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ABSTRACT 

The coastal zone is one of the most sensitive entities of the natural environment and presents a great 

interest due to the large number of human activities that take place in the area and the continuous 

construction of coastal works. Natural processes, such as waves and currents, result in sediment 

transport, while human interventions alter the sand transport mechanisms, impeding the proper 

function of the coastal environment. 

Coastal engineering studies, carried out on an ongoing basis for the scientifically correct management 

of coastal zones, require the development of models and the execution of simulations for the most 

accurate representation of the actual environment. Coastal morphology models are complex and 

computationally demanding due to the large number of complex physical processes they include. 

However, their complexity and computational time can be reduced by properly schematizing the input 

data of the model. Schematization is defined as the process of reducing the full time series of the wave 

climate into a set of representative waves, ideally resulting in a morphological bed level evolution 

similar to the output of the full time series at the end of the simulation, thus ensuring the reduction of 

the computational load of the model. 

The present study aims to examine and evaluate long-term forecasting methods of morphological bed 

level evolution of Kamares coast of Sifnos. In the case of Kamares coast, the most serious problem is 

the lack of space at the windward pier and along the coastal front which serves the vehicles and the 

travellers. For the accurate representation of the area, the models included in the MIKE 21 DHI 

software were used, in which the wave disturbance was simulated and the results were examined in 

the terms of the coastal morphological evolution. Regarding the reduction of the input data, two 

methods were applied, the Energy Flux method to produce 10 and 30 representatives of the full time 

series and the method of separating the wave climate into distinct scenarios. 

The evaluation results of the schematization methods indicate the superiority of the Energy Flux 

method with the set of 30 representative waves, in sufficiently representing the overall wave climate. 

The deviations between the Energy Flux method and the actual situation, regarding the bed level 

evolution at the end of the simulation process, were inevitable but they were considered acceptable. 

Finally, suggestions for expanding the port infrastructures are presented and simulated, using the most 

efficient schematized time series. The results of the simulations are presented and the proposed works 

are evaluated for their impact on the balanced coastal morphology. 
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1. ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

1.1. ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ̱ ʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɳˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʷ˖ˌ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ʶˁʶʾ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˄ʷʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˍˈˋˇ 

ʴʽʰ ˋˁʱ˒ʹ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʺ ʶˉʽʲʰˍʹʴʱ ˉ˂ˇʾʰΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍˇ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉʰˊʱˁˍʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋʶʽ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍʽˌ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ˋˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˋʶʽˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˂ʽ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʁʽ ʰˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˍʹ ̝́ ʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁΦʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ 

˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ 

ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ  

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˋˍʹ ʅʾ˒˄ˇΦ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊ̔̌ ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˔ʶˊˋʰʾˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʶʸ˗˄ ˁʰʽ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾɹɼɳ нм DHIΣ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˂ʽ˃ʷ˄ʰˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ 
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1.2. ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʁ ˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΣ ʷˁˍˇˌ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΣ ʷ˅ʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ 

ˇ̔  ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉʰˁʷˍˇˎ ɾɹɼɳ 21 DHI ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ɼʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 

ʶʽˋˈʵˇˎκʶ˅ˈʵˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁˏˊʽʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎˌΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3  ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΦ ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹΣ 

ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˇʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ 

ˋ˔ʷʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ  ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ  ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4 ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όEnergy Flux Method). 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

MIKE 21 DHI. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ 

ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ̩ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ˁˊʾ˄ʶʽ ̱ ʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄. 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 6 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ.  

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁ ʰʽ ɻ ʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ. 
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2. ɸɳʍʄɶʆɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 

2.1. ɴˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ʁʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ 

˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˂ʽʶʾʰΣ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʷˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ ʁˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΦ ʅˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄κˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʸ˖˄˗˄ 

ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ʆˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍ˖˄ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 

ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˈ˃˖ˌΣ ˄ʷ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˊʰˋˍʺˊʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʷˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ όˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌΣ 

ˉˊˈʲˇ˂ˇʽΣ ˁ˂ˉΦύ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋʶ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ 

ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹΣ ʹ 

ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹΣ ʹ ˊʺ˔˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʻˊʰˏˋʶ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ (ɼʰˊʰ˃ˉʱˌ et al., 

2016). ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷʰˌ 

ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱˁˍʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ  

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʰ˄ʰˋˍʰˍ˗˄ʶʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ʷˊʴˇΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋʱ˃˃˖ˋʹ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʸ˗˄ʹ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʱˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʾʸʹ˃ʰ ˉˊˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ. ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ 

ʷˊʴ˖˄κʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲˇ˂ˇ ʺ 

ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰ˄ˎˉʰˊ˅ʾʰ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʻˊʰˏˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˈˍˇ˃ʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲˎʻˇˁˇˊʹ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰˏ˂ˇˎ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˊˇʺˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌΦ ɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍʶˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˊˇʺˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ 

˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 1: ɼʾ˄ʹˋʹ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎΦ όʃʹʴʺΥ !w¢!D!bΣ {ŀƭƛƘ {ŜǊƪŀƴΣнллсύ 

ɶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʾˇˎˌ 

˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ʶ˄ˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˁʰ̱ʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ муˇ ʰʽ˗˄ʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˇʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ 

ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʷˊʴʰ ˍˇˎ ʰˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌ, ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʷˊʴˇ 

ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ όɼʰˊʰ˃ˉʱˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ʆʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

ʷˊʴʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʺˉʽʰΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʱˁˍʽˇ 

˔˗ˊˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʽʰ˃ʺˁˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ɴˊʴʰ όˋ˔ʶʵˈ˄ύ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ όˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌύΦ 

Á ɴˊʴʰ όˋ˔ʶʵˈ˄ύ ˁʱʻʶˍʰ ʺ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ όˉˊˈʲˇ˂ˇʽύΦ 

Á ɴˊʴʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΦ 

Á ɴˊʴʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 

     

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 2Υ ɴˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱΥ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽΣ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌΣ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˃ʶ ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌΦ 

όʃʹʴʷˌΥ pixels.com, Dr.B.Garawell, wikipidia.org) 
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2.1.1. ʅˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ς ̀ ˁ˂ʹˊʱ ʷˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍʺˌ 

ɾʷ˔ˊʽ ˉˊˈˍʽ˄ˇˌΣ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʰʴ˄ˇˇˏˋʶ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˋˁ˂ʹˊʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʰ˃ʶ˂ˇˏˋʶ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʆʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌ 

ʁʽ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌ όʺ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ʺ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ʰˎˍʺ˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˁˍʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌΣ ˋˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ ˒ʶˊˍ˗˄ όˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʸʶˏʴˇˎˌ ˉˊˇʲˈ˂˖˄ύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˂ʽҡʶ˄ˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌΦ ɶ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʺ ˍˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰˁˍʺΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹ ̩ˁʱʻʶ ʰˁˍʺˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʰ˔ʽˈ˄˖˄Σ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˁʰˍʰˁˊʰˍ˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˒ʶˊˍ˗˄ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲˈ˂˖˄Σ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲˈ˂˖˄ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ όɼʰˊʰ˃ˉʱˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ. 

ɶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʲˈ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ 

ˉʰˊʱˁˍʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈ˃˖ˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺΦ ʁʽ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺʵʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ʶˌΦ  

   

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 3: ɵʁ ˏʴˇˌ ˉˊˇʲˈ˂˖˄ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ̄ ˊˇʲˈ˂˖˄ όʵʶ˅ʽʱύΦ όʃʹʴʷˌΥmarinas.com, 

julyamsvacationawaits.weebly.com) 

 

http://www.marinas.com/
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Á ɸ˖ˊʱˁʽˋʹ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ʰˁˍʺˌ 

ʆʰ ʷˊʴʰ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄Σ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʵʽʰʲˊ˗ˋʶ˖ˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˁˍʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹΣ ˃ʶ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˇʴˁˈ˂ʽʻˇʽ 

ʺ ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʵˊʱˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˍˇˎˌΦ  

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ʻ˖ˊʰˁʾˋʶ˖ˌ ˋʶ ˎˉˇˋˁʰ˒ʺ ˋˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˈʵʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʽʵʽˁʺˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌΦ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁʾˋʶ˖ˌ ʶʾˍʶ ʷ˖ˌ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˉʷˍˊ˖˃ʰΣ ʶʾˍʶ ʷ˖ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁʶʾ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ όɼʰˊʰ˃ˉʱˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ.  

ʆʰ ʷˊʴʰ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇΣ ˃ʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˁʰʽ ˋʶ ʷˊʴʰ 

˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʻ˖ˊʰˁʾˋʶ˖ˌΦ ʅˍʰ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ 

ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏˌ ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˉˊʰ˄ʺΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍ˖˄ 

ˇʴˁˇ˂ʾʻ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇˎ ˂ʰˍˇ˃ʶʾˇˎ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

˃ʶ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʰˉˈ ˉ˂ʱˁʶˌΣ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˋˁˇˉˈ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ˎˉˇˋˁʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˉˈʵʰΦ  

ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ 

ˈˉ˖ˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰΣ ʰ˃˃ˇˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˃˃ˈˋʰˁˁˇʽΦ ʁʽ ʰ˃˃ˈˋʰˁˁˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˇ 

ˉʰ˂ʽˈˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ ʻ˖ˊʰˁʾˋʶ˖ˌΦ ʁʽ ʰ˃˃ˇˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ 

ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʵˊʱˋʹΦ ʆʰ 

ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˉʾ˃ʹˁʶˌ ˋˎˊ˃ʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ʰ˃˃ˈˋʰˁˁˇˎˌ ʺ 

˔ˇ˄ʵˊˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˊˊʾ˔ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˃˃ˈˋʰˁˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰ˃˃ˇˋ˖˂ʺ˄ʶˌΦ  

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʻ˖ˊʰˁʾˋʶ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

˃ʷˋʰ ˁʰʽ ˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΦ 

    

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 4Υ ɴˊʴʰ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱΥ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎΣ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ 

ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏˌ ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌΦόʃʹʴʷˌΥ coastalcare.org, pikist.com) 
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Á ɴ˅ʰ˂˂ˇʽ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ 

ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˃ʷˍˊˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵˊʱˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ʰˁˍʺ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺ 

ʵˊʱˋʹΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʱ˃˃ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʱˁˊʰ, ̀ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎΦ 

ɳˁʶʾΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ ˁʰʻʽʸʱ˄ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˋˍʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹΦ ʅʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˇ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ʹ ˉˊˈˋ˔˖ˋʹ ˄ʰ 

ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ. ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ salient, 

ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌ ˁ˖˄ˇʶʽʵˇˏˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˋˍʹ ˋˁʽʱ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 

ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ˃ˉʱ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˇ tomboloΣ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ 

ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

ɶ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹ ʺ ʁ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄, ̀ ʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˁˍʺˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ, ̋  ʰˁˈ˃ʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʶʾ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌ ̀ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˋ̱ ˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈ̄ ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊʰ˂ʽ˗˄ ˍˏˉˇˎ ʻˏ˂ʰˁʰ όɼʰˊʰ˃ˉʱˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ. 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ ˋˍʷ˕ʹˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ όɾΦʅΦɸΦύ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ н mΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ˃ʽˁˊˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʺ ˍˇˎ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˇˊ˗ʵʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ 

ˈ˃˖ˌΣ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ όˈˉ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 5Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶ˖.̩ 

όʃʹʴʷ:̩ aeroengland.co.uk , www.ingenia.org.uk) 

 

 

 

http://www.ingenia.org.uk/
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2.1.2. ɷˉʽʰ ̫ ˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍʺˌ 

Á ʃˎʻ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˏ˒ʰ˂˖˄ ˉˊˇʲˈ˂˖˄ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʺˉʽʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʵʽʰʲˊ˗ˋʶ˖ˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˄ʰ ˁʰˍʰˁˊʰˍʱ ˍʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˍʱˋʽ˃ˇˎˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇ˄ ˁˏ˃ʰ ʻˊʰˏʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˇˏ ʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶ ʲʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ˍˇˎˌ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎˌΦ ʁʽ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ όɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ et al., 2006). 

ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˃ʶ ʾʵʽˇ 

˃ʺˁˇˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶˉʽʲʶʲ˂ʹ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 

˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰˌ ʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ όɾˇˎˍʸˇˏˊʹˌΣ нллрύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 6Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉˎʻ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲˈ˂˖˄Φ όʃʹʴʺΥ Pranzini  et al.) 

Á ʃ˂˖ˍˇʾ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ 

ʁʽ ˉ˂˖ˍˇʾ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˖ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ 

ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˈˊʽʰ (Cox et al., 2009). 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ 

ʶˁˍˇˉʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ʺ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

ʰύ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ʰˉˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ 

ʲύ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

˂ˇˎˈ˃ʶ˄˖˄Φ 

ʴύ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˂ʽ˃ʶ˄ˇ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ 

˂ʶˁʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ 

ʵύ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʰˊʾ˄˖˄ ʺ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˒ˎʴʾ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 7Υ ʃ˂˖ˍˇʾ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʰˊʾ˄ʰˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όʵʶ˅ʽʱύΦ 

όʃʹʴʺΥ www.sfmarina.com) 

ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍ˗˄ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʰˊˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖ˌΣ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˉ˂˖ˍʺˊ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ˉ˂˖ˍʺˊ˖˄ (Loukogeorgaki & Angelides, 2005). 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʰˉˇˎˋʾʰ ʲʱˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˁʰʽ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ 

ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˃ʰˊʾ˄˖˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ 

ˍˏˉ˖˄ ˉ˂˖ˍʺˊ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇʽ ʶˉʽ˃ʺˁʶʽˌ ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ʹ˃ʽςʁ ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʰʴˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 8Υ ɲʽʰˍˇ˃ʺ ˉ˂˖ˍˇˏ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹΦ όʃʹʴʺΥ G. Elchahal, P. Lafon, 2010) 
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Á ʋʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˍʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ˏ˒ʰ˂ˇʽ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ 

ʆʰ ʷˊʴʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍʷ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʰ ˖ˌ ˃ʷˍˊʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ 

ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋʶ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˗ˋˍʶ 

˄ hʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˒ʶˊˍ˗˄ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ɶ ˋˍʷ˕ʹ ˍˇˎˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˋˇˏ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ʷˋ˖ 

ˎˉʶˊˉʺʵʹˋʹˌΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʱˌ 

ˋˍʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˁʰʽ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˃ʷˊˇˎˌ ʰˎˍʺˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʻˊʰˏˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷˊʴˇΣ ʶ˄˗ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

ʁʽ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʺʻʹ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ˁʰʽ 

ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʱˇˉ˂ˇˎ 

ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʷ˅ʰ˂˂ˇˎˌ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴʶˌ ˇʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˂ˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˁʰ˒˗˄Σ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ 

ʴʶ˖ˎ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃˃ˇΦ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʷˍˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺ ʶʴˁʱˊˋʽʰ 

ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ о ς 4  m ˁ ʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ʶˏˊˇˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ʺˁʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ 

ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʷ˅ʰ˂˂˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˋˍʹ ˋˁʽʱ 

ˍˇˎˌ όɼʰˊʰ˃ˉʱˌ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 9: ɲʽʰˍˇ˃ʺ ˏ˒ʰ˂ˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹΦ όʃʹʴʺΥ www.marinespecies.org) 

ʁʽ ˏ˒ʰ˂ˇʽ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋˇˎ˄Υ 

ʰύ ɮ˃˃˗ʵʶʽˌ ʰˁˍʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ʵʽʰʲˊ˗ˋʶʽˌΦ 

ʲύ ʃʰˊʰ˂ʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʻˊʰˏˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

ʴύ ʆʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹ ˁʰʽ ˍʹ ̩ʰˁˍʺ ̩ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʹˊʶ˃ʾʰ ˍʹˌΦ 

ʵύ ʆʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˏ˒ʰ˂˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˎˋˍ˗˄ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʱ˂ˇˎˌ ʺ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˇˉˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍˇˎˌΦ 
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Á ɴˊʴʰ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˁˍʺˌ 

ɾʽʰ ʺˉʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ, ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰˊˁ˗ˌ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʱ˄ʶʽˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʾʸʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ 

ʷ̀ ˍ˖ ˁʰʽ ˉˊˈˋˁʰʽˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲˎʻˇˁˈˊˇˎˌΣ 

ʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣ ʶˁˋˁʰ˒ʶʾˌ ˁ˂ˉΦ ɼʰʽ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɶ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʺ ˍʹˌ 

ʰ˄ʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʷˍʹΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖ˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ʰ˄ ʹ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʷˊʴʰ ˋˎʴˁˊʰˍʺˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ˃ʰʸʽˁʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɶ 

ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˄ʷʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 

ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̔ ˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˎˉˈ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˊʽʲʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ˃ʺˁˇˎˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˎˉˈ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˏˊʶˋʹ 

ʵʱ˄ʶʽˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈˌ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖ˌ όɾˇˎˍʸˇˏˊʹˌΣ нллрύ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 10Υ ɳˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹΦ (ʃʹʴʺΥ nad.usace.army.mil) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 11Υ ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˁˍʺˌΦ όʃʹʴʺΥ goldcoast.qld.gon.au) 
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2.1.3. ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍʺˌ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʱ˃ʶˋʹ όˍˇʾ˔ˇʽ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ 

ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌύΣ ʶʾˍʶ ʷ˃˃ʶˋʹ όˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌΣ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽύ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ʆʰ ˋˎ˄ʺʻʹ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˇʴˁˈ˂ʽʻˇʽΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˇʴˁˇ˂ʾʻ˖˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ʰˁˈ˃ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˂ˈʴˇˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ʃˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʴʶ˖ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʴʶ˖ˁˇˎˊˍʾ˄ʶˌ ˁΦʰΦύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˃ʹ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όReef Balls ˁΦʰΦύ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˈˌ 

ˍˇˎˌΦ 

Á Reef Balls 

ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ ˎ˒ʱ˂˖˄ ˍˏˉˇˎ Reef Balls ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˇˉʷˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ 

ˎ˒ʱ˂ˇˎˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʲʽˇˍˈˉˇˎΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌΦ ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˏˁˇ˂ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉ˂ʶˏˋˇˎ˄ ό˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˋˁʱ˒ˇˎˌύ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˈˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄Φ ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˈˍʰ˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶˏˊˇˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ˁʰʽ ʺˊʶ˃ʶˌ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ (Pilarczyk, 2008). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2. 12: ʃˎʻ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ ˏ˒ʰ˂ˇʽΦ όʃʹʴʺΥ sciencephoto.com) 

Á ɱʶ˖ˁˇˎˊˍʾ˄ʰ όBEROSIN) 

ɳ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

ʴʶ˖ˁˇˎˊˍʾ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ BEROSINΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ 

ʴʶ˖ˎ˒ʱˋ˃ʰˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʱ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʵˏˍʶˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʶˎ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 
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ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍˇ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΦ ʁʽ ʱˁˊʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ Σ ʲˎʻʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʵˏˍʶˌ ˁʰʽ ʰʴˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ  

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˎ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎˊˍʾ˄ʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁ ˎˊʾ˖ˌ h ˉˈ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˁˇˎˊˍʾ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ (Pilarczyk, 2008). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 13Υ ɾʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ BEROSIN. (ʃʹʴʺΥ K. Pilarczyk et al, 2003) 

Á Distorted Ripple Mat (DRIM) 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΦ ʃˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ 

ʻˊʰˏˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʾʸʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˋˋˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˎʻ˃ʶ˄ʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ H/D Җ 0.5 (H ̱ ˇ ˏ˕ˇˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ d ̱ ˇ ʲʱʻˇˌύ (Pilarczyk, 2008). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 14Υ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ DRIM. (ʃʹʴʺΥ K. Pilarczyk et al, 2008) 
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2.2. ɾʷʻˇʵˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʆʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ ̌ʶˏˊˇˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʴʷ˄ʶˋʹ 

ˁʰʽ ˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ɴ˄ʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ˂ʁ̱ ʱˍʰʽΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰΣ ˍʰ ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Lesser (2009), ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˃ʶ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˈˊˍˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ̀ ˏ˄ʻʶˍʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ʰˊˁʶˍ˗˄ 

ˍʱ˅ʶ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʹ 

ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎʸʹˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ de Vriend et al. (1993), h ˎˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ 

ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖ ˄ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ˃ˇˊ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ, 

ˍˊʶʽˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʹ ˍˊʾˍʹ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗ˌΦ 

Á ɾʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ (input reduction)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ 

(representatives), ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ. 

Á ɾʶʾ˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όmodel reduction), ́  ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ʾʵʽˇ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ 

Á ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ όbehaviour ς oriented modelling), ́  ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ όʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁΦʰΦύΦ 

ɶ ̄ ˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʻˈˍʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ̋  ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʁ ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ 

ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵˊʱˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˁˊʰʾˇˎ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ ʂˉ˖ˌ ˍˈ˄ʽˋʰ˄ ˇʽ de Vriend et al. (1993), ́  ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄˗ˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ 

ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˇʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ. 

ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ 

ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱύ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ˃ˇˍʾʲʰ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉ˂ʺˊʶʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ (Lesser, 2009). ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ό˃ʷʻˇʵˇˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

CERC, ˁΦʰΦύΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ 
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˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ ʆˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.3. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Lesser (2009), ˇ̔  ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʾʵʽʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɰʱˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˃ˇˊ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Benedet et al. (2016), oʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ 

ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Φ 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ MorfacΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ 

ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ (Lesser, 2009)Φ ʆˇ ˄ʷˇ ʲʱʻˇˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ 

˃ʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʾˋ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˍʰʻʶˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ Morfac ʾˋˇ ˃ʶ осрΣ ʻʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ оср ʹ˃ʶˊ˗˄Φ 

2.2.1. ɾʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ɰh ˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ˍˇ ˎʶˏˊˇˎ̩  

ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˎ ʶˏˊˇˎ̩  ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ όʺ ʲʺ˃ʰύ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˎˉˈ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ όɿˈˍʽˇˌΣ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈˌΣ 

ɲˎˍʽˁˈˌΣ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈˌΣ ɰˈˊʶʽˇˌύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˖ˌ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱ, ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʲʺ˃ʰ όˋʶ ˃ˇʾˊʶˌύ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɼʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶˏˊˇˌ ˁʰʽ ̌ ˃ˇʾ˖ˌ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁ ʰʻΩ ˏ˕ˇˌ, ̄ ˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ, ɻ ʽʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˏˊˇˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 15). ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΦ 

Á ɮˊ˔ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌΦ  

Á ɳ̄ ʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ 

ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌΦ  ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʾˋˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ˍʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ. ʍ̀ ˍˈˋˇΣ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΦ 

Á ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˎˉˇˁ˂ ʱˋʹˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʶ˅Ω ʰˊ˔ʺˌΣ ʰˉˇ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˏ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ 
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ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˁʰʽ ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ 

ˍʽ˃̋  ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌΦ 

Á ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˖ˌ ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

Á ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˖ˌ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶˉʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΦ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ   

ʁʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ɰˇˊˊʱˌ-

ɿˈˍˇˌΦ ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ р ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʶˏˊˇˎˌΥ ɿˈˍʽˇˌ ό180ꜛ ), ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈˌ ό225ꜛ ) , ɲˎˍʽˁˈˌ ό270ꜛ ), ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈˌ (315ꜛ ) ˁ ʰʽ ɰˈˊʶʽˇˌ (360ꜛ ). 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ пр.ꜛ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎɹˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹΣ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʶˏˊˇˌ пр,ꜛ 

ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ 

ɰˇˊˊʱˌ-ɿˈˍˇˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇ ˄ˈˍʽʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όмул)ꜛ h ˄̱ʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˍˇ ʶˏˊˇˌ пр ꜛ

˃ʶˍʰ˅ˏ ˄ˈˍʽˇˎκ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ς ˄ˈˍʽˇˎκ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˇˏ όмртΣр ꜛ- 202,5ꜛ ) ˁʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄Σ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˉ˂ʱˍˇˎˌ лΦрm. ʆʷ˂ˇˌΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

ʶˏˊˇˎˌ ˃ʾʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.3.3. 
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2.2.2. ɾʷʻˇʵˇˌ ʄ̌ ʺˌ ɳ˄ ʷˊʴʶʽʰˌ όEnergy Flux Method) 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˃ˇˊ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˍˇ˄ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ 

ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Energy Flux ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ (Benedet et al., 2016)Φ ɶ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ὖ
”ὫὌ

ψ
ὅ 

(2. 1) 

 

ʂˉˇˎΥ 

” ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ όмлнрkg/m3) 

Ὣ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ όфΣумm/s2) 

ῷ  ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όm) 

ὅ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄  

ɴ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ʰˎʻʰʾˊʶˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ 

ʾˋʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˇʽ Benedet et al., 

(2016): 

Á ʅʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ 

ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ 

Á ʁʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˍʷˍˇʽˇΣ ˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺΣ ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˊˇ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺΦ 

Á ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ ˖ˌ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΦ 

Á ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˖ˌ ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

Á ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˖ˌ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶˉʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ɹ ʽʰ ˍʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ мл ˁʰʽ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ̩ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ мл ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ˍˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ мл 

ˁ˂ʱˋʶʽˌ όр ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ н ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ύΣ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκмлˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˁ˂ʱˋʹˌ ˖ˌ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺΦ ʁ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌΣ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʽˋˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΦ  

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˉ˂ʱˍʹ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όὖύΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ 
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ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˊˇʺ̩ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (ὖύ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˇʽ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ (ὖύ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ 

ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʱ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˇˎ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ 

ˍʹ˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ (ὖ).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ 16Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˋʶ мл ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΦ ʅʶ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ˈˋˇ ˃ʽˁˊʰʾ˄ʶʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (Benedet et al., 2016).  
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2.3. ɮ̄ ˇˍʾ˃ʹˋʹ ˃ ʶʻˈʵ˖˄ ˃ ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Sutherland et al. (2004). ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ̋ ˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺΦ ʃ˂ʷˇ˄Σ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˊʽ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Υ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ (bias), ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ (accuracy) ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ (skill), ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Sutherland et al. (2004) ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˋˍʽˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˉ˂ʺˌ ˁʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʹˌ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌΦ 

Á ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ  

Á ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όʴʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ 

ʰʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌύ 

ʅʶ ̱̍ ʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʷˌΦ ɾʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ 

ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇΦ ʁʽ 

ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ʺ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ 

ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʱˉʶʽˊˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍʽ˃˗˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆ  h̡ ʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ɮ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ όbias) 

ɶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˊˇˉ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌΣ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ 

ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

ὄὭὥί
ρ

ὐ
ώ ὼ ộὣỚ ộὢỚ 

(2. 2) 

 

ὄὭὥίὣ ὢ  (2. 3) 

 

 



 

20 

 

ʂˉˇˎΥ 

ὣ ʷ˄ʰ ̀ ˏ˄ˇ˂ˇ ὐ ̄ ʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ώȟώȟȣȟώ   

ὢ ʷ˄ʰ ̀ ˏ˄ˇ˂ˇ ὐ ̄ ˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ὼȟὼȟȣȟὼ  

ὄὭὥί ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ὄὭὥί ˇ ˃ʷˋˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

 

2. ɮˁˊʾʲʶʽʰ (accuracy)  

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ όmean absolute error, MAE) ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ όmean square error, MSE). 

ʅˎ˔˄ˈˍʶˊʰΣ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ˊʾʸʰ ˍˇˎ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ όroot ς mean square error, RMSE). ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˂ʾʴ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ ˃ʷˋʹ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ˊʾʸʰ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ wMSE ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ MSEΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 

RMSE ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺ 

ʾˋʹ ˍʽ˃ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ɾɮɳΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ RMSE ˁʰʽ MAE ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺΦ ʁʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

ῼ΅ῴ ὣȟὢ
ρ

ὐ
ώ ὼ ộȿὣ ὢȿỚ 

(2. 4) 

 

ῼὛῴ ὣȟὢ
ρ

ὐ
ώ ὼ ộὣ ὢ Ớ 

(2. 5) 

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽΣ ˇʽ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˃ʷˋˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁʰʽ ˃ʷˋʹ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ˊʾʸʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ 

ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ 

˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ όʺ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ 

ʲʰʻˎ˃ʁˍˊʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

ὣ ὣ ὄ (2. 6) 

 

ὢ ὢ ὄ (2. 7) 

 

ὶ
ộὣᴂὢᴂỚ

„ „
 (2. 8) 

 

ʂˉˇˎΥ 

 ` ʷ˄ʰ ̀ ˏ˄ˇ˂ˇ ́ ̡ ʰˋʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ὦȟὦȟȣȟὦ  

ὶ  ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ 
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3. ɳˉʾʵˇˋʹ (skill)  

ɶ ʶˉʾʵˇˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʰˋʽˁʺ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ όʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ BSS (Brier skill score), RMSSS 

(Root ς mean square skill score) ˁ ʰʽ MASS (Mean absolute skill score)Σ ˃ʶ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ 

BSS. ɾʽʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʻʰ ʷʵʽ˄ʶ ˋˍˇ ʵʶʾˁˍʹ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΣ ʶ˄˗ ʰ˄ ʹ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ̱ʁ ˂ʽˁʺ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ h ˉˈ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˈˍʰ˄ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ 

ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʁʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

ὄὛὛρ
ῼὛῴ ὣȟὢ

ῼὛῴ ὄȟὢ
ρ
ộὣ ὢ Ớ

ộὄ ὢ Ớ
 (2. 9) 

 

ὙὓὛὛρ
ὙὓὛὉ ὣȟὢ

ὙὓὛὉ ὄȟὢ
ρ
ộὣ ὢ ỚȾ

ộὄ ὢ ỚȾ
 (2. 10) 

 

ὓὃὛὛρ
ῼὃῴ ὣȟὢ

ῼὃῴ ὄȟὢ
ρ
ộȿὣ ὢȿỚ

ộȿὄ ὢȿỚ
 (2. 11) 

 

ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ  ̋˃ʹ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ BSSΦ ʁ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʺˌ ˍˇˎ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʰˁˊʽ̡ ʶʾh ˌΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˖ˌ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄Φ 

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Van Rijn et al. (2003),  ́ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ BSS 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦм. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ 1Υ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ɻ ʶʾˁˍʹ BSS (Van Rijn et al., 2003). 

ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ɳˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ BSS 

Excellent 1.0 ς 0.5 

Good 0.5 ς 0.2 

Reasonable/ fair 0.2 ς 0.1 

Poor 0.1 ς 0.0 

Bad < 0.0 
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2.4. ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ MIKE 21 

2.4.1. ɱʶ˄ʽˁʱ 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɾɹɼɳ 21 ̱ ˇˎ DHI (Danish Hydraulic Institute) ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌΣ ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌΣ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ, ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁΦʰΦ ʁʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ DHI, ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʵˇ˃˗˄Φ 

Á ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˁˍ˗˄Φ 

Á ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

Á ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʶˁʲˇ˂˗˄. 

Á ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ 

Á ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

Á ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

Á ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹΦ 

Á ʃˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΦ 

Á ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ ˊˇ˗˄Φ 

ʆˇ ɾɹɼɳ нм ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ DHIΣ ʶʾ˄ʰʽΥ  

Á ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ (ʊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ Boussinesq). 

Á ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ όɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΣ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰύΦ 

Á ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ όɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ 

ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌύΦ 

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɾɹɼɳ нмΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ɾɹɼɳ Zero ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʆˇ ɾɹɼɳ Zero ̫ ˔ʶʽ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶʽˋˈʵˇˎ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʽˋˇʲʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ .xyzΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. 

2.4.2. MIKE 21 SW 

ʆˇ MIKE 21 SW ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˄ʷʰˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˃ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ς ̀ ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ όhindcast) ̋  

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ (forecast) ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌΣ ˇʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ 

ˇʽ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ όhindcast) ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ SW ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 

ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (DHI, 2007).  
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ʆˇ ɾɹɼɳ 21 SW ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΥ 

Á ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Á ɾʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ʷ˃˖˄-ˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

Á ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˂ˈʴ˖ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ white-capping (ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌύ 

Á ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˍˊʽʲʺ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

Á ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˂ˈʴ˖ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ʻˊʰˏˋʹ 

Á ɲʽʱʻ˂ʰˋʹ ˁʰʽ ˊʺ˔˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ 

Á ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

Á ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΦ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΥ 

Á ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

Á ʃ˂ʺˊ˖ˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ɶ ˃ ʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΦ  ɶ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Holthuijsen et al.(1989). ɶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎ ̩Komen et al (1994) ˁ ʰʽ Young(1999). 

ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˉˇ˂ʽˁʷˌ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ɶ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˁʰʽ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ 

ˋʶ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˁʰʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ    

Á ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΥ 

 ‬´

‬ὸ
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(3. 15) 

Á ʅ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΥ 
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24 

 

Á ʅ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΥ 

 ‬́

‬ὸ

‬
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‬

‬‗
ὧ´

‬

‬„
ὧ´

‬

‬—
ὧ´

Ὓ

„
 (2. 17) 

 
ὧ

Ὠ•

Ὠὸ

ὧὧέί—ό

Ὑ
   ‖‌―   ὧ

Ὠ‗

Ὠὸ

ὧίὭὲ— ό

Ὑὧέί•
 (2. 18) 

 
ὧ

Ὠ„

Ὠὸ
   ‖‌―   ὧ

Ὠ—

Ὠὸ
    (2. 19) 

ʂˉˇˎΥ 

ȟ́́ ὼᴆȟ„ȟ—ȟὸ  ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵˊʱˋʹˌ 

ὼᴆ ὼȟώ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ὼᴆ •ȟ‗ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

’ᴆ ὧȟὧȟὧȟὧ  ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

Ὑ ʰˁˍʾ˄ʰ ʴʹˌ  

 ɳ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ  

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όὛ) ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

 Ὓ Ὓ Ὓ Ὓ Ὓ Ὓ  (2. 20) 

ʂˉˇˎΥ 

Ὓ  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Ὓ  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ- ˁ ˏ˃ʰˍˇˌ 

Ὓ   ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˂ˈʴ˖ white capping 

Ὓ   ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲʺˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

Ὓ   ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ʻˊʰˏˋʹˌ  

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎΥ 

Á ʅˍʱʻ˃ʹ ˄ʶˊˇˏ 

Á ɰʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ 

Á ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

Á ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Á ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Á ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉʱʴˇˎ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˈˉ˖ˌΥ 

Á ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲʺˌ 

Á ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʻˊʰˏˋʹˌ όʴύ 

Á ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ CFL 
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Á ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁΦʰΦ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ 

2.4.3. MIKE 21 HD 

ʆˇ ɾɹɼɳ нм HD ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˊˇʷˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ɾɹɼɳ нм ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ (DHI, 2016).  

ʆ ̌ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɾɹɼɳ нм ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˇˊ˃ʺˌΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʃˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ 

ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Φ ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˇ˗˄ ʶˉʽ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇΣ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈʴˊʰ˃˃ˇ ʺ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ˁʱ˄˄ʰʲˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˉˈΥ 

Á ʆʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰ 

Á ʆʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

Á ʆʰ ˁˎ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˊʶˏ˃ʰˍʰ  

Á ʆʽˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Á ʆʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ Coriolis  

Á ʆʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʱʴˇˎ 

Á ʆʹ˄ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋʶʽˌ 

Á ʆʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ʆˇ ɾɹɼɳ нм ʶˉʽ˂ˏʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ 

ˍʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ  

‬‒

‬ὸ

‬ὴ

‬ὼ

‬ή

‬ώ

‬Ὠ

‬ὸ
 (2. 21) 

ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁ ʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΥ 

‬ὴ

‬ὸ

‬

‬ὼ

ὴ

Ὤ

‬

‬ώ

ὴή

Ὤ
ὫὬ
‬‒

‬ὼ

Ὣὴὴ ή

ὅ ϽὬ

ρ

”

‬

‬ὼ
Ὤ†

‬

‬ώ
Ὤ†  ή 

Ὢὠὠ
Ὤ

ὴ

‬

‬ὼ
ὴ π 

 

(2. 22) 
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ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΥ 

‬ὴ

‬ὸ

‬

‬ώ

ή

Ὤ

‬

‬ὼ

ὴή

Ὤ
ὫὬ
‬‒

‬ώ

Ὣήὴ ή

ὅ ϽὬ

ρ

”

‬

‬ώ
Ὤ†

‬

‬ὼ
Ὤ†  ὴ 

Ὢὠὠ
Ὤ

ὴ

‬

‬ώ
ὴ π 

 

(2. 23) 

 

ʂˉˇˎΥ 

Ὤὼȟώȟὸ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ  

Ὠὼȟώȟὸ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱʻˇˌ ˄ʶˊˇˏ 

‒ὼȟώȟὸ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ὴȟήὼȟώȟὸ ˇˊ˃ʺ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ x ˁ ʰʽ y h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ὅὼȟώ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ  Chezy 

Ὣ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ 

Ὢὠ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

ὠȟὠȟὠ ὼȟώȟὸ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱ x ˁ ʰʽ y 

 ὼȟώ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ Coriolis 

ὴ ὼȟώȟὸ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˉʾʶˋʹ 

ὴ  ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ὼȟώ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ὸ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

† ȟ† ȟ†   ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄Φ 

ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ 

Á ɮˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

o ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ˄ʶˊˇˏ 

o ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 

Á ʁˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

o ʅˍʱʻ˃ʹ ˄ʶˊˇˏ 

o ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊˇʺˌ 

Á ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

o ʃ˂ʷʴ˃ʰ ˁʰʽ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ 

o ʋˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ό˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ύ 

Á ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

o ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

o ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˊʽʲʺˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

Á ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ 

o ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

o ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁ ʰʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ 
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ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 

ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌΦ ʁ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʺκˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ˁʱˉˇʽ˖˄ 

ʶˁ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ  

2.4.4. MIKE 21 ST 

ʆˇ ɾɹɼɳ нм ST ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ɾɹɼɳ нм ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ нD ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁ˗˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ (DHI Software, 2012). 

ɶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶ ̩ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄Σ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˂ʽ˗˄Σ ʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʲˎʻ˗˄ ˋˍʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰ ʺ  ̌ʷ˂ʶʴ˔ˇ ̩ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˉ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ʲˎʻˇˁˈˊʹˋʹˌΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗Σ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʁʽ ʷʴˁˎˊʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʽˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ̩ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗  ˄ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MIKE 21 ST ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌΥ  

Á ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄ 

Á ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄  

Á ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˁˍ˗˄  

Á ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʽʸʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ʲˎʻˇˁˇˊʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ 

Á ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ʻʰ˃˃ʷ˄˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ 

ʻˊʰˏˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ʺ ˃ʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˉʶʵˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏΦ  

ʁʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

Á ʅʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˃ʽʴˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΥ 

1) ɸʶ˖ˊʾʰ Engelund and Hansen (1967) 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʻʶ˖ˊʾʰ ˇ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ όὛύ ˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ 

ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όὛύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ όὛ ). 

 Ὓ ὯϽὛ  

Ὓ ὯϽὛ  

 

(2. 24) 

ʂˉˇˎΥ   

Ὧ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

Ὧ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ 
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ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ̟ ˌΥ 

 
Ὓ πȢπυ

ὅ

Ὣ
— ί ρὫὨ  (2. 25) 

 —
†

”Ὣί ρὨ
 (2. 26) 

 
†
”Ὣὠ

ὅ
 (2. 27) 

ʁ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

 
  πȢπυ

ὅ

Ὣ
—  

 

(2. 28) 

ʺ ʴʶ˄ʽˁʱΥ 

  
Ὓ

ί ρὫὨ
  

 (2. 29) 

ʂˉˇˎΥ   

— ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ Shields 

† ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

” ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ί ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ””ϳ  

ὠ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ὅ ʰˊʽʻ˃ˈˌ Chezy 

Ὓ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ όˇ˂ʽˁˈΣ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʺ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ˇ 

Ὠ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ 

2) ɸʶ˖ˊʾʰ Engelund and Fredsøe (1976) 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰΣ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

 
Ὓ υὴЍ— πȢχ— ί ρὫὨ  

 

 (2. 30) 

ʂˉˇˎΥ 

ὴ ρ   
 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹ 

‘ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲʺˌ 

—ᴂ ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

— ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ. 
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3) ɸʶ˖ˊʾʰ Van-Rijn (1984) 

ʃˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΥ 

 
Ὓ πȢπυσ

ὝȢ

Ὀz Ȣ ί ρὫὨ  

Ὓ ὪϽὧϽὠϽὬ 

 

 (2. 31) 

ʂˉˇˎΥ 

  ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

Ὀz ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ 

Ὢ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ  

ὧ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ  

4) ɸʶ˖ˊʾʰ Meyer-Peter and Müller (1948) 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰΣ ˍˇ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

    ψ—ᴂ — Ȣ  (2. 32) 

 
Ὓ ψ—ᴂ — Ȣ ί ρὫὨ   (2. 33) 

Á ʅʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʵˊʱˋʹ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΦ 

ɶ ˋˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ (ή) ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όήύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

˒ˇˊˍʾˇˎ όή). ʆʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˒ˇˊˍʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ (  ) ˁ ʰʽ ˍʹˌ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰˌ ˊˇʺˌ •ὸ. 

 
ή   Ͻ ί ρὫὨ  (2. 34) 

 
ή ὧὸȟώϽὟ ὸȟώὨώ (2. 35) 

 
 

ρ

 
  ὸÃÏÓ•ὸ Ὠὸ (2. 36) 

2.4.5. MIKE 21/3 Coupled Model 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MIKE 21/3 CM ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ 

ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ (DHI Guide, 2016)Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΥ 

Á ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ όHydrodynamic) 

Á ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ όTransport) 

Á ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ (Eco lab/ Oil Spill) 

Á ʅˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ (Mud Transport/Sand Transport) 
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Á ʅ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ (Particle Tracking) 

Á ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ (Shoreline Morphology) 

Á ʊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ (Spectral Waves) 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όHD) ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ (SW)Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

˃ʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˂ʱˋˉʹˌ όMud Transport) ˁ ʰʽ ʱ˃˃ˇˎ όSand Transport)Φ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄  

ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ όHD,SW) ˃ ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʱ˃˃ˇˎ (ST)Σ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ   

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ 

˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆˇ MIKE 21/3 Coupled Model ˃ ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰΦ ʆʷˍˇʽʰ ʷˊʴʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ʵˇ˃ʷˌΣ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʶˌΣ ʲˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌ ˁΦʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˃ʶˋʰʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ όʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˖ˌ ˃ʺ˄ʶˌύ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʁʽ ˍˎˉʽˁʷˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мл˔˂˃ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ н˔˂˃ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ ˒ˈˊˍˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

ʆˇ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ όHD) ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ όнD) ˁʰʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ (3D) ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ оD ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ʰˋˎ˃ˉʾʶˋˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˍ˖˄ Reynolds ˁʰʽ Navier-Stokes ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ Boussinesq ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΣ ˇˊ˃ʺˌΣ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ. ɱʽʰ ˍʹ˄ 2D ʶˉʾ˂ˎˋʹΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 

ˊʹ˔˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ Reynolds ˁʰʽ Navier-Stokes ʴʽʰ ʰˋˎ˃ˉʾʶˋˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ˃ʶ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΦ  

ʆˇ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ (SW) ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˃ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍˇ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ς ̀ ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ όhindcast) ̋  ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ (forecast) ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʆʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ MIKE 21/3 CM ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

Á ɳˉʰˊˁʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

Á ɳˏˁˇ˂ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ 2D ˁ ʰʽ 3D ˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 

Á ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 
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3. ʃɳʄɹʁʋɶ ɾɳɽɳʆɶʅ 

3.1. ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ς ɱʶ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ɶ ʅʾ˒˄ˇˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ моо 

˄ʹˋʽʱ ˁʰʽ ʲˊʰ˔ˇ˄ʹˋʾʵʶˌΣ ˍʰ ор ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ˍʰ нс ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʆˇ ˄ʹˋʾ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˉʶ˂ʱʴˇˎˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʅʶˊʾ˒ˇˎ ˁʰʽ ɼʽ˃˗˂ˇˎΦ ɮˉʷ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

мол ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʺ тр ˄ʰˎˍʽˁʱ ˃ʾ˂ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ тп ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ 

ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ рн ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ тл ̝ ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʃˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ 

ɼʰ˃ʱˊʶˌ, ̀ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ̍ ˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 1. 

ʆˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ɲʺ˃ˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɲʺ˃ˇˎˌ ɼʽ˃˗˂ˇˎΣ ʅʶˊʾ˒ˇˎ 

ˁʰʽ ɾʺ˂ˇˎ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɾʺ˂ˇˎ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɿˇˍʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ɿʷʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ς ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌ όɿΦоурнκнлмлύΦ ʁ ɲʺ˃ˇˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˍʹ˄ 

ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɮˊˍʶ˃˗˄ʰΦ ɶ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽˌ ф ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ʷ˄ʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄Σ ʶ˄˗ ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɮˊˍʶ˃˗˄ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ п ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʅˍʰ ˄ˈˍʽʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

bŀǘǳǊŀ нлллΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˁˍʷˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄Σ ʊʱˊˇˎ ˁʰʽ ʃ˂ʰˍˏ ɱʽʰ˂ˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶˍˊʰʶˍʾʰ нлмл ς нлмпΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˍʰˎˍˇˍʺˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ 

ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʇʵʱˍ˖˄Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 1: ʋʱˊˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇ.ˎ όʃʹʴʺΥ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ʅˍˊʰˍˇˏΣ gys.gr) 
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3.2. ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

3.2.1. ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ˏʻˇΣ ζʅʾ˒˄ˇˌη ˇ˄ˇ˃ʰʸˈˍʰ˄ ˇ ʴʽˇˌ ˍˇˎ ʰˍˍʽˁˇˏ ʺˊ˖ʰ ʅˇˎ˄ʾˇˎ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ʵˈʻʹˁʶ ˋˍˇ ˄ʹˋʾΦ ɼʰˍʱ ˃ʾʰ˄ ʱ˂˂ʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʅʾ˒˄ˇˌ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾʻʶˍˇ ζˋʽ˒˄ˈˌη ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʶ˄ˈˌΣ ˉˇˎ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˋˍˇ˗˄ ˍ˖˄ ˇˊˎ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˍˇˎ 

˄ʹˋʽˇˏΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ ζɮˁʾˌηΣ ζɾʶˊˈˉʹηΣ ζʅʾ˒ʰ˄ˇˌηΣ ζʅʾ˒ʰ˄ʰη ʺ ζʅʽ˒ʱ˄ˍˇηΦ 

ʅˍʹ ʅʾ˒˄ˇ ˂ʱˍˊʶˎʰ˄ ˋʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʻʶˈˍʹˍʶˌ ˍˇ˄ ɮˉˈ˂˂˖˄ʰ ˍˇ˄ ɴ˄ʰˊʴˇΣ ˍʹ˄ ɯˊˍʶ˃ʹ ɳˁʲʰˍʹˊʾʰΣ όʹ 

˂ʰˍˊʶʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʻʶˇˍʺˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎˇ ʲʰˋʽˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʺˍʰ˄ 

ˇ ɮˊˍʶ˃˗˄ʰˌ ˁʰʽ ʹ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰύ ˍˇ ˄ɲʾʰ ɳˉʽʲʺ˃ʽˇΣ ˍˇ ˄ɲʽˈ˄ˎˋˇΣ ˍˇ˄ ʃʱ˄ʰΣ ˍʹ˄ ɮʻʹ˄ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ɿˏ˃˒ʶˌΦ 

ʁ сˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌ ˉΦʋΦ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˁ˃ʺˌΦ ʁ ɶˊˈʵˇˍˇˌ h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ, ̌ ʽ ʅʾ˒˄ʽˇʽ ζ˄ʹˋʽ˖ˍʷ˖˄ 

˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʶˉ˂ˇˏˍʶˇ˄ηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˉʽˇ ˉ˂ˇˏˋʽˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʹˋʽ˗ˍʶˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʴʽʰˍʾ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ 

ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍʰ ˔ˊˎˋˇˏ ˁʰʽ ʰˊʴˏˊˇˎΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˍˇˎ ˈˍʽ ʹ ˄ʺˋˇˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 

ˋˍʹ ʅʾ˒˄ˇ ˁˈʲˇ˄ˍʰ˄ ˄ ˇ˃ʾˋ˃ʰˍʰ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ слл ˉΦʋΦ ˃ʶˍʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾʴʽ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ɼˈˊʽ˄ʻˇΦ 

ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ мсˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ, ʴʽʰ ˍʹˌ ɼˎˁ˂ʱʵʶˌ, ˋˉˇˎʵʰʾˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мтˇˎ ʰʽ˗˄ʰΦ ʆʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ 

ʰˎˍʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʅʾ˒˄ˇ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˍʹˍʰ, ˇ ɰʰˋʾ˂ʹˌ ɽˇʴˇʻʷˍʹˌ, ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʽ 

ʰ˄ˎ˕˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɳ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ ˍʹˌ ˃ ˇ˄ʺˌ ˍʹˌ ʃʰ˄ʰʴʾʰˌ ɰˊˎˋʽʰ˄ʺˌΦ 

ʅˍˇ˄ ʰʴ˗˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰˌ ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ ˃ˉʺˁʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ʰˉˈ ˍʽˌ мр ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ мунмΦ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ 

ˍ˖˄ ʅʽ˒˄ʾ˖˄Σ ˍˈˋˇ ˋʶ ʷ˃˕ˎ˔ˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰʴ˗˄ʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ʰˋˍʺˊʽʰ 

ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍʹΦ ʆˇ мунм ˇ ˋ˔ˇ˂ʱˊ˔ʹˌ, ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʋˊˎˋˈʴʶ˂ˇˌ όмтул-1857), ˏ˕˖ˋʶ ˍʹ 

ˋʹ˃ʰʾʰ ˍʹˌ ɳˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ ˋ˔ˇ˂ʺ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ˍʷʻʹˁʶ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ мрл ʅʽ˒˄ʾ˖˄ ˉˇ˂ʶ˃ʽˋˍ˗˄ 

ʰˉˇʲʽʲʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʃʶ˂ˇˉˈ˄˄ʹˋˇΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˉˇ˂ˏ˃ˇˊ˒ʹ ʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹΦ ɲʽʶˍʷ˂ʶˋʶ 

ˎˉˇˎˊʴˈˌ ʃʰʽʵʶʾʰˌ ʶˉʾ ɼʰˉˇʵʾˋˍˊʽʰ ˁʰʽ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ˍʺˌ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽʲʰˋʽ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ʂʻ˖˄ʰ ˍˇ муоо, ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʵʺ˃ˇˎˌΣ ˍʹˌ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɮˊˍʶ˃˗˄ˇˌ ς ɼʱˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˍˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʆˇ муос 

ˇʽ ʵˏˇ ʵʺ˃ˇʽ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˋˍʹ˄ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰΦ 

ʆˇ мфмп ˇ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ɲʺ˃ˇˌ ʅʽ˒˄ʾ˖˄ ʵ̔ ʰʽˊʷʻʹˁʶ ˋʶ ʵˏˇ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ɮˊˍʶ˃˗˄ʰ. 

ʆˇ мффф ˇʽ ʵˏˇ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ʶ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ ɲʺ˃ˇ ʅʾ˒˄ˇˎΦ 

3.2.2. ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ς ɲʹ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ɶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʻ˄ʽˁˈΣ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌΣ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ 

ɳ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ɲʺ˃ˇˎΣ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʆˇˉʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ, ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ  

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʴˊʰ˒˗˄ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ мффмΣ нллмΣ нлмм ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʃʾ˄ʰˁʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʰ˄ʱ ʵʶˁʰʶˍʾʰΦ 

 

 

http://e-sifnos.com/explore-sifnos/villages/apollonia.php
http://e-sifnos.com/explore-sifnos/villages/artemonas.php
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 1Υ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ мффм-2001, 2001-нлмм όʃʹʴʺΥ ɳɽΦʅʆɮʆΦύ. 

 

ʆʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ мффм-нллм ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ɾʺ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ʅʾ˒˄ˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍʱ мс.нр҈ ˁʰʽ ом.33%, h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁ˗˄ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʆʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˔˗ˊʰˌ όс.57%). 

ʆʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ нллм-нлмм ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ɾʺ˂ˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 

5.рс҈Σ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʾ˒˄ˇˎ ˁʰˍʱ 

мΦфу҈Φ ʅʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˇˊʽʰˁʺ ˉˍ˗ˋʹ 

ˁʰˍʱ м.тп ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˍˇˎ ɮˊˍʶ˃˗˄ʰ ˋʹ˃ʶʾ˖ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ фΦрл 

ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ όнллм-нлммύ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ όмффм-

2001). 

3.2.3. ʋˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ 

ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ нллм ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦн ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶΦʾ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ˋʶ рл.2%Σ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʰˋʽˁʷˌκ ʹ˃ʽ-˒ˎˋʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ пф҈Φ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʹ˃ʽ-˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˄ˇ˃ˇˏ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ς ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰˌ мффф ς нлллΣ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ орΦр҈.  

ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ, ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɼʰ˃ʱˊʶˌΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ 

˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ рΦн҈ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ.  

 

 

1991-2001 2001-2011

0 1  ʅʇɿʁɽʁ ʋʍʄɮʅ 10,259,900    10,934,097     10,816,286 6.57% -1.08%

4 18033 65 ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮɼɶ ɳɿʁʆɶʆɮ ɾɶɽʁʇ8,094 9,409 9,932 16.25% 5.56%

5 18109 6504 ɲɶɾʁʅ ʅɹʊɿʁʇ όɴʵˊʰΥ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰΣʹύ1,960 2,574 2,625 31.33% 1.98%

7 18110 65040001 ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ1,160 1,721 1,691 48.36% -1.74%

8 18111 6504000101 ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰΣʹ 689 1,054 869 52.98% -17.55%

8 18112 6504000102 ɰʰʻˏΣˍˇ 45 43 40 -4.44% -6.98%

8 18113 6504000103 ɼʰ˃ʱˊʰʽΣʰʽ 151 186 245 23.18% 31.72%

8 18114 6504000104 ɼʱˋˍˊˇ˄Σˍˇ 75 100 118 33.33% 18.00%

8 18115 6504000105 ɼʱˍ˖ ʃʶˍʱ˂ʽˇ˄Σˍˇ 82 129 109 57.32% -15.50%

8 18116 6504000106 ɼʽˍˊʽʰ˄ʺΣʹ ό˄ʹˋʾˌύ  -  -  -  -  - 

8 18117 6504000107 ʃ˂ʰˍˏˌ ɱʽʰ˂ˈˌΣˇ 71 111 199 56.34% 79.28%

8 18118 6504000108 ʊʱˊˇˌΣˇ 45 95 105 111.11% 10.53%

8 18119 6504000109 ʋˊˎˋˇˉʹʴʺΣʹ 2 3 6 50.00% 100.00%

7 18120 65040002 ʆˇˉʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɮˊˍʶ˃˗˄ˇˌ800 853 934 6.63% 9.50%

8 18121 6504000201 ɮˊˍʶ˃˗˄Σˇ 669 754 800 12.71% 6.10%

8 18122 6504000202 ɮʴʾʰ ɾʰˊʾ˄ʰΣʹ 32 47 70 46.88% 48.94%

8 18123 6504000203 ʆˊˇˎ˂ʱˁʽΣˍˇ 0 10 27  - 170.00%

8 18124 6504000204 ʋʶˊˊˈ˄ʹˋˇˌΣʹ 99 42 37 -57.58% -11.90%

ɲɶɾʁɱʄɮʊɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ
201120011991ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈˌ 

ˁ˖ʵʽˁˈˌ 

ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹ

ʰκʰ

ɳˉʾˉʶʵˇ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 2Υ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ɿʺˋˇˎ ʅʾ˒˄ˇˎ όɮˉˇʴˊʰ˒ʺ нллмΣ ɳʅʇɳύ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 2Υ ʋʱˊˍʹˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ɲʺ˃ˇˎ ʅʾ˒˄ˇˎ όʃʹʴʺΥ geoportal.ypen.gr) 

ɮˊˈˋʽ˃ʹ 

ʴʹ

ɾˈ˄ʽ˃ʶˌ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ

ɰˇˋˁˈˍˇˉˇʽ π 

ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ 

ʵʰˋ˗ʵʶʽˌ κ 

ʻʰ˃˄˗ʵʶʽˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ

ɰˇˋˁˈˍˇˉˇʽ π 

ʅˎ˄ʵʽʰˋ˃ˇʾ 

ʻʰ˃˄˗ʵˇˎˌ ˁʰʽ 

κ ʺ ˉˇ˗ʵˇˎˌ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ

ɰˇˋˁˈˍˇˉˇʽ π 

ɳˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ 

ʰˊʰʽʺ ʺ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ

ɳˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ

ɲʱˋʹ

ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ 

ʵʰˋ˗ʵʶʽˌπ

ʻʰ˃˄˗ʵʶʽˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ 

ʻʰ˃˄˗ʵˇˎˌ ˁʰʽ 

κ ʺ ˉˇ˗ʵˇˎˌ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ

ɳˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ 

ʰˊʰʽʺ ʺ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ

ɿɶʅʁʅ ʅɹʊɿʁʅ78,3 7,8 4,1 0 12,1 1,8 13,5 0 0 38,2 0,2 0,6 0

ɴˁˍʰˋʹ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ό҈ύ
100,0 10,0 5,2 0,0 15,5 2,3 17,2 0,0 0,0 48,8 0,3 0,8 0,0

ɳˁˍʱˋʶʽˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʷˌκ 

ɲʰˋʽˁʷˌκ ɮˋˍʽˁʷˌ
78,3 0,6 0,0

ɳˁˍʱˋʶʽˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʷˌ κ 

ɲʰˋʽˁʷˌ κ ɮˋˍʽˁʷˌ ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ό҈ύ
100 0,8 0

ɯ˂˂ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ 

όɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌκ 

ɳ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ɵ˗˄ʶˌΣ 

ɲʾˁˍˎʰ ʅˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ 

ʁˊˎ˔ʶʾʰΣ ʋʇʆɮΣ 

ʆʶ˔˄ʹˍʷˌ ˃ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ 

ʸ˗˄ʶˌ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎΣ 

ɮʻ˂ʹˍʽˁʷ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌύ

38,4

49,0

39,3

50,2

ʋˊʺˋʶʽˌ ɱʹˌ 

ɿʺˋˇˎκɿˇ˃ˇˏ

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

ʶˁˍʱˋʶ˖˄

ɱɳʍʄɱɹɼɳʅ ʃɳʄɹʁʋɳʅ ɲɮʅɶ ɶɾɹπʊʇʅɹɼɳʅ ɳɼʆɮʅɳɹʅ

ɮˋˍʽˁʺ 

ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ

όɳˁˍʱˋʶʽˌ 

ˋʶ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 

ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ) 
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3.3. ʊˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʆ̌  ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˉʾˇ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʻʰ˃˄˗ʵʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ Ϧ˕ʹ˂ʱϦ ʵʱˋʹΦ ɴˍˋʽΣ ˍʰ ʵʷ˄ˍˊʰ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˍˇˉʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ˇʾ˄ˇʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ 

˃ʽˁˊˈˋ˖˃ˇˎ ˁʷʵˊˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇΦ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻˎ˃ʱˊʽΣ ˒ʰˋˁˈ˃ʹ˂ˇΣ ʱʴˊʽʰ ˃ʷ˄ˍʰΣ ˊʾʴʰ˄ʹΣ ˁʱˉʰˊʹ ˁΦʰΦΦ 

ʆˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʷ˖ˌ ˃ʰˁˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ɾʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍʰ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ɯʴʽˇˌ 

ʅ˗ˋˍʹˌΣ ɯʴʽˇˌ ʅʽ˂ʾʲʶˋˍˊˇˌΣ ɰˇˊʶʽ˄ʺΣ ɼʱ˕ʰ˂ˇˌΦ  

ʆˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˍˇˉʾˇˎ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰΦ ʃˇ˂˂ʱ ʰˉΩ ʰˎˍʱΣ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˇˊ˃ʾˋˁˇˎˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ 

ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˄ʹˋʾ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱΦ 

3.3.1. ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

  Natura2000 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ, ́  ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˇˊʾ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 3) Σ ˖ˋˍˈˋˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

Natura2000 ˃ ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ GR4220008 ˁ ʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζʅʾ˒˄ˇˌΥ ʃˊˇ˒ʺˍʹˌ ɶ˂ʾʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺηΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ нл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ˁʰʽ 

ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʷ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ˍˇˎΦ 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 3Υ ʋʱˊˍʹˌ Natura 2000 ɹ ʽʰ ˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ όʃʹʴʺΥ geodata.gov.gr/maps). 
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ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Natura ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ, ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʰ мрлm, ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˋˉʱ˄ʽʰΣ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʸ˗˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ор ʶʾʵʹ ˉˍʹ˄˗˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉʾˋˍʶˎˍˇˌ ˉ˂ˇˏˍˇˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 

ˁʷʵˊ˖˄Σ ˋ˔ʾ˄˖˄Σ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʰʴˊʽʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʹˋʾ 

ˎʵʱˍʽ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ ʅˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ 

όˉˇˋʶʽʵ˖˄ʾʰύΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʽˁˊ˗˄ ˈˊ˃˖˄ ˁʰʽ 

ʲˊʰ˔˖ʵ˗˄ ʰˁˍ˗˄Φ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʾʵʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˍʹ˄ʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ɾʰˎˊˇˋˍˊʾʲʰˁˇʽ ɼʰˍˋˇˎ˂ʽʷˊʽʵʶˌΣ ɲʶˁʰˇ˔ˍˇˏˊʶˌΣ ɼˇˎˊˇˏ˄ʶˌΣ ɿʹˋˇˉʷˊʵʽˁʶˌΣ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ʊ˂˗ˊˇʽ ˁʰʽ 

ɱʰ˂ʰʸˇˁˈˍˋˎ˒ʶˌ ˁΦʰΦΦ ʅˍʰ˔ˍʱˊʶˌ ˁʰʽ ʅˍʰʲ˂ˇ˔ʶ˂ʾʵˇ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹΣ ʶ˄˗ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰˎˊˇˉʶˍˊʾˍʹ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʅˍʽˌ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ʰˁˍʷˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ɸʰ˂ʰˋˋˇˁˈˊʰˁʶˌ ˁʰʽ ɮˋʹ˃ˈʴ˂ʰˊˇʽΦ ɳ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰˁˈ˃ʹΣ ʶˊˉʶˍʱ ˈˉ˖ˌ ʹ ʁ˔ʽʱ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎΣ ˍˇ 

ʅʽ˂ʽʲˇˏˍʽΣ ˍˇ˄ ɮʲ˂ʷ˒ʰˊˇΣ ˍˇ ɼˎˊˍˇʵʱˁˍˎ˂ˇΣ ˍˇ ʅˉʽˍˈ˒ʽʵˇΣ ˍʹ˄ ʆˊʰ˄ˈˋʰˎˊʰ ˁʰʽ ˍʹ ʃˇˍʰ˃ˇ˔ʶ˂˗˄ʰΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ʅʽ˂ʽʲˇˏˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фнκпоκɳʁɼ ζʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ˔˂˖ˊʾʵʰˌη ˁʰʽ ˋˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ 

ɼˈˁˁʽ˄ˇ ɰʽʲ˂ʾˇ ˈˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ̟ ˌ ˍˊ˖ˍˈΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ɼˎˊˍˇʵʱˁˍˎ˂ˇ ̀ ˍˇ 

ʃɲ стκмфум ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ζʃʶˊʾ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ h ˎˍˇ˒ˎˇˏˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ʱʴˊʽʰˌ ˉʰ˄ʾʵʰˌ 

ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶˉΩ ʰˎˍ˗˄ηΦ  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˇ˃ˇˊ˒ʽʷˌΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Natura ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʶˌΣ ʱˊˊʹˁˍʰ ʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱˋˉʰˊˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɳˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ˅ʶˊˇ˂ʽʻʽʱˌΣ ʷˊʴˇ ˉˇ˂˂˗˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʰ˄ʱ 

ˍˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌΣ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍʹ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇˎ ˔˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˅̟ˁ˂ʺˋʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ʰˋˍʺˊʽ ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰΣ ʹ ʃʰ˄ʰʴʽʱ 

ʆˈˋˇ ɿʶˊˈΣ ˇ ɮʿ ɱʽʱ˄˄ʹˌ ˍˇˎ ɾʰˏˊˇˎ ʋ˖ˊʽˇˏ ˁʰʽ ˇ ʆʰ˅ʽʱˊ˔ʹˌ ˍʹˌ ʅˁʱ˒ʹˌΦ ɼʰʽ ʲʷʲʰʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ 

˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ˋˍˇ ˂ˈ˒ˇ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˏˊʴˇʽ όсˇˎ-оˇˎ ʰʽ˗˄ʰ 

ˉΦʋΦύ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ 

   

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 4Υ ʆˇˉʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Natura2000. (ʃʹʴʺΥ e-sifnos.com) 
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  ʃʰˊʱˁˍʽˇˌ ʇʴˊˈˍˇˉˇˌ  

ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ о - п ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽˇˌ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ ˁˏˊʽʰˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ {LCл1 

όɼʰˍˋʰʵ˖ˊʱˁʹˌ ɱΦΣ нллтύ ˁʰʽ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʊɳɼ ннфɮɮʃκмф-6-2012 

όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 5). ʁ ˇʽˁˈˍˇˉˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ύ 

ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˇʵˈ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɮʴʾʰˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌΦ  

ʁ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˌ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ-ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ όɼʰ˃ʱˊʶˌύ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ 

ˊʷ˃ʰˍʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍ˗˄ˍʰˌ ʵˏˇ ˃ʽˁˊʱ ˋˎ˄ˇˊʶˏˇ˄ˍʰ ʷ˂ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ʴˏˊ˖ ˍˇˎˌ ˉˎˁ˄ʺ ˎʴˊˇˍˇˉʽˁʺ 

ˁʰʽ ʰ˃˃ˈ˒ʽ˂ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˃˃ˇʻʽ˄˗˄ ʺ ʰ˃˃ˈ˂ˇ˒˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʱˁˍʽˇˎ ˇʽˁˈˍˇˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˃˃ˇ ˉˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏʶˍʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺˌ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈʻʶˋʹ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃ʱˊˊˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 5Υ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ʷ˂ˇˎˌ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ όʃʹʴʺΥ oikoskopio.gr/ygrotopio). 

ɮˁˈ˃ʹ ʷ˄ʰˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇˌ ˎʴˊˈˍˇˉˇˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʊʱˊˇˌΦ 

ʆˇ ʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ˄ʊʱˊˇ όSIFлнύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈΣ ˉˇ˂ˏ ˎˉˇʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ Φ ɶ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁ˔ʶˊˋ˗ˋʶʽˌκ 

˃ˉʰʸ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 6Υ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ʷ˂ˇˎˌ ʊʱˊˇˎ όʃʹʴʺΥ oikoskopio.gr/ygrotopio). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍ˖˄ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ όʱˊʻˊˇ н ʊɳɼ ннф ɮɮʃκмф-06-

2012), h ˉʰʴˇˊʶˏˇ˄ˍʰʽ ̱ ʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

Á ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ʺ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄Φ  

Á ɶ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʶˉʾ ʰˎˍˇˏ. 

Á ʁʽ ʶˁ˔ʶˊˋ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΦ ɳˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍΩ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺκˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Σ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ 

Á ʁʽ ʰˉˇ˅ʹˊʱ˄ˋʶʽˌ, ̱ ʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˇʽ ʶˉʽ˔˖˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˍˇˉʾˇΦ 

Á ɶ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄. 

Á ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˅ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˉʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ˔˂˖ˊʾʵʰˌ. 

Á ʁʽ ʶ˅ˇˊˏ˅ʶʽˌ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄. 

Á ɶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄. 

Á ɶ ʲˈˋˁʹˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎΦ  

Á ɶ ʰ˂ʽʶʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ. 
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Á ʁʽ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 

ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎΦ 

Á ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰ˃˒ʽʲʾ˖˄. 

Á ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˍ˖˄ ɹ ʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 7Υ ɴ˂ˇˌ ʊʱˊˇˎ όʃʹʴʺΥ oikoskopio.gr). 

3.3.2. ʃʰˊʰ˂ʾʶˌ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ 

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˃ʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ʰˁˍ˗˄ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ɾʹˍˊ˗ˇ ʆʰˎˍˇˍʺˍ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ ɼˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˎˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллсκтκɳɼΦ ɶ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΣ ʴʽʰ ˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗ˌ ˍˇˎ ɾʹˍˊ˗ˇˎ ʆʰˎˍˇˍʺˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄  ˁh ˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ 

(01/06 ς 30/10). 

ʅˍˇ ʃʰˊʱˁˍʽˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ɮˁˍ˗˄ ʅʾ˒˄ˇˎ όDwллмплллмллсфbύΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɳɽɼɳɸɳ ˍˇ нллуΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʶˉˇˉˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ у ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼΦ ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɼʇɮ мплоупκнлммΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʱ˂˂ʰ 

ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʰˁˍʺΦ ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ - ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ bŀǘǳǊŀ нллл όDwпннлллуΣ ʅʾ˒˄ˇˌΥ ʃˊˇ˒ʺˍʹˌ 

ɶ˂ʾʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺύ. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʵˏˇ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˍʺ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ʰˁˍʺ ʃ˂ʰˍˏˌ ɱʽʰ˂ˈˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 

3. 8) . 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 8Υ ɮˁˍʷˌ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ όʃʹʴʺΥ bathingwaterprofiles.gr)  

ɮˁˍʺ ɼʰ˃ʱˊʶˌ 

ɶ ʰˁˍʺ ɼʰ˃ʱˊʶˌΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ Dw²мпфнуфнфт όʆʰˎˍˈˍʹˍʰ ʇʵʱˍ˖˄ 

ɼˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌΣ нлммύ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʻʹˁʶ ˖ˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ˍˇ мффм ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ ˋˍˇ 

ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɿʺˋ˖˄ ɮʽʴʰʾˇˎ όDwмпύΣ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ όDwотύ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʃʰˊʱˁˍʽˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ɮˁˍ˗˄ ʅʾ˒˄ˇˎ. ɮˉˈ ˍˇ нлмлΣ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллсκтκɳɼ ˁʰʽ ˍʰ ˏʵʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ  

ɶ hˁˍʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ˁʰʽ ʶ˄˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ɮʴʾʰˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌΦ ʆˈˋˇ ʹ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌΣ ˃ʶ ˂ʶˉˍʺ 

˔ˊˎˋʰ˒ʷ˄ʽʰ ʱ˃˃ˇΦ ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ, ˃ ʶ ˋˉˇˊʰʵʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʰˉˈ ʰ˂˃ˎˊʾˁʽʰ 

(TŀƳŀǊƛȄύΦ ɶ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʰˁˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʰˊʱ˂ʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎΣ ˃ʺˁˇˎˌ пΦрллm. 

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ сллmΣ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ млm ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈˌΦ ʆʰ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰ, ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʱʻˇˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈΣ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ 
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ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ʹ ʽˋˇʲʰʻʺˌ ˍ˖˄ рm ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ннлm ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʺΦ ɶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇʵʽˁ˗ˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ς ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌΦ 

ɶ ʱ˃ʶˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

˒ˎˋʽˁʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΦ ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʺ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˃ʶ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʽˁˍˇˏ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʽ ɮʴʾʰ ɾʰˊʾ˄ʰ, ̀ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽˇ ʱˁˊˇ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ, ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʻʱ˃˄ˇˎˌΣ ˔ˇˊˍˇ˂ʾʲʰʵʰΣ ˉˈʶˌΣ ˋˁ˂ʹˊˈ˒ˎ˂˂ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʶˉʽʲʰˊˎ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰʵʽʱˁˇˉˇˌ ʶ˂˂ʽ˃ʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ 

ʁʽ ̄̔ʻʰ˄ʷˌ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʺ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʱ˂˃ʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˁʰʽ ˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʶʾ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˉʰ˄ʾʵʰΦ  

ʅˍʰ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˊʰʴʵʰʾʰˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˂ʴ˗˄ ʺ 

˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˏʵʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇʺ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˂ʴ˗˄ ˁʰʽ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈ 

ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʵˎˋ˃ʶ˄˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˇˏΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ʶˉʽʲʰˊˎ˄ˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˊˊˇʺ 

˂ˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ рлm ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˂˂ʽ˃ʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇˏ˃ʶ˄ʰΦ ʅˍʰ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˍʹˌ 

ʰˁˍʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ʾ˔˄ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʺ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˊʰʴʵʰʾʰˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʰ˂ʴ˗˄ ˁʰʽ 

˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʵˎˋ˃ʶ˄˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˇˏ.  

  ɮˁˍʺ ʃ˂ʰˍˏˌ ɱʽʰ˂ˈˌ 

ɶ ʰˁˍʺ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˈ˃˖ˌ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 

ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɿʺˋ˖˄ ɮʽʴʰʾˇˎ όDwмпύΣ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ όDwотύ ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˁˍʽˇ 

ʇʵʰˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ɮˁˍ˗˄ ʅʾ˒˄ˇˎ όDwллмплллмллсфbύΦ ɮˉˈ ˍˇ нлмлΣ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллсκтκɳɼ ˁʰʽ ˍʰ ˏʵʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όʆʰˎˍˈˍʹˍʰ ʇʵʱˍ˖˄ ɼˇ˂ˏ˃ʲʹˋʹˌΣ нлммύ.  

ɶ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʃ˂ʰˍˏˌ ɱʽʰ˂ˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ˈ́ ˃ˇΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ 

ʆˈˋˇ ʹ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ ˃ʶ ˂ʶˉˍʺ ˔ˊˎˋʰ˒ʷ˄ʽʰ ʱ˃˃ˇΦ ɶ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʽˇˎ ˍˇʽ˔ʾˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˁˊʹˉʽʵ˖˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹˍ˗˄ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺˌ ʰˁˍʺˌΦ ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˂˃ˎˊʾˁʽʰ 

ό¢ŀƳŀǊƛȄύ ʶ˄˗ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶ˔ʽ˄ˈʵʶˊ˃ʰ όʰ˔ʽ˄ˇʾύΦ ɶ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʰˁˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ˉʰˊʱ˂ʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎΣ ˃ʺˁˇˎˌ нуллm. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ млллm Σ ˍˇ ˃ʷˋˇ 
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ˉ˂ʱˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ млm ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌΦ ʆʰ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ 

˃ʷˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʱʻˇˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈΣ ˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ʹ ʽˋˇʲʰʻʺˌ ˍ˖˄ рm 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мнл m ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇʵʽˁ˗ˌ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾ˖˄Σ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˍʰʲʶˊ˄˗˄Σ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʺˌ 

ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹˌΦ ʅˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʱˁˊˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˃ʰˊʾ˄ʰ ʴʽʰ ˉ˂ʶˇˏ˃ʶ˄ʰΦ ʅˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˇ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇˌ 

ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽˇˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ˉˈ˂ˇ ʷ˂˅ʹˌΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌΣ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ʶ˂ʰʽ˗˄ʶˌΦ 

3.3.3. ʇˉˇˎˊʴʽˁʷˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ - ʊɳɼ 

ɶ ʅʾ˒˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˖ˊʰʽˈˍʶˊʰ ˄ʹˋʽʱ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ ˃ʶ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍˇˉʾˇ ˁʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌΦ ɴ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ «ˍˇˉʾˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ˁʱ˂˂ˇˎˌ ˉˊˇˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ» ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʊɳɼ фмтκɰκмп-7-1976.  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ ʃɲ мс-7-2002 - ʊɳɼ ссуκɲκр-8-2002 ˃ ʶ ˍʾˍ˂ˇ 

«ɳʽʵʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˍˈˌ ˇˊʾ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˉˊˇː˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ мфно 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʾ˒˄ˇˎ ˁh ʽ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ɼʽˍˊʽʰ˄ʺˌ όɿΦ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ύ». ʁʽ 

ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

Á ɮˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹ ˇʵ˗˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍˊˇ˔ˇ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ мллm h ˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰʽʴʽʰ˂ˇˏΦ 

Á ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰʽʴʽʰ˂ˇˏ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мллm. 

Á ʅʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˄ʹˋʾ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇˉʰˍʽ˗˄, ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʊɳɼ ɮɮʃ 

229/19.06.2012, ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɴʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎ ˃ ʽˁˊ˗˄ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˈˊ˖˄ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ ʁʰˎˍˈ˄». ʎʰʤʪ ʭʢʮʦʬʳʼ ʩʢʨʻʰʤʶ ʱʭʺʮʳʢʦ ʬ ʭʮʬʯʰʞʰʢʱʿʩʢʪʬʶ ʬʦʧʿʰʬʭʬʶ ʰʵʪ

ʆʞʩʞʮ˂ʪӅ ʢʭʬʩʻʪʵʶ ʢʽʪʞʦ ʯʧʿʭʦʩʬ ʪʞ ʭʞʮʬʱʯʦʞʯʰʬˀʪ ʯʱʪʬʭʰʦʧ˂ʶ ʬʮʦʯʩʻʪʢʶ ʞʭʞʠʬʮʢʱʩʻʪʢʶ

ʡʮʞʯʰʤʮʦʿʰʤʰʢʶ ʢʪʰʿʶ ʰʵʪ ʬʮʽʵʪ ʰʵʪ ʬʦʧʬʰʿʭʵʪӅ ʬʦ ʬʭʬʽʢʶ ʢʽʪʞʦ ʬʦ ʢʫʼʶӆ 

Á ʋʦ ʢʮʠʞʯʽʢʶ ʡʿʩʤʯʤʶ ʧʞʦ ʠʢʪʦʧʿʰʢʮʞ ʤ ʞʪʻʠʢʮʯʤ ʬʭʬʦʞʯʡʼʭʬʰʢ ʭʮʬʯʵʮʦʪʼʶ ʼ ʩʿʪʦʩʤʶ

ʧʞʰʞʯʧʢʱʼʶ ʭʬʱ ʡʢʪ ʯʳʢʰʽʣʢʰʞʦ ʺʩʢʯʞ ʩʢ ʰʤʪ ʭʮʬʯʰʞʯʽʞ ʰʬʱ ʬʦʧʬʰʿʭʬʱӄ 

Á ʃ ʡʦʺʪʬʦʫʤ ʬʡʦʧʬˀ ʡʦʧʰˀʬʱӄ 

Á ʋʦ ʞʭʬʫʤʮʺʪʯʢʦʶӅ ʰʞ ʞʭʬʯʰʮʞʠʠʦʯʰʦʧʺ ʻʮʠʞ Ӆ ʬʦ ʢʭʦʳʵʩʞʰ˂ʯʢʦʶ ʧʞʦ ʬʦ ʞʩʩʬʨʤʴʽʢʶ Ӧʢʧʰʿʶ ʞʪ ʞʭʿ

ʢʦʡʦʧʼ ʩʢʨʻʰʤ ʭʮʬʧˀʭʰʢʦ ʿʰʦ ʯʳʢʰʽʣʬʪʰʞʦ ʩʢ ʰʤ ʡʦʞʰʼʮʤʯʤ ʰʬʱ ʬʦʧʬʰʿʭʬʱӧӄ 

Á ʋʦ ʭʞʮʢʩʟʺʯʢʦʶ ʭʬʱ ʞʨʨʬʦ˂ʪʬʱʪ ʯʤʩʞʪʰʦʧʺ ʰʬ ʰʬʭʽʬӄ 
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3.3.4. ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ 

   ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮʶʽ˒ˈˊˇˎ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɿˇˍʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ 

ʆˇ ɿˈˍʽˇ ɮʽʴʰʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˃ʶ ʵʽˍˍˈ ˊˈ˂ˇΣ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˖ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˋˏ˄ˇˊˇ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ 

ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˏ˂ʹ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ ɶ 

ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʶ˄ʵˇ-ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˋʶʽˊʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌΥ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹˌΣ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˃ʶˊʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ɿˈˍʽˇ 

ɮʽʴʰʾˇ ˃ʽʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΣ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌΣ ˇʽ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˁΦʰΦΣ ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁ˃ʱʵʰ ɹɹΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʅˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰˌ ɹɹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ 

ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˈˉ˂ʶˎˊʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ όɳʻ˄ʽˁˈ ʆˎˉˇʴˊʰ˒ʶʾˇΣ 

www.et.gr) 

ɶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʺΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ 

ˍˇ˃ʷʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˇʽˉ˗˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʹ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˈˉ˖ˌΥ  

Á ʁ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄Σ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄ˇ-ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˉʶ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˄ʹˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ 

Á ɶ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˔˖ˊˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʽʶˊʰˊ˔ʹ˃ʷ˄˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 

Á ɶ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄Φ 

Á ɶ  ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˁʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ  

   ɳʽʵʽˁˈ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮʶʽ˒ˈˊˇˎ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ɳʽʵʽˁˇˏ ʃ˂ʰʽˋʾˇˎ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮʶʽ˒ˈˊˇˎ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʆˇˎˊʽˋ˃ˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄Σ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˍˇˏˍˇ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ ɰʰˋʽˁˈˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ɳʽʵʽˁˈ 

ʃ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ 

ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔˖ˊʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁΦʰΦΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˍʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ 

ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁ˃ʱʵʰ ɹɹ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʅˍʹ˄ ʁ˃ʱʵʰ 
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ɹɹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ пт ˄ʹˋʽʱ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʺ ˄ʹˋʽʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ʺ ˔˖ˊʾˌ ʱ˂˂ʹ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ˇˎˌ 

ˉˈˊˇˎˌΦ ʅˍʰ ˄ʹˋʽʱ ʰˎˍʱ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˋʶ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ˋˎʴˁˊˇˏˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˈˉ˂ʶˎˊʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ 

ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱ ˍʹ 

ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʽˌ ʶˁˍˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˇˊʾ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˇˊʾʸʶʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ʸ˖˄˗˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʺκˁʰʽ ʻʰ 

ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵˈ˃ʹˋʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˒ʷˊˇˎˋʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ʸ˖˄˗˄ ʺ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ 

ʅˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ɹɹΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʸ˗˄ʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ орлm ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʽʴʽʰ˂ˈ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ʅˍʹ ʸ˗˄ʹ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʹˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄Σ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʺ ʷ˃˃ʶˋʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΣ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΥ 

Á ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˄ʷ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɼʰˍΩ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʶˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʻ˄ʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɳʽʵʽˁˇˏ ʃ˂ʰʽˋʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

Á ɶ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ 

Á ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ 

3.4. ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ 

3.4.1. ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɶ ʅʾ˒˄ˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʶʽ˄ˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˃ʶ ʶ˅ʱˊˋʶʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˏ˕ˇˎˌΦ ɲʽʰˋ˔ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ˇˊʶʽ˄ˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ ˃ʶ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ʅˎ˃ʶ˗˄ ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ɶ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ 

˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ сунmΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ɮˉʽʵʽʱ ˃ʶ спуm ˁ ʰʽ ˇ ɯʴʽˇˌ ʅˎ˃ʶ˗˄ ˃ʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ псоm. 

ʅˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˊˇˉʷʵʽˇΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 

ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎΦ ɮˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˉʹʴʱʸʶʽ ˇ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˌ ɽʶʽʲʰʵʱˌ, ̌  ˇˉˇʾˇˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˈˊ˃ˇ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ 

ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ р.5kmΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʵʽʰ˃ʶ˂ʽˋ˃ˈΣ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˈˊ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˇ˂ˉʾˋˁˇˎˌΦ ʁʽ ˉʽˇ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ɼʰ˃ʱˊʶˌΣ ˇ ʊʱˊˇˌ ˁʰʽ ˇ 

ʃ˂ʰˍˏˌ ɱʽʰ˂ˈˌΦ 

3.4.2. ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʆˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁˇˁˎˁ˂ʰʵʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˁʰ˂ˎ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ 
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˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ɶ ˄ʺˋˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ʹ˒ʰʾˋˍʶʽˈ-

ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʰˉˈ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ʴ˄ʶˎˋʾˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʰ˔ˎˉ˂ʰˁ˗ʵʶʽˌ 

ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌΦ 

ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʁ˂ˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁ́ ˇˁʱ˂ʶˌΣ ʱ˃˃ˇˎˌΣ ˔ʶʽ˃ʰˊˊ˗ʵʶʽˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁˇˊʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ʅʾ˒˄ˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˃ʱˊ˃ʰˊˇ ˁʰʽ ʴ˄ʶˎˋʾˇˎˌΦ  

ɮˉˈ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʺˋˇ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɿɿɲςɰɰɮ 

(gredass.unife.it). ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʅʾ˒˄ˇˌ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ όɵ˗˄ʹ 

ɹύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ ˔ʱˊˍʹ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

2000 ˁ ʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏʻʹˁʶ ˋˍˇ ʊɳɼ ɰммрп-мнκлуκнллоΦ ɶ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋˍʹ ɵ˗˄ʹ ɹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ л.16g, 

ˈˉˇˎ g ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 9Υ ɿʷˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΦ όʃʹʴʺΥ ʊɳɼ ɰммрп-12/08/2003, ET) 

3.4.3. ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɶ ʅʾ˒˄ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˎˁ˄ˈ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˔ʶʽ˃ʰˊˊ˗ʵʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˋˍʶʴ˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ 

ʅˍʹ ˄ʺˋˇ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄Σ ˍˇˎ ʃ˂ʰˍˏ 

ɱʽʰ˂ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ˃ʶ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ нм ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇ ˍˇˎ ɽʶʽʲʰʵʱ ˋˍˇ˄ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ˈˊ˃ˇΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ 

ˍˇ ол҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΦ ʁ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˊˇʺ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˃ʷˊʶˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʅʾ˒˄ˇˌ 
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ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ɾʱˊˍʽˇΦ 

ʅˍʹ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˁˍʽ˄˖ˍˈ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɳ˅ʰ˃ˉʷ˂˖˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 

˃ʶ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ɳˊˁʶʽʷˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ   

ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽΣ 

˃ʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ 

ʰ˂˂ˇˎʲʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ    

3.4.4. ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ 

ɶ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˎˋ˔ʽʵʺ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ˇʽ ʰˁˍʷˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍʽˌ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˁʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˈˊ˃ˇˎˌ όˁˇ˂ˉʾˋˁˇˎˌύΦ 

ʁʽ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ   

ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˈˊ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇ˂ˉʾˋˁ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱˊˊʹˁˍʰ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁ˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˁ˗˄ˇʽ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶ˖ˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʰ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ζˋ˒ˇˎʴʴʱˊʽη ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶˁʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ ɶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁˈ˂ˉˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˁ˗˄˖˄Σ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ˍʰ ˒ʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʹ 

ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄ 

ʃˇˋʶʽʵ˖˄ʾʰˌ όPosidonia oceanica)Φ ʁʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˁʰʽ 

˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 

ˁˏˁ˂ˇ ζʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ - ̔ ʸʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌηΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˍʹ˄ 

ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁΦʰΦ 
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3.4.5. ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍʽˇΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʽˌ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ Google Earth, ̍ ˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмл ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ. ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ у ʶˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʷˍˇˌ нлмм ˖ˌ ˍˇ нлмфΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ у ʶˍ˗˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ 

ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 

ʵʽʰˁˊʽˍʷˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˔˖ˊʾˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 10Υ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ нлмм-2019. όʇˉˈʲʰʻˊˇΥ Google Earth Pro) 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ h ˉˈ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʁ ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ мфсл ς 

1999Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʵˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мфу7-мфффΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΣ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʽˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 11Υ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ мфсл-2019 ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ όʇˉˈʲʰʻˊˇΥ Google Earth ProΣ ʃʹʴʷˌΥ Google Earth Pro, gis.ktimanet.gr). 

ʃʶˊʾˇʵˇˌ мфсл ς мфффΥ ɳ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˈˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ʹ 

ˉˊˈˇʵˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋʶ уmΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺΦ ʆˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ уm, 

ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁʶʾ˄ˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ 

ʃʶˊʾˇʵˇˌ мффф ς нлммΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʶˏ˂ˇʴʰ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 

1) ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʶˎ˄ˈʹˋʶ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

2) ɮˉˈ ˍˇ мффф ʷ˖ˌ ˍˇ нлмф ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹˌκˉˊˇˈʵˇˎ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ, ́  ˇˉˇʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ̀ ʶ ˄ʷʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ  
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3.5. ɮ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ  

3.5.1. ɱʶ˄ʽˁʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʁ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ɳɾʇ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ мо ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦм2Φ ʆˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˄ʺˋˇˌ 

ʅʾ˒˄ˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʷˋʶˌ  ʶˍʺˋʽʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мф  C ˁ ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мп  C. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 12Υ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ʋʱˊˍʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎΦ όʃʹʴʺΥ ɳɾʇΣ climatlas.hnms.gr) 

ʅˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅʾ˒˄ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ όɳɾʇύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлмфΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶʴʴˏˍʶˊˇ ˋˍʰʻ˃ˈΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ɾʺ˂ˇ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмн-нлнлΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦ3  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌΣ ˃ʷˋʹˌΣ ˃ʷʴʽˋˍʹˌύ ˋʶ   C ˁ ʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΦ  

ɶ ˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ му.5  CΦ ʁ 

ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹˇˏ˂ʽˇˌ,  ˃ ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʽˁˇˋʽˍʶˍˊʱ˖ˊˇˎ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ нс.2  C, 

ʶ˄˗ ˇ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ ˃ʶ м1.17  CΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ɹˇˎ˂ʾˇˎ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍˇˎˌ 

30  C, ʁ ˄˗ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍˇˎ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ, ̱ ˇˎ̩ 9  C. 

ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˎʴˊʰˋʾʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ тм.мо҈Φ ɶ ˅ʹˊˈˍʶˊʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˃ʶ ˎʴˊʰˋʾʰ 

63.сл҈Σ ʶ˄˗ ʹ ˉʽˇ ˎʴˊʺ ˍˇ˄ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˃ʶ тр.57% ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˃ʶ тс.33%. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 3Υ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ɾʺ˂ˇˎ нлмн-нлнлΦ όʃʹʴʺΥ Meteo, ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΥ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹύ 

ɾɶɿɮʅ 
ɸɳʄɾʁɼʄɮʅɹɳʅ  όCꜛ) ɾɳʅɶ ɾɶɿɹɮɹɮ 

ʇɱʄɮʅɹɮ ό҈ύ ɾʷˋʹ ɾʷˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ɾʷˋʹ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ 11.17 13.18 8.97 76.33 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 12.17 14.46 10.02 77.29 

ɾʱˊˍʽˇˌ 13.51 16.21 11.21 74.79 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 16.22 19.82 13.23 69.80 

ɾʱʽˇˌ 20.04 24.03 16.91 67.65 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 24.05 28.01 20.76 65.98 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 26.20 29.86 23.24 63.60 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 26.11 29.33 23.62 66.59 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 23.62 26.91 20.98 68.75 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 19.69 22.43 17.54 73.54 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 16.59 18.81 14.57 73.67 

ɲʁˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 12.54 14.49 10.52 75.57 

ɾʷˋˇˌ ˈˊˇˌ 18.49 21.46 15.97 71.13 

3.5.2. ɮ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ  

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦ4  ̄ ˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ɾʺ˂ˇˎ ˍʹˌ ɳɾʇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмн-нлнлΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ExcelΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʱ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʾ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈΦ ɶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Beaufort. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 4Υ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʷˋ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎ όˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʾ ˍˇʽˌ 

ʶˁʰˍˈύΦ 

 

ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉ˄ʶˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɰˈˊʶʽʰ όN) ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ 

13.рп҈Σ ʹ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ (NE) ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ нл.нр҈ ˁʰʽ ʹ ɲˎˍʽˁʺ-ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ (WSW) ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ 

21.79%. ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ɿʹ˄ʶ˃ʾʰˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ н.му҈ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ʁʽ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.1. 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ɿɶɿɳɾɹɮʅʇɿʁɽʁ

0 2.18 2.18

1 1.07 0.43 1.39 0.68 0.68 1.36 1.89 0.18 0.07 0.07 0.00 2.21 2.71 2.18 0.39 0.39 15.71

2 4.96 2.86 8.14 1.61 0.93 2.71 0.82 0.04 0.04 9.29 2.39 5.82 0.89 0.61 41.11

3 5.93 5.25 8.86 1.04 0.18 1.18 0.11 7.93 0.29 1.14 0.36 0.54 32.79

4 1.43 1.89 1.54 0.07 0.07 0.04 2.18 0.04 0.04 7.29

5 0.14 0.25 0.32 0.04 0.18 0.93

> 6 0.00 0.00

ʅʇɿʁɽʁ 13.54 10.68 20.25 3.39 1.86 5.32 2.82 0.18 0.07 0.11 0.04 21.79 5.39 9.18 1.68 1.54 100

 ɾɳʅɶ ɳɿʆɮʅɶ 

ɮɿɳɾʁʇ 

(BEAUFORT)

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɮɿɳɾʁʇ
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ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ1  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˉ˄ʶˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ 1Υ ɾʷˋˇ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɾʺ˂ˇˎ нлмн-2020.   

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦ5Φ ʁʽ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ɰˈˊʶʽʰ όN) ˃  ʁ̄ ˇˋˇˋˍˈ мо.см҈Σ ʹ ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ (NE) ˃ ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ нл.он҈ ˁʰʽ ʹ ɲˎˍʽˁʺ-ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ 

(WSW) ˃ ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ нн.04%. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 5Υ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎ όˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʾ 

ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈύΦ 

 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ2 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˉ˄ʶˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɾʺ˂ˇˎΦ  
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ʅʇɿʁɽʁ

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07

3 0.75 0.46 0.57 0.36 0.50 0.46 1.04 0.18 0.07 0.00 0.00 0.57 1.54 1.50 0.25 0.39 8.64

4 2.82 1.07 3.86 1.18 0.89 1.43 1.36 0.11 0.00 0.07 0.00 2.86 3.18 4.68 0.64 0.36 24.50

5 3.43 2.39 6.25 0.93 0.32 1.32 0.64 0.04 0.00 0.04 0.00 4.43 0.61 2.07 0.36 0.46 23.29

6 4.25 4.36 6.57 0.75 0.18 1.18 0.25 0.04 0.00 5.82 0.18 0.82 0.21 0.39 25.00

7 1.54 1.71 2.00 0.32 0.07 0.64 0.18 0.04 5.04 0.04 0.11 0.18 0.04 11.89

8 0.71 0.61 0.79 0.04 0.39 2.79 0.00 0.18 0.04 5.54

9 0.11 0.14 0.25 0.54 0.04 0.04 1.11

ʅʇɿʁɽʁ 13.61 10.75 20.32 3.54 2.00 5.43 3.50 0.32 0.11 0.11 0.04 22.04 5.57 9.36 1.71 1.64 100

ɳɿʆɮʅɶ ɮɿɳɾʁʇ 

(BEAUFORT)

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɮɿɳɾʁʇ
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ 2Υ ɾʷʴʽˋˍˇ ʰ˄ʶ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ɾʺ˂ˇˎ нлмн-2020.  

3.5.3. ɼˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˋˍʰ ʲʰʻʽʱ 

ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˉʶ˂ʱʴˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ˄ ˈ́ ˃ˇ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ 

ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱΦ ʆʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ 

Copernicus Marine Environmental Monitoring Service (CMEMS, marine.copernicus.eu)Φ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˎ ˁˈ˂ˉˇˎΦ ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾɹɼɳ ˃ʶ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.1. 

3.5.4. ʃʰ˂ʾˊˊˇʽʰ  

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽˇʴˊʱ˒ˇ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ʅˏˊˇ όˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽˇʴˊʱ˒ˇˌ ˍˇˎ ˄ˇ˃ˇˏ ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄) ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦс. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 6Υ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽˇʴˊʱ˒ˇ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎΦ (ʃʹʴʺ: Sea level station 

monitoring facility, ioc-sealevelmonitoring.org) 
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3.6. ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

3.6.1. ɽʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ 

ʁʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ 

ˎˉʺ˄ʶ˃ˇ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʱ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍʰΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˂ʽ˃ʶ˄ˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ˃ʶ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ м.р ˃ʷ˔ˊʽ уm.  

   ʃˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰˌ 

ʁ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ - ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ˃ʶ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ-ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍˇˌ млс.5m 

ˁʰʽ ̫ ˔ʶʽ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʱˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ см.5m ʁ ʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мм.0m, ʁ ˄˗ ɹ ʽʰ ˍʰ ˎ ˉˈ˂ˇʽˉʰ 

45.0m ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 24.0mΦ ɶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мтнлm2 ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ 

ˍˇˎ ʱˁˊˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˒ʱˊˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰˌΦ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΣ ˉ˂ʱˍˇˎˌ мм.0mΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˍʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ ɶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʻ˖ˊʰˁʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇΦ ʅˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹʻʰʾˇ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˏ˕ˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ м.5m ˁʰʽ ˃ʺˁˇˎˌ ˉʶˊʾ ˍʰ нлm. 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ˋˍʹʻʰʾˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʷʴʰˋˍˊˇ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ  ˃ʺˁˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ол.0m ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾʲʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˉ˂ˇʾʰΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ 

ˉ˂ʱˍˇˎˌ нп.0mΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˃ʷˍ˖ˉˇΣ ˍˈˋˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ 

ό˂ʽ˃ʶ˄ˇ˂ʶˁʱ˄ʹύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 

   ʇˉʺ˄ʶ˃ˇˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰˌ 

ʁ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇˌ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ммн.0m ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ от.6m ˁ ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈΦ ʆʰ 

ˉˊ˗ˍʰ мф.6m ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʱˍˇˌ р.0mΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ му.0m ˉʶˊʾˉˇˎ с.5mΦ ɲˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˁʰʽ 

ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˊʱ˃ˉʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Υ с.0m ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ мл.5m ˃ ʺˁˇˎˌΦ ʂ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 

ʵˎˍʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˋˍʹʻʰʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍ˃ʺ˃ʰ, ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˊʱ˃ˉʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏˌ ˇʴˁˇ˂ʾʻˇˎˌΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ʲʱʻˇˎˌ ˄ʶˊ̌ˏ  ̱̀ ˇ ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ̱ ʹˌ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌΣ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ʴʽʰ ˉˊˈˋʵʶˋʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˁʰ˒˗˄Φ 

   ʃʰˊʰ˂ʽʰˁʱ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍʰ  

ʁ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ̩ɻ ʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʱ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍʰΣ ˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ. ʆˇ ʵˎˍʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 

˃ʺˁˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ 103.0m ˁ ʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊˈˋʵʶˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˁʰ˒˗˄Φ ʁ ˔ʶˊˋʰʾˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˍ˖˄ ˁˊʹˉʽʵ˖˃ʱˍ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ н.5m ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ʵˊˈ˃ˇˎ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖  ̩˔˗ˊˇˌ ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʺ ˖ˌ ˉʶʸˈʵˊˇ˃ˇˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ 

˃ʺ˄ʶˌΦ 

ʆʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мнм.5m ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ 

ˎˉʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ. ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁˊʹˉʽʵ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 

ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʵʶˋʹ ˋˁʰ˒˗˄Φ ʁ ˔ʶˊˋʰʾˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˍ˖˄ ˁˊʹˉʽʵ˖˃ʱˍ˖˄ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ ʵˊˈ˃ˇ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ   
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 13: ɮʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ɿΦ ʅʾ˒˄ˇˎ όʃʹʴʺΥ Google Earth). 

3.6.2. ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˔ʶˊˋʰʾˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʶʸ˗˄ ς ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˇˊˍˇʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄. ʁʽ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ʶˉʽʲʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˃ʶ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ʶˏˊˎʻ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ς ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˋˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽΦ ɶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍʹˌ ˃ʾʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˇ˔ʹ˃ʰˍʰʴ˖ʴ˗˄ ˉ˂ˇʾ˖˄Σ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ʺ 

ˁˊˇˎʰʸʽʶˊˈˉ˂ˇʽ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˋˍˇˎˌ ˔ʶˊˋʰʾˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ, ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ  

ɮˁˈ˃ʹΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˔˗ˊˇˎ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶʸ˗˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˇˏ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ 

ˍ˖˄ ˁˊʹˉʽʵ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˎˋ˔ʶˊʺ ˁʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ˍʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶʸ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽʲʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʶˉʾ ˍˇˎ 

ˇɻ ˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˈˉˇˎ ʹ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹΣ 

ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰʽˋʻʹˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˍʰ˅ʽʵʽ˖ˍ˗˄. 



 

55 

 

3.6.3. ɼʾ˄ʹˋʹ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ 

ɶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ όCNWAYΣ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˂ʽ˃ʷ˄ˇˌ 

ˋˍʽˌ ɼʰ˃ʱˊʶˌ ɿΦ ʅʾ˒˄ˇˎΣ нлмт): 

Á ɴ˄ʰ όмύ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ʺ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇˇ ʶˉʽʲʰˍʽˁˈ ς ˇ˔ʹ˃ʰˍʰʴ˖ʴˈ όɳκɱ ς ʁκɱύ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ мллmΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊˎ˃˄ˇʵʶˍʶʾ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ. 

Á ɴ˄ʰ όмύ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇˇ ʶˉʽʲʰˍʽˁˈ ˉ˂ˇʾˇ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ слm ʺ ʷ˄ʰ όмύ ˁˊˇˎʰʸʽʶˊˈˉ˂ˇʽˇ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ 90m, 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉ˂ʰʴʽˇʵʶˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ 

Á ɴ˄ʰ όмύ ˒ˇˊˍʹʴˈ ˉ˂ˇʾˇ ό˔ˏʵʹ˄ύ ʺ ʷ˄ʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ˈˉ˂ˇʽˇ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ улmΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ  ˉ˂ʰʴʽˇʵʶˍˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ̄ ˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ  

Á ɲˏˇ όнύ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˋˁʱ˒ʹ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ нлm ˁʰʽ ˇˁˍ˗ όуύ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˋˁʱ˒ʹ ˃ʺˁˇˎˌ ʷ˖ˌ мрm ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˉ˂ˇʾʰ. 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦ7  ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ 

2005-нлмфΦ ɶ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 7Υ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ нллр-нлмфΦ όʃʹʴʺΥ ɳɽʅʆɮʆΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΥ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹύ   

ɳʆʁʅ 
ɳʃɹɰɮʆɳʅ 

ɮʃʁɰɹɰɮʅɸɳɿʆɳʅ ɳʃɹɰɹɰɮʅɸɳɿʆɳʅ ʅʇɿʁɽʁ 

2005 110708 109624 220332 

2006 105816 112200 218016 

2007 119687 117282 236969 

2008 107927 110929 218856 

2009 114735 116466 231201 

2010 106500 99315 205815 

2011 98198 96750 194948 

2012 84696 85843 170539 

2013 86104 83545 169649 

2014 96854 96183 193037 

2015 99187 96697 195884 

2016 104814 106680 211494 

2017 120084 118721 238805 

2018 133064 131665 264729 

2019 134923 135681 270604 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ3 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˍ˗˄ нллр-нлмфΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 2009-нлмо ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˁʶʾ˄ʹΦ ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ нлмо ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ 

˃ʷʴʽˋˍˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ 3Υ ʃ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰˁʽ˄ʹʻʷ˄ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍ˗˄Φ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦу ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˁʰˍʱˉ˂˖˄ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нллу ς 2015. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ 8Υ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ нллр-нлмфΦ όʃʹʴʺΥ CNWAYΣ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˂ʽ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʽˌ 

ɼʰ˃ʱˊʶˌ ɿΦ ʅʾ˒˄ˇˎΣ нлмт)   

ɳʆʁʅ 
ɮʄɹɸɾʁʅ ɼɮʆɮʃɽʍɿ ɲɹɮɼɹɿɶɸɳɿʆɮ ʁʋɶɾɮʆɮ 

ɳκɱ ς ʁκɱ ʊκɱ ʅʇɿʁɽʁ ʊʁʄʆɶɱɮ ɹΦʋΦ ʅʇɿʁɽʁ 

2008 1633 97 1730 4180 29685 33865 

2009 1640 108 1748 3971 32397 36368 

2010 1553 106 1659 3699 26997 30696 

2011 1475 98 1573 3522 24564 28086 

2012 1106 85 1191 2796 21959 24755 

2013 1100 102 1202 2701 21027 23728 

2014 1274 117 1391 2975 21637 24612 

2015 1683 120 1803 3018 21828 24846 

 

ʅˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ оΦп ˁ ʰʽ 3.5 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʱˉ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ 

ˉ˂ˇʾ˖˄Φ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʱˉ˂˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ˉˇˊʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʰ ʷˍʹ нлмм ς нлмрΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ˇˍʾʲˇ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷˍˇˌ нллф ˁʰʽ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʱˉ˂˖˄ 

ˍ˖˄ ˍʰ˔ˏˉ˂ˇ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʶˉʽʲʱˍʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ʰʴʽˇʵʶˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʶʽʱ 

ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ  

ɮˉˈ ˍˇ нлмо ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʷˍʹΦ ɶ 

ʰˎ˅ʹˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱˉ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 

ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʁ ˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ˁʰʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ 4Υ ʃ˂ʺʻˇˌ ˁʰˍʱˉ˂˖˄ ʶˉʽʲʰˍʽˁ˗˄ ς ̌ ˔ʹ˃ʰˍʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ˒ˇˊˍʹʴ˗˄ ˉ˂ˇʾ˖˄Φ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ 5Υ ʃ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰˁʽ˄ʹʻʷ˄ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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4. ɳʄɱɮɽɳɹɮ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁɹ ʃʄʁʅʁɾʁɹʍʅɶʅ 

4.1. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ Copernicus 

Marine Environmental Monitoring Service (CMEMS, marine.copernicus.eu) ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ MEDSEA_HINDCAST_WAV_006_012Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

мп ʷˍʹ ό ом ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нллс ς м ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмфύ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˋʶ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ мκнп(ꜛ~4,6 km)Σ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ -

18.125W ˋˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈΦ ʃʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ 

ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ WAM 4.5.4, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʻʶˍˇ ʵˏˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰ˄ʱʲ˖˄ όʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˇ )ˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɰˈˊʶʽˇ 

ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ όNorth Atlantic) ̀ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˇˊʻ˃ˇˏ  ˍˇˎ ɱʽʲˊʰ˂ˍʱˊΦ ʁ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺˌ ˁʱ˄ʰʲˇˌ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ˄ ɰˈˊʶʽˇ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈ ʰˉˈ 75ꜛ W ̫ ˖ˌ млɳꜛ ˁʰʽ ʰˉˈ 75ꜛɿ ̫ ˖ˌ млSꜛ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ мκс,ꜛ 

ʶ˄˗ ˇ ˉˎˁ˄ˈˌ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ʰˉˈ му.125ꜛ W ʷ˖ˌ оф.2917ꜛɳ ˁʰʽ ʰˉˈ ол.1875ꜛ N ʷ˖ˌ 

45.9792ꜛ N ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ мκнп.ꜛ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽ˂ˏʶʽ ˍˇ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ 

˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ нп ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʰ ˁʰʽ он ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ (Korres et 

al., 2009).  

ʆʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ CMEMS ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ NC ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ʺˍʰ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ArcMap 10.5.1 ˁ ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ɿC ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ - ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ - ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ 

ˇ́ ʾˇˎ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾʰ excel ɹ ʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.3. 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌ ˍˇˎ 

ˉʰˁʷˍˇˎ ˍ˖˄ ʵʶˁʰˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶˍ˗˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ de Queiroz et al. (2019)Σ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ, 

ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺΣ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ ˒ˈˊˍˇˌ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʷˊʵˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˈˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

Walstra et al. (2013) ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мл ˁʰʽ нл ʹ˃ʶˊ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇˎ 

˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˇˊʾˇˎΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мп ʷˍʹ ˁ ʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʍ  ̩ʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˍ ̌ʷˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍ h ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʺˌ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄Σ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˁ ˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ мп˖˄ ʁ ˍ˗˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ мп˖˄ ʶˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˍˇ ʷˍˇˌ ʶˁʶʾ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 
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ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁˇʽ˄ʱ όʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁˇ˄ˍʽ˄ʱύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ мп˖˄ ʁ ˍ˗˄Φ ɮˉˈ 

ˍʹ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ˍˇ ʷˍˇˌ нлму ς нлмфΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ мп˖˄ ʶˍ˗˄ (ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 1, ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 3) ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлму ς 

2019 (ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 2, ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 4). 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 1Υ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ̩̱ ˖˄ мп ʶˍ˗˄Φ 
 

ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όƳύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ό)ꜛ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όǎύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 0.09 0.00 1.25 

ɾʷˋˇ 0.91 180.50 4.74 

ɾʷʴʽˋˍˇ 4.51 359.99 12.29 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 2Υ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ̩ʁ ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ нлму ς 2019.  
 

ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όƳύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ό)ꜛ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όǎύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 0.09 0.00 1.31 

ɾʷˋˇ 0.91 182.50 4.76 

ɾʷʴʽˋˍˇ 3.80 359.99 12.29 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌ όнлму ς нлмфύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌΣ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 

˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Σ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˃ʶʴʱ˂ʹΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 3Υ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ мп ʶˍ˗˄Φ 

 ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όƳύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ό)ꜛ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όǎύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 0.09 247.90 2.94 

ɾʷʴʽˋˍˇ 4.51 231.26 5.23 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 4Υ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ нлму ς 2019. 

 ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όƳύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ό)ꜛ ʃʶˊʾˇʵˇˌ όǎύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 0.09 259.94 1.83 

ɾʷʴʽˋˍˇ 3.80 238.72 4.22 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Σ ʰˎˍʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ς 

˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˈˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ мΦммs. ʆʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄Σ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ς ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˈˌ ˍˇˎˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱ мΦлмs. ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˍˇ ʷˍˇˌ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 1Υ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлму ς 2019. 

ʅ̱ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ 2018 ς 2019  ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ (76%) 

ʶʾ˄ʰʽ ʲˈˊʶʽʰˌ ό180ꜛ ) ˁ ʰʽ ʵˎˍʽˁʺˌ ς ˄ ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ (247.5ꜛ ) ˃ ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ʵˏˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʁʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ɰˇˊˊʱˌ-ɿˈˍˇˌ (180ꜛ  ς 360ꜛ ) ˁ ʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ɻ ʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˏˊˇˌΦ 
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4.2. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ 

ɶ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ GIS, ̀ ˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʲʱʻʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇˉʹˊʶˋʾʰ GEBCO (General Bathymetric 

Chart of the Oceans) ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇ NAVIONICS Chart Viewer. ʆʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗ʻʹˁʰ˄Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʽˇ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ Google Earth. 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ AutoCAD 2019 

(Autodesk). ɮˊ˔ʽˁʱ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁˈˉʹˁʶ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ʺˍʰ˄ ˔ˇ˄ʵˊˇʶʽʵ˗ˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʹˌ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌ нлмфύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˋˍˇ Google Earth. ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˋˍˇ 

AutoCAD ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌΦ 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ArcMap 10.5.1. ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ tif  (tagged image file), ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʲʰʻ˗˄ 

ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɴʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˄ʰ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷˍˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ˍˈˋˇ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ 

ʲʰʻ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ̩

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˈˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʆʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ʰˉˈ 

ˍˇ NAVIONICSΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʲʱʻʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ GEBCO ʰˉʶʾ˔ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ArcMapΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʰʻ˗˄ ˋˍˇ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ WGS (EPSGΥ понсύΦ ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ xyz ˁ ʰʽ ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʲʱʻʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˈ́ ˃ˇˎ ˍ˖˄ ɼʰ˃ʰˊ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏΣ ˃ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όflexible mesh) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Mesh Generator ˍˇˎ MIKE ZeroΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ όʰˊ˔ʶʾˇ 

xyz), ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʶ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˍˇ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍˇˎ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˇˊʾˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ 

ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈˌ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦм)Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˎˁ˄˗ʻʹˁʶ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ʵˏˇ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΣ пΦо). ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ˃ ʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпύΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ 1Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ˁʰ˄ʱʲˇˎΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ 2Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ˁʰ˄ʱʲˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ 3: ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ˁʰ˄ʱʲˇˎ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ 4Υ ɰʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ όɾɹɼɳнмύ. 
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4.2.1. ɮ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʱ˄ʰʲˇ, ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ 

ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ 2Σ ˇ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍˊʶʾˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ όʶˉʾˉʶʵˇ м) h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˈˊʽˇΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ όʶˉʾˉʶʵˇ нύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˍˊʾˍʹ όʶˉʾˉʶʵˇ оύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΦ ɮˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ м ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ оΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˍˇˎ ˁʰ˄ʱʲˇˎ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʷˁˍʰˋʹ όˋʶ m2) ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ  ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʵˏˇ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˁˏ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ όʵˎˍʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ, ˃ʶ ˏ˕ˇˌ нΦллmύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵˇˁʽ˃ʱˋʻʹˁʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦр. ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʱˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 5: ʃˎ ˁ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ όm2). 

 ɮˊ˔ʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ м ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ н 

ɳˉʾˉʶʵˇ м 1000 5000 500 

ɳˉʾˉʶʵˇ н 300 500 50 

ɳˉʾˉʶʵˇ о 20 100 10 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˄ʷˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˁˏ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʵˎˍʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ нΦллm. ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˏˊʶˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ 

ˋ˒ʱ˂˃hˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ̄˂ʷʴ˃ʰ ʶ˄˗ ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗  ˄ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˔́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ RMSE (root mean 

square error), ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2.3. ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ RMSE 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ˂ʾʴ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʂˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ RMSEΣ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄. ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦс. ̌  ʵʶʾˁˍʹˌ RMSE ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍʰ ʵˏˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʾʵʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ 

ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰΦ ʆʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰ˄ʱʲ˖˄ όˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ 

ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ʵʽˈˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʁ ʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 6Υ ɲʶʾˁˍʹˌ RMSE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɲʶʾˁˍʶˌ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ м ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ н 

ῼὛῴ  0.007 0.004 

ὙῼὛῴ  0.086 0.063 
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4.3. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʅʶ ˉˊ˗ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ммонон ˖ˊʽʰʾʶˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ς ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ς ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ 

Excel ˁ ʰʽ ˁˊʰˍʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʷˍˇˌ нлму ς нлмф ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍˇ˄ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ όм80 □ - 360ꜛ ). ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ʷˍˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˖ˌ ʷˍˇˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ нлму ς 2019 ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽʱˋʻʹˁʶ ́  ʶˉʾʵˇˋʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ  

4.3.1. ɾʷʻˇʵˇˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ (Energy Flux Method) ς ʅ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ мл 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 8760 ̟ ˊʽʰʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˎ˕˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2.2.2Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ 

˃ˇˊ˒ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ̀ ˍʶˊʶˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ˈˋˇ ˃ʽˁˊʰʾ˄ʶʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

Energy Flux ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (Benedet et al., 2016).  

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΥ  

Á ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ Excel. 

Á ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ 180 □ - 360 . 

Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό ὖ ) ̱ ˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ (2.1). 

Á ɶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʷʴʽ˄ʶ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκрˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ  όʲ.˂ ɳʽˁˈ˄ʰ пΦнύΦ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ м ʷ˖ˌ ˍˇ 

р ˃ʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ 

Á ɶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʶˁ ˍ˖˄ р ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ʹ 

ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκмлˇ ̱ ʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ̀ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ 10 ˁ˂ʱˋʶʽˌ. ʁʽ ˄ʷʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰ, ̡  ˃ʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

ˋˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ пΦо).  

Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷˋˇʽ ˈˊˇʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ 

ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌΦ  

Á ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˋˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄κˏ˕ˇˎˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ пΦп).  
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Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄  ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ όʲ˂. ʃʾ˄ʰˁʰ пΦт). 

Á ʆʷ˂ˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˖ˌ ʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ ʶˉʾ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 2: ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux.  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 3: ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˋʶ мл ˁ˂ʱˋʶʽˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 7: ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ мл ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁ ʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɼ˂ʱˋʹ 

ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ 

ʈ˕ˇˌ 
ˁˏ˃ʰˍˇˌ (m) 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
( )ꜛ 

ʃʶˊʾˇʵˇˌ 
(s) 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 
ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ό҈ύ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ 

м  h 0.6393 217.7672 5.1840 1171 20.93% 603 

м  ̡ 2.0146 221.3033 6.9255 115 2.06% 59 

н  h 0.8683 238.8419 5.1161 561 10.03% 289 

н  ̡ 2.6714 239.0310 7.4159 66 1.18% 34 

о  h 0.5086 278.7668 4.3885 1726 30.85% 888 

о  ̡ 2.3289 270.8933 6.8258 91 1.63% 47 

п  h 0.7709 352.5805 4.1402 968 17.30% 498 

п  ̡ 1.9488 354.3825 5.9216 159 2.84% 82 

р  h 1.0086 359.0309 4.6207 591 10.56% 304 

р  ̡ 2.0315 359.0533 6.0875 147 2.63% 76 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 5595 100.00% 2880 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 4: ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ мл ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʾ ˍˇˎˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌΣ ʰˉʰˊˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ мл ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʾˋˇ ˃ʶ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ нуу0 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ̝˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ExcelΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ 

ʷʲʵˇ˃ʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ όпʰύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʾˋʹ ˃ʶ мпΣлу҈Σ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ 
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0,1408*2881 = 405,65 Ғ плс ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ ʂ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ʰˎˍʷˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

(Significant Wave HeightύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ (Wave period)Σ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όMean Wave 

Directionύ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ όDimensionless Spreading Index), ˇ ̌ˉˇʾˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇ MIKE 21. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 5Υ ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ ̝ ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ˃ ʶ мл 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌ όMIKE Zero) ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʰˎˍˈˌ ˁʰʻˇˊʾˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʾˋʹˌ ˃ʶ м ʹ˃ʷˊʰ, ˃ ʶ h˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 30 ɻ ʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 6Υ ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ нуул ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ́  ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ упслл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ όнуулϝолύ 

ʺ м ʹ˃ʷˊʰΦ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʾˋʹ ˃ʶ мнлΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ нп 

ʶ˅ˈʵ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ ослл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ʺ м ˗ˊʰΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ MorfacΣ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʾˋˇˌ ˃ʶ 

осрΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ м ʹ˃ʷˊʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ 

ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ 
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4.3.2. ɾʷʻˇʵˇˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ όEnergy Flux Method) ς ʅ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ол 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʶʱ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ʰ˄ˍʾ ˍ˖˄ мл ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4.3.1. 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΥ  

Á ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ м80 □ - 360 . 

Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό ὖ ) ̱ ˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 

Á ɶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ мр ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʷʴʽ˄ʶ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκмрˇ ̱ ʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΦ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ м ʷ˖ˌ ˍˇ мр ˃ʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ 

ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ 

Á ɶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʶˁ ˍ˖˄ мр ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ 

ʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκолˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ол ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ˄ʷʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰΣ ʲ ˃ʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰΦ  

Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷˋˇʽ ˈˊˇʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ 

ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌΦ  

Á ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˋˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃˗˄κˏ˕ˇˎˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ.  

Á ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ όʲ˂. ʃʾ˄ʰˁʰ пΦу) 

Á ʆʷ˂ˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˖ˌ ʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ ʶˉʾ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ  

ɶ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰˍʱ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ мл ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˇˉˍʽˁˈˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʾ ˍˇˎˌΣ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽΦ 

ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌΣ ʰˉʰˊˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 30 h ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʾˋˇ ˃ʶ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ нуу0 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ExcelΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ 

˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ 

ʵʷˁʰˍʹˌ ˉʷ˃ˉˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ό8ʰύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʾˋʹ ˃ʶ 13,39%, 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ 0,1339 *2881 = 385,77 Ғ 386 ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ ʂ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ 

ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 8Υ ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ол ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɼ˂ʱˋʹ 

ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ 

ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 
(m) 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
( )ꜛ 

ʃʶˊʾˇʵˇˌ 
(s) 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 
ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ 

(%) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ 

м  h 0.5933 200.4198 5.1853 472 8.44% 243 

м  ̡ 1.6037 193.6729 6.7944 60 1.07% 31 

н  h 0.6816 227.8382 5.2934 347 6.20% 179 

н  ̡ 2.1199 228.4605 7.0394 31 0.55% 16 

о  h 0.6692 234.2193 5.0135 329 5.88% 169 

о  ̡ 2.3310 234.2236 7.0098 31 0.55% 16 

п  h 0.7978 237.1068 5.1503 235 4.20% 121 

п  ̡ 2.6427 237.0840 7.4702 23 0.41% 12 

р  h 0.8973 239.0313 5.1301 172 3.07% 89 

р  ̡ 2.6149 239.1295 7.2712 23 0.41% 12 

с  h 0.9019 240.7755 5.0822 160 2.86% 82 

с  ̡ 2.7319 240.7856 7.5248 21 0.38% 11 

т  h 0.7974 243.3287 4.9848 243 4.34% 125 

т  ̡ 2.1898 242.8388 6.8837 36 0.64% 19 

у  h 0.4370 258.9602 4.5293 749 13.39% 386 

у  ̡ 1.9350 256.7517 7.2190 40 0.71% 21 

ф  h 0.4858 310.5182 4.0206 730 13.05% 376 

ф  ̡ 2.9132 324.4803 6.6148 21 0.38% 11 

млʰ 0.6431 348.6682 3.8875 460 8.22% 237 

млʲ 2.0646 347.6474 5.9446 46 0.82% 24 

ммʰ 0.8012 355.2228 4.2086 310 5.54% 160 

ммʲ 1.8496 355.4736 5.8622 60 1.07% 31 

мнʰ 1.0057 357.3648 4.5809 198 3.54% 102 

мнʲ 1.9375 357.3253 5.9643 54 0.97% 28 

моʰ 0.9772 358.3268 4.5808 211 3.77% 109 

моʲ 1.9163 358.3122 5.9355 56 1.00% 29 

мпʰ 1.0548 359.0921 4.6952 182 3.25% 94 

мпʲ 2.0877 359.0590 6.1739 45 0.80% 23 

мрʰ 0.9883 359.7217 4.5814 199 3.56% 102 

мрʲ 2.0730 359.7254 6.1320 51 0.91% 26 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 5595 100.00% 2880 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ʰˎˍʷˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

(Significant Wave HeightύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ (Wave period)Σ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όMean Wave 

Directionύ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ όDimensionless Spreading Index)Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇ MIKE 21. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 7Υ ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ˃ʶ ол 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌ όMIKE Zero) ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʰˎˍˈˌ ˁʰʻˇˊʾˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʾˋʹˌ ˃ʶ м ʹ˃ʷˊʰΣ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 30 ɻ ʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 8Υ ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ нуул ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ упслл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ όнуулϝолύ 

ʺ м ʹ˃ʷˊʰΦ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʾˋʹ ˃ʶ мнлΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ нп 

ʶ˅ˈʵ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ ослл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ʺ м ˗ˊʰΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ MorfacΣ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʾˋˇˌ ˃ʶ 

осрΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ м ʹ˃ʷˊʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ 

ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ  
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4.3.3. ɾʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˁ ˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ɦ́ ʽʰ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ όˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʷ˄ˍʶΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ όˁʰʻΩ 

ˏ˕ˇˌύ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΦ  

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΥ  

Á ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ExcelΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˋ̱ ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍˇ˄ ˂ʽ˃ʷ˄ʰ όмул-ꜛ360ꜛ ) ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ˁˏˊʽʶˌ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ мул(ꜛɿˈˍʽˇˌ), 225ꜛ (ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈˌ), 270ꜛ (ɲˎˍʽˁˈˌ), 315ꜛ (ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈˌ), 

360ꜛ (ɰˈˊʶʽˇˌ). 

Á ɼʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ʾˋˇ ˃ʶ пр.ꜛ 

Á ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʾˋˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍˇ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʱˍˇˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ мрт.5  ꜛς 180ꜛ  ˁ ʰʽ осл ꜛς 382.5  ꜛ(  ̋h ˂˂ʽ˗ˌ 0  ꜛς 22.5 )ꜛ.  

Á ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 

Á ɶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ р ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄Σ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉ˂ʱˍˇˌ, 

ʾˋˇ ˃ʶ л.5 m. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˁ ˂ʱˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 9).  

Á ʂˉ˖ˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ɰˇˊˊʱˌ ς ɿˈˍˇˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ мрт.5  ꜛˁʰʽ нлн.5 ,ꜛ ̌  ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

180ꜛ , ˃ ʶˍʰ˅ˏ нлн.5  ꜛˁ ʰʽ нпт.5 ,ꜛ ̌  ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 225ꜛ , ˁ ΦˇΦˁΦ  

Á ʁʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˎʻʰʾˊʶˍʰ ˖ˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˁ˂ʱˋʹˌΦ 

Á ʁʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΦ  

Á ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˖ˌ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ (ʲ.˂ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦф) 

Á ʆʷ˂ˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˖ˌ ʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ ʶˉʾ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 9Υ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋʶ р ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʾˋˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ пр ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 10Υ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˋʶ о6 ˁ ˂ʱˋʶʽˌΦ 

ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌΣ ʰˉʰˊˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ о6 ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄Φ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ 

ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʾˋˇ ˃ʶ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ нуу0 ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˋˍʹ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ExcelΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 360ꜛ  ˁʰ̔ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 1.0m ʷ˔ʶʽ ˍʹ 
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˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ʾˋʹ ˃ʶ 16,12% ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ 0,1612 *2881 = 464,42 Ғ 464 

˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ ʂ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 9: ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˎ˕˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 

ɮ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ 

ʈ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 
(m) 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
( )ꜛ 

ʆ όǎύ ʅˏ˄ˇ˂ˇ 
ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ό҈ύ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ 

0.50 180.00 4.90 120 1.46% 42 

1.00 180.00 4.68 157 1.91% 55 

1.50 180.00 5.75 82 1.00% 29 

2.00 180.00 6.85 35 0.43% 12 

2.50 180.00 6.93 2 0.02% 1 

0.50 225.00 4.41 830 10.10% 291 

1.00 225.00 5.56 447 5.44% 157 

1.50 225.00 5.65 416 5.06% 146 

2.00 225.00 6.20 172 2.09% 60 

2.50 225.00 6.95 102 1.24% 36 

3.00 225.00 7.79 27 0.33% 9 

3.50 225.00 8.96 16 0.19% 6 

4.00 225.00 8.64 10 0.12% 4 

0.50 270.00 4.08 580 7.06% 203 

1.00 270.00 5.45 161 1.96% 56 

1.50 270.00 6.08 82 1.00% 29 

2.00 270.00 7.29 16 0.19% 6 

2.50 270.00 7.63 4 0.05% 1 

3.00 270.00 0.00 0 0.00% 0 

3.50 270.00 7.47 8 0.10% 3 

0.50 315.00 3.43 311 3.78% 109 

1.00 315.00 4.71 144 1.75% 50 

1.50 315.00 4.93 38 0.46% 13 

2.00 315.00 5.19 8 0.10% 3 

2.50 315.00 6.16 4 0.05% 1 

3.00 315.00 6.93 2 0.02% 1 

3.50 315.00 6.93 5 0.06% 2 

4.00 315.00 6.93 2 0.02% 1 

0.50 360.00 3.28 1067 12.98% 374 

1.00 360.00 4.15 1325 16.12% 464 

1.50 360.00 5.04 862 10.49% 302 

2.00 360.00 5.70 669 8.14% 234 

2.50 360.00 6.23 294 3.58% 103 

3.00 360.00 6.79 135 1.64% 47 

3.50 360.00 7.56390 76 0.92% 27 

4.00 360.00 7.62777 11 0.13% 4 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 8220 100.00% 2880 
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ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ʰˎˍʷˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

(Significant Wave HeightύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ (Wave period)Σ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όMean Wave 

Directionύ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ όDimensionless Spreading Index)Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇ MIKE 21. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 11Υ ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ˃ʶ о6 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ м ʹ˃ʷˊʰˌ όMIKE Zero). 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʰˎˍˈˌ ˁʰʻˇˊʾˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʾˋʹˌ ˃ʶ м ʹ˃ʷˊʰΣ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 30 ɻ ʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 12Υ ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ. 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ нуул ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʶʽ упслл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ όнуулϝолύ 

ʺ м ʹ˃ʷˊʰΦ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʾˋʹ ˃ʶ мнлΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ нп 

ʶ˅ˈʵ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ ослл ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ʺ м ˗ˊʰΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ MorfacΣ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʾˋˇˌ ˃ʶ 

осрΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ м ʹ˃ʷˊʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ 

ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ 
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4.3.4. ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ  

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ 

ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 10: ɾʷˋʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁ˂ʱˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ 1л ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ς 

ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɼ˂ʱˋʹ  ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ς мл ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ  

ɾʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όm) ɳˏˊˇˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ό)ꜛ 

1 0.76 180.00 ς 236.10 

2 1.06 236.00 ς 241.70 

3 0.60 241.70 ς 340.60 

4 0.94 340.60 ς 357.90 

5 1.21 357.90 ς 360.00 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 11Υ ɾʷˋʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁ˂ʱˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ς 

ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux. 

ɼ˂ʱˋʹ  ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ς ол ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ 

ɾʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όm) ɳˏˊˇˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ό)ꜛ 

1 0.71 180.00 ς 220.82 

2 0.80 220.82 ς 232.06 

3 0.81 232.06 ς 235.91 

4 0.96 235.91 ς 238.20 

5 1.10 238.20 ς 239.94 

6 1.11 239.94 ς 241.62 

7 0.98 241.62 ς 245.27 

8 0.51 245.27 ς 278.27 

9 0.55 278.27 ς 340.27 

10 0.77 340.27 ς 353.49 

11 0.97 353.49 ς 356.73 

12 1.21 356.73 ς 357.88 

13 1.17 357.88 ς 358.72 

14 1.26 358.72 ς 359.39 

15 1.21 359.39 ς 360.00 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 12Υ ɾʷˋʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁ˂ʱˋʹ ς ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΦ  

ɼ˂ʱˋʹ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ɾʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όm) ɳˏˊˇˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ό)ꜛ 

1 0.80 157.50 ς 202.50 

2 0.88 202.50 ς 247.50 

3 0.50 247.50 ς 292.50 

4 0.55 292.50 ς 337.50 

5 1.03 337.50 ς 382.рл όʺ нн.50) 
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ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

Á ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ мл ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʹ 

1ʹ ˁ ˂ʱˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʾˋˇ ˃ʶ л.76m, ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ (2.1) ɹ ʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ мʹ ˁ˂ʱˋʹΣ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (ὖύκрΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ʹ оʹ ˁ˂ʱˋʹ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

0.60mΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ʹ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ 

ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ (ὖ)/5. ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˈˍʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁ˂ʱˋʹ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ̍ ˍʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʱˊʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ʱˊʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ˄, ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʷˍˊˇˎΦ  

Á ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ́  

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ 

˃ʶ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʽˁˊʱ ˉ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 

ˋˍʽˌ ʵˎˍʽˁʷˌ ς ˄ ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽʰˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ 

Á ʅˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˅Ω ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʽˋˇˉ˂ʰˍʶʾˌ όпр ꜛ́  ˁʰʻʶ˃ʾʰύΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˏ˕ʹ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΦ ʁˉˈˍʶ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ  

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˁʰˍʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΥ 

Á ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ ʲΦ ɶ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʹˌ 

ʵʶˏˍʶˊʹˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (ὖ)/5Σ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʽˋˈˉˇˋʰ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ʰ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ (ὖ)/10. ɾʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋˁʶˉˍʽˁˈ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˋʶ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʶʵ˗ ˋˍʽˌ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʰύ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ˄, ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˏ 

˃ʷˍˊˇˎΦ  

Á ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˏˊˇˌ 

ˎ˕˗˄ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏΦ ʂˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˈˋʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋˍʶʾΦ 



 

78 

 

ʅ ʁ̍ ˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄: 

Á ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ Energy FluxΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˁʰˍʱ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ. ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎʻʰʾˊʶˍʹˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ 

ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍʹˌ Energy Flux. ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄̱ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˃ʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ мул ꜛˁʰʽ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ о.00m, ʁ ˄˗ ˇʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ мфл ꜛ - 360ꜛ  ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ л.50 ς 2.90mΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʶ˔ˍʶʾ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˏ˕ʹ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ  

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋʻʶʾ ˈˍʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍˈˌ 

ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ лΦрл ς 2.90mΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍˇ 

ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʰ˄ʱ лΦрлm ˁʰʽ ʻʷˍʶʽ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ 

ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ˎ˕˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ нΦрлm ς 3.00m ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˉˇ˂˂ʱ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ нΦрлm ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ʰʴʴʾʸʶʽ ˍʰ оΦллmΣ ˇ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ 

ʻʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ оΦллm ˁʰʽ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˈˋʶˌ ˒ˇˊʷˌ, ˈˋˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ʰˁˊʰʾʰ 

ˍʽ˃ʺ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽʸˈˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶˉʹˊʷʰʸʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

Á ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ол ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ ́˂ ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ɻ ʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ ʁˍʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ 1л ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇ ɾɹɼɳ нм ˁʰʽ ʱˊʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ мл ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ.  

Á ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʵˎˍʽˁˇʾ ς ˄ ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ʲˈˊʶʽˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ˍˇˎ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ όʵʽˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌύ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 

ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ̩̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹ˄ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˋˍʽˌ ʶˉʽˊˊˇʷˌ ˍ˖˄ ʵˎˍʽˁ˗˄ ς ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʷ˃˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ  

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ̌ ˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ 

ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΣ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˋˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ όˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌύΦ 
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5. ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʃʄʁʅʁɾʁɹʍʅɶʅ ʆɶʅ ʇʊɹʅʆɮɾɳɿɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ, ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁ ʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍ ́˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2.2.  

ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˈˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ h̄ ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˒ ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɮ˄ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˎˉʶˊʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ 

5.1. ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ 

5.1.1. SW (Spectral Waves Model) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 1Υ ʋ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όTime Step 24/24). ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ʲˈˊʶʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʾˋˇ ˃ʶ м.55m ˁʰʽ 

ˉʶˊʾˇʵˇ 6.93s ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍˇ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˋʺ˃ʰ˄ˍʶˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʽҡʶ˄ˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ лΦм0m ˁ ˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 
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5.1.2. HD (Hydrodynamic Model) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 2Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time step 24/24) ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 3Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time step 24/24) ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ς ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ 

ʆh  ̄ʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍ hʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όTime Step 24/24). ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ, ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈΦ ʆʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʱ ˃ʷˍˊˇ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ о ˁʰʽ муΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ 

ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ς ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ л.20m 

ς 1.00m.  
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 4Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ όTime Step 3/24) ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 5Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time Step 3/24)  ς ʃ˂ʺˊʹˌ ̝ ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ς ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ 

ʆˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ нлс ꜛ (˄ˈˍʽʰ-˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺύ, ˏ˕ˇˌ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ л.88m ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇ мм.20s. ʅˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄  ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 0.75m/s ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ 

ʰˉʷ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мллm ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌΣ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ 

ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˍˊˇʲʽ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵˎˍʽˁˈ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 6Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time Step 18/24)  ς ʃ˂ʺˊʹˌ ̝ ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 7Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time Step 18/24)  ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ς ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ 

ʆʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ муˇˎ ̝ ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˏ˕ˇˎˌ л.40mΣ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 5.20s ˁ ʰʽ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ нпл ꜛ(  ɻˎˍʽˁʺˌ-˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʺˌύΦ ɶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ 

ʶ˄˗ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ л.325m/s, ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋˍˊˇʲʽ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˃ʽˁˊʺ όˁʰˍΩ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽύ 

ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΦ ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˍˊˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʆʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ, ʶ˄˗ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˍˇˉʽˁʱΦ 
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5.1.3. ST (Sand Transport Model) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 8Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ (Time Step 24/24)  ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 9Υ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ (Time Step 24/24)  ς ʃ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ - 

ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ 

ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ˋʶ 

˃ʾʰ ʸ˗˄ʹ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ рлm ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ л.80mΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʸ˗˄ʹ 

ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍ˖˄ лΦп0m ˄ʰ ʁ˃ ˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ 

όˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰύ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ лΦнm. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺˍʰ ʷ˖ˌ 2.40m.  
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5.2. ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
ʄˇʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ς мл ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇʽ 

5.2.1. SW (Spectral Waves Model) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 10Υ ʋ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ɹ ʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ мл 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ. 

ʆˇ ̄h ˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όTime Step 24/24). ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ʲˈˊʶʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʾˋˇ ˃ʶ н.03m ˁʰʽ 
ˉʶˊʾˇʵˇ 6.09s ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍˇ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁˇ˄ˍʱ 
ˋˍʰ ˂ʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʶʾ˄ʰʽ лΦо0m, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ (0.10mύΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˏ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˏ˕ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ̱ ʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˔ʶ 
ʲˈˊʶʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ м.55m ˁ ʰʽ ̄ ʶˊʾˇʵˇ 6.93s. 
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5.2.2. HD (Hydrodynamic Model) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 11Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time step 24/24) ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ɹ ʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ мл 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 12Υ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ (Time step 24/24)ς ɾʷʻˇʵˇˌ Energy Flux ɹ ʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ мл 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ς ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˂ʽ˃ʷ˄ʰΦ  

ʅˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 0.05m/sΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ 

ʰʴʴʾʸʶʽ ˍʰ л.10m/s. ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ у ˁʰʽ мс όTime step 8/24 ˁ ʰʽ 16/24)Φ ɶ 

˃ʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˃ʷˍˊˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Energy Flux ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 

ˍʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˍʹˌ Energy Flux 












































































