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ɮˊʽˋˍˇˍʁ ˂ʶ̌ˎʾ  ʃh˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ̌ ˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ̄ ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ̱ ˇˎˌ 
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ɰˇˎ̡ ʰ˂ɻ́ʾ  ̱̌ ˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ̱ ʹˌ ɻ ʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɻ ʽʰˍˊʽʲʺˌ . 

ɴ˄  h˃ ʶʴʱ˂ˇ ʁ ˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ̌ ˒ʶʾ˂˖  ̀ ˍʹ˄ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ̱ ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˁ  
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ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ h ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎ ˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌ ̱ ʹˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ̱ ʹˌ ɻ ʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ . 

ʆʷ˂ˇˌ ̫ ˄ʰ ˃ ʶʴʱ˂ˇ ʁ ˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ̀ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ ˇˎ ˍʹ˄ ˋˏʸˎʴˇ ɼʰ˂ʰʽˍʸʽʵˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ 
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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 

 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˉʰ˂ʽˇˏ 

ʵʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΦ ʅʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ. ɶ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ 

˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ ˇʽ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ʶ˄ˍʰʻˇˏ˄ ˃ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˉʶʵʾˇ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ 500 -1500 

˃ʷˍˊʰ ʹ ˁʰʻʶ˃ʾʰΦ ɼʱʻʶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʵʶ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌΦ ɼh ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʱʵʶʽʰΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ мл-28. ʆʷˋˋʶˊʽˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʶˌ ɮʴΦ ʆˊʽʱʵʰ - ɮʴΦ ʆˊʽʱʵʰ ŎŀƳǇƛƴƎ ς

ɿʷˇʽ ɳˉʽʲʱˍʶˌ ςʃʶˊʰʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˍʽˋˍʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ʱʵʶʽʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ у ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

 

Abstract  

 

The present study is a record of the existing problems that are the result of human activity and 

construction malfunctions in the sea front of the old municipality of Thermaikos. At no point in the 

study no attempt is made to predict the further erosion of the area as this is very difficult with any 

mathematical model, since many unpredictable factors have taken place in the evolution of erosion, 

factors that no mathematical model can take into account, cannot measure or predict.  The degradation 

of the coastal zone due to erosion phenomena is a negative factor for the tourist development of the 

municipality of Thermaikos. In the event that the erosion of the coastal front is not addressed, the 

erosive tendencies will intensify with the risk of destruction of municipal projects such as the pavement 

of about 2.5 km and the beach in the rocky area of Agia Triada. Four interventions have been carried 

out in the area under study, each with a field of influence of 500 -1500 metres. Each intervention is not 

correlated with the others. None of the interventions on the coastline has a legal permit there are no 

environmental impact studies except for the 10-28 runway landing route. Four jetties in Agia Triada - 

Agia. Triada camping - Nei Epivates - Perea were also built without legal permission.  The  study is the 

product of in-person recording and observation of the area for about 8 years . 
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1. ɞɢɫɚɜɱɜɠ 

ρȢρȢ ɫʆʋʌʝʏ ʐʂʏ ɥʀʇʘʐʂʏ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ̩ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʺɻ  ́ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ h ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ                       

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˁˇˍʶ˔˄ʽ˗˄  ˋˍˇ  ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ 

˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ʵʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʽˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˁˇˍʶ˔˄ʾʶˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ˁʱ˄ʶʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʹ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ  ʷ˔ʶʽ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˂ˇ˒˗ʵʶˌ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ т ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΦ 

ʅ ʁˁʰ˄ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖        ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇ  ˃ ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ ʽʰˌ ˁ ʰʽ 

ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˋˍʱʻ˃ʹˍˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎˌ 

ˇˉˇʾˇˎˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ h˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ  ˄  h˃ʶˍˊʺˋʶʽ ʰ˂˂ʱ ˇˏˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ɴ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁɦ ˄ʶʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ̄ ʶʵʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ́ ʶˎ˃ʱˍ˖˄ ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ̱ ʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ̱ ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̱ ˖˄ 

ˉʰˊʰ˂ʽ˗˄ h ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁ ʰʽ ʰˉˈʻʶˋʹ ̔ ʸʹ˃ʱˍ˖˄. 

ʃ˖ˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˄ʰ ̄́ ˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹ˄ ʷˁ̄˂ ˎˋʹ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁ˗˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ h ʴ˖ʴˇˏˌ ̍ ˃ʲˊʽ˖˄ Σˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ̍ ˍʰ˄ ʰˎˍˇʾ ̌ ʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ɻ ʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ˁh˃ʾʰ ˃ ʶ˂ʷˍʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ; 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇʿˈ˄ h ˎˍˇˉˊˈˋ˖ˉʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ  ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʵ˗ 

ˁʰʽ 8 ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ˊˈ˄ʽʰ . 

    ɶ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹˌ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ h ˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˉˇˎ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ,ˇʽ ɻ̔ ʰʲˊ˖ˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ʁ˄ ˍʰʻˇˏ˄ ˃ʶ ˁʾ ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇˌ ˍ˖˄ нΣр ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ 

ˁˊʹˉʽʵˈ̱ ˇʽ˔ˇˌ  ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ̡ ˊʱ˔ʽʰ ̱ ʹˌ ɮʴʾʰˌ ʆˊʽʱʵˇˌ. 

ʅˍʹ˄ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 4 ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ʰˉˈ рлл -700 ˃ ʷ̱ ˊh. ɼʱʻʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ɻ̔ˁˈ ˍʹˌ ˉʶʵʾˇ 

ʵˊʱˋʹˌ ˁ ʰʽ ʵʶ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰ ̔˃ ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ . ʆˇ ̱́ʰʴʽˁˈ ʁ ʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˁʰ˃ʾʰ h ˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ 

ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈ˃ʽ˃ʹ ʱʵʶʽʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ , 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ˉˊˇˋʴʶʽˇ-ʰˉˇʴʶʽ˗ˋʶ˖˄ 10-28.ʆʷˋˋʶˊʶʽˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʶˌ ˋˍʹ˄ ɮʴʾʰ ˍˊʽʱʵʰ ς

ɼʱ˃ˉʽ˄ʴˁ ɮʴʾʰˌ ʆˊʽʱʵʰˌ ςɿ̫ ˇˎˌ ɳ̄ ʽʲɦ̱ ʶˌ ςʃʶˊʰʾh ̀ ˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ̌ ˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ h ʵʶʾʰˌ. 
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ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʾ˖˄Φ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁˈΦ ɾʶˍˊʺˋʽ˃ˇ ˃ʶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˈˍʰ˄  ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ  

ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʽʵʾ˖ˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ Σ ̫ ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʹΣ 

ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʹ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ ˃ʷˍ˖ˉˇ, ˁʰʽ ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˁʰʽ 

ʰˋˍʱʻ˃ʹˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ́  ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄  ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊʱ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʹΦ 

ʁʽ  ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ Σˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ: 

ʃ́ ˗ˍʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ  

ɿh  ʲˊʶʻʶʾ ˉ˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ Σ 

ɿh  ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄  

          ʆ́ ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ Σ 

          ʆ̌ ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ Σ 

          ʆ́ ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ˉʰʸ˖˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰ˂ʽ˗˄ Σ 

          ʆ́ ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʷˁˉ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰ ˏʵʰˍʰ  

ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 

 ɿh   ˃ʁ˂ʶˍʹʻʶʾ  ́ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ Σ ˁh ˍʱ ˍˇ ˃ʷ̱ ˊ̌ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰˍˇˏ ˁʰʽ ʶ˒ʽˁˍˇˏ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ   

ʃˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊ ɦh ˉˈ ˍˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˈ̀  ̌ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ у ˊʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ мΦʄʶ˃ʰ ˉʶˊʰʽʰˌ όɿʶˊˇˏ 
ɾʱ˄˄ʰύΣнΦʄʶ˃ʰ ʅˇ˂˖˄ˇˋΣоΦʄʶ˃ʰ ɿΦʶʃɹɰɮʆʍɿΣпΦʄʶ˃ʰ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˎˉˇ˂ʶ˖ˌΣрΦʄʶ˃ʰ ɽʰ˃ˉˊʰˁʹΣсΦʄʶ˃ʰ ɼʾʸʰ ΣтΦʄʶ˃ʰ ɽˏˁˇˌ  
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1.2. ɢʎʐʋʍʅʆʙ ɚʉɻɿʍʋʈʙ1 
  ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ  ˍˇ мфно,  ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺΣ отΦоут ˉˊˈˋ˒ˎʴʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɾʽˁˊʱ ɮˋʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɸˊʱˁʹ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ тр ˉˊˇˋ˒ˎʴʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍˇˏˌΣ мΦтрп ʱˍˇ˃ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˍʹˌ ɾʽˁˊʱˌ ɮˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɸˊʱˁʹˌ 

ˁʰˍʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɼˈ˂ˉˇˎ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˊʶʾˌ 

ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΥ ˍʹ˄ ɮʴʾʰ ʆˊʽʱʵʰΣ ˍˇˎˌ ɿʷˇˎˌ ɳˉʽʲʱˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃʶˊʰʾʰΦ 

  ɶ ʃʶˊʰʾʰ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍˇˏˊˁˇˎ ɾˉʷʹΣ ʶˁʶʾ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ 

нлп ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ όмон ʰˉˈ ˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɾʽˁˊʱ ɮˋʾʰ ˁʰʽ тн ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɸˊʱˁʹύΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ тпл ʱˍˇ˃ʰΦ 

ɶ ˁʰˍʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ˏʴ˖˄ ʰˉˈ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒˖˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽ˄ˈˍʰ˄ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋ˒ˎʴʽˁˈ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ʁ ˍˈˍʶ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ɳˉˇʽˁʽˋ˃ˇˏ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ о ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʹˊ˖ˍʾʵʰ ʲʴʺˁʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʃʶˊʰʾʰΦ   ɲˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʃʶˊʰʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 

ˉh ˊʰ˂ʾʰˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ɿʷˇʽ ɳˉʽʲʱˍʶˌΦ ʆʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʶˁʶʾ˄ʹ ʺˍʰ˄ ˍˇˏˊˁʽˁˇ ˍˋʽ˒˂ʾˁʽ ˁʰʽ ˂ʶʴˈˍʰ˄ ɾˉʰ˅ʷ 

ʆˋʽ˒˂ʾˁʽΦ ɳˁʶʾ ˁʰˍʷ˒ˎʴʰ˄ мрф ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ όсом ʱˍˇ˃ʰύ ˈ˂ʶˌ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɳˉʽʲʱˍʶˌΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˉˈ˂ʹ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ʃˊˇˉˇ˄ˍʾʵʰˌΣ ˁʰʽ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɿʷˇʽ ɳˉʽʲʱˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˈ 

ˍˇˎ̩Φ 

 ʆʷ˂ˇˌ ʵˎˍʽˁʱ ˍ˖˄ ɿʷ˖˄ ɳˉʽʲʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ɮʴʾʰ ʆˊʽʱʵʰΦ ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈ 

ˉˇˎ ˍˈˍʶ ˇ˄ˇ˃ʰʸˈˍʰ˄ Ϧɽʶˎˁʺ ɰˊˏˋʹϦΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ пл ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʀʱˋˍʶˊˇ ˁʰʽ пр 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʶʽˈΣ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇˎˌ ɳˉʽʲʱˍʶˌΦ 

  ɶ ʸ˖ʺ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ˎʴʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ ɴˍˋʽ ˋˍʰ ту ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˋˇ˂ʱʲʹˋʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˎˉʺˊ˅ʶ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 

ˋʁ  ̍˂ ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɮ˄ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʰ ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˍʹ˄ 

˔˖ˊʾʸʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ όɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹύ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʰ˄ ˍʹ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʵˊ˗˃ʶ˄ʰΦ ʃh ˊˈˍʽ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΣ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄Φ 

 
1 ɹ̀ ˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ http://www.thermaikos.gr/gr 
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1.3. ɜʀʖɾʍɻʒʚɻ ɬʂʏ ɩʀʍʅʋʔʙʏ 2 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɰʽˁʽˉʰʽʵʶʽʰΦ 

ʁ ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ нл ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ɶ ʷˁˍʰˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мооΦпмл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˃ʷˍ˖ˉˈ ˍˇˎ ˋˍˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈ ˁˈ˂ˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ пнΣр ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ ʁ ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɿˈ˃ˇ оурнκнлмл όʊɳɼ утκлт-06-нлмлύΣ ζɿʷʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ 

ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ҍ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌηΣ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ʃʶˊʰʾʰ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ʹ˄ ɲʺ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ˎ˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌ ˁʰʽ 

ɳˉʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɶ ˁʱʻʶ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ όɲΦɳΦύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ʹ˄ ʵʺ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ 

ˋˎ˄ʶ˄˖ʻʶʾ ˖ˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ όɲΦɲΦύ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζɹΦ ɼʰˉˇʵʾˋˍˊʽʰˌηΦ ʁ ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʱ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɳΦʃΦɸΦύΣ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ 

ˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˏˇ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˊʰʴʵʰʾʰ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˊˎʻ˃ˇʾ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰ˂ʽ˄˄ˇˋˍˇˏ˄ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ˇˉˇ˄ˍʾ˖˄Φ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˎˍʺ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶʽˍ˄ʾʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ʃˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ʅˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όʃΦʅΦɸΦύΣ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʴʹˌ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˒ʻʹ˄ʺˌ 

ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ʵʺ˃ˇˌ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ʰˉˈ ˔˗ˊˇ ˉʰˊʰʻʶˊʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмΦмΥ ɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ όˉˊ˗ʹ˄ ɲΦɲΦύ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɲΦɳΦ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɲΦɳΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌ ɲΦɳΦ ɳˉʰ˄ˇ˃ʺˌ ɲΦɲΦ ʃʶˊʰʾʰˌ ɲΦɲΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌ ɲΦɲΦ 

ɳˉʰ˄ˇ˃ʺˌ ɲΦɲΦ ɿʷ˖˄ ɳˉʽʲʰˍ˗˄ ɲΦɲΦ ɼʶˊʰˋʽʱˌ ɲΦɲΦ ɾʶˋʹ˃ʶˊʾˇˎ ɲΦɲΦ ɮʴʾʰˌ ʆˊʽʱʵʰˌ ɲΦɲΦ 

ɮʴʴʶ˂ˇ˔˖ˊʾˇˎ.(ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ нлмм-2014) 

 
2 Φόʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ нлмм-2014) 
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1.4. ɜʀʖʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻ 3 
ʁ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈˌ ɼˈ˂ˉˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˈ˂ˉˇˎ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ 

˃ʽʰ ˍʰ˔ʷ˖ˌ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʶ˂ˍʰʿˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʶ˂ˍʰʿˁ ˗˄ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ  

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˈ˂ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʵʽʰʲˊ˖ˋʽʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʶˍʽˁ˗˄ ʰˁˍ˗˄ ˃ʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ʰˁˍ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʴˁ˂˖ʲʾʸˇˎ˄ 

ˉʾˋ˖ ˍˇˎˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˁʰʽ ʷ˂ʹΦ  

ʁ ˃ʷˋˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ млллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ лΦмр ƳκȅΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˌ 

ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ лΦмл ƳκȅΦ  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʰˊ˔ʰʾʰˌ ˉˈ˂ʹˌ ɮʽ˄ʶʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΦ  

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ .Ǌǳǳƴ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˎˉˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʰˍˇ 

ˊˎʻ˃ˈ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʱ˄ˇʵˇ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ  

ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉˇʻʶˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˂ʹ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶ ˍˇ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ .Ǌǳǳƴ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ʰˁˍʷˌ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˁˇʽ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽʰ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʱ ˎˉˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˃ʶ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʱ˄ˇʵˇ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ̀ ˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

ɶ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˁˍ˗˄ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʰˁˍʷˌ 

ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˍ˖˄ 

ˎ˕ʹ˂˗˄ ʰˁˍ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ  

 

 
3 ɲʶ˂ˍʾˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˍʰʽˊʾʰˌ ˍˇ˃Φ ···±LLLΣ нллр ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ 
ɼˈ˂ˉˇˎ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ɼΦм Σ ʅʆʇɽɽɮʅ ɾΦм Σ 
ɰʁʇɰɮɽɹɲɶʅ ɼΦ\  ʅʇʄɹɲɶʅ ɱΦнύ 
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1.5. ɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 4 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ɱɳʍʆɳɼʆʁɿɹɼʁʅ ʋɮʄʆɶʅ ʆɶʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 

  

ɶ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ̱ ˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɹ ʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ ɦh ˄ʺˁʶʽ ̀ ˍʹ˄ ɵ˗˄ʹ ̱ ˇˎ ɮʀɹʁʇ ʹ ˇ̄ ˇʾh ɻ ʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ̀ ʶ ˍˊʶʽˌ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰύ ʇˉˇʸ˗˄ ʹ ʃʰʽʰ˄ʾʰˌ ʲύ ʇˉˇʸ˗˄ ʹ ʃʰʽˁˇˎ ˁʰʽ ʴύ ʇˉˇʸ˗˄ ʹ ɮ˂˃˖ˉʾʰˌ .ɵ˗˄ʹ ˃ʶ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ ˉʰ˂ʽʱˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˇ˒ʽˇ˂ʽʻʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄. 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΣ ˒ˎ˂˂ʾˍʶˌΣ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˁʶˊʰˍˈ˂ʽʻˇˎˌΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ 

ɳʽʵʽˁʱ h ˄ʺˁʶʽ ̀ ˍʹ˄ ʇˉˇʸ˖˄ʹ ˍˇˎ ʃʰʽˁˇˎ ʹ ˈˉˇʽʰ  h ˄ʺˁʶʽ ̀ ʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ̄ ʰ˂ʰʽˇˏ ˄ ʹˋʽ˗ˍʽˁˇˎ ̱ ˈ˅ˇˎ ˁ ʰʽ 

˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ̄ ˇʸ˗˄ ́ˍˇˎ ʃʰʽˁˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮ˂˃˖ˉʾʰˌ, ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉʰ˂ʰʽˈ ˖ˁʶʱ˄ʽˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ʆʹʻˏˇˌ ,ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ̍ ˍʽ ʹ ɵ˗˄ʹ ̱ ˇˎ ɮ˅ʽˇˏ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉʰ˂ʽʱ ̟ ˁʶʱ˄ʽʰ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ˃ ʶ ̔yʺ˃ʰˍʰ ̡ ʰʻʽʱˌ ̒ ʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁ ʰʽ 

ˇ˒ʽˇ˂ʽʻˇˎˌΦ 

 
4 ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸ 
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ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ɿʶˇʴʶ˄˗˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˊʴʾ˂˖˄ ς ʽ˂ˏ˖˄Σ ʰˊʴʽ˂ˇˏ˔˖˄ - ʽ˂ˎˇˏ˔˖˄ ʱ˃˃˖˄Σ 

ʰ˃˃˖ʵ˗˄ ˃ʰˊʴ˗˄Σ ʱ˃˃˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˉˍ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ - ˒ ʰˁ˗˄ ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄Φ  

ʆʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ -нлл Ƴ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ όʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɱ˖˄ʽʱˌύΦ 

ɼʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˊˎʻˊˇˋˍˊ˗˃ ʰˍʰ ʃ˂ʶʽˋˍˇˁʰʾ˄ˇˎ όʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɾˇˎʵʰ˄ʽ˗˄ύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˍʰ ɿʶˇʴʶ˄ʺ όʅˎˊʾʵʹˌΣ мффлύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ʇˉˇʸ˗˄ ʹ ʃʱ̔ ˁˇ ɽʽʻˇˋˍ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ ̋̀ ˍʺ˂ʹ ɱɳʍɽʁɱɹɮ ɳɽɽɮɲʁʅ 
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1.5.1. ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʝʏ ɞɿɻʒʡʉ ɫʐʂʉ ɞʑʍʞʐʀʍʂ ɩʀʍʅʋʔʙ ɬʂʏ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏ5 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5 όʃʹʴʺΥ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ɮΦɳΦ ˁʰʽ ʁɾɹɼʄʁɿ ɳʃɳ όнллфύΦ ζɳˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΥ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 
ɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ηΦ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ς ɳʃʃɳʄύΦ άɮʃʁʆɹɾɶʅɶ ɼɮɹ ɮɿʆɹɾɳʆʍʃɹʅɶ ʆɶʅ ɲɹɮɰʄʍʅɶʅ ʆɶʅ 
ɮɼʆɶʅ ɲɶɾʁʇ ɸɳʄɾɮɻɼʁʇ έɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

 

 
5 ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ɮΦɳΦ ˁʰʽ ʁɾɹɼʄʁɿ ɳʃɳ όнллфύΦ ζɳˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΥ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ 
ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ηΦ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ς ɳʃʃɳʄύΦ άɮʃʁʆɹɾɶʅɶ ɼɮɹ ɮɿʆɹɾɳʆʍʃɹʅɶ ʆɶʅ ɲɹɮɰʄʍʅɶʅ 
ʆɶʅ ɮɼʆɶʅ ɲɶɾʁʇ ɸɳʄɾɮɻɼʁʇ έɾʶ˂ʷˍʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 
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1.6. ɥʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɞʃʉʅʆʙ ɥʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ 
ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1 ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ Φɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɳΦɾΦʇ ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ɾʹ˄ʽʰʾʰ 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ
ɾʷˋʹ 
ɾʹ˄ʽʰʾʰ 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ
ɾʷʴʽˋˍʹ 
ɾʹ˄ʽʰʾʰ 
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ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰɾʷˋʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰɾʷʴʽˋˍʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰ

ɹɮɿ 1,5 5,4 9,3

ʊɳɰ 2,3 6,8 11

ɾɮʄ 4,7 9,8 14,3

ɮʃʄ 7,9 14,3 19,1

ɾɹɮ 12,6 19,9 24,6

ɹʁʇɿ 17 24,7 29,4

ɹʁʇɽ 19,3 26,9 31,7

ɮʇɱ 19,1 26,4 31,4

ʅɳʃʆ 15,4 21,9 27,1

ʁɼʆ 11,3 16,5 21,2

ɿʁɳ 7,1 11,3 15,5

ɲɳɼ 3,2 7 10,9

ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ
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ʇʴˊʰˋʾʰ 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2 ɾʷˋʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʇʴˊʰˋʾʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɳΦɾΦʇ  
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ʇʶˍˈˌ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3 ʇʶˍˈˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɳɾʇ  

ɾʷˋˇ ɾʹ˄ʽʰʽˇ ʇ˕ˈˌ ʇʶˍˇɾˏʷˋˇ ɾʹ˄ʽʰʽˇˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɶ˃ʶˊ˗˄ ʇʶˍˇˏ

ɹɮɿ 37,7 11,5

ʊɳɰ 35,1 10,7

ɾɮʄ 37,9 12,1

ɮʃʄ 36,1 11,1

ɾɮɹ 44,2 11,1

ɹʁʇɿ 29,5 7,9

ɹʁʇɽ 23,8 6,7

ɮʇɱ 19,3 5,1

ʅɳʃ 29,8 7,1

ʁɼʆ 43,1 9,3

ɿʁɳ 52,8 11,1

ɲɳɼ 55,1 12,7
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ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɯ˄ʶ˃ˇˎ   ɳˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ɻ ʽʶˏʻˎ˄ˋʹ h ˄ʷ˃ˇˎ  

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4 ɳˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ_ ɾʷˋʹ ɴ˄ˍʰˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ. ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɳΦɾΦʇ  
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ɳˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ

ɾʷˋʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ɴ˄ˍʰˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ

315
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ɳˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌɾʷˋʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ɴ˄ˍʰˋʹ ɮ˄ʷ˃ˇˎ

ɹɮɿ 315 5,7

ʊɳɰ 315 5,9

ɾɮʄ 315 5,6

ɮʃʄ 315 5,2

ɾɮɹ 315 5,1

ɹʁʇɿ 315 6,1

ɹʁʇɽ 315 6,4

ɮʇɱ 180 5,7

ʅɳʃ 315 5,4

ʁɼʆ 315 4,9

ɿʁɳ 315 5,1

ɲɳɼ 315 5,4

ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ
ɹɮɿʊɳɰɾɮʄ ɮʃʄɾɮɹɹʁʇɿɹʁʇɽɮʇɱʅɳʃʁɼʆɿʁɳɲɳɼ



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

22 

1.7.ɡʀʖʍʂʐʅʆʗ ɫʐʋʅʔʀʚɻ ɜʅɻ ɬʋʑʏ ɚʅɾʅɻʇʋʞʏ  
 

ʁˊʽˋ˃ˇʾ  ɮʽʴʽʰ˂ˈˌ-ˉʰ˂ʰʽˈˌ ɮʽʴʽʰ˂ˈˌ-ˉʰˊʰ˂ʾʰ-˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ-˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ̫ ˊʴʰ  

ɮʽʴʽʰ˂ˈˌΥ ɿˈ˃ˇˌ  нфтмκнллм ʶʾ˄ʰʽ  ́ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˅ʹˊʱˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹ˄ 

ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ h ˄ʰʲʱˋʶʽˌ ̱ ˖˄ ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ̱ ʹˌ ̒ ʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ʰˎˍˇˏΣ ˖ˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˄ˇʶʾˍʰʽ 

ˁʰʽ ʹ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʺˍˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ʰˉˈ ˂ʽ˃˄ʱʸˇ˄ˍʰ ˄ʶˊʱΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʺΦ  

ʃʰ˂ʰʽˈˌ ʰʽʴʽʰ˂ˈˌΥ ɿ нфтмκнллм  ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˅ʹˊʱˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ̄ ˊˇˌ ̱  ́̒ ʱ˂ʰˋˋʰΣ ̌ ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ̀  ʁ˒ ˎˋʽˁʷˌ ̄ ˊˇˋ˔˗ˋʶʽˌ ̋  ̱ ʶ˔˄ʽˁʱ ̫ ˊʴʰ ˁ ʰʽ                              ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ h ˉˈ 

ˍ ́ ɹ ˊʰ˃˃ʺ ̱ ˇˎ ˄ʷˇˎ h ʽʴʽʰ˂ˇˏ ˁ ʰʽ ̱  ̌̍ ˊʽˇ ̱ ˇˎ ̄ ʰ˂ʰʽˇˏ h ʽʴʽʰ˂ˇˏΦ 

ʃʰˊʰ˂ʾʰΥ ɿˈ˃ˇˌ 4607/2019 ʁ ʾ˄ʰʽ ́  y ˗˄ʹ ˅ ʹˊʱˌ ̄ ˇˎ ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ̀ ˍˇ˄ h ʽʴʽʰ˂ˈΣ ˁ ʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ɻ  ʁ̀  ʁ̄ ˂ʱˍˇˌ 

ʰˉˈ όолύ ˃ʷ˔ˊʽ            ˁʰʽ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ (50) ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ʰʽʴʽʰ˂ˇˏΣ ˉˊˇˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ̱ ʹˌ ˅ ʹˊʱˌ ˃  ʁ̱  ́̒ ʱ˂ʰˋˋʰ ˁ ʰʽ h ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ 

ɽʽ˃ʷ˄ʰˌΥ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˗˄ʹ ˅ʹˊʱˌ ˁʰʽ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˁ ˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ 

ˎˉˇʵˇ˔ʺ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ˋˁʰ˒˗˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ˍʹ ˒ˇˊˍˇʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ 

ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˁ ʰʽ ̄ ˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ ˇˊˍʾ˖˄ ̱ ˇˎˌΣ ̱ ʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ʁ ˉʽʲʰˍ˗˄ ˁ ʰʽ ̌ ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ̱ ʹ˄ h ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ̄ ˇˎ ̀ ˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ̋  ̫ ˃˃ʶˋʰ ˃ʶ ̱ ʽˌ ̒ ʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

ɽʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ̫ ˊʴʰΥ ɿ пнтуκнлмп ʁ ʾ˄ʰʽ ʁ ˁʶʾ˄ʰΣ ̄ ˇˎ ʁ ˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ̌ ˂ʽˁ˗ˌ ̋  ˃ ʶˊʽˁ˗ˌ ̀ ˍˇ˄ h ʽʴʽʰ˂ˈΣ ̱ ʹ˄ ̍ ˔ʻʹΣ ̱ ʹ˄ 

ˉʰˊʰ˂ʾʰ ̋  ˍʹ˄ ̄ ʰˊˈ˔ʻʽʰ y ˗˄ʹΣ ˃ ʷˋʰ ̀ ˍʹ ̒ ʱ˂ʰˋˋʰ , ̀ ˍˇ˄ ̄ ˎʻ˃ʷ˄ʰ ̱ ʹˌ ̒ ʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ̀ ˍˇ ˎ ˉʷʵʰ˒ˇˌ ̱ ˇˎ 

ʲˎʻˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ  ̋ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄  ̋ ˉˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ɻ ʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉʶˊʾ ɽʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʆʰ˃ʶʾ˖˄Φ  

ʃʰˊʰ˂ʾʶˌΥ ɿˈ˃ˇˌ  пслтκнлмф  ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ 

ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ h ˉˈ ̔ ʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʷˌ ˎ ˂ʽˁˈΣ ̀ ˎ˄ʺʻ˖ˌ ɦ ˃˃ˇ ̋  ̡ ˈˍˋʰ˂ʰΣ ˁ ʰʽ ̫ ˔ˇˎ˄ ̱ ʹ˄ ̔ ˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄  h

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ hʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˄ h˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʰ˄ ζˉˊˇ˒ˎ˂ʰˁˍʺˊʰˌη ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹΦ ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʲʽˈˍˇˉˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ  ̌ ˒ʷ˂ʹ ˍˈˋˇ ̀  ʁ̱ ˇˉʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʁ ˉʾˉʶʵˇΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˂ʽˁˈ όʽʸʺ˃ʰˍʰύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ :6 

1. ɶ ʵ̔ɦ ʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ˔˖ˊʱˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʶ˅ hʾˍʽʰˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ 

˃ʷˋ˖ ̄ ˇˍʰ˃˗˄ ˁ ʰʽ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ. 

2. ɮˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ʻʽ˄˗˄ ˁ ʰʽ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽ˖˄ ̱ ʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ . 

ʆˇ ʾʸʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ 

ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ̝ ˖ˊʱˌ  ˁ ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ̱ ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ̱ ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ̄ ʶˊʽˇ˔˗˄ . ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˁ ʰʽ 

 
6 ɹɵɶɾɮʆʁɽʁɱɹɮ ɼΣɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸ 
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ˋˏʴˁˊʽˋʹ ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ h ˉˇʻʶˍʽˁ˗˄ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ ʰ ˁhˍʰˍʱ˅ˇˎ˃ʶ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˁˈˁˁˇˎˌ ̱ ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ h ˉˈ Υ 

ʆˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ όmm).  

ˁˈˁˁˇʽ      > 2mm                                     ɼˊˇˁʱ˂ʶˌ-˔ʰ˂ʾˁʽʰ όgravel)                  ʌʹ˒ʾˍʶˌ 

ˁˈˁˁˇʽ         2 mm ς 0.0625 mm            ɯ˃˃ˇˌ όsand)                                      ʌʰ˃˃ʾˍʶˌ 

ˁˈˁˁˇʽ          0.0625 mm ς 0.0020 mm  ɹ˂ˏˌ όsilt)                                                   (mud) 

ˁˈˁˁˇʽ        < 0.0020 mm                         ɯˊʴʽ˂˂ˇˌ όŎƭŀȅύ                                      ̄ ʹ˂ʾˍʶˌ 

ʆʹ˄  h ˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ ʷˍˊʹˋʹˌ   ώ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺ ˋʶ ʊΣ ˈˉˇˎ ʊ Ґ -logн ˅ ˁʰʽ ˅ Ґ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˈˁˁ˖˄ ˋʶ mm]. 

ʆˇ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇΣ ˋʶ gr.     

             ʆʹ˄  ̱ ʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ
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ʆ̌  ʾʸʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˉˇˎ 
ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Σ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1. ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ̱ ʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ̔ ʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˁ ˈˁˁ˖˄ ( mm)7 

 

ʆʱ˅ʹ 
˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ  

 

ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁ ˈˁˁ˖˄ 

 

     

ɼˊˇˁʱ˂ʶˌ  ˉˇ˂ˏ ̝ ˇ˄ˍˊˈˁˇˁˁʶˌ ̫ ˖ˌ 
˃ʶˋˈˁˁˇˁʶˌ 

 4096 - 128 mm 

ɼˊˇˁʱ˂ʶˌ  ˃ʶˋˈˁˇˁˁʶˌ ̫ ˖ˌ ̄ ˇ˂ˏ 
˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʶˌ 

 128 ς 16 mm 

ʋʰ˂ʾˁʽ    64 ς 0,25 mm 

ɯ˃˃ˇˌ    0,25 ς 0,0078 mm 

ɹ˂ˏˌ    0,0078ς0,00049 mm 

ɯˊʴʽ˂ˇˌ    0,00049 - 0,00024mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7 ɹɵɶɾɮʆʁɽʁɱɹɮ ɼΣɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2. ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ̱ ʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ̔ ʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˁ ˈˁˁ˖˄ (˒ ύ8 

ʆʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ  

 

 ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁ ˈˁˁ˖˄ 

    

ɼˊˇˁʱ˂ʶˌ ˉˇ˂ˏ ̝ ˇ˄ˍˊˈˁˇˁˁʶˌ ̫ ˖ˌ 
˃ʶˋˈˁˁˇˁʶˌ 

 12 ̫ ˖ˌ -7 mm 

    

ɼˊˇˁʱ˂ʶˌ ˃ʶˋˈˁˇˁˁʶˌ ̫ ˖ˌ ̄ ˇ˂ˏ 
˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʶˌ 

 7 ̫ ˖ˌ -4 mm 

    

ʋʰ˂ʾˁʽ   4 ̫ ˖ˌ 2 mm 

    

ɯ˃˃ˇˌ   2 ̫ ˖ˌ т mm 

ɹ˂ˏˌ   7 ̫ ˖ˌ 11 mm 

ɯˊʴʽ˂ˇˌ   11 ̫ ˖ˌ 12 mm 

 
8 ɹɵɶɾɮʆʁɽʁɱɹɮ ɼΣɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸ 
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ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ  ̔ ʸʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ̄ ʰˊh˂ ʾʰ. 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ  ˍˇˉʽˁˇˏˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ  ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ. 

ɮˉˈ ̱ ˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ɹ ʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ̝ ˗ˊʰ  . 

 

ʆʰ  ̔ ʸʺ˃ʰˍʰ  ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄̱ʰʽ ˋ ʁ˃ʽʰ ̄ ʰˊʱ˂ʽʰ ˃ ʷˋ˖  

 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄  

.˔ʶʾ˃ʰˊˊ˖  ˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ 

ʰˉˈ ̱ ˇ˄ ɦ ˄ʶ˃ˇ 

ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ ̋̒ ʰ˂ʱˋˋʽʰ ́ ʶˏ˃ʰˍʰ  

  ɮ˒ˇˏ ̱  ̌ʾ ʸʹ˃ʰ ˒ ˍʱˋʶʽ ̀ ˍʹ˄ ̄ ʰˊʰ˂ʾʰΣ ̒ ʰ ˁh ˍʰ˄ʶ˃ʹʻʶʾ ̀ ʶ ̍˂ˇ ̱ ˇ ˃ʺˁˇˌ ˁ ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ ʷˋ˖ ̱ ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ 

ˁʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˁ ʰʽ ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ ʷˋ˖ ̱ ˖˄ ̒ ʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ́ ʶˎ˃ʱˍ˖˄.  

ʁ ɯ˄ʶ˃ˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ  ʰ˃˃ˇʻʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ  ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ 

ʶ˄ʰˉˇʻʷˍˇˎ˄ ́  h̄ ˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ ʾ ʸʹ˃ʰ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ.  

ʆʰ ̔y ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ʰˉˈ  ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ,ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ̝ʁ ʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʽʰˌ 

ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ, ̀ ʶ ˁ̌˄ˍʽ˄ʺ h ˉˈˋˍʰˋʹ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ́  ̌̄ ˇʾʰ h ˉˈˋˍʰˋʹ ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ̱ ˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

.ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ̀ ʶ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇ . 
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ɳˍʺˋʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ9 

 

 

ʆʰ ˁˏ ˃ʰˍʰ   ̄ ˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ɹ̟ ˄ʽʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ .ʂˍʰ˄ ˍˇ  ʲʱʻˇˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʶ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˇ ̄ˎ ʻ˃ʷ˄ʰˌ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ   ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍh ˁˏ˃ʰˍʰ  ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ  ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʽˌ   

ʽˋˇʲʰʻʶʾˌ,  ʻˊʰˏˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ ʰʾˍʽʰˌ ˍʹˌ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ h ˄ʰˊˊʽ˔˗˄ˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʁ ˄ʰˉˇʻʷˍˇˎ˄ ̔ ʸʺ˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˍʷ˒ˇˎ˄ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 

ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ̄ ʰˊʰˋʷˊ˄ˇˎ˄ ̫ ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ̱ ˖˄ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ̱ ˖˄ ˉʾˋ˖ ̀ ˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰ. ɶ ɻ̔ ʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰ ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ̀ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˃ ʶ ˃ʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁ ʾ˄ʹˋʹ ɵɹɼ-ɵɮɼ.

 
9 ɹɵɶɾɮʆʁɽʁɱɹɮ ˍ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮʃɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ɹʸʹ˃ʰˍˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ όʃʰˊʱˁˍʽʰύ ɹɵɶɾɮʆʁɽʁɱɹɮ ˍ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ 
ɮʃɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

28 

1.7.1 ɞʌʋʔʅɻʆʝʏ ʈʂʔɻʉʅʎʈʝʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʌɻʍɻʇʚʖʉ 

 

ɾʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ˃ ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʱʸʰˌ όʱ˃˃ˇˎύΦ 

ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ                     ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍ hʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋ ʁʷ˄ˍʰˋʹ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍ ̌ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʆ  hˁ ʰʽˊʽˁʱ ˒ ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ́  ̌ ˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ ̌

˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ́  ˇˉˇʾʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ hˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʱˉˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΦ ɾʽʰ ˉʽˇ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺˌ h ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉˇ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁ ʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

 

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽ 

ʆ ̌ˁ ʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ́  ˁ ˎ˃ʰˍʽˁʺ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰ ̄ ˇˎ ɻ ʷ˔ʶˍʰʽ ˃ ʽʰ ̄ ʰˊʰ˂ʾʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ h ˉˈ h ˎˍʺ˄ ̱ ˇˎ  ̝ ʶʽ˃˗˄ʰΦ ʆ  h

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ h˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋ ʁʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˍ hʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ʺ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ ̱  h̡ ˇˎʲʱ ˁ ˏ˃ʰˍʰ ̋  ́ ʶˋˍʾʰ (swell waves). 

ʆʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ʺ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰʾˍʽˇ ʴʷ˄ʶˋʹˌ ̱ ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɦ ˄ʶ˃ˇˌΦ  

ɶ ˊʶˋˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰʾˍʽˇ ʴʷ˄ʶˋʹˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ 

ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ όˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΣ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʻʰ˂ʰˋˋˇˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁ˂ˉύΦ ɮˎˍʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰˋˉʶʾˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˈˍʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ̀  ʁ̌ ˃ʱʵʶˌ ˃  ʁˁ ˇʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˊʶˋˍʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ 

ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʹˉʽˈˍʶˊʰ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ h ˉˈ ̱  hh ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ʺ ˁˏ˃ʰˍʰΦ  

ʆ ̌ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˇ ̔ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˉˇˎ ˉ˄ʷˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ̱ ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ʁ ʾ˄ʰʽ ̋ ˉʽˇʽ ˁ ʰʽ ̫ ˔ˇˎ˄ ̄ ˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ̫ ˄ˍʰˋʹ ̀  ʁ̀ ˏʴˁˊʽˋʹ ˃ ʶ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ɴˍˋʽ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˊʶˋˍʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ̔ ˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ ʰ ˉʰˊʰˋʷˊ˄ˇˎ˄ ʾ ʸʹ˃ʰ h ˉˈ ̱ ˇ˄ ̒ ʰ˂ʱˋˋʽˇ ̝ ˗ˊˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁ ˇ˄ˍʱ ̀ ˍʹ˄ ̄ ʰˊʰ˂ʾʰ 

όˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍ ̌ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʲʱʻˇˌύ ˁʰʽ ˄ hˍ ̌ʰˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˋˍʶˊʽʱΦ ɾ  ʁʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ                             ́  ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʰˉˇˁˍʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ̄ ˂ʱˍˇˌ ˁ ʰʽ ́ ˉʽˈˍʶˊʶˌ ˁ ˂ʾˋʶʽˌ h ˉˈ ̱ ʽˌ h ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ̱ ˇˎ ̝ ʶʽ˃˗˄ʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʃʶˊʰʾʰˌ ʁˁˍ нлмп 

ʋʶʽ˃˗˄ʰˌ 

ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʲˇˎʲʱ ˁˏ˃ʰˍʰ όˊʶˋˍʾʰύ ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ʺ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄ʺ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˕ʹ˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˊʶˋˍʾʰΦ 

ɴˍˋʽ ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰˋʷˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʱ˃˃ˇˎΦΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁʱʻˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇʾ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ζ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽη 

˖ˌ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ Φ 

ʆʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʻˊʰˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌΦ 

ɴˍˋʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄Σ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˍˇ ˁˏ˃ʰ ˉˊʽ˄ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʰʾʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˍˊʾʰ ˃ʷˍˊʰ όˈˉˇˎ ʹ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺ ˃ʽʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ 30-40 

˃ʶˍˊʱ ˉˇˎ ˃ʰˊˍˎˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾh  h˄ ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˄ʰ ̒́ ʰˏˇ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ˒ˍʱˋˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɿΦ ɳˉʽʲʰˍ˗˄  Σˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˄ ˍʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁˇˏ ˁʰˍʰ˒ˎʴʾˇˎ Σˋˍʹ˄ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

30 

ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʶˁˍˇ˄˗˄ʶˍʶ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʃʶˊʰʾʰˌ ʰˊ˔ʷˌ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ                                   ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʃʶˊʰʾʰˌ у ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8  ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʃʶˊʰʽʰˌ лˁˍ˖˃ʲˊʽˇˌ нлмп                                                                  ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмп 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʃʶˊʰʾh ˌ  ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нлмп 
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 1.7.2 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʋʞ ʈʀ ʔʀʅʈʀʍʅʉʝ ʌʍʋʒʚʇ 

 

ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΣ ʰ˒ˇˏ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ˄ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌΦ 

ʆˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˊʶˋˍʾʰΣ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˅ʰ˄ʱ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 10-11 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˈ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰ˒ʷ 

˔ˊ˗˃ʰΦ ɾʶ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˉʾˋ˖ 

ˋˍʹ˄ ˋˍʶˊʽʱ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂˗ˋʶʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ (ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ̱ ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʽʴʽʰ˂ʶʾʰˌ-ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁ ʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ 

˃ʷʻˇʵˇʽ h ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ) ʃʰ˂ʰʽˇ˂ˈʴˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰˌ
10

 

 

 

 

 
10 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ όɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʽʴʽʰ˂ʶʾʰˌ-ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ 
˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌύ ʃʰ˂ʰʽˇ˂ˈʴˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 11 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ (ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ̱ ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʽʴʽʰ˂ʶʾʰˌ-ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁ ʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ 
˃ʷʻˇʵˇʽ h ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ )ʃʰ˂ʰʽˇ˂ˈʴˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰˌ.11 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
11 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ όɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʽʴʽʰ˂ʶʾʰˌ-ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ 
˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌύ ʃʰ˂ʰʽˇ˂ˈʴˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰˌ 
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1.8. ɝʅʗɼʍʖʎʂ ʐʖʉ ɻʆʐʋɾʍɻʈʈʡʉ. 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʃʰˊʱˁˍʽʰˌ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ 

ʃh ˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ, ʶ˅ hʾˍʽʰˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ, ˃ʶ h˄ ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ. ɶ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ̡ɦ ʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʹˊʶʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ h̄ ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ Σˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌ. 

ɼˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ̱ ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ 

ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ̱ ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̱ ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ̱ ʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁ ʰʽ ˍˇ ˍˊʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ˇ 

˄ʶˊˈ.  

ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ɻ ˎˇ ˋˍʱʵʽʰ . 

ʆʹ˄ ʰˉˇˁˈ˂˂ʹˋʹ ̱ ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄  ̱ ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁ ʰʽ  

ʆʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ̱ ˇˎˌ ˃ʰˁˊʽʱ h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ʹˍˊʽˁʺ ̄ ʹʴʺ  

ɶ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ̄ ʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄. 

ʆʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̱ ˖˄  ˋˍʰʴˈ˄˖˄ ̱ ʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁ ʰʽ  

ʆʹˌ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ̀ ˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ. 

ɮˁˈ˃ʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ 

ˉˇˎ ˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ Φ 

ɴˍˋʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʊˎˋʽˁʺ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ̱ ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˎˍˈ ʵʽʰʲˊ˗˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌΣ ʰ˄ʶˉʹˊʷʰˋˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʍˌ ɳˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ 

˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ  ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˉˇˎ 

ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ13  

ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˄ʶˊˈΦ 

ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉʶˊʾ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Horton ̀ ˍʰ мфпр ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˎˍʺ Σ ʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ʵʶ˄ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ˈ˂ʽˌ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ˉʷˋˇˎ˄ ˋˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɳʱ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈˊʶˋˍˇΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʻʰ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˊˎʻ˃ˈ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

 
13 ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʲʽʲ˂ʾˇ сΦ ɳɲɮʊɶ ʆɶʅ ɱɶʅ сΦрΦ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ɼΦ ɰˇˎʲʰ˂ʾʵʹˌ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮʃɸ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

34 

ʰˉˈ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˍˇˎˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ 

ˍˇˎΦ 

ɶ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ όŦpύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˄ʰ ʵʽʹʻʺˋʶʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˄ʶˊˈ Σ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ fo Σ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍʺ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ό fc ) . 

ɮˎˍʺ ʹ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˉʱˁˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˂ʶˉˍˈˍʶˊˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍʹ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍˇ˄ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵ˗˄ ˋˎˋˋ˖˃ʰˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ 

ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ɳʱ˄ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺ όŦcύΣ ˍˈˍʶ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʶ˄ 

ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇʺΦ 

ɳʱ˄ ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋʻʶʾ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ tR Σ ˍˈˍʶ ʽˋ˔ˏʶʽ Υ 

fp = fc + ( fo - fc ) e -ktR 

ˈˉˇˎ k ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ˁʰʽ e ҐнΣтм ό ʹ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ ɿʶˉʷˊʽ˖˄ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃˖˄ ύ Φ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˈˉˇˍʶ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˉʰʾˊ˄ʶʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 

ɶ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʱ˒ʹˋʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ˊˈ˂ˇ ˉʰʾʸˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ 

ʶˉˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˍʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ Σ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ 

ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺΣ ˍˇ ˊʽʸʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ˉʽˇ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˉʱˁˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇˌ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʺ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋʶ ˃ʽʰ 

˂ʶˁʱ˄ʹ όˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʽʺʻʹˋʹ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʽʰˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌύΣ ʶ˄ ˍˇˏˍˇʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ̱ ʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ Υ 

ɼʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ Ґ ɲʽʺʻʹˋʹ Ҍ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ɮˉˇˊˊˇʺ 

ɮˎˍˈ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ʶʱ˄ ʵʶ˔ʻˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʰˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ Φ 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ́ ˎʻ˃ˈˌ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ όˋύ. 

ɱʽʰ ʻʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˃ʰʸʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʰˉʶʽ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʱˋˇˎˌΦ 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˅ʶ˔ʶʽ˂ʾʸʶʽ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˊʷʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʰˉʶʽ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ 
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ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ ˎ˃ʷ˄ʰʽˇΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ʰˎˍˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˉʱ˔ˇˌΣ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˍˊʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʽˁˊʱ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ Σ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ Σ ˈˉˇˍʶ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

όˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˁ ˊʾˋʽ˃ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όȄc)Φ ɮ˄ʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ʰˎˍʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ˖ˌ 

ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵˊʰ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˇˋˍʰʴˈ˄ʰˌΦ ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁˊʾˋʽ˃ʹˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ h ˎ˂ʰˁ˗ʵʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ɶ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˊˇʺ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇˌ ˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˊˇʺˌ όŘύ ˁʰʽ ˍˇ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʽˍˏˇˌ όǎƛƴʻύΦ ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˊˇʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ όˋύΣ ˍʹ˄ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ όƴύΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˁ˂ʽˍˇˏˌ ό˔ύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽˍˏˇˌ όǘŀƴʻύΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ 

ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ όʵʽʰʲˊ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰύΦ ɱʽʰ ˁ˂ʽˍˏʶˌ ˃ʶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ 

нлϲΣ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌΦ ɳ˄˄ˇʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ 

ʲˊˇ˔ˇˋˍʰʴˈ˄ʰˌ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όȄc). 

ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʵʽʰʲˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ лΣм 

ς 0,5 mm ό˂ʶˉˍʺ ˁʰʽ ˃ʷˋʹ ʱ˃˃ˇˌύΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˈˋˇ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˇ˔ʺˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵ˗˄ύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ό˂ˈʴ˖ 

ʲʱˊˇˎˌύ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌΣ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʹ ʰˉˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄. 
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            ʅ˔ʷˋʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ 

ʰˉˈʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ό/ƻǳƪŜΣ wΦΣ¦Φ ϧŀƳǇΤ 5ƻƻǊƴŎŀƳǇΣ WΦΣ/ΦΣ мффлύΦ 

ʃʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ 

ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʱ˂˂ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹΣ  

(ɴˁˉ˂ˎˋʹΥ ɶ ʰˉˈˋˉʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

ˁʰˍʶʽˋʵˏʶʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ) .  

ʁʽ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁˈˁˁˇʽ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ̀ ˉʱ˄ʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʷ˄˄ʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ όɼˏ˂ʽˋʹΣ ɮʽ˗ˊʹˋʹΣ ɳˊˉˎˋʹύˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

ʆʰ ̔y ʺ˃ʰˍʰ Σ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˉʰˊʰˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΣ ʴʽʰ 

˃ʽˁˊʷˌ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁ ʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ̡́ʾˋˁʶˍʰʽ ̄ ˇ˂ˏ ˃ʰˁˊʽʱ h ˉˈ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ̱ ˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ.  

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̱ ˖˄ ʲˊˇ˔ˇˋˍʰʴˈ˄ ˖˄Σ ˋˍʹ˄ 

ˁˇʾˍʹ ˍ˖˄ ̄ ˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄  ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ  

ʆˇ ʾʸʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ  ˁʰʽ 

ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ̀ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ̱ ˇˎ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ̱ ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˎ˒ʱ˂ˇˎˌ h ˃˃˗ʵʹˌ ̄ ʰˊʱ˂ʽʶˌ ˁ ʰʽ 

ʰ˃˃ˇ˂ˈ˒ˇˎˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ 

ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ  ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄Σ  

ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˊ˖ˍˈʴʶ˄˄˗˄ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ʰʽˍʾ˖˄. ɶ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʱ ʱ˄ˇʵˈˌ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʾˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˖ˍˈʴʶ˄˄ʷˌ ʰʾˍʽˇ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 
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ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʽˈˍʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʶ˄˗ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʴʾ˄ʶˍʶ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ʰʾˍʽˇ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʷ̩  h̔ ˍʾʶˌ ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʱ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʺ.  

ʁʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ ɮ˄ ʷ˃ˇˎˌΣ ʻˏʶ˂˂ʶˌΣ ˄ʶˇʴʶ˄ʺ ́ ʶˏ˃ʰˍʰ  ˁ ˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ 

ˍʹ  ʱ˄ˇʵˇ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʾˌ ̀ ˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ  

ʁʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌΣ ʵʽʶˎʻʶˍʺˋʶʽˌ ˁˇʾˍʹˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ -ˉˇˍʰ˃˗˄ύΣ ʲˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌΣ 

ˁʰʻʱˊʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ̄ ʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ  ˏ ʵʰˍˇˌ Φ 

ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ 

 

ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˊˈ˃˖˄ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˂ʾʰΦ ʁʽ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʻʷ˂ˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ˍʹˌ 

ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˉʱ˄˖ ʺ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ 

2971/19.12.2001 ̌ ˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʷ˖ˌ 30-рл ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʽʴʽʰ˂ˈΦ  

ɾˉˇˊʶʾ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ζˉʰˊʰ˂ʾʰη ̱ ˖˄ рл ˃ʷˍˊ˖˄ Σ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎˍʺ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˈ˃ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ рл ˃ʶˍˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʷˊʽˇ ˁˏ˃ʰ ˁʰʽ 

ˈ˔ʽ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊˇʾ ˍˇˎ ʰʽʴʽʰ˂ˇˏ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ʹ h˄ʱʴˁʹ 

ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ɿʷˇˎ ɮʽʴʽʰ˂ˇˏ ˁ ʰʽ ɿʷʰˌ ʃʰˊʱ˂ʽʰˌ. 

 ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ ̍˒ ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ʅʶ ˈˉˇʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʴʹˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʵˊˈ˃ˇʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʱΦ ɶ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ h ˂˂ʱ ɹ ʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˁ ʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ɻ ʽˁˇˏˌ ̱ ʹˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ.  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˊˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ Σ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ˉʾʵʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ , 

ʰˊˁʶˍʷˌ ˒ˇˊʷˌ Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˂ʽʻˇˊˊʽˉ̫̩  , ̄ ˊˈʲˇ˂ˇʽ h ˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˉʱʸʰ ˃ ʶ h̡ʷʲʰʽˇ h ˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ. 

 

ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʰ˃˃ˇʻʽ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ʵˊˈ˃ˇˎΦ 

ʁʽ ʰ˃˃ˇʻʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ̱ ʰʽ ˋˍʽˌ  ˉʰˊʰ˂ʾʶ ̩ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˋˉʾʵʰ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄. ʁʽ ʰ˃˃ˇʻʾ˄ʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˃˃ˈ˂ˇ˒˖˄Σ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ɻʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ 

ʰʾˍʽʰˌ ̱ ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄. 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʰ˃˃ˇʻʽ˄˖˄ ˉʺˊʰ˄ ʵˊˈ˃ˇʽ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇʽ ˉ˂ʰˍʶʾʶˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ɦ ˂˂ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ ʶ h̄ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ̱ ʹ˄ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ̱ ˇˎˌ ʰˉˈ ˉʱˊʰ ̄ ˇ˂˂ʷˌ ̄ ʰˊʰ˂ʾʶˌ. ʁʽ ʰ˃˃ˇʻʾ˄ʶˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰˋˉʾʵʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌΦ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ˍˈˍʶ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾʸˇˎ˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ
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ɮʾˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌΦ 

 

ʆʹ˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄Σ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʲʰʻʽ˗˄ ˄ʶˊ˗˄Σ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰʴˎˊʾˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰΦ 

ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʾʵʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˊʰʾʰ ˁʰʽˊʽˁʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ˏˋˍʶˌ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˎˉʶˊˁʶˊʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ. 

ʂˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˍˈˍʶ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇʾΦ ɴˍˋʽ ˍʰ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʱ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ʻˊʰˏˋʹ ʺ ʹ ʻˊʰˏˋʹ ʻʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ʆʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ 

ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ʂˍʰ˄ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ˇʽ ˈˉˇʽʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌόˉˇˍʱ˃ʽʰ- ˊʷ˃ʰˍʰύ ʹ  όʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ύ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱΣ  ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ̄ ʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʵʶ˔ʻʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˉˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʱ ʸ˗˄ʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˇʽ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌΣ ˍˇ˄ 

ʰʽʴʽʰ˂ˈ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʰ˃˃ˇʻʽ˄˗˄Σ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˊˈ˃˖˄ ʺ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ 

ʰʽʴʽʰ˂ˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʰˊʱ˅ˇˎ˄ ̱ ˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ̱ ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄  ˄ ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ 

ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ.



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

39 

ɶ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ14 

ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ {ǇŀŎŜ ŦƻǊ {ƘƻǊŜ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ мффр-нлнлΣ ʴʽʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

флл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰˁˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ - ̀ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎΣ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ɸˊʱˁʹˌΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффр-2020, 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ пл҈ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ζˉˊˇ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˌ 

ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ 

ˇ˃ʱʵʰ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʶ ˈˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ мл҈ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Σ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ о ˃ʷˍˊʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌΦ 

ʆʰ ʵʷ˂ˍʰΣ ˇʽ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˃ʶ 

ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˍʰ ол ˃ʷˍˊʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌΦ ɶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ 

˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˉˇˎ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶʽˋˊˇʺˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌΦ 

ɶ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ʹ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˃˃ˇʻʽ˄˗˄ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʱ ˋʹ˃ʱʵʽʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʿʵʶʱˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗ˋˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ 

ɳʵ˗ ˁʰʽ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ˇʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋˍʹ ʴʹ ˁʰʽΣ ʵˎˋˍˎ˔˗ˌΣ ˎˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ 

ʰˉˈ ˋˇʲʰˊˇˏˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʆˇ ʷˊʴˇ {ǇŀŎŜ ŦƻǊ {ƘƻǊŜΣ ˉˇˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 9{!Σ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɶ 

ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˗˃ˇ˄ʶˌ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ 

 ɲˏˇ ʲʰˋʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰˌΣ ʹ ¢ŜǊǊŀǎǇŀǘƛǳƳ ˁʰʽ ʹ ƛ-{ŜŀΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜƴǘƛƴŜƭ-нΣ ʰˉˈ ˍˇ 

1995-нлнлΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ флл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰˁˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ - ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎΣ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɸˊʱˁʹˌΦόefsyn.gr) 

 

 
14 ɶ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰόefsyn.gr) 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5 ɶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ Φɰˇˎʲʰ˂ʽʵʹˌ ɼΦ нллр 

 

ʁ ˃ʷˋˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ млллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ лΦмр ƳκȅΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˌ 

ˊˎʻ˃ˈˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ лΦмл ƳκȅΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ 

ʰˊ˔ʰʾʰˌ ˉˈ˂ʹˌ ɮʽ˄ʶʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ 

ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾΦ ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉˇʻʶˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˂ʹ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ 

˃ʁ  ˍˇ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ .Ǌǳǳƴ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ʰˁˍʷˌ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˁˇʽ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽʰ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʱ 

ˎˉˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʱ˄ˇʵˇ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ. (ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɼˈ˂ˉˇˎ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ɼΦ Σ ʅʆʇɽɽɮʅ ɾΦΣ ɰʁʇɰɮɽɹɲɶʅ ɼΦ 

ʅʇʄɹɲɶʅ ɱΦύ15

 
15 ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ɼˈ˂ˉˇˎ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ 

ɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅ ɼΦ Σ ʅʆʇɽɽɮʅ ɾΦΣ ɰʁʇɰɮɽɹɲɶʅ ɼΦ ʅʇʄɹɲɶʅ ɱΦύ 
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1.9. ɠ ʆʑʆʇʋʒʋʍʚɻ ʐʖʉ ʃɻʇɻʎʎʚʖʉ ʈɻʁʡʉ  
 

ɸʶ˖ˊʾʰ16 

ɶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ̀ ʶ ʵˎˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ . ʆʹ˄ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˈ̄ ˇˎ ˁˏˊʽh ʰʾˍʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˈʰ˂ˇˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ̄ ˇˎ ˇʽ ˁˎˊʾʶˌ h ʾˍʽʶˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ̀ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈ˃ʹˍʰ . 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʻʰ ʁ˅ ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ,˂ˈʴ˖ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹ˄ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ̱ ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˃ ʰʸ˗˄. 

ɶ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˁ ˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ɻ ˎˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ́ ʶˎ˃ʱˍ˖˄ . 

ʆʰ ˄ʁ ˇʴʶ˄ʺ ́ ʶˏ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʁ ˅ ʰʽˍʾʰˌ ̱ ʹˌ ˍˊʽʲʺˌ ̱ ˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ̀ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̱ ʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ 

ˁʰʽ  

ʆʰ ́ʁ ˏ˃ʰˍʰ ̝ ˖ˊʾˌ ̱ ˊʽʲʺ ̄ ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ h ˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ̄ ʾʶˋʹˌ . 

 

ʁ ɯ˄ʶ˃ˇˌ , ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˍˊʽʲʺˌ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˋˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ, ˉʰˊʰˋˏˊʶʽ ˍʰ ʁ̄ ʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

˄ʶˊʱ Φɶ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɮ˄ʷ˃ˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ́ʁˏ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ. ɳ˅ h̔ˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ Coriolis ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˍˊʽʲʺˌ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˇ ɦ˄ ʶ˃ˇˌ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ ʶˊʱ Σˍʰ ˉʰˊʰˋˏˊʶʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶˁˍˊʷˉʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ Φʆˇ 

ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗˃ʰ ʁ ˁˍˊʷˉʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˍʰ ˁʰˍ˖ˍʷˊʰ ˋˍˊ˖˃ʰˍʱ ˉˊ̩̌  ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˃ʶ ʁˁʻʶˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ̱ ˇˎˌ.  

ɮ˄ ̄ɦ ˊˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ Σʰˉˈ ˍˇ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ̡ɦʻˇˌ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˍˇ ̀̄ʽˊʱ˂ ˍˇˎ ɳɼɾɮɿ ˍˈˍʶ ʻʰ ̄h ˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ̱ ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʁ ʾ˄ʰʽ фл  ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ̱ ʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ̱ ˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ. 

 ɶ ʁˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɰɲό315 ύ  ˁʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʶ ˍˇ ˋˉʽˊʱ˂ ̱ ˇˎ ɳɼɾɮɿ ʹ ˃ʷˋʹ ɻ ʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ̱ ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʽˌ 45  ɰΦ  

ʅˍˇˎˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˁˈ˂ˉˇˎˌ ˃ʶ ˃̔ ˁˊʱ ʲʱʻʹ ʹ hˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ̝̀ ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ фл Φʃˇ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ́  ̱́ ʽʲʺ ̱ ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ̀ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ̄ ˊˇˁʰ˂ʶʾ ʁ ˉʽʲˊʱʵˎ˄ˋʹ ̱ ʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ ʶ h̄ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ̱ ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺ ̱ ˇˎ ˋˉʽˊʱ˂ ̱ ˇˎ ɳɼɾɮɿ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ̱ ˇ˄ 

˂ˈʴˇ ́  h̄ ˈˁ˂ʽˋʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ̀ ʶ ̝̀ʷˋʹ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ̱ ˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ. 

 

 
16 ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 
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.  

                                           ɳʽˁˈ˄ʰ 12 ʅˉʽˊʱ˂ ˍˇˎ ɳɼɾɮɿ 

 

ɼˏ˃ʰˍʰ17 

ɳ˅ h̔ˍʾʰˌ ˍ˖˄ ɮ˄ʷ˃˖˄ Σˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ Coriolis ʶ˅ 

ʰʽˍʾʰˌ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ̱ ʹˌ ʴʹˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˃ ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ̄ ˊˇ˅ʶ˄˗˄ˍʰˌ ̄ ʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˁ ʽ˄ʺˋʶʽˌ ̱ ˖˄ 

˃ˇˊʾ˖˄ ̱ ˇˎ ˄ʶˊˇˏ . 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ˁˏ ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʹ ˋˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ̱ ʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ. 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ̱ ʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ̀ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̱ ʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ̫ ˔ˇˎ˄ ̱ ʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ̀ ʹ˃ʰˋʾʰ ˃ ʽʰˌ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ̱ ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ̄ ʶˊʽˇ˔˗˄ ,ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹ ˃ ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁ ʰʽ 

ʰˉˈʻʶˋʹ ̔ ʸʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ. 

ʆʰ ˄ʁ ˇʴʶ˄ʺ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʰ˄ ˁˏ˃ʰˍʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍʰ ̌̄ ˇʾʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˇ˂ˈ ˉˇˎ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ̀ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˃ ʷˍ˖ˉˇ.  

ɼʱʻʶ ˁˏ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ  

 
17 ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 
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ʆˇ ˏ˕ˇˌ ɶΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˖ˌ ˍˇ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌΦ 

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ  LΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˁˇˊˎ˒ʺ ˋʶ ˁˇˊˎ˒ʺΦ 

ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ TΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˁʾ˄ʹˍˇ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌΦ 

ɼʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˒ʱˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ɱʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΥ 

    C=  

ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ  ɼˎˊʽˈˍʶˊʹ ʰʽˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵʽʰ˒ˈˊˇˎˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ Φ 

ɶ ̱ʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽʴˊʱ˒ˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ AIRY ˁʰʽ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ Stokes 

ˇˉˇʾˇˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶ ˈˍʽ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ Airy ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˉˇˎ ʷʻʶˍʶ ˖ˌ ̌́ ˈ  ˈˍʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʻʰ 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ h ˉˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ̱ ˇˎ ʺˍʰ˄ h ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ . 

ʆˇ ˏ̞ˇˌ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ h ˉˈ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ɻ ʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ̄ ʱ˄ˍʰ ˁ ʰʽ ʷˍˋʽ 

ˇ Stokes ̫ ˂ʰʲʶ ˎ ˉΦ ̌ ʾ˄ʶ ˁ ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ ̀ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ̱ ˇˎΦ 

ɶ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˉˇˎ ʷʻʶˋʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ D/L>0.1Σ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˈʴʽˋʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Υ 

                                               ὅ ρ  

ʆʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˋˏ˃˃ʶˍˊˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɮ˄ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˍˇ˃ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʽʱʵˇˋʹˌΣ ˍˇ ʶ˃ˉˊˈˋʻʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˃ˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍˇ ˇˉʾˋʻʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰΦ 

ʅˍ́˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 13ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉˊˈˋʻʽ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʾˋ˖Φ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹˌ ʲʱʻˇˎˌΣ ˈˋˇ ˍˇ ˁˏ˃ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˊʹ˔ʱΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ό˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌύ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʴʽʰˍʾ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌΣ ʰˉˈ 

ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 
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                                  ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ɳˉʾʵˊʰˋʹ ̱ ˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ̀ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ ̋

 

 

ɸˊʰˏˋʹ ̱ ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄18 

ɲˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁˎˊʾʶˌ h ʾˍʽʶˌ ̒ ˊʰˏˋʹˌ ̱ ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ . 

ɶ hˋˍʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˈˍʰ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʻˎʶ˂˂˖ʵ˗˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʶ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˍˇ 

ˏ˕ˇˌ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˃ ʷ˔ˊʽ ̄ ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ h ˋˍʰʻʺ  ˁ ʰʽ  

ʂˍʰ˄ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʹˌ ˃ ʱʸʰˌ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ. 

ɼʰʽ ˇʽ ʵˎˇ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ̔ ˋ˔ˏˇˎ˄ ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˊʹ˔ʱ ˄ ʶˊʱ. 

 ɲʽʱʻ˂ʰˋʹ ̱ ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄19 

 ɶ ɻʽʱʻ˂ʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ 

˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ D<(Lκнύ ˁʰʽ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ .ʅ̱ ʰ ́́ ˔ʱ ˄ʶˊʱ ˇ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ʁ ˉʽʵˊʱ ̀ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ̱ ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ  ὅ ὫὈȢ . 

ʂˍʰ˄ ˍˇ ˃̫ˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˋˍʰ ˊʹ˔ʱ ˍˈˍʶ ʹ ̱h ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʱʸʰ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ʲʰʻʽʱ ˃ʶ h̄ ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ɻ́ ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˍˇˎ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ Σ˃ʶ ˍʱˋʹ ̱ ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˄ ʰ ̫́ʻʶʽ ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ ʶ ˍʽˌ ʽˋˇʲʰʻʶʾˌ . 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻ˂˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʱˊˍʹΣ ˔ʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʶˌ ˋˍˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ̌ ˊ̒ ˈʴ˖˄ʶˌΦ ɶ ˔ʱˊʰ˅ʺ 

ˍˇˎˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

 
18 ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 
19 ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ɮΦʃΦɸόɼΦɮɽɾʃɮɿɮɼɶʅύ 
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ɳˁʶʾ ˈˉˇˎ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˇˊʻˈʴ˖˄ʶˌ  ˁ ʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʻʶʾʶˌ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˈˉˇˎ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ώD>(L/2)Σϐ ˍˈˍʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁʶʾ˄ˇ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶˍʰʽ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɴˍˋʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʹ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʰ˄ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʻˈʴ˖˄˖˄ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄Φ 

ʁʽ ˇˊʻˈʴ˖˄ʶˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʺ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˒ʻʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɶ 

ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʰ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʶ˄˗ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˁˈ˂ˉˇˎˌ ʺ ˋʶ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰˋʻʷ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˇˊʻ˖ʴˇ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ. ʅˍˇ ʰˁˊ˖ˍʺˊʽˇ ɮ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹ ˂ ˈʴ˖ ̱ ʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺˌ ˁ ˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Φˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ɰ ̫̝ ˇˎ˃ʶ h ˉˈʻʶˋʹ ˎ ˂ʽˁ˗˄ 

˂ˈʴ˖ ̱ ʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ̱ ʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰ .  

 

ʆˇ ˃ʷˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʵ˗ ˖ˌ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍˇ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˍʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ 

E Ґ мκу ˊgὌ  

ɶ ɳ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ J/ά  ̋  ˋʶ Wh/ά Σ ˈˉˇˎ м J (Joule) = 1 N ϊ m=[kg ϊ m/ίὩὧϐ ϊ m = 1 Watt ϊ sec = 1 W ϊ sec 

= (1/3600) Wh 

ˊ Ґ млнр ƪƎκά  ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ Ǝ Ғ фΦум ƳκίὩὧ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ɶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όˋʶ Ƴύ  
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ˈˉˇˎ 9 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ I ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˊ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ Ǝ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˂ˈʴ˖ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΣ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ 

ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ (Coastal Vulnerability Assessment of 

Cape Hatteras National Seashore (CAHA) to Sea-level Rise By Elizabeth A. Pendleton, E. Robert Thieler, 

and S. Jeffress Williams) 

ʃʰˊʱˁˍʽʰ ʆˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ɻ ʶʾˁˍʹˌ (CVI) 

ɶ ɮ˄ʱʴˁʹ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏ ɹ ʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ̍ ˉ˖ˌ ʹ ʱ˄ˇʵˇˌ ̱ ʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ̱ ʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ́  ̌̄ ˇʾʰ ̒ ʰ ʁ̄ ʹˊʶʱˋʶʽ ̀ ʶ ˃ʁʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ̍ ˂ʶˌ ̱ ʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʷˌ. 

╒╥╘
╪ẗ╫ẗ╬ẗ▀ẗ▄ẗ█

 

a : ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ (ɮ˃˃˗ʵʶʽˌ h ˁˍʷˌ ,ʰˁˍʷˌ ˃ ʶ ˁ́ˇˁʱ˂ʶˌ ,ʵʷ˂ˍʰ ̄ ˇˍʰ˃˗˄, h ˉˈˁˊʹ˃˄ʶˌ h ˁˍʷˌ ) 

b: ʃʰˊɦˁ ˍʽʰ ˁ˂ʾ̀  ́

c: ʄˎʻ˃ˈˌ ̀ ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ̱ ʹˌ ɸʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ̀ ˍʱʻ˃ʹˌ  

d: ʄˎʻ˃ˈˌ ̌ ˉʽˋʻˇ˔˗ˊʹˋʹˌ ́  hˏ ˅ʹˋʹˌ ̱ ʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ 

e: ɾʷ̀ ˇ ̀́ ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ ˕ˇˌ ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄  

f : ɾʷ̀ ˇ ʶˏ́ ˇˌ ˉʰ˂ʾ́ ˊˇʽʰˌΦ 

ʂ˂ˇʽ ˇʽ ɻʁ ʾˁˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽʵʾʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ  ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ Φʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ̄ ˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇ м ʷ˖ˌ ̱ ˇ р ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰ 

˖ˌ όʃˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ мΣʋʰ˃ʹ˂ʹ нΣɾʶˋʹ оΣʇ˕ʹ˂ʹ п ˁʰʽ ʃˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ 5) 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ с ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʴʾ˄ʶˍʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ h̄ ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ . ʃʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˇʽ ˃ʁˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍʽˌ 

ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ мм Φ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʁ˃ ˉ˂ˇˎˍʾˋˇˎ˄ ˍˇ ̱ˏ ˉˇ ˍʹˌ 

ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖  

ɮ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ʶˏˊˇˌΣ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁ˂ʾˋʹΣ Σ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʷˋˇ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ʶˏˊˇˌΣ ɼˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ /±L ˁʰʽ ˍˇˎ {ƻ±LΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ˍˇ {L ˋˎ˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰΣ 

ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹΣ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋˍʱʻ˃ʹΣ ˁ˂ʾˋʹ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʾʰύΣ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌΣ ʆˊ˖ˍˈˍʹˍʰ 

ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄Σ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʻʶˋ˃ʽˁ˗˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ 
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ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ʃʰˊʱˁˍʽʰ ˁ˂ʾˋʹΣ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

ʴʹˌ ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʷ˅ʰˊˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˏ˒ʶˋʹˌ. 

      ʃ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʶ ́  ʃʰˊʱˁˍʽʰ ̱ ˊ˖ˍˈˍʹˍʰ . 

a: ɱɳʍɾʁʄʊʁɽʁɱɹɮΥ ɱʾ˄ʶˍʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˂ʁˉˍˇ˃ʶˊʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˎˉʰʾʻˊʽʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˋʶ ̝ɦ ˊˍʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 1:5000 ̄ ʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ h ˉˈ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ̝ ʱˊˍʶˌ ̱ ˇˎ ɹɱɾɳ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 1:50.000 

b : ʃʰˊʱˁˍʽʰ ˁ˂ʾˋʹ :ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ̄ ˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ̝ɦ ˊˍʶˌ ˍʹˌ ɱʇʅόɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˋˍˊʰˍˇˏ ) 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʱˌ мΦрллл ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ QGIS 

c: ʄˎʻ˃ˈˌ ̀ ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ̱ ʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʹˌ ̀ ˍʱʻ˃ʹˌ .: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ h ˉˈ ό±ƻǳǾŀƭƛŘƛǎ et al 2005)  

d : ʄˎʻ˃ˈˌ ˇˉʽˋʻˇ˔˗ˊʹˋʹˌ ʹ ̄ˊˇʷ˂ʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ :ʋˊʺˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁ ʰʽ ƎƻƻƎƭŜ ŜŀǊǘƘΦ 

e: ɾʷˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ h ˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ h ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ ̀ ˍʽˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ̱ ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄  

ɳˍʺˋʽʰ ʃʰˊʱˁˍʽʰ ʅˍʶˊʶˇˉʰˊˇ˔ʺ 

     ɶ ʁˍʺˋʽʰ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ  ̱ ˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ʴʽ˄ˈˍʰ˄    ˃ ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ 

1995 h ˉˈ ˍˊʶʽˌ  ̄ ʺʴʶˌ . 

ɶ ̄ˊ˗ˍʹ ˉʹʴʺ ʺˍʰ˄ ˍʰ т ˊʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʰ ̌̄ ˇʾʰ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇ˒˗ʵʶˌ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ .ʆʰ ̔y ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇ˒˗ʵʶˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʰ ̫́˃ʰˍʰ Σʶ˅ ʰʾˍʽʰˌ 

ˍʹˌ ʰˉˈˍˇ˃ʹˌ ʰ˂˂ʰʴʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎˌ Σ˃ʶʾ˖˄ʰ˄ ̱ ʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˍʰ˄ h ˎˍʱ 

ˍʰ ̔yʺ˃ʰˍʰ ̀ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ . 

ɲʶˏˍʶˊʹ ̄ ʹʴʺ ̋ ˍʰ˄ ̌  ɯ˄ʶ˃ˇˌ. ɮ˄ʶ˃ˇʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇʾ ˁ ʰʽ ˄ˈˍʽˇʽ ˃ ʶˍʷ˒ʶˊʰ˄ ˃ ʶʴʱ˂ʶˌ ̄ ˇˋˈˍʹˍʱˌ ˂ ʶˉˍˇˁˈˁˁˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʴˎ˃˄ʷˌ ʰˉˈ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ, ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ̌̄ ˇʾˇ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˃ʶˍˊʱ ˍˇ мффр ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍˇ˄ 

ʃʰ˂ʰʽˈ ɲʺ˃ˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ̱ ˖˄ ʴˎ˃˄˗˄ ʁ ˁˍʱˋʶ˖˄ ˁ ʰˍʷ˂ʰʲʰ˄, ̌ ʽ ʰˋ˒ʰ˂ˍˇˋˍˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ɻ ˊˈ˃ˇʽ 

,ˉ˂ʰˍʶʾʶˌ ̄ ˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁ ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ. 

ʆˊʾˍʹ ̄ ʹʴʺ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ́ ʶˏ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ̒h ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ ˁˎˊʽʱ ˉʹʴʺ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ̩  ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 

ˉʰ˂ʰʽˇˏ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ. ɶ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ ʴʾ˄ʶˍʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ. ɲˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʺʴʶˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ Σˍʰ ˔ʰ˂ʰˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ̌̄ˇʾʰ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰˍ˃́ ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ 

ˍʰ h̄ ˇˁˇ˂˂ʺˋʶʽ Σʰˎˍʱ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ̫́̄ ˎˋʹ ʰ˄ʰˉʺʵʹˋʹ ʹ ˁˏ˂ʽˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ, ˁʰʽ ˍʰ 

ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ̀ ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ̀ ˍʹ˄ ˋˍʺ˂ʹ ̱ ˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ.  

ɶ ʁˍʺˋʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˋˍʶˊʶˇˉʰˊˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ̡́ʶʻʶʾ h ˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ Υ20 

 
20 ɮˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ɲʽʱ˂ʶ˅ʹ нмʹ Φ ʅˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱκɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄-н ɸʶˇ˒ʱ˄ʹˌ 
ɼʰˊʰ˃ˉʱˌ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
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Q =  z (
ⱬz▌

)  z╗╫ z  ἍἯἪ z  Ἳἱἶ(  z  ἩἪ) z  Ἦ  

ʂˉˇˎ 

Q : ɳˍʺˋʽʰ ̄ ʰˊʱˁˍʽʰ ̀ ˍʶˊʶˇˉʰˊˇ˔ ̋̀  ʁ( ά  ) 

 ́: 1025 kg/ά   

g : 9,81ά/ίὩὧ 

Hb Υ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʻˊʰˏˋʹˌ όƳύ 

db Υ ʲʱʻˇˌ ʻˊʰˏˋʹˌ όƳύ 

Cgb : (db z  g)0,5 ̱ ʰ˔ˏˍʹˍʰ ɻ ʽʱʵˇˋʹˌ ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ όƳѷǎŜŎύ 

ab Υ ʴ˖˄ʾʰ ʻˊʰˏˋʹˌ   ό˃ˇʾˊʶˌύ    

f:  
█ⱧⱠⱲⱬⱤⱪⱳ█ⱤⱭⱵⱳⱬⱪⱳ█ⱪⱬⱧⱢⱲⱤⱥⱪⱳ

  ɳˍʺˋʽʰ ̀ ˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˁ ˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄. 

 

ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  

 

E = Ek + Ed =   ́  g Ὄ  

L=  ́  g ὥ 

HҐнʰ 

ɶ ʁ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˁˏ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ h ˄ʱ ˃ ˇ˄ʱʵʰ ˃ ʺˁˇˎˌ ˁ ʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ,  ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ ʶˍʱʵˇˋʹˌ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ.  

ˊ Ґ млнр ƪƎκƳо ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ  

Ǝ Ғ фΦум ƳκǎнΣ  

ɶ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όˋʶ Ƴύ 

ŀ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όˋʶ Ƴύ ˁʰʽ  

[ ό ˋʶ Ƴύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ɻ ʹ˂Φ ˃ ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˃ ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˄ ʰ ˃ʁ ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ̱ ʹ ˄

ʆ́ ˄ ˍˊ˖ˍˈ̱ ʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ̩  . 
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ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ̱ ʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ̱ ˇˎ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇˎ h ˄ʷ˃ˇˎ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ , ̀ ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ̱ ʽˌ ˇʻˊ˗ɹˇ˄ʶˌ ˉʱ˄˖ ̀ ʶ 

ʷ˄ʰ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ˁh ˍʰˍʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˋʶ ɻ̔ ʱʲˊ˖ˋʹˌ ʹ 

ʰˉˈʻʶˋʹˌ. 

ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ ʰ ˎ̄ˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ̱ ʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ̄ ʰˊʱˁˍʽʰ ̀ ˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ ˁʰʽ 

ɿʰ ˎ̄ ˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ̱ ʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ̄ ˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ̫ ˄ʰ ˁˏ˃ʰ. 

ʂ˂ʰ ʲʷʲʰʽʰ ̱ ʰ ̄hˊʰˉʱ˄˖ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ ʰ ˎ̄ˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˁ ʱˍ˖ h ˉˈ ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ Σˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˎˋʾʰ ̌ ˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ h ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ. 

 ʆʽ ʅˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ɾʶ ʆˇˎˌ ʃʰˊʰˉʱ˄˖ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʂˍʰ˄ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʹ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ ̩ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ̩ 

 

ʆˊ˖ˍˈˍʹˍʰ: ɳˁʶʾ ˉˇˎ ʁʾ ˔ʰ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˃˃˗ʵʹ ʰʽʴʽʰ˂ˈ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʶ ʷ˄ʰˌ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇˌ ˃ʶ 

ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ h ʴ˖ʴˇˏˌ ̍ ˃ʲˊʽ˖˄ ˎ ʵʱˍ˖˄. 

ɳˁʶʾ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˃˃˗ʵʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʶ ̫ ˄ʰˌ ˁˊʹˉʽʵˈ̱ ˇʽ˔ˇˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ̱ ˖˄ 

ʰʽʴʽʰ˂ˈ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˁ ʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˃ ʽʰ ʰˉˇʻʶˍʽˁʺ h ˁˍʺ ̀ ʶ hˁˍʺ ɻ ʽʱʲˊ˖ˋʹˌ. 

ɳˁʶʾ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˁʱ˂ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁˈ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽˇ ʹ˃ʽˍʶ˂ʷˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˃ʶ ˊʽʸʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ . 

ɳˁʶʾ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˍʰ ̫́ ˃ʰˍʰ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˍʽˌ ʶ˂˗ʵˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʆˋʰˀˊʽʰ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˃ʶ ˍˇ 

ˊʷ˃ʰ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʴʽʰ ˋˁʱ˒ʹ, ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ʵˎˇ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎˌ 

ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ˂ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ Σˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ɼɮʃʃɮ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ ʁʾ ˋˇʵˇˌ 

ˍˇˎ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ˂ ʽ˃ʰ˄ʽˇˏ ɻ ʶ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʶ ̄ ˇˍʷ ɹ ʽʰˍʾ h ˉ˂ʱ ̄ ʶˊ˄ʱʶʽ ̫ ˄ʰˌ ɻ ˊˈ˃ˇˌ h ˉˈ ˉʱ˄˖ . 

ɳˍʺˋʽʰ ̄ ʰˊʱˁˍʽʰ ̀ ˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʰ: ɴ˔ʶʽ ɻ ʽʰˍʰˊʰ˔ʻʶʾ ʁ ˅ ʰʽˍʾʰˌ ̱ ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ̄ ʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ̀ ˍʹ˄ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ. ɶ ˋˍʶˊʶˇˉʰˊˇ˔ ̋ ˍ˖˄ ̒h ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ʶ˔ʁʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ˍʶʾ ˁʰʽ ʹ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ 

ˋˍʶˊʶˇˉʰˊˇ˔ ̋̀ ʶ ̄̌˂˂ʷˌ ̄ ʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʁ ˔ʁʽ ̀ ˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ h ˒ˇˏ ̱ ʰ ˊ˃h̫ ˍʰ ʷ̝ ˇˎ˄ ˃ˉʰʸ˖ʻʶ ʾ́  ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋˍʶʾ 

ʹ ̫̝ˇˎ˄ ˎˉˇʴʶʽˇˉˇʽʹʻʶ.ʾ 

 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ̄ ˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ̱ ˇ ˁˏ˃ʰ: ʆh  ɻʁ ʵˇ˃ʷ˄ʰ ̫ ˔ˇˎ˄ h ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁ ʰʽ ʶˁʶʾ ̄ ˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ ʽʰ ˇ˃ʰ˂ʺ h ˁˍʺ ˃ ʶ 

˃ʶʴʱ˂ʹ  ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˖ˌ ̄́ ˇ˒ˎ˂ʰˁˍʺˊʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ʰˉˇˋʲʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ˇ˃ʰ˂ʱ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ Σˇʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰ˂˂ʱ˅ʰ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ. ʆʰ ˁˏ ˃ʰˍʰ 

ʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˁˊˇˏˇ˄ˍʰˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ  ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʁ˄ ʰˉˇʻʷˍˇˎ˄ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˃ʁˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʾˋ˖ 

ˋˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰ. ɶ h ˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʁ ˅ ʰʾˍʽʰˌ ̱ ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ̝ ʷʶʽ ˃ ʶʾ˖ˋʺ ̱ ʹ˄ ˁ˂ʺˋʹ ̄ ˇˎ ʶʾ˔ʶˌ ,˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʱˌ ̀ ʶ 

ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ Φ ɼʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾʵʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˇʽ ̌̄ˇʾʶˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ h̄ ˇˋʲʷˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ h̄ ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ˃ ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁ ʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ̱ ˇˎˌΦ 

. ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹ  
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ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ 

ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ̡ ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ̍ ˍʽ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ̱ ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ̱ ʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˎ ˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ . 

ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ˎ ˉʶˊˉʺʵʹˋʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ̫ ˄ʰˌ ˁ ˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ̌  ̌̄ ˇʾˇˌ ̄ ˊˇˋˁˊˇˏʶʽ ̀ ʶ ˃ʽʰ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ h ˄ʰˊˊʽ˔ʶʾˍʰʽ ̀ ʶ ̱̫ˍˇʽˇ  ̡ ʰʻ˃ˈ ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ̌  ̍ɹ ˁˇˌ ˄ ʶˊˇˏ ̱ ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ̄ ʱ˄˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˍʷ˕ʹ ̱ ˇˎ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ̫ ˊʴˇˎ . 

ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ̀ˎ ˃ʲʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʻˊʰˏˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ h ˂˂ʱ h ˁˈ˃ʹ ˁ ʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ̄ ʰˊʰˋʷˊ˄ʶʽ ̀ ˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˄ ʶˊˇˏ h ˉˈ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ̱ ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄. 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˉˈˋˇˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ʶʽ ˎˉʶˊˉʹʵʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍ˖ˉˇΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˃ ʷˋ˖ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Φ 

ɶ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹΣ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

ʰ˄ʱ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇόƭκǎκƳύ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ  

 

ɶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˇʾ 

ˍˏˉˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΥ  

ή

ὫὌάέ
ὥÅØÐ

Ὑὧ

Ὄ
 

ǉΥ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌΣ  

g: ́  ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ  

Rc: ̱ ˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  

Ὄ : to  ˏ ˕ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʷ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹ. 
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   ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ʆˇ ˁˏ˃ʰ ̫ ˔ʶʽ ̄ ˊˇˋˁˊˇˏˋʶʽ ̀ ˍˇ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˃ ʷˍ˖ˉ  ̱̌ ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. ɿˇʶ нлно 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16 ʆˇ ˁˏ˃ʰ ̫ ˔ʶʽ ˎ ˉʶˊˉʹʵʺˋʶʽ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾˋʶʽ ̱ ʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ. ɿˇʶ нлно 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ʆˇ ˁˏ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾˋʶʽ ˍˇ˄ ˁˊʹˉʽʵˇˍˇʽ˔ˇΦ ɿˇʶ нлно 

ɳˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˈˊʽʰ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ  

ʆˇ ˉˇʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ʹ ˂̔ ˃ʶ˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ̱ ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. 

ʆʰ ʁ́ ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ h˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ̄ ˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʁ ʾ˄ʰʽΦ 

¶ ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ  

¶ ʃˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ  

¶ ʃˇʽˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ h ˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ  

¶ ʃˇʽˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ  

¶ ʃˇʽ̌ ̒ ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ̀ ˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ̱ ˇˎ ʷˊʴˇˎ, ˁ ʰʽ  

¶ ʃˇʽʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʁ ˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ . 

 

ʃˇ˂˂ʱ ʷˊʴʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ̱̌ ˎˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ. ɴˍˋʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ɮʽʴʽʰ˂ˇˏ ˁʰʽ ʃʰˊʰ˂ʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵˊˈ˃ˇʽ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎˉˇʴʶʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰʽ 

ˊʷ˃ʰˍʰ, ˂ʽ˃ʶ˄ˇʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌ ,˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ,ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽʰ ,ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ . 
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ʁʽ ˂̍ʴˇʽ ̄ ˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ̍ ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʷˊʴʰ ʁ ʾ˄ʰʽΦ 

¶ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˂ ˈʴˇʽ ̄ ˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ̱ ʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ. 

¶ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾ ˂ ˈʴˇʽ ,ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ̱ ʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ y ˖ʺˌ ̱ ˖˄ ˁʱˍˇʽˁ˖˄  

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˇʾ ˂ ˈʴˇʽ ,ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ̄ ʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ̄ ʶˊʽˇ˔˗˄ h ˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ  

ʅ́ ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʁˁ ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄  ̀ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ̱ ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ, ˁ ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ. 

ɴ˔ˇˎ˃ʶ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʱˊˍˎˊʶˌ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ Σˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰ ˄ʰ ̡˂ ʷˉˇˎ˃ʶ ˄ʰ ̄˂ ʹ˃ˎˊʾʸˇˎ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾˍʶ ʶ˅ ʰʽˍʾʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ˃ʶ h̄ ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ̒h ˂ʱˋˋʽʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʁ̔ ˋ˔˖ˊˇˏ˄ ˋʶ 

ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇˎˌ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺˍʶˌ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄  ˄ʰ ̄˂ ʹ˃ˎˊʾʸˇˎ˄ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʷˌ . 

ʁʽ ̄hˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍʰ ̫́ʴʰ ˍʰ ̌̄ ˇʾʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ̱ ˇˎˌ ˂ˇʴˇˏˌ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄.  

ɮˉˈ ˍˇ мфтп ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ˅ ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ̫ ˊʶˎ˄ʶˌ ɹ ʽʰ ˍʰ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ̍ ˊʽʰ ̱ ˖˄ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶ˖˄ ̱ ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ όDh5! Ŝǘ ŀƭΦώмфтрϐΣ C¦Y¦5! Ŝǘ ŀƭΦ ώмфтпϐύΦɮˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʸʹ˃ʽʷˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ̄́ ˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌ ǉ җ лΣп ƭκǎκƳ Φɱʶ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʶʸˇˏˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ɻ ˊˈ˃ˇˎˌ . 

 ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ̄hˊʱˁˍʽʰ ˁʰʽ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʁ̄ʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˇ ̔Allsop 

Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʷˊʴʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ h ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ,ʵˊˈ˃˖˄ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʁ ˂˂ʽ˃ʶ˄ʽˋ˃ˈ ˁ ʰʽ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰ Σʰ˄ʷ˂ˎˋʰ˄ ̱ ˇˎˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˎˌ  

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁ ʰˍʹʴˇˊʾʶˌ. 

¶ ʆʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  

¶ ʆʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ  

¶ ʆʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ  

ʆ́ ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ʆʰ ˈˊʽʰ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʰ 6-т ˁʰʽ у ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʷʴʽ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˍʰʾˊˇˎˌ ˍˇˎ /[!{I ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΦ 
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ʆˏˉˇˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰʽˍʾʰ  

 

ʂˊʽʰ ˎ ˉʶˊˉʺɻ ʹˋʹˌ ˁˎ˃ʱ̱ ˖˄ ˋʶ ˂ʽ˃ʶ˄ˇʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ 

21 

 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6 ʂˊʽʰ ˎ ˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˁ ˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ̀ ʶ ˂̔˃ʶ˄ˇʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ 

 

 

 
21 IŜŦǘ то ϊ WŀƘǊ нллт IŜǊŀǳǎƎŜōŜǊΥ YǳǊŀǘƻǊƛǳƳ ŦǸǊ CƻǊǎŎƘǳƴƎ ƛƳ YǸǎǘŜƴƛƴƎŜƴƛŜǳǊǿŜǎŜƴ 9ǳǊhǘƻǇ ²ŀǾŜ hǾŜǊǘƻǇǇƛƴƎ ƻŦ {Ŝŀ 
Defences and Related Structures: Assessment Manual. http:// www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EAK-
K073_EurOtop_2007.pdf 
 
 
 
 

http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EAK-K073_EurOtop_2007.pdf
http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EAK-K073_EurOtop_2007.pdf
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ʂˊʽʰ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˉʶʸˇˏˌ 

22 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7 ʂˊʽˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʸˇˏˌ ˋʶ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ ʵˊˈ˃ˇ 

 

 

 

 

 

 
22 IŜŦǘ то ϊ WŀƘǊ нллт IŜǊŀǳǎƎŜōŜǊΥ YǳǊŀǘƻǊƛǳƳ ŦǸǊ CƻǊǎŎƘǳƴƎ ƛƳ YǸǎǘŜƴƛƴƎŜƴƛŜǳǊǿŜǎŜƴ 9ǳǊhǘƻǇ ²ŀǾŜ hǾŜǊǘƻǇǇƛƴƎ ƻŦ {Ŝŀ 
Defences and Related Structures: Assessment Manual. http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EAK-
K073_EurOtop_2007.pdf 
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23ʂˊʽʰ ˎ ˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˁ ˎ˃ʱˍ˖˄ ̀ ʶ h˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ɻ ˊˈ˃ˇˎˌ 

     

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8 ʂˊʽʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ʴʽʰ ʸʹ˃ʾʶˌ ˋʶ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ 

ʆˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ EurOtop Wave Overtopping of Sea Defences and Related Structures: Assessment Manual 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˍʶʾ˔ʹΣ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰΣ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʆˇ 

ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Φ ʆˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ 

ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʱ˃ˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍˇˎ 

ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ƘŀȊ5ƛŜ YǸǎǘŜΣ то 9ǳǊhǘƻǇ όнллтύΣ 1-мту ŀǊŘǎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʶˁˍʷˌ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌΦ 

 

 

 

 
23 IŜŦǘ то ϊ WŀƘǊ нллт IŜǊŀǳǎƎŜōŜǊΥ YǳǊŀǘƻǊƛǳƳ ŦǸǊ CƻǊǎŎƘǳƴƎ ƛƳ YǸǎǘŜƴƛƴƎŜƴƛŜǳǊǿŜǎŜƴ 9ǳǊhǘƻǇ ²ŀǾŜ hǾŜǊǘƻǇǇƛƴƎ ƻŦ {Ŝŀ 
Defences and Related Structures: Assessment Manual. http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EAK-
K073_EurOtop_2007.pdf 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ 

2. QGIS ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ  
 

ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
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