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ǥȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ 

ǡȐȖȈȉǻ, ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȄȔȖȀȐȈȒȓǽȒȘ ȇȄȐȋǻ ȓȎȌ ǪȀȇȆȂȆȓǽ ȓȎȔ ǳȋǽȋȀȓȎȑ 

ǬȆȖȀȌȈȉȝȌ ǰȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȉȀȈ ȄȏȈȁȊǼȏȎȌȓȀ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȃȈȏȊȘȋȀȓȈȉǽ 

ȄȐȂȀȒǾȀ ȉ. ǭȈȉțȊȀȎ ǭȈȉȎȊȀǠȃȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌȄȉȓǾȋȆȓȆ ȁȎǽȇȄȈǻ ȓȎȔ ȉȀȈ ȓȎ ȖȐțȌȎ 

ȏȎȔ ȃȈǼȇȄȒȄ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȌȄȖǽ ȉȀȇȎȃǽȂȆȒȆ ȉȀȇțȊȆ ȓȆȌ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȄȉȏțȌȆȒǽȑ 

ȓȆȑ.  

ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȄȔȖȀȐȈȒȓȝ ȓȎȔȑ ǪȀȇȆȂȆȓǼȑ ȉ. ǪȀȐȀȓȅǻ ǣȄȝȐȂȈȎ ȉȀȈ ȉ. 

ǰȀȐȀȌȔȖȈȀȌǻȉȆ ǭȈȉțȊȀȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȒȔȋȋȄȓȎȖǽ ȓȎȔȑ ȒȓȆȌ ȄȍȄȓȀȒȓȈȉǽ ȄȏȈȓȐȎȏǽ. 

ǨȀ ǽȇȄȊȀ ȄȏǾȒȆȑ ȌȀ ȄȉȕȐǻȒȘ ȓȈȑ ȇȄȐȋǼȑ ȋȎȔ ȄȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ ȒȓȆ ǲȎȕǾȀ 

ǭȄȐȀȓȅǻȉȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ǻȗȎȂȆ ȒȔȌȄȐȂȀȒǾȀ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆ ȒȔȌȄȖǽ ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆ 

ȉȀȈ ȁȎǽȇȄȈȀ, țȏȎȓȄ ǽȓȀȌ ȀȌȀȂȉȀǾȎ. 

ǥȏǾȒȆȑ ȄȔȖȀȐȈȒȓȝ ȓȎȔȑ ȕǾȊȎȔȑ ȋȎȔ ȒȓȀ ǶȀȌȈǻ ȉȀȈ ȓȆȌ ǡȇǽȌȀ ȂȈȀ țȊȄȑ ȓȈȑ 

ȒȓȈȂȋǼȑ ȉȀȈ ȈȃȈȀȈȓǼȐȘȑ ȓȎȌ ǣȈȝȐȂȎ ǲȏȀǽ, ȓȆȌ Friederike , ȓȆȌ ǥȜȀ, ȓȆ ǬȀǾȐȆ, 

ȓȎȌ ǣȈȝȐȂȎ ǪȎȌȃȔȊǻȉȆ, ȓȆ ǬȀȐǾȀ, ȓȆȌ ǡȐȂȔȐȝ, ȓȆȌ ǥȊȄȔȇȄȐǾȀ, ȓȎȌ ǢȀȂȂǼȊȆ 

ȉȀȈ ȓȎ ǵǾȊȈȏȏȎ! 

ǡȉțȋȆ ȇǼȊȘ ȌȀ ȄȔȖȀȐȈȒȓǽȒȘ ȓȎȌ ǡȊǼȍȀȌȃȐȎ ǤȆȋȆȓȐǾȎȔ ȏȎȔ ǼȉȀȌȄ ȓȆȌ bias  

ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉȎȜȑ ȒȓȀȇȋȎȜȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȊǽ ȏȀȐǼȀ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȄȉȏțȌȆȒǽȑ ȓȆȑ. 

ǳǼȊȎȑ, ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȄȉȕȐǻȒȘ ȓȆȌ ȀȏȄȐȈțȐȈȒȓȆ ȄȔȂȌȘȋȎȒȜȌȆ ȉȀȈ ȀȂǻȏȆ 

ȒȓȆȌ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈǻ ȋȎȔ ȂȈȀ ȓȆȌ ȆȇȈȉǽ ȉȀȈ ȎȈȉȎȌȎȋȈȉǽ ȒȔȋȏȀȐǻȒȓȀȒǽ ȓȎȔȑ țȊȀ 

ȀȔȓǻ ȓȀ ȖȐțȌȈȀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ǰȄȐǾȊȆȗȆ 

ǧ ȏȄȐȈȎȖǽ ȋȄȊǼȓȆȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȜȒȀȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ 

ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȆ ȌǽȒȎ ǪȐǽȓȆ, ȒȓȆȌ ǰȄȐȈȕȄȐȄȈȀȉǽ 

ǥȌțȓȆȓȀ ǶȀȌǾȘȌ ȉȀȈ ǼȖȄȈ ǼȉȓȀȒȆ ȏȄȐǾȏȎȔ 173 Km2. ǲȄ ȀȔȓǽȌ ȄȕȀȐȋțȒȓȆȉȄ ȓȎ 

ȆȋȈ-ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ Soil and  Water  Assessment Tool (SWAT 2012), ȒȄ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ǣǲǰ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȔȃȀȓȈȉȎȜ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ 

ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǡȏț ȓȆ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ ȁȐǼȇȆȉȄ țȓȈ ȎȈ ȄȓǽȒȈȄȑ 

ȏȀȐȎȖǼȑ ȓȎȔ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ, ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ ȉȀȈ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ ȄǾȌȀȈ 13.6 ȄȉȀȓ. 

m 3/ yr, 16.4 ȄȉȀȓ. m 3/ yr ȉȀȈ 32.2 ȄȉȀȓ. m 3/ yr ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ. ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (Runoff Coefficient) ǽȓȀȌ 0.44. ǧ 

ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȊǼȂȖȇȆȉȄ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȃȈȀȕțȐȘȌ 

ȒȓȀȓȈȒȓȈȉȝȌ ȃȄȈȉȓȝȌ, țȏȘȑ ȎȈ NSE, RSR ȉȀȈ PBIAS.   

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȎ 

Microsoft  Office  Excel ȉȀȈ ȋȄ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ SWAT ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȀȐȎȖǽ, ȓȆ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȍǻȓȋȈȒȆ, ȃȈȄȐȄȔȌǽȇȆȉȄ Ȇ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȎȔ 

ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȎȌ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, 

ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ. ǳǼȊȎȑ, ȄȕȀȐȋțȒȓȆȉȀȌ ȓȐǾȀ ȓȎȏȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ 

ȀȊȊȀȂǽȑ ȓȎȔ ȒȄȌȀȐǾȎȔ ǡ1Ǣ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȘȌ ȄȏȈȏȓȝȒȄȘȌ ȒȓȎ ȏȎȓǻȋȈ 

ȉȀȈ ȒȓȎ ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȎ ȕȐǻȂȋȀ. 

ǯȈ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȀȊȊȀȂȝȌ ȒȓȆȌ ȊȄȉǻȌȆ ȓȎȔ ȓȀȔȐȘȌǾȓȆ ǼȖȎȔȌ 

Șȑ Ȅȍǽȑ. ǧ ȋǼȒȆ ȄȓǽȒȈȀ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȋǼȖȐȈ ȓȎ 2100 ȇȀ ȀȔȍȆȇȄǾ ȉȀȓǻ 4ȎC , Ȇ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ ȇȀ ȋȄȈȘȇȄǾ ȉȀȓǻ 30% ȉȀȈ ȀȔȓț ȇȀ ȎȃȆȂǽȒȄȈ ȉȀȈ ȒȄ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ 

ȏȀȐȎȖǽȑ ȓȎȔ ȉȀȓǻ 48%. ǣȈȀ ȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ Șȑ ȒȓțȖȎȑ 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȄȓǽȒȈȀ ȀȏțȊȆȗȆ 4,982,500m 3. ǬȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓț ȓȎȌ ȒȓțȖȎ ȓȎ 

ȕȐǻȂȋȀ țȂȉȎȔ 5 Ȅȉ. m 3 ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȈȑ ȒȆȋȄȐȈȌǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȇȀ ǼȖȄȈ 

ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȏȀȐȎȖǽȑ ȌȄȐȎȜ 99%, ȃȆȊȀȃǽ ȇȀ ȏȀȐǼȖȄȈ ȓȎ 99% ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ 

ȄȓǽȒȈȀȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ. ǧ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȋȄ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ 

ȀȊȊȀȂȝȌ ȃȄǾȖȌȄȈ țȓȈ Ȇ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȏȀȐȎȖǽȑ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȀȔȓț ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ, ȓȎ 2040 

ȂǾȌȄȓȀȈ 96% ȉȀȈ ȋǼȖȐȈ ȓȎ 2060, 72.3%.  ǣȈȀ ȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ țȂȉȎȔ 6 Ȅȉ.m 3 Ȁȏț 

ȄȏȈȓȔȖǾȀ 100% ȋȄ ȓȀ ȒȆȋȄȐȈȌǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȓȎ 2040 ȏǼȕȓȄȈ ȒȓȎ 99.3% ȉȀȈ ȓȎ 

2060 ȒȓȎ 74.5%. ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȋȄ ȓȆȌ ȏȐȎȁȊȄȏțȋȄȌȆ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ 

ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȏȄȐȖțȋȄȌȄȑ ȍȆȐȀȒǾȄȑ ȇȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȒȓȆ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ Ȏ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȑ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆȑ ȃȄ ȇȀ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȀȐǼȖȄȈ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȊǽȐȘȒȆ ȓȎȔ 

ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȏȄȐȈțȃȘȌ ȍȆȐȀȒǾȀȑ.  

 

 

 



 

Abstract  

The study area of th is Diploma Thesis is Tavronitis river basin, located in 

Crete, in the prefecture of Chania and covers  an area of 173 Km 2. The 

semi-distributed river basin model Soil and Water Assessment Tool (SWAT 

2012) was applied, coupled with a GIS interface (ArcSWAT),  in order to 

assess the hydrological budget of the watershed. The main results were 

that the annual average flows of Semproniotis, Roumatianos and Derianos 

are 13.6  million m 3/yr, 16.4  million m 3/yr and 32.2  million m 3/yr respectively. 

Additionally , the runoff coefficient was found to be 0.44. The modelõs 

performance was evaluated using statistical parameters such as the NSE, 

PBIAS and RSR indices . 

Subsequently , a reservoir simulation model was developed  to investigate 

the performance of a proposed dam , with  two different volumes , 5 million 

m 3 and 6 million m 3. Also, three climate change models were run , using 

the A1B scenario, in order to evaluate  the impact of climate change on 

the river flow and the reservoir .  

For Tavronitis river basin it was fo und  that the average temperature will 

increa se about 3 -4oC until the end of the century, the annual 

precipitation will decrease  about 30% and these will lead to a  major 

decrease in the river flow of about  48%. For the reservoir there was a 

primary goal set , to provide 4,982,500m 3 annually.  According to th is goal, 

nowadays the 5 million m 3 reservoir will have a 99% success  for providing 

water , which by 2040  will decrease  to 96% and by 2060 to 72.3%. The 

simulation for  a 6 million m 3 resevoir suggested that with the present 

circumstances  it will have a success of 100%  in providing water , which by 

2040 will decrease to  99.3% and by 2060 to 74.5%. The results suggest that 

the projected climate change and the resulting droughts, will have 

significant impacts in the operation of the reservoir and that the 

watershed will not be able to provide sufficient water to fill the reservoir 

during drought periods.  
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1. ǥȈȒȀȂȘȂǽ-ǡȌǻȊȔȒȆ ȓȎȔ ǰȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ 

1.1 ǣȄȌȈȉǻ 

ǳȎ ȌȄȐț ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȆȂǽ ȓȆȑ ȅȘǽȑ ȉȀȈ ȒȔȌȄȏȝȑ, ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȎȊȔȓȈȋțȓȄȐȀ 

ȀȂȀȇǻ ȂȈȀ ȓȎȌ ǻȌȇȐȘȏȎ. ǫțȂȘ ȓȘȌ ȋȎȌȀȃȈȉȝȌ ȈȃȈȎȓǽȓȘȌ ȓȎȔ, Ȇ ȏȔȉȌțȓȆȓǻ 

ȓȎȔ ȒȄ ȒȓȄȐȄǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆȑ ȔȂȐǽȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ 

ȉȀȈ ȊțȂȘ ȓȎȔ ȏȎȊȈȉȎȜ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȓȎȔ, ȔȏǻȐȖȄȈ ȀȉțȋȀ ȅȘǽ ȒȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ. 

ǪȀȊȜȏȓȄȈ ȓȎ 71% ȓȆȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ ȓȆȑ ȂȆȑ, ȄȌȝ ȒȔȌȈȒȓǻ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ ȓȎ 65% 

ȓȎȔ ȀȌȇȐȝȏȈȌȎȔ ȎȐȂȀȌȈȒȋȎȜ. 

ǰȀȐõțȓȈ țȋȘȑ ȄǾȌȀȈ ǻȕȇȎȌȎ, Ȇ ȃȈȀȇǼȒȈȋȆ ȏȎȒțȓȆȓǻ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȆ 

ȉȀȈ Ȇ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȓȎȔ ȒȓȎ ȖȝȐȎ ȉȀȈ ȒȓȎ ȖȐțȌȎ ǻȌȈȒȆ. ǳȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȄ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ȓȆ ȐȜȏȀȌȒǽ ȓȎȔ Ȁȏț ȀȌȇȐȘȏȎȂȄȌȄǾȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ, 

ȉȀȇȈȒȓȎȜȌ ȓȆȌ ȎȐȇǽ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒǽ ȓȎȔ țȖȈ ȋțȌȎ ȋȄȂǻȊȆ ȄȔȇȜȌȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ 

ǻȌȇȐȘȏȎ ȉȀȈ ȕȎȐǼȀ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȉȐǾȒȈȋȆ.  

ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȜȐȄȒȆ ȊȜȒȄȘȌ țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȘȌ ȔȃǻȓȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ 

ȔȃǻȓȈȌȘȌ ȎȈȉȎȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ, ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȄȍǼȓȀȒȆ ȓȎȔ 

ȅȆȓǽȋȀȓȎȑ.  ǬȈȀ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȏȎȔ ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȒȎȁȀȐǻ ȔȏțȗȆ, țȖȈ 

ȋțȌȎ ȓȈȑ ȀȌȇȐȝȏȈȌȄȑ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȒȄ ȌȄȐț, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȉȀȈ ȓȆȌ 

ȀȄȈȕȎȐǾȀ ȓȎȔ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȆ ȃȈȀȓǽȐȆȒȆ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȕțȐȎȔ ȎȐǾȅȎȌȓȀ 

ȉȀȈ ȓȘȌ ȔȏțȂȄȈȘȌ ȔȃȐȎȕȎȐǼȘȌ, ȓȆ ȒȔȌȓǽȐȆȒȆ ȓȘȌ ȃȀȒȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ 

ȎȈȉȎȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȒȔȂȉȐȀȓȎȜȌ ȓȎ ȌȄȐț.  

ǯȈ ȔȃȀȓȈȉȎǾ ȏțȐȎȈ ȓȆȑ ǥȊȊǻȃȀȑ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊț ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ ȄȏȀȐȉȄǾȑ, ȓȎ 

ȉȔȐȈțȓȄȐȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ ǼȂȉȄȈȓȀȈ ȒȓȆȌ ȔȏȄȐȁȎȊȈȉǽ ȅǽȓȆȒǽ ȓȎȔȑ ȉȀȓǻ ȓȎȔȑ 

ȇȄȐȈȌȎȜȑ ȋǽȌȄȑ ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȏȀȐõțȓȈ ȓȎ ȈȒȎȅȜȂȈȎ ȄǾȌȀȈ ȏȊȄȎȌȀȒȋȀȓȈȉț, ȒȔȖȌǻ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ ȊȄȈȗȔȃȐǾȀ, ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȈȑ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ȄȌȓȀȓȈȉǽȑ 

ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȓȘȌ ȀȂȐȎȓȈȉȝȌ ȉȀȊȊȈȄȐȂȄȈȝȌ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȀȏȀȈȓȎȜȌ ȋȄȂǻȊȄȑ 

ȏȎȒțȓȆȓȄȑ ȌȄȐȎȜ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽȑ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ. ǥȏǾȒȆȑ, Ȇ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ 

ȃȄǾȖȌȄȈ ȌȀ ȄȏȆȐȄǻȅȄȈ ȒȓȀȃȈȀȉǻ ȓȎȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȉȜȉȊȎ ȓȎȏȈȉǻ ȉȀȈ ȄȌ ȃȔȌǻȋȄȈ 

ȒȄ ȏȀȂȉțȒȋȈȎ ȄȏǾȏȄȃȎ. ǯȈ ȀȐȌȆȓȈȉǼȑ ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȓȆȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ 

ȏȈȒȓȄȜȄȓȀȈ țȓȈ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȃȔȒȋȄȌȄǾȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȆȑ ǬȄȒȎȂȄǾȎȔ, țȏȎȔ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȔȍȆȋǼȌȄȑ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ȄȐȆȋȎȏȎǾȆȒȆȑ ȋȄȂǻȊȘȌ ȄȉȓǻȒȄȘȌ 

(Alpert et al., 2008).  ǧ ǥȔȐȘȏȀșȉǽ ǚȌȘȒȆ, ȀȌȓȈȊȀȋȁȀȌțȋȄȌȆ ȓȆ ȅȘȓȈȉǽ 

ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȃȈȀȓǽȐȆȒȆȑ ȉȀȈ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀȑ ȓȘȌ ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȒȔȌțȐȘȌ ȓȆȑ, ȏȐȎȖȝȐȆȒȄ ȉȀȈ ȒȔȌȄȖǾȅȄȈ ȌȀ ȉȀȓȀȒȓȐȝȌȄȈ ȉȀȈ ȄȕȀȐȋțȅȄȈ 

ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉǻ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȀ ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆ ȁȈȝȒȈȋȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ. 

ǳȎ 2000 ȋȄ ȓȆȌ ǯȃȆȂǾȀ ǰȊȀǾȒȈȎ ȂȈȀ ȓȀ ǭȄȐǻ (2000/60/ǥǪ) ȉȀȈ ȓȘȌ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ 

ȇȔȂȀȓȐȈȉȝȌ ǯȃȆȂȈȝȌ, ȃǾȌȄȈ ȓȆȌ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȂȈȀ ȄȌȈȀǾȀ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȘȌ 

ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ, ȋȄ ȉȜȐȈȎ ȒȉȎȏț ȓȆȌ ȄȏǾȓȄȔȍȆ ȉȀȊǽȑ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ ȓȘȌ 

ȔȏțȂȄȈȘȌ ȉȀȈ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉȝȌ ȔȃǻȓȘȌ. (ǥǥ, 2000). ǡȔȓǽ Ȇ ǯȃȆȂǾȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ 

ȌȎȋȎȇȄȓȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ ȏȎȔ ȀȐȖȈȉǻ ȇǼȓȄȈ ȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

ȏȎȓȀȋȎȜ (river basin ) Șȑ ȎȔȒȈȝȃȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊȆȐȘȋǼȌȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȉȀȈ 

ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȓȘȌ ȔȃǻȓȘȌ. ǡȉțȋȆ, ȏȐȎȁȊǼȏȄȈ țȓȈ ȓȀ ȉȐǻȓȆ-ȋǼȊȆ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȎȐǾȒȎȔȌ ȓȀ ȔȃȀȓȈȉǻ ȃȈȀȋȄȐǾȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȎȌȓȀȈ Șȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 
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ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȎȓȀȋȎȜ ȉȀȈ ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ ȓȈȑ ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ ȏȎȔ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȀȉȎȊȎȔȇȆȇȎȜȌ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȀȏȎȕȄȔȖȇȄǾ Ȇ ȏȄȐȀȈȓǼȐȘ ȔȏȎȁǻȇȋȈȒȆ ȓȘȌ 

ȔȃǻȓȘȌ ȉȀȈ ȌȀ ȄȏȈȓȄȔȖȇȄǾ Ȇ çȉȀȊǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆè ȋǼȖȐȈ ȓȎ 2015.  

ǥȏǾȒȆȑ ȓǾȇȄȓȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ Ȇ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȘȌ ȔȃȐȀȔȊȈȉȝȌ 

ȉȀȈ ȂȄȘȖȆȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȃȈȀȕțȐȘȌ ȓȜȏȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ. ǧ 

ȖȐǽȒȆ ȓȎȔȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ ǯȃȆȂǾȀȑ ȉȐǾȌȄȓȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ ȂȈȀȓǾ ȓȀ 

ȋȎȌȓǼȊȀ ȄǾȌȀȈ ȈȉȀȌǻ ȌȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȒȎȔȌ ȓȆȌ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȘȌ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉȝȌ 

ȉȀȈ ȔȏȎȂȄǾȘȌ ȔȃǻȓȘȌ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȉȀȓȀȐȓǾȅȄȓȀȈ ȓȎ 

ǤȈȀȖȄȈȐȈȒȓȈȉț ǲȖǼȃȈȎ ǴȃǻȓȘȌ. ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SWAT ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȀȌȓȀȏȎȉȐǾȌȄȓȀȈ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǻ ȒȓȈȑ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȄȏȈȁǻȊȊȄȈ Ȇ ǯȃȆȂǾȀ ȂȈȀ ȓȀ ȌȄȐǻ (Dilks et 

al., 2005).  ǳȆȌ ȄȔȇȜȌȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȆȑ ǯȃȆȂǾȀȑ ǰȊȀǾȒȈȎ ȂȈȀ ȓȀ ǭȄȐǻ ȒȓȆ 

ȖȝȐȀ ȋȀȑ ȓȆȌ ǼȖȄȈ ȓȎ ǴȏȎȔȐȂȄǾȎ ǰȀȐȀȂȘȂȈȉǽȑ ǡȌȀȒȔȂȉȐțȓȆȒȆȑ, 

ǰȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȉȀȈ ǥȌǼȐȂȄȈȀȑ. 

1.2. ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ 

ǧ ȔȏȄȐȄȉȋȄȓǻȊȊȄȔȒȆ ȓȘȌ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ 

ȓȆȑ ǬȄȒȎȂȄǾȎȔ ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ȓȈȑ ȄȌȃȄȖțȋȄȌȄȑ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȆȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ 

ȀȊȊȀȂǽȑ, ǼȖȄȈ ȏȐȎȉȀȊǼȒȄȈ ǼȌȓȎȌȆ ȀȌȆȒȔȖǾȀ țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȁȈȘȒȈȋțȓȆȓȀ 

ȓȘȌ ȏțȐȘȌ ȉȀȈ ȓȎȌ ȉǾȌȃȔȌȎ ȄȐȆȋȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ (Fantechi et al., 

1995). ǲȓȎ ȌȎȋț ǶȀȌǾȘȌ, ȎȈ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȏȎȓȀȋț ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

ȓȐȎȕȎȃȎȓȎȜȌȓȀȈ ȋȄ ȌȄȐț ȂȈȀ ǻȐȃȄȔȒȆ, ȉȔȐǾȘȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȆȂǽ ǪȀȊȀȋȈȝȌȀ 

ȉȀȈ ȓȆ ȊǾȋȌȆ ǡȂȔȈǻȑ (8.5Ȅȉ. m 3), ȀȊȊǻ ȀȔȓǼȑ ȎȈ ȏȆȂǼȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȀȏȄȐȈțȐȈȒȓȄȑ 

ȉȀȈ ȁȈȝȌȎȔȌ ȓȎȌ ȏȐȎȀȌȀȕȄȐȇǼȌȓȀ ȉǾȌȃȔȌȎ. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ, Ȁȏț ȓȀ ȒȔȌȎȊȈȉǻ 

65 Ȅȉ. m 3 ȏȎȔ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ ǼȖȄȈ Ȏ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆȑ ȓȎ ȖȐțȌȎ, ȀȍȈȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

ȋțȌȎ ȓȀ 4-5 Ȅȉ. m 3. ǧ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȄȌțȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȇȀ ȁȎȆȇȎȜȒȄ ȒȓȆ 

ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆ ȋǼȐȎȔȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȀȌȄȍȀȐȓȆȓȎȏȎȈȆȇȄǾ ȒȄ ǼȌȀ ȁȀȇȋț Ȇ ȏȄȐȈȎȖǽ. 

ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȜȒȀȑ ȃȈȏȊȘȋȀȓȈȉǽȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ 

ȔȃȐȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

SWAT (Soil and  Water  Assessment Tool ð ǥȐȂȀȊȄǾȎ ǡȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ ǥȃȀȕȝȌ 

ȉȀȈ ǭȄȐȎȜ). ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ ȓȆȑ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ 

ȃȈȄȐȄȔȌȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȒȓȎ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ, 

ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ. ǳǼȊȎȑ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț 

ȒȄȌǻȐȈȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȁȀȇȋȎȌȎȋȆȋǼȌȎȔ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȄȌȃȄȖȎȋǼȌȎȔ ȀȒȓȎȖǾȀȑ ȓȎȔ 

ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȄ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ. 
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2. ǢȈȁȊȈȎȂȐȀȕȈȉǽ ȀȌȀȒȉțȏȆȒȆ 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȔȒǾȀȑ ȉȀȈ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ ȓȎȔ 

ȌȄȐȎȜ ȒȓȆ ȂȆ, ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȋȄȊǼȓȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ. 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȉȀȓȀȌțȆȒǽ ȓȎȔ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ: 

2.1 ǰȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ: 

ǧ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻ ȓȘȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ǽ ȋȆ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȄȉȕȐȀȒȓȄǾ ȋȄ ȉǻȏȎȈȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȒȖǼȒȆ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌǽȇȘȑ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț 

ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȄȕȀȐȋțȅȎȌȓȀȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ 

(ȓȈȋǼȑ) ȒȓȆ ȒȖǼȒȆ, ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȁȐȄȇȎȜȌ ȃȈǻȕȎȐȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ  ǽ ȌȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ. ǝȒȎ ȀȉȐȈȁǼȒȓȄȐȆ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ 

ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȎȊȝȌ, ȓțȒȎ ȏȄȐȈȏȊȎȉțȓȄȐȄȑ ȂǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȒȖǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓțȒȎ 

ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ. ǲȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ, Ȇ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ 

ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȄȈȃȈȉǻ ȒǽȋȄȐȀ ȉȐǾȌȄȓȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ, ȂȈȀ 

ȓȐȄȈȑ ȉȔȐȈțȓȄȐȎȔȑ ȊțȂȎȔȑ (Schnoor , 2005): 

Á ǣȈȀ ȌȀ ȀȏȎȉȓǽȒȎȔȋȄ ȋǾȀ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȓȎȔ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȎȑ 

ȉȀȈ ȓȆȑ ȋȄȓȀȕȎȐǻȑ ȓȘȌ ȖȆȋȈȉȝȌ ȄȌȝȒȄȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȏȎȒȎȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆ 

ȓȘȌ ȀȌȓȈȃȐǻȒȄȝȌ ȓȎȔȑ, ȓȘȌ ȋȎȐȕȝȌ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȋȄȓȀȕȎȐǻȑ ȓȎȔȑ 

Á ǣȈȀ ȌȀ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȈȑ ǼȉȇȄȒȆȑ ȒȄ ȖȆȋȈȉǼȑ 

ȄȌȝȒȄȈȑ ȂȈȀ ȔȃȐțȁȈȎȔȑ ȎȐȂȀȌȈȒȋȎȜȑ ǽ ȉȀȈ ȀȌȇȐȝȏȎȔȑ ȒȓȎ 

ȏȀȐȄȊȇțȌ, ȒȓȎ ȏȀȐțȌ ǽ ȒȓȎ ȋǼȊȊȎȌ 

Á ǣȈȀ ȌȀ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȂȈȀ ȃȈǻȕȎȐȀ 

ȒȄȌǻȐȈȀ ȄȏȈȁǻȐȔȌȒȆȑ ǽ ȉȀȈ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉȝȌ ȄȌȄȐȂȄȈȝȌ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ 

ǯ ȎȐȈȒȋțȑ çȋȎȌȓǼȊȎȔ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑè (ǭȈȉȎȊȀǠȃȆȑ, 2013) ȃǾȌȄȓȀȈ Șȑ 

ȀȉȎȊȎȜȇȘȑ: 

1. ǬȎȌȓǼȊȎ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȉȀȓȀȒȉȄȜȀȒȋȀ ȏȎȔ ȏȎȒȎȒȓȎȏȎȈȄǾ, ȉȀȈ ȏȎȔ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȈ 

ǽ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȎ ȖȆȋȈȉȝȌ, ȕȔȒȈȉȝȌ ǽ ȁȈȎȊȎȂȈȉȝȌ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ. 

2. ǬȎȌȓǼȊȎ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȆȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȄȌțȑ 

ȕȔȒȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ. 

2.2 ǴȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ 

2.2.1 ǣȄȌȈȉǻ-ǯȐȈȒȋȎǾ 

ǰȀȐõ țȓȈ Ȏ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȄȜȉȎȊȀ ȉȀȓȀȌȎȆȓț ȒȜȒȓȆȋȀ, 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȓțȒȎȈ ȏȎȊȊȎǾ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȎǾ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ ȏȎȔ ȄȏȈȃȐȎȜȌ ȒȓȆȌ 

ȏȎȈțȓȆȓȀ, ȒȓȈȑ ȐȎǼȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȉȀȓȀȌȎȋǼȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ 

ȒȖȄȃțȌ ȀȃȜȌȀȓȎ ȌȀ ȏȎȒȎȓȈȉȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȎȈ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄȏȈȃȐȎȜȌ ȒȄ 

ȀȔȓțȌ. ǲȄ ȀȔȓț ȁȎȆȇȎȜȌ ȓȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌȃȔǻȅȎȔȌ ȓȀ 
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ȏȎȊȊǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ (ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ, ȂȄȘȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉǻ, ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉǻ, ȖȆȋȈȉǻ 

ȉ.Ȁ.) ȏȎȔ ȖȐȄȈǻȅȎȌȓȀȈ, ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȔȌ ȏȘȑ ȄȏȈȃȐǻ Ȏ ȉǻȇȄ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȑ ȒȓȎ 

ȒȜȌȎȊȎ (ȒȔȌǽȇȘȑ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȖȘȐȈȉǽ ȄȌțȓȆȓȀ) ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȁȐǾȒȉȎȔȋȄ ȓȈȑ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȏȎȔ ȖȐȄȈȀȅțȋȀȒȓȄ.  

ǯ țȐȎȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ, ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȄȔȐȜ ȕǻȒȋȀ 

ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȄȃǾȎȔ ȉȀȈ 

ȄȜȊȎȂȄȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȎȔȑ ȕȔȒȈȉȎȜȑ ȋȆȖȀȌȈȒȋȎȜȑ, ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ 

ȏȎȒȎȓȈȉǽ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȏȐȀȉȓȈȉǻ ȀȃȜȌȀȓȎ 

ȌȀ ȋȄȓȐȆȇȎȜȌ ȒȓȎ ȏȄȃǾȎ (ǥȐȂȀȒȓǽȐȈȎ ǴȃȐȎȊȎȂǾȀȑ ȉȀȈ ȀȍȈȎȏȎǾȆȒȆȑ 

ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ, ǥǬǰ, 2009). 

ǡȌǻȋȄȒȀ ȒȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȉȀȈ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȔȃȐȎȊȎȂǾȀȑ, ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ: 

Á Anuga : (Geoscience Australia and the Australian National 

University) ǴȃȐȎȃȔȌȀȋȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȜȎ ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ 

ȄȏȈȏȓȝȒȄȘȌ Ȁȏț ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕǼȑ 

Á MODFLOW: (Modular Three ð Dimensional Finite ð Difference 

Ground ð Water Flow Model) (Harbaugh and McDonald, 1996)  

ǬȎȌȓǼȊȎ ȏȄȏȄȐȀȒȋǼȌȘȌ ȃȈȀȕȎȐȝȌ ȂȈȀ ǼȃȀȕȎȑ-ȌȄȐț, ȓȐȈȝȌ 

ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ 

Á Topoflow : (Peckham  et  al ., 2007) ǶȘȐȈȉǻ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȂȈȀ 

ȓȆ ȋȄȊǼȓȆ ȕȔȒȈȉȝȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒȈȝȌ ȒȄ ȉȊȈȋȀȓȈȉǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ 

Á HSPF (Hydrological Simulat ion Program -Fortran) (Johanson et al., 

1980; Bicknell et al., 2001)  ǰȐȎȒȎȋȎȈȝȌȄȈ ȓȆȌ ȔȃȐȎȊȎȂǾȀ ȂȈȀ ȋȄȂǻȊȄȑ 

ȖȐȎȌȈȉǼȑ ȏȄȐȈțȃȎȔȑ, ȋȄ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȂȈȀ ȀȒȓȈȉǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 

Á MIKE-SHǥ: (European  Hydrological  System Model )(Refsgaard  1997; 

Demetriou  and  Punthakey , 1998) ǰȐȎȒȎȋȎȈȝȌȄȈ ȓȎȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț 

ȉȜȉȊȎ 

Á ETD: (Enhanced Trickle ð Down Model) (Schoor et al., 1984; 

Nikolaidis et al., 1988): ǬȄ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȄȏȀȐȉȎȜȑ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽȑ 

țȊȘȌ ȓȘȌ ȓȜȏȘȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȒȄ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆȑ 

Á SWIM : (Soil and  Water  Integrated  Model ) (Krysanova  et  al ., 1998) 

Á MT3D: (Modular 3 ð D Multi -Species Transport Model) (Zheng, 1990),  

ǧ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȄȌțȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȀ Ȅȍǽȑ 

ȒȓǻȃȈȀ(Chong  ð yu, 2002):  

1. ǥȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȓȐțȏȎȔ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ (Conceptualization)  

2. ǪȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ð ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȎȌȓǼȊȎȔ  
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3. ǢȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (Calibration)  

4. ǥȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (Verification)  

5. ǡȍȈȎȏȈȒȓǾȀ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (Validation)  

6. ǡȌǻȊȔȒȆ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ (Sensitivity analysis)  

7. ǡȌǻȊȔȒȆ ȀȁȄȁȀȈțȓȆȓȀȑ (Uncertainty  analysis)  

8. ǥȕȀȐȋȎȂǽ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ȒȄȌȀȐǾȘȌ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ.  

2.2.2 ǪȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȋȎȌȓǼȊȘȌ 

ǶȘȐȈȉǽ ǪȊǾȋȀȉȀ 

ǧ ȖȘȐȈȉǽ ȃȈȀȉȐȈȓțȓȆȓȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȇȄȋȄȊȈȝȃȄȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȘȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȎȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 

Á ǡȃȈȀȋǼȐȈȒȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ (lumped):  

ǯȈ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȎȊȎȉȊȆȐȝȌȎȌȓȀȈ ȒȄ țȊȆ ȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ, ȄȌȝ ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ǼȖȎȔȌ ȓȈȑ ǾȃȈȄȑ ȓȈȋǼȑ. ǧ ȄȉȓǾȋȆȒȆ 

ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȈȑ ȉȜȐȈȄȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ 

ȓȎȔ ȔȃȀȓȈȉȎȜ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ ȓȆȑ. 

Á ǧȋȈ-ȀȃȈȀȋǼȐȈȒȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ (semi-lumped ): 

ǳȎ ȄȌȃȈǻȋȄȒȎ ȓȆȑ ȀȃȈȀȋǼȐȈȒȓȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȆȋȈȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȆȑ ȒȖȆȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆȑ, 

țȏȎȔ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȃȈȀȉȐȈȓǼȑ ȖȘȐȈȉǼȑ ȄȌțȓȆȓȄȑ ȏȎȔ ȃǼȖȎȌȓȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ 

ȕȎȐȓǾȒȄȈȑ. ǸȒȓțȒȎ ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄǾȌȀȈ ȉȎȈȌǼȑ. 

Á ǰȊǽȐȘȑ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ (distributed):  

ǤȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȏȎȊȜ ȋȈȉȐǼȑ ȄȌțȓȆȓȄȑ(ȉȜȓȓȀȐȀ), ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ǼȖȎȔȌ ȎȋȎȈȎȂȄȌǽ 

ȉȀȈ ȈȒțȓȐȎȏȀ ȓȋǽȋȀȓȀ. ǧ ȉǻȇȄ ȋǾȀ ȃǼȖȄȓȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ 

ȕțȐȓȈȒȆȑ ȉȀȈ ȓȈȋǼȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ. 

ǶȐȎȌȈȉǽ ǤȈȀȉȐȈȓțȓȆȓȀ 

ǧ ȖȐȎȌȈȉǽ ȃȈȀȉȐȈȓțȓȆȓȀ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ ǻȋȄȒȀ Ȁȏț ȓȎ ȒȉȎȏț ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǣȈȀ 

ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȔȃǻȓȘȌ ȒȔȌǽȇȘȑ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȋȆȌȈȀǾȀ, ǽ ȒȏȀȌȈțȓȄȐȀ, ȆȋȄȐǽȒȈȀ 

ȉȊǾȋȀȉȀ ȄȌȝ ȂȈȀ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ ǽ ȒȔȌȃȔȀȒȓȈȉǻ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ-ȔȃȐȎȃȔȌȀȋȈȉǻ 

ȋȎȌȓǼȊȀ ȔȈȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ ȉȊǾȋȀȉȄȑ, ȋȄ ȋǼȂȈȒȓȆ ȉȊǾȋȀȉȀ ȓȆȌ 

ȆȋȄȐǽȒȈȀ. ǣȄȌȈȉǻ, țȒȎ ȏȈȎ ȊȄȏȓǽ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȖȐȎȌȈȉǽ ȉȊǾȋȀȉȀ, ȓțȒȎ ȏȈȎ ȋȈȉȐǽ 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȉȐȈȓțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ. 
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ǳȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȈȀȉȐȈȇȎȜȌ ȒȄ ȃȜȎ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȋȄ 

ȁǻȒȆ ȓȆȌ ȖȐȎȌȈȉǽ ȓȎȔȑ ȃȈȀȉȐȈȓțȓȆȓȀ: 

Á ǲȔȌȄȖǽ ȋȎȌȓǼȊȀ 

ǳȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȀȔȓǻ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ ȓȆ ȃȈȀȖȐȎȌȈȉǽ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȎȔ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ 

ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ ȋȈȀȑ ȏȄȏȄȐȀȒȋǼȌȆȑ ȖȘȐȈȉǽȑ ȄȌțȓȆȓȀȑ. 

Á ǬȎȌȓǼȊȀ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ: 

ǰȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ, țȏȘȑ ǼȌȀ ȔȃȐȎȂȐǻȕȆȋȀ ǽ ȓȆȌ ȀȈȖȋǽ 

ȋȈȀȑ ȏȊȆȋȋȜȐȀȑ. 

ǬȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ǤȎȋǽ 

ǬȄ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȓȆ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉțȓȆȓȀ, ȓȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȉȀȓȀȌȄȋȆȇȎȜȌ ȒȓȀ: 

Á ǰȐȎȒȃȈȎȐȈȒȓȈȉǻ: 

ǳȀ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȔȌ ȏȊǽȐȘȑ ȓȎȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț 

ȉȜȉȊȎ ȉȀȈ ȓȈȑ ȒȔȌȈȒȓȝȒȄȑ ȓȎȔ, ȄȌȝ ȃǾȌȎȔȌ ȋȈȀ ȀȐȉȄȓǻ ȀȍȈțȏȈȒȓȆ 

ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȆȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ ȕȔȒȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ, ȃǾȌȎȌȓȀȑ 

ȒȀȕǽ ȉȀȈ ȋȎȌȎȒǽȋȀȌȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȄȍțȃȎȔ. 

Á ǲȓȎȖȀȒȓȈȉǻ: 

ǳȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȈȇȀȌȎȓȈȉǽ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȓȘȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ, ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȅȎȔȌ Șȑ ȓȔȖȀǾȄȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ, 

ȄǾȓȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȄȑ, ȄǾȓȄ Ȁȏț ȉȎȈȌȎȜ. ǳȎ ȏȐȎȓǼȐȆȋǻ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȃȄȌ ȃǾȌȎȔȌ 

ȋȎȌȎȒǽȋȀȌȓȄȑ ȏȐȎȂȌȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȏȎȔ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓȎȜȌ, ȀȊȊǻ 

ȏȎȒȎȓȈȉȎȏȎȈȎȜȌ ȓȆȌ ȀȁȄȁȀȈțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȏȐȎȂȌȝȒȄȘȌ. 

ǬȄ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȓȎ ȁȀȇȋț ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆȑ ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ 

ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 

Ȁ. ǵȔȒȈȉǽȑ ǢǻȒȆȑ (physically based) : 

ǳȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȕȔȒȈȉǽȑ ȁǻȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ, ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ, ȓȀ 

ȎȏȎǾȀ ȒȓȆȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ȕȔȒȈȉȎȜȑ ȌțȋȎȔȑ ȏȎȔ ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȉǾȌȆȒȆ 

ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ (ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ ȀȉțȐȄȒȓȆȑ ȉȀȈ ȉȎȐȄȒȋǼȌȆȑ ȐȎǽȑ), ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȒȄ 

ȆȋȈȄȋȏȄȈȐȈȉǼȑ ȏȄȐȈȎȖȈȉǼȑ ȒȖǼȒȄȈȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȏȐȎȉȜȗȄȈ Ȁȏț ȏȄȈȐȀȋȀȓȈȉǼȑ 

ȊȄȉǻȌȄȑ. ǰȀȐõțȊȀ ȀȔȓǻ, ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȃțȌ ȀȃȜȌȀȓȎ ȌȀ ȁȐȄȇȎȜȌ țȊȄȑ ȎȈ 

ȊȄȏȓȎȋȄȐȄǾȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ ȉȜȉȊȎȔ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȉȀȈ ȓȆȑ ȋȄȓȀȕȎȐǻȑ ȓȘȌ 

ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ ȉȀȈ ȂȈõȀȔȓț, ȄȌȃȄǾȉȌȔȓȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȒȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȊȄȉǻȌȆȑ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ. 
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ȁ. ǥȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǻ ǬȎȌȓǼȊȀ(conceptual ): 

ǤȈȀȓȔȏȝȌȎȔȌ țȖȈ ȓȎȔȑ ȕȔȒȈȉȎȜȑ ȌțȋȎȔȑ, ȀȊȊǻ ȏȀȐȀȋȄȓȐȈȉǼȑ ȒȖǼȒȄȈȑ ȒȄ 

ȔȃȐȀȔȊȈȉǻ ȀȌǻȊȎȂȀ, ȏȎȔ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓȎȜȌ ȓȈȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǼȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȒȓȆȌ 

ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȖȘȐȈȉǽ ȄȌțȓȆȓȀ ȏȎȔ ȔȏȎȒȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȒȖȆȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆ 

(ȊȄȉǻȌȆ, ȔȏȎȊȄȉǻȌȆ). ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȇȄȘȐȎȜȌ țȂȉȎȔȑ ȄȊǼȂȖȎȔ ȒȓȎȔȑ 

ȎȏȎǾȎȔȑ ȎȊȎȉȊȆȐȝȌȎȌȓȀȈ ȖȘȐȈȉǻ ȉȀȈ ȖȐȎȌȈȉǻ ȎȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ 

ȉȀȈ ȎȈ ȐȎǼȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ, ȀȏȎȕȄȜȂȎȌȓȀȑ ǼȓȒȈ ȓȀ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȉȊǾȋȀȉȀȑ 

ȏȎȔ ȄȈȒǻȂȎȔȌ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȕȔȒȈȉǽȑ ȁǻȒȆȑ(Nash & Sutcliffe , 1970). 

ǳȎ ȉȜȐȈȎ ȏȊȄȎȌǼȉȓȆȋȀ ȓȘȌ ȄȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉȝȌ ȒȖȆȋǻȓȘȌ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȏȊțȓȆȓǻ ȓȎȔȑ 

ȏȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȏȎȊȜȏȊȎȉȘȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ ȋȄ ǼȌȓȎȌȆ 

ȖȘȐȈȉǽ ȀȌȎȋȎȈȎȂǼȌȄȈȀ, ȋǼȒȘ ȋȈȉȐȎȜ ȀȐȈȇȋȎȜ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ. 

Ȃ. ǬȎȌȓǼȊȀ ǬȀȜȐȎȔ ǪȎȔȓȈȎȜ (Black  Box): 

ǳȎ ȏȊȄȎȌǼȉȓȆȋǻ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ǼȖȎȔȌ ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓȎȜȌ ȓȈȑ 

ȄȌȃȈǻȋȄȒȄȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȉȜȉȊȎȔ, ȀȊȊǻ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ 

ȏȎȊȜȏȊȎȉȀ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȋȄ ȏȎȊȜ ȋȈȉȐț ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉț ȕțȐȓȎ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȀ 

ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ.  

2.2.3. ǢȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȉȀȈ ǥȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ǬȎȌȓǼȊȎȔ 

2.2.3.1. ǯȐȈȒȋțȑ ǢȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ 

ǯ țȐȎȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ (calibration) ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ ȋȈȀ ȒȔȒȓȆȋȀȓȈȉǽ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽȑ ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȄȌțȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ ȎȈ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȄȑ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȓȎȔ ȌȀ ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȎȔȌ 

țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȓȈȑ ȏȀȐȀȓȆȐȆȋǼȌȄȑ ȓȈȋǼȑ. ǤȈȀȕȎȐȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȎȌ ȂȄȌȈȉțȓȄȐȎ țȐȎ «ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ», ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȄȋȏȄȈȐȈȉǽ ǽ ȃȈȀȈȒȇȆȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ çȄȉ ȓȘȌ ȏȐȎȓǼȐȘȌè 

ȎȐȈȒȋȎȜ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȖȘȐǾȑ çȄȉ ȓȘȌ ȔȒȓǼȐȘȌè ǼȊȄȂȖȎ 

ȓȆȑ ȄȏǾȃȎȒǽȑ ȓȎȔ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǣȈȀ ȓȎ ȊțȂȎ ȀȔȓț, Ȇ 

ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȄȌțȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȏȐȎȚȏȎȇǼȓȄȈ ǼȌȀ ȄȏȀȐȉǼȑ ȖȐȎȌȈȉț ȃȈǻȒȓȆȋȀ 

ȂȈȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃȈȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȒȔȒȓȆȋȀȓȈȉǼȑ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ (ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ) ȀȏțȉȐȈȒȆȑ 

ȓȎȔ ȕȔȒȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓǽ Ȇ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȓȘȌ ȈȒȓȎȐȈȉȝȌ 

ȋȄ ȓȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǰȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȄȑ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȒȄ ȏȀȐȎȖǼȑ ȌȄȐȎȜ, ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ, ȒȓȄȐȄȎȏȀȐȎȖǼȑ ȉȀȈ 

ȕȎȐȓǾȀ ȀȅȝȓȎȔ (N) ȉȀȈ ȕȘȒȕțȐȎȔ (P). 

ǳȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȓȆȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ, ȀȌ ȉȀȈ ǼȖȄȈ 

ȃȈȄȐȄȔȌȆȇȄǾ ȃȈȄȍȎȃȈȉǻ Ȅȃȝ ȉȀȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȐȄȈȑ ȃȄȉȀȄȓǾȄȑ, țȖȈ ȋțȌȎ ȃȄȌ 

ǼȖȄȈ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏȈȒȓȄǾ ȀȊȊǻ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ȄȏǾȉȀȈȐȎ țȒȎ ȏȎȓǼ, ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ țȓȈ ȓȀ 

ȋȎȌȓǼȊȀ ȓȄǾȌȎȔȌ ȌȀ ȂǾȌȎȔȌ țȊȎ ȉȀȈ ȏȈȎ ȒȜȌȇȄȓȀ ȒȓȆ ȃȎȋǽ ȉȀȈ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț 
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ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔȑ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ țȊȎ ȉȀȈ ȏȈȎ ȀȏȀȈȓȆȓȈȉǻ ȒȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȒȄ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉț ȕțȐȓȎ. 

2.2.3.2. ǳȜȏȎȈ ǢȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ 

ǧ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȓȘȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȄȋȏȄȈȐȈȉǻ, 

ȀȔȓțȋȀȓȀ ǽ ȆȋȈȀȔȓțȋȀȓȀ. 

Á ǥȋȏȄȈȐȈȉǽ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ:  

ǣǾȌȄȓȀȈ «ȖȄȈȐȘȌȀȉȓȈȉǻ» ȉȀȈ ȂȈõȀȔȓț ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȀȔȒȓȆȐǻ ȒȔȒȓȆȋȀȓȈȉǽ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ, ȀȊȊǻ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆ ȃȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉȝȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋȝȌ 

ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ ȄȏȈȊǼȂȄȈ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ȉȐǾȒȆ ȉȀȈ ȄȋȏȄȈȐǾȀ ȓȎȔ Ȏ 

ȋȄȊȄȓȆȓǽȑ. ǧ ȓȄȊȈȉǽ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȑ ȄȋȏȄȈȐȈȉǻ 

ȋǼȒȘ ȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ ǽ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǻ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȉǻȏȎȈȎȔ ȃȄǾȉȓȆ ǽ ȃȄȈȉȓȝȌ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ. ǡȌ ȉȀȈ Ȇ ȄȋȏȄȈȐȈȉǽ ȋǼȇȎȃȎȑ ȄǾȌȀȈ ȋȆ ȀȌȓȈȉȄȈȋȄȌȈȉǽ (ȀȕȎȜ Ȇ 

ȄȏȈȊȎȂǽ ȃȄȌ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉț ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȒȕǻȊȋȀȓȎȑ) ȉȀȈ 

ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȄȏǾȏȎȌȆ (ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ țȓȀȌ Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ 

ȋȄȂǻȊȎȑ), ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȒǽȋȄȐȀ Ȁȏț ȎȐȈȒȋǼȌȎȔȑ ȔȃȐȎȊțȂȎȔȑ, 

ȋȄ ȓȎ ȒȉȄȏȓȈȉț țȓȈ Ȇ ȄȌ ȊțȂȘ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȄȈ ȓȆȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ 

ȄȋȏȄȈȐǾȀ, ȎȃȆȂȝȌȓȀȑ ǼȓȒȈ ȒȄ ȓȈȋǼȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȐȄȀȊȈȒȓȈȉǼȑ ȉȀȈ 

ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǼȑ ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ. 

Á ǡȔȓțȋȀȓȆ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ:  

ǤȈȀȓȔȏȝȌȄȓȀȈ ǼȌȀ ȋǼȓȐȎ ȉȀȊǽȑ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽȑ ȓȘȌ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȘȌ ȒȄ 

ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȈȑ ȏȀȐȀȓȆȐȆȋǼȌȄȑ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ 

Șȑ Ȇ ȀȌȓȈȉȄȈȋȄȌȈȉǽ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȌțȑ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ ȋȆ ȂȐȀȋȋȈȉǽȑ 

ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆȑ, ȋȄ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȄȊǼȂȖȎȔ ȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǧ 

ȓȄȊȈȉǽ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Șȑ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆȑ 

ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆȑ. ǰȊȄȎȌǼȉȓȆȋȀ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȀȔȓǽȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȌȓȈȉȄȈȋȄȌȈȉțȓȆȓǻ 

ȏȎȔ ǼȖȄȈ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȇ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȏȎȊȊȀȏȊȝȌ ȃȎȉȈȋȝȌ ȋȄ ȓȔȖȀǾȄȑ ȀȊȊȀȂǼȑ 

ȒȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ, ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȌȀ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȓȆȐȆȋǼȌȀ. ǳȎ ȉȜȐȈȎ 

ȋȄȈȎȌǼȉȓȆȋǻ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȊǽȐȆȑ ȄȍǻȐȓȆȒȆ ȓȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȓȎ 

ȋǼȓȐȎ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ, ȓȀ ȒȕǻȊȋȀȓȀ ȏȎȔ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȓȈȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǼȑ ȀȃȔȌȀȋǾȄȑ ȓȆȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȀȌȀȅǽȓȆȒȆȑ 

ȉȀȈ ǻȊȊȄȑ ȏȆȂǼȑ ȀȁȄȁȀȈțȓȆȓȀȑ. ǣȈȀ ȓȎȔȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȊțȂȎȔȑ, ȒȄ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ 

ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ǼȌȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ, ȏȀȐõ țȊȎ ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȄȈ ȌȀ 

ȏȐȎȒȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǻ ȒȓȈȑ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ, ȒȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȕȏț ȋȎȐȕǽ çȋȀȜȐȎȔ ȉȎȔȓȈȎȜè, ȋȄ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȏȎȔ ȃȄȌ 

ǼȖȎȔȌ ȕȔȒȈȉț ȌțȆȋȀ ȉȀȈ ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌȀȏȀȐǻȍȄȈ țȊȎ ȓȎ ȄȏȈȇȔȋȆȓț 

ȕǻȒȋȀ ȓȘȌ ȃȔȌȀȓȝȌ ȀȏȎȉȐǾȒȄȘȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ.  
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Á ǧȋȈȀȔȓțȋȀȓȆ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ: 

ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȋȈȀ ȃȈȀȃȐȀȒȓȈȉǽ ȋǼȇȎȃȎ, ȁǻȒȄȈ ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ Ȏ ȋȄȊȄȓȆȓǽȑ 

ȏȀȐȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȆȌ ȏȎȐȄǾȀ ȓȆȑ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆȑ ȉȀȈ ȄȏȄȋȁȀǾȌȄȈ ȒȄ ȀȔȓǽ 

ȋȄȓȀȁǻȊȊȎȌȓȀȑ ȓȀ ȉȐȈȓǽȐȈȀ ȉȀȈ ȓȈȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȉȀȓȄȔȇȜȌȄȈ ȓȆȌ ȏȎȐȄǾȀ ȀȌȀȅǽȓȆȒȆȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȄȏȈȇȔȋȆȓǽ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ. ǧ 

ȋǼȇȎȃȎȑ ȀȔȓǽ ȀȏȎȒȉȎȏȄǾ ȌȀ ȒȔȌȃȔǻȒȄȈ ȓȀ ȏȊȄȎȌȄȉȓǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȄȋȏȄȈȐȈȉǽȑ 

ȉȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȆȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ, ȉȀȈ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ Șȑ Ȇ ȏȊǼȎȌ ȎȐȇǽ, ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ 

ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȘȌ ȒȜȌȇȄȓȘȌ ȒȖȆȋǻȓȘȌ, ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ ȏȈȎ ǼȌȓȎȌȆ Ȇ 

ȀȁȄȁȀȈțȓȆȓȀ ȒȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ, ȊțȂȘ ȓȆȑ ȜȏȀȐȍȆȑ ȏȎȊȊȝȌ 

ȈȒȎȃȜȌȀȋȀ ȉȀȊȝȌ ȊȜȒȄȘȌ (Boyle et al., 2000ẗ Mazi et  al ., 2004ẗ Efstratiadis  

et  al ., 2008). 

ǸȒȓțȒȎ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȀ Ȁȏț ȓȆ ȒȓȐȀȓȆȂȈȉǽ ȏȎȔ ȔȈȎȇȄȓȄǾȓȀȈ, Ȇ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ 

ȄȌțȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȉȐǾȌȄȓȀȈ ȀȍȈțȏȈȒȓȆ ȄȕțȒȎȌ: 

Á ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȄȏȀȐȉǽ ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ, ȃȆȊȀȃǽ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȀȌȀȏȀȐǻȍȄȈ țȊȎ ȓȎ ȕǻȒȋȀ ȓȘȌ ȀȏȎȉȐǾȒȄȘȌ ȋȈȀȑ ȊȄȉǻȌȆȑ(ȏ.Ȗ. 

ȔȂȐǻ ȉȀȈ ȍȆȐǻ ǼȓȆ) ȉȀȈ ȒȄ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȓȆȑ ȋǾȀȑ ȇǼȒȆȑ ȏȎȓȀȋȎȜ, ȋȄ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȀȉȐǾȁȄȈȀŁ 

Á ȒȓȈȑ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎȈȆȋǼȌȄȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȏȎȃȎȇȄǾ ȉǻȏȎȈȎ ȕȔȒȈȉț ȌțȆȋȀ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ ȒȔȋȁȀȓǼȑ ȋȄ 

ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȕȔȒȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ. 

ǡȔȓǼȑ ȎȈ ȃȜȎ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȎȔȌ țȓȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓǻ ȋȄ 

ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȓȎȔȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜȑ ȋȆȖȀȌȈȒȋȎȜȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȉȀȈ ȒȔȌȄȏȝȑ, țȓȈ ȓȎ 

ȏȄȃǾȎ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȎȔ ȃȄȌ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ ȃȈǻȒȓȆȋȀ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȈȒȓȎȐȈȉǼȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ (ȁǻȒȄȈ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ Ȇ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽ ȓȘȌ 

ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ) ȀȊȊǻ ȄȏȄȉȓȄǾȌȄȓȀȈ ȂȈȀ ȎȏȎȈȎȃǽȏȎȓȄ ȖȐȎȌȈȉț ȎȐǾȅȎȌȓȀ, ȄǾȓȄ 

ȒȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ ȄǾȓȄ ȒȓȎ ȋǼȊȊȎȌ. ǥǾȌȀȈ ȏȐȎȕȀȌǼȑ țȓȈ ȀȔȓț ȏȐȎȚȏȎȇǼȓȄȈ țȓȈ ȓȀ 

ȈȒȓȎȐȈȉǻ ȃȄǾȂȋȀȓȀ ȕȎȐȓǾȒȄȘȌ ȉȀȈ ȀȏȎȉȐǾȒȄȘȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ 

ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄǾȌȀȈ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǻ ȓȆȑ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ȃǾȀȈȓȀȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ.  

ǣȈȀ ȓȎ ȊțȂȎ ȀȔȓț, ǼȌȀ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȎ ȃȄǾȂȋȀ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȘȌ ȏȎȔ ȃȄȌ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȈȀ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȉȀȈ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȖȐȎȌȈȉǽ ȏȄȐǾȎȃȎ ǽ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȏȎȓȀȋȎȜ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ, ȒȔȂȉȐǾȌȄȓȀȈ Ȅȉ ȓȘȌ ȔȒȓǼȐȘȌ ȋȄ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȎ 

ȃȄǾȂȋȀ (Refsgaard, 1997). ǡȔȓǽ Ȇ ȒȜȂȉȐȈȒȆ, ȏȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȆȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ȓȆȑ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ, ȉȐǾȌȄȈ ȓȄȊȈȉǻ ȓȆȌ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȉȀȈ 

ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȏȈȁȄȁȊȆȋǼȌȎ ȌȀ ȄǾȌȀȈ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȂȈȀ ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȉȀȓȀȒȓȐȘȇȄǾ, ȝȒȓȄ ȀȐȂțȓȄȐȀ ȌȀ 
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ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉȝȌ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓȈȉȝȌ 

ȏȐȀȉȓȈȉȝȌ ȒȄ ȓȋǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. 

2.2.3.3. ǯȐȈȒȋțȑ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ 

ǧ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆ (validation) ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ 

ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȃȈȀȏȈȒȓȘȇȄǾ ȀȌ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ 

ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǼȑ ȀȌȀȏȀȐȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȏȎȔ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȔȌ.  

ǲȔȌǽȇȘȑ Ȇ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ȄȌțȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȂǾȌȄȓȀȈ ȂȈȀ ȓȎ ȁǼȊȓȈȒȓȎ 

ȒȜȌȎȊȎ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȏȐȎȉȜȗȄȈ Ȁȏț ȓȆ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ, ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȑ 

ȓȎ ǾȃȈȎ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽȑ ȂȈȀ ȋȈȀ ǻȊȊȆ (ȉȀȓǻ ȉȀȌțȌȀ ȋȄȓȀȂȄȌǼȒȓȄȐȆ 

ȓȆȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ) ȖȐȎȌȈȉǽ ȏȄȐǾȎȃȎ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȄȏǾȒȆȑ ȃȈȀȓǾȇȄȌȓȀȈ 

ȋȄȓȐȆȋǼȌȄȑ ȕȎȐȓǾȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ. ǧ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȄǾȌȀȈ 

ȂȌȘȒȓǽ Șȑ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋțȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (data-split), ȉȀȈ ȂȈȀ ȌȀ ǼȖȄȈ ȌțȆȋȀ 

ȏȐǼȏȄȈ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȃȈȀȓȆȐȆȇȄǾ ȀȋȄȓǻȁȊȆȓȀ 

ȂȈȀ ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȎȔ ȖȐȎȌȈȉȎȜ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (ȏȄȐǾȎȃȎȑ 

ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ ȉȀȈ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ ȋȀȅǾ), ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȍȀȒȕȀȊȈȒȓȄǾ țȓȈ ȒȓȆ 

ȊȄȉǻȌȆ ȈȒȖȜȎȔȌ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȒȓȀȒȈȋțȓȆȓȀȑ (stationarity). ǤȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȎȈ 

ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ ȃȈȀȖȐȎȌȈȉǻ ȋȄȓȀȁȀȊȊțȋȄȌȄȑ, ȂȄȂȎȌțȑ 

ȏȎȔ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȈ ȃȐȀȒȓȈȉǻ ȓȆȌ ȄȏȈȖȄȈȐȆȒȈȀȉǽ ȖȐȆȒȈȋțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. 

ǬȈȀ ȄȏȈȓȔȖǽȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȃȄȌ ȒȔȌȄȏǻȂȄȓȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȄȏȈȓȔȖǽ 

ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ 

ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ ȏȎȊȜ ȉȀȊǽ ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽ ȄȌțȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȒȓȀ 

ȈȒȓȎȐȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȏȄȐǾȎȃȎ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ, ȄȌȝ ȀȌȓǾȇȄȓȀ ȉȀȓǻ 

ȓȆȌ ȏȄȐǾȎȃȎ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ Ȇ ȄȏǾȃȎȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎ ǾȃȈȎ ȉȐȈȓǽȐȈȎ 

(ȒȓȎȖȈȉǽ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ) ȄǾȌȀȈ ȉȀȓǻ ȏȎȊȜ ȖȀȋȆȊțȓȄȐȆ. ǬȄ ȓȆȌ ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ ȓȆȑ 

ȋȎȌȈȋțȓȆȓȀȑ, ȀȔȓț ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ ȄȋȕȀȌȝȑ țȓȈ ȎȈ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎȈȆȋǼȌȄȑ 

ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȃȄȌ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȎȔȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ 

ȕȔȒȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ (ǼȒȓȘ ȉȀȈ ȒȄ ȋȀȉȐȎȒȉȎȏȈȉǽ ȉȊǾȋȀȉȀ), ȀȊȊǻ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ çȋȀȜȐȎè ȉȎȔȓǾ, ȖȘȐǾȑ ȕȔȒȈȉț ȌțȆȋȀ. ǚȓȒȈ, ȄȌȝ Ȁȏț 

ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆȑ ǼȖȄȈ ȄȌȓȎȏȈȒȓȄǾ ǼȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉț ȒȜȌȎȊȎ 

ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȄȌ ȀȌȀȏȀȐǻȂȄȈ ȓȈȑ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȄȑ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȋȈȀȑ 

ǻȊȊȆȑ ȖȐȎȌȈȉǽȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ. ǳȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȀȔȓț ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȉȀȈ Șȑ ȔȏȄȐ-

ȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽ (overfitting) ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȉȀȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȊǼȎȌ 

ȏȐȎȁȊȆȋȀȓȈȉǻ ȅȆȓǽȋȀȓȀ ȒȖȆȋǻȓȘȌ ȋȄ ȋȄȂǻȊȎ ȀȐȈȇȋț ȁȀȇȋȝȌ ȄȊȄȔȇȄȐǾȀȑ, 

țȏȘȑ ȓȀ ȌȄȔȐȘȌȈȉǻ ȃǾȉȓȔȀ. 

ǯȐȈȒȋǼȌȎȈ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ ȏȈȒȓȄȜȎȔȌ țȓȈ Ȇ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉǽ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ, ȏȎȔ 

ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋț ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ 
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ȀȍȈțȏȈȒȓȆ ȏȐȀȉȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȆȑ ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉǽȑ ȈȉȀȌțȓȆȓȀȑ ȄȌțȑ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ (Klemeģ, 1986).  

2.3. ǬȎȌȓǼȊȎ SWAT 

ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SWAT, (Soil and  water  assessment tool - ǥȐȂȀȊȄǾȎ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȌȄȐȎȜ ȉȀȈ ȄȃǻȕȎȔȑ) ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎȌ ȉȀȇȆȂȆȓǽ Jeff  Arnold  

ȂȈȀ ȓȆȌ ǴȏȆȐȄȒǾȀ ǡȂȐȎȓȈȉȝȌ ǥȐȄȔȌȝȌ ȓȘȌ ǧǰǡ (USDA ð ARS, Agricultural  

Research  Service ), ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȘȌ ȄȏȈȏȓȝȒȄȘȌ ȏȎȔ ȇȀ ǼȖȎȔȌ 

ȉǻȏȎȈȄȑ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȒȓȀ ȜȃȀȓȀ, ȒȓȀ ȄȃǻȕȆ ȉȀȈ ȒȓȎȌ ȉȜȉȊȎ ȓȘȌ 

ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȀȓȈȉȝȌ, ȒȄ ȋȈȀ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǚȖȄȈ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȄȑ ȂȈȀ 

ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȏȎȊȊȝȌ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȝȌ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȘȌ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ 

ȏȎȊȊȝȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ. ǧ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓǻ ȓȎȔ, ȓȎ ȉȀȓǼȒȓȆȒȄ ȃȈȄȇȌȝȑ 

ȀȏȎȃȄȉȓț Șȑ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȊǼȎȌ ȉȀȓǻȊȊȆȊȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ 

ȋȄȂǻȊȘȌ ȉȀȈ ȏȎȊȜȏȊȎȉȘȌ ȊȄȉȀȌȝȌ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȄ ȃȈǻȕȎȐȎȔȑ ȓȜȏȎȔȑ 

ȄȃǻȕȎȔȑ, ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ ȉȀȈ ȒȔȌȇȆȉȝȌ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ(Arnold  and  Fohrer, 2005; 

Gassman  et  al ., 2007a ). ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ǼȌȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉț 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȕȔȒȈȉǽȑ ȁǻȒȆȑ (physically-based) ȉȀȈ 

ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȖȐțȌȎȔ, ȏȎȔ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋȄ ȆȋȄȐǽȒȈȎ ȁǽȋȀ (Arnold et al., 1998, 

Neitsch et al., 2001).  

ǥȏȈȓȐǼȏȄȈ ǼȌȀȌ ȀȐȈȇȋț Ȁȏț ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȕȔȒȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȌȀ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȇȎȜȌ ȒȄ ȋȈȀ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, țȏȘȑ ȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȓȘȌ 

ȌȈȓȐȈȉȝȌ, ȓȘȌ ȕȔȓȎȕȀȐȋǻȉȘȌ, ȓȘȌ ȈȅȆȋǻȓȘȌ, ȓȎȔ ȋȈȉȐȎȁȈȀȉȎȜ ȕȎȐȓǾȎȔ, 

ȓȆȑ ȃȈǻȁȐȘȒȆȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȐȎǽ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȉȀȈ ȓȈȑ ȂȄȘȐȂȈȉǼȑ 

ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ, ȉȀȈ ȏȎȊȊȝȌ ȀȉțȋȆ. ǚȓȒȈ, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȒȖǼȒȄȘȌ ȂȈȀ ȓȎ ȉǻȇȄ 

ȅȆȓȎȜȋȄȌȎ, ȃǾȌȄȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȈȀ 

ȄȌȃȈǻȋȄȒȀ ȒȆȋȄǾȀ. 

ǳǼȊȎȑ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SWAT ȏȀȐǼȖȄȈ ȋȄȓȀȍȜ ǻȊȊȘȌ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ: 

a) ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȉȀȈ/ǽ ȓȆȑ ȖȈȎȌțȏȓȘȒȆȑ ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ 10 

ȉȊȈȋǻȉȘȌ ȔȗȎȋǼȓȐȎȔ, 

ȁ)ǥȏȀȌȀȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋȎȜ ȓȘȌ ȄȈȒȀȖȇǼȌȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ 

ȓȆȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ ȉȀȈ 

Ȃ) ǰȐțȁȊȄȗȆȑ ȓȘȌ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȒȔȌȇȆȉȝȌ. 

2.3.1. ǤȄȃȎȋǼȌȀ EȈȒțȃȎȔ 

ǲȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄȈȒțȃȎȔ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȒȔȂȉȀȓȀȊǼȂȎȌȓȀȈ ȓȎ ȀȌǻȂȊȔȕȎ, ȎȈ 

ȖȐǽȒȄȈȑ ȂȆȑ, ȎȈ ȓȜȏȎȈ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ (ȈȃȀȌȈȉǻ ȓȆȑ ȀȉțȐȄȒȓȆȑ ȅȝȌȆȑ), ȎȈ 

ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ ȋȄ ȓȀ ȆȋȄȐǽȒȈȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ, ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȉȀȈ 

ȄȊǻȖȈȒȓȆȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀȑ, ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȔȂȐȀȒǾȀȑ, ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ 
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ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȆȊȈȀȉǽȑ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀȑ (Ȇ ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȓȘȌ ȓȐȈȝȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȘȌ 

ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȓȆȑ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǻȑ ȃȔȌȆȓȈȉǽȑ 

ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽȑ) ȂȈȀ țȊȎ ȓȎ ȖȐȎȌȈȉț ȃȈǻȒȓȆȋȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ 

(Gassman et al., 2007b).   

ǯ ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȆȑ ȆȋȄȐǽȒȈȀȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀȑ ȀǼȐȀ ȏȎȔ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȌȀ ȉȀȇȎȐȈȒȓȄǾ ȀȌ Ȇ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȇȄǾ Șȑ ȖȈȎȌțȏȓȘȒȆ, ȄȌȝ Ȇ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȉȀȈ 

ȋǼȂȈȒȓȆ ȆȋȄȐǽȒȈȀ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜȑ 

ȓȆȑ ȆȋȄȐǽȒȈȀȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ. ǳȀ ȄȈȒȀȖȇǼȌȓȀ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȎȔ ȉȊǾȋȀȓȎȑ ȓȆȑ 

ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ 13 ȋȆȌȈȀǾȘȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ, ȎȈ 

ȎȏȎǾȄȑ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȀȌ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȖȐțȌȈȀ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, 

ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȂȄȂȐȀȋȋǼȌȄȑ ȒȄ ȏǾȌȀȉȄȑ ȏȎȔ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ. 

2.3.2. ǬȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀ ȓȎȔ ǬȎȌȓǼȊȎȔ 

ǡȌȄȍȀȐȓǽȓȘȑ ȓȎȔ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȎȑ ȏȎȔ ȇǼȊȎȔȋȄ ȌȀ ȁȐȎȜȋȄ 

ȋȄ ȓȎ SWAT, Ȇ ȔȃȀȓȈȉǽ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȜȌȀȋȆ ȏǾȒȘ Ȁȏț țȒȀ 

ȒȔȋȁȀǾȌȎȔȌ ȒȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǣȈȀ ȋȈȀ ȀȉȐȈȁǽ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȆȑ ȉǾȌȆȒȆȑ 

ȓȘȌ ȕȔȓȎȕȀȐȋǻȉȘȌ, ȈȅȆȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ, Ȏ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ ȒȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȄȈ ȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ ȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ. ǧ 

ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȆȑ ȔȃȐȎȊȎȂǾȀȑ ȒȄ ȋȈȀ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȖȘȐȈȒȓȄǾ ȒȄ ȃȜȎ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 

Á ǲȓȆȌ ȄȃȀȕȈȉǽ ȕǻȒȆ, ȏȎȔ ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȆȌ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, ȈȅȆȋǻȓȘȌ, 

ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ ȉȀȈ ȕȔȓȎȕȀȐȋǻȉȘȌ ȏȎȔ ȇȀ ȉȀȓȀȊǽȍȎȔȌ ȒȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț 

ȉȀȌǻȊȈ ȉȀȈ 

Á ȒȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȉȀȈ ȓȈȑ ȉȈȌǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, ȈȅȆȋǻȓȘȌ ȉȊȏ 

ȋǼȒȀ Ȁȏț ȓȎ ȉȀȌǻȊȈ. 

ǣȈȀ ȓȆ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ, ȋȈȀ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȄǾ ȒȄ Ȕȏț-

ȊȄȉǻȌȄȑ. ǧ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȒȄ ȋǾȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȖȐȆȒȈȋȄȜȄȈ țȓȀȌ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǼȖȎȔȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ țȏȘȑ 

ȂȄȘȐȂȈȉǼȑ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ǽ ȄȃǻȕȆ ȏȎȔ ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ ȋȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȓȐțȏȎ ȓȆȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂǾȀ. ǪȀȓõȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ, Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȍȄȓǻȒȄȈ ȓȎ ȉǻȇȄ 

ȃȈȀȋǼȐȈȒȋȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȎ ǼȌȀ ȋȄ ȓȎ ǻȊȊȎ. 

ǯ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ ȒȓȎ SWAT 

ǧ ȃȈȀǾȐȄȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȈȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǼȑ ȋȎȌǻȃȄȑ 

ȀȏțȉȐȈȒȆȑ(HRU) ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȌȀ ȁȐǾȒȉȄȈ ȓȆȌ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ ȂȈȀ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȒȎȃȄȈǼȑ ȉȀȈ ȄȃǻȕȆ. ǧ ȀȏȎȐȐȎǽ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ ȂȈȀ ȉǻȇȄ 

HRU ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. 
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ǳȎ ȌȄȐț ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȏǼȕȓȄȈ ȒȓȀ ȕȜȊȊȀ ǽ ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ. ǲȓȎ ǼȃȀȕȎȑ, ǽ 

ȇȀ ȀȏȎȐȐȎȕȆȇȄǾ, ǽ ȇȀ ȂǾȌȄȈ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽ ȀȏȎȐȐȎǽ. ǳȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȐȔȇȋǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎȌ 

ȓȜȏȎ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȂȆȑ. ǳȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȉȀȓȄȔȇȜȌȄȓȀȈ ȏȎȊȜ 

ȂȐǽȂȎȐȀ ȏȐȎȑ ǼȌȀ ȉȀȌǻȊȈ ȉȀȈ ȒȔȌȄȈȒȕǼȐȄȈ ȒȓȆȌ ǻȋȄȒȆ ȉȀȈ ȋȈȉȐǽȑ 

ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ. ǳȎ ȄȃȀȕȈȉț ȌȄȐț 

ȏȐȎȒȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȁȊǻȒȓȆȒȆ ȉȀȈ ȃȈȀȏȌǼȄȓȀȈ (ȃȈȀȏȌȎǽ), ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ 

ȄȃȀȕȈȉǽ ȄȍǻȓȋȈȒȆ, ȉȀȓȄȈȒȃȜȄȈ ȒȓȎȌ ȀȁȀȇǽ ȔȃȐȎȕȎȐǼȀ ǽ ȒȔȋȁǻȊȊȄȈ ȒȓȆȌ 

ȀȏȎȐȐȎǽ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȋȄ ȓȆȌ ȄȌȃȈǻȋȄȒȆ ȀȏȎȐȐȎǽ (lateral flow). 

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽȑ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȐȄȈȑ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ (Thornthwaite, Hargreaves ȉȀȈ Penman-Monteith), 

ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȀ ȔȏǻȐȖȎȌȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǚȌȀ ȋǼȐȎȑ 

ȓȎȔ ȔȏțȂȄȈȎȔ ȌȄȐȎȜ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȁȀȇǽ ȔȃȐȎȕȎȐǼȀ (shallow aquifer) 

ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȕȓǻȌȄȈ ȒȓȀ ȁȀȇȜȓȄȐȀ ȒȓȐȝȋȀȓȀ (deep aquifer) ȉȀȈ ȖǻȌȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ. ǳȎ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉț ȌȄȐț ȉȈȌȎȜȋȄȌȎ ȒȓȎ ȏȎȓǻȋȈ ȒȔȌȀȌȓǻ 

ȏȈȇȀȌȎȜȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȄȑ ȉȀȈ ȊǾȋȌȄȑ, țȏȎȔ Ȇ ȄȍǾȒȘȒȆ ȔȃȀȓȈȉȎȜ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ ȃȈǼȏȄȈ 

ȓȆȌ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȄȊȄȔȇǼȐȘȒȆ ȌȄȐȎȜ ȒȓȎ ȄȉǻȒȓȎȓȄ ȖȐȎȌȈȉț ȁǽȋȀ. 

ǳȎ ȌȄȐț ȏȎȔ ȓȄȊȈȉǻ ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ ȒȓȎ ȏȎȓǻȋȈ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȓȆȑ 

ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ, ȄȌȃȈǻȋȄȒȆȑ ȉȀȈ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȃȈȎȃȄȜȄȓȀȈ ȋǼȖȐȈ ȓȎȌ 

ȄȏțȋȄȌȎ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ǽ ȊǾȋȌȆ ǽ ȋǼȖȐȈ ȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ. ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȀȉțȋȀ ȓȆȌ ȀȕȀǾȐȄȒȆ ȌȄȐȎȜ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȒȆȋȄǾȎ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ 

(ȔȃȀȓțȐȐȄȔȋȀ, ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀȑ, ȊǾȋȌȆ, ȀȁȀȇǽȑ ȉȀȈ ȁȀȇȜȑ ȔȃȐȎȕȎȐǼȀȑ) ȂȈȀ 

ȀȌȇȐȘȏȎȂȄȌȄǾȑ ȖȐǽȒȄȈȑ (ǬȈȋǾȉȎȔ, 2006). 

ǯ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȎȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ ȒȓȎ SWAT ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ȄȍǾȒȘȒȆ: 

37 = 37+В 2 1  - % 7 1  

țȏȎȔ 

37: Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȏȄȐȈȄȉȓȈȉțȓȆȓȀ ȔȂȐȀȒǾȀȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ t(mm  H2O)  

 37:Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȏȄȐȈȄȉȓȈȉțȓȆȓȀ ȔȂȐȀȒǾȀȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȓȆȌ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ 0 

2 :Ȇ ȆȋȄȐǽȒȈȀ ȉȀȓȀȉȐǽȋȌȈȒȆ ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ i (mm  H2O)  

1 : Ȇ ȆȋȄȐǽȒȈȀ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽ ȀȏȎȐȐȎǽ ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ i (mm H2O) 

 %: Ȇ ȆȋȄȐǽȒȈȀ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ i 

7 : Ȇ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȌȄȐȎȜ ȏȎȔ ȄȍǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȅȝȌȆ ȐȈȅȎȒȓȐȝȋȀȓȎȑ ȉȀȈ 

ȄȈȒǼȐȖȄȓȀȈ ȒȓȆ ȅȝȌȆ vadose ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ i (mm H2O) 
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1 : Ȇ ȔȏțȂȄȈȀ ȐȎǽ ȓȆȌ ȆȋǼȐȀ i (mm H 2O) 

ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 2.1 ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ Ȏ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ, țȏȘȑ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ 

ȓȎ Swat . 

 

ǥȈȉțȌȀ 2.1 : ǯ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ȉȜȉȊȎȑ ȒȓȎ SWAT (ǰȆȂǽ: Neitsch et al., 2005) 

2.3.3 ǤȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ 

ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SWAT ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȒȖȄȓȈȉǼȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǼȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ 

ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȆȑ ȓȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȓȎȔ ȉȜȉȊȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȋȄȓȀȕȎȐǻȑ ȓȘȌ 

ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ, ȓȆȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȓȆȑ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ, ȓȘȌ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ 

ȓȆȑ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȓȘȌ ȔȃȀȓȈȉȝȌ ȏțȐȘȌ ȒȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ. ǯ ȀȐȈȇȋțȑ 

ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȘȌ ȔȏȎȊȄȉȀȌȝȌ ȏȎȈȉǾȊȄȈ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț 

ȃǾȉȓȔȎ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ.  

ǧ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȎȔ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȈȒȎȅȔȂǾȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȀȐȖȈȉǻ ȂȈȀ 

ȉȀȇȄȋǾȀ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ ȋȎȌǻȃȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ 

ȒȔȌȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȆȑ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȏȎȔ ȒȔȂȉȐȀȓȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ 

ȕȜȊȊȘȋȀ ȓȘȌ ȕȔȓȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȃǼȌȓȐȘȌ, Ȏ ȓȐțȏȎȑ ȉȀȓȀȋȄȐȈȒȋȎȜ ȓȆȑ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ, ȓȎ ȌȄȐț Ȁȏț ȓȎ ȊȈȝȒȈȋȎ ȓȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ, ȓȎ ȌȄȐț ǻȐȃȄȔȒȆȑ 

ȋȄȓȀȍȜ ȓȆȑ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȃȈǽȇȆȒȆȑ, Ȇ ȀȌȀȃȈȀȌȎȋǽ ȓȎȔ 

ȌȄȐȎȜ ȒȓȎ ȏȐȎȕǾȊ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, Ȇ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ, Ȇ ȔȏȄȃǻȕȈȀ ȀȏȎȐȐȎǽ, 

ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȇ ȐȎǽ ȏȎȔ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȐȆȖȎȜȑ ȔȃȐȎȕȎȐȄǾȑ. 

ǡȕȎȜ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ Ȏ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȓȘȌ 

ȉȜȉȊȘȌ ȓȘȌ ȇȐȄȏȓȈȉȝȌ, ȓȆȑ ȏȀȐȀȂȘȂǽȑ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȝȌ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ 
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ȓȘȌ ȕȔȓȝȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ ȋȎȌǻȃȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȔȓǻ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ țȊȎȔ ȓȎȔ ȏȎȓǻȋȈȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ 

ȒȔȌȎȊȈȉǻ. ǡȌȀȊȔȓȈȉțȓȄȐȀ, ȎȈ ȐȎǼȑ ȓȘȌ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȌǻȃȘȌ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ 

ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ ȀȇȐȎǾȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȈȎȃȄȜȎȌȓȀȈ ȋǼȒȀ ȒȓȎ 

ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȄǾȓȄ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ 

ȋȄȓȀȁȊȆȓȎȜ ȐȔȇȋȎȜ (Williams, 1969), ȄǾȓȄ ȓȆ ȋǼȇȎȃȎ Muskingum (Neitsch et 

al., 2005), ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ ȎȈ ȃȜȎ ȏȀȐȀȊȊȀȂǼȑ ȓȆȑ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆȑ ȓȎȔ 

ȉȈȌȆȋȀȓȈȉȎȜ ȉȜȋȀȓȎȑ. ǥȏǾȒȆȑ, ȀȇȐȎǾȅȎȌȓȀȈ ȓȀ ȕȎȐȓǾȀ ǽ ȎȈ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȈȑ 

Ȁȏț ȓȀ ȈȅǽȋȀȓȀ, ȓȀ ȇȐȄȏȓȈȉǻ, ȓȀ ȕȔȓȎȕǻȐȋȀȉȀ ȉȀȈ ȓȀ ȁȀȉȓǽȐȈȀ ȓȘȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȌǻȃȘȌ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȔȏȎȊȄȉǻȌȆȑ (ȀȕȎȜ 

ȒȔȌȔȏȎȊȎȂȈȒȓȄǾ Ȇ ȀȏȎȋǻȉȐȔȌȒȆ) ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȈȎȃȄȜȎȌȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȘȌ 

ȉȀȌȀȊȈȝȌ, ȓȘȌ ȊȈȋȌȀȅțȌȓȘȌ ȌȄȐȝȌ, ȓȘȌ ȔȂȐȎȓțȏȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȐȄȅȄȐȁȎȔǻȐ 

ȂȈȀ ȌȀ ȉȀȓȀȊǽȍȎȔȌ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǲȓȎȔȑ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜȑ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ ȎȈ ȃȈȀȕȎȐȎȏȎȈǽȒȄȈȑ ȒȓȆ ȐȎǽ ȉȀȈ ȓȀ 

ȕȎȐȓǾȀ ȊțȂȘ ȓȘȌ ȒȆȋȄȈȀȉȝȌ ȏȆȂȝȌ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȘȌ ȏȈǼȒȄȘȌ Ȁȏț ȓȈȑ ȀȒȓȈȉǼȑ 

ȏȄȐȈȎȖǼȑ (Gassman  et  al ., 2007b ). 

2.3.4. ǤȈȀȖȄȈȐȈȒȓȈȉǼȑ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SWAT ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȈ ȋȈȀ ȊȄȏȓȎȋȄȐȄȈȀȉǽ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȘȌ 

ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓȈȉȝȌ ȏȐȀȉȓȈȉȝȌ ȒȓȆȌ ȀȂȐȎȓȈȉǽ ȂȆ, ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȁȀȒȈȉțȓȄȐȄȑ Ȁȏț 

ȀȔȓǼȑ țȏȘȑ Ȇ ȒȏȎȐǻ, ȊǾȏȀȌȒȆ, ǻȐȎȒȆ, ǻȐȃȄȔȒȆ, ȒȔȂȉȎȋȈȃǽ, ȁțȒȉȆȒȆ 

ȉ.Ȁ., ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȎȐȈȒȓȎȜȌ ȄȜȉȎȊȀ Ȁȏț ȓȎ ȖȐǽȒȓȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ 

ȋȎȌǻȃȀ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȇ ȆȋȄȐȎȋȆȌǾȀ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȋǾȀȑ. 

ǥȏȈȏȐȎȒȇǼȓȘȑ, ȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓȈȉǽȑ 

ȏȐȀȉȓȈȉǽȑ. 

2.4. ǵȐǻȂȋȀȓȀ 

2.4.1 ǣȄȌȈȉǻ 

ǵȐǻȂȋȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȓȄȖȌȈȉț ǼȐȂȎ ȏȎȔ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȉȎǾȓȆ ȄȌțȑ 

ȏȎȓȀȋȎȜ ȂȈȀ ȌȀ ȀȌȀȉțȗȄȈ ȓȆ ȐȎǽ, ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆȌ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȌȄȐȎȜ ȂȈȀ ȓȆ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒǽ ȓȎȔ. ǧ ǼȉȓȀȒȆ ȂȆȑ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȓȀȈ ȓȎ ȌȄȐț ȉȀȈ 

ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȀ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀȑ ǽ ȊȄȉǻȌȆ 

ȉȀȓǻȉȊȈȒȆȑ.(ǴȏȎȔȐȂȄǾȎ ǡȂȐȎȓȈȉǽȑ ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ ȉȀȈ ǳȐȎȕǾȋȘȌ)  

ǧ ȀȌȀȂȉȀȈțȓȆȓǻ ȓȎȔȑ ȄȋȕȀȌǾȒȓȆȉȄ țȓȀȌ Ȏ ǻȌȇȐȘȏȎȑ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȌȀ 

ȀȍȈȎȏȎȈǽȒȄȈ ȋȄ ȒȔȒȓȆȋȀȓȈȉț ȓȐțȏȎ ȓȀ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǻ ȌȄȐǻ ȂȈȀ ǻȐȃȄȔȒȆ, 

ȜȃȐȄȔȒȆ, ȏȀȐȀȂȘȂǽ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȉȀȈ ȌȀ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȇȄǾ Ȁȏț 

ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ. 

ǧ ȋȄȊǼȓȆ ȉȀȈ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȄȍȄȈȃȈȉȄȔȋǼȌȆ ȄȐȂȀȒǾȀ, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȃȈǼȏȄȓȀȈ Ȁȏț ȄȈȃȈȉǽ ȌȎȋȎȇȄȒǾȀ ȒȓȆ ȖȝȐȀ ȋȀȑ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȃȈȄȇȌȝȑ, 
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țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȉȀȈ ȓȈȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȏȐȎȃȈȀȂȐȀȕǼȑ ȏȎȔ 

ȄȕȀȐȋțȅȎȌȓȀȈ. 

ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȓȆ ȂȄȘȋȄȓȐǾȀ ȓȎȔȑ, ȓȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ 

ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ: 

ǥȜȉȀȋȏȓȀ: ǪȀȓȀȒȉȄȔǻȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȂȀȈȝȃȆ ȔȊȈȉǻ(ȀȐȂǾȊȎȔȑ, ǻȋȋȎȔȑ 

ȉȐȎȉǻȊȄȑ) ȉȀȈ ȓȄȋǻȖȈȀ ȁȐǻȖȘȌ ȉȀȈ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȉȜȐȈȘȑ ȒȄ ȖȘȋǻȓȈȌȀ ȉȀȈ 

ȊȈȇțȐȐȈȏȓȀ 

ǘȉȀȋȏȓȀ: ǰȀȐȀȒȉȄȔǻȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȀ 

ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ ȉȀȈ ȓȀ ȓȎȍȘȓǻ  

ǬȄȈȉȓǻ: ǲȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȓȘȌ ȃȜȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ 

ǥȏǾȒȆȑ, ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȖȘȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȀ ȖȘȋǻȓȈȌȀ ȉȀȈ ȒȓȀ 

ȊȈȇțȐȐȈȏȓȀ. ǳȀ ȖȘȋǻȓȈȌȀ, ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȓȀ ȏȈȎ ȄȜȉȎȊȀ ȉȀȈ ȏȈȎ ȎȈȉȎȌȎȋȈȉǻ. 

ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 2.2 ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȁȀȒȈȉǻ ȓȋǽȋȀȓȀ ȖȘȋǻȓȈȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ: 

 

ǥȈȉțȌȀ 2.2 : ǲȉȀȐǾȕȆȋȀ ȖȘȋǻȓȈȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (ǴȊȈȉǻ -  ǦȝȌȄȑ) (ǴȏȎȔȐȂȄǾȎ 

ǡȂȐȎȓȈȉǽȑ ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ ȉȀȈ ǳȐȎȕǾȋȘȌ) 

ǢȀȒȈȉǻ ȉȐȈȓǽȐȈȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȇǼȒȆȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ Ȇ 

ȔȃȀȓȎȒȓȄȂȀȌțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȉȀȓǻȉȊȈȒȆȑ, Ȇ ȀȌȓȎȖǽ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 

ȇȄȋȄȊǾȘȒȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȜȏȀȐȍȆ ȉȀȓǻȊȊȆȊȘȌ ȔȊȈȉȝȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ 

ȀȌȀȖȝȋȀȓȎȑ. ǧ ȖȘȐȆȓȈȉțȓȆȓǻ ȓȘȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȘȌ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉǼȑ (ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉǼȑ) ȉȊǾȒȄȈȑ ȓȘȌ ȏȐȀȌȝȌ ȉȀȈ 

ȓȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȓȎȔ ȖȄȈȋǻȐȐȎȔ ǽ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ. 

ǪȔȐȈțȓȄȐȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȂȈȀ ǼȌȀ ȕȐǻȂȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽȑ, ȏȎȔ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȅȄȓȀȈ ȋȄ ȈȒȖȔȐǻ ȎȏȊȈȒȋǼȌȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȉȀȈ ȂȈõ ȀȔȓț ȓȎ ȊțȂȎ 
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ȀȏȎȐȐȎȕǻ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȏȐȎȚȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ. ǧ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȔȏȄȐȖȄȈȊȈȒȓǽ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȒȓȈȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȖȘȋǻȓȈȌȘȌ ȉȀȈ 

ȊȈȇțȐȐȈȏȓȘȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ, ȄȌȝ ȒȓȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ Ȁȏț ȓȒȈȋǼȌȓȎ ǽ 

ȊȈȇȎȃȎȋǽ, ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ȉȀȈ ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȍȄȖȘȐȈȒȓț ǼȐȂȎ (ȕȐǻȂȋȀ ȔȏȄȐȏȆȃȆȓț). 

2.4.1. ǴȃȐȎȊȎȂȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ 

ǳȎ ȂȄȌȈȉț ȈȒȎȅȜȂȈȎ ȂȈȀ ȓȎ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȄȌțȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȋȄ ȋȆȌȈȀǾȎ ȖȐȎȌȈȉț 

ȁǽȋȀ ȄǾȌȀȈ:  

Vi = Vi-1 + Qin i + PāA - PETāA - Qeco -Qirr 

țȏȎȔ 

Vi, Vi-1: Ȏ ȀȏȎȇȆȉȄȔȋǼȌȎȑ țȂȉȎȑ ȌȄȐȎȜ ȒȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȓȎȔȑ ȋǽȌȄȑ i ȉȀȈ i-1 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ, (m3) 

Qin i: Ȇ ȄȈȒȐȎǽ ȒȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȓȎ ȋǽȌȀ i, (m3) 

A: ǧ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ(m 2) 

P: ǧ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆȑ ȓȎ ȋǽȌȀ i, (m) 

PET: ǧ ȃȔȌȆȓȈȉǽ ȄȍȀȓȋȈȒȎȃȈȀȏȌȎǽ ȓȎ ȋǽȌȀ i, (m) 

Qout : ǧ ȔȏȄȐȖȄǾȊȈȒȆ, ǽ ȎȈȉȎȊȎȂȈȉǽ ȏȀȐȎȖǽ ȓȎ ȋǽȌȀ i, (m3)  

Qirr: ǧ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȏȎȔ ȋȀȒȓȄȜȄȓȀȈ ȂȈȀ ȜȃȐȄȔȒȆ ȉȀȈ ǻȐȃȄȔȒȆ ȓȎ ȋǽȌȀ i, (m3) 

 

ǯȈ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȄȑ ȂȄȌȈȉǻ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȂȈȀ ȄȓǽȒȈȎ ȉȜȉȊȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ, ȃȆȊȀȃǽ 

ȂȈȀ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȌȄȐȎȜ ȉȀȓǻ ȓȎȔȑ ȔȂȐȎȜȑ ȋǽȌȄȑ ȉȀȈ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ 

ȀȏȎȇȆȉȄȔȋǼȌȎȔ ȌȄȐȎȜ ȉȀȓǻ ȓȎȔȑ ȍȆȐȎȜȑ ȋǽȌȄȑ. ǯ ȒȔȌȎȊȈȉțȑ țȂȉȎȑ ȓȎȔ 

ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȄǾȌȀȈ ȏǻȌȓȎȓȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȘȕǼȊȈȋȎ țȂȉȎ ȓȎȔ, ȃȈțȓȈ 

ȏȐȎȁȊǼȏȄȓȀȈ ǼȌȀȑ ȌȄȉȐțȑ țȂȉȎȑ ȒȓȎȌ ȏȔȇȋǼȌȀ ȏȎȔ ȇȀ ȂȄȋǾȒȄȈ ȋȄ ȓȎ ȖȐțȌȎ 

Ȁȏț ȓȀ ȕȄȐȓǻ ȔȊȈȉǻ, ȉȀȈ ǼȌȀȑ ȄȏȈȏȊǼȎȌ țȂȉȎȑ ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȘȕǼȊȈȋȎ, ȂȈȀ 

ȀȌǻȒȖȄȒȆ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ, țȏȘȑ ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 2.3: 
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ǥȈȉțȌȀ 2.3. : ǵȐǻȂȋȀ ȉȀȈ ȀȌǻȌȓȆ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀȑ (ǰǧǣǧ:Ǭ.ǢȀȕȄȈǻȃȆȑ,ǲȆȋȄȈȝȒȄȈȑ 

çǳȀȋȈȄȔȓǽȐȄȑè). 

 

ǳȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȉȀȈ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȉȀȇȎȐȈȒȓȄǾ Ȁȏț ǼȌȀȌ 

ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉț ȖǻȐȓȆ. ǯ ȒȔȌȎȊȈȉțȑ țȂȉȎȑ ȓȎȔ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ, ȃȆȊȀȃǽ Ȇ 

ȏȎȒțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȇȆȉȄȔȓȄǾ ȏǾȒȘ Ȁȏț ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ ȏȐȘȓǾȒȓȘȑ Ȁȏț ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȃȄȔȓȄȐȄȔțȌȓȘȑ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȂȄȘȋȎȐȕȎȊȎȂǾȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ.  

ǳǼȊȎȑ, ȁȀȇȋțȑ ȄȉȋȄȓǻȊȊȄȔȒȆȑ ȄȌțȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ Ȏ ȊțȂȎȑ ȓȎȔ 

ȒȔȌȎȊȈȉȎȜ țȂȉȎȔ ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȇȆȉȄȜȒȄȈ (țȂȉȎȑ ȅǽȓȆȒȆȑ, Vz) ȏȐȎȑ ȓȎ 

ȒȔȌȎȊȈȉț țȂȉȎ ȄȈȒȐȎǽȑ ȓȘȌ ȏȀȐȎȖȝȌ ȓȎȔ ȔȃȀȓȎȐȄȜȋȀȓȎȑ ȒȓȎȌ 

ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ (Ve).  

ɻ
6

 6
 

 

2.4.2. ǥȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 

ǲǽȋȄȐȀ ȓȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȏȎȊȊȀȏȊȎȜȑ ȒȉȎȏȎȜȑ. 

ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȏȀȂȉȎȒȋǾȘȑ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ǻȐȃȄȔȒȆ(37%), 

ȏȀȐȀȂȘȂǽ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ(16%), ȜȃȐȄȔȒȆ(12%), ȂȈȀ ȀȌȓȈȏȊȆȋȋȔȐȈȉț 

ǼȊȄȂȖȎ(6%),ȂȈȀ ȒȉȎȏȎȜȑ ȀȌȀȗȔȖǽȑ(3%)ȉȀȈ ȂȈȀ ȊȎȈȏȎȜȑ ȒȉȎȏȎȜȑ(4%).  

ǯȈ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȉǻȇȄ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȏȎȊȊȎȜȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ țȏȘȑ Ȇ ȃȎȋǽ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȉȀȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ, Ȇ 

ȓȎȏȈȉǽ ȔȃȐȎȊȎȂǾȀ, ȎȈ ȏȎȓǻȋȈȄȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ, Ȏ țȂȉȎȑ ȓȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȝȌ, ȎȈ 

ȂȄȘȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉȎǾ  ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎǾ, ȓȎ ȉȊǾȋȀ ȉȀȈ ȎȈ ȁȀȒȈȉǼȑ ȈȃȈțȓȆȓȄȑ ȓȎȔ 

ȓȎȏȈȉȎȜ ȁȈțȉȎȒȋȎȔ.  

ǳȀ ȇȄȓȈȉǻ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȘȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ: 
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Á ǯ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ 

Á ǧ ȜȃȐȄȔȒȆ ȎȈȉȈȒȋȝȌ 

Á ǧ ȀȜȍȆȒȆ ȓȎȔ ȏȀȐȀȂțȋȄȌȎȔ ȂȄȘȐȂȈȉȎȜ ȏȐȎșțȌȓȎȑ ȊțȂȘ ȓȆȑ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀȑ ǻȐȃȄȔȒȆȑ ȂȄȘȐȂȈȉȝȌ ȄȉȓǻȒȄȘȌ ȉȀȈ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ 

ȏȀȐȀȂȘȂȈȉțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȀȂȐȎȓȈȉȎȜ ȓȎȋǼȀ 

Á ǳȎ ȎȈȉȎȌȎȋȈȉț țȕȄȊȎȑ Ȁȏț ȏȈȇȀȌǽ ȈȖȇȔȎȉȀȊȊȈǼȐȂȄȈȀ ȒȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ 

Á ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȖȝȐȎȑ ȀȌȀȗȔȖǽȑ, ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȓȎȔȐȈȒȓȈȉǽ 

ȄȊȉȔȒȓȈȉțȓȆȓȀ 

ǯȈ ȀȐȌȆȓȈȉǼȑ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ: 

Á ǤȈȀȁȐȝȒȄȈȑ ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ 

Á ǬȄǾȘȒȆ ȓȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȝȌ ȉȀȓǻȌȓȆ, ȀȕȎȜ ȒȔȂȉȐȀȓȎȜȌȓȀȈ ȒȓȎ 

ȕȐǻȂȋȀ(ǼȖȎȔȌ ȒȆȋȀȒǾȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȁȈțȓȎȏȎ ȒȓȆȌ ǼȌȘȒȆ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ 

ȋȄ ȓȆ ȇǻȊȀȒȒȀ) 

Á ǡȊȊȀȂǽ ȒȓȆ ȇȐȄȏȓȈȉǽ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀ ȀȕȎȜ ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ 

ȏȀȐȀȋȎȌǽȑ ȉȀȈ Ȇ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȎȔ ȌȄȐȎȜ, ȄȌȝ ȒȓȀ ȉȀȓǻȌȓȆ 

ȋȄȈȝȌȄȓȀȈ Ȇ ȇȎȊȄȐțȓȆȓȀ 

Á ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȉȀȊȔȕȇȎȜȌ ȖȝȐȎȈ ȋȄ ȀȐȖȀȈȎȊȎȂȈȉǽ, ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉǽ, 

ȂȄȘȊȎȂȈȉǽ, ǽ ȀȈȒȇȆȓȈȉǽ ȀȍǾȀ 

Á ǰȀȐȄȋȏțȃȈȒȆ ȓȆȑ ȀȌȀȏȀȐȀȂȘȂǽȑ ȓȘȌ ȗȀȐȈȝȌ 

ǝȋȘȑ ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓțȌ ȋȄ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆȑ ȇǼȒȆȑ ȂȈȀ ǼȌȀ ȕȐǻȂȋȀ 

ȉȀȈ ȋȄ ȉȀȊț ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȌȀ ȀȏȎȕȄȔȖȇȎȜȌ ǽ ȄȊȀȖȈȒȓȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȎȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ 

ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȉȀȈ ȌȀ ȔȏǻȐȍȄȈ ȋȄȂȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȘȕȄȊȄȈȝȌ. 

2.5 ǧ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȉȀȈ Ȏ IPCC 

ǬȄ ȓȎȌ țȐȎ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȀȌȀȕȄȐțȋȀȒȓȄ ȒȓȆ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȎȔ 

ȏȀȂȉțȒȋȈȎȔ ȉȊǾȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȄȈȃȈȉțȓȄȐȀ ȒȄ ȋȄȓȀȁȎȊǼȑ ȓȘȌ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉȝȌ 

ȒȔȌȇȆȉȝȌ ȏȎȔ ȄȉȓȄǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȋȄȂǻȊȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȉȊǾȋȀȉȀ. ǯȕȄǾȊȎȌȓȀȈ ȒȄ 

ȕȔȒȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȒȄ ȀȌȇȐȝȏȈȌȄȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ ȋȄ 

ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȒȓȎ ȉȊǾȋȀ, țȏȘȑ Ȇ ȓȐȎȏȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȒȜȌȇȄȒȆȑ ȓȆȑ 

ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀȑ. ǲȓȆ ǲȜȋȁȀȒȆ-ǰȊȀǾȒȈȎ ȓȘȌ ǧȌȘȋǼȌȘȌ ǥȇȌȝȌ ȂȈȀ ȓȈȑ 

ǪȊȈȋȀȓȈȉǼȑ ǬȄȓȀȁȎȊǼȑ (UNFCC), Ȇ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȄȈȃȈȉțȓȄȐȀ Șȑ Ȇ 

ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȒȓȎ ȉȊǾȋȀ ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ǻȋȄȒȀ ǽ ǼȋȋȄȒȀ ȒȄ ȀȌȇȐȝȏȈȌȄȑ 

ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ, ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȑ ȓȎȌ țȐȎ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȋȄȓȀȁȊȆȓțȓȆȓȀ 

ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȕȔȒȈȉǻ ȀǾȓȈȀ (United Nations Framework Convention on Climate 

Change, United Nations, 1992 ) 

ǚȓȒȈ, ȓȎ 1988 ȈȃȐȜȇȆȉȄ Ȇ çǤȈȀȉȔȁȄȐȌȆȓȈȉǽ ǥȏȈȓȐȎȏǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ǡȊȊȀȂǽ ȓȎȔ 

ǪȊǾȋȀȓȎȑè (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), Ȁȏț ȓȎȌ 

ǰȀȂȉțȒȋȈȎ ǬȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ǯȐȂȀȌȈȒȋț ȉȀȈ ȓȎ ǰȐțȂȐȀȋȋȀ ǰȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ 

ȉȀȈ Ȕȏț ȓȆȌ ȀȈȂǾȃȀ ȓȎȔ ǯȐȂȀȌȈȒȋȎȜ ǧȌȘȋǼȌȘȌ ǥȇȌȝȌ.  ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ 
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ȄȏȈȓȐȎȏǽȑ ȀȔȓǽȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȆȑ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽȑ ȂȌȘȒȓȈȉǽȑ ȁǻȒȆȑ 

ȉȀȈ ȓȘȌ ȄȐȄȔȌȝȌ ȏȎȔ ȃȈȄȍǻȂȎȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȋȄȊǼȓȆ ȓȘȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȀȊȊȀȂȝȌ. ǧ 

ȄȏȈȓȐȎȏǽ ȀȍȈȎȊȎȂȄǾ ȄȏǾȒȆȑ ȓȈȑ ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȓȘȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ ȋȄȓȀȁȎȊȝȌ ȏȎȔ 

ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȀȌȇȐȝȏȈȌȆ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀ, ȋȄȊȄȓȝȌȓȀȑ ȏȈȇȀȌǼȑ 

ȏȎȊȈȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȃȐǻȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌȓȈȋȄȓȝȏȈȒȆ ȓȘȌ ȄȌȃȄȖțȋȄȌȘȌ ȉȈȌȃȜȌȘȌ, 

ȒȔȌȓȎȌǾȅȎȌȓȀȑ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ Ȁȏț ȎȊțȉȊȆȐȎ ȓȎȌ ȉțȒȋȎ ȉȀȈ ȒȔȖȌǻ 

ȃȆȋȎȒȈȄȜȄȈ ȄȉȇǼȒȄȈȑ, ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȈȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȏȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȌȓȀȈ 

ȉȀȈ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȎȔȑ. ǯȈ ȄȉȇǼȒȄȈȑ ȓȆȑ IPCC ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȒȆȋȄǾȎ 

ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȀ ȅȆȓǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ǻȏȓȎȌȓȀȈ ȓȆȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀȑ ȇǼȐȋȀȌȒȆȑ ȉȀȈ 

ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǼȑ ȃȆȋȎȒȈȄȜȒȄȈȑ ȄȈȃȈȉȝȌ ȄȐȄȔȌȆȓȝȌ.  

ǲȓȎȈȖȄǾȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ǼȉȇȄȒȆ ȓȆȑ IPCC(2014) ȄǾȌȀȈ : 

Á ǧ ȋǼȒȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ, ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȀ ȔȗȆȊǻ ȔȗțȋȄȓȐȀ. ǡȏț 

ȓȎ 1980, ȎȈ ȖȄȈȋȝȌȄȑ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȇȄȐȋȎǾ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȆ ǲȉȀȌȃȈȌȀȁǾȀ, ȄȌȝ ȓȀ 

ȉȀȊȎȉȀǾȐȈȀ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȉȀȔȓǻ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȆȌ ǩȁȆȐȈȉǽ ȖȄȐȒțȌȆȒȎ(EEA, 

2012). ǯȈ ȋǼȒȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȆȑ ȃȄȉȀȄȓǾȀȑ 2002-2011 ȄǾȌȀȈ ȉȀȓǻ 1.30C 

± 0.110C ȔȗȆȊțȓȄȐȆ ȓȘȌ ȄȓȝȌ 1850-1899(HadCRUT3;Brohan et al., 

2006)  

Á ǡȏț ȓȎ 1950, ȓȀ ȀȉȐȀǾȀ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ ȔȗȆȊȝȌ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒȈȝȌ 

(ȉȀȜȒȘȌȄȑ, ȓȐȎȏȈȉǼȑ ȌȜȖȓȄȑ) ǼȖȎȔȌ ȂǾȌȄȈ ȏȈȎ ȒȔȖȌǻ ȄȌȝ ȓȀ ȄȏȄȈȒțȃȈȀ 

ȖȀȋȆȊȝȌ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒȈȝȌ(ȉȜȋȀȓȀ ȗȜȖȎȔȑ, ȏȀȂȄȓȎǾ) ȏȈȎ ȒȏǻȌȈȀ 

Á ǡȏț ȋǾȀ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȀȌǻȊȔȒȆ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȘȌ ȐȎȝȌ(1948-2004) 

ȏȄȐǾȏȎȔ ȓȎ 1/3 ȓȘȌ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȘȌ ȏȎȓȀȋȝȌ ȓȆȑ ȂȆȑ ȄǾȖȄ ȋȈȀ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȓǻȒȆ: ǳȀ 45 ȄǾȖȀȌ ȋȄǾȘȒȆ ȐȎǽȑ ȉȀȈ ȋțȌȎ ȓȀ 19 ȀȜȍȆȒȆ 

(Dai et al., 2009).  

Á ǯȈ ȐȎǼȑ ȓȘȌ ȏȎȓȀȋȝȌ ǼȖȎȔȌ ȋȄȈȘȇȄǾ ȒȓȆ ȌțȓȈȀ ȉȀȈ ȀȌȀȓȎȊȈȉǽ 

ǥȔȐȝȏȆ, ȄȌȝ ǼȖȎȔȌ ȀȔȍȆȇȄǾ ȒȓȆ ȁțȐȄȈȀ ǥȔȐȝȏȆ(Stahl et  al ., 

2010;Wilson et  al ., 2010;). 

Á ǯȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȓȎȏȈȉǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȆ ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ ȀȈȓȈȎȊȎȂȎȜȌȓȀȈ 

ȄǾȓȄ ȒȓȆȌ ȓȎȏȈȉǽ ȋȄȓȀȁȊȆȓțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȀȓȋȎȒȕȀȈȐȈȉǽȑ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ, ǽ 

ȒȓȆȌ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȇǼȐȋȀȌȒȆ(Lambert  et  al ., 2004; Stott  et  al ., 2010). 

ǥȉȓȈȋǽȇȆȉȄ țȓȈ ȓȎȌ 20Ȏ ȀȈȝȌȀ Ȏ ȀȌȇȐȘȏȎȂȄȌǽȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȑ 

ȄȏȆȐǼȀȒȄ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȒȓȈȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȆȌ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȉȀȈ ȓȎȏȈȉǽ 

ȁȐȎȖțȏȓȘȒȆ(Zhang  et  al ., 2007) 

Á ǥȏǾȒȆȑ Ȁȏț ȓȎ 1960 ǼȖȄȈ ȏȀȐȀȓȆȐȆȇȄǾ ȀȜȍȆȒȆ ȒȓȈȑ ȍȆȐǼȑ ȆȋǼȐȄȑ ȉȀȈ 

ȄȏȈȋǽȉȔȌȒȆ ȏȄȐȈțȃȘȌ ȍȆȐȀȒǾȀȑ(Fischer et al., 2011). 

2.6 ǬȎȌȓǼȊȀ ȒȄȌȀȐǾȘȌ 

ǲȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȓȆȑ ÕȄȊǼȓȆȑ ȓȘȌ ȏȐȎȁȊȄȏțÕȄȌȘȌ ȀȌȇȐȘȏȎȂȄȌȝȌ ȉȊȈÕȀȓȈȉȝȌ 

ȀȊȊȀȂȝȌ, ȁȀȒȈȉțȑ ȏȀȐǻȂȘȌ ȓȘȌ ȏȐȎȒȎÕȎȈȝȒȄȘȌ ȓȎȔ ÕȄȊȊȎȌȓȈȉȎȜ 

ȉȊǾÕȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȘȌ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȘȌ ȒȓȆȌ ȀȓÕțȒȕȀȈȐȀ ȓȘȌ ȀȄȐǾȘȌ 
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ȓȎȔ ȇȄȐÕȎȉȆȏǾȎȔ, (CO2, CH4, N2O, PFCs, SF6, HFCs, NOx, CO , VOC , SO2, 

BC, OC ). ǢȄȁȀǾȘȑ Ȏ ȐȔȇÕțȑ ÕȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȄȍȄȊȈȖȇȎȜȌ ȒȓȎ ÕǼȊȊȎȌ ȎȈ 

ȄȉȏȎÕȏǼȑ ȉȀȈ ȉȀȓǻ ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȉȀȈ ȎȈ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȇȄȐÕȎȉȆȏȈȉȝȌ 

ȀȄȐǾȘȌ ȒȓȆȌ ȀȓÕțȒȕȀȈȐȀ ȃȄȌ ÕȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȇȄǾ ȄȏȀȉȐȈȁȝȑ. 

ǣȈȀ ȓȎ ȒȉȎȏț ȀȔȓț ȒȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȓȆȑ ȓȐǾȓȆȑ ǼȉȇȄȒȆȑ ȓȆȑ IPCC 

ȃȈȀÕȎȐȕȝȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȄȈȃȈȉǽ ȎÕǻȃȀ ȄȏȈȒȓȆÕțȌȘȌ ǼȌȀȑ ÕȄȂǻȊȎȑ ȀȐȈȇÕțȑ 

ȒȄȌȀȐǾȘȌ (ȒȔȌȎȊȈȉǻ 40 ȒȄȌǻȐȈȀ) ȒȖȄȓȈȉȝȌ ÕȄ ȓȆ ÕȄȊȊȎȌȓȈȉǽ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȘȌ 

ȄȉȏȎÕȏȝȌ ȓȘȌ ȀȄȐǾȘȌ ȓȎȔ ȇȄȐÕȎȉȆȏǾȎȔ (emission scenarios) (Nakiļenoviļ 

et al., 2000) ȏȎȔ ȓȀȍȈȌȎÕǽȇȆȉȀȌ ȒȄ ǼȍȈ ȎÕǻȃȄȑ ȒȄȌȀȐǾȘȌ, Ȇ ȉȀȇȄÕǾȀ ȓȘȌ 

ȎȏȎǾȘȌ ȏȄȐȈȊȀÕȁǻȌȄȈ ȏȀȐțÕȎȈȀ ȒȄȌǻȐȈȀ ȄȉȏȎÕȏȝȌ. ǯȈ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȀȔȓǼȑ 

ȄǾȌȀȈ ȎȈ Ȅȍǽȑ: Ȇ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȒȄȌȀȐǾȘȌ ǡ1 ȏȎȔ ȖȘȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ 3 ȔȏȎȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 

ȓȈȑ ǡ1F, A1B ȉȀȈ ǡ1ǳ, Ȇ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȒȄȌȀȐǾȘȌ ǡ2, Ȇ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȒȄȌȀȐǾȘȌ Ǣ1 

ȉȀȈ Ȇ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȒȄȌȀȐǾȘȌ Ǣ2. 

ǲȓȎ ǪǼȌȓȐȎ ǥȐȄȜȌȆȑ ǵȔȒȈȉǽȑ ȓȆȑ ǡȓÕțȒȕȀȈȐȀȑ ȉȀȈ ǪȊȈÕȀȓȎȊȎȂǾȀȑ ȓȆȑ 

ǡȉȀȃȆÕǾȀȑ ǡȇȆȌȝȌ (ǪǥǵǡǪ) ǼȖȎȔȌ ȀȌȀȏȓȔȖȇȄǾ ȁǻȒȄȈȑ ȃȄȃȎÕǼȌȘȌ ȉȀȈ 

ȏȐȎȒȎÕȎȈȝȒȄȘȌ ÕȎȌȓǼȊȘȌ ÕȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȒȄȌǻȐȈȀ ȄȉȏȎÕȏȝȌ A2, A1B, B2 ȉȀȈ 

B1(ǥȈȉțȌȀ 2.4).  

ǥȈȉțȌȀ 2.4: ǲȄȌǻȐȈȀ ȄȉȏȎȋȏȝȌ (ǥȏȈȓȐȎȏǽ ǬȄȊǼȓȆȑ ȓȆȑ ǪȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ǡȊȊȀȂǽȑ, 

ǳȐǻȏȄȅȀ ȓȆȑ ǥȊȊǻȃȎȑ)( IPCC, 2000) 
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ǳȀ ȒȄȌǻȐȈȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ǼȖȎȔȌ ȏȐȎȉȜȗȄȈ ȒȓȎ ȒȄȌǻȐȈȎ 

ǡ1Ǣ ȓȆȑ IPCC. ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȘȌ ȓȘȌ ȀȄȐǾȘȌ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ 

ȂȈȀ ȓȎ ȒȄȌǻȐȈȎ ǡ1Ǣ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȏȀȐǻȐȓȆȋȀ. 

ǬȎȌȓǼȊȀ ǣȄȌȈȉǽȑ ǪȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ(Global  Circulation  Models , GCM ) 

Ta ȋȎȌȓǼȊȀ ȂȄȌȈȉǽȑ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȎȔ ȄȉȕȐǻȅȎȔȌ 

ȕȔȒȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ, ȒȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ, ȒȓȎȌ ȘȉȄȀȌț, 

ȒȓȆȌ ȉȐȔțȒȕȀȈȐȀ ȉȀȈ ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ. ǥǾȌȀȈ ȓȀ ȏȈȎ ȄȍȄȊȈȂȋǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȆȑ ȀȌȓȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȓȎȔ ȉȊǾȋȀȓȎȑ ȒȓȆȌ ȀȜȍȆȒȆ ȓȘȌ 

ȇȄȐȋȎȉȆȏȈȀȉȝȌ ȀȄȐǾȘȌ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌ ǼȌȀ ȏȊǼȂȋȀ ȓȐȈȝȌ ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ ȋȄ 

ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȀȌǻȊȔȒȆ 250-600 Km ȉȀȈ 10-20 ȉǻȇȄȓȀ ȄȏǾȏȄȃȀ ȒȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ 

ȉȀȈ 30 ȒȓȎȔȑ ȘȉȄȀȌȎȜȑ ȉȀȈ Ȇ ȓȈȋǽ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔ țȏȘȑ Ȏ ǻȌȄȋȎȑ, Ȇ 

ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȉȊȏ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȖȘȐȈȒȋǼȌȎ ȓȋǽȋȀ, Ȇ ȉȔȗȄȊǾȃȀ. ǧ 

ȖȘȐȈȉǽ ȓȎȔȑ ȀȌǻȊȔȒȆ ȒǽȋȄȐȀ, ȄȍȀȈȓǾȀȑ ȓȘȌ ȏȄȐȈȎȐȈȒÕǼȌȘȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉȝȌ 

ȃȔȌȀȓȎȓǽȓȘȌ, ȄǾȌȀȈ ȓȆȑ ȓǻȍȆȑ ȓȘȌ ȄȉȀȓȎȌȓǻȃȘȌ ȖȈȊȈȎÕǼȓȐȘȌ (Mearns et al., 

2001). ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 2.5 ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȎȌȓȀȈ ȉǻȏȎȈȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȏȎȔ 

ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ ȓȎ ȉȊǾȋȀ, țȏȘȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ ȂȄȌȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ 

ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ: 

 

EȈȉțȌȀ 2.5: ǪǻȏȎȈȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ ȏȎȔ ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ ȓȎ ȉȊǾȋȀ, ȏȎȔ 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȔȌ ȓȀ GCMs (http://www.cmmap.org/learn/modeling/whatis1.html ) 

ÝȒȓțȒȎ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓțȌ ȌȀ ȏȐȎȒȎÕȎȈȘȇȎȜȌ ÕȄ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȕȀȈȌțÕȄȌȀ ȏȎȔ 

ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ÕȄ ȓȆȌ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȆȑ ȓȎȏȎȂȐȀȕǾȀȑ ȒȄ ȓȎȏȈȉǽ ȉȀȈ ȏȄȐȈȎȖȈȉǽ 

ȉȊǾÕȀȉȀ, ȂȈõȀȔȓȎ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȓȀ ȓȎȏȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ. 
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ǳȎȏȈȉǻ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ(Regional  Circulation  Model -RCM)  

ǯȈ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ÕȄ ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȄȈȒǻȂȄȓȀȈ Ȇ ȏȄȐȈȎȖȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȒȓȈȑ ȉȊȈÕȀȓȈȉǼȑ 

ȏȐȎȒȎÕȎȈȝȒȄȈȑ ȎȌȎÕǻȅȎȌȓȀȈ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȔȏȎȁȈȁȀȒÕȎȜ ȉȊǾÕȀȉȀȑ 

(ȔȏȎȉȊȈÕǻȉȘȒȆȑ) ȉȀȈ ȖȘȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȓȐȄȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 1) ǳȀ ȔȗȆȊǽȑ ǽ 

ÕȄȓȀȁȊȆȓǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȏȀȂȉțȒÕȈȀ ȀȓÕȎȒȕȀȈȐȈȉǻ ÕȎȌȓǼȊȀ ȂȄȌȈȉǽȑ 

ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ, 2) ȓȈȑ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǼȑ ǽ ȄÕȏȄȈȐȈȉǼȑ ÕȄȇțȃȎȔȑ ȔȏȎȉȊȈÕǻȉȘȒȆȑ 

(Statistical/Empirical Downscaling) ȉȀȈ 3) ȓȆ ȃȔȌȀÕȈȉǽ ȔȏȎȉȊȈÕǻȉȘȒȆ. ǧ 

ȃȔȌȀÕȈȉǽ ȔȏȎȉȊȈÕǻȉȘȒȆ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ ȏȄȐȈȎȖȈȉȝȌ ȉȊȈµȀȓȈȉȝȌ 

µȎȌȓǼȊȘȌ (Regional  Climate  Models , RCMs). ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ÕȎȌȓǼȊȀ 

ȏȄȐȈȎȐȈȒÕǼȌȎȔ ȏȄȃǾȎȔ ȉȀȈ ȔȗȆȊǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆ 

ȃȔȌȀÕȈȉǽ ȔȏȎȉȊȈÕǻȉȘȒȆ ȉȀȈ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȀȌ ȏȐȎȉȄȈÕǼȌȎȔ ȌȀ ȄȈȒȀȖȇȄǾ Ȇ 

ȏȄȐȈȎȖȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȒȓȀ ÕȄȂǻȊȆȑ ȉȊǾÕȀȉȀȑ ȏȄȃǾȀ ȏȎȔ ȏȀȐǼȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȀ GCMs ǽ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ Ȁȏț ȄȏȀȌȀ-ȀȌǻȊȔȒȆ (NCEP/ ERA-40) 

(Dickinson  et  al ., 1989, Giorgi , 1990). ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 2.6 ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ 

ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȓȎȔ ȓȎȏȈȉȎȜ ȉȊȈȋȀȓȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, Ȁȏț ȂȄȌȈȉț ȉȊȈȋȀȓȈȉț 

ȋȎȌȓǼȊȎ. 

 

ǥȈȉțȌȀ 2.6: ǧ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȓȎȔ ȓȎȏȈȉȎȜ ȉȊȈȋȀȓȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (ǰȆȂǽ: 

https://www.wmo.int/pages/themes/climate/climate_models.php ) 

ǳȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȏȐȎǽȊȇȀȌ Ȁȏț ȓȎ ǥȔȐȘȏȀșȉț 

ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ENSEMBLES ȏȎȔ Ȇ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉȎȜ ȉȊǾȋȀȓȎȑ ǼȂȈȌȄ Ȕȏț 

ȓȎ ȒȄȌǻȐȈȎ ǡ1Ǣ ȉȀȈ țȊȀ ȏȄȐȈǼȖȎȔȌ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȋǼȖȐȈ 31-12-2100. ǳȎ ȓȎȏȈȉț 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ ȏȎȔ ǼȃȘȒȄ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȄȌǻȐȈȀ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ECHAM5, 

ȋȎȌȓǼȊȎ 5Ȇȑ ȂȄȌȈǻȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȒȓȎ 

ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ Max  Planck  (Max  Planck  Institute  for  Meteorology , MPIM). ǳȎ 

ȉȀȓȀȒȉȄȜȀȒȀȌ ȓȐȎȏȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȓȆȑ 

ECMWF (European Centre for Medium -Range Weather Forecasts), ȂȈȀ ȌȀ 

ȋȄȊȄȓǽȒȎȔȌ ȓȈȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ.    
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ǯȈ ȓȄȊȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȄǾȌȀȈ: 

Á KNMI-RACMO 2-ECHAM5 

TȎ ȋȎȌȓǼȊȎ Ǫnmi -Racmo 2-Echam 5 ȓȎ ǼȓȐȄȍȄ ȓȎ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉț ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ 

ȓȆȑ ǯȊȊȀȌȃǾȀȑ (ǪǭǬǩ), ǽ ȀȊȊȈȝȑ ȄȇȌȈȉǽ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉǽ ȔȏȆȐȄȒǾȀ ȓȆȑ 

ǯȊȊȀȌȃǾȀȑ. ǳȎ ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ ȀȔȓț ȒȔȋȁǻȊȊȄȈ ȒȓȆȌ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ǼȐȄȔȌȀ 

ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȄȉȇǼȒȄȈȑ ȓȎȔ IPCC. (http :// ensemblesrt 3.dmi .dk / metadata / KNMI-

RACMO 2-EUR-domain _spec _25km_Dec 2008.pdf ) 

Á MPI-REMO-ECHAM5 

ǳȎ ȀȌǼȏȓȔȍȄ ȓȎ ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ Max Planck (Max Planck Institute for 

Meteorology, MPIM) ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȏȐțȒȕȀȓȀ ȒȓȆȌ 4Ȇ ǚȉȇȄȒȆ ȓȆȑ 

IPCC.  

Á SMHI-RCA-ECHAM5 

ǯȈ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ ȓȎȔ ǲȎȔȆȃȈȉȎȜ ȋȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȉȀȈ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ȈȌȒȓȈȓȎȜȓȎȔ, 

SMHI ǼȕȓȈȀȍȀȌ ȓȎ ȓȎȏȈȉț ȀȓȋȎȒȕȀȈȐȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ  RCA. 

ǲȓȎȌ ȏǾȌȀȉȀ 2.1 ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȉȊȈȋȀȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ 

ȒȓȆȌ ȄȐȂȀȒǾȀ ȉȀȈ Ȇ ȏȐȎǼȊȄȔȒǽ ȓȎȔȑ: 

ǰǾȌȀȉȀȑ 2.1: ǪȊȈȋȀȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ 

ǡȉȐȘȌȜȋȈȎ 

ȓȎȔ RCM  

ǬȎȌȓǼȊȎ  ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ 

ȓȎȔ RCM  

GCM Ȁȏț 

țȏȎȔ 

ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ ȓȎ 

RCM  

ǢȀȒȈȉǽ 

ǢȈȁȊȈȎȂȐȀȕȈȉǽ 

ǡȌȀȕȎȐǻ  

KNMI-

RACMO2  

RACMO2  KNMI, 

Netherlands  

ECHAM5-r3  Christensen et 

al., 2008, 

Meijgaard et 

al., 2008 

MPI-M-REMO  REMO  MPI, 

Germany  

ECHAM5  Jacob et al., 

2001  

SMHIRCA  RCA  SMHI, 

Sweden  

ECHAM5-r3  Kjellström et al., 

2005  
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3. ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȋȄȊǼȓȆȑ 

3.1. ǣȄȌȈȉǻ 

ǯ ȏȎȓȀȋțȑ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȀ ǶȀȌȈǻ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ Ȁȏț ȓȀ ȏȎȓǻȋȈȀ 

ȃȈȀȊȄǾȏȎȔȒȀȑ ȐȎǽȑ. ǧ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ǼȉȓȀȒȆ ȓȆȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ 

ȏȄȐǾȏȎȔ 173 km2. 

ǲȓȎ ȃǼȊȓȀ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ǼȖȄȈ ȒȖȆȋȀȓȈȒȓȄǾ ǼȌȀȑ ȕȔȒȈȉțȑ 

ȔȃȐȎȁȈțȓȎȏȎȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȕȔȒȈȉț ȄȌȃȈȀǾȓȆȋȀ ȂȈȀ ȏȎȊȊǻ ȄǾȃȆ 

ȏȀȌǾȃȀȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȒȓȀȇȋț ȂȈȀ ȀȏȎȃȆȋȆȓȈȉǻ ȏȎȔȊȈǻ. ǬȈȉȐǻ 

ȓȋǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, ȒȓȆ ǢțȐȄȈȀ ȉȀȈ 

ǭȎȓȈȀȌȀȓȎȊȈȉǽ ȏȊȄȔȐǻ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ, ȀȌǽȉȎȔȌ ȒȄ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȋǼȌȄȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 

Natura 2000 . ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.1 ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȒȓȆȌ ǪȐǽȓȆ: 

 

ǥȈȉțȌȀ 3.1: ǧ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȒȓȆȌ ǪȐǽȓȆ (ǰȆȂǽ: Google  Earth) 

ǳȎ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȁȏț ȓȀ ǫȄȔȉǻ ǝȐȆ 

ȒȄ ȔȗțȋȄȓȐȎ 1400m ȉȀȈ ȄȉȁǻȊȄȈ ȒȓȎ ǪȐȆȓȈȉț ȏǼȊȀȂȎȑ (ǥȈȉțȌȀ 3.2). 

ǡȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȐȄȈȑ ȉȜȐȈȄȑ ȔȏȎȊȄȉǻȌȄȑ ȏȀȐȀȏȎȓǻȋȘȌȤȖȄȈȋǻȐȐȘȌ:  

Ȁ) ȓȎȔ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȔ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ(22Km2) țȏȎȔ ȍȄȉȈȌǻȄȈȤȏȆȂǻȅȄȈ Ȁȏț ȓȎ 

ȖȘȐȈț ǲǼȋȏȐȘȌȀȑ,  

ȁ) ȓȎȔ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȔ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ(28Km2) țȏȎȔ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȁȏț ȓȎ ȖȘȐȈț 

ǰȀȊȀȈǻ ǱȎȜȋȀȓȀ, ȉȀȈ  

Ȃ) ȓȎȔ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȔ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ(57Km2) țȏȎȔ ȎȈ ȏȆȂǼȑ ȓȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȎ 

ȖȘȐȈț ǰȐȀȒǼȑ.  

ǯȈ ȃȔȎ ȏȐȝȓȎȈ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȈ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ ȌȀ ȄȌȝȌȎȌȓȀȈ ȉȎȌȓǻ ȒȓȎ ȖȘȐȈț 

ǢȎȔȉȎȊȈǼȑ țȏȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȄȓȀȈ Ȇ ȉȜȐȈȀ ȉȎǾȓȆ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ. ǯ 
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ǭȓȄȐȈȀȌțȑ ȄȉȕȎȐȓǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ ȖȘȐȈț ǲȔȐǾȊȈ țȏȎȔ ȄȌȝȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȉȜȐȈȀ ȉȎǾȓȆ 

ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 3 ȖȈȊȈțȋȄȓȐȀ ȏȐȈȌ ȓȆȌ ȇǻȊȀȒȒȀ. 

 

ǥȈȉțȌȀ 3.2: ǧ ȇǼȒȆ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȓȎ ǭȎȋț ǶȀȌǾȘȌ (ǰȆȂǽ: ǭȈȉȎȊȀșȃȆȑ 

ȉȀȈ ǪȀȐȀȓȅǻȑ) 

3.2. ǣȄȘȋȎȐȕȎȊȎȂǾȀ 

ǝȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȈȉțȌȀ, ȒȓȆȌ ȄȔȐȜȓȄȐȆ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȓȎ ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉț ȀȌǻȂȊȔȕȎ 

ȏȎȈȉǾȊȄȈ (ǥȈȉțȌȀ 3.3), ȋȄ ȓȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ ȌȀ ȕȓǻȌȄȈ ȂȜȐȘ ȒȓȀ 1400 m 

ȒȓȎ ȌțȓȈȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ (ȏȐțȏȎȃȄȑ ǫȄȔȉȝȌ ǯȐǼȘȌ) ȉȀȈ ȓȎ ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȒȓȎ ȁțȐȄȈȎ 

ȉȎȋȋǻȓȈ ȓȆȑ (ȀȉȓȎȂȐȀȋȋǽ) ȋȄ ȔȗțȋȄȓȐȎ 0 m, țȏȎȔ ȉȀȈ ȄȉȁǻȊȄȈ Ȏ ȏȎȓȀȋțȑ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆȑ. ǳȎ ȁțȐȄȈȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǼȖȄȈ ȖȀȋȆȊț 

ȔȗțȋȄȓȐȎ, ȏȊȎȜȒȈȀ ȁȊǻȒȓȆȒȆ ȉȀȈ ȔȃȐȎȕȎȐǾȀ. ǲȓȎ ȄȌȃȈǻȋȄȒȎ ȓȋǽȋȀ ȓȎ 

ȔȗțȋȄȓȐȎ ȒȓȀȃȈȀȉǻ ȀȌȄȁȀǾȌȄȈ ȉȀȈ ȂǾȌȄȓȀȈ ȆȋȈȎȐȄȈȌț ȉȀȈ ȊȎȕȝȃȄȑ, ȋȄ 

ȀȐȀȈțȓȄȐȎ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ ȉȀȈ ȁȊǻȒȓȆȒȆ ȉȀȈ ȓǼȊȎȑ, ȓȎ ȌțȓȈȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȄǾȌȀȈ ȉȎȋȋǻȓȈ ȓȎȔ ȎȐȄȈȌȎȜ țȂȉȎȔ ȓȘȌ ǫȄȔȉȝȌ ǯȐǼȘȌ. 

ǳȎ ȔȃȐȎȂȐȀȕȈȉț ȃǾȉȓȔȎ ȒȄ ȀȔȓț ȓȎ ȓȋǽȋȀ ȄǾȌȀȈ ȀȐȀȈț ȋȄ ȁȀȇȈǼȑ 

ȖȀȐȀȃȐȝȒȄȈȑ ȉȀȈ Ȇ ȁȊǻȒȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȄȊǻȖȈȒȓȆ. 
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ǥȈȉțȌȀ 3.3. : ǳȎȏȎȂȐȀȕȈȉț ȀȌǻȂȊȔȕȎ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ (ǰȆȂǽ: 

ǥȈȃȈȉț ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȓȘȌ ǴȃȀȓȈȉȝȌ ǰțȐȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ǫȄȉǻȌȆ ǡȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ 

ǰȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, ǭȈȉȎȊȀǠȃȆȑ ȉȀȈ ǪȀȐȀȓȅǻȑ) 

3.3. ǣȄȘȊȎȂǾȀ 

ǳȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, 

ȏȄȐǾȏȎȔ 93 km2, ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȕȔȊȊȈȓȈȉȝȌ ȖȀȊȀȅȈȓȈȉȝȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ, ȎȈ 

ȎȏȎǾȎȈ ȓȎȏȈȉǻ ȉȀȊȜȏȓȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȀȊȊȎȜȁȈȀ ȉȀȈ ȔȊȈȉǻ ȓȄȓȀȐȓȎȂȄȌȝȌ 

ȀȌȀȁȀȇȋǾȃȘȌ ȋȈȉȐǽȑ ǼȉȓȀȒȆȑ ȉȀȈ ȏǻȖȎȔȑ. ǯȈ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȀȔȓȎǾ ȏȐȀȉȓȈȉǻ 

ȄǾȌȀȈ ȀȃȈȀȏǼȐȀȓȎȈ ǽ ȄȉȊȄȉȓȈȉǽȑ ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀȑ ȋȈȉȐǽȑ ǼȘȑ ȏȎȊȜ ȋȈȉȐǽȑ 

ȃȈȀȏȄȐȀȓțȓȆȓȀȑ (A2), (ǥȈȉțȌȀ 3.4). ǯȈ ȀȌȇȐȀȉȈȉȎǾ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȏȎȔ 

ȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈ ȒȓȀ ȀȌǻȌȓȆ ȌțȓȈȀ ȓȋǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȉȀȊȜȏȓȎȔȌ ȏȄȐǾȏȎȔ 

14 km 2. ǯȈ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȀȔȓȎǾ ȄǾȌȀȈ ȔȗȆȊǽȑ ǼȘȑ ȋǼȓȐȈȀȑ ȔȃȐȎȏȄȐȀȓțȓȆȓȀȑ 

(K1), (ǥȈȉțȌȀ 3.4). ǲȓȎ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȌȄȎȂȄȌȄǾȑ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ, ȉȔȐǾȘȑ ȋǻȐȂȄȑ ȒȄ ǼȉȓȀȒȆ ȏȄȐǾȏȎȔ 28 km 2. ǯȈ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ 

ȀȔȓȎǾ ȄǾȌȀȈ ȉȎȉȉȝȃȄȈȑ ȋȆ ȏȐȎȒȖȘȋȀȓȈȉǼȑ ȀȏȎȇǼȒȄȈȑ ȋȈȉȐǽȑ ǼȘȑ ȏȎȊȜ 

ȋȈȉȐǽȑ ȔȃȐȎȏȄȐȀȓțȓȆȓȀȑ (ǰ3), (ǥȈȉțȌȀ 3.4). ǥȏǾȒȆȑ ǼȉȓȀȒȆ ȏȄȐǾȏȎȔ 20.8 

km 2 ȉȀȊȜȏȓȄȓȀȈ Ȁȏț ȀȏȎȇǼȒȄȈȑ ȋǼȓȐȈȀȑ ǼȘȑ ȋȈȉȐǽȑ ȔȃȐȎȏȄȐȀȓțȓȆȓȀȑ (ǰ2). 

ǲȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȀȔȓǽ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȉȐȎȉȀȊȎȏȀȂǽ ȉȀȈ ȎȈ ȋȀȐȂȀșȉȎǾ 
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ȀȒȁȄȒȓțȊȈȇȎȈ ȓȘȌ ȌȄȎȂȄȌȝȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ ȏȎȔ ȕȈȊȎȍȄȌȎȜȌ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ 

ȔȏțȂȄȈȄȑ ȔȃȐȎȕȎȐǾȄȑ ȋǼȒȎȔ Ȅȝȑ ȋȈȉȐȎȜ ȃȔȌȀȋȈȉȎȜ. ǚȉȓȀȒȆ ȄȏǾȒȆȑ 17.5 

km 2 ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȄ ȗȀȋȋǾȓȄȑ, ȉȐȎȉȀȊȎȏȀȂǽ ȉȀȈ ȓȄȓȀȐȓȎȂȄȌȄǾȑ ȀȏȎȇǼȒȄȈȑ 

ȀȌȀȁȀȇȋǾȃȘȌ ȉȀȈ ȒȜȂȖȐȎȌȘȌ ȀȊȊȎȜȁȈȘȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȝȌ ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ 

ȉȀȓȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȓȀ țȐȈȀ ȓȆȑ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȉȎǾȓȆȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȘȌ ǢȎȔȉȎȊȈȝȌ ȉȀȈ ȓȎȔ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎȔ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ. ǯȈ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȀȔȓȎǾ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȀȏȎȇǼȒȄȈȑ ȉȔȋȀȈȌțȋȄȌȆȑ 

ȔȃȐȎȏȄȐȀȓțȓȆȓȀȑ (ǰ1), (ǥȈȉțȌȀ 3.4). ǲȓȈȑ ȌȄȎȂȄȌȄǾȑ ȀȏȎȇǼȒȄȈȑ ȄȏǾȒȆȑ 

ȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈ ȒȓȐȝȋȀȓȀ ȉȀȈ ȏȀȐȄȋȁȎȊǼȑ ȂȜȗȘȌ (ǣ) ȈȉȀȌȎȜ ȏǻȖȎȔȑ. ǯȈ 

ȄȌȒȓȐȝȒȄȈȑ ȀȔȓǼȑ ȉȀȇȈȒȓȎȜȌ ȓȈȑ ȔȃȐȎȕȎȐǾȄȑ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎȜȑ ȀȔȓȎȜȑ, ȏȎȈȎȓȈȉǻ ȔȏȎȁȀȇȋȈȒȋǼȌȄȑ ȄȍȀȈȓǾȀȑ ȓȆȑ ȔȗȆȊǽȑ 

ȏȄȐȈȄȉȓȈȉțȓȆȓȀȑ ȒȄ ȇȄȈȈȉǻ ǻȊȀȓȀ (ǭȎȋȀȐȖȈȀȉǽ ǡȔȓȎȃȈȎǾȉȆȒȆ ǶȀȌǾȘȌ, 1996). 

 

ǥȈȉțȌȀ 3.4. ǴȃȐȎȂȄȘȊȎȂȈȉȎǾ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȏȎȓȀȋȎȜ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ.(ǰȆȂǽ: ǥȈȃȈȉț ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȓȘȌ ǴȃȀȓȈȉȝȌ ǰțȐȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ǫȄȉǻȌȆ 

ǡȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǰȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ, ǭȈȉȎȊȀǠȃȆȑ ȉȀȈ ǪȀȐȀȓȅǻȑ) 

3.4. ǴȃȐȎȊȎȂȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȉȀȈ ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ 

ǲȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ǼȖȎȔȌ ȀȏȎȂȐȀȕȄǾ 55 ȒȆȋȄǾȀ 

ȄȋȕǻȌȈȒȆȑ ȌȄȐȎȜ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȓȀ 16 ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȒȄ ȂȄȘȓȐǽȒȄȈȑ, ȓȀ 38 ȒȄ 

ȏȆȂǻȃȈȀ ȉȀȈ ȓȎ 1 ȒȄ ȏȆȂǽ. ǰȎȊȊǻ Ȁȏț ȓȀ ȏȆȂǻȃȈȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȍȆȐǽ ȏȄȐǾȎȃȎ 
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ȒȓȄȐȄȜȎȔȌ. ǡȏț ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȒȓǻȇȋȆȑ ȏȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ 

ȒȔȌȓǻȖȇȆȉȀȌ ȏȈȄȅȎȋȄȓȐȈȉȎǾ ȖǻȐȓȄȑ ȃȈȀȉȜȋȀȌȒȆȑ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȒȓǻȇȋȆȑ ȓțȒȎ 

ȄȓǽȒȈȀȑ țȒȎ ȉȀȈ ȔȏȄȐȄȓǽȒȈȀȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ. ǧ ȔȏțȂȄȈȀ ȀȏȎȒȓȐǻȂȂȈȒȆ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȏȐȎȑ ȁȎȐȐǻ, ȄȌȝ Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȏȈȄȅȎȋȄȓȐǾȀȑ ȃȄȌ 

ȄǾȌȀȈ ǾȃȈȀ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȏȄȃȈȌǽȑ ȅȝȌȆȑ. ǲȓȎ ȓȋǽȋȀ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ 

ǲȈȐȈȊǾȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȀȐȀȊȈȀȉǽȑ ȅȝȌȆȑ ȄǾȌȀȈ ȏȄȐǾȏȎȔ 0.5 %, ȒȓȎ ȓȋǽȋȀ ȋȄȓȀȍȜ 

ȓȘȌ ǭȓȄȐȈȀȌȝȌ ȉȀȈ ǢȎȔȉȎȊȈȝȌ ȄǾȌȀȈ ȏȄȐǾȏȎȔ 1.1% ȄȌȝ ȒȓȎ ȀȌǻȌȓȆ ȓȋǽȋȀ 

ȀȌǼȐȖȄȓȀȈ ȒȓȎ 1.7%. ǲȆȋȄȈȝȌȄȓȀȈ țȓȈ Ȇ ȏȈȄȅȎȋȄȓȐǾȀ ȄǾȌȀȈ ǼȋȋȄȒȀ ȒȔȌȃȄȃȄȋǼȌȆ 

ȋȄ ȓȆȌ ȓȐȎȕȎȃȎȒǾȀ ȓȆȑ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ. ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ 

ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ ȓȆȑ ȄȓǽȒȈȀȑ ȃȈȀȉȜȋȀȌȒȆȑ ȓȆȑ ȔȏțȂȄȈȀȑ ȒȓǻȇȋȆȑ 

ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȒȓȎ ȉȀȓǻȌȓȆ ȓȋǽȋȀ (ǲȈȐǾȌȆ ð ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ) ǼȖȎȔȋȄ ȋȈȀ ȏȓȝȒȆ 

ȓȆȑ ȒȓǻȇȋȆȑ ȏȄȐǾ ȓȀ 5 m ȋȄȓȀȍȜ ȍȆȐǽȑ ȉȀȈ ȔȂȐǽȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ, ȒȓȎ ȓȋǽȋȀ 

(ǲȈȐǾȊȈ ð ǢȎȔȉȎȊȈǼȑ) ȉȀȓǻ ȇǼȒȄȈȑ 2Ȥ5 m ȉȀȈ ȓǼȊȎȑ ȒȓȎ ȓȋǽȋȀ ȀȌǻȌȓȆ ȓȘȌ 

ǢȎȔȉȎȊȈȝȌ 0Ȥ1 m (ǴȏȎȔȐȂȄǾȎ ǣȄȘȐȂǾȀȑ, 2001; ǪȀȊȆȋǼȐȆ, 2004).  

ǴȃȀȓȈȉț ȃȔȌȀȋȈȉț  

ǳȎ ȔȃȀȓȈȉț ȃȔȌȀȋȈȉț ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ 

ȄȉȓȈȋǻȓȀȈ ȒȓȀ 65 Ȅȉ. m3 ȓȎȌ ȖȐțȌȎ. ǧ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȐȎȕȎȃȎȓȄǾȓȀȈ ȋȄ 3,5 Ȅȉ m3 ȓȎȌ 

ȖȐțȌȎ ȌȄȐț ȜȃȐȄȔȒȆȑ ȉȀȈ 5,0 Ȅȉ m3 ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȌȄȐț ǻȐȃȄȔȒȆȑ Ȁȏț ȓȎȌ 

ǯǡǪ ȏȎȔ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȆȂǽ ǪȀȊȀȋȈȝȌȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȆȂǽ ǡȂȈǻȑ. ǳȀ 

ȉȜȐȈȀ ȔȃȐȀȔȊȈȉǻ ǼȐȂȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȀȉțȊȎȔȇȀ: 

a) ǴȃȐȎȋǻȒȓȄȔȒȆ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ Ȁȏț ȓȎȌ ǤǽȋȎ ǰȊȀȓȀȌȈǻ ȏȎȔ ȏȐȎȎȐǾȅȄȓȀȈ ȂȈȀ 

ȜȃȐȄȔȒȆ ȉȀȈ ǻȐȃȄȔȒȆ (ȏȄȐǾȏȎȔ 100 m3/hr)  

b) ǴȃȐȎȋǻȒȓȄȔȒȆ ǲȄȋȏȐȄȌȈȝȓȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȜȃȐȄȔȒȆ ǢȎȔȉȎȊȈȝȌ (ȏȄȐǾȏȎȔ 100 

m 3/hr)  

c) ǴȃȐȎȋǻȒȓȄȔȒȆ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ Ȁȏț ȓȎȌ ǲȜȌȃȄȒȋȎ ǪȎȊȔȋȁȀȐǾȎȔ 

d) ǴȃȐȎȋǻȒȓȄȔȒȆ ǯǡǪ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȒȔȋȁȎȊǽ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ ȉȀȈ ǲȄȏȐȄȌȈȝȓȆ ȂȈȀ 

ǻȐȃȄȔȒȆ (600,000 m 3/yr)  

e) ǣȄȘȓȐǽȒȄȈȑ (5Ȥ6) ȒȓȎȌ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȂȈȀ ǻȐȃȄȔȒȆ ȋȄ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ 40Ȥ100 

m 3/hr Ȇ ȉǻȇȄ ȋǾȀ. 

f) 2Ȥ3 ȋȈȉȐǼȑ ȈȃȈȘȓȈȉǼȑ ȂȄȘȓȐǽȒȄȈȑ 20Ȥ30 m 3/hr Ȇ ȉǻȇȄ ȋǾȀ. 

g) ǰȄȐǾȏȎȔ 100 ȏȆȂǻȃȈȀ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ 

ǳȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȘȌ ȀȏȎȊǽȗȄȘȌ Ȁȏț ȓȀ ȔȃȐȀȔȊȈȉǻ ǼȐȂȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȀ 4Ȥ5 Ȅȉ m 3 ȓȎȌ ȖȐțȌȎ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȎȈ ȀȌǻȂȉȄȑ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ 

ȉȀȊȜȏȓȎȌȓȀȈ ȋȄ 12,5Ȥ13,5 Ȅȉ m 3 ȓȎȌ ȖȐțȌȎ. ǧ ȏȄȐȈȎȖǽ ȇȀ ȄǾȖȄ ȀȔȓțȌȎȋȆ 
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ȄȏǻȐȉȄȈȀ ȌȄȐȎȜ ȀȌ ȄǾȖȀȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȀ ȕȐǻȂȋȀȓȀ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ ȉȀȈ 

ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ ȖȘȐȆȓȈȉțȓȆȓȀȑ 18 ȉȀȈ 7 Ȅȉ. m3 ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȘȑ.  

3.5. ǪȊȈȋȀȓȎȊȎȂȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ǳȎ ȉȊǾȋȀ ȓȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ ȄȜȉȐȀȓȎȤ

ȋȄȒȎȂȄȈȀȉț ȉȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȍȆȐȎȇȄȐȋȈȉț, ȋȄ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȆȊȈȎȕǻȌȄȈȀȑ ȒȓȎ 70% 

ȓȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȓȘȌ ȆȋȄȐȝȌ ȄȌțȑ ǼȓȎȔȑ. ǯ ȖȄȈȋȝȌȀȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ ǽȏȈȎȑ ȉȀȈ 

ȎȈ ȋǽȌȄȑ Ȁȏț ȓȎ ǭȎǼȋȁȐȈȎ ǼȘȑ ȉȀȈ ȓȎ ǬǻȐȓȈȎ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ ȉȐȜȎȈ, țȖȈ țȋȘȑ 

ȏȀȂȄȐȎǾ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ Ȏ ȖȄȈȋȝȌȀȑ ȀȐȖǾȅȄȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȃȄȉȀǽȋȄȐȎ 

ȓȎȔ ǭȎǼȋȁȐȈȎȔ ȉȀȈ ȒȔȌȄȖǾȅȄȈ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ǬǻȐȓȈȎ ȋȄ ȏȎȊȊǼȑ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ. ǧ 

ǻȌȎȈȍȆ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǽȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ, Ȁȏț ȓȎȌ ǡȏȐǾȊȈȎ ǼȘȑ ȀȐȖǼȑ ǬȀǠȎȔ ȉȀȈ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȋȈȉȐǼȑ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ. ǳȎ ȉȀȊȎȉȀǾȐȈ ȀȐȖǾȅȄȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȋǼȒȀ 

ǬȀǠȎȔ ȉȀȈ ȃȈȀȐȉȄǾ Șȑ ȓǼȊȆ ǲȄȏȓȄȋȁȐǾȎȔ ȋȄ ȊǾȂȄȑ ȁȐȎȖǼȑ ȉȀȓǻ ȓȎ ȋǽȌȀ ȀȔȓț. 

ǯȊȈȉȎǾ ȏȀȂȄȓȎǾ ȃȄȌ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȄȌȝ ȎȈ ȋȄȐȈȉȎǾ ǽ ȊȄȔȉȎǾ 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȒȏǻȌȈȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ. ǯȈ ȖȈȎȌȎȏȓȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȎȈ ȖȀȊȀȅȎȏȓȝȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ 

ȒȏǻȌȈȄȑ ȉȀȈ ȃȄȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȒȓȀ ȖȀȋȆȊǻ ȔȗțȋȄȓȐȀ. ǧ 

ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȄȊǻȖȈȒȓȄȑ ȕȎȐǼȑ ȏǼȕȓȄȈ Ȕȏț ȓȎ ȋȆȃǼȌ ȋȄ ȄȍȀǾȐȄȒȆ ȓȀ ȋȄȂǻȊȀ 

ȔȗțȋȄȓȐȀ. ǯȈ ǻȌȄȋȎȈ ȏȎȔ ȒȔȌǽȇȘȑ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȄǾȌȀȈ 

ȉȔȐǾȘȑ ǤȔȓȈȉȎǾ ȉȀȈ ǢȎȐȄȈȎȃȔȓȈȉȎǾ ȋǼȒȆȑ ǼȌȓȀȒȆȑ. 

3.6. ǧ ȋȄȊǼȓȆ ȓȎȔ 1991 ȉȀȈ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ ȋȄȊǼȓȄȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

ǡȏț ȓȎ 1959 ȔȏǽȐȖȀȌ ȒȉǼȗȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȄȌțȑ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȎȌ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ. ǳȎ 1960 ȄȉȏȎȌǽȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎȌ ǡ.ǶȀȓȅȈȃǻȉȆ Ȇ òǰȐȎȋȄȊǼȓȆ 

ǡȍȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ǰȄȃȈǻȃȘȌ ǪȄȐǾȓȆ-ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ǶȀȌǾȘȌó, ȏȎȔ ȏȄȐȈȄȊǻȋȁȀȌȄ ȉȀȈ ȓȆ 

ȋȄȊǼȓȆ ȀȌȓȆȐȈȃȘȓȎȜ(ȁȀȐȜȓȆȓȎȑ) ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȒȓȆ ȇǼȒȆ òǭȄȐȎȓȐȈȁǽó, ȜȗȎȔȑ 

ȏȄȐǾȏȎȔ 60m ȉȀȈ ȖȘȐȆȓȈȉțȓȆȓȀȑ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ 5 Ȅȉ. m 3 ȏȄȐǾȏȎȔ.  

ǡȉțȋȆ ȓȎ 1962 ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȄȘȊȎȂȈȉǽ ȋȄȊǼȓȆ ȂȈȀ ȓȎ ȕȐǻȂȋȀ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ǭ.ǶȀȌǾȘȌ, ȓȘȌ ǩ.ǵȐȀȂȉȎȏȎȜȊȎȔ ȉȀȈ ǲ.ǲȉȎȔȌǻȉȆ. 

ǧ ȋȄȊǼȓȆ ȓȎȔ 1991, ȄȉȏȎȌǽȇȆȉȄ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ Ȁȏț 4õ/1/1991 1Ȇ 

ȒȔȋȏȊȆȐȘȋȀȓȈȉǽ ȒȜȋȁȀȒȆ ȓȆȑ òǬȄȊǼȓȆȑ ǵȐȀȂȋǻȓȘȌ ȒȓȎȌ ȖȄǾȋȀȐȐȎ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ǭȎȋȎȜ ǶȀȌǾȘȌó Ȁȏț ȓȎȌ ǥȈȃȈȉț ǲȔȌȄȐȂǻȓȆ ȓȎȔ ǡȌȀȃțȖȎȔ ȓȆȑ 

ȋȄȊǼȓȆȑ òǴǤǱǯǲǴǲǳǧǬǡ, ǲȜȋȁȎȔȊȎȈ ǬȆȖȀȌȈȉȎǾ ǥ.ǰ.ǥó,ȂȄȘȊțȂȎ ȋȄȊȄȓȆȓǽ 

ǢȀȒ.ǰȀȐȀȒȖȎȜȃȆ. 

ǲȓȆ ȋȄȊǼȓȆ ȀȔȓǽ, ȏȐȎȓȄǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȄȌțȑ ȋȄȂǻȊȎȔ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȒȓȎȌ 

ǭȓȄȐȈȀȌț țȏȎȔ ȇȀ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ ȉȀȈ ȓȀ ȌȄȐǻ ȓȘȌ ȂȄȈȓȎȌȈȉȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ 

ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȉȀȈ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ, ȜȒȓȄȐȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȈȉȐȝȌ 

ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ ȄȉȓȐȎȏǽȑ ȉȀȈ ȓȆ ȃȈǻȌȎȈȍȆ ȏȐȎȒȀȂȘȂȝȌ ȒȆȐǻȂȂȘȌ. ǬȄ ȓȆȌ 

ȏȐțȓȀȒȆ ȀȔȓǽ ȇȀ ȄȏȈȓȔȂȖȀȌțȓȀȌ Ȇ ȄȉȋȄȓǻȊȊȄȔȒȆ ȉȀȈ ȓȘȌ ȓȐȈȝȌ ȊȄȉȀȌȝȌ, 

ȋȄ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆ ȒȓȎȌ ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ țȂȉȎ ȌȄȐȎȜ ǾȒȎ ȋȄ 45 Ȅȉ. m 3.  
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ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȎȌ ȏȎȓȀȋț ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ, ȋȄȊȄȓǽȇȆȉȄ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȈȉȐȎȜ 

ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆ ȒȜȊȊȆȗȆ ȉȀȈ ȄȉȓȐȎȏǽ ȓȘȌ ȔȃǻȓȘȌ ȓȎȔ ȏȐȎȑ ȓȎȌ 

ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ ȓȎȔ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ. ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.5 ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȇ 

ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ (ǲȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ: 5578832.281, 

1.488177.283), ȒȓȆȌ ȓȎȏȎȇȄȒǾȀ ôǭȄȐȎȓȐȈȁǽõ 

 

ǥȈȉțȌȀ 3.5: ǨǼȒȆ ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ ȒȓȆ ȊȄȉǻȌȆ 

ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ-ȏȐȎȓǻȒȄȈȑ ȓȆȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ȀȔȓǽȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ ȄǾȌȀȈ țȓȈ: 

Á ǯȈ ȂȄȘȊȎȂȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ 

ȉȀȊǼȑ, ȀȊȊǻ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȜȏȀȐȍȆȑ ȋȄȂǻȊȆȑ ȉȀȓǻȏȓȘȒȆȑ-ȉȀȓȎȊǾȒȇȆȒȆȑ 

ȏȄȐǾ ȓȀ 100m ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ, ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȍȄȏȄȐǻȒȄȈ ȓȀ 20-30m, ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ǼȐȂȀ ȄȌǾȒȖȔȒȆȑ ȓȆȑ 

ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ ȓȆȑ ȄȌ ȊțȂȘ ȉȀȓǻȏȓȘȒȆȑ 
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Á ǯ ȋǼȒȎȑ ȄȓǽȒȈȎȑ țȂȉȎȑ ȌȄȐȎȜ ȓȆȑ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉǽȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȄǾȌȀȈ 11.5Ȅȉ. m 3 

Á Ȏ țȂȉȎȑ ȓȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȝȌ(ȒȔȐțȋȄȌȄȑ ȉȀȈ ȀȈȘȐȎȜȋȄȌȄȑ) ȀȌȀȋǼȌȄȓȀȈ 

ȄȊǻȖȈȒȓȎȑ 

Á ȉȐǾȌȄȓȀȈ ȒȉțȏȈȋȆ Ȇ ȉȓǾȒȆ ȄȌțȑ-ȃȜȎ(1-2) ȀȌȀȁȀȇȋȝȌ ȀȌǻȌȓȆ ȓȎȔ 

ȓȀȋȈȄȔȓǽȐȀ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆ ȓȘȌ ǼȒȓȘ ȉȀȈ ȊǾȂȘȌ ȕȄȐȓȝȌ ȔȊȝȌ, 

ȉȔȐǾȘȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȏȄȐǾȎȃȎ ȓȘȌ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ 

Á ȒȓȆȌ ȄȔȐȜȓȄȐȆ ȏȄȐȈȎȖǽ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȔȊȈȉǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȂȈȀ 

ȎȏȎȈȎȌȃǽȏȎȓȄ ȓȜȏȎ ȕȐǻȂȋȀȓȎȑ 

ǳǼȊȎȑ, ȓȎ 2013 Ȏ ȉ. ǭȈȉȎȊȀșȃȆȑ ȋȄ ȓȎȌ ȉ. ǪȀȐȀȓȅǻ, ȉȀȇȆȂȆȓǼȑ ȓȎȔ 

ǰȎȊȔȓȄȖȌȄǾȎȔ ǪȐǽȓȆȑ, ȒȔȌǼȂȐȀȗȀȌ ȓȄȖȌȈȉǽ ǼȉȇȄȒȆ ȏȐȎȑ ȓȎȌ ǯǡǤǴǪ ȋȄ 

ȓǾȓȊȎ òǥȈȃȈȉț ǲȖǼȃȈȎ ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȓȘȌ ǴȃȀȓȈȉȝȌ ǰțȐȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ǫȄȉǻȌȆ 

ǡȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǰȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆó. ǲȄ ȀȔȓǽ ȓȆȌ ȄȐȂȀȒǾȀ ȀȌǼȊȔȒȀȌ ȓȆȌ 

ȔȃȐȎȊȎȂȈȉǽ, ȖȆȋȈȉǽ, ȎȈȉȎȊȎȂȈȉǽ ȉȀȈ ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ 

ȏȎȓȀȋȎȜ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȉȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ǻȊȊȘȌ, ȏȐțȓȄȈȌȀȌ ȓȀ ȀȉțȊȎȔȇȀ: 

Á ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȃȈȉȓȜȎȔ ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȓȆȊȄȋȄȓȐȈȉǽȑ ȏȀȐȀȉȎȊȎȜȇȆȒȆȑ ȓȘȌ 

ȔȏțȂȄȈȘȌ ȉȀȈ ȄȏȈȕȀȌȄȈȀȉȝȌ ȔȃǻȓȘȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ, 

Á ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȘȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ ǭȓȄȐȈȀȌȎȜ ȉȀȈ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ 

ȖȘȐȆȓȈȉțȓȆȓȀȑ 18 ȉȀȈ 7 Ȅȉ.m3 ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȘȑ ȉȀȈ ȀȌ ȃȄȌ ȏȐȎȁȊǼȏȄȓȀȈ Ȇ 

ȔȊȎȏȎǾȆȒǽ ȓȎȔȑ, ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȈȉȐȝȌ ȀȌȀȒȖȄȓȈȉȝȌ ȕȐȀȂȋǻȓȘȌ(8-

12 ȀȌǻ ȏȀȐȀȏțȓȀȋȎ) ȂȈȀ ȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȃȈȀȁȐȘȓȈȉǽȑ ȈȉȀȌțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ 

ȏȎȓȀȋȎȜ. 

Á ȓȆȌ ȀȏȀȂțȐȄȔȒȆ ȓȘȌ ȀȋȋȎȊȆȗȈȝȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȎǾȓȆ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ ȃȈțȓȈ 

ȏȐȎȉȀȊȎȜȌ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȒȓȆȌ ȁȈȎȏȎȈȉȈȊțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ ȉȀȇȝȑ 

ȉȀȈ ȒȓȆ ȃȈǻȁȐȘȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐǻȉȓȈȀȑ ȅȝȌȆȑ. 

Á ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȎȊȎȉȊȆȐȘȋǼȌȆȑ ȂȄȘȐȂǾȀȑ , ȃȆȊȀȃǽ ȓȆȌ 

ȀȄȈȕȎȐȈȉǽ ȉȀȈ ȁǼȊȓȈȒȓȆ ȖȐǽȒȆ țȊȘȌ ȓȘȌ ȋǼȒȘȌ țȏȘȑ ȓȎ ȌȄȐț, ȓȎ 

ǼȃȀȕȎȑ, ȓȈȑ ȋȆȖȀȌǼȑ ȉȊȏ 

Á ȓȆ ȒȔȌȓȎȌȈȒȋǼȌȆ ȀȌȓȈȋȄȓȝȏȈȒȆ ȏȊȆȋȋȔȐȝȌ ȉȀȈ ȍȆȐȀȒǾȀȑ 
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4. ǡȌǻȏȓȔȍȆ ȓȎȔ ǴȃȐȎȊȎȂȈȉȎȜ ǬȎȌȓǼȊȎȔ 

4.1. ǰȐțȂȐȀȋȋȀ -  ǤȄȃȎȋǼȌȀ ǥȈȒțȃȎȔ 

ǣȈȀ ȓȆ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ǼȉȃȎȒȆ ȓȎȔ ArcMap  10, Service 

Pack 5 (Build 4400) ȉȀȈ Ȇ ǼȉȃȎȒȆ ȓȎȔ SWAT 2012.10_0.15. ǡȐȖȈȉǻ 

ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ Ȏ ȓȎȏȎȂȐȀȕȈȉțȑ (ǥȈȉțȌȀ 4.1) ȉȀȈ Ȏ ȄȃȀȕȎȊȎȂȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ 

(ǥȈȉțȌȀ 4.2) ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȉȀȈ Ȏ ȖǻȐȓȆȑ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ (ǥȈȉțȌȀ 4.3) 

ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȎȈ ȆȋȄȐǽȒȈȄȑ ȋǼȂȈȒȓȄȑ ȉȀȈ ȄȊǻȖȈȒȓȄȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒȈȀȉǼȑ 

ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȁȐȎȖȎȋȄȓȐȈȉǼȑ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȓȘȌ ȒȓȀȇȋȝȌ Ȁȏț ȓȎ 1973 

ǼȘȑ ȓȎ 2010. ǳȎ SWAT ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎȈȄǾ ȓȆȌ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, ȆȊȈȀȉǽ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ȉȀȈ ȒȖȄȓȈȉǽ ȔȂȐȀȒǾȀ ȂȈȀ ȓȈȑ 

ȖȐȎȌȈǼȑ ȀȔȓǼȑ ȉȀȈ ȖȘȐǾȅȄȈ ȓȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȒȄ ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ 5 ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ 

ȉȊǾȒȄȈȑ(%) ȄȃǻȕȎȔȑ (ǥȈȉțȌȀ 4.4). ǚȓȒȈ, Ȇ ȊȄȉǻȌȆ ȖȘȐǾȒȓȆȉȄ ȒȄ ȔȏȎȤȊȄȉǻȌȄȑ 

(ǥȈȉțȌȀ 4.5) ȉȀȈ ȒȄ HRUs (Hydrologic Response Units -ǥȈȉțȌȀ 4.6) ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȄǾȌȀȈ Ȏ ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȓȜȏȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, ȖȐǽȒȆȑ ȂȆȑ ȉȀȈ ȉȊǾȒȆȑ. ǧ ǼȉȓȀȒȆ ȓȆȑ 

ȊȄȉǻȌȆȑ ȏȎȔ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ǽȓȀȌ 132.99 km2 ȉȀȈ ȖȘȐǾȒȓȆȉȄ ȒȄ 11 ȔȏȎȤ

ȊȄȉǻȌȄȑ ȉȀȈ 69 HRUs. 

 

ǥȈȉțȌȀ 4.1: ǳȎȏȎȂȐȀȕȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

(DEM- Digital  Elevation  Model )  



35 

 

 

EȈȉțȌȀ 4.2: ǥȃȀȕȎȊȎȂȈȉțȑ ȖǻȐȓȆȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ ȓȎȔ ǳȀȔȐȘȌǾȓȆ 

 

ǥȈȉțȌȀ 4.3: ǶǻȐȓȆȑ ȖȐǽȒȄȘȌ ȂȆȑ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ (ǤȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț 

CORRINE 2001) 
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ǥȈȉțȌȀ 4.4: ǶǻȐȓȆȑ ȉȊǾȒȄȘȌ(%) ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ 

 

ǥȈȉțȌȀ 4.5: ǰȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȔȏȎ-ȊȄȉȀȌȝȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ 
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ǥȈȉțȌȀ 4.6: ǧ ȏȊǽȐȆȑ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȓȘȌ HRU ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ SWAT 

4.2 ǢȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ-ǥȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

ǧ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ (calibration) ȄȌțȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȋȄȓȀȁȎȊǽ 

ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȒȜȂȉȊȈȒȆ 

ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȉȀȈ ȓȘȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȘȌ 

ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȘȌ.  ǧ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ǼȂȈȌȄ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȄȃǾȎȔ 

ȂȈȀ ȓȀ ǼȓȆ 1995-2006 Ȁȏț ȓȎȔȑ ȏȀȐȀȏȎȓǻȋȎȔȑ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ ȉȀȈ 

ǱȎȔȋȀȓȈȀȌț. ǡȏț ȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ǼȃȈȌȄ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ ȀȐȉȄȓǻ ȉȎȌȓǻ ȒȓȈȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȓȈȋǼȑ. ǧ ȋǼȇȎȃȎȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ ȏȎȔ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȖȄȈȐȎȉǾȌȆȓȆ, ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌȓȄȊȄǾȓȀȈ ȋǾȀ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȆ ȕȎȐǻ ȏȎȔ 

ȒȔȌȎȃȄȜȄȓȀȈ Ȁȏț ȂȐȀȕȈȉǽ ȉȀȈ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǽ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȋǼȌȘȌ ȉȀȈ 

ȏȀȐȀȓȆȐȆȋǼȌȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ ȒȓȎ ȏȎȓǻȋȈ (trial and error process). 

ǰȀȐțȊȎ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȔȏȎȉȄȈȋȄȌȈȉǽ ȉȀȈ ȖȐȎȌȎȁțȐȀ, Ȇ ȖȄȈȐȎȉǾȌȆȓȆ 

ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉț ȓȐțȏȎ ȌȀ ȄȊȄȂȖȇȄǾ Ȏ ȓȐțȏȎȑ 

ȋȄȓȀȁȎȊǽȑ ȓȘȌ ȏȈȎ ȄȔȀǾȒȇȆȓȘȌ ȉȀȈ ȀȁǼȁȀȈȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ (Engel et al., 

2007).  

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȔȏǽȐȖȄ ȒȔȌȄȖǽȑ ȄȏȀȌȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȀȏȎȃȎȇȄǾ ȉȀȓǻ ȓȎ 

ȃȔȌȀȓțȌ ȉȀȊȜȓȄȐȀ Ȇ ȏȀȐȎȖǽ ȓȎȔ ȏȎȓȀȋȎȜ.  ǥȏǾȒȆȑ, ȉǻȏȎȈȄȑ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ 

ǽȓȀȌ ȆȋȄȐǽȒȈȄȑ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ȀȌǻ ȃǼȉȀ ȆȋǼȐȄȑ ȉȀȈ ȀȔȓț ȃȄȌ ȄȏǼȓȐȄȏȄ ȓȆȌ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆ ȋȈȀȑ ȓțȒȎ ȀȉȐȈȁȎȜȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ. ǳǼȊȎȑ, Ȇ 

ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȆ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǻ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ ȂȈȀ 
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ȓȆ ȃȈȀȏǾȒȓȘȒȆ ȄȊȊȄǾȗȄȘȌ ȉȀȈ ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȏȀȌȀȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ǼȖȎȌȓȀȑ 

ȏȊȆȐǼȒȓȄȐȆ ȄȈȉțȌȀ ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȃȈȄȐȂȀȒȈȝȌ ȓȆȑ ȊȄȉǻȌȆȑ ȀȏȎȐȐȎǽȑ.  

ǣȈȀ ȓȎȌ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ, Șȑ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ 

ȃȈǻȒȓȆȋȀ 1995-2001 ȒȄ ȆȋȄȐǽȒȈȎ ȁǽȋȀ, ȉȀȈ Șȑ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆȑ ȓȎ ȃȈǻȒȓȆȋȀ 

2001-2005. ǚȏȄȈȓȀ ǼȂȈȌȄ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȎȌ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌț ȂȈȀ ȓȎ 

ȃȈǻȒȓȆȋȀ 1995-2001 ȉȀȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ ǻȊȊȀȍȀȌ 

ȄȕȀȐȋțȒȓȆȉȀȌ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȔȏțȊȎȈȏȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ, ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȏȀȐțȋȎȈȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆȌ ȔȏȎ-ȊȄȉǻȌȆ ȓȎȔ ǱȎȔȋȀȓȈȀȌȎȜ. 

ǲȓȎȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏǾȌȀȉȀ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȉȀȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȎȌ ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȔȏțȊȎȈȏȆ ȊȄȉǻȌȆ ȀȏȎȐȐȎǽȑ: 

ǰǾȌȀȉȀȑ 4.1: ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȏȎȔ ȓȐȎȏȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȆ ȁȀȇȋȎȌțȋȆȒȆ ȓȎȔ 

ǲȄȋȏȐȘȌȈȝȓȆ  

ǰȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ǥȏȄȍǽȂȆȒȆ ǥȜȐȎȑ 

ȒȓȎ SWAT 

ǳȈȋǽ ȏȎȔ 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ 

ǰǾȌȀȉȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ : Soils (.Sol) 

SOL_AWC ǤȈȀȇǼȒȈȋȆ ȔȂȐȀȒǾȀ 

Available water capacity in soil layer  

(mm H2O/mm ȄȃǻȕȎȔȑ) 

0-1 0.3 

SOL_K ǪȎȐȄȒȋǼȌȆ ȔȃȐȀȔȊȈȉǽ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ 

(mm / hr) 

0 - 2000 20 

ǰǾȌȀȉȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ : Subbasin (.Sub) 

TLAPS ǨȄȐȋȎȁȀȇȋǾȃȀ, 

Temperature lapse rate ( oC/km)  

0 - 50 -5.7 

CH_K1 Effective hydraulic co nductivity in 

tributary channel  alluvium (mm/hr)  

0 ð 300 20 

CH_N1 Manningõs ònó value for the tributary 

channels.  

0.01 - 30 30 

ǰǾȌȀȉȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ : HRU (.Hru) 

OV_N Manning's "n" value for overland flow.  0.01 - 30 30 

ESCO ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȍǻȓȋȈȒȆȑ ȄȃǻȕȎȔȑ, Soil 

evaporation compensation factor  

0 - 1 0.5 

EPCO Plant uptake compensation factor  0 - 1 0.9 

SLSOIL Slope length for lateral sub -surface 

flow (m)  

0 - 150 100 

CANMX  Maximum canopy storage (mm)  0 - 100 20 

ǰǾȌȀȉȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ : Routing  (.Rte) 

CH_N2 Manning's  "n" value for the main 

channel  

-0.01 ð 0.3 0.3 

ǰǾȌȀȉȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ : Groundwater (.Gw) 

GW_DELAY ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȉȀȇȔȒȓǼȐȆȒȆȑ ȔȏțȂȄȈȎȔ 

ȌȄȐȎȜ, Groundwater delay  

(days)  

0 - 500 31 

ALPHA_BF ǰȀȐǻȂȎȌȓȀȑ ȜȕȄȒȆȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȖǽȑ ȓȎȔ 0 - 1 0.9 


































































































