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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɐ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ 

ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰŮɚŮɑɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ɇɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ŮˊɏɚŮɝŬ ɜŬ 

Ŭəɞɚɞɡɗɐůɤ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɖɜ ɇŮɢɜɘəɐ ũŮɤɚɞɔɑŬ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ. ȷɜ 

əɟɑɜɞɡɛŮ, ɚɞɘˊɧɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

ŬůűɎɚŮɘŬɠ ŬɡŰɩɜ, ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ɖ ɞɟɗɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ 

ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ŮˊɏɚŮɝŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɤ Űɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɗɏɛŬ.  

ȼ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɐ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ũŮɩɟɔɘɞɡ ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɡ ȾŬɗɖɔɖŰɐ 

Űɞɡ ɇɞɛɏŬ ɇŮəŰɞɜɘəɐɠ, ȽůŰɞɟɘəɐɠ əŬɘ ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ 

ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰŮɚŮɑɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ȼ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ɐŰŬɜ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ, Űɧůɞ ůŰɖɜ ɗŮɤɟɑŬ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, əŬɗɩɠ ůŮ əɎɗŮ ŬˊɞɟɑŬ əŬɘ 

Űɟɞɢɞˊɏŭɖ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɞɨůŬ ɐŰŬɜ ˊŬɟɩɜ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ɛŮ ɜŬ ůɡɜŮɢɑůɤ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ, ɢɤɟɑɠ ŬˊɞɔɞɐŰŮɡůɖ əŬɘ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɕɐɚɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬ 

ɜŬ ˊŬɟŬɚŮɑɣɤ Űɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ɚɐɣɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬɗɩɠ ɛŮ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ əŬɘ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ 

Űɞɡ əŬɘ Űɞɜ ɡɚɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. 

ɇɏɚɞɠ, ɞűŮɑɚɤ ɏɜŬ ŰŮɟɎůŰɘɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Ŭˊɧ əŬɟŭɘɎɠ, ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ 

ˊɞɡ ůŰɎɗɖəŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ɛɞɡ ůˊɞɡŭɩɜ, ˊŬɟɎ 

Űɖɜ ɧˊɞɘŬ ˊɑŮůɖ, çůɖəɩɜɞɜŰɎɠ ɛŮè əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ ˊɐɔŬɘɜŬ ɜŬ ɚɡɔɑůɤ əŬɘ ŭŮɜ 

əŬŰɎűŮɟɜŬ ɜŬ ɓɟɤ ɛɧɜɖ ɛɞɡ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ. ɄɟɩŰŬ Ŭˊô ɧɚŬ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɖɜ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ, Űɘɠ űɑɚŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ, Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ əŬɘ Űɞɡɠ ůɡɛűɞɘŰɖŰɏɠ 

ɛɞɡ, ˊɞɡ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɖ ˊɘɞ ɛɘəɟɐ ɓɞɐɗŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗɏɜŬ Űɞɡɠ, ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŰɞɛɏŬ, 

ŭɘŭŬəŰɘəɧ ɐ ůɡɜŬɘůɗɖɛŬŰɘəɧ, ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɓŬůɘəɧ ɚɘɗŬɟɎəɘ ůŰɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ɛɞɡ ůˊɞɡŭɩɜ.   
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ 
 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ɜɤɟɑŰŮɟŬ, Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ɄŮɟɘűŮɟŮɘŬəɞɨ ŭɟɧɛɞɡ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɩɜ. 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ, ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ́ ŬɟŬəɎŰɤ ůŮ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɐ ůŮɘɟɎ.  

ɆŮ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ, ůɡɔəɏɜŰɟɤůŬ Űɞ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ, Ŭˊɧ ɓɘɓɚɑŬ, ɛŮɚɏŰŮɠ, 

ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ Űɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. ȷˊɧ ŬɡŰɎ, Ŭűɞɨ ŭɘŬůŰŬɨɟɤůŬ Űɖɜ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ɩɟŮɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɞɚɞəɚɐɟɤůŬ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ 

Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ. 

ɆŮ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ, ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ ˊɟŬəŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Ŭűɞɨ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɞɟɑůŰɖəŮ ɛɏɟŬ əŬɘ ɩɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȰɢɞɜŰŬɠ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, əŬɘ ˊŮɟɑůůɘŬ ɧɟŮɝɖ ɔɘŬ 

ŭɞɡɚŮɘɎ, ɏɜŬ ȹŮɡŰŮɟɘɎŰɘəɞ ˊɟɤɘɜɧ, űŰɎůŬɛŮ, ɛŮ Űɞɜ əɨɟɘɞ ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, ůŰɞɜ 

ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ŭɟɧɛɞ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ůŰɞ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɞ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ ɔɘŬ Űɞ 

ȾŬɡŰŬŰɕɧɔɚŮɘɞ ɆŰɎŭɘɞ. ȺəŮɑ, ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ, ˊɟɧůűŬŰŬ, 

ŮɑɢŮ ɡˊɞůŰŮɑ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. ɄɐɟŬɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ɛɏůŬ əŬɘ 

ɧɟɔŬɜŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ŭɡɜŬŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɐ 

ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬˊɞəɞɛɑůŬɛŮ əŬɘ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ 

ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆŮ ŰɟɑŰɞ ůŰɎŭɘɞ, ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɐɟŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡŰɞɨɜ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɛŬɠ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ DIPS. ɆŰɞ DIPS, 

Ŭűɞɨ əŬŰŬɢɩɟɖůŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ Űɤɜ ŬůŰɞɢɘɩɜ Űɞɡ, ˊɟɞɢɩɟɖůŬ ůŰɖɜ 

əɘɜɖɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɤ ůŰɞɜ Űɨˊɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. 

ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŬˊɞŰɨˊɤůŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ DIPS ůŰɖɜ 

ŮɟɔŬůɑŬ, ŮɝɖɔɩɜŰŬɠ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɤ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

ɔɘŬ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ. 

ɇɏɚɞɠ, ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ ˊɘɗŬɜɏɠ ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ. 
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2. ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɇȽȾȷ ūȷȽɁɃɀȺɁȷ 

 
2.1. ȼ ȺɁɁɃȽȷ ɇȼɆ ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȼɆ 

Ƀ ɧɟɞɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ, 

ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ŮɑŰŮ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, 

ŮɑŰŮ əɎˊɞɘɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Ůˊɘˊɏŭɤɜ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ Űɧůɞ ůŮ ɝɖɟɎ, ɧůɞ əŬɘ 

ůŮ ɡŭɎŰɘɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɞɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɏɔɘɜŮ Űɞ 1950 əŬɘ 

ůɡɜŮɢɑůŰɖəŬɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 1978. ɇɧŰŮ, ɞ Varnes ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

ɛŬɕɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɏɚŬɓŮ ůŮ ŬɡŰɧɜ əɎɗŮ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ˊɟŬɜɞɨɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ 

ɞɚɑůɗɖůɖ, əŬŰɎˊŰɤůɖ, ŬɜŬŰɟɞˊɐ, ɟɞɐ əŬɘ Ůɟˊɡůɛɧ. ɋůŰɧůɞ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɟɘůɛɧ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɗɘɕɐůŮɘɠ, ɢɘɞɜɞůŰɘɓɎŭŮɠ 

əŬɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɎɔɞɡ. ȷˊɧ Űɞ 1978 ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬŰɎ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Varnes, ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ɏɜɜɞɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. 

ɆŮ əɎɗŮ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɖɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 

2007): 

¶ ɆŰɏɣɖ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ůŰŬɗŮɟɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɔŮɘŰɞɜŮɨŮɘ ɛŮ Űɖɜ 

əɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ. 

¶ ȾɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ: ȺɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧŰɞɛɖ ɓɨɗɘůɖ Űɞɡ ŬŭɘŬŰɎɟŬəŰɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɞ 

ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ůŰɏɣɖ. ɃűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ əɑɜɖůɖ 

Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ. 

¶ Ⱦɞɟɡűɐ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊŬűɐɠ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ.  

¶ ȾŮűŬɚɐ: ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ 

əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡɜ. 

¶ ȹŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ: ȺɑɜŬɘ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. ɄɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ. 

¶ Ⱦɨɟɘɞ ůɩɛŬ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ ɎɜɤɗŮɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɛŮŰŬɝɨ əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

¶ ɄɧŭŬɠ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬŰɞˊɑůɗɖəŮ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ əɘɜɖɗŮɑ 

ˊɏɟŬɜ Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ɡˊɏɟəŮɘŰŬɘ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

¶ ȯəɟɞ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ ˊɞɡ ŬˊɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əɨɟɘŬ 

əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ. 

¶ ȷˊɧɚɖɝɖ ˊɧŭŬ: ȺɑɜŬɘ Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ əɡɟŰɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ 

əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɘɞ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əɨɟɘŬ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖ. 

¶ ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɗɟŬɨůɖɠ: ȺɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ Ŭˊɞɢɤɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬɗŮɟɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ 

əɨɟɘŬɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ. 

¶ ȷˊɧɚɖɝɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɗɟŬɨůɖɠ: ȺɑɜŬɘ ɖ Űɞɛɐ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ.  
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¶ ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ: ȺɑɜŬɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ əŬɚɡűɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɧŭŬ. 

¶ ɀŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɖ ɛɎɕŬ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ.  

¶ ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ: ȺɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɧˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ əɨɟɘŬ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗɟŬɨůɖɠ, Ůɜɩ Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɧŭŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. 

¶ ɄɚŮɡɟɎ: ȺɑɜŬɘ ɖ ŭŮɝɘɎ ɐ ŬɟɘůŰŮɟɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ ůŰɏɣɖ 
ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬ ɛɎɕŬ.  

¶ ȷɟɢɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮŭɎűɞɡɠ: ȺɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɟɘɜ 

ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1: ɇɛɐɛŬŰŬ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ï ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɞɜɞɛŬŰɞɚɞɔɑŬ Ŭˊɧ  Űɞɜ Varnes (1978) (Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ 

Highland əŬɘ Bobrowsky (2008)) (ˊɖɔɐ ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ ũ., 2022) 

 

ȼ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɨɜɗŮŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

Űɧůɞ Ŭˊɧ ŮɔɔŮɜŮɑɠ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŮɝɤɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (Terzaghi, 1950). ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ɐ ɛɘŬɠ ˊŬɚɘɎɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɟɎůɖ əɟɑůɘɛɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ɐ Ŭˊɧ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɟɞəɚɖɗŮɑůŮɠ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ űɧɟŰɘůɐ 

Űɞɡ, ə.ɚˊ. ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ, ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ ə.ɚˊ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ůŬűɏůŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ 

ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Varnes (1978). ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ Ⱦɞɨəɖ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖ (2007), 

ɏɢɞɡɛŮ: 

¶ ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŰɎůɖɠ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ 

ůŰɞ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞ ɡɚɘəɧ 
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¶ ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɐ ɢŬɛɖɚɐ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

¶ ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬˊɟɧůɛŮɜŬ 

əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɢɜɧŰŮɟɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ɔɖɠ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬůɘəɐ ŬɘŰɑŬ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ 

ɕɤɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɞɡůɘɩɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ űŬɜŮɟɩɜŮɘ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ. 

ȾŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ Ŭˊɧ ŬɟɢŬɘɞŰɎŰɤɜ ɢɟɧɜɤɜ. ȹɨɞ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŮɠ ŮəŭɖɚɩɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮˊŬɟɢɑŬ Honan Űɖɠ ȾŮɜŰɟɘəɐɠ ȾɑɜŬɠ Űɞ 1767 ˊ.ɉ. 

(Schuster, 1996) əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɚɑəɖ Űɖɠ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ Űɞ 373/2 ˊ.ɉ. (ɀŬɟɘɜɎŰɞɠ, 1960). 

ȷɘŰɑŬ ŬɡŰɩɜ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ɘůɢɡɟɏɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 

2007) 

ȾŬŰɎ əŬɘɟɞɨɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɤɜ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ɓŬůɘɕɧɛŮɜŬ Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɀŮɟɘəɎ ŬɟɢɘəɎ 

ŮɔɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ɏɔɘɜŬɜ Űɞ 1939 əŬɘ Űɞ 1958, Ŭˊɧ Űɞɡɠ Sharpe əŬɘ Varnes, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓŬůɑůŰɖəŬɜ ɐŰŬɜ ɞ Űɨˊɞɠ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

əɑɜɖůɖɠ, ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ, Űɞ 1973, ɞ Erskine 

ˊɟɞɢɩɟɖůŮ ůŮ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɠ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɏɟɔŬ. Ⱥə ɛɘŬɠ Ɏɚɚɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ, ɞɘ Zaruba əŬɘ 

Mencl, 1969 əŬɘ 1976 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŭɘɏəɟɘɜŬɜ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ əɎˊɞɘŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɑŮɠ ˊɞɡ ŮɛűɎɜɘɕŮ ɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɞɡɠ. ɇɞ 1977, ɞ 

Coates, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ əɑɜɖůɖɠ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊɟɞɢɩɟɖůŮ əŬɘ ŬɡŰɧɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɔɘŬ Űɘɠ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ. ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ, Űɞ 1978, ɞ Varnes ˊɟɧŰŮɘɜŮ 

Űɖɜ ˊɘɞ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɞɡ Varnes (1978) ɓŬůɘɕɧŰŬɜ ůŰɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ ůŰɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɐɠ Űɞɡɠ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŰɩůŮɘɠ, ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ, ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, 

ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ əŬɘ ɟɞɏɠ. ɀˊɞɟŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɨˊɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɑŬ ůɨɜɗŮŰɖ ɛɞɟűɐ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əɘɜɐůŮɘɠ 

Űɧůɞ ůŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ (əɞɟɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ɔŬɑŮɠ). ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɞɡ Varnes (1978) ɔɘŬ Űɘɠ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ˊɚɏɞɜ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɄɘɗŬɜɩɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ 

ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɤůŰɧůɞ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɞɘɜɧ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ˊɚŬɑůɘɞ. 

 

ɇɨˊɞɠ əɑɜɖůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ȸɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 
ɀɖɢŬɜɘəɎ ŮŭɎűɖ 

ɉɞɜŭɟɧəɞəəŬ ȿŮˊŰɧəɞəəŬ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ ȾŬŰɎˊŰɤůɖ ɓɟɎɢɤɜ 
ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ȷɜŬŰɟɞˊɐ ȷɜŬŰɟɞˊɐ ɓɟɎɢɤɜ 
ȷɜŬŰɟɞˊɐ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ȷɜŬŰɟɞˊɐ 

ɔŬɘɩɜ 
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Ƀɚɑůɗɖůɖ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 
ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 
ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ ŮɝɎˊɚɤůɖ 
ɄɚŮɡɟɘəɐ ŮɝɎˊɚɤůɖ 

ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ 

ŮɝɎˊɚɤůɖ 

əɞɟɖɛɎŰɤɜ 

ɄɚŮɡɟɘəɐ 

ŮɝɎˊɚɤůɖ 

ɔŬɘɩɜ 

Ʌɞɐ 
Ʌɞɐ ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ (Ůɟˊɡůɛɧɠ) 

Ʌɞɐ əɞɟɖɛɎŰɤɜ Ʌɞɐ ɔŬɘɩɜ 

(Ůɟˊɡůɛɧɠ ŮŭɎűɞɡɠ) 

ɆɨɜɗŮŰɖ ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Űɨˊɤɜ 

ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ  ˊɟŬɜɩɜ əŬŰɎ Varnes (1978) (Ŭˊɧ Ⱦɞɨəɖ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖ, 2007) 

 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, Űɞ ɜŮɟɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ. ɇŬ ɡɚɘəɎ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡɠ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ ɛŬəɟɞůəɞˊɘəɐɠ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007): 

o ɂɖɟɎ ɡɚɘəɎ, ɧŰŬɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ 

o ȹɘŬɓɟŮɔɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɞůɞůŰɧ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŬɚɚɎ ŭŮɜ 

əɡəɚɞűɞɟŮɑ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɜŮɟɧ 

o ɈɔɟɎ (ŭɘŬˊɞŰɘůɛɏɜŬ) ɡɚɘəɎ, ɧŰŬɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ, ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ɟɏŮɘ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɜŮɟɧ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ŮɚŬűɟɩɠ ɡŭŬɟɎ ɐ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊŬɑɟɜŮɘ ɟŮɡůŰɐ ɛɞɟűɐ 

 

2.2. ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȺȽɆ ɆɇɃɁ ȺȿȿȼɁȽȾɃ ɉɋɅɃ 
ɆŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ůɡɢɜɎ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɛŮ Űɖɜ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɡɠ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɕɩɜŮɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ. Ƀɘ ɕɩɜŮɠ 

ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖůŬɜ ůŰɞ 

ˊŬɟŮɚɗɧɜ əŬɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɛŮɟɑŭɘɞ 

Ůɡɗɨɜɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ˊɟɞůŭɑŭŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ. ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ (ɀˊŬɜŰɐɠ, 2008): 

¶ ɞɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ  

¶ Űɞ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ  

¶ ɞɘ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

¶ ɖ ɏɜŰɞɜɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ  

¶ ɞɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɘɠ ɛŮɔɎɚɞɡ Ůɨɟɞɡɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŭɘŬůŰɞɚɐ əŬɘ ůɡůŰɞɚɐ ůŰŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ. 

ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, əŬŰŬůŰɟɏűŮŰŬɘ ɞ ɘůŰɧɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɟɤɔɛɏɠ 
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ůŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ɀɏůɤ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ, ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ ɜŮɟɧ ůŰɞ ˊɏŰɟɤɛŬ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɞ pH Űɞɡ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ɢɖɛɘəɐ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ. 

 ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɡɠ 

ůŮɘůɛɞɨɠ Űɞɡɠ əɡɟɘɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɟɧəɚɖůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

Ɏɜɘůɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɖ 

əŬɜɞɜɘəɐ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȼ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɐ əŬɚŮɑŰŬɘ çɛɞɟűɐ ŬəɟŬɑɤɜ 

əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜè əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ Űɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ. Ƀɘ ˊɘɞ ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ɧŰɘ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘɛɖɜɘŬɑɞ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɧ ɨɣɞɠ 100 ï 500 mm, ŬɜɎɚɞɔŬ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ: 

  

ȺŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ 

ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ 

Ⱦɟɑůɘɛɞ ŭɘɛɖɜɘŬɑɞ 

ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɧ ɨɣɞɠ ɔɘŬ 

Ůəŭɐɚɤůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

< 500 mm Ó 200 mm 

500 ï 100 mm Ó 350 mm 

100 ï 1500 mm > 400 mm 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɆɡůɢɏŰɘůɖ ŮŰɐůɘɤɜ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ əɟɑůɘɛɞɡ ŭɘɛɖɜɘŬɑɞɡ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɨɣɞɡɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (ɀˊŬɜŰɐɠ, 2008) 

 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ Űɖɜ ŰŮəŰɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ 

ɢɩɟɞɡ, ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ˊɧůɞ ůɨɜɗŮŰɖ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ əɎɗŮ 

ɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ. ɆŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ɞɘ ŮˊɎɚɚɖɚŮɠ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ Ŭɚˊɘəɐ ɞɟɞɔɏɜŮůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɛɧɟűɤůŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ɛŮ 

Űɞɜ ɏɜŰɞɜɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŭɘŬɛŮɚɘůɛɧ Űɞɡ. ɀŮɔɎɚɖ ɐŰŬɜ əŬɘ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ 

Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɞɡ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɞɨɠ, ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ŬəŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŰɎűɟɤɜ Űɞɡ ɜŮɞɔŮɜɞɨɠ. 

ȯɛŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ŰɎűɟɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

ȼ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɏəŬɜŮ 

Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɖɠ, ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɢŮůɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô80 (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007). ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ 

ɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ 3, 4, 5, 6 əŬɘ 

7. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɏɜɜɞɘŮɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɜŮɟɔɧŰɖŰɎ Űɖɠ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɐɠ Űɖɠ əŬɘ ɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

ɧɟɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɖɠ. 
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ɉȷɅȷȾɇȼɅȽɆɇȽȾȷ ɈɄɃȹȽȷȽɅȺɆȼ 
ɆɈɉɁɃɇȼɇȷ 

(%) 

ȺȾɇȷɆȼ 

(%) 

ɆɉȺɇȽȾȼ 

ɆɈɉɁɃɇȼɇȷ 

(%) 

Ⱥɑŭɞɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɃɘəɘůŰɘəɐ 67.71   

ȾŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛɖ 21.20   

ȹŬůɘəɐ 11.09   

ȷɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐɠ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ůŰɖ ɓɚɎůŰɖůɖ 

ȷůɗŮɜɐɠ 12   

ɀɏŰɟɘɞɠ 5   

ȰɜŰɞɜɞɠ 12   

ũɡɛɜɐ ˊŮɟɘɞɢɐ 2   

ɄɟɞɚɑɓŬŭŬ 10   

ȾŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛɖ 59   

ɈɣɧɛŮŰɟɞ 

0 ï 200m (́ Ůŭɘɜɧ) 20.79 34.58 13.97 

200 ï 600m 

(ɚɞűɩŭŮɠ) 
41.66 34.85 27.80 

600 ï 1000m 

(ɖɛɘɞɟŮɘɜɧ) 
31.32 19.64 37.12 

1000 ï 1600m 

(ɞɟŮɘɜɧ) 
6.14 6.93 20.59 

> 1600m (ˊɞɚɨ 

ɞɟŮɘɜɧ) 
0.09 4.00 0.52 

ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɧ ŬɜɎɔɚɡűɞ 

ȰɜŰɞɜɞ 61.04   

ɀɏŰɟɘɞ 33.52   

ɃɛŬɚɧ 5.44   

ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

< 400mm 1.44 1.72 7.95 

400 ï 600mm 10.05 21.76 4.38 

600 ï 800mm 18.85 32.74 5.45 

800 ï 1000mm 20.02 17.84 10.64 

1000 ï 1400mm 26.66 22.32 11.34 

> 1400mm 22.98 3.62 60.24 

Ⱥɑŭɞɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 51   

ɉŮɘɛɎɟɟɘŬ 44   

ɈˊɧɔŮɘŬ 5   
ɄɑɜŬəŬɠ 3: ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (KOUKIS et al, 1994) 

 

ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (%) 

Ʌɞŭɧˊɖɠ 3.00 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ 0.50 

ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ 0.00 
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ȷɝɘɞɨ 2.00 

ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐ 39.00 

ɄŬɟɜŬůůɞɨ 4.00 

ɋɚɞɜɞɨ ï Ʉɑɜŭɞɡ 41.00 

ũŬɓɟɧɓɞɡ 4.00 

Ƚɧɜɘɞɠ 4.50 

ɄŬɝɩɜ 2.00 

ɄɑɜŬəŬɠ 4: ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ əŬŰɎ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ (KOUKIS et al. 2005) 

 

ȿɘɗɞɚɞɔɘəɧɠ 

Űɨˊɞɠ 

ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 

(%) 

ȰəŰŬůɖ (%) 
ɆɢŮŰɘəɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (%) 

ɉŬɚŬɟɎ 

ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɐ 

ɘɕɐɛŬŰŬ 

20.65 15.87 12.99 

ɁŮɞɔŮɜɐ 28.20 24.00 11.74 

ūɚɨůɢɖɠ 30.35 8.48 35.75 

ɆɢɘůŰɞəŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ 3.62 1.22 29.64 

ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ 4.85 19.50 2.48 

ɀŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ 9.32 18.35 5.07 

ȼűŬɘůŰŮɘŬəɎ 3.00 12.58 2.37 
ɄɑɜŬəŬɠ 5: ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ əŬŰɎ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɧ Űɨˊɞ (KOUKIS et al, 2005) 

 

ɇɨˊɞɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 

ɇɨˊɞɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ȸɟŬɢɩŭŮɠ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ 
ɀɖɢŬɜɘəɎ ŮŭɎűɖ 

ȾŬŰɎˊŰɤůɖ 1.31  - 

ȷɜŬŰɟɞˊɐ 0.11  - 

Ƀɚɑůɗɖůɖ 
ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ -  39.30 

ɀŮŰŬɗŮŰɘəɐ 0.34  7.40 

ɄɚŮɡɟɘəɐ ȺɝɎˊɚɤůɖ -  0.46 

Ʌɞɐ 

- ȾɞɟɖɛɎŰɤɜ 8.03 

- ũŬɘɩɜ 21.68 

- Ⱥɟˊɡůɛɧɠ 20.87 

ɆɨɜɗŮŰɖ   0.50 
ɄɑɜŬəŬɠ 6: ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɓŬůɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɐ Űɞɡɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 
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ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɈˊɞŭɘŬɑɟŮůɖ 
ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ 

Ⱦɚɑůɖ ˊɟŬɜɞɨɠ (ůŮ 

ɛɞɑɟŮɠ) 

0 ï 15 0.28 

6 ï 15 8.26 

16 ï 30 57.00 

31 ï 45 23.85 

46 ï 60 6.10 

61 ï 75 3.47 

> 75 1.04 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ 

ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞ ˊɟŬɜɏɠ 

Ⱥɡɜɞɥəɧɠ 25.20 

ɈˊɞɞɟɘɕɧɜŰɘŬ 26.97 

ȹɡůɛŮɜɐɠ 47.83 

ȸɎɗɞɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ 

ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɐ (<1.50m) 13.33 

ȷɓŬɗɐɠ (1.5 ï 5.0m) 69.94 

ȸŬɗɘɎ (5 ï 20m) 14.36 

Ʉɞɚɨ ɓŬɗɘɎ (>20m) 2.37 

ɄɎɢɞɠ ɛŬɜŭɨŬ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ 

0 ï 0.5m 2.38 

0.5 ï 1.5m 37.45 

1.5 ï 3m 50.54 

> 3m 9.63 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

m/min 10.56 

m/day 55.43 

m/year 25.39 

cm/year 8.62 

ɆŰɎŭɘɞ Ůɝɏɚɘɝɖɠ 

ȷɟɢɘəɧ 45.75 

Ʉɟɞɢɤɟɖɛɏɜɞ 51.75 

ɇŮɚɘəɧ 2.50 
ɄɑɜŬəŬɠ 7: ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

(KOUKIS et al, 1994) 

 

ɄɟɤŰɑůŰɤɠ, ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Űɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɃɛɎŭŬ ȺɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ UNESCO (WP/WLI, 1993). Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɑɜŬɘ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007): 

i. ȾŬɗŮůŰɩɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ Űɤɜ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ 

ii.  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ́ŮɟɘɔɟɎűŮɘ ˊɞɘŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ 

iii.  ɇɨˊɞɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ůəŭɐɚɤůɖɠ Űɤɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ůŮ ɛɘŬ ŮɜɘŬɑŬ ɛɎɕŬ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ 
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ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɎɛŮůɞ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŰɞ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɐɠ 

Űɞɡɠ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɨůəɞɚŬ, 

əŬɗɩɠ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɎŭɘŬ Ůɝɏɚɘɝɐɠ Űɖɠ əŬɘ ůŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ŰɛɐɛŬŰɎ Űɖɠ. ɆŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŮɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ůŰɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ˊɘɗŬɜɏɠ 

ɓɚɎɓŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɛɘŬ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɖɠ. 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɇŬɢɨŰɖŰŬ mm/sec ɇɡˊɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

7 ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɔɟɐɔɞɟɖ > 5 Ĭ 103 > 5 m/sec 

6 Ʉɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɖ > 5 Ĭ 101 > 3 m/min 

5 ũɟɐɔɞɟɖ > 5 Ĭ 10-1 > 1.8 m/hr 

4 ɀɏŰɟɘŬ > 5 Ĭ 10-3 > 13 m/ɛɐɜŬ 

3 ȷɟɔɐ > 5 Ĭ 10-5 > 1.6 m/ɏŰɞɠ 

2 Ʉɞɚɨ Ŭɟɔɐ > 5 Ĭ 10-7 > 16 mm/ɏŰɞɠ 

1 ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ Ŭɟɔɐ < 5 Ĭ 10-7 < 16 mm/ɏŰɞɠ 
ɄɑɜŬəŬɠ 8: ȾɚɑɛŬəŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (WP/WLI , 1995) 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ɄɘɗŬɜɏɠ ɓɚɎɓŮɠ 

7 

ȾŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əŰɘɟɑɤɜ ɚɧɔɤ ɏɜŰɞɜɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɐ ˊɟɧůəɟɞɡůɖɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ, ˊɞɚɚɞɑ ɗɎɜŬŰɞɘ, ŬˊɑɗŬɜɖ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 

ŮˊɘɕɩɜŰɤɜ. 

6 
ɀŮɟɘəɞɑ ɗɎɜŬŰɞɘ, ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ ŬůűŬɚɐ űɡɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

əŬŰɞɑəɤɜ. 

5 
ȹɡɜŬŰɐ ɖ ŬůűŬɚɐɠ űɡɔɐ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ. ɆˊɑŰɘŬ, ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

ŭɑəŰɡŬ ɡˊɞŭɞɛɐɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ɐ ŰŮɚŮɑɤɠ əŬŰŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ. 

4 
ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞůɤɟɘɜɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ. 

3 

ȹɡɜŬŰɐ ɖ ɚɐɣɖ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ. 

ɀŮɟɘəɏɠ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ 

ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, Ŭɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ɝŬűɜɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ. 

2 ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɧɜɘɛŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬɜɏˊŬűŮɠ. 
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1 

ȼ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ŮɜɧɟɔŬɜŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɚɧɔɤ 

Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ. Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɓɚɎɓŮɠ, 

ɧŰŬɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ. 
ɄɑɜŬəŬɠ 9: ɄɘɗŬɜɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ (WP/WLI , 1995) 

  

ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɏɜŬ 

ŰŮɢɜɘəɧ ɏɟɔɞ, ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɛɘŬ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɧɟɞɠ 

çəɑɜŭɡɜɞɠ ï ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬè ˊɞɡ ůŮ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɧɟɤɜ 

(Varnes, 1984). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɧɟɞɘ ˊɞɡ ɡˊŮɟɘůɢɨɞɡɜ ůŰɖ ŭɘŮɗɜɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ 

əɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007): 

¶ Natural Hazard (H): ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůəŭɐɚɤůɖɠ Ůɜɧɠ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ űɡůɘəɞɨ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ, ůŮ ɛɘŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ 

ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

¶ ɇɟɤŰɧŰɖŰŬ (Vulnerability) (V): Ƀ ɓŬɗɛɧɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ əɎˊɞɘɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɞɡ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ űɡůɘəɧ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ 

ɛŮ əɚɑɛŬəŬ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ əŬŰɎŰŬɝɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ 0, ɔɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɐ ɨˊŬɟɝɖ 

ɓɚɎɓɖɠ, ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1, ɔɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ ɞɚɘəɐɠ ɓɚɎɓɖɠ. 

¶ ɆŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ (Elements of risk) (E): Ƀ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɡůɑŮɠ, ɞɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ə.ɚˊ. ɛɘŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

¶ Ⱥɘŭɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ (Specific Risk) (Rs): Ƀ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞɠ ɓŬɗɛɧɠ ŬˊɤɚŮɘɩɜ, 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ (Rs = H Ĭ V). 

¶ Ɇɡɜɞɚɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ (Total Risk) (Rt): Ƀ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɗɡɛɎŰɤɜ, 

ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɩɜ, ɓɚŬɓɩɜ ï ɕɖɛɘɩɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɡůɑŮɠ əŬɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ  

(Rt = (E) Ĭ (Rs) = (E) Ĭ (H Ĭ V)). 

¶ Ȼɤɜɞˊɞɑɖůɖ (Zonation): ȼ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɖ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɐ Űɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ Űɞɡ ɡˊŬɟəŰɞɨ ɐ Űɞɡ ŭɡɜɖŰɘəɞɨ 

əɘɜŭɨɜɞɡ Ŭˊɧ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɨˊŬɟɝɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ. 

ɆŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ůəŭɐɚɤůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ Ůɝ ŬɡŰɩɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŰɞ 

ŭɡŰɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ. ɇŬ ɜŮɞɔŮɜɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ɞ űɚɨůɢɖɠ əŬɘ ɞɘ 

ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɟɟɐɛŬŰŬ əɚɘŰɨɤɜ, ŰŬ ŬɚɚɞɨɓɘŬ ə.ɚˊ., 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊɚɐɗɞɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůəɚɖɟɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘəɎɗɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŬɚŬəɞɨɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ȾŬɗɞɟɘůŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ˊɟŬɜɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ɔŮɤŭɡɜŬɛɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɖ ɏɜŰɞɜɖ ɜŮɞŰŮəŰɞɜɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ 

ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡɠ ůɨůŰŬůɖ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɚɑɔŬ ɚɧɔɘŬ ɔɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 

 

2.2.1. ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȼ ɄȷɁȷũɃɄɃɈȿȷɆ 
ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɞˊɞɨɚŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ȹɡŰɘəɞɨ 

ȾɞɟɘɜɗɘŬəɞɨ Ⱦɧɚˊɞɡ, ůɡɜɞɟŮɨɞɜŰŬɠ ŭɡŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɢɤɟɘɧ ɊŬɗɧˊɡɟɔɞ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɛŮ 

Űɞ ɢɤɟɘɧ ȿŬɛˊɑɟɖ. ȺˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȾɞɟɘɜɗɘŬəɞɨ əɧɚˊɞɡ. ɆŰɞ ɢŮɟůŬɑɞ ˊɟŬɜɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŬɜɎɜŰɖ 

Űɖɠ ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐɠ, ɏɢɞɡɜ ɚɎɓŮɘ ŮˊŬɜŮɘɚɖɛɛɏɜŬ ɢɩɟŬ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ 
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űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ůŰŬ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɞŭɘəɧ əŬɘ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ŭɑəŰɡɞ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŭɘŬəɞˊŰɧŰŬɜ. 

(ɆŬəŮɚɚŬɟɑɞɡ ȷ. ə Ɏ., 2001) 

ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ çɄŬɜŬɔɞˊɞɨɚŬè ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ůˊɑ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰŮɟŮɑůɛŬŰɞɠ, ɛŮ ɛɏůɖ əɚɑůɖ ~30ɞ əŬɘ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ~300m, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ 

ɏɜŬɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ɢŮɑɛŬɟɟɞ, ɛŮ ɐˊɘŮɠ əɚɑůŮɘɠ əɚɘŰɨɤɜ əŬɘ ɧɢɘ ɏɜŰɞɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬŰɎ 

ɓɎɗɞɡɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ, əŬɘ ɏɜŬɜ ŭɡŰɘəɧ ɢŮɑɛŬɟɟɞ, ɛŮ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɘŰɨŮɠ ůŰɖɜ əɞɑŰɖ Űɞɡ əŬɘ 

ɏɜŰɞɜɖ əŬŰɎ ɓɎɗɞɠ ŭɘɎɓɟɤůɖ. 

 ȷˊɧ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɚˊɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ɛŮ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɏɜŰɞɜŬ ŰŮəŰɞɜɘůɛɏɜɞɡɠ əŬɘ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡɠ əŬŰɎ ɚɏˊɖ ɛŮ ŮˊɎɚɚɖɚŮɠ 

ŮűɘˊˊŮɨůŮɘɠ. ȷˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɡɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ɜŮɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ (ɇŬɓɞɡɚɎɟɖɠ, 2017): 

i. Ʉɞɚɨɢɟɤɛɞɘ əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ: ɄŰɤɢɎ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 

ii.  ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ əŬɘ ȾŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ: ɀɏŰɟɘŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 

iii.  ȾɟɖŰɘŭɘəɞɑ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ: ȾɨɟɘŬ ŮɛűɎɜɘůɖ Ŭɚˊɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ. 

iv. ɀŮŰŬɓŬŰɘəɞɑ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ: ɀŮŰŬɓŬŰɘəɐ űɎůɖ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ ï űɚɨůɢɖ. ȰɢŮɘ 

ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ŮɜŬɚɚŬɔɩɜ, ɏɜŰɞɜɞ ŰŮəŰɞɜɘůɛɧ. ȷˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɧˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛŮɔɎɚɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ůŰŬ ŬɜɎɜŰɖ Űɖɠ Ɂ.Ⱥ.Ƀ. Űɞ 1971.  

v. ūɚɨůɢɖɠ. ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŮɛűɎɜɘůɖ. 

vi. ɄɟɧůűŬŰŬ ɀŮŰŬɚˊɘəɎ ȽɕɐɛŬŰŬ ɄɚŮɘůŰɞəŬɑɜɞɡ əŬɘ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɞɨɠ. ɇŬ 

ɄɚŮɘůŰɞəŬɘɜɘəɎ ȽɕɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨɛŮɘəŰŬ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɏɜŰɞɜɖ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ. ɇŬ 

ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ŮŭŬűɘəɎ ɡɚɘəɎ, ˊɚŮɡɟɘəɎ əŬɘ ŬɟɔɘɚɘəɎ əɞɟɐɛŬŰŬ, 

ŬˊɞɗɏůŮɘɠ əɞɑŰɖɠ ɢŮɘɛɎɟɟɤɜ əŬɘ ŬɚɚɞɡɓɘŬəɩɜ ɟɘˊɘŭɑɤɜ. 

vii.  ȸɟŬɢɩŭɖ ŭɘŬŰŬɟŬɔɛɏɜŬ əŬɘ ɞɚɘůɗɖɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ. ȾŮɜŰɟɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ůŰɞ 

əŬŰɎɜŰɖ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ůŰɏɣɖɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɆŬəŮɚɚŬɟɑɞɡ ȷ. ə.Ɏ. (2001), ɖ ŰɎűɟɞɠ Űɞɡ ȾɞɟɘɜɗɘŬəɞɨ 

Ⱦɧɚˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɚˊɘəɐ ɚŮəɎɜɖ, ŬůɨɛɛŮŰɟɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ ɜŬ 

ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȯɜɤ ɀŮɘɧəŬɘɜɞ ï ɄɚŮɘɧəŬɘɜɞ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ. Ⱦɡɟɑɤɠ, 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŮɟůŬɑŮɠ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ɟɖɝɘɔŮɜŮɑɠ ɕɩɜŮɠ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ ˊŮɟɘɗɤɟɑɞɡ Űɖɠ. 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɞˊɞɨɚŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ 

əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ŭɨɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ ŮɜŮɟɔɩɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ, Űɞɡ ɊŬɗɧˊɡɟɔɞɡ, ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɖɠ 

ɢŮɟůŬɑŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ, əŬɘ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ɟɖɝɘɔŮɜɞɨɠ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ əɧɚˊɞɡ, ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ 

ɡˊɞɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɇɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɘŬůɢɑɕŮɘ ɛɘŬ Ůə Űɤɜ ɏɝɘ əɨɟɘɤɜ ŮɜŮɟɔɩɜ 

ɟɖɝɘɔŮɜɩɜ ɕɤɜɩɜ, ɛŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȷ ï ȹ, ˊɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖɜ ŭɘɎɜɞɘɝɖ Űɞɡ ȾɞɟɘɜɗɘŬəɞɨ 

Ⱦɧɚˊɞɡ. ȼ ɕɩɜɖ ŬɡŰɐ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɞɨ ˊɟŬɜɞɨɠ 

ůŰɖɜ Ɂ.Ⱥ.Ƀ. əŬɘ ɏɢŮɘ əɚɑůɖ 60-65ɞ ˊɟɞɠ Űɞɜ ȸ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ əɎɗŮŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

əɚɑůɖɠ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ Ⱥ.Ƀ. ɆŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ɟɖɝɘɔŮɜɞɨɠ ɕɩɜɖɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ȸȹ-Ɂȹ. (ūɡŰɟɞɚɎəɖɠ əŬɘ ȷɜŰɤɜɘɎŭɖɠ, 1974)   

ɇɞ əɟɘůɘɛɧŰŮɟɞ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɘɠ 

25-26 ȷˊɟɘɚɑɞɡ əŬɘ ůŰɘɠ 3 ɀŬȶɞɡ Űɞɡ 1971, ɚɑɔɞ əŬɘɟɧ ŬűɧŰɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɞ ɜɏɞɠ 

ŭɟɧɛɞɠ, ůŰɞ 193ɞ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ Ⱥɗɜɘəɐɠ Ƀŭɞɨ Ⱦɞɟɑɜɗɞɡ ï ɄŬŰɟɩɜ. ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɖɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ əɡɛɎɜɗɖəŮ ůŰŬ 350 ɛŮ 250 ɛɏŰɟŬ əŬɘ ɞ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɞɠ ɧɔəɞɠ ɝŮˊɏɟŬůŮ 

Űɞ 1.000.000m3. ɆɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɐŰŬɜ ɞ ŬˊɞəɚŮɘůɛɧɠ Űɟɘɩɜ əɞɛɓɘəɩɜ 

ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ (Ɇɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧɠ ȯɝɞɜŬɠ, ɄŬɚŬɘɎ Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ əŬɘ ɁɏŬ 

Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ) ɔɘŬ ŬɟəŮŰɧ əŬɘɟɧ əŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɛɧɜɞ ɛɏůɤ ɗŬɚɎůůɖɠ. (ɇŬɓɞɡɚɎɟɖɠ, 2017) 
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ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɐ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ (2002) Űɞɡ ˊɟɩɖɜ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɉɤɟɞŰŬɝɑŬɠ əŬɘ ȹɖɛɞůɑɤɜ Ȱɟɔɤɜ, ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ Ɂ.Ⱥ.Ƀ. əŬɘ əŬŰɎɜŰɖ ŬɡŰɐɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɓɎɗɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Ŭˊɧ 7m ɏɤɠ əŬɘ 16m ůŰɖɜ Ɂ.Ⱥ.Ƀ., Ůɜɩ ɔɘŬ ɓɎɗɖ 23m ɏɤɠ əŬɘ 26m ůŰɞ 

ˊŬɟŬɚɘŬəɧ ɛɏŰɤˊɞ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɚɐűɗɖəŬɜ ɛɏŰɟŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŬɜ ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɎ. ȾŬɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

Űɤɜ ŮˊɧɛŮɜɤɜ ŮɘəɞůɘŰɟɘɩɜ ɢɟɧɜɤɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɜ ŬɜɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŮɑŰŮ əŬɗɘɕɐůŮɘɠ Űɞɡ 

ɞŭɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ, ŮɑŰŮ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ (ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ŭɘŬɓɟɩůŮɘɠ, ɗɟŬɨůŮɘɠ) ˊɞɡ 

ɞŭɖɔɞɨůŬɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůŮ ˊɟɞůɤɟɘɜɐ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. Ʉɞɚɨ ůɡɢɜɎ, Ůˊɑůɖɠ, 

ůŰŬ ˊɟŬɜɐ Űɖɠ ɁɏŬɠ Ⱥɗɜɘəɐɠ Ƀŭɞɨ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɜ ɛŮɔɎɚɖ ɟɞɐ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ ɜŮɟɞɨ, 

ˊɞɡ ɗɨɛɘɕŮ əŬŰŬɟɟɎəŰɖ. (ɇŬɓɞɡɚɎɟɖɠ, 2017) 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 1: ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɄŬɜŬɔɞˊɞɨɚŬɠ Ɂ.Ⱥ.Ƀ. ȷɗɖɜɩɜ - ɄŬŰɟɩɜ, 1971. ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ (Űɨˊɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ) ůŮ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜɞ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞ ůŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮ Ŭɟɔɘɚɘəɞɨɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ ˊɡɟɘŰɘɧɚɘɗɞɡɠ. ȿɐɣɖ 

Ŭˊɧ ŮɚɘəɧˊŰŮɟɞ ůŰɘɠ 28/04/1971, ɔɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɞɡ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ũȺɋȺɅȺɈɁȷ ȷȺ. (Koukis et al, 2005) 

 

2.2.2. ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȼ ɇɆȷȾɋɁȷɆ 
ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɇůɎəɤɜŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɜɞɛɧ ȷɟəŬŭɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬůɢɑɕŮɘ ɖ ɁɏŬ 

Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ ɇɟɑˊɞɚɖɠ ï ȾŬɚŬɛɎŰŬɠ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 15km ɜɧŰɘŬ Űɖɠ ɀŮɔŬɚɧˊɞɚɖɠ, Ůˊɑ Űɖɠ Ɂ.Ⱥ.Ƀ. ɇɟɑˊɞɚɖɠ ï 

ȾŬɚŬɛɎŰŬɠ, ůɢŮŭɧɜ ůŰŬ ůɨɜɞɟŬ Űɤɜ ɜɞɛɩɜ ȷɟəŬŭɑŬɠ əŬɘ ɀŮůůɖɜɑŬɠ. ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ 

ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ɜɧŰɘŬ ůɢŮŭɧɜ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ɛŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȷȸȷ ï ȹɁȹ. ɇɞ ɧɟɘɞ 

Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ ɛɘŬ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎ ɜɧŰɘŬ ŬɡŰɐɠ 
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ŬɜɞɘɢŰɧ ŬɜŰɑəɚɘɜɞ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ 

ɜɧŰɘŬ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ɟɏɛŬŰɞɠ əŬŰɎ ɓɎɗɞɠ ŭɘŬɓɟɤɛɏɜɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ  ȸȷ ï Ɂȹ. 

ũŮɤɚɞɔɘəɎ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ 3 ɚɘɗɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ 

Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ Ʉɑɜŭɞɡ. ȷˊɧ Űɞɜ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞ ůŰɞ ɜŮɧŰŮɟɞ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ (ūɞɡɜŰɞɨɚɖɠ ə.Ɏ., 

2004): 

i. ȾŮɟŬŰɞɚɘɗɘəɐ ůŮɘɟɎ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ ɞɘ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, 

ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬɠ ȽɞɡɟŬůɘəɞɨ ï Ⱦ. ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ. 

ii.  ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ əŬɘ ɊŬɛɛɑŰŮɠ (ˊɟɩŰɞɠ űɚɨůɢɖɠ). Ȱɢɞɡɜ ŬˊɞəɞɚɚɖɗŮɑ əŬɘ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɖ ȾŮɟŬŰɞɚɘɗɘəɐ ůŮɘɟɎ.  

iii.  ȷɜɤəɟɖŰɘŭɘəɞɑ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ. ɈˊɏɟəŮɘɜŰŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ.  

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɏɜŰɞɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ. 

ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɛűŬɜɐɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ, Űɤɜ ɚŮˊɘɩůŮɤɜ, Űɤɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŭɘŬəɚɎůŮɤɜ. Ƀɘ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ űɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɚˊɘəɐ əŬɘ ɖ ɀŮŰŬɚˊɘəɐ ɐ ɁŮɞŰŮəŰɞɜɘəɐ. ȼ ȷɚˊɘəɐ űɎůɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɐ űɞɟɎ 

Ŭˊɧ ŬɜŬŰɞɚɐ ˊɟɞɠ ŭɨůɖ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛɎ Űɞɡɠ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɑŰŮ ˊŰɡɢɩɜɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ 

ɗɟŬɨɞɜŰŬɘ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əŬɗɏɜŬ. ȼ ɀŮŰŬɚˊɘəɐ 

űɎůɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ çɔɏɜŮůɖɠè ɛŮɔɎɚɤɜ ɟɖɝɘɔŮɜɩɜ ɕɤɜɩɜ, Ůə 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əɎˊɞɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɏɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ, ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɞɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɏŰůɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ əɏɟŬŰŬ əŬɘ ɓɡɗɑůɛŬŰŬ. ɇɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ Űɖɠ ɇůɎəɤɜŬɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ Ɂȹ ɧɟɘɞ ɛɘŬɠ ɜŮɞŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

ŭɞɛɐɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɓɡɗɘůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ȯɜɤ ɀŮůůɖɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɀŮɔŬɚɧˊɞɚɖɠ. 

ɆɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ, ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɇůɎəɤɜŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŰŮəŰɞɜɘəɎ 

ŮɜŮɟɔɐ ˊŮɟɘɞɢɐ, əŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 2 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɐ ɟɖɝɘɔŮɜɐ 

ɕɩɜɖ Űɖɠ ɀɏɚˊŮɘŬɠ. (ūɞɡɜŰɞɨɚɖɠ Ƚ. ə.Ɏ., 2004) 

ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɇůɎəɤɜŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ Ůˊɘɛɐəɖ ɎɝɞɜŬ ɛɐəɞɡɠ 

1200m ɛŮ ŮɔəɎɟůɘŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ ɔɨɟɤ ůŰŬ 300m. 

ȾɎˊɞɘŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ Űɞ 2000, Ŭűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɖɠ Ɂ.Ⱥ.Ƀ., Ůɜɩ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞɜ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2003, əŬɗɩɠ 

ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȼ ŰŮɚɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ ɛŮŰŬɗŮŰɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɞɚɑůɗɖůŬɜ ɏűɗŬůŮ ŰŬ 9.000.000m3.  

ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ əŬɘ 

Ɏɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ Űɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɛɘŬ ŬůŰŬɗɞɨɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɚɘɗɞɚɞɔɑŬ, 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ, ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬ, əŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐ 

ŭɟɎůɖ əŬɘ ŮˊɘŰɎɢɡɜŬɜ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɔɟɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. 

(ɆɤŰɖɟɧˊɞɡɚɞɠ ȿ. ə.Ɏ., 2004) 
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ȺɘəɧɜŬ 2: ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɇůɎəɤɜŬ Ⱥ.Ƀ. ɇɟɑˊɞɚɖɠ - ȾŬɚŬɛɎŰŬɠ, 2003. ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ (Űɨˊɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ) 

ůŮ ŭɘŬŰɛɖɛɏɜɞ űɚɨůɢɖ (Ůŭɩ ůŮ Ŭɟɔɘɚɘəɧ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞ) (Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ũŮɤɚɞɔɘəɐ ȺŰŬɘɟŮɑŬ, 2004) 

 

2.2.3. ȾȷɇɃȿȽɆŪȼɆȼ ɇȺɀɄɋɁ 
ȼ Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ əɞɘɚɎŭŬ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ 

ȾɑůůŬɓɞ. ɇɞ ˊɟŬɜɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ əŬɘ ɞɘ əɚɘŰɨŮɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ əɚɑůŮɘɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ, ɧˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɔŮɤɛɞɟűɩɜ, Ůɜɩ ŰŬ ɟɏɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůɢɐɛŬ V. ɇɞ 

ˊɟŬɜɏɠ ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜɞɡɠ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɞɛɞɨɜ ɏɜŰɞɜŬ 

əŮɟɛŬŰɘůɛɏɜŬ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ əɞɟɟɐɛŬŰŬ. 

ɀŮ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ, ɖ Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɨɣɞɠ 

ɏəɚŮɘůŮ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ɛŬɕɩɜ 

ˊɞɡ ŬˊɞəɞɚɚɐɗɖəŬɜ, ŰŬɚŬɘˊɤɟɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊɚɐɗɞɠ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɜ ɛɏůɤ 

Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰɟŬɔɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɖ 

ŬˊɩɚŮɘŬ ɛɑŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ůŰɖɜ ȾɞɘɚɎŭŬ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ 

ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɄɟɩŰɞɜ, ɖ ɞɟɘŬəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ 

ˊɟŬɜɩɜ ŭɑɢɤɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɐůɞɡɜ 

Űɞɡɠ ɓɟɎɢɞɡɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŰɩůɖɠ Űɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ɞ ɏɜŬɠ Ůɝ ŬɡŰɩɜ. ɆŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ Ůɜɧɠ ɛˊɚɞə ŰŮɛŬɢɩɜ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ, ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŮ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ əŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 120 Űɧɜɞɘ ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ɡɚɘəɞɨ 

ɏˊŮůŬɜ ůŰɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ (ɉɟɖůŰɎɟŬɠ ə.Ɏ., 2010). ȹŮɨŰŮɟɞɜ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ŰŬ ˊɟŬɜɐ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŬ 

ɡɣɧɛŮŰɟŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɔɤɜɑŮɠ əɚɑůɖɠ ˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ ɐŰŬɜ ˊɘɞ ŮɡɎɚɤŰŬ ůŮ ˊŰɩůɖ. ȼ ŪŮůůŬɚɑŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛɏŰɟɘŬɠ ɏɤɠ ɡɣɖɚɐɠ ůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ůŮɘůɛɞɨɠ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ >4, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ űɗɞɟɏɠ ůŰɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 
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ɇɟɑŰɞɜ, ɘůɢɡɟɏɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ˊɞɡ əŬŰɏəɚɡůŬɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ, ŬɨɝɖůŬɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ˊɑŮůɖ ůŰɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Ŭɟɔɘɚɘəɧ 

ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɞɡɠ, ɐŰŬɜ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɖ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɞəŬŰɎˊŰɤůɖɠ (ɉɟɖůŰɎɟŬɠ et al., 2010).  

ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɐ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɞɨ, Űɞ 

ũŮɤŰŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭŬɠ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȾŮɜŰɟɘəɐɠ ȺɚɚɎŭɞɠ, 

ŮˊɘůɐɛŬɜŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ Ŭɟɛɧŭɘɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ 

Űɤɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɛɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ 

ŮˊɘůűŬɚɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ, ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɖ ůɐɟŬɔɔŬ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ŰŬ ˊɟŬɜɐ Űɖɠ ɞŭɞɨ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ũŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ũŮɤŰŮɢɜɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ɏɟɔɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɡɗɡɜɩɜ ůŰɞɡɠ Ŭɟɛɧŭɘɞɡɠ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ 

ɏɟɔɤɜ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɧůɞ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŮɡɟɘůəɧɛŮɜɤɜ ůŮ ŬɡŰɧɜ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɇŮɛˊɩɜ, 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɏɟɔɞ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɏɜŬɜ ɓŬɗɛɧ əɎˊɞɘŮɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ. ȳɛɤɠ, ɧŰŬɜ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɖ Ⱥɗɜɘəɐ Ƀŭɧɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ Ŭɟɛɧŭɘɞɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɜɞɐůŮɘ ɔɘŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɛɏŰɟŬ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮɟŮɡɜɐůŮɘ Űɘɠ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ŬůŰɞɢɑŮɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ. 

(ũŮɤŰŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭŬɠ ï ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȾŮɜŰɟɘəɐɠ ȺɚɚɎŭɞɠ, 2009) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3: ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɇŮɛˊɩɜ, 2009 ( ȷɟɢŮɑɞ ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2009) 
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ȺɘəɧɜŬ 4: ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɇŮɛˊɩɜ, 2009 (ȷɟɢŮɑɞ Ⱥ. ȿɏəəŬ, 2009) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5: ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɇŮɛˊɩɜ, 2009 (ȷɟɢŮɑɞ ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2009) 
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2.3. ȾȽɁȼɀȷɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ȺɈɆɇȷŪȺȽȷɆ 

ȸɅȷɉɋȹɋɁ ɄɅȷɁɋɁ 
ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɘɗŬɜɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ 

ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ (ɗɟŬɨůɖ) Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɘ Űɘɠ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ 

əɘɜɖɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ɐ ɛɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɐ ŬůŰɞɢɑŬ ůŰɖ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ. 

 Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ əɘɜɖɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ, ɔɘŬ Űɞɜ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007): 

¶ ȷɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ ŰɎůŮɤɜ ï ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɤɜ ˊɟŬɜɩɜ 

¶ ɀŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ 

¶ ȷɜɘůɞŰɟɞˊɑŬ əŬɘ ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

¶ ȺˊɑŭɟŬůɖ Ŭɟɢɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ 

¶ ɆɡɜɏˊŮɘŮɠ əŬɘ ŮˊɘűɞɟŰɑůŮɘɠ ɚɧɔɤ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůŰŬ ˊɟŬɜɐ 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, əŬɗɘŮɟɩɗɖəŬɜ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ, ˊɞɡ ŭŮ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ, əŬɘ ɞɘ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. ȾɨɟɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ 

ɐ ɛɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ Űɞ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞ Ůɨɟɞɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɖɠ 

ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɖ Ŭˊɞůɧɓɖůɖ Űɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. 

 

2.3.1. ȷɁȷȿɈɆȺȽɆ ɃɅȽȷȾȼɆ ȽɆɃɅɅɃɄȽȷɆ 
Ƀɘ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. Ƀɘ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɗŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɞɚɑůɗɖůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɏəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ. ɇŬ 

əɨɟɘŬ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ:  

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ (SF) 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɞɟɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ ůŰɖ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ əŬɘ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɏəŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ. 

ὛὊ  
–„–—„ʗ‘‐―‟ “‛‡ ‌’†―„†ʘ‖‛’†‌― „†–’ ‛‗ʚ’‡‏

–„–—„ʗ‘‐―‟ “‛‡ “”‛‖‌‗‛ʞ’ †–’ ‛‗ʚ’‡‏
 
ὖ

ὖ
 

ũɘŬ F = 1 ɖ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ  

¶ ũɘŬ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑˊŮŭɖ, əɡəɚɘəɐ ɐ ůɨɜɗŮŰɖ, ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 

Űɞ ˊɧůɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ. 

¶ ȽůɢɨŮɘ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ɗɟŬɨůɖɠ Mohr ï Coulomb. 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ɏɛɛŮůŬ, Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ c əŬɘ ű.  

¶ ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 
Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ŬɔɜɩůŰɤɜ ůŰɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ.  
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ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ, ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, əŬɗɩɠ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Ůɜɧɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ, 

ŬɟɢɘəɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ ɞɚɘůɗɐůŮɤɜ. ȸŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ 

Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɤɜ 

ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɐ Űɞɡ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɇŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůŰŮɟŮɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

Schmidt. ɆŰɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ɞ əɨəɚɞɠ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ɓŬůɘəɐ 

ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ (űb). ɀŮ ɓɎůɖ Űɞ ůŰŮɟŮɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 2. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 
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ɆɢɐɛŬ 2: ȸŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ˊɧɚɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ - ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ əɡɟɑɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ (Hoek and Bray, 1973) 

 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ Űɨˊɞɡ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ əɎɗŮ ɛɘŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ŬɜŬűɞɟɎ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ 

ŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ. 
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2.3.2. ɀȼɉȷɁȽɆɀɃȽ ȷɆɇɃɉȽɋɁ ɆȺ ȸɅȷɉɋȹȼ ɄɅȷɁȼ 

2.3.2.1. ȺɄȽɄȺȹȼ ɃȿȽɆŪȼɆȼ 
ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŬɟəŮŰɎ ůˊɎɜɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůŮ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ, əŬɗɩɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬůŰɞɢɑŬ. ɋůŰɧůɞ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬŰɑ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɖɠ ŮˊɑˊŮŭɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɏɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

ɟɐɔɛŬŰŬ, ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ, ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɟɩůɖɠ ɐ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮˊŬűɐɠ ɡɔɘɞɨɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ 

ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜɞ ˊɏŰɟɤɛŬ. (ɉŬŰɕɖɔɟɖɔɞɟɑɞɡ əŬɘ ȾɞɡɜŰɞɡɟɎɠ, 2019) 

ȼ ŮˊɑˊŮŭɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2022). ũɘŬ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007): 

¶ ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 
ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ŭɘŬűɞɟɎ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡɠ Ñ20Á) 

¶ ũɘŬ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ ɣf > ɣp > ű, ɧˊɞɡ 

ɣf ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɣp ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ű 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɞɚɑůɗɖůɖɠ 

¶ ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ ɞɘ ɚŮɔɧɛŮɜŮɠ çŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠè, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɏəɞɜŰŬɘ ɛɖŭŬɛɘɜɎ ůŰɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ əŬɘ Űɖɠ 

ɓɎɕɞɡɜ ˊɚŮɡɟɘəɎ ɧɟɘŬ 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əɎɗŮŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ůŰɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ, ɛɞɜŬŭɘŬɑɞɡ ˊɎɢɞɡɠ, əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŭɨɞ ́ ŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ɄɟɩŰɖ əŬɘ ˊɘɞ 

ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɑˊŮŭɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ɟɤɔɛɐɠ. ȼ 

ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ɟɤɔɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, 

ŮɑŰŮ ůŰɞ ɛɏŰɤˊɧ Űɞɡ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ Ȼ/ȼ = (1 ï ÃÏÔ‪ ÔÁÎ‪ ), 

ɧˊɞɡ Ȼ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ɟɤɔɛɐɠ əŬɘ ȼ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. 

ȹŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɑˊŮŭɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ 

ɟɤɔɛɐɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɚŬůɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɑˊŮŭɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɘůɢɨɞɡɜ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŰŮɛɎɢɞɡɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2022) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6: ȺˊɑˊŮŭɖ ɞɚɑůɗɖůɖ (ȷɟɢŮɑɞ ȸ. ɀŬɟɑɜɞɡ) (Ŭˊɧ ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2021) 
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2.3.2.2. ɆūȼɁɃȺȽȹȼɆ ɃȿȽɆŪȼɆȼ 
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ůűɖɜɞŮɘŭɞɨɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůɡɢɜɐ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɞɚɑůɗɖůɖ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ˊɞɚɨ Ŭˊɚɧ əɨɟɘɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, 

ɤůŰɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ Űɞɡ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ ŬɡŰɧ 

ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬůŰɞɢɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɞɔəɞŰŮɛŬɢɘůɛɏɜŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ˊɟɘůɛŬŰɘəɩɜ ŰŮɛŬɢɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɛŮŰɩˊɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (ɉŬŰɕɖɔɟɖɔɞɟɑɞɡ əŬɘ ȾɞɡɜŰɞɡɟɎɠ, 2019).  

ɆŰɘɠ ůűɖɜɞŮɘŭŮɑɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ɛɎɕŬ ˊɞɡ ɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ŰŮɛɜɧɛŮɜŮɠ əŬŰɎ ɛɑŬ ɔɟŬɛɛɐ, ɛŮ 

əŬŰɖűɞɟɘəɐ əɚɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2022). ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ əɨɟɘɞɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ůűɖɜɞŮɘŭɞɨɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 

Űɖɠ ɓɟŬɢɞůűɐɜŬɠ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ůɡɜɗɐəɖ Űɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɣfi>ɣi>ű, ɧˊɞɡ ɣfi  ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ, ɣi ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɔɤɜɑŬ ɝ, Ůɜɩ ɖ 

ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ɝ əŬɘ Űɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ˊɧŭŬ Űɖɠ ůűɐɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ɓ. 

¶ Ƀɘ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ȷ əŬɘ ȸ, ɛŮ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 
Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ȸ. 

¶ ȼ ŬůŰɞɢɑŬ ůűɖɜɞŮɘŭɞɨɠ ɛɞɟűɐɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ɞɚɑůɗɖůɖ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ 
ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɟɘɓɐ. 

¶ ȾŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ ɏɢɞɡɜ ɑŭɘŬ ɔɤɜɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ Űɟɘɓɐɠ ű. 

ȷűɞɨ ɘůɢɨɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ Ŭɜ ŮɔəɟɘɗŮɑ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ əŬɘ 

ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŮɑɜŬɘ Űɤɜ Hoek and Bray (1977). ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ, ŬɟɢɘəɎ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɔɘŬ 

ůŰŮɔɜɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɛɧɜɞ Űɖɠ Űɟɘɓɐɠ. ȷɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Űɞɡ 2 (SF>2), ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ ɖ ůűɖɜɞŮɘŭɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, Ŭɜ 

ɘůɢɨŮɘ SF<2, ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬůŰɞɢɐůŮɘ ɓɟŬɢɞůűɐɜŬ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ɖ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŮ ŬɡŰɐ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɖ Ůɘůɢɩɟɖůɖ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 4: ȷůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ (ȿɘɧɜɖɠ, 2010) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7: ɄɟŬɜɏɠ ůŮ ɚŬŰɞɛŮɑɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůűɐɜŬɠ. (British Geological Survey) 

   

2.3.2.3. ɃȿȽɆŪȼɆȼ ɀȺ ȷɁȷɇɅɃɄȼ 
ɆŰɘɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ, ˊɚɎəŮɠ ɐ əɞɚɩɜŮɠ ɓɟɎɢɞɡ ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɡɗɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ůŰɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ŬɜŰɑɟɟɞˊŬ ɛŮ 

ŬɡŰɧ (ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2022). Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 
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ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ɐ Űɤɜ ŰŮɛŬɢɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɐ ɎɝɞɜŬ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ŰŮɛɎɢɞɡɠ əŬɘ 

ŬɜɐəŮɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ ɓɎůɖ (ɉŬŰɕɖɔɟɖɔɞɟɑɞɡ əŬɘ ȾɞɡɜŰɞɡɟɎɠ, 2019). ɇɞ Ŭɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəŭɖɚɤɗŮɑ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮɚɏŰŮɠ Űɤɜ Goodman and Bray (1976), ɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛŮ ŬɜŬŰɟɞˊɐ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɨˊɞɡɠ: 

¶ ȷɜŬŰɟɞˊɐ ɚɧɔɤ əɎɛɣɖɠ: ůɡɜŮɢɐ ůŰɟɩɛŬŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓɡɗɘůɛɏɜŬ 

ŬˊɧŰɞɛŬ əŬɘ ŬɜŰɑɟɟɞˊŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ, əɎɛˊŰɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɗɟŬɨɞɜŰŬɘ. Ⱥɜɩ əɎɛˊŰɞɜŰŬɘ, ɞɘ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ 

ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡɜ əŬɘ ɖ ŬɜɩŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ŬˊɞəŰɎ ɓŬɗɛɘŭɤŰɐ ɛɞɟűɐ. 

¶ ȷɜŬŰɟɞˊɐ ŰŮɛŬɢɩɜ: ŬɜŬŰɟɞˊɐ ŮɔəɎɟůɘŬ ɟɤɔɛŬŰɤɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬəŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ɐ ůŰɖɚɞŮɘŭɩɜ ŰŮɛŬɢɩɜ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. 

¶ ȷɜŬŰɟɞˊɐ ŰŮɛŬɢɩɜ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ əɎɛɣɖɠ: ɣŮɡŭɞůɡɜŮɢɐɠ əɎɛɣɖ 

ˊŬɟŬəŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŮɔəɎɟůɘŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ˊɞɡ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ Űɤɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. 

Ƀɘ ɑŭɘɞɘ, ˊɟɞɢɩɟɖůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŰŮɛɎɢɖ ˊɞɡ 

əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ ɜŬ ŬɜŬŰɟŬˊɞɨɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭɟɑɗɛɖůɖ Űɤɜ ŰŮɛŬɢɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɧŭŬ 

Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (Ɂɞ 1). ɈˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ əɎɗŮ ŰŮɛɎɢɞɡɠ əŬɘ 

ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɡůŰɎɗŮɘɎɠ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɞɛɎŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŮɡůŰŬɗɐ ŰŮɛɎɢɖ, ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ŰŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ŰŮɛɎɢɖ, 

ˊɞɡ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɜŬŰɟɞˊɐ, əŬɘ ŰŬ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰŬ ŰŮɛɎɢɖ, ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊɧŭŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ əɎɗŮ 

ŰɏɛŬɢɞɠ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŭɨɜŬɛɖ ůŰɞ ŰɏɛŬɢɞɠ 1, ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŮ 

ɞɟɘŬəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ. ȷɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɐ Űɘɛɐ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŮɡůŰŬɗɏɠ 

ŰɏɛŬɢɞɠ, Ůɜɩ Ŭɜ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɐ Űɘɛɐ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŬůŰŬɗɏɠ ŰɏɛŬɢɞɠ (ůɡɜɐɗɤɠ ɏɜŬɜŰɘ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ). ũɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɘůɢɨŮɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, ɖ ŭɨɜŬɛɖ 

Űɞɡ ŰŮɛɎɢɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ ɛɖŭɏɜ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ 

ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. (ɉŬŰɕɖɔɟɖɔɞɟɑɞɡ əŬɘ ȾɞɡɜŰɞɡɟɎɠ, 2019) 
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ɆɢɐɛŬ 5: ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ ŰŮɛŬɢɩɜ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬŰɟɞˊɐ. (Ɂɞɛɘəɧɠ, 2015) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 8: Ƀɚɑůɗɖůɖ Ŭˊɧ ŬɜŬŰɟɞˊɐ (ȷɟɢŮɑɞ ȸ. ɀŬɟɑɜɞɡ) (Ŭˊɧ ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2021) 
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2.3.2.4. ɄȺɅȽɆɇɅɃūȽȾȼ ɃȿȽɆŪȼɆȼ 
ȰɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɏɜŬ ˊɏŰɟɤɛŬ, ɧŰŬɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊɡəɜɏɠ ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ, ŭŮɜ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡůŬ ŭɞɛɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ɓɟɑůəŮɘ, ŮɚŮɨɗŮɟŬ, Űɖ ɔɟŬɛɛɐ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɛɏůŬ 

ůŰɞ ˊɟŬɜɏɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ əɡəɚɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ əŬɘ ɓɎůŮɘ ŬɡŰɞɨ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ. (ɄŬɡɚɑŭɖɠ, 2009) 

Ⱥɝ ɞɟɘůɛɞɨ, ɞɘ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŮ ɏɜŰɞɜŬ ŭɘŬəɚŬůɛɏɜŮɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ɐ ůŮ ɓɟŬɢɞɛɎɕŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ ɎɟɟɖəŰɞɡ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. ɀŮ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɡŰɏɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ SF ɔɘŬ Űɖɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ əɟɑɗɖəŮ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɚɐɣɖ 

ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ɚɨůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɛŮ Űɞ 

ˊɏɟŬůɛŬ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ, ɝŮəɑɜɖůŮ ɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ɓɎůɖ 

Űɞɡɠ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ɐ ˊɚŬůŰɘəɐ ɗŮɤɟɑŬ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŮ 

əɟɑůɘɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɚɐűɗɖəŮ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɚŬůŰɘəɐ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ ŭɞəɘɛŬůŰɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ, ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɟɘɓɐɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ɚɤɟɑŭɤɜ 

(Fellenius, 1927, 1936). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔɩɜ ŰɎůŮɤɜ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŭɧɗɖəŬɜ Űɞ 1936 Ŭˊɧ Űɞɜ Terzaghi. ũɘŬ ɓɏɚŰɘůŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɚɤɟɑŭɤɜ 

ŮˊɘɜɞɐɗɖəŬɜ ɜɏŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Fellenius (1936) əŬɘ Bishop (1955). 

ȾŬŰɧˊɘɜ, əŬɘ ɛŮ Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŮɠ 

əŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ȼ/Ɉ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡɠ (Morgenstern 

and Price (1965), Nonveiller (1965), Spencer (1967), Bailey and Christian (1969), 

Janbu (1973)). 
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ɆɢɐɛŬ 6: ɆəɑŰůɞ əɡəɚɘəɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ (ɇůŬűŬɟɎ, 2021) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9: Ⱦɡəɚɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ (ȷɟɢŮɑɞ ȸ. ɀŬɟɑɜɞɡ) (Ŭˊɧ ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2021) 
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2.4. ɀȺɇɅȷ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ ȸɅȷɉɋȹɋɁ ɄɅȷɁɋɁ 
ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŰɞɜɘůɗŮɑ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ ɚɐɣɖɠ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ. Ɇəɞˊɧɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɧɚɖɣɖ 

Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ƀ 

əɨɟɘɞɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɢɟɞɜɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɐɠ Űɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ Ŭɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɘɜ ɐ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

Ůəŭɐɚɤůɖ Űɖɠ əŬŰɎˊŰɤůɖɠ. Ƀɘ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɐ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

(Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007). Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ˊɟɘɜ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ əɎˊɞɘɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əŬŰɎˊŰɤůɖɠ, ůŮ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ŭɖɚŬŭɐ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɐ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  

ũɘŬ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ, ŮəŰɏɚŮůɖ ŮˊɘŰɧˊɞɡ əŬɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭɞəɘɛɩɜ, 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ə.ɚˊ. Ƀɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɧ Űɞɡɠ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏɤɠ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ.  ɋůŰɧůɞ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ 

ŮɛˊŮɘɟɘəɎ, Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɟɧɚɞ, əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, əŬŰɏɢŮɘ ɖ ɞɟɗɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ, ɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ əɟɑůɖ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ 

Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɖɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖɠ ɚɨůɖɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ 

ɛŮ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ɀȺɇɅȷ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ 

ȸɅȷɉɋȹɋɁ ɄɅȷɁɋɁ 

ɄɅɃȿȼɄɇȽȾȷ ɀȺɇɅȷ ɀȺɇɅȷ 

ɆɇȷŪȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ 

ɄȿȷɇɈɆɀȷɇȷ-ɇȷūɅɃȽ 

ȷɁȷɉȷȽɇȽɆȼɆ, ɇɃȽɉɃȽ 

ȷɁȷɉȷȽɇȽɆȼɆ, 

ūɅȷȾɇȺɆ 

ɆɈũȾɅȷɇȼɆȼɆ, 

ɀȺɇȷȿȿȽȾȷ 

ɄȿȺũɀȷɇȷ, ūɅȷȾɇȺɆ 

ɄɅɃȺȽȹɃɄɃȽȼɆȼɆ, 

ɆȾȺɄȷɆɇɅȷ, ɆȼɅȷũũȺɆ 

ȺȾɆȾȷūȺɆ ȺɁȽɆɉɈɆȼ 

ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ, 

ɇɃȽɉɃȽ, 

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ 

ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ, 

ȷɄɃɆɇɅȷũũȽɆȼ 

ȷȿȿȷũȼ ȾȿȽɆȼɆ, 

ɂȺɆȾȷɅɋɀȷ 

ȸɅȷɉɋɁ, ȺȽȹȽȾȺɆ 

ɀȺŪɃȹɃȽ 

ȺȾɆȾȷūȼɆ 

         ɆɢɐɛŬ 7: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

34 
 

2.4.1. ɀȺɇɅȷ ɆɇȷŪȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ ȱ 

ȷɄɃȾȷɇȷɆɇȷɆȼɆ 

2.4.1.1. ȷɔəɡɟɩůŮɘɠ 
Ƀɘ ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ɔŮɜɘəɎ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ əɎɗŮŰɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ ŮˊŮɜŮɟɔɞɨɜ ůŰɘɠ 

əɟɑůɘɛŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ (ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ).  

ɇŬ ŬɔəɨɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ Ŭˊɧ 5 ɛɏɢɟɘ 50 ɛɏŰɟŬ əŬɘ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕɞɡɜ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ 

ŭɡɜɎɛŮɘɠ Ŭˊɧ 150 ɛɏɢɟɘ 2500 kN, ˊɞɡ ůŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ 

ɛɏɢɟɘ 10000 kN. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ůŮ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ 

ŮŭŬűɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ɇŬ ŬɔəɨɟɘŬ ɛŮ ɛɐəɞɠ 1,5 ɏɤɠ 6 ɛɏŰɟŬ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɘəɟɞɨ 

ɛɐəɞɡɠ, ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əɞɢɚɑŮɠ ɐ ɛˊɞɡɚɧɜɘŬ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əɡɟɑɤɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɏɟɔɤɜ. 

ɇŬ ŬɔəɨɟɘŬ əŬɘ ŰŬ ɛˊɞɡɚɧɜɘŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ ́ɟɞůɤɟɘɜɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ 1,5-2 ɢɟɧɜɘŬ, ɛɏɢɟɘ ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɖ ɛɧɜɘɛɖ Ůˊɏɜŭɡůɖ, əŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛŬ, ˊɞɡ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ.  

ȷˊɧ ˊɚŮɡɟɎ ůŰŬŰɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɟɧɚɞɡ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŮɜŰŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɜŮɟɔɎ ɐ ˊɟɞŮɜŰŮŰŬɛɏɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞŮɜŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ɛɘŬ ɜɏŬ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ, əŬɘ ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɛɑŬ 

ŭɨɜŬɛɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ ɧŰŬɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŬɡŰɞɛɎŰɤɠ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

2.4.1.2. ɇɞɑɢɞɘ 
ɄɟɧəŮɘŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɞɑɢɞɡɠ ŬɜŰɘůŰɐɟɘɝɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɑɢɤɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, Űɞɑɢɤɜ ɛŮ 

ˊɟɧɓɞɚɞ əŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮŰŬůɛɎŰɤɜ. Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɛŮɚɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɡɔɘɏɠ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ŮɑɜŬɘ ɎəŬɛˊŰɞɘ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ. ūɏɟɞɡɜ ɞˊɏɠ 

ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ ůɤɚɐɜŬ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ůŬɜ ɓŬůɘəɧ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɐ əɎˊɞɘɞɡ Ɏɚɚɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɐɠ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɓɟŬɢɩŭɖ ɡɚɘəɎ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ 

ɢŬɚɎɟɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ ɔɘŬ Űɞɑɢɞɡɠ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡɠ, ɛŮ ɞˊɏɠ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ əŬɘ ůɡɢɜɎ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞɡɠ ɛŮ ˊɟɞŮɜŰŮŰŬɛɏɜŮɠ 

ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ. ȰŰůɘ, əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ɞɘ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŬɔəɡɟɩůŮɤɜ 

ɛɏůɤ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ůŰɖɜ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 

2007) 

 

2.4.1.3. ȺəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 
ɇɞ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧŰɞɛŬ ˊɟŬɜɐ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɐůŮɘ 

ɛɘəɟɞŰŮɛɎɢɖ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞůˊŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɞɚɘůɗɐůɞɡɜ. Ɇəɞˊɧɠ Űɞɡ 

ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ Ŭˊɧ 

ŬˊɞůŬɗɟɤŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɞŭɘəɩɜ ŬɟŰɖɟɘɩɜ, ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɐ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɏɟɔŬ. 
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ȷ́ ɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɑɔɛŬ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, Ɏɛɛɞɡ əŬɘ ɚŮˊŰɧəɞəəɞɡ ŬŭɟŬɜɞɨɠ ɡɚɘəɞɨ ɛŮ 

ɜŮɟɧ, ˊɞɡ ŮəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞůəɞɚɚɎŰŬɘ ůŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ˊɟŬɜɏɠ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ 5 ï 20 cm əŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ˊɚŬůŰɘəɞɑ 

ůɤɚɐɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɑůɞɡɜ Űɞ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ 

ɜŮɟɧ. ɇɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ůɜɑůɢɡůɖ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 10: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ũŮɟɛŬɜɑŬ (2013) (Wikipedia) 

 

2.4.1.4. ȷˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ 
ȺɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, Űɧůɞ ɤɠ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɧ, ɧůɞ əŬɘ ɤɠ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡɠ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ 

ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ əŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ , ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ ůŰɖɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ əŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɔŮɘŬ 

ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

ũɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

(ȹɖɛɖŰɟɎəɖ, 2014): 

¶ ɁŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ŭɘŮɑůŭɡůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ˊɟŬɜɏɠ, Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ 
ɟɤɔɛɐ ɐ əɎˊɞɘɞ ŮűŮɚəɡůŰɘəɧ ɟɐɔɛŬ. ȷˊɞŰɟɏˊŮŰŬɘ, ɏŰůɘ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɐ ɖ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ űɟŮɎŰɘɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. 

¶ ɁŬ ŮəŰɞɜɩɜŮɘ Űɘɠ ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ŮűŮɚəɡůŰɘəɞɨ 
ɟɐɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɐ 

ɛɏůɤ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɩɜ. 
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2.4.1.5. ȷɚɚŬɔɐ əɚɑůɖɠ ï ȷˊɞűɧɟŰɘůɖ 
ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ. Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ Ŭˊɞɓɚɏˊɞɡɜ ůŰɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɘŭɘəɎ ůŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɎ ɓɟŬɢɩŭɖ 

ˊɟŬɜɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ŬɜŬɓŬɗɛɩɜ, ˊɚɎŰɞɡɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 5 

ɛɏŰɟɤɜ, ŬɜɎ 10 ɛɏŰɟŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ɨɣɞɡɠ ˊɟŬɜɞɨɠ. Ƀɘ ŬɜŬɓŬɗɛɞɑ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢɞɡɜ ŮɚŬűɟɘɎ 

əɚɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɆŰɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ űɏɟɞɡɜ ŰɎűɟɞ 

ˊŬɟɞɢɏŰŮɡůɖɠ (ŮˊŮɜŭɡɛɏɜɖ ɐ ɧɢɘ), Ůɜɩ əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ŮˊɘůŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬůűŬɚŰɘəɧ 

ɡɚɘəɧ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ əŬŰŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, əɟɑůɘɛɖ ŮɑɜŬɘ 

əŬɘ ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɡɚɘəɩɜ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŮűŬɚɐ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɨɟɘɞ ůɩɛŬ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɠ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɛɎɕŬɠ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

2.4.1.6. ɂŮůəɎɟɤɛŬ ɓɟɎɢɤɜ 
ȷˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ əŬŰɎˊŰɤůɖ ɓɟɎɢɞɘ, ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘəɟŮɛɎɛŮɜɞɘ, Ŭˊɧ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɇɞ ɝŮůəɎɟɤɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭ) ɛŮ 

ɢŮɘɟɤɜŬəŰɘəɎ ï ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ, ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɠ űɡŰɎ əŬɘ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ ɢŬɚŬɟɤɛɏɜɞɡɠ ɓɟɎɢɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞ ŬˊɧŰɞɛɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ˊɟŬɜɏɠ, əŬɘ ɓ) ɛŮ 

ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɤɜ 

ɢŬɚŬɟɤɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮˊɘəɟŮɛɎɛŮɜɤɜ ɕɤɜɩɜ Űɞɡ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ 

ɢɟɐůɖ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮəɟɖəŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ Űɖɠ ɞˊɐɠ Űɞɡ ŭɘŬŰɟɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ŮəɟɐɝŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 25 msec Ŭˊɧ ŰŬ ɛˊɟɞůŰɘɜɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɑůɤ 

ŭɘŬŰɟɐɛŬŰŬ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

2.4.2. ɄɅɃȿȼɄɇȽȾȷ ɀȺɇɅȷ 

2.4.2.1. ɇɎűɟɞɘ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ (ŰɎűɟɞɘ ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ) 
ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢɩɟɞɡɠ çɡˊɞŭɞɢɐɠè Űɤɜ ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɖɠ ɞŭɞɨ. ȺɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɓɎɗɞɠ) 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŬɚɚɖɚɏɜŭŮŰŬ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (əɚɑůɖ əŬɘ ɨɣɞɠ). Ɇɡɜɐɗɤɠ ɖ 

ŰɎűɟɞɠ ŮˊɘəŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ əɞəəɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ, Ůɜɩ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɑɢɞɡ ɐ űɟɎɢŰɖ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ 

ůŰɞ əŬŰɎɜŰɖ Ɏəɟɞ Űɖɠ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

2.4.2.2. ɇɞɑɢɞɘ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ 
Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɎəŬɛˊŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŬɜ 

ɓŬůɘəɧ ůəɞˊɧ Űɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ. ȾŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɤɜ 

ˊɚŬŰɡůɛɎŰɤɜ ï ŰɎűɟɤɜ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ, ɤɠ ŮɜɘůɢɡŰɘəɧ ɏɟɔɞ ŬɡŰɩɜ, əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 1,5 ɏɤɠ 2 ɛɏŰɟŬ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŰŬ ˊɟŬɜɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬˊɧŰɞɛŬ əŬɘ ɚŮɑˊŮɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ɖ ŰɎűɟɞɠ 

ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɡɣɖɚɎ ˊɟŬɜɐ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 

ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ űɟɎəŰŮɠ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɤűɏɚɘɛɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡɠ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 
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ȺɘəɧɜŬ 11: ɇɞɑɢɞɠ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ, Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞɠ ɛŮ ůɡɟɛŬŰɞəɘɓɩŰɘɞ, ɁɏŬ ȻɖɚŬɜŭɑŬ (2016) 

 

2.4.2.3. ūɟɎəŰŮɠ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ 
ȺɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚɞ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɖɠ 

ɓɎůɖɠ Ůɜɧɠ ŬˊɧŰɞɛɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȼ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɞŭɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ, ɏɜŬɠ ɞɘəɘůɛɧɠ ə.ɚˊ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ űɟŬəŰɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɜɘůɢɡɛɏɜŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɡɚɘəɎ. 

ɇŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɘŬɠ ŬɜɎɚɞɔɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭ) ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ 

çŬɚɚɞɑɤůɖɠè Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɓ) ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɛɘŬ ŰŮɚŮɑɤɠ çɎəŬɛˊŰɖè əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɧŰŬɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ɡɣɖɚɧ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɧůəɟɞɡůɖɠ 

(ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 2000 kJ). 

ɇɏɚɞɠ, ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Űɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɨɣɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɐ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖ Űɤɜ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞ (>4 ɛɏŰɟŬ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɑɢɞɘ 

ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ űɟɎəŰɖɠ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ. 

(Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

  

2.4.2.4. ɀŮŰŬɚɚɘəɎ ˊɚɏɔɛŬŰŬ 
ɇŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ˊɚɏɔɛŬŰŬ, ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ˊɚɏɔɛŬŰŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ, ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ɓɟŬɢɩŭɞɡɠ ˊɟŬɜɞɨɠ, ůɡɔəɟŬŰɞɨɜ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɧɔəɞ ɓɟŬɢɤŭɩɜ 

ŰŮɛŬɢɩɜ əŬɘ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎˊŰɤůɐ Űɞɡɠ Ůˊɑ Űɞɡ ŰŮɢɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ. ɇɞ ˊɚɏɔɛŬ 

ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ŰɎűɟɞɡ 

ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŮ ŬˊɧŰɞɛŬ ˊɟŬɜɐ, ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊɚŬŰɨůɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞ ŬɜɎɜŰɖ Ɏəɟɞ, Űɞ ˊɚɏɔɛŬ ˊɟɞůŭɏɜŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ 

ůɡɟɛŬŰɧůɢɞɘɜɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬəŰɩɜŮŰŬɘ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɛŮ ŬɔəɨɟɘŬ 

ɞɚɧůɤɛɖɠ ˊɎəŰɤůɖɠ. ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞ ˊɚɏɔɛŬ ˊɟɞůŭɏɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ 

ŮɔəɎɟůɘŬ ůɡɟɛŬŰɧůɢɞɘɜŬ ˊɞɡ űŰɎɜɞɡɜ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, Űɞ 

ˊɚɏɔɛŬ ˊŬəŰɩɜŮŰŬɘ ůŮ Űɞɘɢɑɞ ɨɣɞɡɠ ɏɤɠ 0,6 ɛɏŰɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ 

Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ Űɞɘɢɑɞ. ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əɎɗŮ űɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ, ɔɘŬ ɛɘəɟɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ, ɐ 
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ɛɞɟűɐɠ ŬɚɚɖɚɞˊɚŮəɧɛŮɜɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŭŬəŰɡɚɑɤɜ, ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ, əŬɘ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 12: ȷůŰɞɢɑŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ŭɟɧɛɞ ȽɤŬɜɜɑɜɤɜ - ɄɟɎɛŬɜŰŬ (2020) 

 

2.4.2.5. ūɟɎəŰŮɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ 
ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɟŬɢɞəŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɟəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ 

əɡəɚɞűɞɟɘŬəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ ˊɘɞ Ŭˊɚɧ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůŰɨɚɤɜ, ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ ŮɔəɎɟůɘɞɡɠ ŭɞəɞɨɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ ůɨɟɛŬŰŬ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 0.5 ɛɏŰɟŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ƀɘ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɗɟŬɨůɖ ůŰŬ ůɨɟɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɘŮɔŮɑɟŮŰŬɘ əɎˊɞɘɞ 

ůɐɛŬ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖɢɖŰɘəɧ ɐ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɐ ůɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɎˊŰɤůɖ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

2.4.2.6. ɆəɏˊŬůŰɟŬ əŬɘ ůɐɟŬɔɔŮɠ 
ɆŮ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŰŬ ˊɟŬɜɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɡɣɖɚɐ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ, ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ŭŬŬ́ɜɖɟɏɠ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɛɖ ŮűɘəŰɏɠ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ůəɏˊŬůŰɟɤɜ ɐ ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ɛɏůɤ ůɖɟɎɔɔɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ. ɇŬ 

ɓŬůɘəɎ ɛɏɟɖ Ůɜɧɠ ůəɏˊŬůŰɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007):  

¶ ȼ Ůˊɘəɚɘɜɐɠ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ əŬɘ ɖ Ůˊɏɜŭɡůɐ Űɖɠ ɛŮ ɗɟŬɡůŰɧ ɡɚɘəɧ  
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¶ ȼ ŮˊŬɟəɐɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Űɞɡ əŬŰɎɜŰɖ Ɏəɟɞɡ ůŰɞɜ ɡɔɘɐ ɓɟɎɢɞ 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ůɖɟɎɔɔɤɜ, ůəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ɛɘŬɠ 

əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ɕɩɜɖɠ. ɀɑŬ ůɐɟŬɔɔŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɛɏůŬ ůŮ ɕɩɜɖ 

ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ (ɞ ɎɝɞɜɎɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɕɩɜɖ ŭɘɎɟɟɖɝɖɠ), ůŰɞ çˊɎŰɤɛŬè 

əŬɘ Űɞ çŰŬɓɎɜɘè Űɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ,  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɎ Űɞ ɟɐɔɛŬ ŮɔəɎɟůɘŬ əŬɘ ɚɞɝɎ ɐ ɜŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ɟɐɔɛŬ. (Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2007) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 13: ɆəɏˊŬůŰɟɞ ůŰɖ ɁɏŬ ȻɖɚŬɜŭɑŬ (2016) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 14: ȷůŰɞɢɑŬ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ ůɐɟŬɔɔŬɠ 
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ɆɢɐɛŬ 8: ɆəɑŰůɞ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ (ɇɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ Hearn, 2011) (ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ, 2021) 

 

3. ɄȺɅȽɃɉȼ ɀȺȿȺɇȼɆ ï ɄȺɅȽūȺɅȺȽȷȾɃɆ 

ȹɅɃɀɃɆ ŪȺɆɆȷȿɃɁȽȾȼɆ 
 

ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɞɨ ŭɟɧɛɞɡ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɞ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ ɔɘŬ Űɞ 

ȾŬɡŰŬŰɕɧɔɚŮɘɞ ɆŰɎŭɘɞ. ȷˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ əŬɗɩɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɓɟŬɢɞəŬŰɎˊŰɤůɖ, ˊɟɞ ɞɚɑɔɤɜ ɖɛŮɟɩɜ, əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɨɣɘůŰɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ 

Ůɝɧŭɞɡɠ Űɞɡ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɞɨ ŭɟɧɛɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ 

əɡəɚɞűɞɟɘŬəɞɨ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɘɜŭɨɜŮɡůɖ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

əɎˊɞɘŬɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ.  
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   ȺɘəɧɜŬ 15: ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ (ȺȷũɀȺ) 
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3.1. ũȺɋȿɃũȽȷ ï ũȺɋɀɃɅūɃȿɃũȽȷ ɇȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 
ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ, 

ŬɜɐəŮɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ ɕɩɜɖ əŬɘ ɛŮɟɘəɩɠ ůŰɖɜ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ (ȻŮɟɓɞˊɞɨɚɞɡ əŬɘ ɄŬɡɚɑŭɖɠ, 2005). ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ ɔɜŮɨůɘɞɡɠ əŬɘ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ 

ɕɩɜɖɠ, Ŭɛɛɞɨɢɞɡɠ Ŭɟɔɘɚɘəɞɨɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ ŬɜŬəɟɡůŰŬɚɚɤɛɏɜɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ 

Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ȯůˊɟɖɠ ȸɟɨůɖɠ ï ɉɞɟŰɘɎŰɖ ɛŮ ɢŬɚŬɕɑŰŮɠ, űɡɚɚɑŰŮɠ əŬɘ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ 

Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ɀŮɚɘůůɞɢɤɟɑɞɡ ï ɉɞɚɞɛɩɜŰŬ (ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ). 

ȼɚɘəɘŬəɎ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ ɄŬɚŬɘɞɕɤɘəɞɨ ɏɤɠ əŬɘ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 

ɀŮůɞɕɤɘəɞɨ ŬɘɩɜŬ.  

ɇɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ Ůɟɡɗɟɏɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ, ɓŬɗɨŰŮɟŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, əŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ. ȼ ɣŬɛɛɘŰɞɛŬɟɔŬɥəɐ ůŮɘɟɎ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ŬɓŬɗɏɠ ˊɞŰŬɛɞɚɘɛɜŬɑɞ, ɛŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ, ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧɗŮůɖɠ. ȼ ůŮɘɟɎ 

Űɤɜ Ůɟɡɗɟɩɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɏɜŬ ɏɜŰɞɜŬ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɧ ɢŮɟůŬɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

(ɄŬɜŰŬɕɞˊɞɨɚɞɡ ə.Ɏ., 2017) ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ, 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȸȹ ï Ɂȷ. 

 

3.2. ɇȺȾɇɃɁȽȾȼ ɇȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 
ɆŰɖɜ ˊɧɚɖ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ˊɞɘəɘɚɑŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

Űɖɠ. Ƀɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ɛɏůɤ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ˊŬɚŬɘɩɜ ɢŬɟŰɩɜ, 

ɔəɟŬɓɞɡɟɩɜ, ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ə.Ɏ., ɏŭŮɘɝŬɜ ŮɜŮɟɔɧ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

(ɄŬɜŰŬɕɞˊɞɨɚɞɡ ə.Ɏ., 2017) 

 Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ɛŮŰŬˊŰɤŰɘəɎ ɟɐɔɛŬŰŬ Űɤɜ ɞŭɩɜ ȷɔɑɞɡ ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ əŬɘ 

ȺɔɜŬŰɑŬɠ, ˊɞɡ ůɐɛŮɟŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɖ ŮɜŮɟɔɎ, ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛűɘɗŮŬŰɟɘəɐ ɧɣɖ 

Űɖɠ ˊɧɚɖɠ. ȺɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɎ ɟɐɔɛŬŰŬ ɛŮ ȸȹ ï Ɂȷ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ Ɂȹ əɚɑůɖ. ɇŬ ɟɐɔɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɀˊɧŰůŬɟɖ əŬɘ ȸɞɨɚɔŬɟɖ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛɑŬ 

əɞɘɚɎŭŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŰŬ ɟɏɛŬŰŬ űŰɎɜɞɡɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŮəɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŪŮɟɛŬɥəɧ əɧɚˊɞ. 

ɁɞŰɘɧŰŮɟŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ Űɞ ɟɐɔɛŬ Űɖɠ ɄɡɚŬɑŬɠ ï ɄŬɜɞɟɎɛŬŰɞɠ, ŮɜŮɟɔɧ əŬɘ Űɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ, ɛŮ ɛɐəɞɠ 12 km. ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɟɐɔɛŬ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ȷɜɗŮɛɞɨɜŰŬ, 

ɜɧŰɘɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ əɞɘɚɎŭŬɠ Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɞŰŬɛɞɨ, ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ɏɤɠ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ȷɔɔŮɚɞɢɤɟɑɞɡ. ɇɞ ɟɐɔɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ ɛŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȷ ï ȹ, əɚɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ȸ 

əŬɘ ɛɐəɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 32 km.  

Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŮɘůɛɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ. Ƀ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɞɠ əŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ůŮɘůɛɧɠ 

Űɖɠ ˊɧɚɖɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ɏɔɘɜŮ ůŰɘɠ 20 Ƚɞɡɜɑɞɡ Űɞɡ 1978 əŬɘ ŮɑɢŮ ɛɏɔŮɗɞɠ 6.5 

ɓŬɗɛɞɨɠ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Richter. ɇɞ ŮˊɑəŮɜŰɟɧ Űɞɡ ɐŰŬɜ 20 km ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ůŰɞ ɢɤɟɘɧ ɆŰɑɓɞɠ, ɛŮŰŬɝɨ ȾɞɟɩɜŮɘŬɠ əŬɘ ȸɧɚɓɖɠ, əŬɘ ŭɘɐɟəɖůŮ 10 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ŪŮɤɟɐɗɖəŮ ůŮɘůɛɧɠ ɛɘəɟɞɨ ŮůŰɘŬəɞɨ ɓɎɗɞɡɠ (8 ï 10 km), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞɜ əŬɗɘůŰɎ ŬɟəŮŰɎ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ. ɄɟɞəɎɚŮůŮ ɡɚɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əŬɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ, ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ Űɖɜ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ɛɘŬɠ 

ˊɞɚɡɩɟɞűɖɠ ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŬɠ ůŰɖɜ ˊɚŬŰŮɑŬ Ƚˊˊɞŭɟɞɛɑɞɡ. (ɄŬɜŰŬɕɞˊɞɨɚɞɡ ə.Ɏ., 2017) 

 

ȼɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ɀɏɔŮɗɞɠ ɄŮɟɘɞɢɐ 
ȺˊɘəŮɜŰɟɘəɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖ 

ȰɜŰŬůɖ ůŰɖ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 

597 ɛ. ɉ. 6.8 ɆɏɟɟŮɠ 110 km VI0 
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620 ɛ. ɉ. 6.6 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 40 km  

667 ɛ. ɉ. 6.6 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 20 km  

700 ɛ. ɉ. 6.6 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 12 km  

1395 ɛ. ɉ. 6.7 ȰŭŮůůŬ 70 km VII  

1430 ɛ. ɉ. 6.0 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 30 km VII  

1677 ɛ. ɉ. 6.2 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 20 km VII -VIII  

22/06/1759 6.5 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 15 km IX 

05/05/1829 7.3 ȹɟɎɛŬ 120 km V+ ~ VI 

05/06/1902 6.6 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 20 km VII+  

04/04/1904 7.3 Ɂ. ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 130 km VI  

08/11/1905 7.5 ɉŬɚəɘŭɘəɐ 120 km VI  

08/03/1931 6.7 Ɂ. ũɘɞɡɔəɞůɚŬɓɑŬ 85 km VI  

26/09/1932 7.0 ɉŬɚəɘŭɘəɐ 75 km VI  

20/06/1978 6.5 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 28 km VII  
ɄɑɜŬəŬɠ 10: ɆɖɛŬɜŰɘəɞɑ ůŮɘůɛɞɑ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ (ɆɏɝŰɞɠ ə.Ɏ., 2008) 

 

3.3. ȾȿȽɀȷɇɃȿɃũȽȷ ɇȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 
ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɞɘəɘɚɑŬ əɚɘɛɎŰɤɜ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ, Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɧ əɚɑɛŬ, Ůɜɩ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɟŮɘɜɧ əɚɑɛŬ. ȸɎůŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Űɖɠ ɀɑəɟŬɠ 

(ȺɀɈ), Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ ɞɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɡɠ 15ÁC 

əŬɘ ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 475 mm. 
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3.4. ɈȹɅɃȿɃũȽȷ ɇȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 
ȰɜŬɠ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɑŬɠ ɛɘŬɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ Űɖɠ 

ŭɑəŰɡɞ. ɀɏůɤ ŬɡŰɞɨ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ ɚŮəɎɜɖɠ. 

ȼ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ɏɢŮɘ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŭŮɜŭɟɘŰɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɚɏɞɜ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ ɚŮəɎɜɖ 

Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 66 km2 ůŮ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ɡˊɞɚŮəɎɜŮɠ. Ƀɘ ɡˊɞɚŮəɎɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Ŭˊɧ ȸȷ ï Ɂȹ ɏɤɠ ȷ ï ȹ (ȻŮɟɓɞˊɞɨɚɞɡ 

əŬɘ ɄŬɡɚɑŭɖɠ, 2005). ɇŬ ɟɏɛŬŰŬ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ Űɖɠ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ Ůɝɐɠ (ȾɞəəŬɚɎ, 2015): 

o ɅɏɛŬ ɆɡəŮɩɜ 

o ɅɏɛŬ ȷɔɑɞɡ ɄŬɨɚɞɡ ï ȺɡŬɔɔŮɚɑůŰɟɘŬɠ 

o ɅɏɛŬ ɆŬɟɎɜŰŬ Ⱥəəɚɖůɘɩɜ 

o ɅɏɛŬ Űɞɡ ɄŮŭɑɞɡ ȯɟŮɤɠ 

o ɅɏɛŬ Űɖɠ ɇɞɨɛˊŬɠ ɐ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɑŭɖ 
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o ɅɏɛŬ ȾɡɓŮɟɜŮɑɞɡ ɐ ɀŮɔɎɚɞ ɅɏɛŬ 

o ɅɏɛŬ ȷɚɚŬŰɑɜɖ ɐ ɁŰŮˊɩ 

 

3.5. ȺɅũȷɆȽȺɆ ɄȺȹȽɃɈ 
ȼ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ 

Űɞɡ 2023. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ŭɟɧɛɞ Űɖɠ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ ɔɘŬ Űɞ ȾŬɡŰŬŰɕɧɔɚŮɘɞ ůŰɎŭɘɞ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ Űɨˊɞɡ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖ, əŬɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɛɓŮɑ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɝɞɡɜ 

ɗɨɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ 

ŬɜɐəŮɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰɖɜ ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ ɕɩɜɖ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ůŰɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɃɟɞɔŮɜɞɨɠ. (ȻŮɟɓɞˊɞɨɚɞɡ əŬɘ ɄŬɡɚɑŭɖɠ, 2005) ɇŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɎ ɛŮ ɛɘŬ ŮɚŬűɟɘɎ 

ˊɟŬůɘɜɞůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɐɠ űɎůɖɠ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖ. ɆŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ əŬɘ 

ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɘ. 

ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰɘɠ 075Á. ɇɞ ˊɟŬɜɏɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ, ůŰɞ 

ɛɐəɞɠ Űɤɜ 100 ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐůŬɛŮ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ 

ɔɎɓɓɟɞɡ əŬɘ ɔɜŮɡůɑɞɡ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰŬ 8m, Ůɜɩ ɏɢŮɘ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ 080Á - 085Á 

əŬɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɚɑůɖɠ 165Á. 

  ɆŮ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ ɏɔɘɜŮ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŰŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ɚɐɣɖ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ˊɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɞɗɞɨɜ ŰŬ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əɚŬůɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ. ȷɟɢɘəɎ, ɏɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ˊɡɝɑŭŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ əŬɘ űɞɟɎ ɓɨɗɘůɖɠ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ Schmidt, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ ɗɚɑɣɖ, ɐ ˊɘɞ 

ŬˊɚɎ Űɖɜ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ˊɟɞűɘɚɧɛŮŰɟɞ, 

ɏɜŬ ɧɟɔŬɜɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ˊɟɞűɑɚ, ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ. ȿɐűɗɖəŬɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɧɔəɤɜ ɛŬɕɩɜ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŬˊɞəɞɚɚɖɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ, ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 3D Scanner. ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ, əŬɘ ɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŭɞɛɐ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 16: ũŮɤɚɞɔɘəɐ ˊɡɝɑŭŬ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 17: ɆűɨɟŬ Schmidt 
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ȺɘəɧɜŬ 18: ɄɟɞűɘɚɧɛŮŰɟɞ 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰŮɚŮɑɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ DIPS, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɞ DIPS ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ˊɧɚɤɜ, əŬɛˊɨɚɤɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡɠ. ɄŬɟɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɨˊŬɟɝɖɠ ɐ ɧɢɘ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 19: ɇɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (1) ï Ƚɞɨɜɘɞɠ 2023 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 20: ɇɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (2) - Ƚɞɨɜɘɞɠ 2023 
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ȺɘəɧɜŬ 21: Ⱥˊɑ Űɞ ɏɟɔɞ ï Ƚɞɨɜɘɞɠ 2023 

 

3.6. ȷɁȷȿɈɆȼ ȾȷȽ ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ɀȺɇɅȼɆȺɋɁ 
ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ˊɡɝɑŭŬɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰŮəŰɞɜɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ: 

ȷ/ȷ ȺȽȹɃɆ ȷɆɈɁȺɉȺȽȷɆ ȾȿȽɆȼ ūɃɅȷ ȸɈŪȽɆȼɆ 

1 J 80 170 

2 J 85 350 
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3 J 65 355 

4 J 85 360 

5 J 75 290 

6 J 85 300 

7 J 65 295 

8 J 60 260 

9 J 55 015 

10 J 60 010 

11 J 45 130 

12 J 85 090 

13 J 77 340 

14 J 75 358 

15 J 70 290 

16 J 20 165 

17 J 85 340 

18 J 75 302 

19 J 30 140 

20 J 80 250 

21 J 80 180 

22 J 85 160 

23 J 87 245 

24 J 50 345 

25 J 72 062 

26 J 60 038 

27 J 75 155 

28 J 50 029 

29 J 47 009 

30 J 66 331 

31 J 77 330 

32 J 56 352 

33 J 45 354 

34 J 54 002 

35 J 70 178 

36 J 55 006 

37 J 85 010 

38 J 60 011 

39 J 53 012 

40 J 73 159 

41 J 45 356 

42 J 75 182 

43 J 50 006 

44 J 55 007 

45 J 85 010 
ɄɑɜŬəŬɠ 11: ɇŮəŰɞɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ , ɧˊɞɡ J: ȹɘɎəɚŬůɖ 

 

ɆŰɞ űɨɚɚɞ ŬɜŬɔɟŬűɐɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, əŬŰɎ Űɖɜ ɚɐɣɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬˊɧůŰŬůɖ, Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ, Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞůɎɗɟɤůɐ Űɖɠ. ȾŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ:  

ü ȷˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɜŮɢŮɘɩɜ: 3 ï 40 cm 

ü ȯɜɞɘɔɛŬ: 1 ɏɤɠ > 5 mm 

ü Ɉɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ: ɀŬɚŬəɧ  

ü ȷˊɞůɎɗɟɤůɖ: ɀɏŰɟɘŬ 

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ Schmidt əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əɟɞɡůɘɛɏŰɟɖůɖɠ  

ɡˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɑŬ Űɘɛɐ R ́ ɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ. ȼ Űɘɛɐ R 

ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 

10 ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ (JCS) Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɘɠ ɛˊɚŮ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŮ ŬɜŰɞɢɐ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 57 MPa, ŭɖɚŬŭɐ ůəɚɖɟɧ ɡɚɘəɧ.  

 

A/A R 

1 34 

2 42 

3 48 

4 44 

5 51 

6 30 

7 28 

8 22 

9 22 

10 30 

11 42 
ɄɑɜŬəŬɠ 12: ɀŮŰɟɐůŮɘɠ əɟɞɡůɘɛɏŰɟɖůɖɠ 
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ɆɢɐɛŬ 9: Ɇɢɏůɖ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ ɗɚɑɣɖ ɛŮ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Schmidt (ɇɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ Ⱦɞɨəɖɠ əŬɘ 

ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2002) 

 

ɇɏɚɞɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɞ ˊɟɞűɘɚɧɛŮŰɟɞ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ. ɇɞ ˊɟɞűɑɚ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɞ Űɡˊɘəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ Barton & Choubey (1977), Űɞ ɞˊɞɑɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 11, əŬɘ 

ɏŰůɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ JRC. ɆŰɞ ˊɟŬɜɏɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ 

əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŮ JRC Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 8 ï 10, ˊɞɡ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɞɚɘůɗɖɟɐ əɡɛŬŰɞŮɘŭɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 
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   ȺɘəɧɜŬ 22: ɇɞ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟɞ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ   

 

 

ɆɢɐɛŬ 10: ɇɡˊɘəɎ ˊɟɞűɑɚ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ JRC (Barton & Choubey, 1977) (Ŭˊɧ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ɇŮɢɜɘəɐɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, ũ. ɄŬˊŬɗŬɜŬůɑɞɡ) 

 

ɈˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ, Ůˊɑůɖɠ, Űɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ Űɤɜ ŰŮɛŬɢɩɜ ˊɞɡ ŬˊɞəɞɚɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟŬɜɏɠ. ɇŬ ŰŮɛɎɢɖ ŮɛűɎɜɘůŬɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛŮɔŮɗɩɜ əŬɘ ɧɔəɤɜ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ: 

ü V1 = 37cm Ĭ 52cm Ĭ 61cm = 117.364cm3 = 0,12m3 

ü V2 = 30cm Ĭ 16cm Ĭ 12cm = 5.760cm3 = 0,01m3 

ü V3 = 20cm Ĭ 37cm Ĭ 25cm = 18.500cm3 = 0,02m3 
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ȺɘəɧɜŬ 23: ȾŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰŬ ŰŮɛɎɢɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ (1) ï Ƚɞɨɜɘɞɠ 2023 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 24: ȾŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰŬ ŰŮɛɎɢɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ (2)  ï Ƚɞɨɜɘɞɠ 2023 
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