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

ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ 

ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ űɨůɖɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 
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ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ɛɞɡ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ ɧůɞɘ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 
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Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ 

ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ ȷɄŪ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ ɔɜɩůɖ 
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ɜŬ ˊŬɟŬɚŮɑɣɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, ɖɗɘəɐ əŬɘ ɡɚɘəɐ, ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ.  
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ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɑŬɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɧɜɖůɖɠ, 

ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɘɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɞɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ 

əŬŰɎ Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ Űɖɠ 6ɖɠ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ Űɞɡ 2023 ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Hatay ůŰɖɜ ɇɞɡɟəɑŬ. ɆŰɖɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮəŭɖɚɩɗɖəŬɜ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ ˊŮŭɘɎŭŬ 

əŬɘ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŬɘɎɜŭɟɤɜ (point bars) Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɃɟɧɜŰɖ. ɀŮ Űɖɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ɟŮɡůŰɞˊɞɘɐůŮɤɜ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɃɟɧɜŰɖ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ŬˊɞɗŮŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɏɔɘɜŮ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŮɛűŬɜɑůŮɤɜ 

ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ QGIS 3.28.11 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ŮɛűŬɜɑůŮɤɜ 

ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŬɘɎɜŭɟɤɜ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ Google Earth Pro 

ŬˊɞŰɡˊɩɗɖəŬɜ ɞɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧɗŮůɖɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŮˊɘŭŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

Ůɜɧɠ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ŮɛűŬɜɑůŮɤɜ ɟŮɡůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ɛŬɘɎɜŭɟɤɜ əŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɤɠ 180 ɛɏŰɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɛɏŰɤˊɞ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɃɟɧɜŰɖ. 
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ABSTRACɇ 

 

The liquefaction phenomenon that occurs during an earthquake tremor was a major factor in the 

damage to human structures during the February 6, 2023, earthquakes in the Hatay region of 

Turkey. In this region, liquefaction phenomena occurred mainly in the floodplain and the inner 

parts of the meanders (point bars) of the Orontes River. With the detailed mapping of liquefaction 

on both sides of the Orontes River and the identification of the depositional environment, the 

spatial distribution of liquefaction occurrences was correlated with the existing hydrographic 

network of the river. Using the QGIS program 3.28.11, a detailed mapping of the liquefaction 

occurrences was carried out in the inner parts of the meanders and with the help of Google Earth 

Pro were mapped the lateral spreadings on both sides of the river. The result obtained from the 

study is that the depositional environment has a very important role in the susceptibility of a soil 

to liquefaction phenomenon and more specifically in the study area the largest percentage of 

liquefaction occurrences are in the inner parts of the meanders and at a distance of up to 180 m 

from the free face of the Orontes River. 
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̖͈ͪШ͎͈͔͈̏͒͋͡ЯШ͎͔͛Ш͈͈̒͛͒͡ЯШ͎͔͛Ш͈̎͒͒ͩ͋Ш͈͑͐Ш͎͔͛Ш̜͖͈͑͘͜͡ЮШ̜͖ ͈͖͚͓͈͗͛ͪ͒͌Ш͖͗͜Ш͖͗ͪ͑͘͜͟ ͈͌͗ͧШ͎͔͛Ш
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͚͍͈͌͛͌͛͐͞͡Ш͓͌Ш͖͛Ш͉͖͔͗͌͐ͩ͒͒͘Ш͈͗ͧ͏͚͎͙͌ (Wotherspoon et al., 2012, Di Manna et al., 2012, Bastin et 
al., 2015, Papathanassiou et al., 2012; 2015; 2022, Civico et al., 2015, Taftsoglou et al., 2023, Abayo 
et al., 2023)ЮШ ̛͓͔͈͊͑͌͑͐ͪ͘͜ЯШ ͚͎͛Ш͓͎͌͒ͪ͛Ш ͈͊͐Ш ͎͔͛Ш ̜͖͈͑͘͜͡Ш ы͚͚͓͖͌͐͡Ш Σ͎͙ ̞͉͖͈͖͌͘͘͜͜͡Ш ΞΜΞΟьШ
͈͈͎͈͔͑͛͊ͩ͑͘͝Ш͈͛Ш͚͚͈͗͌͐ͧ͛͌͘͘Ш͈͔͓͔͈͐ͧ͌͝Ш͚͖͖͎͚͎͙͌͛͗͘͜͡Ш͚͎͔͛Ш͎͓͓͗͒͐͑ͫ͘͜Ш͈͗͌͋͐ͩ͋Ш͖͛͜Ш͖͈͓͖͗͛ͤШ
̘͔͎ͧ͛͘ЯШ͖͗͜Ш͈͖͈͗͛͌͒͌͛͐͡Ш͈͗ͧШ͈͓͓͎ͨ͋ЯШ͓͎Ш͚͔͌͑͛͐͑ͩ͜ЯШ͖͚͓͔͈͑͌ͪ͘Ш͓͌Ш͔͌ͧ͘Ш͎͌͋ͩ͝Ш̘͖͈͔͙͒͑͐͐͑ͫШ
͎͈͙͒͐͑͡Ю ͖͔̎͗͐͗͒ͪЯШ͎͌͑͋͒ͨ͏͎͈͔͑Ш͈͔͓͔͈͐ͧ͌͝Ш͚͖͖͎͚͎͙͌͛͗͘͜͡Ш͚͌Ш͈͈͖͖͙͗͒͐͑͛͌͡Ш͈͑͐Ш͈͈͖͓͔͙͗͒͐ͩ͌Ш͖͗͜Ш
͉͚͖͔͈͑͛͐͘͡Ш ͈͌͑͛ͪ͘͠͏͔͌Ш ͖͛͜Ш ͖͈͓͖͗͛ͤЮ ͈̌͐Ш͎͔͛Ш ͖͓͒͌͗͛͌ͫ͘Ш ͈͖͚͎͗͛ͤ͗͠Ш ͔͛͠Ш ͓͈͔͚͔͌͌͝͡͠Ш
͚͖͖͎͚͎͙͌͛͗͘͜͡, ͞ ͎͚͓͖͖͐͗͐ͫ͘͏͎͈͔͑Ш͈͛Ш͖͓͓͈͈͗͊ͩ͛͘͘ШQGIS ͑ ͈͐ШGoogle Earth Pro ͓ ͌Ш͈͖͚͓͈͗͛ͪ͒͌Ш͎͔͛Ш
͈͈͈͑͛͊ͫ͘͝Ш ͎͙͛Ш ͙͐͑ͫ͘͞͠Ш ͈͈͔͖͓͙͑͛ͫШ ͖͙͛͜Ю ̛͓͈͚͓͈͗͌͛͐͑ͩ͘͜Ш ͈͛Ш ͚͚͈͗͌͐ͧ͛͌͘͘Ш ͈͔͓͔͈͐ͧ͌͝Ш
͚͖͖͎͚͎͙͌͛͗͘͜͡Ш͎͌͑͋͒ͨ͏͎͈͔͑Ш͚͎͔͛Ш͎͓͓͗͒͐͑ͫ͘͜Ш͈͗͌͋͐ͩ͋Ш͖͛͜Ш͖͈͓͖͗͛ͤШ̘͔͎ͧ͛͘Ш͈͑͐Ш͖͗͐Ш͚͓͔͈͊͑͌͑͐ͪ͘͜Ш
͚͈͛Ш͚͌͛͌͐͑ͩ͘͠Ш͓͓͈͈͛ͫ͛Ш͔͛͠Ш͓͈͔͔͐ͩ͋͘͠Шыpoint bars) ͧ ͖͗͜Ш͈͖͗͛͡͏͈͌͛͐Ш͒͐͑ͧ͜Ю  
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ мΥ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

мΦм ʁˊʽˋ˃ˇʾ ́ʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʁ ̄ˊ˗ˍˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Mogami ˁ ʰʽ 

Kubo ˍˇ мфроΦ ʍˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˊʽˋʰ˄ ˃ʽʰ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰΣ ˔ʰ˂ʰˊʱΣ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˋˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ɾʶˍʱ 

ʰ̄ ˈ ʶʾˁˇˋʽ όнлύ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇ Youd όмфтоύ ˈˊʽˋʶ ˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˖ˌ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʶ˄ˈˌ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎΣ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˇˏΣ ˁˇˁˁ˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˍʶˊʶʺΣ ˋˍʹ˄ 

ˊʶˎˋˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Castro ˁʰʽ Poulos όмфттύ ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˉˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʰ˃˃˗ʵʶˌ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˔ʱ˄ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˈΦ 

ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˁˇˁˁ˗ʵʶˌ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶˊʶˈ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˈ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ όMarcuson, 1978).  

 

мΦн ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʷ˄ʶˋʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʆʰ ˒h ʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ʵˏˇ όнύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʴʷ˄ʶˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ όcyclic mobility) 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁ˂ʾˋʹ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾˋʹ 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ о ̌Φ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʺˉʽʶˌ ʷ˖ˌ 

ˉˇ˂ˏ ˋˇʲʰˊʷˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˍʰˍʽˁʺ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˊˇʺ όFlow Failureύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ 

ˋˉʱ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˔ʰ˂ʰˊʱ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ˉˊʰ˄ʺ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹΦ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˋˇʲʰˊʷˌ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˊˇʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˈʵʰˌ ʶ˄ˈˌ 

ˉˊʰ˄ˇˏˌ ʺ ˈˍʰ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ 

ˋˍʰˍʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋˍˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όKramer, 1996). 

 

мΦо ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ́ʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΣ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈΣ ˁˇˁˁ˗ʵʶˌΣ ˋʶ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʶ˄ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ 

ˁˈˁˁˇʽ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˎʴˁˊʰˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍˊʽʲʺˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ 
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ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΣ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˎˍˇˏ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ˁʶ˄ʱ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˄ʶˊˇˏ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ 

ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍˇ˄˖ʻʶʾΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇˎ ˎˉʶˊ˄ʽˁʱʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˍʱˋʹ όˋ˘ύ  ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˁʰʽ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ ˇ ʵˇ˃ʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ˍˈˍʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʶˊʻʶʾ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˈ ˁʰʽ ʻʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ. ɳ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˁˍˈ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˃ʰʸʾ ˃ʶ 

ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʻʰ ʰ˄ʰʵˎʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ 

ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ όʅ˔ʺ˃ʰ мύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 

ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰ˄ʱʵˎˋʹ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ 

˃ʰʸʾ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ όʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎΣ нллсύ. 
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мΦп ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄Σ ʷ˔ˇˎ˄  ́

˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈΦ ɴˍˋʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʲʰʻˏˍʶˊˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ. ɮˎˍˈ 

ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʶˊʽˁʷˌ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍʽˌ ʸ˖ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

(Yuan et al., 2023). ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʱ 

ˋˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Σ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˁʰʽ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋˍʽˌ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ όchain effect) ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ мфлс ˋˍˇ ʅʰ˄ 

ʊˊʰ˄ˋʾˋˁˇΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˋˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˉˎˊˈˋʲʶˋʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋʲʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˎˊˁʰʴʽ˗˄Φ ɱʽʰ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ 

ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ̀ ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ (Youd et al., 2010). 

 

мΦр ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ́ʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ 

ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˔˖ˊʾˌ ʺ ˃ʶ 

˃ʽˁˊʺ ˁ˂ʾˋʹ όʷ˖ˌ о ̌ύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵˎˋʹ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽʰ ʱ˃˃ˇˎ ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

ˁ́ ʰˍʺˊʶˌ ʱ˃˃ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰʵˏˋʶʽˌ ʱ˃˃ˇˎΣ ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʱ̱˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎΣ нлннύ. 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ м Σ˃ʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ʰ˄ʰˍˊˇˉʺ 

ˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ 
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ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ Ms тΣр ˋˍʹ˄ Niigata 

ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ˍˇ мфспΣ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ н ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 

ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷʲʹ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ сΣо ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎ ˋˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ˍˇ нлнмΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ1: ̐ ͤͧ͒͜͟͠͡ ͘ ͭ͐ͦ ͞ ͔͔͒ͧ͢͜͜͟͠͡͝͠ ͠ ͜͡ ͠ ͖͙͒ͭ͠ ͡ ͔͟ Niigata ͡  ͜1964 (Elfass et al., 2006) 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ2: ̟ ͖͒͗͘͢͞͵ ͒ ͔͛ͯͦ͘͝͠ ͗ ͎ͯ͡ ͙ ͵͗͜͟ ͡ ͜͢ ͝ ͎͙ͪ͜͜͡ ̟ ͔͚͖͒ͪ͜ (͎͎͚͖͔̑͗ͮ͘͟͡ et al., 2021 ͗ ͎͖Ю̟͎͎͕͎͚͎ͧ͜͢͝͠Ю
et al., 2022) 
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мΦрΦм ɼ˗˄ˇʽ ʱ˃˃ˇˎ 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰ ʱ˃˃ˇˎ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ʷˉʶʽˍʰ ˍˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ сΣо ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ɾʰˊˍʾˇˎ ˍˇˎ нлнм ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ (ɳʽˁˈ˄ʰ 3) ˁ ʰʽ 

ʷ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˊʰˍʺˊʰ ʱ˃˃ˇˎ ˈˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ˋˍˊ˗˃ʰ όˁʾˍˊʽ˄ˇύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˏʶˍʰʽ ˎ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʺˊʰ όʅ˔ʺ˃ʰ нύ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ3: ̙ ͎͞͡͵͎͟͞ ͎ ͭ͝ ͯ ͙͙͜ (͎͎͚͖͔̑͗ͮ͘͟͡ et al., 2021 ͗ ͎͖Ю̟͎͎͕͎͚͎ͧ͜͢͝͠Юet al., 2022)   

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю2: ̡ ͔͙͎͖ͤ͗ͭ͡Ю͖͎͑ͯ͐͞әә͎Ю͜͢͝Ю͚͖͑͒ͧͤ͒Ю͎͡Ю͖͔͙͒͢͜͜͞͠͡͝ʹ͚͎Ю͙͎͎ͮ͠͡͞͡Ю͎͖͗Ю͎͡Ю͙͚͎͒͗͒ͧ͒͢͝͞Ю͎͎͔͖͖ͤ͗͗ͯ͞͡͞͠͡Ю
͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠ЮёÑƨƣƣũĲ, 2019). 
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мΦрΦн ʃ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ 

ʁ̔  ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇˎˌ Zhang ˁʰʽ Zhao (2005), Chu et al όнллсύ ˁʰʽ Valsamis et al όнлмлύΣ ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ 

ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όLiquefaction ς induced lateral spreadingύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˌ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʁʽ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ όDhύ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ʺˉʽʰ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

(gently slopeύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όfree faceύ ˁʰʽ ʹ ʷˁˍʰˋʺ ˍˇˎˌ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˖ˌ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʷˍˊʰ όBardet et al, 2002; Youd et alΣ нллнύΦ ʁ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ ˋˍˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ 

ˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όKramer мффсύΦ ʁʽ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʴʶ˃ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰ˃˃˗ʵʹ 

ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

(Obermeier et alΦΣ нллрύΦ ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ 

ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDhύ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ όоύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όNewmark, 1965; Byrne, 1991; Bartlett ˁʰʽ Youd, 1995, Bardet et 

al, 2002; Youd et al, 2002; Valsamis et al., 2010).  

ʅˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ όmύ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όRύΦ ʂˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ όmύΣ ˍˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDhύΣ ʶ˄˗ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όRύΣ ˍˈˋˇ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDhύΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ 

ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ όRύ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ όmύΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ 

˃ʷʴʶʻˇˌ όʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰύ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όDh).  

ʅˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ 

ˍ˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˇˁˁ˗ʵ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ό˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ʵʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˁˊˇˏˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мрύύ όT15ύΣ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˁˈˁˁ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ όʆ15) (D5O15ύ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʆ15 (%F15ύΦ ʁˉˈˍʶ ˈˋˇ 

ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʆ15 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDhύ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΣ ʶ˄˗ ˈˋˇ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ D5O15Σ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDh). ɮˎˍˈ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ˉʰ˔ˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ̄ ˂ʶˎˊʽˁ˗  ˄ʁ ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖  ˄(Dh) (Kutter et alΦ нллпύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ όD5Oύ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʺ ˍˇˎΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʱˊʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ όDh) (Chen et alΦ нлннύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ F15 Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ όDh). 
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ʅˍˇˎˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ όнύ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʺˉʽˇ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όS) 

ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όW) (Bardet et al., 2002; Rezania et al., 2011; 

Chen et al., 2022) όʅ˔ʺ˃ʰ оύΦ ʆˇ ʺˉʽˇ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όSύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ 

ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όWύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ όH/LύΣ ˈˉˇˎ ˍˇ H ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ L ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όWύ ʺ ʹ ˁ˂ʾˋʹ όSύ ˍˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ DhΦ ɮˎˍˈ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ W ʺ SΣ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʻʰ 

˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ όChen et alΦΣ нлннύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ  Bartlett  ˁʰʽ 

Youdόмффрύ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶ˖˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˃ʽʰ ˎʵʱˍʽ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ млл ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΦ 

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю3жЮ̠͔͔͒ͧ͢͜͜͠͡͝͠Ю͜͢͡Ю͒͑ͯͣ͜͢͟Ю͎͖͗Ю͖͒͗͘͢͝͞͵Ю͔͒͛ͯͦ͘͝͠Ю͖͎͐Ю͖͎͖͑ͣ͒͗͜͞͡ʹ͟Ю͎͖͒͑ͣ͗ʹ͟Ю͚͕͢͠͵͗͒͟жЮё͎ђЮ͵͖͎͝Ю
͔͗ͧ͘͠Ю͎͖͗Юё͏ђЮ͕͔͒͒ͪ͒͘͞Ю͖͚͖͎͒ͣͯ͒͝ЮёÅċŢċЮĲƣЮċũдеΥΣΥΦђд 

 

мΦрΦо ɼʰʻʽʸʺˋʶʽˌ  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΣ 

ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌΦ 

ʁʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱˌ ˍˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ̌  ˈʴˁˇ ̩ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋˇˎ˄ ˇʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
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ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɴ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʾʸʹˋʹ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽh˒ ˇˊʽˁʺ ˁʰʻʾʸʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ʾˋʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 

ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όʅ˔ʺ˃ʰ пύ. ɴ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴ̔ ʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ 

ˁʰʻʽʸʺˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

˃ʺˁˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˇʽ Tokimatsu ˁʰʽ Seed όмфутύ ˁʰʽ ˇʽ Ishihara ˁʰʽ 

Yoshimine όмффнύ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˍʰ ˔ʰ˂ʰˊʱ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю4жЮ̛͔͎͚͖͙ͤͭ͟͠Ю͎͕͓͔͔͗ͧ͟͠ЮёEŰŊŔŰĲĲƖŔŰŊЮ?ŔƚĦŸƻĲƖŔĲƚеЮΥΣΥΣђ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΥ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ  

 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˖ˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˎˉˈ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

 

нΦм ɶ˂ʽˁʾʰ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎΦ ʂˋˇ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ όKramer мффсύΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ 

ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ όYoudΣ мффуύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Obermier όмффсύΣ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɯ˄˖ 

ʁ˂ˇˁʰʾ˄ˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʁ˂ˇˁʰʾ˄ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ ʶʵʱ˒ʹ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʃ˂ʶʽˋˍˇˁʰʾ˄ˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʃˊˇˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ  

ʂˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʱˊˍʹ όʋʱˊˍʹˌ мύ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇˎ ˁʰʽ 

ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʺ όʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺύ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˃˃˗ʵʹΣ ˁˇˁˁ˗ʵʹ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 
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̥͔ͯ͟͞͡Ю1жЮ̥͔ͯ͟͞͡Ю͖͔͔͒͗ͭ͟͝͠͝͠Ю͚ͦ͡Ю͖͚͒ͤͮ͜͝͞Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Ю͎͖͗Ю͖͒͗͘͢͝͞͵͟Ю͔͒͛ͯͦ͘͟͝͠Ю͜͢͝Ю͚͔͎͚͒ͧ͗͜͡͝͠͡Ю
͎͖͗Ю͎͎ͤ͐ͣ͜͞͡͞͵͕͔͎͚͗Ю͙͒Ю͔͡Юͤ͞͵͔͠Ю͖͚͑ͣ͗ͮ͜͢͜͞͞Ю͖͚͚͒͗ͭͦдЮ̟͖͒ͤ͜͞ʹ͟Ю͙͒Ю͙͒͐ͯ͒͘͟Ю͚͖͐͗͒ͮ͒͢͟͠͡͞͠Ю

͔͚͒͗͑ͮ͒ͦ͘͠Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Ю͚͎͖͒ͧЮ͔Ю͖͎͒͑ͯ͑͝Ю ůŔťЮ͏͖͎ͭ͒͞Юcċƣċǃф ŰƣċťǃċеЮ͖͜Ю͎͙͒͗͒͡͡ʹ͚͒͟Ю͙͖ͯ͒͜͟͝͡Ю͚͒͗ͯ͒͘͟Ю
͚͗ͯ͜͡Ю͜͠͡Ю͚͒ͧ͗͒͜͝͡͞Ю̛ΪеΪЮ͎͖͗Ю͖͜Ю͎͖ͯ͗͒͟͝͞͡Ю͖͒͑ͯ͑͒͟͝Ю͔͟͡ЮHatay/Antakya ͗ ͎͖ЮIskenderunдЮ͖͔͙̐͘͜͜͝͝ʹ͚͔Ю

͎͐͒ͦ͐ͧ͘͜Ю͎ͭ͝Ю͜͡Ю̢̛̐ЮёΥΣΣΥђеЮёTaftsoglou, 2023). 

 

нΦн ɮˉˇʻʶˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ʲʰˋʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˖ˌ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇˏ ˉˊˇˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʺˌ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌ 

ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˈʻʶˋʺˌ ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ 

ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˒ˈˊˍʽˋʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄  ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ όAndreotti et al., 2013; 

Mitchell ˁʰʽ Soga, 2005; Obermeier et al. 1990). ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹΦ ʆʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋʶ ʽ˂ˎ˗ʵʶˌ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʽˁ˗ʵʶˌ ʶʵʱ˒ʹ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ όIŜǊƭ {ǳǇǊƛƧŀƴǘƻΣ нлнлύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
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ˍʰ ʁɻʱ˒ʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ʻˇˏ˄, ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄  ˍʰ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʰ ʶʵʱ˒ʹ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋˍʰ ˃ʹ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʶ˄ʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ 

ˍ ̌ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˇˊʶˋˍʶʾ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʾʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˁʱʻʶ 

ˍˏˉˇˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʻʰ ʰˋˍˇ˔ʺˋʶʽ ˂ˈʴ˖ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ  ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ 

ˍʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍʰ ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ʶʵʱ˒ʹ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˂ʰˊʱΣ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉˇˍʱ˃ʽʶˌΣ ˇʽ 

ˁˇ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰʽˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όKramer, 1996; Youd ˁ ʰʽ PerkinsΣ мфтуύΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 

ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ʲʴʺˁʶ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ όoxbow lakes) ,ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍ˖˄ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄ όpoint barsύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όVillamor et al. 2016; Bastin et alΦ нлмуΣ нлнл ˁʰʽ ʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎ et 

alΦ нлннύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˍˇˎ ˔˖˃ʱˍʽ˄ˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ 

ˍˇˎ San FernandoΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺˌ ˍˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹΣ ʶʽˋʺ˂ʻʶ ˄ʶˊˈ 

ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ˈ сΣс ʲʰʻ˃˗˄ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ Richter ̱ ʹˌ фʹ ̩ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ 

ˍˇˎ мфтмΣ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍˇˎ 

˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ (ɳʽˁˈ˄ʰ 4)Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰˉˈʻʶˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ 

ˉʶʵʽʱʵʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʷ˂ˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ. 
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нΦо ʇʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ɾʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˖ˌ о ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ о ʷ˖ˌ мл ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ мр ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όYoud мффуύΦ ʁˉˈˍʶ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˁʰʽ ˈˋˇ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹΣ ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʽˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴʶ˖ˋˍʰˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ όYoud 1998). 
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нΦп ʅ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺΣ 

ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˂ʰˊʺΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ 

ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˉˈˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˉˈˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶʴʷʻʹΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʰ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˊˇˏˋʶ˖˄ ɿspt ˍʹˌ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ SPT (Terzaghi 

ˁʰʽ PeckΣ мфстύΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 1 ̌ ʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˂ʰˊʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˔ʰ˂ʰˊʷˌ ʱ˃˃ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺ ˍˊʽʲʺ ό˒ύ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰ˂ʰˊʷˌ ʱ˃˃ˇˎˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʶˍˊʾ˖ˌ ˉˎˁ˄ʷˌΣ ˇʽ ˉˎˁ˄ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ʷˌ ʱ˃˃ˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ. 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟Ю1жЮ̙͎͎͔ͯ͛͡͡Ю͚͖͔͎͒͗͗ͭ͢͟͠͡͡͡Ю͎͖͗Ю͎͚ͤ͜͡͵͟Ю͎͚͒͑ͣͮЮё̙͔ͪ͗͜͟Ю͎͖͗Ю̡͎͙͎͎͔͗ͯ͗͟͝͡еЮΥΣΣΥђ 

 

 

нΦр ɼˇˁˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʹ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˖ˌ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇΦ ɴˍˋʽ ˍʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʶʵʱ˒ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʰ˂ʱ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍˇˎˌ ˁʰ˂ʱ 

ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʶ˄˗˄Σ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˁˈˁˁˇˎˌΣ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˁˈˁˁˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ  
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ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˋʶ ˁʰ˂ʱ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

(KramerΣ мффсύΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1Σ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˁˈˁˁˇˎˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʱ˃˃ˇˎ όˉʶˊʾˉˇˎ лΣмmm ς 1mm) 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

˔ʰ˂ʽˁ˗ʵʶʽˌ ʶʵʱ˒ʹ όˉʶˊʾˉˇˎ лΣоmm ς 5mmύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʽ˂ˎ˗ʵʶˌ 

ʶʵʱ˒ʹ όˉʶˊʾˉˇˎ лΣллмmm ς 0,03mmύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʸ˗˄ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˇˉˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˇˎ˄ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰʵˊˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍˇ˄ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ɽʹ˅ˇˎˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΣ ˈˉˇˎ 

ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ нлмп όMw Ґ сΣрύ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʵˏʻʹˁʰ˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ όʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎ et al. 2016).  

 

 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞Ю1жЮ̙͎͙͔ͪ͘͝Ю͎͎͙͗͜͡͡͵͟Ю͜͢͡Ю͙͒͐ʹ͕͜͢͟Ю͚ͦ͡Ю͖͚͗ͮ͘͢Ю͜͢͡Ю͒͑ͯͣ͜͢͟Ю͖͎͐Ю͔͚͡Ю͖͖͔͎͒͑͒͗͗ͭ͝͡͡͡Ю
͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠ЮёÉƨƓƖŔŢċŰƣŸеЮΥΣΥΣђ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁˈˁˁˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ ʴ˖˄ʽ˗ʵʶʽˌ ˁˈˁˁˇˎˌ (Kramer мффсύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Kohji 

Tokimatsu ˁʰʽ Yoshiaki Yoshimi όмфуоύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʵʽʰˍʱˊʰˁˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋˍˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ  
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ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˍʰ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мл҈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˁˈˁˁˇˎˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʱ˃˃ˇˎΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ NSPTΦ ɼʰˍʱ ʵʶˏˍʶˊˇ˄Σ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˊˇˏˋʶ˖˄ NSPT ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ нр ˁʰʽ 

ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ʱ˃˃ˇʽ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мл҈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ό˂ʶˉˍˈˍʶˊʰ ʰˉˈ тп˃m) 

˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˊˇˏˋʶ˖˄ NSPT ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ нл ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʵʱ˒ʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ ̌ʰˉˈ нл҈ ʱˊʴʽ˂ˇ ό˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ рmmύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ʶʱ˄ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇʾΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʾˁʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇʾ ˉˊˇˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˁʰʻʰˊʱ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˂ʾˁʽʰύΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ 

ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ NSPT.  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʰ˂˂ʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇˎˌ Seed et alΦ нллоΣ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱΦ ɮ˒ˇˏ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ in situ 

ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ Kocaeli ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʆʰʽʲʱ˄ όTaiwanύ ˍˇ мфффΣ ʲʴʺˁʶ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽ ˍʹˌ 

ʶˁʰˍˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉˈ мл҈Φ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰΣ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ Seed et alΦ нллоΣ ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ор҈ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˈˊʽˇ ˎʵʰˊˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ от ˁʰʽ ˇ 

ʵʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ мн όLL Җ от ˁʰʽ Pl Җ мнύ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˋʶ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˎʵʰˊˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ όWc > 0,8LL). ʆʰ ʶʵʱ˒ʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нл Σ ˍˇ ˈˊʽˇ ˎʵʰˊˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

47 (Pl Җ 20ˁ ʰʽ LL Җ 47) ̒ ʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˎʵʰˊˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ όWc > 0,85LL) (ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ н). ʆʷ˂ˇˌΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Bray ˁʰʽ Sancio (2006), ˇ̔  ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾˁˍʹ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ му όPl Ҕ муύ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇʾ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄˗ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇˏˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˍˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ 

ʵʶʾˁˍʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ Pl Җ мн ˁ ʰʽ Wc > 0,85LL (ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ о). 
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͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞Ю2жЮ̟͜͞͏͘͜͵Ю͖͚͒ͤͮ͜͝͞Ю͖͖͚͒͑͒͗͗ͮ͝͡Ю͒͠Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͞͠͡͝͠еЮ͙͚͎ͪͣͦ͠Ю͙͒Ю͎͡Ю͖͚͙͚͎͒ͭ͒͜͝͞͡Ю͖͗͞͡͵͖͎͞Ю
[̐͝ ͭЮ ̟ ͎͎͕͎͚͎ͧ͜͢͝͠ЮёΥΣΥΥђЮ͖͔͙͜͜͜͡͞͝͝ʹ͚͜Ю͎ͭ͝ЮSeed et al. (2003)]. 

 

 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞Ю3жЮ̟͜͞͏͘͜͵Ю͖͒ͤ͜͝͞͵͟Ю͖͖͒͑͒͗͗͝͡͵͟Ю͒͠Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͞͠͡͝͠еЮ͙͚͎ͪͣͦ͠Ю͙͒Ю͎͡Ю͖͚͙͚͎͒ͭ͒͜͝͞͡Ю͖͗͞͡͵͖͎͞ [̐͝ ͭЮ 
̟͎͎͕͎͚͎ͧ͜͢͝͠ЮёΥΣΥΥђЮ͖͔͙͜͜͜͡͞͝͝ʹ͚͜ ͎ ͭ͝Ю7ƖċǃЮ͎͖͗ЮÉċŰĦŔŸЮёΥΣΣΩђ ]. 
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у όEurocode 8, (EόуύύΣ ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ S2 ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˔ʰ˂ʰˊʺˌ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˈˉˇˎ ʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όʃʽˍʽ˂ʱˁʹˌΣ нлмлύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˉʱ˂ʽ ˃ʶ ̱ ˇ˄ Eurocode уΣ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌΣ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʱ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ мр ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʵʶ˄ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 

 

нΦс ʅʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˖ˌ ʶ˄ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶʽˌ όPGAύ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ όYoudΣ мффуύΦ ɴˍˋʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶʽˌΣ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ 

 

нΦт ɹˋˍˇˊʽˁʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όKramerΣ мффсύΦ ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊˇ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲˇˏ˄ ˅ʰ˄ʱ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όIwasaki, 1986). ʅˍˇ˄ ʋʱˊˍʹ н ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˍʹˌ 

ɮ˂ʲʰ˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ʅʶˊʲʾʰΣ ɾʰˎˊˇʲˇˏ˄ʽˇΣ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ 

ˁʰʽ ʆˇˎˊˁʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ̌ ʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄, h ˉˈ ˍˇ ото ˉΦʋΦ ʷ˖ˌ ˍˇ нлнл. 
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̥͔ͯ͟͞͡Ю2жЮ̥͖ͦ͗͞͵Ю͎͎͚͙͗͜͡͵Ю͎͖͚͙ͣ͜ʹ͚͚ͦЮ͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Ю͖͎͐Ю͔͚͡Ю͔͒ͪ͒͢͞͡͞Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю͜͢͡Ю͖͎̐͐ͧ͜͢Ю͎ͭ͝Ю͜͡ЮΦΪΦЮ
͝д̥дЮʹͦ͟Ю͜͡ЮΥΣΥΣЮёЮ̟͎͎͕͎͚͎ͧ͜͢͝͠еЮΥΣΥΥђд 

 

нΦу ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʁˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̀ʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ  

ɾʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ʆ˃ʺ˃ʰ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ όCalifornia 

Department of Conservation, Division of Mines and Geology), (CDMGΣ мфффύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ 

ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˈˍʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ʵʶˏˍʶˊˇ˄ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ʶˉʽˍˈˉʽʶˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˇʾ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˍˈˉʽʶˌ 

ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˍˈˍʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ 

ˈˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶʵʱ˒ʹ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɯ˄˖ ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇˎΣ ˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇ˂ˏ 

˃ʷ˔ˊʽ мо ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όPGAύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ мл҈ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˋʶ рл ʷˍʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ лΣмgΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˄ʰ 
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˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶʵʱ˒ʹ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇˎΣ ˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мл ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όPGAύ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ мл҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˋʶ рл 

ʷˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ лΣнgΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʵʱ˒ʹ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɯ˄˖ 

ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇˎΣ ˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ сm ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όPGAύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ мл҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˋʶ рл 

ʷˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ˃ʶ лΣоgΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

 

нΦф ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ̱ʹˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˄ ˉˇʽˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ʶʵʱ˒ʹΦ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ 

ˈ˂ˇ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˖˄ Youd ˁ ʰʽ Perkins όмфтуύΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇʽ όʃʾ˄ʰˁʰˌ нύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ Youd ˁ ʰʽ Perkins όмфтуύΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΣ ʃ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ 

ʃˊˇˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʷ˖ˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰʽˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ Loess, 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʃ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˊʁ ˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʂˋˇ ˇʽ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʶˈˍʶˊʶˌΣ ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˂ʾʴˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʱ ˊʽˉʾʵʽʰΣ ˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˇʽ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ 

ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌΣ ˇʽ ʵʶ˂ˍʰʿˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇʽ ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˇʻʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˍʷ˒ˊʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˈˉ̌ˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ LoessΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ 

рлл ˔ˊˈ˄˖˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʷ˖ˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ɲʷ˂ˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʹ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇ 

ˎ˂ʽˁˈΦ ɳ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉʰʴʶˍ˗ʵʶʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˇ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ ʷʵʰ˒ˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ όʹ˂ʽˁʾʰ ғ рлл ˔ˊˈ˄ʽʰύΦ 
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͎͖͗ЮÂĲƖťŔŰƚЮёΤάΪΫђід 

 

 

 ʃʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Kuribayashi ˁʰʽ Tatsuoka όмфтрύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ Wakamatsu όмффнύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˇˊʶˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ 

ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ʵʶˁʰˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰ ˋˍʹ˄ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰ όнлмл ς нлммύΣ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ όнлмнύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όнлнмύΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ όWotherspoon et al, 

2012; Di Manna et al., 2012; Bastin et alΦΣ нлмрΤ ʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎ et al., 2012, 2015; Civico et al., 

2015; Fontana et al., 2019; Amoroso et al., 2020; Mavroulis et al., 2021). 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ оΥ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ  

 

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʱ˃ʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʽˈˍʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ ʰˉˇʻʶˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˎˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

с ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˇˏ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ н ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ  

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˈˉ˖ˌ 

ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ point bars ˁʰʽ ˍʰ cut banks ʺ counter point bars ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ 

ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ, ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌΦ ʁ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˎˊˍˈ 

όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈύ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ point barsΦ ʁʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ с ˃ʶ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʰˉˈ ˁˈˁˁˇˎˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

˔ʰ˂ʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˃˃ˇˎ όe.g. Aslan, 2007; Russell et al., 2018; Thomas et alΦΣ мфутύΦ ɾʶ ˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ˍˏˉˇˎ point bar ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʰ scroll barsΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 

point bar ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ όAllen, 1965; Thompson, 1986; Ielpi ˁʰʽ GhinassiΣ нлмпύΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ʹ ˃ʶˍʱʻʶˋʺ ˍʹˌΣ ʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ н ʺ о ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ όDanielΣ мфтмύΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍʰ scroll barsΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ όSchumm, 1963; Allen, 1965; e.g. Bridge, 2003; 

Ielpi ˁʰʽ GhinassiΣ нлмпύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ point bar ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όvan de Lageweg et alΦΣ нлмпύ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ point barsΣ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ point bars ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ inclined strata ʲˎʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˒ˇˊʱ 

ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ όe.g. Bridge et al., 1995; Cubrinovski et al., 2014; Grace 

2015; Thomas et al., 1987). 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˁˏˊʽˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ cut banks ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ counter point barsΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏʶʽ ˁʰʽ ʵʽʰʲˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁˇʾ˂ʹ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺύ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ counter point bars ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ ˉˇˍʰ˃ˈˌ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏʶʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ʺ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˈˉ̌ ˎ ʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 
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ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎΣ ˈˉˇˎ ˍʰ scroll bars ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʾ˂ʰ ˋʶ ˁˎˊˍʱ (Smith et 

al.,2009)Φ ʆʰ cut banks ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʽ˂ˏΣ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʹ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁˈˁˁˇˎˌ ˃ʶ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point bars ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ с ˃ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰ˒ʷ ς ̀ ˁˇˏˊˇ ʴˁˊʽΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˇˏ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point bars ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ όoxbow lake ʺ meander cutoff) 

ʶʾˍʶ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ όabandoned channelύΦ ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻ̫̀ʶʽˌ point barΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˃˃˗ʵʹˌ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʽˁ˗ʵʹˌ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʽ˂ˏ ˁʰʽ ʱˊʴʽ˂ˇ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ όe.g. Leopold et 

al., мфспΤ ʅ˔ʺ˃ʰ сύΦ ʃʰˊˈ˂ʰˎˍʱ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ ˍˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ̩̀ ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ̩ˁ ʰʻ˗ˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˉˈʻʶˋʹ 

point bar ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʽˍ˗˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ 

˔ˊˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όBastin et al., 2018a, 2018b; Civico et al., 2015; Papathanassiou et al., 

2022). 
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оΦм /ƻǳƴǘŜǊ Ǉƻƛƴǘ ōŀǊǎ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱΣ ˇʽ ʰˉˇʻʷˍʶˌ counter point bars 

ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ όˁˇʾ˂ˇύ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˈ˃˖ˌ ʹ ʰˉˈʻʶˋʺ ˍˇˎˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰ˃ˉʺˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˇ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʵʶ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ тΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎΣ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰ˃ˉˎ˂ˇˍʺˍ˖˄ όSylvester et alΦΣ нлннύΦ ɾʶ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ 

˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˁˇˏ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ʵʽʰˁˊʽˍˈ ˈˍʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 

ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ʵʶ˄ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ όlagύ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˋ˃ˇˏ όe.g. Sun et al., 1996; 

SeminaraΣ нллсύ ˁʰʽ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʱ ˍʰˁˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ όSylvester et alΦΣ нлмфύΦ ɶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ όlagύ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɾύ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄Φ  
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ɳ˒ˈˋˇ˄ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ʶˉʹˊʶʰʸˈˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍˈˍʶ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ʻʰ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ 

ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎΦ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ 

˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ уύ ʵʽˈˍʽ ʰ˄ ʾˋ˔ˎʶ ˍˈˍʶ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter 

point barsΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ̄ ˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ counter point 

bars (Sylvester et al., 2021). 

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю8жЮ̗͔͖͒ͦ͗ͭ͞͡Ю͙͚͜͡ʹ͘͜Ю͙͎͚͔͒ͯ͒͢͟͡͠͡͠Ю͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞еЮÉǃũƻĲƚƣĲƖЮĲƣЮċũдеЮΥΣΥΤ 

 

оΦн ¢ƘŜ .ŀǊπ¢ȅǇŜ LƴŘŜȄ ό.¢Lύ 

ʅʶ ʷ˄ʰ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point 

bars ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter point barsΦ ɱʽʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʺ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˍˏˉˇ ɰʆɹ όBar Type India) ὄὝὍ  ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʺˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ɰʆɹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ όWύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˎʻ˃ˈ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ όMύ ˁʰʽ ˇ ˉʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όRύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊʱ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɼ1ύΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ BTI ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όRύ ˃ʶ 
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ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ όɾύ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉˊˈˋʹ˃˖˄ ˍˇˎˌΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɾύ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʻʶˍʽˁˈˌ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˍʹˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎΣ ˁˇʽˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ˈˍʰ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΣ ʶʱ˄ ʹ 

˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter 

point bars h ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ɰʆɹ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʶ˄˗ 

ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point bars h ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ɰʆɹ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ɰʆɹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ -м ʷ˖ˌ м ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ όRύ ˁʰʽ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɾύ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ 

ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ -м ʷ˖ˌ мΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉʱ˄ˍʰΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ɰʆɹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όRύΣ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɾύ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˋˍʰʻʶˊʱˌ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɼ1) (Howard ˁ ʰʽ Knutson, 1984). 

ʅʶ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʻʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter point bars ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 

(Rύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ όɾύ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 

ˉˊˈˋʹ˃ˇΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ф ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ counter point bars ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ point bars ̄ ˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ˁˈˁˁʽ˄ˇΦ 

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю9жЮ͖͚͖͔̐͒͗ͭ͝͠Ю͜͢͡Ю͔͑͒ͧ͗͡Ю7ÑfЮ͙͒Юʹ͚͎Ю͖͚͔͙͎͖͗͗ͭ͡Ю͙͚͜͡ʹ͘͜Ю͜͢͝Ю͏͎͓͎͖ͧ͒͠͡Ю͜͢͟͠͡ЮcŸƽċƖĬЮ͎͖͗ЮuŰƨƣƚŸŰЮ
(1984). 

 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄  ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ɰʆɹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ н ˁˏˊʽˇʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ όpoint bars ˁʰʽ counter point barsύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ 

ˁˇʾˍʹ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰ ˋʶ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ млΦ 
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̡ͤ͵͙͎Ю10: ̓ ͖ͣ͗͜͢͜͞͞͵Ю͖͚͎͒͗ͭЮ͎͖͗Ю͎͚͔ͯ͘͢͠Ю͔͟͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵͟Ю͜͢͡Ю͎͙ͪ͜͜͝͡ЮMamoré ͠ ͔͚͡Ю͖̑͘͜͏͎ͧдЮё̐-[ђЮ̔͛ʹ͖͔͛͘Ю͚ͦ͡Ю͕ʹ͚͒ͦ͠Ю
͚ͦ͡Ю͎͚͎͖͚͗ͮ͘еЮ͚ͦ͡Ю͎͚͗ͮ͜͜͝͝Ю͎͖͗Ю͚ͦ͡Ю͎͕͜͝ʹ͚͒ͦ͠Ю͙͎͖͙ͤͦ͞͡͠ʹ͚͚ͦЮ͙͒Ю͚͜͡Юͪ͜͡͝Ю7ÑfЮ͎ͭ͝Ю͜͡ЮΤάάΣЮʹͦ͟Ю͜͡ЮΥΣΤΫдЮё]ђЮ͔͕͖͚̐ͭ͘Ю
͙͎ͤͮ͞Ю͖͑ͣ͗͜͢͜͞͞͵͟Ю͖͚͎͒͗ͭ͟Ю͜͢͡ЮΥΣΤΫЮ͔͟͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵͟Юё͚͖͒͐͒͗͢͵Юͣͯ͜͜͝͞͠͞Ю͔͟͡ЮPlanet Labs, Inc.) (H) ̐ ͕͜͝ʹ͖͒͟͠Ю͎͚͎͖͚͗ͮ͘Ю

͙͎͖͙ͤͦ͞͡͠ʹ͚͒͟Ю͙͒Ю͏͔ͯ͠Ю͔͚͡Ю͔͖͎͗ͧ͘ЮёZ. Sylvester et al., 2021). 
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оΦо tƻƛƴǘ ōŀǊǎ ς {ŎǊƻƭƭ ōŀǊǎ  

ʂˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point bars ̀ ˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ scroll bars ˁʰʻ˗ˌ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ point bars ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ʵˏˇ ˁˏˊʽˇʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ 

ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ scroll bars ˃ ʷˋʰ ˋˍʰ point bars. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍ˖˄ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όe.g. Brice, 

1974; Allen, 1982; Bridge, 2003; lelpi ˁ ʰʽ GhinassiΣ нлмпύΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˁˎˊˍˈˍʹˍʰˌ όHooke, 2004) 

ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ όNanson ˁʰʽ Hickin, 1983 ς Hudson ˁʰʽ Kessel, 2000 ς 

Sambrook Smith et alΦΣ нлмсύΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ Russel et al., 2017 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʰʽʱ˄ʵˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˁˏˊʽʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ όʰ˄ˇʽˁˍʺ ʰˋˏ˃˃ʶˍˊʹ όopen 

asymmetricύΣ ʴ˖˄ʽ˗ʵʹˌ όangularύΣ ʲˇ˂ʲˇʶʽʵʺˌ όbulbousύ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺ όopen 

symmetricύ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʹ˃ʽ-ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ˇ ˍˊˈˉˇ όʃʾ˄ʰˁʰˌ оύΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ scroll bars ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰ όe.g. Leopold ˁʰʽ Wolman, 1960; 

Daniel, 1971; Willis ˁ ʰʽ TangΣ нлмлύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ point bars ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όLewin, 1976; 

ThompsonΣ мфусύΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

point bars ˁʰʽ ˍ˖˄ scroll bars ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

ʶˉˇ˔ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ scroll bars 

ˁʰʽ point bars ̄ ˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όSchumm, 1963; Allen, 1964, 1965, 

1983; McGowen ˁʰʽ GarnerΣ мфтлύΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ Google Earth όнллмύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄ scroll bars ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʺ ˋˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ scroll bars. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Russel et alΣ нлмт ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˁˍ˗ όуύ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ scroll barΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʱʻʶˋʹΣ ˍʹ˄ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʵˏˇ όнύ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ scroll barsόʃʾ˄ʰˁʰˌ пύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ 

ˇˁˍ˗ όуύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˎˉˇˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇˉˈˍʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾˁˇˋʽ ʵˏˇ όннύ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ scroll bars όʃʾ˄ʰˁʰˌ рύΦ ɶ ˁ˖ʵʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ 

ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˃ʷˊʹΦ ʆˇ ʴˊʱ˃˃ʰ όʆύ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˏˉˇˌ scroll bar 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ˃ˇˍʾʲˇ scroll barΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ όм ʷ˖ˌ уύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄ scroll bars ˁʰʽ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ όм ʷ˖ˌ пύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˃ˇˍʾʲˇˎ ˍˇˎ scroll barΦ ʆˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ 
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ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ˇˍʾʲʰ scroll bars ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ point bar ˃ ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˈ˂ʹ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ 

ˍʹˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ˇˍʾʲʰ scroll bars ̄ ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾΦ  

ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˂ʽʻˇˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

point barsΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Willis όмфуфύΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽʸʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 

point bars ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʱˌ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ point barsΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʶˍʶˊˇ˂ʽʻʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ όInclined 

heterolithic strata (HISύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˕ʰ˃˃ʾˍʹ όThomasΣ мфутύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Smith et alΦ όнллфύΣ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter point bars ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˈˉˇˎ ˋˍʰ˃ʰˍʱʶʽ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˊʴˈ ˊˎʻ˃ˈ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ 

ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʰ point barsΣ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ʽ˂ˎ˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ 

ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ counter point bars. 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˋˍʰ point bars ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇˍʾʲˇ ˍˇˎ scroll bar ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʱˋʶ˖˄ όRussel et al. 2018ύΦ ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ point 

bar ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍʽ˄˗˄ ʴʱ˃˃ʰ όGamma ς rayύ ˃ʷˋ˖ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʵʽˈˍʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˍʶˊˇ˂ʽʻʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ όɹHSύ ˈˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʰˁˍʽ˄˗˄ ʴʱ˃˃ʰ  ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˃˃˗ʵʹ 

ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʽ˂ˎ˗ʵʹ ˎ˂ʽˁˈ όHubbard et al., 2011 ς Labrecque et al., 

нлммύΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʰˁˍʽ˄˗˄ ʴʱ˃˃ʰΣ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉʶˊʰˉ˂ˇˎˋˍʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ όHohn et al., 1997 ς Ramon ˁ ʰʽ Cross, 1997 ς Webb ˁ ʰʽ Davis, 1998 ς Pranter et al., 

2000 ς Tye, 2004). 
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̟͚͎͎ͧ͗͟Ю3: ̢ ͎͖͚͙͔͔͛ͭ͠Ю͔͟͡Ю͙ͣ͜͞͵͟Ю͜͢͡Ю͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞Ю͎͖͗Ю͚ͦ͡Ю͎͎͔͖͖͚ͤ͗͗ͮ͞͡͞͠͡ЮЮ͕͗ͯ͒Ю͙͖͐͒ͦ͒͗ͯ͡͞Ю͎͕͖͙͗͜͞͠ʹ͚͜͢Ю
ͤ͠͵͙͎͜͟͡ЮёÅƨƚƚĲũũеЮΥΣΤΪђд 
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̟͚͎͎ͧ͗͟Ю4жЮ̩͚͎Юͤ͠͵͙͎Ю͜͢͝Ю͚͖͑͒ͧͤ͒Ю͎͎͙͎͎͑͒ͧ͐͝͞͡Ю͔͟͡Ю͏͖͏͖͎͎͐ͣͧ͘͜͟͞Юͭ͜͢͝Ю͎͖͚͓͎͖͒͗ͧ͒͜͝͡Ю͔Ю͎͎͐͘͘͵Ю͜͢͡Ю
ͤ͠͵͙͎͜͟͡Ю͜͢͡Ю͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞- ё̐ђЮfĲũƓŔЮ҂Ю]őŔŰċƚƚŔеЮёΥΣΤΧђ- ё̑ђЮcŸŸťĲЮёΤάΪΪђ- ё̒ђЮ7ƖŔĬŊĲЮёΥΣΣΦђд 
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̟͚͎͎ͧ͗͟Ю5: ̢ ͎͖͚͙͔͔͛ͭ͠Ю͔͟͡Ю͖͎͚͖͎͒ͣ͒͗͝͵͟Юʹ͎͔͗ͣ͟͞͠Ю͜͢͡Ю͙ͧ͜͡͏͜͢ЮƚĦƖŸũũ-ĤċƖдЮ̞͔͎͚ͧ͗͞͠͡ЮΫЮ͖ͪ͜͡͝ЮёÑǃƓĲЮΤЮ- Type 
ΫђЮ͎͖͗ЮΥΥЮ͖ͪ͢͜͜͝͡͝Ю͙͚͎ͪͣͦ͠Ю͙͒Ю͚͜͡Ю͚͖͙͒ͭ͜͡͝͠Ю͎͎͎͚͐ͮ͘͘͝͞Ю͔͠͡Ю͚͖͗͘͢͜͠͵Ю͖͎͖͎͎͑͑͗ͧ͠Ю͜͢͝Ю͖͎͖͒͐ͯͣ͒͝͞͞͡Ю͎ͭ͝Ю

͔͚͡Ю͎͔͎͗͐ͧ͜͡͞Юͪ͜͢͡͝ЮёÅƨƚƚĲũũЮĲƣЮċũдеΥΣΤΫђд 
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ʁ ̔Russel et al., 2018 ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ˄ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˍˏˉˇˎˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁˇˎ ˉˊˇˌ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ 

ˋˏˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ point bar όʃʾ˄ʰˁʰˌ сύΦ ʁʽ ˍˏˉˇʽ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ i ˁ ʰʽ iv ̌ ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁˇ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʶˉˍˈˍʶˊˇ ʾʸʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point 

bars ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˈˁˁ˖˄Σ ˍˈˍʶ ʹ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

ˁˈˁˁ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ ˃ʽʰ ʰˉˈʻʶˋʹ point bar ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ ʰˉˈ 

˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍˈˍʶΣ ˇ ˍˏˉˇˌ iv ̒ ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˂ʶˉˍʺ ʱ˃˃ˇΣ ʶ˄˗ ʶʱ˄ ˃ʽʰ ʰˉˈʻʶˋʹ point 

bar h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˇ ˍˏˉˇˌ iv ̄ ˇ˂ˏ 

˂ʶˉˍʺ ʽ˂ˏ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˂ʱˋˉʹΦ 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟Ю6жЮ̩͚͎͟Ю͚͎͎ͧ͗͟͝Ю͖͎͐Ю͔͚͡Ю͖͎͒͐ͣ͝͞͞͵Ю͚ͦ͡Ю͖͚ͤ͒͗ͮ͠͡Ю͎͚͎͖͚͐ͮ͘͜Ю͔͟͡Ю͚͔ͤ͑ͭ͗͗͗͜͜͟͞Ю͜͟͝͞Ю͔͒ͭ͗͗͗͘͜͟͝͡Ю
͖͕͎͐ͧ͘͘͜͜͟Ю͖͎͐Ю͕͗ͯ͒Ю͎͕͖͙͗͜͞͠ʹ͚͜Юͪ͜͡͝Ю͒͒͐͜͡͞ʹ͚͖͎͒͟дЮ̢͎Ю͚͎ͤ͑ͭ͗͗͗͜͜͞Ю͎͖͗Ю͎͒ͭ͗͗͗͘͜͝͡Ю͎͚͎ͣʹ͚͎͖͜͞͡Ю͎͠͡Ю͖͜͝Ю
͚͎ͤ͑ͭ͗͗͗͜͜͞Ю͎͖͗Ю͒ͭ͒͘͜͝͡͡͞Ю͓͔͙͎ͧЮ͜͢͝Ю͎͎͔͎͖͒ͧ͝͞͡͞͡Ю͔͚͠͡Ю͎͕͔ͭ͒͝͠Юpoint-bar (Russel et al., 2018). 

IŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘȅ ǘȅǇŜ wŜƭŀǝǾŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŎƻŀǊǎŜ ǘƻ 
ŬƴŜπƎǊŀƛƴŜŘ ƭƛǘƘƻƭƻƎȅ όŎƻŀǊǎŜ Υ ŬƴŜύ 

ƛ трπмлл҈ Υ лπнр҈ 

ƛƛ рлπтр҈ Υ нрπрл҈ 

ƛƛƛ нрπрл҈ Υ рлπтр҈ 

ƛǾ лπнр҈ Υ трπмлл҈ 

 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋʶ ʷ˄ʰ point barΣ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ 

˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 11ɮύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ scroll bars ˁʰʽ ˍˇ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦ ɳˉʶʽʵʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ scroll bars ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ʰˊ˔ʽˁʱ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ 

(apexύ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ʹ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˍˏˉˇˎˌ όi-iv) (ʅ˔ʺ˃ʰ 

11ɰ i-ivύΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰ˃ˉʺˌ όinflection pointύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˊʷ˃ʰ ʺ ˃ʽʰ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ όcf. Leopold ˁʰʽ Walman, 

1957; AllenΣ мфсрΣ мфунύΦ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰ˃ˉʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˍˇ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ 

ˎ˂ʽˁˈ όSmith et alΦΣ нллмύΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

όпύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ оύ ʰ˄ʺˁʶʽΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˍˏˉˇʽ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˃ʰʾʰ˄ʵˊˇΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˃ʰʾʰ˄ʵˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ 

ʰˋˏ˃˃ʶˍˊˇΣ ʴ˖˄ʽ˗ʵʹˌ ʺ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁˈ όɼʰˍʹʴˇˊʾʰмΣ н ˁʰʽ п ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ˍˈˍʶ ˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ i ˁʰʽ ii ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʁ 

ˍˏˉˇˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ i ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

34 
 

ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ όˁˎˊˍˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽύ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ όFustic et alΦΣ нлмнύΦ ɶ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍˏˉˇˎ ii ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ʰ˂˂ʱ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ point bar. 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍˏˉˇˎ iii ˁ ʰʽ iv ̍ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter point bars ʰ˒ˇˏ ʶˁʶʾ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

scroll bars ʰˉˈ ˁˇʾ˂ʰ ˋʶ ˁˎˊˍʱ όSmith et alΦΣ нллфύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ˃ʰʾʰ˄ʵˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʲˇ˂ʲˇʶʽʵʺ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ όbulbousύΣ ˍˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʵˏˇ όнύ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰ˃ˉʺˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ 

˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ όCarterΣ нллоύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍˇˎˌ ʲˇ˂ʲˇʶʽʵʶʾˌ ˃ʰʽʱ˄ʵˊˇˎˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ i-iv ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʰˉˈ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇʽ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˒ʰˋʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ (Nanson et alΦΣ мфулύΦʆʷ˂ˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˋʶ˖˄ ˍ˖˄ scroll bars 

ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ 

ˍˏˉ˖˄ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 11C). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Obermeier et alΦΣ мффлΣ ˇʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇ ̔Abayo et alΦΣ нлно ʷˁʰ˄ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ 

ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˋʶ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˉʷˊʰ  ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰΣ Christchurchύ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ όʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱύ ˁʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ point bars ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʰ counter point barsΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʰ point 

bars ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉˎˁ˄ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

counter point barsΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˍʰ point bars h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ counter point bars ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ point bars ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʽˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ counter point bars (Bucci et al., 2018 ς Thomas et al., 1987 ς Youd ˁ ʰʽ Perkins, 1978). 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ point bars 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ point barsΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ʰʵˊˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˈˉˇˎ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ 

ˁˈˁˁˇˎˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁʷˌ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ όBucci et al., 2018 ς Obermeier et al., 1990 ς Russel at al., 2018 ς Thomas at al., 

1987 ς Youd ˁ ʰʽ Perkins, 1978).  
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ɶ ˍˊʾˍʹ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˎˉˈʻʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 

ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʺˌ ˁˇʾˍʹˌ όpoint bars ˁʰʽ counter point barsύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁˇʾˍʹΣ ˃ʷˋʰ 

ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰ όʻʰ˃˃ʷ˄ʰ point bars ̄ ʰ˂ʰʽˇ˃ʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˇˁˇʾˍʶˌύΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ʴʽʰˍʾΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ όRosinski et al., 2004 ς Youd ˁ ʰʽ Perkins, 1978). 

 

 

̡ͤ͵͙͎Ю11: ̙ ͎͎͗͒͢͡͠͵Ю͚͒ͭ͟Ю͙͚͜͡ʹ͘͜͢Ю͒͒͐͜͡͞ʹ͚͖͎͒͟Ю͎ͭ͝Ю͙͖͎Ю͖͚͎͒͗ͭЮ͔͗ͯͥ͜͟͡Ю͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞дЮё̐ђЮ͖͙͙͚̔͗ͮ͒͒͟͡Ю͖ͤ͜͡͞ʹ͟Ю
͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞Ю͙ʹͦ͠Ю͚ͦ͡Ю͚ͧͦ͜͜͝Юʹ͖ͤ͒Ю͙͎͒͡͏͒ͧЮ͜͠͡Ю͖͜͝Ю͎ͭͣ͜͝͞͠͡Юͤ͠͵͙͎- ё̑ђЮ̡͐͘͘͢͜͵Ю͚ͦ͡Ю͙͔͚͖͚͒͒ͮ͞Ю͔͟͡Ю͒͒͐͜͡͞ʹ͚͖͎͒͟Ю͜͢͝Ю
ʹ͖͚͎͚͐Ю͎͠͡Ю͔͙͎͒ͧ͠Ю̑ЮŔђ-iv)- ё9ђЮʹ͚͎͟Ю͔ͤͯ͟͞͡Ю͚ͦ͡ ͒ ͖͙͙͚͚͗ͮ͒ͦ͡Ю͖͚ͤ͒͗ͮ͠͡Ю͙͕͚͒͐͒ͮЮ͚͗ͭ͗͗ͦЮ͖͎͐Ю͔͚͡Ю͖͜͝Ю͎͔ͭͣ͝͞͠͡Ю͙ͣ͜͞͵Ю͜͢͡Ю

͙͎͖͚ͯ͑͜͢͞ЮёRussell et al., 2018). 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ пΥ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍˇˎ HatayΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ʆˇˎˊˁʾʰˌΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈ̱ ʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ мΦпуоΦстп 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΣ ʷˁˍʰˋʹ рΦпло ˍΦ˔˂˃Φ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ Antakya. ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

˔ʱˊˍʹ 3Σ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ Osmaniye 

ˁʰʽ Gaziantep ˁʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʅˎˊʾʰΦ  ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Hatay ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʁˊˈ˄ˍʹˌ ̋  ɮˋʾΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ̄ ʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʱʵʰ .Ŝƪŀŀ ˍˇˎ 

ɽʽʲʱ˄ˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ ʅˎˊʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ Iŀǘŀȅ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

ˋˍˇ ʵʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˋˍˇ {ŀƳŀƴŘŀƐΦ ʇˉʺˊ˔ʶ ˃ʽʰ ˂ʾ˃˄ʹ ˋˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍˇˎ !ƳƛƪΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍʺ 

ʰˉˇ˅ʹˊʱʻʹˁʶ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтлΣ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ !Ƴƛƪ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʶʵʽʱʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇΦ ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁˈ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˇˏˌ 

ˎʴˊˇˏˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌ ˁʰʽ ʸʶˋˍʱΣ ˅ʹˊʱ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽʰΦ  

 

 

̥͔ͯ͟͞͡Ю3жЮ̥͔ͯ͟͞͡Ю͚ͦ͡Ю͎͖͚͐͒ͦ͐ͣ͗ͮ͞Ю͖͎͙͖͙͚͑͒ͯͦ͞͠͡Ю͔͟͡Ю̢͎͗ͧ͜͢͟͞Юё?ĲƽĬŰĲǃЮ͎͖͗ЮòċƓƓеЮΥΣΥΧђ 
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пΦм ɽʁ ˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʁˊˈ˄ˍʹπɮˋʾ  

ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʁˊˈ˄ˍʹ ς ɮˋʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɿʶˁˊʱˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɽʽʲʱ˄ʽʰ ʂˊʹ ˁʰʽ 

ˇʽ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ Antakya όʋʱˊˍʹˌ 4). ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ʁˊˈ˄ˍʹ ς ɮˋʾ ʶʾ˄ʰʽ ррс ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˈˉˇˎΣ т҈ όоф ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɽʾʲʰ˄ˇΣ сс҈ όост 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʅˎˊʾʰΣ му҈ όмлл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ ˁʰʽ ф҈ όрл 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ς ʅˎˊʾʰˌΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʁˊˈ˄ˍʹ ς ɮˋʾ ʶʾ˄ʰʽ нпΦутл km2 (Korkmaz ˁ ʰʽ Karatas 2009, Al Dbiyat ˁ ʰʽ Geyer 2015).  

 

 

 
̥͔ͯ͟͞͡Ю4жЮ̖Ю͚͔͒͗ͯ͘Ю͎͜͜͝͞͞͵͟Ю͜͢͡Ю͎͙ͪ͜͜͝͡Ю̞͚͔ͭ͞͡Юш ̐ ͧ͠ЮёЮuċƖċƣċƝеЮΥΣΤΩђ 
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пΦн ɱʶ˄ʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ɷ ʴʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʁˊˈ˄ˍʹ 

ς ɮˋʾΣ ˋˍˇ ˍˇˎˊˁʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇ˄ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁ˗˄ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ʁˊˈ˄ˍʹ ς ɮˋʾΣ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˍʷ˃ʰ˔ˇˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ˒ʽˈ˂ʽʻˇʽ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˍʷ˃ʰ˔ˇˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʱ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 8 (Herece 2008) Φ ʁʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˎˍʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˔ʰ˂ʽˁʾ˖˄Σ ʱ˃˃ˇˎΣ ʽ˂ˏ ˁʰʽ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˉʱ˔ʹ όʷ˖ˌ ˁʰʽ олл ˃ʷˍˊʰύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄˖˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ʶˏˊˇˌ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ AmikΣ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

(Palutoglu ˁ ʰʽ Sasmaz 2017). 

 

пΦо ɱʶ˄ʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Hatay ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ʹ ˁˏˊʽʰ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˎˉˇʲˏʻʽˋʹ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ όNubiaύ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ όEurasiaύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

˂ʾʴˇ ˉʽˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˏʶˍʰʽ ʹ ɮˊʰʲʽˁʺ όArabiaύ ˉ˂ʱˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ όAnatoliaύ ˈˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ όнύ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˒˂ˇʽˈΦ ɶ ʰˊʰʲʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ мрmm/yr ˁʰʽ ˋˎʴˁˊˇˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ 

˃ʶ нмmm/yrΦ ʆʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ όNAF) 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ όEAF) 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

(HatayύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˊʰʲʾʰˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʺ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ʹ Sin ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ˎˉˇʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ʶˉʾˋʹˌΦ ʁ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ Sin ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ όɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰΥ ɰɮΣ SinΥ ɰɲύ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ 

ˉ˂ʱˁʰΥ плmm/yr, Sin: 5mm/yrύΣˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 5.  
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̥͔ͯ͟͞͡Ю5жЮжЮ̢͚͖͒͗͗ͭ͜͡Ю͖͒͝͞͏͚ͯ͘͘͜Ю͚͎͖̐͗͘͜͡͵͟Ю̛͒͐͒ͧ͜͜͢͠ЮёcċũũЮĲƣЮċũдеЮΥΣΣΨЮ͎͖͗ЮÅĲŔũŔŰŊĲƖЮĲƣЮċũдеЮΥΣΣΩђ 

 

пΦоΦм /ȅǇǊǳǎ ς !ƴǘŀƪȅŀ Cŀǳƭǘ ό/!Cύ 

ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ CAF ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈ ˊʺʴ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Hall et al (2005), 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ˇ ˊʺʴ˃ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ όsinistral transtensional faultύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɽʰˍʱˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ DSF (Dead Sea Faultύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˍʹˌ AntakyaΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˍˊʽˉ˂ʺ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ATJ ˋˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍˇˎ AmikΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˊʽˉ˂ˈˌ 

ˁˈ˃ʲˇˌ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍˊʽˉ˂ˈˌ ˁˈ˃ʲˇˌ ˍˇˎ Kahramanmaraǒ ̋  TǸrkoƐlu (MTJ). 

ʅˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʰ˄ˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏ 

ˁʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ Karatas ς Osmakiye (ʋʱˊˍʹˌ 6). 
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MTJ: ̱ ˊʽˉ˂ˈˌ ˁ ˈ˃ʲˇˌ Kahramanmaraǒ ό ̋TǸrkoƐlu), 

ATJΥ ˍˊʽˉ˂ˈˌ ˁˈ˃ʲˇˌ Amik Junction 

̥͔ͯ͟͞͡Ю6жЮ̩͚͎Ю͔͖͎ͥͣ͗ͭЮ͙͚͜͡ʹ͘͜Ю͙ͥ͢͜ʹ͜͢͡͞Ю͖͎͐Ю͔͚͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю͙͒͘ʹ͔͟͡Ю͎͖͗Ю͔͚͡Ю͖͒ͣ͝͞ʹ͖͒ͯ͞Ю͔͟͡еЮ͜͠͡Юͧ͜͜͜͝Ю
͎͚͚͎͖ͣͧ͜͡Ю͎͡Ю͖͎͗ͪ͞Ю͚͒͒͐ͯ͞Ю͞͵͙͎͎͐͡Ю͎͖͗Ю͖͜Ю͙͚͖ͣ͒͗͗͜͜͜͞͡͡ʹ͟Ю͙͚ͯ͑͒͜͟ЮёЮÑċƖŔЮĲƣЮċũдеЮΥΣΤΧђд 

 

пΦоΦн 9ŀǎǘ !ƴŀǘƻƭƛŀƴ Cŀǳƭǘ ½ƻƴŜ ό9!C½ύ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ˇˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ʸ˗˄ʹ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ EAFZ (East Anatolian Fault ZoneύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ рул km ˁ ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˊʺʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˊʺʴ˃ʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʆˇ ˊʺʴ˃ʰ 

ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ɮˊʰʲʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ όReilinger et al 2006, Moreno 

et alΣ нлммύ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ GPS ̀ ˍʹ˄ ɮˊʰʲʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ммҌκ- 2mm ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όCetin 

et al 2003, AFAD нлмоύΦ ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ EAFZ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ʽˋ˔ˎˊˇʾ 

ʽˋˍˇˊʽˁˇʾ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ мунн ˋˍʹ˄ Antakya ˃ ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ тΣр Ms ˁ ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˎ RichterΦ ɯ˂˂ˇʽ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ Karilova ̱ ˇ мусс ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ Ms Ґ тΣнΣ ˋˍʹ˄ ˂ʾ˃˄ʹ Amin ̱ ˇ мутн ˃ʶ 

˃ʷʴʶʻˇˌ Ms Ґ тΣн ˋˍˇ Hazar ˍˇ мутр ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ Ms Ґ тΣм ˁʰʽ ˋˍʹ˄ Malatya ˍˇ муфо ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

Ms Ґ тΣм Σˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 7 (Kartal ˁʰʽ Kadiroglu 2019, Ozturk нлнлύΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇʽ ˁʰʽ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊˇʾ 
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ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ EAFZ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ нлно ˋˍˇ PazarcƤk ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ Mw = 7,7 ς тΣф ˁʰʽ 

ˋˍˇ Elbistan ς EkinǀzǸ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ Mw = 7,6 ς тΣтΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˉʽˇ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

 

 

̥͔ͯ͟͞͡Ю7жЮ̢͜Ю͚͖͐͒͗ͭЮ͚͖͒͗͗ͭ͜͡͡Ю͎͕͗͒ͮ͟͠͡Ю͔͟͡Ю̢͎͗ͧ͜͢͟͞Юё͙͖͗͞͵Ю͖͚͎͒͗ͭђЮ͎͖͗Ю͎͡Ю͖͙͚͖͒͒͗͗ͯ͜͜͠͠͡͡Ю͎͎͔͖͖ͤ͗͗ͯ͞͡͞͠͡Ю
͜͢͡ЮE [üЮё?ĲůŔƖЮĲƣЮċũдеЮΥΣΥΦђд 

 

пΦп ʁˊˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Hatay ˋˍʹ˄ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ʹ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍʽˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ ʁ ʱ˅ˇ˄ʱˌ 

ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ɶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁ˂ʾ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˏ˔˖ˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʲˇˊˊʱΦ όOzkan et al 1986). 

 

пΦр ʆʱ˒ˊˇˌ ˍʹˌ !ƴǘŀƪȅŀ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Hatay ̀ ˍʹ˄ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʆˇˎˊˁʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˍʱ˒ˊˇˌ Antakya (Antakya Graben) 

ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏ ʶ˄˗ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ 

ʲˇˎ˄ʱ Habib-i Necar ˁʰʽ Ceb-el Akra (KeldagύΦ ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ Antakya ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ Latakia (Latakia 
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BasinύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ 

ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ Amik (Amik basin) (Hall et al, 2005). 

 

ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ Antakya ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˋˏ˃˃ʶˍˊʹ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ 

ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉˎˊʽˍʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Φ ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ όsinistral transtensionalύΦ ʅʶ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

ˍʱ˒ˊˇˎ Antakya ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʻ˖ˊʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺˌ ʰˁˍʺˌ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ όнύ ʷ˖ˌ ʶˁˍʰˍ˗˄ ˇʴʵˈ˄ˍʰ όмулύ ˃ʷˍˊʰ ˉʱ˄˖ 

ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴʱ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʹ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

 

 

пΦс ʃʶʵʽʱʵʰ ˍˇˎ !Ƴƛƪ  

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʋʱˊˍʹ 6Σ ˋˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ Amik ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˉ˂ˈˌ ˁˈ˃ʲˇˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏΣ ˍˇˎ Hacipasa ˁʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ɼˏˉˊˇˎ ς Antakya (CAF). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Yurur ˁʰʽ Chorowicz όмффуύ ˁʰʽ Over, Kavak, Bellier ˁʰʽ Ozden όнллпύΣ ˄ˈˍʽʰ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ EAF (East Anatolian Faultύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍˇˎ ɮ˃ʰ˄ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍˇ DSF (Dead Sea Faultύ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ Amik ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˎˉˊʽʰˁˈ ˍˈ˅ˇ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ  ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ CAF (Cyprus ς Antakya FaultύΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

˃ʽʰ ˍˊʽˉ˂ʺ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ˍˏˉˇˎ FFF (ATJύ  ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ Amik. 
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пΦт ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ !ƴǘŀƪȅŀ DǊŀōŜƴ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ AntakyaΣ ˇʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ όнύ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΥ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Aslamer, 1973, Bagci, Parlak ˁ ʰʽ Hock 2005, 2008 

Dubertret, 1953, Inwood, Anderson, Morris ˁʰʽ RobertsonΣ нллфΣ ˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍˈˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ AntakyaΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˇ˒ʽˈ˂ʽʻˇˌ KizildagΦ ɮˎˍˈˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˎˉʶˊ˃ʰ˒ʽˁˇˏˌ ˍʶˁˍˇ˄ʾˍʶˌΣ ʴʱʲʲˊˇˎˌΣ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ 

˒ˎ˂˂ˇʶʽʵ˗˄ ʵʰˁʽˍ˗˄Σ ˉ˂ʰʴʽˇʴˊʰ˄ʾˍʶˌΣ ˃ʰ˅ʽ˂ʰˊˇʶʽʵʺˌ ˂ʱʲʰ όpillow lavaύ ˁʰʽ ʶˉʽ-ˇ˒ʽˇ˂ʽʻʽˁʱ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰ όˉʾ˄ʰˁʰˌ 7ύΦ ʁ ˇ˒ʽˈ˂ʽʻˇˌ Kizildag ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ɼʰ˃ˉʱ˄ʽˇˎ - ɾʰʽˋˍˊʾ˔ˍʽˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ мΦрлл ˃ʷˍˊʰΦ ɮˉˈ ˉʱ˄˖ ˍˇˎ ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ɮ˄˗ˍʶˊˇ ɾʰʽˋˍˊʾ˔ˍʽˇ ̌  ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ KalebogaziΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹ 

ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎ ˁʰʽ ˃ʱˊʴʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ рл ˃ʶ мрл ˃ʷˍˊʰΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˃ʶ ˃ʷˋ˖ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ 

ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ KalebogaziΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʷˌ ʲʱˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˊʴʽ˂˗ʵʹˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˉʱ˔ˇˎˌ сл-300m (Kocacifci ˁʰʽ UnlugencΣ нллуύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ 

ʰ˄˗ˍʶˊˇ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌΣ 

˃ʱˊʴʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈˌ ʽ˂ˎˈ˂ʽʻˇˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ нлл ς нрл ˃ʷˍˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˊʹ˔ʺˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʋʱˊˍʹ 8 ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ 

ɶ˖ˁʰʾ˄ˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ Antakya ˋˍˇ 

˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˈˊʽˇ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Balyatagi ˁʰˍʱ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ɶ˖ˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όBoulton ˁʰʽ RobertsonΣ нллтύΦ ʅˍʹ˄ ʲʱˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˊˎʻˊˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˉʱ˔ˇˎˌ л-

мрл ˃ʷˍˊʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ʷ˖ˌ ˇˊʽʰˁˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όSafak 1993a, 

1993b, JelcukΣ мфурύΦ ɮˉˈ ˉʱ˄˖ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˇˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʷˋˇ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˇ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ Sofular (Safak, 1993a, 1993b, Selcuk мфурύ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ 

олл ˃ʷˍˊʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇ˂ʽʻ˗˃ʰˍʰΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ ʁ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˁʰʽ 

ʰ˄˗ˍʶˊˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˎˉˈʲʰʻˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ SebenobaΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʷʻʹˁʶ ˃ʶ ʴ˖˄ʽ˗ʵʹ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ 

ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ Sofular ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ олл ˃ʷˍˊʰ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʅˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʱˊʴʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰ˔ʶʾˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ 

ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴ˗˄ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ɾʶˋˋʺ˄ʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴˏ˕ˇˎ ˁʰʽ 

ʶʲʰˉˇˊʾˍʶˌ ˉʱ˔ˇˎˌ р ˃ʶ нл ˃ʷˍˊʰΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ɾʶˋˋʺ˄ʽˇ ʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌ ʺˍʰ˄ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ˖ˁʶʰ˄ˈ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁˊʾˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˂˃ˎˊˈˍʹˍʰˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ʴˏ˕ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʲʰˉˇˊʽˍ˗˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 
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ˉʶˊʽˇ˔ʺ όˍʱ˒ˊˇˌ Antakyaύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ όCIESM, 2008, Faranda et 

al, 2013).  

 

̟͚͎͎ͧ͗͟ 7: ̒ ͎͒ͦ͐ͧ͘͜ Antakya Graben ( Tari et al., 2014) 
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ɼʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ζˎ˂ʽˁˈ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌη 

(Graben Fillύ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ AntakyaΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

Samandag ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˃ʰˊʴ˗˄Σ ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄Σ 

ʰˊʴʽ˂˖ʵ˗˄ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻ˖˄ ˁʰʽ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴ˗˄ ˉʱ˔ˇˎˌ млл ˃ʶ рлл ˃ʷˍˊʰ όSelcukΣ мфурύΦ ʆˇ 

ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʷˌ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʱˊʴʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ̌ ˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Samandag ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Sebenoba ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʶˉʰ˒ʺˌΣ ʴʽʰˍʾ ˋˉʱ˄ʽʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ AntakyaΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Boulton et al (2006, 2007) 

ʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʹΣ ʶ˄˗ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ Selcuk (1985), Karakus ˁʰʽ Taner όмффпύ ˁʰʽ Safak (1993a, 1993bύ ʹ ʶˉʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ʴ˖˄ʽʰˁʺ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ Samandag ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇΦ 

ʅˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ Antakya ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ʁˊˈ˄ˍʹ ς ɮˋʾΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ Buyuk ˁʰʽ ˇ Kucuk KaracayΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ SamandagΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ рл 

˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰʵˊˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶ ʱ˃˃ˇ ˁʱˍʽ 

ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ʶ˃ʷ˄ʰ 

ˁʰʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ʲˈˍˋʰ˂ʰ ˁʰʽ ˇʴˁˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˃ʷ˔ˊʽ н ˃ʷˍˊʰΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˇ˒ʽˈ˂ʽʻˇˎˌΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 

ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ AntakyaΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ʰˁˍʺΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ рл ˃ʷˍˊʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺˌ ʰˁˍʺˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ мул ˃ʷˍˊʰ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ 

Antakya. (Erol, 1963 ς Pirazzoli, Laborel, Saliege, Kayan ˁʰʽ PersonΣ мффмύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʁ˂ˈˁʰʽ˄ˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽΣ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˁʰʽ 

ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˊʰʲʶˊˍʾ˄ʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ рл ˃ʷˍˊʰΦ ʁʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ Antakya ˁʰʻ˗ˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʁˊˈ˄ˍʹΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍˇˎ Amik ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ˋˍʹ˄ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰ όʋʱˊˍʹˌ 9 ˁ ʰʽ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7). 
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̥͔ͯ͟͞͡Ю9: ̒ ͎͒ͦ͐ͧ͘͜ Antakya Graben (Tari et al., 2014) 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ рΥ ʅʶʽˋ˃ˇʾ ʆˇˎˊˁʾʰ  лсκлнκнлно  

 

ʅˍʽˌ с ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ нлно ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄ ʵˏˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇʾ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ όEAFύ ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ф ˖ˊ˗˄Φ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʽˌ лпΦмт 

ˉΦ˃Φ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Kahramanmaras ς PazarcƤk ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ 

ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ отΦнуу ̌ɿ-37.043̌ ɳΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ Mw Ґ тΣт ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ USGS ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ H = 8,6 kmΦ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʽˌ моΦнп 

˃Φ˃Φ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Kahramanmaras ς EkinǀzǸ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˁʷ˄ˍˊˇˎ 

ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ оуΦлуф ̌ɿ-37.234̌ ɳΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ Mw = 7,6 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ USGS ˁʰʽ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ H = 7 kmΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ʵˏˇ ˁˏˊʽˇˎˌ 

ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

Mw Ґ сΣс ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Nurdagi ̀ ˍˇ GaziantepΦ ɮ˃ʷˋ˖ˌ 

˃ʶˍʱ ˍˇˎˌ н ˁˏˊʽˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄Σ ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʺ˄ʰΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мл 

˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ˇʾΣ ˋʶ ʰˁˍʾ˄ʰ нлл km h ˉˈ ˍʰ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ н ʰˎˍ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ɾʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ 

ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ плл ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ όMwύ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʺ ʾˋˇ 

˃ʶ ˍˇ рΦ ʁ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ н ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶˍʱ ˍˇˎˌ 

ˁˏˊʽˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʽˌ нл ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ нлно ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ HatayΣ ˋˍˇ Yayladagi ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ ʺˍʰ˄ Mw Ґ сΣп ˁʰʽ ˍˇ ʶˋˍʽʰˁˈ ʲʱʻˇˌ ʺˍʰ˄ нмΣтоkm όʋʱˊˍʹˌ 10, AFAD 

2023). 
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̢͎Ю͖͚͎͗ͭ͗͗Ю͎͠͡ʹ͖͎͞Ю͎͖͗Ю͎͡Ю͙͎͎ͪ͞Ю͚͎ͧ͐ͦ͡͞Ю͖͚͚͑͒͗ͪ͢͜͜͢͝Ю͔͚͡Ю͕͎͒ͧ͜͜͡͝͠Ю͚ͦ͡Ю͚͚͒ͧ͗͒ͦ͝͡͞Ю͚ͦ͡Ю͑ͪ͜Ю͖͙͚͒ͮ͠͠Ю
͜͢͝Юʹ͎͘͏͎͚Ю͎ͤͮ͞Ю͖͟͠͡ЮΩЮ̤͒͏͎ͧ͜͢͜͢͞͞ЮΥΣΥΦеЮ͎͖͗Ю͖͟͡Ю͕͒ͧ͒͜͜͟͡͝͠ ͙ ʹ͔͔͟͡͞͠Ю͔͠͡Ю͖͙͐͗͒͗͢͠͞ʹ͚͔Ю͙͒͘ʹ͔͡еЮ

͎͚͖͎ͧͤ͜͡͠͡д 

 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ мм ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ʅˎˊʾʰˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ плл km  ˃ ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ н ˁˏˊʽ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˔ʰʻˇˏ˄ рлΦллл ʸ˖ʷˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʺ 

ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ мллΦллл ˋˉʾˍʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мр ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉ˂ʺʴʹˋʰ˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ IskenderunΣ ˍˇ Gaziantep, 

ʹ Antakya ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʶˌΦ  
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Melgar et alΦ нлно ˁʰʽ Goldberg et alΦ нлноΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ 

EAF ̄ ˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Kahramanmaras ς PazarcƤk 

ʷ˒ˍʰˋʶ ˍʰ орл km ʶ˄˗ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ EAF ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ˁˏˊʽˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Kahramanmaras ς EkinǀzǸ ̫ ˒ˍʰˋʶ ˍʰ мсл kmΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰˁˊˇˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˏˊʽ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ 

ˁˏˊʽˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ Kahramanmaras ˁʰʽ ˍˇˎ HatayΣ ʶ˄˗ ˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˁˏˊʽˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ Malatya (AFAD нлноύΦ ʂˉ˖ˌ 

ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 11Σ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ Iskenderun ˁ ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ 

ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όPGAύ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʰˉˈ лΣн g ˃ ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ лΣр gΦ ʅˍˇ Iskenderun ̍ ˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˇʽ ʰ˂˂ˇˏʲʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ˇ ˎˉˈʴʶʽˇˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ мΣрл m ˁ ʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʁˉˈˍʶ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˁˏˊʽˇˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

 

 
̥͔ͯ͟͞͡Ю11жЮ̥͔ͯ͟͞͡Юʹ͚͎͔͟͡͠Ю͖͚͔͒ͯͤ͢͟͝͡͠Ю͖͎͐Ю͚͜͡Ю͖͙͒ͭ͠͠ЮKahramanmaras-Pazarcik M7.8 (USGS, 2023) 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ сΥ ɮˋˍˇ˔ʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 

ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁ ʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ Iskenderun, 

5ǀǊǘȅƻƭ ˁʰʽ DǀƭōŀǒƤΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ 

ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʶʵʱ˒ʹ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʱ˄˖ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ʰˎˍʷˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˈ˃˖ˌ ʶʾʵʰ˃ʶ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʹ ˉˈ˂ʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ 

Kahramanmaras нлно ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ IskenderunΣ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˎ˄ˇʿˁʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 4Σ  ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉʾ˔˖˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˔ʰ˂ʾˁʽʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ н ˃ʶ р ˃ʷˍˊʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ʴˏˊ˖ 

ˋˍʰ м ˃ʶ н ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɮˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ h ˂˂ˇˏʲʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʽ˂ˏ ˁʰʽ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ мр ˃ʶ нл ˃ʷˍˊʰΦ ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍˊ˗˃ʰ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ʰˎˍʺ ʹ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˕ʰ˃˃ʾˍʹ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ рл ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

 

 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞Ю4жЮ̡͙͎͎͖ͦ͐ͣ͗ͭ͜͡͞͡͞Юͣͧ͘͜͝͞Ю͒͑ͯͣ͜͢͟Ю͖͎͐Ю͖͟͡Ю͎͖ͯ͗͒͟͝͞͡Ю͖͒ͤ͜͝͞ʹ͟Ю͜͢͡ЮfƚťĲŰĬĲƖƨŰЮ͙͒Ю͔͚͡Юͤ͞͵͔͠Ю
͚ͦ͡Ю͙ʹ͚ͦ͠Ю͎ͤ͢͡͡͵͚ͦ͡Ю͚ͦ͡Ю͖͚͒͐͗ͯͦ͞͠Ю͙͚͗ͯͦ͢͡ЮёéƚђЮё§ǍĲŰĲƖЮĲƣЮċũдеΥΣΥΦђ 
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ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˁ ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ Kahramanmaras 2023,  ̄ ʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ̀ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ Iskenderun, 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˉˈ˂ʹΣ  ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʰʵˏˋʶʽˌ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ 

˃ʷˍ˖ˉˇ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ Fishing Shelter (ɳʽˁˈ˄ʰ 5aύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 

5bΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁ˗˄ˇˌ ʱ˃˃ˇˎ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ  ˒ˏ˂˂ʰΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˁˈˁˁ˖˄ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃˃ˇˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ʴˁˊʽ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ 

ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈ όejectaύΣ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ʰ˃˃˗ʵʹ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˋˍʹ˄ 

ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱˁˍʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ Iskenderun ˋʶ ʲʱʻˇˌ р ˃ʶ нр 

˃ʷˍˊʰΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ5: (a) ̐ ͚͔ͯ͑͢͠ (͖͐͗͞) ͘ ͒ͭ͗͗͗͜͜͢͝͡ ͢ ͖͗ͪ͘͜ ͠ ͔͚͡ ͝ ͖͒ͤ͜͞͵ ͡ ͜͢ Fishing Shelter ͠ ͜͡ Iskenderun , (b) ̩ ͚͎ 
͙͖͗ͭ͞ ͔ ͎͖ͣͧ͒͜͠͡ ͯ ͙͙͜͢ ͗ ͚ͯ͜͡ ͠ ͜͡ Fishing Shelter ͠ ͜͡ Iskenderun [36͜   35Ԉ ΥΩдΨΧҌЮ зЮΦΩ ͜ΤΣҋЮΦΧдΩΤάҌЮEіЮ

(̤͎ͦ͐ͣͧ͒͜͟͡͞ ͎ ͭ͝ M.M. Monkul, 2023). 

 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Nihal 

Atakas MosqueΣ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˉˏˊʴˇˎˌ ˍˇˎ ˍʶ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˎˍˇˏΦ όɳʽˁˈ˄ʰ 6ύΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʶ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 7Σ ˈˉˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʹ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎˌ. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

53 
 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ6жЮёċђеёĤђЮ͎̐ͤͧ͜͠͡Ю͎͑ͧ͘͝Ю͒͠Юͪ͐͜͝͞Ю͚͒ͭ͟Ю͙͒͡ʹ͚͜͢͟Ю͜͢͡Ю ŔőċũЮ ƣċťċƚЮ~ŸƚƕƨĲЮͭ͐ͦ͘Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Ю͜͠͡Ю
fƚťĲŰĬĲƖƨŰЮё̤͎ͦ͐ͣͧ͒͜͟͡͞Ю͎ͭ͝Ю~д~дЮ~ŸŰťƨũеЮ2023). 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ7жЮ͖͎͔͙̓͐͞͞ʹ͚͜͟Юͧͤ͜͜͟͡Юͭ͐ͦ͘Ю͔͟͡Ю͖͒͗͘͢͝͞͵͟Ю͔͒͛ͯͦ͘͟͝͠Ю͜͠͡ЮfƚťĲŰĬĲƖƨŰЮѕΦΩ͜ЮΦΨԈЮΦΩдΣΣԈԈЮ зЮΦΩ͜ЮάҋЮ
ΦΥдάΩҌЮEіЮё̤͎͎ͦ͐ͣͧ͜͡͞Ю͎ͭ͝Ю~д~дЮ~ŸŰťƨũеЮΥΣΥΦђд 

 

ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʺˍʰ˄ ˇʽ ʵˊˈ˃ˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ʽʰΦ ɳˁʶʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ нр ˃ʶ ор ʶˁʰˍˇˋˍʱ ˉˊˇˌ 
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ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁˈˁˁʽ˄ʰ ʲʶ˂ʱˁʽʰ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 8. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˄ʰʵˏʻʹˁʶ ʴˏˊ˖ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 9. 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ8жЮċђЮ̖Ю͎͎͔͗ͯ͡͠͡͠Ю͔͟͡Ю͎ͣͯ͘͜͢͠͡Ю͎͖͗Ю͜͢͡Ю͓͙͒͑ͧ͜͜͜͢͝͞Ю͎͖͗Ю͖͜Ю͙ͦ͐͞ʹ͟Ю͜͢͝Ю͙͎͚͓͚͎͖͒ͣͧ͜͡Ю͎͚͙͎ͯ͒͠Ю͜͠͡Ю
͙͖͒͗ͭ͜͝͞Ю͗ʹ͚͜͡͞Ю͎͖͗Ю͔͚͠͡Ю͎͖͖ͦ͗͠͡͞͡͡͵Ю͏͔ͯ͠Ю͜͠͡ЮfƚťĲŰĬĲƖƨŰЮеЮĤђЮ̟͖͒͗͘͢͞ʹ͟Ю͎͎͙͖ͣͮ͒͜͟͝͞͞͠Юё͒ͧ͜͢͝͞͝ЮΥΨЮ͙͒Ю
ΦΨЮ͎͒͗ͯ͜͡͠͡ђЮ͔͟͡Ю͎ͣͯ͘͜͢͠͡Ю͒͠Ю͖͑ͯͣ͒͜͟͞Ю͎͕͚͖͗͒ͪ͒͢͟͡͠ЮѕЮΦΩ0 ΦΨѢЮΦΩдΥάѢѢЮ̜ЮзЮΦΩ0 άѢЮΦΩдΫΥѢѢЮ̔і ё̤͎ͦ͐ͣͧ͒͜͟͡͞Ю

͎ͭ͝ЮM.M. Monkul, 2023). 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ9жЮ͚͎͙͚̐͑ͭ͒͢͜Ю͎͙͙͔ͮ͑Ю͖͗ͭ͘͢Ю͐ͪͦ͞Ю͎ͭ͝Ю͎͖͎͗͗ͧ͜͡Ю͜͠͡ЮfƚťĲŰĬĲƖƨŰё?ĲůŔƖЮĲƣЮċũдеЮΥΣΥΦђд 
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ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ IskenderunΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʱʵˎˋʹˌ όejectaύ ʰˉˈ о ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5Σ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʵˊˈ˃ˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˁʰʽ 

ˍˇ ˍˊʾˍˇ ʰˉˈ ˍˇ Fishing Shelter ˁʰʽ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ˍˊʾʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ 

ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ 

ˍˊʾʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʺˊʰ˄ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˎˉʺˊ˅ʶ ʰ˄ʱʵˎˋʹ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ʱ˃˃ˇˎΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 

ʽˋ˔ˎˊˇˏ ˋʶʽˋ˃ˇˏ (Pelin Ozener et al.,2023). 

 

 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞Ю5жЮ̙͎͙ͪ͒͘͟͝Ю͎͎͚͙͗͜͡͵͟Ю͙͒͐ʹ͕͜͢͟Ю͚͗ͭ͗͗ͦЮ͖͚ͮ͡͞Ю͖͎͚͖͎͚͒ͣ͒͗ͮ͝Ю͖͙͚͑͒͐ͯͦ͡Ю͎͚͎͙͚͑ͭ͒͢͜͢Ю͖͗ͪ͘͢͜Ю
͜͢͝Ю͘͘͢͠ʹ͕͔͎͚ͤ͗Ю͎ͭ͝Ю͖͎͖͑ͣ͒͗͜͞͡ʹ͟Ю͕͒ͧ͒͜͜͟͡͝͠Ю͎͖͗Ю͖͜Ю͖͎͖͑ͣ͒͗͜͞͡ʹ͟ЮЮ͓͚ͮ͒͟Ю͚͎͔͎͑ͭ͢͟͡͡͡Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠ђЮ

(Ozener et al.,2023). 

 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ IskenderunΣ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˉˈ˂ʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ 

˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 5ǀǊǘȅƻƭ. ʆˇ 5ǀǊǘȅƻƭ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈΣ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇˉˈˍʶ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ˃ʶ 

ʰˎˍʺ˄ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ IskenderunΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ 5ǀǊǘȅƻƭ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˕ʹ˂ʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˇˉˈˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʽˋ˔ˎˊˇˏ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ сʹ ̩

ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлноΦ ɳˁʶʾ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όɳʽˁˈ˄ʰ  

10aύΣ ʰ˄ʱʵˎˋʹ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ʴˁˊʽ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ 10bύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋʶ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ʽʰ ˁʰʽ 
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ˋˍʰ ˋˉʾˍʽʰ όɳʽˁˈ˄ʶˌ 10c ˁʰʽ 10dύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ 5ǀǊǘȅƻƭΣ ˋʶ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʺˍʰ˄ ʰˉˈ п ʷ˖ˌ от ʶˁʰˍˇˋˍʱ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 11. 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ10жЮ̐ͤͧ͒͜͟͠͡Юͭ͐ͦ͘Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Ю͜͢͝Ю͎͎͔͝͞͡͞͵͕͔͎͚͗Ю͔͚͠͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю?ƁƖƣǃŸũЮ͜͢͡ЮcċƣċǃЮё?ĲůŔƖЮĲƣЮċũдеЮ
2023). 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ11жЮ̠͔͔͒ͧ͢͜͜͠͡͝͠Ю͜͢͡Ю͒͑ͯͣ͜͢͟Ю͙͒Ю͎͜͝͡ʹ͙͎͒͘͠Ю͔͚͡Ю͎͎͔͗͗ͭͣ͢͡͞Ю͙͎͖͔͒ͭ͡͡͝͠Ю͜͢͡Ю͙͑ͭ͜͢͞Ю͒͠Ю͙͎ͧЮ
͙͎͖͒͐͗͘͘͜͢͡͞͵Ю͎͎͔͒͐͗ͯ͡͠͡͠Ю͔͚͠͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю͜͢͡Ю?ƁƖƣǃŸũЮ͜͢͡ЮcċƣċǃЮё9ċťŔƖЮ͎͖͗Ю9ĲƣŔŰеЮΥΣΥΦђ 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

57 
 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ 

DǀƭōŀǒƤ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ AdiyamanΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉˈ˂ʹΦ ɶ ˉˈ˂ʹ 

DǀƭōŀǒƤ ʁ ʾ˄ʰʽ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˈ˃˖ˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ˂ʾ˃˄ʹ ˁʰʽ ˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇˌ ʶʵʰ˒ʽˁˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶˁʶʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ˉʶʵʽʱʵʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ 

ˉʶʵʽʱʵʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ н ˉˇ˂ˏ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˂˗ʵʹ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˔ʰ˂ʽˁʽ˗˄ ˃ʶ 

ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ʽ˂ˎ˗ʵʶʽˌ ˃ʶ ʰˊʴʽ˂˗ʵʶʽˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹ 

(Akil et alΦ нллуύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˇʲʰˊˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍʽˌ с ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ нлно ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ 

KahramanmarasΦ ʂˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ DǀƭōŀǒƤ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʰ˄ʰʵˏˋʶʽˌ 

˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όejectaύ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰˍˊˇˉʷˌ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 12). 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ12жЮ͚͔̐ͯ͑͢͠Ю͙͙ͯ͜͢Юё͎͖͒ͯ͞͠͡͞ђЮ͎͖͗Ю͎͚͎͜͡͞͝͵Ю͔͗ͧ͜͢͡͞Юё͖͑͒͛ͯђЮ͔͚͠͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю]ƁũĤċƝŕЮ͜͢͡Ю ĬŕǃċůċŰЮ
ͭ͐ͦ͘Ю͜͢͡Ю͎͖͚͙ͣ͜ʹ͚͜͢Ю͔͟͡Ю͔͔͒ͧ͢͜͜͟͞͠͡͝͠Юё?ĲůŔƖЮĲƣЮċũдеЮΥΣΥΦђд 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ тΥ ʃˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˃ʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 

тΦм ʅˍˈ˔ˇˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʁˊˈ˄ˍʹ-ɮˋΣʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˔ʱˊˍʹˌ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

 

тΦн ʋ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ DL{ оΦнуΦмм ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ DL{ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˋˍʰ [ŀȅŜǊǎ ˍˇ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ моύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘ ˋˍʰ [ŀȅŜǊǎ 

ˍˇ ˋʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ .ǊƻǿǎŜǊ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ 

ˉʱ˄˖Φ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ13жЮ̢͕͜͜͝ʹ͔͔͡͠Ю]ŸŸŊũĲЮcǃĤƖŔĬ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ [ŀȅŜǊ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˃ˉʱˊʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ 
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ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ [ŀȅŜǊΣ ˃ʶˍʱ /ǊŜŀǘŜ [ŀȅŜǊ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ bŜǿ {ƘŀǇŜŬƭŜ [ŀȅŜǊ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ 

мпΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ14жЮ͔͙͖͎̓͐ͧ͜͢͞Ю ĲƽЮÉőċƓĲŉŔũĲЮxċǃĲƖ 

 

ɾʶ ˍˇ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ 

˄ʷˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ bŜǿ {ƘŀǇŜŬƭŜ [ŀȅŜǊ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎˍʱˁʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ŬƭŜ ƴŀƳŜ ˗ˋˍʶ ˍˇ 

[ŀȅŜǊ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ 

ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʺ ˍˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ мрύΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ15: ̙ ͎͞͡ʹ͎͘ New Shapefile Layer 
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ɮ˒ˇˏ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ {ƘŀǇŜŬƭŜ [ŀȅŜǊ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ 

ˍˏˉˇ όDŜƻƳŜǘǊȅ ǘȅǇŜύ ˉˇˎ ʻʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ʻʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ {ƘŀǇŜŬƭŜ 

[ŀȅŜǊ όɳʽˁˈ˄ʰ мсύΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ tƻƭȅƎƻƴΣ [ƛƴŜ 

{ǘǊƛƴƎ ˁʰʽ tƻƛƴǘΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶ˅ʹʴʶʾ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ tƻƭȅƎƻƴ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ 

[ƛƴŜ {ǘǊƛƴƎ ˁʰʽ tƻƛƴǘΦ 
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ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋ˖ˋˍˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍʹ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʆˇˎˊˁʾʰΣ ˇˉˈˍʶ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ό/ƻƻǊŘƛƴŀǘŜ 

wŜŦŜǊŜƴŎŜ {ȅǎǘŜƳύ ²D{ упκ¦¢a ȊƻƴŜ отb ˃ʶ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ L5 9t{DΥонсот όɳʽˁˈ˄ʰ мтύΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ17жЮ͖̔͐͘͜͝͵Ю͢͠͠͡͵͙͎͜͟͡Ю͎͚͎ͣͯ͜͟͞Ю͚͎͙͒͐͢͠͡͡ʹ͚͚ͦ 
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ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ bŜǿ CƛŜƭŘ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˍˊʾʰ όоύ ˉˊ˗ˍʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʷ˅ʹˌ ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴ όƭƛǉύΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ό¢ŜȄǘ 

όǎǘǊƛƴƎύύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ό[ŜƴƎǘƘύΦ ʆʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ˋˍˇ CƛŜƭŘǎ [ƛǎǘ ˉʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎˍʱˁʽ !ŘŘ 

ǘƻ CƛŜƭŘǎ [ƛǎǘ ˁʰʽ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ CƛŜƭŘǎ [ƛǎǘΣ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˃ʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ муύΦ  

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ18жЮ̡͙͘͢͝͵͔ͦ͞͠Ю͖͚ͤ͒ͧͦ͜͠͡Ю͔͚͠͡Ю͎͗͞͡ʹ͎͘Ю ĲƽЮ[ŔĲũĬ 
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ʅˍʹ˄ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ мф ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ [ŀȅŜǊǎ  ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ˇʻˈ˄ʹˌ ˍʰ ʵˏˇ όнύ [ŀȅŜǊǎ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘ ˁʰʽ ˍˇ  

ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴψƻǊƻƴǝǎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʃˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

[ŀȅŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ [ŀȅŜǊ ˇˊʰˍʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱΦ ɶ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˉʱ˄˖ ˍʰ [ŀȅŜǊ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ [ŀȅŜǊ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ [ŀȅŜǊ 

ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴψƻǊƻƴǝǎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʷˁˍʰˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˍˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʷˌ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˉʱ˄˖ 

ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ19жЮ͙͚͖͔̔ͣͯ͠Ю͎͖͗Юͦ͠͠͡͵Ю͕͜͜͡͝ʹ͔͔͡͠Ю͚ͦ͡ЮxċǃĲƖƚ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ ˃ʶ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʶˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ [ŀȅŜǊ ˍˇˎ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˂ʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊˇˏˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʶˌ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ʰˉ˂ʱ ˍʽˌ ˋʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ [ŀȅŜǊǎ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ [ŀȅŜǊ ˍˇˎ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʷˌ 

όɳʽˁˈ˄ʰ нлύΦ 
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͖͚͎̔͗ͭЮ20жЮ̢͕͜͜͝ʹ͔͔͡͠Ю͎͚͎͙͐͒ͦͣ͒͞ʹ͚͚ͦЮ͖͚͑ͣ͗ͮ͜͢͜͞͞Ю͖͚͚͒͗ͭͦ 

 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нм ́ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˈˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ DƻƻƎƭŜ IȅōǊƛŘ 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍˈ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰʻʰˊʷˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ 

ˋʹ˃ʶʾʰΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ21жЮ̟͖͒ͤ͜͞͵Ю͙͒͘ʹ͔͟͡Юͤͦͧ͟͞Ю͎͎͒͒͛͒͐ͧ͝͞͠ 
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ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нм Σ ˋˍʹ ʶʽˁˈ˄ʰ нн ̡ ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʹ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˂ʹ˒ʻʶʾ 

˂ʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʰ˒ˇˏ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ 

ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʷˁˍʰˋʹ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰʻʰˊʱ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ22жЮ̟͖͒ͤ͜͞͵Ю͙͒͘ʹ͔͟͡Ю͙͒ͯ͡Ю͔͚͡Ю͎͎͒͒͛͒͐ͧ͝͞͠ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇ 

[ŀȅŜǊ ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴψƻǊƻƴǝǎΣ ˉʰˍʱ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ¢ƻƻƎƭŜ 9ŘƛǝƴƎΦ ɼʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ [ŀȅŜǊ ˁʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ʰˎˍˈ 

ˍˇ [ŀȅŜǊ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ όɳʽˁˈ˄ʰ ноύΦ 
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͖͚͎̔͗ͭЮ23жЮ͚͔͔̔͒͐ͧ͜͜͞͝͠ЮxċǃĲƖ 

 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˃ˉʱˊʶˌ ˃ʶ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ˋʶʽˊʱ ˃ʶ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰ ˍˇ мн ̌̀ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ όʰˉˈ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰ 

ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˋˍˇ [ŀȅŜǊ ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴψƻǊƻƴǝǎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нпύΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ24жЮ͔͙͖͎̓͐ͧ͜͢͞Ю͚͐ͮ͘͜͢͜͢͝ 
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ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˉʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁ˂ʽˁ ˍˇˎ ˉˇ˄ˍʽˁʽˇˏ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

˒ˇˊʱΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍʹˌ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˒ˍʱˋˇˎ˃ʶ ˅ʰ˄ʱ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉʰˍʱ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˋˍˇ ˉˇ˄ˍʾˁʽ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉʽ˄ʰˁʱˁʽ ˃ʶ ʵˏˇ όнύ 

ˋʶʽˊʷˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʴˊʱ˒ʶʽ ƛŘΣ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʴˊʱ˒ʶʽ ƭƛǉ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍˇ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˍˇ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ ʶ˃ʶʾˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нрύΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ25жЮ͖͎͖͎͎̓͑͗ͧ͠Ю͔͙͖͎͑͐ͧ͜͢͟͞Ю͚͐ͮ͘͜͢͜͢͝ 

 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нс ̡˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ʰˉˈ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ [ŀȅŜǊ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ ˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶΦ 
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͖͚͎̔͗ͭЮ26жЮ͙͚͖͔̔ͣͯ͠Ю͜͢͡Ю͚͐ͮ͘͜͢͜͢͝ 

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ±ŜǊǘŜȄ ¢ƻƻƭΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶʽˊʱ ˋˍʹ˄ ˃ˉʱˊʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ !ŘŘ tƻƭȅƎƻƴ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΦ ʆˇ ±ŜǊǘŜȄ ¢ƻƻƭ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ [ŀȅŜǊ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽ ˈˋʶˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎʴ˗˄ˇˎ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʱʻˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нтύΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ27жЮ͖͕͔̓ͭͦ͞͠Ю͒ͯ͘͢͟͝͞Ю͜͢͡Ю͚͐ͮ͘͜͢͜͢͝ 
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ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ±ŜǊǘŜȄ ¢ƻƻƭ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ну ˁʰʽ нфΣ ˈˉˇˎ ˋˍʹ˄ ну ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎʴ˗˄ˇˎ 

ˉˊʽ˄ ʵʽˇˊʻ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ нф ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎʴ˗˄ˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ28жЮ̟͚ͪ͐ͦ͘͜͜Ю͖͚͝͞Ю͔͚͡Ю͖͕͔͑ͭͦ͞͠Ю͔͟͡Ю͒ͯ͘͢͟͝͞Ю͜͢͡ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮ29жЮ̟͚ͪ͐ͦ͘͜͜Ю͙͒ͯ͡Ю͔͚͡Ю͖͕͔͑ͭͦ͞͠Ю͔͟͡Ю͒ͯ͘͢͟͝͞Ю͜͢͡ 
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