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7      
7.1   

 
    ,        
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    .      ,     

   ,         
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,             
         .    , 

    ,     ,  
          . 

   ,         
    ,        
      . 

    ,         , 
 ,           

.  

 
          

.        (4.000 . .). 
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    ,         
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  1150 . . - 800 . .,        

   .    .    
          .     

   ,          
 , '   ,     1  . .    

   .      
          ,   

   .         
       ,    

. 
     12  . .       

,         30 ,  
    ,   .  P  B   I , 

 K   N ,         
      «  ».    

      , , ,   
.  

 

 
  

 
(  ) 

    
  

(  ) 

 
 
 
 
 

 2 

    (    ),      
,   ,     .    

(   )         
      ,      

,  .        . 
         ,  , 

  . 

  
             
   .     ,    

      -    -    
.       ,     ,  

         494 . ..  
 477 . .      .      

,    ,  ,  ,        
(  4  .)  '  .      

    . 
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           (431 . .) 
          . 

          ,   
  (386 . .)    ,    

      . 

 

 

   
(  ) 

  5  
. .  

(  ) 

 

 

 
 
 

 
 

 3 

         . 
             
 . 

  6  . .         , 
       (   

)          . 
  3  . .        ,  
    
   

    
. 

 

 4 

    
 

    
 ,      

          
,     .     44 

. .        ,   
.           

  ,     ,    
   .  

 

   6   3  
. . . 
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   3  . .          
      .     

       . 

  
    (330 - 1204 . .),      

        (615 � 618 . .),  
 (653 . .),  (1257 � 1277), ,   

  .  (1200).      554 . .,   
   ,     , 

    ,      
           

,       . 
     ,       

 .        
 ,     ,     
 ..          

 ,     "   ".   
         ,     

        . 
   ,    7  ,,   

         
,    .  10        
. 

      .      
   ,          
    ,          

       1306   1522. 

 
   14    ,       

,          . 
      ,  ,      

   .      .  
     .           

,    .    15  ,     
,            

 .         
      ,    

. 
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   1523      ,     

        .  
       ,      

           
 « »,    � .        

  ,         
    .     18   

       ,      
.   1850     ,     
.  

   µ     µ    
.       16     
  .   µ    (1494-1566) 

   ,         , 
 µ    µ     µ    

   µ  .      
µ   ( . , 1993).  

 
 5: To _  K        

Alessandro Locatelli «Racconto Historico della Veneta Guerra in 
Levante...», Colonia 1691. 

           
 1821,      (1830)     
  . 
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      1912,       

    ,      1943.   
            

   .         
  .      1930    

 ,     ,    
 .    1943 - 1945      . 

    2    ,     
  ,        ,  

7   1948. 

    
X            

.              
    �      «    

.  
           

  19   (1856).        
 ,    .    .   

   ( , ).   
       .    

      . 
H        �   « » 

      .  , ,   
             

           , 
     , ( , A , , E , T , N  

K , , , X , K   K ),     
  K . 

T        . T      
 . A      E      

 .   K      1800.   
,    M     4-7     6-8 

   ,        
    .    30     

       .     
. 

H         
.    1825  5.000   ,  

  1912,      ,  23.200  
          ,  

      .  1860 
    300   72  ,  

 2.000    75  .    
         . 
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 6:    1880,   

        
    . 

 1869       .    
 4 - 7   ,   30-50       

. O     ,    
,       ,  

   ,      
   . ,      

     .    
    « » . 
     .   , 

  100        1970,  
     « ». 

   1940          
  1945. H   1962     1972   

            
 .          

      40 ,   100-120  
    . 

   1986      �  
-       .  

          
         

    ,      
     .     

      . 
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7.2    

 

 1 

 ,         µ  110,50 .
2 

(   26
0
,59�    36

0
,57� )  µ   

  104,59 .  µ    14 .     13 
.,    1,2 .     .    

    - .  
       ,    

µ µ        .    
          . 
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  1,5  µ    , 6  µ    , 183  
µ      14  µ     .  

   µ         1,3 µ     µ  
µ     µ     6 µ .   µ µ    

   µ   µ ,  ,    µ    µ  
.       ,   µ   

     µ ,      
µ     µ  µ   

7.3  µ   
  ,  µ      

µ ,    µ  190.071  ( ,  2001) 
      (3) ,   (25) µ    

(3) . µ ,  µ       
       , , µ , , 

, .     .  
    . 2539/97  �   µ   

�    � . �,    µ  
    1/1/1999 (  19  . 2539/97).  

µ  µ  µ   µ    µ     µ  
   µ   µ .  

7.4 µ    
 µ   µ  �         

 µ µ      .   
            

 .         (678m)  
 µ µ   .   µ      µ µ   

  -        µ µ  
      -  . 

 µ   µ µ   µ    10%    
    µ    µ , , µ . 
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 7 

7.5   �  
 µ            
  ( 8 w8 ).   µ   ,     

, µ   µ . 
      650-850 mm    80-90%  

       � . 
     3.000 .      

  254           
(121 ).         

 .        - - ,    
   . 
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         .    
   70  75%      � 

    60 � 65%   - . 
       . . . ,   

  .      ,  µ   
µ ,  ,      ,   

  µ      +   1 µ  2 µ   µ    
  . 

µ (
o
C)   

 
 

  

 
(mm)  

(h) 
 

 
(%)  

.  13,1  15,1  11,0  230  133  74  

.  11,7  13,8  9,5  68  158  72  

.  14,6  16,9  11,9  38  218  76  

.  17,1  19,9  14,1  5  274  76  

 20,9  23,0  17,9  8  331  74  

.  24,2  26,5  21,0  0  394  65  

.  27,2  29,8  24,2  0  390  66  

.  27,6  29,9  24,8  0  371  70  

.  25,3  27,6  22,6  5  305  64  

.  20,3  22,7  17,9  18  263  67  

µ.  16,0  18,1  13,9  78  166  69  

.  14,3  16,5  12,1  140  150  72  

 
 2:         2005 
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7.6    
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7.7   

7.7.1  
 25%   µ  µ    µ    

.     µ ,  13%   
 µ ,  37%     48%   µ .  
 µ   µ    ,  
   - .   µ  µ  

  µ  ,  ,       
.   µ  µ    µ ,  µ ,  

 µ ,  , , ,  . . . 

7.7.2   
µ     µ    .  µ ,  

   µ  µ     , µ  
µ        .  

     ,    
  (   µ       

µ    �      ).  
,  µ   µ      . 

 µ      12400 (  2000)    
   . ,      

 µ        µ    
.  

7.7.3   
     µ     ,   

   ,            
µ     µ   µ   µ    

µ     µ    µ .  µ  µ  
   ,    ,  1500 µµ  

µ  , µ   µ   µ .       
µ  µ ,        µ  

.  1993  17 µµ  µ  µ    100 
µµ    µ  .     

   µ     µ .    
µ    µ   µ     

   µ  µ .       
. 

            
.    µ  ,  

    ,     .  
      µ     µ .  
   µ      µ  

  µ      ( µ     
)    (    µ ). 
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 µ            
µ    .   µ   µ   17 � 
20 .         . 

7.7.4  
             

.        �   .  
          

    ,       
            

       . 

7.7.5  
 µ          

    .      
   ,    ,    
 .  µ   µ  �  µ    

15. �           . 
        

   ,      ,   
         

 . 

            
,      ,      

 .   µ       µ   
µ   µ       µ  , µ   

           
  .          
,         µ  

   .  

7.7.6 µ   
 µ   µ     µ       
µ .        µ  ( , 

, )     µ  ( µ � ) 
      .     

  (µ   35%    ).  ,  
µ    ,  1992  3785   ,  

  .  

7.8  

7.8.1 -  
         .  

    .     
 ,        �  

    . 
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         . � 
 ,   ,  ,    

          . 
    . �     

     30-35%.    
     ,       

  .  
      .    
       ( ). 

7.8.2  �   
        ,    
  ,  ,  ,  ,    (   

),      .    
        . 

             
      -     

     .       .  

 

 1:      
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7.9   
µ  µ         ( )  

   2.1,  µ  µ   µ   
 µ  µ      1991   2001   :  

 
  

2001  1991  
. µ ( ) 16.235  15.706  

µ ,  10.149  10.543  

,  18  21  

,  159  132  

,  577  591  

,  36  8  

,  185  105  

µ ,  69  33  

µ ,  87  69  

,  203  138  

µ ,  1.412  793  

,  29  14  

,  3.311  3.259  

 3: µ  µ   µ ,( ,  1991  
2001)  

   

   %  ( / .) 

2001 16235 3,78  148,12 

1991 15706 0,00  142,72 

  µ     (  µ ), µ  µ  10.200 
. µ  µ    µ   µ  3.300 ,  

µ  µ  1.400     µ  600 .  
µ  µ         ( )  

   4,  1913  µ   µ    
25.000    1943  µ  3.500.     1961  

µ    14.249 µ , µ   13.281  1971   
 14.295 µ   1981. T       µ  

µ    0,33%. µ  µ     (2001),  
µ      16.235  µ   90%  µ   

  µ  µ  �  � µ .  
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1821 5.000 1943 3.500 

1850 7.600 1947 12.227 

1900 19.400 1951 13.712 

1910 20.000 1961 14.249 

1913 25.000 1971 13.281 

1917 14.950 1981 14.295 

1922 16.600 1983 15.000 

1931 16.600 1991 15.706 

1936 15.493 2001 16.235 

1941 14.872   

 4: µ    µ  ( ) 

8   
8.1  

         �   
 .           

  .        
 . 

           
           � 

          
      ,      

. 
          
 .         
 ,           

     . 

8.2  
  µ    µ  µ     

 µ µ .       
  µ ,     µ  µ  µ   

   µ  µ       
  .  

µ  µ      ,  µ  µ  1:50.000  
   ,     1983,    

 . µ  µ    µ    
µ µ  :  
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 µ µ   
 µ  µ µ         
   µ        .  

:  
  µ µ ,  µ    ,   µ µ  

      µ  (  . , 1972,  . , 1983)  
  :  

     (ls)  
   µ    µ  (cs.sc):  

         
  µ    .  

   (al):   µ    
µ       µµ   µ  

    µ  .     
 µ .  

  µµ    �  (Pt.st):   
 µ  µ       µ . 

   µ      µ  µ .  

  µ µ  (Pt.tf):     
 (  , ) µ     µ .  

µ    µ µ       
�            

 .      µ      
  40 m.  µ µ        

µ       µ    
µ .  

   µ    µ  (Pt.sc):  
    µ    . 

         
.  ( , µ , , .)   

 µ  (sc) µ  .  

:  
   (Ng),    , µ  

, µ   µµ .   µ  µ  
µ       µ    
 µ      µ   (  , 

    " ",  , , 
 ).  µ    70 µ      

   µ .     µ   �
.  
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 µ µ   
 µ :  

            
     � µ     

  .  µ    µ  
  :  

      (Ki.k):    
       µ µ .    

      .   µ   
µ  µ  ,      

µ    µ       750m.    
µ  µ   µ   µ ,  - .  

 , µ    µ  (T-Js-k.d): 
,     ,   : ) 

 µ   µ      
µ   µ      µ  )  

,  µ ,  ,   µ  
µ      )    

,   ,  µ   
 µ     µ   .   

    .     µ   
     µ       µ µ     

   750 m.  

- :  
       (C

s
-P.K)  µµ  

(C
s
-P.sch).      ,   

   µ       
µµ  .    -      

-  ( .  � µ )   µ     
    300m.  µ µ      
.  

  µµ  µ  (Cs-P.sch): µ  
µµ  µ     µ  µ  

  .    µ  
   µ   µ .  

     µµ   
 ,      

 .  
    µ µ    µ   µ   

  µ  µ , ,    µ    
 µ µ   ,   µ µ     �  � 
µ      µ µ     � .  

 

57

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  µ    (Cs-P.K2): µ  µ  
µ  , ,   

    µ    . 
    " "   µ , 

    . ,     µ µ   . 
 ,   µ µ  µ .  

     (C
s
-P.K

1
): µ   

 µ µ   µ   µ   
  µ   µ  .     

 . µ     " "  
 µ     .    µ   

( ).  
  2        µ  

( ,  µ , µ  1:50.000).  

 
 2:   µ  ( : ) 
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8.3   
            

   .  (1972).        
   µ     µ      

  µ    µ   .  
      µ   µ ,  µ  

      µ ,  - ,   
µ  µ        .  µ   

         µ µ    
 µ     µ  µ      
µ      (Horst and Graben)    
 .            

  µ      µ .  
 µ  µ      µ   µ  

µ  µ       µ    
   µ   .  

          
 µ     µ   µ  

   -    µ   
   � . .    

µ       µ µ  µ   µ  
  .  

µ           µ  
 µ  ,         � µ  

  µ      .   
  µ        � µ .  

8.4  -   
            

.          
,           

   ,    - .     
       ( <5.0)  
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 5:          

  1964-2003. 

         ,  
      .    

  ,       
     ,     

  . . .  2003. 
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 6:        

9   
9.1  

 ,    µ ,     
           
  ,   µ      , 

 µ     µ µ   
   ,     

.   ,    ,   
µ    .  
     µ µ    µ   

       :  

  µ µ :     ,   
µ    µ  .      

 µ µ    µ    
 µ µ   . 
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   µ  µ       µ   ,  
    ,  µ    µ µ  

 µ  .       
 µ    .     µ µ   

  µ     µ    
 µ  µ .        

  80%   .        
      µ     

        . 
      µ  
 µ µ    ( ,  ).   . . (1972) 

      µ   µ   
  µ     µ   µ    

 µ   .  µ  µ    µ    
 µ      µ   µ µ   

 .  

 µ  µ µ : µ   µ  µ µ   
 µ  (µ , µ  , , .),  
µ  µ µ    µ µ    µ  

 µ µ .   µ µ     µ  
    µ µ . �   

µ  µ   µ      
      µ    
.    µ   µ   

µ µ .   µ µ  µ  µµ   
µ   µµ   .    µ   
µ   µ        µ   

.  

   µ µ :       
 - µµ  µ µ ,  µ   µ  

    µ ,    µ  µ µ   
µ µ .    µµ    

  .  µ      µ   
µ   µ µ      

µ       µ   
.   µ   ,  µ µ   

 µ     µ      
   µ  µ .  
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      µ  µ µ   
:  

 µ µ  µ      µ  (  
 3%)  

µµ  (Cs-P.sch):    µ µ   µ µ   
    .  

 
 

 µ µ  µ    µ   µ  (3%<  
 8%)  

   µ  (Pt.tf), , µ  
, µ   µµ  (Ng)    µ   

 µ  (Pt.sc).  

 µ µ  µ   µ   µ  (8%<  
 20%)  
    (ls),     

 (al), µµ  �� �� (Pt.st)   (Cs-P.k1), (Cs-P.k2).  

 µ µ  µ   µ    (   
>20%)  

  µ    µ  (cs-sc)   
 (Ki.k).  
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  3        µ .  

 
 3:    µ  ( : , 2005) 
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9.2   
     :  

 µ    B :  µ    
           

.         
 ,      , 

        
µ .  µ  µ µ    µ µ    

     . 

    :     
µ  µ  µ   µ     

     .   
µ     µ .  

    µ   
         .  

  µ     µ  µ   µ µ   
  µ          

  µ  µ      µ   
   .        
          
µµ       µ      

   µ   . 

 µ    :  µ    
      µ      

.        
    µ   µ      

  . 

    :   µ  µ  
µ   µ         

 .     µ µ   
µ    µ       

  µ  .    , µ  
 ,        

    . 

 µ    µ :   µ   
  µ   µ . µ   

 µ         
   µ .  µ  

µ       
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      ( , µ , ) 
    µ     

      µ  .    
     ( µµ   µ ) 

µ µ   µ    2,5 hm3 .    
,     µ  µ   0,5-1,0m3/h 
   µ   . 

         µ   
µ µ    µ  µ  µ    

 µ .  

 
10   
10.1  �   

          
        

          
  . 

          
        

. 

 
 
10.2 µ   

  µ   µ ,   µ     
    ,     

   (14)     1981-1993  
  .        
  ,        

 .        
:  
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/
 

 
 

 
( ) 

   
 ( .)   

  1981 - 1993 

1  45 332,8 

2  10 428,6 

3  15 496,1 

4  ( ) 240 691,9 

5  ( ) 110 432,  

6  ( ) 122 466,8 

7  ( ) 64 488,7 

8  ( ) 314 642,8 

9  ( ) 28 636,6 

10  ( ) 447 814,8 

11  ( ) 78 468,5 

12  ( ) 318,5 601,9 

13  ( ) 12 612,6 

14  ( ) 451 520,2 

 5: µ  µ    µ   µ  

 
          µµ  

µ  µ   µ        14 
µ  µ       1981-1993   
µ  µ ,   µ   . 
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 7: 
      

      :  
P (    mm) = 472,37 + 0,452 *  ( µ   m). 

 µµ     µ      
|R| = 0.58 > R c= 2/140,5=0.53. H    ( µ )  

µ   0,452,    µ   100m.  
      45,2mm.   µ  

  mm    100m µ   µ ,   
  µ  45,2mm. 

 
 
 
10.3 µ µ   

,     µ µ ,      
    ,      1981-1993 

     µ     
   µ     µ    . 

        6  : 
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/    
 ( ) 

   (0C) 
    1981 - 

1993 

1  45 18,7 

2  10 19,5 

3  ( ) 122 17,7 

4  ( ) 64 16,8 

5  ( ) 314 15,8 

6  ( ) 447 16,2 

7  ( ) 318,5 17,8 

8  ( ) 12 19,2 

 6:        

          µµ  
µ  µ   µ     8 

 µ       1981-1993   
 µ    µ  8. 

 
 8:       
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      : 
�  (   C) = 18.74 � 0,0062  H (   ) 

 µ     µ      
|R| = 0.76 > Rc = 2/80,5 = 0.7.     ( µ µ )  µ  

 -0,0062,    µ   1000 .  µ   
   6,2 C. 

10.4    
         

  ,    ,     
  ,    .    
       . 

     13  ,    
  ( ,  ,   )  

        � .   
          

(       ),    ,   
 ,     . . 

          13  
        - 

       
     .     

 (1981 - 1993)          
     2001,        
         .   

    1981-2001     
  9  . 

 
 9:          

1981 � 2001 
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4  5: 

 
 4:       µ  (   

2005)  

71

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
 5:     
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: 

  ( )  ( .2) 

 142,5 5,22 

 136,2 21,02 

 142,9 7,38 

 221,2 4,38 

 267,3 9,69 

 197,4 6,74 

 202,7 13,17 

 234,2 5,78 

 195,8 4,47 

 242,1 8,83 

 143,8 7,12 

 170,8 6,97 

 132 10,03 

  193,3 110,8 

 7:       

10.5   -  
       µ   
µ       µ  µ   

 µ   µ     1981-1993 
     µ   µ  µ    
 ( µ ).          

µ     ,        
             

 µ        .  
      (1981 � 1993)  

     µ       2001, (  
µ     µ     µ   

      ).     
      µ     

       1991 - 2001   
   . 
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 267,3  
( ) 1,141 596,6 

 234,2  
( ) 1,109 579,9 

 132,0  
( ) 1,010 528,1 

 142,5  
( ) 1,020 533,3 

 202,7  
( ) 1,078 563,7 

 142,9  
( ) 1,020 533,3 

 242,1  
( ) 1,117 584,1 

 221,2  
( ) 1,096 573 

 197,4  
( ) 1,073 561,1 

 136,2  
( ) 1, 14 530,3 

 195,8  
( ) 1,072 560,5 

 170,8  
( ) 1,047 547,5 

 143,8  
( ) 1,021 533,9 

 
 193,9  

( ) 1,069 559,0 

 
 8:         
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 267,3  
( ) 0,949 17,07 

 234,2  
( ) 0,961 17,27 

 132,0  
( ) 0,997 17,91 

 142,5  
( ) 0,993 17,84 

 202,7  
( )

0,972 17,47 

 142,9  
( )

0,993 17,84 

 242,1  
( )

0,958 17,21 

 221,2  
( )

0,965 17,34 

 197,4  
( )

0,974 17,50 

 136,2  
( )

0,995 17,88 

 195,8  
( )

0,974 17,5 

 170,8  
( )

0,983 17,66 

 143,8  
( )

0,992 17,82 

 
 193,9  

( )
0,975 17,52 

 
 9:         
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10.6   µ  
        ,  

   ,         
  (    1999).     

    : 
 

         
 

         
 

           
 

           
,    .        

,             
      . 

             
         .  

      ,    
   ,          

 ,    . .      
      . 

         
      ,   

    (      
  )    ( tp  ). 

 µ     µ       
    µ    µ  Thornthwaite 

    :  
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 ( ) 

 861,2 

 869,8 

 898,2 

 895,4 

 878,5 

 895,3 

 867,4 

 872,9 

 880,1 

 897,0 

 880,1 

 887,3 

 894,5 

  881 

 10:     µ    
      µ   

11 µ  µ    
11.1    

 µ           2001 
 2020,    .    µ  

µ   µ  µ  µ       
   1991  2001.    6.1     
     µ   µ   µ  

0,50%     µ  µ   2001,  µ   
 µ   (0,33%)   1991-2001.   6.2  

 µ   µ     2001 � 2020.  
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1991 2001 1991-2001  

15.706 16.235 0,33 % 0,50 % 

 11:        
   

 
 
 
11.2 µ   µ   

  µ      µ  µ   
µ      µµ      

   1995-2001 (   , 2004).      
µ   µ  µ  ( )    

  . 

 12:        µ  

 
 
 
 
 

 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 

 
67.93

6 
72.10

0 83.641 75.776 68.507 66.40
4 

98.63
7 

. . . . -6% -14% 10% 11% 3% -33%  

 
           

            
          

 5%.       50%  
         (  

,  . . .).         
 2020     . 
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2010 158.904 

2011 165.991 

2012 174.290 

2013 183.005 

2014 192.155 

2015 201.763 

2016 211.851 

2017 222.444 

2018 233.566 

2019 245.244 

2020 257.506 

 13: µ    µ       
µ    2020 

12    
      ,     

         ,  
            ,   

        ,       
     .      

    . 
          2001-2020 
         ,   
      .     

         
( )    , , , , 

  . 
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12.1     
         

 .      : 

        150 / /    
   +10%     (165 

/ / )  -10%     (135 / / ). 

           10%  
    . 

          
        

: 

 30%    2001  2006 

 30% - 23,5    2007  2020 (   0,5%  
  ). 

         
    . 

 
12.2     

         
           

      .      
: 

           
   . 

       165 / /  

       (     
)        

    : 
 30%    2001  2006 
 30% - 23,5    2007  2020 (   0,5%  

  ). 
         

    . 
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12.3   
        2004    1126 .,   

 850 .    276 .  .   
          

     o  (87%)    
   (9%)    (4%). 

         Blaney-Criddle  
        -

         
     .       10% 

    10%       .   
    2020    10. 

 
 10:        

    2020 
 
 
 
 
 

        µ  Blanley-
Criddle     µ  µ   µ   

 µ .  µ        
  : 

 620 µµ    

 400 µµ    

  
  µ  µ          
µ     µ   µ    

   :  
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 50% 
300 . (  

) 10 . 
(  ) 

200 . 

 12% 75 . 48 . 

 3% 19 . 12 . 

 18% 111 . 72 . 

 3% 19 . 12 . 

 14% 86 . 56 . 

 100% 620 . 400 . 

 14: µ   µ      

     µ   µ  (   µ - )  
        ,   

  µ       µ  5%    
 .    5%    µ   

µ    µ  µ         
   .   µ  11  

µµ      (µ  )     
          

µ      µ    2020.  µ   
       µ ,    

.  

 
 11:    (  )     
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12.4    
           

   ,      
.   32.318 .3 / ,      

   ,  2.700 .3 / .     
   2020.  

12.5     
          

  ,       
           
 ( ).          

        .  
        35.387 .3/ ,  

   µ  µ   µ  µ ,  2.949 .3/ 
µ .           .  

13    
  µ         

     ,       
  ,     .  
        

 « »        
Thornthwaite-Mather.         

  (1981-2001)      
 (1981-2001),       Thornthwaite 

    .     
  .           
             

   . 
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 12:       .  
        

      
 

 µ   µ   (  ),  ( µ   
)  µ (  )     µ , 

       µ     
«  µ        

µ µ   »   (2005)     15 
 : 

     

 120 0,007 0,032 

 111 0,027 0,031 

 121 0,011 0,036 

 107 0,005 0,017 

 117 0,001 0,046 

 114 0,042 0,01 

 116 0,027 0,031 

 104 0,004 0,041 

 117 0,026 0,027 

 116 0,004 0,023 

 111 0,053 0,012 

 112 0,014 0,036 

 105 0,015 0,042 

 15:      
 

        , 
          

.     ,    1981-2001   
   (       ) 

        
. 

        18,3 hm3.   
           
   .  
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    ,     
       13. 

 
 13:     (  hm3)     

 1981-2001 

 µ     µ    
        , 

µ ,  µ , µ  µ ,  
   ,   µ     1981-2001. 
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14  µ µ  ( / )   « » 
   

 
 2:     ,     

  .       
        . H 

    . 
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14.1  �    
 µ µ           

  , 1,5 .    µ µ     
 15,0 .     , .   

        ,    
  ,   325 ..     

       200.000 3.    11,5 . 

 

 3: 

     +80.0 .  +100.0 .,    
  1.     156.000 3.    

 .      ,   
.  
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14.2        
     .   : 

1.     ,     
       

2.    525 .     
3.    156.000 3,   

 ,     ,   
. 

      300   
    . 

 
 4 
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 1:     

: E µ  µ   µ µ  
: µ   4 µ    

 : 
 :                  11,5 . 

 :                 156.000 3 
 :                           447 . 

 :         20.000 2 
 :                              4 . 

 :  HDPE  1 . 
 :            130.000 3 

 :       �  
 :                               1992 
 :                        2002 
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15   
15.1   

         6,8 2   
   +100,0  +676,0 .     +325,0 . 

      6,8 2  4,1 2,     
        « ».  

  ,         : 

    (6,8 2)      
    ,  

    (4,1 2)       
  . 

15.2  �    
   ,      « »  , 

    ,     .  
        

           
      . . . 

     : 

   « »   (  1983 � 89) 762.000 3   

     (  1986 � 87) 363.000 3 
        156.000 3 .  

       15.000 3 ,    
    141.000 3 . 

          
         4,1 2 ,  
        18%    
   38 %       . 

15.3      
         1,50 3/ .  

   : 
1.      /  
2.            

   
3.           

  (156.000 3) 
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15.4      
 

            
       1:20. 

            
   .       

      �       
        ( . 

 1970). 
   6,8 2    3,1 .,   325 . 
   +100 .   : 

      tc = 1,25  

      im = 42 ./  

      = 0,40  Qmax = 30 3/  

 
16     
16.1        

            
  ,      

,   ,        � 
 .       ,  

  .      20 � 25 . 
       ,       

 . 
   (  )       

        . 
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16.2        
  

           
          

.      : 
)            

          
  

)            
. 

         16 
 ,   3,50 .       
 1,5 .       , 

           
      . 

         
      ,    
  . 

     ,     
  « ».     «   

,    ,  ,   
 ,        

».       ,    
. 

16.3     
        ,   

 14,50 .      1:3      
 (   )  1:2    .  

    3,0 . 
           

  0,60 .   ,      
     . 

       130.000 3,     
   2.000 3. 

16.4       
   

           
        30 . 

     .     
      No 200   28  8 %,   

  15 %.  
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          1,  
           

          . 
 
 
 
 

 
 1:      
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    .      
      ,        
   .       , 

      . 
     ,    .  
     . 

     2,20 / 3     
.       (4,5%)     

(6,0%),       ,     
 . 
  ,       

  (15 30 .).     

           
,        

  . 

       95%  , 
(2,05 / 3)       ,   

     . 
      

        .   
    Standard Proctor  2,2 ./ 3. 

   2,20 / 3   6%: 

 c = c� = 2,0 / .2 

  = � = 29  

   2,05 / 3   5%: 

 c = 0,7 / .2 

  = 27  

 c� = 0,6 / .2 

 � = 28  
    c =2,0 / .2   ,   

       . ,   
    ,     

.        . 

  
 

 
 

 

  ( / 3) 2,20 2,05 

 ( ./ 2) 0,8 0,6 

   (0) 29 28 

 16 
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     = 0,3  10-6  2,1  10-6,   
      . ,     

,          
,  . 

16.5    
            

       .    
    2.000 3. 

        U.S.Bureau of reclamation (Earth 
Manual, 1974),          

     10%,       
           

         4. 
           : 

 

 
 

 D 
(  )

 
 % 

(  ) 

4 4,75 100 

10 2,00 87 � 62 

40 0,425 73 � 28 

200 0.075 58 � 16 

0,002 . 75 29 - 10 

 17 

     ,      
 ,    1. 

          
   : 

d15   = 5 � 40 
d15   

d15   < 5 � 40 
d15   

d15   = 9 � 30 
d15   
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        : 
d15 = 0,002 .,       d50 = 0,4 .       d85 = 3,0 . 

       : 
d15= 0,01 . � 0,08 .  
d85 = 3,5 . � 12,0 . 

    : 
   (< 0,002 .) : <5 % 
    :          ¾ �� 

         
    .     

          
           1. 

16.6 ¨   
         Bishop,   

  .   Bishop   
            , 
       . 

         , 
      ,     

,     .    
     : 

  :  Fs = 2,87 

  :        Fs = 1.68 
        , �    
,      ,     

     .    
     : 

  :  Fs = 2,49 

  :        Fs = 1.45 

     
(KN/m3) 

c� 
(KN/m2) � (o) 

1  20,50 60 30 

2  20,00 0 37 

3   22,00 80 28 

    = 0,30 

 18:    
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16.7    
  ,         

            , 
          

(   ). 
           

 ,       
 (  = 0,12). 

        ,     
   ,         

     ,     
     = 0,30.      

      �93      
  . 

17.       
17.1   
17.1.1  �   

       ,   
      « », 30   

     . 
     18,0 ,       

          .   
  1,50 . 

      ,      
      .  

          
,           

    . 
           

        +100,20 .    
     +99,60 .    

     . 
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 2:     

17.1.2   
         ,  

       1:20,     
30,0 3/ ,      13.3.      

  0,94 .,       1,0 .   
   .          

    Creager. 
      ,      

 30,0 3/ ,         U.S. Bureau of 
Reclamation. 
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17.1.3   
            , 
  ,     .     

      +97,30 .    1,80 .  
  1.100 3 ,        

  ,        
     (+99,60 .) 

      225     
       120,  10 .   

    400 3.  
     :  

 ,  1,20  0,90 .    
,  0,60  0,60 . 

17.2   
17.2.1  �    

       525 .     .  
           

3,10 .        0,6%.      
     ,   ,  . . 

0+149  0+420,    0,60  0,65 . ,    
     .     

    0,0035,       .  
     2. 

17.2.2  �   
         
   1,50 3/ .    ,   

    ,    0,60 .,  1,00 .   
 1:1      . 

      0,0035    0,70 .   
1,85 / .         ,   

    4,00 .    . 

17.2.3   
           

        ,  
   ,       . 

  7.000 3,       
      . 

       160,  15 . 
    15 .     . 
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17.2.4       
     : 
1.  ,   0,60  0,65 .   
2.       ,   

        
 . 

    .      
       225. 

       : 
1.  ,  ,   1,20  

0,50 .         
 

2.  ,  1,20  1,00 .     
     

3.      ,   
,  1,00  1,20  0,60  1, 00 .   

4.   ,   4,70 .,  
1,50 3/ ,        . 

 
17.3  
17.3.1   �    

          
  .          

   .      45  
. 

     11.50 .,         
  0.50 .            

    1:3.        
   .        

  1:2. 
  : 

   :  156.000 3. 

  :          + 99,50 . 

  . . .:            + 99,00 . 

  :   + 88,50 . 
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17.3.2   

      110.000 3   
  4.500 3        

.       130.000 3  . 
          

,  ,         
  7,50 .      , 

  15%     . 
    ,       

      (7.000 3) , 
  ,    .     

 90.000 3  . 
   40.000 3       

   .    50.000 3  .  
       250 . 

17. 3.3    
  ,        . 

    3,00 .      1:3    
   1:2   .      
 14,50 . 

     0,60 .        
      ,       

.         
  15 .    .  
    , �     

    20 .    . 
        ,  

       30 
.          (rippers)  

    0,40 . . 
          

            
  . 

        ,     
30 .          ,   

          . 
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17.3.4    
   ,    ,     

     .  µ    
µ    µ        

. 
              

         
,       ,  

    .  
    ,      , 

   ,     . 
         

         . 
         1:3,   

         
 ,  10 .       

        
« »,  1,5 .   ,     

.          ,  10 
,    .        
   ,       

. 
     ,         

 ,   .     
             

    .        
      ,    neoprene. 

 
 5 
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.         , 

         
            

       (   ).   
            

     . 
         

  20 ,    : 
1.           

  
2.             

    
           

,     15 .      
           

 . 

 
17.3.5     

     : 
1.   
2.   
3.   

          
 200 ,          

  .     60 .      
          

,     .  
         

  400 ,   .   
60         . � 

          . 
      ,   , 

   6,00  (    3,00 .).   
          ,   

. 
          

. 
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18   
18.1       

 
       : 
1. :   225,   St III 
2.    :  = 30 ,  = 2,05 p/m3 c = 0 

Mp/m2,  (    � ) = 0 
3.      : P = 33,3 Mp/m2 

( ).          
  50%. 

4.  :       = 2  = 2  0,12. 
       . . .,      

 . 
5.   :  = 2Kp/cm2 

        3, 4, 5, 6  7 
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 3:       
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 4:   -  
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 5:   -  
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 6:   -  
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 7:   -  
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18.2   
         

   .         
         . 

          
          . 

18.3  
        ,     

 ,      ,    
      . 

           
SLW (30 Mp),    Din 1072 (  ). 

       : 
1.     :    = + 20    

   = + 20    . 
2.    :      

   = + 20         
. 

      d = 40 .     
  ,       . 

18.4       
           

: 

    d             = 20) 

 g = 0,20  2,50                     = 0,50 Mp/m2 

       = 0,50 Mp/m2 

   q                      = 1,00 Mp/m2 

     = + 20   
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19       
 

19.1  �     
     300  ,    425 

      ,  
   : 

           
   

          
       140.000 3 .  

           
         . 

19.2   �     
      : 
1.  :   
2.   : 20  
3.   :     ,  3 

./ ,       
4.      : 2,2 . (  ) 
5.           

  
6.    ( ):   85,5%, 123,4 3/ . 

(    ,     
  ) 

7.      :   20% 

  24  : 0,0038 ./ / . 

  18  : 0,051 ./ /  
             

   20%   18   15,3 / ,    
       141.400 3. 

19.3     
         8   

  : 8  3 ./  = 24,0 ./ .    
      . 

         
200 .,  67,0 .         

           . 

113

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


20     
20.1   

        
  200 .         

,       + 88,50 .      
  200 .,        

. 
         ,  

 ,      � .     
425 .   300 . 

 

20.2   
20.2.1   

     ,  ,   
 5,50  6,90 .   190,00 3.     

    ,       
. 

       .  ,  
          

250. 
         

    .      
,           

    ,     
    .       

   . 
     2,00  2,50 .   . 

          
    ,      

     . 

20.2.2   
     ,     

 ,        .  
    ,    . 

        ,  15 
HP   . 

           
,     1,00  2,2. . 
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20.3.   
 
20.3.1    

    ,  65 . ,    
      � .    , 
            

           
       .   263,0 .   
       ,    

             
  . 

 
 
20.3.2   

           ,  
 3,0 3./           

  2,2 . 
        (PVC). 

        140 .    
    90  110 .      

5,6 .     6,0 .,     
    10 .      

 ,   ,  5,6 . 
       ,    
     . 
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20.3.3  ,    

 
      PVC,    10 .  

     1.295 .,   : 

 65 .   140 . 

 620 .   110 . 

 610 .   90 . 
    ,     10 .  

   ,    1,00 .   
  . 

    : 

 3   ,       
 

 3   

 3   
 
 

      .     
   8 ,     7    

          .   
     . 
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21.        
 

 µ  µ   µ      
       ,  µ .  µ   

µ      ,     
           

     µ  µ ,    
 µ  ,      µ  

.  
 µ   ,    µ    µ µ  

  µ     µ  µ µ .  
       ,   

 µ µ .   ,    
µ        µ ,   

    µ . µ     µ  
  µ    (   ),  

.  
      µ   ,  µ  

     ,  µ   , 
µµ  µ         

. 
   µ      

µ      µ   .  µ   
,   µ ,   µ  µ .   

     µ .   µ    µ   
   µµ   µ   µ   

     .  
«             

           
         ». 
  « »  .  ,   

       . 
  µµ , µ   µ   ,    

 µ        
.          

 ,  µ     ,       
  µ      µ    

.  µ      µ     
        µ  µ   

 µ     µ      
  µ    µ   µ    

µ  .        , 
   µ  µ     

. 
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22  µ   
22.1  

           
     ,      

,          
  .      

         
  . 

     µ     
           

 ( . .           
        ).    

 µ  µ   µ  µ    
        µ   

µ    µ      . 
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