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ˤ̌ˤ˩˨˩˹ˮ˩ 
˭͙͔͊͒͊ͤͭͦ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ά ͔ 
͙͎͍͔ͦͭͤͦ͘ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ όͦ͋ͤΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦфм ͦͭ 
нрΦлфΦнллн͎ΦΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ͙ ͒ͦͨΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦтп ͦͭ ф ˿͔͔͍͙ͨͭͣͪ нлнр ͎Φύ ͙ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ 
͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό͙͔ͨͪͭ͊ ͫ ˽˸˿ 
Ѕ рф ͦͭ тΦлоΦнлло ͎ΦΣ ͦ͋ͤΦΣ ˨ˤΣ ͋ͪΦ нр ͦͭ муΦлоΦнлло ͎ΦΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΦ ͋ͪΦф ͦͭ олΦлмΦнлнп 
͎ΦύΦ 

ά˩ ˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ ͊ͭͦ͟ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ ͔ ͍͔ͤͫͦ͡ ͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ ͍ͻΦ Ѕ нс-00-суосκмнΦлфΦнлнп ͎ΦΣ ͍ ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс 
͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭͤ 
ͨ͊ͤ͡ ό˽̂˽ύ ς ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ό˽˭ύ ͊͘ ͔͔͙͔ͨͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˮ˽Σ ͫ ͼ͔͡ ͔͔ͦͭͪ͗͒͊ͤͭͦ ͙ͣ ͊͘ α˽˿˨ ς ˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ 
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙έΦ ˭͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ 
͙͔͔͍͙͔͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ ͍ͭͦ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͋΅͙͙ͤ ͙ ͔͍ͣͭͫͭ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ  

˨͙͔ͪͭͦͪ͟Άͭ ͤ͊ ˾ˮ˻˿ˤ - ʕ ͊ͪͤ͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͍͔͔ͤͫͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͙ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ˮ͘ͻΦ Ѕ 
26-00-суосκˢмκмпΦмлΦнлнп ͎Φ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ 
˻ˤ˻˿Σ ͍ ͭΦ;Φ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
ό˨˻˿ˤύ ͍Άͪͻͯ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͙ ͍͔ͯ͒ͦͣΎ͍͊ 
ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύ ͍͙͊͟͟ ͫ͊ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣΦ   

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͫͣͦ ͤ͊ ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ ͫ  ˮ͘ͻΦ Ѕ нс-00-суосκˢмκмпΦмлΦнлнп ͎Φ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ 
ͫͭΆͨ͊͟ ͦͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͔ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˻ˤ˻˿ 
͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ͔͔͙͔ͦͣͨͭͤͭͤͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊Φ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ;͡Φ фΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿Σ Άʕ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͔ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͍͒ͦͣͫͭ͊ ͙ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ ;͡Φ фрΣ ͊͡Φ о ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͒ͦ ͙ͦͭͦ͟ ˭͙͔͊͒͊ͤͭͦ ͔ͫ ͙ͨͪ͊͘΅͊ ͫ ͙ͨͫͣ͊ ͊͘ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ 
ͤ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿: 

¶ ˴͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ ͎ͦͪ͊ͤΥ 
o ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ 

¶ ˨͎͙ͪͯ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͍͒ͦͣͫͭ͊Υ 
o ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ 
o ˾˭ˮ-˨͙ͦ͋ͪ; 
o ˣ͔͚͍͊ͫͤͦ͊ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ α˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤά 
o ˣ͔͚͍͊ͫͤͦ͊ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ α͔͙̉ͪͤͦͣͦͪͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤά 
o ˹ˮ˹˴˹ ς ˸ ͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ 
o ˾˨˽ˣ˭˹-˨͙ͦ͋ͪ; 
o ˩͔͔͔͔͙͔ͭͪͦͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͟͡͡ ˿͔͍͔ͪ ˢ˨  
o ˥͍͊ͤ͊͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ α˥ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊͟ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͍͔ͦͨ͊͊ͭͤ͊͡͡ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ κ˥ˤˢκά 
o α˩˿˻ά ˩ˢ˨ 
o ˻͋͊ͫͭͤ͊͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ α˭͔͔͔͙͔ͣ͒͡ά ς ˨ ͙ͦ͋ͪ; 

¶ ˭͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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o ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͍͟͡Φ ͎͍͙͊ͤ͡Ύͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Τ 
o ˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͍͟͡Φ ͎͍͙͊ͤ͡Ύͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Τ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˬ͙͔ͭͤ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊ 
o ˻͔͋͊ͫͭͤ͡ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ˻͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; 
o ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ˨͔͍ͪͯ͗ͫͭͦ ˭͊ ˭͊΅͙ͭ͊ ˹͊ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ό˹˽˻ύ 
˽ͦ ͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͊ͭ͊ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͫ ͊ ͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ ͍ 

˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿Σ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ 
˻ˤ˻˿ ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ ͟Άͣ ͔͎ͤͦΦ  

 

˴ͪ͊ͭ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΥ 
α˩ ˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ European Energy A/S (EE). EE ͔ ;͊ͫͭͤ͊ ͒͊ͭͫ͊͟ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͫΆͫ ͔͙ͫ͒͊͡΅͔ ͍ ͎ͪΦ ˿͎ͦ͋ͦͪΣ ˨͙͊ͤΎΣ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪ͘ нллп ͎Φ ˩˩ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ 
͍ 25 ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͨͦ ͼΎ͡ ͍ͫΎͭ ͙ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͔-͔ͣͭ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ;͔ͪ͘ ͔͙͙͋͊ͭͪΦ ˤ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͤ͊͒ 800 ͫ ͔ͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͼΎ͡ ͍ͫΎͭΦ 

α˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤά ˩˻˻˨ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͔ͨͪ͘ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ Ά͍ ˤ͊ͪͤ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭ 
͔ ͍ͫ Άͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘Σ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙.  

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ˮ˽ ͔ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͤ͊ 
Άʕ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ 
ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͒ͦ нлрл ͎Φ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΥ  
ˮͣ ͔ ά˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔͊͒ͪͫ ͘ ͊ ͔͔ͦͪͫͨͦͤ͒ͤ͟ͼ͙Ύ ͎ͪΦ ˤ͊ͪͤ͊Σ ˣ͙͔ͤͫ͘ ͨ͊ͪ͟ ʕ ͊ͪͤ͊Σ ͎ͫͪ͊͒͊ ˣуΣ ͦͺ͙ͫ плнΦм  

́Ά͎͍ͪͦͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ά˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ 

˿͔͙͒͊͡΅͔ 
͎ͪΦ ˤ͊ͪͤ͊Σ ͪ-ͤ ˽͙͙ͪͣͦͪͫ͟Σ ͯ͡Φ ά˥͔͔ͤͪ͊͡ ˴͔͍ͦ͡ά млпΣ ͔ͭΦ рΣ ͊ͨΦ 
32 

͍͙̂ͨͪ͊ ͔ͭ͡ ͤ ͊ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ ˤ͔͔͙ͫͤ͡ ˥͔͎͙͔͍ͦͪ 

͔͔́͡ͺͦͤ Ҍорф ууу фнн мпп 

̅͊ͫ͟ - 

˩͡Φ ͨͦ΅͊ όŜ-mail) office.bulgaria@europeanenergy.com  

ͨΦ ͟ Φ 9002 

  

mailto:office.bulgaria@europeanenergy.com


˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ 

͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

6 

 

1. ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˢ ˹ˢ ˮ˹ˤ˩˿́ˮ̇ˮ˻˹˹˻́˻ ˽˾˩˨˶˻ˬ˩˹ˮ˩ 
1.1. ˻ͨ ͙͙͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͨͦ͡΅͙ ό͊ͭͦ͟ ͍͔͙ͯͫͦͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͔ͣ͘ΎΣ 
͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͎͙͒ͪͯύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
1.1.1. ˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ 

͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ ˴͔ͪ͊ͫͤ 

˹͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ˮ˽ ͤ͊ ά˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ 
ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͍͟͡Ό;͍͊΅ ͒  ͦ 26 ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͟Άͣ ͭΎͻ - ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΣ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Φ ˤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ 
ͤ͊ ˽̂˽-˽˭ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ ͭΎͻ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όˤ˥ύΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ό͍͟͡Φ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ˤ˥Σ 
͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͒ͪΦύ ͙ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ α͊͘ ͔͔͔͔͎͙͚ͭͪͦͤͪͤͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘άΦ ˻ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ΅͔ ͊ͨ͊͘͘Ύͭ ͔͎͒ͦͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙ͫ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς α͙͍ͤ͊άΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͍ 
͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ́͊ ͙͋͡ͼ͊ мΦм.1-1. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм.1-1. ˽ ͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ˮ˽ 
˭͔͙ͣ͡΅͔ ˽͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ 

ͫΦ ˢ͙͋ͪͭ 00031.3.73, 00031.4.43, 00031.7.55, 00031.7.94, 00031.12.10, 

ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤ 21470.26.47, 

Φͫ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 40097.505.40, 40097.505.42 

ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 
00268.13.33, 00268.21.52, 00268.22.101, 00268.22.107, 00268.25.14, 
00268.32.3 

ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙ 30781.13.65 

ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼ 04193.4.72, 04193.11.90, 04193.12.86, 04193.19.56 

ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ 
˨Ύ͍ͦͦ͟ 

57234.17.63 

ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ 
39534.1.11, 39534.8.84, 39534.23.76, 39534.31.62, 39534.29.4, 39534.38.44, 
39534.130.29,  

ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙ 30185.17.366  
 

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͙̅ ͎ͯͪ͊ мΦм.1-
1. ˴͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ 
ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм.1-2.  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

7 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.1-1. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ˮ˽ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

8 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦмΦм-2. ˴ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

Ѕ 
ͨͦ 
͔ͪ͒ 

ˤ ˥ ˸͔ͫͭͦͨͦͦ͡ 
͔͙͔͗ͤ 

˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ²D{ уп 

˴͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊͡ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ˣ˥˿ 

2005 

˹ͦͪͣ͊ͤ͊͡ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 
ό͔͔ͭͪͤύ 
EVRS 

(EVRF2007) 

ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

˹ͦͪͣ͊ͤ͊͡ 
ό͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ύ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊  
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

EVRS 
(EVRF2007) 

Latitude, 
˥˥˸˸˿˿Φ˿˿˿ 

Longitude, 
˥˥˸˸˿˿Φ˿˿˿ ̆Σ Ƴ Y, m H, m H, m H, m 

1 
KR 
01 

00031.4.43 
όͫΦˢ͙͋ͪͭύ 43°55'23.40" 27°50'50.52" 4867904 688524 

182.5 200+100 482.5 

2 
KR 
02 

00031.7.94 
 όͫΦˢ͙͋ͪͭύ 43°54'57.92" 27°50'18.20" 4867098 687825 

191.2 200+100 491.2 

3 
KR 
03 

00031.7.55 
 όͫΦˢ͙͋ͪͭύ 43°54'37.44" 27°49'25.81" 4866434 686674 

203.5 200+100 503.5 

4 
KR 
04 

00031.3.73 
 όͫΦˢ͙͋ͪͭύ 43°54'57.69" 27°49'24.59" 4867058 686630 

200.4 200+100 500.4 

5 
KR 
05 

00031.12.10 
 όͫΦˢ͙͋ͪͭύ 43°53'42.73" 27°49'34.51" 4864751 686914 

190.9 200+100 490.9 

6 
KR 
06 

00268.13.33 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°54'24.63" 27°46'16.84" 4865924 682469 

165.8 200+100 465.8 

7 
KR 
07 

00268.22.101 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°52'58.73" 27°45'58.27" 4863262 682125 

186.9 200+100 486.9 

8 
KR 
08 

00268.21.52 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°52'22.14" 27°47'02.15" 4862172 683582 

205.6 200+100 505.6 

9 
KR 
09 

00268.22.107 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°52'51.19" 27°46'55.59" 4863064 683411 

202.3 200+100 502.3 

10 
KR 
10 

00268.25.14 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°52'01.91" 27°44'44.37" 4861465 680523 

190.8 200+100 490.8 

11 
KR 
11 

00268.32.3 
όͫΦˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύύ 43°52'20.86" 27°44'46.69" 4862051 680559 

170.3 200+100 470.3 

12 
KR 
12 

04193.11.90  
όͫΦˣ͙͔ͫͭͪͼύ 43°50'47.65" 27°45'02.69" 4859184 680993 

209.1 200+100 509.1 

13 
KR 
13 

40097.505.40 
όͫΦ˴ͪͯ΄͙͊ͪύ 43°49'53.07" 27°45'36.54" 4857520 681794 

212.4 200+100 512.4 

14 
KR 
14 

04193.12.86  
όͫΦˣ͙͔ͫͭͪͼύ 43°49'50.92" 27°44'30.50" 4857415 680320 

200.5 200+100 500.5 

15 KR 
15 

57234.17.63 
όͫΦ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ 
˨Ύ͍ͦͦ͟ύ 43°50'37.63" 27°46'43.56" 4858935 683254 

196.3 200+100 496.3 

16 
KR 
16 

30781.13.65 
όͫΦ˭͔͔ͣͤͼ͙ύ 43°48'35.07" 27°49'10.77" 4855243 686645 

193.3 200+100 493.3 

17 
KR 
17 

21470.26.47 
όͫΦ˨͙ͦ͋ͪͤύ 43°51'58.17" 27°52'18.89" 4861627 690673 

209.6 200+100 509.6 

18 
KR 
18 

04193.19.56 
όͫΦˣ͙͔ͫͭͪͼύ 43°49'58.16" 27°42'59.32" 4857584 678278 

207.8 200+100 507.8 

19 
KR 
19 

04193.4.72 
όͫΦˣ͙͔ͫͭͪͼύ 43°50'22.60" 27°42'44.27" 4858330 677922 

191.9 200+100 491.9 

20 
KR 
20 

39534.1.11 
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°53'35.49" 27°53'42.47" 4864682 692454 

205.1 200+100 505.1 

21 
KR 
21 

39534.8.84 
 όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°53'35.15" 27°54'11.11" 4864690 693093 

200.7 200+100 500.7 

22 
KR 
22 

39534.23.76 
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°52'58.09" 27°55'26.04" 4863594 694798 

204.9 200+100 504.9 

23 
KR 
23 

39534.31.62 
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°52'59.41" 27°56'01.04" 4863657 695578 

203.4 200+100 503.4 

24 
KR 
24 

39534.29.4  
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°52'19.52" 27°54'20.06" 4862362 693359 

209 200+100 509 

25 
KR 
25 

39534.38.44 
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°51'56.95" 27°55'26.29" 4861708 694857 

207.3 200+100 507.3 

26 
KR 
26 

39534.130.29 
όͫΦ˴͔ͪ͊ͫͤύ 43°50'00.80" 27°54'06.27" 4858073 693173 

217.2 200+100 517.2 

 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ 
͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ά ͔  ͫΆ͎͍͊ͫͯ͊ͤͦ͡ ͫ ˥˨ ˥ˤˢ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ 56-02-мнуκмфΦлфΦнлнп ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟ ͦͭ 
͔͎ͤͦ ͍ͫͭ͊͊ ͍͙͒ͤͦΣ ;͔ ˥˨ ˥ˤˢ ͔ͤ ͫΆ͎͍͊ͫͯ͊͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ п ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ 
͔ͤͦͣͪ͊ YwлоΣ YwлпΣ Ywмн ͙ Ywмо. 

˻͔͙͔͋ͭͭ͟ ͤ͊ ˮ˽ ς ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ 
͔ͣͪ͗͊Σ ͍ ͭΦ;Φ ͙͙͔͙͔ͫͯͣͭ͘͟ ͔͍͙͙ͫͪͭͯͭΣ ͫ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͘Άͤ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

9 

 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͭΎͻΦ  
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͊͘ 

ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΎͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΣ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мп ͦͭ мр Ό͙ͤ нллр ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ 
͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Σ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ 
˸˾˾ˣ ͙ ˸˩˩˾ ό͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͟Ύͭͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͔ͤ ͨͦ-
ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ рлл Ƴ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦͭͦ͘͟͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦύΦ 

ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͍ ͔͙ͫͫ͟͡ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˽ͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͔ͦ͋͘͡Ό͔͙͒ͤΣ ͔͙͊ͫͭͪͦͤ͘ ͫ ͔͒ͤͦͺ͙͙͊ͣͤ͡ ͙͙͗͡΅͙ͤ ͎͙ͫͪ͊͒Σ 
͔͙ͫͭͪͦͤ ͔ͨͪ͘ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ нл ͍͔͟Φ  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͍ ́ ͙͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-3. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-3. ˻ͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ ͊

Ѕ 
ˤΎͭΆ͔ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

˹͚͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ 
˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 

m 

1 KR 01 ˽ͦͪͯ;͙͟ ˴Ά͙͔͍ͪ͒͗ͦ 3850 

2 KR 02 ˢ͙͋ͪͭ 2850 

3 KR 03 ˢ͙͋ͪͭ 1480 

4 KR 04 ˢ͙͋ͪͭ 1920 

5 KR 05 ˢ͙͋ͪͭ 1820 

6 KR 06 ˢ͙͋ͪͭ 1490 

7 KR 07 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 930 

8 KR 08 ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ 2370 

9 KR 09 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 2330 

10 KR 10 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 1340 

11 KR 11 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 760 

12 KR 12 ˣ͙͔ͫͭͪͼ 1760 

13 KR 13 ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 590 

14 KR 14 ˣ͙͔ͫͭͪͼ 760 

15 KR 15 ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ 560 

16 KR 16 ˭͔͔ͣͤͼ͙ 3250 

17 KR 17 ˨͙ͦ͋ͪͤ 1930 

18 KR 18 ˣ͙͔ͫͭͪͼ 760 

19 KR 19 ˣ͙͔ͫͭͪͼ 1360 

20 KR 20 ˾͙ͦͫͼ͊ 3510 

21 KR 21 ˾͙ͦͫͼ͊ 3450 

22 KR 22 ˴͔ͪ͊ͫͤ  3290 

23 KR 23 ˴͔ͪ͊ͫͤ 3320 

24 KR 24 ˴͔ͪ͊ͫͤ 2800 

25 KR 25 ˴͔ͪ͊ͫͤ 1360 

26 KR 26 ˴͔ͪ͊ͫͤ 1360 
 

ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ 
͙ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊Υ  

× ͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Υ  

¶ ˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨ Άͭ LLL ς 293 - ͭ ͔͔ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭΣ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙͘ͼΎͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ ˻͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͨΆͭΎ - 
47,3 km; 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

10 

 

¶ ˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆͭ LLL-2932 ς ͔͔ͭͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭΣ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ 
͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͨͪ͘ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ ͙ ˨͙ͦ͋ͪͤ ͒ͦ ͔ͫͦ͡ ˾͙ͦͫͼ͊Φ ˻͋΅͊ 
͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͨΆͭΎ - 16,9 km; 

¶ ˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨ Άͭ LL˱-7103 - ͭ ͔͔ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭΣ ;͊ͫͭ ͦͭ ˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅ ͙͘ͼΎͦ͡ ͨͦ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˻͋΅͊ 
͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͨΆͭΎ - 17,9 km; 

¶ ˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨ Άͭ LL˱-2903 - ͭ ͔͔ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭΣ ;͊ͫͭ ͦͭ ˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅ ͙͘ͼΎͦ͡ ͨͦ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˻͋΅͊ 
͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͨΆͭΎ - 36,8 km; 
× ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊:  

¶ ˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨ ΆͭΥ 5h.омтр κ˱˱˱-7103 ́ ͔͔͙͎ͪ͡ ς ˴ ͪͯ΄͙͊ͪκ - x ͙͔ͫͭͪͼΤ 

¶ ˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨ ΆͭΥ 5h.омто κ˱˱˱ςнфо ˴͙͔ͦͪͭͤ ˢ͙͋ͪͭκ LLL-2932; 

¶ ˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨ ΆͭΥ 5h.ммнн κLL-нф ˨͙ͦ͋ͪ; ς ˥ ͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦκ - ͎ ͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦ͋΅Φ ˨ ͙ͦ͋ͪ;͊͟-
˽;͔͍͊ͪͦͦ͡-ˬ͙͔ͭͤ-˴͔ͪ͊ͫͤκLL-2903 

¶ ˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭΥ 5h.олоу κLLL-нфло ˴͔ͪ͊ͫͤ-˾͔ͦͫͤ-˴͙ͪ͊΅͔ 
 

˾͔͙͔͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͨͪΎͣͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ˻͋΅͙ͤͫ͊͟ 
ͨΆ͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͗ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ ́͊ ͙͋͡ͼ͊ 1.1.1-4. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм.1-4. ˾͔͙͔͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͨͪΎͣͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͦͭ 
˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡ ͙ ˻͋΅͙ͤͫ͊͟ ͨΆ͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͗ 

˽Άͭ 
˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 

<100 m > 100 m > 500 m 

˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆͭ LLL ς 293 KR10, KR13 KR11, KR12 ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ 

˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆͭ LLL-2932   ˤ͙ͫ;͙͟  

˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆͭ LL˱-7103  KR18 ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ 

˾͔͙͙ͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆͭ LL˱-2903  KR21, KR 25 ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ 

˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭΥ 5h.омтр κ ˱˱˱ ς 7103/   ˤ͙ͫ;͙͟ 

˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭΥ 5h.омто κ˱˱˱-293/   ˤ͙ͫ;͙͟ 

˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭΥ 5h.ммнн κ˱˱ς29/   ˤ͙ͫ;͙͟ 

˻͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭΥ 5h.олоу κLLL-2903/   ˤ͙ͫ;͙͟ 
 

˭͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ Άʕ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͔ ͫ͟͡Ό;͙͡ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ;͔ͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͗ ͫΆͫ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 28 
͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ͊ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˢ͙͋ͪͭ, ˨ ͙ͦ͋ͪͤΣ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ 
˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͔ͫͦ͡ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ нс ͙ͣͦͭ͊  ͫ ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
͙ ͙ͭͪ ͙ͣͦͭ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˤ ͙ͣͦͭ офропΦуΦуп ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ KR нм ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΦ  

ˤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ όˮ˽ύ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˽̂˽-˽˭ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ ͭΎͻ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ό͍͟͡Φ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙  ͒ͪΦ) 
͙ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ α͊͘ ͔͔͔͔͎͙͚ͭͪͦͤͪͤͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘άΦ ˻ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ΅͔ ͊ͨ͊͘͘Ύͭ ͔͎͒ͦͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙ͫ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 
α͙͍ͤ͊άΦ 

˽͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͤ͊ ˽̂˽-˽˭ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͍͊ͨ͊͊ͭ͘͘ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ς ͭ ͙͊͘Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ 
͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͙ͣΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

11 

 

˭͊ ͔͔ͦ͋ͨ͘;͍͔͊͊ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟κ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͒ͦ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ 
͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͫ  ͨͦ͡΅ ͒ͦ нллл Ƴ2.  

ˮ͙͔ͣͦͭͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ς ͙͍͙ͤΣ ͫ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͤͨͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ς 
͔ͭͪͭ͊ ͙ ;͔͍ͭΆͪͭ͊Φ ͔͔́ͪͤΆͭ ͔ ͙͔͊ͦ͋ͦͤ͘͟͡ ͦͭ ͙͙ͣͦͭ ͫΆͫ ͫΆ΅͙Ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ 

ˤ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм.1-5 ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͎͔͙͙͔ͦͪͦͨͫ͊ͤͭ ͙͙ͣͦͭ ͊͘ 
͙ͦͭͦ͟ α˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤά ˩˻˻˨ ͙ͣ͊ ͫ͟͡Ό;͔͙ͤ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ;͔ͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ 
ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͗ ͫΆͫ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙͔ͭ. 

 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

12 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-5 ˻ ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͘ ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˮ˽ 

Ѕ ˤ ˥ ˮͣͦͭ 
˹͔͔͊ͫͤͦ͡  
ͣΎͫͭͦ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˹́˽ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣͦͭ͊ ͨͦ ˽̂˽-˽  ˭
˻͋΅͊ ͨͦ͡΅ 

˽ͦ͡΅ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͫ ˽̂˽-˽  ˭

m2 m2 

1 KR01 00031.4.43 ˢ͙͋ͪͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

15004 1345 

2 KR02 00031.7.94 ˢ͙͋ͪͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

172048 1609 

3 KR03 00031.7.55 ˢ͙͋ͪͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

13004 1286 

4 KR04 00031.3.73 ˢ͙͋ͪͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

7669 1609 

5 KR05 00031.12.10 ˢ͙͋ͪͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

55039 1345 

6 KR06 00268.13.33 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ  ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

16005 1345 

7 KR07 00268.22.101 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

60011 1754 

8 KR08 00268.21.52 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

33319 1345 

9 KR09 00268.22.107 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

20009 1345 

10 KR10 00268.25.14 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

7502 1250 

11 KR11 00268.32.3 ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

10003 1345 

12 KR12 04193.11.90 ˣ͙͔ͫͭͪͼ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 

14527 1406 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

13 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-5 ˻ ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͘ ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˮ˽ 

Ѕ ˤ ˥ ˮͣͦͭ 
˹͔͔͊ͫͤͦ͡  
ͣΎͫͭͦ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˹́˽ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣͦͭ͊ ͨͦ ˽̂˽-˽  ˭
˻͋΅͊ ͨͦ͡΅ 

˽ͦ͡΅ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͫ ˽̂˽-˽  ˭

m2 m2 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

13 KR13 40097.505.40 ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

17511 1347 

14 KR14 04193.12.86 ˣ͙͔ͫͭͪͼ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

6252 1345 

15 KR15 57234.17.63 
˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ 
˨Ύ͍ͦͦ͟  

˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

7504 1345 

16 KR16 30781.13.65 ˭͔͔ͣͤͼ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

7002 1345 

17 KR17 21470.26.47 ˨͙ͦ͋ͪͤ  ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

19365 1345 

18 KR18 04193.19.56 ˣ͙͔ͫͭͪͼ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 

˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ ͎͙ͫͪ͊͒ 

50741 1345 

19 KR19 04193.4.72 ˣ͙͔ͫͭͪͼ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

6004 1345 

20 KR20 39534.1.11 ˴͔ͪ͊ͫͤ  
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

46343 1345 

21 KR21 39534.8.84 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

37510 1345 

22 KR22 39534.23.76 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

57015 1345 

23 KR23 39534.31.62 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

22089 1345 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

14 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-5 ˻ ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͘ ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˮ˽ 

Ѕ ˤ ˥ ˮͣͦͭ 
˹͔͔͊ͫͤͦ͡  
ͣΎͫͭͦ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˹́˽ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣͦͭ͊ ͨͦ ˽̂˽-˽  ˭
˻͋΅͊ ͨͦ͡΅ 

˽ͦ͡΅ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͫ ˽̂˽-˽  ˭

m2 m2 

24 KR24 39534.29.4 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

55015 1345 

25 KR25 39534.38.44 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

42011 1345 

26 KR26 39534.130.29 ˴͔ͪ͊ͫͤ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ 

˹͙͍͊ 
˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

26257 1345 

 
ͨκͫͭ м  

33/110kV 
39534.8.84 ˴͔ͪ͊ͫͤ  

˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ  

˹́˽ 
˹͙͍͊ 

˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

37510 2000 

 
ͨκͫͭ н 

33/110kV 
40097.505.42 ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ  

˹́˽ 
˹͙͍͊ 

˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

17005 1925 

 
ͨκͫͭ 

110/400kV 
30185.17.366 ˭͎͊ͦͪͼ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ  

˹́˽ 
˹͙͍͊  

˽˿-˨˻͔͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ 
͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

55011 2000 

 
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

15 

 

˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͨͦ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ 
ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ ˮ˽ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 
ˢ͙͋ͪͭΣ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͙͔ͣͦͭͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͫ͊ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟-͙ͨͯ͋͡;ͤ͊Σ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟-;͊ͫͭͤ͊Σ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊-͙ͨͯ͋͡;ͤ͊Σ 
͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ;͊ͫͭͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭΦ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙ͣͦͭ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ 
͎͔͙͙͔ͦͪͦͨͫ͊ͤͭ ͔͙ͣ͘͡΅͊Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͒ͦ ͍͔͙ͫ͟ ͭΎͻ ͔ 
͙͎͔ͦͫͯͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͔ͨͪ͘ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͫ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ - α͊͘ 
͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡Σ ͎͙ͦͪͫ͟Σ ͍͔͍͔͒ͦͣͫͭͤ ͨΆͭάΦ ˤ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭ ͔͙͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΦ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ 
ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟ ͨΆ͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͗Φ  

 

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͨͪΎͣͦ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ͣ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͦ͋΅ͦ н ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

ό˭́ύ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ όͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͎͙ͪͫͭΆͪ ͤ͊ ˭́ ͙ ˭˭ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ˮˢ˻˿ύ ς ˽ ͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͘͡͡ ό˽˭ύ αˢ͔͙͚ͫ͊ͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͎ͦͪ͊ά ͙ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ 
͔ͣͫͭͤͦͫͭ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟άΦ ˮ˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ͣ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ р ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭˭́ ς ˽ ˭ αˢ͔ͪ͋ͦͪͭͯͣ͊άΣ ˭˸ αˣ͔͍͗͊ͤͦͦάΣ ˽˭ αˤŜ͍ͦͤ͊͟ ͎ͦͪ͊ - ͡ ͔͔ͭͤ ͒Ά͋άΣ ˭˸ 
α˶͙ͦͤ͘ͼ͊άΣ ˭˸ α˾͙ͦͫͼ͊άΦ  

˹͚͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͒ͦ ˮ˽ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ͊ ˽˭ αˢ͔͙͚ͫ͊ͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ 
͎ͦͪ͊ά ͙ ˭˸ α˾͙ͦͫͼ͊ά 

ˮ˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͙ͣ ό͙͎̅ͯͪ͊ мΦм-2). 
 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

16 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦм.1-2. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫͨͪΎͣͦ ˮ˽  
 

˩͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͣͯ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͤ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ 
͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ ˭˭́  

˹͚͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͫ͊Υ 
V ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ .Dлллнлпу α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟άΣ ͦ͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫ 
˭͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨-уроκмрΦммΦнллт ͎ΦΣ ͙ͣ͘Φ ͙ ͒ͦͨΦ ˭͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨-упκнуΦлмΦнлмо ͎Φ ͤ͊ 
͙͙ͣͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ - ͤ ͊ ͦͦͦ͟͡ о ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ; 

V ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙  ͺ͊ͯͤ͊ 
.Dллллмлт α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟έΣ ͦ ͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫ ˭͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨-фуфκмлΦмнΦнлнл ͎Φ ͤ͊ ͙͙ͣͤͫͭΆͪ͊ 
ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ - ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ р Ƴ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ 
͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙  ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ пл Ƴ ͦͭ ͙ͫ͊ͣΎ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 

V ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͘ ͦͤ͊ ͘  ͊ͦ ͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ  ͊ͨ ͙͙͔ͪͪͦ͒ͤͭ ͣ ͔͙͙ͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙  ͒ ͙͍͊ͭ͊ ͅ ͦͪ͊͡ ͙   ͅ ͊ͯͤ͊ 
BG0000570 αˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ -˴͙ͪ͊΅͔έ, ͦ ͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫ Άͫ ˭ ͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾ -˨1012/17.12.2020 ͎ Φ ͤ  ͊
͙͙ͣͤͫͭΆͪ͊ ͤ ͊ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͫ ͔ͪ͒͊  ͙͍͙͔ͦ͒ͭ  - ͤ ͊ͦͦͦ͟͡ 130 m ͦ ͎͙ͭͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ  ͙͊ͣͦͭ͊Σ  ͍
͚ͦͭͦ͟  ͔͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύͭ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ  ͙ͤ ͊ͦͦͦ͟͡ 150 m ͦ ͙ͭͫ͊ͣΎ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 

V ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͘ ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ  ͙ ͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ 

ʇʨʠʨʦʜʥʘ ʟʘʙʝʣʝʞʠʪʝʣʥʦʩʪ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʠʡʩʢʘ ʛʦʨʘ 

ɿʘʱʠʪʝʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪ ʈʦʩʠʮʘ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

17 

 

 ͙ ͺ͊ͯͤ͊ .Dллллртн α˾͙ͦͫͼ͊ -˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά ς ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ς ͤ ͊ ͦͦͦ͟͡ м ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦ1.1-3. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ˮ˽ ͫͨͪΎͣͦ ˭˭ 

 

˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˮ˽ 
˻͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔ͨͪͦͣͤͤͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͊͘ 

͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ˮ˽ ͔ ор 816 m2Φ ˮ͙͔ͣͦͭͭ ͫ͊ ;͊ͫͭͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭΦ  
ˣ͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͦͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ 

͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ T͊ ͙͋͡ͼ͊ 1.1.1-7. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-7. x ͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͦͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ 

˹́˽ 
˽ͦ͡΅ ͙͙ͣͦͭ 

m2 

˽ͦ͡΅ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͤ͊ ͦͭ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽Σ Ƴ2 

͔͙̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ  

˴͔͙͊͋͡ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ 

˭͊ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡Σ ͎͙ͦͪͫ͟Σ 
͍͔͍͔͒ͦͣͫͭͤ ͨΆͭ 

832 906  143 906.36 

˹͙͍͊ 3 553 693 26 624 62 788.14 

˭͊ ͨΆͭ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ 
ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 

247 958  5 168.98 

ɿɿ BG0000107 Ăʉʫʭʘ ʨʝʢʘò 

ɿɿ BG0002048 Ăʉʫʭʘ ʨʝʢʘñ 
BG0000572 Ăʈʦʩʠʮʘ -ʃʦʟʥʠʮʘñ 

BG0000570 Ăʀʟʚʦʨʦʚʦ -ʂʨʘʠʱʝò 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˹́˽ 
˽ͦ͡΅ ͙͙ͣͦͭ 

m2 

˽ͦ͡΅ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͤ͊ ͦͭ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽Σ Ƴ2 

͔͙̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ  

˴͔͙͊͋͡ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ 

˭͊ ͎͒ͪͯ ͔͔ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ ͊͘ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

37 068  1 172.17 

˨͎ͪͯ ͍͙͒ 
͒Ά͍͙͍͙͔ͪͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͊͘͡ ͎ͦͪ͊ 

835 360  1 459.75 

˭͊ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤ 3 687 120  6 360.89 

˭͊ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘Σ 
͍ͫ͊͒ͦ͟͡ ͔ͦ͋ͭ͟ 

52 951  696.11 

˽͙͊ͫ΅͔ 191 675  974.33 

͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͊͟͡ ͎ͦͪ͊ 18 246  15.6 

˨͎ͪͯ ͍͙͒ ͔͔ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ ͔͋͘ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͫͭͦͨ͊ͤͫͦ͟ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

31 626  1 910.92 

˨͎ͪͯ ͍͙͒ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ 40 011  314.88 

˭͊ ͔͔ͣͫͭͤ ͨΆͭ 370 581  12 589.65 

˭͊ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ 10 853  395.30 
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˭͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͨͦ͡΅ ͦͦͦ͟͡ 

800 m2 ͘ ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͦͭ ͙͔ͨͦͫͭ͟͡ ͙͙͡ ͊ͫͺ͍͙͊ͭͦ͡ 
ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͙͔ͤͦͦͪ͊͒ͤͭ͘ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ 
͔͔͙͔ͨͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ;͊ͫͭͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ΅͔ ͍͙͊ͪͪ͊Φ  

ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔͔͙ͭͪͤ ͊͘ ͍͙͊ͦ͘Σ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͙ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ 
͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͔͙ͭͪͤ ͊͘ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͒ͪΦ ΅͔ ͔ͫ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Φ 
˿͔͒͡ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 
ͨͦ͡΅͙ ΅͔ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͫ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͊͘ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ 
ͼ͔͙͡ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͫΆͫ ͔͔ͫͣͤͤͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊͘ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ 
͙ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͨͪ͘ ͙ͣͦͭ͊Φ 

˭͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͦ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨΆ͙ͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͫ ͚ͭͪ͊ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͙͍͘Άͤ ͙͙͔ͣͦͭͭ 
ͫ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͦͦͦ͟͡ о7 km. 

˻ͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͨ Ά͙ͭ΅͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ т ƪƳ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͍͙͎͔͙ͤͦͦͪ͊͒ͤ͘ ͙ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ό͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ 
΅͔ ͔ͫ ͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊ͭ͟͡ύΣ нс ƪƳ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͪͦͤͫͭͪͯͪ͊ͭ͟ ό͔ͯͪͨ͟ΎͭύΣ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ п ƪƳ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͍͙͎͔͙ͤͦͦͪ͊͒ͤ͘ ͙ ΅͔ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ͒͡ ͔ͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͍ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ. 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ͡΅͙Υ 
¶ ˭͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͍ ͙͙͔ͣͦͭͭ ό͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͫ͊ͭ͊͡ ˢ͙͋ͪͭΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ 
˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ - ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˬ͙͔ͭͤΣ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ˾͙ͦͫͼ͊ - ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;ύ ς 35 816 m2. 

 

¶ ˭͊ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͤ͊ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͦͨͭ;͔ͤ ͔͊͋͟͡Σ ͔͙͔͊ͣͭͤͦ͘͘͡ ͍Ά͔͗Σ 
͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙͍͘Άͤ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤό͍ 
͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˢ͙͋ͪͭΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟- ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˬ͙͔ͭͤΣ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ˾͙ͦͫͼ͊ - 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;ύ 237 753 m2. 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˽ͦ͡΅͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ς ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ - ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ T͊ ͙͋͡ͼ͊ 
1.1.1-8. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.1-8. ˭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ ͨͦ͡΅͙ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ˮ˽ 

Ѕ ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ 

˭͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ 
ͨͦ͡΅ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ κ ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ 
͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 

m2 

1 ͔͙̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 26 624 ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 

2 
˽ͦ͡΅ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͙ͦͨͭ;͙ͤΎ ͔͊͋͟͡Σ 
͔͙͔͊ͣͭͤͦͭͦ͘͘͡ ͍Ά͔͗Σ ͙͍͘Άͤ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͦͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͙ 

45 874 ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 

3 ˽ͦ͡΅ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ 39 400 ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 

4 ˽ͦ͡΅ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ 125 756 ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 

5 ˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ 24 050 ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˻͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ;͙͔͊ͫͭͤͭ ͙͙ͣͦͭΣ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 

͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔  унп трф Ƴ2Σ ͊ͭͦ͟ ͨͪΎͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ пΣоп ҈ ͦͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ 
͙ͣ ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ ор умс Ƴ2 ͤ ͙͍͙ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͙ͣͦͭΦ 

 

1.1.2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
1.1.2.1. ˿Ά΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ˮ˽ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нл8 a²Σ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͒ͦ н6 ͋ ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ.͙  

˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙ͨͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͟͡Ό;͍͊ 
͍ͯ͊͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ ͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊Σ ͊ 
͍͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ ͍ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎͭ 
ͨ͊ͪ͟ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ;͡Φ морΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мп ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Σ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͫ͊ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡κ͔ͨͪ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ;͙͙ͭͦ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫ 
;͡Φ мосΣ ͭΦм ͙ ͍͟͡Ό;͍͊Υ ͊ύ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͊͘ ͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ мл-͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ͊ 
͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦ͟ 
ͪ͊ͨͪ͘ ͔͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͨͦͫͦ͊͟Τ ͋ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦ͟ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͍͔͙͔͋ͭͪ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Τ ͍ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͊ͭ͊͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͨͪ͊͡ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Τ ͎ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ 
ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͨͪ͊͡ - ͟ ͎ͦ͊ͭͦ ͤΎͣ͊ ͙͒͊ͤͤ ͨͦ ͍͋ͯ͊͟ Ϧ͍ϦΦ 

ˮ͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͙ͫͨ͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ лнΦнллф - 05.2014 
͎Φ ͙ млΦнлно ς лрΦнлнр ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͔ͣ͗͒ͯ лмΦлмΦнллн ͙ омΦмнΦнлно όнн ͎͙͙ͦ͒ͤύ. 

˻ͼ͔͔͙ͤͤ ͫ͊ ͔͔͎ͤͪͦͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ ͙ͫ͊͡ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ 
͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͦͭ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
ό͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ύΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ 
͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм.2.1-1. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ1.2.1-1. ˻ ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˨Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ мл Ƴ 

(m/s) 

˨Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ мрл Ƴ 

(m/s) 

˴͔ͦͺΦ ͤ͊ 
ͨͪͦͣΎͤ͊ 

ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͍Ά͍ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͤ͊ 
ˤ͔͚͋ͯ͡ ˢ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ 
150 m (m/s) 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͤ͊ 
ˤ͔͚͋ͯ͡ ˴ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ 
150 m (m/s) 

3.49 7.09 0.26 8.12 2.46 
 

˾ͦ͊͘ ͤ͊ ͍͔͍͔͔ͭͪͦͭ ͨͦ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͙ ͪͦ͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͤͦͫ΅͙͔ͭ ͍͔͍͔ͭͪͦ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦ1.2.1-1 ͙  ͙̅ ͎ͯͪ͊ мΦ1.2.1-2. 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.1-1. ˾ ͦ͊͘ ͤ͊ ͍͔͍͔͔ͭͪͦͭ ͨͦ ;͔ͫͭͦͭ͊ 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.1-2Φ ˾ͦ͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͤͦͫ΅͙͔ͭ ͍͔͍͔ͭͪͦ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͨΆ͙͔ͤͭ͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ 
͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ лмΦлмΦнллн ͒ͦ омΦмнΦнлно ͎Φ 

 

ˤ͔͔͍ͪͣͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

¶ ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͔͙͔͋ͭͪ͘ ό͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͊ͭͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͦͭ м 
ƳκǎύΥ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤͦ мнф ƘΣ ͙͙͡ мΦпт҈Τ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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¶ ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͫ͊͋͡ ͍ΎͭΆͪ όͫΆͫ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ м Ƴκǎ ͒ͦ оΦр ƳκǎύΥ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤͦ 
мΦлто ƘΣ ͙͙͡ мнΦнп҈Τ 

¶ ˤ͔͔ͪͣ ͫΆͫ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Υ тΦпрс ƘΣ ͙͙͡ урΦлт҈Τ 

¶ ˤ͔͔ͪͣ ͫΆͫ ͙͔ͫͤ͡ ͍ΎͭΆͪΣ ͤ͊͒ мр ƳκǎΥ млт ƘΣ ͙͙͡ мΦнн҈Φ 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦ1.2.1-3Φ ˾͔͔͔͙͔͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллн-нлно ͎Φ 

 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ 
ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͦͪͣ͊ͭͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΥ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мп ͦͭ мр Ό͙ͤ нллр ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ 
͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Σ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˤ͔ͭͦ͘ 
͔ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͔ͫ͒͡ ͍͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ 
ό͍ͭͦ͊ ͔ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͦͭͤͭ͊ͭ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔Σ ;͔ ͔͙͒ͤ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͊ͦ͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͎͒ͪͯ ͙ ͔ ͔ͫ͒͡ ͔͎ͤͦ ͨͦ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ύΦ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙ͤΎͭ͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ ͨͦ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͙Ύ ͍ΎͭΆͪ [м Ґ ͦͭ р ͒ͦ т ͨΆ͙ͭ D (D ς ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͣͭΆͪ͊ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪύΤ 

¶ ͨͦ ͨͦͫͦ͊͟ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͙Ύ ͍ΎͭΆͪ [н Ґ ͦͭ о ͒ͦ р ͨΆ͙ͭ D. 
 

˽͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤΎͭ ͫͪͦ͟ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴ ͔ͪ͊ͫͤά ͔ 3 
͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͙͒͊ͤͤ ͔ ͦͦͦ͟͡ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

ˤΆ͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ ͊ͪ͟ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ 
ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ 
ф ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͤ͊ 
˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ п ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͎͍͔͔ͤͪͦͦ͋͊͗͒͊ͤͭͦ͘. 
˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͨͦ 
͔ͪ͒͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͣͪ͗ .͙ 

 

1.1.2.2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ 
ˤΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͯ͊͟͡Σ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͫ ͙ͭͪ ͍͙ͭ͊͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊͡ ͙ͯͭ͟ΎΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͊ͫͤͻ͔ͪͦͤͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ 
͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ Ά͎Ά͡Σ ͊ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ 
͙ͯͭ͟Ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͊ͭͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͦͭ о ͒ͦ нр m/s. 
˸͍͙͔͊ͫͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͍ ΄͙ͪͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ -20 °C 

͒ͦ Ҍпр ϲ/Φ ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ о m/s ͙ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͨͪ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊͒ нр m/s, 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ - ±Ŝǎǘŀǎ ±мтн ͙͙͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔͍͙͍͔͙͊ͤͭͤ͟͡ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͙ ͙ͣ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ;͔ͫͭͦͭ͊ 
ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͙ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ 
͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͨͦ ͭ͊͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤΣ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ ˮ ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͋Ά͙͔ͪͭ͘ ͔͍͔ͭͣͨͦ ͙ ͎͔ͨͪͦͪͫ͊ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊  
ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͙ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
͔ͣͦ͒͊͡ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ΅͔ ͊ͨ͊͘͘Ύͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍  ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ ˻ˤ˻˿Σ ͫΆ΅ͦ ͙ ͦ͋΅͙Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦ1.2.2-1. ˩ ͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ς ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ;͊ͫͭ -  ͫ ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  
Ҧ ˾ͦͭͦͪ  

͙͙͔́ͯͪ͋ͤͭ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͪͦͭͦͪΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͙ͭͪ ͍͙ͭ͊͡ ͙ ͪͦͭͦͪͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊͡ όͻΆ͋ύΦ 
ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όPƛǘŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭύΣ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡΅͊ Ά͎Ά͊͡ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͍͙ͭͦ͡ 
ͫͨͪΎͣͦ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ όhǇǘƛ¢ƛǇύ ͫ ͼ͔͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ 
ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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˽͙͔͙ͪͣͪͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡: 
˾ͦͭͦͪ  Vestas V172 

˨͙͔͊ͣͭΆͪ 172 m 

˻͙͋ͭ͊ͤ͊͡ ͨͦ͡΅ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 23,235 m2 

˿ͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ 4.3-12.1 RPM ό;͔ͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤύ 

˽ͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͨͦ ;͍͙͍͊ͫͦͤͦ͊ͭ͊͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ό͎͔ͨͦ͒͡ ͔ͦͭͨͪ͒ύ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͪ΅ͯ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΆͭΆͪ͊ 

ˣ͚ͪͦ ͍͙ͭ͊͡  3 

ˢ͔͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙ͫͨͪ͊;͙͟  ;͔ͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
 

Ҧ ˤ͙ͭ͊͡ 
ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦͭ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͍͊ͤ͊͟͡ ͙ ͺ͙͋ͪͦͫͭΆͦ͟͡Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͙ ͍͒͊ 

͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡Φ 
˨Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡  84.35 m 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 
˽͙͔ͦ͒ͫͤ͡ ͫ ͺ͙͋ͪͦͫͭΆͦ͟͡ ͙͔͔ͨͦͫͭͪ͡Σ 
͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͍͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͤͭ͡ 

 

Ҧ ˶͎͔͙͊ͪ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
˶͎͔͍͔͊ͪͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͭ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ 

͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤΦ  
Ҧ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ όǇƛǘŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭύ 

ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊Σ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡ ͍͊͘Άͪͭ͊΅͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍ͫΎͦ͟ ͍͙ͭͦ͡Φ ˤͫΎ͊͟ ͍ͭ͊͊͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͟Άͣ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͤ ͍ΆͪͭΎ΅ 
͔ͫ ͣͦ͒ͯ͡ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͪͯ͟;͙ ͙ ͭͪΆ͙͋Φ  

 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡   

ˤ͙͒  ͙͍͙̆͒ͪ͊͡;ͤ͊ 

ˣ͚ͪͦ  ˽ͦ ͔͙͒ͤ ͼ͙͙ͤ͒͡Άͪ ͤ͊ ͍͙ͭͦ͡ 

͔͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ -рϲ ͒ͦ фрϲ 
 

Ҧ ̆Ά͋ ό͎͍͙͊ͤ͊͡ύ  
˥͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͙͔ͭͪͭ ͍͙ͭ͊͡ ͙ ͔ͨͪͻ͍Άͪ͡Ύ ͙͙͔ͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͍ΆͪͭΎ΅͙Ύ 

͔ͣͦͣͤͭ ͟Άͣ ͎͍͙͊ͤ͡Ύ ͍͊͡Φ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͎͔͙͔͊ͪͭ͡ ͤ͊ 
͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͙ͨ; ͼ͙͙͙͔ͤ͒ͪͭ͡Φ  

 

Ҧ ˻͍͔ͫͤͦͤ ͍͊͡ 
˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͍͊͡ ͔ͨͪͻ͍Άͪ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͫ͡ ͟Άͣ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͎͔͊ͪ͡ ͙ ͍ΆͪͭΎ΅͙Ύ 

͔ͣͦͣͤͭ ͟Άͣ ͫͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͯͭ͟ΎΦ  
 

Ҧ ˴ͦͪͨͯͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͎͔͍͔͊ͪͯ͊ͤ͡ 
˴ͦͪͨͯͫΆͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͎͔͍͔͊ͪͯ͊ͤ͡ ͙ͤͦͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͎͔͙͊ͪ͡ ͙ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ 

͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͊͒͗͊ͤͭͦ͘ ͟Άͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ  
 

Ҧ ˻͍ͫͤͦͤͦ ͎͔͍͔͊ͪͯ͊ͤ͡ 
˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͎͔͙͊ͪ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͎͍͙͊ͤ͡Ύ ͨΆͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͦͭ 

ͪͦͭͦͪ͊ ͙ ͍͙͍͔͊͒͗͊ͤͭͦ͘ ͟Άͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ ˶͎͔͙͔͊ͪͭ ͫ͊ ͭΆͪ͊͟͡Ύ΅ ͔ͫ ͙ͭͨ ͙ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͫͣ͊͊ͤ͘ ;͔ͪ͘ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͣ͊ͫͦ͡Φ 

 

Ҧ ˿ͦͪͦͫͭͤ͊͟ ͙ͯͭ͟Ύ 
˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍Ά͔͔ͪͭͤͭͦ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͍Ά͍ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

˿ͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͯͭ͟Ύ ͔ ͫ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͤͭ͊ͪͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͫͣ͊͊ͤͭͦ͘ ΅͔ ͋Ά͔͒ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ 
͔ͦ͋ͣ ͔ͣ͗͒ͯ флл ς 1,100 L. 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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Ҧ ˶͎͔͙͊ͪ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ 
˶͎͔͙͔͊ͪͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ ͔͙ͣ͗͒ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͪͦͭͦͪ͊ 

ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͫͭ͊ͭͦͪ͊Φ ˽͔ͦ͒ͪ͒͋͊ͭ͊ ͙ͣ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͙ͣ 
͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ͙́ͨ͊ ͙ͣ ͔ ͭΆͪ͊͟͡Ύ΅͙ ͙ ͔ͫ ͍ͫͣ͊͊ͭ͘ ;͔ͪ͘ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͯ͋ͪ͊ͤͭ͟͡Φ 

 

Ҧ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍Ά͔͔ͪͭͤ όȅŀǿ ǎȅǎǘŜƳύ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͎ͤ͊ͭͤ͊ͭ 

ͨ͡Ά͎͊͘΅ ͔ͫ ͎͔͊ͪ͡Φ ́Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍ͦ͊ͤ͟Σ ͔͙ͭͪͣ;ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͨͪΆ͔ͫͭͤΦ ˽͔͍ͪ͒͊͊ͭ͊͟ ͔ 
͎͔͔ͣͤͦͦͫͭͨͤͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͪͤ͊͡Φ ˿ͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͔ ͦͦͦ͟͡ лΦпϲκs ͨ ͙ͪ рл IȊΦ 

 

Ҧ ˴ͪ͊ͤ  
˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅ ͪ͊ͤ͟ ό͔͙ͨͦ͒ͣͤ͟ύ ͫ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ 

800 kg. 
 

Ҧ ˴ͯ͊͡  
˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͭͪΆ͋ͤ͊ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͯ͊͟͡ ͫ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ нлл mΦ ˴ͯ͊ͭ͊͡ ͔ͫ 

ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͺ͊ͤ͡ͼ͙Φ ˻͔͙͔ͭ͒ͤͭ͡ 
ͺ͊ͤ͡ͼ͙ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͫ͊ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫ ;͔ͪ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔͋ͦͭͦ͡ ͙ ͎͚͙͊͟Φ ˽Ά͍͙ͪΎ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͫΆ͔͙͔͒ͤͤ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍ͦͭͤͦͦ ;͔ͪ͘ ͺ͔͊ͤ͡ͼΣ ͊͘ͻ͍͊ͤ͊ͭ ͊͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙͙͊ͤͪͪ͊ͤ͟ ͍ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͍͔͋ͦͭͦ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊Φ 

 

Ҧ ˸ͦ͒ͯͤ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ όbŀŎŜƭƭŜύ  
˸ͦ͒ͯͤ͊ͭ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Υ ͔ͨͪ͒ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͣͭ͊͡Σ 

͍ͦͫͤͦͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͒ ͙ͣͦ͒ͯͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ς ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͊͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͔ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍ͫͦͦͭͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊ 
͍͍͙ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΎ ͦͭ ͪͦͭͦͪ͊ ͟Άͣ ͯ͊ͭ͊͟͡ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍Ά͔͔ͪͭͤΦ ˨ͦͤ͊ͭ͊͡ ͛ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ 
͔ͣͻ͙͙͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͙ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͨ͡Ά͎͊͘΅͙Ύ ͎͔͊ͪ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍Ά͔͔ͪͭͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͛Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͻ͍͙͊ͤ͊ͭ ͫ ͍͔͋ͦͭͦ͡ ͊͘ ͫΆ΅͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ 
͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ό͔͚͔͙ͦͤͭͤͪ͟ύ ͊͘ ͔͙ͭ͗͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ ˩͙͙͒ͤΎͭ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͍͍͙ͫͦͦͦͭͦ͟͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͍ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Φ ˤ͙ͭͦͪΎͭ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͪͤ͘ ͪ͊ͤ͟ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

25 

 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦ1.2.2-2. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
 

ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͙͍ͫͦͦ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒͊͊ͭͤ͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘ΆͣΣ 
ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤͦͭͦ ͍͙͍͔͊͒͗͊ͤ͘Σ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͙ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˿Ά΅ͦ 
ͭ͊͊͟ ͭ͊ͣ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͙ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͍ͪ͊ͤͦͦ͟-͔͍ͪͫͦ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ 
͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Φ 

ˤ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ ͙  ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ ͎͙ͦͤ͒ͦ͡ ͔ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦͭ ͭΎͻ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͍ ͙ͫͤͻͪͦͤ ͙ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊ͭ 
͊ͭͦ͟ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊Φ ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͡Ό͟ ͊͘ ͍ͫ͊͡Ύ͔ͤ 
͙͙͡ ͊͟;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙͙͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˹͊ ͍ͭ͊͊ͤ͊ ͔ 
͙ͣͦͤͭ ͪ͊ͤ͊ ͊ͨ͊ͤ͒ͯͪ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͭ͊ͪΎ ͍ͦͭΆ͔ͭͪ ͙͙͡ ͍ͦͭΆͤΦ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͦͭ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͟Άͣ 
͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ ͔ͨͪ͘ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟Φ 

 

Ҧ ˻ͻ͙͔͊͒ͭͤ͊͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
˻ͻ͙͔͊͒ͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͔ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭΥ  

¶ ͔́;ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔́;ͤ͊ͭ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͙͙͘͡΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦͭ ͫͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͯͭ͟ΎΣ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͙ ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ 
͔́;ͤ͊ͭ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͙͊ͨ͊ͤ͟͡ ό͍͔͙͙ͤͭ͡ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ 
͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡Ύͭ ͨͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˽͔͙ͦͣͨͤΎͭ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͫΆ΅ͦ ͍͟͡Ό;͍͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ ͍͔͙ͤͭ͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͻ͙͔͙͊͒ͭͤ͡͡Ύ 
͎͔͊ͤͭ ͙ ͺ͙ͭ͡Άͪ ͊͘ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͍ ͎͔͊ͤͭ͊Φ 

¶ Vestas cooler top 
˿Ά͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͒͊ͭ;͙͟ ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤΦ  
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒Ύͭ 

͒ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͨͦ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΤ ͍ͭͦ͊ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙͔ͤͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

26 

 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͍ͦ͊͊͘͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

ˤ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ 
͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ΅͔ ͔͙ͫ͒͡ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͒͡ ͙ ͙͔͙͎͔ͤͭͤͭͤͦ͡ ΅͔ ͎ͦ 
ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͊Φ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣ͘ ͎͔͍͔͙ͤ͊ͪ͊ͭͤ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͙͍ͤ͊ ΅͔ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͙ ͔ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΦ 

˹͊ͫͦ;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫ͊ͣͦ ͭ͊ͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ 
͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ΅͔ ͔ͫ ͍͔ͫ͗͒͊ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͦͤͫͯͣ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Ύͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ 

Vestas cooler top ͔  ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͍Άͤ΄͔ͤ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡Σ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͙͍͘Άͤ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͊͒ͤ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Φ ͔͙́ͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡Άͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͙ͭͨ 
ͫΆͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͦͭ;͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͭͦͼ͙͔ͭ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͙ ͎͔͙͊ͤͭΣ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͚͙͊͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ 
͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͦͭ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͘Άͤ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ ͚́ͦ ΅͔ ͙ͫͯ͗͡ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͊ͭͦ͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤͦͪͭ͘ 
͔ͫ͒͡Ύ΅͙ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͊͘ ͔͙͔ͫͤͦͪͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͪΆ;͊ͭ ͊ͭͦ͟ 
͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡  ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͭ͊ͣ ͔ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡ ͙ ͍͙͊͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡Φ  

o ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡  
˥͔ͦͪ΅͙Ύͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦͭͦ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ 

͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ΅͔ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ 
͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͔ͤΎΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ΅͔ ͍͍͊ͪ͊͟ ͔͔ͨͪͫͤ ͍Άͤ΄͔ͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ͒͡ 
͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ ͔ͤΎ ΅͔ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͍ͤ͊Άͤ ͍ ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͛ ;͊ͫͭΦ  

o ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͫ ͺ͙͙ͭͪͪ͊͡΅͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
˴͍͔ͦͤͪͭͦͪΆͭ ΅͔ ͔ͫ ͦͻ͊͗͒͊͡ ;͔ͪ͘ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡ ͙ͭͨ ͍Ά͒ͯ͘ͻ-͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ ͨͦͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
͍Άͤ΄͙ͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͦͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͔͎ͤͦΦ ˤΆͤ΄͙ͤΎͭ ͍Ά͒ͯ͘΄͔ͤ ͨͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ ͫ 
͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͒ͦ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͊͟͡ ͍Ά͒ͯ͘ͻ-͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͊ͭͦ͟ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ΅͔ ͔ͫ ͺ͙͙ͭͪͪ͊͡Φ 
ˤ͔͙͙͔ͤͭ͊ͭͦͪͭ͡ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͔͎ͤͦ ΅͔ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ 
ͦͻ͔͊͗͒͊ͤͭͦ͡ ͣͯ ;͔ͪ͘ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͊͟͡Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ 
΅͔ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ;͔ͪ͘ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͍͙ͦͦ͒ 
ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͭͦ;͙͟ ͦͭ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟. 

 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ς ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ;͊ͫͭ -  ͫ ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  

¶ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ  
˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

;͔ͪ͘ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟Φ ˴ͦͪͨͯͫΆͭ ͣͯ ΅͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͫͭ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͪͦͭͦͪ͊Φ ˹͊ͭͪͯͨ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡΅͙Ύ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ΅͔ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ;͔ͪ͘ 
͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡ ͙ͭͨ ͍Ά͒ͯ͘ͻ-͍ͦ͒͊Φ 

¶ ˴͍͔ͦͤͪͭͦͪ 
˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͦͭ 

͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Φ  
˴͍͔ͦͤͭͦͪ͟Άͭ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ п ͙ͣͦ͒ͯͤ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘͡Ύ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙ 

ͦͭ п ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͋ ͦ͊͟͡ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύͭ͊Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ ͦ͋΅ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡Φ 
˴͍͔ͦͤͪͭͦͪΆͭ ΅͔ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͦͣͤͦ͡-͍ͭͦͦͦͭͦ͟ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫ 
͍͙͊ͪͪ͊΅͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͭ ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ ͔͙͍ͨͪͦͣͤͦ͡-͍ͭͦͦͦͭͦ͟ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟ 
;͔ͫͭͦͭ͊ ͫ ͔͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ό͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύΦ  

˴͍͔ͦͤͪͭͦͪΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ΅͔ ͙ͣ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

27 

 

ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ тнл ±Σ ͊ͭͦ͟ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͭ 
ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ улл ±Φ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ˿͔ͪ͒ͤͦ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ ό˿˹ύ 
́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ˿˹ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘Σ ͫ ͙ͭͪ ͔ͪ͊ͣͤ͊Σ ͫ ͍͔͒ ͙ͤ͊ͣͦͭ͟Σ ͔ͨͦͭͦͨͤ ͍ 

͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ  
͚́ͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͍Άͤ΄ͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ ͍ͦ͒ͤͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Φ ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ 

͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͊ͨ͊ͣ͊͘͡Φ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ˿˹ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Σ ͍ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Σ ͒ͦͫͭΆͨ͊ ͒ͦ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ 
ͦͭ ͊͘͟͡Ό;͍͊΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ L9/ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͙ 
΅͔ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ˾͔͎͔͙͊ͣͤͭ͡ ό˩˿ύ Ѕ рпуκнлмп ͦͭ нмΦлрΦнлмп ͎Φ ͙ нлмфκмтуо ͦͭ мΦмлΦнлмф ͎Φ  

¶ ˴͔͙͊͋͡ ˿͔ͪ͒ͤͦ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ ό˿˹ύ 
˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ˿˹ ΅͔ ͍ͫΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅ ͔ͫ ͍ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ 

͟Άͣ ͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͡͡ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͊ ͔ͫ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͊ͭͦ͟ ͙͙͍͙ͭͪ͗ͦ͡ ͍͙͍͍͙ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͫ ͎͔ͯͣͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͋͘ ͻ͎͔͙͊ͦͤ͡ ͫ ͙͙͔ͭͪ͗ͤ͡ 
͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͙͔͔͊ͣͭͤ͘͘͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Φ 

¶ ˴ͦͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ˿͔ͪ͒ͤͦ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ ό˿˹ύ 
˴ͦͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎͙͙͊ͦͦͪ͊ͤ͊͘͘͡ ό{C6), 

͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͤΎΦ 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͛ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - αwŜŀŘȅ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘέΣ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔͙ͫ͒͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͛Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͙ 
͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͊ͭ͊͟͡ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͔ ͨͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ ͦͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ 
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͙͎͙ͤ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ ͊͘ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͦ ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤΣ ͭΎ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ 
͔͔͍͙ͪͪͤ͘ ͙͘͟͡Ό;͍͊΅͙ ͍͔͙͎͙ͪΦ ˤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͍ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊; 
΅͔ Ύ ͙͘͟͡Ό;͍͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͍ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ 
͋Ά͔͒ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ͦͭͤͦͦ ;͔ͪ͘ ¦t{Φ 

˴͎ͦ͊ͭͦ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭΣ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊;Άͭ ΅͔ ͔ͫ ͍͙͊ͭͦͪ͘ ͍ͦͭͤͦͦ ͔ͫ͒͡ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͍͔͔ͪͣΦ ͙́͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ΅͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ ͊͘ 
͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡ ͫ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ΅͔ ͔͍ͨͪ͒ͨ͊͊͘ ͦͭ 
͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦͭͦ ͫ ͙͔ͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪΦ 

ˤ ͫͯ͡;͚͊Σ ;͔ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊;Άͭ ͔ͫ ͔͚͍͊͒ͫͭ͊͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔ͨͦͪ͒͊Σ ͚ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͙͋ͦͪ͊ͤ͟͡ ͦͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͍͔ͨͦͪ͒͊ͭ͊ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͪΆ;ͤͦ 
͔͙͔ͪͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤΦ 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔͙͙ͤͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊ ͊͊͘͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͤ͊ͫͭΆ͍͔ͨ͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭΣ ͤ͊ ͍ͪ͊ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͊ͭ͊͘͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͙͋ͦͪ͊͟͡΅ 
͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊; ͊͘ ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ  

¶ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤͦ͡ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ  
˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤͦ͡ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ΅͔ ͔ͫ ͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 

тнлκплл ±Σ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Φ ˭͊ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨΆ͍͙ͪ;ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦͭ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͍͙ͭͦ͊ͪ ͍ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͊ͭͦ͟ 
͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Σ ͙ͨͦͣͨΣ ͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͎͔͍͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͡ ΅͔ ͔ͫ ͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ͭ ͦͭ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 
˴ͦͤͭͪͦͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ Ά΅ͦ ΅͔ ͔ͫ ͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

˭͊ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤͭͦ ͦͭ плл ± ΅͔ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͔ͫ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ 
΅͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ ͍́ͦ͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ΅͔ ͔ͫ 
͔ͪ͊͒͘͡Ύ ͤ͊ ͍͔͒ ͙͙͙ͤ͡Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ плл ͙ нол ±Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͨͦͫͪ΅͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͭͦ͊ͪ ͊ͭͦ͟ 
͔͍͙͔ͫͪͤ͘ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡Σ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡κ͔ͤ͊͒͘Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

28 

 

͍͙ͭͦ͊ͪ ͫ ͦ͋΅ͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ ͙ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͣͦ͒ͯ͡Φ ˤ ͔ͫ͟ͼ͙Ύͭ͊ 
͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙ͣ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ пллκнол ± 
͚ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͊͘ ¦t{-a. 

˾͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͙ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͦͭ ¦t{-͊Φ 

¶ ˿͔͙ͤͦͪ͘ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ 
ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͔͙͒ͤ ͍͍ͯͭͪ͊ͯͦ͘͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ 

ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͔͙͒ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͍͔͔ͭͪͦͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ  
˨͊ͭ;͙ͼ͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎͭ͊ 

ͦͭ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΦ ˿ͦͺ͔ͭͯͪΆͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ΅͔ ͙͊ͫ͘;͊ ͎ͦ͊͟ ͒͊ͭ;͙͟Άͭ 
͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͙ͣ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͨͦ͒ͣΎͤ͊Φ  

¶ ˴͔͙ͦͤͭͪͦͪ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
ˤ͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͙ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ ͦͭ ͦͤͭͪͦͤ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ́Ύ 

΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͎͍͔͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡Σ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦΣ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͙κ͙͘ͻͦ͒Ύ΅͙ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦΣ ͙ͦͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͙ ͎͒ͪͯͦ ͔͍ͣͪ͗ͦͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΦ ˥͍͙͊ͤ͡Ύͭ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ͚́ͦ ΅͔ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͎͙͙͔͊ͦͪͭͣͭ͡Σ ;͔ͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ͻͦ͒ͤͦ-
͙͘ͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ¢¢9ǘƘŜǊƴŜǘΦ 
˴ͦͤͭͪͦͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

- ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΤ 
- ˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͔ͨͪ͟Ά͍͙ͫ͊ͤΎΤ 
- ˽ͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͨͦͪ͒Τ 
- ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͭͦ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Τ 
- ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͭͦ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Τ 
- ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Τ  
- ˴ͦͤͭͪͦ͡ ͍Άͪͻͯ ΄͍ͯͣͦͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΤ  
- ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΤ  
- ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Τ  
- ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨͦͫͭΎ͍͔͊ͤ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙͒ͣΤ 
 

¶ UPS 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ¦t{ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ¦t{ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ 
ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ о ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣΥ 

- нол ± ¦t{ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤͦ͘ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Τ 

- нп ± ¦t{ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ αwŜŀŘȅ 
ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘέΤ 

- нол ± ¦t{ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ 
͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊Σ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 

¶ ˭͊΅͙͙ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
o ˿͙ͨͪ͊;ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ  
˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;ͤ͊Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ 

͙͔ͫͨͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ;͔ͪ͘ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
ό͍ͫΎͦ͟ ͔͒ͤͦ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ Ά͎Ά͡ ͙ͨͪ ͤͯ͗͒͊ύ ͍ ͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

29 

 

͊͘ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͙ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊ ͙͍͒ͫͦ͊͟ ͙ͫͨͪ͊;͊͟Σ 
͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͍ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊;͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ 
͙ͫͨͪ͊;͊͟ ͙͙͡ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤΦ 

o ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
˭͊΅͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͍ 

ͦͤͭͪͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͙ͫ͒͡ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Σ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͒͊ͭ;͙ͼ͙Σ 
͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ ˤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊ͭ͊Σ 
͊͘΅͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ Ά͎Ά͊͡ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ 
͙ͤ͊ͣ͊͡ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͒͊ Ύ ͍Ά͔ͪͤ ͍ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͙͡ 
͒͊ Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ ͍ ͨΆ͔ͤ͡ ͚ͨͦͦ͟Φ 

o ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͒Ά͎͊ ͙͙͡ ͙͔͔ͫͪͤ͟ 
ˤ͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͒Ά͎͊ ͙͙͡ ͙͔͔ͫͪͤ͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͦͨͭ;͙ͤ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͍͍͙ͫͦͦͦͭͦ͟͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͙ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟Φ ͙́͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ 
ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

o ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͒ͣ 
˿Ά͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪΦ ́Ύͻͤͦͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͨͦ͗͊ͪ ͍ ͚ͤ͊-͙͔ͪ͊ͤͤͭ 
͔͙ͭ͊ͨ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ΅͔͙͔ͭͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦͭͦ͡ 
͙͋ͯ͘ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨ ͦ͗͊ͪ ͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͨͦͭͯ΄͍͔͊͊ͤ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͊͟Φ 

ˤ͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͒ͣΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙͒ͣͤ ͒͊ͭ;͙ͼ͙Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͤΎ ͔ͦͭͫ͟Σ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫͭ͟ ͭ͊͋͊͡ ͙ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˨͊ͭ;͙ͼ͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

o ˸Ά͙͔ͤ͊͘͡΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͯ͊ͭ͊͟͡ 
˸Ά͙͔ͤ͊͘͡΅͙ͭ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ό[t{ - [ƛƎƘǘƴƛƴƎ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳύ ΅͔ ͎ͫͨͦͣ͊͊ ͊͘ 

͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙ͨͪ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͣΆ͙ͤ͡Ύ ͍Άͪͻͯ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΦ  
˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔ͨͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ;͙͊ͫͭΥ 
- ˸Ά͙͔͙͔͙ͤͨͪͣͤ͡ͼ͙Σ ͎ͪΆ͍͙ͣͦͦͭͦ͒Τ 
- ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͦͭ ͣΆ͙ͤ͡Ύͭ͊ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͙͙͡ 

͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΤ 
- ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͍ͫͪΆͻ ͭͦ͟ ͙͙͡ ͍ͫͪΆͻ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΤ 
- ˩͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͔ͫͪ΅ͯ ͎͙͙ͣ͊ͤͭͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭ͊͡Τ 
- ˭͔͙͔͊ͣͭͤ͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 
 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͒ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍Άͤ΄͔ͤΣ ;͔ͪ͘ ͍ͪ͊ͭ͊ 
͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ о Ƴ ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Φ ˤͪ͊ͭ͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͟͡Ό;͊͊͟͡Φ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͦͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͒ͦ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͫͭΆ͋͊͡ ͔ͫͤ͊͋͒ͤ͊ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͙͙͡ ;͔ͪ͘ 
͔͍͙͔ͫͪͤ͘ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪκͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊Φ ˻ͭ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͟Άͣ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ 
͒͊ ͙ͣ͊ ͍͒͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͒ͦͫͭΆͨ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙ ͍͒͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ;͔ͪ͘ ͫͭΆ͋͊͡Φ ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΥ ͍͊͡Σ ͫͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ 
͙ͯͭ͟ΎΣ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ ͍ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͙ ͍͙͍͍͙ͫͦͦͦͭͦ͟͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤͭͦ 
ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͊͘͟͡Ό;͍͊΅ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘ΆͣΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ 
΅͔ ͙ͣ͊ ͨΆ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͪͦͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͎ͫͭͪͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͺ͙͙͙ͫͪ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ 
͟͡Ό;͙͊͟͡Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

30 

 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ́͊ ͙͋͡ͼ͊ 
1.1.2.2-1.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-1. ˾ ͙͊͋ͦͭͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ Vestas V172 
˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˿͚ͭͦͤͦͫͭ 

˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ  3 m/s 

˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤ 25 m/s 

˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ 23 m/s 

˩͔ͫͭͪͣͤ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 41 m/s 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙Ύͭ͊ 11 % 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ -20° to +45°C 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ όͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύ -30° to +45°C 

˸͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍ͯ͊͘͟ ό͙ͨͪ ͤ͊͘Ά͔͙͋ͤ ͙͊͒ͤ͘ ͪΆ͍͔͋ͦ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡ύ 106.9 dBA 

ϝ˭͔͔͊͋͗͊͟͡Υ ˽͙ͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊͒ Ҍпрϲ/ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˽ͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͫ͊ 
͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͒ͦ мΣллл m ͤΦ͍Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͍͙͙͊͒ͤ͡ ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ όII мрл 
m). 
 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ 
˽ͦ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

ͫ͊ ͫ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭΆ͟ ͦͦͦ͟͡ сΦпƎ /h2 Ŝκƪ²Ƙ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪͯͣͦͫͭ͟͡ ͤ͊͒ флΦл҈Φ 
 

ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Υ  
ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ όˮ˿˭˽ύ ͍Ά͍ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ  
ˮ˿˭˽ ͍͟͡Ό;͍͊Υ 

¶ ˾͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭΥ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͪ͊͒͊ͪΣ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Φ 
˾͎͔͙͔͊͗͒͊ͤͭ͘͡ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ όмр ƪƳύΣ ослϲ 
ͦ͋ͻ͍͊ͭΣ сл ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟Φ ˿Ά͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫΆ͍͒͊͊͘ о5 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͨͦ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ ˾͊͒͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ 
͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΦ 

˹͊ ͙̅ ͎ͯͪ͊ 1.1.2.2-3 ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ ͪ͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ 
͔͚͙͔ͤͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-3. ˸ ͔ͦ͒͡ ͤ ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ ͪ͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʠ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

31 

 

 

˹͊;͙ͤΆͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ ͔͙ͫ͒ͤ͡ΎͭΥ ͙ͨͪ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ 
ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͚ͭͦ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ ͙ ͔͙ͫ͒͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΣ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͨͯͫ͊ͤ͟ 
ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ  

˭͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊ ͭ͊͟Ά͍Σ ͚ͦͭͦ͟Υ  

¶ ͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ м ͒ͦ мл ƪƳ ͦͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Τ  

¶ ͙ͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͦͭ р ͒ͦ сл ƪƳκƘΤ  

¶ ͙ͣ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͫͨͪΎͣͦ ͪ͊͒͊ͪ͊ ͍Ά͍ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͦͭ 
+30 /-30  . 

͔̉ͪ͘ ͪ͊͒͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Υ 
ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͤ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎΣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Σ ͚͋ͪͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ  

˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͍͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͔ͫͭͦͪ͟ ͫ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͼ͔͙͡Ύ ͨ͊ͪ͟ ό{5h5 ς shut down on demand - ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͙ͨͪ 
͙͍͔ͨͦͫ͊ͤ͟ύ ;͔ͪ͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ {/!5! ό{ǳǇŜǊǾƛǎƻǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƴŘ 5ŀǘŀ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ - 
˹͔͊͒ͦͪͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͫ Ά͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ 
ͤ͊ ͔͙ͨͪͭ͊͡΅͙͔ͭ ͙͙͡ ͙͙͍ͨͪ͋͗͊͊͡΅͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˿ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 
ͫΆ͙͙͋ͭΎͭ͊Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͦ΅͔ ͨͦ-ͭͦ;͙ͤ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ 
ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͭ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͙ͣ͊ͭ ͔͙͔ͪ͊͒ͭͤ͊͘͡͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͭͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-2. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-2. ˾ ͔͙͔͊͒ͭͤ͊͘͡͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ 
˻͋ͻ͍͊ͭ 

km 

˥ͦ͡Ύͣ 10 

˿͔͔ͪ͒ͤ 8 

˸͊͡Ά͟ 4 

˸͙ͪͦ͟ 3,3 
 

¶ ˻͙͙ͪͤͭͦͦ͘͡ ͙ ͨͦͣͦ΅͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ς ˮ˿˭˽ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ 
͎͍͒ͦͦͦͪΦ ͔́ͻ͙͔ͤͭ ͊͒͊͘;͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͪ͘ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ͔͙́͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͔͙͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ 

¶ ˴ͦͤͭͪͦͤ͊͡ ͊͊͘͡ ς ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͨͦ͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙ ͫ ͼ͔͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ˮ˿˭˽ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊͘ ͦͤͭͪͦͤ͊͟͡ ͊͊͘͡Φ 
 

͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͙ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟κ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ 
͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭΆͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͍ͫͭͦͣ͊ͤͦ͋ͭͦͤͦ ͔͔ͨͪͫ;͔ͤ 

ͦͤͯͫ͟ ͫ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒ͦ он mΦ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ мпн ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мп ͦͭ мр Ό͙ͤ нллр ͎Φ ͤ͊ ˸˾˾ˣ ͙ 
˸˩˩˾ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ͟ ͊ͭͦ͟ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ 
͍͍͙ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΎΣ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͍͔͊ͭͦ͟ ͙ ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ  

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͋͊͊͘ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͍͙ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΎ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͔ͫ 
ͦ΅͔ ͔ͤ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘Σ ͤͦ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͦ͋΅͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ о ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͪͦ͗ͭ ͙ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 
͍Άͪͻͯ ͭΎͻ όͦ͋ͤΦΣ ˨ˤΣ ͋ͪΦ фн ͦͭ нллп ͎ΦΤ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ͙ ͒ͦͨΦΣ ͋ͪΦ оо ͦͭ нллр ͎ΦύΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͊͘ 
͙͔͒͊ͤͤͭΣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ͪ͊Σ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦͭ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍Άͪͻͯ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

32 

 

͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ IEC 61400-1: 
αˤ͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ς ̉ ͊ͫͭ мΥ ˮ͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟έ. 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͙͙͔ͦͨͭͣ͊ͤͭ͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͫ͊ ͙͔͒͊ͣͭΆͪ 
͒ͦ он Ƴ ͙ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͒ͦ р ƳΦ ˽͎͔ͦ͊͊ͤͭͦ͡Σ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͍͊ͪͣͪͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ΅͔ 
͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͎͔͙͔ͦͦ͗ͭ͟͡ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Φ ͙͍͙́ͨͦΎͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ 
͙ͣ͊ͫ ͫ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΆ;͔ͤ ͔ͦ͋ͣ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ п млл Ƴ3.  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͦͤͪͭͤͦͭͦ͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͒ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟ ͙ͣ͊ͫ ΅͔ ͔ͫ 
͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͙ͤ͊ͫͨ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͔ͪͯͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͭ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͊ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͦͨͦͦͭͦͪͤ͘͡ ͍ ͦ͋΅͙ͤͫͦ͟ ͔͒ͨͦ όwмл ͊ͨͪ͘ΆͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ 
͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͭ͟͟͡ ͤ͊ ͔͒ͨͦͭͦύΦ ˽͔͙ͪ͒ ͙͔ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ 
ͨͦ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͔ͦͭͪ͒ͤ ͙ͣͦͭ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͙͔ͯͭ͟͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͙͙͍ͫ͊͘͟ 
ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ ͨͦ͡΅ όͨͦ͡΅͊͒͊͟ύ ͦͭ нллл Ƴ2 ͦ ͦͦ͟͡ ͭΎͻΦ  

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͍ͦ͒ͦͨ͡Ά͔ͭͤ ͔ͪ͊ͤ͟ ͙ ͒ ͔͊ͫ ͫͨ͊͘Ύͭ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙ͤͦͪͣ ΅͔ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͡Έͦͫͦͼ͙͔͍͙ͣͤͭͦ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͫ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ рл ŎƳ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͨͦ͒ ͍͙ͫ;͙͟ 
ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͫ ͙ͤ͊͡;͔ͤ ͡Έͦͫ ͨͦ͒ ͭΎͻΦ 

˭͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͔͍͙ͫͪͭͯͭΣ ͫ ͼ͔͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ 
͔ͪͣͦͤͭΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мс ͦͭ ф Ό͙ͤ нллп ͎Φ ͊͘ ͔͍͙͙͔ͫͪͭͯͭͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ 
͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ - ˽ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ Ѕ м ͟Άͣ ;͡Φ тΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ м ς ͫ ͔͍͙ͪͭͯͭͤ͊ ͙͍͙ͼ͊ ͫ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ 
ͪ͟Ά͎Σ ͔͋͘ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͙͔͒͊ͣͭΆͪ ͤ͊ ͪ͟Ά͎͊Σ ͍͔ͪ͊ͤ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͣͭΆͪ͊ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨ͡Όͫ н ƳΣ ͙ ͼ͔ͤͭΆͪΣ ͫΆ͍ͨ͊͒͊΅ ͫ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΦ 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͙͍ͭͨͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͍ T͊ ͙͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-
3. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-3. ˴ ͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤ͊ ͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ 

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ˩͒Φ ͣΎͪ͊͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

1 ˮͦͨ͘͟ ς ͣ ͊΄͙͔ͤͤ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ m3 4 077.00 

2 ˮͦͨ͘͟ ͪ͊ͣͨ͊ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ m3 75.00 

3 ˹͍͊ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡  m3 350.00 

4 ˽͔ͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͋ͭͦͤ /мнκмр m3 70.69 

5 ˹͍͊ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͪ͟Ά͎Ά͡ ͦ͟ͺͪ͊͗ m2 87.17 

6 ˢ͙͍ͪͣͪͦ͊͟ - B 500 B( C ) - ͫ ͪΦ͔ͦ͟ͺΦ͊ͪͣΦ лΣмлͻмсмтΣр kg 162000 

7 ˣ͔ͭͦͤ ˿ рлκсл m3 1617,5 

8 ˸ͦͤͭ͊͗ ;͊͊͟΅͊ ͔͊ͤͪͤ͊͟ ͎ͪͯͨ͊ ͋ͪΦ ͦͣͨ͟͡Φ 1 

9 ˻͔͋ͪ͊ͭͤ ͙ͤ͊ͫͨ ͫ ͍͔ͭͪ͊ͣ͋ͦ͊ͤ m3 2118,91 

10 ˮ͍͍͔ͦ͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͙͙͘͡΄͙ͤ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ  m3 1683,09 

11 ˥͙͙ͪ͗ ͊͘ ͔͋ͭͦͤ͊  ͋ͪΦ 1 
 

˴͍͙ͪ͊ͤͦκ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ 
ˤ͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͔ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͍ͪ͊ͤ͊Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ 

ͨͦ͡΅ όͨͦ͡΅͊͒͊͟ύ ͦͦͦ͟͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙ͫΦ ́Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͭͪͦ΄͔ͤͦ-͔͊ͣͤͤ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ 
͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙Ύ ͪ͊ͤ͟ ͫ ͍ͨͪ͊ͦΆ͎Άͤ͊͡ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͦͦͦ͟͡ н ллл Ƴ2.  

˽͙͔ͪͣͪͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ κ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-4.  
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

33 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-4. ˽ ͙͔ͪͣͪͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ όwww.liebherr.com) 

 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟-͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

ˮ˽ ͊͘ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ 
ͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ у a² ͙ ͙ͤͦͣͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ооƪ±Σ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ 
͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͣͦͭΦ ˻͋΅͊ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊΅͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ΅͔ ͋Ά͔͒ ͒ͦ нлу 
MW.  

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ό˩˽˸ύ ͔ͫ 
͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊Υ 

¶ ˨͍͔ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммл ƪ± ς ˽ -˿м ͙ ˽˿-2 

¶ ˩͒ͤ͊ ͦ͋΅͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭͤ͊͡ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκплл ƪ± ς ˽ ˿ α˻͍ͫͤͦͤ͊ά 

¶ ˤͪΆ͊͘͟ ͟Άͣ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ плл ƪ± ͙͙ͤ͡Ύ κ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ 
͙́͊͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔ͨͦͭ͊ͨͤͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍͙ͫͦ͊͟ 

͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭΣ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͙͔ͭͭ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͋Ά͔͒΅ͦ ͪ͊͘΄͙͔͙͔ͪͤΦ 
 

˽͍͙ͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ± ό˽˿-м ͙ ˽˿-2) 
˴Άͣ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͒ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммл ƪ±Σ 

;͙͙ͭͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭ ˩˿˻ ˩ˢ˨Σ ͔ͫ͒͡ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ 
͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ  

 ʕ͙͙͔ͣͦͭͭΣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦнΦ1.2-3 ΅͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͊͘ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͍͔͒ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͊͟ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͨͦ͡΅ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ мл ŘŀŀΦ 
˽͙͔ͪͣͪͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 1.2.1.2-5. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦнΦ1.2-3. ˮ ͙ͣͦͭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ± 

Ѕ ˽  ˮ ˭͔͙ͣ͡΅͔ 

ͨκͫͭ м ооκммлƪ± 39534.8.84 ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ 

ͨκͫͭ н ооκммлƪ± 40097.505.42 ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 
 

http://www.liebherr.com/


˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

34 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.2.1.2-5. ˽ ͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 

 

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͫ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͋͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔͔͒͗ͯͪͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ό˽˿ύ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͙ͨͪ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ оо ƪ±Σ 
͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͦͭ оо ƪ± ͒ͦ ммл ƪ± ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͙ͫͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͍ͫͭͤ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͣͦ΅͙͔ͤͦͫͭͤͭ 
ͨͦͭͦͼ͙ ͟Άͣ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκплл ƪ±Φ ˤͫΎ͊͟ ˽˿ ооκммл ƪ± ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ ˻˾̂ ммл ƪ± 
ͫ ͍ͻͦ͒ͤͦ-͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ ͔ͨͦͭ͊͡ ͟Άͣ ˽˿ ммлκплл ƪ±Σ ˴˾̂ оо ƪ± ͊ͭͦ͟ ͫΆ͙͋ͪ͊΅ ΄͙͔ͤͤ ͔ͪ͒ ͊͘ 
ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͙͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͍͙ͦ͒͘Σ ͙͍͙ͫͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ооκммл ƪ± ͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤ͊ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ пл ͙ со a±! ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͚ͪͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟Σ {/!5! ͙ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͙ͤͯ͗͒Φ ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ΅͔ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͔͙͔͊ͣͭͤ͊͘͘͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔͒ͪͤ͊͗Φ ˽͙ͪ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅ͦ нлу 
a² ͙͙ͭͨ;ͤ͊ͭ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͒ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͊͟ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͨͦ ͍͒͊ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭ плς50 MVA. 

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍Άͪͻͯ ͍͔;͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͭͪͤΦ  

˽͙ͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͔͙ͪ͒ͤ 
ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦͭͦ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ˽˿Σ ͔ 
͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͻ͔͔͙ͪͣͭ;͙ͤ ͙͊͊ͤ͘͟ ͫ ͙͔͙ͯͭ͊ͭ͡ ͙ ͍͙͔͙ͣ͊ͫͦͯͦͭ͡͡͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ͭ 
͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͙͍ͪ͊͘͡ ͙  ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

 

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 110/400kV - ˽ ͙ͪͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭͤ͊͡ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 
͍́ͦ͊ ͔ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ;͔ͪ͘ ͦ͟Ύͭͦ ͼ͔͙͡Ύͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ όнлу a²ύ ͔ͫ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

35 

 

͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͊ ͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ͔̋ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͙ͣͦͭ олмурΦмтΦоссΣ ͚ͦͭͦ͟ 
͔ ͫ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͦͭ рр ŘŀŀΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ͙ ͙͔͔͒ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͨͦ-͟Ά͔ͫͤ ͔ͭ͊ͨΦ  

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύͭ͊Σ ͨͦͫͭΆ͍ͨ͊΅͊ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ˽˿ ооκммл ƪ±Σ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͦͭ 
ммл ƪ± ͒ͦ плл ƪ±Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͣͪ͗͊ ό͔͙͍͔͙͎͒ͪͤ͡ ͭͦ;͊͟ύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ {/!5! ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ 
͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡ΎΣ ͔͔͚ͪͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙ΎΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ΅͔ 
ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͍͔͒ͯͭ͊͗ͤͦ ͙ͦͭͪͭͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͦ͘͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ό˻˾̂ύ плл ƪ± ͫ ͍ͻͦ͒ͤͦ-͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ 
͔ͨͦͭ͊͡ ͟Άͣ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ ͙͙͡ ͍ͤͦ͊ плл ƪ± ͙͙ͤ͡ΎΣ ˻˾̂ ммл ƪ± ͫ ͙͍͙ͦ͒͘ ͟Άͣ ˽˿-м ͙ ˽˿-2, 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͍ͫͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ммлκплл ƪ± ͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ нллςнрл a±!Σ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ 
͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ;͔ͫͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ ͔͔͍ͪͪͤ͊͘ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ 
ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ ͎͙ͫͪ͊͒ ͊͘ ͔͔͚ͪͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟Σ ͔ͦͣͨͭͤͦ͟͟͡ 
͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͦ͘͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ммл ƪ±Σ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͙ͤͯ͗͒ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͍͙͔͙ͣ͊ͫͦͯͦͭ͡͡͡Σ ͔͙͒ͪͤ͊͗ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͔͊ͣ͘͘Ύ͍͔͊ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˣ˨˿ 9b рлрннΦ ͔̋ 
͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͦͫͯͪͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͤ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͙ ͔͍͔͙ͣ͊ͤͪͤ ͨͦ͡΅͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
͙ ͍͊ ͙͚͙͊ͪͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ 

˿ΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͣͯ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤΣ ͤͦ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͫͨ͊ͤ͘ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͦͦ͟͡ 
плл ƪ± ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡Φ 

 

ˤΆ͔ͭͪ΄ͤ͊ ͔͊͋ͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ооƪ±  
ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͊ͭ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ооκммл 

ƪ± ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ 
͔́ͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͨͦ ͙ͨͦͫ͟͡Σ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͙ 

͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔͋͘ ͒͊ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ;͙͊ͫͭͤ ͙͙ͣͦͭΦ ͔́ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͯͭͦ;͔͙ͤͤ ͙ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 
͙ͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ˽̂˽-˽˽Σ ͊ͭͦ͟ ΅͔ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͤ͊;͙͙ͤΥ 

ˤͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙κ͙͙͡ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙͔ͭ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 
ооκммлƪ± ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͫ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ ͔́ͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͔͊͋ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤ͡Ύ ΅͔ 
͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊Υ 

¶ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙͙ͣͦͭ ͙ ͙ͨͦͫ͟͡ ͨΆͭ - ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦол ƳΤ 

¶ ͍ ͙͙ͣͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ς ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦол ƳΤ 

¶ ͔͙ͨͪͫ;͔͊ͤ ͤ͊ ͨΆͭ - ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͫͦͤ͒͊͗ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦнл ƳΤ 

¶ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ - ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ лΦфл-1.10 m. 
 

˭͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ 
ͫ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊Υ ͙ͨͦͫ͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Τ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͙ ͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ ˮ͋͘Ύ͎͍͊ ͔ͫ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪͫ͟ ͙ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Φ 

 

˽͙ͪ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͋΅ͦ мпр ͋ͪͦΎ ͙͙ͣͦͭ ͍ мм ͋ͪΦ ͔͙ͣ͘͡΅͊ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ ˨Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 
΅͔ ͋Ά͔͒ ур тфт ƳΦ 

- ˨Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͊͋ͤͦͭͦ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫ ͍ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ς 61 873 m. 
- ˨Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͊͋ͤͦͭͦ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫ ͍ ˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦς 23 924 m. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм-2. ˨ Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͨͦ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 
˻͋΅ͦ ͔ͭͪ͊ͫ 

͔́ͪ͊ͫ ͙͍͘Άͤ 
͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ 

˽̂-˽˽  ˽

͔́ͪ͊ͫ ͍ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ 

m 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ  93 409 85 797 7 612 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦнΦнΦн-6. ¢͔ͪ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
ό;͔͍͔ͪͤͦ ͔ͭͪ͊ͫ - ооƪ± Τ ͙ͫͤΈͦ ͔ͭͪ͊ͫ ς 110 kV ) 

 

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ м όооκммл ƪ±ύ ͍ ˽ˮ офропΦуΦуп ͫΆ͙͋ͪ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ Yw лм ΣYw лнΣ 
Yw лоΣ Yw лпΣ Yw лрΣ Yw мтΣ Yw нлΣ Yw нмΣ Yw ннΣ Yw ноΣ Yw нпΣ Yw нрΣ Yw нс ͦͭ ͭ͊ͣ ͭͪΆ͎͍͊ ͔ͭͪ͊ͫ 
ммлƪ±ό͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ύ ͟Άͣ ͨκͫͭ о ммлκпллƪ± ͍ ˽ˮ олмурΦмтΦоссΦ  

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ н όооκммл ƪ±ύ ͍ ˽ˮ пллфтΦрлрΦпн ͫΆ͙͋ͪ͊ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΥ Yw лсΣ Yw лтΣ Yw луΣ Yw лфΣ Yw млΣ Yw ммΣ Yw мнΣ Yw моΣ Yw мпΣ Yw мрΣ Yw мсΣ Yw муΣ 
Yw мф ͙ ͦͭ ͭ͊ͣ ͍ͦͭͤͦͦ ͭͪΆ͎͍͊ ͔ͭͪ͊ͫ ммлƪ± ό͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ύ ͟Άͣ ͨκͫͭ о ммлκпллƪ± ͍ ˽ˮ 
30185.17.366. 

 

ˤͪΆ͊͘͟ ͟Άͣ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ плл ƪ± ͙͙ͤ͡Ύ κ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ 
˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ΅͔ ͔ͫ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ плл ƪ± ͟Άͣ ͍ͤͦ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ˹͊ ͔ͪ͒͋͊ Ѕ 
о ͦͭ нмΦлоΦнлмо ͎Φ ͊͘ ͙͡ͼ͔͙͔ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟Σ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘Σ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ ͍͙ͫͦͦ͟ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͙͙͍ͫ͊ͭ͘͟ ͙͡ͼ͔ͤ͘ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͙͔͒͊͒ͤ͊͘ ͦͭ 
˴͙͙ͦͣͫΎͭ͊ ͊͘ ˩͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͙ ˤͦ͒ͤͦ ˾͔͎͙͔ͯͪ͊ͤ͡Φ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ поΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˭˩ϝΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ 
ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͔͒͊͒ͤ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ͔ ͙͔ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͙ ͨͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ 
˩˿˻ ˩ˢ˨ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤΦ ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ α˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤά ˩˻˻˨ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͫΆ͔͙͙͔͙͒ͤͭͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 
΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φά ˽͔͔͙͔ͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ΅͔ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫ ͊ͫͺ͍͊ͭͦ͡ ͨΆͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͔͋͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ  

ˤ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍Ά͍͔͔͙͒ͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡ 
ˤ˩˶ пллƪ± α˨ͪͯ͗͋͊ά ͙ α˿Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤάΦ ͔̋ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͔͔͍ͪͪͤ͊͘ ͦͦͤ͊͟͡ ͊͘ ͋Ά͔͒΅ 
͔͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡ пллƪ± - ͍ͪΆ͊͘͟ ͟Άͣ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ α˨͙ͦ͋ͪ;άΦ ˴Άͣ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˩˿˻ 
400/110ƪ± ͤ͊ ͙͍ͤͦ ммлƪ± ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͨͪͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͡Φ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ˤ˩ˮΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 

 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ  
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͒ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙ 

ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммл ƪ±Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͙ ͔͒ͤ͊ ͦ͋΅͊ 
͙ͨͪͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭͤ͊͡ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκплл ƪ±Φ ˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͔ͨͦͭ͊ͨͤͦ 
͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ όоо ƪ±ύ ͒ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͤ͊ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ όплл ƪ±ύΦ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟Ύͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ 
ͤ͊ ͦ͋΅͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ нлу a²Σ ͊ͭͦ͟ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭΣ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡ 
ͤ͊ ͊͘΅͙͙͔ͭͭ ͙ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨Φ 

ˤ͙ͫ;͙͟ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 
͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͋͘ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ 
͙͙͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ 
ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙͙͡ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ΄͍͙ͯͣͦ ͙͍ͤ͊ ͫ͊ ͍ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ 
˩͔͎͙͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͭ͟͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͫͨ͊͒͊ͭ ͨͦ͒ ͙͍͙͔ͤͦͪͣ͊ͭͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͦ΅͔ ͤ͊ ͎ͦͪ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͡ΎΦ 

 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͟ ͔͊͋ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ фр ƪƳΦ 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ΅͔ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ͟ ͫ ͙ͦͨͭ;͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦͣͦ͒ͦ ͍͊ͤ͊͟͡ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ пллκммлkV.  

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͙͊͋͟͡ ̈́ ͔ ͔ͫ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͦͭ͡ ͔͙͊͋͟͡ ооƪ± ͙ ммл 
ƪ± ͍ ͫΆ΅͙Ύ ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦо Ƴ ͙ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ лΦс ƳΣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ͪ͊ͤ ͤ͊ пл ŎƳ ͨͦ 
ͼΎ͊ͭ͊͡ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙Ύ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ  

͙͎̅ͯͪ͊ мΦнΦ1.2-7. ́ ͙͍ͨͦ ͔͚͒ͭ͊͡ ͊͘ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͊͋͟͡ ͍ ͙ͦͨ͘͟ 
 

˽͙ͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͡ ͤ͊ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͦͫ͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ 
ͨͦ͡΅͙Φ ˤ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙͔ͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ΅͔ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
͔͙͔͊͋ͭ͟͡ ΅͔ ͔ͫ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ ͍ ͔͍͙͙ͫͪͭͯͭͤΎ ͎͙͊͋͊ͪͭ ͤ͊ ͨΆͭΎΦ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ 
͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ˨͙ͦ͋ͪͤ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΦ 

˽͙ͪ ͫΆ͍͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ ͫ ͔ͭͪ͊ͫ ͤ͊ ͍ͤͦ ;͔͔ͪͤ ͨΆͭΣ ͙͎ͪ͊͗͒͊͘΅ ͔ͫ ͨͦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

38 

 

͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ ͣͦͤͭ͊͗Άͭ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ 
͙ͫͤͻ͙͙ͪͦͤͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨΆͭΎΦ ˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ΅͔ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͔ͫ͒͡ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͚ͫͦ͡ ͙ ͔͙ͨͪ͒ ͙͍͔͊ͫͨ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨΆͭΎ ͫ ͙͔͔ͤͪͭͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ 

˽͙ͪ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨΆ͙͔ͭͤͭ ͙͙ͤ͊ͫͭ͟͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͦͭ͡ ͙͙͡ ͙ͦͨͭ;͙ͤ ͔͙͊͋͟͡Φ 

ˤ ͍͒͊ͭ͊ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͔͙͊͋ͤ͟͡Ύͭ ͔ͪ͊ͤ͟ ΅͔ ͔ͫ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘ ͟Άͣ ͔͙͔͊ͣͭͤ͊ͭ͊͘͘͡ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͔͔͊ͣͤ͊͘͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΦ 

 

˽Άͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͨͦ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟ ͨΆ͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͗Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ 
͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͦ ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙  ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦΦ ˮ˽ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˢ͙͋ͪͭΣ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ˾͙ͦͫͼ͊ ͙ ˬ͙͔ͭͤ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˨͙ͦ͋ͪ;Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͙͔ͣͦͭͭΣ ͔ͨͪ͘ 
͙ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎ ͒ͦͫͭΆͨ ͫ͊ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟-͙ͨͯ͋͡;ͤ͊Σ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊-
͙ͨͯ͋͡;ͤ͊ ͙ ;͊ͫͭͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ. ˻ͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ όLLL ͊ͫ͟͡ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ T͊ ͙͋͡ͼ͊ 1.1.1-5. 

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙ͣͦͭ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ 
͎͔͙͙͔ͦͪͦͨͫ͊ͤͭ ͔͙ͣ͘͡΅͊Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͒ͦ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͭΎͻ ͔ 
͙͎͔ͦͫͯͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͔ͨͪ͘ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͫ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ - α͊͘ 
͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡Σ ͎͙ͦͪͫ͟Σ ͍͔͍͔͒ͦͣͫͭͤ ͨΆͭάΦ ˤ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭ ͔͙͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΦ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ 
ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟ ͨΆ͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͗Φ 

͔͔́ͪͤΆͭ ͍ ͔͎ͦ͋ͫ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤΦ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͫ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͪ͊ͤ му ͨΆ͙ͭͤ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟Φ ˻͋΅͊ͭ͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͨΆ͙͔ͭͤͭ 

͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ от лнпΦур ƳΣ ͦͭ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ͒͡ ͙͔ͨͪͫͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ м мфуΦм Ƴ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͙ 
͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ [Ґор унсΦтр Ƴ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΦ ˻͋΅͊ͭ͊ 
͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ - ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡Σ ͎͙ͦͪͫ͟Σ ͍͔͍͔͙͒ͦͣͫͭͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ 
͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙͍͙ͤ ΅͔ ͍Ά͙͊͘͘͡ ͤ͊ муп пмтΦпп Ƴ2. 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔͚͙͒ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͨͪͦͣͤͤ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˮ˽Φ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͎͙͙͊͋͊ͪͭ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ͨͪ 
͔͍͙͔ͣ͊ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊-͔͙ͭ͗͟Ύ ͙ͭͨ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˤ ͍ͨͪ͊ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ 
΅͔ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ пΦрл ƳΦ 

ˤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙͍ͪ͊͟ ͫ ͍Άͪͻ͍ͦ Ά͎Ά͡ флϲ ͙ wҐтл Ƴ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ΅͔ 
͋Ά͔͒ тΦрл ƳΦ ˤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙͍ͪ͊͟ ͫ ͍Άͪͻ͍ͦ Ά͎Ά͡ мнлϲ ͙ wҐтл Ƴ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ 
͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ сΦрл ƳΦ ˤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙͍ͪ͊͟ ͫ ͍Άͪͻ͍ͦ Ά͎Ά͡ мрлϲ ͙ wҐфф Ƴ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ - 6.50 m. 

˭͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍͙ͫ;͙͟ 18 ͨΆ͙ͭͤ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ό͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-6Φ ͙ ͙́͊͋͡ͼ͊ 
1.1.2.2-4ύΣ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͍͙͔ͤͦͭ н6 ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͨͪͦͭͤͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 17 ͪ͟Ά͍͙ͫͭͦ΅͊ ͫ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ м ͫ 
ͦ͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˹Ύ͙ͦ͟ ͦͭ ͪ͟Ά͍͙ͫͭͦ΅͊ͭ͊ ͫ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙Σ ͤͦ ΅͔ ͔ͨͪͭΆͪͨΎͭ 
ͨͪͦͣΎͤ͊ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ ͤ͊ ͍͙͍͔͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͤ͊-͒Ά͎͙͔ͭ͡ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ ±мтн ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

39 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-6. ˽ Ά͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

40 

 

 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.2-4. ˿ ͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͨΆ͙͔ͭͤͭ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ 

Ѕ   
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
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˻
ͫ
ͭ
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͒
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1 KR 19 1 1  13 286.32 309.57 12 976.75 2 662.10 55.20 2 606.90 

2 KR 18 1 1  5 375.24 536.30 4 838.94 961.10 59.80 901.30 

3 KR 12 1 1  6 474.42 457.00 6 017.42 1 251.47 77.00 1 174.47 

4 KR 14 1 1  9 136.45 505.00 8 631.45 1 734.85 75.60 1 659.25 

5 KR13 1 1  1 539.96 592.76 947.20 190.00 91.20 98.80 

6 KR10, KR 11 2 1  4 337.91 624.84 3 713.07 686.19 61.12 625.07 

7 KR 06 1 1  6 856.18 327.16 6 529.02 1 364.60 60.50 1 304.10 

8 KR 07 1 1  8 186.25 412.04 7 774.21 1 517.70 63.70 1 454.00 

9 KR 08, KR 09 2 1  25 497.71 532.47 24 965.24 5 282.05 84.48 5 197.57 

10 KR 15 1 1  3 149.95 0.00 3 149.95 530.41 0.00 530.41 

11 KR 16 1 1  2 647.65 0.00 2 647.65 455.96 0.00 455.96 

12 
KR 01, KR 04, KR 
03, KR 02, KR 05 

5 
1  24 571.88 0.00 24 571.88 4 840.24 0.00 4 840.24 

13 KR 17 1 1  8 288.01 0.00 8 288.01 1 534.68 0.00 1 534.68 

14 KR 26 1  1 19 963.58 395.30 19 568.28 3 840.79 58.03 3 782.76 

15 KR 25 1 1  3 467.64 718.10 2 749.54 597.69 129.25 468.44 

16 KR 23 1 1  9 236.76 718.10 8 518.66 1 873.83 129.25 1 744.58 

17 KR 22 1 1  6 034.32 718.10 5 316.22 1 161.54 129.25 1 032.29 

18 
KR 24, KR20, KR 

21 
3 

1  33 828.03 614.07 33 213.96 6 539.65 123.72 6 415.93 

19            

ˤ˿ˮ̉˴˻Υ 26 17 1 191 878.25 7460.81 184 417.44 37 024.85 1198.10 35 826.75 
 

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭͤ ͙͙ͤ͊ͫͭ͟͡ ͫ ͊ͫͺ͔͍͙͊ͭͦ͋ͭͦͤͦ͡ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡Φ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͭͪͦ΄͔͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ пΦрл Ƴ ͍ ͍ͨͪ͊ ͯ;͊ͫͭΆ͟Σ 
ͫ ͍͒ͯͫͭͪ͊ͤͤͦ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ ͙ͭͪΆ͎Ά͙ͤ͡ ͙ͦͦͨ͟ όͭ͊ͣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͙͍ͭ͊͊͟ύΣ ;͙͔ͭͦ 
͒Άͤͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͣͤͦͭͦ͘ ͔͎ͦ͡͡Φ ˹͔͊ͨͪ;͙ͤΎͭ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔ͣͤͦͭͦ͘ 
͔͎ͦ͡͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͔͒ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ нΦр҈Σ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ ͔͔͙ͭͪͤ ͨͦ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͨΆ͙ͭͤ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Φ  

ˤ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͻͯͣͯͫΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͨͪͣ͊ͻͤ͊ͭ ͍ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ 
ͫ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͙͍͔͔͙ͤͭͤ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡Σ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ 
͔ͤͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊ ͣͯ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ;͔ ͔ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͒͊ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͔ͣͤ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡Φ  

˽͎͙͔ͪͦͤͦͤͭ͘ ͔͙ͦ͋ͣ ͊͘ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ ͨΆ͙ͭͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ ˮͦͨ͘͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͍ͨͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ όͻͯͣͯͫύ - 132 140.43 m3. 

¶ ˮͦͨ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ - 36 883.49 m3. 

¶ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͙ͦͨ͘͟ ͍ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ͫ 
͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ - 69 026.99 m3. 

¶ ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͨ͊ͫͭ͡ - 
111 427.91 m3. 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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¶ ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͫ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ͊ ͘Ά͔͙ͪͤͦͣͭͪΎ л-63 
mm - 58 906.89 m3. 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.2-7.Φ ͙͍́ͨͦ ͔ͤ͊ͨͪ;͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ 

 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͭ͊Σ ͦͭ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ 
͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͗ͦ͟ 
͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟Υ 

¶ ́ͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͫ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͘Ά͔͙ͪͤͦͣͭͪΎ л-63 mm- ˩ Ґорл ˸ͪ͊ ς ˭ л ŎƳΦΤ 

¶ ˹͔͙ͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͨ͊ͫͭ͡ ˩Ґолл ˸ͪ͊ ς 50 cm; 

¶ ˭͔ͣͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ς ˩ ͦ Ґ пр˸ͪ͊Φ 
 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͍ͦͭͦ͒ͤΎ͍͔͊ͤΦ ́ͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦΣ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͤ͊͒͡Ά͙͔͗ͤͭ ͙ ͔ͤ͊ͨͪ;͙ͤ ͙ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙ͭͪΆ͎Ά͙͔ͤͭ͡ ͙ͦͦͨ͟Φ ˤ 
͔͍ͫ͒͊͡΅͊ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ 
ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͍͍͔ͦ͒ͦͦͭ͗͒͊΅͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ς ͍ ͦ͒ͦͫͭͦͼ͙Φ 

˿͔͒͡ ͙͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͨ͊ͫͭ͡ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͨͦ;͍͙ ͒ͦ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͤͦͭͦ͘ ͔͎ͦ͡͡Σ ͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͊ ͒ͦ ͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ фр҈ 
ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͨͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ 
˽ͪͦͭͦͪ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˣ˨˿ мтмпс όˣ˨˿ 9b монус-нύΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͙ ;͔ͪ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍͙ͭͦͪ ͙ ͨΆ͍͙ͪ ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ 
͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ό˩н κ ˩м) Җ2,3 ͨ ͙ͪ ͙͙͍͔ͨͭ͊ͤ͘ ͫ ͪ͟Ά͎͊͡ ͙͍ͤ͊ͭͫͦ͊͟ ͨͦ͡;͊ ͫΆ͎͡Φ ˣ˨˿ мрмолΦ ˽͔͙ͪ͒ 
͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͨ͊ͫͭ͡ ͦͭ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ 
ͣͦ͒ͯ͡Άͭ ͤ͊ ͔͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͣͤͦͭͦ͘ ͔͎ͦ͡͡ ˩ͦ җ пр˸˾͊Φ ˽͙ͪ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͔ͫ ͙ͨͪ͋Ύ͎͍͊ ͒ͦ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͦͤ͊͘ ͫ 
͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ол-50 cm. 

́ͪͦ΄͔͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊͘ ͦͭ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͫ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͔ͫ͒͡ 
ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͔ͤ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͭ нрл ƳƳΦ  

˿͔͒͡ ͙͔ͪ͊ͫͭ͊ͤͭͦ͘͡Σ ͭͪͦ΄͔͙ͤΎͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͘ͼΎͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͯͨ͡Ά͔ͭͤͤ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
ͤ͊ͨͪΆͫ͊͟ ͫ ͍ͦ͒͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ ̂ͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͤͦ ͦͭ 
͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͟Άͣ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͭ͊ͭ͊͡Σ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͛Σ ͙͙͡ ͦͭ ͔͒ͤ͊ͭ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͟Άͣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͊ͫͭ͘Ά͍͚͙ͨ͊͟ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͨͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ 
͔ͫ͒͊͡ ͤ͊ ͙͊͒ͤ͘Ύ ͋͊ͤ͒͊͗ ͊ͭͦ͟ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ΅͔ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͤ͊ 
ͨ͊ͫͭ͊͡ ͋Ά͔͒ ͯͨ͡Ά͔ͭͤͤ͊ ͦͭ ͙͊͒ͤ͘Ύ ͋͊ͤ͒͊͗Φ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

42 

 

̂ͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ΅͔ ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͘Άͪͤ͊ ͔ͫ ͙͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͙ 
͙͙͔ͨͪ͊ͤͤͭ͘ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔ͫ ͍͔ͫ͒͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͭΦ͔Φ ͔ͨͪ͒ ͍͊͡Ύ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ͭ ͫͭΆͪ;͊΅͙ 
͘Άͪͤ͊Φ 

˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ ͨͦ 
͔ͣͭͦ͒͊ Ϧ͔͍͊ͣͫͭ͊͘΅ ͨΎͫΆ͟ϦΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ Ϧ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ͭ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͨͦ;͍͙ ͤ͊ ͣΎͫͭͦ ;͔ͪ͘ ͔͍͊ͣͫͭ͊͘΅ ͨΎͫΆ͟ϦΣ ͙͙͡ ;͔ͪ͘ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͫ ͪ͟Ά͎͊͡ 
ͨͦ͡;͊Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˣ˨˿ мрмолΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ;͔ͪ͘ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ 
ͫ ͪ͟Ά͎͊͡ ͨͦ͡;͊Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˣ˨˿ мрмолΣ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͤ͊ 
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍͙ͭͦͪ ͟Άͣ ͨΆ͍͙ͪ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ό˩нκ˩мύ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͨͦ- 
͎ͦ͡Ύͣͦ ͦͭ нΦо ό͔ͨͪͨͦͪΆ;͙͔ͭͤͦ͡ нΦлύΦ ˿͔͒͡ ͍͊͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 
͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡Σ ͔͍͙͍͔͙͊ͤͭͤ͟͡Ύ ͔͙͊ͫͭ͡;͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͘Ά͔ͤͤ͊ͭ͊͡ 
͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͦͭ ˩ͤҐнрс ˸˾͊Φ 

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡ ͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ;͙͊ͫͭ αͨΆͭͤ͊ά ͙ α͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦάΦ ͔̋ ͋Ά͔͒ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͙ ˽͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ 
ͫΆ͒Άͪ͗͊΅ ͙ ˽͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͭ͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔͙ͣͪ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤ 
͍͔͙ͨͦͪ͒ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙ͣ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͫͻ͔͙ͣ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͫΆ͎͍͙͊ͫͯ͊ͤ͡ ͫΆͫ 
ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ͨΆͭΎ όˢ͎͔ͤͼ͙Ύ α˽Άͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ά ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 
ͦ͋΅͙͙ͤύ ͙ ˻͙͔͋͊ͫͭͤͭ͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ  

ˮ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
͔͚͍͒ͫͭ͊΅ͦͭͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͙ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ς ˭ ͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊Σ ˭͊ͦͤ͟ 
͊͘ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊, ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ о ͦͭ мс ͍͎͊ͯͫͭ нлмл ͎Φ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͙ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ 
ͨͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͙ͯ͡ͼ͙͔ͭΣ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мм ͦͭ о Ό͙͡ нллм ͎Φ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ 
͙͍͘Ά͎͙͙ͤ͊͋͊ͪͭͤ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͭ͗͟ ͨΆ͙ͭͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ 
͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͒ͪΦ  

 

1.1.2.3. ˩͙ͭ͊ͨ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͨΆ͍ͪͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊Σ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟Σ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ 
ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΣ ͊ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͔͔͙͔ͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ;͊ͫͭͤ͊ ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͦͫͭΣ ͫ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ς ͤ ͙͍͊Φ 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭ͊ͨΥ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͙ͦͨ͘͟Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͦ͟ͺͪ͊͗Σ ͙͙͍͔͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͋ͭͦͤΦ ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔͋ͭͦͤΆͭ 
ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͔ͫ ͍͍ͭΆ͙ͪ͒ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪ͊ͤ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͍Άͪͻͯ ͔͎ͤͦΦ ˨͔͚͙͔ͤͦͫͭͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͍ 
͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  

¶ ˽͎͍͙͔͙ͦ͒ͦͭͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
o ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͙ ͣ͊΄͙͙ͤ όͺ͎͙ͯͪͦͤΣ 
͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͔͍͔͙ͨͪͣͫͭ͊ͣ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ό͍͔ͪ͊ͤͦ͟ ͙ ͒ͪΦύ ͙ ͒ͪΦύΦ 
o ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  
o ˾͊͘;͙͍͔ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ό͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ύΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

43 

 

o ˮ͔͍͔ͣ͊ͤ͘͘Σ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͻ͙͔ͯͣͯͫͤͭ ͙ ͨͦ;͍͔͙ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ 
o ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Φ 
o ˮ͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  
o ˴ͦͺ͙ͪ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 
o ˢ͙͍ͪͣͪͦΆ;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 
o ˣ͔͙͔ͭͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͭΦ 

¶ ͍͔͔́ͦ͊ͪͤ ͙ ͙ͤ͊ͫ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͔ͫ͒͡ ͙ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

¶ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ΅͔ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭ͊ͨ ό͔ͫ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔ ͙͋͡ 

͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΆͭ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ύΥ 
o ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ ͙ ͔͒ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͫ 
500-трл ǘ ͪ͊ͤ͟ ό[ƛŜōƘŜǊǊ [¢aύ ͙ мол ǘ ͙͙͊ͫͫͭͪ͊΅ ͪ͊ͤ͟Φ 
o ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͫ ͍͒͊ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͊͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͙ͣ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ  
o ˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͊ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟Ύ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪͣ͊ͪ͟ ͫ ͍͋ͦͪ͒ͦ͊ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ό͔͚ͭͪ͡Άͪύ ͙͙͡ ;͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͎͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͙ͭͨ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ 
͔͔ͪͣ͊ͪ͟Φ ́Ύ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͊͘ ;͔ͪ͘ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͪ͊ͤ͟Σ ͤͦ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͣΎͫͭͦΣ ;͔ ͒͊ ͔ͤ ͔ͨͪ;͙ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͙͙͎͔͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˮ͙͍ͫ͊͘͟ ͔ͫ ͦͦͦ͟͡ о Ƴ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͦͦͦ͟͡ ͔ͤΎΣ ͭ͊͊͟ 
;͔ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͔͔ͫ͟͡ ͦͦͦ͟͡ ͔ͤΎ ͙ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ 
͍͙ͫ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ;͔ͪ͘ ͔͎ͤͦ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅ ͔ͭ͊ͨΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ 
͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͙͙͎ͨͪͫͭͤ͊ͭ ͫΆͫ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔͔ͪͣ͊ͪͭ͊͟Σ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ 
͒ͦ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ 
o ˥͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͊͘ ͍ͦͭͤͦͦ ;͔ͪ͘ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͪ͊ͤ͟Φ 
o ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ;͔ͪ͘ ͍͒͊ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ 
ͪ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΦ  
o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͍Άͪͻͯ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ;͔ͪ͘ ͪ͟Ά͎Ά͡ 
ͺ͔͊ͤ͡ͼΣ ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ 
͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙͙͎͔ͨͪͫͭͤ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͪ͊ͤ͟Φ ͚́ͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͨ [ƛŜōƘŜǊǊ [DмтрлΦ 
˴ͪ͊ͤΆͭ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͭ 20 - нр ƳΦ ˿͔ͭͪ͊ͭ͊͡ ͣͯ ΅͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͫͦ͋͡ ͤ͊ 
ͣΎͫͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͛ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͤ͊ͪ͒ͤ ͍ ͍ͨͪ͊͊ ͙͙ͤ͡Ύ - ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ 
͔ͯͫͨͦͪ͒ͤͦ ͤ͊ ͨΆͭΎΦ ˿͎ͦ͋͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͛ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͦͭ ͣ͊͡Ά͟ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟Φ  
o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͋Ά͔͒ ͎͔ͫͦ͋ͤ͡Σ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͪ͊ͤ͟ ΅͔ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͦͨΆ͍͊ ͍Ά͔͗ 
͊͊͘͟;͔ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ΅͔ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍͊ 
͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͤͭͦ ͣͯΦ ˢͦ͟ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͫ͊ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͙͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍͒͊ ͙ͣ͊͟͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ 
ͪ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͍͙͎͒ͤ͊ͭ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͪ͊ͤ͟ ͒͊ ͎ͦ ͊͘ͻ͍͔͊ͤ 
͔͋͘ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͪͫ͟ ͙ͨͪ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͣͯ ͍͙͎͔͒͊ͤ ͦͭ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͤ͊ͪ͊ͤͤΦ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

44 

 

o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͋Ά͔͒ ͎͔ͫͦ͋ͤ͊͡ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͙͎͒ͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͫ ͍͔;͔ 
͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͍ ͔ͤΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ 
͍͙͎͙͒͊ͤΎͭ͊Φ  
o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͋Ά͔͒ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊Σ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 
o ˽͔͙ͦͫ͒ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͎͙͒ͤ͊ͭ ͙ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ 
o ˴ͪ͊ͤΆͭ ΅͔ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͦ͋͘͡ ͔ͫ͒͡ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔͙͙͔ͦͪͦͨͫ͊ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ΅͔ 
͔ͫ ͔͔͙ͨͪͣͫͭ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗Φ  
˽͙͙͙͔͙͔ͪ͋ͭͤͭ͘͡͡ ͍͔ͫͪͦͦ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

͙͎͔͗͒͊ͭ͘͡ ͨͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͤ͊;͙ͤΥ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ - с ͔͙ͫ͒ͣͼ͙ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͭΆͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ - у ͔͙ͫ͒ͣͼ͙ 
- ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ - т ͙͒ͤ 
- ͨͯͫͦ͟-ͤ͊͊͒͡Ά;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ 
͔͙́͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 
 

¶ ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟-͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ͍͙͍͙ͪͤ͘ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͙ 

ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ нс ͊͘ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫ͊͋ͦ͡-͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘Σ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͙ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ 
ͨ͊ͫͭ͡ ς ͤ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͒ͨ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͙͙͡ 
͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤΦ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍ͭͨͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ м ͚͋ͪͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ 
΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͍͙ͦ͊ͤ͘͘ ͙͙͘͡΄͙ͤ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ ͍ ͔ͦ͋ͣ мсуоΣлф Ƴ3. 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ н6-͔ͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ ор 
͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟Φ ˽ ͦ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͒͊ 
ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͦͦͦ͟͡ н ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

 

˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͙ͨͪͦͭ;͔͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͨͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͙̅ ͎ͯͪ͊ мΦ1.2.3Ȥ1.  

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͙͎̅ͯͪ͊ 1.1.2.3Ȥ1. ˽ ͙͔ͪͣͪͤͦ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˽͔͍͙͙ͪ͒͗͒͊ͤΎͭ ͫͪͦ͟ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ о ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͙͒͊ͤͤ ͔ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  
ˤΆ͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ 

͙ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ ф ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ 
͔͙ͣͪ͗ ͙  ˹͊ ͔ͪ͒͋͊ Ѕ п ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͎͍͔͔ͤͪͦͦ͋͊͗͒͊ͤͭͦ͘. 
˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͨͦ 
͔ͪ͒͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͦͭ нллп ͎Φ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗. 
˴Άͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ˩˿˻ ˢ˨. 

 

¶ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ 

͔͔͎͙ͤͪΎΦ  
˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨΆͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ ͍Ά͔͔ͪͭͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ 
ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Σ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͪ͟Ά͎͍͙ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͙ͪͦͭͦͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ  

˽ͪͦͼ͔ͫΆͭ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡Υ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͍͙ͭ͊͡ ͍ͯ͊͡Ύͭ 
͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘Σ ;͔ͪ͘ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͟Άͣ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͍͊͡Σ 
͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ ͤ͊͒ о m/sΣ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ 
͒͊ ͔ͫ ͍ΆͪͭΎͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦͫΦ ͍́ͦ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͫ 
͔͍ͨͪ͒͊͊ ;͔ͪ͘ ͫͦͪͦͫͭͤ͊͟ ͙ͯͭ͟Ύ ͟Άͣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͍ 
͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͪͦͭͦͪ ͙ ͫͭ͊ͭͦͪΦ ˾ͦͭͦͪΆͭ ͔ 
͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡Ύ ͍͊͡ ͙ ͔ͫ ͍Ά͙ͪͭ ͫ ͔͎ͤͦΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͭͦͪΆͭ ͍ͦͫͭ͊͊ ͔͍͙͔ͤͨͦ͒͗ͤΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ 
ͪͦͭͦͪΆͭ ͔ͫ ͍Ά͙ͪͭΣ ͍ ͫͭ͊ͭͦͪ͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͍͔ͭͦͦ͟Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

46 

 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔͊͋ͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ооƪ± ό͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͊͟ ͫ ͙͙͔͍͙͊ͯͣͤ͡ ͔͙͙͒ͤͦ͗ͤ͡ ͔͙͊͋͟͡ ͊͘ 
ооƪ± ͨͦ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͦͤͭͯͪ͟ύΦ ˤ͔͙ͫ͟ ͦͤͭͯͪ͟ ΅͔ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊Σ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͦͭ 
ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͍͔͒ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ±Φ ˻ͭ ͍ͫΎ͊͟ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͍͔͒ 
ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ± ΅͔ ͭͪΆ͎͍͊ ͍ͤͦͦ ͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͭͪ͊ͫ ͤ͊ ммлƪ±Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫͭ͊ ΅͔ 
͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͒ͦ ͔ͭͪͭ͊ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκпллƪ±Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 
ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͔ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ нп ;͊ͫ͊ ͍ ͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦ ͙ ͨͦ;͙ͭ оср ͙͒ͤ ͍ 
͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ  

¶ ˽ͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͙ͤ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡Σ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
όͣ͊ͫ͊͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤύΦ  

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͔͒ͤΆ͗ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͤ͊ ͫ͊͋͊͡ ͍͔͍ͭͪͦ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͔͔ͫ͒ ͒ͦ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͙ͨͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΦ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊ͭ͊͟͟͡ ͒͊ 
͔ͦͭͤͣ͊ м-н ͙͒ͤΦ  

ˢ͍͙͚͙͔͊ͪͤͭ ͔͙ͪͣͦͤͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒ΎͭΣ ͤͦ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 
͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͪΎ͒ͦͫͭ͟ ͔ͨͪ͘ ͨΆ͍͙͔ͪͭ мр-нл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

 

ˮ͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔͊ͪ͊ͤ͘͟ 
˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͨͦ;͔ 

ͦͭ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˢͦ͟ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ 
͔͙͔ͪͤͭ͊͋ͤ͡ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͭͦ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͯ͒Ά͙͗͡ ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤ ͭ͊͟Ά͍ ͫͯ͡;͚͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤΎͭΣ ͤͦ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͦ͋΅͙͔ͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Φ 

ˢͦ͟ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 
͙͍͔ͨͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙͎͔ͦ͒ͤ͘Σ ͭͦ ͚ͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ΅͔ 
͋Ά͔͒ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Σ ͫΆ͎͍͊ͫͯ͊ͤ͡ ͫΆͫ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 
͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͔͙ͤ͊͒ͣͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ΅͔ ͔ͫ 
͔͙͒ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͙ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ 
͔ͯͪ͒͋͊Φ ˽͔͍ͦͫ͒͊͡΅ͦͭͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͘Φ 

˽͊ͤ͡Άͭ ͊͘ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͘ͼΎͦ͡ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͙ ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͪ͟Ά͎͍ͦ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟Φ ˽͊ͤ͡Άͭ ΅͔ ͔͍ͫ͒͊͡ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͫΆͫͭͦΎͭ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͪͼ͙͙͔͙ͪͯͣ͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ 
ͫͭͦͣ͊ͤ͊Σ ͙͙͚͊ͯͣͤ͡Σ ͔ͣ͒Σ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡ͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͪ͊͟Ύ 
ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͙ͫ ͫͪͦ͟Σ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ;͙͊ͫͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙͒ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͙ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͦͭ 
͔͔͙͔ͭͪͤͭΦ ˿͔͔ͭͪͣ͗Άͭ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ;͔ͪ͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͣͯ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ 
͙͙͙͙͔ͨͪͦͪͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ ˭͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͨͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͤ͊;͙ͤΥ 

ω ˿͔͙ͭͦͣ͊ͤͤ ͙ͯ͟͡ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͔͙ͭ͘ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ͣ͊ͭ ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
˥͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΣ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡Σ ͙͔ͯͭ͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙͒ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͙ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

47 

 

͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
ω ˤ͙ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͫͦΎͭ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͫ;͙͙ͭ͊ͤ ͊͘ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͙ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˴Άͣ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͍ ͔͍ͭͫͭͦ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 
˽͔ͪ͘ нлнм ͎Φ ±Ŝǎǘŀǎ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͟͡ ͨΆ͍͙͔ͪͭ нур ͍͙ͭ͊͡Φ ˴Άͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͎ͪ͊ͦ͋͘͡Ύͭ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͒ͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͙ͣ͊ 
ͫ͟͡Ό;͔ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭͦ͟͡ ͙ͣΦ 

ω ˸͔͙͊ͫͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ς ͍  ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡Ύ ͙ͫ ͙͍͗ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭ 
΅͔ ͔͙ͨͪͣͤ͊ͭ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͙ͣΦ ˢͦ͟ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭ ͙ ͣ͊ͫ͊ͭ͊͡ ͍ ͭΎͻ ό͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ύ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͍͔͙ͦͤ͘͘ ͙ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͦͭ ͺ͙͙ͪͣ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡ ͨͦ ˭̂˻Φ 

ω ˩͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙͊͋͟͡ ς ͍ ͙ͫ;͙͟ ͔͙ͣ͒ͤ ͙ ͙͙͔͍͙͊ͯͣͤ͡ ͔͙͊͋͟͡ ͙ͣ͊ͭ ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ 
͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡Φ ˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ͙ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͙ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͒ͦ ͙͡ͼ͔͙ͤͪ͊ͤ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡Φ ˮ͙͔ͦͨͭ͘͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͔͙͊͋͟͡ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͙ͤ͊ͫͨ͊ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ ͍ͭͦ͊ ͦͭ ͭΎͻ 
΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͤͭ͡Φ 

ω ˩͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ - ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͦͭ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡Φ ˽Ά͍ͪͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͊ͦ͟ ͍ͭͦ͊ 
͔ ͔ͤͼ͔͔ͫ͡Άͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Σ ͫΆ΅͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͨͪ͒͊͒ͤ ͊ͭͦ͟ ͦͭͨ͊͒Ά͟ ͊͘ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡Φ ˽͔͙ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͫͭΆ͙ͨ ͟Άͣ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͦͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΣ ΅͔ ͔ͫ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͊ ͙ͤ͊͡;ͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͙͙ͯͦͪͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘ όSF6) 
- ͦͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ΅͔ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ͊ͭͦ͟ 
͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Ά͟Φ 

ω ͔͙̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͋ͭͦͤͤ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ 
ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊ͭͪͦ΄͔͙ͤ ͙ 
͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͦͭ ͔͔͙͔ͭͪͤͭΦ ˮ͙͔ͦͨͭ͘͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͊ͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͫΆͫ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣ͊ͫΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣ͊ͫ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͦ ͒ͦ ͫΆ΅ͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͔͙ͨͪ͒ 
͊ͨͦ͘;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Φ 

ω ˽Ά͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ς ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎͭ͊ ͤ͊ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟Φ ˽͙͙͔ͦͪͭͭͦ͟ ͦͭ ;͊͟Ά͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͨͪͣ͊ͻͤ͊ͭͦ ͙ ͙͍͔ͦͤͦ͘͘ 
͒ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͔͒ͨͦ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
˴͙͙͔ͦͣͨ͊ͭͪ͊ͤͭ͟ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͔͍͔ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͒-͙͙ͦͣͨ͊ͭͪ͊ͤ͟͟ ͙ ͙͙ͨͦͪͭ͟ ͫΆͫ ͚ͫͦ͡ ͨͦ;͍͙ ͦͭ 
͎͙͒ͪͯ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Φ 

˹͔ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͦͭ мн ͔͔ͣͫͼ͊ ͔͙ͨͪ͒ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͔͊͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
͊͘ ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫΣ ͨ͊ͤ͡Άͭ 
͊͘ ͙͍͔͊͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ мн ͔͔ͣͫͼ͊Φ  

˽͔͙ͪͦ͒Άͭ ͤ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ 
΅͔ ͋Ά͔͒ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Φ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ 
͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͤΎͣ͊ 
͍͔͎͔͙ͭͪ͊΅͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫ͒ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͍͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ 
ͺͦͪ͊ͭ͊͡Φ 

 

1.1.2.4. ˾͔͊͋ͦͭͤ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
1.1.2.4.1. ˾͔͊͋ͦͭͤ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

48 

 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ н ͎ ͙͙ͦ͒ͤΦ  
˽͙͙͙͔͙͔ͪ͋ͭͤͭ͘͡͡ ͍͔ͫͪͦͦ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

͙͎͔͗͒͊ͭ͘͡ ͨͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͤ͊;͙ͤΥ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ - с ͔͙ͫ͒ͣͼ͙Τ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊Τ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͭΆͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ - 8 ͫ ͔͙͒ͣͼ͙Τ 
- ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊Τ 
- ͨͯͫͦ͟-ͤ͊͊͒͡Ά;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊Φ 
 

͔͙́͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡Ύͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ т ͙͒ͤ ͍ ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ͭ͊Σ ͤ͊ у ;͍͊ͫͦ 

͔͔ͫͣͤͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͒ͦͦͭͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Φ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 26-͔ͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ 30 

͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ όͪΆ͍͙͔͙ͦͦ͒ͭ͟͡Σ ͙͔͔͔ͤ͗ͤͪͤ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͔͙͙ͨ͟ ͎͙͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͤ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͫΆͫ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭύΦ  

˹ͦ ΅͍͔ͯ͊ͤͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Άͭ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͍ͦ͊͘͘ ͒ͦ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͫΆͫ ͔͔ͫͯ͗͋ͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ  

˹͔  ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͎͔͙͊ͪ͡Φ ˭͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭ ͤ͊ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ΅͔ ͙ͣ͊ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͺ͎͙ͯͪͦͤ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͫΆ͔͋͊ͤ͟͡͡Ύ 
͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡Φ 

͔̋ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͦͫͯͪͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͙͔͚ͨͭͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͎͔͙͊ͪ͡Φ  

˹͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ΅͔ ͙ͣ͊ ͔͙ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔ͤ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͔͒ͤΆ͗ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͫ͊͋͊͡ ͍͔͍ͭͪͦ͊ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͔͔ͫ͒ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͙ͨͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ 
͙ ͍ ͔͔ͣͫͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͨͭ͡ ͍͎͊ͯͫͭ-͔͔͍͙ͫͨͭͣͪΦ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͚ͭͦ ͒͊ 
͔ͦͭͤͣ͊ у - мр ͙͒ͤΦ  

ˢ͍͙͚͙͔͊ͪͤͭ ͔͙ͪͣͦͤͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒ΎͭΣ ͤͦ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͨͪ͘ 
ͨΆ͍͙͔ͪͭ мр-нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Φ  

 

1.1.2.4.2. ˿͙͔ͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡  

˭͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͦͫͯͪͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͭͦ 
͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΦ ˨͍ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͙ ͣͦͤͭ͊͗Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͫΆͫ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Υ ͙͙͙ͣͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͔͊ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͍͔ͭͦ͊ͪͦͨͦ͒ͣͤͦͫͭ ͙ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ͊͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤͦͭͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͊͘ ͔͔ͦ͋ͨ͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ ́͊ ͙͋͡ͼ͊ мΦ1.2.4.2-1.  

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

49 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1.2.4.2-1Φ ˿͙͔ͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͨ ͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ 

Ѕ 
˿͙͔ͭͪͦͭͤ͊͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˸ͦ΅ͤͦͫͭ 

˹͙͍ͦ ͤ͊ 
͍͍ͯͦ͊ͭ͊͘͟ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ 

(dba) 

ˣ͚ͪͦ 

1 
ˢ͍ͭͦͪ͊ͤ͟Υ 
Liebherr LTM 
11200-9.1 

˽͔ͦ͒ͣͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡ ς 
͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ 

˨͍͙͎͔͊ͭ͡ ͍͙͍͔͊͒͗͊ͤ͘ 
рлрƪ²όсусƘΦǇύκ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ 
͍͙͎͔͒͊ͤ оллƪ² όплуƘΦǇύ 

70 1 

2 
˸͙͔ͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ 
1200 t 

˽͔ͦ͒ͣͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡ ς 
͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ 

300 kW 70 1 

3 ˣ͎͔͊ͪ ͫ ͦ͟ͺ͊ ˸͔ͻ͙͙͙͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙͙ͦͨ͘͟ 134 kW 75 1 

4 ˿͍͊ͣͦͫ͊͡ 
˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔͙ͣͤ͘ 
͙ͣ͊ͫΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͒ͪΦ 

187 kW 74 1 

5 ˤ͊͡Ύ͟ ̂ͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͤ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ 145 kW 73 1 

6 ˣ͔͍ͭͦͤͦͦ͘ ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ό͔͋ͭͦͤύ 150 kW 75 1 

7 ˣ͔ͭͦͤͨͦͣͨ͊ ˮ͍͔ͨͦͣͨ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͋ͭͦͤ 150 kW 75 1 
  
˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ͭ ͔ͫ ͔͙ͫͦͪͭͪ͊͟΅͙ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙͍͘Ά͎͙ͤ͊͋͊ͪͭͤ͊Σ 

͍͍͙͔͋͊ͤͦ͒͗΅͊ ͔ͫ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ ͫΆ͙͒͊͘͡ ͊͟͟Ά͍ͭͦ ͙ ͒͊ ͔ ͙ͪͫ͟ 
͊͘ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤͭͦ ό͍ 
͎ͪͯͨ͊ ͙͙͡ ͨͦ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͊ͣͦͤ͟ύΣ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪ͊͘͡΅ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 
͔ͨͪ͒ ͍ͦͤͦ͟Ύ ͙ ͔ͫ͒͡ ͔͎ͤͦΦ ˽͙ͪ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͒ͦ 
ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͔ мр ƪƳκƘΦ 

͔̋ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͒͊ ͎͔͙ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͡ ͪ͊ͤ͊͟Υ ͊͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ 
͎ͫͦ͋͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Τ 

˻͍͋ͫͯ͗͊͡΅͙͔ͭ ͙ ͔͍͙͙ͫͪͤ͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Τ 

˨͎ͪͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒͋ͭ ͊͘ ˭ˣ̂́Σ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒͊ 
͙ ͒ͪΦΣ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ - ͙͔͚ͤ͊͟͡Σ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͙ͭͦ͊ͪͤ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 
͊͘ ͙͍͍͔ͦ͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͍ͦ͒ͦͤͦͫ͊͟Σ ͙͊ͣͦͤ͟ ς ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͫͪͤͦͭͦ͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ όͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ 
͔ͪͣͦͤͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤ͘ ͫ ͎͙͍ͦͪͦ-ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͊͘ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͙͋͊͘ ͙͍͘Άͤ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͤΎͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͙ͪ͊͘͡ ͙ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ 
͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͨͦ;͍͙ ͙ ͍͙ͦ͒Φ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͭ͗͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͨͦ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Φ  
˾͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͙͙ͨͦ͒͘;ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ 
 

1.2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘Ύ ͨͪͦͼ͔ͫΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͙͒ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ͤ͊ 
͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ о ͟Άͣ ˭˻˻˿Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͍ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͭͦκͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͨͦ ;͡Φ фф͋ ˭˻˻˿ 
1.2.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘Ύ ͨͪͦͼ͔ͫ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ 
˽͙ͪͤͼ͙ͨΆͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ ͍Ά͔͔ͪͭͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͫͭ͊ ͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

50 

 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͭͦΣ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͪ͟Ά͎͍͙ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͙ͪͦͭͦͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ  

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ 192 a²Σ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͒  ͦнп ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ  

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͙ ͙ͣ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͔͔͔ͫ͒ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͙ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͨͦ ͭ͊͟Ά͍ 
ͤ͊;͙ͤΣ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ 

 

1.2.2. ˤ͙͒ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͭΦ;Φ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ о ͟Άͣ ˭˻˻˿Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͍ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͭͦκͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͨͦ ;͡Φ фф͋ ˭˻˻˿ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡  
˽͙ͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͒ͦ 26 ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͊ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͟Άͣ ͭΎͻ - 
ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Φ ˤ ͙ͭ͊͘ 
͍ͪΆ͊͘͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Υ ͒Ά͍͔ͪͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔͋ͭͦͤΣ ͭͪͦ΄͔ͤ 
͊ͣ͟Ά͟Σ ͎͔͙ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͙ ͒ͪΦ ˸͔͙͙͔͊ͭͪ͊ͭ͡Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ 
͙ͨͪ ͔͙ͭ͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ΅͔ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅ͦͭͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͙ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͍ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ  

˿͙͔ͭͪͦͭͤͦ͡-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
͔͋ͭͦͤΣ ͦ͟ͺ͙ͪ͊͗ͤ ͨ͊ͭͤ͊͡ ͙ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͙͍͊ͪͣͪͦ͊͟ ͊͘ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭΦ ˽͎͔ͦ͊͊ͤͭͦ͡Σ ͍͙͒͊ ͤ͊ 
͙͍͊ͪͣͪͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ΅͔ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͦͭ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͎͔͙͔ͦͦ͗ͭ͟͡ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Φ ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͯͭͦ;͔͙ͤͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͡ ͙ ͊͟;͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͭΎͻΦ  

ˤΆͪͻͯ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙͎͙͒ͤ͊ͭ͘ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͪͦͭͦͪ͊ ͫ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ 
˿͙͔͊ͣͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͍͒ͦͫͭ͊Ύ͙ͤ ͙ ͎ͫͦ͋͡Ύ͍͙͊ͤ ͤ͊ ͣΎͫͭͦΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͋ͭͦͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͤͦ ͦͭ ͔͍͙͋ͭͦͤͦ ͍Ά͙͘͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 
˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ͙ͤ ͒ͦ ͍ͫ͊͒ͦ͊ͭ͊͟͡ ͋͊͊͘ ͤ͊ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύ ͙ ͍ 
͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͒ͦ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Φ 

ˤ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͤͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͍ ˸˽˿ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ ͔͙ͫͣͫΣ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΣ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͙͔ͭ ͎͔͙ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟Υ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͘Σ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͊͘ ;͙ͫͭ͊;͙͟Σ 
͔ͤͻ͙͙ͦͪͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͍͒ͦͦͭͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΣ 
͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͔ ͦͦͦ͟͡ 7 000 t.  

˻͍͔͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ όͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͤ͊ͨͪΦ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤ͘ ͫ ͎͙͍ͦͪͦ-
ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Σ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ ͙ 
͍͙͔ͭͦ͊ͪͭͤ͊͡κ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͊͘ 
ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͙͋͊͘Σ ͊͘ ͒͊ ͤΎͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͙ͪ͊͘͡ ͙ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ 
͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͨͦ;͍͙ ͙ ͍͙ͦ͒Φ ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͦ ͎͙͍ͦͪͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊Φ  
 

͙͙̆ͣ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫ 
ˤ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦнΦн-1 ͫ͊ ͙͔͙͋ͪͦͤ͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ 
ͨ͊ͪ͟Φ ͔͙́͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͻ͙ͪͦͤ;͙ͤ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͔͍͔ͤͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

51 

 

͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͭͪͯ͒Σ ͍ ͭΦ;Φ ͙ ͙ͨͪ ͔͙͍͔ͤͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͊͒͘Ά͙͔͙͔͗ͭͤͭ͡͡ ͙ 
͔ͨͪͨͦͪΆ;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͫͭ͡ ͊͘ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͭͦκ͔ͫͣͫͭ͊Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦнΦн-1. ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͭ͊κ͔͙ͫͣͫΣ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊ͭͦ͟ 
͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙͔ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͭ͘͟  
͙͙̆ͣ;ͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦ κ 
͔ͫͣͫ 
˿ˢ{ Ѕ 

˭ͤ͊͟ ͊͘ 
ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ;͍͔ͦ͊͟ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 

͔ͫͪ͒͊ 

͙͔̇ͣͤͭ 
65997-15-1 
68475-76-3 

˨͙͔ͪ͊ͤͭ͘͡ 
˴͙͍͔ͦͪͦͤ͘ 

˹͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍ ͫͯͻͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͊ ͊ͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͫ ͍ͦ͒͊Υ ͙ͨͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ 
ͦ͗͊ͭ͊͟Σ ͙ͣͦͪ͟Ύͭ ͼ͙͔ͣͤͭΣ ͍͔͙ͫ͗Ύͭ ͔͋ͭͦͤ ͙͙͡ 
͍ͪ͊ͭͦͪ͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ ͔͔͒ͪ͊ͤͤ͘Σ 
͔͙͒ͪͣ͊ͭͭ ͙͙͡ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͦ;͙͔ͭ 
ͫ ͼ͙͔ͣͤͭ όͫͯͻ ͙͙͡ ͣͦ͟ΆͪύΣ ͫΆ΅͙Ύͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙ͨͪ;͙͙ͤ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ 
͔͙͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣ ͍͔͙ͯͪ͗͒͊ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͤ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊Φ 
˻͍͙͔ͨ͊ͦͭ͟͟ ͦͭ ͼ͙͔ͣͤͭ ͙ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͦͭ ͔͋ͭͦͤ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ 
͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ 
͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡Φ 

ˣ͙ͦΣ ͍͔͊ͦ͟͡Σ 
͔͙ͨ͊͡͡ 
˽͍͙ͦ͒ͦ 
͙͙ͨͦͪͭ͟Ύ 
˽͙͔͙ͦͣͪ͡ 
˴͔͊ͣͤͤ͊ 
͍͊ͭ͊ 

̆ƛ 
˨͙͔ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙ ̆ƴ 
ˤ͔͙ͪ͒ͤ 

͍͔̂ͪ͗͒͊ ͔͍ͤͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ;͔͙ͪͤΎ ͒ͪͦ͋Σ 
͔͙ͤ͒ͦͪͤͤ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͒ͻ͔͙͔͊ͭͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤΣ 
ͦ͗͊ͭ͊͟Σ ͙͎͍͙͊͡ͼ͊ͭ͊Φ ˽͔͙͍͙͍ͪ͒͊ͭ͘͟ ͔͎͙͊ͪ͡;͙ͤ 
͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎΦ 

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͨ͊ͦͭ͟͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ͍͙͚͙͊͊ͪͤ ͙͍͙ͪ͊͘͡Φ 
˽͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟Σ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ 
ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙ͭͪͭͪ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ 

˨͙͔͍ͦͦ͘͡ 
͎͙͍ͦͪͦ 
68334-30-5 

˭͙͊ͨ͊ͣ͡Σ 
͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͔ͫ 
;͔ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ 
ͪ͊͟Σ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ 
͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

ˤ͔͔ͪ͒ͤΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎ͨͦΆ͔ͤ͡Υ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔ͤ͊͘͡ ͍ 
͔͙͔͋ͭ͡ ͍͔͒ͪͦ͋ͦΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎ͨͦΆ͔ͤ͡ ͙͙͡ ͍ͨͦΆ͔ͪͤΦ 
ˤ͙͒΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙ͨͪ;͙͙ͤ ͍͙͔͔ͤ ͤ͊ ͍ͫΎͭΣ ͚͍͔͊ͣ͊͊ͤ͘Σ 
͎͍͙͔͊ͦ͋ͦ͡͡Σ ͎͔͔͊͒ͤ ͙ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ΎΦ 
˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͭͦ͡͡ ͍͙͒΄͍͔͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ 
͒ͦ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͫΆ͙͔ͤ͊ͤͭͦ͘Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͔͙͔ͪ͊͒ͪ͊ͤͤ͘͘ ͙ ͒͊ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͫͭͦͣ͊΄͙ͤ ͙͋ͦ͟͡Σ 
͍ͨͦͪΆ΅͔͊ͤΣ ͙͙͒͊ͪΎ ͙ ͍͙͎͔ͨͦ͒͊ͤΦ ˭͙͙͊ͨ͊ͣ͡ 
͔ͭ;ͤͦͫͭ ͙ ͙ͨ͊ͪΦ 

͙́ͦͫ͟;͔ͤ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͫ ͒Ά͎͔ͦͭͪ͊ͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ 
˽͙͔ͦͣͤͤͦ ͙͔͋ͪͦͤͦ͘ ͍ ̉͊ͫͭ нΣ ͭΦ 
оп α͍ά ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ о ͤ͊ 
˭˻˻˿Φ 
˽͙ͪ ͍͙͚͙͊͊ͪͤ ͙͍͙ͪ͊͘͡ ͙ ͔ͭ;͍͔ͦ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 
͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊Σ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ 
͍͙ͦ͒Φ ˿Ά͒Άͪ͗͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Υ 
͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡Φ 

ˣ͔͙ͤͤ͘  
93572-29-3 

F 

ˣ͔͍͙͔ͦͦͤͭ͘͡ ͔͙͙͋ͤͤ͘ ͫ͊ ͙͙͊ͨ͊ͣ͘͡Σ 
͔͙͍͙ͫͨͦͤ͘͟͡Σ ͍͔ͯͪ͗͒͊ͭ ͔͍ͤͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 
͙ͣ͊ͭ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͒ͪ͊ͤ͘Ύͭ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ 
͙͒ͻ͔͙͔͊ͭͤͭ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊. 

˿͙ͤͦ͡ ͍Ά͔͙ͨ͊ͣͤͣ͘͡Φ ˻͔ͨ͊ͫͤ ͊͘ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

 

˹͔ͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Υ ͔͋ͭͦͤΣ ͦ͟ͺͪ͊͗Σ ͻ͙͙͒ͪͦͦ͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙͍͊ͪͣͪͦ͊͟Σ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͨͭ ͙ ͒ͪΦ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͦͭ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙͋ͭͦͤͤ ͍Ά͙͘͡Φ ˨͙͔͍ͦͦͭͦ͘͡ 
͎͙͍ͦͪͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͭͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͫΎͪ͊Φ ˻͍͔͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ΅͔ ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͙͍͘Άͤ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽Φ ˿ͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͙͍͘Άͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ 
ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͍͙͙ͫͪ͘ ͙ ͔͙͋ͤͤͦͫͭ͊ͤ͘ͼ͙͙. 

ˤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͡Ύ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 
͙͙͡ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ ͔͙ͫͣͫΣ ͍͙ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊΅͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ 
ͨͦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ оΣ ˥͍͊͊͡ ±LL ͤ͊ ˭˻˻˿Φ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͊͘ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

52 

 

͙͔͚͙ͨͭͤΣ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͯ͗͒ ;͔ͪ͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ όˤ͙˴ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ 
͔ͣͪ͗͊ύ ͙κ͙͙͡ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͔͚ͨͭͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͙ͤͯ͗͒ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ό͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ύ 
͙ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͦͪͦͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͙͙͍͔ͣ͊ͤ͘ ͎͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 
͙͎͍ͨͪͦͭΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͍͙͋ͭͦͤͦ ͔͙ͫͣͫ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͍͙ͪ͊ͭͦͪ͘Σ ͍ ͫͯ͡;͚͊Σ ;͔ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 
͎͍͙ͦͭͦ ͔͙ͫͣͫ ͙ ͍͙ͪ͊ͭͦͪ͘Φ  

˭͊ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘Υ ͦͪͦͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͙ ͙͙͍͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦΦ ͙́͊͘ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ 
ͦͭ ͺ͙͙ͪͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ΅͙ ͙͍ͭ͊͊͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔ͫ͒͡ ͫ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͎͍͙͒ͦͦͦͪΦ  

˭͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ͍͔ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ 
΅͔ ͔ͫ ͦͪͦͫΎ͍͊ͭ ͨͦ ͍ͯͭΆ͔ͪ͒ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͎͍͙ͦͭͦ ͔͍͙͋ͭͦͤͦ ͔͙ͫͣͫΦ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͨͦ;͍͙. 
 

ˤ͙ͦ͒ 
˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͊͘ 

͙͔͚͙ͨͭͤΣ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͯ͗͒ ;͔ͪ͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ όˤ͙˴ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ 
͔ͣͪ͗͊ύ ͙κ͙͙͡ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͔͚ͨͭͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͙ͤͯ͗͒ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ό͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ύ 
͙ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͦͪͦͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͙͙͍͔ͣ͊ͤ͘ ͎͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ύΦ 

˭͊ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒͊Φ ͙́͊͘ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ ͦͭ ͺ͙͙ͪͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ΅͙ ͙͍ͭ͊͊͟ 
͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔ͫ͒͡ ͫ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͔͙ͨͪ͒ ͊ͨͦ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ  

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͤΣ 
͔͙͙ͨͪͤͦͫͣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ͊ ͋͊͊͘Φ 

 

˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 

˽͙ͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͣ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͤ͊͘Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͦͭ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΦ ˿͙͔͙͔ͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͤΎͣ͊ͭ ͨͪΎͦ͟ 
͙͙͡ ͍͔ͦͫͤͦ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͣͤͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽Φ 

˽͙ͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙͙ͦͨ͘͟ 
ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͒ͦ р Ƴ ͙ ͙͔͒͊ͣͭΆͪ ͒ͦ он ƳΦ ˻͔͋ͣΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͭͭ͘͘ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͍͙ͦ͊ͤ͘͘ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ όͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͊͘ ͙͍ͭͨͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭύ 
΅͔ ͍Ά͙͊͘͘͡ ͤ͊ м суоΣлф Ƴ3.  

˭͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ 
˽͎͙͔ͪͦͤͦͤͭ͘ ͔͙ͦ͋ͣ ͊͘ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ ͨΆ͙ͭͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

ˮͦͨ͘͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͍ͨͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ όͻͯͣͯͫύ ς 132 140.43 m3; 
ˮͦͨ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ς 36 883.49 m3; 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͙ͦͨ͘͟ ͍ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ͫ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ 

͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟  ς 69 026.9 m3; 
˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͨ͊ͫͭ͡ ς 111 427.91 

m3; 
˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͫ ͔ͤͨͪΦ ͘Ά͔͙ͪͤͦͣͭͪΎ л-63 mm ς 58 906,89 

m3. 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

53 

 

 
˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͔ͤͪͭͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͦͫͯͪͤ ͦͭ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ 

͙͔͙͊ͪͪ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ˤ ͔͍ͫ͒͊͡΅ ͔ͭ͊ͨ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͙͍͙͊ͨͭ͊ͤ͘Ύ ͟Άͣ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 
͙͔͙͊ͪͪ͟ ͙ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͋ͪ͊ͤ͘ ˨͍ͦͫͭ͊;͙͟Φ  

˹͚͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͊͘ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͫ͊Υ  

¶ ˤ ˻͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; - ˶ Ύͻ͍ͦͦ-͙ͭͦ͘͟Σ ˴ͦ͊ͪ͡ͼ͙Φ  

¶ ˤ ˻͋͊ͫͭ͡ ˤ͊ͪͤ͊ - ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˨͔͍ͤΎ ό˴͍͊ͪͦ;͊ύΣ ˿͍͍ͯͦͪͦͦ 
ό˿͍͍ͯͦͪͦͦ-нΣ ˿ͯͻ͊ͭ͊ ͫ͊͊͟͡Σ ˿͍͍ͯͦͪͦͦΣ ͔͍͙̇͊ͪ ͙͍͙͊͒͡-͙ͭͦ͘͟ ͙ ͒ͪΦύΦ  

¶ ˤ ˻͋͊ͫͭ͡ ͔̊ͯͣͤ-͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͙͙̆ͭͪͤͦΣ ˿ͣΎ͍͒ͦͦΣ ˴͙͊ͫͨ;͊ͤΦ 
 

˩͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͙ͤͯ͗͒ ͙ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ 

͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͎͔͙͋͊ͪΣ ͔͙͋ͯ͒ͦͪ͘͡Σ ͪ͊ͤ͟Σ ͍͙ͭͦ͊ͪͤ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͍͊͡Ύͼ͙Σ 
͍͙ͫ͊ͣͦͫ͊͡ ͙ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟ - ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ 
͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ  

˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͦͦ͟͡ 7 ллл ǘ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ 
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 
ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 

ͨ͊ͪ͟ ;͔ͪ͘ ͎͔͙ͦ͒͡ ͙ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͣΎͫͭͦΤ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ όͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫΣ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ 
͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤύΤ ͔ͪͣͦͤͭ ͤ͊ ͍͙͙͊͊ͪͪ͊͡ ͙͙͡ ͙͙ͦͪͦͪ͊͘͟͡ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ό͍͙ͭ͊͡Σ 
͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ͙ ͒ͪΦ ύΦ ˨͔͚ͤͦͫͭͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͒ͦͫͭ͊;͙ͼ͙Σ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡Φ 
͙͙̆ͣ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫ 

˨͍͙͔ͦͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫ ό˻̆ˤ˿ύ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫΣ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͙͔͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ ͫ ͙͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ˮ˶ˣ όˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͫͭ͡ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ύ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ 
͔͙͘͟Σ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ό˩˿ύ нлнлκуту ͤ͊ ˴͙͙ͦͣͫΎͭ͊ ͊͘ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ LL ͟Άͣ ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ό˩˻ύ Ѕ мфлтκнллс ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙ ͤ͊ ˿Ά͍͔ͭ͊ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟Σ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͙ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫΣ ΅͔ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͙͔͊ͭͯ͊ͤͭ͟͡ ˮ˶ˣΦ  

˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ˻̆ˤ˿Σ ͨͦ ͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ Ϡ мΦΣ ͭΦ моΦ ͦͭ ͒ͦͨΆ͙͔͙͔ͤͭͤͭ͡͡ 
͔͙ͪ͊ͨͦͪ͒͋͘ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͔ͪ͒ͤͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͙͔ͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
͔͙ͫͣͫΦ ʕ  ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͔ͭ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͔͍͙ͪͪͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͊͘ ͭΎͻΣ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ό͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙ͫͣͫ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͙͔ͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫΣ ͍͟͡Φ ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ό˩˻ύ Ѕ мнтнκнллу  
͙ ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ό˩˿ύ нлнлκутуύΦ  

˽͙ͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ 
ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫΦ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔͙͔ͪ͒ͯͭͦͪͤͭ͟ ͣ͊ͫ͊͡ ͫ͊ ͙͙͊ͨͫͯͪ͊ͤ͟͡ ͍ ͔ͤͦͫ΅͙͔ͭ ;͙͊ͫͭΦ ˻͔͋ͦͨ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͦͭ ͙͍͙ͪ͊͘͡ ͤ͊ 
ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ͭ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ͙ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͍ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔͙ͣ͊ͫͦͯͦͭͤ͡͡͡ ͍͙͊ͤΦ  

˥͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͦͭ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͫ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ 
ͫΆͫ ͙ͫͣ͊͘͟ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔ͦ͊͟͡͡ ͙ ͎͔͙͊ͪ͡Φ ˽͔͙͙ͪͦ͒;ͤͦ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤΎͭ ͎͍͙ͦͭͦ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ ͫΆͫ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͎͔͙ͪͫ ͊͘ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͫͣ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͭΆͪ͊͟͡Ύ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͎͔͙͊ͪ͡Φ ˿ͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͪ͊͋ͦͭͤͭ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙Ύ ͔ͪͣͦͤͭ ͤ͊ 
ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͦͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡ ͫ ͍͙͊ͨͫͯͦ͊ͤ͟͡ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ ͙ ͔͚͔͙ͦͤͭͤͪ͟Φ 

˻ͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͦͭ ͔͙ͦͭͪ͊͋ͦͭͤ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ ͫΆͫ ͙ͫͣ͊͘͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͫͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ 
͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔ͫ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͭ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Φ  

˿͔ͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ 
;͙ͫͭͦͭ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΦ ˽͙͍͔͔͙ͪͦ͒ͤ͘ ͫ͊ ͦͭ 
͔͙͙ͪͤͦͣͪ͊ͤ ͺ͙͙ͪͣ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͙͒ͦ͋͊͟Φ ˤ͙ͫ;͙͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͭͪͤͭͦ ͫ͊ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ ͙ ͔͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ κ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍͙͔͙ͣ͊ͫͦͯͦͭͤ͡͡͡ ͙͙ͯͭ͟ ͙κ͙͙͡ ͍͙͔͙ͣ͊ͫͦͯͦͭͤ͡͡͡ ͍͙͊ͤΣ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ ͊͘ 
͔͔͊ͪ͗͒͊ͤ͘Σ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͭ;͍͔ͦκΦ ͔́ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ͭ 
͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ 
ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͔ͦͭ͋͡Ύ͙͊ͤ͘ ͍ 
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͔ͪ͒ͯͭͦͪͤͦͭͦ͟Σ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤͦͭͦ ͙ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦͭͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤΎͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͙͙ͨ͟ 
ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊Σ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͤ͊ ͫ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ ͍́ͦ͊ ΅͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͦͭͫΆ͍͙͔ͫͭ 
ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ ͔͔͙ͭͪͤΦ ͔̋ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͊͘ ͔ͭ;͍͔ͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 
͙͔ͨͪͦͨͯͫͭ͟ ͍ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͭͪͤͭͦ ͔ͫ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͍Άͪͻͯ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ ˹Ύͣ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͫ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ 
ͦͭ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͎͔͙ͪͫ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͙ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ͙ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ.  

˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ;͔ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫͦͭͦ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͒ͯͭͦͪͭ͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΦ ˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ ͣ͊ͫ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ 
ͼ͙͟Ά͡ ͙ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ мн ς мп ͎Φ 
 

ˤ͙ͦ͒ 
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͙ ͍͍͔ͦ͒ͦͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ  
˭͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͯ͗ͭͭ͡͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔͊ͯͨͤ͊͘͟ ͦͭ 

ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Φ  
 

˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͙͍͘Άͪ΄͍͙͊ͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͤ͒ͪ͊Φ 
 

˩͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͙ͤͯ͗͒ ͙ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊ͭͦ͟ 

͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ΅͔ ͔ͫ 
͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦ κ ͔͙͋ͤͤ͘ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ 
ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ 

˥͙͍ͦͪ͊Σ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͙͔͒͘͡ ͙ ͔͙͋ͤͤ͘ ΅͔ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͎͔͔ͦͪͤΣ 
͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͙ͫͪͤͦ͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Φ  

˿͊ͣͦͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͦͤͫͯͣ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 
 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
ˮ˽ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Φ  

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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1.3. ˻ͨ ͔͔ͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔͙͙͙ͣͫ ό͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦ͒Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ ͨͦ;͍͙Τ ΄ͯͣΤ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Τ ͡Ά;͔͙ͤΎ - 
͍͔͙͙ͫͭͤͤ͡Σ ͙͙ͭͦͨͤͤ͡Τ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͙ ͒ͪΦύ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
1.3.1. ˽ͪ͊ͻͦ-͎͍͙͊ͦ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͙  ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͔ͦ͋ͭ͟Άͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 
͔͎͙͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫΦ ˤ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ ͍͙͒ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟Υ 

ω ˮ͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ - ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͻ͔ͯͣͯͫͤ ͚ͫͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΤ 
ω ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͻ͔ͯͣͯͫͤ ͚ͫͦ͡Τ 
ω ˻͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͍͔͊ͫͨ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΤ 
ω ˿͙͔͙ͭͪͦͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭΤ 
ω ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΤ 
ω ͍͔͔́ͦ͊ͪͤ ͙ ͙ͤ͊ͫ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͔ͫ͒͡ ͙ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 
˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡ 

ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͎͔͔ͦͪͤ ό˨ˤ˥ύ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͣͭͪ͊ͭ ͫ͊Υ ˿˻2Σ ˿˻Σ bhx, SO2, 
͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͨͪ͊ͻΦ ͔͙́͘ ͔͙͙͙ͣͫ ΅͔ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͙ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͙ͨͪ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˹͔͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ ͔ͫ 
ͦ;͍͊͊͟ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟Σ ͙͙͔ͤ͊ͫͨͤͭΣ ͍ͭͦ͊ͪͦ-͍͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ 
͙ͪ͊͋ͦͭΦ ͔͙́͘ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ͔͙͙͙ͣͫ ΅͔ ͍͙͊ͫ͘ΎͭΣ ͒ͦ ͎ ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤΣ ͦͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
ό͍ΎͭΆͪΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ύΣ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͤͭ͘ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͤͦΣ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͫ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎΦ 

˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ 
͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͎͔͙͋͊ͪΣ ͔͙͋ͯ͒ͦͪ͘͡Σ ͍͍͙͊ͭͦͫ͊ͣͦͫ͊͡Σ ͪ͊ͤ͟Σ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͭͦ͟ ͙ ͒ͪΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˸͔͙ͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˸˻˿ˤ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍Ά͍ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ όͨͦ 9a9wκ/hwLb!1wύΣ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙͔ͤͭ ͦͭ ˸˽˿ ͔͙͙͙ͣͫ ͍͙͊ͭ͘͡ 
͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅͙ ͎͙ͪͯͨΦ ˹͚͊-ͫΆ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊Υ ˿˻2, 
˿˻Σ /h2, NOx, SO2Σ ˶˻˿Σ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͙ͫ͊͗͒Φ ˮ͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ 
ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ 
͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ рл0 m ͦ ͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ 

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ 
͎͍ͦͭͦ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦ͋ͣΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
΅͔ ͋Ά͔͒ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨͦ͡΅Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 
ͨͦ ͍ͫͦΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤ͊ όͫ͊ͣͦ ͔ͨͪ͘ ͍͔͙͔ͫͭͭ͡ ;͍͔͊ͫͦ ͤ͊ ͔͒ͤΎύΦ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 
ͤ͊ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫΦ ́Ύͻͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͙ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͦͦ͟͡ 7 ллл ǘ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ 
͎͙͍ͦͪͦΦ 

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ 
͎͍ͦͭͦ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦ͋ͣΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨͦ͡΅Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͨͦ ͍ͫͦΎ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

56 

 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤ͊ όͫ͊ͣͦ ͔ͨͪ͘ ͍͔͙͔ͫͭͭ͡ ;͍͔͊ͫͦ ͤ͊ ͔͒ͤΎύΦ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫΦ  
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͒͊ ͔ͦ͊͗͟ ͤ͊͘;͙ͣ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͣͫΦ ˭͊ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 
͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͫͨ͊͊ͤ͘ ͭͦ;͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͫ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͙͔ͫͤ͡ ͍ΎͭΆͪ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͭͦ͊ͪΎͭκ͍͍ͪ͊ͭͦ͊ͪ͊ͭ͘ ͫͯͻ͙ 
ͨͪ͊ͻ͙ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͦͪͦͫΎ͍͙͊ͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊. 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ - ͭͦ;͍͙ͦ͟ - ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͔͎͙͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ όͨͦ͡΅͙ͤ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ͙ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤύ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ 
ͦͭ ͔͙ͦͭͪ͊͋ͦͭͤ ͎͍͔͊ͦ͘ ͦͭ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͭ͡ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ - ͙ ͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡ - ͙ ͙͡ ͍͙͚͙͊͊ͪͤ ͔͙ͪͣͦͤͭΦ  

 

1.3.2. ˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͙  ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͙͔ͦ͒ͭ 
˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͊͘ 
͙͔͚͙ͨͭͤΣ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͯ͗͒ ;͔ͪ͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ όˤ͙˴ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ 
͔ͣͪ͗͊ύ ͙κ͙͙͡ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͔͚ͨͭͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͙ͤͯ͗͒ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ - ͨ ͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Φ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 
͙͙ͣͦͭ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ  

˭͊ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͦͪͦͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙  ͙͙͍͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦΦ  

͙́͊͘ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ ͦͭ ͺ͙͙ͪͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ΅͙ ͙͍ͭ͊͊͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔ͫ͒͡ ͫ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ˮ˽Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ н6-͔ͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ о0 
͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙͍͋ͭͦͦ-
ͺ͔͙͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˭͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ͔͙͒ͤ͘ͺ͔͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͟Ά͙ͪͨ ͊͘ 
͙͍͔ͦ͋ͭͪ͊ͤΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡Φ ˽ͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡ 
΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͦͭ ͙͡ͼ͔͙ͤͪ͊ͤ͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ΅͔ ͫ͟͡Ό;͙ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͔͙ͨͪ͒ 
͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͍Ά͙͘͡ 
ό͒ͯ΄͍͔ͦ ͙ ͒ͪΦύΦ  

˭͔͔͊ͪ͗͒͊ͤͭͦ ͫ ͎͙͍ͦͪͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͙͍͘Άͤ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͋ͤͤͦͫͭ͊ͤ͘ͼ͙ΎΦ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ ͤ͊ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ κ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡Σ 
͍͟͡Φ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͎͙ͯͣΣ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͒ͪΦκΦ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍Άͤ΄͙ͤΣ 
͙͙͙ͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔͍͙͙ͫͪ͘Φ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ˮ˽Σ ͔ͤ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͍͟͡Φ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͙͎͔͙͋ͦͤͤΣ ͊ͦͭ͘ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙Σ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

57 

 

͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ 
͍͙͊ͯͫͭ͊ͤ͘ΎΣ ͍͟͡Φ ͨͪΎͦ͟ ͙͙͡ ͔ͤͨͪΎͦ͟ ͍͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͨͪΎͦ͟ ͦͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫ ς ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ - ͤ ͔ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘Φ  
˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙ͤͯ͗͒ ͙ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͙ͣͦͭ ͦͭ 
͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͍͔͊ͯͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Φ  

ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 
 

˽͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͙ͣͦͭ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͍͔͊ͯͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Φ ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͔ͤ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 
͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Φ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

˿Ά΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ς ͙ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ ς ͤ ͔ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ  

 

1.3.3. ˤ͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˹͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ α˴ ͔ͪ͊ͫͤ" 
͍͟͡Ό;͍͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͒ͦ н6 ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͟Άͣ ͭΎͻ - ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 
͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύκ͙Φ 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟Σ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ  

 

˿͙͔͙ͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
˿͙͔͙͔ͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-

͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤΥ ͔͋ͭͦͤ όͦ͒͟ мт лм лмύΣ ͔͙ͣͭ͊͡ όͦ͒͟ 
мт лп лрύΣ ͔͙͊͋͟͡ όмт лп ммύΣ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤΣ ͙͙ͦͨ͊ͤ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΦ ˽͙ͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͦ͋ͣ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ 
͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ Σ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤ όͦ͒͟ мт лр лпύΦ ˹͔͊ͣ͘Ά͔͙͔ͪͫͤͭ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ 
͙ͣ͊ͫ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͙ͫ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Σ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ 
ͦͭͨ͊͒Ά͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋ͭ͘ ͤ͊ ;͡Φ нΣ ͊͡Φ нΣ ͭΦ пΦ ͦͭ ˭̂˻Φ 

ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͤΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

58 

 

ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ нс ͊͘ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫ͊͋ͦ͡-͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘Σ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͙ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ 
ͨ͊ͫͭ͡.  

ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͊͘ 
͍͎͔͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͍ͯͭΆ͔ͪ͒ͤ ˽͊ͤ͡ 
͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ό˽̂˿˻ύΣ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ;͡Φ 
ммΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͙͔͔ͫͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Ά͟ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͫ͊ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤΣ ͫ ͦ͒͟ мт 
лр лп ͙ ͔͋ͭͦͤ ͫ ͦ͒͟ мт лм лмΦ ˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ όwлр ˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ 
͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ ΅͔ ͔ͫ ͫ͟͡Ό;͙ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪκ͙͔ͭ 
ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ 
˭̂˻ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-1. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-1. ˽ ͦ͡΅͙͊͒͟ ͊͘ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
͙͙̑ͪ͒;͔ͫͦ͟ ͙͡ͼ͔ ͙ 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Υ 

˴ͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ 

͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ 
˩˻˻˨Σ ͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 

́ͦ΄͔͍ͦ 

50101,150102,150104,160103,160117, 160216, 170411, 
191202, 200101, 200135*, 200136, 200139, 200140 

R13 

˹ˢ˨ˮ˹ нн ˩˻˻˨Σ ͎ͪΦ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ 

020110, 070213, 150101, 150102,  150104,  150110*, 150202*, 
150203, 160103, 160117, 160119, 160121*, 160211*, 160214, 
160215*, 160216, 160601*, 170203, 170411, 191201, 191202, 
191204, 191207, 191208, 200101, 200111, 200123*, 200133*, 
200134, 200135*, 200136, 200139, 200140, 200199 

R12 
R13 

˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ 
˩˻˻˨Σ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 

150101, 150102, 150104, 160103, 160117, 160118, 160215*, 
160216, 160601*, 170411, 191202, 200101, 200133*, 200134, 
200135*, 200136, 200139, 200140 

R12 
R13 

͙͚̆͒ͪͦͫͭͪͦΣ ͎ͪΦ ˨͙ͦ͋ͪ; 17 01 01, 17 05 04 R05 

ˣ͙͙ͭͯͣͤ͊ ˥˸ˣ̆-
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͎ͪΦ ˨͙ͦ͋ͪ; 

17 05 04 R05 

˽͔͔͎ͪͦͣͤͪͦͣͦͤͭ͊͗Σ ͎ͪΦ 
˨͙ͦ͋ͪ; 

17 01 01, 17 05 04 R05 

ˬ͙͙ͭͤͼ͊ ˤ̑ ˩˻˻˨Σ ͎ͪΦ 
˨͙ͦ͋ͪ; 

17 05 04 R05 

ˢ͙ͤ͗ ͔́ͻ ˩˻˻˨ 17 05 04 R05 
 

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 
˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͙͙͎͔ͨͪͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͭͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͻ͙͔͙͊ͪͭͤ 
ό͊ͪͭͦͤ͟ύΣ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ όͺ͙ͦ͊͡Σ ͙ͭͦͪ͋ ͙ ;͍͙ͯ͊͡ύΣ ͒Ά͍͔͙ͪͤ ό͔ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͫ͊ͤ͒Άͼ͙Σ ͒Ά͍͔͙ͪͤ 
͙ͣ͊͊ͪ͟ ͦͭ ͔͙͊͋͟͡ύ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ό͔ͤ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͍͔͙͊ͪ͡ύΦ 

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͍͙͔ͦͨ͊ͦͭ͟͟ ͦͭ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͤ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ͒ͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Σ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͨͦ 
͍͙͍͔͒ͦ ό͒Ά͍͔͙ͪͫͤ͊Σ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡Σ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡Σ ͻ͙͔͙͊ͪͭͤ ͙ ͔͙͊ͪͭͦͤͤ͟ύ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͊͘ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡Φ 

ˣ͙͍͙ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͪ͊͘;͙͍͔ͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ - ͙͎͙͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒ͣ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ όнл лн лмύ ͙ ͦͭ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ - ͫ ͔͔͙ͣͫͤ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ όнл ло лмύΦ ˣ͙͎͙͙͔ͦͪ͊ͪ͊͒ͣͭ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ όнл лн лмύ 
ͫ͊ α͔͔͙ͤ͘͡ά ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͨͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ ͔͙ͨͪ͒ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ 
˿͔͔͙͔ͣͫͤͭ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ όнл ло лмύ ΅͔ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔͗ͤͤ͊ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

59 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ  
˻ͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫ͊ 

ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-2. ́Ύͻͤ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ 
˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕнκнлмп ͎Φ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-2 ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ 

˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά͊͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

15 01  ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͙͋ͭ͊ύ - 

15 01 01 ͙͔͙̆͊ͪͭͤ ͙ ͔͙͊ͪͭͦͤͤ͟ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟  1.0 t 

15 01 02 ˽͍͙͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 1.0 t 

15 01 03 ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 1.5 t 

15 01 04 ˸͔͙ͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 1.0 t 

17 01 ˣ͔ͭͦͤΣ ͭͯͻ͙͡Σ ͔͔͙͙ͪͣ͒͟Σ ͨͦ͡;͙͟Σ ͨͦͪͼ͔͍͙͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͙ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ - 

17 01 01 ˣ͔ͭͦͤ 20.0 t 

17 04  ˸͔͙ͭ͊͡ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍͙ͫͨ͊͡ύ  

17 04 05 ˬ͔͡Ύͦ͘ ͙ ͫͭͦͣ͊ͤ͊ 5.0 t 

17 05 
˽ͦ;͍͊ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͦͨ͊ͤ͊͘͟ ͨͦ;͍͊ ͦͭ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͔ͣͫͭ͊ύΣ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͙ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ 
͙ͣ͊ͫ 

- 

17 05 04 ˽ͦ;͍͙ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͭ ͍ мт лр ло 46 994 m3 

20 03 ˨͎͙ͪͯ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  

20 02 01 ˣ͙͎͙͙͔ͦͪ͊ͪ͊͒ͣͭ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 2.0 t 

20 03 01 ˿͔͔͙ͣͫͤ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 2.0 t 
 

˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͙  ͍ͨͦ͒͊ͦͤͦ͊ͭ͊͘͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ͟Άͣ ͔͎ͤͦΦ  

˭͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤΦ 
˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͊͘ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͙ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 
͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ ор ͦͭ ˭̂˻Φ 

˻;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͫ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ 
͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡Σ ͊ ͔ͤ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˣ͙͍͙͔ͭͦͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͍ ;͍͙ͯ͊͡ ͙κ͙͙͡ ͔͚͔͙ͦͤͭͤͪ͟ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦΦ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ;͔ͪ͘ 
˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ˽̂˿˻Φ 

 

˽ͦ  ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊͒ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  
ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡ н ͨΆ͙ͭ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͍ ͦͫͭ͊ͤ͊ͦͭͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣΦ  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍Ά͙͔ͨͪͭ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ, 

͍͟͡Φ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ΅͔ ͔ͫ 
ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͺ͙͙ͪͣ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ ͙ͨͦ͒ͨ͘Ά͙͔͙ͤͭ͡͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ 
͎͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭ͊ ͊͘ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟Σ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ;͙͊ͫͭΣ ͊ͭͦ͟͟ 
͙ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͔ͫ͒͡ ͔ͪͣͦͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͍͙͚͊͊ͪͤͦΣ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙͘͡Ύͦ͘͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ όͫ ͍͔ͦ͒ͦ͟ мс лн мс ͙ мс лн моϝύΣ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ 
ͣ͊ͫ͊͡ όмо лм ммϝΤ мо лн лсϝ ͙ мо ло луϝύΣ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ ͦͭ ͎͔͙ͪͫΣ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ 
͔ͭ;͙ͤͦͫͭ όмр лм млϝύΣ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ όмс лм моϝύΦ 

 

˽ͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣΣ 
͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡Φ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

60 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙ͨͪ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ όмо лм ммϝύΤ  
Á ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ όͦ͒͟ мо лн лсϝύΤ  
Á ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͦͨͦͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͣ͊ͫ͊͡ όͦ͒͟ мо ло луϝύ ς ͔ͦͭͪ͊͋ͦͭͤͦ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡Τ  
Á ͔͙ͦͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ όͦ͒͟ мс лм моϝύΤ  

¶ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͦͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͫ ͙ͦͨ͊ͫͤ - 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ όмр лм млϝύ - ͨ ͙͊ͭͪͦͤ ͦͭ ͎͔͙ͪͫΣ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΤ  
Á ͙͘͡Ύͦ͘͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅ͦ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ όоύΣ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͦͭ 
͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͦͭͦ ͍ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͦͭ мс лн лф ͒ͦ мс лн мнΣ ͫ ͦ͒͟ мс лн моϝ ό͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ 
ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪύΦ   

 

˥͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ΅͔ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ 
ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͙ͨͪ н-ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡Φ  

˨͔͚ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ 
͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͫ ͍͔ͦ͒ͦ͟Υ мр лм лмΣ мр лм лнΣ мр лм лоΣ мр лм лпΣ мр лм млϝ ͙ нл 
03 01.  

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫ͊ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ3.3-3Φ ́Ύͻͤ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕнκнлмп ͎Φ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ3.3-3. ˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ 

˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά͊͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

15 01  ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͙͋ͭ͊ύ - 

15 01 01 ͙͔͙̆͊ͪͭͤ ͙ ͔͙͊ͪͭͦͤͤ͟ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟  0.1 t/y 

15 01 02 ˽͍͙͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 0.1 t/y 

15 01 03 ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 0.2 t/y 

15 01 04 ˸͔͙ͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 0.2 t/y 

15 01 10* 
˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͦͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͫ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊  

0.1 t/y 

15 02  
ˢ͔͙͋ͫͦͪ͋ͤͭΣ ͺ͙ͭ͡Ά͙ͪͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͟Ά͙ͪͨ ͊͘ ͙͙͍͔ͭͪ͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ 
͔ͦ͋͊͟͡͡ 

- 

15 02 02*  
ˢ͋ ͔͙ͫͦͪ͋ͤͭΣ ͺ͙ͭ͡Ά͙ͪͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͣ͊ͫͤ͡ ͺ͙͙ͭͪ͡Σ 
͔͔͙ͤͯͨͦͣͤ͊ͭ ͎͔͒ͪͯ͊͒ύΣ ͟Ά͙ͪͨ ͊͘ ͙͙͍͔ͭͪ͊ͤ͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔ͦ͋͊͟͡͡Σ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͫ 
͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊  

0.5 t/y 

13 01 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ - 

13 01 11* ˿͙͔͙ͤͭͭ;͙ͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡  ͦͦͦ͟͡ лΦс ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

13 02 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟  

13 02 06* ˿͙͔͙ͤͭͭ;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ ͦͦͦ͟͡ лΦс ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

13 03 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͦͨͦͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͣ͊ͫ͊͡ - 

13 03 08* 
˿͙͔͙ͤͭͭ;͙ͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͦͨͦͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͣ͊ͫ͊͡ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ύ 

ͦͦͦ͟͡ лΦс ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

16 01 

ˮ͔͙͘͘͡͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͘ΆͤͨΆͭͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ύ ͙ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͔͍͔ͪ͊ͦͣͨͭͦ͊ͤ͘͟͟͡ ͤ͊ 
͙͔͙͘͘͡͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ 
όͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ моΣ мпΣ мс лс ͙ мс луύ 

- 

16 01 14* ˢ͙ͤͭͺ͙͙ͪͤ͘ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͦͦ͟͡ лΦу ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

16 02  ˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ  

16 02 13* 
ˮ͘ ͡Ύͦ͘͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅ͦ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ όоύΣ 
͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͦͭ ͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͦͭͦ ͍ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͦͭ мс лн лф ͒ͦ мс лн мн 

1 t/y 

16 02 16 
˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭΣ ͔͙ͦͭͫͭͪ͊ͤͤ ͦͭ ͙͘͡Ύͦ͘͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ 
ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͍ мс лн мр 

ͦͦͦ͟͡ лΦс ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

16 05 ˥͍͔͊ͦ͘ ͍ ͫΆ͍͔͒ͦ ͨͦ͒ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ͙ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

61 

 

˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά͊͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

16 05 04* 
˥͍͔͊ͦ͘ ͍ ͫΆ͍͔͒ͦ ͨͦ͒ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͻ͙͊ͦͤ͡ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

͒ͦ лΣллр ǘκȅ ͊͘ м ˤ˥ 

16 06 ˣ͔͙͙͊ͭͪ ͙ ͙͊ͯͣͯ͊ͭͦͪ͟͡  

16 06 01* ˻͍͙ͦͤ͡ ͙͊ͯͣͯ͊ͭͦͪͤ͟͡ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͦͦͦ͟͡ лΦм ǘκȅ 

20 03 ˨͎͙ͪͯ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ - 

20 03 01 ˿͔͔͙ͣͫͤ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 0.8 t/y 
 

˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͤΎͣ͊ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Φ ˿Ά΅͙͔ͭ ΅͔ ͔ͫ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͦͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ 
ό͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪύ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͺ͙͙ͪͣΣ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤͭ ͔ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ό͙κ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ 
͙ͨͦ͒ͨ͘Ά͙͔͙ͤͭ͡͡ύ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͨͦ ;͡Φ ор ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ. 

 

1.3.4. ˤ͔͙ͪ͒ͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
˻ͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ς ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͫ ͒ͦ н6 ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ -  ͍  ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͣͯ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣ 
͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΦ ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ΄ͯͣΣ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͚͙͙ͤͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͭΦͤ͊ͪΦ ͙ͫͭͪͦ͋ͦͫͦͨ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͒Ά͗͊͡΅ ͔ͫ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͦͨͪͭ͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΦ 

 

̊ͯͣ  
̊ͯͣΆͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͍ͯ͘ͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͍Άͪͻͯ 

;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘ΆͣΦ ˸͙͙ͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͍ͯͦ͊͘͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͨͪ ;͍͔ͦ͊͟ ͔ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭΣ ͔ͫ ͙ͤ͊ͪ;͊ ͔͒ͦͤ͡ ͫͯ͡ͻ͍ͦ ͎ͨͪ͊ ͙ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͫ л Řōό!ύΦ ˹͚͊-
͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͙ͨͪ ͦ͟Ύͭͦ ;͍͔ͦ͟ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͍ͯ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͋ͦ͊͟͡Σ ͔ͫ ͙ͤ͊ͪ;͊ ͎͔ͦͪͤ ͫͯ͡ͻ͍ͦ ͎ͨͪ͊ 
͙͙͡ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͋ͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͍ͯ͊͘͟ ͦͭ мол Řōό!ύ ͙ͨͪ м ллл IȊ ;͔ͫͭͦͭ͊Φ 

̊ͯͣΆͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤͦ ͙ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͔ ͔͙͔ͫͪͦͤ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ 
͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ ͚́ͦ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ ͚ͤ͊-͔͙͙͔ͫͪͦͤͭ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͊Σ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ;͔ͪ͘ 
΄͙ͪͦͦͣ͊͟΅͙͊͋ͤ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ΄ͯͣ͊ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ 
͍͍͙͒ͪ͊ͦͫͦͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ΄ͯͣ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ 

͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͫ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ό˿˸˾ύ ͙ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ό́͊ ͙͋͡ͼ͊ м.1.2.4.2-1) 

ˮ͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͍ͫͭ͊͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪ͘ ͍͔ͫͭ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ 
͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͣ͊΄͙͙ͤ 
͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͭΦ ;Φ ͙ͦͨͤ͊͘͟Σ ͙ͤ͊ͫͨͤ͊Σ 
͔͍͋ͭͦͤͦ͊Σ ͍͊͊ͪ͘Ά;ͤ͊Σ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ ˽ͦ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ΄ͯͣΆͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ 
͔ͤͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͙ ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ΄ͯͣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙Υ 

¶ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙  ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΤ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

62 

 

¶ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟Τ 

¶ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͍͍͔ͦ͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Τ 

¶ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͒ͦ ͙ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Φ 
 

͙́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎͭ ͨͦͭͦ͟ ͔ͨͪ͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ 
΅͔ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ ΄ͯͣΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ ͍͔͙͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭ ˿˸˾ ͙ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊΅͙ ΄ͯͣ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
71.0-урΦл Ř.ό!ύΣ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͒ͦ мл Ƴ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͊͟Φ 

˽͙ͪ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͫ͊ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙͙͔ͣͭͦ͒ͭ͟Σ ͔͎͔͙͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͍ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊  ͙ ˣ˨˿ ˩b L{h фсмо-м ϧ н ˢ͙ͯͫͭ͊͟͟ ς ˭͙͊ͭͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͙ͨͪ 
͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͦͭͪͭͦ͟ ό˩b L{h фсмо-1 & 2 Acoustics ς Attenuation of the sound 
during propagation outdoors). 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊Σ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͒ͤ ͔ [ ͔͒ͤ Җ рр Ř.!Σ ͍͔;͔ͪ - L͍ ͔;͔ͪ Җ 
рл Ř.! ͙ ͤͦ΅ [ͤͦ ̈́Җ пр Ř.!Φ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙Ύ ͔ͫ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ ͙ ͔ͦ͋ͭ͟ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ ͤ͊͒ рлл Ƴ όͫΦ 
˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ - (KR 15) ς рсл ƳΣ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ όKR 13) - 59л ƳΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ όKR 11) ς 
760 ƳΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼ όKR 14, KR 18) ς 760 ƳΣ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ όKR 25) ς 136л ƳΣ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭ ό˴R 03) ς 1480 
ƳΣ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙ όKR 16) ς 3250 m, ͫ Φ ˾͙ͦͫͼ͊ όKR 21) ς 3450 m, ͫ Φ ˽ͦͪͯ;͙ͻ ˴Ά͙͔͍ͪ͒͗ͦ όKR 01) - 
3850 mύ ͔͍ͫ͒͊͡Σ ;͔ ͙ͨͪ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄͍ͯͣͦͦ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͊͘ нп-;͍͊ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦͭͦ ͤͦ΅ͤͦ ͙͍ͤͦ ͊͘ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ пр Ř.!Φ 

 

˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ;͍͊͊ͤͦͭͦ͟ ΄͍ͯͣͦͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ αs ͙ͯͫͭ͟;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
- ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ˤ͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
ˤ˩˽ ς ˴ ͔ͪ͊ͫͤά ͦ ͭ ά˩͍͚ͤ͊ͪͦ ˽͔ͪͦ͒͗ͭ͟έ ˩˻˻˨. 

˿͔͍͚͙͒͊͟͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Σ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ 
ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͨΆ͙ͤ͡Ύͭ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔͒ͤͦ ͙ ͫΆ΅ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟ όнс ͋ͪΦύΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡Σ ͎͙͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤͭ͘ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ ΅͔ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͚ͤ͊ ς 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͯ͡;͚͊Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ 
͔ͨͦͭ͊ͨͤͦΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ˿˸˾ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ 
͔ ͣ͊ͦ͟͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΦ 

ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͙ ͔͚͍͙͔͙͔͒ͫͭͭͤͭ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
΄ͯͣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟Φ  

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
ˤͫΎ͊͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍͍͙ͯͦ͘͟ ͍Ά͙ͤ͡ ͦͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 

͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͛ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͨͪ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͙͔͔ͭͪͤΣ ͯ͒ͪΎ͔ͤ ͙ ͭΦͤΦ ˭͍͊ͭͦ͊ 
΄ͯͣΆͭ ͔ ͔͙͔͔ͤ͋͗ͤ͘ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͭ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 
΄ͯͣΣ ͙͘͡Ά;͍͊΅͙ ͍ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͙ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ΄ͯͣΦ ͙́ͦ͘ ΄ͯͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͋Ά͔͒ ͙ͣͦ͒ͯͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͫͪ͒ͤͦ;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ ͔ͫͨͭ͟Άͪ͊Σ ͫ ;͔͙ͫͭͦͭ ͦͭ рлл ͒ͦ м ллл IȊΦ 
˽͙ͪ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎͭ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ 
͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎ ΄ͯͣ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ ΄͙͔͍ͪͦͦͤͭͦ͟͡ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

63 

 

΄ͯͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ;͔͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔ͫͨͭ͟Άͪ͊Σ ͦͭ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͒ͦͦͣ͡Ύ ͍ͯ͘͟Σ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎΣ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ΄ͯͣ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͙ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
ͤ͊ ͙͔͙ͤͣ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͔͍ͨͪ͒͊͊΅͊ ͍ΆͪͭΎ΅ͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͊͟Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡Σ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ 
͍͙ͫͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͍ͯ͘ͼ͙Φ ˨͎͙ͪͯ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͙ 
ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Σ ͫΆ΅ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͦ͋΅͙͔ͭ ͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤ ͔͙͙͙ͣͫΦ 
˸͔ͻ͙͊ͤ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͔ͫ ͙͘͡Ά;͍͊ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͦͭ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͍ 
ͦͪͨͯͫ͊͟ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ ͚́ͦ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͦ͋΅ ;͔͔ͫͭͦͭͤ ό͔ͭͦͤ͊ͤ͡ύ ΄ͯͣΦ 
˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ό͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫΎͭ͊ύ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ ΄ͯͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͨͦ 
͍Ά͒ͯ͘΄͔ͤ ͨΆͭ ͙ ͍ ͍ͭΆͪ͒͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ  

˽͔ͪͤ͊ͫΎ͔ͤͭͦ ͨͦ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͭͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ͯ͊͘͟ ͔ͨͪ͘ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ό͍ͭΆͪ͒͊ ͔ͫͪ͒͊ύΣ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ 
͋Ά͔͒ ͙͘͡Ά;͔ͤ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊Φ ͔̉ͪ͘ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ͨͦ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͙ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͯͦͦ͊͘͘͟͡ͼ͙ΎΣ ͍ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͭͦ͘ ΄ͯͣ ͔ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͔ͫ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ ͦͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͔ͤͭ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  

ˢ͔͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͦͭ ͍͔͍ͭͪͦͦͭͦ ͦ͋͒ͯͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͦͭ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ ˽͙ͪ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎͭ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎ ΄ͯͣ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͤ - ͙ͨͪ;͙͔ͤͤ ͦͭ ͍Ά͔͔ͪͭͤͭͦΣ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͙͔͔ͭͪͤͭͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͦͭͦͪͤͭ ͔͙ͨͪ͟ ͫ ͙ͦ͋ͭ;͊΅͙Ύ 
͎͙ ͍Ά͒ͯ͘΄͔ͤ ͨͦͭͦ͟Φ ͙́ͦ͘ ΄ͯͣ ͍͙͙͊ͫ͘ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦͭ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͙ ͦͭ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ 
͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;ͤͦͭͦ ͣͯ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ 

ˢ͔͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ;͔͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔ͫͨͭ͟Άͪ͊Σ ͦͭ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Σ 
͔ͨͪ͘ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙͒ͦͦͣ͡Ύ ͍ͯ͘͟Σ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎΣ 
͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ΄ͯͣ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ͚́ͦ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ 
ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͙  ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Υ 

¶ ˹͙ͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ ς ˽ ͙ͪ;͙ͤΎ͍͊ ͔ͫΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫͪ΅ͤ͊ͭ 
ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͔͙͔ͤͫͭ͊͋ͤ͡ ͍Ά͒ͯ͘΄͔ͤ ͨͦͭͦ͟ ͦͦͦ͟͡ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ 

¶ ͔͔́ͯͪ͋ͯͤͭͤ͡ ΄ͯͣ ς ˽͙ͪ;͙ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙ΎΣ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͤ͊͘͟ ͦͭ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͙ͫ͡ ͙͙͡ ͔͙͔ͦ͋͊ͤ͟͡ ͍ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͦͦͦ͟͡ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 
˸͙͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡Ύ ΄ͯͣ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͙ͨͪ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͦͦͦ͟͡ млл IȊ ͙ 
ͤ͊ͣ͊͡Ύ ͫ о-с Ř.ό!ύ ͤ͊ ͍ͦͭ͊͊͟Φ 

¶ ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤ ΄ͯͣ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ς ˿͍Άͪ͊ͤ͘ ͔ ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤΎ 
ͨͦͭͦ͟ ͫ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͘ͻͦ͒Ύ΅͙Ύ ͪΆ͋ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅͙Ύͭ ΄ͯͣΣ 
͙͘͡Ά;͍͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 
 

˿Ά͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όр - у a²ύ ͔ͫ ͍ΆͪͭΎͭ ͫ ͙͙ͤͫ͟ ͙ͦ͋ͦͪͦͭ όп ς 12 
min-мύΣ ͤͦ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ΄ͯͣ ͦͭ млл Ř. ͙ ͍͔ͨͦ;͔Φ ˹͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ плл - рлл Ƴ ΄ͯͣΆͭ ͔ͫ 
͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ ͒ͦ ол - 40 dB.  

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͦͦͦ͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ ͔ ͻ͎͔ͦͣͦͤͤͦ όͪ͟Ά͎͍ͦͦύΣ 
͊ ͔͙͍͙ͨͫͦ͒ͤͦ͡Φ ̊ͯͣΆͭ ͦͭ͟Άͣ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͨͦ-ͫ͊͋͡ ͙ ͔ͫ 
ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ ͤ͊ ͨͦ-͟Άͫͦ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤΦ ˽͙ͪ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ΄͍ͯͣͦͦͭͦ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ ͨͦ-
ͫͦ͗ͤ͊͡ ͺͦͪͣ͊ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͙ͪ ͍͔͔ͨ͊ͪͦͭ͟ 
͙ͣ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦ΅͔ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙͍ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ΄ͯͣΆͭ ͙ͨͪ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤͦͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣΣ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤͦ ͦͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͤ͊ 

͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͪ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ фр҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙κ͙͙͡ ͙ͨͪ ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊͒ мр Ƴκǎ όͤ͊ мл Ƴ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύΣ ͔ ͦͦͦ͟͡ ͔ млсΦф Ř.ό!ύΦ 

 

̊ͯͣ ͫ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ;͔ͫͭͦͭ͊ 
˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ;͍͊͊ͤͦͭͦ͟ ΄͍ͯͣͦͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ αs ͙ͯͫͭ͟;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ 

- ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ˤ͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
ˤ˩˽ ς ˴ ͔ͪ͊ͫͤά ͦ ͭ ά˩͍͚ͤ͊ͪͦ ˽͔ͪͦ͒͗ͭ͟έ ˩˻˻˨ ͫ  ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ΄͍͙ͯͣͦ ͙͊ͪͭ͟Φ 

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡Ύ ͫͦͺ͔͔ͭͯͪͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 
{ƻǳƴŘt[!bΣ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦͭ .ǊŀǳƴǎǘŜƛƴ Ҍ .ŜǊƴŘǘ DƳōI κ {ƻǳƴŘt[!b LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ [[/Σ 
Germany.  

{ƻǳƴŘt[!b ͔ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͦͭ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ 
͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

˿ͦͺ͔ͭͯͪΆͭ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦͭͦ͟ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ 
ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ {ƻǳƴŘt[!b ͔ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ 
͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΣ ͍͟͡Φ ͤ͊ ͍Ά͍͔͔͙͔͒ͤͭ ͫ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллнκпфκ˩˻ ͦͭ 
нрΦлсΦнллн ͎Φ  ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ΄ͯͣ͊Φ  

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔ͣͦ͒͊͡ ͫ͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣΎ ΄ͯͣ ͍ 
͙͙͗͡΅͙ͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊ ό͙́͊͋͡ͼ͊ н ͤ͊ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ нύΦ ͔́ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ рр Ř. ͊͘ [͔͒ͤ ό͔͍͒ͤͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ύΤ 

¶ рл Ř. ͊͘ [͍͔;͔ͪ ό͍͔;͔ͪͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ύΤ 

¶ пр Ř. ͊͘ [ͤͦ ̈́όͤͦ΅ͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ύΦ  
˥͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣΎ ΄ͯͣ ͍ ͙ͭͻ͙ ͙ͦͤ͘ ͙͍͘Άͤ ͙͙͙͔ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤͭ͘ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͫΆ΅͊ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ ͫ͊Υ 

¶ пл Ř. ͊͘ [ ͔͒ͤ; 

¶ ор Ř. ͊͘ [ ͍͔;͔ͪ; 

¶ ор Ř. ͊͘ [ ͤͦ.̈́ 
˨͔͍͙ͤͤΎͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͦͭ т ͒ͦ мф ; όͫ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ мн ƘύΣ 

͍͔;͔͙ͪͤΎͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͦͭ мф ͒ͦ но ; όͫ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ п Ƙύ ͙ ͤͦ΅͙ͤΎͭ 
͔͙ͨͪͦ͒ ς ͍ ͔͔ͪͣͭͦ ͦͭ но ͒ͦ т ; όͫ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ у ƘύΦ 

ˤ ˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ΄ͯͣ͊ όEnvironmental Noise Directive 
нллнκфпκ˩˻ύΣ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ΄ͯͣ ͔ͫ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ͭ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ [нпό[ŘŜƴύ ͙ [ͤͦ΅ ό[ƴƛƎƘǘύΦ ͔͙́͘ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
͊͘ ΄ͯͣΣ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭͭͦ ͫ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͦͭ 
͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦ ό[͔͒ͤΣ [͍͔;͔ͪΣ [ͤͦ΅ ͙ [нпύΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͫΆ͍͔͙͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

ˮ͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͔ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫͨͪΎͣͦ ͚ͤ͊ς͋ ͙ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
ς ͫΦˢ͙͋ͪͭΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 
͙ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͦ͋΅Φ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦͭͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͍ 
͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͙͙͙ͫͭͯͪ͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͙͙͗͡΅͙ͤ 
͎͙ͫͪ͊͒ όͺ͊ͫ͊͒͊ύ ͍ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ όAbr_01,Abr_02, AlX_01, AlX_02, Bis_01,Bis_02, Krs_01, 
KrS_02, KrU_01, PoLK_01).  

͔͙́͘ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭͭͦΣ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙ͤͦͪͣ ͙ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ ͙͙͗͡΅͙ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͙ͦͤ͘Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˿͔͍͚͙͒͊͟͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Σ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ 
ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊ ς ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟  ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͙ͨͪ ͨΆͤͦ͡ 
͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ ͫ͊ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͍͘Άͪ΄͔͙͔ͤͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ ΄ͯͣ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͒ͦ нс ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ 
͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Φ  

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͨΆͤͦ͡ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ 
͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͦ͘-͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ  

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦ3.4-1. ˹ ͙͍͊ ͤ͊ ΄ͯͣΣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ΄ͯͣ [нп 

 

˴͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟ 
˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅ͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͊ͯͫͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭΣ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͙͙͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͙κ͙͙͡ 
͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͋͊͊͘ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡κ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙ 
͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫ 
ͦͭ мл ƪƳΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

66 

 

ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͤͭ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡Ύ ΄͍ͯͣͦ ͔ͺ͔ͭ͟ 
͙ͨͪ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
όˮ˽ύΣ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔;͔ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘Σ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͙͙͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ 
ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘Σ ͨͦ͊͊͘͟ ;͔ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΦ 

ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔͙͔ͦͪͦ͗ͤͦͭͦ͘͡Σ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ 
͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͙͔͗ͤͤ͊͘ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͨͪ;͙͔ͤͤ ͦͭ ͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ 
΄ͯͣ ͙ͨͪ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͍͙͔͙͔ͤͦͦͨͪ͒͒ͤͭ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͙͔͒ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͨͦ-͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭ͊ͨ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 
ͤ͊ ΄ͯͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ όͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͫΦ 
˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͙ 
͙͔ͦͤͭ͊ͭͤͭ͟͟ ͙ͦͤ͘Φ  

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͨΆͤͦ͡ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ 
͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ΄ͯͣ ͍ ͙͙͗͡΅͙ͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͦ͘-͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ 

 

˹͙ͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ  
˹͙ͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎͭ ΄ͯͣ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ΄ͯͣ ͫ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ млςнрл IȊ ͙͙͡ нлς200 

IȊΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͻͦͪ͊ ͔ͤ ͫ͊ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͦͫΆͤ͊͘Ύͭ ͙ͤͫͦ͟;͔͙͔ͫͭͦͭͤͭ ΄͍͔ͯͣͦΣ ͔͙ͭ͘ 
͍͙͍͔͒ͦ ΄͍͔ͯͣͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͍͔ͪ͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ  

˽ͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͦͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙Ύ ͫ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ ˨ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ύΣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ 
͔ͤͻ͎͔͙ͦͣͦͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪͫΆ΅͙ ͤ͊ ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͭͦ͡ ͍ΎͭΆͪͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ 
ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͍Άͪͻͯ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ ͔͙́͘ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͫ ͙͘͡Ά;͍͊ͭ 
͊ͭͦ͟ ͍͍͙ͯͦ͘͟ ͍Ά͙ͤ͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͙ͪͤͦͫΆͭ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙Ύ ͒ͦ 
΄͍͙ͯͣͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͔ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͍ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͦͨ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ 
͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͭ ͔ͤͻ͎͔͙ͦͣͦͤͤͦͫͭΦ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡Σ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͍ͯͦ͊ͭ͊͘͟ 
͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͟Άͣ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͪ͊͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͭ͊ͣΦ  

͙́ͦ͘ ͙ͭͨ ΄ͯͣ ͔ͫ ͙ͤ͊ͪ;͊ ͦ΅͔ ΄͙͔͍ͪͦͦͤͭͦ͟͡Σ ͍ ͙ͫͣͫΆ͡Σ ;͔ ͍ͯ͘͟Άͭ ͔ͫ ͙͘͡Ά;͍͊ ͍ ΄͙ͪͦ͟ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͔͔ͤͨͪ͟Ά͙ͫͤ͊ͭ ;͔͙ͫͭͦͭΣ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ 
͔͙͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͭ͡ ͍͙ͻ͙ͪΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ ͔ͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍ΎͭΆͪΦ  

ˮ͘;͙͔ͫͤͦ͡ ͔Σ ;͔ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡Ύͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅ ͨͦͭͦ͟Σ ͊ͫ͘Ύ͎͊΅ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Σ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ 
΄͙͔͍ͪͦͦͤͭͦ͟͡ ͍ͯ͘͟ ͍ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ;͔͙ͫͭͦͭ ͫ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͨͪ мл IȊΦ 

˽͙ͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ 
;͔ͪ͘ ͫΆ΅͙Ύ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍͔;͔Σ ͤͦ ;͔ͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Φ 
˿ͣͯ΅͔͙ͤΎ ͙ ͔ͤͻ͎͔͙ͦͣͦͤͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͫΆ͔͙͒͊͒ͤ͘ ͙ ͦͭ ͙ͫ͊ͣΎ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ όͤ͊ͨͪΦ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙Ύ ͍ΎͭΆͪύ ͙ ͔ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭ͊ͭ͘ ͫ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͭ͘ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎΣ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ 
͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦͭͦ ͙ͣ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ͙ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͍͍͙ͯͦ͘͟ ͍Ά͙ͤ͡ όͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͤ͊ 
͔ͺ͔ͭ͊͟ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙ΎύΦ ˤ ͙ͭͦ͘ ͫͯ͡;͚͊ ͙͘͡Ά;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ΄ͯͣ ͔ α͙͙͍ͣͨͯͫͤͦ͡ά 
ͭΦ͔ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟ ͙ͨͪ ͍ͫΎͦ͟ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭͦ͡ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ  

˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ ͙ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ΄ͯͣ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ 
͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͣ͊͡Ά͟ ͚͋ͪͦ ͻͦͪ͊ ͫ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Σ ͤͦ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊Σ ͙͙͍ͨͭ͊ͭ͘ ͙͔ͫͤ͡ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭΦ 
ˤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙͍͔͔͗΅͙ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͦͤ͊͘ 
͙ͣ͊ͭ ͍͙ͦͨ͊͊ͤ͟͡ΎΦ ̆ͦͪ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͍͙ͦͨ͊͊ͤ͟͡ΎΣ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͙͍ͦͨͫ͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͊ͭͦ͟ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͍ ͯ΄͙͔ͭ ͙͙͡ ͍ͯ͘͟Σ ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋Ύ͍͊΅ ͙͔͍͒ͦ͘͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅ ͤ͊ ͔ͨͪ͊ͤ͘ ͻͦ͒ ͍ 
͔͒͊͡;͙ͤ͊ͭ͊Φ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

67 

 

ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͔͙͍͔͙ͤͫͭͤ͘ ͦͦͦ͟͡ ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͻͦͪ͊ͭ͊ 
͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ΄ͯͣ ͙ ͦͦͦ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͣͯ ͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͍ ͎ͣͤͦͦ 
͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͚ͭͦ ͔ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͋͊͊͘Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͣͯΦ ˤ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͫ͊ ͍͔̊ͼ͙ΎΣ ˨͙͊ͤΎΣ ˹͙͔͙͒ͪ͊ͤ͒͡ΎΣ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΣ 
͙͙̅ͤ͊ͤ͒͡Ύ ͙ ˽ͦ͡΄͊Φ 

 

ˮͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ΆͭΣ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ΄ͯͣΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍͍ͯͦ͊͘͟ ͍Άͤ͊͡ ͫ 
͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔͍ͨͪ͒͊͊΅͊ ͔ͫ ͨͦ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ͒ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎ ͫ ͦͼ͙͊͡ͼ͙Ύ ͦͭ м 
͒ͦ нл ͨΆ͙ͭ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ ό;͔ͫͭͦͭ͊ ͦͭ м ͒ͦ нл IȊύ ͙ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍Άͤ͊ͭ͊͡ όͦͭ мт Ƴ ͙ͨͪ нл 
IȊ ͒ͦ опл Ƴ ͙ͨͪ м IȊύΦ  

ˮͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Άͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎ ͙ ͍Ά͙ͤ͡ ͍ ͔͙͊ͫͭ͡;ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͍ 
;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͔ͫͨͭ͟Άͪ ͔ͣ͗͒ͯ лΦм ͙ нл IȊΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ ͦͭ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͍͍͙ͯͦ͘͟ ;͔͙ͫͭͦͭΣ 
͍Ά͙͔͙ͨͪͣ͊ͤ͘ ͦͭ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͯͻͦ ͊ͭͦ͟ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͡Φ ˻͔͙͔ͫͦ͋ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙ͤͺ͍͍͙͔ͪ͊ͯͦͭ͘͟ 
͍Ά͙ͤ͡ ͫ͊ ͫͺ͔͙ͪ;ͤ͊ͭ͊ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͤ͊ ͍Άͤ͊ͭ͊͡Φ ˮͤͺ͍͍͙͔ͪ͊ͯͦͭ͘͟ ͍Ά͙ͤ͡ 
͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ͭ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭΣ ͊ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙ͤ͊͒΄͊ͭ 
͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊͒ ммл-мнл Ř.όDύ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͙ ͙ͨͫͻͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ ˽͎ͪ͊Άͭ 
ͤ͊ ;͍͔ͯ͊ͣͦͫͭ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͍ͯ͘͟ ͔ млл Ř.όDύΣ ͊ ͍͍͔ͯͦ͘͟ ͨͦ͒ фл Ř.όDύ ͫ͊ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͍͙͙ͤ͒ͦͦͣ͡Φ 

ˤ͔͙ͫ͟ ;͍͔ͦ͟ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͍Ά͙͔͔ͨͪͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͯ͘͟ ͙ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͍ͯ͘͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ 
͔ͤ;͍͔ͯ͊ͣ ͙͙͡ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͫ͊͋͡ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͻͦͪ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͔ͫͤ͡ ͙ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟΅ 
͔͙͔͒ͪ͊ͤͤ͘ ͊͘ ͎͙͒ͪͯΦ ˮͣ͊ ͙͒͊ͤͤΣ ;͔ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͤ͊͒ ͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ;͍͔ͯ͊ͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊͘ 
ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ;͍͔ͦ͟ ͒͊ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͒͊͘;͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎ 
͍ ͫΆͤΎΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍ͭΆ͔͙ͪ͒ͤΎΣ ;͔ ͙͒ͦͪ ͙ ͨͦ͒ ͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ;͍͔ͯ͊ͣͦͫͭ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Άͭ 
͙ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎͭ ͍ͯ͘͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 
͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͤΎͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;͙ͤ ͙͒͊ͤͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͭ ͍ͭͦ͊Φ  

ˮͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Άͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔ͭͣ͊ ͤ͊ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟ ͙ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ 
͍ͭͦ͊ ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤΎͣ͊ ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ͙͙͡ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͎ͤͦΦ ˩͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙ 
͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͫ͊ ͍Ά͍͔͔͙͔͒ͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ - ͣ ͙͙ͤͣͯͣ рлл ƳΦ 

˽͙͍͙͔͙͔ͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟͡ ͍ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͍ͤ͊ 
ͤ͊ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͙ͨͪ ͙ͤͫ͊͟ 
;͔ͫͭͦͭ͊ ͒ͦ ол IȊ ͫ͊ ͨͦ͒ ͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͫͯ͡ͻΣ ͙ͤͦͪͣͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ 5Lb 
прсул ͤ͊ фр Ř. ͙ͨͪ ;͔ͫͭͦͭ͊ мл IȊ - ͨ ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ Dςͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟Σ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ;͔͙ͫͭͦͭ ͔ͣ͗͒ͯ 
м ͙ нл IȊΣ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍ͯ͊͘͟ ͦͭ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ср Ř.όDύΦ 
˸͔͙ͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͒͊ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ р Ƴ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ нлл Ƴ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Φ  

˻ͭ ͭ͊͊͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙͍ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡Σ ;͔ ͤΎͣ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎͭ ͦͭ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͒͊ ͍ͦ͊͊͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ 

ˤ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙ͫͭ͊ͭΎ Low-frequency wind turbine noise ό˹͙ͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ΄ͯͣ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪύ IΦ aǄƭƭŜǊ ͙ /Φ {Φ tŜŘŜǊǎŜƴ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͒ͦ ͙ͭͦ͘ 
͔ͣͦͣͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͊͘͟ ͙ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͍ͯ͘͟ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͊͘͟͡Ό;͍͊ͭΣ ;͔ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͪͦͭͦͪΆͭ ͔ ͦ͋Άͪͤ͊ͭ 
͟Άͣ ͍ΎͭΆͪ͊ όǳǇǿƛƴŘΣ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͫ͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͊͘ύΣ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Σ ͙͒ͦͪ ͙ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͨͦ͒ 
͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ;͍͔ͯ͊ͣͦͫͭ όaǄƭƭŜǊ ŀƴŘ tŜŘŜǊǎŜƴΣ нлммύΦ  

ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ aŀǊǎƘŀƭƭ ŜǘΦ ŀƭΦΣ нлно όThe Health Effects of 72 Hours of Simulated Wind 
Turbine Infrasound: A Double-Blind Randomized Crossover Study in Noise-Sensitive, Healthy 
Adultsύ ͙͔͍ͣͪ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͊͘͟ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍Άͪͻͯ ͫΆͤΎ ͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

68 

 

͊͘͟͡Ό;͍͊Σ ;͔ ͙ͤͺ͍͍͙ͪ͊ͯͦ͘͟Ύͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ ͣ͊ͦ͟͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͦ͡΄ͦ 
͍͔͒ͪ͊͘ ͙͙͡ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͫΆͤΎ 

 

˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ΄ͯͣ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ;͔ͪ͘ SoundPLAN ͍ αˢ͙ͯͫͭ͟;ͤ͊ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ - ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ˤ͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ 
ͨ͊ͪ͟ ˤ˩˽ ς ˴͔ͪ͊ͫͤά ͦͭ ά˩͍͚ͤ͊ͪͦ ˽͔ͪͦ͒͗ͭ͟έ ˩˻˻˨. ʕ  ˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ 
΄ͯͣ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͍ ͔ͭͪͼ͍͙ͦͭ͊ͤ͟ ͔͙ͤͭ͡ 
ͦͭ мл IȊ ͒ͦ мсл IȊΦ ˿͔͍͚͙͒͊͟͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Σ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ 
͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊ ς ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͙ͨͪ 
ͨΆͤͦ͡ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ ͫ͊ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ΄ͯͣ͊Σ ͍͟͡Φ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙͙͡ ͻ͙͎͙͔͙ͤͤ ͙ͤͦͪͣ ͊͘ 
͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Σ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍Ά͙͔͙͔ͨͪͭͭ͘ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ 
͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͊͘ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;ͤͦ όͫͯ͡ͻ͍ͦͦύ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭΣ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˣ˨˿ L{h 
тмфсΥнлмр ˢ͙ͯͫͭ͊͟͟Φ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͔ͫͭͦͭͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Φ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ͤΎͭ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ 
ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͭͦͤͦ ͫ D-͔͔͎͔ͨͪͭͤͦ͡ ͙͍ͤͦ [Ǉ Ґ фс Ř.όDύΦ ˾͔ͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͔ ͙ͨͪ 
;͔ͫͭͦͭ͊ мл IȊΦ  

˨ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͍ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ 
͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 5Lb прсул άaŜǎǎǳƴƎ ǳƴŘ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ ǘƛŜŦŦǊŜǉǳŜƴǘŜǊ 
DŜǊŅǳǎŎƘƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ bŀŎƘōŀǊǎŎƘŀŦǘέΣ ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡ ͍ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΦ  

˹͊ ͙̅ ͎ͯͪ͊ мΦоΦп-2. ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ 
͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͍ ͙͙͙͔ͦ͊ͪ͊ͤͭ͘͟͡͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ 
͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ L{h тмфс ͙ 5Lb прсулΦ  

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-2. ˹ ͙͍͊ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ;͔ͫͭͦͭ͊ мл IȊ 
 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͙͍͘Άͪ΄͔͙͔ͤͭ ͔͙ͣͦ͒ͤ͡ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ 
ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ;͔ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͦͭ 
͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟ нс ͋ͪΦ  ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ 
͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ L{h тмфс ͙ 5Lb прсулΣ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͨͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ 
ͫͯ͡ͻ͍ͦͦͭͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭΦ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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˹͙͍͊ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͨͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦͭͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭ όфл Ř.Dύ ͔ͤ ͫ͊ 
͙͊ͯͫͭ͟;ͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͣ ͊͘ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͫͯ͡ͻ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͔͙͔ͪ͊͒ͪ͊ͤͤ͘͘ ͙͙͡ 
͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭΣ ͍͟͡Φ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍͙͒ͪ͊ͤ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ  

 

˴͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͔ͣͦ͒͡  
˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅ͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͊ͯͫͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͦͭ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͙͙͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ  

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊͘ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ 
͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-3Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͫ͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͍ ˣ˨˿ L{h тмфсΥнлмр άˢ͙ͯͫͭ͊͟͟Φ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͔ͫͭͦͭͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟έ ͙ 5Lb прсул άaŜǎǎǳƴƎ 
und Bewertung tieffrequenter GeräuschimmissiƻƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ bŀŎƘōŀǊǎŎƘŀŦǘέΦ 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-3. ˹ ͙͍͊ ͤ͊ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ;͔ͫͭͦͭ͊ мл IȊ 

 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͍͘Άͪ΄͔͙͔ͤͭ ͔͙ͣͦ͒ͤ͡ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͟͡ 
͙͘͡Ά;͔͙ͤΎ ͙ͤͫͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͊ͤ͊ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ͦͭͤͦͦ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ 
͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ L{h тмфс ͙ 5Lb прсулΣ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͨͦ͒ 
͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦͭͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭΦ  

ˮ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͔͔ͣͦ͒ͤ͡ ͫͯ͡;͚͊Σ ͦ;͍͙͊͊ͤ͟Ύ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͔ 
ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͨͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦͭͦ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭ όфл Ř.DύΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘Φ 

 

̊ͯͣ ͦͭ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ  
ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ΄ͯͣ 

΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ 
͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ΄͍͙ͯͣͦ 
͙͍ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͫ Ά΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͦͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ 
͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 

 
 
 
 
 

ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

70 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭ͡ ͦ
˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͦ͋΅͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 

ˮ˽ ΅͔ ͫ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͍ ͭΦ ;Φ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͔ͭ͗͊ͭ͊͟ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙ͦͨ͘͟ ͙ ͍ͨͦ͒ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤΣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͙ ͔͙͙ͨͪͤͦͫͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘ ͪΎ͔͊ͤ͘ ͙ ͙͍͔ͨͪͦ͋͊ͤΦ ˭͔͔͙͔ͣͦͨͤͭ͟ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͔͍ͭ͗ͦͭͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͫ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ ˹͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙Ύ ͎͙ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͔ͭ ͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͊ͭͦ͟ ͦ͋΅͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͦͫ ½Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ 
ͻ͙͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤͭ͘͡ ̆ ͙ ¸Φ ˻͋΅͙͔ͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΅͔ ͫ͊ ͙ͤͫͦ͟;͔͙ͫͭͦͭͤ - ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊  м - 63 Hz. 
˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͦͭͦͪͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΅͔ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͙ͤΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔͍͙ͤͪ͊ͤΎ ͔͔ͭͪͤ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͨͦ ;͔͙ͪͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ΅͔ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙ 
͔͙͙͊ͨͪͦ͒;͙ͤΣ ͭ͊ͫ͡Ά;͙ͤ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ ˾͔ͦͤ͊ͤͫͤ͊ͭ͊͘ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͊͘ ͼΎͦͭͦ͡ ͭΎͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͫ͒Ύ΅͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͨͦ͊͘ ͔ пςс IȊΦ ˽͙ͪ ͎͔͙͋͊ͪ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͊͘ ͦ͋΅͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͫ͊ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤ ͦͭ м ͒ͦ нΣр 
ͨΆ͙ͭΣ ͙ͨͪ ͔͍͙ͭ͗ͦͭͦ͊ͪͤ͟ ͙͙͊ͣͦͤ͟ ͦͭ н ͒ͦ оΣрΣ ͙ͨͪ ͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͦͭ мΣр ͒ͦ нΣр ͨΆ͙ͭΦ  

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ό͍ͯ͊͘͟ύΦ 
˿͙͔͙ͫͭͣͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͙ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ 
͙ͣ ͍Άͪͻͯ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˮ˽Φ  

˹͔ ͔ ͍ͯͭΆ͔ͪ͒ͤ͊ ͙ ͔͙͒ͤͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙ͤ 

ͺ͙͙͘;͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͔͍ͭͪͦͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͫ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ 
͔͙ͨͦͪͦ͒ͤ ͦͭ ͙͔ͤͪͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙͙ͫ͡Φ ͔͙́͘ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͫ͊ ͫ ͙͙ͤͫ͟ ;͔͙ͫͭͦͭΣ ͦͦͦ͟͡ 
;͔ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ;͔ͪ͘ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͍ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙ͫͣ͘;͙ͤ ͍Ά͙ͤ͡Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒;͔͔ͪͭ͊Σ ;͔ ͍Ά͙͙͔ͤͤ͊ͭ͘͟͡ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊΅͙ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͫ͊ ͫ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭΦͤ͊ͪΦ ά͎͔͔͊ͫͤέ ͙͙͡ ͙͊ͭ͘ͻ͍͔͊ͤ ͍ 
͔͍͙͋ͭͦͤͦΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ό͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪύΣ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͒ͦ млл 
Ƴ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘Άͭ ͙ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͨͦ͒ ͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍Ά͙͔͔ͨͪͣ͊ͤ͘ 
ͦͭ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘ΆͣΦ 

ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͙ͨͦͪͦ͒ͤ ͦͭ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤͦ͘ ͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͊ͭΣ ͤͦ 
͎ͣͤͦͦ ͪΎ͒ͦ͟Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Φ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͙ͭ͘ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
ͫ͊ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊͡Ά͟ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͙ ͭΎͻͤͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͦͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΦ  

˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ;͙ͭ ͍͙͎͙ͤ͊ ͫ͊ 
ͫΆ͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͤ ͦͭ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪͤ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙͙͡ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ό͔ͤ͊͟;͔͍͔ͫͭͤ ͣͦͤͭ͊͗ύΣ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͦ͋;͚͙͊ͤ ͙͙͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ. 

ˤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ͨͪ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͭ ͔ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒͡ ͍Ά͍ ͍͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͒͊ͭ;͙ͼ͙ ͊͘ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͊ͫ͘;͊ͭ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦͯ͡;͙͙͡Ύ 
͔ͫ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ͙  ͙ͫͨͪ͊ͭ ͪͦͭͦͪ͊Φ 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ 
рлл Ƴ ͦͭ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦͭͦ͘͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͍ͤ͊Σ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤ ͦͭ ͭΎͻΣ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤͭͦΣ ;͔ ͔ͤ 
͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍ ͤ͊-͚͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͫ 
͙͍ͤ͊Σ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͙ ͤ͊ ;͍͔ͦ͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ ͙͍ͭ͊͊͟Φ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

71 

 

ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ  
ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͦͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ 
͙͍ͭ͊͊͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 

 

˩͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͊͘ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

˴͊ͭͦ͟ ͍ͫΎͦ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 
͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡Φ  

˽͙ͪ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˩˸˽ ͫ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭΣ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ 
ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ˢ˿-5 -˿ˢ˿ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ΆͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍ͦͭ͒͊͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ рл IȊΦ  

͔͙́͘ ͙͙ͤͫ͟ ;͔͙ͫͭͦͭΣ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ ͦͦͦ͟͡ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ό͒ͦ м ƳύΣ 
͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͍͍͔ͨͪ͋͊͊ͤ ͤ͊ ;͍͔ͦ͟Φ ˿Ά͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ όͫ ;͔ͫͭͦͭ͊ 
рл IȊύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ ͙͡ͼ͊ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ͪͫ͟ - ͫ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͙͙ͣͨ͊ͤͭ͡Φ ̋ͦ ͔ͫ 
͔͊ͫ͊͟ ͒ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͭͦ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤΎͣ͊ ͔͎͔͙͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͍͔͊ͭͦ͟ ͊͘ 
͙͙ͤͫ͟ ;͔͙ͫͭͦͭΦ ˨͔͚͍ͫͭ͊΅͙ ͫ͊ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ - ˽ ͔ͪͨͦͪΆ͊͟ мфффκрмфκ˩˻ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͭ͊ 
ͦͭ мн Ό͙͡ мффф ͎Φ ͦͭͤͦͫͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͔͎͙͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͦͭ͊͡ όͦͭ л IȊ ͒ͦ олл DIȊύΦ  

˹͚͊-;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͙͔͊ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ˩˽ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͤͫ͟ - ͦͭ 
100 - нлл ±κƳΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͫ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ όͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ 
˨Ύ͍ͦͦ͟ - (KR 15) ς рсл ƳΣ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ όKR 13) - 59л ƳΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ όKR 11) ς 760 ƳΣ ͫΦ 
ˣ͙͔ͫͭͪͼ όKR 14, KR 18) ς 760 ƳΣ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ όKR 25) ς 136л ƳΣ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭ ό˴R 03) ς 1480 ƳΣ ͫΦ 
˭͔͔ͣͤͼ͙ όKR 16) ς 3250 m, ͫ Φ ˾͙ͦͫͼ͊ όKR 21) ς 3450 m, ͫ Φ ˽ͦͪͯ;͙ ͟˴ Ά͙͔͍ͪ͒͗ͦ όKR 01) - 3850 
mύ Σ ͊ ͔͎ͤ͊ͨͪͤ͊ͭͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͭͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊ͤͦ͡ ͫ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ  

˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͔͙͒͘͡Ύ 
͙͍ͫͣͦ͊͡ ˿˩Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͭΣ ;͔ ͔ͭ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͍ 
˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ˿ΆΌ͘Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͭ͟͡ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎΦ 

 

˾͙͊͒͊ͼ͙Ύ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͚͙͙ͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͚͙͙ͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ 

 

˻͙ͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙ͦͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ  
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫΆ͍͔ͨͪͦͦ͒ͤ͊ ͫ ͨͪͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ;͙ͤ 
Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ό͔ͺ͔͙ͭ͟ύΣ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͪͦͭͦͪ͊ ͙ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ς ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ 
͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͭΦͤ͊ͪΦ ͙ͫͭͪͦ͋ͦͫͦͨ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͒Ά͗͊͡΅ ͔ͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎͭ͊Φ  

͔͔͔́ͪͨͭͤͭͦ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ΆͪͭΎ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙ ͔ͪͼ͔͙͔ͨͭͦͪͭ όͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͎͙ͫͪ͊͒ύΣ ͻ͍Άͪ͡Ύ͚͙͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤ͊ 
ͫΎͤ͊͟Φ ˴͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͡ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ;͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ͔͔͔́ͪͨͭͤͭͦ ͔ ͨͦ-;͔ͫͭͦ 
Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͦͦͦ͟͡ ͙͎͔͍ͪ͘ ͙ ͔͊͘͘͡Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͫͤͭ͟ ͫ͊ ͒Ά͎͙͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͔ 
͙ͤͫͦ͟ ͤ͊͒ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͘Φ ͍͔͙͔̒ͤͭͦ͡ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ΆͪͭΎ΅͙Ύͭ ͔ͫ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ  

ˢͦ͟ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Σ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͙͔͙͍͙ͤͨͪͣ͡ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎ ͊͘ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͙͙͗͡΅͊Φ ͍́ͦ͊ ͔͔͒ͪ͊ͤͤ͘ ͔ ͚ͤ͊-ͭΎͫͤͦ 
͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͒ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ 
όͭΦ͔Φ ͦͦ͟͟͡ ͒Ά͎ͦ͡ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ ͙ ͦͦ͟͟͡ ;͔ͫͭͦύΦ 

͙͔̅͊ͭͦͪͭ͟Σ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͍Άͪͻͯ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟Σ ͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ 

¶ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͣͦͭ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΤ 

¶ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΤ 

¶ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Τ 

¶ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͔͒͊ͣͭΆͪ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Τ 

¶ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͤΎΤ 

¶ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 
 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͎͙͔ͫͪ͊͒ͭ ͍͙͡ΎΎͭ 
͍Άͪͻͯ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭͭͦ ͙ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤͭ͟Σ ͻ͍Άͪ͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͨͦ-͙͋ͦ͘͡ ͔ 
͎ͫͪ͊͒͊ͭ͊ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ 
͔͙͔ͫͤͭ͟Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͔͔ͭͪͤ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪͼ͔͙͔ͨͭͦͪͭ ͙ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͙͙͡ ͔͙͙͙ͣͤͪ͊͡ 
͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤͭ͟ ͍ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͔ͤ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟Σ 
͎ͦ͊ͭͦ͟ ͣΆ͎͊͡ ͙͙͡ ͦ͋͊͡ͼ͙ ͙͍͊ͪ͊ͭ͘͟ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙͙͡ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ ͪ͊͋ͦͭΎͭΦ 
́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔ͫͦͤͤͦ͘Σ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Άͭ ͊͘ ͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͟ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔ͣͫͼ͙Φ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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˹͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-4 ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͊͟͟ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ͭͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤΎ ό͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ύΣ ͔ͦͭͦ͟ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͤ͟Σ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦ ͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͤ͊ 
ͫΎͤ͊ͭ͊͟ ͍ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͙͙͗͡΅͊Φ 

͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-4Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣ͊Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟΅͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͟ ͦͭ 
ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ  ͍ ͔͔ͤ͋ͭͦ ό͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͦ ͦͭΥ ±Ŝǎǘŀǎ ²ƛƴŘ {ȅǎǘŜƳǎ !κ{ нлмтύ 

 

˻͙ͨͭ;͙͔ͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͙͡ΎΎͭ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͪͭͤͦͭͦ͘͡ ͔ͯͫ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Άͪͻͯ 
͍ͦ͒͊;͙͔ͭ ͤ͊ ˸˽˿ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ ˿͙ͭͪͦ͋ͦͫͦͨ͟;͙ͤΎͭ 
͔ͺ͔ͭ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͍ΆͪͭΎ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͍͙ͭ͊͡ ͙ ͭͦ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ 
ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͦ΅͔ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ ˽ͦ 
ͫΆ΅͙Ύ ͤ͊;͙ͤ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͤ͊ͤ͊ͫΎ͔ͤͭͦ ͤ͊ 
͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦ ͙͔͊ͤͭͪͺ͔ͫͤͦ͟͡ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ  

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ 
͙ͨͫͻͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͤ ͊͘ ͔͊ͫͤ;͍͔͊ͤ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͨͪͦͭ͟ άˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͦͭ ά˩͍͚ͤ͊ͪͦ 
˽͔ͪͦ͒͗ͭ͟έ ˩˻˻˨.  

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͦͭ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ 
²ƛƴŘtwhΣ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  

˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͫ ͣͦ͒ͯ͡ {I!5h² ͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 
ό²ƛƴŘtwhύ ͫ ͍͔͔͍ͪͣ͊ ͔ͪͦ͘͡Όͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͒ ͙͙ͣͤͯͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͦͭ 
͙͎͔͍ͪ͘ ͒ͦ ͔͊͘͘͡ ͍ ͨͪͦ͒Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͊͘ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ 
͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ͭ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͊ͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͍ 
ͭΦ;Φ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦΣ ͙͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͭ͟Σ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͙ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ ͙͒͊͡ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ 
͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͙ ͔ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˽͙ͪ Ύͫͤͦ ͦͭ;͔͙͍ͭ͊͡ ͫΎͤ͊͟ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ ͒͊ͭ͊ͭ͊Σ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡Σ ͪ͊͟Ύ ͙ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ 
ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͻ͍Άͪ͡Ύ΅͙͔ͭ ͫΎͤ͊͟ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ́͊͊͟ ͋ͪͦΎͭ ͤ͊ ͙͔͒ͤͭ ͍ 
͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ 
͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ  

˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͍ 
˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ όGuideline for Identification and Evaluation of the Optical Emissions of Wind 
TurbinesύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙͔ͭ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ ˾Φˮ͙ͪ͊ͤ͒͡Ύ όWind energy Development 
Guidelines, Ireland Government Department of EnvironmentύΣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͦͨͭ͊ ͤ͊ 
͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ;͔͙ͤ͟͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊ͭ͊͟Φ  

˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͙ͨͪ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙ͣͦ͒ͤ͡ ͫͯ͡;͊ΎΥ  

¶ ˹͚͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ όǿƻǊǎǘ ŎŀǎŜύ ς ͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͍Άͣͦ͗ͤͦͭͦ͘ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ 
ͤ͊ ͚ͤ͊-ͦ͡΄͙͔ͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΤ  

¶ ˾͔͊ͤͦ͡ ͦ;͍͊͊ͤ͟ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ όǊŜŀƭ ŎŀǎŜύ ς ͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦͭͦ͡ 
͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ όͫ͡Άͤͼ͔͎͔͔͔ͪͤΣ 
͙ͫ͊͡ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
ͨ͊ͪ͟ ό͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͔͊ͫͦ ͊͘ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ύΦ  

 

͍͍͙͔͙̉ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ  
͔͙͙͙́ͪͭͦͪ͊ͤ͡Ύͭ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͊ͤ͊ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ 

͔ͨͪͨͦͪΆ͊ͭ͊͟ άмл Ȅ 5rotor ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋͊ͭ͊͘͟͡ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͣ͊ ͚ͨͦͫͭͪͦ͊͟έΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͨͭͤΦ ˤ ͙ͭ͊͘ ͦͤ͊͘ ͫ͊ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͦ͋΅ͦ от 
ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-5Φ ˾͔ͼ͔ͨͭͦͪͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ 

 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙ ͍͔͙͙ͫͭͤͤ͡ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ  

˻ͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤΎͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͊ͤ͊͘͡Σ мм ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ (WTG_KR02; KR03; 
YwлпΤ YwлсΤ YwлтΤ YwлфΤ YwмоΤ YwмпΤ YwмрΤ YwмуΤ Ywнсύ ͦͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͦ͋΅ͦ нс 
͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͫ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͍ 
ͨͦͫͦ͊͟ ͙ͭͦ͘͟-͊ͨ͊͒͘ ͫͨͪΎͣͦ ͺͦͭͦ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͭΦ͔Φ ͫ͊ͣͦ мм ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΦ  

 

ά˹ ͚͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ  
ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟Σ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤͭͦ 

͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͊͘ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ά͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͯ͡;͚͊έ όworst caseύ ͭΦ͔Φ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
ͫ͡Άͤͼ͔͎͔͔͔ͪͤ ͙ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͍ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͫͨͪΎͣͦ 
ͫ͡Άͤ;͔͍͙͔ͭ ͡Ά;͙Φ ˻ͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͍ͭͦ͊ ͦͨͪͦͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͨͪͦͤͦͪ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍Άͣͦ͗ͤ͊ͭ͊͘ 
ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΣ ͊ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 
͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙ͣ ͊͘ ͍͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ό͔ͭͪͨͭΎ΅͊ ͫΎͤ͊͟ύ 
͙ͨͪ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔͔͙ͯͭ͗ͤͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ  

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ά͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎͭ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡Σ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͒ͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΥ  

¶ ˿͡Άͤͼ͔ͭͦ ͎͔͔ͪ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ ͔͒ͤ ͦͭ ͙͎͔͍ͪ͘ ͒ͦ ͔͊͘͘͡ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘Τ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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¶ ˹͔͔͋ͭͦ ͔ Ύͫͤͦ ͙ͫͤΈͦΣ ͙ͤͭͦ ͔͙͒ͤ ͦ͋͊͟͡ ͔ͤ ͙͍͊ͪ͊͘͟ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦΤ  

¶ ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΣ ͙ͨͪ ͨΆͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΤ  

¶ ˾ͦͭͦͪΆͭ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͫͨͪΎͣͦ ͫ͡Άͤ;͔͍͙͔ͭ ͡Ά;͙ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ 
͙͍ͦͨͫ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͎ͦ͡Ύͣ͊Τ  

¶ ˽ͪͦͦͪ͘ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ ͎͙ͫͪ͊͒ ͍ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͙ͣͫΎ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͔͋͘ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͭΦ͔Φ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͫ ͨͦ͡΅ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΤ  

¶ ˹Ύͣ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ ͙͙͡ ͙͍͔ͯͫͭͤ͊͘͟ ͔͎ͨͪͪ͊͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙ 
;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ό͙͙͙ͣͫͦͤͤ͊ ͭͦ;͊͟ύΦ  

 

˸͔ͦ͒͡Άͭ ͔ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͒͊ ͦͭ;͙ͭ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙ͨͪ ͔͔͙ͯͭ͗ͤͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ 
͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͍͔ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˿͡Άͤͼ͔ͭͦ ͫͨͪΎͣͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͋͘ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ 
͔ͫͪ͒͊ͭ͊Σ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ύ ͍Ά͔ͣͦ͗ͤ͘ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ 
͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ς ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΦ  

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ͨͪ ͨͦ-͔͚͒ͭ͊ͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ 
͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ όά͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ 
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέύ ͦͭ ол Ƙκȅ ͫ͊ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤ ͊͘ мм ͋ͪΦ ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͭΦ͔Φ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ 
ͫ͊ ͫͯ͡;͙͊ ͊͘ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͍ мм ͋ͪΦ ͦͭ 
͙͙͙͔ͦ͊ͪ͊ͤͭ͘͟͡͡ нт ͋ͪΦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΦ  

́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͨͦ ά͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͭΆ͔ͪ͒ 
͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͊͟ ͙ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ό͔͔͙͙ͤͪ͊ͫͭ͡;ͤͦύ ͍͙͙ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΣ 
ͭͦ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͦ 
ͭΦͤ͊ͪΦ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔ͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ όrealistic case). 

 

ά˾͔͙͙͊ͫͭ͡;͔ͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ  
͙́ͦ͘ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͦͭ;͙ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΣ ͍Ά͘ 

͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ͚͋ͪͦ ͫ͡Άͤ;͔͍͙ ;͍͔͊ͫͦ 
όͫ͡Άͤͼ͔͎͔͔͔ͪͤύ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͙ ͺ͙͙͎͔͎ͦͦͪ͊͘͟ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͙ 
͔ͭͻ͙ͤͦ͟-͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ό͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͔͊ͫͦ ͊͘ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ 
ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ύΦ  

˿ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͘;͙͔ͫͤ͊ͭ͊͡ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡ ͨͦ 
ά͚ͤ͊- ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͫ ͤ͊͒ рн҈ ͫͨͪΎͣͦ ͙ͭ͊͘ ͨͦ 
͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔ͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΦ ˽͙ͪ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͦ͒͡Σ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͫͯ͡;͙͊ ͊͘ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊͒ ͔ͨͪͨͦͪΆ;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ 
όол Ƙκȅύ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͊͘ ͦ͋΅ͦ т ͋ͪΦ ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͫͨͪΎͣͦ мм ͋ͪΦ ͙ͨͪ 
͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙Ύ ͨͦ ά͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ όworst case).  

˨͙͔͊ͤͤͭ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͫ ͚ͤ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͨͪͤͦͫ ͊͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͍ 
͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ όrealistic caseύ ͫ͊ ²¢D Yw мпΤ ²¢D Yw му ͊͘ ͺͦͭͦ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ 
͍ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼ ό.ƛ{ψлмΤ .ƛ{ψлнΤ .ƛ{ψлоΤ .ƛ{ψлпΤ .ƛ{ψлтΤύ ͙ ²¢D Yw мр ͊͘ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ 
(PoLK_03;PoLK_04).  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙͎̅ͯͪ͊ 1.3.4-6Φ ˭͔͊ͫͤ;͍͔͊ͤ ά˾͔͙͙͊ͫͭ͡;͔ͤ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪέ 
 

h͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ 
˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦͭͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ 

͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͺ͊͊͘ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ 
͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͍ DL{ ͔ͫͪ͒͊Φ  

ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͙ͫΣ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͒͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͙͙͡ ͭΦͤ͊ͪΦ ͦͤ͊͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ ½±L ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͟ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͙͙͒ͣ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͎͔͙͒ͤ͘͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ 
ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙ͦͤ͘Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͫΎͦ͟ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤ ͙͙͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͦͭ;͔͔ͭͤͦ ό͍͙͒ΎͤͦύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͎͍͊ͤͦ͡ 
ͤ͊ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊ ͍ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ  

ˣͪͦΎͭ ͤ͊ ͍͙͙͙͔͒ͣͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊Σ ͒ͦ ͦ͟Ύͭͦ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͦͭ;͔͙͍͙ͭ͡ ό͍͙͙͙͒ͣύΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊ͤͦ͡ ;͔ͪ͘ 
͙͙͔ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͤ͊ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙͙͡ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ 
͍ͨͦ͊͊͘͟ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͍͙ͯ͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͍ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΦ  

˿͔͍͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒;͔͔ͪͭ͊Σ ;͔ ͔ͣͭͦ͒Άͭ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͙ͣ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙ 
͔͎͍͙ͤͦΎ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭ͡ ͍ ͼΎͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͊ 
͙͔ͣͤͤͦΥ  

мΦ ˮ͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ½±L ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦͭͦ͘ 
͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͭΦ͔Φ ͔͙ͭ͘ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔ͣͦ͗ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͋Ά͒͊ͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

78 

 

͍͙͙͙͒ͣ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͡ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͍Άͪͻͯ ͍͙͙͒ͣͦͫͭͭ͊ 
͙͙͡ ͔͔ͪ͡ͺ͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͦͭ;͔͔͙ͭͤ ͫ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ ͔͔͔ͭͪͤͤ ͔ͣͦ͒͡ 
(DEM);  

нΦ ˮ͘;͙͔ͫͤ͊ͭ͊͡ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ͭ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙͒͊͡ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͙͙͒ͣ ͍ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͙͙͡ ͔ͤΣ ͭΦ͔Φ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͍ ͦ͟Ύͭͦ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͙͔ͪͭͤ͊͘͡ ͙͙ͤ͡ΎΦ ͔͙́͘ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ͤ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ 
͔͔͍ͫͭͫͭͦͭͦ ͙͙͡ ͣ͊΅͊͋͊ ͤ͊ ͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͙ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͚ͪ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤ͊ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ό͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͒͊͡ ͔͙ͭ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ 
͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙͡ ͔ͤΦ  

 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ͦ͋΅͙Σ ;͔ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͔͔͙͙͊͋͗ͣ͘͡ 
͙ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͭ ͙͎͔͒ͤͦͭͦ͘͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒ͦ сΦл ƪƳ ͦͭ ͔͍ͦ͋ͫ͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͤ͊͒ нр ς ол ƪƳΣ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͍͔͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 
͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͔͚ͨ͊͗͘Σ ͔͋͘ ͦͭ;͔͙͍ͭ͡ ͔ͨͪͼ͔͙͍͔ͨͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Φ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤΎ ͔͔ͪ͡ͺ ͙ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ 
͔͔ͪ͡ͺ͊Σ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͙͙͒ͣ ͍ ͍ͫͦΎͭ͊ ͼΎͦͫͭ͡ ͦͭ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ 
͙͔͍ͫ͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ ͍́ͦ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔͙͔͊ͫͭͪͦͭͤͭ͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ 
ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ ͙ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙ͣ͘͡΅͊Φ  

˿Ά΅͔͍͔ͫͭͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭ ͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ ͙͎͔͒ͤ͊ͭ͊͘͡ ͭͦ;͊͟Φ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ ͔Σ ;͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͤ͊ рлл Ƴ ͦͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͔ͪͭͤ͘͡ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͘ͼΎͦ͡ 
͔͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͟ ͦͭ ͒Ά͍͔ͪͫͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͫ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ нл ƳΦΣ ͊ͦ͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 
͒ͦ млл Ƴ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͒Ά͍ͪͦͫͭͦΎ ͦͭ мл Ƴ ͙ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ рл Ƴ ͦͭ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙͋ ͙͎͔͗͒͊͊͘͡͡ ͍͚͒ͦͤͦ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙ 
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙͔ͫͪ͟ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ рлл Ƴ ͦͭ 
͔ͤΎΦ  

˴͊ͭͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ;͔ͪͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͍ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ͊ 
͙͎͔͙͔ͪ͊͒ͤͭ͘ ͔ͨͪ͘ рл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ̆̆ ͍͔͟ ͔ͨͦ͊͘͡΅͙͙ͭͤ ͨͦΎ͙ͫΣ ͫΆ͍͔͙ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ у ͙ мн Ƴ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͙͔ͦͪͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟͟ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍ ͭΎͻΦ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ͤ͊͡;ͤͦͭͦ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͍ 
͙͙͙͔ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤͭ͘ ͙ͦͤ͘ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͨͦ͊͘͡΅͙͙ͭͤ ͨͦΎ͙ͫΣ 
͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦͭͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͪͭͤ͊ͭ͊͘͡ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͙͎͔͒ͤ͊͘͡ ͭͦ;͊͟ ό͍͙͔ͯ͊ͤ͘͡ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪύ ͙ ͔͚ͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͫͨͪΎͣͦ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ  

ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟Σ ͔ͨͪͦͭ͟Άͭ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ όͦͭ;͔͙͍ͭͦͫͭ͡ύ ͍ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΣ ͭͦ ͭΎ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͍ͭͦ͊ 
͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͙ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͒ͦ ͔͙͔͙͍ͤͨͪͣͦ͡ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ  

 

˻͍ͭͤͦͦ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͦΎ͙ͫͤΣ ;͔ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±Lύ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦͭͦ͘ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͭΦ͔Φ ͔͙ͭ͘ 
ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔ͣͦ͗ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͙͙͒ͣ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

79 

 

ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤΣ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͡ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͙ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͍Άͪͻͯ ͍͙͙͒ͣͦͫͭͭ͊Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͘;͙͔ͫͤ͊ͭ͊͡ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡ 
ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό½±LύΣ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ͭ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙͒͊͡ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͙͙͒ͣ ͍ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͙͙͡ ͔ͤΣ ͭΦ͔Φ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͙͔ͪͭͤ͊͘͡ ͙͙ͤ͡ΎΦ  

 

1.3.5. ͍̂ͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͨ ͦ;͍͙͔ͭ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ - ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ 
͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ˤΆ͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͨͦ͡΅ͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͙ͣΣ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͍ͦͫͭ͊͊ α͙͍ͤ͊άΦ  

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨͦ;͍͔ͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ 
ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ς ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͔͊ͨ͘;͍͔͊ͭ͊ͤ ͙ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͙͔ͭΦ  

˾͔͙͙͔͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͒ͦ нс ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ͊ ͫ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ ор умс Ƴ2Φ ˿ͯͣ͊ͪͤͦ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ 
΅͔ ͔͊ͣ͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ оΣно ҈ ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Φ ͚́ͪ͊ͤͦ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ά͔͊ͨ͘;͙͊ͭ͊ͤέ 
ͦͦͦ͟͡ нс снп Ƴ2Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͼ͙͔͙͔ͣͤͭͪ͊ͤΦ ˿ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙͊ͫͨ͊ͤ͘ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͍Ά͙͊͘͘͡ ͤ͊ ф мфн Ƴ2Φ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͙ ͊͘ ͍͙͔ͪ͊ͤͦͭ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ - 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͒ͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊͘ ͪ͊ͤ͟Σ ͫ 
͔ͪ͊ͣͪ͘ фнр Ƴ2 όрлȄмуΣр ƳύΦ ˽ͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ όͨΎͫΆ͟ 
͙ ;͊͟Ά͡ύ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͙͍ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫ͊͟͡ ͙ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔͊ͨ͘;͍͊ͭ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Φ 

˻ͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ  ͙ͨ Ά͙ͭ΅͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ т ƪƳ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͍͙͎͔͙ͤͦͦͪ͊͒ͤ͘ ͙ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ό͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ 
΅͔ ͔ͫ ͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊ͭ͟͡ύΣ нс ƪƳ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͪͦͤͫͭͪͯͪ͊ͭ͟ ό͔ͯͪͨ͟ΎͭύΣ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ п ƪƳ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͍͙͎͔͙ͤͦͦͪ͊͒ͤ͘ ͙ ΅͔ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ͒͡ ͔ͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͍ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ  

˽Ά͙ͭ΅͊ͭ͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆ΅ͦ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ 
͍͙͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫ͟͡ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˽͙͔͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤͦ͟ 
ͫ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͭͭ͘͡͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ ˿͔͒͡ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤ͡ ͫ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟ ͙ ͫ͊ͣͦ ͟Ά͔͒ͭͦ 
͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ΅͔ ͔ͫ ͍͒ͦ͋͊Ύͭ ͍͙ͤͦΦ 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͔ͤ ͙ ͨͦ͒ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ̉͊ͫͭ 
ͦͭ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍Ά͙ͪͤ͊ͭ ͫ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͙ͤ͊ͫͨ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ 
͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͔͙ͦͤ͘͘ ͊͘ м ͚͋ͪͦ ͙͍ͭͨͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔ м суоΣлф Ƴ3 ͙ ͦ͋΅ͦ ͊͘ 
ͼ͔͙͡Ύ ͨ͊ͪ͟ по 760,34 m3Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ нс ͊͘ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫ͊͋ͦ͡-͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘Σ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͙ 
͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͨ͊ͫͭ͡ ς ͤ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͒ͨ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ 
͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤΦ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͒͊ ͫ͟͡Ό;͙ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔ͦͭͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͦͭ ͊͘ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ 
͙͙͘͡΄͙͔ͤͭ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΦ  

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͤͭ͘ ͔͙ͦ͋ͣ ͊͘ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ ͨΆ͙ͭͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ 
͔͍ͫ͒͊͡Υ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

80 

 

¶ ˮͦͨ͘͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͍ͨͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ όͻͯͣͯͫύ ς 132 140 m3; 

¶ ˮͦͨ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ς 36 883.49m3. 
˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ ͭΎͻ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍Άͪͤ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͙͊ͫͨ͊͘͟Φ 
 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͍ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤ 
΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͍͔͔͊ͦͭ͘ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡ ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͎͔͔ͦͪͤ ς CO, NOxΣ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡Φ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͦͭ ͭΎͻ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ς ͒ͦ ͍͊͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ 
͙ͪ͊͋ͦͭΦ ˽ͦ;͍͙͔ͭ ͫ͊ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͔ͨͦͣ͊ͭ ͔͎͔͙͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͭ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ˤ͙ͫͦͦͭͦ͟ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͙ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙ͣ ͋ͯͺ͔ͪͤͦͫͭΦ  

˨͎ͪͯ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͫ͊ ͨͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͣͫΦ ͔͙́͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͫ͊ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͦͺͦͪͣΎ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͤΎͣ͊ ͒͊ 
͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͫ͊ 
ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟. 

ˤΆ͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͫ͊ ͦͭ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͫ ͎͙͍ͦͪͦΦ ˭͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤκ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͤ͊ ͔͙͋ͤͤͦͫͭ͊ͤ͘ͼ͙ΎΦ ˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦΎ͍͙ ͍ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͍͙͚͙͊͊ͪͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ς ͙͍͔ͪ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͤͺ͙ͭͦͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ 
˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦ͊ͤͦ͟͡͡Σ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ ͔ͦ͋ͣΦ 

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ 
͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΦ ͔́ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ 
ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡Φ  

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˻ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊Σ ;͔ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ 
͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ˮ˽Φ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙ͨͪ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟Σ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͙ ͙ͤ͊͊͒͟͟͡Φ ͔́ ΅͔ ͔ͫ 
͔ͪͼ͙͙ͪ͊ͭ͟͡ ͦͭ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͊΅͊ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙͍͙ͪ͊͘͡ ͤ͊ 
͔ͤͺ͙ͭͦͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͦͭ ͭΎͻΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͍͙͊͊ͪΎ ͔ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡Σ ͤͦ 
͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤͦΣ ͒ͦ 
ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊͊ͪΎͭ͊Φ 

 

1.3.6. ˾͙ͫ͟ ͦͭ ͔ͦ͋͒͡Ύ͍͔͊ͤ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ 

͟Ά͍͔ͫͦΦ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˽͙ͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͣ͊ͭ͘ ͨͦ͒ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͦͤͦ͘͟ ͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ 
ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͨͫͻͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ό͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤύ ͙ ͒ͪΦ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͙ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ 
͍͔͒ͪ͊͘Φ ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͙ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ 
ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ ͺͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍ ͼΎͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͦͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ  

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͒ͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙͙͡ 
͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͭ͘ ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͊ ͭ͊͊͟ ͫΆ΅ͦ ͙ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͔ͪͫͯͪͫ ό͔͙ͣ͘ύ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͒ͦ͗͒͊΅͊ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͤ͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

81 

 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ  
͍́ͦ͊ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͯ͋͡;ͤ͊ͭ͊κͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ 

ͻͦͪ͊ͭ͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͙ ͨͦ ͔ͤΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ  

˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤΎͣ͊ ͙ͫͭͪͭͤ͊͟ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͊͒͘Ά͙͗͡ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͒͊ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͙ͪͫ͊͟ ͙ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͍͔͙ͤ͒ͪ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ ͙͍́͊͊͟ ͙ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤ ͤ͊ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤͦ ͙͍ͤͦ ͍ 
˹͍͔͎͙ͦͪΎΣ ͍͔̊ͼ͙Ύ ͙ ͒ͪΦΣ ͨΆ͍ͪͦ ͙͊ͪ͊͒͘ ESG ͫ ͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͙ ͍ͭͦͪͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͨͦ-
͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͙ͫͯ͋͊ͪͭ͟;͔ͤ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͍͙͊͘΄͔͙ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͒͡ ͨͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔Σ ;͔ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ, ͍͔ͦ͒΅͙Ύͭ ͪΆ͋ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ 
͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ ͔͒͡ ͙ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͎ͦ ͙͘ͻ͍Άͪ͡ΎΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙ ͼ͔͔͙ͤͭͪͦ͋͗ͤ ͙͙ͫ͡Φ 
˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͤ͊ 
ͪͦͭͦͪ͊Σ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͔ͪͦͭͦͪͤ ͙͔͒͊ͣͭΆͪ ͙ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͍͙͡Ύ͔ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͤ͊ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡Φ   

˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͔ͤ ͯ͒ͪΎͭ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͨͦ͒ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͙ͣͦͤͦͭͤ͡ ͒Ά͎͙͡ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ό͔͔͙͒ͤ͡ ͍͙͙ͫͯ͟͡ύΣ ͊ ͔ͫ ͦͭ;͍ͯͨ͊ͭ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ͫ ͦͭ 
͔ͨͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭΦ ˽ͦ-͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͨ͊ͪ;͔ͭ͊ ͔͒͡ ͙͙͡ ͨͦ-ͣ͊͊ͭ͊͟͡ ͨͦ͡΅ 
͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͫΆ͙͍͔͙͔ͨͪͦͭͤ͡ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤΦ ˥͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͙͡ ͒Ά͎͙͡ ͔͔͙͒ͤ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͙͙͍ͨͭ͊ͭ͘ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣͦ 
͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͫΆ͙͍͔͙͔ͨͪͦͭͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͫ͋͡ΆͫΆ͟Άͭ ͫΆͫ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͔ ͍ ͨͦ-͙͋͘͡Ά͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͦͦ͟͡ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊.  

˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͦ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ ͒ͦ пл 
҈ ͦͭ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡κ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 
ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͤ͊ͫͭΆ͙ͨͦ͡ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͔ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭ͊ͨ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ  

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͫ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͙κ͙͙͡ ͪ͊ͨͪ͘Ά͍͔ͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͒͡ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ 
α˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟-͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙ͦͤ͘ 
͊͘ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ ͟Ά͍͔ͫͦ ͦͭ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͦͭ α˩͍͚ͤ͊ͪͦ ˽͔ͪͦ͒͗ͭ͟έ 
˩˻˻˨Σ нлнрΦ 

˭͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ όͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤύ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͔  ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙͙ͣͨͪ;͙ͤΎ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ Seifert (Wind 
Energy in Cold Climate, Final Report WECO, Finnish Meteorological Institute, Helsinki, Finland, 
February 2000):  

˿;͙ͭ͊ ͔ͫΣ ;͔ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͍͘Άͤ ͙͘;͙͔ͫͤ͊ͭ͊͡ 
ͦͤ͊͘ ό͙ͪ͊͒ͯͫύ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͍ͨͫ͊͡Φ ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͦͤ͊͘Σ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͫ 
͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 
͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ  

˩͙͙ͣͨͪ;͙ͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ Seifert ͔ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡Ύͭ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 
ͨΆ͍͙ͪ;ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ό͙͙͎ͫͪͤͤ͟ύ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒;͔͔ͪͭ͊Σ ;͔ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ 
͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡Σ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊΅ͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΦ  

˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͔͔͙͒ͤ͡ ͺͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 
;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭ͟Σ ΅͔ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͘Ύͭ ͤ͊ ͨͦ-͙͋ͦ͘͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͍ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

82 

 

͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͫ ͔ͣͦ͒͊͡Φ   
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟, ͺ͙͙͎͔͎ͦͦͪ͊͘͟ͺ͙ͫ͟Ύͭ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊ 

͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴ ͔ͪ͊ͫͤά ͔ͫ ͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͘͟ ͍ IEA ͊ͫ͟͡ н ό͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ 
͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͤͦ͡ 
͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͎͙͊ͯ͋͘Φ ˹͙͙ͫ͟Ύͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͣͪͤͭ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ  

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͙͘;͙͔ͫͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͊͘ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͨͪ͊͡ ͔ ртл mΦ ͙ͨͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ морΦо m ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͚ͨͦͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪ͊ͤ͘ ͻͦ͒Σ ͔͋͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ 
͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͨ͊͒͊ͤ 
ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͙͔͔ͨͪͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎκͦͤ͊͘ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫ нκо όоул mύ ͦͭ ͙͘;͙͔ͫͤ͊ͭ͊͡ ͫ ͔͙͙ͣͨͪ;͙ͤΎ 
͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ Seifert.  

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͙ͤ͊͡;͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦ ͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ 
ό͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͤͦ͡ύ ͙ ͙͋ͦͫͭͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦͭ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͒ͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ς ͔͙ͭͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ˾˽˸ LLL-293; III-тмло ͙ LLL нфлоΣ 
͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͙͍͙ͨͪ͊ͤͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͙ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ 
;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͦͦͦ͟͡ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ 
ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΥ 

o ˻͙͎ͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆͫ ͊͘΅͙ͭͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΤ  

o ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Σ ͍͟͡Φ 
͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͫ ͔͔͙ͯͭ͗ͤͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤκ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒͡Σ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΤ  

o ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ όYwмлΤ YwммΤ YwмнΤ 
YwмоΤ YwмуΤ YwнмΤ YwнрύΣ ͙ͨͪ ͔͔͙ͯͭ͗ͤͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ 
͙ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͨͪ͊͡ ͍ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͨͦͫͦ͊͟Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͚͙͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ 
ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡Φ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎͊ͫ͡ΎͭΣ ;͔ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙ͫͨͪ͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ол ͙͙ͣͤͯͭΣ ͭΦ͔Φ ͔͙ͨͪ͒ 
͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͚ͫͦ͡ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦͭ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭΦ 

o ˽͍ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭͤ͡ ͤ͊͘ͼ͙ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ͭ͊͋͡Τ  
o ˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͍ͯͦ͊͘͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͫͭͤͤ͊͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨͪ 
ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ ͔͔͙ͯͭ͗ͤͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤκ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒͡Τ  

o ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͨͦ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ό͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ύ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ  

 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͯ͒͊ͪ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͙͙͡ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ 
͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴ ͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͣ͊ͦ͟͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ 
͔ͨͦ͊͊ͭͤͦ͘͟͡ ͙ ͊͘ ͦ͋΅͙Ύ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭ͟Φ  

˻ͦͤ͟;͔͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ 
͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ нп 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͔͙͔͙͍͙ͤͨͪͣ͡ ͙͍͔ͪͫͦ͟ ͙ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͊͘ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭ͟ ͍ ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ 
 

˸͔͙ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͤ ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ мΦ3.6-1.  

 
͙͎̅ͯͪ͊ мΦ3.6-1. ˸ ͔͙ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͭ͊ͤ͘͡ ͙ 

͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˤ˩˽ ˴͔ͪ͊ͫͤ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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2. ˢ˶́˩˾˹ˢ́ˮˤˮ ˭ˢ ˻˿̌̋˩˿́ˤ̒ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˮ˹ˤ˩˿́ˮ̇ˮ˻˹˹˻́˻ 
˽˾˩˨˶˻ˬ˩˹ˮ˩ 
˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ 

͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Τ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Τ 
͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Τ ͙ ά͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡έΦ 
2.1 ˹͔͍ͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˨ͦͨΆ͙͔͙͔ͤͭͤͭ͡͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͪ͒͋͘ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
Ϧ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Ϧ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͫ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͭΦ͔Φ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ͭ͊͊͊͟Σ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͔ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ 
͙ ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 
˴Άͣ α͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡έ ͔ͫ ͙ͨͪ͋Ύ͎͍͊ ͎͍ͭͦ͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ;͔ͪ͘ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͔ͤ ͔ 
͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ 
͙ͤͦͪͣ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎͭ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͨͦ ͔͔ͫͭͨͤ ͙ ͔͙͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣ 
͍͔͙ͯͪ͗͒͊ͤΎΦ  

˻ͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ α͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ά ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 
͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ ͔͙ͨͦͭΎ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͟Άͣ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͊͘ 
͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͙͔ͦͤͦͣͭ͟͟ ͤ͊ ͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ;͔͙ͤ͟͡ ;͔ͪ͘ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͪͦ͒Ά͍͔͗͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ όˤ˩ˮύΦ ˿ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͊͟ α͙̉ͫͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͙ά όмоύ ͔ͨͪ͘ 
нлму ͎Φ ͙ нлмф ͎Φ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύͭ ͫΆΌ͘ ͔ͫ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔ͨͦͤ он-ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤ ͒Ύ͡ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ˩˿ ͒ͦ 
нлол ͎ΦΣ ͫ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͎͔͔ͨͪͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͒Ύ͡ ͫ ͼ͔͡ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤΦ ˽͔ͪ͘ 
нлно ͎Φ ˿Ά͍͔ͭΆͭ ͙ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͒͊͡ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͦ͋΅ͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ˩˿ ͒ͦ пнΣр҈ 
͒ͦ нлол ͎Φ ͫ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͙͙͙͍ͤ͒͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͦͭ нΣр҈Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͋ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͒͊ ͔ͫ 
͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ пр҈Φ ˤ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͦ΅͔ ͔ ͙͊ͨͫ͊ͤͦ͘Σ ;͔ ͍ͫΎ͊͟ ͒Ά͍ͪ͗͊͊ ;͔ͤ͊͟͡ ΅͔ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ 
͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͦ͋΅͊ ͼ͔͡Φ 

˹͔͍ͯ͊ͭ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͭ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 
͎͙͔͙͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͫͦ͟Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦͭͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ;͔ͪ͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͍ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎͭ͊ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͒ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ 
ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤΎ ͨ͊ͤ͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ нлнм ς 
нлол ͎ΦΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͒ͦ нлол ͎Φ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ нтΣлф ҈ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͒͡Άͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ 
͎͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤͦ͘ олΣоо ҈ ͦͭ ͭΎͻ ͒͊ ͔ ͔͒͡Άͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͔ͫͭͦͪ͟ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͎͙͔͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭͭ ͟Άͣ ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͔ͫ͒͊ͭ͊͟͡ /ƻtнуΣ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍͍ͨͪͦ͊͊͘ ͊͘ αͯͭͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊͘ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔ͣ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͍͔͍͔ͫͭͦͤ ͣ͊΅͊͋ ͒ͦ ммΣллл D² ͒ͦ нлол ͎Φ ͙ 
͍ͯ͒ͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭͣͨ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ͤ͊ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͒ͦ нлол ͎ΦάΦ 

˽͙͎͔ͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭ ͊͘ 
͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭΣ ͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡Φ  

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ 
͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

85 

 

 

ˮ͍ͦ͒͘Υ ˽͙͎͔ͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ α͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ά ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ 
͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ ͔͙ͨͦͭΎ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͟Άͣ 
˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͊͘ ͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙ΎΣ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ ͼ͔͙͡ ͍ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͍ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎͭ͊ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ 
͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭ ͊͘ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭΣ 
͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡Φ 
2.2 ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ 
͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Φ ˽͙ͪ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ 
͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͦ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ͔́ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ   

¶ ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡  
˿͔͍͚͙͒͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͎͙ͦ͡;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͊͘͟͡Ό;͙Σ ;͔ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ ͦͭ ͔ͪ΄͍͊͊΅ͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

ˤΎͭΆͪΆͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄͙͔ͤͭ ͙ͣ͊ͫΦ ͚́ͦ ͙ͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˿Ά΅͙Ύͭ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͦͭ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͭͦ ͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͤͦͭͦ͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΦ 
́͊ͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍Ά͒ͯ͘ͻΆͭ ͔ͫ ͎ͤ͊ͪΎ͍͊Σ ͚ͭͦ ͔ͫ ͙͙͎͒͊͘ ͊ͭͦ͟ ͨͦ-ͭͦͨΆ͡ ͙ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͙ͤͫͦ͟ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΦ ˭͊ͨͦ;͍͊ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ 
ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫ ͦͭ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ͟Άͣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦ-͙ͤͫͦ͟ ͙ 
ͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͍ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͔ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͙͔ͫͤ͡ ͔ ͍ΎͭΆͪΆͭΦ ͙́ͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ 
ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒ͦ ͙͍ͪ͊ͤ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͭͦ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ ͙ ͔ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͙ ͼ͙͙͟͡;ͤͦ ͔ͫ 
͍ͨͦͭ͊ͪΎΦ ˴͊ͭͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͍Ά͍ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ ͙ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͫͦ͊͟Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͍Ά͔͔ͪͭͤͭͦ ͤ͊ ˭͔ͣΎͭ͊ ό͙ͨͦͪ͊͒Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ ˴͙͙͍͙ͦͪͦͫͦ͡ ͙͙ͫ͡ύ ͙ 
ͦͻ͔͊͗͒͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͦͭ ͔͍͊ͭͦͪ͊͟ ͟Άͣ ͨͦ͡Ό͙͔ͫͭΣ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙ͨͦͫͦ͟ 
͔ͣ͗͒ͯ олϲ ͙ слϲ ͔͍͔ͫͪͤ͊ ΄͙͙ͪͤ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͙ ͤ͊΄͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔ͫ ͙͍ͯͫ͊ͭ͡ ͍ ͨͦͫͦ͊͟ ͦͭ 
͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒͘ ͟Άͣ Ό͎͙ͦͭͦ͘͟Φ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͔͒ͦ͋ͪ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ ͍͔ͭͪͦͨͦͫͦ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟Σ ͫΆ͍͔͙ͫͭ͊ͤ 
ͨͦ ͙͒͊ͤͤ αˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ ͦͭ мфто͎ΦΣ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ ͦͭ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͟Άͣ ˣˢ˹ ͙ 
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͎͔͔͙ͦ͒͘Ύ ͙ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙ΎΦ 

 
͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-1. s ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊ύ ͙ͣͤ͊͘ Τ ͋ύ ͡Ύͭͤ͊ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

86 

 

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ммф ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ 
͙ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˹͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ол ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ 
͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ мл ƳΦ ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙ͦͤ͘ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

˽Ά͍͙ͪ ͚ͪ͊ͦͤ ό˭ͦͤ͊ ˢύ 
˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͣ͊ͦͣ͊͟͡΅͊͋ͤ͊ͭ͊ ͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊͟Φ ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͔ͫ ͫΆͫ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ н - о Ƴκǎ ͙ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ - 100 W/m2Φ ˾͚͊ͦͤΆͭ ͍͟͡Ό;͍͊ ͦ͋΄͙͙͔ͪͤͭ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤ 
;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ό˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ͙͚́ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͙ͤͤ͊͘Σ ˿ͦͺ͙͚ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͙͙͔͒ͦͤͭ͡ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊ ͙ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˽͔ͪ͒͋͊͊ͤ͊͟͡ύΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄ͤ͊ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ н ƳκǎΦ ˤ ͦͤ͊͘ ˢ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͚ͤ͊-
͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘ όͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪΣ ͣ͊ͪͭύΣ ͊ ͚ͤ͊-͙ͤͫ͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊ ό͔͔͍͙ͫͨͭͣͪΣ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ύΦ 
˨͔ͦ͋ͪ ͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͔ ͔͒ͤͦͤͦ΅͙ͤΎͭ ͻͦ͒ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊ͭ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤͫͦ͟͡-͙͒ͦͤͤ͊͡ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ ˽͔ͪ͒͋͊͊ͤ͊͟͡Φ 

ˤ͙ͭͦͪ ͚ͪ͊ͦͤ ό˭ͦͤ͊ ˣύ 
˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦͣ͊΅͊͋ͤ͊ͭ͊ ͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊͟Φ ˻͙ͭ͡;͍͊͊ ͔ͫ ͫΆͫ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͦͭ о Ƴκǎ ͙ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ млл - 200 W/m2Φ ˤ͙ͭͦͪΎͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ 
;͙͊ͫͭ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ ͦͭ ͙͙ͤ͡Ύͭ͊ ˾͔ͯͫ - ˤ͔͙ͦ͟͡ ́Ά͍ͪͤͦͦ - 
˩͡ͻ͍ͦͦ ͙ ˨͍ͯͤ͊ͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Σ ͊ ͭ͊͊͟ ͫΆ΅ͦ ͙͙͔ͦͭͪͭͭ͟ ͙͙͙ͤͫͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ;͙͊ͫͭ ͫ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ ͦͦͦ͟͡ мллл ƳΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ 
ͦͭ н ͒ͦ п ƳκǎΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤΎͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͔ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘ όͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪΣ ͣ͊ͪͭύΣ ͊ 
͔͒ͤͦͤͦ΅͙ͤΎͭ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎΦ ˸͙͙ͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͡Ύͭͦͭͦ ͙ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͔ͫͤͭ͊ ό͍͎͊ͯͫͭΣ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪύΦ ˽ͦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ 
͙͔͍͔ͣͫͭ͊ͤ͘ ͍ ͎͙ͦ͒΄͙ͤΎ ͻͦ͒ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ - ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Άͭ ͔ ͔ͨͪ͘ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪΣ ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΆͭ 
͔ͨͪ͘ Ό͙ͤΣ Ό͙͡Φ ˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͍ ͔ͣͦͪͭͦ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͫͯ΄͊ͭ͊ όͤ͊ ͍͔͔ͤͦͫͦͭύΣ 
͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ п ƳκǎΦ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤΎͭ ͚ͪ͊ͦͤ 
όͦͤ͊͘ ˣύ ͔ ͨͦ-͎͔͋͊ͦ͒͊ͭͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

 

͔͙́ͪͭ ͚ͪ͊ͦͤ ό˭ͦͤ͊ ˤύ 
˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦͣ͊͟΅͊͋ͤ͊ͭ͊ ͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊͟Φ ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͔ͫ ͫΆͫ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͭ с - т Ƴκǎ ͙ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ нлл ²κƳ2Φ ͔͙́ͪͭΎͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ 
͙͙͔ͦͭͪͭͭ͟ ͙ ͔͔͔͙ͦ͋ͫͤ͘͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊͒ мллл ƳΦ ͚́ͦ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ ͫ ͍͙͙ͫͦ͟ 
͔͙ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊΅͙ п ƳκǎΦ ˸͙͊ͫͣͯͣ͟Άͭ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͔ 
͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘ όͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪύΣ ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΆͭ ͔ͨͪ͘ ͡Ύͭͦͭͦ ό͍͎͊ͯͫͭύΦ ˨͔ͤͦͤͦ΅͙ͤΎͭ ͻͦ͒ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ 
͙͋ ͎ͣͦΆ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͫ͒͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͫͦͤ͘ - ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Άͭ ͔ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊Σ ͊ 
͙͙ͣͤͣͯͣΆͭ ͨ ͔ͪ͘ ͔͒ͤΎΦ 

 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-2Φ ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-3. ˩ ͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ 

W/ m2 
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ 
;͔ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ ˭ͦͤ͊ ˣ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨͦͭͦ͟ ͙ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˤ˩˽ ͙͋ ͙ͣ͊ͦ͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊͟Φ 

˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ мрл Ƴ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ Dƭƻōŀƭ ²ƛƴŘ !ǘƭŀǎ 
͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-4. 

͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-4. ˿ ͔ͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ www.globalwindatlas.info ͤ ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 
150 m 

 
 
 
 
 

http://www.globalwindatlas.info/


˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙͎̅ͯͪ͊ нΦн-5. ˿ ͔ͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ǿǿǿΦƎƭƻōŀƭǿƛƴŘŀǘƭŀǎΦƛƴŦƻ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ мрл Ƴ ͊͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 

́ͦ΄͔͍ͦ 
 

˹͙͔͊ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ό͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͍͔;͔ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ύ 
͙ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͦͦͦ͟͡ ул҈ ͦͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͍͒ͦ͋͊ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ͊ 
͔ͪ͊ͫͤͦͪ͟;͙͍͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

¶ ˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊  
˨͎ͪͯ ͍͔͊͗ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ ͔͔ͪ͡ͺΆͭΦ ˾͍͙͙͊ͤͤͤΎͭ ͔͔ͭͪͤ 

͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍ͭͫͭ͊ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͒ͦ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ ͙ͣ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗Σ 
͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͣͦͫͭͦ ͙͙͡ 
͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪͦ͊ͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͨͪͦͫ͟Σ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙͊ͦ͘Σ ͙͍ͪ͊ͤ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͙ͤ͊ͦͤ͟͡ ͊͘ 
͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤΦ  



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˽ ͪͦͺ͙͡Άͭ ͤ͊ 
͔͔ͪ͡ͺ͊ ͍ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͫ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 
нлл ƳΣ ͔͋͘ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍Ά͍͙͘΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙ͦͪͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͍͒ͦ͋͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΆͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ;͔ͪ͘ ͍͔ͦ͒ͤΣ 

ͫͯͻ͔͔ͦͣͤ͘ ͙͙͡ ͔͔͗ͦͨ͘͡Ά͔ͭͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 
ˮ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˹͊ ͦͦͦ͟͡ тл ƪƳ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͊ͭ͊ ͤ͊ ˤ͊ͪͤ͊ ͙ ˴ͦͤͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 
сл ƪƳ ͔ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͔ͭͦ ͤ͊ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˴͊ͭͦ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͔ͯͫͤͤ͊͡ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

¶ ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ 
˶ͦ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ ͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ ͍͙ͫͦͦ͟ 

͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΦ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ 
͔͔͙ͭͪͤ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͔͔ͪ͡ͺΣ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͙͙ͦͪͫͭΣ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙͋ ͎ͫͨͦͣͦͤ͊ͦ͡ ͊͘ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊Φ  

¶ ͍͍͙͔͙̉ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͼ͔͙͡ ͒͊ ͙͔͎͔͋ͤ͘ 

;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͭͦ͟Υ  
o ˭͙ͦͤ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ ммф͊ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ 
o ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ ммфΣ ͊͡Φ пΣ ͭΦ н ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͍͙͔ͦ͒ͭΤ 

o ˾͚͙͊ͦͤ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΤ 
o ˾͚͙͊ͦͤ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͙͗͡΅ͤ͊ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΤ 
o ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Τ 
o ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ 
o ˸͔ͫͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Τ 
o ˿͍͊͡;͙΅͙ͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ 

 

̉͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллмлт ά˿ͯͻ͊ 
͔ͪ͊͟έ ς ͨͦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dлллнлпу ά˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟έ ςͨ ͦ 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ 
ͦͤ͊͘ .Dлллллртн ά˾͙ͦͫͼ͊-˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά ͙ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллртл αˮ͍͍ͦͪͦͦ͘-˴͙ͪ͊΅͔ά-
͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ 

ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙͘ͼΎͦ͡ 
ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͙͔ͦͤͭ͘ ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˤ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͤΎͣ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘Φ 

ˮ͋ͪ͊ͤͦͭͦ͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͣ͊ͦͭͦ͟͡ 
͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͒ͦ͋Άͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͔ ͙͍͘Άͤ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘Φ 

¶ ˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ 
͍Άͪͻͯ ͭΎͻ  

˽͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ - ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˭͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͟͡ ͔͙ͣ͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
ͫ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙͔͔͋ͦͤͭͭͤ ͋͊͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͼ͔͙ͤͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͣ ͊͘ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

90 

 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Σ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͚͙͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ м a² ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΦ ˭͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͨͦ͡΅ ͦͦͦ͟͡ улл Ƴ2 ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍ 
͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͦͭ ͦ͋΅͙͙͔ͤͫͭ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͦ΅͔ ͤΎ͙ͦͦͫͭͦͭͤ͟͟͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ ͔ͣͭͪ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͔ͣ͘Ύ ͊͘ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΦ  

¶ ˻͔ͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͦͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙κ͙͙͡ ͤ͊͘;͙͙ͣ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ό͙κ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ύΣ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ 
͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ  

ˣ͙ͦͫͭͭ͊͘͡ ͒ͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͍Ά͔ͣͦ͗ͤ͘ ͙͔͔ͪͭͤ͘͡ 
͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ  

ˮ͋ͪ͊ͤͦͭͦ͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͤΎͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͣ͊͟͡ ͔ͫ͊͡Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͔ͦ͋͘͡Ό͒Ύ͍͔͊ͤΦ ˤ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͤΎͣ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͔͙ͭ͡΅͊ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͡ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟ όΎ͍͙͙ͦͪ͘Σ ˤ˩̇Σ ́˩̇Σ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Σ ͎͍͙͊ͦͨͪͦͦ͒͘ 
͙ ͒ͪΦ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ˤ˶ плл ƪ± ͙ ˤ˶ ммл ƪ±ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͙͙͡ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 
ͨͦ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤ ͦͭ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

 

ˮ͍ͦ͒͘Υ ˮ͋ͪ͊ͤͦͭͦ͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ˮ˽ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ Άͫ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
ͦͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ 
ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͎͙͋ͤ͊ͭ͘ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ 
͍͙ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨͦͭͦ͟ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˤ˩˽ ͙͋ ͙ͣ͊ͦ͡ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊͟Φ ˮ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͔͔ͪ͡ͺΣ 
͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ 
ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͍͙͎͔͙ͤͦͦͪ͊͒ͤ͘Ύ ʕ ˩˽Φ ˹͙͊͡;͙ͤ ͫ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͋Ά͔͒΅͙Ύͭ ˤ˩˽Φ ˹͔ ͔ͫ 
͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

 

2.3 ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͎ͦ͡Ύͣͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˮͣ͊ ͔͔͙͒ͫͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Φ ͍́ͦ͊ ͙ͣ͊ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ 
͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ. ˥ ͍͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͊͒͊͘;͊ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪ͊͘ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͻ͔͔͙͙͙͔͊ͪͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ 

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͍͔ͪ͊ͨͦͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͔͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά 
ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͯ͟͡Σ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͡Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ΄ͯͣΣ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ, 
͙͙͊ͨͭ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͙ ͒ͪΦ  

˾͎͔͙͊͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Υ  

¶ Nordex N163/6.X, 7MW, HH148m  

¶ GE Wind Energy 6.0-164, 6MW, HH148m  

¶ Vensys 155, 6.2MW, HH152.5m  
˾͎͔͙͔͊͒͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ͊ ͫ ͒ͦ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ ͨͦ-΄͙ͯͣͤ ͙ͨͪ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͍ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͨ͊ ͔͙ͪ͊ͣͭͪ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍ ˮ˽ όͯ͊͟͡ ͒ͦ нлл ƳΣ ͪͦͭͦͪ 
͒ͦ мул ƳΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ у a²ύ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͋ͪͦΎͭ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΦ ˽͙ͪ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ ͫ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͦͭ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ 
͊ͫ͟͡ ό±Ŝǎǘŀǎ ±мрлΣ сa²Σ IIмррƳύ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͙ͨͪ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͦ͋΅͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ͦ΅͔ 16 ͨ ͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ͊ ͊͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͔͍͙͙ͫͪͭͯͭΣ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΦ ˤ͙ͯ͊ͤͦͭͦ͘͡ ͙ ͍͍ͯͦͦ͘͟ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ΅͔ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύͭ ͔ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ όͫ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Σ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ 
΄ͯͣΣ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͊͊ͪΎ ͙ ͒ͪΦύΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ 
ͨͦ͡΅Σ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͍͍ͯͦͦ͘͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͨͦ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΦ ˽͔ͪ͒ͨͦ;͔͔͙ͭͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡ ͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͊͘ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ  

 

ˮ͍ͦ͒͘Υ ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍ ˮ˽ όͯ͊͟͡ ͒ͦ нлл ƳΣ 
ͪͦͭͦͪ ͒ͦ мул ƳΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ у a²ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ ͫ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͚͋ͪͦ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͊ͫ͟͡Φ ˤ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͚͋ͪͦ ͙͙ͣͦͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˤ˩˽Φ ˨͎͙ͪͯ 
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύͭ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͨͦ-͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ 
͙ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭΦ 
 

2.4 ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
˹͊ ͺ͊͊͘ ͙͔͔͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ  
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ мΥ ˾͎͔͊͒͊ͤ͘͡ ͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ;͔ͪ͘ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 

͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ оо ƪ± ͦͭ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммл 
kV.  

˽͙ͪ ͙ͭͦ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ н ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͒ͦ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͒͘Ύͭ ͫͭΆ͍͔͋ͦ͡ ͙ 
͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ ˽͙ͪ ͦ;͍͊͊ͤ͊͟ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ ср 
ллл Ƴ ͙ ͔͍͙ͫͪͭͯͭ ͦͭ н Ƴ ͦͭ ͍ͫΎ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄͙͔ͤͭ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡ ͍ͭͦ͊ ͙͋ 
ͦͤ͊͘;͍͊͊ͦ͡ нсл ллл Ƴ2 ͨͦ͡΅͙Σ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦͭ ͔͍͙͙ͫͪͭͯͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˻͔ͭ͒ͤͦ͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊Σ 
͍ͫΎ͊͟ ͦͭ ͫͭΆ͙͔ͨͭ͟ ͤ͊ ͫͭΆ͍͔͔͋ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͟͡ όͦͦͦ͟͡ срл ͋ͪͦΎύ ͙͋ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͊͡͡ 
͙ͦͨ͘͟ ͙ ͺ͙͔ͯͤ͒ͪ͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ΅͔ ͔͔ͦͭͤͣ ͦͭ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͣͦͭͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ 
͍Ά͒ͯ͘΄͙͔ͤͭ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ΅͔ ͔͙ͨͪͣͤ͊ͭΦ ˽ͦ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ м улл ͙ͣͦͭ͊ ό͔͍͙͙ͫͪͭͯͭ ͙ ͫͭΆ͙ͨ͟ ͤ͊ ͫͭΆ͍͔͋ͦ͡ύΦ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ нΥ ˢ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͊͋ͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ооƪ± ͒͊ 
͋Ά͔͒ ͫ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ур - фл ƪƳΦ ˴͔͙͔͊͋ͤͭ͡ ͙͙͙ͤ͡ ооƪ± ΅͔ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ͟ 
ͫ ͙͙͔͍͙͊ͯͣͤ͡ ͔͙͙͒ͤͦ͗ͤ͡ ͔͙͊͋͟͡ ͊͘ ооƪ± ͨͦ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͦͤͭͯͪ͟Φ ˤ͔͙ͫ͟ ͦͤͭͯͪ͟ ΅͔ 
͔ͨͪͤ͊ͫΎ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊Σ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͒ͦ ͍͔͒ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ˴˾̂ ͍ ˭˾̂ 
оо ƪ± ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ооκммл ƪ±Φ  

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ ͍ ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͒ͦ мΦп Ƴ ͙ ΄͙͙ͪͤ͊ 
͙͙ͣͤͣͯͣ лΦс ƳΦ ˻͙͋ͪ͊ͭͤΎͭ ͙ͤ͊ͫͨ ΅͔ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͦͦͦ͟͡ нл ŎƳΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔͙ͫ͟ 
ͨ͊ͫͭ͡ ΅͔ ͔ͫ ͍ͭͪ͊ͣ͋ͦ͊Φ ˽͙ͪ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍Ά͍͙ͦ͘͡ ͭͦ;͙͟ ͨͦ 
͔ͭͪ͊ͫͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒Ύͭ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ΄͊ͻ͙ͭΦ  

ˤ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ооκммл ƪ± ό͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ 
͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ мл ͋ͪΦ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ύ ͙ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͫΆ͙͔͔͋ͪ͊ͭͤ͡ ͔͔͊͋ͤ͟͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͫΆͫ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͦ͋ͭͦͤͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΦ ˤ ͔͎ͤͦ 
͔͙͔͊͋ͭ͟͡ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͗͒͊ͭ ͤ͊ ͍͙͊͡ͼ͙ ͔͒ͤͦͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͫͭͪ͊ͤͤͦΦ ˴͔͙͊͋ͤ͡Ύͭ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ 
΅͔ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͎ͫͪ͊͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˭˾̂ ооƪ± ͍ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ооκммл ƪ±Φ ͔́ͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͨͦ ͙ͨͦͫ͟͡Σ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͙ ͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ 
ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔͋͘ ͒͊ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ;͙͊ͫͭͤ ͙͙ͣͦͭΦ 

 

2.5 ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ 
ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎͔͙͔ͪ͊͒͊ͤͭ͘͡ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ 

ͭͦ;͊͟ м ͙ ͎͔͙͔ͪ͊͒͊ͤͭ͘͡ ͙ͪ͊ͯͣͤ͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͙ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͍͙ͦ͒͘Υ 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͦͭ 
͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͊͘ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔ͣ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ 
ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ ͔͙ͨͦͭΎ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͟Άͣ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͊͘ ͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͦͤͦͣͭ͟͟ ͤ͊ ͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ;͔͙ͤ͟͡ ;͔ͪ͘ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
ͨͪͦ͒Ά͍͔͗͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ όˤ˩ˮύΦ 
˾͔͙͙͔͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ˹͔͍ͯ͊ͭ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͭ ͦͭ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͎͙͔͙͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͫͦ͟Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦͭͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ;͔ͪ͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͍ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎͭ͊ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͒ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ 
ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤΎ ͨ͊ͤ͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ нлнм ς 
нлол ͎Φ  

˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦ 
͔͎͙͍͙ͤ͊ͭ ͊͘ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭΣ ͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Σ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡Φ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
͔͍ͤͯ͊ͭ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͦͭͻ͍Ά͔ͪͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͍Άͣͦ͗ͤ͊͘Φ 

¶ ˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͍ͦ͊͊͘͟΅͙ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤΦ ˽͊ͪ͟Άͭ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͊ ͙͍͘Άͤ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊Σ ͔ͫͨ͊ͤͦ͘ ͔ ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 
͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ 

¶ ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ 
ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͦ͋΅͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͭ ͔ͫ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ΄ͯͣΣ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͊͊ͪΎ ͙ ͒ͪΦΣ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙ 
͍͍ͯͦͦ͘͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͨͦ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΦ ˽͔ͪ͒ͨͦ;͔͔͙ͭͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡ ͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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3. ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͍ 
ͭΦ;Φ ͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͟͡ 
ˤ ͙ͭͦ͘ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͤ͒ͪ͊Σ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͙͔ͣͤͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˾͎͔͙͊͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͙ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͭ ͙͙͡ ͍͔ͯͪ͗͒͊ͭ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ 
͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭΥ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΤ ͙͍͙ͪͫͦ͟ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ - ΄͍͔ͯͣͦΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ 
͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ  

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ όˮ˽ύ ͔ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͪ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦͭͦ͟ ͙ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͙͊ͤ͊͘͡Σ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͡Ύͭ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 
ό͍ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊ ˮ˽ύΦ  

˭͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͎ͨͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ϠмΣ 
ͭΦ му ˭˻˻˿ ϦˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Ϧ ͔ ͍ͫΎͦ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͙ͨͪ;͙͔ͤͤͦ ͦͭ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔͚͒ͤͦͫͭ 
͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͺͦͪ͊ͭ͊͡Σ 
ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͣͭͤͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͭ͘ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ 

˭͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͤͭ͘ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ α˸͙͊ͭͪͼ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͼ͔ͤ͊͟άΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͨͪͦͫͭ ͙ ͔͔ͤ͊͒͗͒ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  

 ˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - ˻ͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͍ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ͣ͊ͭ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͤͦ ͚ͭͦ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͦ 
͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ΅͔͙ͭ ͙͙͡ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 
 ͔͔̂ͣͪͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - ˨͔͚͙͔ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ό͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙͙͡ 
͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͙͙͡ 
ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡Σ ͤͦ ͊͘ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 
 ˭ͤ͊;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - ˨͔͚͙͔ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ό͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙͙͡ 
͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡Σ ͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͣΦ 
 ˿͙ͤͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - ˨͔͚͙͔ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ό͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ 
͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ 
͔͙͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣΦ 
 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

͔͔̂ͣͪͤͦ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˭ͤ͊;͙͔ͭͤͦ͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙ͤͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣͦ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

3.1. ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
3.1.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔ͭͦ ˮ˽ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ 
͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ ˹͊ Ό͎ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;-͔ͫͫ͊͟͡Σ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ ͫ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

94 

 

ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͤ͊ Ό͎ͦ͊ͨ͊͒͘ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͔͍͔́ͪ͡Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒͘ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͫ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΦ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Ύͭ ͔͔ͪ͡ͺ ͔ ͻΆ͙ͣͫͭ͡Φ 
˹͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ мрл-220 m. 

˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍ ̑͗ͤ͊ 
˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˿͔͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͚ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΣ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ 
̊͊͋͊͡ ͙ ˴͍͊͊ͪͤ͊Σ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͊ ͤ͊ Ό͎ ͫ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˣ͊͡;͙͟ ͙ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟Φ 
˾͔͔͡ͺΆͭ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͻΆ͙ͣͫͭ͡ ͙ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͛ ͙͘ͼΎͦ͡ 
ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͻΆ͙ͣͫͭ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͙ ͔͊ͣ͊͘ ;͊ͫͭ ͦͭ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫͦͭͦ͟ 
ͨ͊ͭͦ͡Φ ˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ мтсΦм mΦ ͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ 
;͊ͫͭ ͙ͣ͊ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͻΆ͙ͣͫͭͦ͡-͍͙͔ͨ͊ͭͦ͒ͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ нрл m 
ͤΦ͍Φ 

˴͙ͣ͊ͭ͡Άͭ ͍ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͔ͯͣͪͤͦ-
͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͤͦ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ ͫ ͤΎ͙ͦ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟Σ ͍͔͙ͦ͋ͯͫͦͤ͡ ͦͭ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦͭͦ͟ ͙ͣ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͋͘͟͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͨͦ͒ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫΣ ͙͍ͨͪͦͤ͊͟΅͙ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ 
͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒͘ ͙ ͊ͨ͊͒͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ͦͭ ͔͍͔͙ͫͪͦͭͦ͘͟Φ ˤ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔͙̉ͪͤͦͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔͚͋͊ͫͤ ͫΆ΅ͦ ͍ͦ͊͊͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤΎ 
͙ͣ͊ͭ͟͡Φ ˻͙ͭͪͭͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤ 
͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤ ͙͙ͣ͘ ͙ ;͔͙ͫͭ ͔͙ͨͪͦͭͤ͡ ͍͔ͣͪ͊ͦ͘Φ 
˶Ύͭͦͭͦ ͔ ͭͦͨͦ͡Σ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͦͦ͟͡ мм ϲ/Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͔ͨͪ͘ Ό͙͡ ͦͦͦ͟͡ ос ϲ/ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔ͨͪ͘ Ύ͙ͤͯ͊ͪ ς ͦ ͦͦ͟͡ -25 °C. 

˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͫ Ύͫͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪΦ ˤ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͻΆ͙ͣͫͭ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ͙ͣ͊ͭ͟͡Άͭ ͭͯ͟ ͔ ͨͦ-͔ͫͣ͟;͔ͤ ς ͘ ͙͙͔ͣͭ ͫ͊ 
ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤΣ ͊ ͔ͭ͊ͭ͊͡ ς ͤ ͔ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͎͔ͦͪ΅͙Φ ˤ͔͙͔͊͗ͭ͡ ͫ͊ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΣ ͫ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔ͨͪ͘ Ό͙ͤ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ͨͪ͘ Ύ͙ͤͯ͊ͪΦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͦͭ ͔ͨͪͻͦ͒ͤͦ-͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͔ͨͪͻͦ͒ͤͦ-
͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ΎΣ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ 
 

˹͊ ͙̅ ͎ͯͪ͊ 3.1.1.-1 ͔  ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͫͪ͒ͤͦ͒ͤͤͭ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ 
͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͨͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔͒ͭ ͦ͋΅͙͙ͤΦ ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 
͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͔ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͦͭ ͙ͭ͊͘ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊Φ ˥͙ͦ͒΄͙ͤΎͭ ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ 
͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊ ͙ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͦͭ ͣΦ Ύ͙ͤͯ͊ͪ ͒ͦ ͍͎͊ͯͫͭΣ ό͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ ͚ͤ͊-
͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭύΣ ͊ ͦͭ ͣΦ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦͤ͗͊͊Φ 

ˤ͙͙ͫͦ͟Ύͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ α͍͔ͦͭͦͪͤͦͫͭέ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͙͔ͤͭ ͺ͙ͦͪͣ ͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒͡Ύ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ 
͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͙͔ͤͪͫͦͤͤͭ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͫ͊ ͍͔͔͙ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΦ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

95 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-1. ̆ ͙͎͒ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 

 

ˤ͔͙͊͗͡ 
˾͚͊ͦͤΆͭ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ ͫ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙͊͗͡Σ ͨͦ-͙ͫ͊͋͡ ͦͭ 

͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫΆͫ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ ͫͯͣ͊ ͦͭ рму ƳƳΣ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔ͨͪ͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ͔́ͻ͙͔ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͔ͦ͋͊͟͡Ύͭ 
ͦͦͦ͟͡ ͤͦͪͣ͊ͭ͊Φ ˽͔͙͙͔ͪͦ͒ͭ ͫ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙͊͗͡ ͨͦ͒ ͙ ͤ͊͒ ͤͦͪͣ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͍͔͒ 
͔͔͙͔͙͒ͫͭͭ͡Ύ ͫ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͟Ά͙ͫΣ ͦͭ ͔͒ͤ͊ς͒ ͍͔ ͒ͦ ͙ͭͪς;͔͙͙ͭͪ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˥͙ͦ͒΄͙ͤΎͭ ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ͣ͊ ͦ͋΅ͦ ͍͔ͭͦ͘ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫ ͔͔ͭͤ͡ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ ͙͔ͣͤ͘ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͊ͭͦ͟ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͔ͤ ͔ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͦͦͦ͟͡ мл-мн҈ ͦͭ 
͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͫͯͣ͊Φ 

˹͚͊-ͣ͊͊͟͡ ͔ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͦͣͫ;ͤ͊ͭ͊ ͫͯͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͔ͨͪ͘ ͣΦ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ - ͣ͊ͪͭ όон-26 
ƳƳύΤ ͍͙ͭͦͪΎͭ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ ͔ͨͪ͘ ͣΦ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ όоо ƳƳύΦ ˽͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͨ͊͒͊ͭ ͦͦͦ͟͡ нм҈Σ ͔ͨͪ͘ 
͔ͨͪͦͭͭ͊͡ ς ͦͦͦ͟͡ нс҈Σ ͔ͨͪ͘ ͡Ύͭͦͭͦ ς ͦͦͦ͟͡ ол҈ ͙ ͦͦͦ͟͡ но҈ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊Φ ˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ 
͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͫͯͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ͣ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ς ͨ ͔ͪ͘ ͣΦ ͚ͣ͊ ς Ό͙ͤ όͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ср - 62 mm). 

˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ту҈Φ ˽͔ͪ͘ ͙͙ͣͤ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͊͗ͤͦͫͭͭ͊͡ 
͙͎͒ͦͫͭ͊ ур- ус҈Σ ͊ ͔ͨͪ͘ ͡Ύͭͦͭͦ ͫͨ͊͒͊ ͒ͦ су-69 %. 

 

ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͔͙ͪ͗ͣ 
˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͦ ͔ р ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ 

ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ͦͭ нн ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔ млл m ͍͔͙͔͍͔ͭͪͦͣͪ͊ͭͤ͊͘͡ ͣ͊;ͭ͊, ͔ͫͤ͊͋͒ͤ͊ ͫΆͫ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Φ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

96 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-2. ˿ ͔͙ͤͦͪ͘ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͣ͊;ͭ͊ͭ͊Σ млл m ͤ ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

97 

 

˨͊ͭ;͙ͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 
ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͙ ͔ͫͭͪ͊ͨͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ  

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-3. ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͭͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͤ͊ 
͍͔͙͔͍͔ͭͪͦͣͪ͊ͭͤ͊͘͡ ͣ͊;ͭ͊ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

98 

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-4. ˾ ͔͙͔͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͊ͤͣͦͣͭΆͪ ͙ ͔ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ 
40 m ͤ ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ 

 
 
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

99 

 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͍͒͊͊ͭ ͒ͦ͋ͪ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 
˽͙ͪ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ό͊͘ мл ͙ ͍͔ͨͦ;͔ 
͎͙͙ͦ͒ͤύ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͘;͙͔ͫͤ͊͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΦ 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-5. ˥ ͪ͊ͺ͙;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͍͔͙͔͍͔ͭͪͦͣͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ 
͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

100 

 

   
͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-6. ˨ ͙͊ͤͤ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 
 

˾͚͊ͦͤΆͭ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ ͊ͭͦ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦͭΣ ͤ͊͒ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ 
͍͔ͦͭͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͍͔͙ͫͪͦͭͦ͘͟Σ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤΎͭ ͔͔ͪ͡ͺ όͫ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ нлл Ƴ ͙ ͣ͊͊͟͡ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͪ͊͘;͔͔ͤͤͦͫͭ͡ύ ͙ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͟͡ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Φ 

˭͊ ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͔͙͍ͨͪͦͣͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 
͙ͣ͊ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͻͦ͒ ͫ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔ͨͪ͘ ͙͙͔ͣͤͭ͘ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͭͤͭ͡ 
͔͔ͣͫͼ͙Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ ˹ˮ˸̆Σ ͙͔͍ͣͪ͊͘΅͙ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ 
10 m ͤ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΣ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
͍͙ͫͦ͊͟ ς ͔ͣ͗͒ͯ нΣл ͙ оΣс m/sΣ ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ нΣт m/sΦ ˭͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͎ͪΦ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ 
͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙͎͒ͦͫͭ͊ пΦл m/sΦ ˽͔͍ͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͍͔͍͔ͭͪͦΣ ͫ 
;͔ͫͭͦͭ͊ мфΣф҈Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͚ͤ͊-;͔͙ͫͭ ͔ͨͪ͘ у ͔͔ͣͫͼ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˿͔͍͒͊ͭ͡ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͍͔͍͔ͭͪͦ ͫ 
;͔ͫͭͦͭ͊ мсΣт҈ ͔ͨͪ͘ ͣΦ ͚ͣ͊Σ Ό͙ͤΣ Ό͙͡ ͙ ͍͎͊ͯͫͭΦ ͙́ͻͦ ͍͔͔ͪͣ ό͔͍͔͙͔͋ͭͪ͘ύ ͔ ͫΆͫ 
͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ ;͔ͫͭͦͭ͊ нмΣо҈ Σ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊-͙ͭͻͦ ͔ ͔ͨͪ͘ ͣΦ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ όомΣо҈ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭύΦ 
˿͙͔ͤ͡ ͍ΎͭΆͪ όͫͦͪͦͫͭ͟ җ мп Ƴκǎύ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͍ ͦͦͦ͟͡ мс ͙͒ͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ 
͔͍͔͔ͫͪͤ ό͍ ͦͦͦ͟͡ ол҈ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭύΦ 

 

˻͋΅͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
ˤ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͍Άͪͻͯ ͔͚͍͔ͪ͊ͫ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͨͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͫ ͔͙ͤ͊͒ͤͦͪͣͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊ ͫ͊Υ 
ω ͤΎ͙ͦ͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔͍͔͙͔͋ͭͪ͘ όͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 
ͨͦ͒ м ƳκǎύΣ ͙͍͋ͪͦ͊͘ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͔ͭͪͦ όͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊͒ нΦр ƳκǎύΣ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͣΆ͎͙͡ ͙ ͒ͪΦΤ 
ω ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤΎͭ ͔͔ͪ͡ͺΤ 
ω ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣͤͭ͟ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͙͗͡΅͙ͤ ͎͙ͫͪ͊͒Σ ͤ͊ ͨͦ-͙ͫͭ͊ͪ 
͙͔͙ͦͭͦͨͭͤ͡͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͎͙ͫͪ͊͒Σ ͺ͙ͦͪͣͪ͊΅͙ ͣ͊͊͟͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔͚͍͔ͪ͊ͫ͊ͤ͘ 
͙ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ς ͍ ͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Φ 
˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͒ͤ ͔ͨͪ͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͨͦ-͔ͫͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ ͍ͭͦ͊ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔ͤͦͪͣͭΣ ͍ 
;͊ͫͭͤͦͫͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ;͙͊ͫͭͼ͙Φ 
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3.1.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ 
͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Σ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ 
͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύͭ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ 
ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔͍ͫ͒͊͡ 
͒͊ ͙ͣ͊ ͙͔͔ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ ˻ͭ 
͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ 
͙͍͘Άͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΣ ͫΆͫ 
͔͔͙ͤ͘͡ ͨͦ͡΅͙ ͦͦͦ͟͡ ͔͎ͤͦ ό͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ύΣ 
͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫͣ͟;͙ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͍Άͪͻͯ 
͙͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ΅͔ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͟Άͣ ͍͔;͔ ͤ͊ͫͭΆ͙͙͔ͨͭ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ 
͚ͪ͊ͦͤ͊Φ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͫ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
˴͔ͪ͊ͫͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫͨͫͭΎ͍͊ ͨͦ ͤ͊͒ сс ллл ǘ /h2 
͔͙͙͙ͣͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

͔͔̂ͣͪͤͦ ς  
͔ͤͨͪΎͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊  

 

3.2. ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 
3.2.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

˿Άͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ;͙ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͔ͫ ͔ͯͪ͗͒͊ͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͔ͪ͒͊ ͙ 
ͤ͊;͙ͤ͊ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ 
͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˴ˢˤΣ ͍ ͍ͭͦ͊ 
;͙ͫͦ͡ ς ͨͦ͒ͦ͋ ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˴ˢˤ ͍ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͙ͤ͊͡ͼ͔ ͔͍͙ͨͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ 
͙ͤͦͪͣΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ό˴ˢˤύ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ;͍͔ͦ΄͊ͭ͊͟ 
͔͚͒ͤͦͫͭΦ ́ͦ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͦͭ 
ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͙ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟΅͙ 
͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͚ͫͦ͡ ͫ͊ ͺ͙͙ͤ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙Σ ͔͔ͫͪͤ 
͙͙͒ͦͫ͒͟Σ ͔͊ͦͭͤ͘ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͙κ͙͙͡ ͙͊ͦͭͤ͘ ͙͙ͦͫ͒͟Σ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙ͦͫ͒͟Σ ͦͦͤ͘Σ ͍ͦͦͦ͡ ό͔͊ͪͦͦ͘͡ύΣ 
͔͔͋ͤͤ͘Σ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭͤ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͔͙ͭ͗͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ς ͟ ͙͚͊͒ͣΣ ͙͔ͤ͟͡ ͙ ͙͍͗͊͟Σ 
͔͊ͪͫͤΦ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ 
͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͙ ͔ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ όͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ύ ͙ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟Ύ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ 
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊Φ 

ˮ͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Ύͭ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͔ͫͫͦͭͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͙ͣ͊͟͡ ͼ͔ͻ͍͔ͦ ͙ ͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭΆ͎͍͙ͪͦΎͭ͊ ͙ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡Φ ˹͊ ͋͊͊͘ 
͍ͭͦ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ 
͍ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͎͙ͪͯͨΥ 

¶ ˽͙ͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡Τ 

¶ ˿͔ͫͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΤ 

¶ ˣ͙͍ͭͦͦ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Τ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ. 
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˽͙ͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ 

͒ͦ ͭΎͻ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͦͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ  

˽͙ͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭͭ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͦͭͪ͊ͫΆ͡ ͍ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͔ ͊ͫͭ͘Ά͔ͨͤ͊Φ 
˩͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭͭ͊͡ ͫ͊ ΄͙͍͊΄͊͟ ͺ͙ͪͣ͊Σ ͻ͔͔͙͋ͦͨ͊ͪͤ͟͡ ͙ 
͍͔͍͙͊ͭͦͫͪ͘Φ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˻͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ͤ ͣ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ ͫΆͫ ͙͊ͭ͘ͻ͍͊΅͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊΅ ͔ͨ͊͊ͪͤ͘ ͒Ύ͡Σ ͊ ͊͘ 
͎͙͒ͪͯ ͔ͭͨΆ͍ͪ͊ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͤ͊͘ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟Φ ˽͔ͪ͘ 
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͺ͙͙͊ͪ͊͡͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ 
͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻΦ 

˽͙ͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭͭ͊͡ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͦͭͪ͊ͫΆ͡Σ ͔͙͙ͤͭͨ;͔ͤ ͊͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͙͍ͪ͊͊͘΅͙ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͍ 
ͨͦ͒ͦͭͪ͊ͫΆ͡ αͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ͡-͍͍ͯͫͦ͊͟ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡έ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͫͦͭͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ 
˽͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͙ͣͫͤ ͔͍͙ͦͤͫͪ͟Σ ͙͔͔ͫͪͤΣ ͙ͦͦ͡Σ ͙ͦ͋͊ͫ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ˤ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟Σ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͭ͊ ͍ ͙ͭͦ͘ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔͊ͣ͊ͭ͘ ͔͍͒͊ с҈ ͙͔͔ͦͭͤͦͫͭͤ͡ ͒Ύ͡Φ ˤ ͨͦ-ͫ͊͋͊͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͫ͊ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͣ͊΄͙͔͔ͤͦͫͭͪͦͤͭͦΣ ͒ Ά͍͍͔ͪͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ ͙ ͔͙ͪ͊ͣ͟;ͤ͊ͭ͊Φ 

 

ˢ͍͙͔ͭͦͣͦ͋ͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˻͋΅͙Ύ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭͤ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ - 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎͭ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͦ͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͒ͦͫͭΆͨͤͦͫͭ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ͫ 
ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͫ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͦͭ мрнΣн kmΦΣ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ флΣн km ͫ ͊ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡ 
͔ͣͪ͗͊Φ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͚ ͔ ͍͙͔͊͒ͦͦͭͤͦ͘͡͡Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ р ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ 
͊ͫͺ͙͔͊ͭͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨΆͭΎ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ-˩ͺ͔͚ͪͭͦͪ ˣ͍͊͊ͦͦ͟͡-ͪ͊ͦͤ͊͘͟͡ κ˨͙ͦ͋ͪ;-˿͙͙ͫͭͪ͊͡κΣ ͙ 
;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͊ͫͺ͙͔͊ͭͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͦͭ ;͔͍ͭΆͪͭͦ͊ͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ ͊ͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ ͔͔́ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭ LLL - 293 ˻ΦͨΦ ˨͙ͦ͋ͪ; ς ˽͔͍͊ͫ͊ͦ͟͡ ς ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ς ˴͙͔ͦͪͭͤ ς 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΤ 

¶ ͔͔́ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭ LLL - 2932 ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ς ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ ς ˨͙ͦ͋ͪͤ ς ό˴͔ͪ͊ͫͤ ς 
˾͙ͦͫͼ͊ύΤ 

¶ ͔͔́ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭ LLL - 7001  ό˻ΦͨΦ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡ ς ͦΦͨΦ ˨͍ͯͦͦ͡ύ ˢ͡ͺ͊ͭ͊ͪ ς ˤ͚͍ͦͤͦͦ ς 
˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊ ς ˴ ͍ͪ͊ͤͦͦ ς ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˨͙͙͍ͣͭͪͦͦ ς ˴ ͙͔ͦͪͭͤΤ 

¶ ͔͔́ͪͭͦ͊ͫͤ͟͡ ͨΆͭ LLL - 7103  ό˿͔͙ͪ͒΅͔ ς ͙͍̆ͭͦͦύ ς ˻͎ͤͦͯͪ ς ˩ͺ͔͚ͪͭͦͪ ˣ͍͊͊ͦͦ͟͡ ς 
͔͔͙͎́ͪ͡ ς ˴ ͪͯ΄͙͊ͪΦ 
 

˻ͭ ͭΎͻ моΦп ƪƳ ͫ͊ ͍ ͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ нрΦп km ͫ ͊ ͍ ͍͙͔͊͒ͦͦͭͤͦ͘͡͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ нтΣмл 
4 km ͫ ͊ ͍ ͦ͡΄ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

͙̂͡ͼ͙͔ͭ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ флΣсп km, ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ осΣнс km ͫ͊ ͔͋͘ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˻͋΅ͦͭͦ ͙ͣ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ ͦ͡΄ͦΦ ˻͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡ ͦͭ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͭ 
͙͙͙ͤ͡ ͫ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ - ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ - ͔͍͒ͤͤͦ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔͙͒ͤ ͍͊ͭͦ͋ͯͫΦ 
˻͔ͭ͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͔ͫ͊͡ ͙ͣ͊ͭ ͦ͡΄͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟Ύ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭͤ͡Ύ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭΆͪΦ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͗ͦͨ͘͡Άͭͤ͊ͭ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͦ͒ͤ ͨͦ͡΅͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͤ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

͔͍̉ͭΆ͙͔ͪͭͦ͊ͫͤͭ͟͡ ͙ ͔͙ͣͫͭͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͭͦ͊ͪͤ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ˴ˢˤΦ  
ˤ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͚ͭͦ ͔ ͊ͫͭ͘Ά͔ͨͤ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͦͭ ͙͡;͙ͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ 

͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ. 
 
́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ 

͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘Σ ͊ͭͦ͟ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͫΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊ ͍ ˻͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͟Άͣ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤΎ ͚ ͼ͔ͤͭΆͪ ς ͎ ͪ͊͒ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ  

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͙ͦͫ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͫ͊Υ ͨΆͭ LL-нфΣ ͚ͦͭͦ͟ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟ ͤ͊ 
͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͫ ͎ͪΦ ˨͙ͦ͋ͪ; ͙ ͫΦ ˴͊ͪ͒͊ͣ ͙ ͙ͨͪ ˴˽˽ ͫΦ ˯͍͍ͦͦͦ͟ ͫ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΤ 
ͨΆͭ LLL-нфс ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ - ͎ͪΦ ˴͍͊͊ͪͤ͊Τ ͨΆͭ LLL-нфло ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͫΦ ˮ͍͍ͦͪͦͦ͘Σ ͫΦ 
˴͔ͪ͊ͫ ͤΦ 

˽͔ͪ͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭΥ 

¶ нн ƪƳΦ ͨΆͭ LL ͊ͫ͟͡Τ 

¶ мотΣт ƪƳΦ ͨΆͭ LLL ͊ͫ͟͡Τ  

¶ фоΣу ƪƳΦ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆͭ κL± ͊ͫ͟͡κΤ  

¶ мтΣф ƪƳΦ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ͔ͣͫͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
 

˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡: 

¶ ˽Άͭ ˱˱-29 - ͎ ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ς ˴ ˽˽ ͫΦ˯͍͍ͦͦͦ͟Τ 

¶ ˽Άͭ LLL -296 - ͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ - ͫΣ ˶Ό͡Ύ͍ͦͦ͟ - ͫ ˽͔͔͔ͪͫͤ͡ͼ͙ - ͫ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ - ͫΦ 
˴͔ͦͤ͊ͪΤ 

¶ ˽Άͭ LLL -2903 - ͎ ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ - ͫ Φ ˴Ά͙͍ͨͤͦͦ - ͫ Φ ˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ - ͫ Φ ˴͔ͪ͊ͫͤ- ͫ Φ ˾͙ͦͫͼ͊-
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΤ 

¶ ˽Άͭ LLL -2904 - ͔ Φ ˴͊ͪ͒͊ͣ - ͫ Φ ͔͍̉ͪͤͦͦͦͦ͟ - ͫ Φ ˿͍ͨ͊ͫͦͦ - ͫ Σ ˣ͔͍͗͊ͤͦͦΤ 

¶ ˽Άͭ LLL-2963 - ŎΦ ˿͍ͨ͊ͫͦͦ - ŎΦ ˿Ά͙ͪͤͤͦΤ 

¶ ˽Άͭ LLL -9002 - ͎ ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ - ͫ Φ ˽͙ͪͫ͊͒ - ˽ ͔͔ͭ͡΄͍ͦͦ͟Τ 

¶ ˽Άͭ LLL-9701 - ͫΦ ˸͙͊ͤ͊͡ - ͫΦ ˽͔͔͔ͪͫͤ͡ͼ͙ - ͫΦ ˥͙ͦͪͼ͊ - ͫΦ ˤ͔͙͍ͦͦ͟͡ - ͫΦ ˿͙͍ͪ͊ͦͦ͟ - ͫΦ 
˿Ά͙ͪͤͤͦΦ 
 

˨Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ пмΣулм ƪƳΦ 

˥Άͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͙ͤͫ͊͟ ͊͘ ˻͋΅͙ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ 
͔͙ͫ͡΅͊ͭ͊Φ 

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͊ͫͭͭ͟͡Σ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͊ͫͺ͍͙͔͊ͭͦͭ͡ ͙͙ͤ͊ͫͭ͟͡Φ 
˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨΆ͙͔ͭͤͭ ͙͙ͤ͊ͫͭ͟͡ ͔ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦΥ 
ü ͦ͡΄ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς 43,5 km; 
ü ͔ͫͪ͒ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς 44,3 km; 
ü ͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς 71,8 km. 

 
˹͔͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ όͨͦ͡΅͙ͤύ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ  
˿͔ͫͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ ͎͔͊ͪ͊ͪͤ ͚ͪ͊ͦͤΦ 
˽͙͙͔ͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͒͊͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͔ͫͫͦͭͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ ͍́ͦ͊ ͎ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭͤ ͦͭͪ͊ͫΆ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ 
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Ύͭ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭΦ 

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦн-1. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ оΦн-1. ˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ 

ˤ͙͒ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͨͦ͡΅ 
҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 

ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 

˻͍͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ - ͤ ͙͍͙ 27,465.97 65.83 

˻͍͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ - - ͭ ͚͙ͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ 256.19 0.61 

˹͔͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 4,362.74 10.46 

˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ 

˻͍͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ - ͤ ͙͍͙ 78 602 ha 80.02 

˻͍͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ - - ͭ ͚͙ͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ 507 ha 0.52 

˹͔͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 48 ha 0.44 
 

ˬ͙͍͍ͦͭͤͦΆ͙͒ͤΎͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͤͪ͊ͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ ˤ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ;͙͊ͫͭͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͔͊ͣ͊ͭ͘ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅ ͒Ύ͡Φ ˻͍ͫͤͦͤͦͭͦ ͣͯ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ ͊͘ ͍ͫ͊ͣͦ͊͒ͦͦ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ ˭͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ 
͔ͫ͊͡ ͫ͊ ͔͙ͤͨͪΎ͙͔ͭͤͭ ͙͙͙ͣͪͣ͘ ͦͭ ͙ͭͦͪ΅͊ͭ͊ ͦͦͦ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ 

 

ˣ͙͍ͭͦͦ ͎͔͔ͦͪͤ 
˻͙͔͙͔ͭͦͨͭͤͭ͡͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͨͪ͘ 

͙͙ͣͤ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘Φ ˥͍͊ͤͦ͡ ͔ͨͪ͘ ͙͙ͣͤ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘Σ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͭΆͪ͒ͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ 
͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Σ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊͗͒ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˮ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͍Ά͎͙͡΅͊ ͫ͊ 
͙ͤͫͦ͟ ͙͊ͦͪ͟͡;͙ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ 
͚ͣ͊ͦ͋ͪͦͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͔͙ͭ͘ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͫͪͦͤ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ˮ˽Σ ͙ ͍ 
ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫ ͭΎͻΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦΣ ͤΎͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ 
͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͤ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍ͭͫͭ͊ͭ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͍Ά͒ͯ͘΄͔ͤ ͚ͫͦ͡Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͔͍͔͙ͣͪ͊ͭͤ͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 
͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˴ͦͤͭͪͦ͡Άͭ ͤ͊ ˴ˢˤ 
͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦͭ ͙ͣͦ͋ͤ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͤ͊ ˮˢ˻˿ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ  

 

3.2.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 
͔͎͙͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
͙ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ ˻;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ 
͔͙͙͙ͣͫ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊ ˿˻Σ bhx, SO2, CH-͙͒ ͙ ͨͪ͊ͻΦ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ - 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟Άͭ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͭ͊͟Ά͍Σ ;͔ ͤΎͣ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Φ 
˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͍͔ͦͫͤͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͙ͫͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 

͔͔̂ͣͪͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - 
͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 

 

3.3. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
3.3.1. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
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оΦоΦмΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˻͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͫ͊ ͔͙͋͒ͤ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˶͙͍ͨͫ͊ͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦ ͔ͭ;͊΅͙ ͍͙ͦ͒Σ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔ͪ;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˽͙ͪ ͙͙ͫͤ͡ 
͒Ά͍͔͗͒ͦ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ͭͦͨͤ ͤ͊ ͔͎͍͔͔ͫͤͦͭ ͨͦ ͫͯͻ͙ͦ͒ͦ͡Ύͭ͊ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͔ͭ;͊΅͙ ͍͙ͦ͒ ͍ ͔͔͒ͪͭ͊ͭ͊Σ 
͙ͦͭͦ͟ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͔ͨͪͫΆͻ͍͊ͭΦ ˽͙ͪ ͎͔͙ͦͣ͡ ͒Ά͍͔͗͒ͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙͙ͨͪ͗͒͊ͭ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙ͫ͊͡ ͙ 
͙ͯͤ΅͍ͦ͗͊͊ͭ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͨͦ ͔͎͊ͭ͊͡͡ ͙ͫΦ 

˽͍ͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦ ͔ͭ;͊΅͙ ͍͙ͦ͒ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͔͒ͪͭͦ ͚ͪ͊͟ ͫΦ 
ˮ͍͍ͦͪͦͦ͘Σ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍͊ͭ͡ ͍ Ύ͍͙ͦͪ͘ ˨ͪΎͤΣ ͊ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ 
͍ ˾ͯͣΆ͙ͤΎ ͙ ͭ͊ͣ ͔ͫ ͎ͯ͋Ύͭ ͍ ͔͙͔ͦ͊ͪͫͭͤͭ͟ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Φ ˽ͦͪΈͦͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͡Έ͍ͦͫͦ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͙ 
͔ͦ͊ͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͍͍͙͍͊ͪͦͦ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͦͫ͟Ά͙͔͒ͤͭ ͍͔͙͊͗͡ ͙ ͙ͫ͊͋͡Ύ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊Σ 
ͫ͊ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅͙ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤͦ ͔ͭ;͊΅͙ ͍͙ͦ͒ ͙ ͊͘ 
͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͫͯͻ͙ͦ͒ͦ͡ΎΦ  

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
͔ͪ;͙͔ͤͭ ͔͚͙͋͊ͫͤ ό˽̂˾ˣύ ͊͘ ͔͙ͭͪͭ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ ͫ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
2022 - нлнт ͎Φ ˴͊ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ ͙ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Σ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͙ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ Ϡс ͦͭ ˽͔ͪͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ ˭͊͟͡Ό;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͪ͒͋͘ ͟Άͣ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͙ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͭ ό˨ˤΦ ͋ͪΦнл ͦͭ мм ˸͊ͪͭ нлнн ͎ΦύΣ ˽̂˾ˣ нлмс - нлнм ͎ ͙ 
˽̂˾˹ нлмс - нлнм ͎Φ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ;͡Φ 
мпс ͊͡Φ о ͙ ;͡Φ мрф ͊͡ о ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ˽͔͍͙ͪ͒͒ ͎͔͙͔ͦͪͦ͗ͤͦͭͦ͘͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ 
ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ͔͚͍͊ͫͤͦ͊ ˨͙͔ͪ͟ͼ͙Ύ ˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ  ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-
суόмύκлмΦммΦнлнп ͎ΦΣ ͔ ͫͨͪΎͣͦ ˽̂˾ˣ нлмс - нлнм ͎Σ ͙͔ͨͪͭ ͫ ˾͔΄͔͙͔ͤ Ѕ мммлκнф мнΦнлмс ͎Φ ͤ͊ 
˸͙͙͔͙ͤͫͭͪͫ͟ ͫΆ͍͔ͭ ͙ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˣ˨˨˾ - www bd-dunav.bg. 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˽̂˾ˣ ͤ͊ нлмс - нлнм ͎ΦΣ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ оΦоΦмΦм-1. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦоΦмΦм-1. ˽ ͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ό˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˽̂˾ˣ нлмс - 2021 
͎Φύ  

˴ͦ͒ ͤ͊ ˤ́ 
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ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΦ N ͙  ˾- total ˸ ˭ˣΦ ˸̅Φ ̅ˣΦ Mn. Fe) 

˨ͦ͋ͪͦ 

BG1DJ900R1015 
ͪΦ ˽ΆͪΆͤ 
˨͔͔ͪ 

ͪ ˽͊ͪΆͤ ͔͔͒ͪ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦоΦмΦм-1. ʕ ͙ͦ͒ͦͫ͋ͦͪ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 
 

× ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ 
˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͔ ͔ͪ͊͟ ͍ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˤ͊ͪͤ͊ ς ͦ͋΅͙͙ͤ ˿͍͍ͯͦͪͦͦ ͙ 

ˢ͍ͫ͊ͦͦ͟͟Σ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; ς ͦ͋΅͙͙ͤ ˨͙ͦ͋ͪ; ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡ ς ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊ ͙ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΦ ˹͊ п km ͔͍͔ͫͪͤͦ ͦͭ ͔ͫͦ͡ ˴͍ͪ͊ͤͦͦΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͍ 
ͪͯͣΆͤͫ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͙ ͔ͫ ͍͙͍͊͡ ͊ͭͦ͟ ͫͯͻ͙͔ͦ͒ͦ͡ ͍ Ό͎͙ͦ͊ͨ͊͒ͤ͘Ύ Ά͎Ά͡ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ˻͙ͭͤ͊͡Σ 
͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͒ͫͤΎ ͋ͪΎ͎ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊Φ ˻͋΅͊ͭ͊ ͙ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͔ мнрΦу km, ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤ͊͒ млл ƪƳΦ ˽ͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤΎ ͔͚͋͊ͫͤ ͤ͊ ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͔ нΣплоΦф km2Σ ͔ͦͭͦ͟ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ лΦо҈ ͦͭ ͍͙ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤΎ ͔͚͋͊ͫͤ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊Φ ˤͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤ͊ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͪΦ ˿ͯͻ͊ 
͔͊ͣ͊͘ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ́Ύ ͫΆ͙͋ͪ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ͫ ͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 
˸͙͍ͪͦͼ͙ς˹ ͍ͦͦͨ͊͊ͪͫͦ͘͟Σ ˤΆ͡;͙ ͒ͦ͡ς ˽͍͙͚ͪͦ͊͒ͫͦ͟Σ ˴͍ͪͯͣͦͦςʕ ͔͊ͪͤͤͫͦ͟Σ ͙ ͒ͪΦ ˾͔;ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͔ͣͪ͗͊ ͔ ͙͔͙͊ͫͣͭͪ;ͤ͊Φ ˶͔͍͙͔ͭ ͚ ͙ͨͪͭͦͼ͙ ͫ͊ ͟Ά͙ͫ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ 
͔͙͔͒ͫͤͭ ͫ͊ ͒Ά͎͙͡ ͫ ͔͒ͦ͋ͪ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ ͔ͪ;͙ͤ ͙͙͒ͦͤ͡Φ  

˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͨͪͭͦͼ͙ όҦ ͡Ύ͍ ͙ͨͪͭͦ͟Σ ҥ ͔͔͒ͫͤ ͙ͨͪͭͦ͟ύΥ 
- ҥ ˸͙͊ͪͤͫ͊͟ ͔ͪ͊͟ 
- Ҧ ˴͔͔͊ͪ͊ͣ͊ͤ͒ͪ 
- ҥ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͔ͪ͊͟ 
˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͔ ͫ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͒Ά͍͗͒ͦͤͦ-͔ͫͤ͗ͤͦ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤΣ ͤͦ ͔ ͫ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔ͪ;͔ͤ 

ͦͭͭͦ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Άͭ ͔ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡ ͣ͊ͪͭ-Ό͙ͤΣ ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΆͭ ς Ό͡-͙͍͙ͦͭͦͣͪ͟Φ Φ 
ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ;͙͊ͫͭΣ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͙ͪ͊͘Σ ͫ͊ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͙ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔ͭͪ͊ͤ 
͙͍͔ͦͪͤ͘ ͦͭͭͦ͟Σ ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͍Ά͍ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͎ͦͭͦ͡͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͤ͊ͦͤ͟͡Άͭ ͔ ͨͦ-͎ͦ͡ΎͣΦ ˤ ͨͦ-
͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͔ͨͪ͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘͡Ύͭ ͔ͫ ͍ͨͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͦͭͭͦ͟ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦͨ͊ ͙ ͙͘;͔͍͊͘ ͨͦ-͙͋ͦ͘͟͡ ͙͙͡ ͨͦ ͔͒͊͡; ͦͭ ͍͔ͫͦͭͦ ͤ͊;͊ͦ͡Σ ͊ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ 
;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͍ͦͫͭ͊͊ ͫͯͻ͊ ͒ͦ ͙͔ͯͫͭͭͦΦ ˶͔͎ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͪΦ ˿ͯͻ͊ ͔ ͔ͦͫΎͤͦ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͦͤͦͪΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ 
ͭΎ ͎͍͊ͯ͋͊͘ ͍ͫͦΎ ͦͭͭͦ͟ ͦ΅͔ ͍ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭΦ ˿͔͙ͪ͒ͤΎͭ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͒ͦ ͋Ά͎͊ͪͦ͡-
ͪͯͣΆͤͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ мΦт҉Φ ˿͔͎͙ͪ͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ ͦͭͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͫͦ͡ ˹͍ͦͦ ˣ͔͍ͦͭͦ лΦсф m3/sΦ ˽͔ͪ͘ 
͙ͣ͊ͭ͊͘Σ ͍ ͨͪͦ͒Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͤ͊ мл ς нл ͙͒ͤ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͊ͣͪ͘Ά͍͊͘Φ ˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 
͙ͣ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͦͭͭͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͍ ͎ͦͪͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͦ ͔ͫͦ͡ ˴ ͔͙͊ͪ͊ͨͭ͡Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͤ͊͒ͦͯ͡ ͦͭͭͦ͟ ͙ͣ͊ 
ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͒Ά͗͊͡΅ ͔ͫ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͔͎͔͔ͫͤͦͭͦͨͤͭͦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ 

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82


˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͚͙ͨͦͪͦͤ ͒Ά͍͔͗͒ͦΦ ˽͔ͪ͘ ͦͫͭ͊ͤ͊ͦͭͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟ ͔ ͫͯͻͦ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͫͯͻ͙͔ͦ͒ͦ͡Σ ͤ͊ 
͔ͣͫͭ͊ ΄͙ͪͦͦ͟ ͒ͦ рлл mΣ ͫΆͫ ͫͭͪΆ͙ͣͤ ͙͙ͫ͊ͫͭ͟͡ ͔͎͍͔͋ͪͦΣ ͔͊ͭͦ͘ ͦͭ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Σ 
͔ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒ͦ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͛Φ ́͊͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͔ͫͦ͡ ˹͍ͦͦ ˣ͔͍ͦͭͦΣ ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ͭ͊ 
ͻ͙͔͙͒ͪͦͣͭͪ;ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͦͭ;͙ͭ͊ ͼ͔͎͙ͦͦ͒͡΄͔ͤ ͦͭͭͦ͟Σ ͤ͊ ор ͣ͟Φ ͤ͊͒ͦͯ͡ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͛ ͙ͨͪ 
˴͔͙͊ͪ͊ͨͭ͡ ͦͭͭͦ͟Άͭ ͔ ͫ͊ͣͦ н ς о ͔͔ͣͫͼ͊ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡Σ ͊ ͙ͨͪ ͔ͫͦ͡ ˩ ͺ͔͚ͪͭͦͪ ˣ͍͊͊ͦͦ͟͡, 
ͦͭͫͭͦΎ΅ͦ ͤ͊ ͦ΅͔ ол km ͨ-ͦͤ͊͒ͦͯ͡ ͦͭͭͦ͟Άͭ ͍ͫͭ͊͊ ͔͙͙ͨͦ͒͘;͔ͤ ς ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͋ͯͪͤͦ 
͔͎͔͔ͫͤͦͭͦͨͤ ͙͙͡ ͚͙ͨͦͪͦͤ ͒Ά͍͔͗͒ͦΦ 

× ͪΦ ˽͊ͪΆͤ ͔͔͒ͪ 
˽͔ͪ͘ нлно ͎Φ ͔ͤ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤͦ ͭΎͦ͡ ͫ ͦ͒͟ .Dм5Wфллwмлмр ͪΦ 

˽͊ͪΆͤ ͔͔͒ͪΦ ˤ ͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͭΎͦ͡ ͔ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͦ͡ ͫ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͫ͒͡ 
˽˿˻ˤ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͫ ͦ͒͟ .Dм5Wлллффa{рпоΦ  

˻ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒ͤͦͭͦ ͭΎͦ͡ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔ͯͣͪͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫͨͪΎͣͦ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ˹-4Φ ˴͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ 
ͫ͊ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ˿˴˻˿ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊ͦͭ͘ ͙͔͍͊ͣͦͤΣ ͦ͋΅ ͊ͦͭ͘Σ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͟͡Σ 
ˣ˽˴рΣ ͦ͋΅ ͺͦͫͺͦͪ ό͊ͭͦ͟ ˾ύΣ ͦͪͭͦͺͦͫͺ͙͊ͭ ό͊ͭͦ͟ ˾ύΦ ˽͙ͪ ͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 
͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͒ ˿˴˻˿ ͊͘ ͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͔ ͔͔ͯͣͪͤͦΦ  

˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлнм-нлно ͎Φ ͔ͤ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͤ ͻ͙͙͎͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡;͔ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ ͍ͭͦ͊ 
͍ͦ͒ͤͦ ͭΎͦ͡Φ ˹͊ ͋͊͊͘ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͭ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͍Ά͍ ͍ͦ͒ͤͦͭͦ ͭΎͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͍͙͙ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
˿˴˻˿ ͊͘ ͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ  

˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ ͙͎͒ͦͫͭ͊΅ͦ ͒ͦ͋ͪͦΦ ˤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ˽̂˾ˣ нлнн - 
нлнт ͎Φ ͍ͦ͒ͤͦͭͦ ͭΎͦ͡ ͔ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͦ͡΄ͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 
 

˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊, ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-

суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ, ͫ ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨ ͍ͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ 
ͤ͊ ͙ͨͫͣͦͭͦ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  

- .Dм5Wопр[млм ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ - ͔ ͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ͡ ͦ΄ͦΣ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ς ͒ ͦ͋ͪͦΤ 

- BG1DJ900R1015 - ͪΦ ˽ΆͪΆͤ ˨͔͔ͪς ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ 
ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ 
 

оΦоΦмΦм ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ 
˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͗ ͍͙ͦ͒Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ 
͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͔͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ 
͔ͦ͊͗͟ ͍Άͪͻͯ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 

 

3.3.2. ˽͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
оΦоΦнΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͭͦͭͦ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͗ͦ͟͡ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ˮ ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ˨ͦͤͦ͡ 

˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊ͪͭ͊ͤͫ͊͘͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ʕ ͔͙͊ͪͤͤͫ͟ ͔͙͙͊ͪͭ͊ͤͫ͘͟ ͔͚͋͊ͫͤ ς ˨ ͙ͦ͋ͪ;͙͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ  

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%84%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%91%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE


˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦоΦнΦм-1. ̆ ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͗ͦ͟͡ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

 

ˤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫͤ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͘ ͤ͊ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͍ͣͫͭ͊΅͙͔ͭ ͙ͫ͊͟͡ ͙ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͤͤͭ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭΣ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟Υ ͍͊ͪͫͭͦͦ͟-͍͙ͨͦͪͦΤ ͙ͨͯͤ͊ͭͤͤͦ͟-͍ͨͦͪͦͦ-͍͙͊ͪͫͭͦ͟Τ ͍͙ͨͦͪͦΤ ͍͙ͨ͊ͫͭͦ͡Φ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-
суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊, ͍ Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ˮ˽Σ ͨͦͨ͊͒͊ͭ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Υ 

¶ BG1G000000N049 ˴͍͊ͪͫͭͦͦ-͍͙ͨͦͪͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˹͔͎͔ͦͤ - ˿ ͊ͪͣ͊ͭ - ˨ ͦ͋ͪͯ͒͗͊ 

¶ BG1G0000J3K051 ˴͍͙͊ͪͫͭͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˸͊ͣ͡-ˤ͙͊͊ͤ͗ͫ͟͡Ύ ͔͚͋͊ͫͤ 
˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ ˭˨˻ˮ-01-суόмύκлмΦммΦнлнп ͎ΦΣ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ BG1G000000N049 ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͒ ͦ͋ͪͦΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ς ͒ ͦ͋ͪͦΤ 

¶ BG1G0000J3K051 ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͒ ͦ͋ͪͦΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ς ͒ ͦ͋ͪͦΦ 

 

ʀʇ 

 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦоΦнΦм-2. ˽ ͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

110 

 

BG1G00000N1049 ˴͍͊ͪͫͭͦͦ-͍͙ͨͦͪͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˹͔͎͔ͦͤ - ˿ ͊ͪͣ͊ͭ - ˨ ͦ͋ͪͯ͒͗͊ 
˽͔ͦͪ;͙͔ ˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟ ˨͙ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟ ͔͙ͪ͟ 

͙́ͨ ͤ͊ ˽ˤ́ ͔͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘ 

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ˽ˤ́Σ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

ˢ͙͋ͪͭΤ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΤ ˢ͡ͼ͔͟Τ ˢ͎͔͙͚ͤ͊ͪ͡Τ ˣ͙͊͟͡Τ ˣ͙͒ͤͼ͙Τ 
ˣ͔͍͙ͦ͒͘ͼ͊Τ ˣ͔͔ͣͪ͘Τ ˣ͔͍͙ͤͦͫ͟͟Τ ˣ͙͔ͫͭͪͼΤ ˣͦ͗͊ͤΤ ˣ͍ͦ͗ͯͪͦͦΤ 
ˣ͔͍ͦͤͦΤ ˣ͙ͪ͊ͤ΅͔Τ ˣ͔͙ͪͫͭͤͼ͊Τ ˤ͔͙͒ͪͤ͊Τ ˤ͔͙͙ͫ͟͟͡Τ 
ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͦ͡Τ ˤͦ͒ͤΎͤͼ͙Τ ˤ͚͙͍ͦͤͦͦ͟Τ ˤ͚͍ͦͤͦͦΤ ˤ͙͔ͪ͊ͭ͊ͪͭΤ 
ˤͪ͊;͊ͤͼ͙Τ ˥͔͊͋ͪΤ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ˴͔͍ͦͦ͡Τ ˥͔΄͍͊ͤͦͦΤ ˥͍͊͊ͤ͡Τ ˥͔ͦ͡΄Τ 
˥͙͍ͦͫͨͦ͒ͤͦͦΤ ˥͙͙ͪ͊͒ͤΤ ˥ͯͫ͊ͪ͡Τ ˨͍͙͍͊͒ͦͦΤ ˨͔͍ͦ͋ͪͦΤ ˨͙ͦ͋ͪͤΤ 
˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤ͊͟Τ ˨͙ͦͤ͊͡Τ ˨ͪΎ͍͔ͤͦͼΤ ˨Ά͍͙͋ͦ͟Τ ˩͔͍ͤͦΤ ˩ͺ͔͚ͪͭͦͪ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ˽ˤ́Σ ƪƳч 3,247.7 

˾͙͊ͪ͘͟ ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ƪƳч 3,224.8 

˿͔ͪ͒ͤ͊ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ˽ˤ́Σ Ƴ 40-60 

˿͔͔ͪ͒ͤ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΣ 
Ƴκ͔͒ͤ 

10-20 

˿͔ͪ͒ͤ͊ ͍͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΣ Ƴ2κ͔͒ͤ 200-250 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟΅͙͔ͭ ˽ˤ́ 
͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ 

͡ΈͦͫΣ ͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͎͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙͙ͤ͡ 

˶͙͙ͭͦͦ͗͟͡ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ˽ˤ́ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͨΎͫΆͼ͙Σ ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙ ͙ ͎͙͙ͤ͡ 

͙́ͨƻ͎͙ͦ͡Ύ ͤ͊ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ˽ˤ́ 
όͨͦ ˹ˮ˸̆ύ 

- 

ˤ͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟- ͙ ͔ͣ  

˿ͯͻ͔͙ͦͣͤ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟- ͙ ͔ͣ 

͙̆͒ͪͦͺ͙͙ͤ͡ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͍͙ͭͪ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͤͤͭ ͙ ͍ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡Ύ ͒ͦ ͙͚͙͊ͨͫ͟͡Ύ ͨͦΎͫ 
˾͍͙͙͊ͤͤͤ ͙͙͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͪ͟ ͫ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͦͭ Ranunculion 
fluitantis ͙  Callitricho-Batrachion 
˹͙͙͙ͤͤ͘ ͔͙ͫͤͦͦͫͤ͟ ͙͍͙͊͒͡ 
͍́Ά͙ͪ͒ ͙͎ͦͦͭͪͦ͡ͺ͙ͤ ͒ͦ ͔ͣͦͭͪͦ͘ͺ͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͫ ͔͙͋ͤͭͦͫͤ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ Chara 

˽ˤ́Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͨͪΎͦ͟Σ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

ͤ ͔

˩͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˽ˤ́Σ [κǎ 4807 

˾͎͔͙͊ͨͦ͊͊ͣ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ [κǎ 4803 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙ͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ [κǎ 37 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͤ͒ͫ͟Σ ҈ 1 

˹͙͊ͭͫ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ˨͙ͺ͔ͯͤ͘ 

͔ͫͫͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔͋͘ ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 
͙͙ͣͤ- 2 

˹͙͊ͭͫ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ́ͦ;͍ͦ͟ 

͍͔ͫ͊͒ͦ͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒- 13 
͍͙͊ͯͫͭ͊ͤ͘Ύ ˣ˻ˤ - 3 
͔͒ͨ͊- 27 

˾͙ͫ͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ  ˹  ͔

˾͙ͫ͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͻ͙͙ͣΎ ˹  ͔

˻͋΅͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ˤ ͙ͪͫ͟ 

͔̇͡ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͒ͦ нлнм ͎Φ ˭͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ 

͔̇͡ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͒ͦ нлнт ͎Φ  ˭͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ñ 

111 

 

BG1G0000J3K051 ˴͍͙͊ͪͫͭͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˸͊ͣ͡-ˤ͙͊͊ͤ͗ͫ͟͡Ύ ͔͚͋͊ͫͤ 
˽͔ͦͪ;͙͔ ˨͍ͯͤ͊Τ ˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟ ˨͙ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟ ͔͙ͪ͟Τ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ ˶ͦͣΤ ̒ͤͭͪ͊ 

͙́ͨ ͤ͊ ˽ˤ́ ͔͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘ 

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ˽ˤ́Σ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

ˢ͙͋ͪͭΤ ˢ͚͔͙͒ͣͪΤ ˢ͔͍ͦͦ͟͡Τ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΤ 
ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͦ͟͡Τ ˢ͡ͺ͊ͭ͊ͪΤ ˢ͡ͼ͔͟Τ 
ˢ͎͔͙͚ͤ͊ͪ͡Τ ˢ͙͍ͤͭͣͦͦΤ ˢ͙͍ͨͪͦͦ͡Τ 
ˣ͍͊͋ͦͦΤ ˣ͊͋ͯ͟Τ ˣ͙͊͟͡Τ ˣ͙͊͊ͤͫ͟͟͡Τ 
ˣ͙͊ͤͫ͊͟Τ ˣ͍͊ͫ͊ͪ͋ͦͦΤ ˣ͙͊ͭͤΤ ˣ͙͊ͭ΄͙ͤͼ͊Τ 
ˣ͊΅͙ͤͦΤ ˣ͙͒ͤͼ͙Τ ˣ͔͔͔͒͗ͤΤ ˣ͔͔ͣͪ͘Τ ˣ͔͡ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ˽ˤ́Σ ƪƳч 13,104.5 

˾͙͊ͪ͘͟ ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ƪƳч 644.7 

˿͔͔ͪ͒ͤ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΣ 
Ƴκ͔͒ͤ 

3 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟΅͙͔ͭ ˽ˤ́ 
͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ 

͡Έ͍͙ͦͫͦ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͙͙͔ͪ͊ͪͭͭ͘͟ ;͙͊ͫͭ 

˶͙͙ͭͦͦ͗͟͡ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ˽ˤ́ 
˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͦ͊ͪͫͭͤ͟ ͙ ͙ͤ͊ͨͯ͊ͤ͟ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͫ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡ 
͙ ͙͙͙͙͒ͦͦͣͭͪ͊ͤ͘͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͔͍͙͙͊ͪͦͭ͡͡Σ ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙ ͫ 
͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͔͎͔͙ͣͪ͡ 

͙́ͨƻ͎͙ͦ͡Ύ ͤ͊ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ˽ˤ́ 
όͨͦ ˹ˮ˸̆ύ 

 

ˤ͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟- ͙ ͔ͣ - 

˿ͯͻ͔͙ͦͣͤ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟- ͙ ͔ͣ - 

˽ˤ́Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͨͪΎͦ͟Σ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

˹  ͔

˩͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˽ˤ́Σ [κǎ 4294 

9ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͤ͒ͫ͟Σ ҈ 15 

˹͙͊ͭͫ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ˨͙ͺ͔ͯͤ͘ 

͔ͫͫͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔͋͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ 

˹͙͊ͭͫ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ́ͦ;͍ͦ͟ 

͍͔ͫ͊͒ͦ͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒- м ͔͒ͨ͊- мΣ ͍͔͊ͯͫͭ͊ͤ͘ ˣ˻ˤ- 1 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ- 5  

˾͙ͫ͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ  ˹  ͔

˾͙ͫ͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͻ͙͙ͣΎ ˹  ͔

˻͋΅͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ˹  ͔

͔̇͡ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͒ͦ нлнм ͎Φ ˭͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ 

͔̇͡ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͒ͦ нлнт ͎Φ  ˭͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ 
 

оΦоΦнΦн ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ ͊ ˮ˽Φ 
 

3.3.3. ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡ ммф͊Σ ͊͡Φ м ͙ ˿˻˭ 
оΦоΦоΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˭ͦ ͙ͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡ΦммфŀΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦм 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-

суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ κ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ммфŀΣ 
͊͡Φ мΣ ͭΦ мΥ 

o  ˭ ͦͤ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͚͙͔ͨͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ˹͔ ͨͦͨ͊͒͊ 



˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭͤͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ 
ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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o  ˭ ͦͤ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͚͙͔ͨͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ˽ͦͨ͊͒͊ ό͍͙ͫ;͙͟ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ύΥ .DмDллллYм.лпм ˴͍͙͊ͪͫͭͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˾͔ͯͫͤͫ͊ͭ͊͟ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΤ .DмDллллллbлпф ˴͍͊ͪͫͭͦͦ-͍͙ͨͦͪͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˹͔͎͔ͦͤ - ˿͊ͪͣ͊ͭ ς 
˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Τ .DмDллллWоYлрм ˴͍͙͊ͪͫͭͦ ͍͙ͦ͒ ͍ ˸͊ͣ͡-ˤ͙͊͊ͤ͗ͫ͟͡Ύ ͔͚͋͊ͫͤΦ 

 ˭ͦ ͙ͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡ΦммфŀΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦн  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-

суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ ˮ˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ммфŀΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ нΥ 
˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙ͦͭ͒ͻ ͙ ͍͙ͦ͒ͤ ͍͔ͫͨͦͪͭͦΦ 
 ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡Φ ммфΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ о 

o  ̉ ͍͍͙͔ͯͫͭͭͤ͊͡ ͦͤ͊͘ 
˽ͦͤΎ͙͔ͭͭͦ α;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘ά ͔ ͔͙ͭͪͣͤ ͦͭ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фмκнтмκ˩˩˿ ͙ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͍͙͔͙ͦ͒ͦͨͪͣͤ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͙͙͡ ͙ͣ͊ ͙ͪͫ͟ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ 
͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ς ͎ͦ͋ͦ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͫ ͙͎͔͙͔͋ͦͤͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͦͭ͘ ͙ ͺͦͫͺͦͪΦ ͍͍͙͔͙͔̉ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ 
͍ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͨͦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ 
Ѕ п ͟Άͣ ;͡Φ мнΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ сκлфΦммΦнллл ͎Φ ͊͘ ͔͙͙͙ͣͫͦͤͤ ͙ͤͦͪͣ ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͭͦ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͙ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͍͙͊ͯͫͭ͊ͤ͘ ͍Ά͍ ͍͙ͦ͒ͤ 
͔͙ͦ͋ͭ͟ ό˨ˤΣ ͋ͪΦ фт ͦͭ нллл ͎Φύ ͙ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭ ͍ ˭͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨ фтлκнуΦлтΦнлло͎Φ ͤ͊ 
˸͙͙ͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ 

˿Άͫ ˭͍͔͊ͨͦ͒ ͤ͊ ˸͙͙ͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔ͨͪ͘ нлло ͎Φ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Σ ͔ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤ͊͡ ͦͤ͊͘Φ  ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ 
ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ ˮ ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ .D/{!wмлоΦ 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦоΦоΦм-1Φ ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤ͊͡ ͦͤ͊͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 

 

o ˹͙ͭͪ͊ͭͤͦ ͯΎ͍͙ͣ͊͘ ͦͤ͊͘ 
˹͙ͭͪ͊ͭͤͦ ͯΎ͍͙͙͔ͣͭ͘ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫΆͫ ˭͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨-фллκнмΦмлΦнлнп ͎Φ ͊͘ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͙ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͫ ͙͙ͤͭͪ͊ͭ ͦͭ 
͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͯΎ͍͙͙͔ͣͭ͘ ͙ͦͤ͘Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔ͫ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͭ ͫ ͙͙ͤͭͪ͊ͭ ͦͭ 
͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-
суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ ˮ ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͙ͤͭͪ͊ͭͤͦ ͯΎ͍͙ͣ͊͘ ͦͤ͊͘Φ 






























































































































