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���(��/ #' $ / %�$��%',2/, * � �-2$',�* !,#3$"( �$� ,�2��1�/, �  '%�%�12/, %!�.  
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1.  �������	��
� ��
 ���
������ ��� ����	
������� 
  
 
 1.1 
����
� ��� ���� ����	
����� 
 
 
� 5��/ %�$�!+�)*�* (landslide) �'� !�#63('  $*( 2((� � $*/ �!+�)*�*/, $*/ �$.�*/, $*/ 
�(�$���&/ %�  $*/ ��&/, �( %�  '$,#�!�0 %3 �'( � �%�+(�($�  5!'/ �  �����3(" %�$*0��+'/. 
�� �!2�(, $� 1� (5#'(� $*/ %�$�!+�)*�*/ #���'+ (� ����$*�*)'+ $5�� �$* 8*�3 5�� %�  #2�� �' 
)3!���'/, !+#('/ %�  $�# ',$&�'/. 
� ��.$�/ �� �#5/ $�, 5��, ���$3)*%' $� 1950 ��5 $�( TerzaghiI, ��#1"(� #' $�( ���+� 
%�$�!+�)*�* '+(�  # � 0�&0��* %+(*�* #37�/ �'$�.#�$�/, ,��!' ##�$ %�� '�31�,/ &  7&#�$�/ 
'(5/ ���(��/, $*/ ���+�/ $� %2($�� 63��,/ #'$�% ('+$�  ���/ $� %3$" %�  ���/ $� 28". 
�$* �,(2-' �, �  Zaruba and Mencl (1969) ��+7�,( $*( %�$�!+�)*�* ��( #+� 0�&0��* %+(*�* 
�'$�"#3$"( ��, �1'+!'$�  �$*( �!+�)*�* '(5/ $#&#�$�/ ���(��/, $� ���+� � �-"�+7'$�  ��5 $� 
,�5!� �� �$�)'�5 $#&#� #' #+� %�!3 %�)�� �#2(* '� 13(' �. 
� Coates (1977) �+('  $ / ����%3$" ���;��)2�' / 0 � $*( $�8 (5#*�* # �/ '��1 %&/ #37�/ �$ / 
%�$�! �)&�' /: 

1. � 6���$*$� '+(�  * ��(�#* ��, %�$2-'  ��"$'��($� �5!�, 

2. � $�-�$*$� $*/ %+(*�*/ '+(�  �-'$ %3 #'03!* (3�� �'( �,#�'� !�#63('$�  � '��,�#5/), 

3. � %+(*�* #���'+ (� '%�*!.('$�  #' �$.�*, �!+�)*�* & ��&, 

4. � 7.(* & $� '�+�'�� $*/ %+(*�*/ �'( $�,$+7'$�  #' 0'"!�0 %5 �&0#�, 

5. � %+(*�* ��2�'  (� 0+('$�  ���/ $� %3$" %�  ���/ $� 28" #' $* �*# �,�0+� '!'�)'�*/ 
'� 13(' �/ (3�� �'( �,#�'� !�#63(�($�  �  %�) 7&�' /), 

6. �� #'$�% (��#'(� ,! %5 2-'  %�)�� �#2(� 5� � %�  ���$'!'+ �,(&)"/ �'� �� �#2(� $#&#� 
# �/ ��' (&/ & !�1.��,/ 2%$��*/, 

7. �� #'$�% (��#'(� ,! %5 �'� !�#63('  #2��/ $�, #�(��� ����3)�"�*/ $"( �'$�"#3$"( 
& #2��/ $�, #*$� %�� �'$�.#�$�/ & %�  $� ���, 

8. �! �)&�' / ��, �1'+!�($�  �' 1� (5#'(� ��0'$�� �,(&)"/ �' �,#�'� !�#63(�($�  �$ / 
�! �)&�' /. 
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��8 (5#*�* %�$�! �)&�'"( %�$3 Varnes 

 

� Varnes (1978) -�*� #��� '+ $�( 5�� #'$�%+(*�* #�7.( (mass movements),�$�( ���+� 
�'� !�#63('  %3)' #'$�%+(*�* $#&#�$�/ ���(��/ ��, �1'+!'$�  �' �!+�)*�*, %�$3�$"�*, 
�(�$���&, ��& %�  '��,�#5. ' �,$5 $�( �� �#5 �'( �'� !�#63(�($�  �$ / %�$�! �)&�' / 
1� (5#'(� 5�"/ �  %�) 7&�' /, �  - �(��$ 63�'/ %�  �  #'$�% (&�' / �30�,. ��5 $� 1978 2-'  
'� %��$&�'  � �� �#5/ %�$3 Varnes, �1�� ����+�'  # � ',��$'�* 2((� � �$* !28* %�$�!+�)*�*, 
-"�+/ "�$5�� (� �'� !�#63(�($�  �  %�) 7&�' / %�  �  %�$���'��' /. 
�� ��.$� �,�$&#�$� $�8 (5#*�*/ $"( %�$�! �)&�'"( ���$3)*%�( ��5 $�,/ Sharpe (1939) %�  
Varnes (1958) %�  6��+7�($�( �$�( $��� %�  $*( $�-�$*$� %+(*�*/, �$�( $��� $�, ,! %�� %�  �$*( 
�'� '-5#'(* ,0���+�. �$* �,(2-' �, � Erskine (1973) $�8 (5#*�' $ / %�$�! �)&�' / #' 63�* $*( 
'('�05$*$3 $�,/ %�  $ / '� �$.�' / ��, � )�(5( (� 2-�,( �$� � 31��� $'-( %3 2�0�. 
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��$�!+�)*�* �' #�!��� %��/ �-*#�$ �#��/ '��'!!*( %&/ ��!�%�/ �$*( %� (5$*$� ��(�!+"( ����+$��/ 
 
 
�  Zaruba and Mencl (1976) � �%�+(�,( $2��'� / %�� '/ %�$*0��+'/ #'$�%+(*�*/ ���(.(, 
!�#63(�($�/ ,�59* $ /  � �#��1+'/ $*/ 0'"!�0 %&/ ��#&/ $"( -"�.( $�,/, �(3!�0� #' $* 
���$��* $"( ,! %.( ��, #'$�% (��($� . 
 
 

 
 
 
 
1.2 ���������� ��� ����	
������� 
 
 
��5 $�,/ � � �*#�($ %��/ ���30�($'/ �$*( 2�',(� $"( %�$�! �)&�'"( '+(�  � ����� �� �#5/ 
$*/ '('�05$*$3/ $�,/ (activity). �� 1993 �#3�� '�0��+�/ $*/ UNESCO ���$'+('  "/ �����+$*$'/ 
����#2$��,/ 0 � $�( ����� �� �#5 $*/ '('�05$*$�/ $ / ����%3$": 
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• ��)'�$./ '('�05$*$�/ (state of activity), ��, �(�12�'$�  �$� -��( %5 $"( #'$�% (&�'"(.  
:$� , �  %�$�! �)&�' / � �%�+(�($�  �': 
�.) '('�02/ (active), ��, ����,� 37�,( ��5�1�$'/ #'$�% (&�' /.  
�  #��1�!�0 %�+ -���%$&�'/ �(�0("�+7�($�  '�%�!� %�  �'( 2-�,( �!!� ")'+ ��5 $ / 1,� %2/ 
� '�0��+'/ $*/ ����3)�"�*/ %�  $*/ � 36�"�*/. ��5 $ / %�$�! �)&�' / �,$2/ 3!!'/ 
'%�*!.(�($�  0 � ��.$* 1��3 %�  �(�#37�($�  ��- %3 '('�02/ %�  3!!'/ '('�0��� ��($�  #'$3 
��5 2(� -��( %5  � 3�$*#� %�$3 $� ���+� '+-�( �$�)'���� *)'+ %�  �(�#37�($�  
'��('�0��� *#2('/ (reactivated).  
�  '��('�0��� *#2('/ #'$�% (��($�  �,(&)"/ �' '� 13(' '/ �!+�)*�*/, ��, ���;�&�-�(, %�  
$"( ���+"( * � �$#*$ %& �($�-& �!*� 37'  $*( ����#2(�,��.  
�  %�$�! �)&�' / ��, #'$�% (&)*%�( %�$3 $�( $'!',$�+� '��- %5 %�%!� %�  �  ���+'/ %�$3 $*( 
������� �'�+��� �'( #'$�% (��($�  �(�#37�($�  ����� %3 �('('�02/ & ,�5 �(��$�!& 
(suspended). 
6.) �('('�02/ (inactive), ��, ����#2(�,( �$�)'�2/ 0 � �'� ��5$'�� ��5 2(� 2$�/. 
�( $� �+$ � ��, �,($'!��( �$*( '%�&!"�* $*/ %�$�!+�)*�*/ ����#2(�,( $5$' * %�$�!+�)*�* 
6�+�%'$�  �' !�()3(�,�� %�$3�$��* (dormant). 
�( 5#"/ $� �+$ � ��, $ / ���%�!��( 2-�,( '%!'+9' , $5$' ��5%' $�  0 � #* '('�0��� &� #* 
%�$�!+�)*�* (abandoned).  
�2!�/, 5$�( 0 � # � �('('�0& %�$�!+�)*�* 2-�,( !*1)'+ #2$�� ����$��+�/ %�  �$�)'����+*�*/, * 
%�$�!+�)*�* )'"�'+$�  �$�)'���� *#2(* (stabilized). 
0.) ��!� 2/ – ���! )"#2('/ (relict), �  ���+'/ �'( 2-�,( '('�0��� *)'+ 0 � ��!!3 -�5( �. �2$� �, 
'+��,/ %�$�! �)&�' / �1&(�,( $� +-(* $�,/ �3(" �$� ���(& 0 � -�5( �, '(. 2$�  -���%$*�+7�($�  
%�  �,$2/ ��, 2-�,( )�1$'+ %3$" ��5 ('5$'��  7&#�$� & ���)2�' /. 
 
• ��$�(�#& '('�05$*$�/ (distribution of activity), #' $*( ���+� �'� 0�31'$�  �./ #'$�% (��($�  $� 
$#&#�$� $*/ %�$�!+�)*�*/.  
��#1"(� #' $*( %�$�(�#& # � %�$�!+�)*�* � �%�+('$�  �': 
�.) ���")��#'(* (advancing), 5$�( ����$*�'+$�  '�2%$��* $*/ %�$�!+�)*�*/ ���/ $� %�$3($*, 
�*!��& ���/ $*( %�$'�),(�* $*/ 0'( %5$'�*/ #'$�%+(*�*/. 
6.) �(3���#* (retrogressive), 5$�( �  )����' / %�  * �!+�)*�* '�'%$'+(�($�  ���/ $� �(3($*, 
�*!��& �($+)'$� ���/ $*( %�$'�),(�* $*/ 0'( %5$'�*/ #'$�%+(*�*/. 
0.) � ',�,(5#'(* (widening), �( * '�2%$��* 0+('$�  "/ ���/ $* #+� & %�  $ / ��� �!',�2/ $*/ 
%�$�!+�)*�*/. 
�.) �����',$ %& (progressive), '�. ,�3�-'  # � �'�� $2�" � 3%� �* �' #'0'),(5#'(* (enlarging), 
�( * %�$�!+�)*�* ��+�('  5!� %�  #'0�!�$'�'/ � ��$3�' /, $5�� �' #&%�/ 5�� %�  �' �!3$�/ & 
�%5#� %�  63)�/, %�  �' ���#' ��#'(* (diminishing), �( � 50%�/ $"( #'$�% (��#'("( ,! %.( 
�,('-./ #' .('$�  #' $� -�5(�. 
• ���� '('�05$*$�/ (type of activity), #' $�( ���+� %�)��+7'$�  � $�5��/ '%�&!"�*/ $"( 
'� #2��,/ #'$�% (&�'"( '($5/ $*/ %�� �/ #37�/ $*/ %�$�!+�)*�*/. 
�/ ��()'$'/ (complex & composite) -���%$*�+7�,#' $ / %�$�! �)&�' / ��, '%�*!.(�($�  #' 
$�,!3- �$�( ��� � �1��'$ %��/ $���,/ #'$�%+(*�*/.  � %�$�!+�)*�* #���'+ (� '#1�(+7'  
'��(�!�#6�(5#'('/ % (&�' / $�, +� �, $���, #' '�2%$��* $*/ '� 13(' �/ )����*/, ��5$' %�!'+$�  
��!!��!& (multiple). 
� (2� #'$�% (��#'(* #37� '+(�  �' '��1& #' $*( ���*0��#'(* %�  ��!!2/ 1��2/ 2-�,( %� (5 
$#&#� '� 1�(' .( )����*/. 
��5#� � #' $ / ��!!��!2/ '8'!+���($�  %�  �  � ���- %2/ 
(successive), #' $* � �1��3 5$  �' �,$& $*( �'�+�$"�* �'( ,�3�-'  '� %3!,9* $�, ,! %�� $*/ 
# �/ %�$�!+�)*�*/ #' $� �($+�$� -� $*/ 3!!*/ %�  * %�)'#+� ���$'!'+ 8'-"� �$& �'�+�$"�*.  
�2!�/, �($+)'$� ��5 $* ��()'$*, # � ��!& (single) %�$�!+�)*�* '%�*!.('$�  #' 2(�( %�  #5(� 
$��� #'$�%+(*�*/, -"�+/ * #37� ��, �! �)�+('  (� � �-"�+7'$� . 
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��8 (5#*�* %�$�! �)&�'"( ��#1"(� #' $� %�)'�$./, $*( %�$�(�#& %�  $�( $��� 
'('�05$*$�/ 

 
 
 
1.3 �������� �����
����� 
 
 
� $�-�$*$� #'$�%+(*�*/ # �/ %�$�!+�)*�*/ '+(�  ���3#'$��/ ��, �-'$+7'$�  3#'�� #' $ / 
'� �$.�' / ��, 2-'  # � %�$�!+�)*�* �' �()�.� ('/ 7"2/, 6!36'/ %$ �+"( %�  $'-( %.( 2�0"(, 
%.$.!. � � � ��5�1�$* $�8 (5#*�*, ��, -�*� #��� '+$�  %�  ��5 $*( ������� '�0��+�, �+('$�  
�$�( ����%3$" �+(�%�, '(. �  � )�(2/ 6!36'/ ��, #�����( (� ���%!*)��( ��5 %�$�! �)&�' / 
��#1"(� #' $ / '�$3 %�$*0��+'/ $�-�$*$�/ �+(�($�  �$� �-&#� ��, �%�!�,)'+. �� ��2�'  '�. (� 
�*#' ")'+ 5$  5�� � � 0�&0��* '+(�  * $�-�$*$� # �/ #'$�%+(*�*/ $5�� #'0�!�$'�'/ %�  
'($�(5$'�'/ '+(�  �  ��.!' '/ %�  �  '� �$.�' /. �,� %3, �'( ��2�'  (� ����!'+9�,#' �"/ � 
����� �� �#5/ $*/ $�-�$*$�/ #'$�%+(*�*/ # �/ #37�/ '+(�  ���%�!� (� ���0#�$��� *)'+, %�)./ 
�,-(3 ����$*�'+$�  � �1��'$ %& $�-�$*$� �$� � 31��� �$3� � '82! 8*/ & �%5#� %�  �$� � 31��� 
$#&#�$� $*/ �!+�)*�*/. �%5#� � � ���%�!�/ 0+('$�  � ����� �� �#5/ $*/ $�-�$*$�/ 5$�( 
��5%' $�  0 � ��()'$�, $���, %�$�! �)&�' / �1�� %3)' $���/ #���'+ (� 2-'  $* � %& $�, 
$�-�$*$�. 
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 �!+#�%� $�-�$*$�/ #'$�%+(*�*/ (UNESCO,1995) 

 
 

 
  
   
 )�(2/ 6!36'/ �(3!�0� #' $*( $�-�$*$� #'$�%+(*�*/ (UNESCO, 1995) 
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1.4  ���������� ��� �����		��� ���� ����	��� ����	
������� 
 
 
� � (� '%�*!")'+ # � %�$�!+�)*�* ��2�'  (� ���0#�$��� *)'+ # � �!!*!�,-+� 0'0�(5$"( ��, 
'�*�'37�,( $*(  ������+� $�, ���(��/ %�  ���%�!��( $* � �$3��8& $�, #' $'! %5 ���$2!'�#� $* 
)����* %�  #'$�%+(*�* �,$��. �,$3 $� 0'0�(5$� -���%$*�+7�($�  "/ ����� ��� ���	
������� 
(landslide causes) %�  5$�( �,(�,37�($�  )2$�,( $* #37� �' �� �%& %�$3�$��*  ������+�/. � 
$'! %5/ ���30�($�/ ��, ���$'!'+ $*( �1��#& #'$�%+(*�*/ $*/ �� �%3 �$�)'�&/ #37�/ 
-���%$*�+7'$�  "/ ������ ����������� (triggering factor).  
��5 �!',�3/ 1,� %&/ %�$3�$��*/ %�  ',�$3)' �/, 2(� ���(2/ � 2�-'$�  ��5 $�+� �$3� �: 
� �$�)'�5, $� ���+� #���'+ %�  �($ �$2%'$�  �' 5!'/ $ / �,(3#' / ����$�)'����+*�*/, 
� �� �%3 �$�)'�5, ��, %3�� � �$ 0#& �(�#2('$�  * '%�&!"�* ��$3)' �/ ��5 $*( '�+����* $"( 

�,(3#'"( ����$�)'����+*�*/, 
� �('�03 ��$�)2/, 5��, �  �,(3#' / ����$�)'����+*�*/ ���%�!��( �,('-'+/ & �'� �� %2/ 

#'$�% (&�' /. 
�  �,(3#' / ����$�)'����+*�*/ �$� ��� ��.$� �$3� � -���%$*�+7�($�  "/ $� 0("�$3 #�/ �+$ � 
& ���%�$��%$ %�+ ���30�($'/, '(. �$� $�+$� �$3� � -���%$*�+7�($�  "/ $� 2(�,�#� $*/ 
#'$�%+(*�*/ & ���30�($'/ '(���#�$�/. 
�(3!�0� #' $*( ���2!',�& $�,/, �  ���30�($'/ �,$�+ $�8 (�#��($�  �$ / ����%3$" �#3�'/: 
� ���1 %2/ �,()&%'/, ��, �(�12��($�  �$� 0'( %3 -���%$*� �$ %3 $"( '��1 %.( %�  6��-"�.( 

�-*#�$ �#.(. 
� �'"#��1�!�0 %2/ � '�0��+'/, ��, �(�12��($�  �$ / #'$�6�!2/ $*/ 0'"#��1�!�0+�/ $�, 

'�31�,/. 
� �,� %2/ � '�0��+'/, ��, �(�12��($�  �$�( ',��$'�� �'� 63!!�($� -.�� %�  #�����( (� 

'%$ #*)��( #' $*( '0%�$3�$��* ��03("(, 5�"/ � '75#'$��, �' �#�0�31� , 6��-5#'$��, %.$.!. 
� �()�"��0'('+/ � '�0��+'/, ��, �1����( $*( '�+����* $�, �()�.� (�, ���30�($� �$*( 

',��$'�* �'� �-&. 
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2. ����	
�����
�, �������
��,  ���	��� ��
 ���
���� ��     
����� 
 
 
2.1 �
������ 
 
 
� � �� %��+� $*/ %�$�!+�)*�*/ '+(�  ���45( $"( $�� %.( 0'"#��1�!�0 %.(, ,���!�0 %.( %�  
0'"!�0 %.( �,()*%.(, 5�"/ '�+�*/ %�  $*/ $������+*�*/ �,$.( $"( �,()*%.( ��5 
0'"�,(�# %2/ � '�0��+'/, $*/ 6!3�$*�*/, $*/ -�&�*/ 0*/ %�  $*/ �()�.� (*/ ����$*� 5$*$�/ %�  
$2!�/ $*/ �,-(5$*$�/ %�  2($��*/ $"( %�$�%�*#(+�'"( %�  $*/ �' �# %5$*$�/. 
 
�  #'!2$'/ %�$�! �)*$ %.( 1� (�#2("( 2-�,( '� %'($�")'+ �$*( �(3!,�* #'#�("#2("( 
�1�!#3$"( �$� ���(& %�)./ %�  �$� � ��)"$ %3 #2$��. �  $'-( %2/ ��, -�*� #��� &)*%�( �' 
�,$2/ $ / #'!2$'/ '� !2-)*%�( ��#1"(� #' $* #'03!* %!+#�%�. :$� , �'( '�2$�'��( $�( -"� �#5 
'%$'$�#2("( �'� �-.( �' 7.('/, �(3!�0� #' $*( '� �'%$ %5$*$� $�,/ �' %�$�! �)*$ %3 1� (5#'(�. 
� -"� �#5/ �,$5/ 5#"/ %�$2�$* �����+$*$�/ 5$�( %�$�(�&)*%' 5$  � %�$3!!*!�/ �-'� ��#5/ 
#���'+ (� #' .�'  � �)*$3 $� %5�$* %�$��%',&/ %�  �,($&�*�*/ ��# %.( 2�0"(. 
 
 	�#63(�($�/ ,�59* $�,/ ��!!��/ '��1 %��/ ���30�($'/ ��, '#�!2%�($�  �$*( ��$�)' � $"( 
���("(, * ���%$ %* $*/ � 3%� �*/ �' 7"('/ '� % (�,(�$*$�/ ��� $' :  

· �*( !'�$�#'�* %�$�0��1& $"( � '�0�� "( ��$3)' �/ ���(.(, 
· �*( #'!'$* �,$"( $"( � '�0�� "( �' �-'�* #' $ / �'� 6�!!�($ %2/ �,()&%'/, 
· �*( �(3!,�* $"( ����0�($"( ��, ���%�!��( %�$�! �)&�' / %�  
· �*( �(������$��* $*/ -"� %&/ %�$�(�#&/ �,$"( $"( ����0�($"( 

 
�3�� '/ #')���!�0 %2/ ����'00+�' / $*/ '%$+#*�*/ $"( %�$�! �)&�'"( '8'$37�($�  ����%3$". 
�8+7'  (� $�( �$'+ � �,� ��$ %5/ �5!�/ $�, 0'"!50�, �$* #�($'!���+*�* $"( �,()*%.( $*/ 
-"� %&/ %�$�(�#&/ ��, ��*0��( �$*( %�$�!+�)*�*. ��+�*/ ����%3$" �+('$�  2(� �-2� � 0 � $*( 
 '���-+� �$�( $�5�� � 3%� �*/ �' %�$�! �)*$ %2/ 7.('/, ���5#� � #' $ / 13�' / ��, 
�(�0("�+7�($�  �$� 2�0� $"( #*-�( %.( . �%�!�,).($�/ �,$& $*( �,�$*#�$ %& ����200 �* 
����� ��+7�($�  $� �����+$*$� 6&#�$� 0 � $*( '%$+#*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/, 
!�#63(�($�/ ,�59* $ / 3#'�'/ %�)./ %�  $ / 2##'�'/ $'-( %2/ -��$�0�31*�*/.  
�� �!2�( ����%3$" �+('$�  2#1��* �$*( '1��#�0& $"( $'-( %.( $*!'� �%5�*�*/ �$ / 
#'!2$'/ %�$�! �)&�'"( %�  �$�( -"� �#5 �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/. 

���,� 37'$�  2(�/ �,�$*#�$ %5/ ��*05/ 0 � $*( �(�0(.� �* %�  $*( '�#*('+� $"( 
%�$�! �)&�'"(. �8 �!�0'+$�  * �,(�$5$*$� -�*� #���+*�*/ �'��#2("( #' 63�* $*( 
$*!'� �%5�*�* 0 � $*( �(�0(.� �* $*/ %�$�!+�)*�*/, !�#63(�($�/ ,�59* $� -"� %3 
%�  1��#�$ %3 -���%$*� �$ %3 %�)./ %�  $ / -��( %2/ � �%� $ %2/  %�(5$*$2/ $�,/. 
��+�*/, $�(+7�($�  �  �,(�$5$*$'/ $"( �,�$*#3$"( 0'"0��1 %&/ �!*��15�*�*/ (GIS) 0 � $*( 
�(3!,�* $"( 0'"!�0 %.( %�  $���0��1 %.( ����05($"(, ��, ��*0��( �$*( %�$�!+�)*�*. 

��$'+('$�  # � �!�%!*�"#2(* �(3!,�* $"( $'-( %.( 0 � $* � 3%� �* $"( � �1��'$ %.( 
%�$�! �)&�'"(. 
 
 
� ���!�0+� ��, -�*� #��� '+$� , �($���%�+('$�  �$�,/ �� �#��/ ��, ���$3)*%�( ��5 
$�( Varnes (1984): 
 

· “Natural Hazard” '+(�  * � )�(5$*$� '#13( �*/ '(5/ �,(*$ %3 '� 6!�6��/ 1� (�#2(�, 
�' �,0%'%� #2(* -��( %& �'�+��� %�  �' # � �'��#2(* �'� �-&, 

· “Risk” '+(�  � �(�#'(5#'(�/ �� )#5/ ��.!' �/ 7".(, $��,#�$+'/, ,! %2/ 
7*# 2/, & � �%��& $*/ � %�(�# %&/ ����$*� 5$*$�/ '8� $+�/ '(5/ ' � %�� 1,� %�� 
1� (�#2(�,, %�   

· O -"� �#5/ �' 7.('/ ( “Zonation”) �(�12�'$�  �$* � �+�'�* $*/ 0*/ �' 
�#� �0'('+/ �'� �-2/ & $�#'+/ %�  * %�$3$�8* $"( �'� �-.( �,$.( �(3!�0� 
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#' $�,/ 6�)#��/ $"( ���0#�$ %.( & �,(*$ %.( % (��("( ��, ���%�!��($�  ��5 $ / 
% (*�' / $"( #�7"(. 

    
 
� � $�( ����� �� �#5 $"( % (��("( (“Risks”), � Varnes 2�"�' $�,/ �%5!�,)�,/ �� �#��/: 
 

� �,�3)' � (Vulnerability) ' (�  � 6�)#5/ ��.!' �/ �' 2(� �,0%'%� #2(� “�$� -'+�  �' 
%+(�,(�” (& �' ��(�!� �$� -'+"(), ��, ���2�-'$�  ��5 $*( ����8* '(5/ 
1,� %�� 1� (�#2(�, '(5/ �'��#2(�, #'02)�,/, 

� �$� -'+� �' % (�,(� '((�'  $�( �!*),�#5, $ / �'� �,�+'/, $ / � %�(�# %2/ ����$*� 5$*$'/ %�  
��$" %�)'8&/, ��, 6�+�%�($�  �' %+(�,(� �' # � �,0%'%� #2(* �'� �-&, %�  

� � � %5/ %+(�,(�/ (Specific risk) ' (�  o �(�#'(5#'(�/ 6�)#5/ ��.!' �/ ��, �1'+!'$�  
�' 2(� �,0%'%� #2(� 1,� %5 1� (5#'(�.  

 
� %+(�,(�/ %�$�!+�)*�*/ �,(&)"/ ���$,�.('$�  �' -3�$'/ 5��, '#1�(+7'$�  * -"� %& %�$�(�#& 
$"( %�$*0�� .( % (��(�, (-"� �#5/ �' 7.('/ % (��(�,). � -"� �#5/ �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ 
$*/ ��$3)' �/ ��� $'+ !'�$�#'�& 0(.�* $"( � �� %�� .( ��, '+(�  & 2-�,( ,���8'  '('�0'/ �' # � 
�'� �-& %�  $"( ����05($"( ��, ��*0��( �$*( '#13( �* $"( �,(*$ %3 '� 6!�6.( 1� (�#2("(.  
� 0(.�* �,$& )'"�'+$�  * %,� ��-* 0 � $�,/ 0'"!50�,/. � �(3!,�* $*/ ',�3)' �/ ��� $'+ 
!'�$�#'�& 0(.�* $*/ �,%(5$*$�/ $�, �!*),�#��, $"( ,����#"( %�  $"( � %�(�# %"( 
����$*� �$&$"( %�  $"( '� �$.�'"( '(�/ �,0%'%� #2(�, %�$��$��1 %�, 1� (5#'(�, ��(" �' 
�,$3 $� �$� -'+� (“�$� -'+� �' %+(�,(�”).  
�,('�./, �,$5 $� $#&#� $*/ �(3!,�*/ 0+('$�  %,�+"/ ��5 3$�#� 3!!"( %!3�"(, '%$5/ $"( 
0'"!50"(, 5�"/ '+(�  �  ' � %�+ �$�( ��$ %5 �-'� ��#5 %�  $*( %� ("( %& 0'"0��1+�, �  
� %�(�#�!50�  %�  �  #*-�( %� . 
<�"/ �(�12�'$� , �!&�"/ �('�$,0#2(� �����'+0#�$� $*/ �(3!,�*/ $"( % (��("( �' ����$ %& 
63�* '8�%�!�,)��( (� ���(+7�,( �$*( 6 6! �0��1+� (Einstein 1988, 
Kienholz 1992, Innocienti 1992, Keaton 1994),  '( #2�'  !50" $"( �,�%�! .( �$�( ����$ %� 
%�)�� �#5 $"( % (��("( �!!3 %�  $*/ $�"$5$*$�/.  �(3!,�* % (��("( ��3( � '%$'!' $�  ��#1"(� 
#' $�( �����3(" �� �#5, �'��#2(�, 5$  * � )�(5$*$� '#13( �*/  
$"( �,(*$ %3 '� 6!�6.( 1� (�#2("( '+(�  '8� �'$ %3 ���%�!� (� ����� �� �)'+ 0 � #'03!'/ 
'� 13(' '/.  
 
��#1"(� #' $�,/ Varnes (1984), Hutsinson (1995), �  2�',('/ 0 � '%$+#*�* $�, % (��(�, 
2(�($  %�$�! �)&�'"( �'� !�#63(�,( $ / ����%3$" )'#'! .�' / ������-2/ : 
• �  %�$�! �)&�' / '%�*!.(�($�  �$ / +� '/ 0'"!�0 %2/, 0'"#��1�!�0 %2/, 
,���0'"!�0 %2/ %�  %! #�$ %2/ �,()&%'/ �  ���+'/ ,�&�-�( %�  �$� ���'!)5(. 
• �  %�� '/ �,()&%'/ �  ���+'/ ���%�!��( %�$�! �)&�' / '!20-�($�  ��5 �(�0("�+� #�,/ 
1,� %��/ ���30�($'/. 
• � 6�)#5/ % (��(�, #���'+ (� �8 �!�0*)'+. 
• <!�  �  $���  %�$�! �)&�'"( #�����( (� �(�0("� �$��( %�  (� $�8 (�#*)��(. 
 
� ����� �� �#5/ $"( ���0#�$ %.( � )�(�$&$"( ��� $'+ $*( �(3!,�* $"( ����05($"( 02('�*/ 
$"( �' �#"( ,0 � ���3�' 0#�, & $"( 6��-��$.�'"(, 5�"/ �(�12�)*%' & #' $*( '1��#�0& 
��()'$"( #�($2!"(.  
�$ / �'� ��5$'�'/ �'� �$.�' /, "�$5��, �'( ,�3�-'  ��1&/ �-2�* #'$�8� �,$.( 
$"( ����05($"( %�   $*/ '#13( �*/ $"( %�$�! �)&�'"(. �/ '% $��$�,, �$�,/ 
�'� ��5$'��,/ -3�$'/ '� % (�,(5$*$�/ �  %�$*0��+'/ ��, -�*� #��� �,($�  0'( %3 
�'( �+(�,( �'� ��5$'�'/ �!*��1��+'/ 0 � $*( ',� �)*�+� �� �#2("( $�#2"(  (� 
%�$�! �)� (�,(  & �-'$ %2/ '(�'+8' / $�, 6�)#�� '� % (�,(5$*$�/, 5�"/ '+(�  ,9*!&/, #'��+�/ %�  
-�#*!&/.  
��5 $*( '� �%5�*�* ��!!.( #'!'$.( 1�+('$�  5$  * ',� �)*�+� '%1�37'  �,(&)"/ $*( 
� )�(5$*$� 5$  2(� 1� (5#'(� (�' �,$& $*( �'�+�$"�* # � %�$�!+�)*�*) )� '#1�( �$'  �' # � 
�'� �-& #' 63�* $ / $�� %2/ �,()&%'/ '�31�,/. �#"/ * � )�(5$*$� $*/ '#13( �*/, * 
���+� '8��$3$�  '�+�*/ ��5 $*( '��('#13( �* ���30�($"( '('�0��� *�*/, 5�"/ �  
6��-��$.�' / & * �' �# %5$*$�, �'( !�#63('$�  ,�59*. �  5��  “% (�,(�/ %�  ',� �)*�+�” 
�,-(3 -�*� #��� ��($�  "/ �,(.(,#�.   

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

 16 

3. ����� �
� �� ���
��� �� ����� ��
�
���������� 
 
 
:(�/  ��( %5/ -3�$*/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( )� ��2�'  (� ���2-'  �!*��1��+'/ �-'$ %3 
#' $* -"� %& %�  $*( -��( %& � )�(5$*$�, $� '+��/, $� #20')�/, $*( $�-�$*$� %�  $*( ��5�$��* 
$�,/  (Harden %�  Viberg 1988). 
 � �8 5� �$* %�$�0��1& $"( %�$�! �)&�'"( ��, %�)��+7'  $� '+��/ %�  $* -"� %& %�$�(�#& $�,/ 
'+(�  �����+$*$*. � � �1�����+*�* $*/ %�$�!+�)*�*/ �(3!�0� #' $�( $��� $*/ 
%+(*�*/ ,�5 � �1��'$ %2/ �'� 6�!!�($ %2/ �,()&%'/ '+(�  �*#�($ %& 0 � $*( �8 �!50*�* $"( 
'� �$.�'"( $"( ��$�- .( 0 � $� �'� 63!!�(. 
 
 
 
3.1 ���
�� ������ 

 
 

� ��56!'9* $*/ '� % (�,(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"( 0 � �'� �-2/ ��, �'( ,�5%' ($�  '�+ $�, 
���5($�/ �' %�$�! �)*�* 6��+7'$�  �$*( ,�5)'�* 5$  $� �'� �$�$ %3 ��, 2-�,( �,#6'+ �$� 
���'!)5( #���'+ (� ���2-�,( -�&� #'/ �!*��1��+'/ 0 � $*( ��56!'9* $"( 
�(3!�0"( 0'0�(5$"( �$� #2!!�(. �/ '% $��$�,, * -��$�0�31*�* $"( 1� (�#2("( �,$.( %�  $"( 
����05($"( ��, � �$'�'$�  5$  $� '�*�'37�,(, '+(�  ��!� �*#�($ %& 0 � $� -"� �#5 �' 
7.('/ '� % (�,(5$*$�/. ���( �1��� �$*( �(3!,�* $"( ����0�($"( ��, ��*0��( �' 
%�$�!+�)*�*, ��� '+(�  �  6�� %2/ #')���!�0+'/ ��, #�����( (� �(�0("� �$��(: 
 

1. � ��.$* #')���!�0+� -��$�0�31*�*/ '+(�  *, #2�" $*/ '#�' �+�/, 
'1��#��#'(*-0'"#��1�!�0 %& ����200 �*, #' $*( ���+� � 
0'"!�0�/ �8 �!�0'+ $ / 3#'�'/ �-2�' / #'$�8� $"( %�$�! �)&�'"( %�  $"( 
0'"#��1�!�0 %.( %�  0'"!�0 %.( �,()*%.(, -�*� #��� .($�/ $*( 3#'�* 
����$&�*�* �$*( ��� )�� 5�"( $� �,(�$5( �'� ��5$'�"( ,1 �$3#'("( 
%�$�! �)&�'"(. �,$5 '+(�  '�+�*/ 0("�$5 "/ * 
3#'�* #')���!�0 � -��$�0�31*�*/. 

2. �' �($+)'�* #' �,$&( $*(  '#�' � %& ����200 �* '+(�   * 2##'�* 
#')���!�0+� -��$�0�31*�*/, * ���+� �,(+�$�$�  ��5 $* -��$�0�31*�* '(5/ 
#'03!�, �� )#�� ����#2$�"(, ��, #����,( '(�'-�#'("/ (� 
���%�!2��,( %�$�! �)&�' / %�  �$*( �,(2-' �  ��5 $*( �$�$ �$ %& 
�(3!,�* 5!"( �,$.( $"( � )�(.( ����05($"( ��, �,#63!!�,( �$*( 
'#13( �* $"( 1� (�#2("( %�$�!+�)*�*/. ' �,$5( $�( $�5�� #�����( (� 
����� �� �$��( �  �-2�' / #'$�8� $"( �'� 6�!!�($ %.( �,()*%.( %�  $*/ 
��5%!*�*/ $"( %�$�! �)&�'"(. �$� , 0+(�($�  �($ !*�$2/ �  �,()&%'/ %3$" 
��5 $ / ���+'/ �,#6�+(�,( �  %�$�! �)&�' /. 

 � 3!!* -�&� #* 3��9* 0 � $*( '%$+#*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"( �5)*%' ��5 
$�,/ Harden %�  Viberg (1988), �  ���+�  � �-.� ��( $ / $'-( %2/ �8 �!50*�*/ $*/ '� % (�,(5$*$�/  
�' �-'$ %2/ %�  ��5!,$'/. 
�  �-'$ %2/ $'-( %2/ � �1����� ��( $*( � )�(5$*$� $*/ #'$�%+(*�*/ #�7.( �' 
� �1��'$ %2/ �'� �-2/ �$� -3�$* �+-"/ 5#"/ (� �+(�,( �%� 6'+/ $ #2/.  
�  ��5!,$'/ $'-( %2/ '#1�(+7�,( �$� -3�$* # � ��5!,$* $ #&, 5�"/ '+(�  2(�/ �,($'!'�$&/  
��13!' �/ & * � )�(5$*$� (� �,#6'+ # � %�$�!+�)*�*. 
 
�  $'-( %2/ �8 �!50*�*/ #�����( '�+�*/ (� � � �')��( �' $�' / %�� '/ �#3�'/ (Carrara 1983, 
Hartlen %�  Viberg 1988):  

1. �$� White box models, #' 63�* $ / �'� 6�!!�($ %2/ ����#2$��,/ (',�$3)' � 
���(.( %�  ,���!�0 %3 �$� -'+�), ��, �(�12��($�  '�+�*/ ��( ($'$'�# ( �$ %3 
#�($2!� 

2. �$� Black box madels, ��, �'( 6��+7�($�  �' 1,� %3 #�($2!�, �!!3 ���%!' �$ %3 
�$*( �$�$ �$ %& �(3!,�*  %�  

3. �$� Grey box models, ��, 6��+7�($�  '( #2�'  �' 1,� %3 #�($2!� %�  '( #2�'  �$ / 
�$�$ �$ %2/. 
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3.2 ������ ����
�� �� ��� �	
���� 
 
 
� �(3�$,8* # �/ ��1��/  '���- %&/ #')���!�0+�/ 0 � $� � �-"� �#5 �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/  
-�' 37'$�  0 � $*( '�+$',8* # �/ ����'%$&/ �(�!�0+�/ %5�$�,/ / �12!�,/ ��, )� '8��1�!+�'  
$*( ���%$ %& '1��#�0& $�, � �-"� �#�� �' 7.('/. � %!+#�%� '�0��+�/ 0 � $*( �(3!,�* $*/ 
��$3)' �/ ���(��/ %�)��+7'$�  ��5 $ / ��� $&�' / $"( -�*�$.( 0 � $�,/ ���+�,/ '%$'!'+$�  
* 2�',(�.  
�  %!+#�%'/ �(3!,�*/ 2-�,( � �1����� *)'+  "/ '8&/ (� ')(*/ :("�* �'-( %&/ �'"!�0+�/ 1976): 
 

�  �)( %& %!+#�%� (<1:01 '%�$. �,�.) 
� 
'� 1'�' �%& %!+#�%� (1:100.000 �(3 1:500,000) 
� '��+� %!+#�%� (1:25.000 �' 1:50.000) 
� '03!* %!+#�%� (1:5.000 #' 1:15,000) 

 
� �)( %&  %!+#�%�  2-'  "/ �$5-� (� �.�'  # � 0'( %& ���0��1& $"(  �'� �-.( # �/ -.��/  %�  * 
���+� #���'+ (� -�*� #��� *)'+ 0 � $*( '(*#2�"�* $"( ')( %.( 1��2"( %�  $� 
%� (5 0'( %5$'��. �� '�+�'�� $*/ !'�$�#2�' �/ )� '+(�  -�#*!5, '�' �& * 
�8 �!50*�* 0+('$�  %,�+"/ 63�'  �'� 0��1.(. 
� �'� 1'�' �%& %!+#�%� �����+7'$�  0 � #'!'$*$2/ �$*( ��- %& 13�* �-'� ��#�� 2�0"( 
�'� 1'�' �%&/ �(3�$,8*/ & 0 � $�,/ #*-�( %��/ #'03!"( $'-( %.( 2�0"( %�  �'� 1'�' �%.( 
�(��$,8 �%.( �-'�+"( ��, �8 �!�0��(   � )�(��/ �'� �� �#��/ ��, �1'+!�($�  �$*( 
'� % (�,(5$*$� 0 � %�$�!+�)*�*.  
�  $�#'+/ ��, )� � '�',(*)��( '+(�  #'03!� , $*/ $38*/ $"( 
1000$.-# & �'� ��5$'�� %�  $� ��� $��#'(� '�+�'�� !'�$�#2�' �/ -3�$* '+(�  -�#*!�. � 
-3�$*/ �'+-('  �'� �-2/ �$ / ���+'/ �  #'$�% (&�' / #�7.( #���'+ (� '+(�  '#�5� � 0 � $*( 
�(3�$,8* $"( �0��$ %.( & ��$ %.( �,0%� ("( �%.( 2�0"(. �(3�'/ #' 2%$��* ��!!.( 
�'%3�"( '%$��+"( �'� 0�31�($�  %�  $�8 (�#��($�  �(3!�0� #' $*( ''� �'%$ %5$*$� $�,/ 
�$* #'$�%+(*�* #�7.(. 
 
'��+�/ %!+#�%�/ -��$'/ '� % (�,(5$*$�/ #���'+ (� -�*� #��� *)�,( 0 � $�( 
����� �� �#5 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ �' �'� �-2/ #'03!"( $'-( %.( 2�0"( %�  ��5#"(.  
�  �'� �-'/ ��, ��2�'  (� � '�',(*)��( #���'+ (� 
%�!��$�,( �3(" ��5 #'� %2/ '%�$�($3�'/ $'$��0"( %3 - ! 5#'$��, �!!3 ��� $'+$�  2(� 
�*#�($ %3 ,9*!5$'�� '�+�'�� !'�$�#2�' �/ �' �,$& $*( %!+#�%�. � !'�$�#2�' � )� ��2�'  (� 
'+(�  $2$� � .�$' $� 0' $�( %3 ���(& #' $*( +� � ! )�!�0+� (� �8 �!�0��($�  -"� �$3 %�  (� 
#�����( (� !36�,( � �1��'$ %5 6�)#5 '� % (�,(5$*$�/ �(�!�0� #' $� -���%$*� �$ %3 $�,/, 5�"/ 
* 0"(+� %!+�*/ & * #��1& %�  $� '+��/ -�&�*/ $*/ 0*/. 2�� �$*( +� � #�(3�� '�31�,/, 
� �%�+�' / )� ��2�'  (� 0+(�($�  #'$�8� $"( � �15�"( $#*#3$"( '(5/ ���(��/. � � 
���3�' 0#�, # � %�+!* %!+�* ��2�'  (� !36'  � �1��'$ %& 6�)#�!�0+�  ��5 # � 
����%'+#'(* ',)'+� & %,�$& %!+�*, 5$�( %�+('$�  �%5� #�. 
 
 
 �' #'03!*/ %!+#�%�/ -3�$'/ � � �-"� �#5/ �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ #���'+ (� 
-�*� #��� *)'+ �' '�+�'�� 2�',(�/ $�, -.��, �� ( $* 13�* $�, �-'� ��#�� $"( $'-( %.( 2�0"(. 
 �,$& * %!+#�%� '� $�2�'  $*( �8 �!50*�* $*/ #'$�6!*$5$*$�/ $�, �,($'!'�$& ��1�!'+�/ "/ 
�,(3�$*�* � �1��'$ %&/ %!+�*/ & ,�5 $*( '�&�' � $"( ����05($"( ��5%!*�*/ %�$�! �)&�'"(.  
�� #20')�/ $*/ ,�5 #'!2$* �'� �-&/ #���'+ (� %,#�+('$�  2"/ %�  ��%'$2/ �'%3�'/ $'$��0"( %3 
- ! 5#'$��. �  %�$*0��+'/ '� % (�,(5$*$�/ 0 � $�,/ '( !50" -3�$'/ )� ��2�'  (� '+(�  ��5!,$'/, 
(� %�$��' %(�'$�  ��1./ * � )�(5$*$� ��$�-+�/ 0 � %3)' 
%,9'!+�� & #�(3�� -��$�0�31*�*/ 2%$��*/ '(5/ '%$��+�, & %�  ! 05$'��,. 
 
�( %�  * '� !�0& $*/ %!+#�%�/ $*/ �(3!,�*/ �,(&)"/ %�)��+7'$�  ��5 $*( 
���6!'�5#'(* '1��#�0& $"( ���$'!'�#3$"( $*/ -��$�0�31*�*/, "�$5�� * '� !�0& # �/ 
$'-( %&/ -��$�0�31*�*/ ����#2('  �(� %$*.  �,$& '8��$3$�  ��5 $�( $��� $�, ���6!&#�$�/ %�  
$* � �)'� #5$*$� $"( �'��#2("(, $�,/ � %�(�# %��/ �5��,/ %�  $� -�5(� 0 � $*( 2�',(� %�)./ 
%�  $*( '��00'!#�$ %& '#�' �+� 5�"( �,##'$2-�,( �$*( 2�',(�. 
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3.3 � �
������ ��� ��������� 
 
 
�� %�$�! �)*$ %3 1� (5#'(� �-'$+7�($�  #' # � #'03!* �� % !+� ��5 ���30�($'/ ��, 
�1����( $5�� �$� 1,� %5 �'� 63!!�( ��� %�  �$*( �()�.� (* �!!*!'�+����*. :$� , * '%$+#*�* 
$*/ '� % (�,(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"( ��� $'+ 0(.�* �,$.( $"( ����05($"(, ��, %,#�+(�($�  
��5 $*( 0'"!�0 %& ��#& #'-�  $*( -�&�* 0*/. � � $� !50� �,$5 * �8 �!50*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ 
%�$�! �)&�'"( )� ��'�'  (� �'� !�#6�(' , %�$3 ���$+#*�*, �#3�'/ '� �$*#5("( ��� 
� �1��'$ %��/ %!3��,/. �� �9�/ %�  $� '+��/ $"( �'��#2("( ��, #�����( (� �,!!20�($�  )� 
%�)��+�'  %�  $� '+��/ $*/ �(3!,�*/ % (��(�, ��, #���'  (� '1��#��$' , ��, %,#�+(�($�  ��5 $*( 
�� �$ %& �8 �!50*�* #2-�  ��!��!�%'/ �$�$ �$ %2/ #')5��,/. 
�� �'��#2(� ��, ��� $��($�  0 � $*( �(3!,�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"( #���'+ (� 
$�8 (�#*)�,( �' �2($' 6�� %2/ �#3�'/: �'"#��1�!�0+�,  ����0��1+�, �'-( %& �'"!�0+�, 
�'"$'-( %&, & -�&�* 0*/ %�  ����!�0+�/.  
�3)' �#3�� #���'+ (� ,��� � �')'  #' �%��5 $�( �-*#�$ �#5 # �/ �%�!�,)+�/ $"( 
!'05#'("( '� �2�"( �!*��15�*�*/.  
�3)' '�+�'�� #���'+ (� ����,� 37'$�  ��5 '(�( #'#�("#2(� -3�$* ��, �'� 2-'  2(� 
$��� �'��#2("(.  
<�"/ �(�12�)*%', 5$�( -�*� #��� ��($�  $'-( %2/ GIS, '+(�  �*#�($ %5 5$  
%3)' '�+�'�� �'��#2("( $�, -3�$* ���$'!'+$�  ��5 2(� #5(� '+��/ �!*��1��+�/ (�*#'+�, 
0��##2/, & �'� �-2/ %�  ��!�0"(�) %�  2-�,( 2(�( & �'� ��5$'��,/ �,(��',$ %��/ �+(�%'/ 0 � 
$�( %�)�� �#5 $"( -���%$*� �$ %.( $�, %3)'(�/. �,� %3, $� '�+�'�� $"( �'��#2("( ��, 
��� $��($�  ��5 $�,/ �(�!,$2/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( #���'+ (� � �12��,( �$*( 
�'� 0��1&  $"( -���%$*� �$ %.( �' � �1��'$ %3 �'� 63!!�($�. 
:(� �!&)�/ �'��#2("( 5�"/ �%�!�,)+� ,! %.(, -3�$'/ �' �# %&/ '� $3-,(�*/ %�  -3�$'/ 
,���15��, ��+7�($�, ��� $'+ $* -�&�* ' � %.( #�($2!"( '%$5/ ��5 $ / �,#6�$ %2/ 
$'-( %2/ �,!!�0&/ �'��#2("(.  
� � %�  �!05� )#�  '($5/ '(5/ GIS #���'+ (� -�*� #��� *)�,( 0 � $* #'$�$���& $���0��1 %.( 
,9�#'$� %.( $ #.( �' %�$*0�� '/ ���(.(  & 0 � $*( '%$'!'�* 3!!"( $���0��1 %"( �(�!��'"(. 
� �%�� #5$*$� $*/ �,!!�0&/ �$� -'+"( 0 � # � �,0%'%� #2(* %!+#�%� �'( �*#�+('  5$  $� '+��/ $"( 
�'��#2("( '+(�  -�&� #� 0 � $* �,0%'%� #2(* %!+#�%�. :(�/ -3�$*/ ��, -�*� #��� '  #�(3�'/ 
-��$�0�31*�*/ '�31�,/, 0 � ���3�' 0#�, #���'+ (� '+(�  1$ �0#2(�/ �' %!+#�%�1:10.000, 
�!!3 )� '+(�  �'� �� �#2(*/ -�&�*/ !50" $*/ 0'( %',�*/ $�, �'� '-�#2(�, $�,. 
	50" $"( #'03!"( �'� �-.( ��, ��2�'  (� #'!'$*)��( %�  $*/ �(30%*/ �8 �!50*�*/ $*/ 
'� % (�,(5$*$�/ �' �'� 1'�' �%5 '�+�'�� * �,!!�0& !'�$�#'�.( �'��#2("( 0 � #'#�("#2(�,/ 
���30�($'/ (0'"#��1�!�0+�, ! )�!�0+�, 2��1�/,%.!�.) �'( '+(�  # � � %�(�# %3 
�����$ %& ����200 �*. �� �'��#2(� ��, �,0%'($�.)*%�( 0 � $*( %!+#�%� �,$& )� ��2�'  (� 
�'� ��+7�($�  �$*( �� �)2$*�* $"( �#� �0'(.( #�(3�"( -��$�0�31*�*/ '�31�,/, 0 � 
���3�' 0#�,  #' $* -�&�* �$'�'��%�� %&/ ���6�!*/ ���,1�� %.( ' %5("( %�  $* �,!!�0& $"( 
�'� 1'�' �%.( $'%$�( %"( & �' �# %"( �'��#2("(. 
� �,!!�0& $"( �'��#2("( #'��+�/ %!+#�%�/ ��2�'  (� '�$ 37'$�  �$*( ����0"0&  !'�$�#'�.( 
-��$.( %�$�(�#&/ %�$�!+�)*�*/ �' 63)�/ -�5(�, %�  �$ / � 31��'/ ����#2$��,/ ��, 
��� $��($�  �$* �$�$ �$ %& �(3!,�*. 
� � #'03!*/ %!+#�%�/ � �-"� �#5 �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/, 5��, �  '�0��+'/ 
'%$'!��($�  �' �-'$ %3 # %�2/ �'� �-2/, #�����( '�%�!� (� �,!!20�($�  5!� $� 
���$' (5#'(� '�+�'�� �'��#2("(.  
� �,!!�0& �'��#2("( �' �,$& $*( %!+#�%� ��2�'  (� �-'$+7'$�  #' $ / ����#2$��,/ ��, 
��� $��($�  0 � $*( #�($'!���+*�* ',�$3)' �/ ���(.( (0 � ���3�' 0#� �%�!�,)+'/ 
,! %��, �' �# %2/ '� $�-�(�' / %�  ,���!�0 %� �'��#2(�). 
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3.4 ���
��� ����
� 
 
 
'03!� #2��/ $*/ 2�',(�/ ��, �1��� �$ / �*02/ % (��(�, ��$3)' �/ ���(.( 2-'  0+('  $� 
$'!',$�+� 30 -�5( �. 
��- %3 �  2�',('/ �����(�$�!+7�($�( %,�+"/ �$*( '�+!,�* $"( ���6!*#3$"( %�$�!+�)*�*/ �' 
�,0%'%� #2('/ $���)'�+'/.  
�(��$�-)*%�( $'-( %2/ ��5 #*-�( %��/ 0 � $�( %�$3!!*!� �-'� ��#5 '(5/ $'-( %�� 2�0�,, %�)./ 
%�  0 � $*( ��5!*9* $*/ ��$�-+�/ '(5/ ���(��/. �/ '% $��$�,, * 2�',(� %�$2�' 8' %�  $*( 
�(3�$,8* $"( ($'$'�# ( �$ %.( %�  � )�(�!�0 %.( #�($2!"(. ��$5��, * '$'��02(' � $�, 1,� %�� 
�'� 63!!�($�/ �' �'� 1'�' �%5 '�+�'�� %�  * #'03!* �� % !+� $"( 0'"$'-( %.(  � �$&$"(, 5�"/ 
* �,(�-& %�  * '�"$'� %& $� 6&, 2�-'$�  �' 2($�(* �($+)'�* #' $*( �#� �02(' � ��, ��� $'+$�  
�$� ($'$'�# ( �$ %3 #�($2!�.  
�  ����(*�2/ %�  -��(�65�'/ '�',(*$ %2/ $'-( %2/ ��, ��� $��($�   %�) �$��( $*( ����200 �* 
$"( #*-�( %.( �%�$3!!*!* 0 � '1��#�0& �' #'03!'/ �'� �-2/. 
�' $'-( %3 2�0�, 5�"/ %�  �' #'03!'/ '%$3�' /, �,-(3 ��2�'  (� �8 �!�0��($�  $� 
��.$� �$3� � $�, �-'� ��#�� %�  $*/ !&9*/ ���13�'"(. � � (� !,)'+ $� ��56!*#� 2-�,( 
�(��$,-)'+ ��%'$3 3!!� '+�* $'-( %.( �(3!,�*/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( %�$3 $ / 
$'!',$�+'/ �'%�'$+'/. �  �(�!��' / �,$2/ ���2-�,( �8 �!50*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ ��, 6��+7'$�  
�' ����'%$ %& #'!2$* $"( 1,� %.( �,()*%.( # �/ �'� �-&/ %�  �(3!,�* 5!"( $"( 
� )�(.( ����#2$�"( ��, '#�!2%�($�  �$ / � �� %��+'/ ��$3)' �/ ���(.(. �,$2/ 
�  � 31��'/ #')���!�0 %2/ ����'00+�' /, �  ���+'/ '8'$3�$*%�( !'�$�#'�./ ��5 Hansen (1984) 
%�  Varnes (1984), �,(�9+7�($�  �$* �,(2-' � 5�"/ %�  #'� %3 �����'+0#�$�. 
 
 
 
3.4.1 ������� ����	
������ 
 
 
 � � � ��!& ����200 �* 0 � $*( %�$�!+�)*�* '+(�  # � ���0��1& 6�� �#2(* �' 5!� & #'� %3 
��5 $� �%5!�,)�: �'��-1"$�'�#*('+�, '�',('/ �'�+�, %�  # � 63�* �'��#2("( $"( 
 �$�� %.( 0'0�(5$"( $"( %�$�! �)&�'"( # �/ �'� �-&/. �� $'! %5 ���45( ��, �+('  $* -"� %& 
%�$�(�#& $*/ #'$�%+(*�*/ #�7.(, �  ���+'/ #�����( (� ��' %�(+7�($�  �' 2(� -3�$* '+$' "/ 
�'� �-2/ �' %!+#�%� & "/ �,#6�! %3 �*#'+� (Wieczorek 1984).  
�  '( !50" -3�$'/ ���0��1&/  '+(�  * 63�* 0 � $ / �'� ��5$'�'/ $'-( %2/ � �-"� �#�� �' 7.('/ 
'� % (�,(5$*$�/. �����(, 5#"/ '�+�*/ (� -�*� #��� *)�,( ��( # � �$� -' .�* 
#��1& $�, -3�$* '� % (�,(5$*$�/, � 5$  '#1�(+7�,( $* )2�* '(5/ �,0%'%� #2(�, $���, $*/ 
#'$�%+(*�*/. 
��2-�,( �!*��1��+'/ #5(� 0 � $*( �'�+��� ��, 2-�,( !*1)'+ �  �'��1"$�0��1+'/ 
& $"( '�0�� .( ��, ���0#�$��� &)*%�( '(. �'( ���2-�,( %�#+� �!*��1��+� 0 � �!!�02/ �$*( 
%�$�(�#& $*/ %+(*�*/ #�7.(. 
�!!2/ %�$�! �)&�' / ��, �*#' .)*%�( !+0� �� ( !*1)�,( 
�  1"$�0��1+'/ #���'+ (� '+(�  � � #* �( -('�� #'/. ��$3 �,(2�' �, # � 6'!$+"�* '+(�  * 
%�$��%',& $"( -��$.( ����$*� 5$*$�/ %�$�! �)&�'"(, �  ���+�  6��+7�($�  �' �'��-
1"$�'�#*('+� (Canuti al.1979) �' 63)�/ -�5(�,.  �  -3�$'/ '('�05$*$�/ %�$�!+�)*�*/ 
' (�  �����+$*$�  0 � $* #'!2$* $"( '� �$.�'"( $*/ -��( %&/ � �%�#�(�*/ '(5/ ���30�($�, 5�"/ 
* -�&�* 0*/ �' %�$�! �)*�*. � %�$�!+�)*�* #���'+ '�+�*/ (� ����' -)'+ #' $* #��1& '(5/ 
-3�$* �,%(5$*$�/. � Wright al. (1974) ����,�+��' # � #2)��� 0 � $�( ,��!�0 �#5 
$*/ �,%(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ -�*� #��� .($�/ #'$�*$ %��/ %�%!�,/. �( %�  * #2)���/ �'( 
� '�',(3 $* �-2�* #'$�8� $*/ #'$�%+(*�*/ #�7.( %�  $"( ����05($"( ��, $*( ���%�!�,(, '+(�  
-�&� #* �$*( ����,�+��* $*/ ����$ %&/ �,%(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"(.   
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3.4.2 ����
�
�� �������
�� 
 
 
�$*( '#�' � %& #2)���, * ���0#�$�0("#���(* $*/ 0'"#��1�!�0 %&/ �#3��/ ��, ���0#�$��� '+ 
$*( 2�',(� -�*� #��� '+$�  0 � (� -���%$*�+�'  $*( '� % (�,(5$*$�. �,$2/ �  #2)���  �,(�,37�,( 
$* -��$�0�31*�* $"( #'$�% (&�'"( $"( #�7.( %�  $* 0'"#��1�!�0 %& ��)# �* "/ %�� �,/ 
���30�($'/ ����� �� �#�� $*/ '� % (�,(5$*$�/. ��� $���  '#�' � %&/ �(3!,�*/ #�����( (� 
� �%� )��(: * 0'"#��1�!�0 %& �(3!,�* %�  � �,(�,��#5/ �� �$ %�� -3�$*. 
 
 
 
3.4.2.1 �������	��
�� ���	��� 
 
 
� 63�* 0 � $*( 0'"#��1�!�0 %& �(3!,�* �'� 0�31'$�  ��5 $�( Kienholz (1977), � ���+�/ 
�(2�$,8' # � #2)��� 0 � $*( ����0"0& '(5/ �,(�,��#2(�, -3�$* '� % (�,(5$*$�/ #' 63�* $*( 
-��$�0�31*�* $"( "silent witnesses" (Stumme Zeugen). � 0'"#��1�!�0 %& #2)���/ '+(�  '�+�*/ 
0("�$& "/ 3#'�* #2)���/ -��$�0�31*�*/. � '� % (�,(5$*$� ����� ��+7'$�  ��',)'+�/ �$*( 
�'� �-& ��5 $� 0'"#��1�!50�. � � �� %��+� 6��+7'$�  �$*( ����"� %& '#�' �+� %�  �$* -�&�* 
$*/ !�0 %&/.  
�  %�(5('/ !&9*/ ���13�'"( '+(�  ���%�!� (� � �$,�")��(, '�' �& � �12��,( ��5 $5�� �' 
$5��. 
����'+0#�$� �,$&/ $*/ #')���!�0+�/ 0 � $*( '%$+#*�* $�, '�31�,/ .�$' (� %�)�� �$'+ * 
��$3)' � $�, '+(�   � �+$'�� �,-(3 �$*( �,�.�*, 5��, ,�3�-'  31)�(* '#�' �+� �$* 
0'"#��1�!�0+� %�  $*( $'-( %& 0'"!�0+� (Carrara %�  Merenda 1974, Kienholz 1977, Malgot %�  
Mahr 1979, Kienholz et al 1983, Ives %�  Messerli 1981, Rupke et al, 1988).  
��3�-�,( ��!!3 3!!� �����'+0#�$� ��5 3!!'/ �'� �-2/, "�$5�� (Hansen 1984, Varnes 1984) 
$� 0�!! %5 ��50��##� ��, ���30'  L :25,000 %!+#�%�/ ZERMOS -3�$'/ (Mene-roud %�  Calvino 
1976) '+(�  +�"/ $� %�!�$'�� ���3�' 0#�, 5#"/ * �,(�$5$*$� �(�����0"0&/ $"( '( !50" 
-��$.( ,�&�8' �($ %'+#'(� ��!!.( �,7*$&�'"( (Antoine 1977).  
 
�� +� �  �-�'  %�  0 � $* #2)��� ��, -�*� #��� '+$�  ��5 $�( Brunsden %�  $�,/ �,('�03$'/ $�, 
(1975), �  ���+�  �'( ����,� 37�,( %�( �(3!,�* 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ 0 � 2�0� ��, �-'$+7'$�  
#' -"��)2$*�* ��5#"(.  
�($+)'$�, ���$'+(�,( $*( -"��)2$*�* $�, %�!�$'��, �,(�$�� ��5#�, #' 63�* $*( �8 �!50*�* $*/ 
',�$3)' �/ $"( ���(.(. 
 
 
 
3.4.2.2 ��
��
��� ���������� ����� 
 
 
� � (� 8'�'���$'+ $� ��56!*#� $"( "30��1"( %�(5("(" �$* 0'"#��1�!�0 %& -��$�0�31*�*, 
2-�,( �(��$,-)'+ 3!!'/ �� �$ %2/ #2)��� , #' 63�* 2(�( �� �$ %5 -3�$*, 5��, � 0'"!50�/ 
-�*� #��� '+ $*( '8' � %',#2(* 0(.�* '(5/ �$5#�, 0 � (� �8 �!�0&�'  $ / $ #2/ $*/ 6���$*$�/ �' 
# � �' �3 ��5 -3�$'/ ����#2$�"(.  
�  �,()&%'/ '�31�,/ �' 2(� #'03!� �� )#5 )2�'"( �)��+7�($� , ��#1"(� #' �,$2/ $ / $ #2/, 
��*0.($�/ �' $ #2/ '� % (�,(5$*$�/ ��, #�����( (� �#����� *)��( �' %�$*0��+'/. � �$+6'(��( 
(1977) �(2�$,8' 2(� '#�' � %5 ���$*#� �8 �!50*�*/ '� % (�,(5$*$�/ 0 � # � �'� �-& �$*( 
���#�(+�. ' 63�* $ / ' � %2/ 0(.�' / 0 � $ / � $+'/ $"( %�$�! �)&�'"(, 2�"�' 6���$*$� �' 
� 31��'/ %�$*0��+'/ # �/ �' �3/ ����#2$�"(. � �,(�,��#5/ #' �� �$ %5 -3�$* 2-'  0+('  ��!� 
�*#�1 !&/ $�5��/ 0 � $* � 3%� �* $"( %�$�! �)&�'"(. �� ��56!*#� #' �,$& $* #2)��� '+(�  � 
����� �� �#5/ $*/ �%� 6�,/ �$3)# �*/ $"( � �15�"( ����#2$�"(. �,-(3, * '!! �&/ 0(.�* $�, 
�'�+�, #'!2$*/ ��*0'+ �' !3)�/ �,#�'�3�#�$�. 
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3.4.3 ����
��
�� ���	��� 
 
 
�$* �$�$ �$ %& �(3!,�* '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( %�)��+7�($�  �$�$ �$ %3 �  �,(�,��#�+ 
$"( ����05($"( ��, ��&0*��( �' %�$�! �)&�' / �$� ���'!)5(. ��+�*/, 0+(�($�  %3�� '/ 
���6!29' / 0 � �'� �-2/ �$ / ���+'/ ,1+�$�($�  �  �,()&%'/ ��, ����$*�&)*%�( '%'+ 5��, 20 (' 
%�$�!+�)*�*, �!!3 ��, ���/ $� ���5( �'( 2-�,( ,�3�8'  %�$�! �)&�' /. 
��� � �1��'$ %2/ �$�$ �$ %2/ ����200 �*/  -�*� #��� ��($�  �$*( �(3!,�* '� % (�,(5$*$�/ 
%�$�! �)&�'"(: * � #'$�6!*$& %�  * ��!,#'$�6!*$&. 
 
 
 
3.4.3.1 �
�����	��� ����
��
�� ���	��� 
 
 
�$* � #'$�6!*$& �$�$ �$ %& �(3!,�* %3)' ���30�($�/ $�, -3�$* (5�"/ '+(�  * %!+�*, * 0'"!�0+�, 
�  -�&�' / 0*/) �,(�,37'$�  #' $�( -3�$* %�$�(�#&/ $"( %�$�! �)&�'"( %�  �  $ #2/ �$3)# �*/ 
��, 6��+7�($�  �$*( �,%(5$*$� $"( %�$�! �)&�'"( ,��!�0+7�($�  0 � %3)' $38* ����#2$��, (0 � 
���3�' 0#�, %�$*0��+� ���(��/, ! )�!�0 %& #�(3��, $��� -�&�*/ 0*/). �  Brabb et al. (1972) 
2�"��( $� ��.$� ���3�' 0#� # �/ $2$� �/ �(3!,�*/. 

��0#�$���+*��( 2(� ��!5 �,(�,��#5 $�, -3�$* %�$�(�#&/ $"( %�$�! �)&�'"( #' 0'"!�0 %5 
-3�$* %�  -3�$* %!+�'"(. ��%'$2/ �$�$ �$ %2/ #2)���  2-�,( '1��#��$'+ 0 � $�( ,��!�0 �#5 $"( 
$ #.( �$3)# �*/ �  ���+'/ 2-�,( �(�#��$'+ : M2)���/ '� �'%$ %5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ (Brabb 1984, 
Van Westen 1992,1993), M2)���/ �8 �!50*�*/ $*/ �!*��1��+�/ (Yin %�  Yan 1988, Kobashi %�  
Suzuki 1988), M2)���/ $*/ 6���$*$�/ $*/ ��5�' 8*/ (Spiegel Halter 1986). 
 
 
 
 
3.4.3.2  ��	������	��� ����
��
�� ���	���  
 
 

�!,#'$�6!*$3 #�($2!� �$�$ �$ %&/ �(3!,�*/ 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ 0 � %�$�!+�)*�* 
�(��$�-)*%�( �$*( �$�!+�, %,�+"/ ��5 $�( Carrara (1983,1988) %�  $�,/ �,('�03$'/ $�, 
(����3�� et al. 1990,1991,1992). �$ / '1��#�02/ $�,/ 5!�  �  �-'$ %�+ ���30�($'/ '� !20�($�  '+$' 
"/ # � #'03!* 63�*-�!20#� & "/ #��1�#'$� %2/ #�(3�'/. � � %�)'#+� ��5 $ / '� !'0#2('/ 
#�(3�'/ ����� ��+7'$�  '�+�*/ * ����,�+� & ���,�+� $"( %�$�! �)&�'"(. � �+(�%�/ ��, 
���%��$'  �(�!�'$�  #' $* -�&�* $*/ ��!!��!&/ ��! (��5#*�*/ & $*/ � �%� $ %&/ �(3!,�*/. ' 
�,$2/ $ / $'-( %2/ #�����( (� �(�#2(�($�  %�!3 ���$'!2�#�$� �$ / �#� �0'('+/ 7.('/ & �' 
�'� �-2/ #' !+0�,/ $���,/ %�$�! �)&�'"(, 5�"/ 1�+('$�  �$� 2�0� $�, Jones et al. (1961) �-'$ %3 
#' %�$�! �)&�' / �' '��1 %2/ ���)2�' /.  <$�( '1��#57�($�  ��!��!�%'/ �$�$ �$ %2/, 5�"/ 20 (' 
��5 $�( Carrarra %�  $�,/ �,('�03$'/ $�, (Carrarra et al. 1990, 1991, 1992), ��5 $�( Neuland 
(1976), & ��5 $�( Kobashi %�  Suzuki (1988), ��2�'  (� 0+('  '�+�*/ # � ,��� �+�'�* $"( 
�'��#2("(, �(3!�0� #' $�( $��� $"( %�$�! �)&�'"(  �/ '% $��$�,, ��� $'+$�  #'03!�/ �� )#5/ 
�'��#2("( 0 � (� '� $',-)'+ * ����0"0& �8 5� �$"( ���$'!'�#3$"(. � -�&�* ��()'$"( 
�$�$ �$ %.( #')5�"( ��� $'+ '�+��('/ �����3)' '/ 0 � $* �,!!�0& #'03!�, 50%�, �'��#2("(, 
'�' �& �,$2/ �  #2)���  �'( -�*� #��� ��( '� !'%$ %3 %� $&� � ��, (� 6��+7�($�  �$*( 
'��00'!#�$ %& '#�' �+�. 
 
 
 
3.4.4  �������
�
��
�� �������
�� 
 
 

��3 $� ���6!&#�$� ��, �-'$+7�($�  #' $* �,!!�0& '���%.( %�  �8 5� �$"( �'��#2("(, $� 
($'$'�# ( �$ %3 #�($2!� -�*� #��� ��($�  5!� %�  �'� ��5$'�� �$*( �(3!,�* '� % (�,(5$*$�/ $"( 
#'0�!�$'�"( �'� �-.(,  �+"/ #' $* 6�&)' � $"( GIS, ��, #�����( (� � �-' � �$��( $� #'03!� 
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�� )#5 ,��!�0 �#.( ��, '#�!2%�($�  �$�( ����� �� �#5 $"( �,($'!'�$.( ��1�!'+�/ �' 
#'03!'/ �'� �-2/. �$'$'�# ( �$ %2/ #2)���  '1��#57�($�  #5(� 5$�( * 0'"#��1�!�0+� %�  �  
'��1�!�0 %2/ �,()&%'/ '+(�  ��%'$3 �#� �0'('+/ �' 5!* $*( �'� �-& #'!2$*/ %�  �  $���  
%�$�!+�)*�*/ '+(�  ��!�+. �� �!'�(2%$*#� �,$.( $"( #�($2!"( $���, “white box” '+(�  5$  
6��+7�($�  �' #�($2!� ',�$3)' �/, ��, '� $�2��,( $�( ,��!�0 �#5 $�, �,($'!'�$& ��13!' �/. �� 
%�� � ��56!*#� #' $ / #')5��,/ �,$2/ '+(�  � ,9*!5/ 6�)#5/ $*/ ,�'���!���$',�*/.  � 
($'$'�# ( �$ %& #2)���/ ��, '1��#57'$�  �,(&)"/ 0 � $ / #'$�)'$ %2/ �! �)&�' / '+(�  $� #�($2!� 
3�' �*/ %!+�*/ (Ward et al. 1982). �,$2/ �  ($'$'�# ( �$ %2/ #2)���  ��� $��( 0'( %3 $* -�&�* $"( 
#�($2!"( �����#�+"�*/ $"( ,�50' "( ,�3$"( (Okiraura %�  Kawatani 1986). '� %2/ 1��2/ 
-�*� #��� ��($�  �$�-��$ %2/ #2)���  0 � $*( '� !�0& $"( ����#2$�"( ' �5��, 0 � $� 
($'$'�# ( �$ %3 #�($2!� (Mulder %�  van Asch 1988, Mulder 1991, Hammond et al. 1992). 
  
 
 
3.4.5  ��
�	����� ��� ������� 
 
 
<�"/ �(�12�)*%', �'( '+(�  '8+��, '1��#5� #'/ 5!'/ �  #2)���  �' %3)' %!+#�%� $*/ �(3!,�*/. 
�3�� '/ ��� $��( ��!� !'�$�#'�& �'��#2(�, $� ���+� #�����( (� �,!!20�($�  #5(� 0 � # %�2/ 
�'� �-2/, !50" $�, 5$  ��� $'+$�  #'03!* �����3)' � 0 � $* �,!!�0& $�,/ %�  �,('�./ ,�3�-'  
#'03!� %5�$�/. �/ '% $��$�,, ��2�'  (� '� !20�($�  %�$3!!*!'/ #2)���  0 � (� %�)�� �$��( �  � � 
-�&� #'/ $'-( %2/ �(3!,�*/ 0 � %3)' #+� ��5 $ / %!+#�%'/ -��$�0�31*�*/ � �$*�.($�/ 5#"/ 
����'%$& $*( �-2�* %5�$�,/-�12!�,/.  
� �8 �!50*�* $"( #')5�"( %�  * 6 6! �0��1+� �-'$ %3 #' $ / ���%$ %2/ $*/ � 3%� �*/ �' 7.('/ 
'� % (�,(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ �'+-(�,( 5$  �  '#�' � %2/ #2)���  2-�,( "/ �$5-� (� %�)��+��,( 
$ / � $+'/ $*/ %�$�!+�)*�*/ #' 63�* '� �$*#�( %3 %�  '��00'!#�$ %3 �����(�$�! �#2(�,/ 
�,!!�0 �#��/. ��$5��, !�#63(�($�/ ,�59* $*( 2%$��* $"( %�$�! �)&�'"( %�  $*( 
��!,�!�%5$*$� $"( �,()*%.( ��, #�����( (� ��*0&��,( �’ �,$2/, ��2�'  (� '%$'!��($�  
#'03!*/ %!+#�%�/ -��$�0��1&�' /. � �,(�,��#5/ $*/ 0'"#��1�!�0 %&/ �(3!,�*/ #' $*( 
'1��#�0& $"( �$�)# �#2("( ����#2$�"( ��, �,##'$2-�,(, 5�"/ -�*� #��� '+$�  ��5 Kienhok 
(1977,1978), 6'!$ .('  $*( �($ %' #'( %5$*$� %�  $*( �(�����0"0 #5$*$� �,$.( $"( '#�' � %.( 
#')5�"(.  
� � 3%� �* �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ �' # %�2/ %!+#�%'/ (1: 50.000 2"/ 1: 100.000), 
�,(�,37�,( 2##'�'/ #')5��,/ -��$�0�31*�*/ #' � � �(�!,$ %2/ ����'00+�' /. �' �,$2/ $ / 
%!+#�%'/, * $�8 (5#*�* $�, '�31�,/ #���'+ (� 0+('  -�*� #��� .($�/ ���,1�� %2/ ' %5('/, #' 
���$2!'�#� $�( %�)�� �#5 �#� �0'(.( ! )�!�0 %.( & 0'"!�0 %.( #�(3�"( (Meijerink 1988). 
�,$2/ �  0'"!�0 %2/ #�(3�'/ �(�!��($�  �'�� $2�" ��5 2�',('/ $�, '�31�,/ %�  1"$�'�#*('+'/. 
�� -���%$*� �$ %3 $*/ %3)' 0'"!�0 %&/ #�(3��/ %�)��+7�($�  ��5 � )�(2/ $ #2/ $�,/, & '���/ 
$ #.(, 0 � # � �' �3 ��5 ����#2$��,/. �*# �,�0'+$�  2$� , # � 63�* �'��#2("( �$*(  ���+� 
��+7�($�  $� -���%$*� �$ %3 5!"( $"( 0'"!�0 %.( #�(3�"( �' # � �' �3 � (3%"(. �  �-'$ %2/ 
���3#'$��  ����� ��+7�($�  #' 63�* $*( �8 �!50*�* $"( %�$�! �)&�'"( �$*( �'� �-& %�  �$* 
�,(2-' � -�*� #��� ��($�  0 � (� %�)��+��,( $ / %�$*0��+'/ '� % (�,(5$*$�/. �  %�$*0��+'/ �,$2/ 
�,(30�,( �$ / 0'"!�0 %2/ #�(3�'/ �' 5!* $*( �'� �-& ��, -��$�0��1'+$� , �(3!�0� #' $*( 
����,�+� & $*( ���,�+� �,$.( $"( ����#2$�"( (#'� %2/ 1��2/ �(�12��($�  "/ ���30�($'/ ��, 
�,#63!!�,() �$*( 63�* �'��#2("(. 
��)./ $� 2�0� �,('-+7'$� , * � 3%� �* �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ '8'!+��'$� . �� 
#20')�/ $*/ �'� �-&/ ��, #'!'$3$�  #' .('$�  %�  * %!+#�%� #'0�!.(' . �����( (� 
���0#�$��� *)��( ��5�)'$'/ #'!2$'/, '�' �& �!2�( '+(�  � �)2� #�/ �'� ��5$'��/ -�5(�/ %�  
-�&#�$�. �3�$'/ ��, '#1�(+7�,( $* -"� %& %�$�(�#& $"( � � �*#�($ %.( ����05($"(, �' 
�,(�,��#5 #' $*( �,8*#2(* �(3!,�* $"( � )�(.( ����#2$�"( #' 63�* �$�$ �$ %3 �$� -'+�, 
�,83(�,( $*( �%�+6' � $"( ���6!29'"( $*/ %�$�!+�)*�*/.  � ������#�0& & 6'!$+"�* $"( 
%�(5("( 0 � $*( '%$+#*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ #���'+ (� '� $',-)'+ #' $*( '��!&)',�* $"( 
���$'!'�#3$"( $*/ ��- %&/ '%$+#*�*/ #2�" $*/ ��0%� �*/ #' $ / ���0#�$ %2/ '��1 %2/ �,()&%'/. 
�3( '+(�  �����+$*$�, �  �$�)# �#2(�  ���3#'$��  #�����( (� � ��)")��( %�  #���'+ (�  
����-)'+ # � (2� �8 �!50*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/. �,$& * '��(�!*�$ %& #2)���/ %�)+�$�$�  
�(�0%�+� 5$�( �  %�(5('/ �8 �!50*�*/ $*/ '� % (�,(5$*$�/ '1��#57�($�  �' �'� �-2/ #' 
���5#� '/ 0'"!�0 %2/ & 0'"#��1�!�0 %2/ �,()&%'/, �!!3 5��, !+0'/ ���0#�$ %2/ �!*��1��+'/ 

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

 23 

0 � $� 2��1�/ '+(�  � �)2� #'/. �,$5 �,#6�+('  '�' �& �  #'!2$'/ 2-�,( �'+8'  5$  �  �'� �-2/ ��, 
����,� 37�,( ���5#� '/ �,()&%'/ #���'+ '($2!'  (� �.��,( $ #2/ ��, (� � �12��,( �*#�($ %3. 
�' !'�$�#'�'+/ #'!2$'/ $"( # %�.( �'� �-.(, )� '+(�  � �)2� #* #'03!* ���5$*$� �'��#2("(. 
:$� , $� ��!3 ($'$'�# ( �$ %3 & � )�(�!�0 %3 #�($2!�, ��, �,7*$&)*%�(, 0+(�($�  �!�2(� %�  � � 
���%$ %3 "/ #2)���  0 � $* � 3%� �* �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/. �� $�2��,( $�( 
,��!�0 �#5 $*/ #'$�6!*$ %5$*$�/ $�, �,($'!'�$& ��1�!'+�/ 0 � $*( %�$�!+�)*�* %�  ����12��,( 
2$�  -�&� #'/ �!*��1��+'/ �$�,/ #*-�( %��/. 

  
 
  

3.5   ���
��
� ��
 ���
��
���
������ 
 
 
�� � � �*#�($ %5 '�.$*#� ��, $+)'$�  �' %3)' #'!2$* '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( �-'$+7'$�  
#' $� 6�)#5 $*/ �%�+6' �/. � �%�+6' � %�  * �8 �� �$+� '+(�  5��  ��, -�*� #��� ��($�  0 � (� 
�*!.��,( �( � -3�$*/ '� % (�,(5$*$�/ %3('  �"�$& � 3%� �* #'$�8� �'� �-.( ���!!�0#2("( 
��5 %+(�,(� %�  �'� �-.( ��, '+(�  '� ��'�'+/ �' %�$�! �)&�' /.  
� �%�+6' � $*/ ��56!'9*/ %�$�!+�)*�*/ '8��$3$�  ��5 2(� #'03!� �� )#5 ����05($"(, �  
�*#�($ %5$'��  $"( ���+"( '+(� : 

�  � �%�+6' � $"( #�($2!"(, 
�  � �%�+6' � $"( �'��#2("(, 
� � '#�' �+� $"( 0'"'� �$*#5("( %�  
� $� #20')�/ $*/ �'� �-&/ #'!2$*/ 

 

�!!�+ ��5 �,$��/ $�,/ ���30�($'/ '+(�  �!!*!2(�'$� . �� #20')�/ $*/ �'� �-&/ #'!2$*/ 
%�)��+7'  �' #'03!� 6�)#5 $� '+��/ %�  $*( �,%(5$*$� $"( �'��#2("( ��, #�����( (� 
�,0%'($�")��( %�)./ %�  $� '+��/ $*/ $'-( %&/ �(3!,�*/ ��, #���'+ (� '1��#��$'+. 
� �8 �!50*�* $*/ �%�+6' �/ $�, -3�$* '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( '+(�  0'( %3 ��!� ���%�!*. 
�$*( ���0#�$ %5$*$�, # � ��56!'9* #���'+ (� '!'0-)'+ #5(� #' $*( ����$&�*�* �( * ��$�-+� 
�,#6�+('  (& 2-'  �,#6'+), * !'05#'(* “6!2��($�/ %�  %3(�($�/" � �� %��+�. ��$5��, �,$& �'( '+(�  
�,-(3 # � ��!� -�&� #* #2)���/, 0 � ���1�('+/ !50�,/. ��3�-�,( ��� � )�(2/ #��12/ 
�(�%�+6' �/ $*/ ��56!'9*/: %�$�! �)&�' / ��, #���'+ (� �,#6��( �' �'� �-2/ ��, ���6!2�'$�  
(� '+(�  �$�)'�2/, %�  %�$�! �)&�' / ��, �'( '#1�(+7�($�  �' �'� �-2/ ��, ���6!2�'$�  (� '+(�  
��$�)'+/. ��  �  ��� �'� �$.�' / '+(�  1,� %3 �('� )�#*$'/. ��$5��, * ��.$* �'�+�$"�* '+(�  
� � ��6��&, '�' �& # � %�$�!+�)*�* ��, �,#6�+('  �' �'� �-& ��, ���6!2�'$�  (� '+(�  
���!!�0#2(* ��5 %�$�! �)&�' / #���'+ (� ���%�!2�'  ��6��2/ %�$��$��12/ & ��.!' '/ 7"&/ 
%�  #���'+ (� ��*0&�'  �' #*(��' /. � �'�$'�* �'�+�$"�* #���'+ (� ��*0&�'  �' ��5�)'$'/ 
���3('/ 0 � �'�� $2�" 2�',(�, 0 � �-'� ��#5 ��!��!�%"( $'-( %.( 2�0"(, & 0 � $*( 
�(�������#�0& '0%�$��$3�'"( �' �'� �-2/ �$ / ���+'/ * %�$��%',& '+(�  � � �%� 6&.  
�  ��� � )�(2/ �'� �$.�' / �13!#�$�/ �$*( ��56!'9* �'( '+(�  '8+��, '�%�!� (� �8 �!�0*)��(. 
��$3 $*( '%$+#*�* $�, #'02)�,/ $*/ ��.$*/ ,�5)'�*/, �$*( ���+� # � %�$�!+�)*�* �,#6�+('  �' 
# � �'� �-& ��, 2-'  ���6!'1)'+ "/ �$�)'�&, � '�',(*$&/ 6�+�%'$�  �($ #2$"��/ #' $� %�)&%�( 
(� ����'+8'  $*( ����,�+� '(5/ 1� (�#2(�, ��, ���/ $� ���5( �'( ,�3�-' . 
��$3 �,(2�' �, #+� ��5 $ / � � �,-(3 -�*� #��� ��#'('/ #')5��,/ 0 � $�( 2!'0-� $*/ �%�+6' �/ 
$"( -��$.( '� % (�,(5$*$�/ '+(�  * ��0%� �* $�, $'! %�� -3�$* ��56!'9*/ '� % (�,(5$*$�/ #' 
2(� -3�$* ��, �'+-('  $*( '82! 8* $"( ,1 �$3#'("( %�$�! �)&�'"(. 
��0#�$��� '+$�  # � %�$�(�#& 
�,-(�$&$"( �,�-'$+7�($�/ $�,/ 6�)#��/ '� % (�,(5$*$�/ �(3#'�� �' �'� �-2/ ���!!�0#2('/ %�  
�' �'� �-2/ '� ��'�'+/ �' %�$�! �)&�' /. ��5 $*( %�$�(�#& �,-(�$&$"( #���'+ (� ,��!�0 �$'+ $� 
�����$5 $"( �($ �$� - �#2("( %�$�! �)&�'"( ��, 6�2)*%�( �' �'� �-2/ ��, ���6!2�'$�  (� 
'+(�  �$�)'�2/ (#* '� ��'�'+/ �' %�$�! �)&�' /). �,$5 $� �13!#� $5$' ,��$+)'$�  5$  '+(�  $� +� � 
#' $� �13!#� �$*( ��56!'9* %�$�! �)&�'"( �' �'� �-2/ �&#'�� ���!!�0#2('/ ��5 
%�$�! �)&�' /. �,$& * #2)���/ #���'+ (� 6'!$ ")'+ '3( '+(�  � �)2� #�  -3�$'/ %�$�(�#&/ 
%�$�! �)&�'"( �'  63)�/ -�5(�,. �  ���6!29' / %�$�!+�)*�*/, �  ���+'/ 6��+7�($�  �' 
��!� 5$'�� -3�$* %�$�(�#&/ %�$�!+�)*�*/, #�����( �$* �,(2-' � (� '!20-�($�  #' # � ('5$'�* 
%�$�(�#& %�$�!+�)*�*/, 0 � (� � �� �$")'+ '3( ,�3�-�,( ('5$'�'/ % (&�' / ��, '� 6'6� .(�,( 
$ / ���6!29' / (Chung et al. �$�( ����). � ��0%� �* $"( -��$.( '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( 
0+('$�  #' � 31��'/ #')5��,/ (0 � ���3�' 0#�, ��5 �$�$ �$ %2/ %�  ��5 ($'$'�# ( �$ %2/ #')5��,/) 
%�  #���'+ '�+�*/ (� �.�'  2(� %�!5 �����$5  �%�+6' �/ $*/ ��56!'9*/. 
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�-'$ %5 #' $� ��56!*#� $*/ �8 �!50*�*/ $*/ �%�+6' �/ $"( -��$.( '� % (�,(5$*$�/ '+(�  '�+�*/ 
$� 7&$*#� $*/ �($ %' #'( %5$*$3/ $�,/. �  5��  “�($ %' #'( %&” %�  “,��%' #'( %&” -�*� #��� ��($�  
0 � (� �'+-(�,( �( �  � 31��'/ '(2�0' '/ 0 � $�( %�)�� �#5 $�, 6�)#�� '� % (�,(5$*$�/ '+(�  
�,(�$5( (� '��!*)',)��( %�  (� �(�����-)��( ��5 3!!�,/ '�',(*$2/ & �( '8��$.($�  ��5 $*( 
����"� %& %�+�* $�, 0'"!50�, ��, '+(�  '� %'1�!&/ $*/ #'!2$*/ '� % (�,(5$*$�/. 
� �($ %' #'( %5$*$� �$*( '%$+#*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( �'( ��*0'+ ����� $&$"/ �' 
2(�( �%� 6& -3�$* '� % (�,(5$*$�/. � � ���3�' 0#�, '3( -�*� #��� '+$�  2(� ��!� ��!5 %�  
'��!*)'�� #� #�($2!� & �( !�#63(�($�  ,�59* #5(� #'� %2/ ���3#'$�� , * � �� %��+� #���'+ (� 
'+(�  ��!� �($ %' #'( %&, �!!3 )� ���30'  2(�( �(�%� 6& -3�$*. ��5 $*( 3!!* �!',�3, 
,��%' #'( %2/ #'!2$'/, 5�"/ !'�$�#'�'+/ �(�!��' / ',�$3)' �/ ���(.(, 5$�( 0+(�($�  ��5 
2#�' ��,/ 0'"#��1�!50�,/, #���'+ (� ��*0&��,( �' ��!� �%� 6'+/ -3�$'/. ��$5��, # � $5�� 
%�!&, �!!3 ,��%' #'( %& �8 �!50*�* #���'+ (� 2-'  �-'$ %3 -�#*!& �($ %' #'( %5$*$�, '�' �& * 
�(�����0"0 #5$*$� $*/ )� '+(�  -�#*!&. �,$5 �*#�+('  5$  * +� � �8 �!50*�* ��, 20 (' ��5 3!!�( 
' � %5 )� ����030'  � )�(./ 3!!� ���$'!2�#�$�, $� ���+� #���'+ (� 2-�,( ��1./ �('� )�#*$'/ 
(�# %2/ �,(2�' '/. 
� 6�)#5/ $*/ �($ %' #'( %5$*$�/ $*/ #'!2$*/ '� % (�,(5$*$�/ '8��$3$�  ��5 $ / $'-( %2/ ��, 
-�*� #��� ��($�  0 � $* �,!!�0& �'��#2("( %�  ��5 $ / #')5��,/ ��, -�*� #��� ��($�  �$*( 
�(3!,�* �'��#2("(. � -�&�* $"( $'-( %.( �($ %' #'( %&/ �(3!,�*/, 5�"/ * �$�$ �$ %& & * 
($'$'�# ( �$ %& �(3!,�*, #���'+ (� ��*0&�'  �' ,��%' #'( %3 ���$'!2�#�$�, �(3!�0� #' $�( 
6�)#5 $*/ ,��%' #'( %5$*$�/ ��, ��� $'+$�  0 � $* �*# �,�0+� $"( -��$.(. �  #'!2$'/ ��, 
� '8&-)*��( ��5 Dunoyer %�  van Westen (1994) 0 � (� '%$ #&��,( $� 6�)#5 ,��%' #'( %5$*$�/ 
0 � $*( '�#*('+� %�$�! �)&�'"( �' #'03!*/ %!+#�%�/ �'��1"$�0��1+'/ (%!+#�%� 1:10.000 ) ��5 
# � �#3�� 12 1"$�� '�#*(2"(, ��%'$�+ ��5 $� $�,/ ���+�,/ '+-�( #'03!* '#�' �+� %�  %3�� �  
��, '+-�( 0(.�* $*/ �'� �-&/, 2�' 8�( 5$  �  #'$�8� $�,/ � �1��2/ �$ / '�#*('+'/ &$�( #'03!'/ 
(Dunoyer %�  van Westen 1994). �� ',�&#�$� �,$3 '� 6'6� .(�,( 3!!'/ ���5#� '/ 2�',('/ 0 � 
$*( ,��%' #'( %5$*$� $*/ 1"$�'�#*('+�/ %�$�! �)&�'"( (Fookes et al . 1991, Carrara et al, 1992). 

�!!�+ ��5 $�,/ -3�$'/ ��, -�*� #��� ��($�  �$*( �(3!,�* '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( 
6��+7�($�  �' '�#*('+'/ �'��1"$�0��1 .( %�  "/ '% $��$�, �'� 2-�,( 2(� #'03!� 6�)#5 
,��%' #'( %5$*$�/. �%5#* %�  �'��#2(� �-'$ %3 #' $�,/ ���30�($'/ ��, !�#63(�($�  #2�" 
#'$�&�'"(, 5�"/ * �($�-& $�, '�31�,/, #���'+ (� 2-�,( ,9*!5 6�)#5 ,��%' #'( %5$*$�/ �$�,/ 
-3�$'/. �,$5 �,#6�+('  '�' �& �  #'#�("#2('/ $ #2/ $�, �'+0#�$�/ ����,� 37�,( $ / �,()&%'/ �$* 
�,0%'%� #2(* )2�* %�  ��2�'  (� �,(�')��( #' $ / 0'"!�0 %2/ #�(3�'/ �' 2(�( -3�$*, ��, 
�*# �,�0'+$�   ��5 $*( '�#*('+� �'��1"$�0��1 .( %�  $*( 2�',(� �$*( ��� )��, ���%' #2(�, (� 
���2-�,( # � �"�$& ' %5(�. 
� � %3)' '+��/ �,!!�0&/ %�  �(3!,�*/ �'��#2("(, '(�2-'$�  (� ���%�9�,( � �1��'$ %3 '�+�'�� 
�($ %' #'( %5$*$�/ %�  �%�+6' �/ 0 � $ / � �1��'$ %2/ %!+#�%'/ �(3!,�*/ '� % (�,(5$*$�/. � 7&$*�* 
0 � ,9*!5$'�� '�+�'�� �($ %' #'( %5$*$�/ ��&0*�' ��!!��/ '�',(*$2/ (� �($ %�$��$&��,( $*( 
,��%' #'( %& 0(.#* $�, '#�' ��0(.#�(� �3(" �$� �+$ � ��, �-'$+7�($�  #' $*( %�$�!+�)*�*, #' 
$*( �$�$ �$ %& �(3!,�* 5!"( $"( �,()*%.( '�31�,/ ��, ����$*�&)*%�( �' �'� �-2/ #' 
%�$�!+�)*�*  (Carrara et al, 1978, Neuland 1976). �( %�  * �($ %' #'( %5$*$� $*/ ����200 �*/ 
�,$&/ '+(�  '00,*#2(*, #���'+ (� ,�3�-�,( �#1 6�!+'/ "/ ���/ $*( �%�+6' �, ' � %3 5$�( !*1)��( 
,�59* * '#�' �+� %�  *  %�(5$*$� ��, ��� $'+$�  0 � $* �,!!�0& �'��#2("( %�  * '�0��+� ��, 
-�' 37'$�  0 � $*( #'!2$* $�, '%$'$�#2(�, �� )#�� �$� -'+"(. 	50" $"( �'� �� �#.( ��, 
�,(�2�($�  #' $* �,!!�0& �'��#2("( %�  $ / $'-( %2/ �(3!,�*/ ��, '� 63!!�($�  ��5 $*( %!+#�%� 
-��$�0�31*�*/, # � 2�',(� 0 � '� % (�,(5$*$� %�$�!+�)*�*/ )� � �$*�'+ �3($�$' %3�� � 6�)#5 
,��%' #'( %5$*$�/ ��, �'( �,('�30'$�  %�$' �(30%* �(�%�+6' �. � �($ %' #'( %5$*$� $*/ 
�8 �!50*�*/ $*/ '� % (�,(5$*$�/ #���'+ (� 6'!$ ")'+ �*#�($ %3 #' $* -�&�* ��1.( %�  5�� $� 
�,(�$5 %�!�$'�"( �'� 0��1.( $"( ����05($"( ��, !�#63(�($�  ,�59*, %�  %�!& �(3!,�* $"( 
� �� %�� .(. � � � �*#�($ %& �$,-&, "�$5��, ����#2('  * '#�' �+� $�, � '�#*(2�, 5��( �1��3 
�$�,/ � 31���,/ ���30�($'/ ��, '#�!2%�($�  �$ / 2�',('/ '� % (�,(5$*$�/ %�  �$ / ' � %2/ 
�,()&%'/ $*/ #'!'$.#'(*/ �'� �-&/. 
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4. ��	��
������� �� ��	���� ����	
������� 
 
 
��' �& �  %�$�! �)&�' / '�*�'37�,( 3#'�� $*( '� 13(' � $�, '�31�,/, �  $'-( %2/ 
$*!'� �%5�*�*/ )'"���($�  %�$3!!*!'/ 0 � $ / #'!2$'/ $�,/. � 5��/ $*!'� �%5�*�* 
-�*� #��� '+$�  '�. #' $*( ',��$'�* 2((� 3, �,#�'� !�#6�(�#2("( $"( �'��1"$�0��1 .( %�  
' %5("( ��, !�#63(�($�  ��5 ���,15��,/ & ��� ���&��$' 3!!*/ $*!'�%�� %&/ $'-( %&/. � 
$*!'� �%5�*�* '+(�   � �+$'�� -�&� #* '�' �& 5$�( �  �$'�'��%�� %2/ ' %5('/ ��, 
-�*� #��� ��($� , ��' %�(+7�,( $� $,� %3 #��1�!�0 %3 -���%$*� �$ %3 $"( %�$�! �)&�'"(,   
�,-(3 #���'+ (� ���2-�,( � �0("�$ %2/ �!*��1��+'/ �-'$ %3 #' $� '+��/ $*/ %+(*�*/ (Crozier 
1973). ��+�*/, �  �,(�! %2/ �,()&%'/ '�31�,/ �  ���+'/ '+(�  %�)�� �$ %&/ �*#��+�/ 0 � $�( 
����� �� �#5 # �/ $���)'�+�/ #' '� % (�,(5$*$� 0 � %�$�!+�)*�*, #�����( (� '�#*(',)��( ��5 
$� �'��#2(� $*/ $*!'� �%5�*�*/. 
� �8+� $*/ '�#*('+�/ �'��1"$�0��1 .( 0 � $�( '($�� �#5 %�$�! �)&�'"( 2-'  �(�1'�)'+ ��5 
��!!��/ '�',(*$2/ �.-. Rib %�  Liang (1978) ��, 2-�,( �(�!��'  �,$2/ $ / $'-( %2/ #' #'03!* 
!'�$�#2�' �. � Mollard (1977) '�2�' 8' '�+�*/ $* -�*� #5$*$� $"( �'��1"$�0��1 .( %�$3 $*( 
'82$��* $"( %�$�! �)&�'"(. ��%'$3 '0-' �+� � %�$�! �)&�'"( �(�12��($�  �$* �*#��+� $"( 
�'��1"$�0��1 .( 0 � $* #'!2$* $�,/ (Brunsden and Prior 1984). �  '� �$&#�('/ �$� 

�('� �$&# � $�, �3�  �$*( �$�!+� 2-�,( -�*� #��� &�'  #' '� $,-+� �'��1"$�0��1+'/ �$*( 
�8 �!50*�* $5�� '('�0.( %�$�! �)&�'"( (Guerricchio %�  Melidoro 1981)  5�� %�   �$�� %.( 
#'$�% (&�'"( (Cotecciaa et al. 1986). ��$5��, %�$3 $* � 3�%' � $"( $'!',$�+"( ��� 
�'%�'$ .(, 2-'  '8'! -$'+ �*#�($ %3 * $*!'� �%5�*�*. 

 
 

.  
4.1  ������
� ��� ����	
������� ���� ��� ��	��
�������� 
 
  

!*��1��+'/ ��, ���2�-�($�  ��5 ' %5('/ %�$�!+�)*�*/, #2�" $*!'�%�� %&/ !&9*/, �-'$+7�($�  
%,�+"/ #' $* #��1�!�0+�, $* 6!3�$*�*, %�  $ / �,()&%'/ ����$�300 �*/ $"( ���(.(. � 
#��1�!�0+� $�, ���(��/ '+(�  %�!�$'�� (� #'!'$*)'+ #2�" $*/ '82$��*/ '(5/ �$'�'��%�� %�� 
#�($2!�,. � #'!2$* $"( #'$�6�!.( �$�( $5(� %�  $*( ,1& & $� #�$+6� %�  $� �-&#� $"( 
1"$�0��##.�'"( ��2�'  (� �,(�2'$�  #' $ / �,()&%'/ $�, '�31�,/ & $ / 0'"#��12/ ��, 
�-'$+7�($�  #' $ / %�$�! �)&�' /.  
� '�#*('+� $"( %�$�! �)&�'"( #2�" $*/ $*!'� �%5�*�*/ 6��+7'$�  �$*( �(�0(.� �* & �$�( 
����� �� �#5 $"( �$� -'+"( ��, �,(�2�($�  #' $ / #'$�% (&�' / $�, ���(��/. �� ��56!*#� '+(�  
���%�!� (� �(�0("� �$��( 3#'�� �  %�$�! �)&�' /, '�#*('��($�  5#"/ #2�" �,0%'%� #2("( 
�$� -'+"( �$ / ' %5('/ $*!'� �%5�*�*/, $� ���+� ���$'!��( -���%$*� �$ %3 0("�+�#�$� �' 
%�$�! �)&�' /.  
��$3 �,(2�' �, * %�$*0�� ���+*�* $"( %�$�! �)&�'"( #2�" $*/ '�#*('+� $"( 
�'��1"$�0��1 .(, �'( '+(�  $5�� !'�$�#'�&/ 5�� �  $�8 (�#&�' / $"( Cruden & $"( Hansen 
1984/ Crozier 1986/ Hutchinson 1988, �  ���+'/ �'� !�#63(�,( �$� -'+� ��5 2�',(� �$*( 
��� )�� �$ / '%$ #&�' / $�,/. � '#�' �+� 2-'  �'+8'  5$  �  1"$�'�#*('+'/ $"( %�$�! �)&�'"( 
��2�'  (� -�*� #��� ��( # � ��!���$'�* $�8 (5#*�*. ��� %2/ ������#�02/ �'  �-��,�'/ 
$�8 (�#&�' / #���'+ (� � %� �!�0*)��( 0 � $*( ��5!*9* �#1 6�! .( %�  "/ '% $��$�, $ / 
'�1�!#2('/ $�8 (�#&�' / 
�  $���  $"( % (&�'"( ���(��/ 6��+�$*%�( �$ / $�� %2/ 0(.�' / �' �,0%'%� #2(* �'� �-& �$*( 
%�!�#6 �(& Cordillera (van Westen 1992, 1993). � 6�)#5/ $*/ '('�05$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"(, 
5�"/ 2-�,( $�8 (�#*)'+ ��5 $*( '�#*('+� $"( �'��1"$�0��1 .(, ���%��$'  #' $�( %�)�� �#5 
$*/ ('5$*$�/ $"( -���%$*� �$ %.( ��, �,(�2�($�  #' $*( %�$�!+�)*�*. �  ��! 5$'�'/ 
%�$�! �)&�' / ����,� 37�,( ,��63)# �* �$* #��1�!�0+� $�,/, ��, �,(&)"/ 2-'  &�* %�!,1)'+ 
��5 6!3�$*�* %�  -���%$*�+7'$�  "/ �$�)'�&. 
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4.1.1 ���������
� ��
 ��������� 
 
 
�' �,$& $* %�$*0��+�, #+� #37� �'$�.#�$�/ & �,('%$ %�� '�31�,/, 
��� �,�&��$' #'02)�,/, �����3$�  ��5 2(� '��1 %5 & 6��-.�'/ ���(2/, %�$3 
#&%�/ # �/ '� 13(' �/. � �$.�* 0+('$�  %,�+"/ '!'�)'��, #' �(��&�*�* & %�! �* 
�$*( '� 13(' � $�, ���(��/. � #'$�%+(*�* �,$�� $�, $���, '+(�  ��!� 2"/ '8� �'$ %3 
0�&0��* %�  '+(�  � )�(5 (� 2-�,( ���*0*)'+ # %�5$'�'/ #'$�% (&�' / ��, 21'��( $�( 
�����',$ %5 ���-"� �#5 $*/ #'$�% (��#'(*/ #37�/ ��5 $� #*$� %5 �2$�"#�. �� 1� (5#'(� $"( 
%�$��$.�'"( '+(�  �,(*) �#2(� �$� ��5$�#� ���(& ��!� �,('%$ %.( '��1.( & 6�3-"(, $� 
���+� ,���%3�$�($�  ��5 $*( '(2�0' � )�!3�� "( %,#3$"( & $� �'�#� ��$�#.( & �%5#� %�  
��5 �()�"��0'(& ���2#6��*. �$*( �'�+�$"�* ����������� ������ (rock falls), * #37� ��, 
#'$�% ('+$�  '+(�  #37� 6�3-"( ��, �����3�$*%�( ��5 # � �'� �-& $�, ,��63)��,. �  � � 
�,-(2/ �'� �$.�' / �(�12��($�  �' '(�!!�02/ �,#��0.( %�  ! 05$'�"( �,#��0.( �'$�"#3$"(, 
%�)./ %�  �,#��0& �'$�.#�$� #' �,�#'(& �����(�$�! �#5 ��,('-' .(. �$*( �'�+�$"�* 
����������� �	������� (debris falls), * #37� ��, ���%�!!3$�  '+(�  %��&#�$�, ��, 
���$'!��($�  ��5 )����#�$� �*# �,�0*#2(� �� ( $� %�$�! �)*$ %5 1� (5#'(�. � Rapp (1960) 
� �%�+('  $ / ��"$�0'('+/ %�$��$.�' / (�$.�' / ,! %.( %�$',)'+�( ��5 $� #*$� %5 �2$�"#�) %�  
$ / �',$'��0'('+/ %�$��$.�' / (�$.�' / #'$�1'�5#'("( -�!��.( ,! %.(). 
�  %�$��$.�' / %�  �  �(�$���2/ �3($� �-'$+7�($�  #' ��!� ��5$�#� ���(&, %,�+"/ � � ��5$�#� 
��5 50 #�+�'/, 5��, $� ,�56�)�� '+(�  3#'�� '%$')' #2(�. �  %�$��$.�' / ���%��$�,( %�$3 
%�� � !50� ��5 ��,(2-' '/ (�"0#2/ %�  � �%!3�' /), �+(�($�/ �$*( �!�0 3 $�, ���(��/ # � $��- 3 
'#13( �*. �  �(�$���2/ ',(���($�  ��5 $*( ����,�+� '(5/ ��5$�#� %'%! #2(�, ��#�� #' 2(� 
��3� #� $���)'$*#2(�,  �'�+��, ���3!!*!� ���/ $� #2$"�� $�, ���(��/. �/ '% $��$�,, !'�$2/ 
',),0��##+�' / �$*( %��,1& #' %�$'�),(�* ���3!!*!� �$� '!'�)'�� #2$"��, #���'+ (� 
�-'$+7�($�  #' �(� %$��/ ��#��/ �+�" ��5 $�,/ �-*#�$ �#��/ ���/ �(�$���&. � � 50%"�* �$� 
�5�  $�, ���(��/ &  $*( '#13( �* $�, �%!*��� scree �$� ���(& %3$" ��5 $� #2$"�� $�, 
6�3-�,, �,(�2'$�  #' $��-' 3  # %��#��1�!�0+� %�  2-'  ��( ���$2!'�#� $*( '#13( �* �-'$ %3 
�%!*�&/ �$*( ��' %5( �*. ���&#�$� %�  �,��"�'��' / %�!!�,6 �%.( �-*#�$+7�($�  ��5 $ / 
� �� %��+'/ $*/ %�$3�$"�*/ �' ���(& ��, 2-�,( %!+�* #'$�8� 25 %�  35 #� �.(. � 3����$� 
�2($�� & )3#(�  '+(�  * � � �,-(& 6!3�$*�* �' �' �,$� $� ���(&. � �,%(5$*$� $*/ 6!3�$*�*/ 
'+(�  '(�' %$ %& $�, 6�)#�� '('�05$*$�/ $*/ #'$�%+(*�*/ $"( ���(.(. �' �,0%'%� #2(� �*#'+� 
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5��, �,#6�+(�,( �,-(5$'�� %�$��$.�' /, ���$� � �6�.(�,( $� 6�3-� %�  �-*#�$+7�($�  %.(�  
%��*#3$"( �$* 63�* $�,. ���## %3 #�$+6�, ���$3 #2�� �$* 6!3�$*�* '+(�  '(�' %$ %3 �$� �*#'+� 
$*/ %�$3�$"�*/ $"( �-*#�$ �#.(. 
'03!'/ %�$��$.�' / #���'+ (� �*# �,�0&��,( 0�&0��� % (��#'(�,/ 6�3-�,/ & %�$� 0 �#5 
�,($� ## .( & sturzstroms. �,$2/ �  ��$�-+'/ �,(�2�($�  #' #'03!'/ #��1�!�0 %2/ �("#�!+'/ %�  
�*#3� � �$ / �!�0 2/ $"( 6�,(.(. � �,��.�',�* �,$.( $"( ,! %.( #���'+ (� '8��!")'+ �' 
#'03!* ��5�$��* ��5 $*( �'� �-& ���2!',�*/, �*# �,�0.($�/ �,-(3 #3!!�( -��$ %2/ 
0'"#��12/, �$ / ���+'/ $'�3�$ �  �-*#�$ �#�+ �*# �,�0��( # � '8� �'$ %3 �%�(5( �$*, $��- 3 
#��1�!�0+�. �,$& * -��$ %& #��1�!�0+� '( �-�'$�  �$*( ' %5(� ��5 2(� ��!� �%�(5( �$� #�$+6� 
6!3�$*�*/. �  %,�$2/ #��12/ #'� %2/ 1��2/ �-'$+7�($�  #' $� #2$"�� $*/ #37�/. �� ���$*#� 
����$�300 �*/ �' 5!* $*( �'� �-& 0'( %3 '+(�  ��6��3 � �$���0#2(� ��5 �,$2/ $ / #'03!'/, 
��()'$'/ ���)2�' / $*/ %�$�!+�)*�*/. � ����$�300 �* $*/ '� 13(' �/ #���'+ (� '#���+7'$�  ��5 
$ / �,��"�',#2('/ ���)2�' /, �*# �,�0.($�/ !+#('/ & '%$���2/ ��$�#.( ��, 6�+�%�,( $� 
��5#� $�,/ #2�� ��5 $ / ���)2�' / �,$2/. �!!� -���%$*� �$ %3 '+(�  �  �!!�02/ �$� �!3$�/ %�  $� 
0'"#'$� %5 �-2� � $�, ��$�#�� %�   ���##'$�'/ �!�0 2/ �$*( %� !3�� 5��, 6�+�%�($�  �  
�,��"�',#2('/ #37'/ . �+(�  �,-(5 1� (5#'(�, * '%$���& $"( %�(�! .( $"( ��$�#.( ��5 $ / 
#'$�% (&�' / #'03!"( #�7.( #2�" $*/ � 36�"�*/ %�  $*/ ,���%�1&/ (� ���%�!'+ ��$3)' � $"( 
���(.( �$*( ��2(�($  �!',�3 $*/ %� !3��/. 
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��$��$.�' / 6�3-"(, %��*#3$"( %�  0� .(: (1) $,� %& %�$3�$"�* 6�3-"( (VARNES 1978), 
(2) %�$3�$"�* !50" � �1�� %&/ ����3)�"�*/ (LETOURNEUR and MICHEL 1971), (3) !50" 1,� %�� 
%�$�%'�#�$ �#�� & ��5 '%�&8' /, (4) !50" �"0#.( %�  � �1�� %&/ � 36�"�*/ ��5 $� %�#�, (5) !50" 
�"0#.( %�  � �1�� %&/ � 36�"�*/ ��5 $� ��$3#  (VARNES 1978), (6) (�) 3#'�* %�$3�$"�* 0� .(- 
'�31�,/ & (6) #'$3 ��5 �!+�)*�* (��5 ������ – ��
�������� 2007). 
 
 

  
4.1.2 �	
�����
� 
 
 
 � �'� �$��1 %& �!+�)*�* �,(�2'$�  %,�+"/ #' ���(& ��, %,#�+(�($�  #'$�8� 20 %�  40 #� �.( 
%�  �(�0("�+7'$�  ��5 $* -���%$*� �$ %& #��1�!�0+� $�, ���(��/. � �$29* $*/ �!+�)*�*/, #' 
�,-(3 *# �'!*(�' �& #��1&, 8'% (3 # � ��5$�#* �!!�0& �$*( %!+�*. ��+!� %�  %,�$3 �-&#�$� 
���(.( �-'$+7�($�  #' $* )2�* $*/ %�$�!+�)*�*/ %�  $*( ��5)'�*, $� ���+� '+(�  �!!*!2(�'$�. 
�$ / �! �)&�' /, * #'$�%+(*�* ���;��)2$'  � �$#*$ %& ����#5�1"�* %�  )����* – �!+�)*�* $�, 
,! %�� %�$3 #&%�/ # �/ & %�  �'� ��5$'�"( '� 1�(' .(. � �,(�! %& # %��#��1�!�0+� �,$.( $"( 
%�$�! �)&�'"( '+(�  �%�(5( �$*, #' ���$2!'�#� ����!!�02/ �' ,1& %�  $5(� �$*( 
�'��1"$�0��1+�. �  � �1��'$ %2/ �,()&%'/ ����$�300 �*/ �' �,$2/ $ / %�$�! �)&�' / %�  �  
� �$���0#2('/ �,()&%'/ 6!3�$*�*/ �,83(�,( $ / � �1����� &�' / �$*( ,1& %�  �$�( $5(�. <$�( 
$� #20')�/ $*/ ' %5(�/ '+(�  %�$3!!*!�, �  � �1��2/ �,$2/ �*# �,�0��( 2(� -���%$*� �$ %5 
0'"#'$� %5 �-2� �. ��3$ ('/ 7.('/ %�  �*02/ '+(�  $� -���%$*� �$ %3 %�$3 #&%�/ $"( ���!&8'"( 
$*/ �!+�)*�*/. �,$2/ �  � � ,0�2/ �,()&%'/ %�  * 6!3�$*�* '�*�'37�,( $�( $5(� �$ / 
1"$�0��1+'/. � ���,�+� %�!! 2�0' �/ & �  � �1��2/ �$* -�&�* 0*/ �' ��0%� �* #' '%'+('/ �$* 
0��" �'� �-& '+(�  �,-(3 �8 ��*#'+"$'/, �!!3 %�  '(�' %$ %2/ $*/ ����$*� 5$*$�/ $"( 
#'$�% (&�'"(. 
 

 
 

'� �$��1 %2/ �! �)&�' / %�$3 VARNES 1978: (�) 6��-.��,/ ,��63)��,, (6) 0� .( 
(��5 ������ – ��
�������� 2007). 
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'� �$��1 %& %�$�!+�)*�* �' �����)�"#2(�,/ �- �$5! )�,/ �$ / �,$ %2/ ���,12/ $*/ ����/ 
 
 
�' # � #'$�)'$ %& �!+�)*�* * '� 13(' � ��$�-+�/ �($�(�%!3 �,(&)"/ 2(� ���(�#� �$�.#� & 
���;�3�-�,�'/ ��# %2/ ��,(2-' '/. �,$5 $� -���%$*� �$ %5 2-'  ��1'+/ �,(2�' '/ 0 � $� 
#��1�!�0 %3 �$� -'+� $*/ %+(*�*/ $"( #�7.(. ��$ '��-3/, o !50�/ D / L 0 � #'$�)'$ %2/ �! �)&�' / 
'+(�  ��!!2/ 1��2/ # %�5$'�* ��5 5$  0 � $*( �'� �$��1 %& �!+�)*�*, '(. $� �!3$�/ $*/ 7.(*/ 
$*/ %+(*�*/ �' #'$�)'$ %2/ �! �)&�' / '+(�  #'0�!�$'�� ��5 5$  0 � $ / �'� ��5$'�'/ 
�'� �$��1 %2/. <$�( * ��$�-+� '!20-'$�  ��5 $*( � '��1& #'$�8� $"( '� 1�(' �%.( ,! %.( %�  
$�, 6��-.��,/ ,���$�.#�$�/, * %+(*�* )� '+(�  �*-& %�  � '%$�� �#5/ #���'+ (� '%$'+('$�  �' 
#'03!* ��5�$��*. �2$� '/ ���$,-+'/ %!+�*/ '+(�  '�+�*/ �,-(3 ��%'$3 ',�'+'/. �� -���%$*� �$ %3 
$*/ ��&/ �$� ,��!'+##�$� $�, ,! %�� ����$*���($�  �,-(3, ' � %3 5$�( * �,(�-& $�, ,! %�� '+(�  
-�#*!& %�  ,�3�-'   �-,�& 6��-5�$"�*. � �'� �-& ���2!',�*/ %�  * � ����#& %�$3 #&%�/ $�, 
���+�, #'$�% (&)*%' $� ,! %5 '+(�  ���0,#("#2(* ��5 6!3�$*�*, #' ���$2!'�#� # � ��1&/ 
$�( %& �($+)'�* #' $� �'� 63!!�(. �  1"$�0��##.�' / ���3!!*!� ���/ $*( %�$'�),(�* $*/ 
%+(*�*/ '+(�  �,(*) �#2('/. �  �,()&%'/ 6!3�$*�*/ '+(�  -�.�' / �$*( #'$�$�� �#2(* #37� %�  �  
�'� ��5$'�'/ ����$*� 5$*$'/ ��5 $*( -�*� #���+*�* $*/ 0*/ �'( )� ,�3�-�,( 5$�( * 
#'$�%+(*�* )� '+(�  ��5�1�$* (#5! / !+0� -�5( � ��! 3). ��+�*/, �  �,()&%'/ ����$�300 �*/ 
'+(�  � �$���0#2('/ �$� '%$�� �#2(� ,! %5, �( %�  �  $,� %3 %�%./ ����$��00 �#2('/ �'� �-2/ 
��, �-'$+7�($�  #' $ / %,%! %2/ %�$�! �)&�' / �,(&)"/ ���,� 37�,(. 
 � ��()'$* %�$�!+�)*�* '+(�  # � #'$�6�$ %& #��1& #'$�8� # �/ �'� �$��1 %&/ %�  # �/ 
#'$�)'$ %&/ �!+�)*�*/.  ��5 $*( 3��9* $*/ 1"$�'�#*('+�/, �,$2/ �  %�$�! �)&�' / '+(�  ��5 
���5#� '/ #' $ / �'� �$��1 %2/ �!!3 �$� �(.$'�� $#&#�$� $�,/ �'� 2-�,( �,-(3 0%�'# �#2(� 
%�##3$ � 0*/ %�  2-�,( ! 05$'�� 2($�(* ��&. � !50�/ D/L '+(�  �,(&)"/ # %�5$'��/ ��5 �,$5( $*/ 
�'� �$��1 %&/ �!+�)*�*/, '(. $� �!3$�/ $�,/  '+(�  �,(&)"/ #'0�!�$'��, 
:(�/ 6�3-�/ s+Fc -���%$*�+7'$�  '�+�*/ ��5 2(� # %�5 !50�  D / L (�,(&)"/ # %�5$'�� ��5 0,1) 
%�  2(� #'03!� �!3$�/. �  '(.�' / %�  $� )����#�$� ���2-�,( � ��)�"$ %5 2!'0-� $*/ '� 13(' �/ 
��$�-+�/ %�  �$*( %��,1& $*/ %�$�!+�)*�*/, %�  '+(�  �,-(3 ',� 3%� $'/ �$*( 1"$�0��1+�.  
� #��1�!�0+� $*/ �'� �-&/ ��&/ '+(�  ��!� $��- 3 %�  '+(�  -���%$*� �$ %& * #'+"�* $�, #'02)�,/ $�, 
#�!�% #' $*( ��8*�* $*/ ��5�$��*/. �'�3�$ '/ �!3%'/ '#1�(+7�($�  %�($3 �$*( �'� �-& 
���2!',�*/, '(. -�.�* %�  �%�(5( �$� "%�##3$ � #�!�%" '#1�(+7�($�  �' #'0�!�$'�* ��5�$��*. 
� 6!3�$*�* '+(�  ������ �$*( �'� �-& ���2!',�*/ %�  %�$3 #&%�/ $*/ � ����#&/. �$*( %,%! %& 
#37� * 6!3�$*�* '+(�  -�.�*/ %�  �$� # %�3 %�##3$ � 0*/. �  �,()&%'/ ���-2$',�*/ '+(�  
�,(&)"/ %�!2/, 0 �$+ $� #'0�!�$'�� #2��/ $*/ ���-2$',�*/ )� '+(�  '�"$'� %5. 
*02/ #���'+ (� 
6�')��( �$*( 3%�* $*/ %�$�!+�)*�*/, %�  $� #����$ (5 #2��/ $*/ #37�/ #���'+ (� ���'#���+�'  
$�� %3 �'�#�$�. 
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'$�)'$ %2/ �! �)&�' / (HANSEN 1965 %�  VARNES 1978) (�)�����)�"#3$"(, (6) '��1 %�� $'#3-�,/, (0) '�+�'�*, 
(�) �1*(�' �&/. (��5 ������ – ��
�������� 2007) 
 
  
 
��$*( %�$*0��+� $"( ��!��!�%"( %�  ��()'$"( %�$�! �)&�'"(, �   !,�-%�$�! �)&�' / #���'+ (� 
� �1����� *)��( ��5 $*( 1"$�'�#*('+�. �  %�$�! �)&�' / !3��*/ '+(�  0'( %3 % (&�' / �*-.( 
#�7.( ��, '#1�(+7�($�  �$ / �!�0 2/ #'$�8� 15 %�  25 #� �.( %�  ���$'!��($�  ��5 !'�$3 
��0 ! %3 ,! %3. � ��1./ � �1����� *#2(* �'� �-& ���2!',�*/, � ����#&/ #'$�1��3/, %�  7.(* 
�,��.�',�*/ '+(�  � �0("�$ %3 -���%$*� �$ %3 $*/  !��/. � #��1�!�0+� $"(  !,�-%�$�! �)&�'"( 
-���%$*�+7'$�  ��5 # � ��1& %�+!* )2�* ��5 $*( ���+� ���&!)' $� ,! %5, �,0%� (5#'(* #' $*( 
�,!& $"( �*-.( %�$�! �)&�'"(. � � ����#& $*/ #'$�1��3/ �,-(3 �($ ����"�'�'$�  ��5 2(� 
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�'� ��5$'�� & ! 05$'�� +� � %�(3!  ��, �*# �,�0&)*%' %�$3 !3)�/ '8� $+�/ #*-����$��00 �#2(�, 
1��$+�,. �  ��2/ $*/ ���)*%',#2(*/ !3��*/ '8��!.(�($�  �' # � ��!� ',��$'�* �'� �-& ��’ $� 
�!3$�/ $*/ �'� �-&/ ���2!',�*/ & $* � ����#&/ #'$�1��3/, 5��, $� ,! %5 �'� ��+7'$� , ��( �' 
%�(3! . � 0!.��� $*/  !,�- %�$�!+�)*�*/ '#1�(+7'  �-&#� !�6��. � � ��$�!& $�, ,! %�� %�  * 
'�+�'�* #��1& $�, !�6�� '+(�  -���%$*� �$ %2/ %�  �-'$+7�($�  #' $*( ,0�& 1��* $�, ,! %�� %�$3 
$* � 3�%' � $*/ %+(*�*/. � !50�/ D/ L 0 � $ / !����%�$�! �)&�' / '+(�  $*/ $38*/ $"( 0,05 2"/ 
0,01, ��!� # %�5$'�� ��5 5$  0 � $ / %,%! %2/ %�$�! �)&�' /. 
� 5��/ �	��2-'  -�*� #��� *)'+ 0 � (� �'� 0�39'  # � 8�1( %& %�$3��',�* $�, ,! %�� ��, �$* 
�,(2-' � % ('+$�  �' # � �*#�($ %& ��5�$��* ��!� 0�&0���. � Hutchinson (1988) $5( �' 5$  
$�,!3- �$�( $�+� 1� (5#'(� #�����( (� ���%�!2��,( �,$&( $* �,#�'� 1��3: 
1. ��$3��',�* $"( ���(�#"( 6�3-"(, 5�"/  7*#�$�0'('+/, %�$3 #&%�/ ��5$�#"( 6�3-"( 
2. ��$��$��1& $*/ %�(�( %&/ ��#&/ $"( %��'�#2("( ,! %.( ��5 � 1(+� � !50�, �' �#��/ %�  
3. '$�%+(*�* �%5�� "( ,! %.( �' �"���/ ����� ##3$"( & %�$�%3) � !3��*/ %�  !'�$&/ 3##�, 
 
�(3!�0� #' $� ,! %5 �$� ���+� '#1�(+7'$�  * ��$�-+�, $� #20')�/ $*/ ��$�-+�/ %�  � $5��/ ��5 
$�( ���+� ���&!)' * #37�, * �,(�! %& #��1�!�0+� $*/ ��&/ %�$�!+�)*�*/ #���'+ (� #� 37'  #' 
#'03!'/ - �(��$ 63�'/ 6�3-"( (sturzstroms), #'$��-*#�$ �#2("( �' %�$�! �)&�' / ��5 $*( 
��$�-+� %�$3 #&%�/ '(5/ ���(�#�, ��+7�($�, & ,0���� *#2(*/ � �����3/, ��, �'� 0�31'$�  �$*( 
'�5#'(* '(5$*$�. � ’ �,$��/ $�,/ !50�,/, �  Cruden %�  Vames ���$'+(�,( 5$  � 5��/ flowslide 
'+(�  �'� $$5/, #�'��'�' , %�  � )�(./ '+(�  � 1����#'(�/. ����$*�+7�,( 5$  �,$3 $� � �1��'$ %3 
'+�* %�$�! �)&�'"( ��2�'  (� �'� 0�31�($�  #' � � %�$3!!*!�,/ 5��,/. 
��$5��, * 8�1( %& %�$3��',�* $"( -�!��.(, ,0�.(, �-'�5( ��,(�1.( '��1.( & ���(�#"( 
�'$�"#3$"( ��, '#1�(+7�($�  �' #2$� '/ 2"/ ���!2/ �!�0 2/ & �%5#* %�  �' �-'�5( '�+�'�� 
2��1�/, ���30�,( # � -���%$*� �$ %& #��1&, ��, #���'+ '�%�!� (� �8 �!�0*)'+ #' $*( 
1"$�'�#*('+�. � �'� �-& ��5 $*( ���+� ���2�-'$�  %�$�!+�)*�* '+(�  �,-(3 # � '%$'$�#2(* 
'�+�'�* %�+!* 7.(* #' �%�(5( �$�,/ !�1+�%�,/ & %,#�$ �$& # %��#��1�!�0+�. �$*( �'� �-& �,$& 
�  �,()&%'/ ����$�300 �*/ '+(�  '($'!./ � �$���0#2('/ %�  ! #(37�($� ���$� �,(�($.($�  
�,-(3. �  �,()&%'/ �,$2/ '+(�  �' �!&�* �($+)'�* #' $� �'� 63!!�(, $� ���+� ����,� 37'  
�,(&)"/ # � �#�!& $���0��1+� #' "/ '�+ $� �!'+�$�( �!&�* '�"$'� %& ����$�300 �*. :(� 
�-'$ %3 �$'(5 3(� 0#� & �,-2(�/ �*!.('  $�( $5�� #2�" $�, ���+�, �,(26* * #'$�%+(*�* $*/ 
%�$�!+�)*�*/.  
�� #�(��3$  #'$�1��3/, ��, %,#�+('$�  �' #&%�/ �(3!�0� #' $*( %!+�* $*/ �'� �-&/ %�  $*( 
�',�$5$*$� $*/ #37�/, �(�0("�+7'$�  %�)��3 �$ / ' %5('/ ��5 # � $�( %& �($+)'�* %�  
1"$�0��##.�' / ���3!!*!'/ #' $* ��&. � �"�',#2(* #37� 2-'  # � '�+�'�*, '!�1�./ %,�$& 
#��1& !�6��. �  ��#2/ $*/ ��&/ '+(�  %�)��3 ���$2/ $5�� �$*( # %��#��1�!�0+� 5�� %�  �$* 
6!3�$*�*, '8� $+�/ $"( � �1��'$ %.( �,()*%.( ����$�300 �*/. 
  
 
 
4.1.3  �������� 
 
 
� '��,�#5/ '+(�  #'$�%+(*�* #�7.( ��, �,#6�+('  �' &� '/ 2"/ #2$� '/ �!�0 2/, 5��, '�&!)' # � 
��0& '��!��$* ����#5�1"�* & ,0����+*�* �' 2(�( ,�50' � ��+7�($� %�  ��, ,�'�%�!�1)*%' 
��5 2(� � � �,('%$ %5 '� 1�(' �%5 �$�.#�. �,$5 $� �(.$'�� �$�.#� -"�+7'$�  ��5 $ / % (&�' / 
$�, ,�50' �, ,! %�� %�  #'$�% ('+$�  %�  %�$�! �)�+('  ���/ $� 28" �$� '�+0' � �$�.#�. � 
'� 1�(' �%& 2%$��* $*/ %+(*�*/ '+(�  �,-(3 �*#�($ %& (#2-�  %�  ��%'$3 $'$��0"( %3 - ! 5#'$��) 
%�  $� 5� � $*/ %+(*�*/ �$*( '� 13(' � #���'+ (� '+(�  � 3-,$� %�  ���%�!� (� � �%� )��( $5�� 
��5 �'��1"$�0��1+'/ 5�� %�  ��5 $� 2��1�/.  
���## %3 -���%$*� �$ %3 ��, �($ �$� -��( �' �"0#2/ %�  %!+�' / $�, #�!�% $"( '� 1�(' �%.( 
,! %.( '+(�  ���$3 �$ / $*!'�%�� %2/ ' %5('/, ���$'!.($�/ �'+%$'/ $"( ��- %.( % (&�'"(. � 
����,�+� �,$.( $"( �"0#.( '( �-�'$�  �,-(3 ��5 � �1��2/ �$*( 6!3�$*�*. �  #��1�!�0 %2/ 
�("#�!+'/ �,83(�,( �$� #'��+� $#&#�$� $*/ %�$�!+�)*�*/. �� '� 1�(' �%5 ,! %5 ��3'  �' 
�%�(5( �$� %�##3$ � ��, � ���'+��($�  -�"�./. �,$2/ �  -��$ %2/ �,()&%'/ �($ %�$��$�+7�($�  
��5 $*( #��1�!�0+�, $*( ���-2$',�* %�  $ / �,()&%'/ 6!3�$*�*/. �8�0%.#�$� �$ / -�#*!5$'�'/ 
�!�0 2/, ��, '� �' %(��,( ��,(&) �$� # � -���%$*� �$ %& %,�$& #��1&, �'+-(�,( '8.)*�* $�, 
��$�)��/ ,! %�� %3$" ��5 $*( '� 13(' �. �  %�%2/ �,()&%'/ ����$�300 �*/ %�  ,0��+ ��+7�($'/ 
'+(�  -���%$*� �$ %3 �,$&/ $*/ 7.(*/, ��, ���%�!��( $�( %2/ � �1��2/ �$ / 1"$�0��1+'/. 
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!',� %2/ � �����2/ �,-(3 ��*0��( �' �,(�! %2/ �("#�!+'/ ���-2$',�*/, '�' �& �  
#'$�% (&�' / #���'+ (� �'� ��+��,( & (� #�!�%3��,( %� !3�'/ %�  (� '%$�29�,( �2#�$�. �,$2/ �  
�("#�!+'/ ���-2$',�*/ �,(&)"/ ��*0��( �' �,8*#2(* � 36�"�* $�, �2#�$�/ �$� �*#'+� 5��, * 
� �����3 1�3��'  $*( %� !3��, $� ���+� #' $* �' �3 $�, ��*0'+ �$*( �(3�$,8* ��!!.( $�� %.( 
%,%! %.( %�$�! �)&�'"(, �*#�($ %3 # %�5$'��, #'02)�,/ ��5 $*( �!',� %& � �����3. 
  
 

 
 
�,(&)' / '(�'+8' / '��,�#�� (SHARPE 1983) (��5 ������ – ��
�������� 2007): 
� : #'$�% (*#2(� $'#3-* ��, �*# �,�0&)*%�( ��5 �"0#2/, 
�  : %��#�+ �2(��"( #' %�+!* %�#�,!5$*$� ���/ $� �(3($*, 
� : %3#9* $"( �$�"#3$"( ���/ $� %�$3($*, 
� : #'$�$5� �* 1�3-$*, %�!.(�/ $*!'1"( %.( & *!'%$� %.( %�!"�+"( %�  #(*#'+"( 
�  : )��,�#2(�  & #'$�$�� �#2(�  $�+-�  �($ �$&� 8*/, 
�  : ��5#�  %�  � �*��$��- 2/ #'$�$�� �#2(�  ��5 $*( ',)'+�, 
� : -!5* %,! �#2(* %�$3($* ��5 �0%5! )�,/ ��, 2���,(. 
 
 
 
4.1.4 ����  
 
 
�  ��2/ �'� !�#63(�,( 2(� ',�� 13�#� ��$�- .( %!+�*/, �,#�'� !�#6�(�#2("( �-'$ %3 ��03 
% (��#'("( ��.( 0*/, '8� �'$ %3 0�&0��"( �$ 63�"( ��5 �,($�+## �, %�$��$��1 %2/ ��2/ 
�,($� ## .(, ��, ���%�!��($�  ��5 $*( ��$�-+� $�, 1�30#�$�/ (� �-*#�$+�'  # � 1,� %& & 
$'-(*$& !+#(*, & '8+��, %�$��$��1 %.( lahars (%�##3$ � 6�'0#2(*/ *1� �$' �%&/ !36�/) ��, 
���%!&)*%�( ��5 *1� �$' �%& ����$*� 5$*$�. 
�� %�$.$'�� '�+�'�� $*/ �&/ ���2�-�($�  �,-(3 ��5 � 31���,/ $���,/ $"( #'$�% (&�'"( 
#�7.(. � �,(�-& $*/ ��- %&/ #37�/ %�$�!+�)*�*/ -3('$�  '8� $+�/ $*/ ��- %&/ ��$�-+�/, %�  * 
#37� �,('-+7'  "/ $,�6.�*/ ��& #' �,#��!%*�* ,! %.(. �� ('�5 ��, �'� 2-'$�  �$� '�"$'� %5 
$*/ #37�/ #���'+ (� �,#63!'  �’ �,$& $*( �,#��!%*�*.  
�& ('/ ��2/ #���'+ (� �,('-+��,( �' #'03!'/ ����$3�' /, �%�!�,).($�/ %�(3! � �'#3$"( %�  
1$3(�,( %�� '/ %� !3�'/ 5��, #�����( (� '#���+7�,( $*( ���-2$',�*. � �'� �-& ���2!',�*/ 
$*/ 0& (*/ ��&/ �,-(3 2-'  $*( 59* # �/ 7.(*/ #' ��()'$'/ % (&�' / #37�/, %�$�! �)&�' / ��, 
���2�-�($�  ��5 � 31��'/ %�$',)�(�' / %�  ��, �'+-('  0'( %3 # � ��1& '8'! %$ %& 
�� �)���5#*�*. �� #�(��3$  #'$�1��3/ � �1����� '+$�  �%�!�,).($�/ ��.$� $*( #20 �$* %!+�* 
%�  �$* �,(2-' � 2(� %�(3! . � ��& 0& ("( ,! %.( ����,� 37'  #��1�!�0 %3 -���%$*� �$ %3 ��, 
�,-(3 '+(�  �,0%�+� #� #' '%'+(� $"( ��0'$.("( & $*/ !36�/, #' �"0#2/ (1"$�0��##.�' / �$*( 
�'��1"$�0��1+�) ���3!!*!� #' $*( %+(*�* %�  $ / '0%3�� '/ �"0#2/ �' -.��,/ 5��, * %!+�* %�  
* $�-�$*$� ��&/ �,83(�,(. � '0%3�� � $�#& # �/ 0& (*/ ��&/ '#1�(+7'  '!�1�3 %,�$5 ���1+! 
'�31�,/, ��, #���'+ (� '+(�  3#'�� ���$& �' $� �� 3�$�$* 1"$�0��1+� !50" $�, ,�'�6�! %�� 
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�$'�'��%�� %�� �(30!,1�,. �  %� !3�'/ ��.( '� -"#3$"�*/ �*# �,�0��( # � ��1& 
#��1�!�0 %3 �("#�!+�, �' �($+)'�* #' $ / �-&#�$�/ V %� !3�'/ �' ��' (2/ �'� �-2/. �� ��5�) � 
$#&#�$� $"( ��.( 0*/ 2-�,( ��1./ %,�$2/ #��12/. � �'� �-& 0'( %3 �$'�'+$�  6!3�$*�*/, '(. * 
6!3�$*�* �$ / 0& ('/ ��2/, �( ,�3�-�,(, #� 37'  �������#�$ %& !50" $"( �,()*%.( 
����$�300 �*/ � �1�� %&/ '� 13(' � $�, ,! %��. �  �,()&%'/ ����$�300 �*/ �$*( �'� �-& $*/ 
�*0&/ 2-'  � �$���-)'+, %�)./ %�  $�� %& 63!$"�* #���'+ (� �,#6'+. ��� # %�3 �2#�$� ��, 
�,(&)"/ �(��$����($�  �' # � %� !3�� ,�5%' ($�  �' 0& (* ��&, 2(� �' %3)' �!',�3 $*/ ��&/. 
�,$3 ���$'!��( '�%�!� �(�0("�+� #* �("#�!+� ���-2$',�*/, 5�"/ %�  * '%$���& $�, �'�#�$�/ 
$�, %�(�! �� 0��" ��5 $� #'$"� �+� !�65. 
�� �,($�+## � - �(��$ 63��/ '+(�  '8� �'$ %3 0�&0��� %�  #'� %2/ 1��2/ '+(�  �-'$ %3 # %�2/ 
���$,-+'/ %!+�*/ �' ��5$�#'/ �!�0 2/ #' %!+�' / �,(&)"/ #'0�!�$'�'/ ��5 35 #�+�'/. 
����%$*�+7�($�  ��5 # � %�+!* )2�* ��5 $*( ���+� # � #�%� 3, �$'(&, '!�1�3 $�( �#2(* �,�3 
���2�-'$� . � 0��## %5/ -���%$&��/ ����#2('  ���$5/ �' �'��1"$�0��1+'/, �%5#* %�  5$�( 2-'  
' �63!'  �',$'�'��,�� 6!3�$*�* �$*( �'� �-& ��, '�*�'37'$�  ��5 $* - �(��$ 63�� 
�,($� ## .(. �,($�+## � - �(��$ 63��/ '+(�  � � �,-(3 �' ��5$�#'/ �!�0 2/, ��, '+(�  �-'�5( 
�$* #20 �$* 0"(+� �$�)'�5$*$�/. �+(�   � �+$'�� �3-* 5��, * %!+�*  ������+�/ 2-'  � �$���-)'+ 
��5 6!3�$*�* & �!!�0& �$* -�&�*/ $*/ 0*/ & ��5 $'-( %3 2�0�, 5�"/ * ����� +�. �,-(3 
���%�!��($�  ��5 �' �#��/. 
��2/ �,($� ## .( #���'+ (� ���%!*)��( ��5 2(� #'03!� �� )#5 ����05($"(, �!!3 �' 5!'/ $ / 
�'� �$.�' / �*#�($ %2/ ���5$*$'/ ,! %�� 8�1( %3 #'$�% (&)*%�( ��5 $*( ,�'�6�! %& ���5$*$� 
('��� %�  (� #'$�12��($�  �' # � '8� �'$ %3 0�&0��* %�  %�$��$��1 %& ��& #2�" # �/ %� !3��/. 
�(3!�0� #' $*( ���2!',�* $"( �,($� ## .( ��&/, $� #��1�!�0 %3 -���%$*� �$ %3 $*/ �'� �-&/ 
$*/ �*0&/ #���'+ (� � �12��,(. � 7.(* #���'+ (� -���%$*�+7'$�  ��5 #'03!� �� )#5  
'� 1�(' �%.( �! �)&�'"( �,($� ## .(. �8� �'$ %3 2($�(* 6��-5�$"�* �,���5$*�' 2(� #'03!� 
�� )#5  %�$�! �)&�'"( '� 1�(' �%3 � �6�"#2("( 0��( $ %.( 6�3-"(, %�  �,$3 #�7+ �-*#3$ ��( 
# � %�$��$��1 %& ��& �,($� ## .(. ��$5��, �  ��2/ �,($� ## .( #���'+ '�+�*/ (� ���2�-�($�  
��5 2(� #5(� �13!#� %!+�*/ & (� ���%�!��($�  ��5 $*( ���$,-+� $�, 1�30#�$�/. �8� �'$ %3 
�0%.�' / ��2/ ��, ���%�!��($�  ��5 #�7 %2/ �!*##��'/ ��0'$.("( 2-�,( '($�� �$'+ �$� 
6��' ��,$ %5 $#&#� $"( �("#2("( 
�! $' .( %�  �!!��. Lahors '+(�  ��2/ �,($� ## .( ��, 
���2�-�($�( ��5 -�!��2/ �,��%!��$ %2/ ���)2�' / �' *1� �$' �%2/ �!�0 2/. �� �' %(��,( 
#��1�!�0 %3 #��12/ ���5#� '/ #' '%'+('/ $"( 3!!"( ��.( )��,�#3$"(. 
�� (5 �$� -'+� �' 5!'/ $ / ��2/ �,($� ## .( '+(�  $� �*#3� � ��, 31*��( �+�" $�,/ �  
%�$��$��1 %2/ ��2/. '� %2/ ��2/ �,($� ## .( 2-�,( $5�� #'03!'/ � ��$3�' / ��, �,$3 $� 
�*#3� � '+(�  ��1./ �(�0("�+� #� �%5#� %�  �' # %�&/ %!+#�%�/ ' %5('/ %�  0 � #'03!� -��( %5 
� 3�$*#� #'$3 $� �,#63(. � '#13( �* $*/ ��5)'�*/ #37�/ �� %+!!'  �(3!�0� #' $� '+��/ $"( 
#'$�1'�5#'("( ,! %.(, �!!3 0'( %3 ���$'!'+$�  ��5 # � ���#�("#2(*, '�+�'�* '� 13(' � ��, 
�'� 63!!'  ���#�("#2('/ # %�2/ ,9*!5$'�*/ 6!3�$*�*, �'� �-2/ ��, �($ �$� -��( �' # � 
��!� 5$'�* $���0��1 %& '� 13(' �. '03!� $#&#�$� 6�3-�, #2�� �$* !3��* #���'+ (� 
�*# �,�0&��,( # � �%�(5( �$* # %��-#��1�!�0+�, * ���+� '+(�  �(�0("�+� #* �' #'03!*/ 
%!+#�%�/ 1"$�0��1+'/ ��5 $*( $��- 3 ,1&. �  ��#2/ ��&/ '+(�  �,-(3 �����'/ �' �,$&( $*( 
-��$ %& #37�. �  �,()&%'/ ����$�300 �*/ �$* ��& #37�/ 2-�,( � �$���-)'+, %�  * +� � * #37� 
'%$�2�'  & ���'#���+7'  �'�#�$� �$*( �'� �-& $*/ '(��5)'�*/. 
�  ��2/ ,��63)��,, & � 6�)�/ '��,�#5/, 0'( %3 �'( '�*�'37�,( $ / #��1�!�0 %2/ �,()&%'/ 
��%'$3 0 � (� '�#*(',)��( �' # � ���%�$��%$ %& 1"$�'�#*('+�. �,$2/ �  ��2/ #�����( (� 
���$,�")��( #5(� #' %�!& 0(.�* $"( $�� %.( �,()*%.(. 5! / $� -���%$*� �$ %3 0("�+�#�$� 
$�, '��,�#�� '+(�  0("�$3 �' # � �'� �-&, �,$& * 0(.�* #���'+ (� ���'%$�)'+ '� $,-./ �$ / 
�'��1"$�0��1+'/. � '��,�#5/ #���'+ (� �*# �,�0&�'  # � �%�(5( �$* # %��#��1�!�0+�, ��, 
#'� %2/ 1��2/ �($�(�%!3$�  �$*( ����$�300 �* %�  $* 6!3�$*�*, ��, ���%�!'+ # � �($+)'�* #' 
$ / �'� �-2/ ��, �'( '�*�'37�($�  ��5 '��,�#5. �  0��" �'� �-2/ ����,� 37�,( �,(&)"/ ��!� 
%�!2/ #��12/ #' -�#*!��/ 1"$�0��1 %��/ 0%�  $5(�,/ �' ��0%� �* #' $ / '��,�#�� �!*0'+�'/ 
�'� �-2/. � � 50%"�* $"( ���(.( �,(�2'$�  #' 6�)� '��,�#5. <$�( �(��$���'$�  -�!3�"�*, 
0'( %3 �,(��'�'$�  ��5 '� #&%' / %� !5$*$'/ %�$3 #&%�/ $*/ �!�0 3/ %�  ��+�) � %!+�*. 
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(�) – (6) ��& %��*#3$"(, (0) ��& 0� .(, (�) ��& 3##�, –  !��/ (��5 ������ – ��
�������� 2007) 
 
  
 
 
 
4.1.5  ��������
��� ������ 
 
 
�  #'$�% (&�' / #37�/ #�����( (� '%����"���($�  -��$�0��1 %3 �' ��� '�+�'�� 0'(+%',�*/. 
�$ / �'� �$.�' / %�$3 $ / ���+'/ * �'� �-& ��, '�*�'37'$�  ��5 $*( �!+�)*�* '+(�  ��!� # %�& 
0 � (� �($ ����"�'�'  $ / ���0#�$ %2/ % (&�' / �$*( %!+#�%� $�, -3�$*, �  % (&�' / 
�($ ����"�'��($�  ��5 2(� ��#6�!� ��, %�)��+7'  $� '+��/ $*/ %+(*�*/, 2$�  � �1����� ��($�  
�  �$.�' /, �  �! �)&�' / %�  �  ��2/. �' #'0�!�$'�'/ %!+#�%'/ -3�$*, & 0 � #'0�!�$'�'/ 
%�$�! �)&�' /, �  0��##2/ $*/ %+(*�*/ #���'+ (� '#1�(+7�($�  �$� -3�$*. �' �,$2/ $ / 
�'� �$.�' /, � -3�$*/ �'+-('  �,(&)"/, 5!'/ $ / ��!�$ #'/ �!*��1��+'/ ��, �-'$+7�($�  #' $ / 
� '�0��+'/ $*/ %+(*�*/ 5�"/ scarps, �"0#2/, $� 6&#�$� �$ / �!�0 2/, $'#3-* #' ��+�) � %!+�* %�  
%�$�6,)+�' /. :##'�* ��5�' 8* $*/ ��$3)' �/, 5�"/ �$�$ %& ����$�300 �* , & 63!$"�*, #���'+ 
'�+�*/ (� -��$�0��1*)'+. �' #'03!'/ & ��()'$'/ �'� �-2/  #'$�%+(*�*/ #37�/, ��!3 ��#6�!� 
�,(&)"/ �,(�,37�($�  .�$' (� �(������$&��,( #��1�!�0 %2/ !'�$�#2�' '/. � 6�)#5/ $*/ 
����$*� 5$*$�/ #���'+ (� ,���' %(�'$�  ��5 $* -�&�* �,('-5#'("( %�  � �%'%�##2("( 0��##.( 
& #' $* -�&�* �,#65!"( �' � 31��� -�.#�$�, 0 � ���3�' 0#�, $� %5%% (� 0 � '('�02/ �'� �-2/ 
%�  $� #���� 0 � $� �('('�02/ �'� �-2/. ��$5��, �  '�#*('+'/ �,$2/ ��2�'  (� -�*� #��� ��($�  
#' �����-&, � 5$  * � �1�����+*�* #'$�8� '('�0.( %�  �('('�0.( %�$�! �)&�'"(, ' � %3 ��5 $* 
-�&�* ���,1�� %.( ' %5("(, 6��+7'$�  #5(� �$� 6�)#5 $*/ 1�'�%3��/ $"( #��1�!�0 %.( 
-���%$*� �$ %.( ��, �-'$+7�($�  #' $*( %+(*�*. �' #'03!'/ & ��()'$'/ �! �)&�' /, # %�2/ 
'('�0*$ %2/ % (&�' / '+(�  �,-(3 '(�' %$ %2/ $*/ �,('- 75#'(*/ ����$*� 5$*$�/ �$� �!�+� � $*/ 
',��$'�*/ #37�/. 
<$�( 2(�/ -3�$*/ ���0��1&/ $"( %�$�! �)&�'"( '+(�  2$� #�/ 0 � # � GIS  �(3!,�* % (��(�,, �  
%�$�! �)&�' / �� �)'$��($�  ��5 $*( ' %5(� %�  12��,( 2(�( �� )#5 $�,$���+*�*/ %�  2(� 
9*1 �%5 %"� %5 ��, ����� ��+7'  $�( $��� %�$�!+�)*�*/, ,�5$,��, $* ����$*� 5$*$�, %�  $� 
63)�/. 
�5$,�'/ $�8 (�#&�' / %�$�!+�)*�*/ %�  '( �+'/ #2)���  1"$�'�#*('+'/ ��2�'  (� 
-�*� #��� ��($�  5�� $� �,(�$5( �'� ��5$'��. ��$5��, * '#�' �+� 2-'  �'+8'  5$  �  
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1"$�'�#*('+'/ $"( %�$�! �)&�'"( #���'+ (� ��� $&��,( '!�1�2/ $������ &�' / �' �,$2/ $ / 
$�8 (�#&�' /, .�$' (� ���30�,( # � ��1& %�  �,('�& '�#*('+�. 

  
 

 
4.2  ����������� ���
��� ���������� ��� ��	��
����
��� �
����� 
 
 
<�"/ �(�12�)*%', * �8 �!50*�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ 0 � %�$�!+�)*�* �'( )� ��2�'  (� 6��+7'$�  
#5(� �$*( ����0"0& '(5/ -3�$* ���0��1&/ %�$�!+�)*�*/.  � �!&�*/ �8 �!50*�* $*/ 
'� % (�,(5$*$�/ 0 � %�$�!+�)*�* ��� $'+ '�+�*/ $*( �(3!,�* $"( ����05($"( ��, ��*0��( �$*( 
��$3)' � %�  $*( $�8 (5#*�* $�, '�31�,/ �' %�$*0��+'/ ',� �)*�+�/ 0 � $ / ���$,-+'/ %!+�*. �  
%�$*0��+'/ �,$2/ ����� ��+7�($�  0 � (� �($�(�%!��( $*( ����,�+� %�  $*( 2($��* $"( 
����05($"( ��, ���%�!��( $*( ��$3)' �. � '�#*('+� $"( '+$' ���,1�� %.( ' %5("( & 
�'��1"$�0��1 .( � ����#�$+7'  %�+� #� �5!� �$*( �8 �!50*�* ��5 $�,/ ��!!��/ ���30�($'/ 
��, ��2�'  (� !*1)��( ,�59* 0 � $*( �(3!,�* % (��(�, %�$�! �)&�'"( %�  $*( ��' %5( �* $�,/ 
"/ -3�$'/ ����#2$�"(. � � �� %��+� '�#*('+�/ #���'+ '�+�*/ (� -�*� #��� *)'+ 0 � '%$2!'�* 
�(3!,�*/ '�31�,/, #' ���$2!'�#� (� ���30�,( 2(� '( �+� -3�$* ��, %�)��+7'  $� 
-���%$*� �$ %3 $"( �#� �0'(.( #�(3�"( $�, -3�$*. ��$3 �,(2�' �, * $*!'� �%�� %2/ #2)���  
#�����( (� '1��#��$��( 0 � (� !36�,( �!*��1��+'/ �-'$ %3 #' $*( '%$+#*�* ����05($"( 
% (��(�, %�$�! �)&�'"( & ����#2$�"( ��5 ��� � �%� $2/ � �� %��+'/: 
1. 
��'$� #��+� $"( '� #2��,/ )'#�$ %.( -��$.(: �,$& '+(�  ���1�(./ # � 3%�"/ '� ),#*$& #2)���/ 

�8 �!50*�*/ $"( % (��("( %�$�!+�)*�*/ %�  �'� !�#63('  $*( '%����.�*�* $"( � �15�"( 
����05($"( ��, '(�'-�#2("/ '�*�'37�,( $*( ��$3)' � $"( ���(.( (5�"/ 0'"#��1�!�0+�, 
0"(+� %!+�*/, $� #&%�/, %,�$5$*$�, $* -�&�* 0*/, %�  ! )�!�0+�). ��$5��, �' �-'$ %3 !'�$�#'�& 
%!+#�%�, 5�"/ 1:50,000 & #'0�!�$'�*, * ���'$� #��+� $"( ��!!.( '� #2��,/ -��$.( ��� $'+ 
#'03!� -��( %5 � 3�$*#� 0 � 1"$�'�#*('+�, '� $5� � 2�',(�, �*# �,�0+� -3�$*, %�  $*( 
'��%5!�,)* 9*1 ���+*�* $"( -��$.( �,$.(, �( $'-( %2/ GIS ��5%' $�  (� -�*� #��� *)��(. 
�� �!2�(, * 9*1 ���+*�* $"( +� "( 0��##.( ��+�, ��, ' %�(+7'$�  �' � �1��'$ %��/ -3�$'/ 
��2�'  (� � '830'$�  #' #'03!* �����-& %�  �,-(3 #' � 31��� �$3� � '�'8'�0��+�/, .�$' (� 
�,#�+�$�,( �%� 6./. �3( �,$2/ �  0��##2/ �'( �,#�+�$�,(, * ,�'�%3!,9* $"( -��$.( 
���30'  2(� #'03!� �� )#5 # %�.( �'� �-.( ��, �'� 2-�,( 9',�'+/ '%$ #&�' / % (��(�,. � � 
$�,/ !50�,/ �,$��/, * #2)���/ �,$& '+(�  %�$�!!*!5$'�* 0 � $*( '%$+#*�* �' �-'$ %3 # %�2/ 
�'� �-2/. 

2. 
���200 �* $*/ '��1 %&/ $�8 (5#*�*/:  � $�8 (5#*�* '�31�,/ -"�+7'  $� $��+� �' �#� �0'('+/ 
7.('/ & 1,� %2/ � � �2�' / -�*� #��� .($�/ $ / �!!*!��,�-'$+�' / #'$�8� $*/ 0'"!�0+�/, $*/ 
0'"#��1�!�0+�/ %�  $"( -"#3$"(. ��' �& * �8 �� �$+� $"( ����$ %.( �$� -'+"( �-'$ %3 #' $* 
0'"!�0+�, $* 0'"#��1�!�0+�, $� -.#�$� %�  ��$" %�)'8&/, '+(�  �,-(3 ��3( � %�$3 $� ��.$� 
�$3� � $�, �-'� ��#�� 0 � �(��$,8 �%3 %�  #*-�( %3 2�0�, * '��1 %& $�8 (5#*�* #���'+ (� 
-�*� #��� *)'+ %�$3 $* � 3�%' � �,$.( $"( �$��+"( 0 � $* #'$�$���& $"( � �)2� #"( 
� '� �$*#�( %.( �'��#2("( �' �$� -'+� ��, �($ %�$��$�+7�,( '1��#�02/ 5�"/ * ',�$3)' � 
$"( ���(.(. �  '��1 %2/ $�8 (�#&�' / #' .(�,( $ / 1� (�#'( %3 3�' �'/ ����!!�02/ $�, 
'�31�,/ �' 2(� � �-' �+� #� �� )#5 %�$�$38'"(. �� $�2��,(, '�+�*/, (� ���-"�&�'  * 
�(3!,�* �-'$ %3 #' $�( %+(�,(� %�$�! �)&�'"( #' $* �*# �,�0+� %�  $*( 9*1 ���+*�* '(5/ 
#5(� '� �!2�( -3�$*. �,$& * � �� %��+� '+(� , '��#2("/,  � �+$'�� '!%,�$ %& %�$3 $* � 3�%' � 
$"( ���0'(2�$'�"( �'� 1'�' �%.( �$��+"( �8 �!50*�*/. 

  
 
 
4.2.1  ������
�� ����������� 
 
  
� ����0"0& $"( '� #2��,/ )'#�$ %.( -��$.( )� ��� $&�'  %�(�( %3 $* -�&�* '8' � %',#2("( 
� �� %�� .( -��$�0�31*�*/.  � ',�'+� %�$*0��+� $"( '( !50" #')5�"( -��$�0�31*�*/ 
�(�#37'$�  0'"#��1�!�0 %& -��$�0�31*�*. :-�,( ���$�)'+ ��!!3 � �1��'$ %3 �,�$&#�$� 
0'"#��1�!�0 %&/ -��$�0�31*�*/, '+$' 0 � %�)�! %& '1��#�0& '+$' 0 � �,0%'%� #2('/ �'� �-2/ & 
�'� 12�' '/ 5�"/ 0 � ���3�' 0#� $� ��' (3 '�31*. �� �%��&�' / �,#6�$ %.( �,�$*#3$"( 
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0'"#��1 %&/ -��$�0�31*�*/, #'��+�/ %�  #'03!*/ %!+#�%�/, ����,� 3�$*%�( ��5 $�,/ Demek 
%�  Embleton (1978) %�  $�( van Zuidam (1986). � -�&�* ��!!.( � �1��'$ %.( �,�$*#3$"( �$*( 
��38* �'+-('  5$  %�(2(� %�)�! %3 ����'%$5 ���$*#� �'( '+(�  '���%2/ 0 � $* -��$�0�31*�* �' 
� �1��'$ %3 �'� 63!!�($�, �' �($+)'�* #' $*( �'�+�$"�* $*/ -��$�0�31*�*/ '��1.(. �$� 
�,#6�$ %3 �,�$&#�$� 0'"#��1 %&/ -��$�0�31*�*/ 0 � %!+#�%'/ 1:25,000 %�  #'0�!�$'�'/, 
-�*� #��� ��($�  � 31��� ��#6�!�, 0��##2/, -�.#�$� %�  '%%�!39' / 0 � (� �(������$�)��(  * 
#��1�#'$�+�, * #��1�0��1+�, * ���-2$',�*, * 02('�*, * -��(�!�0+� %�  $� ,! %3 $"( 
-���%$*� �$ %.( $�, $��+�, & $"( � �� %�� .( ��, $� � �#��1.(�,(. �� �,�$&#�$� �,$3 
� �12��,( "/ ���/ $* �*#��+� ��, ����+�'$�  �' %3)' �$� -'+� %�  "/ ���/ $* #2)��� $*/ 
�(����3�$��*/. <!� 5#"/ �,(�,37�,(  $� � �1��'$ %3 '+�* 0'"#��1 %.( �'��#2("( �' 2(� 
1�!!� -3�$*. :(� $2$� � ���$*#� �'( '+(�  �'%$ %5 6�� 75#'("( �' ,��!�0 �$& �(������$3�'"( 
#' $* -�&�* $"( #')5�"( GIS. :$� , * %�$��%',& !'�$�#'�.( 0'"#��1 %.( -��$.( %�$3!!*!"( 
0 � -�&�* �' # � �(����3�$��* GIS ��� $'+ #+� � �1��'$ %&, %�  ��!� � � �'�+�!�%*, #2)��� 
-��$�0�31*�*/ (Dikau 1992; Van Westen 1993). 
  
 
 
4.2.2  ��������� ���
��� ���
������� 
 
 
�  #2)���  '��1 %&/ $�8 (5#*�*/ �(��$�-)*%�( 0 � (� �($ %�$��$&��,( $* -��$�0�31*�* $"( 
'� #2��,/ ����#2$�"( $�, $��+�, �' ��!!��/ -3�$'/ #' #+� '( �+� #�(3�� -��$�0�31*�*/ ��, 
#���'+ (� ����,� ��$'+ �' 2(� %�  #5(� -3�$*. �� $'!',$�+� -�5( � 2-�,( �(��$,-)'+ ��!!3 
� �1��'$ %3 �,�$&#�$� $�8 (5#*�*/ '�31�,/. +� ��0%� �* $"( 6�� %.( �,�$*#3$"( 20 (' ��5 
$�,/ van Zuidam (1986) %�  Cooke %�  Doomkamp (1990). �� �,�$&#�$� �,$3 � �12��,( "/ ���/ 
$�( $�5�� #' $�( ���+� -�*� #��� ��( & '8��$.($�  ��5 0'"#��1 %2/, �(�!,$ %2/, 
#��1�#'$� %2/, 1,� �0��1 %2/, 6 �0'"0��1 %2/ & ! )�-0'"!�0 %2/ ����#2$��,/. �� �'� ��5$'�� 
�,�$&#�$� $�8 (5#*�*/ '�31�,/ 2-�,( # � 3%�#�$*  '���- %& ��#&, * ���+� '#���+7'  $*( 
',2! %$* -�&�* $�,/, & 6��+7�($�  �' # � #5(� ���3#'$�� & 2(� �'� �� �#2(� ��(�!� 
����#2$�"(. 
� � (� 8'�'���$��( �,$3 $� ���6!&#�$�, �(��$�-)*%' ��5 $�( Meijerink (1988) 2(� ���$*#� 
'��1 %&/ $�8 (5#*�*/ #' 63�* $*( �� �)2$*�* $"( #�(3�"( '��1 %&/ -��$�0�31*�*/ (MEX, 
TMUs). �/ �X/ TUM ��+7'$�  * #�(3�� ��, �#����� '+ 7.('/ ��5 �!!*!2(�'$'/ 0'"#��12/, 
! )�!�0+�, %�  -.#�. �+(�  2(� 1,� %5 $#&#� $�, '�31�,/ ��, #���'+ (� � �%� )'+ �' �$2�'� 
' %5('/ SPOT & # %�&/ %!+#�%�/ �'��1"$�0��1+'/ %�  (� '��!*)',)'+ '� $5��,. �  #�(3�'/ 
� �1����� ��($�  63�'  $"( 1"$�#��1 %.(  � �$&$"( �$� �$'�'5 #�($2!�. � �X/ TUM $�, 
�,�$&#�$�/ $�, Meijerink �'( 2-'  # � �,�$*�&  '���- %& ��#&. � -�&�$*/ #���'+ (� 
%�$��%',3�'  $� #�)� ��#1"(� #' $ / �*#�($ %2/ ����#2$��,/ ��, �(2%,9�( �$*( ,�5 #'!2$* 
�'� �-& %�  #' $� �%��5 $*/ #'!2$*/. +� #'#�("#2(* �X/ TUM � �12�'  ��5 3!!'/ 0' $�( %2/ 
�X/ TMUs '+$' '�' �& �  0'"#��12/ '+(�  '#1�(./ � �1��'$ %2/ '+$' '�' �& $� 1� (5#'(� ��, 
�-'$+7�($�  #' $* 0'"#��1&, 5�"/ * 1��* #+�/ 7.(*/ '�*�'��#2(*/ ��5 %� � %3 1� (5#'(�, * 
! )�!�0+�, & � $���/ $�, '�31�,/, '+(�  � �1��'$ %3. � )'"�+� $*/ �X/ TUM 2-'  -�*� #��� *)'+ 
#' '� $,-+� �' � 31��'/ 0'"#��1 %2/ %�  0'"!�0 %&/ #*-�( %&/ '1��#�02/, 5�"/ � �-'� ��#5/ 
$�, �,$�% (*$5���#�, (Akinyede 1990). 
�$* �,#6�$ %& )'#�$ %& -��$�0�31*�*, #+� �X/ TUM  #���'+ (� )'"�*)'+ "/ #�(3��. <��( 
�1��3 �$ / $'-( %2/ GIS, #+� �X/ TUM  #���'+ (� �'� 0��1'+ "/ * 0'"0��1 %& �'� �-&, 
����$ 75#'(* ��5 �($5$*$'/ (��!�0"(�) ��, �*# �,�0��( 2(� #�(�� %5 ��(�!�  � �$&$"( 
(�,()&%'/ '�31�,/). �  �,()&%'/ '�31�,/ �,(�2�($�  #' $� 0'"0��1 %3 �X/ TUM ��!�0"(� �' 
�+(�%'/ -���%$*� �$ %.( �' #+� 63�* �'��#2("(. �  �X/ TUMs '� $�2��,( $*( �#�����+*�* 
$"( �%5!�,)"( �!!*!2(�'$"( #'$�6!*$.( '(5/ $��+�,: 

• $*/ 0'"#��1 %&/ ���2!',�*/ %�  1,� �0��1+�/, 
• $*/ ! )�!�0+�, 
� $*/ #��1�#'$�+�/ %�  
• $*/ 0'"0��1+�/ $�, '�31�,/.  
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5. ������
�� ��������� �	�����
�� �
� �� ���
��� �� 
����� ��
�
���������� ����	
������� 
  
 
 
� '#13( �* $"( %�$�! �)&�'"( '8��$3$�  0'( %3 ��5 $ / ��!��!�%'/ �!!*!'� ��3�' / #'$�8� 
'(5/ #'03!�, �� )#�� '� #2��,/ �!!*!2(�'$"( ����05($"(.  � �(3!,�* $�, % (��(�, 
%�$�! �)&�'"( ��� $'+ �8 �!50*�* $*/ �-2�*/ �(3#'�� �' � �1��'$ %2/ �,()&%'/ '�31�,/ %�  
�'� �$�$ %3 %�$�! �)&�'"(. :(�/ 2#�' ��/ 0'"'� �$&#�(�/ 2-'  $*(  %�(5$*$� (� �8 �!�0&�'  
� �(�*$ %3 $ / �,(�! %2/ �,()&%'/ # �/ �!�0 3/ %�  (� '830'  $ / %�+� #'/ ����#2$��,/. ��$5��, 
'+(�  �,-(3 '� ),#*$5 # � '%$+#*�* $*/ ��$3)' �/ $�, ���(��/ (� ,���$*�+7'$�  ����$ %3 ��5 
# � �($ %' #'( %& � �� %��+�. � � �� %��+� �,$& ��� $'+ $*( �8 �!50*�* $"( -"� %3 �� %+!!"( 
�,()*%.( $�, '�31�,/, %�)./ %�  $* -"� %& ��' %5( �* $"( %�$�! �)&�'"(. :(� ���$*#� 
0'"0��1 %.( �!*��1�� .( GIS '� $�2�'  $*( ���)&%',�* %�  $� -' � �#5 $"( �!*��1�� .( 
�-'$ %3 #' $�,/ � 31���,/ '��1 %��/ ���30�($'/, 5�"/ $� � �%� $3 �'��#2(� $"( �$�"#3$"(, 
���2-�($�/ %�$3 �,$5( $�( $�5�� 2(� '8� �'$ %5 '�0�!'+� 0 � $� � �-"� �#5 �' 7.('/ 
'� % (�,(5$*$�/ ��$3)' �/ $�, ���(��/. 
  
 
 
5.1  ������
�� ��������� �	�����
�� 
   
 
�� GIS ��+7�($�  "/ 2(� « �-,�5 ��(�!� '�0�!'+"( 0 � $* �,!!�0&, ���)&%',�*, �(3%!*�* %�$3 
6��!*�*, #'$�$���&, %�  '#13( �* -"� %.( �'��#2("( ��5 $�( ���0#�$ %5 %5�#� 0 � 2(� 
�,0%'%� #2(� �%��5» (Burrough 1986). �� ��.$� �' ��#�$ %5 *!'%$��( %5 GIS �(��$�-)*%' &�* 
��5 $* �'%�'$+� $�, 1960, �!!3 * ���0#�$ %& 2%�*8* &�)' $� 1980 #' $*( ��8*�* $*/ 
� �)'� #5$*$�/ $"( �(28��"( ����"� %.( ,��!�0 �$.( (PC). �/ # � ' ��0"0& �$� ��
, � 
�(�0(.�$*/ �����2#�'$�  �$� 6 6!+�, 5�"/ �,$3 $"( Burrough (1986) & Aronoff (1989). �'( %3 
$� GIS ���$'!'+$�  ��5 $� �%5!�,)� �$� -'+�: 
 
1. � ��0"0& $"( �'��#2("( %�  '��!&)',�*, 
2. ���)&%',�* �'��#2("( %�  � �-'+� �* $*/ 63�*/ �'��#2("(, 
3. '$��-*#�$ �#5/ %�  �(3!,�* �'��#2("(, 
4. �8�0"0& �'��#2("( %�  ����,�+��* 
 
�&#'�� ,�3�-�,( ��!!3 � �1��'$ %3 �,�$&#�$� �$*( �0��3 %�  �� %+!!�,( ��5 �*#5� � 
!�0 �# %5 0 � *!'%$��( %��/ ,��!�0 �$2/, �' ��!� �%� 63 �,�$&#�$� 0 � ,��!�0 �$2/ mainframe. 
�' 0'( %2/ 0��##2/, $� �,�$&#�$� � �12��,( �' �-2�* #' $�( $��� $*/ ��#&/ $"( �'��#2("( 
(vector 2(�($  �3�$'�), $*( $'-( %& �,#�+'�*/ $"( �'��#2("( (Quadtrees, %"� %���+*�* #&%�,/ 
� ����#&/), $* � 3�$��* (� �� 3�$�$�, $� �� 3�$�$�), $�( ,��!�0 �$& (Mainframe, #+(  
,��!�0 �$&/ %�  # %��;��!�0 �$&/), $*( '��1& #' $� -�&�$* (pop-up #'(��, ��($+% -��*05/, 
6�&)' � �$ / '� !�02/, %!�).  
�� �!'�('%$&#�$� ��5 $* -�&�* $�, GIS, �' ��0%� �* #' $ / �,#6�$ %2/ $'-( %2/ -"� %&/ 
�(3!,�*/ �(�!��($�  '%$'(./ ��5 $�,/ Burrough (1986) %�  Aronoff (1989). :(�  ��( %5 GIS 0 � 
$ / 7.('/ '� % (�,(5$*$�/ %�$�! �)&�'"( �,(�,37'  $ / �,#6�$ %2/ � �� %��+'/ GIS #'  
�,(�$5$*$'/ '�'8'�0��+�/ ' %5("( %�  #' # � �-'� �%& 63�* �'��#2("(. �'��#2(�, 5$  ��� $'+$�  
* �,-(& -�&�* ��!!��!.( �$�"#3$"( �$� -3�$*, * #�($'!���+*�* %�  * '(�"#3$"�* 
$*!'� �%�� %.( ' %5("( (�3�"�* �'��1"$�0��1 .( %�  ���,1�� %.( ' %5("(), 2(� ���$*#� 
�3�$'� '+(�  ���$ #5$'��. �� ���$*#� ��2�'  (� '+(�  �' )2�* (� '%$'!2�'  -"� %& �(3!,�* �' 
��!!��!.( �$�"#3$"( -3�$'/ %�  �' �+(�%'/ �'��#2("( �,�-'$ 75#'("( #' $� -���%$*� �$ %5. 
�  �����+$*$'/ !' $�,�0+'/ '(5/ GIS �'� !�#63(�,( $*( '� %3!,9* $�, -3�$*, $*( �(�%�$3$�8*, 
%�  # � �� % !+� 3!!"( -"� %.( !' $�,�0 .( ��, �'� !�#63(�,( !�0 %2/, �� )#*$ %2/, ,�5 5��,/, 
%�  0' $�( %2/ !' $�,�0+'/. �' ��!!2/ �'� �$.�' / #�($'!���+*�*/ %�$�! �)&�'"( ��� $'+$�  * 
'��(�!*�$ %& '1��#�0& $*/ �' ���5#� '/ �(�!��' / #' � �1��'$ %2/ ����#2$��,/. �/ '% $��$�,, 
$� GIS )� ��2�'  (� '� $�2�'  $* -�&�* $"( ��-'+"( %�  #�%��'($�!.( .�$' (� 6�*)3$' * 
'%$2!'�* �,$.( $"( '��(�!&9'"(.  ��)./ $� �'� ��5$'�� ��(�!� �'��#2("( ��, ��� $��($�  
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0 � $� 2�0� � �-"� �#�� �' 7.('/ % (��(�, %�$�! �)&�'"( '8�%�!�,)��( (� '+(�  �-'$ %3 # %�3, 
"/ '�+ $� �!'+�$�( # %�5$'�� ��5 100 megabytes, #�����( '�%�!� (� 1 !�8'(*)��( ��5 
�(28��'/ '1��#�02/ GIS 0 � ����"� %��/ ,��!�0 �$2/. 
�� �!'�('%$&#�$� $"( GIS 0 � $*( '%$+#*�* % (��(�, %�$�! �)&�'"( �'� !�#63(�,( $� 
�%5!�,)�: 
1.  � ��!� #'0�!�$'�* �� % !+� ��5 $'-( %2/ �(3!,�*/ % (��(�, 0+('$�  '1 %$&. 	50" $*/ 

$�-�$*$�/ $"( ,��!�0 �#.(, ��()'$'/ $'-( %2/ ��, ��� $��( 2(� #'03!� �� )#5 '� %�!�9'"( 
$�, -3�$* %�  � (3%"( ,��!�0 �#.( '+(�  �!2�( '1 %$2/. 

2. �� #�($2!� '� �2-�($�  6'!$+"�* #' �8 �!50*�* $"( ���$'!'�#3$"( $�,/ %�  #' ������#�0& 
$"( #'$�6!*$.(. �  -�&�$'/ #�����( (� '� $�-�,( $� %�!�$'�� �,(�$3 ���$'!2�#�$� ��5 # � 
� �� %��+� ��% #&/ %�  !3)�,/, ��, $�2-'  $� #�($2!� ��!!2/ 1��2/, '(. '+(�  ���%�!� (� 
-�*� #��� &�'  %�('+/ �,$3 $� #�($2!� �%5#* %�  #+� 1��3 #' $� �,#6�$ %5 $�5��. �/ '% 
$��$�,, � � �%� 6& ���$'!2�#�$� �(�#2(�($�  #' $* -�&�* $"( GIS.  

3. ��$3 $* � 3�%' � '(5/ 2�0�, �8 �!50*�*/ $�, % (��(�, %�$�! �)&�'"(, �  -3�$'/ #' $� 
' ��05#'(� �$� -'+� ��5 $ / $�#'�%2/ ����$*�&�' / #�����( (� '(*#'�")��( 0�&0��� 5$�( 
�,!!20�($�  (2� �'��#2(�. ��+�*/, #'$3 $*( �!�%!&�"�* $�, 2�0�,, $� +� � �'��#2(� #�����( 
(� -�*� #��� *)��( %�  ��5 3!!�,/ #' ���$'!'�#�$ %5 $�5��. 

�� #' �('%$&#�$� $"( GIS 0 � $*( '%$+#*�* $�, % (��(�, %�$�! �)&�'"( �'� !�#63(�,( $� 
�%5!�,)�: 

 
1. � '+����/ $"( �'��#2("( �$� GIS ��� $'+ 2(� #'03!� -��( %5 � 3�$*#�. � 9*1 ���+*�* $�,/ 

'+(�   � �+$'�� -��(�65��. 
2. ��3�-'  %+(�,(�/ (� ��)'+ ��!� #'03!* 2#1��* �$*( �(3!,�* $"( �'��#2("(, 5�"/ %�  �' 

63��/ $*/ �,!!�0&/ %�  $*/ � �-'+� �*/ $"( �'��#2("( ��, 6��+7'$�  �$*( '��00'!#�$ %& 
�'+��. :(�/ #'03!�/ �� )#5/ � �1��'$ %.( $'-( %.( �(3!,�*/ '+(�  )'"�*$ %3 �,(�$2/, �!!3 
�,-(3 !'+��,( $� �����+$*$� �$� -'+�. ' 3!!� !50 �, $� '�0�!'+� '+(�  � �)2� #�, �!!3 �'( 
#�����( (� -�*� #��� *)��( !50" $*/ 2!!' 9*/ & $*/ �6'6� 5$*$�/ $"( �'��#2("( ��, 
' �30�($� . 

  
 
 
5.2 ������
����� ��� �� �
�	
����
� 
 
 
�  ��.$'/ '1��#�02/ '(5/ ��!��, �,$����0��##�$ �#2(�,, ��"$5$,��, GIS 0 � $*( �(3!,�* 
$"( 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ %�$�!+�)*�*/ -��(�!�0��($�  �$� $2!* $�, 1970. � Newman et al. 
(1978) ��-�!&)*%' #' $* �%�� #5$*$� $*/ ����0"0&/ -��$.( ',� �)*�+�/ %�$�! �)&�'"( #' $* 
-�&�* *!'%$��( %.( ,��!�0 �$.(. � Carrara et al. (1978) ��-�!&)*%' #' $� ���$'!2�#�$� $*/ 
��!,����0�($ %&/ �(3!,�*/ ��, '1��#57'$�  �' %,9'!+�'/ #' �(3!,�* '�31�,/ 200- 200#. %�  
#' $* -�&�* �'�+��, 25 #'$�6!*$.(. �  Huma %�  Radulescu (1978) ��-�!&)*%�( #' 2(� 
���3�' 0#� ��5 $* ��,#�(+� ��, ���'+-' # � �� �$ %& �(3!,�* % (��(�, �,#�'� !�#63(�($�/ 
���30�($'/ $*/ #�7 %&/ '#13( �*/ % (&�'"(, $*/ 0'"!�0+�/, $"( � ��)�"$ %.( '��1�!�0 %.( 
�,()*%.(, $"( ,���!�0 %.( �,()*%.(, $*/ 6!3�$*�*/, $*/ 0"(+� %!+�*/ %�  $*/ 59*/ $*/ 
�!�0 3/. �  Radbruch-Hall et al. (1979) 20��9�( $� � %5 $�,/ !�0 �# %5 0 � $*( ����0"0& # %�&/ 
%!+#�%�/ (1:7,500,000) -��$.( $"( �("#2("( 
�! $' .(. �3)' -3�$*/ �'� 2-'  �'�+��, 6 
'%�$�##�� � pixel, �  ���+�  2�' 8�( $�,/ % (��(�,/, $ / �,�#'('+/ '��1�!�0 %2/ �,()&%'/, %�  
�'� �-2/ �$ / ���+'/ * %�$��%',& & * �(3�$,8* $*/ 2%$��*/ 0*/ #���'+ (� '� �' (.�'  &�* 
,1 �$3#'(�,/ % (��(�,/. �  -3�$'/ �,$�+ �*# �,�0&)*%�( #' �� �$ %& '� %3!,9* ��!!.( -��$.( 
' �5��, �'��#2("(. ��$3 $* � 3�%' � $*/ �'%�'$+�/ $�, 1980 * -�&�* $�, GIS 0 � $* 
-��$�0�31*�* $*/ ��$3)' �/ ���(��/ $�, �,8&)*%' ��5$�#� #' $*( �(3�$,8* # �/ #'03!*/ 
�� % !+�/ '#��� %.( �,�$*#3$"(, 5�"/ $� Arc/ Info (Environmental Systems Research Institute 
1992) %�  MGE Intergraph Corporation (Intergraph Corporation 1993). � �,('-./ �,8�(5#'(* 
��(�#* %�  � �)'� #5$*$� $"( ,��!�0 �$.( ��&0*�' �$*( �(3�$,8* ��!!.( '1��#�0.( GIS ��, 
)� !' $�,�0����( �' �,$��/ $�,/ ,��!�0 �$2/, �,#�'� !�#6�(�#2("( $"( Tydac’s Corporation 
SPANS %�  Idrisi (Eastman 1992a, 1992). 
� �!' �9*1+� $"( �'� �$"� �!�0 %.( #'!'$.( ��, ����,� 37�($�  �$* 6 6! �0��1+� �-'$ %3 #' 
$* -�&�* #')5�"( GIS 0 � $ / 2�',('/ $*/ ��$3)' �/ $�, ���(��/ ��-�!��($�  #' $�( �� �$ %5 
� �-"� �#5 �' 7.('/ '� % (�,(5$*$�/. � �*#��+� $"( 0'"#��1 %.( ' ��05#'("( �'��#2("( 
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$�(+7'$�  �$ / #')5��,/ $"( Kienholz et al. (1988), �  ���+�  -�*� #���+*��( !'�$�#'�& '(�2� � 
1"$�'�#*('+� �' �,(�,��#5 #' 2(� GIS 0 � $*( �� �$ %& �(3!,�* $*/ '� % (�,(5$*$�/ $"( 
6�,(.(. �&!"��( 5$ , '8� $+�/ $*/ 2!!' 9*/ %�!.( #�($2!"( %�  0'"$'-( %.( ' ��05#'("( 
�'��#2("(, * -�&�* '(5/ �-'$ %3 ��!�� #�($2!�, ��, 6��+7'$�  �$* 0'"#��1�!�0+� 1� (5$�( (� 
'+(�  * � � �'�! �$ %& #2)���/. �� �'� ��5$'�� �����'+0#�$� �� �$ %&/ �(3!,�*/ % (��(�, #' 
GIS '+(�  ��5�1�$� (Stakenborg- 1966, Bertozzi et al- 1992, Kingsbury et al- 1992, Mani %�  
Gerber 1992, Van Westen %�  Alzate Bonilla-1990). 
�!!3 �����'+0#�$� ����,� 37�($�  �$� 
���%$ %3 �,('��+"( ' � %5$*$�/, 5�"/ �,$3 ��, '%�5)*%�( ��5 $�,/ Alzate (1992) %�  Goodchild 
et al. (1993). 
����'+0#�$� �(3!,�*/ $*/ ',� �)*�+�/ %�$�! �)&�'"( #' $* -�&�* $'-( %.( 
�'"0��1 %.( �,�$*#3$"( 
!*��1�� .( 2-�,( �(�1'�)'+ ��5 $*( �#'� %�( %& �'"!�0 %& 
�� )'.�*�* (USGS) $�, ����"� %�� �$� Menlo Park, ��! 15�( � (Brabb- 1984/ 1987, Brabb et 
al- 1989). �  #'!2$'/ �,$2/ '�2%$' (�( ���*0��#'('/ 30�('/ #'!2$'/ %�  2!�6�( ,�59* 
��5�)'$�,/ ���30�($'/, '%$5/ ��5 $* ����$*� 5$*$� $*/ %�$�!+�)*�*/, $* 0'"!�0+�, %�  $*( 
�!�0 3. =!!� �����'+0#�$� ����$ %&/ �$�$ �$ %&/ �(3!,�*/ $"( � $ .( & $"( �,(*$ %.( 
%�$�! �)&�'"( #' GIS '+(�  #3!!�( ��3( � (Choubey %�  Litoria- 1990, Lopez %�  Zinck- 1991, 
Van Westen- 1993). �,$& * 2!!' 9* �����' 0#3$"( '+(�  ���38'(*, �'��#2(�, 5$  2(� ��5 $� 
 �-,�3 �!'�('%$&#�$� $*/ -�&�*/ '(5/ GIS '+(�  * �,(�$5$*$� (� ��% #��)'+ * �*#��+� $�, %3)' 
���30�($� & �,(�,��#�� ����05($"(, %�  (� '%-"�*)��( $ #2/ ����$ %&/ �$3)# �*/. 

�5�1�$� �����'+0#�$� $*/ ��!,#'$�6!*$&/ �$�$ �$ %&/ �(3!,�*/ #' -�&�* GIS 
����,� 3�)*%�( ��5 $�( Carrara %�  $*( �#3�� $�, ��5 $*( �$�!+�. �� 2�0� $�,/ -�*� #���+*�' 
��- %3 #'03!'/ ��)�0.( '/ %,9'!+�'/ "/ 63�* 0 � $*( �(3!,�* (Carrara et al- 1978, Carrara- 
1983/ 1988). � '82! 8* #'$�0'(2�$'�"( #'!'$.( ��&0*�' �$* -�&�* #��1�#'$� %.( #�(3�"( 
(Carrara et al.- 1990, 1991, 1992). � +� � * #2)���/ �'( 2-'  ,���$'+ �*#�($ %2/ �!!�02/. �� 
�$�$ �$ %5 #�($2!� 6��+7'$�  �' 2(�( «-.�� '%��+�',�*/», 5��, * -"� %& %�$�(�#& $"( 
%�$�! �)&�'"( '+(�  (& ��2�'  (�) '+(�  0("�$& (Carrara- 1988). �$� '�5#'(� 6&#�, $� #�($2!� 
'�'%$'+('$�  �' �!5%!*�* $*( �'� �-& #'!2$*/ & $*( «�'� �-&-�$5-�» 63�'  $*/ ,�5)'�*/ 5$  �  
���30�($'/ ��, ���%�!��( $*( ��$�-+�  �$*( �'� �-&-�$5-� '+(�  �  +� �  #' '%'+(�,/ $�, «-.��, 
'%��+�',�*/». 
:(� 3!!� ���3�' 0#� $*/ ��!,����0�($ %&/ �(3!,�*/ $"( %�$�! �)&�'"( #' $* -�&�* GIS 
����,� 3�$*%' ��5 $�,/  Bern -Knopf et al. (1988), �  ���+�  '13�#���( �(3!,�* ��!!��!&/ 
��! (��5#*�*/ �' 2(� ��(�!� �'��#2("( -�*� #��� .($�/ $*( ����,�+� & ���,�+� $"( 
%�$�! �)&�'"( "/ '8��$*#2(* #'$�6!*$& %�  $�,/ ���30�($'/ ��, -�*� #��� ��($�  �' #�($2!� 
',�$3)' �/ ���(.( ($� 63)�/ $�, '�31�,/, * �($�-& $�, '�31�,/, * 0"(+� %!+�*/) "/ 
�('83�$*$'/ #'$�6!*$2/. � ,���15��/ ��+7�($�/ %�  * �,(�-& $"( �'��#2("( �'( '8'$3�$*%�(, 
"�$5��. � ���%��$�,�� �,(3�$*�* ��! (��5#*�*/ '� $�2�'  $�( ,��!�0 �#5 $"( � )�(�$&$"( 
%�$�!+�)*�*/ 0 � %3)' pixel. 
� ($'$'�# ( �$ %& #�($'!���+*�* $�, % (��(�, %�$�! �)&�'"( #' $* -�&�* GIS 2-'  0+('  
�*#�1 !&/. �� �'� ��5$'�� �����'+0#�$� ��-�!��($�  #' 3�' �� #�($2!� %!+�*/, �'��#2(�, 5$  
'+(�  ��!3 �$* -�&�* $�,/ 0 � %3)' pixel 8'-"� �$3 (Brass et al- 1989, Murphy %�  Vita-Finzi -
1991, Van Westen- 1993). �  Hammond et al. (1992) ����,�+���( #')5��,/ �$ / ���+'/ * 
� �%�#�(�* $�, �,($'!'�$& ��1�!'+�/ ,��!�0+7'$�  ��5 '� !'0#2('/ ' ��05#'('/ #'$�6!*$2/ 
-�*� #��� .($�/ $'-( %2/ 5($' �3�!�. �,$5 �,('�30'$�  2(� #'03!� �� )#5 
'��(�!�#6�(5#'("( ,��!�0 �#.(, �  ���+�  '�%�!� ,���$*�+7�($�  ��5 $* -�&�* '(5/ GIS. 
 � 3!!* -�&� #* '1��#�0& GIS ,�&�8' * ��56!'9* $"( %�$�! �)&�'"( 6�3-"(. � ��56!'9* 
0+('$�  0 � # � �' �3 ��5 pixel �,0%�+(�($�/ $*( ��,(2-' � $"( #'$�&�'"( �' �#� �0'('+/ �$* 
��#& $�,/ �'� �-2/ #' $ #2/ $*/ �!�0 3/ %�  $*/ 59*/ 0 � %3)' pixel  (Wentworth et al.- 1987, 
Wagner et al.- 1988). � #2)���/ '+(�  '1 %$& 5#"/ #5(� �' ��!3 ��#*#2('/ �'� �-2/. 
 � �-'$ %3 (2� '82! 8* 5��( �1��3 �$* -�&�* $"( �'"0��1 %.( �,�$*#3$"( 
!*��1�� .( 0 � 
$*( �8 �!50*�* $*/ ��$3)' �/ $�, ���(��/ '+(�  * '1��#�0& $*/ !'05#'(*/ «�(3!,�*/ $*/ 
0' $�( 3/». �  �'� ��5$'�'/ ��5 $ / �,#6�$ %2/ $'-( %2/ GIS 6��+7�($�  �' ,�'�%3!,9* -��$.(, 
��30#� $� ���+� '� $�2�'  #5(� $* -"� %& ��0%� �* $"( � �1��'$ %.( -��$.( �$� %� (3 �*#'+� 
pixel. �($+)'$�, �  '1��#�02/ $*/ «�(3!,�*/ $*/ 0' $�( 3/» '� $�2��,( $*( �8 �!50*�* $"( 
0' $�( %.( pixel 0��" ��5 2(� %'($� %5 pixel. � � �� %��+� �,$& '��(�!�#63('$�  0 � # � �' �3 
��5 %'($� %3 pixel, $*/ 0' $�( 3/ $*/ �(3!,�*/, & $� ���3),��, % (��#'(� 0��" �$� -3�$*. �  
!' $�,�0+'/ $*/ 0' $�( %&/ �'� �-&/ -�*� #��� ��($�  0 � $�( ,��!�0 �#5 & $�( %�)�� �#5 
#��1�#'$� %.( %�  ,���!�0 %.( -���%$*� �$ %.(, 5�"/ * 0"(+� $*/ �!�0 3/, * �$,-& $*/, * 
%,�$5$*$� �$� %�$'�-5#'(� $#&#� %�  �$*( ��!!��!& %�$�!+�)*�*, * %��,1�0��##& %�  �  
0��##2/ �$*( %� !3��, $� !'%�(��2� �, $� �'�#�$� %�  �  �,(' �12��,�'/ �'� �-2/ 0 � %3)' pixel 
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�$*( -3�$* $*/ �'� �-&/, �8 �!�0.($�/ $� �$� -'+� ��, �'� 2-�($�  �' 2(� �!'0#�$��� *#2(� 
DEM. �  Zevenbergen %�  Thome (1987) ����,�+���( # � #2)��� 0 � $*( �,$5#�$* '8�0"0& $*/ 
0"(+�/ $*/ �!�0 3/, $*/ �$,-&/ $*/ %�  $*/ %,�$5$*$�/ �$� %�$'�-5#'(� $#&#� %�  �$*( ��!!��!& 
%�$�!+�)*�*.  � '� �%5�*�* $"( �!0��+)#"( ��, '1��#57�($�  �$*( '8�0"0& $"( 
#��1�#'$� %.( ����#2$�"( ��5 DEMs �5)*%' ��5 $�( Gardner et al. (1990). 
� � )�(& �8+� $"( DEMs 0 � $* �,(�# %& �(3!,�*/  ',�$3)' �/ $"( ���(.( $�(+�)*%' ��5 $�,/ 
Pike (1988) %�  Wadge (1988). O Carrara �(�0(.� �' �,$5#�$�, ��5 2(� !'�$�#'�2/ DEM, $ / 
�#� �0'('+/ #�(3�'/ ��, -�*� #���+*�' "/ 63�* 0 � #+� ��!,����0�($ %& �(3!,�*. �  
#��1�#'$� %2/ %�  ,���!�0 %2/ ���3#'$��  ��, -�*� #��� &)*%�( �$*( '( !50" �(3!,�*, 
'8&-)*��( '�+�*/ �,$5#�$� (Carrara et al.- 1990, Carrara- 1988). �  Niemann %�  Howes (1991) 
���0#�$���+*��( # � �$�$ �$ %& �(3!,�* 6�� 75#'(* �' #��1�#'$� %2/ ����#2$��,/ ��, 
'8&-)*��( �,$5#�$� (0"(+� �!�0 3/, �$,-&, %,�$5$*$� �$� %�$'�-5#'(� $#&#� %�  �$*( 
��!!��!& %�$�!+�)*�*, !'%3(* ������&/), %�  $ / ���+'/ �#�����+*��( �' �#�0'('+/ #�(3�'/ #' 
$* -�&�* $*/ �(3!,�* $"( �,�$3�"(. � 31���  �,00��1'+/ (Okimura %�  Kawatani- 1986, Brass 
et al.- 1989) -�*� #���+*��( $*( «�(3!,�* $*/ 0' $�( 3/» �$* #�($'!���+*�* $"( ,��0'+"( 
,�3$"( �(3 $� -�5( �, %�  $ / �8+'/ �,$2/ $ / -�*� #���+*��( "/ 2(�( ��5 $�,/ ' ��05#'(�,/ 
���30�($'/ �$* #�($'!���+*�* '(5/ 3�' ��, ���(��/. :(�/ ��!5/ $���/ «�(3!,�*/ $*/ 
0' $�( 3» '1��#5�$*%' ��5 $�,/ van Dijke %�  van Westen (1990) 0 � $* #�($'!���+*�* $"( 
����$3�'"( � �1,0&/ ��5 $*( %�$3�$"�* �'$�"#3$"( #�!�%. �� Ellen et al. (1993) �(2�$,8�( 
2(� �,(�# %5 #�($2!� 0 � $*( �����#�+"�* $*/ ��5�$��*/ � �1,0&/ ��5 $* ��& �,($� ## .( #' 
GIS. 
 � ��5�1�$* '82! 8* �$* -�&�* $"( �'"0��1 %.( �,�$*#3$"( 
!*��1�� .( 0 � $� � �-"� �#5 
�' 7.('/ ��$3)' �/ $�, ���(��/ '+(�  * '1��#�0& '8' � %',#2("( �,�$*#3$"(. �  Pearson et al. 
(1991) �(2�$,8�( 2(� ' � %5 ���$*#� �' �-2�* #' 2(� GIS  .�$' (� '8�!' 1)'+ � �'� �� �#5/ 5$  
�  -�&�$'/ )� ��2�'  (� 2-�,( �*#�($ %& '#�' �+� #' GIS.  � ��"$5$,�* '��1& #'$�8� '(5/ 
���0�3##�$�/ GIS (Arc/ Info) %�  2(� '8' � %',#2(� ���$*#� (Nexpert Object) �(��$�-)*%' %�  
'1��#5�$*%' 0 � $*( #'$�0��1& $"( 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ $"( %�$�! �)&�'"( �' # � �'� �-& 
�$*( �����/. �� '�.$*#� ����#2(' , "�$5��, '3( �  '1��#��$2�  �$� '8' � %',#2(� �,$5 
���$*#� %�(5('/ '1��#57�($�  #5(� �' �,0%'%� #2(* �'� �-& & '+(�  0'( %&/ '1��#�0&/. 
 
 
 
5.3  GIS – ����
��� ���
���� �� ����� ��
�
���������� ����	
������� 
 
 
�  � � -�&� #'/ $'-( %2/ 0 � $*( '1��#�0& $"( GIS 0 � -"� �#� 7"(.( '� % (�,(5$*$�/ 
%�$�! �)&�'"( ����,� 37�($�  ����%3$".  � ��($�#* �'� 0��1& $"( � �15�"( $'-( %.( 
�(3!,�*/ $�, % (��(�, %�$�! �)&�'"( �5)*%' *�*. �3)' $'-( %& ��, �'� 0�31'$�  '�. 
��' %�(+7'$�  �-*#�$ %3 �' 2(� ��!��� *#2(� � 30��##�.  � '� �%5�*�* $"( ��� $��#'("( 
�$� -'+"( ���/ ' ��0"0& %�  $"( � 31��"( '('�0' .( ��, ��� $��($�  %�$3 $* -�&�* $'-( %.( 
GIS �(�12��($�  '( �,($�#+�. 
��$'+('$� , '�+�*/, * � � %�$3!!*!* %!+#�%� '�0��+�/. 
 
  
 
5.3.1  ������� ����	
������� 
 
 
� ' ��0"0& ���$'!'+$�  ��5 2(� -3�$* 1"$�'�#*('+�/ '!'0#2(� �(3 $�#2� %�$�! �)&�'"(, 0 � 
$�( ���+� 2-�,( -�*� #��� *)'+ ��5�1�$� �-'$ %3 #'03!*/ %!+#�%�/ �'��1"$�0��1+'/ �' 
�,(�,��#5 #' 2(�( �+(�%� ��, �'� 2-'  $ / ����#2$��,/ %�$�!+�)*�*/ ��5 #+� !+�$�. �� GIS 
#�����( (� ��+8�,( �*#�($ %5 �5!� �$* #'$�1��3 $*/ 9*1 ��� *#2(�, 1"$�'�#*('+�/ �$�( 
$���0��1 %5 -3�$* ���6�!&/, -�*� #��� .($�/ # � �' �3 ��5 �*#'+� '!20-�, %�  �!*��1��+'/ 
��5 $*( %3#'��. 
 

� � �� %��+� $�, GIS 2-'  "/ '8&/: 
* >*1 ��� &�$' $� 1� (5#'(� #�7 %&/ #'$�%+(*�*/, $� %�)2(� #' $* � %& $�, #�(�� %& '$ %2$� %�  

2(�( '8�9&1 � %"� %5 ��, �'� 2-'  �!*��1��+'/ 0 � $�( $��� $*/ %�$�!+�)*�*/, $*( 
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,��%�$*0��+�, $* ����$*� 5$*$�, $� 63)�/ %�  $�( $5�� $*/ 6!3�$*�*/ %�  �-'$ %3 #' $� %�$3 
�5��( * #�(3�� '+(�  # � %�$�!+�)*�* & ���%5##�$� 

* ���(�%"� %���+*�* $�, -3�$* %�$�!+�)*�*/ ��, �'+-('  $ / ����#2$��,/ 0 � $�( $��� 
%�$�!+�)*�*/ & $*( ,��%�$*0��+� �' -3�$'/ ��, '#1�(+7�,( 2(� #5(� '+��/ & #+� � �� %��+�. 

 
�' �,$&( $*( $'-( %&, $� GIS -�*� #��� '+$�  #5(� 0 � $*( ���)&%',�* $"( �!*��1�� .( %�  0 � 
$*( '#13( �* -��$.( �' � 31��'/ #��12/ (�.-. #5(� �   scarps, #5(� �  %�$�! �)&�' / & #5(� �  
'('�02/ %�$�! �)&�' /). 
��3 $� 0'0�(5/ 5$  * ���0#�$ %& �(3!,�* '+(�  ��!� ��!&, * -�&�* $"( 
�'"0��1 %.( �,�$*#3$"( 
!*��1�� .( ���2-'  2(� #'03!� �!'�(2%$*#� �' �,$& $* #2)���. � 
-�&�$*/ #���'+ (� '� !28'  �,0%'%� #2(�,/ �,(�,��#��/ ����#2$�"( $*/ #�7 %&/ #'$�%+(*�*/ 
%�  (� ���%$&�'  %�!�$'�* ' %5(� 0 � $* -"� %& %�$�(�#& $"( � �15�"( $��"( %�$�!+�)*�*/. 
� %"� %5/ 0 � $*( ����$*� 5$*$� #�7 %.( #'$�% (&�'"( ��, �+('$�  �' %3)' 1� (5#'(� #�7 %&/ 
#'$�%+(*�*/ #���'+ '�+�*/ (� -�*� #��� *)'+ �' �,(�,��#5 #' -3�$'/ 0 � $*( %�$�(�#& $"( 
#�7 %.( #'$�% (&�'"( ��5 ��!� 5$'�'/ �'� �$.�' /, 0 � $*( �(3!,�* $*/ ����$*� 5$*$�/ $"( 
#�7 %.( #'$�% (&�'"(. �(3!�0� #' $� '+��/ $�, '�31�,/ ��, #'!'$3$� , #�����( (� '� !'-)��( 
-��( %3 � ��$&#�$� ��5 5 2"/ 20 2$*. �,$& * #2)���/ �(3!,�*/ $�, � ��$&#�$�/ ���2-'  
'%$ #&�' / �� )#.( & �����$.( (2"(, �$�)'���� *#2("( & %�$�! �)&�'"( ��, 2-�,( 
'��('('�0��� *)'+. 

!*��1��+'/ #�7 %.( #'$�% (&�'"( #�����( '�+�*/ (� ����,� ��$��( "/ �����$5 %3!,9*/ 
�$ / #�(3�'/ -��$�0�31*�*/. �  -��$�0��1*#2('/ �,$2/ #�(3�'/ #�����( (� '+(�  TMUs, 
0'"#��1 %2/ #�(3�'/, 0'"!�0 %2/ #�(3�'/ & ��� ��&��$' 3!!* %�$3!!*!* #�(3�� -3�$*. � 
#2)���/ �,$& #���'+ '�+�*/ (� -�*� #��� *)'+ 0 � (� '8'$3�'  $* �*#��+� $*/ %3)' ����#2$��, 
0 � $*( ��56!'9* $*/ '#13( �*/ $"( #�7 %.( #'$�% (&�'"(. �� ��� $��#'(� ' ��05#'(� 
�'��#2(� ���$'!��($�  ��5 2(� -3�$* %�$�(�#&/ $"( #�7 %.( #'$�% (&�'"( %�  ��5 # � -'���+� 
#�(3�� -3�$*. �( * #2)���/ �,$& -�*� #��� '+$�  0 � $�( 2!'0-� $*/ �*#��+�/ $"( 
�,0%'%� #2("( %�$*0�� .( ����#2$�"(, � -�&�$*/ ���1��+7'  '#�' � %3 �� �  '� #2��,/ -3�$'/ 
����05($"( & 2(�/ �,(�,��#5/ �,$.( )� -�*� #��� *)'+. 

 
�  �%5!�,)'/ � �� %��+'/ GIS -�*� #��� ��($�  0 � $*( �(3!,�* $*/ �,%(5$*$� $"( #�7 %.( 
#'$�% (&�'"(: 
  

• ���!�0 �#5/ '(5/ #2��,/ $�, -3�$* (����,�+� & ���,�+�) 0 � $�( �,0%'%� #2(� $��� 
#'$�% (&�'"(, 0 � $�( ���+� � '830'$�  * �(3!,�* 

• �,(�,��#5/ $�, '� !'0#2(�, -3�$* ����#2$�"( #' $� %�##3$  $�, -3�$*, #2�" # �/ 
� �� %��+�/ ��, �(�#37'$�  «'� %3!,9* -3�$*» %�  * ���+� �,�-'$+7'  -"� %3 $ / 
�,()&%'/ ��, ����,� 37�($�  �$�,/ ��� -3�$'/ 

• ���!�0 �#5/ $�, �����$�� $*/ 2%$��*/ ��, %�$�!�#63('$�  ��5 %�$�! �)&�' / �(3 
%�$*0��+� ����#2$�"( 

' # � # %�& $������+*�*, #���'+ (� ,��!�0 �$'+, �($+ $*/ $�� %&/ �,%(5$*$�/, � �� )#5/ $"( 
%�$�! �)&�'"( . �' �,$&( $*( �'�+�$"�* �'( #���'+ (� -�*� #��� *)'+ 2(� #2��/ $�, -3�$*, %�  
� -3�$*/ #�7 %.( #'$�% (&�'"(, �$�( ���+� %3)' ��!�0"(� 2-'  2(� #�(�� %5 %"� %5, 
'� %�!��$'$� / ,�'�%�!��$'$�  ��5 $� -3�$* ����05($"(. 
� #2)���/ Isopeth '+(�  # � ' � %& #2)���/ -��$�0�31*�*/ $*/ �,%(5$*$�/ $"( #�7 %.( 
#'$�% (&�'"(. ��*� #��� '+ 2(� #'03!� %,%! %5 1+!$�� %�$�#2$�*�*/ ��, ,��!�0+7'  �,$5#�$� 
$*( �,%(5$*$� $*/ %�$�!+�)*�* 0 � %3)' %2($�� %�%!�,. �  $ #2/ ��, ���%��$�,( 0 � $� %2($�� 
%3)' %�%!�, ���'#63!!�($�  %�  '%��(��($�  �'� 0�3##�$� +�*/ �,%(5$*$�/. � %!+#�%� $"( pixel 
%�  $� #20')�/ $�, 1+!$��, ��, -�*� #��� '+$�  %�)��+7�,( $ / $ #2/ �$� -3�$* �,%(5$*$�/ ��, 
���%��$' . 
� #2)���/ '+(�  %�$�!!*!5$'�* �' #'��+'/ & #'03!'/ %!+#�%'/. �' �'� 1'�' �%5 '�+�'�� * 
%�$��%',& '(5/ -3�$* %�$�(�#&/ #�7 %.( #'$�% (&�'"( '+(�  ��!� -��(�65�� %�  !'�$�#'�&/ 0 � 
$ / � �� %��+'/ $"( 0'( %.( �'� 1'�' �%.( 7"(.(. ��$5��, 5$�( '+(�  �,(�$5, %�!5 '+(�  (� 
���'$� #37'$�  %�  2(� $2$� �/ -3�$* 0 � $*( �'� 1'�' �%& %!+#�%� #' ! 05$'�* 5#"/ !'�$�#2�' �. 
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5.3.2  ����
�
�� �������
�� 
 
 
<�"/ '�'8*0'+$� , 5$�( -�*� #��� '+$�  # � '#�' � %& ����200 �*, � -3�$*/ '� % (�,(5$*$�/ 
0+('$�  ��5 $� 0'"#��1�!�0 %5 -��$�0�31� -�*� #��� .($�/ $ / 0(.�' / ��, ���%$.($�  #2�" 
$*/ 1"$�'�#*('+�/ %�  $*/ '� $5� �/ 2�',(�/ 0 � $ / �,0%'%� #2('/ �'� �-2/. � -3�$*/ #���'+ (� 
0+('  '+$' ��',)'+�/ �$*( �'� �-& '+$' #' $*( '��(�%"� %���+*�* '(5/ 0'"#��1 %�� -3�$*. �� 
%� $&� � �$� ���+� 6��+7�($�  �  �(�#��+'/ $"( %�$*0�� .( '� % (�,(5$*$�/ �'( 2-�,( 
#��1��� *)'+ '� �&#"/ �' 0'( %3  �-��($'/ %�(5('/ %�  #���'+ (� � �12��,( ��5 ��!�0"(� �' 
��!�0"(�. �� GIS #���'+ (� -�*� #��� *)'+ �' �,$5 $� '+��/ $*/ '�0��+�/ "/ 2(� '�0�!'+� 
�-'�+��*/, '� $�2��($�/ $*( $�-'+� '% (2�, %"� %���+*�* $"( #�(3�"( %�  $* � 5�)"�* $"( 
#�(3�"( ��, '+-�( %"� %��� *)'+ !�()��#2(�. �� GIS �'( -�*� #��� '+$�  "/ '�0�!'+� 0 � $*( 
�(3!,�* $"( �*#�($ %.( ����#2$�"( ��, �-'$+7�($�  #' $*( '#13( �* $"( #�7 %.( 
#'$�% (&�'"(. � #2)���/ #���'+ (� '1��#��$'+ �' �'� 1'�' �%2/, #'��+'/ & #'03!'/ %!+#�%'/ �' 
2(� �-'$ %3 ��($�#� -��( %5 � 3�$*#�. �'( ��� $'+ $*( 9*1 ���+*�* ��!!.( � �1��'$ %.( 
-��$.(. ��$5��, * !'�$�#'�&/ '� $5� � 2�',(� ��� $'+ ��%'$5 -�5(�. 
�3( * �(3!,�* 0+('$�  #' $� �,(�,��#5 ��!!.( -��$.( ����#2$�"(, �  $ #2/ �� �$ %&/ 
�$3)# �*/ ����+��($�  �' %3)' %�$*0��+� $�, -3�$* $"( ����#2$�"( %�  %3)' -3�$*/ 
����#2$�"( !�#63('  2(� � �1��'$ %5 63��/. � 0'"'� �$&#�(�/ ���1��+7'  �� �,/ -3�$'/ )� 
�8 ��� &�'  %�  �� '/ $ #2/ �$3)# �*/ )� �����)��(, 63�'  $*/ '#�' � %&/ 0(.�*/ $"( � $ "�.( 
����05($"(. 

��*� #��� ��($�  �  �%5!�,)'/ � �� %��+'/ GIS: 
  

� ��8 (5#*�* $"( ����#2$�"( %3)' -3�$* �' # � �' �3 ��5 �-'$ %2/ %�$*0��+'/ 
• ��5���* $"( $ #.( �$3)# �*/ �' %3)' #+� ��5 $ / %�$*0��+'/ $"( ����#2$�"( (�.-. #' 

%!+#�%� ��5 $� 1 2"/ $� 10) 
� ��5���* $"( $ #.( �$3)# �*/ �' %3)' -3�$* ����#2$�"(, %�  
� ���!�0 �#5/ $"( �,($'!'�$.( �$3)# �*/ 0 � %3)' pixel %�  %�$3$�8* �' �� �#2('/ 

%�$*0��+'/ '� % (�,(5$*$�/. 
  

� #2)���/ �,$& '1��#57'$�  %�  �$ / $�' / %!+#�%'/. �3)' %!+#�%� 2-'  $ / � %2/ $ / ��� $&�' / "/ 
���/ $*( �����+$*$* !'�$�#2�' � $"( ' ��05#'("( -��$.(.  
  
 
  
5.3.3  ����
��
�� ���	��� 
 
 
�' �$�$ �$ %2/ #')5��,/, * ,�'�%3!,9* -��$.( ����#2$�"( %�  � ,��!�0 �#5/ $*/ �,%(5$*$�/ 
$*/ %�$�!+�)*�*/ ���$'!��( $�( �,�&(� $*/ �(3!,�*/. �3( '� !'0��( $'-( %2/ #' ��� 
#'$�6!*$2/, * �*#��+� $*/ %3)' ����#2$��, & $"( �,0%'%� #2("( �,(�,��#.( $"( ����#2$�"( 
#���'+ (� �(�!,)'+ 8'-"� �$3. ��3�-�,( � 31��'/ #2)���  0 � $�( ,��!�0 �#5 $"( $ #.( 
�$3)# �*/. �  �'� ��5$'�'/ ��5 �,$2/ 6��+7�($�  �$* �-2�* #'$�8� $*/ �,%(5$*$�/ �(3 
%�$*0��+� ����#2$�"( %�$�!+�)*�*/ �,0%� (5#'(* #' $*( �,%(5$*$� %�$�!+�)*�*/ �' 5!* $*( 
�'� �-&. �3)' #2)���/ 2-'  �,0%'%� #2(�,/ %�(5('/ 0 � $*( '(�"#3$"�* $"( �'��#2("( ��, 
��� $��($�  0 � $*( ����0"0& $�, �,(�! %�� -3�$* '� % (�,(5$*$�/. 
�  $ #2/ �$3)# �*/ #�����( '�+�*/ (� -�*� #��� *)��( 0 � $� �-'� ��#5 ���1�� �$ %.( 
%�(5("(, �  ���+�  6��+7�($�  �$*( '#�' �+� $�, 0'"'� �$&#�(�. �+(�  �,(�$5 (� �,(�,��$��( #' 
� 31���,/ -3�$'/ ����#2$�"( �' 2(� -3�$* ��5 �#� �0'('+/ #�(3�'/, � ���+�/ �$* �,(2-' � 
�,(�,37'$�  & '� %�!��$'$�  ��5 $� -3�$* %�$�!+�)*�*/ .�$' (� ���%�9'  #+� �,%(5$*$� 
%�$�!+�)*�*/ 0 � %3)' #�(�� %5 �,(�,��#5 $"( ' ��05#'("( ����#2$�"(. 
�� GIS '+(�  ��!� %�$3!!*!� 0 � -�&�* #' �,$& $* #2)���, ' � %3 #' #�%��'($�!2/ 0 � 
'��(�!�#6�(5#'(�,/ ,��!�0 �#��/ ��, �1����( 2(� #'03!� �� )#5 �,(�,��#.( -��$.( %�  $* 
� �-'+� �* $"( -���%$*� �$ %.( �'��#2("(. 
�2�' , '�+�*/, (� $�( �$'+ 5$  �' �,$& $* #2)��� * 
'� !�0& $"( ����#2$�"( 2-'  2(� �*#�($ %5 ,��%' #'( %5 �$� -'+�. ��$5��, � -�&�$*/ #���'+ (� 
��% #3�'  $* �*#��+� $"( '� #2��,/ -��$.( ����#2$�"( %�  (� ���1��+�'  �-'$ %3 #' $�,/ 
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$'! %3 ' ��05#'(�,/ -3�$'/ %�$3 $�5�� '��(�!*�$ %5. ��*� #��� ��($�  �  �%5!�,)'/ � �� %��+'/ 
GIS : 
  

� ��$3$�8* $�, %3)' -3�$* ����#2$�"( �' # � �' �3 ��5 �-'$ %2/ %�$*0��+'/ 
� �,(�,��#5/ $"( '� !'0#2("( -��$.( ����#2$�"( #' $� -3�$* %�$�!+�)*�*/ ��5 $* 

� �� %��+� 0("�$& "/ «,�'�%3!,9* -��$.(» 0 � $*( ����0"0& � ��$�,�"#2("( 
� (3%"( ��, %�)��+7�,( $ / -"� %2/ �,�-'$+�' / #'$�8� $"( -��$.( ����#2$�"( %�  $�, 
-3�$* %�$�!+�)*�*/ 

� ���!�0 �#5/ $"( $ #.( �$3)# �*/ �$�,/ � ��$�,�"#2(�,/ �+(�%'/ �'��#2("( %�  
� ��5���* $"( $ #.( �$3)# �*/ �$�,/ � 31���,/ -3�$'/ ����#2$�"( & �-'� ��#5/ $"( 

���1�� �$ %.( %�(5("( ��, )� '1��#��$��( �$�,/ -3�$'/ %�  $�8 (5#*�* $"( 
���$'!'�#3$"( �' �� �#2('/ %�$*0��+'/ '� % (�,(5$*$�/. 
 


�!,� 3�$�$'/ �$�$ �$ %2/ �(�!��' / �*#�($ %.( ����05($"( ��, �-'$+7�($�  #' $*( '#13( �* 
%�$�! �)&�'"( ����+��,( $* �-'$ %& �,#6�!& %�)'(5/ ��5 �,$��/ �$� �,(�! %5 %+(�,(�, #2�� 
�' # � �,0%'%� #2(* #�(3�� 0*/. �  �(�!��' / 6��+7�($�  �$*( ����,�+� & ���,�+� $"( 
1� (�#2("( #�7 %&/ #'$�%+(*�*/ �$� '�"$'� %5 �,$.( $"( #�(3�"( $*/ 0*/, ��, #���'+ (� '+(�  
!'%�(��2� �, '�#*(',#2('/ 0'"#��1 %2/ #�(3�'/ & 3!!� '+�* #�(3�"( '�31�,/. 
��%'$2/ #2)���  #' �� %+!'/ #'$�6!*$2/ 2-�,( ���$�)'+ �$* 6 6! �0��1+�. �  �'� ��5$'�'/ ��5 
�,$2/, 5�"/ * � �%� $ %& �(3!,�* & * ��!!��!& ��! (��5#*�*, ��� $��( $* -�&�* '8"$'� %.( 
�$�$ �$ %.( ��%2$"(. �  $'-( %2/ GIS -�*� #��� ��($�  0 � $ / �' 0#�$ %2/ ����#2$��,/ %3)' 
#�(3��/ 0*/. ��$5��, #' 2(� GIS �' ����"� %5 ,��!�0 �$&, � #'03!�/ 50%�/ $"( �'��#2("( 
#���'+ (� ���$'!2�'  ��56!*#�. � #2)���/ ��� $'+ 2(� -3�$* %�$�(�#&/ $"( %�$�! �)&�'"( %�  
2(� -3�$* %�$�! �)&�'"( �(3 #�(3�� 0*/. :(�/ #'03!�/ �� )#5/ ����#2$�"( -�*� #��� '+$� , 
#'� %2/ 1��2/ 2"/ %�  50. ��*� #��� ��($�  �  �%5!�,)'/ � �� %��+'/ GIS : 
  

� 
���� �� �#5/ $�, %�$�!50�, $"( ����05($"( ��, )� �,#�'� !*1)��( �$*( �(3!,�*. 
��' �& ��!!�+ -3�$'/ ' ��0"0&/ �'��#2("( (5�"/ * 0'"!�0+�) '+(�  �!1�� )#*$ %�� 
$���,, ��2�'  (� #'$�$�����( �' �� )#*$ %��/ -3�$'/. �  -3�$'/ �,$�+ #�����( (� 
#'$�$�����( �' ����,�+� & ���,�+� $ #.( 0 � %3)' #�(3�� 0*/ & (� ����,� 37�($�  "/ 
�����$5 %3!,9*/ & �  %�$*0��+'/ $"( ����#2$�"( (� %�$�$3���($�  �(3!�0� #' $*( 
��8*�* $*/ �,%(5$*$�/ $*/ #�7 %&/ #'$�%+(*�*/. ' $� �,(�,��#5 $"( -��$.( 
����#2$�"( #' $� -3�$* %�$�(�#&/ �(3 #�(3�� '�31�,/ �*# �,�0'+$�  2(�/ #'03!�/ 
�+(�%�/. 

� �,(�,��#5/ $*/ %�$�(�#&/ �(3 #�(3�� '�31�,/ #' $� -3�$* #�7 %.( #'$�% (&�'"( #' 
'� %3!,9* -��$.( %�  � � �.($�/ $ / �$�)'�2/ %�  $ / ��$�)&/ #�(3�'/ �' ��� �#3�'/. 

• �8�0"0& $�, �+(�%� �' 2(� �$�$ �$ %5 ��%2$� 0 � #'$�0'(2�$'�* �(3!,�*. 
• E ��0"0& $"( ���$'!'�#3$"( 0 � %3)' #�(3�� 0*/ �$� GIS %�  ,��-.�*�* $"( #�(3�"( 

0*/. � %�$�(�#& $*/ �,-(5$*$�/ $"( �$�)'�.( %�  ��$�).( � �6�)# �#2("( #�(3�"( 
'!20-'$�  0 � (� � �� �$")'+ �( �  ��� �#3�'/ � �-"�+7�($�  �"�$3. 

� ��8 (5#*�* $�, -3�$* �' �� �#2('/ %�$*0��+'/ '� % (�,(5$*$�/. 
 
�( %�  �  �$�$ �$ %2/ $'-( %2/ #�����( (� '1��#��$��( �' � �1��'$ %2/ %!+#�%'/, * -�&�* $�,/ 

�'� ��+7'$�  ��%'$3 �$*( �'� 1'�' �%& %!+#�%�, 5��, 2(�/ �%� 6&/ -3�$*/ ' ��0"0&/ 1� (�#2("( 
%�$�!+�)*�*/ #���'+ (� #*( '+(�  � �)2� #�/ %�  5��, �  �'� ��5$'�'/ �*#�($ %5$'�'/ 
���3#'$��  �'( #�����( (� �,!!'-)��( #' $*( %�$3!!*!* �%�+6' �. �' #'03!'/ %!+#�%'/ )� 
��2�'  (� -�*� #��� *)��( � �1��'$ %�+ ���30�($'/, 5�"/ $� 63)�/ $�, ,���15��, ��+7�($�, �  
�%�!�,)+'/ $�, �$�.#�$�/ $�, '�31�,/ %�  $� �3-*. �� �'��#2(� �,$3 '+(�  ��!� ���%�!� (� 
���%$*)��( �%5#* %�  5��( �1��3 �-'$ %3 # %�2/ �'� �-2/. ���#2("/, * #'��+�, #'02)�,/ 
%!+#�%� )'"�'+$�  * �!2�( %�$3!!*!* 0 � �,$& $*( $'-( %&. 
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5.3.4  �������
�
��
�� ���	��� 
 
 

�  #2)���  ��, 2-�,( �'� 0��1'+ 2"/ $.�� �'( ���2-�,( �!*��1��+'/ �-'$ %3 #' $* 
�$�)'�5$*$� $"( ���(.(, 5�"/ '%1�37'$�  63�'  $�, ���30�($� $*/ ��13!' �/. � � �,$2/ $ / 
�!*��1��+'/, $� #�($2!� ',�$3)' �/ $"( ���(.( '+(�  �����+$*$�. �� #�($2!� �,$3 ��� $��( $*( 
' ��0"0& �'��#2("( �-'$ %3 #' $� �3-�/ $�, �$�.#�$�/ $�, '�31�,/, $*( �($�-& $�, '�31�,/, 
$� 63)�/ %3$" ��5 $*( '� 13(' � $�, '�31�,/ #2-�  $ / � )�(2/ '� 13(' '/ �!+�)*�*/, $* 0"(+� 
$*/ �!�0 3/ %�  $ / �,()&%'/ �+'�*/ $"( �5�"( ��, �(�#2(�($�  �$ / '� 13(' '/ �!+�)*�*/. �  
�%5!�,)�  -3�$'/ ����#2$�"( ��2�'  (� '+(�  � �)2� #�  ���%' #2(�, (� -�*� #��� &�'$' �,$3 
$� #�($2!�: 

  
• :(�/ -3�$*/ ,! %�� ��, �'+-('  $*( %�$�(�#&, $5�� �$*( '� 13(' � $�, '�31�,/ 5�� %�  

�$*( %3)'$* '� 13(' � #' �,(��',$ %3 �$� -'+� �-'$ %3 #' $� -���%$*� �$ %3 $�, '�31�,/, 
� :(�/ -3�$*/ �$3)# �*/ $�, '� �2��, $"( ,�50' "( ,�3$"(, ��, 6��+7'$�  �' 2(� #�($2!� 

,�50' "( ,�3$"( & �' #'$�&�' / �'�+�, %�  
� :(�/ !'�$�#'�&/ -3�$*/ �!�0 3/- 0"(+�/, � ���+�/ ���2�-'$�  ��5 # � ��!� !'�$�#'�& 

DEM. 
 

�!!2/ ����'00+�' / '� $�2��,( $*( '1��#�0& $"( GIS �$*( ($'$'�# ( �$ %& 
#�($'!���+*�*  
� -�&�* '(5/ #�($2!�, �!�0 3/, $� ���+� ,��!�0+7'  $� �,($'!'�$& ��13!' �/ 0 � %3)' 
pixel 

• �� !�0& '(5/ �� )#�� ���1+! ��5 $� DEM %�  $�,/ 3!!�,/ -3�$'/ ����#2$�"(, $� ���+� 
'830�($�  �' '8"$'� %3 #�($2!� ',�$3)' �/ ���(.( %�  

• �' 0#�$�!*9+� $"( �'��#2("( �' ���%�)�� �#2(� �*#'+� $�, � %$��, %�  '8�0"0& �,$.( 
$"( �'��#2("( �' 2(� $� �� 3�$�$� #�($2!� ',�$3)' �/ ���(.(. 

 
�� ���$2!'�#� '+(�  2(�/ -3�$*/ ��, �'+-('  $� #2�� �,($'!'�$& ��13!' �/ 0 � 2(� �'��#2(� 
#20')�/ $�, 63)�,/ $"( ,��0'+"( ,�3$"( %�  $*/ �' �# %&/ '� $3-,(�*/. � #'$�6!*$5$*$� $"( 
' ��05#'("( �'��#2("( #���'+ (� -�*� #��� *)'+ 0 � $�( ,��!�0 �#5 $*/ � )�(5$*$�/ ��$�-+�/ 
%�$3 $*( �'�+��� '� �$��1&/ $"( '('�0��� *$ %.( 0'0�(5$"(. �'( %3, �  ���30�($'/ ��13!' �/ 
%�  �  � )�(5$*$'/ ��, ���%��$�,( �'( ��2�'  (� -�*� #��� ��($�  "/ ��5!,$'/ $ #2/, '%$5/ '3( 
* �(3!,�* 0+('$�  �' # � # %�& �'� �-&, 5��, 5!'/ �  ���3#'$��  '+(�  0("�$2/. �,(&)"/, '+(�  
#5(� '(�' %$ %2/ %�  #�����( (� -�*� #��� *)��( 0 � (� '8'$��)��( � 31��� �'(3� � �-'$ %3 #' 
$ / '� 13(' '/ �!+�)*�*/ %�  $� 63)* $"( ,�50' "( ,�3$"(. � #2)���/ �,$& '1��#57'$�  #5(� �' 
#'03!'/ %!+#�%'/ %�  �' # %�2/ �'� �-2/. �' �'� 1'�' �%2/ %�  #'��+'/ %!+#�%'/, $� ��� $��#'(� 
!'�$�#'�& �$� -'+� ' ��0"0&/,  �+"/ 5��( �1��3 �$� '�+�'�� $"( ,�50' "( ,�3$"(, �$� ���1+! 
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