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¿ĉāwò¤Æ wăć zđw£Ĉ øĄù ¾£ĉü ÅĀívĊø¤Æ wăć {ÕĊÞĈ ¾íą ù¿Ċü ºþ¤Æă ÿ ªĉw¤ý  ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ xđw£ wăI Ĉîĉ ¿v ćwă¿wĊý ĈÅwÅv 

½¹ ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù ĈÞĊ{Õ ĉvü ¢Æĉ¿ ÷Āz ćwă ĈÞĊ{Õ )¢Åv ãºă ¿v ÷w¬ýv èĊê´£ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z ÿ ÆĉwêùĆ ¡v¾ĊĊâ£  xđwL£  wLăć 

ûw¤Å¾ĄÉ ¾¤·ºö~ ĈÕ ½wĄ¯ ă¹Ć Ă¤É¼ñ $,430w£ -+,3# wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù vć ¢Åºþõ ÿ ¹¾z½wí 2 Ì·wÉ þĄ~Ć  ĈLzj 

ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv )¢Åv üĉv  Ì·wLÉ  wLă  ôùwLÉ AWEInshI AWEIshI NDWII MNDWII NDWI plus VII mNDWI 

plus VII LSWI plus VI Ĉù ¹ĀÉ ÿ ½¹ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv ¿v Landsat Water Product ā¹wæ¤Åv  āºÉ )¢Åv ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹  āºLùj 
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4/*+ ÿ 4,*+ z¾¤Ąĉü Ì·wÉ wă ćv¾z üĊĊÞ£ þĄ~Ć Ĉzj ¤Æăºþ ÿ {¤ÝvĈ¬þÅ½w ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v  Äĉÿ¾LÅ  ôLñĀñ ¥½v  üĊL¬ýv 

ûwÊý ºþă¹ą 32 ºÍ½¹ ¢´Í Ĉöí ÿ yĉ¾Ñ w~wíć 31*+ )¢Åv vĉü w¤ýĉª ûwÊý ùĈ ºă¹ Ì·wÉ ćwă xj ÿ ôñĀñ ¥½v  üĊL¬ýv 

½vÀzvć æùĊº v¾zć ĉwÅwþÉĈ ºýÿ½ vÀåvĉĈÊ ÿ ÊăwíĈ ²ÖÅ xj xđw£ wă ¤Æăºþ Ăí Ĉù ývĀ£þº Ăùwý¾z ½ĉûvÀ ÿ ÅĊ¢Åw  ½v¼Lñûv v½ ½¹ 

¢Ùwæ³ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù {ÕĊÞĈ ½¹ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ ĉ½wć ºþýwÅ½)  

ºĊöíÁvÿûwñ5 xj ćwă ´ÖÅIĈ xđw£ ćwă ¾¤·ºö~I ¾ĉÿwÎ£ ¢ÅºþõI Ì·wÉ ĂþĄ~ ćwă zjĈI Engine Google Earth) 
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 Ăùºêù 

¿ĉāwò¤Æ wăć zđw£Ĉ øĄù ¾£ĉü ÅĀívĊ ø¤LÆ  wLăć {ÕĊ LÞĈ  ¾Líą 

ù¿Ċü  ºþ¤Æăÿ ªĉw¤ý Ăz ¹¢Å āºùj ¿v ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ xđw£ wă I

Ĉîĉ ¿v ćwă¿wĊý ĈÅwÅv ½¹ ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù ĈÞĊ{Õ )¢Åv ā¿ÿ¾ùv 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ wăć ā½vĀăwù vć ÆzĊ½wć ¿v À¬£ĉĂ  ö´£ÿĊô wăć 

ć¾Å Ĉýwù¿ zĂ Ĉ¤³v½ ûwîùv ¼~ĉ¾ ¢Åv ÿ wÞõwÖù¡ ć¹ºÞ¤ù ½¹ 

üĉv ĂþĊù¿ ÷w¬ýv āºÉ )¢Åv Emadi ÿ ûv½wîúă $-+,+# ÿ½ ºLý 

¡v¾ĊĊâ£ xđw£ ĈõÀýv v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù vć ¢Åºþõ 

Ĉzwĉ¿½v )ºý¹¾í ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ jwĄý ûwÊý ¹v¹ xđw£  ĈLõÀýv  ĈLÕ 

ą½ÿ¹ ā¹ ĂõwÅI ½w¯¹ ¾¸£ĉy  āºÉ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ º~ĉāº wăć  Ô{£¾Lù 

wz ûj ºþýwù ¢³wÆù È¸z ¾Ċòzj xđw£ ÿ ÛĀý  ÈLÉĀ~  ĈăwLĊñ 

Ăz ¢úÅ ÈĉvÀåv Ăĉ¼â£ Ĉĉv¾ñ ÈĊ~ Ă¤å½ ¢Åv 8,7) Kwang ÿ 
ûv½wîúă $-+,3# ÀĊý  ĂLz  LÞõwÖùĆ  Ì·wLÉ  wLăć AWEIsh

,I 

AWEInshI MNDWI
- ÿ NDWI ćÿ½ ¾ĉÿwLLÎ£ ¢LLÅºþõ ÿ 

ôþĊ¤þÅ  )ºLþ¤·v¹¾~  ªĉwL¤ý  ÈăÿÂL~  wLĄýj  ûwLÊý ¹v¹  ¹¾LîöúÝ 

¾ĉÿwÎ£ ôþĊ¤þÅ ½¹ ©v¾¸¤Åv ĂþĄ~ wăć  ĈLzj  ¾L¤Ąz ¿v  ¢LÅºþõ 

 ¢LLÅv 8-7) Ozchlik ÿ  Sarpa$-+,2# ¿v  Ì·wLLÉ wLLLăć 

NDWII MNDWII AWEI ÿ Çÿ½ Ăê{Õ ºþzć .SVM ćv¾z 

©v¾¸¤Åv xj ćÿ½ ¾ĉÿwÎ£ TM ÿ ETM ā¹wæ¤Åv )ºý¹¾í ªĉw¤ý 

ÈăÿÂLL~ wLLĄýj ÀLLĊý ¾LLz Ĉĉv½wLLí Ì·wLLÉ MNDWI ÿ Çÿ½ 

Ăê{Õ ºþzć SVM ím£Ċº ¢Év¹ 8.7) Zhi ÿ ûv½wîúă $-+,1# 

ĈêĊê´£ ½¹ þĊù¿Ć xj wăć ¿óđI ôñ ¹Āõj ÿ ā¹Āõj ÷w¬ýv  ºLý¹v¹) 

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ wĄýj ûwÊý ¹v¹  Ì·wLÉ AWEI_shI NDWI ÿ 
NDWI Ăz  yLĊ£¾£  wLz  ¢´LÍ  ĈLöí 00*43 I 0+*40 ÿ 1,*41 

ºLLÍ½¹ üĉ¾¤LLÊĊz ¢´LLÍ v½ ćv¾LLz ĈĉwLLÅwþÉ xj wLLăć ¿óđI 

ôñ ¹Āõj ÿ ā¹Āõj ºý½v¹ 8/7)  ĈLÅ½¾z  ćwLă Winter ÿ  ûv½wLîúă 

$-++,# ÿ Syphard  ÿ Garcia $-++,# ûwÊý ¹v¹  ¢³wLÆù 

þĄ~Ć Ĉzj ć½wĊÆz ¿v xđw£ wă ½¹ ¾Åv¾Å ûwĄ« Ăz Ĉöĉđ¹ ºþýwù 

ÈĉvÀLLåv ¢LLĊÞú« ÿ ¹wæ¤LLÅvą xj ½¹ I¢LLÅ¹đwz ãv¾LL´ýv Ixj 

Ić¿wÅºÅ zĊûwzw v¿ IĈLĉ  ¡v¾LĊĊâ£ xj  ĈĉvĀLăÿ ÿ ÅĊ ¢LÅw  wLăć 

¢Å½¹wý Ăz   ¡ºLÉ  ÈăwLí  ĉ ĂL¤åw  ¢LÅv)  ÈĊLz ¿v 3,  ºLÍ½¹ 

¢³wÆù xđw£ wă ¿v èĉ¾Õ ôĉº{£ Ăz üĊù¿ ćwă ć¿½ÿwÊí  ĈLÕ 

ówÅ ćwă ,43, w£ -++, ¿v üĊz Ă¤å½  ¢LÅv 80L 2)7 ā¹wæ¤Åv 

¿v ûĀþå Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ¿v øĄù ¾£ĉü ÿ é¹Ċè  ¾L£ĉü ćwă½vÀzv ¬ýv LL÷w 

ĉvLü ~LÈĉw ¢Åv Ăí ùĈ ºývĀ£ £Lw ³Lº  ¹wLĉ¿ć ½¹  L~ĊÈ zĊ LþĈ 

                                                            
1. Automated Water Extraction Index 
2. Modified Normalized Difference Water Index 
3. Support Vector Machine 

¢ĊÞÑÿ ąºþĉj xđw£ wă wz Ă«Ā£ Ăz  þĊLÊĊ~Ć µ½ ā¹v¹ ½¹  ĂLêÖþù 

òăv½LwÊ ÉwzLº 837) 

ĈÕ Ăă¹ wăć ·v LĊ¾I  èÕwLþù  LzjĈ ½¹  ÃwLĊêù ý³w LĊĂ vćI 

ĂêÖþù vćI ā½wé vć ÿ ĈýwĄ« wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v ā¹v¹  wLăć AVHRR 

84  ÿ,+7I MODIS 8,,7I Landsat ÿ Sentinel 8,-7 

 Å½¾zĈ ºÉā ºýv. Çÿ½ ćwă  ĈĉwLÅwþÉ  ²ÖLÅ  ĂLþĄ~  wLăć  ĈLzj 

¾¤ÊĊz Ăz Çÿ½ wă ÿ ½Āòõvĉø¤ wăć Ăê{Õ  ºLþzć  ćv¾Lz  ©v¾¸¤LÅv 

²ÖÅ xj ÿ Ì·wÉ ćwă Ĉzj Æê£Ċø ùĈ ºýĀÉ 8,.7) Çÿ½ wăć 

Ăê{Õ ºþzć ôùwÉ  óºLù  wLăć  ÓĀLö¸ù ÕĊ LæĈ ÿ  ĂLê{Õ  ºLþzć 

¾¨ívº³ ówú¤³v 8,/7 ÿ Çÿ½ wăć ÇĀă ĀþÎùÝĈ 8,- ÿ ,07 

Ĉù ĀÉºý Ăí v¾zć xw¸¤ýv ā¹v¹ wăć ĈÉ¿Āùj Ăz Èýv¹ ÿ ¡½wĄù 

¾z½wí Ĉî¤ù vºý) ½Āòõvĉø¤ wăć ©v¾¸¤Åv ²ÖÅ xj Ĉù  ºLþývĀ£ ¿v 

ā¹v¹ ćwă ĈæĊÕºþ¯ ÿ ĈæĊÕv¾å ā½vĀăwù vć 8,17 ā¹wæ¤Åv þíºþ 

Ăí  ¾Lz  ÃwLÅv  ¹ÿºL´ùą  ĈLæĊÕ  ā¹wæ¤LÅv  āºLÉ ½¹  Ì·wLÉ ÿ 

üĊþ°úă ãºă IÌ·wÉ ÛvĀýv  Læö¤¸ùĈ ¿v  Ì·wLÉ  ćwLă  LzjĈ 

ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ºýv 8,2 ÿ ,37) Ì·wÉ ćwă zjĈ  ºLþ¯  ºLýwz ¿v ÿ¹ 

zºýw  ¾L£¾z  ºþ¤LÆăI ¿ Lĉv¾ ¿v vÀù Lĉwć  ÃwLîÞýv  ¼L~ĉ¾ć  ¡ÿwLæ¤ù 

¡wÝĒÕv ÕĊä  LzĊü xj ÿ  wLÅĉ¾  ÈLÉĀ~  ćwLă ù¿Ċ LþĈ  ā¾LĄz 

Ĉù ¾zýº 8,. ÿ ,47) 

¿v ¾òĉ¹ Üzwþù Ĉ£wÝĒÕv ÿ ÷¾ý wă½vÀåvć ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ Èĉw~ 

wù¿Ĉý ¡v¾ĊĊâ£ ć¾z½wí ĈÑv½v ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ĂþĄ~  ćwLă  ĈLzjI 

ùĈ ûvĀ£  ĂLz Åwùw ĆLý ĈÎÎ¸£  LÅÈ¬þ  ¿v ½ÿ¹ ¢´£ xÿ  ºLþýwù 

wùwÅĆý Āñôñ ¥½v vüĊ¬ý Google Earth Engine (GEE) ā½wÉv 

¾í¹) üĉv ĂýwùwÅ  Ă¤LÆývĀ£  ¢LÅv wĊÆzć½ ¿v v¾åĉ wăºLþć ¾~Ç¿v¹ 

wÎ£ÿ¾ĉ ā½vĀăwù vć v½ ½¹  ówLÅ  wLăć v¾Ċ·  ûwLÅj  ºLþí) ½¹ ýwùwÅą 

ôñĀñ ¥½v vüĊ¬ý vwîùû v¾¸¤Å©v vwÝĒÕ¡ Üzwþù LLLzjĈ ºLLLþýwù 

¢³wÆù ²ÖLLÅ xjI ½¢zĀÕ Ĉ´ÖÅ ÿ ¿Ĉ´ÖÅ¾ĉI wzÇ½ wzûv½I 

¢{Æý ÈÉĀ~ ¾zãI èúÝ ¾zãI xj wÞùó¹ ¾zãI LLLLLývÿ½wxI xj 

¿¾ĉ¿ĈþĊùI ¾Ċ¸{£ ÿ ¾Þ£çI jwîÉ½wÅć¿ èÕwþù ÅĊô ā¹¿ ÿ Èĉw~ 

ìÊ· õwÅĈ øăv¾å ¢Åv ÿ  ¡wLêĊê´£  LÞ¤ùº¹ć ½¹ v üLĉ  ĂLþĊù¿ 

¡½ĀLLÍ ĂLL¤å¾ñ )¢LLÅv ½¹ ówLL³ ¾LLÑw³I ćwLLă½vÀzv ĈLLþ¤{ù ¾LLz 

ÅĊø¤Æ wăć ôùwÝ  ¡w{LÅw´ù  ¾Lzvć/  v¾Lzć  Ç¿v¹¾L~ ā¹v¹  wLăć 

åv¾â«ĊwĈĉ ½¹ êùĊÃw  ï½ÀLz ÿ  ûÿºLz ý LĊ¿w  ĂLz  ÌLÎ¸£  LþåĈ 

½Ā·½¹   Ą«ĀL£Ĉ  L³v¾ÕĈ   āºLÉ  ºLývI  ĂLí 0(GEE) ĉ LîĈ ¿v  üLĉv 

÷¾æ¤ö~ ćwă Ĉþ¤{ù  ¾Lz  ¡w{LÅw´ù  ć¾Lzv1  ¢LÅv  ĂLí  LùĈ  ºLývĀ£ 

                                                            
4. Cloud computing operating systems 
5. Google Earth Engine 
6. Cloud computing platform 



·ćÿ¾Æ  ÿăûv½wîú 5ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv )))  ,.. 

v¹ā¹ wăć ¹Ā«Āù ½¹ āwòĉw~ ā¹v¹ v½ Ç¿v¹¾~  ā¹¾íÿ ªĉw¤ý yÅwþù 

v½ Ătv½v ºþí) āwòĉw~ ¹v¹ą ĈúĊÚÝ ¿v ÿwÎ£ĉ¾ ¢Åºþõ ćv¾z  ôLĊö´£ 

Üùw« â£ĊĊ¾¡v ¾z½wíć Ñv½vĈ ÿ ĂþĄ~ ćwă  ĈLzj ¿v ĀývÁ LĉĂ -++3 

ā¹wùj Éāº ¢Åv 8-+ ÿ -,7) GEE ćv¾z ôĊö´£  ¾LĊĊâ£  ć¾z½wLí 

Ñv½vĈ ½¹  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ ½¹ êù LĊÃw  wLăć  ĂLêÖþù vćI  LöùĈ ÿ 

ýwLLĄ«Ĉ 8-- ÿ -.7I ½¹ ĈzwLLĉ¿½v ¡v¾LLĊĊâ£ ôLLòþ« IwLLă èÕwLLþù 

ö³wÅĈI ôòþ« wăć  ÿ¾òýwLù 8,47I ½¹  ĈzwLĉ¿½v  èÕwLþù  ¢LÉwí 

¡đĀÎ´ù Ýv½¿Ĉ 8-/7 ÿ ½¹ Ĉzwĉ¿½v  ¡v¾LĊĊâ£  ĂLþĄ~  wLăć  ĈLzj 

8-07  ā¹wæ¤Åv ºÉā ÿ ªĉw¤ý ôzwé ĈõĀ{é v½ Ătv½v ¾íā¹ ¢Åv) 

üĉv¾zwþzI ½¹ ê´£Ċè ¾Ñw³ ºýÿ½ â£ĊĊ¡v¾ xđw£ wă ÿ wăºÅ ½¹ 

êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ  LÕĈ ½ÿ¹ą ..  õwLÅĂ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¾ĉÿwLÎ£ 

ā½vĀăwù vć ć¾Å ¢Åºþõ ÿ üĊþ°úă ½¹  ¿wLzą  ĈýwLù¿  ĂzwLÊù  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv Ĉzwĉ¿½v Ĉù  ĀLÉºý)  ãºLă ¿v 

÷w¬ýv  ôĊö´£ ÈĊ~ Iÿ½ ü¤åwĉ ûvÀĊù Ĉĉv½wí ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv ½¹ 

üĊĊÞ£ ²ÖÅ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ÿ ôĊö´£  ºLýÿ½  ĈLÊĉvÀåv ÿ  ĈLÊăwí 

±ĀÖÅ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ĈÕ ½ÿ¹ą ºù ¾Úý )¢Åv zĂ vĉü  ½ĀLÚþùI  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ÿwÎ£ĉ¾ ýwù¿ºþ¯Ć  ½vĀăwLùą  ¢LÅºþõ  ĈLÕ  ówLÅ  wLăć 

,430 w£ -+,3 ÿ ¾ê£ĉMw{ ¿wzą Ĉýwù¿ ĂzwÊù ½¹ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv 

¿v ,43/ w£ -+,3 wz ā¹wæ¤Åv ¿v óĀÎ´ù Ĉzj ¢Åºþõ,I ā¹v¹ wăć 

½ÿ¾Å ôñĀñ ÿ ¡wÞõwÖù IĈývºĊù Ā~ĉwĈĉ ýwîùĈ  ĂLþĄ~  wLăć  LzjĈ 

xđw£ wă ½¹ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ Ĉzwĉ¿½v ùĈ ºýĀÉ) 

 ¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ þĄ~Ć Ĉzj  xđwL£  wLă ½¹  LêÖþùĆ  ¾¤·ºLö~ ÿ 

ºÅ ćwă ¿¹ ÿ Ă·¾í wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ  ôLñĀñ 

¥½v üĊ¬ýv ¾z ÃwÅv ôîÉ , Ĉzwĉ¿½v ºÉā )¢Åv  

 

 
ôîÉ ,) Çÿ½ ÷w¬ýv èĊê´£ ćv¾z ĂÊêý ½v¹¾zć ÖÅĀ± ĂþĄ~ ćwă Ĉzj5 #äõv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ 0 ÿ 3 ÿ #x ñLñĀLô ¥½v vüĊ¬ý $GEE#  

                                                            
1. Landsat Water Product 
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 å¾ÞùĈ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ 

êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ ½¹ È¸z Ĉé¾É ûw¤Åv ûw¤Å¾õ ½v¾é  ĂL¤å¾ñ 

¢Åv Ăí ôùwÉ ûw¤Å¾ĄÉ ~¾¤·ºö Ăí xđw£ ćwă ĈöÎå ÿ Ĉútv¹ 

ûĀ°úă ć¾ñ Iìúöz ć¾ñ IĂú¬ú« IĂýwî£ IĂýwæõ ¹Ā{í ÿ Ăzv¹½¿ 

Ĉù I¹½v¹ )¹ĀÉ üĉv xđw£ wă āwò¤Æĉ¿ ûwñºý¾~ ºþ¤Æă ÿ ĈýwăwĊñ 

ûĀ°úă Ä·¾Å  IćÀLzj  IĂLýĀ~  IĂL¬ýĀĉ  I½º{LÉ  ìL{ö«  IÀ{LÅ 

èĉwêÉ ÿ ¾¤É½w· ºý½v¹) Ôĉv¾É xj ĉvĀăÿĈ ûw¤Åv Mw¤{Æý  ÷¾Lñ ÿ 

ĂúĊý Ê·ì ¢ÅvI Ĉõÿ Ĉ·¾z Ĉ³vĀý ûj ½wĊÆz ¹¾Å ¢Åv) ½vºêù 

Ç½wz ĂýđwÅ zĂ  ½ĀLÕ  ÔLÅĀ¤ù /0+  ĈLöĊù  ¾L¤ù  )¢LÅv  LêÖþùĆ 

ĂÞõwÖù āºÉ ¿v ¾Úý ĈĉwĊåv¾â« ½¹ /2 Ă«½¹ ÿ .+ ĂêĊé¹  wL£ /3 

Ă«½¹ ÿ .+ ĂêĊé¹ óĀÕ Ĉé¾É ÿ .- Ă«½¹ ÿ ,0 ĂêĊé¹  wL£ .. 

Ă«½¹ ÿ ,0 ĂêĊé¹ Ï¾Ý ĈõwúÉ Üévÿ  āºLÉ  )¢LÅv  üĊLþ°úăI 

ćv¾z ôĊö´£ ªĉw¤ý Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ þĄ~Ć Ĉzj ï½Àz ½¹ ĂêÖþù 

ôùwÉ ºÅ Ă·¾í ÿ ºÅ ¿¹ ĂÞõwÖù ºÉā ºýv ôîÉ$ -)# 

 

ôîÉ -) ¢ÞĊéĀù ĈĉwĊåv¾â« êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ5 ºÅ ¿¹ $a#I ºÅ Ă·¾í $b#I ¹ÿº´ùą xđw£ wă $c# 

 Üú« ć½ÿj ā¹v¹ ćwă ¹½Āù ¿wĊý 

ā¹v¹ ćwLLă ¹½ĀLLù ¿wLLĊý ôùwLLÉ ÿwLLÎ£ĉ¾ ½vĀăwLLùą þõ¢LLÅº ÿ 

üĊþ°úă ÿwÎ£ĉ¾ ñLñĀLô ¥½v vüĊ¬ý ¢Åv Ăí  ¾Lă  ìLĉ ½¹ 

¾ĉ¿ ±¾É ā¹v¹ Ĉù )ºýĀÉ 

#äõv ÿwÎ£ĉ¾ ½vĀăwùą ¢Åºþõ 

¾ĉÿwÎ£ ¢{§ āºÉ wz ā½vĀăwù wăć ć¾Å ¢Åºþõ  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz 

êzwÅĆ ĈýđĀÕ ÿ ½v¾ú¤Åv ā¹v¹ wăć ¢Év¹¾z āºÉ ¢Ċözwé ¢{§ 

¡v¾ĊĊâ£ ĈýwÆýv ½¹ ¡ºù ûwù¿ 0+ ĂõwÅ v½ ½v¹ýº) ½¹ ́£ èLĊê 

¾Ñw³ ¿v ¾ĉÿwÎ£ ½vĀăwùą ć¾Å  ¢LÅºþõ 0  ºþ¬þLÅą TM ÿ 

 ¢LÅºþõ 3 ºþ¬þLLÅą OLI  ćv¾Lz ĈzwLLĉ¿½v  ûvÀLĊù ¡v¾LLĊĊâ£ 

¢³wÆù ĂþĄ~ wăć Ĉzj ½¹ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

)¢Åv ûwĉwÉ ć½ÿj¹wĉ ¢Åv üĉv  ¾ĉÿwLÎ£ ½¹  āwLòĉw~  ûwù¿wLÅ 

ù¿Ċü  LÅwþÉĈ  wLîĉ¾ùj $USGS#  ôLzwé   LÅ¾¤Å¹Ĉ  ¤LÆăþº) 

¾ĉÿwÎ£ ETM+ zĂ ôĊõ¹ Ìêý ½¹ ¢Év¹¾z  üLĉv  ¡wLÝĒÕv ¿v 

ówÅ -++.  ā¹wæ¤Åv ºÊýā )ºýv ½¹ ÈăÿÂ~  ¾LÑw³ 2  ¾ĉĀLÎ£ 



·ćÿ¾Æ  ÿăûv½wîú 5ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv )))  ,.0 

ĈÕ ½ÿ¹ą ,430( -+,3 ć¹ĒĊù ¹Āöýv¹ ºÉ óÿº«$ ,)# Ăz 

ôĊõ¹ {ý¹Ā ¾zv ÿ IüĊþ°úă Ĉzw¤åj û¹Āz ôÎå  ûw¤LÆzw£I  āwLù 

¢ÅĀñj ćv¾z ¼·v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù vć xw¸¤ýv  āºÉ ¢ÅvI wùv 

Ăz ¢öÝ {ý¹Ā z ĈLÒÞ  ¾ĉÿwLÎ£ ½¹  üLĉv  āwLùI ¿v  ìLĉ¹Àý  üĉ¾L£ 

āwù ćwă Ăz üĉv āwù ćv¾z ü¤å¾ñ ¾ĉÿwÎ£ ā¹wæ¤Åv  āºÉ ¢Åv. 

óÿº« ,) ÿwÎ£ĉ¾ ½vĀăwùą ¢Åºþõ 

ûwù¿ ¼·v ¾ĉĀÎ£ āºþ¬þÅ ā½vĀăwù 

,.*+/*,431 TM ¢Åºþõ 0 

+/*,-*,44+ TM ¢Åºþõ 0 

-4*+4*,440 TM ¢Åºþõ 0 

-1*+4*-+++ TM ¢Åºþõ 0 

+1*,,*-++4 TM ¢Åºþõ 0 

-+*+4*-+,0 OLI ¢Åºþõ 3 

,+*+2*-+,3 OLI ¢Åºþõ 3 

#x ÿwÎ£ĉ¾ ñLñĀLô ¥½v vüĊ¬ý 

üĉv ā¹v¹  wLă  ôùwLÉ ,-  ¾ĉĀLÎ£  ¾ĉÿwLÎ£  ¢LÅºþõ 0I 2 ÿ 3  

Ĉù   ¹ĀLÉ ĂLí  ĈLÕ ,1  Ã½wLù ,43/  wL£ ,+  ¾L{¤ív -+,3 

ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ Ăz ¡½ĀÍ ìĉ ¾ĉĀÎ£ ,- āºýwz ½¹  ôLñĀñ ¥½v 

üĊ¬ýv Ĉzwĉ¿½v ºÉā ºýv ÿº«$ó -#I zĂ ć½ĀÕ Ăí ¾ă ôÆîĊ~ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ ø¤ÆĊÅ ¾{·ą ºþúÉĀă Ăz xj wĉ  ¾LĊá xj 

Ăê{Õ ćºþz ùĈ ¹ĀÉ) öí LĊĆ ā¹v¹  wLă ½¹ vĉ wL¬þ  ¢L´£  Lùwý¾zĆ 

Copernicus õĀ£Ċº āºÉ ÿ  ûÿºLz  ¹ÿºL´ùĉ¢ ÿ  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

v½ĉûwò  ¹½ĀLù  ¹wæ¤LÅvą  ýwLòúăĈ    ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ¢LÅv 8-17) 

üĊþ°úăI ā¹v¹ wăć ¾~v¹ÿ¢í xj Āăwù½vą ¢Åºþõ ½¹ ôñĀñ 

¥½v üĊ¬ýv ā¹wæ¤Åv ºÉā )¢Åv 

óÿº« -) ¾ĉÿwÎ£ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv 

ûwù¿ ü¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ āºþ¬þÅ ā½vĀăwù 

,43/(,444 TMÿETM+ ¢Åºþõ 0 ÿ 2 

-+++(-+,3  OLIÿ ETM+ ¢Åºþõ 2 ÿ 3 

#© ā¹v¹ wăć ĈÅwþÉvĀă 

üĉv ā¹v¹ wă v¿ ½v¹vą ôí ĈÅwþÉvĀă ÿ ûwù¿wÅ xj  ĂLêÖþù ćv 

ûw¤LLÅv ûw¤LLÅ¾õ ¼LL·v āºLLÉ ¢LLÅv ÿ ćv¾LLz ôLLĊúî£ ĈLL·¾z 

ówÅ wăć ûj ½¹ ½ÿ¹ą ć½wùj ºù ¾Úý $,430 w£ -+,3#  ÀLĊý 

¿v ā¹v¹ ćwă wÅĉ¢ ûwù¿wÅ ĈÅwþÉvĀă ½ĀÊí  ā¹wæ¤LÅv  āºLÉ 

¢Åv) ÿ¹ ¾¤ùv½w~ wù¹ ÿ Ç½wz  ćv¾Lz  ĈzwLĉ¿½v  ºLýÿ½  ¡v¾LĊĊâ£ 

þĄ~Ć Ĉzj xđw£ wă Ĉzwĉ¿½v ºÉā ºýv) 

¹# ā¹v¹ wăć ĈÞévÿ 

Ăz ½ĀÚþù ¿½v LĉzwĈ ÿ  ¢´LÍ  ¬þLÅĈ  ªĉwL¤ý  ôLÍw³ ¿v  ¾ĉÿwLÎ£ 

ā½vĀăwù ćv ¢ÅºþõI ā¹v¹  ćwLă  ĈLÞévÿ  v¾Lzć ê´£ LĊè  ¾LÑw³ ¿v 

èĉ¾Õ ¡wÞõwÖù ĈývºĊù ÿ  ôLñĀñ ¥½v,  LzĂ  ¢LÅ¹ ºùj ºLýI  ĂLz 

 ½ĀÕć Ăí ¹vºÞ£ 00+ ĂÖêý ćv¾z üĊĊÞ£ ÃĒí xj ÿ  ¾LĊá xj 

¿v ÿ½ć ĀÎ£ĉ¾ ôñĀñ v¥½  ĂLz  ¡½ĀLÍ  ÓwLêý -ROI  Ì¸LÊù 

ºÉºý) 

 Çÿ½ ćwă Ç¿v¹¾~ ¡wÝĒÕv 
Ì·wÉ ćwă Ĉzj 

üĉv Ì·wÉ  wLă  ¾Lz  ÃwLÅv  ûvÀLĊù  ¢ĊLÅwÆ³  xwL£¿wz  ćwLă 

äö¤¸ù ½¹ ¹ÿº´ùą ÕĊ LæĈ  LzĊü xj ÿ  wLÅĉ¾  ÈLÉĀ~  ćwLă 

ù¿ĊþĈ Ĉ³v¾Õ āºÉ ºýv Ăí ½¹ w¬þĉv ą½wz½¹ ¾ă  ìLĉ  ²ĊLÑĀ£ 

ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ óÿº«$ .)#  

#äõv Ì·wÉ ôÑwæ£ ówù¾ý ºÉą xj (NDWI) 

vĉü Ì·wÉ v¾zć Ăz ¾¨ívº³ ûºýwÅ½ xw£¿wz jx wz  ā¹wæ¤LÅv 

¿v óĀÕ ©Āù IÀ{Å Ăz ôévº³ ûºýwÅ½  xwL£¿wz  øLí NIR  wLz 

ÿĉñÂĈ  ćwLă jx ÿ  xwL£¿wz  ¹wLĉ¿ NIR  ÔLÅĀ£ ÿĉ LñÂĈ  ćwLă 

ÈÉĀ~ ñĊăwĈ ÿ ëw· ³v¾ÕĈ āºÉ ¢Åv. Ĉĉw« Ăí NIR ÿ 

GREEN Ăz yĊ£¾£ ¾ĉ¹wêù Ĉzw£¿wz ĈæĊÕ  ĂLz  ¢LÅ¹  āºLùj ½¹ 

¸zÈ ûÿ¹wù Àù¾é ìĉ¹Àý ÿ  À{LÅ  äLĊÕ  ĈLÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv 

ºþ¤Æă) ¾ĉ¹wêù NDWI  üĊLz ,(  wL£ ,&  ¢LÅv  ĂLí  Lêù¾ĉ¹w 

Ĉæþù wĉ ìĉ¹Àý Ăz ¾æÍ Ăz ćwþÞù ûÿºz xj ¢ÅvI ½¹ Ĉõw³ 

Ăí ¾ĉ¹wêù ìĉ¹Àý Ăz ,& ûwÊý  ºLþă¹ą  ¢LzĀÕ½  ½wĊLÆz  ¹wLĉ¿ 

)¢Åv Ì·wÉ ¡ÿwæ£ ówù¾ý ºÉą xj (NDWI) v¾zć Å¾£Ċø 

ÿĉñÂĈ ćwă xj ówúÝv āºÉ ¢Åv 8-27. 

$,# NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) 

#x Ì·wÉ ôÑwæ£ ówù¾ý ºÉą xj ±ĒÍv āºÉ (MNDWI) 

üĉv Ì·wÉ Ăz ½ĀÚþù wz½¿ û¹¾í ÿĉñÂĈ ćwă jx ½¹ ÿwÎ£ĉ¾ 

Ĉ³v¾Õ āºÉ ¢Åv Ăí Ĉù ºývĀ£ zĂ ĈzĀ· èÕwþù Ĉzj Ôö¤¸ù 

wz ÈÉĀ~ ñĊăwĈ ÿ èÕwþù ¾ĄÉć v½ ć¿wÅ¿½wz þíº 8,37)  

 

$-# 
mNDWI = (Bgreen - BSWIR-

1)/(Bgreen+BSWIR-1) 

                                                            
1. Google Earth 
2. Region of interest 



,.1  ą½ÿ¹ IćÁĀõÿ½ºĊăĀív2 ą½wúÉ I, ½wĄz I,.44 

#© Ì·wÉ ©v¾¸¤Åv xj ½¹ èÕwþù ć¾ĄÉ (AWEI  nsh) ÿ 

Ì·wÉ ©v¾¸¤Åv xj ½¹ èÕwþù ĂĉwÅ ½v¹ (AWEI  sh) 

üĉv Ì·wÉ wă Ăz ½ĀÕ ùo¾§ ćv¾z ĈĉwÅwþÉ ĂþĄ~ ćwă  ĈLzj ¿v 

¾ĉwÅ ć¾z½wí wă ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ  )ºLýv  Ì·wLÉ  ©v¾¸¤LÅv xj ½¹ 

èÕwþù ć¾ĄÉ (AWEI nsh) ćv¾z ìĊîæ£ ~ĊôÆî ćwă zjĈ 

¿v ±ĀÖLLÅ Ă¤·wLLÅ ºLLÉą ¾ĄLLÉć ÿ AWEI sh Ì·wLLÉ 

©v¾¸¤Åv xj ½¹  èÕwLþù  ĂĉwLÅ ½v¹ (AWEI sh)  Lz ½ĀLÚþù Ă 

ã¼³ ~ĊôÆî ćwă wÅĉĂ ÿ ć¿wÅ¿½wz ĂþĄ~ ćwă Ĉzj  ¹¾í½wLí 

ć¹wĉ¿ ºý½v¹ 8-37. 

 

$.# 
AWEInsh = 4 *  (Bgreen - BSWIR-1) - (0.25 *  

BNIR-2 + 2.75 *  BSWIR-1)  

#¹ NDWI  plus VI 

Ì·wÉ ±ĒÍv ºÉą EVI )¢Åv üĉv Ì·wÉ ½¹ Üévÿ  ûwLúă 

Ì·wÉ NDVI ĂþĊĄz āºÉ )¢Åv ½¹ ÜévÿI ½¹ üĉv  Ì·wLÉ 

½w§j È¸~ ¾æÆú£v ôĉºÞ£ āºÉ ¢Åv 8-47. 

$/# EVI = 2.5 *  (BNIR - Bred) / (BNIR + 6.0 *  Bred - 

7.5 *  Bblue+1) 

ā# LSWI  plus VI 

üĉv Ì·wÉ ¹¾îöúÝ ôzwé óĀ{é ½¹ ĈĉwÅwþÉ  ôLÆîĊ~  ćwLă 

ÃĒí xj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ 3 zĂ ËĀÎ· Ĉýwù¿ 

Ăí xj ÓĀö¸ù wz ÈÉĀ~ ñ LĊăwĈ  ā¹ĀLz  I¢LÅv  ûwLÊý ā¹v¹ 

¢Åv 8-47. 

$0# LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR +BSWIR-1) 

Çÿ½ Ç¿v¹¾~ ½¹ ôñĀñ ¥½v ¬ývĊü zw vā¹wæ¤Å ¿v  óĀLÎ´ù 

zjĈ Āăwù½vą ¢Åºþõ 

wÎ£ÿ¾ĉ ăwùĀā½v ćv ¢Åºþõ ½¹ ùwÅwĆý ñ LLñĀ LLô ¥½v vüĊ¬ý 

zLĂ ÿ¹ ĀÍ¡½ éLzwLô vÅLwæ¤ā¹ ¤Æăºþ5 äõv# ā¹v¹ wăć  ÷wL· 

²Ċ´Î£ v¾æÆú£ć ºÉā ÿ #x ¡đĀLLLLÎ´ù ÿ ¾~v¹ÿ¢í wăć 

āºLLÉºĊõĀ£) ā¹v¹ wăć ²Ċ´Î£ ºÉą vüĉ Āăwù½vā ÿ üĊLLþ°úă 

óĀLLLÎ´ù ĈLLLzj ¢LLLÅºþõ ¾zćv {Åw´ùą ¢³wÆù Ĉ´ÖÅ 

~LÈÉĀ wăć jĈz wĊÆz½ wí½zL¾ć¹ ¤Æăºþ Ăí èÕwþù Ĉzj v½ 

¾z  ÃwLÅv  ¡wLê{Õ  óÿºL« /  ĂLz ,,  ÃĒLí  ĂLê{Õ  ćºLþz 

Ĉù þíºþ 8-+ ÿ .,7) 

óÿº« .) Ì·wÉ ćwă ĈæĊÕ ā¹wæ¤Åv āºÉ ćv¾z ©v¾¸¤Åv ĂþĄ~ ćwă Ĉzj 8.+7  

Reference Threshold rules Algorithms 
Algorithms based on 

index used 

McFeeters (1996) NDWI > 0 NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) NDWI 

Xu (2006) mNDWI > 0 mNDWI = (Bgreen - BSWIR-

1)/(Bgreen+ BSWIR-1) 
mNDWI 

Feyisa et al. (2014) AWEIsh > 0 
AWEIsh = Bblue + 2.5 *Bgreen - 

1.5*(BNIR + BSWIR-1) - 0.25 * 

BSWIR-2 
AWEIsh 

Feyisa et al. (2014) AWEIsh > 0 AWEInsh = 4 * (Bgreen - BSWIR-1) - 

(0.25 * BNIR-2 + 2.75 * BSWIR-1) 
AWEInsh 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(NDWI>NDVI  

or NDWI > EVI 

EVI = 2.5 * (BNIR - Bred) / (BNIR + 6.0 * 

Bred - 7.5 * Bblue+1) 
NDWI plus VI 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(mNDWI>NDV I or 

mNDWI >EVI 
NDVI = (BNIR - Bred)/(BNIR + Bred) mNDWI plus VI 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(LSWI>NDVI 

or LSWI > EVI 

LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR 

+BSWIR-1) LSWI plus VI 

   



·ćÿ¾Æ  ÿăûv½wîú 5ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv )))  ,.2 

óÿº« /) ÃĒí ćwă ówê¤ýv ©v¾¸¤Åv ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ½¹ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv $-+,3_,430# 8.-7 

½vºêù ðý½ äĊÍĀ£ ÃĒí  

0 ffffff  ûÿºz â£ĊĊ¾  

1 0000ff útv¹Ĉ  

2 22b14c útv¹Ĉ º«ĉº  

3 d1102d útv¹Ĉ üĊz¿v Ă¤å½  

4 99d9ea ĈöÎå 

5 b5e61d ĈöÎå ºĉº« 

6 e6a1aa ĈöÎå ¿v üĊz Ă¤å½  

7 ff7f27 öÎåĈ Ăz útv¹Ĉ  

8 ffc90e útv¹Ĉ Ăz öÎåĈ  

9 7f7f7f útv¹Ĉ ½¼ñ¹ÿ¿ 

10 c3c3c3 öÎåĈ ½¼ñ¹ÿ¿ 

 
Çÿ½ wăć Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ªĉw¤ý5 ¢´Í Ĉöí ÿ yĉ¾Ñ w~wí 

Çÿ½ ćwă ¢´Í  ĈLöí ÿ  yĉ¾LÑ wí wL~ ¿v  ĂLöú« Çÿ½  ćwLă 

ć¹¾z½wí ½¹ È¬þÅ ½w{¤Ýv ªĉw¤ý ¤Æă)ºþ Çÿ½ ¢´Í Ĉöí 

¿v Üú« ¾ÍwþÝ ¾Öé ĈöÍv Äĉ¾£wù wÖ·  øĊLÆê£  ¾Lz  ¹vºLÞ£ 

ôí ~ĊôÆî wă è{Õ Özv½Ć 1 Ăz ¢Å¹ ùĈ jĉº)  ¢´LÍ  ĈLöí 

¾òýwĊz ûvÀĊù ½w{¤Ýv ªĉw¤ý āºÉºĊõĀ£ ÔÅĀ£ Ì·wÉ ćwă Ĉzj 

ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv ¤Æăºþ Ăí ½¹ ĂÊêý wăć ¤Åv©v¾¸  āºLÉ 

¿v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù vć ûvÀĊù ôévº³ 30  ºLÍ½¹  ôLzwé  óĀL{é 

¢Åv 8..7) 

¾z ÃwÅv ¡wÝĒÕv ¾£wùĉÄ IwÖ·  ¢´LÍ  LöíĈ (OA) ÿ 

yĉ¾Ñ w~wí (Kc) Ă{Åw´ù Ĉù  )ºýĀLÉ $OA#  ¹¾LîöúÝ  LöíĈ 

óºLLLù v½ ¿½vLLLĉzwĈ ĈLLLù íºLLLþ ÿ ¢{LLLÆý ~ĊôLLLÆî wLLLăć 

 ĂLLê{Õ  ºLLþzć   ºLLÉą  ́ LLÍĊ² ÿ  ÛĀLLú¬ù ~Ċ ôLLÆî  wLLăć 

Ăê{Õ ºþzć āºÉ v½ ûwÊý ùĈ ºă¹) yĉ¾Ñ  wL~wí (Kc)  èLåvĀ£ 

ÞévÿĈ zĊü ā¹v¹ wăć Ü«¾ù ÿ Ăê{Õ  ºLþzć  LÅvā¹wæ¤  āºLÉ ½¹ 

ôzwêù ówú¤³v èåvĀ£  LzĊü  ÜL«¾ù ÿ  ¹½vĀLù  å¹wLÎ£Ĉ  ¢LÅv 

8./7) 

$1# OA=1/n × Pij 

$2# +Ã Î 3ÔÏÔÁÌ
 
В 3É3Ê  

Stotal ÛĀú¬ù ~ĊôÆî Ăz  ¤Å½¹Ĉ Ă¤Å¹  ºþzć āºÉI n  ¹vºLÞ£ 

ôí ôÆîĊ~  IwLă r  ¹vºLÞ£  wă¾ÖLÅć  ¬þLÅ½w{¤ÝvĈI Si  ÛĀLú¬ù 

Éw³ĊĂ vć ¹½ĉä iI Sj ÛĀú¬ù Éw³ĊĂ vć ¿v ûĀ¤Å j ¤Æăºþ) 

w¤ýĉª 
 w¤ýĉª Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v Ì·wÉ wăć zjĈ 

Ăz  ½ĀÚþù wÅwþÉĈĉ â£ĊĊ¡v¾ ĂþĄ~ wăć Ĉzj wăºÅ ÿ xđw£ wă 

ĈÕ ½ÿ¹ą ,430 w£ -+,3 ²ÖÅ xj  wăºLÅ ÿ  xđwL£  wLă ½¹ 

¾LLă ĀLLÎ£ĉ¾ ýwLLù¿Ĉ ĂLLz  ¡½ĀLLÍ ĂLLýwñvº« wLLz ā¹wæ¤LLÅv ¿v 

Ì·wLLLLLLLÉ wLLLLLLLăć AWEInshI AWEIshI NDWII 

mNDWIINDWI plus VII mNDWI plus VI ÿ LSWI 

plus VI ©v¾¸¤Åv Éº) ©v¾¸¤Åv ¿¾ù wăºÅ ÿ  xđwL£  wLă  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ wăć ¹wĉāºÉ ½¹ ôîÉ . $äõv w£ »# ćv¾z 

ówÅ -+,3 ûwÊý ā¹v¹  āºÉ ¢Åv)  

w¤ýĉª ûwÊý ùĈ ºă¹ Ì·wÉ LSWI PLUS VI  ûvĀ£wLý 

¿v ©v¾¸¤Åv  ²ÖLÅ jx  wăºLÅ ÿ  xđwL£  wLăć ½¹  ówLÅ  wLăć 

,430 w£ -+,+ ¢Åv Ăí ùĈ ºývĀ£ Ăz õ¹Ċô ÅwÆ³Ċ¢ ¿ Lĉ¹w 

Ăz èÕwþù zjĈ ù¿Ċü wăć  ¿½ÿwLÊíć ÿ ñĊ ûwLăw ÿ  Lþ°úăĊü 

wÅĉĂ wă IºÉwz ½¹ õw³Ĉ Ăí ªĉw¤ý Ăz  ¢LÅ¹  āºLùj ¿v  Ì·wLÉ 

AWEIsh ÿ AWEInsh ½¹ wêùĉĂÆ wz  Ì·wLÉ  wLăć ¹ĉ ¾Lò 

v¾zć ©v¾¸¤Åv þĄ~Ć xj  wăć  ́ ÖLÅĈ ¿v ā¹v¹  wLăć  ¢LÅºþõ 

¢´LLÍ zLLÊĊ¾¤ć $¢´LLÍ ĈLLöí -4*44 ÿ ,4*44# ½v¹ºLLý 

óÿº«$ 0#) ¾z vĉü  ÃwLÅvI v Lĉü ÿ¹  Ì·wLÉ  v¾Lzć  üĊLĊÞ£ 

â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ ĂþĄ~ wăć Ĉzj ½¹ ¾ĉwÅ ówÅ wă ā¹wæ¤Åv ºÉºý 

ÿ ²ÖÅ xj wăºÅ ÿ xđw£ wă ½¹ ówÅ wăć ºù ¾Úý wz ā¹wæ¤Åv 

¿v Ì·wÉ wăć AWEIsh ÿ AWEInsh ©v¾¸¤Åv   ºLÉÿ ½¹ 

wĄýĉ¢I ĂÊêý wăć â£ĊĊ¡v¾ ²ÖÅ þĄ~Ć Ĉzj wăºÅ ÿ xđw£ wă 

ĈÕ ½ÿ¹ą ,430 w£ -+,4 Ăz ¢Å¹ ºùj $óÿº« 1#) 
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äõv x | 

   
­ © ± 

   
¹ » ½ 

ôîÉ .) äõv # Ì·wÉ AWEInsh-MMJ #x Ì·wÉ AWEInshJ #| Ì·wÉ AWEI sh-MMJ #­ Ì·wÉ AWEI shJ © # Ì·wÉ 

MNDWIJ #± Ì·wÉ m NDWI  plus VIJ #¹ Ì·wÉ NDWIJ #» Ì·wÉ NDWI plus VIJ #½ Ì·wÉLSWI  plus VI  



·ćÿ¾Æ  ÿăûv½wîú 5ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv )))  ,.4 

½¹ ówLLÅ ćwLLă -+,+ ÿ -+,3 ¢´LLÍ ĈLLöí LLzĂ ôLLĊõ¹ 

ÈĉvÀåv ìĊîæ£ Ĉýwîù ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù Ićv ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ ÿ 

üĊþ°úă Ì·wÉ AWEIsh zĂ ôĊõ¹ ¡½ºé ìĊîæ£ èÕwþù 

ĂĉwÅ ½v¹ ¿v ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ¹¾îöúÝ ¾¤Ąz ÿ ¢´Í zÊĊć¾¤ ½¹ 

tv½vĆ ªĉw¤ý ¹½v¹ $óÿº« 0)# 

½¹ ôîÉ / â£¡v¾ĊĊ ºÉºĉ  xđwL£  ć½ĀLñ  ìLúöz  ĈLÕ 

½ÿ¹ą Ĉýwù¿ ĂÞõwÖù  āºLÉ  āºăwLÊù  ĈLù  ĀLÉ¹  ĂLí  ôLĊõ¹ ûj 

ĈöÎå û¹Āz üĉv xđw£ )¢Åv þ°úăüĊI wz Ă«Ā£ Ăz ôîÉ 0I 

w¤ýªĉ Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v óĀñ ¥½v ¬ývüĊ āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ  ĂLí 

vüLLĉ xđwLL£ z¾¤LLÊĊ ½¹ - ÃĒLLí ôùwLLÉ ±ĀÖLLÅ öLLÎåĈ 

¿vzüĊ  ĂL¤å½ ÿ  ±ĀÖLÅ  ĈöLÎå  ½¼Lñ¹ÿ¿  ½v¾Lé  ĂL¤å¾ñ  )¢LÅv 

üĉv¾zwþzI Ĉù ûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí Ăý wĄþ£ ªĉw¤ý  ôLñĀñ ¥½v 

üĊ¬ýv ĈĉwÅwþÉ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj v½ ûwÅj Ĉù ºþíI  ĂLîöz  ºLýÿ½ 

¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ĈÕ  ûwLù¿ v½ ý ÀLĊ  ĂLĊ«Ā£  ĈLù  Lþí)º 

óÿº« 0) ¢´Í Ĉöí Ì·wÉ wăć AWEInsh ÿ AWEIsh ĈÕ ówÅ wăć ,430L -+,3 

ówÅ ¢´Í Ĉöí ôÍw³ ¿v #ºÍ½¹$  AWEInsh ¢´Í Ĉöí ôÍw³ ¿v #ºÍ½¹$  AWEIsh 

,430 02*.0 -3*-, 

,44+ 0/*11 10*31 

,440 /-*41 43*43 

-+++ 24*44 44*44 

-++0 2,*4, 2,*4, 

-+,+ 0-*2/ 32*4, 

-+,0 /-*41 43*43 

-+,3 .4*44 ,4*44 

 

óÿº« 1) ¢³wÆù ĂþĄ~ wăć Ĉzj ºÅ ¿¹ ÿ Ă·¾í ÿ xđw£ wăć ûw¤Å¾ĄÉ ~¾¤·ºö ¾z$ yÆ³ #Üz¾ù¾¤ù wz ówúÝv Ì·wÉ ćwă Ĉzj ¿v ówÅ 

,430 w£ -+,3 

 ¢³wÆù ½¹ ówÅ $m
2# 

÷wý xđw£ wă ,430 ,44+ ,440 -+++ -++0 -+,+ -+,0 -+,3 

ºÅ ¿¹ ../.0+-/ 0-+,,423 /0.133,. .-3.,203 0.,,.1,1 0304+20. 0+/0.040 /4,/4.0/ 

ºÅ Ă·¾í + + + 200.234 420,,2+4 332/213/ 1-2-/0+- ,+122/4.1 

ć½Āñ Ăú¬ú« /3,/. .3/,, 00+.- 10++4 04222 0,/30 .//3. /3/-. 

ãw£ , ./.34/ /+4/. .10-, ..--0 --/,, ./2, -44-, ../.3 

ãw£ - 1+0/1 0-330'1 011.3 /122. -233+ -2331 /,3./ /.-/. 

ć½Āñ āwĊÅ .102 /000 /-,. .440 + + 0./3 0+0+ 

ć½Āñ ¹Ā{í -/44.. -,2.+, -/.42/ ,,+4,4 ,+.31, ,+-33+ + ,+1204 

ć½Āñ ìúöz 4.,341 /224. ,0-10-0 ,.1-/- 214/.- ...,24'3 ,.24.,1 ,/1+3,4 

Ăýwæõ , 2//01 3.3-3 3.13, 2.02-'3 /311+ /0+/2 -2/-2 ..1.0 

Ăýwæõ - 2//01 3.3-3 3.13, 2.02-'3 0311+ /0+/2 -2/-2 ..1.0 

Ăýwî£ 2..,, 3,.-4 43+02 233.3'3 04040 0.320 /.+/2 .4,4+ 

Ăzj¹½¿ -1114 .04-+ 0,++4 /+00/'. ,4+11 ,1,-2 .32+ -0/4, 
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ôîÉ /) ½v¹Āúý ¡v¾ĊĊâ£ ¢³wÆù ºÅ Ă·¾í ÿ ¿¹ ĈÕ ówÅ ćwă ,430 w£ -+,3 ÃwÅv¾z Ì·wÉ AWEIsh 

 
ôîÉ 0) ý½v¹Āú ¡v¾ĊĊâ£ ¢³wÆù xđw£ wă $,430 w£ -+,3# 

w¤ýĉª  ĂLz  ¢LÅ¹  āºLùj ¿v  ©v¾¸¤LÅv  ĂLþĄ~  wLăć  ĈLzj 

Ĉ«v¾¸¤Åv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢ív¹ÿ¾~ xj ¢Åºþõ  ÔLÅĀ£ 

ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv 

Ċz¾¤Êĉü ¢³wÆù ĂþĄ~ wăć  LzjĈ ½¹  v¾LÉĉÔ  ±ĀÖLÅ  ¢Lzw§ 

Ĉzj ÿ ±ĀÖÅ ¢zw§ Ĉzj  ºLĉº«  wLz  ¢³wLÆù ¾ê£ĉ MwL{  ĂzwLÊù 

/+-02 ÜLLz¾ù¾¤ù ÿ /+.20 ÜLLz¾ù¾¤ù ¹ÿºLL³ 3- ºLLÍ½¹ 

¢³wÆù ôí ĂþĄ~ wăć Ĉzj êÖþùĆ  ĂLÞõwÖù  ºLÉā v½  ôĊîLÊ£ 

ùĈ ºþă¹ $ôîÉ 1#)  Ä LÅI  ±ĀÖLÅ  ĈLzj  ¢Lzw§  ½¼Lñ¹ÿ¿ ÿ 

ĈöÎå I½¼ñ¹ÿ¿ ĈöÎå ºĉº«I ±ĀÖÅ zjĈ öÎåĈ ÿ vüĊz¿ ¤å½Ć 

öÎåĈ ÿ ±ĀÖÅ zjĈ öÎåĈ ôĉº{£  āºLÉ  ĂLz  ¢Lzw§ ÿ  ±ĀÖLÅ 

¢zw§ º{£ĉô āºÉ Ăz öÎåĈI üĉ¾¤úí ¢³wÆù ĂþĄ~ ćwă  LzjĈ 

wz ¢³wÆù 2/.*+ Üz¾ù¾¤ù ÿ ±ĀÖÅ  ¢Lzw§  üĊLz¿v  ĂL¤å½  wLz 

++2*+ ºÍ½¹ Ă{Åw´ù ºÉ)  ¹vºLÞ£ ~Ċ ôLÆî  wLăI  ¢³wLÆù ÿ 

ºÍ½¹ ,+ ÃĒí îÊ£Ċô āºÉ ½¹  LÉôî  ćwLă 2 ÿ 3  ûwLÊý 

ā¹v¹  āºÉ )¢Åv 

üĊþ°úăI ćv¾z ²ĉ¾Ê£ ¾¤Ąz ªĉw¤ý  ¡v¾LĊĊâ£  ĂLþĄ~  ćwLă 

Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ôñĀñ ¥½v IüĊ¬ýv ºýÿ½  üLĉv  ¡v¾LĊĊâ£ ½¹ 

ÃĒí ćwă äö¤¸ù  ćv¾Lz  ĂLþĄ~  wLăć  ĈLzj  ï½ÀLz   #wăºLÅ$ 

ôîÉ$ 4 #äõv ÿ ĂþĄ~ wăć Ĉzj ì¯Āí £¾ $xđw£  wLă#  ôîLÉ$ 

4 #x øĊÅ¾£ āºÉ )ºýv ½¹ ôîÉ 4 äõv ¡wýwÅĀý  ºĉºLÉ  ºLÅ 

¿¹ Ĉù ºývĀ£ ĈÉwý ¿v ¹vº·½ ûv½wz ćwă ôĊÅ wÅj ½¹ ówÅ  wLăć 

¾Ċ·v ºÉwz Ăí ÃĒí Ĉútv¹ ºĉº« ¢³wÆù  ć¾¤LÊĊz v½  ĂLz 

¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv ÿ ½¹ ôîÉ 4 Ix ¡wýwÅĀý  ºĉºLÉ 

xđw£ ć½Āñ özìú zĂ ôĊõ¹ ĈöÎå û¹Āz üĉv xđw£ ¢Åv) 
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ôîÉ 1) ĂþĄ~ ćwă zjĈ ©v¾¸¤Åv  āºÉ ½¹ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ôñĀñ ¥½v výüĊ¬5 wăºÅć I¿¹ Ă·¾í ÿ xđw£ wă 

 

ôîÉ 2) ½v¹Āúý ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ wăć Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢ív¹ÿ¾~ Ĉzj ¢Åºþõ ½¹ GEE 

 

ôîÉ 3) ¢³wÆù ÿ ºÍ½¹ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ĂþĄ~ wăć Ĉzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢ív¹ÿ¾~ Ĉzj ¢Åºþõ ½¹ GEE 
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ôîÉ 4) ½v¹Āúý ĂþĄ~ wăć Ĉzj wz ā¹wæ¤Å ¿v ¢ív¹ÿ¾~ xj ¢Åºþõ ĈÕ ówÅ ćwă ,430 w£ -+,3 ½¹ ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv5 #äõv wăºÅ ÿ #x 

xđw£ wă  

 ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ÆĉwêùĆ Ì·wÉ  wLăć  ĈLzj  wLz 

ªĉw¤ý ôñĀñ ¥½v ývüĊ¬ 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v Ì·wÉ ćwă Ĉzj ÿ ôñĀñ 

¥½v üĊLL¬ýv ½¹ ĂLLÆĉwêù wLLz ā¹v¹ ćwLLă ĈLLÞévÿ $00+ LLÖêýĆ 

#ĈÞévÿ ½¹ óÿº« ćwă 2 ÿ 3 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ  )¢LÅv  ªĉwL¤ý 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Çÿ½ Ì·wÉ  ćwLă  ĈLzj  wLz  ¢´LÍ  ĈLöí 44 

ºÍ½¹ ÿ yĉ¾Ñ w~wíć 4/*+ ÿ Çÿ½ ôñĀñ ¥½v  üĊL¬ýv  wLz 

¢´Í Ĉöí 32 ½¹ºÍ ÿ yĉ¾Ñ w~wíć 31*+ ´ùwĂ{Å  āºLÉ 

)¢Åv üĉv ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºă¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă  ĈLzj 

¢´Í ć¾¤ÊĊz ½¹ üĊĊÞ£ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj I¹½v¹ wùv ā¹wæ¤Åv ½v 

ªĉw¤ý ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv wz ã¾Í ĂþĉÀă ÿ ¢éÿ ¾¤úíI  ôLzwé 

÷w¬ýv ¢Åv ÿ ăüĊþ°úI ûvÀĊù  ¡v¾LĊĊâ£ ¿v  ìLĉ  ÃĒLí  ĂLz 

¾ĉwÅ ÃĒí wă v½ ÀĊý Ătv½v Ĉù þíº) 

Ϟ 
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óÿº« 2) ¾£wùĉÄ ¢´Í Ì·wÉ ćwă AWEInsh #äõv$ ÿ AWEIsh $#x  

äõv 
ClassValue(AWEInsh) 

No_Water Water Total U_Accuracy 

No_Water -,4 4 --3 43*+  

Water -,0 2 --- 41*+  

Total /./ ,1 00+ OA = .4*44% 

P_Accuracy 40*+  4/*+  
 

Kappa = 4/*+  
 

x 
ClassValue(AWEIsh) 

No_Water Water Total U_Accuracy 

No_Water -,2 ,, --3 40*+  

Water -,+ ,- --- 4.*+  

Total /-2 -. 00+ OA= ,4*44% 

P_Accuracy 4-*+  4+*+  
 

Kappa = 4,*+  

óÿº« 3) ¾£wùĉÄ ¢´Í ôñĀñ ¥½v üĊ¬ýv  

ClassValue No_Water Permanent NewPermanent LostPermanent Seasonal NewSeasonal 

No_Water /4 + + + + + 
Permanent + /3 + + , + 

NewPermanent + + /2 + + + 
LostPermanent + + + /1 , + 

Seasonal - + + , /1 + 
NewSeasonal + + , , , /- 
LostSeasonal + + + , , + 

SeasonalToPermanent + - , + , + 
PermnenToSeasoinal + - , + - + 
Ephemeral Permanent + + + + + , 
Ephemeral Seasonal + + + + + , 

Total 0, 0- 0+ /4 0. 0/ 
P_Accuracy 4/*+  33*+  4+*+  4+*+  24*+  4,*+  

 

ClassValue LostSeasonal SeasonalToPermanent PermnenToSeasoinal 
Ephemeral 
Permanent 

Ephemeral 
Seasonal 

Total U_Accuracy 

No_Water + + + , + 0+ 42*+  

Permanent + + , + + 0+ 4.*+  

NewPermanent + - + , + 0+ 4,*+  

LostPermanent + + , - + 0+ 4+*+  

Seasonal , + + - + 0+ 32*+  

NewSeasonal + + + / , 0+ 2.*+  

LostSeasonal /0 + + + . 0+ 3.*+  

SeasonalTo 
Permanent 

+ /1 + + + 0+ 32*+  

PermnenTo 
Seasoinal 

. + /- + + 0+ 2.*+   

Ephemeral 
Permanent 

+ + + /4 + 0+ 42*+   

Ephemeral 
Seasonal 

+ + + - /2 0+ 4*+   

Total /4 /3 // 04 0, 00+   

P_Accuracy 31*+  4.*+  41*+  2/*+  32*+  OA = 32 %  

      Kappa = 31*+   
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 ¦´z ÿ ¤ýĊĂ¬ ñĊ¾ć 

xđw£ wă È¸z ĈúĄù ¿v ÔĊ´ù ĈÞĊ{Õ  ¤LÆăºþ ÿ  Lù¢ĉ¾ĉº 

Üzwþù ĈÞĊ{Õ zĂ ËĀÎ· Üzwþù Ĉzj  ćv¾Lz  ¢LÙwæ³ ¿v  wLĄýj 

¢Ċúăv ć¹wĉ¿ ¹½v¹) wz Ă«Ā£ Ăz ¢ÞÅÿ ½wĊÆz  ¹wLĉ¿  ½ĀLÊí ÿ 

Ĉñºþív¾~ xđw£ wăI Èĉw~ ¾ú¤Æù wĄýj ½wĊÆz ĂþĉÀă¾~ )¢Åv 

üĉv ½¹ Ĉõw³ ¢Åv Ăí  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ûĀLþå  LÅÈ¬þ ¿v ½ÿ¹ ÿ 

¹¾z½wí ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù ćv wz ìĊîæ£ Ĉýwîù  ÔLÅĀ¤ù ÿ  ¹wLĉ¿ 

Ăí ûwîùv Èĉw~  ¡v¾LĊĊâ£ v½ ½¹   ¾LÑw³ ówL³ ÿ ½¹  Ă¤LÉ¼ñ 

½ÿºêù Ĉù ¹¿wÅI ĈÉÿ½ ½wĊÆz  Lùo¾§ ÿ ½wí )¢LÅv  üĊLþ°úăI 

üĉv ¾ĉÿwÎ£ ºĉ¹ ĈÞĊÅÿ ¿v  ĂLêÖþù v½  ¾LÆĊù  ĈLù  ¹¿wLÅ  ĂLí 

Ĉù ºývĀ£ ûv¾ĉºù ÿ ûwÅwþÉ½wí v½ ½¹ ĈÅ½¾z ĊÞÑÿ¢ Ï½vĀÝ 

ãv¾Õv xđw£ wă ¿v Ăöú« ĊÞÑÿ¢ Ăýw·¹ÿ½ Iwă IwăºÅ  wă¾ĄLÉ 

ÿ ā¾Ċá ć½wĉ ºýwÅ½. ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù vć ¡wÝĒÕv ĈzĀ· ćv¾z 

Ĉzwĉ¿½v ¢ĊÞÑÿ ÿ Ôĉv¾É ¿ĉ¢Æ ´ùĊÖĈ xđw£ wăI ½¹ĉĂ¯w wă 

ÿ Ăýw·¹ÿ½ wă ÿ wăºÅ ½¹ ½wĊ¤·v ½v¾é Ĉù ºþă¹) 

w¤ýĉª Ăz ¢Å¹  āºLùj ¿v  Ì·wLÉ  wLăć  ĂLþĄ~  ćwLă  ĈLzj ½¹ 

È¬þÅ  ¿v ½ÿ¹ ûwÊý Ĉù ºă¹  ĂLí  Ì·wLÉ LSWI Plus VI 

ûvĀ£wý ¿v ©v¾¸¤Åv ²ÖÅ jx wăºÅ ÿ xđw£ wă ĈÕ  ówLÅ  wLăć 

,430 w£ -+,+I wz ¾¤úíĉü ùĊûvÀ ¢´Í öíĈ )¢Åv üĉv ¾ùv 

Ăz ôĊõ¹ ìĊîæ£ Ĉýwîù øí ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ 0 I¢Åv v¾ĉ¿  üLĉv 

Ì·wÉ wz ¹¾z½wí ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ 3 Ăz ĈzĀ· ĂþĄ~ ćwă  ĈLzj ½v 

©v¾¸¤Åv ¾íā¹ )¢Åv ½¹ õw³Ĉ Ăí  Ì·wLÉ  ćwLă AWEIsh ÿ 

AWEInsh zÊĊ¾¤ĉü w¤ýĉª  ¢´LÍ v½  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¾ĉÿwLÎ£ 

¢Åºþõ 0 ÿ 3 Ătv½v Ĉù þí ºLþ  ĂLí  ĂL¤{õv  ĂLz  ćwþ¨¤LÅv  ówLÅ 

,430 Ăí ¢´Í ¾ă ÿ¹ Ì·wÉ ¹wĉāºÉ  øLí  ¢LÅvI  ĂLí ½¹ 

ć¾Å Ĉýwù¿ ¾ĉwÅ ówÅ wă ¿v üĉv ÿ¹ Ì·wÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ  ĂLí 

ûwÊý Ĉù ºă¹ ½¹ ¾ĉwÅ ówÅ ćwă ć¾Å Ĉýwù¿ ÞõwÖùĆ ¢´Í ÿ 

½wívĈĉ ĉvü ÿ¹ Ì·wÉ ÈĉvÀåv Ĉù )ºzwĉ   

¾z ÃwÅv ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ÿ¹  Ì·wLÉ AWEIsh ÿ 

AWEInsh ĈÕ ą½ÿ¹ ,430  wL£ -+,3I wêùĉ LÆĆ  ¢³wLÆù 

xđw£ ćwă ĉā¹¿w ýwñĆ ¾¤·ºö~  ûwLÊý  ĈLù  ºLă¹  đwL£x  ćwLă 

½Āñć özúì ÿ ½Āñć ¹Ā{í ¢{Æý Ăz wÅĉ¾ xđw£  wLă  ²ÖLÅ 

zĊ¾¤Êć v½ ÈÉĀ~ Ĉù ºþă¹ ÿ ì¯Āí ¾£ĉü xđw£  Iā¹ÿºL´ù 

xđw£ ½Āñć ÅĊăwĂ )¢Åv ¡v¾ĊĊâ£ ¢³wÆù þĄ~Ć Ĉzj xđw£ 

ĈöLLÎå ć½ĀLLñ ìLLúöz ûwLLÊý ºLLþă¹ą ¢³wLLÆù 4.,341 

Üz¾ù¾¤ù ½¹ ówÅ ,431 ÿ ¢³wÆù /1+*, ûĀĊöĊù Üz¾ù¾¤ù 

½¹ ówÅ -+,3 ÿ ¾¤úíĉü ¢³wÆù ½¹ ówÅ,44+ Ăz ûvÀĊù 

24.*/2 ½vÀă ¤ùÜz¾ù¾ ÿ zĊ¾¤Êĉü vÀåvĉÈ ¢³wÆù ½¹ ówÅ 

,440Ăz ûvÀĊù 0-1*, ûĀĊöĊù  ÜLz¾ù¾¤ù  ā¹ĀLz  )¢LÅv  üLĉv 

ªĉw¤ý z¾ ¾§v ¹vº·½  ĈõwLÆîÊ·  ½wĊLÆz  ºĉºLÉ ½¹  ĂLêÖþù ÿ 

xđw£ ½Āñć ìúöz ĈÕ ówÅ ćwă -+,+  wL£ ,44+ µ½ ā¹v¹ 

¢Åv Ăí üĉv xđw£ ÀĊý ½¹ ówÅ  ćwLă ,430I -+++I -++0 

ÿ -+,0 ½w¯¹ øí zjĈ āºÉ ¢Åv) 

¡v¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ôùwÉ  xđwL£  ćwLă  ĂLýwî£I 

ýwæõĆ , ÿ ýwæõĆ - Ăí ½¹ ÈÉ íĊ¾¤ùĀöć xĀþ« ¾ĄÉ ¾¤·ºö~ 

ÿ ¹Àýĉì¾£ĉü đw£x wă Ăz xđw£ ½Āñć ìúöz ¤ÆăIºþ ûwÊý 

Ĉù ºă¹ ºýÿ½  ÈăwLí â£ LĊĊ¡v¾ ½¹  üLĉv  xđwL£  wLă ¿v  ówLÅ 

,440 Ăz ºÞz ºÊ£ĉº ĉĂ¤åw ¢Åv ÿ ½¹ xđw£  ćwLă  ĂLzj¹½¿ ÿ 
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ãw£$ , ÿ ãw£ -I  ĂLú¬ú« ÿ  ¾Lñć  #¹ĀL{í  ÈăwLí  ºLÉĉº 

¢³wÆù þĄ~Ć Ĉzj ¿v ówÅ -+++ Ăz ºÞz āºăwÊù Ĉù  ĀÉ¹)  

¡v¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ï½Àz ôùwÉ wăºÅć ¿¹ ÿ 

Ă·¾í ÿ xđw£ wă ĈÕ ½ÿ¹ą ,430 w£ -+,3 ûwÊý  ĈLù  ºLă¹ 

ĂLLí ¢³wLLÆù ²ÖLLÅ ºLLÅ ¿¹ ½¹ ówLLÅ ,430 ĂLLz ûvÀLLĊù 

/.0*.. ĊùöLLĊûĀ IÜLLz¾ù¾¤ù ½¹ ówLLÅ -+++ ĂLLz ûvÀLLĊù 

3.,*.- ĊùöĊûĀ ā¹Āz Ăí zĊ¾¤Êĉü Èăwí ¢³wÆù ºÅ ¿¹ 

½¹ üĉv ówÅ çwæ£v ā¹w¤åv )¢Åv ½¹ ówÅ -+,+ üĉv ¢³wÆù 

Ăz ûvÀĊù04+*03 ûĀĊöĊù Üz¾ù¾¤ù vÀåvĉÈ  ĂL¤åwĉ ÿ ½¹  ówLÅ 

-+,3 Ăz ûvÀĊù ,/4*/4 öĊùĊûĀ Üz¾ù¾¤ù ¢Åv Ăí  ÈăwLí 

¢³wÆù Ăz  ûvÀLĊù 2,/*,0 öĊù LĊûĀ  LÞz¾ù¾¤ùĈ  ºLÅ ¿¹ v½ 

ûwÊý Ĉù ºă¹) Å½¾zĈ wă  ûwLÊý  ºLþă¹ą  ÈăwíºLýÿ½  ºLÉĉº 

¢³wÆù þĄ~Ć Ĉzj ½¹ ºÅ ¿¹ ĈÕ ówÅ -+++ ÿ  Lþ°úăĊüI 

ówÅ ćwă j¾· ā½ÿ¹ ĉþÞĈ -+,0 ÿ -+,3 ¢Åv Ăí üĉv  ¾Lùv 

Ĉù ºývĀ£ z¾ ¾§v  ¹vºL·½  ĈõwLÆîÊ·  ćwLă  ºĉºLÉ ½¹  ĂLêÖþù 

Èăwí$ Ç½wz ÿ Èĉv¾åv #wù¹ µ½ ā¹v¹ )ºÉwz  

ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ôñĀñ ¥½v  üĊL¬ýv  LÊýûw  ĈLù  ºLă¹ 

ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ï½Àz ¾£ ºþýwù ºÅ ¿¹ ÿ Ă·¾í ÿ üĊþ°úă xđw£ 

ć½Āñ ìúöz ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ôĉº{£ þĄ~Ă ćwă Ĉzj Ăz  ¾òĉºLîĉ v½ 

¢{Æý Ăz ĂþĄ~ ćwă Ĉzj ì¯Āí ¾£ Ăz ĈzĀ· ûwĉwúý  ĈLù  ºý¿wLÅ) 

üĊþ°úăI ĂþĄ~ ćwă zjĈ ½¹ v¾ÉĉÔ ±ĀÖÅ jĈz Ĉútv¹ ÿ ±ĀÖÅ 
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¡v¾LLĊĊâ£ ÓĀLLz¾ù ĂLLþĄ~ ćwLLă ĈLLzj v½ ùwLLÉô ĈLLù ºýĀLLÉ ĂLLí 

ûwÊý ąºþă¹ ºýÿ½ ĈÊăwí ĈÕ ą½ÿ¹ .. ĂõwÅ ćv¾z xđw£  wLă ÿ 
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