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ˤͫͭͯͨ 
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͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͜ ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ˤͤ͜ Ί ;͙͊ͫͭͤͦΌ  ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζ˸ ͔͙ͭͦ͒ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͍ ˥˱˿͜ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ΅ͦ ͍ͤ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό 103 - ˹͙͊ͯ͟ ͨͪͦ 
˭͔ͣ͡Ό. ˭ͤ͊;ͤ͊ ͍͎ͯ͊͊ ͙ͨͪ͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͫͯ;͙͊ͫͤͣ ͔͊ͪͦ- ͭ͊ ͔ͦͫͣͦͣͭͦ͒͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔ͤͨͪΎͣͦ ͙͙͒ͦͫ͒ͭ͜͡ ͍͊͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͯ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͚ͤ͜ ͚ͦͣ͘ͼ͜ ͭ͊ ͎͔ ͎ͦͦͦ͡-ͨͦ΄͍͙ͯͦ͟ͻ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ. ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͙ͦͭͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍͔͙͟͡ ͊͟͜ ͡Έͫͭ͟͜Έ ͪͤͦ͋͘͜͜;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 
ͨͪͦ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͭ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͍͋ͯ͒ͦͯ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˴ͤ͜ͼ͔͍͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔͎ͦͦͦ͡-
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͍͍͙ͪͤͦͦ͘͜͜͟ͻ ͭ͊ ͎͔͔͙ͪͤͦͤͭ͘͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡  ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ 
΄͍͊ͪ͜ ͭ͊ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͭ͊ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝  ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ˤͤ͜ ͍͟͡Ό;͊Ί 
͔͒ͭ͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͦͨͫ ͔ͭ ͔͙ͦͪͭ;͙ͤͻ ͍͔͚͒ͦͣͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔͙ͭ͊ͨ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͘͜ 
͙͙ͨͪ͊͒͊ͣ͟͡ ͭ͊ ͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύͣ ͙ ͤ ͊ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡Φ 
˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΌͭΈ ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͯ͘ΌͭΈ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͪͦ͋ͭ͜Φ ˤ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘; ͙ͦͭͪͣͯΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ 
͍͙ͤ͊;͙͟ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͔͊ͪͦ- ͭ͊ 
͍ͦͫͣͦͤͣ͘͟͜͟͜Σ ͎͔ͦͦ͋ͪͦ͋͟ ͙ͦ ͙͙ͭͪͣ͊ͤͻ ͍͙ͨͪͦͫͭͦͪͦͻ ͙͒͊ͤͻ  ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ˥˱˿ ͭ ͦ΅ͦ.  

˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͘ ͔͙ͦͣͨͫͤͣ͟͟͡ ͨ͒͜ͻͦ͒ͦͣ ˥˱˿ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒͡Ύ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ 
͙͒͊ͤͻ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡,ͯ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝ 
͔͙ͪͦͨͦ͒ͤ͘͜͡ͻ ͙͒͊ͤͻΣ ͫ͊͒͊ͤ͟͡Ύͤ ͭ͊ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͯ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͜ ͎͊ͪͭ͒͊ͪ͊ͣ͟͜Φ 
˻͙͙ͨͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͙͙ͨͪ͊͒͊ͣ͟͡ ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͣ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡Σ ΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͭ͊ ͍͍͙͙͒ͨͦ͒ͤͣ͜͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜Ύ͙ͣ ͒͡Ύ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ  

˻͙͍ͫͦ͋ͫͭ͜͡Ό ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͪͤͦͣ͊ͫ͘͜΄͙ͭ͊͋ͤͻ ͭ͊ ͙͙ͪͤͦͭͨͤ͘͜ͻ 
ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͘ ͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦΌ ͦ͋ͪͦ͋ͦ͟Ό ͭ͊ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜ΊΌ ͒ ͙͊ͤͻ 

˴͔ͦ͗ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͦͼͤ͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͚͎ͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΣ ΅ͦ 
͒͊Ί  ͎ͣͦͯ͘ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ 
͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͘ ͊ ͦ͗ͤͦ͟Ό ͔ͭͣͦΌΦ 

 
 
 
 
 
 

 



3 

 

 

˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊  1 
 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͙͍͙ͫͯͨͯͭͦ͟͟ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͣ ͔͙ͭͦ͒͊ͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ 

1. ˹͊͒͊ͤͤΎ ͘ ͎͊͊͡Έͤͦ͝ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͦ ͎͋ͪ͊ͤͦͦ ͘ ͤͣͯ͜͟.   
2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ΄͡Ύͻͦͣ ͍ͦͣ͋ͤͯ͊ͤͤ͟͜Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ 

͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜.  
3. ˥͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ 

͍ͤͣ͘͜͟͜Φ 
  

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

˭ͤͣͦ͜͟ - ͼ͔ ͍͒ͦͻ͍͙͔ͣͪͤ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ, ͙͔ͦͭͪͣ͊ͤ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ 
͔ͭͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͍͎͊ͫͤͦͦ͡ ͭ͊ ͍͙͍͎͒͋ͤͦͦ͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͔ͤ ͒͡Ύ 
ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜, ͝ͻ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͭ͊ ͟͜͡Έ͙ͫͤ͟͜ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͚ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͍ͯ͊ͤͤΎΦ 

˿͙͍ͯͨͯͭͤͦ͟͜ ͔͙͊ͣͪ͟ ͙͋ͪ͊͘ΌͭΈ ͍͔͙͡;͔ͤ͘͜ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ˭͔ͣ͡ΌΦ 
˨͔Ύ͊͟ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͘ ͼ͜Ί͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤ͊Τ ͔͒Ύ͊͟ ͻͣ͜͜;ͤ͊ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ 
͎͍͊͘͜ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜ύΤ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͺ͙͘͜;ͤ͊ ό͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͪ͡ΈΊͺͯύΦ ˹͍͊ͫͨͪ͊͒͜Σ 
͍;͔ͤ͜ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͤͫͤ͟͜;͔ͤͤͦ ͔͔͋ͣ͗ͤ͘͜ ͍ ͍ͫͦΊͣͯ 
͍ͭͦͪ;ͦͣͯ ͨ͒͜ͻͦ͒͜. ˤ͙ͦͤ ͪͦͪͦ͋͘͡ΎΌͭΈ ͙͙ͫͯͨͯͭͤ͟ ͘ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ 
͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͤ͊΄ͯ ͔ͨ͊ͤͭͯ͡Φ ˨͔Ύ͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ Ί 
͙͍͙͙͊ͭͤͣ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͙͙ͨͪ͊͒͡ ͙ͨͦͫ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό ͪ͊͒ͦ͜ͻ͍͙͜͡Σ ͊ ͍͔͔ͨͦͪͤͯͭ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻΦ ˽ͪ ͙͙͊͒͊ͣ͟͡ ͙ͭ͊͟ͻ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ Ί ͒͊͜͡ ͪͤ͊ ͭ ͊ͪ͊͒͊ͪͤ͊ ͚͙ͦͣ͘͟Φ ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͔͊ͣͪ͟ Ί ͙͍͙͙ͨ͊ͫͤͣΣ ͭͦ͋ͭͦ 
͍͙ͦͤ ͙͊ͨͫͯ͘ΌͭΈ ͔͔͎ͭͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͜͡ ͻ͍͙͜͡, Ύ͟͜ ͍͙͍͒͋͊͜ΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ˭͔ͣ͜͡ ͊͋ͦ 
͍͙ͨͪͦ ͔ͣͤͤ͜͜ ͙͙ͫ͊ͣͣ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟. 

̇͜ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤ͜ ͍ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜;ͤ͜ ͒͊ͤ͜Σ Ύ͟͜ 
͙ͦͨͫͯΌͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍͔ͫ - ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͍͒͜ ͪͦͫͭͯ ͙ͪͦͫͤ͡ ͜ ͊ͤ͘͟͜;ͯΌ;͙ ͻͣ͊ͪͤͫͭ͜ΌΦ 
ˤͫ͜ ͒͊ͤ͜ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͤͣ͘͜͟ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻΣ ͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊͋ͦ ΄ͭͯ;͙ͤͻ 
ͦ͟͡Έͦͪ͊ͻΦ  

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͒͊ͤͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͝ͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Σ ΅ͦ 
͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ͍͒͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͤͣ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ΅ͦ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ Ύͫͤ͟͜͜ ͭ͊ 
͟͜͡Έͫͤ͟͜͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍ͤͣ͘͜͟͜. ˿ͯ ͙͍ͨͯͭͤͦ͊͟ ͔͊ͣͪ͊͟ ͍͙ͣͪ͜ΌΊ ͍ͫͭͦ͜͡Σ Ύ͟ ͔Ί ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ 
ͺͦͪͣ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͦͣͦ͜͝ Ύ͟ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ, Ύ͔͟ 
ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͻ͍͙͡ΈΦ ˴ͦ͗ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΎ ͔ͣ͘͜͡ ͊͋ͦ ͦ͋ϥΊͭ͟ ͎͙ͨͦͤ͊͡ΊΣ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊ ͜ ͍͙͍͒͋͊͜Ί ͔͔͎ͤͪ͜ΌΣ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Φ  ˤ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͔͙͗ͭ͡Έ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͤͣ͊ͤͤ͘͜ΎΣ Ύ͙͚͟ ͍͙͒͜͡ΎΊ 
͙ͤͣ͘͜͟Υ ͯ ͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͭ͊ ͙͋͗ͤ͡Έͦͣͯ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Τ ͯ ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ 
ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Τ ͯ ͪ͊͒ͦ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜͜Φ 



4 

 

 

˹͊ ͙ͨͪ͊͒͟͡Σ ͻͦͪͦ͡ͺ͜͡ ͍ ͙ͪͦͫͤ͊͡ͻΣ ͎͙ͨͦͤ͊͡Ί ;͔͍͙͚ͪͦͤ ͜ ͙͚ͫͤ͜ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ 
͍ͫͭ͜͡Σ͊ ͔͊͡ ͍͙͍͒͋͊͜Ί ͔͔ͤ͘͡ ͜ ͜ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜ ͻ͍͙͜͡Σ ͦͫΈ ;ͦͣͯ ͙ͫͭ͡Ύ ͒͊͘ΌͭΈͫΎ 
͔͔͙͙ͤͣ͘͡Φ  

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˹͊͒͊ͤͤΎ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͦ ͎͋ͪ͊ͤͦͦ ͤͣͯ͘͜͟   
 
˨͡Ύ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͫͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͤͣͯ͘͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͊͊ͭ͘͟ ͙ͭͨ 

͚ͦͣ͘͟,͙ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤͣͯ͘͜͟, ͒͊ͭͯ ͭ͊ ;͊ͫ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͤͣͯ͘͜͟Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͭ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ό ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͤͣ͘͜͟ ͯͭ ͊ ͍͙ͪͦͦ͒ͯ͊ͭ͘͟ ͙͙ͭͨ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Φ 

˽͙ͪ͊͒͟͡ ͦ ͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ  ό͙ͪͫΦ м.1). 
 

 

ˤ͙ͻ͒ͤ͜͜ ͒ ͊ͤ͜ ͦ ͙͎ͭͪͣ͊ͤͦͦ ͘ ͤͣ͊͜͟ 
˻͙ͨͫ ͭ ͔͙ͪͭͦͪ͜͝Υ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ύ 

ͦͻͦͨ͡ΌΊ ˴͙͍ͫ͝Έͯ͟Σ ͔̉ͪ͊ͫ͟Έͯ͟Σ 
˽͍ͦͭ͊ͫ͡Έͯ͟ ͭ͊ ˿ͯͣͫΈͯ͟ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ό ͨͪͦͭ͊͜͟Ί ͪΦ ˨ͤͨͪͦ͜ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ - EPSG: 
32654 - WGS 84 / UTM zone 54N. 

˶͍͚͙͜ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ͯͭ͟:   
рмϲнлϥммΦнсϦbΥ олϲонϥптΦптϦ9 

˽͍͙͚ͪ͊ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ͯͭ͟:   
рмϲнмϥнфΦпрϦbΥ ооϲртϥрфΦсфϦ9 
˶͍͚͙͜ ͙͚ͤ͗ͤ͜ ͯͭ͟Υ  
пфϲмлϥмуΦппϦbΥ олϲофϥмфΦлуϦ9 
˽͍͙͚ͪ͊ ͙͚ͤ͗ͤ͜ ͯͭ͟:  
пфϲммϥолΦууϦbΥ ооϲррϥнрΦнрϦ9 
˨͊ͭ͊ ͚͙ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͘ ͤͣͯ͜͟ 

2022/08/24 
T1:36: 

˾͙ͫΦ мΦ1. ˴ ͦͫͣ͜;͙͚ͤ ͤͣͦ͘͜͟ ͯ ͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ΄͡Ύͻͦͣ ͍ͦͣ͋ͤͯ͊ͤͤ͟͜Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ 

͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜  
 
˿͙͍ͯͨͯͭͤͦ͟͜ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͎͋͊͊ͭͦ ͒͊ͭ;͙͍͟͜Σ ͔ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ 

ͤ͊͊͡΄͍͙͚ͭͦ͊ͤ ͤ͊ ͍ͯ͘Έ͙͚͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜Σ ͊͋ͦ ζ͎ͪͯͨͯη ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ 
(͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡, ͭ͜͡Έ͙͟ ;͔͍͙͚ͪͦͤ ͊͋ͦ ͔͔͙͚ͤ͘͡ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ύ͙Φ ͙͚́͊͟ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ ͤͣ͊͘͜͟ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣͯ ͘͜ ͼ͙ͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ Ί ͎ͨͦ͡Ύ͒ͦͣ ͤ͊ ͍ͫͭ͜ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ͎ͫͪͦͦ͜Φ ˨͔Ύ͟͜ ͙ͦͨͭ;ͤ͜ 
͙͙ͨͪ͊͒͡ ͙͍ͫͯͨͯͭͤ͟͜ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͔͔͎ͤͪ͜ΌΣ ΅ͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊͭΈͫΎ 
͙͙ͫ͊ͣͣ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͊ͣ͟Φ ˤͫ͜ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ͤ͊ ͔͚ͣͤ͘͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͒͊ͭͤ͘͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͔͔͎ͤͪ͜ΌΣ 
͊͘ ͍͙͘;͚͊ ͯ ͺͦͪͣ͜ ͔ͭͨ͊͡ ό͔͍ͭͨͦ͡ ͔ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ ͔͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎύΦ ͙̉ͣ ͎͊ͪΎ;͙ ͚



5 

 

 

ͦ͋ϥΊͭ͟Σ ͙ͭͣ ͦͪͦͭ͟΄ ͊ ͍͙͒ͦ͗ͤ͊ ͻ͍͙͜͡Σ Ύͯ͟ ͍ͤ͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊ ͜ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ;͙ͣ 
ͻͦͦ͒ͤ͜͡΄͙ ͚ͦ ͋ϥΊͭ͟ - ͣ ͊Ί ͒ ͍͎ͦͦͻ͍͙͡Έ͍͔ͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ό ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͙͍͎ͫͯͨͯͭͤͦͦͦ͟ ͤͣ͊͘͜͟ ͯ 
͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜, ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͋͊͊ͭͦͦͤ͊͘͡Έͤ͜ ͙ͤͣ͘͜͟ ͭ͊ ͍͙͋ͪ͊ͭ ͙
͙ͭͪ ͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͨͭͪͯ͟, ͔ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦΣ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ 
͊͋ͦ ͙ͫͤΈ͎ͦͦ ͦ͟͡ΈͦͪͯΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͍͙͙͙͒ͣͻ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͔ͫͭͦͪͤ͊ 
΄͡Ύͻͦͣ ͦ͋ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦΣ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͜ ͙ͫͤΈ͎ͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
ͦ͋ϥΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͙ͦͭͪͣͯΊͣͦ ͍ͨͦͤͦͦ͟͡Έ͍ͦͪͦͯ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͍͙͎͡Ύ͒͊Ί ͭ͊͟Σ Ύ͟ ͍͙͊͘͟͡ ͡ Ό͙͒ͤ ͊ ͋ ͊;͙͙ͭ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄͚ͤ͜ ͍ͫͭ͜. 

˸͔͙ͭͦ͒ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͪͤ͘͜͜ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜͝ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ - ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͙ͤͻ 
͊͋ͦ ΄ͭͯ;͚ͤ͜ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͦ͟͡ΈͦͪͯΦ ˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͋ͯ͒Έ Ύ͊͟Σ ͍ 
͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔͍͙ͨͤͻ ͊͒͊͘;Φ ̊ͭͯ;͔ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͙ͦͭͪͣͯΊͣͦ ͭͦ͒͜, 
͙ͦ͟͡ ͻͦ;͊ ͋ ͦ͒ ͙ͤ ͘͜ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜  ͣ͊Ί ͙͙͚ͨͪͪͦ͒ͤ ͦͪ͟͜͡, ͊ ͔ͪ΄ͭ͊ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͯ 
͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘͜ͻ, ͔͍͙͙͙ͤ͒ͣͻ ͒͡Ύ ͡Ό͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͦ͟ ͊Φ ˤ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ 
͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͔ͤ ͭ͊͟Σ Ύ͟ ͯ ͍͙͘;͚͊ͤͦͣͯ ͙͗ͭͭ͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͭͪ͊͊ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͔͔ͤ͊͘͡ύΦ 
́͊͟͜ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͍ ΄ͭͯ;ͤͦͣͯ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ 
ͯͤ͊͜͟͡Έͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔ͣ͘͜͡ ͊͋ͦ ͍ ͍ͨͦͭͪ͜͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦ ͍ ͍͙͘;ͤͦͣͯ 
͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͦ͟͡ΈͦͪͯΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͼ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜ ͍͙ͦͤ 
͍͙͙͋ͪ͊ΌͭΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͚͍ͣͦͪͤ͜͜ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΦ 

˽ͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦΣ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͜ ͙ͫͤΈ͎ͦͦ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ͝ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͦ͟͡Έͦͪͯ όˣͦͯͫ͜͡ ͭ͊ ͤ͜Φ,  2011). 

˹͙͗;͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͭ͊ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Φ 
ˤ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͤ͜  ͙͍͙ͫͯͨͯͭͤͦ͟ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ Landsad 8 όͭ͊͋Φ 1.1).  ˤ͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ 
͙͚ͦ͗ͤ͟ ͙ͫͯͨͯͭͤ͟ ͣ͊Ί ͍ͫͦΌ ͯͤ͊͜͟͡Έͤͯ ͦ ͙ͨͭ;ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ, Ύ͊͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͚ͨͤ 
͙ͭͨ ͚͙ͦͣ͘͟. ˤ͔͙͡;͔͙͚ͤ͘ ͊ͪͻ͍͜ ͙͒͊ͤͻ Landsat ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍ͫ͜Ί͝ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ˭͔ͣ͜͡Σ ͙ͨͪ;ͦͣͯ ͔͒Ύ͟͜ ͔͎͙ͪͦͤ͜ ͤ͘Ύͭͦ ͎͍͋͊͊ͭͦͪ͊ͦͦ͘Φ ͍̋ͦ͒ͦ͋ͦͦ ͤ͊ ͼ͜ 
ͫͭ͊ͤͼ͜͝ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ плл ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ˭͔ͣ͜͡Σ Ύ͟͜ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ͣ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ 
нп ͎͙ͦ͒ͤΦ 

˴ͦͪͦͭ͊͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜. 
˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ м ;͙͍͙͚ͯͭ͡ ͒ͦ ͔ͭͣͤͦ-͙ͫͤΈ͎ͦͦ ͭ͊ ͺ͔͍͎ͦͭͦͦͦ͜͡ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜Φ ˿͙͚ͤ͜ ͦͪ͟͜͡ 

͍͊͗ͦ͟ ͎ͪ͊͘͡ ͔͙͒ͭ͜ ͘ ͦͫͣͦͫͯ͟Σ ͔͊͡ ͍ͤ͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͪͦͫ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͨͯ͡ ͜ ;͙͊ͫͭͤ͊͟ͻ ͍͙ͦ͒ ͍ 
͍ͨͦͭͪ͜͜Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ нΣ о ͜ п ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͙ͫͤͣ͜Σ ͔͔͙ͤͣ͘͡ ͭ͊ ;͔͍͙ͪͦͤͣ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͣ͟ 
(RGB). 

˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ р ͍͙ͣͪ͜ΌΊ ͙͚͋͗ͤ͜͡ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙͚ͪͦͤ ͔ͫͨͭͪ͟ όˣ˱̉ύΦ ̇Ύ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍͙͍͊͗͊͡ ͒͡Ύ ͔͎͍ͦͦ͟͜͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͦ͒͊ ͍ ͙ͫͭ͜͡ ͍͙͒ͦͪͦ͘ͻ ͙ͪͦͫͤ͡ 
͍͙͍͒͋͊͜Ί ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜ ͻ͍͙͜͡Φ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͼΈ͎ͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜,͊ 
͙ͤͣ͘͜͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤ͟͜ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͤ͒ͫ͜͟͜Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟Σ b5±LΣ Ύ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͙͊ͭ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͍͒ͦͪͦͦ͘͝ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡Φ  

 
 
 



6 

 

 

͙́͊͋͡ͼΎ м.1 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟ [ŀƴŘǎŀǘ у 

https://innoter.com/sputniki/landsat -8/  

˿͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤ͜ ͊ͤ͊͟͡ ˨͍͙͙ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ 
όͣͣ͟) 

˾ͦ ͔ͪͤͤͤͫͭ͘͘͜͜Έ 
όͪͦͣͪ͘͜ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔ͨͫ͜͟͡Ύ) ό)ͣ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ h[L  

˴͊ͤ͊͡ м - ̂ ͔͔͋ͪ͗͗͘Ύ  0.433 - лΦпро ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ н ς ˿ ͙͚ͤ͜ 0.450 - лΦрмр ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ о ς ˭ ͔͔͙͚ͤ͡ 0.525 - лΦслл ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ п ς ̉ ͔͍͙͚ͪͦͤ 0.630 - лΦсул ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ р ς x ͙͚͗ͤ͜͡ ˱  ̉ 0.845 - лΦуур ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ с ς x ͙͚͗ͤ͜͡ ˱  ̉ 1.560 - мΦссл ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ т ς x ͙͚͗ͤ͜͡ ˱  ̉ 2.100 - нΦолл ͣͣ͟ ол ͣ 

˴͊ͤ͊͡ у - ˽ ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;ͤ͜ 0.500 - лΦсул ͣͣ͟ мр ͣ 

˴͊ͤ͊͡ ф - ˽ ͔͙ͪͫͭ͜ ͻ͙ͣ͊ͪ 1.360 - мΦофл ͣͣ͟ ол ͣ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ¢Lw{   

˴͊ͤ͊͡ мл ς ˨ ͍͎͙͚ͦ ˱  ̉ 10.30 - ммΦол ͣͣ͟ млл ͣ 

˴͊ͤ͊͡ мм ς ˨ ͍͎͙͚ͦ ˱  ̉ 11.50 - мнΦрл ͣͣ͟ млл ͣ 

 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ с ͜ т ͙͍ͨͦͪ͊͟ΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍͎ͦͦͦ 

ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͎ͪͦͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜ ό˱̉ύΦ ˤ͙ͦͤ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭ ͫͯͻͯ ͔ͣ͘͡Ό ͍͒͜ 
͍͎ͦͦͦ͡͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͫ͟͜͡ ͜ ͎ͪͯͤͭΣ Ύ͟͜ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͫͻ͔ͦ͗ ͍ ͤ͜΄͙ͻ ͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘͜ͻΣ ͔͊͡ 
͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍ ˱̉Φ ˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ 8 ς ͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͙͚ͤΣ Ύ͙͚͟ ͙͚ͫͨͪͣ͊Ί ͋͜͡Έ΄͔ ͍ͫͭ͊͜͡ ͜ 
͒͊Ί ͫ͊ͣͯ ;ͭͯ͜͟ ͙͊ͪͭͤͯ͟͟ ͔͔ͫͪ͒ ͯͫ͜ͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Φ ˯͎ͦͦ ͔ͪͦͪͤͤͤͫͭ͘͘͜͜Έ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ мр 
͔͍ͣͭͪ͜Φ 

˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ф - ͼ͔ ͦ͒ͤ͊ ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ [ŀƴŘǎŀǘ у. ˤͤ͜ 
͙͍ͨͦͪ͊͟Ί ͔͒ͯ͗ ͍ͯ͘Έͯ͟ ͎ͫͣͯͯ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ - мотл ͔͍ͤ͊ͤͦͣͭͪ͜Φ ́͜͡Έ͙͟ ͔͒Ύ͟͜ ͘ 
ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͜ ͔ͪΊͫͭͪͯΌͭΈ ͼΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͦͤ͊ ͚͔ͣ͊͗ 
ͨͦ ͍ͤͫͭ͜Ό ͎͙ͨͦͤ͊͡ΊͭΈͫΎ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͦΌΣ ͔͊͡ Landsŀǘ у ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͼ͔ Ύ͟ ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯ. 
˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔ͣͤ͊͘ ͍͔ͨͦͪͻͤΎ ͍ ͼΈͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͔͒͡Έ ͨͦͣͭͤ͊͜Σ ͤ͊ ͺͦͤ͜ ͼΈ͎ͦͦ ͔͒ͯ͗ 
͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒ͤͦ Ύ͍ͫͪ͊͟͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟Φ  
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ мл ͜ мм - ͔͍ͭͨͦ͜͡ ό͍͎͒ͦͦͻ͍͙͡Έ͍ͦ͜ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜). ˭͊ͣͫͭ͜Έ 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ Ύ͟ ͼ͔ ͪͦ͋͡ΎͭΈ ͎ͨͦͦ͒ͤ͜ ͫͭ͊ͤͼ͜͝Σ ͍͙ͦͤ 
͍͙ͣͪ͜ΌΌͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Φ  

˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͚ͤ ͙͗;͔ ͙ͦͨͫ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͤͻ ͍ͯͣͦ 
͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ   

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 5-4-3 - ζ΄ͭͯ;ͤ͜ ͦ͟͡Έ͙ͦͪηΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͯ 
͙͋͗ͤ͡Έͦͣͯ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͘͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟Φ  
˾͙ͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦΣ ͣͫ͜Έ͊͟ ͍͊͋ͯ͒ͦ͊͘ - ͔͔ͤͦ͘͡-
͙͙͋͊ͭͤ͟͡ͻΣ ͊ ͦͪ͟͜͡ ͎ͪͯͤͭͯ ͍͊ͪ͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͔ͭͣͤͦ- ͒ͦ ͍ͫͭͦ͜͡-͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦΦ ˶͒͜Σ ͎ͫͤ͜ 
ͭ͊ ͻ͙ͣ͊ͪ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͙͙͋ͣ͜͡ ͊͋ͦ ͍ͫͭͦ͜͡ ͙͙͙͋͊ͭͤͣ͟͡Φ ͍͚̆ͦͤ͜ ͙ͫ͜͡ ͋ͯ͒ͯͭΈ 
͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ ͋͜͡Έ΄ ͔ͭͣͤͦ-;͔͍͙͙ͪͦͤͣ ͊͋ͦ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙ͦͪ͟;͔͍͙͙ͤͣ ͍ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘ 
͙ͫͭ͡Ύ͙͙ͤͣΦ ̇Ύ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͔͒ͯ͗ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͊ ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎΣ ͎͍͙ͦͦͤͣ͡ ;͙ͤͦͣΣ 
͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͫͭ͊ͤͯ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟Σ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͔͒ͪͤ͊͗ͯ ͭ͊  ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ 
͎͊ͪͦͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟Φ ˤ ͼͦͣͯ͜͡Σ ͙ͤ͊ͫ;͔ͤ͜ ͍͙͒ͭͤ͜͜͟ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦ Ί ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͜͟ 
͍͒ͦͪͦͦ͘͝ ͭ͊ ΄͙͙ͪͦͦͫͭ͟͡Ύͤͦ͝ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡Σ ͍ ͚ͭͦ ;͊ͫ, Ύ͟ ͋͜͡Έ΄ ͍ͫͭ͜͜͡ ͍͙͒ͭͤ͜͜͟ 
ͻ͊ͪ͊͟ ͔͙ͭͪͯ͘ΌͭΈ ͍ͭͪ͊ϥΎ͙ͤͫͭͯ ͭ ͊;͎͙͍͊͊ͪͤͦͯ͟ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͭ͊ ͪ͒ͦͫͫ͜͟͜͡Ύ ό͙ͪͫΦ мΦн 
ό͊ύ). 

  

 
5-4-3 ό͊ύ 

 
7-3-4 ό͋ύ 

˾͙ͫΦ 1.нΦ ˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ  ͋ ͎͊͊ͭͦͦͤ͊͘͡Έ͙ͤͻ ͒ ͍͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 

 
˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 4-3-2 ς ͍͙͙͙͚͒ͣ ͔ͫͨͭͪ͟ ζ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͜ ͦ͟͡Έ͙ͦͪηΦ ̂ ͼ͚͜ 

ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙͊ͤ͊͟͡Υ ;͔͍͙͚ͪͦͤ όRύ ͔͔͙͚ͤ͘͡ όGύ ͭ͊ ͙͚ͫͤ͜ όBύΣ ͭͦͣͯ 
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ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͫͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͔ͭΣ Ύ͟ ͍͙ͦͤ ͙͚ͫͨͪͣ͊ΌͭΈͫΎ 
͡Ό͒ͫΈ͙ͣ͟ ͦͦͣ͟Φ ˭͍͒ͦͪͦ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙͎͡Ύ͒͊Ί ͔͔ͤͦ͘͡ΌΣ ͙ͨͪ͋ͪ͊ͤ͜ ͨͦ͡Ύ - 
͍͙͙ͫͭͣ͜͡Σ ͔͍ͤ͒ͦͪͦ͊͘ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ - ͙ͦͪ͟;͔͍ͤͦΌ ͭ͊ ͍͗ͦͭͦΌΣ ͎͙͒ͦͪͦ - ͙͙ͫͪͣ͜Σ 
͔͔͎͍͋ͪͦ͜ ͤ͜͜͡͝ ς ͋͜͡Ύ͍͙͙ͣ ͜ ͭΦ͒Φ ̇Ύ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͍͊ͤ͊͟͜͡ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ 
ͫͭ͊ͤ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Σ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͜͝Σ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͎͙͙͋ͤͤͯ͡ ͔ͪͦ͘͜Ό ͭ͊ 
͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͻ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Φ ˹͔ ͔͒ͯ͗ ͍͒͊ͦ͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ 
͍͙ͪͯ͋͟Σ Ύ͟ ͻ͙ͣ͊ͪ ͭ͊ ͎ͫͤ͜ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͙͋ͣ͜͡ ͜ ͍͊͗ͦ͟ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈͫΎΦ 
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͍͊͗ͦ͟ ͍͔͙͙͒ͦͪͣͭ͜͟ ͙ͦ͒ͤ ͙ͭͨ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡ ͍͒͜ ͤ͜΄͎ͦͦΦ ̇Ύ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͤ͊ 
͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ т-5-оΣ ͔ͤ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭ ͍ͣͦͦ͒͒͜͟͡Ύ ό͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͫͭ͜Έύ 
͍͒͜ ͎͍ͪͯͤͭ͜Σ ͭͦͣͯ ͍͊ͪͭͦ ͍͙͊͗͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͊͊ͤ͘͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟Φ  

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 7-5-3 - ͼΎ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͒͊Ί ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ, ͙͋͘͡Έ͔͟ ͒ͦ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜Σ ͔͊͡ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ;͊ͫ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫͭ͊ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͜ 
͙͒ͣͯ͟Φ ˭͍͒ͦͪͦ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙͎͡Ύ͒͊Ί Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟ ͔͔ͤͦ͘͡ΌΣ ͍ͭͪ͊ϥΎ͙ͤͫͭ͜ ͎ͯ͒͒͜Ύ - 
͔͔͙͙ͤͣ͘͡Σ Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟ ͔͍ͪͦ͗͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈ ͍͙͙͚͒ͪͭ͜͟ ͐ͪͯͤͭΣ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ͜ ͭ͊ 
͔͍ͦͪ͊ͤ͗͜ ͙ͭͦͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟͜ ͒͡Ύ ͔ͪͦͪ͒͗ͤͦ͘͜͝ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡Φ ˿ͯͻ͚ͦͫͭͤ͊͜ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ 
͍͙͎͡Ύ͒͊Ί ͨͦͣ͊ͪ͊ͤ;͔͍ͦΌΣ ͍ͦ͒͊ ς ͋ ͙͙͊ͭͤͣ͟͡ ͦ͟͡ΈͦͪͦͣΦ ˽ͫͦ͜͟Σ ͎ͪͯͤͭ ͜ ͔͙ͣͤͪ͊͜͡  
ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͔͒ͯ͗ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ;͙ͫͦͣ͡ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜ ͜ ͍͍͒ͭͤ͜͜͟͜Φ ̇Ύ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͒͊Ί ;͍͙͚ͯ͒ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͔ͨͯͫͭ͡Έ ͜ ͔ͨͯͫͭ͡Έ͙ͤͻ ͔͙͚ͭͪͭͦͪ͜Φ 
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͟ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͜ 
͍ͦ͒ͤͦ-͙͋ͦͦͭͤ͡ͻ ͎ͯ͒͜ΈΦ ˭͎ͦͪ͜͜͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟ ;͔͍͙͙ͪͦͤͣΦ ̇Ύ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ͜͟ ͔ͨͦ͗͗ ͜ ͨͦͫͭ-͔͎ͨͦ͗͗ͤͦͦ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˸ͫ͜Έ͊͟ ͍͊͋ͯ͒ͦ͊͘ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ͔͍ͪͦ͗ͦ-
ͺ͔͍͎ͦͭͦͦͦ͜͡Φ ˿͍ͭͦ͜͡-͔͔ͤ͘͜͡ ͭͦ;͙͟ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͔͙͚ͭͪͭͦͪ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ 
͙ͨ͊ͪ͊ͣ͟Σ ͙ͫ͊͒͊ͣ ͊͋ͦ ͨͦ͡Ύ͙ͤ͊ͣΦ ˻͙͍͍ͦͦ͟͡-͔͔͙͚ͤ͘͡ ͦͪ͟͜͡ ͻ͔͙͚͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͒͡Ύ 
͍͙ͫͦ͜͡ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫ͜Σ ͊ ͔ͭͣͤ͜΄͙͚ ͦͪ͟͜͡ Ί ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͒ͦͣ͜΄͙͟ ͻ͍͚͙ͦͤͻ ͍ͫ͜͜͡ όˣ͚͊ͪ͊͟Σ 
2010). 

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 5-6-2 ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͍͒ͦͪͦͯ͘ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΣ Ύ͊͟ 
͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦΣ ͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦΣ ͔͍͎ͦͪ͊ͤ͗ͦͦ ͭ͊ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡Φ ˤ 
ͼΈͦͣͯ ͔ͫͨͭͪ͟͜ ͎͙ͪͯͤͭ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͔͙͙ͤͣ͘͡ ͊͋ͦ ͙ͦͪ͟;͔͍͙͙ͤͣΣ 
͍ͯͪ͋͊ͤͦ͊ͤ͘͜͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ - ͋͜͡Ύ͍͙͙ͣΣ ͙͙ͫͪͣ͜ ͜ ͔͔ͤͦ͘͡-͙͙͙͋͊ͭͤͣ͟͡Σ Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟ 
͙͙͚͋͊ͭͤ͟͡ ͦͪ͟͜͡ ͔ͣͦ͗ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭ ͔͍ͤ͒͊ͤΌ ͍͙ͪͯ͋ ͯ͟ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Σ ͊ ;͔͍͍ͪͦͤͯ͊ͭ͜ - 
͍͍͔͒ͤͦͤ͜͡ ͯ ͊͋ ͦ ͔ͪͦͪ͒͗ͤͯ͘͜ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ ͙̉ͫͭ͊Σ ͎͙͋ͦ͊͟͡ ͍ͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ 
͔ͭͣͤͦ-͙ͫͤΈͦΌ ό͚͔ͣ͊͗ ;ͦͪͤͦΌύΣ Ύ͟΅ͦ ͗ ͼ͔ ͍ͣͦͦ͒͒͜͟͡Ύ ͊͋ͦ ͍ ͍ͦ͒͜ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ 
͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͚ͫͯͫͨͤ͘͜Σ ͭͦ ͍ ͦ͟͡Έͦͪ͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͔͔͍͙ͨͪ͊͗͊ͭ ͋͜͡Έ΄ ͍ͫͭ͜͜͡ ͙ͫͤ͜ 
͍͙͒ͭͤ͜͜͟Φ ˨͍ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͎ͪͦͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͎͙͒ͦͣͦͭͫΎ 
͙͙ͪͦͪͤͭ͘͘͜ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͊͘ ͍ͦͣ͜͟. ˤ п ͜ р ͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘͜ͻ ͔͒ͯ͗ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ 
͒͘ ͍ͦͪͦ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ о-2-м ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤͦ ͘ ͼ͜ΊΌ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜ΊΌ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙ͭ ͔͊ͭͦͨͤ͘͜͡ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͭ͊ ͫ͊ͣͯ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ ̇Ύ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͙ͣ͊ͦͨͪ͒͊ͭͤ͊͡ ͒͡Ύ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͒ ͎ͦͪ͜ ͜  ΄͔ͦͫΦ 

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 5-6-4 - ͔͙ͫͨͭͪ͟ ͙͋͗ͤ͡Έ͎ͦͦΣ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ 
ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͎ͪͦͤͦͦ ͭ͊ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜, ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ;ͭͦ͜͟ ͙͙ͪͦͪͤͭ͘͘͜ ͦͪ͒ͦͤ͟ ͣ͗͜ 
͍ͦ͒ͦΌ ͜ ͫͯ΄͔Ό ͜ ͔͙͙ͨ͒ͪͫͭ͜͟͡ ͙ͨͪͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͔͒ͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ ͎ͨͦ͊ͤͦ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ 
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͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜Φ͜ ˭ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό ͔͙͒́ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͍ͦ͒ͤ͜ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ 
ͫͯͻͦ͒ͦͯ͡. ˾͙ͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍ ͼ͚͜ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͜ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ͜ ͭͦͤ͊ͻ 
͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦΣ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͜ ͨͦͣ͊ͪ͊ͤ;͔͍͎ͦͦ. ˤͦͤ͊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡, 
΅ͦ Ί ͤ͜ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦΌ ͙ͨͪ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͎͍ͪͯͤͭ͜ ͜ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟Φ ˤ ͼͦͣͯ͜͡Σ ;͙ͣ 
͍͙΅͔ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͎͍ͪͯͤͭ͜Σ ͙ͭͣ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͔ͭͣͤ͜΄͙͙ͣ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Σ ΅ͦ ͍͔ͦ͋ͯͣͦͤͦ͡ 
͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͍ͦ͒ͦΌ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ˱̉ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Φ 

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 7-6-4 - ͒Ί͊ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ, ͙͋͘͡Έ͔͟ ͒ͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦΣ ͔͊͡ 
͍ ͚ͭͦ ͔͗ ;͊ͫ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫͭ͊ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ ͙ͪ ͭ͊ ͙͒;ͣ͊ͫͭͫͭ͜ΈΦ ˾͙ͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ 
͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͒ͭͤ͊͜͜͟ͻ ͔ͭͣͤͦ- ͜ ͍ͫͭͦ͜͡-͔͔͎ͤͦͦ͘͡; ͍ͯͪ͋͊ͤͦ͊ͤ͘͜͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ 
͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͙͙͋ͣ͜͡Σ ͔͔ͤͦ͘͡-͙͙͙͋͊ͭͤͣ͟͡ ͜ ͙͍͙͙ͣ͊ͤͦͣ͡Τ ͎͙ͪͯͤͭΣ ͨͫͦ͜͟ ͜ ͝ͻ 
͔ͣͤͪ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍͔ͨͦͤ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ  
͍ͦ͒ͦΌΣ ͎ͫͤͦͣ͜ ͜ ͡Έͦ͒ͦͣ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ-ͤ͜ͺͪ;͔͍͙͊ͪͦͤͻ ͻ͍͙͡Έ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ;ͭͦ͜͟ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ 
͔͔͎͍͋ͪͦͯ ͤ͜͜͡Ό ͜ ͔͙͙ͨ͒ͪͫͭ͜͟͡ ͍ͦ͒ͤ͜ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Φ ˥͊ͪΎ;͜ ͭͦ;͙͟ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
͊͟͡Έ͔͙͒ͪ ͍͍ͯ͊ͤ͟͜͡ ͜ ͔ͨͦ͗͗͜ύ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ;͔͍͙͙ͪͦͤͣ ͊͋ͦ ͍͙͙͗ͦͭͣΦ ˻͔͒ͤ ͘͜ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤ͘Έ ͼ͜Ί͝ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ - ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜ ͔ͨͦ͗͗Φ ˭͔͊ͭͦͨͤ͜͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ 
͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͭ ͔ͣͤͦ ͙͙ͫͤͣ͜ ͊͋ͦ ͣ ͚͔͊͗ ;͙͙ͦͪͤͣΣ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ о-2-мΣ ͔͒ 
͍͙ͦͤ ͍͙͎͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͙͙ͫͪͣ͜ ͜ ͎ͨͦ͊ͤͦ ͨͦͣͭͤ͜͜Φ 

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 6-5-4,Ύ͟  ͜ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ п-5-1, ͒͊Ί ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͯ͟ 
͙͒ͦͫͭΈ ͎͋͊͊ͭͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͍͙͔ͪ͊͗ͤ͊ ͯ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟͜ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜Φ ˭͍͒ͦͪͦ͊ 
͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙͎͡Ύ͒͊Ί Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟-͔͔ͤͦ͘͡ΌΣ ͊ ͎͙ͪͯͤͭ - ͔͍ͪͦ͗ͦ-͍͙͙͋ͯͦͣ͘͟Φ ˹͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ 
͍͒͜ т-4-нΣ ΅ͦ ͍͟͡Ό;͊Ί т ͊ͤ͊͟͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͍;͙͊ͭ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͼΎ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ύ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͟͜ ͎ͯ͒͒͜ΎΦ ˤͦͤ͊ ͪͯ͘;ͤ͊ 
͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟ ͜ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͫͭ͊ͤͯ 
͍͙ͫͦ͜͡ͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡. 

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 6-5-2 - ͫͻͦ͗͊ ͤ͊ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜Ό 7-4-2, ͔͊͡ ͍ͦͤ͊ ͪ͊͟΅͔ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡Ί ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͟͜ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΣ ͔͒ ͍͒ͦͪͦ͊͘ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙͎͡Ύ͒͊Ί 
Ύ͍ͫͪ͊ͦ͟ ͔͔ͤͦ͘͡ΌΣ ΅ͦ  Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͍͎͙͊ͦͣͣ ͺ͊ͭͦͭͦͣ͟ ͒͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͎͊ͯ͘͜͡Φ  

˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 7-6-5 - ͔ͤ ͍͟͡Ό;͊Ί ͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͔ͫͨͭͪͯ͟ ͘ ͍͙͙͎͒ͣͦͦ 
͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Σ ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͫͭ͊ͤͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪΣ ;ͭͦ͜͟ 
͍ͨͪͦͫ͒ͦͯ͜͟͡ΊͭΈͫΎ ͔͔͎͍͋ͪͦ͊ ͤ͜͜͡͝. ͔͚̇ ͔ͫͨͭ͟ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͙͚ͦͪͫͭ͊ͤ͟ 
͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͙ͭͫͭͯͪ͟ ͜ ͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͍͐ͪͯͤͭ͜Φ ˾͙ͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙͎͡Ύ͒͊Ί ͙͋͊ͭͤͦ͟͡Ό. 
˴ͦͣ͋ͤ͊͜ͼ͜Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 6-4-2 - ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͭͫͭͯͪ͟Σ ͍ ͚ͭͦ ;͊ͫ Ύ͟ т-3-1 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙ͭ ͎ ͪͫ͜Έ͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͘ ͊ ͝ͻ ͔͎ͣͤͪ͊ͦ͜͜͡;͙ͤͣ ͫ͊͒ͦͣ͟͡ όˣ͚͊ͪ͊͟Σ нл10). 

˨͡Ύ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͭ͊ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ 
͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͻ͍͙͡Έ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ Ύ͍͙΅ 
ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ  

  ˽͙ͪ͊͒͟͡Φ ˨͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͋ͯͦ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ 
͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ Ύ͟͜ 
͍͙͙͒ͦͦ͘͡͡ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͙ͤͯ͘͟ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜ ͍ͤͣ͘͜͟͜Φ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͋ͯͦ͡ ͊ͯ͘͡;͔ͤͦ 
͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ArcGIS 10.4 όͨͪͦ͋ͤ͊ ͍͔ͪͫ͜Ύύ ͘͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ. 
ˤ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ όLƳŀƎŜ Analysis), ΅ͦ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͯ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͘ 
͍͙͙ͪ͊ͫͭͪͦͣ ΄͙͊ͪ͊ͣΦ ˽͙ͪ ͍͙͋ͦͪ͜ ΄͍͊ͪ͜ ͯ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍ͤ͊͜͟ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ 
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ͪͤ͘͜͜ ͦͨͼ͜͝Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͤ͊͊͡΄͍͍͙ͭͦͯ͊ͭ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ ͜ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͔͒Ύͯ͟ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟Φ 
̋ͦ͋ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͚͎ͦͦΣ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟Ίͣͦ ˤͤ͊͜͟ ό²ƛƴŘƻǿǎύ - ˢͤ͊͘͜͡ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ όLƳŀƎŜ 
Analysis). Image Analysis ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ΄͍͙͒ͦ͟ ͜ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͜͟ ͍͙͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤ͘͜ ͍ 
͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͍͙ͪ͊ͫͭͪͦͻ ΄͍͊ͪ͜Φ ͔͚̇ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͦͨͼ͜͝  ͒͡Ύ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͯ ͍ͣͫͭͦͤͦͣͯ͘͜ 
ͨͦ͜͡Σ ͙͊͒͊ͭ͘ ͣͤͯ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Σ ͤ͊͊͡΄͍͍͙ͭͦͯ͊ͭ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͒͡Ύ  
ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͦͤͭͪ͊ͫͭͯ͟ ͭ͊ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͪͦͻ 
͙͒͊ͤͻ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙͍ͣͪ͜͜ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˻ͪͣ͟͜ ͎ͭͦͦ, 
͍͍͋ͯ͒ͦ͊ͤ͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ LƳŀƎŜ !ƴŀƭȅǎƛǎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό͍͙͊ͭ ͙͍͊ͭͤ͟͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͙ͨͪ ͍͙͋ͦͪ͜ ͍ ͙ͫͨͫͯ͟ ΄͍͊ͪ͜Φ ˨͡ Ύ  ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ Composite Bands όͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ύΣ ͔͒ 
͍͙͙͋ͪ͊ΌͭΈͫΎ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ΄͍͊ͪ͜ ͭ͊ ͙͍͊ͭͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔͍͙͚ͨͤ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ (Composite 
Bands). ˽ͪ ͙ ͼΈͦͣͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͎͋͊͊ͭͦ͊͟͡Έͤ͡Έ͙͚ͤ ͍͙͚ͪ͊ͫͭͪͦ ΄͊ͪ ͘͜ 
͍͙͙͋ͪ͊ͤͻ ΄͍͊ͪ͜. ́͊͟͜ ͒͜͝ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Σ Ύ͟͜ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͫ͟ ͍͙ͦͣ͋ͤͯ͊ͭ͜ ͒͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ό͙ͪͫΦмΦоύ.  
 

 
˾͙ͫΦ1.3. LƳŀƎŜ !ƴŀƭȅǎƛǎ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͪͦͻ ͙͒͊ͤͻ 
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˭͍͊͒͊ͤͤΎ оΦ ˥͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 
ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜  

 
ˤ;͔ͤ͜ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ 

͍ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜͝ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜Σ  ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͊͋ͦ ΄ͭͯ;͙ͤͻ 
͔͔ͨͪ͒͊;͊ͻ ͦ͟͡ΈͦͪͯΣ ΅ͦ͋ ͪ͊͟΅͔ ͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͔ͫ͊ͣ ͭ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͙ͦͤ ͍͙͍;͊ΌͭΈΦ 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜, ͦ͋ ͙ͪ͊ΌͭΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͙ͫͨͪΎ͙͍ͭ͜͡ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜ ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΦ 

˨͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͍͙͋ͯ͒ͦ ˭͔ͣ͜͡ ͭ͊ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜  
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͎͊͊͘͡Έ͍͙ͤͦͤ͊ͤ͘͜ ͔͙ͫͨͭͪ͟  ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Φ 

͔͍͙͚̉ͪͦͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͻ͍͙͡Έ (͍͒͜ снл ͒ͦ тул ͤͣύ ͎͒ͦͨͦͣͦ͊Ί ͍͙͙͒ͪͤͭ͘͜͜ 
͔͎ͣͤͪ͊ͦ͜͜͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͨͦͪ͒͜Σ Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͊͊͘͘͜͡ ͊͋ͦ ͙͍ͦͫ͒͟͜ 
͊͊͘͘͜͡Σ ΅ͦ ͙ͪͦ͋ͭΈ ͚͎ͦͦ ͼ͙ͤͤͣ͜ ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝  ͍͙͍;͔ͤͦͫͭ͜Φ ˤ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ 
͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͨͦͪ͒͜ ͦͪ͟͜͡ ͍͊ͪ͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͋͒ͦ͜͡-͍͗ͦͭ-͙ͦͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦ ͒ͦ 
ͨͦͣ͊ͪ͊ͤ;͔͍͎ͦͦΦ   

˭͙ͤͣ͜͟ ͯ ͙͋͗ͤ͡Έͦͣͯ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͜όˣ˱̉ύ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ 
ͻ͍͙͡Έ ͣ͗͜ тлл ͜ ммлл ͤͣ ͭ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͤ ͍͙͊ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͣ ͗ͣ͗͜ ͔͔ͣ͘͡Έ͙͙ͤͣ ͭ͊ 
͍͙͙ͦ͒ͤͣ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ͨͦͣͭͤ͜͜ ͯ ͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜. ˤͦ͒͊ 
͎͙ͨͦͤ͊͡Ί ͻ͍͙͜͡ ͍ ˣ˱Σ̉ ͭͦͣͯ ͼ͔͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͫͻ͙ ͍͙ͦ͡ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͭ͊ 
͎͍͙ͪͯͤͭͦͻ ͍ͦ͒.  

˴ͦ ͪͦͭͦ͟ͻ͍͙͡Έ͍͙͚ͦ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙͚ͪͦͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͍͒͜ 
ммлл ͒ͦ оллл ͤͣΦ ˤͦ͒͊ ͎͙ͨͦͤ͊͡Ί ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍͙͚ͦ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͔ͪͦͤ ͍ͫͭͦ͜͡ ͍ ͭͪΈͦͻ 
͍ͤ͊͜͟ͻ ͨͪͦͦͪͦͫͭ͘͜ мпллΣ мфлл ͜ нплл ͤͣΣ ΅ͦ ͙͒ͦͫͭΈ ͔͒ͦ͋ͪ ͔ͨ͒ͪͫ͜͟͡ΌΊ 
͔ͣͤͪ͊͊͜͡͡Έ͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡  ͨͦͪ͒͜Φ ˴͔ͦ͗ͤ ͙ͭͨ ͨͦͪ͒͜ ͍͙͒͋͜ ͍͊Ί ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍͔ͦ 
ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͔ͪͦͤ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ-ͪͤͦͣͯ͘͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˽͙ͪ ͦ͋ͪͦ͋ͼ ͍ͤͣ͘͜͜͟͜ ͎͒͊ͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͔ͦͪͣ͟͜ 
ͤ͊ ͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͔ͦͪͣͦ͟ ͔ͦ͗ͤ͟ ͔ͣͤͪ͊͜͡ ͊͘ Ύ͍ͫͪ͊ͫͭ͟͜ΌΣ 
͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͚͎ͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ Ύ͍͙ͫͪ͊ͣ͟ ͜ ͍͙͒ͣͤͤͣ͜͜ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ. 

͔͍͙͚́ͨͦ͡ ͊͋ͦ ͍͎͒ͦͦͻ͍͙͡Έ͍͙͚ͦ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙͚ͪͦͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍͙͙͒ͦ͗ͤ 
ͻ͍͙͡Έ ͣ͗͜ уллл ͜ мрллл ͤͣΦ ˤ͔͙͊͟͡ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͍ ͼ͚͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊͭΈͫΎ ό͔ͤ ͍͙͍͒͋͊͜ΊͭΈͫΎύ ͍͒͜ ˭͔ͣ͜͡ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔ͭͨ͊͡Σ ͭͦͣͯ ͝͝ ͣͦ͗ͤ͊ 
͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͜ ͍͔͒ͤΈ, ͜ ͍ͤͦ;͜Φ ͔͍͔́ͨͦ͡ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͔ͪͦͤ (TỈ ύ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͜ ͔͔ͣ͘͡Έ͙ͤͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ΅ͦ 
͙ͪͦ͋ͭΈ ͚͎ͦͦ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙͙ͦͪͫͤͣ͟ ͒͡Ύ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤͦ͝ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͜ 
͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔͔͒͗ͪ͡ ͔ͭͨ͊͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ ͔ͨͦ͗͗Σ ͎͍͙͊ͦ͘ͻ ͺ͔͍͊͟͜͡ ͜ 
͔͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͚͜Φ ˤ;͔ͤ͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ¢L ̉ ͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ 
ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˢ͙͍͙ͭͤ͟ ͚ͪͫͭ͜ ͙ͪͦͫͤ͡ ͦͻͦͦ͒͗ͯ͡Ί ͍ͨͦͭ͜ ͪΎ ͤ͊͒ 
͙͙ͤͣΣ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͦ͒Σ ͭͦͣͯ ¢L ̉ ͊ͤ͊͟͡ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͦͼ͙͙ͤͭ͜Σ 
ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦ͒ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͙ͪͦͫͤ͡ (˸͙;͊͟Σ нлмлύ. 

̆ͦ;͊ ͫͤͯ͜Ί ͔͋͘͜͡; ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΣ ͍͙͊͘͘;͚͊ 
͍͙͙͋ͪ͊ΊͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͘ ;͙ͦͭͪΈͦͻ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜Σ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͙ͭͻ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Σ 
Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ ͙Ύ͍͙͙ͭ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͜ ͙ͭͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ Ύ͟͜ ͍͙ͪ͜΄ͯΌͭΈͫΎ. 
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˽͙ͪ͊͒͟͡Φ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͫͨͼ͍͎͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ˥˱˿ ͋ͯͦ͡ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ ͤ͊͘;ͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Φ 
˱͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͦ͟ ͣ͋ͤ͊͜ͼ͚͜, ΅ͦ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔͍͙ͨͤͻ 
ͦΩ͋Ί͍ͭ͟͜Σ ͋ͯͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͤͦ ͔ͦͪͣ͟͜ ͙ͤͣ͘͜͟Σ ΅ͦ Ί ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ;͔͍͙͚ͪͦͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ όпύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙͒ͪͤͭ͘͜͜ 
͔͙ͣͤͪ͊͜͡  ͎ͯͪͯͤͭ͜Σ Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͊͊͘͘͜͡ ͊͋ͦ ͙͍ͦͫ͒͟͜ ͊͊͘͘͜͡Σ 
ͼ ͔ Ί ͔ͦͪͣͦ͟Ό ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟ΌΦ ́ͦͣͯ ͙ͤͣ͘͜͟, Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ;͔͍͙͚ͪͦͤ 
͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ с-4-2, ͋ͯͦ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡. 
́͊ͦ͗͟ ͘ ͙͙͊ͦͭͪͣ͊ͤͣ ͤͣͦͣ͘͜͟ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜ т-3-1 ͋ͯͦ͡ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍͙͊͡ ͭ͊ 
ͤ͜΄͜ ͙͍͊ͭͤ͟͜ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ό͙ͪͦͦͣ͘͡ύΣ ΅ͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͍͙ͫͭͣ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣΣ ͊ 
͎ͪͫ͜Έ͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ζ͍ͫͭ͜ΎͭΈͫΎη ͯ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍ͦͦͣͯ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ όтύΦ  
˽͜ ͍͙ͫͦ͟͟ ͙ͭ  ͍͊͊ͨͤΎ͟ ͙ͨͦ ͪͤͦͣͯ͘͜ ͍͙͍͒͋͊͜ΌͭΈ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍͔ͦ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͔ͪͦͤ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙͙ͭͨ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͭ͊ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Σ 
͊ͯ͘͡;͙͍΄͙ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͤ͊͊͡΄͙ͭͯͤ͟ ͒͡Ύ 
Ύ͍ͫͪ͊ͦͫͭ͟͜ ͍ ͭͪΈͦͻ ͙͔͍͙ͫͤͭͦ͊ͤ͘ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΣ ͙͍ͪͦ͋͘΄͙ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ Ύ͍͙ͫͪ͊ͣ͟ ͜ 
͍͙͒ͣͤͤͣ͜͜ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻΧΦ  

  
˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ̒͟͜ ͍͋ͯ͊ΌͭΈ ͙͙ͭͨ ͍ͦͫͣͦͤͣ͘͟͜͟͜? 
2. ̒͟͜ ͙͊ͤ͊͟͡ ͭ͊ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͫ ͊͒͊͟͡ΌͭΈ  ͘ ͤͣͦ͜͟ ͯ ͍͙͙͒ͣͦͣͯ 

͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Κ 
3. ̋ͦ ͔ͭ͊͟ ͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͙͚ͤ ͤͣͦ͘͜͟Κ 
4. ̒͟͜ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙͚͋͗ͤ͜͡ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙͚ͪͦͤ 

͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜Κ 
5. ˤ ;ͦͣͯ ͍͙ͣͪ͜ΌΌͭΈͫΎ ͍͙͒ͦ͗ͤ͊ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͻ͍͙͡ΈΚ 
6. ͔̒͟ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͺͦͪͣͯΊ ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͯ  ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ 

͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜Κ 
7. ̒͟ ΅͔ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͙ͤͣ͘͜͟ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͍͎͒ͦͦͻ͍͙͡Έ͍͙ͦͣ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙ͪͦͤͣ 

͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎͣΚ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ н 
 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͦͤ͊͘͟ ͙ͭ ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔͎ͦͦͦ͡-
͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟  

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭΥ 
 
1. ˾ͦͪͦ͋͊͘͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔ͣ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͒ ΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͊͘ 

͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Φ  
2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˾ͦͪͦ͋͊͘͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 

͍ͤͣ͘͜͟͜ ͊͘ ͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟  
 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ς ͼ͔ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͭ͊ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ Ύ͍͙΅ ͭ͊ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͝ͻͤ͜ͻ ͟͜͡Έ͙ͫͤ͟͜ͻ ͭ͊ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͍͔ͫͨͫͭ͊ͤͤ͜͡Ύ 
͍͘ΩΎ͍͘͟͜ ͘͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙͔ͪ͊͗ͤ ͜ ͍ 
͍͙ͯͣͦͤͻ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎͻ. 

˱ͫͤͯΊ ͙ͭͪ ͭ ͙͙ͨ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΥ 
1) ˻͔͒ͤͦͭ͊ͨͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊: 

- ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͊ ͋ͦ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͔ͤ. 
2) ˨͍ͻͦ- ͭ ͊ ͭͪΈͦͻ͔ͭ͊ͨͤ ͜ ͫͻ͔͙ͣ: 

- ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ ͔͒ ΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ  
- ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͔ ͙ͭ͊ͦͤͤ͡ͻ ͘ ͍ͪ͊͘͟͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΤ 
- ͟ ͔͊ͣͪ͊͡Έ͔ͤ ͫͯ ͼ͜͡Έ͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ; 
- ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ ͒ͦͦͨͪ͊ͼΈ͍ͦ͊ ͤͤΎ ό͒͡Ύ ͍͔͙ͪͺ͊͜͟ͼ͜͝). 

3) ˣ͎͔͊͊ͭͦͭ͊ͨͤ͜ ͫͻ͔͙ͣ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ 
ͭ͊ ͤ͜΄ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͜ Ύ͍͙΅: 

- ͨ ͔͔ͦͨͪ͒ͤΊ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ; 
- ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΤ  
-͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ όͤ͊ͤ ͔͔ͫͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜  ͨͦ͡Έ͍͎ͦͦͦ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ); 

 - ͨ ͦ͡Έ͍͙͚ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΤ 
- ͘ ͍͔͊ͪ΄͊͡Έ͔ͤ ͟ ͔͊ͣͪ͊͡Έ͔ͤ ͒ ͦͦͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ. 

˭͙ͤͣ͜͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝, ͭͦͣͯ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͔ͤ ͭ͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜ Ί ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤͣ͘͜ 
͍͔͒ͦͨͦͤͤͤΎͣΣ ͊ ͤͦ͒͜͜ ͜ ͎ ͍͙ͦͦͤͣ͡ ͔ͭ͊ͨͦͣ ͯ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͚ͤ͜ ͚ͦͣ͘ͼ͜ ͭ͊  ͫ͊͒͊ͤͤ͟͜͡ ͊ͪͭ͟. 

˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͦͤ͊͘͟Σ͙ ΅ͦ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ ͭ͊ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙ͭ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ ͭ͊ Ύ͍͙΅͊ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻΦΦ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ 
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͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͒͜ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜ ͝ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟Υ ͨͪΎͣ͜ ό͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘͜ύ ͭ͊ 
͔ͤͨͪΎͣ͜ ό͔͔͍ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤ͟͜ύ. 

˽ͪΎͣ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͦ͋ΩΊͭ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͊͘ 
͙͙ͭ͊ͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Υ 

- ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜  
- ͍̒ͫͪ͊ͫͤ͟͜͜  
- ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟͜  
 
˥͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͯ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

͔͎ͦ͋ͪ͊͗ͤͦͦ͘ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Υ ͚͙ͤͤ͜͜͡ ͚͍͙͎͡Ύ͒; ͨͦ͡΅͙ͤ ͤͯ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΌΤ ͦ͋ΩΊͣΤ ͙ͪͦͣͪ͘͜ 
(͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ , ͔ͤͣ͊͜͡ ͔͙ͤͭΣ ͙ͫ͊͒͟͟͡Σ ͎͙ͯͪ͊ͤ͟Σ ͔͙͙ͭͪͦͤ͟Σ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡ ͭ͊ ͤ͜.). ˤ ͪ͊͘͜ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͼ͙ͻ ͦͤ͊͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘͜ 
ͦΩ͋Ί͍ͭ͟͜Σ ͍͔͙ͯͣͦͤ͘͡ͻ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦ͝ ͔ͨͪͦ͟ͼ͜͝ ͙͎ͦͭͪͣ͊ͤͦͦ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͙͎ͦͭͪͣ͊ͤͦͦ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ 
͒ͦ ͚͎ͦͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜. 

 

 
˾͙ͫΦ нΦпΦ ˤ͙͎͡Ύ͒ ͔ͤ͊ͣ͜͡ ͔͍ͤͭ͜ ͤ͊ ͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣͯ͘͜͟ ό͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͊ ͙ͦͤ͊͘͟ 

͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎύ 

 
˽͙ͪ͊͒͟͡: ˤ ͻͦ͒͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͋ͯͦ͡ ͚͔ͦͤ͊ͦͣͤͦ͘͡ ͘͜ 

ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͋ͯͦ͡ ͊͘ ͯ͡;͔ͤͦ 
͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣ͊ͫ΄͙͚ͭ͊͋ͤ ͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣͦ͘͜͟, ͊͘ ͊ͤ͊ͦͣ͘͜͡ Ύ͎ͦͦ͟ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͍͙͍;͔ͤͦ 
ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͍͙͎͡Ύ͒ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͔ͦͪͣ͟͜ ͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔ͤ͊ͣ͜͡ ͔͙ͤͭ ό͙ͪͫΦ н.4.)Φ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻΣ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͪͦͦͣͤͯ͘͡ ͦͤͯ͘Φ ˹͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ΅͔ ͍͊ͯ͘͟Ί 
ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͙ͪͫͯͤͯ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟Σ ΅ͦ Ί ͔ͤͨͪΎͣͦΌ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦΌ 
ͦͤ͊ͦ͘͟ΌΧ.  
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˨  ͦΎ͍͙ͫͪ͊ͫͤ͟͜ͻ ͦͤ͊͘͟ ͍ ͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͅ ͦͭͦͭͦͤΣ ͍͔ͪͤ͜Έ Ύ͍ͫͪ͊ͦͫͭ͟͜  ͭ͊ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ  
͍͙͎͡Ύ͒, ͨ ͍ͦΩΎ͙͚͊ͤ͘ ͘͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡ΈͤͦΌ ͔ͪͦͪͤͤͤͫͭ͘͘͜͜Ό ͦ ͋ΩΊͭ͊͟Φ  

̒ͫ ͍ͪ͊ͫͭ͟͜Έ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͒͜ ͔ͪͦͪͤͤͦͫͭ͘͘͜͜Σ ͔͊͡ ͚ ͍͒͜ 
͍͔ͦͫͭͤͦͫͭ͜͜͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Σ ͨͪͦͦͪͦͫͭ͘͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪΣ ͙ͨͦͪ ͪͦͯ͟ ͭ͊ ͍ͯͣͦ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡ΎΦ  

˴ͦͪ͜͡ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ Ί  ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό ͨͪΎͣͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό, ͦ͟͡Έ͍͔ͦͪͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ Ί 
͋͜͡Έ΄ ͤͦ͜ͺ͙͍͙ͪͣ͊ͭͤͣΣ ͤ͗͜ ;ͦͪͤͦ-͔͋͜͡. ˽ͦ Ύ͔ͫͤͤͤΎͣ ͼΈͦͣͯ Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͡Ό͒ͫΈ͔͟ ͦͦ͟ 
͙͚ͫͨͪͣ͊Ί ͦ͟͡Έ͍ͦͪͦ͜ ͍͙͒ͭͤ͜͜͟ ͪ͊͟΅͔Σ ͤ͗͜ ;ͦͪͤͦ-͋͜͜͡ Φ ˹͙͊ͪ͊͒͟͟͡Σ ͻ͍͚͙͚ͦͤ ͫ͜͡ ͤ͊ 
;ͦͪͤͦ-͙͋͜͡ͻ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͍ͫͭͦ͜͡-͙͙ͫͪͣ ͭͦͤͦͣΣ ͊ ͤ͊ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ - ͔͔͙ͤͣ͘͡Σ 
ͤ͊ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ς ͍ ͒͜ ͍͎ͨͯͪͨͯͪͦͦͦ ͒ ͦ ͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦΦ 

˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͙͒́ ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͺͦͭͦͭͦͤ ͭ͊ ͦͪ͟͜͡ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜. 
̅ͦ ͭͦͭͦͤ - ͼ ͔ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͦ͟͡Έ͍͎ͦͪͦͦͦ ͭͦͤͯΦ ˽͙ͪ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔͙ͭͪͣͤ͜ ζ͙ͤ͊ͫ;͔͙ͤη͚Σ 
ζ͎͙͚ͯͫͭηΣ ζ;͙͙͚ͫͭηΣ ͒͡Ύ ͙ͦͨͫͯ ͦͫ ͍͔ͭͤͤ͜͡Ύ ς Ύ͍͙͚ͫͪ͊͟ ͊͋ͦ ͔͙͚ͭͣͤΦ ˭͊ ͦ͟͡Έͦͪͦͣ  
ͭ͊ ͭͦ ͤͦͣ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Σ ͊ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ - ͊͘ 
͍ͦͫ͜ ͔ͭͤͤ͡Ύͣ. 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͤ͊ ;ͦͪ ͤͦ-͙͋͜͡ͻ 
όͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤͻύ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ;ͦͪͤͦͣͯ ͺͦͤ͜ ͙ͤ͘͜͡ ͙͋͜͡ͻ 
͍͊ͨͤΎ͍͟͜Σ ͍ͫͭ͜͜͡ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟Σ ͭͯͺ͙Σ ͍͊ͪ͟ͼ͔͍͜ ͭ͊ ͔͎͙͍ͨͣ͊ͭͭͦ͜ ͙͙͗͡Σ ͙ͨͫ͜͟ ͭ ͊ ͤ͜΄͜. 
ˢ ͤ͊ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ς ͭ ͔ͣͤ͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜Σ ;ͦͪͤ͜ ͎͙͙ͤ͡Σ ͔ͺ͙͍ͯͤ͘͜ ͭ͊ ͙͍ͭͪͯͤ͘͜͜ ͭ͊͜͡. 

˹͊ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͭͦͤ͊͡ Έͤ͜ ͫͭΌ 
ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜. ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ͼ͔ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͍͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘ ͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ ͔͒ 
ͺͦͭͦͤͦͤ Ί ͍ͦͫͤͦͤͦΌΣ ͊ ͤͦ͒͜͜ Ί͙͒ͤͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟ΌΦ  

˨ͦ ͫͭͪͯͭͯ͟ ͙ͪͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͔ͭͫͭͯͪ͊͟Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Φ 
ˤ͙͎͡Ύ͒ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ Ί ͫ͊͒ͤͦ͟͡Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ Ύ͊͟ ͨͦΊ͒ͤͯΊ ͍ ͫͦ͋͜ ͍ͫ͜ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Υ ͚͎ͦͦ ͺͦͪͣͯΣ ͙ͪͦͣͪ͘͜Σ ͭͦͅ ͦͭͦͤ ό͊͋ͦ ͦͪ͟͜͡ύ. ˹͚͊͒ͤͦ͜Ό 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό Ί ͔͍ͨͤ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Σ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ 
͍͙͚ͨͪͦͫͭͦͪͦ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͊͘ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎͣ ͭ͊ 
͍ͨͦͭͦͪΌ͍͊ͤͫͭ͜ΌΦ ̇Ύ ͦͤ͊͊͘͟ Ί ͚͙ͤ͊͒ͤͣ͜ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ  

o ͔́ͫͭͯͪ͊͟ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ ς ͫͯͣ͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ 
͙͚ͫͨͪͣ͊ΌͭΈͫΎΣ Ύ͟ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͯ ͺͦͭͦͭͦͤ͜Φ ˹͚͊͋͜͡Έ΄͔ ͔ͦͨͪͯΌͭΈ ͼ͜ΊΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό, 
͙ͦ͟͡ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͍͙͙ͣͪ͜ ͦ ͋ΩΊͭͯ͟. 

o ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋ΩΊͭͯ͟ -  ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͺͦͪͣ ͭ͊ ͍ͪͦͣͪ͘͜͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ. 
ˤ͙ ͒͜͡ΎΌͭΈ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͨ͡Ύ͙ͣͫͭ͜Σ  ͍͔͙͎ͦͫͣͯ͊ͫͭ͟͜͡Σ ͫ͊ͤ͡ͼΌ͍͊ͭ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟, ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ί 
ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͤ͜ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ.  

o ˾͙ͫͯͤͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍ ͔͔ͫ͋ ͪͤ͘͜͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͔͙ͭͫͭͪͯͪ͟, Ύ͟͜ 
ͺͦͪͣͯΌͭΈ ͚͔ͫͭ͜͟ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎΦ ˤ͙ͦͤ ͍͙͍ͫͭ͜͡ΌΌͭΈ Ύ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ό͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡Σ ͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡Σ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤͯ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟, 
͔ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͪͦͣͪ͘͜ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ύΣ ͭ͊͟ ͜ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦ͜ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͭ͊ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ 
ͫͭ ͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ ͍ͤͣ͘͜͟͜. ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͤ͊ 
͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣ͊΄ͭ͊͋ͤͦͣͯ ͤͣͯ͘͜͟ ͔ͣͦ͘ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͍͙͒͜͡ΎΌͭ ΈͫΎ ͊͘ 
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͙ͫͭͪͯͭͯͪͤͣ͟ ͍͙͎͡Ύ͒ͦͣ Ύͪͯ͗ͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͡Έ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦ͟ͻ ͺͦͪͣ ͭͦ΅Σͦ ͤ͊ 
͒ͪ͋ͤͦͣ͊ͫ͜΄ͭ͊͋ͤͦͣͯ ͤͣͯ͘͜͟ - ͍͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͔͒ͤ͜͜͡ ͭ͜͡Έ͙͟ ͊͘  ͔͙͙ͭͫͭͯͪͤͣ͟ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ.  

˹͔ͨͪΎͣ͜ ό͔͔͍ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤ͟͜ύ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͋͊ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͊͘͟ͻ ͣ͗͜ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦΌ ͍͋ͯ͒ͦͦΌ ͭ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͙ͭͤͣ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜. x ͎͊͊ͭͦ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜ ͔ͤ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Σ ͍͙ͦͤ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͨ͒͜ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͨ͒͜ ͔ͣͤͦ͘Ό ͍͔͔ͨͦͪͤ͘ΌΣ ͔ͫͦͤͤ͘͜ ͊͋ͦ 
ͣ͊ΌͭΈ ͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟ ͭͦͤ͊͡Έͤͫͭ͜ΈΦ ͙̂ͭ͊͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ. ˻͔͔͍ͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤ͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͨͪ ͙ͻ͍͙ͦ͊ͤͻ 
ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͭ͊͟ ;͙ ͤ͊͜͟΄͔ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ ͺͦͪͣ͊ͻ ͘ ͔ͣͤͦ͝ ͨ ͍͔ͦͪͻͤ͜.  

˨ͦ ͔͔͍͙ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤ͟ͻ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈΥ  
o ˥͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟. 
o ˥͔ͦ͋ͦͭ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟. 
o ˢ͎͔ͤͭͪͦͨͦͤͤ͜ ͭ͊ ͎͔ͦͦͤͤ͘͜ ͦ ͙ͤ͊͘͟Φ 
 
˥͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͙ͭͫͤ͜ͻ ͘Ω͍Ύ͊͘͟ͻ ͎͔͎ͦ͜͡;͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ 

ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ, ͒ͦ  Ύ͙͟ͻ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡ Έ ͎͜ ͎͒ͪͦͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͫͭ͊͜͟Σ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͙ͣͪͦͦͪͣ͜͟ͅ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͨͪ͒͜͡Ύ͙ͭ ͍͔͙ͯ͟͟͡ ͍͎ͯ͊ͯ 
͔͚͚ͪͦͤ͘͜͜ ͫͭ͜ͼ͜, ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔͔ͣͪ͗͜ ͙ͣ͊͡ͻ ͪ;ͦ͜͟ ͭ͊ Ύ͍ͪ͜Φ ˶͎ͭͦͦ͜͜͡;ͤ͜ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦͫͭ͜͜ 
ͨͦͪ͒͜ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ ͣ ͔ͦ͘- ͭ ͊ ͣͪͦ͜͟ͺͦͪͣ͊ͻ ͪ ͔͡ΈΊͺ.ͯ  

˥͔ͦ͋ͦͭ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͫͭ͘͜͜͜Έ ͙ͪͦͫͤ͡Σ Ύ͟͜ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ͜ ͒ͦ 
͔͍͎ͨͤͦͦ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͨͦͪ͒͜κ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Σ ͎͎͔͎͒ͪͦͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͙ͣ͊ͭ͟͜͡;͙ͤͻ ͦͤ͘ ͭͦ΅ͦΦ ˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ 
ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟͜ ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͘, ͔͒ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ 
͍͙͋ͯ͒ͦ ͔ͣͤͦ͘͝ ͙ͦͪ͟Φ  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡ ͍ͭͯͤ͒ͪͦ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ: ͣͦͻ͙Σ ͙͡΄͚͙͙͊ͤ͟Σ ͦͫͦ͊͟Σ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ͯ͟΅͜ 
͔͒ͦ͋ͪ ͪͦͫͭͯͭΈ ͤ͊ ͎͙͙ͤͫͭͦ͡-͍͙͙͊ͯͤͫͭ͡ͻ ͔ͣͦͪͤ͊ͻΣ ͎͊͡Έ͍ͦͦ͟-ͨ̈͊́͜ ͙ͤͻ 
ͺ͡Ό͍͎ͦ͜͡Ύͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͒͊͒͊͜͟͡ͻΣ ͊͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͭ͊ ͔͙ͦͪͤ͘ͻ  ͍͒͊͒͊͜͟͡ͻ, 
ͭͦͪͺ͊ͻΦ ́͊ ͊͟ ͍͙ͪͤͦ͒ͤͫͭ͘͜͜Έ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͔ͦͪͣ͟͜ 
ͣͦͪͺͦͫͯ͟͡Έ͙ͨͭͯͪ. ʕ  ͦ͘ ͤ͊ͻ ͣ ͜΄͙͊ͤͻ ͍ͫ͜͜͡, ͒  ͔͍ ͔͒ͫͦͤͤͤ͜͡Ύ ͚͔ͣ͊͗ ͍͒ͫͯͭͤ͜͜ ͜ ͺ͙ͦͪͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͙ͫͪͭ͟͜Σ ͔ͫ͊ͣ ͙ͭͨ ͍ͫͦͦ͜͡͝ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͝͝ ͎ͯͫͭͦͭ͊ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ 
͔ͦͪͣ͟͜ ͎͔ ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟. ˹͙͊ͨͪ ͊͒͟͡Υ ͍ ͻͦ͒͜ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͋ͯͦ͡ 
͍͙ Ύ͍͔ͤͦ͡ ͔͍ͨͤͯ  ͊ͦͤͦͣͪͤͫͭ͘͟͜͜ΈΣ ΅ͦ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͫ͊ͤ͡ͼΎͻ ͪͦͫͭͯͭΈ 
͍͙͟͡Ό;ͤͦ Ύ͙ͤͦ͡-ͨ͜ͻ͍ͭͦ͜ ͙ͫ͜͡, ͊ ͤ͊ ͎ ͊͋͋ͪͦ-͙͒ͦͪͭ͊͜ͻ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͒͗ͯΌͭΈͫΎ 
͍ͫͦͫͤͦͦ-͔͍͒ͪͦ͟͜. ˹͊ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͨͦͪ͒͜ ͘͜ ͍͙ͨͦͫ͒ͦͤͣ͜͡ 
;͔͎͍ͪͯ͊ͤͤΎͣ ΄͍͊ͪ͜ ͍͙͍ͨͫͦ͜͟͟͜ ͭ͊ ͍͊ͨͤΎ͍͟͜Σ ͍͒ͦͦͣͭ͜͜͡Σ ͎͍͊ͪͭ͜͜͜͡ ͭ͊ 
͎͔͍ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͜͡ ;͊ͫͭͦ ͍ͨͪͦͫ͒ͦͯ͜͟͡ΊͭΈͫΎ ͙͒ͦͫͭΈ ͎ͯͫͭ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ ˹͊ 
ͪͦ͘;͔͍͙ͤͦ͊ͤ͡ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͪͦͫͭͯͭΈ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͙ͫͭ͡Ύͤ͜ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͯ͟΅͜ ͭ͊ 
͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦ-ͣͦͻ͍ͦ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ. ˾ͦͦͣͤ͘͜͡ ͙ͦͤ͘ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͎ͯͫͭͦΌ 
͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΦ ˹͊ ͦͫͣͦͤͣͯ͘͟͜͟ ό͙ͪͫΦ 2Φрύ ͊͘ ͋ͦͭ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒ͦ͋ͪ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͚ͪͦͤ͘͜͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͭ͊ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤ͜͡ ͨͦ͡ΎΦ ˭͍͊͗͊Ό;͙ ͤ͊ 
͔ͭΣ ΅ͦ ͙͙͚ͪͦͫͤͤ͡ ͙͍ͨͦͪ͟ ͍ ͦͫ ͍ͤͦͤͦͣͯ  ͙ͨͪͯͪͦ;͔͙͚ͤ  ͒ͦ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͘͜ 
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͍͙͔ͪͦͤͤͦ͘Ό ͎͎͒ͪͦͦ͜͜͡;ͤͦΌ ͔͔͔ͣͪ͗ΌΣ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͡Ό͍͊͜ Έͤ͡ ͜ ͭ͊ ͣͤ͜͜͡;ͤ͜ 
͍͒͜͟ ͙͊͒͡ ͊͘ ͭͦͤ͊͡Έͤͫͭ͜ΌΦ ́͊ͦ͗͟Σ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒ͤͦ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͟͜ 
͎ͯ͒͒͜ΎΣ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͎ͨͦͦͦ͡-͍͙͍͔͙͚ͪͤͤ͜ ͍ͦ͒ͦ͒͜͡Φ ˹͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ 
͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͘ ͍͒ͫͯͭͤ͜ΈͦΌ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΣ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͍͙ͻ͒͜ ͋ͪͦͤΌΌ;͙ͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ 
ͨͦͪ͒͜ ͭ ͊ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͔͒ͤͯ͒͊ͼ͚ͤͯ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΦ 

 

 
˾͙ͫΦ 2ΦрΦ ˾͙ͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ Ύ͟ ͔ͤͨͪΎͣ͊ ͦ ͤ͊͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦ ͔͙ͫ͊͋ͤ͡͡ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-

͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͦͤ͘ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜  (https://earthexplorer.usgs.gov)  
 
ˤ ͔͍͙ͫͭͨͦͻ ͭ͊ ͔ͨͯͫͭ͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘ͻ ͙ͨͪͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ 

ͨͪͦ ͙͋͘͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͙ͨ͒ͣͤ͘͜ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ όͤ͊ ͎͙͙͋ͤ͜͡ нр ͣύ ͭ͊ ͨͪͦΎ͍͙ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ 
͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ (ˣͦͯͫ͜͡ ͭ͊ ͤ͜ΦΣ нлммύ.  

ˢ͎͔ͤͭͪͦͨͦͤͤ͜ ͭ͊ ͎ͦͦͦ͘͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ͨͪ ͎͔ ͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ 
͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ. ʕ  ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͡Ό͒ͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔͍͙͙͚ͨͪͤͤ 
͔ͪ͡ΈΊͺ ͭ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ ˭ ͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͯ 
͍͙ͫͦ;͙ͤͤͦͣͯ ͭ͊ ͎ͪͫ͜Έͦͣͯ͟ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜Σ ͒͡Ύ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͫͻ͙͡Σ ͝ͻ ΄ͭͯ;ͤͦ 
͔ͭͪ͊ͫͯΌͭΈΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͙ͣͤ͘͜ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡͝ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˭͎͔͙͚ͦͦͤͤ ;͙͙ͤͤ͟ 
Ύ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ΅͔ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Σ 
ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙͙͚ͭ͊ͪͤͤ ͍ͫͭ͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͍ͦͫͦ͝ ͔ͣͤͯ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ;͔͍͔͙͎ͭͪͭͤͤͦͦ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜Φ 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͨͭ͊ͻ͙ ͤ͊ ͙͔͔͙ͨͪ͋ͪ͗ͤͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͋ͯ͒ͯΌͭΈ ͙ͤͦͪ ͯ ͔͍͙ͫͦ͡ͻ ͍͒͊͒͊͜͟͡ͻΣ 
Ύ͟͜ ͊͘ ͍͙ͫͦͣ͝ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ό͙ͨͦͪͫͭ͜Σ ͔͙͒ͪ͋ͤͦͪͤͫͭ͘͜͜Σ ͣ͊ΌͭΈ 
͍ͫͭͦ͋;͊ͫͭ ͯ ͔ͦͪͣͫͭ͟͜Έ)Φ ͔͙́ͪͣͭ͜ ͋ͯ͒ͯΌͭΈ ͔͙͙ͭͪͣͭͤ͜͟ ͯ ͎͙͙ͫͯͤͫͭͦͣͯ͡ 
͔͒͡Ό͍͜Σ͝ Ύ͟͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͫ ͍͙͙ͭͣ͜͡ ͨ͡Ύ͙ͣ͊ͣ.  

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͊͘ 

͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 
 
ˢͤ͊͘͜͡ ͭ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘͜ ͙ͤͣ͊ͣ͘͜͟ ͨ ͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͙ͭͪ ͔ ͙ͭ͊ͨΥ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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1) ˭͊  ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͪͦͨͤ͊͘͘͜ΌͭΈͫΎ ͭ͊ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͦ͋Ί͍ͭ͟͜ ͭ͊ Ύ͍͙΅ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͻ 
͍͙͍ͣͪ͜͜. 

2) ˽͍͙ͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͟ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͊ ͤ͊͘͜͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͭ ͊͜ ͤ΄͙ͻ 
ͨͦ͡Έ͍ͦͻ͙ ͭ͊ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͒ ͍ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͭ ͔͙ͪͭͦͪ͜͝Φ 

3) ˭͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͔ͤ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͘͜ 
͊͊ͤ͊͘͘;͔ͤͤΎͣ ͒͜͡Ύͤͦ͟Σ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͟͡Ό;͙͙ͭ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͍ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͨͦ͡Έ͍ͦ͜ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ 

˽ͪ ͙ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤ ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͊͊ͪͭͯ͊ͭ͘͟ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͭ͊ 
͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͘͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͔͔͙͙͋ͪ͗ͤͣ͘ ͭ͊ ͚͙͙ͫͭͣ͜͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͒͡Ύ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ ˴͙͚ͦ͗ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͍͙ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯ͊ͭͫΎ 
͔͙͙ͭ͊ͦͤͤͣ͡ ͙ͤͣ͊ͣ͘͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙͙͒ͤͣ͘ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͙ͦͦͤ͊ͣ͟͟͡ ͭ ͙͊ͭ͊͋͡ͼΎ͙ͣ ͘͜ 
͙ͦͨͫͦͣ ͎ͭͦͦΣ Ύ͟͜ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙͋ͯ͡ ͊ͯ͘͡;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͍ͭͨ͜ ͨͦͪ͒͜Φ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋,  ͍͙ͫͦͭͯ ͭ͊ ;͊ͫ 
͚͙ͦͣ͘͟Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ό͙ͦ͒ͤ ͜ ͚ͭͦ ͙͚ͫ͊ͣ ͦ͋ΩΊͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͨ-ͦͪͤͦͣͯ͘͜ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ 
͙ͨͪ ͊ͫͯ͘ͻ͊ͻ ͊͋ͦ ͨͫ͜͡Ύ ͒ͦ΅ͯ). ˣ͎͊͊ͭͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͍ͨͦΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ 
͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΣ Ύ͊͟ ͍ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯ ͔ͣͦ͗ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͨͪ͜ ͪͦͯ͟Φ ˹͊ ͍ͫ͜ 
ͼ ͦ͜ ͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ ͍͎ͯ͊ͯ ͭ͊ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ ͨ ͍͍͙ͪͦͫ͒ͦͯ͊ͭ͜͟͡Φ  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͘͜ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
͍ͫ͜ͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͤͣͯ͘͜͟ ͭ͊ ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͔ͪͯ͘͡ΈͭͯΌ;ͯ ͫͻ͔ͣͯ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔ͣͤͦ͘͝ ͙ͦͪ͟Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ 
͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͭ͊ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͣͦͦ͒͜͡ ͜͡ ͔ͤͣ͊ ͔͙ͤͭ ͯ 
ͫ;ͯ͊ͫͤͦͣͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜Σ Ύ͟͜ ͨͪͦΎ͍͔ͤ͜͡ ͯ ;͚ͭ͜͟͜ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͚ͤ͜ ͺͦͪͣ͜ ͭ͊ ͣ͘͜΅͔ͤͦͣͯ 
͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦͣͯ ͣ͊͡Όͤͯ͟ ό͙ͪͫΦ 2.6).  

˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͒͊ͤ͜ ͎ͫͯͯ͡ΌͭΈ ͤ͜ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦΌ ͋͊ͦ͘Ό ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͚͙ͦͣ͘͟ 
ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ΧΦΦ  

     
                                                                                             

 
͊ύ                                                                              ͋ύ 
 
˾͙ͫΦ нΦсΦ ͊ύ ˸͙͚ͦͦ͒͡ ͪͦͦͣ͘͡ ͯ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ύΤ ͋ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-

͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔ͣͤͦ͘͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ 
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˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ̋ͦ ͔ͭ͊͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
2. ͙͚̒͟ ͍͙͍ͨ͡ ͣ͊Ί ͺͦͭͦͭͦͤ ͦ͋ΩΊͭͯ͟ ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
3. ̒͟ ͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ 

͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Κ 
4. ̒͟͜ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ ͊ͪͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙͙ͤͣ 

͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
5. ̒ͦ͟Ό Ί ͪͦ͡Έ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͦ ͋ΩΊͭ͊͟ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͙ͨͪ ͚͎ͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜? 
6. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
7. ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͙ͭ͊ͨ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ. 
8. ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ. 
9. ̒͟͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ͒ͦ ͨͪΎ͙ͣͻΚ 
10. ̉ͦͣͯ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ Ί ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ 

͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Κ 
11. ̒͊͟ ͪͦ͡Έ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͯ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Κ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ о 
 

˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͊͘ ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ 
͔ͤͨͪΎ͙ͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͝ͻ ͟ ͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ:  
1. ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͘ 

͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͣ ͝ͻ ͜ͅ ͙͘;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͭ ͊ ͍ͯͣͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ. 

2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͫͻ͔͙ͣ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 
͘ ͊ͪ ͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͨͪΎ͙ͣͻ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟Φ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ 

ͨͦͪ͒͜ ͘ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͝ͻ ͺ͙͘͜;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭͭ͡  ͍͊ͯͣͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ 

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

˽ͪ ͙ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͦ͟ ͔͍ͣͨͫ͟͜͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͙ͨͪ͒͜͡Ύ͙ͭ 
͍͔͙ͯ͟͡ ͍͎ͯ͊ͯ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͣͪͦ͜͟ͺͦͪͣ͊ͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ  ͔͚͚ͪͦͤ͘͜͜ ͔͔ͣͪ͗͜ (ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͙ͣ͜͟͡ͻ ͪ͜͟ ͭ͊ Ύ͍ͪ͜), ͦͫ ͟͜͡Έ͙͟ ͦ͟ ͗ͤͦͣͯ ͙ͭͨͯ 
ͨͦͪ͒͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍ͫ͜ ͚͍͙͎͡Ύ͒ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͘ ͔͍͙ͨͤͣ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟Φ  ˤ 
͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͤͣͯ͘͜͟ ͭ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ ΄͍͊ͪ͜ ͨͦͪ͒͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ ͭ͊ 
ͪͦ͒͘͜͡Ύ͙ͭ ͍ͭͦ΅ͯ ͤ͊ Ύ͙ͪͯͫ ͭ͊ ͍͙ͫͭ͜. ͙̅ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ Ί ͍͙ͪ͊ͦͣ͘ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͍͙͋ͯ͒ͦ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͍ ͝͝ ͔ͣ͗͊ͻΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͨͪͦΎ͍ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͭ͊ ͝ͻ ͣ͜ͼ͙ͤͫͤ͜ͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Σ 
͍͔͔ͤ͊͒ͣͦ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͨͦͪ͒͜ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͼ͜Ί͝ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ  
˸͜ͼͤͫͭ͜Έ ͨͦͪ͒͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟, ͔͎ͣͤͪ͊ͦ͜͜͡;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͔͙ͪͤͫͭͦͫͭ͘͜ ͭ ͊
ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦͫͭ͜͜Φ ˨͡Ύ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͣ͜ͼ͙ͤͫͤ͜ͻ ͍͍͔͚͊ͫͭͦͦͫͭ͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ 
͍͙ͨͦͪ͒ͤ͊ͦ͒ͣͦ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͯ͜͜ ΄͊ͯ͟͡ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜ ͘ ͊ ˽ͪͦͭͦ͒ΩΎ͍͙ͦͤͦͣ͟: 
(https://energosteel.com/library/the-scale-of-protodiakonov/) 

1) ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͣ͜ͼͤ͜ ͨ ͙ͦͪͦ͒ ͼ͔ Ύ΄ͣ͊Σ ͋͊͊͘͡Έͭ. 
2) ˨͔ͯ͗ ͣ͜ͼͤ͜ - ͨͦͪͺ͙ͪ͜Σ ͙͊ͨͭ͜͡, ͔͙͒ͪ͋ͤͦͪͤͫͭ͘͜͜ ͙͍ͤͭͪͯͤ͘͜͜ ͭ͊ 

͔ͺ͙͍ͯͤ͘͜ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ͔͙ͪͣͤͫͭ͟͜ ͍͊ͨͤΎ͙͟Σ ΅͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟ ͘ ͍͊ͪ͟ͼ͍͙ͦͣ ͼ͔͔ͣͤͭͦͣΦ 
3) ˸͜ͼͤ͜ -  ͟ ͔͙ͪͯͨͤͦͪͤͫͭ͘͜ ͍͙͍͔͔ͪ͗ͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ͎͔͚͙ͤͫΣ ΅͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟Σ 

͍͊ͨͤΎ͙͟Σ ͙͒ͦͦͣͭ͜͡Σ ͙͍ͣ͊ͫͤ͜ ͙ͪͫͭ͊͟͜͡;ͤ͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜ ͘ ͔͙͙ͪͣͤͫͭͣ͟ ͼ͔͔ͣͤͭͦͣΣ ͔͒ͯ͗ 
΅͜͡Έͤ͜ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡ ͭ͊ ͋ ͔ͪ͟;͜͝Φ 

4) ˽͙ͦͪͦ͒ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜ - ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟Σ ͍͊ͨͤΎ͙͟Σ 
͎͙͙ͤͫͭ͜͡ ͫ͊ͤ͜͡ ͘ ͔͙ͪͣͤͫͭͦ͟-͙͙͊ͫͭͣ͘͘͜͡ ͼ͔͔ͣͤͭͦͣ. 

5) ˨ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ͣΎ͎͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ - ͔ͤ΅͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟Σ ͎͎͔ͦͪ͊ͤͦͤͤ͜ ͍͊ͨͤΎ͙͟Σ 
͔͎͔ͣͪ͜͡Σ ͔͚ͪ͒͊͟Σ ͣΎ͎͟͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜Σ ͫ͜͡Έ ͭ͊ ͫ͊͋ͦ͡ ͘ͼ͔͔͍ͣͤͭͦ͊ͤ͜ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡Σ 
͍ͯ͊ͤ͟͜͡;ͤ͜ ͔͋ͪ͟;͜͝Φ 

6) ˸Ύ͎͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ς ͡ ͔͙ͫΣ ͎͙͙ͤ͡Σ ͎͙͙ͫͯͤ͟͡. 
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7) ˿͙ͨͯ;͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ς ͨ ͙ͫ͜͟Σ ͎͍͚ͪ͊͜Σ ͎͔͊͡;͙ͤ͟. 
 
ˤ͊ ͙͍͗ͦ͡Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͨͦͪ͒͜ Ί ͝ͻ ͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͤͤͫͭ͟͜ ΈΦ ˻͍ͫ͊͒ͦ͜ ͙ͨͦͪͦ͒, 

΅ͦ ͣͫͭ͜ΎΈͭ ͪͦ͘;͙ͤͤ͜ ͔͙ͣͤͪ͊͜͡, ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͍͊ͨͤΎ͙͟Σ ͙͒ͦͦͣͭ͜͡Σ ͎ͨͫ͜, ͫͦ͜͡ ͭ͊ ͤ͜΄͜ 
΄͍͙͒ͦ͟ ͚ͪͯͤͯΌͭΈͫΎΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͊ͪͫͭͯ͟ ͭ͊ ͫͯͺ͚͙ͦͤ͘͜ͻ ͎͙͍ͨͪͦͤ͜. 
˿͔͊ͣ ͭ͊͟͜ ͣͪͦ͜͟- ͭ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Φ ˹͊ 
͍͙͙͍ͦ͒ͦͨͪͦͤͫͭ͟͜͡Έ ͨͦͪ͒͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͝ͻ ͙ͨͦͪͫͭͫͭ͜Έ, ͍ͯͫͯ͊ͤͤ͟͡Ύ 
ό͍͒͜΄͍͊ͪͯ͊ͤͤΎύ, ͫ͊ͤ͡ͼΌ͍͊ͭͫͭ͜Έ ͭ͊ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜ΈΦ ˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͊͘ ͦ͟͡Έͦͪͦ  ͣ ͭ͊ ͭͦͤ͊͡Έͤͫͭ͜Ό ͨͦͪ͒͜ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͝ͻ 
͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ. ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͙ͪͤͦͭͨͤ͘͜͜  
͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Υ ͙ͫ͊͒͟͟͡Σ ͙͍ͪͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎΣ ͍͙ͤ͊ͫͯΣ ͍͙ͫͯ͘ ͭͦ΅ͦ. 
ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟Ύ Ί ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤ͊ ͫͭ͊͜͟, ͊͘  
͙ͪͫͯͤͦͣ͟ Ύͦ͟͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͫ͒ͯ͊ͭ͜͟͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ 
͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͍͊ͪ͜ ͭ ͦ΅ͦ.  

˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͜ ͎ͭͦͦ ͗ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ ͤ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟ ͔ͣͦ͗ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͍͙ͯͣͦ͊ͣ: ͍͙͙ͫͦͭ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎΣ 
͍͙͒ͯ ͚ͦͣ͘͟ ͙Σ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜. ́ͦͣͯ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͔͍͙ͪͯ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟, ͔ͤ ͣ͊Ό;͙ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯΣ Ύ͟ ͣͤͣͯͣ͜͜Σ ΅͔ ͍͒͜ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΌ; ͦ͜ ͤ͊͘͟ ͙͒ ͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͨ ͔͍͎ͤͦͦ ͦ ͋ΩΊͭͯ͟Φ 

ˤ͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦ͟ ͚ͦͪ͊ͦͤ ͯͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͔ͭ͊ͦͤͤ͜͡ ͙ͤͣ͘͜͟ ό͊͡Έ͙͋ͦͣύΣ 
΅ͦ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼΎͣ  ͙͘͜ ͔͒ͭ͊͡Έ͙ͤͣ ͙ͦͨͫͦͣ ͙͍ͭͨ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ό͊͘ 
͍͙ͫͭ͊ͣ͜ ͭ͊ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͣ͘) ͘͜  ͝ͻ͙ͤͣ͜ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣΦ ͙͚́͊͟ ͍͙͚͒ͦ͒͊ͭͦ͟ 
͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͒ͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ 
͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟͜Φ 

˨͊͜͡ ͤ͊ ͍͔͔͒ͣͦ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͙͒͗ͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟͝ ͨͦͪ͒͜. ˽͙ͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ 
͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͝ͻ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡, ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒  ͔͒ͦ͋ͪ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͘ ͊ ͦ͟͡Έͦͪͦͣ ͭ͊ ͔ͣͦ͘- ͜  ͣͪͦ͜͟ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ  

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙͙ͭͨ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Υ  
1. ˻ͫ ͍͊͒ͦ͜ ͙ͨͦͪͦ͒: 
- ˹͔͍ͦͤͫͦ͒ͦ͊ͤ͟͜͜͡: ͨ ͙ͫ͜͟, ͎ ͙͙ͤ͡; 
- ͍ͦͤͫͦ͒ͦ͊ͤ͟͜͜͡: ͦ͟ ͎͔͙ͤͦͣͪ͊ͭ͡Σ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟, ͎͡ ͙͙ͤͫͭ͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜, ͍͊ͨͤΎ͙͟Σ 

͔͎͔ͣͪ͜͡Σ ͙͒ͦͦͣͭ͜͡Σ ͎ͨͫ͜Σ ͟ ͊ͣΩΎͤ͊ ͫ͜͡Έ ͭ  ͊͜ ͤ΄͜; 
2. ˸͔ͭ͊ͣͦͪͺ͜;ͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒Υ ͪ͟ ͙ͫͭ͊͜͡;ͤ͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜Σ ͍͊ͪ͟ͼ͙͙ͭΣ ͙ͣ͊ͪͣͯͪ, 

͎ͤ ͔͚͙ͫ; 
3. ˸͎͊ͣ ͙͊ͭ;ͤ͜ ͨ ͙ͦͪͦ͒: ͙͍ͤͭͪͯͤ͘͜͜Σ ͔ͺ͙͍ͯͤ͘͜Σ ͙͗͡Έͤ͜Φ 
 

˹͔͍ͦͤͫͦ͒ͦ͊ͤ͟͜͜͡ ό͔ͤ͘ͼ͔͔͍ͣͤͭͦ͊ͤ͜) ͙ͨͦͪͦ͒κ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͒͜ ͍͍ͦ͜͟͜ 
͎͙ͪͯͨΥ ;͔ ͍͔͙ͭͪͭͤͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͭ͊ ͍͒͊ͤ͜ ͎ͪͫ͜Έ͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒Φ ͔͍͔͙̉ͭͪͭͤͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ -  Ί 
ͣͦͦ͒͜͡ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͙͍ͨͦͪ͊͟ΌͭΈ ͍ͫΌ ͔ͣͤͯ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤΌΣ ͣ͊ΌͭΈ ͙͚ͪͤ͘͜ 
͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͭ͊ ͺ͙͘͜;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡. ˨͍͊ͤ͜ ͨͯͻ͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙ͣ͊ͭ 
͙͚ͨͦ͒͋ͤ͜ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ό͙ͨͫ͜͟Σ ͎͙͙ͤ͡Σ ͎͊͡Έ͊͟Σ ͭͦ΅ͦΣ ͔͊͡ ͍͙ͦͤ 
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͔͔͙͍ͨͪͪ͊͟ΌͭΈͫΎ ΄͙͊ͪ͊ͣ ͤ͜΄͙ͻ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭ͘͜ ͒ͦ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ 
ͭͦ ͍΅. 
 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͦͫ͊͒ͦͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 
 
˽ͦ͡Έ͍͙͙ͦͣ ͫͨ ͔͔͔ͦͫͭͪ͗ͤͤΎ͙ͣ ͋ͯͦ͡ ͍͒ͣ͜͜;͔ͤͦΣ ΅ͦ  ͙ͨͫ͜͟Σ Ύ͟͜ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻͤΌ, ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͎ͨͦͦ͜͡ ͫͻ͙͙͡ ͭ ͍͙͍͔͊ͪͤͤ͜͜ ͍ͦ͒ͦ͒͜͡Έͤ͜ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΦ ̂ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍͜ ͔͒ͫͦͤͤͤ͡Ύͻ ͙ͨͫ͜͟ ͜ ͎͊͡Έ͊͟ ͣ͊ΌͭΈ ͙͍ͦͫͦ͋ͫͭ͜͡Έ ͙͙ͦͫͨ͊ͭͫΎΣ ͭͦͣͯ ͤ͊ 
ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ ͎ͫͣͯ ͊͋ͦ ͨ͡ΎͣΦ ́͊ͦ͗͟ ͍͙ͦͤ 
͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙͎͡Ύ͒ͦͣ ͣͪͦ͜͟- ͭ͊ ͔ͣͦ͘ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ. ̒͟΅ͦ Ύͪͯ͗ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ͊͒ͤ͊͟͡ ͙ͨͫ͊ͣ͜͟Σ ͭͦ Ύͪͯ͗ͤ͜ ͺ͙ͦͪͣ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͣ͊ ͙ͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͨͪͦͺ͜͡Έ ͘͜ 
͎͙͙ͨͦͦͣ͡ ͫͻ͙͙͊ͣ͡ ͭ͊ ͼ͙͙ͪͦͨͦ͒͋ͤ͟͜  ͍͔ͣͪͻ͍͜ΩΎ.ͣ ˹͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤΎͻ ͍͒ͫͯͭͤ͜͜ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜͝ όͪ͜;͟ ͙Σ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͔ͦͪ͊͘ύΣ ͍͙͔ͪͦͤͤ͘͜ ͔͍ͦͦ͜͡ ͍͙͒͊͒͜͟͡Σ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ 
͔ͪͦͫͭ ͍͙͚ͫͦͫͤͦ ͫ͜͡. 

˿ͻ͙͙͡, ͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͎͙͙ͤ͊ͣ͡, ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͫ͊͒ͤͯ͟͡ Ύͪͯ͗ͤͯ ͫͭͯ͜͟ ͘͜  ͤ͊͘;͙ͤͣ 
͍ͪͦͣ͘͜. ͔͎͍̉ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ͨͪͦ΄͍͊ͪ͟͜ ͭ͊ ͚͙ͫͭ͜͟ͻ ͒ͦ ͔͒ͤͯ͒͊ͼ͜͝ ͨͦͪ͒͜ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙͍ͫͭͯͨ͜, ͊ ͫͻ͙͙͡ ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͣ͊ΌͭΈ ͫͻ͒͜;͙͚͊ͫͭ 
͍͙͎͡Ύ͒. ˤ ͍ͦͫͤͦ͜ ͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ͍ͭͦ΅ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͚ͪͦͤ͘͜͜ 
ͺ͙ͦͪͣ. ˤͫ͜ ͼ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ 
͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟. 

˸͜ͼͤ͜ ͍ͦͫ͊͒ͦ͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͭ͊͟͜Σ Ύ͟ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡Σ ͍͙͙ͨͫͦ͜͟͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜ 
͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͺͦͭͦͭͦͤͯ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺͯ 
ό͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟ύΣ Ύ͟͜ ͪͦ͘͜͟ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͔ͫͪ͒ ͤ͜΄͙ͻ ͣͦͪͺͦͫͯ͟͡Έ͙ͨͭͯͪͤͻ ͺͦͪͣΦ  
˴͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͡ ͊͘ ͍͙ͫͦͣ͝ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͒͊͜͡ͻ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͍ͯͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍͙͍͔ͪͤͤ͜͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͊͋ͦ ͨ͊ͫͣ͊ ͘͜ ͫͻ͒͜;͙͙͊ͫͭͣ ͫͻ͙͙͊ͣ͡ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒ ͜
͍ͯͫͭͯͨ͜Φ ˤ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͍͙ͦ͒ͦ͒͜͡ ͣ ͊ΌͭΈ ͎͔͔͔͍͙͚ͪ͋ͤ ͍͙͎͡Ύ͒Φ  

˥͙͙ͤͫͭ͜͡ ͫ͊ͤ͡ͼ͜ ͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘͜ ͍͙͙ͨͫͦ͊ͣ͜͟͟ ͭ͊ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͔ͣͤ΄ ͚ͫͭ͜͟͜Φ 
́ͦͤ͊͟ ΄͍͊ͪͯ͊ͭͫͭ͜Έ ͭ͊ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜Έ ͼ͙ͻ ͨͦͪ͒͜ ͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΊ ͝ͻ ͍͙͍ͭͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ ˹͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ͫ͊ͤ͡ͼ͍͜ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͙ͪͻ͙͚͡ ͎͙͙͙͚ͤͫͭ͡ ͔͡Ό͍͚͜Φ 
˥͍͙͙ͦͦͤͣ͡ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͼ͙ͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ Ί ͍͙͚ͫͭ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤ 
ͭ͊ ͍͙͔ͪͦͤͤ͊͘ ͪ͜;͍ͦ͊͟ ͔͔ͣͪ͗͊ ό͙ͪͫΦ оΦтύΦ 

˴͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ό͍͊ͨͤΎ͙͟Σ ͙͒ͦͦͣͭ͜͡Σ ͔͎͔ͣͪ͜͡ύ ͊͘ ͍͙ͫͦͣ͝ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͙ͤͣ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͍ͯ͜͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙͙ͫͭͣ͜͡ 
ͦ͟Έ͙ͦͪ͊ͣ͡. ˭͊ ͼ͜ΊΌ ͨͪΎͣͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ ͨ͡ Ύͣ ͍͙ͦͤ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͔ͤ 
ͭ͜͡Έ͙͟ ͝ͻ ͙͋͘͡Έ͔͟ ͣͫ͜ͼ͔͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ, ͔͊͡ ;ͭͦ͜͟ ͦͦͤͭͯͪ͟ΌΌͭΈ ͍͊ͨͤΎ͍ͦ͟͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ 
͔͔ͫͪ͒ ͤ͜΄͙ͻ ͨͦͪ͒͜ ͭ͊ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Φ ˽͔͔ͪ΄͍͊ͪͯ͊ͤͤΎ ͝ͻ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͜ ͣ͊ͪͯ͟Ό;͙ͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭ͘͜Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙ͨͪ 
͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͜ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ 
͍͊ͨͤΎ͍͙ͦ͟ͻ ͭ͊ ͎͍͙ͨͫͦ͜ͻ ͨͦͪ͒͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙ͪͦͤͯͭ͘͜ ͍͊ͪͫͭͦ͟͜ ͭ͊ ͫͯͺ͚ͦͤ͘͜͜ ͺ͙ͦͪͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ́͊͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͍͊ͨͦͤ͘ΌΌͭΈͫΎ ͍ͦ͒ͦΌΣ ΅ͦ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͝ͻ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͯ 
͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͙ͭͣͤͻ ͨ͡Ύͣ  ό͙ͪͫΦ оΦуύ. 
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˾͙ͫΦ оΦтΦ ˥͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ͫ͊ͤ͡ͼ͍͜ 

ό͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣͦ͘͜͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥнрл ллл ͔͎ͪͦͤ͜ ˢ͡Ύ͙ͫ͟) (https://earthexplorer.usgs.gov) 
 

  

  
 
˾͙ͫΦ 3.8. ˤ ͼ͔ͤͭͪ͜ ͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣͯ͘͜͟ ͍͙ͻ͒͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͍͊ͨͤΎ͍͙ͦ͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ 

͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙͙ͫͭͣ͜͡ ͨ͡Ύ͙ͣ͊ͣ ͭ͊ ͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͦͣ ό˽͍ͤ͜͜;ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύ, 
(https://earthexplorer.usgs.gov) 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔ͣ ͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͨ ͦͪ͒͜ 
 
˹͚͊ͨͦ΄͙͙͔ͪͤͤ͜΄͜ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;ͤ͜ ͎ͪͫ͜Έ͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ΅ͦ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͯͫͭͪ͘͜;͊ΌͭΈͫΎ 

ͯ ͍͔͒ͫͦͤͤͤ͜͡Ύͻ ͭ͊ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͤ͊ ͔ͣͤͯ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͼ͔Υ ͙ͪͫͭ͊͟͜͡;ͤ͜ ͫ͊ͤ͡ͼ͜, ͍͊ͪ͟ͼ͙͙ͭ, 
͙ͣ͊ͪͣͯͪΣ ͎͔͚͙ͤͫΦ ̇͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜  ͣ͜ͼͤ͜ ͭ͊ ͚ͫͭ͜͟͜, ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͫ͊ͤ͡ͼΌ͍͙͙͊ͭͣ 
͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͤͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͪ͘͜͟ ͍͙͔ͪ͊͗ͤͤΎ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜. ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ 
͙ͪͫͯͤͦ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟ ͣ͊Ί ͔ͪ͘͜͟ ͍͔ͯͭͦ͟ ͊͊͒͊ͤͤ͘͟͡ΎΣ Ύ͔͟ ͙ͨͪͯͪͦ;͔͔ͤ ͒ͦ 
͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ό͔ͤ͊ͣ͜͡ ͔͍ͤͭ͜) ͊͋ͦ ͙͒ͪ͋ͤ͜ͻ ͙͒ͦͤ͡. ˽ͦͭͯ͗ͤ͜ ΄͙͊ͪ ͍͊ͪ͟ͼ͙͍ͭ͜ 
ͭ͊ ͣ͊ ͍ͪͣͯͪ͜ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍ͫ ͙ͭͣ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣ ͭ͊ ͙͍͙ͣ͊ͫͤͣ 
͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͦͣΦ ˥͔͚͙ͤͫ ͊͘ ͚ͣ͊ΌͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͣ͗͜ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙͙ͤͣ 
ͫ͊ͤ͡ͼΎ͙ͣ ͜ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙͙ͤͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΣ ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍ͨͦͣͦͦ͟͡ ͍͔͔͒ͤͫͤ͜͜ ͒ͦ ͙ͭͻ ;͙ 
ͤ͜΄͙ͻ ͙͍ͭͨ͜ ͨͦͪ͒͜Φ ˨͡ Ύ ͔ͣ ͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ 
ͦͤ͊͘͟ Ί ͫ͊ͤ͡ͼΌ͍͊ͭͫͭ͜Έ ό͙ͪͫΦ оΦфύ.  

 

 
˾͙ͫΦ оΦфΦ ˤ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣ͊͘͜͟ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ ό͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͘ ͎͊͊͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝) 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͣ ͎͙͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨ ͦͪ͒͜ 
  
˿͔͔ͪ͒ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͙͍ͣ͊ͫͤ͜ ͙͍ͤͭͪͯͤ͘͜͜ 

ͨͦͪͦ͒,͙ ͭ ͊͟ ͜ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͔ͺ͙͍ͯͤ͘͜ ͭ͊ ͗ ͙͡Έͤ͜Φ  
˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͙͍ͤͭͪͯͤ͘͜͜ ͙ͨͦͪͦ͒, ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ 

͍͙ͦͫ͊͒ͦͻ, ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͘ ͙͊ͦ͒ͤͦͭͦͤͤ  ͣͺͦͤͦͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͘ ͊ͫͭ͜;͙͊ͫͭͣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ,ͣ 
΅ͦ ͔ͨ͒ͪͫ͜͟͡ΌΊ ͝ͻ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜ΈΦ ˿͔͊ͣ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ΄͍͊ͪͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͤ͊͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍͍͙ͨͪͦͫ͒ͦͯ͊ͭ͜͟͡ ͝ͻ ;͔͔ͪ͘ ͍ͭͦ΅͜ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Φ ́ͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜Έ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎ͯͫͭͦΌ ͍ͫ͗ͦ͜Ό ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΣ Ύ͊͟ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ ͊ ͒ͦ  
͍͙ͻͦ͒ͯ ͎͍͙ͪͯͤͭͦͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌΦ ˩ͺ͙͍ͯͤ͘͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͙ͨͪ ͍͙ͻͦ͒͜ ͝ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͊͘ ͔͙ͭͣͤͣ ͦ͟͡Έͦͪͦͣ ͭ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ό͙ͪͫΦ 3.10). 
ˤ͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍ͯͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͋ ͪͦͤΈ͍ͦ͊ͤ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Σ ͊ ͤ ͊ͫ ͻ͙͊͡ͻ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͯ ͫͭͯͨ.͙  
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˾͙ͫΦ 3.10. ˤ͙ͻ͒͜ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔ͺ͙͍͙ͯͤ͘ͻ ͨͦͪ͜ ͒ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ό˹͎͔ͪ͜͜Ύύ, 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 
 

˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͚͒͊ͦ͟ ͭ͊ ͙͗͡Έ͙ͤͻ ͍͔ͯͭͦͪͤΈ ͙͍͔ͣͦ͗͡ ͘ ͊
ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄͙͙ͭ͊͋ͤͣ ͤ͘ ͙ͣ͊ͣ͜͟ όмΥмр ллл ͜ ͪͯͨͤ͟͜΄͔ύΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙͍͔͙͙͒ͦ͗ͤͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͭ͊ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Ό ͦ͟͡Έͦͪͯ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ 
͒ͦ ͍ͣ͜΅ͯΌ;ͦ͝ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͘ ͔͊ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤ  ͍͙ͣͪ͊ͦ͘  ͔ͣͣͦ͘- ͭ͊ ͣͪͦ͜͟ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ 
όͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͨ͊ͫͦͣΣ ͦͫͭ͊ͤͼ͍͜Σ ͔ͫ͟͡ Έ͙ͤͻ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͜ύΦ ˬ͙͙͡ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ 
͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͎͙͒ͦͻ ͍ͯ͘Έ͙͟ͻ ͚ͤͤͦ͜͜͡-͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭͻ ͔͋ͦͪͦͤ͘  ό͚͙͒͊͟ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ ͨͦͪͺ͍ͪ͜͜ ͤ͊ 
ͺͦͤ͜ ͔͙ͭͣͤͻ ͫ͊ͤ͡ͼ͍͜Σ ͊͋ͦ ͔ͭͣͤ͜ ͨͦͪͺ͙͍ͪͭͦ͜͜ ͚͙͒͊͟ ͤ͊ ͺͦͤ͜ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ 
͍͙͍ͨͫͦ͜͟͟͜κ͍͊ͨͤΎ͍͟͜ύΦ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͻ ͙ͦͨ͊͟͡ Ί 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤͤΎ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͙͗͡ ͘ ͤ͜΄ͦΌ ͍ͣ͜΅͊Ό;ͦΌ ͨͦͪͦ͒ͦΌΣ ͝ͻ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡ΌΣ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎΣ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ ͤͭͪͯ͘͜͜͝ ͍ ͍ͭͦ΅͜ ͨͦͪ͒͜ ͭͦ΅ͦ. ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ Ί ͔ͨͪ΄ͦ;͔͎͍ͪͦͦΌ ͊͒͊͘;eΌ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ 
͎͔͎ͦͦͦͨͦ͡΄͍͙ͯͦ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜Φ   

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ, ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͭ͊ 
͍͙ͦͫ͊͒ͦͻ ͨͦͪ͒͜ Ί ͍ͫͦΊ͙͚ͪ͒ͤ͜ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜: ͍ ͙ͦ͒ͤͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍ͤ͜ 
͍͔͙͚ͦ͋ͯͣͦͤ͡ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜Ό ό͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜), ͍ ͤ͜΄͙ͻ - ͫ͊ͤ͡ͼΌ͍͊ͭͫͭ͜Ό 
ό͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ύ ͭ͊ ΄͍͊ͪͯ͊ͭͫͭ͜Ό ό͍ͦͫ͊͒ͦ ͙ ͨͦͪ͒͜ͻ).  ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͙ͣ͊ͭ͟͜͡;͙ͤͻ ͦͤ͊͘ͻ ͙ͨͦͪͦ͒ ͣ͊ΌͭΈ ͙ͪͤͦͤ͊͘͘͜͜͟ ͨͪͦΎ͍ͯΣ ͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͨͪΎ͙ͣͻ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
͙ͭͨͯ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Φ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ 2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͫͻ͔͙ͣ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ 

͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͘ ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͨͪ Ύ͙ͣͻ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟ 
 
˽͙ͪ͊͒͟͡. ˨ ͡Ύ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ ͋ͯͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͤͦ ͦͫͣ͟͜;͙͚ͤ 

ͤͣͦ͘͜͟ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ˹͎͔ͪ͜͜͝ όˢͺ͙ͪ͊͟) ό͙ͪͫΦ 3.11). 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘Ύ ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ 
͚͙ͦͣ͘͟ ͭ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͤͣͦͣ͘͜͟Φ ˽͍͔͙ͪͦͫͭ ͍ͯ͊͘͜͡Έ͔ͤ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͤ͊ ͚͒͊ͤ͜ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͙ͭͨ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͊͘ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ ˽͙ͪͫͭͯͨ͊Ό;͙ ͒ͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ 
͍͔ͪͭ͊͘Ίͣͦ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͭͪ͜΅͙͍͙͚ͤͯ͊ͭ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ ͘ ;ͭͦ͜͟ 
͍͙͔͙ͪ͊͗ͤͣ ͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͦͣ ͍͙ͯͨͦͦ͒ͤͦ͟͡͝ ͺ͙ͦͪͣΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͎͙͒ͪͦͫͭ͜͜͟Σ ΅ͦ 
ͣ͊Ί ͍͒͜ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͯ ͺͦͪͣͯΦ ˤ͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͺͦͪͣ͊ ͍ͯ͊ͤ͟͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͔ͭͣͤ͜ 
͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͣ ͜ͼ͙ͤͻ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨ ͦͪ͒͜, ͫ ͍ͭ͜͜͡ 
͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͤ͊ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͨͯͻ͙͟ͻ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Φ  

 
˾͙ͫΦ 3.11. ˩ ͺ͙͍ͯͤ͘͜ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;ͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ό͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ύ ˹ ͎͔ͪ͜͜͝Σ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͤͣͯ͘͜͟) 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 
 

 
                    ˾͙ ͫΦ3.12. ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 

ό͍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜ ͘ ͤͣͯ͜͟ύ 

 
ˤ ˭͊ͻ͚͒ͤ͜͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͤͣͯ͘͜͟ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͟͜͡ͼ͔ͨͦ͒͋ͤ͊͜Σ 

;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͚͍ͪͯͤͦ͊ͤ͊͘ ͍ͯ͊ͤ͟͜͡;ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͟,͊ ͊͘ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͼ͜ ͙ͨͦͪͦ͒ 
͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͔ͯͅ ͙͍ͤ͘͜ ͭ͊͜͡Φ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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˾͔΄ͭ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ;͔͍͔͙͙͙ͭͪͭͤͤͣ ͍͙͒͊͒͊ͣ͜͟͡Σ ͚͍ͣͦͪͤͦ͜ 
͔͍͎ͦͦͦͦ͡ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ. ˽͍ͪͦͫ͒ͦͯ͜͟͡ΌͭΈͫΎ ;͙͔ͫ͡Έͤ͜ ͙ͦͤͯͫ͟ ͍͙ͤͦͫͯΣ ΅ͦ 
͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͨ ͪͦ͡Ό͍͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͍ ͙͒͊͒͊ͣ͜͟͡ ό͙ͪͫΦ оΦмнύΦ 

 
 
˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ˤ͒͜ ;͎ͦͦ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
2. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦͪͤͭ͘͘͜ 

͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;ͤ͜ ͭ͊ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;ͤ͜ ͙ͨͦͪͦ͒? 
3. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;ͤ͜ 

͙ͨͦͪͦ͒ ͍ ͒͜ ͍͙ͦͫ͊͒ͦͻ ͨͦͪ͒͜Κ 
4. ͙͚̒͟ ͙ͭͨ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟ ͊͊͒͊͘͟͡ΊͭΈͫΎ ͯ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ 

ͨͦͪͦ͒͊ͻΚ 
5. ̒͊͟ ͪͦ͡Έ ͋ͦͭ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͨ ͙ͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͣ ͎͙͊ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜Κ 
6. ̒͟ ͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͍͙ͫͭͯ ͨ͊Ί ͺͦͪͣ͊ ͍ͯ͊ͤ͟͜͡;͎ͤͦͦ 

͔ͪ͊ͭͪͯ͟Κ 
7. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͊ͪͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͜ ͙ͨͦͪͦ͒Κ 
8. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͊ͪͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;ͤ͜ 

͙ͨͦͪͦ͒Κ 
9. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͊ͪͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͜;ͤ͜ 

͙ͨͦͪͦ͒Κ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ п 
 

˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͜͡ 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ: 
 
1. ˢͤ͊͘͜͡ ͭ ͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ 
2. ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͊͘ ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ 

͔ͤͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Φ  
3. ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͭ͊ ͫͻ͔͙ͣ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡. 

 
 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˢͤ͊͘͜͡ ͭ ͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͦͅ ͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ. 

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

 
˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡  ͙͍ͦͫͦ͋ͯ͡ ͪͦ͡Έ 

͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ, Ύ͟͜ ͍͙ͦͤ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈ. ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ ͺ͙ͦͪͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ΅ͦ ͝ͻ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͫͤͯ͜Ί ͙͚ͭͫͤ͜ 
͍͘ ͊Ί͍ͣͦ͘Ύͦ͘͟ ͣ͗͜ ͔ͪ͡ΈΊͺ͍͔ͦͯͭͦͪͤͤΎͣ ͭ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎͣ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡  
ͭ ͙ͦͨͪ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜  ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ 
͊͘ ͙ͭ͊ͣ͟ ͨͦͪΎ͒ͦͣ͟: 

1. ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͭ͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͍͋ͯ͒ͦͯ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ  

2. ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͙͍;͔͙ͤͻ  ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ 
͍ͦͫͤͦͤ͜ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤ ͭ͜ ͙͙ͨ ͍ ͍͒͊͒͜͟͜͡Υ 

-͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
- ͒ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
- ͎ ͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ 
- ͨ ͪͦ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
- ͊ ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
- ͡ ͣͤ͜͜;ͤ͜ 
- ͡ Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ 
- ͔ ͍ͦͦ͜͡ 
 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͊͘ 
ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ 
 

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
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˹͍͔͔͊͒ͣͦ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍ͭͨ͜  

;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͯ ͍͔ͭͦͪͤΈΦ 
 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 
˹͙͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͔͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͤ͊ 

ͫ͊͋ͦͪͦ͘͡;͔͍͙ͤͦ͊ͤ͡ͻ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊͘͜͡ͻΣ ͔͒ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙ͦͤ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
͔͒ͤͯ͒͊ͼ͚ͤͯ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ (Cͭ ͔ͼΌ͟Σ ͭ͊ ͤ͜Φ нлмл). ˩͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͼ͔ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 
͍͙͍ͭͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͙ͨͪͫͯͭͤ͜ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ˭͔ͣͤͦ͝ ͯ͟͜͡. ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͦͤ͊͘͟ ͙
͔͡Ό͍͜Ό ͍͙ͤ͊͘;ΌͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤͦΌ ͦͤ͊͘͡Έͤͫͭ͜ΌΣ ͨͪͦΎ͍ͦͣ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦ ͭ ͊
ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͍͙͍ͭͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͭ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟Φ  

́͊͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͨͪͦΎ͍ͯ ͎ͣͦͪͦͤͦͦ͘ ͍͙͍ͭͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
͍͙͒͊͒͜͟͡ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍͔͙͟͜͡ ͨͦ͡Ύ ͙͍͙͋ͪͦ͡ͻ ͜ ͎͍͚͙ͪ͊ͤ͜ͻ ͙͍ͪͦͫͨ͘͜, ͺͦͪͣͯΌ; ͙͙ͨͪ 
ͼΈͦͣͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙͚ͤ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺΦ ˽ͪ ͍͙͊͡Έͤ ͜ ͎͙͋͊͊ͭͦͯͭͤ͟͟ ͙ ό͊ͣ͟ΩΎͤ͜ 
͎͔ͭ͡;͔͙ͪύ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͙͋ͣ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣΦ ˭͊ ͋ͦͭ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ 
ͺͫͯ͜͟ΊͭΈͫΎ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͊͟ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ ˹͊  ͍͔ͨͦͫͦͪ͟͡΄͙͙ͤͤͻ ͍ͦ͒ͦ͒͊͜͡ͻ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
͍͙͒͊͒͜͟͡ ͊͘͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͎ͫͦͦ ͚͍ͪͯͤͯ͊ͤͤΎ ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊͘;ͤͯ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ό͙ͪͫΦ 
4.13).    

 
  

 
˾͙ͫΦ пΦмоΦ ˽ͦͭͯ͗ͤΎ ͍ͭͦ΅͊ ͔͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͍͙͔͒ͤ͊͜͡ ͙ͫͪͣ͜ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣ ͘ 

ͪ͒ͦ͜͟Ό ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Ό  (˽͍ͤ͜͜;ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύ, (https://e arthexplorer.usgs.gov) 
 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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̋ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͔ͨͯͫͭ͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͔͍͙ͫͭͨͦͻ ͦͤ͘Σ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͭͯͭ 
͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͎͎͔͎͒ͪͦͦͦ͜͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ ˣ͙͘͡Έͫͭ͟͜Έ 
͔͙ͨ͒ͣͤ͘͜ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔͔͍ͨͪͦͦ͗ͯ͘͡Ί ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͭ͊ ͣͤ͘͜ΌΊ ͝ͻ 
ͺͦͭͦͭͦͤΦ ˹ ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙ͦͤ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭͻ ͔͙ͭͣͤͻ ͨ͡Ύͣ 
͍ͯ͒ͦ͗͘ Ύ͙͟ͻ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΣ ͭ͊͟͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ  
͍ͦͫͤͦͤͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͔͡Ό͍͜Ό ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΦ 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡ ͭ͊ ͊͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 
˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ 

͙ͪͫͯͤͦ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͫͭ͜͟Σ͙ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭͫΈ  ͨͦ ͙ͫ͊͋ͣ͟͡ ͦͤ͊͘ͻ ͭ͊ 
͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͙ͯͣͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͙ͦͪͤͤ͟͜ͻ ͨͦͪ͒͜Σ ͝ͻ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͭ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ̂ ͔͙͊ͫͤ͘͜͡ͻ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͪ;͙͜͟ Ί ͎͍ͦͦ͡ ͙ͤͣ ͙͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ 
͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͍͙͋ͯ͒ͦ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Σ ͍͙ͦͤ ͦͦͤͭͯͪ͟ΌΌͭΈ ͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟, Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͙͚ͪͤ͘͜ ͨͪͦΎ͍ ͯ ͪ ͔͡ΈΊͺ͜ ό͙ͪͫ. 4.14).  

 

 
˾͙ͫ. 4.14.  ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟ ͭ͊ ͨͪͦΎ͍ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έͤͦ͝ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 
˽͙ͪ͊͒͟͡Υ ˭͊ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜͝ ͤͣͯ͘͜͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͫ͒ͯͯͭ͜͟͡ ͫͭ͊͒͜͝ 

͔͍ͦ͡Όͼ͜͝ ͅ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͚ͪͦͤͦ͘͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ όͣͦͦ͒͊͡ ς V-ͨͦ͒͋ͤ͊͜Σ ͪ͊͘͜͡ ς U-
ͨͦ͒͋ͤ͊͜ ͭ͊ ͫͭ͊ͪ͊ - ͙ͦͪͭͦͨͦ͒͋ͤ͊͟͜ ͊͋ͦ ͔͍͙ͭͪ͊ͫͦ͒ͤ͊ύΦ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͺ͙ͦͪͣ 
͍͎ͨ͊ͤͦͦͦ͡ ͙ͪͫͯͤͯ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟ ό͔͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊Σ ͙ͨͪΩΎͫͭ͊Σ ͔ͪ΄͍ͭͦ͊͜͟Σ 
ͪ͊͒͊͜͡Έͤ͊Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤ͊Σ ͟͜͡Έͼ͔͍͙͒ͤ͊ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͭͨ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ  
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͔ͤ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͔ͨ͒ͪͫ͜͟͡ΌΊ ͙ͨͪΩΎ͔ͫͭ 
͊͊͒͊ͤͤ͘͟͡Ύ ͪ͜;͍ͦͦ͟͝ ͔͔ͣͪ͗͜. ˭͍͙͊͘;͚͊ ͪ͊͒͊͜͡Έ͙͚ͤ ͊͋ͦ ͎ͦͪͭͦͦͤ͊͡Έ͙͚ͤ ͍͙͎͡Ύ͒ 
ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έͤ͜ ͭ͊ ͙͊ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έͤ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟.  

˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͘ ͒ͦ ͔͋ͪ ͍͙͔ͪͦͤͤͦ͘Ό ͪ͜;͍ͦͦ͟Ό ͔͔͔ͣͪ͗ΌΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͤ͊ ͝ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͊͘ 
͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͦͣ ό͔͚͙͙ͪͦͤͣ͘͜ ͍͙͙ͫͭͯͨ͊ͣ) ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͙ͭͪ͊ͫ. ˻͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͘͜ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎͣ ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ 
͍͙͒͊͒͜͟͡ ͊͘ ͝ͻ ͺ͊ͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͍͙ͪͤͦ͒ͦͣ͘͜Φ ˹͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͊͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͪͦ͘͜͟ 
͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤ͜ͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͔ͫ͊ͣ ͊͘ ͍ͫͦͣ͝ ͍ͫͭͦ͜͡-͙ͫͪͣ͜, ͚͔ͣ͊͗ ͙͋ͣ͜͡ 
ͺͦͭͦͭͦͤͦͣΣ Ύ͙͚͟ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͝ͻ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Φ ˥͍ͦͦͤͦ͡Ό 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͊͡Ό͍͜Ό Ί ͍͙͚ͫͭ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤ ͍ͨͫ͜͟͜ ͭ͊ ͎͔͊͡;͙͍ͤ͟͜, ό͙ͪͫΦ 
4.15). 

  

 
˾͙ͫΦ пΦмрΦ ˹͊ ͺͦͤ͜ ͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͤͣͯ͘͜͟ ͊͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ 

͍͙ͫͭͣ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣ όͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔͙ͭ͊ͦͤͤ͡ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͦͅ ͭͦͣ͊ ͔͍ͭͪ͊͜͜͡ 
͊͟ͺ͔͒ͪ ͙͘ ͎͊͊͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ  

 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ 

ͦ͟͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 
 
˴ͦ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡Σ Ύ͟͜ ͨͦͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ͻ ͙͊ͭͤͫ͡Έͦ͟Ό ͍͋ͯͦ͟Ό ζͫη,  

Ί ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦ  ͣ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤͦ-͔͒ ͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͣ͊ͫ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͙ͫ͡ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ, ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͍͙ͦ͋͊͡Σ ͙͙ͦͫͨΣ ͍͙ͫͯ͘Σ 
͔͔͙͊ͣͤͨ͊͒͟Σ ͭ͊ ͤ͜. 

˻͍͋͊͡Έ͙͚ͤ ͦ͟͡Ό͍͚͜ ό͔͒ͪͯͼͨ͜Ύ ͍͒͜ ͊ͭ͡Φ derupere ς ͙ͨ͊͒͊ͭύ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͯ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ. ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͣͪ͜͟-ͦ ͭ͊ 
͔ͣͦ͘ͺͦͪͣ όͦͫͭ͊ͤͼ͍͜ύΣ Ύ͟͜ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͙ͤͦ͜͟͡ ͔͔͙͍ͨͪͪ͊͟ΌͭΈ 
ͪͯͫ͊͡ ͪ;ͦ͜κ͟Ύ͍ͪ͜ ͍ ͔͙͙͙ͣ͟͡ ͎͙͙͋͊ͣ͡ ό͙ͪͫΦ 4.16). ˭ ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦ ͪ;͜͟ ͙ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈ ͍͚ͫ͜ 
ͤ͊ͨͪΎͣΣ ͊ ͋ͦ ͙͍ͨͪͦͪ͊ΌͭΈ ͝ͻ, ͯ ͍ͭͦͪΌΌ;͙ ͍ͦ͒ͦͫͨ ͊͒ͤ͜ ͎͙ͨͦͪͦ.  
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˾͙ͫΦ 4.16. ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͔͊ͪͦͺͦͭͦͤͣͯ͘͜͟ ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͔͙ͪ͊͗ͤͣ ͍ͦ͋͊͡Έ͙ͤ  ͣ ͦ͟͡Ό͍͜ΊͣΣ 

ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ Ύ͎ͦͦ͟ ͨ ͙͍͔ͪͦ͘͡ ͒ͦ ͙ͣͤ͘͜ ͤ ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͪͯͫ͊͡ ͪ͜;͟  ͙(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ˹ ͊ ͨ͊ͤͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͤͣͯ͘͜͟ ͊͘ ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ 

͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͦ͟͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡Φ 
˿͔͎ͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔ͦͫͭ͊ͤͼΈ Ύ͙͚͟ ͔͙͗ͭ͡Έ ͯ ͨ͒ͤ͗͗͜͜Ύ ͫͻ͙ͯ͡, ͔͔͙͍ͨͪͪ͟΄͙ ͪͯͫͦ͡ 
͙ͪ͜͟ ͭ  ͙͍͊ͣͤ͘͜΄͙͝͝ ͤ͊ͨͪΎͣΦ  ˿͔͊ͣ ͍͙͎͡Ύ͒ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ 
ͤ͊ ͚͒͊ͤ͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΌͭΈͫΎ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͘ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎͣ 
͍ͦ͋͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͟͡Ό͍͜ΌΧΦ  

˻͙͙͚ͫͨͤ ͦ͟͡Ό͍͚͜ ό͔͔͙͚͒ͫͨͪͫͤ ͍͒͜ ͊ͭ͡Φ despero ς ͙͙ͫͨ͊ͭͫΎύ ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ 
͙ͪͯͭ͟ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭ ͎ ͎ͫͣͯ, ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͍͙ͤͻ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͭ͊ 
͍ͯͭͦͪΌΊ͊ͣ͟ΩΎͤ͜ ͨͦͭͦ͟.͙ ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͼ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͙͍͙͙ͦͫͦ͋ͣ͡ 
ͦͤ͊͊ͣ͘͟  ͙͔ͣͦ͘ͺͦͪͣΦ ˸͊͡Όͤͦ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͺͦͪͣ ͣ͊Ί ͍͙͎͡Ύ͒ ͔͔͎͒ͫͨͪͫͤͦͦ ͦͤͯͫͯ͟Σ Ύ͙͚͟ 
͍͔͙͚ͨͦͪͤͯͭ ͯ  ͎ͦͪͯ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡ ͜  ͣ͊Ί ͍͚ͫ͜ ͭ͊͡Έ͍͔͎.  ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙ͤͭͤͫͤ͜ͻ ͙ͦͫͨ͊ͤͤΎͻ ͟ ͙ͦͤͯͫ 
ͯ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡ ͙͍͊͘͡ΌͭΈͫΎ ͯ ͙ͦ͒ͤ ͦ͟͡Ό͍͊͜͡Έ͙͚ͤ ΄͔͚͡ͺ, ͙ͤͦ͜͟͡ ͍ͯͭͦͪΌͭΈ 
͔͍͙ͭͪ͊ͫͦ͒ͤ ͜ͺ͙ͦͪͣ. ˽͔͔ͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͙͎ͦͫͨͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
͊͟ΩͣΎ͙ͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͦ͋ΩΊ͍͙͒ͤͯ͊ͭͫΈ  ͍ͯͨͦ͒ͦ͗ͤ͘͜ ͍͙͊͡, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͍͙ͤ͘ 
ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡Φ ˽͙ͪ ͙ͯͨͤ͘ͼ͜ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ ͎͙ͨͦͦ͡ͻ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͫͻ͙ͯ͡ ͊͋ͦ ͯ ͚͎ͦͦ 
ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭͫΈ ͎͒ͯͦͨͦ͒͋ͤ͜͜ ͍͙͊͡Σ ΅ͦ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟. 

˭͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ˨˭˭ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜ ͦͼ͙ͤ͜͟ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͙ͦͫͨͯ, 
͍͍͙͍ͫͨͫͭ͊͜΄͙ ͒ ͊ͤ͜ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͪ ͙ͤ͘͜ͻ ͍ͪͦ͟͜ ͭ͊ ͍͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊͘͜͡΄͙ ͤ ͙͊ͦͨ͟;͔͙͚ͤ ͦ͟ ͡Ό͍͜.͚ 
˭ ͊͋ͦͭ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ, ͙͍͙͙͊ͭͤͣ͟ ;͙ ͙͍͙͙ͨ͊ͫͤͣ Ί ͙͙ͦͫͨ ͤ͊ 
ͫͻ͙͊͡ͻ. 

ˤͦ͒ͤͦ-͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͫͦ͜͡ͺ͡Ό͟ͼ͚ͤ͜͜ ͺ͙ͦͪͣ ͭ͊ ͍͙ͫͯ͘Σ Ύ͟͜ 
͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͟ ͦ͡Ό͍͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͍ ͙͒͊͒͊ͣ͜͟͡. 
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˨ͦ ͫͦ͜͡ͺ͡Ό͚͙ͤ͟͜ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎ ͦͨ ͙͍͙͙ͤ͡Σ ͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͣ ͙͚͊ͦͨͦͭͯ͗ͤ͡ ́ ͊ͪ ͨͦͪ͒͜ ͒  ͦм ͣΣ Ύ͟͜ ͍ͫͨͦ͊͘ΌͭΈ ͨͦ 
ͫͻ͙ͯ͡ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔͔͙ͨͪͤ͊ͫ;͔ͤͤΎ ͙͙ͭ͊ͣ͡, ͒ͦ΅͍͙͙ͦͣ ͊͋ͦ ͔͙͙ͨ͒ͣͤͣ͘͜ ͍͙ͦ͒͊ͣΦ 
˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͫͦ͜͡ͺ͡Ό͟ͼ͜͝ ͤ͊  ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙͎͡Ύ͒ͦ  ͣ ͍ͫͭͦ͜͡-͙ͫͪ͜ͻ 
Ύ͙͙ͦͨͦ͒͋ͤ͘͟͜ͻ ͨ͡ΎͣΣ ΅ͦ ͎ͤ͊͊͒ͯΌͭΈ ͔͍ͭͪ͊ͫͦ͊ͤ͜ ͫͻ͙͙͡ ͍͊ͦͨͦ͒͋ͤͦ͜͡͝ ͺ͙ͦͪͣ. 
˻͙͒ͤͦͦ͟ ͫͭͦΎ;͜ ͔͊ͣͤ͟͜ ό͙ͯͪͯͣ͟ύ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔ͨͪͣ͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͍ͫͨͦ͊͘Ό;͙͙ͣ 
͙ͣ͊ͫ͊ͣ, ΅  ͦ Ί ͙͒ͦ͋ͪͣ ͦͪ͜Ί͙ͤͭͪͦͣ ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ ͜ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͫͦ͜͡ͺ͡Ό͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͒ ͔ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͒͡Ύ͚ͨͫͤ͜͜  ͘ ͍ͫͯͤ͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ 
ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͫͦΊͪ͒ͤͯ͜ ͣͪͦ͜͟ͺͦͪͣͯ όͭͦ͜͡ ͍ͫͯͯ͘ύΣ ΅ͦ 
͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜ΎΦ ͔̋ ͦ͒ͤ͊ ͍͙͍͊͗͊͡ ͦͤ͊͊͘͟ 
͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͍ͫͯ͘͜ ͼ͔ - ͍͙ͫͭ͜͡ ͚ ͺͦͭ ͦͭ ͦͤ  ͫͭͤ͜͟ ͙ ͍͙͍͒ͪͯ͜Φ ˤ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ 
͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟ ͤ͊ ͍ͫͯ͊͘ͻ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͝ͻ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ. ˹͊ ͤͣͯ͘͜͟ ό͙ͪͫΦ 
4.17) ͔͒ͦ͋ͪ ͍ͨͪͦͫ͒ͦͯ͜͟͡ΊͭΈͫΎ ͣͤ͊͘͜ ͪͯͫ͊͡ ͙ͪ͜͟Σ ΅ͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͍͙͙ͫͯͤͣ͘ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͊ͣ.͙ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͪ͜;͍͎ͦͦͦ͟ ͨͦͭͦͯ͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͙͋͘͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦ͒ͦͨͪͤ͜ͻ 
͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ΄͍͊ͪ͜Φ ́͊͊͟ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͍͋ͯ͒ͦ͊ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔͚ͤͫͭͫͭ͜͟͜Έ ͫͻ͙͍͜͡Χ 

 

 
˾͙ͫΦ 4.17. ˭ ͫͯΣ͍ ͫͺ͍͙͚ͦͪͣͦ͊ͤ  ͯ  ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡ ͭ ͊ ͣͤ͊͘͜ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͪ͜;͍͎ͦͦͦ͟ ͪͯͫ͊͡ 
͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͦ͟͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ (https://earthexplorer.usgs.gov) 

 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͒͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡  
ˤ͙͒͊͒͜͟͡, ΅ͦ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͨ͒͜ ͒͜ΊΌ ͙ͭͣ;͍͙͊ͫͦͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜, 

͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͒͡Ό͍͜Ίͣ ͜ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙͊ͭͤͫ͡Έͦ͟Ό ͍͋ͯͦ͟Ό ζdηΦ ˤ͙ͦͤ 
͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͨͦ͡΅͙͎ͤͤͦͦ ͙͍ͣͯ͘Φ ˨͔΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ 
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ͣͪͦ͜͟ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ Ύ͟͜ ͤ͊ ͫͻ͙͊͡ͻ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͔͒ͤͯ͒͊ͼ͚ͤͦ͜-ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͔͙ͭͪ͊ͫΣ 
͍͊ͦͨͦ͒͋ͤ͜͜͡ ͍͙͙ͫͭͯͨΣ ͊ ͯ  ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡ -  ͒ ͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ΄͔͚͡ͺ͙Φ  

˨͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭ ͘͜ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍ͯͣͦ ͝ͻ 
͍͔ͯͭͦͪͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͫͻ͙ͯ͡Φ ˽͙ͪ ͎ͨͦͦͦͣͯ͡ ͫͻ͙͜͡ ͔͒͡Ό͍͚͜ 
͙ͤ͊ͦͨ͟;ͯΊͭΈͫΎ ͍ͨͦ͜͡Έͤ͜΄͔ ͜ ͺͦͪͣͯΊ ͍͙ͨͯͦͫͭ͟͜͡ ͍͔ͪ͘ͻͯ ͫͻ͙ͯ͡ ͜ ͍͎ͯͤͯͭ͜͜ ͺ͙ͦͪͣ ͯ 
ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜Φ ˽ͪΎ͚͙͚ͣͦͤͤ͜͜͡ ͨͪͦͺ͜͡Έ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͍͔ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͔͒͡Ό͍͜Ό ͨͦ 
ͫͻ͙ͯ͡. ˽͙ͪ ͤ͊͘;͚ͤ͜ ͙ͪͯͭͤ͘͟͜  ͫͻ͙͡ ͯͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͔͒͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͯ 
͚͎ͦͦ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ (25-350). ˿͔͊ͣ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ 
͔͒͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͍ͯ͜͟ ͙͊ͭ ͫͻ͙͙͡ ͊͘ ͝ͻ ͙ͪͯͭͤͦ͘͟Ό ͭ͊ 
͍͙͒ͦ͗ͤͦΌΦ  

˨͔͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙ͫͭͣ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͦͣ ͭ͊  
ͣͪͦ͜͟ͅ ͦͪͣ͊ͣ ͙ ͪ ͔͡ΈΊͺͯ ό͙ͪͫΦ пΦмуύ. 

 

 
˾͙ͫΦ пΦмуΦ ͔͍͙͚́ͪ͊ͫͦ͊ͤ ͔͒͡Ό͍͚͜͡Έ͙͚ͤ ΄͔͚͡ͺ ͯ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜ ͫͻ͙ͯ͡ 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦ͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͭ ͊ ͝ͻ ͺͦͪͣ 

˽ͪ ͦ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͟͡ ͒͜͝ ͙ͭͣ;͍͙͊ͫͦͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ 
͍ͨͦͭͦ͟͜ ͭ͊ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙͊ͭͤͫ͡Έͦ͟Ό ͍͋ͯͦ͟Ό ζηͪΦ ˤ͙ͦͤ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎΣ Ύ͟ 
͔͒͡Ό͍͊͜͡Έͤͦ-ͨͪͦ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͜ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ΄͔͚͡ͺ͙ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͎͎ͨͦͦͦͦ͡ ͨ͒ͤ͗͗͜͜Ύ 
ͻ͔͍ͪ͋ͭ͜Σ ͺͦͪͣͯΌ; ͙ ͙ͦͤͯͫ͟ ͍͙ͤͦͫͯ ͍͒͜ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭ͟͜ ͔͍ͣͭͪ͜ ͒ͦ ͟͜͡Έͦ͟ͻ 
͔͍ͦͣͭͪ͟͜͜͡Φ ˽ͪͦ͡Ό͍͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͍͙ͯ͊ͭͫΈ ͤ͊ ͎͙ͨͦͦ͡ͻ ͍͙͎͙ͤ͊ͻ 
ͫͻ͙ͯ͡, ͔͊͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͯ ͝ͻ ͨ͒ͤ͗͗͜͜͜, ͙ͤͦ͜͟͡ ͔͔͙͍ͨͪͪ͊͟Ό; ͙ͪͯͫͦ͡ 
ͪ;ͦ͜͟Φ ˤ͙ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͣͦ͘ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍ͦͤͯͫ͟͜Σ Ύ͟͜ 
͊͘͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͯ ͎͙ͪ͊͡ͻ Ύ͍ͪ͜ ͜ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ͜ ͍͔ͪ΄͙ͤͦΌ ͍͔ͪͻ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡ ό͙ͪͫΦ пΦмфύΦ ˹͊ 
ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͨͪͦ͡Ό͍͚͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΊͭ ΈͫΎ ͘ ͍͙͊ͫͭ͜͡  ͣͺͦͭͦͭͦͤͦ  ͣͭ͊ ͎͔ ͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤ  ͣ
͙͙ͭͪͯͭͤͦͣ͟͟Φ  
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˾͙ͫΦ пΦмфΦ˴ͦ ͤͯͫ ͍͙ͤͦͫͯ ͨͪ ͦ͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ό͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͊͊͘͟ ς 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͊ ͺͦͪͣ͊). ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ό͔͙͚ͭ͊ͦͤͤ͡ ͊͡Έ͋ͦͣύ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ 
͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝.  

 
˨͡Ύ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ ͨͪͦ͡Ό͍͜Ό ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͙͍ͨͦͪͯ͟Σ 

͍ͨͪͦͫ͒ͦͯ͜͟͡ΊͭΈͫΎ ;͙͚ͭ͜͟ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͦͤͯͫͯ͟ ͍͙ͤͦͫͯ ͤ ͊ ͤͣͯ͘͜͟. 
˨͍͊ͤ͜ ͙ͦͤͯͫ͟ ͍͙ͤͦͫͯ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͫ͒͜͜͡ ͪͦͫͭͯΣ ͝ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤΎ ͙ͨͦͪͭ͊͟ 

͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΣ ͙ͦͤͭͯͪ͟ ͎͔͊͒͗ͤ͘͜͡ ͜  ͔͍͙ͤͣͦ͋  ͍ ͍͔͒͊ͤ͜͡ ͍  ͫͻ͙͙͡Φ  
 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͡Έ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦ͟ͻ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 
˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΌͭΈͫΎ 

ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͭ͊ ͍͒͊ͤ͜ ͔͔͒ͤͤͤ͘͜͡ΎΦ ˭͊ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙͍;͊ΌͭΈͫΎ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ 
ͪͤ͘͜͜ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͔͊͡ ͜ ͍͒͊͒͜͟͡Σ͙ Ύ͟͜ ͝ͻ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈΦ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ 
͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͯ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭΎͻΦ ˭ ͊
͎͒ͦͨͦͣͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͫ͒ͯ͊ͭ͜͟͡ ΄͡Ύͻ͙ ͔ͨͪͦ͒͜ ͙;͎ͤͦͦ 
ͪͯͻͯ ͡Έ͍͙ͦ͒ͦ͊͟Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͍͙͊͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟ͻ ͔͎͍ͪͦͤ͜͜Φ  ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ 
ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔͔͒ͤͤ͘͜͡Έ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͙ͦͨͫͯΌͭΈ ͺ͙ͦͪͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ΅ͦ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦ͟͜Τ ͙͙ͭͨ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦ͟͜ ͘ ͝ͻ ͙ͪͦͣͪ͊ͣ͘͜ 
ͭ͊ ͨͦ͡΅͙͊ͣΤ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͺ͍͙ͪͤͦ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡Τ ͨͪͦͺ͜͡ ͜͡Έ͍͙͍͎ͦ͒ͦͦͦͦ͟ 
Ύ͙͊͘͟  ͭ͊  ͚͎ͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟Τ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ΄͡Ύͻ͍͜ ͤͦͫͯ͘ ͔͙ͣͦͪͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Τ 
͔͊ͪ͊͘͟ͼ͚ͤ͜ ͜ͅ ͙ͦͪͣ ό͎͙ͭͪͦΣ ͔ͫ͡Έ͎͙Σ ͙͊ͪ͟Σ ͼ͙͙ͪ͟Σ ͭͦ΅ͦ); ͡ Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟ ͜ͅ ͙ͦͪͣ ͭͦ΅ͦ. 

 ˨ ͍͊ͤ͜ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ 
ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Ό ͍͊ͪ͟͜, ͎͍͙ͭͪͦͦͻ ͙͒ͦͤ͡ ό͙ͪͫΦ 4.20)Σ ͔͙͙ͣͦͪͤͤͣ ͍͙͒͊͒͊ͣ͜͟͡Φ ˭͊ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 
͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͙͒ͤͦͭ͜ ͙ͭͨ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͔͒ͤͤͤ͘͜͡ΎΦ   



36 

 

 

 
˾͙ͫΦ пΦнлΦ ͎͍́ͪͦͦ͊ ͙͒ͦͤ͊͡ ͘͜  ͙͊͘͡΄͙͊ͣ͟ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͤͦ͝ ͭ͊ ͍͙͋ͦͦ͟ͻ ͔ͣͦͪͤ (ͨͪ ͙͊ͭ͟;ͤ͜ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝) 
 

˹͊  ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΊͭ ΈͫΎ ͍͙͚͊ͦͨͦ͒͋ͤ͜͡ ͍͙͎͡Ύ͒ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͣͦͪͤΣ ΅ͦ 
͔͔͙͍ͨͪͪ͊͟ΌͭΈ ͎͍ͭͪͦͦ͜ ͙͙͒ͦͤ͡, ͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͔ͦͪ͊͘Σ ͊͋ͦ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤ͜ 
͒͜͡Ύ͙ͤ͟Φ ˭͊ ͺͦͪͣͦΌ ͔ͣͦͪͤΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͤ͟͜ͼ͔͍͙ͻ ͔ͣͦͪͤΣ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͍͊ͦͨͦ͒͋ͤͦ͜͡-
͍͙͎ͤͯͭͯ ͺͦͪͣͯ, ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͔ͤ͟͜ͼΈ ͡Έ͍͙͍͎ͦ͒ͦͦͦͦ͟ Ύ͙͊͘͟Φ ́͊͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͯͭͦͪΌͭΈ 
͎͡Ύͼ͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡Σ Ύ͟͜ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙͊ͭͤͫ͡Έͦ͟Ό ͍͋ͯͦ͟Ό ζgηΦ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͙ͪ͜͟ ͍ 
͔ͣ͗͊ͻ ͎͍͙ͭͪͦͦͻ ͙͒ͦͤ͡ ͣ͊ΌͭΈ ͔͒ͯ͗ ͍ͨͦ͜͡Έ͙͚ͤ ͫͭ͜͟Σ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔ͣ͊ͤ͒ͪͯΌͭΈ, 
͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͍͙͊ͨ͊͘͡ ͭ͊ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ͔ͦͪ͊͘Φ  ˾͜;͍ͦ͟͜ ͍͙ͦ͒, ͙͍ͨͪͦͪ͊Ό;͙ ͍͙͊͡ ͔͙ͣͦͪͤͤͻ 
͍͍͒͊͒͜͟͜͡, ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍ͦ͒ͦͫͨ͊͒ͤ͜ ͯ΅͔͙͙ͤ͡ ͘͜ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔͙ͤͣ ͯ ͪͯͫ͜͡ 
͍͙ͪͯͨͤͦͯ͊ͣͦͣ͟͟͡  ͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡Φ ˤͫ͜ ͼ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤ͜͜ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͜ 
Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͙͜ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͦͤ͊͒͘͟΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ 

˹͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͡Έ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦ͟ͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡, ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͎ͪ͜΄͔ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ 
ͺ͡Ό͍͎ͦ͜͡Ύͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ Ύ͟͜ ͨͦͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͙͊ͭͤͫ͡Έ͙͙ͣ͟ ͍͙͋ͯ͊ͣ͟ ζfgη. 
ˤ͙ͦͤ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͔͔͙͙͙ͨͪͣͭͣ ͙ͨͫ͊ͣ͜͟ ͭ͊ ͎͔͊͡;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͔͎ͦ͟͡ 
͙͍ͪͦͣ͊͘ΌͭΈͫΎ ͙ͭͣ;͍͙͙͊ͫͦͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙ͦͤ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͍͙͙ͫͭͣ͜͡ 
ͨ͡Ύ͙ͣ͊ͣ ό͍ͨͫ͜͟͜ύ ͭ͊ ͔͍͒ͪͤͦ͊ͤͫͭ͜Ό ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ όͤ͊Ύ͍ͤ͜ ͯ͟΅͜ ͭ͊ ͍͙͚ͫͦͫͤͦ ͋ͪ͜ύΦ 
˻͍ͫͤͦͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͺ͡Ό͍͎ͦ͜͡Ύͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ Ί ͝ͻ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͊͘ 
͔͙͙ͣͦͪͤͤͣ ͍͙͒͊͒͊ͣ͜͟͡Φ  

˻͔ͭ͗Σ ͊͘ ͍͙΅͔͎͙͙͊͒͊ͤͣ͘ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭ 
͊͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͙ͭͤͣ ͙ͦͤ͊ͣ͘Φ ̂ ͍͔͙ͨ͒ͤͤ͜ͻ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͎ͣͦͪͤͤͦͦ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͎͒ͪ͋ͤͦͦ͜ ͔͚͎ͪͦͤͦͦ͘͜ ͪͦ͘;͔͍ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Ό 
͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Ό ͭ͊ ͔͔͔ͣͪ͗Ό ͔͙ͦͪͤ͘ͻ ͭ͊ ͍͙͊ͤ͒ͪͦ͘ͻ ͙͒ͦͤ͡Φ ˨͔ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ 
͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͯ ͍ͨͤ͜͜;͙ͤͻ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͭ͊ͣ ͔͒ ͍͒ͫͯͭͤ͜Ύ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΦ 



37 

 

 

˹͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺͯΥ ͎͙ͭͪͦΣ 
͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͼ͙͙ͪ͟Σ ͋͊ͪ͊ͤΎ;͜ ͙ͦ͋͡Σ ͯ͟;͔ͪΎ͍͜ ͔ͫ͟͜͡Σ ͔ͫ͡Έ͎͙Σ ͙͊ͪ͟ ͭ͊ ͤ͜Φ  

 
˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔͍͙ͦͦ͡ͻ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 

˩͍ͦͦ͜͡ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͙ͨͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙͊ͭͤͫ͡Έͦ͟Ό ͍͋ͯͦ͟Ό ζvη. 
˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͍ͦͦ͜͡ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͯΥ 
ͨ͜΅͊ͤ͜ ͨ͊ͫͣ͊Σ ͒Ό͙ͤΣ ͋͊ͪͻ͙͊ͤΣ Ύ͟͜ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦ͊ͤ͜ ͘ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦ  ͣ ͍ͭͪͯ͜. ˥͙͙͙͚ͤͫͭ͡ 
͔͔͍ͨͪ͜Ύ͙͚ͤ ͙͍ͨͦͪ͟ ͍ͯͭͦͪΌΊ ͙͙ͭ͊ͪ͟. ˭͍͙͊͘;͚͊ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͍͙ͫͭͣ͜͡ ͭͦͤͦͣ ͎͙ͤ͡Φ 
˽͙ͪ ͍͙͙ͫͻ͊ͤͤ͜ ͍͔ͫͤͦΌ ͍͙ͦͤ ͭͪͫ͊͜͟ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͙͙͋͊͊ͭͦͯͭͤ͟͟ ͭ͊ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͒ͪ͋ͤͯ͜ 
͎ͨͦͦͤ͊͜͡͡Έͤͯ ͫͭͯ͜͟ ͭͪ͜΅͙ͤΣ ΅ͦ ͔͒ͦ͋ͪ ͪͦͨͤ͊͘͘͜ΊͭΈͫΎ ͤ͊  ͤͣͯ͘͜͟Φ ˤ ͪ͊͘͜ ͍͙ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ 
͍ͦͫ͊͒͟͜ ͤ ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙͍ͭ͊ͪ͟͜ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͔͍͔͙ͤ͟͜͡ ͔ͦͪ͘ͼΎΣ Ύ͟͜ ͎ͫͯͯ͡ΌͭΈ 
͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜ΎΦ ˩͍ͦͦ͜͡ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͎ͫͭͦͦ͜͡ ͺͦͭͦͭͦͤͯ. ˽͔͒ͣͤ͘͜͜ ͍ͦ͒ͤ͜ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͘ ͤ͊ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͺͦͤ͜ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͙͙ͭͣͤͣ ͎͙ͫͣͯ͊ͣΣ ΅ͦ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͙ͨͪ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ͎͎͔͎͒ͪͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Φ ̒͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ, ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͔͍͙ͦͦ͡ͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͒ͦͫ͜͡ ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͨ͜΅͙͊ͤͻ ͣ͊ͫ ͭ͊ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͜ ͤ͊ͨͪΎͣ ͍ͭͪͯ͜ ό͙ͪͫΦ пΦнмύ.  

 

 
˾͙ͫΦ пΦнмΦ ˽͍͊ͫͣͦͦ-͒Ό͙͚ͤͤ ͔ͪ͡ΈΊͺ  
 
˩ͦ ͍ͦ͜͡ ͍͙͒͊͒͜͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͙ͨͫ͊ͣ͜͟ ͭ͊ ͙ͫͯͨͫ͊ͣ͜͟, ͤ͊ Ύ͙͟ͻ 

͔͒ͦ͋ͪ ͔ͪͦͫͭ ͍͙͚ͫͦͫͤͦ ͋ͪ͜. ˿͔͊ͣ ͊͘ ͭ͊ͦ͟Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ͣͦ͗ͤ͊ ͯ ͍͙ͫͦ͜͡ͻ ͦͤ͊͘ͻ 
͍͙͊͊ͪͭͯ͊ͭ͘͟ ͔͍ͦͦ͜͡ ͍ ͙͒͊͒͜͟͡Φ 

 



38 

 

 

˭͍͊͒͊ͤͤΎ оΦ ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͭ͊ ͫͻ͔͙ͣ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ 
͍͍͒͊͒͜͟͜͡ 

 
˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͭ͊ ͫͻ͔͙ͣ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ 

͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍ͦͫͣͦͤͣ͘͟͜͟͜ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ 
ͨͪΎ͙ͣ ͻ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟Φ ˤ ͻͦ͒͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦ͜͡;ͤ͜ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͦ͜͡͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͭ͊ͦͤͤ͜͡ ͙ͤͣ͘͜͟Φ ˤ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ 
͍͙ ͔͔ͤͫͤ ͎͔ͦͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ Ύ͟͜ Ί 
ͦͪ͜Ί͙ͤͭͪͦͣ ͯ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦͣͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͺͦͪ ͣͪ ͔͡ΈΊͺͯ ͭ ͊ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ό͙ͪͫΦ пΦннύΦ  

 

   

 
˾͙ͫΦ пΦннΦ ˥͔ ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͦ͜͡͝ 

͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ 
 
˹͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͫͻ͔ͣͯ ͍͙ͤͦͫΎͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ 

ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͒͊ͤ͜ ͍͙͙͒ͦͦ͘͡͡ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͙ͪͤͦͭͨͤ͘͜͜ ͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ 
ͺ͙ͦͪͣ ͘͜ ͔͙͙ͦͪͣͣ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͊͡Ό͍͊͜͡Έͤ ͜ ͭ͊ ͔ͦͪͤ͘ ͜
͍͒͊͒͜͟͡Σ͙ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͝ͻ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͍͘ΩΎͦ͘͟Φ ˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͫͻ͔ͣ ͊ͯ͘͡;͔ͤͦ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͒ͦͦ͘͡ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦ͜ 
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͔ͣͦ͒͜͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͭ͊ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ 
͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͔ͦͪͣ͟͜ ͙͊ͫ͟͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ͭ͊ 
ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͘͜ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦΌ ͦ͋ͪͦ͋ͦ͟Ό ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͙͒͊ͤͻΦ 
˭͊ͯ͡;͔ͤͦ ͙ͤͯ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͒͡Ύ ͦͣͨͦͤ͟ ͍͙ͦ͟ ͙͊ͪͭ͟ ͘͜ 
͔͒ͭ͊͡Έ͙ͤͣ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜;͙ͤͣ ͦͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύͣ.   

 
˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͊͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Κ 
2. ˤ ;ͦͣͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ  ͦͤ͊ͨͪͦ͘͟͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ 

͍͍͒͊͒͜͟͜͡ ? 
3. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
4. ̒͟͜ ͨ ͪΎͣ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦ͟͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Κ 
5. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͔ͤͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͪͦͨͤ͊͘͘͜ΌͭΈͫΎ ͍͒͊ͤ͜ 

͡Έ͍͙͍ͦ͒ͦͦ͟͜ ͔͔͒ͤͤͤ͘͜͡Ύ? 
6. ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ ͦ͜ ͤ͊͘͟ ͙͔ ͍͙ͦͦ͡ͻ ͍͍͒͊͒͜͟͜͡Κ 
7. ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͒ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͭ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ 

ͫͻ͔ͣ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΚ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ р 
 

ˤ͙ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͒ ͙ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ: 
1. ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͘ ͊͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͎ͪ͊ͺ͜;͙͙ͤͻ 

͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ: 
͊ύ  ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨ ͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͎ ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ ͊ ͤͣͯ͘͜͟; 
͋ύ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͨ ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ; 
͍ύ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͊͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͤ ͊ ͤͣͯ͘͜͟. 
нΦ ˤͯ͊͘͜͡Έͤ͊ ͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͔ͫͭͪͫͦͨ͟͜;͙ͤͻ 

͙͍ͨͪ͊͒͜͡Φ 
 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
 

˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͊ͪͭ͟ ͭ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͣ͊ͭ ͯΎ͍ͯ ͨͪͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ΄͍͊ͪ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Φ 
˿͔͊ͣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜ ͎ͦͦ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ ͭ ͊ ͊͘ ͙͙͒͊ͤͣ 
͍ͤͣ͘͜͟͜ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͍ͫͭ͊ͤ ͍͙͙ͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ. 
ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ ΅ͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͤ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ, ͤ͊͘;ͤͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ 
͍͙͍ͣͪ͜͜Σ Ύ͟͜ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͤ͊ ͍͔͒ͫͦͤͤͤ͜͡Ύͻ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͙ͪͤ͜;͎ͦͦ 
ͦͣͨ͊͟ ͫͯΦ ˤ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙͊ͣͪ͘͜ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͤ͊ ͭͦ;͊͟ͻ 
͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤΈ ͯ ͍͔͒ͫͦͤͤͤ͜͡ΎͻΣ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌΦ ̋ͦ͋ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͊ͪͭͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͙͒ͦͫͭΈ ͤ͊͘;ͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍ ͙͍ͣͪ͜͜.  

˹͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͙͚ͦ͗ͤ͟ ͊ͣͪ͘͜ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͔ͤ ͒ͦ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͭͦ;͙͟Σ ͊ ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͍͔ͫΈ ΄͊ͪ 
ͯ ͚͎ͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜Φ ˽͙ͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ Ύ͟ ͙͊ͣͪ͘͜ 
ͦͣͨ͊ͫͯ͟, ͭ͊͟ ͜ ͍͙͙ͣͪ͜ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟, ΅ͦ ͍͒ͦͨͦͤΌΌͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ ˤ͙ͻ͒͜ ΄͍͊ͪ͜Σ 
͙ͪͦͦͣ͘͡ ͭ͊ ͙͗͡Έͤ͜ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ, ͤ͊ Ύ͙͟ͻ 
͍͙ͦͤ ͔ͨͪͦͭͯ͟ΌͭΈͫΎΦ ˤ͙ ͻ͒͜ ΄͍͊ͪ͜ ͊͋ͦ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͺͦͪͣ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙ͨͪͦͫ͒ͯ͊ͭ͜͟͡ ͤ͊ ͙͒ͦͫͭΈ ͤ͊͘;͚ͤ͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜Φ ˭͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ 
͍͔͒ͫͭ͗ͯ͜ΌͭΈ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ͜ ΄͙͊ͪ ͭ͊ ͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜ΌͭΈ ͜ ͔͙͒ͤͭ;ͤͫͭ͜Έ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Φ  

˨ͦ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ: ͊ ͙ͣͯͭ͘ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎΣ ͤ͜͜͡Ό ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ 
ͭ͊ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ. ˽ͦ ͤ͘ ͣ͊͜͟ͻ ͭ͊ͦ͗͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙ͫͭͤͯ͜ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ΄͊ͪͯ 
˹͎͊͋͊͊ͭͦ ΄͍ ͙͒΄͔ ͜ ͭͦ;ͤ͜΄͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ͜ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͤ͊ ͤͣͦ͘͜͟ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎͙͔͚ͦͪͦͤͭ͊͘͡Φ  

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ 1. ͊ ύ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨ ͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͎ ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ ͊ ͤͣͯ͘͜͟ 
 
˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͜͜͡͝ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘Έ ͘͜ 

͍͒ͦͣͦͫͭ͜Ύ͙ͣ ͨͪͦ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͍͋ͯ͒ͦͯ ͔͎ͪͦͤͯ͜Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊͋ͦ 
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͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ͍͙ͻͦ͒ͯ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͔ͣͤͯ͘ 
͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͔͋ͯ͒ ͍͙ͫͨͨ͊͒͊ͭ͜ ͘ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎΦ ̂ ͍ͫ͜ͻ ͤ͜΄͙ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
ͪͦ͘;͔͍͎ͤͦ͊ͤͦͦ͡ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͤ͜͜͡Ύ ͍͙ͻͦ͒ͯ ΄͊ͪͯ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ ͍͙ͫͨͨ͊͒͊ͭ͜ ͘ ͚͎ͦͦ ͙͙ͫͭͤͤͣ͜ 
ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎͣΦ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͋ͯ͒ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͜ 
͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦΦ  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͜͜͡͝ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͤͣͦ͘͜͟ ͍ ͋ͯ͒Έ Ύ͙͚͟ ͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͭ͊ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ Ί͙͒ͤͯ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͜Ό ͘͜  ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͯ ͍͍͙͒ͦͣͪͤͦͣͯ͜ ͨͪͦͫͭͦͪ͜, ͍ Ύ͚͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ 
ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͜ ͭ͊ ͦ͋ͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟Φ  

˹͙͊ͫͭͯͨͤͣ ͪͦͦͣ͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͒͜͡Ύͤͯ͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͙͎͒ͣͦͦ ͍͙ͻͦ͒ͯ 
΄͊ͪ ͯ  ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ, ͤ͊ Ύͦͣͯ͟ ͍͙͙͋ͪ͊ΌͭΈ ͍͒͜ ͭͦ;͙͟, ΅ͦ ͔͗͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͚ͦ͒ͤ͊ͦ͟͜ 
͍͙ͫͦͭ͜ ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͜͡ύ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͦͭ͗ͤ͡ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ. ́ͦ;͙͟ ͍͙͙͋ͪ͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ 
͙͔͙ͨͪͦͭ͗ͤ͡ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͍͍͒ͦ͗͘ ͙͙͒ͦͤ͡Σ ͊͋ͦ ͨͦ ͙͍͙ͦ͋͒ ͙͋ͦ͟ ͍ͦ͒ͦ͒ͯ͜͡ όˢˤΣ ˢ1 1ʕ, 

2s 2ʕ) ό͙ͪͫΦ рΦноύ. ˽ͪΎͣ͊ ͤ͜͜͡Ύ, ΅ͦ ͘ΩΊ͒ͤͯΊ ͼ͜ ͭͦ;͙͟, ͔͋ͯ͒ Ύ͍͡Ύ͙ͭͫΎ ͤ͜͜͡ΊΌ 
ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯΦ ͙̉ͣ ͎ͨͦͦ͜͡΄͙͚ ͫͻ͙͡, ͭ ͙ͣ ͭͦ;ͤ͜΄͔ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜.  

 

 
˾͙ͫΦ рΦноΦ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͜͜͡͝ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ  

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ 1. ͋ ύ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ  

 
˹͊ ͤͣͯ͘͜͟Σ Ύ͟ ͜ ͤ͊ ͊ͪͭ͟͜, ͤ͊ ͨͪΎͣ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͨͦ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Ύͻ, Ύ͟͜ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˹͊ͨͪΎͣ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͍ ͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΌ ͣ͗͜ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ͫͻ͙ͯ͡ ͭ͊ ͍͙ͻͦ͒ͦͣ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͼ͔͚ 
ͫͻ͙͡Φ  

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜Υ  
˽͙ͪ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ΄͊ͪͯ - ͍͙ͻ͒͜ ͚͎ͦͦ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͔͋ͯ͒ 

ͦͻͦͨ͡Ό͍͙͊ͭ ͫͻ͙͙͡ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͍͙ͫͦͭ͜ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΎͣΦ 
˽͙ͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ΄͊ͪͯ - ͤ͜͜͡Ύ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͔͋ͯ͒ ͎͒ͤ͘͜ ͊͘͜ ͤ͜͜͡ΊΌ 

ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎΣ ̈́ ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ  ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ 
˽͙ͪ ͤ͊ͻ͙͔ͤͦͣͯ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ΄͊ͪͯ - ͍͙ͻ͒͜ ͼΈ͎ͦͦ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͍ͫͨͨ͊͒͊͜Ί 

͘ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙ͦ͟͡ ͙͊ͣͯͭ͘ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ͔ͤ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͜ ͣ͊Ί  
ͨͪΎ͚͙͚ͣͦͤͤ͜͜͡ ͍͙͎͡Ύ͒ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Φ ˽͙ͪ ͪͦ͘;͔͍ͤͦ͊ͤͦͣͯ͡ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ 
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ͦͤͭͯͪ͟ ͙΄͍͊ͪ͜  ͣ͊ΌͭΈ ͔͍͙͚ͨͤ ͍͙͎͙ͤΣ ͔ͫ͊ͣ ͼ͔͚ ͍͙͎͙ͤ ͜ ͋ͯ ͔͒ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯΦ ˨͍͚͔͊͊ͭ ͎ͪͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍͙͎͡Ύ͒ͯ ͫͻ͙͍͜͡ ͊͘ 
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜: 

1) ̂ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ΄͙͊ͪ ͨ͊͒͊ΌͭΈ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ  ͫͻ͙͡Σͯ ͭͦ ΄͊ͪ ͔͋ͯ͒ 
͍͔͙͚ͨͦͪͤͯͭ ό͍͙͎͙͚ͤͯͭύ ͍͙͙ͨͯͣ͟͡ ͋ͦͦͣ͟ ͍ ͋͜͟ ͙͔͎ͨͪͦͭ͗ͤͦͦ͡ ͫͻ͙ͯ͡. ˤ ͪ͊͘͜ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͙ͭ͊ͣ͟ ΄͊ͪͦͣ ͙͒ͦͤ͡ ͭ͊ ͍͍ͦ͒ͦ͒͜͜͡Σ ͍ͤ͜ ͔͋ͯ͒ ͍͙͎͙͙ͤ͊ͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ 
͍ͦ͒ͦ͒ͯ͜͡Σ ͊ ͯ ͙͒ͦͤ͜͡ ͔͋ͯ͒ ͍ͯͭͦͪΌ͍͙͊ͭ  ͯͭ͟ ͘ ͍͔ͪ΄͙ͤͦΌΣ ͍͔ͨͦͪͤͯͭͦΌ ͍͙ͤ͘ ͊͘ 
͔ͭ;͜ΊΌ ͪ ͙͜͟ ό͙ͪͫΦ 5.24 ό͊ύ). 

2) ˤ ͪ͊͘͜ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯΣ ΅ͦ ͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͎͙͋͡ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͭͦ ΄͊ͪ ͍͙͎͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ 
͍͙͙ͨͯͣ͟͡ ͋ͦͦͣ͟  ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡Φ ́͊͟͜ ΄͙͊ͪ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͪ͜͟ ͯͭ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ 
Ύ͎ͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ͊ ͍ ͍͔ͪͻ ͨͦ ͙͒ͦͤ͜͡ ό͙ͪͫΦ 5.24 ό͋ύύΦ 

3) ̂ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ΄͊ͪ ͨ͊͒͊Ί ͍ ͋͜͟ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͔͊͡ ͨ͒͜ ͎͙ͨͦͦͣ͡ ͯͭͦͣ͟ ͤ͗͜ ͯͭ͟ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͍ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ΄͊ͪ ͍ͯͭͦͪΌΊ ͎͒ͯͯ ͍͔ͨͦͪͤͯͭͦΌ ͍͙͙ͨͯͣ͟͡ ͋ͦͦͣ͟ 
͍͙ͤ͘ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡Σ ͊ ͍ ͙͒ͦͤ͜͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͯͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔ͭ;͜͝ ό͙ͪͫΦ 
рΦнпό͍ύύ. ͔́͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙͍͙ͦͣ͊ͤͣ͡Σ ͍ͫ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ύ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͤ͊ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͯ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͫͻ͙ͯ͡Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡Ό ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ Ί ͤ͊͘;͙͚ͤ ͍͙͎͙ͤ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͫͻ͙͡Φ͜ ˴ͦͤͭͯͪ ͼΈ͎ͦͦ ΄͊ͪͯ  ͍͙͔ͨͦͤͤ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯͭ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͜͡Σ ΅ͦ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͙ͤ͗;͔ ͨͦ ͫͻ͙ͯ͡Σ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ 
͙ͤ͋͜-ͭͦ ͯ ͍ͦͪͦͭͤ͘Έͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Φ 

 

                 
                   ͊                                                      ͋                                     ͍ 
˾͙ͫΦ рΦнпΦ ˥ͪ͊ͺ͜;͔ͤ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ͨͪΎͣ͟ ͯͨ ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͘ ͊ ͍͙͎͡Ύ͒ͦͣ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ 

 
 

˭͍͊͒͊ͤͤΎ 1. ͍ ύ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ́ ͊ͪͯ ͊͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͤ ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟ 

 
˨͡Ύ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌΊͣͦ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;ͤ͜ 

͔͙ͣͭͦ͒Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍ͫ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͤ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟Φ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͘ ͍ͪ͊ͻ͍͍ͦͯ͊ͤͤΎͣ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͭ͊ ΄͍͙͒ͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͜ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ 
ͨͦͪ͒͜Φ ˽ͪͦͨͦͤͯΊͣͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͊͘ 
͍͙͎͡Ύ͒ͦͣ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ό ͘ ͊ ͭͪΈͦͣ͊ ͭͦ;͟ ͙͊ͣ): 
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1. ˹͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣͯ ͊͋ͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 
͍͙͋ͪ͊ͤ͜ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͤͣͯ͘͜͟ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͍͙ͫͦͭ͜ ͜ 
ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͘͜ ΄͍͊ͪ͜ ͨͦͪ͒͜. ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͔͋ͯ͒ 
͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ фл0.   

2. ˹͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͍͙͙͋ͪ͊Ίͣͦ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ Ύ͟͜ ͔͗͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͍͙ͻͦ͒ͯ ΄͊ͪͯ,  ͊ ͔͡ 
͔ͤ ͤ͊  ͚ͦ͒ͤ͜ ͨͪΎ͚ͣ͜ ͤ͜͜͡͝Φ ˨͡Ύ ͦ͋ͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ίͣͦ ͔ͤ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤΣ 
͊ ͍͒ͤͦͫͤ͜͜ ͔͔͍͙ͨͪ΅͔ͤͤΎΦ ̒͟΅ͦ ͨͦ͡΅͙ͤ͊ ͍͙͙͍͔ͪͤ͊͟͡ ͭͦ͒͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Ίͣͦ ͔͔ͫͪ͒ͤΊ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͭ͊ͦ͟͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Φ ˭ͤ͊Ό;͙ ͔͔͍͙ͨͪ΅͔ͤͤΎ ͭͪΈͦͻ ͭͦ;ͦ͟ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͍͙ͨͪͦͫͭͦͪͦͻ ͙͒͊ͤͻ ͍͙ͤ͊͘;͊Ίͣͦ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ͜ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ. 

3. ˽͙ͪ ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ͨͦͪ͒͜ ͒ ͍͜ ͭͦ;͙͟ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΎ ͍  
͔ͣ͗͊ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊ͪͯΣ ΅ͦ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͜ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͜ ͚ͭ͜ ͚ͫ͊ͣ͜ 
͍͙ͫͦͭ͜Σ ͊ ͔ͭͪͭΎ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ Ύ͚͟͜ ͤ͜΄͚͜ ͍͙ͫͦͭ͜ ͤ͜΄͙ͻ ΄͍͊ͪ͜Φ ˸ͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͔ͤ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ 
ͨͦͪ͒͜ ͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͚ͤ͊ͨͦ΄͙͙ͪͤ͜΄͔ ͔͔ͫͪ͒ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͺͦͪͣ 
(˶ͯ͟͜Ίͤͦ͟Σ нллуύ.  

˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔ͭ͊͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͊ͭ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͙͔͚ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ ͒ͦ ΄͊ͪͯ ΅ͦ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌΦ 
˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ ͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͘ ͊͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ. 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͜͡Ύͤͯ͟ ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͔͙͙ͪ͊͗ͤͣ 
͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͤͣ͟ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣΦ ˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΊͣͦ ͫͨͦͫ͋͜ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜Φ ˤ͙͙͋ͪ͊Ίͣͦ ͍͒͜ 
ͭͦ;͙͟ όˢΣ ˤύΣ Ύ͟͜ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͦͭ͗ͤ͡ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͯ͘͜͡Σ ͊͋ͦ ͤ͊ 
͙͔͙ͨͪͦͭ͗ͤ͡ͻ ͫͻ͙͊͡ͻ ͙͙͒ͦͤ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͍͙ͫͦͭ͜, ͊ ͔ͭͪͭΌ - 
͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͼΈ͎ͦͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͯ ͍͙ͻͦ͒ ͯ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌΦ ́ͦ;͙͟  s ͜ ʕ ΅ͦ 
ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͍͙ͫͦͭ͜ ͘ΩΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎ ͤ͜͜͡ΊΌΣ Ύ͊͟ ͜ ͔͋ͯ͒ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ 
΄͊ͪͯΦ ˭͊ ͙͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͣ ͭͪΈͦͣ͊ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͋ͯ͒ͯΊͣͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟.͟ ͍͙̂ͣͦ 
ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͙͙ͭͪͯͭͤͣ͟͟ ό˿ύΥ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͙ͦ͟͡ ΄͊ͪ ͔͋ͯ͒ ͍͙ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͤ͊ 
ͫͻ͙͊͡ͻ ͍ͦ͒ͦ͒ͯ͜͡ ͭͦ ͭͦ;͊͟ ˿  ͔͋ͯ͒  ͔͙͗͊ͭ͡ ͍͙΅͔ ͤ͜͜͡͝ ˢˤΦ ˴͙ͦ͡ ΄͊ͪ ͤ͊ͻ͙͔͙͚ͤ͡ ͍ 
͚ͭͦ ͙͚ͫ͊ͣ ͋͜͟ ΅ͦ ͜ ͫͻ͙͡Σ ͔͊͡ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͚͎ͦͦ ͔ͣͤ΄͔ ͊͘  ͯͭ͟ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͫͻ͙ͯ͡ ͭͦ͒͜ 
ͭͦ;͊͟ ˿ - ͋ ͔ͯ͒ ͔͙͗͊ͭ͡ ͙ͤ͗;͔ ͭͦ;ͦ͟ ˢ ͜ ˤΦ 

 ˹ ͙͊ͫͭͯͨͤͣ ͪͦͦͣ͟͟ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ -  ͘ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ˿ ͦͨͯͫ͊͟Ίͣͦ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ˿D ͤ ͊ ͤ͜͜͡Ό ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ˢˤΣ ͍ͤ͜ ͜ ͔͋ͯ͒ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯΦ  

˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͪͤ͘͜ͼΌ ͣ͗͜ 
͍͙͙ͫͦͭ͊ͣ ό˿ύ ͭ͊ όˢΣ ˤύΦ ˨͊ͤ͜ ͙ͪͤ͘͜ͼ͜ ͍͒͊͒͊͜͟͡Ίͣͦ ͤ͊ ͍͒ͪͯ͘͜͜͟ DE ͯ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜ 
ͤͣͯ͘͜͟Φ ˻͙ͭͪͣ͊ͤͯ ͭͦ;ͯ͟ ˩ ͘ΩΊ͒ͤͯΊͣͦ ͍͒ͪͦͣ͘͜͜͟ ͘͜ ͭͦ;ͦ͟Ό ˿Φ ͍͔͙͚̂ͭͦͪͤ ͯͭ͟ DCE 
͜ Ί ΄͙ͯ͊ͤͣ͟  ͟ ͯͭͦͣ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͔͍͎ͨͤͦͦ ΄͊ͪͯ (< ͊ ) ό͙ͪͫΦ 5.25). 

˴ͯͭ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ΅͔ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ΄͡Ύͻͦͣ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ 
ͦ͋ͪ͊ͻ͍ͯͤ͟͜ 

                                            tg <͊ = DE /  DC                                                                (5.1) 
͙̉ͣ ͭͦ;ͤ͜΄͔ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙ͣͪ͜Ύͤ͜ ͍͍͙ͪͤͦͫͦͭͤͫͭ͜͜Έ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΎͣΣ 

͙ͭͣ ͭͦ;ͤ͜΄͔ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯΦ 
˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͍͙ͻ͒ͤ͜͜ ͒͊ͤ͜ ͒͡Ύ 

ͨͦͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͼ͙ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙ͦͭͪͣͯΊͣͦ 
͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ͜ ͒͊ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͎ ͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͊ͪͭ͟ ͘ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎΦ 
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˾͙ͫΦ рΦнрΦ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ 

ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 

 
 

˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˤͯ͊͘͜͡Έͤ͊ ͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
͔͔ͫͭͪͫͦͨ͟͜;͙ͤͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ 

 
˨͡Ύ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͋ͦ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ 

͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤͦ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͙͒͊ͤͻ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟Φ ˽͙ͪ 
͚ͭ͊͟͜ ͍ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜͝ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍ͫ͜ Ύ͍ͤ͜ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;ͤ͜ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ 
͍ͤͣ͘͜͟͜Σ Ύ͟͜ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͙ͨͪ ͣͤ͘͜͜ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͔͔͔ͫͭͪͦͣͦ͒͜͡ ͨͦ 
͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ ͒ͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯΦ   

˾͎ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͙ͤͣ͘͜͟ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͣͦΣ ΅ͦ ͍ͫ͜ 
ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͣ͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ͯ ͍͙ͫͦͭͯ ͭ͊ ͙ͪͯͭͤͯ͘͟ ͫͻ͙ͯ͡ ͊ ͤ͗͜ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒͜Φ ˹͊ ͭ͊͟ ͜
͙ͣͤ͘͜ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪΦ  

˱͘ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͍͙͒ͤͦ ͍ ͒͜ ;͎ͦͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͫ ͔͔͙ͭͪͦͨ͊ͪ: 
    
                                            1/m  ͍= 250v /H                                                               (5.2) 
 ͒ ͔Υ   
           v ς ͘ ͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͨ ͒͜ ͫ ͔͔ͭͪͦͫͦͨͦ͟ ;ͣ 
           ˹  ς ͍ ͙ͫͦͭ͊ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ όͣύΤ 
           250 ς ͅ ͦͯͫͤ͊͟ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨ͊͟ ό͍ ͣͣύ 
˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό: 
  
                                               1 /m  ͎ = f  ͟v κ ˹                                                             (5.3) 
 
˿͍͍ͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ 

͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͅ ͦͪͣͯͦ͡Ό: 
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                      ˴ Ґ нрлv/H : fkv/H = 250vH / Hfkv = 250 /fk                                     (5.4) 
 
͔͒Υ 

K ς͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͨ͒͜ ͍͙͍ͨͦͣ͡ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͯ͟ 
 
˻͔ͭ͗Σ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͚͍͙ͣͦͪͤ͜ͻ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤΈ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͺͦͯͫͤͦ͟͝ 

͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨ͊͟ ͭ͊ ͺͦͯͫͤͦ͟͝ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͺ͔͙ͦͭͦ͊ͣͪ͟Φ 
ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͚͊ͪͦͦͣͦ͘͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͦ͋ΩΊ͙͍͙ͭ͟ ͘ ͺ͙͙ͦͯͫͤͣ͟ 

͍͒ͫͭ͊ͤ͜Ύ͙ͣΥ нллΣ мрлΣ мллΣ тл ͭ͊ рл ͣͣΣ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͍ͯ͊΄͙ ͒͊ͤ͜ ͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͫͭͪͦͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘͜ ͋͘͜͡Έ΄͔͙͚ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊ ͍ 1,25; ΧΦΦ; ΧΧ; ΧΧ ͙ͪ͊͘ ͤ͊͒ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙ͤͣΦ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͋ͯ͒ ͦ͋ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͍ͫ͜ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͙ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ 
͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͦͪͦͭͦ͟͟ͺ͙ͦͯͫͤ͟ͻ ͭ͊ ͍͎͒ͦͦͺ͙ͦͯͫͤ͟ͻ ͦ͋ΩΊ͙͍͍ͭ͟͜ όͭ͊͋Φ 
5.2). 

 
 
 

͙́͊͋͡ͼΎ рΦнΦ 
˾ͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͊ͫ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ ͤ ͊ ͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ͜ ͯ  ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜ 
 

̅ͦͯͫͤ͊͟ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ 
ͦ͋ΩΊ͙͍ͭ͊͟ ͍ ͣͣ 

 
 

(fk) 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙͚ͤ 
ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 
͔͊ͪͦͤͣ͊͘͜͟ 

 
(1/ m )͎ 

˴͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ 
͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ 
͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ 

 
ό˴ Ґ нрл κ fk) 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ 
ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 
͔͊ͪͦͤͣ͊͘͜͟ 

 
(1 / m )͍ 

200 1 : 10 000 1,25 1 : 8 000 
200 1 : 20 000 ? 1 : 16 000 

100 1 : 10 000 ? 1 : 4 000 
100 1 : 20 000 ? 1 : 8 000 

100 1 : 30 000 ? 1 : 12 000 
70 1 : 20 000 ? 1 : 5 600 

70 1 : 30 000 ? 1 : 8 400 

 
˽ͫ͜͡Ύ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͙͒͊ͤͻ ͊͘ͺ͍ͫͦ͊ͤͦ͜͟Σ ΅ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ 

͙͙͚ͦͭͪͣ͊ͤ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨ͟͜;͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚͙͚ͤ͜ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣͯ 
ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ό͙ͨͪ ͔͚ͤͣͤͤ͘͜͜ ͺ͚ͦͯͫͤ͟͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͯ͟ύ ͜ ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͚͙͚ͤ͜ ͺ͚ͦͯͫͤ͟͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͯ͟ ό͙ͨͪ ͍͙ͦ͒ͤ͊ͦ͟ͻ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙ͤͻ 
ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋͜ ͍ͤͣ͘͜͟͜ύ. 

˽ͪ ͙ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ͜ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪΣ ͍͙͙͙͚͒ͣ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ 
ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤ͜ ͒ͦ ͙͎ͫͭͤͦͦ͜ ͯͭ͊͟ ͍ 1,25; ΧΦΦ; ΧΧ; ΧΧΣ ͙ͪ͊͘ όͤ͜΄͜ 



46 

 

 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤ ͦ͋ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭύΣ ͊ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͯͭ͊ͣ͟ (< a1), (< a2), 
(< a3), (< a4) ό͙ͪͫΦ 5.26 ό͊ύ).  

 
  

 ͊   ͋  
   

˾͙ͫΦ рΦнсΦ ˤ͙͎͡Ύ͒ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͨͦͣ͟Υ ͊ύ ͣͤ͊͘͜ ͯͭͯ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͙ͨͪ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΤ ͋ύ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͣ͗͜ ͙͙ͫͭͤͣ͜ ͭ͊ ͍͙͙͙͒ͣͣ ͯͭͦͣ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ  

 
˱͘ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ͍͙͙͍ͨ͊͡ΊΣ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͫͭͦͪͦͤ ˢ˿Σ ˢ˿1Σ ˢ˿2 ˢ 3˿ ˢ 4˿ 

͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ˢˤ ͔͋ͯ͒ ͍͒ͦͪͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊ͣ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͝ͻ ͍ͯͭ͟͜ όtg a1, 
tg a2, tg a3, tg a4,ύΣ ͍͙͒ͫ͘͜ ͍͙͙͍ͨ͊͡ΊΣ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͋͜͡Έ΄͔ͤ͜ ͍͍ͯ͊ͦ͊ͤ͘͘͜͜͜͡ ͙ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͤ͊ 
͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ͜ ͔ͤ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΌ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͍ͤͣ͘͜͟͜Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡, ͙͙͚ͫͭͤ͜ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ όғ a1 = 180) ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ 
͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ͜ ό˴ Ґ 2,5) ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͭ ͍͙͙͙͚͒ͣ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͙͡΄͔ оф030/ ͍ͤ͜ ͔ͤ 
͋͘͜͡Έ΄͙ͭΈͫΎ ͯ нΣр ͙ͪ͊͘. ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͘͜ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͍͙͙͔͒ͣ 
͚͎ͦͦ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟ ͔ͣͤ͘΄ͯΊͭΈͫΎΣ ͊ ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ 
ͨ͊ ͒ͤͤ͜͜ ͒ͦͫΎ͎͊Ί ͤͯ͡ΌΦ ˱ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ͙ͨͪ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤ͜ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͚͎ͦͦ 
ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ ͋͘͜͡Έ΄͍͙ͯ͊ͭͫΎΣ ͔͊͡ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅͙ͭΈ нΣр  ͍͔͙͡;͙͙ͤ ˴Φ 

˭͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͣ͗͜ ͍͙͙͙͒ͣͣ ͭ ͙͙͊ͫͭͤͣ͜ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύͣ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ 
ό͙ͪͫΦ 526 ό͋ύύ ͤ͊ Ύͦͣͯ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͜ ͙͍ͪ͟͜ ͒͡Ύ ͺ͙ͦͯͫͤ͟ͻ ͍͔͒ͫͭ͊ͤ͜ ͚(fk) 70, 100, 200 
ͣ  ͣ ͭ ͊ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ (˴ύ 1,25 1,25; 3,57. ˱͙͙͚ͫͭͤ ͯͭ͟ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͪͦͭ͊͘΄͍͙͚ͦ͊ͤ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͦͫ͜Φ ˽ͦ ͍͔͙ͪͭ͟͡Έ͚ͤ͜ ς ͍͙͙͙͚͒ͣ. ˭͊ 
͍͙ͯͣͦΣ ͙ͦ͟͡ ͍͒ͦͣ͊͜ ͺͦͯͫͤ͊͟ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͔͔͙͊ͪͦͦͭͦ͊ͣͪ͟ͅ ͒͡Ύ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͔͍͎ͨͤͦͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͼΈ͎ͦͦ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͨͦ ͍͙ ͙͒ͣͦͣͯ ͯͭͯ͟ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͙ͫͭͤͯ͜ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͜ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Φ 

˹͙͊ͨͪ ͊͒͟͡Υ Ύ͟΅ͦ ͙͙͚ͫͭͤ͜ ͯͭ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ол0 ͭͦ ͙ͨͪ fk ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ нлл 
ͣͣ ͍ͤ͜ ͔͋ͯ͒ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ ͨ͒͜ ͔͔ͫͭͪͦͫͦͨͦͣ͟ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ от0 ͊  ͙ͨͪ fk ͍ ͒ͫͭ͊ͤ͜͜ млл ͭ͊ 
тл ͣͣ ς ͨ ͙͙ͪ͋ͤͦ͘͡ рс0 ͭ ͊ ср0 ό͙ͪͫΦ рΦнс ό͋ύύ. 
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˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΌ;͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ͺͦͯͫͤ͟͜ ͔͔͙ͫͭͪͦͫͦͨ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͔ͣͤ͘΄͙͙ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 
͍͙͍ͣͪ͜͜ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜Φ ˨͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ͯͭ͟͜ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 
͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪΦ 

˽͙ͪ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͜͡ ͎͔͎ͦ͜͡;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͘͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙͙ͤͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͍͊ͪ͜ όͭ͊͋Φ 5.3). ́ͦ;ͤͫͭ͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͯͣͤͤ͜Ύ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎΦ 

 
͙́͊͋͡ͼΎ 5.3 

 
͍̂ͣͦͤ͜ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͯͭ͟͜ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͤ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͚ͤ͜ ͊ͪͭ͟͜ 

    м ͣͣ  - ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ όфл0) 

 н ͣͣ - ͟ ͙͚ͪͯͭ όфл0 - 500) 
 о ͣͣ ς ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ͜ όрл0 - 200) 

 п ͣͣ - ͨ ͎͙͚ͦͦ͡ όнл0 - 100) 
 р ͣͣ ς ͒ ͔ͯ͗ ͎͙͚ͨͦͦ͡ όмл0 - 10) 

      ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙͚ͤόл0) 

 
 ͙̂ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͍͜ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ΄͙͊ͪ ͎ͪͫ͜Έ͙͚͟ ͨͦͪ͒͜ ͍ͫͨͨ͊͒͊͜ΌͭΈ ͘ 

ͤ͊ͻ͙ͦͣ͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͫͻ͙ͯ͡ ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͚ͭͦ ͙͚ͫ͊ͣ ͯͭ͟ ΅ͦ ͜ ͫ͊ͣ ͫͻ͙͡Φ ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͙͚ͭ͊͟ 
͍͙͎͡Ύ͒ ͔͒΄͙ͺͪͯΊͭΈͫΎ ͨͦ ͙͔͊ͫͣͭͪ͜͝ ͫͻ͙͍͜͡ ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡Σ Ύ͟͜ ͔͊͊͒ͤ͘͟͜͡ ͨͦ ͤ͜͜͡͝ 
ͨͪͦͫͭ Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͜ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜ ͼ͙ͻ ͨͦͪ͒͜Φ  ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ 
ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡Ύ ͙͙͒ͦͤ͡ ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͭ ͍͙͎͡Ύ͒ ͎͙͊͒͟͡ͻ ͊ͣ͟Ύ͙ͤͻ ͍ͫ͊ͭ͟͜Σ ͊͋ͦ ;͔͔͙ͪͨͼ͜Σ 
͙ͦ͟͡ ͤ͊ ͫͻ͙͊͡ͻ ΄͙͊ͪ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͨ͒͜ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ ˤ͙ͦ͒ͦ͒͜͡ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜   ͯ ͍ͭͦͪΌΌͭΈ  ͎ ͪΎ͙͒ ͍͙ͭΎ͎ͤͯͭ͜ ͊͘ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎͣ ΄͊ͪͯ.  

˹͊ ͎͔͙͊͒͗ͤ͘͡ͻ ͍ͦ͒ͦ͒͊͜͡ͻ  ͍͙ͻ͒͜ ΄͍͊ͪ͜ ͺͫͯ͜͟ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍ͨ͊ͤͦ͡͝ 
͍͙͎ͤͯͭͦ͝ ͙͍ͪͦ͟͝Φ ͙̉ͣ ͍ͯ͗;͙͚ ͍ͦ͒ͦ͒͜͡ ͙ͭͣ ͼ͜ ͙͍ͪ͟͜ ͙͗ͣ͊͘ΌͭΈͫΎ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ 
ͺ͙ͦͪͣ ͔͍ͨͦͯͨͫ͜͜͡͡Σ ͊ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͎͔͔͍͙ͪ͋ͤͻ ͍͍ͦ͒ͦ͒͜͜͡ ς ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜Φ ̇͜ 
ͺ͎͙ͯͪ͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͜ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͯͭ͊͟ 
ͨ͊͒ͤ͜ ͤΎ, ΄͙͊ͪ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ͨͦͣͭͤͦ͜ ͣͤ͜ΎΌͭΈ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΌΦ ́͊͟͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ 
͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͙ͯͭ͟ 
ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͔ͤ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔ͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ  

 
˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ̒͟͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ 

ͤͣ͊͘͜͟ͻΚ 
2. ͙͚̒͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Κ 
3. ̒͟͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͦͦͨ͊ͪ͜Κ 
4. ˤ͒͜ ;͎ͦͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪΚ 
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5. ͙͚̒͟ ͨͪ ͙ͤͼ͙ͨ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ΄͊ͪͯ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ 
ͤͣͯ͘͜͟Κ 

6. ̒͟͜ ͙͙ͨͪ͊͒͡ ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒ ͡Ύ 3D ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜Κ 
7. ˭͊ Ύ͙ͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͔ͤ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜? 
8. ˤ͒͜ ;͎ͦͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͭ͊ 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤΈ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ͜Κ 
9. ͙͚̒͟ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ 3D ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͨͦ ͤͣ͊͘͜͟ͻ? 
10. ͙͚̒͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͙͍ͣͪ͜͜ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ 

ζ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͣͭ ͪΈͦͻ ͭͦ;ͦ͟ηΚ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ с 
 

 ˨ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔ ͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͅ ͦͪͣ 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ: 
1. ˨͔ ΄͙ͺͪͯ ͍͊ͤͤΎ ͫ͊͒͟͡;͙͊ͭͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ˨˭˭Φ 
2. ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ  ͦ ͍͙ͫͤͦͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͊͘ ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ 

͔ͤͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟  
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͫ͊͒͟͡;͙͊ͭͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ˨˭˭ 

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

 
˨͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͺͦͪͣ 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͍;͙͙ͭ ͍ͫ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔͙ͭͭͦͤ͟͜͟ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͊ͯ͘͡;͙͙ͭ ͍ͫ͜ 
ͺ͙͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎͦ͘͟ 
ͫͭͪͯ ͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͫͭ͜͟ ͙ ͭ͊ 
͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡.  ˤ͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͣ͊Ί ͍͋ͯ͒ͦ͊ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ Ύͫͭ͟͜Έ ͤͣͯ͘͜͟ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋˭͊  ͍͙ͫͦͦ͟Ό 
͔ͪͦͪͤͤͤͫͭ͘͘͜͜Ό ͤͣͯ͘͜͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͨͪΎͣͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ς ͦ͟͡Έͦͪͦͣ ͭ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͫͭͯͨ ͤ͜Έ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͨͦͪ͒͜ ͒ͦ ͔͒ͤͯ͒͊ͼ͜͝ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ 
ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͙͙ͭͨ ͫ ͭͪͯͭͯͪͤ͟-͔ͦͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͺͦͪͣ. 

ˤ͔ ͙͟͜͡ ͫ͊͒͟͡;͊ͫͭ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͘ ͔͙͊ͦͪͣͣ͟ ͔͔͔͊ͣͤͭ͊ͣ͡Σ͙ ΅ͦ  
͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͯ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͣͪͦ͜͟ͺͦͪͣ͊ͻ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͯ ͺͦͪͣ͊ͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͻ͔͍ͪ͋ͭ͜Σ 
͍͋ͯ͒ͦ͜ ͪ ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡Σ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤΈ ͦ ͔ͪ͘ ͭ͊ ͤ͜΄͔Φ 

ˤ͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ 
͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫ ͍͒͜ ͔ͫͭͯͨͤΌΎ ͍͔͒ͫͦͤͤͦͫͭ͜͜͡ ͒ͦ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ ͨͦͪ͒͜Σ ͝ͻ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͎ͤͦͦ 
ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͔ͫͭͯͨͤΌ ͨͪͦΎ͍͍͜ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͪͯͻ͍͜Σ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͔͚͎ͪͦͤͦͦ͘͜ ͪͦ͘;͔͍ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ 
ͭ ͊͜ ͤ΄͙ͻ ͦ ͙͍͔͚ͫͦ͋ͦͫͭ͡. 

˿͒͜͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭ, ΅ͦ ͍ ͭΎ͙͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͫ͊͒͟͡;͙͊ͫͭͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͤ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͊ͻΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ 
͍͙ͦͤ Ί ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͦΌ ͦ ͍ͫͤͦͦΌ ͒͡Ύ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟. 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͎ͨͦͦͦ͊͘͡͡Ύ͎͊Ό;͙ͻ 

͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 
˽ͪͦͼ͔ͫ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͊͘͡Ύ͎͊Ό;͙ͻ ΄͍͊ͪ͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͘͜ 

͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͺͦͭͦͣ͊ͪ͟Όͯ;͙ͻ ΄͍͊ͪ͜ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻΣ Ύ͟͜ ͨͤ͘͜͜΄͔ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭΈͫΎ 
ͤ ͍͔͊ͫͭͦͪͤͯ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͊ͪͭ͟Φͯ ͙͙́͊ͣ͟ ͣ͊ͪ͟Όͯ;͙͙ͣ ΄͙͊ͪ͊ͣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙ͫͭͯͨ͊ͭ 
͎͙͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͍͙ͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ ͙͟͡ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜͜Φ ˤ͙ͦͤ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ 
ͺͦͭͦͭͦͤͦͣ ͜ ͋ͦͭ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͭ ͊ͤ͜΄͙͙ͣ ͔͔͍͙͙ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤͣ͟ 
͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͙ͤͣ͘͜͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͔͙ͦͪͣͤͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟, ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ 
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ͤ͊ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Φ  ͔͙̂͊ͫͤ͘͜͡ͻ ͦͤ͊͘ͻ ͒͡Ύ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ  ́ ͍͊ͪ͜ 
͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͋ ͦͭ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: ˹͊ ͔͍͊ͪͦͭ͊͜͡͡ͻΣ ͍͎͙ͯͫͭͦ͡-͎͙͙͙ͤͫͭ͡ͻ ͫ͊ͤ͡ͼΎͻΣ ͤ ͊ ͎͙ͤ͊͡ͻ  
͔ͪͦͫͭ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͔͔͍͒ͪͤ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Έ, Ύ͊͟ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͔͋ͯ͒ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͊͘ 
͔͙ͭͣͤͣ ͺͦͭͦͭͦͤͦΦͣ ˨͔΄͙ͺͪͯΌ;͙ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙͍ͪͦͫͨ͘͜Σ Ύ͟͜ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ͜ ͒ͦ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ 
͎͔͔͙ͪͤͦͤͭ͘͜;͙ͤͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭ͘͜ ͘͜ ͪͤͦͣ͊ͤ͘͜͜;͙ͤͣ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙ͤͣ ͫ͊͒ͦͣ͟͡, ͤ ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ 
ͭ͊͟͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͋ ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͫ ͍͙ͭ͜͡ ͣͅ ͦͭͦͭͦͤͦΣͣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͘ ͊ ͋ͦͭ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ 
͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻκ͍͒͊͒͊͜͟͡ͻ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͙ͪͦͫͭ ͋ ͜͜͡ ͙͡΄͚͙͙͊ͤ͟Φ ˿ ͔ͨͼ͙ͺ͊͜͟ 
͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡͝ ͨͦͪ͒͜. ˹͊ ͔͙ͭ͊ͦͤͤ͡ͻ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ό͙ͪͫΦ сΦнтύ 
͋ͯͦ͡ ͍͒ͣ͜͜;͔ͤͦΣ ΅ͦ ͤ͊ ͍͙ͫͭ͜͡ͻ ͍͙ͨͫͦ͊͜͟͟ͻ ͭ͊ ͔͡Ό͍͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͒͊͒͊͜͟͡ͻ ͍͙͊͘͘;͚͊ 
͔ͪͦͫͭ ͙͚͋͜͡ Ύ͎͔͡Έ ͘ ͪ͒ͦ͜͟Ό ͔͍ͪ͒ͪͦͦ͟Ό ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΦ ˹͊ ͔ͭͣͤͦ-͔͔͍͙ͤͯ͊ͭ͘͡ͻ 
͍͙ͨͫͦ͊͜͟͟ͻΣ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ ΅͜͡Έͤͯ ͍͋ͯ͒ͦͯ, ͪͦͫͭͯ ͭΈ ͙ͫͭ͡Ύͤ͜ ͔͔͍͒ͪ͊ ͭ͊ ͯ͟΅͜Σ 
ͭ͊͟͜ ͙ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͙͙ͭͣͤͣ ͎͙ͫͣͯ͊ͣ. ˤͫ͜ ͍ͤ͊͊ͤ͘͜ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙͒ͦ͋ͪ͊͘͜͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-͊͘͡Ύ͎͊Ό;͜ ͙ͨͦͪͦ͒ 

 

 
˾͙ͫΦ сΦнтΦ ˩͙͚ͭ͊ͦͤͤ͡ ͤͣͦ͘͜͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͎ͨͦͦͦ͊͘͡͡Ύ͎͊Ό;͙ͻ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 

ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͫ ͊͒͟͡;͙͊ͫͭͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

 ˨ ͡Ύ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍͙ͪͤͦͭͨͦ͘͜ͻ ͫ͊͒ͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ͫ͜ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Υ ͙ͤͣ͘͜͟Σ ͫͻ͔͙ͣΣ ͙͊ͪͭ͟Σ ͔ͭ͊ͦͤͤ͜͡ ͊͡Έ͋ͦͣ ͙
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ͭͦ΅ͦ. ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͫ͊͒ͦ͟͟͡Σ Ύ͟͜ ͊͘ ͔ͤ 
͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻΣ ͔͊͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͦͅ ͭͦͫͻ͔ͣ͊ͻ. ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 
ͫ͟ ͙͊͒͟͡ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭͫΎΣ Ύ͟΅ͦ ͍ ͫͭ ͪͯͭͯͪ͟͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡ 
ͺͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙ͨͦͪͦ͒  ͘ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͣ͘͜͜ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙ͤͣ ͫ͊͒ͦͣ͟͡Φ ˣ͍ͯ͒ͦ ͊ ͫ͊ͣͦ͝ 
͙ͫ͊͒͟͟͡ ͍ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͔ͣͦ͗ ͔ͨ͒ͪͫ͜͟͡Ό͍͙͊ͭͫΎ ͍ͫͦΊ͙͙ͪ͒ͤͣ͜ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ 
͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺͯΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͍ͦͤͭ͊ͭ͟͟͜Φ ˻ͫͭ͊ͤͤ͜ ͔͒ͦ͋ͪ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͭ͜͟Φ ˤ͊͘Ίͣͤͦ-͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έ͔ͤ 
ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͙͒ͦͤ͡ ͘͜ ͙͔͙͊ͫͣͭͪ;͙͙ͤͣ ͫͻ͙͙͊ͣ͡ ͍͙͊͗͒͘ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ 
ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͨͦ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΌ Ύ͙͟ͻ ͊͊͒͊͘͟͡ΌͭΈͫΎ ͪ͜;͍ͦ͟͜ ͙͙͒ͦͤ͡Φ 
˾͊͒͊͜͡Έ͔ͤ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͙͒ͦͤ͡Σ ΅ͦ ͫͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪͯ 
͊͋ͦ ͍ͦ͒ͦ͒ͯ͜͡, ͨ ͙ͪͯͪͦ;͔ͤ ͔͒ ͦ ͙͊ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͍͙͎͡Ύ͒ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͨͦͪ͒͜  ͪͤͦ͘͘͜Ό ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό, 
ͺͦͭͦͭͦͤͦͣΣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺͦΦͣ ˤͫ͜ ͤ͊ ͍͔͔͒ͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͤ͊ 
͔͎ͤ͒ͤͫͭ͘͜͜Έ ͭ͊  ͪ ͙ͤͦͭͨͤͫͭ͘͜͜Έ ͫ ͊͒͟͡;͙͊ͫͭͻ ͨ ͦͪͯ΄͔ͤΈ.  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ˽͙ͪ ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έͤͦͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ͨͦͪ͒͜ ͋͜͡Έ΄ ͚ͫͭ͜͟͜ ΄͙͊ͪ 
ͤ͊ͻ͙͔ͤ͜͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͋͜͟ ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͨͪͦΎ͍͔͙͙ͤͣ͡ ͍͙͙ͫͭͯͨ͊ͣ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͜ ͍͙ͭΎ͎ͤͯͭ͜ ͨͦ 
ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΌ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟. ˾͜;͍ͦ͊͟ ͫͭ͊͜͟ ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ 
͊͊͒͘͟͡Ί͊ͭΈͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤͦ ͦ͒ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜Σ ͊ ͙͙͒ͦͤ͡ ͣ͊ΌͭΈ ͙͔͙͊ͫͣͭͪ;͙͚ͤ ͍͙͎͡Ύ͒Φ ˤ 
͔ͣ͗͊ͻ ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͙͊ͪ ͨͦͪ͒͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͔ͣͦ͘- ͭ͊ ͔ͣͪͦͪ͜͟͡ΈΊͺͦΣͣ ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͔ͪ͊͗ͤͦΌ ͙ͭͪͯͭͤͦ͟Ό 
ͺͦͪͣͦΌ ΄͍͊ͪ͜ ό͙ͪͫΦ сΦнуύ. ˤ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͟͡ͻ ͙ͫ͊͒͟͟͡ 
͍͙͙ͭͪͣ͊ͤ͜Σ ΅ͦ Ί͍͒ͦ͒ͦ͊ͭͦͦ͟Ό ͦ ͤ͊ͦ͘͟Ό ͣͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎΦ 

 
˾͙ͫΦ сΦнуΦ ˸ͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έͤͦ ͊͘͡Ύ͎͊Ό;͜ ͙ͨͦͪͦ͒ όͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔͎ͭ͊ͦͤͤͦͦ͡ ͤͣͯ͘͜͟ύ 

ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 
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 s ͙ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έͤ͜ ͭ͊ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έͤ͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͙ͨͪ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͔ͨͪ΄͍͊ͪͯ͊ͤΈ 
ͨͦͪ͒͜ ͪͤͦ͘͜͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ ͒ͦ Ύ͒ͪ͊ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͣ͊ΌͭΈ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤ ͔ 
ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ, ͊͋ͦ ͚ͤͤͦ͜͜͡ ͍͙ͭΎ͎ͤͯͭ͜ ͎͔͔͔͍ͪ͋ͤ͜ ͍͙ͦ͒ͦ͒͜͡.  ̂ ͙͊ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ ΄͙͊ͪ ͨ͊͒͊ΌͭΈ ͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͍͒͜ ͍ͫ͜͜  ͙ͫ͊͒͟͟͡Φ ˢ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤ͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡ 
͍͙ͤ͊͘;͊Όͭ ΈͫΎ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͨͦ ͚ͪͤ͘͜͜ ͙ͪͯͭͤ͘͟͜ ͙ͪ͟͡ ͭ͊ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ ͊͋ͦ͜ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 
΄͙͙͙ͪͤ ͙ͫ͊ͣͻ ͙ͪ͟͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ΄͍͊ͪ͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͨͪΎͣͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ ͝ͻ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ ͜ ͔͔ͦ͋ͪͤͤ ͊͒ ͦ ͯͭ͊͟ ͨ͊͒ͤͤ͜ΎΦ 

˾ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έͤ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ͒͜͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ΄͙͊ͪ ͤ͊ͻ͙͔ͤ͜͡ ͍ 
͋͜͟ ͦͫ͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡  ͊ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ΄͍͊ͪ͜ ͤ͊ͻ͙͔ͤ͜͡ ͍ ͙͔͙͚ͨͪͦͭ͗ͤ͡ ͋͜͟ ͍͒͜ ͝͝ 
ͦͫ͜Φ ˻͙͍͋͒͊ ͙ͪ͊͟͡ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ ;͊΄ͦͨͦ͒͋ͤͦ͜͝ ͺ͙ͦͪͣΣ ͔͒ ͺ͎͙ͯͪ͜ 
͙ͭͪͯ͟ ͙͍ͭͤ͟͜ ͤ͊ͻ͙͔ͤ͜͡ ͒ͦ Ύ͒ͪ͊ ͙ͫͤͤ͊͟͜͜͡͡ ό͙ͪͫΦ сΦ н9). 

 

 
˾͙ͫΦ сΦнфΦ ˤ͙͎͡Ύ͒ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έͤͦ͝ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͘ ͍͙͙ͦ͒ͤͣ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͯ ͝͝ Ύ͒ͪ͜Φ 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 
̂  ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͔͔͙ͨͪͤͯͭͦ͟͝ ͙ͫ͊͒͟͟͡, ͙͍ͦ͋͒͊ ͙ͪ͊͟͡ ͝͝ ͨ͊͒͊ΌͭΈ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͋͜͟ ͜ 

͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ΄͊ͪͯ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ͜ ͍ ͭͦͣͯ ͗ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟. 
 ˭ ͔͊ͤͯͪͤ͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͪͦͨͤ͊͘͘͜ΌͭΈͫΎ ͘ ͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟  ͣ ͘ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͣ

΄͊ͪͯ ͯ ΄͊ͪͤͪ͜͜ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͘  ͨͦ ͎͙͙ͦͣ͡ ͫ ͻ͙͙͊ͣ͡ ͊͘͡Ύ͎͊Ό;͙ͻ ͨͦͪ͒͜. 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ  ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͙͍ͭͨ͜ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͊͘ 

ͨͪΎ͙͙ͣͣ ͭ͊ ͔ͤͨͪΎ͙͙ͣͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ 
 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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˿͙͎ͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͎ͤ͒ͤͦͫͭ͘͜͜ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͊͘ ͙ͪͤͣ͘͜ 
ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎͣ ΄͍͊ͪ͜ ͭ͊ ͝ͻ ͍͙ͦͪͦͭͤͣ͘ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύͣ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ ͒ͦ ͤ͜΄͙ͻ ΄͍͊ͪ͜ 
͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ. ˽͙ͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯͤͤ͜ ͔͎͔͚ͤ͒ͤͦͫͭ͘͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ΄͙͊ͪ, Ύ͟͜ 
͙ͨͪ͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ΅ͦ ͨͪͦΎ͍͔ͤ͜͡ ͯ ͔͍͍ͤ͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͝ͻ ͘ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎͣ ͭ͊ 
ͨ͊͒ͤͤ͜ΎͣΦ ́͊ͦ͗͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͔͎ͤ͒ͤͦͫͭ͘͜͜, ͙ͦ͟͡ ΄͙͊ͪ ͍͒͊ͤΈͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
͊͘͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡Έͤͦ ͒ͦ ͍͙΅͔͊͘͡Ύ͎͊ Ό;͙ͻ ͣ ͙ͦͦ͒ͣ͡ ΄͊ͪ͊ͣΦ  

˽͙ͪ ͎͔͎ͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟͜ ͙͍ͪͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͤ͊ͤͦͫΎͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Σ ͊ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͨͦͪ͒͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͨͪ ͍͔͙ͦͫͭ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ό 
͍ͨͦ͜͡ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤΈ ͭ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͚͜Φ  

˨͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͭͪ͜΅͙ͤ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͯ ͍͔͙͒ͫͦͤͤ͜͡ͻ 
͙ͦͪͤͤ͟͜ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ. ˤ͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͭͪ͜΅͙͙ͤ ͊͘ ͙͍͙ͦͫͦ͋ͣ͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͚͙ͤͤͣ͜͜͡ 
͙ͪͫͯͤͦͣ͟. ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͨ͊ͣΩΎ͙ͭ͊ͭΣ ΅ͦ ͙ͨͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ͜ ͙ͤͣ͘͜͟Σ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ ͺͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͍͙͒ͪͭ͜͟͜ ͭͪ͜΅͙ͤ ͙͍ 
͍͙ͦͫ͊͒ͦͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͭ ͊ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͍͙͊ͦ͡ͻ ͨ ͦͭͦ͊͟ͻ.  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ̂ ͙͍͙ͤͭͪͯͤ͘͜ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ͒͜ ͒͜ΊΌ ͍͙͍ͭͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ 
͎ͨͦͦ͊͡ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜Έ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ζ͍͙ͣ͊ͭͪ͊ͫͦ͒ͤͦ͝ ͔ͦͪͣͦͫͭ͟͜ηΦ ˽ͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ 
ͭ͊͟͜ ͙ͭͪ΅͙͙ͤ ͔͔ͫͪ͒ ͎͍ͪ͊ͤͭ͜͜ ό͙ͪͫΦ сΦолύ. 

 

 
˾͙ͫΦ сΦолΦ ́ͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͫͭ͜Έ ͯ ͔͚͒ͦͣ͋ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͻ (͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ύ ˹͊ͣ͋͜͜͝) 

(https://earthexplorer.usgs.gov) 

 

 ʕ ͍͚ͦͫ͊͒ͦ͜ ͍ͭͦ΅͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΌͭΈͫΎ ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͙ͭͨͯ ͍͙͒ͪͭ͜͟͜ ͭͪ͜΅͙͙ͤ 
͙͍͍ͪͦͪ͘͜ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͙ͭͪ΅͙͙ͤΣ ΅ͦ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫ͊͒͟͡;͊ͫͭͦͫͭ͜ ͫͭͯͭͯͪ͟Σ Ύ͟͜ 
͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈ Ύ͟ ͍ͦͫ͊͒ͦ͜ ͍ͭͦ΅͜ ͭ͊͟ ͜ ͙͍͒ͫͦͦ͊ͤ͟͜͡ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ΅ͦ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͍ ͨͪ ͦͼ͔ͫ͜ 
͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͪͯͻ͍͜. ˨ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͍͊͗͟͜͡ ͦ ͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ͍ͤ͜ 
ͨͪͦΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͯ ͙͍͙͒ͫͦͦ͊ͤ͟͡ͻ ͨ͜΅͊ͤ-ͦͫ͊ͤ͡ͼ͔͍͙ͻ ͭ͊ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ͻ ͨͦͪͦ͊͒ ͻΦ ˽ͦ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͙ͣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͭͪ͜΅͙ͤ͊ͣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ͍͙͊ͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ͜ ͍͙ͦ͒Σ Ύ͟͜ ͍ ͣͫ͜ͼΎͻ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͭͪ͜΅͙ͤ ͍ͪͦ͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͜ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͔͒͗ͪ͡Φ 
˥͎͔͎͒ͪͦͦͦ͜͜͡;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͭͪ͜΅͙ͤ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͙ͪͦͫͤͤͦͫͭ͜͡Φ 

https://earthexplorer.usgs.gov/


54 

 

 

˿͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͊ͪͭ͟ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͍ͭͨ͜ ͨ ͦͪ͒͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͒ ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͤͦͤͦ͘͝ 
ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͦ͝ ͭͪ͜΅͙͍ͤͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͍ͫͯͤ͘͜Σ 
͍ͦ͋͊͡Έͤ͜ ͭ͊ ͙ͦͫͨͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: ˽͙ͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͙ͪͯͨͤ͟ͻ ͭͪ͜΅͙ͤ ͺͫͯ͜͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤ 
ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍ͭͦ΅ ͨͦͪ͒͜Σ Ύ͔͟ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͣ͊Ί ͍͙͎͡Ύ͒ ͍ͯͫͭͯͨ͜Σ ͔͊͡ ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό ͦͤ͊ͦ͘͟Ό 
͝ͻ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ Ί ͎ͯͫͭ͊ ͍ͭͪ͊ΩΎͤ͊ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΈΣ ͫ͟ ͦͤͼ͔͍ͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͭͪ͜΅͙ͤΦ 

 
˴ͪͯͨͤ͜ ͙͍ͪͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ 
Ί ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈΣ ͨͪͦΎ͍͔͡ ͙ͤͻ ͯ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤ͜ 
ͫͯͼ͜͡Έͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͊͋ͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ 
(͙͙ͫ͒͟Σ ͍͙ͤ͊ͫͯ, ͍ͫͯ͘Σ͙ ͙ͨ͒͒͜͟)͙, ΅ͦ  ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎͣ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 
ͨͦ ͨͦ͡΅͙ͤ͊ͣ ͙͍ͪͦͪͯ͘ ό͙ͦͤ͘ ͔͒ͪͦ͋ͤͤ͡ΎΣ ͍͔͔͊ͪͤͤͤ͘Ύ ΄͍͊ͪ͜Σ ͔ͤ͊ͫͯͤͤͤΎ ΄͊ͪͯ ͙ͦ͒ͤ 
ͤ͊ ͦ͒ ͙͚ͤ  ͭͦ ΅ͦ). ˾͙͍ͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͒ͪ͋ͤͦͣ͊ͫ͜΄͙ͭ͊͋ͤͻ 
ͤͣ͊͘͜͟ͻΦ ˻͙͙͒ͤͣ ͘͜ ͨͪΎ͙ͣͻ ͦͤ͊͘͟ Ί ͝ͻͤΎ ͚͚ͤͤͫͭ͜͜͜͡ΈΣ ΅ͦ ͨͪͦΎ͍͔ͤ͊͡ ͯ ͣ͘͜΅͔ͤͤ͜ 
ͣ͊ͪͯ͟Ό;͙ͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭ͘͜Σ  ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͊͘͡Ύ͎͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜Σ 
ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͦͤ͘ ͣ͘͜ΩΎͭͭΎΣ ͚͎ͤͤͦͦ͜͜͡ ͨͪͦΎ͍ͯ ͍ͯ͊ͤͣͯ͘͟͜͡Σ ͪͦͫ͊ͤ͘͡ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͤ͜΄͔Φ 
ˣ͔͔͔͙ͨͦͫͪ͒ͤͣ͘͜ ͨͪͦΎ͍͙͊ͣ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ 
͙ͦͤ͊͘͟Φ ˨ͦ ͙ͤͻ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡ΈΥ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͯ ͺͦͪͣ͜ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͍ͯͫͭͯͨ͜Τ 
͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ ͙͒ͦͤ͜͡ ͙ͭ͊ ͎͍͙͙ͯͦͦͤ͡Σ Ύ͟͜ ͔ͦͦͤͭͯͪͤ͟͜ ͙͙ͪͯͭͣ͟ ͙ͯͫͭͯͨ͊ͣ; ͎͔͔͔͍ͪ͋ͤ ͜
͍͙ͦ͒ͦ͒͜͡Σ ΅ͦ ͍͔ͯͭͦͪͤ͜ ͣ͜ͼ͙͙ͤͣ ͙͗͡Έ͙ͤͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͙͊ͨͦͤ͘͡ ͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͤ 
͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈΦ ˾͜;͍ͦ͟͜ ͙͙͒ͦͤ͡ ͣ͊ΌͭΈ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͪͦͦͣͯ͘͡Σ 
ͤͦ͒͜͜ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͊͋ͦͦ͘͡;͔͙͙ͤͣ ͒͜͡Ύ͙ͤ͊ͣ͟ ό͔͙ͦͪ͊ͣ͘ ͭ͊ ͍͙͙͊ͪͫͭͦͣ͟ 
͍͙ͦͪͦͤ͊ͣ͟). ˨͔ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ ͪͦͦͣͤ͘͜͡ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎΣ ΅ͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ 
ͨͪͦΎ͍͔ͤ͜͡ ͎ͯͫͭͦΌ ͭ͊ ͍͎͙ͦͦͦͭͨͤͦ͡Ό ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡Ό, Ύ͊͟ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ͊ ͒ͦ ͤ͜͜͡͝ 
ͣ͘͜΅͔ͤΈΦ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͙ͨͪ ͪͦͦͣ͘͜͡ ͦ͒ͤ͊ ͒͜͡Ύͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͭ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜ ͨͦͪ͒͜Σ ͊ 
ͤ͜΄͊ - ͔͋ͯ͒ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͙ͪͣ͘͜͟ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͣ ͯͫͭͯͨͦͣΣ ͘ ͚ͤͤ͜͜͡-͍͙ͦͭΎ͎ͤͯͭͦΌ 
͎ͯͫͭͦΌ ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΦ ́ͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͒ ΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͍ͫ͜ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡: ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣΣ 
ͺ͙ͦͭͦͨ͊ͤ͡Σ ͒ͪ͋ͤͦ͜- ͭ ͊ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ͜ ͙ͤͣ͘͜͟Σ ͤ͊Ύ͍ͤ͜ ͺ͙͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡. 

ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Ό ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟Ό ;͔͍͔͙͙ͭͪͭͤͤͻ 
ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ Ί ͋ ͍ͦͦ͟͜͡ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͘ ͔ͣͤͦ͝ ͍͔ͨͦͪͻ͜ ͭ͊ ͨͪΎ͚͙͚ͣͦͤͤ͜͜͡ ͨͪͦΎ͍Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ̆͊ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͙ͨͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ 
͙͚ͨͦ͒͋ͤ͜ ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͝ͻ ͤ͊ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͚ͤ͜ ͊ͪͭ͟͜Φ ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͯͣͦͦΌ Ί 
͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͘ ͦ͋ͦͻ ͍͋ͦ͟͜ ͪͦͦͣͯ͘͡Φ ̂ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ 
͙ͫ͒ͯ͟Σ ͨͦ͡΅͙ͤ͊ Ύ͎ͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙͔ͤ͊͡ ͍  ͋͜͟ ͦͨͯ΅͔͎ͤͦͦ ͙ͪ͊͟͡ ͜  ͍͙ͤ͊ͨ͊͟ ͙ͨͪ ͙ͨ͒͒͜͟͜ ͚͎ͦͦ 
ͨͦ͡΅͙ͤ͊ ͤ͊ͻ͙͔ͤ͊͡ ͍ ͋͜͟ ͨ͒ͤ͜Ύ͎ͭͦͦ ͙ͪ͊͟͡Φ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͊ͻ͙͔͎ͤͦͦ͡ ͙ͫ͒ͯ͟ 
ͺͫͯ͜͟ΊͭΈͫΎ ͙ͭͣ ΅ͦ ͍ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ͦͨͯ΅͔͎ͤͦͦ ͙ͪ͊͟͡ ͊͘͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ ͣͦͦ͒͜͡ 
͙ͨͦͪͦ͒Φ   

˿͙͙͒͟ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͙͙ͪͣ͘͜͟ ͙ͯͫͭͯͨ͊ͣΣ ΅ͦ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ 
ͺͦͪͣͯ ͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘Έ͎ͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό  ͪ͜;͍͙ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡Φ ͍̂͒ͦ͗͘ ͍ͯͫͭͯͨ͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ 
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͍͙͊ͪͦ͒͗ͯ͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ͜ ͪ͜;͍ͦ͟͜ ͙͙͒ͦͤ͡Σ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͔ͦͪ͘ ͊ ͜ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͫͭ͜Έ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Φ ˤͫ͜ ͼ͜ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊ΌͭΈ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͤ͊ ͍ͭ͜Έ ͯ 
͔͊ͫͤͦͣͯ͘͜͡ ͪ ͚͊ͦͤ͜ ͙ͨͪ ͍͚ͨͦͤ͜ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͍͔͒ͫͦͤͤ͜͡Έ. 

˸ͦͦ͒͡ ͙͙ͫ͒͜͟ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͔͗ ͫͺ͍͎ͦͪͣͦ͊ͤͦͦ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˤ͙ͦͤ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎͙͙͊͋ͤ͘͡ ͯ ͔ͪ͡ΈΊͺ͜Σ ͣ͊ΌͭΈ 
ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͨͦ ͤ͜͜͡͝ ͙͍ͪͦͪͯ͘ ͘ ͔͍͙ͨͤͣ ͔͔ͣͦͪ͘͡ΈΊͺͦ  ͣ ͭ  ͊ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͒ͦ͊ͤͦΌ 
͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤΌ͝ ͤ͜͜͡ΊΌ. ˹͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻ ͭ͊͟͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͙ͭͣͤͣ 
ͭͦͤͦͣΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͨͯͻ͟͜ ͍͒͜ ͙͊͒͟͡ ͙ͤ͊ͦͨ͟;ͯΌͭΈͫΎ ͯ ͨ͊͘ ͙͊͒ͤ͊ͻΣ ΅ͦ ͔ͨ͒ͪͫ͜͟͡ΌͭΈ 
ͤ͜͜͡Ό ͙͍ͪͦͪͯ͘Φ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͨͦ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;͚ͤ͜ 
ͫ͜ͼͭ ͭ͊͜ ͣ͘͜΅͔ͤͦͣͯ ͍ͦ͒ͦ͒ͯ͜͡Φ ͍̂͒ͦ͗͘ ͤ͜͜͡͝ ͙͍ͪͦͪͯ͘ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͙ͦͤ͘ 
͔͒ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͨͦͪ͒͜, ͍ ͔ͣ͗͊ͻ Ύ͙͟ͻ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ  ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͚͍͙ͪͦͭͦ͘ ͔͒ͤͯ͒͊͟ͼ͜͝ ͭ͊ 
͔ͪͦ͘͜͝ ό͙ͪͫΦ сΦомύΦ ˱ͫͤͯΊ ͙ͤ͊͘͟ ͦͤ͊͘͟Σ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͙ͪͦͦͣͤ͘͡ͻ ͦͤ͘. 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͯ  ͍͔͙ͨ͒ͤͤ͜ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͘ ͙͙͊ͪ͒ͤͣ ͣ͊ͭͦͣ͟͜͡ ͨͪͦͫͭΎ͎͊ͤͤΎ ͙ͣͦͦ͒͡ͻ 
ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͊͘ ͍͎͙ͦͦͦͭͨͤͦ͡Ό ͙ͪͦͫͤͤͫͭ͜͡ΌΣ ΅ͦ ͪͦͫͭͯͭΈ ͍ͯ͒ͦ͗͘ 
ͪͦͦͣͯ͘͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͦͤ͘͜ ͨͦ ͪͯ΄͔ͤΈ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͙ͫͨͪΎ͙͍ͭ͜͡ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͝ͻ 
ͨͪͦͪͦͫͭ͊ͤͤΎ ό͔ͭͨͦ͡Σ ͍͎ͦͦ͊͡Σ ͔ͣͤͪ͊͊͘͜͜͡ͼ͜ΎύΦ ́͊ͦ͗͟ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͍ͪͦͦͣ͘͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ 
͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͔ͣͦ͘- ͭ ͊ ͣͪͦ͜͟ͺ͙ͦͪͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΥ ͙͍͙͙ͦͨͤ͡Σ ͍͙ͫͯ͘Σ ͙͙ͦͫͨΦ 

˾͙͍ͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͣ͊ΌͭΈ ͨͪΎ͚͙͚ͣͦͤͤ͜͜͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
͎ͪͫ͜Έͦ͟͝ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜ ͭ͊͊͟ ͨͪΎ͚͚ͣͦͤͤͫͭ͜͜͜͡Έ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔͒ͯ͗ ͔ͪͯͭ͟ ͊͋ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤ  
͝ͻ ͨ͊͒ͤͤ͜ΎΦ ˣ͎͊͊ͭͦ ͭͪ͜΅͙ͤ ͭ ͊ ͍ͪͦͦͣ͘͜͡ ͍ͯͫͨ͊͒ͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͫͯ;͙͙͊ͫͤͣ ͪ͜;͍͙͙ͦͣ͟ 
͙͙͒ͦͤ͊ͣ͡Σ ΅ͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͫ ͙ͨͪΎΊ ͒ ͔΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΌ (ˣͪ͊ͼ͍͊ͫ͡Έ͙͚͟ ͭ͊ ˤ͔͍͊ͤͦ͜͟͡Σ 2002). 

ˤ͊͘Ί͍ͣͦ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͍ͪͦͦͣ͘͜͡ ͘͜ ͫ͊͒͟͡;͙͙͊ͫͭͣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͝ͻ 
ͦ͒ͤͦ;͎͊ͫͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͒΄͙ͺͪͯΊͭΈͫΎ ͯ ͨͪͦΎ͍͊ͻ ͫͦ͡Ύͤͦͯͨͦ͟͡Έ͙ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
ͭ͊ ͙ͣͦͦ͒͡ͻ ͙͊ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ  ͍ͯͨͦ͟͜͡Φ 

 

      
˾͙ͫΦсΦомΦ ͔́ͭͦͤ͟͜;͔ͤ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ όͪͦͦͣ͘͡ύ ͘ ͍͙͔ͪ͊͗ͤͦΌ ͦͤͦ͘Ό ͣ͘͜ΩΎͭͭΎ ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ό͔ͭ͊ͦͤͤ͜͡ ͙ͤͣ͘͜͟ύ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 
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˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ Ύ͙͟ͻ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟ 

͙͍ͪͦͪͤ͘͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ? 
2. ̒͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭͫΎΈ ͒͡Ύ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͭͪ͜΅͙ͤ ͤ͊ 

ͤͣ͊͘͜͟ͻΚ 
3. ͔̒͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͣ͊Ί ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͭͪ͜΅͙ͤ ͤ͊ ͤͣ͊͘͜͟ͻΚ 
4. ̒͟͜ ͙ͤͣ͘͜͟ ͊͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͙ͨͪ 

͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͭͪ͜΅͙ͤ ͭ͊ ͪͦͦ͘͡ ͙ͣͤͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈΚ 
5. ̒͟͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͣ͊Ί ζͦͤ͊͘ ͣ͘͜ΩΎͭ ͭΎηΚ 
6. ̒͟͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͙͊ͤͭͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͙ͫͤͤ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟Κ 
7. ̒͟͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͨͪͦΎ͍ͯ ͣ ͦͤͦͤ͊͟͜͡͡Έ͎ͤͦͦ ͘ ͊͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͨͦͪ͒͜ ͤ͊ ͤͣͯ͘͜͟Κ 
8. ˻ͻ͔͙͚͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͪͦ͡Έ ͎ͭͦͦ͜͜͡͡;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜ 

͙ͨͪ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͺͦͪͣ. 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 7 
 

̂ͣ ͍͙ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͟ ͊ͪͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͣ͊ ͔ͭͪ ͍͊͜͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜ ͎ͦͦ 
͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ: 
1. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͘ ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ 

͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡Φ  
2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͭ ͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜. 
 

˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ  ͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͘ ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡ 

 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

 
͔͙́ͣ͊ͭ;ͤ͜ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͙ͪͯͨͤ͟ͻ 

ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋͜Φ ˨͡Ύ ͝ͻ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͔ͫ ;͊ͫͭ͜΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡Σ ΅ͦ ͒͊ΌͭΈ ͎ͣͦͯ͘ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͔͙ͭͣ͊ͭ;ͤͯ ͊ͪͭͯ͟ 
͎ͪͤͦͦ͘͜ ͙ͨͪͤ͘ ͊;͔ͤͤΎ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͔ͫͨͭͪͯ͟Φ ͔̇ 
ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͊ͪͭ͟ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊Έ͍͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͜ ͙ͭͻΣ Ύ͟͜  ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ 
͙ͨͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟͜ (1: 200 000; 1: 100 000; 1:25 000; 1:10 000; 1:5 000. 

˽͙ͪ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͜͟ΌͭΈ ͺ͙ͦͭͦͨ͊ͤ͡ ͭ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ 
ς ͍͙ͦͤ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ ͺ͔ͦͭͦͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜  ͘ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ 
ό͎͙ͦͪͦͤ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣύͭ ͎͊ͫͯͯ͡ΌͭΈ ͔͒͊͜͡ ΈͤͦΌ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;ͤͦΌ ͍ͦͫͤͦͦΌ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Φ ˻͍ͫͤͦͦΌ ͒͡Ύ ͙ͤͻ Ί ͦͫͣͦ͟- ͭ͊ ͔͊ͪͦͺ͙ͦͭͦͤͣ͘͜Φ ˹͔͔͊ͤͫͤͤΎ ͤ͊ 
ͭ͊ͯ͟ ͦͫ ͍ͤͦͯ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ, ͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΊ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͟ ͊ͪͭ ͙(˴͊ͤͤ͊͜͜͡ ͭ͊ ͤ͜ΦΣ нллмύΦ   

˱ͫͤͯΌͭΈ ͨ ͔͍ͤ͜ ͨ ͍͙ͪ͊͊͡ ͒ ͡Ύ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍ͤͣ͘͜͟͜. 
˴͔ͦͣͨͫͤ͟͜͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ 

͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͦ͋ͪͦ͋͟ ͯ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͘ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͣ 
͎͔͔͙ͦ͒͘;͙ͤͣ ͎͍ͦ͋ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎͣΦ ͙͚́͊͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ 
ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣκͺ͙ͦͭͦͨ͊ͤ͡ ͘ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͣ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ  ͭ͊ ͦ͒ ͤͦ;͊ͫͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ 
͙ͤͣ͘͜͟, ͙͍͙͙ͨͪͦ͒ͭ ͝ͻ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͭ͊ ͍͙͍ͨͪ͊͡Ύ͙ͭ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ 
ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͎ͪͫ͜Έͦ͟͝ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜, ͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͊͘ 
͔ͪ͡ΈΊͺΦ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙͙ͨͪ͊͒͡ ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ 
͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟  ArcGISpro, QGIS, Dig͜tal ͭ ͊ ͤ͜΄͜Φ  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙͊ͪͭ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥмлл ллл ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔͊ͪͦͺ͚͙ͦͭͦͦͣ͘͟ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋͜ мΥсл ллл ς 1:75 000Σ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͦ͊ͤ͜ 
΄͙͙ͪͦͦͯͭͤͣ͟͟ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͦͣ͟ ͘ ͯͭͦͣ͟ ͨͦ͡Ύ ͦͪͯ͘ мнл0  ͘͜ ͺͦͯͫͤͦ͟Ό ͍͒ͫͭ͊ͤͤ͜Ό тл 
ͣͣΦ ˤ͙ͫͦͭ͊ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ ͫΎ͎͊Ί ͍͒͜ пллл  ͒ͦ рллл ͣΦ ˻͙͙ͨͦͪͤͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͍ 
͍ͦͫͤͦ͜ ͙͊ͪͭ͟ ͎ͫͯͯ͡ΌͭΈ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͚ͤ͜͜ ͙ͨͯͤͭ͟ ͘ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟, ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ 
ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ сл-млл ͣ͟Φ ˨͡Ύ ͍͙͎ͫͦͭͤͦͦ ͎͍ͦ͋ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͙͊ͪͭ͟ ͎ͫͯͯ͡ΌͭΈ ͒͊ͤ͜ 
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͍͙ͫͦͭͦͣͪͯ͜ ͚͙ͦͣ͘͟ ͭ͊ ͫͭ͊ͭͦͫͦͨͯ͟Σ ΅ͦ ͺͫͯ͜͟ΌͭΈ ͍͙͙ͫͦͭ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͤͣͯ͘͜͟ ͍ 
͔ͣͦͣͤͭ ͔͍ͫͨͦͤͯ͊ͤͤ͟ΎΦ 

˽͒͜ ;͊ͫ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͍͔͋ͪͦ͜͟ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͟͡Ό;͍͙ͦͻ 
͒͒͜Ύͤͦ͟. ʕ  ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡͝ ͺ͙͎ͦͭͦͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͜͝ 
ͤ͊ͤͦͫΎͭΈ ͦͨͦͪͤ͜ ͭͦ;͙͟ ͭ͊ ͫ ͍ͭͦͪΌΌͭΈ ͼ͙ͺ͍͙͚ͪͦ ͔ͪ͡ΈΊͺ ͔͋͘ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤΈ. ˨ ͡Ύ ͙͊ͪͭ͟ 
ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ  мΥмлл ллл ͘ ͍͙͙ͪͤͤͤͣ͜ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ ͔͔͍͙ͨͪ΅͔ͤͤΎ ͔͋ͯ͒ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ нл ͣΣ ͊ 
ͯ ͎ͪͫ͜Έ͚͟͜ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜ ς пл ͣΦ 

˭͊ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͫ͊ͣͣ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͊ͪͭ͊͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥнр лллΣ ͍ ͍ͦͫͤͦ͜ 
Ύͦ͟͝ ͔͙͗ͭ͡Έ ͔ͣͭͦ͒ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ  ͔͔ͫͭͪͦͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;ͤͦ͝ ͚͙ͦͣ͘͟Σͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ 
мΥор лллΣ ͘ ΄͙͙ͪͦͦͯͭͤͣ͟͟ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͦͣ͟ ͭ ͊ ͦͪͦͭͦ͟͟ͺͦͯͫͤͦ͟Ό s ̅ˢ (70-100 ͣ )ͣ.  

˽͍͊ͤͦͦ͡Ό ͎͔͔͙ͦ͒͘;ͤͦΌ ͍ͦͫͤͦͦΌ ͙͊ͪͭ͟ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ ͎͔͔͙ͦ͒͘;ͤ ͙ͨͯͤͭ͜͟ ͘ 
ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟  м-н ͔͔ͪͨͪ͊ ͤ͊ пл-рл ͣ͟2Φ ˻ͨͦͪͤ͜ ͭͦ;͙͟ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ф-10 
͟ ,ͣ ͙ͨͪ ͺ͙͎ͦͭͦͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͜͝ ς ;͔͔ͪ͘ мс-нл ͣ͟Φ ˤ͙ͫͦͭͤ͊ ͙͍ͨͪΩΎ͊͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥнр ллл 
ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͎ͤͦͦ ͍͔ͤ͜͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ п ͙ͦͨͦͪͤͻ 
͍͙͙ͫͦͭͤͻ ͭͦ;ͦ͟, ͪͦͭ͊͘΄͍͙ͦ͊ͤͻ ͨͦ ͪ͊͟Ύͻ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ н ͣ͟ ͦ͒ͤ͊ ͍͒͜ ͦ͒ͤͦ͝. ˤ 
͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͤ͊ н-о ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͙ͨͪͨ͊͒͊Ί ͨͦ ;͙͙ͦͭͪ ͦͨͦͪͤ͜ ͭͦ;͙͟Φ ˽ͦ͡Έ͍ͦ͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͣ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎͣΦ 

˭͊ ͍ͯͣͦ ͍͙ͪͤͤͤͦ͜͝ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
ͺͦͭͦͨ͊ͤͯ͡, ͤ͊ Ύͦͣͯ͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͺ͙͎ͦͭͦͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͚ͤͯ͜  ͙͍ͨͪΩͯ͘͟Σ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͍ͤͣ͘͜͟͜Σ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͔ͪ͡ΈΊͺͯ. 

̂ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͯ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͜ΌΣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͊ ͫ͊ͣ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡ ͙͊ͪͭ͟ ͍͒ͪ͊ͯ͘͜ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎ͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͨ͊ͤͯ͡ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˽͔͔͍͙ͪ΅͔ͤͤΎ  ͤ͊ ͊ͪͭ͟͜ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥнр ллл ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ р ͣ (͒͡Ύ 
͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤ͜ - ;͔͔ͪ͘ мл ͣ). 

́ͦ ͎ͨͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͙͊ͪͭ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥнрллл ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͔͊ͪͦͺ͚͙ͦͭͦͦͣ͘͟Σ ͍͙ͦͤ ͍͍͊͗͊ΌͭΈͫΎ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͎͊͊͘͡Έ͔͍͎ͤͦ͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͚͙ͦͣ͘͟ 1:50 000. 

˨͔ͭ͊͡Έͤ͜ ͙ͭͦͨͦ͊ͪͭ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ  мΥмл ллл Σ мΥ р ллл ͜ ͪͯͨͤ͟͜΄͔ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͊͘  
͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡ΎΦͣ ˿͒͜͡ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜Σ ΅ͦ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟, ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣΣ 
ͺ͙ͦͭͨ͊ͤ͡ ͭ ͊ ͦͪͭͦͺ͙ͦͭͦͨ͊ͤ͡ Ί ͋͜͡Έ΄ ͭ ͦ;͙͙ͤͣ. 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ нΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜ 
 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ, ΅ͦ͋ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͔ͤ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͘͜ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͺ͙͘͜;͙ͤͻ 
ͭ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͎ͪͫ͜Έ͙͟ͻ ͨͦͪ͒͜, ͨͦͭͪ͜ ͋ͤͦ ͙ͣ͊ͭ ͍͒͜ ͦͣͦͫͭ͜ ͨͪͦ ͍͙͒ 
͚ͦͣ͘͟ ͙ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͙͙ͭͨ ͍ͤͣ͘͜͟͜Φ ˴͙͚ͦ͗ͤ ͤͣͦ͘͜͟ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͔͙͙ͣͭ͊͒͊ͤͣ, 
Ύ͟͜ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͒͊ͤ͜Υ ͣ͜ ͫͼ͔ͪͦͫͭ͊΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜Σ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎΣ ͙͙ͭͨ ͍ͤͣ͘͜͟͜, ͍͙ͫͦͭ ͯͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎΣ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͊ͪͦͺͦͭͦ- ͭ͊ 
͚͙ͦͫͣͦͦͣ͘͟͟Σ ͔͊ͪͦͺͦͭͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭ όˢ̅)s ͭ͊ ͙ͭͨ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͯ͟, ͺͦͯͫͤ͟ ͍ͯ͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͤͣͯ͘͜͟ 
(ͣ ύͣΣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͎͍ͦͦͤͦ͡͝ ͭͦ;͙͟Σ Ύ͟ ͫͭ͜Έ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ ͘ ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ,͙ 
ͫͨ ͍͔ͦͭͦͪͤͤΎ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ, ͍͔ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘ ͭ͊ ͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤ ͔͔͙ͨͪͪͭͭ͟Ύ 
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(%), ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͜ ͭ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘͜ ͙ͯͭ͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡Σ ͔ͤͨͪΎ͚ͣͦͤͤͫͭ͜͜͜͡Έ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ 
͊͋ͦ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͫͭ͊ͭͦͫͦͨͯ͟ ͭ͊ ͍͙ͪ͊͒ͦͫͦͭͦͣͪ͜͜,ͯ ͺ͙͊ͭ͟;ͤ ͯͨͦ͡΅͙ͤ ͯ
ͤͣͯ͘͜͟ όͣ͟2), ͎͊͊͘͡Έͤ ͯ ͦͼͤ͜͟ ͯ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;ͤͦ͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͊͘͡Έͦͭͯ ͭ͊ ͤ͜΄͔ 
(́ͦͫͭͦ͡ͻ͊ͭΈͦ͟ ͭ͊ ˽͔ͤΈ͍ͦ͟Σ нлмоύ. 

 ˽ ͫ͜͡Ύ ͚͙ͦͣ͘͟ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͺ͎͔͙ͦͭͦͪ͊ͣͣͭͪ;ͤ ͯͦ͋ͪͦ͋͟ ͍ͯͤͣ͘͜͟͜, ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͍ͯ͊ͤͤΎΦ ˽͙ͪ ͨͦ͡΅͙͚ͤͤ͜ 
͍͚ͨ͊ͤͦ͜͡ ͚ͦͣ͘ͼ͜ ͣͦͤͭͯΌͭΈ ͔ͭͪ͊ͨͼ͜͝  ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ мΥмлл ллл ͜ ͪͯͨͤ͟͜΄͔Φ ˾͙ͦ͋ͦͭ 
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ, ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘͜ ͍͔ͪͻͤΈ͎ͦͦ ͯͭ͊͟ ͚͙ͦͣ͘͟ ͒ͦ ͙ͤ͗ͤΈ͎ͦͦ  ͨͦ ͤ͜͜͡͝ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ, ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͤ͊͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͤͣͦ͘͜͟ ͤ͊ ͤ͜΄͙͚ ͨͦ ͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘Έͦͣͯ ͭ͊ 
͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣͯ ͔͙ͨͪͪͭͭ͟ΌΦ ˻͙ͭͪͣ͊ͤͯ ͔ͤΩ͍Ύͯ͘͟ ͯ ͔͔͙͙ͨͪͪͭ͟ͻ ͦͤͭͯͪ͊͟ͻ 
ͪͦͨͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜ ͣ͗͜ ͦ͋ͦͣ͊ ͔͔͙ͨͪͪͭͭ͟Ύ͙ͣΦ ˽ͦͭͣ͜ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ  
͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜Ό ͙͎ͤ͊͒ͤͦͦ͟  ͣͦͤͭ͊͗ ͯό͙ͪͫΦ тΦонύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫ͊ͭͤͤ͟Ύ ͯ 
ͪͦ͋ͦͭ͜ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ. 

 

 
˾͙ͫΦтΦонΦ ˾͔ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜Ύ ͙͎ͤ͊͒ͤͦͦ͟ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ 

͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 

 
̅ͦͭͦͫͻ͔͙ͣ - ͼ ͔ ͺ͔ͦͭͦͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ  ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜, ͍͙ͣͦͤͭͦ͊ͤ͘ͻ  ͘ 

ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͨͦ͡΅͙ͤ ͔ͤ ͭͪ͊ͤͫͺ͍͙ͦͪͣͦ͊ͤͻ  ͔͊ͪͦͺ͍ͦͭͦͤͣ͘͜͟͜Σ ͊͋ͦ ͙ͤͣ͘͜͟, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͜ 
͒ͦ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣΣ Ύ͟͜ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͤ͊ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ 
ͣ͜ͼ͔͍ͫͦͫͭ͒͜͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-͍͙ͫͦͭͤͦ͝ ͙͍ͨͪΩΎ͙͘͟Φ ˻͍͔ͫͤͦͤ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͫͨͪΎ͍͔ͣͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Σ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
Ύ͎ͦͦ͟  ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭΈ  ͤ͊ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡  ͚͙ͦͣ͘͟Φ 

̅ͦ ͭͦͫͻ͔͙ͣ ͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈͫΎΥ 
1) ˭ ͊ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Υ ͦ͒ͤͦͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͜Σ ͍͒ͦͣ ͊ͪ ΄ͪͯͭͤ͜ ͭ͊ 
ͭͪΈͦͻͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͜; 

2) ʕ  ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͙͍ͭͨ͜ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͘  Ύ͙͟ͻ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ όͼ͔ 
ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟͜ ͅ ͦͭͦͫͻ͔͙ͣ  ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ Ύ͙͟ͻ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͍ͤͣ͘͜͟͜ύ;  

3) ̂ ͭͦ;͔ͤͤ͜ ͅ ͦͭͦͫͻ͔͙ͣ - ͫ ͍͔ͭͦͪͤ͜  ͯ  ͍͒ͦ͜͡Έͤͦͣͯ  ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋͜. 
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˨͡Ύ  ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͎͋͊͊ͭͦͣ͊ͪ΄ͪͯͭͪͤ͜ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͍ 
͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͍ͤͣ͘͜͟͜Φ 

˨͡Ύ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ό͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻύ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟͜ ͙ͤͣ͘͜͟, Ύ͟͜  ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͜ ͒ͦ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͜ ͔ͦͪͣ͟͜ ͭͦ;͙͟ Ύ͙͟ͻ ͔ͤ 
ͣ͊ΌͭΈ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͯͤͤΎ ͨͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ ͒ͦ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͙ͤͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ ˤͫ͜ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͊͘ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ ͭ͊ ͯͭͦͣ͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͤͣͯ͘͜͟ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ  ͍ 
͔ͣ͗͊ͻ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͨͦ͡΅͙͙ͤ ͜ ͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͣͦͤͭͦ͊ͤ͘ͻ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͊ͻΦ ˭͊ ͍͙ͯͣͦ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͤ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎ ͊͘ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ ͍͒ͫͯͭͤ͜͜ 
͜ ͣ͊ΌͭΈ ͙͒ͦͫͭΈ ͭͦ;͙͚ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͒ͦ ͨ͊ͤͯ͡ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ ˿͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ ͊͘ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ 
͔͎͋ͪ͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͎ͪͫ͜Έͦ͟͝ ͭ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤͤͦ͝  ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ   

˽ͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ ͣ͊Ί ͍͙͎͡Ύ͒ ͙ͣͦ͊͘͟͝Σ ͫ͟ ͦͣͨͤͦͦ ͍͊ͤͦ͝ ͘͜ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ 
ͦͤ͘ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͭ͊ ͙͒͊ͤͻ ͔͍ͤΩΎ͙͘͟ ό͙ͪͫΦ тΦооύΦ 

 

 
ʈʠʩ. 7.33.ʊʨʴʦʭʤʘʨʰʨʫʪʥʘ ʬʦʪʦʩʭʝʤʘ ό͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ 

͙ͫͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝ύ 

 
˽͙ͪ ͣ͊ ͪ΄ͪͯͭͤͦͣͯ ͔ͣͭͦ͒͜ ͦ͋ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ ό͔͍ͤΩΎͦ͘͟) ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 

ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͍ͨͪΩΎͯ͘͟ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͜ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣΣ ͊ ͍͔͗ ͨͦͭͣ͜ ͒ͦ ͙ͤͻ 
͍͙ͣͦͤͭͯ͊ͭ ͍ͫ͜ ͤ͜΄͜ ͫͻ͔͙ͣ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Φ ˨͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͨͦͻ͙͋ͦ͟ 
ͦͪ͜Ί͍ͤͭͯ͊ͤͤΎ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͘ ͊ͨͦ;͍͙͊ͭͦͣ͟ ͙ͤ͊ͨͪΎͣ͊ͣ͟  ͙͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͭͦ;ͦ͟ 
͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪΦ ˤ ͪͦ͋ͦ;͚͜ ͦͤ͘͜ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘͜ͻ ͔͔͙͍ͨͪͪͭͭ͟͜ ͔͔͙ͫͭͪͦͨ͊ͪ 
ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈ ͔͒ͦ͋ͪ ͍ͪͦͨͤ͊͊͘͘͜͡Έͤ͜ ͙ͦͤͭͯͪ͟ όͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ύ. ˿ ͍͔ͭͦͪͤ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͍͙ͨ͊ͤͦ͡ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͭ ͨͪΎͣͯ ͤ͜͜͡ΌΣ Ύ͊͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͼ͔͙ͤͭͪ ͍ͤͣ͘͜͟͜ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͋͘ ͨͦͻ͙͋ͦ͟Φ 

˭͙ͤͣ͜͟ ͙͍ͨͪΩΎͯ͘ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͦͅ ͭͦͫͻ͔͙ͣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͦͨͦͪͤͻ ͭͦ;ͦ͟Σ Ύ͟͜  
͔͔ͨͪͤͦͫΎͭΈ ͤ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣͯ ͘ ͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͙ͤͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟.  

˨͡ Ύ ͍͙ ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͋ͯͦ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ 
͊ͪͻ͍ͤ͜͜ ͔͊ͪͦͺ͙ͦͭͦͤͣ͘͜͟ (NHAP) ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͚ͫ͊ͤͯ NASA ͊͘ ͭͪΈͦͣ͊ 
ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊ͣ ό͙ͪͫΦтΦопύ. 
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˾͙ͫΦтΦоп. s ͔ͪͦͺ͙ͦͭͦͤͣ͘͜͟ (NHAP)(ʇʽʚʥʽʯʥʘ ɸʤʝʨʠʢʘ) 

(https://earthexplorer.usgs.gov)  
 

˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͙͒͊ͤͻ ͭ͊ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͭͪΈͦͻͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͋ͯͦ͡ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͚ͨ ͪͦ͒ͯͭ͟ ArcGIS 10.р όͨͪͦ͋ͤ͊ ͍͔ͪͫ͜Ύ) ό͙ͪͫΦ тΦорύ. 

 

 
˾͙ͫΦтΦорΦ ˴ ͍ͦͣͨ͊ͤͦ͊͟ ͍ͤͣ͘͜͟͜ ͊͘ ͪͦ͋ͦ;͙͙ͣ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͋ͯͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͤͦ ͪͦ͋ͦ;͜ ͙ͦͤ͘ ͯ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͘͜ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘Έ͎ͦͦ ͔͔͙ͨͪͪͭͭ͟ΎΦ ˨͡Ύ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ 
͙͒͊ͤͻ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͔ͦͪͣ͟͜ ͊ͫ͟͡ ͙ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͤͣ͊͘͜͟ ͘͜ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ 
ͨͪͦͦͪͦͫͭ͘͜ ό͙ͪͫΦ тΦосύ. 

 
 

 
 

˾͙ͫΦ 7.36. ˸ ͔ͭͦ͒ ͦ ͙͋ͪͦ͋͟ ͨ ͍͎ͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ Image Analyse 
 

˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͋ͯͦ͡ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͦ͘ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ό͙ͪͫΦ 7.37). 

 
 

 
 

˾͙ͫΦ 7.37. ˭ ͍ͣͦͤͭͦ͊ͤ͊ ͭͪΈͦͻͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ˥˱˿ 

 
˽ͫ͜͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 

ͭͦ;ͦ͟ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͟ ͍ͦͤͭͯͪ͜ όͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ύ ͤ͊ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͘͜ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͘ ͊ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό.  
                  Ґ ңɻ / n  όͣͣύ                                                                    (7.5)       



63 

 

 

 
͔͒ Υ    
         ς ͍ ͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ό͔͍ͤΩΎ͊͘͟) ͅ ͦͭͦͫͻ͔͙ͣ; 
        n ς ͟ ͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ͙ͤͻ ͭ ͦ;ͦ͟ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ ͤ ͊ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ͜Τ 
        ɻ  ς ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ (͔͍ͤΩΎ͊͘͟) ͍ͦͤͭͯͪ͟͜ ͎͋ͯ͘͜ ͣ͗͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͤͣ͊ͣ͘͜͟ ͯ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΦ 
˽͍͙ͪͦͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͙͒͊ͤͻ ͍͙͍ͣͪ͜͜ ͭ ͦ;ͦ͟ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ ͍ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͦͤ͊͘ͻ ͍ͤͣ͘͜͟͜ 

ό͙ͪͫΦ 7.38). ˹ ͔͍ΩΎ͊͘͟ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͔ͤ ͨͦ ͍͙ͤͤ͊ ͨ ͔͔͍͙ͪ΅ͯ ͍͙͊ͭ лΣт-лΣу ͣͣ.  
 

 
˾͙ͫΦтΦоу. ˻ ͋ͪͦ͋͊͟ ͙͒͊ͤͻ ͨͦͻ͙͋ͦ͟ ͤ͊ ͦͅ ͭͦͫͻ͔ͣ ͜

 
 ˭ ͊ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό ͋ͯͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤͦΥ   Ґ ңʵ κ n   
 

 
 
 Ґ лΣлп ͣͣ 

 
˻͔ͭ͗Σ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͦ͋ͪ͊ͻ͍ͯͤ͟͜ ͨͦͻ͙͋͊͟ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ лΣлп 

ͣͣΣ ̈ͦ́ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͜ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͝͝ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͒ͦ 
ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ. 

 
˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ 
 
1. ˭͊ Ύ͙ͣ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣΚ 
2. ̒͟͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ˨˭˭ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒ ͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͚͙ͦͣ͘͟Κ 
3. ̒ͯ͟ ͪͦ͡Έ ͍ ͎͔͎ͦͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜ ͍ ͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͦͨͦͪͤ͜ ͭͦ;͙͟Κ 
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4. ͙̒ͣ͟ Ί ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͔͔ͫͭͪͦͺ͔ͭͯ͟ ͍ͤͣ͘͜͟͜Κ 
5. ̒ͦ͟Ό Ί ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ͊ ͔͍ͤΩΎ͊͘͟ ͙ͨͪ ͍ͣͦͤͭͯ͊ͤͤ͜ ͅ ͦͭͦͫͻ͔ͣΚ 
6. ̒͟͜ ͙͙ͭͨ ͺͦͭͦͫͻ͔ͣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ 

͔͒΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ? 
7. ̒͟ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤͦ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͪ ͦ͋ͦ;͜ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ͜Κ 
8. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͺͦͭͦͫͻ͔͙ͣ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͙͎ͤ͊͒ͤͦͦ͟ 

ͣͦͤͭ͊͗ͯΚ 
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˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 8 
 

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔ͨ͊ͦͪ͡͡ΈΊͺͯ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 

 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ 
1. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͊ ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͚ͪͦͤͦ͘͜͝ ͔͔ͣͪ͗͜ 

͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͨ ͍͎ͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡. 
2. ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͫ ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͊ͪͭ͟Φ 
 
˭͍͊͒͊ͤͤΎ мΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͚ͪͦͤͦ͘͜͝ ͔͔ͣͪ͗͜ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͨ ͍͎ͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
 

˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔ͨ͊ͦͪ͡͡ΈΊͺͯ ͊ͯ͘͡;͔ͤͦ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 
͔͍ͣͭͦ͒͜, ͔ͦͪͣ͊͘͟Υ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙͚ͤ, ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ 
˭͔ͣ͜͡ ͭ͊ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Φ  

˭͍͊͒Ύ͙͟ ζ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡η ͔ͪ͡ΈΊͺͯ ΅ͦ͒ͦ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦͫͭ͜͜͡ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͜ 
͚ͫͭ͊͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍ͤͦͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͎͔͔ͭͭͦͤͯ͘͟Σ ͙͍͔ͦͫͦ͋͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ 
ͨͦͫ͒͊͜ΌͭΈ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔ͣͭͦ͒ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟͝ ͣͦͪͺ͔ͦͣͭͪ͜͝Φ  

ˤ ͙ͨͪ͊͒ͤͦͣͯ͟͡ ͔ͫͤͫ͜ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ ͙͊ͪͭ͟ Ί ͫͯͭͭΊ͍͙ͣ ͍͔͒ͦͨͦͤͤͤΎͣ ͒ͦ 
ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͎͔͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͔͒ͭ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͦ͊͟͡͡Έ͙ͤͻ ͜ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͫͭͦͪ͜͜͝ ͍͔ͫͭͪͯͭͯͪͦͯͭͦͪͤͤ͟Ύ ͍͙ͦͤ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΌ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͫͭ͜ 
͎͔͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͎ͤͦͦ ͍͊ͪͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ 

˸͔ͭͦ͒ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟͝ ͣͦͪͺ͔ͦͣͭͪ͜͝ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦͣͯ ͪͦ͊͒͊ͤͤ͘͟͜͡ ͍͙ͫͦͭ 
͔ͪ͡ΈΊͺͯ ͤ͊ ͙͋͊ͫͤ͘͜Σ ͙͊͘͡΄͍ͦ͟͜Σ ͍͔ͪ΄͙ͤͤ͜ ͚ ͔͚ͪͦͤ͘͜͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 
ͨͦͪΎ͍͒͟͜ ͙͒ͦͤ͡ ͜ ͍ͦ͒ͦ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͚ͤ͜͜͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ 
͚͒͜ ͘ ͼ͙͙ͣ ͍͔ͨͦͪͻͤΎ͙ͣ ͊͘ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͎͙ͪͤ͜;ͦ͝ ͎ ͔͔ͦͣͭͪ͜͝Φ  

˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͪΎ͍͒͟͜ ͙͒ͦͤ͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͒ͻͦͭͦͣ͜;ͤ ͊
͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΎΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͊͘ ͨͦͭ͜͟ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͔͋ͪͯͭΈͫΎ ͔͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͜͡ ͙͙͒ͦͤ͡Σ 
͍ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍ͨ͊͒͊Ί ͔͗ͦ͒ͤ ͨͦͭ͜͟Φ ˨͙͙ͦͤ͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͭ͊͟͜Σ ΅ͦ 
͍͔ͯͭͦͪͤ͜ ͙ͨͪ ͙ͭͭ͘͜͡ ͍͒ͦͻ ͙͒ͦͤ͡ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ ˨͙͙ͦͤ͡ ͔ͭͪͭΈ͎ͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ 
ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͭͭ͘͜͡ ͍͒ͦͻ ͙͒ͦͤ͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͜ ͭΦ͒Φ (˱͍͊ͤ͜͟Σ ͭ͊ ͤ͜Φ нлнлύΦ 

˹͍͔͔͊͒ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͭ͊ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͣͦͪͺ͙ͦͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͊ͪͭ͟ ͜ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͙ͭͪͯ͒ͦͣͫͭͣ͜͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣΣ ;͙ͣ ͙͍ͫͭͪͣͯ͊ͦͫ͡Έ ͚͎ͦͦ ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ ˢ͔͡ ͍ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ 
͔͒ͫΎ͙ͭͭͭ͜͡Ύ ͘͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ ˥˱˿ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ͤ͊͘;͔ͤ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ. 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͤ͘͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜;͙ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜Σ ΅ͦ 
ͯͫ͊͒ͤ͟͡ΌΊ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͘͜ ͙ͫ͊͒ͤͣ͟͡Σ ͪͦ͘͜͟ ͪͦ͘;͔͍͙ͤͦ͊ͤͣ͡ 
͔ͪ͡ΈΊͺͦͣΦ ˻͒ͤ͊͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͫͨͼ͍͎͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͘͜ 
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ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͤ͊͘;ͤͦ ͔͎ͨͦ͡΄ͯΊ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦΦ ˤ͙͙͒ͦͣͣ͜ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ 
΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͘ ͍͔͙ͭͦͪ͊͘͟ͼ͜͝Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ 
ͭ͊ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ 
͊ͪͭ͟Σ Ί ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ArcGIS, ArcInfo (ESRI Inc.), Easy Trace (EasyTrace Group), 
MapInfo (MapInfo Corp.), GeoMedia (Intergraph Corp.), MicroDEM / Terra Base (U.S. 
Naval Academyύ ͭ͊ ͤ͜Φ ˥͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ Ί ͒͜Ί͍͙ͣ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͯ 
ͪͤͦ͋͘͜͜;ͤͦͣͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒Σ ͒͡Ύ ͟͜͡Έͫͤͦ͟͜͝ ͭ͊ Ύͫͤͦ͟͜͝ 
͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ ͎͔͔͙ͪͤͦͤͭ͘͜;͙ͤͻ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͚ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ 
ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͊͘ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͙͒͊ͤͻΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ ESRI (ArcGIS, ArcView 
GIS, ArcInfoύ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͙͙ͭͤͣ͟ ˥˱˿ ͒͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡. ˨͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͔ͨ͊ͦͪ͡͡ΈΊͺͯ ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ 
ͣͦͪͺ͎͔͔͙ͦͤͭ;͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͪͦ͋ͤͯ ͍͔ͪͫ͜Ό ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ArcGIS 10.3 (ESRIύ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͣͦ͒ͯ͜͡ ͘͜ ͙͙ͨͦͭͯ͗ͤͣ 
ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͨͪͦͫͭͦͪͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ 
͔͙͊ͪͭͦͣͭͪ͟;͙ͤͻ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦΣ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͚͙ͦͤͤ͘͜͜͜͡ͻ ͭ͊ ͎ͪ͒͜-͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ͊ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦ-;͍͎͊ͫͦͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͪ͡Ύͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͋͊͘ ͎͔͙ͦ͒͊ͤͻΣ Ύ͊͟ ͋ ͙ͣͫͭ͊͜͡ ͦ͋ϥΊ͒ͤ͊ͤͯ 
͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜;ͤͯ ͭ͊ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ΅ͦ͒ͦ ͪͤͦͨͦͪ͘͜Ύ͍͙͒ͦ͟ͻ ͙͒ͦͤ͡ ͭ͊ 
͎͔͔͙ͪͤͦͤͭ͘͜;͙ͤͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΦ ˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͼ͜Ί͝ ͎͔͙ͦ͋͊͘ ͙͒͊ͤͻΣ ΅ͦ 
ͦ͋ϥΊ͒ͤͯΊ ͙ͤ͊͋ͦͪ ͍͊ͫ͟͜͡ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Σ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ͜ ͦ͋ϥΊͭͤ͟͜ ͙͊ͫ͟͡Σ ͙͊ͫ͟͡ ͍͙ͨͪͦͫͭͦͪͦͻ 
ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Σ ͙͊ͫ͟͡ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤΈ ͭ͊ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ͜ ͔͙͒ͦͣͤΣ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟͡Έ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ 
͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ. 

ˤ ͻͦ͒͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͋ͯͦ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͤ͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˭͔ͣ͜͡Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͼ͙ͺ͍͙͚ͪͦ SRTM ͤͣͦ͘͜͟ (https:// earthexplorer.usgs.gov/). ˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ 
͙͍͙ͫͯͨͯͭͤͦ͟ͻ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͣͦ͒ͯ͜͡ ˥˱˿ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡. ˻ ͙ͨͭͦ͟-͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͣ͘͜͡ 
͍͙ͤ͊͒ͫͦͦ͟͝ ͔ͪͦͪͤͤͦͫͭ͘͘͜͜  ͒ ͙͊͡ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ Ύ͔ͫͤ͟͜ ͦ͟͡Έ͍͔ͦͪͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͊ 
 ͜ ͤͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͊ ͚ͦͣ͊͘͟ ͤ͊͒͊͊͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͊ͤͦͣ͊͡Έͤ͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ˭͔ͣ͜͡. 

ˤ͍͔͙͚ͨͪͦ͊͒͗ͤ ͎͙͊ͦͪͭ͡ ͣ ͔͎ͨͦ͡΄ͯΊ ͪͦ͋ͦͭͯ ͘ ͼ͙ͺ͍͙͙ͪͦͣ ͙ͤͣ͊ͣ͘͜͟Σ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦ͒͜͡ΎΊ ͙͙͒ͦͤ͡ ͤ͊ ͨͦͪΎ͙͒͟Φ ˻͙ͭͪͣ͊ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͙͒ͦͤ͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͯ͊ͭ͘ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦͯ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔ͨ͊ͦͪ͡͡ΈΊͺͯ ό͊ͪͭ͟ ͙͙͋͊ͫͤ͘ͻ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ͙͊ͪͭ͟ ͙͊͘͡΄͍͎ͦͦͦ͟ ͔ͪ͡ΈΊͺͯΣ ͍͔ͪ΄͙ͤͤ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͜ύΣ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ 
͒͡Ύ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͚ͪ͊ͦͤͯΣ ͎ͨͪͦͤͦͤͦ͘͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘͟ 
ͭ͊ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ ͍ͦ͡Όͼ͜͝ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎͔͔ͦͤͯ͘ ͭ͊ ͔͎͔͔ͭͭͦͤͯ͘͟Φ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͔ͦͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͯ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͘ ˨˭˭ ͒͊ͦ͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͭ͊ ͙͙ͦ͋ͪͦ͋ͭ ͼ͙ͺ͍͙͚ͪͦ ͤͣͦ͘͜͟ ό͙ͪͫΦ 8.39).  
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˾͙ͫΦ 8.39.  SRTM ͘ ͤͣͦ͜͟ ͍͔ͨ͒ͤͤͦ͜͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ˸͙͍ͦ͊ͫ͟͡͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ͊ͭͦ͊͘͟ ͎̉ͦͪͤͦͦ 
ͣͦͪΎ όhttps:// earthexplorer.usgs.gov/ ) 

 
˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͊ͪͭ͟ ͨͦͪΎ͍͒͟͜ ͙͒ͦͤ͡ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣͤͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ 

͔͙͚ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡ Sp͊ tial Analyst 
ͭ͊ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ Tool Hydrology. ˭͍͙͚͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 
͔͙͊ͪͭͦͣͭͪ͟;͙ͤͻ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎͻΣ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͤ͊ ͎͍͊͒͗ͯ͊ͤͤ͘͜͡ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤΈ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͙͒ͦͤ͡ ͭ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͫͭͦͯ͟Σ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͯ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤ͜  
͍ͪ͊ͫͭͪͦͦ͝ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͯ ͍͔ͭͦͪͤͯ͟ ͭ͊ ͤ͜. 
(http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/main/guide-books/about-arcgis-for-
desktop-extensions.htm) . 

˹͊ ͍͙ͫͦͦ͟Ύͫͤͦͣͯ͟͜ SRTM ͤͣͯ͘͜͟ ͘͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͪͦ͘;͔͍͙ͤͦ͊ͤͣ͡ ͔ͪ͡ΈΊͺͦͣ ͭ͊ 
͎ͯͫͭͦΌ ͎͎͒ͪͦͪ͊͜ͺ͜;ͤͦΌ ͔͔͔ͣͪ͗Ό ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͍͙ͨͪͦͫͭͦͪͦͻ ͙͒͊ͤͻ  


