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.
 ���
���� �
 �
 !��	������
���� �!� ��� ������ �
 ���� ��
��� ����� 
!������ ���� ���� �� ������
�� ������ (��� 	�&��� ����� �) ���$� &��� 
�
 ����	$�
���� ���� �� ���!��� ���� �� �!�������� �
 ��
 ��� !�	��� 
&�
� �$� !��	������$�. �� �����
� ��� � ��� !����		
���, � �!��� 
�	
�� � ���(�� � !��
�
 , ����
 !$� �!� �� ��
	�  !�� ���
���	����
 ��
 
����� !���!���, ����
 ������ ������� �
� ����	$�����
� ���
��� �� 
#�
�(�
 ��� 
��(
� !��/�� �#�� !��!�
 �� “(���-�#����
 ��� �����” 	
� �,�
 
���
  �� ���
���	���� �!� ��� !�&�� ���
���. 
0���������� �� �!������ �� 	���
 ���� �� ���� �
� ����� �
���������: "� 
�� ��� ������ (���� ����
��
� �
 ��	���
��) �����
�, �� �!� �$� 
����
� �$� ��� ���
	��, !
���&� ���� ���   ��� ���
���� �� ����� 
��
��#����   ������������ 
��� ���, ��������� �
 )&��� ��#������! 
%��#��&� ���
 �� !���
������ �� -��#&� ��&����- !��/���� ����, �� 
���
���	���� ����!$�
�  �	��� �
 ���!�#���� � �������	�� �$� 
����
� �$� ��  ��� ����
� !��$ ��	�
�
� �� ��� �����
�  �#�� �
�-
��� ���
���� �� ���!������ ��� �������	��. 
"���, ������&�   �����&� ��� �!���
 �
 !��� �!� ��� !��	���
����� 
���� ���� �$� �!���	
��&�. 1 ��
� � #��� ��� ��	
��
�� �$� 
�!���	
��&�, ���
���	��� ��� !��
������ ��� �!��� ����
���� ���
����-
������� �
 �!���� ����
��!�
&���� �� ������� ��� ��
���� &�
� 
�
������� �� ����!&�
� ���� �����&�. %��
���)����� ��� ��������� �$� 
���$� �� ����� !������� ���� ���
� ����� !�� ����
��!�
���, �
 
���
���� !������ ���� �� �!�������� �
 ��
 ��� ���!�����. 
2��
 ����� ��������� �� ��� !��	������
��� �������� ��
�&� ���� 
��� !��������
���. %��#��&� �
� ����!��� !�� ��  ��� �
����
�� ���� 
�� ��� 
������ ���� ���� �� !����)� ��
 ���� ���� 	
������ ���� �
 ���� 
��������. 3 ��� ������� ��#���
�� �$� �!
���&� ��� ��������� !�� �� 
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 ��� !�����
� �
�� ���� ����
�����
��������� �� ��������� ��
 ���� 
���� �����
��� ���� �
 ���� ���	��� !�� ������ ��� ���� ��������� 
�� !�����
� �!�!��� ��#���
��. ,��
 �
 � !��
��
���� ��
� �!
��	�� ��� 
��	$ ��� ����!$���� �
��   ��� ���
�
&� ����� �!���	
����, �� �!��!� �� 
!�
��)�
 ����� ��� �
 ��
 ���� ���� !��	������
����. 
"!� ����� !��
� �!�
�
 !������4�� �� !���� ���� !�� �� 
���
���	����� �� �� closed-source 	
����� � de facto ���!�� ���!��(�� 
��� software. ,��� �!� ������  ��� � Richard Stallman, � �!���� �!� ��� 
���  ���� 	�$��� �� !������� �
 ����� �
� ����
� 	
� ��� ���!��(� 
���� ���� ������ !��	������$�: �$� ��������� !��	������$�. 
�� “�������� 5�	
��
�” ����
 ) ���� ����������, ��
 ������. . 
�� ���� ���
 ��� ��������� �� �������
, ���
	��4�
, �
�����
, ����� ��
, 
���!�!�
 ��
 �
 �� ����
&��
 �� �������� ��	
��
�. '
� ��� �����
�, 
���#�����
 �� ������
� ���
�� ���������� : 
��� ��������� �� �������
� �� !��	����� 	
� �!�
��� !��� ��!� 
(��������� 1).  
��� ��������� �� ����� ��
� ��� ���!� ��
����	��� ��� !��	�������� �
 
�� �� !���������
� ��
� ���	�� ��� (��������� 2). 1 !������� ���� 
!�	��� &�
� ����
 !��6!����� 	
� ����.  
��� ��������� �� ����
�����
� ����	��#� ��� !��	�������� &��� �� 
���� ��
� �� �������$!� ���. (��������� 3).  
��� ��������� �� ����
&��
� �� !��	����� �
 �� ���#�� ��
� �
� 
����
&��
� !�� ���
� ���
 ��� ���� �
��, &��� �� �!$#������ ������� 
� �
������ (��������� 4). 1 !������� ���� &�
� ����
 !��6!����� 	
� 
����.  
 
,�� !��	����� ��$�����
 �������� ��	
��
� ���� �
 �� ���� ��� ����� 
���� �
� !���!��$ ����������. �!����$�, �� !��!�
 �� ����
 ��������� �� 
����
�����
� ����	��#�, ��   �$��� ���!�!�
 ��
�, �$����   ���&������ 
	
� ��� �
���� , ���� �!�
��� !��� �
 �!��� !���. 2���� ��������� �� 
���
� ��� �� !���!��$ �������
 (����(� ���$�) !$� ��� ���
�)���
 �� 
)�� ��
� �(���
�������   �� !���&��
� �!�
�� &��� �� ����
� �� 
�����	� ���
�. 
7� !��!�
 �!���� �� ���
� ��� ��������� �� ���
� ���!�!�
 ��
� �
 �� �
� 
����
��!�
 ��
� �$��� �� ����
 �!����$����� �� �� ���#���
�. "� 
�����
����
� �
� ����	�� ���, ��� ����
 �!���� �!����$����� �� 
�
��!�
 ��
�   �� ������&��
� �!�
� ���
����. 
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1 ��������� ��� �� ��� ���� !��	�������� �������
 !$� ������
 � 
��������� �� ��� �����   �!
������� �� �� ����
��!�
 ��
 �� ��� ������ 
�!���	
��
� �������, 	
� ��� ����� ��	����� �$��� �� ����
 
�!����$����� �� �!
�
�$� ��
 � �$� !�����$� �� ��� !��	������
��  
  �� �!�
� ���� ��������. 
1 ��������� ��� ����
���� � ���
	��#$� �� !��!�
 �� !��
�������
 
������
��� ���#�� ��� !��	��������, ��&� �
 ��� !�	��� &�
�, ���� 
	
� ��� ���!�!�
����� ��� �
 	
� ��� ���
  ����� ��� !��	��������. 
(1 �
����  !��	������$� �� ������
�� ���#  ����
 �!�������� 	
� 
�	��
������� �������� ��
����	
� ���� ����). 7�$�����
 ���� ���� 
��� �!����
 ���!�� �� ���
���	���� � ������
�� ���#  	
� �!�
� 
��	��
���� !��	����� (�!� �� ��
	�  !�� ���
�� 	�&���� ��� 
�!������)��� ��
 ����
�), ���� �� !��!�
 �� ���
� ��� ��������� �� 
����
�����
� ����
�� ���#�� �� !���!�$�� !�� ���!��(�
�   ���
� �!�
� 
�
� ��� ���!� �� �
� ���
���	 ��
�). 
'
� �� 
������ !���
� �
 ������
� ���
�� ����������, �
 �� �!����� �� 
�����
���
� ����
$����� �����
�, �� !��!�
 �� ���
� !������� ���� 
!�	��� &�
� ��� !��	��������. �!����$�, � !������� ��� !�	���� 
&�
� ����
 �!�������� !��6!����� ��� �������� ��	
��
�. 
�$��� �CB� �+"/� "%� 0����/� �%���+��/4%��� ���� "���!"��� ����B"%"��
5�%!"1�� ���� C��������"�!"1�f� ��� *�!%� "��  ���A�"+�f� ��� �C�A���
!+�*�00�+�� �CB� �����$� !"%� !+��5/� *�0"A�!%� "�+� 0���!����$f�
C���5��"�#� ������� "�#� ��1!��#� ���� "%� ��+0���� "�+#� !�� B0�+#�� T���
�����"B��A�"+��u�4�0��"1�u�C��������"�!"1�������"�����1��"�+��0���+f�
��� �C�A��� ���C"$!!�+�� ���� ����41��+�� "��� �1����� "��� C��������"���
C���00%0�f��+�0����1�"�#�"�5$"�"������!������0%�!+5�B"%"��"�#����#�
���B!��#�0���!����$�� 
�� C�B!*�!%� !"�� ���4�!���� �0�$4���� _���!���Bf� "�� �C�A�� ��� !+��5�A#�
*�0"�1!��#� ���� �+[%���%� C0���� ��0��B"%"�� C��#� "�� 5�/!"%f� ����Aa���
�����1#� ���+#� �A0�+#� C����!�A�#f� �C�"+�5���"��� �+�A�#� ��!�� "�+�
������"$�+���"%����C�A��+!%f�!"%��%�B!������A�%!%�����!"�#��C�5���/!��#f�
����������"��f� ��%���1���"��� ���� �C��"�$�� ���� ����A"���� �0�+!"��B�
����0�A�f� �[�BC�!"�f� !"�4��B� !"%� 0��"�+��A�� ���� �C�00������� �CB� "��
!%���"��B��B!"�#�"%#��CB�"%!%#�����"������*�4�A!����� 
@�����!"B"����B0����+"1��"���C��������"��f�������4�B�5�%!"1��C�+�
����5�"��� !"�� �c� ���"���$���f� �A���� "�� 0��"�+����B� DEF9Gf� "�� �C�A��
�C�"�0�A� ���� �CB� "�#� ����0$"���#� �C���!"�!��#� !"�� 51��� "%#�
C0%�������/#����#��������!��!"�+#�5�/!"�#�%0��"�����1��+C�0���!"1��
"%���+��"B"%"������5�+���A���������"��/��C�0��/�C�����CB�"����B!���
"���vHEF87I<w��@��DEF9G�[��A�%!���CB�"���DEF9<�Q7UxV:8<��
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�"A!"��5%#�0����/#��A����"��0���!�����C�+���������"���!"����B!���"���
�+!"%��"��� ���������1�� �0%������1�� ���� �5�+�� �A���� ���!"�� �#�
yU;;&'(��

,�� GIS �!���� �� ��
���� $� ��� ������� !����#��
&� !�� ����
�)���
 
	
� �� ��
����	 ��
 �� �� ���
���� !�� !���!��!����
 �!� �
� �$�
��   
	�$	��#
�� �������	�����. ���
  �!
��$(� �
 ������ ����
 � !��&���� 
��� �� ���, ��� ���!��(�� �
 ��� �!��� �
(�� ��� ��������� ��	
��
�� 
GIS !��$�&���� �� �� �� �
 ��� �!�������$�� �$� �����
� �
����
�$� 
	�$	��#
&� ���
���$� �!� ��� ��
� ����
� ��� ���������� �!$� 	
� �� 
�������� ��	
��
�. 
�� �������� ��	
��
� �!$� !�����#����� ����
 ��� ���� ����������, 
��
 �
� �. �� ���� ��� ���������� �$� ��	
��
&� ��������$� 
	�$	��#
&� !����#��
&� �!���� �� ���
���
����� �� ��� ����
� ��� 
��������� �	����. �� �������� ��	
��
� �#��� ��� ��������� �$� 
�����&� �� ����
��!�
 ����, �� ���
	��4���, �� �
��������, �� 
����� ����, �� ����(��� �
 �� ����
&���� �� ��	
��
�.  
1 �������� �
������ ��	
��
�� ���
 ����
$��� ��� �� �
���
� ��$� 
�$� ��������$� ��&�. %����� 
�
������ �#����	�� ���
���������� �!� 
�
� �������� ����. ������&� � ���!��(� 	
� ���
��� ������ ��� 
��	
��
�� !������ ��� ���#�&�. "��� !
� !��������
�� 	
� ��� 
���&!�  ��� � �
����
������ �$� 	�$	��#
&� ���
���$�. 
"��
� � ���
���	�� �$� ��	
��
&� FreeGIS �	
�� �!� �
� �����	  
�������$� �� �
� �
���	
  ���� !����#��
&�. 1 !��
��  FreeGIS 
!���#��� �
� �����	  �������$� 	
� !��$ �!� 18 � ���. . �����	�� 
��( ��� �� !��
��������  �!� 100 ����$� ��
� ��& ��	����$� � 
��
���� �!
��!�&� ��( ��� ����!$�
��. 
1 ����� 	��
� FreeGIS.org �
� 	�	� �
� �����&� (�������
������ ���� 
�������$� �� ����� ��� ���������� �$� ����
�#������$� !���&!$� ��� 
������ �!���� � �$� !������$� ��� ���� �������$� �
 �!���� �!����� 
�� �!��������   �� �!���
#����. 2��� �
 �������	�� �!���������
 �
 
����
 ���� �
���, ���
���	&���� ��� ����!�
� �
� �
�#��  �
��
����. 
���� �!� �� ���
	�� FreeGIS ����� �������, ����
 !���� ���$���$���� � 
!� ��� �!��� �
(� �!
���!����� !���	�$���� ����$� ��
�.  
.
 ���
�� �$� �������$� ��������$� 	�$	��#
&� !����#��
&� 
�
����#&�����
 ���#$�� �� �
� ���	�� �
 �
� �!
������ ��� !���	$	�� 
��� ��� !��	��������. .
 ���
�� !�� ���#������
 �� “freegis” !���� 
��	
��
&� ����
 ���#��
� �
 �( �: GNU GPL Apache License, 
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GEOTRANS License, Apache License/non-free, AVPython License (MIT-
like), BSEish, EOOcompr License, GIS Viewer LICENSE, gslib License, 
IPW License, kdem License, MapServer License, NCSA-Type license, 
OpenMap License, Partly Pyblic Domain, QPL, shptrans license, SVG 
Toolkit license, vhclmaps License, AFL 2.1, GPL (v2). 
 
�� !���� “freegis” �
��������
 �������� ��� �
������ ���� 
��������� 
rWWjz{{III�\U;;tE<�7Ut �
 rWWjz{{III�7j;F<79Uk;tE<�7Ut.  
 
� ����, �� �������� ��	
��
� ���
 	���
 ���&���� ��� �
�������� �
 
��� !������. 1 �������� �� ��, � ���!�!����� �
 � �
����  �$� 
!��	������$� �
 ��� ���
���� !�	���� &�
� ���� ����
 �		������ 
��	$ ��� �!��� �
(��  ��� ��������� �������	 � 
��&� ����(� �$� 
�����&� �
 �$� ���
���	&� ����. "��� �������
 ��� ������ , 
!�	����$� ��	��$����  �
 !���������
����� !��� �
� �!�
� ��
� 
!����� �� �
��� ����
�� !��
�����. �� ������� '�$	��#
&� 
%����#��
&�  GRASS GIS �!������ ��� ��!
� ���	�� ��������� 
��	
��
��.  
�� !���� �	������� �!������ ��� ����!�
� �	��
���
� 	
� �� ��	
��
� 
GRASS GIS 6.2.3 �
 Quantum GIS (QGIS) 0.7 (������
�� 2007). 
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���	�������

�
Z����1�"�#��+"B�"�����%�B�4��/4�0������+5���!"/!��"��@�������1������
"�� @�/��� ���C0%�������/#� ���� @�C�����A�#� ���� "%�� �+��"B"%"�� C�+�
��+����!���������1!���+"B�"��!$���������
�CA!%#� "��� ?�4%�%"/� �������1�� ��1���� ?���1"%� ���� "%�� +C�!"/��[%�
"�+���4|�B0%�"%�����������"�+�C��������"�#���41#�����"���!+����0���
"�+�?�4%�%"/��������1��_�+"��%��������"BC�+0���
@��� �A0�� ���� !+����0���  %�/"�%� �����A�%f� 
����B��� }� @�C�������
�%5����Bf�����!"%����B�!+�����"%�"�+�"�/��"�#f�"�+��C�A�+�%�*�/4����
/"��� C�0$"��%� ��4|� B0%� "%� !+�����/� "�+� "�$5�+#��  ��� 4�� /"���
+C��*�0/� ��� 4�� �0���� B"�� !"%�� �+!A�� C�B���"��� ���� ���� "�$5�#� C�+�
����"%����CB������$���aA�"�+��
@��� !+����0��� ��+� !"�� "�/��� �%5����1�� ����"�[A�#� ���� 
��C"+[%#�
����!���� K�� �� .e]R� ?A����� ��C��%�%"�A�+f� �C�A�#� ��+� ���!��
C�B!*�!%�!"�#�����!A�#�"������"%"1��"�+���+5���!"1�"B!��"���A����B!��
����"�+#����"%"�#�"�+�"�/��"�#��
@%��
��!"�!A�����!"���$0�+�����"%��+C�!"/��[%�����"�#�!+�*�+0�#�"%#��
?��� "�0�#� "�+#� ���"%"�#� "��� "�%��"��� ���C0%�������/#� ����
@�C�����A�#� "�+� @��� ����1�� ���� 
����B���� ���� @�C��������
�%5����1��"�+�
�s�C�+���!���CB�"�#�����!A�#�"�+#���+����!���C�00��
!"��5�A�� ���� "�� C�#� ��"�0��*����"��� ���A����� "��4���� "��� �+!"%��"���
���������1���0%������1��
����"�$�?1������
�
�
�
�
��#��+5���!"1f�
�
	��B0�#�?������B0�#�
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1. ������ ��� �� 	
	���� GRASS  



@�� &,-((� �A���� ���� 0���!���B� �$!"%��� ���������1��
�0%������1�� K&'(R� C�+� �C�"�0�A"��� �CB� C�00�#� �C�����+#� ��������#�
K6789:;<R� ���� +C�!"%�Aa��� �������������������� !��g%����"/� KUV<W;UR�
��������+!��"��/�Kx;kW7UR�����/��?�4��0��"�+��A��&'(���"�0�A"����CB�����
�C�����+#� �������/� "�+f� ��"�� C�+� "�+� C��!�A���� ���� [���4��%� ���/��
T����00��C0�����"%���"%#����/#�"�+��A����B"��������4��0��"�+��A��C�+�
�C�0���"��� �CB� "��� 5�/!"%� "�+f� ��"�0�$�"��� �B��� ��� �C���A"%"�#�
�C�����+#���������#f������B#�"���C�A�������C��"�A�����0%�+C�0���!"��/�
�!5$��




���
����������
 � !"#��


�

������� "�� �+!"/��"�� ���������1�� �0%������1��
5����"%�Aa��"����CB�"�!!���#�*�!���#�0��"�+��A�#z��

� ��!����/��
�  ��5�A��!%��
� 
��0+!%��
� ����+!A�!%��
��� "$C��� ���������1�� ���������� !"�+#� �C�A�+#� ��������"���

�+"�#� ��� "�!!���#� 0��"�+��A�#� �A���� "�[����%������ !�� "���#� *�!���#�
��"%���A�#z� !�� 5������ ��������f� C����������� ��������� ���� ���������
������1������"$C����+"�A��5�+��"����B0�+4��5����"%��!"���z��

��
 $�����
  � !"#��
 %&'()'*+,
 -.*./
 C��������+��
����������� 5����"%��!"���� !"��� C�����"��B� �B!��� B!��� ������ "%�
����/� "�+#� �00�� ���� "%� !5�!%� ��"�[$� "�+#�� �+�/4�#f� %� !5�!%� "���
������������ !%��A��f� "��� �����1�� /� "��� C����51�� !�� g%����/�
����/����"���C�����"��B��B!����A��"�����!��"%#���!���"�!%#�"�+#�!��
���� !$!"%��� �������#� !+�"�"��������� @�� 5������ ��������� �C���$��
��� �A���� ���4�!���� �#� 01�����
  � !"#��
 2�
 01�� �34
 "!��4

%+.5*'+/
4
2�
 ���62"�3��4
"!��4
%7!������8
���""#98
21"�:�/�
K*0���������R���

��
 
01�����
 � !"#��
2�
01�� �34
"!��4
%+.5*'+/
 �A����
��������� C�+� �C�����Aa�+�� ���� ��"�!%� !"�� �����#f� "�� �C�A�� �A����
���%����� !������� CA����� � C�+� "�� ��������� "�+� �A����01�: �9��?�4��
g%�A����5��� ���� "��/� %� �C�A�� ��"�C��!�C�$��� ��C��������B����f�BC�#�
���� 5�1��f� %� "%�� "��/� ���#� 4�������!A�#�� �� ������!%� "��� 5����1��
���������� !�� g%����"/� ����/� �C�"��C��� "%�� �������/� ���� "%��
���0+!%� ���������� "%0�C�!�BC%!%#� ������"������1�� ����
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���+�����1�����B������������"/��"��"���UV<W;U�g%����1������������
�A�����
� ��� ����0�#� �C��"/!��#� !�� ��/�%� ���� !�� +C�0���!"��/� �!5$� ���� "%��
�C�[����!A��"�+#��

� %���+���A���CB��!%#�!5�!�������"�A�!%#���"�[$�"������������1��
5����"%��!"��1��C�+��C��A���"����









���;��
���<
�����������C���������������������

�
)�
 *�#��"
 ���	����
 ��
 ��� ������
 �	�#�
 +,-./01


23/34
5�%!���C���$�"���"%���CB��!%����������1��5����"%��!"��1�����
"%� 5�/!%� !%��A��� ���� !%������� ����������� 5����"%��!"���f� �����1��
�����������������C�0+�1���������C���������@��!%��A��C�+��C�"�0�$��"��
!%��A�� "�#� ������#� ���� "�� C�0$����� ��"�5��Aa��"��� !"�� g%������
�������������+!��"��/#�����/#����"��a�$��#�"���!+�"�"��������"�+#�
!�� ���� !��1#� ���!����� ���������B� !$!"%��� �������#�� ?�4��
��"���A����� !"%� ����+!��"��/� ����/� C�+� ��"�C��!�C�$��� ����
���������B� 5����"%��!"��B� �C���A� ��� !+!5�"�!"�A� ��� C���������/�
C0%�����A����"��&,-((�%�C���C�0�����%�����/�C�+�5�%!���C���A"�������
"%�� ��"�51��!%� "�"����� C���������1�� C0%������1�� �A���� %� ����/�
8~V<;�� ��"B#� �CB� "%�����/��+"/f�+C�!"%�Aa��"��� �����00��!+!"/��"��
���5�A��!%#� *�!���� ���������� K�~i<R� BC�#� ��� L7<WtU;(pDf� i�(pDf�
MUVk:;� ���� �00��� ��� !$����!%� ��� "�� UV<W;U� g%������ ��������f� "��
����+!��"���� ��������� 5����"%�Aa��"��� �CB� "�#� 5��%0�#� !+����"����
�C��"/!��#� !�� ��/�%� ���� "%�� 5��%0B"��%� +C�0���!"��/� �!5$� C�+�
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�C��"�A"�������"%���C�[����!A��"�+#��
�"A4�"���CB�"��UV<W;U���������f�"��
����+!��"���� ��������� �A���� ��"�5���!����#� C0%�����A�#� ���� "%��
3!7!�!�:�
 "�+#f� "��� !5�!���� ���"�A�!%#� �%0��/� ��"�[$� "���
���������1��5����"%��!"��1��C�+��C��A���"���

)�
 ������#�"
 ���	����
 +3//1567/-
 23/34� �A����
C0%�����A�#f� ��� �C�A�#� !5�"Aa��"��� ��� "�� 5������ ���������� ���
!+!"/��"�� &'(� �C�4%��$��"��� !+�/4�#� !�� ���� !$!"%��� *�!%#�
����������K�~i(R�C�+�!+����"������"%���������/�&'(��
�
�
��=
>��23�2��9
 � !"#���
2�
#��
2�231"�
?@A





@�� 5������ ��������� �A���� !+�/4�#� ���4�!�����#� �������!"�"�f�
��!���!"�"��K��R�/��+B��!���K��2�R�� Ĉ�"��+C��5�������"�A"%�C�����"��#�
KC�5�� +gB��"��Rf� "B"�� "�� ��������� 5����"%�Aa��"��� �#� �+B��!��
���!"�!�����
�

�



���;��
��=<
 ��!"�!��#�����������!��!$!"%���&'(�

�
�
��B
�
C�21
 � !"#���
3!6
?DEAA




@�� 5������ ��������� �C�4%��$��"��� ��"B#� "�+� &,-((� !�� ����
"+C�C��%�����51���� ��"�#�C���!!B"���#�C���C"1!��#����#����#�����0�#�
�%���+���A"���!"�����"�0����FG5+� � � C�+���0�[���A�"��C����5B�����"���
5����1������������"�+� "���C�A�����5���Aa��"����CB�"%���������/��@��
B����� "�+� ��"�0B��+� C�+� C��"�A��"��� �CB� "%�� �������/� �A����
&+.55-.*.��

��!�� !"��� ��"�0���� tUV<<8VWV� �%���+���$�"��� �CB� "%��
�������/�����0���C�+�����4���#���������������2:�
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�� �(����$��� ��� 
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&+.55eY�=�Be��J,&jRX�*.+� ì=
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�

@�� �0�5�!"�� ���"��� (W;EF;U� C���������� "%� *�0"�!"%� !$���!%�
��"�[$�"����B�*�����!��!�������A�"+���@����B0�+4��C����������*�%4��
4��*�%4/!���!"%����"��B%!%�"�+�C��*0/��"�#z��
�

 ���������!�����A��C�+���"������"��� !�� ���� CB0%f� 5����a��"���
�����A�"+������+C%��!A�#�"%0���"���/#����!"B5�#��A�������"�C�4�"%4�A�"��
�C���A"%"�� ��01���� B!�� "�� �+��"B�� ��0$"���� ��"�� �/��#� "���
���4�!�������B�����"!��1!"�� ����C��"�$�"���B!�� "���+��"B��0��B"����
��01���� ���� B0�� "�� ��!�����A�� ��� !+�����"��� ��� "�� ���� ��0�����B�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 75 

�A�"+��� �� ��"�0/� "�+� &,-((� � Z�X'*�5*'RX'+
 
 �C�0$��� "�"���+� "$C�+�
a%"/��"���




��;C�1"�
3�v� �K31e7��134
%*+.Z'WRX&eA.W'5).XeL+( Ẁ')/
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Ĉ�#� B0�� "�� \U;;&'(� C��!"�"�$�"��� �CB� �A�� ������ ���� "��
0���!����� �����"�$� �1����� ���� !+����������� "%�� &mq� L9�:Ek�DEk;F<;�
K&LDR�������C"+[%�"�+�p&'(����"%����������+"/�!%��A����B"��+C��5���%�
�+��"B"%"��"��C�C�A%!%#�"�+�C%��A�+��1������0�$4�����

�%��A�!%z� �� C��� C�B!��"%� ����!%� �C���A� ��� *��4�A� !"���
�!"B"�C�z�

rWWjz{{III��tE<�k76:�
�



�U��
�1"��3���
$����31��23���
����:2"�3�

�
@�� p&'(� �5��� C�00�� ������ 5����"%��!"���� ����A!��"�� � ����

0��"�+��A�#� &'(�� @�� !%���"��B"���� 5����"%��!"���� ����A!��"��
��������"���C�����"����

�
�� >C�!"/��[%� "��� C������� "%#� 5������ �C��"�!��%#� *�!%#�
L7<WtU;(pD����"%�5�/!%�L7<W&'(���

�� >C�!"/��[%� "��� <rVj;\E:;<� "%#� O(,'� ���� �00��� x;kW7U�
����B"+C����CB�"%�*�*0��4/�%�M&,f�!+�C���0��*�������+�
����"�+�iVj'F\7���

)� >C�!"/��[%���!���"�!%#�"�+�&,-((���
.� MF�Wr;�\:��C��*�0/�"���x;kW7U�:V�;U<���
2� �$�4�!%�5��"1����
=� 
����1��!%������!��"���KE8;FWE\��\;VW9U;<R���
]� ���*�0/�CA�����5����"%��!"��1��KVWWUE�9W;�WV�:;R���
`� �C�0��/�5����"%��!"��1�������!��"�����
c� @�C�4�"%!%��"���"�#�!"������A!��"����



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 102

�e� ������A#��C�0���#�Kj;U<E<W;FW�<;:;kWE7F<R���
��� 
C�4/��+!%� ���� �C���"�!"�!%� "��� ����!�1�� K<Vx;� VF8�
U;<W7U;R���

��� >C�!"/��[%� ����B"+C��� UV<W;U� C�+� +C�!"%�Aa��� %�
*�*0��4/�%�&�-D���

�)� 
00��/� !+�*�0�!��$� "��� x;kW7U� �����"���1�� !+�*B0���
K<EFt:;f� tUV89VW;8f� 9FE�9;� xV:9;f� k7FWEF979<R� ���0���� ���
"%��4���"��/�"�+#�C0%�����A����

�.� (n&�!$�*�0��K<EFt:;f�tUV89VW;8f�9FE�9;�xV:9;R���
�2� 
C���B��!%�UV<W;U����������f�BC�#�������"�����A�#���
�=� 
00��/�UV<W;U�!+�*B0���KtUV�<kV:;f�j<;987k7:7Uf�69:WE�VF8�
,&~R���

�]� �[����/�!������/���5�A�+�iVj<;Ux;U���
�`� b%���C�A%!%���
�c� �C�!�BC%!%�5��"%���
�e� L:9tEF<��
�
�

�U�=
�#�
319
#� !21
g�f




������!%�e�`�"�+�p&'(�C���0��*�����"����B0�+4������5����"%��!"����
����A!��"�z�
�

� >C�!"/��[%�����Hi(�
� 3�0"�����%��C�[����!A������+!��"�������5�A�����41#����� "���
����"/"���"�+#���

� 3�0"�����������0�A����"�%!%#��
� T��+�������"/"����
� 	������/�����"%����!����/�����"%���C�[����!A��0�a��"�#�
� 3�0"�����������0�A���[����/#�iVj(;Ux;U�
� 
FWEV:EV<EFt�:V�;U�
� >C�!"/��[%�"�+�&,-((�!��B0�#�"�#�C0�"�B���#��
� ���!5+����#� ��"�0�#� +C�!"/��[%#� "��� ����0���4%�1�� "�+�
&,-((��

� 	��#� �+��"B"%"�#� �C�[����!A�#� "��� ����+!��"��1�� ��5�A��f�
!+�C���0��*������%#�"%#���"�����/#f�C�����C/#f��C��B00%!%#f�
<FVj������C�[����!A�#�x;UW;G��

� �C�[����!A���(rVj;\E:;{M&,�:V�;U�









�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 103 

�U�B
u����K�3�9
"�
3!

�?@A



s���1�"�#�B"�� "��p&'(��A���� ����"�!"%�����!���������"�0����

�L-Q��f� �C���$��� ��� [����/!�+��� ������"�#z� �tE<� !"%� �����/�
��"�01�� /� �����"�#� ��C0B� �0��� C���� !"�� �����A���� "�+� p&'(� !"%��
�C�������� ����!A�#�� ��� C���*�00��� i(� HEF87I<f� [����/!"�� "�� p&'(�
5�%!���C��1�"�#�"%�!+�"B��+!%�!"������$�����[%f�����!��C���*�00���
iVk�M(��f����"����C0B��0���!"�������A����!"�������0���������1��!�#��




[\%]%[
���	���
�������
���	���


�
@�� p&'(� +C�!"%�Aa��� �������#� �C�0���#� C�+� [�����$�� �CB� "%�

�����/���"�01����������C���"���������"�0����"����C�0��1�f����g"��
!"�� �tE<� �� r;:j� !"%� �����/� ��"�01��� �� �����/� ��"�01�� !"�� p&'(�
�A���z�

�
x5.&'<
ba()'b&5a'+).Xb~&R5glh+Jb R̀Xb~&R5
�(H*R(X5�
�s@cMA�


�
�C�0���#z�

�
�ee5X.H5a(*
 rRW'X.)'�
 ')R*
 5X.H5a(*
 (r
 W(.-'-
 -.*.5'*5
 *(

&RZ'X
rRW'

�eeW.X&
W.X&G.&'�
G5'
W.X&G.&'
r(+
RX*'+r.J'
*'d*

�eeH+(I'J*
H+(I'J*rRW'�
W(.-
*a'
&RZ'X
�?@A
H+(I'J*

�eea'WH�
*aR5
*'d*




s@cMA<


�
@�� ��5�A�� C�+� +C��5�+�� !"%� �����/� ��"�01�� �C���$�� ���

C���0�*�+�� "�� ��!"��f� "�� ����$!��"�f� ���� "�� ��5�A�� C��������"�#�
p&'(�K��t<Rz�

�
�� ��!"��� h� "�� +C�!"%��aB����� !5/��"�� C���0��*���+��
&;7QE\\f��Oi������00��C�+�+C�!"%�Aa��"����CB�&�-D���

��  ���$!��"��h�"��+C�!"%��aB�����!5/��"��C���0��*���+��
O(,'� (rVj;\E:;<� ���� �00�� C�+� +C�!"%�Aa��"��� �CB�M&,�
���� "�� !"�1��"�� L7<WtU;(pD� 5�%!���C��1�"�#� "%��
�C��"�!%�L7<W&'(��

�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 104

�6"C!6�4
�
7��� ���"�
7!6
$�12�"!7!��:
3�
�7�$���4"�3�

319
���""49
��3!�K�


�C���A"�� ��� ��5A!�"�� "�� p&'(� ��� "%� ���+��A��!%� ��B#� /�
C���!!B"�������5�A�������������!"%������/���"�01���������A���"�#�
5����f� +C�4�"��"�#� B"�� �A!"�� !"��� ��"�0���� "��� ���������� !�#f� 4��
�C���$!�"�������5A!�"��"��p&'(����"%��5�/!%��$��<rVj;\E:;<�������B#�
��5�A�+���!"���C�+� "�4%����#� !"B5�#� !"��[��A�%��� 5�%!���C��1�"�#�
"%����B0�+4%���"�0/z��
~&R5
.k
h5a.-'�*Rr
.W.5k.�5aH
).I+RZ'+5�5aH


�
�
�!
����!
7����6�!
3!6
�?@A



�
"̂���"��p&'(�[�����f�C���+!��a�"������"���$����C���4+���BC�#�

��A��"���C�����"�� K��� �C0���*�0����4��A�����5���=���������"���!"�#�
�[��!%���"���#�C����5�#�BC�#�!+a%"�$�"�����"�"���Rz��

�
�

�
�
�$4"�
�U��<�?$����C���4+���

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 105 

�%��A�!%�h���Bg%�"���C���4$����!�#�K"A"0�#f���0C����R��C���A�
��� �����Aa��"��� �������"���� ���0���� ��� "��0��"�+����B� !$!"%����@��
�$����C���4+���p&'(�������A"���!���[��C����5�#z�
�
���@���+�A�#�����$�K6;F9��VUR���
���@%������/�����0�A���KW77:��VUR���
)��@��+CB��%���K6Vj�:;t;F8R���
.��@%���+�A�#��C��������C�+���A��"�����5��"%#�K6Vj�xE;IR���
2��@%���C���������C�!�BC%!%#�"�+�5��"%�K6Vj�7x;UxE;IR���
=��@%������/���"�!"�!%#�K<WVW9<��VUR���
�
�������0+"���z�
�
��� @�� � 6;F9� �VU� C���5��� C�B!*�!%� !"�� �������� ����A!��"�� "�+�
vp9VFW96� &'(wf� 5�%!���C��1�"�#� ���� !"��"��"� "+C�C��%�����
�����5��B�����$f�!"���C�A��+C��5�+������[/#��C�0���#z��
�
��yE:;�KjU7�;kW�7j;Ff�<Vx;f�;Gj7UW�E6Vt;f�jU7j;UWE;<R���
��nE;I�K�776f�U;\U;<rR���
��DV�;U�KV88f�<r7If�rE8;�:V�;U<R���
��(;WWEFt<�Kj:9tEF�6VFVt;Uf�jU;\;U;Fk;<R���
��L:9tEF<�K6;F9<�V88;8����j:9tEF<�V<�Wr;��VU;�:7V8;8R���
���;:j�K87k96;FWVWE7F�VF8�I;��:EF�<R���
�
���Q7� W77:��VU�C���5��� C�B!*�!%�!"�#�C���!!B"���#��CB�"�#�C���C����
0��"�+��A�#�K"�+�6;F9��VURf�!+����C���#��00�#�C�+���������"���!"%��
���5�A��!%�"�+�5��"%����
�
)��@��6Vj�:;t;F8���A5����"��:V�;U<�C�+��5�+����!�54�A�����"%�����"�[/�
"�+#���C��!"�� �CB� "�� ��4�� :V�;U� +C��5������� "�"�����A���f� C�+� ����
�A����������C��%�����"��:V�;U���A��"�����1������A�����C������C��%�����
"��:V�;U������A��"�����
�
.�� @�� 6Vj� xE;I� �A���� %� C����5/� C�+� ��A��"��� �� 5��"%#f� �%0��/� "��
������C��%�����:V�;U<��^0�#����0��"�+��A�#�"�+�W77:��VU���������"�#�"�+�
6;F9� �VUf� ��������"��� !"�� 6Vj� xE;If� BC�#� ���� C���������� %�
!�A��+�!%�/�%�����4+�!%��@��6Vj�xE;I�����"��6Vj�:;t;F8��A����!"����
!+���������f� ���$� !"�� 6Vj� xE;I� �C�����Aa��"��� ��� �00���#� C�+�
�A���"���!"��6Vj�:;t;F8���
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 106

2�� @�� 6Vj� 7x;UxE;I� �C�"�0�A� ���� C����5/� BC�+� ��A��"��� ���� C0/�%#�
�C�g%�"�+�5��"%f�B!������4+����#� ���� ��� �������B���"����%0��/�����
�����5��"%h��%�B���
�
=�� �"�� <WVW9<� �VU� ��A��"��� %� "��5�+!�� 4�!%� K��� !+�"�"������#R� "�+�
C��"����$���41#��+"B�����A"���C����!"��5��"%��
�
�
[\%]% 
̂_"(�	
�������$�



�
�����*��������0�A���C���5�+��"%��C�B!*�!%�!"�#�C���!!B"���#�

�CB�"�#�0��"�+��A�#�C�+�+C��5�+������!"�#�*�!���#��C�0���#�"�������$f�
!+�� "�� C�B!4�"�� ����0�A�� ���� "�� 5��"%�� ?�4�� !"��5�A�� "��� ��*����
����0�A��� �5��� ���4�!��%� ���� "%�� ��"A!"��5%� *�/4����� ?��"1�"�#� "��
C��"A���C�����CB���4��!"��5�A�f���%��A�!������!$�"��%�C�������/�"�+�
����0�A�+f�BC�#� �A��"��� �0�!!���� C��� !��B0�� "�� !$�5�����0���!������
>C��5����CA!%#�%��+��"B"%"��"%#�5�/!%#�"�+�����0�A�+�HrVW�<�WrE<¡�@��
�C�A�� �A���� "%�� �+��"B"%"��0/g%#� C���!!B"����� C0%������1�� ���� "��
����0�A�������00��!+!"�"����"�+�p&'(����5�/!%�"�+f��C�"+�5���"������
�0���!"�� ��+�CA�HrVW�<� WrE<¡�?��� ��� "%�� �C�0��/��C��"�� "�+� !"��5�A�+�
C�+� ����������� ��"�0/��+��� !"�#� ��"A!"��5�#� ��"�5��%����#�
C0%�����A�#��
�
�
[\%]%]
)	
 �������
+839
@3̀ -1:4
�$�
������
�	 
aXDL



� �
@�� +CB��%��� "��� 5��"1�� 5�%!���C���A"��� ���� ��� 4�!��� "%�

�������������� "%�����"�[%�o�"����C�C�����C0%�����A�#�"�+�5��"%����
���"�[%� ¢� !%��A���� B"�� "�� !"�1��"�� C�+� *��4%���� C0%!��!"���� "%��
���+�/� "�+� +C���/��"�#� !$���"��� C�����CB� "�� !"�1��"�� K�CAC���R�
C�+�*��4%����5��%0B"������"��!"��+CB��%����@��"�"��������AC0��!��
��4�� "��/� "�+� +C���/��"�#� �C���A� ��� 5�%!���C��%4�A� ���� ���
������C��/!��� /� ��� �C������C��/!��� "%�� C0%�����A�� "�+� ���!"�"��
�C�C���+��
�
�
[\%]%b
)	
�������
���"� �	
������
��	
aXDL


�
�"�� "�0��B� !"����� �%���+��A�#� ��B#� 5��"%� !"�� C���*�00��� "�+�

p&'(f���5��"%#�C�+�C���+!��a�"���!"�����"���B�C���4+���4���[��"%4�A�
�CB�"��!"�1��"��"�������+!��"�������"�����!"���C�+��5�+���C�0���A�
�������"�4�A��������1#���"�0��B#�5��"%#�����"��+CB��%����A����!"����



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 107 

!+����������"���������"���00��h���5��"%#��C�����Aa���"�#��00���#�C�+�
�A���"���!"%��C����5/�"�+�+C���/��"�#��

�

�
�
���;��
�U�B<�@�����"���B�C���4+����

@�����"���B�
C���4+���
"�+�5��"%�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 108



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 109 

�Y�

���	��	
��
>�	����	��S	
�������	


�
 ���+!��"����!"��5�A��C0%�����A�#�Kx;kW7UR�+C�!"%�Aa��"���!"��

p&'(� !�� �������� \7U6VW�BC�#� "��i'y��Vj'F\7f� ���� L7<W&'(� !��*�!%�
���������� L7<WtU;(pD�� �� +C�!"/��[%� ���� "�+#� C�B!4�"�+#� "$C�+#�
!"��5�A��� C���5�"��� �CB� "�� ��"A!"��5�� j:9tEF<�� �CA!%#� "$C��� ��5�A���
<rVj;\E:;<��CA!%#��C���$�������!�54�$��!"��C���*�00���"�+�p&'(��

�
�

�Y��
Aa.H'rRW'5


�
��+C�!"/��[%�(rVj;\E:;�C���5�"����CB�����*�*0��4/�%�"���

0��"�+���1��KM&,�rWWjz{{III�U;67W;<;F<EFt�7Ut{t8V:{7tUR��
�
T���<rVj;\E:;��C�"�0�A"���C�����"�����CB������0�5�!"��C0/4�#�

"��1����5�A��z�
�
�� �<rj���5�A��C������!�B#�"%#������"�A�#�5����"%��!"��1��
�����!��"���

�� �8�\���5�A��C�+�C����5���"�#����B"%"�#����"��!5/���8~V<;�
)� �<rG���"�0���#���5�A���

�
���"�5����#�C����������#�����"��<rVj;\E:;��C���$�����*��4�$��

!"����!"B"�C�z�
rWWjz{{III�;<UE�k76{:E�UVU�{IrEW;jVj;U<{j8\<{<rVj;\E:;�j8\��

�
�

[c%[%[
d���$��
����
LP39-Q5O-

�

� ���� ��� ���"1!�"�� ����� <rVj;\E:;f� ��5A!"�� "�� p&'(� ����
���"�� �0��� !"�� �����A���� � -88�� 
+"B� "�� A���� ����0�A�� �C���A� ���
5�%!���C��%4�A� ���� ��� ���"1!��� �C����/C�"�� �CB� "�� !5/��"�� C�+�
+C�!"%�Aa��"����CB�"%�*�*0��4/�%�M&,��

?����"�#� �0��� !"�� ����0�A�� �����Aa�"��� ���#� "+C�C��%����#�
�����"B#� ���0���#� ��5�A��� K!5/��� �=��R� C�+� �C�"��C��� !�� !�#� ���
C0�%�%4�A"��!"�� !$!"%�����5�A��� ���� ������"1!�"������ <rVj;\E:;� K/�
�C����/C�"���00��+C�!"%��aB������"$C����5�A�+R���C���A"���CA!%#����
�C�0�[�"�� "��� ������C��%����� "$C�� ���� "��� <rVj;\E:;� ���� �C���1��"����
@�� !5/��� �=��� � C���+!��a��� "�� C���*�00��� "�+� p&'(� ��"�� �CB� "%�
�B�"�!%�"�+���5�A�+��k79FWU��<rj��

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 110

�6"C!6�4
=
��K"�3�
23�K"�3!9


"̂��� C��!4�"�"�� ���� !"�1��� !"�� 5��"%f� ��Aa�"��� ���� "+5�A��
5�1���� ?�"�� "%�� C��!4/�%� C���!!B"����� �CB� ���� !"����"��� "%�
����f��������"���f��"��5�1��"����Aa��"���!����4�������

�
�B0�#� ���"�4�$�f� �C���A"�� ��� ����4$��"�� �$��� �CB� "���

<rVj;\E:;�5�%!���C��1�"�#�"������0�A��C0�/�%!%#�"���5��"1����������
�00�[�"�� "%� C��*�0/� "��� !+�*B0��� ��B#� !"�1��"�#f� ���A["�� "��
���0���� ����"/"���"�+�!"�1��"�#������"�#���C0B��0���!"��B����� "�+�
!"�1��"�#�/� ��� "�� ��[A� �0��� C���� !"��B����� !"�� +CB��%��� ���� "%��
�C�0��/�"�������"/"����CB�"�#�������aB����#��C�0���#���

�

�
�
�$4"�
�Y��z�
����"B#����0���#�C%�/#�!"��5�A���M&,�

�


V��3:�21
319
�7; !219



�
�������*�0"�1!�"��"%���CB��!%�"�+�!5����!��$�!������<rVj;\E:;f�

�C���A"������%���+��/!�"�������5����B���A�"%��T��#�5����B#���A�"%#�
4��*�0"�1!���"%��"�5$"%"������4+�!%#�����"�+���0"���A!��"�#���

�
��%!���C��/!"���+"��"��*/��"����������%���+��/!�"��"����A�"%z��
�
�� X��"1!"������<rVj;\E:;��



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 111 

�� 
��A["�� "�� ���0���� ����"/"��� !"�1��"�#� �����"�#� �0���
�$������#� !"�� <rVj;\E:;f� "��B����� !"�� +CB��%���/� ���
���� "%�� �C�0��/� "��� ����"/"��� �CB� "�#� ������aB����#�
�C�0���#���

)� ?��"�� �0��� !"�� ��+�CA� PU;VW;� !"%� 5����/� �C�"��C/�
����"1��

�
�

[c%[% 
̂d���$��
����
�������	�
F39DUQ0


�
����������"1!�"������!"�1���iVj'F\7f����"���0���!"��-88�����

�00�["�� "���A0"��� "�+� "$C�+� ��5�A�+� !��iVj'F\7� K��6E\� ��WV�� ��i'y�
��Q-~R������C�0�["��"��!"�1���C�+�4�0�"��������"1!�"���

�
�

[c%[%]
d���$��
����
�������	�
>1.
DUQ0

�
�� �B�"�!%� ��B#� !"�1��"�#� � -Uk'F\7� �A��"��� 5�%!���C��1�"�#�

"%��A������4����BC�#����"��<rVj;\E:;<�����"��!"�1��"��iVj'F\7��?��"��
�0���!"���-88�����������A[���"�����0����!"�1��"�#���0�%�%4�A"��!"���
��"�0���������C�0�["�������CB�"����B0�+4����5�A�z��

�� �:V�� h����� ������"1!�+������!"�1��� �"���"1�� K�"���"�#�
C�0+�1���f�/��B�����!%��A��

�� �kFW�h�����������"1!�������k;FWU7E8�C�0+�1����!"�1���
)� �VUk�h�����������"1!�������!"�1���"B[���K�����/R�
.� �jV:�h�����������"1!�������!"�1���C�0+�1����

�
�
�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 112

�
�
�$4"�
�Y�=<�p&'(����"�#�51��#�(rVj;\E:;�C�+����"1��"���

�
����������+�����C�[����!"�$������� :V�;Uf�C�"������[A��0���C����!"��
:V�;U� ���� �C�0���+��� v(WVUW� ;8EWEFtw�� �"%� !+��5���� �C�0���+��� "��
����0�A�� kVjW9U;� j7EFW<�� ����a�+��� "%� ���� "�C�0��A�� ����
!+�C0%�1��+���"��C��A��"�+�CA�����C�+������Aa�"���K�5/����=�)R���
�

�
�
���;��
�Y�B<��C�[����!A����B#�:V�;U��



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 113 

��"�0�$���[������[A��0���!"��:V�;U������C�0���+���v(W7j�;8EWEFtw��@1���
�C���$��� ��� �C�4%��$!�+��� "�#� �00���#� C�+� ������f� 1!"�� "%��
�CB���%� ����� C�+� 4�� �C������!"�A� "�� ��� C����5��� "%�� C�B!4�"%�
"�C�0��A����
�"��!5/����=�)���A���"����CA!%#�����C�0���#�vMj;F�VWWUE�9W;�WV�:;w�����
vLU7j;UWE;<w����"1�"�#� �0��� !"�� vMj;F� VWWUE�9W;� WV�:;wf� �C���$��� ���
��$���"���CA��������"��!"��5�A��"�+�:V�;U�K��A���"����%0��/����!"/0�#�
"�+���4��CA���������"��!"��5�A��C�+�g%���C��/4%���Rf���1�����0���!"��
vLU7j;UWE;<w��C���$�������C��*�+���!"�#����B"%"�#�"�+�:V�;U��
�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 114



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 115 

�l�
���	��	
��
�	����


�
@��p&'(�+C�!"%�Aa����A������0%�!+00��/��CB���5�A��!"��5�A���

��!"�����
�
�

�l��
�3�K"�3�
��23��
7!6
67!231�:y!�3��
23!
7���C���!�
3!6

�?@A



�
@��p&'(� +C�!"%�Aa��� �������"���� �!5/��"����!"����
+"/��"%��

C��A����������!�����!5/��"��C���0��*���+�z�
�
� -Uk{'F\7�~EFVU��&UE8�
� -Uk{'F\7�-(P''�&UE8�
� &UV<<�,V<W;U�
� &;7Q'yy�
� ������� "+C�C��%����� C0����"�� ��"�����#� !"��5�A��� K���
������$#�C������!��$#R�

� q(&(�-(P''��Oi�
� OU8V<�'6VtEF;�
�
��C���/� %� �������/� ��!"��� !�� p&'(� �A���� *�!�!���%� !"%�

*�*0��4/�%� &�-Df� �00�� !5/��"�� ��!"��� C�+� �����Ba��"��� !�� &�-D�
�A�����CA!%#�C�4��B��������!"�$�f��00�������5�+���[�"�!"�A���B����

�
�

�l�=
t!�3K�!�3�9
23!�$�:�
��23��
2�
�?@A

�

�@��!"�1��"����!"������"1���"����A"������0���!"%�����B����
��!"����A"�����"%���C�0��/�nE;Ih�-88�,V<W;U�DV�;U������!!B"�����CB�
���� !"�1��"�� �C���$�� ������"�4�$�� !+�5�B��#� ��� "%� !+����"%!%�
"�+� C0/�"��+� k7FWU7:� ���� �0��� !"�� �������� !"��5�A�� !"�� ���0����
��5�A����

�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 116

�l�B
� �;313�9
��23��

�
���������A"����������4�!�"��"�#�

���B"%"�#� ���� ���� !"�1��� ��!"��f� "B"��
���"����[A��0���!"��B�����"�+�:V�;U�� 
+"B�
�C������$��� "�#� �C�0���#� C0��!A�+�
!"�1��"�#� ��!"��� C�+�
C���0��*���+����������!"��5�A��C�+� !�#�
�C�"��C�+�z�

�
�
�
� 	������"��¢�+��!"%��C0/�%���"�!%�"�+���!"����
� 	�� C���+!��!�"�� "�� ��!"��� !"�� ���"���B� C���4+��� "���
5��"1���

� 	������A["��"�����0��������"/"����
� 	��������!�"��"��!"�1����CB�"��5��"%��
� 	��4�!�"���C�0���#����������#�5�%!���C��1�"�#�������0��5��
�0�!4���B�"����+4��!"1���

�
�C�0�["��"�#� ���B"%"�#��CB�"�#� �C�0���#�C0��!A�+�����������A[�"��

"�����0��������"/"�����!"�������"��!"�1�����
>C��5�+�� "�!!���#� ������#� ���"�0�#� �C�0��/#� !"�� !$��0�� "���

�C�0��1�z��
(�6�7:7t��
&;F;UV:f��
i;WV8VWVf������
L�UV6E8<��
�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 117 

�
�
�$4"�
�l��<� ��0���#�����"/"���!"����"�����!"����

�
�
[e%]%[
L̀ 860O0V̀ 



�
@��p&'(�+C�!"%�Aa���"���#������#�!"����"�����!"��z��
�
� ����A����!"���&UV�<kV:;�a��1���
� 3�!�!������!��,&~���!"����
� ��00�C0/#�a1�%#�,&~���!"���
�

CB� �+"�$#� "�+#� "���#� *�!���$#� "$C�+#� !"�1��"�#f� ��"1�

�����#�!+�*�0�!���%#��CA���[%#���!"����C���$�����5�%!���C��%4�$�z��
�
�� ����A��a1�%�&UV�<kV:;��
�� ����A��a1�%�L<;987k7:7U��
)� LV:;WW;8�&UV�<kV:;� KBC�+� �B��� "�� �B�����f� C��!����/� �C0��
!+!"�"��B�"%#����B��#��C������$�"��R��

.� LV:;WW;8�L<;987k7:7U�KBC�+��B���"���B�����f�C��!����/��C0��
!+!"�"��B�"%#����B��#���A��"��R��



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 118

2� LV:;WW;8�,&~��
=� ��00�C0/#�a1�%#�&UV�<kV:;�KC�+�5�%!���C���A��B��������CB�
"�#�a1��#������������A�"%�����B��R��

]� i9:EWE�VF8� L<;987k7:7U� KC�+� 5�%!���C���A� �B��� ���� �CB� "�#�
a1��#�C�+�C���+!��a��"���!"��j<;987k7:7UR��

`� ��00�C0/#� a1�%#� ,&~� K5�%!���C��1�"�#� �C����/C�"��
!+��+�!�B�"��1��a��1�R�

�
@�� p&'(� �C���A� ��� ���!"��g��� "�� 5�1��"�� !�� ���� ���������

!"�1��� �"!�� 1!"�� "�� ����5"�� � 5�1��"�� �A���"��� !��"����� K���� "��
!��"�����5�1��"���A���"�������5"�R���

��%!���C��/!"�� "�� ���!"����� "�"�����A���� 5��"1�� 5�1��"�#�
C�+��C�"��C��{4�"�����"B#�0��"�+��A�#��+"/#�"%#�!+�C���������

@�� p&'(� �5��� �CA!%#� "%� �+��"B"%"�� ��� �C���A[��� ��4�� !"�1���
��!"��� !�� C���A0�� �CAC���� ���������#�� ��%!���C��/!"�� "���
�0�!4�A���"���+4��!"/����������#����������A[�"����5���C����!%��A��"��
!"�1��"�� C��C��� K����5�����#R� ��� �A���� ���"����� "�� "��5��� !"�1���
�A����"����!"����

@��p&'(��C���A����C�����A!���"��!"��5�A��C�+���A���"����������
C���+!��!�+�� �B���g%�A��#� "��� �C�A��� ��� "���#� �A���� ��!�� !�������
��������� ���4�B� �C��0A!���� �CB� "�� ��!�� B��� ���� "�� !"�1���� 
+"B�
�A����5�/!����B"����5�"������/��$��g%�A��#������1��0��+g%0�#�"���#�
!������C0�������!"��������!��$�����%"��/��CA���!%�!"%���CB��!%�"�+�
��!"���� 
+"/� %� �C�0��/� �A���� �B��� ���4�!��%� ���� "�#� ���B��#�
j<;987k7:7U��






[e%]% 
̂X-U-13O%


�
�� �"���"�� &;F;UV:� �C������$��� "�#� *�!���#� C0%�����A�#� ���� "��

�C�0���������!"��f�!+�C���0��*�������+�"�+���B��"�#f�"%#�C%�/#�����
"�+� !"�1��"�#� C0%������1�� !"�� +CB��%��� � KC�+� �C���A� ���
"��C�C��%4�AR���

�
�

[e%]%]
������
�������	���$�
F-/323/3%

�
���"���"����"������������C������$��������C0�$"��C0%������1��

����"��!"�1�����!"��f�!+�C���0��*���������"���!"�"�!"��1��������4��
a1�%�!"��"��5���!"�1�����!"����

�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 119 

�6"C!6�4

B
�6��!�4
3��
23�3�23��K�
��23��


���� ��� !+00�[�"�� "�#� !"�"�!"���#� ���� ���� !"�1��f� �C�0�["�� "%��
�CB��!%�j<;987k7:7U����� ���"���0��� "����+�CA�-jj:�����!+00��/�"���
!"�"�!"��1�� ���� ���� !"�1��� �C���A� ��� �C��"�A� �A�� 5�����/� ����������
������01�����A!"��+C�����"��B#���1�p&'(��[�"�a���"��!"��5�A��!�#��

�
�

[e%]%b
������
� �����$�
9̀ 13852:%

�
@�� ����0�� !"�1��"�� ��!"��� g%�A!��"�#� �C���$�� ���

�C�*���$��+�� "%� C0�/�%!%� !"�� � p&'(�� ��� "%� �%���+��A�� "���
C+���A����%��CB��!%��C���A����*�0"��4�A�����"����������+�B"��p&'(�
�C�0�����"%����"�00%0B"��%�C+���A������0�������"���CAC����a�+���

���C��� ��� �5�"�� C�B!*�!%� !"��� ��"�0���� BC�+� "�� ��5��B�
!"��5�A���C�4%��$�"����������5"�!"�$�����C+���A��#���

������01� !%���1!"�� B"�� 5"Aa��"�#� C+���A��#� �C���$�� ���
�00�[��� "�� ��5��B� ��5�A�� !"��5�A��� ���� B"��� �%���+��%4�$�� ����
�C���$������������4�$����

���� �C�4+��A"�� ��� ���"%�/!�"�� "�� ��!"��� !�#f� ����"�� ����
�������B���"A������C�����CB�"%�������B�%!%�"���C+���A�����
�

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 120



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 121 

�f�

���	��	
��
���
���V�w��


�
@��p&'(�+C�!"%�Aa���"�#��00���#�5��"�������1��C��*�01��"���

����+!��"��1��!"����"����
+"B�"��5����"%��!"��B���1��!����C�"��C���
"%�� �0�$4��%� �C�0��/� "%#� ��"�00%0%#� C��*�0/#� ���0���� ��� "��
��������f�"%���0A����������+�A�#�"���!��CB�"�+����"%��

@�� p&'(� �5��� "%�� +C�!"/��[%� ���� C��AC�+� ��]ee� ���!"�#�
C��*�0�#����� C��*�0�#� �C�4%��$��"��� !�� ���� *�!%� ���������� (�:EW;�
C�+� ����4A!"�"��� ��� p&'(����� !+�%4�!����#� C��*�0�#� �C�4%��$��"���
!������*�!%�����������5�%!"1����






�f��
�7��#�!�3�9
"��
7�!C!�4

�
�����5��B�!"�����"��p&'(����� �C�"��C��� "%���00��/�C��*�0/#��

���� ��� C�����"�C��%4�A� �00��/� "%#� C��*�0/#� ���0�+4�$�"��� "�� �[/#�
*/��"�z��

�
�� �C�0����(;WWEFt<�����!"%�!+��5����LU7�;kW�iVFVt;U���
�� �"%�!+��5����������0���!"%�����B���C��*�01��!"%���"��

��[������A��"�+�<WVW9<��VU�
�

���C�0��/�"%#���"�00%0%#�C��*�0/#�C����5���"�!!����!%���"����
!+!"�"���� BC�#� ���4��$�"��� !"�� !5/��� �`��� � ���� C���������"���
C�����"���

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 122

�
�

�$4"�
�f��<��C�0��/�C��*�0/#�KC���*�00���M(��R�

�
�� �C�"��C���"%���C�0��/�"%#���"�00%0%#�C��*�0/#�v7F�Wr;�

\:�w�� "̂��� �A���� !"%� 4�!%� 7Ff� ��� !+�"�"������#� !�� ��4�� :V�;U�
C��*�00��"���!"���+"B��"��!"��!$!"%���"�+�5��"%���

=� ���*�0�#� h� �+"B� �A���� ���#� ��"�0���#� B0��� "���
C��*�01�� C�+� +C�!"%�Aa��"��� �CB� "�� 0���!���B� p&'(�� 
CB� �+"B� "��
!%��A���A��"�������%��C�0��/�"%#�C��*�0/#���

B� �0%�����A�#� "%#� C��*�0/#� C�+� �C�0�54%���� 
+"B� "��
��A����� �A���� �B��� ������!%#� ���� C��*�00�"��� ���� ��%����"���$#�
0B��+#���

Q� 
��a/"%!%�C��*�0���$�!+!"/��"�#���
�
�
�

�f�=
�6�1��2"#��9
��!C!�#9


�
����"��p&'(������5���"%��C��*�0/�C�+�5����a�!"�f��C���A"�����

��4��A!�"������!+�%4�!���%�C��*�0/�����������4��A!�+�������C��*�0/f�
�C�0�["�� "�#� !+�%4�!����#� C��*�0�#� !+�/4���#� �CB� "�#� �C�0���#�
"�C�4�"/!����� ��� !+�%4�!����#� C��*�0�#� �C�4%��$��"��� !"%� *�!%�
���������� 5�%!"1�� "�+� p&'(�� ��"B#� �CB� "�#� C��*�0�#� !�#f� �+"/� %�
*�!%� ���������� C����5��� "�+#� 5�����$#� !�0�����A�"�#� !�#� ���� �00��
!"��5�A���



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 123 

��"%�� ����!%� e�]f� �C��"�A"��� ���� ��0/� ��"��B%!%� "%#�
*�*0��4/�%#� "��� C��*�01��� ���� ��� ��5A!�"�f� ������4�A"�� !"�#�
5��"��������#� �������!A�#� C��*�0/#� ���� qm'�� OFxEU7F6;FW£m-� q<;U�
M<� iVF9V:� ��� &;UV:8� '�� Ox;F8;Ff� q�(�� &;7:7tEkV:� (9Ux;�� Mj;FhyE:;�
,;j7UW�ceh�`.f��cce�K���4�!����!"���
�
\Wjz{{\Wj�U;67W;<;F<EFt�7Ut{jU7�{F;I�87k<{Myceh�`.�j8\R���

�

+"B� "�� ��5���A���� C���������� "%� 5�/!%� "�+� ����0�A�+�

C��*�01�� ���� "��� !5�"��1�� 5�%!���"/"��� �����1�� ��"�0/#�� ���
5��"��������#� C�����"���� C�+� 5�%!���C���$�"��� ���� C�+�
C���������"��� !"�� ��5���A���� 5�%!"1�� �A���� ��� A���#� ��� ���A��+#� C�+�
5�%!���C���$�"����CB�"��p&'(��

�� ���0���#� !+�%4�!������ C��*�01�� �C��"�A� �B��� �$��
C�����"��+#� ���� ��� ��4��A!��� ���� C��*�0/� 5�%!"1�z� � �R� ����
C���������B� B����f� ���� �R� ��� 5��"��������#� C�����"����� ���� ���
�%���+��%4�A���������C��*�0/f����"���0���"��������+�CA����� ��!���"��
����C���������B�B���������"�#�C�����"��+#�C��*�0/#��@��!5/����`����
C���+!��a�"��������0���#��������C����������C��*�0/#���

��C���A"�� ��� �[�"�!�"�� "�#� C�����"��+#� C��*�0/#� !�#� ���� ���
��A"�� �����A��+��"��0�������C�"�0�!��"�������"�#��0��� �!"%���"���"��
�����/#�����"%�!+��B00%!%�"���C�����"����C��*�0/#�!�#�!"���"�����
C�����"�����?�"BC�����!���"��"�#����!"�#�H&(�`.�"���#�����������$�
C0�"�+#���������������$��/��+#�!"�+#�"���A#�"�+�3������������"�0/#�
��"A!"��5���?��"���0���!"��PV:k9:VW;�����!+���A��"��"���C�"�0�!��"�����
"�#����!"�#�"���#�!"��!$!"%���!�#��

�

�
�
�$4"�
�f�=<� ��0���#�!+�%4�!������C��*�0/#�KM(��R�

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 124



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 125 

�{�
���>���
��
?DEAA


�
� �� 0��"�+��A�� "�+� &,-((� ��!�� �CB� "�� C���*�00��� "�+� p&'(�
�C�"+�5���"��� ��� "��� *�0"�!"�� "�BC�� ��� "%�� 5�/!%� "%#� ����!%#� e�`�
��41#� !"�� j:9tEF<� "%#� !+���������%#� ����!%#� C���0��*���"��� ���� %�
�+��"B"%"�� 5�/!%#� "��� ����0�A��� "�+� &,-((�� ���¤CB4�!%� ���� ���
0��"�+��/!�+�� ��� !+����������#� �+��"B"%"�#� !$���!%#� "��� �$��
0���!���1����A����%�����"�!"�!%�"�+�&,-((�&'(��
�
�
��2�"�3�21
������:��
3!6
?DEAA

�
� ��"��"%�����A�%!%�"�+�0���!����$�"�+�&,-((�C0%�"��0��1�"�#�
!"%� �����/� ��"�01�� "�+�C���4$��+� "�+�C��������"�#f� "%���������/�
"�+���"�0�!���+���5�A�+�"�+�p&'(��
KC�5�&,-((=�)�kx<KH&(`.Rz���
{-jj:EkVWE7F<{&,-(({�tE<�Vjj{P7FW;FW<{iVkM({�tE<R���
� �C���A"�� �CA!%#� ��� �%���+��/!�"�� /� ��� "��C�C��/!�"�� "��
���4�!���� <kUEjW� ���� ��� "�� �C�4%��$!�"�� ��!�� !"������0�� "�+� 5�/!"%�
KC�5�� {q<;U<{�VUVFE�{� /� {k�tIEF{r76;{R� 1!"�� ��� C0%�"��0���A"�� "%��
��"�0/��{�tE<�<rR��
� �"%�� �C�0��/� L:9tEF� iVFVt;U� �CB� "�� ����$� L:9tEF<� "�+� p&'(�
�C�0�["��"��&,-((��������������!"�A�%����"�0�z�
�

�
���;��
�{��<��@��tUV<<�!"��j:9tEF�6VFVt;U�"�+�p&'(��



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 126

� ?����CB�"������$�����"�#� ��"�0�#�"�+�&,-((��C�0�["��"��&,-((�
Q77:<�����������5����!"�A"��"�#���"�0�#�"�+�&,-((z�

�
�
���;��
�{�=<
����+��"B"%"�#�"�+�&,-((�!��C���*�00���p&'(��
�
 
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 127 

@�� &,-((� j:9tEF� C��!4�"��� "�� ��B0�+4�� 5����"%��!"����
����A!��"��!"��p&'(z��

�
– ��B!4�!%�"�������+!��"��1��!"����"���&,-((��
– ��B!4�!%�"���!"����"�����!"���&,-((��
–  ���+!��"��/�g%���C�A%!%�!"����"����
– 
00��/�"%#�C����5/#�&,-((��

�
�
�{��
������:�
01��!7!:1219
���
#� !219



�
@�� ����0�A�� g%���C�A%!%#� ���� "�� ����+!��"���� !"�1��"��

&,-((� C��!���Aa��"��� 5�%!���C��1�"�#� "�� ����+!��"��B� ����0�A��
!"�1��"�#� � O8EW� "�+� &,-((� !"%���*��� ����0�A���� ����+��+"�A"��B"��
�5�"�����"1!������� ����+!���&,-((� ���� �A���� "�� �C�0������� !"�1���
!"�� +CB��%��� C���� �C�0�[�"�� "�� ����0�A��� �� �+��"B"%"�� ���
�%���+��%4�A����� ���� u���Bu� !"�1���4�� C��!"�4�A�!�� ���� ��00��"��/�
����!%���






[f%[%[
_"(�	�
�������$�


�
�� CA����#� �c��� � �C���4��A� "�� ����0�A�� g%���C�A%!%#� C�+�

C���5��"��� �CB� "�� &,-((� j:9tEF�� 
+"�A� ��"�!"��5�$�� !"�� ��+�C���
����0�A���!"%���*�������0�A����
�

�
���;��
�{�B<�@��&,-((��A����"%�����"�0���

�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 128

�
P((W
 ��!7;9

	���!%��A�� g%���C�A%!%����+�!%��A�+�
	��������/� g%���C�A%!%� ���#� �����/#� K"����� ��� "%��

�C�0��/�"�+����+�����0�A�+R�
	���B���� g%���C�A%!%� ���+� ��A�+� K"����� ��� "%��

�C�0��/�"�+����+�����0�A�+R�
	��� ���"���
��a�#�

g%���C�A%!%� ���+� ���"��+� K+C��5�+!��
C����5/��"���"1�R�

?��+�/�
�A�%!%#�

�C�0��/� ���#� ���+�/#� "%#� +C��5��"�#�
�����/#� /� "�+� ��A�+� ���� C��!�����!�B#�
���#�4�!%#�

���!4�!"��
���+�/�

C�B!4�!%� ���#� ���#� ���+�/#� !"%��
+C��5�+!�������/�

 �����g"��
���+�/�

�������/����#����+�/#��CB�"%��+C��5�+!��
�����/�

�����/�
�A�%!%#�

�C�0��/� "%#� +C��5�+!�#� �����/#� ����
5"+C/!"��!"%�����4�!%�

 ��!C�!���%�
�����/�

���A��!%� ���#� +C��5�+!�#� �����/#� !�� ��
���%�

 �����g"�� "%�
�����/�

�������/� "%#� +C��5�+!�#� �����/#�
K�C�*�*��1!"�� "%�� �C�0�����%� �����/� �CB�
�����00��k:Ek�R�

���1!"�� "�#�
���B"%"�#�

����!%� "��� ����"/"��� "�+� +C��5��"�#�
!"��5�A�+� K!%���1!"�� B"�� ���� !"��5�A��
�C���A� ��� ��"�C��!�C�$!��� C���!!B"����
5����"%��!"���� ����A!��"�f� ��� ��A"��
���"���R�

?�$C�� @�0�#�g%���C�A%!%#�
�

�:����9
�{��<�@������0�A��g%���C�A%!%#�"�+&,-((�
�
�
�



�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                

������ ������
�� 2007 129 

=g�
�������
�	���


�
�� !$�4�!%� 5��"1�� �A���� ���� 5����"%��!"��B� ��1��!��� C�+�

C���5���"�#�*�0"������#�����B"%"�#�!5����������"�#�������"$C�!%#����
!$�4�!%� �C�"��C��� !�� !�#� ��� C��!4�!�"�� !"��5�A�� BC�#� �� �����*�#f�
+CB��%��f� �0A����f� ���� ��A������ �C���A"�� ��� "�[����/!�"�� ���� ���
"�C�4�"/!�"�� ��4�� !"��5�A�� ���� ��� �+4�A!�"�� "�#� ���B"%"�#� ���� ���
�%���+��/!�"��"��"�0��B�5��"%��@���C�"�0�!����C���A����"+C�4�Af����
�[�54�A��#����B��f�/�����[�54�A��#�(n&���

���� ��� �5�"�� C�B!*�!%� !"%� !$�4�!%� 5��"1�f� 5"+C/!"�� !"��
��+�CA�"+C�������+01��!"%���*�������0�A���/��C�0�["��"%��"+C����%�
$0%��CB�"�#��C�0���#���5�A����

�
�

=g��
��421
319
2����219
$��3K�


�
���� ��� 5�%!���C��/!�"�� "%� !$�4�!%� 5��"1�f� C��!4�!"����5����

"�� !"�1��"�� C�+� 4�0�"�� ��� "+C1!�"�� !�� p&'(�� @�� :V�;<� C��C��� ���
��4�$���������!+�*�0�!"�$��!"%��C��"A�%!/�!�#�C�����CB�"%�!$�4�!%�
"�+�5��"%��@����������"%#�!$�4�!%#�5��"1��C���5���!��!�#���������B�
���*�� !"��� �C�A�� �C���A"�� ��� C��!4�!�"�� "%�� "��5��"�#f� +CB��%���
5��"�+f�<kV:;�VUf�����"����A�����5��"1����"��!5/����e���C���+!��a�"���
%� ��5��/� �C�g%� "%#� !$�4�!%#� 5��"1�� C��"�$� ��� C��!"�4�$��
�C����/C�"��!"��5�A���

�� !$�4�!%� 5��"1�� �5��� �$�� �C�0���#z�� �� �����/� Kt;F;UV:R�
�C�"��C��� !�� !�#� ��� 4�!�"�� "�� ����4�#� �������+� ���� "���
C��!���"�0�!�B�"�+�5��"%�����C�0��/�EW;6���%��A�!"�#����B"%"�#�����"��
�C�0������� !"��5�A�� "��� 5��"1��� ��� "%�� �C�0��/� ��B#� !"��5�A�+� !"��
5��"%� KC�5�� +CB��%��� 5��"�+f� <kV:;�VUf� ��A����f� ��0C����R� ����
�C�0����"�#� "%�� ���"�0�� EW;6f� �C���A"�� ��� C��!���B!�"�� "�#�
"�C�4�"/!��#��

�C���A"�� ��� C��!4�!�"�� C�00�� !"��5�A�� !"%�� "�0��/� !$�4�!%��

+"B� �C�"��C��� !�� !�#� ��� �5�"�� C���!!B"���#� �CB� �A�� �CBg��#� � ����
+C���/��"��5��"�+� !"��!+�4�"%��?�4��!"��5�A���5��� "�#� ���B"%"�#� "�+�
����!"%��C��AC"�!%�"�+�5��"%f���*�4�B#�"�+��

�







�������� ��	
��
� G.I.S. GRASS �
 QGIS                                                
 

                                                                                              �
����� �����
���� 130
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