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Fig. 3.  Vector GIS data of Matlab research area in MGIS



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

=��.�A.���	�����	
���
���	�	����������������
�������	����������������



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

=��.�;.��?�����������	���	�����������������
�������	������%���������



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

3	����������������(��	��	�������������������	3������%��&

�	��� �<���(����	)���������	3�������	����	����		
��	��

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

��������� ��� ���� ������� ������ � 1�
�� ��������� ��
�� ��

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

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

�����������������������
������������	�������������	)���+

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


������������	��	
�3	�%����������������3	�������������

���������� 

�����������������

,�����	��� ����� ��3�� ����� 	���������� 	���� ���� ��",� ��

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

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


����
���� ��� 7/� L������� *>>8� ����� �������� ��	��� ���

B�������<�����	
��������-�������	��������� ��<�������	��

�������	�����B�������	�������	��90���������%�	
������%�

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

��������� %	������ �������	�� � <��� ����� ����%��� ���

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


����		����4	� �+� ��!�?���������	
��%�3��	�����%��

�
��	����	��,���������*>>/��%�	
��%�����%��������� 

4	� � -� ���%�� ����� ���� ����.��
���� ������ ����&�� ���


������� �	��	���	������� 	�� ���� ?�������� 	���� 

�	
��%�3��	����������
�����?���������	��������	�����

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

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

����� 	�� 
����
�	��� ���	
��� 	�������� ��
�� ��� B�������


����� 

)$�"2(�

"����
�������+�����

<������������",��������������������3���������������

�������	���������
�����@�
����	�
���	�������	���������
��

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

������3	������������������.���3	
���������
� ��"�����

������� ���� �	����
��� ���%���� ���� ����	�.��������

�����������
��������������.
�������%�������	��������

%���� �����=��� ��	��� ���� ��",� �7+� � ,�3����


����
���	��	
��%���������3���	����������	����	���	���	��

�� *�789� 
������� 
����� ���� +�>6+� ���.
������� %�����

�	��������
��������3���	����	����
������%������������	��

����������������%���	������
������	�� ��<�����%��������

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


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

�	������� %���� 
��������� 	�� ����� �� �%� ����� � � <����

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

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


���������������3	����������������������%����������.


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

��3	����������������������7+� 

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

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

��3	�����������	�&��
������������	������	����������!�	

��
�	�� �F�����	����� �<����	�&��
�����	�
��������)	�	��

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

���
��	����������� ����������
�������%���������=�����

(�������%�����	�����*>69.*>68�����*>>7.*>>/ �<����

���	����%����
��������
��������������3����
�����%�

�	���������	�����
������������� �4����*>69����*>68�


����	
���,�(��	����
�
	%������	��������������*>>7

���*>>/��,+	����
�
	1��<���%������	���� ������	�	��

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

%���
����������
������ �<���������%���������3�������

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

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

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

������ 
�������� ��� ��3	���������� 3��	������ �*/� � !

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

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


���	�������������������3	����������3��	�������%�	
�

���������	������	��	3	����.��3���3��	���������
���������

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

��
�	�� �F�����	����� 

"����������.���3	
�����������������������",�%�������

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

������	�����������
������%�������	�������	��
�	����!B?"�

	�� 3���� ������ 
�	������ �*+� � � ,	�
�� *>66�� ��� !B?"


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

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

����	�������!B?" �!B?".���
		
�������	����������


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

��������������3�	����
������������������������*>66���

*>>9 �<���!B?"�������	��������%������������������(��� 

<�� �3�	�� �	��� 	�� ���� �������	��� �	=�� ��(����� ����	��

��3	��� �3������� �� !B?".���
		
� ������ ������ %���


��
������ �<��������	����	������%��������!B?"������

������ ���� ��3����� ��3	���������� ���� ������� ���3	
�.

���3	�	��� 3��	������ %���� ��������� ��	��� �������	��

������	� �<��� �������� ���%��� ����� ����!B?"�������	��

����� %��� -+M� ��%��� 	�� ���� 
�����	��.������ !B?"


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

������%������	����3���	�� ����������

���������������	


���
�	�	������%��� �������� ��� ���� ��%���!B?"�������	��

�������%�	����

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

����	�����������	�� 



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


8��!"���3

<����)����������
�	�������3���������� ����������",


��������������3��	����������������	
.�������������
� 

,����	�����3	��������	�������	�������������	��������	��

�������� �7-��� ���� ���� ��",� 	�� ��� ��
�	3�� ����� ��

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


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

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

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

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

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

�������	���	����	���	
��	����	��� 

,���	������������������������������
����������
��


����������������=�����	��������", �<������������",


��� ��� 3	�%��� ��� �� ������ ������
�� ����� ����� 
��� ��

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

�������������	�&�����%����������3	�����������������

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

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

��������������
��%	�������.�����
�������	��.	�����	3�

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

���������",����
��������3��	������	��
���	�	������������


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


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

����	�	�
	��	�����������
� 

�!&3B2$8�$�$(�

<�	�� ������
�� %��� ���������� ��� ���� ����	��

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

"���?��������������:����������'������	���?�����
� 

<��� ������� 	�� ���������� ��� ���� ����%	��� 
�����	���

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

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


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

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

!������	��� ������������ ����	���� �������� 1�������

F�	����L������$	��������,���	�!���	�������E�����������

,�	�B��&���,%������,%	�=������������F�	����$	������

���� ���� F�	���� ,������ �� !���	
��� FE� ����
	���

	�
���	��� "�������	����� !���	
� 1������ !���
��

FE!"�,�� FE�'�� FE"�14�� ���� ;:(�� 	�������	����

�����	=��	����� 	�
���	��� !�	��� ��3��������� ���&�

"�������	����� ��3��������� ?�����
�� ������� �"�?���

,%	��� ?��� ������� ���� ;����� ���&�� ������	����

	�
���	�����	���:������4������	����4����4������	���

E������ 4������	���� E�3���	�� 4������	���� ?�
&������

4������	���� ���� <�������� ?�����
�� 4������	���

���	
��� ������
�� �����	=��	����� 	�
���	��� E��	����

"���	��������:�������E�%�1����������	
��������������

;������ ?���� !���� "���	����� ��� ?�����
�.F,!�

��	3���	�	���� 	�
���	��� L����� :��&	��� F�	3���	���

F�	3���	��� �� !������� ��� �	��	������� F�	3���	��� �

���������� F�	3���	��� �� E�%
������� F�	3���	��� �

'������3��	��� ���� F�	3���	��� �� #	��	�	��� ���� �������

	�
���	���!��������4�������	�	���������	
���,��3���

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

������������� B�� �� 4������� ������ "�������	�����

"�������	����� (	�� ������	��� ���	��� 1������ 'B��

(

	��������,������FE(�!B���L����,��%�"�
 ��F��.

,"�!�� B�� �� ���� B�
��� 4���� ����������� (	
�.

�����	���:	�������	��	�� 

)$=$)$!$�

* �
�������� E� � ���	
��� ����������� ��

	������
�	�� � ���� �
�������� E��� ��	��� � ���	
��

����������� ��
��	����� ���� 	���� ����	��+� B������

��������� *>87�9.*- 

7 :������ L� � <��� ���������� �� ������� ���� �	�����+

���	:������ L��� ��	��� � <��� 
��������� �� ���	
��

��������� � ������� :	���� E��� F�	3���	��� �� E����

�����	���� *>8+�*.9 � �,���	��� 	�� ����������� /� 

9 ����L� �<����
���������������	����� �E�%�K��&�

��� '���	
��	����� *>-6�*.9+ 

+ ���� L� � ���	
��� ����������� 	��� �������� ���

��@�
�	3�� � #��	 #��	�
�� *>88�**�8*-.90 

- ������ L� � ?����	���� ���%���� �%�� ����	�	���� �

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

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

*>67�/�7*/.90 

/ ������ L� � ���	
��� ����������� ��� �����	��

�	�
	��	�� 	 -&�&� *>6+�7-*�7/60.9 

8 ������ L��� ������ �, � !� �������� ���	
��

���������� ��
���	����� 	 ���
�	!
��� *>>+�+/�

*09./ 

6 ������ �,�� 4���	�� L;�� ������� ;� � ���	
��

��������� � E�%� K��&�� ��	����� '������ *>66�9.>9

> '���� �$ � !�����
���� ��� ���	
��� ����������� �

�	����	
��� ������
�	3� � #��	 #��	 �
�� *>6-�70�

9>>.+0> 

*0 '���� �4 � "�������	����� 
�����	
��	��� ���� ���	
��

��������� � #��	 #��	�
�� *>88�**�/8>.67 

** '�����4 �1�����������	������ �
����� � ���� '�����4�

��	��� � !���	��� ���	
��� ��������� � E�%� K��&�

;	����� *>8> � *08� � 

*7 ������ ��",�	����	���	����� �B�������!���
	��	��

��� ��������	
� "������	���� *>>7�70 � �1��
��	���

���	�	��� ���� ������
�� ����	
��	��� �� � -� 



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

*9 L�
���=� �� � �",� ��� ��� �����	��� ��
������� � ���

�������� !��� BN��N���� ��� ��	���� � �",� ���� :����� 

B����� �<������ O� 4���
	��� *>>6�*8.76 � ��",�!<!

���	����/� 

*+ !�	����1�
�����<��	��4������	�!: �"���	
��	�����

������� 
���� ���3	�	��� ��� �
���� ��%��� ����	������

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

#��	�
�� 700*�-7�7/8.88 

*- 1�
�� �1 � �	�������� �	������ �	�&� 	�� �������

���������� � #��	 #��	�
�� *>>>�+>�-*>.90 

*/ ����)�L!��!�	����4��������	��!�����&��������L����

4���
	�
�� ! � ,���	��� �	���	���	��� �� %�����

�	�������� 	�� 
�	������� 	����		
��	��� �� P�	�&� �����Q

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


*>>8�9�*6*./ 

*8 !�������� #�� ,&�	=��3�&���� 1 � ,��3	��� ���	
��

��������	
��� ��������� %	��� �",�� ���� 
���� �� ,����

F&��	�� � ���	��������	
��� 	������	���� ,�
���

L�	��� 1�������� �������
�� O� 1)�	�	�	��� ��

��������	
��� "������	���� ���
������� ,��	� 

!���������� "(,� '������ *>>/�� 6-8./* 

*6 ?������� ��� B����	�� ' � 1)���������� ����	��� ������	�

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

�
�� *>>/�*-�8*8.7/ 

*> ,
������� :L�� ��� B������ �L� � <��� ����	��� �� ���

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

����	
� ���� ��3	���������� ������ �.���	 �
����

#���	/� *>>*�++�*/0.80 

70 '����=	�� E��� ����R�	�� � � ���	��	��� ���

	��������	��� �� �",� 	�� ��� 	�������	����� 
����)� 

0���	!�#� *>>8�*�90*.70 

7* '����=	�� ��� ������� L' � B�� 
��
���	��� ��� ,"��

�R��������������	��� �'��	���:�������*>>/ �9+9�� 

77 1�3	���������� ,������� ?�����
�� "���	������ "�
 

!?�A"E4(� #���	��� 6 0 *� �*>>>� 

79 1������� L? � "��	�	� ��� ;	���%��� ����D�� ��	�� 

#���	��� 7 0 � ;��
������� �!�� ��������� ,
����� �

����������� ����&� F�	3���	���� *>>8�*.*> 

7+ 1�
�� ��� !�	� � � ,���	��� ���� ��������� ��������� �

�	�������� �	������ 	�� �������� ���������� �1�%���

�����	&� 700*�99�99>.-0 

7- ��	���� �L�� 1��	���� ' � <��� ���� �� ��������	
��

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

������ �.���	�
����	 #���	/� *>>-�+6�6-.>+ 


