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ˍʱˋʹ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʸ˖ʷˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹˌ ˄ʷ˖˄ 
ˍˊˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ʻh  ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ ˁ ʰʽ ʻh  ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽ ̱ ʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ʁʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ 
ʰʾˍʽʰ όʁʵʹʴʾʰ нллтκслκɳ/ύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍʰʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʺ˄ʰˌ 
όɱʽʰ˄˄ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нлмрύ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мл҈ ʷ˖ˌ ˍˇ нлрлΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˎ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ό.ŀƴƪ ƻŦ DǊŜŜŎŜΣ нлммύΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ 
ˍˊˈˉˇˎˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˁʰʽ 
ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ όʅˏ˃˒˖˄ˇ ˍ˖˄ ɲʹ˃ʱˊ˔˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ɼ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰΣ 
2017).  

ɾʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллтκслκɳɼ ̒ ʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˁ̔ ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΣ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ ʷ˔ʶʽ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɲʾˁʰʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼΦʇΦɮΦ IΦʃΦ омуннκмрпнκɳмлоκнлмл (ʊɳɼ ɰΩ 
1108/21.07.2010ύ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ мттттнκфнп όʊɳɼ 
ɰ˘нмплκннΦлсΦнлмтύΦ ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслκɳɼ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 
ʃˇˍʰ˃ˇˏ όʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰύΣ ʾʵʽʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ʴʽʰ ˍʰ 
ɿʶˊʱΦ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˍˊʾʰ όоύ ˋˍʱʵʽʰΥ 

мˇ ʅˍʱʵʽˇ: ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˈˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˋˇʲʰˊˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ όɵ˗˄ʶˌ 
ɲˎ˄̱́ ʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌύΣ όɯˊʻˊˇ п ϧ рύΦ 

нˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹ ʋʰˊˍ˗˄ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ʋʰˊˍ˗˄ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ 
ˍʽˌ ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όɯˊʻˊˇ сύΦ 

3  ̌ʅˍʱʵʽˇΥ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όɯˊʻˊˇ тύΦ ʆʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶˋˍʽʰʸˈ˃ʶ˄ʰ 
ˋˍʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʺ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ 

ʆˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ϧ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ κ ɳɱʇ όʇʃɳɼɮΣ нлмтʰύ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʶʽʵʽˁˈ 
ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈ ˍˈˉˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 
ʴʽʰΥ 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007L0060&from=EN
http://ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=keIuJ1wwrsc%3d&tabid=252
http://ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=keIuJ1wwrsc%3d&tabid=252
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¶ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслκɳɼ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɼʇɮ омуннκнлмл ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ʁʵʹʴʾʰ ˋˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 
ʵʾˁʰʽˇΦ 

¶ ˍʹ˄ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όʃɮɼʃύ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʶ ʹ ɳʽʵʽˁʺ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʇʵʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇΦʃΦɳΦɼΦɮΦ 

¶ ˍˇˎˌ ʋʱˊˍʶˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʋʱˊˍʶˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ 
ˎˉʷʵʶʽ˅ʶ ʹ ʃɮɼʃ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʵʰˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ɽʶˁʱ˄ʶˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃ˇˏ ˍʹˌ 
˔˗ˊʰˌ 

ʅˍ̌ ˉ˂ʰʾˋʽ ̌ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκсл ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˍo ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍˇˎ 
ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ HˉʶʾˊˇˎΣ ˍ ̌ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʾʻ˃Φ 
ʇʃɳɿκɱˊɳɱʇκпмосуκонс ɮˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʇʵʱˍ˖˄ όʊɳɼ нсупκɰκлс-07-2018). 

 

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʷˊʴˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ 
ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺ όʃʶʅʃɼɮύ 
όʇʃɳɼɮΣ нлмтʲύΣ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʾʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˂ˏˋʹˌ ʴʽʰ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ 
ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˋʶ ʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽʰˋˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ˉˊʱ˅ʹ ʷ˔ʶʽ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄Φ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 
ˎʵˊ̌˂ ˇʴʽˁʺ ɽʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όɽɮʃύ ɼʰ˂ʰ˃ʱ όEL12, 2523 km2ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ɳɱʇΣ 
нлмуύ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˄̍ ˊ˃ˇ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όELлрмн/лллоIΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ɳɱʇΣ 
нлмуύΦ ʅˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎ-ɿʷʰˌ 
ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌΣ ˍˇ ʄʷ˃ʰ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽΣ ˍˇ ʄʷ˃ʰ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ɽʱˁˁʰˌΦ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ʱ˃ʶˋʰ ʹ ʃ́ ʱ˅ʹ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎтлkm2όɳʽˁˈ˄ʰ м-1). ʅˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉˇˎ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ όɹɱɾɳΣ 
нлмсύΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ɳʻ˄ʽˁʺ ʆˊʱˉʶʸʰ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʇʵˊˇˋˁˈˉʽˇ όнлмтύ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˇ ʇɲʄʁɾɳʆɳʍʄʁɽʁɱɹɼʁʅ ˍˇˎ ʇʃʁʇʄɱɳɹʁʇ 
ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ Ϧɾʹ 
ʶ˄ʶˊʴˈˌΣ ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˈˌϦ όhttp://main.hydroscope.gr/stations/d/1822/ύ ʶ˄˗ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɾʇ 
όɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ɯˍ˂ʰ˄ˍʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ нлмтύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰ˄ʷ˄ʰˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʺ 
ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌΦ ʆˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˈ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΥ http://www.riskmed.net/about.asp ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ н ʶˊʰˋʽˍʶ˔˄ʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾΣ ʷ˄ʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ 
meteoclub όʊʽ˂ˇʻʷʹ - ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ɽʱˁˁʰˌ ˁʰʽ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎΣ 
http://igoumenitsa.meteoclub.gr/ύ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 
ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ɮʻʺ˄ʰˌ κ ƳŜǘŜƻΦƎǊ όɾʰˎˊˇˏʵʽ - ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎ ς ɿʷʰˌ 
ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌΣ http://penteli.meteo.gr/stations/igoumenitsa/).  

ɿʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɹɱɾɳΣ нлмсύ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ 

http://main.hydroscope.gr/stations/d/1822/
http://www.riskmed.net/about.asp
http://igoumenitsa.meteoclub.gr/
http://penteli.meteo.gr/stations/igoumenitsa/


 

17 

 

 

ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ 
ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1-1 ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˎˉˈʲʰʻˊˇ GoogleEarth) 

 

1.2 ɲˇ˃ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ɶ ˉˊʱ˅ʹ ˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˎ ˉˇʷˊʴʰ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʇˉˇʷˊʴˇ мΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ɲʽʱ˔ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 
V ʃʰˁʷˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ мΦмΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ - ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 
ˉʰˊˇ˔˗˄Σ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 
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V ʃʰˁʷˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ мΦнΦΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ - ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 
ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ˇˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˉʶˊʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 
˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

V ʃʰˁʷˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ мΦоΦΥ ɲʽʱ˔ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʇˉˇʷˊʴˇ нΥ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
V ʃʰˁʷˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ нΦмΦΥ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʇˉˇʷˊʴˇ оΥ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
V ʃʰˁʷˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ оΦмΥ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

 

1.3 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˉˊʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊʱ˅ʹʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʰʽ˔˃ʺˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇʾ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 
нллтκслκɳ/ (ɳɱʇΣ нлмуύ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκ9/ ˁʰʽ ˍˇ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɶˉʶʾˊˇˎ όɳɱʇΣ нлм7ύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˋˍˇˎˌ 
ˋˁˇˉˇˏˌ ˍ˖ ˄ˇˉˇʾ˖ ˄ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍˇ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΦ ɾʶ 
ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊʱ˅ʹˌ ʻʰ ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΥ 

1. ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄Φ 

2. ʇ˂ʽˁˈ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʶ˖˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˁʰʽ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

3. ʁˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˁʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ 

4. ʇ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˊʱ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˁˇˉ˗˄ ˍʹˌ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌηΦ ɮ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʵʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎΦ 
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2 ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ ʆɶʅ ʃɳʄɹʁʋɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 
2.1 ɰʰˋʽˁʱ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʁ ɲʺ˃ˇˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰˍʷ˔ʶʽ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰΣ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʰˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍʹˌ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌΦ ɶ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʺˁʶʽ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 
ɶ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˎˉʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ˁʰʽ 
ˉˈ˂ʹˌΦ ʆˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʶˋˈʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 
ʰˋˍʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ 

ʍˌ ʵʽʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʵˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʹ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˈ˃ʲˇ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʰ˅ˈ˄˖˄Σ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎˍʽˁʺ ʰˉˈ˂ʹ˅ʹ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏ ˋˍˇ˄ ʶʻ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ɶ ɳʴ˄ʰˍʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
ʱ˅ˇ˄ʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ-ɲˏˋʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ʶ˄˗˄ʶʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˍʹ ɿΦɲΦ 
ɳˎˊ˗ˉʹ όɹʲʹˊʽˁʺ ˔ʶˊˋˈ˄ʹˋˇΣ ɿΦ ɱʰ˂˂ʾʰύ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɳˏ˅ʶʽ˄ˇ ʃˈ˄ˍˇΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁˈ˃ʲˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ɿʷˇ ɽʽ˃ʱ˄ʽ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Σ ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ˋʶ ʲˈ́ʶʽˇ-ʵˎˍʽˁʺ ζˉˏ˂ʹη ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˈ˂ʹ˅ʹ ˍˇˎ ʶʴˁʱˊˋʽˇˎ ʅʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ɲʽˁˍˏˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄˗ˋʶʽ 
ˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍʺ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ-ˉˈ˂ʶʽˌΣ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʰ ɮ˂ʲʰ˄ʽˁʱ ˋˏ˄ˇˊʰ ˍʹˌ ʃʰˊʰʿˈ˄ʽʰˌ ˇʵˇˏΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ɿΦ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ɰΦɲΦ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʁ 
ʵˎˍʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʰˎˍˇˏΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
ɳˎˊ˖˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ 
ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ɿˇ˃ˇˏΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ 
ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ˎʴʶʾʰˌ ˁ˂ˉΦ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˁʷ˄ˍˊˇ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˇʵʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ό˃ʷˋ˖ 
ɳʴ˄ʰˍʾʰˌύΣ ˉˊˇʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ɿˇ˃ˈ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɶˉʶʾˊˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 
˔˗ˊʰˌΦ ʁ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʽʰ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ʹ ˁʰʽ 
˃ʰˁˊˈˉ˄ˇʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˇʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷ˖˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ˋˍʰ ˄ʷʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ 
ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ ʶ ˍʹ˄ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ɻ ˇ˃ʺ ̱ ˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ̱  hʁ ˅ʺˌΥ  

V ˋˍˇ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊˇˍˊʰʾʶˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʽˌ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 
ˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˇ ˉ˂ʷˇ˄ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ʰʽʴˇˉˊˇʲʰˍˇˍˊˇ˒ʾʰˌ ˁʰʽ h ˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʲˇˇˍˊˇ˒ʾʰΣ ˃ʶ ˁˏˊʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʰ˂ʰˁˍˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˁ ˊʷʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ˁʰʽ ʹ ʃ˂ʰˍʰˊʽʱ 
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ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁˈ ˁ ʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʱ 
˃ʽˁˊʱ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˋˁʱ˒ʹΣ ʁ ˄˗ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʅʰʴʽʱʵʰ όɲʺ˃ˇˎ ʊʽ˂ʽʰˍ˗˄ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʷ˄ˍˊˇ 
ʻʰ˂ʰˋˋˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ̄ ˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ̔ ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όʹ ʻʰ˂ʰˋˋˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
ʶ˄˗ ́  ̔ ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ̄ ʽˇ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁ ˂ʱʵˇύΦ  

V ˇ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁʺ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ 
ʰʴˊˇˍˇʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˅ˎ˂ʶʾʰˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˃ʶ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ 
ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ˁʰʻʾʸʹˋʹ ˂ ˈʴ˖ ̱ ʹˌ ˁ ˊʾˋʹˌΦ  

V ˇ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˂ʽʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ̝ ˇ˄ˍˊʽˁˇˏ 
ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ˁʰʽ 
ˋ ʁˎ ˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ ʶˋʽˍʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ɦ ˂˂˖˄ ʁ ˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ 
ʰʴˊˇˍʽˁˇˏ ̄ ʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˇˏ ɻ ʺ˃ˇˎΣ ̍ ˉˇˎ ́  ̄ ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ̱ ˖˄ ˁ ʰˍˇʾˁ˖˄ h ˋ̝ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃  ʁ̱ ˇ˄ ̄ ˊ˖ˍˇʴʶ˄
 ̋̋  ̱  ̌ɻ ʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰΦ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ̱ ˎˉʽˁʺ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ʰˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ 
ʆ ̌ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˋˍʹ ɲΦɳΦ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ɲΦɳΦ ʅˎʲˈˍ˖˄ 
ˈˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ʹ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ  

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍˇˎ ̱ ˇˎˊʽˋ˃ˇˏ h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁ ˎˊʾ˖ˌ ̱  ̌ʁ ˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ̄ ʰˊʱˁˍʽˇ ˃ ʷˍ˖ˉˈ ̱ ˇˎ ˃ʶ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ 
ˁʰʽ ˁʰ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 
ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁˇˏ ̱ ˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁ ʰʽ ̀ ˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ h ˊʽʻ˃ˈ ̱ ˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˎ ˉˇʵˇ˃˗˄ ˒ ʽ˂ˇ˅ʶ
˄ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ɦ ˂˂ʶˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇʾ ̄ ˈˊˇʽΦ  

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶˉʰˊˁʷˌ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ʵʹ˃ˇˍʽˁʺ ˇʵˈΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˄ʽʰʾˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˎʴˊ˗˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΦ ʁ ɲʺ˃ˇˌ 
ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋϥ ʰˎˍˈ˄Φ 
ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍˇˉʽˁʱ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾʰΣ ˎʵʰˍˇʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎʰ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʆʰ ʵʾˁˍˎʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʱˋʹˌ ˍʹˌ ɲɳɶΦ ʅˍʰ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˎˉˇˋˍʰʻ˃˗˄ ʇκʆ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ʋκʆΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 
ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  
 

2.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɽɮʃ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ 

ʅˍ̌ ˉ˂ʰʾˋʽ ̌ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ нлллκсл ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˍo ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ 
ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ HˉʶʾˊˇˎΦ ʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ 
ɲʽh˃ ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʾʻ˃Φ млсκнлмп ɮˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʇʵʱˍ˖˄ όʊɳɼ ннфнκɰκмо-9-нлмоύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ɳʽʵʽˁˇˏ ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰ ʇʵʱˍ˖˄ 
ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ мʹ ɮ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ 
ʇʵhˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 
ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όʊɳɼ псспκɰκнлмтύΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
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ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɼʰ˂ʰ˃ʱ GR12 (ɳʽˁˈ˄ʰ н-1ύʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱˋʻʹˁʶ 
ˋʶ EL12. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-1 ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ 

 

ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɼʰ˂ʰ˃ʱˌ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊˇˌ ɲˇˏˋˁˇ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ммр ƪƳΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɼʰ˂ʰ˃ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 
1900 km2 ˁʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ όҔфф҈ύ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˈ 
ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ нмфу ƳΦ ʃʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇʽ ˍˇˎ ɼʰ˂ʰ˃ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʅ˃ˈ˂ʽˍˋʰˌΣ ʆˏˊʽʰΣ ɱˇˊ˃ˈˌΣ ɾʷʸʶˊˇˌΣ 
ɰʶ˂ˍˋʽˋˍʽˁˈˌΣ ɼˇˏˍˋʹˌΣ ɾˉʰ˄ʽʱΣ ɽʰʴˁʰʲʾˋˍʰ ˁʰʽ ɼʰ˂ˉʰˁʽ˗ˍʽˁˇ ˊʷ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ 
ɼʰ˂ʰ˃ʱ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋʺˊʰʴʴʰˌ ɽʰ˕ʾˋˍʰˌΣ ˇʽ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˍʹˌ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ɶ ˋʺˊʰʴʴʰ ɽʰ˕ʾˋˍʰˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˊʷ˃ʰ ˍʹˌ ɼ˂ʹ˃ʰˍʽʱˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ɼʰ˂ʰ˃ʱ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʅˇˎ˂ˈˉˇˎ˂ˇΦ ɶ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ɽɮʃ ɼʰ˂ʰ˃ʱΦ 
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ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʅˍʹ ɽɮʃ ˍˇˎ ɼʰ˂ʰ˃ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɹˈ˄ʽʰˌ ɵ˗˄ʹˌΦ 
ʅˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˋˍʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˄ʶˇʴʶ˄ʶʾˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ό˃ʱˊʴʶˌΣ ˃ʰˊʴʰʿˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 
όʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˎ˂ʽˁʱ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˁ˗˄ˇʽ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ - ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˉʰˊʱˁˍʽˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾύ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ 

ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɼʰ˂ʰ˃ʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ 
ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍʰʲˈʻˊʶˌ ˉˇˎ 
ʰˉ̌ˋˍˊʰʴʴʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁˇˁˁ˗ʵʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Σ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍ˖˄ 
ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ ʅˍʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ 
˒˂ˏˋ˔ʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˃ʽˁˊʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ 
ˍˇˉʽˁʷˌ ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌΣ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

 

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-2 ʷ˖ˌ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-6 ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-2 ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇɲ лр 

 



 

23 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-3 ʋʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇɲ лр 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-4 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇɲ лр 

 



 

24 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-5 ʋʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇʇʅ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-6 ʃˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇʇʅ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ 

 



 

25 

 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ 1 ɮ́˄ ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲ̔ ʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ 
ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 
ˉˊˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκсл ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ɼʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

 

2.3 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇ ˎ

2.3.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍ̌ ˉ˂ʰʾˋʽ ̌ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκсл ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˍoʅ̝ ʷʵʽˇ ɲ̔ ʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍˇˎ 
ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ HˉʶʾˊˇˎΦʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʾʻ˃Φ 
ʇʃɳɿκɱˊɳɱʇκпмосуκонс ɮˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʇʵʱˍ˖˄ όʊɳɼ н684κɰκ06-07-2018). 

ɾʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллтκслκɳɼ ̒ ʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΣ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ ʷ˔ʶʽ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɲʾˁʰʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼΦʇΦɮΦ IΦʃΦ омуннκмрпнκɳмлоκнлмл (ʊɳɼ ɰΩ 
1108/21.07.2010ύ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ мттттнκфнп όʊɳɼ 
ɰ˘нмплκннΦлсΦнлмтύΦɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслκɳɼ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 
ʃˇˍʰ˃ˇˏ όʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰύΣ ʾʵʽʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ʴʽʰ ˍʰ 
ɿʶˊʱΦ 

 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶˋʶ ˍˊʾʰ όоύ ˋˍʱʵʽʰΥ 

мˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˈˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˋˇʲʰˊˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ όɵ˗˄ʶˌ 
ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌύΣ όɯˊʻˊˇ п ϧ рύΦ 

нˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹ ʋʰˊˍ˗˄ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ʋʰˊˍ˗˄ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ 
ˍʽˌ ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όɯˊʻˊˇ сύΦ 

3 ʅ̌ˍʱʵʽˇΥʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όɯˊʻˊˇ тύΦ ʆʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶˋˍʽʰʸˈ˃ʶ˄ʰ 
ˋˍʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʺ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ 

ʁʽ ʋʱˊˍʶˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˇʽ ʋʱˊˍʶˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʅ˔ʷʵʽʰ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ 
ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ όнлнм ˁʰʽ нлнтύΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱ ˋʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ 
ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʷ˂ʶˎˋʹˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ п ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ мп ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΦ 

 

2.3.2 ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ɶ ˃ʁ ʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃̫ ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃̌ ˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃̍  ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ  

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007L0060&from=EN
http://ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=keIuJ1wwrsc%3d&tabid=252
http://ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=keIuJ1wwrsc%3d&tabid=252
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ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʃʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʅʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰ 

ʍ ̩ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃̌ ˏˌΥ  

V ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˔˖˃h ˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄  
V ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʁ  ˁ˂ʾˋʹ ˃̔ ˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ н҈  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˔˖˃h ˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃̌ ˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˎʵˊˇ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ 
ˍʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ҟʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ʇʃΦɮɿΦ ό˄ˎ˄ ʇʃΦɮɿΦɮɿΦʇΦɾɳΦҟɹύ ώζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ɦ ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ҟʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˋʶ мо ʇʵʰˍʽˁʱ ҟʽʰ˃ʁ ˊʾˋ˃h ˍʰ ˍʹˌ ʋ˗ˊʰˌηΣ ʇʃΦɮɿΦ нллуϐΦ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʁ  ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˃̔ ˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ н҈ ˔ˊʹˋʽ˃̌ ˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ 
˃̌ ˄ˍʷ˂ʰ ˎ˕ˇ˃̫ ˍˊ˖˄ ό5ƛƎƛǘŀƭ 9ƭŜǾŀǘƛƻƴ aƻŘŜƭǎΣ 59aύ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʆˊʱˉʶʸʰˌ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όɳʆʇɾʃύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʹ ɳɱʇΦ ɶ ˁ˂ʾ˃h ˁʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ 
ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ мΥрлΦлллΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˇˊʾʸʶʽΣ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ʇҟΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʇʵʱˍʽ˄˖˄ ʅ˖˃ɦ ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ɦ ˍʰʽ 
ˈˍʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎˋ˃ʁ ˄ʷˋˍʶˊʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˋ˃̌ ˏΦ  

 

ɵ˗˄ʶˌ ҟˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ  

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʇʵʰˍʽˁˈ ҟʽʰ˃̫ ˊʽˋ˃h  ˇʽ ɵ˗˄ʶˌ ҟˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ό!t{Cwύ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃h ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃̍  ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʁ  ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋʹ˃h ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʰˉˈ ˃ʁ ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ ˏˊʶˌΣ ˂ʰ˃̡ ʱ˄̌˄ ˍʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ˒ˇˊʷ˖˄ˁʰʽ ˍʽˌ 
ˋʹ˃h ˄ˍʽˁʷˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃̫ ˄ʰΣ ˇʽ ɵ˗˄ʶˌ ҟˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍˇ˃̋ Υ  

ʰύ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʁ  ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋʹ˃h ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʰˉˈ ˃ʁ ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ  

ʲύ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰΦ  

 

ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ нр ƪƳ2 ʵʶ˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ɳ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˃̔ ˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ нр ƪƳ2Σ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˃̟ ˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 
ʴʽʰ ˉ˂ʹ˃ˎ˃ ˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃h ˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʶʾˍʶ ʶʾ˔ʶ ˋʹ˃ʁ ʽ˖ʻʶʾ ˋʹ˃h ˄ˍʽˁʺ 
ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰΦ  

 

ɸʷˋʶʽˌ ˃ʁ  ˋʹ˃h ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾˋʶˌ ɵ˗˄ʶˌ ҟˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 
ʃ˂ʹ˃ˏ˃ ˊʰˌΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʁ ˄ˇ ˃ʁ˃̌ ˄˖˃̫˄ʹˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ 
ҟʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ όˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˇˊʶʽ˄ˇˏˌ ˇʽˁʽˋ˃̌ ˏˌ ˉˇˎ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃h ˍʰ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˇ˃̡ ˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ύΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-7 
˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ɵ˗˄ʶˌ ҟˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʇʵʰˍʽˁ ̍ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ 
ɶˉʶʾˊˇˎ. 

 

ʅˍˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-1 ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʸ˗˄ʶˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊ˖˄ ʴʽʰ ˍ ̌ʇɻ ʰˍʽˁ ̍
ɲ̔ ʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-7 ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όɵɲʇɼʃύ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ όˉʹʴΥ̋ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˁʽ˄ʵˏˇ˄ˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˋˍˇ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-1 ɵ̠ ˄ʶˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ 
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2.3.3 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΦ 
ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

V ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ 
ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 
ʸ˖˄˗˄ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ̞ ʹ˂ˇˏ ɼ̔ ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ 

V ʍˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ рлΣ млл ˁʰʽ мллл ʷˍʹΦ 
V ɱʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʻʶ˖ˊʾʰ 
ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Φ 

V ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʶˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ 
˃ˉ˂ˇˁ ʴʽʰ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ рл ˁʰʽ млл ʶˍ˗˄Σ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ мллл ʶˍ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ʹ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 

V ʍˌ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ SCS ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ˁʰˍʰˊˍʾˋʻʹˁʶ ˇʵʹʴˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ CN 

V  ʍˌ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʰˉˇˊˊˇʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ SCS 

V ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʻʹˁʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ DƛŀƴŘƻǘƛ όʆˋʰˁʾˊʹˌΣ 
1995) ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰˍʱ Dŀƭƛƻǳƴŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΦ ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʺˍʰ˄ ˍʰ мл 
km2Σ ʺˍʰ˄ мр Ƴƛƴ. 

V ʍ̩  ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ aǳǎƪƛƴƎǳƳ ʴʽʰ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ 
˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ όʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ғм҈ύΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ́  ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌΦ  

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ̩ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄, 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ h ˁˈ˂ˇˎʻ h̀ ʶ˄ʱˊʽ hɹ ʽʰ ̱ ˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌΣ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʱˊˊˇˎˌΥ  

V ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рл ˔ˊˈ˄ʽʰΣ  

V ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ млл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ  

V ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ мллл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ɱ̔ ʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˉˇˎʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌΣ ˃ʷˋʶˌ ˁʰʽ 
ʵˎˋ˃ʁ ˄ʶʾˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰˎˍʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʶˏˊˇˌ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ CN˃ ʷʻˇʵˇˌ SCS). 
ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Σ ˍʶ˂ʽˁʱΣ о Ҏ о Ґ ф ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʻʷˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ н-2). ɱʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ƴ ˍˇˎ ɾŀƴƴƛƴƎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ҕрл҈ ˍʹˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ 
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ˈˍʽ ˍʰ ˎʶˍˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ζ˃ʷˋʶˌη ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ 
ˍʰ ˎʶˍˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ нл҈ 
ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ул҈ ʱ˄˖ ˈˊʽʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˍʹ ˈ˃ʲˊʽʰˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʶˎ˃ʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ 
ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˎʶˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰʵʽʰˋˍʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰΣ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-2 ɳ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 

 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˔ʻʷ˄ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HECRASΦʆʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

V ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʵʽˈʵʶˎˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ҔрлƪƳ2Φ ʍˋˍˈˋˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ 
ˋˎ˄ˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ όʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 
ʺ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽˈʵʶˎˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ғрлkm2 

V ɶ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ  
V ɶ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɼʷˊˁˎˊʰΣ ɯˊˍʰ ˁ˂ˉΦ  

V ɶ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ όɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɿʶˊˇˏΣ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˁ˂ˉΦύ 

V ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ƴ ˍˇˎ ɾŀƴƴƛƴƎ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ς ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˁʰˍʱ /hwLb9 ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 
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ɾŀƴƴƛƴƎΦ ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɾŀƴƴƛƴƎ ʰ˄ˍ˂ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʆҐрлΣ ʆҐмлл ˁʰʽ ʆҐмллл ʷˍʹ ˇʽ 
˔ʱˊˍʶˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όŦƭƻƻŘ ƘŀȊŀǊŘ ɾŀǇǎύ ʴʽʰ ˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ κ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˎˌ κ ˊʷ˃ʰˍʰ 
ˍ˖˄ ɵɲʇɼʃ ˍˇˎ ʇɲ лр ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΥ 

V ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʲʱʻˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ 
˔ˊ˗˃ʰ ˋʶ р ʶˉʾˉʶʵʰΥ нΦл Ƴ  

V ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌΦ ɶ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˋʶ п ʶˉʾˉʶʵʰΥ р ƳκǎŜŎΦ  

V ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʱ˒ʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˋʶ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ  

V ʁʽ ɵɲʇɼʃ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʱ ˍˇˎˌΣ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ όʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˇ˔ʶˍˇʾΣ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ 
ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰύ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

V ʆˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʶˎ˃ʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˉˊʱˋʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύ ˁʰʽ 
ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˁˈˁˁʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺύ  

ɱʽʰ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇʽ ʷʴ˔ˊ˖˃ˇʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʶˌ ˍʹˌ ɳΦɼΦʋΦɮΦ ɮΦɳΦ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥрлллΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʁκʊ ʶʾ˄ʰʽ нл ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ рл 
ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʁʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ 
˒˖ˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ нллт-2009. 

 

2.3.4 ɮʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ - ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ 

ʁʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʋʰˊˍ˗˄ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 
ˋˍˇ ʇɲлр ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ  

V ˇ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄  
V ʹ ζˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺη ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ɾˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ  

V ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ /b ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʽ˔˃ʺ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ  

V ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄ ό59a ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎύ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹΣ ˍʰ ʵʷ˄ˍˊʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ˁ˂ˉΦ  

V ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɾŀƴƴƛƴƎ  
V ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄  
V ʁʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʰˉˈ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʵʶ˄ ˁʰˍʰˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ-ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ 
ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʇʵʰˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʁ  ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллтκслκɳɼ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ 
ˉˇˍʰ˃˗˄κˊʶ˃ʱˍ˖˄κ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄Σ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍʱˋˋʶʽ ʹ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ˈˌ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉˇˎ ˍˇ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄Φ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˁʱʻʶ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ˇˎ˄ 
ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ 
ʶˉʾ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
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2.3.5 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʂˉ˖ˌ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ-ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ ʅ̝ ʷʵʽˇ ɲ̔ ʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌ ˁʰʽ ɽʱˁˁʰˌΦ ʆʰ 
ˊʷ˃ʰˍʰ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽ ˁʰʽ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ млkm2ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

2.3.5.1 ʄʷ˃ʰ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʀʶˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ р ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ п ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˁʰʽ о ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ 2-уΣ ʶ˄˗ 
ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ н-ф ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-3 ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʄʷ˃ʰˍˇˌ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ όˉʹʴʺΥ 

ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-8 ʋʱˊˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ όˉʹʴʺΥ ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-9 ʇʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ ʴʽʰ ˃ʷˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˉʹʴʺΥ 

ɳɹ ˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-3) ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ ʴʽʰ ˃ʷˋʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʾˋʹ 
˃dʁ=12h ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʆ=50 ̫ ˍʹ ʾˋʹ ˃ʶ усΣмm3/sec, ʴʽʰ T=100 ʾ ˋʹ ˃ʶ ммлΣрm3/secˁ ʰʽ ʴʽʰ T=1000 
ʾˋʹ ˃ʶ нфоΣрm3/sec. 
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2.3.5.2 ʄʷ˃ʰ ɽʱˁˁʰˌ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɽʱˁˁʰˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ п ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ о ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˁʰʽ н ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-10Σ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-11 ɻ ʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-4 ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʄʷ˃ʰˍˇˌ ɽʱˁˁʰˌ όˉʹʴʺΥ ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-4) ɻ ʽʰ̄̔ ˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ɽʱˁˁʰˌ ʴʽʰ ˃ʷˋʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʾˋʹ ˃ʶ d=12h ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ 
ʴʽʰ ʆҐрл ʷˍʹ ʾˋʹ ˃ʶ 40,0m3/secΣ ʴʽʰ TҐмлл ʾˋʹ ˃ʶ 50,9m3/sec ˁ ʰʽ ʴʽʰ TҐмллл ʾˋʹ ˃ʶ 149,4m3/sec. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-10 ʋʱˊˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ɽʱˁˁʰˌ όˉʹʴʺΥ ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-11 ʇʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɽʱˁˁʰˌ ʴʽʰ ˃ʷˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˉʹʴʺΥ 

ɳʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

2.4 ɼˏˊʽʰ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˍʹˌ ʃɳ 
ɸʁ ˋˉˊ˖ˍʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ тлΣллkm2, ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˍ˖˄ 
ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌΣ ɽʱˁˁˇˌ ˁʰʽ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽ ˁʰʽ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ-ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ:  
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ɮύ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ-ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˍʹˌ ɳΦʁΦ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ-
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ɿΦ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌΦ ɶ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ фΣ40km2 ˁʰʽ 
ʶʾ˄ʰʽ L± ˍʱ˅ʹˌ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊΦ 

a. ɱʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɮʻʹ˄ʰʾʽˁʺ ʆɳɾΣ нллрύ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˇˊʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ фмл˃Φ 

b. ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉˇ˂ʶˇʵˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɳʻ˄ʽˁʺ ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɿʷʰˌ 
ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ. 

c. ʅˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɿΦ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ-ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ (2016-17).  

 

ɰύ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽ ˃ʶ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹˌ пΣ55km2 ˁʰʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲɿɲ-ɮɰɮΦ ʃʹʴʱʸʶʽ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃˗˄ˎ˃ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ʆˋʽ˃ˉˇˏˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕˖˃ʰ ˃ʶ ˁˇˊˎ˒ʺ ɮˎʴˈ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ɿΦ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ɹɹɹ ˍʱ˅ʹˌ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊΦ 

a. ɱʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɮʻʹ˄ʰʽˁʺ ʆɳɾΣ нллрύ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎΦ 

b. ɱʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 
ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʹʻˇˏ˄. 

 

ɱύ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ˍʹˌ ɽʱˁˁʰˌ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ɰʰˋˍʱ˄ʹΣ ɾʰˎˊˇʲˇˏ˄ʽΣ ɮˋˉˊˇʲˇˏ˄ʽ ˁʰʽ 
ɰʱˊʰʻˊˇΣ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ-ɲ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ˂ʾʴˇ 
ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇΦ ʆˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʶʾ˄ʰʽ L± ˍʱ˅ʹˌ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊ ˁʰʽ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˔ʶʽ˃ʱˊˊˇˎΣ ʶ˄˗ ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ м7,68km2 

a. ɱʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʅˍʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ όʄˇʽˁˈˌΣ нллфύ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˁʱʵˇ ˁʰʽ 
ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽˇ ˁ˂ʱʵˇΦ 

b. ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˍˇˎ нлм6-2018 ˂ˈʴ˖ 
ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˁʰʻʰˊʽˋˍʶʾ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɿʷˇˎ ɽʽ˃ʷ˄ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 

 

ɲύ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ˍˇˎ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ ˃ʶ ʷˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ н8,21km2Σ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʌʹ˂ˈ ɰˇˎ˄ˈ 
ˁʰʽ ˍˇ ˈˊˇˌ ʅʽʴʴʱ˄ʹΣ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ LLL ˍʱ˅ʹˌ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊ 

a. ɱʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɴ˔ʶʽ 
˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ɽʱˁˁʰˌ όʄˇˀˁ ˈˌ нллфύΦ  

b. ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˍˇˎ нлмр-2018 ˂ˈʴ˖ 
ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˁʰʻʰˊʽˋˍʶʾ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɿʷˇˎ ɽʽ˃ʷ˄ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-12 ʆʰ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰΦ ʄʷ˃ʰ ɿΦʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌΣ ʲΦ ʄʷ˃ʰ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽΣ ʴΦ ʄʷ˃ʰ ɽʱˁˁʰˌΣ 

ʵΦ ʄʷ˃ʰ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌ 

 

2.4.1 ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˍ˖˄ 
ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ 
ˍʹˌ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ɮΦɳΦ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ н-5. 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎʵʰˍˈˊʶ˃ʰ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʰˋˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

 

  ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-5 ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ     ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
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ɴˁˍʰˋʹ ɮ (km2) 9.40 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ɶƳŀȄ m 657.27 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hmin m 0.00 

ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hm m 168.93 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ L km 7.48 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ  Lc km 3.35 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɶƭƳŀȄ m 594.71 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Hlmin m 0.00 

ɾʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Jmed - 0.079 

.h 

.̡ 

.ɹ 

.ɻ 
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ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ Dƛŀƴǘƻǘǘƛ TGian hr 2.26 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ YƛǊǇƛŎƘ Tkir hr 1.79 
 

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ     ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʄ
ʷ
˃
ʰ
 
ʆ
ˋ
ʽ
˃
ˉ
ˇ
ˎ
ˊ
ʾ
ˁ
ʽ

 

ɴˁˍʰˋʹ ɮ (km2) 4.55 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ɶƳŀȄ m 641.56 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hmin m 0.00 

ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hm m 276.29 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ L km 5.17 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ Lc km 2.81 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɶƭƳŀȄ m 339.48 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Hlmin m 0.00 

ɾʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Jmed - 0.066 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ Dƛŀƴǘƻǘǘƛ TGian hr 1.23 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ YƛǊǇƛŎƘ Tkir hr 1.26 
 

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ     ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʄ
ʷ
˃
ʰ
 
ɽ
ʱ
ˁ
ˁ
ʰ
ˌ

 

ɳˁˍʰˋʹ ɮ (km2) 17.68 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ɶƳŀȄ m 843.11 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hmin m 0.00 

ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hm m 352.73 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ L km 13.62 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ Lc km 13.62 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɶƭƳŀȄ m 619.80 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Hlmin m 0.00 

ɾʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇ ̩ Jmed - 0.046 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ Dƛŀƴǘƻǘǘƛ TGian hr 2.48 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ YƛǊǇƛŎƘ Tkir hr 4.44 
 

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ     ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʄ
ʷ
˃
ʰ
 
ʀ
ʹ
ˊ
ˇ
ˉ
ˈ
ˍ
ʰ
˃
ˇ
ˌ

 

ɳˁˍʰˋʹ ɮ (km2) 28.21 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ɶƳŀȄ m 896.51 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hmin m 0.00 

ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Hm m 336.81 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ L km 16.74 

ɾʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ Lc km 6.85 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɶƭƳŀȄ m 620.33 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˏˊʽˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Hlmin m 0.00 

ɾʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ Jmed - 0.037 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ Dƛŀƴǘƻǘǘƛ TGian hr 3.16 

ʋˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ YƛǊǇƛŎƘ Tkir hr 6.09 

 

2.4.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʽʻ˃Φ 
73578/4964/17-12-2010 ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɱɱ ˍʹˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɶˉʶʾˊˇˎόʊɳɼ ртрκɮɮʃɸκом-12-
2010)̫ ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ʃˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ н-13ύΦ ɮˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱˁˍʽˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʰˋʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΦ 
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  ɳʽˁˈ˄ʰ 2-13 ɮˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ɱʃʅ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ 

 

ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ CORINE  ́ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰɹˊˇˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ 
ʰˉˈ h̀ ˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ʵʰˋʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˁʰʽ ˋˁ˂ʹˊˇ˒ˎ˂˂ʽˁʺ 
ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ (ɳʽˁˈ˄ʰ 2-14). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-14 ɮˉˇ˕́ ̱ ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ CORINE 

 

2.5 ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

2.5.1 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʁ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ɳʻ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰΦ ʆʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-6Φ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-7 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
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˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллс-2017Σ ʶ˄˗ ˋˍˇˎˌ ʃʾ˄ʰˁʶˌ2-8 ˁʰʽ 2-9 ʵʾ˄ʁ ˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰʽ ʹ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-6 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ 

NAME: MavroudiCITY: IgoumenitsaSTATE: Thesprotia 

9[9±Υтт Ƴ[!¢Υофϲ онϥ олϦ b[hbDΥнлϲ 16' 47" E 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-7 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˉʹʴʺΥ ɳɾʇύ 

ɾʺ˄ʰˌ 

/ɳˍˇˌ 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

ɹ 
 

98.4 74.2 209.6 128.8 111.4 120.8 307.6 151.6 218.2 167.8 161.2 

ʊ 
 

223.8 57.6 61.2 226.6 89.4 229.0 314.4 93.4 207.4 140.4 74.6 

ɾ 
 

122.4 141.2 233.0 109.2 86.0 50.4 188.6 150.3 116.2 169.8 79.2 

ɮ 
 

48.6 100.0 90.0 28.8 27.8 184.3 33.0 99.0 24.6 106.6 47.6 

ɾ 
 

39.8 32.2 23.6 71.0 53.4 150.1 77.8 70.2 11.2 148.2 41.2 

ɹ 
 

9.6 40.0 58.2 41.6 9.6 69.2 22.8 15.8 22.0 56.4 8.2 

ɹ 
 

0.0 2.6 0.0 2.4 0.6 0.0 0.0 61.0 6.6 5.4 0.2 

ɮ 
 

0.8 0.0 9.8 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 15.0 24.4 1.2 

ʅ 
 

71.6 88.0 26.4 179.7 98.4 128.4 49.2 100.4 179.4 193.4 23.6 

ʁ 
 

141.8 74.8 301.8 400.4 187.2 244.2 127.0 151.2 120.4 256.3 69.8 

ɿ 42.4 243.1 120.6 331.0 272.6 49.2 92.4 377.6 194.2 218.5 163.8 376.2 

ɲ 2.6 133.4 187.4 252.0 151.2 208.2 290.6 51.6 302.2 6.4 3 285.4 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 45.0 1133.3 918.6 1596.6 1612.3 921.2 1562.2 1549.6 1389.3 1145.9 1435.5 1168.4 

 

   ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

   ɾʶˊʽˁʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-8 ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˉʹʴʺΥ ɳɾʇύ 

ɾʺ˄ʰˌ 

/ɳˍˇˌ 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

ɹ 
 

0.1 -1.6 2.9 0.4 -1.0 -2.7 -0.4 2.5 -2.4 5.5 2.9 

ʊ 
 

0.3 -2.2 -1.4 -1.4 1.3 -0.9 1.8 4.1 -0.8 8.8 6.8 

ɾ 
 

4.7 4.7 -0.2 2.4 -0.5 2.1 0.4 5.1 3.1 7.6 7.3 

ɮ 
 

5.7 6.6 8.1 5.8 5.8 5.6 7.3 5.0 4.6 10.9 8.5 

ɾ 
 

11.2 7.6 7.8 9.6 8.3 9.2 10.8 9.3 10.3 12.2 12.9 

ɹ 
 

11.8 13.9 13.4 11.9 14.5 12.7 11.9 11.1 13.8 17.5 17.8 

ɹ 
 

15.8 14.7 16.1 16.3 15.0 18.8 15.2 15.9 16.6 20.3 19.6 

ɮ 
 

15.6 18.1 18.6 16.6 16.9 17.4 17.6 16.4 17.7 20.3 21.3 
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ʅ 
 

9.7 10.4 14.0 12.7 13.4 11.9 13.3 11.3 14.8 16.7 15.9 

ʁ 
 

8.7 7.8 7.2 8.4 5.4 8.4 10.4 8.4 9.5 13.6 11.4 

ɿ -0.7 3.2 4.1 5.8 8.6 3.6 6.8 3.3 5.1 3.4 9.4 9.1 

ɲ 0.6 -0.7 -0.6 3.2 -0.9 1.3 -0.1 1.3 1.4 1.7 3.7 5.9 
 

   ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

   ɾʶˊʽˁʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-9 ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˉʹʴʺΥ ɳɾʇύ 

ɾʺ˄ʰˌ 

/ɳˍˇˌ 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

ɹ 
 

20.1 16.3 18.6 20.1 17.4 14.7 18.3 18.8 18.8 14.1 10.2 

ʊ 
 

18.0 17.9 16.1 21.5 19.4 17.7 19.8 24.2 20.6 17.5 15.5 

ɾ 
 

19.9 23.6 24.7 20.2 23.2 22.3 25.7 23.2 20.4 15.9 18.6 

ɮ 
 

25.5 29.1 25.9 26.1 23.1 30.2 29.3 29.3 23.6 21.8 19.9 

ɾ 
 

29.2 32.6 31.8 28.3 31.2 29.8 31.3 29.2 30.1 22.5 24.2 

ɹ 
 

38.1 35.4 33.4 35.6 33.9 37.8 36.4 33.6 32.3 29.2 30.2 

ɹ 
 

42.2 35.0 40.3 36.0 36.9 38.2 35.2 34.5 39.4 32.2 33 

ɮ 
 

40.1 36.4 36.7 37.5 40.2 39.5 36.1 34.7 36.4 32.1 33.8 

ʅ 
 

33.3 34.1 31.1 29.7 34.7 33.2 31.9 30.1 33.9 26.9 27.5 

ʁ 
 

28.7 26.2 27.2 25.4 28.4 32.2 27.6 26.9 27.3 22.7 22.8 

ɿ 20.1 22.8 27.9 24.2 25.3 22.2 23.2 25.4 23.2 24.4 18 17.8 

ɲ 14.0 16.2 23.5 20.2 22.8 18.7 16.9 22.1 21.4 19.4 13.8 14.1 
 

   ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

   ɾʶˊʽˁʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

2.5.2 ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 

2.5.2.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʁ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ˈˊˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ζˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌη ʶʾ˄ʰʽ ζˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ς ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ς ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όIntensity ς Duration ς Frequencycurves / IDFcurvesύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ʺ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ i ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ d 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ TΦ ɶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ όʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˎˌ ˁˎˊʾ˖ˌύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ʵˏˇ ˋˍʱʵʽʰΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 
ˋˍʱʵʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ʶˍʹˋʾ˖˄ ˃ʶʴʾˋˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʴˁʱ˃ʰ 
ʵʽʰˊˁʶʽ˗˄ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ŘƧҐϑрƳƛƴΣ млƳƛƴΣ ол ƳƛƴΣ мƘΣ нƘΣ сƘΣ мнƘΣ нпƘΣ пуƘϒ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍʰˉˇˎ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˍʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ʺ ʶˍʹˋʾ˖˄ ˃ʶʴʾˋˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉ˂ʺ 



 

42 

 

 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶˏˊʶˋʹˌ ˁʱˉˇʽʰˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ 
ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ όˉΦ˔Φ 
ˉʶ˄ˍʱ˂ʶˉˍˇΣ ʵʶˁʱ˂ʶˉˍˇΣ ˖ˊʽʰʾˇ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇύΦ  

ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ 
ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ς ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ - ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˋˍʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 

          (2-1) 

ˈˉˇˎ ˁґлΣ ʻҗл ˁʰʽ лғʹғмΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˁʰ˂ʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ Gumbel ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌΦ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ DǳƳōŜƭ 
˃ʶʴʾˋˍ˖˄ ˃ʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ  ˂ˁ ʰʽ ʻʷˋʹˌ  ̞ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ 

           (2-2) 

ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ όmethodofmomentsύ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌΥ 

 ˁ ʰʽ        (2-3) 

 

2.5.2.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ɲ̔ ʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁˏˊʽʰ ˍˇˎ 
ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊˇˎ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʆˇ ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˒ˏ˂˂ʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʶˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ̀ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄˗˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄. 

ɳˉʾˋʹˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽʶˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌΦ 

ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ˁʱˍ˖ʻʽΥ 

1. ʁ ˍˏˉˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ɱˈ˄ˍʽˁʰ -ʄʹʴʾʵʹ ς ɼʰ˂ʰ˄ˍʰˊʾʵʹ - ʇɲʄʁ ʅɳɼɮ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ  

50.0

25.020.12

t

xT
i =

          
(2-4) 

 ̍ ˉˇˎ ʆ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ t ̌  ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ  

2. ɶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ ʱ˄˖ ˍˏˉˇˎ ʵʽʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶˍ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʺˍˇʽΥ 

50.0

28.010.14

t

xT
i =           (2-5) 

ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʴ˄ʰ˄ʾʰ ɮΦɳΦ ʴʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˍʹˌ. 
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3. ʁ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɿɮɾɮ ɮΦɳΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ άɾɳɽɳʆɶ ɰɳɽʆɹʍʅɶʅ ɳɸɿɹɼɶʅ ʁɲʁʇ ɶɱʁʇɾɳɿɹʆʅɮʅ ς 
ʃʄɳɰɳɵɮʅέ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˈ ɮɼ ɽɹɾɳɿɮ ɶɱʁʇɾɳɿɹʆʅɮʅ ς ʃɽɮʆɮʄɹɮΣ ˁʰʽ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ʴʽʰ 
ʆҐр ˔ˊˈ˄ʽʰΥ 

])0167.016.0[(

10.31
81.0xt

i
+

=

        (2-6)
 

ʵʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʵʶ ˍˇˎ FULLER ʁ ʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˖ˌΥ 

)log80.01(

)log80.01(

2

1
21

Tx

Tx
xii
+

+
= ,         (2-7) 

ˇˉˈˍʶ ʴʽʰ ʆҐмл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

])0167.016.0[(

904.35
81.0xt

i
+

=

         (2-8)
 

4.  ɮˉˈ ˍʹ˄ ɳʇɲɳ-ɾɳɲɳ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˇ ˍˏˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 
ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɳɾʇ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ άʇɲʄʁɽʁɱɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ɼɮɹ ɳʄɱɮ ʇɲʄɳʇʅɶʅ ɿɶʅʁʇ ɼɳʄɼʇʄɮʅέ 
όɮɲɼ ɮɳΣ ʇɲʄʁʆɳɼ ɮɳΣ ˁ˂ˉύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ʆҐрл ˔ˊˈ˄ʽʰ 

293.0)56.4(718.21 -= txH         (2-9) 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʵʶ ˋʶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

t

tx

t

H
i

293.0)56.4(718.21 -
==

       (2-10)
 

ɾʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ άʇɲʄʁɽʁɱɹɼɶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮɲɼ ɮɳΦ ɾɳɽɳʆɶ ɽɳɼɮɿɶʅ ʀɶʄʁʃʁʆɮɾʁʇ ɿΦ ɸɳʅʃʄʍʆɹɮʅέ. 
ɳˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 

 

ɱʽʰ ʆҐр ˔ˊˈ˄ʽʰ
t

t
xi

293.0)56.4(
67.863

-
= ˈˉˇˎ t ̀ ʶ ˂ʶˉˍʱ     (2-11) 

ɱʽʰ ʆҐмл ˔ˊˈ˄ʽʰ
t

t
xi

293.0)56.4(
05.997

-
=  ̍ ˉˇˎ t ̀ ʶ ˂ʶˉˍʱ     (2-12) 

ɱʽʰ ʆҐнл ˔ˊˈ˄ʽʰ
t

t
xi

293.0)56.4(
05.1130

-
=  ̍ ˉˇˎ t ̀  ʁ˂ ʶˉˍʱ    (2-13) 

ɱʽʰ ʆҐрл ˔ˊˈ˄ʽʰ
t

t
xi

293.0)56.4(
80.1306

-
=  ̍ ˉˇˎ t ̀ ʶ ˂ʶˉˍʱ    (2-14) 

 

5.  ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃˊʶʲʷʸʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋ˒ʱˍ˖ˌ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 
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622.0

162.0

89.332
t

T
xi =

          (2-15)
 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ɰɹʃɳ ʃˊʶʲʷʸʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʃʁɲʁɾɶ ɳʃɳ 

6. ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ɮɿʆɹʃɽɶɾɾʇʄɹɼɶʅ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮʅ ɱʄɮɹɼʁʋʍʄɹʁʇ ς 
ɽɮɲʁʋʍʄɹʁʇ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ς ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ς 
ʃˊʶʲʷʸʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

ʰύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰ
67.0

216.0

14.399
t

T
xi =

       (2-16)
 

ʲύ ʰˉˈ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ
67.0

225.0

65.286
t

T
xi =

       (2-17)
 

ʴύ ʰˉˈ ˍˇ ɯˁˍʽˇ ʃˊʶʲʷʸʹˌ
67.0

225.0

18.332
t

T
xi =

       (2-18)
 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˖ˌ ʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾˋʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍˇˎ ɮˁˍʾˇˎ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍʹˌ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˃ ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ʇʃʁɲʁɾɶʅ ɳʃɳΥ 

622.0

162.089.332

t

xT
i =

         (2-19)
 

 

2.5.2.3 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎΣ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 
ˍˇˎ ʃˇˍʰ˃ˇˏ ɼʰ˂ʰ˃ʱΦ ɱʽʰ ˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɶˉʶʾˊˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˁʰʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʾ˄ʵˎ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʷˊʴˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˊˍʽˋˍʶ ʾɹ ʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΦ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 
ˈ˂ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʇʵʰˍʽˁˇˏ 
ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇɲΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΥ ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌΣ ɲΦΣ ɹΦ ɾʰˊˁˈ˄ʹˌΣ ɮΦ ɼˇˎˁˇˎʲʾ˄ˇˌΣ ʅΦɾΦ 
ʃʰˉʰ˂ʶ˅ʾˇˎΣ ɿΦ ɾʰ˃ʱˋʹˌΣ ˁʰʽ ʃΦ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵʹˌΣ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ 
˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɼʹ˒ʽˋˇˏΣ ɮʻʺ˄ʰΣ нлмлΦ ʆˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ 
όƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƛǘƛŀΦƴǘǳŀΦƎǊκŜƭκŘƻŎƛƴŦƻκфтлκύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒˖˄ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ 
ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ όʇʃɳɼɮΣ ɳɾʇΣ ɲɳɶΣ ʇʃɮɮʆΣ ɳɮɮύΣ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˍʹˌ ɳʆʇɾʃ όǿǿǿΦƘȅŘǊƻǎŎƻǇŜ.gr). 

ɴʴʽ˄ʶ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ 
˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰΥ рƳƛƴΣ млƳƛƴΣ ол ƳƛƴΣ мƘΣ нƘΣ оƘΣ сƘΣ мнƘΣ нпƘ ˁʰʽ 
пуƘΦ ʆʰ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊʰ όˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʹ˃ʶˊ˗˄ύ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˎˌ όˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ʰˉˈ р Ƴƛƴ ʷ˖ˌ пу ƘύΣ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎˌΣ ˃ʷˋ˖ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ 
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ʶ˂ʷʴ˔˖˄Φ  

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ όстс ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ˔˗ˊʰΣ 
ɳʽˁˈ˄ʰ н-15ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʷˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ 
ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ˋ˔ʷˋʹΥ 

Ὥ            (2-20) 

 

ˈˉˇˎΥ ƛ όƳƳκƘύ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʲˊˇ˔ʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ Ř όƘύ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢ όʷˍʹύΣ ˁʰʽ ŀό¢ύ 

ˁʰʽ ōόŘύ ˇʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-15 ɸʷˋʹ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ 

όˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ŀό¢ύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 
ʲˊˇ˔ʺˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʰ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɮˁˊʰʾ˖˄ 
ʆʽ˃˗˄ όɱɮʆύΦ 

ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ōόŘύ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΥ 
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ὦὨ ρ ὨȾ—           (2-21) 

ˈˉˇˎ ʻ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊˇˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹΣ ˃ʶ ʻ җ л όˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˁʰʽ л ғ ʹ ғ мΦ 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʴʶ˄ʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὭὨȟὝ
Ⱦ

          (2-22) 

ˈˉˇˎΥ ˁ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˂˘ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˕˘ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʻʷˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˁʰʽ ʻΣ ʹ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2-16 ɸʷˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 

ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʷˊʴˇ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-10. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-10 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎόˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

ʇɲ ɼʍɲɹɼʁʅ ʁɿʁɾɮ ʋ ʇ ɵ  ˁ ˂ ̆ ˕ ̆  ̒  ́

GR05 229 ɮɼʆɹʁ 218136 4315850 3 0.108 222.5 0.772 0.334 0.627 

GR05 236 ɮʄʆɮ 238785 4338755 42 0.108 216.2 0.787 0.334 0.627 

GR05 246 ɶɱʁʇɾɳɿɹʆʅɮ 178755 4378521 21 0.108 121.9 0.642 0.334 0.627 

GR05 252 ɼɳʄɼʇʄɮ 149236 4392784 2 0.108 326.1 0.793 0.334 0.627 

GR05 263 ʃɮʄɮɾʇɸɹɮ 200116 4373958 290 0.036 375.6 0.858 0.334 0.627 

GR05 265 ʃɶɱɮɲʁʇɽɹɮ 182263 4384338 150 0.036 338 0.868 0.334 0.627 

GR05 272 ʊɹɽɹɮʆɳʅ 182079 4389506 180 0.036 319.4 0.854 0.334 0.627 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-11 ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʵʽʰˋˍʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ул҈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ 
ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ Ȅ[ ˁʰʽ Ȅ¦Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όрлΣ мллΣ мллл ʷˍʹύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˖ˌ ˂ˈʴˇʽ 
ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇˊʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹΣ ˇˉˈˍʶ 
ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ Ȅ[ ғ м ˁʰʽ Ȅ¦ Ҕ мΦ  

ɼʰΩ̱ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˂˘ˁʰʽ ˕˘ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄, ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ Ȅ[ ˁʰʽ 
Ȅ¦ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌΣ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˔ʱˊˍʶˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όʵˏˇ ˈˊʽʰ Ҏ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʷ˅ʽ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍˏˉˇˎ ǊŀǎǘŜǊύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˒ʰˍ˄ʾ˖˄ 
ˍʹˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˎʶˍˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰʵʽʰˋˍʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-11 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ 

ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎ όˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽɮʃ ˍˇˎ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ¢Ґрл ʷˍʹ ¢Ґмлл ʷˍʹ ¢Ґмллл ʷˍʹ 

   ̒  ́  ˁ ˂ ̆ ˕ ̆ xL xU xL xU xL xU 

ɮɼʆɹʁ 0.334 0.627 0.108 222.477 0.772 0.779 1.177 0.73 1.239 0.573 1.548 

ɮʄʆɮ 0.334 0.627 0.108 216.217 0.787 0.773 1.179 0.724 1.242 0.567 1.55 

ɶɱʁʇɾɳɿɹʆʅɮ 0.334 0.627 0.108 121.9 0.642 0.876 1.109 0.843 1.148 0.723 1.33 

ɼɳʄɼʇʄɮ 0.334 0.627 0.108 326.138 0.793 0.825 1.15 0.784 1.2 0.646 1.436 

ʃɮʄɮɾʇɸɹɮ 0.334 0.627 0.036 375.568 0.858 0.908 1.084 0.883 1.114 0.793 1.258 

ʃɶɱɮɲʁʇɽɹɮ 0.334 0.627 0.036 338.006 0.868 0.845 1.13 0.809 1.181 0.684 1.431 

ʊɹɽɹɮʆɳʅ 0.334 0.627 0.036 319.427 0.854 0.913 1.078 0.89 1.107 0.803 1.24 

 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ 
ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʋ˗ˊʰˌ όɳɱʇΣ нлмуύΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ 
ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈʺκˁʰʽ ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰʻˇˊʾˋʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˂ΩΣ ˁΣ ˕ΩΣ ʻ ˁʰʽ n ˍʹˌ 
ˈ˃ʲˊʽʰˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ό2-23): 
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ὭὨȟὝ
Ⱦ

         (2-23) 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ό2-23ύ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɮˁˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ό2-24) ˁʰʽ ό2-25ύ ʶ˄˗ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ό2-26). 

ὭὨȟὝ
ȟ ȟ ȟ

Ⱦȟ ȟ         (2-24) 

ὭὨȟὝ
ȟ ȟ ȟ

Ⱦȟ ȟ
        (2-25) 

        (2-26) 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-17: ʂ˃ʲˊʽʶˌ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɮˁˍʾˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳɱʇ 

όʷ˄ˍʰˋʹ imm/hύ ʆҐрл ʷˍʹ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-18: ʂ˃ʲˊʽʶˌ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳɱʇ 

όʷ˄ˍʰˋʹ imm/hύ ʆҐрл ʷˍʹ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-19: ʂ˃ʲˊʽʶˌ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όɳɱʇύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ɮˁˍʾˇˎ ˁʰʽ 

ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ όʷ˄ˍʰˋʹ imm/hύ ʆҐрл ʷˍʹ 

 

ʅˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-17, ɳʽˁˈ˄ʰ 2-18 ˁ ʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-19 ɻ ʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 
(2-21) ˁʰʽ όн-22), (2-23), (2-2пύ ˁʰʽ ό2-2рύ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ɮˁˍʾˇˎ ˁʰʽ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ 
ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɳɱʇ 
όнлмуύΦ ɮˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˇʽ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ɮˁˍʾˇˎ ˁʰʽ ɼʷˊˁˎˊʰˌ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɳɱʇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˋˍʽˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˈ˃ʲˊʽʰ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹ όнллмύΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ 
ˈˍʽ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ɳɱʇΦ 

ɱʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ 
ˋˍʰʻ˃ˈ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɱʇ όнлмуύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ 
ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ ɮˁˍʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ όʵʽʰ˒ˇˊʷˌ н҈ύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˉʽˇ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄Φ  

 

2.5.2.4 ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ˍˇˎ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˃ʽʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ 
˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˍˈˍʶ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʲʱˋʶʽ 
ʶ˄ˈˌ ˃ʶʽ˖ˍʽˁˇˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ 
ɾʶʽ˖ˍʽˁˇˏ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ό!ǊŜŀƭ wŜŘǳŎǘƛƻƴ CŀŎǘƻǊΣ !wCύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˄ˇ˃ˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ 
ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ʁʽ 
ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ʀʰ˄ʻˈˉˇˎ˂ˇˌ мффт ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΥ 

         (2-23) 

ˈˉˇˎΣ ˒ ˇ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌΣ ɮ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʶ ƪƳ2Σ ˁʰʽ Ř ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˗ˊʶˌΦ ʅˍ́˄  ɳʽˁˈ˄ʰ н-16 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ό2-20ύΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽ˄ʰˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ bŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 
Research Council (1975). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-20 ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 

ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ όуΦнпύ όˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌύΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽ˄ʰˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ 

bŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻǳƴŎƛƭ όмфтрύ όʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌύ όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ʀʰ˄ʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ 

1999). 

 

2.5.2.5 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʰˋˍʶʾ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ 
ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Φ 

 

2.6 ɹˋˍˇˊʽˁʷˌˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ 

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ɹɱɾɳ ˍˇˎ 
2016. 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʹ ʁ ʽˁˈ˄ʰ ̱ ˖˄ ̄ ˂ʹҡҡˎˊʽˁ˗˄ ˋˎҡʲʱ˄ˍ˖˄ 
ˋ ʁˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎΣ ҡʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹҡҡˏˊʶˌΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 
ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹҡҡˏˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ:  

V ˇʽ ˉʶʵʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ʃʰ˃ʲ˗ˍʽʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ɽʰ˕ʾˋˍʰ  
V ʹ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ  
V ˇʽ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽʶˌ ˉʶʵʽ˄ʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉΦ ɮ˔ʷˊˇ˄ˍʰ  
V ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɾʰˊʴʰˊʽˍʾˇˎ  
V ʹ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʃˇˎˊ˄ʰˊʾˇˎ ˍʹˌ ҟɳɶ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉΦ ɮˊʱ˔ʻˇˎ 
ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌ ɯˊˍʰˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉΦ 
ɯˊʰ˔ʻˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹΦ  
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V ˇʽ ˉʶʵʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ɼʷˊˁˎˊʰˌΦ ɼʱˉˇʽʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 
ˇˊʶʽ˄ʱ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ όˉΦ˔Φ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉΦ ɮˊʱ˔ʻˇˎ ˁʰʽ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉΦ ɼʰ˂ʰ˃ʱύ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋʶ 
ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ʸʹ˃ʽʷˌ ʰˉˈ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁ˂ˉ 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ҟʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ϧ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˉΦ ɼʰ˂ʰ˃ʱ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˁʱ˃ˉˇ ɰˊˎˋʷ˂˂ʰˌ ς ʃʰˊʰˉˇˍʱ˃ˇˎ - ʃʹʴʰʵˇˎ˂ʾ˖˄ 
όɱʶˊˇˉ˂ʱˍʰ˄ˇˌύ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˂ˎ˃˄ʱʸˇ˄ˍʰ ˄ʶˊʱ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ɼˊˎˋˍʰ˂˂ˇˉʹʴʺˌ ʃʰˊʰ˃ˎʻʽʱˌ όʋˈˍˁˇʲʰύ. 

ʅˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ н-21 ˁʰʽ н-22 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ʽˋˍ̌ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ 
ˋˎ˃ʲʱ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 
ʷˁʻʶˋʹˌ ̄ ˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Φ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-21 ɸʷˋʶʽˌ ɹˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉ˂ ʹҡҡˎˊʽˁ˗˄ ˋˎҡʲʱ˄ˍ˖˄ όˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ 

ɶˉʶʾˊˇˎύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-22 ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʱ ɮˊʽʻҡˈ ˉ˂ʹҡҡˎˊʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹҡҡˎˊʽˁ˗˄ ˋˎҡʲʱ˄ˍ˖˄ 

όˉʹʴʺΥ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲ ɶˉʶʾˊˇˎύ 

 

ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˋˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˍˇˎ ɹɱɾɳ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʋɮʄʆʁɱʄɮʊɶʅɶ ʅɳ ʅʆʄɮʆɶɱɹɼɳʅ ɼɮɹ 
ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɳʅ ɼɽɹɾɮɼɳʅ ɱɹɮ ɳʃɹɽʁɱɳʅ ɮɿɮʃʆʇʀɹɮɼʍɿΣ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼʍɿ ɼɮɹ ʃʁɽɹʆɹʅʆɹɼʍɿ 
ʅʆʁʋʍɿˎˉˇʷˊʴˇ ɱɳʍɽʁɱɹɼɶΣ ɱɳʍɸɳɾɮʆɹɼɶ ʋɮʄʆʁɱʄɮʊɶʅɶ ɾɳɱɮɽɶʅɼɽɹɾɮɼɮʅ όмΥрΦлллύ 
ʃɳʄɹʁʋɶʅ ɶɱʁʇɾɳɿɹʆʅɮʅ όɮʅʆɶɱύ ʰˉˇʵʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 
ˋˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-12 ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллл-нлмп όˉʹʴʺΥ ɹɱɾɳΣ нлмсύ 

 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-12 ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʃˎˊˇˋʲʶˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰΣ ʴʽʰ ˇ˃ʰʵʽˁʷˌ ˁ˂ʺˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎʵʱˍ˖˄ όˉˇˎ 
ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌύ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ нллл ς нлмп όɳʽˁˈ˄ʶˌ н-23 ˁʰʽ 
2-24ύΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʅʶʽˋ˃ˇˉ˂ʺˁˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ όˉΦ˔Φ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ˃ʶ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌύ όɹɱɾɳΣ 
нлмсύΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2-25 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ 
ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʰ ˋˍʽˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ όɹɱɾɳΣ нлмсύΥ 

V ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нллоΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʺˍʰ˄ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍʹΦ ʅˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʶʾ˔ʶ 
˃ˈ˂ʽˌ ʶʴˁʰʽ˄ʽʰˋˍʶʾ ˍˇ ˄ʷˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰʽ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʺ˄ʰ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎΣ ʽˋˇˉʷʵ˖ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄ ˍ˖˄ 
ʷˊʴ˖˄Φ ɶ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ˉʰʸ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˎɻ ˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʱ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ 
ˇʵʽˁˇˏ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ όртƳƳ ˋʶ нпƘύ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰ˄ˎˉˇ˂ˈʴʽˋˍʶˌ ʸʹ˃ʽʷˌΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ нрл ˁ˂ʺˋʶʽˌ ʵʷ˔ʻʹˁʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 
ʹ ʃˎˊˇˋʲʶˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʺ˅ʹ ˍˇˎ 
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˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ʴʽʰ ʰˉʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎʵʱˍ˖˄ όʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʰ 
ζʄʽʸˇˋˉʱˋˍʹˌηύ  

V ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмн ˁʰʽ ˃ʺ˄ʰ ɹˇˎ˄ʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ όм ˗ˊʰύ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˔ʱˇˌ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ όʲ˂Φ ˉʾ˄ʰˁʰ 
мύ ˈˉˇˎ ˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʱ˒ˍʹˁʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˈ˄ˇˎˌ ˂ʱˋˉʹˌΦ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ʻˏ˃ʰˍʰ 
ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄Φ 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-23 ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˍˇˎ нлло ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˉʹʴʺΥ ɹɱɾɳΣ нлмсύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2-24 ʊʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˊʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмн όˉʹʴʺΥ ɹɱɾɳΣ нлмсύ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-25 ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ όˉʹʴʺΥ 

ɹɱɾɳΣ нлмсύ 

 

2.7 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʰ ʷˍʹ нлм6, 
2017 ˁʰʽ нлм8Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˊʷ˃ʰ ɿʷʰˌ 
ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ-ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ɽʱˁˁʰˌ ˁʰʽ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 
ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

 

ʰύ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ р-млκмлκнлмс ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃɳ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌ ˁʰʽ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ нп˖ˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 
111,80mmΦ ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʽʻ˃Φ ɲɮɳʊɼκпрнκɮонрκлф-06-нлмт ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ 
ʇʃʁʇʄɱɳɹʁʇ ʇʃʁɲʁɾʍɿ ɼɮɹ ɾɳʆɮʊʁʄʍɿ,ɱɳɿɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇʃʁɲʁɾʍɿ, ɱɳɿɹɼɶ ɲκɿʅɶ 
ʆɳʋɿɹɼɶʅ ʇʃʁʅʆɶʄɹʀɶʅ, ɲκɿʅɶ ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʊʇʅɹɼʍɿ ɼɮʆɮʅʆʄʁʊʍɿ (ɲΦɮΦɳΦʊΦɼΦύ, 

ʆɾɶɾɮ ʅʇɿʆʁɿɹʅɾʁʇΣ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʇ ɼɮɹ ɾɳɽɳʆʍɿ όɮύ, ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˋˍʽˌ 5 ʷ˖ˌ 10 
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ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмсΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺΣ ˋˍʰ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˍʹˌ ɲΦɼΦ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆΦɼΦ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ ̱ ʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-26ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ̱ ˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмс 

 

ɰύ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ мм-мнκммκнлмт ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹˌ ʃɳ ɸʶˋˉˊ˖ˍʾʰˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ 
ˎ˂ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇ ˊʷ˃ʰ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ ς ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎΣ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ɽʱˁˁʰˌ ˁʰʽ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ нп˖ˊʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ммтΣпmmˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 

 



 

56 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-27 ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇ˄ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлмт όˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌύ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-28 ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇ˄ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлм7 όˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌύ 

 

ɱύ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ лпκлнκнлму ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ 
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ɼˇʽ˃ʹˍʺˊʽˇΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ нп˖ˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ суΣпmmˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2-29 ɯˉˇ˕ʹ ̱ ʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ̩ɹ ʷ˒ˎˊʰˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˍˇˎ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлму  
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3 ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ ʆʁʇ ʃʄʁʆɳɹɿʁɾɳɿʁʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ 
3.1 ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

ʆˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍˊʽˁˇˏ ̩ ˋˍhʻ˃ˇˏ ̩ ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˉˇ̀ˇ̱ ʽˁ̠  ˄ ˉhˊh˃̫ ˍˊ˖˄ ς 
ˉhˊ̌˔̍˃ʁ ˍˊʰ ˃̍˄̔ ˃̩́  ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹˌΣ ʷ˄  h(1) ʲ́ˇ̝ˇ˃ʶˍˊʽˁ̍  ˋˍʰʻ˃̍ , ʵˏˇ (2) ˒̌ˊʹ̱ɦ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˉʰ́ˇ̝ ʺˌΣ ʵˏ ˇ όнύ ʰˎ̱ˇɹˊh ˒̔ ˁ̩̌ˏ  ˋˍʰʻ˃́ ʴ́ɦ ˒̌ˎ ˌ h̒ˁ˗ ̩ ˁh  ̔ʵʽhɻ ʽˁˎ̱ ʰˁˈ ˂ɹ̔̌ ˋ˃ʽˁ̍  
ˉ̌  ˎ̒ ʰ ʶˉʽˍˊ̫ ˉʁ̔ ̱ ʹ ˄h ˉˇ˃h ˁ́ ˎˋ˃ʷ˄ ʹ ˉʰ́ʰˁˇ˂ˇˏʻ́ ˋʹ ˍ̟˄ ˃ʁˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˉˊhʴ˃ʰ̱ʽˁˈ ̝ ˊ̍˄̌. 

ʁʽ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍʽˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ɿʷʰˌ 
ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ ς ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎΣ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽΣ ɽʱˁˁʰˌΣ ˁʰʽ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ˒ˊʶʱˍʽˇ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ɽʱˁˁʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ 
ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʰʴ˖ʴˈ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ɽʽ˃ʷ˄ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʁ 
ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍˇ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ 

ʆh ʵʶɻˇ˃̫˄h ˃ʁ ˍʰ˒ʷˊˇ˄ ˍʰʽ ˋ ʁˉˊhɹ ˃ʰˍʽˁ̍  ˔ˊˈ˄  ̌ˁh  ̔ʻh ˉhˊhˁ̌˂̌ˎ̒ˇˏ ˄ˍ̔h ʰ̄ˈ ˍʹ˄ ʵʽʰ̔ɻˁ̱hˎ ˁ̋ 
ʶ˒ʰ́˃̌ʴ ̋Meteoview2. ʆˇ ˉˊˇ̀˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ˇ ʵ̔̔ɻh ˁ̱hˎ ˁ̍ ˂̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ ˒̔ ˂̌˅ ʶ˄ʾʁˍh  ̔ˋʁ server ˁh  ̔  ́
ˉˊ̍̀ʲh ˋʹ ˋˍʰ ʵʶɻˇ˃̫˄h  ʶˉʽˍˎɹ ˔ɦ˄ʶ̱h ʽ ʰˉˇ˃h ˁ́ ˎˋ˃ʷ˄ ʰ ˃̫ˋ˖ ʵʽʰʵ̔ ˁ̱̌ˏˎ ˃ʁ  ˔ˊʺˋʹ ˁˇ̔̌˄ˏ 
˒ˎ ˂˂˃ʁ̌ ˍˊʹˍʺ όˉ.˔Φ Internet Explorer, Mozilla, Firefox ˁ ˍ˂ύ ˁh ʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰˉh ʾˍʹˋʹ ʶʴˁhˍɦˋ̱ʰ̀ ʹˌ 
ʶˉʽˉˊˈ̀ʻʁ ˍ̌ˎ ˂̌ʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˃̫ ˋ˖ ˎˉ̌˂ˇɹ ʽˋ̱̋ smartphonŜ ʺ tablet. ʃh ˊɦ ˂˂ʹ˂,h ˍˇ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 
ʶ˅ʁ̔ ʵʽˁʁ ˎ˃̫˄ˇ ˂ˇɹ ʽˋ˃ʽˁ̍  ʵʽʰʻʷˍʶ̔  ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ̱̍ˍʹ̱h  ʶ˅ʰʴ˖ʴ̋  ̩ ˍ˖˄ ʰˉˇʻ́ʁˁ ˎ˃̫˄̟  ˄ ˃ʁ ˍ́̋ ˋʶ˖˄ 
ˉˊ̩̌ ˔ˊʺˋʹ ʰ̄ˈ ˍʽˌ ʰ́˃ˈɻʽʶˌ ʰ́˔̫ˌΦ ɶ ˏˉh́ ˅ʹ ˔ˊˇ˄ˇ̀ ʶʽˊ˗˄ ʰ˅ʽ̄̔̍ ˋ̟˄̱ ˎɻˊ̌˂̌ʴʽˁ̠  ˄˃ʁ ˍˊʺˋʶ˖˄ 
ʰ̄ ˇ̱ʶ˂ʾʁ ˉ̌˂ˏ̱˃̔ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇ́ ʾh ˁhʻ̠ ˌ ʶ˅ʰˋ˒h ˂ʾʁ̔y ˍ́  ˄ʰ˅ʽ̄̔̌ ˋˍʾʰ ˁh ʽ ʰˉˇ̱ʶ˂̀h˃ʁ ˍ̔ ˁ̱̍ ʹ̱h  ˍ˖˄ 
ˋ˔ʁɻ ʽʰyʁ˃̍ ˄̟ ˄ ̫˃ˍˊ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʁ ˍ˗ˉʽˋʹˌ ̱ ˖˄ ̔ɻ˄ˁˏ˄ ˖˄ ˁh ʽ ˍ̟  ˄ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ̩. 

ʁ̔  ˋˍʰʻ˃̌ʾ ˃̫ˍˊʹˋʹˌ ʷ˔̌ˎ ˄ˉʁ ˊ̔̌ ˊʽˋ˃̫˄ʁ ˌ ʰˉh ʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʶ˅ʰˋ˒h ˂ʾyˎ̌  ˄ˍ ́ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍ́̔ ˁʺ 
˃ʁ ˍʱɻ̀̌  ́ ʵʶɻˇ˃̫˄̟ ˄Σ ˍ ́ ʵˎ˄ʰ̱̍ˍ́ˍh  ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇˎ ˍʶ˔̔̌ˁ˄  ˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁh  ̔ ˍʹ˄ 
ʰ̄ʶˎʻʶʾʰˌ ʰ̄ ˇ̱̀ˇ˂  ̋ ˋˎ˄ʰʴʁ ˊ˃̠ ˄ ˋʶ ʵʽʰh̡̒˃̔ ˋ˃˄̫ ˇˎ ˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɶ ˍ́˒̌ˇɻˇ̀ʾ hˍ˖˄ ˋˍhʻ˃̠  ˄
ʴʾ˄̱̔hʁ ˃ʁ ʹ˂ʽhˁ̋  ˍ́̌˒̌ ʵ̌ˋʾʰ (˃̄ʰ̱ʰ́ʾh Σ ʹ˂ʽʰˁ̫  ̩ˁˎ ˕ʷ˂̩ʁΣ ʶ˂ʶʴˁ̱ ʺˌ ˒̍ˊ̱ʽˋ̩́ ύ ˁh  ̔  ́˃ʁ ˍʱɻ̀̌  ́
ˍ˖˄ ʁ̱˃ ˊʺˋʶ˖˄ ˃̫ ˋ˖ ˃̍˄̱ʁ  ˃ ˁ̔˄ʹˍʺˌ ˍʹ˂ʶ˒̟ ˄ʾh  ̩ (GPRS). ʁ̔ ˃ʁ ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ ˍʰʽ ʲɦ ˋʶʽ 
ˉˊ̌ʁ ˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ  ˔ˊˇ˄ʽˁ̌ˏ ʲ̋˃hˍˇ̩Σ ʶ˄  ̠ ˉhˊɦ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˇˊʾ˖˄, 
ˋˏ˃˒̟ ˄ʰ ˃ʁ ˁhʻˇ́ʽˋ̫h˄˃  ʶˉʾʁɻ̄ ʰ ˁ̔˄ ʵˏ˄̌ˎΦ ʅ̱ʹ ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʶˊʲɦ ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰ́ʰ̄ʱ˄  ̟
ˉ́ˇˁh̒ ˇ́̀̔ ˃̫˄̟  ˄ ˇ́ ʾ˖˄Σ ˇ̔ ˃ʁˍ́ ʹ̱̔ ˁ̌ʾ ˋˍh̒˃̌  ʾ ʷ̝ ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ ʰˍ̱́̍ˍʰ ˃ʁ ˍʱɻ̀̌ ʹˌ 
ˉ́ ˇʁ̔ ʵ̌̄ˇ̔́ ˍʽ̠˄ˁ  ́˃˄ˎ˃̱ɦ˖˄ ̫̀˃˖ sms ̀ ʶ ˅ˎ̌ʁ ˋ̔̌ʵˇˍ˃̫́˄̌ˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ 

ʆˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉ̌˃ˇ˄ ʱɻʁ ˌ h̔ˁ  ̱h  ̝h ˊẖˁ ʹ́̔ ˋˍʽˁɦ ˍˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʃʾ˄ʰˁʰ о-1. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-1 ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ɮκɮ  ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅ ʃʁʅʁʆɶʆɮ 

ʆ́˂ʶ˃ʁ ˍˊʽˁ̍ ˌ ʅˍʰ̒˃ˈ̩  ɾʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁ̠˄ ˉ́hh˃ʷˍˊ˖˄ -ˉh ˊ̌˔̋ ˌ ̄̌hˍʶ˂ˇˏ˃ʁ ˄ˇˌ ʰ̄ˈΥ 

1 ɾˇ˄ ʱɻh  ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍˊʾʰˌ ˁh ʽ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʺˌ ʵʁ ʵ̌˃ʷ˄ ˖˄ bETDL 500/1000 5 

2 ɮʽˋʻʹˍ̋ ˊʰ ˊʰ˄ ˍʱˊ ˃ʷˍ́ ʹˋʹˌ ˋˍɦʻ˃ʹ ̩OTT RLS 5 

3 ʇʵ́ˇ˂̌ʴʽˁ̋ ʅhʾɻ̱  hOtt Staff Gauge 5 

4 ɮʽˋʻʹˍ̋ ˊh̩  ˃̫ˍˊʹˋʹˌ ʶˉʽ˒h ˄ʶh̋ˁ̔ ˌ ˍʰ̝ ˏˍʹˍh ˌ Geolux RSS-2-300W 5 

5 ɲ̔ ʰʵʽˁ̱ˎ ʰˁˈ ɽ̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ METEOVIEW2 όʱʵʶʽʶˌ ̝ ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ̫ ˄h  ʷˍˇ̩ ύ 5 
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6 ɽ̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ ɰʰ̒˃ ˇ˄ˈ˃ʹ̀ʹˌ ϧ ʇˉˇ˂̌ʴʽˋ˃ˇˏ  ̄hˊ̌˔ʺˌ Ott Prodis2 1 

7 ɾʶ̱h ˂˂ʽ̍ˁ ʶˊ˃ɦˊ̔  ̌ ˃ʁ  ʵ˃˃́̌ ʷ˄ʹ ˁʰ˂˖ɻʾ ˖ˋ́, ˁ˂ ʶʽʵʰˊ̔ ʱ h̀˒h ˂ʶʾʰˌ ˁh ʽ 
ʰ˒ ˎɹˊh˄ˍʽˁɦ  ˋˍˇ̝̔ ʶʾh  Rittal GmbH 

 

5 

8 ʅˏˋ́˃̱ʰ ɶ˂ ʽʰ̩̋ˁ  ʆˊ̌ ˒̌ɻ ˇ̀ ʾʰˌ 5 

9 ɼɦ ˃ʁ́ ʰ ˉʰ́ʰˁˇ˂ˏ̌ʻ́ˋ́ ˌ D-Link DSC4701E 2 

10 ɲ̔ ʰˍ˅̔ʁɦˌ ˁhʽ ʇ˂ʽˁɦ ɳɹˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹˌ 5 

ʆ́˂ʶ˃ʁ ˍˊʽˁ̍ˌ ɰˊˇ˔ˇ˃ʁ ˍˊʽˁ̍ ˌ ʅ̱ʰ̒˃̍ ˌ ̄̌hˍʁ ˂ˇˏ˃ʁ ˄̩̌  h̍̄ : 

1 ɾˇ˄ ʱɻh  ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍˊʾʰˌ ˁh ʽ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʺˌ ʵʁ ʵ̌˃ʷ˄ ˖˄ bETDL 500/1000 1 

2 ɵˎɹ̔ ˋˍʽˁˈ̩ ʲ́ˇ̝ˇɹˊɦ˒̌  ̩OTT Pluvio2 1 

3 ɾʶ̱h ˂˂ʽ̍ˁ ʶˊ˃ɦˊ̔  ̌ ˃ʁ  ʵ˃˃́̌ ʷ˄ʹ ˁʰ˂ ˖ɻʾ ˖ˋʹΣ ˁ˂ ʶʽʵʰˊ̔ ʱ h̀˒h ˂ʶʾʰˌ ˁh ʽ 
ʰ˒ ˎɹˊh˄ˍʽˁɦ  ˋˍˇ̝̔ ʶʾh  Rittal GmbH 

 

1 

4 ʅˏ̱̀ʹ˃ʰ ɶ˂ ʽʰ̩̋ˁ  ʆˊ̌ ˒̌ɻ ˇ̀ ʾʰˌ 1 

5 ɲ̔ ʰʵʽˁ̱ˎ ʰˁˈ ɽ̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ METEOVIEW2 όʱʵʶʽʶˌ ̝ ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ̫ ˄h  ʷˍˇ̩ ύ 1 

6 ɲ̔ ʰˍ˅̔ʁɦˌ ˁhʽ ʇ˂ʽˁɦ ɳɹˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹˌ 1 

ʊ̌ ˊ́ ˍˈ ̀ ˏ̀ ˍʹ˃ʰ ˃ ʷ̱́ ʹˋʹˌ ˉʰ́ˇ̝ ʺˌ ʰ̄ˇ̱ ʶ˂ˇˏ˃ʁ ˄ˇ ʰ̄ :̍ 

1 ʊ̌ ˊʹ̱̍ ́ ˂ʶ̱̌́ˁ ˃hʴ˄ ʹˍʽˁ̍ ́ ˇˈ˃ʁ ˍˊˇ Ott Mfpro 2 

2 ʅ̱ˎ ˂h̔ ˈˌ ˋ̱ ʺ́̔ ˅ʹˌ ˁh  ̔˔ˊʺˋʹˌ ˃̋ˁˇˎˌ мƳ ˃ʁ ʶʴ˔ʱˊʰˁ̱ʶˌ ʶ˄ ʵʶ˅̩̔ʁʾ  

˃̋ˁˇˎˌ Σ ˃ʁ  ʵˎ˄ʰˍˈ̱́ ˍh ˃ʁ ˂˂˄̌ˍʽˁ̋ ˌ ʶˉʷˁˍhˋʹˌ 

 

6/ˊ̌ˈ˃ʶˍˊˇ 

3 ɼh ˂˗ɻ̔ ̌̀ ˏ˄ʵʶˋʹˌ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʽˁ̌ˏ  ˃ʶ h ʽˋʻʹˍ̋ˊʰ ˃ʺˁˇˎ ̩12m 1/ˊ̌ˈ˃ʶˍˊˇ 

4 ɸʺˁʁ ˌ ̔hɹ  ́˄̱  ʁ˃ˍʰ˒ˇ́ ʱ hˁʽ ̄̌h ʻ̋ˁʶˎˋʹ ˍˇˎ  h̔ ˋʻʹˍ̋ ˊʰ Σˍʹˌ ˃̌˄ɦʵh  ̩ ˁh ʽ ̟˄̱  
ˋˍˎ˂ʰ̔ ˗˄ 

 

1/ˊ̌ˈ˃ʶˍˊˇ 

ɮˎ ˍˇʴˊʰ˒ ʽˁ̍  ̩ʅˍh̒˃́ ʴˊʱ˒̌  ̩

1 ɮˎ̱ˈ˄̌˃̌ˌ ʅ̱ʰʻ˃́ ʴ́ɦ˒̌  ̩Ott Ecolog500 όˁh˂ ˗ɻ̔  ̌150m) 2 

2 ɲ̔ ʰʵʽˁ̱ˎ ʰˁˈ ɽ̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ METEOVIEW2 όʱʵʶʽʶˌ ̝ ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ̫ ˄h  ʷˍˇ̩ ύ 2 

 

3.2 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʁ ˊʽʴˊʰ˒ʺ 

3.2.1 ɾˇ˄ʱʵʰ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰˌ ϧ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ hǘǘ bŜǘ5[ рллκмллл 

ɶ ˃̌ ˄ʱɻh ˋˎ˂˂ˇɹ ʺˌΣ ʶˉʁ˅ ʶˊʴʰ̀ ʾʰˌ ˁh ʽ ʰˉˇ̱̀ˇ˂ ʺˌ ʵʶɻ̌˃̫˄̟  ˄ NetDL500/1000, ˇʾˁ ˇˎ Ott 
Hydromet GmbH ʵʽʰ̫̒ˍʁ̔ ʶ˄ˋ˖˃h ˍ̟˃̫˄̌  G{ɾ/GPRS modem ˃ʁ  ʵ˄hˎ ˍ̱̍ʹ̱h  ʰ̄̀̌ˍ̌˂̋ ˌ 
ˋˎ˄ʰʴʁ ˊ˃̠ ˄ ˃̫̀˖ sms, email, GPRS. ɶ ʵˎ˄ʰˍ̱̍ʹ̱h ˋˏ ˄ʵʶˋʹˌ ˋ ʁˁʁ˄̱́ ʽˁˈ server ʶˉʽˍˎɹ ˔ɦ˄ʶ̱h  ̔
˃̫ ˋ˖ SMTP, FTP, HTTP, SNTP. ɶ ˁhˍhʴ́ʰ˒̔ˁʺ ˃̌˄ʱɻh ʵʽʰ̫ʁ̱̒ ʽ ʶ˄ˋ˖˃h ˍ̟˃̫˄́  ˒̟ ˍʽyʁ˃̍ ˄́  ̌̒ ˈ˄́  
ʴ̔ ʰ ˔ˊʺˋʹ ʰˉ̍  ̱̌ˎˌ ˉʰ́ʰ̱ ʹ́́ ˍʷˌΣ ʵˎ˄ʰ̱ˈ̱ ʹ̱h  ˋˏ˄ɻ ʶˋʹˌ ˕ʹ˒̔ ʰˁ̠ ˄ ʰʽˋʻ́ ˍʺ̟́˄ {DIς12/RS-
485/RS-232/USB ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷ̌˄ ʶ˄̀ ˖˃h ˍ̟˃̫˄́  ˃˄ ʺ˃́ ˍ̌ˎ˂ɦ̝ ʽˋˍˇ˄ 4 ɾɰ ˃ʁ ʵˎ˄ʰˍ̱̍ʹ̱h 500.000 
ˁhˍhʴ́ʰ˒˗˄Φ ʅ̱́  ˄ˇʻˈ˄́ ˎ̄ʱ́˔ʁʽ ˊˎʻ˃ʽʸ̍ʁ˃ ˄̌  ̩ˁˇ̝˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲh ˋʽ̫̩ˁ ˂ʶʽˍˇˎˊɹʾʁ̩  ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ 
ʰ̄  ̍ˍ̌ˎ ̩ˉhˊhˍʹ́́ ˍʷˌΦ 

ɰʰˋʽˁ̋  ʵ˄hˎ ˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇ̀ ˒ʶˊ˃ʁ̍ ˄ʹˌ ˃ˇ˄ ʱɻh ˌ ʰˉˇ̱ ʶ˂ʶʾ ʹ ʵˎ˄ ʰˍ̱̍ʹ̱h  ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʁ ʾ / 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ̟ʻʁ ʾ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˁˇʾ ˍʹˌ ʴʽʰ ˎˉˇ˂ ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰ́ ˇ˔ʺˌ ˋʶ ˉˊʰɹ ˃ʰˍʽˁ̍ ˔ˊ̍˄ Σ̌ ʲʱˋʹ 
ˍ˖˄ ˃ʶˍˊ̋ ˋʶ˖˄ ˋˍʱʻ˃ʹˌκ ˍʰ˔ˏˍ́ ˍh̩ Φ ɶ ˁhˍhʴ́ʰ˒̔ˁʺ ˃̌˄ʱɻh  Ott NetDL500/1000 ˋˎ˃˃́̌ ˒˗˄̱̔hʁ 
ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶ˒ʰ́˃̌ˋˍʷ̩ʁ ˁˇ̔̌˄ ˍʽˁ̫ ̩ʰ̄ʰʽˍʺˋʶʽˌ (CE marking) ˁ ʰʽ ˉʰ́ ʷ˔ʶˍʰʽ ʶˊʴˇ̀ ˍh̀ ʽʰ̋ˁ 
ʶɹʴˏʹˋʹ ˁh ˂ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊɹʾʰˌ ʴ̔ ʰ ʵˏ  ̫̌ ˍʹΦ  
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ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁʺ ɾˇ˄ʱʵʰˌ Ott Net DL 500/100 

V ɮˎ̱ˈ˄̌˃́ ˋˎ̀ˁʶˎʺ ʴ̔h  ˍ ́ˋˎ˂˂ɹ̌ ʺΣ ʶˉʁ˅ʶˊʴ̀hʾʰ ˍ˖˄ ʵʶɻ̌˃̫˄̟  ˄ & ʰ̄ ˇ̱̀ˇ˂ ʺ alarm 
V ʅˏ˄ʁɻˋʹ ˃ʶ ˕ʹ˒̔ ʰˁˏ̌ ˌ ϧ ʰ˄ ʰ˂ɹ̌ʽˁˏ̌ ˌ ̔̒̀hʹˍʺʁ́ ̩
V ɰ̋˃h  ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˁh ʽ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʺˌ ʰˉ̍ р ʵʶˎˍʁ ˊ̍˂ ʶˉẖ ʷ˖ˌ 24 ̠ ˊʶˌ 
V ɽʁʽ̱̌ˎˊɹʾ ʰ ˋʶ ʻʁ ˊ˃̌ˁ́ʰ̀ ʾʁ̩  ʰ̍̄ -40 ̌ C ̫ ˖ ̩+70 ̌ C 
V ʊ̟ ˍ̔ ʸ̍ʁ˃ ˄́  ̌̍̒ ˄ʹ (˂ˎ˔˄ʾh  LED) ɹ ʽʰ ˍ́ ˄ ʰˉʁʽˁ ˈ˄̀̔ ʹ ̟˄̱  ˍʽ˃̠  ˄
V ʄˎʻ˃ʽʸˈ˃ʁ˄̌  ˁ̝̌ ˂ʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲh ˋʽ̫̩ˁ  ˂ʶʽˍ̌ˎˊɹʁʾˌ ˉʶʵʾˇˎ Σ ʰˉʁˎ̒ʶʾh ˌ ʵʽˈ́ʻ̟ ˋʹ ˃ʁ ˍˊʺˋʶ˖˄ 
ʰ̄  ̱̍ ˇ˄ ˉ́hhˍʹ́́ ˍʺ ˋˍ̌  ˉʶʵʾˇ 

V ɳ˄ ˋ˖˃̱h ˖˃ ʷ˄  ̌GSM/GPRS modem. ɳ̄ ʽˁ̔̌˄̟ ˄ʾh ˃̫ ˋ˖ ʵʽˁˏ̱ ˇˎ ˁ̔˄ ʹ̱ ʺˌ ˍʹ˂ʶ˒̟ ˄ʾh ˌ ʺκˁh̔  
Internet ˁ̔˄ʹˍʺˌ ˍ́ ˂ʶ˒̟˄ʾh ˌΦ ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹˍʰ h ˉ̌ˋ̱ˇ˂ ʺˌ sms ˁ ʰ̔  email 

V ʋˊʺˋʹ Ethernet ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ˁh  ̔ ʴ́ʺʴ̌́  ́ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋ ʁʶˋ˖ˍʶˊʽˁ̍ ʵʾˁˎ̱  ̌ LAN ˃̫ ˋ˖ tLC 
ˁh ʽ ˍ̌ ɻ ʽʰʵˁˎ̱ʾ  ̌- Internet. ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ ʹ̱h ̀ ˏ˄ʵʶˋʹˌ {a¢tΣ FTP, HTTP, SNTP 

V ɼ̟ ʵ̔ ˁ̌̌̄ ʽʹ˃˄̫ ʹ ˃ʶˍʱʵˇ̀ʹ ʁ̌ɻɻ ˃̫˄̟ ˄ {{[/TLS (HTTPS) 
V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱ ʰ ʰˉ̌˃hˁ́ˎˋ˃ʷ˄́ ˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʁ  ˍʹ˄ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʽˁʺ ̌˄˃ ʱɻh  ˃ ʷˋ˖ 
ʶ˄ˋ˖˃h ˍ̟˃̫˄̌ˎ ɻ̔ ˁ̱hˎ ˁˇˏ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹˍ̋ 

V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱ ʶˌ ˉˊ̌ɹˊh˃˃ẖʽˋ˃̌  ˏ ʰʽˋ́̒ˍʺ̟́  ˄ ˁh  ̔ ˃ʁ ˍʰ˒ˇ́ʱ̩ ʵʶɻˇ˃̫̟˄  ˄ ˃̫ ˋ˖ dial up 
ˁ˂ ʺˋʹˌ ʺκˁh̔  ʰ̄ˇ̀ˍ̌˂ʺˌ {a{ 

V н ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ̫ ˌ ʶʾ̀̌ ʵ̌ʽ п-2л Ƴ! ʴʽʰ ˋˏ˄ʵʁ ˋʹ ʰʽˋʻ́ ˍʺ̟˄́  όʵˎ˄ʰˍˈ̱ʹ̱h ʶˉʷ̱hˁˋ́ˌ ˁ̱h  ɦʵˏˇ 
ʰˁˈ˃ʰύ 

V ɱʰ˂h̡˄ʽ̋ˁ h̄ˇ˃ˈ˄ ˖ˋʹ ˍ̟ ˄ ʰ˄ʰ˂ˇɹʽˁ̠ ˄ ˅ɻ̍ʁ ˖˄ ʴʽʰ ˉˊˇ̀ ˍh̀ ʾʰ h ˉˈ ˎˉʁ ˊˍʱˋʶʽˌ 
V ɳ˄ ˋ˖˃̱h ˖˃ ʷ˄  ́ ˃˄ʺ˃  ́ 4 ɾɰ, ʽˁh˄  ̋ ˄ h ʵʽẖ ʹ́̋ ˋʶʽ 500.000 ˍʽ˃̫ ̩ ˋ ʁ ˉʶ́ʾ ˉˍ˖ˋʹ 
ʵʽʰ̌̄ˁ ʺˌ ʶˉʽˁ ˇ̟̔˄ ˄ʾh ˌ ˃ʶ ̱ ˇ˄ server 

 

3.2.2 ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ˊʰ˄ˍʱˊ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ htt RLS 

ʁ ʰʽˋʻ́ ˍʺh́ ̩ RLS ˇʾˁ ˇˎ Ott Hydromet GmbH, ʰ̄ ˇ̱ʶ˂ʾʁ ʷ˄ʰ ʶh̫˄ ˊʽˇ ˈ́ʴh ˄ˇ ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ˋˍɦʻ˃́ ˌ ˍˇˎ  ˄́ˏ̌ʁ  ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋ ʁʶˉʰ˒ʺ ˃ʁ ʰˎˍ.̍ ʁ ˉ̌̀́˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ˇ̩ ʰʽˋ́̒ˍʺh́ˌ ˋˍʷ˂˄ʶʽ 
ʹ˂ʶ̱́ˁ ˇ˃h ʴ˄ ʹˍʽˁɦ  ˁˏ ˃ʰ̱h ˋˎ˔˄ˈ̱ ʹ̱h  ̩24GHz όˁẖ ʹɹ̌ˊʾh  ˉ˂˃hʽˁ̌ˏ ˊh˄̱ʱ́) ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽɦ˒˄ʶh̔ 
ˍ̌ˎ ˄́ˏ̌ʁ  ˁh ʽ ˃ʁ ˍˊʱʶʽ ̱ ˇ˄  ˔ˊˈ˄ ˇ ʶˉʽˋˍˊˇ˒̋ ˌ ̌ˎ̱ˌ ʁ̱˃ ʰ̫̱́ ˉ̌˄ˍʱˌ ˍ̌˄ ˋʶ ʰˉˈ̀ˍh̀ ʹΦ  

ɱʽʰ ˁɦʻʁ ˁhˍhʴ́ʰ˒ ˈ˃ʶ˄  ́ ˃̫ ˍˊʹˋʹ ˉˊhɹ ˃ʰˍˇ̄ˇ̔̌ ˏ˄ˍ̔h ˉʶˊʽˋˋˈ̱ ʶˊʶˌ ʰ̄  ̍ 300 ˃ʁ ˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ 
ʵʽʱ̱̀ʹ˃ʰ 2л ʵʶˎˍʁ ˊ̌˂ ʷˉ̟̱ ˄ˁh  ̔ˎˉ̌˂ˇɹ ʾyʁˍʰʽ ʱ˃ʁ̀  hˇ ˃̫ ˋ̩̌ ˈ́ˇ̩ Σ  ̌ˇ̄ˇʾ ˇˌ ʰˉˇ̀ˍʷ˂˂ʶ̱ʰ̔  ˋˍʹ˄ 
ˁhˍhʴ́ʰ˒ʽˁʺ ˃̌˄ʱɻh Φ ɶ ˃̔ ˁ́̋  ˁhˍh ˄ʱ˂˖̀ ʹ ˊʶˏ˃hˍˇ̩ ̄̌  ˎ ʰ̄ʰʽˍʶʾˍʰ̔ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʁʽ̱̌ˎˊɹʾ ʰ ˍˇˎ 
ʰʽˋ̱́̋̒ ˊh, ʶˉʽˍˊ̫ ˉʁ̔ ˍʹ˄ ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹ ˍ̌ˎ ʰʽˋʻ́ ˍʺh́ ˋ ʁ ʰ̄ ˇ˃h ˁˊˎˋ˃̫˄ʁ  ̩ ˉʶ́̔ ˇ˔ʷˌ ˉ̌  ˎ ʵʶ˄ 
ˎˉɦ́ ˔ʶʽ ˍ́ ˇ˒̌ ʵ̌ˋʾʰ 220V. ɳ̄ ʾˋʹˌ ˍˇ ˉˊ˖ˍ̍ˁˇ˂˂  ̌ ʶˉʽ̌˄̔ˁ˖˄ʾh  ̩ RS485 ʶˉʽˍˊ̫ ˉʁ̔ ˍʹ˄ 
ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹ ˍ̌  ˎh ʽˋ́̒ˍʺh́ ˋʶ ʰˉˈ̀ˍh̀  ̫́ ˖ˌ ˁ ʰ ̔1000 ˃ ʷˍˊʰ ʰˉ̍  ˍʹ˄ ˁ ʰ̱ʰɹˊh˒̔ ˁʺ ˃̌˄ʱɻh Φ  

ɾ  ʁʵʶʾ̱́ˁ ˉˊ̌̀ˍh ˋʾʰˌ LP67 ˇ ʰʽˋʻ́ ˍʺh́ ̩Ott RLS ˃̄ˇ́ ʶʾ ˄ hʲˎʻ̔ ˋˍʶʾ ˃̫˔́  ̔ˁh  ̔1 ˃̫ ˍˊˇ ˃̫ˋ hˋˍˇ 
˄ʁˊˈ ʴʽʰ 4у ˗ˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ h ˎˉ̌̀ ˍʶʾ ʲ˂ ʱ̡́ Φ ʁ ʰʽˋ́̒ˍʺh́ ̩ ˂ʶʽ̌ˎ̱ˊɹʁ ʾ ˋʶ ˉʶˊʽˇ̝ʷ̩ ˃ʁ ʴʱ˂ˇˎ  
ʰ̄ ˈ˂ˎ̱̌ˎ ˎ̞˃̍ʶˍ́̌ˎΦ 

 

 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦh ʽ̀̒ ʹ̱ʺ́  h́ ʰ˄ẖ  ́˃ ʷ̱ˊ́ˋ́  ̩̀ ˍɦ ʻ˃ʹ̩ Ott RLS 

V ʆˏ̄ˇˎ Radar ˃ʁ  ˋˎ˔˄̍ˍʹ̱h  ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌ ˋ̱  h24GHz 
V ɲʁ  ˄ʰ̄ʰʽˍʶʾ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋ́ Σ ʵʶ˄ ʵʽʰ̫̒ˍʁ̔ ˁ̔˄ʹˍʱ ˃̫ ˊʹΣ ʵʶ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋ ʁʶˉʰ˒ʺ ˃ʁ  ˍˇ ˄ ʶ́  ̍
V ɼhˍɦ ˂˂ʹ˂ˇ̩  ɹ̔ʰ ʶ˒h ˊ˃ˇɹ  ̋̀ ʶ ̱̌̌̄ ʻʁ ˋʾ̩ʁ ˃ʁʴʱ˂ˇˎ  h̄ˈ˂ ˎ̱̌ˎ ˎ̞˃̌ʷ̱ˊˇˎ 
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V ɳˏ ˊ̩̌  ˃̫ˍˊʹˋʹˌ 0.4m ʷ˖ˌ 35m 
V ɮˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ҕ3ƳƳ ˋˍˇ ʁ ˏˊ̩̌ 2Ƴ ʷ˖ˌ 30 m 
V ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʷ̱́ ʹˋʹˌ 0.001m / 1mm 
V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱  h ˍˇˉ̫̒̌ ˍ́̀ ʹˌκ ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹˌ ˋ ʁ ˃ʁ ʴʱ˂ʶˌ ʰ̄ ˇ̀ˍɦ̀ ʶ̩̔ ʷ˖ˌ ˁh ʽ 1000Ƴ ʰ̄̍ 
ˍ̌  ˉˊˇˋ˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍ́˃h  ʶˉʽˁˇ̟̔˄ ˄ʾh ˌ h̔ˁ  ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃̫˄̟  ˄

V ɳˏ ˊ̩̌  ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌ ʻʁˊ˃ˇˁ́hˋʾʰˌ -4лČ ̫ ˖ ̩+ 60 Č 
V ʃ̔ ˋˍ̄̔̌̌ ʹˍʽˁ̍ CE 
V 2 ̝ ˊ̍˄ʽh  ʶʴʴˏ ʹˋʹ 

 

ʁ ʰʽˋ́̒ˍʺh́ ̩ˊh˄ˍʱˊ ˋˍʱʻ˃́  ̩ˋˎ˄̌ɻʶˏʶˍʰʽ ʰ̄ˈ ʁˁɹ ʰ̱ʶˋˍʹ˃ʷ˄  ́ˎɻˊ̌˂̌ʴʽˁ̋ ˋˍhɻ ʾʰ ˋ ʁˋʹ˃ʁʾ̌  
ʰ̄  ̍ˈ̄ˇˎ ˄ hʶʾ˄ ʰʽ ˇ́ʰ̱  ̋ʰ̄ˈ ̍̄ˇ̔ ˇ˄ ˊˎ̒˃ʾ ʸʶʽ ʶˉʽˍˈ̄ˇˎ ˍʹ˄ ˃̌˄ʱɻh ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍˊʾʰˌ ˁh  ̔ˁhˍhʴ́ʰ˒ʺˌ 
ʵʶɻˇ˃̫˄̟ ˄Φ ɶ ʇʵ́̌˂̌ʴ̔ˁ  ̋ˋˍhɻ ʾʰ ˍ̌  ˎˇʾˁ ˇˎ Ott Hydromet GmbH, ʶʾ˄ ʰʽ ʶʽɻ ʽˁɦ ˋ˔ʁɻ ʽʰ˃̫̀˄́ ʴ̔h  
ʶʴˁhˍɦˋ̱ʰˋʹ ˋˍˇ ˉʁ ʵʾˇ ˈ̄ ˖ˌ ˂ʾ˃ʁ˄ˌΣ ˍh˃̔ʁ ˎ̱ʺˊʶˌΣ ˒́ʱɹ ˃ʰˍΣh ˊʷ˃hˍh  ˁh ʽ ʰˉ̌ˍʶ˂ʾʁ ʽʵʰ˄ʽˁ̋  
˂ˏˋʹ ˋʶ ʶ˒h ˊ˃ˇɹ ʷˌ ˈ̄ˇˎ  ʰh̄ʽˍʶʾˍʰ̔  ʹ ʱ˃ʶ̀ ʹ ̱̄̌ ʽˁ̋ ʶˉʽʲʶʲhʾ˖ˋʹ ˁh  ̔ʰ˄ʱɹ˄˖ˋʹ ˍʽ˃̠ ˄ ˎʵɦˍ̔˄ ʹˌ 
ˋ̱ʱ̒˃́ ˌΦ 

 

3.2.3 ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ɾʷˍˊʹˋʹˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰˌ w{{-2-300W 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˊˁ̋ ˉhˊh ˁ̌˂ˇˏʻ́ ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽh˄˒ʶ̔h ˁ̋  ̩ ˍh˔ˏˍʹˍh ˌ ʰ˂˂ʱ ˁh  ̔ ʴʽʰ ˍ̌  ˄ ʰ̄ ʶˎ̒hʾʁ  ̩
ˎˉ̌˂ˇɹ ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʇʵ́̌˂̌ʴʽˁ̋ˌ ʃhˊˇ̝ʺˌ ˃̫ ˋ˖ ˂ˇɹ ʽˋ˃ʽˁˇˏ  ˋʶ ˊʷ˃hˍh Σ ʁ̝̔ ˃ɦ́ˊ̌ˎˌ hˁ ̔ ʰɹ˖ɹˇˏ ˌ 
ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍh ˋʹ ʶ˄h ʷˊʽˇˎ ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ w{S-2-30л² ˍˇˎ 
ˁhˍhˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˇʾˁ ˇˎ Geolux d.o.oΦ ʁ ʰʽˋʻ́ˍʺ́h  ̩ʶʾ˄ ʰʽ ʶ˄h ʷˊʽˇ̩  ˁh ̔ˉhˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ ʰˍ̱̍ʹ̱h  
˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒h ˄ʁʽhˁ ʺˌ ˍʰ̝ ˏˍʹˍh ˌ ʰˉ̍  ʴʷ˒ˎ ˊʶˌΣ ʆʶ˔˄ʽˁɦ  ɴ́ʴ h  ̋ˋˍh̒ʶˊ̫̩ ˎˉ̌ɻˇ˃ʷ̩. ʆ ̌
ˉˊ̌ʿˈ˄  ˋˎ˃˃̌ˊ˒˗˄̱̔hʁ ˉˊ̩̌ ˍʽˌ ʶ˒ʰ́˃̌ˋˍʷ̩ʁ ˁˇ̔̌˄ ˍʽˁ̫ ̩ ʰ̄ʰʽˍʺˋʶʽˌ (CE marking) ˁ ʰʽ ʵ̔ ʰ̫̒ ˍʁ̔ 
ʵˏ  ̝̌ ˊ̍˄ʽh  ʶɹ́ˏɹ ˋʹ h˂ˁ ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌΦ 

ʆˇ ʶˏˊˇ̩  ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ  h̔ ˋʻʹˍ̋ ˊʰ ʶʾ˄ ʰʽ 0,02 -15 m/sec ˃ ʶ ʵ˄hˎ ˍ̱̍ʹ̱h ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍh˔ˎˍʺˍ̟  ˄
ˁh  ̔ ˋ ʁ ˃ʁ ʴʱ˂ʶˌ ʰ̄ ˇ̱̀ʱˋʶʽˌ ˍh˔ˏˍʹˍh  ̩ ʷ̟  ̩ ˁh ʽ 50m ˁhʻ̔ ˋˍ˗˄ˍh  ̩ ˍ̌  ˄ʰʽˋ́̒ˍʺh́ ʽʵh ˄ʽ̍ˁ ʴʽʰ 
ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹ ʰˁˈ˃ʰ ˁh  ̔ ˋ ʁ ʴʷ˒ˎ ˊʶˌΦ ʁ ˉˊˇ̀˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ˇ̩ ʰʽˋ̱́̒ ʺ́h ˌ ʶʾ˄ ʰʽ ˍˏˉ̌  ˎ ˉh ˂˃ˁˏ̌̔  
ˊh˄ˍɦ́ ˃ʁ ʶˁ̄ˇ˃̄  ̋ ˋˍʰ 24GHzΣ ʵʽʰʻ̫ ˍʁ̔ ʵʶʾ̱́ˁ ˋˍʶʴʰ˄ˈ̱ ʹ̱h  ̩ ɹP68 ˁh ʽ ʵʽʰ̒ʷˍʁ̔ ʶ˅ˈɻˎ̌  ̩
RS485/RS232 ʴʽʰ ˄ h ʶʾ˄ ʰʽ ʶ˒̔ ˁ̱̩̍  ̌ ʰ̄ ˇ˃h ˁ́ ˎ̀˃ ʷ˄ˇ̩ ʷ˂ʶʴ˔ˇ̩ ˁh ˂ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌ ˃̫ ˋ˖ ̩̱́ 
ˉˊ̌̀˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ʹˌ hẖˁʴ́ʰ˒̔ˁ ʺˌ ˃̌˄ʱɻhˌ Ott NetDL500/1000. 

 

ɰh ˋ̔ˁ  ɦʋh ˊhˁˍ́ˊ̔ˋˍˁɦ̔ 

V ɳˏ ˊ̩̌  ɽʁʽ̱̌ˎˊɹʾ ʰˌΥ ɮˉˈ̀ˍh̀ ʹ ʷ˖ˌ ˁh  ̔50 m  
V ɳˏ ˊˇˌ ˃ʁ ˍˊˇˏ˃ʶ˄̟ ˄ ˍʽ˃̠ ˄Υ 0,02 m/s to 15 m/s  
V ɸʶˊ˃̌ˁˊʰˋʽʰˁʺ ɽʶʽ̱ ˇˎˊʴʾʰΥ -пл ˇ/ ʷ̟ ˌ Ҍур ˇ/  
V ʆˏˉ̩̌  ˊʰ˄ˍʰˊΥ ƪ-Band 24GHz 
V ɳ˄ʶ́ ʴʶhˁ̔ ʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΥ ғ мΣо5W 

 

3.2.4 ɵˎʴʽˋˍʽˁˈˌ ɰˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˌ hǘǘ tƭǳǾƛƻн[ 

ɱʽʰ ˍ ́ˋˎ˄̌˂ʽˁ̋ ˃̫ ˍ́́ ˋʹ ˍ˖˄ ˁhˍhˁ́ ʹ˃˄ʽ̀˃ ʱ̱˖  ˄˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʸˎʴ̔ ˋˍʽˁ̍  ̩ ʲ́ˇ̝ˇ˃ʶ̱́ ʹ̱̋  ̩
Pluvio2[ ˍˇˎ  ˁhˍhˋˁʶˎʰˋˍʽˁ̌  ˏˇʾˁ ˇˎ Ott Hydromet GmbH. ʁ ʶ˅ˇ˂̄ʽˋ̩̍˃ ʷ̝ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍ̱̍ ʹ̱h ˄ h
˃ʁ ˍˊ̀̋ʶʽ ˈ˂ ʶˌ ˍʽˌ ˃̌ˊ˒ʷˌ ˁh ˍhˁˊʹ˃˄ʽ̀˃ ʱ̱˖˄ (˔ʽˈ˄ʽΣ ʲ́ˇ̝ ʺΣ ˔ʰ˂ʱʸ̔ύ ˔˖ˊʾˌ ˍʽˌ ʰˉh ʽˍʺˋʶʽˌ 
ʻ̫ ˊ˃h ˄ˋʹˌ ˍ̌  ˎ ˁɦʵ̌  ˎ  ̋˔ˊʺˋʹˌ ʰ˄ˍʽ˕ˎˁ̱ ʽˁˏ̌  ˎɹˊ̌ˏΦ ɶ ʰ́˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌ ˍ̌  ˎ ʲh ˋʾʁy ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
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ʸˎʴʽˋ̔ˁ̱ ʺ ˃̫ ʻ̌ɻ ,̌ ˂ʰ˃̡ɦ˄̌˄ ˍʰˌ ˎˉˈ̞ ʹ ˍʹ˄ ʰ̱˃̌ˋ˒ ʰ̔́ ʽˁ̋  ̒ʁ ˊ˃ˇˁ́ʰ̀ ʾʰ ˁh ʽ ˍʹ˄ ˍh˔ˏˍʹˍh  ̱̌ˎ 
ʰ˄ʷ˃ˎ̌  ˋˍˇ˄  ˎˉˇ˂ˇɹ ʽ̀̍˃  ˍʹˌ ˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁhˍhˁ́ ʹ˃˄ʽ̀˃ ʱ̱˖˄ ˁh ʽ ̝̍ʽ ˍʹ˄ ˉ́ˇ̀ʻ̋ˁ́ 
ʰ˄ˍʽ˕ˎˁ̱ ʽˁˏ̌  ˎɹˊ̌ˏΦ ɱ̔h  ˍʹ˄ ˃ʁ ˍʰ˒ˇ́  ɦ ˍ˖˄ ˃ʁ ˍˊʺˋʶ˖˄ ˎˉɦ́ ˔̌ˎ  ˄ʵʽʰ̫̒ˋʽʁ̩˃ ˋʁʽ́ ʽʰ̫̩ˁ ʷ˅ˇɻ̔̌ 
(SDI-12/RS-485) ˁh  ̔˕ʹ˒ʽʰˁʾ̌  ʷ˅ˇʵˇ̔ (impulse/0.1mm & statusύΦ ɶ ˍʶ˔˄̌˂̌ʴʾʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽh ˌ 
ˋ ʁˋˎ˄ʵˎh ˋ˃ˈ ˃ʁ  ˍˇ˄ ˋˍʽh̡̍́  ˋ˔ʶɻ ʽʰ˃̍̀  ˉˊˇ̀˒̫ ˊʁ̔ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁh  ̔ˉ˂̋́  ́ʰ˅ʽ̄̔̌ ˋˍʾʰΦ ʁ 
ˉˊ̌̀˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ˇ̩  yɹˎ ʽˋ̔̍ˁ̱  ̩ʲ́ˇ̝ˇ˃ʶˍˊ̱́ʺˌ Ott Pluvio2L ʵʁ  ˄ʰ̄ʰʽˍʶʾ ˋˎ˔˄ʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋ ʁ ˋ˔̫̀  ́
˃ʁ ˍ̌ˎ ̩ ˁˇ̔̌˄ ˏ ̩ ʲ́ˇ̝ˇ˃ʶˍˊʹˍʷˌ ˍʶ˔̌̌˂˄ʴʾʰˌ Tipping bucket. ʂ˂  h ˍ h ˎ˂ʽɦˁ ˉ̌  ˎ
˔ˊʹˋʽ˃̌ˉ̌ʽˇˏ˄ ˍʰʽ ʶʾ˄ ʰʽ ˋ̝ʶʵʽʰˋ˃̫˄h ˃ʁ ˎ˕ʹ˂ʱ ˁ́ ʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎ ˌ h̔ˁ  
ʶʾ˄ ʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʰ˄ʻʁ ˁ̱̔ ˁʱ ̀ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄̌ʲ̌˂ʾʰ ˁh ʽ ˍʹ˄ ʰ˂ ˂ʰ̋ɹ ̒ʁ ˊ˃ˇˁ́ʰ̀ ʾʰˌΦ 

 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦy ˎɹʽ̱̀ ʽˁ̌  ˏ̡ ˊˇ̝̌˃ʁ̱ˊ́ ˍ̋ Ott Pluvio2L 

V ɵˎɹ̔ ˋˍʽˁ̋  ˃̫ ʻ̌ɻ  ̌˃ ʷˍ́́ˋʹˌ ˋˏ˃˒̟ ˄ʰ ˃ʶ ̱ ʽˌ h ˉh ʽˍʺˋʶ̔ ˌ ˍˇˎ WMO 
V ɾʷ̱́ ʹˋʹ ˍ̌ˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ  ˍ˖˄ ˁhˍhˁ́ ʹ˃˄ʽ̀˃ ʱ̱˖  ˄ ʲ́ˇ̝ ʺΣ ˔ʽˈ˄ʽΣ ˔h ˂ɦʸ̔ ˔˖ˊʾˌ ʰˉh ʽˍʺˋʶʽˌ 
ʻ̫ ˊ˃h ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˁɦʵ̌ˎΦ ʅ ʁˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊ̌̀ʻ̋ˁ́ ˌ ˄hˍʽ˕ˎˁ̱ ʽˁˏ̌  ˎ́ˏ̌ɹ  ʵʶ h̒ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶ̱ʰʽ 
ˎ̄ ˈ̞ʹ ˋˍ̌˄ ˎˉˇ˂ˇɹʽˋ˃̍ ˁ ʰ̱ʰˁˊʹ˃˄ʽ̀˃ ʱ̱˖˄Φ 

V ɳ̄ ʽ˒ɦ ˄ʶh̔ ˋˎ˂˂̌ɹ ʺˌ ˍˇˎ˂ɦ̝ ʽˋˍˇ˄  ʾˋʹ ˃ʶ н00 cƳч 
V ʋ˖ˊʹ̔̍ˁ̱ˍʹ̱h ˁ ʱɻˇˎ  yɹˏʽˋʹˌ 1500mm 
V ɲ̔ ʰˁ́ ʽˍʽˁ̋  ̔hˁ ˄̱̍ʹ̱  h0,01mm ˁh ʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ҕм% 
V ɸʶˊ˃̌ ˁ́hˋʽʰ̋ˁ ʰ˄ˍʽˋˍɦʻ˃ʽˋʹ 
V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱ ʰ ˎɹyʽˋ̔ˁ̱ ˇˏ ˍʶˋˍ ˋˍˇ ˉʶʵʾ̌  όˍʰ ˉˊ̱̍ˎˉʰ ʲɦˊ́ ʲhʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃̡ʱ˄̌˄ ˍʰʽ 
ˋ̱ʹ ˄ˉˊ̌̀˒̌ ˊɦ) 

V ɶ ʶˉʽˁˇ̟̔˄ ˄ʾh  ˃ʁ  ˍˇ˄  ʶ˅ˇˉ˂ ʽˋ̍˃ ʴʾ˄ʶ̱h ʽ ˃̫ˋ˖ ˁhˍɦ ˂˂́ ˂˖˄ ˉˊ˖ˍˇˁ̍˂˂˖˄ (SDI12/RS485) 
ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʸˏʴʽˋʹˌ ˁʱʵˇˎΣ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˇˊʻʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁΦ˂ˉΦ  

V ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌκʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ млллƳ ʰˉˈ ˍˇ 
ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

V ɳˏˊˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ -плˇ/ ʷ˖ˌ Ҍ слˇ/  
V ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ CE 
V н˔ˊˈ˄ʽʰ ɳʴʴˏʹˋʹ 

 

3.2.5 ɳˊ˃ʱˊʽˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ wƛǘǘŀƭ 

ʆˇ ʶˊ˃ɦˊ̔ ˇ ʶʾ˄ ʰʽ ˍ ̌ ˃ʁ ˍʰ˂˂ʽˁ̍ ˁ̫ ˂ˎ˒ˇ̩ ˉ́ˇ̀ ˍh̀ʾh ˌ ˍˇˎ ˇʾˁ ˇˎ Rittal ˁʰʽ ʵʽʰ̫̒ˍʁ̔ ʵʶʾ̱́ˁ 
ˉˊ̌̀ ˍh̀ ʾʰˌ IP66, ˃̔ ˁ̫́  ̩ ʵʽʰ̱ɦ̀ˋʶʽˌ ˁh  ̔ ʲɦˊˇ̩ ˃ʁ ʰ̄ ˇ̱ʷ˂̀h˃ʁ  ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ ́ ʶɹˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹ ˍ̌  ˎ
ʰˁˈ˃ʰ ˁh  ̔ˋ ʁʴʷ˒ˎ ˊʶ̩. ɼhˍɦ ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ʶ˒h ˊ˃ˇɹ ʷˌ ˉʶʵʾˇˎ  ˂ɹ̟̍  ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʶʴʰ˄ˈ̱ ʹ̱h ˌ h̔ˁ 
ˉˊ̌̀ˍh ˋʾʰˌ ʷ˄h ˄ˍʽ ʲh ˄ɻh ˂ʽˋ˃̠  ˄ ˁh  ̔ ˁ˂ˇ̄ ˗˄Φ ʆˇ ʶˊ˃ɦˊ̔  ̌ ʵʽʰ̫̒ˍʁ̔ ʵ̌˃ʹ˃̫́˄  ˁh ˂˖ɻʾ ˖ˋʹ ˃ʁ 
ˁh ˄ʱ˂ʽʰΣ ˁ˂ʷ˃ ˃ʁ̩, ʰ̀˒ɦ ˂ʶʁ̩̔, ʻ̋ˁʁ  ̩ ˁh  ̔ ˈ̱ ʽ ʱ˂˂ˇ ʰ̄ʰʽˍʶʾˍʰ̔ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ́ʻ̋ ˂ʁʽ̱̌ˎˊɹʾ  h ˍ˖˄ 
ˋ̱ʰ̒˃̠ .˄ ɳ̄ ʽˉ́̀̍ʻʁ ˍʰΣ ʵʽh̒ʷˍʁ̔ ʲɦ ˋʶʽˌ ˋˍʺ̔́˅ʹˌ ˈ˂ ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˉʰ́ ʶ˂ˁ˃̍ʶ˄˖˄Σ ˁh ʽ 
ʰ˒ˎʴh˄́ ˍʽˁɦ  ˋˍˇ̔ ˔ʁhʾ ʶ˄  ̠ˍʷ˂̩̌ ʻh  ʶ˄hʾ ʽ ˁhˍɦ ˂˂ʹ˂̌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋ ʁ ˔h ˃ʹ˂ʺˌ ˍɦˋʹˌ ʶ˒ʰ́˃̌ʴʷˌ 
ˁhˍɦ IEC 6220у ʺ DIN EN 62208. 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦɳˊ˃h ˊʾ̌  ˎRittal Enclosures 

V ɲʁʾˁ̱ ʹˌ ˉ́ˇ̀ˍhˋʾʰˌ ɹʄ66 (ʶ˒h́ ˃̌ʴʷˌ ˉʶʵʾˇˎ ς ̄ ˊ̌̀ ˍh̀ ʾʰ ʰ̄  ̡̍ ʰ˄ɻh ˂ʽˋ˃̌ˏˌύ 
V ʃhˊˇ̝ ̋ˁ˂ ʶʽʵʰˊ̔ ʱˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 
V ɾʰ˔ʰʽˊ˖ˍ̋  h̀˒h ˂ʶʽˇʻ̋ˁ́ 
V ɼh ˄ʱ˂ʽʰ ˁh ˂˖ɻ̔ ˗ˋ̟ʁ ˄
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V ɰɦ ˋʶʽˌ ˉhˊʶ˂ˁ˃̍ʶ˄˖  ˄ ˋˎˋˁʁˎ˗˄ όˁhẖ ʴ́ʰ˒ ʽˁʺ ˃̌˄ʱɻh Σ ˁʁ ˊʰʾ,h ˊˎ̒˃ʽˋˍʺˌ ˒̍ˊ̱ʽˋʹˌΣ 
˃̄ʰ̱ʰ́ ʾʰύ 

V ɳ˄ ˋ˖˃̱h ˖˃ ʷ˄ʹ ˁʁˊʰʾʰ ˁ ʽ˄́ ˍʺˌ ˍ́ ˂ʶ˒̟˄ʾh  ̩
V ɮ˒ ˎɹˊh˄ˍʽˁɦ ʴʽʰ ˉ́ ˇ̀ˍh̀ ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʁˎ˗˄ ˁh  ̔ ˃ʁ ʵˎ˄ʰˍ̱̍ʹ̱h ʷ˄ ʵʶ˅́̔ ˌ ˍʹˌ 
ʽˁȟ˄ ˉ̌ʽʹˍ̋ˁ̔ˌ ˉˊˇ̀ˍhˋʾʰˌ ˍ̟ ˄ ˋˎˋˁʁ ˎ˗˄ όʰ˂˂ʰʴ̋  ˔ˊ˗˃ʰˍˇ̩ h ˒ˎɹh́ ˄ˍʽˁˇˏύ 

V ʃ̔ ˋˍ̄̔̌̌ ʹˍʽˁ̍ CE 
V 2 ̝ ˊ̍˄ʽh  ʶʴʴˏʹˋʹ 

 

3.2.6 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɶ˂ʽʰˁʺˌ ʆˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ 

ʆˇ ˏ̀ˋ̱́˃h  ˍ́ ˇ˒̌ ʵ̌ˋʾʰˌ ˋˍʶʴʱʸʁˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊ̌h ˄ʰ˒́˃̍ʁ ʶ˄ˇ ˁhˍɦ ˂˂ʹ˂̌ ˃ʁ ˍʰ˂˂ʽˁ̍ ʶˊ˃ɦˊ̔  ̌ ˁh  ̔
ʶ˄ˋ̟ ˃hˍ̠ ˄ʁ̔ ˈ˂ ʶˌ ˍʽˌ ʰ̄ʰ́ʰʾ ˍʹˍʶˌ ˋˎˋˁʁˎ̫̩  ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʶʽ̱̌ˎˊɹʾ  hˁh  ̔ˍ́ ˄ ˄́ʁʁʴʁʽhˁ ʺ ̱̌́˒ˇɻ̌ˋʾʰ 
ˍ̟ ˄ ˋˍʰ̒˃̠ ˄Φ ʆ ̌ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɶ˂ ʽʰ̩̋ˁ ʃ́ˇ̀ ˍh̀ ʾʰˌ ʰˉ̌ˍʁ ˂ʁʾ ˍʰʽ ʰ̄ :̍ 

V ʄˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ ˈ́ˍ̔ ˋʹˌ BlueSolar PWM-Light 12/24-10 
V ɼhˍɦ ˂˂ʹ˂ˇ ˒ ˖ˍ̡̌̌ ˂̱ʰʿˁ̍  ˉ˄˂ʁɦ  όɶ˂ʽʰˁ  ̍̀ ˎ˂ ˂ʷ̱́ˁ  12V, 20W) 
V ɾˉhˍhˊʾʰ ˃ˇ˂ ˏ̡ɻˇˎ ˁ˂ ʶʽˋˍˇˏ  ̱̄ˏ ˇˎ  /BS (12V, 17Ah) 

 

ɶ˂ʽʰˁ̍ ˌ ˋˎ˂˂̫ˁ̱ʹ̩ Victron Energy S  

ʁ ʹ˂ʽʰˁˈ̩ ˋˎ˂˂ʷˁ̱ ʹˌ Victron Energy SPP030201200 ʶʾ˄ ʰʽ ʷ˄  h ˉ̌˂ˎˁ́ ˎˋẖ˂˂ʽˁ̍  ˒̟ ˍ̡̌ ˇ˂̱ʰʿˁˈ 
ˉɦ˄ʁ˂ 36 ˁ ʶ˂ʽ˗˄ ˃ʶ ʰˉˈɻˇ̀  ́ˋ̱ʰ 20W. 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁʱ ́̔˂ʰˁˇ ˏ̄ ʱ˄ʶ˂ 

V ɲ̔ ʰˋˍʱ̀ ʶʽˌ 48 x 35 x 25 cm 
V ɳɹʴˏ ʹˋʹ ʶ˄ˈ̩  ʷˍˇˎ  ̩
V ʃ̔ ˋˍ̄̔̌̌ ʹˍʽˁ̍ CE 

 

ɾˉhˍhˊʾ ʰ ɾˇ˂ˏʲɻ̌ ˎ ˁ˂ʁ ʽˋ̌ˏ̱  ˍˏˉ̌ˎ Dt12170  

ɶ ˃̄ ʰ̱ʰ́ ʾʰ ˁ˂ ʶʽˋˍˇˏ  ̱ˏ ˉ̌ˎ  ʶ˄hʾ ʽ ʹ GP12170 ˁhʽ ˔ˊʹˋʽ˃̌ˉ̌ʽʁ ʾˍʰʽ ʴ̔ ʰ ́˄̱  ˍˊˇ˒ˇɻˈ̱ ʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃̌˄ʱɻ̟ ˄Φ 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦʅˎˋ̟̀́ ʶˎ ˍʺ GP 12170 (CSB) 

V ʁ˄ˇ˃ʰˋ̱̔ ˁʺ ʆɦˋ ́12 Volt (6 ̀ ˍ̌ʽ˔ʁʾ ˖˄) 
V ʁ˄ˇ˃ʰˋ̱̔ ˁʺ ̝ ˖ˊʹˍʽˁ ˈ̱́ ˍʰ 17Ah @ 20Hr-rate 
V ɸʺˁ́  ̄̌́ ˋ̱ʰ̀ ʾʰˌ ˁˎ˕ʁ ˂˗˄ ʰˉ̍ h ˄ʻʶ̱ˁ̔ˁ  ̍̄ ˂ʰˋ̱̔ˁˈ ABS 
V ɸʶˊ˃̌ ˁ́hˋʾʰ ˂ʶʽ̱̌ ˎ́ʴʾ ʰˌΥ ˒ˈ́ˍ̔ ˋʹ h ˉ̍ -15 ̌ C ̫ ˖ˌ +40 ̌ C 

 

 ʊ˖̱ˇ̡ˇ˂ ˍhʿˁ̍ ˌ ˊˎ̒˃̔̀ ˍʺ̩ ˒ˈˊˍ̔ˋ̩́  ˃hẖ̄ ˊʾ ʰ̩ BlueSolar PWM ςLight 12/24-10 

ʁ ˒/ʲ ˊ̒˃ˎʽˋˍʺˌ ˒̍ˊ̱ʽ̀́ ˌ ˃h̄ ˍhˊʾʰˌ όBlueSolar PWM-Light 12/24-10) ʶʾ˄ ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ̩ ˄ h
ˎˉ̌̀ ˍʹʾ́˅ʁ̔ /˒  ̡ˁˎ ˕ʷ˂̩ʁ 150Wp. 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦʊ˖̱ˇʲ̌˂ˍhʿˁ̌  ˏˊˎ ʻ˃ʽˋ̱ ʺ ˒ˈˊ̱ʽ̀́  ̩˃̄ ʰ̱ʰˊʾhˌ ˍʹ̩  ʁẖ ʽ́ʁ ʾh ˌ Victron 
Energy (BlueSolar PWM-Light 12/24-10) 

V ʌ́ ˒̔ ʰˁ̋  ̌̍̒ ˄ʹ LED 2 ̞ ʹ˒ʾ˖˄ 
V ɲ̔ ʰ̫̒ ˍʁ̔  о LE5 ʴʽʰ ˇ̄ˍ̔ ˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎ ˊɹʾ ʰˌ ˍˇˎ  ˋˎˋˍʺ˃hˍˇ̩ ˍˊˇ˒̌ ʵ̌ˋʾʰˌ ό /˒  ̡
ˉɦ˄ʁ  ˂ς ˃ ˉhˍhˊʾʰ ς ˒ ˇ́ˍʾ ˇύ 
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V ɲ̔ ʰ̫̒ ˍʁ̔  ˉ˂ʺˁ̱́  ̌ON/OFF 
V ɶ ̫ ˅̌ɻˇ̩  ̱ˎ̌  ˒̌ˊ̱ʾˇˎ ɻ ʽʰ̫̒ˍʁ̔  ˉˊˇ̀ ˍh̀ ʾʰ h ˉ̍ ˎ ˉ̫ ˊˍʰˋʹ ˁ ʰʽ ʲ́ʰ̝ˎˁˏˁ˂˖˃h  
V ɲ̔ ʰ̫̒ ˍʁ̔ ˉˊ̌̀ ˍh̀ ʾʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒́  ̩ˉ̌˂ʽˁ̱̍ʹ̱ʰ̩ ˋˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ̌  ˎ /˒  ̡ˁh  ̔ˍʹˌ ˃̄ʰ̱ʰ́ ʾʰˌ 
V ɳɹʴˏ ʹˋʹ н ̝ ˊ̍˄ʽh  ϧ CE marking 

 

3.2.7 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ a9¢9h±L9²н 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂ ˂̌˄ ˍʽˁ̠  ˄ʵʶɻ̌˃̫˄̟  ˄˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍ ̌˂̌ʴʽˋ˃ʽˁ̍  aETEOVIE²н ˉˎ̌ 
ʰ̄ˇ̱ ʶ˂ʾʁ ʷ˄  hʰ̄ʰ́ʰʾ ˍʹˍˇ ζʁ ˊʴ˂hʶʾ̌η όɳʽˁˈ˄ʶˌ о-1, 3-2) . ʁ̔  ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃̄ˇ́ˇˏ ˄ ˄ʰ ʷ̝ˇˎ ˄ ˉˊˈ̀ʲh ˋʹ 
ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃̫h˄  ˍ˖˄ ʶʴˁhˍʁ ˋˍʹ˃ʷ˄ ˖˄ ˋˍʰʻ˃̠ ˄ ˃̫ ˋ˖ ˍˇˎ  ʵʽʰʵ̔ ˁ̱̌ˏˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃̌ˉ̌ʽ˗˄ẖ ˌ 
ʹ˂ʶ̱́ˁ ˇ˄ˁ̔ˈ ˎˉˇ˂ˇɹ ʽˋ̱̋Σ tablet, iPad  ̋ smart phone. ɶ ˉhˊhˍ̋ˊʹˋʹ ʵʶʵˇ˃̫˄̟  ˄ ˋ ʁ
ˉˊhɹ ˃ʰˍʽˁ̍  ˔ˊˈ˄ ,̌  ́ˋˎ˂˂ˇɹ  ̋ˁh  ̔  ́ˉˊ̡̌ ˇ˂ ̋ˍ̌ˎ ̩ʰ̄ ˈ ʶʴˁhˍʁ ˋˍʹ˃ʷ˄ ʰ ʵʾˁ̱ˎ  h˃ʁ ˍʁ̟ ˊ̌˂ ˇɹ ʽˁ̠  ˄
κ̋ˁh̔ ˎɻˊ̌˂̌ʴ̔ˁ ˗˄  ˋˍhʻ˃̠  ˄ς ˇ́ʴɦ ˄˖˄ ʰ̄ ˇ̱ʶ˂ˏ˄̌ ˁɦˉˇ̩̔ʁ  ʰ̍̄ ˍ̔ ˌ ʲh ˋʽ̫̩ˁ  ˎ˄ɻ ʰ̱̱̍ ʹ̱ʁ ˌ ̱ˎ̌ 

METEOVIEW v2. ʁ̔ ʱɻʶ̔ʁ  ̩ ˍ̌ˎ ˂ɹ̔̌ ˋ˃ʽˁˇˏ  ʶ˄hʾ ʽ ʰˉˇ˂ˏ̱̟ ˌ ˋˎ˃ʲhˍ̫ˌ ˃ʁ  ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ ˇ ̱ˎ̌  
ʶ˅ˇ˂̄ʽˋ̌ˏ˃ Σ ˁh  ̔ ʶˉʽˍˊ̫ ˉ̌ˎ  ˄ ˍʹ˄ ˍhˎ̱ ˈ̝ˊ̌˄  ́ ʶˉʁ˅ ʶˊʴʰ̀ ʾʰ ˋˍ̌̔ ˔ʁʾ˖˄ ʰ̄ˈ ˔ˊʺˋˍʶ̩  ̒h  ˃h ˌ 
ˎ̄ ˇʵʶʾ˅ʶ̔  ʹ ʰˊ˃ˈɻ ʽʰ ˎ ˉ́́ ʶˋhʾ. 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3-1 ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Meteoview2 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3-2 ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Meteoview2 

 

ɰh ˋ̔ˁ ʷ̩  ɲˎ ˄ẖˈ̱ ʹˍ̩ʁ ̱̌  ˎ˂ ˇɹʽ̀˃ ʽˁ̌  ˏMETEOVIEW2 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˃ʁ˂˂ˇ˄ˍʽˁ̩̋ ʁ ʴˁhˍɦˋ̱ʰ̀ʹ̩ ̱ ˇ ˎ˂ ˇɹ̔ ˋ˃̔ ˁˇˏ ̀  ʁserver ̱ ˇˎ ̝ ˊ̋ˋ̱ .́ 
V ʃh ˊhˁ̌˂̌ˏ̒ʹ̀  ́ ˃ ʁ ˔́ʺ̀  ́ ˍ̌  ˎ ʵ̔ˁ ˍˏˇˎ ˍ̟  ˄ real time ˃ʶˍ́̀̋ʶ̟  ˄ ʰ̄  ̍ ˇ̄ˇʽˇ˄ʵ̋ˉ̌ ˍʶ 
ˎ̄ˇ˂ˇ̱̔̀ɹ (̋Internet Explorer, Mozilla, Chrome, Firefox), tablŜǘ ʺ smartphone 
ʶ˒h́ ˃̍ʸ̌˄̱h ˌ ̫˂ʶʴ˔ˇ ɻ ʽˁ ʰ̟̔ ˃ɦ̱˖  ˄̝ ˊʺ̱̀  ́(Authentication & Authorization). 

V ɮˎˍ̍˃hˍ́  ˁhˍhʴ́ʰ˒ ʺ ̟˄̱  ʵɻ̌ʁ ˃ʷ˄̟ ˄ ʁ̀ ˁʶ˄̱́ ʽˁ̋  ̡ɦ ˋ́ ʵʶʵ̌˃̫ ˄̟˄  όhracle  ̋SQL server) 
ˋʁ ̌ ˉ̌ ʽhɻʺ̄ˇ̱  ʁ˃ ˇ́˒̋  h ˉh ʽ̱ʁ ʾ̱h  ̔

V ʃ́ˇʲˇ˂̋ ˉhʴˁˇ˃̀ʾ̌ˎ ˔ɦˊ̱  ́ˋʁ ˁʁ ˄̱ˊ̔ˁ  ̋ˇʻ̍˄  ́ˍ̌  ˎˋˎˋ̱ʺ˃ʰˍ̌ ̩ˇ ˇ̌ʾ̄ ˇˌ ˉʁˊ̔˂ ʰ˃ ʲɦ˄ʶʽ 
ˍ̌ ˎˌ ʵʽh̒ ʷ̀˃̔ ˇˎ  ̩ ˋ̱ʰ̒˃̌ˏ ̩ ˍ̌  ˎ ˔́ʺ̀ˍ́. ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹ̱  h ˉ́ˇ̡ ˇ˂̋  ̩ ˍ̟  ˄ ˍʁ˂ ʶˎˍhʾ̟˄ 
˃ʶˍ̋̀́ʶ̟˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁhʽ ̄́˂ ˊ̌˒ ˇ́̔˗˄  ̱̌ˎ ̱̀ʰ̒˃ˇˏ ό˒̟ ˍ̌ʴ́ ʰ˒ʾʶˌΣ ˍ̍ˉ̌ ˌ ʶʴˁʰ̱ ʱ̱̀ ʰ̀́ˌύ ˋʁ 
ʰ˄ˍʾ̀ ˍ̌ ʽ̝h ˉhˊɦʻˎˊh ˉ˂ʹˊ̌˒ ˇ́̔˗  ˄ˉ̌  ˎ ʰ˄ʰɻˏ̌˄ˍh̔ ʰ˄  ɦ ˋ̱ʰ̒˃̍  ̄ɦ˄  ̟̀ ˍ̌  ˄̝ ʱ́ˍ́. 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˍhˎ̱ˈ̝ˊ̌˄́  ̩ ʵ́˃̔̌ ˎ́ʴʾh  ̩ ˉ̌ ˂˂h ˉ˂˗˄ ʴ́ʰ˒ ʽˁ̠  ˄ ˉhˊʰˋ̱̀ɦʶ̟  ˄ ˋʁ  
ˁʰ̱́ʶ̀ ʽh˄  ̍ˋˏˋ̱ ʹ˃h ʰ˅ˈ˄˖˄ ˃ ʁˍh ʵʶʵˇ˃̫˄ hˍ̟  ˄ʵ̔h ʻʷ̀˃̔ ˖˄ ʰʽ̀̒ʹ̱ ʺ̟́  ˄ʰ̄  ̍ˈ˂ˇˎˌ 

V ˍ̌ ˎˌ ˋ̱ʰ̒˃̌ ˏˌΦ ʃ̌˂˂ʰ̄˂ʷˌ ʶ̄ʽ˂ ˇɹ̫  ̩ʶʾ˄ ʰ̔ ʵ̔ ʰ̫̒̀ ʽ˃ ʶˌ ˋ̱  ́ʴ́ʰ˒ ʽˁ  ̋ˉʰˊɦ̱̀ʰ̀ ,́ ˈ̄˖ ̩
V ˃ʶʴʷʻˎ˄ ˋʹ όzoomύ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍ̌ ˄ ɦ˄̌˅ ʰ x, ˉ́ˇʲ̌˂ ʺ ʶˉʽ˂ʁ ʴ˃ʷ˄˖˄ ɹ́ ʰ˒̔ˁ̠˄ ̄hˊhˋ̱ʱ̀ʶ˖˄ 
ʰ̄  ̱̍ ʽ̩ ̋ ʵ́ ̄ ʰˊhɹ ˈ˃ʁ˄ʶˌ ˁ . .h 

V ʃ́ˇʲ̌˂ κ̋ʶ˅ɹh ˖ɹ̋  ̍ ˂˖˄ ̱ ˖˄  ˃ ʶ̱́ ʺ̀ʶ˖˄ ̱ ˇˎ ˁ ʱ̒  ʁ̀ ˍhʻ˃ˇ ˏ
V ɮˎˍ̍˃hˍ́ ʵ́˃̔̌ ˎ́ʴʾh  ʴ́ʰ˒ ʹ˃ʱ̱˖  ˄ ˃ʾh ˌ ʺ ˉʁˊ̔̀ ˋ̍ˍʶ̟́ ˄ ˁh Ω̱ ʶ̄ ʽ˂ɹ̌  ̋˃ʶ̱́ ʺ̀ʁ˖˄Σ ʰ˄ʱ 
ˋ̱ ʰ̒˃  ̍˃ʷ̱́ ʹ̀́  ̩ˁʰʽ ʰ˄  ɦ˔́ˇ˄ʽˁ  ̍ʵ̔ ʱ̱̀ ʹ˃h, ˃ ʁʲɦˋ́ ˍ̩̔ ʶˁɦ̀ˍ̌ ˍʶ ˉʰˊʰ˃̫ ˍ̌ˎ́  ̩ˉ̌ ˎ ʻʰ 
ˇ́ ʾ̀̔ʁ  ̝̌ ˊʺ̱̀ ʹ̩Φ 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ʰ̄ʶˎ ʻʁʾ ʰ̩ ˂̋˕́  ̩ ˁh  ̔ ˁhˍh˔̠ˊʹ̀́  ̩ ˍ̟  ˄ ˃ʁˍ́ ʺ̀ʁ˖˄  ˃ʷ̟̀  ʵ̔ˁ ˍˏ̌  ˎ ˁ̔˄ ʹ̱ ʺ̩ 
ˍ́˂ʶ˒̟ʾ˄ʰ̩ (GPRS) ʰ̄  ̍ ˍ̌ ˎˌ ˋ̱ʰ̒˃̌ ˏˌ ˃ʷ̱́ ʹ̀́ˌ ̱̀́  ʲɦˋ́ ʵʶʵˇ˃̫ ˄̟˄ ˍ̌  ˎ server ˍ̟ ˄ 
˔́ʹ̀ˍ̠˄Φ 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ʶh̟ɹ˅ ʴ̩̋ ʵʶʵˇ˃̫˄̟ ˄ h˄ʱ ̱h̀ʻ˃  ̍ ˁʰʽ ʰ˄  ɦ ʰʽ̀̒ʹ̱ʺ́  h ˋʁ ˃̌ˊ˒  ̋ MIS, 
EXCEL ˁh  ̔ASCII. 

V ɮˎˍ̍˃hˍ́ ʶ̄ʶ˅ʁ ˊɹʰ̀ ʾh ̔̀ˍ̌ˊ̔ˁ ˗˄  ˍ̔˃ ˗˄  ό˃ʷ́̀ ̱ ʽ˃̋, ʶ˂ʱ̝ʽ̱̀ˇΣ ˃̫ʴ̔̀ ˍ̌) ˋʁ ˖́ʽʰʾh, 
ʹ˃ ʶ́̋ˋʽh, ˃́˄̔ ʰʾh ˁh  ̔ ʶ̱ ʺ̀ʽh ʲɦˋ́. ʆhˎ̱ˈ̝ˊ̌˄́  ̄hˊhˁ̌˂̌ˏʻ́̀  ́ ˍ̟  ˄ ˃ʁˍ́ʺ̀ʶ˖˄ ʰ̄ˈ 
ʵ̔h ˒ˇ́ʁ ˍ̔ˁˇˏ  ̩̝ ˊʺ̱̀ʶˌΦ 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ̱h ˎ̱̍˔́ˇ˄ʹ̩  ̄́h ʰˁˇ˂ˇˏʻ́ˋ́ˌ ̱̟˄ ˃ʶˍ́ ʺ̀ʁ˖˄  h̍̄  ɻ̔ ʰ˒̌ˊʁˍʽˁˏ̌ ˌ ˔ˊ̋ˋ̱ʶ ̩
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V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˇ́ʽ̀˃ ˇˏ ˉ̌˂˂ʰ̄˂̠  ˄ ʶ̔ɻ ˇ̄̌ ʽ̋̀ ʶ̟  ˄ ʴ̔h  ˁʱʻʶ ʰʽ̀̒ʹ̱ ʺ́h ˉ́ˇˌ ʶˉ̔˂ ʶʴ̫˃˄ˇ̩ˎ 
˔́ʺ̀ˍʁ  ̩ ˃ ʁ ʵˎ˄h ˍ̱̍ʹ̱  h ˁʰ̱hʴ́ʰ˒ ʺ̩ ˍ́  ̩ ʵ̔ɦ ˊˁʶʽ̩h ˍʹ̩ ʶ̔ɻ ˇ̄̌ʾʹ̀́ˌΦ ɶ ʶ̔ɻ ˇ̄̌ ʾ́̀ ʹ 
ʴʾ˄ ʶ̱h  ̔ ˃ʷ̟̀  e-mail ( ʶ˒ˈ̀̌  ˄  ̌ server ˍ̌  ˎ ʶˁ ʱ̱̀ˇ̱  ʁ ɮɶʅ ʵ̔h ʻ̫ˍʁ ʽ ˉ́ˈ̀ʲhˋ́ ˋ̱ˇ 
ʵ̔h ʵʾˁ ˍˎ )̌.  

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ̄́ˇʲˇ˂̩̋  ̱̟˄ ˇ̟˄ʾ́  ̱̟ ˄ ʁɻ̔ˇ̄ˇ̔̋ ˋʁ˖˄  ̱̀ʽ̩  ʴˊh˒̔ˁʷˌ ˉhˊhˋ̱ʱ̀ʶ̩̔  ˍ̟  ˄
ʶˁʱ̀ˍ̌ˍʁ ̄ ʰ́ʰ˃ ʷ̱́˖  ˄

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˇ́ ʽ̀˃ˇˏ ʶ̔ɻ ˇ̄ˇʽ̋̀ʶ̟  ˄ ˁh  ̔ ˉ́ˇ̡ ˇ˂ʺ̩ ˍ̌ ˎˌ ˋ̱ ʽ̩ ʴ́ ʰ˒̔ˁʷˌ ˉʰ́ʰ̱̀ ʱ̀ʁʽ̩ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʁ ˃̄˂ ˇˁ̋ ̄ ˇ˂˂hˉ˂˗˄  ̄ ʰ́ ʰ˃̫ˍ́˖  ˄

V ʇˉ̌̀ˍʺ́˅̔ʹ ʵhh̡̔ ʻ˃ʽ̀˃ ʷ˄ʹ̩ ˉ́ˈ̀ʲhˋ́  ̩ ˋʁ  ́̍˂̌ ˎˌ ʴʁ˄̔ˁ ˇˏ ʵ̔h ˔ʁʽ́̔ˋ̱ ,̋ ʵ̔h ˔ʁʽ́ ʽ̱̀̋  
ˇ˃ʱɻʰ̩  ˁ̔h  h˂̄ˇˏ ̝ ˊ̋ˋ̱ .́ 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉ́ˇ̀ʵ̔̌ ˊʽ̀̌˃  ˏɻ ʽˁh ʽ̟˃ɦˍ̟  ˄h ˄ɦ ˇ˃ʱɻ ʰ ʺ h ˄ɦ  ˔̱̋̀́  ́ɹ ʽh ˁɦʻʁ ̀ ˍhʻ˃ˈΦ 
V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ʶ̔ɻ ˇ̄̌ʾʹ̀́ˌ ˃ʶ Ŝmail ˍ̟  ˄ɱʶ˄ˁ̠̔  ˄ɲ̔h ˔ʁʽ́ ʽ̠̱̀  ˄ʴ̔h  ˋ˒ ʱ˂˃hˍh ˋ̱ʹ ʵh̔ɻ̔ˁhˋʾh 
ˋˎ ˂˂̌ʴ̋  ̩̱ ˖˄  ɻ ʶɻ̌˃̫ ˄̟˄ Φ 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh h̄ˇ̀ˍ̌˂̋  ̩̱ ˖  ˄̱ ʶ˂ʁˎˍhʾ̟  ˄˃ ʶ̱́ʺ̀ʶ˖˄ ˃  ʁSM{ ˁʰ̱ˈ̄ ʽ˄ ʁ ˄̱̌ ˂̋ˌ ˃ʶ SMS 
V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉ́ˇ̀ʻ̋ˁʹˌ ʰ́˔ʶʾ̟  ˄ .̄˔Φ ʶɹ ˔ʁ́̔ʾɻ̔ ,h ˒˖̱̌ ʴ́ʰ˒ ʾʁ ˌΣ ʲʾ˄ ˍʁ ˇΣ ˉ́ˇʴ́ɦ˃˃ʰ̱ʰ ˁΦ.h 
V ʇˉ̌̀ˍʺ́˅̔  ́ʁ ˂˂ʹ˄ʽˁ̋ ˌ ˁ̔h  hɹɹ˂̔ˁ ʺˌ ɹ ˂̠ˋˋh̩ 
V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉ́ˇ̀ʻ̋ˁ́  ̩˄ʷh̩ ʴ˂˗̀ ˋh̩ Σ ˔̟ˊʾ̩  ʰ˄ʱɹˁ́ ˍ́ˇ̄ˇ̄ˇʾ́ ˋ́  ̩ˍʹ̩ ˎ˂ˇ̄ʾ̌ʹ̀ʹ̩  ̱̩́ 
ʶ˒ʰˊ˃̌ ʴ̋ˌΣ ˃ ʷ̟̀  ̱ ʹ̩  ʴʶ˄̔ˁ ʺˌ ˃ ʶ̱ɦ˒́ ʰ̀́  ̩̱ ˇˎ ̀ ˎ̀ˍ̋˃h ˍ̩̌. 

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉhˊh˃ʁˍˊ̌̄ˇʾ́̀ʹ̩ ˃ʁˍʰ̡˂́ˍ̠˄ ˍ̌  ˎ ˉˎˊ̋˄h ˍ̌  ˎ ˋˎˋ̱ ʺ˃hˍ̌ ˌ ˈˉ̟  ̩ .̄ .̝ 
˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˔ˊ̍˄ˇˌ όˋʶ ˂ʶˉ̱ )ɦ ʰɻˊɦ˄ʁʽh̩  ̱̌ˎ ˎ̀̀ˍʺ˃hˍ̌ Σ̩ ˃ʷʴ̔ ˋ̱̌ˌ ́̒̔h ˃̍ ˌ ˂ʰ˄ʻhˋ˃ ʷ˄̟ ˄ 
ˉ́ˇ̀ ˉh̒ ʶ̠̔ ˄ ʶʽ̀h ʴ̟ʴ̋ˌ ̱̀̌  ̀̀ˏ ˍʹ˃hΣ ˃ʷɹʽ̱̀ˇ ʶ̱̄́̔ʶ̄ˍ̍  ʶ́̌ˏ ˌ ˔ˊ̌˄̔ˁ ˇˏ  ɻh̔ ˋ̱ʺ˃ʰˍ̌ˌ όˋʶ 
˃ʺ˄ʁ ˌύ ʴ̔h  ̱˄́  ̄̌́ ʲˇ˂̋ ˁ̔h  ʶ˅hʴ˖ɹʺ ʵʶɻ ˇ˃ʷ˄̟ ˄ h̒̀̔ ʹ̱ʺ́˖  ˄ˁ . .h 

V ɮˋ˒h ˂̋ˌ ʶˉ̔ˁ ˇ̔˄ ˖˄ʾh  ˃ʶ ̱ ˇ ˄server ˃ ʷ̟̀  ˎ ˕́˂ ʺ̩ h ˅̔̌ ˉ̔̀ ˍʾ ʰ̩ TLS ɻ ʽhˋˏ˄ʵʁ̀ʹ̩ Φ 
V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ʵ́˃ʽ̌ˎˊɹʾh̩  ɻ ʽh˒ ˇ́ʶ̱ ʽˁ˄̠  ̱ ˏ̄˖˄  ̀ ˍhʻ˃˗˄ . 
V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉ́ˇ̡ ˇ˂̋  ̩ˋ̱ˇ ˄ˁʁ˄̱́ ʽˁ̍ ˔ɦˊ̱  ́ˍ́  ̩ˍˊ̫̝ ˇˎ̀ʰ̩ ˁh ˍɦ̀ˍhˋ́  ̩ʶ˄ˈˌ ˋ̱ʰ̒˃̌ ˏ ˃ʶ 
ʵ̔h ˒̌ ˊʁˍʽˁ̋ ̝ ˊ̟ ˃ẖ ʽˁ  ̋h ˉʁʽˁ̍ ˄̔̀  ́

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˇ́ʽ̀˃ ˇˏ ˃̫ʴ̔̀ ˍ́  ̩ ˁh  ̔ ʶ˂ʱ̝ʽ̱̀ ʹ̩ ˍ̔˃ ʺˌ ˋ̱ˇ˄ ɦ̌˅˄h ˍ̟  ˄ Y ʴ̔h  ˍ̌  ˄ ˁɦʻʁ  
ʰʽ̀̒ʹ̱ʺ́  h˅ʁ̝ ˖́ ʽ̀ɦ̱  

V ɲˎ˄h ˍ̱̍ʹˍh ˉhˊh˃ʁˍˊ̌̄ˇʾ́̀ʹ̩ ˍ́  ̩ ʶ˃˒ɦ ˄̔̀ ʹ̩  ̱ʹ̩ ʰ́˔̔ˁ ʺˌ ˇʻ̍˄ʹ̩  ʴʽh ˍ̌  ˄ ˁʱ̒ʁ  
˔́ʺ̀ˍ́(ʵ́˃ʽ̌ˎˊɹʾh ʴ́ ʰ˒́ ˃ɦˍ̟˄Σ ʶ˃˒ʱ˄ʽ̀́  ̀ ˎɹˁʶˁˊʽ˃̫ ˄̟˄ ̱ ʽ˃̠˄Σ ˁ̱˂ ). 

 

3.2.8 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʃʰˊˇ˔ʺˌ hǘǘ tǊƻŘƛǎн 

ɱʽʰ ˍ́  ̡h ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃̍˄̔ ˃̟˄  ˉʰ́ˇ̝ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁh ʽ ̌˄̱ ʰ̄ʶˎʻʶʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇɹ ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ˎɻˊ̌˂̌ʴʽˁ̋ˌ ˉʰ́ˇ̝ ʺˌΣ ʰ̄ʰʽˍʶʾˍʰ̔ ʹ ʴʶ˖˃ʁ ˍˊʽˁ̋  ʰ̄ˏ̱̌ ˉ̟ ˋʹ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁh ʽ ʶʽ̀ ʰɹ̟ ʴ̋ ʰˎˍ̌  ˏˋˍʹ˄ 
ˉˊ̌̀˒ʁ ˊ̍˃ʶ˄ʹ ˁʰ̱ʰɹˊh˒̔ ˁʺ ̌˄˃ ʱɻh Φ ɶ ̡ ʰ̒˃̌˄̍˃́ ˋʹ ˍ̌ˎ ˋˍʰʻʁˊ̌ˏ ˉhˊ̌˔̌˃̫ ˍˊˎ̌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʁ ˔ˊʺˋʹ ˁhˍɦ˂˂ ʹ˂ˎ̌ ˂̌ʴʽˋ˃ʽˁˇˏ  ̡hʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ʆˇ ˂ˇɹ ʽˋ˃ʽˁˈ ʶʾ˄ ʰʽ ˍ̌  Ott 
Prodiǎн ˍˇˎ ˁhˍhˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˇʾˁ ˇˎ Ott Hydromet GmbH ˁh ʽ ʶʾ˄ ʰʽ ˋ ʁʰ̄ ˈ˂ˎ̱́ ˋˎ ˃̡h ˍ̍ˍʹ̱h ˃ʁ 
ˍʹ˄ ˁ ʰ̱ʰɹˊh˒̔ ˁʺ ˃̌˄ʱɻh  betDL500/1000. 

ʆ ̌˂̌ʴʽˋ˃ʽˁˈ ʁǘt Prodis2 ʁ ˉʽˍ̫ʁ̄́  ̔ˍ̌  ˄ʰ̄ʶˎʻʶʾʰˌ ˎˉ̌˂ˇɹ ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʁ ˖ˊʹ̔ˁ̱ ʺˌ ˁhˍh ˄̌˃ʺ̩ ˍ˖˄ 
ˍh˔ˎˍʺˍ̟  ˄ ˁh  ̔ ˍʹˌ ˎɻˊ̌˂̌ʴʽˁ̋  ̩ ˉhˊ̌˔ʺˌ ˃ʁ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ ʴʶ˖˃ʁ ˍˊʽˁ̋  ʰ̄ˏ̱̌ ˉ̟ ˋ ́ˍ̌  ˎˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˋ ʁˋˎ˄ʵˎh ˋ˃ˈ ˃ʁ ˍʹ ̫̱́˃ʹˋʹ ˍh˔ˏˍʹˍh  ̩ˁh ʽ ˋˍʱʻ˃ʹ̩ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍ̌˄ ˎˉˇ˂ˇɹ ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉhˊ̌˔ʺˌ 
ˋˍʹ˄ ˁhˍhʴ́ʰ˒ ʽˁ̋  ˃˄ɦ̌ʵh Φ ɶ ʰ̱̄̌ˏ̄ ˖ˋʹ ˉˎ̒˃ ʷ˄  h ˁh  ̔ ʲhʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ̟  ˄ ˃̍˄̔ ˃̟˄ 
ˉhˊ̌˔̌˃̫ˍ́˖  ˄ʴʾ˄̱̔hʁ ˋʶ ˍʰˁ̱ʱ ˔ˊ̌˄̔ˁʱ ʵʽʰˋ̱ʺ˃ʰ̱ʰ ˁh  ̔ ˃ʁ ˔ˊʺˋʹ ˒̌ˊʹ̱ˇˏ ˉʽˋ̱̌̌̄ ʽʹ˃˄̫ ˇˎ 
ʶ˅ˇ˂̄ʽˋ̌ˏ˃ Φ ʆˇ ˂ˇɹ ʽˋ˃ʽˁˈ Ott Prodis2Σ ʶˁˍˈ̩ ˍ˖˄ ʻʁ ˖ˊʹˁ̠̱̔  ˄˃̌˄ˍʷ˂˖,˄ ʶˉʽˍˊ̫ˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʶˍʰʾ ˊ˖ 
ʲhʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ʁ ˔ˊʺˋʹ ʵʶɻˇ˃̫˄̟  ˄ˉˊ̱̍ˎ̄˖˄  ˎɻˊ̌˃ʁ ˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ̄  ̌ˍˇ ˉˊ̌ˋ˒ʶˊ̍˃ʶ˄ˇ ˒̌ˊʹ̱̍ 
ʶ˅̌̄ ˂ʽˋ˃̍ Ott Mfpro. 
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3.2.9 ʊˇˊʹˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ hǘǘ aŦtǊƻ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ̄ˎ̱˅ʹ ̔h˃ˌ ˂ˁ̌̌ ˂ʹˊ˖˃ʷ˄́  ̩˂ˏˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃̫ ˍˊ̀́ʹ ˍʹˌ ˎʵ́ˇ˂ˇɹ ʽˁ̋  ̩ˉhˊ̌˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁh  ̔
ˍʹ ̡̒h ˃̌˄̍˃́ ˋʹ ˍ˖˄ ˃̍˄̔ ˃̟˄ ˋ̱ʰʻ˃̠ ˄ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʽʰ  ̌ ˒̌ˊʹ̱ˈ̩ ˃ˎ ˂ʾˋˁˇ̩ MfPrƻ ˍˇˎ 
ˁhˍh ˋˁʁ ˎʰ̱̀ʽˁˏ̌  ˇʾ ˁ̌ˎ Ott Hydromet GmbH. h ʹ˂ʶˁˍ́ ˇ˃h ʴ˄ ʹˍˁ̩̍̔ ˃ˎ ˂ʾˋˁˇ̩ ʵʶ ʵʽʰʻ̫ˍʁ ʽ ˁ̔˄ʹˍʱ 
˃̫ ˊʹ ˁh  ̔ ˃̄ˇ́ ʶʾ ˄ h ˔ˊʹˋʽ˃̌ˉ̌ʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍ̌  ˄ ˎ̄ ˇ˂̌ʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉhˊ̌˔ʺˌ ˁhˍɦ ˍ̌ ɳˎ ˊ˖̄h ʿˁ̍ 
ˉˊ̱̍ˎˉˇ ɳɿ ISO 748, ˃ʁ ʵˎ˄hˍˈ̱ʹ̱h  ʶˉʽ˂ˇɹ ʺˌ ˃ʁ ʻ̍ɻˇˎ mean  ̋mid-section. ɳ̄ʽ̄ ˊ̍̀ʻʁ ˍʰΣ  ̌
˃ˎ ˂ʾˋˁ̌  ̩ Ott Mfpro ʵʽʰ̫̒ˍʁ̔  ʶ˄̀ ˖˃h ˍ̟˃̫˄̌ ˂̌ʴʽˋ̔ˁ˃ ˈ ʴʽʰ ˍ̌  ˄ ʰ̄ʶˎʻʶʾʰˌ ˎˉ̌˂ˇɹ ʽ̀̍˃  ˍʹˌ 
ˎɻˊ̌˂̌ʴ̔ˁʺ ̩ ˉhˊ̌˔ʺˌ ˋʶ ʲhˊˎˍ̔ˁˇˏ ˌ ʰʴ̟ʴ̌ˏˌ ʺ ˁh ˄ʱ˂ʽʰΣ ˃ʁ  ɻˎ ˄ʰ̱̱̍ ʹ̱h  ʶ̀ɹh̔˖ɹ ʺˌ ˍʹˌ 
˃ʁ ˍˊˏ̌˃ʶ́˄ˌ ʶˉʽ˒ɦ ˄ʶh̩̔  h̔ˁ  ʶ˃̡ʰɻ ˇˏΦ 

 

ʆʁ˔˄ʽˁɦ  ʋh ˊʰˁ̱́ˊ̔̀ ˍ̔ˁ  ɦOtt Mfpro 

V ſÙƠƮƣƠƚƜƫ ƮÙƩƦƩƞƤƬÕƵƫ ƭƢƫ ÙƜƪƩưƙƫ 
V ƉƘƭƪƢƬƢ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ ÕƠ ƠƶƪƩƫ ÕƘƭƪƢƬƢƫ 0é6m/s 
V ƉƘƭƪƢƬƢ ƬƭƗƣÕƢƫ ƮƞƪƩƶ ÕƠ ƠƶƪƩƫ 0é3,05m  
V æƮƧƜƭƵƭƢƭƜ ÕƠƭƜƯƩƪƗƫ ƭƲƧ ƟƠƟƩÕƘƧƲƧ ƬƠ pc ƞƤƜ ƠÙƠƨƠƪƞƜƬƚƜ ƥƜƤ ƜƪưƠƤƩƣƘƭƢƬƢ 
V ʇˉ̌˂ˇɹ ʽˋ˃ˈ̩ ˉhˊ̌˔ʺˌ ˋˏ˃˒̟ ˄ʰ ˃ʶ ̱  ̌̄ ˊˈ̱ˎˉ ̌ISO EN 748 
V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱  h˃ ʷˍˊʹˋʹˌ ˉhˊ̌˔ʺˌ ˋʶ ʵ̔ ʰ̱˃̌ ʷ̩, ˁ ʰ˄ʱ˂ʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁ  h ʴ̟ ʴ̌ˏ  ̩
V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱  h˃ ʷˍˊʹˋʹˌ ˁh ʽ ˃ʶ ˒ʁ ˊˍʱ ˎ˂ʽˁɦ  ό˔́ ʺˋʹ ʰˁˈ˃h ˁ ʰʽ ˋʶ ˂ˏ˃ʰ̱ʰύ 

 

3.2.10 ɮˎˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ʅˍʰʻ˃ʹʴˊʱ˒ˇˌ hǘǘ 9ŎƻƭƻƎ рлл 

ɱʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶ̝ ʺ ̫˃ˍˊʹˋʹΣ ˁhˍhʴ́ʰ˒ʺ ˁh ʽ ʰˉ̌ˋˍ̌˂ ʺ ʵʶʵˇ˃̫˄̟ ˄ ̒ʁˊ˃̌ ˁ́hˋʾʰˌ ˁh ʽ ˋˍɦʻ˃ʹˌ ʴʽh  
ˎˉˈʴʶʽh  ˁh ʽ ʶˉʽ˒h ˄ʶhɦˁ̔  ˏhẖɻ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ̌ʰˎˍˇʴh́˒̔ˁ ˈ̩ ˋˍʰʻ˃ʹʴ́ɦ ˒̩̌  Ott Ecolog 500 
˃ʁ ʶ˄ˋ˖˃h ˍ̟˃̫˄̌ modem & datalogger. O ʅ̱ʰ̒˃́ ʴ́ɦ ˒̩̌  ˁhˍhˋˁʶˎʱʁyˍʰʽ ʰˉ̍ ˍ̌˄ ̌ˁʾ  ̌ Ott 
Hydromet GmbH.  

ʅ ʁʰ˄ˍʾʻʁ ˋʹ ˃ʁ ʱ˂˂̌ˎ ̩ʰʽˋ́̒ˍʺʁ̩́, ˇ Ecolog 50л ʶ̟̀˄˃hˍ̠˄ʁ ʽ ˍʰ ʰˉhˊh ʾˍʹˍh  ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ˍ̌  ˎ ʶˉʽˍˊ̫ ˉ̌ˎ  ˄ ˄ h ʷ̝ʶʽ ʰˎ̱ˇ˄ˇ˃ʾ hˋˍʹ˄ ʰ̄ ˇʻ̋ʁˁˎˋʹ ˁh  ̔ ʰ̄ ˇ̀ˍ̌˂ ʺ ʵʶʵˇ˃̫˄̟  ˄ όʵˎ˄ʰˍˈ̱̱́ ʰ 
˃̫ ˍˊʹˋʹˌ ˁh  ̔ʰ̄ ˇ̱̀ˇ˂ ʺˌ ˍ˖˄ ʵʶɻˇ˃̫˄̟  ˄ʷ˖ˌ 1л ˔ˊˈ˄ʽh ˃ʁ  ˃̫ ˍˊʹˋʹ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ˁh  ̔ʰ̄ ˇ̱̀ˇ˂  ̋ˍ˖˄ 
ʵʶɻ̌˃̫˄̟  ˄ ʶʲɻˇ˃h ʵ̔ ʰʾʰύΦ ʁ ̫˅ ˎ̄˄ˇ̩ ˋ˔ʁɻ ʽʰ˃̍̀ˌ ˍˇˎ Σ  ́ ˉ̌ʽˈ̱̱́  h ˍ˖˄ ˎ˂ʽ̠˄ˁ Σ  ́ ˃ʁ ʴʱ˂ʹˌ 
ʵʽʱ́̔ʁˁʰ ̩ ˃̄ʰ̱ʰ́ ʾʰ ˁh  ̔  ́ ʵˎ˄ʰˍˈˍ́ ˍʰ ʰˉˇʻ̋ʁˁ ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʁ ʵ̌˃ʷ˄˖  ˄ ˉ̌ˎ ˁhˍhʴ́ʱ˒ʁ̔ ˋˍʹ˄ 
ʶ˄ˋ˖˃h ˍ̟˃̫˄́  ˃̌ ˄ʱɻh  ʰ̄̌ ʻ̋ʁˁ ˎˋʹˌ ˉ̌  ˎ ʵʽh̒ʷˍʁ̔ Σ ˍ̌  ˄ ˁhʻ̔ ˋˍˏ˄̌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎ̫˂ ʽˁ̱ˇ hˁ ̔
ʰ˅ʽ̄̔̍ ˋˍˇ ʴʽʰ ˁɦʻʁ  ʶʾɻ̌ ˎ ̩ʶ˒ʰ́˃̌ʴʺΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ̌  ˎʶ˄ʵʶʾ˄ˎˁ ˍ̔h ˋ ʁˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻ̫ ˂̌ˎ ˃ʶ 
ˍˇ ˈ́ʴh ˄ˇ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒h̫˄ ˌ ʴ̔ ʰ ˍ́ ˄ ʰˉˇ˒ˎ ʴ̋ ˁ˂ˇ̄ ʺˌ ˁh  ̔ʲh ˄ɻh ˂ʽˋ˃̌ .ˏ 

 

ɰhˋʽˁɦ ̝ ʰ́h ˁ̱ ʹ́̔ ˋˍˁɦ̔ 

V ɾʷ̱́ ʹˋʹ ˋˍɦʻ˃ʹˌΣ ʻʁ ˊ˃̌ ˁ́hˋʾʰˌ 
V ɳ˄ ˋ˖˃̱h ˖˃ ʷ˄  ̌˃ ˈ˄ ˍʶ˃ ʴ̔ ʰ ʰ̄ˇ̀ˍ̌˂ʺ ̟˄̱  ˋˎ˄ ʰɹʁ ˊ˃̠ ˄ h̔ˁ  ʵʁ ʵ̌˃ʷ˄˖  ˄
V ɮˉ̌̀ ˍ̌˂  ̋ʵʶɻˇ˃̫˄̟ ˄ ̫˃ˋ˖ gsm, gprs, sms, dial up 
V ɳ˄ ˋ˖˃̱h ˖˃ ʷ˄  ́˃ ˄ʺ˃́ 4ɾɰ, 500.000 ̱ ʽ˃̫ ̩
V ɮˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʱʻ˃́ ˌ 0.05% FS ̱ˇˎ  ʶˏˊˇˎ ˌ ˃ʷ̱́ ʹ̀ ʹˌ 
V ɰhˊˇ˃ʁ ˍˊʽˁ̋  ϧ ʻʁ ˊ˃̌ˁ́ʰ̀ ʽʰ̋ˁ h˄ ˍʽˋˍʱ̒˃̔ ˋʹ 
V ɮʽˋʻʹˍ̋ ˊh̩  ˋˍʱʻ˃́ ˌ ʁ˃ ˁʁˊʰ˃̔ˁʺ ˁ ʶ˒ʰ˂ʺ 
V ɾʶɹʱ˂ ʹ ʶ˄ʁ ˊʴʶʽhˁ ʺ hˎˍ̌˄̌˃ʾ ʰ ʰ˄ ʱ˂̌ɹ h˃ ʶ ˍˇ˄  ʁ̄ʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ ˇ ˏ̱̄ ˇ ˃ ˉẖʰ́ ʾʰˌ 
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ʃ˂ ʶˇ˄ʶˁ̱ ʺ˃ʰˍh ̱ ˇˎ  OTT Ecolog 500 

V ɮˎ̱ˈ˄̌˃́ ˃ʁ ˍʱɻ̀̌  ́ ʵʁ ʵ̌˃ʷ˄ ˖˄ ˃̫ ˋ˖ GSM/GPRS ς ˃ʁʽ̠˄ʁʽ ʵˊh ˋ̱̔ ˁʱ ˍʰ ˁ̍ˋˍʹ 
ʶˉʽˋˁ̫ ˕ʁ̟  ˄ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʴʽh ʁ ˅ʰʴ˖ʴ̋ ˍ˖˄ ˋˍˇ̔ ˔ʁʾ ˖˄. 

V ɲˎ ˄ʰ̱̱̍ʹ̱ ʰ ʰˉ̌ˋˍ̌˂ʺˌ ˋˎ˄ʰʴʁ ˊ˃̠ ˄ ς ʁ ʴɹˎʱ̱ʰ̔  ˍʹ˄ ʷʴˁh ʽˊʹ ˉhˊʷ˃̡ʰˋʹ ˈ̱ʰ˄  ˋʹ˃ʁʽ̠ ˄ʁ̱ʰ̔  
ˎˉʷˊʲh ˋʹ ˍ˖˄ ˇ́ ʽʰ̠˄ˁ  ˍʽ˃̠ ˄Φ 

V ʋʰ˃ʹ˂ʺ ˁhˍh ˄ʱ˂˖ˋʹ ϧ ˃ʁ ʴʱ˂ʹ ʶ˄ʁ ˊʴʶʽhˁ ʺ ʰ̱˄̌ˎ ˇ˃ʾʰΦ 
V ɾʶʽ̠˄ʶ̔  ʵˊh ˋ̱̔ ˁʱ ˍʽˌ ʰ̄ʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎ˄̱ ʺ́́ ˋʹˌ ˁh ʽ ʶˉʽˋˁʁ ˕̔ ˃̱̍ ʹ̱h ˌ hˁʽ ʶˉʽˍˊ̫ ˉʁ̔ ˍʹ 
ʵʽʰ̱̋́ ʹˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇ̀ ʶʽˊ˗˄Φ 

V ʆ̌ˉˇ̒ʁ ˍʁʾ ˍʰʽ ʶ˅Ω ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ̌ˎ (˃ʁ ˍˇ ˃˄̍ ˍʶ˃) ˃̫ ˋʰ ˋʶ ʵʽʰ˃ˇ́ ˒˖˃̫˄ ̌ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˃̔ ˁ́̋ ˌ 
ʵ̔ ʰ˃̫ ˍˊˎ̌ ˁh ̔ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ́ʰ̱  ̍̌ ˏ̱ʶ ʁˁˏ ˇ˂ h̄ ˊ̌̀ʲɦ ˋʽ̌˃. 

V ɳ̄ ʽˁ̔̌˄̟ ˄ʁʾ ˃̫ˋ̟  ʶ˄ˋ̟ ˃hˍ̟˃̫˄̌  ˎ ˃̍˄ˍʶ˃ ˁh  ̔ ˎˉʷˊˎʻ́ ʶˌ (IrDA) ʴʽʰ ʰ̄ ˇ˒ˎ ʴ̋  
ˉˊ̡̌˂ʹ˃ɦˍ̟ ˄ ̍ɹ˂ ˖ ɹ́ˎʰˋʾʰˌΦ 

V ɲ̔ ʰ̫̒ ˍʁ̔  ʁˁˊʰ˃̔ˁʺ ˁ ʶ˒ʰ˂ʺ ʴʽʰ h ˄̒ʁˁ̱ ʽˁ̱̍ʹ̱  hϧ ʶˏˁˇ˂ˇ hh̒ˁ ˊ̔ ˋ˃̍. 
V ɲʁ  ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʁ ˍʰʽ ʹ ʰˁ́ ʾʲʶʽʰ ˍˇˎ  ʰʽˋʻ́ˍ̋ ˊʰ h̔ˁ  ʵʶ˄ ˁhˍh ˋ̱́ ʷ˒ʁ ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˉhˊh˃̌˄̋ ˌ ˍˇˎ  ʁˁˍ̍ˌ ˄ʶ́ˇˏ  ̍̄ ˖ˌ ˋˎ˃̡ʰʾ˄̔ʁ ˃ʁ  ˍˇˎ ˌ ˉʶˊʽˋˋˈ̱ ʶˊˎ̌ˌ h˄ˍʾˋˍ̌ʽ˔ˇ̩ˎ 
ʰʽˋ́̒ˍʺʁ̩́. 

 

3.2.11 ɼʱ˃ʶˊʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ̟  ˄ ʻ̫ ˋʶ˖˄ ˃̍˄̔ ˃̩́  ʶʴˁhˍɦ ˋ̱h ˋʹˌ ˋˍʰ̒˃̠  ˄
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁɦ ˃ʁ́ ʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶˎʰ̀̒̔ʹˋʾʰˌΦ ɶ ˁɦ ˃ʁ́ ʰ ʵʽʰʻ̫ ˍʁ̔  ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʁʾ̟ ˋʹˌ ʻˇ́ˏ̡̌  ˎ
3D, ʶ˅ʰˋ˒h ˂ʾ ʸ̌˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˁhˍhʴ́ʰ˒  ̋ ʲʾ˄ ˍʶˇ ˃ʁ ˂ʽʴ̱ʁ̍ ˊʰ ˉhˊɦˋʽˍʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻ̋ˁʁ  ̩˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ 
˒̟ ˍʽˋ˃̌ˏΦ ɶ ˁɦ ˃ʁ́  h D-Link DCS 4701E ʶʾ˄ ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁ̋  ɹ̔ ʰ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʰɹ ˄˗ˊʽˋʹˌ ˉˊˇ̀˗ˉ˖˄ ˁh ʽ 
ʰ˄ ˍʽˁʁʽ˃̫̟˄ ˄Φ 
 

ɰhˋʽˁɦ ̝ ʰ́h ˁ̱ ʹ́̔ ˋˍˁɦ̔ 

V ʇˉ̌̀ ˍʹʾ́ʸʶˍʰʽ ʹ ˍ̌ˉˇ̫̒ ˍʹˋʹΥ Lndoor & outdoor 
V ʆˏ̄ˇ̩ ˃́̌ ˒ʺˌΥ .ullet 
V Protection featuresΥ ɮ˄̱ ʾˋˍʰ̀ ʹ ˋˍˇˎ ˌ hɻ˄̡ ʰ˂ ʽˋ̌ˏ˃  ̩
V ɾʷɹ ʽˋ̱́ h˄ ʱ˂ˎˋʹΥ 1280 x 720 pixels 
V ¢ˏˉ̩̌ ɮˊ˔ʾʁ˖˄: H.264, M-JPEG 
V ʇˉ̌̀ ˍʹ̔́ʸ̍ʁ˃ ˄ʁ ˌ ʰ˄ ʰ˂ˏ ˋʶ̩̔ ɹh́ ˒̔ ˁ̠˄ Υ 960 x 720, 1280 x 720 (HD 720) 
V ɳ˂ ʱ˔ʽˋˍˇ̩  ˒̟ ˍʽˋ˃̍ˌΥ л lx 
V ɱ˖˄hʾ ̫̒ ʰˋʹˌΣ ̌ ˊʽʸˈ˄ˍ̔ ʰΥ 96ϲ 
V ɱ˖˄hʾ ̫̒ ʰˋʹˌΣ ˁ ʰ̱ʰˁˈ́ ˎ˒ʹΥ 54ϲ 
V ʆˏ̄ˇ̩ ʰʽˋʻ́ ˍ̋́ :h CMOS 
V ɾʷɹ ʶ̒ˇ̩ ʰʽˋʻ́ ˍʺh́ /CD: 25,4 /  3 mm (1 / 3") 

 

3.3 ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʅˍʰʻ˃˗˄ 

ɶ ˃ʁ ʻ̌ɻˇ˂ˇɹ ʾʰ ʁ ʴˁhˍɦˋˍh̀ ʹˌ ˁh  ̔́  h ˄ˍʾˋˍˇ̔ ˔ʹ ˔ˊʺˋʹ ɻ ˇ˃ʽˁ̠  ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ̱ ˖˄ ˍʹ˂ʶ˃ʁ ˍˊʽˁ̠ ˄ ˋˍʰʻ˃̠  ˄
ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʁ ʾ ˃ʁ ʶˉʽʁ˂˃ ʹ̫˄˃  ̌ˍ́ ˈ̄ˇ ̠̀ˍʶ ˄ hˉ˂ʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˃́ ˔ʰ˄ʽˁ̋  h̄ˈˁˊʽˋʹ ˍ˖˄  ˁ̱h ʰ̀ˁʁ ˎ˗˄ ˋʶ 
˒̌ˊ̱ʾˋʁ̔ ˌ ˁh ʽ ʶˉʽʵˊʱ̀ ʶʽˌ ˈ̄ ˖ˌΥ 

V ɹʵʾʰ ʲɦˊ́  ʶ˅ˇ̄ ˂ʽˋ˃̠  ˄
V ɮ˄ʁ˃̌̄ ʽʷˋʶʽˌ ˁh ʽ ˉʽʻh ˄ʱ ˒̌ˊ̱ʾʰ ˔ʽˇ˄ʽ̌ˏ  
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V ɸʶˊ˃̔ˁʷˌ ˍʱ̀ ʶʽˌ 
V ɯ˂˂ʶˌ ʰˍ˃ˇ̀˒h ʽˊʽˁ̫ ˌ ˁhʽ ʵʽʰʲ́˖̱ ʽˁ̫ˌ ʶˉʽˊˊˇ̫ ˌ όˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁ̱ʽ˄ˇʲ̌˂ ʾʰύ 
V ɳɻʰ˒ʽˁʱ ˁ ʰʽ ʇʵ́ˇ̀ ˍẖʽˁʱ ˒ ˇ́ˍʾ  h
V ʅʶʽˋ˃̔ ˁʷˌ ˍʱ̀ ʶʽˌ 

ʆ hˎ˂ʽɦˁ ˉ̌  ˎ˔ˊ́̀ ʽ˃̌ˉ̌ʽ̋̒ ʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ ˋ̱ʰ̒˃̍  ˁˎ ˃ʰʾ˄ˇ˄ ˍʰʽ ʰ̄ˈ ʴ˂h̡h ˄ʽˋ˃̫˄̌  ʁ˄  ̒ʁ ˊ˃̠  ˔ʱ˂ˎʲh 
ʷ˖ˌ ʰ˄ˇ˅ ʶʾ̟ɻ ˍˇ ʰˍ̀ʱ˂ʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʲɦ ˋʶ˖˄Σ ˃́ ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋˁʁ ˂ʶˍ˗˄ ˁh  ̔
ˋˎˊ˃ʰˍ̍ˋ˔̌˄̔˖˄ ˉˇˎ ʰ˒̌́ ˇˏ  ˄ˍ̌ˎ ̩ˎɻˊ̌˂̌ʴ̔ˁ ˇˏ ̩ˋ̱ʰʻ˃̌ˏˌ ˋˏ˃˒̟ ˄ʰ ˃ʁ ˍʰ ˉˊˈ̱ˎ̄ ʰ 5Lb17100 
& DIN2444. ʃh ˊɦ ˂˂ʹ˂,h ˇ̔ ˈ̄ˇ̔ʁ  ̩ˁh ˂˖ɻ̔ ˗ˋ̔ʁˌ ˍ̌ˉˇ̒ʁ ˍ̌ˏ ˄ˍ̔h ʶ˄ˍ̍  ̩ˉˊ̌̀ ˍẖ ʶˎˍʽˁ̠  ˄ˋ˖˂ʺ˄˖,˄ 
ʴʽʰ ˉˊ̌̀ ˍh̀ ʾʰ ʰ̄ˈ ʵʽʰʲ́ ˖̱̔ˁ̫ ˌ ʵˊɦ ˋʶʽˌΦ ʆʷ˂ˇ̩ Σ ʶʽɻ ʽˁɦ  ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʺˊ̔˅ʹˌ ʰˉ̍  ˉ˂ʰ̀ˍ̔ˁˈ ʶ˄hʾ ʽ 
ʰ̄ˈ ˎ˂ʽˁ̍  ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ ˍ̝̌ ʺˌ tVC 16atm. ʁ̔ ˋˍhʻ˃̌  ʾ ˒̫ ˊ̌ˎ  ˄ ʹ˂ʶ̱́ˁ ˇ˂̌ʴʽˁ̋ ˉ́ˇ̀ˍh ˋʾʰ ˃ʁ 
ˍ̌ˉ̌ ʻ̫ˍʹˋʹ ˁhˍɦ ˂˂ʹ˂˖˄ ʰˁʾɻ̟ ˄ ʴʶʽ˗ˋʶ̟  ̩ ʽˋˍ˗˄ ˁh ʽ ́ʁ˃ʰ́ʾ˖˄. ʃ́ˇ̀ ˍh̀ ʾʰ ˉʰ́ ʷ˔ʶˍh ʽ hˁʽ 
ʰ̄ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋʶ ʰ˄ʻ́ ˖̄ ˇɹʶ˄ʾ̩ʁ  ʵˊɦ ˋʁ̔ ˌ όˁʰˁ̡̍ ˇˎ˂ʶˌ ʺ ˃́ ύΣ ʺ ˉ̔ ʻh̫˄ ˌ ʵɦ̀́ ʶʽˌ ʰˉ̍  ˍʹ˄ ˍ̌ˉʽˁ̋  
ˉh˄ʾɻ  hόʴʽʰ ˉhˊɦʵʶʽʴ˃ʰ ˉˍ́ ˄ʱύΦ 

ʁ̔ ˋˎ˄̌˂ʽˁ̫ ̩ ʶʴˁhˍhˋˍɦ̀ ʶʽˌ ˋˍhʻ˃̠  ˄ ˁh  ̔ ʰʽˋ́̒ˍʺ̟́  ˄ ʶˉʽˍˊ̫ ˉ̌ˎ  ˄ ˍʹ˄ ʱ˃ʁ̀ ʹ ʰˉˈ̀ˎˊˋʹ ˁh  ̔
ʶˉʰ˄ʰ̱ˇ̄ ˇ̫̒ ˍʹˋʹ ˍ̌ˎˌΣ ˃ʁ  ʰ̠̱̄ ʶˊˇ ˋˍˈ̝  ̌ ˍ̌  ˄ ˁhʻhˊ̔ ˋ˃̍, ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁh  ̔ ˍʹ˄ 
ʲhʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʽˋ̱́̋̒ ˊ˖˄Σ ˁɦˍ̟ ʰ̄  ̍ˈ˂ ʶˌ ˍʽˌ ˉʽ̒h ˄ʷˌ ˁhʽˊʽˁ̫  ̩ˋˎ˄̒ˁ̋ʶ ̩ ˉ̌  ˎʶˉʽ̱́hˁ ˇˏ ˄
ˋ̱ ʹ˄ ˉʶˊʽˇ̝  ̋ˍ˖˄ ʅ̱h ʻ˃˗˄ h̔ˁ ʰ˄ʶ˅ʱˊ̱ ʹ̱h  ˍʹˌ ˋˍɦʻ˃ʹˌΦ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽhˁ  ̋ ˍ́ ˇ˒̌ ʵ̍ˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍhʻ˃̠  ˄ ˉˊhɹ ˃ʰˍˇˉˇ̔ʁ ʾˍʰʽ ˖ ̩ ʶˉʾ ˍ ̟ ˉ˂ʶʾˋˍˇ ʰˉ̍  
˒̟ ˍ̡̌ˇ˂ ˍhˁʿ  ɦˉɦ ˄ʶ˂Σ ˍ hˇ̄ˇʾ  hʻh ʶˁ˃ʁ ˍʰ˂˂ʶˏˇ˄ ˍʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁ̋ ʶ˄ʷˊʴʶʽh ʴʽʰ ʶ˄ʁ ˊʴʶʽhˁ  ̋ˁɦ ˂ˎ̞  ́
ˍ̌  ˎˋˎ˄̌˂ʽˁˏ̌  ˃ʁ ˍˊʹˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇ˂̄ʽˋ˃ˏ̌ ˉ̌  ˎ ʶʾ˄ ʰʽ ʶʴˁhˍʁ ˋˍʹ˃ʷ˄ˇ̩ ˋˍˇ ˉʁ ʵʾ̌. ɶ ʵʽʰ̱̋́ ʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰɻʽʱ˂ʶʽˉˍˇˎ ˔ʰˊẖˁʺˊʰ ̱ ˊˇ˒̌ ʵ̍ˍʹˋʹˌ ˉˊʰɹ ˃ẖˇ̄ˇ̔ʁ ʾˍʰʽ ˃ʶ ˉhˊɦ˂˂ʹ˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ʹ˂̔ ʰˁˏ̌  ˒̱́̌ ʽˋˍʺ 
ˁh ʽ ˋˎ̀ ˋ˖ˊʶˎˍʺΦ 

 

3.4 ɸʷˋʶʽˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ 

ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʃʾ˄ʰˁʰ о-н ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰΣ ˍˇ˄ ʰʴ˖ʴˈ ˇ˃ʲˊʾ˖˄Σ ˍˇ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 
ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3-2 ɸʷˋʶʽˌ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ όˋˏˋˍʹ˃ʰ ɳɱʅɮутύ 

ʰκʰ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ X ʇ 

1 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɿʷʰˌ ʅʶ˂ʶˏˁʶʽʰˌ ς ɾʰˎˊˇˎʵʾˇˎ 177561 4380462 

2 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʆˋʽ˃ˉˇˎˊʾˁʽ 177948 4380130 

3 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɽʱˁˁʰˌ 178486 4378285 

4 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʄʷ˃ʰˍˇˌ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ 178345 4377958 

5 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰʴ˖ʴˇˏ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ 178259 4377566 

6 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ɸʷˋʹ м 

178829 4378292 

7 ɾʶˍˊʹˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ɸʷˋʹ н 

178502 4377656 

8 ɰˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ 178692 4378941 
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4 ʇɲʄʁɽʁɱɹɼɶ - ʇɲʄɮʇɽɹɼɶ ʃʄʁʅʁɾʁɹʍʅɶ 
4.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʍˌ ˎ ʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄όŦƭƻƻŘ ƘȅŘǊƻƭƻƎȅύ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ 
όŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎύˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˃ʽʰˌ 
ʽˋ˔ˎˊʺˌˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ 
ʲˊˇ˔ʺˌ όɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ ˁΦʰΣ нлмнύ. 

ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˉʶʵʾˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˂ʶˉˍʱ ʷ˖ˌ 
˃ʶˊʽˁʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˎˍʺΣ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˁˏˁ˂ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˅ʰˍ˃ˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
όˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˈʴˁˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ˊˇʷˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Σ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 
ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΦ ʅʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʺʻʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ όʲʰˋʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺύΣ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʰʽ˔˃ʺ ˍʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ ˖ˌ ˍˊʶʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ όɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ ˁΦʰΣ нлмнύΦ 

 

4.2 ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɶ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉʰˁʷˍˇˎ HEC-HMSΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍʱ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˁʰʽ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍ˖˄ ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ ʴʹˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

4.3 ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ I9/-HMS 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-Ia{ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎ ɮ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁˇˎ ˋˍˊʰˍˇˏ 
όǿǿǿΦƘŜŎΦǳǎŀŎŜΦŀǊƳȅΦƳƛƭύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʽʰ ζˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰη ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˍˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΦ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ 
ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊhˁ ʱˍ˖Φ  

ʆˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˎˍˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲˊˇ˔ʺˌ ς ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʵʶ˄ʵˊʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ 
ˍˈˋˇ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʹ˃ʽʰˋˍʽˁʷˌΦ ʆˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ 
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ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʱˁ˂ʽˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍ˗˄Σ ˁΦʰΦ ό²ƛƭƭƛŀƳ нлмлύΦ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC ς HMS ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ όɳʽˁˈ˄ʰ п-1)Φ ʆʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ I9/-HMS 
ˁʰˍΩ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶΥ  

¶ ʃˊˈˍˎˉʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʲˊˇ˔ʺˌ  
¶ ʃˊˈˍˎˉʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ  
¶ ʃˊˈˍˎˉʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ  
¶ ʃˊˈˍˎˉʰ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4-1 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˃ʶ I9/-HMS 

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʺ κˁʰʽ ˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʶ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊhˁ ʱˍ˖ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 
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4.3.1 ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ 
ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌΣ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΣ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʺˌ 
ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎˉˈ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʹ ˃ʹ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˈˍˎˉˇΦ  

 

4.3.2 ʃˊˈˍˎˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʲˊˇ˔ʺˌ 

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʲˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ʂˍʰ˄ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʷˍˇˎˌ ʺ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 
ʲˊˇ˔ʺˌ όʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈʴˁˇˎ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎ ʰˉˇˊˊˇʺˌύ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʅʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˈ˃˖ˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 
˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʶˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όɿˍˇʰ˄ʾʵʹˌ нллтύΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˖ˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ 
ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʰˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˉˇˎ ʵʽʹʻʶʾˍʰʽΦ ʆh  
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱ ʺ 
ʹ˃ʽʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱ ʰ˒ˇˏ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 

ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍʹˌ 
ʲˊˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʱˍ˖ʻʽΥ 

V Deficit and Constant  

V Green and Ampt 

V Initial and Constant 

V SCS Curve Number  

V Soil Moisture Accounting 

V Gridded Deficit Constant  

V Gridded SCS Curve Number  

V Gridded Soil Moisture Accounting 

V Exponential 

 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˎˊʶʾʰ ˔ˊʺˋʹ ʷ˔ʶʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ SCSΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ {/{ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ʷ˄ʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɶ ʶˎˊʶʾʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˏˊʽʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ - ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
/bΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɶ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ɳʵʰ˒˗˄ ό{ƻƛƭ /ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ {ŜǊǾƛŎŜύ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ 
ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ ˍʹˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍˇ мфтн ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˖ˌΣ ˃ʷʻˇʵˇ {/{ ʴʽʰ ˍʹ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˃ʾʰ 
˃ˈ˄ˇ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇΦ ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎˍʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
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ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˊˍʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΦ ɶ 
˃ʷʻˇʵˇˌ {/{ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΥ  

V ʅʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʽˁˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ǘлΣ ˈ˂ʹ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˏ˕ˇˎˌ ƘлΣ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ǘл ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ƘŜ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ʵˎ˄ʹˍʽˁˈ 
˃ʷʴʶʻˇˌ όȅ Ґ Ƙ- ƘлύΣ ˈˉˇˎ Ƙ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ʰˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ  

V ʆˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʷˊʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ƘлΣ ʶ˂˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 
ˋʶ ˃ʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˇ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ƘΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˃ʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ {Σ 
ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹΦ  

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹ όпΦмύΣ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όɾʽ˃ʾˁˇˎ ˁʰʽ ɾˉʰ˂ˍʱˌΣ нллоύΥ 

( )
2

0,2
  ɔɘŬ  0,2 

0,8

0                    ɔɘŬ  0,2 

e

e

P S
P P S

P S

P P S

û-
= > î

+ ü
î

= ¢ ý

  (4-1) 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˊˊˇʺΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ {Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ 
ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹ /bΣ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ʁʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʷˋʹ 
(4.2): 

25400
254S

CN
= -  (mm)         

 (4-2) 

 

ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ л ʷ˖ˌ млл ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ɶ 
˃ʷʻˇʵˇˌ {/{ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶʽ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 
όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ʀʰ˄ʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ мфффύΥ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-1 ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʶʵʰ˒˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ {/{ 

ʁ˃ʱʵʰ ɮ  ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ ˉΦ˔Φ ʰ˃˃˗ʵʹ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʽˁ˗ʵʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ 
ˉˇˋˇˋˍˈ ʽ˂ˏˇˌ ˁʰʽ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ  

ʁ˃ʱʵʰ ɰ  ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʷˋˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ ˉΦ˔Φ ʰ˃˃˗ʵʹˌ ˉʹ˂ˈˌΦ  

ʁ˃ʱʵʰ /  ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ ˉΦ˔Φ ʶʵʱ˒ʹ ʰˉˈ ʰˊʴˎˊˇˉʹ˂ˈΣ ʶʵʱ˒ʹ ˒ˍ˖˔ʱ 
ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ  

ʁ˃ʱʵʰ 5  ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ ˉΦ˔Φ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʵʽˇʴˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ˈˍʰ˄ ʵʽʰʲˊʶ˔ˍˇˏ˄Σ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʱˊʴʽ˂ˇʽΦ  

 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇˊʾʸʶʽ ˍˊʶʾˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ʃʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 
ˉʾ˄ʰˁʰ όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ʀʰ˄ʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ мфффύΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-2 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ SCS 

ʆˏˉˇˌ L  ʀʹˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όʶʵʱ˒ʹ ˅ʹˊʱ ʰ˂˂ʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʰˊʰˋ˃ˇˏϝύΦ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ р ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мо 
ƳƳ όʺ ор ƳƳ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ  

ʆˏˉˇˌ LL  ɾʷˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ р 
ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мо ƳƳ ˁʰʽ оу ƳƳ όʺ ро ƳƳ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋʶ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ  

ʆˏˉˇˌ LLL  ʇʴˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όʶʵʱ˒ʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰύΦ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ 
ʲˊˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ р ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ оу ƳƳ όʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʰˉˈ ро ƳƳ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ  

 

ɱʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˏˉˇˎ LLΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ {/{ ʵʾ˄ʶʽ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ /b ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ 
ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-3 ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ /b ʴʽʰ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˏˉˇˎ LLΦ όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ 

ʀʰ˄ʻˈˉˇˎ˂ˇˌΣ мфффύ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ  ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ  

 A B  C  D  

ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʹ˃ʷ˄ʶˌ 
ʶˁˍʱˋʶʽˌ  

62 -72  71 - 81  78 - 88  81 - 91  

ɽʽʲʱʵʽʰΣ ʲˇˋˁˈˍˇˉˇʽ  30 - 68  58 - 79  71 - 86  78 - 89  

ɲɦ ˋʹ  25 - 45  55 - 66  70 - 77  77 - 83  

ɮ˄ˇʽ˔ˍˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ˉʱˊˁʰΣ ˄ʶˁˊˇˍʰ˒ʶʾʰ ˁˍ˂Φ  

ɾʶ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ 
ˉˊʱˋʽ˄ˇ Ҕ тр҈  

39  61  74  80  

ɾʶ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ 
ˉˊʱˋʽ˄ˇ рл ς 75 %  

49  69  79  84  

ɳ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  89  92  94  95  

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όтн ҈ 
ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌ)  

81  88  91  93  

ʁʽˁʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  

ɾʷˋˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ όˋˍˊύ  ʃˇˋˇˋˍˈ ʵʽʰˉʶˊʰˍʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ҈  

Җ лΣр  65  77  85  90  92  

1  38  61  75  83  87  

1.5  30  57  72  81  86  

2  25  54  70  80  85  

4  20  51  68  79  84  

ɲˊˈ˃ˇʽ  

ɾʶ ˇʵˈˋˍˊ˖˃ʰ ˁʰʽ 
ʵʾˁˍˎˇ ˇ˃ʲˊʾ˖˄  

98  98  98  98  

ʋʰ˂ʽˁˈˋˍˊ˖˃ʰ  76  85  89  91  
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ʋ˖˃ʰˍˈʵˊˇ˃ˇʽ  72  82  87  89  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-4 ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ˁʰˍʱ {/{ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂Σ нллпύ 

ʆˏˉˇˌ ʃʶˊʽʴˊʰ˒̋  ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌˊˎʻ˃ˈˌ 
ʵʽʺʻʹˋʹˌ (cm/ hr) 

A ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʁ ʴʱ˂ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʹʻʹˍʽˁˈˍ́ ˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ ɰʰʻʽʱ 
ʰ˃ ˃˗ʵʹΣ ʲʰʻʽɦ  ˉʹ˂˗ʵʹΣ ˋˎˋˋ˖˃ʰˍˇˏ ˃ʶ˄ʰ ʽ˂ˎ˗ʵʹΦ 

0,76-1,14 

B ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃̫ ˍˊʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺʵʽʹʻʹˍʽˁˈˍʹ̱ ʰ ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ ʄʹ˔ʱ 
ˉ́˂˗ʵʹΣ ˉʹ˂ˇh ˃˃˗ʵʹΦ 

0,38-0,76 

C ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ɻ̔ ʹʻʹˍʽˁˈˍʹˍh  ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ 
ɮˊʴʽ˂ˇˉʹ˂˗ʵʹΣ ˊ́˔ɦ  ʰ˃˃ˇˉʹ˂˗ʵʹΣ ʶʵʱ˒ʹ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋʶ ʱˊɹ ʽ˂ˇ ˁ˂ˉΦ 

0,13-0,38 

D ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʹʻ́ˍ̔ ˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ ɳʵʱ˒ʹ 
ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄  ˃ˇ˄ˍ˃ˇˊʽ˂ˇ˄ ʽˍʽˁʺ ʱˊʴʽ˂ˇ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽˇʴˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ 
ˎʴˊʰʾ˄̌ ˄ˍʰʽΣ ʰ˂˂ʰˍˇˏ˔ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˁ˂ˉΦ 

0,00-0,13 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-5 ʆʽ˃ʷˌ ˍˇˎ /b ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ όaƛƭƛŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύ 

CORINECLC2000 ʇʵˊ̌̌˂ ʴ̔ˁ ˇʾ̱ ˏˉ̌̔ʶɻʰ˒ ˗  ˄

 A B C D 

мΦмΦм ʅˎ˄ʶ˔̋ ˌ ʰˋˍʽˁˈˌ ʽ̀ ˍˈˌ 89 92 94 95 

мΦмΦн ɮˋˎ˄ʶ̝ ʺˌ ʰˋˍʽˁˈˌʽˋˍˈˌ 77 85 90 92 

мΦнΦм ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ 81 88 91 93 

мΦнΦн ʁʵʽˁʱ ˁʰʽ ˋʽʵʹˊˇʵ́ ˇ˃ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ 98 98 98 98 

мΦнΦо ɵ˗˄ʶˌ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ 81 88 91 93 

мΦнΦп ɮʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ 72 82 87 89 

мΦоΦм ʋ˗ˊˇʽ ʶ˅ˇˊˏ˅ʶ˖ˌ ˇˊˎˁˍ˗˄ 72 82 87 89 

мΦоΦн ʋ˗ˊˇʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶ˖̩  ʰ̄̌ˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 72 82 87 89 

мΦоΦо ʋ˗ˊˇʽ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ̩ 72 82 87 89 

мΦпΦм ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ 68 79 86 89 

мΦпΦн ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰʻ˂ ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰ̔  ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ 49 69 79 84 

нΦмΦм ɾʹ ʰˊɻ ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˊˈˋʽ˃ʹ ʴʹ 49 69 79 84 

нΦмΦн ɾˈ˄ʽ˃ʰ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʴʹ 49 69 79 84 

нΦмΦо ʁˊˎʸ˗˄ʶˌ 59 70 78 81 

нΦнΦм ɮ˃ˉʶ˂̠ ˄ʶˌ 67 77 83 87 

нΦнΦн ʁˉ˖ˊˇ˒ˈˊʰ ʵʷ˄ʵ́ ʰ ˁʰʽ ˒ˎˍʶʾʶˌ ˃ʶ ˋʰˊˁ˗ɻ ʶʽˌˁʰˊˉˇˏˌ 65 75 82 86 

нΦнΦо ɳ˂ʰʽ˗˄ ʶˌ 65 75 82 86 

нΦоΦм ɽʽʲʱʵʽh 49 69 79 84 
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нΦпΦм ɳˍʺˋʽʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʁ ˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ˈ˄ ʽ˃ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶ̩ 62 71 78 81 

2.4.н ʅˏ˄ʻʶˍʁ ˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 67 78 85 89 

нΦпΦо ɱʹ ˉˇˎ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʁ ʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌʴʽʰ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˃ʰʸʾ 

˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˒ˎ ˋʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋ̱ ʹˋʹˌ 

67 

67 

78 

78 

85 

85 

89 

89 нΦпΦп ɮʴˊˇ-ʵʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽ̌ ˔ʷˌ 45 66 77 83 

оΦмΦм ɲʱˋˇˌˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄ 60 65 70 77 

оΦмΦн ɲʱˋˇˌˁ˖˄ˇ˒ˈˊ˖˄ 60 65 70 77 

оΦмΦо ɾʽˁˍˈ ʵʱˋˇˌ 60 65 70 77 

оΦнΦм ʊˎˋʽˁˇʾ ʲˇˋˁˈˍˇˉ̌  ̔ 60 65 74 80 

оΦнΦн ɸʱ˃˄ˇ̔  ˁʰʽ ˔ʶˊˋˈˍ̌ ˉˇʽ 60 65 74 80 

оΦнΦо ʅˁ˂ʹˊˇ˒ˎ˂˂ʽˁʺ ʲ˂ɦ ˋˍʹˋʹ 60 65 74 80 

оΦнΦп ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʰˋ˗ɻ ʶʽˌ ˁʰʽ ʻʰ˃˄ ˗ʵʶʽˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ 60 65 74 80 

оΦоΦм ʃʰˊʰ˂ʾʶˌΣ ʰ˃˃ˈ˂ˇ˒ˇʽΣ ʰ˃˃ˇˎʵ̫̔  ̩ 25 55 70 77 

оΦоΦн ɮˉˇʴˎ˃ ˄˖˃ʷ˄ˇʽ ʲˊʱ˔ˇʽ 68 79 86 89 

оΦоΦо ɳˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʰʽʺʲ˂ʱˋˍʹˋʹ 68 79 86 89 

оΦоΦп ɮˉˇˍʶ˒ ˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʶˁ ˍʱˋʶʽˌ 68 79 86 89 

оΦоΦр ʃʰʴʶˍ̠ ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰʷ˄ ʰˇ ˔ʽˈ˄ʽ 79 79 79 79 

пΦмΦм ɰʱ˂ˍˇʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵˇ˔̠ ˊ h 98 98 98 98 

рΦмΦм ʇʵʰˍˇ́ ˊʶˏ˃ʰˍʰ 99 99 99 99 

рΦмΦн ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋˍʱˋʽ˃ˇˎ ˏʵʰˍˇˌ 99 99 99 99 

рΦнΦм ʃʰˊʱˁˍʽʶˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ 99 99 99 99 

 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-5 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ Cɿ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ SCS ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʹˌ 
ʴʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ CORINE нллл ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˈˉ˖ˌ 
ʰˎˍʺ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Milianiet. al., 2011. 

 

4.3.3 ʃˊˈˍˎˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ɶ ʱ˃ʶˋʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʰʽ˔˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ʱ˃ʶˋʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶ˄ʶˊʴˈ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʲˊˇ˔ʺ ˃ʶʾˇ˄ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ ɳ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˉˇ˂ˏ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ 
ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰʽ˔˃ʺˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ɾˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ 
ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰˎˍʱΦ  

ʍˌ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ 
ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʍˌ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ 
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ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʾˋˋʶˎ˃ʰ ʲˊˇ˔ʺˌ 
ˏ˕ˇˎˌ мŎƳ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ ˃ʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˁʰʻΩˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ʍˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˈ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 
ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όɼ˖ˍˇˏ˂ʰˌ нллмύΦ ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʽ˔˃ʺˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 
˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʶˉʰ˂˂ʹ˂ʾʰˌ όʆˋʰˁʾˊʹˌ 
мффрύΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΥ 

V ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ /ƭŀǊƪ  
V ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ {ƴȅŘŜǊ  
V ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ {/{  

 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ /ƭŀǊƪ  

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ /ƭŀǊƪ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʽˋˈ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰΦ 
ɹˋˈ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ ˍˈˉˇ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗ˌ ʰˉˇˊˊʷˇ˄ˍʰ 
ˏʵʰˍʰ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ όʅˇˏ˂ʽˇˌ мффсύΦ ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʽˋˍˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉˇˎ 
ʰˉˇˊˊʷʶʽ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʰ˄ʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ɰʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˇ˂˂˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾ˖˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉ˖ˌ ʹ ʲˊˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ 

 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ {b¸59w  

ɶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ {ƴȅŘŜǊ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ 

ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ʰˉˈ нр ʷ˖ˌ нрΦллл όƪƳ
2
ύΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ʲˊʺˁʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ 

ˋ˔ʷˋʶʽˌ όпΦоύ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂Σ нллпύΥ 

 

ὸ πȟχυφϽὅϽὒϽὒ ȟ 

ὗ χȟπψ
ὅϽὃ

ὸ
 

ὸ ςτ σϽὸ    

ὸ
ȟ
           (4-3) 

 

 

ʂˉˇˎΥ  
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t
L 
Ґ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʱʸʰˌ ʰˉˇˊˊˇʿˁʺˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰʽ˔˃ʺˌ 

ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌόƘǊǎύ  

[ Ґ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όƪƳύ  

[ Ґ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦόƪƳύ  

Ct Ґ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мΦул ʷ˖ˌ нΦнлΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˎˍˈˌΦ  

Q
p 
Ґ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʰʽ˔˃ʺˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ όƳ

3
/sec)  

! Ґ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όƪƳ
2
)  

/Ǉ Ґ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΦрс ʷ˖ˌ лΦсфΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˎˍˈˌΦ  

t
b 
Ґ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ όƘǊǎύ  

t
o 
Ґ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όƘǊǎύ 

 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ {/{  

ɶ bw/{ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ όˉˊ˗ʹ˄ {/{ύΣ 
ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʶʾ˔ʶ 
ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ʷ˄ʰ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂Σ нллпΣ ɼ˖ˍˇˏ˂ʰˌ нллмύΦ ʆˇ 
ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂Σ нллпύΥ 

ὗ    

ὸ             (4-4) 

ʂˉˇˎ Υ  

Q
d 
Ґ ɶ ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ  

vǇ Ґ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰʽ˔˃ʺˌ όƳ
3
/sec)  

v Ґ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˔ˊˈ˄ˇ ǘ  

t
d 
Ґ ʁ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ  

t
p 
Ґ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰʽ˔˃ʺˌ όƘǊǎύ  

ǘ Ґ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˎʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ όƘǊǎύ  

 

ɶ bw/{ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ˋˍˇ ˈˍʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇ˔˗ˊʹˋʹˌ ǘ
r 
ˁʰʽ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʰʽ˔˃ʺˌ ǘ
p
Σ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ 

ὸ ρȟφχϽὸ           (4-5) 
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ɰʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΣ ʹ ʰʽ˔˃ʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ vǇ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰʽ˔˃ʺˌ ǘ
p
Σ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ ˍˏˉˇˎˌ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ нллпύΥ 

 

ὗ πȟχυϽ
Ͻ

Ͻ
   

ὸ ὸ πȟυϽὸ          (4-6) 

 

ʂˉˇˎ Υ  

! Ґ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ όƘŜŎǘΦύ 

tŜ Ґ ɶ ʰˉˇˊˊˇʿˁʹ ʲˊˇ˔ʺ όƳƳύ  

t
o 
Ґ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όƘǊǎύ  

t
L 
Ґ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όɳΦоΦммύ ˋʶ όƘǊǎύ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ bw/{Σ ˍˇ ǘ
L 
˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˖ˌ лΦсϝ¢ŎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ Kiprich. 

 

4.3.4 ʃˊˈˍˎˉˇ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 

ɲʽˈʵʶˎˋʹ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˋʶ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ˁʰˍʱ˄ˍʹ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ I9/-Ia{ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όbƻƴŜΣ [ŀƎΣ 
Modified Plus, Muskingum, Muskingum ς CuƴƎŜΣ {ǘǊŀŘŘƭŜ {ǘŀƎƎŜǊύΦ ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ aǳǎƪƛƴƎǳƳ ς /ǳƴƎŜ ό/ǳƴƎŜΣ мфсфύΦ ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʰˎˍˈʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˍˏˉˇˎ aǳǎƪƛƴƎǳƳΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 
ɼ ˁʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʋ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ ʂ˃˖ˌΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ aǳǎƪƛƴƎǳƳ ς /ǳƴƎŜ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ɼ ˁʰʽ ʋ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 
˒ˎˋʽˁˇˏ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όˁ˂ʾˋʹ ˈ˔ʻʶ˖˄Σ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ aŀƴƴƛƴƎ ˁ˂ˉΦύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ 
ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ όtƻƴŎŜ мффсύΦ ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʽˁˍˏˇˎ 
ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁ˗˄ ʲˊˈʴ˔˖˄Σ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂Σ нллпύΦ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊˇ˔˗˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˏ˂ˇʴʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ  

 

4.3.5 ʃˊˈˍˎˉˇ ʲʰˋʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲˊˇ˔ʺ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ 
ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˃ʾʰ ˉˊˈˍˎˉʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁ˖ʵ˖˄ˇʶʽʵˇˏˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όɾʽ˃ʾˁˇˎ ˁʰʽ ɾˉʰ˂ˍʱˌΣ нллоύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˇʵʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΣ 
ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˃ʽʰ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˁʰʻˇʵʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 
ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄Σ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʺ ˈ˔ʽ ʲʰˋʽˁʺˌ ˊˇʺˌΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
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ʰʽ˔˃ʺΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲˊˇ˔ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˄ʶˊˈΣ ˈˍʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍʹˌ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˄ʶˊˈ ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ 
ˍˇ ˉʽˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˒ʻʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇΦ ʆˇ I9/-Ia{ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ˉˊˈˍˎˉʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˊˇʺˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʶˁʻʶˍʽˁʺˌ 
˃ʶʾ˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˃ʰˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈˍˎˉˇΦ 

 

4.3.6 ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ɶ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ 
ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˎˉˇʻʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌ ˃ʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʅˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˁʰˍʰˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
˃ʶ ˊˏʻ˃ʽˋʹ όŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʅˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ʻʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ 
ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹκ˂ʶˁʱ˄ʹ ʹ 
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˖ˊʽʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʵʽʰˊˁˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˂ʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʹ 
ʶ˅ʰˍ˃ˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰʴ˄ˇʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʽ˗ˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ˔ʽˇ˄ʽˇˏΦ  

 

4.4 ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋ ́

ɶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˊˇʺˌ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

 

4.4.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʆʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌΣ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʰʽ 
ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όɾˈˋ˔ˇˎΣ нлмпύΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍƻ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʴʽʰ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌΣ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌΣ ʺ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ς ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʺ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ - 
˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˇʺˌΦ  

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ aŀƴƴƛƴƎ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʹ˄ ʵʽʰˍˇ˃ʺ 
ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ όʺ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌύ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˈ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˇ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈˌ 
˔ʱˊˍʹˌΣ ˃ʶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍʹˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ  
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ʆʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽˌ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʺˁˇˎˌ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˊˇʺˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰˍʱ 
ˍʹ˄ ́ ˇʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ʰˎˍˇˏΦ  

ʆʰ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ςh ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʰ˂˃ʱˍ˖˄Σ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍ˗˄ ˁΦʰΦΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ 

 

4.4.2 ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RAS 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ HEC-RAS̱ ˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ όHydrologic Engineering Center - HECύ ˍˇˎ ʅ˗˃ʰˍˇˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 
ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όCorps Civil Hydrologic Engineering 
Research and Development Programύ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇ 
ʵ́ ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋʰ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ζɿʷʰˌ ɱʶ˄ʽʱˌη όNexGenύ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζɿʷʰˌ ɱʶ˄ʽʱˌη ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΥ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ς ʰˉˇˊˊˇʺˌ όHEC-HMSύΣ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
(HEC-RASύΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ όHEC-ResSimύΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 
(HEC-FDA ˁʰʽ HEC-FIAύΣ ˁʰʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ όCWMSύΦʆˇ HEC-RAS ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˈˊʶˎ˃ʰΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇˎˌ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ʺ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˇʺˌΣ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹˌΣ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ʺ ˃ʽˁˍʺˌ ˊˇʺˌ όBrunne, 2016). 

 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹ όˉΦ˔Φ ˇʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋʶ 
ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽύΦ ɶ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰˍʾ 
ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ ʁʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ό˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍˇˎ мΥмлύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ όˉΦ˔Φ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎύ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˊˇʺ 
˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽΦ ɶ ʷˁʵˇˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ рΦл ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ˄ 
ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ HEC-RASΣ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ όprojectύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 
˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˍʰ˃˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 
ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹΦ 

 

 ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷˊʴˇˎ 

¶ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

¶ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ 

¶ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ 

¶ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ όʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˇ˔ʶˍˇʾΣ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʷˌΣ ˁΦˍΦ˂Φύ 
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4.4.3 ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

4.4.3.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

 ɶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʰˍʰ 
ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹΣ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ όǎǘŀƴŘŀǊŘ ǎǘŜǇ ƳŜǘƘƻŘύ ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ aŀƴƴƛƴƎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
όʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌύΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˋˍʹ˄ ˊˇʺΣ ˈˉ˖ˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˇ˔ʶˍˇˏˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˈ 
ʵʽʰˋˍˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˎʵʱˍʽ˄ʹˌ ˃ʱʸʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ 
ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˈˍʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹΦ 

 

4.4.3.2 ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ 
ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ ʆˇ I9/-w!{Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˁʱ˄ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰˍʱ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
(ɳʽˁˈ˄ʰп-2): 

2 2

2 2 1 1
2 1

2 2
f o

a V aV
WS WS h h

g g
+ = + + +        (4-7) 

ˈˉˇˎΥ   

 ²{ ʹ ʰ˄˖ˍʱˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˏʵʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ  

 ± ʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ 

 Ǝ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ 

 hf h ˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌ 

 ho h ˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖˄ 

 h 1Σ ʰ2 ̀ ˍʰʻ˃ʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ  

ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˔ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌΣ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʽʰ ʰˉ˂ʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ό4-8): 

           (4-8)  

ˈˉˇˎΥ  

 [ ˍˇ ʰ˄ˇʽʴ˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄  

 ́  ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

ɾʽʰ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˂ˈʴ˖ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹˌ ʺ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

h L Sf f= Ö

Sf
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ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˎˊʲ˗ʵˇˎˌ ˊˇʺˌΦ ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ό4-9): 

2 2

1 1 2 2

2 2
o

aV a V
h c

g g
= Ö -           (4-9) 

ˈˉˇˎΥ  

c ̌  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋˍˇ˂ʺˌ ʺ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ όлΦо ˁʰʽ лΦм ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ 

 

ȺɄȽɄȺȹɃ ȷɁȷūɃɅȷɆ

ɄɈŪɀȺɁȷɆ

ɆɇȷŪɀȼ ɈȹȷɇɃɆ

ũɅȷɀɀȼ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ

WS1

WS2

he

a2VĮ?/2g

a1VĮ1/ 2g

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4-2 ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

ʆˇ ʰ˄ˇʽʴ˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ L ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ό4-10): 

lob ch roblob ch rob

lob ch rob

L Q L Q L Q
L

Q Q Q

Ö + Ö + Ö
=

+ +
        (4-10) 

ˈˉˇˎΥ  

Llob, Lch, Lrob ̱ ʰ ˃ʺˁʹ ˍʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˍʹˌ  

 ˁ ʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

Qlob, Qch, Qrob ̌ ʽ ˃ʷˋʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

 

4.4.3.3 ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ aŀƴƴƛƴƎ 

ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ aŀƴƴƛƴƎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ʰʴ˖ʴˇˏΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ 
ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˎʻ˃ˈ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ 
ˍˊʽʲʺˌΣ ʴʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΣ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ 
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ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
HEC-RAS ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˃ʷˋ˖ 
ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ Manning (ɳʽˁˈ˄ʰ п-3ύΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 
ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ aŀƴƴƛƴƎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

          (4-11) 

ˈˉˇˎΥ ƴ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ɾŀƴƴƛƴƎ 

 v ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ  

 ɮ ʹ ˎʵʱˍʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

 w ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ 

 Sf ́  ˁ˂ʾˋʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˊʽʲʺˌ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ aŀƴƴƛƴƎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΥ 

          (4-12) 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌΣ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ  

ɾʶ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ όрΦрύΣ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˊʽʲʺˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ 

           (4-13) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4-3 ʇˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ aŀƴƴƛƴƎ 

 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ п-оύ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˈˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹ όп-14): 

 

Q
n

A R S
f

= ** *
1 2

3
1
2

Q V A V A= * = *1 1 2 2
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÷
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3

2
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-6 ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ̱ ˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ Manning ɹ ʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʷˊʴʰ όˉʹʴʺΥ ʁɾʁɳύ 
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2/3

1.5

1

( )
N

i i

i
c

Pn

n
P

=

è ø
é ù
é ù=
é ù
é ùê ú

ä
          (4-14) 

ˈˉˇˎΥ 

nc ̌  ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

P ́  ʲˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

Pi ́  ʲˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ i ̱ ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ  

ni ̌  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ i ̱ ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

 

4.4.3.4 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˇˊ˃ʺˌ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ 
ˍˇ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʲʱʻˇˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ ʰ˒ˇˏ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʲʰʻ˃ʽʰʾʰˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋʶ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹΣ ʺ ʰˉˈ 
ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋʶ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˊˇʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˇʺˌΦ 

ʆʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˇʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ ˋʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˋʶ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌΣ ˋʶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʷˌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁˍ˂Φ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όˉ˔Φ ˋʶ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌΦ 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ 

ü ʅʶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʱ˂˃ʰˍˇˌ 

ü ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˊˇʺˌ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ʴʶ˒ˎˊ˗ ˄

ü ʅʶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʷˌ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Newton: 
ɲˏ˄ʰ˃ʹҐ˃ʱʸʰϝʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʺ ʅFx=mϝ h

 ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˄ˈ˃ˇ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ Newton ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ н ʵʽʰˍˇ˃˗˄ 
м ˁʰʽ нΣ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʰʵʱ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ (4-15): 

2 1 x f xP P W F Q Vr- + - = Ö ÖD        (4-15) 

ˈˉˇˎΥ 

P ́  ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ м ˁʰʽ н 

Wx ́  ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ x 

Ff ́  ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˊʽʲʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ м ˁʰʽ н 

Q ́  ˉʰˊˇ˔ʺ 

 ́  ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

 ɲVx ́  ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ м ˁʰʽ н ˁʰˍʱ ˍʹ  

 ɻ ʽʶˏʻˎ˄ˋʹ x 
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X
ȺɄȽɄȺȹɃ ȷɁȷūɃɅȷɆ

y2
y1

z2 z1

L

ɗ

P2

P1
F1

ɗW

Wx

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4-4 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌ 

 

 ɼʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 4-15 ̄ ʰʾˊ˄ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ (4-16): 

2 2

2 2 1 2 1 2 1 2
2 12 1

2 12 2
o f

Q B A A A A Q B
A Y LS LS A Y

gA gA

+ +
+ + - = +     (4-16) 

ˈˉˇˎΥ 

Q ́  ˉʰˊˇ˔ʺ 

 ɮ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˎʴˊʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

 ʇ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ  

 ˁ ʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ  

L ̱ ˇ ˃ʺˁˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ м ˁʰʽ н ˋˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ x 

So ́  ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

B ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˇˊ˃ʺˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ  

Sfʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

4.4.3.5 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎ ʲʱʻˇˎ ̩

ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ 

ü ɴ˔ʶʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʶʾ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ 

ü ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʸʹˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ όʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˊʽʰˁʺ 
ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʶʱ˄ ˇʽ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˊˇʺˌύΦ 

ü ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ Froude ʴʽʰ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˊˇʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ 
ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʲʱʻˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾΦ 

ü ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰ 
˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄Φ  
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ʆˇ ˇ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ (4-17): 

2

2

aV
H WS

g
= +           (4-17) 

ˈˉˇˎΥ 

 ɶ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

WS ́  ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

2

2

aV

g
 ̱ ˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

WScrit

Hmin

ɆɇȷŪɀȼ
ȺɄȽūȷɁȺȽȷɆ
ɁȺɅɃɈ

ɃȿȽȾɃ ūɃɅɇȽɃ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ ȼ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4-5 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ˄ʶˊˇˏ 

 

ɶ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇΦ ɶ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˈˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ɶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ɳ˅ ʾˋ˖ˋʹ 4-17Σ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇ ɶΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˃ʶ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɶ 
ˉˊ˗ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʹ ˉʰˊʰʲˇ˂ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ɶ 
ˉʰˊʰʲˇ˂ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʹ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 
˃ʽʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

4.4.3.6 ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˊʽʲʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ aŀƴƴƛƴƎ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-7).  

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍˇ˂ʺˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ 
ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˋˎˋˍˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˇʽ 
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ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ʲʰʻ˃ʽʰʾ˖˄ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ʁʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦнΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ мΦлΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4-7 ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʅˎˋˍˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ 

 ʅˎˋˍˇ˂ʺ ɲʽʰˋˍˇ˂ʺ 

ʋ˖ˊʾˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺˌ 0.0 0.0 

ɰʰʻ˃ʽʰʾʶˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʷˌ  0.1 0.3 

ɲʽʰˍˇ˃ʷˌ ʴʶ˒ˎˊ˗˄ 0.3 0.5 

ɮˉˈˍˇ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʷ ̩ 0.6 0.8 

 

4.4.3.7 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ˋˍʱʻ˃ʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˊˇʺˌΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʴʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 
ˋˍʱʻ˃ʹ ˄ʶˊˇˏ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˖ˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ п-6).ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ (4-18): 

2 2

1 2
2 1 2

1 2

2 2

2

V V
Q Q

V g g
a

g Q Q

+

=
+

         (4-18) 

ˈˉˇˎΥV  ́  ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

VĮ1/ 2g
VĮ2/ 2gŬVĮ/ 2g

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4-6 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

( )

2 2

1 2
1 2

2

1 2

2
2 2

V V
g Q Q

g g
a

Q Q V

è ø
+é ù

ê ú
=

+
         (4-19) 

( )

2 2

1 1 2 2

2

1 2

QV Q V
a

Q Q V

+
=

+
          (4-20) 
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 ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽΥ 

2 2 2

1 1 2 2

2

... N NQV Q V Q V
a

QV

+ + +
=          (4-21) 

 

ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˍˊʾʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 
ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΥ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΦ ɾˉˇˊʶʾΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 

3 3 3
2

2 2 2

3

lob ch rob
t

lob ch rob

t

K K K
A

A A A
a

K

å õ
+ +æ ö

ç ÷=          (4-22) 

ˈˉˇˎΥ 

 ɮt ́  ˇ˂ʽˁʺ ˎʴˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

 ɮlobΣ ɮchΣ ɮrob ̌ ʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎʴˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄  

 ̱ ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ  

 ɼlobΣ ɼchΣ ɼrob ́  ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ  

 ɼt ́  ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ 

 

4.4.3.8 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˖ˌ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ fS  ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ LΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ (4-8). ɶ ˁ˂ʾˋʹ 

ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ Manning ̟ ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

2

f

Q
S

K

å õ
=æ ö
ç ÷

           (4-23) 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʶ˖ˌ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΥ  

2

1 2

1 2

f

Q Q
S

K K

å õ
= +æ ö
ç ÷

          (4-24) 

ɯ˂˂ʶˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌΥ 
1 2

2

f f
f

S S
S

+
=        (4-25) 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌΥ 
1 2f f fS S S= +     (4-26) 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌΥ 1 2

1 2

2 f f
f

f f

S S
S

S S

Ö Ö
=

+
     (4-27) 
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4.4.3.9 ɰʰˋʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ 

 ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍˇˏ˄ ˖ˌ 
ʶ˅ʺˌΥ 

ü ʅˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ ˇʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʾʰ 
ʱʴ˄˖ˋˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ όʲʱʻˇˌύ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ όʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
рΦмύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌΦ 

ü ʅˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ όʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺύΣ 
ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ  

 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˊˇʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˊˇʺΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ 
ˊˇʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ St. Venant.  

ʁʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ό˃ʺˁˇˌ dxύ ʴʽʰ 
ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όdt ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰύΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ п-7. 

ɆɇȷŪɀȼ ȺȿȺɈŪȺɅȼɆ
ȺɄȽūȷɁȺȽȷɆ

ɄɈŪɀȺɁȷɆ

Qx+dx

Qx

dx

 

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 4-7 ʁ ̫ ˂ʶʴ˔ˇˌ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ 

 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ 
ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

( )A uA
q

t x

µ µ
+ =

µ µ
          (4-28) 

ʂˉˇˎΥ  

 ɮ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ ˎʴˊʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ όm2) 

t ̌  ˔ˊˈ˄ˇˌ όsec) 
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u ́  ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όm/s) 

x ́  ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όm) 

q ́  ʶʽˋˊˇʺ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όm3/s/m) 

 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˇˊ˃ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

( ) 0o f

V V y
V g g s s

t x x

µ µ µ
+ + - - =

µ µ µ
        (4-29) 

ʂˉˇˎΥ 

y ̱ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌ όm) 

g ʁ ˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ όm/s2) 

so ́  ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όm/m) 

sf ́  ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽʲʺˌ όm/m) 

 

4.4.4 ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ̄ ˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˎ˔ˈ˄ ʸ˗˄ʶˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʷˌΣ ˇ˔ʶˍˇˏˌΣ ʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ 

 

ɳ˄ʶˊʴˈˌ ˊˇʺ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ 
ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄Σ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ 
ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ 

ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁˇʾˍʹˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˂ˈʴ˖ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʽʰˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ɶ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʷʰ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΣ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ 
ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˍʹ ˄ʷʰ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ManningΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˈ˔ʻʹˌΣ ˁΦʰΦ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʶˌ 

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˁʰʽ ˇ˔ʶˍˇʾΣ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍʹˌ 
ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌΦ ʅˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ 
ζnormalbridgeη ʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζspecialbridgeηΦ 

ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζnormalbridgeη ʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʲˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ʴʽʰ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ 
ʲʱʻˊʰΣ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲˏʻʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁˇˏˌ ʺ ˍˇ˅ˇˍˇˏˌ ˇ˔ʶˍˇˏˌΦ 
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ʅˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ζspecialbridgeη ʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʲˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ʴʷ˒ˎˊʰΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˊˇʺ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˃ʶ 
ʲʱʻˊʰΣ ʴʽʰ ˊˇʺ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʲʱʻˇˌ ˊˇʺˌ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʰΦ ɶ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ˊˇʺ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˊˇʺ ζʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺη ʺ ˍʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʷ˅ʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄Υ 

ü ɾʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˏ 
ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌΦ 

ü ɾʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ʺ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ 
ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌΦ ʆˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ʰ˄ʱ˔˖˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʾˋʹ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˈ˔ʻʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ 

ü ʆʰ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˋʶ ʶˁʰˍˇˋˍʽʰʾʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺΦ 

ü ʅˍʹ˄ ˍʷˍʰˊˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˍʱʻ˃ʹΣ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺΦ ɶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˃ʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ˋˍʱʻ˃ʹΦ ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʾʵʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ. 

ü ɶ ˉʷ˃ˉˍʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˁˇʾˍʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˃ʽʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʷˍʰˊˍʹˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎΦ 

ü ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʷˁˍʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʷ˃ˉˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 
ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʵ˗ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˍʹˌ ˉʰ˂ʰʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

4.4.5 ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ HEC-RASΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 
ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇΦ  

 ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΥ 

ü ɲʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊ˖˄Φ 

ü ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
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ü ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ˃ʹˁˇˍˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 
ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʶˉˇˉˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʹˁˇˍˇ˃ʺˌΦ 

 

4.4.6 ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʁʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺΦ 

ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ όx-y ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌύ 

 ɲʽʰˍˇ˃ʷˌ ˋʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌΦ 
ʆʷˍˇʽʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹΣ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʺ 
ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˃ʽʰ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʻʷˋʶʽˌ 
ʴʶ˒ˎˊ˗˄ ʺ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Φ 

ɾʺˁˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ 

 ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʵˇʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʸ˗˄ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʶ˅ʽʱ ʸ˗˄ʹ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 

 ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 
ˉʰˊˇ˔˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˉˇˍʱ˃ʽΦ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˊˇʺˌ 

 ʆʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ʺ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ˊˇʺΦ ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ 
ˊˇʺ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˋʶ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ʺ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 
ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʵˏˇ ˒ˇˊʷˌ ˎˉˇʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ˊˇʺΦ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

 ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˈˉ˖ˌΥ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 
Manning ʴʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʴʽʰ 
ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˋʶ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʷˌΣ ʲʱʻˊʰ ʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˊˇʺ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹΦ 

ɮˊ˔ʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ 

 ɶ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ʶʾˍʶ ˋʰ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ 
ʲʱʻˇˌΣ ʶʾˍʶ ˋʰ ʴ˄˖ˋˍˈ ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˁ˂ʾˋʹˌ ς ʁ ˃ʲʰʵˇˏΦ 
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5 ɼɽɹɾɮʆɹɼɶ ɮɽɽɮɱɶ 
5.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʅˍˇ ˉʰˊ˗˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˎ˔˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

 

5.2 ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

5.2.1 ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όƳƳϊŘŀȅ-1ύ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ όϲ/ύ ˍˇˎ 
ʶˉʾʴʶʽˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-нлллΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ 
ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ осƪƳ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ ̋ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ 
ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˋˍʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ˉʰˊˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ 
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ 1950 ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʶ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 
ˋʺ˃ʶˊʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-1). 

 

5.2.2 ɾʁ ˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ό9-OBS) 

ʁʽ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 9-h.{ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˋˍʰʻ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋ ʁ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ 
(www.ecad.euύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ 
˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ лΦннϲ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-нлллΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ 
ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˔˖ˊʽˁʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ ʁʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ̄ ˇˎ ʁ ˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ʁ ʾ˄ʰʽ ˂ ҐнлΦомоутϲ ˁʰʽ ˒Ґ офΦрлмрпϲΦ 

 

5.2.3 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍ ̌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CORDEX 
(COordinated Regional Downscaling Experiment; http://www.cordex.org). ʁ ̔ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όw/aύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όD/aύΦ ʁ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-1 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ 
˔˖ˊʽˁʱ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ό9¦wh-ŎƻǊŘŜȄ ŘƻƳŀƛƴύΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˔˖ˊʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όлΦммϲύ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрл-нмллΦ ɶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфрл-нллрΣ ʶ˄˗ ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˖ˌ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 2006-2100. ʁ ̔˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ όw/tǎ: Representative Concentration Pathways). 

ɼʱʻʶ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʷˍˇˌ нмлл ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɲˏˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍˇ w/tпΦр ˁʰʽ ˍˇ 
w/tуΦрΦ ʆˇ w/tпΦр ʻʷˍʶʽ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 
ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ˇˏ όwCΥ wŀŘƛŀǘƛǾŜ CƻǊŎƛƴƎύ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ пΦр ²ϊƳ-2Σ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
срлǇǇƳ /hнΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˉˇˍʷ ʰˎˍʺ ʹ ˍʽ˃ʺ ʷ˖ˌ ˍˇ нмллΦ ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ˇʽ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ʷ˖ˌ ˍˇ ʷˍˇˌ нлпл ˁʰʽ ʰˉˈ ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˉʷˊʰ 

http://www.ecad.eu/
http://www.cordex.org/
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˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎˌΦ ɴ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˇ ̔ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˎˉˇʻʷˍʶʽ ˉ˖ˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ 
ˁʰʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍˇˎ CO2 ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ό¢ƘƻƳǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ ʆˇ 
ˋʶ˄ʱˊʽˇ w/tуΦр ˎˉˇʻʷˍʶʽ ˉ˖ˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄  ̌ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΣ  ́ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʽ˗˄ ˋ ʁ ˋ˔ʷˋʹ ˃ ʁ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ  ́ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʷˍˊʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʻʰ 
ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ 
ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 
ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ уΦр²ϊƳ-н ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇ- ̡ ʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όwƛŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-1: ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʰ ˁʾˍˊʽ˄ʰ ˉˇ˂ˏʴˇ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 9h.{ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶΦ 

 

ɶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мфтм ʷ˖ˌ ˍˇ нллл ʶ˄˗ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ 
ʵˏˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ (2021-2050 ˁʰʽ 2071-2100) ˗ˋˍʶ ˄ hʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˊʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ όL5CΥ LƴǘŜƴǎƛǘȅ- 
Duration-CǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎǳǊǾŜǎύ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ E-h.{Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʷˋˋʶˊ hˁʶ˂ʽʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 
ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-2ύΦ ʁʽ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 
˃ʶˋˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ 
ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-1 ʆʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʷˊʴˇ 

 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-2: ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʰ ˁʾˍˊʽ˄ʰ ˉˇ˂ˏʴˇ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˍʰ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ 
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5.3 ɾʷʻˇʵˇʽ 

5.3.1 ɾʷʴʽˋˍʹ ɳˍʺˋʽʰ ɰˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ  ̌ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɮ˒ˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰΣ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ w όhttps://www.r -project.orgύ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʹ ˍˇˎ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇˎ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁˇˏ ʷˍˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ ʷˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˍʹ˄ мʹ 
ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎΦ 

ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ нп ˁʰʽ пу ˗ˊʶˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˎˉʽˁˇˏˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ мΦмо ˁʰʽ мΦлп ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ό[ƛƴǎƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфтрύΦ ʁʽ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˎˍˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ,̩ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰ ̔̀ ˍʹ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊˇΦ 

 

5.3.2 ʂ˃ʲˊʽʶˌ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ (Intensity ς Duration ς Frequency curves) 

ʁ ̔ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ ʁ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Hydrognomon 
(http://hydrognomon.org). ʍ ̩ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ ˄ˍ hʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 
ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όƳƳϊŘŀȅ-1), ʴʽʰ ˉʷ˄ˍʶ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ (24h, 48h, 72h, 96h, 120h), ˉˇˎ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ рл҈ ˍ˖˄ 
ʶˍʺˋʽ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ D9±-Max (kappa specified ς L Moments). 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ D9±-Max (kappa specified ς [ aƻƳŜƴǘǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ˎ˒ʰˋ˃ʷ˄ʹ 
˃ʶ ˉʷ˄ˍʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όˁύΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ό˂ύΣ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ό˕ύΣ ˍʹ˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ όʻύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ όʹύ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ό5ύ ˋʶ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όCύ ˋʶ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

   

Ὅȟ

ẗ
 άάẗὬέόὶ     (5-1) 

ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ ʁ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˂ ˁʰʽ ˕ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˂Ω ˁʰʽ ˕Ȱ ˉˇˎ 
ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˁΦ 

 
 ‗ᴂ ‗ẗ‖ & ‪ᴂ ρ ‖ẗ‪       (5-2) 

ʆˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όʻύ ʶʾ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όғм ˗ˊʰύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʻˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ h ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇ ˃ ʁ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʶˉˍ˗˄ όрΣ млΣ мр ˂ʶˉˍʱύΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊʱ ʺ ʰˉˈ ˃ ʁˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ 
ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ̟ ˄ Ϥмн 
˖ˊ˗˄ ʵʶ˄ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ 

 

 

 

https://www.r-project.org/
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5.3.3 ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ό9b{ ˁʰʽ .9b{ύ 

ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όол ˍʽ˃ʷˌ 
ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹύ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌκ˃ʷˍˊʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ  

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ όh.{ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 9-OBS (EOBS) 
ʷ˔ʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ ʁˍʽˌ ˁ˂̔˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ ̩
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ 
˔ˊˈ˄ˇΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˍˇ 9ƴǎŜƳōƭŜ ό9b{ύ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˇʽ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ό9b{ύ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ 
ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ ˍ h ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ ʁ ˍ ̌ ˉˈˋˇ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ 

ɴ˄ʰˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ό.Ŝǎǘ 9ƴǎŜƳōƭŜΤ .9b{ύΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵ˗ˋʶʽ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˇ ̔ˇˉˇʾʶˌ ˄ hʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˋ ʁˋ˔ʷˋʹ ˃ ʁˍ hʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ όh.{ύΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴ˖ ˈ˂ʹ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾΣ млмо ˋˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʷˁʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄Φ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈ ʵˏˇ ʷ˖ˌ ʵʷˁʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɼʱʻʶ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˒ˇˏ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʱʻʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱΦ 

ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-3 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶ̱ ʺˋʽ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵʷˁʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ 
ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-3:  ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όƳƳϊƘƻǳǊ-мύ ˃ʶ ʵʽʱˊʶʽʰ нп ˖ˊʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʷˁʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όaм ʷ˖ˌ aмлύΣ ˍʹ˄ 9ƴǎŜƳōƭŜ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ ό9b{ύΣ ˍʹ˄ ʲʷ˂ˍʽˋʹ 9ƴǎŜƳōƭŜ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ό.9b{ύΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 9-h.{ ό9h.{ύ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ όh.{ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-2000. 
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ʁ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ Root Mean Square Error (RMSE) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ˍʶʾ ˍˇ .9b{Φ ʆˇ wa{9 ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ʰ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ʺˍʰ˄ ˃ʹʵʷ˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍ ̌ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍ ̌
RMSE ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ ̩  ́˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ (mdiff) ˁʰʽ  ́ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ (sddiff) ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ 
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Φ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-4: ɳˍʺˋʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ όŀύ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ό˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇύ wa{9Σ όōύ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ό.9b{ύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ wa{9Σ {ǘ5ŜǾ ˁʰʽ /L ˁʰʽ όŎύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ό9b{ύ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-

2000. 

   

ά άὩὥὲ άέὨ έὦί 
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ίὨ ίὨ άέὨ έὦί 

ὙὓὛὉ ά ίὨ       (5-3) 

ˈˉˇˎ ƳƻŘ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʰˁˊʰʾʰˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ƻōǎ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʰˁˊʰʾʰˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ h.{ ˁʰʽ ƴ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ όол ˔ˊˈ˄ʽʰύΦ 

ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ό{ǘ5ŜǾύ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ фр҈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 
ˍʽ˃ʺˌ ό/Lύ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍ˗˄ 
ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˍʹΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ˉˇˎ ̀ ˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ˎˉˈ˕ʽ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ .9b{Φ 

ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ wa{9 όлΦммύΣ ˍˇ ʷ˔ʶʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˉʷ˄ˍʶ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-4aύΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉˇˎ 
ˉˊ̌ʷˁˎˉˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʺˍʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ όмΦоΣ мΦснύΦ ɱʽʰ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴ˖Σ ˖ˌ .9b{ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˇ˔ˍ˗ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-4bύ ˃ʶ ʰˊˁʶˍʱ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈ wa{9 όлΦмомύ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˁʰʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ όлΦфΣ 
лΦтрύΦ ʅʰ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍˇ 9b{ ʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ wa{9 όлΦнттύ ˁʰʽ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʱ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˁˊʰʾʰˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ р-4c). 

 

5.4 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

5.4.1 ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όмфтм-2000) 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʃʾ˄ʰˁʶˌ 5-н ˁʰʽ 5-оΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʹ ˁʰʽ ʻ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ 5-о ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʰˊʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ 
ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶ˄˗ ˇʽ 
ʾʵʽʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 5-п ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰ ̩ʰˁˊʰʾʰˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-2:  ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΦ ʁʽ ˋˍʺ˂ʶˌ ˁΣ˂Σ˕ΣʹΣʻ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˉʷ˄ˍʶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рл ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ мнΣмуΣнпΣон ˁʰʽ пу ˖ˊ˗˄Φ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋˍʰ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ BENS RCP4.5 ˁʰʽ w/tуΦр ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ όнлнм-2050, 2071-нмллύ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ό҈ύ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶʾˊʰ˃ʰ .9b{ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όмфтм-2000). 

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ɄŮɟɑɞŭɞɠ ɄŮɟɘɞɢɐ ə ɚ ɣ ɖ ɗ F50-D12 F50-D18 F50-D24 F50-D32 F50-D48 

Bibliography1 1961-2010 Corfu 0.108 35.223 1.917 0.627 0.334 24.8 19.4 16.2 13.6 10.6 

Bibliography2 1951-1996 

2010-2012 
Igoumenitsa 0.108 13.167 3.311 0.627 0.334 11.2 8.7 7.3 6.1 4.7 

OBS 1971-2000 Corfu 0.108 5.370 4.370 0.627 0.334 10.2 8.0 6.7 5.6 4.4 

EOBS 1971-2000 Igoumenitsa 0.108 3.190 5.100 0.627 0.334 6.6 5.1 4.3 3.6 2.8 

ȸENS 1971-2000 Corfu 0.108 4.800 5.290 0.627 0.334 10.1 7.9 6.6 5.5 4.3 

ENS 1971-2000 Corfu 0.108 4.510 5.170 0.627 0.334 9.4 7.3 6.1 5.1 4.0 
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BENS RCP4.5 2021-2050 Corfu 0.108 6.480 4.030 0.627 0.334 11.9 (18%) 9.3 (18%) 7.8 (18%) 6.5 (18%) 5.1 (18%) 

BENS RCP8.5 2021-2050 Corfu 0.108 7.210 3.860 0.627 0.334 13.0 (29%) 10.1 (28%) 8.5 (29%) 7.1 (29%) 5.5 (28%) 

BENS RCP4.5 2071-2100 Corfu 0.108 6.940 4.250 0.627 0.334 13.1 (29%) 10.2 (29%) 8.5 (29%) 7.1 (30%) 5.6 (29%) 

BENS RCP8.5 2071-2100 Corfu 0.108 7.880 3.700 0.627 0.334 13.9 (38%) 10.9 (38%) 9.1 (38%) 7.6 (39%) 5.9 (38%) 

 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-3: ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁΣ˂Σ˕Σʹ ˁʰʽ ʻ ˍ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˇ˔ˍ˗ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ .9b{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
Low High 

 ˁ  ˂  ̞  ́  ̒  ˁ  ˂  ̞  ́  ̒

BENS 0.108 3.440 5.210 0.627 0.334 0.108 6.200 5.300 0.627 0.334 

BENS RCP4.5 0.108 3.600 5.000 0.627 0.334 0.108 9.420 3.630 0.627 0.334 

BENS RCP4.5 0.108 4.710 3.740 0.627 0.334 0.108 9.740 3.890 0.627 0.334 

BENS RCP8.5 0.108 4.400 4.730 0.627 0.334 0.108 9.640 3.960 0.627 0.334 

BENS RCP8.5 0.108 7.350 2.530 0.627 0.334 0.108 12.730 3.860 0.627 0.334 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5-4: ʃʰˊˈ˃ˇʽˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ н ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁΣ ʹ ˁʰʽ ʻ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʱˊʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

 

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ɄŮɟɑɞŭɞɠ ɄŮɟɘɞɢɐ ə ɚ ɣ ɖ ɗ F50-D12 F50-D18 F50-D24 F50-D32 F50-D48 

Bibliography1 1961-2010 Corfu 0.108 35.223 1.917 0.627 0.334 24.8 19.4 16.2 13.6 10.6 

Bibliography2 1951-1996 

2010-2012 
Igoumenitsa 0.108 13.167 3.311 0.627 0.334 11.2 8.7 7.3 6.1 4.7 

OBS 1971-2000 Corfu 0.108 10.240 4.530 0.822 0.001 12.5 8.9 7.0 5.6 4.0 

EOBS 1971-2000 Igoumenitsa 0.108 5.570 5.270 0.789 0.936 7.5 5.5 4.5 3.6 2.6 

ENS 1971-2000 Corfu 0.108 6.090 5.310 0.691 0.968 10.5 8.1 6.7 5.5 4.2 

BENS 1971-2000 Corfu 0.108 5.550 5.210 0.689 0.001 10.1 7.6 6.3 5.1 3.9 

BENS RCP4.5 2021-2050 Corfu 0.108 9.080 4.060 0.727 0.001 13.3 (27%) 9.9 (22%) 8.0 (20%) 6.5 (18%) 4.9 (16%) 

BENS RCP4.5 2021-2050 Corfu 0.108 11.220 3.900 0.752 0.807 14.4 (37%) 10.8 (33%) 8.8 (31%) 7.1 (29%) 5.3 (26%) 

BENS RCP8.5 2071-2100 Corfu 0.108 9.670 4.300 0.726 0.001 14.6 (39%) 10.9 (34%) 8.8 (31%) 7.1 (30%) 5.3 (27%) 

BENS RCP8.5 2071-2100 Corfu 0.108 7.130 3.700 0.597 0.786 13.3 (27%) 10.6 (31%) 9 (34%) 7.6 (38%) 6.0 (43%) 

 

ɶ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрр-нллс ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍˇˎ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˎ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʰ р ˂ʶˉˍʱ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-5aύΦ ɱʽʰ 
˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁΣ ˂Σ ˕Σ ʹΣ ʻ 
ˉʱˊʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ 
ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2-1Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ 
ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрм-мффс ˁʰʽ нлмл-нлмн ʰˉˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˇ˃ʷˍˊˇˎ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-5bύΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˂ ˁʰʽ ˕ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ 
˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʹΣ ʻ 
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ˁʰʽ ˁ ʷʴʽ˄ʶ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ 41 ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 
ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ̱ ʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎΦ 

ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-5 ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʾʵʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽ̩ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όˁύΣ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όʻύ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ όʹύΦ ɯˊʰ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ̱ ˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 
ό˂ύ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ό˕ύΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ̄ ˖ˌ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ɮˎˍˈ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰ ̔ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрр-нллс ˈˉˇˎ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ 
ˉˇˋʱ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-5Φ ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ нΣ рΣ рлΣ рлл ˁʰʽ 

рллл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ όŀύ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрр-нллс ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒ˇˎ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ р ˂ʶˉˍʱΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁΣ ˂Σ ˕Σ ʻΣ ʹ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ 

ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύΦ όōύ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфрм-1996 & 2010-2012 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹ h ˉˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5-6:  ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ нΣ рΣ рлΣ рлл ˁʰʽ рллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

1971-нллл όŀύ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ʰˉˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ όōύ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ E-OBS. ʅˍʹ˄ όōύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ̱ ˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όʰύ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ 

 

ʁ ʰˁˊʽʲʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʹΣ ʻ ˁʰʽ ˁ ʰˉʰʽˍʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ 
ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʲˊˇ˔ˇʴˊʱ˒˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ όр ˂ʶˉˍύɦΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˁʰˍʱ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ IȅŘǊƻƎƴƻƳƻƴΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌ όŜȄǇƭƛŎƛǘύ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ 
ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʹ όлΦсстύ ˁʰʽ ʻ όлΦоопύ ˁʰʽ ˁ όлΦмлуύ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύΦ 

ʁ ̔ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
ʲˊˇ˔ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˋˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 9h.{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-2000 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-6ŀ ˁʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-6ō ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˍʽ˃ʷˌ ̱̟ ˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-5 ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʆʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ 9-h.{ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʴʽ 
ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 
ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ 

ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ ENS (ɳʽˁˈ˄ʰ 5-7aύΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όмл ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇύΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ όh.{ύΣ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶ˂ʰ˒ˊʽʱ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʽˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ .9b{ ˋˍˇ ˎˉˈ-ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΦоΦо ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ό9b{ ˁʰʽ 

.9b{ύΦ ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ .9b{ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-7bύ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ όh.{ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʽˌ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5-7:  ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ нΣ рΣ рлΣ рлл ˁʰʽ рллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

1971-нллл ʴʽʰ όaύ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 9b{ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ όbύ ˍˇˎ .9b{ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ 

ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ h.{ όɳʽˁˈ˄ʰ тŀύ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ 

 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ .9b{ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˇ˔ˍ˗ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌΣ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-8 ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ мфтм-нлллΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋ ʁ ҕнф҈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ BENS. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ нп ˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ млл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ˍʰˋʹ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ тΦоƳƳϊŘŀȅ-1 ˃ ʶ ʶˏˊˇˌ ʰˉˈ рΦнƳƳϊŘŀȅ-1 ̫ ˖ˌ фΦпƳƳϊday-1. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5-8:  ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рлΣ млл ˁʰʽ мллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ мфтм-

нллл ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ .9b{ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ w/tпΦр όˉˊʱˋʽ˄ʹ ˋˁʽʱύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˇ˔ˍ˗ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ .9b{Φ ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

ʰˎˍʱ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰκˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˈˊʽʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦ 

 

5.4.2 ʃˊ˗ˍʹ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όнлнм-2050) 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʁˍ hˋʶ˄ʱˊʽʰ w/tпΦр ˁʰʽ w/tуΦрΦ ʅʰ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ 

˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋ ʁ 8% ˁʰʽ мсΦр҈ ʴʽʰ ˍ h ˋʶ˄ʱˊʽʰ w/tпΦр ˁʰʽ RCP8.5 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-9Σ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-9:  ɳˍʺˋʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ .9b{ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όмфтм-нлллΤ ˉˊʱˋʽ˄ˇύ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ .9b{ w/tпΦр όˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾύ ˁʰʽ w/tуΦр ό˃ˈʲύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όнлнм-2050). 

 

ʁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽˁˊʺ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ 

ʰˏ˅ʹˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʶ˄˗ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 

ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-10ύΦ ɴ˄ʰ ʰˁˊʰʾˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рл ʷˍʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфтм-нллл ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ˍʰˋʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

сΦсƳƳϊŘŀȅ-м ʶ˄˗ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 2021-нлрл ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ тΦуƳƳϊŘŀȅ-1 όҌму҈ύ ˁʰʽ уΦрƳƳϊŘŀȅ-1 

όҌнф҈ύ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ w/tпΦр ˁʰʽ w/tΦр ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5-10:  ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ нΣ рΣ рлΣ рлл ˁʰʽ рллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

2021-нлрл ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ .9b{ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ όŀύ w/tпΦр ˁʰʽ όōύ w/tуΦрΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˇʽ 

ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ .9b{ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ уōύ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 

ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύ ʷʴʽ˄ʶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰʵʽʰˋˍʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˈ˃ʲˊʽʰˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌΣ ˈˊʽʰ 

ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ул҈ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ (50, 100, 

мллл ʷˍʹύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʆʰ ˈˊʽʰ ʰˎˍʱ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴˁˊʾ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-11 ˁʰʽ ʻ hʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ ̩ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ у ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ BENS ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍ hʷˍʹ 

ˉˊˇ̱̀ ʷʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ .9b{Φ ɰʱˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ 

ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ IȅŘǊƻƎƴƻƳƻƴΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˁʰʽ 

ˍʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˈˊʽʰ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-11). 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʴʽʰ ˍ hʵˏˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ ˈˊʽˇ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 5-12 ˁʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-13). ʆˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ˈ˃ʲˊʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ .9b{Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлнм-2050. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5-11:  ʂ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рлΣ млл ˁʰʽ мллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

2021-нлрл ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ .9b{ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ w/tпΦрΦ ʊʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍˇˎ .9b{ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ό ɳʽˁˈ˄ʰ уōύ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΦ ʆʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ w/tпΦр όˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˋˁʽʱύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˔ˍ˗ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ .9b{Φ 

ʁʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰκˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˈˊʽʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 5-оΦ ʆʰ ˈˊʽʰ 

ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όʴˁˊʾ ˋˁʽʱύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ Ȅƭ ˁʰʽ Ȅǳ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦм ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ 

ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɶˉʶʾˊˇˎ όDwлрύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 

ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ʆʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рлΣ млл ˁʰʽ мллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ лΦутс, лΦупо ˁʰʽ лΦтно ʴʽʰ ˍˇ 

ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˈˊʽˇ ˁʰʽ мΦмлфΣ мΦмпу ˁʰʽ мΦоол ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˈˊʽˇΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5-12: ʃʰˊˈ˃ˇʽˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5-11 h ˂˂ʱ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ w/tуΦрΦ 

 

5.4.3 ɲʶˏˍʶˊʹ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όнлтм-2100) 

ʅˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ (2071-нмллύ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ w/tпΦр όнн҈ύ ˁʰʽ 

RCP8.5 (32.1%) (ɳʽˁˈ˄ʰ 5-13ύΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ w/tуΦр ˈˉˇˎ 

 ̌ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍ ̌ʷˍˇˌ нмлл ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 

уΦр²ϊƳ-2 ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 




























































