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ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ 

ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ όɳɾʃύΦ ʆˇ ɳɾʃ ˁʰˍʷʲʰ˂ʶ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻʱ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹΦ ʂ˃˖ˌΣ ʵʶ 

˒ʷˊʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ʺ ˍʹ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˂ʰʲʶ 

ʰˉˈ ˍˊʾˍˇˎˌΣ ˇˏˍʶ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ʸʹ˃ʽʱ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʱ˃ʶˋʰ ʺ ʷ˃˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˎˍʱΦ ʆˇ ɳɾʃ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʲˇ˂ʺ ʰˉˇʸʹ˃ʽ˗ˋʶ˖˄ ʺ ʴʽʰ ˇˉˇʽʶˋʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʶˌ ʰ˅ʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
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1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

1.1 ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ς ɹˋˍˇˊʽˁˈ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˁʻʶˋʹ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζʃʽʻʰ˄ˇˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 

ʵˊʱˋʶ˖˄ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʺˌ ˍʹˌηΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ όɳɾʃύ, 

˃ʶ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇ˄ ɮ˄ʵˊʷʰ ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʻʷˋʶʽ 

ʹ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ɲɳɶ ɮΦɳΦΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˎˉΩ ʰˊʽʻΦ SAP 

6300038803/2025 ̀ ˏ˃ʲʰˋʹΣ ˉˇˎ ˎˉˇʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʽˌ моκоκнлнрΦ 

ɮ˄ ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ ˇ ̱̌ ˎ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ  ́ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ  ́ɻ ʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʷˊʴ˖˄ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʺ ̩̱ ʹˌ, 

ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɲɳɶκɲɳʇʃ ˁʰʽ ˍˇˎ ɳɾʃΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 

˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ηΦ ɶ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱΣ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʺˍˇʽΥ όʰύ 

ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˁ ʰʽ ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉˇˎ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ 

ʆʱ˒ˊˇˎ ʆссΣ ˁʰʽ όʲύ ˍ˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ ˍˇˎ 

˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʽʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ 

ˋ ʁʵˏˇ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ʺˍˇʽ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˍʹˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʹˌ όŎƻǳǇƭŜŘ м5-н5ύ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ.  

ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ: 

¶ ɮ˄ʵˊʷʰ ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɳɾʃ 

¶ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹ ɲʺ˃ʰΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɳɾʃ, MAS ETH ZǸrich, ʇˉˇ˕Φ ɲˊΦ ɳɾʃ 

¶ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹ ɼˇˋˋʽʷˊʹΣ ɲˊΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɳɾʃΣ a{Ŏ 

¶ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ɼˇˎˍˋˈΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɳɾʃΣ a{Ŏ, ʇˉˇ˕Φ ɲˊΦ ɳɾʃ 

¶ ɮˊ˔ˇ˄ˍʾʰ ɽˏˁˇˎΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɳɾʃ, MSc 

1.2 ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ̱  ̌̄ ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʷˊʴˇ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʰˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɲɳɶκɲɳʇʃ 

ˁʰʽ ɳɾʃΣ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉʰˊˇ˔˗˄ ʶʽˋˊˇʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ 

ʆʱ˒ˊˇ ʆссΦ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʲʰˋʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ 

ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˊˇʺˌ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɰʰˊʲʱˊʰˌ ˖ˌ 

ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ɼˎ˕ʷ˂ʹˌύ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ʆссΦ 

ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄Υ όʰύ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ όʲύ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʹˊʽʰˁʺˌ 
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ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ όʴύ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎˋʰˌ ʶˎʱ˂˖ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍʹˌ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ʆсс ˁʰʽ ʶˁˊˇʺˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ 

ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍʹˌ ɮʴʾʰˌ ɰʰˊʲʱˊʰˌΦ  

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʷ˅ʽ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˊʶʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶˁˊˇʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ 

ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ (800, 13лл ˁʰʽ 1700 m3/s) ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ όулл ˁʰʽ молл m3/s), ˃ ʶ ̄́ ˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʶˁˍˊˇˉʺ ул 

m3κǎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ɲʽ˗ˊˎʴʰˌ ɮл ˁʰʽ ˍˇˎ ɾʇɶʅ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʶˌ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʺˍˇʽ ˃ ʷʴʽˋˍ˖˄ ʲʰʻ˗˄ ˊˇʺˌΣ 

˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˎˍˇ˕ʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ˄ 

ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлнпΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˊˇʺˌ όˉʰˊˇ˔ʺ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ мл Ƴ3/s, 

ˉʰˊˇ˔ʺ ʆсс ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 50 m3/s). 

ɮˉˈ ˍʽˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ˃ʶˍʰʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʽˇ ʶˎ˄ˇʿˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍˇ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˌΣ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ооΦт ˋˍʰ пнΦф ƪƳ2, ˁʰʽ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɾˇ˄ʰʵʽˁʺ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ 

ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɼˎ˕ʷ˂ʹˌΣ ʶ˄˗ ˃ˈ˄ˇ ˋ̱ ˇ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˌ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ʺˍˇʽ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʷˊʴ˖˄ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌ, ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ (ɮʴˁʱʻʽʰΣ ɮʴΦ ʆˊʽʱʵʰ, ʃˊˈʵˊˇ˃ˇˌ). ɮˉˈ 

ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˇʵˇˉˇʽʾʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɾʇɶɳ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ʆссΣ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ 

ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ молл Ƴ3κǎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ˇˊʽʰˁʱΦ 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˋˍ́  ˄ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʆсс ˃ʶ ˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˉˊʰ˄ˇˏˌΣ ʵʶ˄ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʱ˂˂ʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʆсс ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˋˇˎ˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ̄ ʰˊˇ˔ʷˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɳʴ˄ʰˍʾʰ ʁʵˈΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˇʵʶˏʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 

ʰ˄ʱ˔˖˃ʰΣ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽʵʽʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ όˉˊˇˌ ʲˇˊˊʱ). 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ όɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ ˁΦʱΦΣ нлнпύΣ ʹ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺΣ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ 

ʰˊˁʶˍˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʁ ˁˍʽ˃ ɦ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʺ ʵʽʰˉ˂ʱˍˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˁ˂ˉΦΣ ʰʵˎ˄ʰˍʶʾ ˄ʰ ̄ʁ ˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʴˁʱˊˋʽʰΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˊˇʺΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ 

(ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ˁˇʾˍʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌΣ ˁˍ˂Φύ. ʁʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˉʶʵʾʰ ˊˇʺˌ, 

ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʶΣ ʹ ˖ˌ ʱ˄˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ˍˇˎ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʶˁˊˇʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˈʻʶˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

˃ʶʾʸˇ˄ʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰʴ˄ˇʶʾ ˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
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˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʺˍˇʽ ʰˎˍʺ 

ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ. ʁʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˎˉʶˊʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎˉˈʻʶˋʹˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ʶ˄˗ ˍʹˌ 

ʵʶˏˍʶˊʹˌ ʰʴ˄ˇʺʻʹˁʰ˄ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʷˊʴˇ ˉˊˇʵʽʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʁˁˉˈ˄ʹˋʹ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ-ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ 

όˉ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰύ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʻʰ ̡h ˋʽˋˍʶʾ 

ˋʶ ɻ̔ˋʵʽʱˋˍʰˍʶ̩ ˎ ʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ̀ ʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ h ˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰ̔ ˃ʁ  

ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹΣ ʶ˄˗ ʻʰ ̄h ˊʷ˔ʶˍʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ. 

1.3 ɲʽʱ̒́ˊ˖ˋʹ ̱ ʶˏ˔ˇˎˌ 

ʃʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мύΣ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉˍʱ h ˁˈ˃ʹ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁ ʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ όˎʶˍˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰύΣ ʺˍˇʽ ˍ˖˄ 

˒ˇˊˍʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 6 ʁ ˅ʹʴʶʾˍʰʽ h ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 7 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 8 ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʹˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 9 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ h ˄ʱ˂ˎˋʹˌ. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 10 ̄ ʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ-ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ̄ ˊˇˍʱˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍʹ ˃ʁʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˍˇ ˎʵˊˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ. 
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2 ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

2.1 ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ̱ ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎʱ˂˖ˍʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˉʰˊʱ ˍˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ ʶ˄ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʅˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όɹ˂ʰˊʾ˖˄ʰˌΣ ʃˇ˂ˏ˒ˎˍˇΣ ʅ˒ʹˁʽʱΣ ɮˋ˗˃ʰˍʰΣ ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰύΦ ɮˎˍˈ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶˉʶʽʵʺ 

ˁh ˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ̩όʆссύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 2200 km2Σ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ όʷ˖ˌ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфолύ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ όʰˉˇ˅ʹˊʰ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʷˇ˄ύ ˂ʾ˃˄ʹ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Σ ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʶˁˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʆссΣ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍʺˌΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ 

1300 m3/s όʲ˂Φ 2.4.4). ʅʶ ̄ʁˊʽˈʵˇˎˌ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˍʹˌ ʆсс, ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ 

ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍʽˌ ʶˁˊˇʷˌ ˍˇˎ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʅˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˍʹˌ ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰˌΣ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ 

ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ, ˎ ˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍ ̌ʁ ˎˊˏˍʶˊ ̌

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ (floodplain) ̱ ˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ.  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖, ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇʽʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ 

ˍʹˌ ɲɳɶΣ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ ˍˇˎ ʇɶʅ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ олл m3/s, 

ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ мнлл m3/s. ʂˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 

όʶ˄ˈˍʹˍʰ 1.2ύΣ ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˋˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇΣ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎςɾʰˀˇˎ 2024Σ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 

ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ̩̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ 

ʶˁˊˇ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ʆссΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˋˏ˃ʲʰˋʹˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʰˎˍˈ ˖ˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ. ɮˎˍʺ ˉˊˇˋʲ˂ʷˉʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˁʰʽ 

ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ˃ʷˋ˖ 

ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ-ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΣ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱΣ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ʺˍˇʽ ˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ όʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ˇΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ, ˁ ʰʽ ˉʽˇ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺύΣ ˁʰʽ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ-ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ. 

2.2 ɳˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

2.2.1 ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ όʇɲύ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ (EL09ύΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ мп ʇʵʰˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ мо 624 km2 (ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1). ʆˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ 

ˍˇˎ ʇɲ ʶʾ˄ʰʽ ̌ ˊʶʽ˄ˈ-ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ˈΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʰ ˉʶʵʽ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɼˇʸʱ˄ʹˌ ς ʃˍˇ˂ʶ˃ʰˀʵʰˌΣ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʃʽʶˊʾʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1Υ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲ̔ ʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ, ̞ ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇ, ˁ ˏˊʽʰ h ˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΣ ˁʰʽ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 

ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌΣ ˇʽ ʵʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈΣ ʺˍˇʽ рс҈Σ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˇˊʶʽ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɽɮʃΦ ɶ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʴʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˔ˊʺˋʹ, ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ оф҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ɶ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʴʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ нΣр҈ ʰˎˍʺˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˈˋʽ˃ʹ. ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

(ˉʶˊʾˉˇˎ ф҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇɲύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ʲˇˋˁˈˍˇˉˇʽ ˁʰʽ ˇʽ 

˔ˇˊˍˇ˂ʽʲʰʵʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˍ˖˄ ʵʰˋʽˁ˗˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Φ 

ʆˇ ʇɲ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˏˇ ɽʶˁʱ˄ʶˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃ˇˏ όɽɮʃύΣ ʺˍˇʽ ̱ ˖˄ ʃˊʶˋˉ˗˄ 

ό9[лфлмύ ˁʰʽ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ό9[лфлнύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΩ ʰˊʽʻ˃Φ ˇʽˁΦ тлсκмсΦлтΦмл ʰˉˈ˒ʰˋʹ όʊɳɼ 

моуоκɰΩκлнΦлфΦнлмлύ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʇʵʱˍ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ ʵʽˇˊʻ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽΣ ˃ʶ ʷˁˍʰˋʹ 

1 210 km2 ˁ ʰʽ мн 410 km2 h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  
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ʁ̔  ˁˏˊʽʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˍˇˎ ʇɲ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όу 813 km2ύΣ ˍʹˌ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʃˍˇ˂ʶ˃ʰˀʵʰˌ όн 133 km2ύΣ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮ˅ʽˇˏ όˉˇˍʰ˃ˈˌ ɽˏʴˁˇˌύ ˋˍˇ ɿˇ˃ˈ ʊ˂˗ˊʽ˄ʰˌ όусо 

km2ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʾˋ˖˄ʰ ʺ ɾʰˎˊˇ˄ʶˊʾˇˎ όумр ƪƳ2ύΦ ɯ˂˂ʶˌ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˃ʶ 

ʷˁˍʰˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ слл ƪƳ2Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ όоро ƪƳ2ύ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰˌΣ ʋʶʽ˃ʰʵʾˍʽʵʰˌ ˁʰʽ ʃʶˍˊ˗˄ όˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ 

ˍʹˌ ʃˍˇ˂ʶ˃ʰˀʵʰˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʃˊʶˋˉ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʋʶ˂ˇˉˇˍʱ˃ˇˎΦ 

ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ʇɲ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ ˔˗ˊʰΣ ʵʽˈˍʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍʰ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɹ˂ʰˊʾ˖˄ʰΣ ʃˇ˂ˎ˒ˏˍˇˎΣ ʅ˒ʹˁʽʱˌΣ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɮʴ. ɰʰˊʲʱˊʰˌ. ɮ˅ʾʸʶʽ 

˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍˇˎ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˇ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰˌ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʰ 

˄ʶˊʱ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇΣ̩ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ 2200 km2, 

ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰˌΦ ɶ ˍʱ˒ˊˇˌ ̀ ˎ˂˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰˉʱʴʶʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ 

ɮ˂˃˖ˉʾʰˌΣ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˍˇˎ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ɰʶˊ˃ʾˇˎΦ ʅˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ˍʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ ˋˍˇ ʶʵʱ˒ʽˇ 2.4.4. 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ˇˊʶʽ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˁʰʽ ˇˊʶʽ˄ˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ʆˇ ˃ʷˋˇ ʶˍʺˋʽˇ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ʇɲ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ слл ˃ʷ˔ˊʽ мллл ƳƳΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˇˊʶʽ˄ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˁʰʽ ˍʰ мнлл ƳƳΦ ʁʽ 

˔ʽˇ˄ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ-ɮˉˊʽ˂ʾˇˎΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мп.р ˁʰʽ мтϲ/Σ ˃ʶ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ ˃ʺ˄ʰ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ 

ɹˇˏ˂ʽˇΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ό˒ˎˋʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹύ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ h ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ н 518 hm3 (ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 

ˏ˕ˇˌ h ˉˇˊˊˇʺˌ 289.8 mm, ɹ ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʾˋʹ ˃ʶ у 686 km2). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɳʅʇɳ ˍˇˎ нл21Σ ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ 528 730 ʱˍˇ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ нлмм ʺˍʰ˄ ртп фмм ʱˍˇ˃ʰ. ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ɽɮʃ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ (497 404 ˁ ʱˍˇʽˁˇʽύ, ̫ ˄ʰ˄ˍʽ ом онс ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ɽɮʃ ʃˊʶˋˉ˗˄Φ 

2.2.2 ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹˌ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ όʅɲɼʃύΣ ˍˇˎ 

ʇɲ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ (ɵɲʇɼʃ), 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 2.1. ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.2Σ ˍˊʶʽˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2.1: ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇɲлф ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ нˇ ɼˏˁ˂ˇ ˍ˖˄ ʅɲɼʃΣ ˃ʶ 
ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ɵɲʇɼʃ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όʃʹʴʺΥ https://floods.ypeka.gr/). 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ 
ɴˁˍʰˋʹ 

(km2) 

EL09APSFR001 
ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ 

ˉʶʵʽʱʵʰ ɼʰˍʶˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ɽʽˍˈ˔˖ˊˇˎ 
1011.4 

EL09APSFR002 ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˃ʷˋ˖ ˊˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όˉʶˊʽˇ˔ʺ ʅʰˊʰˁʺ˄ʰΣ ɼʰˊˉʶˊˈύ 199.3 

EL09APSFR003 ɲʶ˅ʽʱ ˉʰˊˈ˔ʻʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʃˇ˂ˎ˒ˏˍˇˎ 116.8 

EL09APSFR004 
ɮˊʽˋˍʶˊʺ ˉʰˊˈ˔ʻʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʃˇ˂ˎ˒ˏˍˇˎΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʸ˗˄ʹ ʊˍʶ˂ʽʱˌ 
72.0 

EL09APSFR005 ʃʶʵʽʱʵʰ ɼˇʸʱ˄ʹˌ 70.1 

EL09APSFR006 ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ʀʹˊˇ˂ʾ˃˄ʹˌ 48.5 

EL09APSFR007 ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ʱ˄˖ ˊˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 723.3 

EL09APSFR008 
ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʃˍˇ˂ʶ˃ʰˀʵʰˌΣ ˉʰˊʰ˂ʾ˃˄ʽʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ 

˂ʽ˃˄˗˄ ½ʱʸʰˊʹΣ ʋʶʽ˃ʰʵʾˍʽʵʰΣ ʃʶˍˊ˗˄ & ˄ ˈˍʽʰ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰˌ 
733.9 

https://floods.ypeka.gr/
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EL09APSFR009 
ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɯˊ˄ʽˋˋʰΣ ɮʴΦ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ˉʰˊˈ˔ʻʽʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ 

˂ʾ˃˄ʹˌ ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰˌ 
68.7 

EL09APSFR010 ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʃˊʶˋˉ˗˄ 115.7 

EL09APSFR011 ɯ˄˖ ˊˇˎˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʆсс 33.7 

EL09APSFR012 ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˉΦ ɮ˅ʽˇˏ ˋˍˇ ɿΦ ʊ˂˗ˊʽ˄ʰˌ όˉΦ ɽˏʴˁˇˌύ 299.3 

EL09APSFR013 
ʋʰ˃ʹ˂ʺ ʸ˗˄ʹ ˉΦ ɾʰˎˊˇˉˈˍʰ˃ˇˎ όˉʶˊʽˇ˔ʺ ɮ˂˃˖ˉʰʾˇˎύ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
256.8 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.2: ɵ˗˄ʶˌ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 9[лф ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ нˇ ɼˏˁ˂ˇ ʅɲɼʃ όʃʹʴʷˌΥ https://floods.ypeka.gr/ & Eurostat). 

https://floods.ypeka.gr/
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2.3 ʁˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

2.3.1 ʃʶʵʾˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍ́ ˄ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1, ʹ ˈ˂ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˇˎ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˖ˌ ˎɻ ˊˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ, ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ɰɮ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʇɲ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ ʃ́ ˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˏˇ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʺˍˇʽ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹ ̩2669 

ƪƳч (ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3). ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷˊʴˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ 

ʶˁˍˊˇˉʺˌ ̱ ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˁʰˍʷ˂ʹʴʰ˄ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3Υ ɽʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˎ ʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΦ 
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˃ʲʰˋʹΣ ˖ˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶˁˊˇ˗˄Σ ʶ˄˗ ˖ˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃɮɸɳΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ 2.1, ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ɵ˖˄˗˄ ɲˎ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˕ʹ˂ˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ. 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʹ˃ʽˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˍ ̌ʁ ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˇʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4. 

2.3.2 ʃʶʵʾˇ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ɶ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ̀ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ̄ ʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ̱ ˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 

ˍʱ˒ˊˇˎ ʆсс ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɼˎ˕ʷ˂ʹˌΦ ɮ˄ʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎˋʰ 

ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇ ʆсс ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰˌΣ ˁʰʽ ʵʹ ʹ ˉʰ˂ʽʱ ʴʷ˒ˎˊʰ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰˌΦ 

To ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˋˍʹ˄ ʆсс ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˋˍˇ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˍʷʻʹˁʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ, ˁʰʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍʹˌ 

ɲɳɶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлнпΣ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰʵˇˍʷʰ ʷˁʻʶˋʹ (ɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ ˁΦʱΦ, 2024). 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʷˊʴˇˎΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˖ˌ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃɮɸɳΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˉˇˎ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ 

ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ɾʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ 

ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нΦоΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɮʴΦ 

ɰʰˊʲʱˊʰˌΣ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.4Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ όʃʹʴʺΥ 

Google Earth). 
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2.4 ɼˏ ˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʷˊʴʰ 

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ̱ ʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˒ˎˋʽˁʺ 

˂ʾ˃˄ʹ ɯʴˊʰ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˂ʾ˃˄ʹ ɯʴˊʰ-ɰˊˎˍˍ˗˄-ɿʹˋʾˇˎύ ˁʰʽ ˍʰ ʇɶʅ ɯʴˊʰ ˁʰʽ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɰɲ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎΣ ˍˇ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˒ˊʱʴ˃ʰ 

ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰˌΣ ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˄ˇʵʱ ˍˇˎ ʷˊʴʰΣ ʹ ʾʵʽʰ ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ 

ʷˊʴˇ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹΦ ɱʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

2.4.1 ɽʾ˃˄ʹ ɯʴˊʰ-ɰˊˎˍˍ˗˄-ɿʹˋʾˇˎ 

ɶ ˂ʾ ˃˄ʹ ɯʴˊʰ-ɰˊˎˍˍ˗˄-ɿʹˋʾˇˎ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎύ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ с km ɻ ˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌ, 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ˎʴˊˇʲʽˈˍˇˉˇˌ, ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽˋ˔ˎˊʱ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇΣ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˊʱˌ ʷˊʴ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳɶ ˁʰˍʱ ̱ ʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ 

1950. ɴ˖ˌ ˍˈˍʶΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹ ̩ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʰʲʰʻʺˌ ˁʰʽ ˍʶ˂˃ʰˍ˗ʵʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹ, ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʱ˄˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ όɰˈʵʰύ. ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˎˍʺ 

ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽʸˈˍʰ˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ, ˃ʷˋ˖ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʲˇʻˊ˗˄, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˊˇ˗˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ (ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁʰʽ ɾʰ˃ʱˋʹˌΣ нллрύΦ 

ʅ̱ ʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфрлΣ ʹ ɲɳɶ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˎɻˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʇɶʅ ɯʴˊʰ ό˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʇɶʅ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ), ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ, 

˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ. ʍˋˍˈˋˇΣ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˂ʾ˃˄ʹ 

ɿʹˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰʲʰʻʺˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ, ˍˇ мфро 

ʵʽʰ˄ˇʾ˔ʻʹˁʶ ʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˋʺˊʰʴʴʰ ɯˊ˄ʽˋˋʰˌ, ˃ʺˁˇˎˌ сΦр km ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇˉʺ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ 

ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰ, ́  ˇˉˇʾʰ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όрнл.0 Ƴ ʷ˄ʰ˄ˍʽ птуΦу Ƴ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ), 

˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˁ˂ˎˋˍˇˏ˄ ˉˊ˗ʹ˄ ʷ˂ʹ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ɿʹˋʾˇˎ-ɰˊˎˍˍ˗˄. 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶʽˋˊˇ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʇɶʅ 

ɯʴˊʰΣ ʹ ɲɳɶ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˎ ˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˉˇˎ ̀ ˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʺˍˇʽ: όʰύ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˉˇˎ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˁ˂ˎˋ ̱̋ ʹˌΣ 

ˋʶ ˁh˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˁ ʰʽ όʲύ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ, ˃  ʁˎ ˕ˈ˃ʶˍˊˇ +479.0 m, ̀ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ, 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇ ɿʹˋʾˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɽʰˁˈ˄ʽΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ όʃʹʴʺΥ ɲɳɶύΦ 



  

  

   

-18- 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.6Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹ ̩ɯʴˊʰ-ɰˊˎˍˍ˗˄-ɿʹˋʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ όʃʹʴʺΥ ɲɳɶύΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˈ˂ˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹ 

ʰˉˈ ˉʰ˂ʽʱ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ɲɳɶ όʊʶʲΦ мфтсύΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ɰʰ˂ʽˇˏ˂ʹ ˁΦʱΦ (2002), ʁ ˄˗ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.6 ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎΣ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳɶΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ мфуфΣ ʵʽʰˁˈˉʹˁʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˇ ̔ʶˁˍˊˇˉʷˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˉˊʽ˄ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰΦ 

ɰʶʲʰʾ˖ˌΣ ʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ 

ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ, ʰˉˈ ˈˍʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ʅʶ ˁʱʻʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˎˉˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ʵʶ˄ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˈ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ˉʰˊʱ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌΦ 

ʆʰ ˒ˎ ˋʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾΣ ʶʾ˄ʰʽΥ όʰύ ˉˊˇˌ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ̌  ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɿʹˋʾˇˎΣ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʲˈˊʶʽʰˌ ˈ˔ʻʹˌ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ, ʹ ˋˍʷ˕ʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ +479.0 m, ˁʰʽ όʲύ ˉˊˇˌ ˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ɰˊˎˍˍ˗˄Σ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʷʵʰ˒ˇˌ, ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʶˉʾˋʹˌ +479.0 m. ʅʶ 

ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʹ ˂ʾ˃˄ʹ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ у ʷ˖ˌ мл km2. ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˈˍʽ ʹ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˔ʻʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ, ˁ ʰʻ˗ˌ ɻ ʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʁ ˁʶʾ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ʰ˄ʱ˔˖˃ʰΦ 

ɶ ˁˏˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˁˍˊˇˉʺ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʇɶʅ ɯʴˊʰ, 

ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ʻˎˊˇ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˊˇˎ˒ˊʱˁˍʹ, ˃ʶ ˎ̞ ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˍʷ˕ʹ ̩ +482.0 mΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ̱ ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ. ʆˇ ʷˊʴˇ ʶ˅ˈʵˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ̀ ˍʷ˕ʹˌ +478.7 

mΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄˗ˍʰˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ. ɼʰˍʱ˄ˍʹ ʰˎˍˇˏ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʵʽ˗ˊˎʴʰ 

ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʺˁˇˎˌ мпул Ƴ, ̄ ˇˎ ˇʵʶˏʶʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ ʶ ˍʹ˄ ̄ ʰ˂ʰʽʱ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ 

ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɯʴˊʰ.̩ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ́  ˊˇʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˋʺˊʰʴʴʰˌ ʁ ˁˍˊˇˉʺˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ, ˃ ʺˁˇˎˌ 1670 

m ˁ ʰʽ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ пΦл m, ̀ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰʴ˖ʴˈˌ ˉˍ˗ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ̱ ʰ ˄ʶˊʱ ˋˍˇ˄ 

ʇɶʅ. ɼʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ, ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ˇˉˇʾʰˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶʵʱ˒ʽˇ 2.4.2. ɶ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˈ˂ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ор m3/s. 



  

  

   

-19- 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.7: ɯˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʰʽʱ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΦ  

ɶ ˂ʾ˃˄ʹ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹ ʷ˅ˇʵˇΣ ʺˍˇʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʰ˂ʰʽʱ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʇɶʅ ɯʴˊʰΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳɶ ˍˇ мфтнΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˎˉʶˊˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ҌпунΦл m όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5)Σ ʺˍˇʽ ˁʰˍʱ нΦл m ̄ ʽˇ ˕ʹ˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰ˄ ̟ ˌ ˍˈˍʶ. 

ɴˁˍˇˍʶΣ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʰˊˍˎˊʾʰ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

2.7 ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˋˍʷ˕ʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ нтΦл 

mΣ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˈ ˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ҌпулΦо mΣ ʶ˄˗ ʹ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 

70 m3/s (ɰʰ˂ʽˇˏ˂ʹˌ ˁΦʱΦ, 2002). 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ʰ˄˗ˍʰˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όɮʅɽύ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ +478.7 m, ́  

ˋˍʷ˕ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ҌптфΦл m, ʶ˄˗ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋ ́ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʰʽʱ 

ˁˇʾˍʹΣ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʰ ҌпулΦо m. ɾʶ ʲʱˋʹ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɰʰ˂ʽˇˏ˂ʹ ˁΦʱΦ (2002), ́  

ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʅɽ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰ˔˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ мо hm3. 

ʅˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ɱʽʱ˄˄ˇʲʰ-ɼˊˇˏˋˋʰ ˁʰʽ 

ɽʰˁˈ˄ʽΣ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˎʻˇˏ˄ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ 

ˈ˔ʻʶˌ ˍˇˎˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹ ˁʰʽ ɾʰ˃ʱˋʹ όнллрύΣ  ́ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ɱʽʱ˄˄ˇʲʰ-ɼˊˇˏˋˋʰ, ʷˁˍʰˋʹˌ 

12 km2, ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˎ ɿʹˋʾˇˎΦ ɶ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʁ ˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎ, ̄ ʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ́  ˋˍʱʻ˃ʹ 

ˍʹˌ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍ h+479.0 m. ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ, ˁʰʻ˗ˌ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʽˇ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ h ˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹΣ ʵʶ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˄ɳʵʶˋˋʰʾˇ, ɻ ʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʲˈʻˊʶˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ, ʷ˖ˌ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍ˖˄ +476.0 m, ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ 

ˁʰˍʰˁ˂ˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˄ ʶˊʱ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ɽʰˁˈ˄ʽ, ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ̝ ʶʾ˃ʰˊˊˇˎ ɿʹˋʾˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ сΦр ƪƳ2 ˁ ʰʽ ʁ ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎ ˕ˈ˃ʶˍˊˇ +птпΦн ƳΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʷ˖ˌ ˍʰ +птсΦр Ƴ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ ʷˋ˖ ˁʰˍʰʲˇʻˊ˗˄Σ ʶ˄˗ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ 

ɽʰˁˈ˄ʽ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʲˈˊʶʽʰˌ ˈ˔ʻʹˌ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΦ 
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2.4.2 ʇɶʅ ɯʴˊʰ ˁʰʽ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ 

ɼh ˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʵˏˇ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˍʹˌ ɲɳɶ ɮΦɳΦΣ ʺˍˇʽ ˇ ʇɶʅ ɯʴˊʰ 

ˁʰʽ ˇ ʇɶʅ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˉˇˎ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʱ˂˂˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ 2.5). ɾʽʰ ̄̔ˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.8. ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˋˁˇˉˇʾ 

ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ ʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎ 

ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʱ˃ˉˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌΣ ́  h˄ ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ 

ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌ ˁʰʽ ̱ ˇˎˌ ˁʰˍʰˊˊʱˁˍʶˌΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.8Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʇɶʅ ɯʴˊʰ ˁʰʽ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʷʻʹ όʃʹʴʺΥ ɲɳɶύΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.9: ɯˉˇ˕ʹ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʇɶʅ ɯʴˊʰ όʃʹʴʺΥ Google Earth).  



  

  

   

-21- 

ʁ ʇɶʅ ɯʴˊʰ, ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ пл ɾW, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфрпΣ ˁʰʽΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ 

ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ˃̫ˋ˖ ̱̟ ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎΣ ˁʰʽ ˍ̌ ˎ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍˊˇˉʺˌ. ɽʾʴˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ʇɶʅΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˔˖˃ʱˍʽ˄ˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʶˉʾ ˍʹˌ 

ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˍʷ˕ʹˌ Ҍон3.0 mΣ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌΣ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ млл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ плл ллл m3 (ɳʽˁˈ˄ʰ 2.9). ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʶˁˊˇʷˌ ˍˇˎ ʇɶʅΣ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˇʽ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɼʰˊˁʱʴʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰ˂ʽʱ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ 

(ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ ʶˍʱ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ʹ ɲɳɶ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтлΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍʷˍˇʽʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰύΦ ɶ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˍˇˎ ʇɶʅ ɯʴˊʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˊʾʰ ʷˊʴʰ 

ʶ˅ˈʵˇˎΥ όʰύ ˍˇ˄ ˉʰ˂ʰʽˈ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ˋˍˇ ʵʶ˅ʾ ʰ˄ˍʷˊʶʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ Edison ˁ ʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳɶΣ ˃ʶ ˎ̞ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˍʷ˕ʹˌ ҌомфΦул m ˁ ʰʽ 

ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ рл m3/s, όʴύ ˍˇ˄ ˄ʶ˗ˍʶˊˇ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ 1983Σ ˁʰʽ 

ʷ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʰ˄ˍʷˊʶʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˉʰ˂ʽˈΣ ʺˍˇʽ +321.65 m, ˁ ʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʺˍˇʽ 200 m3/sΣ ˁʰʽ όʴύ 

ˍˇ˄ ʶˁˁʶ˄˖ˍʺ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ мΦр mΣ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʷˋ˖ 

ʻˎˊˇ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 20 m3/s. ɶ ˁʰˍ˗ˍʰˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍʰ ҌомтΦсл m όɰʰ˂ʽˇˏ˂ʹˌ ˁΦʱΦ, 2002). 

ɾʶˍʱ ˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰ˄ ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʇɶʅ ɯʴˊʰΣ ʹ ˊˇʺ ˉˊˇˋʱʴʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʵʽʶˎʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ̩ˁˇʾˍʹ ̩ˍˇˎ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ, ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌΣ ˈˉˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ 

ɼʽˇˎˉˊʾ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷˊʴˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ. ʆˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽ˗ˊˎʴʰ ʋʰ˂ʽ˃ʱ, ̄ ʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ нл ˁʰʽ 

2 m3/s, h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˉˇˎ ˁ ʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˊˊʱˁˍʶˌ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌ, ʁ ˄˗ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ʲˇˊˊʱΣ ˋˍ ̌ˊʷ˃ʰ ɿˍʶˊʷˁʽΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʵʶˏʶʽ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍʹˌ 

ɴʵʶˋˋʰˌ. ɶ ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʱ˒ˊˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ тл m, ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ˋʺˊʰʴʴʰ ̩

ʶˁˍˊˇˉʺˌΣ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ пл m3/s. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˍʹˌ 

ɴʵʶˋˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ сн m3/s (22 m3/sΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˋʺˊʰʴʴʰ ʶˁˍˊˇˉʺˌύΣ ʶ˄˗ ʹ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʷˊʴ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʇɶʅ ɯʴˊʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ нтл m3/s. 

ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ ˍ˖˄ ˁ ʰˍʰˊˊʰˁˍ˗˄ ̀ ˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ̀  ʁ̄ ʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ̟ ˒ʷ˂ʽ˃ʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ пс 000 

m3, ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇ ̩ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ̩ʰʴ˖ʴˈˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ, ˃ʺˁˇˎˌ фм7 mΣ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ 

ˍˇ˄ ʇɶʅ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎ. ʁ ʇɶʅ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋ̱ ʹˁʶ ˍˇ мфтл ˁ ʰʽ ʷ˔ʶʽ ʽˋ˔ˏ 19 MWΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰ˒ˇˏ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹʻˇˏ˄ 

ˁʰʽ ˇʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˍˇˎ ʆʁɳɰ ɳʵʶˋˋʰʾˇˎΣ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ʵʽˇʵʶˏʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ʺˍˇʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇΦ 

ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʻˎˊˇ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ 

ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʇɶʅ ɯʴˊʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹ 

ˁʰʽ ɾʰ˃ʱˋʹ (2005), ̄ ˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰΥ όʰύ ˍʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌ ˄ʰ ʁ̄ʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊˇ˗˄ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ɼʰˊˁʱʴ̔ ʰˌ, ̌ ˉˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎΣ ˁʰʽ όʲύ ˍʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄, ˈˉˇˍʶ 

ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʶˁˍˊˇˉʺ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɿʹˋʾˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾˋʶʽ ʹ ɴʵʶˋˋʰ, ˃ʶ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˄ʰ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹ.̩ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʴʽˁʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹ ˄ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ɴʵʶˋˋʰˌΣ ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰ˄ʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɼʰˊˁʱʴʽh̩, ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ, ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ́ ˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ɿʹˋʾˇˎΦ 
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2.4.3 ʊˊʱʴ˃ʰ ɮʴΦ ɰʰˊʲʱˊʰˌ ˁ ʰʽ ˋˎ˄ˇʵʱ ʷˊʴʰ 

ʁ h ˄ʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌ ˍʹˌ ɮʴ. ɰʰˊʲʱˊʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ 1992, ʁ ˄˗ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉʷˁˍʰˋʺ ˍˇˎ 

ˍˇ нллфΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷˊʴˇ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ, ˉˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶʾ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʷˊʴʰ ˋʶ ˋʶʽˊʱ όɹ˂ʰˊʾ˖˄ʰˌΣ ʃˇ˂ˏ˒ˎˍˇΣ ʅ˒ʹˁʽʱΣ ɮˋ˗˃ʰˍʰύ. ʆˇ ̫́ ʴˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ с km 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˄̍ ˍʽʰ ˍʹˌ ɰʷˊˇʽʰˌ, ʁ ˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺˌ ˇʵˇˏ ɰʷˊˇʽʰˌ-ɰʶˊʴʾ˄ʰˌ.  

ɾʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇʵ˗˄ ˍˇˎˌ ʷˊʴ˖˄ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нΦп. 

ʆˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔˖˃ʱˍʽ˄ˇ, ˃ʶ ʰˊʴʽ˂ʽˁˈ ˉˎˊʺ˄ʰΣ ˃ʺˁˇˌ нплл m, ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ нл.13 mΣ ˁʰʽ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˋˍʷ˕ʹˌ ҌпоΦрл m. ʁ ˍh˃ ʽʶˎˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁ ̟̍ ˒ʷ˂ʽ˃ˇ ˈʴˁˇ п.5 hm3, 

ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾ ˍ hмплл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΦ ɶ ˁʰˍ˗ˍʰˍʹ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʰˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ҌоуΦтр ˁʰʽ ҌпнΦрл mΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʰˎˍʺ ˎˉʺˊ˔ʶ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ ˎˉʶˊˉʹʵʹˍˈ ˒ˊʱʴ˃ʰ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶˊ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌΣ ˉˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾˇˌ 

(ɼʰˊʰʴʽʰ˄˄ʾʵʹˌ ˁʰʽ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ, 2008). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.10Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮʴʾʰˌ ɰʰˊʲʱˊʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇʵ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽ˗ˊˎʴʰ ʶˁˍˊˇˉʺˌ ɮл όʃʹʴʺΥ Google Earth). 

ʆˇ ʷˊʴˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˃ʶ 

150 000 m3 ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌΣ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʃɳ ɶ˃ʰʻʾʰˌΣ ʃʷ˂˂ʰˌ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όˋˏ˄ˇ˂ˇ фол 000 

ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ол ллл ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰύΣ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 4.5 m3/s ̀ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ. ʁʽ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽ˗ˊˎʴʰˌ ɮлΣ ʶ˄˗ ʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈ ˎɻ ˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ 

ˋ̱ ʰʻ˃ˈ όɾʇɶʅύΣ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˍʹˌ ҟɳɶ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ɮΦɳΦΣ ʽˋ˔ˏˇˌ л.92 MW, ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 4.5 GWh. ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˇˎ ʶˁˍˊʷˉʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽ˗ˊˎʴʰˌ ɮл ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ɾʇɶʅ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹΣ ʽˋ˔ˏˇˌ млΦу MWΣ ʶ˄˗ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ɾʇɶʅ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹΣ ʽˋ˔ˏˇˌ пΦл MW ˁ ʰʽ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ трΦл m3/s. 
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ʁ ʶˁ̝ ʶʽ˂ʽˋˍʺ ̩̱ ˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ̄ ʷ˄ˍʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʻˎˊˇ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ɻ ʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ̱ ʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ мрнл m3/sΣ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ όолл m3/sύ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ όмнлл m3/s) ̱ ˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ˄ʱ˄ˍʹΦ 

2.4.4 ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ʆсс 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ʇʅ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ссΦ ɶ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ όʆссύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʷ˒ʶˊʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфоо-ор ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˎˉ˗ˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ˈˊˇˎ ɰʷˊ˃ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˍʰ 

˄ʶˊʱ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʷ˂ʹʴʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˅ʹˊʰ˄ʻʶʾˋʰ ˂ʾ˃˄ʹ 

ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Φ ɾʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˍʰ ʰˉˇˊˊʷˇ˄ˍʰ ˄ʶˊʱ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˊʶʽ˄ʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ɰʶˊ˃ʾˇˎΣ ɰˈˊʰ ˁʰʽ ʃʱʽˁˇˎΣ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɰˈʵʰ όɳʵʶˋˋʰʾˇˌύΣ ˍʹˌ 

ɮˊʰˉʾˍˋʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʆˊʽˉˈˍʰ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ɼˇˎˍʾ˔ʰΣ ɽʽʰ˄ˈˊʶ˃ʰ ˁʰʽ ʀʶˊˈ˂ʰˁˁʰ ˋˍʹ 

ʲʰ˂ˍ˗ʵʹ ˂ʾ˃˄ʹ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Φ ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˊˊˇ˗˄ 

ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ɸʶˊ˃ʰʿˁˈ ˁˈ˂ˉˇΦ 

ɶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʵʽ˗ˊˎʴʰ όʆссύ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɾˇʴ˂ʷ˄ʽˍˋʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˔˖ˊʾˇ ɼʰ˂ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ оф ƪƳ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ˄ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰˌΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵʽ˗ˊˎʴʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ммтл m3κǎ όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ʷ˖ˌ мртн Ƴ3κǎ όˋˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰύΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˎʵʰˍˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ мнлл Ƴ3κǎ ˁʰʽ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʰ ннтс 

ƪƳчΦ ɶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʰʻʽʱ ˁˇʾˍʹ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 38-55 m ˁʰʽ ʲʱʻˇˎˌ 

3.0-3.5 mΣ ˃ˉʰʴˁʾ˄ʶˌ ˉ˂ʱˍˇˎˌ р-10 m ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ ˏ˕ˇˎˌ с.5 m. ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 

ʵʽ˗ˊˎʴʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ɻ ˏˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ 

˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˉʶˊʾ ˍʰ тлл m ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ʶˁʲˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ʱ˄˖ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 

˒ˊʱʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ όˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽˉˇ˔˗ˊʽύΦ 

ɶ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ʆ66 ό˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ сс km 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɰʷˊˇʽʰˌύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ-ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁˈ 

ʷˊʴˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфорΣ ˖ˌ ʁ ˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɾˇʴ˂ʶ˄ʾˍˋʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʅˁˏʵˊʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ, ˃ ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹ 

ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰ. 

ʅˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋ̱ ʰ ˇˊʶʽ˄ʱ 

ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɰʶˊ˃ʾˇˎΣ ɰˈˊʰ ˁʰʽ ʃʱʽˁˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸˇ˄ˍʰ˄, ˃ ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ɰˈʵʰ 

όɳʵʶˋˋʰʾˇˌύΣ ɮˊʰˉʾˍˋʰ ˁʰʽ ʆˊʽˉˈˍʰ˃ˇˎ, ˁ ʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ɼˇˎˍʾ˔ʰΣ ɽʽʰ˄ˈˊʶ˃ʰ ˁʰʽ ʀʶˊˈ˂ʰˁˁʰ 

ˋˍʹ ̡ ʰ˂ˍ˗ʵʹ ˂ʾ˃˄ʹ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄Φ ɳˁ ˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʹ ʆсс ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʶʵʽ˄˗˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʃʷ˂˂ʰˌ ˁʰʽ ɶ˃ʰʻʾʰˌΦ  

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.11Υ ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶʵʽʱʵʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ όʃʹʴʺΥ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌΣ мффоΣ ˋʶ˂Φ ос). 



  

  

   

-24- 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.12Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˉʶʵʽʱʵʰˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ʆсс όʵˎˍʽˁʱύ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʰˉˇ˅ʹˊʰ˃ʷ˄ʹˌ 

˂ʾ˃˄ʹˌ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄ όʃʹʴʺΥ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌΣ мффоΣ ˋʶ˂Φ отύΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹ ˍˇˎ ɽˇˎʵʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ɮ˅ʽˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΣ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ʷˁˍʰˋʹˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мллл km2Σ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ 

ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ɱʰ˂˂ʽˁˇˏΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфнр-1933 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Ch¦b5!¢Lhb, ˃ ʁˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊʹ˔ʺˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ όʲʱ˂ˍˇˌύ ˍ˖˄ 

ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄ όʺ ɽˇˎʵʾʰύΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄Σ ʰˉˇʵˈʻʹˁʰ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 350 ллл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʹˌ ʴʹΣ̩ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˍʹˁʰ˄ ʱ˂˂ʰ олл 000 ̀ ˍˊʷ˃˃ʰˍʰ όɳʽˁˈ˄ʶˌ 2.11 ˁ ʰʽ 2.12). 

ɶ ʰˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˍ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ 

ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɽˇˎʵʾʰ, ʁ ˄˗ ʹ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ʷˊʴˇΣ ˂̍ ʴ˖ ˍʹˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍˇˎ ɽˇˎʵʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʵˎˍʽˁʺ ̩̄ ˂ʶˎˊʱ ̩̱ ʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ̱ ˖˄ ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄.  

ʆ̌  ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ʆсс ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ор km (ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰΣ 34 159 m) ˁ ʰʽ ʹ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ нмпо km2. ɱ̔ ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ɽˇˎʵʾʰ ό˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶʵʱ˒ʹ 

˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰύ, ʹ ˍʱ˒ˊˇˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˂ʾˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ˈ˂ʽˌ 0.0002 (0.02%ύΦ ɶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍʹˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˒ʻʹˁʶ ˖ˌ ʵʽˉ˂ˈ ˍˊʰˉʷʸʽˇ, ˃ʶ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍʰ, ˏ˕ˇˎˌ сΦр m. ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˁˇʾˍʹ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʱˍˇˌ оу.0 ʷ˖ˌ 55.0 Ƴ ˁʰʽ ʲʱʻˇˌ оΦл ʷ˖ˌ 3.5 m, ʶ˄˗ ˇʽ ˃ˉʰʴˁʾ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʱˍˇˌ ʰˉˈ 

5.0 ̫ ˖ˌ 10.0 m. ʆˇ ʷˊʴˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻʶʾ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ: 

¶ ʰˉˈ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ɮˊʱˉʽˍˋʰˌΥ ˉ˂ʱˍˇˌ 38.0 mΣ ˉʰˊˇ˔ʺ 1198 m3/s 

¶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ɮˊʱˉʽˍˋʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˔ʁ ʽ˃ʱˊˊ˖˄ ʅˁˇˊˉʽˇˏ-ɼˇˎˍʾ˂ʰΥ ˉ˂ʱˍˇˌ 44.5 m, 

ˉʰˊˇ˔ʺ 1347 m3/s 

¶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˔ʁ ʽ˃ʱˊˊ˖˄ ʅˁˇˊˉʽˇˏ-ɼˇˎˍʾ˂ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲ̌˂ʺˌ ʆˊʽˉˈˍʰ˃ˇˎΥ ˉ˂ʱˍˇˌ 48.5 m, 

ˉʰˊˇ˔ʺ 1466 m3/s 
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¶ ˁʰˍʱ˄ˍʹΥ ˉ˂ʱˍˇˌ 55.0 mΣ ˉʰˊˇ˔ʺ 1572 m3/s 

ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʆссΣ ˁʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ɾˇʴ˂ʷ˄ʽˍˋʰ ˁʰʽ ɰˈʵʰ, 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɽʽˉˇ˔˗ˊʽ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ɯ˄˖ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʊˊʱʴ˃ʰ όɮʄʊύ, ˉˇˎ 

ˉʶˊʽˈˊʽʸʶ ˍʹ ˊˇʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˋˍʰ уфл Ƴ3κǎ όʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ̱ ˖˄ ммтл Ƴ3κǎ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ύΦ 

ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ɮʄʊΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʁ ˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʅˁˏʵˊʰˌΦ ʆˇ ɮʄʊ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾ, ʰ˂˂ʱ ʹ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˍˈ˄˖ˋʹˌ ̱ ʹˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ссΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ 

ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ό˃ʶ ˉ˂ʷˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˍʹˌ мфκммκмфтфΣ ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʷˋˉʰˋʶ 

ˍˇ ʰ˄ʱ˔˖˃ʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ɽʽˉˇ˔˖ˊʾˇˎΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˊʶʽˌ ˄ʶˁˊˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ˎˉˇ˂ˈʴʽˋˍʶˌ ʸʹ˃ʽʷˌ 

ˋʶ ˎ̄ˇʵˇ˃ʷˌΣ ʸ˖ʽˁˈ ˁʰʽ ˒ˎˍʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˉʾˍʽʰ).  

ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˔Φ ɮˊʱˉʽˍˋʰ ˁʰʽ ʆˊʽˉˈˍʰ˃ˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰ˄ʱˋ˔ʶˋʹˌ ˃ʶ 

ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄ όˉˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽύ, ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ 

ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʶʴˁʱˊˋʽˇʽ ˇ˔ʶˍˇʾ ˃ʶ ʻˎˊʾʵʶˌ ʰ˄ˍʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ 

ˍ˖˄ ̄ ʶˊʽˇ˔˗˄ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʱ˔˖˃ʰ. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʾ ˍʰ флл Ƴ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ʶˁʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʆсс ˋˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ɼʱˍ˖ 

ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʊˊʱʴ˃ʰ όɼʄʊύ, ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈΦ ɶ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ мррл m3κǎ ˋˍʹ˄ ʆʱ˒ˊˇ сс ˁʰʽ ˒ˇˊˍʾˇ пΦор Ƴ ʶˉʾ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ʷˊʴˇ 

ʰˎˍˈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ɱʷ˒ˎˊʰˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰˌΦ 

ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍ ̔̌  ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ɽˇˎʵʾʰ ˁʰʽ ʆссΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Ch¦b5!¢Lhb 

όˁʰʽ ˍʹ ̀ ˏ˃˒˖˄ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ɮˊ˔˗˄ύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʻʰ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˏˇˎ˄ ˉʶˊʾ ˍˇ мκо ˍʹˌ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ̄ ʰˊˇ˔ʺˌ, ̍ ˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˔ʶ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾΣ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈΣ ʹ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʷˊʴ˖˄Σ ˉˊˇʲ˂ʷ˒ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌ, ̀ ʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎ ˉʷˊʲʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ɶ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄, 

ˍʹˌ h ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˋˍʰ ˉˊʰ˄ʺΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˒ʶˊˍ˗˄Σ ʁ ˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ м300 

m3/sΦ ɾʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉʷˊʰˍˇˌ ˍʹˌ ʆсс ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.13.  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.13Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ˉʷˊʰˍˇˌ ˍʹˌ ʆсс ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΦ 

ɮˉˈ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʹ ˉh ˂ʰʽʱ ˁʰʽ ˄ʷʰ ʴ̫ ˒ˎˊʰ ɼˇˎ˂ˇˏˊʰˌ ˁʰʽ ʹ ʴʷ˒ˎˊʰ ˍʹˌ 

ɳʴ˄ʰˍʾʰˌ ʁʵˇˏΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˈ˔ʻʹ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ́  ɲʽ˗ˊˎʴʰ ɮл όʃʹʴʺΥ Google 

Earth). 
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2.4.5 ɾʇɶʅ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹ 

ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ɲɳɶ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ 

ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʶˁʲˇ˂ʺˌ ˋˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʄʰ˕ˇ˃ʰ˄ʾˁʽ. ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ 

ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎ {-KaplanΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˌ п.84 MWΣ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ̩ˉʰˊˇ˔ʺ ̩2 x 37.5 = 75 m3/sΣ ˁʰʽ 

ˏ̞ ˇˌ ˉˍ˗ˋʹˌ 6.6 m. ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.14Σ ˋˍˇ ˄ ɾʇɶʅ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ʻˎˊˇ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʵʽ˗ˊˎʴʰˌ ɮлΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ̀ ˍˇ˄ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˃ʷˋ˖ 

ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ όˍʱ˒ˊˇˌύΣ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ˈˍʽΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɲʽ˗ˊˎʴʰˌ ɮл ˁʰʽ ˍˇˎ ɾʇɶɳΣ ˃ʽʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 75 m3/s, 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶˁˍˊʰˉʶʾ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱΣ ˉʰˊʰˁʱ˃ˉˍˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʆʱ˒ˊˇ ʆссΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.14Υ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ̱ ˇˎ ɾʇɶʅ ɾʰˁˊˇ˔˖ˊʾˇˎ ɹɹ όʃʹʴʺΥ Google 

Earth). 
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3 ɱʶ˄ʽˁˈ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

3.1 ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ̱ ʹˌ ̄ ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ 

ɶ ˍˎˉʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ (flood hazardύ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ (flood risk) ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄̱ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍ̌ ˎ ʁ˅ ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰΣ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˊʾˋˁˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˁˊʰʾˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍˇˌΣ ˋ ʁ˃ ʽʰ ʶˏ˂ʹˉˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ʺˍˇʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ʰˎˍˇˏΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʽʰˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ 

ˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʰˉˇ˒ʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ όˉˊˇ˒ʾ˂ ʲˊˇ˔ʺˌ ʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌύΣ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ˍˇ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʹ˂˗ˋʶʽ ˍʹ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όˉʰˊˇ˔ʷˌ ʰʽ˔˃ʺˌΣ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇ ʾˈʴˁˇʽΣ ʲʱʻʹ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌΣ ˁʰˍʰˁ˂ˎʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ˁˍ˂ΦύΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉʽˋ˒ʰ˂ʺˌ όʲ˂Φ Efstratiadis et al., 2014, 

нлннύΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰʴ˄ˇʶʾ όˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉʶˊʰˉ˂ˇˎˋˍʶˏʶʽύ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺΣ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶʾʸˇ˄ ʰʾˍʽˇ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ 

˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱΣ 

˃ʷˋ˖ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ όˉΦ˔Φ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌύΦ ɳ˄ ˍʷ˂ʶʽΣ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˖ˌ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍˇ ˍʹˌ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʴʷ˄˄ʹˋʹˌΣ 

ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˉʽˇ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Σ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˎˉˈʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ 

ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʁ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 

όʺˍˇʽ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎύ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ʰΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʽʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹ ̩

ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇˁˊʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌύ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʶ˄ˈˌ ʶˎˊʷˇˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ όˉΦ˔Φ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ 

ˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌύ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌύΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌΦ  

ɹʵʶʰˍʱΣ ʹ ˈ˂ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶˉʽʲʱ˂ʶʽ ˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

όʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ мр ˖ˌ сл minΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌύΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ όʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ʶˍ˗˄Σ ʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁ˗˄ 

˃ʶʴʶʻ˗˄ύΦ ɾʶʾʸˇ˄ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˄ˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
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ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ όˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁˈˌύ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ ˒ˈˊˍˇˌΣ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ όˁˎˊʾ˖ˌύ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍʺˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʰˁˊʽˍˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁ ʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˍʹˍʰˌΣ 

ˎʽˇʻʶˍʺˋʰ˃ʶ ʷ˄ʰ ˎʲˊʽʵʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɳˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱΣ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌ όˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇˎ ˈ˂ˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎύΣ ˈ˃˖ˌ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ 

ʰ˄ɦ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˃ʶ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ 

ˋʶ ʵʷˁʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʅˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˎʲˊʽʵʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΦ 

3.2 ɰʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˎ ʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ-ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

3.2.1 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ 

ɶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ̀ ˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁ˗˄ 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʺˍˇʽΥ όʰύ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺˌ-ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ 

ɱʷ˒ˎˊʰˌ ˍʹˌ ʃɮɸɳύΣ ˁʰʽ όʲύ ˍ˖˄ ʶˁˊˇ˗˄ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʺ 

ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ̱ ˇ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ, ʹ ̀ˎ ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 

нссф ƪƳчΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˏˇ ʶˎˊʶʾʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʺˍˇʽ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁʱˍ˖ ́ ˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ όˁʰˍʱ˄ˍʹ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ύ. ɶ ˎ ʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ʹ˃ʽˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˉˇˎ 

˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˈ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˁʰʽ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ 

όˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇύΦ ɶ ̡ˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˈ˃ʲˇ ʶ˅ˈʵˇˎΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ. ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ 

ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ɻ ʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄̱ ʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

˃ʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˇˊʶʽ˄ˈ ˁʰʽ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ˈ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʆʱ˒ˊˇˎ ʆссΦ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʺˍˇʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ˊˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ 

˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ̀ ˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʹˌ όŎƻǳǇƭŜŘ 

1D-н5ύ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ. ʆˇ ̱ʁ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ˉʽ˂ˇˍʽˁʱ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ όɳˎˋˍˊʰˍʽʱʵʹˌ ˁΦʱΦ, 2024). 
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3.2.2 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ-ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ 

ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʅˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˁˊˇ˗˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ʇɶʅ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˉʰˊˇ˔ʶ̱ ʶˎ̱ ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ ˍˇˎΣ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ 300 m3/s, ʁ ˄˗ ʰˉˈ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʾˋʹ ˃ʶ рллΣ млл0 ˁʰʽ мрлл m3/s. ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ˍʽ˃ʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌΦ 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

3.2.3 ʃʁ ˊʾˇʵˇ ̔ʁ ˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ̡ ˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˍˎˉʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˍˏˉˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˁˇʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋ ʁ̍ ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʲˊˇ˔ʺˌ ˃ʽʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ 

ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʽʰˁˇˏ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ όʺˍˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ʷʴʽˋˍˇύΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ όʶʴʴʶ˄˗ˌ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹύ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʹ 

ˎˉˈ˕ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˖ˌ ʱ˄˖ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʰ˄ʱ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʲˊʽʵʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ʹ ˍˎ˔ʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʶ˄˗ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˍˎ˔ʰʾˇ ˉʶʵʾˇ ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˄ʶˋʽˇˎˊʴˈ ˍˇˎ ʰʾˍʽˇΦ  

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ʁ ˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ (Ὕ  нлΣ рлΣ мллΣ нллΣ мллл ʷˍʹύΦ ʁʽ ˍˊʶʽˌ 

ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ (Ὕ  50, 100, ˁ ʰʽ мллл ʷˍʹύ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ̄ ˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ʹ Ὕ  20 ʷˍʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʶˋʰʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʷˊʴ˖˄ όˉΦ˔Φ ˍʱ˒ˊˇʽύΣ ʶ˄˗ ʹ Ὕ  20л ʷˍʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ 

ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌΦ 

3.2.4 ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ̡ ˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ 

ɼʱʻʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ʵˏˇ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ 

˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ὈΣ ˁʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˈˍʹˍʰΣ ῳὸΣ ˍˇˎ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ 

ˈˊˇˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʲˊˇ˔ʺˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ όʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰΥ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 

ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ʰˎˍʺˌΦ ɾʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍˇˎ Giandotti ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

όʲ˂Φ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 6.2ύΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 24 hΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ʺˍˇʽ Ὀ  72 hΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʶˏˊˇˎˌΦ ʍˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʷ˔ˇ˄Σ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ όʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нлноύ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ DanielΣ ˉˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 



  

  

   

-30- 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ʶˉʾ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʽ˗˄ 

ʹ˃ʶˊ˗˄ όʰˉˈ ˍʽˌ пκфκнлно ʷ˖ˌ ˍʽˌ 7/9/2023  ̡ ˂Φ Dimitriou et al., 2024). 

ʅˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΣ ˖ˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ мнл h όˉʷ˄ˍʶ 

ʹ˃ʷˊʶˌύΣ ʺˍˇʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ тн˖ˊʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽˈʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˊˇʺˌΦ ɶ ˎˉˈʻʶˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʷˌ 

ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽˇ ˍˇˎ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˃ʽˁˊ˗˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʷˍˋʽ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʶʾ ˇˊʻʱ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌΦ ʂˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 

6.5Σ ʹ ʰʽ˔˃ʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ сл҈ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʷˁˍʰˋʹ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 

˃ˈ˂ʽˌ м km2Σ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ῳὸ 15 minΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˈˋˇ ˋˍʹ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˁʱʻʶ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ тн hΣ ˁʰʽ 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˏ˕ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ мр minΣ ʶ˄˗ ʹ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ όˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺύ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʱˊˁʶʽʰ мнл hΣ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋʶ мнл Ҏ п Ґ пул ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

3.2.5 ʃʽʻʰ˄ˇˍʽˁʱ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ 

ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Φ ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʲˊˇ˔ʺˌ Ὥ ὪὯȟὝ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

όʵʽʱˊˁʶʽʰύΣ Ὧ, ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ Ὕ. ʂˉ˖ˌ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˁʱʻʶ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʲˊˇ˔ʺˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ тн ˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˈˍʹˍʰ мр min. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ˇʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ όмр min, 30 

min, 45 minΣ ˁˍ˂ΦΣ ʷ˖ˌ 72 minύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ, ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˉʷ˄ˍʶ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂. ɮˁˈ˃ʹΣ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˔˖ˊʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ Ὥ ὪὯȟὝ, 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌ όɼˇˎˍˋˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ˁΦʱΦ, 2023). 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˎʴˊʰˋʾʰˌ 

ˋˍʹ˄ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹύΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ 

όʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˁˍ˂ΦύΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄, ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ʺˍˇʽ ˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ 

ʰˉˇˊˊˇʺ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʵʷˁʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍ ̌ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ ̌ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎΣ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰΣ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ὅὔύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʺˍˇʽ ʴʽʰ ˅ʹˊʷˌΣ 

˃ʷˋʶˌ ˁʰʽ ˎʴˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʷ˄ˍʶ 

ʹ˃ʶˊ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όʇʵˊˇʶ˅ˎʴʽʰ˄ˍʽˁʺΣ 

2021ϊ ɾʰ˃ʱˋʹˌ ˁΦʱΦ, 2021)Σ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʰ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴˊʰˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ὅὔΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ 60 
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ʹ˃ʶˊ˗˄ όˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ʶˉΩ ˇˎʵʶ˄ʾ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˋ˒ʰ˂˗˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ύΦ ʆˇ ˎˉˈ˕ʹ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˎ˔ʰʾʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όˉʶʵʾˇ ʲˊˇ˔ʺˌύ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌύΦ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ʹ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ 60 ʹ˃ʶˊ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˋˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˉˇˎ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ όˁʰʻ˗ˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍʰ ʰˁˊʰʾʰ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ˊˇʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌύΦ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ, ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 5 Ҏ 10 = 50 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ όˉʷ˄ˍʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ʶˉʾ ʵʷˁʰ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌύ, 

ˇˉˈˍʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽΣ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌΣ ˈʴˁˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ ʲʱʻʹ ˊˇʺˌΣ ˁˍ˂Φύ ̀ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όˁˈ˃ʲˇʽΣ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ʻʷˋʶʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ όʺˍˇʽ ˍʹ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 50 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˋˇˋˍʹ˃ˇˊʾ˖˄Φ 

3.2.6 ɽˇʽˉʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ɶ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ Hydrologic 

Modeling System (HEC-HMSύΣ ˍˇˎ Hydrologic Engineering Center ˍ˖˄ ɶʃɮΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 5Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˎˉˈ˕ʹ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʽˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˊˇʺ 

ʵʽˇʵʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˈ˃ʲˇ ʶ˅ˈʵˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ 

ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˈˉˇˎ ʹ ˊˇʺ ʵʽˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˃ʷˋ˖ ʰˉ˂˗˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ MuskingumύΦ ɾʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˕ʶˎʵˇ-ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ʵʽˈʵʶˎˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ʲˊˇ˔ʺΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΣ ʶˉʽʵˊʱ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

3.2.7 ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɶ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɶ9/-wɮ{ όIȅŘǊƻƭƻƎƛŎ 

Engineering Center ς River Analysis Systemύ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ сΦсΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˊˇʺˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ όʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇύ ˁʰʽ ˃ʹ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ όʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʰʽ 

ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʹˌ мD-2D ˊˇʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ˄  ʷˁʵˇˋʹ сΦс ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˈʴˁ˖˄ όFinite VolumeύΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʰˊˁʶˍʱ ˉʽˇ ʶˏˊ˖ˋˍʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˁʱˉ˖ˌ ˉʽˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰ˂ˇʴʺ 

пр ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ 
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ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʅˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˉˇˎ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʶˁˊˇʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ɮˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʍˌ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʲʱˋʹˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˊˇʺˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ 

ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ό˃ʷʴʽˋˍʰ ʲʱʻʹ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌύΣ 

ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʵˏˇ 

ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ ʺˍˇʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍʹˌ ɲɳɶ ɮΦɳΦΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΦ 
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4 ʅ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

4.1 ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶˁʰ˄˗˄κˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʹ˃ʽˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ HEC-HMS. ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺΣ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰύ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ 

ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˈ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˁʰʽ 

ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ όˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇύΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ 4.1 ̫ ˖ˌ 4.5. 

ʆʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ̄ ˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍʹ ̀ ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ̟ ˌ ʶ˅ʺˌ: 

¶ ʆˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌ EU-DEM1 ̝ ˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ~ол ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

¶ ʆ ̌ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌ SRTM2 (Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation 

Model) ̝ ˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ~30 ˃ ʷˍˊ˖˄. 

¶ ʆˇΣ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ мˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслκɳɼΣ ʅ˔ʷʵʽˇ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ό9[лфύ 

¶ ʆˇΣ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ нˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслκɳɼ όмʹ 

ɮ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹύΣ ʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ό9[лфύ 

¶ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʰˉˈ GEODATA.gov.gr3 

¶ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ 

ζɲʾˁˍˎˇ ɮ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʇʵˊˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄η (Open Hydrosystem Information Network, 

OpenHi.net)4 ̄ ˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ WMS service. 

¶ ɲ̔ ʰʻʷˋʽ˃ʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˈˉ˖ˌ Google Earth, 

ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΣ ˁ˂ˉΦ 

 

 
1 https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/digital-elevation-model/eu-dem  
2 https:// www.earthdata.nasa.gov/data/ instruments/srtm  
3http:// geodata.gov.gr/   
4 http:// OpenHi.net  

https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/digital-elevation-model/eu-dem
https://www.earthdata.nasa.gov/data/instruments/srtm
http://geodata.gov.gr/
http://openhi.net/


  

  

   

-34- 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1: ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ɻ ʽˁˍˏˇˎ όˁˈ˃ʲˇʽΣ ˁ˂ʱʵˇʽύΦ 



35 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2Υ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˂ ʶˁʰ˄˗˄κˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 



       -36- 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.3Υ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁˈ˃ʲ˖˄ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.4: ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 

˂ʶˁʰ˄˗˄κˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 



38 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.5Υ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʶˁʰ˄˗˄κˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 



39 

 

4.2 ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʹ˃ʽˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-HMS 

ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˊʽ˗˄ ̝ ˖ˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʺˍˇʽ ˁˈ˃ʲˇˎˌ (junctions), ˁ ˂ʱʵˇˎˌ (reaches) 

ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ (sub-basinsύΦ ɳ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ʷ˄ʰˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ˄ˍʹ 

ˁˈ˃ʲˇΣ ˁʱʻʶ ˁˈ˃ʲˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˁ˂ʱʵˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹΣ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˁˈ˃ʲˇΦ ɲˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˁˈ˃ʲˇΣ 

ʶ˄˗ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʶ˄ˈˌ ˁˈ˃ʲˇˎΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶʽˋʱʴʶʽ 

ʷ˄ʰ ʁ ʽʵʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʶˁˍˊˇˉʺ (diversionύΦ ɼʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ˁ˂ʱʵˇΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʵʶ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˊʹˍʱΣ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˔ʱˊʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˈ ˍˇ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˉʽˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇ ʶ˅ˈʵˇˎΦ 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1Σ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ˎʵˊˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˋˍˇ ɰɮ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʇɲ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˇˊʶʽ˄ˈ-ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶʵʽ˄ˈΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʺˉʽʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ʵʽʶˎʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ όˍʱ˒ˊˇʽύΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽΣ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄Σ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʺˉʽˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʰˍ˗˄ όʵʽʶˎʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˊʷ˃ʰˍʰΣ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʵʽ˗ˊˎʴʶˌΣ ˍʱ˒ˊˇʽύ, ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˁˊʽˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˃ʶ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ Google EarthΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ArcGIS Pro. ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 4.6) ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ό˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

DEM) ̀ ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ζ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹη ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˉ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ нˇ ɼˏˁ˂ˇ ʅɲɼʃ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷʴʽ˄ʶ ˉʽˋˍˈˍʶˊʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄ (ɳʽˁˈ˄ʰ 4.7).  

  
ʰύ ʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.6Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

DEM ̀ ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ όʴʰ˂ʱʸʽˇύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ό˃ˉ˂ʶύΥ ʰύ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʆссΣ ʲύ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˏˊʽʶˌ ˁˇʾˍʶˌ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ 

ˉʶʵʽ˄ʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 
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ʰύ ʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.7Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ̀ ˍ̌ ̄ ˂ʰʾˋʽ ̱̌ ʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʅɲɼʃ όнˇˌ ɼˏˁ˂ˇˌύΥ ʰύ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˔ʱˊˍʹ ʅɲɼʃ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʶ ˎˉʷˊʻʶˋʹ ˁ˂ʱʵ˖˄ 

όˋˁˇˏˊˇ ˃ˉ˂ʶύ ˁʰʽ ˇˊʾ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ όˁˈˁˁʽ˄ˇύ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʲύ ˉʽˋˍʺ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˁˎˊʾ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋˍʹ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʹ˃ʽ-ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʹˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʅɱʃ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇʻʺˁʹˌ Arc 

Hydro ToolsΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʌɾɳ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʶ ˉˊ˗ˍʰ ʹ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʌɾɳ ˂ˈʴ˖ ˕ʶˎʵ˗˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˍʰˉʶʽ˄˗ˋʶ˖˄ ʺ ˎˉʷˊ˃ʶˍˊ˖˄ ʰ˄ˎ˕˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ 59aΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˊˇʺˌ όflow directionύ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˊˇʺˌ όflow accumulation), ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʷ˄ʰ ʶˏ˂ˇʴˇ ˈˊʽˇ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ. ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʴʶ˄ʾˁʶˎˋʹ-

ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʰ 

ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˁʰˍ˖˒˂ʾˇˎ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 

ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΣ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˁΦʱΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ʺˍʰ˄ ʹ ˁʰˍʱˍ˃ʹˋʹ 

ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

4.3 ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁ ˈ˃ʲ˖˄Σ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁˈ˃ʲˇʽ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ 4.1 ̫ ˖ˌ 4.5 ˁ ʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 

4.8Φ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ уу ˁˈ˃ʲˇˎˌΣ ус 

ˁ˂ʱʵˇˎˌ όˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ мот ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʶˁˍˊˇˉʺˌ.  

 



  

  

   

-41- 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.8Υ ʋʱˊʰ˅ʹ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˁˈ˃ʲˇʽ - JΣ ˁ˂ʱʵˇʽ - RΣ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ - Bύ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ 

ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˇ˄ˇ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ζɰɮiη ˈˉˇˎ ζiη ʷ˄ʰˌ ʰˏ˅ˇ˄ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΦ ɼʰˍʱ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰΣ ˇʽ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ 

ʆʱ˒ˊˇ ʆсс ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ζɰʆiη. ɮˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ ˊˇˎ ˍˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ JA1 ʷ˖ˌ JA16, ʶ˄˗ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇˋˍˊʰɹʴʾʸˇˎ˄ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʆсс ʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ JT1 ̫ ˖ˌ JT71. ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˁˈ˃ʲˇ ˉΦ˔Φ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ R_T1A5 ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ɰɮрψмΣ 

˃ʶ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁˈ˃ʲˇˌ ˍˇ˄ JTм ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇ˄ JA5, ̍ ˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 4.9. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.9Υ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ 

ˍˇˎ ˉΦ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ʆссΦ 

ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʷˉʶʽˍʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ʺˍʰ˄ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄Σ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʅɱʃ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˍʹˌ ˃ʶʴʷʻʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɴˁˍʰˋʹΥ 2 669 km2 

¶ ɲʽʱ˃ʶˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όmedian): 496.6 m 

¶ ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇΥ 621.5 m 

¶ ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʶ˅ˈʵˇˎ όˁˈ˃ʲˇˌ JA1): 2.0 m 

¶ ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˊˇʺˌΥ 127.5 km 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ, ˍ ̌˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˊˇʺˌ (ˇˊʻˈˍʶˊʰ,  ́ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ) 

ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ˍ ́ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, 

ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰˌ ̱  h˃ ʺˁʹ ̱ ˖˄ ʁ ˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁ ˂ʱʵ˖˄ ̱ ʹˌ ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ɻ ʽʰʵˊˇ˃ʺˌ (R_A2A1, R_A3A2, R_A4A3, 

R_A5A4, R_T1A5, R_T2T1, R_T3T2, R_T4T3, R_T5T4, R_T6T5, R_T7T6, R_T8T7, R_T31T8, R_T32T31, 

R_T33T32, R_T36T33, R_T54T36, R_T55T54, R_T57T55, R_T59T57, R_T60T59, R_T61T60, R_T62T61, 

R_T63T62) ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˍ ̌˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ 

ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ (ɰʆ63_2). To ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 4.10. 

ʅˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ ʷˉˇ˄ˍʰʽ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.1 ʷ˖ˌ 4.3ύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ 

ˁˈ˃ʲ˖˄Σ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.10Υ ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˊˇ̋ˌ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄ όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όˁˎʰ˄ˈ ̝ ˊ˗˃ʰύ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.1: ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ɳɱʅɮ 87 ˁ ʰʽ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˎ ʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʋ όƳύ ʇ όƳύ ɵ όƳύ 

JA1 380112.8 4488573.7 2.00 

JA10 358938.5 4481632.4 140.90 

JA11 357446.1 4481960.9 158.96 

JA12 355142.6 4485777.7 15.74 

JA13 355855.0 4484417.4 45.12 

JA14 353001.7 4484243.6 25.63 

JA15 350975.9 4481571.5 77.04 

JA16 356144.3 4481687.6 177.24 

JA2 375185.6 4489048.7 2.50 

JA3 373397.7 4490809.6 3.50 

JA4 372424.2 4491721.9 5.50 




























































































































































































































































































































































































