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NIR + RED 



�<�  

  
 ���)� ( :��*� 
	�����
 ��	���	 
����	 �����	 %�"�� ,5��� NDVI   

�
 )���	 %S� ��� ����)>??B _ABAB
(.  
���	��:�"� 	�����	 N��
�	 %�� $� M :�����2	 ��7"� ��5�3+�	  ��5���	 LANDSAT�  ,����
Erdas 

Imagine ! Arc Map v.10.3.  

  
 _  ���
��	 e4����	 ��*� e�
4� %S� $� �����"� ���	����	 �"���	 ��  	�����	 

)NDBI ( Q�R! ��-�+� )���	 %S� �� �.�&/! ����	����	 �"���	 ����� ������
 P
	��	 $��+�4�	 $���4��	 �"� ������	 
� ��! ���	���	 
����	 ����� �����	

 ������	 ��7�	  ��5��� [����	!)Landsat 5, 7( [����	 $��+�4�	 $���4��	! �
 ������	 ��7�	  ��5��� [����	!)Landsat-8) ( %��<( �������	 e�
4�
! �

	������: 



�=�  

   
Build Up Area = NDBI-NDVI  
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SWIR +  NIR 



��>�  

< _ 
����	  ����� l	����	 �� �-�3!! ��������	  ��5���	 $� ���	����	 �"���	! ���	���	 f b
,����
 
	�����
 �-"�"��� 	��-�� �����"� ���	�^	  	��!�	 �"� ���!� %!	��M Arc GIS. 10. 

  


���
�  ,  ��	��� �
!��� "
#$�� %&�'! :  
 ���
��	 �	�3��	 ��*� 
����	f \ b)NDVI(�	���	 
����	 �����	 ��� �� � (�
��! ��

 )���	 %S� ��� ������)>?@:_ABAB
( ��*��	 e�
4� ,5��� $� $�
� ��! �)%!�� > 
!%�� 8 ( ���� %S� ��� ������ ��	���	 
����	 �����	)>?@: �ABAB
( �����
 �

 �.���89:,< $�  ����	 N�� �$	�� A9?9,< 
�� $	�� >?@: ��� 
A><? 
�� $	�� 
ABAB  �"
 E�+��	 �
��
 �>F,: O��� I!�� ���� %���! �G_B,9G.  
  

 ���%)� ( :�-�����! ��	���	 
����	 ����� �����	  ��� ����� ��  
 )���	 %S�)>?@:_ABAB
 ($	�+��
.  

  
�=<0 �>>> �>�> �>�> 

!�&��� 

�&
��

	��
 

�&
��

	��
 

��
� �

-?�
�� 

��
;	

 @
��

)A(
 

�&
��

	��
 @�
��

�� 
�-

?��
� �

�;
	

 )A(
 

�&
��

	��
 

 @
��

��
� �

-?�
�� 

��
;	

)A(
 

 !�
	��

 �
* �

-?�
�� 

/�
�

)
�=

<0
  

�>
�>

(
 

 @
��

��
� �

-?�
�� 

��
;	

)
�=

<0
  

�>
�>

(
 

 	�����	 >B@9,9 >BA:,:  _B,8 ??>,?  _B,< ?>F,?  _B,F  _>9,8  _B,9 

%!/ 
�� 8F:,@ 8<9,F  _B,: <@:,<  _>,> <8@,9  _ >  _A:,?  _B,@ 

$�& 
��\ >9A,? ><<,@  _B,? >8?,8 >,A ?F,:  _<,9  _<:,A  _>,> 

& 
��N�� F9?,? :B?,8  _>,8 9BB,:  _>,@ <@>,F  _A,8  _8?,@  _>,9 

��� ���� >AB,A >88,? >,9 A@9 ?,F <?<,< <,@ AAF,A :,F 

�
	%�� �.=.,� ��.>,+  ,>,4 ����,�  ,>,� ���=  ,>,<  ,�4,0  ,>,. 

���	��: ������	 ��7�	  ��5�� �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� MLand Sat

 �)�!�R��	  	!��"� ,���� 
Arc GIS �Excel.  



����  

 �����	 �
�� �"�/  �"
8?,@ 
& �N��& 
�� �� G<:,A �%!/ 
�� (�"� �$�& 
�� �� G\
  �"
 �����	 �
��
 )���2	 �
����	 ��  	�����	 ��]�!>9,8 
����	 �����  ���	 $�� �� �G

������
 ���	���	 �3	�2	 �� �7+�	 1�� S�"� !�! E!��� ��� ����� ��	���	M ��� Q�R I���! ��
  �"
 �����	 �-�����! �������	 %��� I!	����	 ��-#�	 $� �7�3��
  ���  ����� kS���	

 ��	!�AF<,> )���� �
��
 $	�� )AAF,AG( H"
 I!�� ���� %���! �:,F 1�� L"���! �G
 ����� �� �����	 �	�7� 
��7� $���! ���a ��� 
�� $� ��	���	 
����	 ����� �� �����	 
����	

�"� ���� NS& %�	�� ��� ��	���	 )�� %S� ��	���	:  
  

  
 ���)+ ( : ��� ����� �� ��	���	 
����	 ����� �����	 %�	��  

)���	 %S� )>?@:_ABAB
(.  
���	��:�"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M : ������	 ��7�	  ��5��LandSat������

 � )Erdas Imagine� 

Arc GIS.(   



����  

�(  C�	��� DE��	 )�=<0  �>>>F(:  
 !��
 �����"� ��	���	 
����	 ����� )��+�	 OR. ��  ��	��A88,? �� !.! �$	�� 

 I�	!�>F,9 ���� $�
 ��!�� $	�� M)>?@: �ABBB( �"
 �����	 �
��
! � ?,8 �G
��	 )�� %S� �������	 ������	 L�� �"� ���� N�� ������	 �
�� �"�/ �.! ���	�

���	 %��� H"
!I!���	 ��� B,FG.  
�� �"� ������	 1��  +"��	!``` 
�� %��	 �7� ����	�^	 ������	  	��! I!�

��
 ���!2	 �
����	 N��&```  �"
 �����	 �
>?,@ I!�� ���� %���
! �G _>,8 �G
 %!/! ����& 
�� �.S� �����
 ������	 T	��2	! ������	 �74�� �� ��	����	 !���	 1
�


)B,?� B,:G (� ������	  	��!�	 %�]�  	�����	 ��]�! �1�����	 �"� ��-�� %�M
+���	 �-���
4��
��
 �� 9,8 I!�� ���� %���! �G _B,8  ���	 �7� Q�R [��! �G

 �.�	�7� )���� �
��
 ��� ���� �� ��	���	 
����	 �����>,9  ��"�� 4��� 1
�
 �G
! �$��
�2	 e��4 ��74��
 ��!	����	 �3	�2	 kS���	���� ������	M.  

  

�(   1-E� C�	���)�>>�  �>�>F(:  
  �"
 N�� ��7
���	 �"�����
 ����7� �������	 ������	 �"����	 Q"� ��  3+��	

 ��	!�<F,A 
�� $	�� AB>B 
��
 ����7� �ABBB %���� �� !.! �
<,F ���!�� $	�� M
  �"
 P�	�� �
��
>,: �����	 %���! �GB,A��!�� GM.  
���	 $��
�! �.��
/ %!/! �N��& 
�� ��� N�� ����	�^	  	��!�	 I!��� �"� ���

 %���
)>,@ �>,>G ( ������	 �"���	 ����� K���	 Q�R ��+�! �1�����	 �"� ��-�� %��
 �74��
! �N��& 
�7
 $!5��	 �74��! ������	 �74�� �� ��	���	 
����	 1��� �"�

  	�����	  "��	 $�� �� �%!/ 
�7
 ���� �
�� %��� N�� $� )���2	 �
����	
 �
��
 ������	B,< $o� �����
 ������	 �� ��	���	 
����	 ����� �����	 
W�
! �G

  �"
 )���	 OR. �� �����	  ����� ��!�� )���� 	�-� ��� ����! �$�& 
��\)>,A �
?,FG ( e4�����
 E�2	 kS���	 �	����	 ��� Q�R I���! �1�����	 �"� ��-�� %��
	��� ����
 ��!	����.  
  



����  

�(   ����	 C�	���)�>��  �>�>F(:  
  �"7� N�� ������"� ��	���	 
����	 ������ 4�!�� �����	 �"����	 Q"�  �-�

 ��	!�
>F8,A 
��
 ����7� �$	�� AB>B %���� �� !.! �
>F,8 �
��
 ���!�� $	�� M
 J����F,9H"
 I!�� �����	 %���
! �G B,@�����	 Q�R ��
�! �G �5	!���	 ��	����	 

 
�� ����� )�!& 17�/ IR�	 ���2	  S+��	 ����� ����	���	 E�2	 1��� �"�
AB>> N��&! �$�& ���� �� �.���/ ������	 �
��  �"
! �
\)<8,F �A<,@G( �

 I!�� J���� %���
!)<,9 �A,8G ( �� k!3!
 Q�R �-#�! �1�����	 �"� ��-�� %��
2	 K���! �)�
�
��	 �74��$��
�  �� ��	���	 
����	 �����  ���	 $�� �� �����


 �
��
 ��� ����<@ H"
 I!�� ���� %���
! �G:,F  ��"�� �	����	 1
�
 �G
kS����	.  

  


�(�
� , ��#$)*� �&
+#,�  �
$*� -./0��� : 

����� ��	���	 
����	 �����  �"
 ��	!� ��� �A><? 
�� $	�� ABAB
 $/ ��
 �
 ��	!�  "��A9?9,< 
�� $	�� >?@: ��#!�"� ������	  ����	 �� $!�� Q�R
! �
M M

 �����
 ��!2	 �
����	  	�����	  "��	 R� �������	  	��! �"� ������	 OR. K�!��!
?>F,? �����
 ��� ���� �.S� �$	�� <?<,< $�& 
�� T��! �%!/! �N��& ���� 
& �$	�� \

 �!���� � �����
 )���2	 �
����	 ��?F,: $	�� )%�� 9.(  
  

 %!��  ����
 ����!)A( ���� $�
 �������	 ������	 K���	 ��� �)>?@: �
ABAB
( ��	!�  �"
 R� �89:,< %&�� �� !.! �$	�� ><,8 �#�S� P� ���!�� $	�� M

 $�����	 $�
 ��4�7��	 �����"� ��!���	 �
���	  �"
 �7� � 	��!�	 I!��� �"� �-���
�
 ��	!� ��-��+�A,F 
����	  ����� �����	 P��!� $��� Q�R �"�! �)��! %�� ��!�� $	�� M

 �����	 !���	 �"� ��	���	)%�� :(:  
�.  C�	���� �	�;�	 ���&�:  ��	���	 
����	 �����  ���	 �-��! ���� ���� 
3�

 
�� h��2	  	��!�	 ��7
 [��ABAB "�� N�� �
 �.�	�7� )���� AF<,> �$	�� 
"
 )���� �
��
  �AAF,A I!�� ��!�� )���� %���! �G:,F ���� $�
 G)>?@: �



��+�  

ABAB
( N"& I!�� R� ��-����	! �I!	����	 �.�	���	 ���
4 ��� Q�R I���! �
 �� P7� �.! ��-�� ���	! e4��� kS���	 ��  ���� IR�	 ��2	 �������	 �����

������	 $� ������	 T���	.  
  

    
 ���). ( :	 
����	 ����� P��!������  	��! �� ��	��� ���  

 ���� $�
)>?@: �ABAB
(.  
���	��: %!�� �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M)A(.  



��.�  

 ���%)� ( :��	���	 
����	 $� �������	 �����"� ������	 P��!��	  
 )��+�	 %S� ��� ������)>?@: �ABAB
 ($	�+��
.  

  
�-
��� �&��	��  �"��H�� F�	H�� �&��	  �&��	����	��	��   

!�&���  
7��*  A  

 F�"

�=<0F  

 F�"

�>�>F  
�&��	��  A  

 	�����	 >8??,: AB >B@9,9 ?>F,? _ >:F,: A< 

%!/ 
�� @<8,F >>,> 8F:,@ <8@,9 _>A@,< >F,: 

$�& 
��\ 9<B,8 F,> >9A,? ?F,: _99,< F,: 

N��& 
�� >@8<,A A8,9 F9?,? <@>,F _<F@,A 9>,@ 

��� ���� A@BA,A <F,< >AB,A <?<,< AF<,> _ 

�
	%�� 4.�>,� �>> �.=.,� ���= ,+.0,� �>> 

���	��: ������	 ��7�	  ��5�� �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� MLand Sat,����

 �)�!�R��	  	!��"�  
Arc GIS �Excel.  

  
�.  C�	���� �IE6�	 ���&�:  ��	���	 
����	 ����� �-��  �"7�! �$�& 
�� 
3�!\

��
 ����7� %�/ %��
 
�� h��2	  	��!ABAB ������	 �	�7� H"
� R� �
99,9 
 H"
 ������	 Q�R
 �"��� �$	��M M99,< �
��
 �$	�� F,: 
����	 ����� �"�� $� G

 e�3 P� Q�R e�	!��! �
��7�	 ������	 1"� %&�� �-�2 Q�R! ���� �����
 ������	
������	 ����� ��� �"� %7� ���	 ��"��	 �-�����b.  

�.  ��&�C�	���� �����	 �:  �	�7� k!	���! �%!/ 
��! � 	�����	 �"� I!���!
 $�
 �-�� ������	)>AB �>FB$	�� ( ��-
 �������	 ������	 H"
�! �A?9,? �$	�� 

 ��-����� H"
�! ���	���	 �74��
 �������	 ������	 �"�� ���� �4��� �� !.!
<>,>������	 ����� �"�� $� G ��"��	.  

+.  	 ���&�C�	���� �;E��:  ���	���	 E�2	 �����	 �
�� �-��  �!���>FB $	�� 
 H"
�! �������	 ����� P
� ��	!� 	��+�� %��� IR�	 N��& 
�� �-"&��! �)��! %��M

 ��	!� (
 �������	 ������	<F@,A (�� ������	 ����� �!���� Q�R
! �$	�� 
 Q�R P���! ��������
 �������	 ������	 �"�� L�� �"� P����	 ��	����	 !���	 ���

 ��� ���3� �I�����	 
����	! ������	! �$!5��	 �74�� �� ���	���	 
����	 1���



��0�  

��� �7��4 %!� 
����	 ����� �����	/  "&�� N�� ���!����	 P���! ����+�
 T���� ��  ������	" ���������	 " ������	 !���	 $� S3� ��-�
��� �"� �&����	M

	 ���
��	I�	!�	 1!�� ����� 1S4 �	��/ K�+��	 $� ,����.  
  

  
 ���)0 ( :��� �����  	��!
 �-�
��! �������	 ������	 P��!�  

 )��+�	 %S�)>?@: �ABAB
(.  
���	��: %!���	  ����
 �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M)A(.  



��4�  


����	 ,  ��	��� �
!��� �&
+! "
#$�� � 1'�2*� %!�0��� : 

��� !��	 	�+�� �
�&�
 ���	���	 E�2	 ����� �����	 �� �

����	 %�	  !��� 1�
�/!
�)��	! �"��� $�-�! ��.S� ��� N�� ���	����	 
	�����	  �� ����� ���	��	 $� �7+� �� R�M

$	��� d�� %!���)AA(�  %�	!�� ������	 ��� ����� �� ��	���	 
����	 ����� �����	 ���!M
%&��� )�� ���	����"� ���� �-�./ :  

 

�(  J��'�%��� ����	;�� �	���:  
 �� ��	���	 
����	 ����� �����	 �� ���
��	 [�5��	 %����	 ��	����	 !���	 ���
 1��� �"� $!�� �����
 $���	 �� ��	����	 !���	! �P�!��	 $]
 Q�R ��+�! ���� �����f f b

 �-�S��	 
W�
 ��� ����� �� Q�R N��! ���	���	 
����	 �	���S� U"�� I!	��� ��-#�
 $� )���	 %S� ���	��� 	!�� ��� �����  �-� ��! ���	����	M M>?@: _ABAB�	�7�
 �
 

9,?
� A I�	!� �� !.! �>89:,:  �"
 )���� �
��
! �$	�� FF,: I!�� ���� %���
! �G
A,< G)%!�� <.(  

  
 ���%)� ( :����� �!4 ��� �����
 ���	����	 �"���	   

 )���	 ��)>?@:_ABAB
(.  
  

�-���	;�� �
����  �"��H�� F�	H��  

����� �&��	��  
)F��( 

�&��	��  
)7��*(  

!��-H��  
)F���$�(  

 �$��
 !��-H��

)A(  

�&��	��  
)F��( 

�&��	��  
)7��*(  

�-?���  
)F���$�( 

 �$��
 �-?���

)A(  

>?@: F,: >@@F,9  _  _  >B,9  A9?9,<  _ _ 

ABBB  @,@  A>:<,A >,A  >9,@ ?,9  A<9B,8  _> _?,9 

AB>B >>,F  A?B>,F A,? << ?,8  A<><,A  _B,> _>,> 

ABAB  ><,9 <<88,>  >,@ >9,8 @,F A><?,B  _B,F _F,8 

���	��: �����2	 ��7"� ��5�3+�	  ��5���	 �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M" �����" �)�!�R��	 
	!�p� �
 ,����
 
	�����
Erdas Imagine �Arc Map v.10.  

  



��<�  

1��  ���
�! $� �&�/  �+��	 N�� �������	  	��! $�
 I!���	 �����	 >A9 �� �G
 %����  3+��	 $�� �� ���� ����! �N��& ����:8,< �� �.���/  "��! �%!/ 
�7
 G

%!�� 
���/ %�"�� $�! ���-�� %�� N"&�	 !��
 $�& 
��! � 	�����	\ )8( %��! �)F( 
��� ��� ����� �� ��	����	 !���	 
��7� $���!�����	 !���	 �"� NS& %�	�� :  

  

(,  K�$�� �	��� )�=<0  �>>>F:(  
 $� ��� ������ ���	����	 �"���	 ����� �"����	 OR. ��  ���	F,:
� A 
�� >?@: �


 ���@,@
� A 
�� ABBB �	�7�
 I/ �
>,A
� A )���� �
��
 �>9,@ I!�� ���� %���
! �G
 H"
>,>� )���	 Q"� �� $	����	 ��� ��! �G %�	� ��5���	  	!�7�	 E�
 
�� $� 	��+��M

%&� ������	 :���!-���	 ����! ���� �!�.  
  

 ���%)+ ( : ��� �����  	��!
 ���	����	 �"���	 ����� �!4�  
 )���	 ��)>?@:_ABAB
 (
���
A.  

  
�=<0  �>>>  �>�>  �>�>  

!�&���  

�&
��

	��
  �&

��
	��

  

 @
��

��
� �

-?�
�� 

��
;	

)A(  

�&
��

	��
  

 @
��

��
� �

-?�
�� 

��
;	

)A(  

�&
��

	��
  

 @
��

��
� �

-?�
�� 

��
;	

)A(  

!�
	��

 �
* !

��-
H�

� /
��

  

)
�=

<0
  

�>
�>

(  �-�
��

��!
��-

H�
��

;	
  

)
�=

<0
  

�>
�>

(  

 	�����	 A,F A,F B <,A >,? <,: >,< <<,< > 

%!/ 
�� >,8 >,: > A A,9 A,< >,9 :8,< >,? 

$�& 
��\ >,< >,9 >,> >,9 B >,F >,< <B,@ B,? 

N��& 
�� A A,F A,9 8 8,@ 8,9 >,< >A9 <,F 

��� ���� B,A B,< <,: >,> A:,F >,8 A,F :BB >F,: 

�
	%�� 4,0 <,< �,� ��,4 �,� ��,. �,. 44,0 �,� 

���	��: ������	 ��7�	  ��5�� �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� MLand Sat,����

 �)�!�R��	  	!��"�  
Arc GIS �Excel.  



��=�  

    
 ���)4 (:  !���	 %�	�� )���	 �� ��� ������ ��	����	)>?@: _ABAB
(.  

���	��: ,����
 Erdas imagine !  Arc Map v.103 �����2	 ��7"� ��5�3+�	  ��5���	 �"� 	�����	M
" �����")�!�R��	 
	!�p� �.  

  
 ���� ���� %�� �7� ������	  	��! I!��� �"� ���	����	 �"���	 �����  ���
� ��!

�/ �"� N��& 
��! H"
 )�!�R��	 
	!�2	 %S� )���� %��� �"<,: �A,9 �"� ��-�� %�� G
 ��	����	 !���	 	R. 1��� ��! �$�& 
�� �� ��R� ���� N��� 
� $�� �� �1�����	\

 !��
 �����"� ��	���	 
����	 ������ �����	A88,? �� ��	����	 !���	 (��	 ��! �$	�� 



��>�  

����	 1!���	! �e���	 1!� �"����	 OR.%����	 ����� �74�� �� �  1
�
 �$�& 
�7
\
%�7��	  ���!-���	! �������	 ��74��! �������	 �� $��"� !S
��	 ���� $��� $� )��
� �	��/

����!-���	 ���� 
�� ��
 �%!/ 
�7
  �%����	! �$!5��	! ������	 �74��
 %����	 1!�!
 �������	 1"� 
���/ ��  ������	 e�3 1
�
 ���� ����! !�� $	���"� 
���	 O����	!

�����	 �-����! ������	 %���.  
  

/,   D-���� �	���)�>>�  �>�>F:(  
!�� �"����	 OR. �� ���	����	 �"���	 �����  �"
 >>,F
� A )����
 �A,?
� A �

  �"
 )���� �
��
!<< �"���	 �����  ���	 ��! �G���	����	  %���
 N��& 
��! ���� ����

 H"
 )����A:,F �8,@ O���	! �$����	 ��� )���� ��� Q�R P���! ���	!��	 �"� ��-�� %�� �G

 �74��
  	��7��	 QS��	 �� ,�"��	 %!� $� K!���	 ��
 
-�	!�/ ���&��� L���	 $���
  q��� T���� ��
 ��� ���� �� ��	����	 P�!��	 ��� ���3� �����
 ��	!���	! $!5��	

�	 ����! �I�	!�	 1!�� ����� )���� I/ N��� 
� $�� �� �������	 �	!�
 $��"� 1S4
$�& 
�7
 ���	���\.  

%����	 !�� (��� ��	����	 ������	 /�
! )�����	 ����	 e��( 1!���	 !��! �
 �����	 )���	 Q"�  �-� ��! ������	! ����� �
�� ��74��
 1���	 !��! ������	 1!���	!


 ��	���	 
����	 ������ %�"7��
 [�� H"
 �������B,>
� A E�+��	 %���
 �>,> P���! �G
 1���	 E�
 T�+��	 �#�S� P� ���� ����
 ��	���	 
����	 ����� K���	 ��� Q�R

 	������
 %&� ���3� e4��� �-"�� %�! : ���7� ���3� �%����	 �����! �)��� E!�
�4���
 �����"� ���	����	 �"���	 P�  ����	 N�� �N��& 
�7
 �����	 �-���� $� ��
� T�� K

��	���	.  
  

L ,   ���;	�� �	���)�>��  �>�>F:(  
�-�����  �"
 N�� ������� )�!�
 �"����	 OR-
 ���	����	 �"���	 �����  ���	 

><,9
� A 
�� ABAB
 �4��� �  ��� $/ ��
>>,F
� A  
��AB>B �.�	�7� )����
 �

>,@ 
�A  �"
 )���� �
��
 �>9,8"� Q�R [���	! �G 
����	 �����	  ���� �



����  

 O��� ���+��	 %�� IR�	! ��������
 ��	���	MB,F )���� �
��
 �GF,8 ��� Q�R I���! �G
 
�� ����� )�!& ��
 ���2	 1	�43�	 )���AB>> �!��	 %��+� ��  ��"���	 ��	��! �


7��	 ���
��	 �� Q�R �&/ �-#�! ���	���	 
����	 �"� I����	  ��"�� �"� �
����	 ���
���� �
�� �74��! ���!����	 P��� e��4! ����+� ��� e��4 �"�.  

 $�
 ���	����	 �����	 ����� �� K���	 �
�]&��& 
��! ���� ���� $� %� %�� ��!
 ����>?@: �ABAB�
  �
��
:BB �>A9 ��!�� )���� %���! �G>F,: �<,F %�� �G

 
����	 ������ �����	 Q�R 1���! ���	!��	 �"� ��-�� �"���	  �� ��! ���	���	
 e4��� ��
/  ��� ��! �$����	 ��� !�� P� ����4 )���	 Q"� �� �������
 ���	����	M
 O���	 Q�R ��+�! �%7����	! �$��&� $����! ������	 e4��� �� %����	 �� !���	

T��
"�  ������	 ��!�! ����2	 J��� ������	 %���� $	����	.  
	  ���� %�"�� $� U3��! �"��"� �-���#�
 �-����7�! ���	���	 
����	 �����

 )���	 %S� ���	����	)>?@: _ABAB
( �-����  �"
 ��-��
 ����4 4�
��	 ��S� �!�! �
)B,9(  ���� K�+��	 �� ���	����	 !���	  ���� )���� �&/ [����	 ��"� �-#�� �M

�-� �!����	 ��	���	 
����	 �����	.  
  

�(  7�����:  
�	 %&�� ��! ���	���	 
����	 ����� �����	 �� [�5� %���! �)��
� ���./ $���

�$����	 
�� ��	�� P�� �����
 $���	  ���3� ����	�W!����	 
-�5��� $��
�! �
.!��!
 �"� 1"4�	 P+��� �$��"� �+�#!�	 1�����	! �I������	 I!����	 ��  	�����	 ���

� �����	 1��� �"� $	����	 !���! �$���	 E+��� Q�R �"�! ���	���	 
����	 ����
(�� ��+�	 1���.  

  

(–  F'�	�� 7����� F%&:  
 ��	���	 
����	 ����� �����	 �� 	���
 	�!� 
.!��! $����	 
�� )���� I�*�M M

%!�� 
���/ %�"�� $� $�
��! ���� �����
 )9( %��! �)@(  $���  	��
���	 E�

�-�S���	 �"� ���� :  



����  

 _   �	��/ )���� )���	 %S� ��� ����� $���)>?@: _AB>F
( �	�7�
 �>>9,@ 
 )���� �
��
 �����><9,F N�� ��+"����	  	�	����	 $�
 �
���	 OR. $��
��! �G

 H"
�� K�+����
 L���A?,: ���� $�
 G>?@: �>??:Q�R P���! �  d��
4 ��W ��'	! � ���!�	! ���	!��	 $�
 e�+�	 $� ,��� ���
4 %!2	 $����� ���


$����	 $� 	�	��/ ������	  
R��	 N�� �)��-�	 $� ,���M  �
�� e
�4��! �$��+���	
 ���� $�
 ������	 !���	 %���! �)�����	>??: �ABB: �"�2 E+��� 
& �

 $�
 )���	 �� �-� I!���ABB: �AB>F �-�
�� H"
� N�� �
>F,> Q�R I���! �G
�
 �������	! ��������	 K�3!2	 �!.�� ��� )�!& ��
 �������	 L!�#�	 ��
 �S
�

 �����AB>> 1!�� ����� T���� ��
 �������
 $��"����	 �
�� )���� ��� ���3� �

 !�� ��� �����
 1S4�	 ��� %�! N�� �����
 I�	!�	>?F 1��4 L�/ 

 
�� �-���� %�	����
AB>F )�!�3
 $����	 ���!� �� ��!��	 �!-� $� S3� �
M
^	 ��"�� 
�#��1���. 

 _  ����� �� ������	 !���	 %���  �
&  $� )���	 �� ���>?@: _ABB:
& � 
-3�+��	 ���� >,:)��+�	 %S� G ABB: �AB>F ����4
�	 �����	 Q�R ��+�! �


�%���	 J�� �"�!  P� E�+���	 	R. e�	!��! �(+����� K�+��� l	!��	 $� K�+��	!
������	 )�����	 $� ���	 !�� ��!��	  �-�!� P�!��	 $� ���	 �"� Q�R �����! ��

��	���	 
����	 1��� �"� ��	����	. 
  

 ���%). ( :
.!��  ����! ��� ����� $��� �	��/ �!4�  
 $� )���	 ��>?@:_AB>F
.  

 

���;���  1�N�$ 7����� ��"  A  !��-H�� �$��  A ������� �	��� ��;	)��(  

>?@:  >>?,?  _  _  

>??:  >99,8  A?,:  A,:  

ABB:  AB>,A  A?,:  A,:  

AB>F  A<9,F  >F,>  >,:  

���	��:d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M : $��� �	��� �T���^	! �����	 �5
��"� I�����	 ��-��	  ����

)�!�R��	 
	!�p� ��� �#����.  



����  

  
 ���)< ( :
����	 ����� ������
 (��S�! $����	 �	��/ �!4�  ��	���	  

 $� )���	 %S� ��� ����� ��>?@:_ABAB
.  
���	��:  ��!��)9 �:.(  

  

/–  F��*�:�� 7����� D-H�� :  
 !�� ��� ����� $��� ��� H"
A<9,F 
�� ���� L�/ AB>F ��	!� $!"��� �


<?,: H��
�	 ��� �#���� $��� �"�� ��� $� %�/! ��3��	 $��� $� �Gb<,A  $!�"�
 %!�� 
���/ %�"�� $�! �����): (���	  �#�S��	 %���� $������:  

  



��+�  

 ���%)0 ( : 
�� ��� �����  	��! �� 
-���&�! $����	 P��!�AB>F
.  
  

7�����  �-
��� �&��	��  �"��H�� F�	H��  

!�&���  
 ��;��

)�	��(  

(*)  

A  
)F���$� (

(**)  
)7��E��$(  

�*�:���  

)�	��/F��(  

 �&��	��

)7��E��$ (

(***)  

�*�:��� 

�	��/7��*  

 	�����	 8:@9: >?,?  :,A >8??,: F9FB,@ ?>F,? 9>  

%!/ 
�� <9F?@ >9,A <,8 @<8,F >B9?F,: <8@,9 >BA,F  

$�& 
��\ <<>9F >8,> A,> 9<B,8 >988:,@ ?F,: <<?,F 

N��& 
�� >>B9@9 8:,? F,9 >@8<,A >8@A9,9 <@>,F A@?,F 

��� ���� ?A9> <,? >>,< A@BA,A @>9,@ <?<,< A<,9 

�
	%��  ��.0+4 �>> �>,. 4.�>,� 44��,= ���=,> ��>,� 

���	��: ����
 d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M :  
(*)   
�� ���� �#���� $��� �	��� �T���^	! �����	 �5
��"� I�����	 ��-��	AB>F �)�.�7�	 �
 ABAB
.  
(**)   %��)> (I�	�^	 (���7�! ��� ����� P�!�. 
)*(**  �����2	 ��7"� ��5�3+�	 ��5���	" �����" 
��� �ABAB �
 ,����
 
	�����
Erdas Imagine � 

Arc Map v.10.  

  
*   
�� ������	  	��! �"� $����	 P��!�  !�+�AB>F�&]��	 �7� �
 N��& 
��  ��


 $����	 1R�! �(����� K���	 Q�R 1
�! �������	 $��� ��� �"�� L�� $� 1�7�
(�"� �(
 �3	�2	 ����/ E�+��� ������	 1"� $� (���  !��
  	�����	 [��

 !��
 %!/ 
�� 
& ������^	>8,>��� ���� �
��  �"
 $�� �� �G <,?�G  
W�

 E�2	 ����� K���	 ��� Q�R ���! �������	 ����� ���� $� 1�7� ��� �-�����
 �"� ��� ���3� ���"���	  	!7"�  q���! �3	�/! �����"���	  �����	! ���!	����	

�������	  ������	 . 

*  	 ���&� K�+��	 �"
 R� ���� ����� �� $���� FFAA,?���� /
�A 
�� AB>F �

 �7�! $����	 ���&� 
��7� $���! �������	  	��! $�
 $��
�� �-� Q�R $� 
W���
!

�"� �� ��� ��"��	 �����"� ) %��?_/ :(  
  



��.�  

  
  
  

    
  

  

 ���
)=

( 
 :

 
�� ��� �����  	��! �� $����	 ���&�
ABAB

.

  
���

	��
:

 ,����
 
	�����
 N��
�	 �	��� $� 
A

rc In
fo

�"� 	�����	 
M

 
 %!��
):

.(
 



��0�  

,  � �*�:��� �IE6�	 ���&)�>>>�	�� /F���QR* ( : 
3�! ��
�! ���� ����
�-��!� Q�R  �	��/ �"�! �%���	 �-� I��� $� 	���
 ������	 ����� ���/M

������	 ����� �"�� N"& �"� ���� ���	 �-����� K���	! ��-���� )>>,<
� A( �
 K���	 ��� �-
 $����	 ���&� E�+��	 I�/! ���!	����	 �-���
4 ��� ���3�

��	 %S� �-� ��	���	 
����	 ����� )�)>?@: _ABAB
(  �"
 ���	! �AF<,> 
$	�� .  

,   �*�:��� �����	 ���&�)4>>>  ��>>>�	�� /F��( : �%!/ 
�� 
3�
 ��	!� H"
 ���&� 4�!��
 ���� ����� $��� N"& ��	!� ��-�47�! � 	�����	!

���� L�a ����/
�A�%���	 �-�� �������	 e4����	 �� $����	 �����! � 
 ����^	 �� 
-�
W��! �����	 �
��  �"
 ��! ����!���	  �����	 $� 1�7��

 ��	���	 �-���� _A?9,? �3	�2	 �"�� ���� �"� ���� �� I/ $	�� 

��	���	 )�� %S� �������
 �������	 . 

,   �*�:��� �;E��	 ���&�)�+>>> �	��/F���:�R* ( : $����	 ���&� �-�� P+���
$�& ���7"���! � 	��!�	 $� �.���
 ����7�\ �	��/ )���� Q�R �"�! �N��&!�

 $� )��
� �	��/ )��. 1
�
� N��& 
�� ��/ �$�& 
�7
 ������	 e�3! $����	\
 K�+��	 �&/ ��! �������	 T	��/ ��7

 ����7� �3	�2	 ����/ J��� V(��� $��+���	
  �"
 ���	! ���	���	 
����	 $� �������	 ������	 K���	 �� ��-
 ���&��	

8<<,9$	��  %S� �������
 ������	 
����	 �"�� [���/ �&S& I�	!� ��
 �
 )���	)>?@: �
ABAB
.(  

  
�+"��� ,5��� ��	���	 
����	 ������ �7�! �������	 ���&��	 1��� �-#/!M )%�� ? _1(� 

�"� ���� �-"���� $���:  
_   ��	���	 
����	 ������ �7�! $����	 ���&� H"
�M>>B,A���� /
 P+���! $	�� �$�& ���7\

 �"� ���� N�� �N��&!A9B���� / ��	����	 L���	  ��"�� K�+��	 Q�R ��+�! �$	��
��	���	 
����	 �"�. 

_   $� %7� N�� � 	�����	! ���� ���� �� ���&��	 E�+��	>BB���� / K���� �$	��
 �"
 $�� �� ���-����� >BA,F���� /%!/ 
�7
 $	��. 

  



��4�  

��S� �!�! ��� 
���2	 ����! �����	! �$����	 ���&� K�+��	 $�
 ��!� ����4 4�
��	 
  �"
 ��	���	 
����	 �����B,?@ ���&��	 K�+��	 P� ��	���	 
����	 ����� ����� N�� �

 ������ ��	���	 
����	 ����� �
��! $����	 ��� �
�� $�
 ���!� ����� 1���
! ��������	
��� )%�� >B(
 �
���	 1��7��	 
�� $�
�� � 
�� �74�� K���	 $� Q�R �-#�! ���-��

("
�7� ��	���	 
����	 ����� L�� $� �&�/ $/ $�
� N�� �%&����	 N"&  $��� �	��/
 $/! �������	>@,> ����� �"�� [�� I!��  	��! �� $!���� $����	 ��� �"�� $� G

��! �N��&! $�&! %!/ 
���/ �� $����	 ���� �"� Q�R %��! ���	���	 
����	\ O�&/ Q�R� $�� 

-
 ��	���	 
����	 �����	 )���� ��.  

  

  
 ���)�> ( : 
�� ��� ����� �� ��	���	 
����	 �����! $����	 �	��/ $�
 ��S��	AB>F
.  
���	��: %!�� ):(.  

  
L ,   8���� ��$� �	�:  

 �� Q�R �-#�! �$���	 �� ��	���	 
����	 ����� �����	 �� e�4�	 ��
� 
-��
 ���� ����� P
�� %S� $�! ���	���	 
����	 $� T	��/ 1��� �"� )�� e�4 T���� 
� N��

 ���� $�
 ��� ����� �� e�4�	 ��
� !��>?@: �ABAB �
)%!�� F !%�� >>( U3�� �
�"� ��:  



��<�  

 ���%)4 ( :%���! ��!����	 e�4�	 ��
� %	!4/ �.!��  
 ���� $�
 ��� ����� ��)>?@: �ABAB
 (
���
.  
  

(8���� ����  
�-���S !�&�  

�=<0  �>�>  

!��-H�� �$��  
)A(  

 �	��� ��;	
@����� )A(  

 	�����	 >< 9B,?  A?>,9 @,: 

%!/ 
�� <<,8 8?,@ 8?,> >,8 

$�& 
��\ A@,: 89,< 9@,8 >,F 

N��& 
�� A>,8 >8@,F 9?8,? >F,9 

��� ���� :,@ :9,@ @:F,: A9,9 

�
	%��  �>�,� �0>,. �+=,� 4,� 

���	��:��� $�  ����
 d"� 	�����	 N��
�	 �	M :  
_   [��7� ���� ������ ���	�W!
4�	 45	���	> : A9BBB. 
_  I�
�	 %7��	! e�4�	 ������ ���� �#����
:)�!��� ��W  ����
.  
_  ,����
  Open Street Map! Arc Map .  

  
_   ��� ��� �����
 e�4�	 %	!4/ �� )�����	 �
�� K�+��	A8?,< ���� $�
 G>?@: �

ABAB $� e�4�	 ��
� %	!4/  �	� N�� �
>B<,A 
�� 
� >?@: ��� 
<:B,9 
 
�� 
�ABAB H"
 I!�� %���
 �
F,< e�4�	 $� L�3/ �� ������ $!�� Q�R
! �G

 ��	!� )���	 Q"� ��A9F,<  Q�R ���! ���� ����! �N��& 
�� �� �-
"W/ P7� �
�
4 �-�./ $�! ���-
 ������	 �"���	 ����� K���� i���	! �$��
�2	! �[�!� i���	 e��
 ��� ���3� ������	! �$!5��	! �������
 U���A: �!��!� A< �$�&! %!/ ���7
 !��!� \

 ���� �"� ]��b/ IR�	 ���!-���	 e��4! �(��� 
� IR�	 ��� �!� �"� 
.*���� 
� N��
�4�	 OR. T���^ $�� ��! �%!/ 
�7
 ������	 e����  ��� ���	 ���!-���	 �&2	 H"
/ e

�������
 ��	���	 
����	 ����� �����	 ��. 
_   ���� ���� �� �.���/  �"
 N�� �������	  	��! �� e�4�	 %	!4/ )���� �
�� $��
�

 �
��
@:F,: ����� T���� ��
 ���	����	 ������	 �� �����	 P�!��	 Q�R ��+�! �G
���	! ���	���	 
����	 1��� �"� �����
 I�	!�	 1!�� 
�� ��-�"� ���!	����	 e4�

  �"
 )���� �
��
  	�����	 
& �N��&A?>,9  �7� ���	  	��!�	 $� �.! �G
 $�� �� ��-74��� 1"W/ �� ��+���	 �-���
4� ��	���	 �-���� $� ���	!  �����



��=�  

 $�&! �%!/ ���� �� �.���/ )�����	 �
��  "��\)8?,> �9@,8G ( �"� ��-�� %��
Q�R P���! �1�����	 � 	��!�	 ��7

 ����7� ��-
 ���	����	 ������	 �����	 ��� 

����7�	 �-�	!�! ������	 1"� ��-�!�� .  
  

  
 ���)�� ( : 
�� ��� ����� �� e�4�	 ��
� P��!�ABAB
.  

���	��: ����
 d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M :  
_   [��7� ���� ������ ���	�W!
4�	 45	���	> : A9BBB. 
_  ����
,  Open Street Map! Arc Map .  



��>�  

 

_   �
��
 �������	  	��! $�
 $� e�4"� I!�� !�� %��� �"�/ ��� ����  "��
A9,9 �
��
 N��& 
�� (�"� �G>F,9  	�����	 
& �G)@,:G( %S��	 P� Q�R e+��! �

 [���! ������"� ��	���	 
����	 ����� �����	 �� ��!2	 1�	��"� NS&�	  	��!�	
	 Q�R 
����	 ����� ������
 ��	����	 P�!��	! e�4�	 %	!4/ )���� $�
 )�.�#�	 ��S��

 H"
�� �%!/! �$�& ���� $� %�� %����	 E+��� $�� �� ���	���	\>,F �>,8 %�� G
1�����	 �"� ��-��. 

_   ���� $�
 e�4�	 %	!4/ �� �����	  ���� 4�
��	>?@: �ABAB �����	! �

 ��	���	 
����	 ����� 4�
���	 %���� H"
 N�� �����4 �-�+� )��+�	 %S� �����"�M

B,@< �-��  �	� ���	 e4����	 �� ��	���	 
����	 ����� �����	 )���� 
& $�! �
e�4�	 %	!4/.  

  

 
�+!
3 ,  ��	��� �
!��� �&
+! "
#$�� �� ��
)�� 	
�4� :  
 $� ��!��� ��� ������ ��	���	 
����	 ����� �����	 [��� ��&'	!  S����	

�-�./ $� ��-���� �"� ��
"��	:  
  

�(  �"��H�� F�	H�� 7	 ��E�� /-�� �
Q: 

 )���	 %S� ������	  	��! �+��	���	 
����	 ����� �����	 I�/)>?@: _ABAB
 ( ���
 %!�� 
���/ P
�� $� Q�R �#�S� $���! �(�� ��+�	 1��� E�+��	)@( %��! �)>A(� 

�"� �� $�
�� N��:  
_   ��� ���� 	�� �� �������	  	��! %� �� ��	���	 
����	 $� ��+�	 1��� E�+��	

 �
��
 ��+�	 1��� �-
 P+��	 ���	AAF,>  �"
 ��!�� )���� %���
! �G:,F �G
�-
 ��	���	 
����	 ����� )���� ��� Q�R I���!. 

_  1��� 4�!�� J�����	�7�
 ��	���	 
����	 $� ��+�	  ?,>$	�� /���� L�/ �
��
 �
   �"
 ����>F,: I!�� ���� %���! �G_B,9G. 

_   ���� N�� ���� �����  	��! $�
 ��	���	 
����	 $� ��+�	 1��� ���� 1�� $��
�
 $�&! �N��& 
�� �� �����	 1��\)_8?,@ �_<:,AG ( �1�����	 �"� ��-�� %��
  	�����	! �%!/ 
�� �� E+���!)_A:,? �_>9,8G (��	 �"� ��-�� %��1���. 



����  

 ���%)< ( :��	���	 
����	 $� ��+�	 1��� ����  	��!
  
 )���	 %S� ��� �����)>?@:_ABAB
(.    
 F�	H�� �&��	

�"��H��** 

��E�� /-�� ����	 

7��* /�>>>�	��  
��E�� /-�� �-?�  

!�&��� 
 7����� ��"

)�	��* ( 
�=<0  �>�>  �=<0  �>�>  

 �$��
 �-?���

)A(  

 ��;	
 �-?���

)A(  

	�����	  8:@9: >B@9,9 ?>F,? A<,A >?,: _>9,8 _B,9 

%!/ 
�� <9F?@ 8F:,@ <8@,9 ><,< ?,F _A:,? _B,@ 

$�& 
�� <<>9F >9A,? ?F,: 8,: A,? _<:,A _>,> 

N��& 
�� >>B9@9 F9?,? <@>,F :,? <,9 _8?,@ _>,9 

��� ���� ?A9> >AB,A <?<,< >< 8A,9 AAF,> :,F 

�
	%�� ��.0+4 �.=.,� ���= �� =,� ,�4,0 ,>,. 

���	��: ����
 d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M :  
(*)   
�� ���� �#���� $��� �	��� �T���^	! �����	 �5
��"� I�����	 ��-��	AB>F �)�.�7�	 �
 ABAB
.  
(**)   �����2	 ��7"� ��5�3+�	 ��5���	" �����" 
��� �ABAB ,����
 
	�����
 �
Erdas Imagine �Arc Map v.10.  

  

  
 ���)�� ( :��� �����  	��!
 ��	���	 
����	 $� ��+�	 1��� ���� 1��  

 )���	 %S�)>?@:_ABAB
(.  
���	��: %!�� d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M)@(.  



����  

_   �7� �������	  	��!
 ��	���	 
����	 $� ��!���	 ��+�	 1��� ����  ���� LS��	
��/ I!���	 J�����	  ����  �"
 �
��
 $�&! N��& ���� �� �.�\–>,9 �.���/! �G

 �
��
  	������
–B,9��	���	 
����	 ����� �����	 ��� Q�R P���! �G.  
  

�(  ��-�	�� �6�� �I��N� ��;�( �-?�: 

 �����
 $����	 (�	!� ���	  S����	 
./ $� ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ K�+��	 ���
�	 $� �
��7�	 e4����	 ��! ���� ��� 
����	 ����� �����	 I�*� R� �����
 ������	 �"��

 ���	!�	 ��!	����	 E�2	 1��� �"� P�!��	 
�� %# �� �(�3	�/ ����/ K�+��	
�������
.  

 ��� �����  	��! �� ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ 4�!�� $��
��!)%!�� ? 
%��! ><( $� �>8?:,8 
�� 4	��7"� �-��� M>??B ��� �
F8,A 
�� 4	��7"� �-��� L�/ M
ABAB  �"
 )���� �
��
 �
8@9@,F H"
 I!�� )���� %���! �G>:A ��� Q�R I���! �G

 �����  	��7� QS��	 �� L���	 $���� ��
��	 %�
�^	! ���	���	 
����	 ����� �����	
�������
.  

 

 ���%)= ( :��� �����  	��!
 ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ �!4�  
�� $�
 ��)>??B �ABAB
(.  

  

�-����� ���&��� 
 F�"�==> 

J-�%/���-Q 

 F�"�>�> 

J-�%/���-Q 

�-?��� �$��  
A 

 �	��� ��;	
A @����� 

 	�����	 A<8B @:BBB,: <9F9,A >>?,A 

%!/ 
�� >98B,< FBBBB,@ 8888,: >8@,A 

$�& 
�� A8AB,8 @@BBB,> <9<9,@ >>F,? 

N��& 
�� F9B,F :FBBB,9 @@A9,> A?8,A 

��� ���� 8<B,9 :BBBB,< ><@<F,8 8:>,A 

����	�� �+=0,+ 4+�>>,. +<.<,4 �0� 

���	��:���	����	 ��	���	 d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M.  

  



����  

  
 ���)�� ( : 	��!
 ��	���	 
����	 �3	�/ ����/  ��� �����  

 ���� %S�)>??B �ABAB
(.  
���	��:!�� d"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M %)?(.  

  
  �	� N�� �I��/! )��! $�
 ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ �� �����	  !�+��!
 �����! � 	�����	 e4���
 ��
���	 �-
!��! �������	 1!�� �� ���	!�	  	��!�	 �� ����2	
 
�� ��� ���� ��! �����
 ������	 �"���	 $� �
��7�	 e4����	 ��! ����� �
��! �%����	

>??B� ���	 
 $!��� �-�� T	��/ %!��! �-�S���	 ��
! ���!	��� E�/ �-
"W/ $�



��+�  

 
�� #!�"� %��
 �.����/  �+��	 ���
� e4���� �-�� T	��/ %!��! ����
��	ABAB �

 �
��
 $�& 
�� �-"���! �%!/ 
��! � 	�����	 
& �N��& 
�� �-�"� �)����"� �
�� �"�/ %����\

  �"
 )����<9<9,@G.  
��	 %��� ��/ � �� %��
 P+���� ���� ������ ��	���	 
����	 �3	�/ ����2 I!���	 !�

 ���� $�
 ������	  	��! I!��� �"� (���
� 
W�
)>??B �ABAB
( �� O���/ H"
 R� �
  �"
 ��!�� )���� %���
 ��� ����8:>,A � 	�����	 ��]�! �%!/! �N��& ���� �-�"� �G
 $�����2	 $��
����	 �� $�& 
��!\ ��!�� )���� %���
)>>?,A �>>F,?G ( �"� ��-�� %��

$�& 
�� �� ��	���	 
����	 ����� e�3 ��� Q�R P���! �1�����	\. 
 ���	! �������	 �"���	! ���5��	 e�4"� )�!����	 ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ P+���!

 T���� �� %����" �-�����	 "�	 ��� k!	���! �k	��2	  ����! �
��4��	! $�
 �-
 4	��7
>@B �A9B ������
 O��� 1���! �$���2	 E�
 �� ���� ��! ���	!�	 4	��7"� (��� L�/ 

���! ���!����	 P��� e�4 �� ���/ ���� ����! �N��& 
�� ������
 $��
�2	! ����+�
��7
 d� ����2	 k!	��� $�� d� � 	������
 I�!����	! �k����	 �7��4!  
����	 �3	�/

 ��	���	$�
 :9 �@@ 
�� 4	��7"� (��� L�/ ABAB
. 
e
� ��� ,�����f b : �"���	 $� �-��!� e�! ��	���	 
����	 �3	�/ ����/  !�+�

��	���	 E!�� ��/ P� e+�� �� Q�R! ����5��	 e�4�	! �������	.  
  

�(  �"��H�� F�	H�� ��	��6��� �-?�: 

3	�2	 E�
 %!�� �� ��	���	 
����	 ����� �����	 
.�� I��/  ��	����	 ��� �
  ���������	 �����	 �� %&����	 ���!���	 
	�����	 �
"W k!3!� �-#�� ��-�3!� e�!
 
	�����	 ����� $�� �� �%7����	! ���!����	 P��� e��4 �"� %�+42	 �.S�! ��&����	
 e��4! ���	!���	 K���
 $4!�� ���	  ���2	! ������	 $���� �� %&����	 I�����	

	�d����	 
	�����	 �-�"� 1"��� ������	 �"��"� )�!�����3�2	 ��/ �$��
�2 d����	!/ 
I�����	.  

 

+(  ����&	�� /-����� �-?�: 

 ��"�� �"� )��&�  ���	�� ��� ����� �� ��	���	 
����	 E�2	 ����� ������ $��
�	 $� �
��7�	 ���	���	 E�p� ��!����	 1�����	 ���� N�� ���	���	 �����
���	����	 �"��



��.�  

 IR�	 
���
�	! �U�7�	! �������	 $��� ����� ��-��+�	!  	!�3��	 ��	�� ���  �!�� ���	!
 �"� �� Q�R 1
�� ��! �������	 %�	�  �
���	 ��� ���	  ��	!���	 ��R��� ������	 %�	� K�
�

 
-�
��  "�! N�� ��	����
 $�"�����	 �	��/<$��� ��� ������ $� 47� G 
�� ������	 
ABAB I!����	 K�+��	! ����	���	 e4�����
 ���"���	 I!����	 K�+��	 1
�
 Q�R! �


����
  	�����	 �74�� �� ������	  .  
 

.(  �-���� T�	�� #
" ��-�	
� �"��H�� F�	H�� U�E�6�:  
O�	����	! ���� ������ ��	���	 
����	 ������ U3	!�	 P�	���	 %# �� P�!��  U����

��	��	����	 ���  ��	���	 
����	 �����	 ����� 1���
! �$!���	 P�!��	 
	!�/ %S� (��	��
 
��AB9B 
�� ������	 ����� K���	 P� �N"&�	 $� 1�7� �� !��
 (�����	 P�!�� �

AB@B L���	 !�� ��� �
) %!��>B.(  

  
 ���%)�> ( :��� �����  	��!
 ��	���	 
����	 ����� �����	 P�!�  

%S� )���	 )ABAB �AB@B
(.  
  

 F�"  �"��H�� F�	H���>.>F   F�"  �"��H�� F�	H���><>F  

!�&��� 

 �
	�"

 7
-$ 

F�	
H��

 C
�	�

��

�>
�>

 �
>�

>
 F)

7�
�*

(
 

7�
�* 

�&
��

	��
  

 C
�	�

��
�

)
7�

�*
(  

 C
�	�

��
� �

$�
�

)A(  

7�
�* 

�&
��

	��
  

 C
�	�

��
�

)
7�

�*
(  

 C
�	�

��
� �

$�
�

)A(  

 	�����	 _F8 :?9,? _AAA _<>,? 8F<,? _888 _8:,@ 

%!/ 
�� _<F,@ A<9,> _>><,8 _8@,A >A>,F _AA:,@ _?<,A 

$�& 
��\ _9>,@ _9F,@ _>99,8 A:@,? _A><,A _<>B,@ FA,? 

N��& 
�� _>>@,? A9  _<9:,F  _>8A:,@ _<<>,F _F><,8 >BF,9 

��� ���� >B@,< F>@,A <A8,? 89,A >B8<,> :8?,@ <>,> 

�
	%��  ,�4+,� �0�0,+  ,.��,0  ,��,� �>=�,<  ,�>+.,�  ,+4,< 

���	��: %!�� �"� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M)>(.  

  



��0�  

 
�� O*�+��	 P�!�� �7
���	  	!���	 %S� ��	���	 
����	 ����� P�	�� %# ��!
AB9B ������	 �
��  �"
 N�� �$�& 
�� �� �
\A:@,?% ����! �N��& 
�7
 O*�+��	! �

L���	 ��� (�����	 �#�S� P� ���� �
��
! � 	������
 ?<,A % 
�� %!/ 
�� ��AB@B 

) %��>8( �N��& 
�7
 ���	���	 E�2	 ����� �� �7+�	 %��� K�+��	 ��� Q�R ���! �

 e4����	 ��/ ��-�"� T��
�	 E��
 ��� ����
 �-�S���	 
� ���	 E�2	 ��!
� ��� O����	!
T���	 %&� �+���	 P
�4�	 �-�"� 1"�� ���	 �	 �
!���	 $� ��
���	 T	��2	! � 	�����	 $� ����

���	���	 E�2	 �"� #�+�"� ��!��	  �-�!� %# �� %�����
 �.*�+��	 P�!�� S� %!/ 
�� .  
  

  
 ���)�+ ( :��	���	 
����	 ����� $� �.*�+��	 P�!���	 e4����	   

 )���	 %S� ��� ������)ABAB �AB@B
(.  
���	��:� 	�����	 N��
�	 �	��� $� M %!�� d")>B(���	����	 ��	���	! �.  



��4�  

�
�50���� 67
�)�� :  

�"� ���� �.����� $��� )��  ���!�! ,5��� ��� ��	���	  �"� :  
_  )���	 %S� ��� ������ ��	���	 
����	 �����	)>?@:_ABAB
( �.��� �����
 �

89:,< ����
�	 (����� �"�� $� �$	�� A><? 
�� $	�� ABAB E�+��	 �
��
 �
 �"
 >F,: O��� I!�� E�+��	 %���! �GB,9G. 

_   T�� $�� �� �%!/ 
�� 
& �$�& 
�� (�"� �N��& 
�� �� �����	 �
�� �"�/  "��\ b
 �����	 �
��
 )���2	 �
����	 ��  	�����	>9,8G. 

_  ����
�	! �������	  	��! $�
 ��	���	 
����	 ����� �����	 $��
�><,8 ���!�� $	�� M
�����	  	R �-���%&� E+���  : � 	�����	 %&� 4�!�� �-�����	 I��/! �$�& 
��\

 
����	 ����� K���	 �#�S� P� �N��& 
�7
 ������	 P+��� $�� �� �%!/ 
��!
�-
 ��!	����	 e4����	 kS���	 1
�
 ��� ����� ��	���	. 

_ 	�!� ��	����	 !���	 1��M ���5�M � ��	���	 
����	 ����� �����	 �� 	���
�!M ����� �
 H"
 ��	���	 )�� %S� ���	��� 	!�� ��� �����  �-� N�� ����M M>89:,: �
��
! �$	�� 

  �"
 )����FF,: I!�� ���� %���
! �GA,<G. 
_  ������ ��	���	 
����	 ����� �����	 �� [�5� %���! �)��
� ���./ $����	 %&�◌f M f

 �	�7�
 ��	���	 )�� %S� �$����	 
�� ��	�� P�� ����>>9,@ �����	 N������� 
 �	�7�
 ��	���	 
���"�89:,< K�+��	 $�
 ��!� ����4 4�
��	 ��S�  ��!! �$	�� 

  �"
 ��	���	 
����	 ����� �����	! �$����	 ���&�B,?@ �����  ����	 N�� �
�������	 ���&��	 K�+��	 P� ��	���	 
����	. 

_ 	���	 
����	 ����� �����	 �� e�4�	 ��
� 
�-�� �	� N�� ���� ����� �� ��
 I��4 4�
��	 �!�! �"� Q�R ��/ �e�4�	 %	!4/ �-
 ���� ���	 e4����	 �� ������	
 %S� �����"� ��	���	 
����	 ����� �����	! �e�4�	 %	!4/ �� �����	  ���� $�


  �"
 ���	���	 )��B,@<. 
_  �	�7�
 ��� ������ ��	���	 
����	 $� ��+�	 1��� E�+��	>,?$	�� / ����� L�/

   �"
 J���� �
��
>F,: I!�� E�+��	 %���! �G B,9G. 
_  $� ��� �����  	��! �� ��	���	 
����	 �3	�/ ����/ 4�!�� K�+��	<<:B �-��� M

 
�� 4	��7"�>??B ��� �
>8> 
�� 4	��7"� �-��� L�/ MABAB I!�� ���� %���
 �

 H"
><:,9��� �� O���/ 4	��7�	 %���� P� �GN��& 
�� �� O���/! ���� �. 



��<�  

_  ��� 
-3�+��	! ��	����
 $�"�����	 �	��/ �"�<G ��� �3	�2	 E�
 %!��! �
�������
 ��	���	 
����	 ����� ����	 1
�
 Q�R! �I��/  ��	����	. 

_  ���	! ����	����	 �"���	 $� �
��7�	 ���� ���	���	 E�p� ��!����	 1�����	 ����
3��	 ��	�� ���  �!��������	 $��� ����� ��-��+�	!  	!�. 

_  
�� %!"�
 ������	  	��! E�

 ��	���	 
����	 T�+��	 �������	AB@B %&� �

 ������	 
��� ����� E�+��	 P�!���	 $� N�� ���� ����! �N��&! �$�& ����\

L���	 ��� ��	���	. 
  

�
- �	$ ������� �����:  

_ �3	�2	 �"� I����	 $��	!� %��+� )�!�3 ��	����	 ��	����	 !���	 $� ���	! ����	���	 
�����"� P����	 I!	����	 ��-#�	 !�� (�!��	! �-
��� �"�. 

_  $� �������	 %&� �&����	  ���7���
 �������	 )�!�3 ��!5���	  �-��	 �"� 1��
 �����"� ��	���	 
����	 �"� I����	  ��"�� P
�� �� ���	����	  ��!"���	 
#�! ��


��"��-�� ��"� �7���  ��!"�� �"� %!. 
_  T��
� �.��!
� 
�� ���	! ����5��	 e�4"� )�!����	 ���	���	 E�2	 �"� �
��� P3!

" �-�����	 "�-�"� �.S��	! k	��2	  ����!. 
 _ ����^ ���
��	  ���+��� ��#���	 $��	!7�	 �� �#��	 )���� )�!�3 ���+�	  P�!�"�

"�� $� ���	! ���
�"� ��/��	�7�2	 P�!��	  ��. 
_  N!�
�	 $� )��+��S� ��&�
�	 ��	���	! �������	! ��#�����	 $�
 $!���  ����+�	 
	�
�

$���	 %�	� ��	���	 
����	 �3	�/ �7� $� ���	 �� �&����	  ���7��	! ����"��	.  
  
  
  
  
  
  
  
  



��=�  

 8&
	)� (  
  

��Q ��-�	 �* �"��H�� F�	H��$ )�N� ��;�( 7" ���$���  
  
>.  	 
�	���	�^	 )��!�: ............................................................... 

A.  E�2	 (� P
���	 E!��	! �74���	...............................................:  
<.   
�� E!��	 �� 4	��7�	 ��� 4�!��>??B:  ........................(�����
.  
8.  4	��7�	 ��� 4�!�� 
�� E!��	 �� ABBB:  .........................(�����
.  
9.   
�� E!��	 �� 4	��7�	 ��� 4�!��AB>B:  .........................(�����
.  
:.   
�� E!��	 �� 4	��7�	 ��� 4�!��ABAB:  .........................(�����
. 
F.  ���	����	 �"���	 $� E�2	 P�!�  : 1���   ( )���
    (  ) ������	 
� ........c 
@.  e��4 �"� E�2	 P7� %.      : 
��       ( ) �   ( ) 

?.   ce��4�	 K!� ��� 
��
 �
��^	  ��� 	R� 

 P���    ( ) L!��� [�5�    ( ) L!��� ����    ( ) �
	��.( )  
>B.  �5�� I��� �"� E�2	 P7� %.   : 
��   ( ) �   ( ) 

>>.  ^	  ��� 	R�cI����	 K!� ��� 
��
 �
��  
 ���5� ����   ( ) ����� ����   ( ) �7��   ( ) I��/.( )  

>A.  ����� !/ ������ !/ ������  q��� $� 1�7��
 E�2	 P7� %. : 
�� ( ) �   ( ) 

c)]����	 �. ��� 
��
 �
��^	  ��� 	R�........��-��
 ������	! �..................  
><.  �� �����	 %.c�.����/ K�+��	 ��� I�*� ��	���	 
����	 �3	�/ ��� :  

 
�� ( ) � .( ) 

>8.  cQ�74�� �� ��	���	 
����	 E	�/ ����/ )���� ��� ���*��	 %�	!��	 �. ��\ ......... 

...................................................................................
................................................................................... 

>9.  Q�#� �-�! $� ��	���	 
����	 ����� �����	 ��&a �. �� :....................... 

...................................................................................
................................................................................... 

  



�+>�  

8�9!�0  
  
)>(   )�!��� 
�.	�
�)ABB9
 :( ���	���	 E�2	 %�q�! I�3��	 P�!��	" ��7�
4� ��	��

 ���"�^	 ��"��	 ���*��	 �e�����"� I�3��	 %����	 �"�) L���	 $�
 4
	���	
�3��	!(	����	  �������	! $���^	 )�	�! �)�.�7�	 ����.  

)A(   I!����	 ���� ����)ABB:
 :( ��
���	! ��
!���	 ��+���	 ��	!-"� ���	����	 ��	���	
 )���
�	 �#�����)���	��� ��	��( ����� ��!-���
 1	�'	 ��"� � ������^	 ���!� �
 ����	 ��������^	AA.  

)<(   I�����	 $�3�� g	 �
�! ����� ��	���	 ����)ABB@
 :(��	 �����!"��!���	 
	��
 �"���	 � �!��	 ��!� �� ���
�	 �74�� �� ���	���	 ������	 J"7� �
�	��! ��� ��
 ����	 ����&�	 �"���	 ����!���	 ���	����	 ������	 ����	����	  ��!"���	 
#�� ��
���	

)>.(  
)8(  �����	 �
�  �
 ����� �����	 )ABB?
 :(�����	 1��� d"� ��	����	 I����	 

���	���	 ��� �� )��+�	 �� )����! )���
 ���>?@:_ABBF �������	 
#� 
	�����
 


#�! ��
 $�  �!��	 �1���	 $���	���"� [����	 d7�"��	 ����	����	  ��!"���	. 

)9(   N����	 L����	  �
 L4	!�)ABB?
 :( ���
��	 �	�3��	 ��*� �� �����	 ��	��
� ���7� 
	�����
 )�� ����� e�� �"���	 ���
 $� �������	! ���	����	  ��!"���	 
#

 ����	 �������	 ���	����	 ������	 ���
���	 ���	����	9<%!2	 T���	 �.  
):(   �7� ����	 e�+� I���)AB>A :( )�!&A9 ����� AB>> )�.�#� ��	��� %�"�� 


)�!����	 e��4 �"� ��	����	  S+��	/ )!�� �e������	"	����	 ���	��� �#���� �� $
4����")�!����	 �)�!����	 ����� �1	�'	 ��"� �.  

)F(   1SW L�4"�	 �
�  ���)AB><
 :( E�2	 �"� ��	����	 L��"� ��	����	 %�"���	
 ����	����	  ��!"���	 
#�! ��
 $� �������	 
	�����
 [�
/ �74�� �� ���	���	

�	 ��!-��� ����� 1	�'	 ��"� � ������^	 ���!�$!�
�2	! I����	 ���.  
)@(   
��� 
��� ���/ ���)AB>8
 :( �� ���	���	 E�2	 �"� ���
��	  ����� �"���

 ����� )�!& 17� ���AB>> ����� d�� 
AB>< �"
7�	 �����	 �+� ���� 
_ ��
!�"� 
" ����	 �[�� $�� ����� �4�!2	 e���	 N!�
 �"�� �L���	 ���	��� �� ��	��

!&S&�	! P
	��	���&�	 T���	 �$.  



�+��  

)?(  
�#��	�
� ���/ 
�#��	�
� )AB>8
 :( �"� ��	����	 L���	 �"���� ���	����	 ���
2	
 ���	����	 �"���	 ��!-��� ����
 ���� )]���! )�4�
 ����� �� ���	���	 E�2	

����	 �������	 ���	����	 ������	 ���
���	:>%!2	 T���	 �.  
)>B(  I���
 ���/ ����	 ����) AB>9
( ` U�7�	 ���� ����
 ��	���	 
����	 P�	�� ��� �

 ������	 �#����)>?F: �AB>8
 (  ��!"���	 
#�! ��
 $� �������	 
	�����

 ����	 ��!-��� ����� � ������^	 ���!� ����	����	8<%!2	 �	��^	 �.  

)>>(   $!��a! �
S��	 �
� $	��� ����)AB>:
 :(�4��	 �� �����	 P
�� �� �3�2	 T
 �� ���	����	  ��!"���	 
#�! ��
 $� �������	  ���7� 
	�����
 �"�!
 )�7�	 �74��

 )��+�	>??A – AB>B �"�� �
!"�"� ������	 �"�� �
<>%!2	 ����	 �.  
)>A(   ��!�	 	���! ���� ��+�)AB>F
 :(  ���7� 
	�����
 ���
��	 T�4��	  	���� ��	��

 ��
 $� �������	"	�����RS�	 �#���� �"� ��7�
4� ��" $���� ����� �"�� �
 �"���	 �������^	 
!"��	! 1	�'	 �"�"� ����"��	  ��	���	! N�
"�<? ����	 �

[����	.  
)><(   ���� �3	� ���� �Q��
��	 �����	 �
� ���)AB>@
 :( �"� ��	����	 L���	


 T���^	 �#���� �� ��5�
�	 �.��&a! ���	���	 e4����	 $� �������	 ���7� 
	�����
 T���	 ��!�� Q"��	 ����� �1	�'	 ��"� N!�
 �"�� ����	����	  ��!"���	 
#�! ��


%!2	.  
)>8(   i���	 $����	 �
� �"
�)AB>?
 :( ��� �� ���	����	  ��!"���	 
#� 
	����	

 �	�3��	 ��*� �
�	��!)NDVI ( �� ��"��	 N�
�	 �"�� ��������^	 �#����

 �$!����	 ����	 �[�� $�� ����� ���
���	! 
!"��	! 1	�v�  ��
�	 ��"� �1	�'	

N��&�	 T���	.  
)>9(   O*S��! ��"����	 ���� k��+� 
S��	 �
�)ABAB
 :( �"���� ���	����	 ���
2	

 �"�!
 )�7�	 �74��
 ���	���	 E�2	 �"� ��	����	 L���	" 
	�����
 ���	��� ��	��
�5�3�  ��5���"�����	 ����	 �1����	 ����� ���7�
4��	! ������^	 
!"��	 �"�� �. 

)>:(   1�
� 14� �����	 !
/ ���/)ABAB
 :( ���	���	 �3	�2	 ����� J���� %�"��
 )��+�	 %S� �4�4 ������ I�3��	 �+���	 %����	 ��	!�
)>??B �ABAB
( �"�� �

� ���������	 
!"��	!  ������w� 1	�'	 ��"� �"�� �
!�+�	 ����>A ����	 �)A.(  



�+��  

(17) Shalaby, A. & Tateishi, R. (2007): Remote sensing and GIS for mapping 

andmonitoring land cover and land-use changesin the northwestern coastal 

zone of Egypt, Applied Geography 27. 
(18) Schultink, G. (2009): land Use planning and open space preservation: 

economic impacts of law-density urbanization and urban sprawl, Civil 

Environmental and Architectural Engineering, Vol. 3, Issue 1, USA. 

(19) Bekele, F. (2010): The impact of horizontal urban expansion on suburban 

agricultural community livelihood: the case of tabor sub-city, Hawassa city, 

Ethiopia, master’s thesis, institute of rural development, college of 

development studies, school of graduate studies Addis Ababa university. 

(20) Meera Gandhi, et al. (2015): p. 1201  

(21) Karanam, (2018): p. 3. 

)AA(   �I���
 ���/ ����	 ����AB>8
 J �8<.  
)A<(   e��4 $� ������	 !���	 %��� 1��� 
�)���2	 �������	 :(  

  
= RI!���	 !���	 %���   

= Pne�S�	 �	����	 �� $����	 ���   
= Poe
���	 �	����	 �� $����	 ���   

= n��+�	 $��	����	 $�
 �"��+�	 ���	����	 ) 

)�	���p�) :Shyrock, 1976, p. 259.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R = 

Pn ÷ Po 

n 



�+��  

-:�'*�� 	�
;*�  
 

 ��(9 :�-$�;�� �?
��$.  
>.  T���^	! �����	 �5
��"� I�����	 ��-��	 � 
�� $���"� 
���	 �	���"� ��5�-��	 ,5����	

AB>F��� �#���� �
 . 

A.  	 �5
��"� I�����	 ��-��	 T���^	! �����)ABAB
(: ���!-��� ���	�^	 �!���	 �4��� 
)�.�7�	 ���
���	 ���. 

<.  ��� �#���� �I�
�	 %7��	! e�4�	 ������ �T���^	 
�� �)�!��� ��W  ����
 �
ABAB
. 

8.   [��7�  ���� ������ ���	�W!
4�	 45	���	 ������"� �����	 ������	 �5�-�	> :A9BBB �
> :9BBBB. 

9.  �/ 1�
� 14� �����	 !
/ ��)ABAB
(: ���	���	 �3	�2	 ����� J���� %�"�� 
 )��+�	 %S� �4�4 ������ I�3��	 �+���	 %����	 ��	!�
)>??B �ABAB
( �"�� �

 �"�� �
!�+�	 ����� ���������	 
!"��	!  ������w� 1	�'	 ��"�>A ����	 �)A.(  
:.  ��� �3	� ���� �Q��
��	 �����	 �
� ��� �)AB>@
(� e4����	 �"� ��	����	 L���	 

 
#�! ��
 $� �������	 ���7� 
	�����
 T���^	 �#���� �� ��5�
�	 �.��&a! ���	���	
%!2	 T���	 ��!�� Q"��	 ����� �1	�'	 ��"� N!�
 �"�� ����	����	  ��!"���	.  

F.   
��� 
��� ���/ ���)AB>8
(�	 E�2	 �"� ���
��	  ����� �"���  �� ���	���
 ����� )�!& 17� ���AB>> ����� ��� 
AB>< ��
!�"� ` �"
7�	 �����	 �+� ���� 


" ����	 �[�� $�� ����� �4�!2	 e���	 N!�
 �"�� �L���	 ���	��� �� ��	��
)�.�7�	 ����&�	 T���	 �$!&S&�	! P
	��	.  

@.   ��!�	 	���! ���� ��+�)AB>F
(:��
��	 T�4��	  	���� ��	��   ���7� 
	�����
 �
 ��
 $� �������	"���RS�	 �#���� �"� ��7�
4� ��	��" N�
"� $���� ����� �"�� �

 �"���	 �������^	 
!"��	! 1	�'	 �"�"� ����"��	  ��	���	!<?[����	 ����	 �.  
?.   O*S��! ��"����	 ���� k��+� 
S��	 �
�)ABAB
(: �"���� ���	����	 ���
2	 

��	 L���	 �"�!
 )�7�	 �74��
 ���	���	 E�2	 �"� ��	��" 
	�����
 ���	��� ��	��
��5�3�  ��5��" ������	 ����	 �1����	 ����� ���7�
4��	! ������^	 
!"��	 �"�� �

��
��. 



�++�  

>B.  
�#��	�
� ���/ 
�#��	�
� )AB>8
 :( �"� ��	����	 L���	 �"���� ���	����	 ���
2	
��� �� ���	���	 E�2	 ���	����	 �"���	 ��!-��� ����
 ���� )]���! )�4�
 ��

����	 �������	 ���	����	 ������	 ���
���	 :>%!2	 T���	 �.  
>>.   i���	 $����	 �
� �"
�)AB>?
 :( ��� �� ���	����	  ��!"���	 
#� 
	����	

 �	�3��	 ��*� �
�	��!)NDVI ( �� ��"��	 N�
�	 �"�� ��������^	 �#����

	 �$!����	 ����	 �[�� $�� ����� ���
���	! 
!"��	! 1	�v�  ��
�	 ��"� �1	�'

N��&�	 T���	.  
>A.   N����	 L����	  �
 L4	!�)ABB?
 :( ���
��	 �	�3��	 ��*� �� �����	 ��	��

 �"���	 ���
 $� �������	! ���	����	  ��!"���	 
#� ���7� 
	�����
 )�� ����� e��
���	 ���	����	 ����	 �������	 ���	����	 ������	 ���
9<%!2	 T���	 �.  

><.   I!����	 ���� ����)ABB:
 :( ��
���	! ��
!���	 ��+���	 ��	!-"� ���	����	 ��	���	
 )���
�	 �#�����)���	��� ��	��( ����� ��!-���
 1	�'	 ��"� � ������^	 ���!� �
 ����	 ��������^	AA.  

>8.   �
�  �
 ����������	 �����	 )ABB?
 :( �����	 1��� d"� ��	����	 I����	
���	���	 ��� �� )��+�	 �� )����! )���
 ���>?@:_ABBF �������	 
#� 
	�����
 



#�! ��
 $�  �!��	 �1���	 $���	���"� [����	 d7�"��	 ����	����	  ��!"���	. 
>9.   �7� ����	 e�+� I���)AB>A :( )�!&A9 ����� AB>>
 )�.�#� ��	��� %�"�� 

)�!����	 e��4 �"� ��	����	  S+��	 / )!�� �e������	" �#���� �� $	����	 ���	���
4����")�!����	 ����� �1	�'	 ��"� �.  

>:.   I�����	 $�3�� g	 �
�! ����� ��	���	 ����)ABB@
 :( �� �����!"��!���	 
	����	
 �� ���	���	 ������	 J"7� �
�	��! ��� ��
���	 �"���	 � �!��	 ��!� �� ���
�	 �74��

 ����	 ����&�	 �"���	 ����!���	 ���	����	 ������	 ����	����	  ��!"���	 
#��)>.(  
>F.   1SW L�4"�	 �
�  ���)AB><
 :( E�2	 �"� ��	����	 L��"� ��	����	 %�"���	

�	 
#�! ��
 $� �������	 
	�����
 [�
/ �74�� �� ���	���	 ����	����	  ��!"��
$!�
�2	! I����	 ����	 ��!-��� ����� �1	�'	 ��"� � ������^	 ���!�.  

>@.   I���
 ���/ ����	 ����)AB>9
(: ` U�7�	 ���� ����
 ��	���	 
����	 P�	�� ��� 
 ������	 �#����)>?F: �AB>8
 (  ��!"���	 
#�! ��
 $� �������	 
	�����

^	 ���!� ����	����	 ����	 ��!-��� ����� � ������8<%!2	 �	��^	 �.  



�+.�  

>?.   O*S��! �
S��	 �
� $	��� ����)AB>:
 :( �� �3�2	 T�4��	 �� �����	 P
��
 �� ���	����	  ��!"���	 
#�! ��
 $� �������	  ���7� 
	�����
 �"�!
 )�7�	 �74��

)��+�	) >??A–AB>B
( �"�� �
!"�"� ������	 �"�� �<>	 �%!2	 ����.  
  

 �-��:9 :�-$�%N� �?
��$. 

1. Shalaby, A. & Tateishi, R. (2007): Remote sensing and GIS for mapping 

andmonitoring land cover and land-use changesin the northwestern coastal 

zone of Egypt,Applied Geography 27. 
2. Bekele, F. (2010): The impact of horizontal urban expansion on suburban 

agricultural community livelihood: the case of tabor sub-city, Hawassa city, 

Ethiopia, master’s thesis, institute of rural development, college of 

development studies, school of graduate studies Addis Ababa university. 

3. Karanam, H.K. (2018): Study of normalized difference Built-Up 

index in Automatically Mapping Urban Areas from Land sat TM 

Imagery, International Journal of Scientific Research and Review, 

Vol. 7, Issue 1, Available online at: www.researchgate.net 

4. Meera Gandhi, G., et al. (2015): NDVI: Vegetation change 

detection using remote sensing and gis – A case study of Vellore District, 

Procedia Computer Science, Vol. 57. 
5. Schultink, G. (2009): land Use planning and open space preservation: 

economic impacts of law-density urbanization and urban sprawl, Civil 

Environmental and Architectural Engineering, volume 3, Issue 1, USA. 

6. Shyrock, H.S. and Siegel, J.S. (1976): The Method and Materials of 

Demography Academic Press Inc., New York. 

 

 �:��:9 :��� DQ��	���-�����.   
1. http:// www. usgs.gov.com/ 

2. http://www.earth.Google.com 

3. http://www.esri.com 

4. http://www.sciencedirect.com/ 

5. https://www.academia.edu/ 

6. https://www.ekb.eg/ar/web/researchers/home 

7. https://www.openstreetmap.org/#map=6/26.805/30.246 

8. https://www.researchgate.net/ 

  



�+0�  

Geographical Analysis of Agricultural Scale Retraction 

in the Rural/Urban Scope at Qena  

Using Remote Sensing and Geographic Information Systems 
 

Dr. Hamdan Saad Naggar Osman 
 

ABSTRACT 

 

This study aimed at identifying the Retraction of the agricultural scale at 

Qena using remote sensing and geographic information systems to analyze 

stages of retraction, its effective factors, and the resulting effects. The study 

depended on the analytic and descriptive curriculum and used a number of its 

approaches; historical and original. It also used both quantitative and 

cartographic methods in addition to field study. 

The study reached conclusions, the most important of which are:The 

retraction of the agricultural scale at Qena by 456.3 Acres during the period 

(1986-2020 AD), equivalent to 13.4 Acres / year, with a decrease of 17.6%, and 

at an annual rate of decrease of 0.5%, And The reduction in person share from 

the agricultural scale at Qena from 11 Acres / 1000 inhabitants in 1986 AD to 

9.1 Acres / 1000 inhabitants in 2020 AD, due to the urban encroachment, Add to 

The rise of the average price of cultivated grounds to 141 thousand pounds per 

carat in 2020 AD, after it was 3360 pounds per carat in 1990 AD, with an annual 

rate of change of 136.5%, with the price being highest in the Qena quarry, and 

being lowest in the third section. 

 
Key Words: Agricultural geography, Economic geography, Geographic Information Systems, 
Remote sensing, Agricultural lead. 
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