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ɳʽˁˈ˄ʰ сΥ ɳˉʰˊ˔ʾʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧн4 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΥ ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦн5 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΥ ʋʱˊˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦо1 

ɳʽˁˈ˄ʰ фΥ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦо2 

ɳʽˁˈ˄ʰ млΥ ɱʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ɵ˗˄ʶˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦо4 

ɳʽˁˈ˄ʰ ммΥ ʋʱˊˍʹˌ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧп0 

ɳʽˁˈ˄ʰ мнΥ ʋ˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΧΧΧΧΧΧΧΧΦ49 

ɳʽˁˈ˄ʰ моΥ ʆˇ ˁʶ˂ʾ όi, j, kύ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦр1 

ɳʽˁˈ˄ʰ мпΥ ʄˇʺ ʰˉˈ ˍˇ ˁʶ˂ʾ όʽΣj,kύ ˋˍˇ όʽΣj-1,kύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ΧΧΦр2 

ɳʽˁˈ˄ʰ мрΥ ʆˏˉˇʽ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦр3 

ɳʽˁˈ˄ʰ мсΥ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʱ˄˄ʰʲˇ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦс1 

ɳʽˁˈ˄ʰ мтΥ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦс3 

ɳʽˁˈ˄ʰ муΥ ɲʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦс3 

ɳʽˁˈ˄ʰ мфΥ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс7 

ɳʽˁˈ˄ʰ нлΥ ʋʱˊˍʹˌ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΦΦ68 

ɳʽˁˈ˄ʰ нмΥ ʋʱˊˍʹˌ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл-1996ΧΧΧΧΧ69 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                  ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 

v 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ ннΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффл-1991 ɹ ʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦтл 

ɳʽˁˈ˄ʰ ноΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффм-мффн ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦт0 

ɳʽˁˈ˄ʰ нпΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффн-мффо ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтм 

ɳʽˁˈ˄ʰ нрΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффо-мффп ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтм 

ɳʽˁˈ˄ʰ нсΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффп-мффр ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтн 

ɳʽˁˈ˄ʰ нтΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ  мффр-мффс ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦтн 

ɳʽˁˈ˄ʰ нуΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффл-мффм ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧ..73 

ɳʽˁˈ˄ʰ нфΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффм-мффн ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦ73 

ɳʽˁˈ˄ʰ олΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффн-1993 ɹ ʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтп 

ɳʽˁˈ˄ʰ омΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффо-1994 ɹ ʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтп 

ɳʽˁˈ˄ʰ онΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффп-мффр ʴʽʰ ̱  ̌ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтр 

ɳʽˁˈ˄ʰ ооΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ мффр-мффс ʴʽʰ ̱  ̌ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΦΦтр 

ɳʽˁˈ˄ʰ опΥ ʋʱˊˍʹˌ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмо-2015ΧΧΦΦтт 

ɳʽˁˈ˄ʰ орΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмо ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΧΧΧту  

ɳʽˁˈ˄ʰ осΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмп ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΧΧΧту 

ɳʽˁˈ˄ʰ отΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмр ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ΧΧΧΧΧΦтф 

ɳʽˁˈ˄ʰ оуΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмо ʴʽʰ ̱  ̌ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΦтф 

ɳʽˁ̍ ˄ʰ офΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмп ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΦул 

ɳʽˁˈ˄ʰ плΥ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмр ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΦул 
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ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ʃʽ˄ʱˁ˖˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΥ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΧΧΧΧΧΧΧΦн7 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΥ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 
˔́ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ.63 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΥ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όm/dύ ˃ʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όCostandinidis, 1974)ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс4 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΥ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όмκmύ ˃ʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 
(CostandinidisΣ мфтпΣ ɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌΣ нлллύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс5 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʷˍʹ мффл-2015ΧΧΦΦу3 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΥ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ όмʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧΦΦу4 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΥ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ όмʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΦу5 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ уΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όмʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ85 

ʃʾ ˄ʰˁʰˌ фΥ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ όнʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧΦΦ86 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ млΥ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ όнʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΦΦ86 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ ммΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όнʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧут 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мнΥ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ όоʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧ88 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ моΥ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ όоʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΦΦуу 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мпΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όоʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ89 
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ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мΥ ɼʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʴʺʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ6 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΥ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ мффл-2017ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦо6 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ оΥ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˎʶˍˇˏ ʴʽʰ 
ˍʰ ʷˍʹ мффл-
2017ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦо7 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ пΥ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʶˍˇˏ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧ38 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рόʰύ: ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 
1990ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΦп3 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рόʲύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ нлмо-2015ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦп3 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ сόʰύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ  ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ  ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 
1990ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧп4 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ сόʲύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ  ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ  нлмо-
2015ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ44 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ тΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷˋʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇ мффл ˁʰʽ ˍ ̌

1996ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧ81 
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 

ʋʱˊˍʹˌ мόʰύΥ ɸʷˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ʋ˗ˊˇΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмл2 

ʋʱˊˍʹˌ мόʲύΥ ɸʷˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʅˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 
ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмл3 

ʋʱˊˍʹˌ нΥ ʁˊʽʰˁʷˌ ʅˎ ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмл4 

ʋʱˊˍʹˌ оΥ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹ˄ ̄ ʶˊʾˇʵˇ мффл-мффсΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм05 

ʋʱˊˍʹˌ пΥ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмо-нлмрΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм06 

ʋʱˊˍʹˌ рΥ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ɯ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмлт 

ʋʱˊˍʹˌ сΥ ʃʽʶʸˇ˃ʶˍˊʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍˇˌ нлмр ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ108 
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ix 
 

ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

ʆˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʸ˖ʺˌ ˋˍʹ ɱʹΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍˈˋˇ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʱ˄ʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇΣ 

ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʺ ˍˇˎΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺΣ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉΩ ˈ˕ʽ˄ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄Σ ˈ˔ʽ 

˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˎ ˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όʽˋˇʸˏʴʽˇύ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˇʷˌΦ 

ɳʾ ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʽˋˊˇ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˊˇ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶ ̩

ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ̄ ʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʺ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖.˄ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰΣ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ όʇɲл8), 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʹ ˇˊʻʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ 

ʰˎˍˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ Σ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ʹ ʶˉʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΣ ʹ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˅ʽ 

ʶˍ˗˄ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл (1990 ς 1996)Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʶˍ˗˄ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ 

2000 (2013-2015). 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˄ʶˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʶʽˋʵˏˋʶʽˌΣ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʴʴʾˋʶʽˌΦ ʁʽ ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Φ ʁʽ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʹʻʶʾ ˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ʶʵ˗ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɱʽʰ 
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x 
 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ 

ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˉʰˁʷˍˇˎ Modflow 4.1 FlexΦ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʹ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΦ ʁʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶ˄˗ 

ˇʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʺˍʰ˄ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʶʽˋˊˇʷˌ 

ˉˊˇʺˊʻʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ˊˇʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˊˇʷˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ 

ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ɾʷʻˇʵˇ TennantΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄Σ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʶʱ˄ ˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˎˉˈ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ. Mʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Tennant ʴʽʰ ˍʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ. ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ̄ ʽʻʰ˄ʷˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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Abstract 

The water is one of the most important natural resources, as it contributes to the 

existence of life on Earth. However, both the anthropogenic activities and the 

unequal distribution of water in space and time have gradually led to its quantitative 

and qualitative degradation. As a result, especially in recent years, the rational 

management of water resources is pursued, taking into account factors that may not 

lead only to surface water vulnerability, but also to groundwater deterioration. 

In order to formulate policies for groundwater proper management, various tools 

have been developed, such as the groundwater footprint indicator. The groundwater 

footprint complements the standard method of water balance and is used to assess 

the effects of groundwater on natural reserves. It essentially expresses a water 

balance focusing on environmental requirements. The inflows of water volumes and 

outflows can be estimated based on observations and / or  hydrological models. 

In the present Diploma Thesis, the area of Potamia in Elassona, which belongs to the 

Water Department of Thessaly (YD08), is studied, in order to determine whether the 

proper management of its groundwater resources takes place. To this end, the 

groundwater footprint concept is adopted. In order to estimate groundwater 

footprint, parameters such as annual pumping, recharge, groundwater contribution 

to the flow and the environmental flow have been estimated for a period of six years 

in the 1990s (1990 - 1996), as well as for three years in the 2000s (2013-2015). 

The area of Potamia consists mainly of quaternary and neogene deposits, whose 

groundwater is fed by precipitation infiltration, river and torrent infiltrations. The 

water and irrigation needs of the area are met mainly by groundwater. For several 

years, the region's water resources have been severely degraded by quantitative and 

quantitative degradation due to their exploitation. As a result, monitoring 

groundwater resources management (e.g. through the estimation of groundwater 

footprint) is critical. 

In order to calculate the footprint parameters, the underground aquifer system of 

the study area was simulated with the help of the Modflow 4.1 Flex software 
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package. The simulation was performed under transient flow conditions. The 

impermeable formations formed the boundary conditions, while the hydraulic 

parameters used ŦƻǊ ƳƻŘŜƭΩǎ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ were the hydraulic conductivity and storage. 

The inflows came from surface flows, while the outflows came from productive 

pumping wells. The environmental flow was estimated based on timeseries of 

Titarissios river flow measurements. The Tennant Method, as well as the method 

provided by the Greek Legislation for the environmental flow have been adopted in 

order to estimate the environmental flow. 

Based on the data of the pumping, recharging, the groundwater contribution to flow 

and environmental flow, the value of the groundwater footprint indicator was 

calculated in order to find out if the groundwater management in the area is 

sustainable. Based on the Tennant Method for the environmental flow and the 

calculation of the indicator, it was found that the aquifer of the study area is not 

subjected to sustainable management. Finally, some possible proposals for the 

improvement of the current situation are followed. 
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ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔˗ˊˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ фт҈ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʴ˂ˎˁ˗˄ 

˄ʶˊ˗˄ ˋˍʹ ɱʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ʽˁˇʾ ˉʱʴˇʽΦ ɲʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇΦ ʁ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˎʵˊˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˅ʹˊʱˌ ˁʰʽ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʵˊˇˎ˄ ˋʰ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ 

ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˊˇʺΦ 

ɳ˄˗ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˋʺ˃ʶˊʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌΣ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰ˅ʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʰ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ 

ʰˎˍʱ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˁʰʽ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΥ ʁ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ɼˏˁ˂ˇˌ 

ʃʹʴʺΥ comet.ucar.edu 

 

1.1 ʅˁˇˉˈˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ 

ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ 

https://www.comet.ucar.edu/
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ˁʰ̔ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ  ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄ˈˌ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˃˒ʰˋʹ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ. ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˖ˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʺ ˃ʹ. 

1.2 ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

× ʅˍˇ 1ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱΣ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˎˍˇˏΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽΣ 

ʰˁˈ˃ʹΣ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

× ʅˍˇ 2ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΦ 

× ʅˍˇ 3ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɾʶ ˉʽˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ʷˉʶʽˍʰΣ ˇʽ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˔ʱˊˍʶˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽ h˃ʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʹ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍʹ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˇʽ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎˌΦ 

× ʅˍˇ 4ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˉʰˁʷˍˇ ModflowΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˈ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

× ʅˍˇ 5ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰΣ ˇ ̔ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 
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˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˊˇʺˌΣ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Σ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

˃ʷʻˇʵˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

× ʅˍˇ 6ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ h ˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄Φ 
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2.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʆˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʰʴʰʻˈΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰΥ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˍˇΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ʸ˖ʺ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍˇ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ όʅˇˏ˂ʽˇˌΣ нллпύ. ɼh ˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʱ˄ʽˋʰ ˋˍʹ ʴʺʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

όɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˇˋˇˋˍˈ ʾˋˇ ˃ʶ фсΣр҈ ʰ˄ʰ˂ˇʴʶʾ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʶˌΣ ˉˇˋˇˋˍˈ оΣп҈ ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ ʽˋˈˍʽ˃ʰ ˋˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ˉʰʴˇˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˍʷ˂ˇˌ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ лΣллм҈ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ˍʰ ˋˏ˄˄ʶ˒ʰ όʇΦʃɳΦɼɮΦΣ нлмр). 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1: ɼʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʴʺʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʃʹʴʺΥ ʇΦʃɳΦɼΦɮΦ ό2015)  

 

ʁʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍˇʽΣ 

ˈˍʰ˄ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻˇˏ˄Σ ˈˍʰ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ 

ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʆʹ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΣ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ 

ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌΣ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʵʶ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˋˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʴʶ˄ʽʷˌ όɽʷˁˁʰˌΣ мффсύΦ  

ʁʽ ˎʵʱˍʽ˄ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˋˎ˔˄ʱ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

ˋʶ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ʺ ˉˇˍʱ˃ʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
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ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʶˏˊʶˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˈˊˇˎΦ ɳ˄˗ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰ˄ʰʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹηΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊʴʺΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʶʱ˄ ˇʽ ˊˎʻ˃ˇʾ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

ʁ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ 

˃ʶˍʰʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ 

˔ˊʺˋʶ˖˄ ˄ʶˊˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ 

ˍˇˎ ʶʽˁˇˋˍˇˏ ʰʽ˗˄ʰ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʲʰˊʷʰ 

˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈΣ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ό˔ʹ˃ʽˁʱ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰύ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʴʶ˖ˊʴʾʰύΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ 

ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʴʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˉʰʴˊˏˉ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʱˋˁʹˋʰ˄ ʵˊʱˋʹ ˃ʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ 

ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʇʴʶʾʰˌ όWHO: World Health OrganizationύΣ ˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ 

ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ όFAO: Food and Agriculture Organizationύ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ (ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺΣ нллфύΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ 

ζʵʶʾˁˍʹη (Gleeson et al, 2012). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2: ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂ˈʴʽˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ 

ʃʹʴʺ: agonaskritis.gr 

http://agonaskritis.gr/
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ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

(JenningsΣ нллрύΦ ʍˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰˎˍˈ ʵʷ˔ʶˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇˌ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Gleeson et al., ˍˇ нлмнΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ζˎ ˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍ̔ ˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰη (groundwater 

ŦƻƻǘǇǊƛƴǘύΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ζʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌη ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˎˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˍˇ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ (Gleeson et al., 2012). 

2.1.1 ʆˇ ʇˉˈʴʶʽˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɮˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 

ʆˇ ˎ̄ ˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ζʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌΣ ˃ʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʺ ˃ʽʰ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰη όGleeson et al., 2012), ʵʾ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍʹˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ʰʴʰʻʱ 

ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ. 

ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

˄ʶˊˈ ˋʶ ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ 

ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

ˏʵʰˍʰΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ˃ʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ ˍˈˋˇ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˍˇˎ 

ɯ˄˖ ɱʱʴʴʹ ˋˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΣ ˍʹ ɽʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɲˇˏ˄ʰʲʹ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΦ ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˉʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄.  
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ʆˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ 

ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ˃ʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ (Gleeson et al, 2012). 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ όʽˋˇʸˏʴʽˇύ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˊˇʷˌΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ:   

'& ȟ (2.1.1.1) 

ˈˉˇˎ ˍʰ C,R ˁʰʽ E ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˊˇʺ ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˊˇΣ̋ ˈ˂ʰ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʺˁˇˌκ˔ˊˈ˄ˇ ̩(ˉΦ˔Φ m/day).  

ʆ ̌ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶʽˋˊˇ˗˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˈʴˁ˖˄ όRύ ˁʰʽ ʶˁˊˇ˗˄ όC ˁʰʽ Eύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʺκˁʰʽ ʰˉˈ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖Φ˄ ʆˇ C ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʆˇ R ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˒ˎˋʽˁʺ 

ʶˉʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ ʹ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ 

ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʶ˖˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʽ˔˄ʹʻʶˍ˗˄ ʺ ʰˉˈ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʆˇ E ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻʶʾ ˋˍʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˊˇʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˊˇ˗˄ (Gleeson et al., 2012). 

ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰ ˁʰˍʱ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʲˇˎ˂ʶˏˋʶʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ˏʵʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇˍʱ˃ʽˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˍʰ˄ ʹ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

(ɱʶ˖ˊʴʰ˂ʱˌ ʅΦΣ нлмрύΦ 
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ʆ̌  ˎ̄ ˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʷˋ˖ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

˄ʶˊ˗˄ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶ˄˗ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ (Gleeson et 

al., 2012). 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Gleeson (et al., 2012), ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʰ̄ ˇˍˎ̠̄ ˃ʰ̱ˇˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʾ ˍˇˎ ɯ˄˖ ɱʱʴʴʹ όɹ˄ʵʾʰύΣ ˇ ɰˈˊʶʽˇˌ ˁʰʽ ˇ ɿˈˍʽˇˌ 

ɮˊʰʲʽˁˈˌ όʅʰˇˎʵʽˁʺ ɮˊʰʲʾʰύΣ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ɿʶʾ˂ˇˎ όɮ˒ˊʽˁʺύΣ ʹ ɽʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ɲˇˏ˄ʰʲʹ 

όɳˎˊ˗ˉʹύΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɼˇʽ˂ʱʵʰˌ όɶΦʃΦɮΦύΣ ɰˈˊʶʽʰˌ ɼʾ˄ʰˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˋˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΣ ʅʰˇˎʵʽˁʺ ɮˊʰʲʾʰΣ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽ ɮ˒ˊʽˁʺ 

ʵʽh̒ ʷˍˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌκˉʶˊʽˇ˔ʺ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʹ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍˇ ул҈ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌκˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ 

ˉʰ˄ˍˇˏ (Gleeson et al., 2012 - Rodell et al., 2009 - Sophocleous M. et al., 2010 -  

Famiglietti J. S. et al., 2011 - Foster S. et al., 2004). 

ʅʶ ʱ˂˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɼˇ˂ˇ˃ʲʾʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ʹ 

˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰ ˋʶ ˎˉˇˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˕ʹ˂ˈˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ MorroaΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˉˇˎ ɻ ʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌ (PŞrez et al., 2019). 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˎˉˇʴʶʾˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɼˊʺˍʹ (Kourgialas et al., 2017). ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˇˋˍʱ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ ɶ ɼˊʺˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ мм ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

https://www.nature.com/articles/nature11295
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ пмн ˒ˊʶʰˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˊˇʷˌ όʶˁˊˇʷˌύ ʰˉˈ тс ˉʹʴʷˌ 

ˁʰʽ мф ˊʷ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ мм ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹΣ ˍˊʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ DC κ ! ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ όʋʰ˄ʽʱΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ ˁʰʽ 

ʅʹˍʶʾʰύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ DC κ ! ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ 

ɼˊʺˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ όлΦспфύ (Kourgialas et al., 2017). ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ о ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄Φ   

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3: ʇ̄ˈɹʶ̔̌  ʇɻʰ̱ʽˁ̍  ɮ̄ˇ̱ˏ̄˖˃  hˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʃʹʴʺ: Gleeson (et al.,2012) 

 

2.2 ʁʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɳ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʇˉˈʴʶʽʰ ɿʶˊʱ 

ʆʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʴʽʰ 

˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʺ 

ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ʲʱˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄Σ ˇʽ 

ˇˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όRichardson et 

alΦΣнлммύΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˍʹ 

ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΦ ʆʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ 

˄ʶˊʱ όGDE: Groundwater Depended Ecosystemsύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ 

ʰˉˈ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ 
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ʲʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰʲʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΣ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʺ 

ʶˉʶʽˋˇʵʽʰˁʺΣ ʷ˖ˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ όˉ˂ʺˊʹˌ κ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺύΣ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹΦ ʆʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁˎ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˃ʷˍˊʰ ʷ˖ˌ ˉˇ˂˂ʱ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ (NSW Office of Water, 2012). 

ʆʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Hatton ˁʰʽ Evans όмффуύ ˁʰʽ 

ˏˋˍʶˊʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ NSW (New South Wales) ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˎ ˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ NSWΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ɿʶˊˇˏ όнллнύΦ  

ʆʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

¶ ʇʴˊˇʲʽˈˍˇˉˇˎˌΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ ʵʰˋ˗˄κʻʱ˃˄˖˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ʹ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όEamus et al., 

2006, OΩGrady et al., 2006a, b). 

¶ ʃʹʴʷˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όEamus et al., 2006). 

¶ ʇʵˊˈʲʽʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˉʹ˂ʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ όHumphreys, 2006). 

¶ ɳˁʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˏʵʰˍʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʰ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ 

˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ όPaytan et al., 2006). 

ɶ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖  ˍˏˉˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌΣ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ (NSW Office of Water, 2012). 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʺˍʰ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  ˋʶ ʶˎˊʶʾʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˍˇˉʾˇˎΦ ʁ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ όGDEύ ʻʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻˇˏ˄ 

ˁʰʽ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (GDE)Σ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌΣ 

ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˍˊˇˉʽˁʱ ˁʰʽ 
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ˍˊˇˉʽˁʱ ˍˊˇˉʽˁʱ ʵʱˋʹΣ ʹ˃ʽʱ˄ˎʵˊʶˌ ˁʰʽ ʱʴˇ˄ʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ʶˊʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʰ˂ˉʽˁʷˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ D59 

ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όDƴŀƴƎŀǊŀ ˋˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ 

tŀǊǎƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуΣ ŀǊǘŜǎƛŀƴ ǎǇǊƛƴƎǎ ƛƴ D!.Σ ²ƘƛǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ GDE ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ 

ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ (Eamus et al., 2006). 

ʁʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ  

ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ. ɶ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˊˇʺ 

ˋʶ ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˉʹʴʷˌΣ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˎʴˊˇʲʽˈˍˇˉˇˎˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ 

ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ̀ʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄. 

ɽ̍ ʴ˖ ˍ˖˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ (NSW Office of Water, 2012). 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ  ɮˎˍˈˌ ˇ 

ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˎˊʶʾʰΣ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (NSW Office of Water, 2012). 

ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʰ D59 ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 

¶ ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 

¶ ɲˇ˃ʺ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ 
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ʆʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ 

ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˊˎʻ˃ˈˌ 

ˊˇʺˌ ʺ ˉʾʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ύ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˈˊʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

(BoultonΣ нллрύΦ ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˊʹ˔ʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʰʻʽʱ ˊʽʸ˖˃ʷ˄ʹ ό{ŎƘŜƴƪ ŀƴŘ Jackson, 2002 - Scott et al., 

2014). ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʶˁˁʰʻʱˊʽˋʹ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʺ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹΣ ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ όBoulton, 2005). 

ɼʰʻ˗ˌ ˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ 

˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʶˊˋʰʾˇˎ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ (Boulton, 

2005). ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ п ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4: ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˖˃ʷ˄˖˄ h ˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ 

ʃʹʴʺΥ wetlandinfo.des.qld.gov.au 

 

2.3 ʁʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

ʆʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʆʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 
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ʆʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌ ό.ƻǳƭǘƻƴΣ нл05 - Tomlinson and Boulton, 2008ύ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽ˂ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ 

ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ όʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰύΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ όʵʽʺʻʹˋʹΣ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Σ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌύΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ʰ˂ʽʶʾʰΣ 

ʵʰˋˇˁˇ˃ʾʰΣ ʴʶ˖ˊʴʾʰύ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌ όʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺΣ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ) (NSW Office of 

Water, 2012). 

ɶ ̫˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʱ ˖ˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΣ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ (ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺΣ нллфύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ʹ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ ʁʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ɰʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ όThe Economics of Ecosystem and Biodiversity ς ʆɳɳɰύΣ ˇʽ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ʶˎʹ˃ʶˊʾʰΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ όʆɳɳɰύΥ 

¶ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ʃʰˊˇ˔ʺˌ 

¶ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

¶ ʇˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

¶ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɮ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ 

ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɮˉˇˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ όSystem of Environmental-Economic AccountsΣ нллоύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

CICES: The Common International Classification of Ecosystem ServicesΦ ɾʶ ʲʱˋʹ 

ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ʃʰˊˇ˔ʺˌΥ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
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¶ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹˌΥ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ʺ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ʲʽˇˍʽˁʷˌ ʺ 

ʰʲʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʸʶʽ ˁʰʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌΦ 

¶ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍ̔ ˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌΥ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʱˎ˂ʶˌ ʶˁˊˇʷˌ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ʺ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˏʵʰˍʰΣ 

ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʃʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌΦ ʁʽ 

ʃʰˊˇ˔ʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ 

ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʄˎ ʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˇ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ˏʵʰˍˇˌΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ 

(ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺΣ нллфύΦ 

ʆʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˂ʽ˃˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʽ˃˄ˇʻʰ˂ʰˋˋ˗˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ˍˊʶʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʰʴʰʻʱ ό˃ʶ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ˄ʶˊˈύ ˁʰʽ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˏʵˊʶˎˋʹΣ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌΣ 

ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺΦ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˃ʶ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ όGDE).  

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʶˁˍʱˋʶʽˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰύ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ́ ˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˍʹˌ ˎʵˊˇˋ˒ʰʾˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ˍˇˎˌ ˉˍ˗ˋʹΦ ɳʱ˄ 

ʰˎˍʱ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ 

ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ (ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺΣ нллфύΦ 

ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˋˍʽˌ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʽˁʷˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ 
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ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ 

ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹʻʽˁˈ ˁʰʻʺˁˇ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʴʶ˄ʽʷˌ όɱʶ˖ˊʴʰ˂ʱˌ 

ʅΦΣ нлмрύ. 

 

нΦп ɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ  

нΦпΦм ʁʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ 

ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˉˈˊˇʽ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʶˉʽˋʽˍʽˋˍʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

ˋˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʹ˃ʽʱ˄ˎʵˊʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˎʴˊʷˌ 

ˉʶˊ̔̌ ˔ʷˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˊʴʺ 

ʶˉʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄˗ ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗ˋʶʽ ˍˇ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ 

ˉˈˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ɽʶˁʱ˄ʹ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏΣ ˈˉˇˎ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˃ʷˋ˖ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄Σ ʰ˄ˈˊʴʰ˄˖˄ ˁʰʽ 

ʲʰˁˍʹˊʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄ ό˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ʸ˖ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰύΦ ɱʽʰ ˍˇ 

ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄. ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ όʅʰ˃ʰ˄ˍʸʺΣ 

2013). 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʲʽˇ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ɴˊʶˎ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ, ˈˉ˖ˌ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍʹˌ WWF ζʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ɽˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ Nʶˊˇˏη, ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ 
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ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ˍʽˌ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʶˌ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʴˊˇˏ ˁʰʽ ˅ʹˊˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ( en, 2015). ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʵʽʰˋˁʷ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ 

ˍˇˎˌ ˄ʰ ˉˊˇ˒ˎ˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʺ ˍˇˎΦ 

ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˋˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎˌ ʰˊˁʶˍʷˌ 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ ˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʾʵʰΣ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΣ ˍʰ ʰˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍˇ˅ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ 

ɶ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʶˊˈ ˁʰ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ 

ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʁʵʹʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʁʵʹʴʽ˗˄ улκсуΣ нллсκммуΥ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ όʅʰ˃ʰ˄ˍʸʺΣ нлмоύΦ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ улκсуΣ нллсκмму ʶˁˍʽ˃ʱ ˈˍʽΥ ζˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉˈˊˇΣ ˁʰʽ ˖ˌ ˍʷˍˇʽˇˌ ˉˈˊˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴ˂ˎˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˉˈˋʽ˃ˇ ˏʵ˖ˊ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˖ˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 
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ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ ʶˉʽʸʺ˃ʽʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽʲ˂ʰʲ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽΣ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʺ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ 

ɽʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ 

ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻʶˋˉʽˋʻˇˏ˄ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ηΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ζʃ˂ʰʾˋʽˇ 

ʴʽʰ ˍʰ ˄ʶˊʱ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ɲˊʱˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

ˍ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ηΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ζˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰʴʰʻʱΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌηΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄Σ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄Σ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄Σ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ʵˊʱˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˈˊʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃ˇˏ ʺ ʃˇˍʰ˃˗˄Φ H ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʺ ˇ˃ʱʵʰ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˃ʶ 

ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ζˇ ˊˎˉʰʾ˄˖˄ 

ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽηΣ ʶ˄ʶˊʴˈ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

ʁ ʲʰˋʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмр ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ʍˌ 

ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʹ ʁʵʹʴʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ζˁʰ˂ʺη 

ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹΦ 

ɱʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʱʻʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˊˏˉˇˎΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ   
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2.4.2 ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉˇ˂˂ˇʾ ˇˊʽˋ˃ˇʾΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ 

ˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇʽ Dyson (et al.Σ нллоύΣ ˎʽˇʻʷˍʹˋʰ˄ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˈˊˇˎ ˖ˌ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˇˍʰ˃ˈΣ 

ˎʴˊˈˍˇˉˇ ʺ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˇ˒ʶ˂˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌΦ ɴ˄ʰˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʱˊʻˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ ɶ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʰ ˎʵˊˈʲʽʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όSuen, 2011). 

ɶ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʷ˃ʲʽ˖˄ ˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ˎ˒ʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˎʵʱˍ˖˄Φ ɶ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ 

ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʾʰʽˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ 

ʰˎˍʱΣ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ (Suen, 2011). 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇʽ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˉˊˈˇʵˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺʴʰʴʶ ʹ WWF (Le 

Quesne et alΣ нлмлύΣ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁˊʱˍʹ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎʸʹˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋˉʽˋˍʶʾ ˄ˈ˃ˇʽ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʺˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ (ɱʶ˖ˊʴʰ˂ʱˌ ʅΦΣ нлмрύΦ 
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ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ пфунуκнллу όʊɳɼ нпсп ɰ˘κнллуύΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΣ ˖ˌ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ 

ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʶʴʷʻʹΥ 

ω ол҈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ʻʶˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄ ɹˇˎ˄ʾˇˎ-ɹˇˎ˂ʾˇˎ-ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ʺ 

ω рл҈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˈˌ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʺ 

ω ол lt/sec ̀ ʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ 

ɶ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
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3.1 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ  

ɶ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ 

мпΦлос ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мм҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʷˌ ˍʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰˊˁʶˍʱ ˎʵˊˇʲˈˊʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˁʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ 

ˁʰʽ ʲʰ˃ʲʱˁʽΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˎˉˈʴʶʽˇˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ ˍʹˌ 

ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтлΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ˍˇ мфтп ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ όSogreah-Grenoble)Φ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʰ˄ʰˊˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ʴʶ˄ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎʻʶʾ ʰˊˁʶˍʷˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍʰ ˎ ˉˈʴʶʽ hˎ ʵˊˇ˒ˈˊ h̀ ˎˋˍʺ˃ʰ̱ ẖ ʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΦ 

ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺΦ 

ɶ  ˂ˇ˒˗ʵʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʆʰˇˎˋʱ˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁˈ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˂ʶˁʰ˄˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5Υ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ɽʶˁʱ˄ʶˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ 

ʃʹʴʺΥ ʆʸʽʱˍʸʽˇˌ όнлмнύ 
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ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʷ˖ˌ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ ɲʺ˃ˇ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌΣ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʰˊ˔ʾʰ ˍʹˌ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΦ ɶ ʶˉʰˊ˔ʾʰ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ мΦтлу ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ˇ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ нлмм ʶʾ˄ʰʽ олΦрфф ˁʱˍˇʽˁˇʽ 

όнлммΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰύΦ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ-ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ 

όɳʽˁˈ˄ʰ сύ. 

ɶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˇˊʶʽ˄ʺ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ту҈ ˁʰʽ ˉʶʵʽ˄ʺ ˃ʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ нн҈Φ ʅˍˇ ʲˈˊʶʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ʂ˂ˎ˃ˉˇˌΣ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʲˇˎ˄̍  ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɰʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄Φ  

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʾʰˌ ˍʹˌ 

ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΣ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мффф ʺˍʰ˄ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈˌ ɲʺ˃ˇˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ɰ˂ʰ˔ˇʴʽʱ˄˄ʽΣ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΥ ɮ˃ˇˏˊʽΣ ɲˇ˃ʷ˄ʽˁˇΣ ɾʰʴˇˏ˂ʰΣ 

ɾʶʴʱ˂ˇ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇ˔˗ˊʽΣ ʃˊʰʽˍ˗ˊʽΣ ʅˎˁʷʰ ˁʰʽ ɮ˄ʱ˂ʹ˕ʹΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʷʵˊʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰΦ 

ɶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉʶʵʽ˄ʺΣ ˃ʶ 

˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋˍˇ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇ˔˗ˊʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ʺ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6Υ ɳˉʰˊ˔ʾʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ 

ʃʹʴʺΥ el.wikipedia.org 
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оΦн ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

оΦнΦм ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ  

ɶ ʶˎ́ ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌύ ʰ˄ʺˁʶʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ 

ˋˍʹ˄ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ˇˊ˒ˇʵˇ˃ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍʷˍʰˊˍʹˌ όпʹˌύ ˍʱ˅ʹˌΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁˈ 

ˍʷ˃ʰ˔ˇˌΦ ʆˇ ˍʷ˃ʰ˔ˇˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰ˂ˎ˃˃ʱˍ˖˄Σ 

ʶ˅ʰˊ˃ʱˍ˖˄-ʲˎʻʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ό˃ˇˊ˒ˇʵˇ˃ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ оʹˌ ˍʱ˅ʹˌύΣ ˉˇˎ ˃ʶ 

ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ɶˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ό˃ˇˊ˒ˇʵˇ˃ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ нʹˌ ˍʱ˅ʹˌύ ˍˇˎ 

ɿʶˇʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɾˇˊ˒ˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ό˃ˇˊ˒ˇʵˇ˃ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ мʹˌ ˍʱ˅ʹˌύ όɾˉʷ˂ʶˋʹˌΣ нлмнύΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ т ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ.. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7Υ ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ʃʹʴʺΥ farsala.gr 

 

ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʃʹ˄ʶʽˈˌΣ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁˇˏ 

ˁʱ˃ˉˇˎΣ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˋˍʰ нлр ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ ɳʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˋˍʹ 

ʵˎˍʽˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ 

ˉˇˍʰ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˍʶ˄ˇˏ ˍʹˌ ʄˇʵʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ 

http://www.farsala.gr/map
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ˍ˖˄ ʆʶ˃ˉ˗˄Σ ʶˁʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ʃʷ˂ʰʴˇˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʂˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁʱˍ˖ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎΦ  

ʆˇ ˂ʽ˃˄ʰʾˇΣ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɽʱˊʽˋʰˌΦ ʆˇ ʲˈˊʶʽˇ-ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʶ˔ʻʶʾ ʶˉʽˊˊˇʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ ˉˇˍʰ˃ˈΣ ˃ʶ ˒ʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱΣ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊʶʽ˄ˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˋˍˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʲˏʻʽˋ˃ʰ ɮ˃ˉʶ˂˗˄ʰ-

ʆˎˊ˄ʱʲˇˎΦ  

ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ 

ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁ˗˄ˇˎ 

ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ˍʰ ˄ʶˇʴʶ˄ʺ ό˃ʱˊʴʶˌύ ʺ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ 

оΦнΦн ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ  

ɶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ζɽʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌη ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ-ʵˎˍʽˁˈ ˍʹˌ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ 

ʰˎˍʺ ˍʹˌ ɱʰ˂ʰ˄ˈʲˊˎˋʹˌ-ʆˋʰˊʾˍˋʰ˄ʹˌ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΦ ʆˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽ˗˄ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɰ˂ʰ˔ˈʴʽʰ˄˄ʽ ˁʰˍʱ 

ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ɰˇˊˊʱˌ-ɿˈˍˇˌ ˁʰʽ ʃˊʰʽˍ˗ˊʽΣ ɮ˃ˇˏˊʽΣ ɲˇ˃ʷ˄ʽˁˇΣ ɽʶˏˁʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ɲˏˋʹ-ɮ˄ʰˍˇ˂ʺΦ ʁʽ ʵˏˇ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ 

ˍˇˎ ɮʴʽˇ˄ʶˊʾˇˎ ˉˇˎ ˍʹ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˇ ɳ˂ʰˋˋˇ˄ʾˍʽˁˇˌΦ ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɳ˂ʰˋˋˇ˄ʾˍʽˁˇˌ 

ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍʹ ˄ˈˍʽˇ-ʵˎˍʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ɰˇˊˊʱ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ɿˈˍˇΣ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɰˇˏ˂ʴʰˊʹ ˁʰʽ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ɰˇˏ˂ʴʰˊʹ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁˊˇʷˌ 

ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎΦ 

ʆˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ млтΣтр km2 Φ ɮˉˈ ˍʰ ɲˎˍʽˁʱ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɮ˄ˍʽ˔ʱˋʽʰ ʂˊʹΣ ˉˊˇˌ ˍˇ ɿˈˍˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ˈˊˇˌ ɵʱˊˁˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʹ ʆˊˈ˔ʰ˂ˇˌ ˁʰʽ ʃʰˉʰ˂ʾʲʰʵˇˌΦ ʅʶ ˈ˂ʹ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ʰ˂ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ нлл ˃ʷˍˊʰ όɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇΣ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɲʰ˃ʱˋʽύΦ ʃˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ 
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όɰʶˊʵʽˁˇˏˋʰύ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ плл ˃ʷˍˊʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˁʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ʰ̱ ˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˍˇ ʅˍʶ˒ʰ˄ˈʲˇˎ˄ˇΣ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ улл ˃ʷˍˊʰΦ 

оΦнΦо ɮ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ 

ʆˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɼʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˇʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ όHirsch, 1962). 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ˈ ʷ˖ˌ ˂ˇ˒˗ʵʶˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˃ʶ млл 

ʷ˖ˌ рлл ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷˍˊʰ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰΣ ˋˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ʷ˖ˌ улл ˃ʷˍˊʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˉʶʵʽ˄ˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ млл ˃ʷˍˊʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ л-6%, 6-18%, 18-40% 

όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁ˂ʱˋʹ όл-с҈ύ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ʶ˂ʰ˒ˊʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ 

ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ όс-му҈ύ ˇʽ ʶ˂ʰ˒ˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʽʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ 

ˁ˂ʱˋʹ όму-пл҈ύ ˇʽ ˃ʷˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʷˌ ˁʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʷˌ ˁʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ɶ ˃ʷˋʹ 

ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ рΣнл҈ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1Υ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ 

ɼ˂ʾˋʶʽˌ ҈ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ m2 

ʃˇˋˇˋˍˈ ҈ 

0-6 105683086.02 32,5 

6-18 167073802.3 51,4 

18-40  52409901.22 16,1 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ 325166789.5 100 
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оΦо ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ɲˇ˃ʺ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ 

ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ˃ʶ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏˌ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΣ ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌ ˁʰʽ 

ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʇˉˇˉʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ˃ʶ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʱ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˇ˒ʽˈ˂ʽʻˇˎˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ 

˃ʾʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ʸ˗˄ʹΣ ˍʹ˄ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ˃ʹ 

˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ όɼʰˍˋʽˁʱˍˋˇˌΣ мффнύΦ 

ɶ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˋˎʴˁˊˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˔˗ˊʽʸʰ˄ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɾʶˋˇʸ˖ʽˁˇˏ ʵˏˇ ˖ˁʶʱ˄ʽʶˌ ʰˏ˂ʰˁʶˌΣ ˍʹ˄ ʃʽ˄ʵʽˁʺ ʰˏ˂ʰˁʰ ˋˍʰ 

ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˂ʰˁʰ ˍˇˎ ɮ˅ʽˇˏ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌΦ ɶ ˃ʶˋˇʸ˖ʽˁʺ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺΣ ˁʰʻʰˊʱ ˄ʹˊʽˍʽˁʺ ˃ʶ ˇ˒ʶʽˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌΦ 

ɶ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɰɲ-ɿɿɮΣ ʶˁˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ʹ˄ 

ɱʽˇˎʴˁˇˋ˂ʰʲʾʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˈˊʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˍˇˎ ɰˈˊʰΣ ˍˇˎ ɰʷˊ˄ˇˎΣ 

ˍˇˎ ɰʶˊ˃ʾˇˎΣ ˍ˖˄ ʃʽʶˊʾ˖˄Σ ˍˇˎ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎΣ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɳˏʲˇʽʰˌ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˋˍʽˌ 

ʅˉˇˊʱʵʶˌΦ ɱ˄˗ˊʽˋ˃ʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˈˋˇ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˍʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˉˊˇˇ˒ʽˇ˂ʽʻʽˁˇˏ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ 

˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽόɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммΣ ʆʸʽʱˍʸʽˇˌΣ 2012). 

ʁʽ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉˊˇʰ˂ˉʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰ˂ˉʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ʅˍʰ ˉˊˇʰ˂ˉʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ 

˃ʽʴ˃ʰˍʾˍʶˌΣ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌΣ ʴ˄ʶˏˋʽˇʽ ˁʰʽ ʴˊʰ˄ʽˍˇʶʽʵʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʴˊʰ˄ʽˍˇʶʽʵʺ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˋ˔ʽˋˍˇʶʽʵʶʾˌ ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΣ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌ ˁʰʽ 

˒ˎ˂˂ˇ˄ʾˍʶˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶ˔ʻʶʾΣ ʶ˄˗ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ 

ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˈ˄ˇ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇ ʴˊʰ˄ʽˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʽˋˍˈ όʃʶˊˊʱˁʹΣ нллоύΦ 

ʅˍʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ʰ˂ˉʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΥ 

¶ ɾʾʰ ˃ʶˍʰʹ˒ʰʾˋˍʶʽˇʿʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺˌ ˋʶʽˊʱ ʃʶˊ˃ˇˍˊʽʰʵʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ 

ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʅˍˇˎˌ ˃ʶˋʰʾˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎˌ 
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ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰʵˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ 

ˉʱ˔ˇˎˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ млл ˃ʷˍˊ˖˄Φ όɾʽʴˁʾˊˇˌΣ мфуоύΦ 

¶ ʇˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʹ˒ʰʽˋˍʶʽˇʴʶ˄ˇˏˌ ˋʶʽˊʱˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ɮΦʆˊʽʰʵʽˁˇˏ-ɾΦ ɹˇˎˊʰˋʽˁˇˏΦ 

ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʋʰˊˍ˗˄ ˍˇˎ ɹɱɾɳ όʊˏ˂˂ʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ˁʰʽ 

ʊʰˊˁʰʵ˗˄ʰˌΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥрлΦлллΣ ʆˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʾʵʹˌΣ мфутύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

SOGREAH мфтрΣ ʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ  

ʁʽ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʺ ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˃ʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʰ ʰ˂˂ˇˏʲʽʰΣ ˍʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁ˗˄ˇˎˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌΣ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

Á ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΥ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁˇʾˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˍˇˎˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ 

ˁʰʽ ˂ʰˍˏˉʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʾˋˇˎ ˁʰʽ ʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˍˇˎˌ ˋˏˋˍʰˋʹΣ ˁʰʽ ʱ˃˃ˇˎˌΦ 

Á ɮ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΥ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʱ˃˃ˇˎˌΣ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌΦ 

Á ɳ˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˃ʰ˄ʵˏʰˌΥ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˖ˌ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˃ʹ 

ˋˎʴˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ 

Á ʃˇˍʱ˃ʽʶˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌΥ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˁʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˎ˂ʽˁʱΦ 

ʁʽ ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ нр ˃ʷˍˊʰΦ 

¶ ɿʶˇʴʶ˄ʷˌ  

ʁʽ ɿʶˇʴʶ˄ʶʾˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ όʻʰ˂ʱˋˋʽʰΣ 

˂ʽ˃˄ʰʾʰΣ ˔ʶˊˋʰʾʰ ʺ ʰ˄ʱ˃ʶʽˁˍʰύ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ʲˎʻʾˋ˃ʰˍʰ ʶʾˍʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˎˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽˌ ˋʶ 

˃ʽˁˊʷˌ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʺ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌΣ ˉʰˊʰ˂ʾ˃˄ʽʶˌ ʺ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  
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ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʺ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʱˊʴʶˌΣ ʱˊʴʽ˂ˇʽΥ ˇʽ ˃ʱˊʴʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ˂ʶˎˁʶˌΣ ʶˏʻˊˎˉˍʶˌ ˁʰʽ ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰ ˋˁ˂ʹˊʷˌΣ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ ʰˊʴʽ˂ˇ˃ʰˊʴʰʿˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʰˊʴʰʿˁ˗˄ 

ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻ˖˄ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ʷ˖ˌ рл ʶˁʰˍˇˋˍʱΦ ʃʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˋˏ˄ʵʶˍʶˌ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌΣ ˂ʰˍˏˉʶˌ 

ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʷˌ ˁʰʽ ʴ˄ʶˎˋʽʰˁʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʺ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱΣ ʴ˄ʶˎˋʽʰˁʱ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʰʸʽʰˁʱΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˃ʶ 

ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мул ˃ʷˍˊʰΦ  

¶ ʃʰ˂ʰʽˇʸ˖ʿˁˈ  

ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΥ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇˏˌ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇ˒ʻʰ˂˃˗ʵʶʽˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ˔ˊ˖˃ˇʽΣ 

ˎˉˇˉˊʱˋʽ˄ˇʽ ʷ˖ˌ ˎˉˈ˂ʶˎˁˇʽΦ ʆˇ ˇˊʰˍˈ ˉʱ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ мнлл ˃ʷˍˊʰΦ 

¶ ʁ˒ʽˇ˂ʽʻʽˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˋʶˊˉʶ˄ˍʽ˄ʾˍʶˌ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ʷ˖ˌ ˁʰˋˍʰ˄ˇˉˊʱˋʽ˄ˇˎ  

˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˉˇ˂ˏ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ млл ˃ʷˍˊʰΦ 

¶ ɮˎˍˈ˔ʻˇ˄ʹ ̀ ʶʽˊʱ  

ɾʱˊ˃ʰˊʰΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˋʶʽˊʱ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌΣ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ 

ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˇˏˌ ό˄ʶˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˇˏˌύ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ 

ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˇˊʰˍˈ ˉʱ˔ˇˌ  ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ трл ˃ʷˍˊʰΦ 

¶ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ɾʶˋˇˍˊʽʰʵʽˁˈ-ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ 

 ɾʱˊ˃ʰˊʰΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʿˁ˗˄-ˁʱˍ˖ 

˃ʶˋˇˍˊʽʰʵʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˇ˂ˇ˃ʽˍʽˁʱ ʺ ʰˁˈ˃ʹ 

ʰʵˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇʾ ʵˇ˂ˇ˃ʾˍʶˌ όˁˎˊʾ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ύΦ 

¶ ɿʶˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈΣ ɼʱˍ˖-ɾʷˋˇ ʆˊʽʰʵʽˁˈ  

ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹΣ ˇ ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈΥ 

Á ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΥ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˃ʷ˂ʹ ˄ʶˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁ˗˄Σ ˁʱˍ˖-˃ʷˋˇ ˍˊʽʰʵʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

- ʅʶˊʽˁʽˍʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ 
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- ɾʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇʾ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ʽʻʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ 

- ʋ˂˖ˊʽˍʽˁˇʾ ˋʶˊʽˁʽˍʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽΦ 

  ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ мрл ˃ʷˍˊʰΦ 

Á ɱ˄ʶˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽΣ ʴ˄ʶˏˋʽˇʽΣ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽ˖˄ 

ˁʰʽ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁˏˊʽˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˄ʶˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁ˗˄Σ ˁʱˍ˖-

˃ʷˋˇ ˍˊʽʰʵʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ 

ˉʶˍˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΥ ʶˉʽʵˇˍʽˍʽˁˇʾ ʵʽ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇʾ  ʴ˄ʶˎˋʽˇ -

ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ʴ˄ʶˏˋʽˇʽΣ ʶˉʽʵˇˍʽˍʽˁˇʾ-ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇʾ ʴ˄ʶˏˋʽˇʽΣ 

ˉˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ό˔˂˖ˊʽˍʽˁˇʾΣ ʶˉʽʵˇˍʽˍʽˁˇʾΣ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ʽʻʽˁˇʾύΣ 

˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʽʰˁˇʾ ˁʰʽ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽΦ 

ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ слл ˃ʷˍˊʰ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ 

2011). ɶ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ у. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ у: ʋʱˊˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ̩ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʃʹʴʺΥ ʊˏ˂˂ʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʊʰˊˁʰʵ˗˄ʰˌ ˍˇˎ ɹɱɾɳ όмфутʰΣ мфутʲ) 
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ɶ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ 

ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˏ˂˂ʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʊʰˊˁʰʵ˗˄ʰˌ ˍˇˎ ɹɱɾɳ όмфутʰΣ 

мфутʲύ  ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ мΥрлΦлллΦ ɶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ˍˇ˃ʺ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 9. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9Υ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʃʹʴʺΥ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ (2011) 

 

оΦп ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˃ʺˁʹ ʶ˄ʵˇˇˊʶʽ˄ʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁʺˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌ όɽʱˊʽˋʰˌύΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ɰɲ-ɿɮ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ɳ˂˂ʹ˄ʾʵ˖˄Φ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʰʸʾ ˃ʶ 

ˍʰ ˈˊʹ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ɰɲΣ ɰɮ ˁʰʽ ɿɮ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˋ˔ʽˋˍ˗ʵʹ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˍʹˌ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 

ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ όʺ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇύ ˋʰ˄ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰ˂ˉʽˁʺ ˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ 

˒ʱˋʹ όɮ˂ˉʽʵʽˁʺύ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʶ ˇˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇ ˇˊˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʰˉˈ ˍˇ ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ˍˇ ɾʷˋˇ ɾʶʽˈˁʰʽ˄ˇΦ ɶ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˋʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ 
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˒ʱˋʶ̩̔Φ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ʰˉˈ ˍˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ˍˇ ɾʷˋˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇΣ 

ʶʾ˔ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰɮ ς ɿɲ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ɰɲ ς ɿɮ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖ˌ ˊʺʴ˃ʰˍʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 

ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ʵʽʰˊˁʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɾʷˋˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ ʷ˖ˌ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰΣ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɰ ς ɿ ʷ˖ˌ ɰɰɮ ς ɿɿɲ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʰ ɮ ʷ˖ˌ ɲɰɲ ς 

ɮɿɮ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖ˌ ˊʺʴ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˈˊʽˋʰ˄ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˊʹ˅ʽʴʶ˄˗˄ ʵˇ˃˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

ʷ˄ʰ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾˇ ς ˉˇˍʰ˃ˇ˔ʶˊˋʰʾˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ʰˉˇˍʷʻʹˁʰ˄ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ рлл ˃ʷˍˊʰ όDoutsos 1980). 

ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ˃ʶ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʶˁʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ 

ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁʷˌ ˉʶʵʽʱʵʶˌ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍˇ ɾʷˋˇ ʃ˂ʶʽˈˁʰʽ˄ˇ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɶ ˂ʾ˃˄ʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˏˊ˖ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ʵʶ˂ˍʰƠˁʷˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˉˊˇʶ˂ʰˎ˄ˇˏˋʶˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʵʷ˂ˍʰ ˍʹˌ ʄˇʵʽʱˌΦ 

ʃʶˊʾˉˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˇ ʃʹ˄ʶʽˈˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ʵʷ˂ˍʰ ˍˇˎ ˋˍˇ 

ɮʽʴʰʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ˍ˖˄ ʆʶ˃ˉ˗˄ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˋˋʰ˂ʽˁʺˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ 

˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˃ʶ ˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ɾʷˋˇ ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɮ 

ʷ˖ˌ ɲɰɲ ς ɿɮ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ɽʱˊʽˋʰˌ 

ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʽʰ ɰɲ ˂ʶˁʱ˄ʹ ς ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎ ς ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʃ˂ʶʽˋˍˈˁʰʽ˄ˇ ʺˍʰ˄ ˂ʾ˃˄ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʷ˄ʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎ˕ʹ˂ˈ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾ ς ˍʹˌ 

ʋʰˋʱ˃ˉʰ˂ʹˌ ς ˁʰʽ ˃ʽʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˋˍˇ ɿɮ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌ ς ˍʹˌ ɼʱˊ˂ʰˌ ς ʹ ˇˉˇʾʰ 

˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʶʽˇˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ˂ʾ˃˄ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˅ʹˊʰ˄ʻʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˎˋˍʰʾ˄ʶˍʰʽΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ 

ʆˎˊ˄ʱʲˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˇʻʶˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˋˍʹ ʻʶˋˋʰ˂ʽˁʺ ˉʶʵʽʱʵʰ 
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˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʺ ς ˇ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʺ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʰ ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃ˇ˔ʶˊˋʰʾʰ 

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ʴʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10Υ ɱʶ˖ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ɵ˗˄ʶˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ 

ʃʹʴʺ: orykta.gr 

 

оΦр ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ  

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˃ʽʰ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺΦ 

ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁˈΣ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ 

˃ʶˋˇʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈΣ ˃ʶ ˕ˎ˔ˊˈ-ˎʴˊˈ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈ-˅ʹˊˈ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʁʽ ˇˊʶʽ˄ˇʾ 

ˈʴˁˇʽ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˍˇˎ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎΣ ˍʹˌ ʂˋˋʰˌΣ ˍˇˎ ɾʰˎˊˇʲˇˎ˄ʾˇˎΣ ˍˇˎ ʃʹ˂ʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ɮʴˊʱ˒˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˋˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

https://www.orykta.gr/geologia-oryktologia/geologia-elladas
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ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇΣ ˉˇˎ ʶˉʽʵˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ 

ˉʰˊʱ˂ʽʰ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ Koppen όмфосύΣ ˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ CsaΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʺ ˃ʶˋˈʻʶˊ˃ˇˌ 

ˍˏˉˇˌ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ C ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˁ˂ʾ˃ʰ ˎʴˊˈ ˃ʶ ʺˉʽˇˎˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌΣ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˈˍʽ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ˃ʺ˄ʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˇCΣ ʆɸ>10 ˇC ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ 

˃ʺ˄ʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ -3 ˇC ғ ʆ ̞< 18 ˇCΦ ʆˇ s ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˅ʹˊˈ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˈˍʽ ˍʰ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˅ʹˊˈˍʶˊˇˎ ˃ʺ˄ʰ ˍʹˌ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋʶ mm ʶʾ˄ʰʽ R˅  ̒< 40mm ˁʰʽ ˈˍʽ ʽˋ˔ˏʶʽ R˅  ̒< Rˎ  ̞Σ ˈˉˇˎ Rˎ  ̞

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎʴˊˈˍʶˊˇˎ ˃ʺ˄ʰ ˍʹˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋʶ mmΦ ʆˇ 

a ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ˇ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈ ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˈˍʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˎ ˃ʺ˄ʰ ˋʶ ˇC ʁ ʾ˄ʰʽ ʆ˃ Ҕ мл ˇC ɹ ʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ʆʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ ɽʱˊʽˋʰˌ όтл ˃ʷˍˊʰύ ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ мсспуΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ннˇΣпс όоспнууΦто ˋˍˇ ɳɱʅɮ утΩύ ˁʰʽ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ офoΣср όпоутфсоΦсу ˋˍˇ ɳɱʅɮ утΩύ όʅʰ˃ʰ˄ˍʸʺΣ нлмоύΦ 

3.5.1 ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ  

ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ 

˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʵʽˈˍʽ ʶˉʽʵˊʱ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ όɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌΣ мфусύΦ ʅˍˇ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ н ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ мффл ʷ˖ˌ ˍˇ нлмтΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2: ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ 

1990-2017 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɾʇ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ 

ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ ˍˇˎ нлмт ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ мΣсмˇCΣ ʶ˄˗ ˇ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ ˇ 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ ˍˇˎ нлмл ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нфΣс ˇC. 

оΦрΦн ɰˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ʆʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ όʲˊˇ˔ʺΣ ˔ʰ˂ʱʸʽΣ ˔ʽˈ˄ʽΣ 

ˇ˃ʾ˔˂ʹ ʺ ʵˊˈˋˇˌύΦ ʆʰ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 

ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˁʰʽ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˎʴˊ˗˄ 

ʰ˄ʷ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˊʶʽ˄ˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˎʶˍˇˏ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3. 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3: ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˎʶˍˇˏ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ мффл-2017 

 

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˎʶˍˇˏ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 4. ɮˉˈ ˍˇ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉʽˇ ˅ʹ́ ˇʾ ˃ʺ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹˇˏ˂ʽˇˌ ˁʰʽ ˇ ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 

ό˃ʶ ˃ʷˋˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˎʶˍˇˏ нл ˁʰʽ му ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʽˇ ˎʴˊˇʾ ˇ 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ рл ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌΣ ˉˇˎ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ рл ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˎʶˍˇˏΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 4Υ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʶˍˇˏ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌ 

 

оΦс ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰ  

оΦсΦм ɱʶ˄ʽˁʱ   

ʆʹ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˇ ʃʹ˄ʶʽˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌΦ ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 

ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˎˉˇ˂ʶˁʰ˄˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍ˖˄ ɳ˄˄ʽˉʷʰΣ ʊʰˊˋʰ˂ʽ˗ˍʹΣ 

ʅˇ˒ʰʵʾˍʹΣ ɼʰ˂ʷ˄ˍʸʹΣ ʃʱ˃ʽˋˇˎΣ ʃˇˊˍʰʿˁˇˏΣ ɾˇˎˊʴˁʰ˄ʾˇˎΣ ɽʹʻʰʾˇˎΣ ɿʶˇ˔˖ˊʾˍʹ ˁʰʽ 

ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎΦ ʅˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ 

ɼʱˊ˂ʰˌΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎΦ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʹ˄ʶʽˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈΣ ˋʶ  ˃ʺˁˇˌ му ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌΣ ˍʹ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˇ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌΣ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ нн 

˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ мм ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁʰˊˋˍʽˁʺˌ ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ 

ɲʰ˃ʰˋʾˇˎ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˋˍˇ ˉʶʵʽ˄ˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ʱ˂˂ʰ мм ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˋˍˇ ˉʶʵʽ˄ˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˍʶ˄˗˄ ˍʹˌ ʄˇʵʽʱˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃʹ˄ʶʽˈ ˉˇˍʰ˃ˈΦ 
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оΦсΦн ʇʵˊˇ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ мту ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

ʵʽʰˉʶˊʰˍˇʾ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ нлл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ 

¶ ʃʶˊʰˍˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ  

ʁʽ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˍʽˌ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ 

ʁʽ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

Á ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˁˇʾˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄  

Á ɮ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ  

Á ɳ˂ˇˎʲʽʰˁˈ ˃ʰ˄ʵˏΣh ʰˉˈ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʷ˖ˌ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˃ʹ ˋˎʴˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌ 

Á ʃˇˍʱ˃ʽʶˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʵʶˌΣ ʰˉˈ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ˂ʰˍˏˉʶˌ 

Á ɼ˗˄ˇˎˌ ˁˇˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰΦ 

ʁʽ ʆʶˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ʾˋʹ ˃ʶ фл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦ 

Á ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇʾ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇʽ ˁʰʽ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ 

ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  

ü ʅˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʸ˗˄ʹ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Φ 

ü ʅˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋˍˇ˄ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎΦ 

¶ ɮʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ  

ɲʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʺ ˍʹˌ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˍʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʴ˄ʶˏˋʽˇʽΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻ˖˄Σ ˇʽ ˃ʱˊʴʶˌΣ ˇʽ ʱˊʴʽ˂ˇʽ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

11 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мм: ʋʱˊˍʹˌ ˎɻ ˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ̩ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʃʹʴʺΥ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ʽʻʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ όнлмнύ 

 

оΦт ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰ 

3.7.1 ʃʹ˄ʶʽˈˌ ʃˇˍʰ˃ˈˌ 

ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʃʹ˄ʶʽˈˌ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʹˌ ˇˊˇˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ɾʰ˂ʰˁʰˋʽ˗ˍʽˁˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲˇˎ˄ˈ ɽʱˁ˃ˇˌ όˋˍʰ 

мулл ˃ʷˍˊʰύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɾˇˎˊʴˁʱ˄ʽΣ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ɮ˄ˍʽ˔ʱˋʽʰ όˋˍʰ ммлл 

˃ʷˍˊʰύΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʰ нлр ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ 

ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ млΦтлл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉˇˊˊˇʺ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ оΦрлл x 10̂ 6 m3 όˁˎʲʽˁʱ ˃ʷˍˊʰύ  

(Panagopoulos,1995). 
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ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁʺˌ 

ˉʶʵʽʱʵʰˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΥ ˋˍˇ˄ 

ˇˊʶʽ˄ˈ ˊˇˎΣ ˋˍˇ ˉʶʵʽ˄ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ˍˇˎΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

нллл ˃ʷˍˊʰ όˈˉ˖ˌ ʹ ʃʾ˄ʵˇˌ ˁʰʽ ˇ ʂ˂ˎ˃ˉˇˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

όɸʶˋˋʰ˂ʽˁ ̋̄ ʶʵʽʱʵʰύ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όɾʰ˄ˍˇˏʸʰΣ нллуύΦ 

ʆˇ ˉʶʵʽ˄ˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹΣ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʰˌΣ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍ˖˄ ʆˊʽˁʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ  

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˃ʰʽʰ˄ʵˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶʵʽʱʵʰ ˍʹˌ ɽʱˊʽˋʰˌ ˒ʻʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˍʽˌ ˉˊˇˋʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɼʱˍ˖ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎΣ ˈˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ˇˎ ˍˇˎΣ 

ˍˇˎ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˉʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇʽΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ɽʹʻʰʾˇˌΣ ˇ ʃˇˊˍʰʿˁˈˌΣ ˇ ʃʱ˃ʽˋˇˌΣ ˇ 

ɿʶˇ˔˖ˊʾˍʹˌΣ ˇ ɳ˄ʽˉʷʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ɾʶʴʱ˂ˇ ʄʷ˃ʰΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ 

ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ˋˍʶ˄ˈ ˍʹˌ ʄˇʵʽʱˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʱʵʰ ˍ˖˄ ʆʶ˃ˉ˗˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎ ˁʰʽ ʂˋˋʰˌΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰ˄ ʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɼʱˊ˂ʰΣ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ʷ˒ʻʰ˄ʶ ˃ʷ˔ˊʽ мул 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΦΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˔˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ 

ʃʹ˄ʶʽˇˏΣ ʹ ɼʱˊ˂ʰ ʰˉʷˁˍʹˋʁ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ (Panagopoulos, 1995). 

 

ʁ ʃʹ˄ʶʽˈˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʰˉˈ 

ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˁʰʽ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʽˁʺˌ ˉʶʵʽʱʵʰˌΦ 

ɴ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˎˉʶˊʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌΦ ɼʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʁ ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ όɳˎʰʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ мфтпύΦ 

оΦтΦн ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ 

ʁ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʺ ʀʶˊʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇˌ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˉʹʴʱʸʶʽ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʲˇˎ˄ʾ˖˄Σ 
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ʵʽʰˊˊʷʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎ ˁʰʽ ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʹ˄ʶʽˈΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ 

тл ˃ʷˍˊʰ ʱ˄˖ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

тл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ όPanagopoulos,1995). 

ʁ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˉˇ˂˂˗˄ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʵʶ˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʵʽʰˊˁʺ ˊˇʺΦ ɳˁʶʾ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʀʶˊʽʱˌΦ  ɶ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʺ ˍˇˎ ˂ʶˁʱ˄ʹ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˍˇ˄ ˉ˂ˇˏˍˇ ˍʹˌ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ ˉˇˍʰ˃ˈΦ ʁ 

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʱ˒ʻˇ˄ʹ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΣ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όɳˎʰʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ 

1974). 

ʁ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎ 

όʰʲʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇˍʽˁʱύ ˃ʶ ˁˏˊʽʰ ʰʾˍʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʰ ˏʵʰˍʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ʁ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ όPanagopoulos,1995). 

ʁ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ ˍˇˎ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ  ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʹ 

ˊʾ˕ʹ ˎʴˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍ˖˄ 

˔˗ˊ˖˄ ˊʾ˕ʹˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʄˇʵʽʱˌΣ 

ɰˊˎˇˍˈˉˇˎΣ ɲʶ˂ʶˊʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ˉʰʸ˗˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ 

2011). 

оΦтΦо ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˎ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˇ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇˌ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎΦ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффлΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄ ˍˇˎ 

2000-2010, ̄ ʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽΥ 

ɱʽʰ ˍʹ ̀ ˍʱʻ˃ʹΥ 

¶ ɶ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 

ˍˇˎ мффл όɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рύΣ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ 
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ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ 

ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ όнлм3, 2014, 2015 ˋˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рΦмύΣ ˈˉˇˎ 

ˉʱ˂ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5όʰύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ мффл 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рόʲύ: ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ 2013-2015 
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¶ ɶ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˍˇˎ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽΣ ˁʰʽ ʰˎˍʺΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ 

όˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇύ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл όɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ сύΦ ɳʵ˗ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ 

ˋˍɦʻ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʰ 

˄ʶˈˍʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˉˍ˗ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ όɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 

6.1). 

 

              ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 6όʰύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ  ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ  ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ мффл 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 6όʲύΥ ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ  ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɮ˃ˇˎˊʾˇˎ  2013-2015 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌΥ 

¶ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʱ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффлΣ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 

ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ɮ˃ˇˏˊʽˇΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ 

˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎΦ ʅˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ όнлмо, 2014, 2015ύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʆˇ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇΣ ˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ɮ˃ˇˏˊʽˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

 

оΦу ʃʹʴʷˌ  

оΦуΦм ɮ˃ˇˏˊʽˇ 

ɳˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ мтл ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌΦ ɶ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ɳ˂ʰˋˋˇ˄ʾˍʽˁˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲˊˇ˔ʺ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇ 

˒ˊʶʱˍʽˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ˄ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ ɮ˃ˇˏˊʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʶˌ ˃ʶˍʰʴʴʾˋʶʽˌ 

ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄Σ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ 

2011). 

оΦуΦн ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇ 

ɶ ˉʹʴʺ ˍˇˎ ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ улл ˃ʷˍˊʰΦ ɳˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʁ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ 

ɰˇˏ˂ʴʰˊʹΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˃ʷˋ˖ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉʹʴʺ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ όолκтл ɿɮύ 

ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ нΣр ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˄ˈˍʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ όɾʰ˄ʱˁˇˌ ˁʰʽ ʆʰˋʽˈˌΣ мффуύΦ 
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ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
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пΦм ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ Modflow 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ Modflow (Modular three dimensional finite difference 

ground water flow model) ˍʹˌ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ 

(U.S.G.S).  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˃ʽʰˌ ˁˏˊʽʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺˌ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ DarcyΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ʶ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖˄ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ 

˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʶʵʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺκʶˍʶˊˇʴʶ˄ʺΣ ʽˋˈˍˊˇˉˇ ʺ 

ʰ˄ʽˋˈˍˊˇˉˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ɴ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ˉʹʴʰʵʽ˗˄Σ ˍʹˌ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌΣ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍʹˊʽ˗˄Σ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˂ʽ˃˄˗˄ 

ˁΦʰΦ (Harbaugh et al., 2000). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ̱ ˇ˄ Hantush (1964): 

Ὧ ὼ Ὧ ὼ Ὧ ὼ ὡ Ὓ , (4.1.1) 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 4.1.1 ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ: 

¶ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌΥ 

Ὓ Ὧ ὼὬ Ὧ ὼὬ Ὧ ὼὬ ὡ , (4.1.2) 

ʂˉˇˎΥ 

Kxx, Kyy, KzzΥ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʋΣ ʇΣ ɵ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ώ . 

hΥ ˍˇ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋʶ ώL].  

WΥ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʶʽˋˊˇʷˌ ʺ  

ʶˁˊˇʷˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ώ ʆ-1]  
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WiΥ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʶʽˋˊˇʷˌ ʺ 

ʶˁˊˇʷˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ώ L x ʆ-1]  

SΥ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ  

SyΥ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ  

SsΥ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ώL-мϐΣ ʺ ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ˉˇˊ˗ʵʶˌ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ  

tΥ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ώʆϐ (Bear, 1979). 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 4.1.1 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˗ʴˇˎˌΣ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ModflowΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌΣ ˋʶ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʽˋˈˍˊˇˉˇ ˃ʷˋˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇʽ ˁˏˊʽˇʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ 

 ʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʻʺˁ́ˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʾʰˌΣ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 4.1.1 ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʶ˄ˈˌ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ʁʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ˍʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˁʶ˂ʽʱΣ ˍʰ ˇˊʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ (Harbaugh et al., 2000). 

ʆˇ Modflow ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ɻʍʅʃʈʝ 

ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ ʁʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ 

ˉʰˊʱʴ˖ʴˇʽ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʾˋ˖ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 

ɶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ 
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ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ 

˂ˏ̀ʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʵʾ˄ʶʽ 

ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˔ˊˈ˄ˇ (Harbaugh et al., 2000). 

4.1.1 ɲʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ  

ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ (ɳʽˁˈ˄ʰ мн) ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽ˖˄ ˎˉˇˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˇˎ ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʶ˂ʽʱ όcellsύΦ ɼʱʻʶ ˎˉˇˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʸʹˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ h. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌ όi,j,k) 

ˈˉˇˎ Υ  

i Ґ мΣ нΣ ΧΦΦΣ nrowΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄  

j Ґ мΣ нΣ ΧΦΦΣ ncolΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍʹ˂˗˄Σ  

k Ґ мΣ нΣ ΧΦΦΣ nlayΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мнΥ ʋ˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

ʃʹʴʺΥ  ʆʸʽʱˍʸʽˇˌ όнлмнύ 

ʂˉˇˎ  
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    ɳ˄ʶˊʴˈ ˁʶ˂ʾ  

    ɮ˄ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʶ˂ʾ  

---- ̍ ˊʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ  

ɲrj Υ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄Σ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ j  

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ  

ɲci Υ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍʹ˂˗˄Σ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ i  

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ  

ɲvk Υ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 

k ˎ ˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ 

пΦмΦн ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁʶ˂ʾΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˊ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʷˁ˒ˊʰˋʹΥ 

 ὗ Ὓὼ ὼῳὠ, (4.1.2.1) 

ʂˉˇˎΥ  

ʅQiΥ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˋˊˇ˗˄ ʺ ʶˁˊˇ˗˄ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ 

ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ώL3T-1]   

SsΥ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ʺ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˉˇˊ˗ʵʶˌ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ɮˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ώL-1]  

ɲVΥ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ώL3]  

ɲhΥ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ώL]  

ɲtΥ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ώT] 
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ʁʽ ˈˊˇʽ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ 4.1.2.1 ̀ ˍˇ ʵʶ˅ʾ ˃ʷ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɲtΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰˍʱ ɲhΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʶ˂ʾ όi, j, kύ ˁʰʽ ʷ˅ʽ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎΥ όi-1, j, k), (i+1, j, k), (i, j-1, k), (i, j+1, k), (i, j, k-1), (i, j, k+1)Σ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мо: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ моΥ ʆˇ ˁʶ˂ʾ όi, j, kύ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ 

ʃʹʴʺ: Harbaugh (2000) 

 

ʅˍˇ όi, j, kύ ʹ ʶʽˋˊˇʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʻʶˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇΣ ʶ˄˗ ʹ ʶˁˊˇʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ 

DarcyΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˊˇʷˌ ˍ˖˄ ʷ˅ʽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ όi, j, kύΣ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ή
ȟ ȟ

ὑὙ
ȟ ȟ
ὼῳὧὼῳὠὼ

ȟ ȟ ȟȟ

Ў
, (4.1.2.2) 

ˈˉˇˎ  

hi,j,kΥ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇ όʽΣj,k) [L]  

hi,j-1,kΥ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇ όʽΣj-1,k) [L]  

qi,j-1/2,kΥ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʽΣj,kύ ˁʰʽ όʽΣj-1,k)  

[L3T-1]  
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KRi,j-1/2,kΥ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄Σ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʽΣj,kύ ˁʰʽ όʽΣj-1,k) [LT-1]  

ɲci ɲvkΥ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄  

ʴˊʰ˃˃˗˄ ώL2]  

ɲrj-1/2Υ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʽΣj,k) ˁʰʽ όʽΣj-

1,k)[L]Σ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мп. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мп: ʄˇʺ ʰˉˈ ˍˇ ˁʶ˂ʾ όʽΣj,kύ ˋˍˇ όʽΣj-1,kύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 

ʃʹʴʺΥ Harbaugh (2000) 

 

4.1.3 ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄  

ʆʰ ˁʶ˂ʽʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˊʽʰˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

¶ ɼʶ˂ʽʱ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶˁ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ɮ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ʺ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ ˁʶ˂ʽʱΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ˊˇʺ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʽ 

ˉˊˇˌ ʰˎˍʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ɼʶ˂ʽʱΣ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʵʶ˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʁʽ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ 

ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ʺ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ όˈˉ˖ˌ 
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˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˇˍʱ˃ʽʰύΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʶˏˍʶˊʰ ˁʶ˂ʽʱ ˍʰ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʰ ˈˊʽʱ ˍˇˎΦ ʂˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈˊʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ʺ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʺ ˖ˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˋˍ˖˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˉʹʴʺˌ (Harbaugh et al., 2000). ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мр: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мрΥ ʆˏˉˇʽ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ʃʹʴʺΥ ʆʸʽʱˍʸʽˇˌ όнлмнύ 

 

ʃʰˁʷˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍˇˎ Modflow 

ɳˁˍˈˌ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Modflow ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ 

ˎˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ όpackagesύΦ ʆʰ ˎˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˊˇˎˍʾ˄ʶˌ 

(modulesύΦ ɶ ˁʱʻʶ ˎˉˇˊˇˎˍʾ˄ʰ ʶˉʽˍʶ˂ʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ʆʰ modules 

ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ζˉʰˁʷˍ˖˄η ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˉʰˁʷˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰˉˈ 

modulesΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˉʰˁʷˍʰΣ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ 

ˎˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ Basic package  

¶ BCF2 (block centered flow) package  

¶ wƛǾŜǊ ǇŀŎƪŀƎŜ ʺ {ǘǊŜŀƳ ǇŀŎƪŀƎŜ  
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¶ Well package  

¶ Recharge package  

¶ Drain package  

¶ Evapotranspiration package  

¶ General-head package  

¶ Constant head package  

¶ SIP solution package  

¶ SSOR solution package  

¶ PCG2 solution package  

¶ Output control package  

ɾʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

Á ɰʰˋʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ όbasic package) 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ ʰ˒ˇˊˇˏ  ˄

- ʆ˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍʹ˂˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 

- ʆˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ 

- ʆʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʲʺ˃ʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

- ʆˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ  

- ʆʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˈ˃ʲˇ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ 

ʍˌ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʹ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉʶʵʾˇˎΦ 

Á BCF2 (block centered flow) package  

ʅˍˇ ˉʰˁʷˍˇ ʰˎˍˈ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄Υ 

   - ̱ ˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ όʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌΣ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹΣ ʹ˃ʽʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌύ 

   - ̱ ʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˊˇʺˌ ό˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʺ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˊˇʺˌύ 

   - ̱ ʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˔ ˁʰʽ y 
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   - ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎˌ    

ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ʺ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽʲʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ  

   - ̱ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʶ˄ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʺ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˉˇˊ˗ʵʶˌ 

ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ˁˈ˃ʲˇˌ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʱʻʶ 

ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

Á ʇʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ όRivers, RIV) 

ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˊˇʺ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˂ʾ˃˄ʹˌύ ˁʰʽ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ʆʰ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ 

ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ   

ɼʱʻʶ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈˊʽˇ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ 

- ʆˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ  

- ʆˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁˇʾˍʹˌύ 

- ʆʹ˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όCύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ˊˇʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ όLύΣ ˍˇ ʶˏˊˇˌ 

ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ όWύΣ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

ˁˇʾˍʹˌ όMύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ όKύΦ ɶ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

ὅ
ᶻᶻ

, (4.1.3.1)  

Á ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ όWell package) 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʺ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɸʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋʶ ʰˎˍʺΦ 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4 

56 
 

Á ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ όRecharge package)  

ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˋʶ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈΦ ʁ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ 

ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˋˍˊ˗˃ʰ όtop layerύΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 

ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʽʰ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

Á ʅˍˊʰʴʴʽˋˍʺˊʽʰ όDrains) 

ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˊʰʴʴʽˋˍʹˊʽ˗˄ ˁ ʰʽ ʹ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ C. 

Á Evapotranspiration package  

ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰˉ˄ˇʺˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɶ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺΣ ˋˍˇ ModflowΣ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˇˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺˌ 

ˋʶ mm ̋  ˋʶ m ̀ ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋʶ sec.   

Á General-head package  

ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Φ 

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΣ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ ʆʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʰˁʷˍˇ ʰˎˍˈΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ 

ˍˈ˅˖˄ ʺ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄Φ 

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰˎˍʺ 

ʰˁˈ˃ʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ ʺ ˍʽˌ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʶˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽΦ ɶ 
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ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁʰʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʱˊˋʽʰ 

ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰʽˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ  

ʆˇ ˉʰˁʷˍˇ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ʰˎˍˈΥ 

- ʆˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΥ ʰˎˍˈ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˎʵʱˍʽ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ˋˍˇ ˈˊʽˇΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˂ʾ˃˄ʹˌ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

- ʆʹ˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΥ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ 

ˈˊʽˇ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

Á Constant head package  

ʆʰ ˈˊʽʰ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍʰ ʱˁˊʰ 

ˍˇˎ ˇˊʾˇˎΦ 

Á ɹˋ˔ˎˊʱ ̄ ʶˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˃ ʷʻˇʵˇˌ (Strongly Implicit Procedure Package, SIP) 

ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏʶˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰΦ ɶ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ 

ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˈ˃ʲˇΦ 

Á ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ όOutput Control) 

ɼʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ όinput dataύ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Modflow ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

- ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ  
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- ɮˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΦ 

- ʁˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˊˇʺˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΦ 

- ɰʱʻʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ 

- ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ όˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰύΦ 

- ʃʰˊˇ˔ʷˌ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ʺ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏΦ 

- ɲʽʹʻʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ʺ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˎˌΦ 

- ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ, (Harbaugh et al., 2000). 
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рΦм ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˊˇʺˌ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ Visual Modflow 4.1 Flex. 

ʆˇ MODFLOW ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ˁʰʽ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˈʴʶʽʰ ˊˇʺ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɾʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ 

ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺˌΣ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʽˋˊˇ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˊˇ˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ (Harbaugh, 1988).  

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MODFLOW ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˋˍʽˌ 

ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

(ʆy ʽ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ ˁʰʽ ɾˉʰ˂˂ʱˌΣ нллрύΦ 

 

рΦн ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όconceptual model) 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ 

ʃˇˍʰ˃ʽʱˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇˌ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʶ˂ʽ˗˄ мллx100. ʁʽ ̄ʁ ˊʾˇʵˇʽ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶ ˄ʶˈˍʶˊʰΦ ɶ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʷˍʹ όʰˉˈ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˋʶ 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʹ ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ʷˍˇˎˌύΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

¶ 1ʹ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΥ ɴˍʹ мффл ʷ˖ˌ мффс 

¶ 2ʹ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΥ ɴˍʹ нлмо ʷ˖ˌ нлмр 

ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌ όtransient state). ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

16 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɾʶ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˃ʹ ʶ˄ʶˊʴʱ ˁʶ˂ʽʱΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16: ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʱ˄˄ʰʲˇ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʾʰΥ 

¶ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ɳΦɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ ζʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽʴ˄ʽˍʽˁ˗˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌη. 

¶ ʆʶ˂ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹΣ R 11971, Sogreah-Grenoble 1979. ɴˊʴˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶ˖ˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʁ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΦ 

¶ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ɱΦʆʸʽʱˍʸʽˇˎΣ ζʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵˊˇ˒ˈˊˇˎ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌη. 

¶ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌ (1999).  

¶ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ʇˉˈʴʶʽʰ ɿʶˊʱ, ɿʾˁˇˌ ɾʰ˃ʱˋʹˌΣ ʆˇ˃ʷʰˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ʃˈˊ˖˄Σ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰΣ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɼʰ˂˂ʽ˗ˊʰˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄-ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄Σ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

¶ ɯˊʻˊˇ: Estimating River Conductance from PriorInformation to Improve 

Surface-Subsurface Model Calibration, Yohann Cousquer. 

¶ ɳʻ˄ʽˁˈ ɲʾˁˍˎˇ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʇʵʱˍ˖˄Φ 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

62 
 

¶ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ̱ ʹ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʇʵʱˍ˖˄ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΦ 

5.2Φм ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍʰ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˒ˏ˂˂˖˄ ʋʰˊˍ˗˄ ˍˇˎ ɹɱɾɳΣ мфутΦ 

ʃ̔ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍʽˌ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ-ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ-ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˃ʾʰ ʸ˗˄ʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ 

˃ʰ˄ʵˏʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰ˂ʰʽˇˏˌ ˁʰʽ ˄ʷˇˎˌ ˁ˗˄ˇˎˌΣ ʷˉʶʽˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʴ˄ʁ ˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇʽ-ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-˃ʱˊʴʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇʽ, ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˃ʾʰ ʰˁˈ˃ʹ ʸ˗˄ʹ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʽ 

ʵʽʰˉʶˊʰˍˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ-ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ-ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

¶ ʁ ʁ ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˃ʰ˄ʵˏʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇʾ ˁʰʽ ˄ʷˇʽ ˁ˗˄ˇʽ 

¶ ʆh  ˃ʱˊ˃ʰˊʰ. 

ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽΥ 

¶ ɱ˄ʶˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇʽ-ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-˃ʱˊʴʶˌ 

¶ ɱ˄ ʶˏˋʽˇʽΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˍˇˎ ɹɱɾɳ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ 

ʸ˗˄ʶˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ʲʱʻʹΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ˃ʶ ʲʱʻˇˌ ˖ˌ р 

˃ʷˍˊʰΣ ˍʽˌ ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˂˂ˇˎʲʽʰˁˈ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˃ʶ мр ˁʰʽ нр ˃ʷˍˊʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ млл ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ  ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ʅˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ м7 ˁʰʽ м8 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ  

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17: ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18Υ ɲʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ɶ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ˍˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ н. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2Υ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 

˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄. 

ʅˏ ʴ˔ˊˇ˄ʶˌ-ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ-ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ɳ˂ ˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˃ʰ˄ʵˏʰˌ, ˃ ʱˊʴʶˌ ̌ ʽ ˉʰ˂ʰʽˇʾ ˁʰʽ ˄ʷˇʽ ˁ˗˄ˇʽ 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ 

ɱ˄ʁˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇʽ-ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ 

ɱ˄ʶˏˋʽˇʽ 

 

 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

64 
 

5.2Φн ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˎ˕˗˄ 

(conductivity, storage, initial heads) 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ 

˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˍˇ мфтфΣ Sogreah-Grenoble 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ɳΦɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ ζʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽʴ˄ʽˍʽˁ˗˄ ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌηΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 

ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 3. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Υ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ (m/ d) ˃ʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όCostandinidis, 1974). 

ʅˏ ʴ˔ˊˇ˄ʶˌ-ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ-

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

K= 40 m/d 

ɳ˂ ˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˃ʰ˄ʵˏʰˌ, ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇʾ ˁʰʽ 

˄ʷˇʽ ˁ˗˄ˇʽ 

K= 40 m/d 

ɱ˄ʁˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇʽ-

ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-˃ʱˊʴʶˌ 

K= 10 m/d 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ K= 35 m/d 

ɱ˄ʶˏˋʽˇʽ K= 5 m/d 

 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʵʽʱˁʶ˄˗˄ ˍˇˎΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ пл m/d όʵʽʰˉʶˊʰˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰύ ʷ˖ˌ ˍʰ р m/d ( 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰύΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʾʰ̩ ʸ˗˄ʹ ̩ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˈˋˇ 

ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ нр ˃ʷˍˊʰ ʲʱʻˇˌΦ ʇ˕ʹ˂ʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄Σ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ  ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄˗˄ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ нр ˃ʷˍˊ˖˄ 

ˉʶˊʾˉˇˎΣ ʹ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ. 
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ɶ ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˄ʰ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʲʺ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˁʰʽ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 

ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

ˋˏ˄̌˂ ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˇʽ  ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ п. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Υ ɮ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όмκmύ ˃ʶ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 

(Costandinidis, 1974, ɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌΣ 2000). 

ʅˏ ʴ˔ˊˇ˄ʶˌ-ˉˇˍʰ˃ˇ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ-

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

Ss = 0,09 

Sy = 0,18 

Effective porosity = 0,18 

Total porosity = 0,57 

ɳ˂ ˂ˇˎʲʽʰˁˈˌ ˃ʰ˄ʵˏʰˌ, ˇʽ ˉʰ˂ʰʽˇʾ ˁʰʽ 

˄ʷˇʽ ˁ˗˄ˇʽ 

Ss = 0,09 

Sy = 0,18 

Effective porosity = 0,18 

Total porosity = 0,57 

ɱ˄ʁˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-ˇˊʻˇʴ˄ʶˏˋʽˇʽ-

ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽ-˃ʱˊʴʶˌ 

Ss =  0,005 

Sy = 0,05 

Effective porosity = 0,04 

Total porosity = 0,1 

ɾʱˊ˃ʰˊʰ Ss = 0,07 

Sy = 0,36 

Effective porosity = 0,36 

Total porosity = 0,56 

ɱ˄ʶˏˋʽˇʽ Ss = 0,005 

Sy = 0,05 

Effective porosity = 0,04 

Total porosity = 0,1 
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ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉ́ ˇˋʶʴʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˊˏʻ˃ʽˋʹˌύ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ ˄ ˁʰʽ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʰ˄. ɶ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ Sy 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ 

ˉˇˊ˗ʵʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍΣ̋ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˍˇ S. ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˁʰʽ 

ʶʽʵʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ Sogreah ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˍˇ мфтпΣ ˁʰʽ  ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʹʻʺˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍʰ ʵʽʰˉʶˊʰˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ Ss, Sy ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍ˖˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʰʽ 

ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˊ˗ʵʶˌΦ ʅˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ʴʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˉʽʶʸˈ˃ʶˍˊˇ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ όʵˇˁʽ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌύ 

όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлммύΦ    

ʆʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˏ˕ʹ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇ мффлΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˏ˕ˇˌ 

ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ, ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʺ˄ʰ όʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύ ˍˇˎ мффл, ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʷˍˇˎˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ мффл. ɱʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˏ˕ʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмрΦ 

5.2Φо ɳʽˋˊˇʷˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʅˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʾˋ˔ˎˋʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ 

Á ɳˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ (Recharge) 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ Sogreah-Grenoble ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ʽʻʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ, ̡ ˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˇˎ ˇʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ н ʷ˖ˌ мл҈Φ 
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5.2Φп ɳˁˊˇʷˌ-ɮ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ 

ʁʽ ɹʁ ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ мф. ɮˉˈ ʰˎˍʷˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʴʽʰ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ ɮˁˈ˃ʹ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ м9Υ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

 

ɶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎʴˊʺˌ  ˁʰʽ ˅ʹˊʺˌ 

ˉʁ ˊʽˈʵˇˎ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʷˍˇˎˌΥ 

¶ ʇʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ όʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ-ɾʱˊˍʽˇˌύ 

¶ ʀʹˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ όɾʱˊˍʽˇˌ-ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ) 

рΦнΦр ʁˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʍˌ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴ˄ʶˎˋʽˇˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌ. ɳʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ o̱ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ ˄ˇʹˍ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇˎ ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʿˁˇˏˌ-˃ʶˋˇˍˊʽʰʵʽˁˇˏˌ ˋ˔́ ˃ẖ ʽˋ˃ˇˏˌ ό˃ʱˊ˃ʰˊʰύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌύ ʰˉˈ ̱̌ˎˌ ˄ʶˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʿˁˇˏˌΦ ʅˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ нл ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˃˖ ̡˔ˊ˗˃ʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˄ˇʹˍʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нлΥ ʋʱˊˍʹˌ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

 

ʅˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˍ˖˄ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌΣ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇˎ ʆˏˊ˄ʰʲˇˎ όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлмнύΦ 

рΦнΦс ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʅʹ˃ʰ˄̱ ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όModel CalibrationύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʹ 

ʵʽʰɻ̔ ˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʽˁˇˍʹˍʰˌ. ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ 
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ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊʺˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˗ˋˉˇˎ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʶˁʶʾ˄ʹ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˃ʷˍˊˇˎ όʰ˄ʱ ˃ʷˊʰύΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˗ˋˉˇˎ ʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˍʰʽˊʽʱ˅ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎΣ ˋʶ 

ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌΦ  

 

рΦо ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

5.3.1 ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁ ʰʽ ˎʵʰˍʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ 1990-1996. 

ʁʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нмΦ ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ нн-33Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ 

ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ мффл-1996. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нмΥ ʋʱˊˍʹˌ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мффл-1996 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

70 
 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ 1990-1996 ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ: ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ-ˍʷ˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нн: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1990-мффм ʴʽʰ ˍ ̌ˍʷ˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ но: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1991-мффн ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нп: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1992-1993 ̱ ˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нр: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1993-мффп ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нс: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1994-мффр ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нт: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ  1995-мффс ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ну: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1990-мффм ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нф: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1991-мффн ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ол: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1992-мффо ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о1: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1993-мффп ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

75 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о2: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1994-мффр ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о3: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 1995-мффс ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʷˋˇ ̀ ˒ʱ˂˃ʰ, 

ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ оΦмт ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˃ʷˋˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ лΦфт ˃ʷˍˊʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ. ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ оΦмф ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ  ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ 

ˋˍˇ м ˃ʷˍˊˇΦ 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ό˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˈʴˁ˖˄ ˄ʶˊˇˏύΣ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ 

ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʁʽ ˁʰˍʶʽˋʵˏˋʶʽˌ όʲˊˇ˔ʺύ ˋˍʽˌ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ пx10^6 

m3. 

¶ ʁʽ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ мΦнx10^7 m3. 

¶ ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ оx10^6 m3. 

¶ ʁʽ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ тx10^6 m3. 

ʁʽ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ нx10^6 m3. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ рллΦллл m3 όɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ нлмнύΦ 

ɯˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ сΦрx10^6 m3Φ ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ 

ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎΣ ˍˇ 

ɼʶ˒ʰ˂ˈʲˊˎˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ɮ˃ˇˏˊʽ.̌ 

5.3.2 ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ ˈ˃ʹˋʹˌ ˁ ʰʽ ˎʵʰˍʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ нлм3-2015. 

ɱʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нлмо-2014-нлмр ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ ʁʽ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ опΦ ʆʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ 35-40Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нлмо-

2015. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ о4: ʋʱˊˍʹˌ ɱʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 2013-2015 
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ɳʽˁˈ˄ʰ о5: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмо ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о6: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмп ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

79 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о7: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмр ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о8: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмо ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ о9: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмп ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 40: ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ нлмр ʴʽʰ ˍˇ ̱̫˂ˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

 



ɾʰˋˇˏˊʰ ɾʰˊʾʰ                                                                                                   ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р 

81 
 

ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰΣ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ лΦлт ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ лΦлп ˃ʷˍˊʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 

ˍʹˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ. ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʷˋˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ лΦп ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ  ˃ʷˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʰ лΦлу ˃ʷˍˊʰΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ 

ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ό˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˈʴˁ˖˄ ˄ʶˊˇˏύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʁʽ ˁʰˍʶʽˋʵˏˋʶʽˌ όʲˊˇ˔ʺύ ˋˍʽˌ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ пx10^6 

m3. 

¶ ʁʽ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ мΦ4x10^7 m3. 

¶ ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ оx10^6 m3. 

¶ ʁʽ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ тx10^6 m3 όʶˍʹˋʾ˖ˌύ. 

ʁʽ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶ̩  ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ нx10^6 m3. 

ʅˍˇ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 7 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ̩ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ 5 ɹ ʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ɰмΣ ɰнΣ D1, D4, P1 ɹ ʽʰ ʵˏˇ ʷˍʹΣ ˍˇ мффл ˁʰʽ ˍˇ мффсΣ ˋˍˇ 

ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇ мффл ʷ˖ˌ ˍˇ мффс  ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˍʹˌ ˃ ʷˋʹˌ ̀ ˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 7: ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷˋʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇ мффл ˁʰʽ ˍ ̌1996 
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5.4 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ɾʶˋˇ˔˖ˊʾˇˎ ˋˍˇ˄ ʆʽˍʰˊʺˋʽˇΦ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ Tennant ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

5.4.1 ɾʷʻˇʵˇˌ Tennant 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ Tennant ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 

ʶˍʺˋʽʰˌ ˊˇʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˍ˗˄ όʺ ˃ʹ˄˗˄ύ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁhˍɦ ˃̋ˁ̌  ̩ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ όTennant, 1976). 

ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ мл҈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˊˇʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˉʰˊˇʵʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʽˈˍˇˉˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˍˇ ол҈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ˁʰʽ 

ˍˇ сл҈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˇˊˊˇʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˎʵˊˈʲʽˇˎˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ όTennant, мфтсύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ζˁʰ˂ʷˌη ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ Tennant ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ: 

ʃΦʄΦ Ґ Q1 ϝ нл ҈ όˎʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌύ  

ʃΦʄΦ Ґ Q2 ϝ пл ҈ ό˅ʹ́ ʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌύ 

ˈˉˇˎ ʃΦʄΦ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ όEF: Environmental Flow)Φ ʆˇ v1 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ 

ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˎʴˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍˇ v2 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃̫ ˋʹ ˊˇʺ ˋʶ ˅ʹˊʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ. όʆennant, 1976 - Patsialis et al., 2014). 

5.4.2 ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

ʇˉˇˎˊʴʽˁˇˏ ʵʽẖ ʱɹ˃ ʰ̱̌ ˌ мнмслκмфффΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ όʄɮɳύ ˁʰʽ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄. ɶ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ʴʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ˁʱˉˇʽʰ 
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ʱ˂˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇ όˉΦ˔ΦTennant)Φ ʍˌ ˍʽ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ̩ ˊˇʺ̩ ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖: 

- ол҈ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʺ 

- рл҈ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΣ ʺ 

- 30 L / s (0,03 m3/ǎύ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ. 

ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍʺ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

ˍˇˎ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˏˉʰˊ˅ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύ όɱʶ˖ˊʴʰ˂ʱˌ ʅΦΣ 

2015). 

5.4.3 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʅˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌΣ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ɾʶˋˇ˔˖ˊʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˇ ˃ʷˋˇˌ 

ʶˍʺˋʽˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ʰˉˈ ˍˇ мффл ʷ˖ˌ ˍˇ нлмрΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˎʴˊʺˌ 

ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˅ʹˊʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍˇˎˌΣ 10%, 2л҈ ˁʰʽ 40%. ɱʽʰ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˊˇʺ ˁʰʽ ˊˇʺ 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ол҈ ˁʰʽ 

рл҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɰ́ ʷʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ  ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ р. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5Υ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʷˍʹ мффл-2015. 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇ- 

ʴʾʰ 

όɴˍʹύ 

ɾʷʻˇʵˇˌ 

Tennant 

ˎʴˊʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ɾʷʻˇʵˇˌ 

Tennant 

˅ʹˊʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

ɾʷʻˇʵˇˌ 

Tennant 

ɾʷˋʹ 

ʶˍʺˋʽʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ 

ʻʶˊʽ˄ʺ ˊˇʺ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ  

ˊˇʺ 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 

1990-2015 0.64 m3/s 0.79 m3/s 0.29 m3/s 0.22 m3/s 0.40 m3/s 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Tennant ʴ̔ ʰ ˍʹ˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ˊˇʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.64 m3/sΣ ʶ˄˗ ʴ̔ ʰ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ̱ʽ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

ʲˊʷʻʹˁʶ лΦтф m3/s. ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ʲˊʷʻʹˁʶ 0.29 m3/s. 
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ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˉʶˊ̔h̡ ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˍʰ лΦ22 m3/s. ɱʽʰ ˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˃ʺ˄ʰ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʹ 

ˍʽ˃ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʶʾ˄ʰʽ лΦ40 m3/s. ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 0,03 m3/ǎ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ 

ˋˍʽʴ˃ʺ.  

рΦр ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нύΣ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˇ́ ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ:  

'& ȟ ˈˉˇˎ ˍʰ C,R ˁʰʽ E ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ʺ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˊˇʺ. ʂˍʰ˄ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˊˇʺ όbase flow), ˍˈˍʶ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶΣ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˃ʁ ʲɦˋ́ ˍ́  ˄ ˉh ˊhʵ̌˔̋ ˈˍʽ ˍˇ ɳ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰκˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˍʹ ˊˇʺ (BF: base flow) ˁʰʽ ˍʹ̩  ̄ʁ ˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ˊˇʺˌ (E.F.: environmental flow) ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ Tennant (10% ̱ ʹˌ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ς 1ʹ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ)Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ т ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6: ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ όмʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ 

ʃʰˊʱ-
˃ʶˍˊˇʽ 

1990-
1991 

1991-
1992 

1992-
1993 

1993-
1994 

1994-
1995 

1995-
1996 

2013 2014 2015 

C 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 

R 1.17x 
107 

1.5x 
107 

1.5x 
107 

1.2x 
107 

1.1x 
107 

1.3x 
107 

1.5x 
107 

1.17x 
107 

1.17x 
107 

E.F. 9x106 9x106 9x106 9x106 9x106 9x106 9x106 9x106 9x106 

B.F 4x106 5.6x 
106 

1.2x 
106 

3.7x 
106 

106 4x106 8x106 3x106 5x106 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΥ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ (1ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

1990-1991 GFκɮ =2.6 

1991-1992 GFκɮ =1.2 

1992-1993 GFκɮ =1.2 

1993-1994 GFκɮ =2.3 

1994-1995 GFκɮ =3.5 

1995-1996 GFκɮ =1.8 

2013 GFκɮ =1.2 

2014 GFκɮ =2.6 

2015 GFκɮ =2.6 
 

ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʲʴʺˁʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

(GFκɮ>1)Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ʲʰʻ˃ˈ, ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ. ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ у. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ уΥ ʅˏ ʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (1ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΦ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ GF (Km2) A (Km2) 

1990-1991 279 107.75 

1991-1992 129 107.75 

1992-1993 129 107.75 

1993-1994 248 107.75 

1994-1995 377 107.75 

1995-1996 194 107.75 

2013 129 107.75 

2014 248 107.75 

2015 248 107.75 

 

ʅˍʹ  2ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˇʺ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Tennant, ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˖ˋˍˈˋˇ 
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ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʽ˃ ɦˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ  ʰ˄ʱ ˅ʹˊʺ ˁʰʽ 

ˎʴˊʺ ˉʶˊʾˇʵˇ. ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ф. ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ млΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ фΥ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ (2ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ 

ʃʰˊʱ-
˃ʶˍˊˇʽ 

1990-
1991 

1991-
1992 

1992-
1993 

1993-
1994 

1994-
1995 

1995-
1996 

2013 2014 2015 

C 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 

R 1.17x 
107 

1.5x 
107 

1.5x 
107 

1.2x 
107 

1.1x 
107 

1.3x 
107 

1.5x 
107 

1.17x 
107 

1.17x 
107 

E.F. 2x107 2x107 2x107 2x107 2x107 2x107 2x107 2x107 2x107 

B.F 4x106 5.6x 
106 

1.2x 
106 

3.7x 
106 

106 4x106 8x106 3x106 5x106 

 

ʃʾ ˄ʰˁʰˌ млΥ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎ ˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ (2ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

1990-1991 GFκɮ =0.9 

1991-1992 GFκɮ =0.8 

1992-1993 GFκɮ =0.5 

1993-1994 GFκɮ =0.8 

1994-1995 GFκɮ =0.6 

1995-1996 GFκɮ =0.8 

2013 GFκɮ =1 

2014 GFκɮ =0.8 

2015 GFκɮ =1 
 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽʷˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹΣ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ мʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ мфф2-1993. ɳ˄˗ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌΣ ˃ʶ ˍˇ нлмо ˁʰʽ нлмр ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʰˁʱ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌ. ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ м1. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ ммΥ ʅˏ ʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (2ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΦ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ GF (Km2) A (Km2) 

1990-1991 97 107.75 

1991-1992 86 107.75 

1992-1993 54 107.75 

1993-1994 86 107.75 

1994-1995 65 107.75 

1995-1996 86 107.75 

2013 107.75 107.75 

2014 86 107.75 

2015 107.75 107.75 

 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˊˇʺΣ лΦпл ˁʰʽ лΦ22 m3/s ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʺ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˍʹ ˊˇʺ (BF: base 

flow) ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ (E.F.: environmental flow)Σ ʴʽʰ ˍʹ ˊˇʺ 

ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ, ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 12. ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ оʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ моΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12: ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ό3ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ 

ʃʰˊʱ-
˃ʶˍˊˇʽ 

1990-
1991 

1991-
1992 

1992-
1993 

1993-
1994 

1994-
1995 

1995-
1996 

2012-
2013 

2013
-
2014 

2014
-
2015 

C 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 7x106 

R 1.17x 
107 

1.5x 
107 

1.5x 
107 

1.2x 
107 

1.1x 
107 

1.3x 
107 

1.5x 
107 

1.17x 
107 

1.17x 
107 

E.F. 106 106 106 106 106 106 106 106 106 

B.F 4x106 5.6x 
106 

1.2x 
106 

3.7x 
106 

4x106 4x106 8x106 3x106 5x106 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мо: ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ (3ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΦ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆʽ˃ʺ ʵʶʾˁˍʹ 

1990-1991 GFκɮ =0.9 

1991-1992 GFκɮ =0.7 

1992-1993 GFκɮ =0.5 

1993-1994 GFκɮ =0.9 

1994-1995 GFκɮ =1.1 

1995-1996 GFκɮ =0.8 

2013 GFκɮ =0.9 

2014 GFκɮ =0.9 

2015 GFκɮ =1 
 

ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 1990-1991, 1991-1992, 1992-1993, 1995-1996 

ʴʽʰ ˍʹ ˊˇʺ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʲʴʺˁʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ όGFκɮ<1)Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌΦ ʁˊʽʰˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ нлмп-2015 

ʶ˄˗ ˍˇ мффп-мффр ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 

ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇ ̩ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мп. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ м4: ʅˏ ʴˁˊʽˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (3ʹ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΦ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ GF (Km2) A (Km2) 

1990-1991 97 107.75 

1991-1992 75 107.75 

1992-1993 65 107.75 

1993-1994 97 107.75 

1994-1995 119 107.75 

1995-1996 86 107.75 

2013 97 107.75 

2014 97 107.75 

2015 107.75 107.75 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с ̌

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ς ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ 
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сΦм ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆˇ ˎ̄ ˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍʹˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˉʹʴʺ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʵʽʹʻʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʅˍʰ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ʹ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰ˄ˏˉʰˊˁˍʹΣ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˖ˌ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ʶˍʺˋʽʰΣ ˇʽ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ тx10^6 m3Σ ʶ˄˗ ˃ˈ˂ʽˌ ˍʰ 2x10^6 m3Σ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʾʰ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˏʵˊʶˎˋʹΦ  

ʁ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Tennant, ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʰ  ʶˉʾˉʶʵʰΦ Φ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 

ʵʶʾˁˍʹ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʹ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌ ʺ ˇˊʽʰˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˌΣ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ˊˇʺ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ̱ ʹ ˔ˊˇ˄ʽʱ мффп-1995.  

ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όˉΦ˔Φ ˃ʷˋ˖ ˇ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˈˋˇ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄). ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˍ̌  

ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶʾˍʶ ˇˊʽʰˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ό˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ GF/A ʴʽʰ ˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
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0.86) ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ʹ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

сΦн ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ 

ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ʶˉʰˊˁ˗˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʻʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˋˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʰ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˇˊʻˈˍʶˊʰ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˂˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ R.  
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Bʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ  

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ ɳΦ όнлммύΦ Ψʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʃˇˍʰ˃ʽʱˌ 

ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽʴ˄ʽˍʽˁ˗˄ 

ˁˇʽˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌΩ. ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄-ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄Σ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

ɱʶ˖ˊʴʰ˂ʱˌ ʅΦ όнлмрύΦ Ψɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʃʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇ˄ ʆʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ˍˇˎ 

ɾʰˊʰʻ˗˄ʰΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹΩ. ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

ɲʹ˃ˈʴʽʰ˄˄ʹ ʅΦ όнлмпύΦ Ψʅˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʆʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ɽʱˊʽˋʰˌ-ʆˏˊ˄ʰʲˇˎΩ. ɲʽʰˍˊʽʲʺ 

ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ɳʽʵʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʇʵʱˍ˖˄ (2015). Ψʅ˔ʷʵʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 

ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ όʇɲлуύΩ. ʇΦʃΦɼΦɳΦ 

ɳˎʰʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦ όмфтпύ. Ψɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʆˇˉʽˁ˗˄ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ 

όʆΦʁΦɳΦɰΦύ ˄ˇ˃ˇˏ ɽʱˊʽˋʰˌΩ. ɿˇ˃h́ ˔ʽʰˁʺ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹ ɽʱˊʽˋʰˌΦ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳΦɰΦ 

ɽʱˊʽˋʰˌΦ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ όнллфύΦ Ψʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΩ. ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ 

ˋˍˇΥ 

https:// ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/ factsheets/Ecosystems/Ecosystem_EL.p

df. [ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹΥ 20/02/2020]. 

ɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌ ɱΦ (1986). Ψɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰΩΦ ʆˈ˃ˇˌ ɮΣ ʆΦɳΦɳΦΣ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ɼʰ˂˂ʷˊʴʹˌ ɱΦ (2000). Ψɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ-ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰΩ. о ʆˈ˃ˇʽΣ 

ɲʶˏˍʶˊʹ ɴˁʵˇˋʹ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʹˊʾˇˎΣ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ɼʰ˂˂ʽ˗ˊʰˌ ɮΦ (2013). Ψɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰΩΦ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄-ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄Σ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

https://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/Ecosystems/Ecosystem_EL.pdf
https://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/Ecosystems/Ecosystem_EL.pdf
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ɼʰˊʰ˃ˇˎ˔ˍʱˊʹ ɮΦ όнллсύΦ Ψɶ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ 

ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎ όɿΦ ɽʱˊʽˋʰˌύΩ. ɲʽʰˍˊʽʲʺ 

ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ɼʰˍˋʽˁʱˍˋˇˌ ɱΦ όмффнύ. Ψɱʶ˖˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΩ. ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʱˍˊʰˌΣ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ɽʰˍʽ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ʃΦ ɲΦ (2008). Ψʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ΩΦ ɳˁʵΦ ʋɮʄɹʅ, ɮʻʺ˄ʰ. 

ɽʷˁˁʰˌ ɸΦ όмффсύΦ Ψʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ-ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄Ω. 

ɳˁʵΦ ɼʁʅɾʁʅ ʃɳɾɳʄ ɳʃɳΣ ɮʻʺ˄ʰ.  

ɾʰ˃ʱˋʹˌ ɿΦ (2009). Ψʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌΩ. ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ 

ɮʻʺ˄ʰΦ 

ɾʰ˄ʱˁˇˌ ɮΦ ˁʰʽ ʆʰˋʽˈˌ ɿΦ όмфус). Ψʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁ˗˄ 

˃ʰʸ˗˄ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΦ ɼʰˊˋˍʽˁˈˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰˌ ɼˊʰ˄ʽʱˌΩ. ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ɴˁʻʶˋʹ ɹɱɾɳΣ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ 

ɾʰ˄ˍˇˏʸʰ ɮΦ όнллуύΦ Ψɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʃʹ˄ʶʽˇˏ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 

ˇʵʹʴʾʰˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ нлллκсл ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ΩΦ 

ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ɾʽʴˁʾˊˇˌ ɱΦ όмфуоύ. Ψɱʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎ ˋˍʹ 

ɸʶˋˋʰ˂ʾʰΩ. ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Φ 

ɾˉʷ˂ʶˋʹˌ ɮΦ (2012). Ψɮ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˉˇ˂ʶˇʵˇҡʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʾˇˎ ҟʺҡˇˎ ʆˎˊ˄ʱʲˇˎΩΦ ɽʱˊʽˋʰΦ 

ɿʷʰ ɳˎ ˊ˖ˉʰʿˁʺ ʁɻ ʹʴʾʰ ɱ̔  hʆh ʇ̄ ˈʴʶʽʰ ʈʵʰˍʰ. Ȭʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΩ. ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇΥ https://op.europa.eu/el/publication-detail/-

/publication.  

[ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹ: 20/02/2020]. 

ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ. Ψʃ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʰ ˄ʶˊʱ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ 

ɲˊʱˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄Ω. ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇΥ 

https://op.europa.eu/el/publication-detail/-/publication/4f3c68f2-464d-4502-9086-6fcd1be8ab01
https://op.europa.eu/el/publication-detail/-/publication/4f3c68f2-464d-4502-9086-6fcd1be8ab01
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https:// eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:201309

13:EL:PDF. [ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹ: 20/02/2020].  

ʁʵʹʴʾʶˌ 80/68, 2006/118. Ψʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹΩ.  ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇΥ 

https:// eur-lex.europa.eu/ legal-content/EL/LSU. 

[ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹ: 20/02/2020].  

ʃʶˊˊʱˁʹ ɾΦ (2003). Ψʃʶˍˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΩ. ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΦ 

ʅʰ˃ʰ˄ˍʸʺ ɼΦɰΦ όнлмоύΦ Ψɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʃʹ˄ʶʽˇˏ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ΩΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΦ 

ʅˇˏ˂ʽˇˌ ɱΦ όнллпύΦ Ψɱʶ˄ʽˁʺ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰΩ. ʆˊʾˍˇˌ ˍˈ˃ˇˌ ˁʰʽ ɮˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ 

ʆʸʽʱˍʸʽˇˌ ɱΦ όнлмнύΦ Ψʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΩ. ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΣ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌΦ 

ʆʸʽ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲΦ ʋΦ ˁʰʽ ɾˉʰ˂˂ʱˌ ɱΦ ɽ. (2005). Ψɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ʃˎʻʾˇˎ - 

ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΩΦ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ рʁ ɳʻ˄ʽˁˈ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ с-ф ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ ʀʱ˄ʻʹΦ 

ʆˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʾʵʹˌ ɳΦ όмфут)h. Ψɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʊˏ˂˂ˇ ɳ˂ʰˋˋˈ˄ʰˌΣ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥрлΦлллΩ. ɹɱɾɳΦ 
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