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x¾á ówúÉ ºýÿ½ wz º¬Æù½vÀă ÿ( )¹½v¹ ½v¾é ç¾É xĀþ«
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)¹ĀÉ xw¸¤ýv 

                                                           
1 Descending 



 

 1/ 

 ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ĈÅºþĄù 

Åÿ¹ ów ÷ ̧ ā½wúÉÿ¹÷  ̧ûw¤Æzw£ ,.4. 

 óÿº«,(  ¾ĉÿwÎ£ ¢ÆĊõENVISAT ASAR 

¹½Āù vā¹wæ¤Å 

¼·v ¶ĉ½w£ ¼·v ¶ĉ½w£ ¼·v ¶ĉ½w£ 

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

,-*+4*-++0 +,*,,*-++/ +3*+4*-++. 

,2*,+*-++0 +1*,-*-++/ --*,-*-++. 

-,*,,*-++0 .+*+0*-++0 ,/*+1*-++/ 

¶ ā¹v¹  5ĈzwLLĉ¿½v ćwLLă ā¹v¹ üLLĉv   ĈzwLLĉ¿½v ćv¾LLz wLLă

ªĉw¤ý     ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ¿v ôLÍw³ 

 Ĉzwĉ¿v¾£ ćwă ā¹v¹ ûwúă wă ā¹v¹ üĉv )ºþ¤å¾ñ ½v¾é

 Ăz ÓĀz¾ù-/     ćwĄõwLÅ ½¹ ĂLí ºþLÉwz Ĉù āwò¤Æĉv

,.2/  ÿ,.3/ ĂÊêý ûwù¿wÅ ÔÅĀ£  ½ĀÊí ć½v¹¾z

Üú«  )¢Åv āºÉ ć½ÿj  ā¹v¹ ĈzwLĉ¿v¾£ ¾ĊLÆù   ½¹ wLă

$ ôîLLLLLÉ1  ºLLLLL¤úù āwĊLLLLLÅ ÔLLLLL· wLLLLLz #

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

 
 ôîÉ-(  ÓĀz¾ù ā¾Úþù ºþ¯ Ăþùv¹ ¾ĉĀÎ£ ¶ĉ½w£ Ăz.+*+0*-++0)ºÉwz Ĉù ºĄÊù ¾ĄÉ ¿v ĈÊ¸z Ăz ÓĀz¾ù āºÉ Ĉĉwúþñ½Àz ¾ĉĀÎ£ ) 

 

  ā¿wLz üĉv ¡vºăwÊù ìúí Ăz üĊù¿ ¢ÆÊýÿ¾å ½vºêù

ā¿vºýv         µ¾Lý ûwLúă ÜLévÿ ½¹ ĂLí ¢LÅv āºLÉ ć¾LĊñ

  ¢LLÆÊý ÔLLÅĀ¤ù ā¿wLLz ½¹,+    )ºLLÉwz ĈLLù ówLLÅ

üĉ¾¤ÊĊz        ìLúí ĂLz āºLÉ ¹½ÿj¾Lz ¢LÆÊýÿ¾å µ¾Lý
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wþ{ù ¾z ºĉº« Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v)))  Ĉ¬þÅ ô·vº£ ìĊþî£ ć 
Ĉýwêă¹ øĉ¾ù 

ā¹v¹ ³ ½¹ Ĉzwĉ¿v¾£ ćwă ¹ÿº,2   )ºLÉwz Ĉù ¾¤úĊ¤ýwÅ

$ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz1     ¾ĊLÆù ĂLí ¹ĀLÉ ĈLù āºăwÊù #

     )ºLþí ĈLù ½ĀL{Ý ¢LÆÊý ĂêÖþù ĂĊÉw³ ¿v Ĉzwĉ¿v¾£

 üĉv¾zwLLLþz    ¢LLLÆÊýÿ¾å µ¾LLLý ¹ÿ½ ĈLLLù ½wLLLÚ¤ýv

½¹ ôí   yLöÖù üĉv )ºÉwz ¾¤ÊĊz ½vºêù üĉv ¿v ĂêÖþù

)ºÉ ºăvĀ· Ì¸Êù ±ĀÑÿ Ăz ªĉw¤ý ½¹ 

¶ ā¹v¹   ĂLLêÖþù ½¹ 5ć¾LL¤ùÿÀĊ~ ćwLLĄăw¯ ćwLLă ¹½ĀLLù

 ¹ÿº³ ½¹ ĂÞõwÖù.+   ĂLí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤ùÿÀĊ~ āw¯

 Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ wĄýj ½¹ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ā¾æÅ xj ²ÖÅ,+ 

$ ówÅ,440   wL£-++0     )¢LÅv āºLÉ ć¾LĊñ ā¿vºLýv #

 $ ôîLÉ ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwĄăw¯ ô´ù1   ¡½ĀLÍ ĂLz #

 wĄăw¯ ¾¤ÊĊz ½¹ )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ðý½ Ĉzj Ówêý

 xj ²ÖLLLLÅ  ûwLLLLù¿ ¢LLLLÉ¼ñ wLLLLz ĈLLLLþĊù¿¾ĉ¿

¢åv ā¹Āúý     ²ÖLÅ ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz ÓĀz¾ù ½v¹Āúý )¢Åv

¹ ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ xj $ ôîLLÉ ½¹ wLLĄăw¯ ¿v ĈLL·¾z ½3 #

ûwÊý     øÚþLù w¤{LÆý ½ĀLÕ Ăz wĄăw¯ )¢Åv āºÉ ā¹v¹

¹½     ôîLÉ ĂLz ĂL«Ā£ wz )ºýv āºÉ È¸~ ĂêÖþù ²ÖÅ

$1  ºLLþýwù$ ¢LLÆÊýÿ¾å ĂLLêÖþù ôLL·v¹ ½¹ ĈLL·¾z I#

 ā½wúÉ ćwĄăw¯1 I,.  ÿ-3  ĂĊLÉw³ ćÿ½¾z Ĉ·¾z I#

wúÉ ćwĄăw¯ ºþýwù$ ā½-4 I., I/  ÿ-  ½¹ ĈL·¾z ÿ #

 Lþýwù$ ¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþù ¿v ©½w·   ā½wúLÉ ćwLĄăw¯ º

,, I,0  ÿ2½v¾é #      xj ²ÖLÅ ¡wLÝĒÕv )ºLýv ĂL¤å¾ñ

     ć¾LÅ ôLĊö´£  ¿v ôLÍw³ ªĉwL¤ý wz wĄăw¯ ĈþĊù¿¾ĉ¿

    ĂLÆĉwêù ÓwLêý ûj ½¹ ć½v¹v½ Ĉ¬þLÅ ô·vº£ Ĉýwù¿

  ¢Låv ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¢åv üĊz Ów{£½v ÿ ºýºÉ

 ¹½Āù üĊù¿ ²ÖÅ)¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v 

ā¹v¹ ¼LLLù ćwLLLă èLLLĊê´£ äLLLö¤¸ù ćwĄ¤úLLLÆé ½¹ ½Āí

¹½Āù Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv )ºýv   

/( ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ ô·vº£ Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ 

  ĈĉwL¬zw« Ĉýwù¿ ć¾Å ¹w¬ĉv ćv¾z ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ ô·vº£

    üĉ¾L¤úí ć¿wLÅ ÃĀLîÞù )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

    ĂLz ĈĉwL¬zw« ĈýwLù¿ ć¾Å Ă{Åw´ù ćv¾z ¡wÞz¾ù  Ó¾LÉ

     ā¾LLLĊ¬ý¿ ÿ ĈåwLLLí wLLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ¹vºLLLÞ£ ĂLLLîþĉv

Ĉù ½wí Ăz ºÉw{ý Ă¤ÆÆñ wĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv   ôLĊö´£ ½¹ )¹ÿ½

 ¾ĉĀÎ£ ¼·v R¶ĉ½w£ ¾ă ćv¾z Ĉĉw¬zw« ¾ĉ¹wêù IĈýwù¿ ć¾Å

  ü¤å¾LLñ ¾LLÚý ½¹ wLLz     ÷ĀLLöÞù ¡½ĀLLÍ ĂLLz óÿv ¶ĉ½wLL£

¹½ÿj¾z Ĉù  ãĒ¤·v ¿v Ăí ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ ô·vº£ ¿wå )ºýĀÉ

 Ăĉw~ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ¿wå5wz ¢Åv ¾zv¾z ¹ĀÉ Ĉù ôÍw³ ÿ¾Ċ~ ÿ 

$ ĂÖzv½,#                                               }{ ,,,,,,,,,,, ixNixtopoixSixAixDix W fffffy +D+D++= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ.( Ĉĉw¬zw« Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ Çÿ½ ½v¹Āúý 

 

 ćwĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ºĊõĀ£

 Ĉýwù¿ ćwþ{ù Ô· óĀÕ wz

 ºþöz w£ āw£Āí Ĉýwîù ÿ āw£Āí 

Ĉzwĉ¿wz ¿wå 

 ćwÖ· ã¼³

½vºù 

 üĊĉw~ ĂæõĀù ¹½ÿj¾z

 ćwÖ· ÿ Ĉĉw¬zw« ½¼ñ

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ āºýwúĊéwz 

 ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ āºýwúĊéwz ćwÖ· ¾Æí

Ĉĉw¬zw« ½¼ñ üĊĉw~ ĂæõĀù 

ówúÝv  ¿wå ćÿ½¾z ¾¤öĊå

ýwúĊéwz āº  

wă āºýwúĊéwz ¿wå Ĉzwĉ¿wz 

 üĉ¾¤úí ć¿wÅ ÃĀîÞù

wĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ¡wÞz¾ù 

ÉÓ¾ ÷¾ý Ĉñºþþí 

 

 ½¼ñ üĊĉw~ ĂæõĀù

Ĉĉw¬zw« 

  ĈýwLLLLù¿ ć¾LLLLÅ

Ĉĉw¬zw« 
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 ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ĈÅºþĄù 

Åÿ¹ ów ÷ ̧ ā½wúÉÿ¹÷  ̧ûw¤Æzw£ ,.4. 

 ûj ½¹ ĂíixD ,,f    I²ÖLÅ ĈĉwL´zw« Ăz ÓĀz¾ù ¿wå Ăæõoù

ixA ,,f  I¾æLLÆú£v ¾LL§v ĂLLz ÓĀLLz¾ù ĂLLæõoùixS ,,fD  ¿wLLå

 Ić½vºù ćwăwÖ· ¾§v Ăz ÓĀz¾ùixtopo ,,fD  Ăz ÓĀz¾ù ¿wå

 ĈÝwæ£½v óºù ¢é¹ ÷ºÝ ¿v ĈÉwý āºýwúĊéwz Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾§v

(DEM)   ÿ āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅvixN ,,f   ¿v ĈLLÉwý ÀĉĀLLý ¿wLLå

÷ºÝ Ĉù Ĉò¤Æ{úă wĊù ¿v )ºÉwz     ¾L§v đwLz ćwLă ĂLæõoù û

  ¢Lé¹ Èăwí Ăz ¾¬þù ¾æÆú£v ¾§v ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăz ÓĀz¾ù

 ĈÞÅ Ăõwêù üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

  ¾L§v ÿ¹ üLĉv Èăwí ½¹      ć¾LÅ ôLĊö´£ ªĉwL¤ý ¹ĀL{Ąz ½¹

Ĉýwù¿        ¿v ĈLÉwý ćwLă ĂLæõoù I¢LÅv ¾Lí» ûwĉwLÉ )øĉ½v¹

  ý Ĉò¤LLÆ{úă ÷ºLLÝ ÿ ½vºLLù ćwLLÖ·  ø¤ĉ½ĀLLòõv ½¹ ÀLLĊ

¹wĄþÊĊ~Èăwí ć Ĉù   )ºþzwĉ 

  $ ôîLLÉ ½¹ ć¹wĄþLLÊĊ~ ø¤ĉ½ĀLLòõv äLLö¤¸ù ôLL³v¾ù. #

ûwÊý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

   ĀLþĉ¹½v¾z ÔLÅĀ£ ø¤ĉ½ĀLòõv üĉv óĀÍv    Ē{Lé ûv½wLîúă ÿ

ĂLLtv½v  ¢LLÅv āºLLÉ8,07 ½¹ ĂLLõwêù üLLĉv ć½ÿjĀLLý üîĊLLõ )

üLLĉv   Ç¿v¹¾LL~ ½¹ ĈÞLLÅ wLL¬þĉv ½¹ ĂLLí ¢LLÅv ÛĀLLÑĀù

 ćwLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv āwLL£Āí ĈýwLLù¿ ćwLLþ{ù ÔLL· óĀLLÕ wLLz

ºÉā    ½¹ ĂL{£½ ¹ĀL{úí ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z üĊþ°úă )¢Åv

  ćwLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí ô³ yĉv¾Ñ Äĉ¾£wù

 Lîù ćwþ{ù óĀÕ wz      )¢LÅv āºLÉ Ç¿v¹¾L~ ÀLĊý ºLþöz Ĉýw

wz       āºLýwúĊéwz ćwLÖ· ĈýwLîù ćwLþ{ù ÔL· óĀÕ ÈĉvÀåv

   ĈLLù ÈĉvÀLLåv ÷v¾LLñÿ¾å¾¤þĉv ½¹ ÀLLĊý Ĉåv¾ñĀLL~Ā£  )ºLLzwĉ

½¹   ôL{é ºLĉwz wĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv Ă¬Ċ¤ý  ¹ÿ½ÿ ¿v   ôLĊö´£ ĂLz

  )ºýĀLÉ ±ĒÍv Ĉýwù¿ ć¾Å     I¿wLå ĈzwLĉ½wz ĂLö³¾ù ¿v ÄL~

   ĂLêÖþù ¿v ©½wL· ½¹ Ă´æÍ ìĉ Ç¿v¾z wz ć½vºù ćwÖ·

 ĀLLúý øLLí ÿ ĈĉwLL¬zw« wLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv¿v Ă´æLLÍ ûj û¹

ã¼LL³  )ºLLĉ¹¾ñ  ÈăwLLí ćv¾LLz ĈLLÉÿ½ ºLLÞz ĂLLö³¾ù ½¹

¾LL§v  )¢LLå¾ñ ½v¾LLé ā¹wæ¤LLÅv ¹½ĀLLù āºLLýwúĊéwz Ĉåv¾ñĀLL~Ā£

 ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă $ ĂLõ¹wÞù,     üLĉv ½¹ I¢LÅv āºLÉ ûwLĊz #

Ï¾å Çÿ½ Ĉù     IĈĉwL¬zw« ¢Ý¾LÅ ¿v ĈÞzwL£ ¿wå Ăí ¹ĀÉ

vI   IĈĉwLL¬zw« xw¤LLÉa   Ixw¤LLÉ ¡v¾LLĊĊâ£ ÿaD I 

Ĉù 5ºÉwz 

$ ĂÖzv½-# 

 
3

0

2

00 ).(
6
1).(

2
1).()( ttattattvt iiii -D+-+-=f

 

)( itf  üĊĉw~ Ăæõoù ĈLù Ĉĉw¬zw« ½¼ñ    ¿v ½ĀLÚþù )ºLÉwz

½¼LLñ üĊĉwLL~ ĂLLæõoù ĂLLí ¢LLÅv ĈĉwLL¬zw« ¿v ćv ĂLLæõoù I

½¹   v½ ûj ĈL¤³v½ Ăz ÿ ¢Åv Ă¤Æăj ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ ûwù¿

      ĂL«½¹ IĈLÖ· ĂLæõoù ôL¨ù I¹ĀLúý óºù ûvĀ¤z-   wLĉ. )

 ÿ xw¤LLÉ I¢Ý¾LLÅ ôùwLLÉ ĈĉwLL¬zw« ĂLLæõoù ćwLLă¾¤ùv½w~

    ĀL~Ā£ ćwLÖ· āv¾Lúă ĂLz xw¤É ¡v¾ĊĊâ£  ¿v ĈLÉwý Ĉåv¾ñ

LLÝ÷º  ĈLLù ¹½ÿj¾LLz ĈÝwLLæ£½v óºLLù ¢LLé¹  ĂLLæõoù )¹¹¾LLñ

üĊĉw~  ½¼ñ ¡½ĀÍ Ăz Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾§v āv¾úă Ăz āºÉ ¹½ÿj¾z

 Lă ¿v āºÊý Ĉzwĉ¿wz ¿wå   ĈLù ¾LÆí ÷v¾Lñÿ¾å¾¤þĉv ¾   )¹¹¾Lñ

üĉv  ¾Lå µ¾ý Èăwí Ăz ¾¬þù ôúÝ  wLĄùv¾ñÿ¾å¾¤ĉv ½¹ ªþĉ

Ĉù ½¹ )¹ĀÉ  ìĉ ü¤å¾ñ ½wîz wz ûvĀ£ Ĉù Ĉ¤³v½ Ăz Ă¬Ċ¤ý

Āý ĈêĊ{Ö£ ¾¤öĊå    ¿v ĈLýv¾òý ûÿºLz v½ ÷v¾Lñÿ¾å¾¤þĉv ¾ă Àĉ

v¹ ÈăwLLí wLLĄ¬þĉ¾å yLLĉ¾¸£ ĂLLz ¾LL¬þù ÀĉĀLLý ÈăwLLí )¹

¢é¹ ÈĉvÀåv Ĉù ¿wå Ĉzwĉ¿wz ¿wå )¹¹¾ñ  ĈĉwĄý āºÉ Ĉzwĉ¿wz

±ĒLLÍv   ĂLLæõoù ûºLLýv¹¾ñ¾z wLLz āºLLÉ ½¼LLñ üĊĉwLL~ ĂLLz

 ôLLÍw³ wLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ĈLLù    ĂLLö³¾ù üLLĉv ½¹ )¹ĀLLÉ

 ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí ô³ èĉ¾Õ ¿v wĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv  ¾ĉ¹wLêù Ăz

Ĉù ôĉº{£ ¶ĉ½w£ ¾ă ½¹ Ĉĉw¬zw« Ăz )ºýĀÉ   ÈăwLí ½ĀÚþù

 æLLÆú£v ¡v¾LL§v    Ó¾LLÉ ìLLĉ I¿wLLå ĈzwLLĉ¿wz ćwLLÖ· ÿ¾

÷¾ý       üĉ¾L¤úí ôL³ Rć¿wLÅ ÃĀLîÞù ĂõmLÆù Ăz Ĉñºþþí

Ĉù ĂåwÑv ¡wÞz¾ù ÷¾ý Ó¾É üĉv )¹ĀÉ    ćwLþ{ù¾z ĈñºLþþí

¹ÿº´ù ôÑwæ£ yĉ¾ê£,      ć¾LÅ ÷ÿ¹ ĂL«½¹ è¤LÊù ćv¾Lz

¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýwù¿   ÷ĀLĄæù     ¢Ý¾LÅ ĈLþÞĉ ĂLþĊúí øL·

¢zw§ Ĉù ºÉwz 8,3ÿ,47    I¡wLÞz¾ù üĉ¾L¤úí ô³ ¿v Ä~ )

Ĉù ¢Åºz ¶ĉ½w£ ¾ă ½¹ Ĉĉw¬zw« ½vºêù   )ºĉj 

 

                                                           
1 Finite difference approximation  
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wþ{ù ¾z ºĉº« Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v)))  Ĉ¬þÅ ô·vº£ ìĊþî£ ć 
Ĉýwêă¹ øĉ¾ù 

0(   Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýInSAR 

    ĈLLù óÿvºLL¤ù Ĉ¬þLLLÅ ô·vºLL£ ìLLĊþî£ ½¹  ¢LLLÆĉwz

 Ă¤LLLÆ{úă ćwLLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv   )øĊLLLþí Ç¿v¹¾LLL~ v½

 ćwĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv   Āí ćwLþ{ù ÔL· óĀLÕ wz   Ă¤LÆ{úă āwL£

Ĉù wå Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ºþÉwz    ĈLù ĈzwLĉ¿wz ôLzwé wLĄýj ¿   )ºLÉwz

½¹  IĂLLÞõwÖù üLLĉv,3  ¾ĉÿwLLÎ£ ìLLúí ĂLLz ÷v¾LLñÿ¾å¾¤þĉv

ENVISAT ASAR      ôL{é ÈL¸z ½¹ wLĄýj ¡wLÎ¸Êù Ăí

    Ç¿v¹¾L~ ¹½ĀLù wLùwñ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iºĉ¹¾ñ ûwĊz

  ÿ ¾ĉÿwLLLÎ£ üLLLĉv ¼LLL·v ĂLLLÅºþă )ºLLLýv ĂLLL¤å¾ñ ½v¾LLLé

¾~ ćwĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv  ºL¤úù ÓĀÖ· ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ç¿v¹

$ ôîLLÉ ½¹/   ĂLLí ½ĀÖýwLLúă )¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý #

     óĀLÕ ćv½v¹ ¾¤LÊĊz wLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv I¹ĀLÉ Ĉù āºăwÊù

     ¾L§v ã¼L³ ½ĀLÚþù ĂLz )ºþ¤Æă āw£Āí Ĉýwù¿ ćwþ{ù Ô·

   ĈÝwLæ£½v ĈùĀLé½ óºù ¿v Ĉåv¾ñĀ~Ā£SRTM
,    ¡½ºLé wLz

 Ĉýwîù ìĊîæ£4+   )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤ù 

 
 ôîÉ/( £ ¼·v ĂÅºþă ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ć½v¹v½ ¾ĉÿwÎ

 ½Ā´ù 5ĂÞõwÖùx  ½Ā´ù ÿ Ĉýwù¿ ćwþ{ù Ô·y  ćwþ{ù Ô·

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ĉýwîù 

 ćwLLĄ¸ĉ½w£ ĂLLz ÓĀLLz¾ù āºLLÉ Ç¿v¹¾LL~ ÷v¾LLñÿ¾å¾¤þĉv ÿ¹

+1*,-*-++/ ï +,*,,*-++/  ÿ-,*,,*-++0 ï 

,-*+4*-++0 $ ôîLLÉ ½¹0  )¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý #

½¹ ±ĀÑÿ Ăz Ĉĉw¬zw« Ăz ÓĀz¾ù ówþòĊÅ   ĂLz ôîÉ Àí¾ù

Ĉù āºăwÊù Àù¾é ðý½     ćÀLù¾é ÿ ĈLzj ćwĄõwþòĊLÅ )¹ĀÉ

                                                           
1 Shuttle Radar Topography Mission 

 ĂLLLÉĀñ ½¹ ĂLLLí wLLLă $ ôîLLLÉ ¾ĉĀLLLÎ£ ć0 #äLLLõv$ #

āºăwÊù Ĉù ĀÉ       ĂLí ¢LÅv ć½vºLù ćwLÖ· ĂLz ÓĀLz¾ù ¹

½¹ Ĉù ã¼³ Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ ÷w¬ýv üĊ³ )¹¹¾ñ 

 

 
äõv 

 
x 

 ôîÉ0 ï  #äõv$ 5āºÉ Ç¿v¹¾~ ćwĄù¾ñ¾å¾¤þĉv+1*,-*-++/ 

ï +,*,,*-++/ x$ ÿ  #-,*,,*-++0 ï ,-*+4*-++0 

 

 

 

 



 

 13 

 ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ĈÅºþĄù 

Åÿ¹ ów ÷ ̧ ā½wúÉÿ¹÷  ̧ûw¤Æzw£ ,.4. 

wĄþLLLÊĊ~ Çÿ½ Ä LLLÅ ćwLLLĄùv¾ñÿ¾å¾¤þĉv ćÿ½¾LLLz ć¹

Ç¿v¹¾LL~  û¹¾LLí Ì¸LLÊù ćv¾LLz )ºLLĉ¹¾ñ ówLLúÝv āºLLÉ

     ĈLÅ½¾z ÿ üĊLù¿ ²ÖLÅ ½¹ ¢LÆÊýÿ¾å Ì·wÉ Ï½vĀÝ

  ĂLLÊêý I¢LLÆÊýÿ¾å ¡ºLLù ºLLþöz ½wLL¤å½  ÔLLÅĀ¤ù µ¾LLý

ªĉw¤ý ìúí Ăz ¢ÆÊýÿ¾å  ¿v ôÍw³  ĈýwLù¿ ć¾Å ôĊö´£

ôîÉ$ ºÉ ©v¾¸¤Åv $1Ċz )## ¢ÆÊýÿ¾å µ¾ý ½vºêù ĂþĊÊ

-.  ¢ÆÊýÿ¾å Ĉýwîù ºýÿ½ )ºÉ ¹½ÿj¾z ówÅ ½¹ ¾¤úĊ¤ýwÅ

x¾á ówúÉ ¢Ą« ½¹(   ĂĊ{LÉ ĂLí ºÉwz Ĉù ç¾É xĀþ«

    ĈýwLîù ćĀLòõv üĉv¾zwLþz )¢Åv ĂêÖþù ½¹ ¡wÝwæ£½v ºýÿ½

    ºLþýwù ĂLêÖþù ĈLÖ· ćwă½w¤·wÅ wz đwú¤³v ¢ÆÊýÿ¾å

Ĉù ó¾¤þí wĄöÆñ $ ôîÉ$ ¹¹¾ñ1)#ºĊþĊ{z v½ # 

 

 
 ôîÉ1(  ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwĄăw¯ )¢ÆÊýÿ¾å ÔÅĀ¤ù µ¾ý ĂÊêý

 I¾ĉĀÎ£ ½¹ ÓĀÖ· )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ðý½ Ĉzj ¾ĉvÿ¹ wz

)ºþÉwz Ĉù wă ā½vĀÖ· ÿ wĄöÆñ 

  LLă ā½vĀLLÖ· ÿ wĄöLLÆñ$ ôîLLÉ ½¹ w1  ĂLLÊêý ÔLLÅĀ£ #

üĊLLù¿   ÃwLLĊêù wLLz ĈLLÅwþÉ,5-0++++   üĊLLþ°úă ÿ

¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù      ÿ wĄöLÆñ üLĉv )¢LÅv āºLÉ ©v¾¸¤Åv ćv

ā½vĀÖ· wă    ôLúÝ ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ā¾æÅ ½¹ ºÅ ìĉ ºþýwù

Ĉù « Ăí ºþþíĈù ó¾¤þí v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj ûwĉ¾   )ºþþí 

  ć¾LÅ ôĊö´£ ¿v ĂöÍw³ ÔÅĀ¤ù µ¾ý Iªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

    ¡vºăwLÊù ¿v ôLÍw³ ÔLÅĀ¤ù µ¾ý wz v½ Ĉĉw¬zw« Ĉýwù¿

  ćwĄõwLÅ ½¹ Ĉzwĉ¿v¾£ ¡vºăwÊù )øĉ¹Āúý ĂÆĉwêù Ĉzwĉ¿v¾£

,.2/  ĈLLLõv,.3/ ¿wLLLÅ ÔLLLÅĀ£ĂLLLÊêý ûwù  ć½v¹¾LLLz

ÜLLú« v āºLLÉ ć½ÿj$ ôîLLÉ ½¹ ĈzwLLĉ¿v¾£ ¾ĊLLÆù )¢LLÅ1 #

Ăz     ĂĊLÉw³ ¿v ĂLí ¢LÅv āºÉ Ì¸Êù āwĊÅ Ô· ¡½ĀÍ

     ĈLöí ½ĀLÕ ĂLz )ºLþí ĈLù ½Ā{Ý ¢ÆÊýÿ¾å ówþòĊÅ -/ 

āwò¤LLLÆĉv wLLLĉ¿v¾£ )¹½v¹ ¹ĀLLL«ÿ ĂLLLêÖþù ½¹ èLLLĊé¹ Ĉz

µ¾ý   j ¢LÅºz ĈĉwL¬zw«    ć½v¹v½ Ĉ¬þLÅ ô·vºL£ ¿v āºLù

½¹  ôLL´ù ăwò¤LLLÆĉv  ôLLLÍw³ µ¾LLý wLLLz wĄ ĈzwLLLĉ¿v¾£ ¿v

¹½Āù    ćwLÖ· ÿ ¢Lå¾ñ ½v¾é ĂÆĉwêùRMSE    ªĉwL¤ý üĊLz

ô·vº£ ¿v ôÍw³  ½vºêù Ăz Ĉzwĉ¿v¾£ ÿ ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ+)4 

 ćđwz ¢é¹ āºþă¹ ûwÊý ĂíºÉ ¹½ÿj¾z ówÅ ½¹ ¾¤úĊ¤ýwÅ

Ĉù ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½     ā¹v¹ ĈýwLù¿ ā¿wLz ĂL¯¾ñ )¹ĀLz   ćwLă

    üîĊLõ I¹ĀLz ¡ÿwLæ¤ù øă wz Ĉzwĉ¿v¾£ ¡vºăwÊù ÿ ć½v¹v½

 ªĉw¤ý$ ôîÉ )ºþ¤Év¹ øă wz ĈzĀ· èzwÖ£ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă2 #

Ĉù ûwÊý v½ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý çw{Öýv )ºă¹ 

 
 ôîÉ2 ï  ć¾Å ôĊö´£ ¿v ôÍw³ Ĉĉw¬zw« µ¾ý ĂÆĉwêù

Ĉzwĉ¿v¾£ ÿ ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ ô·vº£ Ĉýwù¿ 

Ăz  ôÍw³ ¡wÝĒÕv ¢ÆÊýÿ¾å ¹vº·½ ¢öÝ ĂÞõwÖù ½ĀÚþù

 ²ÖÅ ¡wÝĒÕv wz v½ Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj

 ¹ÿº³ ½¹ )øĉ¹¾í ĂÆĉwêù.+    ĂLêÖþù ½¹ ć¾L¤ùÿÀĊ~ āw¯

  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wÝĒÕv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ÆÊýÿ¾å

 ówÅ ¿v wĄýj ½¹,440  w£-++0  ¿vºLývā   āºLÉ ć¾LĊñ   )ºLýv

½¹       ±ĀLÑÿ ĂLz ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖLÅ ¢Låv wĄăw¯ ¾¤ÊĊz

ĈLLù āºăwLLÊù  ¿v ĈLL·¾z ½¹ xj ²ÖLLÅ ¡wýwLLÅĀý )¹¹¾LLñ

êÖþù ½¹ Ăí ĈĉwĄăw¯  IºLý½v¹ ½v¾é ûj ãv¾Õv ÿ ¢ÆÊý Ă

$ ôîÉ ½¹3  ćwĄöîLÉ ĂÆĉwêù wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

$3$ ÿ #4 ā½wúÉ ćwĄăw¯ ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù #,0 I
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wþ{ù ¾z ºĉº« Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v)))  Ĉ¬þÅ ô·vº£ ìĊþî£ ć 
Ĉýwêă¹ øĉ¾ù 

,1  ÿ,-    IºLý½v¹ ½v¾Lé ¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþù ¿v ©½w· ½¹ Ăí

 Ĉ·¾z ½¹ I¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v )¢Åv ÀĊ¯wý ÀĊý xj ²ÖÅ ¢åv

  ā½wúLÉ āw¯ ºþýwù wĄăw¯ ¿v, I,,  ÿ2  ĈLöÝ    ¢Låv øLá½

  āºăwLLÊù ¢LLÆÊýÿ¾å Ixj ²ÖLLÅ ºĉºLLÉ ĈLLúý  )¹¹¾LLñ

üĉv Ĉù ĂõmÆù  èÕwþù ûj ½¹ ûvĀ¸zj Äþ« ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

      øív¾L£ ĂL«½¹ ĂLýv¹ ¢LÉ½¹ ¡wzĀLÅ½ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºÉwz

ā½» üĊz Èþ£ ÈĉvÀåv wz v¼õ ÿ ºý½v¹ ĈþĊĉw~ ć¾ĉ¼~  Ăz ćv

ÿ¾· ôĊõ¹   ĂLz IwLĄýj üĊLz ¿v xj ©   ôLzwé ûvÀLĊù   ĈĄ«ĀL£

Ĉúý øív¾¤ù ºýĀÉ  ) 

  ²ÖLÅ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý ĂÆĉwêù ½ĀÚþù Ăz

       ûwLúă ½¹ üĊLù¿ ²ÖLÅ ĈĉwL¬zw« ĈýwLù¿ ć¾LÅ IüĊù¿

$ ôîÉ ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwĄăw¯4 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # 

 

 

 
 

 ôîÉ3 ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý ),1  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ āw¯,440  w£-++0) 

 



 

 2+ 

 ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ĈÅºþĄù 

Åÿ¹ ów ÷ ̧ ā½wúÉÿ¹÷  ̧ûw¤Æzw£ ,.4. 

 
 ôîÉ4Ċù¿ ²ÖÅ Ĉĉw¬zw« Ĉýwù¿ ć¾Å ) wĄýj ½¹ xj ²ÖÅ ¢åv Ăí ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwĄăw¯ ½¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ü

$ ôîÉ ½¹3)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # 

 

  ÈþLLL£ ¡v¾LLLĊĊâ£ ĂLLLÞõwÖù ½ĀLLLÚþù ĂLLLzï Èý¾LLLí, 

½¹ ¾ĉ¿    ½¹ ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖLÅ ¡wÝĒÕv IºĄÊù ĂÑĀ³

     ÷ÀĊýwLîù )¢Lå¾ñ ½v¾Lé ôLĊö´£ ¹½Āù ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwĄăw¯

 Èþ£ ĂÖzv½ ÿ øív¾£ï ý¾íÈ   ¿v ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ā¾æÅ ½¹

     ûwLùÀúă ¡vºăwLÊù ÿ ć½v¹v½ Ĉ¬þLÅ ô·vºL£ ¡wÝĒÕv

    ćwĄLÉÿ½ ¿v ĈLîĉ )ºýºLÉ ©v¾¸¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ

   ÿ ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖLLÅ ûwLLÅĀý üĊLLz ÓwLL{£½v ĈLLÅ½¾z

 ìĉ ½¹ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ¾ă Ăí ¢Åv üĉv üĊù¿ ²ÖÅ Ĉĉw¬zw«

   ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖLÅ ¡v¾ĊĊâ£ )ºýĀÉ ā¹v¹ ûwÊý ½v¹Āúý

 L´ù ćÿ½¾z ½Āy      ìLĊþî£ ¿v ĂöLÍw³ ĈĉwL¬zw« ûvÀLĊù ÿ

                                                           
1 Stress-strain  

     øív¾L£ ûvÀLĊù āºLþă¹ ûwLÊý Ăí ć½v¹v½ Ĉ¬þÅ ô·vº£

ĈLLù ā¾æLLÅ   ½ĀLL´ù ćÿ½¾LLz ºLLÉwzx ĈLLù øLLÅ½  )¹¹¾LLñ

ìĉ     ā¾æLÅ ĈLöí ā¾LĊ·» yĉ¾Ñ ûvÀĊù ¿v Ĉ{ĉ¾ê£ ¹½ÿj¾z

     āºLÉ ā¹v¹ Ç¿v¾Lz ÔL· üĉ¾L¤Ąz yĊÉ ÃĀîÞù wz ¾zv¾z

¾z Ĉù ½v¹Āúý üĉv  ¹¹¾ñ8.7  ) 

¾Ñ ûvÀĊù Ĉöí ½ĀÕ Ăz  ¶LÅw~ ôùwÉ Ăí ā¾æÅ ā¾Ċ·» yĉ

        ²ÖLÅ ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz ĂLýv¹Àĉ½ ćwLă ĂLĉđ ûwLĊù ÿ ā¾æÅ

v xj ĈîĊõÿ½ºLLĊă     ÁwLL ú~ ÈĉwLLù¿j ìLLúí ĂLLz ¢LLÅ

üĊĊÞ£ Ĉù  üĉv ½¹ āºÉ üĊĊÞ£ ā¾Ċ·» yĉ¾Ñ üîĊõ )¹¹¾ñ

úý wLLLĄþ£ ÈĉwLLLù¿j  ÈLLL¸z üĉ¾£¾ĉ¼LLL~ »ĀLLLæý āºLLLþĉw

ā¾æÅ xj þĊù¿¾ĉ¿    āºLÉ ¹½ÿj¾Lz ā¾LĊ·» yĉ¾Ñ )¢Åv Ĉ

ĂLLLz   vºLLL£ ¡wLLLÝĒÕv ìLLLúí ÿ ć½v¹v½ Ĉ¬þLLLÅ ô·



 

 2, 

wþ{ù ¾z ºĉº« Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v)))  Ĉ¬þÅ ô·vº£ ìĊþî£ ć 
Ĉýwêă¹ øĉ¾ù 

ā¿vºýv  ô´ù ½¹ v½ ć¹½ÿj¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ćwĄĉ¾Ċñ

 ĈLLù ûwLLÊý ć¾LL¤ùÿÀĊ~ ćwLLĄăw¯   ûwLLîù wLLz ĂLLí ºLLă¹

¾Ċâ¤ù ă )¢Åv     āºLÉ Ç¿v¾Lz ÔL· yĊLÉ ½vºêù üĊþ°ú

Ĉù    ćv¿v ĂLz ¢LÆÊýÿ¾å ½vºêù ĈþĊz ÈĊ~ Ăz ¾¬þù ºývĀ£

)¹¹¾ñ xj ²ÖÅ ¿v ĈÎ¸Êù ¢åv 

 

 
                         #äõv$                                            #x$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#©$ 

 ôîÉ,+(  ćwĄăw¯ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wÝĒÕv ÿ Ĉĉw¬zw« Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ā¾Ċ·» yĉv¾ÑW15  ¿v ©½w·$

 I#¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþùW28  ÿ #¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþù ĂĊÉw³ ½¹$W13  )#¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþù ô·v¹ ½¹$S ûwÊý ¾ĉĀÎ£ ½¹  āºþă¹

ºÉwz Ĉù ĂÖêý ûj ½¹ ā¾æÅ Ĉöí ā¾Ċ·» yĉ¾Ñ 

 

   ìLĉ ½¹ üĊLù¿ ²ÖÅ Ĉĉw¬zw« wz Ăí xj ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£

    ćv¾Lz āºLÉ øĊLÅ¾£ ½v¹Āúý.     ½¹ ÜLévÿ ć¾L¤ùÿÀĊ~ āwL¯

$ ôîÉ ½¹ I¢ÆÊýÿ¾å ĂêÖþù R©½w· ÿ ĂĊÉw³ IÔÅÿ,+ #

  LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý     wLă½v¹Āúý ½¹ ðLý½ ÀLù¾é ÔL· )¢

ûwÊý ¹v¹ Ç¿v¾z Ô· üĉ¾¤Ąz āºþă¹Ĉù āºÉ ā   ĂLí ºÉwz

  yĊLLÉ ÃĀLLîÞù    ĈLLöí ā¾LLĊ·» yĉ¾LLÑ wLLz ¾LLzv¾z ûj

ā¾æÅ        ã¾L³ wLz ½v¹ĀLúý ¾Lă ½wLþí ½¹ ¹ºLÝ üĉv )¢ÅvS 

ûwÊý  āºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z Ô· )¢Åv āºÉ ā¹v¹   ºLývĀ£ ĈLù

ÈĊ~ ½¹    ćv¿v ĂLz ¡ºLù āw£Āí ½¹ ¢ÆÊýÿ¾å ½vºêù ĈþĊz

 ¿v ĈLLÎ¸Êù ¢LLåv  )ºLLþí ìLLúí ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖLLÅ

½¹ ôîÉ $,+Êù #©$ ÿ #äõv$ #Ĉù āºăw  ½v¹Āúý Ăí ¹¹¾ñ

Èþ£ï Èý¾íĈù ĈÅĀþĊÅ ĈýwÅĀý ½w¤å½ ìĉ ćv½v¹  ºÉwz

  ÿ ûw¤LÆzw£ óĀÎå ½¹ ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ ÿ ĂĊö¸£ ôĊõ¹ Ăz Ăí

      ûvĀLL¤z ¾LLñv üĉv¾zwLLþz )¢LLÅv āºLLÉ ¹wLL¬ĉv ûw¤LLÆù¿
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