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�'"�72$"( 	�%(�"$0

%'"�72$"(0

����F = 4%

	�%(�"$0

%'"�72$"(0

����F1 = 4%
�&!$�'"(!���)�*+,(��8

3/s) 7.0 12.0
�&!$�)�*+,(��-�+/!"+-��8

3/s) 0.5   1.0

9$"+/�"��

1. �� %&!$� "�%(� "+-� '"(!�+-� #�1+-� �)+**+(0� 1��� "�� #*��� '%)�!"+!/�$0� "+-� ���� 7�3%#
'%)�!"+!/�$0� :;<4� ��� "+� .'��%�� �)#� "+� +)+�+� &���'� $� )*+!�*%+�(� "$0� 1�"��+%(0

)'*�2�%76�'��=>�.'.+%&���

2. �� "�%(� "+-� #�1+-� �)+**+(0� "+-� �-�+/!"+-� ���� )'*�+.+� ')���?+*60� >� '"5��� �50
+�+%6@'"���!"$�!"�"�!"�1(�$�"�%(��-"(A

3. ���'26,�!"+��#�1+���)+**+(0�B;'"��0�"+-�&"+-0�1���"+-��-�+/!"+-�
4. �'�.'.+%&�+�#"��"+���/�+-!"+�)�*�"$*'�"���1�"6�1��#���$�'26,�!"$��1�"6�"$�.�6*1'��
"+-�&"+-0��*+(�"+-�-.�"+*'/%�"+04����'1"�%$3'�� "+�%&�'3+0�"$0�&1"�!$0�)+-�%)+*'����

�*.'-"'�� %'� "+� �'*#� "+-� -.�"+*'/%�"+0�� ���� "$�� '1"�%$!(� !�0� 16�'"'� "�0� �1#2+-3'0

)�*�.+,&0�

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

1�22�&*�'���'�����>B;�88�

� �� )'*�+.+0� ')���?+*60� !,'.��!%+/� '����� B;� &"$� ��C$�(!"'� 1��� "�� !$%���'�� �-"#

)*�1"�16��

� �'��1�"�!1'-6@+�"���&*���*/3%�!$0�"$0�*+(0�)�*6�%#�+�&*���-.*+2$D��0�

� ���� "',��1+/0� 1��� )'*�7�22+�"�1+/0� 2#�+-0� %)+*'�� ��� .��"'3'�� ���� 6*.'-!$� %#�+

)+!+!"#�E;<�"+-�#�1+-��)+**+(0�"+-��-�+/!"+-�

5. ��� 1�"�!1'-�!"'�� "�%�'-"(*�0� -)'*'"(!��0� 'C�! !$0� !"$�� -)#� %'2&"$� 3&!$� "+-
-.�"+*'/%�"+0� )#!+� ���%&�'"��� ��� �-C$3'�� $� �*.'-#%'�$� &1"�!$A� �' *(!"'� #"�� $

'"(!����)��"$!$�"$0�1�22�&*�'��0�����6*.'-!$�'�����;�F�8
3
� �'*+/���6�8

2
� �*.'-#%'�$0

&1"�!$0� 1��� 16�'"'� ��"�+2+�$%&�'0� )�*�.+,&0� ���� #)+�+� ')�)2&+�� !"+�,'�+� !�0� '����

�)�*��"$"+�

�)#.'�C$���'1��(!"'�"$��6!1$!$�-)+2+��@+�"�0�"�0�)�*�%&"*+-0�"$0�1�"��+%(0�"$0�%&!$0

'"(!��0� )�*+,(0� 1��� "�0� ��"�!"+�,'0� )�*�%&"*+-0� "+-� 2+��*�3%+-� "$0� %&!$0� )�*+,(0� "+-

�-�+/!"+-�

������� ����� ����

�*+1'�%&�+-� ��� %'2'"$3+/�� "�� &*��� .�'-3&"$!$0� ,'�%6**+-� %'� &1"�!$� 2'16�$0� BF� G8
2

���6�"$� " �� &*� �� .�'-3&"$!$0�� 1��� ,*#�+� !-�1&�"* !$0� B� H� �)��"'�"��� $� '1"�%$!$� "$0
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)2$%%/*�0�!,'.��!%+/�����)'*�+.+�')���?+*60�I;�'"5�������"+�!1+)#��-"#����@$"(3$1��

"��%&��!"��'"(!���/D$�7*+,(0�.�6*1'��0�B�H��)#��'�"+��1#�7*+,+�*�?�1#�!"�3%#4�"��+)+��

.��+�"���!"+�������2��
"+��)���1���-"#�)�*�"$*+/%'�#"��$�"�%(�"+-�-.*+2+��1+/�&"+-0�B:J:K
F;�'������!-�(3�!"��-D$2(�1���'C'"6@'"���"+�'�.',#%'�+����%$�!-%)'*�2$?3'��!"+��!"+*�1#

.'��%���9$"+/�"���

1. �� ')�2+�(� 1��� +� &2'�,+0� 1�"622$2$0� !-�6*"$!$0� 1�"��+%(0� ,*$!�%+)+�5�"�0� "+
!-�+2�1#��!"+*�1#�.'��%��

2. �� '%)'�*�1(� 1��� 3' *$"�1(� )�3��#"$"�� -)&*7�!$0� "$0� "�%(0� "+-� &"+-0� B:J:KF;� ��
,*$!�%+)+�$3'�� "+� !-�+2�1#� �!"+*�1#� .'��%�� 1�350� 1��� $� 3' *$"�1(� )�3��#"$"�

-)&*7�!$0�"$0�'��2#� �"�%(0�!"$��)'*�)" !$�)+-�3��'C��*'3'�� "+�&"+0�B:J:KF;��)#�"+

�!"+*�1#�.'��%��

3. ��)2$%%/*��!,'.��!%+/� " �� &*� �� .�'-3&"$!$0�!"�0� ./+� )'*�)"5!'�0� !-%)'*�2$D$0� (
'C��*'!$0� "+-� -.*+2+��1+/� &"+-0� B:J:KF;� �)#� "+� �!"+*�1#� .'��%��� �+�6� '����� $

)+!+!"����� .��?+*6� !"�0� ./+� )'*�)"5!'�0A� �� !-�"'2'!"(0� �)+**+(0� '����� E;<� ���� "+

=;<�"$0�2'16�$0�1���L;<�����"+�-)#2+�)+�"%(%��"$0�

4. ��.��1��./�'-!$��*�!1+��"$��+)+���&,+-%'��)+.',"'��-�+3'"5�"�0�)'*�+.+�')���?+*60�I;
'"5�4�����!-�+2�1#�,*#�+�@ (0�" ��&*� ��L;�'"5��

�����2�����
���������	������
�	
�
����� �!���""#

1970-71 13.7 1977-78 10.3 1984-85 18.8
1971-72 23.0 1978-79 13.4 1985-86 21.6

1972-73 11.9 1979-80 75.8 1986-87 22.4
1973-74 19.1 1980-81 6.6 1987-88 31.1
1974-75 21.5 1981-82 24.3 1988-89 15.4
1975-76 31.2 1982-83 35.3 1989-90 19.9
1976-77 28.3 1983-84 7.8

������� ������� ����


'�2'16�$��)+**+(0�-.�"+*'/%�"+0�&,'��1�"�!1'-�!"'��"�%�'-"(*�0�-)'*'"(!��0�'C�! !$0�

��+2�1(�&1"�!$�"$0�2'16�$0�'�����BLI�G8
2
��)#�"��+)+���"+�B�G8

2
�)'*�)+-��1�"6�%&!+�#*+�

1�"�2�%76�'��+�"�%�'-"(*�0��
"$��-.*+2+��1(�%'2&"$�&,+-��-)+2+��!"'��!'�'"(!���76!$����

"$�� )'*�+.+� B:JBKJ>� & 0� B:FEKFJ4� %'"�C/� 622 �� ���� $� %&!$� 7*+,#)" !$� "$0

2'16�$0M2�%�$04�P4��7��$��)+**+(�"$0�2'16�$04�R4�1�������$�'C6"%�!$��)#�"$��')�?6�'���"+-
"�%�'-"(*�� 1�"6� NOP8QP4�E�� 	�� !,'"�16� .'��%�"�� .��+�"��� !"+�������3� %�@�� %'� +*�!%&��
7+$3$"�16�!"+�,'�������"+-0�-)+2+��!%+/0���'"6��)#�!"�"�!"�1#�&2'�,+�-�+3'"(3$1'�1������

"�0�"*'�0��-"&0�%'"�72$"&0�$�1�"��+%(�RQSTT��9$"+/�"���

1. ��� .�'*'-�$3'�� !"�"�!"�16� %'� 76!$� "�� .'��%�"�� ��� !-!,'"�@+�"��� �*�%%�16� "�� %'�&3$
P-R� 1��� E-R4� 1��� ��� )*+!.�+*�!"+/�� +�� ��"�!"+�,'0� 'C�!5!'�0� '?#!+�� &,+-�� �#$%�4
3' *5�"�0� 0� 'C�*"$%&�$�%'"�72$"(� "$��R����� .+3'�� !-�+)"�1(�?-!�1(� '*%$�'��� " �
�)+"'2'!%6" ��

2. ���-)+2+��!"'��$�)'*�+.+0�')���?+*60�1�3'%�60��)#�"�0�"�%&0�" ��"*�5��%'"�72$"5��"+-
&"+-0�B:J:KF;4�3' *$"�16�1���'%)'�*�16�

3. ���-)+"'3'��#"�� &2'�)'�$� "�%(��)+**+(0�"+-�)�*�)6� �&"+-04�)+�6�3��("���$� '1"�%$!$
"$0�1���!'�)+�6�)'*�+.+�')���?+*60�3����"�!"+�,+/!'A

4. ���-)+2+��!"'��"+��!+@/��+�"+-�"�%�'-"(*������&���&"+0�!"+�+)+�+�����)*��%�"+)+�'�"��
'26,�!"$�7*+,#)" !$�)'*�#.+-�')���?+*60�>I�'"5�4��7��$��)+**+(�'�����#!$�!"�"�!"�16

���%&�'"�������"$��'��2#� �7*+,#)" !$4�����$�'C6"%�!$�'������!$�%'�"$�%&!$�-)'*'"(!��
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"�%(� "$04� 1��� �.�� +�� +2�1&0� �)+2(D'�0� �)#� "+�� "�%�'-"(*�� '����� F;<� "+-� %&!+-

-)'*'"(!�+-�#�1+-��)+**+(0�

�����3��$���������	����%��&�		����
�
��'���
���

�	�
 P (mm) R (mm) E (mm) �+$3$"�16�%'�&3$

1971/72 1452 911 1350� � P (mm) R (mm) E (mm)

1972/73 1291 776 1202
� 22104 14259 21789

1973/74 1434 893 1232
�2 31279494 13318849 29837317

1974/75 1468 799 1550
PR 20218583

1975/76 1259 501 1450
ER 19395012

1976/77 1230 654 1385

1977/78 1365 891 1375

1978/79 1424 822 1453

1979/80 1684 1198 1450

1980/81 1572 1070 1355

1981/82 1611 1163 1282

1982/83 1539 1169 1344

1983/84 1024 734 1182

1984/85 1447 1017 1289

1985/86 808 671 1400

1986/87 1496 990 1490

������� 	
��
�
���� ����

�'�%�**+0�.��!,�@'��)#2$�)*���!-%762'��!'�1�"6�"$�)+"�%#����.��"+%(�"+-�,'�%6**+-�!"+

"%(%��)+-�.��!,�@'��"$��)#2$�'�����)*�1"�16�+%+�#%+*?$�%'�763+0�ymax�U�>�I�8��V�1�%)/2$

!"63%$0K)�*+,(0�"+-�,'�%6**+-�!'��-"#�"+�"%(%��)'*��*6?'"����)#�"$��'C�! !$

Q = a yb

#)+-�Q�$�)�*+,(�!'�83/s, y�"+�763+0�*+(0�!'�8��y � ymax), a�U�>I�1���b�U�B�J�����#%7*�'0
1�%)/2'0�"$0�2'16�$0��)+**+(0�"+-�,'�%6**+-�.��+�"����)#�"$��'C�! !$

i = c T � / dn

#)+-� i�$�&�"�!$�7*+,(0�!'�88MH4�T�$�)'*�+.+0�')���?+*604�d�$�.�6*1'���7*+,(0�!'�H4�c =
13, �� U� ;�>� 1��� n� U� ;�LI�� 	+� %+��.���+� -.*+�*6?$%�� "$0� 2'16�$0� ��6�"$� "$0� .��"+%(0
'�!#.+-�!"$��)#2$�����.�6*1'���7*+,(0�B�H�.��'"���!"+�������4.

�����4��(������������������
�������	��	�)������

�*#�+0��H� 0 1 2 3 4 5 6
��*+,(��8=MT� 0 25 40 33 21 10 0
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9$"+/�"���

1. 	+�%&��!"+�763+0�*+(0�)+-�3��'%?���!"'��!"$��1+�"$�"+-�,'�%6**+-�%'"6��)#�1�"����.�
.�6*1'��0�>�H�1���)'*�#.+-�')���?+*60�B;�'"5��

2. �� )'*�+.+0� ')���?+*60� "$0� 1�"����.�0� .�6*1'��0� >� H4� ���� "$�� +)+��� +*��16� .'�
)*+1�2'�"���-)'*,'�2�!$�"+-�,'�%6**+-�)*+0�"$��)#2$�

3. �� )2$%%-*�1#0� #�1+0� )+-� 3�� -)'*,'�2�!'�� )*+0� "$�� )#2$� !'� )'*�)" !$� )+-
)*��%�"+)+�$3'��1�"����.��%'�.�6*1'���>�H�1���)'*�+.+�')���?+*60�.�)26!����)#��-"(

)+-�-)+2+��!�"'�!"+�)*+$�+/%'�+�'*5"$%��

���� !"�� "*��� '* "(%�"�� ��� ���+-�� +�� )�*�.+,&0� #"�� ���� $� )�+� )6� � 1�%)/2$� !"63%$0

)�*+,(0��!,/'��!'�#2$�"$�.�6*1'���"$0�)2$%%/*�04��7��!"+�"%(%��"+-�,'�%6**+-���6�"$�"$0

)#2$0� .'�� )*��%�"+)+�+/�"��� -)'*,'�2�!'�0� �)#� "$�� 1+�"$4� ���� $� &�"�!$� 7*+,(0� '����

,*+��16�1���, *�16�+%+�#%+*?$�1����.��"+�)+!+!"#�" ���) 2'�5��7*+,(0�'�����=;<�

������� ����� ����

�)#� .'��%�� >I� %&��!" �� '"$!� �� '�"6!' �� 7*+,(0� .�6*1'��0� %��0� 5*�04� %'"6� � �)#

!"�"�!"�1(� ��62-!$� 1��� )*+!�*%+�(� 3' *$"�1(0� !-�6*"$!$0� 1�"��+%(04� )*+&1-D'� $

�1#2+-3$� 'C�! !$4�)+-�.��'�� "$�%&��!"$� &�"�!$�7*+,(0� i� �.�6*1'��0�%��0�5*�04�!'�88MH�
!-��*"(!'��"$0�)'*�#.+-�')���?+*60��:

i = 21.0 {1 – 0.44 ln[–ln(1 – 1 / T)]}

9$"+/�"���

1. ��&1?*�!$� "$0�!-�6*"$!$0� 1�"��+%(0� "$0� &�"�!$0� i���50� +�+%6@'"��� $� !-�1'1*�%&�$
!-�6*"$!$�1�"��+%(04�1���)+�'0�'�����+��)�*6%'"*+��"$0A

2. ��%&!$�"�%(�1���$�"-)�1(��)#12�!$�"+-�.'��%�"+0�
3. ���'1"�%(!'�0�"$0�%&��!"$0�1���'26,�!"$0�"�%(0�)+-�'%?���@+�"���!"+�.'��%����)#.'�C$�
�)+2+��!"'�"$��'%)'�*�1(�)�3��#"$"��-)&*7�!$0�"$0�%&��!"$0�1���'26,�!"$0�"�%(0�1�"6

Gringorten).
4. ��'1"�%$!$�"$0�&�"�!$0�7*+,(0�����.�6*1'���%��0�5*�0�1���)'*�+.+�')���?+*60�I;�'"5�4
1�350�1���"��#*���'%)�!"+!/�$0�"$0�����7�3%#�'%)�!"+!/�$0�:I<�

������� ������� ����

��"�)2$%%-*�1#�&*�+�!,'.�6@'"�������.�6*1'���@ (0�L;�,*#����1���.��1��./�'-!$�>;<��
"$

3&!$� "+-� &*�+-� &,'�� 2'�"+-*�(!'�� -.*+%'"*�1#0� !"�3%#04� �)#� "�0� %'"*(!'�0� "+-� +)+�+-

�)+1"(3$1'��!"+*�1#�.'��%��%&��!" ��'"(!� ��)�*+,5����,%(0��	��7�!�16�,�*�1"$*�!"�16

"+-�.'��%�"+0�?���+�"���!"+�������5.

�����5��*��

����	�
��	
��

�����������

�&�'3+0

.'��%�"+0

�&��!"$

"�%(��8
3/s)

�26,�!"$

"�%(��8
3/s)

�&!$�"�%(

(m3/s)

-�"'2'!"(0

%'"�72$"#"$"�0


-�"'2'!"(0

�!-%%'"*��0

25 964 196 482 0.48 1.33

�9$"+/�"���

1. ���)*+!�*%+!"+/��"*'�0�'��22�1"�1&0�!-��*"(!'�0�1�"��+%(04�')�2&�+�"�0��%'�!/�"+%$
"'1%$*� !$����6%'!��!"$��1��+��1(4�"$��6%���./+�)�*�%&"* ��4�"$�2+��*�3%+1��+��1(

�./+�)�*�%&"* ���1���"$�RS8WOX�

2. ���7*'3'��)+�6��)#�"�0�"*'�0�)�*�)6� �1�"��+%&0�)*+!'���@'��)'*�!!#"'*+�"$��'%)'�*�1(
!-�6*"$!$� 1�"��+%(0� !"$� 3&!$� "$0� %&��!"$0� "�%(0� "+-� .'��%�"+0� ����� "$�� '%)'�*�1(

!-�6*"$!$�,*$!�%+)+�(!"'�"+��"/)+�YOZWSXX��
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3. ��� '1"�%$3'�� $� )�*+,(� !,'.��!%+/� "+-� ��"�)2$%%-*�1+/� &*�+-4� -�+3'"5�"�0� "$
.-!%'�&!"'*$�"�%(��)#��-"&0�)+-�)*+1/)"+-���)#�"�0�"*'�0�'��22�1"�1&0�1�"��+%&0�

������� 	
��
�
���� ����

����"$��6*.'-!$��' *��1(0�&1"�!$0�!-�+2�1+/�'%7�.+/�>;�G8
2
� !,'.�6@'"���$��C�+)+�$!$

" ��-.6" ��)+"�%+/����)'*�+.+0�6*.'-!$0�'�����"'"*6%$�$�1���'1"'��'"���!"+�.�6!"$%���)#

"+�� �+/��+� %&,*�� "+� 
')"&%7*�+�� ���� �' 2+��1+/0� 1��� )'*�7�22+�"�1+/0� 2#�+-0� .'�� '����

.-��"(� $� 1�"�!1'-(� %'�62+-� "�%�'-"(*�� ���� )2(*$� -)'*'"(!��� */3%�!$� "+-� -.�"�1+/

.-��%�1+/� "+-� )+"�%+/�� ["!�� 'C'"6@+�"��� +�� �1#2+-3'0� ./+� '��22�1"�1&0� 2/!'�0� %'*�1(0

�C�+)+�$!$0�"+-�-.�"�1+/�.-��%�1+/�

A. ���)'-3'��0�-.*+2$D����)#�"+��)+"�%#�, *�0�&*���"�%�'-!$0�
B. �� 1�"�!1'-(� 'C )+"6%��0� 2�%�+.'C�%'�(0� %'� %&!$� ')�?6�'��� ;�I� G82

� 1��� %&��!"$

 ?&2�%$� , *$"�1#"$"�� L� H8
3
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6. ��2�%�+.'C�%'�(�'�����!,'.#��7&7��+�#"��3��'������'%6"$�1�"6�"$���*,(�"$0��*.'-"�1(0
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�����6��+�	�,��

����������

�+/��+0 �+/2�+0 �/�+-!"+0 
')"&%7*�+0

�-�$"�1(�'C�"%+.��)�+(�1�22�'*�'�5���88� 135 175 185 140
�C6"%�!$�-.6"��$0�')�?6�'��0��88� 180 210 222 192
�26,�!"$�7*+,#)" !$�)'�"�'"��0���88� 23 18 10 45
��*�1"$*�!"�16�)�*+,(0�)+"�%+/

�����&!$�"�%(��8
3/s) 0.72 0.65 0.48 0.49

����	-)�1(��)#12�!$��8
3/s) 0.30 0.39 0.24 0.29

����	/)+0�!-�6*"$!$0�1�"��+%(0 �6%��>

)�*�%&K

"* �

�6%��>

)�*�%&K

"* �


+��*�3%+K

1��+��1(�>

)�*�%&"* �


+��*�3%+K

1��+��1(�>

)�*�%&"* �
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A

(���1�(
�	�)����,�
����

1. �1"�%(!"'�"$���)+**+(�"+-���`+-�B::I�,*$!�%+)+�5�"�0�"��.'.+%&���"+-��!+@-��+-�"$0
2�%�$0������-"#�"+�%(�����' *(!"'�#"��$��)+**+(�1�"��&%'"���+%+�#%+*?��!"+�,5*+��

2. �1"�%(!"'� "$�� �)+**+(� "+-� ��`+-� B::I� ,*$!�%+)+�5�"�0� "�� .'.+%&��� 7*+,(0� 1��
�)+**+(0� "+-���`+-�1�"6� "�� )*+$�+/%'��� &"$� 1��� "$��7*+,(� "+-���`+-� B::I���*'�"'

"$��)+!+!"������)#12�!$�" ��./+�'1"�%(!' ��1����C�+2+�(!"'�"�0� 0�)*+0�"$���C�+)�!"��

"+-0�

3. �)+2+��!"'� "$�� )'*�+.+� ')���?+*60� " �� ./+� )�*�)6� � '1"�%(!' �� "$0� �)+**+(0� "+-
��`+-�B::I�-�+3'"5�"�0�"�0�!-��*"(!'�0�1�"��+%(0��6%��1���2+��*�3%+1��+��1(�

�����7 $����������-����../

�*+,#)" !$��mm) 150
�'*%+1*�!���(oC) 28

,'"�1(�-�*�!���(%) 68
	�,/"$"����&%+-�(m/s) 4.1
�+!+!"#�$2�+?6�'��0�(%) 57
[1"�!$�2�%�$0��km2) 4.2
�)#3'%��2�%�$0�!"$�B���`+-

(hm3) 40
�)#3'%��2�%�$0�!"$�B

�+-��+-��H8
3) 51

�����8 0���	

�������	�����
�
��&�		������-���!mm)

["+0 �*+,(

(�)
�)+**+(

(�)
["+0 �*+,(

(�)
�)+**+(

(�)
1980 67 49 1988 100 40
1981 75 60 1989 57 39
1982 98 63 1990 86 20
1983 33 10 1991 54 34
1984 48 35 1992 38 12
1985 60 35 1993 45 10
1986 78 30 1994 39 27
1987 23 18

� = 901, 
�=482, 
�2=61875, 
�2=19394, 
��=32559



8

������� 	
��
�
���� ����

��12'�!"(�-.*+2+��1(�2'16�$�"+-�
,��2�&,'��+2�1(�&1"�!$�F>�G82
�1���)'*�2�%76�'��2�%�$�
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2
��)'*�)+-�!"�3'*(0��� ���2�%�$�"*+?+.+"'�"����)#�"+��1/*�+�,'�%�**+���1��

622+-0� %�1*+,'�%6**+-0�� ���� "$�� ��"�)2$%%-*�1(� )*+!"�!��� "$0� )�*#,3��0� )#2$0� �� &,'�

1�"�!1'-�!"'��$�"6?*+0�	�)+-�+.$�'��"���'*6�"$0�2�%�$0�!'�)�*�1'�%'�+�)+"�%#4�.��+�"�0

"$�.-��"#"$"��*/3%�!$0�"$0�!"63%$0�"$0�2�%�$0����)�*+,'"'-"�1#"$"��"$0�"6?*+-�'�����=;

m3/s.
��%'"*$"�1#0� 'C+)2�!%#0� "$0� 2'16�$0� )'*�2�%76�'�� "+-0� 7*+,+%'"*�1+/0� !"�3%+/0��B

1����>�%'�)+!+!"6�')�**+(0�L;<�1���E;<4���"�!"+�,�4�1�350�1���!"�3%(%'"*+�"$0�2�%�$0�

	+�'26,�!"+�-D#%'"*+�"$0�.+%$%&�$0�)'*�+,(0�"$0�)#2$0�'�����aB=>�I;�8���*+1'�%&�+-

��� �)+?'-,3'�� "+� '�.',#%'�+� 1�"612-!$0� "$0� .+%$%&�$0� )'*�+,(0� $� 2�%�$� )*&)'�� ��

.��"$*'�"���!'�%�1*#"'*$�!"63%$4�$�+)+���1���@$"'�"������-)+2+��!"'�����)2$%%/*��%'2&"$0

3' *'�"��� #"�� &,'�� .�6*1'��� =� $%&*'0� 1��� )'*�+.+� ')���?+*60� B;;;� '"5����� '1"�%$!$� "+-

)2$%%-*�1+/�#�1+-����'"���%'�76!$� "$�� ')�?��'��1(�7*+,#)" !$4� 3' *5�"�0�!-�"'2'!"(

�)+**+(0�;�J;������.��3&!�%'0�,*+�+!'�*&0�" ��%&��!" ��'"(!� ��!$%'��15��-D5��7*+,(0

.�6*1'��0�=�$%'*5��.��+�"���!"+�������9.

�

	

�>

�B

�




(���2�(
�	�)����,�
����

1. �*+!�*%#!"'� "$�� 1�"��+%(� RS8WOX� !"$�� ')�?��'��1(� %&��!"$� 7*+,#)" !$� =� $%'*5�
"$0�2'16�$0�

2. �1"�%(!"'�"+��)2$%%-*�1#�#�1+�B;;;'"��0�
3. �1"�%(!"'�"$����'1"(�!"63%$�"$0�2�%�$0�)*��� "$��'1.(2 !$�"$0�)2$%%/*�0�B;;;'"��04
)*+1'�%&�+-����%$�!-%7'��1�"612-!$�!"$��)#2$�

�����9 ���
���������	�����1����	2��!mm)

["+0 �B���� �>���� ["+0 �B���� �>����

1980-81 93 98 1988-89 50 30
1981-82 48 53 1989-90 85 65
1982-83 59 69 1990-91 150 125
1983-84 52 57 1991-92 117 112
1984-85 61 66 1992-93 65 80
1985-86 82 82 1993-94 76 86
1986-87 77 67 1994-95 43 53
1987-88 85 90

� ������ 
������� 
�2=98501, 
�2=93991, 
���	
���
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)'*�#.+-� ')���?+*60� I;;;� ,*#� �4� ���� !-�"'2'!"(� '%)�!"+!/�$0� :I<�� �
,+2�6!"'� "+

�)+"&2'!%�4� 0�)*+0�"+�%&�'3+0�1���"�0�)$�&0�"�0��7'7��#"$"�0��

4. ��.��1��./�'-!$�" ��&*� ������"�0�"*'�0�)�*�)6� �)'*�#.+-0�')���?+*604����$�.�6*1'��
@ (0�" ��&*� ��'�����I;�,*#����

5. �� )+!+!"����� �/C$!$� "+-� 1#!"+-0� " �� ��"�)2$%%-*�15�� &*� �� !"$�� )'*�)" !$� )+-
-�+3'"$3'�� )'*�+.+0� ')���?+*60� !,'.��!%+/� I;;� (� I;;;� ,*#���4� !'� !,&!$� %'� "+

��"�!"+�,+�1#!"+0�!"$��)'*�)" !$�)+-�-�+3'"$3'��)'*�+.+0� ')���?+*60�!,'.��!%+/�I;
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,*#���4�%'� "$��)�*�.+,(�#"�� "+� 1#!"+0� " �� &*� �� '����� )'*�)+-� �*�%%�16���62+�+� "$0

)�*+,(0�!,'.��!%+/�

������� 	
��
�
���� ����

�)#� "$�� ')'C'*��!��� " �� 7*+,+�*�?$%6" �� '�#0� !"�3%+/� &,'�� )*+1/D'�� "+� .'��%�� " �

%&��!" ��'"(!� ��'�"6!' ��7*+,(0�.'1�2&)"+-�)+-�?���+�"���!"+������10��9$"+/�"��

1. ��)*+!�*%+�(�"$0�1�"��+%(0�RS8WOX�!"+�.'.+%&�+�.'��%��
2. ��&2'�,+0�"$0�)*+!�*%+�(0�"$0�)�*�)6� �1�"��+%(0�
3. ��'1"�%$!$�"$0�)'*�#.+-�')���?+*60�"$0�%'��2/"'*$0�"�%(0�)+-�'%?���@'"���!"+�.'��%�
����'%)'�*�16�%'�"+-0�"/)+-0�YOZWSXX�1���RcZPdecfOP4�1����7��3' *$"�16�%'�"$�!-�6*"$!$

1�"��+%(0�RS8WOX�

4. �� '1"�%$!$� "$0� &�"�!$0� 7*+,(0� .'1�2&)"+-� ���� )'*�+.+� ')���?+*60� I;� ,*#���� 1��� "+
.�6!"$%��'%)�!"+!/�$0�"$0�����!-�"'2'!"(�'%)�!"+!/�$0�::<�

5. 	+�%&�'3+0�"+-�.'��%�"+0�)+-�3��,*'�6@+�"���)*+1'�%&�+-����-)+.�)2�!��!"'��"+�%(1+0
"+-�.��!"(%�"+0�'%)�!"+!/�$0�"+-�'* "(%�"+0�L�

�����10 $���������
���������������	�������
�,�&����!mm)

�.*+2�

&"+0

�&��!"$�&�K

"�!$4�88MH

�.*+2�

&"+0

�&��!"$�&�K

"�!$4�88MH

1975-76 33.2 1985-86 50.0
1976-77 44.1 1986-87 52.0
1977-78 47.7 1987-88 58.7
1978-79 67.6 1988-89 51.6
1979-80 46.5 1989-90 44.8
1980-81 84.8 1990-91 27.5
1981-82 55.9 1991-92 67.4
1982-83 42.5 1992-93 32.2
1983-84 63.1 1993-94 34.2
1984-85 48.9 1994-95 50.7
�&!$�"�%( 50.2
	-)�1(��)#12�!$ 13.4

������� ���������� ��� 

�'2'"6"��� ��"�)2$%%-*�1#� &*�+� ���� "$�� )*+!"�!��� %��0� ��*+"�1(0� )'*�+,(0� �)#

-)'*,'�2�!$� ,'�%6**+-�� 
"$�� )'*�+,(� &,'�� 2'�"+-*�(!'�� -.*+%'"*�1#0� !"�3%#04� �)#� "�0

%'"*(!'�0�"+-�+)+�+-�1�"�*"�!"$1'�.'��%��"$0�'"(!��0�%&��!"$0�)2$%%-*�1(0�)�*+,(0�"+-

,'�%6**+-4� %'�&3+-0� >;� '"5��� 
"+� .'��%�� )*+!�*%#!"$1'� %'� "$� %&3+.+� " �� *+)5�� $

!-�6*"$!$�1�"��+%(0�RS8WOX

F(x) = exp[–e –� (x – c)]

#)+-� x� $� )2$%%-*�1(� )�*+,(� '1?*�!%&�$� !'� 83
MT4� 1��� 7*&3$1'� #"�� +�� )�*6%'"*+�� "$0

1�"��+%(0� '����� � = 0.039 m–3
T� 1��� g� U� J>�8

3
MT�� ���� 2#�+-0� !/�1*�!$0� 'C'"6@'"��� ���� "+

.'��%��1���$�2+��*�3%+1��+��1(�1�"��+%(��>�)�*�%&"* ����9$"+/�"���

1. ��%&!$�"�%(4�$�"-)�1(��)#12�!$�1���+�!-�"'2'!"(0�%'"�72$"#"$"�0�"+-�.'��%�"+0�
2. ���)�*6%'"*+��"$0�2+��*�3%+1��+��1(0�1�"��+%(0�%'�"$�%&3+.+�" ��*+)5��
3. ��3' *$"�1(�"�%(�"+-�!-�"'2'!"(��!-%%'"*��0���������"$��1�"��+%(�RS8WOX�1����7�����
"$�2+��*�3%+1��+��1(�1�"��+%(�
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4. �� !/�1*�!$� " �� "�%5�� "$0� '"(!��0� %&��!"$0� )2$%%-*�1(0� )�*+,(0� "+-� ,'�%6**+-� )+-
)*+1/)"+-�������)#�"$��1�"��+%(�RS8WOX�1����7���)#�"$�2+��*�3%+1��+��1(�1�"��+%(4

����)'*�#.+-0�')���?+*60�B;4�B;;�1���B;;;�,*#��������-)+3&!+-%'�#"��1�%�6��)#�"�0�./+

1�"��+%&0�.'���)+**�)"'"���!"�"�!"�16�����"+�!-�1'1*�%&�+�.'��%�4�)+�6�3��.��2&C'"'A

5. ��.��1��./�'-!$�" ��&*� ������"�0�"*'�0�)�*�)6� �)'*�#.+-0�')���?+*604����$�.�6*1'��
@ (0�" ��&*� ��'�����I;�,*#����

������� �

�������� ��� 

������ �� !"#� #"�� +�� #%7*�'0� 1�%)/2'0� %��0� )'*�+,(0� ���� )'*�#.+-0� ')���?+*60� >� 1��� B;;

,*#����.��+�"����)#�"�0�'C�!5!'�0

i2(d) = 
20.5

(d + 0.05) 0.62 ,       i100(d) = 
39.9

(d + 0.05) 0.62

#)+-�d�$�.�6*1'���7*+,(0�!'�H4�1���i2(d��1���i100(d��+��%&��!"'0�'�"6!'�0�7*+,(0�������U�>�1��
B;;�&"$4���"�!"+�,�4�!'�88MH�����$� 'C�� �(��-"5�� " ��#%7*� ��1�%)-25�� &,'�� 7�!�!"'�

!"$��1�"��+%(�%'��!" ��RS8WOX4����'1"�%$3'��$�%&��!"$�&�"�!$�7*+,(0�)+-���"�!"+�,'��!'

.�6*1'���7*+,(0�B�H�1���)'*�+.+�')���?+*60�>;�&"$�

������� 	
��
�
���� ��� 

h-!�1(�2�%�$�%&!$0�')�?6�'��0�>;�G8
2
4�%'�2'16�$��)+**+(0�>;;�km2

4�'�����!"'���(�1���&,'�

, *$"�1#"$"��=I;�H8
3
�����')�)2&+��)+!#"$"'0��'*+/�-)'*,'�2�@+-��%&! �.�5*-��0�)*+0�"$

362�!!��� �'� 76!$� "�0� %'"*(!'�0� '�#0� .�1"/+-� -.*+%'"' *+2+��15�� !"�3%5�

1�"�*"�!"$1��� +�� ,*+�+!'�*&0� '"(!��0� 7*+,#)" !$0� 1��� 'C6"%�!$0� %(1+-0� =;� '"5�4� '�5

'1"�%(3$1'� +� %&!+0� '"(!�+0� !-�"'2'!"(0� �)+**+(0� "$0� 2'16�$0� !'� ;�J�� �� !"�"�!"�1(

��62-!$� " �� .'��%6" �� '"(!��0� 7*+,#)" !$0� 1��� 'C6"%�!$04� &.'�C'� #"�� �1+2+-3+/�

1��+��1(�1�"��+%(�%'�%&!'0� "�%&0�F=>�1���B>;=�884�1��� "-)�1&0� �)+12�!'�0� >;I� 1��� BI;

88���"�!"+�,���9$"'�"������-)+2+��!"+/��

1. �����%'�#%'�$�'"(!���'�!*+(�!"$�2�%�$�1���"��#*���'%)�!"+!/�$0�:I<�"$0�"�%(0��-"(0�
2. ��)+!#"$"��)+-�-)'*,'�2�@'���)#�"$�2�%�$�1�"6�%&!+�#*+���6�&"+0��!'�-)'*'"(!���76!$��
3. ��&1"�!$�)+-�%)+*'������*.'-"'���)#�"$��)�*�)6� �)+!#"$"�����3' *$3'��#"��%)+*'����
���'��'1%'"�22'/!�%$�1�"6�E;<4�'�5�+��'"(!�'0��*.'-"�1&0���6�1'0�3' *$3+/��J;;�88�

4. ��)+!#"$"���'*+/�)+-�3��-)'*,'�2�!'��"+�')#%'�+�-.*+2+��1#�&"+0����"+��)#3'%���'*+/
!"$���*,(�"+-�-.*+2+��1+/�&"+-0�'�����>I;�H8

3
4�$�'C6"%�!$�'������!$�%'�"$�%&!$�"�%(�"$0

1���$�7*+,#)" !$�'������!$�%'�"$�%&��!"$�7*+,#)" !$�.'1�'"��0�

5. ��)�3��#"$"�����-)'*,'�2�!'��$�2�%�$�!"+�')#%'�+�-.*+2+��1#�&"+04����"+��)#3'%���'*+/
!"$���*,(�"+-�-.*+2+��1+/�&"+-0�'�����>I;�H8

3.

�)#.'�C$� K� �)'�3/%�!$�� ��� ./+� ��'C6*"$"'0� "-,��'0� %'"�72$"&0� �� 1��� �� �1+2+-3+/�

1��+��1(�1�"��+%(�%'�%&!'0�"�%&0��X�1����Y4�1���"-)�1&0��)+12�!'�0�!i�1���!j���"�!"+�,�4

"#"'� +� �*�%%�1#0� !-�.-�!%#0� " �� %'"�72$"5�� Z = � X + � Y4� #)+-� �� 1��� �� !"�3'*&04
�1+2+-3'��')�!$0�1��+��1(�1�"��+%(�%'�%&!$�"�%(��Z = �	�X + �	�Y�1���"-)�1(��)#12�!$�
Z

= (�2 
X
2 + �2 
Y

2)1/2.


