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Ʉɟɧɚɞɔɞɠ-ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ   

ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɞɟɧůɖɛɞ ůŰɞɜ əɨəɚɞ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ůəˊɧɜɖůɐɠ 

Űɖɠ ŮɑɢŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ɛɎɗɤ əŬɘɜɞɨɟɘŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑůɤ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɟɔŬůŰɩ 

ɛŮ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ɛŮ ɓŬɗɘɎ ɔɜɩůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. Ƀɘ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ əɏɟŭɘůŬ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ 

ŮűɧŭɘŬ əŬɘ ɛɞɡ ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɜɏɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ.   

 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. ɆŬɟɔɏɜŰɖ ūɞɑɓɞ 

(ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ȹɘŭŬəŰɘəɧ Ʉɟɞůɤˊɘəɧ ȺɀɄ) ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ ə. ȺɡůŰɟŬŰɘɎŭɖ 

ȷɜŭɟɏŬ ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐ əŬɗɖɔɖŰɐ əŬɘ Űɞɜ ə. ɀŬɛɎůɖ ɁɘəɧɚŬɞ əŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Ⱥ.ɀ.Ʉ. ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛɛɏŰɞɢɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɘəɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ ə. ɇɞɡɜɞɡůɑŭɞɡ ȺɚŮɞɜɩɟŬ , ə. ȾŬɔɔŮɚɎɟɖ Ɇˊɨɟɞ, ə. ɉɟɘůŰɞŭɞɨɚɞɡ ɉɟɐůŰɞ 

Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȾŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ŬɜŰŬˊɧəɟɘůɖ ůŰŬ ŬɘŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇɞɡɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɗŮɟɛɎ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡɠ. 

 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɗŮɟɛɎ Űɖɜ ə. Ɇɘɔɞɨɟɞɡ ɆŰŬɡɟɞɨɚŬ , ŭɘŭɎəŰɞɟŬ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŭɘɏɗŮůŮ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ. ȺɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ ə. ȹɖɛɖŰɟɘɎŭɖ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ, ə. 

ȼɚɘɞˊɞɨɚɞɡ ŪŮŬɜɩ əŬɘ ə. ɀˊŮɜɏəɞ ȽɤɎɜɜɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ůɡɜŮɟɔɎŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓŬɚɚŬɜ ɛŮ Űɞɜ 

ŭɘəɧ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬűɘŮɟɩɜɞɜŰŬɠ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ůəɏɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɐɠ Űɖɠ.  

 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ əɎɜɤ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ɛɜŮɑŬ ůŰɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ Űɞɡ ůŰŮɜɞɨ ɛɞɡ əɨəɚɞɡ, Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ˊɞɡ ůŰɎɗɖəŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰɎɠ ɛɞɡ ŬɔɎˊɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ůŮ əɎɗŮ 

ɓɐɛŬ. ȼ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ ŭŮɜ ɢɤɟɎŮɘ ůŮ ɚɧɔɘŬ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ.    

 

         ȷɗɐɜŬ, Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ 2024 
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ɄŮɟɑɚɖɣɖ   

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ ůŰɘɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ˊɡɟəŬɔɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŬůɗɏɜŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ȾɡəɚɩɜŬ Zorba ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰŬ 

ˊɟɧůűŬŰŬ ŬəɟŬɑŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Elias ɏűŮɟŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Daniel, ɞɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ɐŰŬɜ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ űŮɟŰɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ. ȼ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ, əɡɟɑɤɠ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŬůɗɏɜŮɘŬ Ceratocystis platani 

əŬɘ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, ˊɟɞəɎɚŮůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖ űɡůɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰŮɑ Űɞ 

ɜŮɟɧ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐ əŬɘ ŭɘɎɓɟɤůɖ. 

 

ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ŬɡŰɞɣɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎɗŮ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ Ƀɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɀɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

Ŭˊɞɟɟɞɐɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɏɜŰɞɜɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

Űɤɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɞ Űɞˊɑɞ. 

 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (GIS) ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɟɑůɘɛɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ űɡůɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɀɏůɤ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ GIS, əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡɣɖɚɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ˊɟɧɔɜɤůɖ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ əŬɘ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ HEC-

RAS əŬɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Sentinel-1, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮɡˊɎɗŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮŰɎ 

Űɘɠ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ŬˊɩɚŮɘŬɠ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ ůŰɖɜ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ, ˊɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ 

əŬɘ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ űŮɟŰɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. 

 

ɇɞ ˊŬɟɎŭɞɝɞ Űɤɜ ˊɟɧůűŬŰɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɧˊɞɡ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɟɞɢɐɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ, ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůŰɞɢŮɡɛɏɜŬ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɟŬəŰɘəɩɜ 

ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 
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Summary  

The objective of the present study is to investigate the hydrological and environmental impacts of 

flooding phenomena in the Nileas River basin in Northern Evia, with particular emphasis on the damage 

caused by the storms Daniel and Elias, as well as the consequences of wildfires and the disease affecting 

plane trees. The comparison with Cyclone Zorbas highlights the differences in the flood response of the 

area to recent extreme weather events. Although the storm Elias brought less precipitation compared to 

storm Daniel, the floods were more intense, indicating a significant change in the behavior of the 

floodplain due to vegetation loss and the accumulation of sediment. The destruction of vegetation, 

particularly of plane trees, due to the disease Ceratocystis platani and wildfires, resulted in a significant 

reduction in the soil's natural capacity to retain water, leading to increased runoff and erosion. 

 

The study includes detailed field surveys conducted in the study area, documenting changes in topography 

and hydrological conditions following each catastrophic event. Additionally, the Rational Method was 

applied to calculate runoff during intense rainfall events, providing critical data for understanding the 

hydrological impacts of vegetation loss and the alterations that have occurred in the landscape. 

 

The analysis of Geographic Information Systems (GIS) constitutes a key component of the study, offering 

a comprehensive mapping of the physiographic characteristics of the area. Using GIS tools, changes in 

vegetation, areas at high flood risk, and land-use changes were mapped. This analysis enhances the ability 

to predict flood events and identifies areas requiring immediate intervention. 

 

Subsequently, the study simulates flood conditions using the HEC-RAS model and satellite imagery from 

Sentinel-1, analyzing the increased vulnerability of the area following the recent wildfires. The results of 

the simulation reveal the significant impact of the loss of plane trees on the hydrological behavior of the 

basin, which, combined with erosion and sediment accumulation, increases the risk of flooding even with 

lower rainfall amounts. 

 

The paradox of recent floods, where smaller amounts of rainfall resulted in a greater flood response, 

underscores the need for targeted preventive measures and restoration strategies. Water management, 

vegetation restoration, and the development of practices to mitigate environmental impacts are vital for 

the sustainability of the area. 
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1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 

1.1 ŪɏɛŬ  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ, ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎůŰɖəŮ 

Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŬɚɚŬɔɏɠ. ɇɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ŭɟɎůɖ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ Daniel əŬɘ Elias, ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ 

ůŰɞ Űɞˊɑɞ əŬɘ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ɢɚɤɟɑŭŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŮɟŮɡɜɎ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ŬůɗɏɜŮɘŬɠ 

Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, ˊɞɡ ŮɝŬˊɚɩɗɖəŮ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɁɖɚɏŬ əŬɘ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ ɛŬɕɘəɐ 

ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ Űɞɡ. ȼ ŮɝŬűɎɜɘůɖ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, ŮɑɢŮ 

ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭˊɞɔɨɛɜɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ Űɖ űɡůɘəɐ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟɏŬůŮ 

Űɘɠ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ůŰɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬɡŰɞɣɑŮɠ 

əŬɘ ŮˊɘŰɧˊɘŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɇŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ HEC-RAS ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Sentinel-1 ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɞ Űɞˊɑɞ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ Daniel əŬɘ Elias ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ȾɡəɚɩɜŬ 

ȻɞɟɛˊɎ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ ɞɘ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ 

əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ ɡŭɟɞɚɞɔɑŬ. 

1.2 ɆŰɧɢɞɠ 

Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, Űɖɜ ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ 

ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɘɠ ŮˊŬəɧɚɞɡɗŮɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ Űɞɜ 

ɟɧɚɞ ˊɞɡ ŭɘŬŭɟŬɛɎŰɘůŬɜ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ 

ůŰŬ Ůɝɐɠ ůɖɛŮɑŬ: 

 

¶ ɇɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŬɡŰɞɣɑŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ. 

¶ ɇɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ ůŰɘɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ HEC-RAS əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ Sentinel-1, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 

¶ ɇɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, Űɖɠ 

ŬůɗɏɜŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

ˊɟɞŰŬɗɞɨɜ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɟɧɚɖɣɖ əŬɘ ɛŮŰɟɘŬůɛɧ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. 

 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŬɡŰɞɣɑŮɠ əŬɘ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ 

ˊɞɚɨŰɘɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɎɛŮůŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞ 

űɡůɘəɧ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ 

ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ɞɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬŰŬɟɎɝŮɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, Ůɜɩ ůŰɧɢɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ 

əŬŰŮɡɗɨɜůŮɤɜ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ́ ŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

 

1.3 ȹɘɎɟɗɟɤůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

 

ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɏəŬ əŮűɎɚŬɘŬ, əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ 

Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŰɖ 

ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ́ ɞɡ 

ŭɘɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȷɡŰɧ Űɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ ɗɏŰŮɘ ŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ. 

 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ űɡůɘəɎ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, Űɞ əɚɑɛŬ, əŬɘ ɞɘ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ 

Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɡŰɐ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ Űɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. 

 

ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, ɞ ȾɡəɚɩɜŬɠ ȻɞɟɛˊɎɠ, ɞɘ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias. ȺɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɛŮ Űɖ 

ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ˊŮŭɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ 

Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ 
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Űɤɜ ŮˊɘŰɧˊɘɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɖ űɡůɘəɐ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

 

ɇɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

(GIS). ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ űɡůɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ. 

 

ɆŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ HEC-RAS ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ IMERG ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

 

ɆŰɞ ɧɔŭɞɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ 

ȸɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ. 

 

ɇɞ ɏɜŬŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬűɞɟɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ 

ɏəŰŬůɖɠ əŬɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ Űɞɡ 

ȾɡəɚɩɜŬ ȻɞɟɛˊɎ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ Daniel əŬɘ Elias. ɀɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ 

Sentinel-1, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ Űɞˊɑɞ əŬɘ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɏɚɗŮɘ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 

 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ŭɏəŬŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ Ƀɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ɀŮɗɧŭɞɡ, ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ Q=CĿiĿA ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ Ŭˊɞɟɟɞɩɜ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ 

ɁɖɚɏŬ. ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ 

ɡɘɞɗɏŰɖůɖ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 
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1.4 ȹɖɛɞůɘŮɨůŮɘɠ əŬɘ ŬɜŬəɞɘɜɩůŮɘɠ ůŮ ůɡɜɏŭɟɘŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŬɜ ŭɨɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɎɟɗɟŬ 1,2 ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ 

əŬɘ ɏɔɘɜŮ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ůŰɞ ŭɘŮɗɜɏɠ ůɡɜɏŭɟɘɞ EGU 2024 ůŰɖ ȸɘɏɜɜɖ3,ůɡɜŮɘůűɏɟɞɜŰŬɠ 

əɞɘɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɜ ŭɘɎɚɞɔɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ. Ƀ əŬŰɎɚɞɔɞɠ Űɤɜ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 

¶ Moraiti K., Sigourou S., Dimitriadis P., Ioannidis R., Benekos I., Iliopoulou T., Kitsou 

O., Mamassis N., Koutsoyiannis D., Sargentis G.-F. Documenting the Changing 

Floodplain of Nileas Basin in North Euboea (Greece) before and after Storms Daniel and 

Elias. Rural and Regional Development. 2024; 2(3):10013. 

https://doi.org/10.35534/rrd.2024.10013 

¶ Sargentis G.-F., Moraiti K., Benekos I., Ioannidis R., Mamassis N. Fast-Track 

Documentation of the Alterations on the Landscape, before and after a Natural Hazardð

Case Study: North Euboea Greece before and after Storms Daniel and Elias. Rural and 

Regional Development 2024, 2, 10016. https://doi.org/10.70322/rrd.2024.10016 

¶ Moraiti, K., Sigourou, S., Kougia, M., Sargentis, G.-F., and Koutsoyiannis, D. On-site 

inspection in monitoring of water flow for the calibration of hydraulic models and the 

statistical analysis of the hydraulic output. Case study: The river Nileas in North Euboea 

Greece, before and after the storm Elias in September 2023, EGU General Assembly 

2024, Vienna, Austria, 14ï19 Apr 2024, EGU24-5186, 

https://doi.org/10.5194/egusphere-egu24-5186 , 2024. 

https://doi.org/10.35534/rrd.2024.10013
https://doi.org/10.70322/rrd.2024.10016
https://doi.org/10.5194/egusphere-egu24-5186
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2 ɁɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ  

ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɗɏɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ, Űɖɜ 

ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡɖɛŮɟɑŬ Űɤɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ 

űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ŮˊŮɑɔɞɡůŬ. 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑůŮɘ ɏɜŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ 

ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ˊɟɧɚɖɣɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. Ƀɘ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ 

ˊɞɡ ŮəŭɑŭɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɞ ɜɞɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ, Ŭˊɧ Űɞ Űɞˊɘəɧ ɏɤɠ Űɞ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɧ. 

 

ȼ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ɞŭɖɔɑŬ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɃŭɖɔɑŬ 2007/60/ȺȾ. ȺɔəɟɑɗɖəŮ Űɞ 2007 əŬɘ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, 

Űɖɜ ɡɔŮɑŬ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ əŬɘ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ Űɞɡɠ. 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ 2007/60/ȺȾ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

¶ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ: ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ůŮ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. 

 

¶ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ: ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ˊɚŬɑůɘŬ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɏŰɟŬ ˊɟɧɚɖɣɖɠ, 

ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

 

¶ Ʉɚɖɟɞűɧɟɖůɖ əŬɘ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ: ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ. 
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¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ: ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ 

əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ, Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ 

Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. 

 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɡ əŬɘ ɓɘɩůɘɛɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɔɘŬ 

Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ.[4] 

 

ɄɏɟŬɜ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɞ ɃŭɖɔɑŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɎ ɛɏůŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ. ɃɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

ü ɃŭɖɔɑŬ 2000/60/ȺȾ ɔɘŬ ŰŬ ɨŭŬŰŬ (ɄɚŬɑůɘɞ ȾɞɘɜɞŰɘəɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ɈŭɎŰɘɜŬ 

ɄɞɟɑůɛŬŰŬ): ȷɡŰɐ ɖ ɞŭɖɔɑŬ ɗŮůˊɑɕŮɘ ɏɜŬ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ, əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŬɔɤɔɐ 

Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ 

ɡŭɎŰɘɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ.[5] 

 

ü ɃŭɖɔɑŬ 2007/2/ȺȾ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ: ȷɡŰɐ ɖ ɞŭɖɔɑŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɔɘŬ Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɐ Űɞɡɠ.[6] 

 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Ůɜɧɠ ŮɡɟɨŰŮɟɞɡ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞɡ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. 
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3 ɄŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ  

3.1 ũŮɜɘəɎ  

 

ȼ ȺɨɓɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɛŮ ɏəŰŬůɖ 3654 km2. ȷɜɐəŮɘ 

ůŰɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ Űɖɠ ɆŰŮɟŮɎɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ Űɖɠ ɉŬɚəɑŭŬɠ 

[7].ȼ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ (ȿȷɄ) Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ (EL19) ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞ ɡŭŬŰɘəɧ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ Űɖɠ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ ɆŰŮɟŮɎɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 2ɖ ȷɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɞɡ ɆɢŮŭɑɞɡ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

ȿŮəŬɜɩɜ ȷˊɞɟɟɞɐɠ ɤɠ ȿȷɄ ɞɟɑɕŮŰŬɘ : çé ɖ ŮŭŬűɘəɐ ɏəŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɑɕŮŰŬɘ 

Űɞ ůɨɜɞɚɞ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɛɏůɤ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ Űɖɠ (ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ, 

ɢŮɘɛɎɟɟɤɜ, ˊɞŰŬɛɩɜ, əŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ ɚɘɛɜɩɜ) əŬɘ ˊŬɟɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůəɓɞɚɐɠ 

(ɐ ŭɏɚŰŬ) ˊɞŰŬɛɞɨ.è[8] 

 

 
 

͖͚͎̔͗ͭЮΦдΤж̔ ͖͔͔͗ͭ͝͠͝͠Ю̣̓Ю͚͎͖̐͗͘͜͡͵͟Ю̡͒͒ͯ͟͡͞Ю͎̔ͯ͑͘͘͟ЮшЮ̛͎ͣ͐ͧ͘͜͜͜͞ 

 

ũɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɖ ȺɨɓɞɘŬ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ůŮ ɓɧɟŮɘɞ əŬɘ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ, ɛŮ Űɞ 

ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ ɜŬ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ˊŬɟɎɚɘŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ɏɤɠ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ɢɤɟɘɞɨ Ʉɟɞəɞˊɑɞɡ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ Ůɜ ɚɧɔɤ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ 

ȺɨɓɞɘŬɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɡˊɞɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɁɖɚɏŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ˊɞŰŬɛɩɜ ȾɖɟɏŬ əŬɘ ȸɞɨŭɞɡɟɞɡ.  
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͖͚͎̔͗ͭЮΦдΥж̟ ͖͒ͤ͜͞͵Ю̛͒͘ʹ͔͟͡9 

3.2 ȷɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ/ ȹɖɛɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

 

3.2.1 Ʉɚɖɗɡůɛɧɠ 

 

ɇɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɤɜ ɞ ŭɐɛɞɠ ɀŬɜŰɞɡŭɑɞɡ-ȿɑɛɜɖɠ-

ȷɔɑŬɠ ȯɜɜŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 48 ɞɘəɘůɛɞɨɠ [10] (ɓɚ.131).  

Ƀ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ ŬɔɔɑɕŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 2% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ 

ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 210778 əŬŰɞɑəɞɡɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ, ɔɘŬ Űɞɜ ŭɐɛɞ 

ɀŬɜŰɞɡŭɑɞɡ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɔɟŬűɐ Űɞɡ 2021 

ŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 12235. [11] 

 

 

 
͖͚͎̔͗ͭЮΦдΦЮжЮ̟͘ ͔͕͙ͭ͢͟͠Ю̔ͪ͏͖͎͜ ͟

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ 30 ɢɟɧɜɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 
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Űɤɜ ŭɖɛɞŰɘəɩɜ ŮɜɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ɛŮŰŬɜɎůŰŮɡůɖ ˊɟɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ ɞɘ ŭɖɛɞɔɟŬűɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ əŬɘ ɖɛɘŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ.  

 
 

1991 2001 2011 2021 

ȹȼɀɃɆ ɀȷɁɇɃɈȹȽɃɈ - ȿȽɀɁȼɆ - 

ȷũȽȷɆ ȷɁɁȷɆ (ȰŭɟŬ: ȿɑɛɜɖ, ɖ) 
15681 13673 12045 12235 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΦдΤж̔ ͛ʹ͖͔͛͘Ю̟͔͕͙ͪ͘͢͜͠Ю̓͵͙͜͢Ю̛͎͚͑ͧ͜͢͜͢͡Ю12 

 

 
 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΦдΤжЮ̔͛ ʹ͖͔͛͘Ю͔͕͙ͭ͘͢͝͠Ю͔͙͖͚͑͗ͮ͜͡Ю͚͒͜͡͵͚ͦ͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵͟Ю͙͒͘ʹ͔͟͡Юё͖̑͒ͯ͜͞Ю̔ͪ͏͖͎͜ђ 

 

3.2.2 ɉɟɐůŮɘɠ ũɖɠ 

 

ȼ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɁɖɚɏŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ ŬɔɟɞŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭŬůɘəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ . Ƀɘ əŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 36% 

Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔŮɤɟɔɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ,  

Ůɜɩ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ əɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ ɔɖɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭɎůɖ əɤɜɞűɧɟɤɜ əŬɘ 

ˊɚŬŰɨűɡɚɚɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. Ƀɘ ɓɞůəɧŰɞˊɞɘ əŬɘ ɞɘ ŮəŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŮɟɎ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ, Ůɜɩ ɞɘ ɞɘəɘůŰɘəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ (əŰɐɟɘŬ, ŭɟɧɛɞɘ ə.ɚˊ.) 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɔɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ 

ŬűɞɟɎ ŮəŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ˊɞɘəɑɚɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɢɟɐůŮɤɜ ɔɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖ űɡůɘɞɔɜɤɛɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 
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ɧˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ɖ ŭŬůɘəɐ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɐ ɢɟɐůɖ, Ůɜɩ ɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɡˊɞŭɞɛɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ. [13] 

 

ɈɄȷ, ɜɞɛɞɑ,                                             

ŭɐɛɞɘ                                                                                       

əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ŮəŰɎůŮɤɜ 

ȾŬɚɚɘŮɟɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

ŬɔɟŬɜŬˊŬɨůŮɘɠ 

ȸɞůəɧŰɞˊɞɘ ȹɎůɖ 

ȺəŰɎůŮɘɠ 

əŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ 

Ŭˊɧ ɜŮɟɎ 

ȺəŰɎůŮɘɠ 

ɞɘəɘůɛɩɜ 

(əŰɑɟɘŬ, 

ŭɟɧɛɞɘ, 

ə.ɚˊ.) 

ȯɚɚŮɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ 

ȹ. ȷȽȹȼɊɃɈ 115,6 48,2 1,9 62,9 0,3 1,6 0,7 

ȹ. ȷɅɇȺɀȽɆȽɃɈ 123,6 43,3 0,0 79,1 0,3 0,9 0,0 

ȹ. ȺȿɈɀɁȽɋɁ 161,3 56,7 0,0 103,5 0,3 0,3 0,5 

ȹ. ȽɆɇȽȷȽȷɆ 181,8 96,2 0,0 82,6 2,2 0,3 0,5 

ȹ. ȾȼɅȺɋɆ 296,1 51,4 2,8 205,2 1,2 1,1 34,4 

ȹ. ɁȼȿȺɋɆ 128,0 50,9 0,0 76,3 0,0 0,2 0,6 

ȹ. ɋɅȺɋɁ 49,3 32,4 0,0 15,8 0,0 1,0 0,0 

Ⱦ. ȿȽɉȷȹɃɆ 38,8 13,4 0,0 25,2 0,0 0,0 0,2 

ɆɈɁɃȿɃ 1.094,6 392,5 4,8 650,6 4,3 5,5 36,8 
 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΦдΥжu͎ ͎͚͙͜͡͵Ю͔͟͡Юʹ͎͔͗͟͡͠Ю͔͟͡Ю̔ͪ͏͖͎͜͟Ю͖͟͠͡Ю͏͎͖͗͠ʹ͟Ю͎͔͗͐ͧ͒͜͟͡͞Юͤ͞͵͔͟͠ф͔͗ͯͥ͘͢͟еЮ͎͗ͯ͡Ю̣̟̐еЮ͚͙ͭ͜еЮ͑͵͙͜Ю͵Ю
͖͚͔͎͗ͭ͜͡͡Ю 
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͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΦдΥжЮ̙͔ͯͥ͘͢Ю͔̒͟ 

 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΦдΦжЮ̡͚ͪ͘͜͜Ю͚͒͗ͯ͒ͦ͡͠ 
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Non-irrigated arable land Glaciers and perpetual snow 

Permanently irrigated land Inland marshes 

Rice fields Peat bogs 
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3.2.3 ɉɟɐůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ 

 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɨŭŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨŭɟŮɡůɖ, ɖ ɎɟŭŮɡůɖ , ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ɖ 

əŰɖɜɞŰɟɞűɑŬ. ɆŰɖɜ ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ɆŰŮɟŮɎ ɖ ɓŬůɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖɜ ɎɟŭŮɡůɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɨŭɟŮɡůɖ [5].Ƀɘ ŬˊɞɚɐɣŮɘɠ ɔɘŬ ɨŭɟŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ 27.542.203 mį/ɏŰɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 130,6 

mį ŬɜɎ əɎŰɞɘəɞ ŮŰɖůɑɤɠ ɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 357 ɚɑŰɟŬ ŬɜɎ əɎŰɞɘəɞ ɖɛŮɟɖůɑɤɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ɜɞɨɛŮɟɞ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɚɧɔɤ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɐ 

ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, Ŭɜ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɞ 

108.477.007 mį/ɏŰɞɠ ɔɘŬ ɎɟŭŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɧ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ 

ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɟɔɑŬ. ɇɞ ˊɞůɧ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ (ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 75%), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ɏɜŰɞɜɖ 

ŬɔɟɞŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɜŮɟɧ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. 

  

 

ȷɄɃȿȼɊȺȽɆ ɈȹȷɇɃɆ (m3 /year) 

ȴŭɟŮɡůɖɠ 27.542.203 

ȯɟŭŮɡůɖɠ 108.477.007 

ȾŰɖɜɞŰɟɞűɑŬɠ 4.336.513 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 3.669.723 

ɆɈɁɃȿɃ 

ȷɄɃȿȼɊȺɋɁ 

ɈȹȷɇɃɆ 

144.025.447 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΦдΦжЮ̥͞ ͵͖͒͟͠Ю͎ͪ͑͜͟͡ 

ɆŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ɖ ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ 

ɡŭɟɞŭɧŰɖůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ŬɜŰɚɩɜŰŬɠ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ ɡˊɧɔŮɘŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ. Ƀɘ ɡŭɟɞűɧɟɞɘ 

ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɟɞɏɠ. ȷɜ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ, Űɞ ɜŮɟɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ 

ɟɏɛŬŰŬ. Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ ɁɖɚɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ŬɟŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɘɠ əŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

əɞɜŰɎ ůŰɞ ɟɞɡ Űɞɡ. 

3.3 ũŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ  

 

ȼ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɞɟŮɘɜɞɑ ɧɔəɞɘ əŬɘ ɞɘ ˊŮŭɘɎŭŮɠ 

ɢŬɛɖɚɞɨ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ˊɞɚɡˊɚɖɗɐ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ ɟɡɎəɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŬ ˊɚɞɨůɘɞ 

ŬɜɎɔɚɡűɞ. ɇɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ȷɚˊɘəɞɑ əŬɘ ɀŮŰŬɚˊɘəɞɑ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɑ 
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ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ɛŮ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɡˊɞ-ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ Űɤɜ 

ȺůɤŰŮɟɘəɩɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɞűɘɞɚɑɗɞɡɠ əŬɘ 

ůɢɘůŰɞəŮɟŬŰɞɚɘɗɘəɏɠ ŭɘŬˊɚɎůŮɘɠ. Ƀɘ ɀŮŰŬɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

ˊɞŰŬɛɞɚɘɛɜŬɑŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ. Ƀ ɓɧɟŮɘɞɠ Ⱥɡɓɞɥəɧɠ əɧɚˊɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɏɠ ɟɖɝɘɔŮɜŮɑɠ 

ɜŮɞŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɘůŰɞɟɘəɎ ůŮɘůɛɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ. [15]  

 

 
͖͚͎̔͗ͭЮΦдΨжЮ̒͒ ͖ͦ͐͗ͭ͘͜͟Ю̥͔ͯ͟͞͡16 

3.4 ȾɚɑɛŬ 

 

ɇɞ əɚɑɛŬ ůŰɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ. ɆŰɞ ɑŭɘɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɐˊɘɞɘ ɡɔɟɞɑ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ ɗŮɟɛɎ 

əŬɚɞəŬɑɟɘŬ.[17] 
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͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΦдΧжЮ̛ʹ ͜͟͠Юͭ͜͟͞Ю͕͙͎͖͚͒͗ͮ͜͞͞͠Ю͎͖͗Ю͏͚ͤͮ͒ͦ͜͜͞͝͡͠ц̡ ͎͕͙ͭ͟͡Ю̟͗ͧ͜͜͜͢͞͝Ю18 

 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɩɜ əŬɘ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ ɡŮŰɧɠ ɛŮ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ å60mm əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ůɜɩ əŬŰɎ Űɞɡɠ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɎ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɜŮɓŬɑɜɞɡɜ. ɆŮ 

Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɖ ˊɡəɜɐ ɓɚɎůŰɖůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ ŮɝɘůɞɟɟɞˊɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬəɟŬɑŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɘɜ ɖ ŬɚɚŬɔɐ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɡɟəŬɔɘɎ. [19] 

 

3.5 ɈŭɟɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ  

 

ɇɞ ɜŮɟɧ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɞ űŬɔɖŰɧ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ 

ɕɤɐɠ ůŰɖ ɔɖ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɡɛˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɏɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŬűɗɞɜɑŬ ɐ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ.  ɇɞ 

ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ůɡɛˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ 

ŬɜɎɔəɖ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ. ȼ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡŭɎŰɤɜ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɄɟɧůűŬŰŬ 

ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɏɟŮɡɜŬ [20] ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɧŰɘ ɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑ Űɞɜ ˊɚɞɨŰɞ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɛŮ ɏɜŬ 
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ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ŰŬ ŮɘəɞɜɘɕɧɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Űɘɠ ɛɏůŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

əŬŰŬŭŮɘɢɗɞɨɜ ɏɜŰɞɜŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɧŰɖŰŬ, ůŰŮɟŮɑŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ɞɘ 

ŬɜɘůɧŰɖŰŮɠ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ, ŮəŰɘɛɩɛŮɜɖ Ŭˊɧ ɟɞˊɏɠ Ⱦ . [21]  
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2017-ɆɐɛŮɟŬ 

2018 

2021 

2023 

ǡȒȇǼȌȄȈȀ 
ȏȊȀȓȀȌȈȝȌ

ǪȔȉȊȝȌȀȑ Zorbas

ǰȔȐȉȀȂȈǻ 

(210.000 ȒȓȐǼȋȋ.)

Daniel/Elias

ǪȀȓȀȒȓȐȎȕǼȑ ȒȄ 
ǼȐȂȀ ȔȏȎȃȎȋǽȑ

ǬȄȓȀȁȎȊȊǼȑ ȒȓȆȌ 
ȉȎǾȓȆ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ

4 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ 

  

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ɡˊɞɓɚɖɗŮɑ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŭɞəɘɛŬůɑŮɠ , ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Űɞˊɑɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ůɡɜŰŬɟɎɝŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡɠ [22]. Ƀɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ əŬɘ ɞ 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŮˊŬɟəŮɑɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɟɧɚɖɣɖɠ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɖɔɐ ŬɔɤɜɑŬɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ.  

 

ɀɏůŬ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ɖ ɓɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ɏɢŮɘ ˊɚɖɔŮɑ ŮˊŬɜŮɘɚɖɛɛɏɜŬ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ . ɀŮŰɎ Űɞ 2017, ɛɘŬ ůɞɓŬɟɐ ŬůɗɏɜŮɘŬ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŮɝŬɚŮɑűŮɘ ŰŬ ˊɚŬŰɎɜɘŬ (Platanus 

orientalis), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɧɢɗɤɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ əŬɘ ɓɞɖɗɞɨůŬɜ ůŰɖ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. To 2018 ɞ əɡəɚɩɜŬɠ Zorbas çɢŰɨˊɖůŮè Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ.  ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ŭɟŬɛŬŰɘəɧ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɏˊɚɖɝŮ ůɞɓŬɟɎ Űɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ɐŰŬɜ ɖ ˊɡɟəŬɔɘɎ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɗɖəŮ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ 

Űɞɡ 2021 əŬɘ ɏəŬɣŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 210.000 ůŰɟɏɛɛŬŰŬ [23].Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2023, ɖ 

əŬəɞəŬɘɟɑŮɠ Elias əŬɘ Daniel ɏˊɚɖɝŬɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ůɞɓŬɟɏɠ ɕɖɛɘɏɠ ůŮ ɢɤɟɘɎ əŬɘ 

əŬɚɚɘŮɟɔɐůɘɛŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ. 

 

ɇŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŬɡŰɎ ɎɚɚŬɝŬɜ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ˊɞɘəɑɚŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ɚŮəɎɜŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  
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4.1 ȼ ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ  

 

ȼ ɜɧůɞɠ Ceratocystis Platani ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɛɨəɖŰŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůŰŬ Ůɑŭɖ Platanus ůŰɘɠ 

ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Platanus 

Orientalis əŬɘ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɞŰɎɛɘŬ ŭɎůɖ. ũŮɜŮŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŮ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ ɛɨəɖŰŮɠ Ŭˊɧ ŭŮɑɔɛŬ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɜɞɛɞɘɧŰɡˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɔɞɜɧŰɡˊɞ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, Űɖɜ ũŬɚɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ȺɚɓŮŰɑŬ. ɇɞ 

ˊŬɗɞɔɧɜɞ ́ ɟɞəŬɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ůŮ ůɡůŰɎŭŮɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɟŮɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ˊɞŰŬɛɩɜ. ȼ ŬůɗɏɜŮɘŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɝŬˊɚɩɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɞɡ ŰɟŮɢɞɨɛŮɜɞɡ 

ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ Űɤɜ ɛɞɚɡůɛɏɜɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əɚŬŭɏɛŬŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ůəŬɗɎɟɘ 

ñAmbrosia Beetleò ŮɑɜŬɘ űɞɟɏŬɠ Űɞɡ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɜŬ 

ˊɟɞůɓɎɚɚŮɘ űɡŰɘəɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ ˊɚŬŰɎɜɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɏɛɛŮůŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɞɜ ɛɨəɖŰŬ əŬɘ 

ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ɛɧɚɡɜůɖ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůəŬɗŬɟɘɩɜ ñAmbrosia Beetleò 

ůŮ ɎɟɟɤůŰŬ ˊɚŬŰɎɜɘŬ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ Űɞ ˊŬɗɞɔɧɜɞ  ŮɝŬˊɚɩɜŮŰŬɘ 

ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊô ɧŰɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ (ȽŰŬɚɑŬ, ũŬɚɚɑŬ, ȺɚɓŮŰɑŬ) ɧˊɞɡ ɞ əɨɟɘɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ 

ŮɝɎˊɚɤůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ C.Platani ɛɏůɤ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. [24].  

 

ȼ ɏɜŰɞɜɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɞŰɎɛɘŬɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ űɡůɘəɧ 

Űɞˊɑɞ əŬɗɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ ˊɚɖɔŮɑůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɇŬ 

ˊɚŬŰɎɜɘŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɧɢɗɖɠ ŬɜŰɘůŰɏəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ , ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Manning 

(n). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŰŬ ɟɘɕɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɧɢɗɤɜ Űɤɜ 

ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɖɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. ȳŰŬɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ɓɚŬůŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ Manning (n)[25].  

 

ɀŮ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŮŭɎűɞɡɠ , ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɓɘɩůŮɘ ŰŬɢɨŰŮɟɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ɟɞɐɠ 

ɡˊɧ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ŮɘŭɘəɎ ŮɎɜ 

ůɡůůɤɟŮɨɞɜŰŬɘ ɘɕɐɛŬŰŬ ɐ ŮɎɜ ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɖɠ ɧɢɗɖɠ ɔɑɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ɚŮəɎɜɖɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ, ɧˊɞɡ ŰŬ ˊɚŬŰɎɜɘŬ ŮɝŬűŬɜɑůŰɖəŬɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ űɤŰɘɎ, ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ůŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ əŬɘ ŬůŰɎɗŮɘŬ Űɖɠ ɧɢɗɖɠ, 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ[26]. 

 

 

Ƀɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɔɘŬ Űɞ Ceratocystis Platani ůŰɖɜ ȺȺ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ 

ŬəɧɚɞɡɗŬ [27]:  

 

¶ ɆɨůŰɖɛŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ űɡŰɩɜ Platanus ́ ɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

űɨŰŮɡůɖ: ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ űɡŰɎ ɧŰŬɜ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 
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űɨŰŮɡůɖ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ ɛɧɜɞ ɡɔɘɩɜ əŬɘ 

ŬˊŬɚɚŬɔɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ űɡŰɩɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ C.Platani. 

¶ ȺˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ůŰɘɠ ˊɚɖɔŮɑůŮɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɤɜ 

əŬɡůɧɝɡɚɤɜ ůŰɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɝɡɚŮɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɧɚɖɣɖ Űɖɠ ŮɝɎˊɚɤůɖɠ Űɞɡ ɛɨəɖŰŬ. 

¶ ȺűŬɟɛɞɔɐ əŬɜɞɜɘůŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ: ȰɜŬ ɜɏɞ əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ 

Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɝɎˊɚɤůɖɠ ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ. ɇŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ŮɑŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ́ Ůɟɘɞɢɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ əɎˊɞɘɞ ˊŬɗɞɔɧɜɞ ŮɑŰŮ ɜŬ 

əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ, ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɚɚŬɔɛɏɜŬ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ 

Űɧůɞ ɧŰŬɜ ,ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɏɜŰɟŬ ˊɚɎŰŬɜɞɡ ɧůɞ əŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ űɨŰŮɡůɖ Űɞɡ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞɡ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

¶ ɀɏŰɟŬ Ůəɟɑɕɤůɖɠ: ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

Ůəɟɑɕɤůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɛŮɑɤůɖ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ ɘŭɟɡŰɘəɩɜ ˊɚɖɗɡůɛɩɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ 

Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɝŮɜɘůŰɏɠ ůŰɖɜ ȺȺ.   

¶ ūɨŰŮɡůɖ ŬɜɗŮəŰɘəɩɜ əɚɩɜɤɜ Platanus ůŰɘɠ ˊɚɖɔŮɑůŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ: ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŬɜɗŮəŰɘəɩɜ 

əɚɩɜɤɜ Platanus ůŮ ɜɏŮɠ űɡŰŮɑŮɠ ůŰɘɠ ˊɚɖɔŮɑůŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɞɜ 

ɛŮŰɟɘŬůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɞɡ C. platani. Ƀɘ ŬɜɗŮəŰɘəɞɑ əɚɩɜɞɘ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ 

ŮɡŬɑůɗɖŰɞɘ ůŰɞɜ ˊŬɗɞɔɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɖɠ 

ŮɝɎˊɚɤůɖɠ Űɖɠ ɜɧůɞɡ.  

¶ ȺɜŬɟɛɧɜɘůɖ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ: ɇŬ ɛɏŰɟŬ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ 

ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺȺ ˊɞɡ ˊɚɐŰŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɨəɖŰŬ (ũŬɚɚɑŬ, 

ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ȽŰŬɚɑŬ) ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŮɜŬɟɛɞɜɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗɞɨɜ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜŰɞɜɘůɛɏɜɖɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɖɠ 

ɜɧůɞɡ.  

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬɡŰɏɠ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ˊɞɡ ŭɘŮɜŮɟɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɖɠ EFSA ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ 

űɡŰɩɜ. ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ůˊɘɚɞɔɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɞɘəɑɚŮɘ əŬɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɩɜ Űɞɡɠ.  

 

ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ ɜɧůɞɡ ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɔɨɟɤ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 

2010. ɆŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɞɘ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŮɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ 

ůŰɞ Űɞˊɑɞ əŬɘ Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɖɔɐ ŬɜɖůɡɢɑŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ˊɚŬŰɎɜɤɜ ŮɡŭɞəɘɛŮɑ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɧɢɗɤɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, Űɞ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ 

ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ůŰɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬɗɑɕɖůɖɠ ůŰɖɜ ˊɚɖɔŮɑůŬ ˊŮɟɘɞɢɐ [28]. 
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4.2 ȾɡəɚɩɜŬɠ ȻɞɟɛˊɎɠ 

 

Ƀɘ ɛŮůɞɔŮɘŬəɞɑ ŰɡűɩɜŮɠ ( medicanes ) ŮɑɜŬɘ ŰɟɞˊɘəɞŮɘŭŮɑɠ əɡəɚɩɜŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖ 

ɀŮůɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬůůŬ. ȺɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ Űɡűɩɜɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞɜ 

ɗŮɟɛɧ ˊɡɟɐɜŬ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Űɞ çɛɎŰɘè Űɞɡ əɡəɚɩɜŬ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

ŰɡűɩɜŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɣɡɢɟɧŰŮɟŬ ɜŮɟɎ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ. Ƀɘ ɀŮůɞɔŮɘŬəɞɑ ŰɡűɩɜŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɏɟɞɡɜ ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ, ɏɜŰɞɜŮɠ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɣɖɚɎ əɨɛŬŰŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɚŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ Űɖɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɤɜ əɡəɚɩɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɖ əŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɀŮůɧɔŮɘɞ [29].  

 

Ƀ əɡəɚɩɜŬɠ çȻɞɟɛˊɎɠè ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ əɡəɚɩɜŬɠ ˊɞɡ ɏˊɚɖɝŮ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ Űɞɡ 2018. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɘůɢɡɟɏɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ əŬɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ əŬɘ ɏűŰŬůŮ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɏɜŰŬůɐ Űɞɡ 

ůŰɘɠ 29 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2018 [30]. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖ ɓɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ˊɞɚɚɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞɡůɑŮɠ əŬŰŬůŰɟɎűɖəŬɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ȾɖɟɏŬ. ȼ ˊɚɖɛɛɨɟŬ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ȻɞɟɛˊɎ ŮɑɢŮ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɤɩɜ [31]. 
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4.3 ȹŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ 

 

Ƀɘ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɚɖɔŮɑůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘəɟɏɠ űɤŰɘɏɠ ɏɤɠ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ɛŮ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ 

əŬɘ ůŰɘɠ ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ȼ ˊɡɟəŬɔɘɎ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ŬɜŬɢŬɑŰɖůɖɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɖ 

Ŭˊɞɟɟɞɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŮɝŬɚŮɑűŮɘ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ɡŭɟŬŰɛɩɜ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɟɞɐ ůŰŬ 

ɟŮɨɛŬŰŬ, əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ.  

 

Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, ɏɢɞɡɜ ˊɞɑəɘɚɚŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ əɚɑɛŬ, ɞɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ , ɖ ɔŮɤɚɞɔɑŬ , ŰŬ 

ŮŭɎűɖ əŬɘ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɛŮ  ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ɚɑɔɤɜ ɢɟɧɜɤɜ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɘɩɜ. Ƀɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɟɞɏɠ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ˊɞɚɨ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ əŬɜɞɜɘəɧ Ůɨɟɞɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ɚŮəɎɜŮɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ɛŮ ˊɚɐɟɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ əŬŰɎ 
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10 ɏɤɠ 100 űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɏɠ, ŬɚɚɎ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 2.300 

űɞɟɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖ űɤŰɘɎ. 

 

ȼ əŬɗŬɟɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ ɟɞɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɚŮəŬɜɩɜ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ əŬɘ ůŰɞɜ 

ɡŭɟɧɓɘɞ ɞɘəɧŰɞˊɞ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ əŬɛɏɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ 

Ŭˊɞɟɟɞɐɠ əŬɘ Űɖɠ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. ɀɘəɟɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ 

ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞŭɘŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ 

ˊɧɟɞɡɠ, Ůɜɩ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŮ ŬˊɧŰɞɛɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɐ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ[34]. 

 

 
 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΧдΥж̗ ͙͎͎͒͗ͧ͜͞͞͠Ю͎͖͗Ю͎͔͎ͤͪ͡͡͡Ю͎͚ʹ͙͜͢Ю͔͚͠͡Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю͔͟͡Ю̔ͪ͏͖͎͜͟Юц̐ ͪ͐͜͢͜͟͠͡ЮΥΣΥΤ 

 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɞɡ 2021 ɐŰŬɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ əŬɘ ŭɡůɎɟŮůŰŬ ůŰɖ ɛɜɐɛɖ Űɤɜ 

əŬŰɞɑəɤɜ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ [35]. Ƀɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ˊɞɡ 

ɝɏůˊŬůŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ɛɘŬ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ŰɟɞɛŬəŰɘəɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ 

Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŰŬ ŬɔɟɞŰɘəɎ ŰɞˊɑŬ əŬɘ Űɘɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ: Űɘɠ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ. ȼ ȺɨɓɞɘŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Űɧˊɞ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɞɨůɘŬ ɓɚɎůŰɖůɖ, Űɖɜ Ůɨűɞɟɖ ɔɖ əŬɘ ŰŬ ɎɔɟɘŬ 

ŭɎůɖ. ɋůŰɧůɞ ɖ ŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ ɡˊŬɑɗɟɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ˊŮɡəɞŭŬůɩɜ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ Űɟɘɓɐ ˊɞɡ ŮɑɢŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ ɛŮ ŰŬ ŭɎůɖ ( ɔɘŬ ɓɧůəɖůɖ Ŭɘɔɩɜ əŬɘ ɓɞɞŮɘŭɩɜ, 

ůɡɚɚɞɔɐ ɟŮŰůɘɜɘɞɨ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ, əɞˊɐ ŭɏɜŰɟɤɜ ɔɘŬ ɝɡɚŮɑŬ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ 

əŬɘ əŰɖɜɞŰɟɞűɑŬɠ) ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ ŭɎůɖ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ůɡůŰɎŭŮɠ ŭɏɜŰɟɤɜ 

[36] ɛŮ Ɏűɗɞɜɖ əŬɨůɘɛɖ ɨɚɖ əŬɘ ŮɡɎɚɤŰŮɠ ůŮ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ. 

 

ɀŮɔɎɚŮɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ůŰɖɜ ȺɨɓɞɘŬ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ Űɞ 1977, Űɞ 2007 əŬɘ Űɞ 2021 [37].  
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Ƀɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ Űɞɡ 2021 ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɗɖəŮ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ŮɑɢŬɜ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŬɢŬɑŰɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ, Űɖɜ Ŭɚɚɞɑɤůɖ 

Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ŭɘɢɛɐɠ Űɖɠ ɞɛɓɟɘŬəɐɠ 

ɟɞɐɠ[6]. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ, ŮˊɖɟŮŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ 

ˊɡɟəŬɔɘɎɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ɆɡɜɞɚɘəɎ, əɎɖəŮ ɏəŰŬůɖ 125,48 kmĮ.  

 

ɆŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɁɖɚɏŬ, Űɞ 68% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ ŮˊɖɟŮɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɡɟəŬɔɘɎ, ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɖ ɟɞɐ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. 
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͎͖͒ͯ͞͠͡͞ђЮ͎͖͗Ю͚͜͡Ю̐ͪ͐͜͢͜͠͡Ю͜͢͡ЮΥΣΥΤЮё͙͒ͯ͡Ю͔͚͡Ю͎͖͗͐ͯ͢͝͞Ю͎͠͡Ю͖͑͒͛ͯђ 

 

4.4 ȾŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel-Elias 

 

ɇɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2023 ŭɨɞ ŬəɟŬɑŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɏˊɚɖɝŬɜ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 

ɏɜŰɞɜŬ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ɢɩɟŬ.  

 

ȼ əŬəɞəŬɘɟɑŬ Daniel ɝŮəɑɜɖůŮ ůŰɘɠ 4 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ əŬɘ ŭɘɐɟəɖůŮ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ 12 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ. ɇɞ 

ŬəɟŬɑɞ ŬɡŰɧ əŬɘɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɑɢŮ ɏɜŰɞɜŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ 

ɇɞɡɟəɑŬ, ůŰɖ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ, əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖ ȿɘɓɨɖ[38]. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ əŬəɞəŬɘɟɑŬ ˊɟɞəɎɚŮůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖ ŪŮůůŬɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ȺɨɓɞɘŬ, ɧˊɞɡ ɖ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ ˊɞŰŬɛɩɜ 

əŬɘ ɞɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ əŬŰɏůŰɟŮɣŬɜ ɞŭɘəɧ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ, ůˊɑŰɘŬ əŬɘ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ[39]. 

 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ əŬəɞəŬɘɟɑŬ "Daniel" ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 17 ɜŮəɟɞɨɠ əŬɘ 

ˊɟɞəɎɚŮůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ. ȼ əŬəɞəŬɘɟɑŬ ɐŰŬɜ Űɧůɞ ɏɜŰɞɜɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

"ɛˊɚɞə ɋɛɏɔŬ", Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɎɚŮůŮ Űɖ ůŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɘɟɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɎɜŰɚɖůɖ ɡɔɟɞɨ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ ŪɎɚŬůůŬ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ[40]. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ůŰɖ ɓɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ, ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɧˊɤɠ Űɞ ɀŬɜŰɞɨŭɘ, Űɞ Ʉɟɞəɧˊɘ, əŬɘ ɞɘ ũɞɨɓŮɠ ŮˊɚɐɔɖůŬɜ ůɞɓŬɟɎ əŬɘ ɡˊɏůŰɖɜ ɛŮɔɎɚŮɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ. 
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͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΧдΧжЮ̭͔ͥ Ю͏ͤ͜͞͵͟Ю͎͗ͯ͡Ю͚͜͡Ю͙͵͚͎Ю̡͒͝͡ʹ͙͏͖͜͞еЮΥΣΥΦЮ 

ȼ əŬəɞəŬɘɟɑŬ Elias ɏˊɚɖɝŮ Űɖɜ ȺɨɓɞɘŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2023, ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ůŰɘɠ ɐŭɖ ˊɚɖɔŮɑůŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əŬəɞəŬɘɟɑŬ. Ƀɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ 

ɐŰŬɜ Ůɝɑůɞɡ ɏɜŰɞɜŮɠ əŬɘ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ɜɏŮɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ, əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɕɖɛɘɏɠ ůŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ. Ƀɘ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ ɓɑɤůŬɜ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɟɧɛɞɡɠ 

ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬŭɘɎɓŬŰɞɘ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ[41]. ɆŮ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɐɛɞɡɠ əŬɘ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɛŮɔɎɚŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ȿɑɛɜɖ 

ɏɚŬɓŮ 216 mm ɛɏůŬ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ 7 ɤɟɩɜ, Ůɜɩ ɖ ȽůŰɘŬɑŬ əŬŰɏɔɟŬɣŮ 140 mm ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ 3,5 

ɤɟɩɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɅɇ, ɢɤɟɘɎ ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ ŮˊɚɐɔɖůŬɜ Ŭˊɧ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ əŬɘ ŭɟɧɛɞɘ 

ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɕɖɛɘɏɠ, ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůŮ ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ Űɞɡ 

2021[42]. 
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5 ȰɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ 

5.1 ũŮɜɘəɎ 

ɆŰɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɏɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɏůɤ 

Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. ɋůŰɧůɞ, ˊŬɟɎ ŰŬ 

ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɏůŬ ŮɔŮɑɟŮɘ ůɞɓŬɟɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ, 

ɧˊɤɠ ɖ ɚɞɔɞəɚɞˊɐ əŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɐ ˊŬɟŬɓɑŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ŭŮɞɜŰɞɚɞɔɑŬɠ. Ƀɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ 

ůɡɢɜɎ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟɖ 

Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɖɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɛŮɚŮŰɩɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ 

ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɖɠ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ ŮˊɘŰɧˊɘŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ. 

 

ȼ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗɞɨɜ ŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ŮɡɟɐɛŬŰŬ 

əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ  ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ɚɨůŮɤɜ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ Űɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ űɡůɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ ɘŭɘŬɘŰŮɟɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ 

ůɢŮŭɘŬůŰɘəɩɜ Ůˊɘɚɞɔɩɜ ůŰɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.[43] ɀɏůɤ Űɖɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ŮˊɘŰɧˊɘɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɜ Űɖɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ Űɖ ŭŮɞɜŰɞɚɞɔɘəɐ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Űɞɡɠ, ˊɟɞɤɗɩɜŰŬɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɖɜ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȰɜŬɡůɛŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɡŰɐ ɡˊɐɟɝŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ůŮ Ɏɚɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ çɃɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ɗɏɛŬ ɡŭɟŬɡɚɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨè[44,45]. 

5.2 ɄɟɩŰɖ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ 

ɀŮŰɎ Űɞɜ əɡəɚɩɜŬ ȻɞɟɛˊɎ, Űɘɠ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ Űɞɡ 2021 əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɜ ŮɝŮɚɑɝŮɘ 

ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛɑŬ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ŮɟŮɨɜŬ ́ Ůŭɑɞɡ (ŬɡŰɞɣɑŬ) ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ əŬɘ ɖ əɞɑŰɖ. ɇɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2023 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮˊɑůəŮɣɖ 

ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ ȺɨɓɞɘŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŬɡŰɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ɁɖɚɏŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬůɗɏɜŮɘŬɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɞŰɎɛɘɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ űɤŰɘɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟɏŬůŮ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ.  

Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ ɛŮ Űɞɜ ȾɖɟɏŬ , 
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ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ ɓɧɟŮɘŬ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ ɀŬɜŰɞɡŭɑɞɡ əŬɘ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ˊɚɖůɑɞɜ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ 

ȷɛɏɚŬɜŰŮɠ. 
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ɆɡɜɞɚɘəɎ ɚɐűɗɖəŬɜ 23 ůɖɛŮɑŬ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɡɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ(ɓɚ.96) 

 

ŪɏůŮɘɠ 
ɀɞɑɟŮɠ ȹŮəŬŭɘəɐ ɀɞɟűɐ  ȺũɆȷ'87 

ɀɐəɞɠ ɄɚɎŰɞɠ ɀɐəɞɠ  ɄɚɎŰɞɠ ɉ Ɉ 

Ūɏůɖ 1 38Á47'17"N 23Á24'51"E 38,78805556 23,41416667 448971,392 4293133,165 

Ūɏůɖ 2 38Á47'00"N 23Á24'23"E 38,78333333 23,40638889 448292,484 4292613,5 

Ūɏůɖ 3 38Á46'59"N 23Á23'53"E 38,78305556 23,39805556 447568,475 4475684,755 

Ūɏůɖ 4 38Á46'59"N 23Á23'36"E 38,78305556 23,39333333 447158,316 4292590,116 

Ūɏůɖ 5 38Á47'07"N 23Á23'31"E 38,78527778 23,39194444 447039,320 4292837,514 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΨдΤж̔ ͚͖͖͑͒͗͗ͭ͟͡Ю͚͎͎ͧ͗͟͝Ю͔͙͚͒ͧͦ͠Ю͚͖͎͒͑ͣʹ͚͜͜͟͞͡ 

5.3 ȹŮɨŰŮɟɖ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ 

 

ɇɞɜ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2023 ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɜŰɞɜŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɖűɗŮɑ ɖ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɗɩɠ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ, ɞɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ŮɑɢŬɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ ŮɛűŬɜɩɠ 

Űɞ Űɞˊɑɞ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɧŰɖŰŬ Űɖɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

ůɨɔəɟɘůɖɠ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŰŬ ɑŭɘŬ ŰɞˊɧůɖɛŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ 

ŮˊɑůəŮɣɖ ,Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ əŬŰɎɜŰɖ Űɖɠ ůɡɛɓɞɚɐɠ 

Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ (ɁɖɚɏŬ əŬɘ ȾɖɟɏŬ), əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ȸɞɨŭɞɡɟɞɡ. ɆŰɞɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əɚɎŭɞ, Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ ŭɏɚŰŬ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖɜ əɞɑŰɖ, əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ůŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ űŮɟŰɩɜ ˊɞɡ əŬŰɏɚɖɝŬɜ ůŰɖɜ ɗɎɚŬůůŬ. ɀɏůɤ űɤŰɞɔɟŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ(ɓɚ.12.2). 
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Name Landmark 13 

 

Coordinates 
38Á49'15"N 

23Á22'53"E 

Coordinates ȺũɆȷ 

ó87 

446149,21875529 

4296789,2373994 

Notes: ɆɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ 

Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ/əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ 

Downstream Upstream 

  

29.4.2023 29.4.2023 

  

11.11.2023 11.11.2023 
 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΨдΥж̡ ͖͔ͪ͐͗͞͠Ю͔͗ͧ͜͟͡Ю͎͙ͪ͜͜͝͡ 
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5.4 ɇɟɑŰɖ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮŭɑɞɡ 

 

ɆŮ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɡŰɞɣɘɩɜ əŬɘ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɛɑŬ ŬəɧɛŬ 

ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɜŰɎɢɗɖəŬɜ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ũɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɐɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ůŰɞ Google Earth əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ ɢŬɟŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ Űɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ ɔŮɜɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ŬɜɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. ɇɏŰɞɘŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ ŮɡˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɁɖɚɏŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ɜɧůɞɡ ůŰŬ ˊɚŬŰɎɜɘŬ. ɀɏůɤ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ ˊɎɟɗɖəŬɜ 

Ůˊɑůɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ˊɘɗŬɜɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɢɚɤɟɑŭŬɠ ůŰɘɠ əɞɑŰŮɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ ˊɘɗŬɜɎ ůɖɛŮɑŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ.  

 

Ƀɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ŮˊɘŰɧˊɘŮɠ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2023, ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜŮɠ 

Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŭŮɨŰŮɟɞ ɔɨɟɞ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ Űɞɜ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2023, ɛŮŰɎ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Daniel əŬɘ Elias. ɆŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ ɖ ɞˊŰɘəɐ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. 

 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɢŬɟŰɩɜ, ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭŬůɘəɩɜ ŮəŰɎůŮɤɜ, ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ŭɘɎɓɟɤůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ əɞɑŰɖ əŬɘ Űɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ. ɀŮ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɞ Űɞˊɑɞ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ 

ˊŮŭɘɎŭŬɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮŰɟɘŬůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ŰɏŰɞɘɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. 

 

ɇŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. 

ȺˊɘɚŮɔɛɏɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɚɖɔŮɑůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ɛɏůɤ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɛŮ ɏɜŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ drone ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɓɚɐɗɖəŬɜ ůŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ KIRIENGINE, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. Ƀɘ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ drone ɛŮŰŬűɞɟŰɩɗɖəŬɜ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ əŬɘ ɡˊɞɓɚɐɗɖəŬɜ ůŮ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɀɧɚɘɠ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ, 

ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 3D ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɧɣŮɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɔŮɑůŬ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ ñBlenderò[46]  ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɀɧɚɘɠ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ, Űɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɡɢɧɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɐ Űɞɡɠ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɏɟɔŬ. ȼ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŰŬɢŮɑŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ˊɚɖɔŮɑůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ ɡˊɞŭɞɛɩɜ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ. 
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(Ŭ) (ɓ) 

 

͖͚͎̔͗ͭЮΨдΦж̖ Ю͖͒ͤ͜͝͞͵Ю͙͒͘ʹ͔͟͡Ю͜͠͡Ю]ŸŸŊũĲЮEċƖƣőЮё͎ђЮ͖͓͚͖͎ͭ͜͞͡Ю͔ͭͥнЮ͏ђЮ͚͖͎͐ͦ͗͵Ю͔ͭͥдЮ̞͔͙͎ͭ͞͠жЮжЮΦΫҊΧΪѩΨάдΫΧѨЮ еЮ
ΥΦҊΥΩѩΧΥдΥΦѨЮEзЮ̑жЮΦΫҊΧΪѩΨΪдΤΧѨЮ̜еЮΥΦҊΥΩѩΦΦдΦάѨЮ̔зЮ̖͙͙͔͚͎͒ͧ͜͞жЮΥάдΫдΥΣΥΣ 

 

 

͖͚͎̔͗ͭЮΨдΥжЮ̔͝ ͖͙͒͐͘ʹ͚͒͟Ю͖͒ͤ͜͝͞ʹ͟Ю͔͙͖͎͑͐ͧ͜͢͟͞ЮΦ?Ю͙͚͜͡ʹ͘͜͢Ю͔͟͡Ю͔͗ͧ͜͟͡Ю͜͢͡Ю͎͙ͪ͜͜͝͡Ю͚͗ͯ͜͡Ю͜͠͡Ю͖ͤͦͭ͞Ю̙͵͖͚͕͜͟͞Ю͔͠͡Ю
͖͎̑ͭ͒͞Ю̔ͪ͏͖͎͜ 
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(Ŭ) (ɓ) 

 

͖͚͎̔͗ͭЮΨдΧж̢͜ЮΦ?Ю͙͚͜͡ʹ͘͜Ю͜͠͡ЮŸĤŢЮƻŔĲƽĲƖдЮ͎ђЮ͖͓͚͖͎ͭ͜͞͡Ю͔ͭͥнЮ͏ђЮ͚͖͎͐ͦ͗͵Ю͔ͭͥд47Ю̖͙͙͔͚͎͒ͧ͜͞жЮΥдΨдΥΣΥΧ 

 

  
(Ŭ) (ɓ) 

 

͖͚͎̔͗ͭЮΨдΨжЮ̢͜ ЮЮΦ?Ю͙͚͜͡ʹ͘͜Ю͜͠͡Ю͎ͤ͒ͧ͜͞ЮŸĤŢЮ͜͠͡Ю͖͙͖͐͗ͭ͘͜͠Ю7ũĲŰĬĲƖдЮ͎ђЮ͖͓͚͖͎ͭ͜͞͡Ю͔ͭͥнЮ͏ђЮ͚͖͎͐ͦ͗͵Ю͔ͭͥд 
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5.5 ȺɡɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ/ ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ 

 

Ƀ əɨɟɘɞɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɤɜ ŬɚɚŮˊɎɚɚɖɚɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬɗɨŰŮɟɖ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ŬɜŰɑəŰɡˊɞɡ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɚɖɛɛɨɟŬ əŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 

ŬɚɚŬɔɩɜ. Ƀɘ ŮˊɘůəɏɣŮɘɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɘɠ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ɛŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ, 

ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ.  

 

Ƀɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕɞɡɜ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɤɜ ŮˊɘŰɧˊɘɤɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ, ɞɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɘɕɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŭɏɚŰŬ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ 

ȸɞɡŭɞɨɟɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞ űɡůɘəɧ Űɞˊɑɞ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ˊŬɟŬɚɑŬɠ. ȼ 

əŬŰŬůŰɟɞűɐ ɔŮɤɟɔɘəɐɠ ɔɖɠ əŬɘ ɖ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ŭɟɧɛɤɜ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ Űɘɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ 

Űɞɡɠ ɕɤɏɠ. Ƀɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ əŬɘ Űɘɠ 

ŬůɗɏɜŮɘŮɠ Űɤɜ ˊɚŬŰŬɜɘɩɜ, ŬɜɏŭŮɘɝŬɜ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. 

 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬŰŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɞɡ Ŭˊɞɟɟɏɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ. Ƀɘ 

ŭɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ əɞɑŰŮɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ɔŮɤɟɔɘəɐɠ ɔɖɠ ɏɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ, Űɧůɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ48. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

Űɞˊɘəɐɠ ɔɜɩůɖɠ, ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɟɞɐɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ ɖ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ŬŭɨɜŬŰɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ əŬɚɨŰŮɟɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. 
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6 ȷɜɎɚɡůɖ  ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

6.1 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ  

 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɛɘŬ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɡŭɟɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ (GIS). ȹŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟɧɜ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɐűɗɖəŬɜ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ŬɑŰɖůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȾŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ[49]. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ArcGIS[50].  

 

6.1.1 ȺəŰɑɛɖůɖ ūɡůɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ   

 

ɄɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ũɘŬ ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɞɡ ArcGIS. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: ŬɟɢɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çfill è ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤůɖ 

Űɤɜ ɓɡɗɘůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ůŰɞ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çflow directionè ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɣɖűɑŭŬ ɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ɗŬ əŬŰŮɡɗɡɜɗŮɑ ɖ ɟɞɐ əŬɘ ɏŰůɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞ əɎɜɜŬɓɞɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɟɞɐɠ. ɇɏɚɞɠ 

ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çwatershedè ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɖ ɟɞɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎɜŰɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ. ɇɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɟɞɐɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɎɜɜŬɓɞɡ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

əɡŰŰɎɟɤɜ (əŬŰɩűɚɘ) ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɡŭŬŰɞɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

  
͖͚͎̔͗ͭЮΩдΤжЮж͖͎͖͎͎̓͑͗ͧ͠Ю͎͒͛͐ͦ͐͵͟Ю͎͚͚͒͗ͮ͘Ю͎͜͜͝͞͞͵͟51 

 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʌɾɳ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ό˃ʾʰ 
˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱύ 

(watershed)

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˊˇʺˌ 
(flow direction)

ʃ˂ʺˊ˖ˋʹ 
ʲˎʻʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʌɾɳ 

(fill)
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͖͚͎̔͗ͭЮΩдΥжЮ͖̓ ͎͖͎͎͑͗ͧ͠Ю͎͒͛͐ͦ͐͵͟Ю͎͚͚͒͗ͮ͘Ю͎͜͜͝͞͞͵͟ 

ȷűɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Űɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ əŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ űɡůɘɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. ũɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɣɖűɑŭɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ɚŮəɎɜɖ Ůˊɑ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɞɡɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (2x2m). ȰˊŮɘŰŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ: ŮɚɎɢɘůŰɞ, ɛɏɔɘůŰɞ, ɛɏůɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ, ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ɡŭŬŰɞɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ əɚɑůɖɠ. ɇŬ ɛŮɔɏɗɖ 

ŬɡŰɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ: 

 

͆ϟϕϔϗрϠ ϞϘϝϲϠϚϥɯϔϣϢϤϤϢЕϥ 184,45 km2  

͆ϞϲϪϜϦϧϢɯ͕ϫрϟϘϧϤϢ 13 m 

ɀɏɔɘůŰɞ ɈɣɧɛŮŰɟɞ 1237 m 

ɀɏůɞ ɈɣɧɛŮŰɟɞ 261,845 m 

ɀɐəɞɠ Ⱦɨɟɘɞɡ ɈŭŬŰɞɟŮɨɛŬŰɞɠ 21,4 km 
 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΩдΤжЮ̥͎͎͔͖͖͗͗ͯ͞͡͞͠͡Ю͙͒͐ʹ͕͔Ю͚͔͒͗ͯ͘͟Ю͎͜͜͝͞͞͵͟ 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɝɎɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ excel ɖ ɡɣɞɔɟŬűɘəɐ 

əŬɛˊɨɚɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ 

ɡŭŬŰɞɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŬɡŰɞɨ.  

 

 

 

 

 



 

48 

 

̝͔͌͑͘͠ͅ͏Н
(m) 

͉͈̊͑͌͒͠Н
͇͖͚͙͍̈́͘Н
͓ͅН͈͊͢ͅН
͕͔͌͑͘͠ͅ͏ 

͈̊͑͏͉͓͔͉͊͒͠Н͉͈́͑͌͒͠Н
͇͖͚͙͍̈́͘Н͐͏͕Н͚͍͉́ͅН
͉͔͌͊͑͑͒͠ͅͅН́͐͠Н͈͊͢ͅН

͕͔͌͑͘͠ͅ͏ 

̙͏͓͏͓͔͠Н
͉͖͍͉͐́͒͢ͅͅН͐͏͕Н
͚͍͉́ͅН͉͔͇͌͊͑͑͠ͅН
́͐͠Н͈͊͢ͅН
͕͔͌͑͘͠ͅ͏НыӖь 

̝͔͌͑͘͠ͅ͏Н
(m) 

͓ͣ̕͏Н
͕͔͌͑͘͠ͅ͏Н

(m) 

13 7171 7171 99,98444868 13 262 
14 32126 39297 99,91477892 14 262 
15 16938 56235 99,87804648 15 262 
16 56067 112302 99,75645729 16 262 
17 45932 158234 99,65684728 17 262 
18 50528 208762 99,54727019 18 262 
19 40996 249758 99,45836459 19 262 
20 29599 279357 99,39417499 20 262 
21 74264 353621 99,23312304 21 262 
22 67309 420930 99,08715399 22 262 
23 62499 483429 98,9516161 23 262 
24 62767 546196 98,81549702 24 262 
25 50551 596747 98,70587006 25 262 
26 45737 642484 98,60668293 26 262 
27 40360 682844 98,51915658 27 262 
28 61428 744272 98,38594131 28 262 
29 57034 801306 98,26225504 29 262 
30 87281 888587 98,0729739 30 262 
31 74991 963578 97,91034535 31 262 
32 68264 1031842 97,76230525 32 262 
33 62469 1094311 97,62683242 33 262 
34 66449 1160760 97,4827284 34 262 
35 72353 1233113 97,32582073 35 262 

 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΩдΥжЮ̓͒ ͙͑͜ʹ͚͎Ю̣͎͖ͥ͐ͣ͗͜͞͵͟Ю̙͎͙͔ͪ͘͟͝ 
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7 ɀɞɜŰɏɚɞ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ HEC-RAS 

7.1 ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

 

7.1.1 ȹŮŭɞɛɏɜŬ IMERG  

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŭɨɞ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ. ũɘŬ 

Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ IMERG, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ůŮ ɢɤɟɘəɐ əɚɑɛŬəŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

IMERG ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Integrated Multi-satellitE Retrievals for Global 

Precipitation Measurement (IMERG), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖ NASA. ȷɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɧůɗŮŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

əɚɑɛŬəŬ. ȼ IMERG ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ 

ŭɞɟɡűɧɟɤɜ Űɞɡ GPM (Global Precipitation Measurement) əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰɟɞɨɜ 

Űɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɞɚɨˊɚɞəɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŮ ɢɟɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Ŭˊɧ ɚɑɔŬ ɚŮˊŰɎ ɏɤɠ ɛɖɜɘŬɑŬ[52]. 

 

 
 

͖͚͎̔͗ͭЮΪдΤжЮf~EÅ]Ю͏ͤ͜͞͵Ю͒͠Ю͖͙͐͗͒͗͢͠͞ʹ͚͔Ю͚͖ͤ͗͜͞͵Ю͖͙͐͠͡͵ 
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7.1.2 ȿɞɔɘůɛɘəɧ HEC-RAS 

 

ɇɞ HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System)[53] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ɆɩɛŬ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɆŰɟŬŰɞɨ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ (US Army Corps 

of Engineers) əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɟɞɐɠ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ əŬɜɎɚɘŬ. 

ɇɞ HEC-RAS ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ŬɜɎɚɡůɖ ˊŮŭɘɎŭɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ɡŭɟŬɡɚɘəɩɜ 

ɏɟɔɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɟɞɐɠ ůŮ ɏɜŬ, ŭɨɞ ɐ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘ Űɧůɞ 

ůŰŬɗŮɟɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɛɖ ůŰŬɗŮɟɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɟɞɐɠ. ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ HEC-

RAS ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɞŰŬɛɩɜ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŭɞɛɩɜ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɧˊɤɠ űɟɎɔɛŬŰŬ əŬɘ ɔɏűɡɟŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ 

ůŮ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ[54].  

 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɏəŭɞůɖ HEC-RAS 6.5 ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ (2D). ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ŬəɟɘɓŮɑɠ əŬɘ 

ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɤɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɩɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɐ ɛŮ Űɖɜ əɚŬůůɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛɑŬ ŭɘɎůŰŬůɖɠ. ɆŰɞ 2D 

HECRAS Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɨɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŬɜŰɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɟɞɐ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ɛɧɜɞ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 1D.ȼ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊɚɞəŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɧˊɞɡ ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɞɘ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɚˊ.[55] ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ˊŬɟɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɐ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ɟɞɐɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɤɜ ɟɞɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ 

Űɞ Űɞˊɑɞ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ. 

 

ɇɞ 2D HEC-RAS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɘŬ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ˊŮŭɑɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŬɘ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɤɜ ŮəŰɎůŮɤɜ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, Űɤɜ ɓŬɗɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ůŮ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ ˊŮŭɑŬ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, Űɖ ɕɤɜɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ. 

ȺɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɞ ůŰɖɜ ŬůŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɧˊɞɡ ɞɘ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ 

ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ɟɞɐɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŰɑɟɘŬ, ŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛɘŬ ˊɘɞ 

Ŭəɟɘɓɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɝɎˊɚɤůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɏɜŰɞɜɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɐ 

ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ŮˊɤűŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

2D, ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ɏɟɔɤɜ ɡˊɞŭɞɛɐɠ ůŰŬ űɡůɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ɟɞɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ. 
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7.2 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ  

 

7.2.1 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ IMERG ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 

ȷɟɢɘəɎ, ɚɐűɗɖəŬɜ ŰŬ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ EarthData ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ NASA. ȼ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖ NASA ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɩɜ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŮɓɎůŰɖəŬɜ ŬɟɢŮɑŬ ɛɞɟűɐɠ netCDF, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ ůŮ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

Űɖɠ ɚɐɣɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ əɩŭɘəŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Linux, əŬɗɩɠ ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐŰŬɜ 

ˊɞɚɚɎ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ[131].Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɡɢɏɟŮɘŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ əɩŭɘəŬɠ 

ůŮ ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Python[131]. ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬɟɢŮɑŬ 

ůŰɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ NASA[56].ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ 

netCDF ŮɜɩɗɖəŬɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ŬɟɢŮɑɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɡɜɗŮɑ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬɡŰɐ ŮəŰŮɚɏůŰɖəŮ ɛɏůɤ əɩŭɘəŬ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Python, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Google 

Colab[131]. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŬɜ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɚɏɞɜ ŮɝɎɢɗɖəŬɜ ůŮ ŬɟɢŮɑŬ CSV ɛɏůɤ Űɞ 

əɩŭɘəŬ ɛɏůɤ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ[131]. 

 

ɆŬɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɖɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ IMERG Precipitation Extractor [57]. ɇɞ 

IMERG Precipitation Extractor (IPE) ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Űɞɡ IMERG ůŮ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ 30 ɚŮˊŰɩɜ əŬɘ ŰŬ ́ŬɟɏɢŮɘ ůŮ ɛɞɟűɐ CSV ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɐ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ɧˊɤɠ 

ɣɖűɘɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɧɟɘŬ əŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ) Űɧůɞ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɢɤɟɑɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ɇɞ IPE ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ 

ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůŮ ɛɞɟűɐ CSV ɐ GEOTIFF. 

 

ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɢɟɧɜɞɡ, ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɜ ɔŮɤŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɡŭɟɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɑŬɠ. 

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ əɎˊɞɘɤɜ ɢɤɟɘəɩɜ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ Űɘɠ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɧɟɘŬ ɔɘŬ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ GLOBAL GAGES ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ɛŮŰɟɖŰɩɜ (gages) ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɛŮŰɟɖŰɩɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɤɠ ɞŭɖɔɧ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɣɖűɘɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɘɜɎəɤɜ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. 
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ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ IMERG ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ ŭŮɑəŰɖ ŮəŰɑɛɖůɖɠ 

Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɗɩɠ ɡˊɞŮəŰɘɛɞɨɜ ŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ [58]. 

ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜɗɐəɖ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɗɖəŮ əŬɘ ɛŮ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ IMERG ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟŮɑɢŮ ɖ Ⱥɗɜɘəɐ ɀŮŰŮɟŮɤɚɞɔɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ůŰŬɗɛɧ ůŰɞ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘɞ ɢɤɟɘɧ ɋɟŮɞɑ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ.  

 

 

7.2.2 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ HEC-RAS 

 

ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ 

 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ HEC-RAS 2D [59] ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŰɟɑŬ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ( Zorbas,Daniel,Elias). 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɑŬ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ 

ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ɏɔɘɜŮ ůŮ ˊɞɚɨ ˊɟɩɘɛɞ ůŰɎŭɘɞ ɛŮ əɨɟɘɞ 

ůŰɧɢɞ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ɏɚɚɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ.    

 

ɇɞ Ŭɟɢɘəɧ ɓɐɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Ůəəɑɜɖůɖ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ project əŬɘ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ directory ɔɘŬ 

ɧɚŬ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ŬɟɢŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɎɝŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ RAS Mapper (ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ əɨəɚɞ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 7.3 

ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȰɜŬɟɝɖɠ HEC-RAS), ɧˊɞɡ ɗŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
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ɇɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓɐɛŬ ůŰɞ RAS Mapper ŮɑɜŬɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ˊɟɞɓɞɚɐɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ȺũɆȷ 

'87 (Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ 1987). ɇɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ .prj 

əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɞ " Coordinate Systems Worldwide "[60] ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ 

əɤŭɘəɞɨ 2100, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮ 

ŭŮɝɑ əɚɘə ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ "Terrains", ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ (DEM) ůŮ ɛɞɟűɐ 

TIFF, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůŮɘ ɤɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ.  

 

ȰˊŮɘŰŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɟɞɐɠ 

2D (2D Flow Area) əŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ůŮ ɛɞɟűɐ shapefile, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŮɝŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŰɞ ArcGIS. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ñGenerate computational pointsò 

ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɡɣɏɚŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ.ȼ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ 

ɡŭɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. ȰɜŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏɠ ˊɚɏɔɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɑůŮɘɠ əŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ əɟɑůɘɛŮɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, Ůɜɩ ɏɜŬ ˊɘɞ ŬɟŬɘɧ 

ˊɚɏɔɛŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŮɠ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ.  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɢŮɘ ŬɜɎɚɡůɖ 2x2 

ɛɏŰɟŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ˊɚɏɔɛŬ 10x10 

ɛɏŰɟŬ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, Ůɜɩ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɕɩɜɖɠ 5 ɛɏŰɟɤɜ 

ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ɡŭŬŰɞɟɏɛŬŰɞɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ˊɚɏɔɛŬ 3x3 ɛɏŰɟŬ. ȷɜ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ůŰɞ ˊɚɏɔɛŬ, ŭɘɞɟɗɩɜɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɑŰŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ computational points. 

 

ȰˊŮɘŰŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ. ɇŬ ŬɜɎɜŰɖ ɧɟɘŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɧɟɘŬ Ůɘůɟɞɐɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɩɜ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ ůŮ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ɆŰŬ 

əŬŰɎɜŰɖ ɧɟɘŬ, əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɓɎɗɞɡɠ ɐ ůŰɎɗɛɖɠ ɡŭɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůəɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ. 
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ȺɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  

 

ȷűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɞɟɘŬəɩɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ  ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ 

əɎɗŮ ɔŮɔɞɜɧɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ IMERG ́ ɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ƀɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŭɘɐɟəɖůŬɜ ́ Ůɟɑˊɞɡ 10 ɖɛɏɟŮɠ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɘɔɑŭŬɠ Zorbas əŬɘ Ŭˊɧ 5 ɖɛɏɟŮɠ ůŰɘɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ŮˊŬɟəŮɑɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ Űɤɜ əŬŰŬɘɔɑŭɤɜ. 

 

ɇɞ HEC-RAS 2D ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɢɤɟɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŮ ɧɚɞ 

Űɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȼ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ Ůɘůɐɢɗɖ ɤɠ ˊɚɏɔɛŬ Űɘɛɩɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘ Űɖɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɟɞɐ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȼ ɡŭɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ 2D ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɟɖɢɩɜ ɡŭɎŰɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ HEC-RAS. ɇɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ əŬɘ ɛɏůɤ 

Űɤɜ əŬɜŬɚɘɩɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɧůɞ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɞɟɛɐɠ ɧůɞ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ.   

  

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɓŬɗɛɞɜɞɛɐɗɖəŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɟɞɐɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Űɤɜ Zorba, Daniel əŬɘ Elias ɛŮ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ (n's Manning), ɟɡɗɛɩɜ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ əŬɘ 

ɞɟɘŬəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ. ȼ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 
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ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜɤɜ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɛɏɜɤɜ 

ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ɟɞɐɠ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɓɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ŬůŰŬɗɞɨɠ ɟɞɐɠ (unsteady flow analysis) Űɞɡ HEC-RAS ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ɓɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɟɞɩɜ ůŮ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ əŬɜɎɚɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. 

 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬůŰŬɗɞɨɠ ɟɞɐɠ ůŰɞ HEC-RAS ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ 

ɟɞɐɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ɟɞɐɠ ɐ ɞɘ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ůɘůɧŭɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɞɟɘůŰɞɨɜ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɡŭɟɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɟɞɐɠ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. ȷɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůɖɛŮɑŬ 

Ůɘůɧŭɞɡ ɟɞɐɠ ɐ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊɤɜ, ɧˊɤɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɐ ŬɜŰɚɐůŮɘɠ. 

 

  

͖͚͎̔͗ͭЮΪдΨЮ͙̓͒͑͜ʹ͚͎ЮÖŰƚƣĲċĬǃЮ[ũŸƽЮŰċũǃƚŔƚ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Ŭˊɧ Űɞ Unsteady Flow Analysis, ɞɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ. ɀɏůɤ Űɞɡ Options > Computation Settings, ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ (time 

step) ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɚɚɖűɗɞɨɜ ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ. Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ (ˊ.ɢ. 24 ɩɟŮɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ), Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɏɜŬ Ŭɟɢɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ (warm-up period) ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. 
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͖͚͎̔͗ͭЮΪдΩЮ̞͖͙ͭ͟͞͠Ю̥͚͖͚͗ͮ͜͞Ю͔͙͚̑ͯͦ͡ЮÖŰƚƣĲċĬǃЮ[ũŸƽЮŰċũǃƚŔƚ 

ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɗɞɨɜ ɞɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ, ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Compute ůŰɞ 

ɛŮɜɞɨ Unsteady Flow Analysis. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůŰŬɗɐ ɟɞɐ Űɟɏɢɞɡɜ əŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ɐ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

 

 
 

͖͚͎̔͗ͭЮΪдΪЮ̔͗͡ʹ͔͒͘͠Ю͙͔ͧͦ͜͜͜͟͝͞͠͠ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ɛɏůɤ Űɖɠ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ View Results. ɆŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɡŭɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 
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(hydrographs) ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ůŰɎɗɛŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ. 

7.3 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ  

 

ɇɞ əɨɟɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ HEC-RAS 2D ɐŰŬɜ ɢɎɟŰŮɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏŭŮɘɝŬɜ 

Űɖɜ ɏəŰŬůɖ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɞˊŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

ˊɞɡ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬəɟŬɑɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. - ȷɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ əɟɑůɘɛɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ əŬɘ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ ɘůŰɞɟɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘəɡɟɤɗŮɑ ɖ 

ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡɠ. 

 

 
͖͚͎̔͗ͭЮΪдΫЮ̐͒͘͜͝͡ʹ͙͎͎͠͡Ю͙͔ͧͦ͜͜͜͟͝͞͠͠Ю̕ŸƖĤċƚ 
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͖͚͎̔͗ͭЮΪдάЮ̐͒͘͜͝͡ʹ͙͎͎͠͡Ю͙͔ͧͦ͜͜͜͟͝͞͠͠Ю?ċŰŔĲũ 

 

͖͚͎̔͗ͭЮΪдΤΣЮ̐͒͘͜͝͡ʹ͙͎͎͠͡Ю͙͔ͧͦ͜͜͜͟͝͞͠͠ЮEũŔċƚ 

ȸɎůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞ Daniel əŬɘ ɞ Elias ŮɑɢŬɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɨɟɞɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ Zorba. 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

manning ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ˊɞɡ ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŮ əɎɗŮ ɔŮɔɞɜɧɠ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐ ɔŮɜɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ 

ˊŮŭɑɞɡ.    
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8 ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ȸɟɞɢɞɛŮŰɟɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ  

ȸɧɟŮɘŬɠ ȺɨɓɞɘŬɠ  

8.1 ũŮɜɘəɎ 

ɇŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɏɜŰɞɜɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɢɤɟɘəɎ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ. ɀŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɎɗŮ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ əŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘɎ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ 

(Zorbas, Daniel, Elias) ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ ůŮ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɞɡɠ ɛɏůɤ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ.   

 

8.2 ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ  

 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ əɡəɚɩɜɤɜ 

Zorbas, Daniel əŬɘ Elias, ůŮ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ 30 ɚŮˊŰɩɜ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ˊɞɡ 

ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ əŬɘ 

Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. 

 

ɇɞ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŮ ɛɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ȺəűɟɎɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ (mm) əŬɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ ɛɏŰɟɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɏɜŰŬůɖ 

əŬɘ ɏəŰŬůɖ Ůɜɧɠ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Xi ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ: 

 

 ‡’‛‗―‖ʝ ɸ‪‛‟ `”‛…ʙ‟ ὲὢὭ 

 

ɧˊɞɡ Xi ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ i əŬɘ n ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

ȼ ɀɏůɖ ɇɘɛɐ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ 

ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ŭɘŬɘɟŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. ȼ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɢɟɞɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 
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ɛŮŰɟɐůŮɤɜ: 

 
ρ

ὲ
ὲὢὭ 

 

ɇɞ ɀɏɔɘůŰɞ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ůŮ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ 

Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ˊŮɟɘɧŭɤɜ əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ 

ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

Űɞ ȺɚɎɢɘůŰɞ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ 

ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŬɡŰɐ ɖ Űɘɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ, 

ɡ́ ɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ȼ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ 

ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɐ ŬɜɨˊŬɟəŰɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ. 

 

ȼ ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ˊɧůɞ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ 

Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɏůɞ Űɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ Űɤɜ 

ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. ȼ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞ ˊɧůɞ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ɐ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȼ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɏůɞ Űɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ Űɤɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ: 

 

„
ρ

ὲ
 ―   

 

ȼ ɇɡˊɘəɐ ȷˊɧəɚɘůɖ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ɟɑɕŬ Űɖɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ 

ɏɜŭŮɘɝɖ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. ɀɘŬ ɡɣɖɚɐ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ, Ůɜɩ ɛɘŬ 

ɢŬɛɖɚɐ Űɘɛɐ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. 

 

„
ρ

ὲ
 ―   

 

Ƀ Ʌɡɗɛɧɠ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ ůŮ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ, ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ ŬɜɎ ɩɟŬ (mm/ɩɟŬ)[61]. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ əɟɑůɘɛɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŮ ůɨɜŰɞɛŮɠ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ. 

 

Ƀ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ȷɜ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ, ŰɧŰŮ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ. ȷɜ 
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ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ, ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ɏɢŮɘ ɛɘŬ "ɞɡɟɎ" ˊɟɞɠ Űɘɠ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɚɑɔŮɠ, ŬɚɚɎ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, 

ɏɜŬɠ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɖ "ɞɡɟɎ" Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɠ 

Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ. 

 

ȼ ȾɨɟŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ "ɨɣɞɠ" ɐ Űɖɜ "ˊɚɖɗɤɟɘəɧŰɖŰŬ" Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɛɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. Ɉɣɖɚɐ əɨɟŰɤůɖ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɏɢŮɘ ɛɘŬ Ŭɘɢɛɖɟɐ əɞɟɡűɐ əŬɘ ˊŬɢɘɎ ɞɡɟɏɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ (Űɧůɞ ɡɣɖɚɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɢŬɛɖɚɏɠ) Ŭˊɧ ɧ,Űɘ ůŮ ɛɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. 

ɉŬɛɖɚɐ əɨɟŰɤůɖ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ŮˊɑˊŮŭɖ əŬŰŬɜɞɛɐ. 

 

ὑόὶὸέίὭί
ὲὲ ρ
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ὲ ς ὲ σ
 

 

8.3 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ  

 

ɀɏůɤ Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  ́ ɟɞɏəɡɣŮ ɛɑŬ ɔŮɜɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ɓɎůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ 

ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ.  

 

 
Zorbas Daniel Elias 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ 114.096 314.647 261.87 

ɀɏůɖ ɇɘɛɐ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 0.4754 1.638786 1.363906 

ɀɏɔɘůŰɞ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ 3.866 10.617 9.573 

ȺɚɎɢɘůŰɞ ȴɣɞɠ ȸɟɞɢɐɠ 0 0 0 

ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 0.658522609 3.924958 5.376475 

ɇɡˊɘəɐ ȷˊɧəɚɘůɖ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 0.81149406 1.981151 2.318723 

Ʌɡɗɛɧɠ ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ (mm/ɩɟŬ) 0.9508 3.277573 2.727813 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ (Skewness) 2.146732311 2.202782 1.699436 

ȾɨɟŰɤůɖ (Kurtosis) 4.215484587 5.006926 1.801798 
 

̟͚͎͎ͧ͗͟ЮΫдΤЮ͎͖̑͗ͯ͠Ю̡͖͖͐͗͗ͯ͢͞͡Ю̛͒͐ʹ͕͔ 

 

ȷˊɧ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel, Elias əŬɘ Zorbas, ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Elias 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ. ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůŰɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Elias 
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ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŭɨɞ. ȷɡŰɧ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬɘɔɑŭŬɠ Elias 

ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ 

Zorbas ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰŬɘɔɑŭŬɠ Zorbas ɐŰŬɜ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɐ. 

 

 
 

͖͎͙͙͎̓ͯ͐͞ЮΫдΤЮ̥͚͖͒͜͜͞͠͞ʹ͟Ю͚̑ͤͮ͒ͦ͜͜͞͝͡͠ 

ȾŬɘ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ ŮəŰɧɠ 

Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ (box) ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ boxplot. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ Űɘɛɏɠ, ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ɐ Ɏɚɚɞɡɠ 

ŬəɟŬɑɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɇŬ outliers ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɘůɢɡɟɏɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ ɐ ŬəɟŬɑŬ 

əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ůɡɜɧŭŮɡŬɜ əɎɗŮ əŬŰŬɘɔɑŭŬ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɏɠ. 
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ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ŰɎůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔɟŬɛɛɐ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ. ȼ ŭɘɎɛŮůɞɠ, ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɖ ɛŮůŬɑŬ 

Űɘɛɐ, ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ɛŬɠ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ ˊɞɨ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ. 

 

ȼ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ, ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ 

ŮɜŭɞŰŮŰŬɟŰɖɛɞɟɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ (IQR). ɇɞ IQR ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɛŮůŬɑɞɡ 50% Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɞɡɠ. ɇŬ çɛɞɡůŰɎəɘŬè (whiskers) ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɞɡŰɑ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞŭŮɑɝɞɡɜ Űɞ ˊɚɐɟŮɠ Ůɨɟɞɠ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ, ŮɝŬɘɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ŮəŰɧɠ ɛŮůŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ ůɖɛŮɑŬ. 

ȼ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ ɐ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɛɏůɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ. ȳŰŬɜ ɖ ŭɘɎɛŮůɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ əɎŰɤ ɐ ůŰɞ Ɏɜɤ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

əɞɡŰɘɞɨ, ŬɡŰɧ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɛɘŬ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀɘŬ 

əŮɜŰɟɘəɐ ŭɘɎɛŮůɞɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ, Ůɜɩ ɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɐ Űɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ 

əɞɡŰɘɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ˊɟɞɠ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŰɟɑŰɞɡ ŰŮŰŬɟŰɖɛɞɟɑɞɡ, ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɧŰɘ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɏɜŰŬůɖ, ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɞɘəɘɚɑŬ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘɎ Űɞɡɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas 

ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. 
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ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Daniel ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏůɖ 

Űɘɛɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŭɨɞ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ Daniel ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ Elias əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɖɠ Zorbas. ȷɡŰɧ 

ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɐ Ɏɚɚɞɡ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ 
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Daniel ɐŰŬɜ ɔŮɜɘəɎ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ŮɜŰɧɠ 

Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɞɡ əɞɡŰɘɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŰɟɑŰɞɡ ŰŮŰŬɟŰɖɛɞɟɑɞɡ, 

ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Daniel əŬɘ Elias ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ 

ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɏɜŰŬůɖ, ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ 

Daniel əŬɘ Elias ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘɎ Űɞɡɠ, 

ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. 

8.4 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

 

ȼ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Zorbas Űɞɡ 2018 ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏɣɘɛɖ ɏɜŰŬůɖ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰŬ ɡŭɎŰɘɜŬ ɟŮɨɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɐůɞɡɜ Űɖ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ 

Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ɡˊŮɟɢŮɘɚɑůŮɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ əɞɟŮůɛɧɠ Űɤɜ ŮŭŬűɩɜ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɔɘŬ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ȺɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɐŭɖ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɞɟɟɞɐ, Űɞ ůɡɜŮɢɏɠ űɞɟŰɑɞ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŭɘŬɟəŮɑɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɏɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɘɠ. 

 

ɇɞ 2023, ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Daniel ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, 

ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ ɡɣɖɚɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ɟɞɐɠ. ȼ əŬŰŬɘɔɑŭŬ ŬɡŰɐ űŬɜŮɟɩɜŮɘ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡůůɤɟŮɨůŮɘɠ ɜŮɟɞɨ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, 

ŮɘŭɘəɎ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ Űɞ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɔɘŬ Űɧůɞ ɡɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ɟɞɐɠ. ȼ ɏɜŰɞɜɖ űɨůɖ Űɖɠ əŬŰŬɘɔɑŭŬɠ Daniel ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŭɘŬɓɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡɎɚɤŰŮɠ. 

 

ȿɑɔɞ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘɎ, ɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Elias ŮɛűɎɜɘůŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ Űɘɛɩɜ əŬɘ ɡɣɖɚɐ 

ŭɘŬůˊɞɟɎ, ŬɜŰŬɜŬəɚɩɜŰŬɠ ɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɛŮ ɏɜŰɞɜŬ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ ŮɜŰɎůŮɘɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɡɣɖɚɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ŬəŬɜɧɜɘůŰŮɠ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ ůŰɖ ɟɞɐ Űɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊŮɟɢŮɘɚɑůŮɤɜ əŬɘ ɏɜŰɞɜɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ȼ 

ŬˊɧŰɞɛɖ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŭɘŬɓɟɩůŮɘɠ ůŰɘɠ əɞɑŰŮɠ Űɤɜ 

ˊɞŰŬɛɩɜ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ əɑɜŭɡɜɞ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Elias 

əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ŬůŰŬɗɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɟɟŮˊŮɑɠ ůŮ ɔɟɐɔɞɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

 

ɆɡɜɞɚɘəɎ, ɞɘ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Zorbas, Daniel əŬɘ Elias ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŮ 

ɧɟɞɡɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ, əŮɜŰɟɘəɐɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ ŬəɟŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ, ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 
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ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰŬ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. Ƀɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŮɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ Űɞɡ 2023 

(Daniel əŬɘ Elias) űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ɖ ůŰŬɗŮɟɧŰŮɟɖ əŬŰŬɘɔɑŭŬ Űɞɡ 2018 (Zorbas) ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ əɞɟŮůɛɧ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɞɟɟɞɐ. 
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9 Ɇɨɔəɟɘůɖ ȹɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ⱥɘəɧɜɤɜ Zorbas-Daniel/Elias  

9.1 ũŮɜɘəɎ 

ȼ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɖɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ. Ƀɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŮ ɡˊɞŭɞɛɏɠ, 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊŮɘɚɐůɞɡɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ɕɤɏɠ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŰɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ 

əŬɘ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɛɏůɤ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ɏɔəŬɘɟɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɟŬɜŰɎɟ ůɡɜɗŮŰɘəɞɨ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ (Synthetic Aperture Radar-

SAR) ɧˊɤɠ Űɞ Sentinel-1. ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ SAR ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ ůŰŬ ůɨɜɜŮűŬ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞ əŬɗɘůŰɎ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɞɚɨŰɘɛɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɡɣɖɚɩɜ ˊɞůɞůŰɩɜ ɜŮűɞəɎɚɡɣɖɠ.  

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ SAR Sentinel-1 əŬɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SNAP (Sentinel Application 

Platform). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ SAR, Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬˊɧəŰɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ SNAP əŬɘ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

 

9.2 ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

 

9.2.1 Synthetic Aperture Radar (SAR)  

 

ɇɞ Synthetic Aperture Radar (SAR) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 

əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɟŬɜŰɎɟ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜɗɏůŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ əŮɟŬɑŬɠ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ. ȺɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɧˊɤɠ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ůɨɜɜŮűŬ, ɞɛɑɢɚɖ əŬɘ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɎ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞ ɔɘŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŰɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ SAR ɏɢŮɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɧˊɤɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ 

ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ[62]. 

 

ɇɞ Synthetic Aperture Radar (SAR) ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɠ ůɐɛŬŰŬ ɟŬɜŰɎɟ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬɜŬəɚɩɛŮɜŬ ůɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ũɖɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ SAR ŮəˊɏɛˊŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ˊŬɚɛɞɨɠ ɟŬɜŰɎɟ ˊɟɞɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ. 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ ˊŬɚɛɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɖ ɕɩɜɖ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ ɛɘəɟɞəɡɛɎŰɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖ 
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ŭɘŮɑůŭɡůɖ ɛɏůɤ Űɤɜ ɜŮűɩɜ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ȾŬɗɩɠ ɖ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɟŬɜŰɎɟ (ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɖ ɐ ŭɘŬůŰɖɛɘəɐ) əɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɖɠ, 

ůɡɚɚɏɔŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ. ȷɡŰɐ ɖ əɑɜɖůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɎɜɞɘɔɛŬ 

əŮɟŬɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ[63]. ɇŬ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŬ ůɐɛŬŰŬ 

ɟŬɜŰɎɟ ɢŰɡˊɞɨɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ŬɜŬəɚɩɜŰŬɘ ˊɑůɤ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɟŬɜŰɎɟ. ȰˊŮɘŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɤɜ ůɖɛɎŰɤɜ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɞɖɗɎ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɟŬɜŰɎɟ ůɡɚɚɏɔŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŰŬ ŬɜŬəɚɩɛŮɜŬ ůɐɛŬŰŬ 

əŬɗɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ. ȾɎɗŮ ˊŬɚɛɧɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ůɖɛɎŰɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ɇŬ ůɡɚɚŮɔɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɖ ŭɘɐɗɖůɖ əŬɘ 

ɖ ůɡɛˊɑŮůɖ ˊŬɚɛɩɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ɚɖűɗɏɜŰŬ ůɐɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬ. ɇŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɘŬɠ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ. 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɜɗŮŰɘəɐ Ɏɜɞɘɝɖ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ɟŬɜŰɎɟ əŬɘ Űɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. Ƀɘ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɧˊɤɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ 

ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ, ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŮ 

ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ [62,64]. 

 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, Űɞ SAR ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ ɟŬɜŰɎɟ əŬɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ũɖɠ, 

əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ ŰɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖ. 

 

9.2.2 Sentinel-1 

 

ȼ ŬˊɞůŰɞɚɐ Sentinel-1 ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Copernicus Űɞɡ ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȹɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ (European Space Agency's - ESA). ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ŭɞɟɡűɧɟɤɜ SAR (Sentinel-1A əŬɘ Sentinel-1B) ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůɡɜŮɢɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛɏůɤ ɟŬɜŰɎɟ. Ƀ Sentinel-1 ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ ɛɘəɟɞəɡɛɎŰɤɜ C-band 

ɛŮ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 5,6 cm. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ Űɞɜ əŬɗɘůŰɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɨŭŬŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. 

Ƀɘ əɨɟɘɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɖɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɢŮɟůŬɑɞɡ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ , Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ɏɟɔɞ[65]. 

Ƀɘ əɨɟɘɞɘ Űɟɧˊɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ŮɑɜŬɘ:  

 

¶ Interferometric Wide Swath (IW): ɄŬɟɏɢŮɘ əɎɚɡɣɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ɚɤɟɑŭŬɠ (250 km) ɛŮ ɛɏŰɟɘŬ 

ŬɜɎɚɡůɖ (5 x 20 ɛɏŰɟŬ).  
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¶ Extra-Wide Swath (EW): ɄŬɟɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɎɚɡɣɖ (400 km) ŬɚɚɎ ůŮ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ, ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ůŮ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐ 

əɚɑɛŬəŬ.  

9.3 ȹŮŭɞɛɏɜŬ 

 

9.3.1 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Sentinel-1 

ũɘŬ Űɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɜ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ əŬɘ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɔɘɜŮ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Sentinel-1 SAR ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ 

ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ 

ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ Copernicus Open Access Hub [66] əŬɘ Űɞ  

Sentinel Hub EO Browser [67]. 

 

 
 

͖͚͎̔͗ͭЮάдΤЮEŰőċŰĦĲĬЮƻŔƚƨċũŔǍċƣŔŸŰцƖċĬŔŸůĲƣƖŔĦЮƣĲƖƖċŔŰЮĦŸƖƖĲĦƣĲĬ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ əɎˊɞɘŮɠ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ůŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ůŰɎŭɘŬ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɟɘɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɛŮŰɎ 

Űɞ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɧ ůɡɛɓɎɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɜŬ ůɡɜɎŭŮɘ ɛŮ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɖɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ IW ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɔɘŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ əɎɚɡɣɖɠ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ Sentinel-1 ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŮ VV 

(əɎɗŮŰɖ-əɎɗŮŰɖ) əŬɘ VH (əɎɗŮŰɖ-ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ) ˊɧɚɤůɖ. ȼ VH ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɘɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ůŰŬ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɨŭŬŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Ŭˊɧ 

Ɏɚɚɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɔɖɠ.  
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9.3.2 ɀŮŰŬűɧɟŰɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  

 

ɀɧɚɘɠ ɔɑɜŮɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɏɠ SLC (Single Look 

Complex) ɐ GRD (Ground Range Detected). ũɘŬ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ, ɖ GRD 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ ɔŮɤŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ əŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

 

9.4 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ ɀɏůɤ SNAP 

ɇɞ SNAP (Sentinel Application Platform) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɜɞɘɢŰɞɨ əɩŭɘəŬ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ȹɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Sentinel. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ SAR ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ[68]. 

 

 
 

͖͚͎̔͗ͭЮάдΥЮ̑͵͙͎͎͡Ю͎͎͒͒͛͒͐ͧ͟͝͞͠Ю͙͑͒͑͜ʹ͚͚ͦЮÉ Å 
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Subset: ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɢɤɟɘəɎ. ɀɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ 

subset ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ  ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP:  

¶ ̢͔͖͓͈͐͊Ш͖͛͜Ш͎͒͝͏͔͖͙ͪ͛Ш͈͖͌͘͞͡Ш͜ÉĲŰƣŔŰĲũрΝШ]Å?Ш͚͖͛ШÉ  ÂЮШ 
¶ ͉͈͚͎͌͛ͩ̕Ш͚͛Ш͖ÅċƚƣĲƖШӂШÉƨĤƚĲƣЮШ 
¶ ͖̎͗͐͒͊ͫШ ͈͎͖͑͛ͩ͒͒͒͜Ш ͖͔͖͗͒ͤ͊͜͠Ш ͖͙͗͌͐ͫ͘͞Ш ͔͈͖͔͖͙͌͋͐ͪ͛͘͝Ш ͫШ ͈͓͖͌͊ͫ͘͝Ш
͚͔͈͓͔͔͛͌͛͊ͪ͜͠Ю 

Apply Orbit File: ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ŰɟɞɢɘɎɠ ůŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ SAR. ɇŬ ŬɟɢŮɑŬ ŰɟɞɢɘɎɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ŭɞɟɡűɧɟɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP:  

¶ ͉͈͚͎͌͛ͩ̕Ш͚͛Ш͖ÅċĬċƖШӂШ ƓƓũǃШ§ƖĤŔƣШ[ŔũĲЮ 
¶ ͖̎͗͐͒͊ͫШ͈͎͖͑͛ͩ͒͒͒Ш͈͖͌͘͜͞͡Ш͖͙͛͐ͩ͘͜͞Ш͈͑͐Ш͈͓͖͌͊ͫ͘͝Ш͚͎͔͛Ш͔͈͌͐͑ͧЮ 

Thermal Noise Removal: ȷɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ŬűŬɘɟŮɑ Űɞɜ ɗŮɟɛɘəɧ ɗɧɟɡɓɞ (thermal noise) Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ SAR. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP:  

¶ ͉͈͚͎͌͛ͩ̕Ш͚͛Ш͖ÅċĬċƖШӂШÅċĬŔŸůĲƣƖŔĦШӂШÑőĲƖůċũШ ŸŔƚĲШÅĲůŸƻċũЮ 
¶ ͖̎͗͐͒͊ͫШ͈͎͖͑͛ͩ͒͒͒Ш͚͜͜ ͔͖͖͒Ш͖͓͔͔͋͌͋ͪ͜͠Шы͚͔ͫ͜͏͙͠Ш͖͖͔͒͌͐͛͊ͤ͘͜Ш͖͐Ш͖͓͔͙͗͌͗͐͒͌͊ͪ͌͘Ш
͘͜͏͓͚͙͌͐͡ьЮ 

Calibration: ȼ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɐ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɞ ůɐɛŬ SAR ůŮ ɛɘŬ űɡůɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

Űɘɛɐ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɞˊɘůɗɞůəɏŭŬůɖɠ (sigma nought, ů0). ȷɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ SAR ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ɟŬɜŰɎɟ. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP: 

¶ ͉͈͚͎͌͛ͩ̕Ш͚͛Ш͖ÅċĬċƖШӂШÅċĬŔŸůĲƣƖŔĦШӂШ9ċũŔĤƖċƣŔŸŰЮ 
¶ ͖̎͗͐͒͊ͫШ͕͖͌ͧ͋͜ШÉŔŊůċΜШ͈͑͐Ш͈͑͏͖͚͓͙͐ͧ͘Ш͚͎͗ͧ͒͠Ш͙ыééШͫШécьЮ 
¶ ̎͑͛ͪ͒ ͚͎͌Ш͈͈͚͈͋͐͋͐͑͡Ю͙ 

Speckle Filter: Ƀ ɗɧɟɡɓɞɠ Űɤɜ əɖɚɑŭɤɜ (speckle noise), ŮɔɔŮɜɐɠ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ SAR, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬˊɞəɟɨɣŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. ɇɞ Speckle Filter ɛŮɘɩɜŮɘ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɗɧɟɡɓɞ, 

ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP: 

¶ ͉͈͚͎͌͛ͩ̕Ш͚͛Ш͖ÅċĬċƖШӂШÉƓĲĦťũĲШ[ŔũƣĲƖŔŰŊШЮ 
¶ ͕̎͗͐͒ͪ͛͌Ш͔͈ͪШƚƓĲĦťũĲШŉŔũƣĲƖЯШ͙ͧ͗͠ШxĲĲШͫШ]ċůůċШ~ ÂЯШ͈͑͐Ш͈͓͚͌ͧ͛͌͘͝Ш͖͛Ш͚͎͔͛Ш
͔͈͌͐͑ͧЮШ 

Terrain Correction: ȼ ŭɘɧɟɗɤůɖ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ũɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 



 

71 

 

Ŭəɟɘɓɐ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ. 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP: 

¶ ͌̕ ͉͈͚͎͛ͩШ͚͛Ш͖ÅċĬċƖШӂШ]ĲŸůĲƣƖŔĦШӂШÑĲƖƖċŔŰШ9ŸƖƖĲĦƣŔŸŰШӂШÅċŰŊĲр?ŸƓƓũĲƖШÑĲƖƖċŔŰШ
9ŸƖƖĲĦƣŔŸŰЮ 

¶ ͖̎͗͐͒͊ͫШ͔͙͌ͧШ͎͈͖͐͑͟͝Ш͓͖͔͖ͤ͛ͪ͒Ш͈͔͚͎͙ͤ͜͟͠Шы?E~ьШ͙ͧ͗͠ШÉÅÑ~ШΟÉĲĦШ͈͑͐Ш͖͚͓͙͐ͧ͘Ш
͎͙͛Ш͈͎͎͑͛ͩ͒͒͒Ш͙͖͉͖͗͒ͫ͘Ш͙͕͖͌ͧ͋͜Шы͗Ю͞ЮШÖÑ~ьЮ 

¶ ͚͎̎͑͛ͪ͒͌Ш͛ ͎͙Ш͈͈͚͈͋͐͋͐͑͡Ш͙͋͐ͧ͘͏͚͎͙͠Ю 
 

9.4.1 ɀɏɗɞŭɞɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ ɛŮ əŬŰɩűɚɘ (Thresholding) 

 

ɀɑŬ əɞɘɜɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ˊɚɖɛɛɡɟɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əŬŰɤűɚɑɤɜ, ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

Űɘɛɏɠ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ ɟŬɜŰɎɟ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɧɟɘɞ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ɤɠ 

ɡŭɎŰɘɜŮɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɡŬŭɘəɐ ɛɎůəŬ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɘɠ ɛɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ SNAP:  

¶ ̟͚͎ͫ͘Ш͛ ͖͜Ш͈͖͌͊͒͌͘͡Ш͜7ċŰƣШ~ċƣőƚШ͈͊͐Ш͎͛Ш͔͎͓͖͈͋͐͊͘͜͡ШШ͓͈͙͐Ш͔͈͙ͪШ͍͔͎ͨШ͖͗͜Ш
͈͓͍͌ͧ͌͐͘͝Ш͔͈ͪШ͈͑͛ͨ͒͐͝Ш͚͎͛Ш͉͈͏͓͖͔͖͓͎͓͔͎ͪШ͔͈͌͐͑ͧШÉ ÅЮШ 

¶ ͈̌͐Ш͈͓͈͗ͩ͋͌͐͊͘ЯШ͓͖͗͌͘͡Ш͔͈Ш͖͚͐͛͌͘͡Ш͖͛Ш͖ͧ͐͘Ш͚ͪ͛͐Ш͚ͨ͛͌Ш͖͐Ш͖͙͗͌͐ͪ͘͞Ш͓͌ШÉŔŊůċΜШӃШ
ΝЮΡ̎рΞШ͔͈Ш͈͕͔͖͓͖͔͈͛͐ͤ͛͐Ш͙͠Ш͔͌ͧ͘ЮШ͈̌͐Ш͔͈Ш͌͗͐͛͌͜͞͏͌͡Ш͈͛ͧ͜Ш͎͚͓͖͖͖͓͐͗͐ͤ͌͘͞Ш͎͔͛Ш
͔͖͌͛͒ͫШаШfŉШÉŔŊůċΜШӃШΝЮΡ̎рΞШƣőĲŰШΝШĲũƚĲШ ċ  

¶ ̊͛ͧ͜Ш͎͓͖͋͐͊͌͘͜͡Ш͓͈͐Ш͈͋͋͐͑ͫ͜Ш͔͈͌͐͑ͧШ͖ͧ͗͜Ш͖͛ШΝШ͈͔͖͚͛͐͗͗͌ͤ͌͐͘͠Ш͖͛Ш͔͌ͧ͘Ш
ы͎͓͓͚͓͔͙͗͒͐ͪ͌͘͜Ш͖͙͗͌͐ͪ͘͞ьШ͈͑͐Ш͖͛ШΜШ͈͔͖͚͛͐͗͗͌ͤ͌͐͘͠Ш͎͛Ш͓͎Ш͎͓͓͚͓͔͎͗͒͐ͪ͘͜Ш͎͊Ю 

9.5 ȺűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ 

 

9.5.1 Ɇɢɏůɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ-ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ Zorbas əŬɘ Daniel/Elias ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ɏɜŰŬůɖ ůŰɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. ȼ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŬɡŰɐ 

ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ůŮ əɎɗŮ ɔŮɔɞɜɧɠ. ɀŮ ɓɎůɖ 

ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɘŭɖůŮɞɔɟŬűɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɖ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ ůŰɎɗɛɖ 

Űɞɡ Zorba ɏűŰŬůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ Elias, ˊŬɟɎ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧɜ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɤ ŬɡŰɧ əɟɑɗɖəŮ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ 

ɏəŰŬůɖɠ Űɤɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. 

 

9.5.2 Ɇɨɔəɟɘůɖ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ  

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ ɧŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ ɞɟŮɘɜɎ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ əŬŰɎɜŰɖ Űɖɠ ůɡɛɓɞɚɐɠ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ ɁɖɚɏŬ əŬɘ ȾɖɟɏŬ , ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ ȸɞɨŭɞɡɟɞɠ.  
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ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ , əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ, ɏɔɘɜŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůɝɐɠ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ:  

 

 

 

 

 

27/09/2018 ȰɜŬɟɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Zorba 

03/10/2018 ȿɐɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Zorba 

01/09/2023 ȰɜŬɟɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Daniel 

07/09/2023 ȿɐɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Daniel 

25/09/2023 ȰɜŬɟɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Elias 

01/10/2023 ȿɐɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Elias 
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