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ǰȐțȊȎȂȎȑ 

ǧ ȏȀȐȎȜȒȀ ȃȈȏȊȘȋȀȓȈȉǽ ȄȐȂȀȒǾȀ ȋȄ ȓǾȓȊȎ çǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ 

ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔè 
ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȕȏț ȓȆȌ ȄȏǾȁȊȄȗȆ ȓȎȔ ǪȀȇȆȂȆȓǽ ȉ. ǳȒȈȖȐȈȌȓȅǽ 

ǢȀȒȈȊȄǾȎȔ, ȒȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȓȎȔ ȏȐȎȏȓȔȖȈȀȉȎȜ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ȒȏȎȔȃȝȌ ȓȆȑ 

ǲȖȎȊǽȑ ǡȂȐȎȌțȋȘȌ ȉȀȈ ǳȎȏȎȂȐǻȕȘȌ ǬȆȖȀȌȈȉȝȌ ȓȎȔ ǥȇȌȈȉȎȜ ǬȄȓȒțȁȈȎȔ 
ǰȎȊȔȓȄȖȌȄǾȎȔ, ȋȄ ȒȔȌȄȍȄȓȀȒȓǼȑ ȓȎȌ ǡȌȀȏȊȆȐȘȓǽ ǪȀȇȆȂȆȓǽ ȉ. ǭȀȊȋȏǻȌȓȆ 

ǩȘǻȌȌȆ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȊȎȑ ȓȎȔ ǥȐȂȀȒȓȆȐȈȀȉȎȜ ǤȈȃȀȉȓȈȉȎȜ ǰȐȎȒȘȏȈȉȎȜ ǤȐ. 

ǢȀȂȂǼȊȆ ǶȀȐǾȊȀȎ. ǰȀȐțȓȐȔȌȒȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȄȌ ȊțȂȘ ȇǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ 
Ȇ ȃȈǻȇȄȒȆ ȒȔȋȁȎȊǽȑ ȒȓȆȌ ȀȌȓȈȏȊȆȋȋȔȐȈȉǽ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ 

ǪȀȊȊȎȌǽȑ ȒȓȆ ȂȄȌǼȇȊȈȎ ȌǽȒȎ ǫǼȒȁȎ. 

ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț, ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȏȐȝȓȀ Ȁȏț țȊȀ ȌȀ ȄȔȖȀȐȈȒȓǽȒȘ ȓȎȌ ǪȀȇȆȂȆȓǽ 
ȉ. ǳȒȈȖȐȈȌȓȅǽ ǢȀȒǾȊȄȈȎ, ȄȏȈȁȊǼȏȎȌȓȀ ȓȆȑ ȃȈȏȊȘȋȀȓȈȉǽȑ ȋȎȔ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȂȈȀ 

ȓȈȑ ȒȔȋȁȎȔȊǼȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȋȏȈȒȓȎȒȜȌȆ ȏȎȔ ȋȎȔ ǼȃȄȈȍȄ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȇȀ ǽȇȄȊȀ 

ȌȀ ȄȔȖȀȐȈȒȓǽȒȘ ȓȎȔȑ ȒȔȌȄȍȄȓȀȒȓǼȑ ǡȌȀȏȊȆȐȘȓǽ ǪȀȇȆȂȆȓǽ ȉ. ǭȀȊȋȏǻȌȓȆ 

ǩȘǻȌȌȆ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȊȎȑ ȓȎȔ ǥȐȂȀȒȓȆȐȈȀȉȎȜ ǤȈȃȀȉȓȈȉȎȜ ǰȐȎȒȘȏȈȉȎȜ ǤȐ. 
ǢȀȂȂǼȊȆ ǶȀȐǾȊȀȎ ȂȈȀ ȓȎ ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ ȏȎȔ ȋȎȔ ǼȃȄȈȍȀȌ Ȁȏț ȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ 

ȀȉȀȃȆȋȀșȉǻ ȄȍǻȋȆȌȀ, ǼȘȑ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȘȌ ȒȏȎȔȃȝȌ ȋȎȔ. 

ǪȊȄǾȌȎȌȓȀȑ, ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȏȘ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȄȔȖȀȐȈȒȓȝ ȒȓȆȌ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈǻ ȋȎȔ 
ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȎȊȜȓȈȋȆ ȒȔȋȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȉȀȈ ȆȇȈȉǽ ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆ ȏȎȔ ȋȎȔ 

ȏȐțȒȕȄȐȀȌ. ǲȓȎȌ ȏȀȓǼȐȀ ȋȎȔ, ȎȕȄǾȊȘ ȄȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ, ȀȉțȋȆ ȋǾȀ ȕȎȐǻ, ȂȈȀ 

ȓȆ ȒȔȋȁȎȔȊȄȔȓȈȉǽ ȓȎȔ ȉȀȇȎȃǽȂȆȒȆ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȃȈǻȇȄȒȆ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ 
ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. 
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ǰȄȐǾȊȆȗȆ 

ǳȀ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȖȐțȌȈȀ ǼȖȄȈ ȏȀȐȀȓȆȐȆȇȄǾ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȒȔȖȌțȓȆȓȀȑ ȓȘȌ 

ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȉȘȋțȏȎȊȆȑ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ. ǪȜȐȈȎȑ 
ȊțȂȎȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȀȌȄȏȀȐȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽ ȓȎȔ ȄȏȈȉȀȊȔȋȋǼȌȎȔ ȓȋǽȋȀȓȎȑ ȓȎȔ 

ȔȃȀȓȎȐǼȋȀȓȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀ, ȏȎȔ ȃȈȀȒȖǾȅȄȈ ȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ. ǢǻȒȄȈ 

ȀȔȓȎȜ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ, Ȇ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȄȏȈȉȄȌȓȐȝȌȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȓȄȖȌȈȉǽ 
ȀȌȓȈȋȄȓȝȏȈȒȆ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ, ȋȄ ǼȊȄȂȖȎ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȎ ȎȐȄȈȌț 

ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǬǼȒȘ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ HEC -

HMS, ȄȉȓȈȋǽȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȏȀȐȎȖǽ ȏȄȌȓȆȉȎȌȓȀȄȓǾȀȑ, ȂȈȀ ȏȈȇȀȌǽ 
ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȃȝȃȄȉȀ ȘȐȝȌ, ȒȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȒȔȋȁȎȊȝȌ ȓȘȌ ȉȜȐȈȘȌ 

ȋȈȒȂȀȂȂȄȈȝȌ ȓȎȔ ȔȃȀȓȎȐǼȋȀȓȎȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, Ȁȏț ȄȍǼȓȀȒȆ ȓȎȔ 

ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȎȔ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȆȑ 
ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ (ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȈ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ) 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ ȎȈ ȇǼȒȄȈȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȏǼȌȓȄ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ǽ 

ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǻ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ ȉȀȈ ȓȐȈȝȌ ȍȔȊȎȕȐȀȂȋǻȓȘȌ ȒȄ 

ȒȓȄȌȝȒȄȈȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ. ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȇǼȒȆ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȉȊǾȒȆ 
ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ, Ȏ ȁǼȊȓȈȒȓȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔȑ ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ǼȂȈȌȄ ǼȊȄȂȖȎȑ 

ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ ȉȀȈ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȓȆȑ ȏȐțȒȎȗȆȑ ȉȀȈ ȓȎȋǽȑ ȉǻȇȄ ǼȐȂȎȔ. ǲȓȎ 

ȓǼȊȎȑ, ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȏȐȎȋǼȓȐȆȒȆ ȉȀȈ ȉȎȒȓȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȃȜȎ 
ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉȝȌ ȒȄȌȀȐǾȘȌ, ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ ȎȈȉȎȌȎȋȈȉțȓȄȐȆȑ ȉȀȈ 

ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉǻ ȕȈȊȈȉțȓȄȐȆȑ. 

ǫǼȍȄȈȑ ȉȊȄȈȃȈǻ: HEC -HMS , HEC -GeoHMS , SCS, ȒȔȐȋȀȓȎȉȈȁȝȓȈȀ, 
ȍȔȊȎȕȐǻȂȋȀȓȀ 

Abstract  

In recent years there has been an increase in the frequency of floods 

within the town of Kalloni. Main reason is the insufficient cross section 
of the covered part of Acheron as stream , which crosses the city center  

of Kalloni. Based on this problem, this  work focuses on the techni que 

of preventing flooding,  by controlling the peak discharge  in the 

mountainous part of the watershed. Through the hydrological model 
HEC -HMS, the maximum discharge of fifty years was estimated, for a n 

eventual twelve hours rain event , at junctions of the main streams.  After 

the examination of the digital elevation  model and the estimated water 
and sediment flow, the construction  sites of five concrete or gabions 

weirs and three wooden weirs in riverbed narrowings were selected. For 

every selected site , slope of balance and suitable spillway  were 
calculated, stabili ty was checked and finally frontage and cross -section 

were designed. At the end, pre -measurement and costing of two 

alternative scenarios took place, with a view to selecting the most 
economical and environmentally friendly one.  

Keywords:  HEC -HMS, HEC -GeoHMS, SCS, gabions, wooden weirs  
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1. ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȓȎȔ ȔȃǻȓȈȌȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȒȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ ȃȈȀȕǼȐȄȈ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȎȔ 

ȂȄȘȂȐȀȕȈȉȎȜ ȏȊǻȓȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȈȃȈȀǾȓȄȐȎȔ ȋȈȉȐȎȉȊǾȋȀȓȎȑ ȏȎȔ 
ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǧ ȄȂȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȀȌȇȐȝȏȎȔ ȉȎȌȓǻ ȒȄ 

ȏȎȓȀȋȎȜȑ ȏȀȐȄǾȖȄ ȀȌǼȉȀȇȄȌ ȏȎȊȊǻ ȏȊȄȎȌȄȉȓǽȋȀȓȀ, ȊțȂȘ ȓȘȌ ȄȜȕȎȐȘȌ 

ȄȃȀȕȝȌ, ȓȆȑ ȏȀȌǾȃȀȑ ȏȎȔ ȃȈȀȁȈȄǾ, ȓȆ ȃȈȀȒȜȌȃȄȒȆ ȋȄ ȓȆ ȇǻȊȀȒȒȀ ȉȀȈ 
ȀȐȂțȓȄȐȀ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȉȋȄȓǻȊȊȄȔȒȆȑ ȓȆȑ ȐȎǽȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ. 

ǪȀȇȝȑ Ȏ ȀȌȇȐȝȏȈȌȎȑ ȏȊȆȇȔȒȋțȑ ǻȐȖȈȒȄ ȌȀ ȀȔȍǻȌȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȄȏȄȉȓȄǾȌȄȈ ȓȈȑ 

ȏțȊȄȈȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȋȄȓȀȉȈȌǽȒȄȈȑ ȓȎȔ, ǻȐȖȈȒȄ ȌȀ ȁǻȅȄȈ ȒȄ ȃȄȜȓȄȐȆ ȋȎǾȐȀ ȓȎȔȑ 
ȕȔȒȈȉȎȜȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ ȏȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȎȔȌ, ȒȓȆ ȋȀȉȐǻ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȎȔ 

ȖȐțȌȎȔ, ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ. ǧ ȃȜȌȀȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ǽȓȀȌ ȏǻȌȓȀ ȄȉȄǾ ȉȀȈ Ȇ ȖǻȐȀȍȆ 

ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȆȑ ȃȈȀȁȐȘȓȈȉǽȑ 
ȄȌǼȐȂȄȈǻȑ ȓȎȔ ȏǻȌȘ ȒȓȎ ȉǻȇȄ ȂȄȘȊȎȂȈȉț ȔȏțȁȀȇȐȎ ȏȎȔ ȃȈȀȒȖǾȅȄȈ, ȄǾȓȄ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǻ, ȄǾȓȄ ȔȏțȂȄȈȀ. ǧ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȏȎȔ ȇȀ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȄȈ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȒȔȌȓȎȋțȓȄȐȆ ȉȀȈ ȀȌ ȏȀȐȄȋȏȎȃǾȅȄȓȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȋȄȓȀȁȎȊǼȑ ȒȓȆȌ 

ȉȊǾȒȆ, ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȉȀȈ ȒȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ. ǳȎ ȂȄȂȎȌțȑ ȀȔȓț 
ȂǾȌȄȓȀȈ ȀȉȐȀǾȎ ȉȀȈ ȄȌ ȃȔȌǻȋȄȈ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕȈȉț ȀȌ ȒȔȌȃȔȀȒȓȄǾ ȋȄ ǼȌȓȎȌȀ ȉȀȈ 

ȐȀȂȃȀǾȀ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉǻ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ, ȒȄ ȄȃǻȕȆ ȋȄ ȋȈȉȐǽ ȉȀȓȄǾȒȃȔȒȆ ǽ ǽȃȆ 

ȉȎȐȄȒȋǼȌȀ. ǸȒȓțȒȎ, ȏȄȐȈȎȐȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȋȏȎȐȄǾ 
ȌȀ ȄȏȈȓȄȔȖȇȄǾ ȀȌ Ȇ ȎȐȋǽ ȉȀȈ Ȇ ȒȔȐȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȃȈȀȉțȏȓȄȓȀȈ ȒȄ 

ȇǼȒȄȈȑ ȏȎȔ ȀȉțȋȀ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȊǻȁȄȈ ȔȗȆȊǼȑ ȓȈȋǼȑ. ǲȄ ȎȐȄȈȌǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ, țȏȎȔ 

ȎȈ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȄȑ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȒȓȄȌǼȑ, ȓȀ ȕȄȐȓǻ ȔȊȈȉǻ ȊȈȂțȓȄȐȀ ȉȀȈ Ȏ țȂȉȎȑ ȓȎȔ 
ȌȄȐȎȜ ȋȈȉȐțȓȄȐȎȑ, ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȎȜȌ ȋȈȉȐǻ ǼȐȂȀ ȏȎȔ 

ȄȌȓǻȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȕȔȒȈȉț ȓȎȏǾȎ ȉȀȈ ȒȔȋȁǻȊȊȎȔȌ ȒȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȏȀȐȎȖȝȌ 

ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, ȒȄ ȒȆȋȄǾȀ ȏȎȔ Ȇ ȐȎǽ ȏȀȐȄȋȏȎȃǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ Ȇ ȕȔȒȈȉǽ 
ȉȎǾȓȆ ǼȖȄȈ ȋȄȓȀȁȊȆȇȄǾ. 

1.1 ǲȉȎȏțȑ 

ǧ ȄȐȂȀȒǾȀ ȀȔȓǽ ǼȖȄȈ Șȑ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȋȈȀȑ ȋȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȒȄ ȐǼȋȀȓȀ ȃȈȀȊȄǾȏȎȔȒȀȑ ȐȎǽȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ 

ȊȄȉȀȌȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȂȈȀ ȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ, ȋǼȒȘ 
ȋȈȉȐȝȌ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ. ǥȏȈȒȆȋȀǾȌȄȓȀȈ țȓȈ ȂȈȀ ȓȀ ǼȐȂȀ ȎȐȄȈȌǽȑ 

ȉȎǾȓȆȑ ȀȐȋțȃȈȄȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ǤȀȒȈȉǼȑ ǴȏȆȐȄȒǾȄȑ, ȄȌȝ ȂȈȀ ȓȀ ǼȐȂȀ ȏȄȃȈȌǽȑ 

ȉȎǾȓȆȑ ȀȐȋțȃȈȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ǰȄȐȈȕǼȐȄȈȀ. 
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2. ǢȈȁȊȈȎȂȐȀȕȈȉǽ ȄȏȈȒȉțȏȆȒȆ 

ǯȈ Zhang  et al. (2013) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȎ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉț ǲȜȒȓȆȋȀ 

ǬȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ HEC -HMS  ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȄȌțȑ ȋȄȂǻȊȎȔ ȉȀȈ ȄȌțȑ 
ȋȈȉȐȎȜ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȎȜ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ ȒȓȆȌ ǡșțȁȀ ȓȘȌ ǧǰǡ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȌȀ 

ȃȈȄȐȄȔȌǽȒȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȆȑ ȔȏȎȃȈȀǾȐȄȒȆȑ ȓȘȌ ȊȄȉȀȌȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȈȑ 

ȁȀȇȋȎȌȎȋȆȋǼȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȘȌ 
ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ. ǚȂȈȌȄ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȉȀȓǻ SCS, 

ȓȎȔ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ ȓȆȑ SCS ȉȀȈ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ Muskingum  

ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȈțȃȄȔȒȆȑ. ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 
ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȓȀȈȐȈǻȅȎȔȌ ȒȓȀ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǻ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȄȃǾȎȔ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ ȎȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ 

ȁȀȇȋȎȌȎȋȆȋǼȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȄǾȌȀȈ ȄȔȀǾȒȇȆȓȄȑ ȒȓȎ ȒȖǽȋȀ ȓȘȌ 
ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȉȀȈ țȓȈ Ȇ ȒȖȄȓȈȉǽ ȒȔȌǻȕȄȈȀ ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ ȏȎȔ 

ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȀȊȊǻȅȄȈ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȔȏȎȃȈȀǾȐȄȒȆ ȓȘȌ 

ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ. ǬȄ ȓȆȌ ȄȐȂȀȒǾȀ ȀȔȓǽ ȀȏȎȃȄȈȉȌȜȄȓȀȈ țȓȈ ȎȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ 

ȁȀȇȋȎȌȎȋȆȋǼȌȄȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȒȄ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 
ȎȃȆȂǽȒȎȔȌ ȒȄ ȄȒȕȀȊȋǼȌȆ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ țȓȈ ȉȀȌǼȌȀ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȀȏțȊȔȓȀ ȀȉȐȈȁǼȑ. 

ǯȈ Sarminingsih  et al. (2018) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ 
HEC -HMS  ȂȈȀ ȌȀ ȋȄȓȀȓȐǼȗȎȔȌ ȓȎ ȜȗȎȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȄ ȀȏȎȐȐȎǽ ȋǼȒȘ 

ȓȎȔ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ ȓȆȑ SCS, ȒȓȎ ǲȄȋǻȐȀȌȂȉ ȓȆȑ ǩȌȃȎȌȆȒǾȀȑ, 

ȉȀȇȝȑ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȄȂǻȊȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȊȈȂțȓȄȐȀ Ȁȏț 
ȓȈȑ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ. ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȄ ȓȈȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ǼȌȀ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉț ȒȄȌǻȐȈȎ ȋȄ 

ȀȜȍȆȒȆ ȒȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȃȈȀȏȄȐȀȓțȓȀȑ ȓȎȔ 
ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȋȄ ȋȄǾȘȒȆ ȒȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȆȑ ȔȏțȂȄȈȑ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ 

ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ. ǳȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȎȔ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉȎȜ ȒȄȌȀȐǾȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋȄǾȘȒȆ 

ȒȓȆ ȃȈȀȇȄȒȈȋțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, ȊțȂȘ ȋȄǾȘȒȆȑ ȓȘȌ ȖȀȋȆȊȝȌ ȓȈȋȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ȉȀȈ ȀȜȍȆȒȆȑ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ. 

ǯȈ Choudhari  et al. (2014) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȆȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ 

ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȏȎȔ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȓȎ HEC -HMS  ȂȈȀ ȌȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈǻȒȎȔȌ ȓȈȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȆȌ ǯȌȓǾȒȀ ȓȆȑ ǩȌȃǾȀȑ. ǧ 
ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ țȂȉȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȈȖȋǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȓȆȑ ȁȀȒȈȉǽȑ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ 

ȐȎǽȑ ȃȈțȃȄȔȒȆȑ ǼȂȈȌȀȌ ȋȄ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȉȀȓǻ SCS, 

ȓȎȔ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ ȓȆȑ SCS, ȓȆȑ ȄȉȇȄȓȈȉǽȑ ȋȄǾȘȒȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ 
ȋȄȇțȃȎȔ Mus k ingum , ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ. ǧ ȒȘȒȓǽ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

ȄȏȀȊȆȇȄȜȓȆȉȄ ȋȄ ȓȎ ȋǼȒȎ ȀȏțȊȔȓȎ ȒȖȄȓȈȉț ȒȕǻȊȋȀ MARE ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȒȎ 

ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ RMSE ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȏȀȐȀȓȆȐȆȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȘȌ 
ȓȈȋȝȌ. ǧ ȄȐȂȀȒǾȀ ȀȏȎȃȄȈȉȌȜȄȈ țȓȈ ȓȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȄȍȎȈȉȎȌȎȋǽȒȄȈ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ ȖȐǽȋȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȏțȉȓȆȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ȒȄ ȊȄȉǻȌȄȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȖȘȐǾȑ ȒȓȀȇȋǽȋȄȓȐȀ ǽ ȒȓȀȇȋȆȂȐǻȕȎȔȑ. 

ǯȈ Asadi  et al. (2013) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȒȀȌ ȓȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ HEC -HMS  

ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ȓȆȌ ȄȏǼȉȓȀȒȆ HEC -GeoHMS , ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȆȑ 
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ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȎ Delibajak  ȓȎȔ ǩȐǻȌ. ǥȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ 
ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȉȀȓǻ SCS ȂȈȀ ȓȆ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽ ȓȆȑ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȄ ȀȏȎȐȐȎǽ ȀȐȖȈȉǻ ȂȈȀ ȎȊțȉȊȆȐȆ ȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ 

ǼȏȄȈȓȀ ȋȄ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋț ȒȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ 

ȀȌǻȊȔȒȆ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȒȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ, 
ȀȐȖȈȉǽȑ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ ȉȀȈ ȖȐțȌȎȔ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ǼȃȄȈȍȀȌ 

țȓȈ ȎȈ ȏȀȐȎȖǼȑ ȀȈȖȋǽȑ ǽȓȀȌ ȏȈȎ ȉȎȌȓǻ ȒȓȈȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ 

ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ Ȁȏț ț,ȓȈ ȀȌ ȔȏǽȐȖȄ ȋȈȀ ȄȌȈȀǾȀ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǲȓȆȌ 
ȀȌǻȊȔȒȆ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ, ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȒȓȆȌ 

ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ. 

ǯȈ Rathod  et al. (2015) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ 
HEC -HMS  ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȝȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȓȎȌ ȏȎȓȀȋț Tapi  ȓȆȑ ǩȌȃǾȀȑ. ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ 

ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ Green -Ampt , ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ 
ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǼȂȈȌȄ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȋȎȌȀȃȈȀǾȘȌ ȔȃȐȎȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ SCS ȉȀȈ 

Snyder  ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ FAO Penman -

Monteith . ǡȏȎȃȄȈȉȌȜȄȓȀȈ țȓȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȀȈȖȋȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȄǾȌȀȈ 

ȔȗȆȊțȓȄȐȄȑ ȉȀȈ ȏȈȎ ȉȎȌȓǻ ȒȓȈȑ ȏȀȐȀȓȆȐȆȇȄǾȒȄȑ ȋȄ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ SCS, ȒȄ 
ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȆ Snyder  ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ. ǲȓȆ ȋǼȇȎȃȎ Green -Ampt , 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȒȓȆȉȄ ȒȓȎ ȋǼȓȘȏȎ ȃȈȀȁȐȎȖǽȑ ȉȀȈ ȒȓȎ 

ȖȐțȌȎ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ. 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȆȑ SCS, ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ ȁȐȎȖǽȑ, ȂȈȀ ȓȆ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȄ 

ǻȋȄȒȆ ȀȏȎȐȐȎǽ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȓȘȌ 
ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ, ȉȀȇȝȑ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȃȆȋȎȕȈȊǽȑ ȒȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ 

ȄȐȂȀȒǾȄȑ. 

2.1 ǴȃȐȎȂȐȀȕȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

ǳȀ ȉȀȓȀȉȐȆȋȌǾȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏǼȕȓȎȔȌ ȒȄ ȋȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ, ȋȄ ȓȆȌ ȏǻȐȎȃȎ 

ȖȈȊȈǻȃȘȌ ȄȓȝȌ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȎȔȌ ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȀȐȖȈȉǻ ȐȔǻȉȈȀ 
ȏȎȔ ȄȍȄȊǾȒȒȎȌȓȀȈ ȒȄ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔȑ ȉȀȈ ȏȎȓȀȋȎȜȑ. ǬȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ 

ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽ ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ, ȏȎȔ 

ȎȐȈȎȇȄȓȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȋȈȀ ȌȎȆȓǽ ȂȐȀȋȋǽ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȌȝȌȄȈ 
ȓȀ ȔȗȝȋȀȓȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȉȀȈ ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ Ȁȏț ȏȎȈȀ ȏȊȄȔȐǻ ȀȔȓȝȌ ȇȀ 

ȉȈȌȆȇȎȜȌ ȓȀ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǻ ȜȃȀȓȀ. 

ǬȄȓǻ Ȁȏț ȋǾȀ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ, ȓȎ ȌȄȐț ȄȏȈȕȀȌȄǾȀȑ ȉȈȌȄǾȓȀȈ ȒȔȋȏȀȐȀȒȜȐȎȌȓȀȑ 

ȄȃȀȕȈȉț ȔȊȈȉț Ȁȏț ȓȆ ȇǼȒȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȓȎȔ, ȃȈȀȁȐȝȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ. 
ǥȏǾȒȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȄȈ ȔȏțȂȄȈȀ ȐȎǽ ȄȋȏȊȎȔȓǾȅȎȌȓȀȑ ȓȎȔȑ ȏțȐȎȔȑ 

ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȋȆȓȐȈȉȎȜ ȏȄȓȐȝȋȀȓȎȑ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȀȔȓǽ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȀȜȍȆȒȆ ȓȘȌ ȓǻȒȄȘȌ ȒȓȎȔȑ ȏțȐȎȔȑ ȏȐȎȉȀȊȝȌȓȀȑ ȋȆȖȀȌȈȉǽ 
ȀȏȎȒǻȇȐȘȒȆ ǽ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆȑ ȋȄ ȎȐȔȉȓǻ ȓȘȌ ȏȄȓȐȘȋǻȓȘȌ ȌȀ 

ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ȓȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȆȑ ȖȆȋȈȉǽȑ ȀȏȎȒǻȇȐȘȒȆȑ. ǧ ȀȏȎȒǻȇȐȘȒȆ ȎȃȆȂȄǾ 

ȒȄ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋț ȓȋȆȋǻȓȘȌ ȓȎȔ ȏȄȓȐȝȋȀȓȎȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌȃȔȀȒȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆ 
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ȃȈǻȁȐȘȒȆ ȄȏȈȕǼȐȎȔȌ ȀȏȎȋǻȉȐȔȌȒȆ ȔȊȈȉȝȌ ȉȀȈ ȀȏțȇȄȒǽ ȓȎȔȑ ȒȄ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 
ȖȀȋȆȊțȓȄȐȘȌ ȉȊǾȒȄȘȌ ȉȀȈ ȔȗȎȋǼȓȐȘȌ. 

ǧ ȃȈȀȁȐȘȓȈȉǽ ȃȐǻȒȆ ȓȎȔ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉȎȜ ȌȄȐȎȜ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ (ǫȀȋȏȐȈȌțȑ, 

2009) : 

i.  ǬȄ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȒȓȀȂțȌȀȑ, țȏȎȔ ȉǻȇȄ ȒȓȀȂțȌȀ ȓȆȑ ȁȐȎȖǽȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ 
ȋȈȉȐȎȜȑ ȉȐȀȓǽȐȄȑ, ȄȉȓȈȌǻȒȒȎȌȓȀȑ ȒȘȋȀȓǾȃȈȀ ȄȃǻȕȎȔȑ. 

ii.  ǬȄ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȋȀȌȃȜȀ, țȏȎȔ ȊȄȏȓțȉȎȉȉȎ ȔȊȈȉț, ȋȀȅǾ ȋȄ ȓȎ ȌȄȐț ȓȆȑ 

ȁȐȎȖǽȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ǼȌȀ ȊȀȒȏȝȃȄȑ ȒȓȐȝȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȋǼȒȘ 
ȋȈȉȐȎȀȔȊȀȉȝȒȄȘȌ ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ ȒȓȈȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȄȑ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȄȑ. 

iii.  ǬȄ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȐȄȔȋǻȓȘȌ, țȏȎȔ ȉȀȓǻ ȓȆ ȐȎǽ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȀȏȎȉȎȊȊȆȇȎȜȌ ȓȋǽȋȀȓȀ ȁȐȀȖȘȃȝȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ ȊțȂȘ 
ȀȏȎȒǻȇȐȘȒȆȑ ǽ ȓȄȉȓȎȌȈȉȝȌ ȃȈȀȐȐǽȍȄȘȌ. ǬȀȅǾ ȋȄ ǻȊȊȀ ȔȊȈȉǻ ȏȎȔ 

ȉȀȓǼȊȆȍȀȌ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, țȏȘȑ ȍȄȐǻ ȃǼȌȓȐȀ ǽ ȏȐȎȒȖȝȒȄȈȑ Ȁȏț 

ȉȀȓȎȊȈȒȇȆȓȈȉǻ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ, ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȂȈȀ ȓȎ ȏȎȓǻȋȈ ȀȈȓǾȀ 
ȃȈǻȁȐȘȒȆȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ ȓȆȑ. 

ǧ ȋȄȓȀȕȎȐǻ ȓȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȈȉȝȌ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȉȀȈ ȓȎ ȁǻȐȎȑ 

ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ (ǫȀȋȏȐȈȌțȑ, 2009): 

i.  ǬȄ ȃȈǻȊȔȒȆ, țȏȎȔ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȃȈȀȊȔȋǼȌȀ ȒȓȎ ȌȄȐț. 
ii.  ǬȄ ȀȈȝȐȆȒȆ, țȏȎȔ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȉȈȌȎȜȌȓȀȈ ȄȌ ȀȈȘȐǽȒȄȈ ȒȓȆ ȋǻȅȀ ȓȎȔ 

ȌȄȐȎȜ. 

iii.  ǬȄ ȏǽȃȆȒȆ, țȏȎȔ ȊțȂȘ ȀȊȊȀȂȝȌ ȒȓȆ ȋȎȐȕǽ ȐȎǽȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, Ȁȏț 
ȔȏȎȉȐǾȒȈȋȆ ȒȄ ȔȏȄȐȉȐǾȒȈȋȆ, ȔȊȈȉǻ ȓȎȔ ȏȔȇȋǼȌȀ ȀȌȀȒȆȉȝȌȎȌȓȀȈ 

ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ Ȁȏț ȋȈȉȐǽ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȀȏȎȇǼȓȎȌȓȀȈ. 

iv.  ǬȄ ȉȜȊȈȒȆ, țȏȎȔ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȘȌ 
ȔȊȈȉȝȌ, ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋțȌȎ ȎȊǾȒȇȆȒǽ ȓȎȔȑ, ȖȘȐǾȑ ȏǽȃȆȒȆ. 

ǧ ȃȈǻȁȐȘȒȆ ȏȎȔ ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ ǼȌȀ ȔȃȀȓțȐȄȋȀ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 

ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȁȀȒȈȉț ȄȏǾȏȄȃȎ. ǸȒȓțȒȎ, ȉǻȇȄ 
ȔȃȀȓțȐȄȋȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȀȐȉȄȓȎȜȑ ȉȊǻȃȎȔȑ. ǳȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȃȈǻȁȐȘȒȆȑ 

ȉǻȇȄ ȉȊǻȃȎȔ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȒȔȋȁȎȊǽȑ ȋȄ ǻȊȊȎȌ ȉȊǻȃȎ ǽ ȒȓȎ 

ȒȆȋȄǾȎ ȄȉȁȎȊǽȑ ȓȎȔ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ ȊǾȋȌȆ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ǼȌȀ ȓȎȏȈȉț ȁȀȒȈȉț 

ȄȏǾȏȄȃȎ. ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȄȏȈȏǼȃȘȌ ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȄȍǼȊȈȍȆȑ ȓȎȔ 
ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǲȓȆȌ ȀȐȖǽ, ȓȎ ȌȄȐț ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ 

ȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȏȐȎȑ ȓȆ ȇǻȊȀȒȒȀ ȉȀȈ ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ Ȇ ȉȀȓǻ ȁǻȇȎȑ ȃȈǻȁȐȘȒȆ, 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȀȏțȓȎȋȄȑ ȉȊȈȓȜȄȑ ȒȓȀ ȎȐȄȈȌǻ ȉȀȈ ȀȏȎȇǼȓȎȌȓȀȑ ȓȀ ȔȊȈȉǻ 
ȒȓȈȑ ȏȄȃȈȌǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ. ǬȄ ȓȆȌ ȏǻȐȎȃȎ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȓȄǾȌȄȈ ȌȀ 

ȎȋȀȊȎȏȎȈȆȇȄǾ, ȋȄ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋț ȓȆȑ ȃȈǻȁȐȘȒȆȑ (ǫȀȋȏȐȈȌțȑ, 2009). 

ǲȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȓȘȌ ȄȍȘȂȄȌȝȌ ȉȀȈ ȄȌȃȎȂȄȌȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ, ȃȆȊȀȃǽ ȃȈǻȁȐȘȒȆ ȉȀȈ 
ȓȄȉȓȎȌȈȒȋțȑ, ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȎȔȌ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏǻȐȄȈ ǼȌȀ 

ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ (ǫȀȋȏȐȈȌțȑ, 2009): 
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~ 14  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

i.  ǧ ȃȄȌȃȐȈȓȈȉǽ ȋȎȐȕǽ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȋȈȉȐȝȌ ȉȊǾȒȄȘȌ, ȀȏȎȔȒǾȀ 
ȓȄȉȓȎȌȈȉǽȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀȑ ȉȀȈ ȔȏțȁȀȇȐȎ ȀȏȎȓȄȊȎȜȋȄȌȎ Ȁȏț 

ȏȄȓȐȝȋȀȓȀ ǾȃȈȀȑ ȀȌȓǾȒȓȀȒȆȑ ȒȓȆ ȃȈȀȁȐȘȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ. 

ii.  ǧ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ ȋȎȐȕǽ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȔȗȆȊȝȌ ȉȊǾȒȄȘȌ ȋȄ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȏȐȎȒȀȌȀȓȎȊȈȒȋț, ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȉȀȈ ȓȎ 
ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ. 

iii.  ǧ ȉȊȈȋȀȉȘȓǽ ȋȎȐȕǽ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȏȎȊȊȝȌ ȐȆȍȈȂȄȌȝȌ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȝȌ, țȏȎȔ ȐǽȂȋȀȓȀ ȓǼȋȌȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȀȌȀȂȉǻȅȎȔȌ 
ȓȎȔȑ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȔȑ ȌȀ ȒȔȋȁǻȊȎȔȌ ȋȄ ȓȎȌ ȉȜȐȈȎ ȉȊǻȃȎ ȉǻȇȄȓȀ ǽ ȋȄ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȂȘȌǾȀ. 

2.2  ǪȀȓǻȐȓȈȒȆ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ 

ǧ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǽȑ 

ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȋȄȓȀȍȜ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ, ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ 
ȉȀȈ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ Ȁȏț ȃȄȃȎȋǼȌȀ 

ȁȐȎȖțȋȄȓȐȘȌ ȉȀȈ ȁȐȎȖȎȂȐǻȕȘȌ. ǬȄȓǻ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȎȔ ȓȄȊȈȉȎȜ 

ȃȄǾȂȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ȒȓȀȇȋȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȘȌ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐȝȌ ȋǼȂȈȒȓȘȌ 
ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȘȌ ȒȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ 

ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ, 

ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȀȌ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȄȑ, ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȖȘȐȈȉǼȑ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ 

ȏǼȌȓȄ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȆȑ ȂȄȌȈȉȄȔȋǼȌȆȑ ǼȉȕȐȀȒȆȑ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȔȊȝȌ. 
ǥȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ Ȇ ȂȄȌȈȉǽ ȒȔȌȀȐȓȆȒȈȀȉǽ ȒȖǼȒȆ ȂȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ 

ȁȐȎȖǽȑ çiè ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [2.1] , ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȓȆȑ 

ȏȄȐȈțȃȎȔ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ çȀ(ǳ)è, ȂȈȀ ȏȄȐǾȎȃȎ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ çǳè ȉȀȈ ȓȆ 
ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ çb(d)è, ȂȈȀ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȁȐȎȖǽȑ çdè (ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ 

ǴȃǻȓȘȌ, 2016). 

Ὥ  [2.1]  

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȓȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ Ȁȏț ȓȆ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȓȀȌȎȋǽȑ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ ȁȐȎȖǽȑ. ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ 

ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ çȇè ȉȀȈ çȆè ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȒȓȆȌ 
ȄȍǾȒȘȒȆ [2.2] (ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2016). 

ὦὨ  [2.2]  

ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȆȌ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȒȖǽȋȀȓȎȑ çȉè, ȓȆȌ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ 

ȉȊǾȋȀȉȀȑ çȊǖè, ȓȆȌ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȇǼȒȆȑ çȗǖè ȉȀȈ ȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȓȆȑ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ çȇè ȉȀȈ çȆè ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȂȄȌȈȉǽ ǼȉȕȐȀȒȆ ȓȘȌ 
țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [2.3]  (ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 

2016) . 

ὭὨȟὝ
Ͻ˃ ˃

 [2.3]  
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ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 15  ~ 

ǲȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ ǡȏȎȐȐȎǽȑ 
ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ, ȓȀ ȁǽȋȀȓȀ ȏȎȔ 

ȀȉȎȊȎȔȇǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓǻȐȓȈȒȆ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȄǾȌȀȈ (ǥȈȃȈȉǽ 

ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2016): 

i.  ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȃȜȎ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ çȇè ȉȀȈ çȆè ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ 
ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ Ȁȏț ȓȎ ȄȌȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȃȄǾȂȋȀ ȉǻȇȄ 

ȁȐȎȖȎȂȐǻȕȎȔ. 

ii.  ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȓȐȈȝȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ çȊè, çȗè (ǽ ȈȒȎȃȜȌȀȋȀ çȊǖè, çȗǖè) 
ȉȀȈ çȉè ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ 

ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȒȄ ȉǻȇȄ ȁȐȎȖțȋȄȓȐȎ ǽ ȁȐȎȖȎȂȐǻȕȎ. 

iii.  ǪȀȓǻȐȓȈȒȆ ȒȆȋȄȈȀȉȝȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȒȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȓȘȌ 
ȁȐȎȖȎȂȐǻȕȘȌ. 

iv.  ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȄȌȈȀǾȘȌ ȓȈȋȝȌ ȂȈȀ ȓȈȑ ȃȜȎ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ çȇè ȉȀȈ çȆè ȂȈȀ țȊȆ 

ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ. 
v. ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔ ȒȖǽȋȀȓȎȑ çȉè ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ 

ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ. 

ǧ ȄȍǾȒȘȒȆ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ ȒȓȆ ǣȄȌȈȉǽ 

ǡȉȐȀǾȘȌ ǳȈȋȝȌ ȉȀȓȀȌȎȋǽ (General  Extreme  Value  distribution ), Ȇ ȎȏȎǾȀ 
ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȄȈ ȓȈȑ ȉȀȓȀȌȎȋǼȑ ȀȉȐȀǾȘȌ ȓȈȋȝȌ ȓȜȏȎȔ ǩ, ǩǩ ȉȀȈ ǩǩǩ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ 

ȒȓȀȓȈȒȓȈȉȝȑ ȀȏȎȃȄȉȓǽ ȂȈȀ ȋȄȂǻȊȄȑ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ ȋǼȂȈȒȓȘȌ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȘȌ. 

ǡȌȓǾȇȄȓȀ, Ȇ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȋȄȂǾȒȓȘȌ ȓȜȏȎȔ ǩ Gumbel , ȀȏȎȐȐǾȕȇȆȉȄ ȊțȂȘ 
ȔȏȎȄȉȓǾȋȆȒȆȑ ȓȘȌ ȄȌȓǻȒȄȘȌ ȁȐȎȖǽȑ ȂȈȀ ȋȄȂǻȊȄȑ ȏȄȐȈțȃȎȔȑ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ 

(ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2016). 

ǡȕȎȜ ȎȊȎȉȊȆȐȝȇȆȉȄ Ȇ ȉȀȓǻȐȓȈȒȆ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȄ 
ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ǽȃȆ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȄȑ țȋȁȐȈȄȑ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȀȌ 

ȒȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȘȌ ȔȃȐȀȔȊȈȉȝȌ ȋȄȊȄȓȝȌ çǯȐȈȒȓȈȉǽȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ȃȈȄȔȇȄȓǽȒȄȘȑ 

ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ ǪȀȊȊȈȇǼȀȑ ǬȔȓȈȊǽȌȆȑè (ǪȎȔȓȒȎȂȈǻȌȌȆȑ-ǬȀȓǾȒȄȌ, 1988), 
çǡȌǻȏȓȔȍȆ ǲȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ǥȐȂȀȊȄǾȘȌ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ 

ȔȃȀȓȈȉȎȜ ȃȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ȌǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔè (ǳǥǬ ǡǥ, 2005) ȉȀȈ ȓȆȑ 

ȋȄȓȀȏȓȔȖȈȀȉǽȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ çǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ȈȒȖȔȐȝȌ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȘȌ ȉȀȈ 

ȉȀȓǻȐȓȈȒȆ ȎȋȁȐǾȘȌ ȉȀȋȏȔȊȝȌ ȒȓȀ ȌȆȒȈǻ ȓȎȔ ǡȈȂȀǾȎȔè (ǪȘȓȒǽȑ, 2005). 
ǥȏǾȒȆȑ, ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ ȄȌǾȒȖȔȒȆȑ ȓȆȑ ȀȍȈȎȏȈȒȓǾȀȑ ȒȓȆ ȋȄȊǼȓȆ ȓȘȌ ȈȒȖȔȐȝȌ 

ȉȀȓȀȈȂǾȃȘȌ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆ ȖȘȐȎȖȐȎȌȈȉǽ ȓȎȔȑ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ 

ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȃȎȐȔȕȎȐȈȉȝȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȃȈȀȇǼȒȈȋȘȌ 
ȋȄȓȐǽȒȄȘȌ Ȁȏț ȁȐȎȖȎȂȐǻȕȎȔȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȉȎȌȓȈȌǽ ȀȏțȒȓȀȒȆ 

ȋȄ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȋȄȂǻȊȘȌ ȄȌȓǻȒȄȘȌ ȁȐȎȖǽȑ (ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 

2016) . 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ Ȇ țȋȁȐȈȀ ȉȀȋȏȜȊȆ ȏȎȔ 

ȉȀȓȀȐȓǽȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȒȓȎ ȒȓȀȇȋț 

ǪȄȐǻȋȈ ǪȀȊȊȎȌǽȑ (ǥȈȉțȌȀ 2.1), ȉȀȇȝȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȀ ȒȓȀ țȐȈȀ ȓȆȑ 
ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȎȔ ȋȄȊȄȓǻȓȀȈ. 
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ǥȈȉțȌȀ 2.1 : ǝȋȁȐȈȄȑ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȒȓȀȇȋȎȜ ǪȄȐǻȋȈ ǪȀȊȊȎȌǽȑ 
(ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2016) 

2.3  ǬȎȌȀȃȈȀǾȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ 

ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȉȀȈ ȈȒȖȜȑ ȄȌțȑ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ ǼȏȄȓȀȈ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ 
ȏȀȐȀȃȎȖȝȌ (ǫȎȔȉǻȑ, 2015): 

i.  ǧ ȖȘȐȎȖȐȎȌȈȉǽ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȓȆȑ ȄȌȄȐȂȎȜ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȃȄȌ ȀȊȊǻȅȄȈ ȂȈȀ 

ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ ǾȃȈȀȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ. 
ii.  ǧ ǼȌȓȀȒȆ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȒȓȀȇȄȐǽ ȒȄ țȊȆ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ȓȎȔ ȕȀȈȌȎȋǼȌȎȔ. 

iii.  ǳȎ ȒȖǽȋȀ ȓȎȔ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ ȂȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ 
ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȁȐȎȖǽȑ ȄǾȌȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉț ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ. 

iv.  ǧ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȃȄȌ ȋȄȓȀȁǻȊȊȄȓȀȈ. 

v. ǧ ǻȋȄȒȆ ȀȏȎȐȐȎǽ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ 
ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȆ Ȁȏț 

ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ. 

ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȉǻȇȄ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ȃȈǼȏȄȓȀȈ Ȁȏț ȃȜȎ ȀȐȖǼȑ 
(ǫȎȔȉǻȑ, 2015): 
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i.  ǳȆȌ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȀȌȀȊȎȂǾȀȑ, țȏȎȔ ȄȌȄȐȂǼȑ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ ȃȜȎ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ 
ȏȎȔ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ ǾȃȈȀ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȀȊȊǻ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ǼȌȓȀȒȆ, 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȀ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȄ ǾȃȈȀ ȖȐȎȌȈȉǽ 

ȁǻȒȆ ȉȀȈ ȊțȂo ȏȀȐȎȖȝȌ ǾȒȎ ȋȄ ȓȎ ȊțȂȎ ȓȘȌ ȄȌȓǻȒȄȘȌ. 

ii.  ǳȆȌ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȄȏȀȊȊȆȊǾȀȑ, țȏȎȔ ȒȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȃȈȀȃȎȖȈȉȝȌ 
ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȘȌ, ȓȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ 

ȄǾȌȀȈ ȓȎ ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȓȘȌ ȏȀȐȎȖȝȌ ȓȘȌ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȔȃȐȎȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ 

ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. 

ǲȄ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȋȄ ȄȊȊȈȏǽ ǽ ȉȀȇțȊȎȔ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȎȐȄȒȋǼȌȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ǽ ȋȄȓȐǽȒȄȘȌ ȒȓȀȇȋȆȂȐǻȕȎȔ, 

ȔȏǻȐȖȄȈ Ȇ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȓȘȌ ȒȔȌȇȄȓȈȉȝȌ ȋȎȌȀȃȈȀǾȘȌ 
ȔȃȐȎȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ Ȁȏț ȓȀ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȄȋȏȄȈȐȈȉȝȌ ȒȖǼȒȄȘȌ ȒȔȌȃǼȎȔȌ ȓȆȌ 

ȏȊȆȋȋȔȐȈȉǽ ȀȈȖȋǽ ȉȀȈ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔ ȉǼȌȓȐȎȔ ȁǻȐȎȔȑ 
ȓȆȑ ȁȐȎȖǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉǽȑ ȀȈȖȋǽȑ (ǫȎȔȉǻȑ, 2015). 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȉȀȈ ȄȈȃȈȉțȓȄȐȀ ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ HEC -HMS , 

ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȓȎ ȀȃȈǻȒȓȀȓȎ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ȓȆȑ Soil  

Conservation  Service  (SCS), ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȓȀȈ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉǻ Ȁȏț 
ǼȌȀ ȓȐǾȂȘȌȎ (ǥȈȉțȌȀ 2.2). ǳȎ ȀȃȈǻȒȓȀȓȎ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ȓȆȑ SCS 

ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȁȏț ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȀȐȈȇȋț ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȝȌ ȋȎȌȀȃȈȀǾȘȌ 

ȔȃȐȎȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ ȋȄ ȏȎȈȉǾȊȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȉȀȈ ȒȄ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȓȎȏȎȇȄȒǾȄȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ 
ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉț ȓȆȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ. ǳȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ȏȎȔ ȄȉȓȈȋȝȌȓȀȈ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȆȑ ȀȈȖȋǽȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ (Qp), Ȏ 

ȖȐțȌȎȑ ȀȈȖȋǽȑ (tp), Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȀȏȎȖȝȐȆȒȆȑ (t r), Ȇ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎșȉǽȑ 
ǽ ȄȌȄȐȂȎȜȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ (to) ȉȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ (tL). 
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ǥȈȉțȌȀ 2.2 : ǳȐȈȂȘȌȈȉț ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ SCS (ǫȎȔȉǻȑ, 2015) 

2.4  ǰȄȐǾȒȒȄȔȋȀ ȁȐȎȖǽȑ 

ǲȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȏȐȈȌ ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ Ȇ ȀȏȎȐȐȎǽ ȍȄȉȈȌȎȜȌ 

ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȈȑ ȀȏȝȊȄȈȄȑ ȁȐȎȖǽȑ. ǯȈ 
ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȄȉȄǾȌȄȑ, ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȄȍǼȊȈȍȆ ȄȋȕǻȌȈȒǽȑ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ 

Ȇ ȄȍǻȓȋȈȒȆ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȏȌȎǽ, Ȇ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆ Ȁȏț ȓȆ ȕȔȓȎȉțȋȆ, Ȇ ȃȈǽȇȆȒȆ, Ȇ 

ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆ ȒȄ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǼȑ ȉȎȈȊțȓȆȓȄȑ, Ȇ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ, Ȇ 
ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽ ȀȏȎȐȐȎǽ ȉȀȈ Ȇ ȓȀȖȄǾȀ ȔȏȄȃǻȕȈȀ ȐȎǽ (ǬǻȐȆȑ, 2013). ǧ 

ȃȈȀȕȎȐǻ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔ ȒȔȌȎȊȈȉȎȜ ȜȗȎȔȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ 

ȀȏȘȊȄȈȝȌ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȏȄȐǾȒȒȄȔȋȀ ȁȐȎȖǽȑ ǽ ȉȀȇȀȐț ȜȗȎȑ ȁȐȎȖǽȑ ȉȀȈ 
ȄǾȌȀȈ ȀȔȓț ȏȎȔ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ ǻȋȄȒȆ ȀȏȎȐȐȎǽ. (ǫȄȔȇȄȐȈȝȓȆȑ, 2020). 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȉȀȈ ȄȈȃȈȉțȓȄȐȀ ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ HEC -HMS , 

ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȆȑ SCS. ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȀȔȓǽ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ, Ȏ 
ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȏȄȐȈȒȒȄȜȋȀȓȎȑ ȓȆȑ ȁȐȎȖǽȑ ȏȎȔ ȀȏȎȐȐǼȄȈ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǻ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ, 

ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ ȔȂȐȀȒǾȀȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ 

ȒȔȋȏȊțȉȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȉǻȊȔȗȆȑ ȂȆȑ, ȂȈȀ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ 
ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȉȀȈ ȀȌȀȏȀȐǾȒȓȀȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȉȀȋȏȜȊȆȑ CN (Curve  

Number ). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 19  ~ 

3. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȋȄȌȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉǻ ȄȐȂȀȊȄǾȀ 

3.1 ǫȎȂȈȒȋȈȉǻ ȓȆȑ Autodesk  

3.1.1 ǫȎȂȈȒȋȈȉț AutoCAD  

ǡȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȄȈȃȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȋǼȌȎ ȂȈȀ ȋȆȖȀȌȈȉȎȜȑ ȉȀȈ 
ȒȖȄȃȈȀȒȓǼȑ, ȋȄ ȄȍȈȃȄȈȉȄȔȋǼȌȀ ȒȄȓ ȄȐȂȀȊȄǾȘȌ ȉȀȈ ȀȔȓȎȋȀȓȈȒȋȎȜȑ ȂȈȀ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȃȜȎ ǽ ȓȐȈȝȌ ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ (www.autodesk.com) . 

3.1.2 ǫȎȂȈȒȋȈȉț AutoCAD  Raster  Design  

ǡȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȈȒȖȔȐț ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȘȌ ȀȐȖȄǾȘȌ, 

ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ȀȔȓȝȌ ȒȄ ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉǼȑ ȎȌȓțȓȆȓȄȑ. ǚȖȄȈ ȓȆ 
ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȁȄȊȓǾȘȒȆȑ ȉȀȈ ȃȈȀȓǽȐȆȒȆȑ ȒȀȐȘȋǼȌȘȌ ȖȀȐȓȝȌ 

ȉȀȈ ȒȖȄȃǾȘȌ, ȒȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȓȎȔ AutoCAD  (www.autodesk.com) . 

3.1.3 ǫȎȂȈȒȋȈȉț Civil  3D 

ǡȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȏȎȔ ȔȏȎȒȓȆȐǾȅȄȈ ȓȈȑ ȐȎǼȑ ȄȐȂȀȒȈȝȌ BIM  (Building  

Inf ormation  Modeling ) ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆ ȁȄȊȓȈȘȋǼȌȆ ȀȏțȃȎȒȆ ȉȀȈ ȓȄȉȋȆȐǾȘȒȆ 

ȓȎȔ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȉȀȈ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, ȓȆȌ ȄȌǾȒȖȔȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȀȂȘȂȈȉțȓȆȓȀȑ 
ȉȀȈ ȓȆ ȁǼȊȓȈȒȓȆ ȊǽȗȆ ȀȏȎȕǻȒȄȘȌ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȏȀȐǼȖȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ 

ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȃȈȉȓȜȎȔ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ ȓȐȈȂȝȌȘȌ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ 

ȀȔȓȎȋȀȓȎȏȎȈȆȋǼȌȄȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȆȑ ȉȀȈ ȎȂȉȎȋǼȓȐȆȒȆȑ ȄȃǻȕȎȔȑ 
(www.autodesk.com) . 

3.2 ǫȎȂȈȒȋȈȉǻ ȓȆȑ ESRI 

3.2.1 ǫȎȂȈȒȋȈȉț ArcMap  

ǡȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃǾȌȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȏȐȎȁȎȊǽȑ ȉȀȈ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȘȌ ǽ ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉȝȌ ȀȐȖȄǾȘȌ, ȏȐȎȒȇǽȉȆȑ 

ȒȔȋȁțȊȘȌ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȖȀȐȓȝȌ ȂȈȀ ȄȉȓȜȏȘȒȆ ǽ ȃȆȋȎȒǾȄȔȒȆ, 

ȒȔȌȃȔǻȅȎȌȓȀȑ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉǼȑ ȉȀȈ ȏȄȐȈȂȐȀȕȈȉǼȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȒȄ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ 
ȄȏȈȏǼȃȘȌ (www.esri.com) . 

3.2.2 ǥȏǼȉȓȀȒȆ Arc  Hydro  Tools  

ǡȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȎ, ȒȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȓȎȔ ArcMap , ȋȄ ȓȎ ȎȏȎǾȎ 
ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȏȀȐȀȂȘȂǽ ȋȄȂǻȊȎȔ ȏȊǽȇȎȔȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȏȄȐȈȂȐǻȗȎȔȌ ȓȀ ȏȐțȓȔȏȀ ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ ȋȈȀȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ǼȌȀ ȗȆȕȈȀȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ. ǡȐȖȈȉǻ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 
Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȘȌ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȎȐǾȅȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ, 

ȓȆ ȒȔȒȒȝȐȄȔȒȆ, ȓȎȌ ȎȐȈȒȋț, ȓȆȌ ȓȋȆȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȌ 

ȎȐȈȎȇǼȓȆȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȔȓǻ 
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~ 20  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉǽ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ 
ȃȈȉȓȜȎȔ ȉȀȈ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (ESRI, 2011) . 

3.2.3 ǥȏǼȉȓȀȒȆ HEC -GeoHMS  

ǧ ȓȐǼȖȎȔȒȀ ȄȍǼȊȈȍȆ ȒȓȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȓȘȌ ǣȄȘȂȐȀȕȈȉȝȌ ǲȔȒȓȆȋǻȓȘȌ 
ǰȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ (Geographic  Information  System) ȂȈȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ ȉȀȈ 

ȔȃȐȀȔȊȈȉǽ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ ȋȄȓȀȕǼȐȄȈ ȓȆȌ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀ ȒȄ ȏȎȊȊǻ ȏȐȀȉȓȈȉǻ 

ȏȐȎșțȌȓȀ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ, ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȄȏǼȉȓȀȒȆȑ, ȒȓȎ 
ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȓȎȔ ArcMap , HEC -GeoHMS  (Hydrologic  Engineering  

Center õs Geospatial  Hydrologic  Modeling ). ǧ ȄȏǼȉȓȀȒȆ HEC -GeoHMS  

ǼȖȄȈ ȀȌȀȏȓȔȖȇȄǾ Șȑ ȋǾȀ ȄȐȂȀȊȄȈȎȇǽȉȆ ȂȄȘȖȘȐȈȉǽȑ ȔȃȐȎȊȎȂǾȀȑ ȂȈȀ 
ȋȆȖȀȌȈȉȎȜȑ ȉȀȈ ȔȃȐȎȊțȂȎȔȑ ȋȄ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȆ ȄȋȏȄȈȐǾȀ ȒȓȀ ǣȄȘȂȐȀȕȈȉǻ 

ǲȔȒȓǽȋȀȓȀ ǰȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ. ǥȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎȔȑ ȖȐǽȒȓȄȑ ȌȀ ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȎȔȌ 

ȖȘȐȈȉǼȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ, ȌȀ ȓȄȉȋȆȐȈȝȌȎȔȌ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȎȜȌ ȖȘȐȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ, ȌȀ ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȔȌ ȓȈȑ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȄȑ, ȌȀ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȅȎȔȌ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȂȈȀ 

ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȄ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȉȀȈ ȌȀ ȁȎȆȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ 

ȀȌȀȕȎȐȝȌ. ǳȎ HEC -GeoHMS, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȄȐȂȀȊȄǾȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȄȏȈȊȎȂȝȌ ȓȎȔ, 
ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȂȐǽȂȎȐȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȓȀ 

ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ Ȁȏț ȓȎ ǲȜȒȓȆȋȀ 

ǴȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ǬȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȎȔ ǪǼȌȓȐȎȔ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ 
HEC -HMS  (US Army  Corps  of Engineers , 2013) . 

3.3 ǫȎȂȈȒȋȈȉț HEC -HMS  

ǳȎ ǲȜȒȓȆȋȀ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ǬȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ (Hydrologic  Modelling  

System) ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȒȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȒȖȄȃȈȀȒȓȄǾ ȂȈȀ 

ȌȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȄȈ ȓȈȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȃȄȌȃȐȈȓȈȉȝȌ 
ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȝȌ ȃȈȉȓȜȘȌ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȒȄ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȄȜȐȎȑ 

ȂȄȘȂȐȀȕȈȉȝȌ ȏȄȐȈȎȖȝȌ, ȉȀȊȜȏȓȎȌȓȀȑ țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ 

ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ, ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȋȄȂǻȊȄȑ ȊȄȉǻȌȄȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȓȆȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂǾȀ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ ȉȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ ȀȒȓȈȉǼȑ ǽ ȕȔȒȈȉǼȑ ȊȄȉǻȌȄȑ. ǳȀ 
ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ǽ ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ǻȊȊȀ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȀ ȂȈȀ 

ȋȄȊǼȓȄȑ ȃȈȀȇȄȒȈȋțȓȆȓȀȑ ȌȄȐȎȜ, ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ ȀȒȓȈȉȝȌ ȏȄȐȈȎȖȝȌ, 
ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȐȎǽȑ, ȋȄȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ȄȏȈȏȓȝȒȄȘȌ ȓȆȑ ȀȒȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆȑ, 

ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆȑ ȃȄȍȀȋȄȌȝȌ, ȋȄǾȘȒȆȑ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕȝȌ Ȁȏț 

ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ ȉȀȈ ȐȜȇȋȈȒȆȑ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȏȄȃǾȘȌ (US Army  Corps  of 
Engineers , 2018) . 

ǳȎ HEC -HMS  ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȂȄȌȈȉȄȔȋǼȌȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ ȈȉȀȌț ȌȀ 

ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȒȄȈ ȏȎȊȊǼȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȊȄȉǻȌȄȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǯ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ 
ȉȜȉȊȎȑ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȃȈȀȖȄȈȐǾȒȈȋȀ ȓȋǽȋȀȓȀ, ȁȎȆȇȝȌȓȀȑ ȒȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ 

ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȎȐȈȎȇǼȓȆȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǯȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ȐȎǽ ȋǻȅȀȑ ǽ 

ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȉȜȉȊȎȔ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌȀȏȀȐȀȒȓȀȇȄǾ ȋȄ 
ǼȌȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ. ǲȓȈȑ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȃȈȀȇǼȒȈȋȄȑ 
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ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 21  ~ 

ȀȐȉȄȓǼȑ ȄȏȈȊȎȂǼȑ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȉǻȇȄ ȐȎǽȑ. ǪǻȇȄ 
ȋȀȇȆȋȀȓȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȌȀȏȀȐȀȒȓǽȒȄȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȀ ȉȀȈ ȒȔȌȇǽȉȄȑ, țȋȘȑ Ȇ ȒȘȒȓǽ 

ȄȏȈȊȎȂǽ ȀȏȀȈȓȄǾ ȂȌȝȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȓȘȌ ȒȓțȖȘȌ ȓȆȑ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ȋȄȊǼȓȆȑ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȉȐǾȒȆ ȋȆȖȀȌȈȉȎȜ (US Army  Corps  of 
Engineers , 2018) . 

3.4 ǫȎȂȈȒȋȈȉț vbClisi  

ǳȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ vbClisi  ǼȖȄȈ ȉȀȓȀȐȓȈȒȓȄǾ ȒȄ ȂȊȝȒȒȀ Visual  Basic  

6.0, Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ ȓȆȑ ǣȄȌȈȉǽȑ 

ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀȑ ǤȀȒȝȌ ȓȎȔ ǴȏȎȔȐȂȄǾȎȔ ǣȄȘȐȂǾȀȑ. ǰȐȎȒȃȈȎȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȉȊǾȒȆ 
ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȋȄ ȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard , Valentini , 

Romiti , Muller  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȐȎǽȑ, țȏȘȑ ȜȗȎȑ ȉȀȈ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȌȄȐȎȜ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȀȏȎȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 

ǳȎ ȌȄȐț ȉȈȌȎȜȋȄȌȎ ȒȓȈȑ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȄȑ ȓȄǾȌȄȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ 

ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǽ, ȓțȓȄ Ȇ 
ȒȔȐȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȄȉȄǾȌȆ ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ 

ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆ ȓȘȌ ȒȓȄȐȄȝȌ ȔȊȈȉȝȌ ȉȀȈ ȇȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȄǾ ȀȏțȇȄȒȆ ȉȀȈ ȄȌ 

ȒȔȌȄȖȄǾȀ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȓȎȔ. ǧ ȀȔȍȀȌțȋȄȌȆ ȉȊǾȒȆ, ȏȀȐțȊȎ ȏȎȔ 

ȋȄȈȝȌȄȈ ȓȎ ȁǻȇȎȑ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȔȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȉȓǾȌȀ, ȄȌ ȓǼȊȄȈ ȀȔȍǻȌȄȈ ȓȆȌ 
ȏȀȐȀȒȔȐȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȉȀȈ ȓȆ ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ, ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȀ 

ȏȐȎȒȀȂțȋȄȌȀ ȕȄȐȓǻ ȔȊȈȉǻ ȌȀ ȋȄȓȀȕȄȐȇȎȜȌ ȉȀȈ ȌȀ ȔȏǻȐȍȄȈ ȒȓȀȇȄȐȎȏȎǾȆȒȆ 

ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001) . 

ǡȌȓǾȇȄȓȀ, ȀȌ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂǻȊȆ ȉȀȈ Ȇ ȏȀȐȀȒȔȐȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȏȔȇȋǼȌȀ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, ȓțȓȄ ȇȀ ȔȏǻȐȍȄȈ 

ȃȈǻȁȐȘȒȆ ȉȀȈ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȓȎȔ. ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ țȓȈ ȉȀȓǻ ȓȆ 
ȐȎǽ ȀȏȎȒȏȝȌȓȀȈ ȊȄȏȓțȉȎȉȉȀ ȔȊȈȉǻ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȌȓȈȉȀȓȀȒȓȀȇȎȜȌ Ȁȏț ȖȎȌȃȐțȉȎȉȉȀ, Ȇ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀ ȏȎȔ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ 

ȏȀǾȐȌȄȈ ȋȈȀ ȃȔȌȀȋȈȉǽ ǼȌȌȎȈȀ. ǬȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓǻ, ȈȒȖȜȎȔȌ țȓȈ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001): 

i.  ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȄȌțȑ ȐǼȋȀȓȎȑ, ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ Ȇ 

ȋȄȓȀȕȎȐǻ ȓȘȌ ȔȊȈȉȝȌ ȃȄȌ ȋȄȓȀȁǻȊȊȎȔȌ ȓȆȌ ȉȎǾȓȆ ȓȎȔ, ȄǾȓȄ ȊțȂȘ ȓȎȔ 
țȓȈ ȃȄȌ ȏȀȐȀȒȜȐȄȈ ǽ ȃȄȌ ȀȏȎȇǼȓȄȈ ȔȊȈȉǻ ȒȄ ȀȔȓǽȌ, ȄǾȓȄ ȊțȂȘ ȓȎȔ țȓȈ 

ȔȏǻȐȖȄȈ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȄȉȄǾȌȘȌ ȏȎȔ ȏȀȐȀȒȜȐȎȌȓȀȈ ȉȀȈ 

ȄȉȄǾȌȘȌ ȏȎȔ ȀȏȎȓǾȇȄȌȓȀȈ. 

ii.  ǪȊǾȒȆ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ 
ȊțȂȘ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ, ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ Ȇ 

ȒȓȄȐȄȎȋȄȓȀȕȎȐǻ ȉȀȈ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋǼȒȘ ȃȈȀȃȎȖȈȉȝȌ ȄȌȃȈǻȋȄȒȘȌ 

ȉȊǾȒȄȘȌ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. 
iii.  ǪȊǾȒȆ ȏȄȐȈȏȊǻȌȆȒȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȃȔȌȀȓǽ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 

ȂȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȏȀȐȎȖǽ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȒȄ ȏȄȃȈȌǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ǽ ȒȄ 

ȒȆȋȄǾȀ ȋȄ ȀȏțȓȎȋȆ ȕȔȒȈȉǽ ȏȓȝȒȆ. ǝȓȀȌ ȓȎ ȐǼȋȀ ȄȉȖȜȌȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 
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ȏȄȃȈǻȃȀ, ȓȎ ȋȈȉȐț ȁǻȇȎȑ ȐȎǽȑ ȄȊȀȖȈȒȓȎȏȎȈȄǾ ȓȆ ȒȔȐȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ, ȋȄ 
ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȀ ȕȄȐȓǻ ȔȊȈȉǻ ȌȀ ȀȏȎȓǾȇȄȌȓȀȈ ȋȄ ȋȈȀ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȆ 

ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. 

ǳȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȃǾȌȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 

ǽ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ çIè, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȄȍȈȒȝȒȄȘȌ [3.1] ǼȘȑ [3.6], ȋȄ ȀȔȓțȋȀȓȆ 
ȒȔȋȏȊǽȐȘȒȆ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȓȐȈȁǽȑ çfè ȒȓȈȑ ȃȜȎ ȏȐȝȓȄȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ 

(ȉȔȋȀǾȌȄȓȀȈ ȉȎȌȓǻ ȒȓȎ 0,76), ȓȆ ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ çvè, ȓȎ ȁǻȇȎȑ ȐȎǽȑ çtè 

ȋȄ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǼȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ, ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȆȑ ȉǻȇȄȓȆȑ ȒȓȆ ȐȎǽ ȃȈȀȓȎȋǽȑ 
ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ çFè, ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȁȐȄȖțȋȄȌȆȑ ȏȄȐȈȋǼȓȐȎȔ çUè, ȓȆȌ ȔȃȐȀȔȊȈȉǽ 

ȀȉȓǾȌȀ çRè, ȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ ȄȊǼȂȖȎȔ çQtè ȉȀȈ ȓȎ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀȑ 

çKè. ǧ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȊǾȇȘȌ çbè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȓȎ ȋǼȒȎ ȋǽȉȎȑ, 
ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȐȎǽȑ, ȓȘȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȘȌ ȉȎȈȌȝȌ ȊǾȇȘȌ ȓȎȔ ȉȀȊȔȏȓǽȐȈȎȔ 

ȒȓȐȝȋȀȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ. ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ çnè ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ ȓȎȔ 

Manning  ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȏǾȌȀȉȄȑ. ǳȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȒȓȆȌ 
ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȆ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȄȉȁȎȊǽ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ ȃȈȀȓȎȋǽ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çQȎè, ȓȎ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȊȀȋȁǻȌȄȈ țȓȈ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ǾȒȆ ȋȄ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ 

çQè, ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ çQUè ȉȀȈ ȓȆȑ 

ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ çQSè, ȒȓȎ ȋȄȊȄȓȝȋȄȌȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȂȈȀ ȓȎ 
ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȄǾ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. ǳȎ ȋǽȉȎȑ ȓȘȌ ȎȂȉȎȃǼȒȓȄȐȘȌ 

ȊǾȇȘȌ çwoè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȋǼȒȆ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȐȎǽȑ ȓȘȌ 

ȎȂȉȎȃǼȒȓȄȐȘȌ ȊǾȇȘȌ ȏȎȔ ȋȄȓȀȕǼȐȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȏȐțȒȕȀȓȄȑ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ, ȋȄ 
ȓȆȌ ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ țȓȈ Ȇ ȒȓȄȐȄȎȋȄȓȀȕȎȐǻ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȊǻȁȀȑ. ǳȎ 

ȀȐȖȈȉț ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çsoè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȂȈȀ ȓȆ 

ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȏȐȈȌ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ. ǳȎ ȋǽȉȎȑ 
ȓȘȌ ȊǾȇȘȌ ȂȈȀ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȊǾȒȆ çwè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȋǼȒȆ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȉȀȓǻ 

ȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȐȎǽȑ ȓȘȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȉȎȈȌȝȌ ȊǾȇȘȌ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȄȏǾȓȄȔȍȆ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȋȄȓǻ ȓȆ 
ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ çsè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȂȈȀ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ 

ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ. ǧ ȋǼȒȆ ȉȀȓǻ 

ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çIoè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȋǼȒȆ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ 

ȓȋǽȋȀȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȂȈȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. ǧ 
ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ çdmè ȄȉȓȈȋǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȎȉȉȎȋȄȓȐȈȉǽ 

ȒȜȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȉȀȊȔȏȓǽȐȈȎȔ ȒȓȐȝȋȀȓȎȑ ȓȎȔ ȏȔȇȋǼȌȀ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ. ǧ ȉȊǾȒȆ 

ȏȐȀȌȝȌ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ çmè, ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȒȔȌȄȕȀȏȓȎȋǼȌȆ ȓȆȑ 
ȎȍȄǾȀȑ ȂȘȌǾȀȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ȓȀ ȏȐȀȌǽ ȋȄ ȓȎ ȎȐȈȅțȌȓȈȎ ȄȏǾȏȄȃȎ. ǳȎ 

ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȎȔ ȜȃȀȓȎȑ çȂȔè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȎȔ Ȁȏț 

ȏǾȌȀȉȄȑ. ǳȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȘȌ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȉțȉȉȘȌ çȂsè ȉȔȋȀǾȌȄȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ 
2.600  kg/ m3 ȉȀȈ 2.700 kg/ m3 (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 
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ứ

ȟ Ͻ Ͻ
Ͻ

ϽϽϽ

ϽϽ

ϽϽ ȟ Ͻ Ͻ
Ͻ

ϽϽ

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ

ȟ Ͻ Ͻ
Ͻ

ϽϽϽ

ϽϽ

ϽϽ

ȟ Ͻ Ͻ
Ͻ

ϽϽ

ữ
ỬỬ
Ữ

ỬỬ
ử

 [3.1 ] 

Ὅ
ϽϽϽ ȟ Ͻ Ͻ

ϽϽϽ ȟ Ͻ Ͻ
Ͻ

ϽϽϽ

ϽϽ

ϽϽ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ȟ Ͻ Ͻ

Ͻ

ϽϽϽ

ϽϽ

ϽϽ

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

 [3.2] 

Ὅ πȟπωσϽ πȟπωσϽ πȟπωσϽ ϽϽ

ϽϽ

 [3.3] 

Ὅ
Ͻ Ͻ

Ͻ

Ͻ

ȟϽ
Ͻ Ͻ

Ͻ

Ͻ

 [3.4] 

Ὅ Ͻ
Ͻ

Ͻ
ϽϽЍ

Ͻ
 [3.5] 

Ὅ ʞ ρȟρψϽὨ ȟ Ͻ
ȟ Ͻ

ȟ  [3.6] 

ǳȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȆȑ ȉǻȇȄȓȆȑ ȒȓȆ ȐȎǽ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ çFè, ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ 

ȁȐȄȖțȋȄȌȆȑ ȏȄȐȈȋǼȓȐȎȔ çUè, Ȇ ȔȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȉȓǾȌȀ çRè, Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ 

ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀȑ çKè ȉȀȈ ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ çȊè ȉȀȈ çGè ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ 
ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ [3.1] ǼȘȑ [3.5] ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ [3.7] ǼȘȑ [3.12] (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 

Ὂ ί άϽὸϽὸ [3.7] 

Ὗ ί ςϽὸϽЍρ ά  [3.8] 
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Ὑ
ϽϽ

ϽϽЍ
 [3.9] 

ὑ
Ͻ Ͻ

 [3.1 0] 

‗
ȟ Ͻ Ͻ

 [3 .1 1] 

Ὃ
ȟϽ

 [3.12]  

ǧ ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ çvè ȂȈȀ ȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard , 
Romiti  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ țȓȀȌ 

ȀȏȎȉȀȓȀȒȓȀȇȄǾ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [3.13] , ȄȌȝ ȂȈȀ 

ȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ Valentini  ȉȀȈ Muller  ȂȈȀ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ țȓȀȌ 
ȀȏȎȉȀȓȀȒȓȀȇȄǾ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [3.14] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 

ὺ ὑϽὙϽΌ
Ͻ

Ͻ ϽΌ
Ͻ

Ͻ
ϽϽ

ϽϽЍ
ϽΌ

 [3.1 3] 

ὺ ϽὙϽΌ ϽΌ
ϽϽ

ϽϽЍ
ϽΌ  [3.1 4] 

ǧ ȏȀȐȎȖǽ ȄȊǼȂȖȎȔ çQtè ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȄȈ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȂȈȀ ȓȈȑ 

ȋȄȇțȃȎȔȑ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard , Romiti  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ 

[3.15] , ȄȌȝ ȂȈȀ ȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ Valentini  ȉȀȈ Muller  ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȄȈ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ 
ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ [3.16] (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 

ὗ ὺϽὊ ὑϽὙϽΌϽί άϽὸϽὸ
Ͻ

Ͻ ϽΌϽί άϽὸϽ

ὸ
Ͻ

Ͻ
ϽϽ

ϽϽЍ
ϽΌϽί άϽὸϽὸ [3.1 5] 

ὗ ὺϽὊ ϽὙϽΌϽί άϽὸϽὸ Ͻ ϽΌϽί άϽὸϽὸ

Ͻ
ϽϽ

ϽϽЍ
ϽΌϽί άϽὸϽὸ [3.1 6] 

3.5 ǫȎȂȈȒȋȈȉț Diarrus  

ǳȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ Diarrus  ǼȖȄȈ ȉȀȓȀȐȓȈȒȓȄǾ ȒȄ ȂȊȝȒȒȀ Visual  Basic  
6.0, Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ ȓȆȑ ǣȄȌȈȉǽȑ 

ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀȑ ǤȀȒȝȌ ȓȎȔ ǴȏȎȔȐȂȄǾȎȔ ǣȄȘȐȂǾȀȑ. ǚȖȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȎȔ ȁǼȊȓȈȒȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȎȔ, ȋȄ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț 
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ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ, ȄȌțȑ ȔȏǻȐȖȎȌȓȎȑ. ǯ ȃȈǻȐȐȎȔȑ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊȎȂȄǾȓȀȈ ȝȒȓȄ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2000): 

i.  ǭȀ ȏȀȐȎȖȄȓȄȜȄȈ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȒȓȆ ȇǼȒȆ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 

ii.  ǭȀ ȋȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȒȓȆ ȏȊȄȔȐȈȉǽ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆ ȓȎȔ 
ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 

iii.  ǭȀ ȀȏȎȋȀȉȐȜȌȄȈ ȓȎ ȌȄȐț Ȁȏț ȓȀ ȏȐȀȌǽ, ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ 

ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȎǾȓȆ, ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 
iv.  ǭȀ ȒȔȋȁǻȊȊȄȈ ȒȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȎȔ ȉțȒȓȎȔȑ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ, 

ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȋȄǾȘȒȆȑ ȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ, ȓȎȔ ȁǻȇȎȔȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, ȓȆȑ 

ȏǾȄȒȆȑ ȏȎȔ ȀȒȉȄǾȓȀȈ ȒȓȎ ȕȐǻȂȋȀ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȜȍȆȒȆȑ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ 
ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. 

ǳȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȔȏȎȊoȂǾȅȄȈ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ çHwè ȋǼȒȘ ȃȈȀȃȎȖȈȉȝȌ 

ȏȐȎȒȄȂȂǾȒȄȘȌ, ȓȆȌ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ çQè ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȇȄȘȐȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ 
ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȋȆȃȄȌȈȉǽ, ȓȆȌ ǻȌȘ çbaè ȉȀȈ ȉǻȓȘ çbkè ȁǻȒȆ ȓȎȔ 

ȃȈǻȐȐȎȔ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ Șȑ ȜȗȎȑ çHaè ȓȆȌ ȒȓȐȎȂȂȔȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȎȔ 

ȌȄȐȎȜ ȒȓȎ ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȎ ȃȄȉȀȓțȋȄȓȐȎ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȒȓȄȐȎȜ çKaè ȉȀȈ 

ȃȄȍȈȎȜ çKdè ȏȐȀȌȎȜȑ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȄȍȈȒȝȒȄȘȌ [3.17] ȉȀȈ [3.18]. ǯ 
ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȉȐȎǽȑ çmè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 1,90 ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȄȊȄȜȇȄȐȎȔȑ ȉȀȈ 1,47 

ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȁȔȇȈȒȋǼȌȎȔȑ ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǼȑ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2000). 

ὗ άϽὌ Ͻ
Ͻ Ͻ

 [3.1 7] 

ὦ ὦ
Ͻ

 [3.1 8] 

3.6 ǫȎȂȈȒȋȈȉț FrgBarus  

ǳȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ FrgBarus  ǼȖȄȈ ȉȀȓȀȐȓȈȒȓȄǾ ȒȄ ȂȊȝȒȒȀ Visual  

Basic  6.0, Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ ȓȆȑ 
ǣȄȌȈȉǽȑ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀȑ ǤȀȒȝȌ ȓȎȔ ǴȏȎȔȐȂȄǾȎȔ ǣȄȘȐȂǾȀȑ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȊȔȒȆ ȓȘȌ ȒȓȀȓȈȉȝȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȝȌ ȒȄ ȄȔȇȜȂȐȀȋȋȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ 

ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ ǽ ȄȊǼȂȖȎȔ ȄȌțȑ ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȎȌȓȀȑ ȓȆȌ 

ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȃȈȀȓȎȋǽ ȝȒȓȄ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ, ȋȄ ȓȈȑ 
ȏȀȐȀȃȎȖǼȑ țȓȈ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003): 

i.  ǳȎ ȉȀȓǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȄǾȌȀȈ ȉȄȉȊȈȋǼȌȎ ǽ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎ, ȋȄ ȓȆ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȜȏȀȐȍȆȑ ǽ ȋȆ ȏȎȃȈǻȑ ȉȀȈ ȂȄǾȒȎȔ. 
ii.  ǳȎ ȀȌǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎ ǽ ȁȀȇȋȈȃȘȓț. 

iii.  ǧ ȁǻȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȉȄȉȊȈȋǼȌȆ ǽ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ, ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȘȌ 

ȒȔȌȇȆȉȝȌ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ. 

ǲȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȎȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ 

ȄǾȌȀȈ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003): 

i.  ǳȎ ȁǻȐȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (Pg). 
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ii.  ǧ ȃȜȌȀȋȆ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ ȊțȂȘ ȜȃȀȓȎȑ ȉȀȈ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȈȉȝȌ (Pk). 
iii.  ǧ ȃȜȌȀȋȆ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȓȘȌ ȁȀȇȋǾȃȘȌ (Pvo). 

iv.  ǧ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȏǾȄȒȆ ȒȓȎ ȀȌǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȊțȂȘ ȓȆȑ 

ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ȉȀȈ ȓȎȔ ȜȃȀȓȎȑ (Pho). 

v. ǧ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȆ ȁǻȒȆ ȃȜȌȀȋȆ ȓȆȑ ǻȌȘȒȆȑ (Pa). 
vi.  ǧ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȆ ȃȜȌȀȋȆ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȎ ȉȀȓǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (Pvu). 

vii.  ǧ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȏǾȄȒȆ ȒȓȎ ȉȀȓǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ (Phu ). 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȏȐȎȄȍȎȖǽȑ ǽ ȏȎȃȈǻȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȆȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉǾȌȃȔȌȎȑ Ȁȏț ȓȈȑ 

ȀȌȀȏȓȔȒȒțȋȄȌȄȑ ȓǼȋȌȎȔȒȄȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ, ȓȈȑ ȐȎȏǼȑ ȉǻȋȗȄȈȑ, ȓȆȌ ȏȐțȒȉȐȎȔȒȆ 
ȓȎȔ ȜȃȀȓȎȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȈȉȝȌ, ȄȉȓȈȋȝȌȓȀȑ ȓȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȋǽȉȎȑ 

ȏȐȎȄȍȎȖǽȑ ȓȆȑ ȏȎȃȈǻȑ çXpkè ȖȘȐǾȑ ȓȆȌ ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȎȏȊȈȒȋȎȜ, ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ 

ȓȎ ǻȌȘ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȏȎȃȈǻȑ çXpaè, ȓȎ ȄȏȈȇȔȋȆȓț ȜȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ çHpè ȉȀȈ ȓȆȌ 
ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȉȀȓǻȌȓȆ ȋȄȓȝȏȎȔ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ çCmè, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [3.19] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003). 

ὢ ὢ
Ͻ

 [3.19 ] 

ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȔȏǻȐȖȄȈ Ȇ 
ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȂȄǾȒȎȔ, ȄȉȓȈȋȝȌȓȀȑ ȓȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ çHguè ȒȓȎ 

ǻȉȐȎ ȓȎȔ ȂȄǾȒȎȔ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȆȌ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȎȏȊȈȒȋțȑ, ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎ 

ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȒȓȆȌ ȏǻȉȓȘȒȆ çHgoè ȉȀȈ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȎȔ ȀȌȎǾȂȋȀȓȎȑ çXguè ȓȎ 
ȎȏȎǾȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȒȀȌ ȏȐțȁȎȊȎȑ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [3.20] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003). 

Ὄ Ὄ ὢ Ͻπȟσ [3.2 0] 

ǥȏǾȒȆȑ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȒȔȋȏȊȆȐȘȇȄǾ ȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȆȑ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȓȈȉǽȑ ȊȈȇȎȃȎȋǽȑ 
ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȂȈȀ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓȀȓȐȈȁǽ. ǳǼȊȎȑ, ȓȎ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȄȍǻȂȄȈ ȓȈȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȐȎȏǼȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȊțȂȘ ȓȎȔ 

ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉȝȌ 

ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȏȎȔ ȃțȇȆȉȀȌ. 
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3.7 ǫȎȂȈȒȋȈȉț Torrential -MIK  

ǳȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ Torrential -MIK  ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎ 

ǥȐȂȀȒȓǽȐȈȎ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǯȐȄȈȌȝȌ ǴȃǻȓȘȌ ȉȀȈ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȎȔ, ȓȎȔ 
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǤȀȒȎȊȎȂǾȀȑ ȉȀȈ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǰȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȉȀȈ ǵȔȒȈȉȝȌ 

ǰțȐȘȌ, ȓȎȔ ǤȆȋȎȉȐǾȓȄȈȎȔ ǰȀȌȄȏȈȒȓȆȋǾȎȔ ǨȐǻȉȆȑ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȈȑ 

ȂȊȝȒȒȄȑ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ JavaScript , Html  ȉȀȈ ȕȜȊȊȀ ȋȎȐȕǽȑ CSS. 

ǝȊȄȑ ȎȈ ȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ȄȉȓȄȊȎȜȌȓȀȈ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ Ȁȏț ȓȎȔȑ 
ȏȄȐȈȆȂȆȓǼȑ ȈȒȓȎȜ (browser ), ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȋȆȖȀȌǼȑ Gecko , 

Presto  ǽ Webkit , ȋȄ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț XMLhttprequest . 

ǯȈ ȔȃȐȀȔȊȈȉȎǾ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎǾ ȏȎȔ ȃȈȄȉȏȄȐȀȈȝȌȎȌȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȎȔ 
ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ (ǬǻȐȆȑ, 2012): 

i.  ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ. 

ii.  ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȐȎǽȑ. 
iii.  ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. 

iv.  ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȒȓǻȇȋȆȑ ȜȃȀȓȎȑ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ. 

v. ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 
vi.  ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȉȀȈ ȓȎȔ ȎȏȊȈȒȋȎȜ ȓȎȔ 

ȂȄǾȒȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 

vii.  ǯ ȒȓȀȓȈȉțȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ. 

viii.  ǯ ȒȓȀȓȈȉțȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȎǾȖȎȔ ȀȌȓȈȒȓǽȐȈȍȆȑ. 
ix.  ǯ ȒȓȀȓȈȉțȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȘȌ ȓȎǾȖȘȌ (ȒȀȐȅȀȌǼȓ). 

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȒȓǻȇȋȆȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, 

ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȀȐȖȈȉǻ ȓȎ ȉȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ 
ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆȌ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ çQoè, ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ 

ȉȎǾȓȆȑ çsè ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȓȆȑ ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ çgè, ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȓȜȏȎȔ [3.21]. 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, Ȏ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȎȔ ȉȐǾȒȈȋȎȔ ȁǻȇȎȔȑ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ 
ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȋȄ ȓȆ ȒȓȀȃȈȀȉǽ ȋȄǾȘȒȆ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȎȔ 

ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ, ȋǼȖȐȈ ȌȀ ȄȏȈȓȄȔȖȇȄǾ ȈȒțȓȆȓȀ ȋȄȓȀȍȜ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȉȀȈ 

ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (ǬǻȐȆȑ, 2012). 

Ὄ ϽὬ Ͻ Ͻ  [3.2 1] 

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȇȎȔȑ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ çSoè, ȓȎȔ ȋǽȉȎȔȑ 

ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ çLsè ȉȀȈ ȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ ȓȎȔ ȇȄȋȄȊǾȎȔ çh sè ȓȎ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȈȑ ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ [3.22] ǼȘȑ [3.24] ȓȎȔ ǪȘȓȎȜȊȀ, ȄȌȝ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȄȊǻȖȈȒȓȆȑ ȃȈȀȋǼȓȐȎȔ çDeè ȓȘȌ ȊǾȇȘȌ ȂȈȀ ȄȏǼȌȃȔȒȆ 
ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ ȀȏȎȓȐȎȏǽ ȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ 

ȄȍǾȒȘȒȆȑ [3.25] ȓȎȔ Meyer -Petter . ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ çWsè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 0,78 

ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȄȊȄȜȇȄȐȎȔȑ ȉȀȈ 0,70 ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȁȔȇȈȒȋǼȌȎȔȑ ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǼȑ. Ǹȑ ȜȗȎȑ 
ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ çHhè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȓȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ. ǧ ȄȈȃȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ çqè 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȊțȂȎ ȓȆȑ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ ȏȐȎȑ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ. ǧ 

ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ ȓȘȌ ȊǾȇȘȌ çd90è ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȓȎ 90% ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ ȋǾȂȋȀȓȎȑ. 
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ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ çWeè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 0,75 ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȄȊȄȜȇȄȐȎȔȑ ȉȀȈ 1,45 ȂȈȀ 
ȓȎȔȑ ȁȔȇȈȒȋǼȌȎȔȑ ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǼȑ. Ǹȑ ȉȊǾȒȆ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ çJaè. ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ çaè ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ǾȒȎȑ ȋȄ 0,17 , ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ǪȘȓȎȜȊȀ (ǬǻȐȆȑ, 2012). 

Ὓ
Ͻ ȟ Ͻ ȟ

ȟ  [3.2 2] 

ὒ
Ͻ ȟ Ͻ ȟ

ȟ  [3.2 3] 

Ὤ Ὓ Ὄ
Ͻ ȟ Ͻ ȟ

ȟ Ͻ  [3.2 4] 

Ὀ ήϽ  [3 .2 5] 
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4. ǰȄȐȈȎȖǽ ǬȄȊǼȓȆȑ-ǴȃȀȓțȐȄȋȀ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǧ ȌǽȒȎȑ ǫǼȒȁȎȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȎ ȁȎȐȄȈȎȀȌȀȓȎȊȈȉț ǡȈȂȀǾȎ. ǥǾȌȀȈ ȓȎ ȓȐǾȓȎ ȒȄ 

ȋǼȂȄȇȎȑ ȄȊȊȆȌȈȉț ȌȆȒǾ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ǪȐǽȓȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ǥȜȁȎȈȀ, ȋȄ ǼȉȓȀȒȆ 1.636,7 
km 2 ȉȀȈ ȀȉȓȎȂȐȀȋȋǽ 381 km. ǥȍȀȈȓǾȀȑ ȓȎȔ ȒȖǽȋȀȓțȑ ȓȆȑ ǼȖȄȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ 

ȋȄȂǻȊȆ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȀȉȓȝȌ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȆȌ ǼȉȓȀȒǽ ȓȎȔ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017) . 

ǲȄ ȂȄȌȈȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ Ȇ ǫǼȒȁȎȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȏȎȈȉȈȊǾȀ ȕȔȒȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ, 
ȂȄȘȂȐȀȕȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȉȀȈ ȂȄȘȊȎȂȈȉȝȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ. ǯȈ ȀȉȓǼȑ ȓȆȑ, ȋȄ 

ȏȎȊȊȎȜȑ ȎȐȋǾȒȉȎȔȑ ȉȀȈ ȀȉȐȘȓǽȐȈȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ ȋȄȂǻȊȎ ȋǽȉȎȑ ȉȀȈ 

ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȔȌ ȃȜȎ ȋȄȂǻȊȎȔȑ ȉȀȈ ȏȊȎȜȒȈȎȔȑ ȒȄ ȀȊȈȄȜȋȀȓȀ ȉțȊȏȎȔȑ, ȓȆȑ 
ǪȀȊȊȎȌǽȑ (ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ ȏȄȐǾȏȎȔ 120 km2) ȉȀȈ ȓȆȑ ǣǼȐȀȑ (ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ 

ȏȄȐǾȏȎȔ 40 km2). ǚȌȀ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȌȆȒȈȎȜ ȉȀȓȀȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȏȄȃȈǻȃȄȑ, 

Ȁȏț ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȓȄȐȄȑ ȄǾȌȀȈ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ǣǼȐȀȑ, ȄȌȝ ȓȀ 
ȏȎȓǻȋȈȀ ȓȆȑ ǫǼȒȁȎȔ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ ȋțȌȈȋȆ ȐȎǽ, ȀȌȓǾȇȄȓȀ ȄǾȌȀȈ ȄȕǽȋȄȐȎȈ 

ȖȄǾȋȀȐȐȎȈ țȏȘȑ Ȏ ǥȔȄȐȂǼȓȎȔȊȀȑ, Ȏ ǳȒȈȉȌȈǻȑ ȉȀȈ Ȏ ǢȎȜȊȂȀȐȆȑ (ǥȈȉțȌȀ 

4.1), ȎȈ ȓȐȄȈȑ ȒȄ ȒȄȈȐǻ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȈ ȏȎȓȀȋȎǾ ȓȆȑ ǫǼȒȁȎȔ. ǯȈ ȔȗȆȊțȓȄȐȄȑ 

ȉȎȐȔȕǼȑ ȄǾȌȀȈ ȓȎȔ ǯȊȜȋȏȎȔ (967 m) ȉȀȈ ȓȎȔ ǫȄȏǼȓȔȋȌȎȔ (968 m). ǳȎ 
ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȌȆȒȈȎȜ ȉȀȊȜȏȓȄȓȀȈ Ȁȏț ȄȉȓǻȒȄȈȑ ȋȄ ȄȊȀȈțȃȄȌȓȐȀ, 

ȄȌȝ ȓȎ ȔȏțȊȎȈȏȎ ȄǾȌȀȈ ȃȈǻȒȏȀȐȓȎ ȋȄ ȎȏȘȐȎȕțȐȀ ȉȀȈ ȉȘȌȎȕțȐȀ ȃǼȌȃȐȀ, 

ȀȋȏȄȊȝȌȄȑ, ȀȂȐȎȉȓǽȋȀȓȀ, ȁȎȒȉțȓȎȏȎȔȑ, ȄȌȝ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȓȋǽȋȀ ȉȔȐǾȘȑ 
ȒȓȆ ȃȔȓȈȉǽ ȏȊȄȔȐǻ ȉȀȓȀȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȋțȌȎ Ȁȏț ȖȀȋȆȊǽ ȕȔȒȈȉǽ ȁȊǻȒȓȆȒȆ 

ȉȀȈ ȏȎȔȐȌǻȐȈȀ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

 

ǥȈȉțȌȀ 4.1 : ǫȄȉǻȌȄȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȆȑ ǫǼȒȁȎȔ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017) 
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~ 30  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ǳȎ ȄȍȄȓȀȅțȋȄȌȎ ȔȃȀȓțȐȄȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȖȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȏȆȂǻȅȄȈ 
Ȁȏț ȎȐȄȈȌȎȜȑ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎȜȑ ȓȎȔ ȉȄȌȓȐȈȉȎȜ ȊȄȉȀȌȎȏȄȃǾȎȔ ȓȆȑ ǫǼȒȁȎȔ 

(ǰȄȓȒȎȕǻȑ, ǶȎȐȄȜȓȐȀ) ȋǼȒȘ ȃȜȎ ȉȄȌȓȐȈȉȝȌ ȉȊǻȃȘȌ, ȓȎȌ ȃȔȓȈȉț 

(ǪȔȏȐȈȀȌȎȜ ǱǼȋȀ) ȏȀȐǻȊȊȆȊȆȑ ȋȎȐȕǽȑ ȉȀȈ ȓȎȌ ȀȌȀȓȎȊȈȉț (ǫȀȖȀȌȈȉȎȜ 

ǱǼȋȀ) ȃȄȌȃȐȈȓȈȉǽȑ ȋȎȐȕǽȑ ȉȀȈ ȀȕȎȜ ȃȈǼȊȇȄȈ ȄȏȈȉȀȊȔȋȋǼȌȎ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȆȌ 
ȏțȊȆ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ȒȄ ȋǽȉȎȑ ȄȍȀȉȎȒǾȘȌ (600) ȏȄȐǾȏȎȔ ȋǼȓȐȘȌ, ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ 

ȒȓȎȌ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏȎȓȀȋț ǥȌȌȈǻ ǪȀȋǻȐȄȑ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȄȉȁǻȊȊȄȈ ȒȓȎ ȁțȐȄȈȎ 

ȉȄȌȓȐȈȉț ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȉțȊȏȎȔ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ǫǼȒȁȎȔ ȒȄ ǼȊȎȑ ȖȎȀȌȎȄȈȃȎȜȑ 
ȋȎȐȕǽȑ. ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ǼȌȀȌ ȀȁȀȇǽ ȉțȊȏȎ (ȓȎ ȁǻȇȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȘȌ 

10 m), ȏȎȔ ȃȄȒȏțȅȄȈ ȒȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȌȆȒȈȎȜ. ǲȓȀ ȃȔȓȈȉǻ ȓȎȔ 

ȉțȊȏȎȔ ȀȌȔȗȝȌȎȌȓȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ ȀȏțȓȎȋȀ ȎȈ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉȎǾ ȎȐȄȈȌȎǾ țȂȉȎȈ ȓȎȔ 
ǝȐȃȔȋȌȎȔ. ǡȌȓǾȇȄȓȀ, ȒȓȀ ȁțȐȄȈȀ ȉȀȈ ȀȌȀȓȎȊȈȉǻ ȓȎȔ ȉțȊȏȎȔ ȀȏȀȌȓȝȌȓȀȈ 

ȄȉȓȄȓȀȋǼȌȄȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȏȐȎȒȖȝȒȄȘȌ. 

ǧ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǥȌȌȈǻ ǪȀȋǻȐȄȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȐǾȓȆ ȒȄ ǼȉȓȀȒȆ (45 km 2) Ȁȏț 
ȀȔȓǼȑ ȏȎȔ ȄȉȁǻȊȊȎȔȌ ȒȓȎȌ ȉțȊȏȎ ǪȀȊȊȎȌǽȑ. ǧ ȂȄȈȓȎȌȈȉǽ, ȏȐȎȑ ȀȌȀȓȎȊȈȉǻ, 

ȊȄȉǻȌȆ ȄǾȌȀȈ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȒȈȉȌȈǻ (Ȇ ȃȄȜȓȄȐȆ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȊȄȉǻȌȆ ȓȎȔ 

ȌȆȒȈȎȜ ȋȄ ȒȔȌȎȊȈȉț ȄȋȁȀȃțȌ 91,79 km 2). 

ǧ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ, ȎȐȈȎȇȄȓȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȉȎȐȔȕȎȂȐȀȋȋǼȑ 
ǰȄȓȒȎȕǻȑ (343 m), ǵȎȔȐȓȎȜȌȀ (568 m) ȉȀȈ ǶȎȐȄȜȓȐȀ (699 m) ȒȓȀ ȁțȐȄȈȀ 

ȉȀȈ ȓȈȑ ǪțȉȉȈȌȄȑ (554 m) ȉȀȈ ǪȎȔȉȎȔȁǻȂȈȄȑ (534 m) ȒȓȀ ȁȎȐȄȈȎȃȔȓȈȉǻ 

(ǥȈȉțȌȀ 4.2). ǯȈ ȃȜȎ ȉȄȌȓȐȈȉȎǾ ȉȊǻȃȎȈ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ 
ȒȔȋȁǻȊȊȎȔȌ ȒȄ ȉȎȌȓȈȌǽ ȀȏțȒȓȀȒȆ Ȁȏț ȓȎȌ ȎȈȉȈȒȋț ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ. ǳȎ 

ȒȆȋȄǾȎ țȏȎȔ ȓȀ țȐȈȀ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȄȌȝȌȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȎ ȔȃȀȓțȐȄȋȀ ȇȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȉȁȎȊǼȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȋȄȊǼȓȆȑ. 
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ǥȈȉțȌȀ 4.2 : ǯȈȉȈȒȋȎǾ ȉȀȈ ȔȗȝȋȀȓȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǡȖȄȐȝȌȀ 

H ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ǡȖȄȐȝȌȀ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ țȏȘȑ Ȇ ȂȄȘȊȎȂǾȀ, Ȇ ȓȄȉȓȎȌȈȉǽ ȉȀȈ Ȇ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉǽ 
ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȏȀȐȄȊȇțȌȓȎȑ. ǣȄȘȊȎȂȈȉǻ, Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȃȎȋȄǾȓȀȈ 

Ȁȏț ȒȘȐȎȜȑ ȉȀȈ ȄȉȓȄȓȀȋǼȌȄȑ ȐȎǼȑ ȊȀȁȝȌ, ȃȆȊȀȃǽ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉǻ ȏȄȓȐȝȋȀȓȀ 

ǭȄȎȂȄȌȎȜȑ ȆȊȈȉǾȀȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȏȐȎșțȌȓȀ ȋȈȀȑ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉǽȑ 
ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀȑ ȏȎȔ ǼȊȀȁȄ ȖȝȐȀ ȒȓȎ ȁțȐȄȈȎ ȉȀȈ ȉȄȌȓȐȈȉț ǡȈȂȀǾȎ ȉȀȓǻ ȓȆȌ 

ȏȄȐǾȎȃȎ ȓȎȔ ǘȌȘ ǯȊȈȂȎȉȀǾȌȎȔ ȋȄ ǬǼȒȎȔ ǬȄȈȎȉȀǾȌȎȔ. ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ǼȌȀ 

ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉț ȓțȍȎ, ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓǻȑ ȓȎȔ ǽȓȀȌ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ 
ȋȈȀȑ ȅȝȌȆȑ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉȝȌ ȏȄȓȐȘȋǻȓȘȌ ȀȒȁȄȒȓȀȊȉȀȊȈȉǽȑ ǼȘȑ ȒȘȒȎȌȈȓȈȉǽȑ 

ȒȜȒȓȀȒȆȑ, ȏȎȔ ȄȉȓȄǾȌȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȎȔ ȁțȐȄȈȎȔ ȉȀȈ ȉȄȌȓȐȈȉȎȜ ǡȈȂȀǾȎȔ 

ȉȀȈ ȕȓǻȌȄȈ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ǤȔȓȈȉǽ ǡȌȀȓȎȊǾȀ. ǥȈȃȈȉțȓȄȐȀ, Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ 
ȓȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȋȈȀȑ ȒȄȈȐǻȑ Ȁȏț ȒȓȐȘȋȀȓțȋȎȐȕȀ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉǻ 

ȏȄȓȐȝȋȀȓȀ ȁȀȒǻȊȓȆ, ȀȌȃȄȒǾȓȆ, ȃȀȉǾȓȆ ȉȀȈ ȐȔțȊȈȇȎȔ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȔȌ ȋǾȀ ȀȊȔȒǾȃȀ ȆȕȀȈȒȓȄȈȀȉȝȌ ȉǼȌȓȐȘȌ, ȏȎȔ ȄȉȓȄǾȌȄȓȀȈ ȒȄ ǭǤ-Ǣǡ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȉȀȈ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋǾȀ ȏȈȇȀȌǽ ȉȀȊȃǼȐȀ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȆȑ 
ǢȀȓȎȜȒȀȑ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

4.1 ǩȒȓȎȐȈȉǼȑ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ǳȎ 1953 ȒȓȆ ǪȀȊȊȎȌǽ ȏȊȆȋȋȜȐȈȒȄ ȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȆȑ ȏțȊȆȑ ȉȀȈ 

ȉȀȓȀȒȓȐǻȕȆȉȀȌ ȎȈȉǾȄȑ ȉȀȈ ȉȀȓȀȒȓǽȋȀȓȀ ȄȉȀȓǼȐȘȇȄȌ ȓȎȔ ȉȜȐȈȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ 

ȏȎȔ ȃȈȀȏȄȐȌǻ ȓȆȌ ǪȀȊȊȎȌǽ. ǳȀ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉǻ ȜȃȀȓȀ ȄȏȄȉȓǻȇȆȉȀȌ ȀȐȉȄȓǻ 
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~ 32  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ȓȄȓȐǻȂȘȌȀ (ȉȔȐǾȘȑ ȏȐȎȑ ȓȀ ȃȔȓȈȉǻ) ȏȊȆȋȋȔȐǾȅȎȌȓȀȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ 
ȂȉȐȄȋǾȅȎȌȓȀȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǼȑ, ȋȄ ȄȏȈȁȄȁȀȈȘȋǼȌȀ ȓȐǾȀ ǽ ȓǼȒȒȄȐȀ ȇȜȋȀȓȀ 

(ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǲȓȈȑ 21 ǩȀȌȎȔȀȐǾȎȔ ȓȎȔ 1966 ȒȓȆ ǪȀȊȊȎȌǽ ȉȀȈ ȒȓȆ ǬǽȇȔȋȌȀ, ȏȎȊȊǼȑ 

ȎȈȉǾȄȑ ȉȀȓȀȉȊȜȒȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȀ ȜȃȀȓȀ, ȍȄȐȈȅȝȇȆȉȀȌ ȏȎȊȊǻ ȄȊȀȈțȃȄȌȓȐȀ ȉȀȈ 
ȏȌǾȂȆȉȀȌ ȏȎȊȊǻ ȅȝȀ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǳȎ 1986 ȒȓȆ ǪȀȊȊȎȌǽ ȏȐȎȉȊǽȇȆȉȀȌ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕǼȑ ȒȄ ȏȄȐȈȎȔȒǾȄȑ ȉȀȈ 

ȀȂȐȎȓȈȉǼȑ ȄȉȓǻȒȄȈȑ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǲȓȈȑ 25 ǭȎȄȋȁȐǾȎȔ ȓȎȔ 2005, ȒȓȆȌ ǪȀȊȊȎȌǽ, ȒȓȆȌ ǡȂǾȀ ǰȀȐȀȒȉȄȔǽ, ȒȓȆ 

ǬȔȓȈȊǽȌȆ, ȒȓȆ ǰǼȓȐȀ ȉȀȈ ȒȓȎ ǰǼȐȀȋȀ ȏȐȎȉȊǽȇȆȉȀȌ ȋȄȂǻȊȄȑ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕǼȑ 

Ȁȏț ȓȈȑ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ. ǩȃȈȀǾȓȄȐȀ ȒȓȆȌ ǪȀȊȊȎȌǽ ȓȎ ȌȄȐț ȍȄȏǼȐȀȒȄ ȓȎ ǼȌȀ ȋǼȓȐȎ 
ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǡȂ. ǰȀȐȀȒȉȄȔǽ ȉȀȈ ǬȔȓȈȊǽȌȆ ȏȊȆȋȋȜȐȈȒȀȌ ȒȏǾȓȈȀ ȉȀȈ 

ȉȀȓȀȒȓǽȋȀȓȀ. ǬȄȂǻȊȄȑ ǽȓȀȌ ȄȏǾȒȆȑ, ȎȈ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕǼȑ ȒȓȎ ȎȃȈȉț, 

ȄȏȀȐȖȈȀȉț, ȀȂȐȎȓȈȉț ȉȀȈ ȄȇȌȈȉț ȃǾȉȓȔȎ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǲȓȈȑ 13 ǤȄȉȄȋȁȐǾȎȔ ȓȎȔ 2011 ȒȓȆ ǪȀȊȊȎȌǽ ȏȐȎȉȊǽȇȆȉȀȌ ȅȆȋȈǼȑ ȒȄ 

ȏȄȐȈȎȔȒǾȄȑ, ȄȏȈȖȄȈȐǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȉȀȓȎȈȉǾȄȑ ȉȔȐǾȘȑ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ 

ȏȎȔ ȏȄȐȌǻȄȈ ȋǼȒȀ Ȁȏț ȓȎȌ ȎȈȉȈȒȋț. ǡȌȀȕȎȐǼȑ ȒȓȎȌ ȓȎȏȈȉț ȓȜȏȎ 

ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ ȂȈȀ ǼȌȀ ȓȄȐǻȒȓȈȎ ȃǼȌȓȐȎ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȕȆȌȝȇȆȉȄ ȒȓȆ ȂǼȕȔȐȀ 
ȒȓȆȌ ȄǾȒȎȃȎ ȓȎȔ ȏȊȀȉȎȒȉȄȏȎȜȑ ȀȂȘȂȎȜ, țȏȎȔ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȄ ȓȎ ȏȎȓǻȋȈ. ǯȈ 

ȉǻȓȎȈȉȎȈ ȃȈȀȋȀȐȓȜȐȎȌȓȀȈ ǼȖȎȌȓȀȑ ȏȐțȒȕȀȓȆ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕǽ ȓȎȔ 2005 

(ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǲȓȈȑ 29 ǭȎȄȋȁȐǾȎȔ ȓȎȔ 2016, ȊțȂȘ ȋȈȀȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ ȔȗȆȊǽȑ ǼȌȓȀȒȆȑ Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉǻȊȄȒȄ ǼȌȓȎȌȀ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉǻ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ ȉȔȐǾȘȑ ȒȄ ȃȔȓȈȉǽ ȉȀȈ 

ȁțȐȄȈȀ ǫǼȒȁȎ, ȒȓȆȌ ǪȀȊȊȎȌǽ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȆȌ ǰȔȐȎȒȁȄȒȓȈȉǽ 
ǴȏȆȐȄȒǾȀ ȏȄȌǽȌȓȀ ȄȌȌǼȀ ȀȌȓȊǽȒȄȈȑ ȔȃǻȓȘȌ, ȄȌȝ ȒȄ ȄǾȉȎȒȈ ȓȐȄȈȑ 

ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȃȄȌ ǼȂȈȌȀȌ ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ ȊțȂȘ ȖȀȋȆȊǽȑ ȒȓǻȇȋȆȑ. ǥȈȃȈȉțȓȄȐȀ, ȒȄ 

Ȅȏȓǻ ȝȐȄȑ ȉȀȈ ǼȘȑ ȓȈȑ ȓȐȄȈȑ ȓȀ ȍȆȋȄȐȝȋȀȓȀ, ȒȓȎ ȊȄȉȀȌȎȏǼȃȈȎ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ 
ȒȓȆȌ ȉȄȌȓȐȈȉǽ ǫǼȒȁȎ, ǼȏȄȒȀȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ Ȁȏț ȃȈȀȉțȒȈȀ ȄǾȉȎȒȈ ȖȈȊȈȎȒȓǻ 

ȌȄȐȎȜ. ǳȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ǽȓȀȌ, ȌȀ ȔȏȄȐȖȄȈȊǾȒȎȔȌ Ȏ ȏȎȓȀȋțȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ ȏȎȔ 

ȃȈȀȏȄȐȌǻ ȓȆȌ ȉȘȋțȏȎȊȆ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ Ȏ ȋȄȂǻȊȎȑ ȏȎȓȀȋțȑ 

ǳȒȈȉȌȈǻȑ, ȋȄ ȄȏȀȉțȊȎȔȇȎ ȌȀ ȏȊȆȋȋȔȐǾȒȎȔȌ Ȇ ǪȀȊȊȎȌǽ, ȓȎ ǪȄȐǻȋȈ ȀȉțȋȀ 
ȉȀȈ Ȇ ȏȀȐȀȇȀȊǻȒȒȈȀ ǲȉǻȊȀ ǪȀȊȊȎȌǽȑ. ǳțȌȎȈ ȌȄȐȎȜ ȉȀȈ ȊǻȒȏȆȑ ȋȏǽȉȀȌ 

ȒȄ ȃȄȉǻȃȄȑ ȒȏǾȓȈȀ ȉȀȈ ȋȀȂȀȅȈǻ ȏȐȎȉȀȊȝȌȓȀȑ ȓȄȐǻȒȓȈȄȑ ȅȆȋȈǼȑ. ǳǼȊȎȑ, 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȏǼȌȓȄ ȃȈȀȒȝȒȄȈȑ (ȋȄȓȀȕȎȐǻ ȒȄ ȀȒȕȀȊǼȑ ȒȆȋȄǾȎ) ȒȓȆȌ 
ǪȀȊȊȎȌǽ ȉȀȈ ȋǾȀ ȒȓȆȌ ǲȉǻȊȀ ǪȀȊȊȎȌǽȑ (ǫǼȉȉȀȑ, 2017). 

ǡȏț ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȉȀȓȀȂȄȂȐȀȋȋǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ, ȉȀȇǾȒȓȀȓȀȈ 

ȕȀȌȄȐț țȓȈ Ȇ ȉȘȋțȏȎȊȆ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȏȄȐȈȎȃȈȉǻ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ 
ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ, ȋȄ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ ȅȆȋȈǼȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȎȕȄǾȊȎȌȓȀȈ 

ȉȔȐǾȘȑ, ȒȓȆȌ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆ ȓȎȔ ȖȄǾȋȀȐȐȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ȏȎȔ ȏȄȐȌǻȄȈ 

ȄȏȈȉȀȊȔȋȋǼȌȎȑ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȉȄȌȓȐȈȉț ȃȐțȋȎ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ. ǧ ȄǾȒȎȃȎȑ ȓȆȑ 
ȄȏȈȉǻȊȔȗȆȑ ȓȎȔ ȉȄȌȓȐȈȉȎȜ ȉȊǻȃȎȔ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ǪȀȊȊȎȌǽȑ ǼȖȄȈ 

ȉȀȇȀȐț ǻȌȎȈȂȋȀ 8,00 m Į 2,10 m ȉȀȈ Ȇ ǼȍȎȃȎȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȆȑ ȏȊȀȓȄǾȀȑ ǼȖȄȈ 
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ȉȀȇȀȐț ǻȌȎȈȂȋȀ 10,30 m Į 1,90 m. ǧ ȄȏȈȉǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ 
ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ 1956, ȋȄ ȄȏȀȉțȊȎȔȇȀ ȓȆ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ 

ȏȀȐȎȖȄȓȄȔȓȈȉțȓȆȓȀȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȆ ȏȐȎȒȁȀȒȈȋțȓȆȓȀ, ȋȄ 

ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȓȎ ȃȜȒȉȎȊȎ ȉȀȇȀȐȈȒȋț ȓȎȔ Ȁȏț ȕȄȐȓǻ ȔȊȈȉǻ. 

ǧ ȔȏǻȐȖȎȔȒȀ ȓȄȖȌȆȓǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȕȔȒȈȉǽ, ȀȊȊǻ 
ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȀȐȎȖȄȓȄȜȒȄȈ ȓȈȑ ȏȀȐȎȖǼȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȄ ȏȄȐǾȎȃȎ 

ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ ȃǼȉȀ ǼȘȑ ȄǾȉȎȒȈ ȄȓȝȌ. ǝȋȘȑ Ȇ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆȑ ȋȄȓǻ 

ȓȆȌ ȉǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ ȀȔȍǽȇȆȉȄ, ȀȕȎȜ Ȇ ȕȔȒȈȉǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȏȎȔ 
ȔȏǽȐȖȄ ȏȐȈȌ ȓȎ 1956 ȄǾȖȄ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȏȀȐȎȖǼȓȄȔȒȆȑ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ. ǥȏȈȏȐțȒȇȄȓȀ, Ȇ ȒȔȌȄȖǽȑ ȄȌȀȏțȇȄȒȆ 

ȕȄȐȓȝȌ ȒȓȆȌ ȓȄȖȌȆȓǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȋȄȈȝȌȄȈ ȒȓȀȃȈȀȉǻ ȓȆȌ ȏȀȐȎȖȄȓȄȔȓȈȉțȓȆȓǻ 
ȓȆȑ, ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆȌ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ Ȁȏț ȄȌȓǻȒȄȈȑ ȁȐȎȖǽȑ 

ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȒȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ ȃȄȌ ȇȀ ȄǾȖȀȌ ȏȐȎȉȀȊǼȒȄȈ ȓțȒȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ 

ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ. ǚȓȒȈ, țȒȎ Ȇ ȏȀȐȎȖȄȓȄȔȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȋȄȈȝȌȄȓȀȈ, ȓțȒȎ 
Ȇ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ, ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ țȓȈ țȊȎ ȉȀȈ ȏȈȎ 

ȋȈȉȐțȓȄȐȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ ȉȀȈ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ, ȇȀ ȏȐȎȉȀȊȎȜȌ 

ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ ȉȀȈ ȉȀȓǻ ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ (ǬȎȔȓǻȕȆȑ, 

2012) . 
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5. ǬȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀ 

5.1 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ AutoCAD  Raster  Design  

ǡȕȎȜ ȄȌȓȎȏǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȄȐȈȎȖǽ ȋȄȊǼȓȆȑ, ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ǼȂȈȌȄ Ȇ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ 

ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉȝȌ ȃȈȀȂȐȀȋȋǻȓȘȌ ȓȆȑ ǣȄȘȂȐȀȕȈȉǽȑ ǴȏȆȐȄȒǾȀȑ ǲȓȐȀȓȎȜ ȓȀ 
ȎȏȎǾȀ ȏȄȐȈǼȖȎȔȌ ȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ. ǡȉȎȊȎȜȇȆȒȄ Ȇ 

ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȓȎȔȑ, ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȆ ȃȈȀȉȐȈȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ 

ȋȀȓȈȎȜ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȉȊǾȋȀȉȀ ȓȘȌ ȖȀȐȓȝȌ ǣǴǲ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ 

[5.1].  

‌’‐‖†ʗ ʝ”―‌ „•ʗ‗‘‌†‛‟πȟπππςυ άϽυȢπππ ά ρȟςυ ά [5.1]  

ǰȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȀȉȐȀǾȘȌ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȘȌ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȏȊǻȂȈȀ ȈȒȀȏǼȖȎȔȒȀ ȀȅȈȋȎȔȇȈȀȉǽ ȏȐȎȁȎȊǽ Hatt , ȒȓȎ ǥȊȊȆȌȈȉț 

ǣȄȘȃȀȈȓȈȉț ǲȜȒȓȆȋȀ ǡȌȀȕȎȐǻȑ, ǥǣǲǡ õ87, ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȄȊȄȜȇȄȐȎȔ 
ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Geodetis 2009. ǯȈ ȖǻȐȓȄȑ ǣǴǲ ȏȎȔ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȌȀ 

ȂȄȘȀȌȀȕȄȐȇȎȜȌ ȄǾȌȀȈ ȏǼȌȓȄ ȒȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȉȀȈ Ȇ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȄȏȈȓȄȜȖȇȆȉȄ 

ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ AutoCAD  Raster  Design  ȓȆȑ Autodesk . ǳȀ ȕȜȊȊȀ 
ǣǴǲ ȏȎȔ ȂȄȘȀȌȀȕǼȐȇȆȉȀȌ ȄǾȌȀȈ: 5629_2 / 5629_4 / 5629_6 / 5720_3 / 

5720_5.  

ǣȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_2, ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ Ȇ 

ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ǰǾȌȀȉȄȑ 5.1 ȉȀȈ 5.2. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5. 1 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ Hatt ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_2  

ǲȆȋȄǾȎ Hatt  X (m)  Y (m)  

5629_2(A)  17072,94  2591,31  

5629_2(B)  17066,8  5366,91  

5629_2(ǣ) 21379,95  5377,65  

5629_2(Ǥ) 21387,14  2602,06  

ǰǾȌȀȉȀȑ 5. 2 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ǥǣǲǡ õ87 ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_2 

ǲȆȋȄǾȎ ǥǣǲǡ õ87 X (m)  Y (m)  

5629_2(A)  686683,279  4349129,323  

5629_2(B)  686616,968  4351904,213  

5629_2(ǣ) 690929,012  4352008,48  

5629_2(Ǥ) 690996,373  4349233,572  

ǳȎ ȒȕǻȊȋȀ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_2 ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 
ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.1). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 35  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.1 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_2 

ǣȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_4, ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ Ȇ 
ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ǰǾȌȀȉȄȑ 5.3 ȉȀȈ 5.4. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.3 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ Hatt ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_4 

ǲȆȋȄǾȎ Hatt  X (m)  Y (m)  

5629_4(ǡ) 17079,09  -184,27  

5629_4(B)  17072,94  2591,31  

5629_4(ǣ) 21387,14  2602,06  

5629_4(Ǥ) 21395,32  -173,52  

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.4 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ǥǣǲǡ õ87 ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_4 

ǲȆȋȄǾȎ ǥǣǲǡ õ87 X (m)  Y (m)  

5629_4(ǡ) 686749,562  4346354,451  

5629_4(B)  686683,279  4349129,323  

5629_4(ǣ) 690996,373  4349233,572  

5629_4(Ǥ) 691064,686  4346458,692  

ǳȎ ȒȕǻȊȋȀ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_4 ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.2). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 36  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.2 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_4 

ǣȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_6, ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ Ȇ 
ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ǰǾȌȀȉȄȑ 5.5 ȉȀȈ 5.6. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.5 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ Hatt ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_6 

ǲȆȋȄǾȎ Hatt  X (m)  Y (m)  

5629_6(A)  17085,24  -2959,85  

5629_6(B)  17079,09  -184,27  

5629_6(ǣ) 21395,32  -173,52  

5629_6(Ǥ) 21403  -2949,09  

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.6 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ǥǣǲǡ õ87 ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5629_6 

ǲȆȋȄǾȎ ǥǣǲǡ õ87 X (m)  Y (m)  

5629_6(A)  686815,809  4343579,577  

5629_6(B)  686749,562  4346354,451  

5629_6(ǣ) 691064,686  4346458,692  

5629_6(Ǥ) 691132,463  4343683,809  

ǳȎ ȒȕǻȊȋȀ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_6 ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.3). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 37  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.3 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5629_6 

ǣȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_3, ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ Ȇ 
ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ǰǾȌȀȉȄȑ 5.7 ȉȀȈ 5.8. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.7 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ Hatt ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5720_3 

ǲȆȋȄǾȎ Hatt  X (m)  Y (m)  

5720_3(A)  -21760,52  -172,28  

5720_3(B)  -21752,85  2603,2  

5720_3(ǣ) -17438,3  2592,5  

5720_3(Ǥ) -17444,41  -183,01  

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.8 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ǥǣǲǡ õ87 ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5720_3 

ǲȆȋȄǾȎ ǥǣǲǡ õ87 X (m)  Y (m)  

5720_3(A)  691064,747  4346458,746  

5720_3(B)  690996,951  4349233,601  

5720_3(ǣ) 695310,561  4349340,255  

5720_3(Ǥ) 695379,903  4346565,357  

ǳȎ ȒȕǻȊȋȀ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_3 ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.4). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 38  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.4 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_3 

ǣȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_5, ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȒȓȆȉȄ Ȇ 
ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ǰǾȌȀȉȄȑ 5.9 ȉȀȈ 5.10. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.9 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ Hatt ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5720_5 

ǲȆȋȄǾȎ Hatt  X (m)  Y (m)  

5720_5(ǡ) -21764,2  -2947,78  

5720_5(B)  -21760,52  -172,28  

5720_5(ǣ) -17444,41  -183,01  

5720_5(Ǥ) -17450,54  -2958,51  

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.10 : ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ǥǣǲǡ õ87 ȓȘȌ ȂȘȌȈȝȌ ȓȎȔ ȕȜȊȊȎȔ 5720_5 

ǲȆȋȄǾȎ ǥǣǲǡ õ87 X (m)  Y (m)  

5720_5(ǡ) 691136,498  4343683,985  

5720_5(B)  691064,747  4346458,746  

5720_5(ǣ) 695379,903  4346565,357  

5720_5(Ǥ) 695449,192  4343790,473  

ǳȎ ȒȕǻȊȋȀ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_5 ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.5). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 39  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.5 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȕȜȊȊȎ 5720_5 

ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȎȈ ȂȄȘȀȌȀȕȄȐȋǼȌȎȈ ȖǻȐȓȄȑ ǣǴǲ, ȄȌȓțȑ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ Ȇ 
ȏȄȐȈȎȖǽ ȋȄȊǼȓȆȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.6. 

  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 40  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.6 : ǣȄȘȀȌȀȕȄȐȋǼȌȀ ȕȜȊȊȀ ǣǴǲ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ 

5.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ AutoCAD  

ǬȄ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȓȆȑ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻȑ ǼȂȈȌȄ ȄȕȈȉȓǽ Ȇ ȗȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ 

ȐǼȋȀȓȎȑ, ȋȄ ȒȆȋȄǾȎ ȄȉȁȎȊǽȑ ȓȆȌ ȄǾȒȎȃț ȓȎȔ ȒȓȆȌ ȉȘȋțȏȎȊȆ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ 

(ǥȈȉțȌȀ 5.7). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 41  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.7 : ǷȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȔȃȀȓȎȐǼȋȀȓȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀ 

ǧ ȗȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȃȈȄȔȉțȊȔȌȄ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȖǻȐȀȍȆȑ ȓȎȔ 

ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (ǥȈȉțȌȀ 5.8). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 42  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.8 : ǷȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ǲȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȁǽȋȀ, ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȗȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ țȊȘȌ ȓȘȌ ȈȒȎȚȗȝȌ 

ȋȄ ȔȗțȋȄȓȐȎ ȀȉǼȐȀȈȎ ȏȎȊȊȀȏȊǻȒȈȎ ȓȎȔ ȄȉȀȓț ȉȀȈ ȓȎȔ ȄǾȉȎȒȈ. ǲȄ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ 

ȇǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȏȈȉȝȌ ȔȗȘȋǻȓȘȌ ǼȂȈȌȄ Ȇ 
ȗȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȈȒȎȚȗȝȌ ȋȄ ȀȉǼȐȀȈȎ ȏȎȊȊȀȏȊǻȒȈȎ ȓȎȔ ȓǼȒȒȄȐȀ (ǥȈȉțȌȀ 

5.9) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 43  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.9 : ǷȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȄȑ ȈȒȎȚȗȄǾȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȎȏȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȄ ȓȎ ȕȔȒȈȉț 

ȀȌǻȂȊȔȕȎ, ȀȌȀȅȆȓǽȇȆȉȀȌ ȎȈ ȒȔȌȎȊȈȉǻ Ȅȏȓǻ ȎȐȇȎȕȘȓȎȖǻȐȓȄȑ ȓȎȔ 

ǪȓȆȋȀȓȎȊȎȂǾȎȔ ȏȎȔ ȉȀȊȜȏȓȎȔȌ ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ (ǥȈȉțȌȀ 5.10). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 44  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.10 : ǧ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ȔȏțȁȀȇȐȎ ȎȐȇȎȕȘȓȎȖȀȐȓȝȌ 

5.3 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ Civil  3D 

ǚȌȀ ȃǾȉȓȔȎ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȄȕțȒȎȌ ȉǻȇȄ 

ȈȒȎȚȗǽȑ ȄȋȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȎ ȎȐȇȎȋȄȓȐȈȉț ȔȗțȋȄȓȐȎ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȏȎȔ ȃȈȀȒȖǾȅȄȈ. 

ǸȒȓțȒȎ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȄȐȈȎȖǼȑ țȏȎȔ ȄǾȓȄ ȎȈ ȈȒȎȚȗȄǾȑ ȄǾȌȀȈ ȀȐȀȈǼȑ, ȄǾȓȄ 
ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȃȈǻȒȄȊȀ, ȄǾȓȄ ȀȉțȋȀ ȒȓȀ țȐȈȀ ȓȎȔ ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ 

ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȌȓȀȈ ȉȎȐȔȕǼȑ ȏȎȔ ȀȏǼȖȎȔȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȆ 

ȈȒȎȚȗǽ. ǣȈȀ ȓȎȔȑ ȀȌȘȓǼȐȘ ȊțȂȎȔȑ, ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȃȄȌ ȀȏȎȃțȇȆȉȄ ȒȘȒȓǻ ȉȀȈ 

ȀȉȎȊȎȔȇǽȇȆȉȄ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȁȄȊȓǾȘȒȆȑ. ǲȄ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ, ȓȀ ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉǻ 
ȃȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ȓȆȑ ǣǴǲ ȃǾȌȎȔȌ ȒȆȋȄǾȀ ǽ ȉȀȈ ȁȎȆȇȆȓȈȉǼȑ ȈȒȎȚȗȄǾȑ ȋȄ 

ȔȗțȋȄȓȐȀ ȀȉǼȐȀȈȀ ȏȎȊȊȀȏȊǻȒȈȀ ȓȎȔ ȃȜȎ. ǬȄȓǻ Ȁȏț ȃȎȉȈȋǼȑ, ȋȄ ȓȆ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȔ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ, ȄȌȓȎȏǾȒȓȆȉȀȌ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȓȀ 
ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȄȑ ȇǼȒȄȈȑ ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ 

ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȒȆȋȄǾȀ ȋȄ ȓȎ ȎȐȇȎȋȄȓȐȈȉț ȔȗțȋȄȓȐȎ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȀȏȎȃȎȇȄǾ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ, țȏȘȑ ȀȔȓț ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 
5.11 . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.11 : ǷȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȁȎȆȇȆȓȈȉȝȌ ȒȆȋȄǾȘȌ Ȁȏț ȓȀ ȕȜȊȊȀ ǣǴǲ 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȒȖȆȋȀȓǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȃȈȉȓȜȎȔ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ ȓȐȈȂȝȌȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.12) . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.12 : ǳȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ȃǾȉȓȔȎ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ǚȏȄȈȓȀ Ȁȏț ȓȎ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ 

ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȎȐȈȒȋǼȌȀ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.11). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.11 : ǲȓȀȓȈȒȓȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ 

ǥȊǻȖȈȒȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (m)  5,96  

ǬǼȂȈȒȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (m)  696 ,00  

ǬǼȒȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (m)  236,91  

ǥȏȈȕǻȌȄȈȀ ȄȏǾȏȄȃȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ (m 2) 15.174.458,2 0 

ǥȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ (m 2) 15.796.071,8 0 

ǬǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȊȄȉǻȌȆȑ (%) 25,30  

ǰȊǽȇȎȑ ȓȐȈȂȝȌȘȌ 71.875 ,00  

ǬǼȂȈȒȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȐȈȂȝȌȎȔ (m)  397,56  

ǥȏȈȏȊǼȎȌ ȔȏǻȐȖȄȈ Ȇ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȄȍȀȂȘȂǽȑ ȓȎȔ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȎȔ ȃȈȉȓȜȎȔ 
ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȒȄ ȀȐȖȄǾȎ ȋȎȐȕǽȑ geotif, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȎ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉț ȉȀȈ 

ȔȗȎȋȄȓȐȈȉț ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ. ǣȈȀ ȀȉȐȈȁǼȒȓȄȐȆ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ 

ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȎȔ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ ȌȀ ǼȖȄȈ 
ȋǼȂȄȇȎȑ pixel  1 m x 1 m. 
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5.4 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ Arc  Hydro  Tools  ȄȌȓțȑ ArcMap  

5.4.1 ǰȐȎȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ 

ǥȈȒǻȂȎȌȓȀȑ ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ geotif  ȒȓȎ ArcMap , ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȓȆȉȄ Șȑ ȗȆȕȈȀȉț 
ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȃǻȕȎȔȑ ȋȎȐȕǽȑ Digital  Elevation  Model  (DEM). ǸȒȓțȒȎ, 

ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ țȓȈ, ȒȓȆȌ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȄȐȂȀȊȄȈȎȇǽȉȆ ȓȎȔ Arc  Hydro  Tools, ȔȏǽȐȖȀȌ ȏȀȐȄȉȉȊǾȒȄȈȑ Ȁȏț ȓȀ 
ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȀ ȐǼȋȀȓȀ ȓȘȌ ȖȀȐȓȝȌ ǣǴǲ. ǣȈȀ ȀȔȓțȌ ȓȎ ȊțȂȎ ǼȂȈȌȄ 

ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (DEM  manipulation ), ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȄȏȈȃȈțȐȇȘȒǽ ȓȎȔ (DEM  reconditioning ), țȏȎȔ ȓȀ 
ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȀ ȐǼȋȀȓȀ ȖȀȐǻȅȎȔȌ ȓȎ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ 

ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȉȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȆ ȀȏțȒȓȀȒȆ. ǡȉȎȊȎȜȇȆȒȄ Ȇ 

ȁȄȊȓǾȘȒȆ ȓȘȌ ȏȈȇȀȌȝȌ ȁȔȇȈȒȋǻȓȘȌ (fill  sinks ), ȝȒȓȄ ȓȎ ȌȄȐț ȌȀ ǼȖȄȈ ȒȔȌȄȖǽ 
ȉǾȌȆȒȆ ȏȐȎȑ ȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ. ǧ ȓȄȊȈȉǽ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.13 . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.13 : ǳȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȃǻȕȎȔȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ Ȇ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȐȎǽȑ (flow  direction ), țȏȎȔ 
ȂȈȀ ȉǻȇȄ pixel  ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȐȎǽȑ (ǥȈȉțȌȀ 5.14) . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.14 : ǡȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆȑ ȐȎǽȑ 
(www.esri.com)  

ǯ ȇȄȋȀȓȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ ȓȘȌ ȉȀȓȄȔȇȜȌȒȄȘȌ ȐȎǽȑ, ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ, 

ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.15 . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.15 : ǡȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȆȑ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆȑ ȐȎǽȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ 

ǡȉȎȊȎȜȇȆȒȀȌ ȎȈ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȓȆȑ ȒȔȒȒȝȐȄȔȒȆȑ ȐȎǽȑ (flow  accumulation ), 
ȓȎȔ ȎȐȈȒȋȎȜ (stream  definition ) ȉȀȈ ȓȆȑ ȓȋȆȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ 

(stream  segmentation ), ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȏȐȎȒȃȈțȐȈȒȀȌ ȉȀȈ ȒȖȆȋǻȓȈȒȀȌ ȓȈȑ 
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ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȄȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǬȄ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȓȘȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ 
ȄȏȈȓȄȜȖȇȆȉȄ Ȇ ȎȐȈȎȇǼȓȆȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (catchment  grid  delineation ), 

ȋȄ ȒȆȋȄǾȎ ȄȉȁȎȊǽȑ ȒȄ ȉǻȇȄ ȃȈȀȉȊǻȃȘȒȆ ȐǼȋȀȓȎȑ, ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȓȎȜȌ ȏȄȌǽȌȓȀ ȄȌȌǼȀ (59) ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ, țȏȘȑ ȀȔȓǼȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ 

ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.16 . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.16 : ǯȈ ȀȐȖȈȉǼȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȄȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ 

ǳȎ ȏȊǽȇȎȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȄǾȌȀȈ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȆȑ 
ȋȎȐȕǽȑ (raster ) ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

(catchment  polygon  processing ) ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓȈȒȓȎȜȌ ȒȄ 
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ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉǽȑ ȋȎȐȕǽȑ (vector ) ȉȀȈ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ, Șȑ ȔȏțȁȀȇȐȎ, 
ȒȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ (HMS). ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȎȈ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȓȆȑ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȓȘȌ ȂȐȀȋȋȝȌ 

ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ (drainage  line  processing ) ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȒȖȆȋȀȓǾȒȓȆȉȀȌ 

ȓȀ ȐǼȋȀȓȀ ȏȎȔ ȃȈȀȒȖǾȅȎȔȌ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ, Ȇ ȁȎȆȇȆȓȈȉǽ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȆȑ 
ȀȏȎȐȐȎǽȑ (adjoint  catchment  processing ) ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȎȐǾȘȌ 

ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȏȎȔ ȏȄȐȈȉȊȄǾȎȔȌ ȉǻȇȄ ȉȊǻȃȎ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ 

ȉȀȈ Ȇ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȘȌ ȒȆȋȄǾȘȌ ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ (drainage  point  
processing ) ȂȈȀ ȓȎ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋț ȓȘȌ ȒȆȋȄǾȘȌ ȄȍțȃȎȔ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ. 

ǳǼȊȎȑ ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȄ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȄȍțȃȎȔ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (batch  point  

generation ), ȒȓȎ ȉȀȓȝȓȄȐȎ ȒȆȋȄǾȎ, ȊǾȂȎ ȏȐȈȌ ȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȉȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ 
ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. 

5.4.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ǰȊǼȎȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȎȐȈȎȇȄȓȆȇȄǾ Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (batch  
watershed  delineation ) ȉȀȈ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȓȆȑ ȃȈȀȃȐȎȋǽȑ ȓȆȑ ȐȎǽȑ 

(flow  path  tracing ), ȄȏȈȊǼȂȎȌȓȀȑ ȓȎ ȀȌǻȌȓȆ ȒȆȋȄǾȎ ȉǻȇȄ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȀȑ ȂȈȀ 

ȓȈȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȏȎȔ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȏȀȐȀȏǼȐȀ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ. ǬȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ, ȃȈȀȋȎȐȕȝȇȆȉȄ ȓȎ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ, 

țȏȘȑ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȜȋȏȓȔȍȆ ȓȘȌ ȗȆȕȈȎȏȎȈȆȋǼȌȘȌ ȉȊǻȃȘȌ ȓȎȔ 

ȔȃȀȓȎȐǼȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȎ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ (ǥȈȉțȌȀ 5.17) . 
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5.5 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ HEC -GeoHMS  ȄȌȓțȑ ArcMap  

5.5.1 ǤȈȀȋțȐȕȘȒȆ ǼȐȂȎȔ 

ǡȉȎȊȎȜȇȆȒȄ Ȇ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (data  management ) țȏȎȔ 
ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȈȒȆ ȓȘȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȘȌ 

ȀȐȖȄǾȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȎȌȎȋȀȒǾȀ ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾ ȓȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ HEC -HMS . 

ǚȏȄȈȓȀ ǼȂȈȌȄ Ȇ ȄȉȉǾȌȆȒȆ ȄȌțȑ ȌǼȎȔ ǼȐȂȎȔ (start  new project ) 
ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȋȈȀ ȂȄȘȁǻȒȆ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȇȆȉȄȜȓȆȉȀȌ ȓȀ ȌǼȀ 

ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȀ ȀȐȖȄǾȀ ȉȀȈ ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȄ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȄȉȁȎȊǽȑ (add  project  

points ), ȊǾȂȎ ȏȈȎ ȀȌǻȌȓȆ Ȁȏț ȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǬȄ ȀȔȓțȌ 
ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȄǾȌȀȈ ȄȕȈȉȓǽ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ (generate  pr oject), ȋȄ ȓȆȌ 

ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ, ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȔȏțȊȎȈȏȘȌ 

ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȘȌ ȀȐȖȄǾȘȌ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋǼȌȆȑ ȂȄȘȁǻȒȆȑ. 

5.5.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȊȄȉȀȌȝȌ 

ǥȏȄȈȃǽ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ 

ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȄǾȓȄ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǼȑ, ȄǾȓȄ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȏȄȃȈȌǼȑ 
ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (basin  merge). 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȜȐȄȒȆ ȓȎȔ ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ȓȐțȏȎȔ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

ȒȖȆȋȀȓǾȒȓȆȉȄ Ȏ ȇȄȋȀȓȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ ȉȊǾȒȄȘȌ, ȋȄ ȓȆȌ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȎȏȎǾȎȔ 
ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȉȀȇȎȐȈȒȓȎȜȌ ȓȀ ȒȆȋȄǾȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ. 

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȓȀȍȈȌțȋȆȒȆ ȕȔȒȈȉȎȜ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋȎȜ (natural  breaks ) 

ȒȄ ȓȐȄȈȑ ȉȊǻȒȄȈȑ, ȂȈȀ ȓȎ ȈȒȓțȂȐȀȋȋȀ ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ ȉȊǾȒȄȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.18) . 
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ǥȈȉțȌȀ 5.18 : ǰȎȒȎȒȓȈȀǾȀ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȘȌ ȉȊǾȒȄȘȌ 

ǧ ȒȔȌǼȌȘȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȄ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȉȊǾȒȄȈȑ 
ȋǼȖȐȈ 45%, ȄȌȝ ȏȐȎȓȈȋǽȇȆȉȄ ȎȈ ȄȉȁȎȊǼȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ, ȔȏȎȗǽȕȈȄȑ ȂȈȀ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȀȌȓȈȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ǼȐȂȘȌ, ȌȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȋȄȂǻȊȄȑ 
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ȉȊǾȒȄȈȑ, ǻȌȘ ȓȘȌ 45% (ǥȈȉțȌȀ 5.19 ). ǲȄ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ, Ȇ ȜȏȀȐȍȆ ȄȍțȃȎȔ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȒȆȋȄǾȎ ȄȜȐȄȒȆȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ Ȁȏț ȓȎ HEC -

HMS, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȁȎȆȇǻȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȈȇȀȌǽ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȈȉȐȝȌ ȀȌȓȈȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ǼȐȂȘȌ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ. 

ǬȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȓȎ ȏȊǽȇȎȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȋȄȈȝȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȄȌǽȌȓȀ 
ȄȌȌǼȀ (59) ȒȓȈȑ ȓȐȈǻȌȓȀ ȃȜȎ (32), țȏȘȑ ȀȔȓǼȑ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 

5.19 . 
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5.5.3 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ 

ǡȏț ȓȀ ȉȜȐȈȀ ȐǼȋȀȓȀ ȏȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȇȆȉȀȌ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȎȔȑ 

(river  length ), țȏȎȔ ȒȓȎȔȑ ȉȊǻȃȎȔȑ ȋȄ ǾȃȈȎ DrainID  ȃȄǾȖȌȄȈ țȓȈ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ 

ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ǾȃȈȀȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ Ȁȏț ȒȔȌǼȌȘȒȆ 
(ǰǾȌȀȉȀȑ 5.12). ǯȈ ȒȓǽȊȄȑ OBJECTID  ȉȀȈ DrainID  ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȆȌ 

ȓȀȔȓȎȏȎǾȆȒȆ ȉǻȇȄ ȐǼȋȀȓȎȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȎ ArcMap  

ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȏǼȉȓȀȒȆ HEC -GeoHMS, ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ. ǰȀȐțȊȎ ȏȎȔ ȎȈ ȊȄȉǻȌȄȑ 
ȒȔȌȄȌȝȇȆȉȀȌ, ȎȈ ȉȊǻȃȎȈ ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ ȏȀȐǼȋȄȈȌȀȌ ȒȄ ȀȐȈȇȋț ǾȒȎ ȋȄ ȓȘȌ 

ȀȐȖȈȉȝȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.12 : ǬǽȉȎȑ ȓȘȌ ȉȜȐȈȘȌ ȉȊǻȃȘȌ 

OBJECTID  DrainID  RivLen  (m)  

1 61  207,2  

2 60  452,0  

3 65  71,8  

4 65  238,6  

5 65  210,1  

6 65  262,5  

7 67  259,1  

8 68  873,6  

9 69  14,0  

10  71  55,1  

11  71  248,9  

12  67  1482,0  

13  75  100,6  

14  76  632,0  

15  72  905,4  

16  74  360,0  

17  78  232,2  

18  80  117,2  

19  77  415,6  

20  77  318,1  

21  83  186,9  

22  83  120,5  

23  84  910,7  

24  79  426,3  

25  85  467,4  

26  82  1002,5  

27  88  7,3  

28  88  603,6  

29  87  584,0  

30  90  313,3  

31  97  235,3  

32  97  97,4  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 60  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

33 91  516,5  

34  97  797,1  

35  92  1453,4  

36  95  372,7  

37  86  2713,1  

38  89  757,8  

39  102  42,4  

40  102  286,8  

41  102  642,1  

42  102  301,4  

43  102  319,4  

44  102  51,4  

45  107  267,0  

46  107  243,0  

47  99  1905,1  

48  99  378,3  

49  118  123,3  

50  118  707,0  

51  118  1708,5  

52  118  565,3  

53  118  1119,4  

54  118  729,3  

55  118  500,8  

56  118  313,8  

57  118  144,1  

58  118  243,1  

59  118  74,1  

ǧ ȉȊǾȒȆ ȉǻȇȄ ȐǼȋȀȓȎȑ (river  slope) ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [5.2] 
Ȁȏț ȓȎ HEC -GeoHMS  ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȎ ȀȌȝȓȄȐȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ Ȁȏț ȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȏ ȉȊǻȃȎȑ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ, ǼȘȑ ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ ȄȍțȃȎȔ ȓȎȔ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ ǽ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȃȈȀȉȊǻȃȘȒȆȑ ȋȄ ǻȊȊȆ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȀ (ǰǾȌȀȉȀȑ 

5.13) . 

Ὓὰὴ  [5.2 ] 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.13 : ǪȊǾȒȆ ȓȘȌ ȉȜȐȈȘȌ ȉȊǻȃȘȌ 

OBJECTID  DrainID  ElevUP ( m ) ElevDS ( m ) RivLen ( m ) Slp  

1 61  466,0  438,0  207,2  0,1351  

2 60  499,4  438,0  452,0  0,1358  

3 65  438,0  438,0  71,8  0,0000  

4 65  438,0  438,0  238,6  0,0000  

5 65  464,0  438,0  210,1  0,1238  

6 65  458,0  438,0  262,5  0,0762  

7 67  480,4  458,0  259,1  0,0866  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 61  ~ 

8 68  438,0  338,0  873,6  0,1145  

9 69  338,0  338,0  14,0  0,0000  

10  71  338,0  338,0  55,1  0,0000  

11  71  368,0  338,0  248,9  0,1205  

12  67  510,4  458,0  1482,0  0,0354  

13  75  419,0  398,0  100,6  0,2088  

14  76  459,9  398,0  632,0  0,0980  

15  72  338,0  208,0  905,4  0,1436  

16  74  276,0  208,0  360,0  0,1889  

17  78  398,0  357,0  232,2  0,1765  

18  80  419,4  357,0  117,2  0,5330  

19  77  222,0  174,0  415,6  0,1155  

20  77  215,8  174,0  318,1  0,1314  

21  83  159,9  128,0  186,9  0,1709  

22  83  145,0  128,0  120,5  0,1411  

23  84  357,0  160,0  910,7  0,2163  

24  79  208,0  160,0  426,3  0,1126  

25  85  128,0  86,0  467,4  0,0899  

26  82  174,0  86,0  1002,5  0,0878  

27  88  98,0  98,0  7,3  0,0000  

28  88  183,0  98,0  603,6  0,1408  

29  87  187,0  97,0  584,0  0,1541  

30  90  120,1  97,0  313,3  0,0738  

31  97  98,0  86,0  235,3  0,0510  

32  97  88,0  86,0  97,4  0,0205  

33  91  120,6  56,0  516,5  0,1251  

34  97  86,0  56,0  797,1  0,0376  

35  92  160,0  72,0  1453,4  0,0605  

36  95  97,0  72,0  372,7  0,0671  

37  86  265,0  47,0  2713,1  0,0804  

38  89  86,0  47,0  757,8  0,0515  

39  102  47,0  46,0  42,4  0,0236  

40  102  56,0  46,0  286,8  0,0349  

41  102  46,0  38,0  642,1  0,0125  

42  102  46,0  38,0  301,4  0,0265  

43  102  40,0  38,0  319,4  0,0063  

44  102  38,0  38,0  51,4  0,0000  

45  107  38,0  14,0  267,0  0,0899  

46  107  48,1  14,0  243,0  0,1403  

47  99  72,0  10,0  1905,1  0,0325  

48  99  14,0  10,0  378,3  0,0106  

49  118  8,5  6,0  123,3  0,0203  

50  118  10,0  6,0  707,0  0,0057  

51  118  38,0  9,0  1708,5  0,0170  

52  118  13,0  9,0  565,3  0,0071  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 62  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

53 118  10,7  6,0  1119,4  0,0042  

54  118  9,0  6,0  729,3  0,0041  

55  118  6,0  5,0  500,8  0,0020  

56  118  6,0  5,0  313,8  0,0032  

57  118  6,2  5,0  144,1  0,0085  

58  118  5,0  5,0  243,1  0,0000  

59  118  5,0  5,0  74,1  0,0000  

ǳȆ ȋǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ (basin  slope) ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȓȆȌ ȔȏȎȊțȂȈȒȄ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȎ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȀȐȖȄǾȎ ȉȊǾȒȄȘȌ ȋȄȂǼȇȎȔȑ pixel  1 

m x 1 m țȏȎȔ ȎȐȈȎȇȄȓȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȔȃȐȎȉȐǾȓȆ ȉǻȇȄ ȒȔȂȖȘȌȄȔȋǼȌȆȑ ǽ ȋȆ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.14). ǪȀȇȝȑ ȓȎ ȏȊǽȇȎȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȋȄȈȝȇȆȉȄ 

Ȁȏț ȓȈȑ ȏȄȌǽȌȓȀ ȄȌȌǼȀ ȒȓȈȑ ȓȐȈǻȌȓȀ ȃȜȎ, Ȇ ȀȐǾȇȋȆȒȆ ȒȓȆ ȒȓǽȊȆ OBJECTID  

ȃȄȌ ȁȀǾȌȄȈ ȀȔȍȀȌțȋȄȌȆ. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.14 : ǬǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

OBJECTID  DrainID  
BasinSlope 

(%) 

1 60  18,8  

2 61  22,7  

6 65  27,9  

8 67  23,7  

9 68  38,4  

10  69  30,2  

12  71  31,1  

13  72  41,8  

15  74  27,9  

16  75  24,5  

17  76  17,2  

18  77  27,4  

19  78  38,1  

20  79  54,4  

21  80  14,4  

23  82  21,4  

24  83  24,1  

25  84  44,1  

26  85  26,1  

27  86  27,5  

28  87  29,5  

29  88  23,6  

30  89  24,2  

31  90  33,3  

32  91  22,9  

33  92  34,2  

36  95  25,0  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 63  ~ 

38  97  26,1  

40  99  26,4  

43  102  16,7  

48  107  15,9  

59  118  8,7  

ǬǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (HEC -GeoHMS) 27,1  

ǬǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (Civil  3D) 25,3  

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȓȆȑ ȐȎǽȑ (longest  

flowpath ) ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȒȔȌȄȌȘȋǼȌȆ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ (ǥȈȉțȌȀ 5.20) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 64  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.20 : ǬǼȂȈȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȐȎǽȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 

ǳȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ HEC -GeoHMS  ȔȏȎȊțȂȈȒȄ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ 
ȃȈȀȃȐȎȋǽȑ ȐȎǽȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȒȔȌȄȌȘȋǼȌȆ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.15). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 65  ~ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.15 : ǬǽȉȎȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȃȈȀȃȐȎȋǽȑ ȐȎǽȑ 

OBJECTID  DrainID  LongestFL ( m)  

1 60  1171,1  

2 61  1449,4  

3 65  1414,8  

4 68  1032,4  

5 69  917,2  

6 67  2245,9  

7 86  3474,3  

8 71  967,4  

9 74  1001,2  

10  83  1144,9  

11  75  729,7  

12  72  1573,1  

13  78  499,2  

14  76  1383,3  

15  88  1440,9  

16  77  1142,0  

17  87  1227,6  

18  91  1632,0  

19  79  758,0  

20  82  1462,3  

21  90  1028,6  

22  85  968,8  

23  80  902,7  

24  92  1985,6  

25  84  1382,9  

26  95  882,2  

27  102  1428,1  

28  89  1123,4  

29  97  1736,6  

30  99  2334,3  

31  107  1256,1  

32  118  3367,2  

ǲȄ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȁǻȐȎȔȑ (basin  centroid ), 

țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.21.  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 66  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.21 : ǤȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȉȄȌȓȐȎȁȀȐȈȉȎȜ ȒȆȋȄǾȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 

ǪǻȇȄ ȉȄȌȓȐȎȄȈȃǼȑ ȄȌȆȋȄȐȝȇȆȉȄ ȋȄ ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (centroid  elevation ) Ȁȏț 
ȓȎ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȃǻȕȎȔȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.16). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 67  ~ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.16 : ǥȌȆȋǼȐȘȒȆ ȔȗȎȋǼȓȐȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉȄȌȓȐȎȁȀȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ 

OBJECTID  DrainID  Elevation (m)  

1 60  503,0  

2 61  539,2  

3 65  511,8  

4 67  515,2  

5 68  429,1  

6 69  469,8  

7 71  413,5  

8 72  389,4  

9 74  298,0  

10  75  436,2  

11  76  461,0  

12  77  266,5  

13  78  405,8  

14  79  192,2  

15  80  455,4  

16  82  164,5  

17  83  219,3  

18  84  338,9  

19  85  148,1  

20  86  183,1  

21  87  238,7  

22  88  205,6  

23  89  76,7  

24  90  144,0  

25  91  137,7  

26  92  126,3  

27  95  150,5  

28  97  89,6  

29  99  66,8  

30  102  40,0  

31  107  75,7  

32  118  10,3  

ǳǼȊȎȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȐȎǽȑ ȋȄ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȓȆȌ 

ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȆ ȀȏțȒȓȀȒȆ Ȁȏț ȓȎ ȉȄȌȓȐȎȁȀȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ (centroidal  longest  

flowpath ) ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ (ǥȈȉțȌȀ 5.22) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 68  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.22 : ǬǼȂȈȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȐȎǽȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉȄȌȓȐȎȁȀȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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5.5.4 ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ 

ǲȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒȈȝȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐȀȈȓǼȐȘ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ HEC -HMS  (select  HMS  processes) ȋȏȎȐȎȜȌ, Ȅȉ ȓȘȌ 

ȏȐȎȓǼȐȘȌ, ȌȀ ȉȀȇȎȐȈȒȓȎȜȌ ȎȈ ȋǼȇȎȃȎȈ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ ǻȋȄȒȆȑ 
ȀȏȎȐȐȎǽȑ (loss  method ), ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ȓȆȑ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ȀȏȎȐȐȎǽ 

(transform  method ), ȓȆȑ ȁȀȒȈȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (baseflow  method ) ȉȀȈ ȓȆȑ 

ȃȈțȃȄȔȒȆȑ (routing  method ). ǣȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȀȌǻȊȔȒȆ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ 
ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (SCS curve  number ) ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ (LossMet ) ȉȀȈ ȓȎ ȒȔȌȇȄȓȈȉț ȋȎȌȀȃȈȀǾȎ 

ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ (SCS unit  hydrograph ) ȂȈȀ ȓȆ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽ ȓȆȑ ǻȋȄȒȆȑ 
ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ (TransMet ), țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 

5.17 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.17 : ǬǼȇȎȃȎȈ ȀȏȘȊȄȈȝȌ ȉȀȈ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

OBJECTID  DrainID  BasinSlope (%)  LossMet  TransMet  

1 60  18,8  SCS SCS 

2 61  22,7  SCS SCS 

6 65  27,9  SCS SCS 

8 67  23,7  SCS SCS 

9 68  38,4  SCS SCS 

10  69  30,2  SCS SCS 

12  71  31,1  SCS SCS 

13  72  41,8  SCS SCS 

15  74  27,9  SCS SCS 

16  75  24,5  SCS SCS 

17  76  17,2  SCS SCS 

18  77  27,4  SCS SCS 

19  78  38,1  SCS SCS 

20  79  54,4  SCS SCS 

21  80  14,4  SCS SCS 

23  82  21,4  SCS SCS 

24  83  24,1  SCS SCS 

25  84  44,1  SCS SCS 

26  85  26,1  SCS SCS 

27  86  27,5  SCS SCS 

28  87  29,5  SCS SCS 

29  88  23,6  SCS SCS 

30  89  24,2  SCS SCS 

31  90  33,3  SCS SCS 

32  91  22,9  SCS SCS 

33  92  34,2  SCS SCS 

36  95  25,0  SCS SCS 

38  97  26,1  SCS SCS 

40  99  26,4  SCS SCS 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 70  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

43  102  16,7  SCS SCS 

48  107  15,9  SCS SCS 

59  118  8,7  SCS SCS 

ǲȄ ȀȔȓț ȓȎ ȒȓǻȃȈȎ ǼȂȈȌȄ Ȇ ȉȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ (river  auto  name ), 

Ȇ ȎȏȎǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȓȎ HEC -HMS  (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.18). Ǹȑ RivLen  

ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȉȜȐȈȀȑ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȀȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȂȈȀ 
ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ, ȏȐȈȌ ȓȆ ȒȔȌǼȌȘȒȆ ȀȔȓȝȌ, ȄȌȝ Ȇ ȒȓǽȊȆ Slp  ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ 

ȉȊǾȒȆ ȉǻȇȄ ȉȜȐȈȀȑ ȋȈȒȂǻȂȂȄȈȀȑ, țȏȘȑ ȀȌȀȊȜȇȆȉȀȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.18 : ǪȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȉȜȐȈȘȌ ȉȊǻȃȘȌ 

OBJECTID  DrainID  Name  ElevUP ( m ) ElevDS ( m ) RivLen ( m ) Slp  

1 61  R10  466,0  438,0  207,2  0,1351  

2 60  R20  499,4  438,0  452,0  0,1358  

3 65  R30  438,0  438,0  71,8  0,0000  

4 65  R40  438,0  438,0  238,6  0,0000  

5 65  R50  464,0  438,0  210,1  0,1238  

6 65  R60  458,0  438,0  262,5  0,0762  

7 67  R70  480,4  458,0  259,1  0,0866  

8 68  R80  438,0  338,0  873,6  0,1145  

9 69  R90  338,0  338,0  14,0  0,0000  

10  71  R100  338,0  338,0  55,1  0,0000  

11  71  R110  368,0  338,0  248,9  0,1205  

12  67  R120  510,4  458,0  1482,0  0,0354  

13  75  R130  419,0  398,0  100,6  0,2088  

14  76  R140  459,9  398,0  632,0  0,0980  

15  72  R150  338,0  208,0  905,4  0,1436  

16  74  R160  276,0  208,0  360,0  0,1889  

17  78  R170  398,0  357,0  232,2  0,1765  

18  80  R180  419,4  357,0  117,2  0,5330  

19  77  R190  222,0  174,0  415,6  0,1155  

20  77  R200  215,8  174,0  318,1  0,1314  

21  83  R210  159,9  128,0  186,9  0,1709  

22  83  R220  145,0  128,0  120,5  0,1411  

23  84  R230  357,0  160,0  910,7  0,2163  

24  79  R240  208,0  160,0  426,3  0,1126  

25  85  R250  128,0  86,0  467,4  0,0899  

26  82  R260  174,0  86,0  1002,5  0,0878  

27  88  R270  98,0  98,0  7,3  0,0000  

28  88  R280  183,0  98,0  603,6  0,1408  

29  87  R290  187,0  97,0  584,0  0,1541  

30  90  R300  120,1  97,0  313,3  0,0738  

31  97  R310  98,0  86,0  235,3  0,0510  

32  97  R320  88,0  86,0  97,4  0,0205  

33  91  R330  120,6  56,0  516,5  0,1251  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 71  ~ 

34  97  R340  86,0  56,0  797,1  0,0376  

35  92  R350  160,0  72,0  1453,4  0,0605  

36  95  R360  97,0  72,0  372,7  0,0671  

37  86  R370  265,0  47,0  2713,1  0,0804  

38  89  R380  86,0  47,0  757,8  0,0515  

39  102  R390  47,0  46,0  42,4  0,0236  

40  102  R400  56,0  46,0  286,8  0,0349  

41  102  R410  46,0  38,0  642,1  0,0125  

42  102  R420  46,0  38,0  301,4  0,0265  

43  102  R430  40,0  38,0  319,4  0,0063  

44  102  R440  38,0  38,0  51,4  0,0000  

45  107  R450  38,0  14,0  267,0  0,0899  

46  107  R460  48,1  14,0  243,0  0,1403  

47  99  R470  72,0  10,0  1905,1  0,0325  

48  99  R480  14,0  10,0  378,3  0,0106  

49  118  R490  8,5  6,0  123,3  0,0203  

50  118  R500  10,0  6,0  707,0  0,0057  

51  118  R510  38,0  9,0  1708,5  0,0170  

52  118  R520  13,0  9,0  565,3  0,0071  

53  118  R530  10,7  6,0  1119,4  0,0042  

54  118  R540  9,0  6,0  729,3  0,0041  

55  118  R550  6,0  5,0  500,8  0,0020  

56  118  R560  6,0  5,0  313,8  0,0032  

57  118  R570  6,2  5,0  144,1  0,0085  

58  118  R580  5,0  5,0  243,1  0,0000  

59  118  R590  5,0  5,0  74,1  0,0000  

ǪȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȂǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ (basin  auto  name), Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȓȎ HEC -HMS  (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.19). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5. 19 : ǪȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

OBJECTID  DrainID  Name  BasinSlope (%)  LossMet  TransMet  

1 60  W600  18,8  SCS SCS 

2 61  W610  22,7  SCS SCS 

6 65  W650  27,9  SCS SCS 

8 67  W670  23,7  SCS SCS 

9 68  W680  38,4  SCS SCS 

10  69  W690  30,2  SCS SCS 

12  71  W710  31,1  SCS SCS 

13  72  W720  41,8  SCS SCS 

15  74  W740  27,9  SCS SCS 

16  75  W750  24,5  SCS SCS 

17  76  W760  17,2  SCS SCS 

18  77  W770  27,4  SCS SCS 

19  78  W780  38,1  SCS SCS 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 72  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

20 79  W790  54,4  SCS SCS 

21  80  W800  14,4  SCS SCS 

23  82  W820  21,4  SCS SCS 

24  83  W830  24,1  SCS SCS 

25  84  W840  44,1  SCS SCS 

26  85  W850  26,1  SCS SCS 

27  86  W860  27,5  SCS SCS 

28  87  W870  29,5  SCS SCS 

29  88  W880  23,6  SCS SCS 

30  89  W890  24,2  SCS SCS 

31  90  W900  33,3  SCS SCS 

32  91  W910  22,9  SCS SCS 

33  92  W920  34,2  SCS SCS 

36  95  W950  25,0  SCS SCS 

38  97  W970  26,1  SCS SCS 

40  99  W990  26,4  SCS SCS 

43  102  W1020  16,7  SCS SCS 

48  107  W1070  15,9  SCS SCS 

59  118  W1180  8,7  SCS SCS 

ǳǼȊȎȑ, ȒȓȎ ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉț ȀȐȖȄǾȎ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (subbasin  parameters  
from  raster ) ȏȐȎȒȓǼȇȆȉȀȌ ȎȈ ȒȓǽȊȄȑ ȏȎȔ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȒȔȋȏȊȆȐȘȇȎȜȌ ȋȄ 

ȓȈȋǼȑ ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ, ȓȀ ȜȗȆ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȃȈȄȓǾȀȑ, ȓȀ 

ȏȎȒȎȒȓǻ ȓȎȔ ȀȃȈȀȏǼȐȀȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ 
ȉȀȈ ȓȎȔȑ ȀȐȈȇȋȎȜȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ 

ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȏ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ ȉȀȈ ȎȈ 

ȖȐǽȒȄȈȑ ȂȆȑ Ȁȏț ȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ 
ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ. 

ǰȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȓȎȔ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉȎȜ ȖǻȐȓȆ, ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ 

ȔȏțȗȆ ȓȆ ȃȈȀȉȐȈȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȋȀȓȈȎȜ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [5.1]  ȂȈȀ ȓȆ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȉȊǾȋȀȉȀ ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ. 

‌’‐‖†ʗ ʝ”―‌ „•ʗ‗‘‌†‛‟πȟπππςυ άϽςππȢπππ ά υπ ά 

ǥȏȈȓȄȜȖȇȆȉȄ ȂȄȘȀȌȀȕȎȐǻ ȋȄ ȒȕǻȊȋȀ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 

5.23) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 73  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.23 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉț ȖǻȐȓȆ 

ǬȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓǽ Ȇ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȄȃȀȕȈȉȎȜ ȓȜȏȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ, ȇȄȘȐȝȌȓȀȑ țȓȈ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȎȌ ȄȃȀȕȈȉț ȓȜȏȎ ȏȎȔ ȄȌȓȎȏǾȒȓȆȉȄ 

ȒȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ǼȉȓȀȒȆ (ǥȈȉțȌȀ 5.24) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 74  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.24 : ǫȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǡȖȄȐȝȌȀ ȄȏǾ ȓȎȔ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉȎȜ ȖǻȐȓȆ 

ǯ ȉǻȇȄ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉțȑ ȓȜȏȎȑ ȀȌȀȏȀȐǾȒȓȀȓȀȈ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ȔȏțȋȌȆȋȀ ȓȆȑ 

ǥȈȉțȌȀȑ 5.25. 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.25 : ǴȏțȋȌȆȋȀ ȓȎȔ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉȎȜ ȖǻȐȓȆ 
(ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2017) 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 75  ~ 

ǯ ȉȔȐǾȀȐȖȎȑ ȄȃȀȕȈȉțȑ ȓȜȏȎȑ ȏȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.26 . 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.26 : ǪȔȐǾȀȐȖȎȑ ȄȃȀȕȈȉțȑ ȓȜȏȎȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 76  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ǥȏǾȒȆȑ, ǼȂȈȌȄ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ ȓȘȌ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ Ȁȏț ȓȎ ǲȖǼȃȈȎ 
ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ 

ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȂȄȘȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ ȋȄ 

ȒȕǻȊȋȀ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓȝȌ ȎȐǾȘȌ (ǥȈȉțȌȀ 5.27) . 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.27 : ǬǼȒȎ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉț ȒȕǻȊȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȖǻȐȓȆ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ 

ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ ȄȉȓȈȋǽȇȆȉȄ Ȇ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȉȀȓȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ǼȉȓȀȒȆ (ǥȈȉțȌȀ 5.28) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 77  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.28 : ǫȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǡȖȄȐȝȌȀ ȄȏǾ ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ 

ǪǻȇȄ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ ȀȌȀȏȀȐǾȒȓȀȓȀȈ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ȔȏțȋȌȆȋȀ ȓȆȑ ǥȈȉțȌȀȑ 

5.29 . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 78  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.29 : ǴȏțȋȌȆȋȀ ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ 
(ǥȈȃȈȉǽ ǣȐȀȋȋȀȓȄǾȀ ǴȃǻȓȘȌ, 2017) 

ǧ ȉȔȐǾȀȐȖȆ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ ȏȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.30 . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 79  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.30 : ǪȔȐǾȀȐȖȆ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 

ǲȓȆ ȒȄȊǾȃȀ 30987 ȓȎȔ ǵǥǪ 2683/Ǣõ/06-07-2018 (ǼȂȉȐȈȒȆ ǲȖȄȃǾȎȔ 
ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ǫȄȉȀȌȝȌ ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ 

ǴȃȀȓȈȉȎȜ ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆȑ ǲȓȐȀȓȆȂȈȉǽȑ 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 80  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ǬȄȊǼȓȆȑ ǰȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ǥȏȈȏȓȝȒȄȘȌ) ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȏǾȌȀȉȀȑ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȄȈ 
ȓȆȌ ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȈȒȆ ȓȘȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȝȌ ȉǻȊȔȗȆȑ ȂȆȑ ȉȀȈ ȓȜȏȘȌ ȄȃȀȕȝȌ ȋȄ ȓȎȌ 

ȀȐȈȇȋț ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȂȈȀ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȔȂȐȀȒǾȀȑ ȓȜȏȎȔ ǩǩ (ǰǾȌȀȉȀȑ 

5.20) . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.20 : ǯȋȀȃȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ 

 

ǬȄ ȀȔȓǻ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ 

ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȂȈȀ ȋǼȒȄȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȔȂȐȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȕȔȓȎȉǻȊȔȗȆ 
ȒȄ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ. ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȀȐȈȇȋȝȌ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ 

ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ țȊȎȔȑ ȓȎȔȑ ȄȃȀȕȈȉȎȜȑ ȓȜȏȎȔȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȖȐǽȒȄȈȑ ȂȆȑ 

ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȋȈȀ ȊȄȉǻȌȆ, ȋȄ ȓȆȌ ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ țȓȈ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ 
ȄȌȓțȑ ȓȘȌ ȎȐǾȘȌ ȏȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȉȔȐǾȀȐȖȎ ȄȃȀȕȈȉț ȓȜȏȎ ȉȀȈ 

ȓȆȌ ȉȔȐǾȀȐȖȆ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ (ǥȈȉțȌȀ 5.31) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 81  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.31 : ǥȏȈȊȄȂȋǼȌȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ 

ǯȈ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȒȓȆ ȒȓǽȊȆ ȏȎȔ ȄǾȖȄ 
ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȋȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.21). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 82  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.21 : ǡȐȈȇȋțȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ 

Name  BasinSlope (%)  LossMet  TransMet  BasinCN  

W600  18,8  SCS SCS 85  

W610  22,7  SCS SCS 80  

W650  27,9  SCS SCS 81  

W670  23,7  SCS SCS 79  

W680  38,4  SCS SCS 87  

W690  30,2  SCS SCS 86  

W710  31,1  SCS SCS 84  

W720  41,8  SCS SCS 83  

W740  27,9  SCS SCS 82  

W750  24,5  SCS SCS 83  

W760  17,2  SCS SCS 80  

W770  27,4  SCS SCS 46  

W780  38,1  SCS SCS 82  

W790  54,4  SCS SCS 84  

W800  14,4  SCS SCS 85  

W820  21,4  SCS SCS 45  

W830  24,1  SCS SCS 44  

W840  44,1  SCS SCS 81  

W850  26,1  SCS SCS 52  

W860  27,5  SCS SCS 57  

W870  29,5  SCS SCS 48  

W880  23,6  SCS SCS 47  

W890  24,2  SCS SCS 54  

W900  33,3  SCS SCS 49  

W910  22,9  SCS SCS 50  

W920  34,2  SCS SCS 51  

W950  25,0  SCS SCS 55  

W970  26,1  SCS SCS 43  

W990  26,4  SCS SCS 77  

W1020  16,7  SCS SCS 53  

W1070  15,9  SCS SCS 78  

W1180  8,7  SCS SCS 56  

ǲȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȀȌǻȊȔȒȆ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȋǼȌȎȑ ȋȄ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (CN lag). 

ǳȎ HEC -GeoHMS  ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȔȏȎȊȎȂǾȒȄȈ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȉǻȇȄ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [5.3], ȀȌȓȊȝȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ 

ȋȄ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȐȎǽȑ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ ȏțȃȈȀ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ 

ȄȍǾȒȘȒȆȑ ȉȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.22). 

ὄὥίὭὲὒὥὫ
Ͻȟ ȟϽ

Ȣ ȟ

Ȣ Ͻ ȟ  [5. 3] 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 83  ~ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.22 : ǶȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ 

OBJECTID  DrainID  LongestFL ( m)  Name  BasinCN  BasinSlope  (%) 
BasinLag 

(h) 

1 60  1171,1  W600  85  18,8  0,182  

2 61  1449,4  W610  80  22,7  0,232  

3 65  1414,8  W650  81  27,9  0,199  

4 68  1032,4  W680  87  38,4  0,107  

5 69  917,2  W690  86  30,2  0,114  

6 67  2245,9  W670  79  23,7  0,333  

7 86  3474,3  W860  57  27,5  0,793  

8 71  967,4  W710  84  31,1  0,126  

9 74  1001,2  W740  82  27,9  0,146  

10  83  1144,9  W830  44  24,1  0,486  

11  75  729,7  W750  83  24,5  0,117  

12  72  1573,1  W720  83  41,8  0,166  

13  78  499,2  W780  82  38,1  0,072  

14  76  1383,3  W760  80  17,2  0,257  

15  88  1440,9  W880  47  23,6  0,545  

16  77  1142,0  W770  46  27,4  0,432  

17  87  1227,6  W870  48  29,5  0,419  

18  91  1632,0  W910  50  22,9  0,566  

19  79  758,0  W790  84  54,4  0,078  

20  82  1462,3  W820  45  21,4  0,611  

21  90  1028,6  W900  49  33,3  0,333  

22  85  968,8  W850  52  26,1  0,332  

23  80  902,7  W800  85  14,4  0,169  

24  92  1985,6  W920  51  34,2  0,529  

25  84  1382,9  W840  81  44,1  0,155  

26  95  882,2  W950  55  25,0  0,292  

27  102  1428,1  W1020  53  16,7  0,553  

28  89  1123,4  W890  54  24,2  0,369  

29  97  1736,6  W970  43  26,1  0,669  

30  99  2334,3  W990  77  26,4  0,345  

31  107  1256,1  W1070  78  15,9  0,263  

32  118  3367,2  W1180  56  8,7  1,411  

5.5.5 ǰȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ HMS  

ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȎ HEC -HMS  

ȋȄȓȀȓȐǻȏȆȉȀȌ ȒȓȎ ȄȏȈȇȔȋȆȓț ȒȜȒȓȆȋȀ ȋȎȌǻȃȘȌ (map  to HMS  units ), 

ȃȆȊȀȃǽ ȒȓȎ ȃȈȄȇȌǼȑ ȒȜȒȓȆȋȀ. ǰȊǼȎȌ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȘȌ 
ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (check  data), ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȏȀȊȆȇȄȔȇȎȜȌ ȓȀ ȄȈȒȀȂțȋȄȌȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. 

  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
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~ 84  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

HMS Consistency Checking Lo g 
---------------------------- 

 
Project: axeron  

File Creation Date: 29/4/2020  
File Creation Time: 09:24:45  

 
Checking uniqueness of names ...  

Checking River HydroID uniqueness:  
End of checking River HydroID uniqueness - all IDs are unique.  

Checking River Na me uniqueness:  
End of checking River Name uniqueness - all Names are unique.  

Checking Drainage Area HydroID uniqueness:  
End of checking Drainage Area HydroID uniqueness - all IDs are unique.  

Checking Drainage Area Name uniqueness:  
End of checking Drainage Area Name uniqueness - all Names are unique.  

Checking VIP Name uniqueness:  
End of checking VIP Name uniqueness - all Names are unique.  

End of checking uniqueness of names.  
 

Checking river containment...  
End of checking river containment.  

 
Checking centroid...  

End of Checking centroid.  
 

Checking river's connectivity...  
End of checking river's connectivity.  

 
Checking project points [VIP points]...  

Checking VIP Point: Outlet1 x=690436,5627, y=4344780,642  
End of checking point: name=Outlet1 oid=1 - No PROBLEM found.  

End of checking project points [VIP points].  
 
 

Checking Finished: 09:24:46  
 
 

CHECKING SUMMARY  
****************  

 
Unique names         - no problems.  
River containment    - no problems.  
Center containment   - no problems.  
River connectivity   - no problems.  

VIP relevance        - no problems.  

ǬȄȓǻ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȒȖȆȋȀȓǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ, țȏȘȑ 

ȇȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ HEC -HMS  (ǥȈȉțȌȀ 5.32) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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ǥȈȉțȌȀ 5.32 : ǨǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋǼȑ ȒȜȌȃȄȒȆȑ ȉțȋȁȘȌ ȉȀȈ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȀȌ ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ (add  coordinates ) ȂȈȀ ȓȆȌ 
ȀȐȖǽ ȉȀȈ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȉǻȇȄ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔ ȉȀȈ ȎȈ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȉȀȈ ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȒȆȋȄǾȎ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ ȉȀȈ ȒȔȋȁȎȊǽȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȃȈȀȓȆȐȆȇȄǾ Ȇ 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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ȂȄȘȖȘȐȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ. ǰȐȎȄȓȎȈȋǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȄȍȀȂȘȂǽ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȉȀȈ 
ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ (prepare  data  for  model  export ) Ȁȏț ȓȆ ȂȄȘȁǻȒȆ, Șȑ 

ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉǻ ȀȐȖȄǾȀ. ǪȀȓȀȖȘȐǽȇȆȉȄ Ȇ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉǽ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȓȘȌ ȎȐǾȘȌ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȉȀȈ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȘȌ ȐȄȋǻȓȘȌ 

(background  shape  file), ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȃȜȎ 
ȃȈȀȌȔȒȋȀȓȈȉǻ ȀȐȖȄǾȀ ȏȎȔ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȎȏȓȈȉȎȏȎȈȆȇȎȜȌ Ȁȏț ȓȎ HEC -HMS . 

ǥȏǾȒȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ (basin  model  file), ȒȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȄȍǽȖȇȆȉȄ Ȇ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȓȘȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ, ȓȆȑ 
ȒȔȌȃȄȒȈȋțȓȆȓǻȑ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȒȖȄȓȈȅțȋȄȌȆȑ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉǽȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ ȒȄ 

ȀȐȖȄǾȎ ȋȄ ȓȆȌ ȉȀȓǻȊȆȍȆ .basin, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȈ ȓȎ HEC -HMS . 

ǰȀȐțȋȎȈȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȓȎ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ (met  model  
file), ȃȆȊȀȃǽ ǼȌȀ ȀȐȖȄǾȎ ȋȄ ȉȀȓǻȊȆȍȆ .met, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒȓȄǾ ȀȐȂțȓȄȐȀ ȋǼȒȘ ȓȎȔ HEC -HMS . ǳǼȊȎȑ, ǼȂȈȌȄ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ 

ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ (create  HEC -HMS  project ) ȉȀȈ ȒȖȆȋȀȓǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȋȄ 

ȉȀȓǻȊȆȍȆ .hms  Ȁȏț ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȄȉȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎ HEC -
HMS . 

5.6 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ HEC -HMS  

5.6.1 ǬȎȌȓǼȊȎ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

ǪǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ ǼȖȄȈ ȒȔȋȏȊȆȐȘȇȄǾ Ȁȏț ȓȆȌ ǼȉȓȀȒȆ (area) ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ 
(downstream ) ȒȔȋȁȎȊǽ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȒȓȎ HEC -GeoHMS. ǣȈȀ ȓȆ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȀȌǻȊȔȒȆ ǼȖȄȈ ȄȏȈȊȄȖȇȄǾ Șȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ (loss 

method ) Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (SCS curve  

number ), ȋȄ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȆȑ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ çhRè 
ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ [5.4], ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ (initial  abstraction ) 

çǩȀè, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ 20% ȓȎȔ ȋǼȂȈȒȓȎȔ ȇȄȘȐȆȓȈȉȎȜ 

ȜȗȎȔȑ ȀȏȘȊȄȈȝȌ çSè ȏȎȔ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ ȜȗȎȑ ȌȄȐȎȜ ȏȎȔ ȉȀȓȀȉȐȀȓȄǾȓȀȈ 
ȒȓȆȌ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ çFaè, ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ çh rè ȉȀȈ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ 

ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ çCNè, țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.33 . 

Ὤ
ȟϽ 

Ȣ

Ὤ
ȟϽ

Ȣ

ȟϽ
Ȣ  [5.4 ] 

 

ǥȈȉțȌȀ 5.33 : ǬǼȇȎȃȎȑ SCS ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȀȏȘȊȄȈȝȌ 
(https://eclass.duth.gr)  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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ǡȕǽȌȎȌȓȀȑ ȉȄȌț ȓȎ ȏȄȃǾȎ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ (initial  abstraction ), 
ȓȎ HEC -HMS  ȀȔȓțȋȀȓȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ țȓȈ ȈȒȎȜȓȀȈ ȋȄ ȓȎ 20% ȓȎȔ ȋǼȂȈȒȓȎȔ 

ȇȄȘȐȆȓȈȉȎȜ ȜȗȎȔȑ ȀȏȘȊȄȈȝȌ. ǲȓȎ ȏȄȃǾȎ ȓȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

(curve  number ) ȄȈȒǽȖȇȆȉȄ Ȇ ȓȈȋǽ ȏȎȔ ȄǾȖȄ ȄȉȓȈȋȆȇȄǾ Ȁȏț ȓȎȌ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉț 

ȓȜȏȎ ȉȀȈ ȓȈȑ ȖȐǽȒȄȈȑ ȂȆȑ, ȄȌȝ ȓȎ ȏȄȃǾȎ ȓȆȑ ȀȃȈȀȏǼȐȀȓȆȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ 
(impervious ) ȏȀȐǼȋȄȈȌȄ ǾȒȎ ȋȄ ȋȆȃǼȌ. ǥȏǾȒȆȑ, ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Șȑ ȋǼȇȎȃȎȑ 

ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȆȑ ǻȋȄȒȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ȀȏȎȐȐȎǽ (transform  

method ), ȓȎ ȒȔȌȇȄȓȈȉț ȋȎȌȀȃȈȀǾȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ (SCS unit  hydrograph ) 
țȏȎȔ ȒȓȎȌ ǻȍȎȌȀ ȓȘȌ ȓȄȓȀȂȋǼȌȘȌ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȊțȂȎȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ (q) ȏȐȎȑ ȓȆȌ 

ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ (qp) ȉȀȈ ȒȓȎȌ ǻȍȎȌȀ ȓȘȌ ȓȄȓȋȆȋǼȌȘȌ Ȏ ȊțȂȎȑ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ (t) 

ȏȐȎȑ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȀȌțȃȎȔ ȓȎȔ ȋȎȌȀȃȈȀǾȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕǽȋȀȓȎȑ (Tp), țȏȘȑ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 5.34 . 

 

ǥȈȉțȌȀ 5. 34 : ǡȃȈǻȒȓȀȓȎ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ SCS 
(https://eclass.duth.gr)  

ǯ ȓȜȏȎȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ (graph  type) ȏȀȐǼȋȄȈȌȄ Ȏ ȉȀȇȈȄȐȘȋǼȌȎȑ (standard ), 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȓȎ 37,5% ȓȆȑ ȋȎȌȀȃȈȀǾȀȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ 
ȏȐȈȌ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ ȀȏȎȐȐȎǽ, ȄȌȝ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ (lag time ) 

ȒȔȋȏȊȆȐȝȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȀȌ ȒȓȎ HEC -GeoHMS . 

ǬǼȇȎȃȎȈ ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȉȜȉȊȎȔ țȒȎȌ 
ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȕȔȓȎȉǻȊȔȗȆ (canopy  method ), ȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 

(surface  method ) ȉȀȈ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȁȀȒȈȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (baseflow  

method ) ȃȄȌ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ (none). ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȓȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȏȄȃǾȀ 

ȒȔȋȏȊȆȐȝȇȆȉȀȌ ȋȄ ȓȈȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȄȑ ȓȈȋǼȑ, țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ 
ǰǾȌȀȉȀ 5.23. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.23 : ǲȔȋȏȊǽȐȘȒȆ ȓȘȌ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȘȌ ȏȄȃǾȘȌ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

Name  Downstream  Area_HMS  (km 2) BasinCN  BasinLag  (min)  

W600  J233  0,335  85  10,9  

W610  J233  0,316  80  13,9  

W650  J227  0,457  81  11,9  

W670  J224  1,126  79  20,0  

W680  J219  0,300  87  6,4  
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W690  J219  0,156  86  6,9  

W710  J216  0,218  84  7,6  

W720  J211  0,394  83  10,0  

W740  J211  0,275  82  8,8  

W750  J206  0,176  83  7,0  

W760  J206  0,429  80  15,4  

W770  J203  0,450  46  25,9  

W780  J196  0,053  82  4,3  

W790  J188  0,120  84  4,7  

W800  J196  0,186  85  10,1  

W820  J185  0,304  45  36,7  

W830  J191  0,482  44  29,2  

W840  J188  0,481  81  9,3  

W850  J185  0,304  52  19,9  

W860  J175  1,209  57  47,6  

W870  J172  0,255  48  25,1  

W880  J178  0,526  47  32,7  

W890  J175  0,241  54  22,2  

W900  J172  0,245  49  20,0  

W910  J162  0,341  50  34,0  

W920  J165  0,718  51  31,7  

W950  J165  0,150  55  17,5  

W970  J162  0,474  43  40,1  

W990  J157  0,767  77  20,7  

W1020  J154  0,933  53  33,2  

W1070  J230  0,430  78  15,8  

W1180  Outlet  2,267  56  84,6  

5.6.2 ǬȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ 

Ǹȑ ȋǼȇȎȃȎȑ ȉȀȓȀȉȐǽȋȌȈȒȆȑ (precipitation ) ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȒȔȖȌțȓȆȓȀ 

ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ (frequency  storm ), țȏȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ ȈȒȖȜȎȔȌ ȎȈ ǾȃȈȄȑ 

ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ. ǧ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽ ȓȆȑ ȁȐȎȖǽȑ Ȁȏț ȄȓǽȒȈȀ ȒȄ ȋȄȐȈȉǽ (annual -
partial  conversion ) ǽ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȐȎȕȎ ȏȀȐǼȋȄȈȌȄ ȖȘȐǾȑ ȋȄȓȀȁȎȊǽ (none) ȉȀȈ 

ȂȈȀ ȀȔȓț Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ (annual -partial  ratio ) ȏǽȐȄ ȓȆȌ ȓȈȋǽ 

ȓȆȑ ȋȎȌǻȃȀȑ. Ǹȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ (storm  duration ) ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ 
ȎȈ ȃȝȃȄȉȀ ȝȐȄȑ (ǲȈȝȐȀȑ, 2018), ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄȉȕȐǻȅȎȔȌ ȓȎ ȖȐȎȌȈȉț ȃȈǻȒȓȆȋȀ 

ȏȎȔ ȇȀ ȃȈȀȐȉǼȒȄȈ Ȇ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀ. ǲȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ǼȌȓȀȒȆȑ (intensity  duration ) 

ȃțȇȆȉȄ Ȇ ȓȈȋǽ ȓȘȌ ȏǼȌȓȄ ȊȄȏȓȝȌ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȔȏȎȃȄȈȉȌȜȄȈ ȓȆȌ ȄȊǻȖȈȒȓȆ 
ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ. ǧ ȒȓȈȂȋǽ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ (intensity  

position ) ȏȀȐǼȋȄȈȌȄ ȒȓȎ 50% ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ, ȋȄ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȄȏȆȐȄǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȁȐȎȖǽȑ ȒȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ȓȆȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ, ȀȊȊǻ țȖȈ ȓȎ ȒȔȌȎȊȈȉț ȜȗȎȑ ȉȀȓȀȉȐȆȋȌȈȒȋǻȓȘȌ. 
ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȋȄǾȘȒȆȑ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ (area 

reduction ) ȃȄȌ ȄȏȈȊǼȖȓȆȉȄ (none). ǳǼȊȎȑ, ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȋȏȊǽȐȘȒȆ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ 

ȁȐȎȖǽȑ ȒȓȀ ȃȈǻȕȎȐȀ ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȅȆȓǻȄȈ ȓȎ HEC -HMS  ǼȂȈȌȄ 
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ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ țȋȁȐȈȘȌ ȉȀȋȏȜȊȘȌ Ȁȏț ȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ǪȈȌȃȜȌȘȌ 
ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ 

ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȏ ȒȓȀȇȋțȑ 

ǪȄȐǻȋȈ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȀ ȒȓȆȌ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȎȔ 

ȋȄȊȄȓǻȓȀȈ. ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎǾ ȓȎȔ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 5.24. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.24 : ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ țȋȁȐȈȀȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȒȓȀȇȋȎȜ ǪȄȐǻȋȈ 

ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ǳȈȋǽ 

ȉ 0,093  

Ȋ (mm) 9,92  

ȗ 2,86  

ȇ (h) 0,134  

Ȇ 0,741  

ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ, Ȇ ȄȍǾȒȘȒȆ ȓȆȑ țȋȁȐȈȀȑ 
ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȂȈȀ ȓȎ ȒȓȀȇȋț ǪȄȐǻȋȈ ȓȆȑ ǪȀȊȊȎȌǽȑ, Ȁȏț ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ 

Ȇ ǼȌȓȀȒȆ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ çiè ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [2.3]. 
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ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ Șȑ ȏȄȐǾȎȃȎ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ (ǳ) ȓȀ ȏȄȌǽȌȓȀ (50) ǼȓȆ ȉȀȈ 

ȇǼȓȎȌȓȀȑ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȁȐȎȖǽȑ (d) ȏȎȔ ȅȆȓǻȄȈ ȓȎ HEC -HMS  ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ 

ȋǼȂȈȒȓȆ ǼȌȓȀȒȆ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.25) . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.25 : ǚȌȓȀȒȆ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ǤȈǻȐȉȄȈȀ ǚȌȓȀȒȆ (mm/h)  

5 (min)  233,0  

15 (min)  152,8  

1 (h)  68,5  

2 (h)  42,9  

3 (h)  32,3  

6 (h)  19,6  

12 (h)  11,8  
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ǧ ǼȌȓȀȒȆ ȋȄȓȀȓȐǻȏȆȉȄ ȒȄ ȜȗȎȑ ȁȐȎȖǽȑ, ȂȈȀ ȌȀ ȄȈȒȀȖȇȄǾ ȒȓȎ HEC -HMS  
(ǰǾȌȀȉȀȑ 5.26). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.26 : ǞȗȎȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ǤȈǻȐȉȄȈȀ ǚȌȓȀȒȆ (mm/h)  ǞȗȎȑ (mm ) 

5 min  233,0  19,4  

15 min  152,8  38,2  

1 h  68,5  68,5  

2 h  42,9  85,7  

3 h  32,3  96,8  

6 h  19,6  117,7  

12 h  11,8  142,0  

5.6.3 ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄȈȒțȃȎȔ 

ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 5.27. ǤȈțȃȄȔȒȆ ȋǼȒȘ ȔȃȀȓȎȐǼȋȀȓȎȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȉȊǻȃȎȔȑ ȒȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȏȐȎȓȄǾȌȄȓȀȈ Ȇ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȈȉȐȝȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ǽ ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.27 : ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄȈȒțȃȎȔ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ 

Basin models  

Subbasin  

Area (km 2) ǰǾȌȀȉȀȑ 5.23 

Loss Method  SCS Curve Number  

Transform Method  SCS Unit  Hydrograph  

Loss Curve Number  ǰǾȌȀȉȀȑ 5.23 

Transform  
Graph Type  Standard (PRF 484)  

Lag Time (min)  ǰǾȌȀȉȀȑ 5.23 

Reach Routing Method  Lag 

Routing  
Initial Type  Discharge = Inflow  

Lag (min)  ǪȄȕǻȊȀȈȀ 6.1.6, 6.2.6, 6.3.6, 6.4.6, 6.5.6 

Reservoir  

Method  Outflow Structures  

Storage Method  Elevation -Storage  

Elev -Stor Function  Paired Data  

Initial Condition  Inflow = Outflow  

Main Tailwater  Assume None  

Time Step Method  Automatic Adaption  

Spillways  1 

Spillway  

Method  Broad -Crested Spillway  

Direction  Main  

Elevation (m)  ǰǾȌȀȉȄȑ 6.14, 6.2 7, 6. 41 , 6.5 5, 6.6 8 

Length (m)  ǰǾȌȀȉȄȑ 6.14, 6.2 7, 6. 41 , 6.5 5, 6.6 8 

Coefficient (m 0,5 /s)  ǰǾȌȀȉȄȑ 6.14, 6.2 7, 6. 41 , 6.5 5, 6.6 8 
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ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȒȓȎ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 5.28. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.28 : ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄȈȒțȃȎȔ ȒȓȎ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ 

Meteorologic Models  

Meteorology Model  
Unit System  Metric  

Precipitation  Frequency Storm  

Frequency Storm  

Storm Duration  12 Hours  

Intensity Duration  5 Minutes  

Intensity Position  50 Percent  

Duration  ǰǾȌȀȉȀȑ 5.26 

Depth (mm)  ǰǾȌȀȉȀȑ 5.26 

ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȒȓǻȇȋȆȑ-

ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȘȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȘȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ 

ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 5.29. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.29 : ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄȈȒțȃȎȔ ȒȓȈȑ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȒȓǻȇȋȆȑ-ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ 

Paired Data  

Table  
Elevation (m)  ǰǾȌȀȉȄȑ 6.13, 6.2 6, 6. 40 , 6.5 4, 6.6 7 

Storage (1000 m 3) ǰǾȌȀȉȄȑ 6.13, 6.2 6, 6. 40 , 6.5 4, 6.6 7 

ǳǼȊȎȑ, ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȓȆȉȀȌ ȓȀ ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȒȓȎ 

ȀȐȖȄǾȎ ȄȊǼȂȖȎȔ, țȏȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȓȔȖȀǾȀ ȋȈȀ ȆȋȄȐȎȋȆȌǾȀ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȄȌțȑ 

ȄȈȉȎȒȈȓȄȓȐǻȘȐȎȔ (ǰǾȌȀȉȀȑ 5.30). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 5.30 : ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄȈȒțȃȎȔ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȄȊǼȂȖȎȔ 

Control Specifications  

Start Date  01ǬȀș2020 

Start Time  12:00:00 ȏȋ 

End Date  02ǬȀș2020 

End Time  12:00:00 ȏȋ 

Time Interval  1 Minute  

5.6.4 ǡȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȀȐȖȈȉǽȑ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȓȎȔ HEC -HMS  

ǧ ȁȐȎȖǽ ǻȐȖȈȒȄ Ȁȏț ȓȀ ȋȄȒǻȌȔȖȓȀ ȉȀȈ ȃȈǽȐȉȆȒȄ ȃȝȃȄȉȀ ȝȐȄȑ, ȀȊȊǻ ȓȎ 

ȏȊȆȋȋȔȐȈȉț ȂȄȂȎȌțȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȒȓȎ 50% ȓȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȓȆȑ 

ȉȀȓȀȈȂǾȃȀȑ, țȏȘȑ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ ȄǾȖȄ ȄȏȈȊȄȖȇȄǾ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȒȄ ȉǻȇȄ 

ȒȔȋȁȎȊǽ ȐǼȋȀȓȎȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 5.31. 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 5.31 : ǡȐȖȈȉǽ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖȝȌ ȀȈȖȋǽȑ 

Hydrologic 

Element  

Drainage 
Area 

(km 2) 

Peak 
Discharge 

(m 3/s)  

Time of 

Peak  

Volume 

(mm)  

Volume 

(1000 m 3) 

J154  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J157  7,6  146,7  
01ǬȀș2020, 

06:12  
77,6  589,1  

J162  1,3  2,8  
01ǬȀș2020, 

06:49  
18,5  24,8  

J165  6,4  129,4  
01ǬȀș2020, 

06:11  
77,2  493,1  

J172  0,5  1,7  
01ǬȀș2020, 

06:31  
21,7  10,8  

J175  3,0  9,1  
01ǬȀș2020, 

06:49  
26,7  79,9  

J178  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J185  1,5  3,5  
01ǬȀș2020, 

06:37  
18,5  28,5  

J188  5,0  128,1  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  458,9  

J191  0,5  0,8  
01ǬȀș2020, 

06:46  
14,9  7,2  

J196  0,8  21,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  77,2  

J203  0,5  1,1  
01ǬȀș2020, 

06:39  
17,8  8,0  

J206  0,6  14,3  
01ǬȀș2020, 

06:13  
88,9  53,9  

J211  3,6  88,6  
01ǬȀș2020, 

06:12  
91,5  327,2  

J216  2,9  67,7  
01ǬȀș2020, 

06:12  
91,0  264,8  

J219  2,7  60,9  
01ǬȀș2020, 

06:13  
90,6  243,7  

J224  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J227  2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:16  
87,9  196,3  

J230  0,4  9,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
81,8  35,1  

J233  0,7  18  
01ǬȀș2020, 

06:14  
93,3  60,7  
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J238  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J249  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J255  4,3  12  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J258  4,3  12  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J263  7,6  146,7  
01ǬȀș2020, 

06:12  
77,6  589,1  

J265  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J267  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J269  12,9  150  
01ǬȀș2020, 

06:13  
56,1  721,0  

J272  12,9  150  
01ǬȀș2020, 

06:13  
56,1  721,0  

Outlet  15,1  150,2  
01ǬȀș2020, 

06:12  
52,9  799,3  

ǯ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȘȌ ȖȄȈȋȋȀȐȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȇ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȉȀȈ Ȇ 
ȀȌǻȃȄȈȍȆ ȓȎȔ ȕȔȒȈȉȎȜ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉȎȜ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȄǾ ȋǼȒȘ ȉȀȓǻȊȊȆȊȘȌ ǼȐȂȘȌ țȏȘȑ (ǬǻȐȆȑ, 2013):  

i.  ǳȄȖȌȈȉǻ ǼȐȂȀ 
V ǥȂȉǻȐȒȈȀ ǼȐȂȀ (ȕȐǻȂȋȀȓȀ, ȏȐțȁȎȊȎȈ), 

V ǰȀȐǻȊȊȆȊȀ ǼȐȂȀ (ȓȎǾȖȎȈ, ȄȏȄȌȃȜȒȄȈȑ ȉȎȈȓȝȌ, ȀȌȀȖȝȋȀȓȀ), 

V ǳȎǾȖȎȈ ȒȓǽȐȈȍȆȑ, ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆȑ ȉȀȈ ȀȌȓȈȒȓǽȐȈȍȆȑ ȂȄȘȋȀȅȝȌ, 
V ǤȄȍȀȋȄȌǼȑ ȀȏțȇȄȒȆȑ ȉȀȈ ȉȀȇǾȅȆȒȆȑ, 

V ǫȎȈȏǻ ǼȐȂȀ (ȄȉȓȐȎȏǼȑ, ȃȈȀȌȎǾȍȄȈȑ, ȔȃȐȎȋȀȒȓȄȜȒȄȈȑ). 

ii.  ǡȂȐȎȓȄȖȌȈȉǻ ǽ ȂȄȘȓȄȖȌȈȉǻ ǼȐȂȀ 
V ǚȐȂȀ ȉȀȓȄȐȂȀȒǾȀȑ ȄȃǻȕȎȔȑ, 

V ǢȀȇȋǾȃȄȑ, 

V ǳǻȕȐȎȈ, 

V ǚȐȂȀ ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎȜ ȉȀȈ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȆȑ ȄȃȀȕȈȉȝȌ 
ȄȏȈȕȀȌȄȈȝȌ, 

V ǚȐȂȀ ȖȘȋȀȓȎȔȐȂȈȉǻ, 

V ǚȐȂȀ ȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ ȎȊȈȒȇȀǾȌȎȌȓȘȌ ȂȄȘȒȓȐȘȋǻȓȘȌ, 
V ǪȊȀȃȎȉȀȓȀȒȉȄȔǼȑ (ȉȊȀȃȎȃǼȋȀȓȀ, ȕȀȉȄȊȝȋȀȓȀ). 

iii.  ǢȈȎȓȄȖȌȈȉǻ ǼȐȂȀ (ȕȔȓȎȓȄȖȌȈȉǻ ȉȀȈ ȕȔȓȎȉȎȋȈȉǻ) 

V ǤȀȒȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȌȀȃȀȒȝȒȄȈȑ, 
V ǨȀȋȌȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȌȀȇȀȋȌȝȒȄȈȑ, 

V ǶȊȎǻȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȌȀȖȊȎǻȒȄȈȑ, 

V ǪȀȊȊȈǼȐȂȄȈȀ, ȃȈȎǾȉȆȒȆ ȉȀȈ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȃȀȒȎȒȔȒȓǻȃȘȌ ȉȀȈ 
ȇȀȋȌȎȒȔȒȓǻȃȘȌ ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆȌ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȔȃȐȎȂȄȘȌȎȋȈȉǽȑ 

ȄȏǾȃȐȀȒȆȑ ȓȎȔȑ. 
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ǥȈȃȈȉțȓȄȐȀ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȋȄȊǼȓȆȑ, Șȑ ȋǼȓȐȀ ȀȌȓȈȋȄȓȝȏȈȒȆȑ ȓȘȌ 
ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȎȜȌ: 

i.  ǡȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖȄȓȄȔȓȈȉțȓȀȑ ȓȆȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȄȏȈȓȄȔȖȇȄǾ ȋȄ ȓȎȌ ȏȄȐȈȎȃȈȉț ȉȀȇȀȐȈȒȋț ȓȆȑ ȉȀȈ ȓȎȌ ȄȓǽȒȈȎ 

ȒȖȎȊȀȒȓȈȉț ȉȀȇȀȐȈȒȋț ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȋȄ ȓȎȏȎȇǼȓȆȒȆ 
ȃȈȀȓǻȍȄȘȌ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆȑ ȕȄȐȓȝȌ. ǧ ȀȏȎȉǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ 

(ȄȏȀȌȀȕȎȐǻ ȓȎȔ ȒȓȆȌ ȏȐȈȌ ȓȎ 1956 ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ) ȇȀ ȋȄȓȐǾȀȅȄ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ ȀȊȊǻ ȇȀ ǻȊȊȀȅȄ 
ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȌ ȒȆȋȄȐȈȌț ȏȎȊȄȎȃȎȋȈȉț ȈȒȓț ȓȆȑ ȏțȊȆȑ ȉȀȈ ȇȀ 

ǼȏȐȄȏȄ ȌȀ ȒȔȌȎȃȄȔȓȄǾ ȉȀȈ Ȁȏț ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ ǻȊȊȀ ǼȐȂȀ (ȂǼȕȔȐȄȑ, 

ȏȄȅȎȃȐȎȋǽȒȄȈȑ). 
ii.  ǡȌǻȒȖȄȒȆ ȓȆȑ ȏȊȆȋȋȜȐȀȑ ȏȐȈȌ ȀȔȓǽ ȕȓǻȒȄȈ ȒȓȆȌ ǪȀȊȊȎȌǽ, ȋȄ ȓȆȌ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȈȉȐȝȌ ȀȌȓȈȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȘȌ ȒȄ ȀȌǻȌȓȆ ȇǼȒȄȈȑ 

ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȄȍȄȓȀȒȓȄǾ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ 
ȄȐȂȀȒǾȀ. ǬȄ ȀȔȓǽȌ ȓȆ ȊȜȒȆ, Ȅȉȓțȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȋȄǾȘȒȆ ȓȘȌ 

ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȝȌ ȀȈȖȋȝȌ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȀȉȐȀǾȘȌ 

ȄȏȄȈȒȎȃǾȘȌ ȁȐȎȖǽȑ (ȓȀ ȎȏȎǾȀ țȋȘȑ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȉǻȇȄ ȋȄȐȈȉǻ 

ȖȐțȌȈȀ), ȇȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȋȈȉȐȎǾ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȄȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȇȀ 
ȄȋȏȊȎȔȓǾȅȎȔȌ ȓȎȌ ȔȏțȂȄȈȎ ȔȃȐȎȕțȐȎ ȎȐǾȅȎȌȓȀ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȇȀ 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȄȒȓǾȄȑ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ ȌȄȐȎȜ ȓȎȔȑ ȉȀȊȎȉȀȈȐȈȌȎȜȑ ȋǽȌȄȑ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȀȌǾȃȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ. 

ǯ ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȀȈȖȋǽȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȒȔȋȁȎȊǼȑ ȓȘȌ 

ȐȄȋǻȓȘȌ ȄȍȀȈȐȎȔȋǼȌȆȑ ȓȆȑ ȄȉȁȎȊǽȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (outlet ) ȄǾȌȀȈ 

45,4 m3/ s. ǣȈȀ ȓȈȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ Ȇ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ 
ȄȍțȃȎȔ ȓȎȔȑ ȍȄȏȄȐȌǻ ȓȎ ȋǼȒȎ țȐȎ, ȋȄȊȄȓǽȇȆȉȄ ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȉȀȈ ȎȈ ȉȊǾȒȄȈȑ 

Ȁȏț ȓȎ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎ ȗȆȕȈȀȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ. ǲȄ ȕȔȒȈȉǼȑ 

ȒȓȄȌȝȒȄȈȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȃȈȉȓȜȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȖȘȐȎȇǼȓȆȒȆ ȋȈȉȐȝȌ 
ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȋȄȈȝȒȎȔȌ ȓȆȌ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ ȉȀȈ 

ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȄ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒǽ ȓȎȔȑ. Ǹȑ ȒȆȋȄǾȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ ȎȈ 

ȒȔȋȁȎȊǼȑ (junction ) J227, J216, J211, J188 ȉȀȈ J165. ǲȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȀȔȓǼȑ 

ȋȄȊȄȓǽȇȆȉȀȌ ȓȀ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉǻ ȉȀȈ ȔȃȐȀȔȊȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȂȈȀ ǼȐȂȎ Ȁȏț 
ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ǽ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ. 

ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȒȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȉțȋȁȘȌ J216 ȋȄ J211 ȉȀȈ J196 ȋȄ J188 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ ȍȔȊȎȕȐǻȂȋȀȓȀ ȂȈȀ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ǼȂȈȌȄ ȄȏǾȊȔȒȆ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ ȉȀȈ 
ȔȃȐȀȔȊȈȉȝȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȒȓȀ 

ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȀ ȒȆȋȄǾȀ. ǧ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȇǼȒȄȘȌ ǼȂȈȌȄ ȒȄ ȉȊǻȃȎȔȑ țȏȎȔ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ ȔȗȆȊǽ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȉȀȈ ȒȄ ȒȆȋȄǾȀ țȏȎȔ Ȇ ȉȎǾȓȆ 
ȄǾȌȀȈ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȎȔ ȏȊǻȓȎȔȑ. 
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6. ǡȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 

6.1 ǰȐȝȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

6.1.1 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț vbClisi  

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ 
ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ 

ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ. ǧ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȒȓȆ ȇǼȒȆ 

ȒȔȋȁȎȊǽȑ J227 ȋȄ ȓȈȋǽ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ Q = 49,3 m3/s ( ǰǾȌȀȉȀȑ 5.31). ǯȈ 
ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȒȆȋȄǾȎȔ ȄȊǼȂȖȎȔ ǼȖȎȔȌ ȉȊǾȒȆ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ 

ȓȎȔ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȎȑ 16% ǼȘȑ 25% ȉȀȈ ǻȐȀ Ȁȏț ȏǾȌȀȉȀ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȓȈȋǽ Pn 

= 25. ǳȎ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȋȈȉȐǽ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀ ȉȀȈ 
ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȓȈȋǽ m = 0,7. ǳȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȕȄȐțȋȄȌȘȌ ȔȊȈȉȝȌ 

ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȄȓȐȎȊȎȂȈȉǽ ȓȎȔȑ ȒȜȒȓȀȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ǻȋȋȘȌ 

ǼȘȑ ȉȐȎȉǻȊȄȑ ȂȐȀȌȈȓȝȌ, ȃȆȊȀȃǽ Yn = 2,05 t / m3. ǬȄ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ 
[6.1] ȓȎȔ Stinny -Herheulidge , ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ 

(ǬǻȐȆȑ, 2012) . 

Ὃ
ϽϽ

Ͻ
υȟφά ίϳ [6.1]  

ǡȏț ȓȎ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎ ȗȆȕȈȀȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȃǻȕȎȔȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȒȆ 

ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ, ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ. 
ǥȉȓȈȋǽȇȆȉȄ țȓȈ Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ Manning  ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȄ 

ȕȔȒȈȉȎȜȑ ȀȌȎȈȉȓȎȜȑ ȀȂȘȂȎȜȑ ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȄǾȌȀȈ ȉȀȇȀȐȎǾ ȋȄ ȒȓȐȎȕǼȑ, ȋȄ 

ȋȄȐȈȉȎȜȑ ȊǻȉȉȎȔȑ ȉȀȈ ȀȋȋȝȃȆ ȉȀȓǻ ȓȋǽȋȀȓȀ ȏȐȀȌǽ, ȋȈȉȐȎȜ ȁǻȇȎȔȑ ȉȀȈ 
ȋȄ ȋȄȐȈȉǻ ȁȐȀȖȝȃȆ ȓȋǽȋȀȓȀ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ 

ȓȆȑ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽȑ ȃȈȀȋǼȓȐȎȔ ȓȎȔ ȋǾȂȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ȔȊȈȉȝȌ ȓȎȔ ȏȔȇȋǼȌȀ 

çdmè ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ țȓȈ Ȇ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȖȘȐǾȅȄȈ ȓȀ ȒȓȄȐȄǻ ȔȊȈȉǻ ȓȎȔ 
ȀȐȖȈȉȎȜ ȋǾȂȋȀȓȎȑ ȝȒȓȄ ȀȔȓǻ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȀ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȁǻȐȎȑ ȓȎ 90% 

ȓȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȄǾȌȀȈ d90  = 0,3 m. ǣȈȀ ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ ȉȔȋȀǾȌȎȌȓȀȈ Ȁȏț 2,3 ǼȘȑ 3 

ȄȏȈȊǼȖȓȆȉȄ ȓȈȋǽ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ p = 2,65 ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.2] ȏȎȔ 

ȈȒȖȜȄȈ ȂȈȀ ǬȄȒȎȄȔȐȘȏȀșȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽ 
ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2001). 

Ὠ πȟρπ [6.2]  

ǪȀȇȝȑ ȓȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȘȌ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȉțȉȉȘȌ ȉȔȋȀǾȌȄȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ 2.600 

kg/ m3 ǼȘȑ 2.700 kg/ m3 ȄȏȈȊǼȖȓȆȉȄ Ȃs = 2.650 kg/ m3. ǨȄȘȐȝȌȓȀȑ 
ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȌȄȐȎȜ ǾȒȆ ȋȄ 4 ȎC, Șȑ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓǻ ȓȆȌ 

ȎȏȎǾȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȏȔȉȌțȓȆȓǻ ȓȎȔ, ȓȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȎȔ ȜȃȀȓȎȑ 

ȏǽȐȄ ȓȆȌ ȓȈȋǽ ȂȔ = 999,973 kg/ m3. ǲȔȂȉȄȌȓȐȘȓȈȉǻ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ 
ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.1. 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 6.1 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 54,9  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 49,3  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 5,6  

ǬǼȒȆ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (%), I o 17 ,0 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ Manning, n 0,045  

ǡȐȖȈȉț ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), so 13 ,0 

ǰȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ (m), s 13 ,0 

ǪȊǾȒȆ ȏȐȀȌȝȌ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ, m 2,3  

ǬǽȉȎȑ ȎȂȉȘȃǼȒȓȄȐȘȌ ȊǾȇȘȌ (m), wo 0,6  

ǬǽȉȎȑ ȊǾȇȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȊǾȒȆ (m), w 0,3  

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȊǾȇȘȌ (m), b 0,3  

ǡȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ (m), dm  0,1  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȉțȉȉȘȌ (kg/m3), Ȃs 2.650  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȜȃȀȓȎȑ (kg/m3), ȂȔ 999,973  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.2. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.2 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ 
ǬȎȔȊț-
ȏȎȔȊȎȔ 

Be-
rnard  

Vale -
ntini  

Ro-
miti  

Mul -
ler  

ǪȘ-
ȓȎȜȊȀ 

ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ǽ 

ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ (%), ǩ 
4,05  4,39  3,55  28,68  1,18  3,45  

ǬǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ (m/s), v 3,45  3,54  3,57  6,54  2,47  3,27  

ǢǻȇȎȑ ȐȎǽȑ (m), t 1,04  1,01  0,92  0,59  1,26  1,08  

ǥȋȁȀȃțȌ ȔȂȐǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2), F  15,93  15,50  13,83  8,40  19,96  16,80  

ǢȐȄȖțȋȄȌȆ ȏȄȐǾȋȄȓȐȎȑ (m), U 18,20  18,07  17,59  15,94  19,30  18,44  

ǴȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȉȓǾȌȀ (m), R 0,88  0,86  0,79  0,53  1,03  0,91  

ǰȀȐȎȖǽ ȄȊǼȂȖȎȔ (m3/s), Q t  54,90  54,90  49,30  54,90  49,30  54,90  

ǫțȂȎȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ 

ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ 

(QS/Q U), ȍ 

0,1136  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀȑ, 

Ǫ 
0,8422  

6.1.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Diarrus  

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǼȊȓȈȒȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ 

ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ. ǥȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȜȏȀȐȍȆ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ, ȊțȂȘ ȜȏȀȐȍȆȑ ȂȀȈȘȃȝȌ ǽ 
ȆȋȈȁȐȀȖȘȃȝȌ ȏȐȀȌȝȌ ȉȀȈ Șȑ ȋǼȂȈȒȓȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȃțȇȆȉȄ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ 

ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ. ǚȂȈȌȄ ȄȏǾȊȔȒȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȓȀ ȏȐȀȌǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ 
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ǼȖȎȔȌ ȉȊǾȒȆ 45Ȏ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ 
(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.3). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.3 : ǤȄȃȎȋǼȌȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǽȇȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ ǤȜȎ 

ǥǾȃȎȑ (ȋȎȐȕǽ) ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȐȎǽ ǥȊȄȜȇȄȐȎȑ 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȉȐȎǽȑ, m 1,9  

ǴȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 49,3  

ǲȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 5,6  

ǴȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 54,9  

ǬǼȂȈȒȓȎ ȄȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȃȈǻȐȐȎȔ (m), bz 13 ,0 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȋȄ ȏȐȀȌǽ ȃȈǻȐȐȎȔ 45Ȏ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.4 

ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 6.1. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.4 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȐȝȓȎȔ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 12,861  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 12,8  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  9,061  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 1,9  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 1,869  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  56,434  

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 1 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ țȓȀȌ ȓȀ ȏȐȀȌǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.5 ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.2 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.5 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȐȝȓȎȔ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 13 ,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 13 ,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  13 ,0 

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 1,8  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 1,703  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  59,649  
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ǥȈȉțȌȀ 6. 2 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

6.1.3 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Torrential -MIK  

ǴȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȉȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȈȒȎȃȜȌȀȋȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ, 

ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȝȒȓȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȎȔ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ ȏȎȔ ȇȀ ȏȐȎȉȜȗȄȈ ȌȀ 
ȄǾȌȀȈ ǾȒȎ ȋȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȆȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.6). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.6 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǻȓȎȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), s 13 ,0 

ǲȔȌȎȊȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 54,9  

ǪȊǾȒȆ ȃȄȍȈȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,4  

ǪȊǾȒȆ ȀȐȈȒȓȄȐȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,4  

ǞȗȎȑ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ (m), < hȉȐ 1,0 

ǡȏț ȓȆȌ ȈȒțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȄȋȁȀȃȝȌ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ 
ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.7). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.7 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 1,831  

ǪȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), hȉȐ 1,22  

ǥȋȁȀȃțȌ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 15,86  

ǥȋȁȀȃțȌ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 15,5  

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 1,5  

6.1.4 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț FrgBarus  

ǣȈȀ ȓȎ ȒȓȀȓȈȉț ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȉȀȈ ȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 

ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ ȄȊȄȜȇȄȐȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ 
Ȁȏț ȓȎ ǳȋǽȋȀ ǤȀȒȎȓȄȖȌȈȉǽȑ ǤȈȄȔȇǼȓȆȒȆȑ ǶȄȈȋǻȐȐȘȌ. ǥȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȌȀ 

ȊȆȕȇȎȜȌ ȔȏțȗȆ ȎȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȏȎȔ ȀȒȉȎȜȌȓȀȈ ȒȓȎ ȉȀȓǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȉȀȈ ȎȈ 

ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȊțȂȘ ǻȌȘȒȆȑ. ǥȏǾȒȆȑ ǼȂȈȌȄ Ȇ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ ȜȏȀȐȍȆȑ 
ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀȑ ȉȀȈ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ ȂȈȀ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. ǧ ȝȇȆȒȆ ȂȀȈȝȌ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȆȌ ȀȌǻȌȓȆ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ țȓȈ ǼȖȄȈ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȊțȂȘ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȒȄ 
ȉȎǾȓȆ ȋȄ ȉȈȌȆȓț ȏȔȇȋǼȌȀ ǽ ȆȋǾȁȐȀȖȎ ȋȄ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȐȎǽȑ. 

ǪȀȇȝȑ ȇȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȃȜȎ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǼȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȇǼȒȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 
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ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȁǻȐȎȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ 
ȓȎȔȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (2,5 t / m3 ȒȓȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 1,75 t/ m3 ȒȓȀ 

ȒȔȐȋȀȓȎȉȈȁȝȓȈȀ), ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ ȉȀȈ Ȇ ȄȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȇȊǾȗȆ 

(400 t / m2 ȒȓȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 40 t/ m2 ȒȓȀ ȒȔȐȋȀȓȎȉȈȁȝȓȈȀ) ȉȀȈ Ȏ 

ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȈȁǽȑ ǽ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȓȎ ȔȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ȓȎȔ (1,05 ȒȓȎ 
ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 0,8 ȒȓȀ ȒȔȐȋȀȓȎȉȈȁȝȓȈȀ) țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 

6.8 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.8 : ǲȔȌǽȇȆ ȔȊȈȉǻ ȃȎȋǽȑ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ 

ǵȀȈȌțȋȄȌȎ 

ȁǻȐȎȑ gPg 

(t/m 3) 

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ 

ȇȊǾȗȆ Ȓ1zu  

(t/m 2) 

ǲȔȌȓ. ǳȐȈȁǽȑ 

tR 1 

ǲȉȔȐțȃȄȋȀ Ó C12/15, 
300 Kgr/m 3 

2,3 Ñ 0,2 400  1,00 Ñ 0,05 

ǫȈȇȎȃȎȋǽ ȋȄ 

ȓȒȈȋȄȌȓȎȉȎȌǾȀ 
2,3 Ñ 0,1 100  0,90 Ñ 0,05 

ǮȆȐȎȊȈȇȈǻ ȏȔȉȌǽ 1,85 Ñ 0,05 40 0,80 Ñ 0,05 

ǲȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ 

ȉȈȁȝȓȈȀ 
1,75 Ñ 0,05 40 0,80 Ñ 0,05 

ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȎ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉț ȖǻȐȓȆ Ȁȏț ȓȎ ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ 
ǪȈȌȃȜȌȘȌ ǰȊȆȋȋȜȐȀȑ ȓȘȌ ǫȄȉȀȌȝȌ ǡȏȎȐȐȎǽȑ ǰȎȓȀȋȝȌ ȓȎȔ ǴȃȀȓȈȉȎȜ 

ǤȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ǭǽȒȘȌ ǡȈȂȀǾȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȄȌ ȒȔȌȄȖȄǾȀ Ȇ 

ȄȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȇȊǾȗȆ (20 t / m2 ȒȓȀ ȏȐȝȓȀ ȓȐǾȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ ȉȀȈ 25 t/ m 2 ȒȓȀ 

ȃȜȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ) ȉȀȈ Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȈȁǽȑ ǽ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȓȎ 
ǼȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ (0,45 ȒȓȀ ȏȐȝȓȀ ȓȐǾȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ ȉȀȈ 0,6 ȒȓȀ ȃȜȎ 

ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ) țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.9. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.9 : ǲȔȌǽȇȆ ȄȃǻȕȆ ǼȃȐȀȒȆȑ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 

ǚȃȀȕȎȑ 
ǣȘȌǾȀ ȓȐȈȁǽȑ 
ȕ (Ȏ) * 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ 
ǳȐȈȁǽȑ tR2 * 

ǥȏȈȓȐ. 

ȇȊǾȗȆ Ȓ2zu 

(t/m 2) * 

ǵȀȈȌțȋȄȌȎ 

ǢǻȐȎȑ Ȃe 

(t/m 3) 

ǰȊȀȒȓȈȉǽ 
ǻȐȂȈȊȎȑ, 

ȈȊȜȑ 

22 Ñ 2 0,4 Ñ 0,05 12 Ñ 8 1,75 Ñ 0,15 

ǡȐȂȈȊȝȃȆȑ 
ǻȋȋȎȑ 

32 Ñ 3 0,55 Ñ 0,05 20 Ñ 5 1,85 Ñ 0,2 

ǶȎȌȃȐǽ 

ǻȋȋȎȑ ǼȘȑ 

ȖǻȊȈȉȄȑ 

37 Ñ 3 0,65 Ñ 0,05 30 Ñ 10 1,95 Ñ 0,2 

ǶǻȊȈȉȄȑ, 

ȒȉȜȐȀ 
41 Ñ 3 0,75 Ñ 0,05 50 Ñ 10 1,95 Ñ 0,2 

ǢȐǻȖȎȑ ȋȄ 

ȐȘȂȋǼȑ 
- 0,75 Ñ 0,05 70 Ñ 20 - 
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ǢȐǻȖȎȑ 

ȒȔȋȏȀȂǽȑ 
- 0,75 Ñ 0,05 150 Ñ 50 - 

* ǝȓȀȌ ȓȀ ȄȃǻȕȆ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȔȂȐǻ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ ȓȈȋǼȑ 

ǳȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ çHhè ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȓȈȋȆȇȄǾ ȋǼȒȘ ȓȆȑ 

ȀȏțȒȓȀȒȆȑ çLè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ țȏȎȔ ȇȀ ȕȓǻȒȄȈ 

Ȇ ȏȐțȒȖȘȒȆ, ȓȆȑ ȋǼȒȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çJȕè, ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 
çJȀè ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȀȈȓȎȜȋȄȌȆ ȀȌȜȗȘȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çhè, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.3] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003). ǧ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Șȑ Ȏ 

ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȇțȃȘȌ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ, ȒȓȈȑ 
ȎȏȎǾȄȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.2) ȉȀȈ 

ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 

ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 

Ὄ ὒϽὐ ὐ Ὤ φϽπȟρχςπȟπτ πȟςυ ρȟπτ άᵼρ ά [6. 3] 

ǥȏȄȈȃǽ ȓȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ çHhè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȘȌ ȃȜȎ 
ȋǼȓȐȘȌ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ țȓȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

çCmè ȄǾȌȀȈ 32% ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 

ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.10). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.10 : ǲȔȌǽȇȄȈȑ ȓȈȋǼȑ ȉȊǾȒȆȑ ȒȓȎ ȉȀȓǻȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 

Hh  (m ) 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11  12  13  

Cm  (%) 32  26  23  20  18  17  16  15  14  14  13  13  

ǧ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȏǻȖȎȔȑ ȒȓǼȗȆȑ çDoè ǼȂȈȌȄ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȎ ȜȗȎȑ 
ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ çHaè, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ 

[6.4]  (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003), țȏȎȔ ȒȓȆ ȃȄȜȓȄȐȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȘȌ 

ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȘȌ ȉȈȁȘȓǾȘȌ ǼȂȈȌȄ ȄȏȀȜȍȆȒȆ ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ ȂȄȘȋȄȓȐǾȀȑ ȉȀȈ 
ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ (Maccaferri , 20 18). 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

Ͻ

πȟτϽὌ ρ
άὥὼ

πȟψ
Ͻȟ

πȟτϽρȟω ρ
άὥὼ

ρȟτπψ
πȟσφ

ρȟτπψ ά

 [6. 4] 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

ὅ ϽὌ

ρππ
πȟτϽὌ ρ

άὥὼ
πȟψ

πϽς

ρππ
πȟτϽς ρ

άὥὼ
πȟψ
πȟτ

πȟψ άᵼσ ά 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȉțȋȁȎȔ J227 , ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 3 : ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȏȎȔ ȄȌȄȐȂȎȜȌ ȒȓȎ ȕȐǻȂȋȀ (ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 

ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J227  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 1,500  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ 

ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, Htp 
1,000  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 

ȀȌǻȌȓȆ, gPho 
0,800  
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ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 
2,500  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ 
ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, gPk 

1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ 

ȒȓȈȑ ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 
2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu 1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu  1,300  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 400,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 1,050  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 1,000  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 1,900  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 1,408  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,000  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 32,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,650  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 0,500  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,218  

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǭȀȈ 

ǰǻȖȎȑ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȓȈȉǽȑ ȒȓȐȝȒȆȑ ȊȈȇȎȃȎȋǽȑ, He 0,250  

ǬǽȉȎȑ ȂȄǾȒȎȔ, Xg 0,320  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȆȌ ȏǻȉȓȘȒȆ (ȀȌǻȌȓȆ), Hgo 0,451  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȎ ǻȉȐȎ (ȉȀȓǻȌȓȆ), Hgu 0,400  

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,500   2 2,000   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 

ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 
0,800  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 1,408  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 2,266  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț (ȋȄ ȓȎ ȂȄǾȒȎ) ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 3,712  

ǥȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȎȔ ȂȄǾȒȎȔ 0,107  
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2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  0,805  1,888  2,266  9,693  3,746  9,693  3,209  4,652  

2 0,000  0,993  2,266  2,266  8,782  4,040  8,782  1,388  2,979  

 

ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  6,238  6,238  

Mpk  6,388  8,746  

Pg 6,180  9,013  

Mpg  6,540  12,085  

Pgs 0,268  0,268  

Mpgs  0,078  0,179  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  4,151  5,835  

Mpho  2,796  5,301  

Pa 0,000  1,530  

Mpa  0,000  1,990  

Pvu  0,000  0,538  

Mpvu  0,000  0,149  

Phu  0,000  1,125  

Mphu  0,000  0,563  

Rk  12,686  14,527  

MRk  10,209  14,430  

Rp 4,151  4,710  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J227 , ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 4 : ǘȌȘȒȆ ȉȀȈ ȊȎȈȏǼȑ ȀȒȉȎȜȋȄȌȄȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 

ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J227  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 1,500  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, 

Htp  
1,000  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 

ȀȌǻȌȓȆ, gPho 
0,800  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 
ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 

1,750  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆ 

ȒȓǼȗȆ, gPk 
1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȈȑ 

ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 
2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu  1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu 1,300  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 40,000  
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ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 0,800  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 1,000  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 2,000  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 3,000  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,500  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 0,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,500  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 1,000  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,500  

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǝȖȈ 

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi  ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,500   2 2,500   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 

ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 
3,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 3,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 3,500  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 8,000  

2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  1,345  3,000  3,500  8,418  4,432  8,418  3,452  9,673  

2 0,000  1,525  3,500  3,500  9,114  4,043  9,114  1,431  3,377  

 

ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 
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3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  11,400  11,400  

Mpk  17,100  22,800  

Pg 7,875  14,000  

Mpg  11,813  26,469  

Pgs 0,000  0,000  

Mpgs  0,000  0,000  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  4,467  8,367  

Mpho  2,989  9,417  

Pa 0,000  2,625  

Mpa  0,000  5,359  

Pvu  0,000  0,250  

Mpvu  0,000  0,063  

Phu  0,000  1,125  

Mphu  0,000  0,563  

Rk  19,275  23,025  

MRk  25,924  35,118  

Rp 4,467  7,242  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ  ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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6.1.5 ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǧ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 
ǥȈȉțȌȀ 6.5 . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 5 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȇǼȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǥȒȓȈǻȅȎȌȓȀȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȔȏǻȐȖȄȈ Ȇ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ 

ȏȐțȒȁȀȒȆȑ ȒȓȎ ǼȐȂȎ, ȋǼȒȘ ȀȂȐȎȓȈȉǽȑ ȎȃȎȜ, ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ȃȈǻȌȎȈȍȆ 

500 m ȏȄȐǾȏȎȔ Ȁȏț ȌȎȓȈȎȃȔȓȈȉǻ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (ǥȈȉțȌȀ 
6.6) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 6 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȏȐțȒȁȀȒȆ ȂȈȀ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ, ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȐțȒȎȗȆ 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȏȎȔ ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȄ (ǥȈȉțȌȀ 6.7) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 7 : ǰȐțȒȎȗȆ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Torrential -MIK. ǨȄȘȐȝȌȓȀȑ țȓȈ 

ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȄȊȄȜȇȄȐȎȑ ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǽȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ 
ȉȀȓǻȊȊȆȊȘȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ (Ws ȉȀȈ We) ȉȀȈ țȓȈ Ȇ ȄȈȃȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȊțȂȎȑ 

ȓȆȑ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ ȏȐȎȑ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ 

ȀȏȀȈȓǽȇȆȉȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.11. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.11 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǞȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (m), Hh 1,00  

ǥȈȃȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ (m2/s), q  4,20  

ǤȈǻȋȄȓȐȎȑ ȊǾȇȘȌ (m), d90  0,30  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ Ws 0,78  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ We 0,75  

ǲȓǻȇȋȆ ȜȃȀȓȎȑ (m), Hwu  1,50  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ a 0,17  

ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ, Ja 0,04  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.12. 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 6.12 : ǴȏȎȒȉȀȕǽ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǢǻȇȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ (m), So 3,448  

ǬǽȉȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ (m), Ls 7,15  

ǴȏȎȒȉȀȕǽ ȇȄȋȄȊǾȎȔ (m), hs 1,948  

ǤȈǻȋȄȓȐȎȑ ȊǾȇȘȌ (m), De 0,613  

ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȋǽȉȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ, ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȓȎȋǽ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ (ǥȈȉțȌȀ 6.8) . 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 8 : ǳȎȋǽ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǲȓȆȌ ǾȃȈȀ ȇǼȒȆ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȐțȒȎȗȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ 
ȉȈȁȝȓȈȀ (ǥȈȉțȌȀ 6.9) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 9 : ǰȐțȒȎȗȆ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ǲȓȆȌ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǽ ȄȏȈȊȎȂǽ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȓȎȋǽ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț 

ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ, țȏȎȔ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȄȏǾ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ 

ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ ȃȜȎ ȒȓȐȘȋȌǼȑ ȋǽȉȎȔȑ ȏǼȌȓȄ ȉȀȈ ȓȐȈȝȌ ȋǼȓȐȘȌ (Maccaferri , 
2018), țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.10 . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
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ǥȈȉțȌȀ 6. 10 : ǳȎȋǽ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

6.1.6 ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ 

ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȎ ȃȈȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȃǻȕȎȔȑ, ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ 
ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȊțȂȘ ȓȎȔ 

ǼȐȂȎȔ ȄȉȓȈȋǽȇȆȉȄ Ȇ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȋǼȒȘ ȓȎȔ HEC -HMS. ǪȀȓǻȌȓȆ 

ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J227 țȏȎȔ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ǼȌȀȑ 
ȋȈȉȐțȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀȑ (reservoir ) ȋȄ ȃȎȋǽ ȄȉȐȎǽȑ (outflow  structures ) ȉȀȈ 

ǼȌȀȌ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ (spillway ) ȃǾȌȎȌȓȀȑ Șȑ ȋǼȇȎȃȎ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ (storage  

method ) ȓȆȌ ȉȀȋȏȜȊȆ ȒȓǻȇȋȆȑ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ (elevation -storage) ȂȈȀ ȓȆ 
ȊȄȉǻȌȆ ȉȀȓǻȉȊȔȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (ǥȈȉțȌȀ 6.11).  ǬǼȒȘ ȓȎȔ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Civil  3D Ȁȏț ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȓȎ ȃǾȉȓȔȎ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ 

ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȄȍǽȖȇȆȒȀȌ ȎȈ ȈȒȎȚȗȄǾȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȀȌǻ ȄǾȉȎȒȈ 

ȄȉȀȓȎȒȓǻ. ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ țȂȉȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȆ ȒȓȎ 
ȕȐǻȂȋȀ ȈȒȎȚȗǽ ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ țȓȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȀȌȄȒȓȐȀȋȋǼȌȆ ȏȔȐȀȋǾȃȀ ȒȓȆȌ 

ȄȍǾȒȘȒȆ [6.5], ȄȌȝ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ Ȏ țȂȉȎȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȔȏțȊȎȈȏȘȌ ȈȒȎȚȗȝȌ 

ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ țȓȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȀȌȄȒȓȐȀȋȋǼȌȆ ȉțȊȎȔȐȆ ȏȔȐȀȋǾȃȀ ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ 
[6.6] . ǴȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȑ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ çȄè ȉȀȈ ȓȆȌ 

ȄȏțȋȄȌȆ çǥè ȈȒȎȚȗǽ ǼȘȑ ȓȎȌ ǻȍȎȌȀ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȂȌȘȐǾȅȎȌȓȀȑ ȓȆȌ 

ȔȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ çǤhè ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȈȒȎȚȗȝȌ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ ȉȀȋȏȜȊȆ 
ȒȓǻȇȋȆȑ-ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.13). 

ὠ ʚ
Ͻ

 [6. 5] 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 115  ~ 

ὠʝ  ʚ
Ѝ Ͻ Ͻ

 [6. 6] 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 11 : ǫȄȉǻȌȆ ȉȀȓǻȉȊȔȒȆȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.13 : ǤȄȃȎȋǼȌȀ ȒȓǻȇȋȆȑ-ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǴȗțȋȄȓȐȎ (m)  ǥȋȁȀȃțȌ (m 2) ǝȂȉȎȑ (m 3) 
ǡȇȐȎȈȒȓȈȉțȑ țȂȉȎȑ 

(1000 m 3) 

419,98  420,00  358,37  2,39  0,002  

420,00  420,20  383,05  74,13  0,077  

420,20  420,40  413,04  79,59  0,156  

420,40  420,60  444,35  85,72  0,242  

420,60  420,80  476,96  92,11  0,334  

420,80  421,00  510,92  98,77  0,433  

421,00  421,20  546,21  105,69  0,538  

421,20  421,40  582,83  112,88  0,651  

421,40  421,60  620,78  120,34  0,772  

421,60  421,80  660,06  128,06  0,900  

421,80  422,00  700,66  136,05  1,036  

422,00  422,20  742,59  144,30  1,180  

422,20  422,40  785,85  152,82  1,333  

422,40  422,60  830,43  161,61  1,494  

422,60  422,80  876,35  170,66  1,665  
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422,80  423,00  923,60  179,97  1,845  

423,00  423,20  972,20  189,56  2,035  

423,20  423,40  1022,13  199,41  2,234  

423,40  423,60  1073,41  209,53  2,444  

423,60  423,80  1126,08  219,93  2,664  

423,80  424,00  1180,11  230,60  2,894  

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ ȄȔȐȄǾȀȑ ȒȓǼȗȆȑ (broad -crested  
spillway ), ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (elevation ) ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ Ȇ ȒȓǼȗȆ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȓȎ ȋǽȉȎȑ (length ) ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȉȀȈ ȓȎ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ (coefficient ) 

ȋȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȀȏȝȊȄȈȄȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄǾȒȎȃȎ, ȐȎǽ ȉȀȈ 
ǼȍȎȃȎ Ȁȏț ȓȎȌ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț 

ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.14). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.14 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ǳȈȋǽ 

ǴȗțȋȄȓȐȎ (m) 421 ,0 

ǬǽȉȎȑ (m) 13 ,0 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ (m 0,5 /s)  1,1  

ǚȏȄȈȓȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȅȉ ȌǼȎȔ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ HEC -HMS  țȏȎȔ 

ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȋȈȉȐǽ ȋȄǾȘȒȆ ȓȎȔ țȂȉȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ, ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȉțȋȁȎȔ J227, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ 
ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ Ȁȏț 150,2 m3/ s ȋȄȈȝȇȆȉȄ ȒȓȀ 149,2 m3/ s 

(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.15). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.15 : ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖȝȌ ȀȈȖȋǽȑ ȊțȂȘ ȏȐȝȓȎȔ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ 

Hydrologic 

Element  

Drainage 

Area 

(km 2) 

Peak 

Discharge 

(m 3/s)  

Time of 

Peak  

Volume 

(mm)  

Volume 

(1000 m 3) 

J154  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J157  7,6  145,5  
01ǬȀș2020, 

06:13  
77,6  588,8  

J162  1,3  2,8  
01ǬȀș2020, 

06:49  
18,5  24,8  

J165  6,4  128,0  
01ǬȀș2020, 

06:12  
77,1  492,8  

J172  0,5  1,7  
01ǬȀș2020, 

06:31  
21,7  10,8  

J175  3,0  9,1  
01ǬȀș2020, 

06:49  
26,7  79,9  

J178  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  
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J185  1,5  3,5  
01ǬȀș2020, 

06:37  
18,5  28,5  

J188  5,0  126,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,3  458,6  

J191  0,5  0,8  
01ǬȀș2020, 

06:46  
14,9  7,2  

J196  0,8  21,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  77,2  

J203  0,5  1,1  
01ǬȀș2020, 

06:39  
17,8  8,0  

J206  0,6  14,3  
01ǬȀș2020, 

06:13  
88,9  53,9  

J211  3,6  87,3  
01ǬȀș2020, 

06:12  
91,4  326,9  

J216  2,9  66,5  
01ǬȀș2020, 

06:13  
91,0  264,5  

J219  2,7  60,3  
01ǬȀș2020, 

06:14  
90,5  243,4  

J224  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J227  2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:16  
87,9  196,3  

J230  0,4  9,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
81,8  35,1  

J233  0,7  18,0  
01ǬȀș2020, 

06:14  
93,3  60,7  

J238  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J249  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J255  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J258  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J263  7,6  145,5  
01ǬȀș2020, 

06:13  
77,6  588,8  

J265  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J267  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J269  12,9  149,0  
01ǬȀș2020, 

06:13  
56,1  720,8  

J272  12,9  149,0  
01ǬȀș2020, 

06:13  
56,1  720,8  

Outlet1  15,1  149,2  
01ǬȀș2020, 

06:12  
52,9  799,0  
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Reservoir -1 2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:17  
87,7  196,0  

ǪȀȇȝȑ ȓȎ HEC -HMS  ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȔȃȐȀȔȊȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȀȍȈȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓǻ ȓȎȔ Șȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐȀȈȓǼȐȘ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ 

ȏȀȐȎȖǽȑ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȃȈțȃȄȔȒȆȑ (routing  method ) ȓȎȔ ȏȊȆȋȋȔȐȈȉȎȜ 
ȉȜȋȀȓȎȑ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȓȋǽȋȀȓȎȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȎ 

ȕȐǻȂȋȀ. ǣȈȀ ȀȔȓț ȓȎ ȊțȂȎ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȀȐȖȈȉǻ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ 

ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ [6.7] ȉȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȒȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ [6.8], ȓȆȑ 

ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ ȏȎȔ ȇȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ 
ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȄȌ ȒȔȌȄȖȄǾȀ ȋȄ ȓȆȌ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȆ ȉȊǾȒȆ 

ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ. ǬǾȀ ȋǼȇȎȃȎȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ, ȋȄ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȉȀȈ ȓȆ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȄȌțȑ ȐǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ 
Kirpich . ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȂȈȀ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ çt cè ȉȀȓǻ Kirpich  ȓȆȑ 

ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ W680, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ȄȏȈȊǼȂȄȓȀȈ ȓȎ ȋǽȉȎȑ çLè ȉȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ çSè ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ R80, țȏȘȑ 
ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȁȏț ȓȎ HEC -GeoHMS . 

ὸ πȟπρωτχϽ
Ѝ

ȟ

πȟπρωτχϽ
ȟ

Ѝȟ

ȟ

ψȟσ άὭὲ [6. 7] 

ὸ πȟφϽὸ πȟφϽψȟσ υ άὭὲ [6. 8] 

ǨǼȓȎȌȓȀȑ ȒȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ, ȓȆȌ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȆ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 

ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ ȉȀȓǻ Kirpich  ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ 

[6.7] ȉȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.8]. 

ὸ πȟπρωτχϽ
ὒ

ὐ

ȟ

πȟπρωτχϽ
ψχσȟφ

Ѝπȟπτ

ȟ

ρςȟτ άὭὲ 

ὸ ȟ ʗ πȟφϽὸ πȟφϽρςȟτ χȟτ άὭὲ 

ǥȏȄȈȃǽ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȓȆȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ W680 ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȋȄ ȓȆ 

ȋǼȇȎȃȎ ȓȆȑ SCS ȋǼȒȘ ȓȎȔ HEC -GeoHMS, Ȏ ȓȄȊȈȉțȑ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ 
(lag) ȊțȂȘ ȃȈțȃȄȔȒȆȑ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ R80 ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȋȄ ȀȌȀȊȎȂǾȀ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ 

ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.9]. 

ὸ Ͻὸ ȟ ʗ
ȟ
Ͻχȟτ ωȟχ άὭὲ [6. 9] 

ǬȄȓǻ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ 
ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J227, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ Ȁȏț 149,2 m3/ s ȋȄȈȝȇȆȉȄ ȒȓȀ 129,7 m3/ s 

(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.16). 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 6.16 : ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖȝȌ ȀȈȖȋǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȏȐȝȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

Hydrologic 

Element  

Drainage 
Area 

(km 2) 

Peak 
Discharge 

(m 3/s)  

Time of 

Peak  

Volume 

(mm)  

Volume 

(1000 m 3) 

J154  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J157  7,6  122,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
77,6  588,8  

J162  1,3  2,8  
01ǬȀș2020, 

06:49  
18,5  24,8  

J165  6,4  103,5  
01ǬȀș2020, 

06:11  
77,1  492,8  

J172  0,5  1,7  
01ǬȀș2020, 

06:31  
21,7  10,8  

J175  3,0  9,1  
01ǬȀș2020, 

06:49  
26,7  79,9  

J178  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J185  1,5  3,5  
01ǬȀș2020, 

06:37  
18,5  28,5  

J188  5,0  102,1  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,3  458,6  

J191  0,5  0,8  
01ǬȀș2020, 

06:46  
14,9  7,2  

J196  0,8  21,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  77,2  

J203  0,5  1,1  
01ǬȀș2020, 

06:39  
17,8  8,0  

J206  0,6  14,3  
01ǬȀș2020, 

06:13  
88,9  53,9  

J211  3,6  68,0  
01ǬȀș2020, 

06:23  
91,4  326,9  

J216  2,9  57,1  
01ǬȀș2020, 

06:24  
91,0  264,5  

J219  2,7  54,4  
01ǬȀș2020, 

06:25  
90,5  243,4  

J224  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J227  2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:16  
87,9  196,3  

J230  0,4  9,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
81,8  35,1  

J233  0,7  18,0  
01ǬȀș2020, 

06:14  
93,3  60,7  
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J238  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J249  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J255  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J258  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J263  7,6  122,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
77,6  588,8  

J265  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J267  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J269  12,9  129,2  
01ǬȀș2020, 

06:20  
56,1  720,8  

J272  12,9  129,2  
01ǬȀș2020, 

06:20  
56,1  720,8  

Outlet1  15,1  129,7  
01ǬȀș2020, 

06:19  
52,9  799,0  

Reservoir -1 2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:17  
87,7  196,0  
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6.2 ǤȄȜȓȄȐȎ ȕȐǻȂȋȀ 

6.2.1 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț vbClisi  

ǧ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȒȔȋȁȎȊǽȑ J216 ȋȄ ȓȈȋǽ 
ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ Q = 57,1 m 3/s ( ǰǾȌȀȉȀȑ 6.16). ǯȈ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȒȆȋȄǾȎȔ ȄȊǼȂȖȎȔ ǼȖȎȔȌ ȉȊǾȒȆ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȎȑ 26% 

ǼȘȑ 35% ȉȀȈ ǻȐȀ Ȁȏț ȏǾȌȀȉȀ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȓȈȋǽ Pn = 30. ǳȎ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ 
ȏȎȓȀȋȎȜ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȋȈȉȐǽ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȓȈȋǽ m = 

0,7. ǳȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȕȄȐțȋȄȌȘȌ ȔȊȈȉȝȌ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȏȄȓȐȎȊȎȂȈȉǽ ȓȎȔȑ ȒȜȒȓȀȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ǻȋȋȘȌ ǼȘȑ ȉȐȎȉǻȊȄȑ 
ȂȐȀȌȈȓȝȌ, ȃȆȊȀȃǽ Yn = 2,05 t / m3. ǬȄ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.1] , 

ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (ǬǻȐȆȑ, 2012). 

Ὃ
ὖϽάϽὗ

ὣϽρππὖ
ψȟτά ίϳ 

ǲȔȂȉȄȌȓȐȘȓȈȉǻ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ 
ǰǾȌȀȉȀ 6.17. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.17 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 65, 5 

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 57,1  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 8,4  

ǬǼȒȆ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (%), Io 9,0  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ Manning, n 0,045  

ǡȐȖȈȉț ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), so 10,0  

ǰȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ (m), s 10,0  

ǪȊǾȒȆ ȏȐȀȌȝȌ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ, m 1,5  

ǬǽȉȎȑ ȎȂȉȘȃǼȒȓȄȐȘȌ ȊǾȇȘȌ (m), wo 0,6  

ǬǽȉȎȑ ȊǾȇȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȊǾȒȆ (m), w 0,3  

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȊǾȇȘȌ (m), b 0,3  

ǡȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ (m), dm  0,1  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȉțȉȉȘȌ (kg/m3), Ȃs 2.650  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȜȃȀȓȎȑ (kg/m3), ȂȔ 999,973  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.18. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.18 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ 
ǬȎȔȊț-

ȏȎȔȊȎȔ 

Be-

rnard  

Vale -

ntini  

Ro-

miti  

Mul -

ler  

ǪȘ-

ȓȎȜȊȀ 

ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ǽ 

ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ (%), ǩ 
2,91  3,08  2,67  26,00  0,94  2,95  

ǬǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ (m/s), v 3,47  3,54  3,74  7,21  2,62  3,49  
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ǢǻȇȎȑ ȐȎǽȑ (m), t 1,53  1,51  1,28  0,81  1,73  1,53  

ǥȋȁȀȃțȌ ȔȂȐǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2), F  18,86  18,50  15,27  9,09  21,80  18,78  

ǢȐȄȖțȋȄȌȆ ȏȄȐǾȋȄȓȐȎȑ (m), U 15,53  15,44  14,62  12,92  16,24  15,51  

ǴȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȉȓǾȌȀ (m), R 1,21  1,20  1,04  0,70  1,34  1,21  

ǰȀȐȎȖǽ ȄȊǼȂȖȎȔ (m3/s), Q t  65,50  65,50  57,10  65,50  57,10  65,50  

ǫțȂȎȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ 

ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ 

(QS/Q U), ȍ 

0,1471  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀȑ, 

Ǫ 
0,8047  

6.2.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Diarrus  

ǳȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.19. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.19 : ǤȄȃȎȋǼȌȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǽȇȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ ǤȜȎ 

ǥǾȃȎȑ (ȋȎȐȕǽ) ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȐȎǽ ǥȊȄȜȇȄȐȎȑ 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȉȐȎǽȑ, m 1,9  

ǴȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 57,1  

ǲȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 8,4  

ǴȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 65,5  

ǬǼȂȈȒȓȎ ȄȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȃȈǻȐȐȎȔ (m), bz 10 ,0 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȋȄ ȏȐȀȌǽ ȃȈǻȐȐȎȔ 45Ȏ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 

6.20  ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.12 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.20 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 9,924  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 9,8  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  4,324  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 2,8  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 2,738  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  68,406  
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ǥȈȉțȌȀ 6. 12 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ țȓȀȌ ȓȀ ȏȐȀȌǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.21 ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.13 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.21 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 10 ,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 10 ,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  10 ,0 

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 2,3  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 2,282  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  66,274  

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 13 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

6.2.3 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Torrential -MIK  

ǴȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȉȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȈȒȎȃȜȌȀȋȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ, 

ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȝȒȓȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȎȔ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ ȏȎȔ ȇȀ ȏȐȎȉȜȗȄȈ ȌȀ 
ȄǾȌȀȈ ǾȒȎ ȋȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȆȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.22). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.22 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǻȓȎȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), s 10 ,0 

ǲȔȌȎȊȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 65,5  

ǪȊǾȒȆ ȃȄȍȈȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,7  

ǪȊǾȒȆ ȀȐȈȒȓȄȐȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,7  

ǞȗȎȑ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ (m), < hȉȐ 1,4  

ǡȏț ȓȆȌ ȈȒțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȄȋȁȀȃȝȌ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ 

ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.23). 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 124  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.23 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 2,45 3 

ǪȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), hȉȐ 1,635  

ǥȋȁȀȃțȌ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 16,35  

ǥȋȁȀȃțȌ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 16,8  

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 2,1  

6.2.4 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț FrgBarus  

ǳȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ çHhè ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȓȈȋȆȇȄǾ ȋǼȒȘ ȓȆȑ 
ȀȏțȒȓȀȒȆȑ çLè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ țȏȎȔ ȇȀ ȕȓǻȒȄȈ 

Ȇ ȏȐțȒȖȘȒȆ, ȓȆȑ ȋǼȒȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çJȕè, ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 

çJȀè ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȀȈȓȎȜȋȄȌȆ ȀȌȜȗȘȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çhè ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.3] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003). ǧ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Șȑ Ȏ 
ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȇțȃȘȌ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ, ȒȓȈȑ 

ȎȏȎǾȄȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.18) ȉȀȈ 

ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 
ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. 

Ὄ ὒϽὐ ὐ Ὤ υϽπȟπψψπȟπσ πȟςυ πȟυτ άᵼπȟυ ά 

ǥȏȄȈȃǽ ȓȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ çHhè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȘȌ ȃȜȎ 

ȋǼȓȐȘȌ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ țȓȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

çCmè ȄǾȌȀȈ 32% ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 
ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ. ǧ 

ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȏǻȖȎȔȑ ȒȓǼȗȆȑ çDoè ǼȂȈȌȄ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ 

ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ çHaè ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.4] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003), țȏȎȔ ȒȓȆ ȃȄȜȓȄȐȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȘȌ 
ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȘȌ ȉȈȁȘȓǾȘȌ ǼȂȈȌȄ ȄȏȀȜȍȆȒȆ ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ ȂȄȘȋȄȓȐǾȀȑ ȉȀȈ 

ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ (Maccaferri , 2018) . 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

ὅ ϽὌ

ρππ
πȟτϽὌ ρ

άὥὼ
πȟψ

σςϽςȟψ

ρππ
πȟτϽςȟψ ρ

άὥὼ
ρȟφωφ
πȟχς

ρȟφωφ ά 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

ὅ ϽὌ

ρππ
πȟτϽὌ ρ

άὥὼ
πȟψ

πϽςȟυ

ρππ
πȟτϽςȟυ ρ

άὥὼ
πȟψ
πȟφ

πȟψ άᵼς ά 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȉțȋȁȎȔ J216 ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ 
ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ  ~ 125  ~ 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 14 : ǳȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ ȉȀȈ ȉȀȓȀȌȎȋǼȑ ȓȆȑ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 

ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J216  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 2,100  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, 
Htp  

0,500  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 

ȀȌǻȌȓȆ, gPho 
0,800  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 
2,500  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆ 

ȒȓǼȗȆ, gPk 
1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȈȑ 

ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 
2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu 1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu 1,300  
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ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 400,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 1,050  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 0,500  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 2,800  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 1,696  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,000  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 32,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,650  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 0,500  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,215  

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǭȀȈ 

ǰǻȖȎȑ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȓȈȉǽȑ ȒȓȐȝȒȆȑ ȊȈȇȎȃȎȋǽȑ, He 0,250  

ǬǽȉȎȑ ȂȄǾȒȎȔ, Xg 0,250  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȆȌ ȏǻȉȓȘȒȆ (ȀȌǻȌȓȆ), Hgo 0,451  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȎ ǻȉȐȎ (ȉȀȓǻȌȓȆ), Hgu 0,400  

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,000   2 1,500   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 
ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 

0,800  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 1,696  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 2,391  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț (ȋȄ ȓȎ ȂȄǾȒȎ) ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 3,129  

ǥȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȎȔ ȂȄǾȒȎȔ 0,078  

2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  0,949  2,016  2,391  8,859  6,207  8,859  5,117  10,885  

2 0,000  1,199  2,391  2,391  7,134  7,266  7,266  2,665  4,427  
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ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  10,353  10,353  

Mpk  10,798  14,680  

Pg 4,640  7,629  

Mpg  5,038  10,351  

Pgs 0,194  0,194  

Mpgs  0,032  0,105  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  3,116  4,932  

Mpho  1,458  3,474  

Pa 0,000  1,913  

Mpa  0,000  2,549  

Pvu  0,000  0,952  

Mpvu  0,000  0,292  

Phu  0,000  2,025  

Mphu  0,000  1,238  

Rk  15,187  17,214  

MRk  14,410  20,643  

Rp 3,116  2,907  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ  ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J216 , ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 15 : ǢȀȇȋȈȃȘȓțȑ ȀȐȋțȑ ȂȈȀ ȀȜȍȆȒȆ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 
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ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J216  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 2,100  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, Htp 0,500  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 
ȀȌǻȌȓȆ, gPho 

0,800  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 
1,750  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆ 

ȒȓǼȗȆ, gPk 
1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȈȑ 
ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 

2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu 1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu 1,300  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 40,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 0,800  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 0,500  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 2,500  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 2,000  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,500  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 0,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,500  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 1,000  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,500  
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ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǝȖȈ 

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,000   2 2,000   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 

ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 
2,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 2,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 2,500  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 4,500  

2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  0,894  2,000  2,500  8,566  4,434  8,566  3,470  9,439  

2 0,000  1,102  2,500  2,500  8,592  4,098  8,592  1,554  2,911  

 

ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  9,500  9,500  

Mpk  9,500  14,250  

Pg 3,500  7,875  

Mpg  3,500  10,719  

Pgs 0,000  0,000  

Mpgs  0,000  0,000  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  2,997  6,795  

Mpho  1,377  6,261  

Pa 0,000  2,063  

Mpa  0,000  2,891  

Pvu  0,000  0,550  
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Mpvu  0,000  0,138  

Phu  0,000  2,200  

Mphu  0,000  1,533  

Rk  13,000  15,863  

MRk  11,623  17,488  

Rp 2,997  4,595  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ  ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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6.2.5 ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǧ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ǥȈȉțȌȀ 6.16 . 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 16 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȇǼȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǥȒȓȈǻȅȎȌȓȀȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȂȐȎȓȈȉȎǾ ȃȐțȋȎȈ 

ȏȐțȒȁȀȒȆȑ ȌȎȓȈȎȃȔȓȈȉǻ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ, Ȁȏț ȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 
ȋȄȓȀȕȄȐȇȎȜȌ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȇȀ ȀȏȀȈȓȆȇȄǾ 

ȃȈǻȌȎȈȍȆ Ȁȏț ȃȔȓȈȉǻ, ȋǽȉȎȔȑ 320 m ȏȄȐǾȏȎȔ (ǥȈȉțȌȀ 6.17) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 17 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȏȐțȒȁȀȒȆ ȂȈȀ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ, ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȐțȒȎȗȆ 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȏȎȔ ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȄ (ǥȈȉțȌȀ 6.18) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 18 : ǰȐțȒȎȗȆ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǯ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Torrential -MIK. ǨȄȘȐȝȌȓȀȑ țȓȈ 

ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȄȊȄȜȇȄȐȎȑ ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǽȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ 
ȉȀȓǻȊȊȆȊȘȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ (Ws ȉȀȈ We) ȉȀȈ țȓȈ Ȇ ȄȈȃȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȊțȂȎȑ 

ȓȆȑ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ ȏȐȎȑ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ 

ȀȏȀȈȓǽȇȆȉȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.24. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.24 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǞȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (m), H h 0,50  

ǥȈȃȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ (m2/s), q  6,60  

ǤȈǻȋȄȓȐȎȑ ȊǾȇȘȌ (m), d90  0,30  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ Ws 0,78  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ We 0,75  

ǲȓǻȇȋȆ ȜȃȀȓȎȑ (m), Hwu  2,10  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ a 0,17  

ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ, Ja 0,03  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.25. 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 6.25 : ǴȏȎȒȉȀȕǽ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǢǻȇȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ (m), So 3,712  

ǬǽȉȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ (m), Ls 7,861  

ǴȏȎȒȉȀȕǽ ȇȄȋȄȊǾȎȔ (m), hs 1,612  

ǤȈǻȋȄȓȐȎȑ ȊǾȇȘȌ (m), De 0,621  

ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȋǽȉȎȑ ȔȏȎȒȉȀȕǽȑ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȓȎȋǽ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ (ǥȈȉțȌȀ 6.19).  

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 19 : ǳȎȋǽ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǲȓȆȌ ǾȃȈȀ ȇǼȒȆ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȐțȒȎȗȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ 
ȉȈȁȝȓȈȀ (ǥȈȉțȌȀ 6.20) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 

 

 

~ 136  ~  ǲȘȓǽȐȈȎȑ ǰȐȎȁȀȓǻȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 20 : ǰȐțȒȎȗȆ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ǲȓȆȌ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǽ ȄȏȈȊȎȂǽ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȓȎȋǽ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț 

ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ, țȏȎȔ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȄȏǾ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ 

ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ ȃȜȎ ȒȓȐȘȋȌǼȑ ȋǽȉȎȔȑ ȏǼȌȓȄ ȉȀȈ ȓȐȈȝȌ ȋǼȓȐȘȌ (Maccaferri , 
2018), țȏȘȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.21 . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 21 : ǳȎȋǽ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

6.2.6 ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ 

ǪȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J216 țȏȎȔ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ 
ȒȓȎ HEC -HMS  ǼȌȀȑ ȋȈȉȐțȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀȑ (reservoir ) ȋȄ ȃȎȋǽ ȄȉȐȎǽȑ 

(outflow  structures ) ȉȀȈ ǼȌȀȌ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ (spillway ) ȃǾȌȎȌȓȀȑ Șȑ ȋǼȇȎȃȎ 

ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ (storage  method ) ȓȆȌ ȉȀȋȏȜȊȆ ȒȓǻȇȋȆȑ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ 
(elevation -sto rage) ȂȈȀ ȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȉȀȓǻȉȊȔȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.26). ǬǼȒȘ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Civil  3D Ȁȏț ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȓȎ ȃǾȉȓȔȎ ȀȉȀȌțȌȈȒȓȘȌ ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȄȍǽȖȇȆȒȀȌ ȎȈ ȈȒȎȚȗȄǾȑ 
ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȀȌǻ ȄǾȉȎȒȈ ȄȉȀȓȎȒȓǻ (ǥȈȉțȌȀ 6.22) . 



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 22 : ǫȄȉǻȌȆ ȉȀȓǻȉȊȔȒȆȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.26 : ǤȄȃȎȋǼȌȀ ȒȓǻȇȋȆȑ-ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǴȗțȋȄȓȐȎ (m)  ǥȋȁȀȃțȌ (m 2) ǝȂȉȎȑ (m 3) 
ǡȇȐȎȈȒȓȈȉțȑ țȂȉȎȑ 

(1000 m 3) 

319,97  320,00  62,23  0,62  0,001  

320,00  320,20  65,62  12,78  0,013  

320,20  320,40  73,01  13,86  0,027  

320,40  320,60  81,26  15,42  0,043  

320,60  320,80  90,38  17,16  0,060  

320,80  321,00  100,38  19,07  0,079  

321,00  321,20  111,28  21,16  0,100  

321,20  321,40  123,07  23,42  0,123  

321,40  321,60  135,73  25,87  0,149  

321,60  321,80  149,28  28,49  0,178  

321,80  322,00  163,71  31,29  0,209  

322,00  322,20  179,04  34,26  0,243  

322,20  322,40  195,24  37,42  0,281  

322,40  322,60  212,32  40,74  0,322  

322,60  322,80  230,29  44,25  0,366  

322,80  323,00  249,13  47,93  0,414  

323,00  323,20  268,82  51,78  0,466  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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323,20  323,40  289,41  55,81  0,521  

323,40  323,60  310,88  60,02  0,581  

323,60  323,80  333,22  64,40  0,646  

323,80  324,00  356,45  68,95  0,715  

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ ȄȔȐȄǾȀȑ ȒȓǼȗȆȑ (broad -crested  

spillway ), ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ (elevation ) ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ Ȇ ȒȓǼȗȆ ȓȎȔ 
ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȓȎ ȋǽȉȎȑ (length ) ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȉȀȈ ȓȎ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ (coefficient ) 

ȋȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȀȏȝȊȄȈȄȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄǾȒȎȃȎ, ȐȎǽ ȉȀȈ 

ǼȍȎȃȎ Ȁȏț ȓȎȌ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț 
ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.27). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.27 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ǳȈȋǽ 

ǴȗțȋȄȓȐȎ (m) 320,5  

ǬǽȉȎȑ (m) 10 ,0 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ (m0,5 /s)  1,1  

ǚȏȄȈȓȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȅȉ ȌǼȎȔ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ HEC -HMS  țȏȎȔ 
ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȋȈȉȐǽ ȋȄǾȘȒȆ ȓȎȔ țȂȉȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȉțȋȁȎȔ J216, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ Ȁȏț 129,7 m3/ s ȋȄȈȝȇȆȉȄ ȒȓȀ 128,9 m3/ s 
(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.28). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.28 : ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖȝȌ ȀȈȖȋǽȑ ȊțȂȘ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ 

Hydrologic 

Element  

Drainage 

Area 
(km 2) 

Peak 

Discharge 
(m 3/s)  

Time of 

Peak  

Volume 

(mm)  

Volume 

(1000 m 3) 

J154  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J157  7,6  121,6  
01ǬȀș2020, 

06:14  
77,6  588,7  

J162  1,3  2,8  
01ǬȀș2020, 

06:49  
18,5  24,8  

J165  6,4  103,3  
01ǬȀș2020, 

06:12  
77,1  492,7  

J172  0,5  1,7  
01ǬȀș2020, 

06:31  
21,7  10,8  

J175  3,0  9,1  
01ǬȀș2020, 

06:49  
26,7  79,9  

J178  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J185  1,5  3,5  
01ǬȀș2020, 

06:37  
18,5  28,5  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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J188  5,0  102,0  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,3  458,5  

J191  0,5  0,8  
01ǬȀș2020, 

06:46  
14,9  7,2  

J196  0,8  21,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  77,2  

J203  0,5  1,1  
01ǬȀș2020, 

06:39  
17,8  8,0  

J206  0,6  14,3  
01ǬȀș2020, 

06:13  
88,9  53,9  

J211  3,6  68,0  
01ǬȀș2020, 

06:23  
91,3  326,8  

J216  2,9  57,1  
01ǬȀș2020, 

06:24  
91,0  264,5  

J219  2,7  54,4  
01ǬȀș2020, 

06:25  
90,5  243,4  

J224  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J227  2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:16  
87,9  196,3  

J230  0,4  9,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
81,8  35,1  

J233  0,7  18,0  
01ǬȀș2020, 

06:14  
93,3  60,7  

J238  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J249  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J255  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J258  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J263  7,6  121,6  
01ǬȀș2020, 

06:14  
77,6  588,7  

J265  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J267  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J269  12,9  128,4  
01ǬȀș2020, 

06:20  
56,1  720,6  

J272  12,9  128,4  
01ǬȀș2020, 

06:20  
56,1  720,6  

Outlet1  15,1  128,9  
01ǬȀș2020, 

06:20  
52,8  798,9  

Reservoir -1 2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:17  
87,7  196,0  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ: 
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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Reservoir -2 2,9  57,1  
01ǬȀș2020, 

06:25  
90,9  264,4  

ǣȈȀ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ çt cè ȉȀȓǻ Kirpich  ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.7] ȉȀȈ 

ȓȎ ȖȐțȌȎ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.8] ȂȈȀ ȓȆȌ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ W720, 

ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȕȐǻȂȋȀ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȓȎ ȋǽȉȎȑ çLè 
ȉȀȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ çSè ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ R150, țȏȘȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȁȏț ȓȎ HEC -

GeoHMS . 

ὸ πȟπρωτχϽ
ὒ

ЍὛ

ȟ

πȟπρωτχϽ
ωπυȟτ

Ѝπȟρτσφ

ȟ

χȟψ άὭὲ 

ὸ πȟφϽὸ πȟφϽχȟψ τȟχ άὭὲ 

ǨǼȓȎȌȓȀȑ ȒȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ, ȓȆȌ ȄȉȓȈȋȆȋǼȌȆ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 
ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ ȉȀȓǻ Kirpich  ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ 

[6.7] ȉȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.8]. 

ὸ πȟπρωτχϽ
ὒ

ὐ

ȟ

πȟπρωτχϽ
ωπυȟτ

Ѝπȟπσ

ȟ

ρτȟς άὭὲ 

ὸ ȟ ʗ πȟφϽὸ πȟφϽρτȟς ψȟυ άὭὲ 

ǥȏȄȈȃǽ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȓȆȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ W720 ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȋȄ ȓȆ 
ȋǼȇȎȃȎ ȓȆȑ SCS ȋǼȒȘ ȓȎȔ HEC -GeoHMS, Ȏ ȓȄȊȈȉțȑ ȖȐțȌȎȑ ȔȒȓǼȐȆȒȆȑ 

(lag) ȊțȂȘ ȃȈțȃȄȔȒȆȑ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ R150 ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȋȄ ȀȌȀȊȎȂǾȀ ȋǼȒȘ ȓȆȑ 

ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.9]. 

ὸ
ὄὥίὭὲὒὥὫ

ὸ
Ͻὸ ȟ ʗ

ρπ

τȟχ
Ͻψȟυ ρψȟς άὭὲ 

ǬȄȓǻ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ 
ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J216, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ ȀȈȖȋǽȑ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ Ȁȏț 128,9 m3/ s ȋȄȈȝȇȆȉȄ ȒȓȀ 106,1 m3/ s 

(ǰǾȌȀȉȀȑ 6.29). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.29 : ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȎȖȝȌ ȀȈȖȋǽȑ ȉȀȓǻȌȓȆ ȃȄȜȓȄȐȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

Hydrologic 
Element  

Drainage 

Area 

(km 2) 

Peak 

Discharge 

(m 3/s)  

Time of 
Peak  

Volume 
(mm)  

Volume 
(1000 m 3) 

J154  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J157  7,6  94,6  
01ǬȀș2020, 

06:25  
77,6  588,7  

J162  1,3  2,8  
01ǬȀș2020, 

06:49  
18,5  24,8  



ǤȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ǼȐȂȘȌ ȎȐȄȈȌǽȑ ȔȃȐȎȌȎȋǾȀȑ ȌȆȒȈȘȓȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ:  
ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ǡȖȄȐȝȌȀ ǫǼȒȁȎȔ 
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J165  6,4  76,2  
01ǬȀș2020, 

06:41  
77,1  492,7  

J172  0,5  1,7  
01ǬȀș2020, 

06:31  
21,7  10,8  

J175  3,0  9,1  
01ǬȀș2020, 

06:49  
26,7  79,9  

J178  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J185  1,5  3,5  
01ǬȀș2020, 

06:37  
18,5  28,5  

J188  5,0  72,5  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,3  458,5  

J191  0,5  0,8  
01ǬȀș2020, 

06:46  
14,9  7,2  

J196  0,8  21,6  
01ǬȀș2020, 

06:11  
91,4  77,2  

J203  0,5  1,1  
01ǬȀș2020, 

06:39  
17,8  8,0  

J206  0,6  14,3  
01ǬȀș2020, 

06:13  
88,9  53,9  

J211  3,6  61,3  
01ǬȀș2020, 

06:41  
91,3  326,8  

J216  2,9  57,1  
01ǬȀș2020, 

06:24  
91,0  264,5  

J219  2,7  54,4  
01ǬȀș2020, 

06:25  
90,5  243,4  

J224  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J227  2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:16  
87,9  196,3  

J230  0,4  9,4  
01ǬȀș2020, 

06:18  
81,8  35,1  

J233  0,7  18,0  
01ǬȀș2020, 

06:14  
93,3  60,7  

J238  1,1  22,2  
01ǬȀș2020, 

06:23  
84,2  94,8  

J249  0,5  1,2  
01ǬȀș2020, 

06:48  
19,3  10,2  

J255  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J258  4,3  12,0  
01ǬȀș2020, 

06:49  
24,2  104,7  

J263  7,6  94,6  
01ǬȀș2020, 

06:25  
77,6  588,7  

J265  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  
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J267  5,3  15,8  
01ǬȀș2020, 

06:47  
25,1  131,9  

J269  12,9  104,9  
01ǬȀș2020, 

06:26  
56,1  720,6  

J272  12,9  104,9  
01ǬȀș2020, 

06:26  
56,1  720,6  

Outlet1  15,1  106,1  
01ǬȀș2020, 

06:40  
52,8  798,9  

Reservoir -1 2,2  49,3  
01ǬȀș2020, 

06:17  
87,7  196,0  

Reservoir -2 2,9  57,1  
01ǬȀș2020, 

06:25  
90,9  264,4  
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6.3 ǳȐǾȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

6.3.1  ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț vbClisi  

ǧ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȒȔȋȁȎȊǽȑ J211 ȋȄ ȓȈȋǽ 
ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽȑ Q = 61,3 m 3/s ( ǰǾȌȀȉȀȑ 6.29). ǯȈ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȒȆȋȄǾȎȔ ȄȊǼȂȖȎȔ ǼȖȎȔȌ ȉȊǾȒȆ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȎȑ 26% 

ǼȘȑ 35% ȉȀȈ ǻȐȀ Ȁȏț ȏǾȌȀȉȀ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ Ȇ ȓȈȋǽ Pn = 30. ǳȎ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ 
ȏȎȓȀȋȎȜ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȋȈȉȐǽ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȓȈȋǽ m = 

0,7. ǳȎ ȄȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȕȄȐțȋȄȌȘȌ ȔȊȈȉȝȌ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȏȄȓȐȎȊȎȂȈȉǽ ȓȎȔȑ ȒȜȒȓȀȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ǻȋȋȘȌ ǼȘȑ ȉȐȎȉǻȊȄȑ 
ȂȐȀȌȈȓȝȌ, ȃȆȊȀȃǽ Yn = 2,05 t / m3. ǬȄ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.1] , 

ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (ǬǻȐȆȑ, 2012). 

Ὃ
ὖϽάϽὗ

ὣϽρππὖ
ωά ίϳ 

ǲȔȂȉȄȌȓȐȘȓȈȉǻ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ 
ǰǾȌȀȉȀ 6.30. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.30 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 70,3  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 61,3  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 9,0  

ǬǼȒȆ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (%), Io 12,0  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ Manning, n 0,045  

ǡȐȖȈȉț ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), so 9,0  

ǰȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ (m), s 9,0  

ǪȊǾȒȆ ȏȐȀȌȝȌ ȋȄȓǻ ȓȆ ȃȈȄȔȇǼȓȆȒȆ, m 2,1  

ǬǽȉȎȑ ȎȂȉȘȃǼȒȓȄȐȘȌ ȊǾȇȘȌ (m), wo 0,6  

ǬǽȉȎȑ ȊǾȇȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȊǾȒȆ (m), w 0,3  

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȊǾȇȘȌ (m), b 0,3  

ǡȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǽ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ (m), dm  0,1  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȉțȉȉȘȌ (kg/m3), Ȃs 2.650  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȜȃȀȓȎȑ (kg/m3), ȂȔ 999,973  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.31. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.31 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȉȎǾȓȆȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ 
ǬȎȔȊț-

ȏȎȔȊȎȔ 

Be-

rnard  

Vale -

ntini  

Ro-

miti  

Mul -

ler  

ǪȘ-

ȓȎȜȊȀ 

ǪȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ǽ 

ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ (%), ǩ 
2,89  3,05  2,63  27,29  1,09  2,74  

ǬǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȐȎǽȑ (m/s), v 3,47  3,54  3,75  7,50  2,75  3,41  
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ǢǻȇȎȑ ȐȎǽȑ (m), t 1,63  1,60  1,38  0,87  1,75  1,65  

ǥȋȁȀȃțȌ ȔȂȐǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2), F  20,24  19,85  16,35  9,37  22,25  20,62  

ǢȐȄȖțȋȄȌȆ ȏȄȐǾȋȄȓȐȎȑ (m), U 16,58  16,47  15,40  13,03  17,16  16,69  

ǴȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȉȓǾȌȀ (m), R 1,22  1,21  1,06  0,72  1,30  1,24  

ǰȀȐȎȖǽ ȄȊǼȂȖȎȔ (m3/s), Q t  70,30  70,30  61,30  70,30  61,30  70,30  

ǫțȂȎȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽȑ 

ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ 

(QS/Q U), ȍ 

0,1468  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȖȄȈȋȀȐȐȈȉțȓȆȓȀȑ, 

Ǫ 
0,805  

6.3.2 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Diarrus  

ǳȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.32. 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.32 : ǤȄȃȎȋǼȌȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǽȇȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ ǤȜȎ 

ǥǾȃȎȑ (ȋȎȐȕǽ) ȄȉȖȄȈȊȈȒȓǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȐȎǽ ǥȊȄȜȇȄȐȎȑ 

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȉȐȎǽȑ, m 1,9  

ǴȃȀȓȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q U 61,3  

ǲȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q S 9,0 

ǴȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 70,3  

ǬǼȂȈȒȓȎ ȄȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȃȈǻȐȐȎȔ (m), bz 9,0 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȋȄ ȏȐȀȌǽ ȃȈǻȐȐȎȔ 45Ȏ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 

6.3 3 ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.23 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.33 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȐǾȓȎȔ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 8,988  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 8,8  

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  2,188  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 3,4  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 3,306  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  74,662  
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ǥȈȉțȌȀ 6. 23 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ țȓȀȌ ȓȀ ȏȐȀȌǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 6.34 ȉȀȈ ȒȓȆȌ ǥȈȉțȌȀ 6.24 . 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.34 : ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȐǾȓȎȔ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), ba 9,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), bw 9,0 

ǘȌȎȈȂȋȀ ȃȈǻȐȐȎȔ ȒȓȆ ȁǻȒȆ (m), bk  9,0 

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ (m), Ha 2,6  

ǞȗȎȑ ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (m), Hw 2,566  

ǬǼȂȈȒȓȆ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ ȃȈǻȐȐȎȔ (m3/s), Q  71,69  

 

ǥȈȉțȌȀ 6. 24 : ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉȎȜ ȃȈǻȐȐȎȔ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

6.3.3 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Torrential -MIK  

YȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ ȓȎ ȉȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȈȒȎȃȜȌȀȋȆ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ, 
ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȝȒȓȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȎȔ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ ȏȎȔ ȇȀ ȏȐȎȉȜȗȄȈ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ǾȒȎ ȋȄ ȓȎ ȄȋȁȀȃțȌ ȓȆȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.35). 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6.35 : ǲȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǰȊǻȓȎȑ ȉȎǾȓȆȑ (m), s 9,0 

ǲȔȌȎȊȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ (m3/s), Q o 70,3  

ǪȊǾȒȆ ȃȄȍȈȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,5  

ǪȊǾȒȆ ȀȐȈȒȓȄȐȎȜ ȏȐȀȌȎȜȑ 0,5  

ǞȗȎȑ ȓȐȀȏȄȅǾȎȔ (m), < hȉȐ 1,4  

ǡȏț ȓȆȌ ȈȒțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȄȋȁȀȃȝȌ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ 

ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽ ȃȈȀȓȎȋǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.36). 
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ǰǾȌȀȉȀȑ 6.36 : ǴȃȐȀȔȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ǳȈȋǽ 

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 2,759  

ǪȐǾȒȈȋȎ ȜȗȎȑ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), hȉȐ 1,839  

ǥȋȁȀȃțȌ ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 16,551  

ǥȋȁȀȃțȌ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m2) 16,52  

ǪȐǾȒȈȋȎ ȁǻȇȎȑ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ (m), H 2,1  

6.3.4 ǥȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț FrgBarus  

ǳȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ çHhè ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȓȈȋȆȇȄǾ ȋǼȒȘ ȓȆȑ 
ȀȏțȒȓȀȒȆȑ çLè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ țȏȎȔ ȇȀ ȕȓǻȒȄȈ 

Ȇ ȏȐțȒȖȘȒȆ, ȓȆȑ ȋǼȒȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çJȕè, ȓȆȑ ȉȊǾȒȆȑ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ 

çJȀè ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȀȈȓȎȜȋȄȌȆ ȀȌȜȗȘȒȆ ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ çhè ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.3] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003). ǧ ȉȊǾȒȆ ȀȌȓȈȒȓǻȇȋȈȒȆȑ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Șȑ Ȏ 
ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȘȌ ȋȄȇțȃȘȌ ǬȎȔȊțȏȎȔȊȎȔ, Bernard  ȉȀȈ ǪȘȓȎȜȊȀ, ȒȓȈȑ 

ȎȏȎǾȄȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȃȀȓȎȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǽ (ǰǾȌȀȉȀȑ 6.31) ȉȀȈ 

ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȋǼȌȎȔ ȗȆȕȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 
ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȋǼȒȆ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȐǼȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ. ǲȓȆȌ 

ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǽ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȘȌ ȉȈȁȘȓǾȘȌ, ȓȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ 

ȒȓȐȎȂȂȔȊȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȏȐȎȑ ȓȀ ȏǻȌȘ ȂȈȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȈȉȎȜȑ ȊțȂȎȔȑ 
(Maccaferri , 2018) . 

Ὄ ὒϽὐ ὐ Ὤ τȟυϽπȟρςρπȟπσ πȟςυ πȟφφ άᵼπȟχ άᶇρ ά 

ǥȏȄȈȃǽ ȓȎ ȔȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ çHhè ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȘȌ ȃȜȎ 

ȋǼȓȐȘȌ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ țȓȈ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȎȔ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

çCmè ȄǾȌȀȈ 32% ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ 

ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ. ǧ 
ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȏǻȖȎȔȑ ȒȓǼȗȆȑ çDoè ǼȂȈȌȄ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ 

ȃȈǻȐȐȎȔ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȘȌ ȏȓȄȐȔȂǾȘȌ çHaè ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȍǾȒȘȒȆȑ [6.4] 

(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003), țȏȎȔ ȒȓȆ ȃȄȜȓȄȐȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȘȌ 
ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȘȌ ȉȈȁȘȓǾȘȌ ǼȂȈȌȄ ȄȏȀȜȍȆȒȆ ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ ȂȄȘȋȄȓȐǾȀȑ ȉȀȈ 

ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ (Maccaferri , 2018) . 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

ὅ ϽὌ

ρππ
πȟτϽὌ ρ

άὥὼ
πȟψ

σςϽσȟτ

ρππ
πȟτϽσȟτ ρ

άὥὼ
ρȟψψψ
πȟωφ

ρȟψψψ ά 

Ὀ άὥὼ
πȟψ

ὅ ϽὌ

ρππ
πȟτϽὌ ρ

άὥὼ
πȟψ

πϽσ

ρππ
πȟτϽσ ρ

άὥὼ
πȟψ
πȟψ

πȟψ άᵼσ ά 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȉțȋȁȎȔ J211 ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ 
ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 25 : ǣȄǾȒȎȑ, ȏȎȃȈǻ ȉȀȈ ȁȀȇȋǾȃȄȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 

ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J211  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 2,100  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, 

Htp  
0,700  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 
ȀȌǻȌȓȆ, gPho 

0,800  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 
2,500  
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ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3 ], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆ 

ȒȓǼȗȆ, gPk 
1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȈȑ 
ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 

2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu 1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu 1,300  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 400,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 1,050  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 0,700  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 3,400  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 1,888  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,000  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 32,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,650  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 0,500  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,215  

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǭȀȈ 

ǰǻȖȎȑ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȓȈȉǽȑ ȒȓȐȝȒȆȑ ȊȈȇȎȃȎȋǽȑ, He 0,250  

ǬǽȉȎȑ ȂȄǾȒȎȔ, Xg 0,250  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȆȌ ȏǻȉȓȘȒȆ (ȀȌǻȌȓȆ), Hgo 0,451  

ǰǻȖȎȑ ȂȄǾȒȎȔ ȒȓȎ ǻȉȐȎ (ȉȀȓǻȌȓȆ), Hgu 0,400  

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,200   2 1,700   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 

ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 
0,800  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 1,888  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 2,647  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț (ȋȄ ȓȎ ȂȄǾȒȎ) ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 3,897  

ǥȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȎȔ ȂȄǾȒȎȔ 0,078  
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2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  1,077  2,272  2,647  10,303  7,518  10,303  4,731  9,622  

2 0,000  1,314  2,647  2,647  8,559  8,181  8,559  2,207  4,266  

 

ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  13,811  13,811  

Mpk  16,615  21,795  

Pg 6,240  9,549  

Mpg  7,669  14,388  

Pgs 0,194  0,194  

Mpgs  0,045  0,117  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  4,494  6,643  

Mpho  2,529  5,319  

Pa 0,000  2,382  

Mpa  0,000  3,591  

Pvu  0,000  0,984  

Mpvu  0,000  0,315  

Phu  0,000  2,125  

Mphu  0,000  1,397  

Rk  20,245  22,156  

MRk  21,800  29,102  

Rp 4,494  4,518  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ  ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ J211 ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 
ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 26 : ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ ȉȀȈ ȓȐȈȂȘȌȈȉǽ ȏǾȄȒȆ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 
(ǪȀȏȄȓȀȌțȏȎȔȊȎȑ, 2003) 

ǤǥǤǯǬǥǭǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ-ǳǴǰǯǲ ǵǯǱǳǩǲǧǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉoȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǶȄǾȋȀȐȐȎȑ ǡȖȄȐȝȌȀȑ 

ǳȜȏȎȑ ǼȐȂȎȔ ǵȐǻȂȋȀ 

ǪȘȃȈȉțȑ ǼȐȂȎȔ J211  

ǴȊȈȉț ȃȎȋǽȑ ǼȐȂȎȔ ǲȔȐȋȀȓțȏȊȄȖȓȀ ȉȈȁȝȓȈȀ 

ǚȃȀȕȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȂȈȊȎȑ, ȈȊȜȑ 

ǤȔȌǻȋȄȈȑ ȒȓȎ ȉǻȓȀȌȓȄȑ ȋǼȓȘȏȎ ǫȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pvu>0, Phu>0) 

ǴȏȎȏǾȄȒȆ (ǻȌȘȒȆ) ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ (Pa>0) 

ǰǻȖȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ, Hwu 2,100  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ǻȌȘȒȆȑ, gPa 0,250  

2.ǵǯǱǳǩǲǧ-ǳǡǲǥǩǲ-ǡǲǵǡǫǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǨȀ ȃȄȖȇȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȖȄȈȋȀȐȐȎȊǻȁȀ; ǭȀȈ 

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȄȖȌȆȓǽ ȏȐțȒȖȘȒȆ; ǭȀȈ 

ǴȗȎȋȄȓȐȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓǼȗȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȏȐțȒȖȘȒȆȑ, 
Htp  

1,000  

ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȝȇȆȒȆȑ ȂȀȈȝȌ ǳȐȀȏȄȅȎȄȈȃǽȑ 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȏǾȄȒȆȑ ȒȓȀ 

ȀȌǻȌȓȆ, gPho 
0,800  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3 ], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, gPg 
1,750  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆ 

ȒȓǼȗȆ, gPk 
1,900  

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ, [t/m3], ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȒȓȈȑ 

ȁȀȇȋǾȃȄȑ, gPvo 
2,000  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ, nKzu  1,300  

ǥȊǻȖȈȒȓȎȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, nGzu 1,300  

ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 40,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 0,800  
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ǥȏȈȓȐȄȏțȋȄȌȆ ȓǻȒȆ, [t/m2], ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 20,000  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ, ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 0,450  

3.ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǴȏǼȐȂȄȈȎ ȜȗȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, Hh 1,000  

ǞȗȎȑ ȏȓȄȐȔȂǾȎȔ (ȃȈǻȐȐȎȔ), Ha 3,000  

ǡȐȖȈȉț ȏǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǼȗȆ, Do 3,000  

ǢǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ, Hf 1,500  

ǪȊǾȒȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜ ȋȄȓȝȏȎȔ, [%], Cm 0,000  

ǫțȂȎȑ, ȏȊǻȓȎȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȏȐȎȑ ȜȗȎȑ, m 0,500  

ǡȐȈȇȋțȑ ȀȐȋȝȌ, s 2,000  

ǡȐȖȈȉǽ ȉȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǞȗȎȑ ȏȎȃȈǻȑ, Hp 1,000  

ǰȐȎȄȍȎȖǽ ȏȎȃȈǻȑ, Xpk 0,500  

ǨȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȂȄǾȒȎȑ ǝȖȈ 

4.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǡǱǬǸǭ-ǢǡǨǬǩǤǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m] 

ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi  ǡȐȋțȑ i ǢǻȇȎȑ Hi ǰȊǻȓȎȑ bi 

1 1,500   2 2,500   

ǡǰǯǳǥǫǥǲǬǡǳǡ 

1.ǣǥǭǩǪǡ ǣǥǸǬǥǳǱǩǪǡ ǲǳǯǩǶǥǩǡ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǥȋȁȀȃȎȜ [m2] 

ǰǥǱǩǣǱǡǵǧ ǳǩǬǧ 

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȓȎȔ ȃȈǻȐȐȎȔ (ȒȄ ȜȗȎȑ Ha Ȁȏț 

ȓȆ ȒȓǼȗȆ) 
3,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȒȓǼȗȆȑ (ȖȘȐǾȑ ȓȎ ȂȄǾȒȎ), Do 3,000  

ǰǻȖȎȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȁǻȒȆ, Ds 3,500  

ǪȊǾȒȆ ȁǻȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, [%], Cb 0,000  

ǰȐțȒȇȄȓȎ ȁǻȇȎȑ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȀȌǻȌȓȆ, Hfp 0,000  

ǲȔȌȎȊȈȉț ȄȋȁȀȃțȌ ȃȈȀȓȎȋǽȑ, ȋǼȖȐȈ ȓȆ ȒȓǼȗȆ 8,000  

2.ǲǴǭǨǧǪǥǲ ǩǲǯǱǱǯǰǩǡǲ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǬǽȉȎȔȑ [m], ǳǻȒȄȘȌ [t/m2] 

i  ǰȊ.ǢȀȇi xRi  minDi  maxDi  Ȓvui Ȓvoi Ȓvmi nGi  nKi  

1  0,000  1,344  3,000  3,500  10,918  5,732  10,918  3,526  9,633  

2 0,000  1,544  3,500  3,500  10,945  5,241  10,945  1,562  3,352  

 

ǲǴǬǢǯǫǡ ǲǧǬǡǲǩǡ 

ȏȊ.ǢȀȇi. ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȆȑ ȁȀȇȋǾȃȀȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

minDi, maxDi  ǳȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏǻȖȎȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 

xRi  ǡȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȋǽȑ ȓȎȔ (i) ȉȀȈ ȓȆȑ R, Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ 

Ȓvui, Ȓvoi, Ȓvmi ǯȐȇǽ ȓǻȒȆ ȒȓȈȑ ȀȉȋǼȑ (u, v) ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) ȉȀȈ ȋǼȂȈȒȓȆ 

nGi, nKi  ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȎȊǾȒȇȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȓȐȎȏǽȑ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) 
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3.ǲǳǯǩǶǥǩǡ ǤǴǭǡǬǥǸǭ, ǬȎȌǻȃȄȑ: ǤȔȌǻȋȄȘȌ [t], ǱȎȏȝȌ [tŁm] 

ǤȜȌȀȋȆ/ǱȎȏǽ ȀȐȋțȑ 1 ȀȐȋțȑ 2 

Pk  17,100  17,100  

Mpk  25,650  34,200  

Pg 7,875  14,000  

Mpg  11,813  26,469  

Pgs 0,000  0,000  

Mpgs  0,000  0,000  

Pvo 0,000  0,000  

Mpvo  0,000  0,000  

Pho  5,667  10,367  

Mpho  3,889  11,917  

Pa 0,000  3,325  

Mpa  0,000  6,686  

Pvu  0,000  0,550  

Mpvu  0,000  0,138  

Phu  0,000  2,205  

Mphu  0,000  1,544  

Rk  24,975  28,325  

MRk  33,574  43,747  

Rp 5,667  8,162  

ǰǡǱǡǳǧǱǧǲǥǩǲ 

1. ǯȈ ȐȎȏǼȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȌȓȆ Ȁȉȋǽ ȓȎȔ ȀȐȋȎȜ (i) 

2. Rk ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ  ȓȆȑ R (xR=MRk/Rk) 

3. Rp ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ (ȄȕȀȏȓțȋȄȌȆ) ȒȓȎȌ ȀȐȋț (i) ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ R 
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6.3.5 ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǧ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 
ǥȈȉțȌȀ 6.27.  
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ǥȈȉțȌȀ 6. 27 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȇǼȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȓȐǾȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǥȒȓȈǻȅȎȌȓȀȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȖȘȋȀȓțȃȐȎȋȎȈ 

ȌȎȓȈȎȀȌȀȓȎȊȈȉǻ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ, Ȁȏț ȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȋȄȓȀȕȄȐȇȎȜȌ ȓȀ 

ȔȊȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȇȀ ȀȏȀȈȓȆȇȄǾ ȃȈǻȌȎȈȍȆ 450 m ȏȄȐǾȏȎȔ Ȁȏț 
ȌȎȓȈȎȀȌȀȓȎȊȈȉǻ (ǥȈȉțȌȀ 6.28) . 
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ǥȈȉțȌȀ 6. 28 : ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȏȐțȒȁȀȒȆ ȂȈȀ ȓȎ ȓȐǾȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ, ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ Ȇ ȏȐțȒȎȗȆ 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȏȎȔ ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȄ (ǥȈȉțȌȀ 6.29) . 




































































































































































































