
���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

��

��	��	����	�� ��	�	!�"	#$��
%	���$&�'		�	�()*'	!���+	,�-	�
�.���GIS		/$
�0	�1�(	��

234	���0		5			6��7�8	
�"��	���9:	� �� 
�

��;<$	�
�=>�
	'
���		��$�;�	?�>@A�BC
	D��(��E-	����E-�$'
8F
		� '��'	���GE-�
	��E-	�>�"���H
			 	

�IJ=-	@8'�*��>K	�	@I4	��G��+�	 	

�

����������	�
�����
	��������
��������������� !	�"��	#��$�������������������

%���&����� ��
�����
	��������
�������������
�'����������(���)�	���)�	��

*��+�,�� ���
�����
	��������
�������������
�'����������(���)�	��)�	����

-��.�!������� /��0��+1���������������+�������
�'�������������
��2���3��

4��5����6 7�	#� /�0��+��1��������������+��������
�'��������������
���2���3��
��

samirataghdisi@gmail.com  ����$�>			L,�M�-  
� ���

L@%�$�� KNON��									 	LP
$Q+C�N�N��	 	

�3R�S+	L� �;-	T�>		

���U7		
5,���(�8�7�+��69�:�;,��#���0��+�,���<=�:�����2#���,����>?��	�����=���@
A	��+���2��,��B���CD�3�����,��6E$�@	��
��F ��������G�	��

8�
HI���:?=���������+�/��GIS���6���+�J�	��6���6�
�/��2����+��.�3�@7���$�� :���+������,�+���5,���(��8�7�����0��+�,����+���69�:���;,��#��

K�����#����6$����B����C�6
:�����+�	����J���+���0��L���� 7����2�M�N��+��N���+�������.�+����B:�H	��%-OP���� 	��
/�����	�����������
�
�/��B����C��,���

69�:��+���2������$��
���+��N��6 (��������.�+�����$��Q��R� SH���.�S �������1��.�3������+���������F�Q#��B����C6,T.�3���Q��?U���G�	��8�
HI���:?=��

<�� 	�����V��<	�����W�	��+���5,���(�����0��+�,����69�:��;,��#��B����6/��6�
������	�N+��2������
�+.�����>��?U���6,�I��+���6	������GIS��6
)Q��

������C������X��!	��6,T.�3���Q��?U���B�����
�	#��6�Y����,�)���5,���(��6
)Q������CZ,� ���G�	��8�
HI���:?=���2�������	�3���6/��4VO&-[��G��E	��

�4O%P\4��+� �3��+���
�+��IV��
�+.�����5,���(��������+]0��,������,��������O*%[��G��E	��%��O&%�V���3]+� ��+���
�+��III������0��+�,������
'��
	��

6YSU.������	������C�
'��
	���
$�Q��0��+������^�����G�	��8�
HI���:?=���6���_
Q�Q��\&O*���Q��+���+� �3�����P&�O����Q��+���+� �3��6S��A	������C

6H,�Y	���
'��
	��0��+��.�
$�Q��+���69�:�������
'��
	��
���.�3��`,�;��,�Q��
�' H,����0��+�!����Z,� ���� SH���<��N���$�SN���+��+���.�
�+����

"�+�8�
HI��:?=��B�����	��3��C��
��

V'�	��.L���W� 5,���(��0��+��,���GIS��G�	�8�
HI���:?=���
		

���IX3�+		

���#��2����>�+a��8�7������<A	��6
$�������G�Y ����2#�3��6����b
A	��

�,�L��BAQ���
W�Q��<	�����c� d	���<e	���0#������������',����<	�����

�E
SU�����������f	���+��5,���(����,����C5,���(�������,�;���+��

��,������>?��	��g+;����@
A	��+���B,�,�	��69�:.�3��

;
d�#��+��/��B����.+�@�6/��B
F
/��8�7�����0#���+��53�/��

�	�3���h���SA	������2�+���3���%V�i��.�F�jk�������2�+���3��

�%V%i��1��,���������l
$�Q+�����\\�i�����SA	�������2�+���3��

�\����Cm.��H$�	��5,���(�8�7���(��.��,��B����6/������J���

�9�,+��c
=�Q��
���/��G�fF�����>�+a���8�7�� ��]G�Y������

0��+.+�n���2#�3��+����o@����
	���B����h���H!,�������

�2�/�+�	�����\\���Cm"�+.�3�����!Q���9�,+��`,���5d���

��L��������������3��6E$�@	����,���(��B����6/��2�;
	���
$�Q��

0��+���+����
�dQ���	�����hpQ+��������2�+���3���\\���Cm+���

>�E$�@	��B,�,�	���69�:���;
d�#��5�����q���	��6���5,���(��

�8�7��B
EN�	������>����5,���(�������
W�Q���+�	��+�J ����

G� �/.�3���� r�F:��+���8+���5,���(��B
�3����,�;H���

��+����h5�	�F=������2�+���3���\\-i��5������(�������2�+���3��

�\�4�Cm��

b,�����5,���(�����+��Y	���
$�Q��0��+���' H���6���<	�����

��L�	������<
SN��B
$�E(.�3�����H����h.�+���/������.������

��Q��	��>��

sQ��.��+�/��
	����

sQ��5��I�3�
�����E
SU��

KH		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

>�
�����.+����E	�����t��d ��������/��u?=�������

sQ��G���/m���

B:�H	� �69�:� ���;,��#� ��_
�� ���	]�6Y@� �B(��� �7]�8���


+�H7+.�3���
	���������2�;
	���0����+���,��Q�����	������

����	������+�������>�������>�	���2#���+����h�2��$�(�������2�+���3��

�\\Vi��;I�$������2�+���3���\\��i����?,�������2�+���3���\\-�i��

5������(����2�+���3��\�4�Cm��


���	������:��4-[��o@����
	�.�3��2��,���+���v�E	��

5,���(� ��B��� �.+�@�6/� ��
'��
	� �5,���(� �6��
$����

69�:.�3���;
d�#���2��,���5
��������\����������2�;
	����
'��
	��

6 (�,nI��
�������)L��B����h�2�
$?L������2�+���3���VV4��Cm

B(++�3�8�7����63���V*\��Q��VV\�6�����U��/�� �:���

����*\\���2�
�
	���Q���+���G����6�����\\���2�
�
	���Q��+���G����

5,�;(���6 (�,�B����C
�?��������>��

sQ��0#��������,��3�����b,�����

�(����I�Q��6/��5Y�����)	��+���2�;
	��5,���(������+����

B
$�E(.�3��B�+�����.��+�/�
	�����������
���� (+������	�

��
���+���+���6,T���,T����8�7��6/��_S���.+��,�I��>�+a��8�7��

�	������<��	��5,���(����+��>����
�
�d������h�	�d
�������

�2�+���3���\\���Cm6M��������2��Q��+�@���<	�/������5,���(��

8�7��.�
���L����/���$����	2��Q������>�	��N���6��L��������_���	��

�w!:���2�;
	�����B�����2#����+��53�/�������C6���+�J�	���.��L���

6	����.�3��Br�F:�������G� �/��5,���(��8�7������53�/��

�3����+��>+��9���+����6/��w!:���</��+���������+�����>����

5,���(.�,nI�+��`,��69�:�;
d�#����,�+������+�#���������

����<	������Wx	��+���5,���(��69�:����,�������������C��,�������

�,���<	������	���+��+���0�d ����.�3+��3�+��_���	��B)L��G� �/��

5,���(������yF:������	���E
SU��.+�,���	�,�����C�n$��<
�AQ������

�+�#�����2�;
	��5,���(������0��+��6
)Q��6�Y���>�����5,���(��

��+����<	������@7��5,���(������+�,6��.�3+��3�+��� ,�,�	������

6L�Q��6������+��;(#
��,���5,���(��8�7�������B:�H	����
����

�
	�������3����Bd�+n���2�����	]�KU����������]
��F ������

G�	.�3� ����!Q� ��+�#��� �0��+� ���� �6��	��� �>��?U���

�,�
(��sL���.�	����.+��9��6���J����	��+��C
���	���"�+.�3��

w
�fQ.�
�����M��
+�
E	��hMCDMm��
���3������GIS��+�@���


�� H�.���+���K
F�Q��>��?U���<=�:������<	�����c� d	���6/�


����;
��������w3��	]���j ��3]�� H���]+����	]���+]� ���+���

,�	]B,������w
�fQ.�
��3���W�	���� H3��h���H!,�������

�2�/�+�	��� ��\\�i� ���� ��� ��1��z� ��\�%�� �5������(� ����

�2�+���3���\�4��Cm>�E$�@	��YAQ]�Q�Y
��+���2��,����]2����

�	��3���6/��G�	��8�
HI���:?=���.������
�dQ��5,���(��

���
$�Q�0��+�+��o@��69�:��;
d�#���,����G��� 	�,�Q��

G�	.�3�����!Q��B����6/��+���6H,�Y	�������,����"�+��3���+��

69�:.�3��;
d�#��2��,���+�@���
�� H����+�	��
��F �����+��N�

6 (����B����h��3�(+���%P*i��B/����
���� $�������������

�%PV��Cm<
$���
��F ���������,���G�	��BA=��Z,� ���B�����
�	#��

B����C��n$��B)L�����,�+����5,���(������0��+��+���69�:���+�	��

6E$�@	������G�	8�
HI����:?=���
��F ����
����B�� �������


��F ����������+�;(���GIS��E���
����6/��.�3�@7����L�	��6/��

<
$����
��F ����������"�+�����]� ���+���.�3+�/���
I]��
��

0�� L��,nI����
����6��<N��:�53�/����,���+��B,�)���.����

2��
�U�������BA=����!����+�/��Z,� �������
���.�3���
�' H,��

0��+�!����K
S@Q��
�����
����B����CD�3�������,����6E$�@	�

�+�,6��6�Y���6�)I�.�����6L+���0��+�3���(Qs)������l{���

�2�;
	���
$�Q��0��+��</��(S)��69�:������w3�
�M���6
)Q��6�Y���

>���5,���(��B����C����6L�Q�6����6��,���69�:����+�	��6E$�@	��

2����
�' H,��0��+�!���iB����n$�.�����X?U�������2�;
	��

BA=�����BN���"�+��+�����6 (+���+����,����6E$�@	���]Z,� ������


���.�3��
�' H,����0��+��!����6��M��h��
'��
	���.+�	#��

G��.�3���%*���%V���hB/����#0��6Y@�	.����2����7��

�.�9+���%V�h�mG��L��P��mm6/��`,�;��,�Q��
�' H,������L�	��

6���69�:��K�����#���6$�����B��������+���0��L��.+��7���2#��+��N��

��+���6H,�Y	�
���B����C��
��

@�<8�-	�$��%'
Y9	�	D�-&�����	 	

69�:.��;,��#��K�����#���6$����+���0��L� 7����2�M�N���+��

�U]G����-����V��°*P�������Q��&����4��°*P�7]].+��������]]v����*��

�&V��°%-���Q��������*P��°%-���$�����+��N���+��� �C6�S���

�(����+�
3��69�:��������(��67����� 7+�������B����G�����6���

D�U��0��L��2�,�L��6 ���������L��7��69�:��+���0��L��

.� 7����2#��+��N���+����CBE�����,���69�:��%-*OP���� 	��
/��

���	��
���������6���<����
�
�/��B����h�H,�YQ��`
�Bd������

�2�+���3���%PV���c$����0��|h �m<�������Cm6�
�/���X�FQ+���

6Y@�	���-&\��� 	�����6�
�
����X�FQ+���2#���*�*��� 	��B����C

�
'��
	������+����69�:��%*�����
	� 	������
'��
	���.�	���

6�T����6Y@�	��*OP��6L+���� ���������B����C+�����,���69�:��

�3�����$��Q��� SH���.�S �������1��.�3������+���h�1����

`3#.�3���������
�/;
Q��6�������6��Q�/���,�,���m��������F�Q#�

h6����������Q��/�
�I��m2���7+����+����C
���A	�.���+�	��

6E$�@	������6L�Q��6���>��
HYQ���
	���������2��,���+����2����

KK		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

��$��
���+��N��6 (����6/��<
$����B
EN�	��
},�.���.+� 7���

.�+�����$��Q��R� SH���.�S �������1��.�3������+����������F�Q#�

B����C.�3�:�����'����2#���<	����1��.�3�����
���$���

(PLQv)���1��.�3����
���$���� 
����� ,���#��(PLQda)����

1���.�3��.+��#+a#�����	]���D�Q��������#]��	���(PLQvc)����

6���+.�3� �+�3T� �(PLQla)�� �1��`3#.�3� �
�
Q�1�+�

�
$� 
�+��+�����������
�/;
Q��6�������6��Q�/��(Kl1)�����

B,+�,���������
	�(Mgd)�B���h<��.�3�����%��Cm��
	 	

ZU�		�[		@�<8�-		�$��%'
Y9		�1�(		/$
�0		234���05		� ��		��		��'
��Y�		&'		:��-&��		�3;>��'�
�		
��3�		�FK�	:	6@-)4		�����		@�<8�-		��X��$'		

�����\��	��U7		'�	��3>	�-�R�	6		

	 	

P��	�����

+����,���6$�Y	���̂ �������G�	��8�
HI���:?=����5Y���V���<	����

�W�	��+���5,���(��������K,�U����+�����2������6,T.�3���Q��?U���

6����b
A	��GIS����	�N+.���������
�+.�����2#��3��`,�3������

6,T.�3���Q��?U����+�	����+����+��N��6 (�������<	�����_$�k�����

�Q�W�	��+���5,���(��~d�	��
����B����C2�;
	���
W�Q���3��

<	����+����5,���(�����0��+�,����69�:���

EQ��
�,�����B���C��

�,����+�J�	����� ����6�Y���6,�I��69�:���+�	��6E$�@	��^�������

6�Y�.�3� ��(����I�Q� �h
+���.�37663 NW ��7663 

NE�7663 SW���7663 SEm������^�
Y	���•�*\\\��2�	�����

�,�
(��sL���.�3��
���o�H	��/]+����h�]2�	����6�Y��.+������

�+��/���%-���m6
)Q���������0�M+�M��69�:��;,��#�������̂ �����

"�+��+�/��`,z�$�+�
3��h€
(��
����%P4��m����G�S�����2��/��

b7^��$��3���Q��<A	����L��7��69�:���

EQ������Cu����

<:��	���!���6 (���+���,��G�	�6��_
Q�Q��,��B���•��

����
��F ��������6�Y�.�3����_
�����5��I��.��+�/������•
Q��

�
	��hB/���� $��
��������������%PVm����

���� �6
)Q��6�Y����
	��������h��
	������2�7��J����%44��m

69�:���+�	��6E$�@	�����G� �/������
	��2#�3������
��F ��������

>�
���������
	�����l��.�3���,��3��^�
Y	���•�\\\\��

h2�	�����,�
(��sL�.�3��
���o�H	��V--mC��

%�����
	����L�	���2������6,T.�3���Q��?U����.�����BN���+���

‚�S@����6,T.�3��6
)Q��
��������6�Y�.�3��6
$����h�+�����2��/�

>�f d	��,�
(��sL�6��6,T.�3��Q��?U�mC 

&���6
)Q��6�Y�.�3���+�	����
���h�69�:��69�:�,���3��6SQ+��

63���#��3�G�	����FQ+����	�N+��_
��B)L�_
��m����.�+��

6�Y���(����I�Q�C 

*�����I2�����2������.�3�:�����+�	���J�������2������_,��9��

_���	�6���3���I2��C 

K�		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

-���‚�S@����6,T.�3���
	���������8�7��������0#�����

��,��3���0����+���_
���5��I��
	���.��+�/��
	���G������

5,���(�����5,���(��6��7��+.������6
)Q��6�Y���>����

5,���(�����6S��A	��2�;
	���3����+������^�����2�������/�3��

���.�3�:����'�3C�� 

4����

EQ����
 	���V��<	�����W�	��+���G�	8�
HI���:?=�������

K,�U��
����3���6�����,���<	������h2�H��L�������>+�)S����VP�m�C��

P���6S��A	���X��!	��>������<	�����V��6�����+����3���69�:�,��

6���+�J�	���

EQ��2�;
	��5,���(������0��+�,�������6
)Q��6�Y���

>���5,���(C��
��

��
ZU�	C[	�3;>		D�-&�����		�1�(	/$
�0		234���05	� ��	:��	��'
��Y�	]+	&'	���-'	�			��"

^>	�F��	6		

��

��T��6���o
9�Q��B�����6/��+���G�	��u?=���
����8�
HI����
W�Q�

���5Y���6����+� /�(��w)	������W�	��+���5,���(��8�7�������
$�Q�

0��+�+��69�:�;,��#����,�+���	����h�!	�+����2�+���3��

�%P%��Cm�����,��+��+����,���"�+��6 H���6���5Y����3���<	����

.�����6���2#��BSH���
�������	�����C�,����3+� /�(��<	����

�
	����������A@���(Y1)���8�7��������(Y2)���0#�������3��

(Y3)���0����+��(Y4)����(����I�Q��(Y5)���5��I��o@�����
	���

(Y6)���.��+�/�
	���(Y7)���B
E9���5,���(����E(��(Y8)�����

5,���(��6��7��+�.���(Y9)��B����C��+�#����5,���(��8�7������

�
$�Q��0��+� �+���`,�3� �����.�3�:�����
	����,���:����

�`,z�$�+�
3������^�����V��<	����‚�(�����_H:����>�������

cE9�2#�3�����J���F
/�h���6��6L+�����,��b�� 	���w/��m

KO		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

����,����/���h�����\����Q���*��mƒ�������
��F ��������G���L�����L�	��

2���3���	������h2�H��L��>+�)S����VP����Cm��

lI��������

EQ���>���
 	����<	�����6�6��������6S��A	��X��!	����,���

�>���
 	���(R)���6L+����,��>����0��+�3�����

EQ���
��������

l{����2�;
	���
$�Q��0��+��(Qs)������
��F ���������6@��+��h���m

6S��A	���	����C��

6@��+�h�m�������������������������������0.036RQs=0.253e� � 
+����,���6@��+����L��„�fd	���.�3�r��0��+���%-\��������
/�

���� 	�_E�	�v�(�
���B����h€
(��
����%P4�Cm 

+���6�:�	�����,�I��2�;
	���
$�Q��0��+�����5,���(��69�:������

^�����
�+.�3����
7���,�����b�� 	��w/�������
7��w/���

EQ��

�	������h2�H��L������>+�)S����VP���CmB)L����+�#����

5,���(�����0��+��69�:��;
d�#��K�����#���6$���������G�	�

8�
HI��u?=���
��m���8�
HI���:?=���h6���<,T�����,��


��F ���
���B���•��

c$����+���6H,�Y	�������,����"�+.�3�����!Q����L�	���,�����"�+��

5
��,�Q��<	�����W�	��+���5,���(��8�7��B)L��6S��A	��

5,���(��8�7������
$�Q��0��+��+�����6 (+��B����h���3�(+�

�%P*�m��

0����,���"�+���.������,��M��69�:��;,��#��.�3�������;d	��

+��/� �+���� �6 (+� ��� ����d�� ���� �
���.�3� �
�' H,��.�3�

.� 	�+�
3�‚�S@���
����
���B����h�.��:���%4&�Cm��

|����,���G�	��+������,�+���5,���(�����0��+��69�:.�3��2�����

+�	#���>��?U�����BN��� SH�����7�+��+�7���B����C��

>���.�
�+������,���"�+��+���b
A	��GIS��2��	��,nI��
��������

.��
���6���
��F ���������_,��9��„�7����,z�$�+�
3��6Y@�	������

�,�0��+�,����+����C��
��

		ZU�F[		_�� 	�('� 	6` '�&'�.	�('� 	&' 	�$��>	6� 	
�1�( 	�>��-	@��8	�� 	6D$
$&	� ���
�: 	���/�� 	�>&�� 	�UR0		
>
�'����W+	�U�>�U � 	��R

(PLQv)		�&'�.	6a	
�1�(	,���	����$&�>0	����'�	��R(PLQda) 				���9	��	��
>
�'����W+	D�	��	����"				b��	6c	
�>�'�	����"�	�1�(

	'
-�W.0	�	��
�(PLQvc )			��	6
>
�'����W+:	���"	234	��R�����@%
�06d	
� ��	�	���0�>�"���	��R
>
�'��	�'		

<	�����V6������W�	��+���5,���(������
$�Q��0��+��G�	���8�
HI�

�:?=�+��69�:��+�	�6E$�@	�6��u����,��B���C��

K�		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

�5	 	Z-�4	 	D�-&�����	 	�EJ�	 	L+�� �G�	� ��8�
HI�

�:?=���B)L���

EQ��+� /�(���
	����������A@���������,���

6@��+�
��F ����	�����C��

6@��+�h��m ������������������������������Y1=X1 
+����,���6@��+��X1���
 	���+� /�(���
	������������Y1���~7����

+� /�(���
	�����������A@���B����h��!	�+�������2�+���3��

�%P%Cm��+����,���6E$�@	������
��F ��������6�Y�����
	������������

^�
Y	���•�\\\\\��h���
	������2�7���J����%44��m.�3�:����

�
	���������6Y@�	��������+�#����2�;
	���B
��H:��`,�3������

�3�:���6��5,���(����0��+.+�n�����+����
���������6L�Q��

6���>�E$�@	��6Y@�	�.���`,�3������.�3�:����+�/n	���������
 	��

�
��\��Q��\�.+�n��/������h������5
��,�Q�B	��Y	����

������\��5
��,�Q���B
��H:���6���5,���(����+��2������	�3���m

h��3�(+��%P*��Cm��

C5		Z-�4		!�"L���,���<	����+���G�	��8�
HI���:?=�������

6@��+��,��6S��A	��	����h�!	�+������2�,���
���%P%�Cm��

6@��+�h%m���������������������������������������2=16.67X2Y ��

+����,���6@��+��X2���,��K��<	����5,���(.�,nI��8�7���+��

G�	�(� ����)L� �5,���(� �8�7� �B��� �CEQ]�

� ��<	����

5,���(.�,nI��8�7��6���*��<	������' H����+����6/����Q+�S���

����•�=+���6��	;,+�����B�
���+����8�7���=+���6��	����8�7�

�=+���
��	���$#���8�7���=+���.�,nIa�F���8�7�����2�� 7����

�8�7��6/��^��������,���<	������������.��S	��>��?U���B�����


�	#�����%��X���8�7��6Y@�	���h�<����&��m.������3��69�:�,������


��F ��������6@��+��h&��mB������	#�����6�Y���8�7��������

69�:��;,��#��6
)Q�������hB/����� $���
���������������%PV��Cm

�3��+�YM��B(����8�7���Q;,+��������2�;
	���.�,nIa�F���2#��� �/��

���+���6!
 ���2�;
	��2�,�L���A@����2#���Q��,����	��������+���

B,�)���+��Y	��5,���(�����6L+���0��+�3���8�7���5,�;(���

�	���,��h��,�
9���%P\��Cm����
��F ���������

EQ����},�.�3��

�,���*���<	�����+���8�7��6Y@�	������w3��
�M���+��������

EQ���<	����

5,���(.�,nI��8�7��+���G�	�(�����)L��5,���(��USLE��

+��Y	��X2���+��+����3��69�:�,���6���B����
�+�#��hG��L�����m���

l{�������+��N��2�����2#��+����G�	�(����
 	���<	����8�7��hY2�m�

69�:�,��3�6S��A	����6/�+��G��L�V�
�3��	��	����C��

)}3(025.0)2(0325.0))12(101.2){(292.1( 14.16 -+-+-´´= -
permstructompfact FSPFK

)100(* Clayvfssiltp PPF -= +��

6/��+���2#��Fp��� 	�+�I��
�������>�+a��h���E�m���Pom���=+�������	�

��$#� �Sstruc� �
�+� �2�� 7��� �8�7�6���� �Fperm� ��
�+�

.�,nIa�F����<
(��I��Pclay���=+���^+�����Psilt+vfs����=+��

B�
�ƒ�6��	���
7;,+��B���C��

F5Z-�4		�0			�		'�R		L5,���(�����0��+�,�����3��6Y@�	���Q��

�:��.��,���6 H�����6���0#�����.��3��6Y@�	��B����C��,���0#�����

��3��
�?��������
W�Q��+�����!,����8�7������.�+��5��I���3�
���

6Y@�	��;
����W����	�+�n���C����<	������Wx	��0#�������,��3���6/���+��

5,���(��8�7��B
�3����.��,�������+����"+����������	����B����

h��3�(+���%P*��CmB)L���

EQ��<	����0#�������3��KSU��"�+��

8�
HI���:?=����� ������
���6����

EQ��+��Y	������+����5���

6 ���������
+����B����������6$����B����CKSU��>�Y
YAQ����!����


�����,����X����"+����3��5
��,�Q���' HS�3���+�������5,���(��

8�7����+����h��,�
9���%P\��Cm�.������

EQ����
 	���q���	��6���

<	���0#�����3����6@��+��h*�m
��F �����.��

6@��+�h*m���������������������������������������� �
Y3=0.2X3 �

%X�+��Y	�6�
�
���"+���-��6 ��������
+���B����������6$����

B����6/������"+�;����������3��69�:��;,��#��K�����#����6$����

6
)Q�
���b��Q�hB/���
���� $�����������%PVm���B�����


�	#��hG��L�����m���lI������.+�n',�L��+���6@��+��*����
 	���

q���	��6����<	����0#��������3��hY3m��6S��A	��
���������,��Y	��

B����
�	#�+��G��L�V��2����
����
���B����C 

�5		Z-�4		&
R		�0		�$		��>'��		L�����
},����,��2�,�L��0#��+���

�:����2�	���+�
E	���S���	��.��������,�+���<	����0����+���B����

h��3�(+���%P*��CmKSU��"�+��8�
HI���:?=���<	�����X�FQ+���

0����+����������t����
},����.������+�#����<	����0����+��>+�f���

6@��+��,��
��F ����	�•������
��

Y4 = 0.2 (0.3R + 50QP) = 0.006R+10QP�
��

6@��+��,��+�Y4 ��0����+�<	�����
 	���� R��6�T���0����+�X�FQ+�

��
	�_H:����6Y@�	����� 	Qp������6/�B���
},��t������

��B���6��69�:�o@��6��6Y@�	�0?
��t�������w
HYQ

�	��.z�$�+�
3 �"+�;� ��� �
��F �� ��� �+�/n	 ������ �C�,#

K���;,��#�69�:���#�����
����� $��B/��h�b��Q�6/�6$��

����������%PV.�L����lI����	#�B�����
�����!���m��.+�n�

�6@��+�+�*��0����+�<	��hY4�m���3�+���	#�B����69�:�,

G��Lh�P<����.�3�*���-�Cm��
��

��	 	

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

		
	ZU��[	:	!�"	c��I�-	T�>	��	��	�1�(	!�"	�3;>A	
B			�C�-	��3>	'�	6	
������	�&���� �	@�
�:	&'	��%
.
�	e�R��FO�[6����

��

,��9	�	[#$��
%	Z-�4	�1�(
$&	
R	�'
�	!�"	�
$Q+ 

	�1�(
$&		E1��E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8��E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 
X2		0.22 0.22 0.22 0.40 0.38 0.40 0.40 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.48 0.48 

 

	�1�(
$&		1'E��2'E 3'E 4'E 5'E 6'E 7'E 8'E��9'E��

X2		0.40 0.37 0.40 0.40 0.48 0.40 0.40 0.40 0.48 

,��9	C	[		P���	
f�'�(	
$��;-K		�1�(
$&	
R	��	� ��	��	@3.&��	����	��	��4�� 

	�1�(
$&		E1��E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8��E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 

X3		14.1 15.5 19.6 16.8 17.5 18.1 16.1 8.6 9.3 22.9 17.3 13 11.2 20.7 16.6 
 

	�1�(
$&		E'1��E'2 E'3 E'4 E'5 E'6 E'7 E'8��E'9��
X3		13.0 10.5 8.7 7.8 7.1 7.8 6.9 6.7 9.8 

��	 	

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

��
	ZU�H[		�1�(
$&:	�U$V� ����R	��R�('�	�3;>			6�R		

��

H5				L�%'
.�+��	Z-�4w)	 ��� ���,�+� ��W�	 �<	��� ��,�Q

��� �� HI��;
d�#�69�:�+��0��+��
$�Q���8�7�5,���(

�	�
�
!���_
��~7������RT��E	�6/�B���.������C���

�
�� �…��� �5,���( �+� ��
	� ��(����I�Q���_
� �B
�3�

����
 	��<	����,��.����
���u?=��8�
HI�"�+�+��6/�B��

���
��\��\�����J��+����� ��
	� �6��6�	�� ��,� �+��C��� �6 (��

����� �/�_
�%�w3����=+���� (��#���� ���KU��	��
�M

� ��� ���� H3�/ ��
	� �6� �� ��F= ���
 	� �w/ �_
� ���]��_


5
����� ��Q%\������
 	� ��=+��\���	 �
�������3�(+h ����

�%P*�Cm����6@��+����.�������� HI�<	����

EQ�B)LY5 

= 0.33X5����B���
���
��F ���6@��+h��4��2#�+��6/��mX5��

��G��Lh �B�� �69�:�,� ��3 �+� �_
� ��
'��
	 ��=+�%��m

����3�(+h�%P*��<��h �69�: ��,� �_
� �6�Y� �Cm4���� �m

��]Q �6�Y� ��� �
��F ]��I�]���(���•�*\\\�� �h��]	��]��2�

6�Y����+��/ �.+�����%-�m�����	�N+ �G�	 ���!,� ��� �lI ��

���FQ+���hDEMm����<��hP��� �b
A	 �+� �m��+�;(�ArcGIS��

Q���
'��
	 ��=+� ��6�Y���,� ��� �
��F �� ��� �CB���
�� �6
)

��<	���2#�^���������
�	#�B����69�:�,� ��3�+��_
�

69�:�,� ��� �`,�3 �+� ��(����I�Q���,��Y	�C�� �6S��A	 ��3

���(����I�Q�<	�� �6��q���	hY5��m��B����69�:�,� ��3�+�

G��Lh��	#�P��<����P�Cm��

K5				L�R��.	#��+	Z-�4�	��3�
��5��I�<	��������Q

��
�	#�<���6��>�Y
YAQ�^�������C�����2�H���G� �/�BAQ

�����6Y@�	�`,�+���3�
��5��I�2�;
	�6†���M�\�����=+�

�C		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

��6�-\����6
$���+��Y	��+�)M�`,�2#�0��+�2�;
	�������=+�

����,�
9h ��� ��3��7�%P\���
	� �o@� �5��I �X���� �Cm

��+��CB����'���5��I���g�S�T���3�
��5��I�<	��

?=� �8�
HI �G�	������ �6/ �X�9�	 ��,� �6� �6L�Q ��� ��:

�„�f 7����7�6� �0�7 ��3�
� �5��I ��� ��
	� ��+��F�	

�	���
��<	����,����
 	�����3��\������Q�\����6 (����J��+�


����G�	�(����6/�B��Y6 = 0.2X6 ����B���6S��A	�<��N

6@��+h��46@��+ ��,�+� �CmX6 ����� �Bd$ ��
	� ��=+����S���

�G��Lh�B����3�
��5��I&��5��I�6�Y�����
��F ������Cm

���������
���� $��B/��h�6Y@�	��3�
��%PV�2�;
	�mX6��

����
 	���G�	�(�+��.+�n',�L������6S��A	�69�:�,���3�+�

��G��L�+��C�	#�B����69�:�,���3�+���3�
��5��IV��


���
����2�����CB����

��

		
	ZU�K.	�R'
�0:	�%'
.����R	�3;>	6�R��

��

,��9	F	[�1�(
$&	
R	�'
�	D�X>��-	g��	
$��;-����
	�1�(
$&		E1��E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8��E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 

X5		32.21 35.01 48.05 39.35 34.69 35.53 19.53 26.28 22.30 24.18 17.70 13.84 18.57 21.30 26.98 
 

	�1�(
$&		E'1��E'2 E'3 E'4 E'5 E'6 E'7 E'8��E'9��
X5		45.10 39.16 39.20 21.51 9.52 10.32 12.41 13.51 13.96 

��

,��9	�.		�1�(
$&	
R	�'
�	�R��.	#��+	�8�%	�	@A 	D�-&	�*��		

	�1�(
$&		E1��E2 E3 E4 E5��E6 E7 E8��E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 

X6		46.29 46.29 46.29 47.30 32.20 31.31 19.12 45.75 53.09 11.49 32.65 33.31 20.77 35.87 56.93 
 

	�1�(
$&		E'1��E'2 E'3 E'4 E'5 E'6 E'7 E'8��E'9��

X6		42.90 40.30 21.12 20.44 24.74 31.54 25.62 21.53 32.68 

�F		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

	ZU�� .		234	/$
�0	�1�(	6�9��	g�(	
�:	g��	�3;>���05		� ����
��

�5		LD�-&	�
����	Z-�4��B
$�E(��6/����	�����2�H���.�3


�)� �6� �X������,��Q �B)L �+� ����� ��
	� ��� �.+����


�)�����5,���(��,��2�;
	���
����5,���(���Q��,��.+����

��:?=��8�
HI�G�	�+��CB(�,��3��7�5,�;(��2�H������B)L

��_H:�� ��
	� �.��+�/ �2�;
	 �6� �<	�� ��,� ���
 	� ��

EQ

�	�6L�Q��=+����3�(+h�����%P*��6@��+������mY7 = 20-

(0.2X7)��B�� �6S��A	 �<��N��6@��+h��P��2# �+� �6/ ��mX7��

���
	��X��!	 �6/�B���5��I�<��N��
	���=+��X��!	

��	�<	����+��Q��	���w,�����#h����+����,�9�%P\��6L�Q����Cm

��B/��h ��� �
�� �n7� �>��?U� �� ��
	� �.��+�/ �6�Y� �6�

���������
���� $��%PV,�����#��
	���=+���m��+���Q�	���w

��G��Lh ��,����� �69�:�,� ��3*��5Y� �2# �^����� �� �m

�B����Z,� ��C���6S��A	�69�:�,���3�+���
	��.��+�/

�G��L�+��
�	#V��CB���
�3��	�<��N��

�O5		L#$��
%	�W<%	@�<1�	Z-�4�����,��B
�3��<
$��6�

���:?=��8�
HI�G�	�+���0��+��
$�Q���5,���(�+��<	��

���Q��F=��
��.��
 	���<	����,��.����*��
���6 (����J��+���

��G�	�(����
��F ������6/�B�� Y8 = 0.25X8 ����6S��A	�<��N

6@��+h�B����VG�	�( ��,� �+��CmX8 �����A@��<	�� ���
 	�

6/����+����
��F ������6/�B���8�7����B,�,�	�
+����b��Q


�� ���)��
I ���,�	# ��
	�����]��"�+h�BBLM��B��� �m

�	����3�(+h��,#�%P*���

EQ�.����6E$�@	��+�	�69�:�+��Cm

��6 (���`�/��',��<	���BF3����8�7��A@��<	�����
 	�


�����5,���(h �8�7 �
��Q �B/�: ��� ���Q+�S� �6/ �B��

��	 	

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

��o@� ��'�� �5��I ��g�S�T �5��I ��m8�7 ��A@�

@N���
	���(���A@��.�3+�
���6 (�,�w
�AQ��'���>�E��

63���#
�������C�N��7�5,���(�6E��Q�����3��`,�3�6���3�

��G��Lh �<	��� ��,� ���-���3 �+� �<=�: �>���� ���L �� �m

�	# �B��� �5,���( ���E( �B
E9� ���
 	� ��69�:�,���

�G��LhV�Cm 
��

��
ZU�	O.		�4�I��'	�-�8�	,�-	�3;>(DEM)		

��

,��9	H.		�1�(
$&	
R	��	h�
-	�	i$�	
��0	D�-&	�*��		

	�1�(
$&		E1��E2 E3 E4 E5��E6 E7 E8��E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 

X7		29.21 29.21 29.21��28.23 14.72 13.16 8.16 21.66 16.54��13.30 10.17 14.26 7.14 11.17 18.46 
 

	�1�(
$&		E'1��E'2 E'3 E'4 E'5 E'6 E'7 E'8��E'9��

X7		27.07 18.30 8.87 10.21 12.43 9.83 12.38 13.58 13.47 

��	 	

�5		�>�"���	#$��
%	Z-�4L�'���
�,�I����<	����,��+�

���+�	�0?
��b��Q�0��+�<�:���6��7��+�
+��/�5,���(

�	�+��N����,�+������+����_,�dQ�6!
 ��5,���(��,��C��
�

63���# �
+��,� �2�� �6 H� ��5
� �6/ �B��3��N��	 �+� ��Q

���I�G�f(�����?
��	�>+�=�2�+����<	����6��L����C��
�

��(�����W�	]6��7��+�5,�:���.��]�+�<�]�	�0���6��2��Q

1�� �X�� ��6��7��+ �� H� ��
'��
	 �_
����
H	 �+� ��3

0?
��2�,�L�.z�������6��7��+��w)	�<	�������C��/�
+�����3

6��7��+�5,���(����.�
���L�+���W�	���	�;
��.���6��2��Q

��L�	 ��3�
� �5��I��63���#�<7�� �+���+� �C���� �
+��� ��3

�H		

	 	



���������		
��
����	�����	�����	
��		�������	�	����	
����	 		 	

 

 

	]]��G�MPSAIC��	����,�]��6@��+����<Y9= 1.67X9����6�

�	�B��6@��+h��,#�\�m����6@��+��,��+��6/X9�����,�)��
���

��"�+�+��8�7��A@��<	����N��7�5,���(BLM����B��

��I �6� �6L�Q ��� �6/]
� ���3�
� �5]63���# �_3]�X�� ���

1��63���# ��
H	 �+� ���L�	 �.�3��� ��3��<
H�� I �.z���

0?
� �2�,�L	 �+� ��3]	 �6Y@��]�	 �6S��A����3�(+h ����

�%P*���>���� (����J��+�����6E$�@	��+�	�69�:�+��Cm

2#�6���3��
������69�:�,� ��3�+� �<	�����,� �cE9����3

X9����lI���6S��A	�69�:�,���3�+����G�	�(�+��.+�n',�L���

6��7��+�5,���(�<	����3�+��.���6/��	#�B����69�:�,�

�G��L�+��Z,� �V���G��Lh�B���
�3��	�<��N4�Cm 

����
 	���

EQ����lIV�����69�:�,���3�+��
����/a�<	��

��>���
 	� ��,� �X��!	 �6S��A	(R)���� ��, �6L+�]]�>�

0��+����0��+��
$�Q�2�;
	�B,�)��+�����
����

EQ��3�

h�6@��+����
��F ���G��Lh��	#�B����m�P�Cm��

	 	

,��9	K[		P��	Z-'�4BLM		�1�(
$&	
R	�'
�	 	

�1�(	
$&	�R				#$��
%

	�EJ�		

		#$��
%

	�����		

		#$��
%

�R'
�0	�'		

		#��+

	j
G�k		

		�X��	c�<J8

	��%�$	i�UE�		

	�X��	#��+

	D�-&	lJ�		

		#$��
%

	�8��"		

E1 6��11��6.77��12��1.83��14��5.68��
E2		6��11��6.60��12��1.87��14��6.29��
E3		6��11��6.76��12��2��14��8.69��
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E1 8.05��3.67��10.07��11.57��
E2		8.75��4.13��10��11.57��
E3		 12��5.18��10��11.57��
E4		9.75��4.93��10.63��11.82��
E5		8.65��3.03��11.75��8.05��
E6		8.87��9.33��11.10��7.82��
E7		4.87��7.51��4.75��4.77��
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E�5		2.37��2.76��5.95��6.18��
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1352 1 3 3.017 1361 8 26 12.36 
1352 7 24 0 1362 2 28 2.91 
1352 8 24 0 1361 11 22 1.20 
1352 10 13 0.30 1362 9 23 0.60 
1353 3 12 6.53 1362 12 18 6.06 
1353 2 24 0.26 1363 1 18 17.39 
1353 1 3 0.69 1363 2 18 3.41 
1352 9 13 0 1363 2 9 1.46 
1353 4 15 1.38 1363 1 12 5.61 
1352 8 6 7.28 1362 10 26 1.29 
1353 5 16 0.49 1365 1 20 1.03 
1353 7 21 0.73 1365 2 25 4.04 
1354 4 17 1.36 1365 12 11 3.08 
1354 2 10 0.58 1366 1 11 5.99 
1354 1 28 0.59 1366 12 6 4.07 
1353 9 17 0.05 1367 1 17 0 
1354 10 20 5.77 1371 2 19 10.44 
1355 4 15 0.27 1371 12 25 2.71 
1355 3 25 0.39 1373 1 30 3.79 
1355 5 25 0.45 1375 1 27 3.35 
1355 2 13 10.67 1376 1 12 0.59 
1355 12 18 5.19 1377 2 6 7.86 
1356 7 18 0.66 1376 12 24 0.47 
1359 11 26 3.90 1376 8 14 3.65 
1359 12 17 2.26 1379 1 23 1.52 
1360 4 30 3.60 1380 1 7 6.81 
1360 2 26 2.98 1380 1 12 1.28 
1360 1 22 0.89 1380 11 13 0.04 
1360 1 18 1.61 1383 1 10 0.26 
1360 9 29 0.09 1392 3 20 0.33 
1361 1 21 2.37 1391 12 16 0.04 
1361 2 5 5.30 1391 11 10 0.03 
1362 1 28 1.02 1392 6 27 0.30 
1361 12 21 2.50 1392 5 27 0.10 
1361 12 15 27.73 1392 2 24 0.36 
1361 11 26 1.54 1392 4 25 0.07 
1362 6 14 0.073     
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E1 4.03��3.83��2.82��9.47��10.63��9.26��14.16��13.75 5.68 73.89 3.62 
E2		4��3.83��3.10��10.88��11.55��9.26��14.16��13.81 6.49 76.78 4.02 
E3		4��3.83��3.92��13.72��15.85��9.26��14.16��14.24 8.69 87.66 5.94 
E4		4.25��6.67��3.36��12.93��12.98��9.46��14.35��14.10 7.50 85.60 5.51 
E5		4.27��6.47��3.50��8.08��11.45��6.44��17.60��14.40 8.56 78.22 4.23 
E6		4.44��6.67��3.62��23.81��11.72��6.26��17.37��13.47 11.95 99.61 9 
E7		1.91��6.67��3.22��19.14��6.44��3.82��18.37��11.71 6.88 78.16 4.22 
E8		3.98��6.65��1.72��8.03��8.67��9.15��15.67��13.32 4.52 71.17 3.34 
E9		4.54��6.67��1.86��7.98��7.36��10.62��16.69��13.37 11.22 80.31 4.56 
E10		4.72��6.67��4.58��9.09��7.98��2.29��17.34��13.43 10.27 76.38 3.95 
E11		3.89��6.67��3.46��11.78��5.65��6.53��17.97��12.28 5.87 74.11 3.64 
E12		3.19��6.67��2.60��12.12��4.57��6.66��17.15��12.21 4.15 69.32 3.06 
E13		2.61��6.67��2.24��10.97��6.13��4.15��18.57��11.13 5.67 68.14 2.94 
E14		2.79��8.17��4.14��15.87��7.03��7017��17.77��12.56 5.30 80.79 4.64 
E15		2.93��8.17��3.32��8.95��8.90��11.39��16.31��12.66 1.80 74.42 3.68 
E�1		4.11��6.83��2.60��9.17��14.88��8.58��14.58��14.28 7.91 82.94 5.01 
E�2		4.45��6.33��2.10��13.04��12.92��8.06��16.34��13.92 7.52 84.64 5.33 
E�3		4.56��6.67��1.74��6.12��12.94����4.22��18.23��11.82 10.09 76.39 3.96 
E�4		2.44��6.67��1.56��7.04��7.10��4.09��17.96��11.59 4.97 63.41 2.48 
E�5		2.38��8.17��1.42��7.46��3.14��4.95��17.51��11.72 2.72 59.47 2.15 
E�6		2.78��6.67��1.56��5.80��3.40��6.31��18.03��12.03 2.13 58.71 2.09 
E�7		2.04��6.67��1.38��6.46��4.09��5.12��17.52��12.11 2.86 58.61 2.08 
E�8		3.42��8.17��1.34��7.29��4.46��4.31��17.28��12.13 5.16 63.56 2.49 
E�9		2.52��8.17��1.96��8.63��4.61��6.54��17.31��11.18 2.76 64.30 2.56 
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