
90

*	 ಸಾಗರ ಆರ್., ಸಂಶೋಧನಾರ್ಥಿ, ಮಣ್್ಣಣು ಮತ್್ತತು ನೀರು ಸಂರಕ್್ಷಣಾ 
ತಂತ್್ರಜ್ಞಾ ನ ವಿಭಾಗ, ಕೃಷಿ ತಾಾಂತ್ರಿಕ ಮಹಾವಿದ್ಯಾಲಯ, ಕೃಷಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಗಳ 
ವಿಶ್್ವವಿದ್ಯಾಲಯ, ರಾಯಚೂರು.

**	 ಡಾ. ರಾಜಕುಮಾರ್ ಆರ್. ಹಳಿದೊಡ್ಡಿ, ಸಹ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರು, ಮಣ್್ಣಣು ಮತ್್ತತು 
ನೀರು ಸಂರಕ್್ಷಣಾ ತಂತ್್ರಜ್ಞಾ ನ ವಿಭಾಗ, ಕೃಷಿ ತಾಾಂತ್ರಿಕ ಮಹಾವಿದ್ಯಾಲಯ, 
ಕೃಷಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಗಳ ವಿಶ್್ವವಿದ್ಯಾಲಯ, ರಾಯಚೂರು.

***	 ಡಾ. ಜಿ. ವೀರಭದ್್ರಗೌಡ, ಸಹಾಯಕ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರು, ಕನ್್ನಡ ಅಧ್್ಯಯನ 
ವಿಭಾಗ, ಕೃಷಿ ವಿಶ್್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ, ಬೆೆಂಗಳೂರು.

ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯನ್್ನನು 
ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದಲ್ಲಿನ 

ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ

ಸಾಗರ ಆರ್.*, ರಾಜಕುಮಾರ್ ಆರ್. ಹಳಿದೊಡ್ಡಿ**, & 
ಜಿ. ವೀರಭದ್್ರಗೌಡ***

ABSTRACT
ಪ್್ರಸ್್ತತುತ ಅಧ್್ಯಯನವು ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತೆ ವ್್ಯವಸ್ಥೆ 
ತಂತ್್ರಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿ, ಕರ್ನಾಟಕದ ರಾಯಚೂರು ಜಿಲ್ಲೆಯ ಯರಗೇರಾ ಉಪ-
ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್್ಫಫೋಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳ ವಿವರವಾದ 
ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನದ ಮೇಲೆ ಕೇಂದ್್ರರೀಕರಿಸುತ್್ತದೆ. ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ 
ಗಡಿಯನ್್ನನು ASTER ಡಿಜಿಟಲ್ ಎಲಿವೇಶನ್ ಮಾದರಿ (DEM) ಬಳಸಿ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಲಾಗಿದೆ, ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್್ನನು ಮೂಲ, ರೇಖೀಯ, 
ಪ್್ರದೇಶ ಮತ್್ತತು ಭೂ ಲಕ್್ಷಣ ಅಂಶಗಳನ್್ನನು ಒಳಗೊೊಂಡಂತೆ ವಿವಿಧ 
ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲು ಬಳಸಲಾಗಿದೆ. 
ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವು 50.01 ಕಿಮೀ² ವಿಸ್್ತತೀರ್್ಣವನ್್ನನು 
ಹೊೊಂದಿದೆ ಮತ್್ತತು ಡೆೆಂಡ್ರಿಟಿಕ್ ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಮಾದರಿಯನ್್ನನು ಹೊೊಂದಿದೆ. ಉಪ-
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ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು ನಾಲ್್ಕನೇ ಕ್್ರಮಾಾಂಕದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ ಎಂದು 
ವರ್್ಗಗೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆ, ಇದು ಪ್ರಾಥಮಿಕವಾಗಿ ಕೆಳ ಮತ್್ತತು ಮಧ್್ಯಮ ಕ್್ರಮಾಾಂಕದ 
ತೊರೆಗಳಿಿಂದ ಪ್ರಾಬಲ್್ಯ ಹೊೊಂದಿದೆ. ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಬಸಿಗಾಲುವೆ 
ಸಾಾಂದ್್ರತೆಯು 1.52 ಕಿಮೀ/ಕಿಮೀ² ಆಗಿದ್್ದದು , ಇದು ಸೌಮ್್ಯದಿಿಂದ ಮಧ್್ಯಮ 
ಇಳಿಜಾರುಗಳು ಮತ್್ತತು ಮಧ್್ಯಮ ಸಸ್್ಯವರ್್ಗ ಸಾಾಂದ್್ರತೆಯನ್್ನನು ಹೊೊಂದಿರುವ 
ಭೂಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು ಪ್್ರತಿಬಿಿಂಬಿಸುತ್್ತದೆ. ಸರಾಸರಿ ಕವಲೊಡೆಯುವಿಕೆಯ 
ಅನುಪಾತವು 4.22 ಆಗಿದ್್ದದು , 4.7, 5 ಮತ್್ತತು 3 ರ ವೈಯಕ್ತಿಕ ಮೌಲ್್ಯಗಳೊೊಂದಿಗೆ, 
ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಜಾಲವು ಕನಿಷ್್ಠ ಟೆಕ್್ಟಟೋನಿಕ್ ಪ್್ರಭಾವದೊೊಂದಿಗೆ ತುಲನಾತ್್ಮಕವಾಗಿ 
ಏಕರೂಪದ ಭೂವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ರಚನೆಗಳ ಮೇಲೆ ವಿಕಸನಗೊೊಂಡಿದೆ ಎಂದು 
ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. 0.66 ರ ಉದ್್ದನೆಯ ಅನುಪಾತವು ಮಧ್್ಯಮ ವೃತ್ತಾಕಾರದ 
ಆಕಾರವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ, ಇದು ಕಡಿಮೆ ಉದ್್ದವಾದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು 
ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ 
ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳ ಫಲಿತಾಾಂಶಗಳು ಜಲಾನಯನ ನಿರ್್ವಹಣಾ ತಂತ್್ರಗಳನ್್ನನು 
ಅಭಿವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಲು ಬಹಳ ಪ್್ರಯೋಜನಕಾರಿಯಾಗಿದೆ.

KEYWORDS: ಡೆೆಂಡ್ರಿಟಿಕ್ ಮಾದರಿ, ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ, 
ದೂರಸಂವೇದಿ, ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆ , ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶ.

ಪೀಠಿಕೆ

ಮಣ್ಣಿನ ಸವೆತ, ನೀರಿನ ಕೊರತೆ ಮತ್್ತತು ಭೂ ಅವನತಿಯಂತಹ ಪರಿಸರ 
ಸವಾಲುಗಳನ್್ನನು ಎದುರಿಸಲು ಜಲ ಸಂಪನ್್ಮಮೂಲಗಳ ನಿರ್್ವಹಣೆ ಮತ್್ತತು ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶಗಳ ಸುಸ್ಥಿರ ಅಭಿವೃದ್ಧಿ ನಿರ್ಣಾಯಕವಾಗಿದೆ. ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ 
ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳು, ಇದರಲ್ಲಿ ಅದರ ಆಕಾರ, ಗಾತ್್ರ, ಇಳಿಜಾರು 
ಸೇರಿವೆ, ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್್ನನು ಅರ್್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲಿ ಮತ್್ತತು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ 
ನಿರ್್ವಹಣಾ ತಂತ್್ರಗಳನ್್ನನು ರೂಪಿಸುವಲ್ಲಿ ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಸಾಾಂದ್್ರತೆ ಮತ್್ತತು ಎತ್್ತರವು 
ಮಹತ್್ವದ ಪಾತ್್ರ ವಹಿಸುತ್್ತದೆ. ಜಲಾನಯನ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳನ್್ನನು ಅಧ್್ಯಯನ 
ಮಾಡುವ ವಿವಿಧ ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ , ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ 
ವ್್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಹೆಚ್ಚಿನ ನಿಖರತೆ ಮತ್್ತತು ದಕ್್ಷತೆಯೊೊಂದಿಗೆ ಜಲಾನಯನ ದತ್್ತಾಾಂಶದ 
ವಿಶ್್ಲಲೇಷಣೆ, ದೃಶ್್ಯಯೀಕರಣ ಮತ್್ತತು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್್ನನು ಸುಗಮಗೊಳಿಸುವ ಶಕ್ತಿಶಾಲಿ 
ಸಾಧನಗಳಾಗಿ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿವೆ.

ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವು ಒಂದು ಪ್್ರಮುಖ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನ 
ಘಟಕವಾಗಿದ್್ದದು , ಇದು ವಿವಿಧ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸವಾಲುಗಳಿಗೆ ಗುರಿಯಾಗುವ 
ಪ್್ರದೇಶದಲ್ಲಿದೆ. ಇದರ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಪ್ರಾಮುಖ್್ಯತೆಯ ಹೊರತಾಗಿಯೂ, ಯರಗೇರಾ 
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ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನವನ್್ನನು 
ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಅಧ್್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿಲ್್ಲ. ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ 
ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆ ತಂತ್್ರಜ್ಞಾ ನಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶದ ಸಮಗ್್ರ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನವನ್್ನನು ಒದಗಿಸುವ 
ಗುರಿಯನ್್ನನು ಈ ಅಧ್್ಯಯನ ಹೊೊಂದಿದೆ. ವಿವಿಧ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ 
ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ವಿಶ್್ಲಲೇಷಿಸುವ ಮೂಲಕ, ಅಧ್್ಯಯನವು ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಮಾದರಿ, 
ಇಳಿಜಾರು ವ್್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಮತ್್ತತು ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಒಟ್ಟಾರೆ 
ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಒಳನೋಟಗಳನ್್ನನು ನೀಡಲು ಪ್್ರಯತ್ನಿಸುತ್್ತದೆ. 
ಮಾಹಿತಿಯುಕ್್ತ ನಿರ್ಧಾರ ತೆಗೆದುಕೊಳ್್ಳಲು ಮತ್್ತತು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಜಲಾನಯನ 
ನಿರ್್ವಹಣಾ ಅಭ್ಯಾಸಗಳನ್್ನನು ಅನುಷ್ಠಾನಗೊಳಿಸಲು ಅಂತಹ ಮಾಹಿತಿಯು ಅತ್್ಯಗತ್್ಯ.

ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯ ದೊಡ್್ಡ ಮತ್್ತತು 
ಸಂಕೀರ್್ಣ ದತ್್ತಾಾಂಶಗಳನ್್ನನು ವಿಶ್್ಲಲೇಷಿಸಲು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಮತ್್ತತು ಸಮರ್್ಥ 
ಮಾರ್್ಗವನ್್ನನು ನೀಡುತ್್ತವೆ, ಇದು ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ 
ವೈಶಿಷ್್ಟ್್ಯಗಳ ನಿಖರವಾದ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನವನ್್ನನು ಸುಗಮಗೊಳಿಸುತ್್ತದೆ. ಈ 
ತಂತ್್ರಜ್ಞಾ ನಗಳು ಜಲಾನಯನ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳ ಪ್ರಾದೇಶಿಕ ವಿತರಣೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್್ಚಚು 
ವಿವರವಾದ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್್ನನು ನೀಡುತ್್ತದೆ, ಇದು ಹರಿವು, ಮಡ್ಡಿ ಸಾಗಣೆ ಮತ್್ತತು 
ನೀರಿನ ಲಭ್್ಯತೆಯನ್್ನನು ಊಹಿಸಲು ಅವಶ್್ಯಕವಾಗಿದೆ. ಈ ಅಧ್್ಯಯನದಲ್ಲಿ , ಯೆರಗೇರಾ 
ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳನ್್ನನು 
ಪ್್ರಮಾಣೀಕರಿಸಲು ಪ್್ರಯತ್ನಿಸಲಾಗಿದೆ, ಇದು ಮತ್್ತಷ್ಟು ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನ ಮತ್್ತತು ಪರಿಸರ 
ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನಗಳಿಗೆ ಅಡಿಪಾಯವಾಗಿ ಕಾರ್್ಯನಿರ್್ವಹಿಸುತ್್ತದೆ. ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶದ ಗತಿಶಾಸ್ತತ್ರದ ಬಗ್ಗೆ ನಮ್್ಮ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್್ನನು ಸುಧಾರಿಸುವಲ್ಲಿ ಮತ್್ತತು ಸುಸ್ಥಿರ 
ಜಲ ಸಂಪನ್್ಮಮೂಲ ನಿರ್್ವಹಣೆಗೆ ಕೊಡುಗೆ ನೀಡುವಲ್ಲಿ ಈ ಮುಂದುವರಿದ 
ತಂತ್್ರಜ್ಞಾ ನಗಳ ಪಾತ್್ರವನ್್ನನು ಈ ಸಂಶೋಧನೆಯು ಪರಿಶೋಧಿಸುತ್್ತದೆ.
ವಿಧಾನಗಳು ಮತ್್ತತು ಅಧ್್ಯಯನ ಪ್್ರದೇಶ:

ಯೆರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್್ಯದ ರಾಯಚೂರು 
ಜಿಲ್ಲೆಯ ರಾಯಚೂರು ತಾಲ್್ಲಲೂಕಿನ ತುಂಗಭದ್ರಾ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಒಂದು 
ಭಾಗವಾಗಿದೆ ಮತ್್ತತು ಇದು 77°23′20″ ರಿಿಂದ 16°11′40″ ಉತ್್ತರ ಅಕ್ಷಷಾಂಶ ಮತ್್ತತು 
77°28′10″ ರಿಿಂದ 16°04′10″ ಪೂರ್್ವ ರೇಖಾಾಂಶಗಳ ನಡುವೆ ಇದ್್ದದು , ಒಟ್್ಟಟು 
5001.0 ಹೆಕ್್ಟಟೇರ್ ವಿಸ್್ತತೀರ್್ಣವನ್್ನನು ಒಳಗೊೊಂಡಿದೆ (ಚಿತ್್ರ 1) ಮತ್್ತತು ಬಿಜನಗೇರಾ, 
ಮಿಟ್ಟಿ ಮಲ್ಕಾಪುರ, ದೇವನಪಲ್ಲಿ , ತುಂಟಾಪುರ ಮತ್್ತತು ಯರಗೇರಾ ಗ್ರಾಮಗಳ 
ಮಿತಿಗಳಿಿಂದ ಸುತ್್ತತುವರೆದಿದೆ. ಅಧ್್ಯಯನ ಪ್್ರದೇಶವು ಅರೆ-ಶುಷ್್ಕ ಪ್್ರದೇಶದ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಈಶಾನ್್ಯ ಒಣ ವಲಯದ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿದೆ.

ಅಧ್್ಯಯನ ಪ್್ರದೇಶವು ಉಪೋಷ್್ಣವಲಯದ ಹವಾಮಾನದಿಿಂದ ಕೂಡಿದೆ. 
ರಾಯಚೂರು ಜಿಲ್ಲೆ ತೀವ್್ರ ಬರಗಾಲಕ್ಕೆ , ಅರೆ ಶುಷ್್ಕ ಕೃಷಿ ಹವಾಮಾನ 
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ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿದೆ. ಈ ಪ್್ರದೇಶದ ಹವಾಮಾನವನ್್ನನು ಸೌಮ್್ಯವಾದ ಚಳಿಗಾಲ ಮತ್್ತತು 
ಬಿಸಿ ಬೇಸಿಗೆ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್್ತದೆ. ಡಿಸೆೆಂಬರ್ ತಿಿಂಗಳು ಅತ್್ಯಯಂತ ಶೀತ ತಿಿಂಗಳು, 
ಸರಾಸರಿ ದೈನಂದಿನ ಗರಿಷ್್ಠ ಮತ್್ತತು ಕನಿಷ್್ಠ ತಾಪಮಾನ ಕ್್ರಮವಾಗಿ 29.3 °C ಮತ್್ತತು 
17.7 °C, ಆದರೆ ಮೇ ತಿಿಂಗಳು ಅತ್್ಯಯಂತ ಉಷ್್ಣ ತಿಿಂಗಳು, ಸರಾಸರಿ ದೈನಂದಿನ 
ಗರಿಷ್್ಠ ತಾಪಮಾನ 40 °C. ಮೇ ತಿಿಂಗಳಿನಲ್ಲಿ ಸರಾಸರಿ ದೈನಂದಿನ ಗರಿಷ್್ಠ 
ತಾಪಮಾನವು ಸಾಮಾನ್್ಯವಾಗಿ ಸುಮಾರು 43.0 °C ಗೆ ಏರುತ್್ತದೆ. ಸಾಪೇಕ್್ಷ 
ಆರ್್ದ್್ರತೆಯು ಶೇಕಡಾ 75 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಹೆಚ್್ಚಚು ತಲುಪುತ್್ತದೆ. ಜೂನ್ ಮತ್್ತತು ಜುಲೈ 
ತಿಿಂಗಳುಗಳಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯ ವೇಗ 5.5 ಮೀ/ಸೆ ಗಿಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು ಸಾಮಾನ್್ಯ. 
ದಾಖಲಾದ ವಾರ್ಷಿಕ ಸಂಭಾವ್್ಯ ಆವಿಯಾಗುವಿಕೆ ಸುಮಾರು 1950 ಮಿಮೀ, ಮೇ 
ತಿಿಂಗಳಲ್ಲಿ 220 ಮಿಮೀ ಮತ್್ತತು ಡಿಸೆೆಂಬರ್‌ನಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 120 ಮಿಮೀ 
ದಾಖಲಾಗುತ್್ತದೆ. ಯರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ದೀರ್ಘಾವಧಿಯ 
ಸರಾಸರಿ ವಾರ್ಷಿಕ ಮಳೆ 697 ಮಿಮೀ.

ಚಿತ್್ರ 1. ಅಧ್್ಯಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ನಕ್ಷೆ
ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ

ಯೆರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ 
ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ದೂರ ಸಂವೇದಿ ದತ್್ತಾಾಂಶ DEM ನಿಿಂದ ಪಡೆದ ಬಸಿಗಾಲುವೆ 
ಜಾಲಗಳು ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯ ಪರಿಕರಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯನ್್ನನು 
ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲಾಯಿತು. ಹಾರ್್ಟನ್ (1945), ಸ್ಟ್ರಾಹ್್ಲರ್ 
(1957) ಮತ್್ತತು ಇತರ ಸಂಬಂಧಿತ ಅಧ್್ಯಯನಗಳು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ಪ್್ರಮಾಣಿತ 
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ವಿಧಾನಗಳನ್್ನನು ಅನುಸರಿಸಿ ವಿಶ್್ಲಲೇಷಣೆಯನ್್ನನು ರೇಖೀಯ, ಪ್್ರದೇಶ ಮತ್್ತತು ಪರಿಹಾರ 
ಅಂಶಗಳಾಗಿ ವರ್್ಗಗೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆ.
ಕೋಷ್್ಟಕ 1 ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ ಅಳವಡಿಸಿಕೊೊಂಡ 
ವಿಧಾನಗಳು
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ಬಸಿಗಾಲುವೆ ವಿನ್ಯಾಸ ಮತ್್ತತು ಜಾಲ ಸಂರಚನೆಯನ್್ನನು ಅರ್್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್್ಳಲು 
ಹರಿವಿನ ಕ್್ರಮ, ಹರಿವಿನ ಉದ್್ದ , ಕವಲೊಡೆಯುವಿಕೆಯ ಅನುಪಾತ, ಹರಿವಿನ 
ಸಾಾಂದ್್ರತೆ ಮತ್್ತತು ಹರಿವಿನ ಆವರ್್ತನದಂತಹ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಲೆಕ್್ಕ ಹಾಕಲಾಯಿತು. 
ರೂಪ ಅಂಶ, ವೃತ್ತಾಕಾರದ ಅನುಪಾತ, ಉದ್್ದನೆಯ ಅನುಪಾತ ಮತ್್ತತು ಹರಿವಿನ 
ವಿನ್ಯಾಸ ಸೇರಿದಂತೆ ಪ್್ರದೇಶ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಆಕಾರ 
ಮತ್್ತತು ಪ್ರಾದೇಶಿಕ ವಿತರಣೆಯನ್್ನನು ನಿರ್್ಣಯಿಸಲು ಬಳಸಲಾಯಿತು. ಎತ್್ತರದ 
ವ್್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಮತ್್ತತು ಭೂಪ್್ರದೇಶದ ಕಡಿದಾದಿಕೆಯನ್್ನನು ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲು 
ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ ಪರಿಹಾರ, ಸಾಪೇಕ್್ಷ ಪರಿಹಾರ ಮತ್್ತತು ಒರಟುತನದ 
ಸಂಖ್ಯೆಯಂತಹ ಭೂಲಕ್್ಷಣ-ಆಧಾರಿತ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಲೆಕ್್ಕಹಾಕಲಾಯಿತು. 
ಆರ್ಕ್ಜಿಐಎಸ್‌ನಲ್ಲಿ ಪ್ರಾದೇಶಿಕ ವಿಶ್್ಲಲೇಷಕ ಪರಿಕರಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಗಳನ್್ನನು ನಡೆಸಲಾಯಿತು ಮತ್್ತತು ಡೇಟಾಸೆಟ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ನಿಖರತೆ ಮತ್್ತತು 
ಸ್ಥಿರತೆಯನ್್ನನು ಖಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್್ಳಲು ಸ್ಪ್ರೆಡ್‌ಶೀಟ್ ಸೂತ್್ರಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು 
ಪರಿಶೀಲಿಸಲಾಯಿತು. ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ತನಿಖೆಯ ಸಂಪೂರ್್ಣ 
ಕಾರ್್ಯವಿಧಾನವನ್್ನನು ಚಿತ್್ರ 2 ರಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ.

ಚಿತ್್ರ 2. ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನಕ್ಕೆ ಬಳಸಿದ ವಿಧಾನದ ಫ್್ಲಲೋಚಾರ್ಟ್
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ಫಲಿತಾಾಂಶಗಳು

ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ನ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳು

ಹರಿವಿನ ಕ್್ರಮ, ಭೂಪ್್ರದೇಶ, ರೇಖೀಯ ಮತ್್ತತು ಪ್್ರದೇಶದ ಅಂಶಗಳಿಿಂದ 
ಪಡೆದ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು, ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನ 
ಮತ್್ತತು ಭೂರೂಪಶಾಸ್ತತ್ರದ ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳನ್್ನನು ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲು ವಿವರವಾದ 
ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ವಿಶ್್ಲಲೇಷಣೆಯನ್್ನನು ನಡೆಸಲಾಯಿತು.

ಸಾಮಾನ್್ಯ ಬೇಸಿನ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳು

ಈ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವು ಒಟ್್ಟಟು 50.01 ಕಿಮೀ² ವಿಸ್್ತತೀರ್್ಣವನ್್ನನು 
ಹೊೊಂದಿದ್್ದದು , 40.07 ಕಿಮೀ ಪರಿಧಿ ಮತ್್ತತು 13.48 ಕಿಮೀ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ 
ಉದ್್ದವನ್್ನನು ಹೊೊಂದಿದೆ, ಇದು ಮಧ್್ಯಮ ಗಾತ್್ರದ ಮತ್್ತತು ಉದ್್ದವಾದ ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಲೆಕ್್ಕಹಾಕಿದ ಒಟ್್ಟಟು ತೊರೆ ಉದ್್ದ 76.03 ಕಿಮೀ ಆಗಿದ್್ದದು , 
ಇದು ಉತ್್ತಮವಾಗಿ ಅಭಿವೃದ್ಧಿ ಹೊೊಂದಿದ ಒಳಚರಂಡಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯ ಉಪಸ್ಥಿತಿಯನ್್ನನು 
ಬೆೆಂಬಲಿಸುತ್್ತದೆ. ತೊರೆ ಕವಲೊಡೆಯುವ ಸಂಕೀರ್್ಣತೆಯ ಅಳತೆಯಾದ 
ಕವಲೊಡೆಯುವಿಕೆಯ ಅನುಪಾತವು 12.67 ಎಂದು ಗಮನಿಸಲಾಗಿದೆ, ಇದು 
ವಿಶಿಷ್್ಟವಾದ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶಗಳಿಗಿಿಂತ ಗಮನಾರ್್ಹವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದೆ. 
ಈ ಅಸಾಮಾನ್್ಯವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೌಲ್್ಯವು ಸಂಭಾವ್್ಯ ರಚನಾತ್್ಮಕ ನಿಯಂತ್್ರಣ ಅಥವಾ 
ದೋಷಗಳು ಮತ್್ತತು ಮುರಿತಗಳಂತಹ ಭೌಗೋಳಿಕ ಪ್್ರಭಾವಗಳನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ, 
ಇದು ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಮಾದರಿಯನ್್ನನು ಅಡ್ಡಿಪಡಿಸಿರಬಹುದು.

ತೊರೆ ಕ್್ರಮದ ವಿಶ್್ಲಲೇಷಣೆ

ಸ್ಟ್ರಾಹ್್ಲರ್ ವಿಧಾನವನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು, ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು 4 ನೇ 
ಕ್್ರಮಾಾಂಕದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ ಎಂದು ವರ್್ಗಗೀಕರಿಸಲಾಯಿತು. ಒಟ್್ಟಟು 89 ತೊರೆ 
ಭಾಗಗಳನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು, ಮೊದಲ ಕ್್ರಮಾಾಂಕದ ತೊರೆಗಳು ಹೆಚ್್ಚಚು 
ಪ್್ರಬಲವಾಗಿವೆ (89 ರಲ್ಲಿ 70), ಇದು ಉತ್್ತಮ ಬಸಿಗಾಲುವೆ ವಿನ್ಯಾಸವನ್್ನನು ಎತ್ತಿ 
ತೋರಿಸುತ್್ತದೆ. ಅನುಕ್್ರಮ ಕ್್ರಮಗಳ ನಡುವಿನ ವಿಭಜನಾ ಅನುಪಾತಗಳು 
ಬದಲಾಗಿವೆ: 4.67 (1 ನೇ-2 ನೇ ಕ್್ರಮ), 5.00 (2 ನೇ-3 ನೇ ಕ್್ರಮ), ಮತ್್ತತು 3.00 
(3 ನೇ-4 ನೇ ಕ್್ರಮ), ಇದು ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದಾದ್್ಯಯಂತ ರಚನಾತ್್ಮಕ ಅಥವಾ 
ಭೌಗೋಳಿಕ ನಿಯಂತ್್ರಣದಲ್ಲಿನ ವ್್ಯತ್ಯಾಸವನ್್ನನು ಪ್್ರತಿಬಿಿಂಬಿಸುತ್್ತದೆ. ಅದೇ ರೀತಿ, 
ತೊರೆ ಉದ್್ದದ ಅನುಪಾತವು 0.68 (2 ನೇ/1 ನೇ ಕ್್ರಮ) ರಿಿಂದ 0.35 (3 ನೇ/2 
ನೇ ಕ್್ರಮ) ಮತ್್ತತು 0.96 (4 ನೇ/3 ನೇ ಕ್್ರಮ) ವರೆಗಿನ ಏರಿಳಿತದ ಪ್್ರವೃತ್ತಿಯನ್್ನನು 
ತೋರಿಸಿದೆ, ಬಹುಶಃ ಶಿಲಾಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ವ್್ಯತ್ಯಾಸ ಅಥವಾ ಇಳಿಜಾರಿನ ಬದಲಾವಣೆಯ 
ಕಾರಣದಿಿಂದ.
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ರೇಖೀಯ ಅಂಶಗಳು

ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಸಾಾಂದ್್ರತೆ (ಚಿತ್್ರ 3) 1.52 ಕಿಮೀ/ಕಿಮೀ² ಎಂದು ಕಂಡುಬಂದಿದೆ, 
ಇದು ಮಧ್್ಯಮ ಸಾಾಂದ್್ರತೆಯ ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಜಾಲವನ್್ನನು ಪ್್ರತಿಬಿಿಂಬಿಸುತ್್ತದೆ. ಈ 
ಮೌಲ್್ಯವು ಮೇಲ್್ಮಮೈ ಹರಿವು ಮತ್್ತತು ಒಳ ನುಸುಳುವಿಕೆಯ ನಡುವಿನ ಸಮತೋಲಿತ 
ಪರಸ್್ಪರ ಕ್ರಿಯೆಯನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ, ಇದು ಆಧಾರವಾಗಿರುವ ವಸ್್ತತುಗಳ ಮಧ್್ಯಮ 
ಪ್್ರವೇಶಸಾಧ್್ಯತೆ ಮತ್್ತತು ಪ್್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಮಧ್್ಯಮ ಮಳೆಯ ತೀವ್್ರತೆಯನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. 
ತೊರೆಯ ಉದ್್ದದ ಅನುಪಾತ (Rl) ಸರಾಸರಿ 1.99, ಇದು ತೊರೆಯ ಹೆಚ್್ಚಚುತ್ತಿರುವ 
ಪ್್ರವೃತ್ತಿಯನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಉದ್್ದ ಮತ್್ತತು ಹರಿವಿನ ಕ್್ರಮದೊೊಂದಿಗೆ ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶದಾದ್್ಯಯಂತ ಇಳಿಜಾರು ಮತ್್ತತು ಶಿಲಾಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಪ್್ರತಿರೋಧದಲ್ಲಿ ವ್್ಯತ್ಯಾಸವನ್್ನನು 
ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ.

ಚಿತ್್ರ 3: ಬಸಿಗಾಲುವೆಗಳ ಜಾಲಬಂಧ ನಕ್ಷೆ
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ಭೂ ಲಕ್್ಷಣ ಅಂಶಗಳು:

ಈ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವು ಗರಿಷ್್ಠ 465 ಮೀಟರ್ ಎತ್್ತರ ಮತ್್ತತು 0.115 
ಕಿ.ಮೀ.ನ ಒಟ್ಟಾರೆ ಭೂಪ್್ರದೇಶ (Bh) ಹೊೊಂದಿದ್್ದದು , ಮಧ್್ಯಮ ಅಲೆಯಾಕಾರದ 
ಭೂಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. 0.287 ರ ಸಾಪೇಕ್್ಷ ಭೂಪ್್ರದೇಶ (Rhp) 
ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದೊಳಗಿನ ಎತ್್ತರದ ವ್್ಯತ್ಯಾಸದ ಅನುಪಾತವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ, 
ಇದು ಸಂಭಾವ್್ಯ ಸವೆತ ಶಕ್ತಿಗಳ ಒಳನೋಟವನ್್ನನು ಒದಗಿಸುತ್್ತದೆ. 0.175 ಎಂದು 
ಲೆಕ್್ಕಹಾಕಲಾದ ಒರಟುತನ ಸಂಖ್ಯೆ (Rn), ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಮಧ್್ಯಮ 
ಸ್್ಥಳಾಕೃತಿಯ ಸಂಕೀರ್್ಣತೆಯನ್್ನನು ಮತ್್ತಷ್ಟು ದೃಢಪಡಿಸುತ್್ತದೆ, ಇದು ಭೂಪ್್ರದೇಶ 
ಮತ್್ತತು ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಸಾಾಂದ್್ರತೆ ಎರಡರ ಕಾರ್್ಯವಾಗಿದೆ. ಇದು ಸಾಮಾನ್್ಯ 
ಹವಾಮಾನ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ತೀವ್್ರ ಮಣ್ಣಿನ ಸವೆತದ ಕಡಿಮೆ ಅಪಾಯವಿರುವ ಸ್ಥಿರ 
ಭೂಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ.

ಪ್್ರದೇಶ ಮತ್್ತತು ಆಕಾರದ ಅಂಶಗಳು

ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ರೂಪ ಅಂಶ (Ff) 0.341 ಆಗಿತ್್ತತು , ಮತ್್ತತು 
ಪರಿಚಲನಾ ಅನುಪಾತ (Rc) 0.391 ಆಗಿತ್್ತತು. ಈ ಮೌಲ್್ಯಗಳು ಜಲಾನಯನ 
ಪ್್ರದೇಶದ ಉದ್್ದವಾದ ಆಕಾರವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತವೆ, ಇದು ಸಾಮಾನ್್ಯವಾಗಿ 
ಚಂಡಮಾರುತದ ಘಟನೆಗಳ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ದೀರ್್ಘ ಹರಿವಿನ ಸಮಯಗಳು ಮತ್್ತತು 
ಕಡಿಮೆ ಗರಿಷ್್ಠ ಹರಿವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಉದ್್ದವನ್್ನನು (Lb) 
12.11 ಕಿಮೀ ಎಂದು ಲೆಕ್್ಕಹಾಕಲಾಗಿದೆ, ಇದು ಹೆಚ್್ಚಚು ಕ್್ರಮೇಣ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಪ್್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯನ್್ನನು ಬೆೆಂಬಲಿಸುವ ಉದ್್ದವಾದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್್ನನು 
ಮತ್್ತಷ್ಟು ಬೆೆಂಬಲಿಸುತ್್ತದೆ.

ಉಪಸಂಹಾರ

ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಜಾಲಗಳನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಲು ಮತ್್ತತು ಜಲಾನಯನ 
ನಿರ್್ವಹಣೆಯಲ್ಲಿ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲು 
ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯ ತಂತ್್ರಗಳು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ 
ಮತ್್ತತು ವಿಶ್ವಾಸಾರ್್ಹ ಸಾಧನಗಳಾಗಿವೆ. ಪ್್ರಸ್್ತತುತ ಅಧ್್ಯಯನವು ವಿವಿಧ ಬಸಿಗಾಲುವೆ 
ನಿಯತಾಾಂಕಗಳನ್್ನನು ಬಳಸಿಕೊೊಂಡು ಯೆರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ 
ವಿವರವಾದ ಮಾರ್ಫೊಮೆಟ್ರಿಕ್ ಮೌಲ್್ಯಮಾಪನವನ್್ನನು ನಡೆಸಿತು, ಇದನ್್ನನು ನಾಲ್್ಕನೇ 
ಕ್್ರಮಾಾಂಕದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶ ಎಂದು ವರ್್ಗಗೀಕರಿಸಿತು. ಸರಾಸರಿ ತೊರೆ 
ಉದ್್ದದ ಅನುಪಾತ (2.68) ಸ್್ಥಳಾಕೃತಿ ಮತ್್ತತು ಇಳಿಜಾರಿನಲ್ಲಿನ ವ್್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್್ನನು 
ಪ್್ರತಿಬಿಿಂಬಿಸುತ್್ತದೆ, ಇದು ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ ಅಭಿವೃದ್ಧಿ ಹೊೊಂದುತ್ತಿರುವ ಬಸಿಗಾಲುವೆ 
ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಸಾಾಂದ್್ರತೆ (1.52 ಕಿಮೀ/ಕಿಮೀ²) 
ಮಧ್್ಯಮ ಪ್್ರವೇಶಸಾಧ್್ಯತೆ ಮತ್್ತತು ಅರೆ-ಶುಷ್್ಕ ಭೂಪ್್ರದೇಶಗಳ ವಿಶಿಷ್್ಟವಾದ 
ಸಮತೋಲಿತ ಹರಿವು-ಒಳನುಸುಳುವಿಕೆ ಸ್ಥಿತಿಯನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ 
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ಕವಲೊಡೆಯುವಿಕೆ ಅನುಪಾತ (12.67) ಬಸಿಗಾಲುವೆ ಅಭಿವೃದ್ಧಿಯ ಮೇಲೆ 
ಬಲವಾದ ರಚನಾತ್್ಮಕ ನಿಯಂತ್್ರಣವನ್್ನನು ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ, ಬಹುಶಃ ಆಧಾರವಾಗಿರುವ 
ಶಿಲಾಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಅಥವಾ ಟೆಕ್್ಟಟೋನಿಕ್ ಪ್್ರಭಾವಗಳಿಿಂದಾಗಿ. 0.659 ರ ಉದ್್ದನೆಯ 
ಅನುಪಾತ ಮತ್್ತತು 0.341 ರ ರೂಪ ಅಂಶವು ಉದ್್ದವಾದ ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶವನ್್ನನು 
ಸೂಚಿಸುತ್್ತದೆ. ದೂರ ಸಂವೇದಿ ಮತ್್ತತು ಭೌಗೋಳಿಕ ಮಾಹಿತಿ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಏಕೀಕರಣವು ಯೆರಗೇರಾ ಉಪ-ಜಲಾನಯನ ಪ್್ರದೇಶದ ಬಸಿಗಾಲುವೆ 
ಗುಣಲಕ್್ಷಣಗಳ ಸಮಗ್್ರ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್್ನನು ಸಕ್ರಿಯಗೊಳಿಸಿದೆ, ಇದೇ ರೀತಿಯ 
ಭೌಗೋಳಿಕ ವ್್ಯವಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲಿ ಜಲಾನಯನ ಯೋಜನೆ, ಮಣ್ಣಿನ ಸಂರಕ್್ಷಣೆ ಮತ್್ತತು 
ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಮಾದರಿಗೆ ಮೌಲ್್ಯಯುತ ಉಲ್್ಲಲೇಖವನ್್ನನು ನೀಡುತ್್ತದೆ.
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