ÿ¹ ½¹,.4+  ÿ,.40 µwÉ ½vºêù ÿ ā¹wæ¤Åv NDVI ¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ówÅ ÿ¹ ćv¾z. þ°úăĊ ü

Ăz½ĀÚþù Å½¾zĈ â£ĊĊ ¡v¾ĊíæĈ ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ ¹wêùĉ¹ºÝ ¾ć vĉ Ăz Ì·wÉ ü/ íĒÀ{Å¾Å äö¤¸ù Ãć  wz ĈÑv½v ôùwÉ

 äĊÞÑ ÿ xĀ· ÈÉĀ~ IxĀ· ½wĊÆz ÈÉĀ~ IĈõwÝ ÈÉĀ~Ăê{Õćºþz  ¡v¾ĊĊâ£ Ä Å )ºÉµ½ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

CROSSTAB  â£ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉ Ì¸ÊùĊĊ ¡v¾íúĈ  ÿĊíæĈ ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ Õ ½¹Ĉ ,/ v¾z ówÅć  ¹½Āù ĂêÖþù

 ¢Åv ā¹Āz ā¹¾¤Æñ ĂÞõwÖùĂzć½ĀÕ v äĊÞÑ ÿ xĀ· ½wĊÆz IĈõwÝ ÈÉĀ~ wz ĈÑv½v Ăí ÈÉĀ~ wz ĈÑv½v ÿ ¢³wÆù ÈĉvÀå

 IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈõwÝ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz ĈÑv½v ½¹ ¢³wÆù ÈĉvÀåv üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv Ă¤Év¹ v½ ¢³wÆù Èăwí xĀ·Ăzć½ĀÕ 

 ¿v Ăí24*0+14  ówÅ ½¹ ½w¤îă,.4+  Ăz0*22.0  ówÅ ½¹ ½w¤îă,.4-  Èăwí üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

 xĀ· ÈÉĀ~ wz ĈÑv½v ½¹ ¢³wÆù¢Åv í ¿v Ă/*./+1,  Ăz ½w¤îă/.*-2/./ ¢Åv āºĊÅ½ ½w¤îă.  ½¹Ăõwêùvć  ÔÅĀ£ Ăí

$ ûv½wîúă ÿ ½wñ¿ÿ½,.43#  üĉÿº£É ĂÞõwÖù )ºìÊ·ĈõwÅ ÅwþÉvĀăĈ ³ÑĀ¸zj ĂĊÀ  ºÅû¿ ¹ÿ½¹ Ăz¡½ĀÍ õwÅĊĂýw  ÿ

öÎåĈ ñºý½wz ½wùj Ăz Ă«Ā£ wzĈ -0 v ĂõwÅĉāwò¤Æ  ºÅû¿ ¹ÿ½¹ Å½¾z ¹½ĀùĈ ÿ ¢´Í ûĀù¿j )¢å¾ñ ½v¾é þòúăĈ ā¹v¹wă  Ăz

ývÿv¾å Ä Å )¢å¾ñ ¡½ĀÍ äÝwÒù ÷¾« ÿ ¢Æ£ ûv½ Çÿ½Ĉ  ¡ºÉ ÿìÊ·ĈõwÅ Åj 5Ì·wÉ ÈÉ ÃwÅv ¾zĂýw¤ 1+ 

ºÍ½¹ IºÍ½¹ć ù ¿v ãv¾´ýv IÇ½wz ¹½vºýw¤Åv Iówù¾ý ¿vĊòýwĊIü ĂÅĒíºþzć  ÿ Ç½wz Ăþùv¹ìă¹wă êù ½¹ĊÃw öÎåĈ  ÿ

õwÅĊĂýw ¹¾ñ ĂÞõwÖùĉºù Èăwí Ăz Ă«Ā£ wz )ĊûvÀ ýĀ« ¡đÿÀćI  Ì¸ÊùÉº  ĂíìÊ·ĈõwÅ ·¾z ½¹Ĉ  ¹½vĀùĂz¡½ĀÍ 

õwÅĊĂýw ·¾z ½¹ ÿĈ ý ¹½vĀùĊÀ Ăz¡½ĀÍ öÎåĈ µ½ā¹v¹ w¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åvĉª  ¹½ÿj¾z Ì·wÉ ÈÉ ¿v ôÍw³ìÊ·ĈõwÅI 

ùĈûvĀ£  Çÿ½ Ăí ¢æñSD ÿ PC  ½¹ÈĊ~ĈþĊz ìÊ·ĈõwÅ ¾£đwz ¢é¹ ¿vć  Ăz ¢{ÆýÌ·wÉwăć ¹ĉ¾ò  )ºý½v¹½Ā·¾z

¾zÅ½Ĉwă  ûwÊýùĈºă¹  ½¹ ĂíówÅćwă Å½¾z ¹½ĀùĈ Ā³ ½¹Ñ ºÅ Ăû¿ ¹ÿ½¹ IìÊ·ĈõwÅ  wz¡ºÉwăć  ¡ÿwæ¤ùµ½ā¹v¹ 

¢Åv) 

ùĊ¾ ĀÅĀùć  ÿ$ ûv½wîúă,.43 )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ăí ĈÊăÿÂ~ ½¹ #Ăz½ĀÚþù Å½¾zĈ ÞÑÿĊ¢ ìÊ·ĈõwÅ ĂÑĀ³ ½¹ ¾zjĉÀ ºÅ 

¹ÿ½¹ û¿ Ì·wÉ ¿v SPI ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½¹  Ì·wÉSPI ÞùĊwă½wć æö¤¸ùĈ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ùĈñĊ¹¾ ½¹ vĉü ÈăÿÂ~ 

ÞùĊwă½wć ýđĀÕĈ¾£ĉü  ā½ÿ¹ìÊ·ĈõwÅ āwù ¹vºÞ£wăć wz Ă«vĀù ìÊ·ĈõwÅ ÿ ñ½ÀzĈ ìÊ·ĈõwÅ DM ¾Úý ½¹  Ă¤å¾ñ

 ¢Åv āºÉĂÖzv½ ½¹  wz§m£Ċ¾ ìÊ·ĈõwÅ Üzwþù ¾z ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ¾z āÿĒÝ wă½v¹Āúýć  ½vºêùSPI ½¹ êùĊÃwwăć ýwù¿Ĉ ,-  ÿ

-/  ÿ/3 ½wz Ăăwù ~Ċ¾¤ùÿÀć ½wz ÔÅĀ¤ù ÿ ~ĊùÿÀ¤¾ć ýĊÀ Å½¾zĈ w¤ý ¢Åv āºÉĉª vĉü Å½¾zĈwă Õ Ăí ¹v¹ ûwÊýĈ ā½ÿ¹ /+ 

 ĂõwÅ½wùjć ½¹ ¾ă êù ĂÅĊÃw ýwù¿Ĉ  ¢´£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù§m£Ċ¾ ìÊ·ĈõwÅćwă  ¹ºÞ¤ù÷ÿvº£ wz  ÿ¡ºÉwăć  äö¤¸ù

 ¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾éìÊ·ĈõwÅćwă ÞÑĊä  ÿÆzĊ½w ºÉĉº ½¹ ¾ă êù ĂÅĊÃw ýwù¿Ĉ £¾£ ĂzĊy zĊ¾¤Êĉü ¾¤úí ÿĉü  ÛĀéÿ ºÍ½¹

 v½Ă¤Év¹ºýv ā¹v¹wăć ~Ċ¾¤ùÿÀć ýĊÀ ûwÊýāºþă¹ {Æý ÈăwíĈ ·» ø¬³Ċā¾ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ  wz·m£Ċ¾ ýwù¿Ĉ  Ăz ¢{Æý
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ìÊ·ĈõwÅ ĂêÖþù ½¹  ĂÞõwÖù¹½Āù¢Åv  ¿vĉĂ¤åwwăć ¹ĉ¾ò vĉü ÈăÿÂ~ ò¤Æ{úăĈ zĊ¾¤Ê ¹wêùĉ¾ ½wz ~Ċ¾¤ùÿÀć  Ì·wÉ ÿ

SPI ½¹ êùĊÃw ýwù¿Ĉ /3 ½¹ Ăăwù zĊÈ  ¿v00  ºÍ½¹āwò¤Æĉvćwă  Ăz ¢{Æý ĂêÖþùā¿wz ÿ¹ ýwù¿Ĉ ¹ĉ¾ò ¢Åv )Ĉîĉ ¿v 

øĄù¾£ĉü ~Ċwăºùwć ìÊ·ĈõwÅI íÈăw ½vºêù ÈÉĀ~ ñĊăwĈ )¢Åv wz íÈăw ÈÉĀ~ ñĊăwĈI v¾ÉĉÔ ́ùĊÖĈ v¾zć  ¿ÿ¾z

Êùî¡Ē äö¤¸ù ÚýĊ¾ wÅ¾åĉÈ w·ëI vÀåvĉÈ ùĊûvÀ xwývÿ½ ´ÖÅĈ ÿ ¾Ö· ¿ÿ¾z ÅĊô ÿ ... øăv¾å ùĈ¹ĀÉ. ¾z vĉü 

IÃwÅv ¿½vĉzwĈ  ¡v¾§vìÊ·ĈõwÅ ¾z ÿ½ć ÈÉĀ~ ñĊăwĈ ¿v úăvĊ¢ ¿ĉ¹wć ½v¹½Ā·¾z )¢Åv ½¹ vĉü IĂÖzv½ ā¹wæ¤Åv ¿v 

Çÿ½wăć È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ÞývîÅwĈI ¿½v ¢Ą«ĉzwĈ ¡v¾§v ìÊ·ĈõwÅI ĂzûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v í¾£ºùj½wĉü Çÿ½wă Ă¤·wþÉ āºÉ 

¢Åv. wz  üĉv ½¹ ÛĀÑĀù ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£w~ĉûwĂùwý  ĈÅ½¾z Ăz ¾§v ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ìÊ·ĈõwÅ  ĂÑĀ³ ½¹

 Àĉ¾zjû¿ ¹ÿ½¹  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzMODIS  Ă¤·v¹¾~ùĈ¹ĀÉ) 

 

ā¹v¹wă  ÿÇÿ½wă 

 Ĉå¾ÞùĂêÖþù ĂÞõwÖù¹½Āù 

ĂÞõwÖù ¾Ñw³ ½¹ ²ÖÅ ĂÑĀ³ ¾zjĉÀ ºÅ û¿ ¹ÿ½¹ ûw¤Åv ½¹ Ã½wå ÷w¬ýv Éāº )¢Åv ºÅ û¿ ¹ÿ½¹  ¿vøĄù¾£üĉ wăºÅć vĉü 

ûw¤Åv ¢Åv )vĉü ºÅ íw·Ĉ ½¹ ÿ½ć Ăýw·¹ÿ½ ¾í ¥vº³v āºÉ ÿ ½¹ ówÅ ,.0- Ăz ā¾Ąz½v¹¾zć Å½Ċāº ¢Åv) vĉü ºÅ ýĊ¿w 

zjĈ ,,-+++ ½w¤îă ¿v Ñv½vĈ ¿½ÿwÊíć ÿ ýĊÀ ýĊwă¿wć ¾ĄÉć ÿ ¤ÞþÍĈ ÉĊI¿v¾ ÿ ¢É¹ÿ¾ù ûwù¿ v½ øăv¾å ùĈºþí) ²ÖÅ 

ĂÑĀ³ ¾zjĉÀ ºÅ û¿ ¹ÿ½¹ ¹ÿº³ /.,, íĊÜz¾ù¾¤ùĀö ÿ v½v¹ć â£ĊĊ¡v¾ Ûwæ£½v ôévº³ ¿v ,,/1 ¾¤ù w£ ¾¨ívº³ .2/4 ¾¤ù ÿ 

Ûwæ£½v ûj ÔÅĀ¤ù ¹ÿº³ -,12 ¾¤ù ¿v ²ÖÅ ½¹ĉw ùĈºÉwz. ÔÅĀ¤ù ñºý½wzĈ ÑĀ³Ă 032 ĈöĊù¾¤ù ½¹ ówÅ ¢Åv. ½¹ ô´ù 

ºÅ û¿ ¹ÿ½¹ ùĊûvÀ ÔÅĀ¤ù wù¹ć ĂýđwÅ ,1 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñI ùĊûvÀ ÔÅĀ¤ù ̧{£Ċ¾ ¿v ì¤Ê£ -0/1 ĈöĊù¾¤ù ½¹ ówÅ ÿ 

¸{£Ċ¾ ¿v ²ÖÅ ¹v¿j xj ½¹ĉĂ¯w ºÅ û¿ ¹ÿ½¹ ,20+ ĈöĊù¾¤ù ówÅ ½¹ ¢Åv.  ĂÊêý ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù,  ā¹v¹ ûwÊý

 ¢Åv āºÉ$ IÃ½wå ûw¤Åv ć½wùj ĂùwþõwÅ,.42I -2# 

 

 āºý½wòý 5¼·kù 
ôîÉ ,5  ¢ĊÞéĀùĂÑĀ³ Ã½wå ûw¤Åv ½¹ ĂÞõwÖù¹½Āù 
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 Çÿ½ÈăÿÂ~ 

Ì·wÉ ìÊ·ĈõwÅ ÔÅĀ£  ówÅ ½¹ Èýv½wîúă ÿ Ĉí ìù,44.  ĈÅ½¾z Ăz Ă«Ā£ wz§mL£Ċ¡v¾  ¾Lz Ç½wLz ¹ĀL{úíxjwLăć 

IĈþĊù¿¾ĉ¿  wz Ì·wÉ üĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v Ăăv¾zj ûwĉ¾« ÿ ëw· ¢zĀÕ½ IĈ´ÖÅ xj Üzwþù ÿ ¾ĉw·»û¹v¹ ½v¾é  Ç½wz ¡ÿwæ£

ĊÆê£ Ä Å ÿ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ÃwĊêù ìĉ ćv¾z üĊòýwĊù ¿v ¢Å¹ Ăz ½wĊÞù ãv¾´ýv ¾z ûj øùĈjĉº  ½Ā¤íwLå wĄþ£ ÿ¾§oLù  ¾Lz

 v½ Ì·wÉ üĉv )¢Åv Ĉñºý½wz ¾ÎþÝ IÌ·wÉ üĉv Ă{Åw´ùùĈûvĀ£  ½¹êùĊÃwwăć  äLö¤¸ù ĈýwLù¿,  ÿ.  ÿ1 ÿ 4  ÿ,- ÿ 

-/  ÿ/3 wz äLĉ¾Þ£ üLĉv ½¹ )¢LÅv āºÉ wþz āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ĉñºý½wz ÃwÅv ¾z ć¹wĄþÊĊ~ äĉ¾Þ£ )¹¾í Ă{Åw´ù Ăăwù ĈñºLý½

 Ëw· Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĉ üĊòýwĊù ¿v Ĉñºý½wz ôÑwæ£ ¢êĊê³ ½¹ āºÉ ¹½vºýw¤Åv¢Åv  øĊLÆê£ ½wLĊÞù ãv¾´ýv ¾z ĂíLùĈ¹ĀLÉ )

Ăzć½ĀÕ  üĊĊÞ£ ôzwé Ă¤É¼ñ Üĉwéÿ ÿ èzvĀÅ ¿v ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù ĂíùĈºÉwz Ì·wLÉ Ă{LÅw´ù āĀĊLÉ ¾Lĉ¿ ĂLõ¹wÞù )

āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz  Èĉwúý v½ùĈºă¹ SPI  v½ ÈĉwúýùĈºă¹. 

 
 ¾ñv ĂÖzv½ üĉv ½¹ĂÊêýwăć  Ç½wz ć¾¤Å½Ă¤å¾ñ ½wîz ¹ĀÉ: 

( Ă¤·wĉ ¾ă Ç½wz ¾ĉ¹wêù Pik̫ 

( Ă¤·wĉ ¾ă ¡ºù ºþöz Ç½wz üĊòýwĊù Pi̫ 

( v  ½wĊÞù ãv¾´ývā¹v¹wăć Ă¤·wĉ ¾ă ¡ºù ºþöz Ç½wz) 

¾ĉ¹wêù ¢{¨ù SPI ûwÊýāºþă¹ Ĉñºý½wz ¾¤ÊĊz ¿v Ç½wz ÔÅĀ¤ù ÿ ¾ĉ¹wêù Ĉæþù ûj ûwLÊýāºþă¹ Ç½wLz ¾L¤úí ¿v Ç½wLz 

ÔÅĀ¤ù ¢Åv )¾z ÃwÅv üĉv IÇÿ½ ā½ÿ¹ ìÊ·ĈõwÅ Ĉùwòþă çwæ£v ùĈº¤åv ĂíSPI  Ăz½ĀÕ ¾ú¤Æù Ĉæþù ÿ Ăz ½vºêù ,( wĉ 

¾¤úí ºÅ¾z ÿ Ĉùwòþă ûwĉw~ ùĈºzwĉ Ăí SPI ¢{¨ù ¹ĀÉ. 

wùv ¾ñv ºĊăvĀ¸z wz Ăzñ½wíć¾Ċ ā¹v¹wăć ć¾¤Å½ wĉ Ăî{Évć Ç½wLz ¾ĉ¹wLêù ·wLÉÌ ìÊ·ĈõwLÅ ćv¾Lz ¾Lă ôLÆîĊ~ 

Ă{Åw´ù ºĊĉwúý ùĈºĊývĀ£ ¿v ćwă½vÀzv Ĉæö¤¸ù Ăí ½¹ üĉv ĂþĊù¿ Ĉ³v¾Õ āºÉ ¢Åv ā¹wæ¤Åv ºĊþí 

ćv¾z  ºÅ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~û¿ ¹ÿ½¹  ¾ĉÿwÎ£ ¿vMODIS  ôĊõ¹ )ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv

 ûwîùv ÿ ¡ºù ĈýđĀÕ Ĉýwù¿ ÈÉĀ~ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¾ĉÿwÎ£ üĉv Ăz ĈÅ¾¤Å¹¢Åv  Ăí ćĀ´ý ĂzùĈûvĀ£  ¡v¾ĊĊâ£

 v½ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ĂzzĀ·Ĉ üĉv ½¹ )¹¾í ów{ý¹ ÈăÿÂ~  ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zvāwò¤Æĉvćwă  ½¹Ã¾¤Å¹  Ăz ìĉ¹Àý wĉ ½ÿw¬ù ÿ

 ºÅ Àĉ¾zj ĂÑĀ³û¿ ¹ÿ½¹  ¢ĊÞÑÿìÊ·ĈõwÅ  ½¹Ăă¹wăć  Ì¸Êù ÿ ĈÅ½¾z ¾Ċ·vùĈ¹ĀÉ ĈĉwÅwþÉ Çÿ½ )ìÊ·wÅĈõwă 

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzSPI ùĈºÉwz Ăöú« ¿v Çÿ½ üĉv )ìĊþî£ćwă ¹¾z½wí¾~  ćv¾z¹½ÿj¾z ìÊ·ĈõwÅ  ĈĉwÅwþÉ ¿v Ä~ )¢Åv

ówÅćwă  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ìÊ·½vĀăwùą MODIS  ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ²ÖÅówÅćwă  ¢ÞÅÿ ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz äö¤¸ù

ûjwă  ĂÆĉwêùùĈ¹ĀÉ) 
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ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

,)  üĊĊÞ£Ê·ìĈõwÅ ĂêÖþù ĈÅwþÉvĀă 

 ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ćv¾zìÊ·ĈõwÅ  ć¾Å ìĉ ¿v ĂêÖþù ½¹Ì·wÉwă  ĂýĀúý ¿v )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÌ·wÉwăĈĉ  ôĊö´£ ½¹ Ăí

ā¹v¹wăć  ā¹wæ¤Åv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉñºý½wzùĈ¹ĀÉ Ì·wÉ I, ZSI  ÿ-CZI ówù¾ý ºÍ½¹ Ì·wÉ ÿ ĈþĊ¯. Ç½wz Ì·wÉ I

¹½vºýw¤Åv/ óÿvº« ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ $, w£ .# ¡ºÉ IìÊ·ĈõwÅ ÃwÅv ¾z  ªĉw¤ýÌ·wÉwă  üĊĊÞ£ùĈ¹ĀÉ üĉv üĊz ¿v Ä Å )

Ì·wÉwă  Ì¸Êù Ì·wÉ üĉ¾¤ĄzùĈ¹ĀÉ) 

 óÿº«,5 Ĉñºý½wz ówù¾ý ºÍ½¹ Ì·wÉ äö¤¸ù ¡wê{Õ $PN# 

¢ĊÞÑÿ äĊÍĀ£ ¹wêùĉ¾ PN 

ówù¾ý ï½Àz ¾£ ¿v3+" 

ìÊ·ĈõwÅ äĊÞÑ 2+  w£3+" 

ìÊ·ĈõwÅ ÔÅĀ¤ù 00  w£2+" 

ìÊ·ĈõwÅ ĉºÉº /+  w£0+" 

ìÊ·ĈõwÅ ÆzĊ½w ºÉĉº  ¾¤úí ¿v/+" 

āºý½wòý 5¼·kù 
óÿº« -5  Ì·wÉ äö¤¸ù ¡wê{Õ)ZSI( 

 ¡ºÉ ¡wê{ÕìÊ·ĈõwÅ  ć¹ºÝ Ì·wÉZSI 

ówù¾ý -0*+(  w£-0*+& 

ìÊ·ĈõwÅ äĊÞÑ -0*+(  w£0-*+( 

ìÊ·ĈõwÅ ÔÅĀ¤ù 0-*+(  w£3/*+( 

ìÊ·ĈõwÅ ºĉºÉ 3/*+(  w£-3*,( 

ìÊ·ĈõwÅ ÆzĊ½w ºÉĉº  ¾¤úí ¿v-3*,( 

āºý½wòý 5¼·kù 

 óÿº«.5 Ăê{Õ ÃwĊêù ¾ĉ¹wêù ćv¾z ćºþzSPI  ÿCZI $2016., M, Bell# 

Ăê{Õ ¾ĉ¹wêù SPI ÿ CZI 

xĀÕ¾ù MvºĉºÉ -< 

xĀÕ¾ù ĈöĊ· 44*,  w£0*, 

ÔÅĀ¤ù xĀÕ¾ù /4*,  w£, 

øĉĒù xĀÕ¾ù 44*+  w£0*+ 

ówù¾ý Mw{ĉ¾ê£ /4*+  w£/4*+( 

øĉĒù ìÊ· 0*+(  w£44*+( 

ÔÅĀ¤ù ìÊ· ,(  w£/4*,( 

ìÊ· ĈöĊ· 0*,(  w£44*,( 

 āºý½wòý 5¼·kù 

                                                           
1.Z-Score index 
2 .China Z index 
3. Percent of Normal 
4. Standardized Percipitation Index 
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- (  üĊĊÞ£ìÊ·ĈõwÅ êÖþù ìĉÁĀõÿ½ºĊăĂ 

Ă°ýwþ¯ ć¾Åćwă ýwù¿Ĉ ¿v ø¬³ ¾«ĉûwăwć Ăýw·¹ÿ½vć $Qʽʿ #¹Ā«Āù ºÉwzI ½¹ vĉü ¡½ĀÍ i ówÅ ăĊÁĀõÿ½ºĈîĉ ÿ j āwù 

ÓĀz¾ù Ăz ówÅ ăĊÁĀõÿ½ºĈîĉ v½ Ì¸Êù Ĉùºþí $,i= ¾Ąù ÿ -j= ¾ĄÉĉ½Ā# vĉü ć¾Åwă v½ ùĈûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ , 

Ăz¢Å¹ ¹½ÿj) 

ik ij

j 1

v Q

i 1 ,2 ,.....

j 1 ,2 ,.....,12

k 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6

=

=

=
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=

ä

 $ ĂÖzv½,#                  
$ćĀÅĀù ¾Ċù Iûv½wîúă ÿ ,.4-I 02# 

Ăí ½¹ ûj ikV ø¬³ Þú¬£Ĉ ¾«ĉ¡wýw Ăýw·¹ÿ½vć ¢Åv )ĂzûvĀþÝ ów¨ù ½¹ ,=k ¾zv¾z ø¬³ Þú¬£Ĉ ¾«ĉûwăwć 

w·¹ÿ½Ăývć ½¹ ĂÅ āwù óÿv ówÅ zjĈ v¾zć i ówÅ ăĊÁĀõÿ½ºĈîĉ  ÿk ā½ÿ¹ wþ{ù ùĈ$ ºÉwz,=k ¾Ąù w£ I½»j -=k ¾Ąù w£ 

IºþæÅv . =k ¾Ąù w£ £ĊI¾ /=k ¾Ąù w£ ¾ĄÉĉ½Ā# 

Ì·wÉ ìÊ·ĈõwÅ ¾«ĉûwăwć Ăýw·¹ÿ½vć, ÃwÅv ¾z ø¬³ Þú¬£Ĉ ¾«ĉûwăwć Ăýw·¹ÿ½vć $Vik# v¾zć ā½ÿ¹ wþ{ùć 

$k# ÓĀz¾ù Ăz i ówÅ ăĊÁĀõÿ½ºĈîĉ Ăz¡½ĀÍ  ĂÖzv½$-¿ #¾ĉ Ă{Åw´ù ùĈ¹ĀÉ5 

$ ĂÖzv½-#            

ik k
i ,k

v v
SDI

sk

i 1 ,2 ,.....

k 1 ,2 ,3 ,4

-
=

=

=  
Iûv½wîúă ÿ ć½Āý$ ,.43I .+# 
 

Ăí ½¹ ûj Vk ÿ SK Ăz £¾£Ċy ùĊòýwĊü ÛĀú¬ù ø¬³ z¹Ĉ ÿ ãv¾´ýv ÞùĊ½w ø¬³ ¾«ĉûwăwć Þú¬£Ĉ v¾zć ā½ÿ¹ wþ{ù 

$K# ½¹ ìĉ ¡ºù ýđĀÕĈ Åv¢ ) óÿº«/ ¢õw³wăć äö¤¸ù ìÊ·ĈõwÅ v½ Çÿ½½¹ SDI ûwÊý ùĈºă¹ .et .Hong, G

(2011). al) 

 

 óÿº«/5 ¢õw³wăć äö¤¸ù ìÊ·ĈõwÅ v½ ½¹ Çÿ½ SDI  

ºÍ½¹ ówú¤³v ā¹ÿº´ù ÞÑÿĊ¢ ìÊ·ĈõwÅ ¢õw³ 
1*0, 0 Ò SDI ºéwå ìÊ·ĈõwÅ + 

-0 1 Ò SDI < 0- ìÊ·ĈõwÅ Ēùĉø , 

0*,- 1-1/5 Ò SDI < - ìÊ·ĈõwÅ ÔÅĀ¤ù - 

4*,+ 1/5-2 Ò SDI < - ìÊ·ĈõwÅ ºÉĉº . 

+ 2-SDI <  ìÊ·ĈõwÅ ·ĊöĈ ºÉĉº / 
āºý½wòý 5¼·kù 

 

                                                           
1 .Standardized Discharge Index (SDI) 
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.)  Ì·wÉSPI 

ñºý½wz Ì·wÉĈ $ āºÉ ¹½vºýw¤ÅvSPI ÔÅĀ£ #Mckee v āwòÊýv¹ ¿vĉ ¢õwíÿº£ ÿ¹v¾öĉv¾z ÿ ºÉ üć êù ¾ăĊýwù¿ ÃwĈ  ôzwé

 Ă{Åw´ù¢Åv Ì·wÉ )SPI v¾zć  ĂêÖþù ¾ăÃwÅv ¾z ñºý½wz ¢{§Ĉwăć ýđĀÕĈ ā¿wz ÿ ûj ¡ºù$ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ćwă, I

- I.I  I))),- I,3 I-/ I/3 ù Ă{Åw´ù #ĂăwùĈv¾z ÿ ¹ĀÉć õÿv ½vºÊă Ătv½vĊ¿½v Ăz ìúí ÿ Ăĉ ¡ºÉ ĈzwìÊ·ĈõwÅ úăvĊ ¢
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ñºý½wzĈv ¾ă ½¹ Iĉ ¢Åv āwò¤Æív Ăĉ¿Ā£ üĉ ÜMđĀúÞù ¿Ā£ĉù wùwñ ÜĈÞú¬£ Üzw£ IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºÉwzĈ ¿Ā£ĉ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù Ü

¿Ā£ Ăzĉº{£ ówù¾ý Üĉù ôĈ¹¹¾ñ. £w{Åw´ù ô³v¾ùĈ  Ì·wÉSPI tÀ« wzĊz ¡wĊ¿ ±¾É Ăz ¾¤Êĉù ¾Ĉ ºÉwz)2008, Jordan# 
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.(  ĈÞú¬£ ówú¤³v Üzw£Ăz¡½ĀÍ »ĉ¾Þ£ ôĉĈù ä5¹ĀÉ 
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() ()
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-

-
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x xx

dxexdxxgxG
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Ĕ1Ĕ
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1 ba

a ab 
 ¿vtw¬ýjĈ ív¾z çĀå Üzw£ Ăć x=0 ¾Þ£ĉ¿v I¢Åv āºÊý ä vüĉÿ½ ā¹v¹ ½¹ ¾æÍ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹wăć ñºý½wzĈ ówú¤³v I

Þú¬£Ĉ Ăz¡½ĀÍ ¿ĉù Ă{Åw´ù ¾Ĉ5¹¹¾ñ 

$2#            () ( )()xGqqxH -+= 1 
 ûj ½¹ Ăíq ñºý½wz ówú¤³vĈ ù ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ ¾æÍĈ wă¾æÍ ¹vºÞ£ ¢{Æý wz ó¹wÞù Ăí ºÉwzĂzôí ā¹v¹ wă

)¢Åv 

( v ½¹ĉ¹wêù Ăö³¾ù üĉ ¾SPI í¹wêù ówù¾ý Üévÿ ½¹ Ăĉ ¾()xH Ĉù Ă{Åw´ù ôzwé I¢Åv5ºÉwz 
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¹wêùĉ ¢{¨ù ¾SPI ûwÊýāºþă¹ ñºý½wzĈ zĊ¹wêù ÿ ÔÅĀ¤ù Ç½wz ¿v ¾¤Êĉù ¾æþĈ wþÞù ûjć Ýî)¹½v¹ v½ Ä v è{Õĉ ü

 ā½ÿ¹ Çÿ½ìÊ·ĈõwÅ ùwòþăĈ  çwæ£vùĈº¤åv í ĂSPI Ăz½ĀÕ æþù ¾ú¤ÆùĈ  ½vºêù Ăz ÿ,( ĉ wíùwòþă ÿ ºÅ¾z ¾¤úĈ w~ĉ ûw

ùĈĉ ºzw ĂíSPI v¾zwþz )¹¹¾ñ ¢{¨ùĉ ā½ÿ¹ ¡ºù üìÊ·ĈõwÅ æþù ÷wé½v Ăú£w· ÿ Ûÿ¾É wzĈ SPI Þ£ĊĊù üĈ ¹ĀÉ, Munier

)2008., Z ( Ăê{Õºþzć vĉóÿº« ½¹ Ì·wÉ ü 0 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)¢Åv 

 
óÿº« 05 Ăê{Õćºþz Ì·wÉ ñºý½wzĈ ¹½vºýw¤Åv āºÉ 

¢ĊÞÑÿ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ĉñºý½wz 

çĀåā¹wÞõv xĀÕ¾ù ï½Àz¾£  ćÿwÆù wĉ- 

xĀÕ¾ù ĈöĊ· 0*,  w£44*, 

xĀÕ¾ù Ĉúí ,  w£/4*, 

ówù¾ý 44)*(  w£44*+ 

ìÊ· Ĉúí  w£/4*,( 

ºĉºÉ ìÊ· 0*,(  w£44*,( 

ìÊ· ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¾¤úí wĉ 
āºý½wòý 5¼·kù 

 

/ Ì·wÉ )ĈăwĊñ ÈÉĀ~ NDVI 

 Ĉîĉ Ì·wÉ üĉvÇÿ½wăć ¹¾z½wí¾~  ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĈÅ½¾z ½¹ùĈºÉwz) NDVI  ówÅ ½¹,412 IĂzÅÿĂöĊ Tucker 

ĂzûvĀþÝ  āºÉ ±¾Öù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ øív¾£ ÿ ¢ùĒÅ Ì·wÉ ¢ÅvIûv¾Ċúõwù$ ,.43v¾z #ć Ĉ³vĀý ĈĉwÅwþÉ  ÈÉĀ~ ćv½v¹

 Ì·wÉ ¿v ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ĈăwĊñNDVI  ā¹wæ¤ÅvùĈ¹ĀÉÃwÅv ¾z ) Å½¾zĈĈĉwă  āºÉ Ì¸Êù ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ăí

ćv¾z Ĉ{Åwþù Çÿ½ Ì·wÉ üĉv Ăí  èÕwLþù ½¹ ĈăwLĊñ ÈLÉĀ~ ÈĉwL~ĂÞõwÖù ¹½Āù  Iûv½wîúă ÿ ûwĉ¹wă$ ¢Åv,.41I 

10)#  ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v Ì·wÉ üĉvùĈºĉj5 

$ ĂÖzv½.#        NDVI = (NIR ï RED)/(NIR + RED) 

) öÝĈýw¬Ċ Iûv½wîúă ÿ ,.41I -2# 



4/                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

 IĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂíNIR  ½¹ xw£¿wzwăºýwzć  ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é ûÿ¹wùRED  Àù¾é ºýwz ½¹ xw£¿wzùĈºÉwz ½vºêù )NDVI 

 ½¹Ăþùv¹vć  üĊz,  w£,( ù ¾òýwĊz ¾æÍ ãv¾Õv ¹vºÝv ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¾òýwÊý ¢{¨ù ¹vºÝv Ăí ¢Åv ºéwå wĉ ÿ ĈîÊ· èÕwþ

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āwĊñùĈ¹ĀÉ )Æê£øĊćºþz  ¢{¨ù ā¿wzNDVI  óÿº« ½¹0 Ătv½v )¢Åv āºÉ 

 

 óÿº«15 Ăê{Õćºþz  Ì·wÉNDVI 

Ăê{Õ ā½wúÉ ĈăwĊñ ÈÉĀ~  Ì·wÉNDVI 

, ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºéwå + ¾¤úí ÿ 

- äĊÞÑ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ -*+  w£+ 

. ÔÅĀ¤ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ /*+  w£-*+ 

/ wĊñ ÈÉĀ~xĀ· Ĉă 1*+  w£/*+ 

0 xĀ· ĈöĊ· ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 3*+  w£1*+ 

1 ĈõwÝ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ,  w£3*+ 

āºý½wòý 5¼·kù 
 ºÅ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ćv¾zû¿ ¹ÿ½¹  ¾ĉÿwÎ£ ¿vMODIS  ôĊõ¹ )ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv

Î£ üĉv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûwîùv ÿ ¡ºù ĈýđĀÕ Ĉýwù¿ ÈÉĀ~ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¾ĉÿwùĈºÉwz  Ăí ćĀ´ý ĂzùĈûvĀ£ 

 v½ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ĂzĈzĀ· )¹¾í ów{ý¹ 

 

0)  Ç½wz Ì·wÉ ¹½vºýw¤Åv$SPI# 

 Ì·wÉ üĉv ÃwÅv ¾zùĈûvĀ£  Ăýw¤ÅjìÊ·ĈõwÅ  üĉv¾zwþz )¹¾í üĊĊÞ£ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ¾ă ćv¾z v½ÃwÅv ¾z  āÿĒÝ Ì·wÉ üĉv

 ¡ºÉ Ă{Åw´ù ¾zìÊ·ĈõwÅ ÀĊý v½ ûj ¡ºù IùĈøĊývĀ£  ówú¤³v ÃwÅv ¾z āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ )øĊĉwúý üĊĊÞ£

 Ĉýwù¿ ā¿wz ¾ă ćv¾z Ç½wz¢Åv  ÿĂz½ĀÚþù  Èĉw~ ÿ ĂĊõÿv ½vºÊăìÊ·ĈõwÅ  Ĉúí ćv¾z Ì·wÉ üĉv )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv

 ½¹ Ç½wz û¹Āúýā¿wzwăć  ćv¾z ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ăýwñºþ¯ Ĉýwù¿ā½ÿ¹wăć  ĂýđwÅ Ĉýwù¿

yÅwþù¾£  ¿v Ĉîĉ üĊúă ćv¾z ¢ÆăÌ·wÉwăć  üĊĊÞ£ ćv¾z ªĉv½ìÊ·ĈõwÅ )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù 

 ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýìÊ·ĈõwÅ  ½¹ ë¾¤Êù ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹óÿº«wăć  ûwĊz ¾ĉ¿ ½¹ ĂÕĀz¾ùāºÉºýv)  Ĉ«ÿ¾· ½v¹Āúý, 

 Ì·wÉ ¿vìÊ·ĈõwÅ  ÃwÅv ¾zā½ÿ¹wăć ,  ÿ.  āwò¤Æĉv ćv¾z Ăăwùû¿ ¹ÿ½¹ ò¤Æĉv ÿ¹ ÿ ÿ ¢´Í ĈÅ½¾z ćv¾z ¾òĉ¹ āw

 ½¹ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ĂĊĄ£ ½wí ÷w¬ývówÅćwă -++,  ½¹ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ìÊ· ĂêÖþù ¾{¤ív āwù ½¹

ówÅćwă -++/ I-+,+  ÿ-+,. āwùwăć $,  ÿ,+Ì·wÉ Ăz Ă«Ā£ wz # ìĉĂăwù  ìÊ· ĂêÖþù¹½ÿj¾z  ¢é¹ wz )¢Åv āºÉ

w¤Åv Ç½wz Ì·wÉ óÿvº« ½vºêù Ăz v½ ¾æÍ ìĉ¹Àý ½vºêù ¹½vºýĂzûvĀþÝ  ¾ă ½¹ ć¹wÝ ¢ĊÞÑÿ ÿ ówù¾ý ìĉ¹ÀýĂêÖþùvć 

ûwÊý ùĈºă¹  ¹½ÿj¾z ¾¤ÊĊz ÀĊý ĈîÊ· ¡ºÉ ºÉwz ¾¤ÊĊz Ĉæþù ¹vºÝv ½vºêù Ă¯¾ă ÿùĈ¹¹¾ñ Ì·wÉ Ăz ªĉw¤ý Ă«Ā£ wz )

ìĉĂăwù  ¡wýwÅĀýé¹èĊ¾£  ¡ºÉ ÿìÊ·ĈõwÅ  ½¹āwù  ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ĄzùĈºýĀÉāºÉ ĂĊĄ£ ) ìĉĂăwù )ºÉ ¹½ÿj¾z 
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āºý½wòý 5¼·kù 

ôîÉ -5 ½v¹Āúý  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ, ÑĀ³ Ăăwù ÀĊ¸zj Ăû¿ ¹ÿ½¹ 

 
 üĊþ°úăôîÉ -  ¡v¾ĊĊâ£ìÊ·ĈõwÅ  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ Ăz Ă«Ā£ wz.  Èĉwúý v½ ĂăwùùĈºă¹ üĉv Ĉ£½w{Ý Ăz )

 ë¾´¤ù üĊòýwĊù ÃwÅv ¾z ½v¹Āúý. ù Ì¸Êù ½v¹Āúý ćÿ½ ¢é¹ wz )¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ ¾Úý ¹½Āù āwò¤Æĉv ćv¾z ĂăwùĈ¹ĀÉ 

 Ì·wÉ ¿v ¾¤úí ½v¹Āúý ¡wýwÅĀý ¹vºÞ£ Ăí,  )¢Åv Ăăwù£½w{Ý ĂzĈ  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ,  ÿ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ Ăăwù

 v½ ĈîÊ·Ăz¡½ĀÍ ½¾£Àĉ  ÈĉwúýùĈºă¹ ¢ĊÞÑÿ Ăăwù ĂÅ Ì·wÉ ½¹ ÿ ½v¹Āúý ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ù¡ÿwæ¤¾£  ½¹ ĈþÞĉ ¢Åv

ówÅćwă -++, I-++. I-++0 I-+,+  ÿ-+,. v¾zć āwùwăć .  ÿ,,  ÿ ¡đw³ ĂĊêz ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ĈîÊ·

āwùwăć ¹Rðĉ ù ĂÅ üĊòýwĊùÑĀ³ ÿ ā¹Āz ¾æÍ ¿v ¾¤ÊĊz Ç½wz Ăăw ówù¾ý ìĉ¹Àý wĉ ÿ ówù¾ý ¢ĊÞÑÿ ćv½v¹ ĂùĈºÉwz ¾z )

 ÃwÅv üĉvv¾zć  ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăăwù ĂÅ Ì·wÉ ¿v ÀĊý 

 

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

( 
2
0

0
1
, 

3
)

( 
2
0

0
1
, 

1
1

)

( 
2
0

0
2
, 

7
)

( 
2
0

0
3
, 

3
)

( 
2
0

0
3
, 

1
1

)

( 
2
0

0
4
, 

7
)

( 
2
0

0
5
, 

3
)

( 
2
0

0
5
, 

1
1

)

( 
2
0

0
6
, 

7
)

( 
2
0

0
7
, 

3
)

( 
2
0

0
7
, 

1
1

)

( 
2
0

0
8
, 

7
)

( 
2
0

0
9
, 

3
)

( 
2
0

0
9
, 

1
1

)

( 
2
0

1
0
, 

7
)

( 
2
0

1
1
, 

3
)

( 
2
0

1
1
, 

1
1

)

( 
2
0

1
2
, 

7
)

( 
2
0

1
3
, 

3
)

( 
2
0

1
3
, 

1
1

)

( 
2
0

1
4
, 

7
)

( 
2
0

1
5
, 

3
)

( 
2
0

1
5
, 

1
1

)

sé 
āºý½wòý 5¼·kù 

 ôîÉ.5 ½v¹Āúý  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ. ÑĀ³ Ăăwù ÀĊ¸zj Ăû¿ ¹ÿ½¹ 

 
 ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ªĉw¤ý,  ÿ.  ½¹ ÀĊý ¾òĉ¹ āwò¤Æĉv ÿ¹ ćv¾z ĂăwùôîÉćwă .  w£1  ā¹v¹ ûwÊýāºÉºýv)  wz

 āwò¤Æĉv Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ĂÆĉwêù¿v¾ĊÉ  ºÅ āwò¤Æĉv wzû¿ ¹ÿ½¹ ùĈûvĀ£  Ăí ºĊúĄåówÅwăĈĉ  ÿ¹ ¾ă ½¹ ìÊ· ā½ÿ¹ wz

¾ê£ āwò¤Æĉv{ĉ ÿ ā¹Āz ĂzwÊù wówÅćwă -++,  āwù,+ I-++.  āwù,+ ówÅ I-++0 āwùwăć 0  ÿ,+ ówÅ I-++4  āwù,+  ½¹ ÿ

 ówÅ ¢ĉwĄý-+,.  āwù ½¹ ĈîÊ·-  ÿ,+ ¤ÊĊz ¡ºÉ v½v¹ v½ ¾ùĈºÉwz ĂĊêz ½¹ )ówÅwă  ÿāwùwăć  ¢ĊÞÑÿ ĂêÖþù ½¹ ówÅ



41                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

ówù¾ý ìĉ¹Àý ¾¤ÊĊz  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ û¹Āz ÃwÆ³ ôĊõ¹ Ăz Ĉ£½w{Ý Ăz ¹½v¹ çĀÅ ¾¤ÊĊz ĈõwÅ¾£ ¢úÅ Ăz wĉ,  Ăăwù

 Ăzì¯Āí¾£üĉ ÑĀ³ ĈõwÅ¾£ wĉ ĈîÊ· ¢ĊÞÑÿ ¡v¾ĊĊâ£ v½ ĂĂzĈzĀ·  ÈĉwúýùĈºă¹ vºÞ£ Ĉöí ów³ ½¹ ÿ ¹ā½ÿ¹wăć 

 Ì·wÉ ¿v ¾¤ÊĊz v½ ¾£ ÿ ìÊ·.  āwò¤Æĉv ćv¾z Ăăwù¿v¾ĊÉ  ½¹ôîÉćwă /  ÿ0  ÈĉwúýùĈºă¹) 
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āºý½wòý 5¼·kù 

 ôîÉ/5 Ì·wÉ ½v¹Āúý  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz, ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv Ăăwù 

   
 ½¹ ôîÉ/  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£.  āwò¤Æĉv Ăăwù¿v¾ĊÉ Êý ½¹ ½v¹Āúý üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwówÅćwă 

-++, I-++. I-++0 I-++3  ÿ-+,.  ½¹āwùwăć /  ÿ,-  ĂĊêz ½¹ Ĉõÿ ā¹Āz ìÊ· ¢ĊÞÑÿ ćv½v¹ ĂêÖþùāwùwă  wĉ ĈõwÅ¾£

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ç½wz ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz ówù¾ý ìĉ¹Àý Ĉ£½w{Ý Ăz 
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 āºý½wòý 5¼·kù 

îÉ ô05 Ì·wÉ ½v¹Āúý  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz.  āwò¤Æĉv Ăăwù¿v¾ĊÉ 

 
 ºÅ āwò¤Æĉv wz ºĊöév āwò¤Æĉv Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ĂÆĉwêù wz Ăùv¹v ½¹û¿ ¹ÿ½¹  ¹½vºýw¤LÅv Ç½wLz Ì·wLÉ ÃwLÅv ¾z,  ĂLăwù

ùĈûvĀ£  Ăí ºĊúĄåówÅwăĈĉ ĉ¾ê£ āwò¤Æĉv ÿ¹ ¾ă ½¹ ìÊ· ā½ÿ¹ wz{ ÿ ā¹Āz ĂzwÊù wówÅćwă -++,  āwù,, I-++/  āwù-  ÿ

,, ówÅ I-++1  āwù0 ówÅ I-+,+  āwù-  ÿ,,  ówÅ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ-+,.  āwù ½¹ ĈîÊ·-  v½v¹ v½ ¾¤LÊĊz ¡ºÉùĈºLÉwz ½¹ )
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 ĂĊêzówÅwă  ÿāwùwăć ówù¾ý ìĉ¹Àý ¾¤ÊĊz ¢ĊÞÑÿ ĂêÖþù ½¹ ówÅ  ĂLz Ĉ£½wL{Ý ĂLz ¹½v¹ çĀLÅ ¾¤ÊĊz ĈõwÅ¾£ ¢úÅ Ăz wĉ

 ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ û¹Āz ÃwÆ³ ôĊõ¹, wù Ăz Ăăì¯Āíüĉ¾£ ÑĀ³ ĈõwÅ¾£ wĉ ĈîÊ· ¢ĊÞÑÿ ¡v¾ĊĊâ£ v½ ĂĂLzĈzĀ· 

 ÈĉwúýùĈºă¹  ¹vºÞ£ Ĉöí ów³ ½¹ ÿā½ÿ¹wăć  Ì·wÉ ¿v ¾¤ÊĊz v½ ¾£ ÿ ìÊ·.  Èĉwúý ĂăwùùĈºă¹) 
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āºý½wòý 5¼·kù 

 ôîÉ1 ý½v¹Āú  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ, ºĊöév āwò¤Æĉv Ăăwù 
 

 ôîÉ1 â£ ¡v¾ĊĊìÊ·ĈõwÅ  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ Ăz Ă«Ā£ wz.  Èĉwúý v½ ºĊöév āwò¤Æĉv ćv¾z ĂăwùùĈºă¹ Ăz )

 ë¾´¤ù üĊòýwĊù ÃwÅv ¾z ½v¹Āúý üĉv Ĉ£½w{Ý.  ½v¹Āúý ćÿ½ ¢é¹ wz )¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ ¾Úý ¹½Āù āwò¤Æĉv ćv¾z Ăăwù

 Ì¸ÊùùĈ¹ĀÉ  Ì·wÉ ¿v ¾¤úí ½v¹Āúý ¡wýwÅĀý ¹vºÞ£ Ăí,  )¢Åv Ăăwùz£½w{Ý ĂĈ  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ,  Ăăwù

 v½ ĈîÊ· ÿ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£Ăz¡½ĀÍ ½¾£Àĉ  ÈĉwúýùĈºă¹ ¢ĊÞÑÿ Ăăwù ĂÅ Ì·wÉ ½¹ ÿ ½v¹Āúý ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )

¡ÿwæ¤ù¾£  ½¹ ĈþÞĉ ¢ÅvówÅćwă -++, I-++. I-++0 I-+,+  ÿ-+,. ćv¾z āwùwăć .  ÿ,,  ÿ ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ĈîÊ·

 ÿ ¡đw³ ĂĊêz ½¹āwùwăć ¹Rðĉ ù ĂÅ üĊòýwĊùÑĀ³ ÿ ā¹Āz ¾æÍ ¿v ¾¤ÊĊz Ç½wz Ăăw ìĉ¹Àý wĉ ÿ ówù¾ý ¢ĊÞÑÿ ćv½v¹ Ă

 ówù¾ýùĈºÉwz ÃwÅv üĉv ¾z )ćv¾z  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăăwù ĂÅ Ì·wÉ ¿v ÀĊý ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ¢ĊÞÑÿ

ìÊ·ĈõwÅ  ćwă½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÅ¾£ ÿāwò¤Æĉvćwă  ½¹ ã¾Þù,  w£1 ¹v¹ ûwÊý ½vºêù ĈÅ½¾z ćv¾z üĊþ°úă )ºýºÉ ā

 ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ Ĉúí Ĉ«ÿ¾·$SPI#  ¿v ìĉ¾ă óÿvº«vāwò¤Æĉwă  óÿº« ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ½¹2 

ÑĀ³ ĈöÍv āwò¤Æĉv¹½ÿ¹ ÀĊ¸zj Ă  ćv¾z û¿ówÅćwă -+,.  ÿ-+,0 ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ĈîÊ· ºĉºÉ ¢õw³) 
 



43                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 
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wòý 5¼·kùāºý½ 

 ôîÉ25 Ì·wÉ½v¹Āúý  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz. ºĊöév āwò¤Æĉv Ăăwù 

 

 ćv¾z wùvówÅćwă Rðĉ¹  ç¾å Ôĉv¾ÉùĈºþí Ç½wz Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈîÊ· Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ) ¹½vºýw¤Åv$SPI#  ÿ

 ÈÉĀ~ āºÉ ówù¾ý Ì·wÉñĈăwĊ $NDVI ô¨ù āw£Āí Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ wz Ì·wÉ ¿v ¢Åv ¾¤Ąz #, í ā¹wæ¤Åv Ăăwù ĂÅ wĉ ¹¾

 ûwÊý ½¹ ć¾¤ÊĊz ¡wýwÅĀý ûĀ¯ùĈºþă¹ ÿ  Ăzì¯Āí¾£üĉ  ûwÊý Èþívÿ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ā¹v¹ºýv  ¿v ìĉ ¾ă ªĉw¤ý üĉv¾zwþz

 óÿvº«2  w£4  ćv¾z¡wÝĒÕv Ā³ ĈõwÅ¾£ ÿ ĈîÊ· ¢ĊÞÑÿ ĂýđwÅ ĈöíÑ)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ă 

 

 óÿº«25  āwò¤Æĉv ĂýđwÅ ĈîÊ· Ĉúí ½vºêùû¿ ¹ÿ½¹ 

ówÅ  Ì·wÉ ½vºêùSPI ÕĂê{ćºþz ìÊ·ĈõwÅ 

2001 0.56 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2002 -0.01 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2003 0.47 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2004 0.5 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2005 0.07 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2006 -0.12 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2007 0.55 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2008 0.38 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2009 2.11 xĀÕ¾ù ĈöĊ· 

2010 0.12 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2011 -0.14 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2012 0.1 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2013 -2.11 ìÊ· ĈöĊ· 

2014 -0.25 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2015 -2.18 ìÊ· ĈöĊ· 

āºý½wòý 5¼·kù 
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 óÿº«35 ºĊöév āwò¤Æĉv ĂýđwÅ ĈîÊ· Ĉúí ½vºêù 

ówÅ  Ì·wÉ ½vºêùSPI Ăê{Õćºþz ìÊ·ĈõwÅ 

2001 -0.34 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2002 -0.35 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2003 0.02 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2004 -0.02 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2005 -0.62 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2006 0.27 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2007 0.81 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2008 0.53 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2009 2.53 xĀÕ¾ù ĈöĊ· 

2010 -0.62 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2011 0.18 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2012 0.64 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2013 -1.93 ìÊ· ĈöĊ· 

2014 0.38 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2015 -1.5 ìÊ· ĈöĊ· 

āºý½wòý 5¼·kù 
óÿº« 45  āwò¤Æĉv ĂýđwÅ ĈîÊ· Ĉúí ½vºêù¿v¾ĊÉ 

ówÅ  Ì·wÉ ½vºêùSPI Ăê{Õćºþz ìÊ·ĈõwÅ 

2001 0.15 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2002 -0.41 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2003 0.15 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2004 -0.03 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2005 -0.88 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2006 0.23 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2007 0.84 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2008 0.67 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2009 2.48 xĀÕ¾ù ĈöĊ· 

2010 -0.62 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2011 0.08 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2012 0.8 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2013 -1.91 ìÊ· ĈöĊ· 

2014 -0.16 ówù¾ý ìĉ¹Àý 

2015 -1.41 Mw¤{Æý xĀÕ¾ù 

āºý½wòý 5¼·kù 
 

āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹  ÿ ºĊöév¿v¾ĊÉ  ĈÅ½¾z ćv¾zé¹èĊ¾£  üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvvāwò¤Æĉwă  wz ¢ĊÞÑÿ ¢ĊÞéĀù ôĊõ¹ Ăz

 ç¾å ĂêÖþùùĈºþí  āwò¤Æĉv ªĉw¤ý ¿v ĈîÊ· Ĉzwĉ¿½v ćv¾z üĉv¾zwþzû¿ ¹ÿ½¹  ā¹wæ¤Åvÿ ºÉ ówÅćwă  ôùwÉ ìÊ·-++, I

-++. I-++0 I-++4  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ-+,. ùĈºÉwz üĉv ½¹ )ówÅćwă z I¾{¤ív āwù ĂÅ ćv¾ÿ ¾{ùwÅ¹ ¢ÅĀñj  ¾ĉĀÎ£

ā½vĀăwùvć  Ì·wÉ È¸z ½¹ ªĉw¤ý ÿ ĈÅ½¾z Ăí ºÉ ĂĊĄ£NDVI )ºÉ ºăvĀ· ²ĉ¾Ê£ ¾¤Ąz 



,++                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

 ¹vºÞ£ā½ÿ¹wăć åv çwæ£v ìÊ· ½¹ ā¹w¤āwò¤Æĉvćwă ÑĀ³ ìĊ¤~ĀþĊÅ ÀĊ¸zj Ăû¿ ¹ÿ½¹  ã¾Þù āwò¤Æĉv ÿ¹ ÿ$ ÿ ºĊöév

¿v¾ĊÉ# óÿº« ½¹ ,+  ¾í»āºÉºýv) óÿº« ªĉw¤ý  ûwÊý ÀĊýùĈºă¹  ½¹ Ăăwù ĂÅ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ì·wÉ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

 āwò¤Æĉvû¿ ¹ÿ½¹ 0  ć½wùj ówÅ ĈÕ ½¹ ĈîÊ· ā½ÿ¹-++,  w£-+,0 ½¹ wùv ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āwò¤Æĉvćwă 0  ā½ÿ¹

 wĉ ówù¾ý ìĉ¹Àý ¾ĉ¿ówù¾ý āwò¤Æĉv ćv¾z ¤Æĉv ćv¾z Ĉõÿ )¢Åv āºÉ āºăwÊù ÀĊý ìÊ· ¡ºÉ ā½ÿ¹ ÿ¹ ÿ ºĊöév āwò¿v¾ĊÉ 0 

 v½ ¢ĊÞÑÿ ówÅ ½¹ üĊþ°úă ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ìÊ· ĈöĊ· ā½ÿ¹ ìĉ ÿ äĊÞÑ ĈîÊ· Ĉ£½w{Ý Ăz ÿ ówù¾ý ìĉ¹Àý ā½ÿ¹

Ăz¡½ĀÍ Mw¤{Æý ¢Åv ā¹¾í Ç½vÀñ xĀÕ¾ùJ  ºÅ āwò¤Æĉv ÃwÅv ¾z ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z üĉv¾zwþzû¿ ¹ÿ½¹ )ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv 

 

óÿº«,+5 ÞÑÿ¢Ċ ā½ÿ¹wăć ã¾Þù āwò¤Æĉv ĂÅ ½¹ ìÊ· 

āwò¤Æĉv ìÊ· ā½ÿ¹ ¹vºÞ£ 

û¿ ¹ÿ½¹ 1 

ºĊöév 1 

¿v¾ĊÉ 2 
  āºý½wòý 5¼·kù 

 

1 )Ì·wÉ ówù¾ý āºÉ ãĒ¤·v ÈÉĀ~ ñĊăwĈ $NDVI# 

  Ì·wÉ ćwă¹¾z½wí ¿vNDVI  Ĉýwù¿ ½w¤å½ ĂÞõwÖùĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ióºù¿wÅć  IĈĉvĀă ÿ xjĂê{Õćºþz ĈăwĊñ ÈÉĀ~  ½¹

 ¡wÞõwÖù Ić¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù Èĉw~ IĈýwĄ« ²ÖÅzĊûwzwĈĉv¹¿  ÿìÊ·ĈõwÅ ¢Ùwæ³ I´ùÔĊ¢Æĉ¿ ó¹wÞ£ ĈÅ½¾z I

 ĈýwĄ« ²ÖÅ ½¹ xj ÿ ćÁ¾ýv ûvÀĊùùĈºÉwz)  ĈÅ½¾z ćv¾z āÁÿ¾~ üĉv ½¹ìÊ·ĈõwÅ ÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ā¹w¤åv çwæ£v ÀĊ¸zj Ă

 ºÅû¿ ¹ÿ½¹  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ì·wÉ ¿vĂzĂýĀñvć  üĊz ë¾¤Êù ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ā¹w¤åv çwæ£v Ç½wz ûvÀĊù Ăí

Æĉvāwò¤ćwă  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ĈÅwþÉvĀăÌ·wÉwăć ìÊ·ĈõwÅ  ÿ øĉ¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈÅwþÉvĀăā½ÿ¹wăć  ÿ ìÊ·

ÑĀ³ ½¹ ā¹w¤åv çwæ£v ĈõwÅ¾£Ă  ÿ ¾¤ÊĊz ¢´Í ćv¾z Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ§m£¾Ċ  üĉvìÊ·ĈõwÅwă 

 ćÿ½ĈăwĊñ ÈÉĀ~  ãĒ¤·v āºÉ ówù¾ý Ì·wÉ ¿văwĊñ ÈÉĀ~Ĉ  ¿v Ĉîĉ Ăí )ºÉ ā¹wæ¤Åv øăv½ªĉüĉ¾£ Ì·wÉwă  ćv¾z

 ĈÅ½¾zĈăwĊñ ÈÉĀ~ ùĈºÉwz ¿v āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )Ì·wÉwă  ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ ½v¹Āúý ÿĂz½ĀÕ  ½¹ ÿ Ĉöí

 ĂÅ ¾ăvāwò¤Æĉwă  ½¹ówÅćwă -++, I-++. I-++0 I-++2  ÿ-+,. ½ÿj¾z ĈîÊ· ā½ÿ¹ªĉw¤ý Ăí ¢Åv āºÉ ¹  ¹v¹ ûwÊý

ÑĀ³ ĂĂz½ĀÕ  ćv½v¹ óĀúÞùìÊ·ĈõwÅćwă  ºĉºÉ w£ ÔÅĀ¤ùā¹Āzºýv  ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv üĉv ¾z ÿā½vĀăwùvć  Ă{Åw´ù ćv¾z

 Ì·wÉNDVI  üĉv ½¹ówÅwă  ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ºýºÉ ĂĊĄ£ #ĂĉĀývÁ āwù ćv¾z ÿ ¾{ùw¤ Å ÿ ¢ÅĀñj I¾{¤ív$ āwù ĂÅ ćv¾z ÿ

 üĉv Ă{Åw´ùÌ·wÉ  óÿº« ½¹,, )¢Åv āºÉ ûwĊz ćv¾z  ĈÅ½¾zé¹èĊ¾£  ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊùĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÑĀ³ ½¹ ªĉw¤ý ÿ Ă

 Ì·wÉ ¿v ĈÉwýNDVI  ÃwÅv ¾zĂÊêýwăć  ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£Arc Map  ćv¾zówÅwăĈĉ  ĂíÌ·wÉwăć 

ìÊ·ĈõwÅ  Ăúă ½¹ ów³ üĉv wz ºýºÉ Ì¸Êù ºý¹¾í Ĉå¾Þù ìÊ· v½ ûj ĈÅwþÉvĀăówÅwă  Ì·wÉ ć¹ºÝ ½vºêù

NDVI ÔÅĀ¤ù ć½vºêù ćv½v¹  ¿v.*+  w£3*+ ¢Åv üĉv )Ì·wÉ½¹ wă āwùwăć  ćv¾z āºÉ ¾í»ówÅćwă ¾Úý ¹½Āù  ĈÅ½¾z

 Ă{Åw´ù ÿāºÉºýv ºÅ )û¿ ¹ÿ½¹ ½vºêù û¹Āz ¾¤ÊĊz ÿ û¹Āz Ĉýw¤ÆăĀí Ăz Ă«Ā£ wz ûwăwĊñ ºÉ½ ć¹ÿº³ w£ Ĉñºý½wz ûvÀĊù 
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 yÅwþù¢Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉñºý½wz ûvÀĊù )āwò¤Æĉvćwă ½ÿw¬ù  ¾¤ÊĊz ÿùĈÉwzº  ÿā½ÿ¹wăć  ÔÅĀ£ Ăí ĈîÊ·Ì·wÉwăć 

ìÊ·ĈõwÅ  Ì¸ÊùāºÉºýv  ½¹ā¹½wăć ¢Åv ā¹Āz ºĉºÉ w£ ÔÅĀ¤ù)  øĊÅ¾£ ¿v Ä~ĂÊêýwăć  Ì·wÉNDVI  ½¹ ÿ¹ Ĉîĉ

āºÉ ¾í» āwù  ½¹ Ì·wÉ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ¾ĊÅ ĂíówÅćwă -++, I-++. I-++0 I-++2 I-+,. Ăzy£v¾ù  ¢Æă ±ĀÑÿ ôzwé

 ½¹ v½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ĂíôîÉ 2  w£ v½,+ ùĈûvĀ£ ¹¾í āºăwÊù) 

 

   
 ôîÉ3 Ì·wÉ ½vºêù NDVI ówÅ ¾{¤ív ćwĄăwù ćv¾z -++,ôîÉ                   4 Ì·wÉ ½vºêù NDVI ¢ÅĀñj āwù ćv¾z 

 ówÅ-++, 

 
ôîÉ,+ Ì·wÉ ½vºêù NDVI ówÅ ¾{ùw¤ Å āwù ćv¾z -++, 

  
āºý½wòý 5¼·kù 

 
 Ăz Ă«Ā£ wz ôîÉ3  Ì·wÉ ć¹½ÿj¾z ¢ĊÞÑÿ ÿ ĂêÖþù Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz ÈÉĀ~ ½ºêùSPI  ÔÅĀ¤ù w£ùĈºÉwz  ĈþÞĉ

 ¿v Ĉ«v¾¸¤Åv Ç¿½v ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz/-*+  ĈîÊ· ĈþÞĉ ¹½v¹ ½v¾é ÔÅĀ¤ù Ăê{Õ ½¹ ¢ĉwĄý ÿ ā¹Āz¾§m£  ÿ ¢Åv ā¹Āz ½v¼ñ

vºêùāwù üĉv ½¹ ÈÉĀ~ ½  ĈÅ½¾z ćv¾z ¢Åv āºÉ øíé¹èĊ¾£  Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă ¹½Āù üĉv ½¹ìÊ·ĈõwÅ ,  ÿ.  Ăăwù

óÿº« ½¹ ÿ ºÉ ĂĊĄ£ Ì·wÉ ĂýđwÅ ½vºêù ÿ )¢Åv āºÉ Ătv½v  Ĉõÿ ôîÉ4  ÈÉĀ~ ½vºêùâ£Ĉ£v¾ĊĊ  Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ v½

 Ĉ«v¾¸¤Åv Ç¿½v ĂzDN w£ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ āºÉ ówù¾ý Ì·wÉ 1*+  ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ĈöĊõ¹ üĉv )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ÀĊý

 ½¹ Ç½wzāwùwăć  äö¤¸ùMwÍĀÎ¸ù  ½¹āwùwăć  ¾{ùw¤ ÅùĈºÉwz Ì·wÉ ćwă½v¹Āúý ½¹ )SPI  ÀĊýāwùwăĈĉ  ½¹ ĈîÊ· Ăí

ûjwă  )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ā¹Āz ówù¾ý ¿v ¾£đwz ÿ ºĉºÉ ôîÉ,+  ûwÊý v½ ¢ÅĀñj āwù ºþýwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ½vºêù ÀĊý

ùĈă¹º ÈÉĀ~ )¾ê£Mw{ĉ ā¹Āz yÅwþù  ¾ñv ĈõÿĂz¡½ĀÍ  ÿ Ă¤Évºý ½v¾é ĈõwÝ ²ÖÅ ½¹ ĂêÖþù ÈÉĀ~ ¹ĀÉ Ĉzwĉ¿½v èĊé¹

 ĈîÊ·ā½ÿ¹vć ÈÉĀ~ ¢ĊÞÑÿ ćÿ½ I§m£¾Ċ )¢Åv Ă¤Év¼ñ 

 óÿº« ½¹ ,,  ºÍ½¹ĈăwĊñ ÈÉĀ~  Ì·wÉ Ă¬Ċ¤ý ¿v ôÍw³NDVI  ćv¾zówÅćwă  wz )¢Åv āºăwÊù ôzwé ìÊ·

ºÍ½¹ ÿ óÿº« üĉv Ăz Ă«Ā£ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêýwăć  ¡v¾ĊĊâ£ û¹v¹ Èĉwúý ćv¾z āºÉ ºĊõĀ£ĂzĈzĀ·  ºþăvĀ· ¾ĊÆæ£ ôzwé

 Ăúă ½¹ ¾{¤ív āwù óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀzówÅćwă  ÿ ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ÈÉĀ~ ½vºêù üĉ¾¤úí ìÊ·

 ¢ÅĀñj āwù ćv¾z ÈÉĀ~ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzùĈºÉwz) 



,+-                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

 óÿº«,,5  Ì·wÉ ½vºêùNDVI  ćv¾zówÅćwă ìÊ· 

 ówÅ-++,  ówÅ-++.  ówÅ-++0  ówÅ-++2  ówÅ-+,. 

3+ -*3, /*21 4*3+ 2*3+ 

2*13 11 1*12 4*14 ,*14 

1*2/ -*23 -*21 -*21 ,*21 
āºý½wòý 5¼·kù 

 

ôîÉ ½¹ ,,  øí Ăê{Õ ÿ¹ ½¹ ¾{¤ív āwù Ăz ÓĀz¾ù ĂÊêý ÀĊýÿ  üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ÔÅĀ¤ùûwÊýāºþă¹ §m£¾Ċ  ¢ĊÞÑÿ

z ĈîÊ· ĂêÖþù ½¹ ÈÉĀ~ ćÿ½ ¾ùĈºÉwz ¾ă ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ )ĂêÖþùvć  ¢´£§m£¾Ċ  ½v¾é ć¹wĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ùĈ¹¾Ċñ 

 ÈÉĀ~ ½vºêù ûºÉ ìþ£ ÿ ü¤å½ üĊz ¿v ¦Ýwz ¢zĀÕ½ ¹Ā{úí ÿ Ç½wz ô¨ù ĈúĊöév ôùvĀÝ ĈõÿùĈ¹ĀÉ ćÿ¾z ĈÅ½¾z wz )

 ôîÉ,-  Ì¸ÊùùĈ¹ĀÉ āwù ĉ¹ āwù ÿ¹ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¢ĊÞÑÿ ½¹ ¢ÅĀñj ½¹ ÈÉĀ~ ½vºêù ĈþÞĉ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾ò

 Ì·wÉ ĈöÆîĊ~ Ç¿½v w£ āwù üĉv2*+ óÿº« Ăz ĂÞ«v¾ù wz Ăí ¢Åv āºĊÅ½ ÀĊý ,-  ĈÕ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ½vºêù

 ówÅ-++.  ¢ĊÞÑÿ üĉv ¾¤Ąz ćwĉĀñùĈºÉwz  ½¹ ¾{ùw¤ Å āwù ćv¾z ôîÉ,.  ½¹ ÈÉĀ~ ÀĊý/  ½v¾é xĀ· ²ÖÅ ½¹ ÿ Ăê{Õ

 ¹½v¹Ăz½ĀÕ  óĀúÞù ówÅ ÿ āwù üĉv ½¹ ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ½vºêù-++.  wz ¢Åv ¾zv¾z-*23 )ºÍ½¹ 

 

   
ôîÉ,, Ì·wÉ ½vºêù NDVI ówÅ ¾{¤ív āwù ćv¾z -++.ôîÉ                   ,- Ì·wÉ ½vºêù NDVI ¢ÅĀñj āwù ćv¾z 

 ówÅ-++ 

 
ôîÉ,. Ì·wÉ ½vºêù NDVI ówÅ ¾{ùw¤ Å āwù ćv¾z -++. 

 āºý½wòý 5¼·kù 
 

 ĂĊêz ćv¾zówÅćwă  ½¹ ÀĊýôîÉćwă ,/  w£,1 ÞÑÿ¢Ċ  ¡v¾ĊĊâ£ĂzĈzĀ·  ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýówÅćwă 

 ćv¾z ĈÍw· ¢õw³āºþív¾~ñĈ ÑĀ³ ½¹ Ç½wz û¿¹½ÿ¹ ºÅ ĂĂ¤Év¹ºýv¹ ½vºêù üĉv¾zwþz ) ĂÅ ¾ă ¾{¤ív āwù ½¹ ÈÉĀ~ ºÍ½
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 ówÅ-++0 I-++2  ÿ-+,.  ÔÅĀ¤ù w£ äĊÞÑ Ăê{Õ ćv½v¹ùĈºÉwz  ÿ óÿº«,- ýÀĊ  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz v½ ìĉ¾ă ćºĉºÝ ½vºêù

 wz1*12 I4*14  ÿ,*14  ûwÊý ºÍ½¹ùĈºă¹ ówÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ¾{¤ív āwù ĂÊêý )-++0 I-++2  ÿ-+,. ½¹ ôîÉćwă ,/  w£

,1 ûwÊý )¢Åv āºÉ ā¹v¹  ìĉ¹Àý ½vºêù üĉvûwÊýāºþă¹  ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¾zv¾z ¢ĊÞÑÿówÅćwă ìÊ·ā¹Āz 

 ć¹ÿº³ w£ Ĉîĉ¹Àý ÿ ¢ÅvûwÊýāºþă¹ §m£¾Ċ  ÈÉĀ~ ½vºêù Èăwí ćÿ¾z ôùwÝ ìĉ wĄþ£ùĈºÉwz) 

 

   
 ôîÉ,/ówÅ ½¹ ¾{¤ív āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -++0ôîÉ               ,0 ówÅ ½¹ ¾{¤ív āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -++2 

 

 
ôîÉ,1ówÅ ½¹ ¾{¤ív āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£-+,.  

 āºý½wòý 5¼·kù 
 

 ćv¾zĂÊêýwăć ¢ÅĀñj -++0 I-++2  ÿ-+,. · ĈöĊ· w£ äĊÞÑ Ăê{Õ ½wĄ¯ ½¹ ówÅ ĂÅ ¾ă ÈÉĀ~ xĀĂ¤Év¹ºýv Ăí )

 óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz ¢ÅĀñj āwù ½¹ ÿ ówÅ ĂÅ üĉv ½¹ ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ½vºêù,-  wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz/*21 I4*3+  ÿ2*3+ 

 ºÍ½¹ùĈºÉwz ówÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ¢ÅĀñj āwù ĂÊêý )-++0 I-++2  ÿ-+,.  ½¹ôîÉćwă ,2  w£,4  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ üĊþ°úăāwùwăć æ¤Åv ówÅ ĂÅ ćv¾z ¾{ùw¤ Å ĂÅwù āºÉ ā¹wéwzĈāºýwù ùĈºÉwz) 
 



,+/                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

    
ôîÉ,2ówÅ ½¹ ¢ÅĀñj āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -++0ôîÉ          ,3 ówÅ ½¹ ¢ÅĀñj āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -++2  

 

 
ôîÉ,4 ówÅ ½¹ ¢ÅĀñj āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -+,.  

āºý½wòý 5¼·kù 

 
 óÿº« Ăz ĂÞ«v¾ù wz Ăí ¢Åv ÃĀÆ´ù ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ÀĊý ¾{ùw¤ Å āwù ½¹,.  ĂÅ ¾ă ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ½vºêù

 ówÅ$-++0 I-++2  ÿ-+,.#  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz-*21 I-*21  ÿ,*21 wÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½vºêù Ăí ìĉ¹Àý ½wĊÆz ó Ăz

øă ùĈºÉwz ówÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ¾{ùw¤ Å āwù ĂÊêý )-++0 I-++2  ÿ-+,.  ½¹ôîÉćwă -+  w£-- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 

   
 ôîÉ-+ ówÅ ½¹ ¾{ùw¤ Å āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£-++0ôîÉ                  -, ówÅ ½¹ ¾{ùw¤ Å āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ 

-++2 

 
ôîÉ-- ówÅ ½¹ ¾{ùw¤ Å āwù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ -+,.  

āºý½wòý 5¼·kù 
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 üĊz Ĉò¤Æ{úă ûĀù¿jÌ·wÉwăć  ÿ ĈÅwþÉvĀăĈăwĊñ ÈÉĀ~  ćv¾z ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ówÅćwă  Ă¤å¾ñ ¾£ ÿ ìÊ·

óÿº« ½¹ ûĀù¿j ªĉw¤ý )ºÉ ,- ý Ì·wÉ ½vºêù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊNDVI  ¿v ìĉ¾ă ćv¾zvāwò¤Æĉwă 

v¾zć  ¡ºù āw£Āí ā½ÿ¹ìĉĂăwù  ²ÖÅ ½¹ v½ Ĉĉđwz Ĉò¤Æ{úă ½vºêù ÿ ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ Èþívÿ üĉ¾¤ÊĊz40"  ûwÊý

ùĈºă¹)  ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¢{Æý ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ ć½wùj ªĉw¤ý Ăz ¢é¹ wzìÊ·ĈõwÅ  ĈúĊöév ÿ wz v½ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz

vāwò¤Æĉ ¹ÿ½¹ û¿  ówÅ ½¹ ÿ Ă¤Év¹-++,  w£-+,/  ½¹ ìÊ· ā½ÿ¹ ÿ¹ ¾ă ćv¾zówÅćwă $-++, I-++. I-++0 I-++2  ÿ

-+,. ówÅ ćv¾z ÿ #õwÅ¾£Ĉ  ówÅ ½¹-++4  ÿ-+,/  ćđwz Ì·wÉ ½vºêù3*+  ÿ ćđwz Ĉò¤Æ{úă ¿v üĉv ÿ ā¹Āz§m£¾Ċ  ¹wĉ¿

 ½¹ Ç½wzā½ÿ¹wăć z ¾£ ÿ ìÊ· ćÿ½ ¾ÈÉĀ~  āwò¤Æĉv ¿v ºÞz )¢Åv Ă¤Év¹ ĂêÖþù ½¹ ĈăwĊñû¿ ¹ÿ½¹ z Ĉîĉ¹Àý ôĊõ¹ Ă

 āwò¤Æĉv ¾¤ÊĊz¿v¾ĊÉ ÑĀ³ Ăz Ì·wÉ ĂÊêý ÀĊ¸zj ĂSPI-1 ìĉĂăwù  Ì·wÉ ¿v ºÞz )¢Åv ā¹Āz ºĊöév āwò¤Æĉv ¿v ¾¤ÊĊz

SPI  ā½ÿ¹ wz,  Ì·wÉ ĂăwùSPI  yÆý Ăz v½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢{Æý Ăăwù ĂÅĂzĈzĀ·  ÈĉwúýùĈă¹º ¡v¾ĊĊâ£ ûĀ¯ wùv ) ÈÉĀ~

ĈăwĊñ Ăz¡½ĀÍ ā½ÿ¹wăć āw£Āí¡ºù ùĈºÉwz  ÿ ĈýđĀÕ ā½ÿ¹ üĉv¾zwþz$ ĂýđwÅ,- Ăăwù #§m£¾Ċ  āwò¤Æĉv ĂÅ ¾ă ½¹ Ĉúí

¹ÿ½¹ āwò¤Æĉv ½¹ wùv )¢Åv Ă¤Év¼ñ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćÿ½  ā½ÿ¹ Ì·wÉ ÿ¹ üĊz Ĉò¤Æ{úă ½vºêù û¿,-  ìĉ¹Àý ôĊõ¹ Ăz Ăăwù

¤å¾ñ ½v¾é ĂÑĀ³ ô·v¹ ÿÑĀ³ ü v½ üĉv Ĉõÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz ¾òĉ¹ āwò¤Æĉv ÿ¹ Ăz ¢{Æý āwò¤Æĉv ĂúýĈûvĀ£  ôĊõ¹§m£¾Ċ  ¹wĉ¿

 Ì·wÉSPI )¹¾í Ĉêö£ ĂêÖþù ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ ćÿ½ ¾z ĂýđwÅ 

 
óÿº« ,-5  üĊz Ĉò¤Æ{úă ¾ĉ¹wêùÌ·wÉwăć ,  ÿ.  wz ¹½vºýw¤Åv Ç½wz ĂăwùNDVI ÑĀ³ ½¹ Ăû¿ ¹ÿ½¹ 

Ì·wÉ 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 

ò¤Æĉvû¿ ¹ÿ½¹ āw vĉāwò¤Æ ºĊöév ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv 
Spi-yea Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 

NDVI -2001 .+,*+ --.*+ 413*+ .,/*+ ,//*+ 313*+ -/0*+ /+/*+ 313*+ 
NDVI -2003 -4/*+ ,-0*+ 4.0*+ ,,0*+ +0/*+ 22,*+ ,-1*+ .43*+ 2-0*+ 
NDVI -2005 ,,0*+ /42*+ 421*+ +03*+ +.1*+ 31+*+ .-,*+ .,/*+ /1.0*+ 
NDVI -2007 -11*+ /+-*+ 3-0*+ .-3*+ ,32*+ 433*+ ,,-*+ ,,4*+ 13,*+ 
NDVI -2009 -0,*+ ,1/*+ 4-2*+ +30*+ +30*+ 4+3*+ +34*+ -+4*+ 2/0*+ 
NDVI -2013 .1,*+ -,0*+ 210*+ 0,/*+ .,/*+ 310*+ ,+-*+ .1+*+ 4-0*+ 
NDVI -2014 -10*+ .13*+ 33-*+ 1/0*+ 1,0*+ 4+,*+ -2,*+ -03*+ 43,*+ 

     āºý½wòý 5¼·kù 

 
 ĈÅ½¾zé¹èĊ¾£  āwò¤Æĉv ½¹û¿ ¹ÿ½¹  ½¹ówÅćwă -++,I -++. I-++0  Ăz Ă«Ā£ wz ìÊ· ā½ÿ¹ ½¹ óÿº«/ ( 1  ½vºêù

§m£¾Ċ  ćđwz Ĉò¤Æ{úă ½vºêù ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ ĈöĊ·4*+  ĈõwÅ¾£ ā½ÿ¹ ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ā¹Āz-++4 wÉ ½vºêù Ăz ¢{Æý Ì·

 ówÅ-+,/  ûwÊý ÀĊý ówÅ üĉv ½¹ đwz ½vºêù ÿ ¾¤ÊĊz ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ĈõwÅ¾£ ĂíùĈºă¹  ÀĊý ĈõwÅ¾£ ā½ÿ¹ Ăí§m£¾Ċ  ¢{¨ù

 wùv )¢Åv Ă¤Év¹ ĂêÖþù ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćÿ½MĒ{é  āwò¤Æĉv ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½wí ¢é¹ ćv¾z ¾òĉ¹ āwò¤Æĉv ÿ¹ ¿v ºÉ Ă¤æñ

¿v¾ĊÉ å ½¹ ºĊöév Ăz ¢{Æý ĂöÍw¹Àýìĉć¾£ ÿ¹ ÃwÅv ¾z Ĉò¤Æ{úă ½vºêù Ăí ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é½ āìĉĂăwù  Ç½wz Ì·wÉ

 ówÅ ½¹ ¹½vºýw¤Åv-+,.  wz ¢Åv ¾zv¾z Ăí Ĉĉđwz ½wĊÆz Ĉò¤Æ{úă ć½vºêù ćv½v¹ ìÊ· ā½ÿ¹ ćv¾z4-0*+  ówÅ ½¹ ÿ

-+,/  ½vºêù ĈõwÅ¾£ ā½ÿ¹ ćv¾z43,*+  ûwÊý v½ùĈºă¹) wùv  ĂöÍwå Ăí ºĊöév āwò¤Æĉv āwò¤Æĉv ¿v ć¾¤ÊĊz¿v¾ĊÉ  Ăz ¢{Æý



,+1                                                        ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ ìÊ· ¾§v ½¹ ĈăwĊñĈöáĀù ĂĊÑ¾ù *))) û¿ ¹ÿ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĈõwÅ 

 

ÑĀ³ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ Ă¤Év¹ ĂìĉĂăwù  ówÅ ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz-++4  ÿ-+,/  ĂêÖþù ĈõwÅ¾£ ½ÿ¹ ćv¾z

 ćđwz ½vºêù4*+  ûwÊý v½ùĈºă¹  ¿v Ăí§m£¾Ċ  ćĀéÇ½wzwăć ÿ¹ ½¹ Ăýwăwù üĊòýwĊù½ ĂêÖþù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Øæ³ ÿ ºÉ½ ā

 ĈÉwýùĈ¹ĀÉ  ½¹ ÿ ówÅ-++2  ûwÊý ìÊ· ā½ÿ¹ ćv¾z v½ ĂĊêz Ăz ¢{Æý Ĉò¤Æ{úă ćđwz ½vºêùùĈºă¹) 

 

¤ýĂ¬Ċć¾Ċñ 

 ½wùj ¿v ĈÞĊ{Õ āºĉº~ üĉv ĈÅ½¾z ćv¾z.  ĈÕ ½¹ āwò¤Æĉv,0 ā¹wæ¤Åv ë¾¤Êù ½wùj ówÅ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )¢Åv āºÉā¹v¹wăć 

 Ç½wzāwò¤Æĉvćwă  ĈÅ½¾z Ăz ā¹v¹ ć¿wÅ¿wz ÿ ÌévĀý Üå½ ÿ ìĊ¤~ĀþĊÅìÊ·ĈõwÅ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzÌ·wÉ āw£Āí ¡ºùSPI I

 üĉv Ă{Åw´ù ćv¾z )ºÉ Ă¤·v¹¾~Ì·wÉwă ÷¾ý ¿v Ă{Åw´ù ½vÀåvÌ·wÉwăć  ĈÅwþÉvĀăDIP  üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv÷¾ý½vÀåv  Ăí

 ¿v ìĉ¾ă ć¹ºÝ ½vºêù Ă{Åw´ù ćv¾z ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈÅwþÉvĀă āÿ¾ñ ÔÅĀ£Ì·wÉwăć  Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí ĈÅwþÉvĀă

´õ ¿v ÿ ¹½v¹ ¹½ÿj¾z ½¹ Üĉ¾Æ£ ¦Ýwz Ĉĉv½wí ×wìÊ·ĈõwÅ  ¾ă ½¹ ÿ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ¾ă ½¹ĂêÖþùvć ùĈºÉwz ĂzĂýĀñ Ăí ćv

÷vºí¾ă  üĉv ¿vÌ·wÉwă  Ă{Åw´ù Ăýwăwù ÿ ĂýđwÅ ā½ÿ¹ ½¹ v½ùĈºþí Ì·wÉ )ìÊ·ĈõwÅ SPI ā½ÿ¹ ½¹āw£Āí ćwă ¡ºù

 ºÉ ĈÅ½¾z āwò¤Æĉv ĂÅ ¾ă ćv¾z ĂýđwÅ ā½ÿ¹ ÿ Ăăwù ĂÅ ÿ ìĉÅówćwă  ćv½v¹ìÊ·ĈõwÅ  ½¹ā½ÿ¹wăć  āw£ĀíìĉĂăwù 

 ½wĊÆzé¹èĊ¾£ Ăz )ºÉ Ì¸Êù ĂýđwÅ ÿ Ăăwù ĂÅ ā½ÿ¹ ¿vĂýĀñ ¿v ìĉ¾ă Ăí ćvówÅwă ì¯Āí wz ¾ñv ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ üĉ¾£

Ăz v½ ówÅ ûj ºÉwz ówù¾ý º³ ¿v ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ ½vºêù üĉv ÿ ºÉwz āºÉ ÿ¾zÿ½ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£Þù ìÊ· ā½ÿ¹ ûvĀþÝ ā¹¾í Ĉå¾

 āwù ĂÅ óĀÕ ½¹ Ì·wÉ üĉv ¢Åv üîúù ºþ¯¾ă )¢ÅvĂz½ĀÕ  ĂÞå¹ ĂÅ wĉ ÿ¹ y£¾ùìÊ·ĈõwÅ µ½ wz Ăí ºÉwz ā¹v¹

¡wýwÅĀý ā¹v¹ ûwÊý øă Ăz ìĉ¹Àý ÿ Àĉ½ ¡w{Åw´ù ¿v āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv āºÉÌ·wÉwăć ìÊ·ĈõwÅ 
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