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ˢ͍͙ͭͦͪΥ ˤ͊ͫͦ͟ ˢ͍͍ͯ͊ͭͦ͟Σ ˸͔͙ͭͦ͒͊͞ ˤ͔͔͍͙ͫ͟͡Σ ˿͍͊͡;ͦ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟ 
 
 
͙͙͔̇ͭͪ͊ͥΥ ˢ͍͍ͯ͊ͭͦ͟Σ ˤΦΣ ˤ͔͔͍͙ͫ͟͡Σ ˸ΦΣ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟Σ ˿Φ όнлмрύΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ 

͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊Φ ˭͍͊ͪ΄͔ͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ 
͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ 
͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊άΣ ˴͙͎ͤ͊ рΣ ˿͔ͦͨ͟͞Φ 

 
 
 
˨͔ͦͤͫ͟-˩ͣ͊ 
˨ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͎ͦͤͫ͊ͭͤ͟͡ 
̂͡Φ ˸͙͙ͭͪͦͨͦͭ͡ ͔͙́ͦ͒ͦͫ͞ ˥͎͍ͦͦ͊ͤͦ͡ ͋ͪΦ ппκп 
мллл ˿͔ͦͨ͟͞ 
office@ema.com.mk 
http://www.ema.com.mk 
 
 
˸͔͊͒ͦͤͫͦ͟͟ ͔ͦͦ͟͡΄ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ 
̂͡Φ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˹͊ͦͪ͘ ͋ͪΦмл 
мллл ˿͔ͦͨ͟͞ 
contact@mes.org.mk 
http://www.mes.org.mk 
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͔ ͨͦ ͎͍͔͒ͦͭͤ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 
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͔ͨͦͣ͏ͯ ͔̇ͤͭ͊ͪͦͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ˾͔͎͙ͦͤΣ ͍͊ͫͭ͊ͨͯ͊ͤ͘ ͦ͒ ˨͎͙ͪ͊ͼ͊ 
˭͍͔͍͒ͪ͊͊Σ ͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔̇ͤͭ͊ͪͦͭ ͙ ˨ͪͯ΄͍ͭͦͭͦ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͎ͦͤͫ͊ͭͤ͟͡ α˨˩˴˻˹˿-
˩˸ˢά ˨˻˻ ͦ͒ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͤͦ ͦ͒ ˸͔ͤ͊͟ ˿͙͍ͨͪͦͫ͊͟Σ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡Φ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ 
αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ά ͔ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍̊͊͞ͼ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ 
͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ό{5/ύ ͦ͟͞ ͔ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟ ͦ͒ IŜƭǾŜǘŀǎ {ǿƛǎǎ 
LƴǘŜǊŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ͙ ̅͊ͪͣ͊ͻ͔ͣΦ 
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͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͙͊ͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤ͊͡Φ 

˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͍ͯ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͨͪͦ͊ͭͤ͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͤͦ ͍͙͔ͦ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ 

͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ 

ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΦ ˨͎͙͔ͪͯͭ ͔͙ͫͭͦͪͫ͟͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔͊ͦͤͭ͘͟ ͊͘ 

΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦΣ ͍͍ͦͫͭͦ͡Σ ͙ͪ͋͊ͪ ͍ͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯΣ ͔ͫ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 

͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤͦ ͙͔ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͊ͭ͟ ͦͤ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͦͤ͟ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

ˤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙͒͊͒͟ ͔͔͍ͤ͊͒͊ͭͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ Ŝ ͊ͫͤͦ͞ ͔͊͋͘͡Ŝ͙͍͗͊͡ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͔ͫͦͫͣ͊ ͙͍͙ͫͨͪͦͭͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ;͙͔ͭ͟ 

͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭ ͦ ͤ͊ 

͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ όtŜŎŎƛ нлмлύΦ ˹͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͒ͦ ͔ͨͪ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ 

͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊͘͡ ͫͦ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͤͦ 

͙͍ͨͪͦ͊ͭͤͦͭͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊ ͫŝ ͍ͨͦ͊͗ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͨͦ͊͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙ͣ͊ͫͦͤ 

͙͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

(Pecci 2010). 

˿͔ͨͦͪ ͒ ͎ͣͤͦͯ ͔͎͒ͦͫ͊΄͙ͤ ͙͙ͫͭͯ͒, ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ 

͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ͭ ͔͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔͔ͤ ͣͦ͗ ͔͒͊ ͙͋͒ ͔͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͦͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͙͋ͦͫͺ͔͙ͪͤ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ 

͙͙͡ ͙ͣ͊͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊͊ͭ ͍ͦ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͔͒ͤͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όtŜŎŎƛ нлмлύΦ ˣ͙ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ 

͔ͣ͊͘͞Σ ͔ͤ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ͦ͟ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔ͫ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤΣ ͤͦ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͎͙ 

͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ ͙͔ͫͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͙ͦ͒͟͡ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͙ͦ͟Σ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ 

͍͊͗ͤͦ ͔ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͭͦ͘ ͔͒͊͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͦͫͭ͊͞κ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ ͍ͦ 

ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟ ͫͦ ͔ͪ͊ͫͭ;͊ͭ͊͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͙͔ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ ͙ 

͔͒͊͟ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 

ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ ͙͊ͨ͡ͼ͙ͪ͊ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͯͨͤͦͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ όtŜŎŎƛ нлмлύΦ ˻͒ 

͍ͦ͊͊ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͤ͊ 

͔ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͔ͣ͏ͯ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͙͔ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ 

͊ͦ͟͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͯ͋͊͗͊ͭ͡ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ (Pecci 2010). 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͞ ͙ͣ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͦ͘ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔ͣͪ͗͊ 

ς ˸ˢ-˴˹˩˹Φ ˽ͦ͒ ͙ͨͦͣͦͭ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 

͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͊͒ͪ͊͞ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ 

͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͣͭ͘ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͫͤͦ͡ ͙͎͙͔ͣͪͪ͊ͥ ͦ͒ 



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

6 
 

͔͒ͤͦ ͍ͦ ͎͒ͪͯͦ ͍͊͒ͪͦͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͎͔͔ͤͭͫ͊͟ ͍ͨͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙ͭ͊ͤͦͫͭ͡ 

ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙Φ ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͦ͟ͻ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͒ ͍͙͊͒ͪͦ͞ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͍ͤͦ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͔͊ͫͤͭ͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͔͙ͤͤ͊͘͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͊͟͞ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍͒͊͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͔ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͍ͦ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 

͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˥͍͊ͤ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ 

͔ͣͪ͗͊ ͙͎ͪ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͔ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 

͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡Σ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍ͦ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ ˥͔ͦͣ͡ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

˸ˢ-˴˹˩˹ ͔ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ 

͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ ˭͊ ͗͊͡Σ 

˸ˢ-˴˹˩˹ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͍͔ͯͫͦͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͔ͤ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟Φ ˹ͦΣ ˸ˢ˴-˹˩˹ ͔ ͍͙͙͊͘͞ ό͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭύΣ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͊͘ 

͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͣͭͤ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙ͨͦͪ ͍ͦ ˸͔͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ 

ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦΦ ˭͊ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͔͗͋͊͡κ͍ͦ͊͡͞ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͊ͤ͊͘͡Σ 

͙͙ͫͭͯ͒Σ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͪ͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͭͤΦ όˣͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ ͙ ͫͦͪΦ 2011). 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

͍͔͔͒ͦ͡ ͒ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͤͭ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ 

͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙͊ͨ͡ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 

͔͙ͣ͘͞΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊Φ ˩ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͍ͦ ͔͔͒ͤ΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ 

͒ͦ͋͊ͪ ͺͦͯͫ͟ ͍ͦ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍͍͔͍͙ͦ͒ͯ͊͞͠ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ 

͙ͦ͟ ͔͙ͦͪͫͨͦͤ͒ͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ όͭΦ͔Φ ͔ͣͪ͗͊ύ ͔ͣ͏ͯ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͊͟ͼ͙͙ 

͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˭͔ͤ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ 

͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͔ͫ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͔͙ͫͭͤ͊ͭ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΣ ͙ͨͪ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Φ ˻͍͙͔ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙ ͍ͦ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ 

ό˩͍ͪͦͨͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ нлллύΣ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͭͦ͘͟ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞ ό˩̂ύ, 

˽͊ͤ-͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͫ ͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͙  ͍ͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͼ͙ (Pecci 2010). 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ όнллфκмптκ˩˿ ex. тфκплфκ99/ύ ͦ͊͟͞ 

͙ͨͪͦͨ΄͍ͯ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ό{t!ǎ-Special Protection 

!ǊŜŀǎύ ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ όфнκпоκ99/ύΣ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͔͙ͦ͒ͪ͒ 

˿͔ͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ό{!/ǎ-{ǇŜŎƛŀƭ !ǊŜŀǎ ƻŦ /ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴύ ͔ͫ ͒ͦͫͭ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 

͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͔ͣͪ͗͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͙ͤ͊͊͗ͤͦͭ͞ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͔͙ͣ͘͞ ;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞Φ ˸͔ͪ͗͊ͭ͊ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͙ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͦͤ͟ ˩̂Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ 

ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͨͪͯ͟ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ 

͍͍͔ͯͨ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͍͍͔͍͙ͦ͒ͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͫͦ 

˨͙ ͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ˨͙ ͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ (Pecci 2010). 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͒ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˸͔ͪ͗͊ͭ͊ ˹ˢ́̂˾ˢ 

нллл ͔ͤ ͙͍ͨͪ͒͊͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͤͦ 

͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎ͯͦ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ό͍͍ͨͦͪͯ͊͘;͙ύ ͔ͣ͏ͯ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 

ͨͦ ͒ͪ͊;͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ 

͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͺ͙͙͘;͙͟Σ ͤͦ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͔ͤ ͔ ͍͊͗ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͒ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

˻͒ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 

͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͔ͨͪͯ͟ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫ ͦ˹ˢ́̂˾ˢ нллл 

͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞,  ͙͙͙͔ͫͭͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͣ͊͊ͭ 

͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤͦ ˹ˢ́̂˾ˢ нлллΦ ˽͔ͪͯ͟ ͍ͦ͊ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

΄ͭͦ ͙ͤͦͫ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͍ͯͫͦͪ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞. ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ΄͙ͪͦ͟ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ 

ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩̂Φ ˽͔ͪͯ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 

͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ - ͔͍͔͙ͣͦͫͦͨͫͭͤ͘͞ͼ͙Σ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟;͙ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡Σ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ - ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ (Brajanoska et al. 2009). 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͙͔ͦͪͫͭͤ͊͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ 

͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͭΦͤΦ Ϧ͔͗΄͙͟ ͭͦ;͙͟Ϧ όͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ 

ͭͦ;͙͟κ͔͙ͦ͋ͭ͟͞κͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙͙͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ύΦ ˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ 

͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͔ ͒͊ ͔͔͙ͫͭͪ͊͟͡ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡ ͔͙ͤͦ͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͊͘ 

͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˻͍͊͊ ͼ͔͡ ͔ͤ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͙ͦ͟ 

͔ͫ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙͙͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͤͦΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ ͙͔ͫͭ 

͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͙ͦ͒͟͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Σ ͙ͦ͟ ΄ͭͦΣ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΦ 

˻͒ ͍ͦ͊͊ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͋;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ 

Ϧ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Ϧ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦ͋ͤͭ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͪ͊͋ͪ͘͡ ͙ ͔͙͍͙ͯͨͦͭͪ͋͡Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͫͭͪͯ;͙͔ͤͭ ͍ͨͦͤ͊͊͘;͙Σ 

ͭͯͯ͟ ͙ ͊͘ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡Φ ˻͍͊ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ 

͔͍͒ͦͤͫͯ͊;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͎͔͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ 

͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

ˣ͙͔͙͒͞͠ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͙͔ͪ͊ͤ͊͘͘ ͔ͨͪͯ͟ 

͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ 

͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͭͦ;͙͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ 

͙ͣ ͔ͫ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ;͙͙͔͙ͤͭ͡ ͙ͨͪ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͎ͦ͊͟ 

͍͙͙ͤ͊ͫͭͤ͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

͍ͦ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͯ͋͊͗͊ͭ͡ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 

͒͊ ͔ͫ ͒͊͒͊ͭ ͔ͫͦͨͺ͙͊ͭͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ ˭͊΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ ͦ͟͞ ͔ͫ 

͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͤͦ ͭͦ͞ ͔ ͔ͭͫͤͦ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦΣ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ;͍͔͍͙͔ͦͦͭ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ 

͙ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ͥ͊ (Pecci 2010). 



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

8 
 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͔ 

΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͤ͊ͤ͊͘ ͍ͦ ͙͔ͤ͊ͨͦͪͭ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭΦ 

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͍ͦ͊ ͔ ͔͎͒ͤͦ͊ͫͤ͊ͭ͊͡ ͙͍͊͊͘͞ ͤ͊ ͍͔ͦ͒;͙͔ͭ͟ ͍͔͙ͫͭͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ мффф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ό˸͔͍͙ͦͫ͟͡ ͙ ͫͦͪΦ 2015): Ϧ˻͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ 

͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ 

͔ͫͫͭͪ͊ͤͦ ͙͍ͤͦΦ ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͟ ͤ͊ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͎͙ ͦͨͺ͙͊ͭ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 

ͫͭ ͙ͪ͊ͤΦ ˿ͦ ͍ͦ͊ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͦͤ͟ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦ΄͙͙͔ͪͦͭ͟ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡Σ 

͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͙͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ;͍͔ͦͦͭ͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ϦΦ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ˣͪ ͔͎͙͊ͤ͡;͙ͦͭ͟ ͙͍ͫ͡ ͊ͫͤͦ͞ ͎͙ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ 

α͔͗΄͙͔ͭ͟ ͭͦ;͙͟ά͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ 

͙͙͔ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤͭ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ΄ͭͦ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍ͫͦͨ͊͏͊͊ͭ ͫͦ 

͔͙͔ͨͪ͒ͦͭ͘͡ ͊͘ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͒ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͔ͫͭͨͤΦ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͭͯͯ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦ͟͞ ͨͪͦͼ͔͔͙ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙͔ͫͭͭͫͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͭͦͫͭ͟Φ ˸͙͔͔ͫͥͭͦ͡ 

ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͎ͪ͊ 

͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ 

ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͎͙ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ ͍͙͔ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͙ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͍͔͔͠ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͔ͣ͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͕ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ 

͎͊͊͊͘͡ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͤͦ ͍ͦͦ͞ 

ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͔͠ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͫͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 

͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤ ͙ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔͙͒ͤ ͦ͒ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͔͊ͫͤͭ͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ 

͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘. 

 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

 

9 
 

2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
 

 ˩ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ όͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭύ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͨͦ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ 

ͤ͊ ͙͗ ͍͔͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟ όbƛƭǎǎƻƴ ŀƴŘ DǊŜƭǎǎƻƴΣ мффрΤ wŀǘŎƭƛŦŦŜΣ мфттύΦ ˭͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͔ͪ͊͘ ͍͍͊ͦ͟ 

͙͙͔͙͔ͣͯͭ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͘͡͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΣ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔ͫ му ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͎͙͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͍ͦ п 

͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ό͔́͊͋͊͡ мύΦ ˿͙͔ͭ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͙κ͙͙͡ 

͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͦ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͊͘ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ 

͙͔͙͔͒ͤͭͭͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͭͭΦ ˽͙͔͔ͪͣͤͭ͊ͭ͊ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͔ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͊͟ 

͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊͡͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ˮ͙ͭ͊͊͡͞Σ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ά͗ ͙͊ͪ΄ͭ͊έ 

͘ ͙͊͋ͦͦ͡ ΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͊͘ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͤ͊ 

͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ (Rossi, 2005).  

 

͔́͊͋͊͡ 1Φ ˴͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ ͙ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 

͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ ͙ ˮͫͭͦ;͙ͤͦͭ ˽͙͊ͤͫ͟͡ ˾͔͎͙ͦͤ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˴͙͔ͪͭ ͙͙ͪͯͣ ˮ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

мΦ ˿͙ͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

мΦм ˴͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍ͦͤͦͯ͟͡ͼ͙͊͞ ό͙͍͙ͫͨͪ͊ͦ͒ͤͦͫͭ͡) ͤ ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ (FCP) 

мΦн ˴ͦͣͨ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ (CRA) 

мΦо ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ 

нΦ ˴͙ͦͣͨͦ͘ͼ͙͙ͫ͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

нΦм ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ 

нΦн ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

нΦо ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 

оΦ ˢ͙͙͋ͦͭ;͙͟ ͙͙ͪ͘ͼ͙ 

оΦм ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͊͘ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ 

3.2 ˮ ͔ͤ͒ͫ͟ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪ όCtLύ 

оΦо ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ 

пΦ ˮͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͙͔͊͒ͪͦͭ͞ ͔ͨͭͤ͊ 

пΦм ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͘ ͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

пΦн ˴͔͙͍ͦͤͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭͤ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

пΦо ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͍͙͊͒ͪͦ͞ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.4 ˽ ͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͘ ͊ ͔͙ͫͭͨͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.5 ˴ ͔͙͍ͦͤͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭͤ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ͔͙ͫͭͨͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.6 ˽ ͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͍͙͊͒ͪͦ͞ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ͔͙ͫͭͨͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.7 ˽ ͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͘ ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.8 ˴ ͔͙͍ͦͤͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭͤ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ 

4.9 ˽ ͙͍ͪͫͯͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͍͙͊͒ͪͦ͞ ͔ͨͭͤ͊ ͘ ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ 

  



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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2.1 ˤ͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͭ͟ ͔͙  ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟ ͔͟ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ ͊ 

͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ 

2.1.1 ˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ 1Υ ˿͙ͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

2.1.1.1 ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 1.1: ˴ ͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍ͦͤͦͯ͟͡ͼ͙͊͞ ό͙͍͙ͫͨͪ͊ͦ͒ͤͦͫͭ͡ύ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ 

(Fractal Coefficient of Perimeter - FPC) 

FPC ͎ͦ ͍ͦ͒ͪ͊ͯ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͍ͦͤͦͯ͟͡ͼ͙͊͞ ό͙͍͙ͫͨͪ͊ͦ͒ͤͦͫͭ͡ύ ͤ͊ ͔͔ͫͦ͟ ͻ͙͊͋ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͭͤͦΣ 

͔͊͒͟ ͙͙ͤͫ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͭͤ͊ͭ͊ ;͙͊͞ ͺͦͪͣ͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͗ͯ͊͡ ͒ͦ ͪͯ͗ͤ͊ͭ͊͟Σ ͙ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͭ͊͟ ͔ͫ 

͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ ˴͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͫͦ 

ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡ FCP = [2 * ln(Perimetar) / ln(Povrshina)], ͙  ͙ ͣ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ [1 - 2]Φ ˽͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫ ͦ 

ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͨ ͍͙ͦͫͦ͟ ͙͙ͪ͘͟ ͊͘ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͭͭ. 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͦ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ (˿͙͊͟͡ 1) ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͊ͦ͟͟ 

ͫͯͣ͊ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ FCP ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊, ͙ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫͦ͟ ͔ͦ͒ ͙͍ͤ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ 

͔͒͊͒ͤ͊ ͔ͭ͊͟͟͡ ό͍͊͒ͪ͊ͭ͟ύ ͦ͒ UTM ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊ͭ͟ ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ м ͣ͟2. 

ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ FCP ͙͔͙ͤ͒ͫ͟ ͔ͫ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͊͘ м, ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔ͨͭͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ [0 - 1]. 

 

˿͙͊͟͡ мΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͭ͟ мΦмΦ - ͟ ͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍ͦͤͦͯ͟͡ͼ͙͊͞ 

 

 

  



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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2.1.1.2 ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 1.2: ˴ ͦͣͨ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ ό/ƛǊŎǳƭŀǊƛǘȅ wŀǘƛƻ ƻŦ ǘƘŜ !ǊŜŀ - CRA) 

CRAΣ ͙ͫ͡;ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͙ FPC ͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͎ͦ 

͍ͦ͒ͪ͊ͯ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡Φ ˤ͙͙ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ 

͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊͊ͭ ͊͘ ͔ͨͭͤ͊ͭ͊ ;͙͊͞ ͺͦͪͣ͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͗ͯ͊͡ ͒ͦ ͪͯ͗ͤ͊ͭ͊͟Σ ΄ͭͦ ͔ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 

ͭͦ͊ ͔͒͊͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ͤͦͫ ͤ ͍͊ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͭͤͦͭͦ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙ͦͨ΄͊ͤ͊ ͙ͪͯ͗ͤ͟ͼ͊Σ ͭΦ͔Φ: CRA = PovrshinaPETNO / PovrshinaKRUZHNICA. ˽͔ͭͤ͊ͭ͊ 

͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͦͣͨ͊ͭͤ͊͟͟ ͺͦͪͣ͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊ͤ͊͘ ͔͙͔ͨͪͣͭ͊ͪͫ͊͟ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ 

͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ ͊͘ ͍͔͊͒ͪ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ. ˿ͦ 

͔͔͙͔ͨͪͫͣͭͭ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ CRA ͍ ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ [0 - 1]Φ ˽͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͦ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͊͘Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͙͙ͪ͘͟ ͊͘ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭΦ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͦ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͫͯͣ͊ ͦ͒ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ (1 - CRA) ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ όͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͒͊͟ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ 

͙͔ͦͣͨ͊ͭͤͭ͟͟ ͔ͨͭͤ͊ ͔ͫ ͔͙͙͍͙ͨͦͫͤͭͤ͘ύΣ ͙ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͔ͫͦ͟ ͦ͒ ͙͍ͤ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ ͔͒͊͒ͤ͊ 

͔ͭ͊͟͟͡ ͦ͒ UTM ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊ͭ ͊ͣ ͔ͪ͗͊Σ ͫͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ м ͣ͟2 (˿͙͊͟͡ 2). 

 

˿͙͊͟͡ н - ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͭ͟ мΦн - ͟ ͦͣͨ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ 

 

2.1.1.3 ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 1.3: ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ 

˹͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͙ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͙ ͊ͦ͟͟ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͘ ͊ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͭͭͦͭ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊Φ 

ˮ͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟ ͔ͫ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ˨͙͎͙͔ͭ͊ͤ͡ ˩͔͍͊͡ͼ͙͔ͦͤͤ ˸͔ͦ͒͡ - ASTER GDEMΣ ͫͦ 

͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ м ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͔ͫͯͤ͒͊͟ ό~30m ͻ 24m ͍ ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦ ͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ύ, ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ 



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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ͣͯ ͔͋΄͔ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ WGS84 ͍ ͦ UTM ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ ͙ ͔͋͊ 

͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡Σ ͍ͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ нп ͻ нп ͣ.  

ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͔͔͍͔ͨͪͫͣͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ 

ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͍ͦ ͔ͫͦ͊͟͞ ͔ͭ͊͟͟͡ ͦ͒ UTM ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊ͭ ͔͊ͣͪ͗͊Σ ͦ͊͟͞ ͨͦͭͦ͊  ͔͔͔ͨͦ͒ͤ͊͡ ͫͦ флΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙͙ͤͦͪͣ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ [0 - 1] ό˿͙͊͟͡ 3). 

 

 

˿͙͊͟͡ о - ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͭ͟ мΦо - ͨ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ 

 

2.1.2 ˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ 2: ˴ ͙ͦͣͨͦ͘ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ όͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 

[ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ нΦмύΣ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ όˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ нΦнύ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦύ όˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

2.3)] 

˿͙͔ͭ ͙ͭͪ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟ ͔͋͊ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟, ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

͔͋΄͔ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ - ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 

ό˿͙͊͟͡ 4), ͫͦ ͍ͪ ͔͙͒ͤͦͫͭ ͙ͦ͟ ͔͋͊ ͎͙͙͙ͦ͊ͪͭͣͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͙ͤͦͪͣ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ [0 - 

1]. ˽ ͙ͦͪ͊͒ ͎͙͔ͪͯͨͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ ͦ ͔͔͒ͤΣ ͍ͦ ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͊͘  

͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ ͊͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘, ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͙ͦͭ͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ 

͔ͨͦͣͤͦ͗ͤ ͊ͫ ͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ о. 

˭͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 

͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔͋͊ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤ ͤ͊ UTM ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͫͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ м ͣ͟2Σ ͙ 

͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭ͊͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

 

13 
 

ˤ͙͔ͯͤͦ͘͡Σ ͍ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙ͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͫͦ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞Σ ͤͦ ͔ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ 

͔ͫ ͙ͨͪ͊͗͊ͭ͟ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟Φ 

ˤͦ ͍͙ͭͦͪͦͭ ;͔ͦͪ͟Σ ͔ͫͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔͋΄͔ ͍͙͙͊ͦͪͪ͊ͤ͘͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Υ ͼ͍͔͙͔ͪͤͭ ͙͙ͫͭ͡Σ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞Σ 

͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͍͙͒ͦͦͦͪΣ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͔͙ͤ͒ͣ;ͤͦͫͭΣ ͔ͪͭͦͫͭ͟Σ 

͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ.  

ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͦͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͙͡ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Υ 

o ˿͍͔ͭͫ͊͟ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ IUCN ς ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔ ͍ͤ͊ͤͦͦͭͦ͞ ͍͔͒ͦͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͦ͒ мф͙ͭ ͔͍͙ͤͦͣͪ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ (IUCN, 2015)Φ ˭͊ ͙ͫ;͔͙͔ͤ͊ͭͭ͘ 

͍͙͍͙͒ͦ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙͒ͦ͒ͯ͊ͤ͡ ͍͙͋ͦ͒ͦΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͙͔͔͋͒ͣ 

͙͎͙ͫͯͪͤ ͙͒͊͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͔ͫͪ͊͊͠͡ ͙ ͔͔͒ͤͫ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙͍͙ͤͤ ͦͨͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˽͙ͪ͊͗͊ͤ͊ͭ͊͟ ͫ͊͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͋ͦ͒ͯ͊ͥ (͔́͊͋͊͡ 2) 

͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͍͙ͨͪ͊ ͨͦͭͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͤͭͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͊ͪ͊͒͘ 

͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͔ͤͦͼ͔͔͙ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ όNE ς Not Evaluatedύ ͙ ͊͘ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͋͘ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ όDD ς Data Deficient) (Bland et al., 2014). 

͔́͊͋͊͡ 2Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦͤͦͫͭ͘͘ ͦ͒ ˿͍͔ͭͫ͊ͭ͊͟ 

ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ IUCN 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

CR - Critically endangered 4 

EN - Endangered 3 

VU - Vulnerable 2 

NT - Near Threatened 1 

EX - Extinct 0 

EW - Extinct in the wild 0 

LC - Least Concern 0 

DD - Data Deficient 0 

NE ς Not Evaluated 0 

 

o ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͼ͍͔͙ͪͤ ͙͙ͫͭ͡ ς ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͙ͤͦ͟ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͡ 

͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͎͙ͪͯͨΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͦ͒ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͊͘Υ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ 

(Temple and Cox, 2009)Σ ͍͔͊͟͡;͙ (Cox and Temple, 2009)Σ ͙ͨͭͼ͙ (BirdLife 

International, 2015)Σ ͼ͙ͼ͊;͙ (Temple and Terry, 2007)Σ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ (van Swaay 

et al., 2010)Σ ͨ;͔͙͡ ͙ ͙͋ͯͣ͋͊ͪ (Nieto et al., 2014)Σ ͙ͫͦ͟͡ͺ͎͙͊ͤ ͙͔͙ͤͫͭ͟ (Nieto 

and Alexander, 2010)Σ ͍͙͙͙ͤͫ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ (Kalkman et al., 2010) ͙ 

ͫ͊ͭ͟͡ ͍͙ͦͦ͒ͤ ͙ ͔͙ͦͨͤͤ͟ ͔͔͙ͣͦͭ͟͡ (Cuttelod et al., 2011)Φ ˴ͦͤ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ 

͎͔͊ͪͦͤͦͫͭ͘͘ ͔ ͔͒ͦ͒͊͒ͤ͊ ͙ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ά˾ ͔͎͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ˮͫ;͔ͤ͊ͭ͘έ (RE ς 

Regionally Extinct)Σ ͦͼ͔͔ͤͭ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͋͘ ͍͙͋ͦ͒ͦΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͙͔ͫͭͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ άˮ ͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͍͙͒έ (EX ς Extinct)Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ 

͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 3. 

 

 

 



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 
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͔́͊͋͊͡ 3Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦͤͦͫͭ͘͘ ͦ͒ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ 

ͼ͍͔͙ͪͤ ͙͙ͫͭ͡ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

CR - Critically endangered 4 

EN - Endangered 3 

VU - Vulnerable 2 

NT - Near Threatened 1 

EX - Extinct 0 

RE - Regionally extinct 0 

EW - Extinct in the wild 0 

LC - Least Concern 0 

DD - Data Deficient 0 

NE ς Not Evaluated 0 

 

o ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ (2009κмптκ˩˿)Σ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͦ͟͟ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ - ͫ͊ ͣͦ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͔͊ͤͫ͟ м ͦ͒ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ 

ό͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ύ ͔ͫ ͦͼ͔͔͙ͤͭ ͫͦ ͨͦ ͔͔͒ͤ ͋ͦ͒Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 

͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙͊ͤͫ͟Σ ͍͔͋ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ 

ͤ͊ ́͊͋. 4: 

͔́͊͋͊͡ 4Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ L 1 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LΤ LLκ! 1 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LΤ LLκ. 1 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LΤ LLκ.Τ LLLκ. 1 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ LLκ! 0 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LLκ!Τ LLLκ! 0 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ II/A; III/B 0 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ LLκ. 0 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LLκ.Τ LLLκ. 0 

˹͔͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͙͒ ͍͊ͭ ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ 

ͺͦͪ͊͡ (92κпоκ˩˩˿)Σ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͦ͟͟ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ - ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

͔͋͊ ͦͼ͔͍͙ͤͯ͊ͤ ͔͊ͫ͋ͤͦ͘ ͦ ͍͙͍͙͔͒͒ͦͭΦ ˤͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ 

͍ͦ ˨ͦ͒͊ͭͦ͟ м ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ͊͟͟͡ ͙ ͔ͤͦͫ΄͔ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ н ͋ͦ͒͊Σ ͊ ͒ͦͦͯ͟͟͡ 

ͭͦ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͍ͦ ˢ͔ͤͫͦͭ͟ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͦ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ 

͔ͭ͊ͭ͊͟͟͡ ͙͍͒ͦ͋͊΄͔ о ͋ͦ͒͊Φ ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙ ͤ͊ ͔͊ͤͫ͟ н 

ό͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ύ ͙ ͤ͊ ͔͊ͤͫ͟ п ό͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 

͊͘΄͙͔͙ͭͭͤύ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͟͟͡ ͙ͣ ͔ͤͦͫ͊ ͨͦ о ͍͙͋ͦ͒ͦΦ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ 

͍͔͋ͦ͒ͯ͊ͥ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊ͭ͊͡ 5. 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

 

15 
 

͔́͊͋͊͡ 5Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͒ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊  

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ 3 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ L 2 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LLΤ L± 3 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ LL 2 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ L± 1 

˨ͦ͒͊ͭͦͼ͙ LLLΤ L± 1 

͔͍ͤͯ͟͡;͔͙ͤ 0 

˨ͦ͒͊ͭͦ͟ ± 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ e͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͙͍͒ ͍͔ͫͭ ͙ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ (ˣ͔ͪͤ, 1979)Σ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͦ͟͟ ˣ͔ͪͤͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ 

͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔́͊͋͊͡ 6Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ м ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͞Σ ͊ ͤ͊ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͡ͼ͙͔ͭ н ͙ оΣ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ. 

͔́͊͋͊͡ 6. ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͡ͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞. 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ L 2 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ LL 2 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ LLL 1 

˹͔͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍ͦ ˾͔ͦͯ͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ п ͊͘ ͍͔͍͔ͤ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͎͔͙͔͊ͪͦͤͭ͘͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 

͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ (˽͙ͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞, 1996) ͙ 

˾͔ͦͯ͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ с ͊͘ ͍͔͍͔ͤ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ͦ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͣͪ͟ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ (˽͙ͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞, 1998)Σ ͍͔͋ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͙͙ͫͭͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͊͟͞ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ς ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 

͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͋ͦ͒ͦ όнύΣ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔ͫ 

͍͙͋ͦ͒ͯ͊ͤ ͫͦ м ͙͙͡ л ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙͔ͭ 

͙͙͡ ͔ͤ ό͔́͊͋͊͡ 7ύΦ ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍͔͗͊ ͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͍͙͔ͦ ͍͔͒ 

͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙  ͔ͫ ͨͦͦͨ΄ͭͦ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ˩͔ͣͪ͊͒͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙  ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊. 

͔́͊͋͊͡ 7. ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙͔ͭ п 

͙ с ͤ͊ ˽͙ͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ 

ˤͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ 2 

͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 1 

͔͍ͤͯ͟͡;͔͙ͤ 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

16 
 

o ˽ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙͔ͣͪ͊ͭͦͪͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ (ˣͦͤ, 1979), 

͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭΤ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 

͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦͦͭ͟͡ м ͔ͤͦͫ΄͔ н ͋ͦ͒͊Σ ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦͦͭ͟͡ н ς м ͋ͦ͒ 

ό͔́͊͋͊͡ 8). 

͔́͊͋͊͡ 8Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͡ͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙͔ͣͪ͊ͭͦͪͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͡ͼ͙ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͡ͼ͙ LΤ LL 2 

˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ LL 1 

˹͔͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ˶͙͙͔ͫͭͭ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͎ͫͭͪͦͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙͍͙͒ ͍͙͍͙͒ͦ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ 

39/2011) ͔͔͙͒ͦͤͫͤ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 

(˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ ͋ͪΦ 67/2004; 14/2006; 84/2007; 35/2010; 47/2011; 

148/2011; 59/2012; 13/2013, 163/2013 ͙ пмκмп)Σ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͋΄͔ 

͔͔͒ͦ͒ͤ͊͡ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ό͔́͊͋͊͡ 9). 

͔́͊͋͊͡ 9Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ˤ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˿͎ͭͪͦͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 2 

͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 1 

͔ͤ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͊ͤ͊ ͍ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͍ͦͫͭͦ͡ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ 

˾˸ нсκлфΣ унκлфΣ мосκммΣ мκмнΣ сфκмоΣ мспκмо ͙ мутκмоΣ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͫ͊ͣͦ ͊͘ 

ͼ͙ͼ͊;͙͔ͭ ͙ ͙ͨͭͼ͙͔ͭύΣ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͨͦ͒ ͭͪ͊ͤ͊͞ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͍͔͔ͦͥ͡ ͔͋͊ ͍͙͋ͦ͒ͯ͊ͤ 

ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό͔́͊͋͊͡ 10): 

 

͔́͊͋͊͡ 10Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͙͍͔͒; 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͒΄ͦͭ ˤ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

́ͪ͊ͤ͊͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 2 

˶͍ͦͦͫͭͦ͞ 1 

ˣ͔͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 0 

˹͔ ͔ ͙͍͔͒; 0 

˹͔͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡ 0 

 

o ˭͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͋΄͔ ͔͔ͣͤͦ͘ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͤͦ͊͟͞ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ 

͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙͙͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ό͙͍͙͊͒͞͡ 

͎͙͊͋Σ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔͍͙͙ͦͭ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͍͔͔͙͒ͪͤͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ΄͙ͯͣͫ͟ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ύ ό͔́͊͋͊͡ 11) 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

 

17 
 

͔́͊͋͊͡ 11Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͡ 

͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˩ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

ό͎͍͊ͤͦ͡ύ ͙ͣ͊ 1 

ό͎͍͊ͤͦ͡ύ ͔ͤͣ͊ 0 

 

o ˽ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣͣͦͭ͘Σ ͙͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͣ͘͟͡ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ό͔́͊͋͊͡ 12) ς 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͔͙͙ͤ͒ͣͭ ό͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙ͣͪͦͦ͊͟͟͡ͼ͙͙Σ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭύΣ ͔͔͙͙ͫͯ͋ͤ͒ͣͭ ͙ ͙͋͊͊ͤͫ͟͟͡ ͔͔͙͙ͤ͒ͣͭΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ 

ͤ ͊ ͙͔ͭ͊ͫͦͤͭ͟ ͔͋΄͔ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͊͟͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͪͯͨ ς ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͊ͭͦͪ ͔ͫ 

͊͒ͪ͗͊͊͘ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͔͙͙ͤ͒ͣͭ ͔͔͙ͨͪͨͦͤ͊ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͎͙͒ͪͯ ͎͙ 

͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ ͙ ͍͙͍͙͔ͨͦ͒͒ͦͭ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˣ͙͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ 

˻͍͔͒ ͔͋͊ ͦͼ͔͔͙ͤͭ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ 

ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ˣ͙͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡Σ ͫͦ ͔͔͒ͤ ͋ͦ͒Φ 

͔́͊͋͊͡ 12Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔͙ͤ͒ͣͣͦͭ͘ 

˩͔͙ͤ͒ͣ͊ͣ͘ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

͔ͦ͊ͤ͟͡͡ 3 

͔͔͙ͫͯ͋ͤ͒ͣͭ 2 

ˣ͙͊͊ͤͫ͟͟͡ ͔͔͙ͤ͒ͣͭ 1 

˹͔ ͔ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͔ͤ 0 
 

o ˭͊ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪͭͦͫͭ͟Σ ͔͔͙͔ͫͨͪͭͭ͟ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͋͊ 

ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͙͒͊͡ ͔͠ ͦͼ͔͍ͤͯ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͍͙͒ͦͭ 

͙͙͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͙͙͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 

ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞Φ ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

͎͙ ͔͍͔ͫͣͭ͊ͣ ͊͘ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͪͭ͟Σ ͔͙ͪͭ͟ ͙ ;͔ͫͭͦ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ό͔́͊͋͊͡ 13): 

  



˴͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

18 
 

 

͔́͊͋͊͡ 13Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ 

͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙͙͡ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ 

˽͙ͪͫͯͭͤͦͫͭ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˸͎ͤͦͯ ͔͙ͪͭ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦ ͙͙͡ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 2 

˾͔͙ͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙͡ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 1 

͔͙̉ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙͡ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 0 
 

o ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔͎͙͋ͪ͊ͤ͡;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ 

͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͍͙͒ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍͊͒ͪ͊ͤͭͦͭ͟ ͍ͦ ͦ͟͞ ͭͦ͞ ͍͙͒ ͙͙͡ 

ͻ͙͊͋ͭ͊ͭ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤΣ ͙͍͒ͦ͋͊΄͔ ͯ΄͔ͭ ͔͔͒ͤ ͋ͦ͒ ό͔́͊͋͊͡ 14). 

͔́͊͋͊͡ 14Φ ˣ͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ 

ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔͎͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͊͗ͤ ͊͘ ͍͙͒ͦͭ 1 

˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͔ͤ ͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͍͔͊͗ͤ ͊͘ ͍͙͒ͦͭ 0 
 

 

˿ ͙͔͔ͦͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͍͔͔ͤͫͤ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͙͡ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͋ͦ͒ͦͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͫͦ͟͞ ͦ͒ ͙͍ͤΣ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣ͡ ͦ͟͞ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͙͋ͪ͘ ͦ͒ ͍͙͔͋ͦ͒ͦͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ 

͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦΣ ͙ͨͪ ͭͦ͊ ͔͙͙͙͙ͣͤͪ͊͡͞͠ ͎͙ ͍͙͔͒ͦͤͭ͞ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙͡ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊. 

˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙ͣ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͒͊ ͎͙ ͦͼ͔͙ͤ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔͙͔ͫͭͪ͊͗ͤͭ ͔͎͙͙ͪͦͤ. 

ˮͣ ͙͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͊͘ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͎͙ͪͯͨ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ 

͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͙ͤ͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͙ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͦ͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 

͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͙ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͦͤͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Σ 

͔͋͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ 

ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͔͋͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔͋΄͔ ͨͦͤ͊ͭͦ͘Σ ͙͙͡ ͔ͫ 

͔͍͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͯ͊΄͔Σ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΣ ͙ ͦ͒ ͭͦ͞ ͔͊ͫͨͭ͟ ͙͔͙͒ͦ͋ͤͦͭ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͍͙͍ͦͤͪ͊ͭͤ͊͘͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 

͒ͦ͋ͪͦ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͍͙͔ͨͦ͊͗ͤͭ ͔͎͙͙ͪͦͤΣ ͤͦ ͎͙ ͨͦͭͼ͔͍ͤͯ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͍͙͔͊͗ͤͭΦ 

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͪ͊ͭͦͭ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ 

͔͔ͭͪͤͫ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͊͘ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͤͭͭ͟ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͤ ͔ͨͦͫͭͦ͊͞Σ ͙͙͡ ͔ͨͦͫͭͦ͊͞ ͣ͊ͯ͟͡ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˭͊ͭͦ͊ ͔͋΄͔ ͙ͨͪͺ͔͊ͭͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͔ͫͦ͟͞ ͔ͨͪ͊ͤ͘ ͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟ 

͒͊ ͙͔͒ͦ͋ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͒ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͫͦͦ͟͞ ͦͼ͔͔͙ͤͭͦͭ ͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟ ͫͦ ͦ͟͞ 

͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͫͦ͟͞ ͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔ ͍͒͊ ͙ͨ͊ͭ ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 

͍͙ͤ͊ͫͦͦ͟͞ ͎͙͙ͪ͊ͤͪ͊ͤͦͭ ͔͔ͫͦͫ͒ͤ ͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟Σ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͋΄͔ ͙͎ͨͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͒ͦ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 

͔͒ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͫͦͦ͟͞ ͎͙͙ͪ͊ͤͪ͊ͤͦͭ ͔͔ͫͦͫ͒ͤ ͍͊͒ͪ͊ͤͭ͟Φ ˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͫ 

͍͊ͫͤͦ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͍͙͒ͦͭ ͦ͟͞ ͔ ͔ͤ͊͒ͤ͞ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͒͊ ͔ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͍ͦ 

͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͭͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ (Elith and Leathwick, 2009)Σ ͤͦ ͔ ͔͍͙͍͔ͦͤͪ͊ͭͤ͘͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͋ͦ͒ͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͔͍͙ͨͪͫͦ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͤͫͭͪ͊͗ͤͭ ͍͙͊͒ͪ͊ͤͭ͟Φ 

˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙ͣ͊ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ;͙͙ ͔͙͙͒ͤ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 

͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ό> м ͣ͟2) ͊ͦ͟͟ ͙͍ͤͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ 



˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 
͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊ 

 

19 
 

͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊ͥ͊͢ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤ͟ ͙ͦ͟ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͙ͤ͘ ͨͦ΄͙͙ͪͦͦͭ͟ 

ͨͪ ͦͫͭͦͪΦ 

 

 

˿͙͊͟͡ п - ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟ нΦмΣ нΦн ͙ нΦо ς ͋ ͙ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 

 

2.1.3 ˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ 3: ͊ ͙͙͋ͦͭ;͙͟ ͙͙ͪ͘ͼ͙  

˭ͤ͊;͙͊ͤ͞ ͙͙͊͋ͦͭ;͙͟ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͊͘ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͤͭ ͔ͨͭͤ͊ ό͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͫͦ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ CLC2012), ͔ͫ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ (Restrepo et alΦΣ нллмύΣ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪ 

(Vila et alΦΣ нллмύ ͙ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ό±ƛǎǎŜǊ et al., 2004). 

2.1.3.1 ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 3.1: ˮ ͔ͤ͒ͫ͟ ͊͘ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ 

˽͔͔͙͔ͪͫͣͭͭ͟ ͊͘ ͙͔ͤ͒ͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔͔͔͙ͨͪͣͤ͘ 

ͦ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ 

˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ ά9[{¦{ мллл ǾмέΣ 

(http://e sdac.jrc.ec.europa.eu/themes/landslides; Gunther 2014; Panagos, 2012). 

˽͔ͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ ͍ͦ LAEA/ETRS89 ͎͔ ͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊͞Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ 

͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ UTM34T/WGS84 ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊ͭ͊͞, ͙ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͤͦ͊ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͔ͤ͒ͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊, ͊͘ ͒͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ 

͔͙͔ͭͭ͟͟͡ ͦ͒ UTM ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊ͭ ͊ͣ ͔ͪ͗͊Σ ͫͦ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ м ͣ͟2 (˿͙͊͟͡ 5). 

http://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/landslides









































