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ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ ȲɜŬɢɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ůɡɢɜɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɛɖ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐɠ ŭɘɧŭŮɡůɖɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɧɔəɤɜ. ɆŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ŬəɞɡɚɞɡɗŮɑ, 
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ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ əŬɘ Űɞ 

ůŮɜɎɟɘɞ Űɖɠ ɛɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ ɛŮ Ŭˊɞɕɖɛɑɤůɖ Űɤɜ ˊɚɖɔɏɜŰɤɜ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ.  

 

Ƀɀȷȹȷ ɀȺȿȺɇȼɆ 

ũəɞɡɟɜɏɚɞɠ ɁɘəɧɚŬɞɠ ï ȷɟŰɏɛɘɞɠ 

ȹɘŬəɎəɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ 

ȹɘŬəɞɛɧˊɞɡɚɞɠ ūŬɑŭɤɜ 

ɅŬȶůɖɠ ūɑɚɘˊˊɞɠ 

 

ȺɄȽȸȿȺɄɃɁɇȺɆ 

ȾɞɡŰůɞɔɘɎɜɜɖɠ ȹɖɛɐŰɟɘɞɠ 

ɀŬɛɎůɖɠ ɁɘəɧɚŬɞɠ 

ɁɎɜɞɡ ï ũɘɎɜɜŬɟɞɡ ȷɘəŬŰŮɟɑɜɖ 

ȹɖɛɖŰɟɘɎŭɖɠ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ 

 

ȷɁɇȽɄȿȼɀɀɈɅȽȾȷ ȺɅũȷ ɁɃɀɃɈ 

ȷɅũɃȿȽȹȷɆ ï ɄɃȿȼ ɇɃɈ ȷɅũɃɈɆ 
ɀȷɅɇȽɃɆ 2020 



 
2 

 

ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

 

ŪŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŮɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɧɠ ə. ȹɖɛɐŰɟɘɞ 

ȾɞɡŰůɞɔɘɎɜɜɖ əŬɘ ə. ɁɘəɧɚŬɞ ɀŬɛɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟŮɑɢŬɜ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ŮɝŬɛɐɜɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ɏŭɤůŬɜ ɜŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɛŮ ɛŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

əŬɘ ŮˊɑəŬɘɟɞ ɗɏɛŬ. 

ȷəɧɛŬ ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬɗɖɔɐŰɟɘŬ ə. ɁɎɜɞɡ ȷɘəŬŰŮɟɑɜɖ ɔɘŬ Űɘɠ ́ ŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 

əŬɘ Űɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɖɠ. 

ɄɞɚɨŰɘɛɖ ɐŰŬɜ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ə. ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ ȹɖɛɖŰɟɘɎŭɖ əŬɘ ə. ȿɞɡəɎ ȾŬŰɑəŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

əɟɑůɛɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ əŬɘ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ ůŮ ɧ,Űɘ Űɞɡɠ ɢɟŮɘŬůŰɐəŬɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ˊŬɟŬɚŮɑɣɞɡɛŮ Űɘɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɛŬɠ ůŰɖɜ ə. ɄŬˊŬəɩůŰŬ ɀɎɟɗŬ əŬɘ 

Űɞɜ ə. ũəɩɜɖ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɔɘŬ Űɖ ɔɜɩůɖ ˊɞɡ ɛŬɠ ɛŮŰɏűŮɟŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɞɡɠ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ɏŭɤůŬɜ ɜŬ ŮˊɘůəŮűŰɞɨɛŮ əŬɘ ɜŬ ɛŬɠ 

ɝŮɜŬɔɐůɞɡɜ ůŰɞɜ Űɧˊɞ ˊɞɡ əɚɖɗɐəŬɛŮ ɜŬ ɗŮɟŬˊŮɨůɞɡɛŮ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ. 
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ɆɈɁɇɃɀȼ ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

ɆŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ əŬɚɞɨɛŬůŰŮ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɛŮ Űɞ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ 

ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ. Ƀɘ ŭɨɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɧɚŮɘɠ ůŰɖɜ ȷɟɔɞɚɑŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɁŬɨˊɚɘɞ əŬɘ Űɞ ȯɟɔɞɠ ,ŭɨɞ ˊɧɚŮɘɠ 

ˊɞɡ ˊɎůɢɞɡɜ Ŭˊɧ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ Űɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Ɏɚɚɞ. ɆŰɞ ɁŬɨˊɚɘɞ 

ɞɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɟɞɢɏɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɖůɖ Űɞɡ 

ɛɘəɟɞɨ ŬɡŰɞɨ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ ɧɔəɞɡ ŬɟəŮɑ ɜŬ ŬɜŬɓŬɗɛɘůŰŮɑ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɞɛɓɟɑɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ 

ȯɟɔɞɠ ɞɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ Űɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ ɂɖɟɘɎ əŬɘ ȽɜɎɢɞɡ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŬɟɢɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɎůŬɛŮ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ. ȾŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ŬɡŰɐ ɖ ˊŬɟɞɢɐ əŬŰŬůəŮɡɎůŬɛŮ ŰŬ 

ˊɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen Űɤɜ ɡˊɞɚŮəŬɜɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ůɖɛŮɘŬəɐ ɓɟɞɢɐ , Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

əŬɘ ɗŬ ŬɜŬɔɎɔɞɡɛŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ. ȰŰůɘ Ŭűɞɨ əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŰɞ ůɡɜɗŮŰɘəɧ 

ɡŮŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬůɧɛŮɜɤɜ blocks əŬɘ Ŭűɞɨ ɐŭɖ ŮɑɢŬɛŮ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɞ 

Űɟɘɔɤɜɘəɧ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ɛŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɞ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ GIS , ɛˊɞɟɏůŬɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ŰŬ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɞŰŬɛɩɜ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

űɞɟŰɑůɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ lisflood ɛˊɞɟɏůŬɛŮ ɜŬ ŭɘɞŭŮɨůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɞɟɗɐ ɢɟɐůɖ ůŬɟŬɕŬɜŮŰɑɤɜ ɔɘŬ Űɖ ŭŮɡɗɏŰɖůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ɛˊɞɟɏůŬɛŮ ɜŬ ɗɤɟŬəɑůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɧɚɖ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɛŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 100 ɏŰɖ. ȷɝɑɕŮɘ  ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ əŬɘ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ɚɨůɖɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭˊɞɕɖɛɘɤɗɞɨɜ 

ɞɘ ˊɚɖɔŮɑůŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɔəɟɑɜŬɛŮ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ əɧůŰɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ ŮɛŮɑɠ ŰŬůůɧɛŬůŰŮ ɡˊɏɟ Űɖɠ 

ɚɨůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊŬɟəŰɧɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

əɞůŰɞɚɞɔŮɑŰŬɘ. 
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1. ɆȾɃɄɃɆ ȺɅũȷɆȽȷɆ 
 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŬɜŬɚɎɓŮɘ ɜŬ ɗɤɟŬəɑůɞɡɛŮ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ 

ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ. ȰɢɞɜŰŬɠ ŬɜŬŰɟɏɝŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ 

ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ YɄȺȾȷ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟɐɕɞɡɜ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ  

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɧɚŮɘɠ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ , Űɞ ɁŬɨˊɚɘɞ əŬɘ Űɞ ȯɟɔɞɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 1-1: ɄɞɚɘŰɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɜ.ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ( Ʉɖɔɐ Google) 

ɇɞ ɁŬɨˊɚɘɞ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ, ́ ŬɟŬɗŬɚɎůůɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ 

ɏɢŮɘ əɎˊɞɘɞ ˊɞŰɎɛɘ ˊɞɡ ɜŬ ɝŮɢŮɘɚɑɕŮɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ , ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɓɟɞɢɏɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŭɘɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɞɛɓɟɑɤɜ , ɛŮ ɛɑŬ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1-2: ɉɎɟŰɖɠ ɛŮ ŮˊɘůɨɜŬɣɖ Űɞɡ ɁŬɡˊɚɑɞɡ( Ʉɖɔɐ Google Earth) 

ɇɞ ȯɟɔɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ ɏɢŮɘ ˊɚɖůɑɞɜ Űɞɡ ŭɨɞ 

ˊɞŰɎɛɘŬ , Űɞɜ ɂŮɟɘɎ əŬɘ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ , ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ əɞɑŰɖ Űɞɡɠ ɝŮɢŮɘɚɑɕŮɘ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ 

ɗɤɟŬəɑůɞɡɛŮ Űɞ ȯɟɔɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗɞɨɛŮ ůŰɞɡɠ ŭɡɜɖŰɘəɞɨɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ 

ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ɛŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1-3: ɉɎɟŰɖɠ ɛŮ ŮˊɘůɨɜŬɣɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ( Ʉɖɔɐ Google Earth) 

ɆŰɧɢɞɠ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɛŮ ŬűôŮɜɧɠ ɏɜŬɜ ɢɎɟŰɖ əɘɜŭɨɜɞɡ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɛŮ ˊɞɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ ˊɚɖɛɛɨɟŬ əŬɘ ŬűôŮŰɏɟɞɡ 

ɜŬ ŭɘɞŭŮɨůɞɡɛŮ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ůŰɞɜ ɂŮɟɘɎ əŬɘ ůŰɞ ȲɜŬɢɞ. 
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1.1 ȽɆɇɃɅȽȾɃ ɄȿȼɀɀɈɅɋɁ 

 

ȷˊɧ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ɛɏůŬ ŮɜɖɛɏɟɤůŮɘɠ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Ŭˊɧ ɛɘəɟɏɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ Űɖɠ 

əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂŮɟɘɎ. To ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɧɛɤɠ ɛŮɘɤɜɏəŰɖɛŬ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɨɟɤɜ əŬɘ ɞ ɓŬůɘəɧɠ 

ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɗɤɟɎəɘůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ, ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ɖ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɏɜɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɐŰŬɜ ŬɡŰɐ ɛɘŬ ɔɡɜŬɑəŬɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ɆŮɟɓɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɜɑɔɖəŮ ůŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɧˊɞɡ ŭɘɏɛŮɜŮ. ȱůůɞɜɞɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ŬɚɚɎ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ Űɞ ȯɟɔɞɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɞŭɞɨ ȽɜɎɢɞɡ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ əŬɘ 

ŰŬ ɜŮɟɎ Űɞɡ ɂŮɟɘɎ ɛˊŬɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ. ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŮ ůɡɜŭɘŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ 

ɞɛɓɟɑɤɜ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ əɎɗŮ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɜŬ ˊɚɖɛɛɡɟɑɕŮɘ ɖ 

ˊɧɚɖ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ , ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ  ɘůŰɞɟɘəɧ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ Ŭˊɧ Űɞ floods ɈɄȺȾȷ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ: 

16/11/1990  ɧˊɞɡ ɝŮɢŮɑɚɘůŬɜ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ɂŮɟɘɎɠ əŬɘ ȲɜŬɢɞɠ əŬɘ ŰŬ ɜŮɟɎ ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ ˊŮɟɜɞɨɜ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɟɧɛɞ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ Űɞ ɁŬɨˊɚɘɞ ɛŮ Űɞ ȯɟɔɞɠ. ɇŬ ɜŮɟɎ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ 

ˊɞŰŬɛɩɜ ɏűŰŬůŬɜ ŰŬ 2,5 ɛɏŰɟŬ ȼ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ 

Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂŮɟɘɎ ɏůˊŬůŮ ůŮ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ɡˊɐɟɢŮ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɓɚɎɓɖ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 

Űɞɡ ɃɇȺ əŬɘ Űɖɠ ȹȺȼ. ɇɨˊɞɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ flash flood 

 

08/11/1999 ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ  

 

ȷˊɧ Űɞ 2000 əŬɘ ɛŮŰɎ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ůŮ 

əɎˊɞɘɞɜ Ůˊɑůɖɛɞ űɞɟɏŬ ŬɚɚɎ ɛŬɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ɛɏůŬ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ. ȳˊɤɠ ɖ 

űɞɜɘəɐ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɞɡ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ Űɞɡ 2013 ˊɞɡ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬɎɜɤ, ůŰɞɑɢɘůŮ Űɖ 

ɕɤɐ ůŮ ɛɘŬ 55ɢɟɞɜɖ ɔɡɜŬɑəŬ. 

 

ɄŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɑůɖɛɖ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ Ɉ.ɄȺ.Ⱦȷ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1-4: ɉɎɟŰɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 
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2. ɄȺɅȽɃɉȼ ɀȺȿȺɇȼɆ 
 

2.1 ɀɃɅūɃȿɃũȽȷ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 

 

ɇɞ ȯɟɔɞɠ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɏɢŮɘ Űɞɜ ɚɧűɞ Űɖɠ ȷůˊɑŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɚɧűɞɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ˊɟɧˊɞŭŮɠ Űɞɡ ȷɟŰŮɛɑůɘɞɡ ɧɟɞɡɠ. ɆŰɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ ɏɢŮɘ ˊŮŭɘɎŭŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɞ ɂɖɟɘɎɠ ɏɢŮɘ 

ɛɖəɟɧ ɛɐəɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ əŬɘ ɞ ȲɜŬɢɞɠ ɏɢŮɘ ůŬűɩɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊŮɟɑˊɞɡ . Ƀ ɂŮɟɘɎɠ ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ȷɟŰŮɛɑůɘɞ ɧɟɞɠ əŬɘ ůɡɜŬɜŰɎ Űɖɜ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞɡ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ Űɞɡ ŰɛɐɛŬ. Ƀ ȲɜŬɢɞɠ ŭɘŬůɢɑɕŮɘ Űɖɜ ˊŮŭɑŬŭŬ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ əŬɘ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟŬ Űɞɡ ɂŮɟɘɎ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ ůŮ ɛɐəɞɠ ˊɞŰŬɛɧɠ əŬɘ ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟŮɘɜɧ 

Űɧɝɞ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ Űɞ ȷɟŰŮɛɑůɘɞ ɛŮ Űɞ ȷɟɢŬɜŬɑɞ ɧɟɞɠ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 2-1: ɀɞɟűɞɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

2.1.1 ȿɘɗɞɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

 

ȼ ɔŮɤɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ əŬɗɩɠ ɏɢɞɡÕŮ Űɖɜ ŮÕűɎɜɘůɖ Űɟɘɩɜ əɨɟɘɤɜ 

óɘůɞˊɘəɩɜ ɕɤɜɩɜô, Űɤɜ ɕɤɜɩɜ Ʉɑɜŭɞɡ, ɇɟɑˊɞɚɖɠ əŬɘ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ūɡɚɚɘŰɘəɐ 

ï ɉŬɚŬɕɘŰɘəɐ ɆŮɘɟɎ  ˊɞɡ ÕŬɕɑ ÕŮ Űɞɡɠ ˊɚŬəɩŭŮɘɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ Űɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ 

ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ əŬɘ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ (Xypolias & Doutsos 2000, Kokkalas & Doutsos 2004), Ůɜɩ ˊɞɚɨ 

ůɖÕŬɜŰɘəɧ Õɏɟɞɠ Űɖɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ÕŮŰŬɚˊɘəɎ ɘɕɐÕŬŰŬ. ȼ ȷɟɔɞɚɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮŭɑɞ ŬɜŰɘˊŬɟɎɗŮůɖɠ ŬɟəŮŰɩɜ ɗŮɤɟɘɩɜ əŬɘ ŬəɧÕɖ əŬɘ ůɐÕŮɟŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞůŬűɖɜɘůŰŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ÕɘŬ əɞɘɜɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ɘůɞˊɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ȷɜŬŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ Űɖɠ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ ɧˊɞɡ 

ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ÕŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɖɜ ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ 

óȽůɞˊɘəɩɜ Ȼɤɜɩɜô Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɜŮɧŰŮɟŮɠ ɗŮɤɟɑŮɠ, ɖ ȷɟɔɞɚɑŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ÕɘŬ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ÕŮɚɏŰɖ Ůɜɧɠ ˊŬɚŬɘɞɨ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɗɤɟɑɞɡ ÕɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɚɘɗɞůűŬɘɟɘəɩɜ ˊɚŬəɩɜ (rifting), Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ 

ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɗɤɟɑɞɡ, Űɞɡ əɚŮɘůɑÕŬŰɞɠ Ůɜɧɠ ɤəŮŬɜɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ɞűɘɞɚɑɗɤɜ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɎ Űɖɠ ůɨɔəɚɘůɖɠ - ůɨɔəɟɞɡůɖɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɨ űɚɞɘɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2-2: ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
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2.1.2 ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɖ ɕɩɜɖ 

 

ɆɨÕűɤɜŬ ÕŮ Űɘɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŮɠ ɗŮɤɟɑŮɠ Űɖɜ ȷɟɔɞɚɘəɐ ɉŮɟůɧɜɖůɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ ŬɡŰɧɢɗɞɜŮɠ 

ŬɜɗɟŬəɘəɏɠ ˊɚŬŰűɧɟÕŮɠ əŬɘ ɚŮəɎɜŮɠ. ɇŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ ˊŮŰɟɩÕŬŰŬ ˊɞɡ ŮÕűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ŮɑɜŬɘ əŮɟŬŰɞűɨɟŮɠ əŬɘ Űɧűűɞɘ Űɞɡ ȾɎŰɤ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ. ȷɡŰɞɑ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ȾɎŰɤ-, ɀɏůɞ 

ɇɟɘŬŭɘəɞɨɠ ɟŬŭɘɞɚŬɟɑŰŮɠ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ Űɞɡ óɄŬɜŰɞəɟɎŰɞɟŬô Ŭˊɧ Űɞ 

ȷɜɩŰŮɟɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ Õɏɢɟɘ Űɞ ȿɘɎůɘɞ. ɆŰɞ ȷɜɩŰŮɟɞ ȿɘɎůɘɞ ɏɢɞɡÕŮ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ Űɞɡ óAmmonitico 

rossoô( ɛŬɟɔŬəɞɑ əɡɟɑɤɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬˊɞɚɘɗɩɛŬŰŬ ŬɛɛɤɜɘŰɩɜ ůŮ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ 

ɡˊɞˊɟɎůɘɜɞ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Ůɟɡɗɟɧ) Ůɜɩ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ , ˊɚŮɡɟɘəɎ ɏɢɞɡÕŮ ÕŮŰɎɓŬůɖ ůŮ ɞɤɚɘɗɘəɞɨɠ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ űɎůɖɠ ɟɖɢɐɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɖÕŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ əŬŰɎ Űɞ ȯɜɤ 

ȽɞɡɟŬůɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ɧŰŬɜ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɏŰɞɜŰŬɜ ɞɘ ɞɤɚɘɗɘəɞɑ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡÕŮ 

əŬɗɧɚɞɡ ɘɕɖÕŬŰɞɔɏɜŮůɖ. ɇɞ óAmmonitico rossoô ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ÕɘŬ ˊŬɢɘɎ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨÕŮɜɖ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɩÕŬŰŬ ŮəɢɨůŮɤɠ əɡɟɑɤɠ ŭɘŬɓɎůŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɧűűɞɡɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ 

ŮˊɘəɚɡůɘɔŮɜŮɑɠ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɑ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ Ůɜɩ ŰɞˊɘəɎ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊŬɢɘɎ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ ÕŮ 

ɚŬŰɨˊŮɠ Ŭˊɧ ɣŬÕÕɘŰɘəɧ űɚɨůɢɖ. ȼ ŬˊɧɗŮůɖ Űɞɡ űɚɨůɢɖ ɏɢŮɘ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ŬɟɢɘəɎ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ÕŮŰɎ 

Űɞ ɇɞɡɟɩɜɘɞ əŬɘ űɗɎɜŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰɑɗŮŰŬɘ ůŰŬ ɜɧŰɘŬ, ůŰɞ ɧɟɘɞ ÕŮŰŬɝɨ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ ï ɇɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ Ůɜɩ 

ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɖ ŬˊɧɗŮůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɎ ůŰɞ ȼɩəŬɘɜɞ. ȾɞɜŰɎ ůŰɖɜ ȺɟÕɘɧɜɖ ŬɜŭŮůɑŰŮɠ 

əŬɘ ŬɜŭŮůɘŰɘəɞɑ Űɧűűɞɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɡÕűɩɜɤɠ ˊŬɟŮɜůŰɟɤÕɏɜɞɘ ÕɏůŬ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ Űɞɡ űɚɨůɢɖ ɝŮəɘɜɞɨɜ ˊŰɡɢɤůɘɔŮɜŮɑɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɡŰɐɠ ɏɢɞɡÕŮ Űɖɜ ŭɘŮɑůŭɡůɖ ůŮɟˊŮŰɘɜɘɤÕɏɜɤɜ ˊŮɟɘŭɞŰɘŰɩɜ ůŰŬ ɐŭɖ ˊŰɡɢɤÕɏɜŬ 

ˊŮŰɟɩÕŬŰŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ Űɤɜ ˊŰɡɢɤůɘɔŮɜɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɏɚŬɓŬɜ 

Õɏɟɞɠ ŮˊɤɗɖŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ. ɆɨÕűɤɜŬ ÕŮ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ (Clift & Robertson, 1990) ɖ 

ůŰɟɤÕŬŰɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ - ȽɞɡɟŬůɘəɞɨ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ (ɓɚ. 

ůɢ. ȷ3). ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɄŬɜŰɞəɟɎŰɞɟŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ÕɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ 

ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ɘɕɖÕɎŰɤɜ ɟɖɢɩɜ ɜŮɟɩɜ, Űɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɞɡ ɄŬɜŰɞəɟɎŰɞɟŬ, ˊɎɢɞɡɠ 1000 m, ɖ 

ŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ, Ŭˊɧ Űɞ ɀɏůɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ Õɏɢɟɘ Űɞ ȾŬŰɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ, ˊɟɞəɎɚŮůŮ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɓɨɗɘůɖ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟÕŬɠ əŬɘ Űɖɜ ɘɕɖÕŬŰɞɔɏɜŮůɖ, Ŭˊɧ Űɞ ɇɞɎɟůɘɞ Õɏɢɟɘ Űɞ ȸŬɗɩɜɘɞ 

(ȾŬŰɩŰŮɟɞ - ɀɏůɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ), ůɡÕˊŬɔɩɜ ˊŮɚŬɔɘəɩɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ (Ammonitico Rosso). ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ əŮɜɧ ůŰɖɜ ɘɕɖÕŬŰɞɔɏɜŮůɖ Õɏɢɟɘ Űɞ ȾŬɚɚɧɓɘɞ əŬɘ ÕŮŰɎ ŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ɚŮˊŰɞůŰɟɤÕŬŰɩŭŮɘɠ ɟŬŭɘɞɚŬɟɘŰɘəɞɑ əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ. ɄɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ɘɕɐÕŬŰŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

ŬŭɟɞÕŮɟŮɑɠ ŭŮɓɟɘŰɘəɏɠ ɟɞɏɠ əŬɘ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ ůɡɜɐɗɤɠ ɞűɘɞɚɘɗɘəɐɠ ůɨůŰŬůɖɠ (ɆɢɖÕŬŰɘůÕɞɑ 

æɐÕŬɘɜŬɠ əŬɘ ɄɞŰŬÕɘɞɨ) Ůɜɩ ůŮ ɞɟɘůÕɏɜŬ ůɖÕŮɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɗŬɟɎ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ 

(ȿŬŰɡˊɞˊŬɔɏɠ Űɖɠ ȾɎɜŰɘŬɠ). 7 ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȷůəɚɖˊɘŮɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Baumgartner (1985) əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ, Ŭˊɧ ÕɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ÕŮ ˊɎɢɞɠ 200-300 m 

ŬɜŭŮůɘŰɘəɩɜ ɚŬɓɩɜ əŬɘ Űɧűűɤɜ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮˊɘəɎɗɞɜŰŬɘ ˊŮɚŬɔɘəɞɑ əɧəəɘɜɞɘ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ, ŰŬ 

ůŰɟɩÕŬŰŬ Űɞɡ ȷɔ. ȷɜŭɟɏŬ, ɖɚɘəɑŬɠ ȷɜɑůɘɞ ï ȾɎɟɜɘɞ (ɀɏůɞ ï ȷɜɩŰŮɟɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ) ÕŮ ˊɎɢɞɠ 20 

m, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ÕŮŰŬɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɞɡ ȷŭŬÕɑɞɡ, ÕɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ 

ɘɕɖÕɎŰɤɜ ɓŬɗɘɎɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ÕŮ ˊɎɢɞɠ 1000 m ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ ȷɜɘůɑɞɡ (ɀɏůɞ 

ɇɟɘŬŭɘəɧ) əŬɘ űɗɎɜŮɘ Õɏɢɟɘ Űɞ ȾŬŰɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŮɜɧ ɘɕɖÕŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ əŬŰɎ Űɞ 

ɀɏůɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ, ɎɟɢɘůŮ ɖ ŬˊɧɗŮůɖ ɚŮˊŰɞůŰɟɤÕŬŰɤŭɩɜ ɟŬŭɘɞɚŬɟɘŰɘəɩɜ əŮɟŬŰɧɚɘɗɤɜ 

(əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ Űɞɡ ȾɞɚɘŬəɑɞɡ), ˊɎɢɞɡɠ 100 m, Ŭˊɧ Űɞ ȸŬɗɧɜɘɞ Õɏɢɟɘ Űɞ ȾɘÕÕŮɟɑŭɘɞ (ɀɏůɞ ï 

ȷɜɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ). ɄɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɞ ůɢɖÕŬŰɘůÕɧɠ ɄɞŰɎÕɘ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ˊɞɚɨÕɘəŰŬ, ɞűɘɞɚɘɗɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ, əɟɞəŬɚɞˊŬɔɐ əŬɘ ŭŮɓɟɘŰɘəɏɠ ɟɞɏɠ, ˊɎɢɞɡɠ 

600 m, ȾɘÕÕŮɟɑŭɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɘɕɐÕŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ůɖÕɎŭɘŬ ŮəŰŮŰŬÕɏɜɖɠ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐɠ 

ˊŬɟŬÕɧɟűɤůɖɠ əŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɞɨ ŬɜŬŭɘˊɚŬůɘŬůÕɞɨ Ůɜɩ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əŬɘ ŬˊɞəɞɚɚɖÕɏɜŬ ŰŮÕɎɢɖ 

(ɞɚɘůɗɞůŰɟɩÕŬŰŬ) ɞűɘɞɚɘɗɘəɩɜ ˊŮŰɟɤÕɎŰɤɜ ÕŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ űɗɎɜɞɡɜ əŬɘ ŰŬ 200 m. ɇɏɚɞɠ, 

ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȷůəɚɖˊɘŮɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ óŪŮɧəŬűŰŬô ˊɞɡ ŮÕűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬɟɢŬɑɞ ɗɏŬŰɟɞ Űɖɠ ȺˊɘŭŬɨɟɞɡ, ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ȿɡɔɞɡɟɘɞɨ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ óůŰɟɘÕɤɢɗŮɑô 

ÕŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮˊŬɜŬˊɞŰŮɗɘÕɏɜɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ȷůəɚɖˊɘŮɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ 

ˊɚŬŰűɧɟÕŬɠ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŰɞəɟɎŰɞɟŬ. ȼ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ óŪŮɧəŬűŰŬô ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ÕɘŬ 

ȾɎŰɤ ɇɟɘŬŭɘəɐ ï ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ əŮɟŬŰɞɚɘɗɘəɩɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ ˊŬɟɧÕɞɘɤɜ ÕŮ Űɞɡɠ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɞɡ ȷŭŬÕɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ óhardgroundô əŬɘ űɚɏɓŮɠ ˊɚɖɟɤÕɏɜŮɠ ÕŮ 

ˊŮɚŬɔɘəɎ ɘɕɐÕŬŰŬ əŬɘ ůɡɜɘɕɖÕŬŰɞɔŮɜɐ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ Ůɜɩ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɢɞɡÕŮ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ 

ɚŮˊŰɞůŰɟɤÕŬŰɤŭɩɜ ɟŬŭɘɞɚŬɟɘŰɘəɩɜ əŮɟŬŰɧɚɘɗɤɜ, ɃɝűɧɟŭɘŬɠ ï ȾɘÕÕŮɟɑŭɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ (ȯɜɤ 

ȽɞɡɟŬůɘəɧ). ɀɏůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɡɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŮÕɎɢɖ ůɡÕˊŬɔɩɜ ˊŮɚŬɔɘəɩɜ 

ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ (ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ȷůəɚɖˊɘŮɑɞɡ), ÕŮɔɏɗɞɡɠ 1 ï 100 m, ɖɚɘəɑŬɠ ȷɜɘůɑɞɡ-ȾŬɟɜɑɞɡ. 

 

2.2 ȽɆɇɃɅȽȾȷ ɆɇɃȽɉȺȽȷ 

 

2.2.1 ȽůŰɞɟɑŬ Űɞɡ Aɟɔɞɡɠ 

 

ɇɞ ȷɟɔɞɠ, ɖ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ˊɧɚɖ ɢŰɘůɛɏɜɖ əŬɘ ɕɤɜŰŬɜɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ůˊɘ ˊɏɜŰŮ ůɢŮŭɧɜ 

ɢɘɚɘŮŰɖɟɑŭŮɠ ůŰɖ ůəɘɎ Űɞɡ ɚɧűɞɡ Űɖɠ ȿɎɟɘůŬɠ, ɏŭɤůŮ ɓɟɞɜŰŮɟɧ ˊŬɟɧɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɖɠ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ əŬɘ ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɏɜŬ ɕɤɜŰŬɜɧ ɚŮɨəɤɛŬ ɘůŰɞɟɘəɐɠ ɛɜɐɛɖɠ. 

ũŮɜɎɟɢɖɠ Űɤɜ ȷɟɔŮɑɤɜ, əŬŰŬ Űɖɜ ɛɡɗɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ȲɜŬɢɞɠ, ˊɞɡ ɑŭɟɡůŮ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɞɘəɘůɛɧ ůŰɖɜ 

ɑŭɘŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ɗɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɨɔɢɟɞɜɞ ȷɟɔɞɠ, ŭɑˊɚŬ ůŰɞɜ ɢŮɑɛŬɟɞ ˊɞɡ űɏɟŮɘ Űɞ ɞɜɞɛɎ Űɞɡ. ȾŬŰŬ Űɖɜ 

ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ, ɞɘ ˊɟɩŰɞɘ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɖɠ ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɔɨɟɤ ůŰɞ 

ɏŰɞɠ 2800 ˊ.ɉ. ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢŬɚəɞɨ. Ƀɘ ɞɘəɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ȷɟɔɞɠ, ɖ ȿɏɟɜŬ, ɖ ɇɑɟɘɜɗŬ, ɖ ȷůɑɜɖ əŬɘ ɞɘ ɀɡəɐɜŮɠ. ȷˊɞ ŬɡŰɞɨɠ ɛɧɜɞ Űɞ ȷɟɔɞɠ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ 

əŬŰɞɘəŮɑŰŬɘ Ŭˊɞ ŰɧŰŮ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ůɡɜŮɢɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɗɏůɖ. ȷˊɞ Űɞ 1600 ˊ.ɉ. əŬɘ ɛŮŰɎ, ɞɘ 

ɀɡəɐɜŮɠ ŬˊɞəŰɞɨɜ Ŭɑɔɚɖ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɞɜ ȷɟɔɞɚɘəɧ ɢɩɟɞ ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɞɘ ɚɞɘˊɏɠ ˊɧɚŮɘɠ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞŰŮɚŮɑɠ Űɞɡɠ. ȳŰŬɜ ˊɚɏɞɜ ŰŬ ɖɔŮɛɞɜɘəɎ űɨɚŬ Űɤɜ ɀɡəɖɜɩɜ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɛɎɕɞɡɜ, 

Űɞ ȷɟɔɞɠ, ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɡůɧŰŬɜ ŬɗɧɟɡɓŬ ůŰɞɡɠ ˊɟɧˊɞŭŮɠ Űɖɠ ȿɎɟɘůŬɠ, ŬɜŬŭɡəɜŮɑŮŰŬɘ ˊɘŬ ůŬɜ 

əɡɟɑŬɟɢɖ ŭɨɜŬɛɖ ůŰɖɜ ȷɟɔɞɚɘəɐ ˊŮŭɘɎŭŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɜ 

ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ əŬŰŬ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ ɢŬɚəɞɨ, Űɞ ȷɟɔɞɠ, ɞɢɘ ɛɧɜɞ ŭŮɜ ɡˊɏůŰɖ 

Ůɟɐɛɤůɖ ŬɚɚɎ ŬɜŰɑɗŮŰŬ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɞ əɚɖɟɞɜɞɛɞɠ Űɤɜ ɡůŰŮɟɞŮɚɚŬŭɘəɩɜ ˊŬɟŬŭɧůŮɤɜ Űɖɠ 

ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ, ůɡɛɓɎɚɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɖ ůɡɔɢɧɜŮɡůɖ Űɞɡ ˊŬɚŬɘɞɨ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɛŮ ŰŬ ȹɤɟɘəɎ űɨɚɚŬ ˊɞɡ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

 ȷˊɞ Űɖ ũŮɤɛŮŰɟɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞ ȷɟɔɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ ůŰɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɖ 

ȹɤɟɘəɐ ˊɧɚɖ-əɟɎŰɞɠ, ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɚɘɎ ɖɔŮŰɘəɐ Űɞɡ ɗɏůɖ ůŰɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ Űɖɠ 

ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ɢɟɧɜɤɜ, ˊŬɟɎ 

Űɞ ůəɚɖɟɧ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɆˊɎɟŰɖ. ɇɞɜ 9ɞ ˊ.ɉ. ŬɘɩɜŬ Űɞ ȷɟɔɞɠ əɡɓŮɟɜɎŰŬɘ Ŭˊɞ Űɞɡɠ 
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ɇɘɛŮɜɐŭŮɠ, ˊɞɡ əŬɡɢɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ əŬŰŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ Ŭˊɞ Űɞɜ ȼɟŬəɚɐ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞ 

ˊɑəŮɜŰɟɞ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ ŮɝŮɚɑɝŮɤɜ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɇɞɜ 7ɞ ˊ.ɉ. ŬɘɩɜŬ ɞ ūŮɑŭɤɜŬɠ, ɞɜɞɛŬůŰɧɠ ɓŬůɘɚɘɎɠ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ɞɟɑɕŮɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɞɜ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ŰŬ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŰŬ ůŰŬɗɛɎ Ůɜɩ Űɞɜ 5ɞ əŬɘ 4ɞ ˊ.ɉ. ŬɘɩɜŬ ŬəɛɎɕŮɘ ůŰɞ ȯɟɔɞɠ ɖ 

ɔɚɡˊŰɘəɐ Űɏɢɜɖ ɛŮ ́ɟɤŰɞɔɚɨˊŰɖ Űɞɜ ɄɞɚɨəɚŮɘŰɞ. ɄɞɚɚɎ ŬɟɘůŰɞɡɟɔɐɛŬŰŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ 

ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ɛŮ ˊɟɩŰɞ Űɞ ɛɞɜŬŭɘəɧ, ůəŬɚɘůɛɏɜɞ ůŰɞɜ ɓɟɎɢɞ, ȷɟɢŬɑɞ ŪɏŬŰɟɞ. 

 H ɡˊŮɟɞɢɐ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɞɘ ɀɡəɐɜŮɠ, Űɞ ɁŬɨˊɚɘɞ, ɖ ɇɑɟɡɜɗŬ 

əŬɘ ɖ ȷůɑɜɖ, ŭɑɜŮɘ Űɞ ɏɜŬɡůɛŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ŬɜŰɘˊŬɟɎɗŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ȯɟɔɞɡɠ əŬɘ ɆˊɎɟŰɖɠ. ȼ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɡˊŮɟɘůɢɨŮɘ ůŰɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɞ ˊɞɚɨɢɟɞɜɞɡɠ ˊɞɚɏɛɞɡɠ əŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨɠ. 

ɇɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɅɤɛŬɥəɐɠ əŬŰɎəŰɖůɖɠ Űɞ ȯɟɔɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɛɘŬ ɕɤɜŰŬɜɐ əŬɘ ŭɟŬůŰɐɟɘŬ ˊɧɚɖ əŬɘ 

ˊɞɚɚɎ ŭɖɛɧůɘŬ ɏɟɔŬ əŬɘ ɛɜɖɛŮɑŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ŬɡŰɐɠ ůɩɕɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ɇɞ ɉɟɘůŰɘŬɜɘůɛɧ 

ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ əɨɟɖɝŮ ɞ ȷˊɧůŰɞɚɞɠ ȷɜŭɟɏŬɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ɜɏŬɠ ɗɟɖůəŮɑŬɠ (5ɞɠ 

ŬɘɩɜŬɠ) Űɞ ȯɟɔɞɠ ŬˊɏəŰɖůŮ Ⱥˊɑůəɞˊɞ. ɉŰɑɕɞɜŰŬɘ ŮəəɚɖůɑŮɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ, ůɡɢɜɎ 

ůŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɟɢŬɑɤɜ ɚŬŰɟŮɡŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ. ɆŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 9ɞɡ ŬɘɩɜŬ Ůˊɑůəɞˊɞɠ ŬɜŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɞ 

ȯɔɘɞɠ ɄɏŰɟɞɠ, ˊɞɚɘɞɨɢɞɠ ůɐɛŮɟŬ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ. 

ɆŰŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɎ ɢɟɧɜɘŬ Űɞ ȯɟɔɞɠ ˊŮɟɘɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬűɎɜŮɘŬ. ȾŬŰŬɢŰɘɏŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ Ŭˊɞ ūɟɎɔəɞɡɠ, 

ȸŮɜŮŰɞɨɠ əŬɘ ɇɞɨɟəɞɡɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ɛɞɑɟŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ɝŮůɖəɤɗŮɑ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ůŰɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɞɡ 1821. 

 

2.2.2 ɀɡɗɞɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

 

ɆŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɛɡɗɞɚɞɔɑŬ ɞ ȯɟɔɞɠ ɐŰŬɜ ɔɘɞɠ Űɞɡ ȹɑŬ əŬɘ Űɖɠ Ɂɘɧɓɖɠ, ŬŭŮɚűɧɠ Űɞɡ ɄŮɚŬůɔɞɨ əŬɘ 

ůɨɕɡɔɞɠ Űɖɠ ɋəŮŬɜɑŭŬɠ ɄŮɘɗɞɨɠ ɐ Űɖɠ ȷůɤˊɑŭŬɠ Ƚůɛɐɜɖɠ ɐ Űɖɠ ɆŰɟɡɛɞɜɑŭŬɠ ȺɡɎŭɜɖɠ. 

ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ŰɟɑŰɞɠ ůŰɖ ůŮɘɟɎ ɛɡɗɘəɧɠ ɓŬůɘɚɘɎɠ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ŭɘŬŭŮɢɗŮɑɠ ůŰɞɜ ɗɟɧɜɞ Űɞɜ 

ˊŬˊˊɞɨ Űɞɡ Ůə ɛɖŰɟɧɠ ūɞɟɤɜɏŬ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŭŬŭŮɢɗŮɑ Űɞɜ ɎŰŮəɜɞ ȯˊɘ. ɀŮ Űɖ ůɨɕɡɔɧ Űɞɡ, ɧˊɞɘŬ əɘ 

Ŭɜ ɐŰŬɜ, ɏəŬɜŬɜ ŬɟəŮŰɎ ˊŬɘŭɘɎ. ɆɢŮŭɧɜ ɞɛɧűɤɜŬ ŬˊɞŭŮəŰɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ ɞəŰɩ: ɞ 

ȾɟɑŬůɞɠ, ɞ ȰəɓŬůɞɠ, ɞ ɄŮɑɟŬůɞɠ, ɖ ȺˊɑŭŬɡɟɞɠ, ɞ ɇɑɟɡɜɠ, ɞ ūɧɟɓŬɜŰŬɠ, ɞ ȲŬůɞɠ əŬɘ ɞ ůɡɜɩɜɡɛɞɠ 

Űɞɡ ˊŬŰɏɟŬ Űɞɡ ȯɟɔɞɠ (). ȷɡŰɧɠ ɞ ȯɟɔɞɠ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɡɠ çˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨɠ ɐɟɤŮɠè əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ 

ˊɐɟŬɜ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɖ ˊɧɚɖ ȯɟɔɞɠ əŬɘ ɖ ɔɨɟɤ ˊŮɟɘɞɢɐ (Ŭˊɧ ɧˊɞɡ əŬɘ ɞ ůɖɛŮɟɘɜɧɠ 

Ɂɞɛɧɠ ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ), ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞɠ, ˊɞɡ ŰŬ ˊŬɜɎɟɢŬɘŬ ɢɟɧɜɘŬ ɚŮɔɧŰŬɜ 

çȯɟɔɞɠè. Ƀ ȯɟɔɞɠ ɏűŮɟŮ ůŰɖ ɢɩɟŬ Űɞɡ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭɖɛɖŰɟɘŬəɎ Ŭˊɧ Űɖ ȿɘɓɨɖ əŬɘ ɑŭɟɡůŮ ůŰɖ 

ɉŬɟɎŭɟŬ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɜŬɧ Űɖɠ ȹɐɛɖŰɟŬɠ çȿɘɓɨůůɖɠè. ɇŬ Ůɝɐɠ əŬŰɞɟɗɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɖ 

ȸɘɓɚɘɞɗɐəɖ ȷˊɞɚɚɞŭɩɟɞɡ ůŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ȯɟɔɞ Ŭɜɐəɞɡɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ɛɡɗɞɔɟɎűɞɡɠ 

ůŮ ŬɡŰɧɜ: ɞ űɧɜɞɠ Űɞɡ ŬɟəŬŭɘəɞɨ ŰŬɨɟɞɡ, Űɞɡ ɕɤɞəɚɏűŰɖ ɆŬŰɨɟɞɡ əŬɘ Űɖɠ ȰɢɘŭɜŬɠ, əŬɘ ɖ 

Ůəŭɑəɖůɖ ɔɘŬ Űɞɜ űɧɜɞ Űɞɡ ˊŮɗŮɟɞɨ Űɞɡ, Űɞɡ ȯˊɘŭɞɠ. 

ɆŰɞɜ ŰɎűɞ Űɞɡ ȯɟɔɞɡ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɑˊɚŬ ůŰɞɜ ŰɎűɞ Űɤɜ ȹɘɞůəɞɨɟɤɜ ůŰɖɜ ɞɛɩɜɡɛɖ ˊɧɚɖ, ŮɑɢŮ 

ɘŭɟɡɗŮɑ ŰɏɛŮɜɞɠ əŬɘ əɞɜŰɎ Űɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ɘŮɟɧ Ɏɚůɞɠ, ˊɞɡ Űɞ ˊɡɟˊɧɚɖůŮ ɞ ȾɚŮɞɛɏɜɖɠ. 

óɃůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ,ɡˊɐɟɝŮ ɔŮɜɎɟɢɖɠ Űɖɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ ŭɡɜŬůŰŮɑŬɠ Űɤɜ ȽɜŬɢɑŭɤɜ, ˊɞɡ ˊɟɩŰɖ 

ŮɔəŬɗɑŭɟɡůŮ Űɖɜ ɓŬůɘɚŮɑŬ ůŰɞ ȯɟɔɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ɝŮəɘɜɎ ɖ ɛɡɗɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ. ȷˊɧ Űɞɜ 

ȲɜŬɢɞ ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ ɛɡɗɞɚɞɔɘəɐ ˊŬɟɎŭɞůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ˊŬɜɎɟɢŬɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɖɠ ɘɜŬɢɑŬɠ ɔɖɠ, 

ɧˊɤɠ ɐŰŬɜ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɞɡ Űɧˊɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɧɚɖɠ Űɖɠ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 2-3: Ƀ ȲɜŬɢɞɠ ůŰɖ ɛɡɗɞɚɞɔɑŬ 
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3. ɄɃȿɈȾɅȽɇȼɅȽȷȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ 
 

3.1 ɉɅȼɆȽɀɃȽ ɃɅȽɆɀɃȽ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 2007/60 Űɞɡ ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ əɞɘɜɞɓɞɡɚɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ůɡɛɓɞɡɚɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ɤɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ  ɖ ˊɟɞůɤɟɘɜɐ 

əɎɚɡɣɖ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ ŮŭɎűɞɡɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ, ɡˊɧ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŭŮɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ.  ȷɡŰɧ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ, ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɢŮɑɛŬɟɟɞɡɠ, ŮűɐɛŮɟŬ ɟɏɛŬŰŬ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖɠ.  

ɄŬɟɧŰɘ ɖ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ɚɞɔɘəɐ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛɘŬɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ˊɎɜŰŬ Ŭɚɖɗɏɠ əŬɗɩɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

ɛŮɔɎɚɞɡ űɟɎɔɛŬŰɞɠ Űɞɡ ȷůɞɡɎɜ Űɞ 1960(əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Űɞ 1970) 

ɖ Ůˊɞɢɘəɐ ŮŬɟɘɜɐ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɞɡ ɁŮɑɚɞɡ ɓŬůɘɕɧŰŬɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůűɞɟɎ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɨűɞɟŮɠ 

ˊŮŭɘɎŭŮɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ Űɞɡ ŭɏɚŰŬ Űɞɡ.  

 ȸŮɓŬɑɤɠ, ɧɛɤɠ , əŬɘ ɖ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ůŰɖɜ ŮɡɖɛŮɟɑŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ . ũɘ ŬɡŰɧ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘɎɕɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ 

Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞŭɖɔɑŬ 2007/60 ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞɠ :  ɤɠ çəɑɜŭɡɜɞɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠè 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ əŬɘ Űɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ 

ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ Űɘɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɐ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ɧɛɤɠ, ɞɘ ˊɞɚɚɞɑ Űɨˊɞɘ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůəŭɖɚɤɗɞɨɜ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əŬɗɘůŰɞɨɜ 

Űɖɜ ˊɟɧɔɜɤůɖ Űɞɡɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ŭɡůɢŮɟɐ.   

 ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ 

(Martini and Loat 2007, Smith and 

Ward 1998) ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɘɞ 

ůɡɜɐɗɖ ŬɑŰɘŬ əŬɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. 

 

 

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-1: ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ 

 

3.2 ũȺɁȽȾȷ ũȽȷ ɇȷ Ɇ.ũ.Ʉ. 

 

Ʉɞɚɚɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ əŬŰɎ əŬɘɟɞɨɠ ɔɘŬ ŰŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ 

Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ.  çɆ.ũ.Ʉ :ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ əŬɘ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ůɡɛűɤɜɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŭɘɎŭɞůɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖè (Dueker and Kjerne, 1989).  çɆ.ũ.Ʉ: ɏɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ, ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ɢŮɘɟɘůɛɧ, 

ŬɜɎəŰɖůɖ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɠ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜè (Worboys, 1995).  

ȺɎɜ ŮˊɘɗɡɛɞɨůŬɛŮ, ɧɛɤɠ, ɜŬ ŰŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ, ŮˊŬɟəɏůŰŮɟŬ, ɗŬ ɚɏɔŬɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɎ 

ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɐ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɜɤůŰɧŰŮɟŬ Ůɡɟɏɤɠ əŬɘ ɤɠ 

G.I.S. Geographic Information Systems, ŮɑɜŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

(spatial data) əŬɘ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ.  ɆŰɖɜ ˊɘɞ ŬɡůŰɖɟɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, ɘəŬɜɧ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ, ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ, ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ, ŬɜŬɚɨůŮɘ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜŮɠ (geographically-referenced) ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ.  ɆŮ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ, ɏɜŬ 

Ɇ.ũ.Ʉ. ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ "ɏɝɡˊɜɞɡ ɢɎɟŰɖ", Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ɜŬ 

ŬˊɞŰɡˊɩůɞɡɜ ɛɘŬ ˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɎ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ 

ɢɤɟɘəɞɨ ɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ (ŬɜŬɕɖŰɐůŮɘɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ), ɜŬ 

ŬɜŬɚɨůɞɡɜ ŰŬ ɢɤɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (spatial data), ɜŬ ŰŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŰŬ Ŭˊɞŭɩůɞɡɜ ůŮ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ɛɏůŬ (ŮəŰɡˊɩůŮɘɠ ɢŬɟŰɩɜ əŬɘ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ) ɐ ůŮ ɣɖűɘŬəɎ ɛɏůŬ (ŬɟɢŮɑŬ ɢɤɟɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ).  
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ȺɘəɧɜŬ 3-1: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ɇ.ũ.Ʉ. 

 

3.3 ũȺɁȽȾȷ ũȽȷ ɇȷ ȾɅȽɇȼɅȽȷ 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ əɎˊɞɘɞɡɠ 

ŮɜŭŮɘəŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɛŮ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɧɔɜɤůɖɠ Űɞɡ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ.  

ȷɡŰɧɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɔɜɤůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (Siddayao, G. P. , Valdez, S. E. , and  Fernandez, P. L. (2014).  Analytic 

hierarchy process (AHP) in spatial modeling for floodplain risk assessment.  International Journal 

of Machine Learning and Computing, 4(5), 450). 

 ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɐ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

ü Ⱦɚɑůɖ ȺŭɎűɞɡɠ 

ü ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɟɏɛŬŰŬ 

ü ɉɟɐůŮɘɠ ũɖɠ 

ü ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ü ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ  

3.3.1 Ⱦɚɑůɖ ȺŭɎűɞɡɠ 

 

ȺɑɜŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ɓŬůɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮ ˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ŮɡˊŬɗŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɚɑůŮɘɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɟɞɐ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɜŮɟɎ Ŭűɞɨ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 

əɚɑůŮɤɜ ɖ ɟɞɐ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ɗŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ əŬɘ ɛɘəɟɎ ɓɎɗɖ 

əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

ɛɘəɟɏɠ əɚɑůŮɘɠ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ɓɎɗɖ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-2: ȾɚɑůŮɘɠ ŮŭɎűɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
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3.3.2 ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɟɏɛŬŰŬ 

 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŬɛŮ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ əɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ 

ɂŮɟɘɎ əŬɘ ȽɜɎɢɞɡ. ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɚɖůɑɞɜ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɞŰŬɛɩɜ ˊɞɚɨ ˊɘɞ 

ŮɡˊŬɗŮɑɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧˊɚɞɘˊŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɡŰɧ Űɞ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ.

 

ȺɘəɧɜŬ 3-3: ȷˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɟɏɛŬŰŬ 

 

3.3.3 ɉɟɐůŮɘɠ ũɖɠ 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ ɜŬ ˊɚɖɛɛɡɟɑůŮɘ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɐ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɗɩɠ ɞ ɓŬůɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ 

Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ əŬɘ əŬŰɎ ŭŮɨŰŮɟɞɜ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ɜŬ 

ɛɖɜ ɏɢŮɘ Űɞɜ ɑŭɘɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɛɘŬ ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŬ əŬɘ ɏɜŬ ŭɎůɞɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-4: ɉɟɐůŮɘɠ ũɖɠ 
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3.3.4 ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

 

ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɞɡ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ. ɄŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ɡɣɖɚɐɠ ŭɘɖɗɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬůűŬɚŮɑɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

Űɞ ɜŮɟɧ ŭŮɜ ůɡɔəɟŬŰŮɑŰŬɘ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘɖɗɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŰŬ ŮŭɎűɖ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

ȷ.  ȺŭɎűɖ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ:  

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ɓŬɗɘɎ ŮŭɎűɖ, ŮɚŬűɟɎ ɛŮ Ŭŭɟɐ ɡűɐ Ŭɛɛɩŭɖ, ˊɖɚɞŬɛɛɩŭɖ əŬɘ Ŭɛɛɞˊɖɚɩŭɖ.  

ȳŰŬɜ ŮɑɜŬɘ əɞɟŮůɛɏɜŬ ɛŮ ɜŮɟɧ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧ ɟɡɗɛɧ ŭɘɐɗɖůɖɠ 7.62 mm/h əŬɘ Ɏɜɤ.  

ȸ.  ȺŭɎűɖ ɛŮ ɛɏŰɟɘɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ: 

ȺŭɎűɖ ɓŬɗɘɎ ɏɤɠ ɛɏŰɟɘŬ ɓŬɗɘɎ, ɛɏŰɟɘŬɠ ɡűɐɠ ˊɖɚɩŭɖ, ɘɚɡɞˊɖɚɩŭɖ ɛŮ ɛɏŰɟɘŬ ŭɘɖɗɖŰɘəɧŰɖŰŬ 3.81-

7.62 mm/h.  

C.  ȺŭɎűɖ ɛŮ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ: 

ȺŭɎűɖ ɛŮ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖ 

ŭɘɐɗɖůɖ əŬɘ ŮŭɎűɖ ɚŮˊŰɐɠ ɡűɐɠ 

ŬɛɛɞŬɟɔɘɚɞˊɖɚɩŭɖ ɛŮ ɛɘəɟɐ 

ŭɘɖɗɖŰɘəɧŰɖŰŬ 1.27-3.81 mm/h.  

D.  ȺŭɎűɖ ɛŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ: 

ȺŭɎűɖ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɐɠ ɡűɐɠ Ŭɟɔɘɚɞˊɖɚɩŭɖ, 

ɘɚɡɞŬɟɔɘɚɞˊɖɚɩŭɖ, ŬɛɛɞŬɟɔɘɚɩŭɖ, 

ɘɚɡɞŬɟɔɘɚɩŭɖ əŬɘ Ŭɟɔɘɚɩŭɖ. Ⱥˊɑůɖɠ Ůŭɩ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŬɓŬɗɐ ŮŭɎűɖ 

(<50cm) ˊɎɜɤ ůŮ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰɞ ˊɏŰɟɤɛŬ. ȼ 

ŭɘɖɗɖŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ 1.27 mm/h.  

 

 

3.3.5 ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

 

ȼ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ ɚŮəɎɜɖ ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɎɛŮ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɛŮɔɎɚɖ, ůɡɜŮˊɩɠ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ 

ɓɟɞɢɐ ůŬɜ əɟɘŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜɎ ɛŬɠ. ȼ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɟűɐɠ flash 

flood Ŭűɞɨ ɖ ɑŭɘŬ ɖ Űɞˊɘəɐ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɗŬ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ɧɔəɞ 

ˊɞɡ əŬɚɞɨɛŬůŰŮ ɜŬ 

ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɛŮ. ũɘŬ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɛŮ 

Űɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ əɟŬŰɎɛŮ Űɞɡɠ 

ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ˊɞɡ 

ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŮɜŰɞɚɐɠ IDW ŮɝɎɔɞɡɛŮ ɏɜŬɜ 

ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏɜŰŬůɖ ɓɟɞɢɐɠ. 

 

                                                                    ȺɘəɧɜŬ 3-6: ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

 

 

3.4 ɆɈɁȹɈȷɆɀɃɆ ȾɅȽɇȼɅȽɋɁ ( ɆɇȷŪɀȽɆȼ ) 

 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɜŰŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɟɘŰɐɟɘŬ. ɇɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɞɨɠ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɗŬ Űɞɡɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ŬˊɞŭɩůɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ˊɏɜŰŮ 

ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɗŬ əŬŰŬűɏɟɞɡɛŮ ɜŬ ˊŬɟɎɝɞɡɛŮ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ 

ŮɜɘŬɑɞ çɉɎɟŰɖ Ʉɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠè Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ, ůŰɖɜ ȷɟɔɞɚɑŭŬ. 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ, ɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ: 1 (əɚɑůɖ 

ŮŭɎűɞɡɠ), 3 (ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ˊɞŰŬɛɞɨɠ ï ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ), 6 (ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ) əŬɘ 7 (əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ), ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ: 0.4640, 0.2519, 

0.1314, 0.1146 əŬɘ 0.0381. 

  

ȺɘəɧɜŬ 3-5: ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ŮŭŬűɩɜ 
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C1 C2 C3 C4 C5

C1 1 3 3 6 7

C2 0.333333 1 3 3 6

C3 0.333333 0.333333 1 1 5

C4 0.166667 0.333333 1 1 5

C5 0.142857 0.166667 0.2 0.2 1

SUM 1.97619 4.833333 8.2 11.2 24

C1 C2 C3 C4 C5

C1 0.506024 0.62069 0.365854 0.535714 0.291667

C2 0.168675 0.206897 0.365854 0.267857 0.25

C3 0.168675 0.068966 0.121951 0.089286 0.208333

C4 0.084337 0.068966 0.121951 0.089286 0.208333

C5 0.072289 0.034483 0.02439 0.017857 0.041667

C1 C2 C3 C4 C5

PI 0.46399 0.251856 0.131442 0.114575 0.038137

C1 1 2 4 4 7

C2 0.5 1 3 3 6

C3 0.25 0.333333 1 1 5

C4 0.25 0.333333 1 1 5

C5 0.142857 0.166667 0.2 0.2 1

PI

ˁ˂ʾˋʹ C1 0.46399

ʰˉΦˉˇˍʱ˃ˇˎC2 0.251856

˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌC3 0.131442

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹC4 0.114575

ʷʵʰ˒ˇˌC5 0.038137

sum 1

C1 C2 C3 C4 C5

C1 0.46399 0.503713 0.525768 0.458299 0.26696

C2 0.231995 0.251856 0.394326 0.343724 0.228823

C3 0.115997 0.083952 0.131442 0.114575 0.190686

C4 0.115997 0.083952 0.131442 0.114575 0.190686

C5 0.066284 0.041976 0.026288 0.022915 0.038137

SUM         ˂

2.21873 4.7818516

1.450725 5.7601257

0.636652 4.8435947

0.636652 5.55666

0.195601 5.1288736

˂ƳŀȄҐ5.214221

CI 0.053555

RI 1.24

CR 0.04319

ȺɘəɧɜŬ 3-7: ȺɝŬɔɤɔɐ ɓŬɟɩɜ ɄɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 
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3.5 ɉȷɅɇȼɆ ȺɄȽȾȽɁȹɈɁɃɇȼɇȷɆ 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ 

ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-8: ɉɎɟŰɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ȷɟɔɞɚɑŭŬɠ 

ɀŮ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ Ůɜɩ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛɖŭŬɛɘɜɧ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ. 

ɀŮ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ, əŬɘ 

ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ ŭɘŬŰɟɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ,ůɡɜŮˊɩɠ ɞɟɗɎ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɗɤɟŬəɘůŰŮɑ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ. 

Ƀ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŮɝɎɔŬɛŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛŮ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ 

Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɑůɖɛɖ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞɡ əŬɘ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ. 
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4. ɈȹɅɃȿɃũȽȾȼ ɀȺȿȺɇȼ 
 

4.1 ɈɄɃȿȺȾȷɁȺɆ 

 

ȾŬɗɧŰɘ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ɜŬ ɗɤɟŬəɑůɞɡɛŮ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ, ůɡɜŬɜŰɎɛŮ 2 

ˊɞŰɎɛɘŬ Űɞɜ ɂɖɟɘɎ, ˊɞɡ ŭɘŬůɢɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɧɚɖ, əŬɘ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ ˊɞɡ Űɞɜ ůɡɜŰɎɛŮ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ 

ȯɟɔɞɡɠ, ŬˊɞűŬůɑůŬɛŮ ɜŬ ɢɤɟɑůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ ůŮ 2 ɡˊɞɚŮəɎɜŮɠ. ɀɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɂŮɟɘɎ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ůŰɞɜ ȲɜŬɢɞ. 

ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 2 ŬɡŰɏɠ ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ˊɞŰŬɛɩɜ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞɜ ɂɖɟɘɎ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-1: ȿŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ˊɞŰŬɛɩɜ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ. Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ɚŮəɎɜɤɜ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɞŰɎɛɘ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛŮɠ əŬɗɩɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ ɢɩɟɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ 

ˊɞɚɨɔɤɜɤɜ Thiessen, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ. 

 

 

4.2 ȸɅɃɉɃɀȺɇɅȽȾɃȽ ɆɇȷŪɀɃȽ  

 

ũɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ˊɟɞɛŮɚɏŰɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɡɚɚɞɔɐ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ɡŭɟɞɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɘɠ 2 ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ɆŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɡŭɟɞɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ˊɟɞɛŮɚɏŰɖ Ɉ.ɄȺ.Ⱦȷ (ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȾŬɘ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ). 

ũɘŬ Űɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂɖɟɘɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 4 ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ 

(ȷɢɚŬŭɧəŬɛˊɞɠ, ȯɟɔɞɠ (ɄɡɟɔɏɚŬ), ɀŮɟəɞɨɟɘɞ, ȾŬɟɡɎ). ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ȲɜŬɢɞ ɞɘ 

ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖɗɖəŬɜ ɐŰŬɜ 6 əŬɘ ɐŰŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ: ( ȯɟɔɞɠ( ɄɡɟɔɏɚŬ), 

ɆŰɏɟɜŮɠ, ȾŬɟɡɎ, ɆŰŮűɎɜɘ, ūɡɢŰɘɎ, Ʉɟɞůɨɛɜɖ). 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-2: ȸɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞɚŮəɎɜɖ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ: 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-1: ɆŰŬɗɛɞɑ ȿȷɄ ɂɖɟɘɎ 

 

 

ʇɲ ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʂ˄ˇ˃ʰ ʋ ʇ ɵ ˂ϥ ˕ϥ ʻ ʹ ˁ

GR03 116 ɮʋɽɮɲʁɼɮɾʃʁʅ374629 4154576 480 339.1 0.599 0.089 0.724 0.113

GR03 111 ɮʄɱʁʅ όʃʇʄɱɳɽɮύ390418 4165508 0 226.7 0.53 0.089 0.724 0.193

GR03 139 ɾɳʄɼʁʇʄɹʁ373269 4161995 395 278.4 0.43 0.089 0.724 0.193

GR03 128 ɼɮʄʇɮ 371682.6 4166776 649.5 523.9 0.67 0.089 0.724 0.193
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-2: ɆŰŬɗɛɞɑ ȿȷɄ ȽɜɎɢɞɡ 

 

 

4.2.1 ɄɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen 

 

ȾŬŰɧˊɘɜ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ARC-GIS ŰŬ ˊɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen ˊɞɡ ŬɜŰɞɘůŰɞɨɜ ůŰɞɡɠ 

ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɔɘŬ əɎɗŮɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 2 ɡˊɞɚŮəɎɜŮɠ. 

ȷɟɢɘəɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂɖɟɘɎ əŬɘ 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ȲɜŬɢɞ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-3: ɄɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen ɂɖɟɘɎ 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɞɘ 3 Ŭˊɧ Űɞɡɠ 4 ůŰŬɗɛɞɨɠ ŭŮɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɞɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ŬɚɚɎ 

ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɖɜ ɚŮəɎɜɖ(əɡɟɑɤɠ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ȾŬɟɡɎɠ) əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ 

əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ. 

ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬŰɑ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ , Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɡˊɐɟɢŬɜ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ 

ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ əɞɜŰŬ ůŰŬ ůɨɜɞɟŬ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ɛŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ ɚŮəɎɜŮɠ , ŰŬ ɓɞɡɜɎ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɩůŰŮ 

ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɜŬ 

ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɢŮɡɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮəɎɜɖ ɛŬɠ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ȲɜŬɢɞ, ɧɚɞɘ ɞɘ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɞɑ 

ůŰŬɗɛɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬɗɛɧ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɡɠ 

ɛɎɚɘůŰŬ ɏɢŮɘ əŬɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-4: ɄɞɚɡɔɤɜŬ Thiessen ȽɜɎɢɞɡ 

 

 ȰŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŮɜŰɎůŮɘɠ ɓɟɞɢɐɠ ɑůŮɠ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ ɛŮ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ɛŬɠ , 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ əɟŬŰɎɛŮ Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŮɜŰɎůŮɘɠ, 

ŮɛɓŬŭɎ ɔɘŬ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɡˊɞɚŮəɎɜɖɠ Űɞɡ ɂŮɟɘɎ. ũɘŬ ɜŬ 

ŮɝɎɔɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ Űɖ ůɖɛŮɘŬəɐ ɓɟɞɢɐ əŬŰɎ thiessen ˊɖɔŬɑɜɞɡɛŮ ůŮ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ , 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ Űɞɡ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ əŬɘ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɔɘɜɧɛŮɜŬ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ ŰŬ 

ŬɗɟɞɑɕɞɡɛŮ. ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɚɞɘˊɧɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɖɛŮɘŬəɐ ɓɟɞɢɐ ˊɞɡ ɗŬ ˊɏűŰŮɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɡˊɞɗŮŰɘəɧ 

ɓɟɞɢɞɔɟɎűɞ  ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ ɛŬɠ. 

 

×
!

!
 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚůŰɏɠ Thiessen ɔɘŬ Űɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ 

ɂɖɟɘɎ əŬɘ Űɞɡ ȽɜɎɢɞɡ. 

ʇɲ ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʂ˄ˇ˃ʰ ʋ ʇ ɵ ˂ϥ ˕ϥ ʻ ʹ ˁ

GR03 111 ɮʄɱʁʅ όʃʇʄɱɳɽɮύ390418 4165508 0 226.7 0.53 0.089 0.724 0.193

GR03 154 ʅʆɳʄɿɳʅ376254.6 4175385 177.1 218.6 0.408 0.089 0.724 0.193

GR03 128 ɼɮʄʇɮ 371682.6 4166776 649.5 523.9 0.67 0.089 0.724 0.193

GR03 155 ʅʆɳʊɮɿɹ396621.8 4178812 0 273.3 0.542 0.089 0.724 0.113

GR03 157 ʊʇʋʆɹɮ 388158 4174728 0 202 0.439 0.089 0.724 0.193

GR03 150 ʃʄʁʅʇɾɿɶ397592.9 4174511 251.1 259.5 0.529 0.089 0.724 0.113
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-3: ɆɡɜŰŮɚůŰɏɠ Thiessen ɂɖɟɘɎ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-4: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Thiessen ȽɜɎɢɞɡ 

 

 

4.3 ɃɀȸɅȽȺɆ ȾȷɀɄɈȿȺɆ 

 

ũɘŬ Űɞɜ əŬŰŬɟŰɘůɛɧ Űɤɜ ɧɛɓɟɘɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɏɘŰŬɘ ɞ əɎŰɤɗɘ Űɨˊɞɠ: 

 

 

 

 

ȳˊɞɡɠ ȹ=1 ɏŰɞɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɞɡɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ Űɞ Ɉ.ɄȺ.Ⱦȷ. 

Ⱥɜɩ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ ɇ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɏɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ.Ⱥˊɑůɖɠ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ d, ŬɚɚɎɕŮɘ ŬɜɎ 0.5 h. 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɧɛɓɟɘɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ,ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎɟŰɘůɖ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɨˊɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ SUMPRODUCT Űɞɡ 

excel. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŬűɞɟɎ Űɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂɖɟɘɎ ɔɘŬ d=0.5 h. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-5: ȳɛɓɟɘŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ɂɖɟɘɎ ɔɘŬ d=0.5 h 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-5: ȳɛɓɟɘŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ȿȷɄ ɂɖɟɘɎ 

 

ɇŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊɞŰɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-6: ȳɛɓɟɘŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ȽɜɎɢɞɡ ɔɘŬ d=1 h 

 

 

 

 

 

 

 

ʇɲ ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʂ˄ˇ˃ʰ ɴˁˍʰˋ T́hiessen

[m2] [%]

GR03 116 ɮʋɽɮɲʁɼɮɾʃʁʅ3249824.899 2.37

GR03 111 ɮʄɱʁʅ όʃʇʄɱɳɽɮύ34052798.03 24.86

GR03 139 ɾɳʄɼʁʇʄɹʁ66053287.89 48.22

GR03 128 ɼɮʄʇɮ 33625098.09 24.55

sum 136981008.9 100.00

ʇɲ ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʂ˄ˇ˃ʰ ɴˁˍʰˋT́hiessen

[m2] [%]

GR03 111 ɮʄɱʁʅ όʃʇʄɱɳɽɮύ20826649.93 4.09

GR03 154 ʅʆɳʄɿɳʅ160578342.77 31.54

GR03 128 ɼɮʄʇɮ 73901733.26 14.51

GR03 155 ʅʆɳʊɮɿɹ 44788975.92 8.80

GR03 157 ʊʇʋʆɹɮ 128782910.80 25.29

GR03 150 ʃʄʁʅʇɾɿɶ80289817.10 15.77

sum 509168429.78 100

[h]

0.5

ɲ [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm]

[years] 34.62 17.31 41.65 20.82 51.83 25.92 69.39 34.70 82.60 41.30 93.55 46.77 122.52 61.26 136.71 68.36 174.29 87.15 192.71 96.35

1 27.12 13.56 35.38 17.69 48.15 24.07 72.30 36.15 92.20 46.10 109.78 54.89 160.90 80.45 188.31 94.16 268.05 134.03 310.80 155.40

40.40 20.20 50.54 25.27 66.21 33.11 95.87 47.94 120.31 60.16 141.90 70.95 204.69 102.34 238.35 119.17 336.27 168.14 388.77 194.38

44.01 22.01 63.10 31.55 92.59 46.30 148.41 74.20 194.40 97.20 235.02 117.51 353.18 176.59 416.52 208.26 600.80 300.40 699.58 349.79

Sumprod 37.85 49.64 67.86 102.28 130.62 155.62 228.30 267.23 380.40 441.03

i (d,T)

2 51 20 50 100 500 1000 5000 10000

0,00

50,00

100,00
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ɰ
ʄ
ʁ
ʋ
ʂ
ʃ
ʆ
ʍ
ʅ
ɶ
 

(M
M

/H
)

ʋʄʂɿʁʅ D(H)

ʁɾɰʄɹɳʅ ɼɮɾʃʇɽɳʅ ʀɶʄɹɮ

ʆҐм ʆҐн T=5 T=20 T=50

T=100 T=500 T=1000 T=5000

d

[h]

1.0

ɲ [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm] [mm/h] [mm]

[years] 17.38 17.38 22.68 22.68 30.85 30.85 46.33 46.33 59.09 59.09 70.35 70.35 103.12 103.12 120.68 120.68 171.78 171.78

1 21.11 21.11 26.22 26.22 34.10 34.10 49.03 49.03 61.33 61.33 72.19 72.19 103.78 103.78 120.72 120.72 169.99 169.99

28.20 28.20 40.44 40.44 59.34 59.34 95.11 95.11 124.58 124.58 150.61 150.61 226.33 226.33 266.93 266.93 385.02 385.02

20.42 20.42 24.05 24.05 29.31 29.31 38.38 38.38 45.21 45.21 50.86 50.86 65.82 65.82 73.15 73.15 92.56 92.56

18.49 18.49 23.20 23.20 30.49 30.49 44.28 44.28 55.65 55.65 65.68 65.68 94.88 94.88 110.53 110.53 156.06 156.06

19.94 19.94 23.39 23.39 28.38 28.38 36.99 36.99 43.47 43.47 48.84 48.84 63.05 63.05 70.01 70.01 88.44 88.44

Sumprod 21.08 26.74 35.40 51.57 64.75 76.29 109.53 127.18 178.08

i (d,T)

1 2 5 20 50 100 500 1000 5000

T [years]
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ȺɘəɧɜŬ 4-6: ȳɛɓɟɘŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ȿȷɄ ȽɜɎɢɞɡ 

 

4.3.1 ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŬɜŬɔɤɔɐ 

 

ȺəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɏɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ 

ŬɜŬɔɤɔɐɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ Űɧůɞ ůŰɘɠ ȼɄȷ, 

ɧůɞ əŬɘ ůŰɖ ɀŮɔɎɚɖ ȸɟŮŰŬɜɑŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɐ ˊɘɜɎəɤɜ. ɆŰŬ ˊɘɜŬəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ UK-NERC (1975), ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟŬ ůŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ (1 min - 25 ɖɛɏɟŮɠ) 

əŬɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ (1 - 30 000 km2 ) ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ 

(ȾɞɡŰůɞɔɘɎɜɜɖɠ & ɂŬɜɗɧˊɞɡɚɞɠ, 1999): 

 

ɧˊɞɡ ű ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ŬɜŬɔɤɔɐɠ (ŬŭɘɎůŰŬŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ), ȷ ɖ ɏəŰŬůɖ ůŮ km2 əŬɘ d ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ ůŮ h. 

ɄŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ű, ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ȽɜɎɢɞɡ:. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-7: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ȹŮɑəŰɖ ű 

 

4.3.2 ɄŮɟɑɞŭɞɠ ȺˊŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

ũɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛŬɠ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜŬ ɜŬ 

ůɡɛɓɞɨɜ. 

Ƀɘ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 1, 2, 5, 20, 50, 100, 500, 1000, 5000. ɄŬɟɧŰɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɐůŬɛŮ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ, ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ Űɖɜ 

Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ 50, ɧůɞ əŬɘ 1000 ŮŰɩɜ. Ƀɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ˊŮɟɑɞŭɞɘ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ əŬŰŬɟŰɘůɛɧ Űɤɜ ɧɛɓɟɘɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ, ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ 

ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

 

4.4 ɄȷɅȷũɋũȼ ɀɃɁȷȹȽȷȽɃɈ ɈȹɅɃũɅȷūȼɀȷɇɃɆ 

 

ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ , ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ 

Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɏŰůɘ əɎɜŬɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ GIS ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ ŮɝɎɔɞɡɛŮ , ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ Űɞ 

ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ : 
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ȺɘəɧɜŬ 4-8: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɟɘɔɤɜɘəɧ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ 

 

ɉɟɧɜɞɠ ůɡɟɟɞɐɠ : Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ɖ óůŰŬɔɧɜŬô Ŭˊɧ Űɞ ɛŬəɟɘɜɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ɜŬ 

űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ (ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ Űɖɠ Soil Conservation Service 

(SCS) əŬɘ Giandotti). 

ɉɟɧɜɞɠ Ŭɜɧŭɞɡ : Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ ŮˊŮɘůoŭɑɞɡ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ 

ůŰɘɔɛɐ ɏɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ Ŭɘɢɛɐɠ , ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ əɎɜŮɞ Űɞ Űɟɘɔɤɜɘəɧ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ 

ɜŬ ŬɜɏɓŮɘ 

ɉɟɧɜɞɠ əŬɗɧŭɞɡ: Ƀ ɢɟɧɜɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɏɟɢŮŰŬɘ ɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ Ŭɘɢɛɐ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖ ůŰɘɔɛɐ 

ˊɞɡ ŰŮɟɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ. 

ɉɟɧɜɞɠ ɡůŰɏɟɖůɖɠ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ ɓɎůɖɠ: Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ 

ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

 

ȷɟɢɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ ůɡɟɟɞɐɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ: 

 

 

ȷɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊŮɘɟɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ əŬɘ ɛŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȳˊɞɡ tc ɞ ɢɟɧɜɞɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ůŮ h, ȷ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ůŮ km2 , L Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ɡŭŬŰɞɟɏɛŬŰɞɠ ůŮ km əŬɘ ȹȼ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ ɛɏůɞɡ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ůŮ m. 

 

ȰˊŮɘŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ Ŭɜɧŭɞɡ ɧˊɤɠ ɛŬɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ (ȾɞɡŰůɞɔɘɎɜɜɖɠ 

2011)  

                                                          

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ ɡůŰɏɟɖůɖɠ  

                                                              

ȾŬɘ Űɏɚɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɎůɖɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Ŭɜɧŭɞɡ 

                                                             

ȰɢɞɜŰŬɠ ɓɟŮɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɛɏɜŮɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ Ŭɘɢɛɐ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞ Űɟɘɔɤɜɘəɧ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

 

Ʉɚɏɞɜ ɏɢɞɡɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞ Űɟɘɔɤɜɘəɧ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ɛŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

əɎɗŮ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ (ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɉ) Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɎůɖɠ ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ 

Űɖɜ SCS əŬɘ Ŭɘɢɛɐ Űɖɜ Ŭɘɢɛɐ ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɨɞ ˊɞŰŬɛɞɨɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4-7: ȾɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞŰŬɛɩɜ 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-8: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɢɟɧɜɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ 

 

 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚůŰɐ CN. Ƀɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ 

əŬɛˊɨɚɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ CN( ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ ŮŭŬűɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ 

əɎɚɡɣɖɠ ŮŭɎűɞɡɠ ɤɠ Ůɝɐɠ [ŬˊɧůˊŬůɛŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 9-1, Part 630 Hydrology, Chap. 9]: 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-9: ȷɟɘɗɛɞɑ əŬɛˊɨɚɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ CN 

 

 

ʀʹˊʽʱɺ̩˄ʰ˔ˇˌ

˃ʺˁˇˌ ˁˏˊʽˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏm 26939.4 38074.9

km 26.9 38.1

˃ʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎ 1̩9.11 16

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɽɮʃm2 1.37E+08 5.09E+08

km2 136.99 509.14

˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˇˌ ɽɮʃm 494.8 452.8

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌm

ɲI m 487.4 445.4

7.4

ʀʹˊʽʱɺ̩˄ʰ˔ˇˌ

˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌΣ ǘŎ όDƛŀƴŘƻǘǘƛύh 5 9

CN 75 70

˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˎˊˊˇʺˌΣ ǘŎ ό{/{ύh 5.1 8.4

˔ˊˈ˄ˇˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌΣ ǘ[ ό{/{ύh 3.0 5.0

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Řh 0.5 1

˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ˈʵˇˎΣ ǘǇ όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌύh 3.3 5.5

s 11859 19953

˔ˊˈ˄ˇˌ ʲʱˋʹˌΣ ǘō ό{/{ύh 8.8 14.8

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ·

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɼϥ

ʃʰˊˇ˔ʺ ʰʽ˔˃ʺˌΣ vǇ ό{/{ύm3/s 86.633 191.375

1.67

0.75
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ũɘŬ Űɘɠ ŬŭɘŬˊɏɟŬŰŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ůŰɞ excel ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ CN: 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-10: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ CN ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŬɠ 

 

 

ɇŮɚɘəɎ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɟɘɔɤɜɘəɎ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ, ɔɘŬ Űɞɡɠ 2 ˊɞŰŬɛɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŬɠ: 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-9: ɇɟɘɔɤɜɘəɎ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ˊɞŰŬɛɩɜ 

 

ʃ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 
ʀʹˊʽʱ 

t Q 

0 0 

0.5 13.15 

1 26.30 

1.5 39.45 

2 52.60 

2.5 65.75 

3 78.89 

3.5 83.39 

4 75.52 

4.5 67.65 

5 59.77 

5.5 51.90 

6 44.02 

6.5 36.15 

7 28.28 

7.5 20.40 

8 12.53 

8.5 4.66 

9 0.00 

 

 

4.5 ɆɈɁŪȺɇȽȾɃ ɄȿȼɀɀɈɅɃũɅȷūȼɀȷ 

 

ɇɞ ůɡɜɗŮŰɘəɧ ɡŮŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɂŮɟɘɎ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ Űɞ ˊŬɟɎɝɞɡɛŮ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬůɧɛŮɜɤɜ ɛˊɚɞəɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ 

əɏɜŰɟɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜŬ ɨɣɖ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ , ŭŮɝɘɎ əŬɘ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ , ŮɜŬɚɚŬɝ. ȺˊɘɚɏɝŬɛŮ ůŬɜ ɢɟɧɜɞ ɓɎůɖɠ ɜŬ ɓɎɚɞɡɛŮ  Űɘɠ 9 ɩɟŮɠ , ɢɟɧɜɞɠ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ 

ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɧɜɞ ůɡɟɟɞɐɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ɛŬɠ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ əɘɜɖɗɞɨɛŮ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɧ 

ɓɐɛŬ ɛɘůɐɠ ɩɟŬɠ , ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ůɡɟɟɞɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ. ȰŰůɘ , ɝŮəɘɜɧɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘůɐ 

ɩɟŬ ɤɠ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ (d=0,5h) əŬɘ ŬɜŮɓŬɑɜɞɜŰŬɠ əɎɗŮ űɞɟɎ əŬŰɎ ɛɘůɐ ɩɟŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ ŰŬ 

ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ əŬŰɎ 

Thiessen. Ⱥŭɩ , ɧˊɤɠ ŮɑɢŬɛŮ ŬɜŬűɏɟŮɘ əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ ɛɘŬ ůɖɛŮɘŬəɐ ɓɟɞɢɐ ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɢɗŮɑ ůŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɓɟɞɢɐ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ Űɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ɛŬɠ , ɔɘŬ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ɚɞɘˊɧɜ Űɖɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ( ŮɜŮɟɔɧ 

) ɓɟɞɢɐ ŬűŬɘɟɞɨɛŮ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ű Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŰɑɗŮɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

űŰɎůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔɞɨ ŰɛɖɛŬŰɘəɞɨ ɡŮŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɛɏůɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓɞɨɛŮ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȽɜɎɢɞɡ ɝŮəɘɜɐůŬɛŮ ɏɢɞɜŰŬɠ 

ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ GIS : 

ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ A B C

ɱˎ˃˄ˈ ʷʵʰ˒ˇˌόмомΣоомΣоонΣоооΣоопΣоорύ 77 86 91

ɳˎˊʶʾʶˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˋʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ72 81 88

ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˋʽˍʹˊ˗˄ ˋʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌόнммύ65 76 84

ʃˎˁ˄ʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ˋʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ66 77 85

ʋˇˊˍˇ˂ʽʲʰʵʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌόонмΣоннΣоноΣонпύ 68 79 86

ɸʱ˃˄ˇʽ ς ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˉˈʶˌ π ʻʱ˃˄ˇʽ ˃ʶ ˎˉˇʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʰʴˊ˖ˋˍ˖ʵ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉˇ˗˄48 67 77

ɲʶ˄ʵˊˈˁʹˉˇʽ ʺ ʵʶ˄ʵˊˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌόнмнΣнмоΣннмΣнннΣнноΣномΣнпмΣнпнΣнпоΣнппύ57 73 82

ɲʱˋʹόоммΣомнΣомоύ 45 66 77

ɲˊˈ˃ˇʽόмннύ 72 82 87

ɮʵʽʰˉʷˊʰˍʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌόмммΣммнΣмнмΣмноΣмнпΣмонΣмооΣмпмΣмпнΣпммΣпмнΣпнмΣпннΣпноΣрммΣрмнΣрнмΣрннΣрноύ

˄ʶˊˇˏ 68.2991 79.18943 86.11964

ʃ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ 
ɹ˄ʱ˔ˇˎ 

t Q 

0 0 

1 34.53 

2 69.06 

3 103.58 

4 138.11 

5 172.64 

6 181.92 

7 161.24 

8 140.57 

9 119.89 

10 99.21 

11 78.54 

12 57.86 

13 37.19 

14 16.51 

15 0.00 



 
26 

¶ ɇɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ A=509.168 km2 

¶ ɇɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ CN ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ , ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ 

Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ɜŬ óɢŬɗŮɑô( ɜŬ ŬˊɞɟɞűɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɟɑɕŮɠ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɐ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡŭɟɞűɞɟɏŬ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɞɨ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ) ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ CN=70 

¶ ɇɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ S ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ S=240*(100/CN-1)=108.86 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ůŬɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɚɐűɗɖəŮ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 24 ɩɟŮɠ əŬɘ 

Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 1 ɩɟŬ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȽɜɎɢɞɡ 1 ɩɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ ɂɖɟɘɎ 0.5 ɩɟŮɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ɔɘŬŰɑ ɞ ɂɖɟɘɎɠ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ɓɎůɖɠ əŬɘ ɞɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɝŬűɜɘəɏɠ (flush floods) əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ɓɐɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. ȯɚɚɖ ɛɘŬ ɡˊɧɗŮůɖ ɐŰŬɜ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ 1 ɏŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟŬəŰɘəɎ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬɜŬɕɖŰɞɨůŬɛŮ Űɞ ůɡɜɗŮŰɘəɧ ɡŮŰɞɔɟɎűɖɛŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɓɟɞɢɐ ˊɞɡ ɗŬ ɏɟɗŮɘ ɛɘŬ űɞɟɎ ůŰɞ 1 ɏŰɞɠ ( ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɞɡ Űɖɜ ŬɚɚɎɕŬɛŮ ůɡɜŮɢɩɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ ůɡɜɗŮŰɘəɎ 

ɡŮŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ 

ɔɘŬ ɇ= 1 , 2 , 5 ,20 , 50 , 100 , 500 ) ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ 

ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɗɤɟɎəɘůɖ Űɤɜ ŮɡˊŬɗɩɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ɛŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜűɞɟɎɠ 

ɑůɖ ɛŮ 50 ɏŰɖ ŬɚɚɎ ŮɛŮɑɠ űɞɟŰɑůŬɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ lisflood ɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɤɜ 100 ŮŰɩɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɧɔəɞ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȰɢɞɜŰŬɠ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟɏůŬɛŮ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ ŬɟɢɘəɎ Űɖ ůŰɐɚɖ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ɓɟɞɢɐɠ ( ɛɘŬ ůŰɐɚɖ ɛŮ Űɘɠ ɩɟŮɠ 1-24 əŬŰŬ ɛɐəɞɠ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ 1 ) əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ Űɘɠ ŮɜŰɎůŮɘɠ 

ɓɟɞɢɐɠ ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɧɛɓɟɘŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɝɖɔɐɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 

ȰŰůɘ ůŮ əɎɗŮ ɩɟŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɖɠ ɡˊɞɗŮŰɘəɐɠ ɓɟɞɢɐɠ ɛŬɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɏɜŰŬůɖ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɛŬɠ ŭɤɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ɧɛɓɟɘŬɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɔɘŬ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ɩɟŬ Űɖɠ 

ɓɟɞɢɐɠ ɛŬɠ ( ˊɘɞ ŮˊŮɝɖɔɖɛŬŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɩɟŬ Űɖɠ ɡˊɞɗŮŰɘəɐɠ ɛŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɏɜŰŬůɖ ɓɟɞɢɐɠ i ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɞɚɨɔɤɜŬ Thiessen ɔɘŬ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ 1 

ɩɟŬ , ɔɘŬ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɩɟŬ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɓɟɞɢɐɠ ɑůɖ ɛŮ 2 ɩɟŮɠ) . ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɓɟɑůəɞɡɛŮ 

Űɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɩɟŬ , Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɩɟŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ ɓɟɞɢɐɠ. ȰˊŮɘŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ 

Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ű ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ əɎɗŮ ɩɟŬɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ , ɓɟɑůəɞɡɛŮ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ŮəűɟŬůɛɏɜŮɠ ůŮ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ , ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 

ű ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɩɟŬɠ. ȰɢɞɜŰŬɠ ɓɟŮɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ůŰɐɚɖɠ 

əŬɜɞɡɛŮ ɛɘŬɠ ɛɞɟűɖɠ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ ŭɘŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɖ ůŰɐɚɖ Űɤɜ ɔɘɜɞɛɏɜɞ ˊɞɡ ɓɟɐəŬɛŮ ɛŮ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ ( ŬɡŰɧ ɗŬ ɏɢŮɘ ɩɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 0-1) Űɖ ůŰɐɚɖ ŬɡŰɐ 

Űɖɜ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ p. ȾŬŰɧˊɘɜ , ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ůŰɐɚɖ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ p , ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

ï ŮˊɧɛŮɜɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ Űɖ ɚŮɔɧɛŮɜɖ óůŰɐɚɖ ŬɜŬŭɘɎŰŬɝɖɠô ůŰɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ 

ɗŬ ɛˊŮɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 1 əŬɘ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 2 , 3 əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɛŮ ɛɏɢɟɘ ɜŬ űŰɎůɞɡɛŮ ůŰɖɜ 

Űɘɛɐ 24 (ɧůŮɠ əŬɘ ɞɘ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ɛŬɠ). ȰŰůɘ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɛŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

Űɘɛɐ ɨɣɞɡɠ ɓɟɞɢɐɠ ůŰɖɜ ɗɏůɖ 1 əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ůŰɖ ɗɏůɖ 24 ɡɚɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ 

ŮɜŮɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ɛˊɚɞəɠ. 

ɆŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɇŬ=100 ɏŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ȲɜŬɢɞ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-11: ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ blocks 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡŮŰɧɔɟŬɛɛŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-12: ɆɨɜɗŮůɖ əŬɗŬɟɞɨ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ 

 

# t i hj = tj*i j ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ

ɳ˄ʶˊʴˈ 

ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ

ɳ˄ʶˊʴˈ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ

[h] [mm/h] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 1.0 76.29 76.29 0.69 52.88 0.30 0.30 24 0.01 2.35 2.35 0.00 0.00 2.35

2 2.0 47.60 95.21 0.76 72.28 0.41 0.11 22 0.01 2.51 4.87 0.00 0.00 2.51

3 3.0 35.86 107.59 0.79 85.11 0.49 0.07 20 0.02 2.70 7.57 0.00 0.00 2.70

4 4.0 29.27 117.09 0.81 94.97 0.54 0.06 18 0.02 2.93 10.50 0.00 0.00 2.93

5 5.0 24.99 124.93 0.83 103.10 0.59 0.05 16 0.02 3.20 13.70 0.00 0.00 3.20

6 6.0 21.94 131.65 0.84 110.07 0.63 0.04 14 0.02 3.55 17.25 0.00 0.00 3.55

7 7.0 19.65 137.58 0.84 116.21 0.66 0.04 12 0.02 4.00 21.25 0.00 0.00 4.00

8 8.0 17.86 142.91 0.85 121.73 0.70 0.03 10 0.03 4.62 25.87 0.15 0.15 4.47

9 9.0 16.42 147.76 0.86 126.74 0.72 0.03 8 0.03 5.51 31.38 0.78 0.63 4.88

10 10.0 15.22 152.23 0.86 131.36 0.75 0.03 6 0.04 6.97 38.36 2.19 1.41 5.56

11 11.0 14.22 156.38 0.87 135.64 0.78 0.02 4 0.06 9.86 48.22 5.17 2.98 6.88

12 12.0 13.35 160.26 0.87 139.64 0.80 0.02 2 0.11 19.41 67.62 13.59 8.42 10.99

13 13.0 12.61 163.90 0.87 143.40 0.82 0.02 1 0.30 52.88 120.50 46.96 33.37 19.51

14 14.0 11.95 167.35 0.88 146.96 0.84 0.02 3 0.07 12.83 133.33 56.46 9.51 3.32

15 15.0 11.37 170.62 0.88 150.32 0.86 0.02 5 0.05 8.13 141.45 62.68 6.21 1.91

16 16.0 10.86 173.73 0.88 153.53 0.88 0.02 7 0.04 6.14 147.60 67.46 4.79 1.36

17 17.0 10.39 176.70 0.89 156.59 0.90 0.02 9 0.03 5.02 152.61 71.42 3.96 1.06

18 18.0 9.98 179.55 0.89 159.51 0.91 0.02 11 0.02 4.28 156.90 74.84 3.42 0.87

19 19.0 9.59 182.28 0.89 162.32 0.93 0.02 13 0.02 3.76 160.66 77.86 3.02 0.74

20 20.0 9.25 184.91 0.89 165.03 0.94 0.02 15 0.02 3.37 164.03 80.59 2.73 0.64

21 21.0 8.93 187.45 0.89 167.63 0.96 0.01 17 0.02 3.06 167.08 83.08 2.49 0.57

22 22.0 8.63 189.90 0.90 170.14 0.97 0.01 19 0.02 2.81 169.89 85.38 2.30 0.51

23 23.0 8.36 192.27 0.90 172.57 0.99 0.01 21 0.01 2.60 172.50 87.52 2.14 0.46

24 24.0 8.11 194.56 0.90 174.93 1.00 0.01 23 0.01 2.43 174.93 89.53 2.01 0.42

sum 174.93 sum 85.40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Qˇ˂ Qʲʰˋ Qˁʰʻ

t/h 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.63 1.41 2.98 8.42 33.37 9.51 6.21 4.79 3.96 3.42 3.02 2.73 2.49 2.30 2.14 2.01

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

6.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

7.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00

8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0 0.51

9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.21 0 3.21

10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.54 4.36 4.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.78 0 10.78

11.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 6.54 9.76 10.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.63 0 28.63

12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.57 8.72 14.63 20.55 29.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.55 0 75.55

13.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71 10.90 19.51 30.83 58.15 115.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 237.30 0 237.30

14.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 11.48 24.39 41.10 87.22 230.42 32.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 429.84 0 429.84

15.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.09 10.18 25.70 51.38 116.30 345.63 65.64 21.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 638.38 0 638.38

16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.78 8.87 22.78 54.14 145.37 460.84 98.47 42.91 16.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 851.69 0 851.69

17.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 7.57 19.86 47.99 153.18 576.05 131.29 64.37 33.05 13.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1048.50 0 1048.50

18.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 6.26 16.94 41.83 135.77 607.00 164.11 85.83 49.57 27.35 11.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1147.62 0 1147.62

19.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 4.96 14.02 35.68 118.36 538.01 172.93 107.28 66.09 41.03 23.58 10.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1133.24 0 1133.24

20.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 3.65 11.10 29.53 100.95 469.02 153.27 113.05 82.62 54.71 35.38 20.88 9.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1084.11 0 1084.11

21.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 2.35 8.17 23.37 83.54 400.03 133.62 100.20 87.05 68.38 47.17 31.31 18.82 8.60 0.00 0.00 0.00 1012.88 0 1012.88

22.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 5.25 17.22 66.13 331.05 113.97 87.35 77.16 72.06 58.96 41.75 28.23 17.20 7.94 0.00 0.00 925.31 0 925.31

23.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 11.07 48.72 262.06 94.31 74.50 67.27 63.87 62.13 52.19 37.64 25.80 15.88 7.39 0.00 825.17 0 825.17

24.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.91 31.31 193.07 74.66 61.65 57.37 55.68 55.07 54.99 47.05 34.40 23.83 14.79 6.93 715.72 0 715.72

25.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.90 124.08 55.00 48.80 47.48 47.49 48.01 48.74 49.58 43.00 31.77 22.18 13.86 593.91 0 593.91

26.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.09 35.35 35.96 37.58 39.30 40.94 42.49 43.95 45.31 39.71 29.58 20.79 466.06 0 466.06

27.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.70 23.11 27.69 31.11 33.88 36.24 38.31 40.16 41.84 36.97 27.72 352.74 0 352.74

28.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.26 17.80 22.92 26.82 29.99 32.68 35.01 37.09 38.96 34.66 286.18 0 286.18

29.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.90 14.73 19.76 23.74 27.04 29.86 32.33 34.53 36.52 226.42 0 226.42

30.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.54 12.70 17.49 21.41 24.71 27.58 30.10 32.37 172.90 0 172.90

31.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.64 11.24 15.77 19.56 22.82 25.68 28.22 128.93 0 128.93

32.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.99 10.14 14.41 18.06 21.25 24.07 92.92 0 92.92

33.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 9.26 13.31 16.82 19.92 63.81 0 63.81

34.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.11 8.55 12.39 15.77 40.82 0 40.82

35.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 7.96 11.62 23.38 0 23.38

36.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.54 7.46 11.00 0 11.00

37.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.31 3.31 0 3.31

38.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
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ȷəɧɛɖ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ȲɜŬɢɞ əŬɘ Űɞɜ ɂɖɟɘɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɤɜ 2. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-10: ɄɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ɂɖɟɘɎ 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-11: ɄɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ȽɜɎɢɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 4-12: ɆɡɜɞɚɘəɎ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ 
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5. ɈȹɅȷɈȿȽȾȼ ɀȺȿȺɇȼ 
 

5.1 ɄȿȼɅɃūɃɅȽȺɆ ɀɃɁɇȺȿɃɈ 

 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ ŮɑɜŬɘ Űɞ lisflood əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘɧŭŮɡůɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ HEC-RAS ɐ Űɞ MIKE-FLOOD. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ , ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ ɛɘŬ 

ɛɞɜɞŭɘɎůŰŬŰɖ əɡɛŬŰɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ , ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɖ ɟɞɐ ɛɏůŬ ůŰɖɜ əɞɑŰɖ , əŬɘ ůɡɜŭɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɝɎˊɚɤůɖɠ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰɞ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ st.Venant ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ ɏɜŬɜ əɩŭɘəŬ ˊɞɡ Űɞ ˊɤɠ 

óŬˊɚɩɜŮɘô Űɞ ɜŮɟɧ ůŰɖɜ ɏəŰŬůɖ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Manning. 

¶ ȺɝɘůɩůŮɘɠ Saint-Venant: 

 

¶ ũŮɜɘəŮɡɛɏɜɖ Ůɝɑůɤůɖ Manning 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ: 

 

¶ ɆŰɖɜ 1D ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ əɡɛŬŰɘəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɘɜɖɛŬŰɘəɧ əɨɛŬ ˊɞɡ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɧŰɘ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ȭəŬŰɏɓŮɘȭŰɞ ˊɞŰɎɛɘ ůŰɞɜ 

ɡŭɎŰɘɜɞ ŬˊɞŭɏəŰɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ űɗɑɜɞɜŰŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ ɛɧɜɞ. 

¶ ȼ əɞɑŰɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɚɨŰŮɟŬ ɛɧɚɘɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɞɑŰɖ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɛɘəɟɧ ɨɣɞɠ ɟɞɐɠ əŬɗɩɠ ɖ ɓɟŮɢɧɛŮɜɖ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɠ ŮɝɎˊɚɤůɖ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ůŰɖɜ ˊŮŭɘɜɐ ɏəŰŬůɖ ( ŭɖɚŬŭɐ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ ) ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭŮ əŮɚɘɎ əŬɘ əɎɗŮ əŮɚɑ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Űɘɛɐ , 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ɏŰůɘ ɏɜŬ ˊɚɏɔɛŬ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ɟɞɐ  Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ əŮɚɑ ůŰɞ Ɏɚɚɞ əŮɚɑ (ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ 

Ɏɚɚɞɡ)  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɝɑůɤůɖ Manning 

 

¶ ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ əŮɚɘɩɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɞɟɛɐɠ ˊɟɞɠ ŰŬ əŮɚɘɎ Űɖɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ ( 

ɖ ɞɟɛɐ Ŭˊɧ Űɞ əŮɚɑ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɧŰŬɜ ɖ ɟɞɐ ˊɖɔŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ˊŮŭɘɎŭŬ ŭŮɜ ɗŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ) ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɛɧɜɞ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ. 

 

 

5.1.1 ȹŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ 

 

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ: 

1. ɇɞɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŬɠ ůŮ ɛɞɟűɐ raster ɧˊɤɠ Űɞɜ ɏɢɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞɜ digital 

elevation model (DEM) Ŭˊɧ Űɞ GIS ůŮ ɛɞɟűɐ ɞɟɗɞɔɤɜɑɞɡ ˊŬɟŬɚɚɖɚɞɔɟɎɛɛɞɡ. 

2. ɇɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ , ŮˊŮɘŭɐ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ Űɞ lisflood ɏɢɞɡɛŮ ŮɘůɎɔŮɘ ɏɜŬɜ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ɢɎɟŰɖ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɛŮ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Ŭɜ ɖ ɟɞɐ əŬɗɩɠ űŰɎɜŮɘ ůŮ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ əŬɘ Ůˊɘ Űɞɡ ˊɟŬəŰɏɞɡ ȭűŮɨɔŮɘȭŬˊɧ Űɞ ɢɎɟŰɖ ɛŬɠ ɐ Ŭɜ Űɞ 

ɧɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůɛˊɧŭɘɞ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ. ȺɛŮɑɠ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŬɜɞɘəŰɎ ŰŬ ɧɟɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɞ ɂɖɟɘɎɠ əŬɘ ɞ ȲɜŬɢɞɠ 

ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɛŮɚŮŰɎɛŮ Űɞɡɠ ˊɞŰŬɛɞɨɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ Űɞɡɠ ůŰɖ ɁɏŬ Ⱦɑɞ 

ŬɚɚɎ ˊŮɟɘɞɟɘɕɧɛŬůŰŮ ɛɧɜɞ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ȯɟɔɞɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡɠ.  

3. ɇɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ , ɧˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɖ əɚɑůɖ Ŭɜ 

əɎɜŬɛŮ ɛɘŬ Űɞɛɐ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬŰɤűɏɟŮɘŬ ŭɖɚŬŭɐ ɧůɞ ˊɚɖůɘɎɕŬɛŮ ůŰɖɜ 

ɗɎɚɚŬůŬ ŰŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ ɗŬ ɐŰŬɜ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɎ. ũɘŬ ɜŬ Űɞ ˊŮŰɨɢɞɡɛŮ ŬɡŰɧ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŬɛŮ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŬűŬɘɟɏůŬɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡɠ 

ŬəɨɟɤɜŮ Űɖɜ ŬɜɤŰɏɟɤ ůɡɜɗɐəɖ ɏŰůɘ ŭɘŬůűŬɚɑůŬɛŮ ɧŰɘ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ əɘɜɖɛŬŰɘəɐ ɟɞɐ əɨɛŬŰɞɠ. 

4. ɇɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ.  

5. ɇɞ ɢɎɟŰɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬɜ ɢɎɟŰɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɧ Űɞɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɛɧɜɞ 

ˊɞɡ ŬɜŰɑ ɔɘŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ ůŮ əɎɗŮ əŮɚɑ ɡˊɐɟɢŬɜ Űɘɛɏɠ Űɞɡ CN , ŬɡŰɧɠ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɞɑŰɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮŭɘɎŭŬ ɏɣɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ. 

6. ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɗŬ əɎɜŮɘ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɘ ɗŬ ɛŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɘ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɟɏ. 
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5.2 ɄȿȼɀɀɈɅȷ 100 ȺɇɋɁ 

 

ȷɟɢɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ Űɖɜ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚɎɓɞɡɛŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɟɏɝɞɡɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɘůɎɔɞɜŰɎɠ Űɞɡ ɤɠ ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞ 

ˊɚɖɛɛɡɟɞɔɟɎűɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ ɓɟɞɢɐ ŮəŬŰɞɜŰŬŮŰɑŬɠ. ȼ 

Ůɚɚɖɜɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɡˊŬɔɞɟŮɨŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ɏɟɔŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ɗɤɟŬəɑůɞɡɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ˊŮɜɖɜŰŬəɞɜŰŬŮŰɑŬɠ ŬɚɚɎ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɟɎůŬɛŮ 

ɡˊɏɟ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ ɡˊɞɗɏůŬɛŮ ˊɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ. ȷɟɢɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɛɏůɞ ˊɚɎŰɞɠ əɞɑŰɖɠ 

40m 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-1: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ lisflood 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-2: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ gis 

 

5.3 ɄȿȼɀɀɈɅȷ 50 ȺɇɋɁ 

 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ɢɎɟŰɖ gis əŬɘ google-earth ɔɘŬ Űɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɤɜ 

50 ŮŰɩɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ɏɟɔɞ. 

ȷɟɢɘəɎ ɏɢɞɡɛŮ ŬˊɞɛɞɜɩůŮɘ Űɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɓɎɗɞɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɂɖɟɘɎ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɡ 

ȽɜɎɢɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 5-3: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 50 ŮŰɩɜ gis ˊ.ɂɖɟɘɎɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-4:ɄɚɖɛɛɨɟŬ 50 ŮŰɩɜ google-earth ˊ.ɂɖɟɘɎɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-5: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 50 ŮŰɩɜ gis ˊ.ȲɜŬɢɞɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-6: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 50 ŮŰɩɜ google-earth ˊ.ȲɜŬɢɞɠ 
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5.4 ɄȿȼɀɀɈɅȷ 1000 ȺɇɋɁ 

 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ɢɎɟŰɖ gis əŬɘ google-earth ɔɘŬ Űɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɤɜ 

1000 ŮŰɩɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ɏɟɔɞ. 

ȷɟɢɘəɎ ɏɢɞɡɛŮ ŬˊɞɛɞɜɩůŮɘ Űɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɓɎɗɞɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɂɖɟɘɎ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɡ 

ȽɜɎɢɞɡ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-7:ɄɚɖɛɛɨɟŬ 1000 ŮŰɩɜ gis ˊ.ɂɖɟɘɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-8: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 1000 ŮŰɩɜ google-earth ˊ.ɂɖɟɘɎɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-9: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 1000 ŮŰɩɜ gis ˊ.ȲɜŬɢɞɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 5-10: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 1000 ŮŰɩɜ google-earth ˊ.ȲɜŬɢɞɠ 

 

5.5 ɄɅɃɇȺȽɁɃɀȺɁȼ ȿɈɆȼ-ɆȷɅȷȻȷɁȺɇȽȷ 

 

ȰɢɞɜŰŬɠ ˊɚɏɞɜ ŭŮɘ Űɞ ˊɧůɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ŮəŬŰɞɜŰŬŮŰɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɜŬ ˊɟɞɓɞɨɛŮ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞɚɎɓɞɡɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ 

ŰɏŰɞɘɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɧɛɤɠ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ 

ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ Ŭəɟɘɓɩɠ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ ɛŬɠ ɔɘŬŰɑ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůɞɡɛŮ ɞˊɘŬŭɐˊɞŰŮ əŬŰŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Ůɜɧɠ ɟɏɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɧůɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ŬůŰɘəɧ ɘůŰɧ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɞ ɂɖɟɘɎɠ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬŰŬɚŬɓŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ 

ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɔɘȭŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ ŮɚŬűɟɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ 

ŰŬ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘŬ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑ Űɞɡ ˊɟŬəŰɏɞɡ ůɡɟɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮɛɘůɛɏɜŬ ɛŮ ɚɘɗɞɟɘˊɏɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘŬ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ 

ůəɎɓɞɡɛŮ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɧɢɗɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɛɏɢɟɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ Űɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬˊɚɎŰɡɜůɖ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ əŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭɑɜɞɡɛŮ ůŰɞɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ɧɔəɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɏɚŮɡůɐ Űɞɡ. ȷɝɑɕŮɘ ɧɛɤɠ 

ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬˊɚɎŰɡɜůɖ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɂɖɟɘɎ əŬɗɩɠ ŰŬ 

ůˊɑŰɘŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ əŬɗɘɕɐůŮɘɠ Ŭűɞɨ ɗŬ 

ŬűŬɘɟɏůɞɡɛŮ ˊɟŬɜɐ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ , ɏŰůɘ ɖ ɛɧɜɖ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊɚŬŰɨɜɞɡɛŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɞɡ ɜŬɘ ɛŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɟɧɛɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬɚɧ ɜŬ ŭɘŬɚɡɗŮɘ ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɛɧɜɖ ɚɨůɖ. 

ȰɢɞɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ůŬɟŬɕŬɜŮŰɑɤɜ ůŬɜ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɛɏɜŮɘ 

ɛɧɜɞ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ˊɧůɞ əŬɚɎ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɗɤɟɎəɘůɖ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɔɘŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭɘŬˊɚɎŰɡɜůɖɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɨɣɞɠ əɞɑŰɖɠ.  

ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɩůɞɡɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŬɚɚɎɝŬɛŮ: 

¶ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ əŬɘ Űɞ ŬɡɝɐůŬɛŮ. ȷˊɧ 30 ůŮ 40m 

¶ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ əŬɗɩɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ ɩůŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ ɛɧɜɞ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬˊɚŬŰɨɜɞɡɛŮ əŬɗɧɚɞɡ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɜŬ ŭɘŬˊɚŬŰɨɜɞɡɛŮ Űɖɜ əɞɑŰɖ ŬɚɚɎ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɞ 

ɨɣɞɠ Űɖɠ. ɇɞ ɨɣɞɠ ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 2m Ŭˊɧ Űɖɜ ɧɢɗɖ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 m Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5-11: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ ɛŮ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘ gis 
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ȺɘəɧɜŬ 5-12: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ ɛŮ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘ google-earth 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Lisflood űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ 50 əŬɘ 1000 ŮŰɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɚɨůɖ ɛŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ɎɚɚŬ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ 

ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ əŬɘ çŰɟɏɝŬɜŮè. 

 

5.6 ȾɃɆɇɃɆ ɄɅɃɇȷɆȼɆ 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ ɚɨůɖɠ Ŭˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɞɡ ŭɘŮɜŮɟɔɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊ. ȷɚɡɎəɛɞɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ ŭɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ  ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊɞɡ ŮɘŭɘəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɧˊɤɠ ɖ 

çɆɡɟɛŬŰɞɡɟɔɑŬ ɀɞɚɘɧŰɖɠè. 

Ƀ ŰŮɚɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞɠ: 

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-1: ȾɧůŰɖ ůŬɟŬɕŬɜŮŰɘɞɨ ŭɡŰɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-2: ȾɧůŰɖ ůŬɟŬɕŬɜŮŰɘɞɨ ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ 

 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ ɚɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ 4,202,802.19 ú . 

 

ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɂɖɟɘɎ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ˊɧɚɖ Űɞɡ ȯɟɔɞɡɠ ɏɢɞɡɛŮ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘ 

ɨɣɞɡɠ 5 ɛɏŰɟɤɜ Ŭűɞɨ ɏɢɞɡɛŮ 3 ɛɏŰɟŬ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ əɞɑŰɖ əŬɘ ŬəɧɛŬ 2 ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɜŬ 

ɡɣɤɗŮɑ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɞɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ 

ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ Űɞ ůŬɟŬɕŬɜɏŰɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 3 ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ŮɑŬɜɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ ɛŬɠ. 

 

  

ˏ˕ˇˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˁˇʾˍʹˌ 3 m

ˏ˕ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 5 m

ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 5 m

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʰˊʰʸʰ˄ʷˍʽʰκƳ ˃ʺˁˇˎˌ14

ˉ˂ʱˍˇˌ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹˌ 15 m ˁˈˋˍˇˌ ˂ʽʻˇˊʽˉ˗˄ 14.5

˃ʹˁˇˌ ˋʰˊʰʸʰ˄ʶˍʾ˖˄ 3823.51 m ˁˈˋˍˇˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όʶˎˊ˗κƪƎύ2.5

ˁʽ˂ʰ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˋʰˊʰʸʰ˄ʷˍʽ13 kg ˁˈˋˍˇˌ  ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄2.7

ˁˎʲʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʶˋˁʰ˒˗˄ κ Ƴ ˃ʺˁˇˎˌ59 m3/m ˁˈˋˍˇˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌκƳо 0.5

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁˎʲʽˁʱ ˂ʽʻˇˊʽˉʺˌκƳ ˃ʺˁˇˎˌ14 m3/m

ˁˈˋˍˇˌ ˋʰˊʰʸʰ˄ʶˍʾ˖˄κƳ ˃ʺˁˇˎˌ695.8 ϵκƳ

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 2,773,191.80

ɲʇʆɹɼɶ ʃɽɳʇʄɮ

ˏ˕ˇˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˁˇʾˍʹˌ 3 m

ˏ˕ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 3 m

ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 3 m

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʰˊʰʸʰ˄ʷˍʽʰκƳ ˃ʺˁˇˎˌ7

ˉ˂ʱˍˇˌ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹˌ 15 m ˁˈˋˍˇˌ ˂ʽʻˇˊʽˉ˗˄ 14.5

˃ʹˁˇˌ ˋʰˊʰʸʰ˄ʶˍʾ˖˄ 3823.51 m ˁˈˋˍˇˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όʶˎˊ˗κƪƎύ2.5

ˁʽ˂ʰ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʶʴ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˋʰˊʰʸʰ˄ʷˍʽ13 kg ˁˈˋˍˇˌ  ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄2.7

ˁˎʲʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʶˋˁʰ˒˗˄ κ Ƴ ˃ʺˁˇˎˌ52 m3/m ˁˈˋˍˇˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌκƳо 0.5

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁˎʲʽˁʱ ˂ʽʻˇˊʽˉʺˌκƳ ˃ʺˁˇˎˌ7 m3/m

ˁˈˋˍˇˌ ˋʰˊʰʸʰ˄ʶˍʾ˖˄κƳ ˃ʺˁˇˎˌ347.9 ϵκƳ

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 1,429,610.39

ɮɿɮʆʁɽɹɼɶ ʃɽɳʇʄɮ
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6. ȷɄɃȻȼɀȽɋɆȺȽɆ 
 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ɗŬ ůŰɖɟɘɕɧɛŬůŰŬɜ 

ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɐ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ˊɘɞ ůɡɛűɏɟɞɜ ɜŬ 

ŬˊɞɕɖɛɘɩɜɞɡɛŮ Űɘɠ ɡɚɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ. ȷˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ɧɛɤɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əɑɜŭɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ŭŮɜ ŰɑɗŮŰŬɘ ɗɏɛŬ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ɐ ɧɢɘ ŰŬ ɏɟɔŬ. 

ɇɟɏɢɞɜŰŬɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɖɠ ŮəŬŰɞɜŰŬŮŰɑŬɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŬɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ. ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŬɠ ɏəŬɜŮ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɛŮ əɎˊɞɘŮɠ ɕɩɜŮɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛŬɠ, ɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ, Ŭűɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏŰɟɞ ůɨɔəɟɘůɖɠ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ɧˊɤɠ ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Wolfgang Krona , Jan 

Eichnera , Zbigniew W. Kundzewiczb (Reduction of flood risk in Europe ï Reflections from a 

reinsurance perspective 2019). 

 

ȺɘəɧɜŬ 6-1: ɄɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ ȯɟɔɞɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɏɔɘɜŮ əŬŰŬŰɎɝɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ůŮ 2 ɕɩɜŮɠ. 

¶ Ɉɣɖɚɞɨ Ⱦɘɜŭɨɜɞɡ 

¶ ɀŮůŬɑɞɡ Ⱦɘɜŭɨɜɞɡ 

Ƀɘ ɕɩɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ: 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6-2: ȻɩɜŮɠ əɘɜŭɨɜɞɡ ȯɟɔɞɡɠ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɡɣɖɚɞɨ 

əɘɜŭɨɜɞɡ,Ůɜɩ ɛŮ əɑŰɟɘɜɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮůŬɑɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ 2 ɕɩɜŮɠ ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬŰɏɢɞɡɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, 

ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ clip ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɛŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜűɞɟɎɠ ŰŬ 50 ɢɟɧɜɘŬ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ Ůɝɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞ 

Lisflood. 

6.1 ȾɃɆɇɃɆ ȷɄɃȾȷɇȷɆɇȷɆȼɆ 

 

ȼ ɕɩɜɖ ɡɣɖɚɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɩɜɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ɂɖɟɘɎ ɏŰůɘ 

ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ŬűȭŮɜɧɠ Ŭɜ ɏɟɗŮɘ ɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬ Űɖɠ ŮəŬŰɞɜŰŬŮŰɑŬɠ ɗŬ ŭŮɢɗŮɑ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ ŬűȭŮŰɏɟɞɡ əŬɘ ůŮ ɛɘŬ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ůŰɖ ɕɩɜɖ 
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ŬɡŰɐ ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ ŬɡŰɐ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ŬɜɎ 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŬɜɎ ůˊɑŰɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟŬ ˊɘɞ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. 

ȼ ɕɩɜɖ ɛŮůŬɑɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɩɜɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŬůŰɘəɞɨ ɘůŰɞɨ 

əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůˊɑŰɘŬ ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŭŮɜ ŭɘŬŰɟɏɢɞɡɜ Űɧůɞ əɑɜŭɡɜɞ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ůˊɘŰɘɞɨ 

ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞɡɟɔɘəɐ ŬˊɧűŬůɖ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɔɘŬ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ 1.000 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

¶ 500 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

¶ 300 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɞɗɐəɖɠ 

¶ 60 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

¶ 40 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖ ŮˊŬɔɔŬɚɛŬŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

¶ 20 Ůɡɟɩ ŬɜɎ Ű.ɛ. ɔɘŬ Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖ Ŭˊɞɗɐəɖɠ 

ȺɛŮɑɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛŬɠ ɏɢɞɡɛŮ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ ɛŬɠ ˊɤɠ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ, 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ ɔɘŬ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ əŬɘ ɧɢɘ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮůŬɑŬ ɕɩɜɖ, əŬɗɩɠ 

Ŭˊɧ ˊɟɞɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ Űɧůɞ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ.ŪŮɤɟɞɨɛŮ ˊɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 70%. 

ɆŰɖɜ ɡɣɖɚɐ ɕɩɜɖ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ůŰɞ 97% Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ əŬɘ ůŰɞ 

3% ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ. 

ɀŮ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞ google-earth əŬŰŬɟŰɑůŬɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɑɜŬəŬ ɔɘŬ Űɞ əɧůŰɞɠ 

Űɞɡ ȹɖɛɞůɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊɚɖɔŮɘůɩɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 6-1: ȾɧůŰɞɠ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ ˊɤɠ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɞɘəɘɩɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬ 100 ŮŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɜŰɘˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, əŬŰɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 

2.000.000 ú ůŮ ɞɟɑɕɞɜŰŬ 100 ŮŰɩɜ. 

ɄŬɟɧɚŬɡŰŬ, Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɡˊɐɟɝŮ ŬˊɩɚŮɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɛŮ 

Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ɛŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ˊŬɟɧŰɘ ɖ ɚɨůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞɕɖɛɘɩůŮɤɜ ɛɞɑŬɕŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɚɨůɖ ˊɞɡ ŮəŰɘɛɎ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ɕɤɐ ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ. 

  

ˎ˕ʹ˂ʺ ˃ʶˋʰʾʰ

ˋˉʾˍʽʰ 150 250

˃ʷˋʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ100 100

ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ60 60

ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ500 0

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 1,098,000.001,050,000.00

ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ʴʽʰ млл ʷˍʹ

ɾˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ м ʷˍˇˌ

2,148,000.00

21480
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8. ɄȷɅȷɅɇȼɀȷɇȷ 
 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ i: ɄɑɜŬəŬɠ ɧɛɓɟɘɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ 

 

 

 

ɄɃɇȷɀɃɆ ɂȼɅȽȷɆ 

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

0.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 34.62 17.31 41.65 20.82 51.83 25.92 69.39 34.70 82.60 41.30 93.55 46.77 122.52 61.26 136.71 68.36 174.29 87.15 192.71 96.35 

1 27.12 13.56 35.38 17.69 48.15 24.07 72.30 36.15 92.20 46.10 109.78 54.89 160.90 80.45 188.31 94.16 268.05 134.03 310.80 155.40 

 40.40 20.20 50.54 25.27 66.21 33.11 95.87 47.94 120.31 60.16 141.90 70.95 204.69 102.34 238.35 119.17 336.27 168.14 388.77 194.38 

 44.01 22.01 63.10 31.55 92.59 46.30 148.41 74.20 194.40 97.20 235.02 117.51 353.18 176.59 416.52 208.26 600.80 300.40 699.58 349.79 

                     

Sumprod 37.85   49.64   67.86   102.28   130.62   155.62   228.30   267.23   380.40   441.03   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

1.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 22.18 22.18 26.69 26.69 33.22 33.22 44.47 44.47 52.94 52.94 59.95 59.95 78.51 78.51 87.61 87.61 111.69 111.69 123.49 123.49 

1 17.38 17.38 22.68 22.68 30.85 30.85 46.33 46.33 59.09 59.09 70.35 70.35 103.12 103.12 120.68 120.68 171.78 171.78 199.18 199.18 

 25.89 25.89 32.39 32.39 42.43 42.43 61.44 61.44 77.10 77.10 90.93 90.93 131.17 131.17 152.74 152.74 215.50 215.50 249.14 249.14 

 28.20 28.20 40.44 40.44 59.34 59.34 95.11 95.11 124.58 124.58 150.61 150.61 226.33 226.33 266.93 266.93 385.02 385.02 448.33 448.33 

                     

Sumprod 24.25   31.81   43.48   65.55   83.71   99.73   146.31   171.26   243.78   282.63   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

1.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 16.87 25.31 20.30 30.45 25.27 37.90 33.83 50.74 40.27 60.40 45.60 68.40 59.72 89.58 66.64 99.96 84.96 127.44 93.94 140.91 

1 13.22 19.83 17.25 25.87 23.47 35.20 35.24 52.86 44.94 67.42 53.51 80.27 78.44 117.65 91.80 137.70 130.67 196.00 151.51 227.26 

 19.69 29.54 24.64 36.96 32.28 48.41 46.74 70.10 58.65 87.97 69.17 103.76 99.78 149.67 116.19 174.28 163.92 245.88 189.51 284.27 

 21.45 32.18 30.76 46.14 45.14 67.70 72.34 108.52 94.76 142.15 114.56 171.85 172.16 258.25 203.04 304.56 292.87 439.31 341.03 511.54 

                     

Sumprod 18.45   24.20   33.08   49.86   63.67   75.86   111.29   130.27   185.44   214.99   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 
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2.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 13.84 27.68 16.65 33.31 20.73 41.45 27.75 55.50 33.03 66.06 37.41 74.81 48.99 97.98 54.67 109.34 69.70 139.39 77.06 154.12 

1 10.85 21.69 14.15 28.30 19.25 38.50 28.91 57.82 36.87 73.74 43.90 87.79 64.34 128.68 75.30 150.61 107.19 214.38 124.28 248.56 

 16.15 32.31 20.21 40.42 26.48 52.95 38.34 76.67 48.11 96.22 56.74 113.48 81.85 163.70 95.31 190.62 134.47 268.94 155.46 310.92 

 17.60 35.20 25.23 50.46 37.03 74.05 59.34 118.69 77.74 155.47 93.98 187.96 141.23 282.46 166.56 333.11 240.25 480.49 279.75 559.50 

                     

Sumprod 15.13   19.85   27.13   40.90   52.23   62.23   91.29   106.86   152.12   176.36   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

2.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 11.85 29.63 14.26 35.64 17.74 44.36 23.76 59.39 28.28 70.69 32.02 80.06 41.94 104.86 46.80 117.00 59.67 149.17 65.97 164.93 

1 9.29 23.21 12.11 30.28 16.48 41.21 24.75 61.88 31.56 78.91 37.58 93.95 55.08 137.71 64.47 161.17 91.77 229.41 106.40 266.00 

 13.83 34.57 17.30 43.25 22.67 56.67 32.82 82.05 41.19 102.97 48.58 121.44 70.07 175.18 81.60 203.99 115.12 287.80 133.09 332.72 

 15.07 37.67 21.60 54.00 31.70 79.24 50.81 127.01 66.55 166.38 80.46 201.14 120.91 302.27 142.59 356.48 205.68 514.19 239.49 598.74 

                     

Sumprod 12.96   17.00   23.23   35.01   44.71   53.28   78.16   91.48   130.23   150.98   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

3.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 10.43 31.28 12.55 37.64 15.61 46.84 20.90 62.71 24.88 74.65 28.18 84.54 36.91 110.73 41.19 123.56 52.51 157.52 58.05 174.16 

1 8.17 24.51 10.66 31.98 14.50 43.51 21.78 65.34 27.78 83.33 33.07 99.21 48.47 145.42 56.73 170.19 80.75 242.26 93.63 280.89 

 12.17 36.51 15.23 45.68 19.95 59.84 28.88 86.65 36.25 108.74 42.75 128.24 61.66 184.99 71.80 215.41 101.30 303.91 117.12 351.35 

 13.26 39.78 19.01 57.03 27.89 83.68 44.71 134.13 58.56 175.69 70.80 212.40 106.40 319.19 125.48 376.44 180.99 542.98 210.75 632.26 

                     

Sumprod 11.40   14.96   20.44   30.81   39.35   46.88   68.78   80.51   114.60   132.86   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

3.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 9.35 32.74 11.26 39.39 14.01 49.03 18.75 65.64 22.32 78.13 25.28 88.48 33.11 115.88 36.95 129.31 47.10 164.86 52.08 182.27 

1 7.33 25.66 9.56 33.47 13.01 45.54 19.54 68.38 24.92 87.21 29.67 103.83 43.48 152.19 50.89 178.12 72.44 253.54 83.99 293.98 

 10.92 38.21 13.66 47.80 17.89 62.63 25.91 90.68 32.51 113.80 38.35 134.22 55.32 193.61 64.41 225.45 90.88 318.07 105.06 367.72 

 11.89 41.63 17.05 59.68 25.02 87.58 40.11 140.37 52.54 183.88 63.51 222.30 95.45 334.06 112.56 393.97 162.36 568.27 189.06 661.71 

                     

Sumprod 10.23   13.42   18.34   27.64   35.30   42.06   61.70   72.22   102.80   119.19   
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d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

4.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 8.51 34.05 10.24 40.96 12.75 50.98 17.06 68.25 20.31 81.25 23.00 92.01 30.13 120.51 33.62 134.47 42.86 171.43 47.39 189.54 

1 6.67 26.68 8.70 34.80 11.84 47.36 17.78 71.11 22.67 90.69 26.99 107.97 39.57 158.26 46.31 185.22 65.91 263.65 76.42 305.70 

 9.93 39.73 12.43 49.71 16.28 65.13 23.57 94.30 29.58 118.34 34.89 139.57 50.33 201.33 58.61 234.44 82.69 330.75 95.60 382.39 

 10.82 43.29 15.52 62.06 22.77 91.07 36.49 145.97 47.80 191.21 57.79 231.16 86.85 347.38 102.42 409.68 147.73 590.94 172.03 688.10 

                     

Sumprod 9.31   12.21   16.69   25.15   32.12   38.27   56.14   65.71   93.54   108.45   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

4.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 7.83 35.23 9.42 42.39 11.72 52.76 15.70 70.63 18.68 84.08 21.16 95.22 27.71 124.71 30.92 139.15 39.42 177.41 43.59 196.15 

1 6.14 27.61 8.00 36.02 10.89 49.01 16.35 73.59 20.85 93.85 24.83 111.74 36.40 163.78 42.60 191.68 60.63 272.84 70.30 316.35 

 9.14 41.12 11.43 51.44 14.98 67.40 21.69 97.59 27.21 122.46 32.10 144.43 46.30 208.34 53.91 242.61 76.06 342.28 87.94 395.71 

 9.95 44.80 14.27 64.23 20.94 94.25 33.57 151.06 43.97 197.87 53.16 239.22 79.89 359.49 94.21 423.96 135.90 611.53 158.24 712.09 

                     

Sumprod 8.56   11.23   15.35   23.13   29.54   35.20   51.64   60.45   86.04   99.76   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

5.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 7.26 36.32 8.74 43.70 10.88 54.39 14.56 72.82 17.34 86.68 19.63 98.16 25.71 128.57 28.69 143.46 36.58 182.90 40.44 202.22 

1 5.69 28.46 7.43 37.13 10.10 50.52 15.17 75.87 19.35 96.75 23.04 115.20 33.77 168.85 39.52 197.61 56.26 281.29 65.23 326.15 

 8.48 42.39 10.61 53.04 13.90 69.48 20.12 100.61 25.25 126.25 29.78 148.90 42.96 214.79 50.02 250.12 70.58 352.88 81.59 407.96 

 9.24 46.18 13.24 66.22 19.43 97.16 31.15 155.73 40.80 204.00 49.32 246.62 74.12 370.62 87.42 437.09 126.09 630.46 146.83 734.13 

                     

Sumprod 7.94   10.42   14.24   21.47   27.41   32.66   47.92   56.09   79.84   92.56   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

5.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 6.79 37.34 8.17 44.92 10.16 55.91 13.61 74.85 16.20 89.09 18.34 100.90 24.03 132.14 26.81 147.46 34.18 187.99 37.79 207.85 

1 5.32 29.26 6.94 38.16 9.44 51.93 14.18 77.98 18.08 99.45 21.53 118.40 31.55 173.55 36.93 203.11 52.57 289.12 60.95 335.23 

 7.92 43.57 9.91 54.51 12.98 71.42 18.80 103.41 23.59 129.77 27.83 153.05 40.14 220.77 46.74 257.08 65.95 362.70 76.24 419.32 

 8.63 47.47 12.37 68.06 18.16 99.87 29.10 160.07 38.12 209.68 46.09 253.49 69.26 380.93 81.68 449.25 117.82 648.01 137.19 754.56 
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Sumprod 7.42   9.74   13.31   20.06   25.61   30.52   44.77   52.41   74.60   86.49   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

6.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 6.38 38.28 7.68 46.06 9.55 57.32 12.79 76.74 15.22 91.35 17.24 103.45 22.58 135.49 25.20 151.18 32.12 192.74 35.52 213.11 

1 5.00 29.99 6.52 39.13 8.87 53.24 13.33 79.95 16.99 101.96 20.23 121.40 29.66 177.94 34.71 208.25 49.41 296.43 57.28 343.70 

 7.45 44.67 9.32 55.89 12.20 73.22 17.67 106.02 22.18 133.05 26.15 156.92 37.73 226.36 43.93 263.58 61.98 371.87 71.65 429.93 

 8.11 48.67 11.63 69.78 17.07 102.39 27.35 164.12 35.83 214.98 43.32 259.90 65.09 390.57 76.77 460.62 110.73 664.40 128.94 773.65 

                     

Sumprod 6.98   9.15   12.51   18.85   24.07   28.68   42.08   49.25   70.11   81.29   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

6.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 6.03 39.17 7.25 47.12 9.02 58.65 12.08 78.52 14.38 93.46 16.28 105.85 21.33 138.63 23.80 154.69 30.34 197.21 33.55 218.04 

1 4.72 30.69 6.16 40.04 8.38 54.48 12.59 81.80 16.05 104.32 19.11 124.21 28.01 182.06 32.78 213.08 46.66 303.30 54.10 351.67 

 7.03 45.71 8.80 57.19 11.53 74.92 16.69 108.48 20.94 136.13 24.70 160.56 35.63 231.60 41.49 269.69 58.54 380.49 67.67 439.89 

 7.66 49.80 10.98 71.40 16.12 104.77 25.83 167.92 33.84 219.96 40.91 265.92 61.48 399.62 72.51 471.29 104.58 679.80 121.78 791.57 

                     

Sumprod 6.59   8.64   11.81   17.80   22.74   27.09   39.74   46.52   66.22   76.77   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

7.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 5.71 40.00 6.88 48.13 8.56 59.90 11.46 80.19 13.64 95.46 15.44 108.11 20.23 141.59 22.57 157.99 28.78 201.43 31.82 222.71 

1 4.48 31.35 5.84 40.89 7.95 55.64 11.94 83.55 15.22 106.55 18.12 126.86 26.56 185.95 31.09 217.63 44.25 309.78 51.31 359.19 

 6.67 46.68 8.34 58.41 10.93 76.52 15.83 110.80 19.86 139.04 23.43 163.99 33.79 236.55 39.35 275.45 55.52 388.62 64.18 449.29 

 7.27 50.86 10.42 72.92 15.29 107.01 24.50 171.51 32.10 224.67 38.80 271.60 58.31 408.16 68.77 481.36 99.19 694.33 115.50 808.50 

                     

Sumprod 6.25   8.20   11.20   16.89   21.56   25.69   37.69   44.12   62.80   72.81   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

7.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 5.44 40.80 6.54 49.09 8.15 61.09 10.90 81.79 12.98 97.36 14.70 110.25 19.25 144.40 21.48 161.13 27.39 205.42 30.28 227.12 



 
41 

1 4.26 31.97 5.56 41.70 7.57 56.74 11.36 85.21 14.49 108.67 17.25 129.38 25.29 189.64 29.59 221.95 42.12 315.93 48.84 366.31 

 6.35 47.61 7.94 59.57 10.41 78.04 15.07 113.00 18.91 141.80 22.30 167.24 32.17 241.25 37.46 280.92 52.84 396.33 61.09 458.21 

 6.92 51.87 9.92 74.37 14.55 109.13 23.32 174.91 30.55 229.12 36.93 276.99 55.50 416.26 65.46 490.92 94.41 708.11 109.94 824.54 

                     

Sumprod 5.95   7.80   10.66   16.07   20.53   24.46   35.88   42.00   59.78   69.31   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

8.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 5.19 41.55 6.25 50.00 7.78 62.22 10.41 83.30 12.39 99.16 14.04 112.29 18.38 147.07 20.51 164.11 26.15 209.23 28.92 231.33 

1 4.07 32.56 5.31 42.48 7.22 57.80 10.85 86.79 13.83 110.68 16.47 131.78 24.14 193.16 28.26 226.06 40.22 321.78 46.64 373.09 

 6.06 48.49 7.58 60.67 9.94 79.48 14.39 115.09 18.05 144.43 21.29 170.34 30.71 245.71 35.76 286.12 50.46 403.67 58.34 466.69 

 6.60 52.83 9.47 75.75 13.89 111.15 22.27 178.15 29.17 233.36 35.27 282.12 53.00 423.96 62.50 500.00 90.15 721.22 104.98 839.80 

                     

Sumprod 5.68   7.45   10.18   15.35   19.60   23.35   34.26   40.10   57.08   66.18   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

8.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.97 42.27 5.98 50.86 7.45 63.30 9.97 84.75 11.87 100.88 13.44 114.24 17.60 149.62 19.64 166.96 25.04 212.86 27.69 235.34 

1 3.90 33.12 5.08 43.21 6.92 58.80 10.39 88.29 13.25 112.60 15.77 134.06 23.12 196.51 27.06 229.98 38.51 327.36 44.66 379.57 

 5.80 49.33 7.26 61.72 9.51 80.86 13.77 117.08 17.29 146.93 20.39 173.29 29.41 249.98 34.25 291.08 48.31 410.68 55.86 474.79 

 6.32 53.75 9.07 77.06 13.30 113.08 21.32 181.24 27.93 237.41 33.77 287.02 50.74 431.32 59.84 508.68 86.32 733.73 100.51 854.37 

                     

Sumprod 5.44   7.13   9.75   14.70   18.77   22.36   32.80   38.40   54.66   63.37   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

9.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.77 42.96 5.74 51.69 7.15 64.33 9.57 86.13 11.39 102.53 12.90 116.11 16.90 152.07 18.85 169.69 24.04 216.33 26.58 239.18 

1 3.74 33.67 4.88 43.92 6.64 59.76 9.97 89.74 12.72 114.44 15.14 136.25 22.19 199.71 25.97 233.74 36.97 332.71 42.86 385.76 

 5.57 50.14 6.97 62.73 9.13 82.18 13.22 119.00 16.59 149.33 19.57 176.12 28.23 254.06 32.87 295.84 46.38 417.38 53.62 482.54 

 6.07 54.63 8.70 78.32 12.77 114.92 20.47 184.20 26.81 241.29 32.41 291.70 48.71 438.36 57.44 516.98 82.86 745.71 96.48 868.32 

                     

Sumprod 5.22   6.85   9.36   14.11   18.01   21.46   31.49   36.85   52.46   60.82   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 
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9.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.59 43.63 5.53 52.49 6.88 65.33 9.21 87.46 10.96 104.11 12.41 117.90 16.25 154.41 18.14 172.30 23.12 219.66 25.57 242.87 

1 3.60 34.18 4.69 44.60 6.39 60.68 9.59 91.12 12.23 116.20 14.56 138.35 21.35 202.79 24.98 237.34 35.56 337.84 41.23 391.71 

 5.36 50.91 6.70 63.70 8.78 83.45 12.72 120.83 15.96 151.63 18.82 178.84 27.15 257.97 31.62 300.40 44.61 423.81 51.58 489.97 

 5.84 55.47 8.37 79.53 12.28 116.70 19.69 187.04 25.79 245.01 31.18 296.20 46.85 445.12 55.26 524.95 79.71 757.20 92.81 881.70 

                     

Sumprod 5.02   6.59   9.00   13.57   17.33   20.65   30.29   35.45   50.47   58.51   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

10.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.43 42.05 5.33 50.59 6.63 62.97 8.87 84.30 10.56 100.34 11.96 113.64 15.67 148.83 17.48 166.08 22.29 211.73 24.64 234.10 

1 3.47 32.95 4.52 42.98 6.16 58.49 9.24 87.83 11.79 112.00 14.04 133.35 20.58 195.47 24.08 228.76 34.28 325.63 39.74 377.56 

 5.17 49.07 6.46 61.40 8.47 80.43 12.26 116.46 15.38 146.16 18.14 172.37 26.17 248.65 30.48 289.54 43.00 408.50 49.71 472.27 

 5.63 53.46 8.07 76.65 11.84 112.48 18.98 180.28 24.86 236.16 30.05 285.50 45.16 429.04 53.26 505.98 76.83 729.84 89.46 849.85 

                     

Sumprod 4.84   6.35   8.68   13.08   16.70   19.90   29.19   34.17   48.64   56.40   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

10.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.27 40.60 5.14 48.85 6.40 60.80 8.57 81.40 10.20 96.89 11.55 109.73 15.13 143.71 16.88 160.36 21.52 204.44 23.79 226.04 

1 3.35 31.82 4.37 41.50 5.94 56.47 8.93 84.80 11.38 108.15 13.55 128.76 19.87 188.74 23.25 220.89 33.10 314.42 38.38 364.56 

 4.99 47.38 6.24 59.28 8.18 77.67 11.84 112.46 14.86 141.13 17.52 166.44 25.27 240.09 29.43 279.58 41.52 394.44 48.00 456.02 

 5.43 51.62 7.79 74.02 11.43 108.61 18.32 174.08 24.00 228.03 29.02 275.67 43.61 414.27 51.43 488.57 74.18 704.72 86.38 820.60 

                     

Sumprod 4.67   6.13   8.38   12.63   16.13   19.22   28.19   33.00   46.97   54.45   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

11.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.13 39.27 4.97 47.25 6.19 58.80 8.29 78.72 9.86 93.71 11.17 106.12 14.63 138.99 16.33 155.09 20.81 197.73 23.01 218.61 

1 3.24 30.77 4.23 40.14 5.75 54.62 8.63 82.02 11.01 104.60 13.11 124.53 19.21 182.54 22.49 213.63 32.01 304.09 37.11 352.59 

 4.82 45.83 6.04 57.34 7.91 75.11 11.45 108.76 14.37 136.49 16.94 160.97 24.44 232.21 28.46 270.39 40.16 381.48 46.42 441.04 

 5.26 49.93 7.54 71.58 11.06 105.04 17.72 168.36 23.21 220.54 28.06 266.61 42.17 400.66 49.74 472.52 71.74 681.57 83.54 793.64 

                     

Sumprod 4.52   5.93   8.10   12.21   15.60   18.58   27.26   31.91   45.43   52.67   
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d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

11.5 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.00 38.04 4.82 45.76 6.00 56.95 8.03 76.25 9.55 90.76 10.82 102.79 14.17 134.62 15.81 150.22 20.16 191.51 22.29 211.74 

1 3.14 29.80 4.09 38.88 5.57 52.90 8.36 79.44 10.66 101.31 12.70 120.62 18.61 176.80 21.78 206.92 31.00 294.54 35.95 341.51 

 4.67 44.39 5.85 55.53 7.66 72.75 11.09 105.34 13.92 132.20 16.41 155.92 23.67 224.91 27.57 261.90 38.89 369.49 44.97 427.18 

 5.09 48.36 7.30 69.33 10.71 101.74 17.17 163.07 22.48 213.61 27.18 258.24 40.85 388.07 48.18 457.67 69.49 660.15 80.92 768.70 

                     

Sumprod 4.38   5.74   7.85   11.83   15.11   18.00   26.41   30.91   44.00   51.01   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

12.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 3.88 36.89 4.67 44.38 5.81 55.24 7.78 73.95 9.27 88.03 10.49 99.69 13.74 130.57 15.34 145.69 19.55 185.74 21.62 205.37 

1 3.04 28.91 3.97 37.71 5.40 51.31 8.11 77.05 10.34 98.26 12.31 116.99 18.05 171.48 21.12 200.69 30.07 285.67 34.87 331.22 

 4.53 43.05 5.67 53.86 7.43 70.56 10.75 102.17 13.50 128.22 15.92 151.22 22.96 218.14 26.74 254.01 37.72 358.37 43.61 414.31 

 4.94 46.90 7.08 67.25 10.39 98.68 16.65 158.16 21.81 207.17 26.36 250.46 39.62 376.38 46.72 443.89 67.40 640.27 78.48 745.55 

                     

Sumprod 4.25   5.57   7.61   11.47   14.65   17.46   25.61   29.98   42.67   49.47   

 

 

ɄɃɇȷɀɃɆ ȽɁȷɉɃɆ 

 

d T [years]     

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

1.0 i (d,T)     

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 17.38 17.38 22.68 22.68 30.85 30.85 46.33 46.33 59.09 59.09 70.35 70.35 103.12 103.12 120.68 120.68 171.78 171.78 199.18 199.18 

1 21.11 21.11 26.22 26.22 34.10 34.10 49.03 49.03 61.33 61.33 72.19 72.19 103.78 103.78 120.72 120.72 169.99 169.99 196.41 196.41 

 28.20 28.20 40.44 40.44 59.34 59.34 95.11 95.11 124.58 124.58 150.61 150.61 226.33 226.33 266.93 266.93 385.02 385.02 448.33 448.33 

 20.42 20.42 24.05 24.05 29.31 29.31 38.38 38.38 45.21 45.21 50.86 50.86 65.82 65.82 73.15 73.15 92.56 92.56 102.07 102.07 

 18.49 18.49 23.20 23.20 30.49 30.49 44.28 44.28 55.65 55.65 65.68 65.68 94.88 94.88 110.53 110.53 156.06 156.06 180.47 180.47 

 19.94 19.94 23.39 23.39 28.38 28.38 36.99 36.99 43.47 43.47 48.84 48.84 63.05 63.05 70.01 70.01 88.44 88.44 97.47 97.47 

                     

Sumprod 21.08   26.74   35.40   51.57   64.75   76.29   109.53   127.18   178.08   205.16   

                     

                     

d T [years] 
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[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

2.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 10.85 21.69 14.15 28.30 19.25 38.50 28.91 57.82 36.87 73.74 43.90 87.79 64.34 128.68 75.30 150.61 107.19 214.38 124.28 248.56 

1 13.17 26.35 16.36 32.72 21.28 42.56 30.59 61.18 38.27 76.53 45.04 90.09 64.76 129.52 75.33 150.65 106.07 212.15 122.56 245.11 

 17.60 35.20 25.23 50.46 37.03 74.05 59.34 118.69 77.74 155.47 93.98 187.96 141.23 282.46 166.56 333.11 240.25 480.49 279.75 559.50 

 12.74 25.48 15.01 30.02 18.29 36.58 23.95 47.90 28.21 56.41 31.73 63.47 41.07 82.14 45.65 91.29 57.76 115.51 63.69 127.38 

 11.54 23.07 14.48 28.96 19.03 38.05 27.63 55.26 34.72 69.45 40.99 81.97 59.20 118.41 68.97 137.94 97.38 194.76 112.61 225.23 

 12.44 24.88 14.59 29.19 17.71 35.42 23.08 46.17 27.13 54.25 30.47 60.95 39.34 78.68 43.68 87.37 55.18 110.37 60.82 121.64 

                     

Sumprod 13.15   16.68   22.09   32.18   40.40   47.60   68.34   79.36   111.12   128.01   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

3.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 8.17 24.51 10.66 31.98 14.50 43.51 21.78 65.34 27.78 83.33 33.07 99.21 48.47 145.42 56.73 170.19 80.75 242.26 93.63 280.89 

1 9.92 29.77 12.32 36.97 16.03 48.09 23.05 69.14 28.83 86.49 33.93 101.80 48.79 146.36 56.75 170.25 79.91 239.74 92.33 276.99 

 13.26 39.78 19.01 57.03 27.89 83.68 44.71 134.13 58.56 175.69 70.80 212.40 106.40 319.19 125.48 376.44 180.99 542.98 210.75 632.26 

 9.60 28.80 11.31 33.92 13.78 41.34 18.04 54.13 21.25 63.75 23.91 71.72 30.94 92.82 34.39 103.16 43.51 130.54 47.98 143.95 

 8.69 26.07 10.91 32.72 14.33 43.00 20.82 62.45 26.16 78.48 30.88 92.63 44.60 133.81 51.96 155.88 73.36 220.09 84.84 254.52 

 9.37 28.12 10.99 32.98 13.34 40.03 17.39 52.17 20.44 61.31 22.96 68.88 29.64 88.91 32.91 98.73 41.57 124.72 45.82 137.46 

                     

Sumprod 9.91   12.57   16.64   24.24   30.44   35.86   51.49   59.79   83.71   96.44   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

4.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 6.67 26.68 8.70 34.80 11.84 47.36 17.78 71.11 22.67 90.69 26.99 107.97 39.57 158.26 46.31 185.22 65.91 263.65 76.42 305.70 

1 8.10 32.40 10.06 40.24 13.09 52.34 18.81 75.25 23.53 94.12 27.70 110.79 39.82 159.29 46.32 185.28 65.23 260.91 75.36 301.45 

 10.82 43.29 15.52 62.06 22.77 91.07 36.49 145.97 47.80 191.21 57.79 231.16 86.85 347.38 102.42 409.68 147.73 590.94 172.03 688.10 

 7.84 31.34 9.23 36.92 11.25 44.99 14.73 58.91 17.35 69.38 19.51 78.06 25.26 101.02 28.07 112.28 35.52 142.07 39.17 156.66 

 7.09 28.37 8.90 35.61 11.70 46.80 16.99 67.97 21.35 85.41 25.20 100.81 36.41 145.62 42.41 169.65 59.88 239.53 69.25 276.99 

 7.65 30.60 8.97 35.90 10.89 43.56 14.19 56.78 16.68 66.72 18.74 74.96 24.19 96.77 26.86 107.45 33.93 135.74 37.40 149.60 

                     

Sumprod 8.09   10.26   13.58   19.79   24.84   29.27   42.03   48.80   68.33   78.72   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

5.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 
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[years] 5.69 28.46 7.43 37.13 10.10 50.52 15.17 75.87 19.35 96.75 23.04 115.20 33.77 168.85 39.52 197.61 56.26 281.29 65.23 326.15 

1 6.91 34.57 8.59 42.93 11.17 55.84 16.06 80.28 20.08 100.42 23.64 118.20 33.99 169.94 39.54 197.68 55.67 278.36 64.32 321.62 

 9.24 46.18 13.24 66.22 19.43 97.16 31.15 155.73 40.80 204.00 49.32 246.62 74.12 370.62 87.42 437.09 126.09 630.46 146.83 734.13 

 6.69 33.44 7.88 39.39 9.60 48.00 12.57 62.85 14.80 74.02 16.66 83.28 21.56 107.78 23.96 119.79 30.31 151.57 33.43 167.14 

 6.05 30.27 7.60 38.00 9.99 49.93 14.50 72.51 18.22 91.12 21.51 107.55 31.07 155.36 36.20 180.99 51.11 255.55 59.10 295.52 

 6.53 32.65 7.66 38.30 9.30 46.48 12.12 60.58 14.24 71.19 15.99 79.97 20.65 103.24 22.93 114.64 28.96 144.82 31.92 159.60 

                     

Sumprod 6.90   8.76   11.59   16.89   21.20   24.99   35.87   41.65   58.32   67.19   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

6.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 5.00 29.99 6.52 39.13 8.87 53.24 13.33 79.95 16.99 101.96 20.23 121.40 29.66 177.94 34.71 208.25 49.41 296.43 57.28 343.70 

1 6.07 36.43 7.54 45.24 9.81 58.85 14.10 84.60 17.64 105.83 20.76 124.57 29.85 179.09 34.72 208.32 48.89 293.35 56.49 338.93 

 8.11 48.67 11.63 69.78 17.07 102.39 27.35 164.12 35.83 214.98 43.32 259.90 65.09 390.57 76.77 460.62 110.73 664.40 128.94 773.65 

 5.87 35.24 6.92 41.51 8.43 50.58 11.04 66.23 13.00 78.01 14.63 87.76 18.93 113.58 21.04 126.23 26.62 159.73 29.36 176.14 

 5.32 31.90 6.67 40.04 8.77 52.62 12.74 76.42 16.00 96.03 18.89 113.34 27.29 163.73 31.79 190.74 44.88 269.31 51.91 311.43 

 5.73 34.41 6.73 40.36 8.16 48.98 10.64 63.84 12.50 75.02 14.05 84.28 18.13 108.80 20.13 120.81 25.44 152.61 28.03 168.20 

                     

Sumprod 6.06   7.69   10.18   14.83   18.62   21.94   31.50   36.58   51.22   59.00   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

7.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.48 31.35 5.84 40.89 7.95 55.64 11.94 83.55 15.22 106.55 18.12 126.86 26.56 185.95 31.09 217.63 44.25 309.78 51.31 359.19 

1 5.44 38.07 6.75 47.28 8.79 61.50 12.63 88.41 15.80 110.59 18.60 130.18 26.74 187.16 31.10 217.70 43.79 306.56 50.60 354.20 

 7.27 50.86 10.42 72.92 15.29 107.01 24.50 171.51 32.10 224.67 38.80 271.60 58.31 408.16 68.77 481.36 99.19 694.33 115.50 808.50 

 5.26 36.82 6.20 43.38 7.55 52.86 9.89 69.22 11.65 81.52 13.10 91.71 16.96 118.70 18.85 131.92 23.85 166.92 26.30 184.07 

 4.76 33.34 5.98 41.84 7.86 54.99 11.41 79.86 14.34 100.35 16.92 118.45 24.44 171.10 28.48 199.33 40.21 281.44 46.49 325.46 

 5.14 35.96 6.03 42.18 7.31 51.18 9.53 66.71 11.20 78.40 12.58 88.08 16.24 113.70 18.04 126.25 22.78 159.49 25.11 175.77 

                     

Sumprod 5.43   6.89   9.12   13.29   16.68   19.65   28.22   32.76   45.88   52.85   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

8.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 4.07 32.56 5.31 42.48 7.22 57.80 10.85 86.79 13.83 110.68 16.47 131.78 24.14 193.16 28.26 226.06 40.22 321.78 46.64 373.09 

1 4.94 39.55 6.14 49.11 7.98 63.88 11.48 91.84 14.36 114.87 16.90 135.22 24.30 194.40 28.27 226.13 39.80 318.43 45.99 367.91 

 6.60 52.83 9.47 75.75 13.89 111.15 22.27 178.15 29.17 233.36 35.27 282.12 53.00 423.96 62.50 500.00 90.15 721.22 104.98 839.80 
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 4.78 38.25 5.63 45.06 6.86 54.91 8.99 71.90 10.58 84.68 11.91 95.27 15.41 123.29 17.13 137.03 21.67 173.39 23.90 191.20 

 4.33 34.63 5.43 43.47 7.14 57.12 10.37 82.95 13.03 104.24 15.38 123.04 22.22 177.73 25.88 207.05 36.54 292.34 42.26 338.06 

 4.67 37.35 5.48 43.81 6.65 53.17 8.66 69.30 10.18 81.43 11.44 91.49 14.76 118.10 16.39 131.14 20.71 165.66 22.82 182.58 

                     

Sumprod 4.94   6.26   8.29   12.08   15.16   17.86   25.65   29.78   41.70   48.04   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

9.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 3.74 33.67 4.88 43.92 6.64 59.76 9.97 89.74 12.72 114.44 15.14 136.25 22.19 199.71 25.97 233.74 36.97 332.71 42.86 385.76 

1 4.54 40.89 5.64 50.78 7.34 66.05 10.55 94.96 13.20 118.78 15.53 139.81 22.33 201.00 25.98 233.81 36.58 329.25 42.27 380.41 

 6.07 54.63 8.70 78.32 12.77 114.92 20.47 184.20 26.81 241.29 32.41 291.70 48.71 438.36 57.44 516.98 82.86 745.71 96.48 868.32 

 4.39 39.55 5.18 46.58 6.31 56.77 8.26 74.34 9.73 87.55 10.94 98.50 14.16 127.48 15.74 141.68 19.92 179.28 21.97 197.69 

 3.98 35.81 4.99 44.94 6.56 59.05 9.53 85.77 11.98 107.78 14.14 127.22 20.42 183.76 23.79 214.08 33.59 302.27 38.84 349.54 

 4.29 38.62 5.03 45.30 6.11 54.97 7.96 71.65 9.36 84.20 10.51 94.59 13.57 122.11 15.07 135.59 19.03 171.29 20.98 188.78 

                     

Sumprod 4.54   5.75   7.62   11.10   13.93   16.42   23.57   27.37   38.32   44.15   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

10.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 3.47 34.68 4.52 45.25 6.16 61.56 9.24 92.45 11.79 117.90 14.04 140.37 20.58 205.75 24.08 240.80 34.28 342.77 39.74 397.43 

1 4.21 42.13 5.23 52.31 6.80 68.05 9.78 97.83 12.24 122.37 14.40 144.04 20.71 207.08 24.09 240.88 33.92 339.20 39.19 391.91 

 5.63 56.28 8.07 80.69 11.84 118.40 18.98 189.77 24.86 248.59 30.05 300.52 45.16 451.62 53.26 532.62 76.83 768.25 89.46 894.58 

 4.07 40.75 4.80 47.99 5.85 58.49 7.66 76.59 9.02 90.20 10.15 101.48 13.13 131.34 14.60 145.97 18.47 184.70 20.37 203.67 

 3.69 36.89 4.63 46.30 6.08 60.84 8.84 88.36 11.10 111.04 13.11 131.06 18.93 189.32 22.05 220.55 31.14 311.40 36.01 360.11 

 3.98 39.79 4.67 46.67 5.66 56.63 7.38 73.82 8.67 86.74 9.75 97.45 12.58 125.80 13.97 139.69 17.65 176.47 19.45 194.49 

                     

Sumprod 4.21   5.34   7.06   10.29   12.92   15.22   21.85   25.38   35.53   40.94   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

11.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 3.24 35.63 4.23 46.48 5.75 63.24 8.63 94.97 11.01 121.11 13.11 144.20 19.21 211.36 22.49 247.36 32.01 352.11 37.11 408.26 

1 3.93 43.27 4.89 53.74 6.35 69.90 9.14 100.49 11.43 125.70 13.45 147.96 19.34 212.73 22.49 247.44 31.68 348.45 36.60 402.59 

 5.26 57.81 7.54 82.89 11.06 121.63 17.72 194.94 23.21 255.36 28.06 308.71 42.17 463.92 49.74 547.13 71.74 789.19 83.54 918.95 

 3.81 41.86 4.48 49.30 5.46 60.08 7.15 78.67 8.42 92.66 9.48 104.24 12.27 134.92 13.63 149.94 17.25 189.73 19.02 209.22 

 3.44 37.89 4.32 47.56 5.68 62.50 8.25 90.77 10.37 114.06 12.24 134.63 17.68 194.48 20.60 226.56 29.08 319.89 33.63 369.92 

 3.72 40.87 4.36 47.94 5.29 58.18 6.89 75.83 8.10 89.11 9.10 100.11 11.75 129.23 13.05 143.50 16.48 181.28 18.16 199.79 
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Sumprod 3.93   4.98   6.60   9.61   12.06   14.22   20.41   23.70   33.18   38.23   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

12.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 3.04 36.51 3.97 47.63 5.40 64.81 8.11 97.32 10.34 124.11 12.31 147.77 18.05 216.60 21.12 253.50 30.07 360.84 34.87 418.38 

1 3.70 44.35 4.59 55.07 5.97 71.63 8.58 102.98 10.73 128.82 12.64 151.63 18.17 218.00 21.13 253.58 29.76 357.09 34.38 412.57 

 4.94 59.24 7.08 84.94 10.39 124.64 16.65 199.78 21.81 261.69 26.36 316.37 39.62 475.43 46.72 560.70 67.40 808.76 78.48 941.75 

 3.57 42.89 4.21 50.52 5.13 61.57 6.72 80.62 7.91 94.96 8.90 106.83 11.52 138.26 12.81 153.66 16.20 194.43 17.87 214.41 

 3.24 38.83 4.06 48.74 5.34 64.05 7.75 93.02 9.74 116.89 11.50 137.97 16.61 199.30 19.35 232.18 27.32 327.82 31.59 379.10 

 3.49 41.88 4.09 49.13 4.97 59.62 6.48 77.71 7.61 91.32 8.55 102.59 11.04 132.44 12.25 147.06 15.48 185.77 17.06 204.74 

                     

Sumprod 3.69   4.68   6.20   9.03   11.33   13.35   19.17   22.26   31.17   35.91   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

13.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.87 37.34 3.75 48.72 5.10 66.29 7.66 99.54 9.76 126.94 11.63 151.14 17.04 221.53 19.94 259.27 28.39 369.05 32.92 427.91 

1 3.49 45.36 4.33 56.32 5.64 73.26 8.10 105.33 10.13 131.75 11.93 155.08 17.15 222.96 19.95 259.35 28.09 365.21 32.46 421.96 

 4.66 60.59 6.68 86.88 9.81 127.48 15.72 204.32 20.59 267.65 24.89 323.57 37.40 486.25 44.11 573.46 63.63 827.17 74.09 963.18 

 3.37 43.87 3.97 51.67 4.84 62.97 6.34 82.46 7.47 97.12 8.40 109.26 10.88 141.41 12.09 157.16 15.30 198.86 16.87 219.29 

 3.06 39.72 3.83 49.85 5.04 65.51 7.32 95.14 9.20 119.55 10.85 141.11 15.68 203.84 18.27 237.46 25.79 335.29 29.83 387.73 

 3.30 42.84 3.87 50.25 4.69 60.98 6.11 79.48 7.18 93.40 8.07 104.93 10.42 135.45 11.57 150.41 14.62 190.00 16.11 209.40 

                     

Sumprod 3.48   4.42   5.85   8.52   10.70   12.61   18.10   21.02   29.43   33.90   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

14.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.72 38.13 3.55 49.74 4.83 67.68 7.26 101.63 9.26 129.61 11.02 154.31 16.16 226.19 18.91 264.72 26.92 376.81 31.21 436.90 

1 3.31 46.31 4.11 57.51 5.34 74.80 7.68 107.54 9.61 134.52 11.31 158.34 16.26 227.65 18.91 264.80 26.64 372.89 30.77 430.84 

 4.42 61.87 6.34 88.70 9.30 130.16 14.90 208.62 19.52 273.28 23.60 330.37 35.46 496.47 41.82 585.52 60.33 844.56 70.24 983.43 

 3.20 44.79 3.77 52.76 4.59 64.30 6.01 84.19 7.08 99.16 7.97 111.56 10.31 144.38 11.46 160.46 14.50 203.04 15.99 223.90 

 2.90 40.55 3.64 50.90 4.78 66.88 6.94 97.14 8.72 122.06 10.29 144.08 14.87 208.12 17.32 242.45 24.45 342.33 28.28 395.88 

 3.12 43.74 3.66 51.30 4.45 62.26 5.80 81.15 6.81 95.36 7.65 107.13 9.88 138.30 10.97 153.57 13.86 193.99 15.27 213.80 

                     

Sumprod 3.30   4.19   5.55   8.08   10.14   11.95   17.16   19.93   27.90   32.14   
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d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

15.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.59 38.87 3.38 50.71 4.60 69.00 6.91 103.62 8.81 132.14 10.49 157.33 15.37 230.61 17.99 269.89 25.61 384.17 29.70 445.44 

1 3.15 47.21 3.91 58.63 5.08 76.27 7.31 109.64 9.14 137.15 10.76 161.44 15.47 232.10 18.00 269.98 25.35 380.18 29.28 439.25 

 4.21 63.08 6.03 90.43 8.85 132.70 14.18 212.70 18.57 278.61 22.45 336.82 33.74 506.17 39.80 596.95 57.40 861.06 66.84 1002.64 

 3.04 45.67 3.59 53.79 4.37 65.55 5.72 85.84 6.74 101.10 7.58 113.74 9.81 147.20 10.91 163.60 13.80 207.01 15.22 228.28 

 2.76 41.34 3.46 51.89 4.55 68.19 6.60 99.03 8.30 124.45 9.79 146.89 14.15 212.19 16.48 247.19 23.27 349.02 26.91 403.61 

 2.97 44.59 3.49 52.31 4.23 63.48 5.52 82.73 6.48 97.22 7.28 109.22 9.40 141.00 10.44 156.57 13.19 197.78 14.53 217.98 

                     

Sumprod 3.14   3.99   5.28   7.69   9.65   11.37   16.33   18.96   26.55   30.59   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

16.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.47 39.58 3.23 51.64 4.39 70.26 6.59 105.51 8.41 134.55 10.01 160.20 14.68 234.81 17.18 274.81 24.45 391.18 28.35 453.56 

1 3.00 48.08 3.73 59.70 4.85 77.66 6.98 111.64 8.73 139.65 10.27 164.38 14.77 236.33 17.18 274.90 24.19 387.11 27.95 447.27 

 4.01 64.23 5.76 92.08 8.45 135.12 13.54 216.58 17.73 283.70 21.44 342.97 32.21 515.41 37.99 607.84 54.80 876.77 63.81 1020.93 

 2.91 46.50 3.42 54.77 4.17 66.75 5.46 87.40 6.43 102.94 7.24 115.81 9.37 149.89 10.41 166.58 13.17 210.78 14.53 232.44 

 2.63 42.10 3.30 52.84 4.34 69.43 6.30 100.84 7.92 126.72 9.35 149.57 13.50 216.06 15.73 251.70 22.21 355.39 25.69 410.97 

 2.84 45.41 3.33 53.26 4.04 64.63 5.27 84.24 6.19 99.00 6.95 111.22 8.97 143.57 9.96 159.42 12.59 201.39 13.87 221.96 

                     

Sumprod 3.00   3.81   5.04   7.34   9.21   10.86   15.59   18.10   25.35   29.20   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

17.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.37 40.26 3.09 52.52 4.20 71.46 6.31 107.31 8.05 136.85 9.58 162.94 14.05 238.83 16.44 279.52 23.40 397.88 27.14 461.33 

1 2.88 48.90 3.57 60.72 4.65 78.99 6.68 113.55 8.36 142.04 9.84 167.20 14.14 240.38 16.45 279.61 23.16 393.74 26.76 454.92 

 3.84 65.33 5.51 93.66 8.08 137.44 12.96 220.28 16.97 288.55 20.52 348.84 30.84 524.23 36.37 618.25 52.46 891.77 61.08 1038.40 

 2.78 47.30 3.28 55.71 3.99 67.89 5.23 88.90 6.16 104.70 6.93 117.79 8.97 152.45 9.97 169.43 12.61 214.39 13.91 236.42 

 2.52 42.82 3.16 53.74 4.15 70.62 6.03 102.57 7.58 128.89 8.95 152.13 12.93 219.76 15.06 256.01 21.26 361.47 24.59 418.01 

 2.72 46.18 3.19 54.17 3.87 65.74 5.04 85.68 5.92 100.69 6.65 113.12 8.59 146.03 9.54 162.15 12.05 204.84 13.28 225.75 

                     

Sumprod 2.87   3.64   4.82   7.03   8.82   10.39   14.92   17.33   24.26   27.95   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 
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18.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.27 40.91 2.96 53.37 4.03 72.61 6.06 109.04 7.73 139.06 9.20 165.57 13.48 242.68 15.78 284.02 22.46 404.29 26.04 468.76 

1 2.76 49.69 3.43 61.70 4.46 80.26 6.41 115.38 8.02 144.33 9.44 169.89 13.57 244.25 15.78 284.11 22.23 400.08 25.68 462.25 

 3.69 66.38 5.29 95.17 7.76 139.65 12.44 223.83 16.29 293.20 19.69 354.46 29.59 532.67 34.90 628.21 50.34 906.14 58.62 1055.13 

 2.67 48.06 3.14 56.61 3.83 68.99 5.02 90.33 5.91 106.39 6.65 119.69 8.61 154.91 9.56 172.16 12.10 217.84 13.35 240.23 

 2.42 43.51 3.03 54.61 3.99 71.76 5.79 104.22 7.28 130.96 8.59 154.58 12.41 223.30 14.45 260.13 20.41 367.30 23.60 424.74 

 2.61 46.93 3.06 55.04 3.71 66.80 4.84 87.07 5.68 102.31 6.39 114.94 8.24 148.38 9.15 164.76 11.56 208.14 12.74 229.39 

                     

Sumprod 2.76   3.50   4.63   6.74   8.47   9.98   14.32   16.63   23.28   26.82   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

19.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.19 41.53 2.85 54.18 3.88 73.72 5.83 110.70 7.43 141.18 8.85 168.09 12.97 246.38 15.18 288.35 21.60 410.44 25.05 475.90 

1 2.65 50.44 3.30 62.64 4.29 81.48 6.17 117.14 7.71 146.53 9.08 172.48 13.05 247.97 15.18 288.44 21.38 406.17 24.70 469.29 

 3.55 67.39 5.09 96.62 7.46 141.78 11.96 227.24 15.67 297.67 18.94 359.86 28.46 540.78 33.57 637.77 48.42 919.94 56.38 1071.20 

 2.57 48.79 3.02 57.47 3.69 70.04 4.83 91.71 5.68 108.01 6.40 121.51 8.28 157.27 9.20 174.78 11.64 221.16 12.84 243.88 

 2.32 44.17 2.92 55.44 3.83 72.85 5.57 105.80 7.00 132.96 8.26 156.94 11.93 226.70 13.90 264.09 19.63 372.89 22.70 431.21 

 2.51 47.64 2.94 55.88 3.57 67.82 4.65 88.39 5.47 103.87 6.14 116.69 7.93 150.64 8.80 167.27 11.12 211.31 12.26 232.89 

                     

Sumprod 2.65   3.36   4.45   6.49   8.14   9.59   13.77   15.99   22.39   25.80   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

20.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.11 42.13 2.75 54.96 3.74 74.78 5.61 112.30 7.16 143.21 8.53 170.51 12.50 249.93 14.63 292.51 20.82 416.36 24.14 482.76 

1 2.56 51.17 3.18 63.54 4.13 82.66 5.94 118.83 7.43 148.64 8.75 174.96 12.58 251.55 14.63 292.60 20.60 412.03 23.80 476.06 

 3.42 68.36 4.90 98.01 7.19 143.82 11.53 230.52 15.10 301.96 18.25 365.05 27.43 548.59 32.35 646.98 46.66 933.21 54.33 1086.65 

 2.47 49.49 2.91 58.30 3.55 71.05 4.65 93.03 5.48 109.57 6.16 123.27 7.98 159.54 8.87 177.31 11.22 224.35 12.37 247.40 

 2.24 44.81 2.81 56.24 3.70 73.90 5.37 107.33 6.74 134.88 7.96 159.20 11.50 229.97 13.40 267.90 18.91 378.27 21.87 437.43 

 2.42 48.33 2.83 56.69 3.44 68.79 4.48 89.67 5.27 105.37 5.92 118.38 7.64 152.81 8.48 169.69 10.72 214.36 11.81 236.25 

                     

Sumprod 2.55   3.24   4.29   6.25   7.85   9.25   13.27   15.41   21.58   24.86   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

21.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 2.03 42.71 2.65 55.71 3.61 75.81 5.42 113.84 6.91 145.18 8.23 172.85 12.06 253.36 14.12 296.52 20.10 422.07 23.30 489.38 
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1 2.47 51.87 3.07 64.41 3.99 83.79 5.74 120.46 7.18 150.68 8.45 177.36 12.14 255.00 14.12 296.61 19.89 417.68 22.98 482.59 

 3.30 69.30 4.73 99.36 6.94 145.79 11.13 233.68 14.58 306.10 17.62 370.05 26.48 556.11 31.23 655.85 45.05 946.01 52.45 1101.55 

 2.39 50.17 2.81 59.10 3.43 72.02 4.49 94.31 5.29 111.07 5.95 124.96 7.70 161.72 8.56 179.74 10.83 227.43 11.94 250.80 

 2.16 45.42 2.71 57.01 3.57 74.92 5.18 108.80 6.51 136.73 7.69 161.39 11.10 233.12 12.93 271.58 18.26 383.45 21.12 443.43 

 2.33 48.99 2.74 57.47 3.32 69.74 4.33 90.90 5.09 106.81 5.71 120.00 7.38 154.91 8.19 172.01 10.35 217.30 11.40 239.48 

                     

Sumprod 2.47   3.13   4.14   6.03   7.58   8.93   12.81   14.88   20.84   24.00   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

22.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 1.97 43.27 2.57 56.44 3.49 76.80 5.24 115.33 6.69 147.07 7.96 175.11 11.67 256.67 13.65 300.39 19.44 427.59 22.54 495.77 

1 2.39 52.55 2.97 65.26 3.86 84.88 5.55 122.03 6.94 152.65 8.17 179.68 11.74 258.33 13.66 300.49 19.23 423.14 22.22 488.89 

 3.19 70.20 4.58 100.65 6.71 147.70 10.76 236.73 14.10 310.10 17.04 374.89 25.61 563.37 30.20 664.41 43.56 958.36 50.72 1115.94 

 2.31 50.83 2.72 59.87 3.32 72.96 4.34 95.54 5.11 112.52 5.75 126.59 7.45 163.84 8.28 182.09 10.47 230.40 11.55 254.07 

 2.09 46.02 2.63 57.76 3.45 75.90 5.01 110.22 6.30 138.51 7.43 163.49 10.73 236.17 12.51 275.13 17.66 388.46 20.42 449.22 

 2.26 49.63 2.65 58.22 3.21 70.65 4.19 92.08 4.92 108.21 5.53 121.57 7.13 156.93 7.92 174.26 10.01 220.14 11.03 242.61 

                     

Sumprod 2.38   3.03   4.00   5.83   7.33   8.63   12.39   14.39   20.15   23.21   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

23.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 1.90 43.81 2.48 57.15 3.38 77.76 5.08 116.76 6.47 148.91 7.71 177.29 11.30 259.87 13.22 304.14 18.82 432.92 21.82 501.96 

1 2.31 53.21 2.87 66.07 3.74 85.94 5.37 123.56 6.72 154.55 7.91 181.92 11.37 261.55 13.23 304.23 18.63 428.42 21.52 494.99 

 3.09 71.08 4.43 101.91 6.50 149.54 10.42 239.68 13.65 313.97 16.50 379.56 24.80 570.40 29.25 672.70 42.19 970.32 49.12 1129.86 

 2.24 51.46 2.64 60.62 3.21 73.87 4.21 96.73 4.95 113.92 5.57 128.17 7.21 165.88 8.02 184.36 10.14 233.27 11.18 257.24 

 2.03 46.59 2.54 58.48 3.34 76.84 4.85 111.60 6.10 140.24 7.20 165.53 10.40 239.11 12.11 278.56 17.10 393.31 19.78 454.83 

 2.18 50.25 2.56 58.94 3.11 71.53 4.05 93.23 4.76 109.56 5.35 123.08 6.91 158.89 7.67 176.43 9.69 222.88 10.68 245.64 

                     

Sumprod 2.31   2.93   3.88   5.65   7.09   8.36   12.00   13.94   19.51   22.48   

                     

                     

d T [years] 

[h] 1 2 5 20 50 100 500 1000 5000 10000 

24.0 i (d,T) 

ɲ [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] [mm/h]  [mm] 

[years] 1.85 44.33 2.41 57.83 3.28 78.69 4.92 118.16 6.28 150.68 7.48 179.41 10.96 262.97 12.82 307.77 18.25 438.09 21.16 507.95 

1 2.24 53.84 2.79 66.86 3.62 86.97 5.21 125.03 6.52 156.40 7.67 184.09 11.03 264.67 12.83 307.87 18.06 433.53 20.87 500.89 

 3.00 71.93 4.30 103.13 6.31 151.33 10.11 242.54 13.24 317.71 16.00 384.09 24.05 577.21 28.36 680.73 40.91 981.90 47.64 1143.35 

 2.17 52.08 2.56 61.34 3.11 74.75 4.08 97.88 4.80 115.28 5.40 129.70 6.99 167.86 7.77 186.56 9.84 236.06 10.85 260.31 
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 1.96 47.15 2.47 59.18 3.24 77.76 4.71 112.93 5.91 141.91 6.98 167.51 10.08 241.97 11.75 281.88 16.58 398.00 19.18 460.25 

 2.12 50.85 2.49 59.65 3.02 72.38 3.93 94.34 4.62 110.87 5.19 124.55 6.70 160.79 7.44 178.54 9.40 225.54 10.36 248.57 

                     

Sumprod 2.24   2.84   3.76   5.48   6.88   8.11   11.64   13.51   18.92   21.80   

 

 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ii: ɈŮŰɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ 

ɄɃɇȷɀɃɆ ɂȼɅȽȷɆ 

 

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 50.95          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
46.22          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 7.30          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 85.68          

               

 
T 

[years]: 
1             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 37.85 18.92 0.72 13.58 0.29 0.29 24 0.01 0.62 0.62 0.00 0.00 0.62 

2 1.0 24.25 24.25 0.78 18.88 0.41 0.11 22 0.01 0.66 1.28 0.00 0.00 0.66 

3 1.5 18.45 27.67 0.81 22.36 0.48 0.08 20 0.02 0.71 2.00 0.00 0.00 0.71 

4 2.0 15.13 30.27 0.83 25.01 0.54 0.06 18 0.02 0.77 2.77 0.00 0.00 0.77 

5 2.5 12.96 32.39 0.84 27.19 0.59 0.05 16 0.02 0.85 3.62 0.00 0.00 0.85 

6 3.0 11.40 34.20 0.85 29.05 0.63 0.04 14 0.02 0.94 4.55 0.00 0.00 0.94 

7 3.5 10.23 35.80 0.86 30.68 0.66 0.04 12 0.02 1.06 5.61 0.00 0.00 1.06 

8 4.0 9.31 37.23 0.86 32.15 0.70 0.03 10 0.03 1.22 6.84 0.00 0.00 1.22 

9 4.5 8.56 38.52 0.87 33.48 0.72 0.03 8 0.03 1.47 8.31 0.00 0.00 1.47 

10 5.0 7.94 39.72 0.87 34.71 0.75 0.03 6 0.04 1.86 10.17 0.00 0.00 1.86 

11 5.5 7.42 40.82 0.88 35.84 0.78 0.02 4 0.06 2.65 12.82 0.00 0.00 2.65 

12 6.0 6.98 41.85 0.88 36.90 0.80 0.02 2 0.11 5.30 18.12 0.01 0.01 5.29 

13 6.5 6.59 42.82 0.88 37.90 0.82 0.02 1 0.29 13.58 31.70 2.08 2.07 11.51 

14 7.0 6.25 43.74 0.89 38.84 0.84 0.02 3 0.08 3.47 35.18 3.09 1.01 2.46 

15 7.5 5.95 44.61 0.89 39.73 0.86 0.02 5 0.05 2.18 37.35 3.81 0.72 1.46 
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16 8.0 5.68 45.43 0.89 40.57 0.88 0.02 7 0.04 1.64 38.99 4.39 0.58 1.06 

17 8.5 5.44 46.22 0.90 41.38 0.90 0.02 9 0.03 1.33 40.32 4.88 0.49 0.84 

18 9.0 5.22 46.98 0.90 42.15 0.91 0.02 11 0.02 1.14 41.46 5.32 0.44 0.70 

19 9.5 5.02 47.70 0.90 42.89 0.93 0.02 13 0.02 0.99 42.45 5.71 0.39 0.60 

20 10.0 4.84 48.40 0.90 43.61 0.94 0.02 15 0.02 0.89 43.34 6.07 0.36 0.53 

21 10.5 4.67 49.07 0.90 44.29 0.96 0.01 17 0.02 0.81 44.15 6.41 0.34 0.47 

22 11.0 4.52 49.71 0.90 44.96 0.97 0.01 19 0.02 0.74 44.89 6.72 0.31 0.43 

23 11.5 4.38 50.34 0.91 45.60 0.99 0.01 21 0.01 0.69 45.58 7.02 0.30 0.39 

24 12.0 4.25 50.95 0.91 46.22 1.00 0.01 23 0.01 0.64 46.22 7.30 0.28 0.36 

                  sum 42.45     sum 36.74 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

               

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 66.83          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
60.63          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 14.53          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 78.25          

               

 
T 

[years]: 
2             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 
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1 0.5 49.64 24.82 0.72 17.82 0.29 0.29 24 0.01 0.81 0.81 0.00 0.00 0.81 

2 1.0 31.81 31.81 0.78 24.77 0.41 0.11 22 0.01 0.87 1.68 0.00 0.00 0.87 

3 1.5 24.20 36.30 0.81 29.32 0.48 0.08 20 0.02 0.94 2.62 0.00 0.00 0.94 

4 2.0 19.85 39.70 0.83 32.80 0.54 0.06 18 0.02 1.01 3.63 0.00 0.00 1.01 

5 2.5 17.00 42.49 0.84 35.66 0.59 0.05 16 0.02 1.11 4.74 0.00 0.00 1.11 

6 3.0 14.96 44.87 0.85 38.10 0.63 0.04 14 0.02 1.23 5.97 0.00 0.00 1.23 

7 3.5 13.42 46.96 0.86 40.25 0.66 0.04 12 0.02 1.39 7.36 0.00 0.00 1.39 

8 4.0 12.21 48.83 0.86 42.17 0.70 0.03 10 0.03 1.61 8.97 0.00 0.00 1.61 

9 4.5 11.23 50.53 0.87 43.92 0.72 0.03 8 0.03 1.92 10.89 0.00 0.00 1.92 

10 5.0 10.42 52.10 0.87 45.53 0.75 0.03 6 0.04 2.44 13.34 0.00 0.00 2.44 

11 5.5 9.74 53.55 0.88 47.02 0.78 0.02 4 0.06 3.48 16.82 0.00 0.00 3.48 

12 6.0 9.15 54.90 0.88 48.41 0.80 0.02 2 0.11 6.95 23.77 0.46 0.46 6.49 

13 6.5 8.64 56.17 0.88 49.71 0.82 0.02 1 0.29 17.82 41.59 5.37 4.91 12.91 

14 7.0 8.20 57.37 0.89 50.94 0.84 0.02 3 0.08 4.56 46.14 7.26 1.90 2.66 

15 7.5 7.80 58.51 0.89 52.11 0.86 0.02 5 0.05 2.86 49.00 8.56 1.29 1.56 

16 8.0 7.45 59.60 0.89 53.22 0.88 0.02 7 0.04 2.15 51.14 9.58 1.02 1.13 

17 8.5 7.13 60.63 0.90 54.28 0.90 0.02 9 0.03 1.75 52.89 10.44 0.86 0.89 

18 9.0 6.85 61.62 0.90 55.29 0.91 0.02 11 0.02 1.49 54.38 11.19 0.75 0.74 

19 9.5 6.59 62.57 0.90 56.27 0.93 0.02 13 0.02 1.31 55.69 11.87 0.67 0.63 

20 10.0 6.35 63.48 0.90 57.20 0.94 0.02 15 0.02 1.17 56.85 12.48 0.61 0.55 

21 10.5 6.13 64.36 0.90 58.10 0.96 0.01 17 0.02 1.06 57.91 13.05 0.57 0.49 

22 11.0 5.93 65.21 0.90 58.97 0.97 0.01 19 0.02 0.97 58.89 13.57 0.53 0.45 

23 11.5 5.74 66.03 0.91 59.81 0.99 0.01 21 0.01 0.90 59.79 14.07 0.49 0.41 

24 12.0 5.57 66.83 0.91 60.63 1.00 0.01 23 0.01 0.84 60.63 14.53 0.47 0.37 

                  sum 55.69     sum 43.82 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          
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 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

               

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 91.34          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
82.87          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 28.38          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 68.93          

               

 
T 

[years]: 
5             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 67.86 33.93 0.72 24.35 0.29 0.29 24 0.01 1.11 1.11 0.00 0.00 1.11 

2 1.0 43.48 43.48 0.78 33.85 0.41 0.11 22 0.01 1.19 2.30 0.00 0.00 1.19 

3 1.5 33.08 49.62 0.81 40.08 0.48 0.08 20 0.02 1.28 3.58 0.00 0.00 1.28 

4 2.0 27.13 54.27 0.83 44.84 0.54 0.06 18 0.02 1.39 4.96 0.00 0.00 1.39 

5 2.5 23.23 58.07 0.84 48.74 0.59 0.05 16 0.02 1.52 6.48 0.00 0.00 1.52 

6 3.0 20.44 61.33 0.85 52.08 0.63 0.04 14 0.02 1.68 8.17 0.00 0.00 1.68 

7 3.5 18.34 64.18 0.86 55.01 0.66 0.04 12 0.02 1.90 10.07 0.00 0.00 1.90 

8 4.0 16.69 66.74 0.86 57.64 0.70 0.03 10 0.03 2.20 12.26 0.00 0.00 2.20 

9 4.5 15.35 69.07 0.87 60.03 0.72 0.03 8 0.03 2.63 14.89 0.00 0.00 2.63 

10 5.0 14.24 71.21 0.87 62.23 0.75 0.03 6 0.04 3.34 18.23 0.01 0.01 3.33 

11 5.5 13.31 73.19 0.88 64.26 0.78 0.02 4 0.06 4.76 22.99 0.36 0.35 4.41 

12 6.0 12.51 75.04 0.88 66.16 0.80 0.02 2 0.11 9.50 32.49 2.29 1.93 7.57 

13 6.5 11.81 76.78 0.88 67.95 0.82 0.02 1 0.29 24.35 56.84 12.47 10.18 14.17 

14 7.0 11.20 78.42 0.89 69.63 0.84 0.02 3 0.08 6.23 63.07 15.92 3.44 2.78 

15 7.5 10.66 79.98 0.89 71.23 0.86 0.02 5 0.05 3.90 66.97 18.20 2.29 1.62 

16 8.0 10.18 81.46 0.89 72.74 0.88 0.02 7 0.04 2.93 69.90 19.98 1.78 1.15 

17 8.5 9.75 82.87 0.90 74.19 0.90 0.02 9 0.03 2.39 72.29 21.47 1.48 0.90 

18 9.0 9.36 84.22 0.90 75.58 0.91 0.02 11 0.02 2.04 74.33 22.76 1.29 0.75 

19 9.5 9.00 85.52 0.90 76.91 0.93 0.02 13 0.02 1.78 76.11 23.90 1.15 0.64 

20 10.0 8.68 86.77 0.90 78.18 0.94 0.02 15 0.02 1.60 77.71 24.94 1.04 0.56 

21 10.5 8.38 87.97 0.90 79.42 0.96 0.01 17 0.02 1.45 79.16 25.89 0.95 0.50 

22 11.0 8.10 89.13 0.90 80.60 0.97 0.01 19 0.02 1.33 80.49 26.78 0.88 0.45 

23 11.5 7.85 90.26 0.91 81.75 0.99 0.01 21 0.01 1.23 81.72 27.60 0.83 0.41 

24 12.0 7.61 91.34 0.91 82.87 1.00 0.01 23 0.01 1.15 82.87 28.38 0.78 0.37 

                  sum 76.11     sum 52.21 
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 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

               

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 137.68          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
124.90          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 59.81          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 56.56          

               

 
T 

[years]: 
20             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 102.28 51.14 0.72 36.70 0.29 0.29 24 0.01 1.68 1.68 0.00 0.00 1.68 

2 1.0 65.55 65.55 0.78 51.03 0.41 0.11 22 0.01 1.79 3.47 0.00 0.00 1.79 

3 1.5 49.86 74.79 0.81 60.42 0.48 0.08 20 0.02 1.93 5.39 0.00 0.00 1.93 

4 2.0 40.90 81.80 0.83 67.58 0.54 0.06 18 0.02 2.09 7.48 0.00 0.00 2.09 

5 2.5 35.01 87.54 0.84 73.47 0.59 0.05 16 0.02 2.29 9.77 0.00 0.00 2.29 

6 3.0 30.81 92.44 0.85 78.50 0.63 0.04 14 0.02 2.54 12.31 0.00 0.00 2.54 

7 3.5 27.64 96.74 0.86 82.92 0.66 0.04 12 0.02 2.86 15.17 0.00 0.00 2.86 

8 4.0 25.15 100.60 0.86 86.89 0.70 0.03 10 0.03 3.31 18.48 0.02 0.02 3.29 

9 4.5 23.13 104.11 0.87 90.49 0.72 0.03 8 0.03 3.96 22.44 0.30 0.28 3.68 

10 5.0 21.47 107.33 0.87 93.80 0.75 0.03 6 0.04 5.03 27.48 1.09 0.79 4.24 

11 5.5 20.06 110.32 0.88 96.86 0.78 0.02 4 0.06 7.17 34.65 2.93 1.84 5.33 

12 6.0 18.85 113.11 0.88 99.73 0.80 0.02 2 0.11 14.33 48.97 8.54 5.62 8.71 

13 6.5 17.80 115.73 0.88 102.42 0.82 0.02 1 0.29 36.70 85.67 30.30 21.75 14.95 

14 7.0 16.89 118.20 0.89 104.95 0.84 0.02 3 0.08 9.39 95.06 36.94 6.64 2.75 

15 7.5 16.07 120.55 0.89 107.36 0.86 0.02 5 0.05 5.88 100.94 41.25 4.31 1.57 
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16 8.0 15.35 122.78 0.89 109.65 0.88 0.02 7 0.04 4.42 105.37 44.57 3.31 1.11 

17 8.5 14.70 124.91 0.90 111.83 0.90 0.02 9 0.03 3.60 108.97 47.30 2.74 0.86 

18 9.0 14.11 126.95 0.90 113.92 0.91 0.02 11 0.02 3.07 112.04 49.66 2.36 0.71 

19 9.5 13.57 128.91 0.90 115.92 0.93 0.02 13 0.02 2.69 114.73 51.75 2.09 0.60 

20 10.0 13.08 130.79 0.90 117.85 0.94 0.02 15 0.02 2.40 117.13 53.64 1.88 0.52 

21 10.5 12.63 132.60 0.90 119.70 0.96 0.01 17 0.02 2.18 119.31 55.36 1.72 0.46 

22 11.0 12.21 134.35 0.90 121.50 0.97 0.01 19 0.02 2.00 121.32 56.94 1.59 0.42 

23 11.5 11.83 136.04 0.91 123.23 0.99 0.01 21 0.01 1.86 123.17 58.42 1.48 0.38 

24 12.0 11.47 137.68 0.91 124.90 1.00 0.01 23 0.01 1.73 124.90 59.81 1.39 0.35 

                  sum 114.73     sum 62.97 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 175.83          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
159.51          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 88.61          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 49.60          

               

 
T 

[years]: 
50             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 130.62 65.31 0.72 46.87 0.29 0.29 24 0.01 2.14 2.14 0.00 0.00 2.14 
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2 1.0 83.71 83.71 0.78 65.17 0.41 0.11 22 0.01 2.29 4.43 0.00 0.00 2.29 

3 1.5 63.67 95.51 0.81 77.15 0.48 0.08 20 0.02 2.46 6.89 0.00 0.00 2.46 

4 2.0 52.23 104.46 0.83 86.31 0.54 0.06 18 0.02 2.67 9.56 0.00 0.00 2.67 

5 2.5 44.71 111.79 0.84 93.82 0.59 0.05 16 0.02 2.92 12.48 0.00 0.00 2.92 

6 3.0 39.35 118.05 0.85 100.25 0.63 0.04 14 0.02 3.24 15.72 0.00 0.00 3.24 

7 3.5 35.30 123.55 0.86 105.90 0.66 0.04 12 0.02 3.66 19.38 0.05 0.05 3.60 

8 4.0 32.12 128.47 0.86 110.96 0.70 0.03 10 0.03 4.23 23.60 0.44 0.39 3.84 

9 4.5 29.54 132.95 0.87 115.56 0.72 0.03 8 0.03 5.06 28.66 1.34 0.90 4.16 

10 5.0 27.41 137.07 0.87 119.78 0.75 0.03 6 0.04 6.43 35.09 3.07 1.73 4.70 

11 5.5 25.61 140.88 0.88 123.70 0.78 0.02 4 0.06 9.16 44.24 6.45 3.38 5.77 

12 6.0 24.07 144.44 0.88 127.36 0.80 0.02 2 0.11 18.29 62.54 15.61 9.17 9.13 

13 6.5 22.74 147.79 0.88 130.79 0.82 0.02 1 0.29 46.87 109.41 47.64 32.03 14.84 

14 7.0 21.56 150.95 0.89 134.03 0.84 0.02 3 0.08 11.99 121.40 57.01 9.37 2.62 

15 7.5 20.53 153.95 0.89 137.10 0.86 0.02 5 0.05 7.51 128.91 63.04 6.03 1.48 

16 8.0 19.60 156.80 0.89 140.02 0.88 0.02 7 0.04 5.65 134.56 67.65 4.61 1.04 

17 8.5 18.77 159.52 0.90 142.81 0.90 0.02 9 0.03 4.60 139.16 71.44 3.79 0.81 

18 9.0 18.01 162.12 0.90 145.48 0.91 0.02 11 0.02 3.92 143.08 74.70 3.26 0.66 

19 9.5 17.33 164.62 0.90 148.04 0.93 0.02 13 0.02 3.43 146.51 77.57 2.88 0.56 

20 10.0 16.70 167.02 0.90 150.50 0.94 0.02 15 0.02 3.07 149.58 80.16 2.59 0.48 

21 10.5 16.13 169.34 0.90 152.87 0.96 0.01 17 0.02 2.79 152.37 82.52 2.36 0.43 

22 11.0 15.60 171.57 0.90 155.16 0.97 0.01 19 0.02 2.56 154.93 84.70 2.18 0.38 

23 11.5 15.11 173.74 0.91 157.37 0.99 0.01 21 0.01 2.37 157.30 86.72 2.02 0.35 

24 12.0 14.65 175.83 0.91 159.51 1.00 0.01 23 0.01 2.21 159.51 88.61 1.89 0.32 

                  sum 146.51     sum 68.94 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          
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 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

               

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 209.49          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
190.05          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 115.32          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 44.95          

               

 
T 

[years]: 
100             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 155.62 77.81 0.72 55.85 0.29 0.29 24 0.01 2.55 2.55 0.00 0.00 2.55 

2 1.0 99.73 99.73 0.78 77.64 0.41 0.11 22 0.01 2.73 5.28 0.00 0.00 2.73 

3 1.5 75.86 113.79 0.81 91.93 0.48 0.08 20 0.02 2.93 8.21 0.00 0.00 2.93 

4 2.0 62.23 124.46 0.83 102.83 0.54 0.06 18 0.02 3.18 11.39 0.00 0.00 3.18 

5 2.5 53.28 133.19 0.84 111.78 0.59 0.05 16 0.02 3.48 14.87 0.00 0.00 3.48 

6 3.0 46.88 140.65 0.85 119.44 0.63 0.04 14 0.02 3.86 18.73 0.03 0.03 3.84 

7 3.5 42.06 147.20 0.86 126.17 0.66 0.04 12 0.02 4.36 23.09 0.37 0.35 4.01 

8 4.0 38.27 153.07 0.86 132.20 0.70 0.03 10 0.03 5.04 28.12 1.22 0.85 4.19 

9 4.5 35.20 158.40 0.87 137.68 0.72 0.03 8 0.03 6.03 34.15 2.78 1.56 4.47 

10 5.0 32.66 163.31 0.87 142.72 0.75 0.03 6 0.04 7.66 41.81 5.45 2.68 4.98 

11 5.5 30.52 167.85 0.88 147.38 0.78 0.02 4 0.06 10.91 52.72 10.35 4.90 6.01 

12 6.0 28.68 172.10 0.88 151.74 0.80 0.02 2 0.11 21.80 74.51 22.87 12.52 9.27 

13 6.5 27.09 176.09 0.88 155.83 0.82 0.02 1 0.29 55.85 130.36 64.22 41.34 14.50 

14 7.0 25.69 179.85 0.89 159.69 0.84 0.02 3 0.08 14.28 144.64 76.01 11.79 2.49 

15 7.5 24.46 183.42 0.89 163.35 0.86 0.02 5 0.05 8.95 153.59 83.56 7.55 1.40 

16 8.0 23.35 186.81 0.89 166.83 0.88 0.02 7 0.04 6.73 160.32 89.31 5.75 0.98 

17 8.5 22.36 190.06 0.90 170.15 0.90 0.02 9 0.03 5.48 165.80 94.03 4.72 0.76 

18 9.0 21.46 193.16 0.90 173.33 0.91 0.02 11 0.02 4.67 170.47 98.08 4.05 0.62 

19 9.5 20.65 196.14 0.90 176.38 0.93 0.02 13 0.02 4.09 174.56 101.65 3.57 0.52 

20 10.0 19.90 199.00 0.90 179.31 0.94 0.02 15 0.02 3.66 178.22 104.86 3.21 0.45 

21 10.5 19.22 201.76 0.90 182.14 0.96 0.01 17 0.02 3.32 181.54 107.78 2.92 0.40 

22 11.0 18.58 204.42 0.90 184.86 0.97 0.01 19 0.02 3.05 184.59 110.48 2.69 0.36 

23 11.5 18.00 207.00 0.91 187.50 0.99 0.01 21 0.01 2.82 187.41 112.98 2.50 0.32 

24 12.0 17.46 209.49 0.91 190.05 1.00 0.01 23 0.01 2.64 190.05 115.32 2.34 0.29 

                  sum 174.56     sum 72.91 
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 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 136.981          

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 9.5          

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 0.5          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 74.67          

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 86.16          

               

 ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 359.74          

 
ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' 

[mm]: 
326.35          

 ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 241.74          

 ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 32.80          

               

 
T 

[years]: 
1000             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 0.5 267.23 133.62 0.72 95.90 0.29 0.29 24 0.01 4.38 4.38 0.00 0.00 4.38 

2 1.0 171.26 171.26 0.78 133.33 0.41 0.11 22 0.01 4.68 9.06 0.00 0.00 4.68 

3 1.5 130.27 195.40 0.81 157.85 0.48 0.08 20 0.02 5.03 14.10 0.00 0.00 5.03 

4 2.0 106.86 213.72 0.83 176.59 0.54 0.06 18 0.02 5.46 19.55 0.06 0.06 5.40 

5 2.5 91.48 228.71 0.84 191.96 0.59 0.05 16 0.02 5.98 25.53 0.73 0.67 5.31 

6 3.0 80.51 241.52 0.85 205.10 0.63 0.04 14 0.02 6.63 32.16 2.20 1.48 5.15 

7 3.5 72.22 252.77 0.86 216.66 0.66 0.04 12 0.02 7.48 39.64 4.63 2.42 5.06 

8 4.0 65.71 262.85 0.86 227.01 0.70 0.03 10 0.03 8.65 48.29 8.23 3.60 5.04 

9 4.5 60.45 272.01 0.87 236.42 0.72 0.03 8 0.03 10.35 58.64 13.44 5.21 5.14 

10 5.0 56.09 280.43 0.87 245.07 0.75 0.03 6 0.04 13.15 71.79 21.15 7.71 5.44 

11 5.5 52.41 288.24 0.88 253.09 0.78 0.02 4 0.06 18.73 90.52 33.69 12.53 6.20 

12 6.0 49.25 295.53 0.88 260.57 0.80 0.02 2 0.11 37.43 127.95 62.26 28.58 8.85 

13 6.5 46.52 302.37 0.88 267.59 0.82 0.02 1 0.29 95.90 223.85 145.81 83.55 12.35 

14 7.0 44.12 308.84 0.89 274.22 0.84 0.02 3 0.08 24.52 248.38 168.38 22.57 1.96 

15 7.5 42.00 314.97 0.89 280.51 0.86 0.02 5 0.05 15.37 263.75 182.67 14.29 1.08 

16 8.0 40.10 320.80 0.89 286.48 0.88 0.02 7 0.04 11.56 275.30 193.47 10.81 0.75 
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17 8.5 38.40 326.36 0.90 292.19 0.90 0.02 9 0.03 9.41 284.71 202.31 8.84 0.57 

18 9.0 36.85 331.69 0.90 297.64 0.91 0.02 11 0.02 8.01 292.73 209.86 7.55 0.47 

19 9.5 35.45 336.80 0.90 302.88 0.93 0.02 13 0.02 7.03 299.75 216.49 6.63 0.39 

20 10.0 34.17 341.72 0.90 307.91 0.94 0.02 15 0.02 6.28 306.04 222.44 5.95 0.34 

21 10.5 33.00 346.46 0.90 312.76 0.96 0.01 17 0.02 5.70 311.74 227.85 5.41 0.30 

22 11.0 31.91 351.03 0.90 317.44 0.97 0.01 19 0.02 5.24 316.98 232.82 4.97 0.26 

23 11.5 30.91 355.46 0.91 321.97 0.99 0.01 21 0.01 4.85 321.83 237.43 4.61 0.24 

24 12.0 29.98 359.74 0.91 326.35 1.00 0.01 23 0.01 4.52 326.35 241.74 4.31 0.22 

                  sum 299.75     sum 83.26 

 

 

ɄɃɇȷɀɃɆ ȽɁȷɉɃɆ 

 

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 53.76    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 48.33    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 5.21    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 90.31    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          

               

 
T 

[years]: 
1             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 21.08 21.08 0.69 14.61 0.30 0.30 24 0.01 0.65 0.65 0.00 0.00 0.65 

2 2.0 13.15 26.31 0.76 19.97 0.41 0.11 22 0.01 0.69 1.35 0.00 0.00 0.69 

3 3.0 9.91 29.73 0.79 23.52 0.49 0.07 20 0.02 0.75 2.09 0.00 0.00 0.75 

4 4.0 8.09 32.35 0.81 26.24 0.54 0.06 18 0.02 0.81 2.90 0.00 0.00 0.81 

5 5.0 6.90 34.52 0.83 28.49 0.59 0.05 16 0.02 0.89 3.79 0.00 0.00 0.89 

6 6.0 6.06 36.37 0.84 30.41 0.63 0.04 14 0.02 0.98 4.77 0.00 0.00 0.98 

7 7.0 5.43 38.01 0.84 32.11 0.66 0.04 12 0.02 1.11 5.87 0.00 0.00 1.11 

8 8.0 4.94 39.48 0.85 33.63 0.70 0.03 10 0.03 1.28 7.15 0.00 0.00 1.28 

9 9.0 4.54 40.83 0.86 35.02 0.72 0.03 8 0.03 1.52 8.67 0.00 0.00 1.52 

10 10.0 4.21 42.06 0.86 36.29 0.75 0.03 6 0.04 1.93 10.60 0.00 0.00 1.93 

11 11.0 3.93 43.21 0.87 37.48 0.78 0.02 4 0.06 2.72 13.32 0.00 0.00 2.72 

12 12.0 3.69 44.28 0.87 38.58 0.80 0.02 2 0.11 5.36 18.68 0.00 0.00 5.36 

13 13.0 3.48 45.29 0.87 39.62 0.82 0.02 1 0.30 14.61 33.29 1.10 1.10 13.51 

14 14.0 3.30 46.24 0.88 40.60 0.84 0.02 3 0.07 3.54 36.84 1.83 0.73 2.82 

15 15.0 3.14 47.14 0.88 41.53 0.86 0.02 5 0.05 2.25 39.08 2.38 0.54 1.70 

16 16.0 3.00 48.00 0.88 42.42 0.88 0.02 7 0.04 1.70 40.78 2.83 0.45 1.25 
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17 17.0 2.87 48.82 0.89 43.26 0.90 0.02 9 0.03 1.39 42.17 3.22 0.39 0.99 

18 18.0 2.76 49.61 0.89 44.07 0.91 0.02 11 0.02 1.18 43.35 3.57 0.35 0.83 

19 19.0 2.65 50.36 0.89 44.85 0.93 0.02 13 0.02 1.04 44.39 3.89 0.32 0.72 

20 20.0 2.55 51.09 0.89 45.60 0.94 0.02 15 0.02 0.93 45.32 4.19 0.30 0.63 

21 21.0 2.47 51.79 0.89 46.32 0.96 0.01 17 0.02 0.85 46.16 4.47 0.28 0.57 

22 22.0 2.38 52.47 0.90 47.01 0.97 0.01 19 0.02 0.78 46.94 4.73 0.26 0.52 

23 23.0 2.31 53.12 0.90 47.68 0.99 0.01 21 0.01 0.72 47.66 4.97 0.25 0.47 

24 24.0 2.24 53.76 0.90 48.33 1.00 0.01 23 0.01 0.67 48.33 5.21 0.24 0.44 

                  sum 48.33     sum 43.12 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 68.19    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 61.31    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 10.53    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 84.55    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          

               

 
T 

[years]: 
2             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 26.74 26.74 0.69 18.53 0.30 0.30 24 0.01 0.83 0.83 0.00 0.00 0.83 

2 2.0 16.68 33.37 0.76 25.33 0.41 0.11 22 0.01 0.88 1.71 0.00 0.00 0.88 

3 3.0 12.57 37.71 0.79 29.83 0.49 0.07 20 0.02 0.95 2.65 0.00 0.00 0.95 

4 4.0 10.26 41.04 0.81 33.28 0.54 0.06 18 0.02 1.03 3.68 0.00 0.00 1.03 

5 5.0 8.76 43.78 0.83 36.13 0.59 0.05 16 0.02 1.12 4.80 0.00 0.00 1.12 

6 6.0 7.69 46.14 0.84 38.58 0.63 0.04 14 0.02 1.24 6.05 0.00 0.00 1.24 

7 7.0 6.89 48.22 0.84 40.73 0.66 0.04 12 0.02 1.40 7.45 0.00 0.00 1.40 

8 8.0 6.26 50.08 0.85 42.66 0.70 0.03 10 0.03 1.62 9.07 0.00 0.00 1.62 

9 9.0 5.75 51.78 0.86 44.42 0.72 0.03 8 0.03 1.93 11.00 0.00 0.00 1.93 
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10 10.0 5.34 53.35 0.86 46.04 0.75 0.03 6 0.04 2.44 13.44 0.00 0.00 2.44 

11 11.0 4.98 54.80 0.87 47.54 0.78 0.02 4 0.06 3.46 16.90 0.00 0.00 3.46 

12 12.0 4.68 56.16 0.87 48.94 0.80 0.02 2 0.11 6.80 23.70 0.03 0.03 6.77 

13 13.0 4.42 57.44 0.87 50.26 0.82 0.02 1 0.30 18.53 42.23 3.24 3.20 15.33 

14 14.0 4.19 58.65 0.88 51.50 0.84 0.02 3 0.07 4.50 46.73 4.65 1.42 3.08 

15 15.0 3.99 59.80 0.88 52.68 0.86 0.02 5 0.05 2.85 49.57 5.66 1.00 1.85 

16 16.0 3.81 60.89 0.88 53.81 0.88 0.02 7 0.04 2.15 51.73 6.46 0.81 1.34 

17 17.0 3.64 61.93 0.89 54.88 0.90 0.02 9 0.03 1.76 53.49 7.16 0.69 1.07 

18 18.0 3.50 62.93 0.89 55.90 0.91 0.02 11 0.02 1.50 54.99 7.77 0.61 0.89 

19 19.0 3.36 63.88 0.89 56.89 0.93 0.02 13 0.02 1.32 56.31 8.32 0.55 0.77 

20 20.0 3.24 64.81 0.89 57.84 0.94 0.02 15 0.02 1.18 57.48 8.82 0.51 0.67 

21 21.0 3.13 65.69 0.89 58.75 0.96 0.01 17 0.02 1.07 58.56 9.29 0.47 0.60 

22 22.0 3.03 66.55 0.90 59.63 0.97 0.01 19 0.02 0.98 59.54 9.73 0.44 0.55 

23 23.0 2.93 67.38 0.90 60.48 0.99 0.01 21 0.01 0.91 60.45 10.14 0.41 0.50 

24 24.0 2.84 68.19 0.90 61.31 1.00 0.01 23 0.01 0.85 61.31 10.53 0.39 0.46 

                  sum 61.31     sum 50.77 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ h ˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 90.27    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 81.16    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 20.96    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 76.78    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          

               

 
T 

[years]: 
5             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 35.40 35.40 0.69 24.53 0.30 0.30 24 0.01 1.09 1.09 0.00 0.00 1.09 

2 2.0 22.09 44.17 0.76 33.54 0.41 0.11 22 0.01 1.17 2.26 0.00 0.00 1.17 
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3 3.0 16.64 49.92 0.79 39.49 0.49 0.07 20 0.02 1.25 3.51 0.00 0.00 1.25 

4 4.0 13.58 54.33 0.81 44.06 0.54 0.06 18 0.02 1.36 4.87 0.00 0.00 1.36 

5 5.0 11.59 57.96 0.83 47.83 0.59 0.05 16 0.02 1.49 6.36 0.00 0.00 1.49 

6 6.0 10.18 61.08 0.84 51.07 0.63 0.04 14 0.02 1.65 8.00 0.00 0.00 1.65 

7 7.0 9.12 63.83 0.84 53.92 0.66 0.04 12 0.02 1.86 9.86 0.00 0.00 1.86 

8 8.0 8.29 66.30 0.85 56.47 0.70 0.03 10 0.03 2.14 12.00 0.00 0.00 2.14 

9 9.0 7.62 68.55 0.86 58.80 0.72 0.03 8 0.03 2.56 14.56 0.00 0.00 2.56 

10 10.0 7.06 70.63 0.86 60.94 0.75 0.03 6 0.04 3.23 17.80 0.00 0.00 3.23 

11 11.0 6.60 72.55 0.87 62.93 0.78 0.02 4 0.06 4.57 22.37 0.00 0.00 4.57 

12 12.0 6.20 74.35 0.87 64.79 0.80 0.02 2 0.11 9.00 31.37 0.78 0.78 8.23 

13 13.0 5.85 76.04 0.87 66.53 0.82 0.02 1 0.30 24.53 55.91 8.15 7.37 17.16 

14 14.0 5.55 77.64 0.88 68.18 0.84 0.02 3 0.07 5.95 61.86 10.79 2.64 3.31 

15 15.0 5.28 79.16 0.88 69.74 0.86 0.02 5 0.05 3.77 65.63 12.59 1.81 1.96 

16 16.0 5.04 80.60 0.88 71.23 0.88 0.02 7 0.04 2.85 68.48 14.02 1.43 1.42 

17 17.0 4.82 81.98 0.89 72.65 0.90 0.02 9 0.03 2.33 70.81 15.23 1.20 1.12 

18 18.0 4.63 83.30 0.89 74.01 0.91 0.02 11 0.02 1.99 72.79 16.28 1.05 0.93 

19 19.0 4.45 84.57 0.89 75.31 0.93 0.02 13 0.02 1.74 74.54 17.23 0.94 0.80 

20 20.0 4.29 85.79 0.89 76.56 0.94 0.02 15 0.02 1.56 76.10 18.09 0.86 0.70 

21 21.0 4.14 86.97 0.89 77.77 0.96 0.01 17 0.02 1.42 77.52 18.88 0.79 0.63 

22 22.0 4.00 88.10 0.90 78.94 0.97 0.01 19 0.02 1.30 78.82 19.62 0.74 0.57 

23 23.0 3.88 89.20 0.90 80.07 0.99 0.01 21 0.01 1.21 80.03 20.31 0.69 0.52 

24 24.0 3.76 90.27 0.90 81.16 1.00 0.01 23 0.01 1.13 81.16 20.96 0.65 0.48 

                  sum 81.16     sum 60.20 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 131.52    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 118.25    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 45.33    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 65.53    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          
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T 

[years]: 
20             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 51.57 51.57 0.69 35.74 0.30 0.30 24 0.01 1.59 1.59 0.00 0.00 1.59 

2 2.0 32.18 64.36 0.76 48.86 0.41 0.11 22 0.01 1.70 3.29 0.00 0.00 1.70 

3 3.0 24.24 72.73 0.79 57.53 0.49 0.07 20 0.02 1.83 5.12 0.00 0.00 1.83 

4 4.0 19.79 79.15 0.81 64.20 0.54 0.06 18 0.02 1.98 7.10 0.00 0.00 1.98 

5 5.0 16.89 84.45 0.83 69.69 0.59 0.05 16 0.02 2.17 9.26 0.00 0.00 2.17 

6 6.0 14.83 88.99 0.84 74.40 0.63 0.04 14 0.02 2.40 11.66 0.00 0.00 2.40 

7 7.0 13.29 93.00 0.84 78.56 0.66 0.04 12 0.02 2.70 14.37 0.00 0.00 2.70 

8 8.0 12.08 96.60 0.85 82.28 0.70 0.03 10 0.03 3.12 17.49 0.00 0.00 3.12 

9 9.0 11.10 99.88 0.86 85.68 0.72 0.03 8 0.03 3.73 21.22 0.00 0.00 3.73 

10 10.0 10.29 102.90 0.86 88.80 0.75 0.03 6 0.04 4.71 25.93 0.15 0.15 4.56 

11 11.0 9.61 105.71 0.87 91.69 0.78 0.02 4 0.06 6.67 32.59 0.98 0.83 5.84 

12 12.0 9.03 108.33 0.87 94.40 0.80 0.02 2 0.11 13.12 45.71 4.32 3.34 9.78 

13 13.0 8.52 110.79 0.87 96.94 0.82 0.02 1 0.30 35.74 81.46 21.14 16.82 18.92 

14 14.0 8.08 113.12 0.88 99.34 0.84 0.02 3 0.07 8.67 90.13 26.37 5.23 3.44 

15 15.0 7.69 115.33 0.88 101.61 0.86 0.02 5 0.05 5.49 95.62 29.85 3.48 2.01 

16 16.0 7.34 117.44 0.88 103.78 0.88 0.02 7 0.04 4.15 99.77 32.56 2.71 1.44 

17 17.0 7.03 119.45 0.89 105.85 0.90 0.02 9 0.03 3.39 103.16 34.82 2.26 1.13 

18 18.0 6.74 121.37 0.89 107.83 0.91 0.02 11 0.02 2.90 106.06 36.78 1.96 0.93 

19 19.0 6.49 123.22 0.89 109.73 0.93 0.02 13 0.02 2.54 108.60 38.53 1.74 0.80 

20 20.0 6.25 125.00 0.89 111.55 0.94 0.02 15 0.02 2.28 110.88 40.11 1.58 0.70 

21 21.0 6.03 126.71 0.89 113.31 0.96 0.01 17 0.02 2.07 112.94 41.56 1.45 0.62 

22 22.0 5.83 128.37 0.90 115.01 0.97 0.01 19 0.02 1.90 114.84 42.90 1.34 0.56 

23 23.0 5.65 129.97 0.90 116.66 0.99 0.01 21 0.01 1.76 116.60 44.15 1.25 0.51 

24 24.0 5.48 131.52 0.90 118.25 1.00 0.01 23 0.01 1.64 118.25 45.33 1.18 0.47 

                  sum 118.25     sum 72.92 
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 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 165.12    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 148.46    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 68.14    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 58.73    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          

               

 
T 

[years]: 
50             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 64.75 64.75 0.69 44.88 0.30 0.30 24 0.01 2.00 2.00 0.00 0.00 2.00 

2 2.0 40.40 80.80 0.76 61.34 0.41 0.11 22 0.01 2.13 4.13 0.00 0.00 2.13 

3 3.0 30.44 91.31 0.79 72.23 0.49 0.07 20 0.02 2.29 6.42 0.00 0.00 2.29 

4 4.0 24.84 99.37 0.81 80.60 0.54 0.06 18 0.02 2.48 8.91 0.00 0.00 2.48 

5 5.0 21.20 106.02 0.83 87.50 0.59 0.05 16 0.02 2.72 11.63 0.00 0.00 2.72 

6 6.0 18.62 111.73 0.84 93.41 0.63 0.04 14 0.02 3.01 14.64 0.00 0.00 3.01 

7 7.0 16.68 116.76 0.84 98.63 0.66 0.04 12 0.02 3.40 18.04 0.00 0.00 3.40 

8 8.0 15.16 121.28 0.85 103.30 0.70 0.03 10 0.03 3.92 21.96 0.00 0.00 3.92 

9 9.0 13.93 125.40 0.86 107.56 0.72 0.03 8 0.03 4.68 26.64 0.21 0.21 4.47 

10 10.0 12.92 129.19 0.86 111.48 0.75 0.03 6 0.04 5.92 32.55 0.97 0.76 5.15 

11 11.0 12.06 132.71 0.87 115.12 0.78 0.02 4 0.06 8.37 40.92 2.86 1.89 6.48 

12 12.0 11.33 136.00 0.87 118.51 0.80 0.02 2 0.11 16.47 57.39 8.78 5.92 10.55 

13 13.0 10.70 139.10 0.87 121.70 0.82 0.02 1 0.30 44.88 102.26 34.22 25.44 19.44 

14 14.0 10.14 142.02 0.88 124.72 0.84 0.02 3 0.07 10.89 113.15 41.70 7.48 3.40 

15 15.0 9.65 144.80 0.88 127.57 0.86 0.02 5 0.05 6.90 120.05 46.63 4.93 1.97 

16 16.0 9.21 147.44 0.88 130.29 0.88 0.02 7 0.04 5.21 125.26 50.44 3.81 1.40 

17 17.0 8.82 149.96 0.89 132.89 0.90 0.02 9 0.03 4.26 129.52 53.60 3.16 1.10 

18 18.0 8.47 152.38 0.89 135.37 0.91 0.02 11 0.02 3.63 133.15 56.33 2.73 0.90 

19 19.0 8.14 154.70 0.89 137.76 0.93 0.02 13 0.02 3.19 136.34 58.75 2.42 0.77 

20 20.0 7.85 156.93 0.89 140.05 0.94 0.02 15 0.02 2.86 139.20 60.94 2.19 0.67 

21 21.0 7.58 159.08 0.89 142.26 0.96 0.01 17 0.02 2.60 141.80 62.94 2.00 0.59 

22 22.0 7.33 161.16 0.90 144.40 0.97 0.01 19 0.02 2.38 144.18 64.79 1.85 0.53 

23 23.0 7.09 163.17 0.90 146.46 0.99 0.01 21 0.01 2.21 146.39 66.52 1.73 0.49 

24 24.0 6.88 165.12 0.90 148.46 1.00 0.01 23 0.01 2.06 148.46 68.14 1.62 0.44 

                  sum 148.46     sum 80.32 
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 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 194.56    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 174.93    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 89.53    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 53.99    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ S [mm]: 108.86          

               

 
T 

[years]: 
100             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 76.29 76.29 0.69 52.88 0.30 0.30 24 0.01 2.35 2.35 0.00 0.00 2.35 

2 2.0 47.60 95.21 0.76 72.28 0.41 0.11 22 0.01 2.51 4.87 0.00 0.00 2.51 

3 3.0 35.86 107.59 0.79 85.11 0.49 0.07 20 0.02 2.70 7.57 0.00 0.00 2.70 

4 4.0 29.27 117.09 0.81 94.97 0.54 0.06 18 0.02 2.93 10.50 0.00 0.00 2.93 

5 5.0 24.99 124.93 0.83 103.10 0.59 0.05 16 0.02 3.20 13.70 0.00 0.00 3.20 

6 6.0 21.94 131.65 0.84 110.07 0.63 0.04 14 0.02 3.55 17.25 0.00 0.00 3.55 

7 7.0 19.65 137.58 0.84 116.21 0.66 0.04 12 0.02 4.00 21.25 0.00 0.00 4.00 

8 8.0 17.86 142.91 0.85 121.73 0.70 0.03 10 0.03 4.62 25.87 0.15 0.15 4.47 

9 9.0 16.42 147.76 0.86 126.74 0.72 0.03 8 0.03 5.51 31.38 0.78 0.63 4.88 

10 10.0 15.22 152.23 0.86 131.36 0.75 0.03 6 0.04 6.97 38.36 2.19 1.41 5.56 

11 11.0 14.22 156.38 0.87 135.64 0.78 0.02 4 0.06 9.86 48.22 5.17 2.98 6.88 

12 12.0 13.35 160.26 0.87 139.64 0.80 0.02 2 0.11 19.41 67.62 13.59 8.42 10.99 

13 13.0 12.61 163.90 0.87 143.40 0.82 0.02 1 0.30 52.88 120.50 46.96 33.37 19.51 

14 14.0 11.95 167.35 0.88 146.96 0.84 0.02 3 0.07 12.83 133.33 56.46 9.51 3.32 

15 15.0 11.37 170.62 0.88 150.32 0.86 0.02 5 0.05 8.13 141.45 62.68 6.21 1.91 

16 16.0 10.86 173.73 0.88 153.53 0.88 0.02 7 0.04 6.14 147.60 67.46 4.79 1.36 

17 17.0 10.39 176.70 0.89 156.59 0.90 0.02 9 0.03 5.02 152.61 71.42 3.96 1.06 

18 18.0 9.98 179.55 0.89 159.51 0.91 0.02 11 0.02 4.28 156.90 74.84 3.42 0.87 

19 19.0 9.59 182.28 0.89 162.32 0.93 0.02 13 0.02 3.76 160.66 77.86 3.02 0.74 

20 20.0 9.25 184.91 0.89 165.03 0.94 0.02 15 0.02 3.37 164.03 80.59 2.73 0.64 

21 21.0 8.93 187.45 0.89 167.63 0.96 0.01 17 0.02 3.06 167.08 83.08 2.49 0.57 

22 22.0 8.63 189.90 0.90 170.14 0.97 0.01 19 0.02 2.81 169.89 85.38 2.30 0.51 

23 23.0 8.36 192.27 0.90 172.57 0.99 0.01 21 0.01 2.60 172.50 87.52 2.14 0.46 

24 24.0 8.11 194.56 0.90 174.93 1.00 0.01 23 0.01 2.43 174.93 89.53 2.01 0.42 

                  sum 174.93     sum 85.40 
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 ɴˁˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ! ώƪƳ2]: 509.168  ʁ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj [mm]: 324.34    

 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ 5 ώƘϐΥ 24  ʁ˂ʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj' [mm]: 291.61    

 ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ Ř ώƘϐΥ 1  ɼʰʻʰˊˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ Ƙj'' [mm]: 192.28    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ /b ώƳƳϐΥ 70  ʁ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ώ҈ϐΥ 40.72    

 ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ { ώƳƳϐΥ 108.86          

               

 
T 

[years]: 
1000             

               

# t i hj = tj*i j  ˒ hjϝ j˒ pj = hjϝ j˒/(h jϝ j˒)max ɲǇj 
ɸʷˋʹ 

ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
ɲǇj' hjϥҐɲǇj'*(h jϝ j˒)max ɮʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ 

ɳ˄ʶˊʴˈ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ 

  [h] [mm/h] [mm]   [mm]         [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

1 1.0 127.18 127.18 0.69 88.15 0.30 0.30 24 0.01 3.92 3.92 0.00 0.00 3.92 

2 2.0 79.36 158.72 0.76 120.50 0.41 0.11 22 0.01 4.19 8.12 0.00 0.00 4.19 

3 3.0 59.79 179.36 0.79 141.89 0.49 0.07 20 0.02 4.51 12.62 0.00 0.00 4.51 

4 4.0 48.80 195.20 0.81 158.32 0.54 0.06 18 0.02 4.88 17.50 0.00 0.00 4.88 

5 5.0 41.65 208.26 0.83 171.87 0.59 0.05 16 0.02 5.34 22.84 0.01 0.01 5.33 

6 6.0 36.58 219.47 0.84 183.49 0.63 0.04 14 0.02 5.92 28.76 0.42 0.41 5.51 

7 7.0 32.76 229.35 0.84 193.73 0.66 0.04 12 0.02 6.67 35.43 1.52 1.10 5.57 

8 8.0 29.78 238.23 0.85 202.92 0.70 0.03 10 0.03 7.70 43.13 3.50 1.98 5.72 

9 9.0 27.37 246.32 0.86 211.29 0.72 0.03 8 0.03 9.19 52.32 6.69 3.19 6.00 

10 10.0 25.38 253.77 0.86 218.98 0.75 0.03 6 0.04 11.62 63.94 11.78 5.08 6.54 

11 11.0 23.70 260.69 0.87 226.12 0.78 0.02 4 0.06 16.44 80.38 20.51 8.74 7.70 

12 12.0 22.26 267.15 0.87 232.79 0.80 0.02 2 0.11 32.35 112.73 41.41 20.89 11.46 

13 13.0 21.02 273.23 0.87 239.06 0.82 0.02 1 0.30 88.15 200.88 111.40 70.00 18.15 

14 14.0 19.93 278.98 0.88 244.98 0.84 0.02 3 0.07 21.39 222.27 129.94 18.54 2.84 

15 15.0 18.96 284.43 0.88 250.59 0.86 0.02 5 0.05 13.55 235.81 141.88 11.94 1.61 

16 16.0 18.10 289.62 0.88 255.94 0.88 0.02 7 0.04 10.24 246.05 150.99 9.11 1.13 

17 17.0 17.33 294.57 0.89 261.04 0.90 0.02 9 0.03 8.37 254.42 158.49 7.49 0.87 

18 18.0 16.63 299.32 0.89 265.92 0.91 0.02 11 0.02 7.14 261.56 164.92 6.43 0.71 
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19 19.0 15.99 303.88 0.89 270.60 0.93 0.02 13 0.02 6.27 267.82 170.58 5.67 0.60 

20 20.0 15.41 308.26 0.89 275.11 0.94 0.02 15 0.02 5.61 273.44 175.68 5.09 0.52 

21 21.0 14.88 312.49 0.89 279.45 0.96 0.01 17 0.02 5.10 278.54 180.32 4.64 0.46 

22 22.0 14.39 316.57 0.90 283.64 0.97 0.01 19 0.02 4.68 283.22 184.59 4.27 0.41 

23 23.0 13.94 320.52 0.90 287.69 0.99 0.01 21 0.01 4.34 287.56 188.56 3.97 0.37 

24 24.0 13.51 324.34 0.90 291.61 1.00 0.01 23 0.01 4.05 291.61 192.28 3.71 0.34 

                  sum 291.61     sum 99.34 

 

 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ iii: ɄɚɖɛɛɡɟɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ 

ɄɃɇȷɀɃɆ ɂȼɅȽȷɆ 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Qˇ ˂ Qbasic Qˁʰʻ 

t/h  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.07 1.01 0.72 0.58 0.49 0.44 0.39 0.36 0.34 0.31 0.30 0.28    

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

4.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

5.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

6.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0 0.01 

6.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 0 2.75 

7.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 5.45 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.81 0 6.81 

7.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 8.17 2.66 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.82 0 11.82 

8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 10.90 3.99 1.88 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.59 0 17.59 

8.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 13.62 5.32 2.83 1.52 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.01 0 24.01 

9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 16.34 6.65 3.77 2.28 1.30 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.99 0 30.99 

9.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 17.28 7.98 4.71 3.04 1.95 1.15 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.69 0 36.69 

10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 15.64 8.44 5.65 3.80 2.60 1.72 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.94 0 38.94 

10.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 14.01 7.64 5.97 4.55 3.24 2.29 1.56 0.95 0.44 0.00 0.00 0.00 40.72 0 40.72 

11.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 12.38 6.85 5.41 4.81 3.89 2.87 2.07 1.43 0.88 0.41 0.00 0.00 41.05 0 41.05 

11.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 10.75 6.05 4.85 4.36 4.12 3.44 2.59 1.90 1.32 0.83 0.39 0.00 40.63 0 40.63 

12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 9.12 5.25 4.28 3.91 3.73 3.64 3.11 2.38 1.76 1.24 0.78 0.37 39.59 0 39.59 

12.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 7.49 4.46 3.72 3.45 3.34 3.30 3.29 2.85 2.21 1.65 1.17 0.74 37.67 0 37.67 




































