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���)�+���� !���� �� �$�$(�$�� �)���')� �)$� �$�����0��,� ��,�$��� C���'� �)$� ���$*$��$�($� ���$�$����
$�(��$�� ��� �)$� �$����-�� �)$� 6����� *��!!����,� ������!���� �� (����� !$� �$�$����$�� !,� �)$� ��(��
(���������� ������!�������� �����+�(����� ��� �)$�� *$�+�� �$�� !,� ��������'� �)$� �� ���������� �
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����$� �+� (���������� *��!!����,�� *��$�$�� $�������� � (�� !$� ��$�� ��� *$�+���� (����+�(����� ��
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���)� �)$� ��$� (��*�������� (��*�$���,� ��� ��!����$��� .B ��$���� $�� ���� �88#/�� �
�� ����(���$��
�$��� �)$� ���$*$��$�($� ����*����� �+� �I0$� �,$�� �$����-�� !,� �� ����'� ���-�� !$��$$�� �)$�
0��!�$��� �)$� �
�� ����(���$� �$����'� �'����)�� �$���� � ��� ���� �*����'� ��$$� +���� �)$�
����!��$���!�����(��*���$����I0$��,$�����$����*��� �+���������(���$����!����)$����$���������
�)$�$����������+��)$�(����������������!�������
�
�)$� ���$�,� ��$�� $�*$(�����1����������� .7�/� *��$�$�� �$���� '� �'����)�� .	�����$�� �889/�
��� $�*��,$�� ��� $�����$� �)$� ����� +���� �)$� !��(�����(� � ��� �)$� 7�� �'����)�� ���-�� !,� ��
��$���0$����1*)�$�*��($����)$�$��)$����$��*��$�$����$��*�� $��+�$��$()���$�����������$��
���)$�*��$�$���+����)$���!�$4�$�����$�������������)$����$ ��*��$�$���(��0$�'$���)$�������$��
���+����� ���� ����'� ��� �)$� !���� ���$()��*$(�$��*�$� $�($� �� �$*$��$���0��!�$��� 
�� �)���*������
$0$�,� '���� ($��� )�� � *��!!����,� �+� $()� �*$(�$�� !$��'� *�$�$� ��� �)$� *��!!����,� �+� !$���'��'� ��� �
*���(�������$�(��������)$� ������������ ��+�!$���'��'������*$(�+�$��(������
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��� �$� ���$�,� ��$�� ��� ��,� ���(�*���$�� .�$�'� $�� ���� 3  9/�� = �0$�� � *��!!����,� ������!������ � �
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�)$�$� � . � /� ��� � . � /� �$��)$�*��!!����,��$�����$���+� � � ��� � �� ��� � . � ��� /� ��� �)$�6����� �$����,H��)�()�
(������!$�$�*�$��$������$�����+�$����*,��%��.JHK/�L�".J/� M�".K/�1�".J��K/���)$�$�".J/����".K/��
�$��)$�$����*�$���+�J����K���$�*$(��0$�,�����".J��K/�����)$�6� ����$����*,��+�J����K���)$�$����*,����
(����,��)$���������+��������!$��$$���������0��!�$��� ����$�+���.JHJ/���
�
������ ��+�������� ��� � �,��$���(� �$���$� �+� �)$� �$'�$$� �+ � �$*$��$�($� !$��$$�� �)$� �$��� �+�
0��!�$��J����K���)�()����������)$���)$������$����+�0�� !�$���$����$*$��$��������������)$��
�)$,��$�+��(������,��$*$��$���.	�-$,��889/���)$�$����*,��$� �(���������)$�$�*$(�$���$��(��������
������ ��+�������� ��� �$���$�� )��� ��()� ��($�����,� !� ��� �)$� *�$�$�($� ��� !�$�($� �+�$()�
�*$(�$�����$�*$(�$������$(�$�$��)$�� ��+��������+��� �$()��+��)$�!������� 0��!�$���)$�������
��+�������� ��� ���� (�(���$�� !$��$$�� ��� 0��!�$�� *���� ����$�� �+� (��0$������� (���$������
(�$++�(�$���� ��� �)�1�4��$�� �$���� !$(��$� ��� ��� !�$� ��� � $�$(�� ��������� ���1���$�� �$*$��$�(�$��
���(���$��������)���$����$�$(�!�$�����'��)$�(��0$���� ����$���$��.=�,������7����$$++�3  N/��
"$�($����������+�����������������$��+���0��!�$��$�$(�� ���.=�,������7����$$++�3  NH��$�'�$��
����3  9/�����$�������$����)$���$+���$����+�$()��+�� )$������0�$�13�!�����
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�)$� �()��$� �$����'� ��� ���+�(��� ���$���'$�($� (�������,�� �)��� ��0��0$�� *$�+�����'� (�����
0��������� �)$�$�$()� *��*������� �+� �)$� ������'� �$�� ��� 3 9:� �+� �)$� ������'� ���� �)$� �$�����'�
#9:���$�)$���+����$����$������$()�(�$��)$��$�����$��$*$�$��� � ���$��������$���)��$()�������'�
��� �����($� ������ !$� ��$�� +��� �)$� ������'� ��� �)$� �$���� ���)� �)$� �0$���� ((��(,� ��� ;**�
(�$++�(�$��� .���'����� �88���B���,�3  3/� �$�$� ��$�� ��� ��$ ��� �)$� ��� (����+�(����� *$�+����($��
�)$�0$�'$��+��0$����((��(�$�����;**�(�$++�(�$����+���� $()��$����$�$���$�������$������$��
*$�+����($���)$�*����($�@����� ��$�@��((��(�$��.���'��� ��� �88������'����� ���=�$$���3  8/�
�$�$�����(�(���$�����$()�(�$������$���(����+�(���� �((��(,���
�$����'� �)$�(����+�(����� ��(($��� ��$�(��*��0��$� ��$+�� � ��+�������� ��� �(����'� ��(($��� !,� ����'�
���� �)$� ����� ��-$�,� ���$� �� � *�$��(����� �+� $()� (�$� ! ��� ��)$�� �)$� (���� !$��$+�� �+� $()� ���$���
"$�($�� �)$� ��'���)��(� ������ 4�����(� ����� ��� �*)$��(� � *,�++� �$���$�� .���'�� ��� "$������
�88 /��$�$�����(�(���$�����(��*�$��)$�(����+�(�����!��� ��$���+��)$����$�����)$�$��(��$�����O��
6�����-$��)$��������-$�,����$�.�*$(�$��*�$�$�($D!�$�($/��� �*�$��(������!�����)$��(�����$����)$�
(����*���$�����*��!!�����$���+��)$����$������$�$������ '�)����$����)$,�'�$$����)��)$�0��$�����)$�
������'����.���'�����"$�������88 /�� ��� '$�$���� �)$�$��( ����'����$��*��0��$���$0��������+�
�)$�*�$��(�$��*��!!�����$���+����$���0$����$���+�0��!�$� �.����$��� ��� �� � �88N/���)$�$��$������ �$�
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�)$�$� �� ��� �)$� �$�� *��!!����,� 0��$� �+� � '�0$�� ���$� 0$� '$�� �0$�� ��� (�$��� �(� ��� �)$�
*��!!����,�*�$��(�$��+����)$�(���$(�����$����(������ ������)$�*��!!����,�*�$��(�$��+���(����6��������)$�
���!$�� �+� ���$�� +��� �)�()� �)$� ������'� ��� *��0��$�� � 0� �$� +��� �)$� (����+�(����� 0��!�$� .���
���$/� .����,�� ��+���$� ���*������� 3  8/�� �)$� ��'���)��(� ��� �� .$4������ 3/�� �)�()� )�� �(��$��
!$��$$��  � ��� ��� ��� � (����1$����*,�$�����$� �)�()� �$���$�� �)$� ��������� *$���,�+��� ����'� ��
**��������������$���+��)$����$����$���
((�����'������� �$��� ����� �.�88N/���)$���'���)��(���������
�)$� ���,� �(����'� ���$� �)��$� 0��$� ��� �$�$����$�� ���$�,� !,� �)$� *��!!����,� �+� �)$� ���(��$� �)��
(����,� �((����� �)$�$+��$�0��$�� (���$�� ���  � ����(�$� � �� �$��*$���,�� �)$�4�����(� ����� ��� ���$��
�(��$� .$4������N/� ��� ������� ��� �)$� ��'���)��(� ����� �( ��$� !��� 0��$�� ��� �)$� ���$�0��Q �3R�� ���)�  �
!$��'��)$�!$�����)$��*)$��(��*,�++�.$4������G/�����0$�, ���$+������$���)�()�0��$������)$����$�0��
Q ��R�� ���)� �� �$*�$�$����'� !$��� (����+�$�� *$�+����($�� �) $�$� �$���$�� �$� �$��� $�*���$�� ���
���'�� ��� "$������ .�88 /� ��� �$��� .�822/� ��� �$� ����!�$� +��� �)$� ��$���$��� �+� S��+�@�
(����+�$���+��� �)�()� �)$� ����������$����� ������ **��( )� �,� ���� !$� **��*���$�.	�� ��� �$�'�
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�
�)$� �$�����0��,� ��,�$�� �$0$�� �)�� �)$� �$�$�� !���� �$� 0$�, � ��$+��� ��� �$�$(���'� ��0��0$� ��$��
�*$(�$���!$�������++$�$����'�����$��+�����++$�$����*$(�$ ��.�!�$�3����G/���)$��$������'���������(�$�
�)$� ���$�� ��� �)$��� �$������)�*�� ��� �)��� �)�� �)$� ����� 0�$�13� !���� �$� ���$�1�$*$��$��� ���
�$�$������'� �)$� *�$�$�($� �+� ��� ������� � ��� 	�� 
����� � .B�'��$� N./� ��N.(//�� �)$� �
�� ����(���$�
��(�����'� ���0��!�$����� �������+���!��)� �)$� �$�$(� $����0��0$���$���*$(�$�����$�������(���'� �
�����'������������$������)�*�!$��$$���)$�!�������*�$��(� ��'��)$��*$(�$����)$��
��������$�����
�)$�$+��$� ��*$����� �$�*��$� �)$� (��*�������� (��*�$���, � ��� ��!����$��� �$4���$�� ��� �)$� ����,�
.B��$���� $�� ���� �88#/�� �)$� �*�� ��� �*���� *�$��(������ �$ � ��� �)$� +���� �+� *���$����� (����
*��!!�����$�� *��0����'� � ��+�� (����+�(����� ��� ����- $� ���������� )��� (����+�$���� �)$� ���*���
$�*�$��$���)$�*��!!����,��)��$()�*��$��!$���'������)$���0 ��0$���$���*$(�$�����4�$�������"��$0$���
�)$�+����������!�������*���)�������B�'��$�G��)����)$�(� ���+�(�����+�����)$������0�$�13���'$�
*$�+���$��!,��-��'� �)$��*$(�$�����(�������)��)$�)�')$�� �*���$�����*��!!����,���������$0��$���+����
�)$� +�����'�� �)�� �)$�$� �*$(�$��� ��� *���(���� ��� ������� �� ��� *�$�$���,� (��+��$�� ��� ��$�(����$��
�)$�$!,�*������'�����)$�������($��+���0$���������$���� ����*$����*�)�,�������)$���)$��)����� 	��

����� � ��� *�()��,� ������!��$�� ��� ������!$�� �$�� ��()� �� �� ���� (����0�$�� �$�� ��� *����!�,�
��0$���(-� ��(-�� �)���')���� �)$� ����,� �$��?������ ��� � (�0$�� �,*$�� �$$�� ��� )0$� !$$�� ++$(�$��
�)�()� ��� ����(��0$� �+� �)$� �$���0$� ��+��$�($� �+� ��++$�$�( $�� ��� ���$� (���������� ��()� �� $�*)�(�
(�������������������0$'$�������$�����$����
�
�$�*��$� �)$� �����$�� ������'� ���� !��)� ���$��� *����($�� 0$�, � ������� ��� 0$�,� )�')� �0$����
((��(�$�� �+� '�$�$�� �)�� 89:� ��� ;**� (�$++�(�$���� �+�  �8 � .�!�$� 9/�� B�'��$�� G./� ��� G.!/�
�)�����)$��$�������+��)$����(����+�(���������)��)$� ���������� ���� 	��
����� ����$�����������)$�������
�)$� �'����)��� ()�$0$�� ((��(�$�� )�')$�� �)�� 8 :� ��� ���$��� $�� **��()��'� �  :�� ��� �)$�
(�����,�� �)$� ���$��� !�$�� ��� �)$� ���$�,� ��$�� G� !���� *����( $�� 0$�,� ���� ((��(,� �$0$��� +���
*�$��(���'��)$��((���$�($��+�$()��*$(�$����)������$0��$� ���)$��(�����$���'��)$�;**�0��$���)�()�
����(�$� 0$�,� ���� (����+�(����� ((��(,�� �)$� ;**� 0��$�� ��(�$�$�� !,� � +(���� �+� ������ ����
�)$����(��*�����'� �)$��$�$��!���� ������ ���,�0$�,����')��, � �$��($���)$������'� �)$�������$�1
�$�$(�$�� (��!�������� �+� !��)� �)$� (��0$������� ��� �$�$� � !����� �������,�� �)$� �*)$��(�� *,�++�
0��$���$�$�!��)�0$�,�)�')�.T �89/�+����)$�21!��������1�$� $(�$��!������$��� ����(���'� �0$�,�
)�')� �$'�$$� �+� (����+�(����� ((��(,�� �)$� ��'���)��(� ���4 �����(� ����$�� �$�$� ���� )�')� �)$��
����'��)$�(��0$�������G�!��������$���'$�,��$��($���)$� ���(��*�����'��)$��$�$��!�����
�
�
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�
�)$��$����������(�$��)���)$��$��!�����$�0$�,���*�������� ��$�$(������)$��$�$(�$����0��0$���$��
*������ ��� *���(����� �)$� �$�� $�'$� ��� �)$� �$(���� �$�� ��+� �$�� !��� �$� 0$�,� ��*������ ���
�$�$(���'� ��� ������� � �)����� �)$� ,$����� !��� !$(��$�� �� ��*������ �$�� !��� + ��� 	�� 
����� �
�$�$(������ �)$� ��*����($� �+� �)$� �$�1$�'$� ��� ��� ������� � ++����� �)$� �!�$�0$�� ��*����($�+��� �)���
!��� +��� 0$'$���0$� ��,����� ���$(��,� �$��$�� ��� *���� )$��) � �$0$�$�� �)���')� ()����*),���
*����(������ �)$� ��>13� !���� ��)��')� �0$��**��'� ���)� �)$� ��> 1�� ��� ��� �$��� ++$(�$�� !,�
����*)$��(� ��+��$�($�� ��� �!�$�0$�� ��� !$� 0$�,� ��$+��� +��� ��� ������� � ���(����������� �)$� )�')�
�$�����0��,��+��)$� 	��
����� �����)$�,$�����!��������'$�,���$�����)$�+(���)���)$� 	��
����� �*��������
�)$�����,��$��$�����,��)�����)�()��$����������(�$�$�� ���$+�$(��($����)����)$�,$�����*�������
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!��)� ����'$����� ��� ��0��0$� ��$��0$'$������� �)$� �$�����0� �,� �+� !��)� ��� ������� � ��� 	�� 
����� @��
*�$�$�($� ��� ����!��$�� ��� �)$� �$�1$�'$� ��� �$�� ��+��$�� !�� �� ��� ��� ���$� ���)� �)$� *�$���$� �)��
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3  G/�� 
��)��')� �)$�$� ��� ���� � ���$(�� ���-� !$��$$�� �)$� *� �*�������� (�0$�'$� �+� � (���� ��� ����
*���$����� *��!!����,�� ��� *�(��($� ��$+��� ��!1*��$�� �)$� ��(� ��+�������� �,� !$� �$��0$�� !,� �)���
**��()��
�
���'$�$�����)$�21!��������0�$�13���$����$���'$�,����+� �������!$�0$�,�����!�$�+�����0��0$���$��
*����(����+�(�����������������'���)$�+�����'��*������ ���)$���'��+�(�����*��0$�$�������)$��0$����
((��(,� �+� �)$�(����+�(����� �$������ �)�� (�� !$� ��'$�, � ����!��$�� ��� �)$� ��������� �����?�$�13�
�*$(����!�����B�����)$�������$�����$�(���$$��)���$�*��$��)$�� ��������$��!$��$$���)$��*$(����+�
���$� �+� �)$�0$'$������� ��� ����� ��*������,�� �)$� **$��($��+ � �)$� ����0����� *��$���+���0������
(�����!6$(���� �)$���� ((���$�,��$*��$��������+��)$�����0 �����*�����*$(�$�����)$���(($����+��)$�
��� **��()� ��$�� ��� �$�$(���'� !��)� ��� ������� � ��� 	�� 
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Figure 1: Location of the study area within Swaziland. 



���

�

 
 

 

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

��

�

��  
 

Figure 2: A Worldview-2 false colour composite image (red edge; NIR2; coastal) of the study area 
showing the sample sites. 
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Figure 3: The 8-band TAN BNs for the (a) C. odorata, (b) L. camara and (c) Multi-class models.  
 
 
 
 
 



���

�
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Figure 4: The classification maps generated from BN classification for (a) C. odorata and (b) L. camara. 


