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ȷˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ 

ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ 

űɨůɖɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ 

ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ 

ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 

 

Ƀɘ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɞ 

ůɡɔɔɟŬűɏŬ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡŰŮɑ ɧŰɘ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɑůɖɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ 

ȷ.Ʉ.Ū. 
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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɞɨ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰŮɚŮɑɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ɏɟŮɡɜŬ 

əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ. ɇŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ 

Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ (ɆɛɖȺȷ) əŬɘ Ůɜɧɠ ŮˊɑɔŮɘɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɎɟɤůɖɠ LiDAR. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞɑ́ɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɚŮˊɘɩůŮɤɜ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ. ɋɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭŮɢɗŮɑ ɞɘ űɚɡůɢɘəɞɑ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ, ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ˊɞɚɨ ˊŰɤɢɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȿɧɔɤ ŬɡŰɞɨ, 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 

ɛɘŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɐ 

Űɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ. 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ ůŰɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ 

əŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, əɨɟɘɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ ɀŬɟɑɜɞ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐ 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ 

ɔɜɩůŮɘɠ, Űɖɜ ɏɛˊɜŮɡůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ɡˊɞɣɐűɘɞ ŭɘŭɎəŰɞɟŬ ȺɡůŰɟɎŰɘɞ 

ȾŬɟŬɜŰŬɜɏɚɚɖ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ əŬɘ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ əɨɟɘɞ ɇɟɘŬɜŰɎűɡɚɚɞ ȾŬəɚɐ, ɛɏɚɞɠ ȺȹȽɄ, ɔɘŬ 

Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ůŰɞ 

ȷɜɐɚɘɞ ɀŮŰůɧɓɞɡ. ȼ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ɏɜŬɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, 

ɛŮ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR əŬɘ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ 

ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ (ɆɛɖȺȷ).  Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɐ 

Űɞɡ. 

ȷɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

LiDAR əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɖ ȺˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ ȷŮɟɞůəŬűɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɩɗɖůɐ Űɞɡ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ȹɡŰɘəɎ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɚŮˊɘɩůŮɤɜ 

Űɞɡ űɚɨůɢɖ. 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŮŭɑɞɡ ɏɔɘɜŮ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ 

ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŰŬ ŭɨɞ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ əŬɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ.  

ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ˊŮŭɑɞɡ 

ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ. Ƀɘ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ Űɞɡ ɘɚɡɞɚɘɗɘəɞɨ 

űɚɨůɢɖ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ɏɜŰɞɜɖ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ, əɚɘɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ əɡəɚɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ŬůŰɞɢɑŮɠ. 
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ABSTRACT 

The current thesis deals with a landslide investigation in the region of Anilio. For data 

acquisition, a combination of methods was applied, concerning traditional methods, 

such as collection of existing adjacent studies, in situ geological investigation, and 

innovative methods, with the contribution of LiDAR technology and an Unmanned 

Aerial Vehicle (UAV). The purpose of this thesis was the delineation and mapping of 

the landslide, the evaluation of the failure mechanism as well as the creation of a 

conceptual model of the landslide in study. 

The theoretical background of landslide phenomena, LiDAR technology and 

Unmanned Aerial Vehicles are presented. Moreover, the geological conditions of the 

area of interest are analyzed. The area is comprised of Pindosô flysch formations 

which have been affected by the overthrust of the Pindos nappe to the West, resulting 

in the presence of a series of minor thrusts in Pindos flysch. 

A field investigation was conducted, during which the geological and engineering 

geological conditions of the study area were observed. Concurrently, data were 

collected using LiDAR technology and an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and 

were, later, processed and used in order to identify and map the landslide features. 

The engineering geological conditions, which were observed during the in situ 

investigation, are analyzed, in order to conclude to a possible failure mechanism.  The 

siltstone flysch rock masses that are present in the area of the landslide are heavily 

tectonically disturbed and, thus, of poor quality. This, in connection with the 

morphological, meteorological and hydrogeological conditions of the area, has 

resulted in the creation of circular failures. 
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ  

1.1 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ-Ɇəɞˊɧɠ 

 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ  

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ ɀŮŰůɧɓɞɡ, ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ űɚɡůɢɘəɩɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ. 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɛŮ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ 

ŰŮɢɜɘəɩɜ ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

Á ɆɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

Á ȺɟɔŬůɑŬ ɡˊŬɑɗɟɞɡ ɔɘŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ŭɘŬɟɟɐɝŮɤɜ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ, Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ  

Á ȰɜŬ ɆɨůŰɖɛŬ ɛɖ ȺˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ȷŮɟɞůəɎűɞɡɠ (ɆɛɖȺȷ) 

Á ȰɜŬ ȺˊɑɔŮɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ɆɎɟɤůɖɠ LiDAR  

 
Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Ůɝɐɔɖůɖ Űɞɡ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɞɨ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŬɡŰɞɨ.   

 

1.2 ɄŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ 

 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ ȷɜɖɚɑɞɡ. ɇɞ ȷɜɐɚɘɞ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ Ʉɑɜŭɞ əŬɘ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŭɐɛɞ ɀŮŰůɧɓɞɡ Űɞɡ Ɂɞɛɞɨ 

ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ (ɆɢɐɛŬ 1.1). ɇɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟŮɘɜɧ, ɛŮ Űɞ ɢɤɟɘɧ Űɞɡ 

ȷɜɖɚɑɞɡ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 1.050 ɛɏŰɟŬ, ŬˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ Űɞ ɀɏŰůɞɓɞ 

(ȺɘəɧɜŬ 1.1).  ȼ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ 

əŬɘ ůɡɔəɟɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɚŮˊɘɩůŮɤɜ, ˊɞɡ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ, əɚɘɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɗɘůŰɎ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮˊɘɟɟŮˊɐ ůŮ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

14 
 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1 ɉɎɟŰɖɠ ȺɚɚɎŭɞɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɀŮ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ ɀŮŰůɧɓɞɡ (Wikipedia) 

 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.1 ȺɘəɧɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ. ɀŮ ɔŬɚɎɕɘɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ (Google Earth) 
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1.3 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ   

 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

Á Ɇɡɚɚɞɔɐ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ůɢŮŰɘəɐɠ ɛŮ ŰŬ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ, Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ 

ŬŮɟɞůəŬűɩɜ (ɆɛɖȺȷ), əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ 

Á ȺˊɑůəŮɣɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŮŭɑɞɡ. 

ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɏɔɘɜŮ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɖ ŬˊɧəŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŰŬ ŭɨɞ ŮɟɔŬɚŮɑŬ (ůɨůŰɖɛŬ ůɎɟɤůɖɠ LiDAR əŬɘ 

ůɨůŰɖɛŬ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ). 

Á ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 

Á ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Ŭˊɧ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ˊŮŭɑɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

Á ɆɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ LiDAR əŬɘ ɆɛɖȺȷ  ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 
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2. ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɈɄɃȸȷŪɅɃ ɄȺɅȽ ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȺɋɁ 

 

Ƀɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɡˊɎɔɞɜŰŬɘ, ɛŬɕɑ  ɛŮ Űɘɠ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ, Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ, Űɘɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ə.Ŭ., ůŰɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ. ȰɜŬ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŭŮɜ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, ŬɚɚɎ ůŮ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ. ɇɏŰɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ Ŭˊɧ ůɞɓŬɟɏɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ȿɧɔɤ 

ŬɡŰɞɨ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ŬɘŰɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰɡɢɐɠ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɐ əŬɘ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɐ Űɞɡɠ.  

2.1 Ƀɟɘůɛɞɑ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ɚɏɝɖ çəŬŰɞɚɑůɗɖůɖè ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ˊɞɚɚɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ, əŬŰɎ əŬɘɟɞɨɠ, Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ: 

Á Ƀ Terzaghi (1950) ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ɛɘŬ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɤɠ çɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ əɑɜɖůɖ ɛɎɕŬɠ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ ɘɕɐɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ Űɞ 

əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤè. 

Á Ƀ Varnes (1978) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ ɧɟɞ çɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɛŬɕɩɜè ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɘɠ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɚɐɟɖɠ əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ (slide). ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɛŬɕɩɜè ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

çəɎɗŮ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ˊɟŬɜɞɨɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɞɚɑůɗɖůɖ, əŬŰɎˊŰɤůɖ, 

ŬɜŬŰɟɞˊɐ, ɟɞɐ əŬɘ Ůɟˊɡůɛɧè. 

Á Ƀ Cruden (1991)  ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ  ɤɠ çəɑɜɖůɖ ɛɘŬɠ ɛɎɕŬɠ ɓɟɎɢɞɡ, 

ŮŭɎűɞɡɠ ɐ əɞɟɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠè. 

ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɧɟɞɡ çəŬŰɞɚɑůɗɖůɖè  ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘŬɠ ˊɚŬɔɘɎɠ ˊɞɡ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɡɚɘəɞɨ ˊɟɞɠ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ 

ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ɗɏůɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ.  

 

2.2 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

 

ȼ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɐůŮɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɐ 

Űɞɡɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊŬůɢɞɚɐůŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. Ȱɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ, ɧˊɤɠ, ɞ 
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Űɨˊɞɠ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ, Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, Űɞ əŬɗŮůŰɩɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ, ɞ ɟɡɗɛɧɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ. 

ȷˊɧ Űɘɠ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ, ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɞɡ 

Varnes (1978), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ: Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ  ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

Ƀɘ Űɨˊɞɘ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ, əŬŰɎ Űɞɜ Varnes, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Á ɄŰɩůŮɘɠ (falls) 

Á ȷɜŬŰɟɞˊɏɠ (topples) 

Á ɃɚɘůɗɐůŮɘɠ (slides) 

Á ȺɝŬˊɚɩůŮɘɠ (spreads) 

Á Ʌɞɏɠ (flows) 

Á ɆɨɜɗŮŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ (complex movements) 

 

ɇŬ Ůɑŭɖ Űɞɡ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ:  

Á ȸɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ (bedrock): ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Varnes, ɤɠ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůəɚɖɟɧ ɐ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ˊɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ɎɗɘəŰɞ ůŰɖɜ űɡůɘəɐ 

Űɞɡ ɗɏůɖ ˊɟɘɜ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

Á ȺŭɎűɖ (soils): ɞ Varnes ɞɟɑɕŮɘ ɤɠ ɏŭŬűɞɠ  ŰŬ ɢŬɚŬɟɎ ɐ ŬůɗŮɜɩɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ 

ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ůŰŮɟŮɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ, ŭɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ˊɟɞɦˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ɉɤɟɑɕŮɘ, 

Ůˊɑůɖɠ, ŰŬ ŮŭɎűɖ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Ŭ) ȾɞɟɐɛŬŰŬ (debris): ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Varnes ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŮŭɎűɖ ɛŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ɢɞɜŭɟɧəɞəəɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 20-80% 

Űɤɜ ɗɟŬɡůɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2mm, Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɏɢŮɘ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2mm. 

ɓ) ũŬɑŮɠ (earth): ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŮŭɎűɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɡɚɘəɎ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ Ŭˊɧ 2mm ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 80% əŬɘ Ɏɜɤ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.1 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɛŬɕɩɜ əŬŰɎ Varnes  (1978) 

ɇɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

 

ȸɟŬɢɩŭŮɠ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

 

ɀɖɢŬɜɘəɎ ȺŭɎűɖ 

ɉɞɜŭɟɧəɞəəŬ ȿŮˊŰɧəɞəəŬ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 
ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 

ɓɟɎɢɤɜ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ȷɜŬŰɟɞˊɐ ȷɜŬŰɟɞˊɐ ɓɟɎɢɤɜ 
ȷɜŬŰɟɞˊɐ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ȷɜŬŰɟɞˊɐ 

ɔŬɘɩɜ 

 

Ƀɚɑůɗɖůɖ 

 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ ȺɝɎˊɚɤůɖ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ 

ŮɝɎˊɚɤůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ 

ŮɝɎˊɚɤůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ 

ŮɝɎˊɚɤůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

Ʌɞɐ 

Ʌɞɐ ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

(Ůɟˊɡůɛɧɠ) 

Ʌɞɐ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 
Ʌɞɐ ɔŬɘɩɜ 

(Ůɟˊɡůɛɧɠ ŮŭɎűɞɡɠ) 

ɆɨɜɗŮŰɖ ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Űɨˊɤɜ 

 

 

ɇŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬŰɎ Varnes (1978), 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

¶ ȾŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ (falls): ɀɘŬ ɛɎɕŬ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛŮɔɏɗɞɡɠ  ŬˊɞəɞɚɚɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ŬˊɧŰɞɛɞ ˊɟŬɜɏɠ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ, əŬɘ əŬŰɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ, ŬɜŬˊɐŭɖůɖ ɐ əɨɚɘůɖ.  

 

¶ ȷɜŬŰɟɞˊɏɠ (topples): ȷɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŬůəɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ŰŮɛɎɢɖ ɐ Ŭˊɧ ɟɤɔɛɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɚɖɟɤɗŮɑ ɛŮ ɜŮɟɧ. 
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¶ ɃɚɘůɗɐůŮɘɠ (slides): ɆŰɘɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ  

Ƀɘ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ  əŬɘ ɛŮŰŬɗŮŰɘəɏɠ. 

¶ ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ (rotational slides): ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ əɞɑɚɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŮˊɎɜɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɇɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ əŬŰŬəɧɟɡűŬ  ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ Ůɜɩ ůŮ 

əŬŰɩŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭɜɨɣɤůɖ (űɞɨůəɤɛŬ). Ƀɘ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ 

ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŮŭɎűɖ əŬɘ ůŮ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ˊɡəɜɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɞɜŰŬɘ 

ɘůɧŰɟɞˊŬ. 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Varnes 

(1978), ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

-ɆŰɏɣɖ (crown): ɇɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ůŰŬɗŮɟɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ 

ůŰɖɜ əɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ. 

-ȾɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ (main scarp): ȷˊɧŰɞɛɞ ɓɨɗɘůɛŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

ůŰɖɜ ůŰɏɣɖ, ˊɞɡ ˊɟɞəɚɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 

-Ⱦɞɟɡűɐ (top): ɇɞ ˊɘɞ ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ űɏɟɜŮɘ ůŮ ŮˊŬűɐ Űɖɜ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬ ɛɎɕŬ 

əŬɘ Űɖɜ əɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ. 

-ȾŮűŬɚɐ (head): ɇŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ Űɖɠ 

ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ.  

-ȹŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ (minor scarp): ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɗɟŬɨůɖɠ Űɖɠ 

ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɡŰɐɠ. 

-Ⱦɨɟɘɞ ůɩɛŬ (main body): ɇɞ ŰɛɐɛŬ ŮəŮɑɜɞ Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ 

ɡˊɏɟəŮɘŰŬɘ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

-ɄɧŭŬɠ (foot): ɇɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əɘɜɖɗŮɑ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ Űɏɚɞɡɠ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

(ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ). 
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-ȷˊɧɚɖɝɖ (toe): ɇɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ.  

-ȯəɟɞ (tip): ɇɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ ˊɞɡ ŬˊɏɢŮɘ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əɞɟɡűɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

-ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ (surface of rupture ): ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɔɘɜŮ ɖ 

ɞɚɑůɗɖůɖ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1 ȾɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɘŬɠ ɘŭŮŬŰɐɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ (Varnes, 1978) 

 

 

¶ ɀŮŰŬɗŮŰɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ (translational slides): ȼ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬ ɛɎɕŬ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɐ ŮɚŬűɟɩɠ əɡɛŬŰɞŮɘŭŮɑɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɐ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ ɐ əɎɛɣɖ. ȼ əɑɜɖůɖ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɗŮŰɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɟɐɔɛŬŰŬ, ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ, ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŰɟɩůɖɠ, Ŭˊɧ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ, ɐ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊŬűɐ Űɞɡ ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɡɚɘəɞɨ ɛŮ Űɞɜ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞ ɛŬɜŭɨŬ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ.  
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ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ: 

Ŭ) ȺˊɑˊŮŭŮɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ: ɆŮ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ, ɞɘ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ  ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ȼ 

ɞɚɑůɗɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. 

ɓ) ɆűɖɜɞŮɘŭŮɑɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ: Ƀɘ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɘŬ ɛɎɕŬ ˊɞɡ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ˊɞɡ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɛɘŬ Ŭəɛɐ ɛŮ 

əŬŰɖűɞɟɘəɐ əɚɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ȼ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɑŬɠ Ůə Űɤɜ ŭɨɞ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɐ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ Ŭəɛɐɠ. 

 

¶ ɄɚŮɡɟɘəɏɠ ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ (lateral spreads): Ƀ əɡɟɑŬɟɢɞɠ Űɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ɏəŰŬůɖ ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ ɟɤɔɛɏɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Varnes, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ˊɚŮɡɟɘəɩɜ ŮɝŬˊɚɩůŮɤɜ:  

Ŭ) ȾɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ ɔŮɜɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ   

ɨˊŬɟɝɖ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɖɠ ɐ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ əŬɘ 

ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɓɟŬɢɩŭɖ ɡɚɘəɎ. 

ɓ) ȾɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɗɟŬɨůɖ əŬɘ ɏəŰŬůɖ ůɡɜŮəŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɐ ŮŭŬűɘəɞɨ, ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖ ɐ ůŰɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞɐ 

Ůɜɧɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

¶ Ʌɞɏɠ (flows): Ƀɘ ɟɞɏɠ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɢŬɚŬɟɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟŮɠ ɐ Ŭɟɔɏɠ, ɡɔɟɏɠ ɐ ɝɖɟɏɠ. ɆŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ŰɏŰɞɘŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ Ŭɟɔɏɠ əŬɘ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ əɞɜŰɘɜɏɠ ɟɤɔɛɏɠ, ɐ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŰɨɢɤůɖ, 

əɎɛɣɖ ɐ ŭɘɧɔəɤůɖ.  

¶ ɆɨɜɗŮŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ (composite movements): ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɨɞ 

ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Űɨˊɤɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.2 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (Varnes, 1978) 

 

2.3 ȷɑŰɘŬ Ůəŭɐɚɤůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŮɟɑˊɚɞəŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɗɩɠ ŭŮɜ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŮ ɏɜŬ ŬɑŰɘɞ. ȼ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɗɏůɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ůŮ ɏɜŬ 

əŬɗŮůŰɩɠ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 
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ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ, ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ, űɡůɘəɏɠ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. ɋɠ ɏɜŬɡůɛŬ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ (triggering factor) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ 

Ůəəɑɜɖůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ, ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ, ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɐ ɏɜŬɠ 

ůŮɘůɛɧɠ. 

 

Ƀ Varnes (1978) ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ůəŭɐɚɤůɖɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ůŮ ŰɟŮɘɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Á ɆŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŰɎůɖɠ ˊɞɡ 

ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞ ɡɚɘəɧ: ŬűŬɑɟŮůɖ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ, 

ŮˊɘűɧɟŰɘůɖ, ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, ˊŬɟɞŭɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ, Űɞˊɘəɐ Ŭɜɨɣɤůɖ. 

Á ɆŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ɢŬɛɖɚɐ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ: ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ůɨůŰŬůɖ , ɡűɐ  əŬɘ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

Á ɆŰɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ: 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ, ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

Űɤɜ ˊɧɟɤɜ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɐ Űɖɠ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ůŰɘɠ ɟɤɔɛɏɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔɩɜ ŰɎůŮɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

ȼ ɃɛɎŭŬ ȺɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ UNESCO ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ (Working Party on World 

Landslide Inventory, 1994), ŬůɢɞɚɐɗɖəŮ ɛŮ  ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɧŰŮɘɜŮ ɛɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ. ȼ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŬɡŰɐ (WP/WLI , 1994) 

ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɞŭɘŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛŮ ɓɎůɖ:  

Á Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŮˊɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡɠ, ůŮ:  

Ŭ) ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (preparatory causal factors) 

ɓ) ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮɜŬɨůɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ (triggering causal factors) 

Á Űɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ, ůŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ:  

Ŭ) ŮŭŬűɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɓ) ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɔ) űɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŭ) ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.2 ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ɞɘ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ůəŭɐɚɤůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (WP/WLI, 1994) 

ȺȹȷūȽȾȺɆ ɆɈɁŪȼȾȺɆ 

1 ɄɚŬůŰɘəɧ ɢŬɛɖɚɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɡɚɘəɧ 

2 ȺɡŬɑůɗɖŰɞ ɡɚɘəɧ 

3 Ɉɚɘəɧ ɛŮ ŮˊɘɟɟɏˊŮɘŬ ůŰɖ ɗɟŬɨůɖ 

4 ȷˊɞůŬɗɟɤɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ 

5 ȹɘŬŰɛɖɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ 

6 ɅɤɔɛŬŰɤɛɏɜɞ ɐ ŭɘŬəɚŬůɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ  

7 
ȸɟŬɢɞɛɎɕŬ ɛŮ ŭɡůɛŮɜɐ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ (ůŰɟɩůɖ, 

ůɢɘůŰɧŰɖŰŬ, ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ) 

8 
ȸɟŬɢɞɛɎɕŬ ɛŮ ŭɡůɛŮɜɐ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ (ɟɐɔɛŬŰŬ, 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮˊŬűɐɠ, ŬůɡɛűɤɜɑŮɠ) 

9 ȹɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

10 
ȹɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬ (ůŰɘűɟɧ ɐ ˊɡəɜɧ ɡɚɘəɧ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞ 

ˊɚŬůŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ) 

ũȺɋɀɃɅūɃȿɃũȽȾȺɆ ȹȽȺɅũȷɆȽȺɆ 

1 ɇŮəŰɞɜɘəɐ Ŭɜɨɣɤůɖ 

2 ȷɜɨɣɤůɖ ɚɧɔɤ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ 

3 ȺˊɑŭɟŬůɖ ˊŬɔŮŰɩɜɤɜ 

4 ɄɞŰɎɛɘŬ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

5 ŪŬɚɎůůɘŬ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

6 ȹɘɎɓɟɤůɖ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ Ŭˊɧ ˊŬɔŮŰɩɜŬ 

7 ȹɘɎɓɟɤůɖ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

8 ȺůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɎɓɟɤůɖ 

9 ūɧɟŰɘůɖ Ŭˊɧ űɡůɘəɐ ŬˊɧɗŮůɖ ɡɚɘəɩɜ ůŰɖ ůŰɏɣɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

10 ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ űɡŰɞəɎɚɡɣɖɠ (Ŭˊɧ ˊɡɟəŬɔɘɎ, ŭɘɎɓɟɤůɖ ə.Ɏ.) 

ūɈɆȽȾȺɆ ȹȽȺɅũȷɆȽȺɆ 

1 ȰɜŰɞɜɖ, ɛɘəɟɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

2 ũɟɐɔɞɟɞ ɚɘɩůɘɛɞ ɢɘɞɜɘɞɨ 

3 ɄŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖ ɡɣɖɚɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

4 
ũɟɐɔɞɟɖ ˊŰɩůɖ ůŰɎɗɛɖɠ ɜŮɟɞɨ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ, ˊŬɚɑɟɟɞɘŮɠ ɐ 

ŭɘɎɟɟɖɝɖ űɡůɘəɩɜ űɟŬɔɛɎŰɤɜ 

5 ɆŮɘůɛɞɑ 

6 ȺəɟɐɝŮɘɠ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ 

7 ȹɘɎɟɟɖɝɖ ɚɘɛɜɩɜ ůŮ əɟŬŰɐɟŮɠ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ 

8 ȿɘɩůɘɛɞ ˊŬɔɤɛɏɜɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ  

9 ȷˊɞůɎɗɟɤůɖ ɚɧɔɤ ˊŬɔŮŰɞɨ 

10 ȷˊɞůɎɗɟɤůɖ Ŭˊɧ ŭɘɧɔəɤůɖ ɐ ůɡɟɟɑəɜɤůɖ ŮŭŬűɩɜ 

ȷɁŪɅɋɄɃũȺɁȺȽɆ ȹȽȺɅũȷɆȽȺɆ 

1 ȺəůəŬűɏɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

2 ūɧɟŰɘůɖ ůŰɞ ɛɏŰɤˊɞ ɐ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɣɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

3 ɈˊɞɓɘɓŬůɛɧɠ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ůŮ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ 

4 ȯɟŭŮɡůɖ 

5 ȾŬəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ  

6 ȹɘŬɟɟɞɐ ɜŮɟɩɜ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɘəɎ ɏɟɔŬ  

7 ȷˊɞɣɑɚɤůɖ 

8 ȿŬŰɞɛŮɑŬ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ 

9 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɢɤɛŬŰŮɟɩɜ 

10 ɇŮɢɜɖŰɏɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ (əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛɖɢŬɜɩɜ ə.Ɏ.) 
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2.4 ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

 

Ƀɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡɠ, űɏɟɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɩɜ ɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ: ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŰɞɝɞŮɘŭŮɑɠ ɗɟŬɨůŮɘɠ əŬɘ 

ɟɤɔɛɏɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŮɝɎɟůŮɘɠ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ əŬɘ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ, ˊɎɜɤ ůŮ ˊɚŬɔɘɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɟɤɔɛɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȼ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (ůŰɖɜ 

ɨˊŬɘɗɟɞ, ůŮ ɢɎɟŰŮɠ, ŮɘəɧɜŮɠ ə.Ŭ.) ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ.  

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɖɠ ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ. ȼ 

ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖ (Remote Sensing) ŮɑɜŬɘ  ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ űɨůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Ŭˊɧ 

ŬˊɧůŰŬůɖ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ ɏɢŮɘ 

əŬŰŬůŰɐůŮɘ ŭɡɜŬŰɐ əŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ  ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ  ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ, ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ɖ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘŭŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

(Scaioni et al., 2014). 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ɟŬɔŭŬɑŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɛŮ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ 

Űɟɧˊɞ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŬɜŬɔəŬɑŬ ůɡɜɗɐəɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ, ŮəŮɑɜɤɜ, 

ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ɛɘŬ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ůɤůŰɐ ŮɟɛɖɜŮɑŬ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 
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2.5 ɀŮɚɏŰɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɖ ȺˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ 

ȷŮɟɞůəŬűɩɜ (ɆɛɖȺȷ) 

      2.5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ çɆɨůŰɖɛŬ ɛɖ ȺˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ȷŮɟɞůəɎűɞɡɠè (Unmanned Aircraft System) 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŰɘəɧ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɞɡ Űɞ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ (ˊ.ɢ. ŮˊɑɔŮɘɞɠ ůŰŬɗɛɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ, ůɨůŰɖɛŬ ˊɚɞɐɔɖůɖɠ 

ə.Ŭ.) əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɜɞɛɖ, ɖɛɘŬɡŰɧɜɞɛɖ ɐ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɖ. 

ȯɚɚŮɠ ɞɜɞɛŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ, ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ, ɧɛɤɠ, ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖ 

ůɖɛŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ: ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞ ŮɜŬɏɟɘɞ ɧɢɖɛŬ (Unmanned Aerial Vehicle), 

ŰɖɚŮɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ (Remotely Piloted Aircraft), ŰɖɚŮɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ (Remotely Piloted Aircraft System). 

Ɇɡɜɐɗɖ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŬŮɟɞůəŬűɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ: 

Á ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɞɐɔɖůɖɠ: ȽɀU (Intertial Measurement Unit), GPS (Global 

Positioning System). ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ɔɜɩůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ 

ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŮ ŬɡŰɧ ɜŬ ɛɖɜ 

ŬˊɞəɚɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɏŭɘɞ ˊŰɐůɖɠ ˊɞɡ Űɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬŰŮɗŮɑ.  

Á ȷɘůɗɖŰɐɟŮɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ: ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɘəɏɠ, 

ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬɘ ˊɞɚɡűŬůɛŬŰɘəɏɠ əɎɛŮɟŮɠ, ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ɐ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰŬ ɞɟŬŰɎ əŬɘ ɡˊɏɟɡɗɟŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ 

űɎůɛŬŰɞɠ, əŬɘ ɔɘŬ Ɏɚɚɞɡɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 

LiDAR, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ laser 

əŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ɧŰŬɜ ɏɟɗŮɘ ůŮ 

ŮˊŬűɐ ɛŮ ɏɜŬɜ ůŰɧɢɞ. 

 

ɇŬ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ŬŮɟɞůəɎűɖ  ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ůŮ ŬɡŰɎ 

ɛŮ: Ŭ) ůŰŬɗŮɟɏɠ ˊŰɏɟɡɔŮɠ (Fixed Wing), ɧˊɤɠ ŰŬ ŬŮɟɞˊɚɎɜŬ, əŬɘ ɓ) ɛŮ ɏɚɘəŮɠ 

(Rotary), ɧˊɤɠ ŰŬ ŮɚɘəɧˊŰŮɟŬ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ˊɞɘəɑɚŮɘ, Ůűɧůɞɜ ɞ ɧɟɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ. ȸɏɓŬɘŬ, ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɘəɟɎ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ŮɜŬɏɟɘŬ ɞɢɐɛŬŰŬ (Mini UAVs), əŬɗɩɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ. 
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ɇŬ ɆɛɖȺȷ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɞɨɠ ɧůɞ ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɞɨɠ əŬɘ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ. ȼ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧ Űɞɡɠ əɧůŰɞɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɞɚɚɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ɛŮ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ˊɞɚɚɎ ˊŮŭɑŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ, ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ, ɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ. 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ űɡůɘəɩɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ, 

ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ, ůŮɘůɛɞɔŮɜɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ əŬɘ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 

 

      2.5.2 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ɟɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3 Ʌɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ UAV (Nex, 

Remondino, 2004) 

 

ȷɟɢɘəɎ, ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ Űɞ ˊɚɎɜɞ ˊŰɐůɖɠ. ȷɟɢɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ (Area of Interest), Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ŮŭŬűɘəɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

(Ground Sample Distance) əŬɘ ɛŮ ɔɜɤůŰɏɠ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ 

ˊɞɡ űɏɟŮɘ Űɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ ˊŰɐůɖɠ. ɇɞ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɚɐɣɖ ˊɚɐɗɞɡɠ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. 
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ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ Structure 

from Motion (SfM), ɔɘŬ  Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ SfM 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɚɐɣɖ Ůɘəɧɜɤɜ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɐ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘəɎɚɡɣɖ (80-90%) Ŭˊɧ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ ɐ/əŬɘ ɔɤɜɑŮɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.4 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɚɐɣɖɠ Ůɘəɧɜɤɜ. ȼ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ SfM ŬˊŬɘŰŮɑ ɚɐɣɖ ˊɞɚɚɩɜ 

űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Ŭˊɧ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ (Micheletti et al., 2013) 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŮ 

ŮɘəɧɜŮɠ, ŬˊŮɘəɞɜɘɕɧɛŮɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɐ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɡɗɞɨɜ, ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŰŬɡŰɘůŰɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ. ȾŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɛŮɟŬ Űɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ. ɀŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ 

Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ (ɉɈȻ) Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŬɟŬɘɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊɨəɜɤůɖ ŬɡŰɞɨ. ȼ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ GPS ůŰɖɜ əɎɛŮɟŬ ɐ/əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɖɛŮɑɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (Ground 

Control Points) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ (Lucieer et al., 2014). 
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ɇŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ  Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

Á ɊɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ (Digital  Models): ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɊɖűɘŬəɎ ɈɣɞɛŮŰɟɘəɎ 

ɀɞɜŰɏɚŬ (Digital Elevation Models) ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɐ ɊɖűɘŬəɎ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ (Digital Surface Models), ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

Á ɃɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ: ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɡˊɞůŰŮɑ ŭɘɧɟɗɤůɖ ɚɧɔɤ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜɘŬɑŬ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɐ. ɇŬ ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɎ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ůɡɜɏɜɤůɖ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ. 

 

2.5.3 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

 

ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɧəŰɖůɖɠ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡɣɖɚɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɐůŮɘ ŮűɘəŰɐ əŬɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ Űɖɜ 

ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŬˊɧəŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ 

ŮˊɘŰɧˊɞɡ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟɞ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬəŬŰɧɟɗɤŰɞ. Ƀ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɆɛɖȺȷ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ Űɖɠ  ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ. ɇŬ ŰŮɚɘəɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ, ɓɟɑůəɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əŬɘ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŬɡŰɩɜ, ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰɎɠ 

Űɞɡɠ əŬɘ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɞɡ əŬŰɞɚɘůɗɏɜŰɞɠ ɡɚɘəɞɨ.  

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

Á ɄɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŮɠ, ŭɡůˊɟɧůɘŰŮɠ ɐ ɡɣɖɚɞɨ ɟɑůəɞɡ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ 

Á ȯɛŮůɖ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Á ȿɐɣɖ Ůɘəɧɜɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  

Á ɉŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ  
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ɇŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

Á ȺɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ 

Á ɄŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ əɎɗŮ ɢɩɟŬɠ 

Á ȾŬŰɎɟŰɘůɖ əŬɘ ɎŭŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ŬŮɟɞůəɎűɞɡɠ 

 

2.5.4 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰɖɜ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɆɛɖȺȷ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ Ŭˊɐɢɖůɖ, 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ, ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ˊɞɚɚɎ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮˊɑɔŮɘŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰɖɜ  ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ Lucieer et.al. (2014), ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Home Hill  ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɓɧɟŮɘŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ Űɖɠ əɞɘɚɎŭŬɠ Huon, ůŰɖɜ Ɂ. ɇŬůɛŬɜɑŬ Űɖɠ 

ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ, 35km Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɧɚɖ Hobart əŬɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 80m Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ.  

ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Home Hill  ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŮ ɏɜŰɞɜŬ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜɞ, ɚŮˊŰɧəɞəəɞ 

ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ Űɤɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɤɜ ˊɖɚɞɚɑɗɤɜ əŬɘ ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ ɖɚɘəɑŬɠ 

ɄŮɟɛɑɞɡ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ, ˊɟɞɠ 

ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ, ůŮ ɟɞɐ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɐŰŬɜ Űɞ 1996 əŬɘ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬəɧɛŬ ŮɜŮɟɔɐ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1 ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Home Hill  (Lucieer et.al., 2014) 
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ũɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ Ůɘəɧɜɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞ ɧɢɖɛŬ ɛŮ ɞəŰɩ 

ɏɚɘəŮɠ, ɔɜɤůŰɧ ɤɠ Octocopter, Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɛŮ ɣɖűɘŬəɐ əɎɛŮɟŬ əŬɘ ůɨůŰɖɛŬ 

ˊɚɞɐɔɖůɖɠ GPS. ɇɞ ɛɏůɞ ɨɣɞɠ ˊŰɐůɖɠ ɐŰŬɜ 40m Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2 ɇɖɚŮəŬŰŮɡɗɡɜɧɛŮɜɞ Octocopter (Lucieer et.al., 2014) 

 

ȼ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ əŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɟɞɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ 

ɖ ɚɐɣɖ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Űɖɠ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ŭɑůəɞɘ (Ground Control Points) 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ŮˊɘŰɧˊɞɡ 

Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊŰɐůŮɘɠ. Ƀɘ ŭɑůəɞɘ ŬɡŰɞɑ ŰŬɡŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ 

ɚɖűɗŮɑ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɛŮ ɛɘŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɟɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɢɗɖəŬɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ, 

ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ (DEMs) əŬɘ ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɎ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ ɚɐɣɖɠ 

Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ. 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɖɛŮɟɞɛɖɜɘɩɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɝŮŰɎůɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŭɨɞ ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɩɜ ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ 

RGB ˊɞɡ ˊɟɞůŭɧɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Ůɘəɧɜɤɜ. ȰˊŮɘŰŬ, ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ əŬɘ ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ 
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ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɔɘŬ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɗɖəŬɜ. 

Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɡˊɞɢɩɟɖůɖ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ, Űɖɜ 

ŮˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɞŭɘɩɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ.  

 

ɆɢɐɛŬ 2.5 ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɩɜ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ Home Hill. ɇŬ ɓɏɚɖ əŬɘ ɞɘ 

Ŭɟɘɗɛɞɑ ɛŮ əɑŰɟɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ (ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ) Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. (Lucieer et.al., 2014) 

Ƀɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɑŭɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ, ŬɚɚɎ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ. ɇɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ 

əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ (D) ŮɛűɎɜɘůŮ ɛŮɔɎɚɖ ɡˊɞɢɩɟɖůɖ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ɛɐɜŮɠ, Ůɜɩ Űɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ, ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɧŭɘ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ (C) ɐŰŬɜ ˊɘɞ 

ŮɜŮɟɔɧ Ŭˊɧ Űɞ ɜɧŰɘɞ (ȸ), Ůɜɩ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɞ əɨɟɘɞ ůɩɛŬ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ (ȷ) ŭŮɜ ŮɛűɎɜɘůŮ əŬɛɑŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 
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ũɘŬ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɎ, əŬɘ ŰŬ 

ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ  2.6  ȹɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ  ŭɨɞ DEMs, ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ  (Lucieer et al., 2014) 

ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (ɞɟɗɞɛɤůŬɥəɎ, DEMs) Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ 

ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŬɡŰɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɛɖɜɩɜ, ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɐŰŬɜ ŮɜŮɟɔɐ. ɄɘɗŬɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɏɜŬɡůɛŬ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ɐŰŬɜ ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ, əŬɗɩɠ Űɞ ɏŰɞɠ ŬɡŰɧ ŮɛűɎɜɘůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɞůűɞɟɎ 

Űɤɜ ɆɛɖȺȷ, əŬɗɩɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 
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2.6 ɀŮɚɏŰɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR  

      2.6.1 ũŮɜɘəɎ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ çLiDARè ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ŭəɟɤɜɨɛɘɞ Űɞɡ çLight Detection and Rangingè. ȸŬůɘəɐ 

Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůəˊɞɛˊɐ ˊŬɚɛɩɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ-

ůŰɧɢɞ əŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞɡ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɧɢɞ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ. ȷɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɖɔɐ űɤŰɧɠ, ůŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŬəŰɑɜŮɠ laser ɚɧɔɤ Űɞɡ ŭɡɜŬŰɞɨ ůɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ůŰŮɜɏɠ  (<2mm) 

ŭɏůɛŮɠ (Lato M., 2010). 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ əɡɟɑɤɠ ɛɏɟɖ: 

Á ɄɚŬŰűɧɟɛŬ (ŬŮɟɞůəɎűɖ, ɞɢɐɛŬŰŬ, ŰɟɑˊɞŭŬ) 

Á ɆɨůŰɖɛŬ ůɎɟɤůɖɠ laser 

Á GPS 

 
ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əɨɟɘŬ Ůɑŭɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ LiDAR: 

Á ȺˊɑɔŮɘŬ (Terrestrial Laser Scanners-TLS), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ əɘɜɖŰɎ 

(mobile) əŬɘ ůŰŬŰɘəɎ (static) 

Á ȷŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŬ (Airborne Laser Scanners-ALS), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ (topographic) əŬɘ ɓŬɗɡɛŮŰɟɘəɎ (bathymetric) 

 
ɇŬ ůŰŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR, ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ Űɟɑˊɞŭɞ, ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɎ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɟŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůŬɟɤŰɐ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ GPS, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ɇŬ əɘɜɖŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ůŬɟɤŰɐ əŬɘ GPS, Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɚɞɐɔɖůɖɠ 

(Inertial Navigation System-INS), ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɏɔəɡɟŬ əŬɘ Ŭəɟɘɓɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
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      2.6.2 ȹɏəŰŮɠ LiDAR  

 

Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ LiDAR ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɞɑ əŬɗɩɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ˊɖɔɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ɧɢɘ Űɖ űɡůɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ-ůŰɧɢɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ŭɏəŰɖ LiDAR  ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ: 

¶ ȷˊɧəɚɘůɖ ŭɏůɛɖɠ (Beam divergence), ŭɖɚŬŭɐ ɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ 

əŬɗɩɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůɎɟɤůɖɠ. 

¶ ɀɏɔɘůŰɖ ŮɛɓɏɚŮɘŬ (Maximum range) 

¶ Ʌɡɗɛɧɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Data collection rate) 

 

Ƀɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɞɑ ŬɡŰɞɑ ŭɏəŰŮɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɟɢɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ: 

Á ȹɏəŰŮɠ ɀɏŰɟɖůɖɠ ɉɟɧɜɞɡ (Time-of-Flight  Sensors): Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ 

ɛŮůɞɚɎɓɖůŮ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɡ ˊŬɚɛɞɨ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɞɡ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛŮŰɟɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ŰɡˊɘəɎ ɜŬ 

ůŬɟɩůɞɡɜ ɛŮ ɟɡɗɛɧ 2,500-200,000 ˊŬɚɛɞɨɠ ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ, əŬɘ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ  ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 1,500m. 

Á ȹɏəŰŮɠ ɀɏŰɟɖůɖɠ ȹɘŬűɞɟɎɠ ūɎůɖɠ (Phase-based Sensors): Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ ŬɡŰɞɨ 

Űɞɡ Űɨˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ laser ɔɜɤůŰɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮŰɟɎɜŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ ŬɡŰɐɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎəɚŬůɖ əŬɘ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůŰɧɢɞ. ȷűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ űɎůɖɠ, əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɞɡ ˊŬɚɛɞɨ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. 

 

2.6.3 ȹŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR  

 

ɇŬ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ 

ɛŮŰŬɝɨ 2,500 əŬɘ 1,000,000 ůɖɛŮɑɤɜ ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɔɟɐɔɞɟɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ çůəɖɜɩɜè. ȼ ůəɖɜɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ůŰɖɜ ŮɛɓɏɚŮɘŬ Űɞɡ ŭɏəŰɖ, ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɝɨ 70m əŬɘ 1,500m, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ laser ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ (Lato M., 2010). 
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ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɘŬəɎ əŬɘ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Á (XYZ ): ɀŮŰɟɎŰŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ (ɉɈȻ) ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ ŭɏəŰɖ LiDAR ˊɞɡ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ (0, 0, 0).  

Á (XYZI ): ɆŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɨˊɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ ɏɜŰŬůɖ 

(Intensity) Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɖɠ. ȼ ɏɜŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ ɤɠ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

Á (XYZRGB ): ȳŰŬɜ ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ LiDAR ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

əɎɛŮɟŬ, ŰɧŰŮ ůŰɞ ɜɏűɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ Űɘɛɏɠ ɣŮɡŭɞ-

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ ɩůŰŮ ɜŬ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ RGB (Red Green Blue) ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɛŮɟŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ çpixel    

mappingè.  

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Űɖɜ ŭŮɝɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ  LiDAR ůɡɜɗɏŰɞɡɜ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ 

(point clouds), ɛŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɉ, Ɉ, Ȼ, 

ɐ/əŬɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ. ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ (Digital Elevation Model-DEM) əŬɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ  

(Digital Surface Model-DSM). ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ  ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

əŬɘ  ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ  Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (əŰɑɟɘŬ, 

ɓɚɎůŰɖůɖ ə.Ŭ.). 
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      2.6.4 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ  LiDAR  ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

 

ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɧəŰɖůɖɠ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɡɣɖɚɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɞɑɔŮɘ ɜɏɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ ɛɏůɤ ɡɣɖɚɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɣɖűɘŬəɩɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (DEMs) ɐ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ.  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ȷɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ 

¶ ȺəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ŮˊɘŭŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ  

¶ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

¶ ɄŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ 

 

ȼ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ  ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɗɟŬɨůŮɘɠ ɐ 

Űɞ ́ɧŭɘ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ Űɖɜ 

ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ ŬɚɚɎ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ, ɓɏɓŬɘŬ, ŭŮɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ɛŮ 

ŮɡəɞɚɑŬ əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ŬˊɧəŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ (ˊ.ɢ ɏɜŰɞɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɓɚɎůŰɖůɖɠ). 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, Űɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘŭŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŰŬ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR 

(ALS) əŬɗɩɠ ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ DEM ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ 

ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ.  

 

ɇŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR ɓɞɖɗɞɨɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, əŬɗɩɠ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡɠ. 
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Ʉɟɘɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ Űɖɠ ɇɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ, ɧˊɤɠ LiDAR, RADAR əŬɘ 

űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ, ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɐŰŬɜ ŮɜɧɟɔŬɜɖ əŬɘ 

ˊŮɟɘɚɎɛɓŬɜŮ ŮˊɘŰɧˊɞɡ  ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ LiDAR, ůɐɛŮɟŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ. ȸŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ŭɨɞ ɣɖűɘŬəɩɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ 

ALS ŮɑŰŮ Ŭˊɧ TLS, ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ůɨɔəɟɘůɖ. ȼ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ ɡɣɖɚɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŰŬ ŮˊɑɔŮɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

LiDAR (TLS) ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ, ŮɑŰŮ  ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ůɖɛŮɑɤɜ ɐ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȼ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ, 

əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ LiDAR, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɓɚɎůŰɖůɖɠ, ɖ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ, ɖ ůɢŮŰɘəɐ əŬɘ 

ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ TLS (Jaboyedoff M., et al., 2012). 

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ, əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡ TLS, 

ŮɑɜŬɘ: 

Á ȼ ɔɟɐɔɞɟɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Á ȼ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɞ ůŰɐůɘɛɞ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

Á ȼ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

Á ȼ ɡɣɖɚɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

Á ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛɏɟŬ əŬɘ ɜɨɢŰŬ, ɛŮ ŬɜŰɑɝɞŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɐ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɐ ɓɚɎůŰɖůɖ 

 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR 

Á ȰɛűɟŬɝɖ (Occlusion). ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůŮ 

ɗɏůŮɘɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ɐ əŬɗɧɚɞɡ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ, ɔɘŬ ůəɘɏɠ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ŭɡɜŬŰɐɠ ŬˊɧəŰɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

Á Ⱥˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ  ɗɏůɖɠ ɐ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɗɏůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɡűɗŮɑ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɞ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞ Űɖɠ ɏɛűɟŬɝɖɠ  
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      2.6.5 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR  ůŰɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 

 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR ɏɢŮɘ ŮɡɟŮɑŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖɜ 

ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ŬˊɧəŰɖůɖɠ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɡŰɐɠ, əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Ůɜɧɠ ŮˊɑɔŮɘɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ LiDAR (TLS), ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Oppikofer et al. (2009), ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ¡knes, ˊɞɡ 

ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ űɘɧɟŭ Sunnylvsfjord ůŰɖ ȹɡŰɘəɐ ɁɞɟɓɖɔɑŬ. 

ȿɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ Űɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ¡knes 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ (ˊ.ɢ GPS, 

ɛɖəɡɜůɘɧɛŮŰɟŬ) əŬɘ Ɏɚɚɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.7 ɉɎɟŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, űɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ɢɎɟŰɖɠ 

ůəɘŬůɛɏɜɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ¡knes (Oppikofer et al., 2009) 
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Ⱦɨɟɘɞ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2006 ɛŮ 2008, ɐŰŬɜ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ůŰɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɛŮ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ.  

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊɑɔŮɘɞ ůɨůŰɖɛŬ LiDAR əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɛɘŬɠ 

ˊŰɡɢɐɠ əŬɘ ɏɝɘ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ (D1-D6), Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ D4 ŮɑɜŬɘ ɖ 

űɞɚɑŭɤůɖ Űɞɡ ɔɜŮɡůɑɞɡ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ (ɆɢɐɛŬ 2.8). 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.8 ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ a) Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ ˊŰɡɢɐɠ əŬɘ b) Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ 

ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ (Oppikofer et al., 2009) 

 

 

ũɘŬ Űɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɟɎɢɖɠ 

ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ (R1-R10). ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɎɟɗɖəŬɜ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰɖɜ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬ ɟɎɢɖ ˊɟɞɠ ŰŬ Ɂ,Ɂȹ (ɆɢɐɛŬ 2.9). 
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ɆɢɐɛŬ 2.9 ɆɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛŮŰŬɝɨ 2006 əŬɘ 2008, Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɟɎɢɖɠ 

(Oppikofer et al., 2009) 

 

ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ¡knes ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŮ ɤɠ ůɨɜɗŮŰɖ əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɧůɞ 

ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɧůɞ əŬɘ ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ. ɇŮɚɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬɡŰɐɠ, 

ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊɘɗŬɜɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ 

ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, Űɘɠ ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ əŬɘ Űɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ (ɆɢɐɛŬ 2.10). 
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ɆɢɐɛŬ 2.10 ɆɢɖɛŬŰɘəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ¡knes  

(Oppikofer et al., 2009) 

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɐɗɖəŬɜ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɜɧɠ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɐ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ LiDAR 

ůŰɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ. 
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3. ũȺɋȿɃũȽȾȺɆ ɆɈɁŪȼȾȺɆ ɇȼɆ ȺɈɅɈɇȺɅȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 

ɀȺȿȺɇȼɆ 

3.1 ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ 

 

Ƀ ŮɚɚŬŭɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ůɡɔəɟɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɩŭŮəŬ əɨɟɘŮɠ ɕɩɜŮɠ, ɛŮ Űɖɜ əɎɗŮ ɛɑŬ ɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚɘɗɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ əŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ. Ƀɘ 

ɕɩɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ Ⱥɚɚɖɜɘəɏɠ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ɐ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɕɩɜŮɠ. 

ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ. ȼ ɕɩɜɖ ŬɡŰɐ 

ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ȺɚɚɖɜɞŬɚɓŬɜɘəɎ ůɨɜɞɟŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɞɟɛɧ Űɖɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 

ůŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ, Űɖ ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ Űɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ, Ůɜɩ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ 

Űɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ůŰŬ ɜɖůɘɎ ȾɟɐŰɖ əŬɘ Ʌɧŭɞ.  

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.1 ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɐɛŬ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ ɕɤɜɩɜ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ et al., 1983). ɀŮ 

əɧəəɘɜɞ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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      3.1.1 ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɗɏůɖ 

 

ȼ ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɖ ˊɘɞ ɓŬɗɘɎ ŬɨɚŬəŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɡɓɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ũŬɓɟɧɓɞɡ-ɇɟɑˊɞɚɖɠ. ɆɐɛŮɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ɖ ɕɩɜɖ Ʉɑɜŭɞɡ əŬɘ ɖ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ ůɡɔəɟɞŰɞɨůŬɜ 

Űɞɜ ɤəŮɎɜɘɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ Ɂɏɞ-ɇɖɗɨɞɠ ˊɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ȹɡŰɘəɎ Űɖɠ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ. 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮ Űɖ ɓɨɗɘůɖ əŬɘ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ɤəŮŬɜɞɨ Űɖɠ Ɂɏɞ-ɇɖɗɨɞɠ (Ⱦ. 

ȾɟɖŰɘŭɘəɧ), ɏɔɘɜŮ ɖ Ůˊɩɗɖůɖ Űɤɜ ɞűŮɘɞɚɑɗɤɜ ůŰɞ ȹɡŰɘəɧ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ, 

ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ. ɇɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɤəŮŬɜɞɨ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭŮɜ ɏɔɘɜŮ Ůˊɩɗɖůɖ Űɤɜ ɞűŮɘɞɚɑɗɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɤəŮɎɜɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ. ɆɐɛŮɟŬ ɓɏɓŬɘŬ, ůŮ ɗɏůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞűŮɘɞɚɘɗɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ 

ŰŮəŰɞɜɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɇɟɘŰɞɔŮɜɐ űɚɨůɢɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ ˊɞɡ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ, ɧɛɤɠ, ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 2010). 

 

      3.1.2 ȿɘɗɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɀɞɡɜŰɟɎəɖ (2010), ɖ ɚɘɗɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ 

ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɞɡ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ, Űɞɡ ȽɞɡɟŬůɘəɞɨ, Űɞɡ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ 

əŬɘ Űɞɡ ɄŬɚŬɘɞɔŮɜɞɨɠ. 

 

ɇŬ  ˊɟɩŰŬ ȷɚˊɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖɚɘəɑŬɠ ɀɏůɞɡ-ȯɜɤ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ əɚŬůŰɘəɐ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ Űɞɡ ɀɏůɞɡ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ 

ɣŬɛɛɑŰŮɠ, ˊɡɟɘŰɘɧɚɘɗɞɡɠ, ɛɎɟɔŮɠ əŬɘ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ˊɟɞɠ Űɞ 

ȯɜɤ ɇɟɘŬŭɘəɧ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɛŮ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ əŮɟŬŰɞɚɑɗɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ɡɚɘəɎ. 

 

ȼ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Űɞɡ ȽɞɡɟŬůɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɕɩɜɖ Ʉɑɜŭɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɧɗŮůɖ 

ɘɕɖɛɎŰɤɜ ɓŬɗɘɎɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ɛŮ ŬˊɧɗŮůɖ ɟŬŭɘɞɚŬɟɘŰɘəɩɜ əŮɟŬŰɞɚɑɗɤɜ, Ŭɟɔɑɚɤɜ, 

ɣŬɛɛɘŰɩɜ, ˊɡɟɘŰɘəɩɜ ŬůɓŮůŰɞɚɑɗɤɜ əŬɘ ɘɎůˊɘŭɤɜ. Ƀ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɧɠ ŬɡŰɧɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ɤɠ çůɢɘůŰɞəŮɟŬŰɞɚɘɗɘəɐ ŭɘɎˊɚŬůɖè. 

 

ȼ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Űɞɡ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ɟɡɗɛɘəɩɜ 

ŮɜŬɚɚŬɔɩɜ Ŭˊɧ ˊŮɚɑŰŮɠ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ, ɛɎɟɔŮɠ, ɟŬŭɘɞɚŬɟɑŰŮɠ əŬɘ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ. Ƀ 
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ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧɠ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ çˊɟɩŰɞɠ űɚɨůɢɖɠ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡè əŬɗɩɠ ɗɡɛɑɕŮɘ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ űɚɨůɢɖ, Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ Űɡˊɘəɧ űɚɨůɢɖ. ȼ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ 

ůɡɜŮɢɑůŰɖəŮ ůŰɞ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɧ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɐ ɛŮ ŬˊɧɗŮůɖ ɘɕɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɠ Űɞɜ əŬɜɞɜɘəɧ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ. 

 

ȷˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɞɡ űɚɨůɢɖ 

əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ ȯɜɤ ȼɩəŬɘɜɞ. Ƀ ɇɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŬɡŰɧɠ űɚɨůɢɖɠ, ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ çŭŮɨŰŮɟɞɠ űɚɨůɢɖɠ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡè ŮɑɜŬɘ ɞ Űɡˊɘəɧɠ űɚɨůɢɖɠ Űɖɠ ɕɩɜɖ 

Ʉɑɜŭɞɡ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɟɡɗɛɘəɏɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɣŬɛɛɘŰɩɜ əŬɘ ɛŬɟɔɩɜ əŬɘ 

ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ ůŰŬ 

ɘɕɐɛŬŰŬ Űɞɡ űɚɨůɢɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɚɘůɗɧɚɘɗɞɘ ɏɜŰɞɜŬ ŰŮəŰɞɜɘůɛɏɜɞɘ, ɖ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ 

űɚɨůɢɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Ůɜɧɠ çɢŬɞŰɘəɞɨ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠè, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬˊɞəŬɚŮɑŰŬɘ 

çɎɔɟɘɞɠ űɚɨůɢɖɠè.  

 

ɆɢɐɛŬ 3.2 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ɚɘɗɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůŰɐɚɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ, 1:ŭɞɚɞɛɑŰŮɠ, 

2:ˊɚŬəɩŭŮɘɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ, 3:ŬɟɔɘɚɞɣŬɛɛɑŰŮɠ, 4:ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ɡɚɘəɎ, 5:əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ, 

6:ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ɛŮ ˊɡɟɘŰɘəɏɠ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ, 7:ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ, 8: ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ, 

9:űɚɨůɢɖɠ ɇɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 2010). ɀŮ əɧəəɘɜɞ ɓɏɚɞɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɎŰŬɘ. 
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      3.1.3 ɇŮəŰɞɜɘəɐ 

 

ȼ ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ (Pi), ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ȺɝɤŰŮɟɘəɩɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ ɕɤɜɩɜ, ŮɑɢŮ 

ŬŭɘɎəɞˊɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ ɏɤɠ Űɞ ɇɟɘŰɞɔŮɜɏɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɛɧɜɞ Űɖ 

ŭɟɎůɖ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɞɟɞɔɏɜŮůɖɠ əŬɘ ˊŰɨɢɤůɖɠ Űɞɡ ɇɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɞ 

ɇɟɘŰɞɔŮɜɏɠ ɏɚŬɓŮ ɢɩɟŬ ɖ ŰŮɚɘəɐ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ůɨɔəɟɞɡůɖ Űɖɠ ȷˊɞɡɚɑŬɠ ˊɚɎəŬɠ ɛŮ Űɖɜ 

Ůɜɤɛɏɜɖ ȺɡɟŬůɑŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ ɘůɢɡɟɏɠ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ. ɀŮ 

Űɖɜ ˊŰɨɢɤůɖ ŬɡŰɐ, ɏɔɘɜŮ ɖ Ůˊɩɗɖůɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ ɡˊɧ 

ɛɞɟűɐ ŰŮəŰɞɜɘəɞɨ əŬɚɨɛɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ɚŮˊɑɤůɖ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɖɠ.  

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.3 ɆɢɖɛŬŰɘəɏɠ Űɞɛɏɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɖɜ ɔŮɤŭɡɜŬɛɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ 

əŬŰɎ Űɖ 2
ɖ
 ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ȷɚˊɘəɐɠ ɃɟɞɔɏɜŮůɖɠ. ȷˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɐ ŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ-ɚŮˊɑɤůɖ ůŰɖɜ ɗɏůɖ ůɨɔəɚɘůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩɜ ˊɚŬəɩɜ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 

2010) 

 

ȰŰůɘ, Űɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ çɇŮəŰɞɜɘəɧ ȾɎɚɡɛɛŬ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡè ɏɢŮɘ ŮˊɤɗɖɗŮɑ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ 

ũŬɓɟɧɓɞɡ-ɇɟɑˊɞɚɖɠ ɐ əŬɘ  ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ Ƚɧɜɘɞ ɕɩɜɖ ɡˊŮɟəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ɕɩɜɖ ũŬɓɟɧɓɞɡ-ɇɟɑˊɞɚɖɠ. ɇŬ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ɚɏˊɘŬ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ȷɜŬŰɞɚɘəɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ȹɡŰɘəɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ 

ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞűŮɘɞɚɘɗɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ, ŰŮəŰɞɜɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɇɟɘŰɞɔŮɜɐ 
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űɚɨůɢɖ. ɆŰɞ ɀŮɘɧəŬɘɜɞ-ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ, Űɞ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɧ ŬɡŰɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŮűŮɚəɡůɛɧ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɜɞɜɘəɩɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ. 

 

3.2 ȾɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

 

ɇɞ əɚɑɛŬ Űɞɡ ȺɚɚŬŭɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɖɠ 

Ʉɑɜŭɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɞ əɚɑɛŬ Űɧůɞ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɆŰɘɠ ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ȺɚɚɎŭŬɠ Űɞ  ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ 

ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 1.500mm, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ.  

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɏůɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡŮŰɞɨ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɜɞɛɧ ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ, Ŭˊɧ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɎŰɚŬɜŰŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ Űɖɠ Ⱥɗɜɘəɐɠ 

ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɐɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ (ȺɀɈ). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1971-2000. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.4 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛɏůɞɡ ɛɖɜɘŬɑɞɡ ɡŮŰɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ ɜɞɛɧ ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1971-

2000 (ȺɀɈ, http://climatlas.hnms.gr/) 

 

http://climatlas.hnms.gr/
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ɆɢɐɛŬ 3.5 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɜɞɛɧ ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

1971-2000  (ȺɀɈ, http://climatlas.hnms.gr/) 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɀɏŰůɞɓɞ, ůŮ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ 1240m, əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ 2011 ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɏůɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2012-

2018. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.6 ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Űɞɡ 

ɀŮŰůɧɓɞɡ ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2012-2018 (http://penteli.meteo.gr/stations/metsovo/) 
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ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɤɠ ŮɓɟɘůəɧɛŮɜɖ ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ 

Ʉɑɜŭɞ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ ɡŮŰɞɨ, ɛŮ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɃəŰɩɓɟɖ-

ɀɎɟŰɖ. 

 

3.3 Ɉŭɟɞɚɞɔɘəɧ əŬɘ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɧ əŬɗŮůŰɩɠ 

 

ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ Ŭˊɧ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ɚŮəɎɜŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ: Űɞɡ ȷɟɎɢɗɞɡ, Űɞɡ ȷɢŮɚɩɞɡ, Űɞɡ ɄɖɜŮɘɞɨ, Űɞɡ 

ȷɚɘɎəɛɞɜŬ əŬɘ Űɞɡ ȷɩɞɡ, ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɡŭɟɧɟŮɡɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɞɜ 

ɀŮŰůɞɓɑŰɘəɞ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɧŰŬɛɞ Űɞɡ ȷɟɎɢɗɞɡ.  

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɔɟɧ əɚɑɛŬ ɛŮ  

ɛŮɔɎɚɖ Űɘɛɐ ŮŰɐůɘɞɡ ɨɣɞɡɠ ɡŮŰɞɨ. ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ əŬŰŬəɟɖɛɜɑůŮɤɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ŮəŮɑ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Ůɡɜɞɥəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ Ŭˊɞɟɟɞɐ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ Űɞɡ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ. Ƀ űɚɨůɢɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɘɚɡɞɚɘɗɘəɧ űɚɨůɢɖ ŬɚɚɎ 

ɔɘŬ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ-ɣŬɛɛɘŰɩɜ, əŬɗɩɠ ɞɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ Űɤɜ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɤɜ 

ɘɚɡɞɚɘɗɘəɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɘůɢɩɟɖůɖ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɓɎɗɖ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ Ŭˊɞɟɟɞɐ ɜŬ 

ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡŭɟɞűɧɟɤɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ.  

ɇɞˊɘəɎ, ɧɛɤɠ, ɧˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɞɘ ɣŬɛɛɑŰŮɠ əŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ ɐ ůŮ ɗɏůŮɘɠ 

ɧˊɞɡ ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ ɖ əŬŰŮɑůŭɡůɖ əŬɘ ŭɘŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɚɧɔɤ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ 

ˊɞɟɩŭɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ɡŭɟɞűɞɟŮɑɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, əɞɟɐɛŬŰŬ, ɛɎɕŮɠ ɞɚɘůɗɖɛɏɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ, 

ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŮɠ ɛɎɕŮɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɞɢɘəɞɑ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŬɡŰɧ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊɖɔɩɜ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ  Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 
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3.4 ɆŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɆŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ 

 

ɆŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ũŮɤŭɡɜŬɛɘəɞɨ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ, ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

1995-2018, ɔɘŬ ɛɘŬ ŬəŰɘɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ 80 km ɛŮ əɏɜŰɟɞ Űɞ ȷɜɐɚɘɞ, ɞɘ ůŮɘůɛɞɑ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

ɀ < 5 ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.     

 
   ɄɑɜŬəŬɠ 3.1 ɆŮɘůɛɞɑ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɀ>5.0 ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1995-2018     

(http://www.gein.noa.gr/el/) 

ȼɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ɀɏɔŮɗɞɠ 
ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ (km) 

13/05/1995 6.1 53.6 

05/08/1996 5.2 56.1 

09/04/2001 5.3 71.6 

15/10/2016 5.3 42.8 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ, ɞ ŮɚɚŬŭɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ 

ɡˊɞŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɕɩɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŬɗŮɤɟɖɛɏɜɞ ɉɎɟŰɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 

(ɆɢɐɛŬ 3.7). ɆŮ əɎɗŮ ɕɩɜɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŮŭɎűɞɡɠ ȷ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ ůŰɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 3.2). ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ, ɛŮ Űɘɛɐ 

ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 0.16g. 

http://www.gein.noa.gr/el/
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ɆɢɐɛŬ 3.7 Ɂɏɞɠ ɉɎɟŰɖɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ. ɀŮ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ (http://portal.tee.gr) 

 

    ɄɑɜŬəŬɠ 3.2 ɆŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮŭɎűɞɡɠ: A = Ŭẗ g 

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ ȽȽ ȽȽȽ 

Ŭ 0.16 0.24 0.36 

 

 

 

 

 

 

http://portal.tee.gr/
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4. ũȺɋȿɃũȽȾȺɆ ɆɈɁŪȼȾȺɆ  ɆɇȺɁȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ ȺɅȺɈɁȷɆ 

4.1 ɇɞˊɞɗŮůɑŬ 

 

ȼ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 4.1). ɇɞ ɢɤɟɘɧ 

ȷɜɐɚɘɞ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŭɐɛɞ ɀŮŰůɧɓɞɡ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ 

ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɚŬɔɘɏɠ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ Ʉɑɜŭɞɡ. 

ȷˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷɜɐɚɘɞ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɀɏŰůɞɓɞ, Ůɜɩ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɜɎɛŮůɎ Űɞɡɠ 

ŭɘŬůɢɑɕŮɘ ɞ ɀŮŰůɞɓɑŰɘəɞɠ ˊɞŰŬɛɧɠ. 

ɇɞ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞɟŮɘɜɧ, ɛŮ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɑůŮɘɠ 

ŬɜɎɜŰɖ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ əŬɘ ɖˊɘɧŰŮɟŮɠ əɚɑůŮɘɠ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɗɏůŮɘɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɡəɜɐ ɏɤɠ əŬɘ ŭŬůɩŭɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1  ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ (Google Earth) 
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4.2 ũŮɤɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɎ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ɋɚɞɜɞɨ-Ʉɑɜŭɞɡ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɜŬ ŭɞɛŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ əŬɘ,  

ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɣŬɛɛɘŰɩɜ-ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖ Űɞɡ Ůɜɧɠ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ ŬɜɎ ɗɏůŮɘɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɢɟɧɜɤɜ.  

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ Ŭɚˊɘəɞɨ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɞɨ əɨəɚɞɡ, ůŰɞɜ 

ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɇɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ, ɛŮ Űɘɠ ɘůɢɡɟɏɠ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɏɠ 

ŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŬůəɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ůɨɔəɟɞɡůɖ, ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɤɗɐůŮɘɠ 

əŬɘ ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŰɘɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ. ȰŰůɘ, ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɩɗɖůɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ, ˊɎɜɤ ůŰɖɜ Ƚɧɜɘɞ 

ɕɩɜɖ, əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɩɗɖůɖ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ 

űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ƚɞɜɑɞɡ ɕɩɜɖɠ, ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɤɗɖɛɏɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ.  

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ, ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȺɔɜŬŰɑŬɠ Ƀŭɞɨ, 

ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŬɡŰɏɠ 

ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ, ŭɘŬŰɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ əɨɟɘŮɠ ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ 

ɛŮ ɔŮɜɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȸ-Ɂ əŬɘ əɚɑůɖ ˊɟɞɠ ŰŬ ȷɜŬŰɞɚɘəɎ, əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ, ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ (ɀɞɡɟŰɕɎɠ Ɂ. & 

ɆɤŰɖɟɧˊɞɡɚɞɠ ȼ., 1999). Ƀɘ  ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ůɟɡɗɟɩɜ ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ 

ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŭɟɩɜŰŬɠ ɤɠ ɚɘˊŬɜŰɘəɧ ɛɏůɞ əŬɘ, ŬˊɞɡůɑŬ ɓɚɎůŰɖůɖɠ, 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɖɗɞɨɜ (Marinos V. et al., 2004).  

ɇɞ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀŮŰůɞɓɑŰɘəɞ ˊɞŰŬɛɧ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɀŮŰůɧɓɞɡ-

ȷɜɖɚɑɞɡ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɚɡůɢɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɖ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ, ɏɜŰɞɜŮɠ ˊŰɡɢɩůŮɘɠ əŬɘ 

ŭɘŬŰɛɐůŮɘɠ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ, ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘůɢɡɟɐɠ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɧˊɞɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɜŬ 

ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ŬůŰɎɗŮɘŮɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ (Marinos P.G and 

Hoek E., 2006). 
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ȺɘəɧɜŬ 4.2 ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀŮ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. (ūɨɚɚɞ ɢɎɟŰɖ ɀȺɇɆɃȸɃɁ, ȽũɀȺ, 1959) 

 

ɆɢɐɛŬ 4.1 Ɋɖűɘɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŬˊɧůˊŬůɛŬ Űɞɡ űɨɚɚɞɡ ɀȺɇɆɃȸɃɁ (ȽũɀȺ, 1959). ɀŮ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. (Ɋɖűɘɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ) 
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ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ˊɞɡ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ, ůɡɜŰɎɢɗɖəŮ Űɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚŮˊɎɚɚɖɚŮɠ ɚŮˊɘɩůŮɘɠ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ (ɆɢɐɛŬ 4.2 əŬɘ 4.3). 

 

ɆɢɐɛŬ 4.2 ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɖɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ ȷɜɖɚɑɞɡ 

(ɀɞɡɟŰɕɎɠ Ɂ. & ɆɤŰɖɟɧˊɞɡɚɞɠ ȼ., 1999) 

 

ɆɢɐɛŬ 4.3 ũŮɤɚɞɔɘəɐ ɛɖəɞŰɞɛɐ Űɖɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ ȷɜɖɚɑɞɡ (ɀɞɡɟŰɕɎɠ Ɂ. & ɆɤŰɖɟɧˊɞɡɚɞɠ ȼ., 

1999) 
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      4.2.1 ũŮɤɚɞɔɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ űɚɨůɢɖ  

 

Ƀ űɚɨůɢɖɠ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŰɟɞɔɟŬűɘəɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ, ŬɚɚɎ 

ˊŮŰɟɞɔɟŬűɘəɧ ɧɟɞ ˊɞɡ ŭɖɚɩɜŮɘ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ űɎůɖ. ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ɘɕɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɟɡɗɛɘəɏɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɣŬɛɛɘŰɩɜ, 

ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ, ɛŬɟɔɩɜ, Ŭɟɔɘɚɘəɩɜ ůɢɘůŰɞɚɑɗɤɜ əŬɘ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɩɜ əŬɘ 

ŬůɓŮůŰɞɚɑɗɤɜ. 

Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Ůɜɧɠ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ, 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɚŮəɎɜɖ ůŰɞ 

ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɞɡ ɔŮɤůɡɔəɚɑɜɞɡ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ  ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ˊɞɡ ůɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ əɨɟɘŬ ˊŰɨɢɤůɖ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ əŬŰɤűɏɟŮɘŮɠ , ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɤɜ ɖˊŮɑɟɤɜ 

ˊɟɞɠ Űɞɜ ɤəŮŬɜɧ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɑůŮɘɠ, ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ əɚŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ ɖˊŮɑɟɤɜ, Űɤɜ ɟŬɢɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɩɜ Űɧɝɤɜ ɛŮ Űɖ ŭɟɎůɖ 

Űɞɡɟɓɘŭɘəɩɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ.  ɇŬ əɚŬůŰɘəɎ ŬɡŰɎ ɡɚɘəɎ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɛŮ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɏɠ ɞɚɘůɗɞɚɑɗɤɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɞɡ űɚɨůɢɖ. ɀŮ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɖɠ 

ɤəŮɎɜɘŬɠ ɚŮəɎɜɖɠ əŬɘ Űɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ůɨɔəɟɞɡůɖ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɚɧɔɤ ɘůɢɡɟɩɜ 

ůɡɛˊɘŮůŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ, ɞ űɚɨůɢɖɠ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɘɠ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ˊŰɡɢɤɛɏɜɞɠ əŬɘ ŰŮəŰɞɜɘůɛɏɜɞɠ.  

 

      4.2.2 ɇŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ űɚɨůɢɖ 

 

Ƀ űɚɨůɢɖɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɨɜɗŮŰɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ Űɞɡ ɘůŰɞɟɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊŰɤɢɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŮ űɡůɘəɎ ˊɟŬɜɐ əŬɘ ůŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɏɟɔŬ. ȼ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ Űɞɡ 

űɚɨůɢɖ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɀŬɟɑɜɞɠ ȸ., 2010) : 

Á ȺŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬ 

Ƀɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ Űɞɜ űɚɨůɢɖ, ɧˊɤɠ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, 

ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ, Ŭɟɔɘɚɘəɞɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɘ, ɛŮ Űɘɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡɠ, ˊɟɞůŭɑŭɞɡɜ ůŰɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ŬɡŰɧ ˊɞɘəɑɚɚɞɡůŬ ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬ. ȼ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ŬɡŰɐ ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əŬɘ 

ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬ ůŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ űɚɨůɢɖ. 
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Á ȰɜŰɞɜɖ ůŰɟɤůɘɔɏɜŮɘŬ 

Ƀɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŰɟɩůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ Ůɛɛɞɜɐ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 

ŬɜŰɞɢɐ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŰɟɩůɖɠ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɛŮɜɐɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ. 

 

Á ɆɡɛɛŮŰɞɢɐ ɛŮɚɩɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ 

ȼ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ɔŮɤɡɚɘəɩɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ, ɧˊɤɠ ɛɎɟɔŮɠ, ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ, Ŭɟɔɘɚɘəɞɑ 

ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɘ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊŰɤɢɐ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɞɡɠ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ, ŭɟɩɜŰŬɠ 

ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ. 

 

Á ɇŮəŰɞɜɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ 

ȼ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬůɗŮɜɐɠ ɏɤɠ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɐ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 

əŮɟɛŬŰɘůɛɧ, ɟɖɔɛŬŰɩůŮɘɠ, ˊŰɡɢɩůŮɘɠ, ŮˊɤɗɐůŮɘɠ, ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬŰɛɐůŮɘɠ. ȼ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮɘ Űɖɜ ɧˊɞɘŬ 

Ŭɟɢɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ.  

 

Á ȷɜɎˊŰɡɝɖ ɡŭŬŰɘəɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ 

Ƀ űɚɨůɢɖɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ, ɛŮ Űɞˊɘəɏɠ 

ɡŭɟɞűɞɟɑŮɠ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɣŬɛɛɘŰɘəɎ ɛɏɚɖ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ŭɟɔɘɚɘəɩɜ, 

ɘɚɡɞɚɘɗɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ ŬůŰɟɎɔɔɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ  ɜŬ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɡŭŬŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, ŮɑŰŮ ɤɠ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɐ ˊɑŮůɖ ůŮ ɟɤɔɛɏɠ ŮɑŰŮ ɤɠ ˊɑŮůɖ 

ˊɧɟɤɜ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔɏɠ ŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰŬ ˊɚŬůŰɘəɎ ɛɏɚɖ Űɞɡ 

űɚɨůɢɖ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŬˊɞɛŮɘɩɜŮɘ ŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

 

Á ȷˊɞůɎɗɟɤůɖ 

ȼ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ˊɚŬůŰɘəɎ-ŬɟɔɘɚɘəɎ ɛɏɚɖ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ Űɖɠ ůɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ-ůɢɎůɖɠ ůŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ əɡɟɑɤɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ȺɎɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ˊɞɡ Ůɡɜɞɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŮɑůŭɡůɖ əŬɘ ŭɘŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɧŰŮ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɖ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ɜŬ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 

ɛŬɜŭɨŬɠ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ. 
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ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɜɤɟɘůɛɎŰɤɜ, ɞ űɚɨůɢɖɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ 

ůɨɜɗŮŰŮɠ əŬɘ ŬůɗŮɜŮɑɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ. 

 

      4.2.3 ɆɨůŰɖɛŬ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɐɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ 

 
ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛɘŬɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɎɟɟɖəŰɞɡ ɓɟɎɢɞɡ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ űɚɨůɢɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɘəɑɚɚɞɡůŬɠ ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ 

Űɖ ŭɞɛɐ.  

 

ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞɜ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ 

ŭɞəɘɛɏɠ əŬɗɩɠ ɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬŭɨɜŬŰɖ, əŬɘ ɛɖ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐɠ əŬɘ ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬɠ. ȼ 

ŮəŰɏɚŮůɖ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ŭɞəɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɏɟɔɤɜ.  

 

ũɘŬ Űɞɜ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɓɟŬɢɞɛŬɕɩɜ Űɞɡ űɚɨůɢɖ, ɏɔɘɜŮ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŬɡŰɩɜ ůŮ ɏɜŭŮəŬ 

Űɨˊɞɡɠ (ǫ ɏɤɠ XI) ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ ɣŬɛɛɘŰɘəɩɜ əŬɘ ɘɚɡɞɚɘɗɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ 

əŬɘ Űɖɜ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ (ɆɢɐɛŬ 4.4) (ɀŬɟɑɜɞɠ ȸ., 2010). 

 

ũɘŬ Űɘɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ, ˊɟɞŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Marinos P. & Hoek E. (2001) Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ GSI (Geological Strength Index=ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ȹŮɑəŰɖɠ 

ȷɜŰɞɢɐɠ) ɔɘŬ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ, Ůɜɩ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɤɠ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ, ˊɟɞŰɎɗɖəŮ ɏɜŬ ɜɏɞ  ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ GSI ɔɘŬ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ɧˊɤɠ ɞ űɚɨůɢɖɠ (ɀŬɟɑɜɞɠ ȸ., 2010) (ɆɢɐɛŬ 4.5). 
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ɆɢɐɛŬ 4.4 ɇɨˊɞɘ ɓɟŬɢɞɛŬɕɩɜ űɚɨůɢɖ (ɀŬɟɑɜɞɠ ȸ., 2010) 
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ɆɢɐɛŬ 4.5 ɇɞ ŬɜŬɗŮɤɟɖɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ GSI ɔɘŬ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ɧˊɤɠ 

ɞ űɚɨůɢɖɠ (ɀŬɟɑɜɞɠ ȸ., 2010) 

 

4.3 ũŮɤɚɞɔɑŬ ůŰŮɜɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ŮűɘˊˊŮɨůŮɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɐɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭŮɢɗŮɑ ɞ űɚɨůɢɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɞɡ, ɏɢɞɡɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ˊɞɚɨ ŬůɗŮɜŮɑɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ.  

 

ɀŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȷˊɧ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɖ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ əŬɘ ɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ɘɚɡɞɚɘɗɘəɐɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ɣŬɛɛɘŰɘəɐɠ űɎůɖɠ Űɞɡ űɚɨůɢɖ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

Á ɏɜŰɞɜŬ ˊŰɡɢɤɛɏɜɞɘ əŬɘ ŭɘŬŰɛɖɛɏɜɞɘ ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ ɛŮ ˊŬɟŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ əŬɘ 

əŮɟɛŬŰɘůɛɏɜŬ ɣŬɛɛɘŰɘəɎ ŰŮɛɎɢɖ  
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ȺɘəɧɜŬ 4.3 ȰɜŰɞɜŬ ŭɘŬŰɛɖɛɏɜɞɘ ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ ɛŮ ˊŬɟŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ɣŬɛɛɘŰɘəɎ ŰŮɛɎɢɖ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

 

Á Ůɟɡɗɟɞɑ ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ, ɘůɢɡɟɎ ŭɘŬŰɛɖɛɏɜɞɘ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɨɗɟɡˊŰɞɘ əŬɘ 

űɡɚɚɩŭŮɘɠ, ɛŮ ɣŬɛɛɘŰɘəɎ ŰŮɛɎɢɖ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4.4 ȰɜŰɞɜŬ ŭɘŬŰɛɖɛɏɜɞɘ Ůɟɡɗɟɞɑ ɘɚɡɧɚɘɗɞɘ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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Á ɛɏŰɟɘŬ ŭɘŬŰŬɟŬɔɛɏɜɞɘ ŰŮűɟɞɑ-əŬůŰŬɜɞɑ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, ɛŮ ɚŮˊŰɏɠ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ ɘɚɡɞɚɑɗɤɜ  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.5 ɀɏŰɟɘŬ ŭɘŬŰŬɟŬɔɛɏɜɞɘ ɣŬɛɛɑŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.6 ȺɘəɧɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ (Google Earth) 
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5. ɇȺɉɁȽȾɃũȺɋȿɃũȽȾȼ ȷɂȽɃȿɃũȼɆȼ 

5.1 ȺɟɔŬůɑŬ ˊŮŭɑɞɡ 

 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɜɖɚɑɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ 

ŬɜŬɕɖŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɡˊɘəɩɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ, Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɐ Űɞɡ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ, ŬɟɢɘəɎ, Űɞ ŬɜɩɛŬɚɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɓɡɗɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɝɎɟůŮɤɜ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.1 ɇŬˊŮɘɜɩůŮɘɠ əŬɘ ŮɝɎɟůŮɘɠ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

 

ȯɚɚŮɠ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ɞɘ ɟɤɔɛɏɠ ůŮ ŭɟɧɛɞɡɠ, əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ űɟɡŭɘɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŭɘŬɟɟɐɝŮɘɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 5.2 Ʌɤɔɛɏɠ ůŰɞɜ ŭɟɧɛɞ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ŮˊɘˊŮŭɩůŮɤɜ. Ƀɘ 

ŬɜŬɓŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ əŬŰŬəɟɖɛɜɑůŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰŬ ŰŮɛɎɢɖ (blocks) ůŰɞ əɨɟɘɞ ůɩɛŬ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.3 ȴˊŬɟɝɖ ŮˊɘˊŮŭɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ɛɎɕŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 
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ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɛɘəɟɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ, əŬɘ ɨˊŬɟɝɖ 

ˊɖɔɐɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.4 ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ůŮ ŮˊɘˊŮŭɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɛɎɕŬ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.5 Ʉɖɔɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 
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