
 ɾʶ ˍʹ ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

 
 

 

 

ɳɽɽɶɿɹɼɶ ɲɶɾʁɼʄɮʆɹɮ 

  

 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ & ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

ɱɳɿɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʊʇʅɹɼʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ ɼɮɹ ʇɲɮʆʍɿ 

ɱɳɿɹɼɶ ɲɹɳʇɸʇɿʅɶ ʇɲɮʆʍɿ  

`  

 

 
 

1  ́ɮɿɮɸɳʍʄɶʅɶ 

ʅʋɳɲɹʁʇ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ɼɹɿɲʇɿʍɿ ʃɽɶɾɾʇʄɮʅ 

ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍˇˎ  

ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ό9[ммύ 

 

 

ʅˍʱʵʽˇ м - ʃʰˊʰʵˇˍʷˇ 5 

ʋɮʄʆɳʅ ɳʃɹɼɹɿɲʇɿʁʆɶʆɮʅ ʃɽɶɾɾʇʄɮʅ 

 ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɴˁʻʶˋʹ 

 



 

 

 

 
 

ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɨɭɪɜɞɢɨ ɩɞɪɢɛɚɤɤɨɦɬɨɫ ɣɚɢ ɞɦɞɪɜɞɢɚɫ  

ɜɞɦɢɣɠ ɝɢɞɭɡɭɦɫɠ ɭɝɚɬɱɦ 

 

 

ɳʄɱʁ Υ 1ʹ ɮɿɮɸɳʍʄɶʅɶ ʅʋɳɲɹʍɿ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ɼɹɿɲʇɿʍɿ ʃɽɶɾɾʇʄɮʅ ɽɳɼɮɿʍɿ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ʃʁʆɮɾʍɿ 
ʆʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʍɿ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ ɼɮɹ ɸʄɮɼɶʅ 

 

 

ɼʁɹɿʁʃʄɮʀɹɮ Υ мʹ ɮɿɮɸɳʍʄɶʅɶ ʅʋɳɲɹʍɿ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ɼɹɿɲʇɿʍɿ ʃɽɶɾɾʇʄɮʅ ɽɮʃ ɭɝɚɬɢɣɱɦ 
ɝɢɚɥɞɪɢɫɥɚɬɱɦ ɚɦɚɬɨɤɢɣɠɫ ɥɚɣɞɝɨɦɢɚɫ ɡɪɚɣɠɫȡ  

ɞɧɚɪɯɨɭ ɦɢɣɨɤɨɩɨɭɤɨɫ ɥɩɞɦɫɚɫɫɱɦ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɥɠɯɚɦɢɣɨɢ !Ȣ%  

%#/3 ɥɞɤɞɬɠɬɢɣɠ !Ȣ%  

%.6)2/0,!. ɥɞɤɞɬɠɬɢɣɠ ɀ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɚɦɚɩɬɭɧɢɚɣɱɦ ɣɚɢ ɬɞɯɦɢɣɱɦ ɞɪɜɱɦ !Ȣ%Ȣ  

ɤɢɟɚ ɥɩɞɦɫɚɫɫɱɦ ʐʋʑ ɚɼʍɻʗʈ 

ɜɞɱɫɭɦɨɤɨ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɥɠɯɚɦɢɣɨɢ ɣɚɢ ɜɞɱɤɨɜɨɢ ɢɣɞ  

ɚɦɬɱɦɢɨɫ ɬɫɢɦɬɫɚɪɠɫ ʐʋʑ ɝʂʈʂʐʍʚʋʑ 

 

 

ɣɚɬɚɪɬɢɫɠ ρɠɫ ɚɦɚɡɞɱɪɠɫɠɫɠɫ ɫɯɞɝɢɨɭ ɝɢɚɯɞɢɪɢɫɠɫ ɣɢɦɝɭɦɱɦ ɩɤɠɥɥɭɪɚɫ ɬɱɦ 
ɤɞɣɚɦɱɦ ɚɩɨɪɪɨɠɫ ɩɨɬɚɥɱɦ ɬɨɭ ɭɝɚɬɢɣɨɭ ɝɢɚɥɞɪɢɫɥɚɬɨɫ ɚɦɚɬɨɤɢɣɠɫ 
ɥɚɣɞɝɨɦɢɚɫ 

 

ɫɬɚɝɢɨ ρ -  ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ π5: ɯɚɪɬɞɫ ɞɩɢɣɢɦɝɭɦɨɬɠɬɚɫ ɩɤɠɥɥɭɪɚɫ 

 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

ɚʉɻʃʀʖʍʙʎʀʅʏȡ 

ɳʆɿʋʎʂ ɠʈʀʍʋʈʂʉʚɻ ɩɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏ 

1 15/ 11/2023  1ʂ ɭʌʋɼʋʇʙ ɾʅɻ ʘʇʀɾʔʋ ʆɻʅ ɿʅʝʍʃʖʎʂ 

2 01/12/2023  Eʌʅʆɻʅʍʋʌʋʚʂʎʂ ɳʆʃʀʎʂʏ 

   

   

 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - i 

ɬʀʞʔʂ ʆɻʅ ɯʗʍʐʀʏ ʌʋʑ ʎʑʉʋɿʀʞʋʑʉ ʐʋ ʌɻʍʝʉ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ 

ɚȾɚ ɬʚʐʇʋʏ ɣʇʚʈɻʆɻ ɚʍʅʃʈʝʏ ɬʀʞʔʋʑʏȾ ɯʗʍʐʂ 

  ɬɞɭɯɠ     

1-ɚ ɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ  - ɢͺɩπυ-ɬȢρ 

    

2-ɚ  ɯɚɪɬɞɫ     

1 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀυπ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-050-025-01 

2 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-100-025-01 

3 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρπππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-1K-025-01 

4 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀυπ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-050-025-01 

5 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-100-025-01 

6 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ 
(EL11APSFR001) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρπππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-1K-025-01 

7 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀυπ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-050-025-01 

8 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-100-025-01 

9 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʋʑ 
ɼʗʃʋʑʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρπππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-DMAX-1K-025-01 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - ii  

ɚȾɚ ɬʚʐʇʋʏ ɣʇʚʈɻʆɻ ɚʍʅʃʈʝʏ ɬʀʞʔʋʑʏȾ ɯʗʍʐʂ 

10 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀυπ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-050-025-01 

11 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-100-025-01 

12 

ɯʗʍʐʂʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʌʋʐʗʈʅʀʏ 
ʍʋʘʏȢ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ 
ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) - ɯʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρπππ ʘʐʂ 

1:25.000 EL11-05-VMAX-1K-025-01 

13 
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ɜɜɩɩȡ  ɜʀʉʅʆʙ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻ ɩʋʇʅʐʅʆʙʏ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ 

ɜɜɮɩɭȡ ɜʀʉʅʆʙ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻ ɮʑʎʅʆʋʞ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɭɿʗʐʖʉ 

ɜɝɭȡ ɜʀʉʅʆʙ ɝʅʀʞʃʑʉʎʂ ɭɿʗʐʖʉ 

ɜɫɩȡ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ 

ɝȢȡ ɝʙʈʋʏ 

ɝɣɩȡ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɞɜɭȡ ɞʅɿʅʆʙ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻ ɭɿʗʐʖʉ 

ɞɞ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɳʉʖʎʂ 

ɞɥɩ ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ 

ɟɝɭɣɩȡ ɟʡʉʂ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ  

ɣȾɧȡ ɣʋʅʉʋʌʍɻʊʚɻ 

ɣɭɚȡ ɣʋʅʉʙ ɭʌʋʑʍɾʅʆʙ ɚʌʝʒɻʎʂ 

ɨɩɞɣɞɩɞȡ 
ɨʍɾɻʉʅʎʈʝʏ ɩʇʂʍʖʈʡʉ ʆɻʅ ɞʇʘɾʔʋʑ ɣʋʅʉʋʐʅʆʡʉ ɞʉʅʎʔʞʎʀʖʉ 
ɩʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ɞɾɾʑʙʎʀʖʉ 

ɨɩɭȡ  ɨɿʂɾʚɻ-ɩʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɸɿɻʐɻ 

ɩɚɣɩȡ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɩɚɥɡȡ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅɻ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ-ɡʍʗʆʂʏ  

ɩɞȡ  ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɫɝɣɩȡ ɫʔʘɿʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɫȡ ɬʀʔʉʅʆʝʏ ɫʞʈɼʋʑʇʋʏ 

ɭɚȡ ɭʌʋʑʍɾʅʆʙ ɚʌʝʒɻʎʂ 

ɭɝȡ  ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ 

ɭɩɞɣɚȡ  ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ɣʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɚʇʇɻɾʙʏ 

ɭɩɞɦȡ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ɭɫȡ ɭɿɻʐʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ 

ɮɞɣ ɮʞʇʇʋ ɞʒʂʈʀʍʚɿɻʏ ʐʂʏ ɣʑɼʀʍʉʙʎʀʖʏ 

ɰɥɞ ɰʂʒʅɻʆʗ ɥʋʉʐʘʇɻ ɞɿʗʒʋʑʏ 

 

DTM Digital Terrain Model 

GIS Geographical Information Systems 

HEC Hydrologic Engineering Center 

HMS Hydrologic Modeling System 

NRCS Natural Resources Conservation Service 

RAS River Analysis System 

SCS-CN Soil Conservation Service ɀ Curve Number 
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1  ɞɢɫɚɜɱɜɠ 

1.1 ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɳʆʃʀʎʂʏ 

ɥʀ ʐʂʉ ɻʌʝ σπȢπψȢςπςς ʎʞʈɼɻʎʂȟ ʐʋ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ Ǫ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ɻʉʘʃʀʎʀ ʐʋ ʘʍɾʋ  

Ⱥρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɤʀʆɻʉʡʉ ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ 

ʐʖʉ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ ʆɻʅ ɡʍʗʆʂʏȻ ʈʀ ʆʖɿʅʆʝ ʌʍʗʊʂʏ -)3 

υπυρπτς ʆɻʅ ʀʉʗʍʅʃʈʋ ʘʍɾʋʑ ςπςπɫɞςχυρππχςȟ ʀʉʐɻɾʈʘʉʋ ʎʐʋ ɞʌʅʔʀʅʍʂʎʅɻʆʝ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ Ⱥɭʌʋɿʋʈʘʏ 

ɥʀʐɻʒʋʍʡʉȟ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ɚʀʅʒʝʍʋʏ ɚʉʗʌʐʑʊʂ ςπρτ-ςπςπȻ ɉ#06ȡ ωπχρσπππ-ψɊȻ ʎʐʂʉ ɣȾɧ ʐʖʉ 

ʆʗʐʖʃʅ ɾʍɻʒʀʚʖʉ ʈʀʇʀʐʡʉȡ  

¶ ɞɧɚɪɯɨɭ ɦɢɣɨɤɨɩɨɭɤɨɫ ɥɩɞɦɫɚɫɫɱɦ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɥɠɯɚɦɢɣɨɢ !Ȣ%. 

¶ %#/3 ɥɞɤɞɬɠɬɢɣɠ !Ȣ%.   

¶ %.6)2/0,!. ɥɞɤɞɬɠɬɢɣɠ ɀ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɚɦɚɩɬɭɧɢɚɣɱɦ ɣɚɢ ɬɞɯɦɢɣɱɦ ɞɪɜɱɦ !Ȣ%Ȣ 

¶ ɤɢɟɚ ɥɩɞɦɫɚɫɫɱɦ ʐʋʑ ɚɼʍɻʗʈ 

¶ ɜɞɱɫɭɦɨɤɨ ɫɭɥɛɨɭɤɨɢ ɥɠɯɚɦɢɣɨɢ ɣɚɢ ɜɞɱɤɨɜɨɢ ɢɣɞ 

¶ ɚɦɬɱɦɢɨɫ ɬɫɢɦɬɫɚɪɠɫ ʐʋʑ ɝʂʈʂʐʍʚʋʑ 
 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂ ɫʞʈɼɻʎʂȟ ʐʋ ʘʍɾʋ ɿʅɻʍʃʍʡʉʀʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʎʐʗɿʅɻ ʈʀ ʐɻ ʀʊʙʏ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻȟ ʖʏ 

ɻʆʋʇʋʞʃʖʏȢ  

Á1ʋ ɫʐʗɿʅʋ ʈʀ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ : 

1. ɛʀʇʐʚʖʎʂ ʐʖʉ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʆɻʅ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʕʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 

ʀɿʗʒʋʑʏ ʑʕʂʇʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ʙʌʅʋ ɻʉʗɾʇʑʒʋ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʎʀ ʁʡʉʀʏ ʑʕʂʇʋʞ ʆɻʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʆʅʉɿʞʉʋʑȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʔʗʍʐʀʏ 

ɻʌʋʐʚʈʂʎʂʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʋʑ ρʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ 

ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋ ɥʘʐʍʋ ʐʖʉ ɫɝɣɩȢ 

2. ɣɻʐʗʍʐʅʎʂ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʅʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʐʀʚ ʎʐʂʉ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ 

ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ φ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʐʋ 

ʗʍʃʍʋ υ ʌɻʍȢ σ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉ 

ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ ʃɻ ʌʍʋʆʞʕʋʑʉ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʝʈɼʍʅʖʉ 

ʆɻʈʌʑʇʡʉȢ 

3. ɣɻʐʗʍʐʅʎʂ ɯɻʍʐʡʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʅʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ 

ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʐʀʚ ʎʐʂʉ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ 

ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ φ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʐʋ ʗʍʃʍʋ υ ʌɻʍȢ 

σ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȢ 

Á2ʋ ɫʐʗɿʅʋ ʈʀ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ : 

1. ɣɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʂʏ ρʂʏ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɤʀʆɻʉʡʉ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʖʉ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ ʆɻʅ ɡʍʗʆʂʏȟ 

ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ χ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʐɻ ʗʍʃʍɻ φ ʆɻʅ χ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ 
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σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȟ ʈʀ ɼɻʎʅʆʝ ʎʐʝʔʋ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉ ɿʑʉʂʐʅʆʡʉ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ 

ʎʑʉʀʌʀʅʡʉ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ ʎʐʂʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂ ʑɾʀʚɻȟ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȟ ʐʂʉ ʌʋʇʅʐʅʎʐʅʆʙ 

ʆʇʂʍʋʉʋʈʅʗ ʆɻʅ ʐʂʉ ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʙ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻȢ 

2. ɫʞʉʐɻʊʂ ʐʂʏ ʎʔʀʐʅʆʙʏ ɫʐʍɻʐʂɾʅʆʙʏ ɥʀʇʘʐʂʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɞʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ 

ʑʌȢ ɻʍʅʃȢ ɞɭɩɞȾʋʅʆȢρπχπρχȾςππφ ɣʋʅʉʙ ɭʌʋʑʍɾʅʆʙ ɚʌʝʒɻʎʂ Ⱥɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉ ʎʔʀɿʚʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉȟ ʎʀ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ 

ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ςππρȾτςȾɞɣ ȱʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂʉ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ 

ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉ ʎʔʀɿʚʖʉ ʆɻʅ ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉȰ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ςχʂʏ ɢʋʑʉʚʋʑ ςππρȻ ɉɛ˃ρςςυɊȟ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ɣʋʅʉʙ ɭʌʋʑʍɾʅʆʙ 

ɚʌʝʒɻʎʂ ʋʅʆȢ τπςσψȾςπρχ ɉɛ˃σχυωɊȢ 

3. ɥʘʍʅʈʉɻ ʡʎʐʀ ʂ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɉɩɚɣɩɊȟ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉɯɞɩɊȟ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɉɯɣɩɊȟ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉɫɝɣɩɊ ʆɻʅ ʋʅ ɫʐʍɻʐʂɾʅʆʘʏ ɥʀʇʘʐʀʏ 

ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɞʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ɉɫɥɩɞɊ ʉɻ ʆɻʃʚʎʐɻʉʐɻʅ ɿʅɻʃʘʎʅʈɻ ʎʐʋ ʆʋʅʉʝȢ 

4. ɩʍʋʡʃʂʎʂ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞʏ ʎʑʈʈʀʐʋʔʙʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʀʉɿʅɻʒʀʍʋʈʘʉʖʉȟ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑ 

ʗʍʃʍʋʑ ρπ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʑʉʐʋʉʅʎʈʝȟ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʋʞʏ 

ʎʑʈʈʀʐʋʔʙʏ ʐʖʉ ʀʉɿʅɻʒʀʍʋʈʘʉʖʉ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ ρτ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ςπππȾφπȾɞɣȢ 

5. ɚʉʗʍʐʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ρʂʏ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ɯɞɩȟ ɯɣɩ ʆɻʅ ɫɝɣɩ ʎʐʋ 

ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ 7)3% ɉ7ÁÔÅÒ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ ÆÏÒ %ÕÒÏÐÅɊȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ 

ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ 

6. ɚʉʗʍʐʂʎʂ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ ρʂʏ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ɉςʋʏ ʆʞʆʇʋʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ 

ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣɊ ʎʐʋʉ ʅʎʐʝʐʋʌʋ ÈÔÔÐÓȡȾȾÆÌÏÏÄÓȢÙÐÅËÁȢÇÒ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ɼʗʎʀʅʏ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ 

ɜʀʉʅʆʙʏ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻʏ ɮʑʎʅʆʋʞ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ Ǫ ɭɿʗʐʖʉȟ ʎʐʅʏ ʎʔʀʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿʀʏ ʐʋʑ ɭɩɞɦ 

ʆɻʅ ʝʌʋʑ ɻʇʇʋʞ ɻʌɻʅʐʂʃʀʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ɜʀʉʅʆʙ ɝʅʀʞʃʑʉʎʂ ɭɿʗʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʆɻʅ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ɻʑʐʡʉȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂ ɝʅɻʆʙʍʑʊʂȟ ʐʋ ɳʍɾʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ςσ ɩɻʍɻɿʋʐʘɻȟ ʐɻ ʀʊʙʏ :  

Á1ʋ ɫʐʗɿʅʋȡ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρ: ɩɻʍɻɾʖɾʙ ʕʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʑʕʂʇʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ʎʐʅʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ʙʌʅʋ ɻʉʗɾʇʑʒʋ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʀ ʁʡʉʀʏ ʑʕʂʇʋʞ ʆɻʅ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʋʞ ʆʅʉɿʞʉʋʑȟ 

ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʔʗʍʐʀʏ ɻʌʋʐʚʈʂʎʂʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʋʑ 

1ʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʌʀʍʅɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋ 

ɥʘʐʍʋ ʐʖʉ ɫɝɣɩ ɉɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʐʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐɻ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʕʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ςȡ ɚʉʗʇʑʎʂ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ɩʀʍʅʋʔʙʏ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʎʈʡʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ 

ʆɻʅ ɯʗʍʐʀʏɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ σ: ɳʆʃʀʎʂ ɻʑʐʋʕʅʡʉ ʎʐʅʏ ʃʘʎʀʅʏ ʝʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʀʈʒɻʉʅʎʐʀʚ ʎʐʋ ʌɻʍʀʇʃʝʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ 

ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ɻʇʇʗ ɿʀʉ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɟɝɭɣɩȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ τ: ɩʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɭɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ɉɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʐʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ 

ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ ʇʋʅʌʗ ʑʌʋʎʐʂʍʅʆʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻɊȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 3 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ υ: ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉɯʗʍʐʀʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ 

ʐʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂʏ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ 

ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ ʇʋʅʌʗ 

ʑʌʋʎʐʂʍʅʎʆʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ φȡ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɀ ɣʀʚʈʀʉɻ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʑʌʋɼʋʇʙ ʀʆʃʘʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ɞɞ ɉʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɻʑʐʝ ʐɻ ʌɻʍɻɿʋʃʀʚ ʈʝʉʋ ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ 

ʈʋʍʒʙɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ χȡ ɯʗʍʐʀʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉɯʗʍʐʀʏ ʆɻʅ ɬʀʔʉʅʆʙ ɳʆʃʀʎʂ ʈʀ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʐʂ 

ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂʏ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ ʇʋʅʌʗ ʑʌʋʎʐʂʍʅʆʐʅʆʗ 

ʎʐʋʅʔʀʚɻɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ψȡ ɯʗʍʐʀʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɀ ɣʀʚʈʀʉɻ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʑʌʋɼʋʇʙ 

ʀʆʃʘʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ɞɞ ɉʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɻʑʐʝ ʃɻ ʌɻʍɻɿʋʃʀʚ ʈʝʉʋ ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ ʈʋʍʒʙɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ω: ɞʌʅʆɻʅʍʋʌʋʚʂʎʂ ɿʅɻɿʅʆʐʑɻʆʙʏ ʌʞʇʂʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɚʉʗɿʋʔʋ ʈʀ ɻʉʗʍʐʂʎʂ ʐʖʉ ʆʀʅʈʘʉʖʉ 

ʆɻʅ ʔɻʍʐʡʉ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏ ɉʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɻʑʐʝ ʃɻ ʌɻʍɻɿʋʃʀʚ ʈʝʉʋ ʎʀ 

ʕʂʒʅɻʆʙ ʈʋʍʒʙɊȢ 

Á2ʋ ɫʐʗɿʅʋ :  

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρπ: ɣɻʐʗʇʋɾʋʏ ɚʍʈʝɿʅʖʉ ɚʍʔʡʉȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρρ: ɩʍʋʎʔʘɿʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρς: ɩʍʋʎʔʘɿʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ ɉʈʂ ɬʀʔʉʅʆʙ 

ɳʆʃʀʎʂɊ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρσ: ɳʆʃʀʎʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʆʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɻʇʇɻɾʙʏ ʎʐʂʉ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʋʑ 

ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρτ:  ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ɿʅɻɼʋʞʇʀʑʎʂʏ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρυ:  ɫʐʍɻʐʂɾʅʆʙ ɥʀʇʘʐʂ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɞʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρφ: ɳʆʃʀʎʂ ɚʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ɝʅɻɼʋʞʇʀʑʎʂʏȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρχ:  ɫʔʘɿʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρψȡ ɫʔʘɿʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʉʗ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ ɀ ɣʀʚʈʀʉɻ ʈʀ 

ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʑʌʋɼʋʇʙ ʀʆʃʘʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ɞɞ ɉʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɻʑʐʝ ʃɻ 

ʌɻʍɻɿʋʃʀʚ ʈʝʉʋ ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ ʈʋʍʒʙɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ρω: ɥʀʐʗʒʍɻʎʂ ʎʐʂʉ ɚɾɾʇʅʆʙ ɾʇʡʎʎɻ ʐʖʉ ʌʀʍʅʇʂʌʐʅʆʡʉ ɻʉɻʒʋʍʡʉ ʐʖʉ 

ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʅʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʈʀʇʀʐʡʉ ʐʖʉ ɩɻʍɻɿʋʐʘʖʉȟ ʝʌʋʑ 

ʌʍʋɼʇʘʌʋʉʐɻʅȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ςπ: ɞʉʂʈʘʍʖʎʂ ʐʖʉ ɾʀʖʔʖʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʅʎʐʋʐʝʌʖʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ɚʉʗɿʋʔʋ ʈʀ 

ɻʉʗʍʐʂʎʂ ʐʖʉ ʆʀʅʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʔɻʍʐʡʉ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʆɻʐɻʔʡʍʂʎʂ ʐʖʉ ʎʔʋʇʚʖʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʎʑʈʈʀʐʘʔʋʉʐʀʏ ʎʐʂ ɿʅɻɼʋʞʇʀʑʎʂ ɉʌɻʍɻɿʋʐʘʋ 

ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ ʈʋʍʒʙɊȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ςρ: ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʇʀʔʡʉ ʐʂʏ ɚȢɚȢ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɝȾʉʎʀʖʉ ɭɿʗʐʖʉ ʐʂʏ ɚʌ 

ɝʅʋʚʆʂʎʂʏ ʎʀ ʝʇɻ ʐɻ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʐʖʉ ʌɻʍɻɿʋʐʘʖʉ ɉʈʋʉʐʘʇɻȟ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚʀʏ ʆʇʌɊȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 4 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ςς: ɩɻʍʗɿʋʎʂ ɻʉʗ ʎʞʈɼɻʎʂ ʀʉʝʏ ɠȾɭ ʎʐʂʉ ɚȢɚȢ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ɻʉʗ ɭȢɝ ʎʐʂʉ ɻʍʈʝɿʅɻ ʆɻʅ 

ʎʑʉɻʍʈʝɿʅɻ ɝȾʉʎʂ ɭɿʗʐʖʉȟ ʌʋʑ ʃɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʌɻʍɻɿʋʐʘʖʉ 

ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʌʗʎʂʏ ʒʞʎʀʖʏ ʈʋʉʐʘʇʖʉȟ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉȟ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʀʅʎʝɿʋʑ 

ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȟ ɾʀʖʔʖʍʅʆʙʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ʆʐʇȢ ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾʗʎʅʈʂ 

ʈʋʍʒʙ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ɻʉɻʃʀʖʍʂʈʘʉʀʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʇʀʔʡʉ ʐʂʏ ɚȢɚȢ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɝȾʉʎʀʖʉ ɭɿʗʐʖʉ 

ʐʂʏ ɚʌ ɝʅʋʚʆʂʎʂʏȢ 

ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ςσ: ɳʆʃʀʎʂ ʈʀɾʗʇʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʎʑʈɼʗʉʐʖʉ ʌʋʑ ʘʇɻɼɻʉ ʔʡʍɻ ʎʐʋ ɭɿɻʐʅʆʝ 

ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ  

ɬʋ ʌɻʍʝʉ ɬʀʞʔʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʋ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ υ ʐʋʑ 1ʋʑ ɫʐɻɿʚʋʑ ʆɻʅ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ 

ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʋʑ ɭɝ ɞL11. ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ʐʂʏ ɿʅɻʆʙʍʑʊʂʏ ɉɩɚɪɚɪɬɠɥɚ ɢ 

ʐʂʏ ɿʅɻʆʙʍʑʊʂʏ Ȱɚʉɻʇʑʐʅʆʙ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɮʑʎʅʆʋʞ ʆɻʅ ɨʅʆʋʉʋʈʅʆʋʞ ɚʉʐʅʆʀʅʈʘʉʋʑ ʐʂʏ ɫʞʈɼɻʎʂʏȱ) Ȱʋʅ 

ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʃɻ ʎʑʉʐɻʔʃʋʞʉ ɾʅɻ ʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉȟ ʍʀʈʗʐʖʉȟ 

ʔʀʅʈʗʍʍʖʉ ʆɻʅ ʐʅʏ ʇʚʈʉʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʑʍʡʉȟ 

ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʎʐʂʆɻʉ ʎʐʂʉ υʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʑʐʙʏ ʃɻ ʆɻʃʋʍʅʎʐʋʞʉȟ ʋʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʚʁʋʑʉ ʆɻʅ ʐɻ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉʎʐʗʃʈʂȟ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʍʋʙʏ ʆʇʌɊȟ ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ 

ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏȢ 

ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ɾʅɻ ʌʋʐɻʈʋʞʏȟ ʍʘʈɻʐɻȟ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ ʋʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʚʁʋʑʉ ʃɻ ʆɻʃʋʍʅʎʐʋʞʉ ʈʀʐʗ 

ɻʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ɾʅɻ ʇʚʈʉʀʏȟ ʋʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ʐʖʉ ʌɻʍʝʔʃʅʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʃɻ ʆɻʐɻʍʐʅʎʐʋʞʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʐʖʉ ʇʀʆɻʉʡʉ 

ɻʌʋʍʍʋʙʏ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʈʀ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʐʋʑ ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʐʋʑʏȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ɾʅɻ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ɻʌʝ 

ʑʌʀʍʔʀʚʇʅʎʂ ɭʌʋɾʀʚʖʉ ɭɿʗʐʖʉ ʂ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʃɻ ɾʚʉʀʅ 

ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʂʉ ʌʋʎʋʐʅʆʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ɭʌʋɾʀʚʖʉ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉȟ ʐʅʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɼʍʋʔʝʌʐʖʎʂʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂʏ ʐʖʉ ʇʀʆɻʉʡʉȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʃɻ ʌɻʍɻʔʃʋʞʉȟ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʅʏ ɚʉɻʃʀʖʍʂʈʘʉʀʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʌʋʑ ʃɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉȡ 

¶ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʎʀ ʌʋʐɻʈʋʞʏȟ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏȟ ʇʚʈʉʀʏ ʆɻʅ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɻʌʝ 

ʑʌʝɾʀʅɻ ʞɿɻʐɻ 

¶ ʐʂ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ʌʋʐɻʈʋʞʏȟ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ ʆɻʅ ʇʚʈʉʀʏ 

¶ ʐʂ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʉʀʍʋʞ ʎʀ ʇʚʈʉʀʏ 

¶ ʐʂ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ ʎʀ ʌʋʐɻʈʋʞʏ ʆɻʅ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ 

¶ ʐʋ ʔʍʝʉʋ ʗʒʅʊʂʏ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʆʞʈɻʐʋʏ ʎʀ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ  ʎʀ ʌʋʐɻʈʋʞʏ ʆɻʅ 

ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ ɉˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ʲʱʻˇˌ ˊˇʺˌ җ 0.3 m Ɋʆɻʅ 

¶ ʐʋ ʔʍʝʉʋ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ  ɻʌʝ ʌʋʐɻʈʋʞʏȟ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏȟ ʇʚʈʉʀʏ ʆɻʅ ʑʌʝɾʀʅɻ ʞɿɻʐɻ ʎʀ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ɉˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˄ʶˊˇˏ ˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ 

0.3 m). 
ɬɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʋ ʆʘʉʐʍʋ ʈʅʆʍʡʉ ʋʅʆʅʎʈʡʉȟ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ʌʝʇʀʖʉȟ 

ʎʂʈʀʚɻ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ ʝʌʖʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚʀʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʍʑʌʗʉʋʑʉ ʆʇʌȢ ɠ ʆʇʚʈɻʆɻ ʐʖʉ ʎʔʀɿʚʖʉ ʃɻ ʀʚʉɻʅ 

ʐʘʐʋʅɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ʒɻʚʉʋʉʐɻʅ ʆɻʃɻʍʗ ʋʅ ɻʌʀʅʆʋʉʅʁʝʈʀʉʀʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ʆɻʅ ʃɻ ɻʌʋʒɻʎʅʎʐʀʚ ʎʀ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻ 

ʈʀ ʐʂʉ ɭʌʂʍʀʎʚɻȢ ɩʅʋ ʈʀɾʗʇʂ ʆʇʚʈɻʆɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʐʖʉ 

ʆɻʐɻʆʇʑʁʝʈʀʉʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʎʀ ɻʎʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 5 

ɞʌʚʎʂʏȟ ʋ ɚʉʗɿʋʔʋʏ ʃɻ ʆɻʐɻʍʐʚʎʀʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʃʗʇɻʎʎɻ ɼʗʎʀʅ ʐʂʏ 

ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻʏ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʎʐʋʉ υo  ʆʞʆʇʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ φττϋȾϊτȾɞɣȟ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ 

ʑʌʝʕʂ ʐʂʉ υʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ 

ɨ ɚʉʗɿʋʔʋʏ ʃɻ ʑʌʋɼʗʇʀʅ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ ʋʱˊˍʶˌ ʆɻʅ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɴˁʻʶˋʹȟ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʃɻ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʈʅɻ ʌʀʍʅʇʂʌʐʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗ ʐʂʏ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ 

ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ 

ʀʍɾɻʎʅʡʉ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂʏ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ ɤʋʅʌʗ ʑʌʋʎʐʂʍʅʆʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ʝʌʖʏ 

ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʚ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚȟ ʃɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌɻʍɻʍʐʙʈɻʐɻȢ ɫʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɻʑʐʝ ʃɻ ʀʉʎʖʈɻʐʖʃʋʞʉ 

ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʋʑ 1ʋʑ ʆʞʆʇʋʑ 

ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ φττϋȾϊτȾɞɣȟ ʀʒʝʎʋʉ ɻʑʐʗ ʅʎʔʞʋʑʉ ʆɻʅ ʈʘʉʋʑʉ ɻʈʀʐʗɼʇʂʐɻȱȢ 

1.2 ɨʈʗɿɻ ɥʀʇʘʐʂʏ  

ɠ ɨʈʗɿɻ ɥʀʇʘʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏȡ 

1. ɬɪɢɚɦɬɚɮɭɤɤɨɭ ɚʅʆɻʐʀʍʚʉʂȟ ɝʍȢ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɀ ɭɿʍɻʑʇʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ 

2. ɥɩɞɦɫɚɫɫɱɦ ɤʚʁɻȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ -ɭɿʍɻʑʇʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ -Ȣ3ÃȢ 

3. ɩɚɩɚɤɞɧɨɩɨɭɤɨɫ ɛɻʎʚʇʀʅʋʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏȟ ɭɿʍɻʑʇʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ ɩʀʍʅɼȾʉʐʋʏ -3Ã 

4. ɣɱɦɠɫ ɚʇʘʊɻʉɿʍʋʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ -3Ã 

5. ɯɚɬɟɠɩɞɬɪɨɭ ɥɻʍʅʗʉʉɻȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ -3Ã 

6. ɞɥɥɚɦɨɭɠɤɢɝɨɭ ɥɻʍʚɻ ɀ ɞʅʍʙʉʂȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ ɥɝɞ 

7. ɝɪɞɩɚɦɢɱɬɠ ɞȢȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ  

8. ɤɞɛɞɦɬɠɫ ɩɻʉʐʀʇʙʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʙʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ ɥɝɞ 

9. ɬɫɞɪɜɚɫ ɚɩɨɫɬɨɤɨɫȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ 

10. ɪɨɭɩɚɫ ɢʖʗʉʉʂʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ -3Ã 

11. ɜɞɱɪɜɢɨɭ ɢʖʗʉʉʂʏȟ ɜʀʖʌʝʉʋʏ 

12. ɬɫɢɦɬɫɚɪɠɫ ɚʉʐʡʉʅʋʏȟ ɝɻʎʋʇʝɾʋʏ  

13. ɩɚɦɚɜɨɭ ɥɻʍʚɻȟ ɚɾʍʋʉʝʈʋʏ-ɬʋʌʋɾʍʗʒʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ 

14. ɣɚɤɚɥɚɬɚɫ ɛʀʇʅʎʎʗʍʅʋʏȟ ɬʋʌʋɾʍʗʒʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ -3Ã 

15. ɫɚɤɚɯɱɪɠɫ ɥʅʔʗʇʂʏȟ ɚɾʍʋʉʝʈʋʏ-ɬʋʌʋɾʍʗʒʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ 

16. ɣɨɭɣɨɭɛɢɦɨɫ ɚʉʐʡʉʂʏȟ ɚɾʍʋʉʝʈʋʏ ɬʋʌʋɾʍʗʒʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ 

17. ɩɞɩɩɚɫ ɜʀʡʍɾʅʋʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ -3Ã 

18. ɦɬɞɥɢɪɨɜɤɨɭ ɯʍʅʎʐʚʉɻȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ  

19. ɥɞɤɚɯɪɠɫ ɡʝɿʖʍʋʏȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔȾʆʝʏ  

20. ɝɚɫɣɚɤɚɣɠ ɞʅʍʙʉʂȟ ɩʋʇʅʐʅʆʝʏ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ 

21. ɩɚɦɚɜɨɭ ɥɻʍʚɻ, ɬʋʌʋɾʍʗʒʋʏ ɥʂʔȾʆʝʏ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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1.3 ɞʌʅʐʍʋʌʙ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʆɻʅ ɩɻʍɻʇɻɼʙʏ  

ɬʂʉ ʀʌʅʐʍʋʌʙ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ɀ ɩɻʍɻʇɻɼʙʏ ɻʌɻʍʐʚʁʋʑʉ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ʎʐʀʇʘʔʂ ʐʂʏ ɝȾʉʎʂʏ 

ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʐʋʑ ɭɩɞɦȡ 

¶ ɚʃɻʉɻʎʚʋʑ ɞʇʘʉʂȟ ɩʍʋʛʎʐɻʈʘʉʂ ɬʈʙʈɻʐʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɩɞ ɜɞɱɬɞɯɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ɼɻʃʈʝȟ ɩʍʝʀɿʍʋʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ 

¶ ɮʖʆɻʀʞʏ ɲʉʉɻȟ ɭʌʗʇʇʂʇʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ 

ɩɞ ɜɞɱɬɞɯɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ɼɻʃʈʝȟ ʈʘʇʋʏ 

¶ ɣʋʑʐʍʗʆʂʏ ɫʐʑʇʅɻʉʝʏȟ ɭʌʗʇʇʂʇʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɩɞ ɜɞɱɬɞɯɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ɼɻʃʈʝȟ ʈʘʇʋʏ 

ɥʀ ɻʉɻʌʇʂʍʖʈɻʐʅʆʋʞʏ ʐʋʑʏȡ 

¶ ɩɻʍɿʗʇʂ ɚʃɻʉɻʎʚɻȟ ɭʌʗʇʇʂʇʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɩɞ ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ɼɻʃʈʝ 

¶ ɩɻʌɻʎʌʑʍʝʌʋʑʇʋʏ ɣʖʉʎʐɻʉʐʚʉʋʏȟ ɭʌʗʇʇʂʇʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɫʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɭʌʂʍʀʎʅʡʉ ɸɿɻʐʋʏȟ ɩɞ ɜɞɱɬɞɯɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ ɼɻʃʈʝ 

¶ ɥɻʍʚʉʋʏ ɝʅʋʉʞʎʅʋʏȟ ɭʌʗʇʇʂʇʋʏ ʎʐʂ ɝȾʉʎʂ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɭɿʗʐʅʉʋʑ 

ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɩɞ ɜɞɱɬɞɯɦɢɣɱɦ ʈʀ ɚ˃ ɼɻʃʈʝ 

ɠ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇɻɼʙ ʐʖʉ ʌɻʍɻɿʋʐʘʖʉ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʔʉʅʆʙ ʑʌʋʎʐʙʍʅʊʂ 

ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʞʇʋʑ ʐʂʏ ɜʀʉʅʆʙʏ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻʏ ɮʑʎʅʆʋʞ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɭɿʗʐʖʉ ɉɜɜɮɩɭɊ ʎʀ ʃʘʈɻʐɻ 

ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣȟ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ɻʌʝ πρ-07-ςπςς ʎʑʈʒʖʉʂʐʅʆʋʞ ʌɻʍʋʔʙʏ ʑʌʂʍʀʎʅʡʉ 

Ⱥɭʌʂʍʀʎʚʀʏ ɫʑʈɼʋʞʇʋʑ ɭʌʋʎʐʙʍʅʊʂʏ ʐʂʏ ɜʀʉʅʆʙʏ ɜʍɻʈʈɻʐʀʚɻʏ ɮʑʎʅʆʋʞ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɭɿʗʐʖʉ 

ʎʐʂʉ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʂʏ ρʂʏ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȻȟ ʈʀʐɻʊʞ ʐʂʏ 

ɜɜɮɩɭȾɜɝɭ ʐʋʑ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʉʋʈʅʆʋʞ ʌʍʋʎʡʌʋʑ ʈʀ ʐʂʉ 

ʀʌʖʉʑʈʚɻ ɞɥɛɠɫ ɫʞʈɼʋʑʇʋʅ ɥʂʔɻʉʅʆʋʚ ɚȢɞȢ 

1.4 ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ 

1.4.1 ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ρʂʏ ɚʉɻʃȢ ɫɝɣɩ 

ɫʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȟ ʝʌʖʏ 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʂʉ ɣɭɚ ρχχχχςȾωςτȾςπρχ ɉɮɞɣ ςρτπȾɛ˃ȾςςȢπφȢςπρχɊ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȟ ʘʔʀʅ 

ʋʇʋʆʇʂʍʖʃʀʚ ʋ ρʋʏ ʆʞʆʇʋʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ 

ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʐʋʑʏ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʅ ʐɻ ɫʔʘɿʅɻ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ 

ʔʡʍɻʏȢ 

ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ςʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏȟ ʘʔʀʅ ʋʇʋʆʇʂʍʖʃʀʚ ʂ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʔʡʍɻʏ ɉʗʍʃȢ τȟ υ ʆɻʅ ρτ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ 

ςππχȾφπȾɞɣ Ǫ ʗʍʃȢ τ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȟ ʝʌʖʏ ʅʎʔʞʀʅɊȟ ʘʔʋʑʉ ɻʊʅʋʇʋɾʂʃʀʚ 

ʋʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏȟ ɻʌʝ ʌʇʀʑʍʗʏ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉȟ ʆɻʅ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʃʀʚ ʋʅ 

ɻʉɻʃʀʖʍʂʈʘʉʀʏ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʉʖʐʘʍʖȟ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ςʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ʃɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ʂ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ 

ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ɭɿɻʐʅʆʡʉ ɝʅɻʈʀʍʅʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏȢ 
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ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɛ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȟ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ 

ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉȡ 

¶ ʋʌʋʅʀʎɿʙʌʋʐʀ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏ ʙ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ʈʀʐʗ ʐʂ ɿʂʈʋʎʚʀʑʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂʏ ʘʆɿʋʎʂʏ 

ʐʋʑ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʞʉʋʕʂ ʐʖʉ ʀʌɻʉʀʊʀʐʗʎʀʖʉ 

ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʖʉ ʗʍʃʍʖʉ τ ɉʌɻʍȢ χɊȟ υ ɉʌɻʍȢωɊ ʆɻʅ φ 

ɉʌɻʍȢρπɊ ʐʂʏ ɣɭɚ 

¶ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʝɿʋʑ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʂʉ ʀʌʚʐʀʑʊʂ ʐʖʉ ʎʐʝʔʖʉ ʐʋʑ 

ʗʍʃʍʋʑ φ ʌɻʍʗɾʍɻʒʋʏ τ ʐʂʏ ɣɭɚ 

¶ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʑʔʝʉ ʈʘʐʍʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋɼʇʘʌʋʉʐɻʉ ʎʐʂʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂ ʘʆɿʋʎʂ ʐʋʑ ɫʔʀɿʚʋʑ 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʅ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʔɻʉ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʃʀʚ ɻʇʇʗ ɿʀʉ 

ʀʒɻʍʈʝʎʃʂʆɻʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʔʀʐʅʆʙ ʀʌʀʊʙɾʂʎʂȢ 

¶ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʑʔʝʉ ʎʑʈʌʇʂʍʖʈɻʐʅʆʡʉ ʈʘʐʍʖʉ ʈʀʐʗ ʐʂ ɿʂʈʋʎʚʀʑʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʂʏ ʘʆɿʋʎʂʏ 

ʐʋʑ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ 

ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʑʐʝ ʋʅ ɼɻʎʅʆʋʚ ʗʊʋʉʀʏ ɉʆɻʅ ʀʉ ɾʘʉʀʅ ʎʆʋʌʝʏ ʆɻʅ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋɊ ʐʂʏ ʑʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʂʏ ρʂʏ 

ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻȡ  

1. ɦɻ ʌʀʍʅʇʂʒʃʀʚ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉ ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʘʋʑʉ ɻʌʝ ʐɻ ɣɻʐʀʑʃʑʉʐʙʍʅɻ ɣʀʚʈʀʉɻ 

ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʀʆɿʋʃʀʚ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞɞ ɾʅɻ ʐʋ ʎʆʋʌʝ ɻʑʐʝȢ   

2. ɦɻ ʆɻʇʑʒʃʋʞʉ ʋʅ ʇʋʅʌʘʏ ʎʑʎʐʗʎʀʅʏ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ʝʌʖʏ ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʉʐɻʅ ʎʀ 

ʇʋʅʌʗ ʆʀʚʈʀʉɻ ʆɻʅ ʘɾɾʍɻʒɻ ɉʝʌʖʏ ʂ ρʂ ɞʐʙʎʅɻ ɳʆʃʀʎʂ ɞʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑ ɩʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ 

ɥʘʐʍʖʉ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ςπςςɊ 

3. ɦɻ ʇʂʒʃʋʞʉ ʑʌʝʕʂ ʐɻ ʉʀʝʐʀʍɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚʀʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʆʞʕʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ρʂ 

ɻʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʘɾʆʍʅʎʂ 

ʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ ɫɝɣɩ ɉʆɻʅ ʐʖʉ ʌɻʍɻʐʂʍʙʎʀʖʉ ʌʋʑ ɻʉʘʆʑʕɻʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅɻɼʋʞʇʀʑʎʙ ʐʋʑʏɊ 

ʎʑʈʌʇʂʍʡʉʋʉʐɻʏ ʙȾʆɻʅ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʅʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʗ 

ɉʝʌʖʏ ʐʋ ʉʘʋ ɰʂʒʅɻʆʝ ɥʋʉʐʘʇʋ ɞɿʗʒʋʑʏ ʆɻʅ ʋʅ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ ɷʈɼʍʅʀʏ ɣɻʈʌʞʇʀʏ ʎʀ 

ʀʌʚʌʀɿʋ ʔʡʍɻʏɊ ʎʂʈʀʅʡʉʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ʀʌʘʆʐɻʎʂʏ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎʐʅʏ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ 

ɟɝɭɣɩ ʆɻʅ ʐʂʏ ʀʉʎʖʈʗʐʖʎʂʏ ʐʖʉ ʉʀʝʐʀʍʖʉ ʌʍʋɼʇʘʕʀʖʉ ʆɻʅ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʅʆʡʉ ʌʍʋʎʀɾɾʚʎʀʖʉ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʆʇʅʈɻʐʅʆʙ ɻʇʇɻɾʙȢ 

4. ɦɻ ɻʊʅʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʐɻ ʉʀʝʐʀʍɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʆɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɤʀʆɻʉʡʉ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʋʞ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʂ ʎʞʉɿʀʎʂ ʐʖʉ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ 

ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʈʀ ʐɻ ɫʔʘɿʅɻ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɤʀʆɻʉʡʉ ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʝʌʖʏ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ɨɿʂɾʚʀʏ ςπππȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ςππχȾφπȾɞɣȢ 

5. ɦɻ ʀʌɻʉʀʊʀʐɻʎʐʋʞʉ ʆɻʅ ʉɻ ɻʊʅʋʇʋɾʂʃʋʞʉ ʐɻ ɩɻʍɻɿʋʐʘɻ ʐʖʉ ʌʍʡʐʖʉ ɫɝɣɩ ʆɻʅ ʉɻ 

ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ʝʌʋʑ ʆʍʅʃʀʚ ɻʉɻɾʆɻʚʋ 

1.4.2 ɝʅɻʒʋʍʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋʑ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂʏ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ 
ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ρʋ ʆʞʆʇʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ 

ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ :  

1. ɚʉɻʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʝʇʋʅ ʋʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʋʑ ρʋʑ ɫɝɣɩ ʐʋʑ ɭɝ %,ρ1 

ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ȡ  
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Á ɬɻ ʉʘɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ɉɼʇȢ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ɩπτȡ Ⱥɩʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɭɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻȻȟ 

ɦʋʘʈɼʍʅʋʏ 2023) ʌʋʑ ʎʑʉʐʗʔʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏ ʈʀ ɼʗʎʂ :  

ɉɻɊ ʐʅʏ ʉʘʀʏ ʝʈɼʍʅʀʏ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʍʐʚʎʐʂʆɻʉ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʔʡʍɻʏ ɉɭɩɞɦ ςπςσȟ ɩɻʍɻɾʖɾʙ 

ʔɻʍʐʡʉ ʈʀ ʐʅʏ ʀʌʅʆɻʅʍʋʌʋʅʂʈʘʉʀʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏ ʐʖʉ ʝʈɼʍʅʖʉ ʆɻʈʌʑʇʡʉ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿʋ ʔʡʍɻʏ 

- ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ɞɞ ςππχȾφπȾɞɣ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ɞɥɩɊȢ 

ɉɾɊ ʐʅʏ ʉʘʀʏ ʐʅʈʘʏ CN ʌʋʑ ʑʌʋʇʋɾʚʎʐʂʆɻʉ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏȢ 

ɉɿɊ ʐʂʉ ɻʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʖʉ ʑɿʍʋʇʋɾʅʆʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʐʋʑ ρʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʌʋʑ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʀ 

ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʀʇʇʂʉʅʆʘʏ ʇʀʆʗʉʀʏ ɻʌʋʍʍʋʙʏ 

ɉɼɊ ʐɻ ʉʘɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ʎʑʇʇʘʔʃʂʆɻʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʘʏ ʀʅʎʍʋʘʏ ʎʐʋʉ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʌʝ ʐʂ 

ɛʋʑʇɾɻʍʚɻȢ 

Á ɬʋ ʉʘʋ ɰʂʒʅɻʆʝ ɥʋʉʐʘʇʋ ɞɿʗʒʋʑʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆʀ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ 

ʎʞʈɼɻʎʂʏ ɉɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ɩπρ ȡ Ⱥɩɻʍɻɾʖɾʙ ɰʂʒʅɻʆʋʞ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɞɿʗʒʋʑʏ ɭʕʂʇʙʏ ɚʉʗʇʑʎʂʏ 

ʆɻʅ ɚʆʍʚɼʀʅɻʏ ʎʐʅʏ ɩʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ɴʌʅʋ ɚʉʗɾʇʑʒʋ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʀ ɟʡʉʀʏ ɭʕʂʇʋʞ ʆɻʅ ɩʋʇʞ ɭʕʂʇʋʞ 

ɣʅʉɿʞʉʋʑȻȟ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋʏ ςπςσɊ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ɰɥɞ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɣʐʂʈɻʐʋʇʋɾʚʋʑ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙʏ 

ʅʆɻʉʝʐʂʐɻʏ ςÍ8ςÍ ÏʍʅʁʋʉʐʅʋɾʍɻʒʅʆʗȢ 

 

ɠ ɻʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ɉς$Ɋ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ 

ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ HEC-2!3 φȢσȢρ ʐʋʑ ɣʘʉʐʍʋʑ ɬʀʔʉʅʆʙʏ ɭɿʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉ(ÙÄÒÏÌÏÇÉÃ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÅÎÔÅÒɊ ʐʋʑ 

ɫʡʈɻʐʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑ ɫʐʍɻʐʋʞ ʐʖʉ ɠʉʖʈʘʉʖʉ ɩʋʇʅʐʀʅʡʉ ɉ5Ȣ3Ȣ #ÏÒÐÓ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÓɊȢ 

ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʎʐʋʉ ρʋ ʆʞʆʇʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʎʐʋ ɭɝ ELρρ ʀʚʔʀ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʐʋ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ &,/-ς$ 0ÒÏʉ ʐʂʏ ɨʈʋʎʌʋʉɿʅɻʆʙʏ 

ɭʌʂʍʀʎʚɻʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɳʆʐɻʆʐʂʏ ɚʉʗɾʆʂʏ ʐʖʉ ɠɩɚ - FEMA (Federal Emergency Management 

!ÇÅÎÃÙȟ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɉʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞɊ ʆɻʅ 

ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɉʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʆɻʅ ʀʌʚ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑɊȢ 

1. ɣɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʉʘʀʏ ɟɝɭɣɩ ʌʋʑ 

ɻʉɻɾʉʖʍʚʎʐʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ɻʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɉɼʇȢ ɫʔʙʈɻ 1-1). 
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ɫʔʙʈɻ 1-1: ɝʅɻʒʋʍʋʌʋʚʂʎʂ ɟɝɭɣɩ ɭɝ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ ɉɞ,ρ1) ʈʀʐɻʊʞ ρʋʑ ʆɻʅ                          

2ʋʑ ʆʞʆʇʋʑ 
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2  ɥɞɡɨɝɨɤɨɜɢɣɠ ɩɪɨɫɞɜɜɢɫɠ ɣɚɬɚɪɬɢɫɠɫ 
ɯɚɪɬɱɦ ɞɩɢɣɢɦɝɭɦɨɬɠɬɚɫ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩɚɣɩ ʎʐʋ ɭɝ EL11 ʐɻ ʆʞʍʅɻ ɻʚʐʅɻ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʑʌʀʍʔʀʚʇʅʎʂ 

ʐʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉ ɉFluvial Flood)ȟ ʀʉʡ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ɻʉʞʕʖʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ 

ʃʗʇɻʎʎɻʏ ʎʐʅʏ ʌɻʍʗʆʐʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɳʐʎʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ʘʉɻ ʀʚɿʋʏ ɯɻʍʐʡʉ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ʈʀ 

ɼʗʎʂ:  

¶ ɬɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʍʋʡʉ ɉʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉɊ ʎʐɻ 

ʑɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ɟɝɭɣɩȢ 

2.1 ɝʅʝɿʀʑʎʂ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ 

2.1.1 ɡʀʖʍʂʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ  

ɨ ʝʍʋʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ʔʖʍʋʔʍʋʉʅʆʝ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʆʞʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʝ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʌʋʑ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʅ ʐʋ ʌʘʍɻʎʈɻ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʆʞʈɻʐʋʏ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʆʋʚʐʂ ʀʉʝʏ ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐʋʏȟ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʘʉɻ ʐɻʈʅʀʑʐʙʍɻ ʌʋʑ ʌɻʍʀʈɼʗʇʇʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ʑɿɻʐʝʍʀʑʈɻ ʙ ʈʘʎɻ 

ʎʀ ʈʅɻ ʇʚʈʉʂȢ  

ɨʅ ʆʞʍʅʀʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʌʋʑ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʑʉ ʐʋ ʒʑʎʅʆʝ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʂ ʌɻʍʋʔʙ 

ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏȢ ɨ ɻʌʋʃʂʆʀʑʈʘʉʋʏ ʝɾʆʋʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʆʋʚʐʂ ʀʉʝʏ 

ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʈʅɻ ʇʚʈʉʂ ʙ ʘʉɻ ʐɻʈʅʀʑʐʙʍɻȟ ɿʀʉ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʝʈʖʏ 

ɻʈʀʇʂʐʘʋʏȢ ɨʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʎʔʘʎʂ 

ɍɻʌʋʃʂʆʀʑʈʘʉʋʏ ʝɾʆʋʏ ɀ ʀʅʎʍʋʙȾʀʆʍʋʙɎȢ 

ɫʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ʀʌʚʌʀɿʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ɉʆʋʅʇʗɿɻɊȟ ʂ 

ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ɾʀʉʅʆʗ ʖʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ʈʀ ʆʞʍʅʀʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʌɻʍʋʔʙȢ  

ɩʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋ 

ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʝʌʋʑ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ 

ʐʋʑ ʃʀʖʍʂʐʅʆʋʞ ʌʇɻʅʎʚʋʑ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʎʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏȢ  

2.1.2 ɞʊʀʐɻʁʝʈʀʉɻ ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʐʂʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏ ʋʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʑʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ɾʅɻ 

ʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉȟ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʔʀʅʈʗʍʍʖʉ ʆɻʅ ʐʅʏ ʇʚʈʉʀʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɟʡʉʀʏ 

ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʑʍʡʉȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʎʐʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏȢ  

ɨʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɾʅɻ ʐʋ ɭɿɻʐʅʆʝ ɝʅɻʈʘʍʅʎʈɻ ʐʂʏ 

ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ ɉʝʌʖʏ ɿʀʚʔʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɯʗʍʐʂɊȡ 

1. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ ɉ%,ρρ!03&2ππρɊ 

2. ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ ɉ%,ρρ!03&2ππςɊ 
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3. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇʚʈʉʅɻ ʁʡʉʂʏ ʐʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏȟ ʔɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ 

ɚɾɾʚʐʂȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʆʗʈʌʋʑ ʐʖʉ ɬʀʉɻɾʡʉ ɮʅʇʚʌʌʖʉȟ ʆɻʅ ʍʀʈʗʐʖʉ ɩʂɾɻɿʋʞʇʅȟ 

ɩʇɻʐɻʉʝʍʀʈɻ ʆɻʅ ɥɻʍʈɻʍʗ ɉ%,ρρ!03&2ππσɊ 

4. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʈʘʎʖʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʖʉ ʎʑʉʝʍʖʉ ɉ%,ρρ!03&2ππτɊ 

5. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʆʇʀʅʎʐʙʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɨʔʑʍʋʞ ɉ%,ρρ!03&2ππυɊ 

 

ɫʔʙʈɻ 2-1: ɨʅ ʌʘʉʐʀ ɉυɊ ɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɟɝɭɣɩ ʐʋʑ ɭɝ 

ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏȢ 

ɩʂɾʙȡ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ ʐʋʑ ɭɩɞɦȟ ςπρω 

ɜʅɻ ʐʋʉ ʐʀʇʅʆʝ ʆɻʃʋʍʅʎʈʝ ʐʖʉ ʑɿɻʐʋʍʀʑʈʗʐʖʉ ɉʌʋʐɻʈʡʉȾʍʀʈʗʐʖʉȾʔʀʅʈʗʍʍʖʉɊ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ 

ʎʐʅʏ ɟɝɭɣɩȟ ʌʋʑ ʃɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʋʑʉ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʈʀʇʘʐʂʏȟ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʂ ʌʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ 

ɻʌʝ  ʐʂʉ ɚʉɻʃʘʐʋʑʎɻ ɚʍʔʙ ʆɻʅ ʐʋʉ ɬʀʔʉʅʆʝ ɫʞʈɼʋʑʇʋȢ ɬɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʈʀ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ʐɻ ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ɾʚʉʀʅ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐʂ ʇʋɾʅʆʙ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʋʉ ρʋ ʆʞʆʇʋ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɞ ʆɻʅ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ɻʆʋʇʋʞʃʖʏ ȡ  

ɛɻʎʅʆʗ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉȡ  

2.  ɭɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻ ʈʀ ʀʈɼɻɿʝ ʐʂʏ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɻʌʋʍʍʋʙʏ І ςπ ËÍ2   

3.  ɠ ʀɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʆɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɾʀɾʋʉʝʐɻ  

4.  ɠ ʀɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ  

https://floods.ypeka.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=1113&Itemid=1154
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5.  ɠ ʀɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʋʌʋʃʀʎʚʀʏ ʆɻʅ ʃʅɾʝʈʀʉʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɉɻʍʔɻʅʋʇʋɾʅʆʗ ʈʉʂʈʀʚɻȟ 

ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɦʀʍʋʞȟ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ ʆʇʌȢɊȢ  

ɣɻʐȭ ʀʊɻʚʍʀʎʂ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʀ ʇʀʆʗʉʀʏ Ѓ ςπ ËÍ2 ʎʐʅʏ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ 

ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ȡ  

¶ ɞɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʆɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗȟ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɾʀɾʋʉʝʐɻ  

¶ ɞɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ  

¶ ɞɾɾʞʐʂʐɻ ʈʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʐʋʌʋʃʀʎʚʀʏ ɉɻʍʔɻʅʋʇʋɾʅʆʗ ʈʉʂʈʀʚɻȟ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɦʀʍʋʞȟ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉ ʆʇʌȢɊ  

¶ ɞʗʉ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʂ ʆʗʇʑʕʂ ʎʀ ʑɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʀʉʐʝʏ ʈʅɻʏ ɟɝɭɣɩ 

ɉʎʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ɿʀʉ ʌʇʂʍʀʚʐɻʅ ʆɻʉʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ɾʅɻ 

ʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʐʋ ʆʍʅʐʙʍʅʋ ʐʂʏ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʂʏ ʔʖʍʅʆʗ 

ʆʗʇʑʕʂʏ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏɊȢ  

¶ ɞʊɻʎʒʗʇʅʎʂ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʀ ʇʀʆʗʉʀʏ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʀ ʈʅʆʍʘʏ 

ɟɝɭɣɩ ɉЃ ςυ ËÍ2Ɋȟ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ʇʀʆʗʉʀʏ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ʐʖʉ ςπ ËÍ2Ȣ ɞʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʘʉʐʋʉʋʑ ʈʋʍʒʋʇʋɾʅʆʋʞ ɻʉʗɾʇʑʒʋʑ ʌʋʑ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʅ ʀʅɿʅʆʝʐʀʍɻ ʐʅʏ ʌɻʍʗʆʐʅʀʏ ʆɻʅ ʉʂʎʅʖʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ 

ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʉʐɻʅ ʔʀʚʈɻʍʍʋʅ ʆɻʅ ʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʌʋʎʐʍɻɾɾʚʁʋʑʉ ʈʅʆʍʘʏ ʇʀʆʗʉʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʝʈʖʏ 

ʀʉɿʘʔʀʐɻʅ ʉɻ ʎʑʉʀʅʎʒʘʍʋʑʉ ʎʀ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʎʑʈɼʗʉʐɻ ʎʀ ʈʚɻ ʎʔʀʐʅʁʝʈʀʉʂȟ ʈʅʆʍʙ ɟɝɭɣɩȟ ʝʌʖʏ 

ɻʑʐʘʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʎʐʂʆɻʉ ʀʆ ʉʘʋʑ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ρʂ ɚɩɚɣɩȢ ɫʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʀʊɻʎʒɻʇʚʁʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʃɻ ʎʑʈʌʀʍʅʇʗɼʀʅ ʐʅʏ ʎʔʀʐʅʁʝʈʀʉʀʏ ʇʀʆʗʉʀʏȢ  

¶ ɫʀ ʈʅʆʍʘʏ ɟɝɭɣɩ ʆɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʀʏ ʇʀʆʗʉʀʏ ɻʌʋʍʍʋʙʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʘʏȟ 

ʀʉɿʘʔʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʀʌɻʍʆʡʏ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʘʉʋ ʑɿʍʋɾʍɻʒʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋ ʙȾʆɻʅ ʋʅ ʈʅʎɾʗɾɾʀʅʀʏ 

ʉɻ ʈʂʉ ʀʚʉɻʅ ʎɻʒʡʏ ɿʅɻʆʍʅʐʘʏȢ ɨʅ ʇʀʆʗʉʀʏ ɻʑʐʘʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʑʌʝʕʂ ʆɻʅ ʉɻ 

ʀʊʀʐʗʁʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʘʈʌʀʅʍʂ ɾʉʡʈʂ ʐʋʑ ʈʀʇʀʐʂʐʙ ʆɻʅ ʎʀ 

ʀʌʅʆʋʅʉʖʉʚɻ ʈʀ ʐʂʉ ɚʉɻʃʘʐʋʑʎɻ ɚʍʔʙȢ 

2.1.3 ɞʊʀʐɻʁʝʈʀʉɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʎʀʉʗʍʅɻ 

ɨʅ ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉÆÌÏÏÄ ÈÁÚÁÒÄ ÍÁÐÓɊ ʎʑʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ φ 

ʐʂʏ ɨɿʂɾʚɻʏ ςππχȾφπȾɞɣ ʆɻʅ ʐʋ ʗʍʃʍʋ υ ʌɻʍȢ σ ʐʂʏ ɣȢɭȢɚȢ (ȢɩȢ σρψςςȾρυτςȾɞρπσȾςρȢχȢςπρπȟ ʝʌʖʏ 

ʅʎʔʞʀʅȟ ʆɻʅ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʆɻʅ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɾʅɻ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ʎʀʉʗʍʅɻ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȡ 

¶ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻʏ ʑʌʘʍɼɻʎʂʏ ʙ ʎʀʉʗʍʅɻ ɻʆʍɻʚʖʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ɉʀʉɿʀʅʆʐʅʆʙ 

ʌʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ρȢπππ ʔʍʝʉʅɻɊȟ 

¶ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʈʘʎʂʏ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻʏ ʑʌʘʍɼɻʎʂʏ ʙ ʎʀʉʗʍʅɻ ɻʆʍɻʚʖʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ɉʌʅʃɻʉʙ ʌʀʍʚʋɿʋʏ 

ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ρππ ʔʍʝʉʅɻɊ ʆɻʅ 

¶ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʑʕʂʇʙʏ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻʏ ʑʌʘʍɼɻʎʂʏȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɉɿʂʇɻɿʙ ʎʑʔʉʗ 

ʒɻʅʉʝʈʀʉɻȡ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ υπ ʔʍʝʉʅɻɊȢ 

ɬʘʇʋʏ ʀʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʝʇɻ ʐɻ ʎʀʉʗʍʅɻ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʇʞʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʅʏ ʈʘʎʀʏ ɻʍʔʅʆʘʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʙʐʋʅ ʈʘʎʀʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ ʆɻʈʌʞʇʂʏ ɻʍʌʋʍʍʋʙʏ CN (Curve 

Number). 
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2.1.4 ɯʗʍʐʀʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ  

ɠ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʂ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʐʂʉ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʐʖʉ ɯɻʍʐʡʉ 

ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ɻʌʝ ʀʎʖʐʀʍʅʆʗ ʞɿɻʐɻ ɉʌʋʐʗʈʅʀʏ ʍʋʘʏ ʆɻʅ ʑʌʀʍʔʀʅʇʚʎʀʏ ʇʅʈʉʡʉɊȟ ʝʌʋʑ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅȡ 

1.( ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏȟ  

2.ɠ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʉʀʍʋʞȟ 

3.ɠ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ. 

ɞʌʚʎʂʏ ʑʌʋʇʋɾʚʎʐʂʆɻʉ ʋʅ ʔʍʝʉʋʅ ʗʒʅʊʂʏ ʆɻʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʀ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʎʂʈʀʚɻȢ ɬɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɩʚʉɻʆʀʏȢ 

Oʅ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʅ ʔʗʍʐʀʏ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʑʎɻ ʐʂʏ ʔʖʍʅʆʙʏ ʆɻʐɻʉʋʈʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 

ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʀʌʀʅʎʋɿʚʖʉ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉȟ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʔʀʅʈʗʍʍʖʉȢ ɬɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ 

ʀʌʀʅʎʝɿʅɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʈʀ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʌʍʋʆʞʕʀʅ ɻʌʝ ʎʀʉʗʍʅɻ ʆɻʅ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʆʐʅʈʙʃʂʆɻʉ ɻʌʝ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʘʏ ɀ ʎʐɻʐʅʎʐʅʆʘʏ ʀʆʒʍʗʎʀʅʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ 

ʝʈɼʍʅʀʏ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʆɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏȢ ɬɻ ʑʀʐʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ʂ ɿʅʗʐɻʊʂ ʐʖʉ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ɻʒʋʍʋʞʉ ʀʌʀʅʎʝɿʅɻ ʌʋʑ ʎʑʈɼɻʚʉʋʑʉ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʈʅɻ ʒʋʍʗ ʎʐɻ ʌʀʉʙʉʐɻȟ 

ʎʐɻ ʀʆɻʐʝ ʆɻʅ ʎʐɻ ʔʚʇʅɻ ʔʍʝʉʅɻȢ  ɚʉɻʇʑʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʅʗ ɾʅɻ ʐʂʉ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉȟ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɩɻʍɻɿʋʐʘʋ ɩπτ 

Ⱥɩʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɭɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻȻ. 
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3  ɡɞɱɪɠɬɢɣɨ ɭɩɨɛɚɡɪɨ ɣɚɢ ɤɨɜɢɫɥɢɣɨ 
ɝɢɨɝɞɭɫɠɫ ɩɤɠɥɥɭɪɱɦ 

3.1 ɤʋɾʅʎʈʅʆʝ ɝʅʝɿʀʑʎʂʏ ɩʇʂʈʈʑʍʡʉ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʎʐɻ ʑɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ɟɝɭɣɩ ʐʋʑ ɭɝ 

EL11 ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ (%#-2!3 φȢσȢρ ʐʋʑ ɣʘʉʐʍʋʑ ɬʀʔʉʅʆʙʏ ɭɿʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉ(ÙÄÒÏÌÏÇÉÃ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÅÎÔÅÒɊ ʐʋʑ ɫʡʈɻʐʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑ ɫʐʍɻʐʋʞ ʐʖʉ ɠʉʖʈʘʉʖʉ ɩʋʇʅʐʀʅʡʉ ɉ5Ȣ3Ȣ #ÏÒÐÓ ÏÆ 

Engineers). ɬʋ (%#-2!3 ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ɾʅɻ 

ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʋʑʏ ɉρ$Ɋ ʆɻʅ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʑʏ ɉς$Ɋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʎʀ ʘʉɻ ʌʇʙʍʀʏ ɿʚʆʐʑʋ ɻʌʝ 

ʒʑʎʅʆʋʞʏ ʙ ʐʀʔʉʂʐʋʞʏ ɻʉʋʅʆʐʋʞʏ ɻɾʖɾʋʞʏ ʆɻʅ ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻ ɉ2ÉÖÅÒ !ÎÁÌÙÓÉÓ 3ÙÓÔÅÍɊȟ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʘʏ 

ɉʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏɊ ʀʆʐʗʎʀʅʏȟ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʍʋʎʐɻʐʀʑʈʘʉʀʏ ɻʌʝ ɻʉɻʔʡʈɻʐɻȟ ʆʇʌȢ ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ 

ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʈʀʇʘʐʂʏȟ ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʝʎʋ ʀʉʐʝʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʀʆʐʝʏ ʆʋʚʐʂʏ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʘʉɻ 

ɻʈʅɾʡʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʎʐʋ (2D) ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋȟ ʝʌʖʏ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʀʌʝʈʀʉʀʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏȢ 

ɩʅʋ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗȟ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ (%#-2!3 ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅ ʐʝʎʋ ʑʌʋʆʍʚʎʅʈʀʏȟ ʝʎʋ ʆɻʅ 

ʑʌʀʍʆʍʚʎʅʈʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʙ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿʞʋȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʀʈʌʋɿʚʖʉ 

ʎʐʂ ʍʋʙȟ ʝʌʖʏ ɾʀʒʑʍʡʉȟ ʋʔʀʐʡʉȟ ʑʌʀʍʔʀʅʇʅʎʐʡʉ ʆɻʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʈʘʎɻ ʎʐʂ ʁʡʉʂ ʆɻʐʗʇʂʕʂʏ ʐʂʏ 

ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȢ ɠ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ɉʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉɻʉʐʗʐɻʅ ʆɻʐʗ ɼʗʎʂ 

ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏɊ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʂʏ ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʂʏ ʀʊʚʎʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʀʉʡ ʋʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʇʝɾʖ ʐʍʅɼʡʉ ʀʆʐʅʈʡʉʐɻʅ ʆɻʐʗ -ÁÎÎÉÎÇȢ ɫʐʅʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʘʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏȟ ʋ ʔʍʙʎʐʂʏ ʘʔʀʅ ʐʂʉ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʀʌʅʇʘʊʀʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʀʚʐʀ ʐʅʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʀʏ 

ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʅʗʔʑʎʂʏ ɉς$ $ÉÆÆÕÓÉÏÎ 7ÁÖÅ ÅÑÕÁÔÉÏÎÓ-$37Ɋȟ ʀʚʐʀ ʐʅʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʀʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ 3ÁÉÎÔ 6ÅÎÁÎÔ 

(Full 2D Saint Venant/Shallow Water equations-37ɊȢ ɬʋ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋȟ ɿʚʉʀʅ ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʆɻʐʗʍʐʅʎʂ ʔɻʍʐʡʉ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʅʏ ʁʡʉʀʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ɿʅʗɿʋʎʂʏ 

ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʆʞʈɻʐʋʏȢ 

ɬʋ ɻʉʖʐʘʍʖ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʃʀʖʍʙʃʂʆʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋ ʆɻʃʡʏ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʉʀʅ ʎʀ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʝ ɼɻʃʈʝ ʐʅʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ɾʀɾʋʉʝʐʋʏȟ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʈʀ ʎʞʉʃʀʐʂ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʆɻʅ ʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻ 

ʌʋʐɻʈʋʞȢ ɬɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʀʚʉɻʅ ʒʅʇʅʆʙ ʌʍʋʏ ʐʋ ʔʍʙʎʐʂ ʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɻʌʝ ʘʉɻ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉȟ ʝʌʖʏ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ QGISȟ ʆɻʅ ʌɻʍʘʔʀʅ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʈʀ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʙ 

ɻʆʍʚɼʀʅɻ ʆɻʅ ʎʀ ʀʞʔʍʂʎʐʀʏ ʈʋʍʒʘʏ ɉʌʚʉɻʆʀʏȟ ʎʔʀɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻȟ ʎʆɻʍʅʒʙʈɻʐɻɊȢ 

ɫʐʂʉ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʘʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʂ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ 

ɻʉʗʇʑʎʂȢ  

3.2 ɝʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ɉς$Ɋ ɻʉʗʇʑʎʂ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʎʐʋ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʌʀɿʚʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʍʂʔʡʉ 

ʑɿʗʐʖʉ (Shallow Water equations-SW)Ȣ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʑʅʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʌɻʍɻɿʋʔʘʏȟ ʝʌʖʏȡ  

¶ ɻʎʑʈʌʚʀʎʐʂ ʍʋʙȟ  

¶ ʀʉʅɻʚɻ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʑɿʍʋʎʐɻʐʅʆʙ ʌʚʀʎʂȟ  

¶ ʋʅ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʀʚʉɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʀʏ ʎʐʋ ɼʗʃʋʏ ɉʀʊʅʎʡʎʀʅʏ 3ÁÉÎÔ-Venant),  
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ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 15 

¶ ʐɻ ʈʀɾʘʃʂ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʂ ʆʇʚʈɻʆɻ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐʋ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀɾʘʃʂ ʎʐʂʉ 

ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʆʇʚʈɻʆɻȢ  

ɫʐɻ ɻɼɻʃʙ ʞɿɻʐɻȟ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ ʋʍʈʙʏ ɻʌʇʋʑʎʐʀʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ʈʋʍʒʙ ʈɻʁʚ 

ʈʀ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏȟ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʏ ʘʉɻ ɻʌʇʋʌʋʅʂʈʘʉʋ ʈʋʉʐʘʇʋȟ ʐʋ Ⱥɩʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʈʘʎʖ 

ɿʅʗʔʑʎʂʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉȻ ɉ$ÉÆÆÕÓÉÏÎ-wave approximation of the Shallow 

Water Equations (DSW)). 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ɾʅɻ ʉɻ ʈʀʅʖʃʀʚ ʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʔʍʝʉʋʏȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʋ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʌʀɿʚʋ ʘʉɻʏ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ #ÁÓÕÌÌÉȟ ςππψȢ ɱʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻȟ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ 

ɼɻʃʑʈʀʐʍʅʆʘʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʗʉɻɼʋ ʐʝʎʋ ɾʅɻ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉ ɉ37Ɋȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ɾʅɻ 

ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʅʗʔʑʎʂʏ ɉ$37ɊȢ 

ɨ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʀʇʅʗ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ʐʍʀʅʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏȡ  

¶ ʐʋ ʆʘʉʐʍʋ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ɉÃÅÌÌ ÃÅÎÔÅÒɊȟ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ɾʚʉʀʐɻʅ ʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ  

¶ ʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ɉÃÅÌÌ ÆÁÃÅɊ ʆɻʅ  

¶ ʐɻ ʗʆʍɻ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ɉÃÅÌÌ ÆÁÃÅ ÐÏÉÎÔÓɊȟ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʎʔʙʈɻȢ 

 

ɞʅʆʝʉɻ 3-1ȡ ɢɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʖʉ ʆʀʇʅʡʉ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʆɻʉʗɼʋʑ  
ɉʌʂɾʙȡ (%#-2!3ȟ 5ÓÅÒȭÓ -ÁÎÕÁÌɊ 

ɬɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʗ ʆʀʇʅʗ ʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʆʗʌʋʅɻ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻȟ ʋ ʝɾʆʋʏ ʆɻʅ ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʖʉ ɿʅɻʐʋʈʡʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʃʋʞʉ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ɼɻʃʑʈʀʐʍʚɻȢ 

ɫʐʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʎʔʙʈɻ ɉɞʅʆʝʉɻ 3-2Ɋȟ ʋ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏ ɻʉɻʌɻʍʅʎʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɣɻʍʐʀʎʅɻʉʝ 

ʆʗʉɻɼʋ ʈʀ ɾʆʍʅ ʆɻʅ ʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏ ʈʀ ʈʌʇʀȢ  
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ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 
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ɞʅʆʝʉɻ 3-2ȡ ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʆɻʅ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏ  
ɉʌʂɾʙȡ (%#-RAS, Reference Manual) 

 

3.2.1 ɞʊʅʎʡʎʀʅʏ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉ ɉ37Ɋ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ  ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʗʃʍʋʅʎʈɻ ʐʋʑ 

ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ  ʆɻʅ ʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ : 

 

ɞʅʆʝʉɻ 3-3ȡ ɨʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ  
ɉʌʂɾʙȡ (%#-RAS, Reference Manual)  

 (3-1)  

ɠ ʀʊʚʎʖʎʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ ʎʀ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʙ ʈʋʍʒʙ ʀʚʉɻʅȡ 

 
(3-2)  

ʝʌʋʑ  



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
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  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ V=(u,v) 

 Ѐ ʋ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʝʏ ɿʅɻʒʋʍʅʆʝʏ ʐʀʇʀʎʐʙʏ ʐʖʉ ʈʀʍʅʆʡʉ ʌɻʍɻɾʡɾʖʉ 

  Ѐ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ  

  Ѐ ʝʍʋʏ ʌʂɾʙʏȾʆɻʐɻɼʝʃʍɻʏ 

ɨʇʋʆʇʂʍʡʉʋʉʐɻʏ ʎʀ ʈʅɻ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʌʀʍʅʋʔʙ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʋ ʃʀʡʍʂʈɻ 'ÁÕÓÓȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ 

(3-2) ʌʍʋʆʞʌʐʀʅȡ 

 
(3-3)  

ʝʌʋʑȡ 

ɱ  Ѐ ʐʋ ʐʍʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʌʀɿʚʋ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ʍʀʑʎʐʝ 

V  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 6ЀɉÕȟÖɊ 

S  Ѐ ʐɻ ʌʇʀʑʍʅʆʗ ʝʍʅɻ 

n  Ѐ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ʆʗʃʀʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋ 

Q  Ѐ ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ɉɿʅʙʃʂʎʂɊ ʙ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋ ɱ 

ɉʀʊʗʐʈʅʎʂ ʙ ɼʍʋʔʙɊ 

ɠ ʀʊʚʎʖʎʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ ɉʀʊʚʎʖʎʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻʏɊ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ 

ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʑʌʝ-ʆɻʉʗɼʋʑ ɉÓÕÂ-ÇÒÉÄ ÂÁÔÈÙÍÅÔÒÙ ÁÐÐÒÏÁÃÈɊ ʀʚʉɻʅȡ 

 

(3-4)  

ʝʌʋʑȡ 

 Ѐ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ʎʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ Îȟ ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

  Ѐ ʂ ʈʘʎʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋ ɉÆÁÃÅɊ  ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ 

  Ѐ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ʆʗʃʀʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋ Ë   

  Ѐ ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ɉÆÁÃÅɊ  ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

  Ѐ ʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʈʀʐɻʊʞ ɿʞʋ ɿʅɻɿʋʔʅʆʡʉ ʔʍʋʉʅʆʡʉ ɼʂʈʗʐʖʉ 

,  Ѐ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʀʆʃʘʐʀʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

Q  Ѐ ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ɉɿʅʙʃʂʎʂɊ ʙ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋ ɱ 

ɉʀʊʗʐʈʅʎʂ ʙ ɼʍʋʔʙɊ 

ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 3-4ȟ ʂ ɻʍʅʎʐʀʍʙ ʀʅʆʝʉɻ ɿʚɿʀʅ ʘʉɻ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʝ ʎʆɻʍʚʒʂʈɻ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ɉÆÁÃÅɊ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ 

ʎʐʋʉ ʆʗʉɻɼʋ ʆɻʅ ʂ ɿʀʊʅʗ ʀʅʆʝʉɻ ʐʂʉ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʎʔʘʎʂ ʐʋʑ ʀʈɼɻɿʋʞ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ  ʈʀ ʐʂʉ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ . 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɞʅʆʝʉɻ 3-4ȡ ɜʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ɉÃÅÌÌ ÆÁÃÅɊ ʆɻʅ ʌʚʉɻʆɻʏ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ 
ɉʌʂɾʙȡ (%#-RAS, Reference Manual) 

ɷʐɻʉ ʐɻ ʈʀɾʘʃʂ ʎʐʂʉ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ʆʇʚʈɻʆɻ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʂ 

ʆʇʚʈɻʆɻȟ ʐʝʐʀ ʂ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʃʀʖʍʂʃʀʚ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʙȢ ɫʀ ɻʑʐʙʉ ʐʂʉ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂȟ ʂ 

ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ ʆɻʐʗ ɼʗʃʋʏ ɉÖÅÒÔÉÃÁÌÌÙ-ÁÖÅÒÁÇÅÄɊ ʀʊʚʎʖʎʂ ʋʍʈʙʏ .ÁÖÉÅÒ-3ÔÏËÅÓ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚȟ ʋʌʝʐʀ ɿʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʋʍʈʙʏ ɾʅɻ ʐɻ ɻɼɻʃʙ ʞɿɻʐɻ ɻʌʝ ʐʅʏ 

ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ 3ÁÉÎÔ-Venant: 

ɞʊʚʎʖʎʂ ʆɻʐʗ Øȡ 

 
(3-5)  

ɞʊʚʎʖʎʂ ʆɻʐʗ Ùȡ 

 
(3-6)  

ʝʌʋʑȡ 

  Ѐ ʋʅ ʐɻʔʞʐʂʐʀʏ ʎʐʋ ɣɻʍʐʀʎʅɻʉʝ ʀʌʚʌʀɿʋ 

  Ѐ ʂ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ 

  Ѐ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʐʑʍɼʡɿʋʑʏ ʎʑʉʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʐʂʉ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ 

  Ѐ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʐʍʅɼʙʏ 

  Ѐ ʂ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ #ÏÒÒÉÏÌÉÓ 

ɨʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʙ ʈʋʍʒʙȡ 

 
(3-7)  

ʝʌʋʑȡ 

  Ѐ ʋ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʝʏ ɿʅɻʒʋʍʅʆʝʏ ʐʀʇʀʎʐʙʏ ʐʖʉ ʈʀʍʅʆʡʉ ʌɻʍɻɾʡɾʖʉ 

  Ѐ ʐʋ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʂ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ 

V  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 6ЀɉÕȟÖɊ 
  Ѐ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

  Ѐ ʂ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ 

  Ѐ ʂ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ #ÏÒÒÉÏÌÉÓ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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3.2.2 ɩʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ɿʅʗʔʑʎʂʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʎʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉ (Diffusion -wave 
approximation  of  the  Shallow  Water  Equations )  

͔͖͔͈͙̓ͩ͛Ш͎͔͛Ш͗ͧ͜͏͚͎͌Шͧ͛͐Ш͖͐Ш͈͈͔͈͖͋͌͐͑͘͡Ш͖ͧ͐͘Ш͔͈͌͐͡Ш͖͗͒ͤШ͓͖͐͑ͧ͛͌͐͘͘Ш͔͛͠Ш͔ͧ͘͠Ш͉͙͛͐ͫ͘Ш͈͑͐Ш͉͈͎͈͙ͤ͛͛͘ЯШ͎Ш
͕͚͚͎͌͡͠Ш͖͓͙ͫ͘Ш(3-7)  ͈ ͖͖͈͗͒͗͐͌͛͐͡Ш͚͎͔͛а 

 
(3-8)  

͖ͧ͗͜а 

   ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 

   ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻ 

   ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

   ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ -ÁÎÎÉÎÇ 

̦͈͔͛Ш͎Ш͈͎͈͛ͤ͛͛͞Ш͈͈͎͍͈͑͛͌͛͐͘͘͞͡Ш͈͗ͧШ͚͖͖͈͐͗͘͘͡Ш͓͈͕͌͛ͤШ͎͙͛Ш͚͎͙͑͒͡Ш͎͙͛Ш͉͈͖͓͙͌͛͐͑ͫ͘͘Ш͚͎͙͗͌͡Ш͈͑͐Ш͎͙͛Ш͉͙͛͐ͫ͘Ш
͗͜͏͓͔͈ͪЯШ͛ͧ͛͌Ш͎Ш͕͚͚͎͌͡͠Ш(3-8)  ͓͖͗͌͘͡Ш͔͈Ш͎͚͓͖͖͎͐͗͐͘͞͏͌͡Ш͚͎͛Ш͏͚͎ͪШ͎͙͛Ш͕͚͚͎͙͌͡͠Ш͖͓͙ͫ͘Ш(3-7)ЮШ͚͖͔͈͙̎͐ͩ͊͛Ш
͎͔͛Ш͕͚͚͎͌͡͠Ш(3-8)  ͚͎͔͛Ш͕͚͚͎͌͡͠Ш(3-2)  ͖͗͑ͤ͗͛͌͐͘Ш͎Ш͈͚͚͑͒͐͑ͫШ͈͖͋͐͐͑ͫ͘͝Ш͓͖ͫ͘͝Ш͎͙͛Ш͖͚͚͎͙͗ͪ͊͊͐͘Ш͚͎͙͋͐ͩ͜͞Ш
͓͈͖͙͑ͤ͛Ш͔͛͠Ш͕͚͚͔͌͐ͨ͌͠Ш͎͔ͨ͘͞Шы?Éìьа 

 
(3-9)  

͖ͧ͗͜а 

 
(3-10)  

   ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

   ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ  

   ʝʍʋʏ ʌʂɾʙʏȾʆɻʐɻɼʝʃʍɻʏ 

   ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻ 

   ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ -ÁÎÎÉÎÇ 

͚̎͗͐͗ͧ͘͏͈͌͛ЯШ͚͖͔͈͙͌͐ͩ͊͛Ш͎͔͛Ш͕͚͚͎͌͡͠Ш(3-9)  ͚ ͎͔͛ ͌ ͕͚͚͎͡͠Ш͚͔͈͙ͪ͌͐͜͞Ш(3-4)ЯШ͖͗͑ͤ͗͛͌͐͘а 

 
(3-11)  

͖ͧ͗͜а 

 
(3-12)  

   ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ʎʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ Îȟ ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

   ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ÆÁÃÅ  ȟ ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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   ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

  ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ -ÁÎÎÉÎÇ 

Q    ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ɿʅʙʃʂʎʂ  ʙ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋ ɱ 

ʀʊʗʐʈʅʎʂ ʙ ɼʍʋʔʙ 

   ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻ 

   ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

,    ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʀʆʃʘʐʀʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

3.2.3 ɨʍʅɻʆʘʏ ɫʑʉʃʙʆʀʏ 

ɫʀ ʆʗʃʀ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻȟ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɿʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʎʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ʌʀɿʚʋʑȢ ɬʋ (%#-RAS 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʅʏ ʀʊʙʏ ʐʍʀʅʏȡ 

i.ɫʐʗʃʈʂ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȡ ɠ ʐʅʈʙ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ  ɿʚʉʀʐɻʅ 

ʎʀ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʝʍʅɻȢ 
ii.ɣʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȡ ɡʀʖʍʀʚʐɻʅ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ  ʆʗʃʀʐɻ ʎʐʋ 

ʝʍʅʋȡ ȟ ʝʌʋʑ n Ѐ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ʆʗʃʀʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋ 

iii.ɩɻʍʋʔʙȡ ɝʚʉʀʐɻʅ ʂ ʌɻʍʋʔʙ  ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ɻʌʝ ʐʋ ʝʍʅʋȢ ɫʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-3)  ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʅʎʔʞʀʅȡ 

 
(3-13)  

ʝʌʋʑ ʐʋ ʋʇʋʆʇʙʍʖʈɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʝʍʅʋ  ɾʅɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʋʍʅɻʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂȟ  

n Ѐ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ʆʗʃʀʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋȟ  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ 

 Ѐ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȢ 

ɫʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʔʍʙʎʂʏ ɼɻʃʑʈʀʐʍʅʆʋʞ ʆɻʉʗɼʋʑȟ ʐʝʐʀ ʎʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-4)  ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʅʎʔʞʀʅȡ 

 (3-14)  

ʝʌʋʑ ʋ ɿʀʚʆʐʂʏ  ɿʂʇʡʉʀʅ ʐʋ ʝʍʅʋ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʋʍʅɻʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂȟ  Ѐ ʐʋ 

ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏȟ n Ѐ ʈʋʉɻɿʅɻʚʋ ʆʗʃʀʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʎʐʋ ʝʍʅʋȟ  Ѐ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ 

ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ  Ѐ ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ʆɻʅ  Ѐ ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ɻʌʝ ʐʋ ʝʍʅʋȢ 

3.2.4 ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

I.ɚʍʅʃʈʂʐʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʅʗʔʑʎʂʏ ɉ$37Ɋ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʅʗʔʑʎʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-11)ȟ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ 

ʋʅ ʔʍʋʉʅʆʘʏ ʌɻʍʗɾʖɾʋʅ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ɉ&ÉÎÉÔÅ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ 

!ÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎɊȟ ʀʉʡ ʋʅ ʔʖʍʅʆʘʏ ʌɻʍʗɾʖɾʋʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʑɼʍʅɿʅʆʙ ʈʘʃʋɿʋ ɉ(ÙÂÒÉÄ !ÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎɊȢ 

ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʋ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʝ ʎʔʙʈɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ #ÒÁÎË-.ÉÃÏÌÓÏÎȟ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-11) ɾʚʉʀʐɻʅȡ 

 
(3-15)  

ʝʌʋʑȡ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 21 

   ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ʎʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ Î ρȟ ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

,    ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʀʆʃʘʐʀʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

  Ѐ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʖʉ ʝʍʖʉ  ʆɻʅ  ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-11) 

  

  Ѐ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂʏ 

  Ѐ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

ʆɻʅ ʐɻ ɻʃʍʋʚʎʈɻʐɻ  ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʝʇɻ ʐɻ ʆʀʇʅʗ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐʋ ʆʀʇʚ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʀʌʅʇʞʀʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂȢ 

ɠ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-15) ʀʌʅʇʞʀʐɻʅ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʆʀʇʚ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋȢ ɩʍʋʆʞʌʐʀʅ ʂ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʙ ʀʊʚʎʖʎʂ ɾʅɻ ʝʇɻ ʐɻ 

ʆʀʇʅʗȡ 

 (3-16)  

ʝʌʋʑȡ 

  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ ɾʅɻ ʝʇɻ ʐɻ ʆʀʇʅʗ 

  = ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ɾʅɻ ʝʇɻ ʐɻ ʆʀʇʅʗ 

  Ѐ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʌʚʉɻʆɻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉ 

  = ɿʅʗʉʑʎʈɻ ɿʀʊʅʋʞ ʎʆʘʇʋʑʏ 

( *ÁÃÏÂÉÁÎ ʌɻʍʗɾʖɾʋʏ ʐʋʑ  ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ  ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɼɻʃʑʈʀʐʍʅʆʙ ʎʔʘʎʂ ȟ ʝʌʋʑ  ʋ 

ɿʅɻɾʡʉʅʋʏ ʌʚʉɻʆɻʏ ʐʂʏ ʑɾʍʙʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʖʉ ʆʀʇʅʡʉȢ ɩʍʋʆʞʌʐʀʅ ʘʐʎʅ ʋ ʀʌɻʉɻʇʂʌʐʅʆʝʏ ʐʞʌʋʏȡ 

 (3-17)  

ʝʌʋʑ ʐʋ  ɿʂʇʡʉʀʅ ʐʋʉ ɿʀʚʆʐʂ ʀʌɻʉʗʇʂʕʂʏȟ  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ  Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ 

ʐʋʑ ʝɾʆʋʑȟ  Ѐ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʌʚʉɻʆɻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉȟ  Ѐ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ɿʀʊʅʋʞ ʎʆʘʇʋʑʏȢ 

II.ɚʍʅʃʈʂʐʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉ ɉ37Ɋ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɻɼɻʃʡʉ ʑɿʗʐʖʉȟ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻʏ 

ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʈʘʃʋɿʋ ʐʖʉ ʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʖʉ ʝɾʆʖʉ ɉ&ÉÎÉÔÅ 6ÏÌÕÍÅ !ÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎɊȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ 

ʋʍʈʙʏ ʂ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʅʂʎʂ ʌʋʅʆʚʇʀʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋʉ ʝʍʋȢ  

ɠ ʀʊʚʎʖʎʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ʈʗʁɻʏ (3-4) ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

 
(3-18)  

ʝʌʋʑȡ 

  ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ʎʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ Îȟ ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

   ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ ÆÁÃÅ   ʖʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

  ʂ ɿʅɻʒʋʍʗ ʈʀʐɻʊʞ ɿʞʋ ɿʅɻɿʋʔʅʆʡʉ ʔʍʋʉʅʆʡʉ ɼʂʈʗʐʖʉ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 22 

,    ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʀʆʃʘʐʀʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

Q   ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʋʑ ʌʀʍʉʗ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ɿʅʙʃʂʎʂ  ʙ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʎʐʋ ʌʀɿʚʋ ɱ 

ʀʊʗʐʈʅʎʂ ʙ ɼʍʋʔʙ 

   ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂʏ 

   ʆʗʃʀʐʋʏ ʌʍʋʏ ʐɻ ʘʊʖ ʎʐʋ ʝʍʅʋ Ë 

ɜʅɻ ʐʅʏ ʐɻʔʞʐʂʐʀʏȟ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ʚɿʅɻ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʝʌʖʏ ʎʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ɿʅʗʔʑʎʂʏȟ 

ʋʌʝʐʀ ʀʆʒʍʗʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʘʉɻʏ ɾʍɻʈʈʅʆʝʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʞɿɻʐʋʏ ʎʐɻ 

ɾʀʅʐʋʉʅʆʗ ʆʀʇʅʗ ʆɻʅ ʋʅ ʝʍʋʅ ʋʈɻɿʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋʑʏ ʔʖʍʅʆʋʞʏ ʆɻʅ ʔʍʋʉʅʆʋʞʏ ɿʀʚʆʐʀʏȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ 

ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʈʚɻ ʀʊʚʎʖʎʂ ʎʐʂʉ ʈʋʍʒʙ ʐʂʏ ʎʔʘʎʂʏ (3-16). 

ɫʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ ʋʍʈʙʏ (3-7)ȟ ʈʝʉʋ ʋʅ ʝʍʋʅ ʐʂʏ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂʏȟ ʐʂʏ ʆʇʚʎʂʏ ʐʂʏ ɼɻʍʋʈʀʐʍʅʆʙʏ ʌʚʀʎʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ʐʍʅɼʙʏ ʌʑʃʈʘʉɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʀʌʅʇʞʀʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂȢ ɨʅ ʑʌʝʇʋʅʌʋʅ ʝʍʋʅ ʐʂʏ 

ʀʊʚʎʖʎʂʏ ʀʌʅʇʞʋʉʐɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʈʘʃʋɿʋȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʂ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʅʎʡʉ ʝʍʖʉ ʀʚʉɻʅ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

¶ ͔͚͎̎͗͐͛ͩ͜͞а 

 
(3-19)  

ʝʌʋʑ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʝʍʅʋ ɉfaceɊ ʐʋʑ ʆʀʇʅʋʞ ʀʉʡ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ʎʐʋ ʎʂʈʀʚʋ 

ȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʈʀ ʋʌʚʎʃʅʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ɻʌʝ ʐʂ 

ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʋʍʚʋʑ 

¶ ͚͎̓͒͡Ш͎͙͛Ш͉͈͖͓͙͌͛͐͑ͫ͘͘Ш͚͎͙͗͌͡а 

 
(3-20)  

ʝʌʋʑ  ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʘʏ ʎʐɻʃʀʍʘʏȟ  Ѐ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂʏȟ  Ѐ ʂ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ 

ɼɻʍʞʐʂʐɻʏȟ , ȡ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʋʅ ʀʆʃʘʐʀʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ 

ɼʙʈɻȟ  Ѐ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

¶ ɬʍʅɼʙ ʌʑʃʈʘʉɻȡ 

 
(3-21)  

ʝʌʋʑ  Ѐ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ Manning,  Ѐ ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻȟ  Ѐ ʂ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ ʆɻʅ 

 Ѐ ʐʋ ɿʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 

 

¶ ɝʅʗʉʑʎʈɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ : 

 
(3-22)  



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ʝʌʋʑ  ʂ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ #ÏÒÒÉÏÌÉÓȟ  Ѐ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ʎʐʋ ʎʂʈʀʚʋ 

ȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʋʉʐɻʏ ʐʂʉ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʈʀ ʋʌʚʎʃʅʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ɻʌʝ ʐʂ 

ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʋʍʚʋʑ 

ɨ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʗɾʉʖʎʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ 

ɿʅʗʔʑʎʂʏ ɉ$37Ɋ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʀʌɻʉɻʇʂʌʐʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʖʏ ʀʊʙʏȡ 

1. ɠ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑ ɿʚɿʋʉʐɻʅ ʙ ʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ 
2. ɠ ʀʌʚʇʑʎʂ ʊʀʆʅʉʗ ɾʅɻ  ʖʏ ɻʍʔʅʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂ ɾʅɻ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ  

3. ɭʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɾʅɻ ʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ  

4. ɜʚʉʀʐɻʅ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʑʌʝʃʀʎʂ  

5. ɭʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ  ʆɻʅ ʋʅ ʑʌʝʇʋʅʌʀʏ 

ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉɻʍʐʙʎʀʅ ʐʋʑ ȟ ʝʌʖʏ ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʖʉ 

ʆʀʇʅʡʉȟ ʐʋ ʀʈɼɻɿʝʉ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɻʆʐʚʉɻȟ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ -ÁÎÎÉÎÇȟ 
ʆʐʇȢ 

6. ɭʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ  

7. ɞʌʅʇʞʀʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-17) ʈʀ ʐʅʏ ɿʋʎʈʘʉʀʏ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ɿʚʉʀʐɻʅ ʈʚɻ ʇʞʎʂ ɾʅɻ ʐʋ  

8. ɠ ʀʑʍʀʃʀʚʎɻ ʐʅʈʙ ʐʋʑ  ʎʑɾʆʍʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʐʅʈʙ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʑʌʝʃʀʎʂ ɉɼʙʈɻ τɊȢ ɚʉ ʂ 

ɿʅɻʒʋʍʗ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɻʌʝ ʈʚɻ ɿʋʎʈʘʉʂ ɻʌʝʆʇʅʎʂ ɉʆɻʅ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ʋ ʈʘɾʅʎʐʋʏ 
ɻʍʅʃʈʝʏ ʐʖʉ ʀʌɻʉɻʇʙʕʀʖʉɊȟ ʐʝʐʀ ʀʌɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʐʋ ɼʙʈɻ υȢ ɝʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʎʑʉʀʔʚʁʋʑʈʀ ʎʐʋ 
ʀʌʝʈʀʉʋ ɼʙʈɻȢ ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ʂ ɿʋʎʈʘʉʂ ɻʌʝʆʇʅʎʂ ʀʚʉɻʅ ʚʎʂ ʈʀ πȢππσ Í ʆɻʅ ʋ ʈʘɾʅʎʐʋʏ 
ɻʍʅʃʈʝʏ ʀʌɻʉɻʇʙʕʀʖʉ ʘʔʀʅ ʋʍʅʎʐʀʚ ʚʎʋʏ ʈʀ ςπȢ 

9. ɥʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʐʅʈʙ  ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ (3-8) 

10. ɩʍʋʔʖʍʗʈʀ ʎʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ɉ ʈʘʔʍʅ ʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʖʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ 

 

ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ʀʊʅʎʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ʍʂʔʡʉ ʑɿʗʐʖʉ ɉ37Ɋ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ɻʉʖʐʘʍʖ 

ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʑʅʋʃʀʐʡʉʐɻʏ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʎʐʋ ɼʙʈɻ ς ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ʖʏ ɻʍʔʅʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂ ʆɻʅ 

ʑʌʋʃʘʐʋʉʐɻʏ ʝʐʅ  ɾʅɻ ʐʋ ɼʙʈɻ τȢ ɠ ʐɻʔʞʐʂʐɻ  ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ɼʙʈɻ ω ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʊʚʎʖʎʂ 

(3-22ɊȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʌʍʅʉ ʐʋ ɼʙʈɻ υ ʆɻʅ ʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʑʌʋʇʋɾʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ 

ʝʍʋʅ ʐʂʏ ʀʊʚʎʖʎʂʏ ʋʍʈʙʏ ʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʐɻʃʀʍʋʚ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐɻ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ ɼʙʈɻʐʋʏȢ 

3.3 ɞʌʚʇʑʎʂ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʌɻʍʗɾʍɻʒʋ ɻʉɻʇʞʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʌʗʎʂʏ ʒʞʎʀʖʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʐʂʆɻʉ 

ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆɻʅ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʐʍʝʌʋʑʏ 

ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʙʏ ʐʋʑʏȢ ɬʋʉʚʁʀʐɻʅ ʝʐʅ ʘɾʅʉʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻȟ ʆɻʐɻʉʝʂʎʂʏ ʐʋʑ ʐʍʝʌʋʑ 

ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʌʋʑ ʀʌʅʇʘʔʃʂʆʀ ʎʐʋʉ ρʋ ʆʞʆʇʋ ɫɝɣɩȟ ʡʎʐʀ ɼʗʎʀʅ ɻʑʐʋʞȟ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ȺɨʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂȻ ʐʖʉ 

ʆʇʗɿʖʉ ʈʀʇʘʐʂʏ ʎʐʂ ʌɻʍʋʞʎɻ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂȟ ɾʅɻ ʇʝɾʋʑʏ ʎʑɾʆʍʅʎʅʈʝʐʂʐɻʏȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʂ 

ȺɨʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂȻ ɻʑʐʙ, ʘɾʅʉʀ ʈʀ ʆʍʅʐʙʍʅʋ ʡʎʐʀ ʐɻ ɾʀʅʐʉʅʗʁʋʉʐɻ ʍʘʈɻʐɻȟ ʈʀ ʀʌʅʆɻʇʑʌʐʝʈʀʉɻ 

ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʌʀɿʚɻȟ ʉɻ ʈʀʇʀʐʡʉʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻʉ ʀʉʅɻʚʋ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝ ʆʗʉʉɻɼʋȟ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʂʉ 

ʐʋʌʋɾʍɻʒʚɻ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȢ 
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3.3.1 ɜʀʉʅʆʗ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʂʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʀ ʌʋʐɻʈʋʞʏȟ ʍʘʈɻʐɻ ʆɻʅ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʘʉɻ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʋ ʎʞʉʋʇʋ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȢ ɚʑʐʗ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʍʋʙʇʃɻʉ ɻʌʝ ɿʅʗʒʋʍʀʏ 

ʌʂɾʘʏ ʆɻʅ ʙʐɻʉ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʈʋʍʒʘʏ ʆɻʅ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉȢ ɣʗʌʋʅɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʉ ʎʀ ʘʉʐʑʌʂ ʈʋʍʒʙȟ ʀʉʡ ʗʇʇɻ ʙʐɻʉ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʗȢ ɜʅɻ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʅʎʐʀʚ ɻʑʐʙ ʂ 

ʌʋʅʆʅʇʋʈʋʍʒʚɻȟ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʀʅɿʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍɻʌʋʞʉ ʝʇɻ ʐɻ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʀ ʈʅɻ ʆʋʅʉʙȟ ʕʂʒʅɻʆʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾʗʎʅʈʂ ʈʋʍʒʙȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʆʗʌʋʅɻ ɾʀʉʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ʌʋʑ ɻʊʅʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖȡ 

¶ ɝʀɿʋʈʘʉɻ ɻʌʝ ʐʋ ʀɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ρʋ ɫɝɣɩ 

¶ ɭʒʅʎʐʗʈʀʉʀʏ ʀɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʉʐʇʙʃʂʆɻʉ ʎʀ ʘʉʐʑʌʂ ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙ ʈʋʍʒʙȢ 

ɞʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʈʀʇʀʐʡʉ ʌʋʑ ɻʉʐʇʙʃʂʆɻʉ 

ʙʐɻʉ HATTȟ ɞɜɫɚ ͻψχ ʆɻʅ ETRS ͻψω ʆɻʅ ʈʀʐɻʎʔʂʈɻʐʚʎʐʂʆɻʉ ʝʇɻ ʎʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ɞɜɫɚ 

ȭψχȢ  

ɲʇʇʂ ɾʀʉʅʆʙ ɿʑʎʆʋʇʚɻ ʌʋʑ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʐʗ ʐʝʌʋʑʏ ʑʕʋʈʀʐʍʅʆʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ʐʖʉ ɰʂʒʅɻʆʡʉ ɥʋʉʐʘʇʖʉ ɞɿʗʒʋʑʏ 

(DEMɊ ʐʂʏ ɣʐʂʈɻʐʋʇʝɾʅʋ ɚɞȢ ɣɻʃʡʏ ʀʌʚ ʐʂʏ ʋʑʎʚɻʏ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʕʂʒʅɻʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ(DSM) ʌʋʑ 

ɻʌʋʐʑʌʡʉʋʑʉ ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ʝʇɻ ʐɻ ʒʑʎʅʆʗ ʆɻʅ ʐʀʔʉʂʐʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɾʂʏ ɉʌȢʔȢ 

ʆʐʙʍʅɻ ʆɻʅ ɿʘʉʐʍɻɊȟ ʑʌʙʍʔɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ɻʌʋʆʇʚʎʀʅʏ ɻʌʝ ʐʋ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝ ʀɿɻʒʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋȢ ɜʅɻ ʐʋ 

ʇʝɾʋ ɻʑʐʝȟ ʆʍʚʃʂʆʀ ʎʆʝʌʅʈʋ ʉɻ ɾʚʉʋʑʉ ʋʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʀʏ ʐʋʌʅʆʘʏ ɿʅʋʍʃʡʎʀʅʏ ʆɻʅ ʌʍʋʎʃʙʆʀʏ ɻʌʝ 

ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɿʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ʀɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ʈʀʇʀʐʡʉ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ʂ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ 

ɻʉʗʇʑʎʂ ʋɿʂɾʡʉʐɻʏ ʎʀ ʀʎʒɻʇʈʘʉɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻȢ   

ɜʅɻ ʐʅʏ ɻʎʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʝʌʋʑ ɻʒɻʅʍʘʃʂʆɻʉ ʋʅ ʝɾʆʋʅ ʐʖʉ ʆʐʅʎʈʗʐʖʉ, ʘɾʅʉʀ ʔʍʙʎʂ ʀʉʝʏ ʎʐɻʃʈʅʎʈʘʉʋʑ 

ManningɉɉÎЀρπȢπ ɾʅɻ ʐɻ ʆʐʚʍʅɻȟ ÎЀπȢρ ʆɻʅ ÎЀπȢπσυ ɾʅɻ ʐʅʏ ʇʋʅʌʘʏ ɻʎʐʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏɊȟ ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʖʃʀʚ ʝʎʋ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝʉ ʆɻʇʞʐʀʍɻȟ ʂ ʀʌʚʌʐʖʎʂ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʎʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂȢ 

3.3.2 ɞʌʚʇʑʎʂ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʎʀ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ  

ɠ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʈʘʎʖ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐʖʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʆʍʚʉʀʐɻʅ ʂ ʌʇʘʋʉ ʀʉɿʀɿʀʅɾʈʘʉʂ ʅɿʚʖʏ ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ʝʌʋʑ ʂ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ʎʑʉʅʎʐʡʎɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙȢ ɱʎʐʝʎʋ ʈʀ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐʖʉ 

ʈʋʉʐʘʇʖʉ ɿʅɻʌʅʎʐʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʆʗʌʋʅɻ ʁʂʐʙʈɻʐɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐɻ 

ʌɻʍɻʆʗʐʖ. 

¶ ɚɊ ɬʋ ɼɻʎʅʆʝʐʀʍʋ ʁʙʐʂʈɻ ʐʂʏ ɿʅɿʅʗʎʐɻʎʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ɻʑʊʂʈʘʉʋʏ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʔʍʝʉʋʏȢ ɠ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʔʍʝʉʋʑ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʐʖʉ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐʖʉ 

ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʆʍʅʐʙʍʅɻȡ 

- ɥʘɾʀʃʋʏ ʆɻʅ ʌʇʙʃʋʏ ʆʀʇʅʡʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʆɻʉʗɼʋʑ ɉʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ) 

- ɬʅʈʘʏ ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉʑʕʂʇʘʏ ɻʅʔʈʘʏ ʀʉ ɾʘʉʀʅ ɻʑʊʗʉʋʑʉ ʐʋ ʔʍʝʉʋ 

ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏɊ 

- ɬʂʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ʅʎʔʞ ʆɻʅ ʐʂ ʈʉʙʈʂ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʋʞ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʙ 

- ɯʍʋʉʅʆʙ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ 
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- ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʆʀʇʅʡʉ ʑʕʂʇʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʝʐʂʐɻʏ ɉʌʞʆʉʖʎʂ ʆɻʉʗɼʋʑɊ ʐʖʉ 

ʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ ɼʙʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʈʀɾʗʇʂ 

ɻʞʊʂʎʂ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʔʍʝʉʋʑȢ 

- ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ ɨʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʉʋʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ʎʀ 

ʘʆʐɻʎʂ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ɿʑʉɻʈʅʆʗȟ ʈʀ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ɻʉʗʇʋɾʙ ʐʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ 

ʐʖʉ ʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʆɻʅ ɾʅɻ ʝʎʀʏ ʔʍʋʉʅʆʘʏ ʎʐʅɾʈʘʏ ʋʍʚʎʀʅ ʋ ʔʍʙʎʐʂʏȢ ɚʑʐʝ 

ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʈʀɾʗʇʂ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʍʔʀʚʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʑ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʔʍʝʉʋʑȢ 

ɨ ɻʌɻʅʐʂʐʅʆʝʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʔʍʝʉʋʏ ʐʖʉ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐʖʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʈʀʅʡʃʂʆʀ ʈʀ ʐʋʑʏ ʀʊʙʏ ʐʍʝʌʋʑʏȡ 

¶ ɨʅ ʀʌʅʇʞʎʀʅʏ ʘɾʅʉɻʉ ʎʀ ɠȾɭ ʈʀ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʂ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ʅʎʔʞ 

¶ ɳɾʅʉʀ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʐʖʉ ʌʀʌʀʍɻʎʈʘʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʌʇʙʃʋʑʏ ʐʖʉ 

ɾʍɻʈʈʡʉ ʀʇʘɾʔʋʑ ɉÂÒÅÁËÌÉÎÅÓɊ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʎʐɻ ɿʅɿʅʗʎʐɻʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ 

¶ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ adaptive time stepɉʈʀʐɻɼʇʂʐʝ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻɊ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂ ʎʑʉʃʙʆʂ Courant 

 
ɛɊ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʖʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉȟ ʂ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙ ʀʑʎʐʗʃʀʅɻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌɻʚʁʀʅ ʐʋʉ 

ʌʍʖʐʀʞʋʉʐɻ ʍʝʇʋ ʎʐʂʉ ʆɻʐʗʎʐʍʖʎʂ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʌʋʑ ʃɻ ʀʌʅʇʀɾʋʞʉȢ 

ɜʅɻ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝȟ ʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻȟ ʀʌʅʇʘʔʃʂʆʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʈʀʐɻɼʇʂʐʝȟ ʈʀ ɼɻʎʅʆʝ ʆʍʅʐʙʍʅʋ ʉɻ 

ʅʆɻʉʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʎʑʉʃʙʆʂ CourantȢ ɠ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɻʑʐʙȟ ʌɻʍʘʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝɉHec-rasɊȟ ʈʘʎʖ 

ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚɻʏ adaptive time stepȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏȟ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʈʅɻ ʈʘɾʅʎʐʂ ʀʌʅʐʍʀʌʐʙ ʐʅʈʙ ʌʋʑ 

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʗʍʀʅ ʋ ɻʍʅʃʈʝʏ Courantȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʒʀʞɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ɻʎʐʗʃʀʅʀʏȢ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉ ɻɼɻʃʡʉ ʑɿʗʐʖʉ ɉShallow water equationsɊ ʂ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙ 

ʀʑʎʐʗʃʀʅɻ ʀʆʒʍʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ Courant ɀ Friedrich ɀ Levy (CFLɊ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʖʏ  

t t
CFL gh u v

x y

D D
= + +

D D
 

ɷʌʋʑȡ   

g : ɠ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ 

h : ɬʋ ɼʗʃʋʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 
u : ɠ ʆɻʐʗ x ʎʑʉʅʎʐʡʎɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 

v : ɠ ʆɻʐʗ y ʎʑʉʅʎʐʡʎɻ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ 
ɝØ ɝÙ : ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʈʙʆʂ 
ɝÔ : ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʐʂʏ ʀʌʚʇʑʎʂʏ 

ɜʅɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʀʑʎʐɻʃʙʏ ʂ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ʀʊʅʎʡʎʀʖʉ ʌʍʘʌʀʅ ʋ ɻʍʅʃʈʝʏ CFL ʉɻ ʌɻʚʍʉʀʅ ʐʅʈʘʏ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ 

ʐʋʑ ρ ɉʎʀ ʌʍɻʆʐʅʆʘʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʈʘʔʍʅ πȢυɊ ʆɻʅ ɻʑʐʝ ʘʔʀʅ ʗʈʀʎʂ ʀʌʚʌʐʖʎʂ ʎʐʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʌʋʑ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚȢ 

ɡʀʖʍʡʉʐɻʏ ɿʀɿʋʈʘʉʀʏ ʐʅʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑ ɉʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌʅʃʑʈʂʐʙ ʇʀʌʐʋʈʘʍʀʅɻ ɻʉʗʇʑʎʂʏɊȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʎʔʘʎʂ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʐʋ  ʗʉʖ ʝʍʅʋ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ 

ɼʙʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʀʑʎʐʗʃʀʅɻȢ ɥʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ 

ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑ ʎʑʉʀʌʗɾʋʉʐɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ʂ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ 

ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ɻʆʝʈɻ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ ɼʙʈɻʐʋʏ.  
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ɜɊ ɬʘʇʋʏ, ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʆɻʐʗ ʐʂ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʈʀ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ HEC-RAS, ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ 

ʎʑʔʉʗ ʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɻʌʋʈʋʉʖʈʘʉʖʉ (fragmented) results ȺʉʂʎʅʡʉȻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ɻʌʋɿʚɿʀʐɻʅ ȡ 

¶ ɫʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʀʌʅʆʇʅʉʘʏ ʑʌʝɼɻʃʍʋ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʆʋʚʐʂʏ 

¶ ɫʐɻ ʈʅʆʍʗ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ ɉͯЃρπÃÍɊ ʎʐʅʏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʎʑʉʋʇʅʆʗ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ɻʈʀʇʂʐʘɻ 

ɿʀɿʋʈʘʉʂʏ ʐʂʏ  ʑʕʋʈʀʐʍʅʆʙʏ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ʐʋʑ $%- ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂʏ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ʐʖʉ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʡʉ 

ʀʌʅʇʞʎʀʖʉ ʐʖʉ ɭɿʍʋɿʑʉɻʈʅʆʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ɉ(%#-RAS) 

¶ ɫʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ $%- 

¶ ɫʐʂʉ ʀɾɾʀʉʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ (%#-2!3 ʉɻ ɻʌʋɿʚɿʀʅ ʎʀ ʔʗʍʐʂ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʖʉ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ʐɻ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʘʉɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɉʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ɻʌʝ ʆʀʇʅʗ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʆɻʉʗɼʋʑ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂʏ ɿʅʗʎʐɻʎʂʏ ʎʀ ɻʌʝɿʋʎʂ ʆʀʇʅʡʉ DEM ʈʅʆʍʝʐʀʍʂʏ ɿʅʗʎʐɻʎʂʏɊ ʈʀ ʐʍʀʅʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚʀʏ 

(rendering modesɊȟ ʈʀ ʐʂʉ ʑʌʋʎʂʈʀʚʖʎʂ ʝʐʅ ʎʀ ʀʌʅʆʇʅʉʙ ʑʌʝɼɻʃʍɻ ʐʋ HEC-RAS ʑʌʋɿʂʇʡʉʀʅ ʐʂʉ 

ɻɿʑʉɻʈʚɻ ʔʍʙʎʂʏ ʈʀɾʗʇʖʉ ʆʀʇʅʡʉ ʆɻʅ ʗʍɻ ʋɿʂɾʀʚ ʎʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ islands. 

 

ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ɻʌʋʈʋʉʖʈʘʉʖʉ ɉÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄɊ ÒÅÓÕÌÔÓ ȺʉʂʎʅʡʉȻ ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʈʒʗʉʅʎʂʙʏ 

ʐʋʑ ʌʍʋʆʍʚʃʂʆɻʉ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʐʍʝʌʋʅ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏȡ 

¶ ʘɾʅʉʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ DEFAULT ȰSloping (cell cornersɊȱ render mode ɻʉʐʚ ʐʋʑ ȺHORIZONTALȻ 

¶ ʘɾʅʉʀ ʐʋʌʅʆʗ ʌʞʆʉʖʎʂ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʌʇʘɾʈɻʐʋʏ, ʈʀ ʆʀʇʅʗ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ɉʆɻʐʗ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝʉ 

ʉɻ ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʀʅ ʐʅʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ 2x2m), ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʐɻʞʐʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ 

ɉʆʀʇʚɊ ʐʋʑ ɰʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 3-1: ɩɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ɻʌʋʈʋʉʖʈʘʉʖʉ ɉÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄɊ ÒÅÓÕÌÔÓ (ȺʉʂʎʅʡʉȻ) ʎʐʋ 

HEC-RAS 2D 

3.4 ɚʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ 

ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ʆɻʃʋʍʚʁʀʅ ʌʖʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʈʅɻʏ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐʂʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʙʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ 

ʈʅɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʊɻʍʐʂʈʘʉʂ ʈʀʐɻɼʇʂʐʙ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʘʉɻ ɿʀɿʋʈʘʉʋ ʎʞʉʋʇʋ ʑʌʋʃʘʎʀʖʉȢ ɥʀ ʗʇʇɻ ʇʝɾʅɻȟ 

ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ʈʀʇʀʐʗ ʌʖʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʂɾʘʏ ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐɻʏ ʎʀ ʘʉɻ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ 

ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɚʑʐʙ ʂ ʐʀʔʉʅʆʙ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʀʉʐʝʏ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ ʋʍʚʖʉ ʌʋʑ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʚɻ ʙ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ʀʅʎʝɿʋʑȢ 

ɠ ɻʉʗʇʑʎʂ ɻʑʐʙ ʀʚʉɻʅ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ʔʍʙʎʅʈʂ ʎʀ ʝʇʀʏ ʐʅʏ ʒʗʎʀʅʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏȡ 

ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ʈʋʉʐʘʇʋʑȟ ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆɻʅ ʀʌɻʇʙʃʀʑʎʂ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɠ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʐʖʉ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 27 

ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉɻɾʉʖʍʚʁʀʐɻʅ ʖʏ ʀʅɿʅʆʙ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɾʀʉʅʆʋʞ 

ʋʍʅʎʈʋʞȢ ɠ ʌɻʍɻʈʀʐʍʅʆʙ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʁʖʐʅʆʝ ʈʘʍʋʏ ʐʖʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ 

ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ɉSaltelli et. al., 2004). 

ɫʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉȟ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ʆʍʚʎʅʈʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʀʅʎʝɿʋʑʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʋʑ 

ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆɻʅ ʀʉ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʖʉ ʐʅʏ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʘʏ ʌʍʋɼʇʘʕʀʅʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʀʌʅʆʅʉɿʑʉʝʂʐɻʏȢ ɤʝɾʖ 

ʐʋʑ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʑʊʂʈʘʉʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʔʍʝʉʋʑ ʎʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ ɿʅʝɿʀʑʎʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉʀʉ ɻʉʐʅʃʘʎʀʅ ʈʀ 

ʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ ɼʍʋʔʙʏ-ɻʌʋʍʍʋʙʏɊȟ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʌʅʐʑɾʔʗʉʀʐɻʅ ʈʀ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ʐʂʏ ʆʗʃʀ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑ 

ʊʀʔʖʍʅʎʐʗ ʎʀ ʘʉɻ ʌʍʋʆɻʃʋʍʅʎʈʘʉʋ ʝʍʅʋȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌʋʎʋʐʅʆʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʆɻʅ ʀʉ ɾʘʉʀʅ ʂ 

ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆʗʃʀ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʎʐʅʏ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʀʏ ʆʗʃʀ ʒʋʍʗ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏȢ  

ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʌʇʙʃʋʑʏ ʐʖʉ ʀʌʚ ʈʘʍʋʑʏ 

ʈʋʉʐʘʇʖʉȟ ɿʅʀʉʀʍɾʙʃʂʆɻʉ ʌʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ɾʅɻ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʖʉ 

ȺɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʑʐʅʆʡʉȻ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ɻʆʋʇʋʑʃʡʉʐɻʏ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʅɻʆʍʅʐʗ ɼʙʈɻʐɻ ɻʉʗʇʑʎʂʏȡ 

¶ ɞʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʈʀʐɻɼʇʂʐʡʉ ʀʅʎʝɿʋʑ ʆɻʅ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʌʋʑ ʃɻ ʀʊʀʐɻʎʐʋʞʉ ɉɫʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ Manning 

ʀʉʐʝʏ ʆɻʉɻʇʅʋʞ, ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʆʋʚʐʂʏ ʆɻʅ ʆʐʅʍʚʖʉ, ʈʘɾʀʃʋʏ ʆʀʇʅʡʉ ɿʅɻʆʍʅʐʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʔʍʋʉʅʆʝ 

ɼʙʈɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏȟ ʆɻʐʗʉʐʂ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ ʔʍʋʉʅʎʈʝʏ ɻʉʗʉʐʂ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ɻʌʝ ʀʌʚ 

ʈʘʍʋʑʏ ʇʀʆʗʉʀʏɊ  

¶ ɞʌʚʇʑʎʂ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʀʉɿʀɿʀʅɾʈʘʉʖʉ ʐʅʈʡʉȾʃʀʖʍʙʎʀʖʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎʀʏ 

ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʀʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏ 

¶ ɣɻʐɻʉʝʂʎʂʏ ʐʂʏ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʚ ʈʘʍʋʑʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʎʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆɻʅ 

ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ɼʘʇʐʅʎʐʖʉ ɉʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂɊ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʋʑ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʞ ɻʑʐʡʉȟ 

ʘʔʋʉʐɻʏ ʖʏ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʐʂʉ ʀʌʋʌʐʀʚɻ ʐʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʖʉ ʑʌʋɿʋʈʡʉȟ ʐʂ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗȟ 

ʐʅʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐʗ ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʈʀʇʀʐʂʐʅʆʙ ʀʈʌʀʅʍʚɻ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ɻʌʝ ʐʋ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʆʞʆʇʋ ʐʖʉ ɫɝɣɩȢ  

ɞʉɿʀʅʆʐʅʆʗȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʌʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʈʀʃʝɿʋʑ 
ʀʉʎʖʈʗʐʖʎʂ ʆʐʅʍʚʖʉ ʎʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʆɻʅ ʐʂʏ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʋʑ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʎʀ ʐʋʌʋʃʀʎʚʀʏ ʈʀ 

ɻʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂȟ ʝʌʖʏ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʆɻʅ ʌʅʋ ʆʗʐʖ ʎʐʂʉ ɞʉʝʐʂʐɻ τȢρσȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ɛʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʗ ʖʏ 

ʌʅʋ ɿʅɻɿʋʈʘʉʋʅ ʐʍʝʌʋʅ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑ -ÁÎÎÉÎÇ ʎʐʋ (%#-2!3 ς$ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅȡ  

- ȰÂÕÒÎȱ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉ ʎʐʋ 4ÅÒÒÁÉÎ ʈʀ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ʞʕʋʑʏ  

- ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ -ÁÎÎÉÎÇ ɉ"ÅÄ 2ÅÓÉÓÔÁÎÃÅɊ ʈʝʉʋ ɾʅɻ ʐʋ ʌʀʍʚɾʍɻʈʈɻȾʚʔʉʂ ʆʐʅʍʚʖʉ 

- ʂ ʔʍʙʎʂ ʌʀʍʅɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʋʅʆʅʎʈʡʉ ʈʀ ʈʅɻ ʈʘʎʂ ɉɻʑʊʂʈʘʉʂɊ ʐʅʈʙ -ÁÎÎÉÎÇ 

ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏȟ ʀʊʀʐʗʎʐʂʆɻʉ ʋʅ ɿʞʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʀʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏȢ ɞʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ɾʅɻ ʔʍʙʎʂ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ Manning=1 ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʋ 

ʌʀʍʚɾʍɻʈʈɻ ʋʅʆʅʎʈʡʉ ʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʔʗʍʐʂʏ ʑʌʋɿʀʅʆʉʞʀʅ ʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ 10% 

ʎʐʋ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʎʀ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐɻ ʚʔʉʂ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      
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ɫʔʙʈɻ 3-2: ɚʉʗʇʑʎʂ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʋʑ -ÁÎÎÉÎÇ ʎʐʋ  

HEC-RAS 2D 
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4  ɭɝɪɚɭɤɢɣɚ ɥɨɦɬɞɤɚ ɀ ɞɢɫɚɜɨɥɞɦɚ ɝɞɝɨɥɞɦɚ 
ɀ ɞɧɚɜɨɥɞɦɚ ɚɩɨɬɞɤɞɫɥɚɬɚ 

ɠ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʎʐɻ ʑɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʆɻʅ ʂ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʐʂʏ 

ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ɟɝɭɣɩ ʐʋʑ ɭɝ %,ρ1 ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ (%#-RAS 6.4Ȣρ ʐʋʑ 

ɣʘʉʐʍʋʑ ɬʀʔʉʅʆʙʏ ɭɿʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉ(ÙÄÒÏÌÏÇÉÃ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÅÎÔÅÒɊ ʐʋʑ ɫʡʈɻʐʋʏ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʐʋʑ ɫʐʍɻʐʋʞ 

ʐʖʉ ɠʉʖʈʘʉʖʉ ɩʋʇʅʐʀʅʡʉ ɉ5Ȣ3Ȣ #ÏÒÐÓ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÓɊ ɾʅɻ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ɉHEC-RAS 2D).  

ɫʑʉʋʌʐʅʆʗȟ ʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʆʝʇʋʑʃʂ : 

Á ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʋʞ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ɉDTM). 

Á ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʋʞ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʎʐɻ ʎʂʈʀʚɻ ʌʋʑ ʆʍʚʉʀʐɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂ 

ʍʀɻʇʅʎʐʅʆʝʐʀʍʂ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʋʑ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʋʑ ʌʀɿʚʋʑ ʍʋʙʏȢ 

Á ɞʒɻʍʈʋɾʙ ÂÒÅÁËÌÉÎÅÓ ʎʀ ʆʍʚʎʅʈʀʏ ʃʘʎʀʅʏ ɉʆʀʉʐʍʅʆʙ ʆʋʚʐʂ ʙȾʆɻʅ ʝʔʃʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ɻʉɻʔʡʈɻʐɻȟ 

ɿʍʝʈʋʅ ʆɻʅ ʗʇʇɻ ʒʑʎʅʆʗ ʙ ʐʀʔʉʂʐʗ ʀʈʌʝɿʅɻ ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ɻʉʗʎʔʀʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏȟ ʆʇʌȢɊ ʈʀ 

ʎʆʋʌʝ ʐʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʖʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʍʋʙʏ Ȣ 

Á ɞʅʎɻɾʖɾʙ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ɉɾʘʒʑʍʀʏȟ ʋʔʀʐʋʚȟ ʆʇʌȢɊȢ 

Á ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʑ ʌʀɿʚʋʑ ɀ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʆɻʉʉʗɼʋʑȢ 

Á ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ɾʍɻʈʈʅʆʡʉ ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ʌʀɿʚʋ ʍʋʙʏȢ 

Á ɛʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʅ ʐʀʇʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʋʞ ɻʍʔʀʚʋʑ ʐʋʑ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ 

Á  ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʋʍʅɻʆʡʉ ʆɻʅ ɻʍʔʅʆʡʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ɀ ɞʅʎɻɾʖɾʙ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ 

ɻʌʝ ʐʋ ɭɿʍʋʇʋɾʅʆʝ ɥʋʉʐʘʇʋ ʎʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ʎʂʈʀʚɻȢ 

Á ɭɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ɾʅɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ɾʀɾʋʉʝʐɻ ʈʀ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ υπȟ ρππ ʆɻʅ 

ρπππ ʔʍʝʉʅɻȢ 

ɷʌʖʏ ʌʀʍʅʀɾʍʗʒʂʆʀ ʆɻʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʂ 

ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅɾʍɻʈʈɻʐʅʆʗ ɻʒʋʍʋʞʉ ȡ ɻɊ ʐɻ ʈʋʍʒʋʇʋɾʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ɼɊ ʐʂʉ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻ ʐʂʏ ɿʅɻɿʍʋʈʙʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ ʐʝʎʋ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʐʋʑ 

ʑʌʝ-ʈʀʇʘʐʂ ʍʘʈɻʐʋʏ-ʌʋʐɻʈʋʞ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʌʅʃɻʉʙ ʘʆʐɻʎʂ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏȟ ɾɊ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ 

ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʎʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʃʘʎʀʅʏȟ ʆʋȢʃȢ ɫʐʂʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʑʌʝ-ʀʉʝʐʂʐɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ 

ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʂ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ  ʀʆʐʚʈʂʎʂʏ ʆɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʐʖʉ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʀʅʎʝɿʋʑȢ 

Á ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʎʈʋʚʖʎʂʏ ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʀʊɻʔʃʋʞʉ 

ɻʌʝ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ (%#-RAS 6.4Ȣρ ʈʀʍʅʆʗ ɻʌʝ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ȡ ɻɊ ʋʅ ʔʗʍʐʀʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʐʂʏ 

ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʈʀ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʉʀʍʋʞ ʙȾʆɻʅ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ ʎʀ ʝʇʂ 

ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȟ ɼɊ ʐʋ ʌʍʋʒʚʇ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ʝʌʖʏ ʌʔȢ ʂ 

ʎʐʗʃʈʂ ʐʋʑ ʞɿɻʐʋʏȟ ʆʇʌ. 

4.1 ɞʅʎɻɾʝʈʀʉɻ ɝʀɿʋʈʘʉɻ 

ɜʅɻ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ ɻʌɻʅʐʋʞʉʐɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ʈʀ ʐʂ 

ɾʀʖʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂʏȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʈʀ ʐʅʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʐʋʑ 

ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐʋʏȢ ɠ ʌʋʍʀʚɻ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʐʋʉ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ʀʞʍʋʑʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ɼʙʈɻʐɻ :  



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 
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Á ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ʑʌÏɼʗʃʍʋʑ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʖʉ ʈʋʍʒʋʇʋɾʅʆʡʉ 

ʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʂʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 

Á ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʍʋʙʏȟ  

Á ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ  

Á ʀʊɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ 

4.1.1 ɥʋʍʒʋʇʋɾʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ - ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 

ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʐʋʑ (%#-RAS ɾʅɻ ʐʂ 

ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʝʌʖʏ ʐʋ ʕʂʒʅɻʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʀɿʗʒʋʑʏ 

ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ɉ4ÅÒÒÁÉÎɊȟ ʂ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ʈʀ ʔʍʙʎʂ 

ɿʅɻʐʋʈʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɿʅʝʍʃʖʎʂ ʐʋʑ TERRAIN ʎʐʅʏ ʝʔʃʀʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʆʋʚʐʀʏ ʐʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉȟ ʐʑʔʝʉ ʑʌʗʍʔʋʑʎʀʏ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏȟ ʌʔȢ ɾʘʒʑʍʀʏȟ ʋʔʀʐʋʚȟ ʒʍʗɾʈɻʐɻȟ ɻʉɻʔʡʈɻʐɻȟ ʑɿɻʐʋʒʍʗʔʐʀʏȟ ʆʐʇȢȟ ɻʉʐʇʚʀʏȟ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ɉʇʚʈʉʀʏ ʙ ɿʀʊɻʈʀʉʘʏɊȢ ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ Terrain ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ 

ʀʚʐʀ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ Ras-Mapper ʐʋʑ HEC-RAS ʀʚʐʀ ʎʀ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ GIS ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʉɻ 

ʀʅʎɻʔʃʀʚ ʎʐʋ HEC-RAS. ɠ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʐʋʑ HEC-RAS ɉʀʚʐʀ ʎʐʋ Ras-Mapper ʀʚʐʀ ʎʐʋ Geometry Editor).  

ɜʅɻ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅȟ ɻʍʔʅʆʗȟ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ ɉ4ÅÒÒÁÉÎɊ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ɻʉʗʇʑʎʂȟ ʆɻʃʡʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʖʉ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ʆɻʅ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʖʉ ʆʀʇʅʡʉ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʑ ʆɻʉʗɼʋʑȢ ɫʐʂ 

ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʐʋ ʔʖʍʅʆʗ ʆɻʐɻʉʀʈʂʈʘʉɻ ɻʍʔʀʚʋ ʈʀ ʐʋʑʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ɉ-ÁÎÎÉÎÇɊ 

ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ʀʞʍʋʏ ʐʋʑ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʑ ʌʀɿʚʋʑ ɉ,ÁÎÄ #ÏÖÅÒɊȟ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ 

ʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ɉʋʅʆʅʎʈʋʚȟ ɿʗʎʂȟ ʆɻʇʇʅʀʍɾʙʎʅʈʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏȟ ʆʐʇȢɊ.   

ɚʌɻʍɻʚʐʂʐɻ ʀʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 

ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʌʋʑ ɻʑʐʙ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅȢ ɬʘʐʋʅʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʎʑʉʂʃʘʎʐʀʍɻ 

ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɾʘʒʑʍʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ʋʔʀʐʋʚ ʐʖʉ ʋɿʅʆʡʉ ɿʅɻɼʗʎʀʖʉȢ ɬʋ (%#-2!3 ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʅ ʐʅʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ 

ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʌʋʑ ʎʑʉʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɾʘʒʑʍʀʏ ʎʀ ʐʍʚɻ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻȡ ɻʉʗʉʐʂȟ ʆɻʐʗʉʐʂ ʆɻʅ ʎʐʂ ʃʘʎʂ 

ʐʂʏ ɾʘʒʑʍɻʏȟ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʌɻʍʋʔʙʏ ɉÌÏ× ÆÌÏ×Ɋȟ ʌɻʍʋʔʙʏ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ɉʝʐɻʉ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ 

ʀʇʀʞʃʀʍʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʘʍʔʀʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʂʉ ʆʍʘʈɻʎʂ ʐʋʑ ʒʋʍʘɻ ɀÐÒÅÓÓÕÒÅ ÆÌÏ×Ɋȟ ʑʌʀʍʌʙɿʂʎʂʏ 

ɉ×ÅÉÒ ÆÌÏ×Ɋ ʆɻʅ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ɻʑʐʡʉȢ ɬɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʖʉ ɾʀʒʑʍʡʉ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʂʏ ʎʐʘʕʂʏȟ ʐɻ ɻʆʍʝɼɻʃʍɻ ʆɻʅ ʐɻ ʈʀʎʝɼɻʃʍɻ ɉʀʒʝʎʋʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉɊ 

ʆɻʅ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʐʂʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ɾʀʒʑʍʡʉȢ ɲʇʇʋʑ ʀʚɿʋʑʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ 

ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʌʇʀʑʍʅʆʋʚ ʀʆʔʀʅʇʅʎʐʘʏ ɉ,ÁÔÅÒÁÌ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅÓɊȢ ɨʅ ʌʇʀʑʍʅʆʋʚ ʀʆʔʀʅʇʅʎʐʘʏ ʀʚʉɻʅ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʈʀ ʐʂʉ ʍʋʙ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞȢ ɥʌʋʍʀʚ ʉɻ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʋʑʉ ʈʅɻ ʌʋʅʆʅʇʚɻ 

ʘʍɾʖʉ ʝʌʖʏ ʌʇʀʑʍʅʆʗ ʐʋʅʔʀʚɻ ʈʀ ʙ ʔʖʍʚʏ ʃʑʍʋʒʍʗɾʈɻʐɻȟ ʋʔʀʐʋʞʏ ʆʇʌȢ ɚʉʗʇʋɾʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʌʋʑ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʖʃʋʞʉ ɻʌʝ ʐʋ (%#-2!3ȟ ʌʘʍɻ ʐʖʉ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʘʉʐʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ʙ 

ʌʇʀʑʍʅʆʗ ʘʍɾɻ ʎʐʂ ʍʋʙȟ ʌʔȢ ʋʔʀʐʋʚȟ ʒʍʗɾʈɻʐɻȟ ʑɿɻʐʋʒʍʗʔʐʀʏȟ ɻʑʇʗʆʅɻ ʀʆʐʍʋʌʙʏȟ ʆʐʇȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ 

ʐʋ HEC-RAS ʀʌʅʇʞʀʅ ʐʂ ʍʋʙ ɿʅɻʈʘʎʋʑ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʎʀ ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ɻʇʇʗ ʘʔʀʅ 

ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʀʅʎʗɾʀʅ ʐʅʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʎʀ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʆɻʉʉʗɼʋʑ (2d flow area). 

ɫʐʋ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ (%#-2!3ȟ ʐʋ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʝ ʌʀɿʚʋ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ɿʞʋ ʐʍʝʌʋʑʏȡ ʈʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ɉ3ÔÏÒÁÇÅ !ÒÅÁÓɊ ʙ ʈʀ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɉς$ &ÌÏ× !ÒÅÁÓɊȢ ɨʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ 

ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂʏ ʉʀʍʋʞ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʀʆʐʍʘʌʀʐɻʅ ʌʍʋʏ ʙ ɻʌʝ ɻʑʐʘʏ ʐʋ ʉʀʍʝȢ ɥʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɻʉʗʉʐʂ ʙ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʈʙʈɻ ʀʉʝʏ ʌʋʐɻʈʋʞ ʙ ʉɻ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʌʇʀʑʍʅʆʗȢ ɞʌʚʎʂʏȟ 
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ʈʌʋʍʋʞʉ ɿʞʋ ʙ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʉɻ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ɉ3!Ⱦς$ !ÒÅÁ #ÏÎÎÅÃÔÉÏÎɊ 

ʈʀ ʆʗʌʋʅʋ ʐʀʔʉʅʆʝ ʘʍɾʋȟ ʌʔȢ ʑɿɻʐʋʒʍʗʔʐʂȢ ɚʉʗʇʋɾʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ ʀʚʉɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȟ ʎʐʅʏ 

ʋʌʋʚʀʏ ʐʋ (%#-2!3 ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʋʉ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ɻʇɾʝʍʅʃʈʋ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ʎʀ ɻʑʐʘʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʋ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝʏ ʆʗʉɻɼʋʏȢ ɨʈʋʚʖʏ ʈʀ ʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏȟ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋ ɻʉʗʉʐʂ ʙ ʆɻʐʗʉʐʂ 

ʐʈʙʈɻ ʀʉʝʏ ʌʋʐɻʈʋʞ ʙ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʌʇʀʑʍʅʆʗ ʆɻʅ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ɉʙȾʆɻʅ 

ʈʀ ʗʇʇʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏɊ ʈʀ ʐʀʔʉʅʆʝ ʘʍɾʋȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʖʃʋʞʉ ʐɻ ɿʞʋ ʀʚɿʂ 

ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʎʔʀɿʅʗʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ʝʍʅʗ ʐʋʑʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʌʋʇʞɾʖʉɻȟ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ʀʅʎʗɾʋʉʐɻʅ ʝʇɻ ʐɻ 

ɻʌɻʍɻʚʐʂʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȢ  

ɜʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐʗʎʐʍʖʎʂ ʐʂʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʐʋʑ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉȡ  

¶ To ɰʂʒʅɻʆʝ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɞɿʗʒʋʑʏ ɉ$4-Ɋ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆʀ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ 

ʎʞʈɼɻʎʂʏ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ɿʅɻʃʘʎʅʈʋ ʕʂʒʅɻʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʀɿʗʒʋʑʏ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɣʐʂʈɻʐʋʇʋɾʚʋʑȟ ʈʀ 

ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ςÍ8ςÍ Ïʍʅʁʋʉʐʅʋɾʍɻʒʅʆʗȟ   

¶ ɨʅ ʀʌʚɾʀʅʀʏ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ɻʌʋʐʑʌʡʎʀʅʏ ɀ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ 

ʍʋʙ ʐʖʉ ʑɿɻʐʅʉʖʉ ʎʖʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ ɿʅʀʉʀʍɾʙʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʎʞʈɼɻʎʂʏȢ 

ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʝʌʖʏ ʒʍʗɾʈɻʐɻȟ ɾʘʒʑʍʀʏȟ ʈʀɾʗʇʋʅ ʋɿʅʆʋʚ 

ʗʊʋʉʀʏ ʎʀ ɻʉɻʔʡʈɻʐɻ ʆʐʇ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʆʚʉʂʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʐʝʎʋ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ 

ʑɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐʋʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʆʚʉʂʎʂ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʎʐʂʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʌʀɿʅʗɿɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʡʉʐɻʏ 

ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ɻʉʗʎʔʀʎʂʏ ɉÂÁÃË×ÁÔÅÒ ÅÆÆÅÃÔÓɊȢ 

¶ ɨʅ ɻʀʍʋʒʖʐʋɾʍɻʒʚʀʏ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɣʐʂʈɻʐʋʇʋɾʚʋʑ ʆɻʅ ʐʂʏ Google ɞarth. 

¶ ɝʅɻʃʘʎʅʈʀʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏȟ ʎʔʘɿʅɻȟ ʈʀʇʘʐʀʏ ʆɻʅ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ɻʌʋʐʑʌʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ 

ʍʋʙ ʎʐʅʏ ʑʌʝ ʀʊʘʐɻʎʂ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɉɻʉɻʔʡʈɻʐɻȟ ʎʑɾʆʋʅʉʖʉʅɻʆʗ ʘʍɾɻȟ ʋʔʀʐʋʚ ʆʐʇɊȢ 

¶ ɝʅɻʃʘʎʅʈɻ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʕʂʒʅɻʆʗ ʈʋʉʐʘʇɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʆʇʚʈɻʆʀʏ 

ɉρȡυπππȟ ρȡρπππ ʆʐʇɊȢ 

ɜʅɻ ʐʅʏ ʝʌʋʅʀʏ ʀʇʇʀʚʕʀʅʏ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʘɾʅʉʀ ʘʈʈʀʎʂ ʀʆʐʚʈʂʎʙ ʐʋʑʏ ʝʌʋʑ ʙʐɻʉ ɿʑʉɻʐʝʉ ʙ ʘɾʅʉɻʉ 

ʀʞʇʋɾʀʏ ʑʌʋʃʘʎʀʅʏȟ ʖʎʐʝʎʋ ʀʚʉɻʅ ʌʍʋʒɻʉʘʏ ʝʐʅ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ ɻʌʝʆʇʅʎʂ ɻʌʝ ʐɻ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐʀʏ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋʉ ʐʀʇʅʆʝ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ  

ɫʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ɻʑʐʝ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʌʍʝʎʃʀʐʂ ɿʅʝʍʃʖʎʂ ʐʋʑ ʕʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʀ ʃʘʎʀʅʏ 

ʝʌʋʑ ɿʀʉ ʀʚʔʀ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʙȾʆɻʅ ʐʋ ɻʌʋʐʞʌʖʈɻ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ʎʀ ʎʂʈʀʚɻ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ 

ʆʋʚʐʂʏ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉ-ʌʋʐɻʈʡʉȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ɻʉɻʌɻʍʅʎʐʡʉʐɻʅ ʎʐʋ DTM ʖʏ ʎʑʈʌɻɾʀʚʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏ 

ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɻʉʗʎʔʀʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʉʀʍʋʞȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ɻʑʐʝ ɿʀʉ ɻʉʐɻʌʋʆʍʚʉʀʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻȟ ʆɻʃʡʏ ʐɻ ɿʘʉʐʍɻ ʙ ʋʅ ʈʀɾʗʇʋʅ ʃʗʈʉʋʅ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀɿʗʒʋʑʏ ʘʆʐɻʎʂ ʚʎʂ ʈʝʉʋ ʈʀ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʆʋʍʈʋʞ ʙ ʐʖʉ ʆʇɻɿʅʡʉ ʐʋʑʏȟ ʀʉʡ ʐɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻȟ 

ʝʌʖʏ ɾʘʒʑʍʀʏ ʙ ɿʍʝʈʋʅ ʈʀ ʋʔʀʐʋʞʏ ʀʌʅʐʍʘʌʋʑʉ ʘʉɻ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʍʋʙʏȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍʋʔʀʐʀʑʐʅʆʙ 

ʅʆɻʉʝʐʂʐʗ ʐʋʑʏȟ ʉɻ ʐɻ ɿʅɻʌʀʍʉʗȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 4-1 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʐʋ ɻʍʔʅʆʝ DTM ʆɻʅ ʐʋ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʈʘʉʋ DTM ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ DTM ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʐʋʑ RAS 

MapperɊ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʘʍɾʋʑ ʆɻʅ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʌʋʑ ʃɻ ʌʍʋʆɻʇʋʞʎɻʉ ʇɻʉʃɻʎʈʘʉʂ 

ɻʉʗʎʔʀʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ. 

ɫʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʀʉʐʋʌʚʎʐʂʆɻʉ ʐʘʐʋʅʀʏ ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐʀʏȟ ʘɾʅʉʀ ʐʋʌʅʆʙ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ DTM ʆɻʅ 

ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʋʚʐʂ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʌʋʒʀʑʔʃʀʚ ʇɻʉʃɻʎʈʘʉʂ ɻʉʗʎʔʀʎʂ ʐʂʏ 

ʍʋʙʏȢ ɩɻʍʝʇɻ ɻʑʐʗȟ ʎʀ ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏȟ ʝʌʖʏ ɾʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʎʀ ʋʍʀʅʉʗ ʐʈʙʈɻʐɻ ʈʅʆʍʡʉ ʀʉ 

ɾʘʉʀʅ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʂ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʙʐɻʉ ɻʍʆʀʐʗ ʌʍʋɼʇʂʈɻʐʅʆʙȟ ʇʝɾʖ ʐʋʑ 

ʈʅʆʍʋʞ ʌʇʗʐʋʑʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ʍʀʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ɻʇʇʗ ʌʑʆʉʙʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʆɻʐʗ 
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ʈʙʆʋʏ ʐʋʑʏȢ ɱʏ ʀʆ ʐʋʞʐʋʑȟ ʀʆʐʅʈʗʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ʌɻʍʋʔʀʐʀʑʐʅʆʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʝʌʖʏ ʐʀʇʅʆʡʏ 

ɿʅɻʈʋʍʒʡʃʂʆɻʉ ʎʐʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋȟ ʀʉɿʀʔʋʈʘʉʖʏ ʉɻ ɿʅɻʒʘʍʀʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻȢ  

  

ɞʅʆʝʉɻ 4-1: ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ $4- ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʎʑʈʌɻɾʋʞʏ ʀʈʌʋɿʚʋʑ ʇʝɾʖ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʘʍɾʋʑ ʙȾʆɻʅ  
ɼʇʗʎʐʂʎʂʏȡ ɻɊ ɚʍʅʎʐʀʍʗ ʀʅʆʝʉɻȡ ʗʌʋʕʂ ʐʂʏ ɻʍʔʅʆʙʏ ʈʋʍʒʙʏ ʐʋʑ $4-ȟ ɼɊ ɝʀʊʅʗ ʀʅʆʝʉɻȡ ʗʌʋʕʂ ʐʋʑ $4- 

ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈʖʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʐʋʑ 2!3 -ÁÐÐÅÒ 

 

ɬʋ ʕʂʒʅɻʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʅʎʙʔʃʂ ʎʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʈʀ ʐʂ ʈʋʍʒʙ ɻʍʔʀʚʋʑ tif  ʈʀ ʐʋ ɻʉʗʇʋɾʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉȢ ɞʌȭ ɻʑʐʋʞ ʐʋʑ ʕʂʒʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʙʃʂʆʀ ʆʗʉʉɻɼʋʏ ʈʀ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ 

ʆʀʇʅʋʞ ʌʋʑ ʌʋʅʆʚʇʋʑʉ ɻʉʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʘʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʞʏ ʐʋʑ 

ʈʋʉʐʘʇʋʑȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʂ ɼʘʇʐʅʎʐʂ ɿʑʉɻʐʙ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʂʏ ʈʋʍʒʋʇʋɾʚɻʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ 

ɚʆʋʇʋʞʃʖʏ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʀʊʘʐɻʎʂ ʐʋʑ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ɉɿʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ ʒʖʐʋɾʍɻʒʚʀʏɊ ʘɾʅʉʀ 

ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʋʑ ɼɻʃʈʋʞ ʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ʐʋʑ ʆɻʉʉʗɼʋʑ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʆɻʅ ʘɾʅʉɻʉ ʋʅ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʀʏ ʌʍʋʎɻʍʈʋɾʘʏ ʝʌʋʑ ʆʗʐʅ ʐʘʐʋʅʋ ʆɻʐʘʎʐʂ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋȢ ɫʐʂʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʌʀɿʅʗɿɻ 

ʌʍʋʎʐʘʃʂʆʀ ʂ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂ ʇʀʌʐʋʈʘʍʀʅɻ ʎʀ ʝʐʅ ɻʒʋʍʗ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ɉʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻȟ ʋɿʅʆʝ 

ɿʚʆʐʑʋȟ ʃʘʎʀʅʏ ʋʅʆʅʎʈʡʉȟ ʃʘʎʀʅʏ ʈʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉ ʆʐʇɊȢ 

ɬɻ ɻʉʖʐʘʍʖ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʀʅʎʙʔʃʂʎɻʉ ʈʀ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ɿʑʉɻʐʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ʆɻʅ ʈʀ ʘʈʒɻʎʂ ʎʀ ɻʑʐʗ ʈʀ ʐʂʉ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɿʑʉʂʐʅʆʗ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʎʐʂʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙȢ ɚʊʚʁʀʅ ʉɻ ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʝʐʅ ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ 

ɉʌʋʑ ʎʑʉɻʉʐʙʃʂʆɻʉ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʐʅʏ ɿʅʋɿʀʞʎʀʅʏ ʈʀ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρππ ʆɻʅ ɬЀρπππɊ ʝʌʋʑ ʂ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ʈʀ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ʌʋʑ ʊʀʌʀʍʉʗ ʐɻ πȢω Íȟ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ ʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻ 

ʝʌʖʏ ʆɻʉʗʇʅɻ ɻʌʋʎʐʍʗɾɾʅʎʂʏȟ ɿʍʝʈʋʅ ʆɻʅ ʈʅʆʍʗ ɻʉɻʔʡʈɻʐɻ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ɻɾʉʋʂʃʋʞʉȢ 

ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ɿʀʉ ʑʌʙʍʔɻʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȟ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʀʞʇʋɾʀʏ ʌɻʍɻɿʋʔʘʏȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-2: ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʌ. ɚɾɾʚʐʂ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-3: ɲʌʋʕʂ ʆɻʉʉʗɼʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʌ. ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

 

 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4-4: ɥʂʆʋʐʋʈʙ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɀ ʆɻʐʗʉʐʂ ʇʚʈʉʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-5: ɮʝʍʈɻ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

 

4.1.2 ɞʅʎɻɾʖɾʙ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ɉɾʘʒʑʍʀʏȟ ʋʔʀʐʋʚȟ ʆʇʌɊ 

ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʍʀɻʇʅʎʐʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʉɻ 

ɾʚʉʀʅ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʎʐʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ʎʐʂ ʍʋʙȟ ʝʐɻʉ ɻʑʐʗ ʀʆʐʅʈʗʐɻʅ 

ʝʐʅ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʈʀʐɻɼʗʇʇʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʐʂ ʍʋʙ ʙ ɻʆʝʈɻ ʆɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ɻʉʗʎʔʀʎʂ ɻʑʐʙʏȢ ɠ 

ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋ (%#-2!3 ʈʀ ʕʂʒʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɼɻʎʅʆʡʉ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʋʑʏȟ ʝʌʖʏ ɻʑʐʗ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ ʐʅʏ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ɻʌʋʐʑʌʡʎʀʅʏ ʙ ʀʌʅʐʝʌʋʑ 

ʀʌʅʎʆʘʕʀʅʏ ɉʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ɿʅɻʐʋʈʙȟ ʌʇʗʐʋʏ ʘʍɾʋʑȟ ʌʇʗʐʋʏ ʆɻʐɻʎʐʍʡʈɻʐʋʏȟ ʘʍɾɻ ʀʅʎʝɿʋʑȾʀʊʝɿʋʑ ʍʋʙʏȟ 

ʆʋʆȢɊȢ 

ɫʐʋ (%#-2!3 ʆʗʃʀ ʐʀʔʉʅʆʝ ʘʍɾʋ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʈʀ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ɿʅɻʐʋʈʘʏȟ ɿʞʋ ʎʐʅʏ ʌɻʍʑʒʘʏ ʐʋʑ 

ʆɻʐɻʎʐʍʡʈɻʐʋʏȟ ɻʉʗʉʐʂ ʆɻʅ ʆɻʐʗʉʐʂȟ ʆɻʅ ɿʞʋ ʀʆʐʝʏ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞȟ ʆɻʅ ʎʀ ʀʌɻʍʆʙ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ɻʌʝ ɻʑʐʝ 

ʡʎʐʀ ʉɻ ɾʚʉʋʑʉ ʋʈɻʇʗ ʋʅ ʑɿʍɻʑʇʅʆʘʏ ʀʌʅʇʞʎʀʅʏȢ 

ɠ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙ ʀʌʚʇʑʎʂ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ɿʅɻʐʋʈʙʏ ʐʋʑʏȢ 

ɝʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʍʋʙʏ ɉÌÏ× ÆÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊȟ ʙ ʍʋʙʏ ʈʀ ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʆɻʅ 

ʑʕʂʇʙʏ ʍʋʙʏ ɉÈÉÇÈ ÆÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊ ʙ ɻʇʇʅʡʏ ʍʋʙʏ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂȢ 

4.1.2.1 ɫʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʈʀ ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ɉÌÏ× ÆÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊ 

ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʍʋʙʏ ʈʀ ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʂ ɻʉʡʐɻʐʂ ʎʐʗʃʈʂ ʞɿɻʐʋʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʗʉʐʑɾɻ ʐʋʑ ʒʋʍʘɻ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞȢ ɬʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ (%#-2!3 ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʐʍʀʅʏ (3Ɋ ʐʍʝʌʋʑʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞ ʐʖʉ 

ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ʍʋʙ ʎʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝȡ 
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¶ ɞʊʚʎʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɉʀʌʅʇʘʔʃʂʆʀ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏɊ 

¶ ɞʊʚʎʖʎʂ ʋʍʈʙʏ 

¶ ɞʊʚʎʖʎʂ 9ÁÒÎÅÌÌ 

 
ɨ ʔʍʙʎʐʂʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʅʇʘʊʀʅ ʈʚɻ ʙ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʆɻʅ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʎʀʅ ʐʂ ʈʘʃʋɿʋ 

ʌʋʑ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʅ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ɉHighest Energy Answer). 

ɨʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʌʋʑ ʎʑʉʙʃʖʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʘʏ ʐʂʏ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɨʍʈʙʏȢ ɣɻʅ ʋʅ ɿʑʋ 

ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʑʌʝʕʂ ʐʂʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʇʝɾʖ ʐʍʅɼʡʉ ʆɻʅ ʐʅʏ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏ ʎʐʂ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʆɻʐʗ 

ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ʍʋʙʏȢ ɠ ʀʊʚʎʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȟ ʌʋʑ ʀʒɻʍʈʝʎʐʂʆʀ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏȟ 

ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʑʌʝʕʂ ʐʅʏ ʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʎʐʂʉ ʀʚʎʋɿʋ ʆɻʅ ʘʊʋɿʋ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞȟ ɻʇʇʗ ʝʔʅ ʐʑʔʝʉ 

ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʎʔʙʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ɼʗʃʍʖʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ɻʈʀʇʂʐʘʀʏ ʎʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʐʂʏ ʈɻʆʍʋʎʆʋʌʅʆʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʀʊʘʇʅʊʂʏ ʀʉʝʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʒɻʅʉʋʈʘʉʋʑȢ ɠ 

ʀʊʚʎʖʎʂ ʋʍʈʙʏ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʅ ʐʅʏ ʌʍʝʎʃʀʐʀʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ʐʖʉ ɼʗʃʍʖʉ ɻʇʇʗ ʀʈʒɻʉʚʁʀʅ 

ɻɿʑʉɻʈʚɻ ʎʐʋ ʎʖʎʐʝ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ ʆʇʚʎʂʏ ʐʋʑ ʌʑʃʈʘʉɻ ɉʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʎʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʂʏ 

ɿʞʉɻʈʂʏ ʇʝɾʖ ɼʗʍʋʑʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȟ ×ÅÉÇÈÔ ÆÏÒÃÅɊ ʝʐɻʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ɻʆɻʉʝʉʅʎʐʂ ʒʑʎʅʆʙ ɿʅɻʐʋʈʙ ʆɻʅ ʝʔʅ 

ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʋ ʆɻʉʗʇʅȢ  

ɚʉʐʚʃʀʐɻ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ 9ÁÒÎÅÌÌ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻʏ ʀʈʌʀʅʍʅʆʝʏ ʐʞʌʋʏ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʔʃʂʆʀ ɾʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʀ 

ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʝʌʋʑ ɻʉʗʉʐʂ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʑʌʗʍʔʀʅ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʋ ʆɻʉʗʇʅ ʈʀ ɿʅɻʐʋʈʙ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʈʀ ɻʑʐʙ 

ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʆɻʅ ʐɻ ʈʀʎʝɼɻʃʍɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʆʞʍʅʋ ʀʈʌʝɿʅʋ ʎʐʂ ʍʋʙ ʆɻʅ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉ ʐʅʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ 

ɻʌʡʇʀʅʀʏȢ 

4.1.2.2 ɫʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ɉÈÉÇÈ ÆÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊ 

ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʍʋʙʏ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʂ ɻʉʡʐɻʐʂ ʎʐʗʃʈʂ ʞɿɻʐʋʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʗʉʐʑɾɻ ʐʋʑ 

ʐʀʔʉʅʆʋʞȢ ɬʝʐʀȟ ʋʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ ɻʌʖʇʀʅʡʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʋʑʉ ʀʚʐʀ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʀʊʚʎʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʀʚʐʀ ʈʀ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ɾʅɻ ʍʋʙ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʆɻʅ ʍʋʙ ʎʀ ʑʌʀʍʔʀʅʇʅʎʐʙȢ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʀʊʚʎʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʋʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ ʀʆʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʈʀ ʐʋʑʏ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ɻʉʋʅʔʐʙʏ ɿʅɻʐʋʈʙʏȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ʀʈʌʋɿʚʖʉ ʎʐʂ ʍʋʙ ɉʌȢʔȢ ɼʗʃʍɻ ʆɻʅ 

ʆɻʐʗʎʐʍʖʈɻɊ ʡʎʐʀ ʉɻ ʎʔʂʈɻʐʅʎʐʀʚ ʂ ʑɾʍʙ ɿʅɻʐʋʈʙ ʆɻʅ ʂ ʑɾʍʙ ʌʀʍʚʈʀʐʍʋʏȢ 

ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ ʍʋʙʏ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʆɻʅ ʍʋʙʏ ʎʀ ʑʌʀʍʔʀʅʇʅʎʐʙȟ ʝʐɻʉ ʂ 

ʆɻʐʗʉʐʂ ɿʅɻʐʋʈʙ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʈʀ ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʝʐʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʌʚʇʑʎʂ ʖʏ 

ʃʑʍʝʒʍɻɾʈɻ ɉsluice gateɊȟ ʀʉʡ ʝʐɻʉ ʀʚʉɻʅ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʆɻʅ ʂ ʆɻʐʗʉʐʂ ɿʅɻʐʋʈʙ ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʌʚʇʑʎʂ ʖʏ ʎʐʝʈʅʋ 

(orificeɊȢ  ɷʐɻʉ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʍʋʙ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝ ʙȾʆɻʅ ʐʂʉ ʋɿʝ ʌʋʑ ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʀʅ ʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝ 

ɾʚʉʋʉʐɻʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ ʐʑʌʅʆʋʞ ʑʌʀʍʔʀʅʇʅʎʐʙ ɉweir ) .  

ɷʐɻʉ ʐʋ ʆɻʐʗʎʐʍʖʈɻ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅʆʍʝ ʀʈʌʝɿʅʋ ʎʐʂ ʍʋʙ ʆɻʅ ʐʋ ʗʉʋʅɾʈʗ ʐʋʑ ɿʀ 

ʎʑʈʌʀʍʅʒʘʍʀʐɻʅ ʖʏ ʎʐʝʈʅʋ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ɉpressurized orificeɊ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ. 

ɚʉʐʚʃʀʐɻ ʝʐɻʉȡ ɉρɊ ʐʋ ʆɻʐʗʎʐʍʖʈɻ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʆɻʅ ʐʋ ʀʌʚʔʖʈɻ ʐʂʏ ʋɿʋʞ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʀʈʌʝɿʅʋ 

ʎʐʂ ʍʋʙ ʆɻʅ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ɻʉʗʎʔʀʎʂȠ ɉςɊ ʑʌʗʍʔʀʅ ʑʌʀʍʔʀʚʇʅʎʂ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝ ʙ ʐʋ ɿʍʝʈʋ ʆɻʅ ʂ 

ʎʐʗʃʈʂ ʞɿɻʐʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʀʚʉɻʅ ʔɻʈʂʇʗ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ʆɻʐʗʎʐʍʖʈɻȟ ʐʝʐʀ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ 

ʎʐʋʈʚʋʑ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂ ʆɻʅ ʑʌʀʍʔʀʅʇʅʎʐʙȢ ɬʘʇʋʏȟ ʝʐɻʉ ʐʋ ʐʀʔʉʅʆʝ ʀʚʉɻʅ ɼʑʃʅʎʈʘʉʋ ʙ ʎʔʀɿʝʉ ɼʑʃʅʎʈʘʉʋ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ ʀʊʚʎʖʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-6: ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ɾʘʒʑʍɻʏ ɫʑʈɼʋʇʙʏ ɫʀʍʍʡʉ ʀʌʚ ʐʋʑ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂ ʎʐʋ 'ÅÏÍÅÔÒÙ %ÄÉÔÏÒ ʐʋʑ (%#-
RAS ɀ ɚʉʗʉʐʂ ɿʅɻʐʋʈʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʐʋʑ ʐʀʔʉʅʆʋʞ ʘʍɾʋʑ ɉ53 )ÎÓÉÄÅ ÂÒÉÄÇÅɊ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-7: ɮʝʍʈɻ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ɾʘʒʑʍɻʏ ɫʑʈɼʋʇʙʏ ɫʀʍʍʡʉ ʀʌʚ ʐʋʑ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂ ʎʐʋ 'ÅÏÍÅÔÒÙ 
%ÄÉÔÏÒ ʐʋʑ (%#-RAS 
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ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʆɻʅ ʑʌʝ ʌʚʀʎʂɀ ɜʘʒʑʍɻ ɫʑʈɼʋʇʙʏ ɫʀʍʍʡʉ ʀʌʚ ʐʋʑ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 
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4.1.3 ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ɥanning  

ɨ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʆɻʐʗ Manning ɉʙ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ɾʍɻʈʈʅʆʡʉ ɻʌʖʇʀʅʡʉɊ ʀʆʒʍʗʁʀʅ ʐʅʏ 

ɻʌʡʇʀʅʀʏ ʇʝɾʖ ʐʍʅɼʙʏ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ɿʅɻɿʍʋʈʙʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞȢ  

ɣɻʐʗ ʐʂ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʋ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ Manning ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʈʘʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʅʏ ʆʑʍʚɻʍʔʀʏ 

ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆɻʐʗ ʆɻʉʝʉɻ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐȭ ʀʇʗʔʅʎʐʋʉ ʚʎʀʏȟ ʙ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏȟ ɻʌʝ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʂʏ 

ʈʋʉʋɿʅʗʎʐɻʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏȟ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɻʉɻʌɻʍɻʎʐʙʎʋʑʉ ʐʅʏ ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʌʋʑ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆʞʍʅɻʏ ʆʋʚʐʂʏ ʆɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȢ  

ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʅʈʡʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ Manning ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʈʀ 

ɼʗʎʂ ʐʅʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ ʆɻʐʗ Corine ʌʋʑ ʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʈʀʇʘʐʂ ʐʖʉ 0ÁÐÁÉÏÁÎÎÏÕȟ ' ÅÔ ÁÌȢ ςπρψ 

(https://www.researchgate.net/publication/324700831_An_Operational_Method_for_Flood_Directive

_Implementation_in_Ungauged_Urban_Areas/download) ɀ ɼʇȢ Ⱥ4ÁÂÌÅ ρȢ !ÖÅÒÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ -ÁÎÎÉÎÇȭÓ 

roughness coefǢÃÉÅÎÔ ÂÁÓÅÄ ÏÎ #/2).% ÌÁÎÄ ÃÏÖÅÒ ÄÁÔÁȻȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4-1ȡ ɨʅ ʌʍʋʐʀʅʉʝʈʀʉʀʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ Manning  ɾʅɻ ʐʅʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ ɉʋʅ 

ʆʖɿʅʆʋʚ Corine ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌɻʍʘʉʃʀʎʂɊ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʑʏ Papaioannou, G et al. 2018 

ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ 

ɞʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 
ɯʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ 

ɭʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʔʍʙʎʀʖʉ 

ɾʂʏ 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ 

Manning  

(1Ɋɬʀʔʉʂʐʘʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ 

(11Ɋ ɚʎʐʅʆʝʏ ʅʎʐʝʏ 
(111Ɋ ɫʑʉʀʔʙʏ 

1.0~3.0 
(112Ɋ ɥʂ-ʎʑʉʀʔʙʏ 

ɉρςɊ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ-

ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʆɻʅ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

ʎʑɾʆʋʅʉʖʉʅʡʉ 

(121Ɋ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʙ 

ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

0.013 

(122Ɋ ɨɿʅʆʝ ʆɻʅ 

ʎʅɿʂʍʋɿʍʋʈʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋ 

(123Ɋ ɤʅʈʀʉʅʆʘʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

(124Ɋ ɚʀʍʋɿʍʝʈʅɻ 

(13Ɋ ɨʍʑʔʀʚɻȟ ɯɭɬɚȟ 

ʀʍɾʋʐʗʊʅɻ 

(131Ɋ ɨʍʑʔʀʚɻ 

0.013 (132Ɋ ɯɭɬɚ 

(133Ɋ ɞʍɾʋʐʗʊʅɻ 

(14Ɋ ɥʂ-ɻɾʍʋʐʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ ʌʍɻʎʚʉʋʑ 

(141Ɋ ɚʎʐʅʆʘʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ʌʍɻʎʚʉʋʑ 

0.025 (142Ɋ ɚʃʇʂʐʅʆʘʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ-

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɻʉɻʕʑʔʙʏ 

(2Ɋɜʀʖʍɾʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

(21Ɋ ɣɻʇʇʅʀʍɾʙʎʅʈʀʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

(211Ɋ ɥʂ-ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʂ 

ʆɻʇʇʅʀʍɾʙʎʅʈʂ ɾʂ 

0.03 (212Ɋ ɥʝʉʅʈɻ ɻʍɿʀʑʝʈʀʉʀʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

(213) ɨʍʑʁʡʉʀʏ 
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ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ 

ɞʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 
ɯʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ 

ɭʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʔʍʙʎʀʖʉ 

ɾʂʏ 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ 

Manning  

ɉςςɊ ɥʝʉʅʈʀʏ 

ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ 

ɉςςρɊ ɚʈʌʀʇʡʉʀʏ 

0.08 ɉςςςɊ ɨʌʖʍʡʉʀʏ  

ɉςςσɊ ɞʇɻʅʡʉʀʏ 

ɉςσɊ ɛʋʎʆʝʐʋʌʋʅ ɉςσρɊ ɛʋʎʆʝʐʋʌʋʅ 0.035 

ɉςτɊ ɞʐʀʍʋɾʀʉʀʚʏ 

ɾʀʖʍɾʅʆʘʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ɉςτρɊ ɞʐʙʎʅʀʏ ʆɻʅ ʈʝʉʅʈʀʏ 

ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ 
0.04 

ɉςτςɊ ɫʞʉʃʀʐɻ ʈʋʐʚɼɻ 

ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ 
0.04 

ɉςτσɊ ɞʆʐʗʎʀʅʏ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ 

ʆʑʍʅɻʍʔʋʞʉ ʋʅ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ 

ʈʀ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʋʎʋʎʐʝ 

ʒʑʎʅʆʙʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ 

0.05 

ɉςττɊ ɚɾʍʋʐʋɿɻʎʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 
0.06 

ɉσɊ ɝʗʎʂ ʆɻʅ 

ʂʈʅʒʑʎʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ɉσρɊ ɝʗʎʂ 

ɉσρρɊ ɩʇɻʐʞʒʑʇʇɻ  

0.1 ɉσρςɊ ɣʖʉʖʒʝʍɻ 

ɉσρσɊ ɥʅʆʐʗ 

ɉσςɊ ɡɻʈʉʝʐʋʌʋʅ ʆɻʅ 

ʔʋʍʐʋʇʅɼɻɿʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ɉσςρɊ ɤʅɼʗɿʅɻ 0.04 

ɉσςςɊ ɯʘʍʎɻ ɾʂ 0.05 

ɉσςσɊ ɫʆʇʂʍʋʒʑʇʇʅʆʙ 

ɼʇʗʎʐʂʎʂ 

ɉσςτɊ ɥʀʐɻɼɻʐʅʆʗ ɿʗʎʂ ʆɻʅ 

ʃɻʈʉʡʉʀʏ 

0.05 

0.06 

ɉσɊ ɝʗʎʂ ʆɻʅ 

ʂʈʅʒʑʎʅʆʘʏ 

ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ɉσσɊ ɚʉʋʅʆʐʘʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ʈʀ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʙ ʆɻʃʝʇʋʑ 

ɼʇʗʎʐʂʎʂ 

ɉσσρɊ ɩɻʍɻʇʚʀʏ ʆɻʅ 

ɻʈʈʋʃʚʉʀʏ 
0.025 

ɉσσςɊ ɛʍɻʔʝʐʋʌʋʅ 0.035 

ɉσσσɊ ɚʍɻʅʙ ɼʇʗʎʐʂʎʂ 0.027 

ɉσστɊ ɣɻʈʈʘʉʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 0.025 

ɉσσυɊ ɩɻɾʀʐʡʉʀʏ ʆɻʅ ʈʝʉʅʈʋ 

ʔʅʝʉʅ 
0.01 
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ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ 

ɞʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 
ɯʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ 

ɭʌʋʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʔʍʙʎʀʖʉ 

ɾʂʏ 

ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ 

Manning  

(4) ɭɾʍʝʐʋʌʋʅ 

ɉτρɊ ɞʎʖʐʀʍʅʆʋʚ 

ʑɾʍʝʐʋʌʋʅ 

ɉτρρɊ ɛʗʇʐʋʅ 
0.04 

ɉτρςɊ ɬʑʍʒʡʉʀʏ 

ɉτςɊ ɡɻʇʗʎʎʅʋʅ 

ʑɾʍʝʐʋʌʋʅ 

ɉτςρɊ ɚʇʑʆʘʏ 

0.04 ɉτςςɊ ɚʇɻʐʝʉʀʍʋ 

ɉτςσɊ ɩɻʇʅʍʍʋʛʆʗ ʌʀɿʚɻ 

ɉυɊ ɭɿʗʐʅʉɻ 

ʎʡʈɻʐɻ 

ɉυρɊ ɞʎʖʐʀʍʅʆʗ ʞɿɻʐɻ 
ɉυρρɊ ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ 

0.05 
ɉυρςɊ ɭɿʗʐʅʉɻ ʎʡʈɻʐɻ 

ɉυςɊ ɡɻʇʗʎʎʅɻ ʞɿɻʐɻ 

ɉυςρɊ ɤʅʈʉʋʃʗʇɻʎʎʀʏ 

0.07 ɉυςςɊ ɞʆɼʋʇʘʏ 

ɉυςσɊ ɡʗʇɻʎʎʀʏ ʆɻʅ ʖʆʀɻʉʋʚ 

 

ɜʅɻ ʐʂ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʌʋʑ ɻʌɻʉʐʡʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʈʀʇʘʐʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʐʋ shapefile ʐʋʑ Corine Land Cover 2018 ɉʘʆɿʋʎʂ 

U2018_CLC2018_V2020_20u1). ɚʑʐʝ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʌʋʇʞɾʖʉɻ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ Attribute  Table ʈʀ ʐʋʑʏ ʆʖɿʅʆʋʞʏ CorineȢ ɚʌʝ ʐʂʉ ɻʉʐʅʎʐʋʚʔʅʎʂ ʐʖʉ ʆʖɿʅʆʡʉ 

Corine ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ Manning ʐʋʑ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʌʚʉɻʆɻ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʋ ʔʗʍʐʂʏ ʌʋʑ 

ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȢ 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʖʉ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʖʉ ʌʋʐɻʈʡʉ ʆɻʅ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʋʅ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ʈʂ-ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʀʏ 

ʆʋʚʐʀʏȟ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʙʃʂʆɻʉ ʈʀ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ Manning πȢπσυ ʆɻʅ πȢπχπ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɬʋ ʌʀʍʚɾʍɻʈʈɻ ʐʋ 

ʆʋʅʐʡʉ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʋ DEM ʆɻʅ ɻʌʝ ʒʖʐʋʀʍʈʂʉʀʚɻ ʐʋʑ Google SatelliteȢ ɷʌʋʑ ʆʍʚʃʂʆʀ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋ 

ʘɾʅʉɻʉ ɿʅʋʍʃʡʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ɻʉʐʅʎʐʋʚʔʅʎʂ ʐʖʉ ʌʋʇʑɾʡʉʖʉ ʈʀ ʐʅʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ. 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-9: ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʘʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ Manning  ʎʐʋ ɭɝ EL11 

ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ Manning ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂ ʆɻʅ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏȾʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻ ʐʖʉ ʐʀʔʉʂʐʡʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ɻɾʉʋʡʉʐɻʏ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʖʉ ʝɾʆʖʉ ʐʖʉ 

ʆʐʂʍʚʖʉ ʆɻʅ ʇʋʅʌʡʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʎʐʂʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʍʋʙ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ 

ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ Manning ɾʅɻ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʘɾʅʉʀ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʈʀ ʐʋ ʎʐɻʃʈʅʎʈʘʉʋ 

Manningȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ Beretta et alȢȟ ςπρψȢ ɭʌʋʇʋɾʚʎʐʂʆɻʉ ʋʅ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʐʖʉ ʋʅʆʅʎʈʡʉ 

ɻʌʝ ʐʋ shapefile ȰEL11_settlement_FDȱ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʔɻʍʗʔʃʂʆɻʉ ʌʋʇʞɾʖʉɻ ʐʖʉ ʆʐʂʍʚʖʉ ʈʘʎʖ 

ʒʖʐʋʀʍʈʂʉʀʚɻʏ ɻʌʝ ʐʋ Google Satellite (ɞʅʆʝʉɻ 4-10: ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʌʋʇʑɾʡʉʖʉ ʆʐʂʍʚʖʉ ɾʅɻ ʐʋʉ 

ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ ʐʋʑ ʎʐɻʃʈʅʎʈʘʉʋʑ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ -ÁÎÎÉÎÇ ʐʋʑ ʋʅʆʅʎʈʋʞ ɨʍʒʑʉʚʋʑ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑ ɩɻɾɾɻʚʋʑ 

) Ȣ ɡʀʖʍʡʉʐɻʏ ʐʅʈʘʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ -ÁÎÎÉÎÇ nЀρπȢπ ɾʅɻ ʐɻ ʆʐʚʍʅɻȟ nЀπȢρ ʆɻʅ nЀπȢπσυ ɾʅɻ ʐʅʏ ʇʋʅʌʘʏ 

ɻʎʐʅʆʘʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏȟ ʝʌʖʏ ɿʍʝʈʋʅȟ ʌʀʁʋɿʍʝʈʅɻȟ ʌʗʍʆɻ ʆȢʋʃ ʑʌʋʇʋɾʚʎʐʂʆʀ ʘʉɻʏ ʎʐɻʃʈʅʎʈʘʉʋʏ ʈʘʎʋʏ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ Manning  ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʆɻʅ ʈʂ-ʎʑʉʀʔʋʞʏ ɻʎʐʅʆʋʞ ʅʎʐʋʞȢ ɚʌʝ ʐʂʉ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʃʀʖʍʙʃʂʆʀ ʝʐʅ ʋ Manning ʎʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʚʉɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ρȢπ ʆɻʅ σȢπȟ 

ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ɿʝʈʂʎʂʏ ʐʋʑ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʋʅʆʅʎʈʋʞȢ  

ɬʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʖʉ shapefiles ʐʖʉ ʔʍʙʎʀʖʉ ɾʂʏ ɻʆʋʇʋʞʃʂʎʀ ʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʋʑʏ ʎʐɻ ʈʋʉʐʘʇɻ ʎʀ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ RAS Mapper ʆɻʅ ʂ ɻʉʐʅʎʐʋʚʔʅʎʂ ʐʖʉ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉ ʈʀ ʐʅʏ ʐʅʈʘʏ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ Manning 

ʌʋʑ ʌʀʍʅʀɾʍʗʒʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʉʝʐʂʐɻȢ 
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ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʀʆʐʚʈʂʎʂʏ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʡʉ 

ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ʌʅʃɻʉʘʏ ɻɼʀɼɻʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʀʉɿʀʔʋʈʘʉʖʏ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏȡ 

1.ɚɼʀɼɻʅʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉȡ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʀʉʝʏ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ 

ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ -ÁÎÎÉÎÇ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʐʅʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍʋʔʙʏ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ʆɻʐʗʉʐʂȟ ʆɻʃʡʏ ʎʑʉʀʌʗɾʀʐɻʅ ʀʑʈʀʉʘʎʐʀʍʂ ʙ ɿʑʎʈʀʉʘʎʐʀʍʂ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʎʐʗʃʈʂ ɾʅɻ ʈʅɻ ɿʀɿʋʈʘʉʂ 

ʌɻʍʋʔʙȢ ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʃʀʖʍʙʃʂʆɻʉ ɿʞʋ ȺʐʞʌʋʅȻ ʍʀʈʗʐʖʉȡ ɻɊ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉɻ 

ʍʘʈɻʐɻ ʈʀ Manning πȢπσυ ʆɻʅ ɼɊ ʈʂ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉɻ ʍʘʈɻʐɻ ʈʀ Manning πȢπχȢ ɫʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻȟ 

ʖʎʐʝʎʋȟ ʂ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʆɻʐʗ ʐʝʌʋʑʏȟ ʂ ʆɻʃʚʁʂʎʂ ʇʀʌʐʝʆʋʆʆʋʑ ʅʁʙʈɻʐʋʏȟ ʂ ʐʋʌʅʆʙ 

ʎʑɾʆʘʉʐʍʖʎʂ ʈʀɾʗʇʖʉ ɼʍɻʔʖɿʡʉ ʐʀʈɻʔʚʖʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʌʍʝʎʒɻʐʖʉ ʆɻʐɻʅɾʅɿʅʆʡʉ 

ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉȟ ʂ ȺɾʙʍɻʉʎʂȻ ʐʋʑ ʎʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏ ʎʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʖʉ ʆʋʅʐʡʉȟ ʆȢʋʃȢȟ 

ʀʉɿʀʔʋʈʘʉʖʏ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʈʀʐɻɼʋʇʙʏ ʐʂʏ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʖʉ 

ʍʀʈʗʐʖʉȢ ɱʏ ʀʆ ʐʋʞʐʋʑȟ ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏ ʉɻ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ 

ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʑʌʀʍʀʆʐʚʈʂʎʂʏ ʙ ʑʌʋʀʆʐʚʈʂʎʂʏ ʐʋʑ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ Manning ʆɻʐʗ ʐʝʌʋʑʏȢ 

2.ɚɼʀɼɻʅʝʐʂʐɻ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻʏ ʎʀ ʐʋʌʋʃʀʎʚʀʏ ʈʀ ɻʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂȡ ɫʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ 

ʋʅʆʅʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʑʉɻʉʐʡʉʐɻʅ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʌʋʑ ɿʞʉɻʐɻʅ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ 

ɻʉʗʎʔʀʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏȟ ʝʌʖʏ ʒʍʗʆʐʀʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʆɻʐɻʎʆʀʑʘʏ ʌʋʑ ʀʌʅʐʍʘʌʋʑʉ ʐʂ ʍʋʙ ɿʅɻʈʘʎʖ ʐʋʑʏȟ 

ʝʌʖʏ ʌʔ ʆʐʚʎʈɻʐɻ ʈʀ ʌʑʇʖʐʘʏȢ ɞʌʚʎʂʏȟ ʀʉʐʝʏ ɻʎʐʅʆʡʉ ʅʎʐʡʉ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʌʅʃɻʉʝ ʉɻ ɾʀʅʐʉʅʗʁʋʑʉ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɿʅɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʐʍɻʔʞʐʂʐɻ ʐʋʑʏȟ ʝʌʖʏ ɿʍʝʈʋʅ ɉʇʀʚʀʏ ʎʔʀʐʅʆʗ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏɊ ʆɻʅ ʌʗʍʆɻ ʆɻʅ ʌʇɻʐʀʚʀʏ ʈʀ ʘʉʐʋʉʂ ʒʑʐʅʆʙ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ɉʐʍɻʔʀʚʀʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʈʀ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ɻʉʗʎʔʀʎʂʏɊȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʈʅɻʏ ʀʉʅɻʚɻʏ ʐʅʈʙʏ Manning ɻɾʉʋʀʚ ʐʂʉ ʐʋʌʅʆʙ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʎʐʂ 

ʍʋʙ ʐʖʉ ʀʉ ʇʝɾʖ ɻɼʀɼɻʅʋʐʙʐʖʉȟ ʖʎʐʝʎʋ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʌʖʏ ɿʞʉɻʐɻʅȟ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ʀʌʅʇʀʔʃʀʚʎɻʏ 

ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻʏȟ ʉɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʖʃʀʚ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʗ ʂ ʈɻʆʍʋʎʆʋʌʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʀʉʝʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ 

ʒɻʅʉʋʈʘʉʋʑȢ 
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4.1.4 ɨʍʅɻʆʘʏ ɫʑʉʃʙʆʀʏ - ɩʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ 

ɸʎʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʋʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʐʂʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʋʞ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʆɻʅ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʎʐʋ 

ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʐʖʉ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʘʍɾʖʉ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʍʋʙʏȢ ɠ ʍʋʙ ʌʋʑ 

ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʈʂ ʈʝʉʅʈʂ ɉ5ÎÓÔÅÁÄÙ &ÌÏ×Ɋ ʝʌʋʑ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʈʅɻ ʋʍʅɻʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂ ʎʀ ʆʗʃʀ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝ 

ʝʍʅʋ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʀ ʋʌʋʅɻɿʙʌʋʐʀ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙ ʃʘʎʂ ʈʘʎɻ ʎʀ ɻʑʐʝȢ ɞʌʚʎʂʏȟ 

ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ɻʍʔʅʆʙ ʌɻʍʋʔʙ ʆɻʅ ʋʅ ɻʍʔʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʌʀʍʅʋʔʙ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏȾɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂ ʌʍʅʉ 

ʐʂʉ ʘʉɻʍʊʂ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȢ  

ɬʋ ʀʚɿʋʏ ʐʂʏ ʋʍʅɻʆʙʏ ʎʑʉʃʙʆʂʏ ʌʋʅʆʚʇʀʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʃʘʎʂ ʌʋʑ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ :  

¶ ɭɿʍʋɾʍʗʒʂʈɻ ʌɻʍʋʔʡʉ ʙ ʎʐʗʃʈʂʏ ʙ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ɿʞʋȟ  

¶ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ÒÁÔÉÎÇ ÃÕÒÖÅÓ ʆɻʅ  

¶ ʐʋ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʋ ɼʗʃʋʏ ɉ.ÏÒÍÁÌ $ÅÐÔÈɊȢ 

ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ʂ ʍʋʙ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʈʂ ʈʝʉʅʈʂ ʆɻʅ ʖʏ ɻʉʗʉʐʂ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʐɻ 

ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʑʌʋʇʋɾʚʎʐʂʆɻʉ ʎʐʋ ʌɻʍɻɿʋʐʘʋ ɩπτȢ  ɠ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ 

ʌʋʑ ʀʅʎʙʔʃʂʎɻʉ ʎɻʉ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʎʐɻ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʈʋʉʐʘʇɻ ʋʍʚʎʃʂʆʀ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʈʀ ʎʆʋʌʝ 

ʉɻ ʘʔʀʅ ʀʊ ʋʇʋʆʇʙʍʋʑ ɿʅʋɿʀʑʃʀʚ ʎʐʂʉ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʝ ʆʞʈɻ ɉɿʂʇɻɿʙ ʂ ɻʅʔʈʙ ʐʋʑ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʉɻ ȺʌʀʍʗʎʀʅȻ ʆɻʅ ʎʐɻ ʌʇʘʋʉ ɻʌʋʈɻʆʍʑʎʈʘʉɻ ʎʂʈʀʚɻ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʋʞ 

ʆɻʉʉʗɼʋʑ). ɫʐʂʉ ʌʇʀʅʋʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʖʉȟ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʀʅʎʙʔʃʂʎɻʉ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ɿʅʗʍʆʀʅɻʏ ωφ ʖʍʡʉȢ  

ɬʋ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʐʖʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ ʀʇʙʒʃʂ dt=1-5 secȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʐʂʏ ɻʅʔʈʙʏ ʐʋʑ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ ɼʙʈɻʐʋʏ ʘɾʅʉʀ ʈʀ ɾʉʡʈʋʉɻ ʐɻ ʐʋʌʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʋʉʐʘʇʋ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆʀȟ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʏ ʑʌʝʕʂ ʐʂʉ ʒʑʎʅʆʙ ʙ ʐʀʔʉʂʐʙ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ 

ʆʋʚʐʂʏ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʐʂ ʒʑʎʅʆʙ ʆʇʚʎʂ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȟ ʐʅʏ ʀʅʎʀʍʔʝʈʀʉʀʏ ʎʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ 

ʌɻʍʋʔʘʏȟ ʐʅʏ ʀʆʐʅʈʡʈʀʉʀʏ ʐɻʔʞʐʂʐʀʏ ʍʋʙʏ ʎʀ ʆʍʚʎʅʈɻ ʎʂʈʀʚɻ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ʆȢʋʃȢ ɜʅɻ ʐʂ 

ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʐʋʑ ʔʍʋʉʅʆʋʞ ɼʙʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʆɻʐʗ ʐʋ ɿʑʉɻʐʝʉ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ʐʋʑ ʎʑʉʋʇʅʆʋʞ ʔʍʝʉʋʑ ʐʍʀʊʚʈɻʐʋʏȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ Ⱥɥʀʐɻɼʇʂʐʝ ʔʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻȻ ɉadaptive 

time step Method) ʈʀ ʎʑʉʃʙʆʂ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ Courant=1 ʆɻʅ ʀʇʗʔʅʎʐʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ Courant=0.45. 

ɫʀ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʐʋ ʍʘʈɻ ʌʋʑ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʋ HEC-RAS 2D ɿʅʘʐʍʀʔʀ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɻʌʝ ʈʅɻ 

ʇʀʆʗʉʀʏȟ ʂ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʌɻʍʋʔʙʏ ʐʖʉ ʀʉɿʅʗʈʀʎʖʉ ʇʀʆɻʉʡʉȟ ʀʒɻʍʈʝʎʐʂʆʀ ʖʏ 

ʌʇʀʑʍʅʆʙ ʌɻʍʋʔʙȟ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʐʋ ɰʂʒʅɻʆʝ ɥʋʉʐʘʇʋ ɳɿɻʒʋʏ ʌʀʍʅʘɾʍɻʒʀ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʗ ʐʂʉ 

ʐʋʌʋɾʍɻʒʚɻ-ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʌʇʀʑʍʅʆʡʉ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ʎʑʈɼʗʇʇʋʑʉ ʎʐʋʉ ʆʞʍʅʋ ʆʇʗɿʋȢ ɫʀ ɻʉʐʚʃʀʐʂ 

ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐɻ ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʌɻʍʋʔʙʏ ʀʒɻʍʈʝʎʐʂʆɻʉ ʆɻʐʀʑʃʀʚɻʉ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʐʋʑ ʆʑʍʚʖʏ 

ʆʇʗɿʋʑ ʌʍʋʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂȢ ɫʐɻ ʀʌʝʈʀʉɻ ʎʔʙʈɻʐɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ 

ʐʖʉ ʑɿʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʌɻʍʋʔʙʏ ʐʖʉ ʀʉɿʅʗʈʀʎʖʉ ʇʀʆɻʉʡʉȢ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-11ȡ ɩɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʀʅʎɻɾʖɾʙʏ ʌɻʍʋʔʙʏ ʀʉɿʅʗʈʀʎʖʉ ʇʀʆʗʉʖʉ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʀʌʚ ʐʋʑ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂ 

 

ɱʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ȡ  

¶ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏ ʎʐʂ ʃʗʇɻʎʎɻȟ ʂ ʎʐʗʃʈʂ ʃʗʇɻʎʎɻʏ 

¶ ʎʐʅʏ ʇʋʅʌʘʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʂʏ ʐʍʅɼʙʏ ɉNormal Depth). 
 

ɞʒʝʎʋʉ ʘʔʋʑʉ ʀʅʎɻʔʃʀʚ ʝʇɻ ʐɻ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʋʅ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʍʋʙʏȟ ʀʚʉɻʅ ʀʒʅʆʐʙ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʂ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆɻʅ ʂ ʀʊɻɾʖɾʙ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ 

ɫʐʅʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʀʅʎʝɿʋʑȟ ɾʅɻ ʐʅʏ 

ʐʍʀʅʏ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʀʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉTЀυπȟ ρππȟ ρπππ ʔʍʝʉʅɻɊȟ ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʐʋʑ 

ʌȢɚɾɾʚʐʂ ɉʀʅʎʍʋʙ ɣʝʈɼʋʑ JUNCTION-90)Ȣ ɞʉ ʎʑʉʀʔʀʚɻȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʒʝʍʈɻ ʀʅʎʝɿʋʑ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʅʎɻɾʝʈʀʉʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʎʐʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-12ȡ ɭɿʍʋɾʍʗʒʂʈɻ ʌɻʍʋʔʙʏ ʀʅʎʝɿʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ʌȢɚɾɾʚʐʂ ɉʀʅʎʍʋʙ ɣʝʈɼʋʑ 
JUNCTION-90)  ɾʅɻ ʐɻ ʎʀʉʗʍʅɻ ʈʀ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ 4Ѐυπȟ ρππȟ ρπππ ʔʍʝʉʅɻ 

 

 
ɞʅʆʝʉɻ 4-13: ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʎʐʋ ʑɿʍɻʑʇʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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4.2 ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ 

4.2.1 ɜʀʉʅʆʗ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʌʋʑ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʎʐʂʉ ɞʉʝʐʂʐɻ ςȢρȢςȟ ʎʐʅʏ ʀʌʝʈʀʉʀʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏ 

ɻʉɻʇʞʋʉʐɻʅ ʐɻ ʑɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ɻʉʗ ɟɝɭɣɩ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ʆʞʍʅɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʐʋʑʏ ɉʈʙʆʋʏȟ ʘʆʐɻʎʂ ʆɻʅ ʆʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ ɚʌʋʍʍʋʙʏɊ. 

4.2.2 ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ ɉ%,ρρ!03&2ππρɊ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4.2: ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʂ ɟɝɭɣɩ EL11APSFR001 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ  ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ1 
ɳʆʐɻʎʂ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɉËÍςɊ 

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

1 ʀɳʄʁɽɮɼɹ 4.11 5.7 EL1106FR00F002 

2 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 2.89 2.01 EL1106FR00F004 

 

4.2.3 ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ 
(EL11APSFR002) 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4.3: ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʂ ɟɝɭɣɩ EL11APSFR002 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ  ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ2 
ɳʆʐɻʎʂ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɉËÍςɊ 

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

1 ɰʄʇʅɶ ʄΦ 5.81 26.49 EL1106FR00F012 

2 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 1.10 1.36 EL1106FR00F018 

3 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 2.25 7.9 EL1106FR00F016 

 

 

 

1 ɬɻ ʈʙʆʂ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏȾʌʋʐɻʈʋʞ ʌʋʑ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʝʔʅ ʎʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ɭȢɫȢ 

2 ɬɻ ʈʙʆʂ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏȾʌʋʐɻʈʋʞ ʌʋʑ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʝʔʅ ʎʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ɭȢɫȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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4.2.4 ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇʚʈʉʅɻ ʁʡʉʂʏ ʐʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏȟ ʔɻʈʂʇʙ 
ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʆʗʈʌʋʑ ʐʖʉ ɬʀʉɻɾʡʉ 
ɮʅʇʚʌʌʖʉȟ ʆɻʅ ʍʀʈʗʐʖʉ ɩʂɾɻɿʋʞʇʅȟ ɩʇɻʐɻʉʝʍʀʈɻ ʆɻʅ ɥɻʍʈɻʍʗȢ 
(EL11APSFR003) 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4.4: ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʂ ɟɝɭɣɩ EL11APSFR003 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ3 

ɳʆʐɻʎʂ 
ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

(km 2)  

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

1 ɮɱɱɹʆɶʅ ʃΦ 60.65517 

96.36 EL1106FR00F121 

49.75 EL1106FR00F131 

118.38 EL1106FR00F247 

32.8 EL1106FR00F257 

1.14 EL1106FR00F117 

17.65 EL1106FR00F129 

28.68 EL1106FR00F145 

19.73 EL1106FR00F153 

2 ɮɱɹɮʅ ʃɮʄɮʅɼɳʇɶʅ ʄΦ 18.93 
32.87 EL1106FR00F039 

8.51 EL1106FR00F091 

3 ɮɱɹʁʇ ɱɳʍʄɱɹʁʇ ʄΦ 5.32 9.56 EL1106FR00F185 

4 ɮɱɹʁʇ ɹʍɮɿɿʁʇ ʄΦ 20.32 
161.98 EL1106FR00F219 

4.44 EL1106FR00F163 

5 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 1.14 1.49 EL1106FR00F337 

6 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 12.17 14.28 EL1106FR00F095 

7 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 3.27 7.61 EL1106FR00F171 

8 ʋɳɹɾɮʄʄʁʅ ɲʁʀɮʆʁʇ 43.73 

61.51 EL1106FR00F211 

51.14 EL1106FR00F199 

6.32 EL1106FR00F207 

81.38 EL1106FR00F227 

37.24 EL1106FR00F233 

9 ɲʄʁʅɳʄʁɿ ʄΦ 11.73 

1.76 EL1106FR00F125 

33.12 EL1106FR00F141 

11.17 EL1106FR00F147 

10 ɳʄʇɸʄʁʄʄɳɾɮ 20.11 

16.83 EL1106FR00F253 

0.84 EL1106FR00F329 

25.11 EL1106FR00F181 

11 ɳɵɹʁɰɶʅ ʄΦ 
15.79 13.99 EL1106FR00F033 

12.68 29.20 EL1106FR00F061 

12 ʆɮʊʄʁʅ ʊɹɽɹʃʃʍɿ 27.08 

116.42 EL1106FR00F133 

124.19 EL1106FR00F135 

136.53 EL1106FR00F175 

2.57 EL1106FR00F109 

 
3 ɬɻ ʈʙʆʂ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏȾʌʋʐɻʈʋʞ ʌʋʑ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʝʔʅ ʎʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ɭȢɫȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ3 

ɳʆʐɻʎʂ 
ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

(km 2)  

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

13 ʊɽɮɾʁʇʄɹ 10.38 29.96 EL1106FR00F099 

14 ɱɮɵʍʄʁʇ ʄΦ 13.09 
5.57 EL1106FR00F119 

33.12 EL1106FR00F141 

15 ɱɳʄɮʅɹ ʄΦ 12.49 20.67 EL1106FR00F201 

16 ɱʇɮɽʁʄɳɾɮ ʄΦ 9.42 25.79 EL1106FR00F065 

17 ʀɳʄʁɽɮɼʁʅ ʄΦ 6.46 18.01 EL1106FR00F263 

18 ɼɮʅʆʄʁɽɮɼɼɮʅ ʄΦ 5.76 
1.39 EL1106FR00F013 

6.00 EL1106FR00F017 

19 ɼɽɳʊʆʁɽɮɼɼʁʅ ʄΦ 14.58 

3.97 EL1106FR00F049 

7.50 EL1106FR00F083 

5.43 EL1106FR00F097 

20 ɼʁɼɼɹɿʁʄɳɾɮ ʄΦ 5.09 33.98 EL1106FR00F197 

21 ɼʄʁʇʅʁɰɹʆɶʅ ʃΦ 4.10 

5.60 EL1106FR00F333 

2.06 EL1106FR00F339 

38.02 EL1106FR00F341 

22 ɼʄʇʁɿɳʄɹ ʄΦ 6.12 7.96 EL1106FR00F053 

23 ɽɮɼɼʁʅ ʄΦ 12.98 118.38 EL1106FR00F247 

24 ɽɳɹɰɮɲɹɮ ʄΦ 12.72 28.16 EL1106FR00F251 

25 ɾɮʄɾɮʄɮ ʃΦ 32.25 234.20 EL1106FR00F014 

26 ɾɳɱɮʅ ʃʁʆɮɾʁʅ 6.14 9.00 EL1106FR00F143 

27 ɾʃɳɽɹʆʅɮʅ ʃΦ 31.75 

78.65 EL1106FR00F149 

10.24 EL1106FR00F157 

116.15 EL1106FR00F241 

3.20 EL1106FR00F159 

28 ɾʇɽʁʄɳɾɮ ʄΦ 2.21 8.65 EL1106FR00F221 

29 ʃɮɽΦɼɮɰɮɽɮʅ ʄΦ 11.93 71.29 EL1106FR00F139 

30 ʃɶɱɮɲʁʇɽɹ 6.62 4.88 EL1106FR00F006 

31 
ʃɶɱʍɿ ɮɱɹɮʅ 

ɰɮʄɰɮʄɮʅ 
8.07 14.54 EL1106FR00F225 

32 ʃɽɮʆɮɿʁʄɳɾɮ ʄΦ 5.79 16.40 EL1106FR00F010 

33 ʃɽɮʆʇʄɳɾɮ ʄΦ 4.07 17.65 EL1106FR00F129 

34 ʃʄʍʆɶʅ ʄΦ 15.10 

6.36 EL1106FR00F077 

4.16 EL1106FR00F079 

16.68 EL1106FR00F113 

35 ʄɮɰɳɿɹɮ ʄΦ 16.71 29.42 EL1106FR00F215 

36 ɮɿʍɿʇɾʁ ʄΦ 2.51 69.52 EL1106FR00F223 

37 ʅʆʄʇɾʍɿɮʅ ʃΦ 93.25 

67.99 EL1106FL00F315 

9.11 EL1106FR00F279 

5.02 EL1106FR00F283 

27.17 EL1106FR00F111 

62.35 EL1106FR00F115 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 
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ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ3 

ɳʆʐɻʎʂ 
ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

(km 2)  

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 
ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

116.70 EL1106FR00F169 

17.56 EL1106FR00F008 

11.91 EL1106FR00F021 

32.77 EL1106FR00F043 

11.99 EL1106FR00F057 

12.04 EL1106FR00F089 

29.76 EL1106FR00F231 

16.02 EL1106FR00F087 

5.43 EL1106FR00F097 

110.29 EL1106FR00F103 

39 ʅʆʄʇɾʍɿɹɼʁʇ ʄΦ 6.87 24.39 EL1106FR00F127 

40 ɸʁɽʁʄɳɾɮ ʄΦ 12.00 
10.61 EL1106FR00F101 

33.12 EL1106FR00F141 

41 ʀɳʄʁʃʁʆɮɾʁʅ ʃΦ 38.77 

3.03 EL1106FR00F155 

97.42 EL1106FR00F245 

8.40 EL1106FR00F203 

13.88 EL1106FR00F217 

78.05 EL1106FR00F259 

42 ʋʄʇʅʁʄʄʁɶʅ ʃΦ 18.82 
26.48 EL1106FR00F085 

62.35 EL1106FR00F115 

 

4.2.5 ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʈʘʎʖʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʖʉ ʎʑʉʝʍʖʉ 
(EL11APSFR004) 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4.5: ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʂ ɟɝɭɣɩ EL11APSFR004 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ4 
ɳʆʐɻʎʂ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɉËÍ2)  

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

1 ʅʆʄʇɾʍɿɮʅ ʃΦ 8.20 166.12 EL1106FR00F307 

 

4.2.6 ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʆʇʀʅʎʐʙʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɨʔʑʍʋʞ ɉ%,ρρ!03&2ππυɊ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4.6: ɭɿɻʐʋʍʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʀʌʅʇʞʃʂʆɻʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʂ ɟɝɭɣɩ EL11APSFR005 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʙʆʋʏ ɉËÍɊ 
ɳʆʐɻʎʂ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɉËÍ2) 

ɣʖɿʅʆʝʏ ɤʀʆʗʉʂʏ 

ɚʌʋʍʍʋʙʏ 

1 ɰɮɸʇʆʁʃʁʇ ʄΦ 11.29 20.29 EL1106FR00F299 

2 ɾʇɽʁʄɳɾɮ 15.98 16.99 EL1106FR00F305 

 
4 ɬɻ ʈʙʆʂ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏȾʌʋʐɻʈʋʞ ʌʋʑ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʝʔʅ ʎʐʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ɭȢɫȢ 
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ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 
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4.3 ɞʊɻɾʝʈʀʉɻ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ  

ɥʀ ʐʋ ʌʘʍɻʏ ʆʗʃʀ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʌɻʍʗɾʀʅ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʍʔʀʚʖʉ ʀʊʝɿʋʑ ʌʋʑ ʌɻʍʘʔʋʑʉ 

ʌʇʙʍʂ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɾʅɻ ʐɻ ʈʀɾʘʃʂ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʐʅʏ ʐɻʔʞʐʂʐʀʏȟ ʐʋʑʏ ʔʍʝʉʋʑʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʆʐʇȢ ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ɻʑʐʗ ɿʞʉɻʉʐɻʅ ʉɻ ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʋʞʉ ʆɻʅ ʉɻ ʐʞʔʋʑʉ ʐʂʏ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙʏ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɬɻ 

ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞʏ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞʏ ʐʂʏ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎʐʋ (%#-RAS 

ɿʚɿʋʉʐɻʅ ʎʀ ʈʋʍʒʙ ʔɻʍʐʡʉȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʆɻʅ 

ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʑʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʐɻ ɼɻʎʅʆʝʐʀʍɻ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ɻɊ ʂ ʔʍʋʉʅʆʙ 

ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ D ʆɻʅ ʐʋ ʈʘɾʅʎʐʋ ɼʗʃʋʏ Dmax ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ 

ʌʀɿʚʋʑȟ ɼɊ ʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ V ʆɻʅ ʐʂ ʈʘɾʅʎʐʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ Vmax ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ 

ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑ ʆɻʅ ɾɊ  ʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʋʑ ɻʌʝʇʑʐʋʑ ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 

WSE (Water Surface ElevationɊ ʆɻʅ ʐʋ ʈʘɾʅʎʐʋ ɻʌʝʇʑʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ WSEmax 

ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȢ ɫʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɫʔʙʈɻʐɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʋʅ 

ʔʗʍʐʀʏ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ Dmaxȟ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ Vmax ʆɻʅ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɻʌʝʇʑʐʋʑ 

ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ WSEmax ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ 

ɦʘʎʐʋʑȢ 

ɥʀ ʐʋ ʌʘʍɻʏ ʆʗʃʀ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʆɻʅ ʈʀ ɿʀɿʋʈʘʉʋ ʝʐʅ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʗȟ 

ʆɻʐɻʎʐʍʡʉʋʉʐɻʅ ʋʅ ʔʗʍʐʀʏ ʌʋʑ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ ʍʋʙʏ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʂ ʔʖʍʅʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏȢ  

ɣɻʐʝʌʅʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʘʇʀɾʔʋʏ ʐʖʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʃʘʎʀʖʉ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙʏ ʌʀɿʅʗɿɻʏ ʆɻʅ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʀʉʐʋʌʅʎʈʝʏ ʐʖʉ ʑʌʋɿʋʈʡʉ ʌʋʑ ʆɻʐɻʆʇʞʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʘʏ ʌɻʍʋʔʘʏȢ ɜʅɻ ʐʅʏ ʃʘʎʀʅʏ ʝʌʋʑ 

ɿʅɻʌʅʎʐʡʉʀʐɻʅ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂ ʀʆʐʅʈʡʉʐɻʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ʗʒʅʊʂʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʋ ʔʍʝʉʋʏ 

ʀʈʒʗʉʅʎʂʏ ʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʂ ʃʘʎʂ 

ɻʑʐʙȢ  
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-14: ɯʗʍʐʂʏ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɼʗʃʋʑʏ $max (T1000) ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ 
ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4-15: ɯʗʍʐʂʏ ʐʋʑ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʍʋʙʏ 6max ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ 
ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-16: ɯʗʍʐʂʏ ʈʘɾʅʎʐʋʑ ɻʌʝʇʑʐʋʑ ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ 73%max ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 

ɬʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ HEC RAS ɿʚʉʀʅ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ʀʌʅʇʋɾʘʏ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʎʀ ʈʋʍʒʙ ʔɻʍʐʡʉ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ɉʌȢʔȢ ɻʍʅʃʈʝʏ Courant ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ 

ʐʋʑ ʌʀɿʚʋʑ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏɊ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʔʗʍʐʀʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʀʚʉɻʅ ʔʍʙʎʅʈʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʌʋʅʋʐʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ʝʌʖʏ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ʗʒʅʊʂʏ ɉarrival  timeɊ ʎʀ 

ʆʍʚʎʅʈɻ ʎʂʈʀʚɻ ʐʋʑ ʌʀɿʚʋʑ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʋ ʔʍʝʉʋʏ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉdurationɊ ʎʐɻ ʎʂʈʀʚɻ 

ɻʑʐʗȟ ʂ ʘʆʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉflood extentɊȟ ʆȢɻȢȢ ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 4-17 ɿʚʉʀʐɻʅ ʗʌʋʕʂ ʐʖʉ ɿʅʗʒʋʍʖʉ 

ʀʌʅʇʋɾʡʉ ʌʋʑ ɿʚʉʀʅ ʐʋ HEC-RAS ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʔɻʍʐʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ 

ɞʌʚʎʂʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʌɻʍʘʔʀʅ ʐʂ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʌʅʉʗʆʖʉȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ɾʍɻʈʈʡʉ ʌʍʋʒʚʇ ɉprofile  

linesɊ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐɻʃʈʂɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ʑɿʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʎʀ ʆʗʃʀ ɿʅɻʐʋʈʙȾʌʍʋʒʚʇ 

ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʌʋʑ ʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʔʍʙʎʅʈɻȟ ʝʌʖʏ ʌʔȢ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏȟ ʂ ʌɻʍʋʔʙȟ ʆȢɻȢȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʚ ʆɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʋʚ ʌʚʉɻʆʀʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʑɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ ɥʀ ɻʑʐʝ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋȟ 

ɿʞʉɻʐɻʅ ʋ ʔʍʙʎʐʂʏ ʉɻ ʀʇʘɾʊʀʅ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʉɻ ʀʆʐʅʈʙʎʀʅ ʌʅʃɻʉʘʏ ʐʋʌʅʆʘʏ 

ɻʎʐʗʃʀʅʀʏ ʎʀ ʆʍʚʎʅʈɻ ʎʂʈʀʚɻ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏȟ ʝʌʖʏ ʎʀ ʎʂʈʀʚɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʀʅʎɻʔʃʀʚ ʐʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻȟ ʎʀ 

ʎʂʈʀʚɻ ʑʌʘʍɼɻʎʂʏ ʐʖʉ ɻʉɻʔʖʈʗʐʖʉȟ ʆʇʌȢ  

ɬʝʎʋ ʐɻ ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐɻ ʀʊɻɾʝʈʀʉɻ ɾʍɻʒʙʈɻʐɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʀʇʘɾʔʋʉʐɻʅȾʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʈʀ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʝʌʋʑ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ʉɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆʍʚʎʂ 

ʐʋʑ ʈʀʇʀʐʂʐʙȢ ɝʀɿʋʈʘʉʋʑ ʝʐʅ ʎʀ ʌʋʇʇʘʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ɿʀʉ ɿʅɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʈʀʐʍʙʎʀʖʉ 

ʌɻʍʋʔʙʏ ʂȾʆɻʅ ʘʆʐɻʎʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȟ ɾʅɻ ʐʂ ʍʞʃʈʅʎʂ ʐʖʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ȡ  

 

 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 
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Á ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʅʎʐʋʍʅʆʡʉ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏȢ 

Á ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ ʑʌʂʍʀʎʚɻʏ Copernicus ʈʀ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʌʀɿʚʖʉ ɾʅɻ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʎʑʈɼʗʉʐɻȢ 

ɫʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ 4-22 ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʀʉɿʀʅʆʐʅʆʗ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʗ ʌɻʍʋʔʙʏ ɉflowɊ ʎʀ ʃʘʎʂ ʀʇʘɾʔʋʑ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ 

ʆʋʚʐʂʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɞʅʆʝʉɻ τ-2σ ʐɻ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ɉʈʂʆʋʐʋʈʘʏɊ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ 

ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʉʗʉʐʂ ʐʂʏ ʇʚʈʉʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏ ɉʈʋʉʐʘʇʋ 

ȰJ104_RESȱɊ 

 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4-17: ɲʌʋʕʂ ʐʖʉ ɿʅʗʒʋʍʖʉ ʀʌʅʇʋɾʡʉ ʀʊɻɾʖɾʙʏ ʔɻʍʐʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ɿʚʉʀʅ ʐʋ  
RAS Mapper ʐʋʑ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ HEC-RAS . 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-18: ɯʗʍʐʂʏ ʔʍʝʉʋʑ ʗʒʅʊʂʏ ʐʂʏ ɻʅʔʈʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 
ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4-19: ɯʗʍʐʂʏ ʐʂʏ ɿʅʗʍʆʀʅɻʏ ʌɻʍɻʈʋʉʙʏ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉ$ЄπȢσÍɊ ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ 
ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-20: ɯʗʍʐʂʏ ʐʋʑ ɻʍʅʃʈʋʞ #ÏÕÒÁÎÔ ʎʀ ʝʇʂ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ. 

 

ɞʅʆʝʉɻ 4-21: ɯʗʍʐʂʏ ʐʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ɉ4ρπππɊ ɾʅɻ ʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 
ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 
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ɞʅʆʝʉɻ 4-22: ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʗʏ ʌɻʍʋʔʙʏ ʉʀʍʋʞ ɉÆÌÏ×Ɋ ʎʀ ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʋ ʎʂʈʀʚʋ ʀʇʘɾʔʋʑ ɉʎʐɻ ʎʐʀʉʗ 
ʐʂʏ ɚʈʒʚʌʋʇʂʏɊ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ɉɬυπȟ ɬρππȟ ɬ1000) ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʆɼʋʇʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻ  

 

 
ɞʅʆʝʉɻ 4-23: ɝʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʎʐʗʃʈʂʏ ʍʋʙʏ ɉʀʌʗʉʖɊ ʆɻʅ ʈʘɾʅʎʐʂʏ ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ɉʆʗʐʖɊ ʆɻʐʗ 
ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ʐʋʑ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʉʗʉʐʂ ʐʂʏ ʇʚʈʉʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏ ɉʈʋʉʐʘʇʋ Ȱ*ρπτͺ2%3ȱɊ ɾʅɻ ʌʇʂʈʈʞʍɻ ʌʀʍʅʝɿʋʑ 

ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬυπȟ ρππȟ ρπππ ʘʐʂ  
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5  ɭɝɪɚɭɤɢɣɚ ɥɨɦɬɞɤɚ ɀ ɚɩɨɬɞɤɞɫɥɚɬɚ  

5.1 ɜʀʉʅʆʗ 

͌̕Ш͉͚͎ͩШ͎͔͛Ш͈͈͔͗͗ͩ͘͠Ш͓͌͏͖͖͖͈͋͒͊͡Ш͈͈͚͚͎͈͔͑͛͑͌ͩ͛͑͜Ш͈͛Ш͈͋͒͐͑ͩ͘͜͜Ш͓͖͔͈͛ͪ͒Ш͈͊͐Ш͎͔͛Ш͖͗͌͐ͫ͘͞Ш͓͎͙͌͒ͪ͛ЯШ͎Ш
͖͖͈͗͡Ш ͈͑͒ͤ͗͛͌͐Ш ͙͛͐Шɟʡʉʀʏ ɝʑʉʂʐʅʆʗ ɭʕʂʇʋʞ ɣʅʉɿʞʉʋʑ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʋ ɭɝ %,ρ1 Ⱥɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ 

ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏȻȟ ʝʌʖʏ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ 

ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ : 

1. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ ɉ%,ρρ!03&2ππρɊ 

2. ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻ ɉ%,ρρ!03&2ππςɊ 

3. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇʚʈʉʅɻ ʁʡʉʂʏ ʐʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏȟ ʔɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ 

ɚɾɾʚʐʂȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʆʗʈʌʋʑ ʐʖʉ ɬʀʉɻɾʡʉ ɮʅʇʚʌʌʖʉȟ ʆɻʅ ʍʀʈʗʐʖʉ ɩʂɾɻɿʋʞʇʅȟ 

ɩʇɻʐɻʉʝʍʀʈɻ ʆɻʅ ɥɻʍʈɻʍʗ ɉ%,ρρ!03&2ππσɊ 

4. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʈʘʎʖʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʖʉ ʎʑʉʝʍʖʉ ɉ%,ρρ!03&2ππτɊ 

5. ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʆʇʀʅʎʐʙʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɨʔʑʍʋʞ ɉ%,ρρ!03&2ππυɊ 

 

̛͔͖͒͐͑ͩ͜ЯШ͈͈͚͚͎͈͔͑͛͑͌ͩ͛͑͜Ш29 ͜ ͈͋͒͐͑ͩ͘͜Ш͓͖͔͈͛ͪ͒Ш͓͌Ш͔͓͖͔͈͊ͨШ͎͔͛Ш͚͖ͧШ͖͛Ш͔͈͔͋͛ͧ͜Ш͈͎͑͒ͤ͛͌͘Шў͖͓͈͖͖͎͚͎͋͗͡џШ
͔͛͠Ш͔͑͒ͩ͋͠Ш͓͎͙͌͒ͪ͛ЯШШ͚ͨ͛͌Ш͈͛Ш͔͍͖͔͈͊͌͐͛͐ͩ͛Ш͓͈͈ͪ͛͘ЯШ͓͌Ш͈͓͔͈͌͗͐͑͒͗͛ͧ͌͜Ш͎͓͓͗͒͐͑ͩ͘͜Ш͈͗͌͋͡ЯШ͔͈Ш͓͔͈͌͒͌͛ͨ͛͐Ш͚͌Ш
͔͈͔ͪШ ͔͈͖͌͐͡Ш ͖͖͚͗͒͊͐͛͐͑ͧ͜Ш ͔͔͈͉͖͑ͩЯШ ͈͓͉͔͖͔͈͙͒ͩ͛Ш ͎͗ͧ͜͟Ш ͎͔͛Ш ͖͖͈͈͛͗͊͘͝͡Ш ͎͙͛Ш ͚͖͌͑ͩ͛͛͌Ш ͖͙͗͌͐ͫ͘͞Ш
͖͚͖͓͖͚͎͙͗͘͡͠ЮШ̛͌Ш͚͙͗͌͐͗͛ͨ͌͐͘Ш͖͗͜Ш͈͛ͧ͜Ш͔͋͌Ш͈͔ͫ͛Ш͌͐͑͛ͧ͝ЯШ͎Ш͈͚͎͑͛ͩ͛͐͘Ш͔͛͠Ш͈͔͛ͨ͘͞Ш͈͓͈͖͖͗͊͛͗͐ͫ͘͏͎͑͌Ш͓͌Ш
͈͎͎͑͛ͩ͒͒͒Ш͕͈͚͈͌͗͌͌͊͘͡Ш͔͛͠Ш͈͖͚͓͔͗͛͌͒͌ͩ͛͠Ш͔͛͠Ш͈͔͋͒͐͑ͨ͘͜͜Ш͓͖͔͔͛ͪ͒͠ЮШ̛͖͔͛Ш͈͈͗͑ͩ͛͘͠Ш̙͔͈͈͑͡Шыɩʚʉɻʆɻʏ 

5-1ьЯШ͈͖͚͍͖͔͈͗͐ͩ͛͐͘͜Ш͈͛Ш͈͋͒͐͑ͩ͘͜͜Ш͓͖͔͈͛ͪ͒Ш͖͗͜Ш͈͈͚͚͎͈͔͑͛͑͌ͩ͛͑͜ЯШ͈͑͐Ш͚͓͔͈͊͑͌͑͐ͪ͘͜аШ͈ьШ͛ ͈͓͈͈ͪ͛͘Ш͖͗͜Ш
͈͓͉͔͗͌͐͒ͩ͌͐͘Ш͑ͩ͏͌Ш͖͚͖͓͖͚͎͗͘͡͠ЯШ͉ьШ͚͔͈͌ͩ͐͘Ш͖͗͜Ш͖͚͖͓͖͗͐ͨ͘͏͎͈͔͑ЯШ͊ьШ̜͌͒͐͑ͧШ͚͔͖͌ͩ͐͘Ш͖͗͜Ш͎͚͓͖͖͐͗͐ͫ͘͞͏͎͑͌Ш
͈͊͐Ш͎͔͛Ш͈͈͚͑͛͑͌ͫ͜Ш͈͔͛ͨ͘͞ЯШ͋ьШ͎Ш͈͕͎ͤ͗͘ШͫШͧ͐͞Ш͈͔͚͖͖͛͛͐͜͡͞Ш͓͖͔͖͛ͪ͒͜Ш͚͖͛ШΝ͖ ͖͑ͤ͑͒Ш̛̙̍̓ЯШ͈͑͐Ш͌ьШ͖͛Ш͔͖͓͈ͧШ͖͛͜ 
͈͔͚͖͖͛͛͐͜͡͞Ш ͓͖͔͖͛ͪ͒͜Ш ͚͖͛Ш Ν͖ ͖͑ͤ͑͒Ш ̛̙̍̓ЯШ ͚͖͔͌ͧ͝Ш ͗ͩ͌͐͘͜͞. ̜͈Ш ͌͗͐Ш ͓͖͙ͪ͘͜Ш ̝͈͋͒͐͑ͩ͘͜Ш ͓͖͔͈͛ͪ͒Ш
͈͖͚͍͖͔͈͗͐ͩ͛͐͘͜Ш͈͑͐Ш͚͖͔͛Ш͈͈͗͑ͩ͛͘͠Ш͎ͩ͛͘͞Ю 

̛͎͓͔͈͌͐ͨ͌͛͐ ͧ͛͐Ш͚͖͔͛Ш͔͈͈͗͑͡ЯШ͙ͧ͗͠Ш͈͑͐Ш͚͙͛͐Ш͓͔͙͌͗ͧ͌͌Ш͔͎͙͌ͧ͛͛͌ЯШ͈͖͚͍͖͔͈͗͐ͩ͛͐͘͜Ш͈͛Ш͓͖͔͈͛ͪ͒Ш͈͔ͩШ̝̙̏̍̓Ш͈͑͐Ш
͈͈͐͋͐͛͌͘͡Ш͈͊͐Ш͎͔͛Ш͔͎̏ͨШEL11APSFR003ЯШ͔͈͊͌͛͐͡Ш͈͗͌͐͛ͪ͘͘͠ ͈͖͖͎͚͋͐͑͐͛͗͘͡ ͎Ш͈͑ ͐Ш͖͓͈͖͖͎͚͎͋͗͡Ш͈͔ͩШ͚͚͎͓͈ͤ͛Ш
͈͖͓͔͋͛͌ͩ͛͘͜͜͠Ю 

͚͎͓͈͔͈̎͗͐͌͛͐͡Шͧ͛͐ЯШ͈͔͗ͪ͘Ш͖͛͜Ш͈͚͖̋͐͑ͤШ͚͔͈͖͌͘͜͡ЯШ͈͊͐Ш͓͈͐Ш͚͌͐ͩ͘Ш͓͖͔͔͛ͪ͒͠Ш͖͛͜Ш͙͑͘͜͡͠Ш͖͘͜Ш͖͛͜Ш͗ЮШ̛͓͔͈͛ͧ͘͜Ш 
͒ͧ͊͠Ш͎͙͛Ш͈͕͎͓͔͎͙ͪ͜Ш͖͖͎͈͙͗͒͗͒͑ͧ͛͛͜Ш͖͗͜Ш͈͖͗ͪ͌͐͘͘Ш͈͗ͧШ͎͔͛Ш͚͓͓͖͌͛ͫ͜͞Ш͎͙͛Ш̔ЮШ͔͎͙̓͌͑͘͡Ш͈͑͐Ш͙͛͐Ш͈͋͐͏͚͓͙ͪ͐͌Ш
͎͖͖͙͗͒͌͘͘͝͡Ш͈͗ͧШ͚͖͙͐͛͐͑ͪ͘Ш͎͓͓͙͗͒ͤ͌͘ЯШ͕͚͎͈͔͌͌͛ͩ͛͑Ш͖͔͌͗͐͗͒ͪШ͚͔͌ͩ͐͘ ͈͈͙͋͒͐͑ͫ͘͜͜Ш͖͚͖͓͖͚͎͙͗͘͡͠Ш͈͊͐Ш͎͔͛Ш
͛͌͒͐͑ͫШͤ͘͏͓͚͎͐Ш͔͛͠Ш͓͖͔͔͛ͪ͒͠Ш͈͑͐Ш͔͌Ш͛ͪ͒͌͐Ш͎͛Ш͈͓͚͎͋͐ͧ͘͝͠Ш͔͛͠Ш͈͖͚͓͔͗͛͌͒͌ͩ͛͠Ш͓͌Ш͖͑͐͛ͫ͐͘͘Ш͎͔͛Ш͈͑͛ͩШ͖͛Ш
͔͈͔͋͛ͧ͜Ш͈͌͗͒ͫ͏͚͎͌͜Ш͔͛͠Ш͓͖͔͔͛ͪ͒͠Ш͚͌Ш͚͓͔͙͋͌͌͜͡Ш͈͒͒ͩШ͈͚͙͌͒͐͛͐͑ͪ͘Ш͚͔͜͏͙ͫ͑͌Ш͖͚͖͓͖͚͎͙͗͘͡͠Ю 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 5-1ȡ ɣɻʐʗʇʋɾʋʏ ɭɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ɥʋʉʐʘʇʖʉ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ ʈʀ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ ʐʖʉ ɼɻʎʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʋʑʏȢ 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

EL11APSFR001 
ɉɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʍȢ ɚʌʍʋɼʗʇʐɻʏɊ 

1 EL11APSFR001_ASPROVALTA ς ʍʘʈɻʐɻ ɉɧʀʍʋʇʗʆʅ ʆɻʅ ɚʉʡʉʑʈʋɊ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 
GR11RAK0001 
ɚɫɩɪɨɛɚɤɬɚ 

EL11APSFR002 
ɉɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻɊ 

2 J307_SINK307 ɚɦɱɦɭɥɨ ɪȢ ɉʉʘʋ ʈʋʉʐʘʇʋ Ɋ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɦɚɢ  - 

3 J308_SINK308 ɚɦɱɦɭɥɨ ɪȢ ɉʉʘʋ ʈʋʉʐʘʇʋ Ɋ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɦɚɢ  - 

4 J306_SINK306 ρ ʍʘʈɻ ɉɛʍʞʎʂɊ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ '2ρρ2!+ππσ ɛɪɭɫɠ 

EL11APSFR003 
ɉɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ʆɻʅ ʌɻʍɻʇʚʈʉʅɻ ʁʡʉʂʏ ʐʂʏ ɣʀʍʆʚʉʂʏȟ ʔɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʇʀʆʗʉʂʏ ʌȢ ɚɾɾʚʐʂȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʐʋʑ ʆʗʈʌʋʑ ʐʖʉ ɬʀʉɻɾʡʉ ɮʅʇʚʌʌʖʉȟ ʆɻʅ 

ʍʀʈʗʐʖʉ ɩʂɾɻɿʋʞʇʅȟ ɩʇɻʐɻʉʝʍʀʈɻ ʆɻʅ ɥɻʍʈɻʍʗɊ 

ɩɻʍɻʃɻʇʗʎʎʅɻ 

5 Platanorema 
ς ʍʘʈɻʐɻ ɉɩʂɾɻɿʋʞʇʅ ʆɻʅ 

ɩʇɻʐɻʉʝʍʀʈɻɊ 
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

GR11RAK003-
ɩɤɚɬɚɦɨɪɞɥɚ 

6 marmara 
ʆʑʍʚʖʏ ʍʘʈɻ ʐʋʑ ɥɻʍʈɻʍʗ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ  
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ GR11RAK003-ɥɚɪɥɚɪɚ 

ɫʐʍʑʈʝʉɻʏ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) 

7 
ǒ J104_RES_OpenWeir 

 
ǒ J104_RES_ClosedWeir_Corr_Mann 

ɚʉʗʉʐʂ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻȟ ʆɻʐʗʉʐʂ 
ʎʑʉʝʍʖʉ 

¶ ɛɚɫɢɣɨ ɉɚʉʋʅʔʐʝ 
ɭɿʍʝʒʍɻɾʈɻɊ 
 
¶ ɞʑʈʀʉʘʏ ɉɣʇʀʅʎʐʝ 
ɭɿʍʝʒʍɻɾʈɻɊ 

ɛɚɫɢɣɨ ɉɚʉʋʅʔʐʝ 
ɭɿʍʝʒʍɻɾʈɻɊ 

ɷɯɢ 
ɣɚɬɚɦɬɠ ɚɦɱ ɪɨɭ 
ɫɬɪɭɥɱɦɚ 
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ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

8 J3_J2 
ɫʐʍʑʈʝʉɻʏ ʆɻʅ  ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ 

ɉɫɬɪɭɥɨɦɢɨɭ ɪȢɊ 

¶  ɛɚɫɢɣɨ 
¶  %ØÔÒÅÍÅ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 800 cms) 

¶  %ØÔÒÅÍÅ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ ρρππ ÃÍÓɊ 

¶  %ØÔÒÅÍÅ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 1500 cms) 

ɬυπ 
ɛɚɫɢɣɨ 

 
ɬρππ 

ɭʌʘʍʃʀʎʂ ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ÍÁØɊ 
ʐʋʑ ɛɚɫɢɣɨɭ ɉɾʅɻ ʐʋʑʏ 
ʌɻʍɻʌʋʐʗʈʋʑʏɊ ʆɻʅ ʐʋʑ 
%ØÔÒÅÍÅ ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ ψππ ÃÍÓ ɉɾʅɻ ʐʋʉ 
ʆʞʍʅʋ ʍʋʑ ʐʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻɊ  

 
ɬρπππ 

ɭʌʘʍʃʀʎʂ ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ÍÁØɊ 
ʐʋʑ ɛɚɫɢɣɨɭ ɉɾʅɻ ʐʋʑʏ 
ʌɻʍɻʌʋʐʗʈʋʑʏɊ ʆɻʅ ʐʋʑ 
%ØÔÒÅÍÅ ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ ρρππ ÃÍÓ ɉɾʅɻ ʐʋʉ 
ʆʞʍʅʋ ʍʋʑ ʐʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻɊ 

ɷɯɢ 

J3_J25_J1 

J1-J2  

9 J2_J7 

ɫʐʍʑʈʝʉɻʏ ʆɻʅ  ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ 
ɉɯɪɭɫɨɪɪɨɠɫ ɩȢȟ 

ɣɤɞɮɬɨɤɚɣɣɨɫ ɪȢ ȟ ɮɤɚɥɨɭɪɢ 
ɪȢɊ 

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 07) 

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 035) 

¶ %ØÔÒÅÍÅ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 800 cms) 

¶ %ØÔÒÅÍÅ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 1500 cms) 

¶ Extreme (ʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 800 cms 
Routing US Model 

ɬυπ 
ɛɚɫɢɣɨ ɉ-ÁÎÎÉÎÇ πχɊ 

 
ɬρππ 

ɭʌʘʍʃʀʎʂ ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ÍÁØɊ 
ʐʋʑ ɛɚɫɢɣɨɭ ɉɾʅɻ ʐʋʑʏ 
ʌɻʍɻʌʋʐʗʈʋʑʏɊ ʆɻʅ ʐʋʑ 
%ØÔÒÅÍÅ ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 800 cms  Routing 
53 -ÏÄÅÌ *σ*ς ɉɾʅɻ ʐʋʉ 
ʆʞʍʅʋ ʍʋʑ ʐʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻɊ 

 
ɬρπππ 

ɭʌʘʍʃʀʎʂ ɉʈʀ ʔʍʙʎʂ ÍÁØɊ 

ɷɯɢ J2-J4 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 61 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

J3J2) 
¶ Extreme (ʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 1100 cms  
Routing US Model 
J3J2) 

ʐʋʑ ɛɚɫɢɣɨɭ ɉɾʅɻ ʐʋʑʏ 
ʌɻʍɻʌʋʐʗʈʋʑʏɊ ʆɻʅ ʐʋʑ 
%ØÔÒÅÍÅ ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ 1100 cms  Routing 
53 -ÏÄÅÌ *σ*ς ɉɾʅɻ ʐʋʉ 
ʆʞʍʅʋ ʍʋʑ ʐʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻɊ 

J4-J7 

10 J7_J9_J21 
ɫʐʍʑʈʝʉɻʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅɉɚɜɢɨɭ ɢɱɚɦɦɨɭ ɪȢɊ 
ɉʆɻʅ ʀʅʎʍʋʙ ɻʌʝ ɥʌʘʇʅʐʎɻɊ 

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 07) 

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 035) 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πχ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ τυπ ÃÍÓɊ 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πχ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ τυπ ÃÍÓ ʆɻʅ 
ʃʍɻʞʎʂ 
ɻʉɻʔʖʈʗʐʖʉɊ 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πσυ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ τυπ ÃÍÓɊ 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πσυ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ τυπ ÃÍÓ ʆɻʅ 
ɡʍɻʞʎʂ 
ɻʉɻʔʖʈʗʐʖʉɊ 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πσυ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 

 
ɛɚɫɢɣɨ ɉ-ÁÎÎÉÎÇ πχɊ 

ɷɯɢ 

J7-J20 

J20-J22 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 62 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

ʇʚʈʉʂʏ ρψπ ÃÍÓɊ 
¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πσυ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ ρψπ ÃÍÓ ʆɻʅ 
ʃʍɻʞʎʂ 
ɻʉɻʔʖʈʗʐʖʉɊ 

11 J21_SINK1 ɫʐʍʑʈʝʉɻʏ  

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 07) 

¶ ɛɚɫɢɣɨ  
(Manning 035) 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πχ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ τυπ ÃÍÓɊ 

¶ ɩʇʂʈʈʞʍɻ ςπρυ ʈʀ 
-ÁÎÎÉÎÇ πχ ɉʈʀ 
ʎʐɻʃʀʍʙ ʀʆʍʋʙ 
ʇʚʈʉʂʏ ςππ ÃÍÓɊ 

ɛɚɫɢɣɨ ɉ-ÁÎÎÉÎÇ πχɊ ɷɯɢ 

J22 - J44 

J44-43 

J43-SINK 

ɚɾɾʚʐʂʏ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

12 J85_J82 ɚɾɾʚʐʂʏ ɉʆɻʅ ʍȢ ɧʀʍʝʇɻʆʋʏɊ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J85-J82 

J80-J82-J81-J89  
ɉɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʏ ʆɻʅ ɤʗʆʆʋʏɊ 

13 J17_J82_J90 ɚɾɾʚʐʂʏ ɉʆɻʅ ʐʈʙʈɻ ɝʋʊʗʐʋʑɊ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J17-J82-J90 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩ05_T1 - 63 

ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

14 J90_J14 
ɚɾɾʚʐʂʏ ɉʆɻʅ ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ ʍȢ 
ɩʍʡʐʂʏȟ ʍȢ ɚɾʚɻʏ ɩɻʍɻʎʆʀʑʙʏɊ 

¶ ɛɚɫɢɣɨ ɉɥʀ 
ʋʔʀʐʋʞʏ ʎʐʋʑʏ 
ʋʅʆʅʎʈʋʞʏɊ 

¶ ɝʑʎʈʀʉʘʏ ɉɥʀ 
ʈʌʇʋʆɻʍʅʎʈʘʉʋʑʏ 
ʋʔʀʐʋʞʏ ʎʐʋʑʏ 
ʋʅʆʅʎʈʋʞʏ) 

ɛɚɫɢɣɨ ɉɥʀ ʋʔʀʐʋʞʏ 
ʎʐʋʑʏ ʋʅʆʅʎʈʋʞʏɊ 

ɷɯɢ J90-J14  

15 J24_J100_J13 
ɚɾɾʚʐʂʏ ɉʆɻʅ ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʏ ʍȢ 

ɜʑɻʇʝʍʀʈɻɊ 
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J14-J24  

ɚɾɾʚʐʂʏ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

16 J93_J14_J94_J95 
ɩɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ ɚɾɾʚʐʂ - ʍȢ 
ɩʇɻʐʞʍʀʈɻȟ ʍȢ ɥʘɾɻʏ 
ɧʀʍʋʌʝʐɻʈʋʏ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J93-J94  

ɝʋʊʗʐʋ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɚɾɾʚʐʂ 

17 rDoxatou 
ɥʑʇʝʍʍʀʈɻȟ ʔʀʚʈɻʍʍʋʏ ɝʋʊʗʐʋʑȟ 

ɻʉʡʉʑʈʋ 
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J68-J69-J71-J72 

J18-J70 

18 J73_J18 

ɯʀʚʈɻʍʍʋʏ ɝʋʊʗʐʋʑ ʈʘʔʍʅ ʐʂ 
ʎʑʈɼʋʇʙ ʐʋʑ ʈʀ ʐʋ ʍʘʈɻ ɪɻɼʘʉʅɻȟ 
ʍʘʈɻ ɪɻɼʘʉʅɻ ʆɻʅ ʐʗʒʍʋʏ 

ɮʅʇʚʌʌʖʉ 
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J73-J17 

ɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʏ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɚɾɾʚʐʂ 

19 rXiropotamou 

ɩɚɪɚɩɨɬɚɥɨɢ ɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʑ - 
ɫʑʈɼʋʇʙ ɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞȟ 
ʍʘʈɻ ʌʂɾʡʉ ɚɾȢ ɛɻʍɼʗʍɻʏ ʆɻʅ 

ʍʘʈɻ ɤʅɼɻɿʅʗ 
 

ɝʅʘʍʔʋʉʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʂ ɝɪɚɥɚ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J76-J78 

J23-*χτ ɉɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʏɊ 
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ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

ɬʗʒʍʋʏ ɮʅʇʚʌʌʖʉ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɚɾɾʚʐʂ 

20 Tenagi_J64_J66 
ɬɚɮɪɨɫ ɮɢɤɢɩɩɱɦ ʆɻʅ 
ɩɚɤȢɣɚɛɚɤɚɫ ɪȢ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J66-J64 

J17-66-φχ ɉɬʗʒʍʋʏ 
ɮʅʇʚʌʌʖʉɊ 

ɫɭɥɛɨɤɠ - ɬʗʒʍʋʏ ɮʅʇʚʌʌʖʉ Ǫ ɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʏ Ǫ ɝʋʊʗʐʋ 

21 J66_J19_J18_J17 
ɫɭɥɛɨɤɠ - ɬʗʒʍʋʏ ɮʅʇʚʌʌʖʉ *φφ 
Ǫ ɧʂʍʋʌʝʐɻʈʋʏ  *ρω Ǫ ɝʋʊʗʐʋ *ρψ 

ʈʘʔʍʅ ʐʋ *ρχ 
ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J18-J19-J66-J17 

ɝʍʋʎʀʍʝʉȾɡʋʇʝʍʀʈʈɻ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

22 EL11-THOLOREMA 
ɚʉʗʉʐʂ ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ ʐʋʑ 

ɡʋʇʋʍʍʘʈɻʐʋʏ ɉɪʘʈɻ ɝʍʋʎʀʍʝʉ 
ʆɻʅ ʍʘʈɻ ɜɻʁʡʍʋʑɊ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 
J101-J52-*τψ  ɉʍʘʈɻʐɻ 
ɝʍʋʎʀʍʝʉ ʆɻʅ ɜɻʁʡʍʋʑɊ 

J13-*υπ ɉɡʋʇʝʍʍʀʈɻɊ 

ɣʍʋʑʎʋɼʚʐʂʏ 

23 J108_J109_J111 ɣɪɨɭɫɨɛɢɬɠɫ ɩȢ  ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɦɚɢ  - 

ɥʌʘʇʅʐʎɻ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

24 J113_J114 ɞɪɭɡɪɨɪɪɞɥɚ ɉʉʘʋ ʈʋʉʐʘʇʋ Ɋ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ J113-J114 

25 tBelitsa 

ɥʌʘʇʅʐʎɻ  ɉʈʀʎɻʚʋ ʐʈʙʈɻɊ  

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J59-J60-J10 

ʌɻʍɻʌʝʐɻʈʋʅ ɥʌʘʇʅʐʎɻʏ ʆɻʅ 
ɞʍʑʃʍʋʌʝʐɻʈʋʏ ɉɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʌʘʍʅʊ 

ɫʀʍʍʡʉɊ 
J60-J61-J58-J10 

ɥʌʘʇʅʐʎɻ  ɉʆɻʐʗʉʐʂ ʐʈʙʈɻɊ  
J10-*ω ɉʆʗʐʖ ʐʈʙʈɻ 
ɥʌʀʇʚʎʐɻʏɊ 

ɜʀʍʗʎʅȾɚɾʚʋʑ ɢʖʗʉʉʂ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɥʌʘʇʅʐʎɻ 
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ɚȾɚ ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɪʀʈʗʐʖʉ 
ɫʀʉʗʍʅɻ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʃʂʆɻʉ 

ɬʀʇʅʆʝ ʎʀʉʗʍʅʋ ʌʋʑ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ 
ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʔɻʍʐʡʉ 

ɦʘʋ 
ʈʋʉʐʘʇʋ 

ɨʉʋʈɻʎʚɻ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 1ʋʑ   
ʆʞʆʇʋʑ 

26 rAgIoanni 

ʍʀʈʗʐɻ ɚɾȢ ɢʖʗʉʉʂȟ ɚɾȢ ɜʀʖʍɾʚʋʑȟ 
ɞʌʐʗʈʑʇʋʅȟ ɣʋʆʆʅʉʝʍʀʈɻ 

ɉɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ɫʘʍʍʀʏɊ ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 

J53-J11 

ʍȢ ɜʀʍʗʎʅ ʆɻʅ ʆɻʐʗʉʐʂ ʍȢ ɚɾȢ ɚɾȢ 
ɢʖʗʉʉʋʑ 

J54-J11-*ω ɉɜʀʍʗʎʅ ʍʘʈɻ ʆɻʅ 
ɚɾʚʋʑ ɢʖʗʉʉʂɊ 

ɞʁʅʋɼʂʏ ɉɻʌʝ ɻʉʗʉʐʂ ʌʍʋʏ ʆɻʐʗʉʐʂ) - ʈʘʔʍʅ ʎʑʈɼʋʇʙ ʈʀ ɫʐʍʑʈʝʉɻ 

27 J38_J21 ɞʁʅʋɼʂʏ  ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɦɚɢ J38-*ςρ ɉʀʁʅʋɼʂʏɊ 

EL11APSFR004 
ɉɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻ ɻʈʘʎʖʏ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʖʉ ʎʑʉʝʍʖʉɊ 

28 J106_J104 
ɚʉʗʉʐʂ ʍʋʑ ɫʐʍʑʈʝʉɻȟ ʆɻʐʗʉʐʂ 
ʎʑʉʝʍʖʉ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ 
ɚɦɚɦɬɠ ɚɦɱ ɪɨɭ 
ɫɬɪɭɥɱɦɚ 
(J106_J104) 

EL11APSFR005 
ɉɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʆʇʀʅʎʐʙʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɨʔʑʍʋʞɊ 

29 EL11APSFR005_OXYRO 
ς ʍʘʈɻʐɻ ɉɛɻʃʑʐʋʌʋʑ ʆɻʅ 
ʈʑʇʋʍʀʈɻɊ 

ɛɚɫɢɣɨ ɛɚɫɢɣɨ ɷɯɢ GR11RAK005 - ɨɯɭɪɨ 
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ɫʔʙʈɻ 5-1:ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɭɿʍɻʑʇʅʆʡʉ ɥʋʉʐʘʇʖʉ ʌʋʑ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆɻʉ 

5.2 ɯɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ ɉEL11APSFR001) 

5.2.1 ɜʀʉʅʆʗ 

( ʔɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʗʉʖ ʍȢ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏȟ ʘʆʐɻʎʂʏ ρψ+Í2ȟ ʀʉʐʋʌʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ʉʋʐʅʋɿʑʐʅʆʝ ʌɻʍʗʆʐʅʋ 

ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɻʌʋʍʍʋʙʏ ʐʋʑ ʌʋʐɻʈʋʞ ɫʐʍʑʈʝʉɻȟ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʐʋʑ ʝʍʋʑʏ ʐʂʏ ɛʝʇɼʂʏȟ ʐʋ 

ʋʌʋʚʋ ɼʍʘʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɫʐʍʑʈʋʉʅʆʝ ʆʝʇʌʋ ɉʆʝʇʌʋʏ ɨʍʒɻʉʋʞɊȢ ɨʅ ʋʅʆʅʎʈʋʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍʗʆʐʅɻ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɫʀʍʍɻʛʆʙ ɚʆʐʙȟ ʂ ɪʅɼʅʘʍɻȟ ʂ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻȟ ʐɻ ɦʘɻ ɛʍɻʎʉʗȟ ʂ ʌɻʍɻʇʚɻ ɛʍɻʎʉʗ 

ʀʉʡ ʀʉɿʝʐʀʍɻ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɛʍɻʎʉʗȢ ɬʋ ɻʉʗɾʇʑʒʋ ʀʚʉɻʅ ʌʀɿʅʉʝ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ρππϷ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ 

ɬʋ ɾʀʉʅʆʡʏ ʙʌʅʋ ʆɻʅ ʋʈɻʇʝ ɻʉʗɾʇʑʒʋ ʘʔʀʅ ʈʅʆʍʘʏ ʈʋʍʒʋʇʋɾʅʆʘʏ ʆʇʚʎʀʅʏ ɉπ-υϷɊ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɻʉɻʐʋʇʅʆʘʏ ɻʌʋʇʙʊʀʅʏ ʐʋʑ ʝʍʋʑʏ ɛʝʇɼʂʏȢ ɠ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ʌʀɿʅʉʙʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 

ʀʚʉɻʅ ʀʌʅʈʙʆʂʏ ʈʀ ʐʋʉ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʗʊʋʉʗ ʐʂʏ ʉɻ ʘʔʀʅ ʈʙʆʋʏ ʌʀʍʚ ʐɻ ρπËÍ ʆɻʅ ʌʇʗʐʋʏ ρȢυËÍȢ ɬʋ 

ʑɿʍʋɾʍɻʒʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅʆʍʋʞ ʈʙʆʋʑʏ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ ʎʀ ʌɻʍʗʇʇʂʇʂ ɿʅʗʐɻʊʂ 

ɾʀʉʅʆʙʏ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂʏ ɛɝ-ɦɚȢ 

5.2.2 ɡʘʎʀʅʏ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ 

ɞʉʐʝʏ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩ ʀʌʅʆʍɻʐʋʞʉ ʋʅ ɾʀʖʍɾʅʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ ɉυχȢςυϷɊ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐɻ ɝʗʎʂ ʆɻʅ 

ʂʈʅʒʑʎʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɉρπȢσφϷɊȟ ɨɿʅʆʗ ʆɻʅ ʎʅɿʂʍʋɿʍʋʈʅʆʗ ɿʚʆʐʑɻ ɉσȢρχϷɊ ʆɻʅ ʈʀ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ 

ʌʋʎʋʎʐʗ ʋʅ ɭɿʗʐʅʉʀʏ ɞʌʅʒʗʉʀʅʀʏȟ ʂ ɚʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂȟ ɞʆʐʗʎʀʅʏ ɾʑʈʉʘʏȾʈʀ ɻʍɻʅʙ ɼʇʗʎʐʂʎʂȟ ʋʅ 

ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʙ ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏȢ  
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ɞʉʐʝʏ ʐʂʏ ʀʊʀʐɻʁʝʈʀʉʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ʀʉ ʀʉʀʍɾʀʚɻ ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ɤʑʈʗʐʖʉ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏȢ ɩɻʍʗʇʇʂʇɻ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐɻɼʇʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʆʐʚʍʅɻ 

ʀʆʌɻʚɿʀʑʎʂʏ ʌʋʑ ʀʊʑʌʂʍʀʐʋʞʉ ʐʋʑʏ ʆɻʐʋʚʆʋʑʏ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉȢ  

ɝʑʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʚ ʋɿʅʆʋʚ ʗʊʋʉʀʏ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙȡ 

Á ɞɾʉɻʐʚɻ ɨɿʝʏ ɚς ɠɾʋʑʈʀʉʚʐʎɻ ɀ ɣʙʌʋʅ ɳɼʍʋʑȟ ʐʋ ʐʈʙʈɻ ɻʌʝ ʐɻ ɛʍɻʎʉʗ ʘʖʏ ʐɻ ɦʘɻ 

ɣʀʍɿʞʇʅɻ ɉʉʝʐʅɻ ʐʂʏ ɚʈʒʚʌʋʇʂʏɊȟ ɻʌʝ ʝʌʋʑ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩ %,ρρ!03&2ππσȢ 

Á ɞʃʉʅʆʙ ɨɿʝʏ ς ɣʍʑʎʐɻʇʇʋʌʂɾʙ ɉʎʞʉʋʍɻ ʈʀ ɚʇɼɻʉʚɻɊ ɀ ɛɻʐʋʔʡʍʅ ɀ ɩʅʎʋɿʘʍʅ ɀ ɮʇʡʍʅʉɻ ɀ 

ɳɿʀʎʎɻ ɀ ɜʅɻʉʉʅʐʎʗ ɀ ɦʘɻ ɯɻʇʆʂɿʝʉɻ ɀ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂ ɀ ɤɻɾʆɻɿʚʆʅɻ ɀ ɚʈʒʚʌʋʇʂ ɀ ɣɻɼʗʇɻ ɀ 

ɬʋʊʝʐʀʏ ɀ ɧʗʉʃʂ ɀ ɩʝʍʐʋ ɤʗɾʋʏ ɀ ɣʋʈʋʐʂʉʙ ɀ ɥʘʎʂ ɀ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂ ɀ ɮʘʍʍʀʏ ɀ ɚʍɿʗʉʅʋ ɀ 

ɜʘʒʑʍɻ ɳɼʍʋʑȟ ʐʋ ʐʈʙʈɻ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻʎʐɻʞʍʖʎʂ ɪʀʉʐʚʉɻʏ - ɫʐɻʑʍʋʞ ʘʖʏ ʐɻ ɦʘɻ ɣʀʍɿʞʇʅɻ 

ɉɚʈʒʚʌʋʇʂɊȢ 

5.2.3 ɢʎʐʋʍʅʆʝ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ 

ɳʉʐʋʉɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ʔʀʅʈʗʍʍʋʑʏ ʐʖʉ ʌɻʍʗʆʐʅʖʉ ʋʅʆʅʎʈʡʉ ʐʋʑ 

ɫʐʍʑʈʋʉʅʆʋʞ ɣʝʇʌʋʑ ɛʍɻʎʉʗ ʆɻʅ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻȢ ɩʀʍʅʋʔʘʏ ʌʋʑ ʆʅʉɿʑʉʀʞʋʑʉ ʀʚʉɻʅ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐɻ 

ʍʘʈɻʐɻ ɝʀʈʘʉʋʏ ɤʗʆʆʋʏȤ ɧʀʍʋʇʗʆʅȢ ɩʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʎʑʔʉʗ ʎʐʂʉ ʌʀɿʅʉʙ ʆʋʚʐʂȟ ʆʗʐʖ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʃʉʅʆʙ ʋɿʝ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏ Ȥ ɣɻɼʗʇɻʏ ʈʀ ʆɻʐɻʆʇʞʎʀʅʏ ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʆɻʅ 

ɾʀʖʍɾʅʆʡʉ ʀʆʐʗʎʀʖʉȢ 

ɬɻ ʆʞʍʅɻ ɻʚʐʅɻ ʀʈʒʗʉʅʎʂʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʡʉ ʀʌʀʅʎʋɿʚʖʉ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʆɻʐɻʅɾʚɿʀʏ ʆɻʅ ʂ ʑʌʀʍʔʀʚʇʅʎʂ ʐʖʉ 

ʍʀʈʗʐʖʉȢ ɨ ʆʞʍʅʋʏ ʈʂʔɻʉʅʎʈʝʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌɻʍʀʈʌʝɿʅʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʇʝɾʖ ʈʌɻʁʡʈɻʐʋʏ ʐʈʂʈʗʐʖʉ ʐʖʉ 

ʍʀʈʗʐʖʉȟ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʖʉ ʆʋʅʐʡʉ ʐʋʑʏ ʎʀ ʔʡʍʋʑʏ ʎʐʗʃʈʀʑʎʂʏȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɻɿʑʉɻʈʚɻʏ 

ʌɻʍʋʔʀʐʀʑʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʋʔʀʐʡʉ ʐʂʏ ɞɾʉɻʐʚɻʏ ɨɿʋʞ ɉʎʐɻ ʗʉʖ ɛʍɻʎʉʗɊȢ  

ɫʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʖʉ ʍʀʈʗʐʖʉ ʎʐʅʏ ςτȾπφȾςππω ʆɻʅ 

ςφȾφȾςπρψ ʎʐʋʉ ʋʅʆʅʎʈʝ ɛʍɻʎʉʡʉȟ ʎʐʅʏ πρȾρπȾςππφ ʎʐʋʉ ɚɾȢ ɜʀʡʍɾʅʋ ɦȢ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏ ʆɻʅ ʎʐʅʏ 

ςφȾφȾςπρψ ʆɻʅ ψȾρςȾςπρτ ʎʐʂʉ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻȢ 

5.2.4 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ 

5.2.4.1 ɥʋʉʐʘʇʋȡ Ⱥ%,ρρ!03&2ππρͺ!302/6!,4!Ȼȟ ɭɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻȡ ɧʀʍʋʇʗʆʅ ʆɻʅ 
ɚʉʡʉʑʈʋ 

ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ 

ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʐɻʅ ʀʅʆʝʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɼɻʎʅʆʙ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 5.2: ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺEL11APSFR001_ASPROVALTAȻ 

ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ  Ⱥ%,ρρ!03&2ππρͺ!302/6!,4!Ȼ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬ Ѐ ρπ00 ɬ Ѐ ρππ ɬ Ѐ υπ 

ɝʅʗʍʆʀʅɻ ɞʌʚʇʑʎʂʏ 36h  24h 24h 

ɞʊʅʎʡʎʀʅʏ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙʏ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ 
Adaptive (minimum 

1.25 sec) 

Adaptive (minimum 

1.25 sec) 

Adaptive (minimum 

1.25 sec) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 

ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʙ 

ʑʀʐʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ 

20 minutes 20 minutes 20 minutes 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ 

ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 
5 minutes 5 minutes 5 minutes 

ɚʍʔʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɛɻʎʅʆʙ ʍʋʙ 0.00 m3/sec 

ɨʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɚʉʗʉʐʂ ʌɻʍʋʔʙ 

ɻʅʔʈʙʏ 

J301* 377.1 m3/sec 141.6 m3/sec 104 m3/sec 

J302* 296.3 m3/sec 30.6 m3/sec 15.3 m3/sec 

ɣɻʐʗʉʐʂ ʋʍȢ ʎʑʉʃʙʆʀʏ Stage Hydrograph (stage=0) 

ɕɫʂʈʀʚʖʎʂȡ ɫʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɻʑʐʝȟ ʀʌʚ ʐʋ ɿʑʎʈʀʉʘʎʐʀʍʋȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆɻʉ ʖʏ ɻʉʗʉʐʂ ʋʍʅɻʆʘʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐɻɉSink-301,Sink-σπςɊ ʌʋʑ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ʎʐʂʉ ʘʊʋɿʋ ʐʖʉ ʇʀʆɻʉʡʉȢ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 
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ɫʔʙʈɻ 5.2: ɜʀʖʈʀʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺEL11APSFR001_ASPROVALTAȻ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʌʖʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɬЀυπȟ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʎʐʋ ʍʘʈɻ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻȢ ɬɻ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʔɻʈʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻ(<0.5m) ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʇʀʅʋʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ 

ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʖʉ ʀʉʡ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂ ʈʙʆʋʑʏ ʌʀʍʚ ʐɻ ςυπm, ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʇʚɾʋ ʌʍʅʉ 

ʐʂʉ ʀʆɼʋʇʙ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏ. 

ɫʐʋ ʉʝʐʅʋ ʍʘʈɻ ɧʀʍʋʇʗʆʆʅ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʀʏ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʘʏ ʆɻʐɻʆʇʞʎʀʅʏ ʈʀ ʈʅʆʍʗ ʖʎʐʝʎʋ 

ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ(<0.5m) ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʈʀʈʋʉʖʈʘʉɻ ʎʂʈʀʚɻ ʌʋʑ ʒʐʗʉʋʑʉ ʘʖʏ ςmȢ ɥʀ ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʑʕʋʈʀʐʍʚɻȟ ʂ 

ʌʇʂʈʈʞʍɻ ɿʅɻʔʘʀʐɻʅ ʎʀ ʈʅʆʍʙ ʁʡʉʂ ɻʉʗʉʐʂ ʐʂʏ ɞʃʉʅʆʙʏ ɨɿʋʞ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏ ɀ ɣɻɼʗʇɻʏ ʆɻʅ ʎʀ 

ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʁʡʉʂ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʋʅʆʅʎʈʋʞ ɦʘʖʉ ɛʍɻʎʉʡʉ ʌʍʅʉ ʒʐʗʎʀʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʇʅɻʆʙ ʁʡʉʂȢ ɫʐʅʏ 

ʀʆɼʋʇʘʏ ʐʋ ʌʇʗʐʋʏ ʐʂʏ ʁʡʉʂʏ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʒʐʗʉʀʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐɻ ς.5 km. 

ɚʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʀʅʆʝʉɻ ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋ ʍʘʈɻ ɧʀʍʋʇʗʆʆʅ ʆɻʅ ʎʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʅɻ ɬЀρππ ʈʀ ʀʇɻʒʍʡʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻʇʅɻʆʙʏ ʁʡʉʂʏ ʉɻ ʃʚɾʀʐɻʅȟ ʆɻʅ ʐ  

ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ, ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʀ ʔɻʈʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻ <0.5 mȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʈʀʈʋʉʖʈʘʉɻ ʎʂʈʀʚɻȢ ɫʐʋ ʍʘʈɻ ʐʂʏ 

ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏ ʈʀɾɻʇʡʉʀʅ ʇʚɾʋ ʂ ʆɻʐɻʆʇʑʁʝʈʀʉʂ ʘʆʐɻʎʂ ʎʐʂʉ ʀʆɼʋʇʙ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏɉЂ300m) ʈʀ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      
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ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʝʈʖʏ ʀʌʚʌʐʖʎʂ ʎʐʂʉ ʆɻʐʋʅʆʂʈʘʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙȢ ɬɻ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʀ ʔɻʈʂʇʗ 

ʀʌʚʌʀɿɻɉЃπȢυm) 

ɠ ʀʅʆʝʉɻ ʀʌʅɿʀʅʉʡʉʀʐɻʅ ʌʋʇʞ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬЀρπππȟ ʝʌʋʑ ʈʀ 

ɼʗʎʂ ʐʂʉ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂȟ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ɿʑʋ ʍʘʈɻʐɻȢ ɠ 

ʌʇʂʈʈʞʍɻ ɿʅɻʔʘʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʋʅʆʅʎʈʋʞ ɦʘɻ ɛʍɻʎʉʗ ʆɻʅ ʐʂʏ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɛʍɻʎʉʡʉ ʎʔʀɿʝʉ ʎʐʋ 

ʎʞʉʋʇʋ ʐʋʑʏ ʀʉʡ ʃʚɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏȢ ɬʋ ʍʘʈɻ ɧʀʍʋʇʗʆʅȟ ʘʔʀʅ ʈʅɻ ʁʡʉʂ 

ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ Ђφππm ʎʐʋ ʈʘʎʋ ʐʋʑ ʍʋʑ ʐʋʑȟ ʆɻʅ ʒʐʗʉʀʅ ЂσȢςππ ʎʐʂʉ ʀʆɼʋʇʙ ʐʋʑȟ ʈʀ ʐɻ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ ʖʏ 

ʀʌʅ ʐʋ ʌʇʀʚʎʐʖʉ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ  ʆʗʐʖ ɻʌʝ πȢυ mȢ ɩʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉɻ ʎʂʈʀʚɻ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ρ-2 

m. ɚʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʐʋ ʍʘʈɻ ʐʂʏ ɚʎʌʍʋɼʗʇʐɻʏȟ ʘʔʀʅ ʈʅɻ ʁʡʉʂ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ Ђφπm ʎʐʋ ʈʘʎʋ ʐʋʑ ʍʋʑ ʐʋʑȟ 

ʆɻʅ ʒʐʗʉʀʅ ЂρȢυππ ʎʐʂʉ ʀʆɼʋʇʙ ʐʋʑ. ɬɻ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʀ 

ʔɻʈʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻɉЃπȢυm) 

ɝʀɿʋʈʘʉʂʏ ʐʂʏ ʃʘʎʂʏ ʐʂʏȟ ʂ ɞɞɤ ɿʀʉ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʝɿʀʑʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5.3: ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɥʋʉʐʘʇʋʑȡ Ⱥ%,ρρ!03&2ππρͺ!302/6!,4!Ȼ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ɞʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɉʎʀ ËÍ2) 
ɬЀυπ 1.27 

T = 100 1.61 
T = 1000 3.43 

  

 

ɫʔʙʈɻ 5-3ȡ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ Ⱥ%,ρρ!03&2ππρͺ!302/6!,4!Ȼ 
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5.3 ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ 
ɣɻɼʗʇɻ (EL11APSFR002) 

5.3.1 ɜʀʉʅʆʗ  

ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ɯɻʈʂʇʘʏ ʁʡʉʀʏ ʍʀʈʗʐʖʉ ʌɻʍɻʇʚɻʏ ɦȢ ɣɻɼʗʇɻʏ ɻʌʝ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʘʖʏ ɣɻɼʗʇɻȟ ʘʆʐɻʎʂʏ 

ςρËÍςȟ ʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɠ ʌɻʍɻʇʅɻʆʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ɦʘɻʏ ɩʀʍʗʈʋʑ ʎʐɻ ʉʋʐʅʋɿʑʐʅʆʗ ʌɻʍʗʇʅɻ 

ʐʋʑ ʉʋʈʋʞ ɣɻɼʗʇɻʏ ʌʋʑ ɼʍʘʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʝʇʌʋ ʐʂʏ ɣɻɼʗʇɻʏȟ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʋʅʆʅʎʈʡʉ 

ɞʇʀʑʃʘʍʀʏ ʎʐɻ ɼʝʍʀʅɻȟ ɞʇɻʅʋʔʡʍʅ ʎʐɻ ɿʑʐʅʆʗȟ ɚɾʚɻ ɥɻʍʚʉɻ ʆɻʅ ɲɾʅʋ ɚʃɻʉʗʎʅʋ ʎʐɻ ʉʝʐʅɻ ʆɻʅ ɦʘɻ 

ɩʘʍɻʈʋ ʎʐɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗȢ ɠ ʔɻʈʂʇʙ ʁʡʉʂ ʐʂʏ ɣɻɼʗʇɻʏ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɩʀʍʅɾʅʗʇʅȟ 

ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʐʂʏ ɣɻɼʗʇɻʏ ʆɻʅ ʀʆɼʗʇʀʅ ʎʐʂʉ ʋʈʡʉʑʈʂ ʌɻʍɻʇʚɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗȢ ɬʋ ɻʉʗɾʇʑʒʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʖʏ ʀʌʚ ʐʋ ʌʇʀʚʎʐʋʉ ʌʀɿʅʉʝ ɉʑʕʝʈʀʐʍɻ ЃςππÍɊ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ωωȢχτϷ ʐʂʏȢ ɨʅ ʆʇʚʎʀʅʏ 

ʐʋʑ ɻʉʗɾʇʑʒʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʘʏ ЃυϷȟ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐʗʏ ʐʋ ɾʀʉʅʆʡʏ ʙʌʅʋ ʆɻʅ ʋʈɻʇʝȢ  

5.3.2 ɡʘʎʀʅʏ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʉʐʋʏ 

ɞʉʐʝʏ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩ ʀʌʅʆʍɻʐʋʞʉ ʋʅ ɾʀʖʍɾʅʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏ ɉχωȢσφϷɊ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʂ ɚʎʐʅʆʙ ɿʝʈʂʎʂ 

ɉρςȢυψϷɊȟ ʐɻ ɝʗʎʂ ʆɻʅ ʂʈʅʒʑʎʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɉςȢτυϷɊȟ ʋʅ ɛʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʙ ʀʈʌʋʍʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏ ɉςȢπυϷɊ 

ʆɻʅ ʈʀ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ ʌʋʎʋʎʐʗ ʋɿʅʆʗ ʆɻʅ ʎʅɿʂʍʋɿʍʋʈʅʆʗ ɿʚʆʐʑɻȟ ʐɻ ɤʅɼʗɿʅɻ ʆɻʅ ʋʅ ɮʑʎʅʆʋʚ ɛʋʎʆʝʐʋʌʋʅ 

ʆɻʅ ʋʅ ɭɿʗʐʅʉʀʏ ɞʌʅʒʗʉʀʅʀʏȢ 

ɫʀ ʝȟʐʅ ɻʒʋʍʗ ʗʇʇʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ɾʂʏȟ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʑʌʋʇʀʆʗʉʂʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅʆʇʀʚʀʅ ʐʂʉ ɟɝɭɣɩ %,ρρ!03&2ππςȟ 

ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʐʍʀʅʏ ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɤʑʈʗʐʖʉȟ ʀʉʡ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩ 

ʀʉʐʋʌʚʁʀʐɻʅ ʂ ɞɞɤ ɦʘɻʏ ɩʀʍʗʈʋʑ ʌʋʑ ʀʊʑʌʂʍʀʐʀʚ ʐʂ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋ ʆɻʅ ʐʂ ɦʘɻ ɠʍɻʆʇʀʚʐʎɻȢ 

ɞʉʐʝʏ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ɻʌʋʍʍʋʙʏ ʐʖʉ ʑɿʗʐʅʉʖʉ ʎʖʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʘʋʑʉ ʎʐʂʉ ɟɝɭɣɩ %,ρρ!03&2ππς 

ʑʒʚʎʐɻʐɻʅ ʘʉɻʏ ɯɭɬɚȟ ʎʐɻɼʇʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏȟ ʈʚɻ ʑɿɻʐʋʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻȟ ʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝʏ ʇʅʈʘʉɻʏ 

ɣɻɼʗʇɻʏȢ ɞʆʐʝʏ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʂʏ ɟʡʉʂʏ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʐʍʀʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏȢ 

5.3.3 ɢʎʐʋʍʅʆʝ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ 

ɩʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɦʘɻʏ ɩʀʍʗʈʋʑȟ ɦʘɻʏ ɠʍɻʆʇʚʐʎʂʏȟ 

ɞʇʀʑʃʀʍʡʉȟ ɛʍʞʎʂʏȢ ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʋʑ ρʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ɫɝɣɩȟ ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ ρυ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʎʑʈɼʗʉʐɻ 

ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʐɻ σ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʎʐʂʆɻʉ ʖʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗȢ ɫʐɻ ʌʇɻʚʎʅɻ ʐʂʏ  

1ʂʏ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʙʏ ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʑʉʋʇʅʆʗ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʂʆɻʉ υ ʅʎʐʋʍʅʆʗ ʎʑʈɼʗʉʐɻ ʎʐʂʉ ʀʑʍʞʐʀʍʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɟɝɭɣɩȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ρ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʎʐʂʆʀ ʖʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝȢ ɬʋ ʘʐʋʏ ʈʀ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ɿʅɻʆʍʅʐʗ ʀʌʀʅʎʝɿʅɻ ʙʐɻʉ ʐʋ ςπρπȢ ɬɻ 

ɻʚʐʅɻ ʐʖʉ ʌʇʂʈʈʑʍʡʉ ʀʚʉɻʅ ʂ ʑʌʀʍʔʀʚʇʅʎʂȟ ʂ ʌɻʍʀʈʌʝɿʅʎʂ ʐʂʏ ʍʋʙʏ ʆɻʅ ʋ ʀʇʇʅʌʙʏ ʆɻʃɻʍʅʎʈʝʏ ʐʖʉ 

ʆʋʅʐʡʉ ʐʋʑʏȢ 

5.3.4 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ 

5.3.4.1 ɥʋʉʐʘʇʋȡ Ⱥ*σπφͺ3).+σπφȻȟ ɭɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻȡ ɛʍʞʎʂ 

ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ 

ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʐɻʅ ʀʅʆʝʉɻ ʈʀ ʐʂ ɼɻʎʅʆʙ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ 
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ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
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ɩʚʉɻʆɻʏ 5.4ȡ ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺJ306_SINKσπφȻ 

ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ  ȺJ306_SINK306Ȼ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬ Ѐ ρπππ ɬ Ѐ ρππ ɬ Ѐ υπ 

ɝʅʗʍʆʀʅɻ ɞʌʚʇʑʎʂʏ 24h  24h 24h 

ɞʊʅʎʡʎʀʅʏ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙʏ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ 10 sec 10 sec 10 sec 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 
ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʙ 
ʑʀʐʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ 

20 minutes 20 minutes 20 minutes 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ 
ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 

5 minutes 5 minutes 5 minutes 

ɚʍʔʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɛɻʎʅʆʙ ʍʋʙ 0.00 m3/sec 

ɨʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɚʉʗʉʐʂ ʌɻʍʋʔʙ 
ɻʅʔʈʙʏ 

J306* 455 m3/sec 132.9 m3/sec 91.1 m3/sec 

ɣɻʐʗʉʐʂ ʋʍȢ ʎʑʉʃʙʆʀʏ Stage Hydrograph (stage=0) 

ɕɫʂʈʀʚʖʎʂȡ ɫʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɻʑʐʝȟ ʀʌʚ ʐʋ ɿʑʎʈʀʉʘʎʐʀʍʋȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʖʏ ɻʉʗʉʐʂ ʋʍʅɻʆʙ ʎʑʉʃʙʆʂȟ 

ʐʋ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍʗʒʂʈɻ ɉSink-σπφɊ ʌʋʑ ʌʍʋʘʆʑʕʀ ʎʐʂʉ ʘʊʋɿʋ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ. 

 

ɫʔʙʈɻ 5-4: ɜʀʖʈʀʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ Ⱥ*σπφͺ3).+σπφȻ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 

ρʂ ɚʉɻʃʀʡʍʂʎʂ ɫʔʀɿʚʋʑ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɣʅʉɿʞʉʖʉ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ ʐʖʉ ɤʀʆɻʉʡʉ                                                                                      

ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩπ5ͺɬρ - 73 

ɫʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʘʔʋʑʉ ɾʚʉʀʅ ʎʐʅʏ πτȾπρȾςππφ ʎʐʂ ɦʘɻ ɩʘʍɻʈʋȟ ʎʐʅʏ 

ρψȾρρȾςππχ ʎʐʋ ɨʍʒɻʉʝ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ρωȾρρȾρωως ʆɻʅ ʎʐʅʏ ρψȾρρȾςππχ ʎʐʅʏ ɞʇʀʑʃʘʍʀʏȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ɬЀυπȟ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʀʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ 

ʌʇʂʈʈʞʍɻ ʎʐɻ ʌʅʋ ʌʀɿʅʉʗ ʐʈʙʈɻʐɻ ʌʋʑ ʒʐʗʉʀʅ ʈʘʔʍʅ ʐʋ ʌɻʍɻʇʅɻʆʝ ʆʋʈʈʗʐʅȢ ɠ ʁʡʉʂ ʆɻʐʗʆʇʅʎʂʏ 

ʒʐʗʉʀʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʐɻ ςππ mȢ ʎʐʋ ʈʘʎʋ ʐʋʑ ʍʋʑȟ ʀʉʡ ʎʐʅʏ ʀʆɼʋʇʘʏ ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʀʅ ʐɻ ρσππ mȢ ɬɻ ɼʗʃʂ 

ʍʋʙʏ ʀʚʉɻʅ <0.5 m ʎʐʂ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʘʆʐɻʎʂȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉɻ ʝʈʖʏ ʎʂʈʀʚɻ ʌʋʑ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ 

ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ρ-2 m. ɠ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʎʐʋ ʉʝʐʅʋ ʐʈʙʈɻ ɿʅɻʆʝʌʐʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆʝʈɼʋ ɞȢɨȢ 

ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏ ɀ ɣɻɼʗʇɻʏ ʆɻʅ ɞȢɨȢ ɞʇɻʅʋʔʖʍʚʋʑ ɀ ɩʀʍʗʈʋʑȢ ɨ ʋʅʆʅʎʈʝʏ ɞʇʀʑʃʘʍʀʏ ɿʀʉ ʀʌʂʍʀʗʁʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʇʂʈʈʞʍɻȟ ʌɻʍʗ ʈʝʉʋ ʐʋ ɾʙʌʀɿʋ ʌʋɿʋʎʒɻʚʍʋʑȟ ʀʉʡ ʎʐʋ ʉʋʐʅʋɻʉɻʐʋʇʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ɦʘɻʏ 

ɩʀʍʗʈʋʑ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻȢ 

ɠ ʚɿʅɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʅʆʝʉɻ ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ɬЀρππȟ ɿʀʉ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʑʌʗʍʔʋʑʉ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʙʎʀʅʏ ʎʐʂʉ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʙ ʘʆʐɻʎʂ ɻʌʝ ʐʂʉ ɬЀυπȟ ʋʞʐʀ ʎʐɻ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏȟ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ. 

ɜʅɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ɬЀρπππ ʂ ʌʇʂʈʈʞʍɻ ʊʀʆʅʉʗʀʅ ɻʌʝ ʑʕʂʇʝʐʀʍɻ ʑʕʝʈʀʐʍɻȟ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ 

ʌʇʂʈʈʑʍʚʁʋʑʉ ʎʐʋ ʌʀɿʅʉʝ ʐʈʙʈɻȟ ʀʉʡ ʝʈʋʅɻ ʂ ʘʆʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʈʈʞʍɻʏ ʌʀʍʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋɿʅʆʝ 

ʗʊʋʉɻȢ ɫʔʀɿʝʉ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏȟ ʂ ʁʡʉʂ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ʒʐʗʉʀʅ ʐʋ ρȢσ kmȟ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʀʆɼʋʇʘʏ 

ʌʍʋʎʀɾɾʚʁʀʅ ʐɻ ρȢψ kmȢ ɬʋ ɼʗʃʂ ʍʋʙʏȟ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ πȢυ m ɾʅɻ ʐʋ ɻʉʗʉʐʂ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ 

ʍʘʈɻʐʋʏȟ ʀʉʡ ʆʋʉʐʗ ʎʐʅʏ ʀʆɼʋʇʘʏ ʐɻ ɼʗʃʂ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ρ-2 m.  

ɚʌʝ ʐʂʉ ʌʇʂʈʈʞʍɻ ʀʌʂʍʀʗʁʋʉʐɻʅ ʐʋ ρʋ ɦʂʌʅɻɾʖɾʀʚʋ ɦʘɻʏ ɩʀʍʗʈʋʑȟ ʐʋ ʆɻʅ ςʋ ɦʂʌʅɻɾʖɾʀʚʋ ɉʈʝʉʋ 

ɾʅɻ ɬЀρπππɊȟ ʆɻʅ ʐʋ ɾʙʌʀɿʋ ʌʋɿʋʎʒɻʚʍʋʑ ɞʇʀʑʃʘʍʖʉ ɩɻɾɾɻʚʋʑ ɣɻɼʗʇɻʏȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5.5ȡ ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɥʋʉʐʘʇʋʑȡ ȺJ306_SINKσπφȻ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ɞʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɉʎʀ ËÍ2) 
ɬЀυπ 2.25 

T = 100 2.51 
T = 1000 4.04 

 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩπ5ͺɬρ - 74 

 

ɫʔʙʈɻ 5-5: ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ȺJ306_SINK306Ȼ 

5.3.4.2 ɥʋʉʐʘʇʋȡ Ⱥ*σπχͺ3).+σπχȻȟ ɭɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻȡ ɚʉʡʉʑʈʋ 

ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ 

ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʐɻʅ ʀʅʆʝʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɼɻʎʅʆʙ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5.6ȡ ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺJ307_SINKσπχȻ 

ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ  ȺJ307_SINK307Ȼ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬ Ѐ ρπππ ɬ Ѐ ρππ ɬ Ѐ υπ 

ɝʅʗʍʆʀʅɻ ɞʌʚʇʑʎʂʏ 24h 24h 24h 

ɞʊʅʎʡʎʀʅʏ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙʏ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ 
Adaptive(minimum 

1.75 sec) 
Adaptive(minimum 

1.75 sec) 
Adaptive(minimum 

1.75 sec) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ 
ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ ʙ 
ʑʀʐʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ 

20 minutes 20 minutes 20 minutes 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ 
ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 

15 minutes 15 minutes 15 minutes 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɚʌʋʍʍʋʙʏ ɩʋʐɻʈʡʉ ʐʋʑ ɭɿɻʐʅʆʋʞ ɝʅɻʈʀʍʚʎʈɻʐʋʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻʏ (EL11) 

ɫɬɚɝɢɨ 1 ɀ ɩɚɪɚɝɨɬɞɨ 05 
ɯʗʍʐʀʏ ɞʌʅʆʅʉɿʑʉʝʐʂʐɻʏ ɩʇʂʈʈʞʍɻʏ 

ɬɞɯɦɢɣɠ ɞɣɡɞɫɠ 

 

 

EL11_ɩπ5ͺɬρ - 75 

ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ  ȺJ307_SINK307Ȼ 

ɚʍʔʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɛɻʎʅʆʙ ʍʋʙ 0.00 m3/sec 

ɨʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɚʉʗʉʐʂ 
ʌɻʍʋʔʙ ɻʅʔʈʙʏ 

J307 64.8 m3/sec 15.2 m3/sec 9.84 m3/sec 

EL1106FR00F018* 12.92 m3/sec 5.04 m3/sec 3.76 m3/sec 

EL1106FR00F018* 12.92 m3/sec 5.04 m3/sec 3.76 m3/sec 

ɣɻʐʗʉʐʂ ʋʍȢ ʎʑʉʃʙʆʀʏ Stage Hydrograph (stage=0) 

* ɫʂʈʀʚʖʎʂȡ ɫʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɻʑʐʝȟ ʖʏ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʀʉɿʅʗʈʀʎʋʑʏ ʆʝʈɼʋʑʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀȟ ʐʋ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ(EL1106FR00F018)ȟ ʀʌʅʈʀʍʅʎʈʘʉʋ ʆɻʐʗ ɉτπ% 

+ 40%). 

 

 

ɫʔʙʈɻ 5-6: ɜʀʖʈʀʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺJ307_SINK307Ȼ 



ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɝɠɥɨɣɪɚɬɢɚ 

ɭɩɞɦ Ⱦ ɜɜɮɩɭ Ⱦ ɜɝɭ 
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ɫʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʅʏ πς-πτȾπσȾςπρτ ʆɻʅ 

πχȾπσȾςπρυ ʝʌʋʑ ʘʌʇʂʊɻʉ ʐʂ ɦʘɻ ɠʍɻʆʇʀʚʐʎɻȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʌʖʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɬЀυπȟ ɬЀρππ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʀʆɻʐʘʍʖʃʀʉ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏ ʈʀ ʐʂ ʍʋʙ ʉɻ 

ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ʀʉʐʝʏ ʆʋʚʐʂʏ. 

ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ɬЀρπππ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʀʚʉɻʅ ɻʅʎʃʂʐʗ ʌʅʋ ʘʉʐʋʉɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʋ ʍʘʈɻ 

ʉɻ ʌʇʂʈʈʑʍʚʁʀʅ ʐʅʏ ʀʆɻʐʘʍʖʃʀʉ ʀʆʐʗʎʀʅʏ ʎʐʋ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʡʉʐɻʏ ʈʅɻ 

ʘʆʐɻʎʂ ʎʔʙʈɻʐʋʏ ͼɝʘʇʐɻͼȟ ʈʀ ʌʇʗʐʋʏ τππm. ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʆʑʍʚʖʏ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏȟ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʆɻʅ ʐʋ 

ʋɿʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋȢ ɬʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ʀʚʉɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ 0.5 m. 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5.7ȡ ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɥʋʉʐʘʇʋʑȡ Ⱥ*σπχͺ3).+σπχȻ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ɞʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɞʈɼɻɿʗ ʆɻʐʗʆʇʑʎʂʏ ɉʎʀ ËÍ2) 
ɬЀυπ 0.03 

T = 100 0.03 
T = 1000 0.09 
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5.3.4.3 ɥʋʉʐʘʇʋȡ Ⱥ*σπψͺ3).+σπψȻȟ ɭɿɻʐʋʍʀʞʈɻʐɻȡ ɚʉʡʉʑʈʋ ʍʘʈɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʐʂʏ 
ɣɻɼʗʇɻʏ 

ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɩʚʉɻʆɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ɼɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʙʏ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ 

ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʐɻʅ ʀʅʆʝʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɼɻʎʅʆʙ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 5.8ȡ ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺJ308_SINKσπψȻ 

ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ʑɿʍɻʑʇʅʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ  ȺJ308_SINK308Ȼ 

ɩʀʍʚʋɿʋʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ ɬ Ѐ ρπππ ɬ Ѐ ρππ ɬ Ѐ υπ 

ɝʅʗʍʆʀʅɻ ɞʌʚʇʑʎʂʏ 12h 8h 14.2h 

ɞʊʅʎʡʎʀʅʏ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʙʏ ʀʌʚʇʑʎʂʏ ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) ɞʊȢ ɝʅʗʔʑʎʂʏ ɉDSW) 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʡʉ 1 sec 1 sec 1 sec 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ 
ʙ ʑʀʐʋɾʍɻʒʙʈɻʐʋʏ 

20 minutes 20 minutes 20 minutes 

ɯʍʋʉʅʆʝ ɼʙʈɻ ʀʊɻɾʖɾʙʏ 
ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 

10 minutes 10 minutes 10 minutes 

ɚʍʔʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɛɻʎʅʆʙ ʍʋʙ 0.00 m3/sec 

ɨʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ɚʉʗʉʐʂ ʌɻʍʋʔʙ 
ɻʅʔʈʙʏ 

J308 71.8 m3/sec 8.9 m3/sec 4.8 m3/sec 

EL1106FR00F016* 46.84 m3/sec 13.4 m3/sec 8.96 m3/sec 

EL1106FR00F016* 46.84 m3/sec 13.4 m3/sec 8.96 m3/sec 

ɣɻʐʗʉʐʂ ʋʍȢ ʎʑʉʃʙʆʀʏ Normal depth (0.009) 

* ɫʂʈʀʚʖʎʂȡ ɫʐʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ɻʑʐʝȟ ʖʏ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʀʉɿʅʗʈʀʎʋʑʏ ʆʝʈɼʋʑʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀȟ ʐʋ ʌʇʂʈʈʑʍʋɾʍɻʒʙʈɻ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏɉEL1106FR00F016Ɋȟ ʀʌʅʈʀʍʅʎʈʘʉʋ ʆɻʐʗ ɉτπϷ 

+ 40%). 
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ɫʔʙʈɻ 5-8: ɜʀʖʈʀʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ȺJ308_SINK308Ȼ 

 

ɫʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʅʎʐʋʍʅʆʘʏ ʌʇʂʈʈʞʍʀʏ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ʎʐʂʉ ʀʑʍʞʐʀʍʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʅʏ ρπȾπχȾςπρυ ʝʌʋʑ 

ʘʌʇʂʊɻʉ ʐʂʉ ʌʝʇʂ ʐʂʏ ɣɻɼʗʇɻʏȢ 

ɥʀ ɼʗʎʂ ʐɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʂʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʌʖʏ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʀʌɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɬЀυπȟ ɬЀρππ ɿʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʀʆɻʐʘʍʖʃʀʉ ʐʋʑ ʍʘʈɻʐʋʏ ʆɻʃʡʏ ʐʋ ʍʘʈɻ 

ʀʚʉɻʅ ɿʅʀʑʃʀʐʂʈʘʉʋȢ ɳʐʎʅ ʂ ʁʡʉʂ ʆɻʐʗʆʇʅʎʂʏ ʌʇʗʐʋʑʏ ρπ mȟ ʌʀʍʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ʆʋʚʐʂʏ 

ɫʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ɬЀρπππ ʐɻ ʌʇʂʈʈʑʍʅʆʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʀʚʉɻʅ ɻʅʎʃʂʐʗ ʌʅʋ ʘʉʐʋʉɻ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʋ ʍʘʈɻ 

ʉɻ ʌʇʂʈʈʑʍʚʁʀʅ ʐʅʏ ʀʆɻʐʘʍʖʃʀʉ ʀʆʐʗʎʀʅʏ ʎʐʋ ʆɻʐʗʉʐʂ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʡʉʐɻʏ ʈʅɻ 

ʘʆʐɻʎʂ ʎʔʙʈɻʐʋʏ ͼɝʘʇʐɻͼȟ ʌʇʗʐʋʑʏ ρȢς km, ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ɻʃʇʂʐʅʆʘʏ ʆɻʅ ʎʐʍɻʐʅʖʐʅʆʘʏ 

ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏȟ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʆɻʐʋʅʆʚʀʏȟ ʀʌʅʔʀʅʍʙʎʀʅʏ ʆɻʅ ʆɻʇʇʅʀʍɾʙʎʅʈʀʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏȢ ɬʋ ɼʗʃʋʏ ʍʋʙʏ ʎʐʋ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʘʆʐɻʎʂʏ ʆɻʐʗʆʇʅʎʂʏȟ ʀʚʉɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ 0.5 mȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʘʉɻ ʎʂʈʀʚɻ 

ʆʋʉʐʗ ʎʐʂʉ ʀʆɼʋʇʙȟ ʌʋʑ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ρ-2 m. 

 
























































































































































































































































