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ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ, ˋˍʹ˄ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ɷˉʶʽˊˇΣ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ-ʃʰ˄ʰʴʾʰ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ˇʵˇˏ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ. 
ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʰʾʻˊˇˎΦ ʁʽ 
ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ʺˍʰ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ 
˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˈˋˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ʴʶ˖ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃ˇˎ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 
ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΣ ʹ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʶˁ ˍʶ˂ʶˋʻʷ˄ˍʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ˍˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˍˇ˃˗˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˇ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ  
ɶ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ɮ ˁʰʽ ɰ ˃ʺˁˇˎˌ 390m ˁʰʽ 620m ˁʰʽ 

ˉ˂ʱˍˇˎˌ онлm ˁʰʽ оллm ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʁ ̔ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˍʰ 25m ʲʱʻˇˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˊˎʻ˃ˈ 
ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˉʶˊʾ ˍʰ м-2mm/month ˉˇˎ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶʽ ˋʶ ʶˊˉˎˋˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 
ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ɮ ˋˍʰ рнm, 
ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ 
ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ɵ˗˄ʹˌΣ ˇ 

˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʰˎˍ˗˄ ˈ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ɹˈ˄ʽˇΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˂ʾʴˇ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˍʹˌ ʶˉ˗ʻʹˋʹˌ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ʰˎˍʺΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ˇʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎˊʽʰˊ˔ʾʰ ˃ʾʰˌ ˔ʰˇˍʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ˖ˌ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌΦ 
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!ōǎǘǊŀŎǘ 
In the framework of postgraduate studies, the present work was carried out on 

the modern movements of a large paleolandslide in the wider area of Peristeri, 
Metsovo, in western Greece, Epirus, along the Egnatia Road, Department of 
Igoumenitsa-Panagia and the old national road passing through the foot of landslide. 
This thesis was also based on office and field work. The field work was focused on 
geological and geological engineering mapping, with the co-evaluation of both field 
and geotechnical research projects that took place during the study of the motorway 
of Egnatia Highway. Apart from the writing of this thesis, the main office work was the 
creation of the geological and technical geological map of the region and the 
corresponding geological, geological engineering and geotechnical sections, analysis 
of available data relating to instrumental geotechnical monitoring and determination 
of the failure mechanism.  

The landslide is distinguished in two sections A and B length 390m and 620m and 
width 320m and 300m respectively for both parts. The listed movements approach 
the 25m failure depth with a current sliding rate of 1-2mm/month that classifies it into 
a creep type. The maximum failure depth is located in the landslide A at 52m, based 
on drilling and instrumental geotechnical monitoring.  

The materials that dominate the region are the flysch of the Ionian Zone, the 
flysch of Pindos and intermediate these the tectonic formation that has emerged from 
the thrust of the Pindos zone onto the Ionian Zone. The geological region is located a 
little further south of the front, so its formations were strongly influenced by this 
action. Today they appear extremely disintegrated, with the dominance of a chaotic 
structure which, as a result, has a great reduction in their mechanical characteristics. 
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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ɳʴ˄ʰˍʾʰ ʁʵˈ ɮΦɳΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ɾʰˊʾ˄ˇ ɰΦ, ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ 
ɮʃɸΣ ɾʰˁʶʵˈ˄ʰ ɸΦΣ ɳɲɹʃ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɮʃɸ ˁʰʽ ʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎ ɱΦ, 
ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɲΦʃΦɸΦΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 
ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺˌΦ 
ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˋˍˇ˄ ɿˍʱ˂ʽʰ ɲΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˃ʷˍˊʹˍʶˌ 
ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˇʽˊʱˋˍʹˁʶ ʰˉ˂ˈ˔ʶˊʰ ˃ʰʸʾ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˇˎ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽΦ 
ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˉˇ˂ˏ ˍˇ˄ ɾˇˎˊʰˍʾʵʹ ɮΦΣ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ɮΦʃΦɸΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ 
ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʻʷˋʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ʰˉˈ ˁʰˊʵʽʱˌ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ʵʽˁˇˏˌ ˃ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˍʹ˄ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ˇˎ ̄ ˇˎ ˋˍʱʻʹˁʰ˄ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ʰˁˇˏʴˇ˄ˍʱˌ 
˃ʁ  ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˄ʰ ˃ʽ˂ʱ˖ ʴʽʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʲʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽΦ  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

1.1. ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸ.Σ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰΦ 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹˌ 

ˉʰ˂ʰʽˇˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɷˉʶʽˊˇΣ ɲˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˇʵˇˏ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ тсkm h ˉˈ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ 
ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌ ˁ ʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ мнkm h ˉˈ ˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇ. 
ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ˉʰ˂ʰʽˇˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶʽˁˈ˄ʰ 1.1 ˃ʶ ʱʴ˄˖ˋˍʹ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ˋˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ɶ 
ʷˁˍʰˋʹ ˍ́ ˌ ˉʰ˂ʰʽˇˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 1km2, ˃ ʶ ˃ʺˁˇˌ ˉʶˊʾ ˍʰ 970m ˁʰʽ 
ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʰ 1100m. 

 ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ʰˎˍʺ ʻʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ 
˗ˌ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΦ ʃh ˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˃ ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ ʰˎˍʺ, 
ˈ˔ʽ ˈ˃˖ˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ ˁʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ ˈ˔ʽ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ. ʁʽ ̀ˏ ʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉʰ˂ʰʽˇˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ̍ ˉ˖ˌ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.1 ɯˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ɿˈˍˇΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʱ˄˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ˉʰ˂ʰʽˇˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˈˊʽʱ ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍʽˌ ˍˊʶʾˌ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˃ʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ 
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1.2. ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ  

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ˄ ɿˇ˃ˈ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˎˉʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ʵʺ˃ˇ ɾʶˍˋˈʲˇˎΦ  ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ʃʾ˄ʵˇ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 
˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 6ллƳ ˋˍˇˎˌ ˉˊˈˉˇʵʶˌ 
ˍˇˎ ˈˊˇˎˌ ɽʱˁ˃ˇˌΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˇ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˌ ˉˇˎΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ɲʽˉˈˍʰ˃ˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʷˌ ˁˇʾˍʶˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮˊʱ˔ʻˇˎΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ 
ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˍʰ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍʱ ˔˖ˊʽ ɦ̄ ˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ɾʽˁˊˈ ˁʰʽ ɾʶʴʱ˂ˇ ʃʶˊʽˋˍʷˊʽΣ ɮʴʾʰ ɰʰˊʲʱˊʰ ˁʰʽ ɾʹ˂ʽʷˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʃˊʽ˄ˈˍˇˉʰ ˈˉˇˎ ʰˉʰˊʽʻ˃ʶʾ ˉʶˊʾ ˍʰ 
ʵʷˁʰ ˋˉʾˍʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˂ʾʴˇ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ 
ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ɴ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˇʵʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʹ ʃʰ˂ʰʽʱ ɳʻ˄ʽˁʺ ʁʵˈˌ ˁʰʽ ˇ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˌ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ 
ʁʵˇˏ ˈˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 1.3, 1.4 ˁʰʽ мΦ5 
ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʰˎˍʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˇʵʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 
ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʱˋ˔ʶʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˉˊʰ˄ʷˌ 

ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ,̩ ̍ ˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˉˊʰ˄ʷˌΦ  
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1.2 ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰ ̩
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1.3 ɯˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ нлло, ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ 

ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˇʵˇˏΦ όGoogle Earth) 

 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1.4 ɯˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇˎ нлмт, ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˇʵˇˏΦ όGoogle Earth) 
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1.3. ɹˋˍˇˊʽˁˈ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʻʷˋʹ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʰ˂˂ʱ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ 
ˍˇˉʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ʷˊʴʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  
ɮˊ˔ʽˁʱ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʃˊʽ˄ˈˍˇˉʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˊʽʻ˃ʶʾ ˃ʶˊʽˁʱ ˋˉʾˍʽʰ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʰ ˃ʾʰ 
ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ɮˉˈ ˃ʰˊˍˎˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʰ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʲˊˇ˔ʶˊˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˊ˖ʴ˃˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˋˍˇ 
ˋ˗˃ʰ ˍˇˎˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉ˂ʺˍˍʶʽ ˍʹ˄ ʶˏˊˎʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ  
ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ʃʰ˂ʰʽʱ ɳʻ˄ʽˁʺ ʁʵˈˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ 

ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎˉʰʻʷˌ ʷˊʴˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˁʰʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʽˌ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʷˊʴˇ, ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 1.2, ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˎˍˈ ˍʹˌ 
ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏΦ ɶ ɳʴ˄ʰˍʾʰ ˇʵˈˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʻʷˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʶ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˁʰʽ 
ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁˈˌ 
ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷʵʽ˄ʶΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʶ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 
ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋʶ ˒ʱˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.5 ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˇʵˇˏ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰ-ʃʰ˄ʰʴʾʰΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ όɳʴ˄ʰˍʾʰ ʁʵˈˌ ɮΦɳΦύ 
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ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʶˉʾ ˍ˖˄ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ʵˏˇ ˒ʱˋʶʽˌ 
˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ˇˊˏ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ 
ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΦ ʅˍˇ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ 
ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ  
ɳ˄ ˍʷ˂ʹ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏ ʵˈʻʹˁʶ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

ˍˇ нллсΣ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʷˊʴʰ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

 

1.4. ʅˁˇˉˈˌ ̱ ʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ  

ɼˏˊʽˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʹ ˋˎ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 
ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˃ ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɳˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ 
ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ  ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ʰˋˍ̝̌ ʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ʰˉˈ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳ˄˗ ˍʷ˂ˇˌ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ̫̄ ʶʽˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁʷˌ 
ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ˇʵˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄.  

1.5. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

1.5.1. ɳˊʴʰˋʾʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˔ʰˊˍ˗˄ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɾʶˍʷˉʶʽˍʰ 
ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˔ʰˊˍ˗˄ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍˇ˃˗˄ ˁʰʽ 
ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ  
ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ, ̌ ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʺˍʰ˄ ˍˇ AutoCAD, ́  ˋˇˎʾˍʰ ˍʹˌ Microsoft Office ˁ ʰʽ ˍˇ 
ArcGIS ̱ ʹˌ ESRI.   

1.5.2. ɳˊʴʰˋʾʰ ˎˉʰʾʻˊˇˎ 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˋˁʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ 
ʰˎˍʺ˄ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 
ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʅˎ˃ʲʱ˂˂ ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎ ̩˃ʶ ˍˇˎˌ 
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ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˄ʰ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʰʸʾ ˍˇˎΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʃˊʽ˄ˈˍˇˉʰΣ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎʴˊʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˅ʹˊʷˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˊʶʽˌ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ мт-18/7/2018, 28-олκуκнлму ˁʰʽ но-24/03/2019.  
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌΦ ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ 
ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɽʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˋˍˊ˗ˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʶˉʰ˒˗˄Φ ɴˉʶʽˍʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁʱΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ɳˁ ˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʲˊʰ˔˖ʵ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 
ʵʶʾˁˍʹ GSI. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˔ʱˊˍʶˌΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍˈˋˇ ˋʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰʵˊˈ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ̱ ʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 1:5000.   

1.6. ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ, ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʶʾ ʶˌ όɳɱɿɮʆɹɮ ʁɲʁʅ ɮΦɳΣ 
ɳɲɮʊʁʅ ɮΦɳ) ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺˋʶʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʁʵˇˏ ˉˇˎ 
ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶˉʹˊʷʰʸʶ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ ʅˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ ˍʰʽ ʵʶ˂ˍʾʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˇˊʴʱ˄˖˄, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ̩ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ̩˔ʱˊˍʹ ̩ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋʶ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ м:5.000. 
ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ̱ ˖˄ ̄ ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ɳɱɿɮʆɹɮʅ ʁɲʁʇ 

ɮΦɳΦΣ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍˈˋˇ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄Σ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˍˎ˒˂˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˁ ʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˋˁʷ˂ʹ ˍʹˌ ˎˉˈ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ, ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉˊˇˌ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ, ˃ ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎˌΣ ̋ ˍʰ˄ 22, h ˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ ˍˊʶʽˌ 
ʺˍʰ˄ ˍˎ˒˂ʷˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˇˊʴʱ˄˖˄. ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ. 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ, ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ 8 ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎΣ 2 
ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ Casagrande ˁ ʰʽ п ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰΦ  
ʁʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁ ʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ 

ʷˁˍʰˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʷ˄ʰ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ʰˎˍʺˌΣ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ˇʵˇˉˇʽʾʰˌ. ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹΣ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 
1.6 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʰˁʱˍ˖, ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˖˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʾʰ 
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˃ʽˁˊʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰΦ̩ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄, ˃ ʶ ˍʹ˄ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ ˎˉʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ 
ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˇʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇˌ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 
ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇ, ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ̍ ˃˖ˌ ̋ ˍʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 
ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʰ˄ˏˉʰˊˁˍʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɾ̍˄ ʹ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˉˊʰ˄ʺ ˍʹˌ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʁʵˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˃ʾʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ 
ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ.  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1.6 ɯˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 

ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʺΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˍʶ˂ʶʾʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁ˖ʵʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌΦ 

 
ʆʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄Φ ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ 
ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʺˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˍˊʾˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˈˋˇ 
ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʺ ˁʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹ 
ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˍ˖˄ 
ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʽˋˍˈΦ 
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ɱʶ˗ˍˊʹˋʹ ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ɰʱʻˇˌ 
(m) 

ɳʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ 
ˈˊʴʰ˄ˇ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ʋ ʇ ɵ 

ɾʆс 248242,542 4402806,674 657,26 51,5   

ɾʆт 248205,853 4402801,562 651,14 45,0   

ɾʆмр 248204,613 4402749,314 648,87 31,0   

ɿмо 247921,344 4402576,739 617,307 30,6   

ɿмп 247917,800 4402655,384 629,081 25,4   

ɿмр 248044,753 4402580,742 610,427 15,0   

ɿмс 247978,746 4402794,029 653,195 30,5 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɿмт 248391,500 4402729,333 627,692 29,5 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɿму 248502,167 44,2795,389 626,237 37,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɰом 248088,101 4402603,337 622,287 42,3 ɮˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊˇ  

ɰон 248095,849 4402797,875 662,110 45,5 ɮˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊˇ  

ɰоо 248131,656 4402682,152 639,840 35,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɰΩоо 248115,4 4402692,6 640 55,5 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ 
Casagrande 

ʆˎ˒˂ʺ 

ɰʃоо 248117,5 4402690,97 640 12,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ ʆˎ˒˂ʺ 

ɰоп 248269,210 4402709,651 637,835 35,0 ɮˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊˇ  

ɰʃоп 248266,010 4402707,886 637,807 12,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ 
Casagrande 

ʆˎ˒˂ʺ 

ɰор 248187,868 4402649,260 633,554 35,4 ɮˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊˇ  

ɰос 248197,371 4402581,686 616,617 20,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɰот 248357,667 4402653,218 603,615 20,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɰоу 248505,875 4402710,269 605,557 23,0 ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ɮʆ  

ɰоф 248513,490 4402765,372 618,930 30,0   

ɰɳп 248558,772 4402795,776 609,373 35,0   
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.1 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏ ɮΦɳΦ 

ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ 
ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΦ 

 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʴ˄ʰˍʾʰ ʁʵˈ 
ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ 
ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄. 
ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ 
ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍʺˌΦ  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΦ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ  

2.1. ɼʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ 

2.1.1. ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʁʽ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ 
ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʶʾˍʶ ˃ʶ 
ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ̩  ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˈ˃˖ˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΦ ɶ ʶˁʵʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎˌ 
ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ 
ʰˉˇˋʰʻˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʰˉʶʽ˄˗˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍˇ˔ʷˌ ˍˇˎˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ, ʹ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ɲʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇˏˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 
ˁʰʽ ʹ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ̱ ˖˄ ˉˊʰ˄˗˄Φ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˃ʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʰ 
ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʱ˄ˍʰ 
ˋˁˇˉʽʱˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
˔ˊˈ˄˖˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʲʰˋʽˋˍʶʾ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

2.1.2. ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˈˊˇˎ ζˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹη ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ муоу όDǊǳŘŜƴ нллоύ 
ˁʰʽ ʷˁˍˇˍʶ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁ ˈˊˇˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˋˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʲˊʱ˔ˇˎ ʺ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ́ ˌ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ɴ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ 
ˇˊʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄. ʁ {ƘŀǊǇŜ 
όмфоуύ ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ̌ ˂ʾˋʻʹˋʹ ʺ ˉˍ˗ˋʹ ˃ʽʰˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʶʴ˄ʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˎˇΦ O Terzaghi 
όмфрлύ ˈˊʽˋʶ ˖ˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˃ʾʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʱʸʰˌ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ 
ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˉˊʰ˄ˇˏˌΣ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖Φ ʁ ±ŀǊƴŜǎ όмфруύ ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ 
˃ʾʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʺ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊʰ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ʺ ʲˊʱ˔ˇˌ ʺ ʷʵʰ˒ˇˌ ʺ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄Φ 
ɯˋ˔ʶˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇʿʵʶʱʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ˃ʽʰˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍ˗˄Φ ʆʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇʵˈʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ Varnes ˍˇ мфтуΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 
ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
˃ʽʰˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 2.1).  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʾʰ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍ˗˄ (Varnes, 1978) 

2.1.3. ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁ ʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ 

ɶ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ̫̝ ʶʽ 
ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ. ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ 
ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʺ ˍˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˁ ʰʽ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ 
ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ʁ̔  ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʹ 
˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˁʰʽ ʹ ˊʰʴʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰʾˍʽˇ ʰˎˍʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʰˉˈ 
ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʺ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄. 
ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʶˏˁˇ˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌΦ 
ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ˄ʰ ˉˊˇˍʰʻˇˏ˄ ʺˍʰ˄ ˂ʽˍʱ 

ˁʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˃ʽʰˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 
ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Dana ˍˇ мусн ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ ̌ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ̍ ˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʴʶ˖ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ.  
ʃʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌΥ 

 ʄˇʷˌ ˋˎ˄ʻˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 
 ɳɻ ʰ˒ʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ  
 ʁ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ʲˊʱ˔˖˄ 
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ɾʶˍʷˉʶʽˍʰ  ̌Erskine ˍˇ мфто ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˍʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˔˗ˊʽˋʶ ˍʽˌ 
ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ̀ ʶΥ 

 ʅˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ  
 ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʷˌ 
 ɼʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˃ʶ ̄́ˈˋ˒ʰˍʹ ʵˊʱˋʹ ̫ ˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ h ʵˊʰ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇ  
 ɳ˄ʶˊʴʷˌ  

 
ʆʰ ˉˇʽˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ {ƘŀǊǇŜ όмфоуύ ˁʰʽ ˍˇˎ 

±ŀǊƴŜǎ όмфтуύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰΦ 

2.1.4. ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ Varnes, 1978 

ʁ ±ŀǊƴŜǎ ˍˇ мфту ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʶ ˍʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʶΦ 
ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʺˊʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ 
ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 2.1 ˁʰʽ ʷˁˍˇˍʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˃ʶ ʶˎˊʶʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹΦ\  

 

ʆˏˉˇˌ ʇ˂ʽˁˇˏ ʆˏˉˇˌ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ɰˊʱ˔ˇˌ μɼˇˊʺ˃ʰˍʰ μɴʵʰ˒ˇ ̩

ʃˍ˗ˋʶʽˌ ɼʰˍʰˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɮ˄ʰˍˊˇˉʷˌ 

ʁ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ 

ɾʶˍʰʻʶˍʽˁʷˌ 

ʃ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ 

ʄˇʷˌ ʄˇʷˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ɽʰˋˉˇˊˇʷˌ 

ɼ˗˄ˇʽ ˁ ˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʄˇʷˌ ʶʵʰ˒˗˄ 

ɳˊˉˎˋ˃ˇʾ 

ʅˏ˄ʻʶˍʶˌ 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2.1 ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ Varnes 1978. 

 
ʅʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 

ˍʹˌ ʴʷ˄˄ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ʲˊʱ˔ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˉˊʰ˄ʷˌ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ 
ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʺ ˄ʰ ʶˁ˂ʶʾˉʶʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˉˍ˗ˋʹΣ ʶʾˍʶ 
˃ʶ ˁˏ ˂ʽˋʹΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺΦ ʁʽ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ˁʰˍʰˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰˍˊˇˉʷˌΦ 
ɼʰˍʰˉˍ˗ˋʶʽˌ: ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁʰʻˇʵʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʲˊʱ˔ˇˎ ʺ ˁʰʽ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˁˇ˂˂˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˁʰʽ ˉˊʰ˄ʺΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ 
ˉˇˎ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˍˎˉʱʶʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˊˈˋˁˊˇˎˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˋˍˈ˔ʹˋʶ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉʹʵʱΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˁˏ˂ʽˋʹ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽΦ 
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ɮ˄ʰˍˊˇˉʷˌ: ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˄ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˃ʽʰˌ ˃ʱʸʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ʺ ʲˊʱ˔ˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉˊʰ˄ʷˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʺ ʷ˄ʰ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 
ʲʱˊˇˎˌ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˉˇˎ ʰˋˍˇ˔ʶʾΦ ɶ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʹ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 
˄ʶˊˇˏ ʺ ˉʱʴˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʶˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 
˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍˇˌΦ 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʅˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ 

ˋˍʽˌ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ 
˃ʱʸʰˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʺ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʻˊʰˏˋʹˌ ʺ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˂ʶˉˍʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʻˊʰˏˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʺˌΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍ˖˄ 
ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʷ˄ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ʇˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹˌ 
ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌΦ 
ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ: ʁʽ ˃ʱʸʶˌ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ 

ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁˇʾ˂ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ 
ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ˃ʾʰ ʰ˄ʱˋˍˊˇ˒ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˋˍʹ˄ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ˇˎˋʰ ˃ʱʸʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ˉʾˋ˖ ˁʰʽ ʰ˄ˎ˕˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.2 ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰˍʰˉˍ˗ˋʶ˖˄ ɲʶ˅ʽʱΥ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰ˄ʰˍˊˇˉ˗˄ (Varnes, 1978) 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3 ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ, ɲʶ˅ʽʱ: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
˃ʶˍʰʻʶˍʽˁʺˌ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ (Varnes, 1978) 
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ɾʶˍʰʻʶˍʽˁʷˌ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌ: ɼʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʶˉʾˉʶʵ˖˄ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʺ ˎˉˇˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌΦ 
ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ ʰˎˍʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ ̩̀ ʶ ˉˇ˂ˏ ʺˉʽʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ˈˉˇˎ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˎˉʷˊˁʶʽˍʰʽ ʶ˄ˈˌ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊˇˎ ˁʰʽ ˃ʰ˂ʰˁˈˍʶˊˇˎΦ 
ʆʷˍˇʽʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰΦ ʅˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ʲˊʰ˔˖ʵ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋʽʴʱ ˋʽʴʱ ˊ˖ʴ˃ʷˌ 
ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ 
˃ʰ˂ʰˁˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
ˁʱˉˇʽʰ ɻ̔ ʱˊˊʹ˅ʹΦ ʆˇ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˎˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶʽˋʵˏʶʽ ˋˍʽˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ˉˇˎ ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ˇˎ˄Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˍˇ 
ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˉʱ˂ʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊʹˌ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ 
ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ ʅˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ʹ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʷ˔ʶʽ ʽˁʰ˄ˈ ˉʱ˔ˇˌ ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ 
ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˎʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʺ˄Σ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʺ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶ˄̀˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄Φ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.4 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όVarnes, 1978) 

 
ʁ ̔ˊˇʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʴʷˌ ʷ˖ˌ ˍʰ˔ʶʾʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ʺ ˁʰʽ ˅ʹˊ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ ˊʷˇ˄ˍʰˌ ˋʰ˄ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇ ˎʴˊˈΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˊˇʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ̌ ˊʽʰˁʷˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ ʹ ˁˏˊʽʰ ˁ ʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʷ˄ˍˇˌ ˎ ˂ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˊˇʺΦ 
ʁʽ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˊˇʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˊˇʷˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ 
ˁ˗˄ˇʽ ˁ ˇˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˂ʰ˔ʱˊ ˁʰʽ ˇʽ ˊˇʷˌ ʶʵʰ˒˗˄. 
ʄˇʷˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄: ɾˇˊ˒ʺ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʰʸ˗˄ ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˔ʰ˂ʰˊˈ ʷʵʰ˒ˇˌΣ 

ʲˊʱ˔ˇˌ ʺ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˄ʶˊˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ 
ˉˇ˂˒̍  ˉˇˎ ˊʷʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ ɮ˄ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄ ˁ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ˈˉˇˎ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ 
ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʷ˒ˍʶʽ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˊˇʺˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ̔ 
˅ʹˊʷˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˊˇʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˖ˌ ˊˇʷˌ ʱ˃˃ˇˎΦ ʁʽ ˊˇʷˌ 
ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˃ˇʽˊʰʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 
ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹΦ 
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ɶ˒ ʰʽˋˍʶʽʰˁʷˌ ˂ʰˋˉˇˊˇʷˌ: ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˖ˌ LaharsΦ ʃˊˇʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ʹ˒ʰʽˋˍʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˏˉˇˌ ˊˇʺˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ 
ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ˍʷ˒ˊʰΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˊˇʺˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ όVarnes, 1978) 

 
ɼ˗˄ˇʽ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄: ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ 

ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽˌ ʰˋˍʰʻ˗˄ ˃ʰʸ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˄ 
˂ˈʴ̟ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺΦ ʆʰ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶ́ʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ 
ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽ ˉʱʴˇˎ 
ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˄ʶˊˇˏ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ˊˇʺ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁʰʽ ˋʶ lahar ˃ ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.6 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʽʲʱʵ˖˄ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ όVarnes, 1978) 
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ʄˇʷˌ ʶʵʰ˒˗˄: ɳ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʺˉʽʶˌ ʷ˖ˌ ˃ʷˍˊʽʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˂ʶˉˍʷˌ 
ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˊʴʽ˂ʽˁʷˌ ʺ ʽ˂ˎ˗ʵʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰʲˊ˖˃ʷ˄ʰ 
ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ˎˉˈʲʰʻˊʰΦ ʁʽ ˃ʱʸʶˌ ʰˎˍʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ʺ ʽ˅˗ʵʹˌ ˊˇʺ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ ʆʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˔ʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 
ˍʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ˇˉˈˍʶ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ˎʴˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʱ 
˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ ʁʽ ˊˇʷˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ 
όʶˊˉˎˋ˃ˇύʾ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˊʰʴʵʰʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱΦ   
ɳˊˉˎˋ˃ˇʾ: ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴʷˌ ˊˇʷˌ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɮ˄ʶˉʰʾˋʻʹˍʰ ʰˊʴʷˌ ʰ˂˂ʱ 

ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲˊʱ˔ˇˎΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˋˍˇ˔ʾʰΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʾˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 
ʶˊˉˎˋ˃˗˄: 

 ɳˉˇ˔ʽˁˇʾΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ 
ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

 ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˁʰʽΣ 

 ʃˊˇˇʵʶˎˍʽˁˇ ʾʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˇʽ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˇˊʽʰˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ 
ˁʰʽ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʽˇ ˃ʰʸʽˁˇˏˌ ̱ ˏˉˇˎˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ. 

 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.7 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˊˉˎˋ˃˗˄ (Varnes, 1978) 

 
ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʰʸ˗˄Φ ɮˋˍˇ˔ˇˏ˄ 
ˋʁ  ʷ˄ʰ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˍˏˉˇ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌΦ 
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2.2. ɳ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ 

ɶ ˉʰˊʰˁ̌˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ 
ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 
˃ʶʾʸˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 
ˎ˂ʽˁˈ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇ ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˊʰʴʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ˉˇˎ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˈˉˇʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˗ˌ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄  
ˇˊʻʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎ ʺ h ˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄Σ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʶˊʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶ˖˄ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˈˊʴʰ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Φ ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ʹ ˃ʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ 
˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ GPS, ˇʽ ˃ʶˍˊʹˍʷˌ ˊ˖ʴ˃˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
˔ˊʺˋʹ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˊʰ˄ˍʱˊΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ UAV ˁʰʽ 
ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗ ˄ʺ ˁʰʽ ˊʰ˄ˍʱˊ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˎˉʶʵʱ˒ʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
˔ˊʺˋʹ ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊ˖˄ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ˍʶ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊ˖˄ 
όɼˇˏˁʹˌ ɱΣ ϧ ʅʰ˃ˉʰˍʰˁʱˁʹˌ ɿΦΣ нллтύ.  
ʆʷ˂ˇˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁˇʽ˄ˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΦ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʹˌ 
ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊ˖˄. 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ 

ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʹ ʵʽʶˎˁˊʾ˄ʹˋʹ 
ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄. 

2.2.1. ɮ̄ ˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ʋˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ʲʱʻˇˌ 
ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˎ˔˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʾʸˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʵʽˁʱ ˁʰʽ 
ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ʰʴ˖ʴˇʾ ʰʶˊʾˇˎ 
(ɼˇˏˁʹˌ ɱΣ ϧ ʅʰ˃ˉʰˍʰˁʱˁʹˌ ɿΦΣ нллтύ.  
ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˁ˂ʽˋʽˈ˃ʶˍˊʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶʾˍʶ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉʱ˂ʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ 
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2.2.2. ʃʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ 

ɰʰˋʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 
˄ʶˊˇˏ  ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ˈˌ 
ˍˏˉˇˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ˍˏˉˇˎ Casagrande. ʅʶ ʰˎˍʱ ʹ 
˃ʷˍˊʹˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˍʰʻ˃ʺ˃ʶˍˊˇΦ ɰʰˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 
ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ˃ʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊʴʺ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ 
ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ όɼˇˏˁʹˌ ɱΣ ϧ ʅʰ˃ˉʰˍʰˁʱˁʹˌ ɿΦΣ нллтύΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˍʰ 
ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊʰ ˃ʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 
ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉʾʶˋʹˌ ˉˈˊ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˂ˈʴˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 
ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ 
ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰΦ 

 

2.3. ɲʁ ʾˁˍʹˌ ɹ ʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ h ˄ˍˇ˔ʺˌ GSI 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ GSI h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ̱ ʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ Hoek & Brown (1997). 
ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍʹˌ 
ʲˊʰ˔ˈ˃ʰʸʰˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˈ˃ʰʸʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˍʹˌΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʰˌ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 
όʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰύ Φʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˈ˃ʰʸʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ GSI ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 
ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.8. ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʰˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ʰʵˏ˄ʰ˃ʶˌ ˁʰʽ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ 
ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʶˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 2.9). 
ɾʶ ˍˇ GSI ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ (Marinos V. et al, 2005) ʰ˂˂ʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ 
ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʰˌΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ 
ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˋci ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˍˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱ mi 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʰˌ ˋcm ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ 
ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ɳΦ ɾʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ Hoek & 
Brown ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˔ʺˌ όc) ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˍˊʽʲʺˌ ό˒ύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.8 ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ GSI ˋʶ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʶˌΦ (Hoek E., & Marinos P., 2000) 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.9 ɲʶʾˁˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ όGSIύ ˋʶ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʲˊʰ˔ˇ˃ʱʸʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ όɾʰˊʾ˄ˇˌ B., 2007) 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΦ ɱʶ˖˂̌ ʴʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʁˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 
ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

3.1. ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɴ˄ʰ ˉˊ˗ˍˇ ˉˇ˂ˏ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˁʱʻʶ ʷˊʶˎ˄ʰ,̩ ̍ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ, ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ 
ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɼˏˊʽˇˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ 
ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰʵˊʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 
ˁʰʽ ˉʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˈˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˉˊ˗ˍʹ 
˒ʱˋʹ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˈ ˉˇʽʶˌ 
ʴʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶΣ ˇʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁ ʰʽ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ 

3.2. ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ hˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ˃ʽˁˊʺˌ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 
˔ʱˊˍʶˌ, ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʃˊʽ˄ˈˍˇˉʰΦ 
ɶ ˎˉˈ ʷˊʶˎ˄ʰ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ̍ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ̀ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 

ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮˊʱ˔ʻˇˎ. ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ 
ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˁ˂ʽˍˏʶˌ ˍˇˎ ˇˊʶʽ˄ˇˏ ˈʴˁˇˎ ˍʹˌ 
ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ɾʷˍˋˇʲˇΦ ɶ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ ɮˊʱ˔ʻˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʲ̍ ˊʶʽʰ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ʰ˄ ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊˇˌ ɽʱˁ˃ˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ʆʸˇˎ˃ʷˊˁʰ, 
ʶ˄˗ ʵˎˍʽˁʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˈˊˇˎˌ ɾʽˍˋʽˁʷ˂ʽΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɮˊʱ˔ʻˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ˄ 
ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ ˋˏʴˁ˂ʽ˄ˇˎ ɶˉʶʾˊˇˎ-ɮˁʰˊ˄ʰ˄ʾʰˌ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɰɲ-ɿɿɮΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ 
˃ʺˁˇˌ млр ƪƳ, ʶ˄˗  ́˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ нллл ƪƳ2Φ ɶ 
˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ɮˊʱ˔ʻˇˎ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ-ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ɮ˗ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɰˇʿʵˇ˃ʱˍʹΣ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎ ɮ˔ʶ˂˗ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ 
ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎ ɽˇˏˊˇˎΦ 

O ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɰɲΣ 
ʶ˄˗ ˉˊˇˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱʶʽ ˍˇ˄ ɯˊʰ˔ʻˇ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ɿɲΦ ʅˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɰɮ ̄́ ˇˌ ˍʰ ɿɲ. 
ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˎʵˊˈˊʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ 
ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ  ˋˍˇ˄ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇ ˉˇˍʰ˃ˈΦ ʆh  ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ 
ˊʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˁʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋΩ ʰˎˍˈ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʱʻʶˍʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 
ˁˏˊʽˇ ˊˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʰ ɰɲ ̄́ ˇˌ ˍʰ ɿɮΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʽʰ ˈ˕ʹ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 
ˋˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˋˍʶ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ 
ˋʺˊʰʴʴʰ ɲʶ˃ʰˍʾˇˎΣ ˇ ˁˈ˃ʲˇˌ ˍʹˌ ɰˇʲˇˏˋʰˌ ˁʰʽ ʹ ʴʷ˒ˎˊʰ ˍˇˎ ɾʶʴʱ˂ˇˎ ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎ. 
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ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲɳɶ ʷ˄ʰ ˔˖˃ʱˍʽ˄ˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ 
ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎΣ ʴʽʰ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˎˉˈʴʶʽʰ ʷˊʴʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍʰ 
ˁʰˍʱ˄ˍʹ ̱ ʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˋˍʰ ʃˊʽ˄ˈˍˇˉʰΦ  

 ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ (DEM) ˍʹˌ U.S.G.S ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ SRTM. ɶ ʽˋˇʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʽˋˇː˕˗˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ рm. ɮˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˍʷˍˇʽʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˔ʱˊˍʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ 
˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ όɳʽˁˈ˄ʶˌ оΦм ˁʰʽ оΦнύ, 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʴʁ ˄ʽˁʱ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˍˊʽˇ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ 
ˁʰʽ ʺˉʽʶˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˊʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ 
˃ʽˁˊʷˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 500-
1300m. ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˁˏˊʽʰ ˊʱ˔ʹ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɰɮ-ɿɿɲ ˁʰʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ 
ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɮ-ɿɲΦ ɶ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʹ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ 
ˍˇ˄ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇ ˉˇˍʰ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˍʶ˄ˈˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ  

 

 
 

 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1 ʋʱˊˍʹˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɾʶ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˁˇˎˍʱˁʽ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
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3.3. ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ɮʵˊʽʰˍʽˁˇʿˈ˄ʽˇˎ ʸ˗˄ʹˌΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ̩ˁʰʽ ˖ˌ ɹˈ˄ʽˇˌ ʸ˗˄ʹΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ɹˈ˄ʽˇΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍʹˌ ʶˉ˗ʻʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʵˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊʰ˄ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ 
ˍˇˎ ɮˊʱ˔ʻˇˎΦ 
ʁ ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˊʹ˅ʽʴʶ˄ʺ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

˂ˈʴˇ ˍʹˌ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˖ˌ ˉh ˊʱʻˎˊʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇʽ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ʹ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʊ˂ˏˋ˔ʹˌ 
ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌΦ 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˂ʽʻˇˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ 

ˍʶˁˍˇˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ɹˇ˄ʾˇˎΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʻʰ ʵˇʻʶʾ 
ˋˍˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.2 ʋʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɾʶ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˁˇˎˍʱˁʽ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.3 ɱʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ. ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ɹˈ˄ʽˇ ʸ˗˄ʹΦ www.igme.gr 

3.3.1. ɽʽʻˇˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɵ̠ ˄ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ 

ɶ ʸ˗˄ʹ ʍ˂ˇ˄ˇˏ-ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ Philippson 1898, ́  ʰˉ˂ʱ ˖ˌ 
ʸ˗˄ʹ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ Aub̌ uin 1959 ˁ ʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʇˉˇˉʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˍˇ˄ ˉʰ˂ʽˈΣ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʷˇ˄Σ ˖ˁʶʰ˄ˈ ˍʹˌ ʆʹʻˏˇˌ 
όɿʶˇˍʹʻˏˇˌύΦ ʁ ˖ˁʶʰ˄ˈˌ h ˎˍˈˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 
ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰ˂ˉʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ɾ-ɮ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˁ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ˉˎˊʽˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ˃ʱˊʴʶˌ ˁʰʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˋʲʶˋˍʽˍʽˁˇˏˌ ˍˇˎˊʲʽʵʾˍʶˌΣ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˃ʶ ˁʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ 
ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˃ʶ Ammonitico Rosso. ɮˁˈ˃ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʿʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱ ɮΦ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˍˈ˒˒ˇʽΣ ʰ˄ʵʶˋʾˍʶˌ ˁʰʽ ˋʶ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʲʰˋʱ˂ˍʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇʻʶʾ ɻ ʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄  ˉʽˇ ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˉ˖ˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃʶˊ˃ˇˍˊʽʰʵʽˁˈΦ 
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ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɹˇˎˊʰˋʽˁˇˏ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ˋʶ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʲʰʻʽʱˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰʴʷ˄ʶˋʹ ˉˇˎ 
ˎˉʷˋˍʹˋʰ˄Σ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˊʰʵʽˇ˂ʰˊʽˍʽˁˇʾ ˁʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ʱˊʴʽ˂ˇʽΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇʾ 
ˉˎˊʽˍʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ʽʱˋˉʽʵʶˌΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹˌ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋ˔ʽˋˍˇˁʶˊʰˍˇ˂ʽʻʽˁʺ ʵʽʱˉ˂ʰˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ˉʱ˔ˇˌ ˍʰ мрл-
200m. 
ɶ ˋ˔ʽˋˍˇˁʶˊʰˍˇ˂ʽʻʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʽʱˉ˂ʰˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ ˋˍˇ ɼΦ ɼˊʹˍʽʵʽˁˈΣ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˋʶ 
˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˊˎʻ˃ʽˁ˗˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ʰˉˈ ˉʹ˂ʾˍʶˌΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ˃ʱˊʴʶˌΣ ˊʰʵʽˇ˂ʰˊʾˍʶˌ ˁʰʽ 
ˉʶ˂ʰʴʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʶʾˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΦ ʆˇ ˉʰˁʷˍˇ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˇ мˇ̩ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ˇ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʶʾˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʰ˄ʱʵˎˋʹΦ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.4 ɽʽʻˇˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˍʹˌ ɵ˗˄ʹˌ ʍ˂ˇ˄ˇˏ - ʃʾ˄ʵˇˎΦ мΥ ɲˇ˂ˇ˃ʾˍʶˌΣ 

нΥʃ˂ʰˁ˗ʵʶʽˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ɮˊʴʽ˂ˇ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ɶ˒ʰʽˋˍʶʽˇʿʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ 
ˉˎˊʽˍʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ 3: ɮˊʴʽ˂ˇ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ɼʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ˉˎˊʽˍʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ  
4: ɽʰˍˎˉˇˉʰʴʺΣ ʃ˂ʰˁ˗ʵʶʽˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ɼʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ɮˊʴʽ˂ˇ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ 5: ɯ˄˖ ɼˊʹˍʽʵʽˁˇʾ 
ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ, 6: ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ ˒˂ˏˋ˔ʹˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ 2010) 

 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ, ˋˍˇ ɾ-ɮ ɼˊʹˍʽʵʽˁˈ, ʰ˄ˍʾ ˍʹˌ ʰ˄ʱʵˎˋʹˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʹ˄ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺ ʺ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇʾ 
ˉ˂ʰˁ˗ʵʶʽˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˎˊʽˍʽˁʷˌΣ ʰˊʴʽ˂ʽˁʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ h ˋʲʶˋˍʽˍʽˁˇʾ 
ˍˇˎˊʲʽʵʾˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʱˊʴʶˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ рллm. 
ʅˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ ɼˊʹˍʽʵʽˁˇˏ όɾʰʽˋˍˊʾ˔ˍʽˇ-ɲʱ˄ʽˇύ ʹ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˁʰʽ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˉʽˇ ʰˋʲʶˋˍˇ˃ʰˊʴʰʿˁˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁˈˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 
˒˂ˏˋ˔ʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ɮΦ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇΦ ʁ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ʰˎˍˈˌ 
ˉ˂ʷˇ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ нˇ̩ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΦ ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˍˎˉʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ 
ˊˎʻ˃ʽˁʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʰˊʴ˗˄ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴ˗˄ ˁʰʽ 
ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Φ ʅˍʰ ʰˊʴʽ˂ˇ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ʽˋʻˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 
ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʷˍˊʰΦ ʁʽ ˇ˂ʽˋʻˈ˂ʽʻˇʽ ʰˎˍˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ 
ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹΣ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ 
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ˉˇˎ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ʱʴˊʽˇ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˎˉˇʲˏʻʽˋʹˌΦ  
ʁ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʋˊʹˋˍʱˊʰˌΣ ɵˇˏˊˇˌ ˁʰʽ 

ɾʰˁʶʵ˗˄Σ мффпΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʁʽ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʃˇ˂ʽˍˋʷˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʻʰ ˃ʰˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ɵʰʴˇˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ 
ʶ˄ˈˍʹˍʰ ɾʶˍˋˈʲˇˎΦ ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʃˇ˂ʽˍˋʷˌ ˎˉʶˊˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 
ɵʰʴˇˊʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒ ˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʶ˄˗ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌ ˖ˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˉʰˊʱʻˎˊʰΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʃˇ˂ʽˍˋʷˌ ˉˇˎ ˉˊʶˋʲʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ʰˎˍʺ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ (Christaras et al, 1994)Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ 
ʲʱˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇˌ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˈˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˊˎʻˊ˗˄ ˋ˔ʽˋˍ˗˄Σ ˉʹ˂ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾ ˍʰ мллm. 
ɴˉʶʽˍʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍʶ˒ˊˇˏˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˉ˂ˇˏˋʽˇˎˌ ˋʶ 
˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʾʶˌΣ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶ ˋ˔ʾˋˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʱˊʴʶˌ ˃ʷˋˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ тлm. ʁ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʰʸ˗ʵʶʽˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˋˍˇˎˌ 
ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍʶ˒ˊ˗˄ ˋ˔ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʰˊʴ˗˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ 
350m. ʁ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʱʴˊʽˇˌ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 
ʷʴʽ˄ʶ ˂ˈʴˇˌ ˁʰʽ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʽˋ˔ˎˊʱ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ 
ˍʶ˒ˊʱ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʱ ˃ʷ˂ʹΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʰˁˊʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ 
ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ h ˉˈ ˍˇ˄ ɵˇˏˊˇΣ мффоΦ 
ɾʶ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˋˍˇ ɮΦ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ ʶˉʽˁʱʻʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋΩ ʰˎˍˈ˄ 

˃ʶ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˇ ˇ˂ʽʴˇˁʰʽ˄ʽˁˈˌ ˃ˇ˂ʰˋˋʽˁˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 
ʰˏ˂ʰˁʰˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˇ˒ʶʽˈ˂ʽʻˇʽ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇˉˇˉʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ʶ˄˗ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ ɲʶ˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʰ ˂ʷˉʽʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ 
(ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌ, 2010). 

3.3.2. ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɵ˗˄ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ 

ʂˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ˈˍʽ ʰˎˍʺ 
ʰ˄ʰʵˏʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ˎˉʷˋˍʹ ˃ʾʰ ˒ʱˋʹ ˉˍˎ˔˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ 
ɮΦɶ˗ˁʰʽ˄ˇ-ɼΦʁ˂ʽʴˈˁʰʽ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˍʹˌ ɮˉˇˎ˂ʾʰˌ 
˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺΦ  
ɶ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʶˉ˖ʻʹʻʶʾ ʹ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ 
ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍˇˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ɱʰʲˊˈʲˇˎ-ʆˊʽˉˈ˂ʶ˖ˌΦ ɶ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ʰˎˍʺ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ʻʷˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˅ʶˉʷˊʰˋʶ ˍʰ мллkm ʁ ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˉʾˋʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 
ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ɱʰʲˊˈʲˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʱʻʶˍʰʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ 
ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ɮʵˊʽʰˍʽˁˇʿˈ˄ʽˇ ʸ̠ ˄ʹΦ  
ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˁʰʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˎˉʷˋˍʹˋʰ˄ ˃ʾʰ ʽˋ˔ˎˊʺ 
˂ʶˉʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˋʶʽˊʱˌ ʰˉˈ ʷ˄ʵʶˁʰ ˂ʷˉʽʰ ˃ʶ 
ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰ-ɿ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɮΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ʶʾ˔ʶ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌ 
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ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶʴˁʱˊˋʽ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ɻ ʽʰˁˈˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍ˖˄ ˂ʶˉʾ˖˄ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌ,2010). 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʰˎˍʺˌΦ ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʽˋ˔ˎˊʱ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˉʹ˂ʾˍʶˌΣ 
˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʶ˃ʱ˔ʹ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ όZouros & Mountrakis, 1990). 

 

 
ɳˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˇ˒ʶʽˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 
ˇ˒ʶʽˈ˂ʽʻˇʽ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʰ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹΦ ɶ ˉʽˇ ʰˉˇʵʶˁˍʺ 
ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵˎˍʽˁˈ 
˖ˁʶʱ˄ʽˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʇˉˇˉʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.5 ɮˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ 
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ Φ ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ IGSR ˁʰʽ IFP (1966) ˁ ʰʽ ʰˉˈ Avramidis et al. (2000). 
PAR: Paramythia, KOUR: Kourendon, SUL: Soulopoulo, KAS: Kassidiares, MRG: Mourgana mountain, 
BOZ: Botzara, TMF: Timfi. ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ 
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ʶˉ˖ʻʺʻʹˁʰ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ʰˎˍˇˏΦ ɾʾʰ ʱ˂˂ʹ ʶ˅ʾˋˇˎ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ʰˎˍ˗˄ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʵˊʱˋʹˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺˌ 
ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʁ˂ʽʴˇˁʰʾ˄ˇˎΦ ɶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˃ʶ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɿɲΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 
ˇ˂ʾˋʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˒ʽˇ˂ʽʻʽˁ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇˉˇˉʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ 
ʃʾ˄ʵˇˎΦ ɶ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˇ˒ʶʽˇ˂ʾʻ˖˄ ˍˇˎ 
ɰˇˏˊʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ̱ ʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ʰˎˍʺ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌ, 2010).  

3.3.3. ɽʽʻˇˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ɵ˗˄ʹˌ 

ʅˍʹ˄ ɹˈ˄ʽˇ ʸ˗˄ʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ɮ˂ˉʽˁʱ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ʃˊˇʰ˂ˉʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ 
ɼʰˍʱ ˍˇ ʃʶˊ˃ˇˍˊʽʰʵʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ʴˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ʱ˂ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʲʰˉˇˊʽˍ˗˄Φ ʁʽ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌ ʰˎˍˇʾ 
ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ̔˃ ʶ ʵʽʰˉʶʽˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋʶ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʱ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɼΦ 
ɽʽʱˋʽˇˎΦ ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶʲʰˉˇˊʽˍ˗˄ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ мрллm. ʅˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʵˇ˂ˇ˃ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʺ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɼ-ɾΦ ʆˊʽʰʵʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ 
ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 
ɳˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˄ʹˊʽˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɮΦ 

ʆˊʽʰʵʽˁˇˏΦ ɳ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˏˊˇʽ ˂ʽʻˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˃ʶ ʰˉˇ˂ʽʻ˗˃ʰˍʰ Megalodon, 
ʵˇ˂ˇ˃ʾˍʶˌΣ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʱ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʺ ˁʰʽ ˃ʰˊʴʰʿˁˇˏˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ɮΦ ʆˊʽʰʵʽˁˈΦ 
ɼʰˍʱ ˍˇ ɼΦ-ɾΦ ɽʽʱˋʽˇ όɼΦ ɹˇˎˊʰˋʽˁˈύ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˍˇˎ 

ʃʰ˄ˍˇˁˊʱˍˇˊʰ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʹˊʽˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ˃ʶ 
ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʰ сллm.  
ɼʰˍʱ ˍˇ ɮΦ ɽʽʱˋʽˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˊʱˋʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ʹ ʹ˃̔ ˉʶ˂ʰʴʽˁʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎΣ ɮˎˍʺ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ ˍˇˎ 
ɽˇˏˊˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅʽ˄ʽ˗˄Φ ʅʶ ʰˎˍˇˏˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇ˂ʽʻ˗˃ʰˍʰ ɮ˃˃˖˄ʽˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁʶˊʰˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʹ˃ʽˉʶ˂ʰʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹˌΦ 
ɴˉʶʽˍʰ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɾΦ ɹˇˎˊʰˋʽˁˇˏ ˍˇ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ 

ˎˉʷˋˍʹ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ʹ˃ʽˉʶ˂ʰʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʶ˂ʰʴʽˁ˗˄ 
ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʻʷˋʹΦ ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ 
ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ Ammonitico rosso ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ʽˁˇʾ 
ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ʃˇˋʶ̔ ʵ˗˄ʽʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 
ɮˉˈ ˍˇ ɮΦ ɾʱ˂˃ʽˇ όɮΦ ɹˇˎˊʰˋʽˁˈύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʾʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʲˏʻʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʾʰ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 
ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ɮˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʺ 
ˍʹˌ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ˁʶˊʰˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 
ʹ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ 
ʰˉ̍ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎΦ 
ʁʽ ˉʶ˂ʰʴʽˁˇʾ ʰˎˍˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˖ˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˍʹˌ 

ɰʾʴ˂ʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼˊʹˍʽʵʽˁˇˏ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍˇˎ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˍˇˎ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁʱ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˂ʶˎˁˇʾ ʺ ˍʶ˒ˊˇʾ ˁʰʽ ˉ˂ʰˁ˗ʵʶʽˌ ˃ʶ ˉ˂ʰˁʷˍʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ 
ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ н-30cm, ˃ ʶ ˂ʶˉˍʷˌ ʰˊʴʽ˂ʽˁʷˌ ʺ ˁʶˊʰˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉʱ˔ˇˎˌ лΣр-
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4cm. ʁʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˍˇˎ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʶʾˌ ʶ˄˗ 
ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ʽʻ˗˃ʰˍʰ ˍˊʹ˃ʰˍˇ˒ˈˊ˖˄ όNumulites ˁ ʰʽ Alveolina). 
ʆʷ˂ˇˌ ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎ 

˃ʶ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ˄ʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɮˁˇˎʿˍʱ˄ʽˇ όɼΦ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇύ ˈˉˇˎ ˁʰʽ 
ˎˉʷˋˍʹ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˍˎ˔˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʰ млллmΣ ʷ˄ʰ ˉʱ˔ˇˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˁʱʸʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ 
ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ʰˎ˅ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˍˏ˔˖ˋʹΦ ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 
˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʰˊʴʰʿˁʺΣ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʽ˂ˎˇ˂ʾʻ˖˄Σ ˃ʰˊʴ˗˄Σ ˃ʰˊʴʰʿˁ˗˄ 
ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻ˖˄Σ ̞ ʰ˃˃ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴ˗˄ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌ, 2010). 

 

 

3.3.4. ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˇʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ɵ˗˄ʹˌ 

ɶ ɹˈ˄ʽˇˌ ʸ˗˄ʹ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʹ˃ˈˉˇˎ˂ˇΣ нлмлΣ  ˁʰˍʱ ˍˇ 
ʃʶˊ˃ˇˍˊʽʰʵʽˁˈ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʾʰ ˔ʶˊˋʰʾʰ ʺ ˉˇ˂ˏ ˊʹ˔ʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˈˉ˖ˌ 
ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˁʰʻʽˋˍˇˏˋʶ ʶˏˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ 
ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔ʷˊˋʶˎˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 
ˉʱ˔ˇˎˌ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʶʲʰˉˇˊʽˍ˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΦ 
ɴ˄ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˉʰ˂ʰʽˇʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʵʷˋˉˇʸʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʆˊʽʰʵʽˁˇˏ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ɼΦ ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˄ʹˊʽˍʽˁʱ 
ʽʸʺ˃ʰˍʰ όʰˉˈ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʲʰˉˇˊʽˍ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ˍˇˁˊʱˍˇˊʰύΦ ɾʶˍʷˉʶʽˍʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ɮΦ ɽʽʱˋʽˇ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.6 ɽʽʻˇˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˍʹˌ ɮʵˊʽʰˍʽˁˇʿˈ˄ʽˇˎ ʸ˗˄ʹˌ όɹˈ˄ʽˇˎ ʸ˗˄ʹˌύΦ м: ɱˏ˕ˇˌ 
ˁʰʽ ʱ˂ʰˍʰ όɳʲʰˉˇˊʾˍʶˌύΣ н: ɾʰˏˊˇʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ о: ɲˇ˂ˇ˃ʾˍʶˌ п: ɿʹˊʽˍʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ 
ζʃʰ˄ˍˇˁˊʱˍˇˊʰηΣ р: ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ Ammonitico rosso, ˁʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ 
Posidonomyes, 6: ʃʶ˂ʰʴʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ζɰʾʴ˂ʰˌηΣ 7: ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ʹ˃ʽˉʶ˂ʰʴʽˁˇʾ ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎΣ у: 
ʊ˂ˏˋ˔ʹˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ 
ʷˊʶˎ˄ʰΦ όɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ 2010) 
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˃ʶʽˇʴʶ˖ˋˏʴˁ˂ʽ˄ˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ʲʰʻˏˍʶˊʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ʹ˃ʽˉʶ˂ʰʴʽˁʺ 
ˁʰʽ ˉʶ˂ʰʴʽˁʺΦ 
ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ʴˏ˕ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʰˉʶʽ́̔ ˁʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ʰˎˍʺˌ ˃ʷˋ˖ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ 
ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 
ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ 
ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱˊˇˌ ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɼʰˍʱ ˍˇ ɼΦ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʺˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌ ˉˍˎ˔˗ʻʹˁʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰΦ ʆʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰˎˍʺ ˉˍˏ˔˖ˋʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˇʽ ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ˂ʶˉʽ˗ˋʶ˖˄Φ  ɮˉˈ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ 
ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʺˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˉˍˎ˔˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ 
ˉˍˎ˔ʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉˍʷˊˎʴʶˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˉ˖ʻʺˋʶʽˌΣ ʶ˒ʽˉˉʶˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˂ʶˉʽ˗ˋʶʽˌΦ 
ɾʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʶʴʰ˄ˍʽˁ˂ʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʰˋˎʴˁ˂ʾ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌΦ  ʁʽ ˃ʶʴʰˉˍˎ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʲʰˋʽˁʺ 
ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɰɲ-ɿɿɮ ˃ʶ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰˋˏ˃˃ʶˍˊʶˌ ̄ ˍˎ˔ʷˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɲɿɲ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ 
ˇʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ɮɰɮΦ ʁʽ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ζˉˊˇˌ ˍʰ 
ˉʾˋ˖ ʶˉ˗ʻʹˋʹη ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ back thrust ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
˃ʶʴʰˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˄ˍʾˁ˂ʽ˄ˇ ˋˍˇ ˈˊˇˌ ɾʽˍˋʽˁʷ˂ʽ ˍ˖˄ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ 
ʆʷ˂ˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΦ ɶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ 
ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ɮ-ɲ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ɮɰɮ-ɲɿɲ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍ˖˄ 
˃ʶʴʰˉˍˎ˔˗˄Φ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˒ʱˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˃ʺˁʹ ˊʺʴ˃ʰˍʰ 
ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɰɰɲ-ɿɿɮ ˍˈˋˇ ʰ˄ʱˋˍˊˇ˒ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍˇ˄ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˍʱ˒ˊ˖˄ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅˍʶˊʶʱˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ. 

3.4. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˎˍˇʾ ˇʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ 
ʃʾ˄ʵˇˎ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ нˇ ˎ˒˂ˏˋ˔ʹΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ 
ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˗ˌ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˇ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ  ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ ˈˉˇˎ ˉʱ˂ʽ ˔ʱˊʽ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 
˖̩  ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎΦ ʆˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˎˍʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˈˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 
ɹˈ˄ʽˇ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ 
ʰˎˍʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒˂ˎˋ˔˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ɾʶˍˋˇʲʾˍʽˁˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ˇˏʲʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ʶˁhˍʷˊ˖ʻʶ˄ ʰˎˍʺˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʻʰ 
ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˈʵʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌΦ 
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ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.8 (Christaras et al, 1994) 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ʶˊˎʻˊˇˉʹ˂ʽˍʽˁʱ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ʶ˄˗ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˍʹˌ 
ʃʾ˄ʵˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ, ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ 
ˍˇˎ ˒ʱˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʹ˂ʽˍʽˁʺΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.7 ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ. al: ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶʽˌΣ dl_c1: ɲʽ˂ˇˏʲʽʰΣ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʰ нлm, dl_c2: ʃʰ˂ʽʱ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰΣ Mg1: 
ɿʶˈˍʶˊʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˉˇʻʷˋʶ˖ˌ ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄Σ Mg2: ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˉˇʻʷˋʶ˖ˌ ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄Σ Fo: ʊ˂ˏˋ˔ʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ K8_k: ʃʶ˂ʰʴʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ K3-4_k: 
ɾʽˁˊˇ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʶʾˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ˒˂ˏˋ˔ʹˌ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶˊˎʻˊ˗˄ ˃ʰˊʴ˗˄Σ J_k1_sh: ɼʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉʶ˂ʰʴʽˁ˗˄ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Σ ts_k: ɮˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ 
ʽʱˋˉʽʵʶˌΣ Ts_k: ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ʰʲ: ɮˎʴʽˍʽˁˈˌ ʰ˄ʵʶˋʾˍʹˌΣ Fi: ʊ˂ˏˋ˔ʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎΦ  ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ όʆ˃ʺ˃ʰ ʊˏ˂˂ˇˎ ʃˊʱ˃ʰ˄ˍʰ 
ɹΦɱΦɾΦɳύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.8 ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ όChristaras et. al, 1994).  
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3.5. ʅʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˁ ʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ  

ʂˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁ˗˄ 
ˍʱˋʶ˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʽˋ˔ˎˊʺ ʰˎˍˈ˔ʻˇ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ 
ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.9 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌ 

ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Caputo et al. ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нлмн ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
GreDaSS. ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ɰˈˊʶʽˇ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽΣ мύ ʹ ɮ-ɲ ʸ˗˄ʹ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ 
ɸˊʱˁʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰΣ нύ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ɮɰɮ-ɲɿɲ ˍʹˌ 
ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌΣ оύ ˍˇˎ ɰˇˊʶʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ɮɰɮ-ɲɿɲ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ пύ ˍˇ ɮɰɮ-ɲɿɲ 
ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ рύ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ɮ˄ˍʽ-ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ʵˎˍʽˁʺ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˁʰʽ 
ɷˉʶʽˊˇ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɿɮ-ɰɲ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.9 ʋʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɰˇˊʶʾˇˎ 

ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇ DǊŜ5ŀ{{Φ L{{Σ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶʽˋ˃ˇʴˈ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ 
/{{Σ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˋʶʽˋ˃ˇʴˈ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ 5{{Σ ˎ̄ ˈ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇΦ (Caputo et al., 2012) 

 
ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɶˉʶʾˊˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹ 
ˉˍˎ˔˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˉʽ˗ˋʶ˖˄ ɰɲ-ɿɮ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʅʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 
ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.10 ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ʶ˄ʶˊʴʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁˏˊʽʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɰɮ-ɿɲ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ 
ɰˈˊʶʽʰˌ ˁʰʽ ɿˈˍʽʰˌ ɮ˂˃˖ˉʾʰˌΣ ˍʹˌ ɱˇˎ˃ʷ˄ʽˋˋʰˌΣ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ 
ɼˈ˄ʽˍˋʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃʶˍˇˎˋʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  
ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʰ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʸ˗˄ʹ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɼˈ˄ʽˍˋʰˌ ʰˎˍʺ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

˃ʾʰ ʵˇ˃ʺ ˉʶˊʾ ˍʰ нрkm ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌ, ɰɲ ˁ˂ʾˋʹˌΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
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ˈ˃˖ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ 
ɮ˖ˇˏ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ мм ʰˉˈ ˍʰ нрkm ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹˌΦ ʆˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ сΣс ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Richter. ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˇʽ ʶ˄ˈˊʴʰ˄ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 
ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˖ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇˎ мфсс ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˍˇ рΣо 
ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Richter.  
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʃʶˍˇˎˋʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˉʶˊʾ 

ˍ˖˄ офkm ˃ʶ ˁˏˊʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ-ɲ ˉˇˎ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɾʶˋˇʸ˖ʽˁˈ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɮ˂ˉʽˁʺˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 
ˍˈˉˇˎˌ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ʰˉˈ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʾˋʹˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˃ʾʰ 
ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶ˖˄Φ 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ сΣт ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Richter.   

 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.10 ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽʰˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽ-ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ GreDaSS. ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇΦ (Caputo et al., 2012)  
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ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋˍʹ˄ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Richter ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.11. ʁ̔  ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ 
ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 
ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˈ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍˇ мфлл ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ нлмс ˃ʶ 
M>=4,5. ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˈˍʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʵʶˋˉˈʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ п,5 ʷ˖ˌ р ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Richter, ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍˈ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʶˁ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇʾ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.11 ɳˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ MҔҐпΣр ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфлл-2016. ɾ  ʁˍ  ́˃ˉ˂ʶ ˁˇˎˁʾʵʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ  ́ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ.̩ (Permanent Regional Seismological Network operated by the 
Aristotle University of Thessaloniki, Papazachos, C., 2010) 

 
ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɳɮɼ-2000 (2000 & 2003),  ̌ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ 
ˍˊʶʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ 
ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.12Φ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʸ˗˄ʹΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱʴʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰΣ̩ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ л,мсƎΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʸ˗˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ л,нпƎ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 
ʹ ˍˊʾˍʹ ʸ˗˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ л,36g. ɶ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ̫ ˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
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˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹΣ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ɹΣ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ŀҐл,16.g.  
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.1 ˁ ʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʲˊʱ˔˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

ɿʷˇ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

Á ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ, ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎʴʽʶʾˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹΣ 
ˍˈˋˇ ˍʹˌ ɹˇ˄ʾˇˎ ʸ˗˄ʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ 

Á ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɰ, ̡ ˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇ ˃ʰ˄ʵˏʰˌ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌΣ ˍʰ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˍʰ ˉʽˇ ˁʰˍʰˉˇ˄ʹ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹΦ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.12  ʋʱˊˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όнллоύ ɾʶ ˍʹ ˃ˉ˂ʶ ˁˇˎˁʾʵʰ 
ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  www.oasp.gr 

http://www.oasp.gr/
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.1 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʲˊʱ˔˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ɳɮɼ нлллΦ 

 

3.6. ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ 

ʁʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 
ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌΦ ʆʰ 
ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʷˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ʰˉˇˋʰʻˊ˖ˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎʴˊ˗˄ ς ˅ ʹˊ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋʰ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ˃́˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʶ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʰ ˒ ˎˋʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʰ ˉˊʰ˄ʺΦ  
ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈΦ ʅˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ 

ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʰ˔ˏˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʰˌ ˃ʶ 
ʱ˒ʻˇ˄ʶˌ ʲˊˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˔ʽˇ˄ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˊˇˋʶˊˈ ˃ʶ 
ˍˇˉʽˁʷˌ ʲˊˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˃ˉˈˊʶˌΦ ʆʰ ˏ̞ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʱ ̀ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ 
ʃʾ˄ʵˇ όмуллƳƳύ ʶ˄˗ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˋˍʹ ˎˉˈ˂̌ ʽˉ ́ˇˊʶʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹ όмпллƳƳύ 
ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όслл-800mm) ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
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ˋˍ̌˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ оΦмоΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˔ʽˇ˄ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˖ˌ 
ˇˊʶʽ˄ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌΣ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˔ʽˈ˄ʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʁ 
ˉʰʴʶˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɾʱʽˇΣ ˃ʶ 
ˋˎ˔˄ʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʰʴʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ˔ʽˇ˄ˇˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˋˍ́˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʶˍʺˋʽˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ мпур,8 mm 
(ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ ɾʶˍˋˈʲˇˎ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфсм ς 1990). ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʰˉˈ˂ˎˍʹˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˋˍʱʻʶʽʶˌ ˋˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ фл҈ ʰˎˍ˗˄ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˁˊʰʾʰ 
ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔ʽˇ˄ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 
˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˈ˃˖ˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.13 ɰˊˇ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ʶˍʺˋʽˇ ˎʶˍˈ ˋʶ mm. 

ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ www.meteoclub.gr  

 
 ʂˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˋˍˇ 

ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ, ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ. H ˃ ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 3.14 h ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 13¥CΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰʴʴʾʸʶʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇˎˌ мфϲ/. 

http://www.meteoclub.gr/
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ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˒˂ˏˋ˔ʹ ˉˇˎ ʵʶˋˉˈʸʶʽ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁh ʽ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉʽˇ ˅ʹˊ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.14 ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋʶ ϲC. ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ www.meteoclub.gr 

 

http://www.meteoclub.gr/
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