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

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ ͔ 
͙͎͍͔ͦͭͤͦ͘ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό˻͋ͤΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦфм ͦͭ нр 
˿͔͔͍͙ͨͭͣͪ нллн ͎ΦΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΦ  ͋ ͪΦтл ͦ ͭ нл ˢ͍͎ͯͫͭ нлнп .͎) ͙ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ 
͔ͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό˻͋ͤΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦнр ͦ ͭ 
му ˸͊ͪͭ нлло ͎ΦΣ ͨ ͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ ˤΦ ͋ͪΦф ͦ ͭ ол ͙̒ͤͯ͊ͪ нлнп ͎ Φύ. 

ά˩ ˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ ͊ͭͦ͟ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ ͔ ͍͔ͤͫͦ͡ ͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ ͍ͻΦ Ѕ 26-00-6836/12.09.2024 ͎Φ ͍ ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс 
͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έΦ ˭͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ ͙͔͔͍͙͔͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͭ͘ 
͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ ͍ͭͦ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͋΅͙͙ͤ ͙ ͔͍ͣͭͫͭ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͊ͭ͊͘ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˹͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔ 
͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦͭͦΣ bg.europeanenergy.com. 

˨͙͔ͪͭͦͪ͟Άͭ ͤ͊ ˾ˮ˻˿ˤ - ˤ͊ͪͤ͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͍͔͔ͤͫͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ˮ͘ͻΦ Ѕ нс-00-6836/A1/14.10.2024 ͎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 26-00-6836/A1/14.10.2024 ͎ΦΣ 
͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ ͫͭΆͨ͊͟ ͦͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͔ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˻ˤ˻˿ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ͔͔͙͔ͦͣͨͭͤͭͤͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͙ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊Φ  

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

¶ ˴͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ ͎ͦͪ͊ͤΥ 
o ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ 

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

¶ ˭͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ 
o ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͍͟͡Φ ͎͍͙͊ͤ͡Ύͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙ 



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

͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ ͍ ˭͙͔͊͒͊ͤͭͦ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿Σ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ 
˻ˤ˻˿ ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ ͟Άͣ ͔͎ͤͦ ͙ͨͪ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦͭͦ ͙ͣ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘Φ  

 

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

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

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

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

 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΥ  
ˮ͔ͣΥ ά˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤέ ˩˻˻˨ 
˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔͊͒ͪͫ ͊͘ ͔͔ͦͪͫͨͦͤ͒ͤ͟ͼ͙ΎΥ ͎ͪΦ ˤ͊ͪͤ͊Σ ˣ͙͔ͤͫ͘ ͨ͊ͪ͟ ˤ͊ͪͤ͊Σ ͎ͫͪ͊͒͊ ˣуΣ ͦͺ͙ͫ плнΦм  
́Ά͎͍ͪͦͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΥ  
˿͔͙͒͊͡΅͔Υ ͎ͪΦ ˤ͊ͪͤ͊Σ ͪ-ͤ ˽͙͙ͪͣͦͪͫ͟Σ ͯ͡Φ α˥ ͔͔ͤͪ͊͡ ˴͔͍ͦ͡ά млпΣ ͔ͭΦ рΣ 

͊ͨΦ он  
͍͙͔̂ͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Υ  ˤ͔͔͙ͫͤ͡ ˥͔͎͙͔͍ͦͪ 
͔͔́͡ͺͦͤ Ҍорф ууу фнн мпп 
̅͊ͫ͟Υ - 
˩͡Φ ͨͦ΅͊ (e-mail): office.bulgaria@europeanenergy.com 
ͨΦ ͟Φ 9010 
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1. ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
1.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͨͦ͡΅͙ ό͊ͭͦ͟ ͍͔͙ͯͫͦͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͔ͣ͘ΎΣ 
͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͎͙͒ͪͯύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ α˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤά ˩˻˻˨ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅ ͒ͦ нс ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 
ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͟Άͣ ͭΎͻ - ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ 
͒ͦͫͭΆͨΣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύκ͙Φ 

 
1.1.1. ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ˴͔ͪ͊ͫͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ 

˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ  
˻͔͙͔͋ͭͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭΥ 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ ллломΦпΦпоΣ 
00031.3.73,00031.7.55,00031.7.94,00031.12.10. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
00268.25.14, 00268.32.3, 00268.13.33, 00268.22.101, 00268.22.107, 00268.21.52. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ лпмфоΦмнΦусΣ 
04193.11.90,04193.19.56,04193.4.72. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ  нмптлΦнсΦптΤ 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 

30781.13.65. 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 

40097.505.40, 40097.505.42. 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 

57234.17.63. 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 

30185.17.366. 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 

39534.1.11, 39534.29.4, 39534.130.29, 39534.8.84, 39534.23.76, 39534.31.62, 39534.38.44. 
 
͔́ͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ΅͔ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭΥ 
ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ ллломΦпΦпоΣ 

00031.4.114, 00031.4.115, 00031.4.46, 00031.3.130, 00031.3.73, 00031.3.72, 00031.3.153, 
00031.7.153, 00031.7.55, 00031.7.139, 00031.7.94, 00031.10.153, 00031.13.153, 
00031.12.151, 00031.12.10. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Τ ˽ˮ ЅЅΥ 
00268.25.163, 00268.25.164, 00268.25.14, 00268.32.3, 00268.70.159, 00268.10.102, 
00268.13.113, 00268.13.104, 00268.13.33, 00268.16.126, 00268.22.101, 00268.22.139, 
00268.22.107, 00268.21.153, 00268.19.140, 00268.20.141, 00268.80.162, 00268.21.52. 
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ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
04193.11.127, 04193.12.128, 04193.12.86, 04193.11.128, 04193.11.123, 04193.9.118, 
04193.11.124, 04193.11.90, 04193.12.122, 04193.92.130, 04193.18.140, 04193.19.140, 
04193.19.137, 04193.19.56, 04193.39.110, 04193.19.143, 04193.19.144, 04193.4.142, 
04193.4.109, 04193.4.72. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ ͊ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Τ ˽ˮ ЅЅ нмптлΦпΦмлоΣ 
21470.3.104, 21470.3.108, 21470.8.161, 21470.2.106, 21470.10.107, 21470.14.109, 
21470.15.128, 21470.12.119, 21470.25.519, 21470.26.119, 21470.26.148, 21470.26.45, 
21470.26.90, 21470.26.91, 21470.26.47, 21470.22.140. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˬ͙͔ͭͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
29444.10.65,29444.13.107,29444.13.106. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
30185.16.110, 30185.10.57,30185.16.111,30185.17.109. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
30781.12.114, 30781.13.115, 30781.87.118, 30781.13.65, 30781.81.104, 30781.40.110. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
39534.8.108, 39534.1.18, 39534.1.11, 39534.8.109, 39534.30.95, 39534.29.29, 39534.29.4, 
39534.44.29, 39534.56.24, 39534.90.71, 39534.126.115, 39534.126.108, 39534.130.30, 
39534.130.29, 39534.8.106, 39534.8.84, 39534.8.110, 39534.30.96, 39534.23.82, 
39534.23.76, 39534.10.39, 39534.31.62, 39534.30.93, 39534.38.57, 39534.38.44. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
40097.602.4, 40097.507.155, 40097.507.152, 40097.602.3, 40097.602.2, 40097.505.137, 
40097.505.142, 40097.505.136, 40097.505.40, 40097.503.96, 40097.503.92, 40097.504.92, 
40097.602.1, 40097.506.7, 40097.508.295, 40097.508.75, 40097.16.12, 40097.16.6, 
40097.16.10, 40097.16.11, 40097.18.98, 40097.18.14, 40097.19.133, 40097.19.132, 
40097.19.131. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
57234.15.100, 57234.52.508, 57234.17.107, 57234.17.63, 57234.19.116, 57234.21.213. 

ˤ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Υ ˽ˮ ЅЅ 
63094.142.7, 63094.120.125, 63094.120.116, 63094.120.117, 63094.162.113.  

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ мΦм-1.  



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

8 

 

 
 

͙͎̅ͯͪ͊мΦм-1. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

9 

 

˭͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͍Ά͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͔ ͫ͟͡Ό;͙͡ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ;͔ͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͗ ͫΆͫ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ нс 
͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ͊ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΣ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ 
ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ 

ˤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ όˮ˽ύ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˽̂˽-˽˭ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ ͭΎͻ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ό͍͟͡Φ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͒ͪΦύ 
͙ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ α͊͘ ͔͔͔͔͎͙͚ͭͪͦͤͪͤͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ά ͤ͊ ͦ͋΅ͦ ͒ͦ улп m2 ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΦ ˻ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ΅͔ 
͊ͨ͊͘͘Ύͭ ͔͎͒ͦͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙ͫ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς α͙͍ͤ͊άΦ ͔͙͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͦͨ͊ͤ͟Σ 
͙͘ͼΎͦ͡ ͨͦ͒ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ о ͙ р m ͙ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ͣͦͤͦͭͤͦ͡ ͙͊ͪͣͪ͊ͤͦ ͍͙ͦͤͯͫͦ͒ͤͦ͟ ͔͋ͭͦͤͤͦ ͭΎͦ͡Σ ͤ͊͒ ;͙Ύͭͦ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͫ͊ 
͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͔͙͊ͤͪͤ͟ ͍͔͋ͦͭͦ͡Φ 

˴͍͙͔ͪ͊ͤͦͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͫ͊ ͫ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ нл m ͤ͊ рл mΣ ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ мΣллл m2Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͒ͦ 
ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭΦ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͨͦ͒ ͍͙͔ͪ͊ͤͦͭ͟ 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊ͭ ͊͘ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ 

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

˭͊ ͔͔ͦ͋ͨ͘;͍͔͊͊ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟κ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͒ͦ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ 
͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΦ ˭͊ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͍͙ͭͦ͊ͪͦͤͦͫͣͦͫͭΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 
͍͒ͦͫͭ͊;͙͊͟ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ ͭͪͦ΄͔ͤͦ-͔͊ͣͤͤ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

 

1.1.2. ͔́ͪ͊ͫͭ͊ ͊͘ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͒ͦͫͭΆͨ 
˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͨͦ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦͭ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͔͙ͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ 
ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ ˮ˽ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ 
ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼΦ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ 
˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͫΦ ˬ͙͔ͭͤ ͙ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊Σ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; 
͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͙͔ͣͦͭͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ 
͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͫ͊ ͦ͋΅͙ͤͫ͊͟-͙ͨͯ͋͡;ͤ͊Σ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊-͙ͨͯ͋͡;ͤ͊ 
͙ ;͊ͫͭͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭΦ  

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

͔͔́ͪͤΆͭ ͍ ͔͎ͦ͋ͫ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤΦ 
. 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦм-2. ˽ Ά͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм-1. ˿ ͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͨΆ͙͔ͭͤͭ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ 

Ѕ  ͨͦ 
͔ͪ͒ 

Ѕ  
͋ͪΦ 

͔͙ͦ͋ͫͯ͗ͤ͡ 
͔͙ͦ͋ͭ͟ 

˴˾̌˿́˻ˤˮ̋ˢ ˿ 
˻ˣ̋ˮ˹˿˴ˮ 
˽̌́ˮ̋ˢ ˮ ˾˽˸ 

˻͋΅͊ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ 
ͨͦ͡΅ ώƳ2] 

˨Ά͙͗ͤ͊͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ώƳϐ 

1 
KR 
01,02,03,04,05 

5 1 53,023.50 11,783.00 

2 KR 06 1 1 5,485.50 1,219.00 

3 KR 07, 08, 09 3 1 27,261.00 6,058.00 

4 KR 10 1 1 2,286.00 508.00 

5 KR 11 1 1 445.50 99.00 

6 KR 12, 14 2 1 20,389.50 4,531.00 

7 KR 18, 19 2 1 9,121.50 2,027.00 

8 KR 13 1 1 409.50 91.00 

9 KR 15 1 1 3,276.00 728.00 

10 KR 16 1 1 25,551.00 5,678.00 

11 KR 17 1 1 12,235.50 2,719.00 

12 KR 20, 21 2 1 5,445.00 1,210.00 

13 KR 22, 23 2 1 9,468.00 2,104.00 

14 KR 25 1 1 2,133.00 474.00 

15 KR 26 1 1 33,705.00 7,490.00 

16 KR 24 1 1 9,355.50 2,079.00 

ˤ˿ˮ̉˴˻Υ 26 16 233,460.00 51,880.00 
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1.1.3. ˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
ˮ˽ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

ͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ у a±! ͙ ͙ͤͦͣͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ооƪ±Σ ͍ͫΎ͊͟ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ 
͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͣͦͭΦ ˻͋΅͊ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊΅͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ΅͔ ͋Ά͔͒ ͒ͦ нлу 
MVA.  

˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͫΆͫ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΥ 

ω ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ооƪ± ͔ͣ͗͒ͯ ˤ˥ ͙ ͒ͦ ͍͔͒ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ±Τ 
ω н ͋ͪͦΎ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ±Τ 
ω н ͋ͪͦΎ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ммлƪ± ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔͒ͭ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлkV͙  

͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκпллƪ±Τ 
ω ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ммлκпллƪ±Φ 

 

˽͍͙ͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ± 
˴Άͣ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͒ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммл ƪ±Σ 

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

˽͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤ ͫ͊ ͍͔͒ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦмς2.  
 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм-1Φ ˮ͙ͣͦͭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ооκммлƪ± 

Ѕ ˽  ˮ ˭͔͙ͣ͡΅͔ 

ͨκͫͭ м ооκммлƪ± 39534.8.84 ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ 

ͨκͫͭ н ооκммлƪ± 40097.505.42 ͫΦ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ 
 

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͫ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͋͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔͔͒͗ͯͪͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Φ 

 

˽͍͙ͦ΄͍͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ммлκпллƪ± 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύͭ ͙ͣͦͭΥ 

Ѕ ˽  ˮ ˭͔͙ͣ͡΅͔ 

ͨκͫͭ о ммлκпллƪ± 30185.17.366 ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙  
 

˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ΅͔ ͔ͫ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ плл ƪ± ͟Άͣ ͍ͤͦ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ˹͔͊ͪ͒͋͊ 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 ˽͙͎͚͙ͪ͊͊͟͡ 
͔͙͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋ͭ͘ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ˩͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ˤΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͦͭ 
24.02.2014 ͎Φ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͟Άͣ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͨͪͦͼ͔͙͒ͪ͊ͤͦ ͔ͨͪ͒ ˩˿˻ ˩ˢ˨ ͙ ͫ͊ ͊ͨͦ͘;͙ͤ͊͡ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ 
͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦΦ  
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ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ α˩˩ ˴͔ͪ͊ͫͤά ˩˻˻˨ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 
͙ͨͪͫΆ͔͙͙͔͙͒ͤͭͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φά ˽͔͔͙͔ͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ΅͔ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫ ͊ͫ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 ͤ͊ ˩˿˻ 
пллκммлƪ± ͤ͊ ͙͍ͤͦ ммлƪ± ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͨͪͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͡Φ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ˤ˩ˮΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 
 

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

ƪ± ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ 
͔́ͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͨͦ ͙ͨͦͫ͟͡Σ 

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

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

¶ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙͙ͣͦͭ ͙ ͙ͨͦͫ͟͡ ͨΆͭ - ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦол m; 

¶ ͍ ͙͙ͣͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ς ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦол m; 

¶ ͔͙ͨͪͫ;͔͊ͤ ͤ͊ ͨΆͭ - ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͫͦͤ͒͊͗ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦнл m; 

¶ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ - ͍  ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ лΦфл-1.10 m. 
 

˭͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ 
ͫ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊Υ 

¶ ͙ͨͦͫ͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Τ 

¶ ͦ͋΅͙͙ͤͫ͟ ͙ ͔͙͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Τ 
ˮ͋͘Ύ͎͍͊ ͔ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪͫ͟ ͙ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ 

͔͙ͣ͘Φ 
 

˽͙ͪ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͋΅ͦ мпр ͋ͪͦΎ ͙͙ͣͦͭ ͍ мм ͋ͪΦ ͔͙ͣ͘͡΅͊ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ ˨Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 
͔ ур тфт m. 

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

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм-2. ˨ Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͨͦ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 
˻͋΅ͦ ͔ͭͪ͊ͫ 

͔́ͪ͊ͫ ͙͍͘Άͤ 
͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ 

˽̂-˽˽  ˽

͔́ͪ͊ͫ ͍ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ 

m 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ  93 409 85 797 7 612 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙͎̅ͯͪ͊ мΦм-3. Tͪ ͔͊ͫͭ͊ ͤ͊ ˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
ό;͔͍͔ͪͤͦ ͔ͭͪ͊ͫ - ооƪ± Τ ͙ͫͤΈͦ ͔ͭͪ͊ͫ ς 100 kV ) 

 
˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ м (33/110 kV) ͍  ˽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 (33/110 kV) ͍  ˽ˮ 
пллфтΦрлрΦпн ͫΆ͙͋ͪ͊ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ: KR 06, KR 07, KR 08, KR 09, 
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 олмурΦмтΦоссΦ 

 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͣͪ͗͊  
˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͟ ͔͊͋ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͫ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ 95 km. 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ΅͔ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ͟ ͫ ͙ͦͨͭ;͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦͣͦ͒ͦ ͍͊ͤ͊͟͡ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙  ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ пллκ110kV.  

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͙͊͋͟͡ ̈́ ͔ ͔ͫ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͦͭ͡ ͔͙͊͋͟͡ ооkV ͙  ммл 
kV ͍  ͫΆ΅͙Ύ ͙ͦͨ͘͟ ͫ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ мΦо m ͙  ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ лΦс mΣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ͪ͊ͤ ͤ͊ пл ŎƳ ͨͦ 
ͼΎ͊ͭ͊͡ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙Ύ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦм-4. ́ ͙͍ͨͦ ͔͚͒ͭ͊͡ ͊͘ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͊͋͟͡ 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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1.2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘Ύ ͨͪͦͼ͔ͫΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͙͒ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ͤ͊ 
͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ о ͟Άͣ ˭˻˻˿Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͍ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͭͦκͫΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭͦ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͨͦ ;͡Φ фф͋ ˭˻˻˿ 

1.2.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ  
˽Ά͍ͪͦ ΅͔ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊Σ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟Σ 

͔͙͔͊͋ͤͭ͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͔͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ ͍ͭͦ͊ ΅͔ ͔ͫ 
͙͎ͪ͊͒͘Ύͭ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͨ ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭΦ  
ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊  

˹͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅ ͔͔ͨͪͦͭͤ͟ ͔ͭ͊ͨ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͍͔͔͙ͤͭͤ͡ ͪ ͔΄͔͙ͤΎ ͊͘ 
͍ͫΎͦ͟ ͦͭ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ ͭΦ мΦмΦ ˽͔͍͙ͪ͒͒ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭͤ ͙͙ͤ͊ͫͭ͟͡ ͫ ͊ͫͺ͔͍͙͊ͭͦ͋ͭͦͤͦ͡ 
͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡Φ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͭͪͦ΄͔͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ пΦрл m ͍ ͍ͨͪ͊ 
ͯ;͊ͫͭ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 ς 5,000 m3; 

¶ ˮͦͨ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ς 57,000 m3; 

¶ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͙ͦͨ͘͟ ͍ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͤ͘ ͨͦ;͍͙ ͫ 
͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟  ς ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͔ͦͤͪͭͤͦͭͦ͟͟ ͔ͭͪ͊ͫΣ ͤͦ ͔ͤ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ фΣллл m3; 

¶ ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͨ͊ͫͭ͡ ς ͦ ͦͦ͟͡ 
10,000 m3; 

¶ ˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͫ ͔ͤͨͪΦ ͘Ά͔͙ͪͤͦͣͭͪΎ л-63 mm ς ͦ ͦͦ͟͡ 
5,800 m3. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊Φ мΦнΦм-1. ́ ͙͍ͨͦ ͔ͤ͊ͨͪ;͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

15 

 

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

¶ ́ͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͫ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͘Ά͔͙ͪͤͦͣͭͪΎ л-63 mm- ˩ Ґорл ˸ͪ͊ ς ˭ л cm.; 

¶ ˹͔͙ͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͨ͊ͫͭ͡ ˩Ґолл ˸ͪ͊ ς 50 cm; 

¶ ˭͔ͣͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ς ˩ ͦ Ґ пр˸ͪ͊ ς 50 cm. 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͍ͦͭͦ͒ͤ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˨˿ мтмсс όˣ˨˿ 9b монус-нύΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͙ ;͔ͪ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍͙ͭͦͪ ͙ ͨΆ͍͙ͪ ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ 
͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ό˩н κ ˩мύ ϣнΣо ͙ͨͪ ͙͙͍͔ͨͭ͊ͤ͘ ͫ ͪ͟Ά͎͊͡ ͙͍ͤ͊ͭͫͦ͊͟ ͨͦ͡;͊ ͫΆ͎͡Φ ˣ˨˿ мрмолΦ ˽͔͙ͪ͒ 
͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͨ͊ͫͭ͡ ͦͭ ͔͙ͤͫͦͪͭͪ͊ͤ ͭͪͦ΄͔ͤ ͊ͣ͟Ά͟ ΅͔ ͔ͫ 
͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ ͣͦ͒ͯ͡Άͭ ͤ͊ ͔͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͣͤͦͭͦ͘ ͔͎ͦ͡͡ ˩ͦ Ґ ср˸˾͊Φ ˽͙ͪ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ 
͋Ά͒͊ͭ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͔ͫ ͙ͨͪ͋Ύ͎͍͊ ͒ͦ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͦͤ͊͘ ͫ 
͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ол-50 cm. 

́ͪͦ΄͔͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊͘ ͦͭ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͫ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͔ͫ͒͡ 
ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͭ нрл mm.  

˿͔͒͡ ͙͔ͪ͊ͫͭ͊ͤͭͦ͘͡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 ̂ͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ΅͔ ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͒ͦ͊ͭͦ͟ 
͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͘Άͪͤ͊ ͔ͫ ͙͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͙ ͙͙͔ͨͪ͊ͤͤͭ͘ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ΅͔ ͔ͫ ͍͔ͫ͒͊ͭ ͒ͦ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ ͔ͨͪ͒ ͍͊͡Ύ͊͟ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ͭ ͫͭ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 
 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ  
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭ͊ͨ ό͔ͫ͒͡ 

͊ͭͦ͟ ͔ ͙͋͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ύΥ 
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ̈́ ͔ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭ͊ͨ ό͔ͫ͒͡ 

͊ͭͦ͟ ͔ ͙͋͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΆ ͙ͭ  ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ύΥ 
o ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔͒ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ 

͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͫ рлл-трл ǘ ͪ͊ͤ͟ ό[ƛŜōƘŜǊǊ [¢aύ ͙ мол ǘ ͙͙͊ͫͫͭͪ͊΅ ͪ͊ͤ͟Φ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

16 

 

o ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͫ ͍͒͊ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͊͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͙ͣ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ  

o ˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͊ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟Ύ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪͣ͊ͪ͟ ͫ ͍͋ͦͪ͒ͦ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ 
ό͔͚ͭͪ͡Άͪύ ͙͙͡ ;͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͎͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͙ͭͨ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͔͔ͪͣ͊ͪ͟Φ ́Ύ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͍͔ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͊͘ ;͔ͪ͘ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͪ͊ͤ͟Σ ͤͦ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͊͟ 
ͣΎͫͭͦΣ ;͔ ͒͊ ͔ͤ ͔ͨͪ;͙ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͙͙͎͔͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ΦΣ ˮ͙͍ͫ͊͘͟ 
͔ͫ ͦͦͦ͟͡ о Ƴ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͦͦͦ͟͡ ͣΎͫͭͦͭͦ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ͘Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͨͪ;͙ ͤ͊ 
͙͙͎͔͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͫ͟͡ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅ 
͔ͭ͊ͨΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͙͙͎ͨͪͫͭͤ͊ͭ ͫΆͫ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ 
͔͔ͪͣ͊ͪͭ͊͟Σ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͍ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ 

o ˥͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͊͘ ͍ͦͭͤͦͦ ;͔ͪ͘ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͪ͊ͤ͟Φ 

o ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ;͔ͪ͘ ͍͒͊ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ 
ͪ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΦ  

o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͍Άͪͻͯ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ;͔ͪ͘ ͪ͟Ά͎Ά͡ 
ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡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 ͍Ά͔͗Σ ͊͊͘͟;͔ͤͦ 
ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ΅͔ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 
ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͤͭͦ ͣͯΦ ˢͦ͟ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͫ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͙͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ 
͔͔ͭͪͤΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍͒͊ ͙ͣ͊͟͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͍͙͎͒ͤ͊ͭ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ 
͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͪ͊ͤ͟ ͒͊ ͎ͦ ͊͘ͻ͍͔͊ͤ ͔͋͘ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͪͫ͟ ͙ͨͪ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͣͯ ͍͙͎͔͒͊ͤ ͦͭ 
͔ͣ͘Ύͭ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͤ͊ͪ͊ͤͤΦ  

o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͋Ά͔͒ ͎͔ͫͦ͋ͤ͊͡ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͙͎͒ͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͫ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͙͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤͭ ͍ ͔ͤΎ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫΆͪ΄͙ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ 
͍͔ͨͦ;͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͙͎͙͒͊ͤΎͭ͊Φ  

o ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͋Ά͔͒ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊Σ ΅͔ ͫ͡ ͔͍͒͊ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 
o ˽͔͙ͦͫ͒ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͎͙͒ͤ͊ͭ ͙ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Φ 
o ˴ͪ͊ͤΆͭ ΅͔ ͔ͫ ͎ͪ͊ͦ͋͘͡Ύ͍͊ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͙ ΅͔ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͭͦ;͊͟ ͊͘ 

ͣͦͤͭ͊͗Φ  
˽͙͙͙͔͙͔ͪ͋ͭͤͭ͘͡͡ ͍͔ͫͪͦͦ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͍ ΎͭΆ͔ͪͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

͙͎͔͗͒͊ͭ͘͡ ͨͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͤ͊;͙ͤΥ 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ - с ͔͙ͫ͒ͣͼ͙; 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊; 
- ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͭΆͪ͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ - у ͔͙ͫ͒ͣͼ͙; 
- ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ - т ͙͒ͤ; 
- ͨͯͫͦ͟-ͤ͊͊͒͡Ά;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ - м ͔͙ͫ͒ͣͼ͊; 

͔͙́͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 
 

ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 
ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡ 

˭͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

17 

 

˭͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͭͪͦ΄͔͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͊͘ 
͒ͦͫͭΆͨ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΥ ͎͔͙͋͊ͪΣ ͔͙͋ͯ͒ͦͪ͘͡Σ ͪ͊ͤ͟Σ ͍͔ͭͦ͊ͪ΅͙ 
ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͍͊͡Ύͼ͙Σ ͍͙ͫ͊ͣͦͫ͊͡ ͙ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟Φ  
ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊  

o ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ͭ ͔ͫ ͔͙ͫͦͪͭͪ͊͟΅͙ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͍͘Ά͎͙ͤ͊͋͊ͪͭͤ͊Σ ͍͍͙͔͋͊ͤͦ͒͗΅͊ ͔ͫ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ ͫΆ͙͒͊͘͡ 
͊͟͟Ά͍ͭͦ ͙ ͒͊ ͔ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ 
ͤ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤͭͦ ό͍ ͎ͪͯͨ͊ ͙͙͡ ͨͦ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͊ͣͦͤ͟ύΣ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͙͎͙͙ͫͤ͊ͪ͊͘͡΅ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔ͨͪ͒ ͍ͦͤͦ͟Ύ ͙ ͔ͫ͒͡ ͔͎ͤͦΦ ˻;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͦͦͦ͟͡ рр-65 
ͯͪͫ͊͟ ͫ ͔͚ͭͪ͡Άͪ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͙ͪ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Σ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͒ ͦ  мр ƪƳκƘΤ 

o ͔̋ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͒͊ ͎͔͙ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͡ ͪ͊ͤ͊͟Σ ͪ͊ͤ͟ ͊͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͎ͫͦ͋͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Τ 

o ˻͍͋ͫͯ͗͊͡΅͙͔ͭ ͙ ͔͍͙͙ͫͪͤ͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Τ 

o ˨͎ͪͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒͋ͭ ͊͘ ˭ˣ̂́Σ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ͤ͊ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͒ͪΦ - ͡ ͙͔͚ͤ͊͟Σ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Σ ͙͊ͣͦͤ͟ ͊͘ ͔ͫͣͭΣ ͍ͦ͒ͦͤͦͫ͊͟. 
 

1.2.2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͫ ͦ͋΅͊ 

͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ 208 a²Σ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͒ͦ 26 ͋ͪͦΎ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 
˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙ͨͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ 
͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊Σ ͊ ͍͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ ͍ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ  

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

˸͍͙͔͊ͫͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͍ ΄͙ͪͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ -20 °C 
͒ͦ Ҍпр ϲ/Φ ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ о m/s ͙ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͨͪ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊͒ нр m/s, 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͯ͊͟͡Σ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͊͡Σͫ ͙ͭͪ ͍͙ͭ͊͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊͡ ͙ͯͭ͟ΎΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͊ͫͤͻ͔ͪͦͤͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ 
͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ Ά͎Ά͡Σ ͊ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ 
͙ͯͭ͟Ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ 
͊ͭͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͦͭ о ͒ͦ нр m/s. 
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͙͎̅ͯͪ͊ 1.2.2-1Φ ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 
 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ;͊ͫͭ -  ͫ ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  
Ҧ ˾ͦͭͦͪ  

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͪͦͭͦͪΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͙ͭͪ ͍͙ͭ͊͡ ͙ ͪͦͭͦͪͤ͊ 
͎͍͙͊ͤ͊͡ όͻΆ͋ύΦ ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όǇƛǘŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭύΣ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡΅͊ Ά͎Ά͊͡ 
͍ͫΎͦ͟ ͍͙ͭͦ͡ ͫͨͪΎͣͦ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ όhǇǘƛ¢ƛǇύ ͫ ͼ͔͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ 
͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 
˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔ͣͦ͒͡ ό͙ͭͨύ ±Ŝǎǘŀǎ ±мтн ͙͙͡ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ 

˨͙͔͊ͣͭΆͪ  ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͒ͦ нлл Ƴ 

˻͙͋ͭ͊ͤ͊͡ ͨͦ͡΅ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͒ͦ омΣрлл m2 

˿ͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ 4.3-мнΦм ͦ͋Φ ˸͙ͤΦ 

˽ͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͨͦ ;͍͙͍͊ͫͦͤͦ͊ͭ͊͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ό͎͔ͨͦ͒͡ ͔ͦͭͨͪ͒ύ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͪ΅ͯ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΆͭΆͪ͊ 

ˣ͚ͪͦ ͍͙ͭ͊͡  3 

ˢ͔͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙ͫͨͪ͊;͙͟  ;͔ͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
 

Ҧ ˤ͙ͭ͊͡ 
ˤ͙ͭ͊ͭ͊͡ ͫ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦͭ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͍͊ͤ͊͟͡ ͙ ͺ͙͋ͪͦͫͭΆͦ͟͡Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͙ ͍͒͊ 

͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡Φ 
˨Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͭͦͭͦ͡  ͒ͦ млл Ƴ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 
˽͙͔ͦ͒ͫͤ͡ ͫ ͺ͙͋ͪͦͫͭΆͦ͟͡ ͙͔͔ͨͦͫͭͪ͡Σ 
͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͍͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͤͭ͡ 
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Ҧ ˶͎͔͙͊ͪ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
˶͎͔͍͔͊ͪͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͭ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ 

͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤΦ  
Ҧ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ όǇƛǘŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭύ 

ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͙͙ͨͪ͊ͤ͟ ͫ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊Σ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡ ͍͊͘Άͪͭ͊΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͊͘ ͍ͫΎͦ͟ ͍͙ͭͦ͡Φ ˤͫΎ͊͟ ͍ͭ͊͊͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ ͍ͫ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-1,100 L. 
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 ͔ ͦͦͦ͟͡ лΦпϲκǎΦ ͙ͨͪ рл IȊΦ 
Ҧ ˴ͪ͊ͤ  

˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅ ͪ͊ͤ͟ ό͔͙ͨͦ͒ͣͤ͟ύ ͫ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ 
800 kg. 
Ҧ ˴ͯ͊͡  

˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͭͪΆ͋ͤ͊ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͯ͊͟͡ ͫ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͭ мрл mΦ ˴ͯ͊ͭ͊͡ ͔ͫ 
ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͺ͊ͤ͡ͼ͙Φ ˻͔͙͔ͭ͒ͤͭ͡ 
ͺ͊ͤ͡ͼ͙ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͫ͊ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫ ;͔ͪ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔͋ͦͭͦ͡ ͙ ͎͚͙͊͟Φ ˽Ά͍͙ͪΎ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͫΆ͔͙͔͒ͤͤ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍ͦͭͤͦͦ ;͔ͪ͘ ͺ͔͊ͤ͡ͼΣ ͊͘ͻ͍͊ͤ͊ͭ ͊͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙͙͊ͤͪͪ͊ͤ͟ ͍ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͍͔͋ͦͭͦ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊Φ 
Ҧ ˸ͦ͒ͯͤ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ όbŀŎŜƭƭŜύ  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˸ͦ͒ͯͤ͊ͭ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Υ ͔ͨͪ͒ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͣͭ͊͡Σ 
͍ͦͫͤͦͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͒ ͙ͣͦ͒ͯͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ - ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͊͡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 

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

ˤ ͒ͦ ͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Σ ͙ ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 

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

˻ͻ͙͔͊͒ͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭΥ  

¶ ͔́;ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔́;ͤ͊ͭ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͙͙͘͡΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦͭ ͫͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͯͭ͟ΎΣ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͙ ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ 
͔́;ͤ͊ͭ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͙͊ͨ͊ͤ͟͡ ό͍͔͙͙ͤͭ͡ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ 

͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˽͔͙ͦͣͨͤΎͭ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͫΆ΅ͦ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ ͍͔͙ͤͭ͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͻ͙͔͙͊͒ͭͤ͡͡Ύ ͎͔͊ͤͭ ͙ ͺ͙ͭ͡Άͪ ͊͘ 
͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͍ ͎͔͊ͤͭ͊Φ 

¶ Vestas cooler top 
˿Ά͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆͫ ͒͊ͭ;͙͟ ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͊͒͘͡Ύ͍͔͊ͤΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ 
ͤΎ͙ͦ͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͨͦ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΤ ͍ͭͦ͊ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙͔ͤͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͍ͦ͊͊͘͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

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

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

¶ ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

21 

 

˥͔ͦͪ΅͙Ύͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦͭͦ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ 
͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍ ͔ͤΎΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͍͊ͪ͊͟ ͔͔ͨͪͫͤ ͍Άͤ΄͔ͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ 
͔ͤΎ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ͍ͤ͊Άͤ ͍  ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͛ ;͊ͫͭΦ  

¶ ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͫ ͺ͙͙ͭͪͪ͊͡΅͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
˴͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊ ͔ͫ ͦͻ͊͗͒͊͡ ;͔ͪ͘ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ ˤΆ͒ͯ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͦͻ͊͗͒͊͡΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡ ͙ͭͨ ͍Ά͒ͯ͘ͻ-͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ ͨͦͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙ͤΎͭ 
͍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 ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͭͦ;͙͟ 
ͦͭ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪς ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ;͊ͫͭ - ͫ ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  
Ҧ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ  

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭ ͔ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ 
͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟Φ ˴ͦͪͨͯͫΆͭ ͣͯ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͦͻ͊͗͒͊͡΅ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͭ͊ͭͦͪ͊ ͙ 
ͪͦͭͦͪ͊Φ ˹͊ͭͪͯͨ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡΅͙Ύ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͔ͫ ͍͔ͦͭ͗͒͊ ;͔ͪ͘ ͔͙ͭͦͨͦͦ͋ͣͤͤ͟͡ ͙ͭͨ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ-͍ͦ͒͊Φ 
Ҧ ˴͍͔ͦͤͪͭͦͪ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͦͭ 
͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Φ ͚́ͦ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ п ͙ͣͦ͒ͯͤ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘͡Ύ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͭ п 
͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭͤ͘͡ ͋ͦ͊͟͡ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύͭ͊Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ ͦ͋΅ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡Φ 
˴͍͔ͦͤͪͭͦͪΆͭ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͍͍ͨͪͦͣͤͦͭͦͦͦͭͦ͟͡ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫ 
͍͙͊ͪͪ͊΅͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͭ ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ ͔͙͍͍ͨͪͦͣͤͦͭͦͦͦͭͦ͟͡ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟ 
;͔ͫͭͦͭ͊ ͫ ͔͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ό͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύΦ 
˴͍͔ͦͤͪͭͦͪΆͭ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͙ͣ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ тнл ±Σ ͊ͭͦ͟ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ 
800 V. 
Ҧ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ˤ͙ͫͦͦ͟ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ όˤ˹ύ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ˤ˹ ͔ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘Σ ͫ ͙ͭͪ ͔ͪ͊ͣͤ͊Σ ͫ ͍͔͒ ͙ͤ͊ͣͦͭ͟Σ ͔ͨͦͭͦͨͤ ͍ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ ͚́ͦ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͍Άͤ΄ͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ ͍ͦ͒ͤͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Φ 
ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͊ͨ͊ͣ͊͘͡Φ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ˤ˹ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 
͍ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Σ ͍ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Σ ͒ͦͫͭΆͨ͊ ͒ͦ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͦͭ 
͊͘͟͡Ό;͍͊΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΆͭ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ L9/ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͙ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ 
ͤ͊Υ 9Ŏƻ-design complying to Tier 2 of European Eco-ŘŜǎƛƎƴ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴ bƻ рпуκнлмп ͙ bƻ 
нлмфκмтуо ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͟ΎΦ 
Ҧ ˴͔͙͊͋͡ ˤ͙ͫͦͦ͟ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ όˤ˹ύ 

˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ͊͘ ˤ˹ ͍ͫΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅ ͔ͫ ͍ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ 
͟Άͣ ͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͡͡ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͊ ͔ͫ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˴͔͙͔͊͋ͭ͡ ͫ͊ 
͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͊ͭͦ͟ ͙͙͍͙ͭͪ͗ͦ͡ ͍͙͍͍͙ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͫ ͎͔ͯͣͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͋͘ ͻ͎͔͙͊ͦͤ͡ ͫ ͙͙͔ͭͪ͗ͤ͡ 
͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͙͔͔͊ͣͭͤ͘͘͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Φ 
Ҧ ˴ͦͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ˤ͙ͫͦͦ͟ ˹͔͔͙͔͊ͨͪ͗ͤ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

22 

 

˴ͦͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͔ ͎͙͙͊ͦͦͪ͊ͤ͊͘͘͡ ό{C6ύΣ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͍ 
͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͚ 
͔ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - αwŜŀŘȅ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘέΣ 
ͦ͟Ύͭͦ ͔͙ͫ͒͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͣΣͯ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͊ͭ͊͟͡ 
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ.  

˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͔ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ 
ͦͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͙͎͙ͤ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ ͊͘ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͦ ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤΣ ͭΎ ΅͔ 
͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͔͔͍͙ͪͪͤ͘ ͙͘͟͡Ό;͍͊΅͙ ͍͔͙͎͙ͪΣ ͫΆͫͭͦΎ΅͙ ͔ͫ ͦͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙͘͟͡Ό;͍͊΅͊ 
ͤ͊ͣͦͭ͊͟ ͙ ͙͘͟͡Ό;͍͊΅͊ ͤ͊ͣͦͭ͊͟ ͙ͤͫͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΦ ˤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔ͦͭͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͍ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊; ΅͔ Ύ ͙͘͟͡Ό;͙ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ͔ͫ͒͡ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͍͔͔ͪͣΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͍ͦͭͤͦͦ ͙ͣ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ;͔ͪ͘ ¦t{Φ  

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

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

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

ˤ ͦͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͤ͊͡;͔ͤ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͎͊͘ {C6. ̂ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ {C6 
͍ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͔ ;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͊ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ 
͔͙ͤͭͦͫ͟;͙ͤΎ ͣͯ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͣͯ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ͊Σ 
͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ 
ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ {C6Σ ͍ͦ͒Ύͭ ͊ͪ͊ͭ͟ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύͭ ͫΆΌ͘ 
ό˩˿ύ ͒͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͔͍͊ͣͫͭ͊͘ ͤ͊ ͎͊͊͘ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ 
ͣͯ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͔;͔ ͙ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ 
ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤκ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͊͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟Σ ;͔ ͒ͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͍͔;͔ ΅͔ ͫ͊ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΦ 
Ҧ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤͦ͡ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ  

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

˭͊ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤͭͦ ͦͭ плл ± ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͔ͫ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ, 
ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ͍́ͦ͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔ͫ͒͡ 
͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ ͤ͊ ͍͔͒ ͙͙͙ͤ͡Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ плл ͙ нол ±Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͨͦͫͪ΅͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͭͦ͊ͪ 
͊ͭͦ͟ ͔͍͙͔ͫͪͤ͘ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡Σ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡κ͔ͤ͊͒͘Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͭͦ͊ͪ ͫ ͦ͋΅ͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ ͙ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͣͦ͒ͯ͡Φ 
ˤ ͔ͫ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙ͣ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 
400/230 V, ͟ ͚ͦͭͦ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͊͘ ¦t{-a. 

˾͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͙ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͦͭ ¦t{-  ͊



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

23 

 

Ҧ˿͔͙ͤͦͪ͘ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ 
ˤΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ ͔͙͒ͤ ͍͍ͯͭͪ͊ͯͦ͘͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ 

ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͔͙͒ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͍͔͔ͭͪͦͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˨͊ͭ;͙ͼ͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ 
ͫ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎͭ͊ ͦͭ ͔͔ͦ͋͒ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΦ ˿ͦͺ͔ͭͯͪΆͭ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ΅͔ ͙͊ͫ͘;͊ ͎ͦ͊͟ ͒͊ͭ;͙͟Άͭ ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͤ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͙ͣ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͨͦ͒ͣΎͤ͊Φ  
Ҧ˴͔͙ͦͤͭͪͦͪ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

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

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ¢¢9ǘƘŜǊƴŜǘΦ 
˴ͦͤͭͪͦͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 
ω ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΤ 
ω ˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪ͟Ά͍͙ͫ͊ͤΎΤ 
ω ˽ͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͎͔ͪ΄͙͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͨͦͪ͒Τ 
ω ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͭͦ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Τ 
ω ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͭͦ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡Τ 
ω ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Τ  
ω ˴ͦͤͭͪͦ͡ ͍Άͪͻͯ ΄͍ͯͣͦͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΤ  
ω ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΤ  
ω ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Τ  
ω ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨͦͫͭΎ͍͔͊ͤ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙͒ͣΤ 

Ҧ¦t{ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ¦t{ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ¦t{ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ 
ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ о ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣΥ 

- нол ± ¦t{ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤͦ͘ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ 
ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Τ 
- нп ± ¦t{ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ αwŜŀŘȅ ǘƻ 
ǇǊƻǘŜŎǘέΤ 
- нол ± ¦t{ ͫ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͭͦ͟Σ ͊͘ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊Σ 
͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 

Ҧ˭͊΅͙͙ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

¶ ˿͙ͨͪ͊;ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ  
˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊;͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ̈́ ͔ ͋Ά͔͒ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;ͤ͊Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ 

͔ ͙͔ͫͨͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ;͔ͪ͘ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͍͊͘Ά͔ͪͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 
ό͍ͫΎͦ͟ ͔͒ͤͦ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ Ά͎Ά͡ ͙ͨͪ ͤͯ͗͒͊ύ ͍ ͚ͤ͊-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͊͘ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͙ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;ͤ͊ ͙͍͒ͫͦ͊͟ ͙ͫͨͪ͊;͊͟Σ 
͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͍ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊;͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ 
͙ͫͨͪ͊;͊͟ ͙͙͡ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤΦ 

¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

24 

 

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

¶ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͒Ά͎͊ ͙͙͡ ͙͔͔ͫͪͤ͟ 
ˤ͔͙ͫ͟ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

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

¶ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͒ͣ 
˿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 ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 

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

͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙ͨͪ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͣΆ͙ͤ͡Ύ ͍Άͪͻͯ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͔ͨͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ;͙͊ͫͭΥ 

- ˸Ά͙͔͙͔͙ͤͨͪͣͤ͡ͼ͙Σ ͎ͪΆ͍͙ͣͦͦͭͦ͒Τ 
- ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ ͤ͊  ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤͭͦ ͦͭ ͣΆ͙ͤ͡Ύͭ͊ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͙͙͡ 
͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ύΤ 
- ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͍ͫͪΆͻ ͭͦ͟ ͙͙͡ ͍ͫͪΆͻ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΤ 
- ˩͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͔ͫͪ΅ͯ ͎͙͙ͣ͊ͤͭͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭ͊͡Τ 
- ˭͔͙͔͊ͣͭͤ͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͒ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍Άͤ΄͔ͤΣ ;͔ͪ͘ ͍ͪ͊ͭ͊ 

͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ о m ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Φ ˤͪ͊ͭ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ͊ ͫ 
͟͡Ό;͊͊͟͡Φ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͦͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͒ͦ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ 
ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͫͭΆ͋͊͡ ͔ͫͤ͊͋͒ͤ͊ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͨ͊͒͊ͤ ͙͙͡ ;͔ͪ͘ ͔͍͙͔ͫͪͤ͘ 
͊ͫ͊ͤͫΈͦͪκͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊Φ ˻ͭ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͟Άͣ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͒͊ 
͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͒ͦͫͭΆͨ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙ ͍͒͊ͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ;͔ͪ͘ ͫͭΆ͋͊͡Φ  

ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ: 
͍͊͡Σ ͫͦͪͦͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͯͭ͟ΎΣ ͙ͫͨͪ͊;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ ͍ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ΅͔ 
͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͊͟ ͙ ͍͙͍͍ͫͦͦͦͭͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ 
͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͊͘͟͡Ό;͍͊΅ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘ΆͣΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ΅͔ ͙ͣ͊ ͨΆ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ͭ͊͊͊͟ ͍ ͪ͊͟Ύ ͛Φ 
˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͊͘͟͡Ό;͍͊΅ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͘ΆͣΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ΅͔ ͙ͣ͊ ͨΆ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡/͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ͭ͊͊͊͟ ͍ ͪ͊͟Ύ ͛Φ ˨ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ ͪͦͭͦͪ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎ͫͭͪͦͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͺ͙͙͙ͫͪ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͟͡Ό;͙͊͟͡Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
1.2.2-1.  
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

25 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦнΦн-1 ˾ ͙͊͋ͦͭͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ Vestas V172 
˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍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/ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͫͨͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˽ͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
ͫ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ мллл Ƴ ͤΦ͍Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͍͙͙͊͒ͤ͡ ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡ 
(HH 150m). 
 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ 
˽ͦ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

ͫ͊ ͫ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭΆ͟ ͦͦͦ͟͡ сΦлƎ /h2 Ŝκƪ²Ƙ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪͯͣͦͫͭ͟͡ ͤ͊͒ флΦл҈Φ 
 

ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͔͙ͨͪͨ͡ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 

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

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

ͪ͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 
 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦнΦн-2Φ ˾͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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˹͊;͙ͤΆͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ ͔͙ͫ͒ͤ͡ΎΥͭ ͙ͨͪ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ 
ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͚ͭͦ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ ͙ ͔͙ͫ͒͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΣ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͨͯͫ͊ͤ͟ 
ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘Φ ˭͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊ ͭ͊͟Ά͍Σ ͚ͦͭͦ͟Υ ͊Φύ ͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ м ͒ͦ мл 
km ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Τ ͋Φύ ͙ͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͦͭ р ͒ͦ сл km/hΤ ͍Φύ ͙ͣ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͫͨͪΎͣͦ ͪ͊͒͊ͪ͊ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͦͭ Ҍолκ-ол ͎ͪ͊͒ͯͫ͊Φ ˾͔͎͙͙ͫͭͪͪ͊ͭ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Υ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͤ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎΣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Σ 
͚͋ͪͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ  

ˮͣ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͒͊ ͙͘͟͡Ό;͍͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͫͭͦͪ͟ ͫ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͙͡ ͼ͔͙͡Ύ ͨ͊ͪ͟ όSDOD ς shut down on demand) ;͔ͪ͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ 
͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͭ͊͡΅͙͔ͭ ͙͙͡ ͙͙͍ͨͪ͋͗͊͊͡΅͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˿ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͋͊͊͘ 
͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͪ͊ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͭ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ͭ 
͔͙͔ͪ͊͒ͭͤ͊͘͡͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟   ˻͋ͻ͍͊ͭ 
˥ͦ͡Ύͣ     10 km 
˿͔͔ͪ͒ͤ    8 km 
˸͊͡Ά͟     4 km 
˸͙ͪͦ͟     3,3 km 
 

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

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

¶ ˨͎͙ͪͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ς ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ 
͍ͪΆ͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΥ ͪ͊͒͊ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊͟ ͊͊͘͡Σ ͍ͦͫͤͦͤ͊ 
{/!5!Φ ˭͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ˮ˿˭˽˽ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͦͫͯͪͤ ͦ΅͔Υ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ό͔͙͙ͨͪͤͦͫͣ ͦͣͨ͟Ό͙ͭͪΣ ͙͔͙ͨͪͤͭͪΣ [¢9 ͔͙ͣͦ͒ͣΣ ͊ͪͻ͙͍͙ͪ͊΅͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ύΣ 
͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤΣ Dt{Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͙͋ͤͦ͟͡ ͙ ͒ͪΦ 

 

͔̋ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 
ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΦ 
 

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 ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 
͔͎͙͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ ͍͙͒ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟Υ 

ω ˮ͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ - ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͻ͔ͯͣͯͫͤ ͚ͫͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΤ 
ω ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͻ͔ͯͣͯͫͤ ͚ͫͦ͡Τ 
ω ˻͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͍͔͊ͫͨ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΤ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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ω ˿͙͔͙ͭͪͦͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭΤ 
ω ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΤ 
ω ͍͔͔́ͦ͊ͪͤ ͙ ͙ͤ͊ͫ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͔ͫ͒͡ ͙ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡ 

ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͎͔͔ͦͪͤ ό˨ˤ˥ύ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͣͭͪ͊ͭ ͫ͊Υ ˿˻2Σ ˿˻Σ bhx, SO2, CH-͙͒ ͙ 
ͨͪ͊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 ͍͊͡Ύͼ͙Σ 
͍͙ͫ͊ͣͦͫ͊͡ ͙ ͍͙ͦ͒ͦͤͦͫ͟ - ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ 
͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˸͔͙ͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˸˻˿ˤ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍Ά͍ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ όͨͦ 9a9wκ/hwLb!мwύΣ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙͔ͤͭ ͦͭ ˸˽˿ ͔͙͙͙ͣͫ ͍͙͊ͭ͘͡ 
͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅͙ ͎͙ͪͯͨΦ ˹͚͊-ͫΆ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊Υ ˿˻2, 
˿˻Σ /h2, NOx,N2O SO2Σ ˶˻˿Σ /I4Σ ͙ͫ͊͗͒Φ ˮ͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙ 
͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ рлл Ƴ ͦͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͣ ͔ͫͭ͊Φ 

́Ύͻͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͙ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͦͦ͟͡ тΣллл ǘ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ 

˽͔͍͙ͪ͒͒ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ 
͎͍ͦͭͦ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦ͋ͣΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨͦ͡΅Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͨͦ ͍ͫͦΎ 
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΅͊ͭ͊Φ ˤ ͔ͪ͊͒͘͡ уΦм ͦͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ 
˨ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͣ͟;͍͊͊΅͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͭ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤΎ ͨͪ͊ͻΦ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

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

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͫ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ˴͔ͪ͊ͫͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫͨͫͭΎ͍͊ ͨͦ ͤ͊͒ 
66 000 t CO2 ͔ ͙͙͙ͣͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

28 

 

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

˴ͦͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͎͙͙͊ͦͦͪ͊ͤ͊͘͘͡ ͫ {C6Σ ͚ͦͭͦ͟ 
͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ {C6 ͍ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͍͙ͫͦͦ͟ 
͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͔ ;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͊ͤ͊ ͙ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͔͙ͤͭͦͫ͟;͙ͤΎ ͣͯ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͣͯ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ͊Σ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 
SF6Σ ͍ͦ͒Ύͭ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύͭ ͫΆΌ͘ ό˩˿ύ ͒͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˴Άͣ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͔;͔ ͙ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤκ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͊͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ;͔ ͒ͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͍͔;͔ 
΅͔ ͫ͊ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΦ 

 
 

1.3.2. ˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͙͔ͦ͒ͭ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͊͘ 
͙͔͚͙ͨͭͤΣ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͯ͗͒ ;͔ͪ͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ όˤ͙˴ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ 
͔ͣͪ͗͊ύ ͙κ͙͙͡ ͍͍͔͔ͦ͒ͦͣ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ͒͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͔͚ͨͭͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͙ͤͯ͗͒ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ 
ό͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ύ ͙ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 
ͦͪͦͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͙͙͍͔ͣ͊ͤ͘ ͎͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ 

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

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ нс-͔ͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͔̈́  ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ нр 
͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙͍͋ͭͦͦ-
ͺ͔͙͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˭͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ͔͙͒ͤ͘ͺ͔͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͟Ά͙ͪͨ ͊͘ 
͙͍͔ͦ͋ͭͪ͊ͤΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍ ΎͭΆ͙ͪͤ ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ 
͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡Φ ˽ͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫͭ͟ 
͔͙ͭͦ͊ͭͤ͡ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͦͭ ͙͡ͼ͔͙ͤͪ͊ͤ͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͚ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύ ͭ΅͔ ͫ͟͡Ό;͙ 
͎͍͒ͦͦͦͪ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-
͙͍͙͋ͭͦ ͍Ά͙͘͡ ό͒ͯ΄͍͔ͦ ͙ ͒ͪΦύΦ 

˭͔͔͊ͪ͗͒͊ͤͭͦ ͫ ͎͙͍ͦͪͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ 
͙͍͘Άͤ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͋ͤͤͦͫͭ͊ͤ͘ͼ͙ΎΦ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ κ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͡κΦ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ˮ˽Σ ͔ͤ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͍͟͡Φ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͙͎͔͙͋ͦͤͤΣ ͊ͦͭ͘ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙Σ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ 
͍͙͊ͯͫͭ͊ͤ͘ΎΣ ͍͟͡Φ ͨͪΎͦ͟ ͙͙͡ ͔ͤͨͪΎͦ͟ ͍͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

29 

 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 
͙͙ͣͦͭ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ ˭͊ ͙͔͚ͨͭͤͦ-͙͍͙͋ͭͦ ͙ͤͯ͗͒ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͍͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙͋ͯͭͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊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 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˿Ά΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ς ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ς ͔ͤ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 

ͫ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ  
 

1.3.3. ͍́Ά͙ͪ͒ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 
ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͤͭ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔ͫ 
ͦ;͍͊͊͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟Σ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ  

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 
˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͙͙͎͔ͨͪͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͭͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͻ͙͔͙͊ͪͭͤΣ 
͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡Σ ͒Ά͍͔͙ͪͤ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟Φ 

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

˿͙͔͙ͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

30 

 

˿͙͔͙͔ͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-
͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͔͋ͭͦͤ όͦ͒͟ мт лм лмύΣ ͔͙ͣͭ͊͡Σ όͦ͒͟ мт 
лп лрύΣ ͔͙͊͋͟͡Σ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤΣ ͙͙ͦͨ͊ͤ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΦ ˽͙ͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔ͫ 
ͦ;͍͊͊͟ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͦ͋ͣ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ 
͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ όͦ͒͟ мт лр лсύΣ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤ όͦ͒͟ мт лр лпύΦ ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ 
͔͙ͨͪ͒ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͤΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ 
˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ нс ͊͘ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫ͊͋ͦ͡-
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘Σ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͙ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͨ͊ͫͭ͡.  

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 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ  
˻ͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͫ͊ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-1. 

́Ύͻͤ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕнκнлмп ͎Φ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-1 ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ 
˴ͦ͒  ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά͊͟ 

15 01  ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͙͋ͭ͊ύ 

15 01 01 ͙͔͙̆͊ͪͭͤ ͙ ͔͙͊ͪͭͦͤͤ͟ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟  

15 01 02 ˽͍͙͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 

15 01 03 ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

15 01 04 ˸͔͙ͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 

17 01 ˣ͔ͭͦͤΣ ͭͯͻ͙͡Σ ͔͔͙͙ͪͣ͒͟Σ ͨͦ͡;͙͟Σ ͨͦͪͼ͔͍͙͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͙ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ 

17 01 01 ˣ͔ͭͦͤ 

17 04  ˸͔͙ͭ͊͡ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍͙ͫͨ͊͡ύ 

17 04 05 ˬ͔͡Ύͦ͘ ͙ ͫͭͦͣ͊ͤ͊ 

17 05 
˽ͦ;͍͊ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͦͨ͊ͤ͊͘͟ ͨͦ;͍͊ ͦͭ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͔ͣͫͭ͊ύΣ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͙ ͙͙ͦͨͤ͘͟ 
͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫ 

17 05 04 ˽ͦ;͍͙ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͭ ͍ мт лр ло 

20 03 ˨͎͙ͪͯ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 

20 02 01 ˣ͙͎͙͙͔ͦͪ͊ͪ͊͒ͣͭ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 

20 03 01 ˿͔͔͙ͣͫͤ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
 

˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΦ  

ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͊͘ 
͍͎͔͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͍ͯͭΆ͔ͪ͒ͤ ˽͊ͤ͡ 
͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ;͡Φ ммΣ ͊͡Φ м ͦͭ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ.  

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



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

31 

 

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

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ;͔ͪ͘ 
˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ 

˥͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ.  

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍ ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͤ͊͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  
ˤΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡ н ͨΆ͙ͭ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͍ ͦͫͭ͊ͤ͊ͦͭͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣΦ  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍Ά͙͔ͨͪͭ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ, 

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

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙͘͡Ύͦ͘͡ ͦͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͍ мс лн мр όͫ ͦ͒͟ мс 
лн мсύ ͙ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͙ͫͣ͊͘͟Σ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΦ  

˽ͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣΣ 
͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙ͨͪ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤͭͦ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

ω ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ όмо лм ммϝύΤ 
ω ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ 

όͦ͒͟ мо лн лсϝύΤ 
ω ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͦͨͦͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͣ͊ͫ͊͡ όͦ͒͟ мо ло луϝύΣ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡Τ 
ω ͔͙ͦͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ όͦ͒͟ мс лм моϝύΤ 

˥͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͦͭ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙ͫͣ͊͘͟ ͙ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ΅͔ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͙ͨͪ н-ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡Φ  

˨͔͚ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ 
͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͫ ͍͔ͦ͒ͦ͟Υ мр лм лмΣ мр лм лнΣ мр лм лоΣ мр лм лпΣ нл ло лмΦ  

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

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦоΦо-2. ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά͊͟ 

15 01  ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͙͋ͭ͊ύ 

15 01 01 ͙͔͙̆͊ͪͭͤ ͙ ͔͙͊ͪͭͦͤͤ͟ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟  

15 01 02 ˽͍͙͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 

15 01 03 ˻͍͙ͨ͊ͦ͟͟ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

15 01 04 ˸͔͙ͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͨ͊ͦ͟͟ 

15 02  ˢ͔͙͋ͫͦͪ͋ͤͭΣ ͺ͙ͭ͡Ά͙ͪͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͟Ά͙ͪͨ ͊͘ ͙͙͍͔ͭͪ͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔ͦ͋͊͟͡͡ 

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

13 01 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ 

13 01 11* ˿͙͔͙ͤͭͭ;͙ͤ ͻ͙͍͙͒ͪ͊͡;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡  

13 02 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ 

13 02 06* ˿͙͔͙ͤͭͭ;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;͙ͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͘Ά͙͋ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ 

13 03 ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͦͨͦͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͣ͊ͫ͊͡ 

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

16 01 

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

16 01 13* ˻͔͙ͭͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͫͨͪ͊;͙ͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ 

16 02  ˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ 

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

20 03 ˨͎͙ͪͯ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 

20 03 01 ˿͔͔͙ͣͫͤ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
 

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

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ - ͭͦ ͍ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͣͯ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ 
΄ͯͣ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΦ  

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͍ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ΄ͯͣΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͚͙͙ͤͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎͭ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͭΦͤ͊ͪΦ ͙ͫͭͪͦ͋ͦͫͦͨ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͒Ά͗͊͡΅ ͔ͫ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪͨͭͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͦͨͪͭ͡ ͤ͊ ͍ ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ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 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ΄ͯͣ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ 
͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͫ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ό˿˸˾ύ ͙ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ ͙́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎͭ ͨͦͭͦ͟ ͔ͨͪ͘ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡Φ 
ˮ͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͍ͫͭ͊͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪ͘ ͍͔ͫͭ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ 
͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͣ͊΄͙͙ͤ 
͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ΄ͯͣ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͭΦ ;Φ ͙ͦͨͤ͊͘͟Σ ͙ͤ͊ͫͨͤ͊Σ 
͔͍͋ͭͦͤͦ͊Σ ͍͊͊ͪ͘Ά;ͤ͊Σ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ ˽ͦ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ΄ͯͣΆͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ 
͔ͤͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͙ ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡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 ͔ͫ ͒ͦ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ 
͙ ͔ͦ͋ͭ͟Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͤ͊͒ рлл Ƴ ͔͍ͫ͒͊͡Σ ;͔ ͙ͨͪ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ΅͔ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄͍ͯͣͦͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͊͘ нп-
;͍͊ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦͭͦ ͤͦ΅ͤͦ ͙͍ͤͦ ͊͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ пр 
dBA. 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ΄ͯͣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙Υ 

¶ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙  ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΤ  

¶ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ 

¶ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͍͍͔ͦ͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Τ 

¶ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͒ͦ ͙ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Φ 
˩͍͙͍͔͊ͤͭͤͦͭͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͦͭ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙Ύ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ΅͔ 

͍͙͙͊ͫ͘ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ ͙ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˣͪͦΎͭ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ΅͔ ͔ͫ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΣ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ 
͊͘ ͍ͭͦ͊ͪͦ-͍͙ͪ͊ͭͦ͊ͪͤ͘ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 

̊ͯͣ ΅͔ ͔ͫ ͙͘͡Ά;͍͊ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙͙ͨͪͤͦͫͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͍͟͡Φ ͙ͨͪ 
͍͊͊ͪ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫ ͔͔ͪ͗΅͙͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦ͋ͤͭ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ͙́ͦ͘ ΄ͯͣΣ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ 
͔ ͨͦ-͍͙ͫͦ͟ ͦͭ ͙ͭͦ͘Σ ͙͘͡Ά;͍͊ͤ ͦͭ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͤͦ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-ͪ͊ͭ͊͟͟ 
͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͙ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡Φ 

˽͙ͪ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ ͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙ΎΣ ͔ͤ͊͒ͤͦͪͣͤͦͭͦ ΄͍ͯͣͦͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍ͦ͊͊͘͟ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ̊ͯͣΆͭ ͙ͣ͊ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍ͤͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͚͍ͪ͊ͫͭͪͦͫͭͦ͘ ͍ ͫΆͤΎΣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͍ͤͪͦͦ͘-͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ 
ͫΆͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔ ͙͍ͪͫͦ͟ ͅ ͊ͭͦͪ͟ ͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙͊ͪͭͪ͊ͤ͊͡ ͻ͙͔͙ͨͪͭͦͤΎΦ 
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ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ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 

 

˩͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ 
ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͊͘ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ  

 

˾͙͊͒͊ͼ͙Ύ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͚͙͙ͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 
 

˻͙ͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ  
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙ͦͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ  
 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
̊ͯ ͣ

ˤͫΎ͊͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍͍͙ͯͦ͘͟ ͍Ά͙ͤ͡ ͦͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͚ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͨͪ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͙͔͔ͭͪͤΣ ͯ͒ͪΎ͔ͤ ͙ ͭΦͤΦ ˭͍͊ͭͦ͊ 
΄ͯͣΆͭ ͔ ͔͙͔͔ͤ͋͗ͤ͘ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ  

ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͭ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 
΄ͯͣΣ ͙͘͡Ά;͍͊΅͙ ͍ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͙ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ΄ͯͣΦ ͙́ͦ͘ ΄ͯͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͋Ά͔͒ ͙ͣͦ͒ͯͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͫͪ͒ͤͦ;͔͙ͫͭͦͭͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ ͔ͫͨͭ͟Άͪ͊Σ ͫ ;͔͙ͫͭͦͭ ͦͭ рлл ͒ͦ м ллл IȊΦ  
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͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

35 

 

˸͔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;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ.  

ˢ͔͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤΎͭ ΄ͯͣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͦͭ ͍͔͍ͭͪͦͦͭͦ ͦ͋͒ͯͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͦͭ 
͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͭ͟Φ ˽͙ͪ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ, 
͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎͭ͊ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ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΄͔ͤ ͨͦͭͦ͟ ͦͦͦ͟͡ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 

¶ ͔͔́ͯͪ͋ͯͤͭͤ͡ ΄ͯͣ 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 ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ. 

 

˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽ ͔ ͙͋ͪ͊ͤͦ͘ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͫ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͫ ͙ͤͦͪͣͪ͊ͤ ΄ͯͣΣ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ  

˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ;͍͊͊ͤͦͭͦ͟ ΄͍ͯͣͦͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ 
΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ΄ͯͣ͊Φ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
ˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙ͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ 

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

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

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

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͦͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ 
͙͍ͭ͊͊͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Φ 

 

˩͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ 
˴͊ͭͦ͟ ͍ͫΎͦ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡Φ ˽͙ͪ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˩˸˽ ͫ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΆͭΣ 
͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ ˢ˿-5 -˿ˢ˿ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Άͭ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Σ 
͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡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 DIȊύύΦ  

˹͚͊-;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͙͔͊ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ˩˽ ͦͦͦ͟͡ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ 
͙͙ͤͫ͟ - ͦͭ млл - нлл ±κƳΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ 
͔ͣͫͭ͊Σ ͊ ͔͎ͤ͊ͨͪͤ͊ͭͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͭͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊ͤͦ͡ ͫ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ  

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

 

˾͙͊͒͊ͼ͙Ύ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͚͙͙ͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΦ 
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˻͙ͨͭ;͙ͤ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ  
˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡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΅͙Ύ ͫ ͔ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ 

˹͊ ͙͎̅ͯͪ͊ мΦоΦп-1 ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͊͟͟ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͨͭͤͭͦ ͤ͊ ͫΎͤ͊ͭ͊͟Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ͭͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤΎ ό͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ύΣ ͔ͦͭͦ͟ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͤ͟Σ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦ ͔͔͔ͭͪͨͭͤ ͤ͊ 
ͫΎͤ͊ͭ͊͟ ͍ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͙͙͗͡΅͊Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦоΦп-1Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣ͊Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟΅͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͟ ͦͭ 
ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ  ͍ ͔͔ͤ͋ͭͦ ό͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͦ ͦͭΥ ±Ŝǎǘŀǎ ²ƛƴŘ {ȅǎǘŜƳǎ !κ{ нлмтύ1 
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˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͍ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Φ  

 

1.3.5. ͍̂ͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͙͔ͭ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ - -ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͊͘ 
͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͒ͪΦ ˽ͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ ͔ ͔ͫͪ͒ͤͦ улп m2 ͘ ͊ ͔͙͒ͤ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ 
͙ͣ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͨͦ͡΅ͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ 
ͦͭ ͭΎͻ ͍ͦͫͭ͊͊ α͙͍ͤ͊άΦ ˽͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͤ͊ ˽̂˽-˽˭ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͫͭͨͤ 
͍͊ͨ͊͊ͭ͘͘ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭ ς ͙ͭ͊͘Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͙ͣΦ  

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͔ͤ ͙ ͨͦ͒ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ̉͊ͫͭ 
ͦͭ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍Ά͙ͪͤ͊ͭ ͫ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͙ͤ͊ͫͨ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ 
͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͔͙ͦͤ͘͘ ͊͘ м ͚͋ͪͦ ͙͍ͭͨͦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͔ м нннΦΣпн Ƴ3Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ 
ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎͭ ͚ͫͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ 
͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ нс ͊͘ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫ͊͋ͦ͡-
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘Σ ͔͔ͦͭͤͣ͊ͤ ͙ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͨ͊ͫͭ͡ ς ͤ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͒ͨ͊Σ 
ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤΦ 

 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͫ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦ;͍͙ ͦͭ ͔͙͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭ ͎͍͔͊ͦ͘ ͦͭ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟Σ ͦͭ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ 
͙͍͙ͪ͊͘͡ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͦͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͤ ͫ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ 
ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟Φ 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͨͦ͡΅͙ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ  
  

 

1 https://www.willatookwindfarm.com.au/wp-content/uploads/2022/06/Willatook_WF_EES_Ch21_Shadow-
flicker-and-blade-glint.pdf 
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2. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ 

͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Τ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Τ 
αͤ ͔͍ͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡έΦ 

2.1.1. ˹͔͍ͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ 
α˹͔͍ͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡έ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ͭ͊͊͊͟Σ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͔ ͍ 

͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˴Άͣ α͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡έ ͔ͫ ͙ͨͪ͋Ύ͎͍͊ ͎͍ͭͦ͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ;͔ͪ͘ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ 
͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͔ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 
ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙ͤͦͪͣ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎͭ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͨͦ ͔͔ͫͭͨͤ ͙ 
͔͙͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣ ͍͔͙ͯͪ͗͒͊ͤΎΦ 

˽͙͎͔ͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Σ ͭΦ͔Φ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦͭͦ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ 
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭ ͊͘ 
͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭΣ ͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ 
͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ 
͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͒ͦ нлрл ͎Φ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ 
͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͍ͤͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Φ 

2.1.2. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ΅͔ 

͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Φ ˽͙ͪ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ 
͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͦ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊Υ 

 ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡  
˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ 

;͔ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨͦͭͦ͟ ͙ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˤ˩˽ ͙͋ ͙ͣ͊ͦ͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊͟Φ ˭͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͎͚͙ͣͤͦͦ͋ͪͦͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͊͘ ͎͔͙ͪ͊ͨͦ͊͊ͣ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͔ͪͫͯͪͫΣ 
͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ²ŀȅōƛƭƭΣ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦ͋ͦ΅͔͙ͤ ͍ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨͦͭͦ͟ ͤ͊ 
͍ΎͭΆͪ͊Φ 
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͙͎̅ͯͪ͊ 2.1.2-1. ˩ ͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ W/ m2 

 

͙͎̅ͯͪ͊ нΦмΦн-2. ˿ ͔ͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ www.globalwindatlas.info ͤ ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 
150 m 

http://www.globalwindatlas.info/


˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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͙͎̅ͯͪ͊ нΦмΦн-3. ˿ ͔ͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 

www.globalwindatlas.info ͤ ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ мрл m 
 

http://www.globalwindatlas.info/
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ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ 
ͨͦͭͦ͟Σ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ˭ͦͤ͊ LL 
ό͔ͫͪ͒ͤͦͣ͊΅͊͋ͤ͊ ͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊͟ύ ς ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͙ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͙͍͙ͼ͊ ͫ 
ͣ͊͊͟͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦ ;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟Ύ ͋ͪΎ͎ ͙ ͙͙͔ͦͭͪͭͭ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ мллл m. 
˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ мл m ͫ ͊ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ млл-200 W/m2Σ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ оΦл Ƴκǎ ͙ͨͪ ͦͦͦ͟͡ рл҈ ͦͭ ͦ͋΅͙Ύ ͙ͣ ͚͋ͪͦ ͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ 
͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ р-нр Ƴκǎ ͔ пллл ƘΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ 
ͦͦͦ͟͡ пр҈ ͦͭ ͋ͪͦΎ ;͍͔͊ͫͦ ͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊͒ п Ƴκǎ ͤ͊ мл m ͤ͊͒ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͤͦ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͍͒͊͊ 
͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ оΦл ς 3.5 m/s.  

˹͙͔͊ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ό͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͍͔;͔ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ύ 
͙ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͦͦͦ͟͡ ул҈ ͦͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͍͒ͦ͋͊ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ͊ 
͔ͪ͊ͫͤͦͪ͟;͙͍͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

 ˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊  
˾͍͙͙͊ͤͤͤΎͭ ͔͔ͭͪͤ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍ͭͫͭ͊ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͒ͦ 

ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ ͙ͣ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͣͦͫͭͦ ͙͙͡ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪͦ͊ͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ 
͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͨͪͦͫ͟Σ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙͊ͦ͘Σ ͙͍ͪ͊ͤ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ 
͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͙ͤ͊ͦͤ͟͡ ͊͘ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤΦ ˽ͪͦͺ͙͡Άͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͍ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ 
͚ͪ͊ͦͤ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤΣ ͔͋͘ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍Ά͍͙͘΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙ͦͪͣΣ 
͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͍͒ͦ͋͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 

 ̂͒ͦ͋ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
ˮ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˹͊ ͦͦͦ͟͡ тл km ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͊ͭ͊ ͤ͊ ˤ͊ͪͤ͊ ͙ 
˴ͦͤͫͭ͊ͤͼ͊Φ ˤ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ сл km ͔ ͙ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͔ͭͦ ͤ͊ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ 
͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͊ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

 ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ  
˶ͦ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ ͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ ͍͙ͫͦͦ͟ 

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

 ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл  
ˮ͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙͘ͼΎͦ͡ 

ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͙͔ͦͤͭ͘ ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͊ͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͭΎͻΦ 
˶ͦ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͣ͊ͦͭͦ͟͡ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͒ͦ͋Άͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 
ͫΆ;͔ͭ͊ͤͦ ͙ ͔ ͙͍͘Άͤ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘Φ 

 ˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͟ ͍Άͪͻͯ 
ͭΎͻ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

43 

 

˽͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͔ ͫ͊ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ - ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˭͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͟͡ ͔͙ͣ͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
ͫ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙͔͔͋ͦͤͭͭͤ ͋͊͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͼ͔͙ͤͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͣ ͊͘ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͫ ͙͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Σ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͚͙͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ м a² ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΦ ˭͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͨͦ͡΅ ͦͦͦ͟͡ улп m2 ͊͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍ 
͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͦͭ ͦ͋΅͙͙͔ͤͫͭ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͦ΅͔ ͤΎ͙ͦͦͫͭͦͭͤ͟͟͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ ͔ͣͭͪ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͔ͣ͘Ύ ͊͘ ͨΆͭ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΦ 
ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔͔͙ͭͪͤ ͊͘ ͍͚͊ͦ͘Σ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͙ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ 
͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͔͙ͭͪͤ ͊͘ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͒ͪΦ ΅͔ ͔ͫ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Φ 
˿͔͒͡ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅ ͨͦͨ͊͒͊΅͊ ͍ 
͔͍͙ͫͪͭͯͭ͊ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͨͦ͡΅͙ ΅͔ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͫ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͊  ͙͔ͣͤͤͦ ͊͘ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͼ͔͙͡Φ  

 ˻͔ͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͦͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦ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  

 

2.1.3. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ 

ˮͣ͊ ͔͔͙͒ͫͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Φ 
͍́ͦ͊ ͙ͣ͊ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘  ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ ˮ ͎͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊͒͊͘;͊ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪ͊͘ ͔ ͒͊ 
͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫͨͦͪ͒ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ  

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͔͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤά ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͫ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͯ͟͡Σ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͡Σ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭͤ͟ ͙͙ͯͭ͟Σ ͙ͨͭ; 
ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͫ ͼ͔͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ΄ͯͣΣ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͼ͔ͤ͊ ͙ ͒ͪΦ  

˾͎͔͙͊͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Υ   
 bƻǊŘŜȄ bмсоκсΦ·Σ тa²Σ IIмпуƳ  
 D9 ²ƛƴŘ 9ƴŜǊƎȅ сΦл-164, 6MW, HH148m  
 ±Ŝƴǎȅǎ мррΣ сΦнa²Σ IIмрнΦрƳ  
˾͎͔͙͔͊͒͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ͊ ͫ ͒ͦ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ ͨͦ-΄͙ͯͣͤ ͙ͨͪ ͙͒ͦͪ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͍ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

44 

 

ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ  ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ όͯ͊͟͡ ͒ͦ нлл ƳΣ ͪͦͭͦͪ ͒ͦ нлл 
ƳΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ у a²ύ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͋ͪͦΎͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΦ ˽͙ͪ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ ͫ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͊ͫ͟͡ ό±Ŝǎǘŀǎ ±мрлΣ сa²Σ IIмррƳύ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͙ͨͪ 
͔͍͒ͤ͊͊͟ ͦ͋΅͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ͦ΅͔ мс ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ͊ ͊͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ 
͔͍͙͙ͫͪͭͯͭΣ ͔͙͊͋ͤ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΦ ˤ͙ͯ͊ͤͦͭͦ͘͡ ͙ ͍͍ͯͦͦ͘͟ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ΅͔ ͔ͫ 
͍͔͙ͯ͡;͙ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύͭ ͔ͣͦ͒͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

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



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

45 

 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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3.1. ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
3.1.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˹͊ͫͭͦΎ΅͔ͭͦ ˮ˽ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΦ 
˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ 

͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ ˹͊ Ό͎ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;-͔ͫͫ͊͟͡Σ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ ͫ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ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 ͤ͊ αͦ ͍͔ͭͦͪͤͦͫͭέ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͙͔ͤͭ ͺ͙ͦͪͣ ͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒͡Ύ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ 
͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͙͔ͤͪͫͦͤͤͭ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͫ͊ ͍͔͔͙ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΦ 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

48 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-2. ˿ ͔͙ͤͦͪ͘ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͣ͊;ͭ͊ͭ͊Σ млл m ͤ ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

49 

 

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

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-3. ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͭͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͤ͊ 
͍͔͙͔͍͔ͭͪͦͣͪ͊ͭͤ͊͘͡ ͣ͊;ͭ͊ 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

50 

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-4. ˾ ͔͙͔͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͊ͤͣͦͣͭΆͪ ͙ ͔ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ 
40 m ͤ ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ 

 
 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

51 

 

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

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦмΦм-5. ˥ ͪ͊ͺ͙;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͍͔͙͔͍͔ͭͪͦͣͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ 
͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ 

 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

52 

 

   
͙͎̅ͯͪ͊ 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 

¶ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ. 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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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 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

55 

 

͔͍̉ͭΆ͙͔ͪͭͦ͊ͫͤͭ͟͡ ͙ ͔͙ͣͫͭͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͭͦ͊ͪͤ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ 
͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͫ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 ͍́ͦ͊ ͎ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ, ͊ͭͦ͟ ͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭͤ ͦͭͪ͊ͫΆ͡, ͚ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ 
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Ύͭ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭΦ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦн-1. 

 

͙́͊͋͡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 - 
͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ 

 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊. 

 

3.3. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
3.3.1. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
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 
ˤ͔ͦ͒ͤ 
͔ͦ͋ͭ͟ 

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͦ͋ͻ͍͊ͭ 
˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ 
κ˿˸ˤ́κ 
ˮˤ́ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤκ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

͙̆ͤͣ;ͤͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

BG1DJ345R1109 
˿ͯͻ͊ 
˾͔͊͟ 

ͪ ˿ͯͻ͊ ͦͭ ͍͙͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͪΦ 
˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͒ͦ ͙͔ͯͫͭ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ 
˶ͦ΄ͦ όлнΦ ˣ˽˴рΦ ͔͡Φ ͍ͨͪͦΦΦ N-ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΦ ˾-
ͫ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 ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͔ͪ͊͟ 
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˿ͯ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 ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ 
͚͙ͨͦͪͦͤ ͒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 

 
 
 

 

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82
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˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

60 

 

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  

 
͙͎̅ͯͪ͊ 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˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

61 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦоΦнΦм-2. ˽ ͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

62 

 

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˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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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˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 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 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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 ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡Φ ммфΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ п 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-

суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ, ˮ ˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ммфŀΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ пΥ 
˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͙ͪ͋Φ 
 ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͦͤ͘ 

 ˿ Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˾͔͎͙ͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-ͦͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ оκмсΦмлΦнллл ͎. ό͔͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ͟Άͣ мрΦлтΦнлнп ͎ΦύΣ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͤ ͦͭ 
ˣ˨˨˾Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ˿˻˭Φ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊, ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˣ˨˨˾ ͫ ͙ͨͫͣͦ ͫ ͙͘ͻΦ Ѕ ˭˨˻ˮ-01-
суόмύκлмΦммΦнлнп ͎Φ, ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͫͣͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; ͙ͣ͊ ͯ;͔͔͙ͪ͒ͤ ͍͔͒ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙ͦͤ͘ ͍ ͫΦ 
˽͔͔ͭ͡΄͍ͦͦ͟Φ ˨͍͔͔ͭ ˿˻˭ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͡Ύ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ˣ˨ α͔͙̉ͪͤͦͣͦͪͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤάΦ 

 

оΦоΦоΦнΦ ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡ΦммфŀΣ ͊͡Φ мΦ ͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͤ 
͊ͫ͘Ύ͎͊ ˿˻˭Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ˭͙ͦͤ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ ;͡ΦммфŀΣ ͊͡Φ мΦ ͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͤ 
͊ͫ͘Ύ͎͊ ˿˻˭Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͍͙ͦ͒ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍  ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ ͊ ˮ˽Φ 

 

3.3.4. ˾͙ͫ͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ 
ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˽̂˾˹ нлннςнлнт ͎ΦΣ ͊͘ ͍ͯͭΆ͔͙͔ͪ͒ͤͭ ˾͚͙͊ͦͤ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ό˾˭˽˾˹ύ ͫ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 
͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΦ ˻͋ͻ͍͊ͭΆͭ ͤ͊ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎͭ͊ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫ 
͔͔ͦ͋ͨ͘;͔ͤͦͫͭΥ р҈Σ м҈ ͙ лΣм҈ όͫ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦͭͦͪͤ нл ͎ΦΣ млл ͎Φ ͙ мллл ͎ΦύΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͫͣͦ ͤ͊ ˣ˨˨˾ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͊ͭͦ͟͟ 
ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˽̂˾˹ нлнн-нлнт ͎ΦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͍͔͊ͨͦ͒ ˾˨-80пκмлΦлуΦнлнм ͎Φ ͤ͊ ˸͙͙ͤͫͭΆͪ͊ 
ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ  

 

3.4. ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 
3.4.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˥͔͙ͦͦ͗͟͡Ύͭ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ 

͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͨͦ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒ ͙ ͍Άͪ͊ͫͭ͘ ͎͔͙ͦͦ͗͟͡ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˾͙͍͊ͪ͊ͭ͘͟ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ 
͙ͭͦ͡ ͙ ͻ͙͎ͪͦͤͦͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͎͔͙ͣ͊ͣͤ ͔ͭ͊͡Υ 

¶ ˨ͦͤ͊͡ ͔ͪ͒͊͟ 

¶ ˹͔͎͔͙ͦͤͫ͟ ͙ͫ͊͟͡ 

¶ ˴͍͔͔͙͊ͭͪͤͪͤ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ 
˨ͦͤ͊͡ ͔ͪ͒͊͟ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˾͔ͯͫͤͫ͊͟ ͍͙ͫͭ͊Φ ˮ͔ͣͭͦ ͔ ͍Ά͍͔͔͒ͤͦ ͦͭ ˣͦͤ;͔͍ όмфртύ ͊ͭͦ͟ Ϧ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ϦΦ 
˹͔͚͙ͤΎͭ ͎ͪ͊ͤ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭ ˹͙͍ͦͦ͟͡ όмфсфύΣ ͊ ͔͙ͭͦͫͭͪ͊ͭͦͭͨ͟͡Άͭ ͙ͨͪ ͫΦ ˣ͍͊ͫ͊ͪ͋ͦͦΣ 
˾͔ͯͫͤͫͦ͟Φ ˨ͦͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫ ˴͙͊ͫͨ;͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ ͔ ͙͙ͭͦͦ͗͟͡͡ ͪΎ͊͘͟Φ ˿ ˾͎͊ͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͘͟ ͍͙ͫͭ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔͊ͭͪ͊ͤͭ͡͡ ͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔ͤΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙͍͙ͤͦ͒ͤͦ͟͡ 
͊͘ͼ͔͍͔ͨ͊ͤΦ ˥ͦͪͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ ͙͍ͪ͊ͣͤ͊͘ ͫ ͎͙͊ͯͦͤͭͤͦ͟͡-͔͎͔ͣͪͤͦ͡-ͨΎͫΆ;͙͍ͤͦ͊ͭ͊͟ ͙ 
ͨΎͫΆ;͙͍ͤͦ͊ͦͤͦ͊ͭ͊͟͡ ͎͊͒ͪͯ͊͘Φ ́͊͟Ά͍ ͔ ͔͚͙ͤͤΎͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫ ͔͎͔͙͔ͤͦͤͫͭ͟ ͍͙͙ͫͭ ͙ 
͍͔͔͙͔͊ͭͪͤͪͤͭ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ΎΦ ˾͔ͯͫͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͦͭ ͔͔ͤ͊ͦͤͦͣͪͤ͊͘͟ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͒ͪ͊͘Σ ͙͍͙ͣ͊ͫͤΣ ͍͔ͫͭͦ͊͟͡ͺΎ͍͙ ͒ͦ ͔͙͋͡ ͨͦͪͼ͔͍͙͊ͤͦ͡ ͙ ͨͦͪͼ͔͍͙͙͊ͤͦ͒ͤ͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ 
͙͙ͦͦͭͤ͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͙ ͔͔͍͙͒͋ͦͨ͊ͫͭͦ͡͡ ͎͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͤͤ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ 
͔͙͙͙͙ͨͪͪͫͭ͊ͪ͊͘͟͡͡ ͙ͦͪ͊͟͡Σ ͙͙͋ͪͦͦ͘Σ ͔͍͙͔͙͙ͪͤ͟ ͙ ͒ͪΦ ˤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙͔ͭ ͫ͊ 
͙ͤ͊ͨͯ͊ͤ͟Σ ͍͔͙͊ͪͤͦͤ͘͟Σ ͫ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡ ͊͟͡ͼ͙ͭ ͨͦ ͍͔͙͔͊ͪͤͭ͟Φ ˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔ͯͫͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ 
͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ пфл ƳΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ˹͙͍ͦͦ͟͡Σ ˾͍ͯͫͦ͊͟ όмфутύ ͔͚͙ͤͤΎͭ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͦ͋ͻ͍͊ͭΣ ͔ 
ͻ͙͍ͦͭͪ͊ͨͭΦ 

˹͔͎͔ͦͤ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔͎͔ͤͦͤΈͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͎͔̅ͪ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ 

˻͒Άͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙͙ͫͭΦ  
͎͔̅ͪ͊ͤͤͫ͊͟ ͍͙ͫͭ͊Φ ˻͔͔ͭ͒ͤ͊͡ ͔ ͦͭ ˥ͦ;͔͍ όмфопύ ͊ͭͦ͟ Ϧͺ͎͔͙ͪ͊ͤͤͫ͟ ͨΎͫΆͼ͙Ϧ ͙ 

͔͔ͪ͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ ͦͭ ˽͍ͦͨͦ ͙ ˴ͦΌ͙͔͍ͣ͒͗͊ όмфутύ ͫΆͫ ͙ͫͭͪ͊ͭͦͭͨ ͙ͨͪ ͍͟Φ 
ˤ͙͍͍͊͒ͫ͊ͦͦ͡͡Φ ˿͍͙ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͪ͊͘͟ ͨͦ͒ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭΎͫͤ͊ ͙͍͙ͼ͊ ͨͦ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ 
͍͔͔ͫͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ˤ͔͊ͪͤͤͫͦͭͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͙ͨͪͫ;͊΅͙͔ͭ ͎ͦ ͙͙͒ͦͤ͡Φ ˿͍͙ͭ͊ͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ 
͗Ά͔͙͍͙ͭͤ͊͟͡ ͙ ͔͔͙͍͙͋ͤ͊͘͟͡ ͙͎͙͍͙ͦͦͣͭͦ͟͡ ͨΎͫΆͼ͙Φ ˩͙͒ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͘Άͪͤ͊ͭ͊ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦͭ ͔͙͒ͪ͋ͤ 
͒ͦ ͎͙ͪͯ͋Σ ͤͦ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ- ͙ ͔͒ͪͦ͘Ά͔͙͔ͪͤͫͭͭΦ ͔̉ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͦͫ͊͟Σ ͊ 
ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͙ ͪ͟Άͫͭͦͫ͊ͤ͊ ͙ͫͦͫͭͦͫͭ͡Φ ˹͊ͪΎ͒ͦ͟ ͍ ͎͙͔ͦͪͤͭ ;͙͊ͫͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͔͡΅͙ ͙ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ 
ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙Σ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͙͎͔͔͙͒͊ͤͭ;͙ͤΦ ˥͙͔͙͔ͤͫͭͭ͡ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͫ͊ ͦ΅͔ ͨͦ-͔͙ͪ͒͟Σ 
͙ͫͨͦͪ͊͒;͙ͤΦ  

˻͒Άͪͫ͊͟ ͍͙ͫͭ͊Φ ˤΆ͍͔͔͒ͤ͊ ͔ ͦͭ ˽͍ͦͨͦ ͙ ˴ͦΌ͙͔͍ͣ͒͗͊ όмфутύ ͫΆͫ ͙ͫͭͪ͊ͭͦͭͨ ͙ͨͪ ͫΦ 
˻͒Άͪͼ͙Σ ˨͙ͦ͋ͪ;ͦ͟Σ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͦͭ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡Φ ́Ύ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ 
ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͎͔̅ͪ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͎͔͙͍ͭͪ͊ͤͫͪͫͤͦ ͦͭ ˴͍͊ͪͯͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊Φ ˭͊ 
͍͙ͫͭ͊ͭ͊ ͫ͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔͙͔͋ͭ͡ ͙ ͗Ά͔͙͍͙͔ͭͤ͊ͭ͟͡ ͍͙͒ͪ͊͘ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͔͙͙͒ͭͪͭͯͫͤΣ ;͔ͪͯͨ;͔͙ͫͭ 
͙ ͙͙ͦͦͭͤ͡Σ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ ͔ͨͫΆ;͙͍͙͡ ͙ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡Φ ˿͔ͪ͒ ͭΎͻ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͔ͨͫΆ;͙͍͙͡ ͙͙͡ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡ 
͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡Σ ͤͦ ͍ ͨͦ͒;͙͔͙ͤͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͭ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ͦͭ 
͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͔͔͙ͣͦͭ͟͡Σ ͤͦ ͔͘͡ ͔͙͊ͨ͊ͤ͘͘ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͣ͡Φ ˹͊ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ 
ˢ͊͒͗͊͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪ ͙ ͙ͨͪ ͤͦͫ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡Σ ͍ ͭΎͻ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͔͙͔͍͙ͤͯ͋ͯ͊ͪ͟͡ ͙ͪͺ͍͔ͦΦ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͛ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦͭ плτрл Ƴ ͒ͦ ͤΎͦͦ͟͟͡ ƳΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͦͭ 
͔͎͔͙͍ͭͪ͊ͤͪͫͤͦ ͊͘͡Ύ͎͊΅͊ͭ͊ ˴͍͊ͪͯͤͫ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͍͔͔͙͊ͭͪͤͪͤ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΦ ˤ 
ͪΆ͋ͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͙ ͙̑͗ͤͦ͒ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟Ύ ͙͍ͨͪͦ͡ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙ͫ͟Ύͭ ͛ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ 
͔͙͋ͫ͊ͪ͊͋ͫ͟Ύ ͔ͨͦ͒ͭ͊͗Φ 

˴͍͔͔͊ͭͪͤͪ 
˴͍͔͔͊ͭͪͤͪΆͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͫ ͔͚ͨͫͭͦ͡ͼ͔ͤͫ͊͟ ͙ ͻͦͦ͡ͼ͔ͤͫ͊͟ ͍Άͪ͊ͫͭ͘Φ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

67 

 

˽͔͚ͫͭͦ͡ͼ͔ͤͫ͊͟ ͔͙ͫͪΎΦ ˽͔ͪ͘ ͔͚ͨͫͭͦ͡ͼ͔ͤ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͔͙ͦ͡;͙ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ΎΦ ˴Άͣ 
͔͙ͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͡ΈͦͫΆͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ ͚́ͦ ͔͍ͫ͒͊͡ 
ͫ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ ͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊͒ ͔͚͒ͦͤͦͨͫͭͦ͡͡ͼ͔͙͔ͤͫͭ͟ ͎͙͙ͤ͡Φ ˶ΈͦͫΆͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ 
͔͋͒ͦ͗͡Ά͔͙͍ͭͤ͊͊͟͡Σ ͺ͙ͤͦ͘Ά͔ͪͤͫͭ͊Σ ͔͊͟͡Σ ͨͦͪΈͦͤ͊͘Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͔ͫͨͦͤ͊ ͎͙͔͔͍͙͍ͤͫͭͦ͊ͪͦͭͦ͊͡͡͡ 
ͫ͊͊͟͡Φ ˹͎͔͊͋ͦ͊ͭͤ ͔ ͤ͊ ͊͟͡ͼ͙͔͍ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͘Άͪͤ͊Σ 
͔͙ͤ͊ͨͤ͡ ͙ͦͪ͟ ͙͙͡ ͔ͦͤͪ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ Ϧ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͙ͯ͟͟͡ϦΦ ̒ͫͤͦ 
͙͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͘ ͣͯ ͼ͔͙͔ͨͭͤͦͫͭ͡ ͍Ά͍ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͎ͫͨͦͣ͊͊ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͔͙ͦͭͫͤ ͔͙ͫͭͤΦ ͙͙́ͨ;ͤ͊ ͊͘ ͡Έͦͫ͊ ͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͣͯ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͊ ͙ͨͪ ͍ͤ͊͊͗ͤ͡Ύ͍͔͊ͤΣ 
͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͺ͙ͦͪͣΣ ͔ͤ͊ͪ;͔͙ͤ Ϧ͔͙ͫͭͨͤ ͋͡Ό͒ͼ͊ϦΦ ˻ͭ ͔͍͔ͫͪ ͤ͊ Ό͎ ͍ͫͭ͊͊ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͘ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙͍͙͊ͪͭͦ͡Ύ ͙ ͨΎͫΆ;͙͍͙͡ΎΦ 
ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͨΎͫΆ͟Σ ͎͙ͤ͊͡Σ ͔͍͙͊ͪͭ͡ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ ͔ͨͫΆ;͙͍͡ ͙ ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͡ΈͦͫΦ 

̆ͦͦ͡ͼ͔ͤͫ͊͟ ͔͙ͫͪΎΦ ˽͔ͪ͘ ͻͦͦ͡ͼ͔ͤ͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͍͙͙͔͊ͯ͊ͤͭ͡͡ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ όŀvƘύ ͦͭ 
ͪͯͫ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͭͪ͊ͫ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Φ ͔́ ͨͦ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ͭ ͦͭ ͺ͙͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭ ͨͦ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͚ͨͫͭͦ͡ͼ͔ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ  ͙̊ͪͦͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ˽͔͙͔ͦ͋ͪ͗ͭͦΣ 
͚ͪ͊͟ ͪΦ ˨͍ͯͤ͊Φ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ͊ ͎͔͍͔͔ͪ͒ͦͭ ό͙͙ͤͫ͟ ͒Ά͎͙͡ ͻΆ͍͔ͣͦ͡Σ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ 
͔ͯͫͨͦͪ͒ͤͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ύΣ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͨΎͫΆͼ͙ ͙ ͔ͨͫΆ;͙͍͡ ͡ΈͦͫΦ ́Ύͻͤͦͭͦ ͦͺͦͪͣΎ͔ͤ ͔ 
ͫͭ͊ͤ͊ͦ͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͤ͊ ͔ͪ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͊ ͙ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ 
ͤ͊ ͻͦͦ͡ͼ͔͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙͙͊ͯ͊ͤ͡͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ нл ƳΦ ˤ ˿-олп ͙ͨͪ ˾Ύͻ͍ͦͦ ͤ͊͒ 
͍͍͙͊ͪͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˾͔ͯͫͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ ͔ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡ ф ͭ ͔͒ͪͦ ͒ͦ ͎ͪͯ͋ͦ͘Ά͔ͪͤͫͭ ͍͊ͪ͟ͼ͍ͦ ͨΎͫΆ͟Σ 
͙͔͔ͨͪͣͫͤ ͫ ͔͔͒ͪ͋ͤ ;͊͟Ά͡Φ ͚́ͦ ͔ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͙͊ͦ͋ͤ͘͡Σ ͔͙͋͡ ͙͙͡ 
͗Ά͙ͭ͡ ͍͊ͪ͟ͼ͍͙ͦ ͟Ά͍͔ͫͦΦ ˹͊͒ ͭΎͻ ͔͍ͫ͒͊͡ ͗Ά͔͙͍ͭͤ͊͟͡Σ ͺ͙ͤͦ͘Ά͔ͪͤͫͭΣ ͪ͊ͻΆ͡Σ 
͎͙͔͔ͤͫͭͦͨͫ͡Ά;͙͍͡ ͔ͤ͊ͤͦͫͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ό͙͙͍̅ͨͦ͡ ͙ ͒ͪΦΣ мфсуͺύΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͻͦͦ͡ͼ͔ͤ͊ ͔ͫ 
ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͙͙͒ͯ͊ͤ͡͡Σ ͍͙͙ͨͪͦͯ͊ͤ͡͡ ͙ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͍͔ͭͨͦ ͍͔͔͙͊ͭͪͤͪͤ͟ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΦ ˨͔͍͙͙ͯ͊ͤ͡͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ όŘvƘύΦ ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͫ͊ ͦͭ ор Ƴ 
͔͔͙͒͋͡Σ ͎͙͔͔ͤͫͭͦͨͫ͡Ά;͙͍͙͡ ͙ ͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˹͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͔ͫ ͨͦ ͍͔͔ͫͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͍͔͒ͦͦ͡Φ ˤ ͎͔͙ͦͦ͗͟͡Ύ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͯ;͙͔͊ͫͭ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΣ ͙͙͙ͨͪͨͦͪͭ͟ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͍͔͔͙͊ͭͪͤͪͤ͟ 
͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ΎΦ ˾͎͔͙͊͗͒͊ͤ͘͡Ύͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͙ͭͦ͘͟-
Ό͎͙ͦͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͔͙͙ͨͪͤ͊͊͟͡͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤͦ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͍͍ͫͦ͒ͦͦ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͯͫͦ͗ͤͤͦ͡ 
ͦͭ ͙͙ͨͭ͟͡ ͙͙͙͊ͤͭͤ͊ͤ͟͡͡ ͙ ͙͙͙ͫͤͤ͊ͤ͟͡͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˹͊ ͔͚͙ͤͤΎ ͺͦͤ ͫ͊ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ 
˿͔͍͔ͪͦ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘ ͫͦͤ͟͡Σ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͊ͭͦ͟ ˤ͔͊ͪͤͤͫ͊͟ ͙ͨ͊͒ͤ͊Φ ˻ͭ ͔ͭͭͦͤͫ͊͟͟ ͎͔͒ͤ͊͡ 
ͭͦ;͊͟Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭ͘ ͭͯ͟ ͙͙͎ͭͦͫͭͪ͊ͭͪ͊͡ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͍͒͊ ͔ͦͪͤͤͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͨ͊ͤ͊͡ - ͨ ͔ͪ͒Ό͙ͪͫ͟ ͙ ͔ͫ͒͡Ό͙ͪͫ͟Φ  

 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ͭ ͙ ͎͔͙ͦͦ͗͟͡ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
ς ˿ ͊ͪͣ͊ͭΣ ͍͔ͦͫͤ ˴͍͔͔͊ͭͪͤͪΦ  

˿͊ͪͣ͊ͭΆͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦͭ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͍͔͙͊ͪͤͦͤ͘͟ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͙ ͔ͨͫΆ;͙͍͙͡ 
͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͍͙͒ͪ͊͘ ͙ ͦͼ͍͔͔͙ͭͤ ͙͍ͫͦ ͒ͦ ͗Ά͔͙͍ͭͤ͊ͦ͟͡Φ ˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͙ͣ ͍͙͊ͪͪ͊ 
͙ͫͤͦ͡ ͦͭ мр Ƴ ͒ͦ ͟Άͣ млл ƳΣ ͤͦ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ ͦͦͦ͟͡ сл ς 70 m.  

˴͍͔͔͊ͭͪͤͪΆͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ό͡Έ͍ͦͫͦ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ύ ͙ ͎͙͙ͤ͡Φ ˶Έ͍͙ͦͫͦΎͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͫ͊͟͡Φ ˭͍͔͙͔͊ͪ͊ͤͤͭ ͙ 
͔͙͊ͦ͋ͤ͘͡ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ ͔ͫ ͒Ά͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͡Έ͍ͦͫͦͤ͊Ύ͍͔͊ͤͭͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ 
͙͔͙ͨͦͤ͗ͤ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͊ͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͫ ͡ΈͦͫΦ ˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͡Έ͍͙ͦͫͦΎ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͙͊ͪͪ͊ 
͙ͫͤͦ͡ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔ͣͭͪ͊ ͒ͦ ͦͦͦ͟͡ нл ƳΦ ˭͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ς ͒ ͦ ͦͦͦ͟͡ мн ƳΣ 
ͫΦ ˴͊ͪ͒͊ͣ ͙ ͫΦ ˶Ό͡Ύ͍ͦͦ͟ - ͦ ͦͦ͟͡ р ς с ƳΣ ͊ ͦͦͦ͟͡ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˬ͙͔ͭͤΣ ˾͙ͦͫͼ͊Σ ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ - ͒ ͦ ͦͦͦ͟͡ 
нл ƳΦ ˤ ͡Έ͍͙ͦͫͦΎ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ͭ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͍͒͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͡Έͦͫ ͙ ͍͒͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͘ 
͡Έ͍͙ͦͫͦ ͎͙͙ͤ͡Φ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

68 

 

˶ΈͦͫΆͭ ͔ ͔͍͋͗ͦ Σ ͫͯͻΣ ͔ͣ͊ͪͦͨͦͪͫͭ͟Σ ͨͪ͊ͻ͍ͦͦ-͔ͨͫΆ;͡ ͙͍Σ ͫ ͔͙ͪ͒͟ ͔͙͒ͪ͋ͤ ͍͍͙͙͊ͪͦͭ 
͙ͯ͟͟͡Σ ͭͪͦ΄͙͍͡ ͙ ͍ͭΆ͙ͪ͒ͦͨ͊ͫͭ͡;͔ͤΦ ˶Έ͍͙͔ͦͫͦͭ ͎͙͙ͤ͡ ͫ͊ ͊͟ͺΎ͍͙Σ ͤΎ͟Ά͔͒ ͫ ;͔͍͔͙͍ͪͤ͊͟ 
͔ͦͭͭͤΆ͟Σ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͒ͦ ͍ͭΆ͙ͪ͒ͦͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͫ ͍͍͙͙͊ͪͦͭ Ύ͙͒͟Φ  

ˤ ͔ͭͭͦͤͫͦ͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤΎ ͫͦͤ͟͡ ͤ͊ 
˿͔͍͔ͪͤͦ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘ - ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͙͔ͪͯͨͤͭ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ ˸͙͙͚ͫ͊ͭ͊͘͟ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊Σ ͙͔ͪ͊ͤ͊͘͘ ͨͦ ͍͙ͫ;͙͟ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ  

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ 
͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊͘ ͦͭ ͔͙͔͙͔ͫ͒ͣͤͭͭ ͤ͊ ͒ͦͤ͊͡ ͔ͪ͒͊͟Σ ͔ͦͼ͔ͤ͊Σ ͙ͣͦͼ͔ͤ͊ ͙ ͍͔͔͊ͭͪͤͪ͊͟Φ  

˨͔͍ͦͤΆͭ ͔ ͚ͤ͊ ς ͫͭ͊ͪ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˨͙ͦͤ͡Ύͭ ͔͍͒ͦͤ ͔ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͫ 
͔͙͎͔͔ͭͪͤͤ ͺ͙͔͊ͫ͘Φ ˽͔͙͍ͪͣͤ͊͊΅͙Ύͭ ͨͪͦͺ͙͡ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͭΆ͙ͣͤ ͒ͦ ;͔͙ͪͤ ͎͙͙͙͊ͪͭ͡Σ 
ͨ͡Ά͙ͭͤΣ ͍͙͒ͪ͊͘Σ ͫ ͭΆ͙ͤ͟ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͔͍͙͙͊ͪͦͭ͡͡ ͙ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Φ ˿͔͙ͪ͒ͤΎͭ ͔͍͒ͦͤ ͔ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͣͦ΅͔ͤ ͻ͎͔͔͊ͦͤͤͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟͡ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͣͯ ͊͘͡Ύ͎͊ͭ ͭΆ͙ͣͤ 
͎͙͔͙ͤͫͭ͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͙ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡ ͫ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͨͪͦ͗͟͡ ͦͭ ͊ͤͻ͙͙͒ͪͭΦ ˥͙ͦͪͤΎͭ ͔͍͒ͦͤ ͔ 
͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ ͔ͨͪͻͦ͒ ͫΆͫ ͔͙ͫͪ͒ͤΎΦ ˮ͎ͪ͊͗͒͊͘ ͔ͫ ͫΆ΅ͦ ͦͭ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ͫ͊͟͡ - 
͙͙ͪ͊ͤͦͪͫͭ͊ͤ͘͟͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͫ ͔͙ͪ͒͟ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪͤΎ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͔͍͒ͦͤ 
͊ͭͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙͙͋ͭͯͣͤͦͤͦͫͭ͘Φ ͔͙́͘ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡Σ ͔ͤ͊ͪ͒ ͫ 
͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪͤ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͫ͒ͣͤͭͭΣ ͊ ͭ͊͊͟ ͫΆ΅ͦ ͙ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ 
ͦͭ ͺ͊ͼ͙͔͊ͤ͡ ͙ ͻ͙͎͔͙͒ͪͦͦͦ͗͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͫͦ;͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤͭͦ 
ͤ͊ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͍͙ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤΎ ͦͭ ͔ͤͺͭ ͙ ͎͊͘ ͍ ͚͙͔ͯͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪͤΎ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͔͍͒ͦͤΦ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͦͤ͊ ͔ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ нрлл ς 3000 m.  
˴͙͊ͪ͋ͦͤͫ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔͎͊ͫ͊͘ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍ ͎͙̑ͦͭͦ͘;ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͤΎ 

ͫͦͤ͟͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤͦ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙͙͎͔͒͊ͤ͘Φ ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͫ͊ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͺ͊ͼ͙͙ - ͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ 
ό͙ͨ͊ͪ͊͡;͔ͤ ͙ͭͨύ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟Φ ˤ ͭ͊͊͟ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ͪ͊ͪ͘͘Άͭ ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊͟ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊͘ 
͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙ ͙ ͎͙͙͙͊ͪͭ͡Σ ͫ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡Σ ͙ͣ͊΅͙ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙ ͫ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͍Ά͎͙͡΅͊ ͍ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊͟ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ нллл ƳΦ  
˿͔͙͔͒ͣͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͣͫͭ͟ ͚͙ͯͭ͊͟ ͔ ͙ͨͪͦͭ;͊͊͡ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͍ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͔͔ͪ͡ͺΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͦ͡͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͙͙ͭͦͦ͗͟͡͡ 
͙ͦ͋͟͡ - ͨ ΎͫΆ;͙ͤͼ͙Σ ͔͙͙͊ͤͭͪͦͭ͡͡Σ ͎͙͙͙͊ͪͭ͡ ͙ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡Φ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ 
͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͨͦ ͨΆͤͦͭ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘͘Σ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͨͪͣΆͭ ͙ͦ͋͘΅ͦ ͦͭͫΆ͍ͫͭ͊Φ  

͙́ͪ͊ͫΆͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͙͔ͭͪͭ ͙ͫ ͔ͦͭ͒͊͡Υ ͔͒ͦͤ͡Σ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͎͔ͦͪͤΦ  
ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͡Ύ ͙ͭͪ͊ͫ ͊͘͡Ύ͎͊ͭ ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

ͪ͊ͤͦ͘͘Ά͔͙ͪͤͫͭΣ ͔͔͙͍͙͋ͤ͊͘͟͡ ͒ͦ ͍ͪͦͦͦ͘;͔͍͔͙͍͙ͪͤ͊͟Σ ͫ ͔͙ͪ͒͟ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͔͒ͪ͋ͤͦ͟Ά͍͙ͫͦ 
͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡ ͙ ͎͍͔͙͙ͪ͊ͭ͡Φ  

˿͔͙ͪ͒ͤΎͭ ͙ͭͪ͊ͫ ͔ ͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͍ ͚ͤ͊ ς ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Φ ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔ ͦͭ 
͙͙͒ͦͦͣͭ͡ ͙ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Φ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͎͊͒ͪͯ͊͘ ͔ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ нрл ς 300 m.  
˥͙ͦͪͤΎͭ ͙ͭͪ͊ͫΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͔ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͍ 

͍͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͔ͨͫΆ͙͍ͦ͟͡ ς ͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͺ͊ͼ͙͔ͫΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͣͦ΅ͤ͊ ͔͙ͫͪΎ ͦͭ ͨΆͫͭͪͦͼ͍͔͙ͭͤ 
͎͙͙͙͊ͪͭ͡Σ ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙ ͙ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͔͔ͤ͊ͦͤͦͣͪͤͦ͘͟ ͔͍ͪ͒ͯ͊΅͙ ͔ͫ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫΦ  

ˤ͍͙͊ͪͦͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͫΆ΅ͦ ͨΆͫͭͪͦͼ͍͔ͭͤͦΣ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡Σ ͫ͊͋ͦ͡ 
͙͙͙͙͒ͦͦͣͭͪ͊ͤ͘͡Φ ˽ΎͫΆ;͙ͤͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͙͍͙ͫΣ ;͔͍͔͙͍͙ͪͤ͊͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍͊ͪ͟ͼ͍͙ͦΣ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 
͘Ά͔͙ͪͤͫͭΦ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨΆͫͭͪͦͼ͍͔ͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪΎ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ нллл ƳΦ ̑ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͍͒͊ͭ͊ ͙ͫ ͔ͦͭ͒͊͡ - ͎͔͒ͦͪ ͙ ͣ͊ͣ͡Σ ͙ͣ͊΅͙ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ 
˨ͦͤ͊͡ Όͪ͊ ͔ͤ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊Φ  

˨͎͔ͦͪΆͭ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡ ς ͎͙͔͙ͤͫͭ͡ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ - ͔͍͙͙͊ͪͦͭ͡͡Σ 
ͨΎͫΆ;͙ͤͼ͙ ͙ ͎͙͙͙͊ͪͭ͡Φ ˻͔͙ͭͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͭΆͣͤͦ ͦͼ͍͔͔͙ͭͤΣ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ 
˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪ͊ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ ͦͭ ͙ͭͦ͘͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔ͣͭͪ͊ ͒ͦ мол ς 160 m.  

˸͊ͣ͡Άͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͙ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙ͭͦͦ͗͊͟͡͡ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ͭ ͦͭ ͎͔ͦͪ͊͘͡Ύ͎͊΅͙͔ͭ ͍͙͊͊ͤ͗ͫ͟͡ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡Φ  

˨ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪ͒͊͟ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͎͙͔ͤ͊ͫ͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͊͊ͤ͗͊͡Σ ͻ͙͍ͦͭͪ͊Σ ͔͋͊ͪͣ͊ ͙ ͊ͨͭ͊Φ 
ˤ͊͊ͤ͗͡Άͭ ͔ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͫ ͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͺ͊ͼ͙͔ͫ - ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͙͙͙͙͒ͦͦͣͭͪ͊ͤ͘͡ 
͍͍͙͊ͪͦͼ͙ ͙ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡Φ ͔͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔͔͎͋͡ ͊͘ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙͔ͭ ͔ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͨͯ͊ͤͦͫͭ͟ ͙ 
͍͔͊ͪͤͦͤͦͫͭ͘͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͙͙͙͙͔͒ͦͦͣͭͪ͊ͤͭ͘͡ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙ύΦ ˨͙͙͔ͦͦͣͭͭ͡ ͫ͊ ͫΆͫ ͘Ά͔ͪͤͫͭ͊ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͙ͫͤͦ͡ ͍͔͙͊ͪͤͦͤ͘͟Φ  

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͔ͪ͒͊͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͡Ύ ͤ͊ ͼ͔ͤͦͣ͊ͤΣ ͔ͫͤͦͤ ͙ ͒͊ͤΦ 
˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔ͤͦͣ͊ͤ͊ ͔ т ς мр ƳΦ ˿͔ͤͦͤΆͭ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ ς ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ 
˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Ύ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Φ ˻͋΅͊ͭ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͔ͪ͒͊͟ ͔ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ 
ͤ͊ пл ς 70 m.  

˩ͦͼ͔ͤΆͭ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͙ͫ ͔ͭ͊͗ - ͡ Ό͔ͭͫ͊Φ ˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 
ͨͦͫͦ;͔ͤ͊ͭ͊ ͔͙͎͔ͭͪͤͤ͊ ͔͙ͫͪΎ ͔ ͦͦͦ͟͡ нр ς 40 m.  

˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͎ͦͦ͡ͼ͔ͤ͊ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͦͭ л ͒ͦ прл ƳΦ 
˸͙ͦͼ͔ͤΆͭ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͚ͤ͊ ς ͍͔;͔ ͫ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ;͊ͫͭ - ͫ͊ͪͣ͊ͭ͊Φ 

˿͔͙ͪ͒ͤΎͭ ͙ͣͦͼ͔ͤ ό͊ͫͭ͘Ά͔ͨͤ ͫ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊͟ ͙ ͦͤ͊͟͟ύ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ͊ 
͙͒ͦͤͦͣͦ͡ͼ͔͙ͤͫ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤΦ ˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͙ͣͦͼ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ 
20 m.  

˿͊ͪͣ͊ͭΆͭ ͔ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͊͘ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ 
ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͚ͭͦ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͡Ύ ͤ͊ ͔͒ͦͤ͡Σ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͎͔ͦͪͤΦ  

˴͍͔͔͊ͭͪͤͪΆͭ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͦ͡ͼ͔ͤ ͙ ͻͦͦ͡ͼ͔ͤΦ ˽͔͙ͫͭͦ͡ͼ͔ͤΆͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ 
͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͔͔͙͒͋͡ ;͊͟Ά͙͡Σ ͤ͊͒ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊ͭ͡ ;͔͍͔͙͍͙ͪͤ͊͟ ͔ͨͫΆ;͙͍͙͡ ͎͙͙ͤ͡ ͙ ͡ΈͦͫΦ ˶ΈͦͫΆͭ 
͔ ͚ͤ͊ ς ͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͊ͭ͊͘ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍͔ͫͭͦ͡ ͒ͦ 
͗Άͭͦ͊͟͡ͺΎ͍͊ ͫ͊͊͟͡Σ ͣ͊ͦ͟͡ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟Σ ͺ͙͙ͤ ͫ͡Ό͔͙͒ͤ ͡Ό͔͙ͫͨͫͭ ͙ ͺ͔͒͡΄͍͙ͨ͊ͭͦ ͘Άͪͤ͊Φ 
˨͔͔͙͋ͤ͊ͭ͊͡ ͣͯ ͔ ͦͭ ͨͦͪΎ͒Ά͊͟ ͤ͊ ол ς пл ƳΣ ͊ͭͦ͟ ͍ Ό͙͔͗ͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ 
͡Έ͍ͦͫͦ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͔ͫ ͪ͊͘͟Ά͍ͫ͊Φ  

̆ͦͦ͡ͼ͔ͤΆͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͍͙͙͊ͯ͊ͤ͡͡ ͙ ͨͦ ς ͪ Ύ͒ͦ͟ ͔͍͙͙͒ͯ͊ͤ͡͡ ͚͙ͯͭ͊͟Φ ˢ͍͙ͯ͡Άͭ ͔ͫ 
͙͎ͪ͊͗͒͊͘ ͦͭ ͪ͊ͤͦ͘͟Ά͍͙ͫͦ ;͊͟Ά͙͡Σ ͤ͊͒ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͨͦ ς ͅ ͙͙ͤ ͎͙͔ͤͫͭͦ͡ ς ͨ ͔ͫΆ;͙͍͙͡ 
͙ͤ͊ͤͦͫΦ  

 

˿͔͙͙ͣ͘;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
˽ͪͦͯ;͍͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͙͙ͫͣ͘;ͤͦͭͦ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ˾ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ α˹͙ͦͪͣ ͊͘ 

͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͍ ͔͔ͣͭͪ͘Ά͙ͫͤ ͚͙ͪ͊ͦͤέ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͫͣ͘;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͦͭ ±LL ͔͔ͫͭͨͤ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦпΦм-1ύ ͨͦ ͫ͊͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˸͔͍͔͔͍͒͒ - ̊ͨͦͤͻ͔ͦͪ- 
˴͙͊ͪͤ͟ (˹͊ ͔ͪ͒͋͊ Ѕ ˾˨ лн-20-н ͤ͊ ˸˾˾ˣΣ ˨ˤ ͋ͪΦ мо ͦͭ нлмн ͎Φ) ͫ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͔ͣͭͪ͘Άͫ 
˴ͫҐлΦмл ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ǉҐлΦлтκфр ͎͙ͦ͒΄͔ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ͔ͣͦͫͭ ͙ ǉҐлΦммκптр ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ͔ͣͦͫͭ κ˽͍ͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ 9b 
1998-мΥнллпκˢ˿Υнллф ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪͫ͟͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͊͒ͤͦ͘ 
ͫ ˣ˨˿ 9b мффу-1:2005/_2016-12-олκΦ ͙́͊͘ ͔͙͙ͫͣ͘;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ ͙ͤͫ͊͟Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ 
͚ͪ͊ͦͤΆͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͍ ͔͙͙ͫͣ͘;ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΦ 

 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦпΦм-1. ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͫͣ͘;ͤͦͭͦ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ 
мллл ͎͙͙ͦ͒ͤ 

 

˿͍͊͡;͙΅͊  
˿͔ͨͦͪ͒ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍ͫ͊͡;͙΅͊ͭ͊Σ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͦͭ α˥ ͔ͦ͊͘΅͙ͭ͊ ˽͔͍͔ͤ͡Ϧ ͙ α˥ ͔ͦ͊͘΅͙ͭ͊ 

ˤ͊ͪͤ͊ϦΣ ͙ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ Ѕ н ͟Άͣ α˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍ͫ͊͡;͙΅͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͙ ͙͊͋ͪ͊͘Ύͭ͊ ͨͦ ˨͍ͯͤ͊ͫͦͭͦ͟ ͙ 
͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлнн-нлнт ͎ΦάΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ͤ ͫ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͫ͊͡;͙΅͊Φ ˤ ͔͎ͦ͋ͫ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒͊ͤͭ͡ 
͙͙ͣͦͭ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙͙ͨͯͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͺ͙͙ͦ͘͟-͎͔͙ͦͦ͗͟͡ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͫ͊͡;͙΅͊Σ ͙ͫͪͯͭ΅͊ ͙ ͒ͪΦ ͙ ͤΎͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟Σ 
͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Φ 

 

3.4.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͎͔ͦͦ͗͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͛ ͤ͊ 
͔ͣͤ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͺ͙͔ͯͤ͒ͪ͊ͤΦ  
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ΅͔ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡Σ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͣ͊͊ͭ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͦͨͭ͘͟ ͊͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭΦ ˽͔͍͙͙ͪ͒͗͒͊ͤΎͭ͊ ͫ͊ 
ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͒ͦ ͦͭ͊͟ ͔͔ͭͪͤ ͙ ͙͘ͼΎͦ͡ 
͊ͨͪ͘Ά͔͙ͫͭͤ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͊ͤͪͤ͊ͭ͊͟ ͎ͪͯͨ͊. 

͔͔̂ͣͪͤͦ ς  
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˩ͭ͊ͨΆͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
͍Άͪͻͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
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ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ 
͔ͦ͊͗͟ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͤ͒ͪ͊ ͍  ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ ͊ ˮ˽Φ 

 

3.5. ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙ 
3.5.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

˭͔͙ͣ 
̉͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ± 

ͨ΄͔͙ͤ;͔ͤ ͚ͪ͊ͦͤΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦрΦм-1 ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͨ΄͔͙ͤ;͙͔ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ 

 

˽͔͙ͭ ͨ΄͔͙ͤ;͔ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͙ ͙͔͙ͯ͗ͤ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͫ ͻͯͣͯͫͤͦ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ нΣр-оΣр ҈Φ ˢ͎͔͎͙ͪͦͦͦ͟͡;͙ͤΎͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ 
ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘Σ ͫ ͨͦ-ͻ͊͒ͤ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͡Σ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊΅͊ ͫ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ 
͊͘͟Ά͔͙͔ͫͤͤΦ 

˽΄͔͙ͤͼ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͘͟͡Ύ͍͊ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͚ͣ͊Φ ˿ͯͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͔ птл mmΣ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ 
͟Άͣ ͔ͣͦͪͭͦΦ ˩͔ͫͤͤͦ-͙͙͔ͣͤͭ͘ ͍͔͙͊͗͡ ͫ͊ ͦͦͦ͟͡ ннл mmΣ ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ - 160 mm ͊͘ 
͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͙ ммр mm ͊͘ ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦ-ͨͪͦͻ͊͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦΣ ͍͙ͦ͒ͤΎͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
͙͊ͨͪ͡ - Ό͙ͤ ͔ ͦͦͦ͟͡ рл mm. 

˾͚͊ͦͤΆͭ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ ͍͎͙͎͔͙͔͊ͦͦͫͯͪͤͭ͡ ͊͘ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ͭ͊Φ 
˭͊ ͔͙ͨͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͙͔͋ͦͤͭͭΆͭ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦͭ ус ͒ͦ фл ͋͊͊͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͙͒ͦ͋ͪ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ͭ͊Φ  
˽ͦ;͍͙ 

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ 
͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͦͤ͊͘Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ α˴ ͔ͪ͊ͫͤέ ͨͦͨ͊͒͊ͭ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͍͔ͭͨͦ ͨͦ;͍͊Υ ͙͔͙ͯ͗ͤ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔ͭ͗ͦ͟ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡Τ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ 
;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡Τ ͔͙͙ͪͦͪ͊ͤ͘ ͙͔͙ͯ͗ͤ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͍͙͙͊ͪͦͭ ͙ͫ͊͟͡Τ 
͙͙ͭͨ;͙ͤ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡Τ ͙ͫͤͦ͡ ͙͔͙ͯ͗ͤ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔ͭ͗ͦ͟ ͔ͨͫΆ;͙͍͡-ͦ
͎͙͔͙ͤͫͭ͡; ͔ ͙͙ͪͦͪ͊ͤ͘ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Φ 
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˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦрΦм-2 ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙͍͔ͨͦ͒ͭͨͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͘ ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͔͔͙͔̉ͪͤͦͣͭ͘ ͫ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͊͘ 
͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͨͦ;͍͙Φ ͔́ ͫ͊ ͭΆͣͤͦͼ͍͔͙ͭͤΣ ͻ͙ͯͣͯͫͤ ͨͦ;͍͙ 
ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͨͦ͒ ͔ͫͭͨͤͦ-͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͔ͯͣͪͤͦ-͙͔͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤͭ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˻͍͙͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͫ͊ ͙ͨͪ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͙ ͻΆ͙ͣͫͭ͡ ͔͔ͪ͡ͺΣ ͍Άͪͻͯ ͡Έ͍ͦͫͦ͊ ͍ͦͫͤͦ͊Σ 
͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͎͙͙ͤ͡Σ ͨΎͫΆͼ͙Σ ͍͍͙͊ͪͦͼ͙Σ ͔͎͔͙ͣͪ͡ ͙ ͎͙͙ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͔͔ͯͣͪͤͦ-͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ 
͙ͣ͊ͭ͟͡ ͫ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͤͭ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͙ͤ ͔͙ͫͣͤ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ ͫͯͻ͙ ͺ͙͊͘ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͨͤ͊ ͙ 
͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ˾͔΄͍͊͊΅͊ ͪͦ͡Ύ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͭͪͫͭ͊ͭ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͙͔͗ͭͤͭ 
͔͍͙ͭͪΦ ͔́ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ͙̊ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ 
͙ͣ͊ͭ ͍ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͻΆ͙ͣͫͭ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ˶͎͙͔ͯ͒ͦͦͪͭͦΦ ͔͙́͘ ͔͙ͣ͘ ͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟ ͦͦͦ͟͡ 
нл҈ ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ͔͔͙͔̉ͪͤͦͣͭ͘ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύͭ ͤ͊ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ όCalcic), 
͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ όHaplicύΣ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ όLuvic-CambicύΣ ͍͔͙ͪͭ;͙ͤ όVerticύ͙ ͎͔͔͍͙͙͒ͤ͡ 
(Endogleyic). 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ΅͙͔ͭ ͣͦͪͺ͎͔͔͙ͦͤͭ;͔͙ͫ͟ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡Υ  

¶ ̆ͯͣͯͫͤͦ ͙͍͔͊ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘  ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊͒ пл ŎƳ 

¶ ˿Ά͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͤ͊ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͒ͦ пл ŎƳΣ ͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ мΦр҈ 

¶ ˽ͦ;͍͔ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔ͫ͊͟͡ ͒ͦ ͊͊ͤ͊͟͡͡Σ ǇI ͍Ά͍ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ с 

¶ ˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͫͭͤͦͫͭ ͫ ͙͋͊͘ ͤ͊͒ ул҈ 

¶ ˽͙͔͍ͪͭ͗͊͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͘Ά͔ͪͤͫͭͦ-ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

¶ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͤ͊ ͔ͭͫͭͯͪͤ͊ͭ͊͟ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͭ мΦп 
 

ˮ͔͙͔ͯ͗ͤͭ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ό͔ͭ͗ͦ͟ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡ύ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭΣ ͊ͭͦ͟ 
ˮ͔͙ͯ͗ͤ͘͡Σ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ όHaplicύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͭΆͣͤͦ͊͟ͺΎ͍ ͻͯͣͯͫͤͦ-
͙͍͔͊ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͔ͤ ˤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭ мл - нл ͒ͦ рл - 60 cm, 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͒ͦ с҈Σ ͫ ͨͦ-͔͒ͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͨͦ-͎͙͔ͤͫͭ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˻͍͙͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͫ͊ 
͍Άͪͻͯ ͨͦ-͙ͫͭͤͦ;͙͊ͫͭ;͔ͤ ͡Έͦͫ ͙ ͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͣͫͤ͊ 
͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ˸͙ͼ͔͙͊ͪͤ͡Ύͭ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͔ͫ ͍͊ͨ͊͊͘͘ ͫ͊ͣͦ ͍ 
ͨͦ;͍͍ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͊ͭ͊ ͫ͊͊͟͡Φ  

˴͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ό͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡ύ ͙ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ 
ό͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔͙ͤͫͭ͡ύ ͫ͊ ͔͙͔͙ͦ͋͒ͤͤ ͍ ͔͙͒ͤ ͙ͨͦ͒ͭͨ ˴͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ όCalcicύΦ ͔́ ͙ͣ͊ͭ 
ͭΆͣͤͦ͊͟ͺΎ͍ ͻͯͣͯͫͤͦ-͙͍͔͊ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟Σ ͍͔ͨͦ;͔ 
͙͙͡ ͍ͪ͊ͤͦ ͤ͊ р҈ ͨͦ͒ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͣͼ͔͙͡Σ ͙͙ͨͪͦ͗͟͡ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͊͡Σ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͍ͪ͊ͤ͊ 
͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ мр cmΣ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͔ ͒ͦ с - у҈Φ ˻͍͙͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͫ͊ ͍Άͪͻͯ 
͎ͪͯ͋ͦ;͙͊ͫͭ;͔ͤ ͙ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͡ΈͦͫΣ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͨͤ ͙ ͙͍͊͒ͤͦ͡-͔͙ͫͭͨͤ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˮ ͍͒͊ͭ͊ ͙ͭͨ͊ ͫ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙ͫͤ͊͡ ͍͔͍ͭͪͦ͊ ͔͙ͪͦ͘ΎΦ ˴͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ ͫ͊ ͙ͨͭͦ͟͡ 
͙ͣͼ͔͊ͪͤͦ͡-͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟Σ ͊ ͙͙ͭͨ;͙͔ͤͭ ͫ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ͣͼ͔͊ͪͤͦ͡-͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͙ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎ ͙ ͍ͨͦ͒ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Φ  

˩͙͙ͪͦͪ͊ͤ͘ ͙͔͙ͯ͗ͤ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͍͙͙͊ͪͦͭ ͙ͫ͊͟͡ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ - 
͙ͫͭͤͦ;͙͊ͫͭ;͔ͤ ͡Έͦͫ ͙ ͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͣͫͤ͊ ͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ͙́ͦ͘ ͨͦ;͍͔ͤ ͙ͭͨ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ;͔͔͙͔ͪͤͦͣͭ͘ ͙ ͙͍͙͔ͫͭ ͎͙ͦͪͫ͟ 
ͨͦ;͍͙Φ ˻͙ͭ͡;͍͊͊ͭ ͔ͫ ͫ ͔ͨͫΆ͙͍ͦ͟͡ - ͎ ͙͔ͤͫͭ͡ ͒ͦ ͎͙͔ͤͫͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊Φ ˭͊΅͙ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ 
ͨͦ;͍͙ ͦͭ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͔ ͚ͤ͊-͍͊͗ͤͦͭͦ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭΦ ˽͙͎ͪ͊͊ͭ͡ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Σ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ 
͔͔ͫͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ 
͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͘͡ΎΣ ͘Ά͔͙͙ͪͤͤͦ͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΦ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

74 

 

˿͙ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͯ͗ͤͭ͘͡ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͙ͭ͗͟ ͡Έ͍͙͙ͦͫͦ͒ͤ ͙͙͡ 
͙ͨͦ͡ͼ͔͙ͤͫ͟ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͙ͫͤͦ͡ ͙͔͙͔ͯ͗ͤͭ͘͡ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͒Ά͋ͦͦ͟͡ 
ͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟Ύ͍͔͊ͤ ͔͋͘ ͙ͣͼ͔͙͊ͪͤ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ΎΦ ˿͔ͪ΅͊ͭ ͔ͫ ͦ΅͔ ͍Άͪͻͯ ͔͔͙ͭͪͤ ͫ ͙͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 
͍͙ͦ͒ͦͤͦͫͤ ͍͔ͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͨ͡Ά͎͙͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͫͪͯͭ΅͊Σ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͙ͣͤ͊ͦͭͦ͡ ͔ 
͔ͨͪͦͭ͟Ά͡ ͙͍͔͊͒ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˸͊͊ͪ͟ ͙ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ͔ͭ ͙ͣ͊ͭ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͟Φ 

͙͙́ͨ;͙͔ͤͭ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͤ ͔ ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͍͊͊ͭ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͦͭ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟Φ ˴͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ 
;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ ͦ΅͔ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͙ͫΣ ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͭͨ;͙͔ͤͭ ͔ͭ ͫ͊ ͙͙͙ͣͭ͘ ͤ͊ 
͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ όнр - 60 cmύΣ ͤͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͯͫͤΎ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Φ 
˸ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ΄͙͙ͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͤͦ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͭΎ ͔ ͦͭ рл ͒ͦ 
70 cmΦ ˽͔ͪͻ͙ͦ͒ͤΎͭ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͔ ͔͔ͤ͒ͦ͋ͪ ͦͺ͔ͦͪͣͤ ͙ ͔ ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ όнл - 30 cm). 
͙̆ͦͪͦͤͭ͘ ˿ ͔ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͙ ͔ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͍͙͙͊ͪͦͭ ͭͪΆ͔͙͋ͫͭ ͙ 
͘Ά͔͙ͪͤͫͭ ͔ͦͤͪ͟͟ͼ͙͙Φ 

˻ͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤΎ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͙͙ͭͨ;͙͔ͤͭ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͫ͊ ͨͦ;͙ͭ ͔͙͒ͤͦͪͦ͒ͤ 
ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͼ͔͙͡Ύ ͨͪͦͺ͙͡Φ ˻͋΅ͦ ͍͔ͭͦ͘ ͔ͭ ͙ͣ͊ͭ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͔ͨͫΆ;͙͍ͦ͡-͎͙͔ͤͫͭ͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͤͦ ͍ͭͦ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͎ͣͤͦͦ ͦͭ ͨͦ;͍͍ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͊ͭ͊ ͫ͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͙ͭ͘ 
ͨͦ;͍͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ;͙͊ͫͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ά͔͙͒ͪΎ ͨͪ͊ͻέΦ 
͙͙́ͨ;͙͔ͤͭ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ όнΦр-п҈ύ ͍ 
͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͦ͋΅͙Ύ ͊ͨ͊ͫ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ 
͍ ͔͔͍͙͒ͤͦͣͭͪͦΎ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ ͔ ͨͦ-͎ͦ͡ΎͣΦ 

̉͊ͫͭ ͦͭ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟ ͙ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͙ͤ͊ͦͤͤ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͫ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦͭ ͔͙͙ͪͦͦͤͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͟Άͣ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔͙͙ͪͦͪ͊ͤ͘ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Φ ͔́ ͫ͊ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊͡ ͨͦ͒ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͙ͭͪͤ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͊ͭͦ͟ ͔͎͙ͪͦͫͦ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͔ͦͭ͋͡Ύ͍͊ͭ͘ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊Φ ͔́ ͫ͊ ͙͙͙͍͙ͨͪͣͭͤ ͨͦ;͍͙ ͫΆͫ ͫ͊͋ͦ͡ 
͍͙ͪ͊ͭ͘ ͨͦ;͍͍͔͔ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ˢ-˿Φ ͔́ ͙ͣ͊ͭ ͔͙͒ͤ ͍͔ͫͭΆ͡ 
όͦͻ͙ͪ͟ύ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ ͔͒ͪͦ;͙͊ͫͭ;͔ͤ ͙ ͤΎͣ͊ ͺ͍͙ͯ͡;͙ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˽ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ 
ͫΆ͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͦͭ ͔ͨͫΆ;͙͍͙͡ ͒ͦ ͎͙͔͙ͤͫͭ͡Φ ˸͊͊ͪ͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΣ ͔ͭ ͙ͣ͊ͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͙ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ 
͙ͣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ͟ ͔Σ ;͔ ͫ͊ ͫ ͣ͊ͦͣͦ͡΅͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͔͔͋͒ͤ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ  

˽͙ͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡ 
ͤ͊ ͦ͘͡ΎΣ ͘Ά͔ͪͤͤͦ-͙͙͗ͭͤΣ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͦͦͨͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͪͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͒ͦ ͙ͫͤ͊͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͫΆͫ ͫ͟Ά͔ͫͤ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͔͙͙͊ͣͤͫͭ͟Φ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ͣ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͨͦͤ͗ͤ͊ ς 5 -6-ͭ͊ ͙͔͋ͦͤͭͭͤ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦ-ͣ͊͊ͭ͊͟͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡ ͙ͣ͊ͭ ͙ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ 
ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭ͘ ͭͯ͟ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͙ͭͨ;͙ͤ 
;͔͔͙ͪͤͦͣ͘Φ 
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3.5.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 
͔͔ͦͭͤͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͔͍͔ͫͦ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ 
ͤ͊ ͙ͤͺ͙͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ  
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͙͙ͦͨͤ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ 
͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ 
͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊Φ ˹͊ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙͔ͭ ͫΆͫ α͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤ͊έ 
ͨͦ;͍͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͯͤ΅͔ͦ͗ͤ͊Σ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘  
͎͒ͪͯ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ 

͔͔̂ͣͪͤͦ ς  
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˩ͭ͊ͨΆͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
͍Άͪͻͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͦ͊͗͟ 
͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͣͭ͘ ͙ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͍  ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ ͊ ˮ˽Φ 

 
 

3.6. ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ 
3.6.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔͙͙͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͔ͣͤ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΣ ;͙͙ͭͦ 

ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͼΎ͔ͦͫͭͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ͫ͊ ͍͔͙ͦ͋ͯͫͦͤ͡ ͦͭ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ό͎͔͎͙ͦͦ͡ΎΣ ͨͦ;͍͙Σ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ 
͔͔ͪ͡ͺΣ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍ͫΎͭ ͙ ;͍͔ͦ΄͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭύΣ ͯ;͍͊ͫͭ͊ͭ ͍ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ 
͙͔͗ͤͤ͊ͭ͊͘ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͡͡Φ 

ˣΆ͎͙͊ͪͫ͟͡Ύͭ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˹͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ͣ͊ 
ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭͤ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫΆͫ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͟Άͣ ͭΎͻΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒Ύ͋͊͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͨͦ ˣ͙͔͍͊ͭ͊͟͡Σ мфоп ς ͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-
1ύΣ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ;͊ͫͭ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͤ͊ ˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟Ύ ͨͦ͡;͔͍͙͔ͫͭͦͪ͊ͤͤͤ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΦ  

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-1. ˶ ͊ͤ͒΄͊ͺͭͤ͊ ͨͦ͒Ύ͋͊͡ όͨͦ ˣ͙͔͍͊ͭ͊͟͡Σ мфопύ 

 
 

ʀʇ 
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˹͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙ͭͨͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͘ мффт ͎Φ ˽͔͍ͭͪͦ 
͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ˾͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ ͔ͤΎ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ о 
͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͙ͤ ͙͍ͤ͊Υ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤͦͭͦ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ όͨͦ 
˽͔͍ͭͪͦΣ мффтύ ͚ͪ͊ͦ ͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦ-ˣΆ͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͦͤ͊ͤ͊͘͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤͦ͟ ͍ ̑͗ͤͦ͒ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ ͨͦ-͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ 
͍ ͔͔͙͎́ͪͫͦ͟͡-˨͙ͦ͋ͪ;͙͟ ͚ͪ͊ͦͤΦ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-2ύΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ̑͗ͤͦ͒ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͊ͭ͊͟ 
ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡ ͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͨͦ͡΅͙ ͔͊ͣ͊ͭ͘ ͎͙͔ͪͯͨͭ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͭ ͤ͊ ;͔͔ͪͤͦͣͤͦ͘-͔͙͔ͫͭͨͤͭ 
͍͙͙ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͙ͫ͊͟͡ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫͦ͘͟͡ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͙ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͭ ͤ͊ 
;͔͔ͪͤͦͣͤͦ͘-͔͙͔ͫͭͨͤͭ ͍͙͙ͪ͊ͤͤ ͍Άͪͻͯ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ͫ͊͟͡ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫͦ͘͟͡ 
͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤΦ  

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-2 ˶ ͊ͤ͒΄͊ͺͭͤͦ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ όͨͦ ˽͔͍ͭͪͦΣ мффтύ 

 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͭ όˤ͔͡;͔͍Σ ͍́ͦ͒ͦͪͦΣ ˽͔͙ͤͤΣ 
2003 ς ͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-3)Σ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͙ͭͪ ͎͔͙ͦͣ͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭͤ 
͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ͤ͊ ˩͍͙ͪ͊͘ΎΥ ͙͚͊ͨͫ͊͟͡Σ ͙ͭͦ͘;͔͙͔ͤͦͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͊͘͟ ͙ ͙͚ͨͦͤͭͫ͊͟Φ ˾͚͊ͦͤΆͭ ͤ͊ ˮ˽ 
ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˢ͙͚ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙ΎΣ ˨͍ͦͤͦ͒ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͨͦ͒ͨͪͦͤͼ͙Ύ ͙ 
˽͙͍ͪ͒ͯͤ͊ͫͦ͟-˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ  

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-3 ˾ ͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όˤ͔͡;͔͍Σ 

͍́ͦ͒ͦͪͦΣ ˽͔͙ͤͤΣ нллоύ 

ʀʇ 

ʀʇ 
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˹͚͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ˽͙͍ͪ͒ͯͤ͊ͫͦ͟-˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ͊Υ 
- ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͙ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Τ 
- ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫͭͨͤͭ ͙ ͔͔͙͔ͫͦͫͭͨͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Τ 
- ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͔ͫ ͫ ͍͙ͪ͊ͤͤͤͦ-ͻΆ͙ͣͫͭ͡ ͔͔ͪ͡ͺΤ 
- ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͤ͊ͫͭΆ͙͙ͨ͡ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͔ͦ͊͟ ς ͎͔͙͙͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͪ͊ͤ͘ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭΦ 
 

˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ͊ͭͦ͟Υ αͨͦ͡΅Σ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͍͔ͫͦ͋΅ͦͭͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘Σ ;͙͚ͭͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ά ό9[/Σ нлллύΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ͭͦ͊ ͔ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ [!ba!tн όaǸŎƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ ́Ύ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍Άͪͻͯ п ͍͙ͦͫͤͦͤ ͫͦ͡Ύ 
͍ ˥ˮ˿Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘Υ ͔͔ͪ͡ͺ͊Σ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͨͦ;͍͍ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͙ ͙ͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦс.1-4ύΦ ˹͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͍͔ͫͦ͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͙ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͭΦ ͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ ͔ ͒͊ ͙ͨͦͫͯ͗͡ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ 
ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙͍ͤͦΦ 



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

78 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦсΦм-4 ˩ ͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ [!ba!tн ς ;͊ͫͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ

ʀʇ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

79 

 

˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ͊ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙;ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ п ͙͍ͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ [!ba!tн ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ н ͊ͫ͊͟͡ ς 
͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ό͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ ς ͫ͊ͣͦ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ύΦ ˹͊ ͍ͭͦͪͦ ͙͍ͤͦ ͔ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ 
͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΦ ˭͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ п ͊ͫ͊͟͡ ς ͍ ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡Σ ͻΆ͙ͣͫͭ͡ 
͙ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ό͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ς ͫ͊ͣͦ ͻΆ͙ͣͫͭ͡ύΦ 
͔́ͪͭͦͭͦ ͙͍ͤͦ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊ ͙ ͨͦ;͍͍ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊͘΅͊ ͫ͊͊͟͡Φ ˹͊ ͍ͭͦ͊ 
͙͍ͤͦ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ н ͊ͫ͊͟͡ ς ͔͙͔͔ͫ͒ͣͤͭͤ ͙ ͍ͭΆ͙ͪ͒ ͙ͫ͊͟͡ ό͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ς ͫ ͊ͣͦ ͔͙͔͔ͫ͒ͣͤͭͤύΦ ˽͔ͦͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͚ͤ͊-͙ͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͔ ͨͦ ͍͙͒ ͤ͊ 
͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ с ͍͙͒͊ ς ͎͙ͦͪΣ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Σ 
͙ͪ͊ͤͦͪͦ͒ͤ͘ ͎͙͊ͪͦͯͭͯͪ͟͡Σ ͎͔͙͙͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό͙ͯͭͯͪͤ͟͡ύΣ ͔͙͊͋͊ͭͤ͘͡ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͫ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ό͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦ ς ͫ͊ͣͦ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ύΦ ˹͊ ͙ͭ͊͘ ͋͊͊͘ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ нс ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭͤ ͙ͭͨ͊Σ 
͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ о-6.1-4Σ ͍ ͍ͭͦ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͍͙ͦ͒ͤ ͨͦ͡΅͙Φ 

ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͎͔͙ͦͪͦͨͫ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤ͊ ͊ͪͭ͊͟Σ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ 
͙ͭͨ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ Υ ˴͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͡-ͻΆ͙ͣͫͭ͡-
͔͙͔͔ͫ͒ͣͤͭͤ- -͍͔͙ͫͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Φ 

 

3.6.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ 
;͙͊ͫͭ;͙ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΦ ͔̋ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙͔ͭͤͭ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͨͦ;͍͙ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ - 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

˿ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ;͔ ͫΆ΅ͦͭͦ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ 
͙ͭͨ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ς ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͤ͊ ˮ˽ ͫ͊ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ ͙ ͔ͤ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͨ͡Άͭͤͦ 
͙͙͔ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘Φ  

͔͔̂ͣͪͤͦ  
- ͦ ͙ͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

 

ˤ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ 
͔͚ͨ͊͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ ͍͙ͯ͊ͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

 

3.7. ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς ͘ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
 

3.7.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ͣ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͦ͋΅ͦ н ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό˭́ύ 

ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ όͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͎͙ͪͫͭΆͪ ͤ͊ ˭́ ͙ ˭˭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ 
ˮˢ˻˿ύ ς ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͘͡͡ ό˽˭ύ αˢ͔͙͚ͫ͊ͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͎ͦͪ͊ά ͙ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ 
ό˭˸ύ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟άΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͫΆ΅ͦ ͙ͣ͊ н ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ˭́ - ˭ ˸ 
α˾͙ͦͫͼ͊ ͙ ˭˸ α˶͙ͦͤ͘ͼ͊άΦ ˮ˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͙ͣ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦтΦм-1). 



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

80 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦтΦм-1. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫͨͪΎͣͦ ˮ˽ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

81 

 

 

¶ ˽˭ αˢ͔͙͚ͫ͊ͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͎ͦͪ͊ά 
˻͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫΥ ˭ ͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ срс ͦͭ моΦлфΦмфтф ͎ΦΣ ͋ͪΦ тфκмфтф ͤ͊ ˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟Φ  
˽ͦ͡΅Υ 71.0 ha. 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Υ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ 

ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 
͔͙̇͡ ͤ͊ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤΥ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ ͙͍ͨͦ͊͡ ͎ͦͪ͊ 
˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ˭́Υ ͤ Ύͣ͊ 
˹͙͊ͣͪ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 3.2 ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 
˾͔͙͗ͣ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΥ 
мΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔͊ͫͭͪͤͭͦ͟ ͙ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ͭ͊ 
нΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͟Ά͔ͫ͊ͤͭͦ ͙͙͡ ͙͔ͦͪͤ͘͟Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ 
оΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͨ͊΄͊ͭ͊ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ 
пΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔͔͋ͨͦͦͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͍͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͙ͣ͊͟͡ ͙͙͡ 

Ύ͚ͼ͊ͭ͊ ͙ͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ ͔͎͍͙ͦ͡΅͊ͭ͊ 
рΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔͙͊ͪͪ͟Σ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͣͤͤͦ-͎͔͙ͦͦ͗͟͡ ͙ 

͎͙͒ͪͯ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͨͦͪ͗͒͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͤ͘Ύ ͊ͭͦ͟͟ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤΎ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭͭ͊Σ 
ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ 

сΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫ;͙Σ ͍͔ͦͫͤ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭͤΣ ͔ͫ͒͡ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤ͡ ͫΆͫ 
ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͚ͪ͊ͦͤͤ͊ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ 

тΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͍ͫΎ͍͊ͦ͟͟ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͔ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͍ ͚͍͔͙ͯͫͭͪͦͫͭͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͘͡͡Φ 

 

¶ ˭˸ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά 
˻͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫΥ ˭ ͍͔͊ͨͦ͒ Ѕ ˾˨-роу ͦͭ мнΦлтΦнллт ͎ΦΣ ͋ͪΦ суκнллт ͤ͊ ˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟Φ 
˽ͦ͡΅Υ 2307.92 ha. 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Υ  
мΦ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ˨͙ͦ͋ͪ;-͔ͫͫ͊͟͡Σ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ ˤͦ͒ͤΎͤͼ͙Σ ͫΦ 

˨ͪΎ͍͔ͤͦͼΣ ͫΦ ˬ͙͙ͭͤͼ͊Σ ͫΦ ˴͎͔͍ͪ͊ͯͦ͡Σ ͫΦ ˽;͔͙ͤ͟͡Σ ͫΦ ͙͍̆ͭͦͦ 
нΦ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ ˥͔͊͋ͪΣ ͫΦ ˩ͺ͔͚ͪͭͦͪ 

ˣ͍͊͊ͦͦ͟͡Σ ͫΦ ˭͙͙ͣͤͼ͊Σ ͫΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˨͙͙͍ͣͭͪͦͦΣ ͫΦ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦ 
оΦ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ͔͍͔́ͪ͡Σ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ ˣ͙͊͟͡Σ ͫΦ ˣ͔͙ͪͫͭͤͼ͊Σ ͫΦ 

˴ͦ͊ͪ͡ͼ͙Σ ͫΦ ˻͎ͤͦͯͪ 
пΦ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊Σ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ ˥͔ͦ͡΄Σ ͫΦ ˴͍ͪ͊ͤͦͦ 
͔͙̇͡ ͤ͊ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤΥ  
мΦ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

ͫͯͻ͙ͦ͒ͦ͡ΎΣ ͔͙͊ͨ͊ͤ͘͘ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͊ͣͤͫͭ͊͟ ͔ͫͭͨΣ ͙ͫ͊ͤ͟͡ ͔͙ͭͪ͊ͫΤ 
нΦ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤΣ ͔͙ͪ͒͟ ͙ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ 

͊ͭͦ͟Υ ˤ͙ͦ͗ͫ͟͡ ͎͙ͦͪͼ͍͔ͭ - Abonis volgensis 5/ΦΣ ́Ά͙͔ͤͦ͗ͫͭ͟͡ ͔͙ͨͤ͡ - Artemisia lerchiana 
²ŜōŜǊΣ ˿͍͔ͭͦ͡͡Ό͔ͫͨͫͭ ͔͙ͨͤ͡ - Artemisia pedemontana .ŀƭōƛǎΣ ˾͔͙͚ͯͣͫ͊͟͡ ͔͙ͣͭ͡;͙ͤ͊ - 
Centaurea rumelika .ƻƛǎǎΦΣ ́͊ͭ͊ͪͫͦ͟ ͙͍͒ͦ ͔͔͘͡ - Crambe tataria {ŜōŜȅƪΣ ˣͪͦ΄͍ͦͦ ͔ͤΈ͍ͦ;͔ - 
Galium rubioides [ΦΣ ˩͙͍ͣͨͦͨͦ͡ ͦ;͔͔͋ͦ͡ͼ - Potentilla emilli-popii bȅŀǊŀŘȅΣ ͔͔͍͒͋ͯͪͦ͡ ͙ͣͫ͟ - 
Jurinea ledebourii .ǳƴƎŜΣ ͙͊͊ͭͫ͊͘͟ ͙ͣ΄͍ͦ͊͟ - Miniartia mesogitana; 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

82 

 

оΦ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤΣ ͔͙ͪ͒͟ ͙ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͔͒ͦΣ 
͊ͭͦ͟Υ ͔͡΄͙͍ͤͦ͟ ͫΆ͙͍͔ͤ͡ͼ - Muscardinus avellanariusΣ ͙͒ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟ ͻͦͣΎ͟ - Cricetus 
cricetusΣ ͔ͫͭͨͤ͊ ͙ͣ΄͊͟ - Sicista subtilisΣ ͎͔͊ͯͪ͡͡ - Citellus citellusΣ ˴Άͫͦͦͨ͊΄͊ͭ Ύ͔ͫͭͪ͋ - 
Accipiter brevipesΣ ˥ͦ͡Ύͣ Ύ͔ͫͭͪ͋ - Accipiter gentilesΣ ˸͊͡Ά͟ Ύ͔ͫͭͪ͋ - Accipiter nisus, 
˴͊ͺΎ͍͎͍ͦ͊͊͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ - Aythya ferinaΣ ˣ͔ͦ͡;͔͊͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ - Aythya nyrocaΣ ˿͔͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡ 
- Aquila chrysaetosΣ ˸͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ - Aquila pomarinaΣ ˣͯͻ͊͡ - Bubo buboΣ ˭͔͊͋ͯͤ͊͡ 
ͫͦ ͍͊ - Tyto albaΣ ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ - Buteo rufinusΣ ˻͔ͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ - Circaetus galicusΣ ˻ͫͦΎ͒ 
- Pernis apivorusΣ ˿ͦͦ͟͡ ͦͪͦ͟ - Falco subuteoΣ ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ - Falco vespertinusΣ ˶͙͍͔͊͒ͤ 
͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ - Crex crexΣ ˻͔ͪ͡ ͙ͪ͋͊ͪ - Pandion haliaetusΣ ˸͊͡Ά͟ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ - Phalacrocorax 
pigmeus; 

пΦ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ 
͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͙ͭͯͪ͘ΆͣΦ 

˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ˭́Υ ˽˭ άˤͪ͊ͭ͊ͭ͊έ όͦ͋΅͙ͤ͊ ˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊Σ ͫΦ ˴͍ͪ͊ͤͦͦύ ͙ ˽˭ 
α˽ ͔΅͔ͪ͊ͭ͊έ όͦ͋΅͙ͤ͊ ˴͚͊ͤ͊ͪ͒͗͊Σ ͫΦ ˥͔ͦ͡΄ύΦ  

˹͙͊ͣͪ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 5.3 ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 
˾͔͙͗ͣ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
мΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊Υ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘Σ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͙ͫͨͫΆ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͨͯ͋͊ͤͫͭ͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙͙͔ͤͫͭ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ 
ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ оΣ ͊͡Φ п ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ 
͚͍͔͙ͯͫͭͪͦͫͭͤ ͫͻ͔͙ͣ ͙ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͦͭ ͎͔͊ͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ 
ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͙͙ͣͦͭ ͫ ͔ͤͦͣͪ͊Υ лллммп ͙ лллммр ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 
ͤ͊ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˣ͙͊͟͡Σ ˩˴ˢ́́˩ лнплрΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͔͍͔́ͪ͡Σ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Τ 

нΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ 
͙͔ͫ͊ͤͭ͟͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤΎͭ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΤ 

оΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͫ͊ͤͦ͟͡ ͔͔͔͊ͭͪͤ͟ ͙ ͙͙͊ͨͤ͘͡Άͣ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ м ͣ͊ͪͭ - ол Ό͙͡Τ 
пΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔͔͋ͨͦͦͤ͘͟ ͤ͊ ͙͍͙͙͔͗ͦͭͤͫͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ 

͔͙ͨͪͦ͒Τ 
рΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ м ͣ͊ͪͭ - 

ол Ό͙͡Τ 
сΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ 

ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͊͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͍͙͍͔͒ͦΤ 
тΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎ͦΆͤΣ ͍͔ͦͫͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͫͭ͊Τ 
уΦ ˭͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͊͒ͭ͡ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊Φ 
 

¶ ˭˸ α˾͙ͦͫͼ͊ 
˻͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫΥ ˭ ͍͔͊ͨͦ͒ bƻΦ ˾˨упт ͦͭ муΦлуΦнллп ͎ΦΣ ͋ͪΦ умκнллп ͤ͊ ˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ 

͍͔͙ͫͭͤ͟  
˽ͦ͡΅Υ 213.13 ha 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Υ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨ ͙ͦ͋ͪ;Σ ˻ ͋΅͙ͤ͊Υ ˥ ͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ˹ ͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫ Φ 

˶͙ͦͤ͘ͼ͊Σ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊ 
͔͙̇͡ ͤ͊ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤΥ ˻ ͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤΣ ͔͙ͪ͒͟ ͙ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ 

͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ 
˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ˭́Υ ˭˭ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Υ ˾͙ͦͫͼ͊ - ˶ ͙ͦͤ͘ͼ͊ 
˹͙͊ͣͪ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ сΦн ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 
˾͔͙͗ͣ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ: 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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1. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙͍͘Άͤ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

2. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͙͔ͣͤ͘Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΆͭΤ 

3. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͨͦͦ͘͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͙ͣ ͔͙ͨͪͦ͒Τ 
4. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͫ;͙ ͙͍͘Άͤ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͨͦ ͔͚͍͔ͫͦͯͫͭͪͦͫͭͤ͡ 

͔ͨͪͦͭ͟Τ 
5. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Τ 
6. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎ͦΆͤ ͙͍͘Άͤ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͫͭ͊Τ 
7. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤΤ 
 

¶ ˭˸ α˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά 
˻͋Ύ͍͔ͤ͊ ͫΆͫΥ ˭ ͍͔͊ͨͦ͒ bƻΦ˾˨упр ͦͭ муΦлуΦнллп ͎ΦΣ ͋ͪΦ умκнллп ͤ͊ ˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟  
˽ͦ͡΅Υ 405.41 ha 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Υ ˻͋͊ͫͭ͡Υ ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˻͋΅͙ͤ͊Υ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΥ ͫΦ 

˶͙ͦͤ͘ͼ͊ 
͔͙̇͡ ͤ͊ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤΥ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤΣ ͔͙ͪ͒͟ ͙ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ 

͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͔͒ͦ 
˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ˭́Υ ˭˭ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Υ ˾͙ͦͫͼ͊ - ˶ ͙ͦͤ͘ͼ͊ 
˹͙͊ͣͪ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ ф ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ. 
˾͔͙͗ͣ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΥ 
1. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙͍͘Άͤ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͙ͪͨͯ͋͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͦ͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨΆͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 
2. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔͙͊ͪͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 

͙͔ͣͤ͘Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΆͭΤ 
3. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͨͦͦ͘͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͙ͣ ͔͙ͨͪͦ͒Τ 
4. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͫ;͙ ͙͍͘Άͤ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͨͦ ͔͚͍͔ͫͦͯͫͭͪͦͫͭͤ͡ 

͔ͨͪͦͭ͟Τ 
5. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Τ 
6. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎ͦΆͤ ͙͍͘Άͤ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͫͭ͊Τ 
7. ˭ ͊͋ͪ͊ͤΎ͍͊ ͔ͫ ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ 
˩͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͣͯ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͤ ͊ͫ͘Ύ͎͊ͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ ˭˭́ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͤ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͙͔͙͔͊͋ͪ͊ͤͭͤͭ͘͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ ͍ ͭΎͻΦ 

 
3.7.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ ˮ˽ ͔ͤ ͨͦ͊ͨ͒͊  ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˭́Φ 
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͚ͤ͊-͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿Φ 

 
 
 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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3.8. ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘  
3.8.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͔͙͊͗͘͡ ͙͙͡ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͣͦͭͭ ͤ͊ ˮ˽Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͭΎͻΣ ͤΎͣ͊ ͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͊ͨ͊ͫ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙͊ͨ͊ͫ͘ ͙ ͙͍͙͘͡;͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͍ ˾͔͎͙ͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙͔ͭ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ό͔͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ͟Άͣ мнΦммΦнлнп ͎ΦύΦ ͙ ˴͊ͪͭ͊ ͫ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫͦͤͤ 
ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ό͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͟Άͣ мнΦммΦнлнп ͎ΦΦύΣ ͍͟͡Φ ͙͔͙ͤͪͭͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ό͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͟Άͣ мнΦммΦнлнп ͎Φύ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͔͙͒͊͒ͤ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ 

 

3.8.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  
 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˹Ύͣ͊ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ 
͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͍͙ͨͦ͡Ύͤͦ ͙͔ͣͤͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

˩ͭ͊ͨΆͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

3.9. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
3.9.1. ̅ͦͪ͊͡Σ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ   
оΦфΦмΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͎͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͭͦ͟ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όˣ͔͍ͦͤ͒Σ мффтύ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ˨͍ͦͤͦ͒ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ͤ͊ 
˩͍͙ͪͦ͊͊ͭͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͫͭͨͤ͊ ͙ ͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦмΦм-1ύΦ ˩͍͙ͪͦ͊͊ͭͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͫͭͨͤ͊ ͙ 
͔͔ͫͦͫͭͨͤ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ͙ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ ͔ͤΎ ͙͍ͨͫ͊͡ 
ͫΆ΅͙ͤͫ͊͟ ͔ͫͭͨͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͤͦ ͙ͣ͊ ͔͔͙ͦͫͭͨͤ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͔ͦ͊͟ ͔͔͙ͫͪͦͭͪͣͤ͟Σ 
͎͍͊ͤͦ͡ ͒Ά͍͙͋ͦ ͎͙ͦͪΦ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ͊ͭ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͍Άͪͻͯ 
͍͍͙͙͊ͪͦͭ ͔͔͙ͭͪͤ ͔ͫ ͤ͊ͫͭ͊ͤΎ͍͊ͭ ͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˴͙ͣ͊ͭ͡Άͭ ͍ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͫͪͦͭͪͣͤ͊͟ ͎ͦͪͫ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ˭ͤ͊;͙͔͙ͭͤ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
ͫ͊ ͔͙͊ͭ͘ ͦͭ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Φ ́ͯ͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ͭ͊ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ 
ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͦ͒͡Ύ΅͊ ͔ͫ ͤ͊ ͙ͭͪ ͦͪ͟Ά͎͊ ς ˴ ͚͍͙ͪ͊͒ͯͤ͊ͫ͟Σ ˨͙ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟ ͙ ˹͍͙ͦͦͨ͊͊ͪͫ͘͟Φ  

ˮ˽ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ˴͙͊ͪ͒͊ͣͫ͟Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͦͭ ˴͚͍͙ͪ͊͒ͯͤ͊ͫ͟Ύ ͎͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͦͪ͟Ά͎Σ 
͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͍͔͙ͯͫͦͤ ͔͙ͣ͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͊͘ ͙͙͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˤ ͙ͭͦ͘ 
͚ͪ͊ͦͤ ͦͫͭ͊ͭΆ;͙͔ͤͭ ͎͙ͦͪ ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͙ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦͭ ͦͫͣ͊ͭ͟ ͒Ά͋ ͙ ͼ͔ͪΣ ͙ 
͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͔͟͡Ύ͍ ͎͊͋ΆͪΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͫͯͻ͙Ύ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͙͍͙ͨͦ͡ ͎͙ͦͪΦ 
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͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦмΦм-1. ˥ ͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦ͟ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͪ͊ͤ όͨͦ ˣ͔͍ͦͤ͒Σ мффтύ 
 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ό͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦмΦм-2ύ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ 
͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͤ͊ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ ͍ ͒Ά͍͙͋ͦΎ ͙ ͒Ά͍͋ͦͦ-͎͊͋Ά͍͙ͪͦΎ ͨͦΎͫΦ  

 

͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦмΦм-2. ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

ʀʇ 

ʀʇ 
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ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ͣ͊ ͔͔͔ͣͦͫͪͦͭͪͣͤ͊͘͟ ͔͍ͭͪͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͫ ͔͍͔ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͤ͡ ͤ͊ 
͍͙ͯͦ͟͡;ͤ͊ ͙͍͙͊͒ͤ͊͡ όPoa bulbosa [ΦύΣ ͙ͨ͊ͫ΅͔ͤ ͚͎ͪ͊ͪ͊ͫ όLolium perenne [ΦύΣ ͭͪͦͫͦͭ͟ 
(Cynodon dactylon ό[Φύ tŜǊǎΦύΣ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙͋ͣ͊͘͡ όDichantium ischaemum ό[Φύ wƻōΦύ ͙ ͨͦ-
ͪΎ͒ͦ͟ ͙ͫ͊͒ͤ͊ όChrysopogon gryllus ό[Φύ ¢ǊƛƴΦύ ͎͍͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔͙͔ͫͫͭ͟͡ ͔͙ͣͪΦ ˾͔͙͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͫ͊ 
͎͍͊ͤͦ͡ ͍Άͪͻͯ ;͔͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙ ͙ͫͣͦͤ͡ͼ͙Φ ˽͙ͪ ͨͦ-ͫ͊͋ͦ͡ ͯͭΆ͙ͨ͊ͤ͟ ͨͦ;͍͙ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ 
͔ͣͦ͘ͺ͙͙͔ͭͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ Lolium perenne L., Trifolium repens [Φ ͙ ͒ͪΦ ˽͙ͪ ͯͭΆ͍͔ͨ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 
ͭΎ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͊ ͙ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭΣ ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ Cynodon 
dactylon ό[Φύ tŜǊǎΦ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔͔͙͔ͫͪͦͭͪͣͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ Poa bulbosa L., Chrysopogon gryllus (L.) 
Trin., Dichantium ischaemum ό[Φύ wƻōΦΣ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͙ Festuca valesiaca Schler. 

˾͔͙͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͫ͊ ͙ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͤ͊ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͼ͔ͪ όQuercus 
cerris [Φύ ͙ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͼ͔ͪ όQ. cerris [Φύ ͙ ͍͙͎͙͙͔͍ͪ͡ ͒Ά͋ όQ. virgiliana ό¢ŜƴΦύ ¢ŜƴΦύΣ ;͔ͫͭͦ 
ͫ ͙͔ͨͪͣͫ ͙ ͦͭ ͒ͪΆ͗ͦ͟ͼ͍͔͔ͭͤ ͒Ά͋ όQ. pedunculiflora /Φ YƻŎƘΦύΦ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͭͯ͟ ͫ͊ 
͙͙͔͗ͭͤͭ όͨ΄͔͙ͤͼ͊ ͙ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ύ ͙ ͦ͘͡Ύͭ͊Φ ˮͣ͊ ͙ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͤ͊ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͎͙ͦͪ ͦͭ ͙ͨͦͫ͟͡ ͋ͪΎͫͭ όUlmus minor aƛƭƭΦύΣ ͙ͨͦͫ͟͡ Ύ͔ͫͤ όFraxinus oxycarpa ²ƛƭƭŘΦύ ͙ 
͒ͪΆ͗ͦ͟ͼ͍͔͔ͭͤ ͒Ά͋ όQ. pedunculiflora C. Koch.).  

˿͔ͪ΅͊ͭ ͔ͫ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͦͭ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͒ͪΆ͗ͦ͟ͼ͍͔͔ͭͤ ͒Ά͋ όQ. pedunculiflora /Φ YƻŎƘΦύ ͙ 
͔͔ͭͤ͡ ͒Ά͋ όQ. robur [ΦύΣ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͫͤ ͫ ͙ͨͦͫ͟͡ ͔ͤ͟͡ όAcer campestre [Φύ ͙ ͒ͪΦ 
͙̅ͭͦͼ͔͙͔ͤͦͭ͘ ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͫ͊ ͙͙ͣͦͤͦ͒ͦͣͤ͊ͤͭͤΣ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ ͙͙͙ͨͦ͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͍ 
ͨΆ͍͙ͪΎ ͒Ά͍͔͔ͪͫͤ ͔ͭ͊͗ ͍͔ͦͫͤ ͒ͪΆ͗ͦ͟ͼ͍͔͙ͭͤΎ ͒Ά͋Σ ͯ;͍͊ͫͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͟͡Ύ ͋ͪΎͫͭ όUlmus minor 
aƛƭƭΦύΣ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ ͔͙͋͡Ύͭ ͋ͪΎͫͭ ͙ ͙ͨͦͫ͟͡Ύͭ ͔ͤ͟͡ όAcer campestre [ΦύΦ ˹͊ ͎ͣͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ 
͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͙ ͍͙ͭͦͪ ͒Ά͍͔͔ͪͫͤ ͔ͭ͊͗ ͦͭ ͔͙ͣ͟΄ όAcer tataricum [ΦύΦ ˽ͦ;͙ͭ ͍͙͎͙ͤ͊ ͍͔ͦͫͤ 
͒Ά͍͔͔ͪͫͤ ͔ͭ͊͗ ͔͒ͦ͋ͪ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͔ ͙ ͔ͨͦ͒ͫ͡ ͙͙͡ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦ ͔ͭ͊͗Φ ˤ ͔͎ͤͦ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ 
͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟Ύͭ ͎͎ͦ͡ όCrataegus monogyna WŀŎǉΦύΦ ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫ͊ ͫΆ΅ͦ ͯ͟;͔΄͙͟ 
͒ͪΎͤ όCornus sanguinea [ΦύΣ ͙ͨͭ;͔ ͎͔ͪͦ͒͘ όLigustrum vulgare [ΦύΣ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ 
;͔ͪͤ͊ ͙͊ͤ͊͟͡ όViburnum lantana [Φύ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤ͟ ͍͔ͨͦͭ όClematis vitalba [ΦύΦ ͔͍́ͪͤ͊ͭ͊ 
͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͙ ͔ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ 
͍͙͍͔͒ͦΦ ˹͚͊-ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͔ ͫ͋ͦͪͤ͊ ͎͍͙͊͡ͼ͊ ό5ŀŎǘȅƭƛǎ ƎƭƻƳŜǊŀǘ͊ [ΦύΣ ͚ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ 
͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡Φ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔ͫͪ΅͔͊ͣͦͫͭ ͙ͣ͊ͭ ͙ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͎͙ͦͪͫ͟ ͟Άͫͦͪ͊͟͟ 
(Brachypodium sylvaticum όIǳŘǎΦύ tΦ.ΦΣ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͚͙ͦͣ͊ͤ;͔ όGeum urbanum [ΦύΣ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ ͔ͫ 
͔ͫͪ΅͊ͭ͊ ͎ͦͪͫ͊͟ ͙͍͙͊͒ͤ͊͡ όPoa nemoralis [ΦύΣ ͭΆ͙ͤͦͫͭͤ͊͟͡ ͚͊͘;͊ ͫΎͤ͊͟ όAsparagus tenuifolius 
[ŀƳΦύ ͙ ͒ͪΦ  

˾͙͔͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͙͍͔͙͙ͤͤͭ͊ͪͪ͊ͤ͊͘ ͔͚͒ͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͔͙͔ͤͭ ͔͔͙ͭͪͤͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˤ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ 
˻ˤ˻˿ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒͟Σ 
͊͘΅͙͔͙ͭͤΣ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫͤ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΦ ͔̋ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͊ͭ ͙ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ 
ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ Ѕм ͤ͊ 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фнκпоκ˩ˮ˻ ͙ ˭ˣ˾Φ  
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оΦфΦмΦн ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͔ 
͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪΎͦ͟ ͙ͯͤ΅͍͔ͦ͗͊͊ͤ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͦͭ 
ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔ͨͭͤ͊ ͊͘ ͨͦ͡΅͙͔͊͒ͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͤ 
͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ˭ˣ˾Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ 
͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ - 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

˩ͭ͊ͨΆͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ 
ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͣͦͤͭͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˤΆ͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡Σ ͚͙ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͟͟ ͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡Φ  

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ - 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

 

ˤ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͦͼ͔͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͺͦͪ͊ͭ͊͡Σ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔͔ͨͪ͒ͨͪͦͭͤͦͭͦ͟ 
͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦ͒Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍ 
ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˤ˩˽ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͒Ά͍͙ͪ͗͊Φ 

 

3.9.2. ̅͊ͯͤ͊ 
оΦфΦнΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ ͎͔͎ͦͦͦͪ͊͘ͺͫͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͟Άͣ 

˽͔͙͊͊ͪͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͎͔͎ͦͦͦͪ͊͘ͺͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͪ͘ ͔ͤΎ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 
˩͍͙͙ͪͦͫ͋ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͊ͭ͊͘͟ ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ 
˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ˩͍͙͙ͪͦͫ͋ͪͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡ όͨͦ ˥͔͎͙͔͍ͦͪΣ мфул ς ̅ ͙͎ͯͪ͊ оΦфΦнΦм-1). 

ˤ ͔͎ͤͦ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͦͭ ͔͍͙͙͙ͪͦͫ͋ͪͫ͟ ͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 
˿͔ͪ͒ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͻ͙ͦ͊ͪͭ͟͡;ͤͦ ͙ ͔͙ͨ͊͊ͪͭ͟͡;ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ 
˴͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͡Ύͭ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͔ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͎͙ͪͯͨ ͊ͭͦ͟ 
͔͍͙͔ͣͤͦͦ͒ͤͭ͘Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͍͔͡;͎͙͔ͯͭ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͨͦ-͔͋͒ͤͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤΦ ˩͔͙͙ͤ͒ͣͭ ͔ͫͪ͒ 
͔ͤ͊͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ ͨͦ;͙ͭ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ н 
͙͋͊͊ͤͫ͟͟͡ ͙ п ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͔͔͙ͤ͒ͣͭ͊Φ ̅͊ͯͤ͊ͭ͊ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫͦͭͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͭͤͫ 
͟Άͣ ͔͙ͫͭͨͤΎ ͺ͙͙͊ͯͤͫͭ;͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͼΎ͊͡ ͔͙ͫͪΎ ͦͭ ͙͙ͭͨ;͙ͤ 
͔͙ͫͭͨͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͎͙ͣͤͦͦͤͦ͗͟Σ ͫ͊͊͟͟͡ͼ͙Σ ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ύΦ ˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͣ͊ͭ ͚ͤ͊-
͎ͦ͡Ύͣͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͔͙ͭ͘ ͨͦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ς урΦс ҈Φ ́ͯ͟ ͔͙͔͙͔ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫͭ͘͟ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͚ͤ͊-ͫ͊͋ͦ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͎͔͎ͦͦͦͪ͊͘ͺ͙ͫ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͊ͭͦ͟ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫΆͫ ͔͍͔͔ͫͪͤ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͫ͊ ͤ͊͒ п ͨΆ͙ͭ 
͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ Ό͔͗ͤ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ  

˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͦͭͤͦͫͤͦ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͚ͪ͊ͦͤ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡Φ 
˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ό˴͍ͦ͊;͔͍Σ 
мфнрΤ ˽͔͍͊ͭΣ мфрлΤ ˽͔͍ͭͪͦΣ мфрпΤ ˸͍͊ͪͦ͟Σ мфслΤ мфтлΤ ˽͔΄͔͍ ͙ ˣ͔͍ͦΣ мфснΤ ˿ͭͪ͊͊͟ ͙ 
˥͔͙͍ͪ͊ͫͣͦΣ мфттΤ ͔͍͔̉ͪͤ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˹˾ˣΣ ͭΦнΣ мфурΤ ˿͙͔͍ͣͦͤͦ ͙ ͒ͪΦΣ мффлύΦ ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͫ͊ 
͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍Άͪͻͯ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͎͔͔ͤ͒͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔͚͒ͪ͋ͤͦ͋ͦ͊ͤ͊ͭ͊͘ 
ͺ͊ͯͤ͊ ͦͭ ˮ͍͍͊ͤͦ ͙ ˹͔͍ͦͤ όмффтύ ͙ ˥͔͙͍ͪ͊ͫͣͦ ͙ ͒ͪΦ όмффтύΦ 

 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

88 

 

..

͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦнΦм-1. ˭ ͎͔͎ͦͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ όͨͦ ˥͔͎͙͔͍ͦͪΣ мфулύ 
 

ˤ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͫΆ͍ͫͭ͊Άͭ ͤ͊ ͦͦ͘ͼ͔͙͔ͤͦͭ͘ ͦͭ ͎ͪΆ͋ͤ͊;͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔ͤ ͔ͪ͒ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͍͙͍͒ͦͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͔͔͙͔ͨͦͣͤͭ͘͡ ͙͙ͣͦͭΣ 
ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͙͙͎͍͙ͣͦͤͭͦͪͤͦ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 
͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͣͦͭͭΣ ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ς ;͔ͪ͘ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ˿ΆΌ͘ ͙ ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙Σ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ  

 

оΦфΦнΦн ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ 
͎͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ 
͎͊ͪͦͼ͔͙͔ͤͦͭ͘Φ  
˹͔ͨͪΎͦ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍ ͫΆ͔͙͔ͫ͒ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͔ 
͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

͔͙͙͙͔́ͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟Ύ ˤ˩˽ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͔ͤ ͫ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͣΎͫͭͦ ͦͭ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΣ 
͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˻ˤ˸Φ 
˻;͍͊͊ͤͦͭͦ͟ ͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ 
͒͊ ͔͎͔͊ͫͤ͘ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ 
͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ΅͔ ͋Ά͔͒ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ 
͙͔͍͔ͣͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͙ ͙͙͔ͣͤͭ͘ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

 

ʀʇ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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˴͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦͭͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ 
˨ͦ͊͒͊͟͡ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦͼ͔͔ͤͤͦͭͦ ͚ͦ͋ͫͭͦͤͦ ͙ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΣ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 
ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͍͔;͔ 
͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦͭͦ ͙͍ͤͦ όͦ͊ͤͦ͟͡͡ ς ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ύ ͙ 
ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͨͦ ͺͪͦͤͭ͊ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ 
ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͨ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͔͒ͦύ ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ 
˽͔͍͙ͪ͒͒ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ ͫ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤ ͊͘ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭ͘ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ ͙ ͫ͊ ͟͡Ό;͍ͦͦ 
ͣΎͫͭͦ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ ͍͍͔ͦͯ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͊͘ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͭΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ 
͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͙ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͭΎͻΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͪ͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 
͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Φ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤΆͭ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ ͔ͦ͊͗͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ 
͊͘ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍ 
ͫΆ΅͙͔ͭ ͙κ͙͙͡ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͔͙ͣ͘͡΅͊Φ 

ˤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˨˻˿ˤ ό͊ͭͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͟Άͣ ˨˻ˤ˻˿ύ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙͔͒͊ͤͤͭ 
ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͙͔ͨͪͨͭ͡Σ ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Σ ͦͭ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˮ˽Σ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙ͦͣͤͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

ˤ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͦͼ͔͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔͔ͨͪ͒ͨͪͦͭͤͦͭͦ͟ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦ͒Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍ ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˤ˩˽ 
͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͒Ά͍͙ͪ͗͊Φ 

3.9.3. ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл  
оΦфΦоΦм ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
̉͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͣͦͭͭΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ˮ˽Σ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘  ˹͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 
3.9.3.1-1. ͫ ͊ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͒ͦ ˮ˽ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Φ 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ оΦфΦоΦм-1. ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ 

ͫͨͪΎͣͦ ˮ˽  
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

90 

 

˹͚͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ˭˭ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͒ͦ ͙͙͔ͣͦͭͭ ͤ͊ ˮ˽ ͫ͊Υ 
 

¶ .Dллллмлт ά˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟έ ς ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ς ͤ͊ 
ͦͦͦ͟͡ р0 Ƴ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤΎ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Σ ͭΎ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͨ ˤ - 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Φ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ς 62,528.73 ha. 
ˢ͙͙͙͍͔͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚ͪ͊ͦͤ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΥ 
- ˿ ͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;͔ͤ - .Dоо όYƻ͒ b¦¢{ύΤ 
- ˿ ͍͔͔ͪͤ-ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ - .DонόYƻ͒ b¦¢{ύΦ 
ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ς ˭˭ .Dллллмлт ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ 

͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͨͦ͡΅ млл ҈Φ 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͫͯͻ͙ ͔ͪ;͙ͤ ͙͙͒ͦͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͫ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘͡ ͍ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ͍͍͙͊ͪͦͭ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ˶͎ͯ͒ͦͦͪͫͦͭͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡Φ ͔́ ͫ͊ ͙͔͙͊ͦ͋ͦͤ͘͟͡ ͦͭ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͎͙ͦͪ - ͒Ά͋Σ ͙ͨ͊͡Σ ͎͊͋ΆͪΦ ˮͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͔͙ͫͭͨͤ ͙ͦͤ͘ 
͙ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Φ 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͊ͨ͊ͤ͘͘ ͍͊ͪͫͭͦ͟ 

͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͫ ͎͙͙ͦͪͫͭ ͙ ͔͙ͫͭͨͤ ͔ͨͭͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͊͘ ͙͔͙ͨͪͨ͡ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͙ͪ͒͟ ͔͙ͫͭͨͤ 
͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘Φ 
͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͊͘ ͔ͤΎ ͫ͊ ͨ ͙͔͙ͦͤ͗ͤΎΣ ͔͔͒ͪͭ͊Σ ͻͪ͊ͫͭ͊͊͡ͼ͙ ͙ ͙͙ͤͫ͟ ͎͙ͦͪ ͫ ͍͍͙͍͙͊ͪͦͦ͟ ͙ͫ͊͟͡Φ 

˴͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 
˽ͦ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͎͙ͪͯͨΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣͯ͡ΎͪΥ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-1. ˴ ͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˴͍͔͊ͫͦ͡ ˭͔ͣͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ҈ ˽͙͙͔ͦͪͭ͟ ˴ͦ͒ 9¦bL{ 

˿ͯͻ͙ ͙͍͙͊͒͡Σ ͔͙ͫͭͨ 6.0 N09 
˾͍͙͙͊ͤͤΣ ΄ͯ͋ͪ͊ͼ͙ 23.0 N08 
˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ  ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͦ͘͡ΎΣ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎύ 

1.0 N21 

͙͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ 30.0 N16 
˨͎͙ͪͯ ͔͙ͣ͘ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͔ͫ͊͡Σ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͫͣͭ΅͊Σ 
͙͙ͣͤΣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ύ 

3.0 N23 

˨͎͙ͪͯ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 37.0 N15 
˻͋΅ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Υ 100  

 

˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔ͭͨͦ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллмлт α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͍͔ͭͨͦ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ м ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
ό˭ˣ˾ύΥ  

ς омпл ͍́Ά͙ͪ͒ ͙͎ͦͦͭͪͦ͡ͺ͙ͤ ͒ͦ ͔ͣͦͭͪͦ͘ͺ͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͫ ͔͙͋ͤͭͦͫͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ Chara;  
ς онсл ˾͍͙͙͊ͤͤͤ ͙͙͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͪ͟ ͫ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͦͭ Ranunculion fluitantis ͙ 

Callitricho-Batrachion;  
ς сммл ϝ ˻͍͔͙ͭͦͪͤ ͊͟͡ͼ͙ͺ͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͙͋͊͘ͺ͙͙ͤ͡ ͔͍͙ͭͪͤ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ Alysso-Sedion 

albi;  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

91 

 

ς снмл ˽͔͔͍͔͙ͦͯͫͭͫͭͤ͡ ͫͯͻ͙ ͔͍͙ͭͪͤ ͙ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͍͍͙͊ͪͦ͟ όFestuco-
Brometaliaύ όϝ͍͙͊͗ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͦͪͻ͙͔͙͒ύΤ  

ς снпл ϝ ˿͙ͯ͋ͨ͊ͤͦͤͫ͟ ͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͙ͭͪͤ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Τ 
ς снрл ϝ ˽͙͊ͤͦͤͫ͟ ͡Έ͍͙ͦͫͦ ͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͙ͭͪͤ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Τ  
ς сн/л ϝ ˽ͦͤͭͦ-˿͙͊ͪͣ͊ͭͫ͟ ͔͙ͫͭͨΤ  
ς унмл ̆͊ͣͦ͘ͺ͙ͭͤ͊ ͪ ͙͔͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͨͦ ͍͍͙͍͙͊ͪͦͦ͟ ͙ͫ͊ͤ͟͡ ͍͔ͫͦͤͦ͟͡Τ  
ς уомл ˹͔͎͔͙͋͊ͦͯͫͭͪͦͤ͡ ͔ͨ΅͔͙ͪΤ  
ς фмул ϝ ˿͔͔͙ͣͫͤ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͫΆΌ͊͘ Tilio-Acerion ͍ Άͪͻͯ ͙͔͙ͫͨ ͙ ͫͭͪΆ͙ͣͤ ͍͔ͫͦͤͦ͟͡Τ  
ς фм9л ϝ ˢ͍͙͙ͯ͊ͤ͡͡ ͎͙ͦͪ ͫ Alnus glutinosa ͙ Fraxinus excelsior (Alno-Pandion, Alnion 

incanae, Salicion albae);  
ς фмDл ϝ ˽͙͊ͤͦͤͫ͟ ͎͙ͦͪ ͫ Quercus petraea ͙  Carpinus betulus;  
ς фмIл ϝ ˽͙͊ͤͦͤͫ͟ ͎͙ͦͪ ͫ Quercus pubescens;  
ς фмLл ϝ ˩͍ͪͦ-͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ ͔͙ͫͭͨͤ ͎͙ͦͪ ͫ Quercus spp.;  
ς фмaл ˣ͊͊ͤͦ͟͡-͙ͨ͊ͤͦͤͫ͟ ͼ͔͍ͪͦͦ-͎͍͙ͦͪͯͤͦ ͎͙ͦͪΤ  
ς фм½л ˸͙͙͚͙ͫ͘͟ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͔͙ͫͪ͋ͪͦͫͭͤ͊͡ ͙ͨ͊͡Φ 
͔͔͍͙̇͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллмлт α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά ͫ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ 

ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ н ͦͭ ˭ˣ˾Υ  
- ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙Υ ϝ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͍Ά͟͡ όCanis lupusύΣ ˽ΆͫͭΆͪ ͨͦͪ όVormela peregusna), 

˿͔͔ͭͨͤ ͨͦͪ όMustela eversmaniiύΣ ˤ͙͒ͪ͊ ό[ǳǘǊŀ ƭǳǘǊŀύΣ ˶͎͔͊ͯͪ͡ όSpermophilus citellus), 
˨͙ͦ͋ͪͯ͒͗͊ͤͫ͟ ό͔͔ͫͪ͒ͤύ ͻͦͣΎ͟ όMesocricetus newtoniύΣ ˥ͦ͡Ύͣ ͤͦ΅͙ͤ͟ όMyotis myotis), 
˨Ά͎ͦͨͪ͡Άͫͭ ͤͦ΅͙ͤ͟ όMyotis capacciniiύΣ ͙́ͪͼ͍͔͔ͭͤ ͤͦ΅͙ͤ͟ όMyotis emarginatusύΣ ˻ͫͭͪͦͯͻ 
ͤͦ΅͙ͤ͟ όMyotis blythiiύΣ ˥ͦ͡Ύͣ ͍ͨͦ͒ͦͦͤͦͫ͟ όRhinolophus ferrumequinumύΣ aŀ͡Ά͟ 
͍ͨͦ͒ͦͦͤͦͫ͟ όRhinolophus hipposiderosύΣ ͔̑͗ͤ ͍ͨͦ͒ͦͦͤͦͫ͟ όRhinolophus euryale), 
˽͍ͦ͒ͦͦͤͦͫ͟ ͤ͊ ˸͔ͻ͔͙͡ όRhinolophus mehelyiύΣ ˨Ά͎͙ͦͪ͟͡͡ ͙͔ͨͪͨ͡ όMiniopterus schreibersii), 
͙̊ͪͦͦͯ͟ͻ ͙͔ͨͪͨ͡ όBarbastella barbastellus);  

- ͔͍͙ͣͤͦͦ͒ͤ͘ ͙ ͍͔͡;͎͙ͯ ς ͔͍͔͔̉ͪͤͦͦͪͣͤ͊͟ ͋ͯͣ͊͟ όBombina bombinaύΣ ˥ͦ͡Ύͣ 
͎͔͔͔ͪ͋ͤͫͭ ͙ͭͪͭͦͤ όTriturus kareliniiύΣ ˽ΆͫͭΆͪ ͫͣͦ͟ όElaphe sauromatesύΣ ˻͙͍͔͋ͤͦͤ͊͟ ͋͊ͭͤ͊͡ 
͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όEmys orbicularisύΣ ͙̊ͨͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ ͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όTestudo hermanniύΣ ͙͔͔̊ͨͦ͋͒ͪͤ͊ 
͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όTestudo graeca);  

- ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ς ˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͔ͫ;ͦ͟ όCerambyx cerdoύΣ ˣ͍ͯͦ͟ ͔ͫ;ͦ͟ όMorimus 
funereusύΣ ˣͪΆͣ͋͊ͪ ͎ͪͦ͊; όLucanus cervusύΣ ˶͙ͼ͔ͤ͊ ό˥ͦ͡Ύͣ͊ ͎͔͍ͦͤ͊͟ύ όLycaena dispar), 
ˤ͔͙͎ͪͭͦ ό˨͔͙͍ͣͦͤͦ͘͡ ͙͍͙͔ͫͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͦͻ͡Ό͍ύ όVertigo moulinsianaύΣ ˤ͔͙͎ͪͭͦ ό͔͔́ͫͤͦͯͫͭͤ 
͙͍͙͔ͫͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͦͻ͡Ό͍ύ όVertigo angustiorύΣ ϝ͔͙͙̉ͭͪͭͦ;͍ͦ͊͟ ͔ͣ;͊ ͔͔ͨͨͪͯ͒͊ όEuplagia 
(Callimorpha) quadripunctariaύΣ ˻͙͋͟ ͍͔ͤͦͤ ͔ͨ͊ͪ͊͊ͦͨͭͤͯͫ͟͡ όParacaloptenus caloptenoides), 
͙͙̆͒ͪ͊ͫ όEuphydryas (Hypodryas) maturna);  

- ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ς ˻͙͍͔͋ͤͦͤ͊͟ ͨΆͪ;͍ͦ͊͟ όHimantoglossum caprinumύΣ ˩͙͙͍ͣͨͦͨͦͦ͡ 
ͨͪͦͦͪ͘;Ŝ όPotentilla emilii-popii). 

ˤͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˭˭ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά .Dллллмлт ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͤ͊ оΦут ҈ ͦͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͛ ͫ 

н ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙ о ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͙͔͙͊͋͗ͭͤͦͫͭ͘͡͡Σ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-2. ˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллмлт α˿ͯͻ͊ 
͔ͪ͊͟ά 
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˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ˭́ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͤ͊ ˭́ ͙́ͨ ˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟Σ ҈ 

BG06 ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ + 3.69 

BG03 ˢ͔͙͚ͫ͊ͤ͒ͪͫ͊͟͟͡ ͎ͦͪ͊ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͡͡ *  0.064 

BG06 ˻͍ͪͦ͊ͭ͊͡ ͎͙ͣͦ͊͡ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ *  0.075 

BG03 ˿͊ͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ αˤͪ͊ͭ͊ͭ͊ά ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͡͡ + 0.024 

BG03 ˿͊ͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ α˽͔΅͔ͪ͊ͭ͊ά ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͡͡ + 0.017 
 

˭͙͊͋ͪ͊ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͊͘ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˭˭Σ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͛ ͔ͫ ͊͋ͪ͊ͤ͘Ύ͍͊Υ 
- ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͫ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͘Άͤ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ͔͙͙͙ͤͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ 
-  ͒ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͣͦͭͦͼ͙͔͙ͭ͟͡Σ !¢±Σ ¦¢± ͙ ͋Ά͎͙ͭ͊ ͙͍͘Άͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ 

ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ͔͙͙͙ͤͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͊ͭ͟ 

͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ 
͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͙͍͘Ά͔͙ͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤΣ ͍͙͚͙͊͊ͪͤΣ 
͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͔͙ͫͨ͊ͫͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΤ 

- ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘Σ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ 
͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤ ͍ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͤ͊ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͙ͣͪ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Τ 

- ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͤΣ ͎͙͙ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔͙ͤ͊ͫͤ͘͡ ͎͙ͦͪͫ͟ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎͙͔ͤͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͭΦ нΦмΣ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ 
ͤ͊ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͙ͨͦͪͦΤ 

- ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ό͙͙ͫͤͦͪΣ ͙͔͙͗ͤͤ͘ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 
͙ ͎͙ͪͯͨ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͍͙ͼ͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦͦ-͒Ά͍͔ͪͫͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͔ͫͪ͒ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Σ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦΎ͙ͫΣ ͔͙͊ͣͤͤ͟ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͙͍͙͗ ͔͍͔ͨͭͦ͡ύ ͙ͨͪ 
͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ;͙ͯ͗͒ ͍͙͍͔͒ͦ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͻ͙ͪ͊ͫͭΤ 

- ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ 
ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΣ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͦͤͤͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ ͍ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͔͙͊ͭ͘ ͦͭ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ 
ͭΦ нΦмΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͒͊ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͦ͒͊ͤ ͤ͊ 
͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͍ α˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟έ ͙ͣ͊ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙κ͙͙͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤΣ ͙κ͙͙͡ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫΎ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͨͦ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙ ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͭΣ ͙͙͡ ͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ 
͊͘ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͎͍͊͊͡ ΄͔ͫͭ͊ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
͙κ͙͙͡ ;͡Φ ом ͦͭ ˭ˣ˾Σ ͙͙͡ ͔ ͔ͨͦ͒͊͒ͤͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͎͍ͪͦͫͦ͟ ͙͙͔ͦͭͪͭ͟Τ 

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͙͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Τ 

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͍ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͔͙ͣͪΣ ͙͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͘ ͙ͦͪͤ 
͔͙ͣ͘ ͙ ͎͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͙͋ͦͼ͙͙͒ ͦͭ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍͔ͦͫͤ ͙ͨͪ ͙͔͊͊ͣͭͭ͟͡Σ 
͔͙ͨͺ͙͙ͭͦͭΎΣ ͔͙͙ͨͦͦͭ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͨ͒ͣΎ; 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

93 

 

- ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͯͭ͊͟ ͦͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙͍͙͋ͭͦ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͊͘ ͍ͤ͊ͫΎ͔ͤ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Σ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ 
ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͙ ͎͙͔ͦͪͭ ͙ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͗͟ 
͔͙ͣͭ͊͡Σ ͔͙͙ͣͭ͊ͦ͒͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͚͙͔ͯͭ͊ͭ͟ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͺ͍͙͔ͦͤͦͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ о ͦͭ нллу ͎Φ ͊͘ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͊͘ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ ό˨ˤΣ ͋ͪΦ тм ͦͭ нллу ͎ΦύΤ 

- ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͤ͊͒ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙ͤͦͪͣΤ 

- ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͊Σ ͎͍͔ͫͦͦ͡Σ ͚ͪ͊ͨ͟Ά͙ͭͤ ͙͍͙ͼ͙ ͙ ͨͦ͡΅͙ ͫΆͫ ͫͯͻ͊ ͙ 
͍͎͊ͦ͡͡Ό͙͍͋͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Τ 

- ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎ͦΆͤΣ ͎͋͊ͦͯͫͭͪͦ͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤΣ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ ͙ ͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͍ ͔͎͔͙͔ͤ͋͊ͦͯͫͭͪͦͤͭ͡ ͔ͨ΅͔͙ͪ ͙ ͤ͊ ͍ͻ͍͔͔ͦ͒ͦͭ ͙ͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
;͔͔ͯͨͤΣ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒͊ͤΣ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤ͟͡ ͙ ͔ͨ΅͔͙ͪͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ΎΣ 
͔͎͔ͨͪͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍ͻ͍͔͔ͦ͒ͦͭ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ ͎͔͙͙͊ͪ͡ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊΅ 
͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙͔͙ͨͪͨ͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͨͦ ͭΦ нΦнΦмΤ 

- ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͦͦ͗͟͡͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͨͪͨͭ͡ ς ͦ ͭ м ͣ͊ͪͭ ͒ͦ ол Ό͙ͤΤ 

- ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ͊ ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͎͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͊ 
ͤ͊ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ рл҈ ͦͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭ 
͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͙ ͙͔͙͊͊ͣͭͭ͟͡Τ ͍ ͎͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ 
͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͙ͨͪ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͔ͫ; ͤ͊ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͫͯͻ͙Σ ͍͔͔͙ͨͦͪ͒ͤΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͍͊͊΅͙ ͙͙͡ ͔ͨͪ;͔΅͙ 
ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͭͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͻͦͪ͊ ͙ ͨΆ͙ͭͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟Τ 

- ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͊͘ 
͎͙ͦͪ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭΤ 

- ͍ͦͭͦ͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͚͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͙͍͔͙͊͊ͣ͘͡ ͙͍͙ͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͟Σ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ 
ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ ;͔ͪ͘ ͍ͦͭͦ͒ͤΎ͍͔͊ͤΣ ͙͔͍͔ͣ͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤͦͫͤ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΣ 
͙͎͙͔ͦͪͪ͊ͤ͟Σ ͔͎͔ͨͪͪ͊͗͒͊ͤ ͫ ͙͎͙͒ ͤ͊ ͔͙ͪ͟Σ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͍ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 
͙͍͗ͦͭ͊ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͤ͊ͫͭΆ͍͔ͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡ ΅͔͙ͭΣ ͙ͨͪ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͙ ͍͙͙͊͊ͪ 
͙ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͨͦ ͭΦ нΤ 

- ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͫ;͙ ͍ ͚͔ͪ͊ͪ͟;͙ͤ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͎͙ͦͪ ͙ ͚͔ͪ͊ͪ͟;͙ͤ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ 
͙͍͙ͼ͙ ͍ мр-͔͍ͣͭͪͦ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͦͦͦ͟͡ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ 
ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ό͔͔͔͙ͣͤͭ͡ύ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͍͊͊΅͙ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙ͨͪ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͙ ͍͙͙͊͊ͪ ͙ ͊͘ 
ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤκͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͨͦ ͭΦ нΦ 

 

¶ BG0002048 α˿ ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟έ ς ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ς ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 3 km 
ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤΎ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Σ ͭΎ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͨ ˢ - 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ς 25,437.7861 ha. 
ˢ͙͙͙͍͔͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚ͪ͊ͦͤ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΥ 
- ˿ ͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;͔ͤ - .Dоо όYƻ͒ b¦¢{ύΤ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

94 

 

- ˿ ͍͔͔ͪͤ-ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ - .DонόYƻ͒ b¦¢{ύΦ 
ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ς ˭˭ .Dллл2048 ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ 

͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͨͦ͡΅ млл҈Φ 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘  
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ͫ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ ͛ ͫͯͻ͙ͦ͒ͦ͡Ύ, 

͙ͫ͊͟͡ ͙ ͙ͫ͊ͤ͟͡ ͍͔ͤͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͫͦͤͦͭ͟͡Φ ˾͔͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͔ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͦͭ ˨͙ͦ͋ͪ; ͙ 
ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ͦͭ ͔ͫͦ͡ ˴͔͙͊ͪ͊ͨͭ͡ ͤ͊ Ό͎ ͒ͦ ͔ͫͦ͡ ˴͍ͪ͊ͤͦͦ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˾͔͊ͭ͊͟ ͨͦ;͙ͭ ͙͘ͼΎͦ͡ 
͔ͫ ͎͙ͯ͋ ͍ ͍͙͊ͪͫͭͦ͟Ύ ͔͔ͭͪͤΦ ˸͔͗͒ͯ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˩ͺ͔͚ͪͭͦͪ ˣ͍͊͊ͦͦ͟͡ ͙ ˣ͔͙ͪͫͭͤͼ͊ ͭΎ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͍ 
Ύ͍͙ͦͪ͘ ͫ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ т - 8 kmΦ ̆Ά͍͔͔ͣͦͭ͡ ͨͦ ͫͯͻ͙͔ͦ͒ͦͭͦ͡ ͫ͊ ͙ͦ͋ͪ͊ͫ͡ ͫ ͒Ά͍͙͋ͦ ͎͙ͦͪΣ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ 
ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͼ͔ͪ  όQuercus cerrisύΣ ͨͦ-;͔ͫͭͦ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͼ͔ͪ ͙ ͔͟͡Ύ͍ ͎͊͋Άͪ όCarpinus 
orientalisύΣ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͣΆ͗͒ͪΎͤ όFraxinus ornusύΦ ˿͙͔͊ͭ͟͡ ͙ ͙͔ͫ͊ͤͭ͟͡ ͍͔ͤͼ͙ ͫ͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ 
͍͍͙͍͙͊ͪͦͦ͟ ͙ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ нл mΣ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͤ΄͙Σ ͙͙ͦͪͤ͘͟ ͙ ͙ͣ͊͟͡ 
͔ͨ΅͔͙ͪΦ 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
ˤ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ мфн ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ру ͫ͊ ͍͙͙ͨͫ͊ͤ ͍ 

͔͍͔̉ͪͤ͊ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˻ͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ фл ͍͙͒͊ ͫ͊ ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦ͟ 
͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό.ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ нллпύΣ ͊ͭͦ͟ мл ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤΣ ͊ ул ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͊͘ тн ͍͙͒͊Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ 
˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ н ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͤͯ͗͒͊Ύͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘Σ ͊ ͦͭ ͭΎͻ сс ͍͙͒͊ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͙ ͍ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ L ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά ͔ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͚ͤ͊-ͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ;͔͍͔͙ͪͤΎ 
͎͊ͤΆ; όTadorna ferrugineaύΣ ͔͋ͦͦͨ͊͡΄͙͊ͭΎ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ όButeo rufinusύΣ ͙ͣ͊͟͡Ύ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ 
(Aquila pomarinaύ ͙ ͋ͯͻ͊͊͡ όBubo buboύΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͍ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͭ͘ ͍ ͔ͤΎ ͫ 
͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡Φ ˤ ˭˭ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͙ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͦͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ 
͙͙ͭͨ;͙ͤ ͊͘ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͙ ͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͪ͊͒ͤͫ͊͟ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟ όEmberiza 
hortulanaύΣ ͙ͫͤΎ͍͙ͼ͊ όCoracias garrulusύΣ ͟ΆͫͦͨͪΆͫͭ͊ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ όCalandrella brachydactyla), 
͎ͦͪͫ͊͟ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ όLullula arboreaύΣ ͨͦͫ͊͟͡ ͋Ά͙͋ͪͼ͊ όAnthus campestrisύΣ ͙͙ͭͯͪ͟͡ όBurchinus 
oedicnemusύΣ Ύ͔͎ͫͭͪ͋ͦͯ΄ͦ ͙͍ͦͨͪ͊ͪ͟;͔ όSylvia nisoriaύΣ ;͔͍͔͎ͪͤͦΆͪ͋͊ ͍ͫͪ͊;͊͟ όLanius 
collurioύ ͙ ;͔ͪͤͦ;͔͊͡ ͍ͫͪ͊;͊͟ όLanius minor). 

˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͫͪ͒ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͨͦ 
͊ͨ͊͒ͤͦ͘;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟Ύ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ ˤ͙͊ ˽͙ͦͤͭ͊͟Φ ˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͭͯ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ отΣллл ΅Ά͔ͪ͊͟͡ ͙ рΣллл ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ̉͊ͫͭ ͦͭ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͍ͫͦΎ ͨΆͭ ͟Άͣ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͍͙͚ͪͦ͊͒ͫ͊͟Σ ͊ ͎͒ͪͯ͊ ;͊ͫͭ ς ͟Άͣ 
͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͍͊ͭͦ͊Φ 

˴͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 
˽ͦ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͎͙ͪͯͨ - ́ ͙͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-3Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣͯ͡ΎͪΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-3. ˴ ͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˴͍͔͊ͫͦ͡ ˭͔ͣͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ҈ ˽͙͙͔ͦͪͭ͟ ˴ͦ͒ 9¦bL{ 
˾͍͙͙͊ͤͤΣ ΄ͯ͋ͪ͊ͼ͙ 1.0 N08 
ˤΆ͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙ͫ͊͟͡Σ ͙͔͙ͫͨΣ ͨΎͫΆͼ͙Σ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͫͤΎ͎ ͙ ͔͒͡ 0 N22 
ˮ͍͔ͯͫͭͤ͘͟ ͎͙ͦͪͫ͟ ͙ͣͦͤͦͯͭͯͪ͟͡ όͤ͊ͨͪΦ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͦͭ ͙ͭͦͨͦ͡ ͙͙͡ 
͔͙ͦͭ͘͟;͙ͤ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ύ 

9.0 N20 

͙͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ 32.0 N16 
˻͋΄͙͙ͪͤ ͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 36.0 N12 
˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ  ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͦ͘͡ΎΣ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎύ 

3.0 N21 

˿͔͔͙ͣͫͤ ͎͙ͦͪ 0 N19 
ˤΆ͔ͭͪ΄͙ͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ό͊ͫͭͦ͘Ύ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͭ;͊΅͊ ͍ͦ͒͊ύ 0 N06 
˿ͯͻ͙ ͙͍͙͊͒͡Σ ͔͙ͫͭͨ 16.0 N09 
˨͎͙ͪͯ ͔͙ͣ͘ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͔ͫ͊͡Σ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͫͣͭ΅͊Σ 
͙͙ͣͤΣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ύ 

2.0 N23 

˨͎͙ͪͯ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 1.0 N15 
˻͋΅ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Υ 100  

 

ˤ͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Υ 
- ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ о ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Υ ˾͍ͦͦ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ 

(Pelecanus onocrotalus), ˴ Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ όPelecanus crispus), ˸ ͊͊͟͡ ͋Ύ͊͡ ;͊ͨ͊͡ όEgretta 
garzetta), ͔͔̉ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡ (Ciconia nigra), ˣΎ͡ ΅Ά͔ͪ͟͡ (Ciconia ciconia), ˣΎ͊͡ ͦͨ͊ͭ͊ͪ͊͟͡ 
(Platalea leucorodia), ͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄͊ ͎Άͫ͊͟ (Branta ruficollis), ˾Ά͙͍͗͒ ͎͊ͤΆ; (Tadorna 
ferruginea), x ͔ͦͦ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ (Aythya nyroca), ˻ ͫͦΎ͒ (Pernis apivorus), ̉ ͔ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ (Milvus 
migrans), ͔͍͔̉ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ (Milvus milvus), ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ (Haliaeetus albicilla), 
˩͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒ (Neophron percnopterus), ˻͔ͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ (Circaetus gallicus), ́ͪΆ͙͍ͫͭͦ͟ 
͋͊ͭ͊ͪ͡ (Circus aeruginosus), ˽͙ͦͫ͟͡ ͋͊ͭ͊ͪ͡ (Circus cyaneus), ˿͔͔ͭͨͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡ (Circus 
macrourus), ˶͙͍͔͊͒ͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡ (Circus pygargus), ˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ Ύ͔ͫͭͪ͋ (Accipiter brevipes), 
ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ (Buteo rufinus), ˸͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ (Aquila pomarina)Σ ˥ͦ͡Ύͣ 
͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ (Aquila clanga), ͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ (Aquila heliaca), ˸͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡ (Hieraaetus 
pennatus)Σ ˻͔ͪ͡ ͙ͪ͋͊ͪ (Pandion haliaetus), ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ (Falco vespertinus)Σ ˸͊͡Ά͟ 
ͫͦͦ͟͡ (Falco columbarius), ˿ͦͦ͟͡ ͙͙ͫͭͤ͟͟ (Falco peregrinus), ˥ͦ͡Ύͣ͊ ͨΆͫͭͪͯ΄͊͟ (Porzana 
porzana), ˿͔ͪ͒ͤ͊ ͨΆͫͭͪͯ΄͊͟ (Porzana parva), ˸͊͊͟͡ ͨΆͫͭͪͯ΄͊͟ (Porzana pusilla), ˶ ͙͍͔͊͒ͤ 
͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ (Crex crex), ˿͙͍ ͔͍͗ͪ͊ (Grus grus), ͙͙́ͯͪ͟͡ (Burhinus oedicnemus), ˣͯͻ͊͡ (Bubo 
bubo), ˴͚ͦͦ͒ͦ͘ (Caprimulgus europaeus), ˿͙ͤΎ͍͙ͼ͊ (Coracias garrulus), ˿͙͍ ͟Ά͍͊͡; (Picus 
canus), ˿͙͙͚͙ͪͫ͟ ͨΆͫͭΆͪ ͟Ά͍͊͡; (Dendrocopos syriacus), ˿͔͔ͪ͒ͤ ͨΆͫͭΆͪ ͟Ά͍͊͡; 
(Dendrocopos medius), ˨͔͔͋ͦ͟͡͡Όͤ͊ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ (Melanocorypha calandra), ˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ͊ 
;ͯ;͙͎ͯ͊͡ (Calandrella brachydactyla), ˥ͦͪͫ͊͟ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ (Lullula arborea), ˽ͦͫ͊͟͡ ͋Ά͙͋ͪͼ͊ 
(Anthus campestris), ͔͎̒ͫͭͪ͋ͦͯ΄ͦ ͙͍ͦͨͪ͊ͪ͟;͔ (Sylvia nisoria), ͔͍͔͎̉ͪͤͦΆͪ͋͊ ͍ͫͪ͊;͊͟ 
(Lanius collurio)Σ ͔̉ͪͤͦ;͔͊͡ ͍ͫͪ͊;͊͟ (Lanius minor), ˥͙ͪ͊͒ͤͫ͊͟ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟ (Emberiza 
hortulana). 

-  ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ п ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Υ ˥ͦ͡Ύͣ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ 
(Phalacrocorax carboύΣ ˥ͦ͡Ύͣ Ύ͔ͫͭͪ͋ όAccipiter gentilisύΣ ˸͊͡Ά͟ Ύ͔ͫͭͪ͋ όAccipiter nisus), 
˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ όButeo buteoύΣ ˿͔͍͔͔ͪͤ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ όButeo lagopusύΣ ͔̉ͪͤͦ΄͙ͨ͊ 
͍͔ͭͪͯ΄͊͟ όFalco tinnunculusύΣ ˻ͪͦ͟ όFalco subbuteoύΣ ͔̉ͪͤͦͦͨ͊΄͊ͭ ͚͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͔͋͊ͫ͟ 
(Limosa limosa). 

ˤͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

96 

 

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˭˭ α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά .Dлллнлпу ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͤ͊ 
фΦмпн ҈ ͦͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͛ ͫ н ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͙͔͙͊͋͗ͭͤͦͫͭ͘͡͡ ͙ м ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͍ 
ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ς ͤ͊ млл҈ ͫ 
м ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͣΎͫͭͦ ό˻ˤ˸ύ ό͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-4) 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-4. ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ όͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦύ ͍ 
ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dлллнлпу α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά 
˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ˭́ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͤ͊ ˭́ ͙́ͨ ˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟Σ ҈ 

BG03 ˿͊ͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ αˤͪ͊ͭ͊ͭ͊ά ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͡͡ + 0.009 

BG06 ˿͊ͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ α˽͔΅͔ͪ͊ͭ͊ά ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤͦͫͭ͡͡ + 0.033 

BG03 ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ + 9.1 

˨͎͙ͪͯ ˻ˤ ˸ ˨͎ͪͯͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ = 100.00 
 

˭͙͊͋ͪ͊ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͊͘ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˭˭ ό͍͟͡Φ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͛ύΣ ͍ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͛ ͔ͫ ͊͋ͪ͊ͤ͘Ύ͍͊Υ 
- ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͙ͣͪΤ 
- ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ό͙͙ͫͤͦͪΣ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͙ ͎͙ͪͯͨ 

͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦΎ͙ͫύ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Τ 
- ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍ͦͭͦ͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͔ͨͪͫͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

ͣͦ;͙ͯͪ΅͊ ͙ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟Τ 
- ͨͦ͒ͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͚͔ͪ͊ͪ͟;͙͔ͤͭ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͔͙ͣͫͭͤ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͔͔͙ͤͣͫͭͤ 

͙͍ͭ͊͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͒ͦ рл m ͦ ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟Τ 
- ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͍͙ͤͫͭͤ͟͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡ ͨͦ ͎͙͔ͦͪͭΤ 
- ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͤͭͦ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͭͦ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Τ 
- ͫ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͔͔͔͊ͭͪͤ͟ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ όͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ-

͍͎͊ͯͫͭύΤ 
- ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͤͭͦ͟͟ ͤ͊ ͔͒ͭ͊͡  ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͨ͊ͤͪ͘͡ΆͣΤ 
- ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡  ͤ͊  ͔͔͔͙͍͙ͤͫͭͤ͟͡  ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘  ͋ͦͪ͋͊ ͫ  ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡  ͍  

͔ͫͫͦͭͦ͟͡  ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΤ 
-  ͟ ͔͔ͦͫͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔͊͒ͭ͡ ͦͭ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎͭ͊ ͟Άͣ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͫ ͋Ά͍͙͔ͪͦ͒͗͘΅͊ ͔ͫ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͙ͨͪ͒ мр Ό͙͡Φ 
 

¶ .Dллллртн α˾͙ͦͫͼ͊ - ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά ς ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ς ͤ ͊ ͦͦͦ͟͡ м ƪƳ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤΎ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Σ ͭΎ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͨ ˤ - 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Φ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ς 1811.98 ha. 
ˢ͙͙͙͍͔͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚ͪ͊ͦͤ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΥ 
- ˿ ͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;͔ͤ - .Dоо όYƻ͒ b¦¢{ύΤ 
ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ς ˭˭ .Dллллртн ˾͙ͦͫͼ͊ - ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ 

͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͨͦ͡΅ млл ҈Φ 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͙ͦͫ͒ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ͦͭ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͎͙ͦͪ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͍ ͎͔ͦͪͦͣͤ 

͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΦ  
˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊Φ ˮ͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ 
͙ͣ͊͟͡ ͔͙ͫͭͨͤ ͔ͨͭͤ͊ ͙ ͫͯͻ͙ ͍͙͊ͪͫͭͦ͟ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͊ͤ͟Έ͙ͦͤΣ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͔͙ͪ͒͟ ͔͙ͫͭͨͤ ͔͙͒ͪ͋ͤ 
͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͨͪͨ͡  

˴͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 
˽ͦ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍ ͎͙ͪͯͨ - 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-5Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-5. ˴ ͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
 

˴͍͔͊ͫͦ͡ ˭͔ͣͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ҈ ˽͙͙͔ͦͪͭ͟ ˴ͦ͒ 9¦bL{ 
˨͎͙ͪͯ ͔͙ͣ͘ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͔ͫ͊͡Σ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͫͣͭ΅͊Σ ͙͙ͣͤΣ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ύ 

2.0 N23 

͙͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ 33.0 N16 
˾͍͙͙͊ͤͤΣ ΄ͯ͋ͪ͊ͼ͙ 18.0 N08 
˨͎͙ͪͯ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 20.0 N15 
˿ͯͻ͙ ͙͍͙͊͒͡Σ ͔͙ͫͭͨ 27.0 N09 
˻͋΅ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Υ 100  

 

˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔ͭͨͦ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dлллл572  α˾͙ͦͫͼ͊ - ˶ ͙ͦͤ͘ͼ͊ά ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͙͍͔ͭͨͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ м ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ό˭ˣ˾ύΥ  

ς пл!л ϝ ˿͙͔͙ͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͙ͨͪ-͙ͨ͊ͤͦͤͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Τ 
 ς пл/л ϝ ˽ͦͤͭͦ-͙ͫ͊ͪͣ͊ͭͫ͟ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͻͪ͊ͫͭ;͔ͭ͊Τ  
ς снмл ˽͔͔͍͔͙ͦͯͫͭͫͭͤ͡ ͫͯͻ͙ ͔͍͙ͭͪͤ ͙ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͍͍͙͊ͪͦ͟ όFestuco-

Brometaliaύ όϝ͍͙͊͗ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͦͪͻ͙͔͙͒ύΤ 
 ς сн/л ϝ ˽ͦͤͭͦ-˿͙͊ͪͣ͊ͭͫ͟ ͔͙ͫͭͨΤ  
ς фмIл ϝ ˽͙͊ͤͦͤͫ͟ ͎͙ͦͪ ͫ Quercus pubescens;  
ς фм½л ˸͙͙͚͙ͫ͘͟ ͎͙ͦͪ ͦͭ ͔͙ͫͪ͋ͪͦͫͭͤ͊͡ ͙ͨ͊͡, 
͔͔͍͙̇͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллл0572 α˾ ͙ͦͫͼ͊ - ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά ͫ͊ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ н ͦͭ ˭ˣ˾Υ  
- ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙Υ ϝ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͍Ά͟͡ όCanis lupusύΣ ˽ΆͫͭΆͪ ͨͦͪ όVormela peregusna), 

˿͔͔ͭͨͤ ͨͦͪ όMustela eversmaniiύΣ ͎͔͊ͯͪ͡͡ όSpermophilus citellus) 
- ͔͍͙ͣͤͦͦ͒ͤ͘ ͙ ͍͔͡;͎͙ͯΥ ˽ΆͫͭΆͪ ͫͣͦ͟ όElaphe sauromates)Σ ͙̊ͨͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ 

͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όTestudo hermanniύΣ ͙͔͔̊ͨͦ͋͒ͪͤ͊ ͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όTestudo graeca);  
- ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤΥ ˣͪΆͣ͋͊ͪ ͎ͪͦ͊; όLucanus cervus),, ˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͔ͫ;ͦ͟ όCerambyx 

cerdoύΣ ˣ͍ͯͦ͟ ͔ͫ;ͦ͟ όMorimus funereusύΣ ϝˢ͙͚ͨͫ͊͟͡ ͙ͪͦ͊͘͡Ύ όRosalia alpina), 
ϝ͔͙͙̉ͭͪͭͦ;͍ͦ͊͟ ͔ͣ;͊ ͔͔ͨͨͪͯ͒͊ όEuplagia (Callimorpha) quadripunctaria).  

ˤͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˭˭ α˾͙ͦͫͼ͊ - ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ά .Dллллртн ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͤ͊ омΣро ҈ ͦͭ 

ͨͦ͡΅ͭ͊ ͛ ͫ н ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ (͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-6). 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-6. ˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллртн 
α˾͙ͦͫͼ͊ - ˶ ͙ͦͤ͘ͼ͊ά 

˴ͦ͒ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ˭́ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͤ͊ ˭́ ͙́ͨ ˽͙͙͍͔ͪͨͦͪ͊ͤ͟Σ ҈ 

BG06 ˾͙ͦͫͼ͊ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ *  12.31 

BG06 ˶͙ͦͤ͘ͼ͊ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ *  19.22 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

98 

 

 

˭͙͊͋ͪ͊ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͊͘ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˭˭Σ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͛ ͔ͫ ͊͋ͪ͊ͤ͘Ύ͍͊Υ 
- ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͫ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͘Άͤ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Τ  
- ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͣͦͭͦͼ͙͔͙ͭ͟͡Σ !¢±Σ ¦¢± ͙ ͋Ά͎͙ͭ͊ ͙͍͘Άͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ 

ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ͔͙͙͙ͤͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͊ͭ͟ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͙͍͘Ά͔͙ͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤΣ ͍͙͚͙͊͊ͪͤΣ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͔͙ͫͨ͊ͫͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΤ  

- ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ 
ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΣ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͦͤͤͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ ͍ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͔͙͊ͭ͘ ͦͭ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ 
ͭΦ нΦмΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͒͊ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͦ͒͊ͤ ͤ͊ 
͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͍ α˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟ά ͙ͣ͊ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙κ͙͙͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤΣ ͙κ͙͙͡ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫΎ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͨͦ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙ ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͭΣ ͙͙͡ ͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ 
͊͘ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͎͍͊͊͡ ΄͔ͫͭ͊ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
͙κ͙͙͡ ;͡Φ ом ͦͭ ˭ˣ˾Σ ͙͙͡ ͔ ͔ͨͦ͒͊͒ͤͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͎͍ͪͦͫͦ͟ ͙͙͔ͦͭͪͭ͟Τ  

- ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘Σ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ 
͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤ ͍ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͤ͊ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͙ͣͪ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Τ  

- ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͤΣ ͎͙͙ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔͙ͤ͊ͫͤ͘͡ ͎͙ͦͪͫ͟ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎͙͔ͤͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͭΦ нΦм ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ 
ͤ͊ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͙ͨͦͪͦΤ  

- ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ό͙͙ͫͤͦͪΣ ͙͔͙͗ͤͤ͘ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 
͙ ͎͙ͪͯͨ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͍͙ͼ͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦͦ-͒Ά͍͔ͪͫͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͔ͫͪ͒ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Σ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦΎ͙ͫΣ ͔͙͊ͣͤͤ͟ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͙͍͙͗ ͔͍͔ͨͭͦ͡ύ ͙ͨͪ 
͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ;͙ͯ͗͒ ͍͙͍͔͒ͦ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͻ͙ͪ͊ͫͭΤ  

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͙͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Τ  

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͍ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͔͙ͣͪΣ ͙͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͘ ͙ͦͪͤ 
͔͙ͣ͘ ͙ ͎͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍͔ͦͫͤ ͙ͨͪ ͙͔͊͊ͣͭͭ͟͡Σ ͔͙ͨͺ͙͙ͭͦͭΎ ͙͙͡ ͙ͨͪ 
͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͙͍͙ͫͭͤ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ;͙ͯ͗͒ ͍͙͍͔͒ͦΤ  

- ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͯͭ͊͟ ͦͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙͍͙͋ͭͦ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͊͘ ͍ͤ͊ͫΎ͔ͤ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ 
ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͙ ͎͙͔ͦͪͭ ͙ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͗͟ 
͔͙ͣͭ͊͡Σ ͔͙͙ͣͭ͊ͦ͒͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͚͙͔ͯͭ͊ͭ͟ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͺ͍͙͔ͦͤͦͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ о ͦͭ нллу ͎Φ ͊͘ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͊͘ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ ό˨ˤΣ ͋ͪΦ тм ͦͭ нллу ͎ΦύΤ  

-  ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͤ͊͒ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙ͤͦͪͣΤ  

- ͔͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͊Σ ͎͍͔ͫͦͦ͡Σ ͚ͪ͊ͨ͟Ά͙ͭͤ ͙͍͙ͼ͙ ͙ ͨͦ͡΅͙ ͫΆͫ ͫͯͻ͊ ͙ 
͍͎͊ͦ͡͡Ό͙͍͋͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Τ  



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

99 

 

- ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ͊ ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͎͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͊ 
ͤ͊ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ рл ҈ ͦͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭ 
͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͙ ͙͔͙͊͊ͣͭͭ͟͡Τ ͍ ͎͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ 
͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͙ͨͪ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͔ͫ; ͤ͊ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͫͯͻ͙Σ ͍͔͔͙ͨͦͪ͒ͤΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͍͊͊΅͙ ͙͙͡ ͔ͨͪ;͔΅͙ 
ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͭͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͻͦͪ͊ ͙ ͨΆ͙ͭͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Τ  

- ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͊͘ 
͎͙ͦͪ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭΤ  

- ͨͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤ ͙ ͙ͯͤ΅͍͔ͦ͗͊͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ͒ͤ͊ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊͟ 
ό/ŀǊŀƎŀƴŀ ŦǊǳǘŜȄύΣ ͙ͤͫΆ͟ ͔͋͊͒ͣ όAmygdalus nanaύ ͙ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ͒ͤ͊ ͍͙΄ͤ͊ όPrunus fruticosaύ ͍ 
͔͔ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͣͦͭ ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ппмтфΦнсΦмс ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊Σ ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͟Άͣ ͔͔ͣͫͼ 
͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нлнл ͎Φ ͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͙ ͙͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͟͡ ͔͎͙͙ͪͫͭͪ ͊͘ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˶͙ͦͤ͘ͼ͊Σ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Τ  

- ͨͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤ ͙ ͙ͯͤ΅͍͔ͦ͗͊͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͤͫΆ͟ ͔͋͊͒ͣ όAmygdalus 
nanaύΣ ͙͊ͤ͊ͫͦͤͦͫͭͤ͊͡ ΄͙ͨ͊͟ όRosa pimpineifoliaύΣ ͙͍͋ͦ͒͊͡ ΄͙ͨ͊͟ όRosa myriacantha), 
͔ͫͭͨͤ͊ ͍͙΄ͤΎ όCerasus fruticosaύΣ ͒͡Ά͎͔͙͔ͤͫͭͦͫͭͤ͡ ͭΆ͙͗ͤ͟ όSpirea mediaύΣ ͙͎ͪ͊ 
(Amelanchier ovalisύ ͙ ͔͔ͦͭͦͤ͊ͫͭͪ͟ όCotoneaster ǎǇΦ ŘƛǾΦύ ͍ ͔͔͙ͨͦͣͤ͘͡ ͙͙ͣͦͭ ͫ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ солфпΦнпΦнс ͙ солфпΦммΦмоп ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊Σ ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͟Άͣ ͔͔ͣͫͼ 
͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нлнл ͎Φ ͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͙ ͙͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͟͡ ͔͎͙͙ͪͫͭͪ ͊͘ ͔͙ͣ͘͡΅͔ͭͦ ͤ͊ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊Σ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; 

 

¶ .Dллллртл αˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ - ˴͙ͪ͊΅͔ά ς ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ς ͤ ͊ ͦͦͦ͟͡ мр0 Ƴ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͡ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤΎ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Σ ͭΎ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͨ ˤ - 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Φ 

˽ͦ͡΅ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ς 1081.52 ha. 
ˢ͙͙͙͍͔͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚ͪ͊ͦͤ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΥ 
- ˿ ͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;͔ͤ - .Dоо όYƻ͒ b¦¢{ύΤ 
ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ς ˭˭ .Dллллртл ˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ - ˴͙ͪ͊΅͔ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ 

͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͨͦ͡΅ млл ҈Φ 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͙ͦͫ͒ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ͦͭ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͎͙ͦͪ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͍ ͎͔ͦͪͦͣͤ 

͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΦ  
˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˭͊΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊Φ ˮ͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ 

͙ͣ͊͟͡ ͔͙ͫͭͨͤ ͔ͨͭͤ͊ ͙ ͫͯͻ͙ ͍͙͊ͪͫͭͦ͟ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͊ͤ͟Έ͙ͦͤΣ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͔͙ͪ͒͟ ͔͙ͫͭͨͤ ͔͙͒ͪ͋ͤ 
͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͨͪͨ͡  

˴͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 
˽ͦ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍ ͎͙ͪͯͨ - 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-7Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡Ύͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ.  
 
 
 
 
 

 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ оΦфΦоΦм-7. ˴ ͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˴͍͔͊ͫͦ͡ ˭͔ͣͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ҈ ˽͙͙͔ͦͪͭ͟ ˴ͦ͒ EUNIS 

˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͦ͘͡ΎΣ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎύ 

1.0 N21 

˨͎͙ͪͯ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘ 12.0 N15 

ˤΆ͔ͭͪ΄͙ͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡ ό͊ͫͭͦ͘Ύ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͭ;͊΅͊ ͍ͦ͒͊ύ 3.0 N06 

˨͎͙ͪͯ ͔͙ͣ͘ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͔ͫ͊͡Σ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔͙ͫͣͭ΅͊Σ ͙͙ͣͤΣ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ύ 

5.0 N23 

͙͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͟͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ 18.0 N16 

˿ͯͻ͙ ͙͍͙͊͒͡Σ ͔͙ͫͭͨ 61.0 N09 

˻͋΅ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Υ 100  

 

˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔ͭͨͦ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллртл  αˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ - ˴͙ͪ͊΅͔ά ͫ͊ 

͔͙ͫ͒ͤ͡Ύͭ ͙ͭͨ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ м ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ό˭ˣ˾ύΥ  

ς сн/л ϝ ˽ͦͤͭͦ-˿͙͊ͪͣ͊ͭͫ͟ ͔͙ͫͭͨ. 
͔͔͍͙̇͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ .Dллллмлт α˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟ά ͫ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ 

ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦ ;͡Φ сΣ ͊͡Φ мΣ ͭΦ н ͦͭ ˭ˣ˾Υ  
- ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙Υ ϝ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͍Ά͟͡ όCanis lupusύΣ ˽ΆͫͭΆͪ ͨͦͪ όVormela peregusna), 

˿͔͔ͭͨͤ ͨͦͪ όMustela eversmaniiύΣ ͎͔͊ͯͪ͡͡ όSpermophilus citellus) 
- ͍͔͡;͎͙ͯΥ ˽ΆͫͭΆͪ ͫͣͦ͟ όElaphe sauromates), ˻ ͙͍͔͋ͤͦͤ͊͟ ͋͊ͭͤ͊͡ ͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όEmys 

orbicularis), ͙̊ͨͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ ͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ όTestudo hermanniύΣ ͙͔͔̊ͨͦ͋͒ͪͤ͊ ͔ͦͫͭͤͯͪ͊͟͟ 
(Testudo graeca) 

- ͋ ͔͎ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤΥ ˶͙ͼ͔ͤ͊ ό˥ͦ͡Ύͣ͊ ͎͔͍ͦͤ͊͟ύ όLycaena dispar). 
ˤͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˭˭ αˮ͍͍ͦͪͦͦ͘ - ˴͙ͪ͊΅͔ά .Dллллртл ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͫΆͫ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ 
˭͙͊͋ͪ͊ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͊͘ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˭˭Σ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͛ ͔ͫ ͊͋ͪ͊ͤ͘Ύ͍͊Υ 
- ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͫ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͘Άͤ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Τ  
- ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͣͦͭͦͼ͙͔͙ͭ͟͡Σ !¢±Σ ¦¢± ͙ ͋Ά͎͙ͭ͊ ͙͍͘Άͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ 

ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ͔͙͙͙ͤͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͊ͭ͟ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͙͍͘Ά͔͙ͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤΣ ͍͙͚͙͊͊ͪͤΣ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͔͙ͫͨ͊ͫͭͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΤ  

- ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘Σ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ 
͔͍ͨͪͪΆ΅͔͊ͤ ͍ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͤ͊ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͙ͣͪ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Τ  

- ͍͔ͪ͊ͦͪ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͊ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͤΣ ͎͙͙ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔͙ͤ͊ͫͤ͘͡ ͎͙ͦͪͫ͟ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎͙͔ͤͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͭΦ нΦм Τ 

-  ͨ ͔ͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ό͙͙ͫͤͦͪΣ ͙͔͙͗ͤͤ͘ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 
͙ ͎͙ͪͯͨ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͍͙ͼ͙Σ ͔͙͊ͭ͘ ͫ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦͦ-͒Ά͍͔ͪͫͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͔ͫͪ͒ 
͍͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͣ͘Σ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͨͦΎ͙ͫΣ ͔͙͊ͣͤͤ͟ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͙͍͙͗ ͔͍͔ͨͭͦ͡ύ ͙ͨͪ 
͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ;͙ͯ͗͒ ͍͙͍͔͒ͦ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͻ͙ͪ͊ͫͭΤ  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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- ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ 
ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΣ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͦͤͤͭ ͨͦ͡΅͙ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͦ͋΅͔͙ͦͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ό͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
͙ ͙ͫ͊ͤͦͦ͋͟͡͡ͼ͍ͦΆ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΤ ͊͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͒͊ͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͦ͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔͊ͨͦ͒ͭ͊͘ ͍ α˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͫͭͤ͟ά ͙ͣ͊ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙κ͙͙͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤΣ ͙κ͙͙͡ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔͙ͫΎ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙ ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͫͭΣ ͙͙͡ ͔ 
͊ͨͦ͘;ͤ͊͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ͫΆ͎͍͔͊ͫͯ͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͎͍͊͊͡ ΄͔ͫͭ͊ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ 
ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙κ͙͙͡ ;͡Φ ом ͦͭ ˭ˣ˾Σ ͙͙͡ ͔ ͔ͨͦ͒͊͒ͤͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ 
ͭΆ͎͍ͪͦͫͦ͟ ͙͙͔ͦͭͪͭ͟Τ 

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͙͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Τ  

- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͍ ͙͍͙͊͒͡Σ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͔͙ͣͪΣ ͙͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͘ ͙ͦͪͤ 
͔͙ͣ͘ ͙ ͎͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍͔ͦͫͤ ͙ͨͪ ͙͔͊͊ͣͭͭ͟͡Σ ͔͙ͨͺ͙͙ͭͦͭΎ ͙͙͡ ͙ͨͪ 
͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͙͍͙ͫͭͤ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ;͙ͯ͗͒ ͍͙͍͔͒ͦΤ  

- ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͯͭ͊͟ ͦͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙͍͙͋ͭͦ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͊͘ ͍ͤ͊ͫΎ͔ͤ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͔͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ 
ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͙ ͎͙͔ͦͪͭ ͙ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͗͟ 
͔͙ͣͭ͊͡Σ ͔͙͙ͣͭ͊ͦ͒͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͚͙͔ͯͭ͊ͭ͟ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͺ͍͙͔ͦͤͦͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Ѕ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ о ͦͭ нллу ͎Φ ͊͘ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͊͘ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ ό˨ˤΣ ͋ͪΦ тм ͦͭ нллу ͎ΦύΤ  

-  ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͤ͊͒ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙ͤͦͪͣΤ  

-  ͨ ͔͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͊Σ ͎͍͔ͫͦͦ͡Σ ͚ͪ͊ͨ͟Ά͙ͭͤ ͙͍͙ͼ͙ ͙ ͨͦ͡΅͙ ͫΆͫ ͫͯͻ͊ ͙ 
͍͎͊ͦ͡͡Ό͙͍͋͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Τ  
 

оΦфΦоΦн ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͫͣͦ ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ ͫ 
͙͘ͻΦЅ нс-00-суосκˢмκмпΦмлΦнлнп ͎Φ ;͊ͫͭ ͦͭ  
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ˮ˽Σ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ 
ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͨͦ ;͡ΦмΣ ͊͡Φн ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ˻˿Φ 
ˮ˽Σ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͍ ͔ͤΎΣ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ 
ͤ͊ ;͡ΦнΣ ͊͡ΦмΣ ͭΦм ͦͭ ͫΆ΅͊ͭ͊Σ ͙ ͔͙ͨͦ͒͗͡ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͣͯ ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 
͙ͦͤ͘ ͨͦ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ;͡ΦомΣ ͊͡Φп ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͊͡Φм ͦͭ ˭ˣ˾Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

 

˹͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ;͡Φ омΣ ͊͡Φ ф ͦͭ ˭ˣ˾Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ оп ͙ ;͡Φ офΣ ͊͡Φ с ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ 
˻˿Σ ͍ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͨͦ ˻ˤ˻˿Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˮ˽ ͍Άͪͻͯ ˭˭Φ 

ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͚ͤ͊-͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ΅͔ 
͋Ά͔͒ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό˨˻˿ˤύΦ 

 
 
 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 

102 

 

3.10. ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
3.10.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ млΦлпΦнллф ͎ΦΣ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 

͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͔͔͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦ ͙ ͍͙͙͒͗ͣͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
͊ͭͦ͟ ͫΆ͍ͯͨͤͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟ ͔ͨ͊ͣͭΣ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦͫͭ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙͙͡ ͯͭͯͪͤ͊͟͡ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΦ 

˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͫ͡΅ͤ͊ͭ͊ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ ͦ͋΅͙͙ͤ ͫ͊ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͔͊ͫ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ͦ΅͔ ͦͭ ˨͔͍ͪͤͦͫͭͭ͊Φ ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦͭͦ ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͦͭͣͤ͊͡ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͨͦͻ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ 
ͤͦͫΎͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͔ͨ͊ͣͭ ͙ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͣΎͫͭͦͭͦΦ 

ˤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡Ύ͍͔͊ͤΦ ˴͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͦͭ ͙͎̅ͯͪ͊ 3.10.1-1. 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡Ύ͍͔͊ͤ ς ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ ͨ͊ͫͭ͡Φ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͙ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͍ ͍͔͍͙ͫͭͦͤΎ ͙ͫͨͫΆ͟ ͤ͊ 
̑˹˩˿˴˻ ό͍͟͡Φ ͙ ͙͍ͭ͊͊͟ ͦͭ ͙͙͙͍͙ͤ͒͊ͭͤ͟Ύ ͙ͫͨͫΆ͟ ͤ͊ ̑˹˩˿˴˻ύΣ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 
͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ 

 
͙͎̅ͯͪ͊ 3.10.1-1. ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡Ύ͍͔͊ͤ ͍ ˾Φ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ  

ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͤ͊ ˾Φ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ нлмо-2025 

ʀʇ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ α˴͔ͪ͊ͫͤά ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͙͔ͫͨ͊ͫͭͤͦ͡ 
͔͔ͭͪͤͤͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦ͟ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ - ͙͙͍͔͒ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ 
ͦ͋΅Φ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ͦ͋΅Φ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͡Φ ˨͙ͦ͋ͪ; ς ͫ Φ ˬ͙͔ͭͤΣ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤΣ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊Σ ͦ͋΅Φ 
˥͔͔ͤͪ͊͡ ˥ͦ΄͔͍ͦΣ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭΣ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ΎΣ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤΣ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙Σ ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Σ ͫΦ ˴ͪͯ΄͊ͪͼ͙Σ 
ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͫΦ ˽ͦͪͯ;͙͟ ˴Ά͙͔͍ͪ͒͗ͦͦ͋΅Φ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͦ͋͡Φ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ ˮ͎͍͔͙ͦͭͤ͘Ύͭ 
͒ͦ͊͟͡ ͒ ͔  ͙͔ͨͪͭ ͦͭ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͫΆͫ ˭͍͔͊ͨͦ͒ ˾˨ лфмотнκнмΦмлΦнлнпΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͍ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͣͭͤͼ͙ ͤ͊ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡-͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 

 

3.10.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤ 
ͨͦͨ͊͒͊ ͙ ͔ͤ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͣͭͤͼ͙ ͤ͊ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡-͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤΎͣ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 
͟Άͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ ˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ 
͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ 

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 

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

 

3.11. ˻ͭͨ͊͒Άͼ͙ 
3.11.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˨͍͔͔ͭ ͦ͋΅͙͙ͤ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͍ ;͙Ύͭͦ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 

ˮ˽Σ ͙ͣ͊ͭ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͙͔͙ͨͪͭ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͫ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭ нлнм-нлну ͎Φ 

˻͋΅͙͙͔ͤͫͭ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 
;͡Φ рн ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͙ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ 
͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ό˹˽̂˻ύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ 
ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Σ 
;͔ͪ͘ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ 
ͦͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ 
͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͎͍͙͔ͦͭͦͦͪͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͙ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ 
ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ ͔͔́ͤ͒ͤͼ͙ͦͤͦͭͦ͘ ͙ͣ ͍͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤ ͙͙͡ ͨΆ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͔ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
ͤΎͦͦ͟͟͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Υ 

͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͊ͫͭͪͦ͘Ύ͍͔͊ͤΤ  
- ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ ͭΎͻΤ  
- ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘Τ  
- ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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ˣ͙͍͙ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  
́ˣ˻ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͪ͊ͤͤ ͟Άͣ ͭΎͻ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͔͗ͤͤ͊ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊ 

ͨͦ ͍͔͔͒ͦͣͦͭΣ ͍ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤΣ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͎͙ͫͪ͊͒Φ ˴Άͣ ͭΎͻ ͔ͫ ͙͍ͨͪͪ͊ͤΎ͍͊ͭ 
͙ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͤΎͣ͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙ ͍ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ 
ͭΎͻͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͡ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͨͦͨͪ;͙ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͙͍͙͔͋ͭͦͭΦ  

 
˿͙͔͙ͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ό˿˻ύ  

˿͙͔͙͔ͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙ 
͔ͪͣͦͤͭ ͤ͊ ͎͙ͫͪ͊͒Φ ˤ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫ͊͋ͦ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅ͦ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͨͦ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡  

˹Ύͣ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͊͘ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Φ 
͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͦͭ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ 
͔ͫͪ΅ͯ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦͭͦ ͊ͨ͊͘͡΅͔͊ͤ ͒ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ  

 

˽͙͍͍͔͙ͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ  
˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͦͭͨ͊͒Ά͟ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͫ͊ 

͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔ͫͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙͍ͪͫͦ͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͦͭͨ͊͒Ά͟Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͤΎͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͙ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ ˽͙ͪ 
͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙ͤͪ͊ͤ͊͘ ͺ͙ͪͣ͊Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͨͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ α˻͙ͨ͊ͫͤ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͣͫέ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡ 
͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ α˩͔ͫͭͪ ͚ͦ͡ ˹͊;͔͍͙έ ˻˻˨Σ ͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ά˩͍ͪͦͻͦ͡ͼέ ˻˻˨Σ ͎ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦΦ 

 

h͙ͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙  
˴Άͣ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭ͘ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͙ͫͭ͊ͪ ͙͊ͯͣͯ͊ͭͦͪ͟͡ ͙ 

͔͙͙͋͊ͭͪΣ ͙͍͗͊;͙ͤ ͙͊ͣͨ͡Σ ͔͙ͦͭͪ͊͋ͦͭͤ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͒ͪΦ  ˻͋΅͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͣ͊ 
͊͒͘Ά͔͙͔͗ͤͭͦ͡ ͒͊ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͨͦ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟  

˻͙͔͙ͭͤͦͫͭͤ͡Ύͭ ͒Ύ͡ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͦͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͔ млл҈Φ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͫ 
͔͔͎͔͙͙͔ͤͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͫͣͭ΅͊ ͔ͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭΦ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͙͊͡ 
͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͣͭ΅͊Φ ˽͔ͪ͘ нлнм ͎Φ ͦ͋΅͙ͤͫͦͭͦ͟ ͔͒ͨͦ ͊͘ ͔͙ͤͦͨ͊ͫͤ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ς ͎ ͪΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͔ ͙͊ͪͭͦ͘͟ ͙ ͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊ͤͦ͟͡Φ 

˻͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͫ͊ ͨ͊ͪͭͤΈ͙ͦͪ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͦ΅͔ т ͦ͋΅͙͙ͤ ͦͭ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟ ͙ ͔̊ͯͣͤͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ κ˨͙ͦ͋ͪ;Σ ˨͙ͦ͋ͪ;͊͟Σ ͔͍͔́ͪ͡Σ ˴͍͊͊ͪͤ͊Σ 
ˣ͊͡;͙͟Σ ̊͊͋͊͡ ͙ ˹͙ͦ͊͟͡ ˴͔͍ͦͦ͘͡κ ͍ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͒ͨͦ ͊͘ ͍ͭΆ͙ͪ͒ 
͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͍Ά͍͔͔͒ͤͦ ͍ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͦͭ лмΦлоΦнлмр ͎Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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3.11.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͔ͦ͋ͣ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ς ͙ ͙ͦͨ͊ͤ͘͟ ͔͙ͣͤ͘ ͙ͣ͊ͫΣ ͨͦ;͍͊ ͙ ͊ͣ͟Ά͙ͤΣ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭͨ͊͒Ά;͔ͤ ͔͋ͭͦͤΦ ͔͙́͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
ͤ͊ͫͦ;͍͙͊ͤ ͊͘ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͍ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͙͙ͤ͊ͫͨ 
͙͍͘Άͤ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟Σ ͍͟͡Φ ͊͘ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͤͦ ͦͺͦͪͣΎ͔ͤ 
ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙͡ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͙ͤͯ͗͒ ͍ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͒ͨ͊ ͊͘ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ό͊ͨͪ͘ΆͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͒ͤͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ύΦ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͦͭ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊΅͙ ͔͙͔ͪͣͦͤͭͤͭ 
͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ͔́ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙ͪͣ 
͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͙ͭͤ͡ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ 
͔ͦ͊͗͟ ͍Άͪͻͯ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 
 

3.12. ˭͍͒ͪ͊ͤͦ-ͻ͙͎͙͔͙ͤͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ  

3.12.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˻͔͙͔͋ͭͭ͟ ͤ͊ ˮ˽ ς ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Σ ͍ ͭΦ;Φ ͙͙͔͙͔ͫͯͣͭ͘͟ ͔͍͙͙ͫͪͭͯͭΣ ͫ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͘Άͤ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͭΎͻΦ ˭͊ 
Ύ͍ͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ;͡Φ мпмΣ ͊͡Φм ͤ͊ 
˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мп ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Σ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ 
͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͙ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͟Ύͭͦ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ 
͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ рлл Ƴ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͋ͦͭͦ͘͟͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ 
ͣΎͫͭͦΦ 

˻ͭ ͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͨͦ͒ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͭΦ о ͤ͊ ˭͙͔͊͒͊ͤͭͦ ͔ͫ ͍͙͗͒͊Σ ;͔ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͔ ͒ͦ͋ͪͦΣ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ 
͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ͍́ͦ͊ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͙ ͒ͦ͋ͪͦͭͦ ͔ͭͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ͤͦ͘-
ͻ͙͎͙͔͙͔ͤͤͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊Φ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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3.12.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

˭͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͤ͊ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͒͊ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ 
͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭΣ ͔͙͊ͭ͘ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͙͍͔͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͙ 
͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ˮ˽Φ ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍ͭͪͯ͒ͦ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ς 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͭͪͭͦ͟Σ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͤ͊ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡Σ ͍͙ͨͦ΄͔͙ͤ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ 
ͨͪ͊ͻ ͙ ΄ͯͣΦ ˿Ά΅ͦͭͦ ͔ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͊͘ 
͍ͫΎ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͔ͫ 
͍͔ͫ͗͒͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͫ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋ͭ͘ 
ͤ͊ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦͭͦ͘͟͡ ͨͦ ͍͍͙͒ͪ͊ͦͫͦͤ͘͡ ͙ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͭͪͯ͒ ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 
ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͙͡;͙ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˴͊ͭͦ ͼΎͦ͡ 
͍ͭͦ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡Σ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦΦ  
˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͙͋ͦͭͦ͘͟͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͔͎͊ͫͤ͊ͭͦ͘ ͦͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͦͭ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

˭͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ 
͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͙ 
͔͚ͨ͊͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͙ ΄ͯͣΆͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ.  

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

 

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

 

3.13. ˤ͔͙ͪ͒ͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
3.13.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
̊ͯ ͣ
˴Άͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͤΎͣ͊ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ΄ͯͣΦ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ΄ͯͣ ͔ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤΎ ͭͪ͊ͺ͙͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ 
͙ͤͦͪͣ ͊͘ ΄ͯͣ ͊͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ 
˴ͪͯ΄͙͊ͪΦ  

 

ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͤΎͣ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ  
 

˯͙͙ͦͤͪ͊͘΅͙ ͙ ͔͚͙͙ͤͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ 
ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˮ˽ ͤΎͣ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Σ ͊ͭͦ͟ ˮ˽ ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍ͭ͊͊͟ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ˹Ύͣ͊ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͊͘ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͎͙͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͦͭ͊͡Φ  

 
 
 
 
 
 
 
 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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3.13.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͦͭ ΄ͯͣ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͙ͤͫͦ͟ 
͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ ͍ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ 
ˤͦ͒͊;͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͤͭ͘͟ ͙ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭ͗ͦͭͦ͊ͪͤͭ͟ 
ͣ͊΄͙͙ͤ ΅͔ ͫ͊ ͔͙͙ͫͨͦͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ ˽͙ͪ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ͭ 
͎ͣͦ͊ͭ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ͭ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙ͤͦͪͣΦ   

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͦͭ ΄ͯͣ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫͪ͒ͤͦ 
͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͫ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ ˽ͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ 
͚͙ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͟͟ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ ͨͪΎ͊͟ 
͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͨͦͪͭΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ 
͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Φ ˹͊ 
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͙ͭ͘ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͫ͊ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊͡Ά͟ 
͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͙ ͭΎͻͤͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͦͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͍ ͙͋͊ͭ͊͘͟͡ ͙ͣ ͦͦͤͦͫͭ͟͡Φ 

˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡  

 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ΅͔ 
͔ͦ͊͗͟ ͍Άͪͻͯ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͭ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 

 

3.14. ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 
3.14.1. ͔́ͯ͟΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˽ͦ ͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ ͔͎͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ Ϡ мΣ ͭΦ о ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ 

͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ˥˸˻ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘ΆͣΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤ͘͟ΆͣΣ ͍ ͚ͦͭͦ͟ 
͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤΎͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ ͙͋͡ ͔͔ͨͪͦͣͤͤ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͙ͨͪ 
;͙ͺ͍͔ͭͦͫ͊ͤ ͙κ͙͙͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎΦ ˤ ͍ͭͦ͊ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͘ΆͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘ΆͣΣ ͨͦͯ͡;͔ͤ ;͔ͪ͘ ͔ͭͻ͙͙͔ͤͭ͟ ͙κ͙͙͡ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ;͡Φ н͊ 
ͦͭ ˭˥˸˻Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллмκмуκ/9 ͤ͊ ˩˻ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΎͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘Άͣ ͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͘Άͣ ό͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͙ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύύ ͫ ͙͔͔ͣͤͤ͘ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ 
͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͤ͘ ͙κ͙͙͡ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͭΦ 
˴ͦͤͭͪͦ͡Άͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ˥˸˻ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦͭ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ˥˸˻ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ ͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͭ 
͙͙ͣͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ 

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͍ ͙ͨͯ͋͡;͙͔ͤͭ ͔͎͙͙ͪͫͭͪ ͤ͊ ˸˻˿ˤ 
(https://www.moew.government.bg/bg/priroda/gmo/registri-gmo/ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ͋ͤͦΎ͍͊ͭ ͍ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͫ͒ͣ ͙͒ͤ ͔ͫ͒͡ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦͭͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭͤͦ͡Υ 

¶ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͨͦ͡΅͙ ό͙͙ͦͨͭͤ ͔ͨͦͭ͊͡ύ όͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φртόмύ ͭΦн ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ˥˸˻ύ ͙κ͙͙͡ 
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ˥˸˻ ͍ ͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φнт όнύ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ˥˸˻Σ 
͍͟͡Φ ͙͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ό˥˸˻ύ ͍ 
͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ ос όмύ ͦͭ ͊ͦͤ͊͘͟ ͊͘ ˥˸˻Φ 

https://www.moew.government.bg/bg/priroda/gmo/registri-gmo/
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¶ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͤΎͣ͊ 
͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͍͍͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ό˥˸˻ύ ͍ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ рт όмύΣ ͭΦ м ͦͭ ͊ͦͤ͊͘͟ ͊͘ ˥˸˻Φ 

 
3.14.2. ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘  

˩ͭ͊ͨ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦͭͦ͘ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤΎͣ͊ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟Άͣ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ  

˹͔ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ 
͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ  
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4. ˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ 
ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͤ͋͗ͤͭ͘ ͙ ͚͙͔ͭͪ͊ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
ͦͭ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͊͗͊ͭ͟ 
ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊ͭ͘͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍ ͒ͦ͊͒͊͟͡ 
͊͘ ˻ˤ˻˿Σ ͍ ͭΦ;Φ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͨͦ ;͡Φ фф͋ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ;͡Φ млфΣ ͊͡Φ п 
˭˻˻˿ 
4.1. ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˽͔ͪͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͍Άͪͻͯ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͭͦ ͣͯ ͍͒ͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨͪ͘ 
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘Ύ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͎͙͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤͭ͘ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ  

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ͤͦ͘-ͻ͙͎͙͔͙͔ͤͤͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͒ͪ͊ͤ͘Ύ ͙ͪͫ͟ 
͍ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͎͊ͫͤ͊ͭͦͭͦ͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͙ ͦͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ 
ͻͦͪ͊ͭ͊ ͙ ͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͼ͔ͤΎͭ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟Σ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Σ 
͙͍ͯͣͯ͊ͭͤͦ͟͡ ͙ ͔ͦͭ͒͊͡;͔ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ 

4.2. ˤΆ͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 
ˣ͙͚͙͊ͪ͊͘͟ ͔ͫ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͙͒͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ 
͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͍ ˨˻ˤ˻˿ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ 
ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ 
͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 

˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟Υ 
1. ˽͔͙ͪ͟ ό˽˾ύ 
2. ˹͔͔͙ͨͪ͟ ό˹˽˾ύ 
3. ˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ό˴̂ύ 
4. ˴͚͙ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͟ ό˴́ύ 
5.    ˿ ͔͚͙ͪ͒ͤͦͭͪ͊ͤ ό˿́ύ 
6.    ˨ Ά͎͚͙ͦͭͪ͊ͤ͡ ό˨́ύ 
7. ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ό˽˻ύ 
8. ˤ͔͔͙ͪͣͤͤ όˤ˾ύ 
9. ˽͙͔͙ͦͦ͗ͭͤ͡͡ ό˽˻˶ύ 
10. ˻͙ͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ό˻́˾ύ 

˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍ ˨˻ˤ˻˿ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͫͨͪΎͣͦ 
͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Υ 

1. ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
2. ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 
3. ˤ͙ͦ͒ 

оΦм ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
оΦн ˽͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒  

4. ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙ 
5. ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 
6. ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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7. ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ - ͘ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
8. ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
9. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

фΦм ̅ͦͪ͊͡ 
фΦн ̅͊ͯͤ͊ 
фΦо ˭͊΅͙͔ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

10. ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
11. ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
12. ˩͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͙ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 
13. ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦͼ͔͔ͤͤ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͭ ͙͙͡ ͍͔ͯͪ͗͒͊ͭ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͔ͭ͊ͨͭ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔͊ͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͙ пΦм - 4.11). 

ˤ ˨˻ˤ˻˿ ΅͔ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ό͔͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͭΦͤΦύΣ ͍Άͪͻͯ 
͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͦͭ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͫ ͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ пΦрΣ пΦмл ͙ 
4.11. 

˻͋ͻ͍͊ͭΆͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ ͔ͦͭ͋͡Ύ͊ͤ͘ ͊ͭͦ͟Υ  
- ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ς ˿  
- ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͒ͦ мл ƪƳ ς ˶  
- ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ς ˾  
- ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ς ˹  

  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦмΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

2. s ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦнΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭκ̅͊ͭͦͪ͟ ˽
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

нΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

5. ˭ ͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

15. ́ ͎͙ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦоΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 

ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

2. s ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦпΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ό΄͍͔ͯͣͦΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ͡Ά;͔͙ͤΎύ ͍Άͪͻͯ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

нΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦрΦ 
˻͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͫ ͔ͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ 
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˩͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

           

˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒            

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙            

˾͙͍͙ͫͦ͟ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

           

˿ͦͼ͙͊ͤͦ͡-
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͔͚ͤͤͦͭͦ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦсΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ 

͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭκ̅͊ͭͦͪ͟ ˽
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ˤ
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˽
˻

 ˶

˻
́
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

нΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

8. x ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦтΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ 

͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
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 ˶

˻
́
˾ 

мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

нΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

10. ˸ ͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦуΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

2. s ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

фΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

мпΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦфΦ 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ό΄͍͔ͯͣͦΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ύ ͍Άͪͻͯ  

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
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мΦ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊           

нΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ           

оΦ ˤ͙ͦ͒ 
-͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
-͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 

          

пΦ ˭͔͙ͣ ͙ ͨͦ;͍͙           

рΦ ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊           

сΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ           

тΦ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς˭ ͊΅͙͔͙ͭͤ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

          

уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
-ͺͦͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ 
-ͺ͊ͯͤ͊ 
-͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

          

9. ˸ ͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘           

млΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

          

ммΦ ˾͙͍͙ͫͦ͟ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙           

мнΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 

          

моΦ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
˨͙ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ 

          

14. ˥ ͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

          

мрΦ ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘           
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦмлΦ 
˻͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
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ͦ
;
͍
͙

 
     

˭
͔
ͣ
ͤ
͙
 
ͤ
͔
͒
ͪ
͊

 

˶
͊
ͤ
͒
΄
͊
ͺ
ͭ

 

˽
ͪ
͙
ͪ
ͦ
͒
ͤ
͙
 
ͦ
͋
͔
͟
ͭ
͙
 

ς 
˭
͊
΅
͙
ͭ
͔
ͤ
͙
 
ͭ
͔
ͪ
͙
ͭ
ͦ
ͪ
͙
͙

 
      

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

ͨ
ͦ
͍
Ά
ͪ
ͻ
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
ͤ
͙

 

ͨ
ͦ
͒
͘
͔
ͣ
ͤ
͙

 

ͺ
͡
ͦ
ͪ
͊

 

ͺ
͊
ͯ
ͤ
͊

 

˭
͊
΅
͙
ͭ
͔
ͤ
͙
 
͘
ͦ
ͤ
͙
 
ͨ
ͦ
 

ͤ
͊
ͭ
ͯ
ͪ
͊
 
н
л
л
л

 

˩͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

           

˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒            

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙            

˾͙͍͙ͫͦ͟ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

           

˿ͦͼ͙͊ͤͦ͡-
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͔͚ͤͤͦͭͦ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

           

  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦммΦ 
˻͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͍͔͊ͪ͊ͤ͘͟ ͙ 
͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

 
 
 
 
 

͙̅͊ͭͦͪ͟ 

˭ͤ͊;͙͙ͣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

˸
͊
ͭ
͔
ͪ
͙
͊
͡
ͤ
ͦ
 
͙
 
͟
ͯ
͡
ͭ
ͯ
ͪ
ͤ
ͦ
 
ͤ
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͡
͔
͒
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ͭ
͍
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ͦ
ͫ
ͺ
͔
ͪ
͊

 

ˢ
ͭ
ͣ
ͦ
ͫ
ͺ
͔
ͪ
͔
ͤ
 
͍
Ά
͘
͒
ͯ
ͻ

 

ˤ͙ͦ͒ 

˭
͔
ͣ
͙
 
͙
 
ͨ
ͦ
;
͍
͙

 
     

˭
͔
ͣ
ͤ
͙
 
ͤ
͔
͒
ͪ
͊

 

˶
͊
ͤ
͒
΄
͊
ͺ
ͭ

 

˽
ͪ
͙
ͪ
ͦ
͒
ͤ
͙
 
ͦ
͋
͔
͟
ͭ
͙
 

ς ˭
͊
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͙
ͭ
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ͤ
͙
 

ͭ
͔
ͪ
͙
ͭ
ͦ
ͪ
͙
͙

 
      

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

ͨ
ͦ
͍
Ά
ͪ
ͻ
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
ͤ
͙

 

ͨ
ͦ
͒
͘
͔
ͣ
ͤ
͙

 

ͺ
͡
ͦ
ͪ
͊

 

ͺ
͊
ͯ
ͤ
͊

 

˭
͊
΅
͙
ͭ
͔
ͤ
͙
 
͘
ͦ
ͤ
͙
 
ͨ
ͦ
 

ͤ
͊
ͭ
ͯ
ͪ
͊
 
н
л
л
л

 

˩͙͙͙ͣͫ ͍Ά͍ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

           

˻ͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒            

˻ͭͨ͊͒Άͼ͙            

˾͙͍͙ͫͦ͟ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

           

˿ͦͼ͙͊ͤͦ͡-
͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ 
ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͔͚ͤͤͦͭͦ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

           

 

4.3. ͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͍ ͔͙ͣ͘͡΅͊ͭ͊ 

ͤ͊ у ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪ ͙ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
́ͦ΄͔͍ͦΣ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ;Φ ˹͚͊-͙͋͊ͭ͊͘͟͡ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͒ͦ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͚ͤ͊-͙͙͋͘͟͡Ύ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͫ ˮ˽ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ς ͦͦͦ͟͡ оΣт km ͔͍͔ͫͪͤͦΣ 
ͫ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΦ  

˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͔ͤ 
͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘- ͍ Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͒Ά͍͙ͪ͗͊.  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
α˴͔ͪ͊ͫͤάΣ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ нс ͋ͪΦ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͒ͦ нлу a² ͙ ͙͔͚ͤͤ͊͡ 
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5. ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͦ;͍͊͊ͤͦ͟ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͭ ͍ ͔͎ͤͦ ͭͦ;͙͟ 
 

ˤΆ͍͔͔͙͔͒ͤ 
1. ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅ͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ ͨͦ͡΅Σ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭΣ ͣ͊΅͊͋ͤͦͫͭͭ͊Σ ͔ͦ͋ͣ͊Σ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡Σ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊Σ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͼΎͦͫͭ͡ 

1.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
1.2. h͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫͭ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
͍ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͼΎͦͫͭ͡ ͙ ͊ͦ͟ ͔ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦ͡ - ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ 
ͫΆ͋͊ͪΎ͔ͤ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͔͊͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͦͭͤͦͫͤͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͤ͒ͪ͊ - ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΤ 

1.3. h͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ό͍͙ͫ;͙͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭύΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͤͯ͗͒ ͙ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔͔͍ͫͭͫͭͦͭͦ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͔͙͔ͣͤͭ͘ 
͔ͤ͒ͪ͊Σ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ύΤ 

1.4. hͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͍͙͒ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙͙͙ͣͫ 
ό͊ͭͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͨͦ;͍͊ ͙ ͨͦ͒ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡Σ ΄ͯͣΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ 
͔͚͙͙ͤͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎΣ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύύ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΣ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ ͤ ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΤ 

2. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊ͯͣͤ͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭΣ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͭ͊Σ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡Σ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͣ͊΅͊͋͊ύΣ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͦͭ ͍Ά͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡ΎΣ 
͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͦͭͤͦͫͣ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͙ ͨͦͫͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍Άͪͻͯ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

2.1. ˹͔͍ͯ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ 
2.2. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 
2.3. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
2.4. ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ 

3. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅ͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό͍͋͊ͦ͘ 
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪύ ͙ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͔͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͔͍ͦ͡Όͼ͙ΎΣ ͊ͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͋Ά͔͒ ͦͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦΣ ͒ͦͦͦͭͦ͟͟͡ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͦͭ ͍͙͋͊ͦ͘Ύ 
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎͭ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ 

3.1. ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
3.2. ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 
3.3. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
˽͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
3.4. ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 
3.5. ˽ͦ;͍͙ 
3.6. ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ 
3.7. ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς ͘ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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3.8. ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘  
3.9. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
̅ͦͪ͊͡ 
̅͊ͯͤ͊ 
˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘  
3.10.  ˸ ͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
3.11.  ˭ ͍͒ͪ͊ͤͦ-ͻ͙͎͙͔͙ͤͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ  

3.12.  ʕ ͔͙ͪ͒ͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
̊ͯ ͣ
ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
˾͙͊͒͊ͼ͙Ύ 
˯͙͙ͦͤͪ͊͘΅͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ 
3.13.  ˥ ͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 

4. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͨͦ ;͡Φ фрΣ ͊͡Φ пΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Υ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ ͺͦͪ͊͡ύΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤΣ ͔͊ͨ͘;͍͔͊ͭ͊ͤύΣ ͍͙͔ͦ͒ͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦύΣ ͍Ά͒ͯ͘ͻΆͭΣ ͙ͣ͊ͭ͟͡Άͭ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ 
͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦύΣ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭ͟Σ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
͊ͪͻ͙͔͙ͭͭͯͪͤ͟ ͙ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͙ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΆͭΤ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ 
ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͨͦ ;͡Φ фрΣ ͊͡Φ п ͦ ͋ͻ͍͊΅͊ ͔͙͔ͨͪͭ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͙ 
͍͙ͫ;͙͟ ͔͔͙ͤͨͪ͟Σ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤΣ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡Σ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͙ͤΣ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͙ͤΣ 
͔ͫͪ͒ͤͦͫͪͦ;͙ͤ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤΣ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤͤΣ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͦͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͍ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ 
ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

4.1. ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
4.2. ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ  
4.3. ˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
˽͍ͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ 
˽͔͙ͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
4.4. ˭͔͙ͣͤ ͔ͤ͒ͪ͊ 
4.5. ˽ͦ;͍͙ 
4.6. ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ 
4.7. ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ς ͘ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
4.8. ˸͙͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘  
4.9. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
̅ͦͪ͊͡ 
̅͊ͯͤ͊ 
˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘  
4.10.  ˸ ͔͙͊ͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
4.11.  ˭ ͍͒ͪ͊ͤͦ-ͻ͙͎͙͔͙ͤͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˭͍͔͒ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ  

4.12.  ʕ ͔͙ͪ͒ͤ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
̊ͯ ͣ



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙͙ 
˾͙͊͒͊ͼ͙Ύ 
˯͙͙ͦͤͪ͊͘΅͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ 
4.13.  ˥ ͔͔͙ͤͭ;ͤͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 
4.14.  ˸ ͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭ͟ 

5. h͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅͙ ͙ ͦͭΥ 

5.1. ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ 
͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͫΆ͋͊ͪΎ͔ͤΣ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͔͊͊ͤ ͙ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͦͭ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͊ͦ͟ ͔ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦ͡Τ 

5.2. ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͤ͒ͪ͊Σ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ 
͒ͦͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

5.3. ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ΄ͯͣΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͚͙͙ͤͦͤͪ͊͘΅͙ ͡Ά;͔͙ͤΎ ͙ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΤ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ 
͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙͔ͭΤ 

5.4. ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ 
͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎ ͙͙͡ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Τ 

5.5. ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͫ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ 
͙κ͙͙͡ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͍͙ͫ;͙͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Σ ͙͙͡ 
͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

5.6. ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍Άͪͻͯ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
͔͔͍ͫͭͫͭͦͭͦ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘ύ ͙ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͨͪΎͣͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Τ 

5.7. ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Τ 
6. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͭͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͎͙͒ͪͯ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͔ͪ͒͊ 
ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ 
͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͔͙ͨͪ͒ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ 

7. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͤͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͙͡ ͙͒͊ͤͤΣ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ 
ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 
͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Ύͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙͙͡ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͤͦͯ-
ͻ͊ͯύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔ͫͪ΅ͤ͊͡ ͙ͨͪ 
ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

7.1. ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
7.2. ˽͙͙ͪͦ͗ͣ͊͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ 
7.3. ˮ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 
7.4. ˿͔ͪ΅͙ͤ͊ͭ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙͙͡ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͤͦͯ-
ͻ͊ͯύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔ͫͪ΅ͤ͊͡ ͙ͨͪ 
ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 
͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 



˭͙͔͊͒͊ͤ  ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ αˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ 
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8. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙ͨͪ 
͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ - ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ 
͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ͒͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ύΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͒͊͊ͭ ͦ͋Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͒ͦ ͍͊͊͟͟ ͔͔ͫͭͨͤ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͔͎͙͋ͤ͊ͭ͘Σ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͤΣ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Τ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ 
͊ͭͦ͟͟ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͗Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͒͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 
͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ 

8.1. ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ 
8.2. ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

9. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ 
͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅͙ ͦͭ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͎͔͙ͦͣ͡ 
͍͙͙͊͊ͪ ͙κ͙͙͡ ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͎ͤͦΤ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 
ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ;͔ͪ͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Τ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ 
͔͙ͣͪ͟Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ 
͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊͘ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͤͦͭͦ͡ ͔͎͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͙͍ͭ͊͊͟ 
͙͍͘Ά͔͙ͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 

10. ˿͍͙ͭ͊ͤͦ΅͊ ͙ ͔͙ͣͤͤΎ ͤ͊ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭΣ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͣͨͭͤͭͤͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͊͘ 
͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͙͙͡ ͤ͊ ͍ͦͨͪ͊ͦͣͦ΅͔͙ͤ ͦͭ ͭΎͻ ͒͡Ά͙͗ͤͦͫͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͍͒ͦͣͫͭ͊ ͙ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͯ͊ͤ͘ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ - ͍ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Σ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

11. ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ;͡Φ уоΣ ͊͡Φ р 
12. ˹͔͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͔ͪ͘Ό͔ͣ 
13. ˨ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͍ ͫͯ͡;͚͊Σ ;͔ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟Ύ ͎ͦͪ͊ͤ ͙ͨͦͫ͊͟ ͭ͊͟Ά͍Φ 
14. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͭͪͯ͒ͤͦͫͭͭ ό͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤΣ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͙͙͡ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤύΣ 
͔ͫͪ΅͙ͤ͊ͭ ͙ͨͪ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿Τ 

15. ˨͎ͪͯ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ - ͨ ͦ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟Ύ ͎ͦͪ͊ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͍ͦͨͪ͊ͦͣͦ΅͔ͤͦͭͦ ͦͭ 
͔͎ͤͦ ͒͡Ά͗ͤͦͫͭͤͦ ͙͡ͼ͔Τ 

16. ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙ͫͨͫΆ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͋ͪͦ͘Ύ͍͊ͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭΣ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎͭ͊ ͙ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͒ͦ͊͒͊͟͡Φ 

17. ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ  
18. ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ  
19. ˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͨͪͭͭ͟ ͙ ͪΆ͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡Σ ͙͎͍͙͙ͦͭ͘͡ ˨˻ˤ˻˿Σ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙ 
͊͘ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͨͪͭͭ͟ ͙ ͪΆ͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡Φ  
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6. ˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͫΆͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͫΆͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ 

¶ ˿ͻ͔͙ͣΣ ;͔͔͙ͪͭ͗Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͎ͪ͊ͺ͙;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͒ͪΦ 

¶ ˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͦͭͤͭ͟ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͙͋͊͊ͤͫ͡Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣΤ 

¶ ˢ͙͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͙ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Τ 

¶ ˴͙͊ͪͭ ς ͎͔͙ͦͦ͗͟͡Σ ͻ͙͎͔͙͒ͪͦͦͦ͗͟͡Σ ͨͦ;͍͔͙ͤΣ ͎͔ͤͨ͊ͤ͡Σ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤ͘͘͡Σ 
͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ ͒ͪ.; 

¶ ˸͔͙͙͊ͭͪ͊͡ ͦͭ tw ς ͟ ͙͊ͣͨ͊ͤΎΣ ͔͙͚͙ͣ͒ͤ ͙͘Ύ͍͙Σ ͔ͫͪ΅͙Τ 

¶ ˹͚͊-͙͒ͦ͋ͪ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ό˹˨˹́ύΣ ͊ͦ͟ ͫ͊ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡Τ 

¶ ˽͍͔͊ͤͦ͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͨͪͦͯ;͍͔͙͊ͭͤ͡ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡Τ 

¶ ˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͍͔ͦͫ͒ͦͣΎ͍͔͊ͤΤ 

¶ ˿͍ͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙͔ͣͦͭͭ ͊͘ ͙͔͙͔ͨͪͭͭ ͙ ͔͙͔͙͔ͤͨͪͭͭ 
͔͔͙͋͗͟͡ ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ ͨͦ ˭͙͔͊͒͊ͤͭͦ ͊͘ ˨ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

¶ ˨͎͙ͪͯΦ 
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7. ˩͙ͭ͊ͨΣ ͺ͙͊͘ ͙ ͍͔ͫͪͦͦ͟ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿ 
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ тΦм-1 ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͭ͊ͨ ͙ ͺ͙͊͘ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ 

˨˻ˤ˻˿Φ 
͙́͊͋͡ͼ͊ тΦмΦ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͭ͊ͨ ͙ ͺ͙͊͘ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿  

Ѕ 
˩ͭ͊ͨκ̅͊͊͘ 

˨͔͚ͤͦͫͭ 

1 ˽͍͔͔ͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿Τ 
˭͙͔͊͒͊ͤ ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ˻ˤ˻˿Φ 

2 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ˨˻ˤ˻˿ ͙ ˨˻˿ˤΣ ͍͟͡Φ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭ ͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟ 
͎ͦͪ͊ͤ 

3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ˨˻ˤ˻˿Σ ͍͟͡Φ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭ ͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟ ͎ͦͪ͊ͤΦ 

4 ˻͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͦ͋ͫΆ͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿Φ 

5 ˤ͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͦ ˻ˤ˻˿Φ 
 

8. ˨͎͙ͪͯ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ 
˹Ύͣ͊ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͙ͨͪ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͨͦ 

˻ˤ˻˿Φ  
 

9. ˿͍ͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͊͒͊ͤͭͦ͘ ͊͘ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ˨ͦ͊͒͊͟͡ ͊͘ ˻ˤ˻˿  
˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ;͡Φ фΣ ͊͡Φ м ͦͭ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ˻ˤ˻˿Σ ˤΆ͙͔ͦ͗ͭ͘͡͡Ύͭ ͔ 

͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͍͒ͦͣͫͭ͊ ͙ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͨͪͦ͡ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ ;͡Φ фрΣ ͊͡Φ о ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Υ 

˽͙ͫͣ͊ ͊͘ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˨˻ˤ˻˿ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪ͊ͭͤ͘ ͒ͦΥ 

¶ ˴͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ ͎ͦͪ͊ͤΥ 
o ˾ˮ˻˿ˤ-ˤ͊ͪͤ͊ 

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

¶ ˭͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ 
o ˻͋΅͙ͤ͊ ˴ͪͯ΄͙͊ͪΣ ͍͟͡Φ ͎͍͙͊ͤ͡Ύͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙  ͫΦ ˭͔͔ͣͤͼ͙Τ 
o ˻͋΅͙ͤ͊ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ́ͦ΄͔͍ͦΣ ͍͟͡Φ ͎͍͙͊ͤ͡Ύͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ͭ͊Τ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˢ͙͋ͪͭ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Ύ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˣ͙͔ͫͭͪͼ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˨͙ͦ͋ͪͤ 



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

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟έ 
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o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˭͎͊ͦͪͼ͙ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˴͔ͪ͊ͫͤ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˬ͙͔ͭͤ 
o ˴͔͍ͣͭͫͭͦ ͫΦ ˾͙ͦͫͼ͊ 
o ˻͔͋͊ͫͭͤ͡ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ˻͋͊ͫͭ͡ ˨͙ͦ͋ͪ; 
o ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ˨͔͍ͪͯ͗ͫͭͦ ˭͊ ˭͊΅͙ͭ͊ ˹͊ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ό˹˽˻ύ 

 
 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ ͍ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Υ 
ˮ͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

όͦ͋΅͙ͤ͊κ 
͍͔͍͒ͦͣͫͭͦκ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύύ 

ˮ͔͙ͪ͊ͤ͘͘ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͊κ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟κ 

͔͔͙͋͗͟͡ 
˽͙͔͙ͪͭκ͔͙͔͙ͤͨͪͭ ˸͙͍͙ͦͭ 

    

    

    

 
 


