


��������	
��


��
�������	���
���
����	��������
�������������	����

Prepared by
Basanta Shrestha
Birendra Bajracharya
Sushil Pradhan

Mountain Environment and Natural Resources’ Information Systems
International Centre for Integrated Mountain Development



�������	
���
���
��
����
���������
���������
����
�������
��������������

�������	
����������

�������
���� �!�!��

���	
��
����
��
����
���������
���������
����
�������
��������������

"#$�%�&�!

'(�)�
	�����(�*����

��
���
�	��
��
"��
��+����,-������.��
��/
0�����+�����,������
����.��
��/
-��	�������0��	��,1�2	��2���-�����
�����3����
/

1	�����4��������
�����
�
��������
	�������������
	�������
	����
	��,�/5�1	���������

�

��6�
�6���
��
	����
����
���������
���������
����
�������
��������������
��,����$�/
���������
�������
	���&������������������������2��2�������
	���������
�
���������
2���
��(�
����
���(�2�
��������������
����
	���
���(����2��2�������
	��������
�
��������
�
����
��������6���������5



�������	
��

������
�
������������������������������������������������

�
�
���
����

���	

����	�����
����
�����
����	���	����
�����
������������������
���
�
�
����������
��
���
��	
�����������
����
��� 
�	��	�����
�����!�	�������
�
�������������	
����
���������	��������!���������"�����	�������������
���
�����
��

���

��



���
��

������

���������	
��������

������
�
���

�����#��

������
�
����
���"��������	
������
�����

��

����	����

���������
�	���
������
�
�$��	
��������$��

��������
���
��������

����
�

���	��!���!�
�����!
�	���
����������������������	�����������������������������	���������

�
��	���
������������
�
��"����
��!�������
�����
�"�������
�����	
��������

�"
����	%��&���
�����������

�"���������������

�����
����
�������

'���"���������!�����
���	��	���!������%�
���������������
��	��������������	
�����������������
���������������$	
��	������������

��	����
�
�����������������
!
�	������&

��	����

������
���

�����!���"�	���!���"��
���������������(

������	���!�����
���
���������
������
���	�����������	
������
�����
���
����	

���	������
���
���	�
������
���	�
�

���	��!���!���������

������
�

�
������
��

'���������	
������
����&

��	����

��������
���"�
��
��
������
�������������

�!���
��������	�����	
�������
�����������	������
��� 
�	��)�*�+#�
�����
�
���

��	��,

���-��	�,
������
��,-,�����
�
"�
��	������
���������
�	����	���������
����������
�����!

�����
�����$	����	��	��*��
��


.
�
��
��
���
��/�������0��������#��
������
�
����������*./0���
���������"��	���
���
��
�
���)�
���������
���������*��
��

�+��������
�
��)�*�+��
������

�����������
�������

�������

���	����������������	
������

$	������
�������������



���
��������
�
�
����
�

�������
��	���
�������
�

������
��
����
���������

��
������������
�
�
���"��������
�
���"��
�
���	

�
�
����������������

���������!���
�����
�������������
�����&���"
���
�
�
���&���"���	���1�������������
��"��
���	������
����$	����
����
�����
�	
��

����������������2��������3��


���#�!
�	�	�
����
������
����!�����������
�
��	�������
�
��������+���4555�/����������

���������!���
����������
���	
�������
��
�������
���
�
���.
�������������	��!��������
��
�����	
�
������
������	
�������
������
�����
�"��)�*�+�
��
�!�����
�	

��
���'



������
���)+�0�������!
�����
������
�
�!
�	�����
������	��
���
���	���
�
���������������
���!
���������
����������������������

$	
������
���
�
�
��

��
����������������

���������������

�������
����
����
�����!
�����
�

�����
�
����$	������
���
�
�

������������������
�
���
�����������������������������
�����������
����
������
�����
������
�!�������
�

��������



����

����
����������

������������
��������
�������
���
��������
��������
�!
��������
�������������	
����
������������

���������	�!�������
�����������
�
������������������������
����
������
��������	�!����������
�	������$	�
	�
����
������
��������
����
�

������
���

�������
�
�������"�!	
�	�
�����!

���
���
�
�����

�������	�����&�2��������.�����
�#�����
�	������.
�
��
��
���
��������0������	��
��
������.�0����$	��	�
����
������
��������
��������
�
�
������
�

������
�
����������
��	�!����

�������!
�	��	����$	�������
���
!
���	����������������
�!������
���������	
��%����
�
�����	�������������	��
�
����	���
�������
����������$	���������!
�������
�����
��

��
�	��	���
�����
��
���!��
��	����
��
��
����������
�
����������
������
��������������'����	�
�����
���������������
�.�0��'��.������������!��������!����!
�	���������������

$	
������
���
�
�!
�	��	��)+�0�*���
����������������	�������



���������
 ��	�����	����	�������
�����	�������������!
�������������

�������

�����
���	
������

��	�����
�
���6���	������"��	������
���
�
���
�����������
��������
����������
���

���	������
���������������
�����
�
�
�����������	�
�
������������������

 ��	�����	����	������
���
�
�
�����������������


�����
��

�������

���	�
�
������
�

���
�������������

�/������
��

��	�����
�
�

7������
���)��������8	+�
+
���������
����"��)�*�+



$	�����	����!������
&���	�
&������	���
�	��
���
��8���
�
��
�������	�


������������������



���������2��������3��


���#��������	�
�945
����
�
��
����������	������
������������	���������	���
�����
����
��	�������
�

�������+���4555�/������$	�
������������������&��
���
%�
�
����������	�
���



���������	�����������������
�	��	
��������
���� ��!������
&������������
��������
���������	��,�
#��*����������	��/��
�
���8��



��)���
��
�
"�+��
7����
�	�)	�
����8�&	����"�����������������
�	

���	����
����
����
���	��)+�
0����'���"�!��!������
&�������&
�!�������	�������
�������	��������

�
�
�������	�������/����"�8���������*�
����0�:�7��	
"�8���������;��
����*�

*����"��
��8���������*�
�����
��	
�*�
�
�	����
��	�������
�
��
���	�
�
����������������������	���������������

�������

���������	
���
�������

 ��������������������	��������������	����������
�
�
�
�	�������*./0��"�*��
8������8���	�
"��
����	���*./0���������*������	
��8�
���"�*���8������
*���"�*�����
����8���	�
"�*������

���7��	
"�*���'

�������	����	�"��
��*��
*�

���*�&��
��$	��	�����
�����
���
�������
�������+���8��	&���8���	�
"
*���0�:��	�$	���"�*���8�!�
��	
�
��"�*���������)	�����

�	�������
�����
���	�������
�����

*����
������
���"�!��!������
&������������������

���������
��������*��7��&
�
��*���<�����+�
�����
�"�!	���
�
����/�����

������'��
��4559��
���	�
�
�
������

��!������
��������������	������+������
���
���	��2�������
3��


���#���
����
����*���7��&�+�
�����
�"�.�0��8���
��
��	������
��
����
�	�����
����������������
���
��
�
�������+����
��	
����
�

�����������
�
���
���
�
������	���������������+����
��
���������
�
����
���	�����
���
��
����
�
�	����

��
�������
���
�����

�	
������
������





��������	
��
��� �

)	������9=�$	

&

������
���� >
6������

�-��	��
������#�����
���



���������	? >
3��

����
�!�	���� @
<��#��	��������������������& A

)	������4=�B����
��*��� C
������������� C
;���������� 99
*�������

� 94

)	������>=���� 9A
������
��
�
� 9A
D����
�
��������
��
�!�� 9E
�������	
������ 9F
����

�

������
��������� 9G
*������� 9C

)	������@=�+����)������ 49
+���=��	������ 49
$������
��������������������	
������ 49
+����������

�����	��� 49

)	������A=�0��������
�

� 4A
 	���
�����������
�

�H 4A
0��������
�

��������
�� 4A
 	�����������
�

�H 4A
,�!���������������
�

��!��&H 4A
$�����������������
�

��
����� 4E
0��������
�

��
����� 4E

)	������E=��������8��
�
�


�������� 4C
)����
�
�������	���8� 4C
,�!��8��!��&�H >5
�8�������� >9
+
�����
�
������
�
�


� >4
�
������
�
�����8���
����� >4

)	������F=�����
���'
����
� >>
 	���
������
����
����
�H >>
����
����
����
����
��
�
� >>

�����������������



I������������� >A
0������������� >A
8���
�
����
����
� >F
/��!��&��
����
� >G

)	������G=�8����
�

��B����0������ >C
I
����
���
�
 >C
*������
�
 @5
*���

�����	��� @9
/�!����������������� @>
*�����
��	��

���
�� @@

)	������C=��������
�

����� @A
'�!��&

����� @A

��������������
����
����
� ��

)	������9=�;
������
�

��+
�
����*��� @C
.�������
�
�9�<��&����-��	��
�� A5

)	������4=�6

�

��'
�!����!
�	�+
�
����*��� AF
.�������
�
�4� 	���
���	��H AF
.�������
�
�>� 	����
��
�H E5
.�������
�
�@�,�!�����
��
�H E@
.�������
�
�A� 	��#��
���
&�H EA

)	������>=�$���

������
���!
�	�+
�
����*��� F9
.�������
�
�E�'���
�����-
��
������

�
���
�� F9
.�������
�
�F�������
������������/������������
�����
����� FG
.�������
�
�G��	����������������/���� G9

)	������@=�3�
��

����+
�
����*�� GA
.�������
�
�C�*�&�����������-��	��
���������
�
�������� GA

3
��
�����	���
��0�������� C>
�������� CA



������ ��
�
���





���������	
������
 �

��������	�
��
��	������������	����	�	���������
�
$	
������#����
���
�	��������	���������

��	�
�����������	�����
�����
�����



�-��	��
����	����	�������
���
�����������������6
�����9�9���$	������������
	��	�J��������
����!�	��������������

��	����������������������
������������
�
�����%���
�������
���

�������!	�������
��
�
���	���

��	������
���
���!
�	���
��
�
�����
�
�����	������#����
���
�
����$	��

�����

���������
�
��
���	�
�����
��������
�����
��	����������������
��

��	�������
��������
����!��
��

'��	���	��	��3�����
��
���	��3
�	
����
����
�	���!����:����
��������!

���	����	��	�
-��	��
���������"�
��
���	��$�&��	���
�
����&	��
��
������	����
��������������������
%��
�����

����	�
����
&��	�������
�	���
��
�
�����	��������������
��

����
���%������
��������
���

���

���	
�������"��������
"�!	��
�����
�
���!
�	
-��	��
��"���
��
����
����	�����
��
���,�
&
�!���	�����������������"�	�!��	���������
�
��
���&��
���	�����������	�������	��������������
�


��	�����������$	
��
�������������
������������
�

��
������������

������
�
����������
��
����������
��
��
������

��������
#�
���

�������	���������,�!����"���
�������������
�������
�
�
��
��!��!�
����
�
������
���	����������

����������
�����
��!��!�
��������������������
��
!��&�

��	�����������$	�������"����

���"��
�

������
����
������
�
�!��&���
��&���������������
�����!

��������
����	�������
���	�������

$���

���	���������	�������������
&����������������������������"����#�����������
�	�������!
�	

�9A5������������	�����
������6
������9�4��
��9�>���$	
�������������
��
������
�
����������	�����������
��J�
���/�!"�
��!��!�
�������&�����
����

��������	���
����
�
"�!��
�������

���������������
������	�����	��!�������
����
 ���	�����
��
�
����	�����&�	������(��	���������	��!���������

��

��	����������
���
���������
���	��	����	������	��������
&���������������������������

���6��
�	
�"�!��
�������
��
�
����	��!������
���	�
��	��	����	������	����
��!
�	

��	�
�������J�
���6
������9�@��
��9�A��

 	���!��	������
��
��������&�����
����"�!������
��	����	����"��
����������	��
�������
��	�
�������
�
���$	
��
�������������
��������


���6����	
�"�!����������
�������
���

������
�
�

�������	
���
��������	�����
���������
�
����������	�
��
��
��	�
��������	������
������� 	
����
�

��������� ����
��
����������
��������������������
���

�������	
	
���������	
��	����

�	������

�
��

��
��
	

��

�

��

�
��
��

�



����������������	�

����	����	���
����
8��������������������/������
��������
-��	��
�������������&

������:�����6
�����9�E��
'�����������
��"��	����	

&�������

�����
������
��
���
����
��

����	����(����������"�������
��	��
�������������&

���������
����	������,�!����"
�	����������
����
����

���������������������
�	
����������
�����������

$	���
�����	

��
������

������
��������
��� 
�	
�	�����
������
�����
�
�
�

��	��������"�
��
�
�����

��������
��
���������

�����������������
�
�

���8������	�����	�
���������
���������	���

���������
�
�������	���
������������
�
������

$	����
���	���������������
���	�������
��

����������������	���������"�!����
�
��������
�
��������
�����
�-��	��
��"����
�
�
������	����!������
��������
�
��
��������
��
���
�������
�
�
�������������6
�����9�F��	�!���	�������!
�	

�A55��
�����:���������

�������	
�
���	�����������������	����	��������
�����

�������	
�

�	���������������
�����������	��
���
�����
���

�������	


��
�����	��������������� ���������!��� ����

���
�

�������	
�
"�
���	��	��
����	�
���	������	��������
�����

�������	
�

�	�������������



���������	
������
 �

 ��	���������������
��	����	���������������

��	��	���������	��-��	��
���������
�	����������%��
������������������������6
�����9�G��	�!���	����������������A55��
�������:����
�����

'���"��	����
���	������������������
�������	�J��������	������
���
�����	��������
�
���������������$	��������	���	��������������������	�
�95���������
���	�!
�


6
�����9�C��$	
����
��!�����
��������
������������
��

�����������

.�����

��������
���	���
��
�����
���������������������"��
���������������
���
�"�!�
�

���	��������	���
����
�������������
��
�����
��

���6
�����9�95��

 ��	���������

������
�
��������
��������	
����������K�
����"��������
�
�����K�
���	�
�������
�
�	
������������������������

������
���������������������
������"�!��	�����
���������������
��������
�����	������
���	��
��������
��
�������
���

��	������
��
�
��
��
�����-��	��
�����������,�!����"�!	���
�
�	�����
��
��
��!�����&�����	�����
���������!	���H� ��&
�!��	����	����
�������
��������
��

��������������
���������
�
������	�����
�������
��������	���
���
�
	���������	����������,�!����"�!
�	������
�
��������������
��
��
�������
���

Road buffer River buffer

Steep slopes Suitable area

������� 	
	�
�
������	�������
��������#

�������	
�
�
�����	���������������$�
�
����

�������	
�
�
����	�����	��������
�����$�
�
���
�

�������	
�
�
������	���	����������



����������������	�

�������������	��
���������
����$	�
"�	�!����!��
��
�
����	������������

�

����H

$����&�����
�
�
������
��
�
�����
��
�
����
�
���
�"���
����������������������
�������
����


��������$	��������	������������������	�����
���
�
�
���6����������"��	�����
���������������������
���
���	���
��������������
�
����9A��������
�
���������&���
&��6
�����9�99�

/�!"��������������	�����
�������
��������
�����
	�!�
�����&���6
�����9�94��

�
�
�����"�!����
����&�����	��

�
���������������
�
������
���
�
"�!���
#������!����
�"
���
����
��
���
��

�����������������������
�


�/������
��������6
������9�9>"�9�9@��
��9�9A���������	
		

%�	�����	�����

�������	
	�
&����
�����������
�	��������	�
�����	�	��

�������	
	

'���
	���������
���	��������(

�������	
	�
!��������������������
��	
��	�
�������������	
����(

�������	
	�
"����)��������
���	�����(

�
��

��
��
	��

��
�
�
	�
��

�
�
��

��
��
	��

��
�
�
	�
��

�

 ����
������	���!	�
�!���������������
������"��	

�������������������
��
��
�
���
��������&�����
�
�
����
��	
���������"�!����
������	����	���
����
�
�

��	�
����!�����
����
�
�
���	����������

�����

�
�����$	�������"���������������
�

�������
����������
��

��	
�����
�
�



���������	
������
 �

 	���!������	����
���	���!	�
�!������������
�������������	
�������
�
����
�����
����
�"�!��	��������������
����������	�������!��������
��
���$	
��
������

�����������
����	

&

�������
��������������

�
�	�������������������
�������!����
�����&������������
�
�
��

$	�����������������
����

������
�
���������
�������!

����������������������
�
��������
���
�����	���������	���������	����!��������������������
�!��
%����
�
������������������
�
��������
�

���
���
�����

��������������������

��
���
�������!�������	��������"��	������
�����������
��	�������!

���	������"�!�
!
����
���������������������"�����

���
������



����������������	�




���������
	 �

�������	
�������
�����	�����
���
��
���	����	
����������


��

��� ���

��������� �������� ���
������������������������ �����

'�������

���	����	��	�����������

��	������
��������
�
"�����	������������

��
�����
���	

�K!������������������������
������������
����������	�������
�
��������� ��	�������
��	��������������!���������
�������
���

����������
��������������������������
�
���/�!�����������&���������

����������
��

'�����
�����
����������������������
������������������
������
�

������	������������

�����!���
��
�
�
����������
���
�
����������
�������������*����������������
��
�������
���
�"��	�������"��	��������

���
��
���
����
������+
�����
������
�	�!��
�����
��

������
�
��+
�����
�����������������������������
���	����������
����	���
�
��
��
���
��������$	������������

���

��	������
���������	�����

������ ��!���
�� ������	
��
'��	�������	��	�!��������������������������
���,�!����"��	��������	���
���
�!��
�
��	������
��
���
�
��������
������
��
��
��������������������
�
�����
�������


�
���	�������	��6
�����4�9��

��	�

� ������	
��
'��	�������	���&�
�������
��
�������
��&
�!
�����
����
����	�����6
�����4�4��
$	�����	�������	������
����������&�
���������������������
�������'��
��
�	�������	���
�����2�
�������#��
�!�����	������	#�����������6���������
�����	
���&��
�����
������������(���
��%��
���"��
���������
�
���
��
�����������&�
��������

���������
�
������	�����	�������	��

������� �
	
�����	�#
��������
���������

������� �
�
��
�������	�#
���



����������������		


��
���� 	�
���� �
�
'��	��������
��������	�!��	�!��
���������&��!	�
���
�
�	��
���	



���
�
��������
����
�������
����
�
��6
�����4�>�������
�����
�
������
�
�����	��
����������	�������

�
 ����
��
����
���!	��	����
������
�����

�����������������&

������	���������

�����	
����� �
�
'���������	
�������6
�����4�@���	�!���	���	��������	������	#���������������
����
�������
�
���

����)�
�����������	��
���

�����

����	���:�

���

�������%���
������
�
��
��	���������������
���������������!���������
��������������	�������

�����������$	���������

���������������	����������
��������������	�����������"
��
��

��"��
������
�����������$�������	
����������������������������
���
�
����
�	������������
�!	
�	���	����������������	�
���
������������
����

��
�����	���� �
�
0����������	�!���������	�������������������

��������
������������
��	���
$	����	�!�������	��
����������������	�����
������
���������"��
�����
�
���
������������	�����
�
����
����!
���/�������"�����
�����������	��
����	�
�����
�
������
���
����
������
���������

�����
�
>�+�������	�!����	�
���
�
�

��	�����
��
�
�
���6
�����4�E���$	���	������
�
����
����
�������������
�

��������������	����
�����
���������	�!

���	��	
�	��
�
��!������������	���	�
���
�
�

������� �
�
����#
���������

������� �
�
���
��	����

������� �
�
*+%����

������� �


!������
���������




���������
	 		

"����#���!�
*�����
����������������
������
�

��������������$	��

������
�
��	�����
��


����
����
��	���������������,�!����"����������������������

��
�!��������	�
�����!

����
����
����%����
�
��

���
������ ���	�� 
	�� ���
 ����
�������������
�

����
��������
������������������������������!
�	
�����
�
�����
�
�������������

��	��������
�

���� �������
����"����
��

�"
��
��

��"��������
����	�����
����&�������&����������
������!	����!�����
��
�
�
�����"�!��������	

&�����������

������������	�����������6����������"����
&
�!�!	���������
��������
�������������
�
��#�	�����"��������	�����
���	�
��������&��������
�
��

�

����	��������������������
������
�������!
�	��	�
�����
�
�
�������
���������	
��	��"�!����
��������������������������

���	��������������
��	�������
���	���
���������

�����������
�

����$��&
�!���������!	����!�����
��

�������
��
�
�
�
��!��"���������������
���

������
�
��
����
������
����
�
����"��	�����
���

����������������������������������
��	������	�

���������	
� �
���� ���� ��� ���	��
$������

��
������������������
����
��"�!	��	���
��
����

�����������	�������
��	���������

��������
���
�������
��	����$����������
����
��&
�������
��
���
�
�
(��	
��
���	����
�
�������

����������������
������������
��	����
�����&��*���
	�������
����������
��
������
��
���
�
��

����
�
�
���
�����6����������
���

��

�!���!
�����������

�����
��������
�"����������������������
��
��
���
�

�	������������
����������	�����	�
������

��
�
��

 ���	�
������ ��
�� �
��� ��� ��	��
'���������������������
����������	
��������	���	�������������������������
�

��
����"��	����������
����	����������������"�!	
�	����������������
���

�


������
�
��
�������
�
�����
���$	��������&
�!
�����	����
��������$	������
��������������������*���������

����"������������"�����	%��&��J�
��"�	�����
	����

����������������������	�
�������	����
��������	����
������

������
�

�
����	����

��	���������
���
���

�������	�
� �
���� ��� ��� ��� ����� 
����
 
�	����������
���

���
�
����
�����������	
�����"��	����&

�����������
�
����
�
�
�����	�
�������	������������������������

��	���������!���������
+��������
���

��������%�
�
�
�
����	

%���K���	�������������
�

�"��
�
���
�	��������������
������������
�
�


�K�
���	������	
�������
�
�
�����
����������	�������������	�
��������

�����	

%�����
�������
����

*���

�����	
����
���������

�������

���
��
�!�����
���
�
���3
����
���
�������	��������������

���	�������������������������+/'��������

���	�
��
���"�����	��
�
������������

���	����������������	������	#������"�����
�����
�	������������

���	������
��������
������
��*���

�����	

%����������

�
�����������������	�������
�
�	
������!��
�
�����

�!	���
��&
�!
������
����
����

��



����������������		�

$�!������	�
0���

�����������
��

�������

���	�
�������"��

����
����	�����������
6�������������	�!
������

��"��

�����
����������
�

�����
��	�
���
J���
�
����
���6
�����4�F���3��
���������

��


���	����������"�&
�!

���	�
�
�����
�
���
���
���
���������������
�
�����
������
���*������������
�
��������������
����	
��

������
�
�

!����� ��
��	��
8�

���������������������	
�����
���

����������
����������������
!	���������
�
���
�����������
������
���

�����"�������"��"�J������
�
��8�

��

	����
���

�������������
��
�
�
�������
��������

���	�������
�
�������	��
���
����������������
�������

����
���
�"��
�
"���
�
�������������
��������
��������
���
��
���

��	�� ��������
<

����������
������������	���	�������

��������
������
��������
��
�
�
��
)�
����

�����������"�!�������

���
����!�����

�������������������

�
���������

�	�
� ��
��	��
'������������"�������������������
�"�	���������

����!���
��
�
�
�������
���
�
�������
�
����������
������

����	����
���������
�������$��
�����������������
������

��
�
����
���
�����
����
��������

��	������������

� ��	�
���
������������	
���	�
���
�������������
��������������
���
�
�

��	����
�
��
�
�
�������������

���
�������$	����������%��
����������
���������
�����

�����
��������
���������
������

����	���	�����
�������
�
��������$	
�
��
�������
��������
��������	�������
�������
�

�������������!�����6���

���
��"
�������
�
���
�
������

����������������������������������	
����
��
�
�
���
����������������	
���
����
�����!�������
�����
�
�����
��
���

��

�
*��������������
�����	�������
�
�	
�����!��
���������
J���
����������
J������
�
��������������������
�
�	
�����!��
��

�����
���
�����
��	�������
��������
���
�

������
���
���
����$!�����	�������
����

�����������������
��������

�
�	L������%�
����
���$	�������������
�
�	
��
���������������29�

�	�M�������#
!	�����	�������
���
������9�

�	��%���������
�����������
�

������
���
���
���

0������
���
��������
�
��06���$	
��
��������������
�
��	����������
����	�����
����
�����
���
����������
���
���
���!
�	��������
��

���
�����������
���

���$	�

Points

Area or Polygons

������� �
�
������������
���	�
�

(eg building footprints)

(eg school locations)

3D Surface
(eg topography)

Lines
(eg road center lines)




���������
	 	�



�	L������%�
����
�����9�

�	�M�955������
���������
����

�06���������9=9455
���919455�

<�����������������������������������
����������

������������������������������
�
�	�
�������������������	������
����������������

������������
���$	��������
�
����
������


�
�
������������������������������"�������������������"��	�������!�


����
������������������
���������

<����������=�9N M�A5O����9N M�455O��9=4@5����9=9455�
*��
��������=�9N M�955O����9N M�9555O��9=9455����9=94"555�
�����������=�9N M�9555O����9N M�A555O��9=E555����9=E5"555�
I���������������=�9N M�A555O��
�����������9=E5"555��
����������

�"�#�
�
$	�����


��������	�������������

��
����
�������
����

��	�����#������
��
,�!����"���
����������

���������	
�
�����	�������������
��
�
�
����
����

���

����������!
�	�������&

������	�
����
���6����������"��
�������������
�	�!
�

�����
�
���������
�
"������
�
!������
������
�����������
��������������
�
�
�����"���
���

�������������	���
������"����	��"�����������������

��
�

�������������	�!����
�������������
;��������	����
�������������!
"��������
�
����
������������"����������������
�
����&"��
������������������&����	������
I��
������

�����������������������	�!
��	����"�	���
����"����������
������
�
6
�����4�G������
������������	�����
����
���������������

�������&

��

$
�� �	�%������
'�������
���	�������!�������	�!��	�
�����
������
�
�
����������������
��
�


�
�	������������
��������
����������������������6
�����4�C���$	���	�����
��
�
�
�
����	��������	������	����
���	���
��
��
�������
����������
��
�����
�
���
������������
��������
�������!���
��
�
�
������������
!
�	����������
�����
�
����$������������
��	���&

�����
����
����
���
���
���������������*������:���
�
�
��������������������
�����
�����
�
���
�����������������	���	�����
��
�
�
���������������	�
����	��
�����!���
��
�
�
���������

������

����
����
�
���
��!���

$	�����
�������
�
��������

������
�
����������	���������������	���
��
�����������
�	���

���
��!�����*����&����	����

��
���
���:���
�
���	����	�!��
���
���"��
����
�
�"��	������������������	��
�����
������������������������������
���.��	����:���
�
�	�������
�����

��������
�
,����������

��������
�
��&����

Tourist

Topographic



����������������		�

�
���
�����
����������	�����	
�����:���
�
�"������������"��	�!��	���������	��
�������!	�
��	��������
���
�!���������������.%������������:���
�
�����
��
�
�������	���
J�������������������
�������	�
���	�����)�
����������:���
�
�����
�	�����
�!	
�	��	��������
���	�������

��
���
����
�
�����
����

���
��	������
*�
�����:���
�
������

��
���������
��%���
����
������!�����

�������	�
��
�"
����
���

�������:���
�
���
������������������������"��	���"��������
���
����
�

�6
������4�95"�4�99��
��4�94��

��������
	�
'��	����

����
�$��	������������
���-�����
����
�$��	���

��������
		
.��������
�$��	����

��������
	�
.�����
������
�$��	����



��� 	�

���������	���
������������	���
����������
�������	������������
��������
������

�������	���������
����� ��
��
��

��������! "#�
!������"�����	������#�$���

.�������������!�&�����E��#����&�

��	�����


���'��G��#����&�������������	���
!	
�	�
�������&
�������������	���������	������B��������
�	�������@��#����&�


�	�������
��
��������

�����
���	��������������$	�
����A��#����&��������������
��
�
����
��������������������������������	��
��������������
���	���
��95��

����
!��&�����������	������*�
������������
�
�
�������������������������
���
���


�
��!�������	����	����8��



���
�����
�
�
���&

�K!	��	���
��
�����



���

�!����������

�

������
�����������
�
�������	����	���
���K����

����
������
�
���������������
�
�������������	
�������
�
���$	����:����	����
����!������


��	��!����������K������������
�
"�����������
�
"�
��������
�������K	�����
��
�
�����������	
���
��
�
�
�

�����������	����
������
�
�����������
�����
��������������������������
�����������

�6
�����>�9�
��������

������������

������
�
��������
����������
����
��
������
�

������	���������
 	
�	�����������

������
�
���������

��
����
����
����������=������������"��

�

���	�
����������
�
�������
�!���������&��"�������

�
�
�
��
��
����������"�����&

�����
����
��	
��������������

���	����������
�
��
��
��
'������������

������
�
��������	��!���������
�������
�
�����	����
����������	�����
�����

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

�����������������

����
�������!����
���������

�
��	�����
��������
��"�������������������������������������

�"�����

�"����


�����

���
���
�����

���������	
��

������
�
��$	����������
�����


�
�
�
���������,�!����"��	�
����:����	�������
��
��
���������	
�������
�����
����
�
��
��
�
���	�������
��������
���������
�

��
�!�

������
�
��������
������
�
�

%���#�	����	�
$	����������������
����
��
�
��������=�������������"��������
�����
�"�����
��
�
����
���
�������
�

����������

�
�
� �
���	�
+���������

�����������������
���������"����������
���������
�������������


�
�����
��!�����'���������
�����������
�����	���������	��

������
�
��������


����������������	����������
��������������
���
��������+���������������

Sample points

River

Administrative
units

�������

	
&��#
������������
�



����������������		�

��

�����
�����
�
�
���
�
1���



��������
����	�������	�"�������������
�
��
��

���
�
����������0��������
�

��������
���
��������
���8���������������


������������

�
�
��
�
������
'�������������������������
��

��������"�����������
�������
�
�
����	�����
���
��


�
����

��

�������.�����
����������
�����
��

��������	�������!

���������=
����������
��"������

����
��"���������������
������
����"��
���������

��
�
���

��
��

� 
�

"���
����
����
����
��
���	�������
������
����
��
�
�����������	�����&���
���
��

��
�������	��������������	��������������
�������
�
��
�������

���)'++���$	�
����
����
����
������
������
��
�
�����	��������
���

��������
�
"�������

���
�
��������������
�
��

!	��������� 	���
��
�
������	����������
�

�����������������
���	�����
�������!����

�!	
�	�

����
���
�
���
���������
�����
���
��	������
������������$���
�
�
������	������
�������

���
������	

���������
������������
�������������
���	�����
��
�
�
�
���
�������$	���������
�
�
���	�����
��
��
������
�!��
��������	������������
��������������	���
����
�
�
�
���
����
���
�
��I
����������
���
�
�
���
������	�
����������&����������
�
�
�����������	�������!������������
��������

���
�
���
��������

&������	��%�����	��	����
������
�����
��

��
�	�������
��

���	�����������%����
�
��
����
��
�!���

���
������&�
�� ��� 
�'�
$	
��%����
�
����&������

��!	�����
�������������
�����������
�
��'������
�
���

��������
����

���
��!������

�"������������"���������
���"������������
�������	
��������
������	������
�
����1���
�����������
����

(����������&��	�� ��� ��'�
$	
��%����
�
�
���	����
����������	���
�����
����%�
��������
������������
�!���
�
���������
��
�
��

��!	�����
����������
��
������
�
"��
������!
�	�����

�
�����
�
��!	���������

���
�
�
�
���������
��
�����������
�
������������������������
4555����!
�	

�955��������������
��!
�	���
�����
�����������������

����
��

����

�	������&�
�� �
�� ��
����� �����'�
$	
��%����
�
��
�	��

���������	�����	���
�����!���
�����&������

���	���
�����
�
����!
�	

��
������������
��"�����"��	�
����

������������������	������
����
����

���
�
�������	���������
�������

!
���	����&�
�� ��
��

� �
���	�� �)����'�
$	
��%����
�
�
����������	
��
�����������
�	�������&������������

��!	��	��
��
���
��������������

���������
�������������������

���������!	
�	������
�
��

������
��
�������������

����������%��
���������
�	�����:�������
������
����
&
�!�	�!���
���
����
����	���������
��!	�����	���������������



��� 	�

$���

�����&�
�� ��'�
$	
��%����
�
�
�����������������

��!	���	����
��
�"������������"���
�!�����

�������������
��!��&���������
��������
���������

����	������������
�!����
��������'
�!��

���	
����������%����
�
���%�
�������	��������	
���
����	��


������
�
�����!�����������
�
����������

%�����!
��� ����
$	���������!��
������
�������
�
�������������	
������=��������	
�����
�
�

�
������
����������������
�����
���	���!����"�����
���������!	����
��
�H���
�
����
�����������!	���
��
�H����������	
�����
�
�
�����
�
����	�������
�
�����
������������	�
���
�
������

���������

������������$	������
��������������
�	���������
����������
����
�
�
������	����
��
�
�����������
J�"����

��"���&��"
���

�����������
&

�����	����������9"�������4"�������>���
�����������������������	���
!���������	"�������
�
"�����
�
��������$	�����������
����������������
�
�����
��
������

����	������
���

��	����������������
�������
�
�

������
�
�

�
���	� 
��� *����	� �
�

����
������������

���������������������������

��
�	�����������������������������
������������������	��

����������������������������	�����
�
�
�������������������
��
�������"�����
�������
����J�������

������'���

��
�������
����������

�������
�����

������
���
�����
���
��������������'��

��
�������
�������������������
���

������
����
�����
���
���������������
��	����"����

��
�������
��������



�


���
�����������

�����
������
��"��	
��
��
�������
�����$	�������"����

��
�
��
�������������
�	���

�������
����'
�����"���������������������
"�
�������
���
�����������������

������
����
�����
���
�������������!
�	��	���
�����
����	����	�
�����

������
�������	�����




���
���
�������	��������6
�����>�4��

'����������������������
����	�������
�
��
���	�����������������
�����
���
��
����
�������
����	������������
������������	����������
���
�
��������"��	�
�������
�
����

�������
�����
���	���&
�������	�������

��������
�
������
�
�
�

�
���
�����"��	��������������
�����������������
����
����������������������������
�
�����

�����
������
���6
�����>�>���$	��������
�����

������������
�������

��

�������

�
/��	�
���
��	

�������



0��	�
���
��	

Line

Point

Polygon

Columns

Rows



����������������		�

�������������

����

�����!���
�������
�������	�
��!���
�������
������
�������"��	�����
�
�

������	������
����
��������
�
��������

�
�����
�
�������
����!�
�������$	������
���
�

&�����������

�������
�
�
���	����	��	�


�������
�
�����������

������������.��	�����
	����
�����
��������������
��������	����������
��
���������	
���	�
���
�
����
��

�����������	
�����
�����������"���

��������������
�
��$	�
�

�
��������	����
���

���	���!����"��	���
J����
�	��������

��	����
������
���!
���������

���	�
�������������
��

�!	
�	����������������
���
�������
�����$	������������
����������	��������
���������������

���
���������

���������������
�����

������$	��������L������������
�
�	
��
�
�	�!
�

�6
�����>�@�

'���	���	����������������
����������������
����������������
���
�
���������������	��������������	�
���
�
���'���������������
�
�"����������������������

������
�
��������	����6��
�������"��	����
�����

���	����������
�����������
������������
���������������	
�������	��������������
��������
�
��$��������

���	������#��!
��	����������
�

����������
�
�
�
"����	�

������
�
��	�������
�����������	���
����
�����������������	�����������

�������$	
�����
���	����	���������������
����
�

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

&�������&���	������2

����
��
�#�����	�
�������
��������
������

��

������
�
������
!	�����	

��������
��!	����	��������
&���$	�
�

&�������!��
����������������
��
�������
�����

��������
�	�������
�

�����	�������������������
�
�

%������
�����
��
�
�
���
�
K��
������

���������������������
����+��/�
�����
��
����
����������	���������������	�
�������"��������


��
��������������������
���"��
�����	
���+

�������6
�����>�A�

$	
��
�
�����
����������
�����
����

�������������������
�

���
�	�!�
��
����
������������
������������*�
����������!���������	�������
�
��������������
����
��
�����������0+3*������	�
��������
����������

'������
�
������������
���	���������
�
���������������
��������������	����������
�
�����������
�����!
�	����	���	�������	���������
�������6
�����>�E���'
������
�����
��

��������
�
�	
����
�������
�����&
�!

���	��������
���"��	������
����
������
��
�����
���	������������	����
�����&����$	������
���������	���
��������
���	����	�����������
�����
����
��
�!����
��%����
�
������������!
�	
���
�����
�����	����
��������������

�������

�
/��	�
1
��	�


���	�������

�������

�
��� ��#��		
���	�
��	�

Vector
map

Grid
matrix

Raster
map



��� 	�

$�������
*�������������
��������

������2���������������#������
�����	��

������
�
������
�	����
��
�"�������"�%���
��"���
�
�
�
��
����	���������
���	�������
��
�������	�
������6
�����>�F���6���

���
��"�
�����������
����	����
��
���������������
�����
����"��	������������!	�����	�������	�������������"��	��%���
�������	����������
��������"��	����
�
�
�
����!	��	����	���������������������������
����
������
�

�������

�
0���	��������	�����
����#����	����	��

�������

�
,�	���	�



����������������	�




�������
���� �	

�����
�	�����	��	�������	�
����������
����
��
����	���
���
��
����� ��� ��������� ���

��������$ %�����������
�������"����#���������
����	�#�����

(���)��
��#���
$	���������	
�����������

������
�
��������	������	#�����������
���	����:����
���
���
�
���+�����������������������,�!���
�!���������������	����������

����
���H�+������������
���	�����������������

��

������
�
�

����	����������'�!
��
���
�����������������
������������������

���������	
�������

*�!����	�����������#�������!
�������
�������	
�������������
����������
������

��!�������=��
�������������
���
�
���
������'
�������������������	��
�������������
�����

��

������
�
��
��������

�����"������������+
�
�������������

������
�
�

�������������������������"�����
������
���������6
�����@�9��

$	�����������
��������������������



���	�������������������6����������"���
�	�!
�

�6
�����@�4"��	������������������"����
����	�������	�"�������
���
�����"
��
��

����������������

��
��������
���
�
�������������
���
�����������8����'
����
�������������������	�����
�����
������������������������
������������
)����

������������"�
����������

���	������"�
���	��


�
����
���
�����
���

�
������������������:����

(������!����	�����
���
+����������

�����	������������
�����������������
��������

��
����������
������
������������!��6
�����@�>��

!�����	
����	��� �����

����
$	����
�����������������

��	��������������	�����������
�
����
���
�
�
�����
����	�������	�����
������"��	����������

������
��

������
��
�����%�
���
��������������������������:������������

�
���
����	���������	������
�!�����
��������	�����
��
�
�
����
��������

��������
	
�����#���������#�	�����	�

��������
�
%�	�����
���

��������

�
�
�������	�#
����



����������������	��

�	�������

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

��	�������������
����!����������������������
�
��������������
������������
���
�
�

����������
'��
�
�
�

��!��&����
�
�!
�	����
�
�
�

����������
���������
�
���
���������������������
�
�
����3��	��	����������
������������
��

���������������������	�����
�������	�
����
��
�
���*���
�
�
�
�

���������������

����
������
J����	��������������
�

���

�
���!

���
J����'��	����	�.��
�����������+
�
�
�

��

������
����

��!
�	�������
���������	�
��

��	���
�
�
�

�����������������
�
���������������	���
������������	���
�
�
�

����������
��

�������


���	����������������������	�������
�
��
�����������	����������
$	�������
��������

���	���
�
�
�

������

���������������������


����������������������	��
�����
��������
��
�
����	����������

$
�� ��
�����
���
�������



�����������������
��������������������������"�����
�
�������������

�
�
���������������
������
�����������
������
��������������

�������������������



�����������
����

�������
����"���������

��
���������������������������������������
��������������������$�66�@"�78.����*�������



���������
����
�������!���������
�����������������������������������	��
�
�����
�
�������

�"��

���
��������������������



�����������
�
����!�������������

����������	
��
������!
�	��������
�
�����


�����������������
������"��
���������	
��

������
�
�



�����������)����

���
�

����
��
�������������������������

�������!
�����%�
��
������
�

���	���������������
����
�����
�����������
��������������������

��
�

����
�
�

�
��

���� �
�

.���	�����������������
����	�����������������������	��������
��
��������������������
���
�
���$	�����������

��������������
�������


��
�
����������
����
����
���������
�������

����������$	���
����
��������������
�������������������	����<'/+�'$�����8�$�
'�
�!���
����
�
����	
�	��������
�
�������
�������"��	���!
��


��������������

�
����
�����
�
���������������������������
��
�"����������

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

��	��9������>�����
���
����������������	��95������>5�����
������
���������������
�
�
��
���������
�

��������
����

+��
�� �
�
� ��

������
'���
����

�	���!�����
������!����	������������

�������
�������

�
���������������������������

��	���
������������
�
����
�



��
����"�����������������"���
������

��
���
������
�����
�����"
�������

������������������
���	������������
�
�


���������

��������

�
%�#�	���


��������

�
,���������


��������

�
!�	����	����	�

��������

�
&'!



�������
���� ��

��8���	�����������
�

����������

���
���
����������������
�
��.������

�
�
���
������������
������
��������!��������������������������	�����%�
�&���


�
��������������������������

���������������	
��
�������8���������
�
��

��
����
�����%�
�&����
�����������

���	�������

������
������
������������������


�	���
����

�
#�

	� �
�
� ���	"
���������	��������������
�����������	�������
��������

������������������
����

���������

����
�
������
�������
��

��������
������
������
�
�������	���
���������	���
����%�
����������������
���
�
��	�����������
�������������
�
���
������	����	�&���������
�����$	
��&

�����������
����
�������
�������
�
�����
��������������������
�	�

��������� ��
�����
������������������

������
��������������������������������
�������������
��
���	��������
�������"�����
��������"��
����	�������	�"������$	����������
��
��
����

������

��������
�
���������������
�����"�����"�����"��
�

���

�
���!

��"�����"��
��%���
����
���
��������������������������
���
�
����
���
��
����	�������!������������

������
������
���������
�����������

���������
�
�����"�������������

������
�����

�	
��

����� ��� �)������� �����

� �
�

.�
��

���������������������������
�������������
��

�����������
������

��

��
�������
������������*�
��������������������
�������	������������	
�����
����
�
�
���
�����"��	����������
���������&�����!
�	�������������	������
����������
����
���������������2���
����#����������	����������������!
���������	������

�


��������$	���	�������
���������

������
����2���	�
��#����������������

�
��������!��
������������������
�������	���6"�$��.0"��	����
����
��'���)'+
+P6��



����������������	��



�������	��	��� ��

��������	�����������
�����������
������
�����	����������	���	�
�����	��
��	�
�
������
�
�����
��	�

������������������������������
��

	������ ��� �����

��������& '������������

%���%�������������	�����
���&&&

+
���������������	��	�,
 �������
����	��������
�

��!������	����	������
�����
������������
���
�����	��
�����������%�
�����
��������������
�

������
��!
�	��	����:�����
,�!����"�!����%�
������	�

������
�
�����������������
�

���	����	��	�
��
��������
�	���
��	���

���	������
�����%�
�����������
��������!��
��	�
��
�

������
���
���	�������
�����:�������
���	���!����"�!�������������

�
���������
�

�������	���
���

��
������"����������
�

�������������	�����
�
�
��
���������

�1������

�1�����
�

�����
�

��
��:�����������
�������
���
������������������

0��������
�

��
�����

�������	����
�
����
�
���	
���������!	
�	��	���	�������
��
�����
��:��������

���������
����
��
�
�
��"���������
����
�������!
�	�����
�������
������0�����
��
�

��������!
�	����	��

��

������
�
������
�	��.���	���������
���
����$	
����
������
���
��!��������������	��.���	#���������"�������

�
����������

��	�
�������	����
������������
�������	������������������������
������
�

�
	�
���������&
����������������	��.���	�

-�����.��	��	�� ���������
0��������
�

��������
���������%�
�����!
�	
��
������	������&���!
�����	������	��$	������
2�����

��	���&�#���
���
����������

���	������	
�6
�����A�4��

+
�����������	��	�,
0��������
�

��������
���
�������
��������
���
�
��
��#��������
�!�����
���������
��	��.���	#�
���������$	
������!�������������"������
�

��

�����	��.���	#��������������������
�1������
�
��1������������������
������
������
����
���
���������������
����������������������������
�������

��

/�����������������	��	������,
.����������
��
�����
��
�
����������������
�����������
���:����
���	�������
�������������������
�

��������'����
��������������	�������������
��
�����
��
�

���������������
�����
��������������������
���������
�����)�������������

���

��������
	
2�
	���
��������

��������
�
0���	��������#���	����	�



����������������	��

�������������������������
������'���	
��������������	����
����
����������������
������'
����������������
��������������������������

$	���	�������
��
�������
���:������
����������
�

�����

��
������������������
�������������
���
��
�����
��
�
��$	���
��2���	���:����	����
�

%����	�������
��
������������
�
������
��
�


���	����:�������������
�
��
��
������
�
�
�
�
�����
�����
�#��0��������
�

��
�������	
��������

��
�
����
���
������
���	����:��������	�
�
�
��
��
������
�
�
�
���	����	��	���

%���

�������
��������������
��
���������
�
���
��
��
�
��$	
����
�����
��
�����������

�6
����
A�>�

*�!����#�������.��	��	��������
8����
�����	�������������������������
�

�
������
������
���

�������
�
��+
�����
��������
��

��������	�����
�����
���	�������
��
��K������������
�
�"�
�����������
��K�
�
	�����	�
���!
�
������
��������
�����
������
���
�
����������:���������
��
���������
���	�
����:����	�������
��
��������
��
�

��	������������!�

-�����.��	��	�� ������
0��������
�

��
����������
���������
�
����
�������6
�����A�@����
���������
���������������

������
�
"�
������������

�����	

%������������
�������
	�
��
�	��
��������	�����
�����

���������
�
"��
�������������������������	��
�����
�
�	��
�����	������
����:����������������
���
�����
�
"������

�������������
�

�����	������������$	����������
��
������
����
�����	

%�������
�������
���	�
���	������������
������
��	����%�
����
�������	������
�
������������
�
���
���

,��� ��� 	�������������� �
�
� ���- �
0��������
�

���������
����

���������!
�	����
������	����������	
�������
$	����	������
��
�

�����

�����
��

�

������
�
�������������
�

�������

��

SunPlatform

Sensor

Atmosphere

Object

Emmision Reflection

SunPlatform

Sensor

Atmosphere

Object

Emmision Reflection

��������


0���	�+������#

��������
�
!�	����	��3��#�����
�	������



�������	��	��� ��

���������
����
��������������$	����������
��!��������������������
�

������(
������������������
������������������!�

<�
�����������������������
�
�����������
�
�����������������
�

���������
���
������
���
������	����������	
�����������
������
����
�������
�
��
��
���
��

���

���
��
����	�
���

��������������������
�����������������
���������"�!
�	��
���������������
�
���
���
���
��"������"��
����"���������	��
�
�����������
�������������������������
�
�����

���������
�
��6
�����A�A��
��A�E��

��������
�

�	��������
�����
�������
�����
�������%24!+
�/530�,�6����������	����	�����#�7��8897����
���
�������	��
��������
���
����	�
��

��������
�
*+%���
����	�������	���
�	��������������#���
+
�	�������
����#�����5%!��+�,7��8::7���	����	�
���#�����
���%2,



����������������	��



�������
�	���������	
	��� ��

� ����������������������	�	����	�
�
��������
����� ������ ��
 ���� ��!
"��
��

��������( "������)���������
�������
�����������������

-
�!

��!	�������������
��!	��������������

��!����	�����������
����
�
�	����
�

�����&��������������������

��
�
�
���
�����8��
�
�


���
��
��
���
�

��������������
������
�������
�����
�
�
��"��
����
���������
�����	

%����	���
���
��������������	
�����������8������	��������������
��
���������"������
����
�	�����
����
������������	�����
�
�
������	����
"����
��
������������

���	�
�
�!
����
�
�
��*��������
���"�������������
�
�


�����������8���	������

��������������	��;��+�������
�����+���
����+�+������!�����!
������
�
�
�


���������������94��
��
�
�;����������

�8��
����!�����!
������
��
��
���
�
������������������������
�������
�
���
4@�������
�����
���	�
������
������
�
������������	����2��
�����������#���
������
�����

�������������������
�
�
�����������������������������������8�
����
��������������&��������
��
�����
��	����������	�����	
������������
�
��������
��������������
���$	���8������
������
�

������	�����
��
�
�
��
���
�
�


��4@�	���������������
�
������
���
�
�
�
��������	����	�����	�
!������$	��������"��8��
���

�

��
���!���

�������"������"����
��"���
������
�
�
��%�
���
�"���������	

�����
�����
����������������������	��������
�
�������������������

�����������������
�
"�������

���
������

����8��
�


�����

�����������������
������
�
�


������������
���������
���������
�
���
�����

��	���
����

0��!�	�	����#��
��%1�
$	������������
�
�


���������
���
�
����

����	������:��������
�
��=��	�
��
����������
�"��	�������������
���
���	������������
���'����	���������
��
������%�
������������������
�
�
���������

��
�
�

(���	�
� �������
$	��)�
����������
����
�
��������
�����

���

������
�
�K)�����������

��"

'���
�
�
�����
�"�+
��������
�"�,�!�

��
�
-!�:���

�����
���6
�����E�9���)�����������

��
�����������	�����������
���������
�
��$	����
����
�����
��
���	������������
�
�
�
�������	��+�+
!	���
�����&���
�����
������
�
"����
�	

�"
��

��
�
����
����
���
����

���

��������
�8��������
�����$	����

���

������
�
������&����
�8���
�
������������

���
�����

���	��������
���
�
������
��

���	�
�����
���

��������
	
.��	
�����#���	



����������������	�


��
��� �������
$	�������������
����
�
��������	����
�������
�
����.���	����
�

��������
�����$	�
������
����������������

��
�����
�������
���

��

���AA�������������	���%�������6
����
E�4���$	������
������
����
��������������94"555��
�����.��	�������
�����
��

������
����
�������
������&���0��
�
����
��)��
������
��������
��	������
������������
�
������������
�
�����������

���

���
��������������

���$	��������
�������
�%�
�����!
�	��	���������	�����
��������������

��

�������
����	�
�����
���

,��	� �������
$	������������
����
�
�����������.���	��������8������
������6
�����E�>��
0���
������������������

��
J���
���������
������	���	��	�����
�����
�
�
�����	��
�
������$	�����
��������
����
���������������
��
��

���
���������
�
��"����
��
�
�
����
������������"���
������
���
���������
��"������������

���

���
�
��!�����������$	���8������
�������������	���
�

���
�
����������	��2�
�
���#
������
��������������������
�"�	��

��������������	�
���
���
���"����������
��
�!
����
����"���
�
����"�������
�
��
���
����$	
��
������
�

��������������
�
��
��������	�����
�
�
�
�����������
�������
���������
�����
������
�����������
�	������
�����
���������
����
�"�
���	������
��������
����������������������
�
�
�
��"������������	������
��������

���

��

/���%1�������,
$	���8�������������
�����
��������������
�������������
�
�
���
�!	�����
�����	��������

������
�����
�

���$	
�����
���	��������
�
�
��

.���	�
��������

������������

��
����
���
��
����������������������
����

��������$	���8�
����������	���
���
����&������������
������������
���������������	�������
�������	�����
�
�
��

.���	��6����	
�"�
��
������
�������������������
����&������	�
���
�������	
���
���

������
���
��
�
�"���

����
�
�����
�
"���������������	�������

�
��#���
���
��������.���	������	�
�
��������&
�!�!	�������	�������
���
��


�������$������������������
��#�����
�
�
�

��	�����
��
�
�
�"��	���8��
����
���	���������������
������������
����������������
��
�����
���������	���

��������
�
!�������#���	

��������


&'!�
������


��������
�
&'!�	
���#���	���



�������
�	���������	
	��� �	

�����������	�������
�
�
���6
�����E�@���$	��������
�����������	
�	��	����	�
�
���
����������������
�������

%1��������
'��	���	��	���8�����&���
&������������������"
�	����������
����������������������������	������
�
��
����������
�

�����6
�����E�A���$	�����
����
�������������8��
��������

���������������	���
�������������������������

�
��

���� �		�	�
��
�	��

�������
���

��
���&���

�����������
���
��
��������������

���������

�����
�
�
���
�.���	�
'���"��	��������
��#�����
�
�
�

�������
��
������
�
��������
��
������������	�������

����

������	�

��������
�
���'��	���	��8��������
���������������������	
�	����
����
�����
�����
����������������	���������

�������������������	���"��	�����
�����
�����
�	���
������	�
������
��������
����$	
����
��
����������������

���� 
�������	�
$	���8���
�
����	���������������	����	��	����������
������
��!������������


�	��������	�����$	
�����!���	�
�����
��
��
�
���

����	��������	�������
���


�
�����
����������
���
���"�
��
��
�������
������������
���������������������	�
��������	���������

$�
���
��� �		�	
'���	���8���
�
������
�����
��	��.���	#���������"�
���������������������������
��������
�
���������
������	����	������
���#���
��

���$	
��
�������������
���	
���������������	���
�
�������	����	���
��

�����
������
�������	��

�����*�	� �		�	
0���
��������������
������������$	���

����������������	���������������������
�	�
������&�����

���
���
�
���

��
����*�� 
*
�

#�
��"
������
������
���
�
�����'��!����	��

��
�
�
���������

�������������	��+�+
�����&��������	���	���
����������������
��������	���������������	���8�
���

����	��;�����
������
���������
�
���!���

���������

����	���8�
������
�������&���	������������	�
������������$	��������
����!����������
��

����
��������
����������	���!�������
��
�������������������	�������
��#��������
���������$	�����!�����������
�

�
��
�������������	���������������8�����
�
�
�
�
��������
�9�*���4555"��	��;�������
��
���

��
���������
�
�
���
�
���
�

����	��

��
�
�
�����������
�
�����	���8���
�
��������	������
��
)
�
�
�
�����������8������
�!����������

��

�������
�
����������
��
���
�����������������$	�����
�
�
�����
���
�

����'�
���	�����������������

��

�
���

��������������&���8������������
�
�������
�
���
���������
�������
!�����!
���



����������������	��

(�##���	����� !������	�	�
$����
�

�������������	����������
�������������"
�	�����	

%�������
�����
�
������
�
�


��
�
����
����+
�����
�
����8������
����	����
�
�����
�
�
���

�
�����
�����������	��"�!
�	�������
�
����
���������&
�!
�������
�����

���$	��������
�
�������
�
�
����������
��	����
�������

�K�
��
�
�����������
�
�
�����	����
�������

�����
���

�����$	
������!���������������
�
�������������
������������
������
��������	������

���8���

��
�����

��	�������������
��

��	��������
������
���

$	
���������������
�
�����!����������
�
������������
�����������������
��
�����K����
�
�����������	����C5�������
���$	���������������
�
���
��
�	�����
������������������

�������
����6
�����E�E��

�	��������	��#�%1���	��%��
���
������
�������

���������8�����
�
�


��

����������
����������������
�
���8�

������������

����������
�

�����	�������	�����	������������"����
������
�



���
���
�������	
��������8��
���
�������
������������������������������$	�
��������������

�����
��
���������	����������8�����������
�
���������������


����
������������
���
�
���$	���8����
����
�������

&�����������������������


��	���
�����
�"�!
�	��������
��������!���"���������
������������	�
��������
��
�����
������!
�	��
������
�����
�
��$	��"��8����
�	����

�������������������
�	����
������
�
��������������
���
�������������������

��������
�
%����
��	��������	���+
��#



	
����������
	�	 ��

� �������������
����	��������������	��		��
����
����
��������
�	���!��������
��#�� $��"�� ���

��������* ����������������
'��
������������	��

 	�
������	

&������
�����
������������������"���������������
����
����������
��������

���!���
�������
��� 	��������
�	���
���
���	������	�����	�����������
�������
����������
�������
����	����
����

�������
������������������
�
���6���	���
����"��	�������
������������������
�
����
��������������	

���������������
#�
���
���������
�

�"�
�
�	����	���"�������������	����"�����������	���
���"
�
���
�������	����

����&��"����
����
�
��������������
��"�������������������
�

��������
������
��$	����	������
����
�"�
������!���������
����
����	��2�
����
�
�����#��������!

������������������
���
�������
�
�	
���!
�	

��	���������	
�
������$	��������������
����
���
���

�
�	��

����������"�	�������������
�
�����������
�
��������
�������
�
��$	����������������
��
�����
�
������������������
��
�
����
��

+
�������!�������	������,
����
����
����
��
�������������������&

������������	
��������
��

�������
�
�����
�
�	
������!��
�����������$	������������	�����������
�����
����K:�����
��������	���	������

���
������K����������������

����

����������	��
�
�
���	��!������������



����
��������������

����
����
����
������!�������������������!��������������������
����

������
�

�������	�������!������	�����������	�������
���
����
�
��������
�
���������
�
�������������	���	�
����������
���

����
����
�
��6���

���
��"�
����������������
�
�!���2!	�����
�����	�!����	�������������������������

�����

�����

�H#���
2!	������������
����������!

��

��	��-��	��
���������H#��
������
�

�!�������	������� #�	����	�
����
����
����
����
��
�
����
���������
��������������%����������
�	���
���
�
���
����������
�
���������
�������������
����
���.��	�����	������
��
�
��
�
��
����������
��������!�

�
�
#
��� .��	"
+��������%�����
��������������
��������
����������!
�	���������

���	����
��

�
������$	����
��
�
���
������������������
�������
�&

���
��	���������������
���
���������
�
�
�
����������
��������������%���
����$	����
�
�
�
���������
��
����
�

�������3�����
�����
��������������K�
�"���"�
��"������������
�����
���K��������
�
������
�
�
�
�������������KM"�Q"�R"�RQ��
����%���������'

�����������3�����
������������	�������

��������	�
��!����
�
�
�
��
�
�	�!
�

�6
�����F�9�



����������������	��

��������
	
;����������
�	���� 6����������"�

�6
�����F�4"��	��3�����
���������������
���S<�
�;��T�M�2'��
�

�������#���0��S<�
�;��T�M�2�	���#��

���

������
����
�0�������
�
���
�
�������
�
��

�������	�������
�
��
������	����
�����������
�������
�������
���
��

�������$	�������!

���������������
U )����
����
�������
�
�����

�����������!
�	�

�����������A55����6
�����F�>��
U 0������
�����I+)���
���������������
������
�����������������
��������
�
�
���
�
����6
�����F�@��

/*�	

"
��������
������	���������������
����
��������
�
����������

���������������
��
��������������
������
�!�����
��������
��������������
�������

������������
��

��������
�
!����	��������#
;����������
�	�
�



	
����������
	�	 ��

������
�
��	�������

������
�����������	
��������������
������
�!�

������
�
�
����������
����
����

����
�	���
�"�3�����
��
�������
�
������������"��
��
�
����������

����	���������
�������������

��

2������ �������
+��

����������������"���������������
���	�
�������
���������
����������

���
��������������������
�!�������
��������<��
������������
��������
�����
������

��	�!��	���������������

����I����������������
���������������

���
������������������������=�������
��
�������
"��

���
�������
"���

���
�
������
��6
�����F�A���+��

���	��������������������"��	������
���������������
�
�����!
�	����	��������������������������$	��������

��������!
�����
��

������	�
����
����������

-�������������
�
���������������"��	���
���������
��������������

����	�������������

�����

�
��
�	���
���
��3�����
������������������������
�!�������

��	��������
��
�����$	���������
�����������������
�	���
�����
�������
�����������������
�������
����
��
�
���$	�����	���
������
������
��������������������6
�����F�E��
$	�����������������
�����	����
�
����������������������������	����
�������$	�
�����������
����
��
�
���������	����
�����������
�
������������
�!�������
����������������

���	���

��������
�
.���������	���������/%.��������
�	�������������
���������������	���������	�7��88�

��������


.���������	���������������	�����������
�	������
���������	�������
��	���	�
����

��������
�
/��	�
����
���



����������������	��

$	���������	�����������������	����
��������������

��	����������������=
��
�	���
�"�3�����
"��
�������
�
���
U ������
����
�
���
����V"��"�W"�1������!������	�����
�
�
"���������
�
"
����
��
���
�
��
���
�
�
�
�����!�����������������
����������������

��
�
�
�����	���!��

U �

�
���
�
���
�����
�"�
��"���"����������3�����
����
�������������������

�	��

��������������������������������������!�
���
����9��
�����������5�

U �
����
����
�
���
����RM"�RQ"�M"�Q"�QM���������������
�
�������
�
��
��
�
�
�
�������	����
�
�
�
�
������"��	���������
�����
�
���9(�
���	����
�
�
�
�
�
�������"��	���������
�����
�
���5�

6
�����F�F��	�!���������������
����������������������

���
�����
�����
���
����������

$	�������!

����������
���
�
�
�������������
�������
����
���������	�
��������
�
���

��	��-��	��
���I�������6
�����F�G���$	���
����
��
����
������������

�
��
�����1��
�������������������
�����
���������$	���
������	�!���	����
�����1
��
�����������������9CFG��
��9CCA"��
���	���	�
�������!��
�9CFG��
��9CCA
���
����������	���������

$	
��
���	���
����
�������

���
�
������!��
���

��"��

����
��������
��

������
����
���
��"�����"���������
��"����
�������	�"������)�

���
�
����
����
����
�
���
����	�������!

���
�������

��������
�
,�����#��
�

��������
�
0��	�
����
���
����#�<���)�����<�
)
��#��������
�	�
�



	
����������
	�	 ��

1�� ������ �	������
8���
�
����
����
��
���	�����������
������
���
�����������

��"��

����
�
���
���
������������
����
������	����������������������������
�
����
����
��
�
2������

�#����!	
�	����������J�
��!
�	����
��
��
���
���
����
�����������
���

��

�"��

��������������	�!
�

�6
�����F�C�
3�����

��
�����
��������
���������������������
�	�
�����������������

6
�����F�95��	�!��!��&

���
���
���������	�
�)�*�+���
��

��

Land use/cover of Kathmandu
Valley, 1978
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Temples

Road

Land Use

Road_ID     Type                 Surface Materials

1 Highway            Concrete

2 Major Road       Asphalt

3 City Road          Asphalt/Gravel
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