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ɳʽˁˈ˄ʰ фΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˁˍʽ˄˖ˍʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ..16 

ɳʽˁˈ˄ʰ млΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʰˁˍˎ˂ʽˇʶʽʵˇˏˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ......17 

ɳʽˁˈ˄ʰ ммΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇ˂ˎ˂ʶˁʰ˄˗ʵˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ......17 

ɳʽˁˈ˄ʰ мнΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˊʶʲ˂˖˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..17 

ɳʽˁˈ˄ʰ моΥ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.....18 

ɳʽˁˈ˄ʰ мпΥ ɾʰʽʰ˄ʵˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΧ20 

ɳʽˁˈ˄ʰ мрΥ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ ΧΧΧΧΧΧ..ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.21 

ɳʽˁˈ˄ʰ мсΥ ʆʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΦ мΦɾʶˍʰ˂ˉʽˁʱ 
ʽʸʺ˃ʰˍʰΣ нΦɳ˄ˈˍʹˍʰ ʃʰʴʴʰʾˇˎΣ оΦɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎΣ пΦʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʃʶˊʽˊˇʵˇˉʽˁʺˌ 
ʸ˗˄ʹˌΣ рΦɱˊʰ˃˃ʺ ʶˉ˗ʻʹˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ23 

ɳʽˁˈ˄ʰ мтΥ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.26 

ɳʽˁˈ˄ʰ муΥ ʋʱˊˍʹˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦн9 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ʆˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ǎŜƎƳŜƴǘ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʰˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦо1 

ɳʽˁˈ˄ʰ н0Υ ʋʱˊˍʹˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ Χ..ΧΧΧΧΧΦΧΧΦо2 

ɳʽˁˈ˄ʰ н1Υ ʋʱˊˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦо3 

ɳʽˁˈ˄ʰ н2Υ ʋʱˊˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʹˁ˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΧΦо4 

ɳʽˁˈ˄ʰ н3: ʆ̌  ʰˊ˔ʽˁˈ 59a όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˍˇ 59a ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ όCƛƭƭŜŘ 59a, 
ʵʶ˅ʽʱ)ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ35 

ɳʽˁˈ˄ʰ н4Υ ɳˉʾˉʶʵˇ ά/ŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀέ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ά5уέΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ....36 

ɳʽˁˈ˄ʰ н5: ʋʱˊˍʹˌ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˇˏΧΧΧΧΧΦΦ..37 

ɳʽˁˈ˄ʰ н6Υ ʋʱˊˍʹˌ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋʶ ɻ ʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ ˇˊ˒ʺ ΧΧΧΧΧ39 
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ɳʽˁˈ˄ʰ н7: Ť  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ (ʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 
DEM (ʵʶ˅ʽʱ) ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎˌ όˁˇˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ h ˎˍ˗˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧпл 

ɳʽˁˈ˄ʰ н8: Ť  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ (ʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 
DEM (ʵʶ˅ʽʱ) ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎˌ όˁˇˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ h ˎˍ˗˄ ΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦ.41 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29: Ť  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ (ʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 
DEM (ʵʶ˅ʽʱ) ˃ ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰΧΧ.ΧΧΧ...41 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30Υ ʁʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ όʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ˉ˂ʶύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ όˋˁˇˏˊˇ ˃ ˉ˂ʶ) 
ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όˁˈˁˁʽ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌύ ˍ˖˄ ʶʴʴˏˍʶˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 
ˁˈ˃ʲ˖˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..42 

ɳʽˁˈ˄ʰ о1: ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʇκɲ ˋʶ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ ɿɲ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ 
ɿʷˋˍˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧ..43 

ɳʽˁˈ˄ʰ о2Υ ʋʱˊˍʹˌ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ...44 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33Υ ʋʱˊˍʹˌ ɰɲ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ 
ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.45 

ɳʽˁˈ˄ʰ о4Υ ʋʱˊˍʹˌ ɿɲ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 
ʰˋˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ...46 

ɳʽˁˈ˄ʰ 35Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧпу 

ɳʽˁˈ˄ʰ о6Υ ʋʱˊˍʹˌ ˈˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 
˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ......49 

ɳʽˁˈ˄ʰ о7Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧрл 

 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ʃɹɿɮɼʍɿ 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΥ ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ̱ ˇˎˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмф 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΥ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΧΧ...28 
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ 
 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɱʁ ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʃ˂ ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όʅɱʃΣ Geographic Information System ς GIS)Φ ʁ ɿʷˋˍˇˌ 

ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ɻ ʽʰˁˊʰˍʽˁˈˌΣ ʰ˒ˇˏ  ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˁ ʰʽ ˍ́  ̩˂ ʶˁʱ˄ʹ ̩h ˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʁ ˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁ ʰʽ 

ˋˍʹ ɹ ʶʽˍˇ˄ʽˁʺ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΦ ʆˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶˁʱʵʶˌ 

ˉʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎˋ˔ʽʵˇˏˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʾˋ˖ˌ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ 

ɿʷˋˍˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰΣ ʹ 

ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΦ ɼˏˊʽˇ ̩ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇ  ˏ ˔ɦˊˍ́ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ QGIS 3.16. ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄Σ ˈˍʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˖ˌ ˉʽˇ 

ʴˊʺʴˇˊʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 

ˉˇˎ ʻʷˍˇ˄ˍʰʽ όˉΦ˔. ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˊˇʺˌ ˄ʶˊˇˏύ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʴʶ˖˂ˇʴʾʰΣ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΣ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰύΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ 
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ABSTRACT 
 

In the present study, Nestos Drainage network is studied with two different digital 

ways of extracting it using a Geographic Information System (GIS). Nestos is one of the 

largest rivers in Greece, which in fact is transnational, since part of it and its catchment 

area also extend into neighboring Bulgaria. The hydrographic network of Nestos 

includes dozens of tributaries, which contribute to the creation of a diverse network 

with important water ecosystems, with perhaps the most important being the Delta 

of Nestos. During the research, reference was made to the parameters that influence 

the density of the hydrographic network, such as geology, permeability of formations 

and tectonics. The main purpose of this study is the choice of the most accurate way 

of digital representation of the network, which is achieved by comparing an 

automatically extracted network and a digitized topographic map through the 

software QGIS 3.16. The extracted results show that the execution of the algorithm as 

a faster network extraction process depends both on the parameters set (e.g. average 

value of water flow concentration) and on other factors (geology, permeability, 

tectonics, morphology ). For this reason, special care is required in the interpretation 

of its results. 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ м ʇɲʄʁɱʄɮʊɹɼɮ ɲɹɼʆʇɮ 

1.1 ʁˊʽˋ˃ˈˌ 

ʆ ̌ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ζ˃ ʶˍʰ˒ˇˊʽˁˈ ˃ʷˋˇη ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˈˌ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ ˍˇˎΦ ʅˍʹ ˄̄ ˊ˗ˍʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 

ʰ˄ɦ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎΦ ʅˍ ́ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁ ˂ˉ όɰˇˎʲʰ˂ʾʵʹˌ, 2011). 

1.2 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʰ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ɹ ʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ  ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇˍʱ˃ʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όɰˇˎʲʰ˂ʾʵʹˌΣ 

2011). 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇˌ ˇ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʱˉˇʽʰˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎΦ ʁ  Horton (1945),  ̌Strahler 

(1952), ̌  Scheidegger όмфсрύ ˁʰʽ ̌  Sheve (1967) ̄ ˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˃ʽʰ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎΦ 

1. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ HortonΣ ˇʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˄ʶˊʱ ˁʰ˄ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ мʹ ̩ˍʱ˅ʹˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ʶ˄ˈˌ ˁ˂ʱʵˇˎ мʹ̩ ˍʱ˅ʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁ˂ʱʵˇʽ нʹ ̩̱ ʱ˅ʹˌ ˁΦˇΦˁ. (ɳʽˁˈ˄ʰ м). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΥ ɮˊʾʻ˃ʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰˍʱ IƻǊǘƻƴ όʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/pdf/askisi2.pdf) 
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2. ɼʰˍʱ ˍˇ˄ {ǘǊŀƘƭŜǊΣ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ мʹ ̩ˍʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʵˏˇ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʾʵʽʰˌ ˍʱ˅ʹˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˄ʷˇ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ʰ˃ʷˋˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʱ˅ʹˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ н). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Scheidegger ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ 

ʱ˂˂˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ нʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌΦ ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʵˏˇ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˃ʶ ˍʱ˅ʹ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˋˎ˃ʲʰ˂˂ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ (ɳʽˁˈ˄ʰ о). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΥ ɮˊʾʻ˃ʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰˍʱ {ǘǊŀƘƭŜǊ όʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/pdf/askisi2.pdf) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΥ ɮˊʾʻ˃ʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰˍʱ {ŎƘŜƛŘŜƎƎŜǊ 
όʃʹʴʺΥƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƎŜƻΦŀǳǘƘΦƎǊκŎƻǳǊǎŜǎκƎƎŜκƎƎŜпнтȅκƛƳƎκƛƳƎлтлрǎƳΦƎƛŦύ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

[13] 
 

4. ɼʰˍʱ ˍˇ˄ {ƘŜǾŜ ˁʱʻʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ мΣ ʶ˄˗ ʰ˄ ˁ˂ʱʵˇʽ 

˃ʶʴʶʻ˗˄ ʰ ˁʰʽ ʲ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˁ˂ʱʵˇˌ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰҌ ̡(ɳʽˁˈ˄ʰ п). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 ɾˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ  

ʃʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹˌ ̱˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ 

ʵʽˁˍˏ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ: 

1. ʁʽ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

¶ ʆʱ˅ʶʽˌ ˁ˂ʱʵˇˎ (u): ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 

¶ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u (Nu): ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u.  

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u (ʅɿύu: ɳʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u. 

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u (Lu): ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʹˁ˗˄ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹΦ 

¶ ɾʷˋˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u (Lu): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ Lu/Nu. 

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˁ˂ʱʵ˖˄  ʁ ˄ˍ̩̍  ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ǳ (ʅL)u: ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ 

ˍ˖˄ ˃ʹˁ˗˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ u. 

¶ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ όˊύ: ɳˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ, ʅL/A. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΥ ɮˊʾʻ˃ʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰˍʱ {ƘŜǾŜ όʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/img/img0705sm.gif) 
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2. ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵʽʰˁ˂ʱʵ˖ˋʹˌ όRb): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ˃ʽʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʵʽʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ˍʱ˅ʹˌ Rb=Nu/N(u+1). 

¶ ɽˈʴˇˌ ˃ʺˁˇˎˌ ˁ˂ʱʵ˖˄ όRL): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ 

˃ʽʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍ˖˄ ˁˇʽˍ˗˄ ˍʹˌ 

ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˍʱ˅ʹˌ RL=Lu/L(u-1). 

 

1.п ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ҡʶ ˍˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ʻʰ ʁ ˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˍˊʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ̱ ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽΣ ˋˍʽˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ:  

1. ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ 

ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˏ˕ˇˌ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʹ ҡʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹ 

ʰ˄ʷ˃˖˄Φ ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ 

2. ɶ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ҡʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺΥ 

¶ ʆʰ ɹʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ҡʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ̫ ˁˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ. 

¶ ʆʰ ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰΣ ҡʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ 

ˍʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ όˊʺʴҡʰˍʰ-

ˉˍˎ˔ʷˌύ ˈˉˇˎ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ. 

¶ ʅˍʰ ɾʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍ ̌ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ̱ ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄. 

¶ ʅˍʰ ɼʰˊˋˍʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇˍˎˉ˗ʵʹ ˁʰʽ ʰˍʶ˂ʺ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ʰ˒ˇˏ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ̩ˍ˖˄ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻ˖˄ 

ʶˎ˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ˎˉˈʴʶʽʰ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ˁʰʽ h ˉˇˊˊˇʺ. 
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3. ɶ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ҡʶ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ 

ˁʰʽ ʲˏʻʽˋʹ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄Φ  

4. ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ 

ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 

ό˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ˂ʾ˃˄ʶˌύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ʷˊʴʰ όʶˁˍˊˇˉʷˌ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ύ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ̱ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

 

1.р ɾˇˊ˒ʷˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

 ɾʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όɰˇˎʲʰ˂ʾʵʹˌ, 2011). 

¶ ɶ ɻʶ˄ʵˊʽˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇ˃ˇʴʶ˄˗˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ 

(ɳʽˁˈ˄ʰ р). 

¶ ɶ ̄ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈˍˇҡʹ ˁ˂ʾˋʹ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ ˈˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ҡʽʰ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ с). 

 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ рΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʶ˄ʵˊʽˍʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎόʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.pdf) 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎόʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.pdf) 
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¶ ɶ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 

ʰˉˈˍˇҡʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˍˎ˔˖˃ʷ˄˖˄ ҡʶˍʰҡˇˊ˒˖ҡʷ˄˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ (ɳʽˁˈ˄ʰ т). 

 

¶ ɶ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ҡʶ ʽˋ˔ˎˊʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʱʻʶˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

(ɳʽˁˈ˄ʰ у). 

 

¶ ɶ hˁˍʽ˄˖ˍʺ ҡˇˊ˒ʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ʵˈ˃ˇ ʺ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇ       

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ- 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ ф). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎόʃʹʴʺΥ 
http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.pdf) 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ уΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 
ʵʽˁˍˏˇˎόʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/ 
courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.pdf) 

ɳʽˁˈ˄ʰ фΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˁˍʽ˄˖ˍʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 
ʵʽˁˍˏˇˎ 

όʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/courses/ 
gge/gge427y/pdf/askisi1.pdf) 
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¶ ɶ ɻʰˁˍˎ˂ʽˇʶʽʵʺˌ ҡˇˊ˒ʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ҡʶ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʵˈ˃ˇˎΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹˌ ҡʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄˖ˍʺ ҡˇˊ˒ʺΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄Σ 

ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ (ɳʽˁˈ˄ʰ мл). 

 

¶ ɶ ̄ˇ˂ˎ˂ʶˁʰ˄˗ʵʹˌ ҡˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ 

˂ˇ˒˗ʵʶʽˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ 

ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ мм). 

 

¶ ɶ ˋˏ˄ʻʶˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ҡˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ҡʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʶˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ мн). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ млΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʵʰˁˍˎ˂ʽˇʶʽʵˇˏˌ 
˃̌ ˊ˒ʺˌ ɻ ʽˁˍˏˇˎ 

όʃʹʴʺΥƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƎŜƻΦŀǳǘƘΦƎǊκ 
courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.

pdf) 

ɳʽˁˈ˄ʰ ммΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˉˇ˂ˎ˂ʶˁʰ˄˗ʵˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 

ʵʽˁˍˏˇˎ 
όʃʹʴʺΥhttp:// www.geo.auth.gr/
courses/gge/gge427y/pdf/askisi

1.pdf) 

ɳʽˁˈ˄ʰ мнΥ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˋˍˊʶʲ˂˖˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎ 
όʃʹʴʺΥ http://www.geo.auth.gr/ 

courses/gge/gge427y/pdf/askisi1.
pdf) 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ н ɽɳɼɮɿɶ ɿɳʅʆʁʇ 

 
2.1 ɰʰˋʽˁ ɦɹ ʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ̱ ˇˎ ̄ ˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ 
 

 ʁ ɿʷˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰˁˊʰˍʽˁˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ нпо ƪƳΣ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸʶʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʹ ʄʾ˂ʰ ˍʹˌ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɳ˂ ˂ʹ˄ʽˁˈ ʷʵʰ˒ˇˌΣ 

ʵʽʰˋ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˄ˇ˃ˈ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ˍʰ ˈˊʹ ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʊʰ˂ʰˁˊˈ ˁʰʽ 

ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ˋˍˇ ɸˊʰˁʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ɸʱˋˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ 

13). 

 

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɳ˂ ˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ млп ƪƳ ʶ˄˗ ˍʰ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ моф ƪƳ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΦ ʁ ɿʷˋˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˈˊʽˇ ˍʹˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ɸˊʱˁʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˈˊʽˇ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ˄ ˄ˇ˃ˈ 

ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˄ˇ˃ˈ ʀʱ˄ʻʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇ ̄ ʷ˃ˉˍˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ 

ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˉʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɲʶˋˉˈˍʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇ ʀʶˊʽʱˌΣ ˍˇ ʌˎ˔ˊˈˊʶ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ɾˇˎˋʵʱ ˊ̫ ˃ʰ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ ˄ʰˁʰ мΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɳ˂ ˂ʹ˄ʽˁˈ ʷʵʰ˒ˇˌ (ʃʰˉʱʵʰˌΣ 2010). 

 
  
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ м3Υ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 
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ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ̄ ˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ уʹ ̩̱ ʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ рптф km2, 
ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ пл҈ όнлпн km2ύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɽʾʴˇ ˉˊʽ˄ ˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌΣ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʾʰ ˋˍʶ˄ʺΣ ʶˉʽ˃ʺˁʹΣ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʾʸˇˎˋʰ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 
ɰɰɲ-ɿɿɮΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˉʰ˄ʾʵʰ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʹ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΦ ʆ ̌ ˃ ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ моƪƳ ˁʰʽ ˍˇ 
ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ лΣу- 1,5 ƪƳΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΣ ˋˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ ˊʽˉʾʵʽˇ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵ̫ ˂ˍʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ 
ʰˉˈ ˍʰ ˔˖ˊʽʱ ɱʰ˂ʱ˄ʹ ˁʰʽ ʆˇ˅ˈˍʶˌ ˁʰʽ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ɿˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɶ 
ˁ˂ʾˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʺˉʽʰ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ʰʲʰʻ˗˄Σ ʶ˂˗ʵ˖˄Σ ˂ʽ˃˄ʰʸˈ˄ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ 
˔ˊˈ˄ʽʰ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ (ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 
ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ύΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ 
ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌ ʰˉˈ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ ˁˇʾˍʶˌ ˁʰʽ ˊʷ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʴˏˊ˖ ˂ˇ˒˗ʵʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 
ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˉˇˎ ˃ʶʾ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ (ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ύΦ 
 
 

2.2 ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ 
ʆˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όʌʽ˂ˇʲʾˁˇˌΣ мфффύ. ʅˍ̌ ̡̍ ˊʶʽ ̌ˍ˃ʺ˃ʰ ˇ 

ɿʷˋˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʺ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˍh˃ ˇˏ ˃ʶ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ. ʁʽ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʰʾʰ˄ʵˊˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˍʰ ˇ˒ʽˇʶʽʵʺˌ ˁˇʾˍʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʶˁʲʰʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶˁʲʱʻˎ˄ˋʹ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΥ ʁʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
ˍˇˎˌόʃʹʴʺ:http://ardeftika.decentral.minagric.gr/files/results/hydro/3.%20HYDRO_NESTOU.pdf) 
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˃ʰʽʱ˄ʵˊʽʸʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶʵʽʱʵʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˇ ɿʷˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˎˉʽˁˈˌ 

ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄˗˃ʰ˂ʶˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˁʱ˃˕ʶʽˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʃʰˊʰ˄ʶˋˍʾˇˎ-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˇ ɿʷˋˍˇˌ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋϥ ʷ˄ʰ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶ˅ˇʶʽʵʺ ˉˇˍʰ˃ˈΣ ˃ʶ ˉ˂ʰˍʽʱ ˁˇʾˍʹΣ ˉˇ˂˂ʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ 

˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ̝ ˇ˄ʵˊˇˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʷˌ ˁʱ˃˕ʶʽˌΦ 

ɶ ˁˏˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉ˂ʶ˅ˇʶʽʵˇˏˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ʰ˄ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɸˊʰˁʽˁ˗˄ ʆʶ˃ˉ˗˄ ˇ ɿʷˋˍˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˈ ˉˇˍʱ˃ʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˁʱ˃˕ʶʽˌΣ 

ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱʻˇˌ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ˇˏ (ɳʽˁˈ˄ʰ мп). ʅˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ 

ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰΣ ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰΦ ɱˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎΣ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ʶˁʲˇ˂ʺˌΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˂ʽ˃˄ ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ 

мтΦрлл ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

2.3 ɱʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ 
   

 ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɿʷˋˍˇˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΦ ɶ 

˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ 

ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰˌ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰˌΣ ˍʹ ɸˊʱˁʹΣ ˍʹ ʄˇʵˈˉʹΣ ˍʹ ɸʱˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˈ ʵˎˍʽˁˈ ˈˊʽˇ ˍˇ˄ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ˉˇˍʰ˃ˈ όɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ 

2010).  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ ɦ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΣ ʹ ˃ʱʸʰˌ ˍʹˌ 

ʄˇʵˈˉʹˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʶʾˍʶ ˍˇ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɳˎˊʰˋʾʰˌ ʶʾˍʶ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ɼʽ˃˃ʶˊʾh ˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇˋˉʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɱˁˇ˄ˍʲʱ˄ʰ ˁʰʽ ˁʽ˄ʺʻʹˁʶ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁ ɦʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʾʰ όɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ 

2010).   ɶ ʄˇʵˈˉʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˇˊˇˋʶʽˊ˗˄Σ ˍ˖˄ ɲʽ˄ʰˊʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ɼʰˊˉʰʻˇʲʰ˂ˁʰ˄ʾʵ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ м4Υ ɾʰʽʰ˄ʵˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
όʃʹʴʺΥ https://images.squarespacecdn.com/content/v1/55549512e4b0b9618acd1e2b/ 
1562272102618-FLOPC1ENRF873K8TZE0V/132_Tsal_70x 100.png) 
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2.4 ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ 

 ʆˇ h˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˂ʶˁʱ˄ʹ ̩h ˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˍˏˉˇˎˌ: ˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶʵʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹΣ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ, ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ (ɳʽˁˈ˄ʰ мр)Φ ʁʽ ʵˏˇ ʸ˗˄ʶˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˇˊˎˁˍˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ ̍

ˉˇˎ ˎˉʷˋˍʹ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˉˍˎ˔˗ˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋ̱  h

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ ɦˋˍɦɻʽʰ ʁ˄ ʰ˂˂ʰʴ˗  ˄ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ς ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ɶ 

ˇˊʶʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˉʶʵʽ˄ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊˇ  ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˃ʶ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʶˊˇ 

ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ʰˊʰʽˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ. ʆʰ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˉˊʰ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ʲʱʻˇˌ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̄ ˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ̱ ˇˎ 

ʲˈˊʶʽˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇ ʾ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ-

ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ, ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌ 

ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊʰ˄˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ʅˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˇ 

ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˄ʰ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʾʸʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹ̩ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ̩ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ʰˉˈ ʰʵˊˈ ˋʶ 

ˇ˃ʰ˂ˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉʶʵʽ˄˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˉʶʵʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ 

ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˂ʽ˃˄ʰʸˇˎˋ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ (ʃʰˉʱʵʰˌΣ 2010). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мрΥ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ɦ ˊˍʹˌ ˂ʁ ˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ 
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2.5 ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ 
   

  ʆˇ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˇ ɿʷˋˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʰˋˍˇ˃˖˃ʷ˄ˇˎΣ 

ʵʽʰˁ˂ʰʵʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ όŘύ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ όƘύ ˁˇʾˍʹˌΦ ʅˍˇ 

ɰˈˊʶʽˇΣ ˇˊʶʽ˄ˈΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ʲʱʻˇˌ όŘκƘύ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ мр-рл ʶ˄˗ 

ˋˍʰ ˉʶʵʽ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˒ˍʱ˄ʶʽ мрл-оллΦ ʁ ˉˇˍʰ˃ˈ ̩ɿʷˋˍˇˌΣ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ˄ʹˋʾʵʶˌ ˃ʶ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ, ˉˇˎ 

ʵʽʰˁ˂ʰʵʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʶ˄˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˁˇʾˍʶˌ ̱ ˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍˇ˄ 

ʰ˄ʰˋˍˇ˃˖ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ, h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ, 

ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ  

 

2.6 ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˂ ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ 
   

 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˋʶ ʵˏˇ ʸ˗˄ʶˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (Papanikolaou & Panagopoulos, 1981)Φ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ  ́  ʰ˄˗ˍʶˊʹ 

ζ̱ ʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎη ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

˃ʶ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˁʰʽ ʹ˂ʽˁʽʰˁʱ ˄ʶˈˍʶˊʹ - ζˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʃʰʴʴʰʾˇˎηΦ ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎ ʶ˒ʽˉˉʶˏʶʽ ˍʹ ˄ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ, ˃ʶ ˍˇ 

ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʶ˒ʾˉˉʶˎˋʹˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɲ- ɿɮΦ ɶ 

ˉˍˎ˔˖ʴʶ˄ʺˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ʷ˔ʶʽ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹ όмфурύ (ɳʽˁˈ˄ʰ мс).  

- ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˃ʱʵʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ʽˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɰ-ɿ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˋ˔ʽˋˍ˗ʵˇˎˌ ˎ ˉˇʲʱʻˊˇˎ.  

- ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ - ʁ˂ʽʴˈˁʰʽ˄ˇΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽ̱̠ ˄ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˎˉˇʿˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʺ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɮ-ɿɲΦ ɶ ˉˍˏ˔˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˁˏˊʽʰ ˉˍˏ˔˖ˋʹ ˋˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʄˇʵˈˉʹˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʴˊʱ˃˃˖ˋʹ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˍˇ˃ʺ ˍʹˌ 

˒ˏ˂˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʃʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˇˏ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋ˔ʽˋˍˈˍʹˍʰ, ̄ ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵˊʱˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˄́ ˂ʽˁʾʰ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˒ʱˋʹˌΦ  

- ɶ ˍˊʾˍʹ ˒ʱˋʹ ˉˍˎ˔˗ˋʶ˖˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʶ˒ʾˉˉʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʃʰʴʴʰʾˇˎΦ ɶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ʁ˂ʽʴˈˁʰʽ˄ˇ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˇʽ˔ˍʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɰɲ-ɿɮ ˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰˉˍˎ˔˗˄ˇˎ˄ 

ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʱ˂˂ʶˌ 

˒ʱˋʶʽˌΦ  

 ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁʺˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ 

˂ʷˉʽʰΣ ˇʽ ʶˉ˖ʻʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˒ʽˉˉʶˏˋʶʽˌΣ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˍʹˌ ɮˉˇˎ˂ʾʰˌ 

˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʷˌΣ ʹ ˁˏˊʽʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 
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ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʶ ʺˍʰ˄ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹˌΣ ˃ʽˁˊʺˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰ˂ˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˉʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʽˁˈ 

ˋˍʱʵʽˇΦ ɼˏˊʽˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎΣ ˃ʶ 

ʴʶ˄ʽˁʺ ɻ ʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ɿɲΣ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ̱ ʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ  

ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ мфу5). 

 

2.7 ɽʽʻˇ˂ˇʴʾʰ ʁ ˎˊˏˍʶˊʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɿʷˋˍˇˎ  
  
 ɶ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄, ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΣ ʵʶ˄ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 

ʶˏˁˇ˂ʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɴˍˋʽ, ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋʶ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ, ˉʰˊʱ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ (Osswald, 

1938).  

 ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˉˎˊʽʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˋ˔ʽˋˍ˗ʵʹ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 10-20 kmΦ ʁ 

hǎǿŀƭǘ ˉˊ˗ˍˇˌ ˔˗ˊʽˋʶ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇˎˌ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ h ˉˈ: 

-  ʆʹ ˋʶʽˊʱ ɳΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌΣ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ т km ˁʰʽ ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇˋ˔ˇʲʽˍʽˁˇˏˌΣ ʲʽˇˍʽˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мсΥ ʆʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΦ 

мΦɾʶˍʰ˂ˉʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰΣ нΦɳ˄ˈˍʹˍʰ ʃʰʴʴʰʾˇˎΣ оΦɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎΣ пΦʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʃʶˊʽˊˇʵˇˉʽˁʺˌ 

ʸ˗˄ʹˌΣ рΦɱˊʰ˃˃ʺ ʶˉ˗ʻʹˋʹˌ όɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌ, 1985)  
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ʵʽ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇˏˌ ʴ˄ʶˎˋʾˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʰ, ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΣ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʰˎˍ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˂ʶˉˍʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋʽˉˇ˂ʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ʰˉˈ 

˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ  

- ʆ́  ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ C ˍ˖˄ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄  ˉˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˇ˃ʰ˂ʺ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˃ ʁ ˍʹ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˊʱΣ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ рΦр-7 km ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎΦ 

- ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˋʶʽˊʱ D ˍ˖˄ ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁ˗˄ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻ˖˄Σ ˃ʶ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ʴ˄ʶˎˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˒ʰˁˇˏˌ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄, ˃  ʁ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ 5 km.  

- ʆʷ˂ˇˌΣ ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˋʶʽˊʱ I ˃ʶ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ɰɮ 

ʄˇʵˈˉʹΣ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ о km.  

  ʍˋˍˈˋˇ ˉ̔ ˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˋʶ ʵˏˇ ʸ˗˄ʶˌΣ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (Papanikolaou & Panagopoulos, 1981)Φ ɮˎˍʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ, ʹ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ζ̱ ʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎη ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ˋˏ˄ˇˊʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΣ 

ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˋʽˉˇ˂ʽ˄˗˄Φ ɶ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ 

ζˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎη ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˉˈ 

˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΣ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁ ʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʶˈˍʶˊʹ ˍʹˌ 

ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

  ʅˍʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴˊʰ˄ʾˍʶˌΣ ʴˊʰ˄ˇʵʽˇˊʾˍʶˌΣ ʵʽˇˊʾˍʶˌΣ 

˃ˇ˄ʸˇ˄ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ʰ˂ʾˍʶˌ ʶ˄˗ ˍʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁʺˌ ʷ˖ˌ 

ˈ˅ʽ˄ʹˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ ʲʰˋʱ˂ˍʶˌΣ ʰ˄ʵʶˋʾˍʶˌΣ ʵʰˁʾˍʶˌΣ ˍˊʰ˔ˏˍʶˌ ˁʰʽ ˊˎˈ˂ʽʻˇˎˌ.  

  ɶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˍ˗˄Σ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˊʰʵʽˇ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʺˋʶ˖˄Σ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ̀ ˍˇ 

ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʷ ̩ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ˎˉˇʲˏʻʽˋʹ ˍˇˎ ˖ˁʶʰ˄ˇˏ ˍʹˌ ʆ́ ʻˏˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ ʴˊʰ˄ʾˍʹˌ ˍʹˌ ɳ˂ʰˍʽʱˌ ʱ˄˖ 

ɼˊʹˍʽʵʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ ʅˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʾˍʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ  ̌ʴˊʰ˄ʾˍʹ ̩ʅˎ˃ʲˈ˂ˇˎ - 

ɼʰʲʱ˂ʰˌΣ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɽʽʻʰ˄ʻˊʰˁˇ˒ˈˊˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ 

ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˍ˗˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁ˗  ˄

ˉʶˍˊ˖˃ ʱ̱˖  ˄ˍˇˎ ʃʰ˂ʰʽˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʴ˃ʰ, ˃ʶ ʸʽˊˁˈ˄ʽʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ʹ˂ʽˁʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʷʵ˖ˋʰ˄ ˉʽˇ ˉʰ˂ʽʷˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˊʰʵʽˇ˔ˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˍ˗˄Φ  

  ʆʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˎˉˇʲˏʻʽˋʹˌ ˍˇˎ ˖ˁʶʰ˄ˇˏ 

ˍʹˌ ʆ́ ʻˏˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˍ˗˄, 

ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ʁ˂ʽʴˇˁʰʽ˄ʽˁʺ (ɾˇˎ˄ˍˊʱˁʹˌΣ мфур). 

ɮˉˈ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ʰˎˍˈ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ мтύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ 

ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˍʰ ˉˎˊʽʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʴˊʰ˄ʾˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʲˈˊʶʽˇ - ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ɾʱʸʰˌ 

ˍʹˌ ʄˇʵˈˉʹˌΦ ɲʶˏˍʶˊˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˍʰ 
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ˇˉˇʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʶ˄˗ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˉʰʾʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʴ˄ʶˎˋʾ˖˄Σ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Σ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ  ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˎˍʺˌΦ 
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2.8 ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 
ɶ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˃ʷˋˇˎ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ ́ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ όɰˇˎʵˇˏˊʹˌΣ нлмоύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˎʴˊˈΦ ʆʰ ˔ʰ˂ʰˊʱ ˎ˂ʽˁʱ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʱ ʴʽʰˍʾ ˍˇ ˋˎʴˁˇ˂˂ʹˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 

ˋʶ ʰˎˍʱΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ ˁʶ˄˗˄Φ ɶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʰ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ό˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰΣ ˉˎˊʽʴʶ˄ʺ ʺ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ʵˇ˃ʺ 

ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˂ʾʴʰ ʵʽʱˁʶ˄ʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˍˇ ˊʶˎˋˍˈ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʷˋʰ 

ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎˌΦ ɶ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶ˖˄ 

όʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʵʽʰ˂ˏʶʽ ˇˊˎˁˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˉʷˍˊ˖˃ʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˁʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ όɰˇˎʵˇˏˊʹˌΣ нлмоύΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʰˍˇˏˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ  ˄ʶˊˇˏ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʶʴʰ˄ˇˏˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇˎˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˄ ˇˏˍʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʶ 

ʹ˃ʽˉʶˊʰˍˇˏˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˄ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˊˎʻ˃ˈ 

όɰˇˎʵˇˏˊʹˌΣ нлмоύΦ 

ʅˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʰ̄ ˈ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌ, 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˇ ̔ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˊˋˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˇˊʶʽ˄ˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ 

˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ɹ ˄ʶˎˋʾˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ 18).  

ʁʽ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˋˍˇ ɲʷ˂ˍʰ 

ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ όʱˊʴʽ˂ˇʽΣ ʱ˃˃ˇʽΣ ˔ʱ˂ʽˁʶˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ɶ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ h ˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ς ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˎˉʷˋˍʹ ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ 

ɿʷˋˍˇˎΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˇʽ 

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʹ˃ʽˉʶˊʰˍʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ (ʃʾ ˄ʰˁʰˌ 2), ˃ ʁ

ˍʹ˄ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˃˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰΦ  

ʆ  h ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˎ˕ʾˋˍʹˌ 

ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ, ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍˇˎ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ, ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 
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ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˊˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˇʽ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʶˊʰˍʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ (ʃʾ ˄ʰˁʰˌ 2). 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʰ̱ ˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ˉˎˊʽʴʶ˄ʺ ˉ˂ˇˎˍ˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁ˂ʹˊʱ ʱˊˊʹˁˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʰˉˇˋʰʻˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ  

ʷˍˋʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ όʃʾ ˄ʰˁʰˌ 2). 

 

 

 

ʃɳʆʄʍɾɮʆɮ ʃɳʄɮʆʁʆɶʆɮ 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ ʃʶˊẖ ʱ 

ɱ˄ʶˏˋʽˇʽ ʃʶˊẖ ʱ 

ɯ˃˃ˇʽ - ɼˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ ʃʶˊẖ ʱ 

ɮ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ʃʶˊẖ ʱ 

ɹʸʺ˃ʰˍʰ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ʃh ˊʱˁˍʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ - h ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ʆʶˍh́ ˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ɮˉˇʻʷˋʶʽˌ ʁ˂ˇˁʰʾ˄ˇˎ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ ς ɾʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ɱˊh˄ʾˍʶˌ - ɾʱˊ˃ʰˊʰ ɶ˃ʽˉʶˊʰˍʱ 

ɮ˄ʵʶˋʾˍʶˌ ɮɻ ʽh̄ ʷˊʰˍʰ 

ɱˊh˄ʾˍʶˌ ɮɻ ʽh̄ ʷˊʰˍʰ 

ɱˊh˄ʾˍʶˌ - ɱ˄ʶˏˋʽˇʽ ɮʵʽʰˉ̫ˊʰˍh 

ʃˎˊʽʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ɮɻ ʽh̄ ʷˊʰˍʰ 

ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ɮɻ ʽh̄ ʷˊʰˍʰ 

ʅʽˉˇ˂ʾ˄ʶˌ ɮɻ ʽh̄ ʷˊʰˍʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΥ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ɹ ʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 3 ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɳʅ 

3. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  
ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˍʹˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ʅˍˊʰˍˇˏ όɱΦʇΦʅύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎΣ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʲʱˋʶʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ м:рлллл ˍʹˌ ɱΦʇΦʅΦ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʌ́ ˒ʽʰˁˇˏ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ɮ˄ ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ όʌɾɮΣ Digital Elevation Model - DEM) ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ 

ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰ DEM ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʴˎ˃˄ˇˏ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ʶ˅ʰʽˊˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄Σ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˇˉˇʽ˖˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ DEMs ʰˉˈ ˍˇ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ 

ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ όɱΦɹΦɶΦʃΦ - United States Geological Survey, USGS) ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ QGIS 3.16 ̱ˇ  ̌ ˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺΣ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ QGIS ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

˔ʰˊˍ˗˄Σ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɶ  

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

3.1 ʌʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 
ɶ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ {ǘŀƘƭŜǊΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʰˊˈˍʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ˁ ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰΦ  

оΦмΦм ɱʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˔ʰˊˍ˗˄ (Georeference) 
ɮˊ˔ʽˁʱ, ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʷ˄ˍʶˁʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ɦˊˍʁ ̩ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ м:50000Σ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ. ʆˇ QGIS ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁhʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌ, ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ̀ ˏˋ̱́ ˃ʰ ɳɱʅɮ-87 EPSG:2100. 

оΦмΦн ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ̒ ʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ʁ ˉʽˉʷʵˇ ˎ(shapefile) 
ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ, 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ̒ʁ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˍˇ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
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ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. ʆʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ɳɱʅɮΩутΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˅ʱ˔ʻʹˁʶΦ 

3.1.3 ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˁˇˎ˃ˉ˗˃ʰˍˇˌ (Enable snapping) 
ʃˊʽ˄ h ˉˈ ̱ ʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

άEnable snappingέ ,ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˃ʹ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇ.ˎ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ 

˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁ̍ ˃ʲˇʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˇ ʷ˄ʰˌ ˋˍ̌ ˄ʱ˂˂̌Σ ʰ˂˂ʱ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄˖˃ʷ˄ˇ.̔ ɴˍˋʽ ˈˍʰ˄ ˉˊˇˋˍʾʻʁẖ ̔ʷ˄ʰˌ ˄ʷˇˌ ˁˈ˃ʲˇˌ ʺ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰ ̔ʷ˄ʰˌ 

ˎˉʱˊ˔˖˄, ˍ ̌˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰʸʹˍ ɦ ˍ̌ ˄  ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ̍ˁ˃ʲˇ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ. ʂ̀ ˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ ́˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ (snapping mode), 

˃ˉˇˊʶʾ ˄  hɹ ʾ˄ʶʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ vertex (ˁˈ˃ʲˇˎ), segment (ˍ˃ʺ˃ʰ), area, centroid ˁ ʰʽ 

middle of segments. ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ segmentΣ ˖ˌ ˍˊˈˉˇˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ (ɳʽˁˈ˄ʰ 19). 

 

 

3.1.4 ʅˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ (Merge vector layers) 
ɮˎˍˈˌ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰΦ ɳʱ˄ ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όattributes tablesύ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾΣ ˇ ˄ʷˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄  ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˎˍˇˏ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ (ɳʽˁˈ˄ʰ н0).   

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ʆˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ǎŜƎƳŜƴǘ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʰˌ 
(ʃʹʴʺ:https://docs.qgis.org/3.16/en/docs/user_manual/working_with_vector/editing_ge
ometry_attributes.html?highlight=enable%20snapping) 
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3.2 ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 
ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ -˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ  ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɮˎˍˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʰ 

ˁʰʽ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˇʴʱˊʽʻ˃ˇ 

ΨΩline densityΩΩΣ ˈˉˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʰˁˍʾ˄ʰ όradiusύ  ˍʰ рлл m ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όpixelύ ʶˉʾˋʹˌ рлл m. ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (line density) ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ. 

ʂ˂ ʶˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʺˁˇˎˌ ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ́ Ґ˃ʺˁˇˌ ˁ˂ʱʵ˖˄κόрллϝрллύΦ ɮˎˍʺ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ rasterΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ н1ύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ˄ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˒˖ˍʶʽ˄ˈ ˔ˊ˗˃ʰ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ˉʽˇ 

ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶ ̩ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁ˂ʱʵ˖˄Φ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ʶˁʶʾ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˎ˕˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ʲʱʻˇˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ɶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹ ̩ˍʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˎˁ˄ˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶʵʽ˄ˈΣ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽΣ ʵʽˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˄ʶˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ 

ˏˉhˊ˅ʹ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˊˎʻ˃ˈ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ н1Υ ʋʱˊˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 
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ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ 

1ʹ ̩̱ ʱ˅ʹˌΦ   

ɶ ̄ˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʹˁ˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ΨΩRaster calculatorΩΩ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ 

"line_densityϪмϦϝрллϝрллέΦ ʅˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ όɳʽˁˈ˄ʰ н2ύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋˍˇ 

ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ˔ˊ˖˃ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹˁ˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ʶ˄˗ 

ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˃ʶ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ˇ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹˁ˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʹ ˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˍˈˋˇ ʰˊʰʽˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΦ 
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3.3 ɮˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ DEM 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ QGIS 3.16 ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎΣ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɮ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ όʌɾɮΣ Digital Elevation Model - DEM). 

ɶ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ DEM ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˃ʺˁˇˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁ˂ˉΦύΣ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇ  ˏ ʵ̔ˁ ˍˏ̌ ˎΣ ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇˁˊʽˍ˗˄Σ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ όˁʰˍʱ Stahler, Shreve 

ˁ˂ˉΦύ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ̱ ˇˎˌ ̀ ʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ  ɶ ʰˎ̱ ˈ˃ʰˍʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ 59a, ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˁˈˉˇΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˎˉˇˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇΦ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌ ʹ ˈ˔ʽΦ 

 3.3.1 ʃ˂ʺˊ˖ˋʹ ʲˎʻʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʌʹ˒ʽʰˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ɮ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ 

(Filling sinks in a DEM) 
 ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ άFill sinksέΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ н3). ɴ˄ʰ 59a ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˁʶ˂ʽʱΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ άSinkέ ʁʾ ˄ʰʽ ˍˇ ˁʶ˂ʾ 

˃ʶ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ ˍʰ ʴˏˊ˖ ˁʶ˂ʽʱ ˋˍˇ DEM, ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʰˊʰˁ˖˂ˏʶʽ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ ʆʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˂ʽ˃˄˗˄ ʺ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ˍʰˉʶʽ˄̠ ˋʁ ˖˄ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ ˇˎ (depressions), ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇˊ˒̫̩ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʲˎʻʾʸˇ˄̱ʰʽ ʺ ʲˊʾˋˁˇ˄̱ʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ ˍʹ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˃ʷˊʹ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˉˊˇˌ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ н3: ʆ̌  ʰˊ˔ʽˁˈ 59a όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁ ʰʽ ˍˇ 59a ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ 
(Filled DEM, ɻ ʶ˅ʽʱ) 
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ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇΦ ʆʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˈ˃˖ˌ, ʵʶ˄ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˁʻʶˍʽˁʱ, ʰ˂˂ʱ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲˏʻʽˋ˃ʰ (sink) ˃ʶ ̱̌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ, ˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ˃ʰˍʱ 

ʶˁʶʾΦ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ h ˎˍʱ ˍʰ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇˉʽˁʱ 

ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˈ ˍˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʰ˂ʺ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʰ ̞́ ˂ʱ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ. ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ 

ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ʰ˂ʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ 

3.3.2 ɽʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ (Catchment area) 
ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ άCatchment areaέ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰΣ ˍ̌  ˇˉˇʾˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 

ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʷ˄ˍʶ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ, ˃ʶ ˍʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

ˊˇʺˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ  ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˃ʶ ɻ̔ ʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍˇʾ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ̔ʶ˅ʺˌ: Deterministic 8, Rho 8, Braunschweiger Reliefmodell, Deterministic 

Infinity, Multiple Flow Direction ˁ ʰʽ Multiple Triangular Flow Direction (QGIS 3.16). ʅʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ άCatchment areaέ ʁˁ ˍʶ˂ʷˋʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

Deterministic 8 (ɳʽˁˈ˄ʰ н4). ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʶ˄ˈˌ ˁʶ˂ʽˇˏΣ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱΣ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˊˇʺˌ DуΣ ˉˇˎ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ˖ˌ ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ у ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏˌ ʺ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ 

ʴʶʾˍˇ˄ʷˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ н4Υ ɳˉʾˉʶʵˇ ά/ŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀέ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ά5уέ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

[37] 
 

3.3.3 ɮˊʽʻ˃ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ (Raster calculator) 
ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ΨΩRaster 

calculatorΩΩΦ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ˉˊʱ˅ʶ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ̞ ʹ˒ʽʵ˖ˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (raster). ɶ ʷˁˍʰˋʹΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰ̀ ʾh ʶʾ˄̔h ʹ 

ϦŎŀǘŎƘƳŜƴǘψŘуϪмϦҔроуслΦ ʁ ʰ́ ʽʻ˃ˈˌ роΦусл ʰ˄ ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ (Flow accumulationύ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ̄ ˈ ˍʽˌ 

ˋˍẖ ʽˋˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍ h̀ ʹ˃ʶʾ hʁ ˁˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹ ̩ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽ̌̄ˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ. ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ άlines to polygonsέ. ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ 

ˁhʻˇˊʾˋˍʹˁʶ 30Σ ʹ ʷˁˍʰ̀ ʹ ʾʵʽ h˃ʶ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰ̔  ˍˇ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ h

ɳɱʅɮΩутΦ ɴˍˋʽ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʷ˄ h˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˈ ʰ́ ˔ʶʾˇ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ Float32Σ ˈˉˇˎ ʹ ˍʽ˃ʺ м 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˊˇʺ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʽ˃ʺ л ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ (ɳʽˁˈ˄ʰ н5). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25Υ ʋʱˊˍʹˌ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˇˏ 
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3.3.4 ɾʶˍʰˍˊˇˉʺ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍ˗˄ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όraster to 

vector) 
ɱʽh ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˈ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˈ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾ ̌˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ̌  ˎˍˏˉ̌ˎ  ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ̄  ̍

ʵʶˁʰʵʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ όfloat) ˋʶ hˁ ʷˊʰʽˇˎˌ όintegerύΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˍˏˉˇ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ 

ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍ h˕ʹ˒ʽʵ˖ˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱΣ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶˁʰʵʽˁ˗˄ ˕ʹ˒ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ (ɳʽˁˈ˄ʰ н6)Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ, ˍˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˋʶ ʵʶˁʰʵʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʁ ˍʰˍˊʰˉʶʾ 

ˋʶ hˁ ʷˊʰʽˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ΨΩraster calculatorΩΩ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

GDAL. ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 

ˍ̟ ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ΨΩr.thinΩΩ ˁʰʽ άr.to.vectέ ˋˍˇ QGIS Desktop 3.16.2 with GRASS 7.8.4, ̱ ʰ 

ˇˉˇʾ hʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʵʽʰ˄ˎ̀ ˃ʰ̱̔ ˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 

˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˈ ˔ʱˊˍʹΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ʰˎˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍ̌ ˎˌ ˁ ˂ʱʵˇˎˌ ̱ ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ п ʅʇɱɼʄɹʅɶ ɾɳɸʁɲʍɿ ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮʅ 

ʇɲʄʁɱʄɮʊɹɼʁʇ ɲɹɼʆʇʁʇ 

 

4. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɮ˒ˇˏ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷ ̩

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ, ˃ʶ ̞́ ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ DEM, h ˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ɹ ʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎˌΦ ʆʶ˂ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˈʲʰʻˊʰ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

пΦм ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
ʁʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ̠  ˄ɻ ʽˁ ˍˏ̟ ˄ ʁ ʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˁˈ˃ʲˇˎˌΦ ʁʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʰˎˍˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ ˄ɹ ʽʰ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ  ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ʵʽˁˍˏ˖˄. ʆ̌  ̞ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ, ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄. ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ, ˋˍˇ 

ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ 

ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ (ɳʽˁˈ˄ʰ 27)Φ ɱʽʰ ʰˎˍˈ 

˃ʶ ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ άDensify by intervalέ hˎ ˅ʺʻʹˁʶ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗  ˄ʵʽˁˍˏ˖  ˄˃ ʁʲʺ˃ʰ 50 mΣ ˗ˋˍʶ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ ́ˁ ʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁ ˈ˃ʲ˖˄ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʰˉʶʾ ʹ ˇˊʻʺ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ 

28). ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʵʾˁˍˎʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 29).  

 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 27: ʆ̌  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁ ʰʽ ̱ ˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ̡ ʱˋʶʽ ˍˇˎ DEM όʵʶ˅ʽʱύ ˃ ʶ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎˌ όˁˇˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˉˊʽ˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28: ʆ̌  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁ ʰʽ ̱ ˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ̡ ʱˋʶʽ ˍˇˎ DEM όʵʶ˅ʽʱύ ˃ ʶ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎˌ όˁˇˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 29: ʆ̌  ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁ ʰʽ ̱ ˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ̡ ʱˋʶʽ ˍˇˎ DEM όʵʶ˅ʽʱύ ˃ ʶ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ άNearest FeaturesέΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʴʴˏˍʶˊˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ όˁˈ˃ʲˇˎύΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄. 

ʅ̱ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʰ 200 m (ɳʽˁˈ˄ʰ 30). ʁʽ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нлл m ʵʶ˄ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ 

ˎˉˈ˕ʹΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˍˇˎ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ɻ ʽˁˍˏˇˎ h ˉˈ ˍˇˎˌ  ˁ ˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ о0Υ ʁʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ όʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ ˉ˂ʶύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ όˋˁˇˏˊˇ 

˃ˉ˂ʶύ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁ ʰʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ όˁˈˁˁʽ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌύ ˍ˖˄ ʶʴʴˏˍʶˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲ˖˄  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

[43] 
 

4.2 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ̀ ˏʴˁˊʽˋʹˌ ̱ ˖˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ. ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ. ɴˍˋʽΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ 

˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˈˋˇ ˍ˖˄  ˎ̞ ʹ˂˗˄ ˁ ˂ʾˋʶ˖˄. ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ 

ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˍʽˌ ˉʶʵʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʵʽˈˍʽ ʁ ˁʶʾ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ˇ˃ʰ˂ˈ ˃ʶ ʾʵʽʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʽ˃ʷˌ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ D8 ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰˁ́ ʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ̀ ʶ ̄̌˂˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ о1). 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о1: ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʇκɲ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ̝ ʰ˃ʹ˂˗˄ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ ɿɲ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 
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ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˇʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄  

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ D8 ʴʽʰ ˍʹ ˄ʁ ˅hɹ ˖ʴʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ, ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ 

ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˋˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ʂˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ о2 ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉˎˁ˄ʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽˁˊˈΣ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ 

 

ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ɰɲ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ 

ɿʷˋˍˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˋˍʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ όм:50000) ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ. ɶ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˋʰ˄ ʰʾˍʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ (ɳʽˁˈ˄ʰ о3ύΣ ʵʽˈˍʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˒ˏ˂˂ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʵʶ˄ 

ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ о3Σ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о2Υ ʋʱˊˍʹˌ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ 
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˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʾˋ˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ млл mΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Φ ɳʵ˗ ˈ˃˖ˌΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ʰʾˍʽʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ D8. 

  

ʆʷ˂ˇˌ, ʷ˄ ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹ ̩̱ ʱ˅ʹˌΦ ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ɻ ʶ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹ ̩ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ˍˇˎ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ 

ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˈˋˇ 

ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ 53.860Σ ˖ˌ ʹ ˉʽˇ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ 

ˈˊˇ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ʶ˅ʱ˔ʻʹˁʶ ʰ̄ ˈ ˍʽˌ 

ˋˍẖ ʽˋˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ̀́ ˃ʶʾ˖  ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹ ̩ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ ʽˁˇˏ ɻ ʽˁˍˏˇˎΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ о4 ʁ ʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ  ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ мʹ ̩̱ ʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎΦ 

   

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о3: ʋʱˊˍʹˌ ɰɲ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˂ ˈʴ˖ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ о4: ʋʱˊˍʹˌ ɿɲ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˂ ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ 
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