
 
 

 

 

           
 

˩͍ͪͦͨͫ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ 

 

 

 

 

˽͔ͪͦͭ͟: ά˴ ͦͤ ͙͙͒ͤͤ͊ͭ͊"  

˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ˣͪͦ͞: 2007CB16IPO007-2012-3-086 

 
 -  ˮ˽ˢ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ 

͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟  
CCI ͋ ͪͦ͞ 2007CB16IPO007 

 

 

 

 

 

 

 

 

˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ  

(˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾ ͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˳͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˨͔͔͍͙ͣͪ͟, 2014 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦ͞͡ ͙ͭ  ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ ͦͨ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˨͔͔͍͙ͣͪ͟Σ нлмп ͎ͦ͒Φ 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˻͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥΥ ˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ ͔͒ ͙͍͔ͤͫͭͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ˩ͫͨͦ͟ ˿ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ˨˻˻˩˶ 
ς ˿ ͔ͦͨ͟͞, ˾ ͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙  ˩ͤEͅ ͔ͭ͟ - ˴ ͦͤͫͯͭ͡ ˨˻˻˩˶ ς ˿ ͦͺ͙͊͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙  ͤ͊ 
͙͍ͤ͊ͦ͟͟ ͤ͊;͙ͤ ͔ͤ ͎͙ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͎͔͙͒͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊͒ͦͤͫͭ͟͟ ͙ 

͎͙͔͋ͯ͊ͪͫͭ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙. 



 
 

 

 

˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊ 
 

˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊........................................................................................................................................................ 4 

˽͍ͪ ͔͒͡: ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ 
͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ .................................................................................................. 7 

˩͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙ͭͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Υ ................................................................................................... 7 

ˮ͍ͪ͘΄ͤͦ ͔͙͔ͪͣ͘............................................................................................................................................. 8 

мΦ ˤ͍͔ͦ͒ ......................................................................................................................................................... 13 

нΦ ͔͙̇͡ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ..................................................................................................................................... 13 

оΦ ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ............................................................................................................ 14 

пΦ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ................................................... 15 

пΦмΦ ˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ................................................................................................... 15 

пΦнΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ................................................................................................................... 16 

пΦоΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ................................................................................................................... 20 

пΦпΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ................................................................................................................. 24 

пΦрΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ .................................................................................................................... 27 

пΦсΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ .................................................................................................................... 31 

пΦтΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ........................................................................................................................ 36 

пΦуΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ ......................................................................................................................... 39 

пΦфΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ .................................................................................................................. 42 

4.10. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ .................................................................................................................. 45 

пΦммΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ................................................................................................................. 49 

рΦ ˾͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ /h2 ................................................................................................................ 53 

сΦ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ .............................................................................. 56 

сΦмΦ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ ............................................................... 56 

сΦнΦ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ......................................................................... 61 

сΦоΦ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ...................................................................................... 69 

сΦпΦ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ .......................................................... 71 

сΦрΦ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪΥ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ................................................................. 74 

тΦ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ ˩.............................................................................. 77 

тΦмΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ .............................................................................................. 77 

тΦнΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ...................................................................................................... 81 

тΦоΦ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ........................................................... 91 

тΦпΦ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ................................................................... 94 

тΦрΦ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ..................................................................... 97 

уΦ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͨͪ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩.............................................. 100 



 
 

 

 

фΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ......................................................................................................................... 102 

фΦмΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ .................................. 103 

фΦнΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞.............. 119 

млΦ ˭͊ͯ͟͡;ͦͼ͙ ............................................................................................................................................. 124 

ммΦ ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ............................................................................................................................................. 127 

ммΦмΦ ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ... 127 

ммΦнΦ ͔͙̉ͦͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ................................ 128 

˴͙͔ͦͪͫͭͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ................................................................................................................................ 134 

˥ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙͙ͨͪͦ͘͡ ...................................................................................................................................... 137 

ˤͭͦͪ ͔͒͡: ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ 
͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͞ ͊................................................................................................................... 141 

˩͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙ͭͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Υ ............................................................................................... 141 

1. ˤ͍͔ͦ͒ ....................................................................................................................................... 142 

2. ˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ............................................................................ 143 

2.1. ˣ͊ͤͫͦ͟ ................................................................................................................................. 144 

2.2. ˣ͔͙͡ͼ͊ ................................................................................................................................ 146 

2.3. ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ........................................................................................................................ 148 

2.4. ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ............................................................................................................................ 150 

2.5. ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ........................................................................................................................ 152 

2.6. ˥͔ͪͣͤ .................................................................................................................................. 154 

2.7. ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ........................................................................................................................ 156 

2.8. ˴͔ͪͫͤ͊ ................................................................................................................................. 158 

2.9. ˽͔͙ͭͪ; ................................................................................................................................. 161 

2.10. ˾͎͊ͦ͘͡ .............................................................................................................................. 163 

2.11. ˾͙͊͡ ................................................................................................................................. 165 

2.12. ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ....................................................................................................................... 167 

2.13. ˿͍͊ͭͦ;͊ ............................................................................................................................ 171 

2.14. ˿͙͙͙ͣͭ͡ .......................................................................................................................... 172 

2.15. ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞........................................................................................................................ 174 

2.16. ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ........................................................................................................................ 176 

2.17. ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ.................................................................................................................... 178 

2.18. ˾͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ˩ .................................................................. 180 

3. ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ .............................................................................................. 185 

3.1. ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ....................................................................................................... 186 

3.2. ˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ............................................................................................................... 190 



 
 

 

 

3.3. ˩ͤ ͔͎͙ͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ............................................................................................................... 195 

3.4. ͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ .................................................................................................................... 199 

3.5. ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ .............................................................................................................................. 205 

3.6. ˣ͙͎ͦ͊ͫ ................................................................................................................................. 207 

4. ˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͨͪ;͙͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˻ˮ˩ύ .............. 212 

5. ˸͔ͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ............................................................................................................. 214 

5.1. ˿͍͔͙ͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ........................................................................................................... 214 

5.2. ˴͔͙͙ͪ͒ͭ ............................................................................................................................... 215 

5.3. ̅ͦͤ͒ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ........................................................ 215 

5.4. ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͺͦͤ͒ ˩ͦ̅ͦͤ͒͟ .............................................................................................. 216 

5.5. ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ....................................................................... 217 

5.6. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˣ˥лп α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞έ .................................. 218 

5.7. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ нлмпς2020 .......................................................................... 220 

5.8. ˻͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ нлмпς2020 ................................................................................... 221 

5.9. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ά ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ͋͊ͤ͊͟ ͙ ˸͔͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ 
ͺͦͤ͒ α˴ͦͦ͒ͯ͘͡͞ά ............................................................................................................................. 223 

5.10. ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ....................................................................... 224 

5.11. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ [LC9 ................................................................................................................. 224 

5.12. ˨͎͍͙ͦͦͦͪ ͫͦ ͎͙͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ό˩˿˴˻ ͎͍͙͒ͦͦͦͪύ ............................................. 225 

5.13. ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ................................................................. 226 

5.14. ˳͍͊ͤͦ-˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ ˽͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦ ό˳˽˽ύ .............................................................................. 226 

6. ˭͊ͯ͟͡;ͦͼ͙ ........................................................................................................................................... 227 

7. ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ .......................................................................................................................................... 229 

7.1. ˻͍͙ͫͤͦͤ ;͔͙ͦͪ͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ .................. 229 

7.2. ͎̂ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩ 231 

ˮ͍͙ͦͪ͘......................................................................................................................................................... 234 

 



 
 

 

 
- 7 - 

 
 
 
 
 
˽͍ͪ ͔͒͡: ˿ ͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

 

˻͍ͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͦ͒ ˩˴˿˽˻ ˿̇˩˹ˢ˾ˮ˻ ˨˻˻˩˶ ς ˿ ͔ͦͨ͟͞Σ ͨͦ ͤ͊ͪ͊;͊͟ ͤ͊ 
͔̇ͤͭ͊ͪͦ ͭ͘ ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ς ˿ ͙ͭͪͯͣͼ͊Φ   

 

 

˩͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙ͭͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͊͞Υ 
1. ˤͦͤͪΦ ˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˸͙͍͙͊ͦͫ͟͟͞Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ς 
ˣ͙ͭͦ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘ α˿͍Φ ˴͙͔ͣͤͭ͡ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟άΣ ͙ͭͣ ͙͔͒ͪ͡ ς ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 
 

2. ˤͦͤͪΦ ˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˤ͊ͤ͏͔͡;͔ ˸͙͔͍͙ͭͪͫ͟Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ς 
ˣ͙ͭͦ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘ α˿͍Φ ˴͙͔ͣͤͭ͡ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟άΣ ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 
 

3. ˾͔͒Φ ˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ͔́͊͡ ˥͔͙ͪ͊ͣͭ;͙͙ͦͫ͟Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ς 
ˣ͙ͭͦ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘ α˿͍Φ ˴͙͔ͣͤͭ͡ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟άΣ ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
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ˮ͍ͪ͘΄ͤͦ ͪ ͔͙͔ͣ͘ 
ˬ͙͍ͦͭͦͭ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦͦͤͭ͡ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ;͙͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦΣ ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͞͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔ͫ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͊͘ 
͍ͦ͒͊Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͎ͦ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͔͔ͪͯ͗ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͦ ͭͦ͊ ͎ͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͤ͊ ͔ͤ͊Φ ́͊ͣͯ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͤͣ͊ ͙ͤ ͍͙͔͔͊ͭͭͤ͟͡ ͙͍͗ͦͭ όͨͪΦ ͍ͦ 
͙͙͔ͨͯͫͭͤͭύΦ ˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙͍ͤͦ ΄ͭͦ ͍͔͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͍͋ͦͪͯ͊͘ ͊͘ ͙ͣ͊ͭͫ͊͟͟͡ ͙ͪ͊͘͟Φ ˤ͙͙͊ͭ͊͘͞ ͊͘ ͙͔͘͘͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͙͍ͪ͊͟ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͊ͫͤ͊͞Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͦͤ͟ 
ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ΄͔͙ͭͭͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͍͙́͊ͦͭ͟ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΣ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͊͞ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ 
͍͙͍͙͒ͦ ͙͋ ͙͋͡ ͎͔͊ͪͦͤ͘͘Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͍ͭ͊͊͟ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Σ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͒ͪ͗͊ ͨͦ;ͤ͊͊ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͎͙ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͙ͨͪͣͤ ͦͤ͟ α;͙͙ͫͭά ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˻͍͙͍͙͔͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͎͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣ͡ ͍ͦ ͍͔͒ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 
ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͤ͊ ͭͤΦ α͍͙ͤͦ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ά ͊ͦ͟͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦΣ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͭͤΦ ˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ, ͍ ͦ͒͊, ͫ ͦͤͼ͔ ͙  ͙͋ ͦͣ͊ͫ͊ύ ͔ ͍͔͊͗ͤ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤΥ 

¶ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ όCO2) ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
CO2 ͍ ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͔ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ό˩̂ύΣ ͨ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ ς ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͊͘ ͍͔͘͡ ͍ͦ ˩̂Σ ͔͠ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͊͞ ͙ͨͪͺ͙͊ͭ ͭ͊͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Τ 

¶ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͎ͨͦͣ͊͊ ͍ͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͍ͯͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 

¶ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͎͒ͦ͡ ͪͦ͟Σ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ˿ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ ͒͊ ͎͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͤ͊ 
͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˻ˮ˩ύΣ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͤ͊ ͔͔͔͒ͫͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ό˳ˮ˽˾ύ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˻͍͊ ͔ͫ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͙͔͋͊ͤͫͪ͊ͥ͡ ͙ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͥ͘͟ ͨͦ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ ͫ͡Φ ˻ͨͺ͔͊ͭͤ͊ ͔ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ 
͔͔͋ͤͺ͙͙ͭ ͦ͒ ͙ͫͯͨͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͔ͨͪͯ͟ 
͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2. ˤͦ ͙͍ͪ͘΄ͤͦͭͦ ͔͙͔ͪͣ͘ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔ͫͯͣ͊ͪͤ ͍ͦͫͪͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳ˮ˽˾Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

͙͔̆͒ͪͦͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͍ͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ ˻͍͔ͫͤ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊ͭ͊͟ 
͙͒ͦͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ мл ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͨͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͦ͒ 
ˤ͔͔ͫ͡ ͨ͊ ͔ͫ ͒ͦ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ п ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙ ͔ͫ ͫͦ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Φ 
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ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎ͤͪeͤͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ 
ͤͦ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ 
ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͤͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͋͘ ͔ͤͦ͊͟͞ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘ 
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ ˳ˮ˽˾Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊͡ ͔͊͒͟ ͊͘ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 
͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ό͔ͣͭ͊ͤύ ͊ͦ͟͟ ͤͯͫ 
͙͍ͨͪͦͦ͒͘Σ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ͙͋ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ нрлΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͔ͫ 
͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ ͔͒͊͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡ ͔ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͦΦ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͎͔͙͒ͫͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͒ͦ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ 
͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͼ͔͙͡Σ ͙͎͔͙͔͒ͫͭͪͭ ͔ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 
˸ͦ͗ͤͦ ͔ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͦ͋ͪͤ͊ͭ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͙ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔͊͒͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ 
͔͋͊ͤͦͦ͡͡΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͙ ͍ͦ ͨͦͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣ ͊͘ ͙͔͔ͤͫͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͟ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͊͘ 
͎͙͙ͪ͊ͤͦͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͫ͊͋ͦͭ͡ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΦ ˤͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ 
˾͍͙͊͒ͦ΄ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͫͦ ͫ͊͋͡ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͙ͦ͟ 
͔ͤ ͔ͫ ͒ͦͪ͊͟͞ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΦ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍ͭͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ 
ό̅˩̇ύ ͔ ͔͍͙͔͒ͤͭͤͦ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͒ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ ˤͦ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͙ 
˴ͦͤ;͔ ͙ͣ͊ ͍͔͔͠ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͙͙͡ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ̅˩̇Φ ˻͍͔ͫͤ ̅˩̇ ͍ͦ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ 
͙͔ͫͭ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ̅˩̇ ͔ͫ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͔͙͔͒ͤ;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ 
ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ 50 kWΦ ˤͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͔ͤ ͔͋΄͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͙͒ͦͦͤͦͭ͘͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦͭ͟ ͨ͊͒ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ 
͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍ͨͦͣ͊ͫͦͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͣ͊ͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ 
͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊Φ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍͔͔͠ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟Φ ˤͦ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ 
͙͒ͦ͋ͪ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙͙͙͒ͭͪ͊ͤ͟ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͎͔͔ͦͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ 
͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦ͗ͯͺ ͙ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨͍͙͍͊͒ͦͦΦ  
ˤͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Φ ˻͔͍ͭ͗ͤͯ͊;͊͟ 
ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͦ͟ja  ͒ͦ ом 
͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ср MWΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ - ͙ͣ͊͡ ͍͔͎͔͎͙ͭͪͦ͊ͪ͊ͭ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ 
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ͫͦ ͎͒ͪͯ ˻ˮ˩ όͨͪΦ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ύΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙͙͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͫͦ ͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͊ͤ͞ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟. 

˭͙͔͋ͪͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

˻͒ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ό˩˩ύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ мΦ 

 

͔́͊͋͊͡ мΦ ˸ ͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍ͦ GWh) 

˸̆˩ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

˸̆˩ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

ˤ͔͔ͭͪ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

ˤ͔͔ͭͪ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 0 0 90 150 0 - 0 0,14 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 0  2,44 0 0 0,02 - 0 0,90 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 0 0,77 0 0 2,78 - 0 0,29 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ 6,18 8,78 0 0 0 - 0 0,48 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 0 3,53 0 120 0 - 0 0,25 

˨ͦͪ͊ͤ͞ 1,50 1,50 0 0 0 - 0 0,18 

˴ͦͤ;͔ 0 0 0 0 0,07 - 0 0,36 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 0 2,47 0 0 0,61 - 0 0,48 

˾͍͙͊͒ͦ΄ 0,71 6,43 0 0 0,07 - 0 0,81 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 0,64 4,28 0 0 0 - 0 0,74 

˳ˮ ˾˩˥ˮ˻˹ 9,03 30,20 90 270 3,55 - 0 4,63 

ϝ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͔ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ ˿͔ͨͦͪ͒ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞1 ͊͘ 
͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ;͍͙͊ͫͦ ͦ͒ мΦпллΦ ˤͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ̅˩̇Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ̅˩̇ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ 

ϝϝ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡
2
Σ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ 

͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͒ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡-
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 2. ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 

 
͔́͊͋͊͡.2. ˸͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͨͦ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍ͦ GWh) 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ

*
 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ

**
 

˿ͦͤ;͔͍͊  
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ

***
 

˿ͦͤ;͔͍͊  
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡
 ͊

ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡
 ͊
 

ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ - 1,84 - 0,86 0,00 0,00 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ - 2,91 - 1,24 0,00 5,26 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ - 4,91 - 1,17 0,00 0,00 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ - 6,41 - 1,1 0,00 0,00 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ - 6,86 - 2,38 131,40 432,66 

˨ͦͪ͊ͤ͞ - 1,24 - 0,34 0,00 10,25 

˴ͦͤ;͔ - 2,59 - 0,35 0,00 0,00 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ - 2,47 - 1,07 0,00 0,00 

                                                           
1
 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ ͦ˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸ˢ˹̂Σ 
˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͯͤ͞ 2010. 
2
 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞άΣ 
͋ͪΦ рсκмоύ. 



 
 

 

 
- 11 - 

˾͍͙͊͒ͦ΄ - 8,12 - 2,73 0,00 1,93 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ - 4,87 - 5,25 65,70 170,91 

˳ˮ ˾˩˥ˮ˻˹ - 42,22 - 16,49 197,10 621,00 

ϝ ˸͔ͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͦ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͎͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
όͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͊ ͙ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ύΦ 
ϝϝ ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͙ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ό͔͔͔ͪ͗ͥ ͤ͊ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ύΦ 
ϝϝϝ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͫ ͙͔͙ͫͭͣΦ 

˹͔͔ͭͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ 
͍ͦ ͔ͨͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 3. 

͔́͊͋͊͡.3. ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ˸͊͡  ˥͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ˥͔ͦͣ͡  ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ 

˨ͦͪ͊ͤ͞ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ  

˴ͦͤ;͔ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˾͍͙͊͒ͦ΄ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ˥͔ͦͣ͡  ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ϝ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ͔ͨͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͣ͊͡Σ ͔ͨͪͦͫ;͔ͤΣ ͎͔ͦͣ͡ ͙ ͎ͣͤͦͯ 
͎͔ͦͣ͡Φ 

 
˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ о ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͍ͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͭ ͭͦ͞ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ ͭͦ͊Υ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ 
25% - ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ нл ͒ͦ нр҈ - ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ мр ͒ͦ нл҈ - 
͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ у ͒ͦ мр҈ - ͣ͊͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ у҈ - 
͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 
 
˿͙͔ͭ ͔͔͒ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͦ͒ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͔ͦ͋ͣ ͙ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ 
͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͔ͫ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͔͙͒ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Φ 

˴͊ͦ͟ ͎͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ ͔͒͊͟ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͍ͦ ͔ͤͦ͊͟͞ ͨͦͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔ͣͪ͊ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ 
ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Φ ˿͔ͨ͊͟ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͎ͦ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͤͦ ͙ ͒͊ ͒͊͒ ͔͙͔ͫͤ͡ ͙ͨͦͭͭ͟ ͍ͦ ͫͦͼ͙ͦ - ͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡Φ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ - ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂Σ ͔ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ 
͔͍ͪͦͨͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͊͞ ͎͍ͯͫͦ͊ͫͯ͊͡ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ 



 
 

 

 
- 12 - 

͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔ ͍͔ͯͫͦͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ 
͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙͔ͦͤ ΄ͭͦ ͔͠ ͙ ͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Φ 

˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͊ͦ͟͟ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͪ͊ͼ͔ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͙ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͯ͊͊ͭ͟͡ 
͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎ͦ ͨͪͦ΄͙ͪ͊ͭ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ  

˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͍͙͔ͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͪ;͙͟ ͙ͦ͟ 
͔͍͍ͦͤͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊͘͟͞ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ ˮ͙͔ͫͭͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍ͤͤͦ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͔ͫ ͙͙ͤͦͭͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Φ 
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1. ʕ ͍͔ͦ͒ 

ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͔ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ͍ͤͦͦΦ ˤͦ ͙͙ͫͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
;͍͔ͦ΄͍ͭͦͭͦΣ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎͒ͦͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͔͋͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͊͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͫͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙͊͞ ͎ͦ͊͟ 
͙͎͙ͤͭͦͭ͡ ͙ ͊͟ͺ͔͍͙͊ͦͭ ͎͔͊ͤ͞͡ ͫͭ͊ͤ͊͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞Φ ˽ͦ͊ͫͤͦ͟Σ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͙ ͤ͊ 
͍ͫͯͪͦ͊ͭ͊ ͤ͊ͺͭ͊Φ ˿ͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͤͦ͡ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͍ͫͯͪͦ͊ͭ͊ ͤ͊ͺͭ͊ ͫͭ͊ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ ͤ͊ ͔͔͒ͤ΄͙ͤͼ͊ͭ͊Φ 
˽͙͙ͪͪͦ͒ͤͦͭ ͎͊ͫ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͙ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͭ͊ͤ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͍ͦͪ͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ΄͙ͪͦ͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͙ ͙͙͔ͤͫͭ͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ ˿ͦ ͨͦͪ͊ͫͭͦͭ ͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ 
͔͔͎͙͙ͤͪ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊΄͔ ͔ͫ ͨͦͣ͊͊͡ ͍ͦ ͔͊ͨͫͦͯͭͤ͡ ͙ ͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ͡ ͦ͒ͤͦͫΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͔͔ͤͦͯͭ͟͟͡ ͙ͫͯ͟͡;ͦͼ͙Σ 
͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍ͦ ͍ͭͦͪ ͨ͊ͤ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͍ͫͯͨͤͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˿͔ͨ͊͟Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͦͫͭͭ͡ ͤ͊ ͺ͙ͦͫͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙ͫͪ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͤͨͦ͗ͤ͡ 
͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔ͫ ͔͙ͭͦͪͪ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͙͙͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͞͡ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭ͊ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ нм ͍͔͟Φ ˻͍͊ ͔ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͭ͊ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͦ͊͟͞ ͎ͨͦͭͪ͊͊ͭ͊ ͨͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟Σ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤͦ ͙ͨͪͺ͙͍͙͊ͭ͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͔ ͔ͫ 
͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͤ͊͘Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫ ͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ 
͙͍ͤͦΣ ͔ͫ ͍͍ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͊͘ ͙ͤ͊ͦ͘͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͙͍͙͊ͭ͡ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ нллмκттκ˩˿3Σ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нл҈Σ ͊ ͒ͦ 
нлпл ͙͒ͯͪ пл҈Φ ̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˩̂ ͍ͦ  нлм2 ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͤͫ͘sͯ ͍͔͊́ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ 14,1%4Φ ˤͦ ͙ͫ ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͔ ͙ ˨͙ ͔͙͍ͪͭ͊ͭ͟ ͊
ͤ͊ ˩̂ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͪͭ - ͙͗;͙͊ͤ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͫͦ ͍͙ͤͦΣ ΄͔͙͍͙ͭ͒͡ ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟ 
ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔͙ͤͭͤ ͒ͦ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊5Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͎͊ͤ͊ͦͤͦ͡ ͤ͊ ͭͦ͊Σ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ /h2 ͍ ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊Φ 
 
 

нΦ ͔͙̇͡ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͔͒ͤ͊ ͔ͦͨͫ͗ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͔ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˻ˮ˩ύΣ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ 
ͤ͊ ͔͔͔͒ͫͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤͭ ͔͙ͦ͟ ͎ͦ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ ˻͍͊ ͔ͫ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͙͔͋͊ͤͫͪ͊ͥ͡ ͙ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͥ͘͟ ͨͦ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ ͫ͡Φ ˻ͨͺ͔͊ͭͤ͊ ͔ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ 

                                                           
3
 ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ нллмκттκEC ͔  ͔͔͊ͣͤͭ͊͘ ͫͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ нлл9/28/EC ͫ ͦ ͦ͊͟͞ ͙ͣ ͔ͫ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞-;͔͙ͤ͟͡ 
ͤ͊ ˩̂ ͙ ͔͙͔ͣͭ͘͞-͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂ ͫͦ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͙ͤͦͫ͘ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͪͦ͟ ͒ͦ нлнл 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͙ͫͯͨͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͍ͫͦͪͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ς ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 
4
 ˮ ͔͔ͤͭͪͤͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ό˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͊͟ ͊ͤ͟ͼ͔͙͊ͪ͊͡͞ ͤ͊ ˩̂): 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=t2020_31, 
͙͔ͨͪͫͭ͊ͨͤͦ ͤ͊ ноΦлфΦнлмп ͎ͦ͒Φ 
5
 ˨ ͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκмнрκEC ͙  ˩̂ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ No. 1194/2012. 

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=t2020_31
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͔͔͋ͤͺ͙͙ͭ ͦ͒ ͙ͫͯͨͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͔ͨͪͯ͟ 
͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2.  
˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͙ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ - ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ - ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ 
͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡Σ ͔͎͙͙͙͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ.  
˽͔͙͔ͦ͒ͤ;͙͔ͤͭ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͔ͨͦͣ͊͊ͥ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͙ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͍ͦͫͪͭ ͤ͊ ͔͔͔͒ͫͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 
 
 

3. ˸ ͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ 
˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͭ ͼ͔͙͡ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭκ͍͙͔͒ͪ͗͊ͭ ͍ͦ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͊ ͔ͨͪͭͦ;͔͙ͤ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ нллфκнуκ˩CΣ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ 
нлолΣ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ нлнлΣ ˽͍͙͙ͪ͊ͤ͡ͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͫ͡Φ ͙͔̆ͪ͊ͪͻ͙͙ͫ͟ ͎͔͒͊ͤͦ͡Σ 
ͫͦ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ нллфκнуκEC ͙ͣ ͔ͫ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞-;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩̂ ͙ ͔͙͔ͣͭ͘͞-
͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂ ͫͦ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͙ͤͦͫ͘ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͪͦ͟ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͒͊ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͙ͫͯͨͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͍ͫͦͪͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ς ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͤ͊ͪ͒͋ ͔ͫ ͔ͨͪͭͦ;͔͙ͤ ͍ͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͊ͦͤ͘͟Σ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ͼ͙Σ ͙ͤͦͪͣ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ 
ͭΦ͔Φ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͔ͦ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟Σ ͍͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭ͊ͭͦͪ͡ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭκ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ͫ ͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ 
͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͫͦ ͙ͫͦͭ ͍ͫͦ͞ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͗͊Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͫͨͦͪͭͦͭΦ 
 
˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ;͔͙ͦͪ͟: 
ü ˿ͦ ͙͔͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡Σ 
͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͍ͦ ͙ͨͦͫͭͦͤͦͭ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ 
ͦ͋ ͔͙͔ͭͭ͟͞κͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͼ͔ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊; 

ü ˢͤ ͙͊͊͘͡ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͙ͨͦͫͭͦͤ͞ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͔͙͊͋ͦͪ͊ͭ͡Σ ͙͙ͫͭͯ͒ ͦ͒ 
ͦ͋ ͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ 
˳͎ͯͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞; 

ü ˽ͪ ͍͔ͦͪ͊͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤͦ ͙͍ͤͦ ͍ͦ ͎͔͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ 
͙ͦ͟ ;͍ͯ͊͊ͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͙͍͙ͦͪ͘Σ ͊ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͫͦ ͔͔͔͒ͫͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͊ͦ͟͟ ͼ͔ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͊͘ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ; 

ü ˢͤ ͙͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͥ͘Σ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͨͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͙ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡Σ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͨͦ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊ͯ͘͟͡;ͦͼ͙ ͙ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-
͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͔͙ͨͦͦ͒͒ͤ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙͙͡ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊ͦ͟͟ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞; 

ü ˽ͪ ͔͍͔͋͊ͪͯ͊ͥΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͍͍͔͒ͦͯ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦΣ ͙͙͡ ͍ͦ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͔͔͒ͤ ͫͦ ͎͒ͪͯ; 



 
 

 

 
- 15 - 

ü ˿͟ ͍͔ͦͨͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͡;ͤ͊ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͫͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͍͙ͦͪ͘; 

ü ˮ͘ ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔ͨͪ͊ͭ;͙͟ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙͙ͨͪ͊͘͟ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͍ͦ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͙ ͊͘ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͨͦͦ͒͒ͤͦ͡; 

ü ˮ͘ ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦΣ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 
͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͡ ͦ͒ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟; 

ü ˭͊ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͫͦ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-͔ͪ΄͔͙ͤ͊ͭ͊͞: ͨ ͔͍͙ͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͍͍ͪ͊ͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟Σ 
͍͔͙ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͤͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Φ 

 
 

4. ˽ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͎͙ͪͦͤ 

4ΦмΦ ˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͘ ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ 

˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ 

͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͔ͤ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͎ͦ ͦͨͺ͊͊͠ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;ͦ͟ - ˾͊ ͍͙͒ͦ΄͊ͭ͊͟ ͙ ˥͔͍͎͔͙ͫͦ͟͡ - 

ˤ͊ ͍͊ͤ͒ͦͫ͊ͭ͊͟͡ ˴͙ͦͭͤ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 

͙ ͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ нлмо 

͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙͍͔͗͊ͭ у,п҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˿͔ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͤ͊ мл,ф҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Σ ͫͦ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͦ͒ со,о ͙͔͙͗ͭ͡ 

ͤ͊ km2.  

ˣ͎ͦ͊ͭ͊ͭ͊   ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊͟   ͔ͣͪ͗͊Σ   ͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͍͙͒ͤͦΣ ͙ͣ͊ͭͫͦͭͦ͟͟͡ ͔͔ͨͦ͒ͤ͋͞ ͙ 
͍͙͔ͨͦͦͤͭ͡ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͎ ͦ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡Φ 
˴͍͙͔͊ͭͭͤͦͭͦ͡  ͙  ͔ͦ͋ͣͤͦ  ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘  ͤ͊  ͎͙͙ͪ͊ͤͦͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟  ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ  ͍͔ͫ͗  ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͙ 
͍ͦͦ΄͔͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͍ͦͤͪͤͦ͘͟ - 
͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͊ͭ͟ ͙͙͊ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͨͦ ΄ͭͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͔͙͍ͨͪͨͦͤ͊ͭ͘͡Φ 
ˤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͔͔͙͍͊͋͗͘͡͡ ͔ͭͪͤ͒ ͤ͊ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ ͎ͪ͊ͤ͊͟Σ 
͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͙ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͍ͦ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ ˻͍͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͞ ˩͔ͪͦ͘ 
͊ͦ͟͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 
˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͔͋͊ ͍͙͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘ 69,фΣ  ͦ͒ͤͦͫͤͦ  рс,8,  
͔͒ͦ͒͊͟  ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟  ͤ͊  ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΣ  ͍ͦ  ͔ͫͨͦͪ͒͋͊  ͫͦ  ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͎͙͙ͪͦͤΣ ͔͋΄͔ ͙ͤ͊ͤͫ͊͟͞ ͙ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘΄͔ му,8. 

ˤͦ ͨͦ ͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Φ ˭͊ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͦ͒͒ͤͦ͡ ͠ ͔ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ˻ˮ˩Φ 
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4.2Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͨͪͦͫͭͦͪͦ ͭͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͔ͯ͗ͤ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊ͭ͊͟͡Σ 

͙ ͭͦ͊ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΦ ˸ͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ  ͍ͦͫͤͦ͊ ͙ͪ͊ͣͤ;͊ͪͫ͊͟, ͫ ͦ 

ͣͦ΄͔ͤ ͒ͦ͋͊ͪ ͙͔͋ͦͤͭͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͞ ͍ͦ ͙͔ͤ͊͒ͦ͋ͪͭ͞ ͎͙͊ͪ͊ͪͤ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͪ͊ͤͦ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Φ ́͊͊ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͙ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͊ ͤ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͫͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ ͫͦ ˥ͪͼ͙͊͞Φ  ˤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͊ͭ͞ ͫ͊ͣͦ ;͔͙͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͔ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ 

͔ͣͫͭͦ ͙ ͔͙ͫ͒΄͔ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˨͎͙͔ͪͯͭ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͔ͫΥ ˿͍ͭͦ͊ͦͦ͟͞Σ ˿͔͔͙ͣ͡͡ ͙ ˦͍͊͊ͭͦΦ ˿͙͔ͭ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ 

͔ͫ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ млл m. 

˽͍ͦͪ΄͙ͤŀ:                                114 km2            

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        8.707 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      4 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:  ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Τ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ.        

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                   206 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ ͊͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͍ͦ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Τ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͙ 

͔͙͍͙͔ͪ͊ͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙  ͔ ͙ͫͪͦͣ͊΄ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͎ͨͦ͋ͦ͊ͭͦ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͔ 

͍͙͊ͯͯͣͦͭ͡ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 

͙͍͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˤͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤͦͭͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ˦͍͊͊ͭͦ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͫ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͊͘ 

͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͙ ˦͍͊͊ͭͦ ͙ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ α˿ͨ͊ͫ ͤ͊ 

˨ͦͪ͊ͤͫͦͭ͟͞ ͦ˩ ͔ͪͦ͘έ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ˨ͦͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͞ ˩͔ͪͦ͘Φ  

˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ό˸̆˩ύ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ α˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦ-͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ά ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍ͦ мфун 
͎͙ͦ͒ͤ͊6Φ ˤͦ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ͭ͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
˸̆˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Φ  

 

                                                           
6
 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ 
˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒Φ 
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˿͡Φ 4.2.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣ: ˽ͦ͒ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 2.720 
haΦ ˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͤ ͍͒͊͊͊ͭ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ΄͙ͯͣΦ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ 
͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ 
˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͤ΄ͭͦ ͤ͊͒ 
1.600 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˴͍ͦ͗ͯέ ς ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 1.270 m3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 9,09% ͙͙͡ 
ͦͦͯ͟͡ 115 m3. ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ срл 
g͟/m3Σ ͊ ͭ ͙ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κkgΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

115 m3 x 650 kg/m3 x 14,5 MJ/kg = 0,75x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ͤͦͫͤͦ 211 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 19 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 3.402 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ 
ͦͦͯ͟͡ 3.305 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 
4.2.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.2.1. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͨ ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
7
 

ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

3.305 2.650 70 453 132 97 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ ͊ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͙ όͨ;͔͙ͤͼ͊ ͙ ͊͞;͔ͣͤύ ͙ ͘ ͔͔ͤ͡;ͯ͟ ό͔͊͘͟͡, ͒ ͙ͦͣ͊ͭ, ͟ ͙ͪͦͣ͒ ͙ ͙ͦͣͨͪ͟ύΦ ˹͊ 
͙͍ͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͔ͨͪͯ͟ фл҈ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˻͒ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 
͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙ͤ͊͒ͦͣͤ͊ͭͤͦ͞ ͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͭͯͭͯͤΦ  

                                                           
7
 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп 
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˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͊ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ 453 ha ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 1.359 
͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 
510 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 
MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

510.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 5,860ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ мΦ628 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 140 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 70 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭΥͦ ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.2.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.2.2. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͙ͦͥ͟Σ ͍ͦͼ͙Σ  ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙
8
 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˻͍ͼ͙ ˿͍͙͙ͥ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 335 744 1,542 774 4,122 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 235 521 386 387 2,885 

 

ˤͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 4.2.3. ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ ͟Ǝκ͔͒ ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 2.790 1.953 1.563 

˴͙ͦͥ  28 5.323 1.331 931 

˿͍͙͙ͥ 2,4 338 169 51 

˻͍ͼ͙ 6,5 918 643 514 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 158 111 66 

ˤ˴̂˽˹˻ 9.527 4.206 3.125 

ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 3.125 ͭ ͙ͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 80 m3 ͋ ͙͎ͦ͊ͫ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ л,54 GWh ͙͙͡ 47,5 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ (͊͘ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊Υ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͤ͊ ͔́ͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͍ͦ ˣ͙ͭͦ͊͡ ͫͦ 
͙ͦͪͫͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ сΦллл m2, ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͦͦͯ͟͡ пр t ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ9) 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͔ͤͣ͊ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 

͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͭΦ͔Φ ͻ͙͎͔͔͙͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͔ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡Φ 

                                                           
8
 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 

9
 ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ͊ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͤ͊ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ς ˣ͙ͭͦ͊͡Σ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘ 
α˿͍Φ ˴͙͔ͣͤͭ͡ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟άΣ ˣ͙ͭͦ͊͡Σ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Σ ͣ͊͞ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
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˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͍͙ͫͦͪͫͭͦͭ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͊ͤ͒ ͼ͙ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 2.597 ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡10 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ όспрύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ 
0,86 GWh όспр Ҏ нΣн m2 Ҏ слл kWh/m2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˨͔͎ͦͫ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͫͭͯ͒ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ 
͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ όˤ)˩Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͦ͒ !²{ ¢ǊǳŜǿƛƴŘΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͔͋͊ нл ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ΄͙ͪͯͣ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ όˤ˩ύ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ нр a² ͒ͦ оо 
MW. ˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͔͒ͭ ͎ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˤ˩ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Φ ˤͦ 
͔ͭ͊͋͊͡ 4.1.4Φ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˾͍͔͊ͤ͊ ͼ ͍ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙11. 

͔́͊͋͊͡ 4.2.4 ˽ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˤ˩ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 

͔ͪͺΦ ͋ͪΦ 
˴ͦͭ͊ 
ό͍ͣͤύ 

ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ 
ͤ͊ ул m (m/ s) 

P 
(MW) 

˹͙͊ͤͫ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͔ͦͤ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ˩˩˿  όmil ϵύ 

10 ό˾͍͔͊ͤ͊ͼύ 408 7,04 25 1,39 

ˤͦ ͣ͊͞ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˾͍͔͊ͤ͊ͼ ͔͋΄͔ ͦͤ͊͘;͔ͤ  ͔͊ͣͤ͟-͔͔͙ͭͣͤ͟͡ ͙ ͨͦ;͔ͭͦ͟ ͤ͊ 
͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙άΦ ˤͦ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ нлмп 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙άΣ ͍ͨͪ ͍͍͊ͦ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͎ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫ͊͟ ͙ͫ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴ͦͤ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͣ͊ͪͭ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊  ͔͋΄͔ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ͊  ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͊͟  
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˩˶˩˸ Σ ˸˩˽˿˻ ˮ ˩ˤ˹ς˸ ͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͨ͊ͪ͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͨͪͯ͟ ͭͪ͊ͺ͙ͦͫͭ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͍ͦ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Φ ˿ͦ ͭͦ͞ 
͊͘ͺ͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙ ͔ͫ ͫͦ͒͊͒ͦ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͦͣͨͭͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͨͪͦ͋ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͨͦ;ͤ͊ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͊ͨͪ͡ 
нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͎ͦ͊͟ ͔͋͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͙͊ͤ ͙ ͍͙͔ͨͪͭ ͙͍ͦ͊ͭ͟͡-;͍͙͊ͫͦ ͦͤ͟ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˽͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔͠ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔͒ ͺ͙͊͘Υ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͫͦ осΣу a² ͙ ͔ͤͭͦ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ фл D²Ƙ ͙ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ ͙͔ͭ͊ͤ͊ͭͭ моΣу a² ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ 
͔ͤͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ оо D²ƘΦ ͔̊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ нн 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͊ͪ͒ͤ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͙͙ͤ͊͡͞Σ ͒ͦ ͍͙͙ͤ͊ͫͦͦͭ͟͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͋ͤͦͭΦ ˤͦ ͍ͨͪ͊ͭ͊ 
ͺ͊͊͘Σ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ мс ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ͔̊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ˿͡Φ 4.2.2. 

͙͙͔́ͯͪ͋ͤͭ ͔ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ ˿͙͔ͣͤͫ - ˨͊ͤͫ͊͟ ͙ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͊ͭ͞  ͔ͣ͏ͯ  ͙͔ͤ͊͒ͦ͋ͪͭ͞ ͍ͦ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͊ͫ͊͟͡Φ 
ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ нΣо a²Σ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͭͦ͋ͦͭ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ул ͔͙ͣͭͪΣ ͊ 
͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙ͫ͊ͭ͊͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ фо ͔͙ͣͭͪΦ ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ά͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟  ͒͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 
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 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸ˢ˹̂Σ 
˿͔ͦͨ͟͞Σ ͞ ͙ͯͤ нлмл. 
11

 Wind Energy Resource Atlas and Site Screening of the Republic of Macedonia, AWSTruewind LLC, USA, u˳ne 
2005 
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12л D²Ƙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͨͦ ͍͔͔͠ ͦ͒ 18.500 ͒ ͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

 

˿͡Φ 4.2ΦнΦ ˽͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ά (͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ ͺ͊͊͘ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ 
ͼ͍͔ͪͤͦ)

12
 

ˤͦ  ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ά ͔͋΄͔ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͙ ˤ˩ ͫͭ ͍͔͊ͤ͊ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞. 

4.3Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͤͦͭͦ͡ ˿͙ͭͪͯͣ;ͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͨͦͣ͏ͯ 

͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤ ͙ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Φ ˹͙͘ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͙ͫͪ͒΄͔ͤ ͔͒͡ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͙ 

͔ͪ͊ͭ͊͟ ͙́ͯͪ͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ ́͊͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ 

ͦͨ΄͙͙ͭͤ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͙ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͫͦ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ ͙͔͎͙ͣͪͦͪͦͤ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

ͫͦ ˣ͔͍ͪͦͦ. 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊:                                140 km2 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡Υ                        14.260 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ                    16 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡; ˿ ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦ; 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                  175 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊  ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

                                                           
12

 ˽ ͊ͪ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˽ ͙ͦͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ˢ˨ α˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞άΣ ˿͔ͦͨ͟͞ нлмнΦ 
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˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊͘ ͻͪ͊ͤ͊Τ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͦ͟ 

͙ͭͯͪ͊ͣ͘; ˭ ͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊; ˽ ͦ͒͒ͪ ΄͊͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞. 

 

˿͡Φ 4.3.1. ˸ ͊ͨ͊ ͤ ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͫͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤͭ͡  ͔ͣ ͔ͫͭ͊ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͊͞ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͪ͟Σ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙ 
͙ͣͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͟͡ͼ͙͙Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͙ͫͪ͒΄͔ͤ ͔͒͡Σ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͙ 
͙́ͯͪ͊͞Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͍͔͒ ͔͙ͪ͟Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͙ ͔͙͔ͪͭ͟ ̊ͭͯ͊͟Σ ˳͎͊͊͘,  
ˮ͍͙ͦ͡ͼ͊ ͙ ˤͦ͒ͦ;͙ͤͼ͊ ό˸͙͍͙ͦͤͦͫͨͭͦͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ύΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͍͔͒ ͙ͣͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͟͡ͼ͙͙Υ ˮ͍͙ͦ͡ͼ͊ ͙ 
˨͍ͪͦ΄͊͟Φ 

˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞13Σ ͍ͯͨͤͦ͟ у όͦͫͯͣύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Φ 
˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.3.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.3.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ ͙͙ͣͤ 
̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ ̆̇ 
˹͔ͭͦ 
ͨ͊  ͒

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

276 ˣ͔͙͊ͪͤͫ͟͡ ͨΦ 237 0.120 227 877 

287 ̊ͭͯ;͊͟ 181 0.082 119 460 

288 ˳͎͊͊͘ 79 0,115 72 285 

289 ˳͎͊͊͘ 80 0,172 110 425 

290 ˳͎͊͊͘ 79 0,196 124 479 

291 ̉͊ͯ΄͙ͼ͊ 94 0,084 63 243 

292 ̉͊ͯ΄͙ͼ͊ 82 0,084 55 212 

293 ˶͔΄͙ͤ͊͟ 179 0,105 157 588 

ˤ˴̂˽˹˻ 927 3.569 
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 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒Φ 
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˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ оΣс GWh.  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 5.000 haΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 36҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ό͔ͨͪͯ͟ 96҈ύ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͍ͦ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͤ΄ͭͦ ͤ͊͒ 9.000 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ 
͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ αˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊έ ς ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ сΦллл m3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ммΣлс҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ сул m3. ˽ ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ 
͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ срл ͟g/m3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κkgΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

680 x 650 x 14,5 = 6,41x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ͤͦͫͤͦ фсл MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ упΣр toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 7.360 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 7.268 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.3.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.3.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 14

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

7.268 6.303 133 543 289 92 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͙ όͨ;͔͙ͤͼ͊ ͙ ͨ;͔ͤ͊͟ύΣ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙Σ ͙ͦͣͨͪ͟Σ ͔͊͘͟͡Σ 
͍͙ͪ͊ͫͭ͊͟ͼ͙ ͙ ͙͒ͦͣ͊ͭύ ͙ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύΦ ˹͊ ͙͍ͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ фл҈ ͦ͒ 
͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˻͒ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙ͤ͊͒ͦͣͤ͊ͭͤͦ͞ ͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͭͯͭͯͤΦ 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 1.629 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 611 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 

611.000 kgκ͎ͦ͒Φ x 11,5 MJ/kg = 7,025ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 1.951 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 168 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ  

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 133 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.3.3. 
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 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
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͔́͊͋͊͡ 4.3.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͟ ͙ͦͥΣ ͍͙͙ͫͥΣ ͍ͦͼ͙ ͙  ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡
15

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 5.083 1.710 4.361 4.227 53.730 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 3.558 1.197 2.181 1.057 37.611 

 

ˤͦ ͫ͡ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 4.3.4.  ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 42.338 29.636 23.709 

˴͙ͦͥ  28,0 12.233 3.058 16.596 

˿͍͙͙ͥ 6,5 926 463 139 

˻͍ͼ͙ 2,4 5.173 3.621 2.897 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 2.059 1.441 865 

ˤ˴̂˽˹˻ 62.729 38.220 29.751 

 
ˤͦ ˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ о0 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 756 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 5,1 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ прл toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ.   

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͔͙͗͡ ͍ͦ ͔͒ͤͦ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ς ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Φ ˻͒ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙͔͒ͦ͊͗͊ͤͭ͟ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ 
͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͍͒͊ ͙͍ͦͪ͘ ͙ό͙͒ͯͨͤ͊ͭͤύ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ ͭͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Φ ˹͙͍͙͔ͤͭ ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.3.516. 

͔́͊͋͊͡ 4.3.5. ˴ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

(C̄ ) 
˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 

(l/sec) 
˾͔͔͍͙ͪ͘ 
(l/sec) 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ 
(MWt) 

˿ͭ͊ͪƻ ˣ͍͊͒ͦ͡ͼ͙, 
˨͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊ 

29 5 5 0,60 

ͫΦ ˿͊ͪ͊͞, ˨ ͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊ 19 0,5 - - 

ˤ˴̂˽˹˻ 5,5 5 0,60 

 
͙͔͙̆͒ͪͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͍ͦ 
˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ 
͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͍͔͒ͦͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ 
͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Φ  
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 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
16

 ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-
˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ α˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ 
͔͎͙ͪͦͤάΣ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͍͙ͤͦͣͪ нллс. 
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˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͞ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ о.744 ͙  ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ό936ύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 
ͦͦͯ͟͡ м,24 GWh (936 Ҏ нΣн Ƴ2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ͦ͒ нл11 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ ̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ˩͡ ͔͙ͭͪ͟;ͤ͊ ͔̇ ͤͭͪ͊͊͡ ό̅˩̇ύ 
̅˻́˻˹ м ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 11,5 kW. 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ 
͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ͤͭͯ 
͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.4. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͔ ͪͯͪ͊ͤ͊͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭ͞ ͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͊ͨͫͦͯͭͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Σ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ 
ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ннс m. ˹͔͙͔͊ͫ͋ͭ͡ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͍͒ ͦ͗͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ 
ͤ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͍͡ ͔͎͋ͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˽͍͊ͯ͡΄Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͦͤͯ͟͟ ͔͙ͪͤͭͤ 
͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍͔͙͔ͦͤͪ͒ͤͭ͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͍ͨͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ 
͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ όͪͫͭͦͨ͊ͭͦͭ͟ ͦͤ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨͪͣͤ ͫ ͦ˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞ ͙ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ύ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊:                                331 km2 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        11.890 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      19 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ ͦͤ͟ͺ͔͟ͼ͙͊͞Σ ͔͍ͦͤͪͤ͊͘͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ό͔͍͙͔ͦͤͪͪ͊ͥ͘͟ 
ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ύ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                   260 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ ͊͡ ͦ͊ͤ͟͡ ͙ͦͭ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͣ͊ͦ͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΤ 
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˿͡Φ 4.4.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ˢͤͫ͊͟ ͔ͪ͊͟Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͍͔͒ ͔͙ͪ͟Σ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͙ ͔͙͔ͪͭ͟  ̉͊ͣ͊͒͊΄͙, ˨ ͔͙͔͔ͣ͒ͪΣ ˩͔͔͊͒ͪ͘͡͞Φ   

˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞17Σ ͍ͯͨͤͦ͟ о ό͙ͭͪύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Φ 
˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.4.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.4.1. ˸͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͙͙ͣͤ ̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ ̆̇ 
˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

269 ˣ͔͙͊ͪͤͫ͟͡ .͒  63 0.225 150 580 

270 ˨͔͙͔͔ͣͪ͒ͪ  51 0.183 74 288 

271 ˩͔͊͒ͪ͘͡͞ 68 0.126 68 264 

ˤ˴̂˽˹˻ 292 1.132 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ 1,13 GWh. 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 21Φллл ƘŀΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 63҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ό͔ͨͪͯ͟ 99҈ύ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͍ͦ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͤ΄ͭͦ ͤ͊͒ 14.000 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ 
͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˿͊͊ͤ͡ͽ͊͟έ ς ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 11.070 m3, ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ м0,31% ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 1.140 m3Φ ˽ͦ͒ 
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 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒Φ 
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͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ срл ͟ƎκƳ3Σ ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κƪƎΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

1.140 x 650 x 14,5 = 7,53x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ ͤͦͫͤͦ 2.100 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 187 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 8.449 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 3.424 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.4.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.4.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͨ ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 18

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

3.424 2.359 244 781 40 5.075 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͙ όͨ;͔͙ͤͼ͊Σ ͨ;͔ͤ͊͟ ͙ ͊͞;͔ͣͤύΣ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙Σ ͔͊͘͟͡Σ ͙ͦͣͨͪ͟, 
͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͙ͪͦͣ͒͟ ͙ ͎͍ͪ͊ύΣ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͭͯͭͯͤύΦ ˹͊ ͙͍ͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ фл҈ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͊ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ 781 ha ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 2.343 
͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 
879 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 
MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 

879.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 10,104ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 2.807 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 241 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 244 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΥ ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.4.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.4.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡
19

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 1.837 286 1.268 3.891 8.903 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 1.286 200 634 973 6.232 

 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ 4.4.4. ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Φ 
 
 
 
 

                                                           
18

 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
19

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 



 
 

 

 
- 27 - 

͔́͊͋͊͡ 4.4.4.  ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 15.301 10.711 8.569 

˴͙ͦͥ  28,0 2.046 512 358 

˿͍͙͙ͥ 6,5 1.504 1.053 842 

˻͍ͼ͙ 2,4 852 426 128 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 341 239 143 

ˤ˴̂˽˹˻ 20.044 12.940 10.040 

 
ˤͦ ˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 10 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 258 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 1,72 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 150 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ.   

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͔  ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭ ͙ͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͤ ͊ ͔ͭ ͙͙ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 3.545 ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ (886) ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ 
͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ м,17 GWh (886 Ҏ н,2 m2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͭΦ͔Φ ͍ͦ ͫΦ ˾ ͍͊͋ͪͦͦ  ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ ͒ ˻ˮ˩ - ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Σ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͔ ͔͒ͤͦ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͙͡ͼ͔  
́˻́ˢ˶ ˿˻˶ˢ˾ ˨˻˻˩˶ ͦ͒ ˿͔ͦͨ͟͞ ͍ͦ ;͙͊͞ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͔ͫ ͍͔͒ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙̇ͤͭͪ͊͡ 

ό̅˩̇ύ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ¢ 50 kW ό̅˩̇ ́˻́ˢ˶ ˿˻˶ˢ˾ ͙ ̅˩̇ ́˻˽ ˿˻˶ˢ˾ύ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒  н ͻ пф,98 kW = 99,96 kWΦ ˤͦ ͫΦ ˾͍͊͋ͪͦͦ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͔͒ ό̅˩̇ύ ͫͦ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ > 50 kW ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ м MW ό̅˩̇ ˩͔ͤͪͽ͙ ˿͙͔ͫͭͣͫύΣ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ˨ͪͯ΄͍ͭͦͭͦ ˿˻˶ˢ˾ ˩˹˩˾̈ˮ ˿ˮ˿́˩˸˿ ˨˻˻˩˶ ͦ͒ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͦ͒ ͦ͟͞ 
͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒  фсн,36 kW ό͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔ͫ о.фну ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͦ нпр WύΣ ͊ 
͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠  ͦ͒ фнс,10 kW ό͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔ͫ о.тул ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͦ нпр W). 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ̅˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ м.988,42 kW. 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ 
͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ 
͙͔ͤ͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.5. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;ͦ͟ - ˾͍͙͊͒ͦ΄͊ͭ͊͟  
˴͙ͦͭͤ͊͡Σ ͙͙͡ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;ͦ͟ ͔ͨͦ͡Φ ˻͍͊͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ 
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ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ˣ͔͍ͪͦͦΣ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͔͔ͭͫͤ ͔͒͡ ͦ͒ ˴ͦͤ;͔ ͙ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͫ͟͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͫͫ͟͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊͘ ͻͪ͊ͤ͊Σ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙́ͯͪ͊͞Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͍ͦ ͫΦ ˨ͦ͋ͪͦ΄͙ͤͼ͙Φ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊:                                221 km2 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        12.122 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      18 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Τ ˶͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘Τ ˻͍ͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦΤ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΤ ˨͍ͪͤ͊ 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ ͔͙́ͫͭͤ͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                  150 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊  ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

˨͍͙͍͔ͦͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͍ͦ ͫΦ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Τ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͦͤ͘ ͍ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ ˻͍ͭͦͪ ͔͊ͥ ͨ͊͊ͪ͘ ͤ͊ ͎͔ͦͣͦ͡ ͊͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Τ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˳˽ ͙́ͯͪ͊͞ ͍ͦ ͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͺ͔͙͔͊ͤͭ͟͡ 
͍͙ͦ͒. 

 

˿͡Φ 4.5.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͙́ͯͪ͊͞ ͙ ˤͦ͒ͦ;͙ͤͼ͊Φ 
˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪ͟Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ά͙ͯͪ͊͞άΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ 
̆˸˿ ά͙ͯͪ͊͞άΦ ˿ͦ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙́ͯͪ͊͞ ͫͦ ͋ͪͯͭͦ ͍͔ͦͯͣͤ͡ ͦ͒ рлΦорлΦллл m3 ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄ͤͦ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͋͊ͤͫͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ͙́ͯͪ͊͞. ˽ͦͪ͊͟͞ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͍ͦͫͤͦͤ͊ 
͔ͤ͊ͣͤ͊ ό͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ˿͙ͭͪͯͣ;ͦͭͦ͟ 
͔ͨͦ͡) ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ млΦрлл ha, ͤ ͊ ͍͙͒ͦͦ͒ͤͦͭ ;͔͙͡;͔ͤ ͼ͔͍͍ͦͦ͒͟ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ̆˩̇ ά͙ͯͪ͊͞άΣ ͫͦ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͎ͫͤ͊͊ ͦ͒ нΣ2 MW. 
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˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞20Σ ͍ͯͨͤͦ͟ 5 (͔ͨύͭ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡. 
˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.5.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.5.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͒ ͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ ͙͙ͣͤ 
̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ 
̆  ̇

˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

296 ˣ͔͊͡ ͍ͦ͒͊ 70 0,093 52 200 

297 ˣ͔͎͊͘΄͔͍ͭͫ͊͟ 47 0,543 204 787 

298 ˹͙͍͙;͊ͤͫ͊͟ 205 1,770 2.903 11.188 

299 ˥͔͔͔ͤ͘͡ ˨͔͔͙ͪͫ 107 0,075 64 247 

300 ˶͔͍͊ ͔ͪ͊͟ 88 0,220 155 598 

ˤ˴̂˽˹˻ 3.337 13.020 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ 13 GWh.  

˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ˸̆Σ˩ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͦ͒ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ 
͔ ˸̆  ˩α˸͙͙ͤ ͙́ͯͪ͊͞ά ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ мрл kW. 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ 7.516 haΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 34 ҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ псΣт҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͊ͪ͊ͪͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ. ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ 
͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ 
˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪͦ͘͡ ͙ͣ͊͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ͘͡ ͊ͦ͟͟ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ 
͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ млΦплл m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ αˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊έ ς 
˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ сΦллл m3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ 
͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ммΣлс҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ мΦмрл m3. ˽ ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ 
͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔ͤͫ͘ ͍ͯ͊ ͦͦͯ͟͡ срл ͟g/m3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κkgΣ ͭͦ͊ ͔ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

1.150 x 650 x 14,5 = 10,81x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ͤͦͫͤͦ оΦллл MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ нру toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 3.243 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 3.080 ha. ˾͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.5.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.5.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 21

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

6.324 5.201 133 948 42 200 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔͙ͤͼ͊, ͨ;͔ͤ͊͟ ͙ ͊͞;͔ͣͤ), ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͭͯͭͯͤύΣ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ 
ό͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙Σ ͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͔͊͘͟͡Σ ͍͙ͪ͊ͫͭ͊͟ͼ͙ ͙ ͙ͦͣͨͪ͟ύ ͙ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͍ͦ 
ͨͦͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύΦ ˹͊ ͙͍ͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ фл҈ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ 

                                                           
20

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒Φ 
21

 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
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˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 2.844 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 1.067 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͨͪ ͔͍ͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ 
͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ 
ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

1.067.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 12,264ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 3.407 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 293 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 133 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.5.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.5.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͙ͦͥ͟Σ ͍ͦͼ͙Σ ͫ ͍͙͙ͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡
22

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 2.296 1.426 4.187 2.089 14.442 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 1.607 998 1.047 1.045 10.109 

 

ˤͦ ͫ͡ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡. 

͔́͊͋͊͡ 4.5.пΦ  ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͊ͫ͡ ͔͍ͦ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 19.124 13.387 10.709 

˴͙ͦͥ  28,0 10.202 2.550 1.785 

˿͍͙͙ͥ 6,5 917 458 138 

˻͍ͼ͙ 2,4 2.478 1.735 1.388 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 553 387 232 

ˤ˴̂˽˹˻ 33.274 18.518 14.252 

 
ˤͦ ˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 14,3 ͙ ͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 366 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 2,44 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ нмр toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˮ͊ͦ͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͨͦͤ͊ͭͭ͘͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Σ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͞ ͊

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͍ͫͦͪͫͭ͟ ͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ оΦолс ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ό827ύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 

                                                           
22

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 



 
 

 

 
- 31 - 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 
ͦͦͯ͟͡ м,1 GWh (827 Ҏ нΣн Ƴ2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ 
͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙͔ͤ͒ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.6. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙ͤ͊ͯ͗ͤͦͭ͞͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞Σ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сп m. ˹͙͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 
͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͨͦ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔͍͔ͫͪ-͎ͯ͞ 
͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͭ͟ XΦ ˸ͦ΄͔ͤ ͍͊͗ͤ͊ ͔ ͙ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͦ͡ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙ͦ͟ 
͋͊ͪ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ ͎͍͙ͦͭͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ˿ͦͯͤͫͦͭͦ͟͡ 
͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΄͔ͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙͍ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͟ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭΦ 

˽͍ͦͦͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͔͍͙͔ͤͦͦͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͙͒ͤ͊ αͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡Ϧ ͍ͪͫ͊͟ - ͦ͒ ˣ͙ͭͦ͊͡ 
͔ͨͪͯ͟ ˸͙͍͊ͪͦͦ ͒ͦ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͤ͠ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͦ͟͞ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ 
͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͦ͟͞ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͎͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊:                                485 km2 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        22.988 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      17 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:  ͔͙́ͫͭͤ͊͟͡Σ ͔ͨͪͻ͔ͪ͊ͤ͋ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͔͔͍ͣͭ͊ͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊͡;͊͟Σ 
͔͔͙͙ͭͪͦͤ͒ͯͫͭͪ͊͟͡͞Σ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͙ͣ͊ͫΦ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                  712 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊  ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͻͪ͊ͤ͊Τ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ό͙͔ͭͪ͊ͤͭͤ͘Σ ͙͋͊ͥͫ͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ύΤ 
˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟  α˿ ͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͦͤ͊͘έΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͫ ͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͤ ͔͊͒͡ ͦ ͙͍͒ͫͦͭ͡ ͤ ͙͊͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͭ͟ ͤ ͔͊ͪ͊ͭ͊͟ 

ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ͤ͊͘͞;͔͊ͤ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ͦ͟͞ ͎ ͙͔͙͒ͪͤͪ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

˽͎͔͙ͦͦͣ͡ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙ͦ͟ ͫ ͔͍͙͍͊͊ͭ͡ ͍ ͔ͦͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͫ ͔˿͍ͯ͊Σ ˴ͦͥͫ͊͟Σ ˸͔ͪͤͫ͊͘͟Σ ˴͍ͦ͊ͤͫ͊͟Σ 

˭͙ͯͼ͊, ˽͔ͭͪͯ΄͊͟  ͙˳͍͙͊ͦͪͼ͊ ͔ͪ͊͟. ˽͙͙͔ͪͭͦͭ͟ ͤ ͊ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͫ ͔͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͣ͊ͦͦ͒ͤ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ 

͔͙ͤͦ͟ ͦ ͙͍͒ͤ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͭͦͭͦ͡ ͔ͨͪͫͯ΄͍ͯ͊͊ͭΦ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͦͫͯ͒ͤͦͫͭ͟ ͤ ͊

͙͍͙ͦͪͫ͘͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͤ ͙͍͙͔͊ͦͪͭ͘ ͫ ͔͍͙͙͒͗ ͦ ͒1 ͒ ͦ3 l/sec, ͊  
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͙͍ͦͪ͘ ͙ ͫͦ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͊ͤ͘͡. ˤ ͦͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡  ͙

͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊Σ ͔́ͦͨ͡ͼΣ ˨ͦͫ, ˴ ͙͊͡ͼ͊ ͙  ͒ ͎͙ͪͯ. 

 

 

˿͡Φ 4.6.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞23Σ ͍ͯͨͤͦ͟ мм ό͔͙͔͔͒ͤ͊ͫͭύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˥͔͍͎͔͙͊͡͞Φ ˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.6.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.6.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͒ ͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ ͙͙ͣͤ 
̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ 
̆  ̇

˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

180 ˿͊ͪ͊͋͒͊ͤͫ͊͟ 116 0,099 92 370 

181 ˿͊ͪ͊͋͒͊ͤͫ͊͟ 87 0,123 86 345 

182 ˿͊ͪ͊͋͒͊ͤͫ͊͟ 92 0,151 111 449 

183 ˴ͦͤͫ͊͟ ͪΦ 113 0,205 185 748 

184 ˴ͦͤͫ͊͟ ͪΦ 113 0,307 275 1.120 

185 ˣ͔͙͡ͼ͊ 93 0,084 62 252 

186 ˿͔͔͙ͪͤͤͫ͊͟ 90 0,235 196 746 

187 ˨ͪͭͤ͊ 141 0,111 125 504 

188 ˨ͪͭͤ͊ 91 0,111 91 325 

189 ˨ͪͭͤ͊ 71 0,111 63 254 

190 ˨ͪͭͤ͊ 62 0,111 55 222 

ˤ˴̂˽˹˻ 1.341 5.335 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ 5,3 GWh.  

                                                           
23

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒. 
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ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 28.000 haΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 58҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡Σ ͔ͫ ͍ͦ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ оп.000 m3. ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ 
͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˴ͦ͗ͯͺέ ς ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 26.300 
m3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 9,09% ͙͙͡ ͍ͯͨͤͦ͟ 2.393 m3 ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦ. ˽ͦ͒ 
͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔ͤͫ͘ ͍ͯ͊ ͦͦͯ͟͡ срл ͟g/m3Σ ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κkgΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

2.393 x 650 x 14,5 = 15,787x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ͤͦͫͤͦ 4.385 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 377 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 8.287 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ 
ͦͦͯ͟͡ 4.494 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 
4.6.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.6.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 24

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

4.494 3.454 162 688 190 3.793 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔͙ͤͼ͊Σ ͊͞;͔ͣͤ ͙  ͨ;͔ͤ͊͟) ͙   ͘ ͔͔ͤ͡;ͯ͟ ό͔͊͘͟͡Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙ ͙ ͒ ͙ͦͣ͊ͭύΦ 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 2.064 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 774 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

774.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 8,901ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 2.473 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 213 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 162 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͙͋ ͔ͫ  
͙͔ͦͪͫͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͙ͦͥ͟Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.6.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.6.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͙ͦͥ͟Σ ͍ͦͼ͙Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞
25

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˻͍ͼ͙ ˿͍͙͙ͥ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 411 988 7.189 1.478 10.065 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 288 692 1.797 739 7.046 
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 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
25

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴ ͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
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ˤͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 4.6.4. ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 3.423 2.396 1.917 

˴͙ͦͥ  28,0 7.068 1.767 1.237 

˿͍͙͙ͥ 6,5 4.408 2.204 661 

˻͍ͼ͙ 2,4 2.455 1.718 1.375 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 386 270 162 

ˤ˴̂˽˹˻ 17.740 8.356 5.352 

 
ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 5.352 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 138 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡  0,92 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 81 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙͎͔͔͙̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ˥͔͍͎͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͔͒ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ 
͙ͨͦͥ͊͡Υ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊. ˻͍͙͔ ͍͔͒ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦ͒ ͫ͊ͣͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡Σ ͊ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͊͟ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͔ͫ͋Φ 
͔͔͙͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͔ ͦ͒ пр - 68ͦCΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͔ 
ͦ͒ он-54 ͦ C. ˹ ͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.6.526. 

͔́͊͋͊͡ 4.6.5. ˴ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ό/)̄ 
˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 

(l/sec) 
˾͔͔͍͙ͪ͘ 
(l/sec) 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ 
(MWt) 

˹͔͎ͦͪͼ͙ 50 100 80 16,74 

˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ 65 180 120 32,65 

ˤ˴̂˽˹˻ 280 200 49,39 

 
˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͒ ннΣр haΣ ͫͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ 15 MWΣ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͪ͒ ол 
͎͙ͦ͒ͤ ͙(1983/84 ͎ͦ͒ΦύΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͙ ͦͦͯ͟͡ мл ha ͨͦ͒ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͙ͦ͟ 
͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͍ͦͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ  

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ˥͔͍͎͔͙͙ͫͦͭ͟͡ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͤ͊ ͻ͔͙ͦͭͫͦͭ͟͡ ͙ ͔͋͊ͤͦ͡͡΄͙ͦͭ͟ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍ͦ ͋͊ͥ͊ͭ͊ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͙ͪͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͙ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͫͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞.  
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 ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-
˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ α˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ 
͔͎͙ͪͦͤάΣ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͍͙ͤͦͣͪ нллс. 
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˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 7.218 ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ όм.улпύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 
ͦͦͯ͟͡ нΣоу GWh όмулп Ҏ нΣн m2 Ҏ слл kWh/m2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞  - ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͦ͒ 
AWS ¢ǊǳŜǿƛƴŘΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 
ͦ͒ ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͔͋͊ нл ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ΄͙ͪͯͣ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ όˤ˩ύ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ нр a² ͒ͦ оо a²Φ ˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͎ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͙ͭ ͔ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ς 
͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊ͤ͊͘͟ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˤ˩ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ό̅ͦͪ͊͡ ς 
˴ͦ͗ͯͺύ. ˹ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͯ΄͔ͭ ͔͒ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͍ͦ 
͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ό˥͔ͪ͊͒ͼύ. ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 4.6.6Φ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ̅ͦͪ͊͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦ͗ͯͺ ͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˥͔ͪ͊͒ͼ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˥͔͍͎͔͙͊͡͞27. 

͔́͊͋͊͡ 4.6.6. ˽ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙ ͙͘ ͊ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˤ˩ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 

͔ͪͺΦ ͋ͪΦ 
˴ͦͭ͊ 
ό͍ͣͤύ 

ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ 
ͤ͊ ул m (m/ s) 

P 
(MW) 

˹͙͊ͤͫ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͔ͦͤ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ˩˩˿  όmil ϵύ 

7 ό̅ͦͪ͊͡ύ 1.453 7,45 25,4 2,14 

3 ό˥͔ͪ͊͒ͼύ 566 7,35 24,9 1,35 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ̅ͦͪ͊͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͦ͒ нллс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ 
͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭΣ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔ͣͭͪͦͦ͡΄͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˿͔ͨͦͪ͒ 
ͣ͊ͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔͙͔ͣͪͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͞Σ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ ͒ нл a² ͒ͦ ол a²Φ  

˭͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˤ˩ ς ˥͔ͪ͊͒ͼΣ ͍ͦ ͊ͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͫΦ ˨͍͙͍͊͒ͦͦΣ ͔ͤͣ͊ 
͙͍͙ͤ͊͟͟ ͔͔͙ͣͪͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ 
;͔͍ͦͯ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͨͦ ͦͤ͟ͅ ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͊͒͟ 
͙ͣ͊ ͔͔͙ͣͪͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙͍ͤͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͊͘ ͦ;͔͍͔ͯ͊ͥ͟ ͔ ͔͒͊͟ ͙ 
͙͍ͤͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͍ͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͔͔͙͔ͣͪͤͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ 
ό̅ͦͪ͊͡ύΦ 

˭͊ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔͒ͤ;ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞, 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͦ͒ 
͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭ. ˭͊ ͍͔͔͒ͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΣ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͤ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ 
͙͔ͫͫͭͣ ό˩˩˿) ͙  ͫ͡Φ  
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 Wind Energy Resource Atlas and Site Screening of the Republic of Macedonia, AWSTruewind LLC, USA, june 
2005. 
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4.7. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͔ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͒ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ˨ͦͪ͊ͤͫͦ͟͞ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͔ͤ ͔͒͡ ͦ͒ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мпс mΣ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͒ͦ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ͔ͫͦͫ͒ͤ͊ 
˥ͪͼ͙͊͞Φ ˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙ͪͭ;͔ͫͭͦΦ ˹͊ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͎͋ͪ ͦ͒ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ˴͔͔͊͊ͭͨ͡ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ сфм ͔ͣͭ͊ͪΦ ˹͊ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͎͋͊ͦ͡ ͔ͫ 
͙͙͎͍͒ͤͯ͊͘ ˢ͙ͫ͊ͤͫͦ͟͡ ˽͔ͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͫΦ ˹͙͙ͦ͟͡͠ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪ͊͡ ͍ͦ ͨͦ͒ͤ͊͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡Φ ˹͊ 
͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒͘ ͤ͊͒ ˢ͙ͫ͊ͤͫͦ͟͡ ˽͔ͦ͡ ͔ͫ ͙͙͎͍͒ͤͯ͊͘ ͙ͪ͒ͦͭ ˣͦͫ͊͟ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ тнл 
͔͙ͣͭͪ ͙ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Σ ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ ˽͙͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͪͯ΄͊Σ ͙ͦ͟ ͎ͣͤͦͯ ͎͋͊ͦ͡ ͔ͫ 
ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͦͤ͟ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͣͦ΄͔ͤ ͙ͨͦ͒ͤ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˹͙͙͊ͤͫͦͭ͟͞ ͔͒͡ ͦ͒ 
͙ͦͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͤ͊ ͎ͯ͞Σ ͊͟͞ ͔ͤ͊ͫ͋͊ͭ͊͡ ˴͊ͪ͊-˨ͦͪ͊ͤ͞ ͍ͦ ͔ͫͦͫ͒ͤ͊ ˥ͪͼ͙͊͞Φ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤŀ:                                132 km2            

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        3.426 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      14 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ͙́ͯͪ͊ͣ͘Σ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                   74 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ 

͙́ͯͪ͊ͣ͘Υ ͔͔ͭͤ͡Σ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟Σ ͙͔ͭͪ͊ͤͭͤ͘Τ ˶ͦ͊͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΤ ˾͍͊ͦ͘͞  ͤ͊ 
͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ ͙ ͪ͊ͤͦ ͎ ͙ͪ͊͒ͤ͊ͪͫͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

 

˿͡Φ 4.7.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙ͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͔͙ͪ͟ όͨͦͭͦͼ͙ύ  ͙͙͔ͭ ͫ ͔
͙ͦ͋;ͤͦ ͍͙ͫͯ ͍ ͔ͦͭͦͭ͟ ͤ ͔͙͔͊ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙. ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͦͦͤͪͭͤ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͘ ͍͍͔͊ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͪͦ͟ ͙͙͡ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦ-͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡. ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͤ͊ 
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͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞28Σ ͙ͤͭͯ ͔ͫ ͙͙ͣ͊ͨͪ͊ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆ ˩͍ͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͍ͦ ͔͎͙ͪͫͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͔ ͍͔͔͊͒ͤ͊͘ ˸̆ ˩͔́ͦͨ͡ͼ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нлл ƪ² ͙ 
ͨ͡ ͙͊ͤͪ͊ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ мΦрллΦллл kWh. 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 6.200 haΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 47҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡Σ ͔ͫ ͍ͦ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 5.100 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ 
͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˴ͦ͗ͯͺέ ς ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 3.950 m3, 
ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 9,09% ͙͙͡ ͍ͯͨͤͦ͟ 359 m3 ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦ. ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ 
͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 650 g͟/m3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κkgΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒: 

359 x 650 x 14,5 = 2,365x106 MJ/͎ ͦ͒ 

˻͒ͤͦͫͤͦ 657 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 56 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 1.780 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ 
ͦͦͯ͟͡ 1.580 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 
4.7.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.7.1. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 29

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

1.580 1.334 51 163 32 200 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔͙ͤͼ͊Σ ͊͞;͔ͣͤ ͙ ͨ;͔ͤ͊͟ύ ͙  ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͔͊͘͟͡Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙ ͙ ͙͒ͦͣ͊ͭύΦ 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 489 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡͡ ͍ͦͫͭ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 183 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

183.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 2,109ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ рус MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 50 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ рм ͭͦͤ ͦ ͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΥ ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.7.2. 

                                                           
28

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒. 
29

 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
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͔́͊͋͊͡ 4.7.2. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞
30

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˻͍ͼ͙ ˿͍͙͙ͥ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 50 1.112 16.316 240 3.196 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 35 778 4.079 120 2.237 

 
ˤͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 4.7.3. ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 416 292 233 

˴͙ͦͥ  28,0 7.955 1.989 1.392 

˿͍͙͙ͥ 6,5 3.573 1.787 536 

˻͍ͼ͙ 2,4 285 199 159 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 122 86 51 

ˤ˴̂˽˹˻ 12.352 4.352 2.372 

 
ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 2.372 ͭ ͙ͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 61 m3 ͋ ͙͎ͦ͊ͫ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 0,41 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 36 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ.   

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙͎͔͔͙͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͎͔͔͙͔ͦͣͤͭ͘͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͔͙͔ͦ͊ͭͭͭ͟͡͡ ͔́ͦͨ͡ͼ ͍ͦ 
͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ˹͍ͦ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨͔͙ͪ͋͊΄ ό˿ͭ͊ͪ ˨ͦͪ͊ͤ͞ύΦ ˻͒ ͔͎͒ͦͫ͊ 
͙͔͒ͦ͊͗͊ͤͭ͟ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ ͔͔͒ͤ ͙͍ͦͪ͘ ό͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ύ ͔ 
͔͒ͯͣͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˹͔͎͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.7.431. 

͔́͊͋͊͡ 4.7.4. ˴ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡e  ͙ͤ ͍ͦͪ͘ ͍ ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

(C̄ ) 

˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 
(l/sec) 

˾͔͔͍͙ͪ͘ 
(l/sec) 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ 
(MWt) 

͔́ͦͨ͡ͼ 28 28 10 1,17 

 
ˣ͙͔͙͒͞͠ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ́o͔ͨ͡ͼ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͒ͦͫͭͪ͊͗ ͫͦ н-3 
͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͫͦ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊͘ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ нрл ς 300 m ͙  ͎͔ͦͺ͙͙͘;͙͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͔ͣͪͥ͊ 
ͫͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ оΦллл m. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 1.020  ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ό255ύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 

                                                           
30

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
31

 ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-
˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ α˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ 
͔͎͙ͪͦͤάΣ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͍͙ͤͦͣͪ нллс. 
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ͦͦͯ͟͡ лΣ34 GWh (255 Ҏ нΣн m2 Ҏ слл kWh/m2). ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ 
͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˩ͤ ͔͎͔͙ͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ ͍͔͔͊ͭͪ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊  ͔͒ͦͫͭ͊ ͙ͫͪͦͣ͊΄͔ͤ. ˽͔ͪͼ͙͙ͤ͘ ͎͙͒ͦͦ͒͡΄ͤ ͙
͔͔ͣͪͥ͊ ͤ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞, ͤ ͙ͦͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͫ ͔͔ͤ͊͘ ͔͒͊͟ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ͤͼ͙͔͙͒ͤͭͤ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͨ 
ͤ ͊ͫ ͙͙ͤ͡ ͍ ͔͍͙ͭͪͦ ́ ͭͦ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͤ ͔ͦͯ͟͟͡ ͨ ͙͊ͭ ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦ. 

4.8. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˴ͦͤ;͔ ͔ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͪͯͪ͊ͤ͊͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͍ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ - ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͦͨͪͯ͗ͤ͊͟ ͫͦ ˴͔ͦͤ;͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ˿͔ͣͪ͒΄͙ͤ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙̊ͭͨΣ ˹͔͎͙ͦͭͤͦΣ 
˨͔͙ͣͪ ˴͙͊ͨ͊͞Σ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ͙ ˾͍͙͊͒ͦ΄Φ ˽ͦ ͍͙͔ͫͦͭ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͭ͊͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͦ͒͒ͤ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˻͍͊͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ 
ͫͭͦ;͊ͪͫ͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͙ͭͪ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ ό˸͍͊ͤͭͦͦΣ ˴ͦͤ;͔ м ͙ ˴ͦͤ;͔ оύ. 

˽͍ͦͪ΄͙ͤŀ:                                237 km2            

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        3.536 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                     14 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ ˻͍ͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                  60 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

˻͍͔ͭͦͪ͊ͥ ͍͙ͤͦ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ ͦ͊͟͞΄ͭͦ ͔͠ ͙ͣ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˴ͦͤ;͔ ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 

 

˿͡Φ 4.8.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
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͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ α˸͍͊ͤͭͦͦάΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͨͦ ͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͙͒ͪͯ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͦ͒ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͦͦͤͪͭͤ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͪͦ͟ ͙͙͡ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡.  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 9.4лл ƘŀΣ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 38҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙͍͙͔ͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͯ͒͡ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мн҈Φ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ 
͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͡ ͙όͦͦͯ͟͡ сΦллл m3/͎ͦ͒ύ. ˸ ͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 
8.000 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˽͊͡;͍͙ͦ͟ͼ͊έ ς ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ сΦолл Ƴ3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ фΣф҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 
624 m3Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙͙ͫͭͦͭ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ 
͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋͡ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ слм m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ 
͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ срл ͟ƎκƳ3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
мпΣр ˸˳κƪƎΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒Υ 

1.225 x 650 x 14,5 = 8,084x106 aWκ͎ͦ͒ 
˻͒ͤͦͫͤͦ нΦнпс a²Ƙκ͎ͦ͒ ͙͙͡ мфо ǘƻŜ ό͙ͭͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔Φ  

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 8.652 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 4.367 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.8.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.8.1. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ ͨ ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 32

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

4.367 3.967 99 96 205 4.883 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͙ όͨ;͔͙ͤͼ͊Σ ͨ;͔ͤ͊͟Σ ͊͞;͔ͣͤ ͙ ͣ͊͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦͪ͘ύΣ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ 
ό͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͎͍ͪ͊Σ ͙ͦͣͨͪ͟Σ ͡ ͔͙ͯ͋ͤͼ͙Σ ͒ ͙ͦͣ͊ͭ ͙ ͙ͪͦͣ͒͟ύΣ ͅ ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύ 
͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͭͯͭͯͤ ͙ ͫͦͤ;͎͔ͦ͒͡ύΦ ˹͊ ͙͍ͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ фл҈ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˻͒ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ 
͙ͤ͊͒ͦͣͤ͊ͭͤͦ͞ ͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͭͯͭͯͤΦ 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͊  ͊͘ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ 96 ha ͫ ͔ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦ ͦͯ͟͡ 288 ͭ ͙ͦͤ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 108 
͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kg, 
͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

108.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 1,242ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 345 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 30 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 99 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 
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 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
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˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͊ͤa͔ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ ͦ ́͊ ͔͋͊͡ 4.8.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.8.2. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔
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 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 2.530 297 651 5.603 5.194 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 1.771 208 326 1.401 3.636 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ 4.8.3. ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 4.8.3.  ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 21.073 14.751 11.801 

˴͙ͦͥ  28,0 2.125 531 372 

˿͍͙͙ͥ 6,5 772 541 432 

˻͍ͼ͙ 2,4 1.227 614 184 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 199 139 84 

ˤ˴̂˽˹˻ 25.396 16.576 12.873 

 
ˤͦ ˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ 
ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 13 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 331 m3 ͙͎͋ͦ͊ͫ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 2,21 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ мфл toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͔  ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͤ ͊ ͔ͭ ͙͙ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻͙ͨ́ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мΦлрт ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ όнспύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 
ͦͦͯ͟͡ л,ор D²Ƙ όнсп Ҏ 2,2 m2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔Σ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͫͦ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ 
͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˻ˮ˩ - ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ¢ 50 ͔  ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͔͒ͤͦ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͙͡ͼ͔ - ˸ˢ˶ ˮ˹ˬ˩˹˩˾ˮ˹˥ 
˨˻˻ ͦ͒ ˿͔ͦͨ͟͞ ͍ͦ ;͙͊͞ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͔ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔̇ͤͭͪ͊͊͡ ό̅˩̇-˴˻ ˴ͦͤ;͔ύ ͫͦ  
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒  пфΣммр kW ό͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔ͫ нлф ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦ͒ нор W).  
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 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
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˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦͤ;͔Σ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ 
͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.9. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͔ͤ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˹͊ ͔͍͔ͫͪ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͙͎͒͊͘ ͒ͦ ͫͪͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤΣ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͭ ͔͒͡ ͔ ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ 
ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͔ͫ ͙͙͎͒͊͘ ͒ͦ ͫͪͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Φ ́͊͊ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ 
ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͔͍ͪͦͦΣ ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ͙ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͙ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡ ͦ͒ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͨͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔  ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͊͟͞ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͍͔͒ 
͍͙͒ͪ͗͊ ͦ͒ ˩̂Σ ͎ͦ ͙ͣ͊ ͍͙͙ͤ͊ͫͦͦͭ͟͞ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͎ͣͤͦͯ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤΣ 
͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤŀ:                                252 km2            

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                       11.966 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      16 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:    ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Τ ˨͍ͪͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ ͔͙́ͫͭͤ͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ 
˽͔ͪͻ͔ͪ͊ͤ͋ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ ˥͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦΣ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ 
͎͙͔͍ͯͦͫͭͭͫͭͦ͡Φ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                   230 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͨͦ͋ͪ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͨͦ͒͒ͪ ΄͊͟ ͊͘ 
͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Φ 

 

˿͡Φ 4.9.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
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͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ 
͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘. ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͍͙͊͗ͤΣ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͊ͭͪ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ˸͙͙͔ͦͪͤͫͭ͟͟ 
͙͍͙ͦͪ͘Σ ˿͙͔ͣͦ͊ͪͫͭ͟͡ ͙ ˴͔ͦ͡΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒Φ 

˻͒ ˸̆  ˩͔͒ ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞34Σ ͍ͯͨͤͦ͟ ф (͔͍͔͒ͭ ύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Φ 
˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.9.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.9.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͙͙ͣͤ ̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ 
̆  ̇

˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

275 ˤͦ͒ͦͨ͊͒ 266 0,054 115 443 

278 ˸͙͔͍ͦͪͦ͟  174 0,159 221 853 

279 ˿ͭ͊ͪͦ ˴͔͍ͦͥ͊ͪͦ 264 0,054 114 440 

280 ͍͙́ͪ͊͊͟͡΄͔ͭ  42 0,187 63 243 

282 ˣ͍͙͊ͦ͟͞ͼ͊  120 0,080 77 294 

283 ˣ͍͙͊ͦ͟͞ͼ͊ 88 0,080 56 216 

284 ˤ͙͙͊ͫ͡ͼ͊ 91 0,141 103 395 

285 ˤ͙͙͊ͫ͡ͼ͊ 90 0,141 101 391 

286 ˤ͙͙͊ͫ͡ͼ͊ 80 0,141 90 348 

ˤ˴̂˽˹˻ 940 3.623 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ о,6 GWh. 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ мн.000 ƘŀΣ ͙͙͡ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 48 ҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ 
͔ͫ ͦ͟ ͙ͪͫͭ͊ͭ ͊͘ ͫͦ ͍͔͙ͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ ммΦнлл Ƴ3. ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ 
˽̊˿ αˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊έ ς ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ тΦплл Ƴ3, 
ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ммΣлс҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ умф Ƴ3Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ 
͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ срл ͟ ƎκƳ3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
мпΣр ˸˳κƪƎΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒Υ 

819 x 650 x 14,5 = 7,72x106 aWκ͎ͦ͒ 
˻͒ͤͦͫͤͦ нΦмпр a²Ƙκ͎ͦ͒ ͙͙͡ муп ǘƻŜ ό͙ͭͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ  

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 8.652 ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 6.092 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.9.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.9.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 35

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

6.092 5.462 93 89 448 2.555 

                                                           
34

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒. 
35

 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
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˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙Σ ͙͔͙ͨͨͪ͟ ͙ ͙ͦͣͨͪ͟ύΣ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔ͤ͊͟ ͙ ͨ;͔͙ͤͼ͊), ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͍ͦ ͨͦͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͭͯͭͯͤύ. 

˿ͦ  ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 267 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 100 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

100.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 1,151ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 320 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 28 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 73 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΥ ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.9.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.9.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡
36

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 2.215 1.089 10.478 3.578 26.132 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 1.551 762 2.620 1.789 18.292 

 

ˤͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡. 

͔́͊͋͊͡ 4.9.4. ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 18.449 12.915 10.332 

˴͙ͦͥ  28,0 7.791 1.948 1.363 

˿͍͙͙ͥ 6,5 2.295 1.147 344 

˻͍ͼ͙ 2,4 4.244 2.971 2.377 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 1.002 701 421 

ˤ˴̂˽˹˻   33.781 19.682 14.837 

 
ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мр ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ о82 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ нΣ54 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ ннп toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ.    

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˮ͊ͦ͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͨͦͤ͊ͭͭ͘͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Σ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 
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 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
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˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͍͙ͫͦͪͫͭͦͭ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ оΦнпп ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ό811ύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ 
1,07 GWh (827 Ҏ нΣн Ƴ2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡, ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͍͔͒ͭ ̅˩̇Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ у 
̅˩̇ ͔ͫ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͨͦ пфΣтр kW (ͫ ͔ͦ͊͟͞ ̅˩̇ ͙ͣ͊ ͨͦ мфф ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
͔ͨ͊ͤ͡ ͦ͒ нрл W) ͙  м ̅˩̇ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ оф kW (156 ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦ͒ 
250 W). 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ̅˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ пот kW. 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ͔ͤ ͔ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.10. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔͔ͣͫͭͤ͊ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͙ͪͨͯ͋͊ͭ͊͟͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ 
͔͒͡ ͦ͒ ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ͦ͟ - ˿͙ͭͪͯͣ;͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎ͦͪͤͦͭͦ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͍͙͊͒ͦ΄͊͟Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͫ͟͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫ ͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡Σ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ ͍͙͔ͨͦͦͤͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͍ͦ͗ͯ͊ͥ͊͡Φ  

˽͍ͦͪ΄͙ͤŀ:                                608 km2            

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡:                        28.244 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      20 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟:      ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Τ ͔͙́ͫͭͤ͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Τ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                   140 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞: 

˿͙ͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ - ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔͙ͭͭΤ ˤ͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΤ ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 
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˿͡Φ 4.10.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͒ͦ͋ͪ͊ ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͪ͟ ͙ 
͙͍͙ͦͪ͘. ˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞37Σ ͍ͯͨͤͦ͟ р ό͔ͨͭύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˾͍͙͊͒ͦ΄Φ  ˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.10.1. 

͔́͊͋͊͡ 4.10.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͙͙ͣͤ ̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ 
̆  ̇

˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ 

qvi [m
3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

301 ˽͍͊͊͊͡͞ 214 1.215 1880 8.017 

302 ˿͙͍ͪ͊͊ 91 0.187 136 526 

303 ˿͙͍ͪ͊͊ 98 0.277 217 838 

304 ˻͍͙ͪ͊ͦ;͊͟ 128 0.264 270 1.042 

305 ˾͍͙͊͒ͦ΄͊͟ 132 0.201 212 818 

ˤ˴̂˽˹˻ 2.715 11.241 

˾͔͙͔ͭ͟ ˽͍͊͊͊͡͞Σ ˿͙͍ͪ͊͊ ͙ ˻͍͙ͪ͊ͦ;͊͟ ͎ͦ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ˻͍͙ͪ͊ͦ;͊͟ ͔ͪ͊͟Φ 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ ммΣнпм GWh. 

˻͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˩˸˴ ˨˻˻˩˶Σ ˸͙͊͡ ͙͔͔͙̆͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͔ ͣ͊͊ͭ͊͡ 
ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡  ˸̆˩ ˻͍͙ͪ͊ͦ;͊͟ ͔ͪ͊͟ ό͔ͪͺΦ ͋ͪΦ олпύΦ  

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ - ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ό͍ͯͨͤͦ͟ пύ 
͔͋͊ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͙ ͫͦ  с-͙ͦͭ ͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͭͤ͒ͪ ͊͘ ͍͔͒͊͊ͥ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˸̆.˩  
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 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒. 
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ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ͙͔̊ͯͣͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ 21.000 ƘŀΣ ͙͙͡ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 35 ҈ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ 
όͦͦͯ͟͡ 6.700 m3/͎ͦ͒ύ ͙ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ό͍ͦ фл҈ύ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ 
͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ онΦслл Ƴ3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ˽̊˿ α˽͊͡;͍͙ͦ͟ͼ͊έ 
ς ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ нрΦрлл Ƴ3Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ 
͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ фΣф҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ нΦрнн Ƴ3Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙͙ͫͭͦͭ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ 
ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋͡ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 
663 m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ срл ͟ƎκƳ3Σ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κƪƎΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒Υ 

3.185 x 650 x 14,5 = 21,015 aWκ͎ͦ͒ 
˻͒ͤͦͫͤͦ рΦ838 a²Ƙκ͎ͦ͒ ͙͙͡ 502 ǘƻŜ ό͙ͭͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Φ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 42.155 ha ͦ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 10.434 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.10.2. 

͔́͊͋͊͡ 4.10.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͨ ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 38

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

10.434 9.060 365 635 374 31.720 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͙ͦͣͨͪ͟Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙ ͙ ͎͍ͪ͊ύΣ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔ͤ͊͟Σ ͨ;͔͙ͤͼ͊ 
͙ ͊͞;͔ͣͤύΣ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͒ͭͤ͊͟͡ύ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͭͯͭͯͤ ͙ ΄͔͔ͪͤ͊͠ 
͔ͪͨ͊). ˿ ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ 
͙ͨͪ ͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͊ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ 635 ha ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 
1.905 ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ 
ͦͦͯ͟͡ 714 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 
11,5 MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

714.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 8,215ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 2.282 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 196 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 365 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.10.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.10.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄
39

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 4.148 1.934 2.294 21.101 18.137 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 2.904 1.354 1.147 5.275 12.696 
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 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
ͫͭ ͙͙͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
39

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
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ˤͦ  ͔́͊͋͊͡ 4.10.4 ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄. 

͔́͊͋͊͡ 4.10.4.  ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 34.550 24.185 19.348 

˴͙ͦͥ  28,0 13.836 3.459 2.421 

˿͍͙͙ͥ 6,5 2.721 1.905 1.524 

˻͍ͼ͙ 2,4 4.621 2.311 693 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 695 487 292 

ˤ˴̂˽˹˻ 56.423 32.346 24.278 

ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 24 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 624 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 4,16 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ ору toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ.    

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͒ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙͔͒ͦ͊͗͊ͤͭ͟ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͙ͨͦͫͭͦ 
ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͙͍ͦͪ͘ ό͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ύ ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͫΦ ˾͙͊͟͡΄Φ ˴͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ 
͙͍ͦͪ͘ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.10.540.  

͔́͊͋͊͡ 4.10.5Φ ˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

( C̄) 

˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 
(l/sec) 

˾͔͔͍͙ͪ͘ 
(l/sec) 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ 
(MWt) 

ͫΦ ˾ ͙͊͟͡΄ 
͒ͯ ͙ͨͤ͊ͭͤ͊ 

26 5 2 0,22 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ ͎͙ͨͪͦͤͦͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͙͋ 

͙͋͊͡ 50-80̄ C. ˹ͦΣ ͻ͙͒ͪ ͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͫΦ ˾͙͊͟͡ ͔́ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ ͙ ͊ͭͦ͊͘ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͔͒ͦͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊ͦ͟͟ 
ͤ͊͘;͔͊ͤ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͍͙ͫͦͪͫͭͦͭ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ уΦнтл ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ όн.лсуύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ 
ͦͦͯ͟͡ нΣто D²Ƙ όнΦлсу Ҏ н,2 m2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ¢ 50 kW ͔ 
͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͔͒ͤͦ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͙͡ͼ͔ ˨ͪͯ΄͍ͭͦͭͦ ˢ˶̅ˢ ˮ˹ˬ˩˹˩˾ˮ˹˥ ˨˻˻˩˶ ͦ͒ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ό̅˩̇ ˢ˶̅ˢ 
˽ˢ˾˴ύΣ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͦ͒  пфΣ725 kW. 

                                                           
40

 ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-
˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ α˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ 
͔͎͙ͪͦͤάΣ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͍͙ͤͦͣͪ нллс. 
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˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ͔ͤ ͔ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

4.11. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊  

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˹͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͎͙ͯͦͫͭͦ͟͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍͔͒ͤ͊΄ ͨͦ͒ ͔ͭͪͦͣ͏͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͣ͏͍͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤͭ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͫͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ˥ͪͼ͙͊͞ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͔ ͨͦ͒ͤ͊ͭ͊͡ ˿͙ͭͪͯͣ;͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͊ ͍ͦ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͊ͨ͊͒ͤ͘ 
͔͒͡ ͙ ͙͙͔ͫͭͦͣͤ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Φ ˻͍͊͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡Σ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˴ͦͤ;͔Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͤ͊ ͎͙ͯͦͫͭͦ͟͞ ͫͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ͊ ͤ͊ ͎ͯͦ͊ͨ͊͒͘͞ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Φ 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊:   322 km2 

ˬ͙͔͙ͭ͡:                                     54.676 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊:                      25 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤ͟: ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ ͙ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΤ ˽͔ͪͻͪ͊ͤ͋ ͔ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͍͒ͪͤ͊ 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͪͯ͒͊ͪͫ͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͔͔͍ͣͭ͊ͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊͡;͊͟ ͙ͤ͒ ͙ͯͫͭͪ͊͞Σ ͔͔͙͙ͭͪͦͤ͒ͯͫͭͪ͊͟͡͞Σ 
͔͙ͭͫͭͤ͊͟͡  ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ό͔ͭ΄͊͟ ͙ ͔ͫͤ͊͡ ͦͤ͟ͺ͔͟ͼ͙͊͞ύΦ 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞:                6.669 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ ͊͡ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͪ ͍͊ͦ͘͞: 

˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͫ͘ ͍͔͙ͭͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͍ͦͭͦͪ ͔͊ͥ ͍͙ͤͦΤ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊͘ ͻͪ͊ͤ͊Τ ˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ 
ͨͦͤͯ͒͊ ͤ͊ ͪ͊ͤͦ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Τ ˢ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ ˣ͙͊ͤͫ͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ ˴͔ͯͭͯͪͤ͡ 
͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ ˾͔ͯͪ͊ͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ 

 

˿͡Φ 4.11.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
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͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

͙͎̆͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͔͔ͫͨͪͨͭͤ͊͡ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔͙ͪ͟ ͙  ͙͍͙ͤͤ ͙͙ͨͪͭͦ͟Φ 
˥͍͔͊ͤ͡ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭ ͍ͦ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ ͔ͪ ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͫͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪ;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͦ͒ 
31 kmΦ ˶͔͍͊ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͪ ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔ ͔ͪ ͊ͭ͊͟ ͙́ͯͪ͊͞ ͫͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͦ͒ нн km - 
ͦ͒ ͪ͊͋ ͤ͊ͭ͊ ́ ͙ͯͪ͊͞ ͒ͦ ͍͙͍ͦͭ͡ ͫͦ ͪΦ ˿ ͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͫͦ у km ͪ ͔͎͙ͯͪ͊ͤͦ͡ ͙ͦͪͭͦ͟Φ 
˨͔ͫͤ͊  ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͪ ͊ͭ͊͟ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔ ˸͙͍͙ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ мпΣм km ͪ ͔;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟Φ ˤͦ ͔͎ͤͦ 
ͦ ͒͡ ͔͍͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͍͙͍͊͡ ͔ͪ ͊ͭ͊͟ ˤͦ͒ͦ;͙ͤͼ͊ ͫͦ мр km ͪ ͔͎͙ͯͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪ;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟Φ ˨͔ͫͤ͊ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 
ͤ ͊˸ ͙͍͙ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ с km ͪ ͔͎͙ͯͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪ;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ́ͪ͊ͥ͟ŀ.  
˻͒ ˸̆  ˩͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦ͟ 4 (;͔͙͙ͭͪύ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊.  
˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.11.1. 
 

͔́͊͋͊͡ 4.11.1. ˸ ͙ͦ͗ͤ ˸̆ ˩͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͙͙ͣͤ ̆̇ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͔ͺΦ 
ˣͪΦ 

ˤ͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔ͣ ͤ͊ 
̆  ̇

˹͔ͭͦ 
˽͊͒ 

Hn [m] 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡
ͤ ͨͪͦͭͦ͟ 
qvi [m

3
/s]  

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
͎ͫͤ͊͊ 

Pi [kW] 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
E [MWhκ͎ͦ͒] 

273 ˤͦ͒ͦ;͊ 84 2,200 1.480 3.931 

274 ˥ͪ͊͒ͫ͊͟ 134 0,088 94 366 

277 ˤ͔͙ͦ͒ͤ΄͙ͤͼ͊ 240 0,126 242 932 

281 ˥ͪ͊͒ͫ͊͟ 50 0,129 52 199 

ˤ˴̂˽˹˻ 1.868 11.241 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ 5,428 GWh. 

ˤͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˾˴˩ ͙͔͒͊͒ͤͦ͘ ͔͋΄͔ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 
͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͤ͊ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ ̆˩̇ нтт ˨˻˻ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͣ͊͊ͭ͊͡ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ˸̆˩ ˤ͔͙ͦ͒ͤ΄͙ͤͼ͊ 
ό͔ͪͺΦ ͋ͪΦ 277). 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΥ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
18.860 ƘŀΣ ͙͙͡ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 58 ҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˮ͔ͫ;͔͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͒ 
͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ όͦͦͯ͟͡ 3.700 m3/͎ͦ͒ύ ͙ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͫ;͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞ ͦ͒ 
΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 17.000 m3Φ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͯͭͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ 
˽̊˿ αˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊έ ς ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 11.380 m3, 
ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 11,06҈ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 1.259 m3Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙͙ͫͭͦͭ 
͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋͡ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 409 m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒Φ ˽͙ͪ ͍͔ͦͯͣͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͦ ͒ͦͦͯ͟͡ срл 
͟ƎκƳ3͙ ͭͦ ͙ͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͫͦ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ мпΣр ˸˳κƪƎΣ ͭͦ͊ ͔ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒Υ 

1.520 x 650 x 14,5 = 15,430x106 aWκ͎ͦ͒ 
˻͒ͤͦͫͤͦ 4.286 a²Ƙκ͎ͦ͒ ͙͙͡ 369 ǘƻŜ ό͙ͭͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊. 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡: ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 24.067 ha ͦ͒ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 8.650 ha. ˾ ͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.11.2. 
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͔́͊͋͊͡ 4.11.2. ˴ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͨͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ [͍ͦ ha]
 41

 
ˤͯͨͤͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ O͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ O͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ˶ͦ͊͘͞ ˶͙͍͙͊͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

8.650 8.040 157 161 292 15.417 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͪͫͤͭ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͋͊;͙ ͙ ͙ͯͤ͟͠ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ό͙͔͙ͨͨͪ͟Σ ͔͙ͯ͋ͤ͡ͼ͙Σ ͙͒ͦͣ͊ͭ ͙ ͔͘ ͊͟͡ύ ͙ ͙͗ͭ͊ όͨ;͔͙ͤͼ͊ ͙ ͨ;͔ͤ͊͟ύ, ͊  ͍ͦ 
ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͣͪ͊͟ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ όͯ͡ͼ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͔͙͒ͭͤ͊͡ύ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 
(͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͭͯͭͯͤͦ)ͭ. 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ 
͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͊ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ 161 ha ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 483 
͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 
181 ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мм,5 
MJ/kgΣ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘: 

181.000 kgκ͎ͦ͒Φ Ȅ мм,5 MJ/kg = 2,083ẗ106 MJκ͎ͦ͒ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ 579 MWh/͎ͦ͒ ͙͙͡ 50 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Σ ͦ͒ ͔͔͔ͪ͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͭͦ͊ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 157 ͭ ͙ͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ: ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ 
͙͍͙͗ͤ͊Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.11.3. 

͔́͊͋͊͡ 4.11.3. x ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊
42

 

 ˥͍͔ͦ͒͊ ˴͙ͦͥ ˿͍͙͙ͥ ˻͍ͼ͙ ˬ͙͍͙ͤ͊ 

ˤͯͨͤͦ͟ 3.220 2.564 3.698 3.997 29.281 

̊ͭ͊ͫͦ͟͡ 2.254 1.795 925 1.999 20.497 

 

ˤͦ  ͔́͊͋͊͡ 4.11.4 ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊. 

͔́͊͋͊͡ 4.11.4. ˽ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 
˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˸͊ͫ͊Σ kg/͔͒ͤ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ t/͎ͦ͒ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟Σ t/͎ͦ͒ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ t/͎ͦ͒ 

˥͍͔ͦ͒͊ 32,6 26.820 18.774 15.019 

˴͙ͦͥ  28,0 18.343 4.586 3.210 

˿͍͙͙ͥ 6,5 810 405 121 

˻͍ͼ͙ 2,4 4.741 3.319 2.655 

ˬ͙͍͙ͤ͊ 0,15 1.122 786 471 

ˤ˴̂˽˹˻ 51.837 27.869 21.477 

ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 21,5 ͙ ͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ 552 m3 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ 3,68 GWh ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 324 toe (ͭ ͙ͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͺͭ͊ύ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ.    

                                                           
41

 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ α˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмп. 
42

 ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ нллтΣ ˴͙͎ͤ͊ LΣ LL ͙ LLLΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллтΦ 
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˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͔ͪͭͭ͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͦ͊͟͞ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ 
͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ;͙͞ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙ ͍͙͔͊ͤͭͭͭ͟ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤΦ 
˾͔͔͍ͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͙͒ͪͤͪ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦ͒ сл ͒ͦ тоC̄ ͙ ͙͙͔ͫͭͪ͊͗ͤͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ˣ-м ͍ͦ ͫΦ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͫͦ 

͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͦ͒ рл l/sec ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ 70̄ C, -˨н ͍ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨͍ͪͦ΄-ˣ͍͊͒ͦ͡ͼ͙ ͫͦ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ нфC̄ ͙  ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͦ͒ р l/sec. 
ˣ͙͊ͤͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙͔͒ͦ͊͗͊ͤͭ͟ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ 
͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͫͦ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͙ ͙͙͔͒ͯͨͤ͊ͭͤͭ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 4.11.543. 

͔́͊͋͊͡ 4.11.5. ˴ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

(C̄ ) 

˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 
(l/sec) 

˾͔͔͍͙ͪ͘ 
(l/sec) 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ 
(MWt) 

ˣ͊ͤͫͦ͟ ˣ-1 70 55 50 14,64 

ˣ͊ͤͫͦ͟ ˥́˨ - 1 28,3 2 1 0,12 

˨͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊  
˥́˨ - 2 

22 6 4 0,37 

ˣ͊ͤͫͦ͟ ˮ͍ͦͪ͘ 40 20 15 2,5 

ˣ͊ͤͫͦ͟ ˽͙͍͙ͪ͊ͭͤ 
͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ 

45 20 10 1,88 

ˤ˴̂˽˹˻ 103 80 19,51 

ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͻ͙͎͔͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˣ͊ͤͫͦ͟-˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔ͫ 
͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Υ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ рл l/sec, 
͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͟͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ό͒ͦ мн ;͊ͫ͊ύ ͦ͒ рр l/secΣ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ό͒ͦ о ;͊ͫ͊ύ 
ͦ͒ тр l/secΣ ͍͙͍ͦ͋ͤͦͦͫͭ͡ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͍ͪͪͦͪ͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ол l/sec. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͍͙ͫͦͪͫͭͦͭ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎͔ͭͪͤ 
ͦ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 15.896 ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͎͔͒͊ͤͦ͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ό3.974ύ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͭ 
͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ 5,25 GWh (3.974 Ҏ н,2 m2 Ҏ слл ƪ²ƘκƳ2). 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͔ͤ ͔ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

 

                                                           
43

 ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-
˿͙ͭͪͯͣ;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ α˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡;ͦ͟-˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ 
͔͎͙ͪͦͤάΣ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔͍͙ͤͦͣͪ нллс. 
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5. ˾ ͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ /h2 

˭͊ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͎͔͍ͫͦ͒ͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙͒ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ 
͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Φ 

˭͙͔͋ͪͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

˻͒ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͟ ͊ͤ͊ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ό˩˩ύΣ ͫ ͔ͨͦͪ͒ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 5.1. 

 

͔́͊͋͊͡ 5.1. ˸ ͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍ͦ GWh) 

˸̆˩̇ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

˸̆˩̇ 
(͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡) 

ˤ͔͔ͭͪ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

ˤ͔͔ͭͪ 
(͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡) 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
(͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡) 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 
(͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡) 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 0 0 90 150 0 - 0 0,14 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 0  2,44 0 0 0,02 - 0 0,90 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 0 0,77 0 0 2,78 - 0 0,29 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ 6,18 8,78 0 0 0 - 0 0,48 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 0 3,53 0 120 0 - 0 0,25 

˨ͦͪ͊ͤ͞ 1,50 1,50 0 0 0 - 0 0,18 

˴ͦͤ;͔ 0 0 0 0 0,07 - 0 0,36 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 0 2,47 0 0 0,61 - 0 0,48 

˾͍͙͊͒ͦ΄ 0,71 6,43 0 0 0,07 - 0 0,81 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 0,64 4,28 0 0 0 - 0 0,74 

˳ˮ ˾˩˥ˮ˻˹ 9,03 30,20 90 270 3,55 - 0 4,63 

ϝ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͔ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ ˿͔ͨͦͪ͒ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞44 ͊͘ 
͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ;͍͙͊ͫͦ ͦ͒ мΦплл. ʕ ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ̅˩̇Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ̅˩̇ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ 

ϝϝ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡
45
Σ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ 

͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˩ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͒ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡-
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ. 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 5.2. ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 

 
͔́͊͋͊͡ 5.2. ˸ ͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͨͦ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ ͊

˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍ͦ GWh) 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ

*
 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ

**
 

˿ͦͤ;͔͍͊  
ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ

***
 

˿ͦͤ;͔͍͊  
ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡
 ͊

ό͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ύ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡
 ͊
 

ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ύ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ - 1,84 - 0,86 0,00 0,00 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ - 2,91 - 1,24 0,00 5,26 
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 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ ͦ˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸ˢ˹̂Σ 
˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͯͤ͞ 2010. 
45

 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞άΣ 
͋ͪΦ рсκмоύ. 
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ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ - 4,91 - 1,17 0,00 0,00 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ - 6,41 - 1,1 0,00 0,00 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ - 6,86 - 2,38 131,40 432,66 

˨ͦͪ͊ͤ͞ - 1,24 - 0,34 0,00 10,25 

˴ͦͤ;͔ - 2,59 - 0,35 0,00 0,00 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ - 2,47 - 1,07 0,00 0,00 

˾͍͙͊͒ͦ΄ - 8,12 - 2,73 0,00 1,93 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ - 4,87 - 5,25 65,70 170,91 

˳ˮ ˾˩˥ˮ˻˹ - 42,22 - 16,49 197,10 621,00 

* ˸͔ͦͣͤͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͦ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͎͙͙ͤͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
όͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͊ ͙ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ύ. 
ϝϝ ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͙ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ό͔͔͔ͪ͗ͥ ͤ͊ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ύΦ 
ϝϝϝ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˹͔͔ͭͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ 

͍ͦ ͔ͨͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 5.3. 

 

͔́͊͋͊͡ 5.3. ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 
˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˿ͦͤ;͔͍͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 

͍͔͔ͭͪ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ˸͊͡  ˥͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ˥͔ͦͣ͡  ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ 

˨ͦͪ͊ͤ͞ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ  

˴ͦͤ;͔ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˸͊ ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˾͍͙͊͒ͦ΄ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˽͔ͪͦͫ;͔ͤ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ˥͔ͦͣ͡  ˥͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˸͎ͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ˹͔ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

ϝ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ͔ͨͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͣ͊͡Σ ͔ͨͪͦͫ;͔ͤΣ ͎͔ͦͣ͡ ͙ ͎ͣͤͦͯ 
͎͔ͦͣ͡. 

 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 5.о ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͍͊ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͍ͦ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͭ ͭͦ͞ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ ͭͦ͊Υ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ 

25% - ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ нл ͒ͦ нр҈ - ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ мр ͒ͦ нл҈ - 

͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ у ͒ͦ мр҈ - ͣ͊͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ 8% - 

͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2 

˸͙ͦ͗ͤͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2 ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ ͙ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ CO2 ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͙ͣͭͪ͊͊͡ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ ͙ͨͪ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͪͣͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͎͙ͤͭ͡Φ ˤͦ ͍͙ͭͦͪͦͭ ͫͯ͡;͊͞Σ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
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͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ CO2 ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ ͙ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ CO2 ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͙ͣͭͪ͊͊͡ 
͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͦͭ͟͡ ͎͍͙ͨͦͦͤͯ͊ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠Φ ˽͔͔͙͔ͪͫͣͭͭ͟ ͔ͫ 
͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔͙͙ͦͤͪͦͤ͘͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊46. 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 5.1. ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2 ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͍ͤͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊ ό͙͎͙ͤͭ͡ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠ ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΦ 

 
͔́͊͋͊͡ 5.4. ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ CO2 ͨ ͔ͪͯ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ˻ˮ˩ 
˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘  

͍ͦ GWh 
˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ CO2 

͍ͦ ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

˸̆ ˩ 36,23 38,80 

ˤ͔͔ͭͪ 360,00 385,56 

̅˩ ̇ 3,55 3,80 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 4,63 4,96 

ˤ˴̂˽˹˻ ͘ ͊ ˩˩ 404,41 433,12 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

ˤ͙͒ ͤ͊ ˻ˮ˩ 
˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘  

͍ͦ GWh 
˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ ͊ CO2 

͍ͦ ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 42,22 12,26 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔ͭͪͣ͊ͤ͊͡ 16,49 4,79 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 621,00 180,34 

ˤ˴̂˽˹˻ ͊͘ ́˩ 679,71 197,39 

˿˩ ˤ˴̂˽˹˻ 1.084,12 630,51 

 

˭͊ ͔ͪ ͎͙ͦͤͦͭΣ ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мΦлур GWh ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ 

͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ CO2 ͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ ͦͦͯ͟͡ 630 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤΣ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

ͭͦ͊ ͊ͦ͟ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊͡ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ όͦ͒ ͙͡ ͎͙ͤͭ ͊͘ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͦ͒ ͔͟ ͫͭͪ͊ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠ ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΦ  

˿ͦ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔ͦͫͤ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͊͡͡ ͙ ͍ͯͦͤ͊ͭ͊͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂Σ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͦͤ͟ 

˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟47 ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 

͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͦ͒ ͭΦͤΦ ͎ͪͯͨ͊ α20-20-20ά ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 

͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫ ͔͙͔͒ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͒ ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊: 

- нл҈ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ˩̂ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͦ͒ мффл 

͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

- ˽͙͎͔ͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˩̂ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͒ͦ 

20%. 

 - 20% ͨ ͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ ͔ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ˩̂Φ 

                                                           
46

 ˽ ͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ фпκнлмоύΦ 
47

 Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the promotion of 
the use of energy from renewable sources and amending and subsequently repealing Directives 2001/77/EC 
and 2003/30/EC. 
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͙͔̆ͪ͊ͪͻ͙͙ͫ͟ ͎͔͒͊ͤͦ͡Σ ͫͦ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ нллфκнуκEC ͙ͣ ͔ͫ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞-;͔͙ͤ͟͡ 
ͤ͊ ˩̂ ͙ ͔͙͔ͣͭ͘͞ - ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂ ͫͦ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͙ͤͦͫ͘ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ 
ͪͦ͟ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͙ͫͯͨͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͍ͫͦͪͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ς 
ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˻͍͊͊ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͔ ͔ͨͪͭͦ;͔ͤ͊ ͍ͦ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͊ͦͤ͘͟Σ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ͼ͙Σ ͙ͤͦͪͣ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͦ͒ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͭΦ͔Φ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͔ͦ 
͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟Σ ͍͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ κ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ͫ 
͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͫͦ ͙ͫͦͭ ͍ͫͦ͞ 
͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͯͤͦ 
- ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͗͊Σ 
ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͫͨͦͪͭͦͭ. 

 
 

6Φ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦͭ͡ ͔͘ ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

6.1. ́ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͞ ͊

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡  

͙͔͔͙̆͒ͪͦͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦ͒ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ˹͊ ͔ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͒͊͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͎ͦ 
͍͙͙͒͗ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͫͦ ͍ͦ͒͊Φ ˤͦ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͨ͊͏͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͍ͦ͒͊ 
͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊Σ ͤͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͙ͨͦͤͪ͊ ͍ͦ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔ͭ;͔ ͨͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͙͔͒ͦ͗͒ͦͭ ͙ 
͔͎ͫͤͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͭͦͨ ͔ͤ͊ͨͦͫ͞͡ ͔ͫ ͍͔͍͊͡ ͍ͦ ͔͔ͪ͘ͼ͊ͭ͊Σ ͔͔͍͙͔ͪͪͦ͊ͪͭ͘Σ ͙͙͡ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟ ͔͊͒͟ ͙ͣ͊ 
͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊ͥ͊. 

 

˿͙͊͟͡ 6.1.1Φ ͙̆͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͼ͙͟ ͯͫ͡ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 

͙͔͔͙͔̆͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ό̆˩ύ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ;͙͙ͫͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˿ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͻ͙͔͔͙͔͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͻ͙͔͔͎͔͙͔͒ͪͦͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͙ ͙ͣ͊͡ ̆˩Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͊͘ ͤ͊΄͙ ͙͙͙ͨͪ͟͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ̆˩ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ 
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͙͔ͦͤ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊͒ мл MW, ͊ ͙͔ͫͭ ͨͦ͒ мл MW ͎͙ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͣ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͣ͊͡ ̆˩Φ 

˥͍͔͊ͤ͡ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͔͒͡ ͤ͊ ͣ͊͊ͭ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ ͻ͙͙͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˿͙͔ͭ ͍͍͙͊͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͞ 
͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͨ͊͏͊;͙͔ͭ͟ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͙ͪͦͭͪ͊;͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͍ͦ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˴͍͊͊͟ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔͠ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͦ͒ ͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͨ͊͒ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͍ͨͦͫ͊ͯ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ ͙͒͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔͠ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ 
͍͔ͦ͒ͦͭ͟Φ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙͔͍͙ͣͤͯ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͣͨͯͫͤ͡ ͙  ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟. ˮ͙͔ͣͨͯͫͤͭ͡ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔͙ͤͭ͟;͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͤ ͣ͊͘͡ 
ͦ͟͞ ͙͔͎͍ͯ͊͘͡ ͦ͒ ͙ͣ͊ͤ͘͟͡ ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊ ͦͤ͟ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͙͙͡ ͔͙͔ͨͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͪͭ͊ͭΦ ˾͔͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊͟ ͙͙ͭͨͪͭͫͦͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͘ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˾ͦͭͦͪͦͭ 
͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔ͨͦͭͦͨͤ ͙ ͫͦ ͭͦ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͙͙ͨͪͭͫͦͦͭ͟ ͙ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͦ͒ ͍͔ͦͭ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͦͭ͘͘͡Φ 

˭͊ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊Σ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͣͨͯͫͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͙ ͔ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ͤ ͦ͒ ͣ͊͘͡ό͍͙ͦύ 
͍ͦ͒͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ о ͎͍͙͊ͤ͡ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙͙ͣͨͯͫͤ͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟Υ ˽͔͍ͭͦͤͦ͊͡Σ ͎́ͯͪͦͤͫ͊͟ ͙ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͫͭͤ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ό͙͙͡ ˣ͙͊ͤ͟ύΦ ˨͍͊ͭ͊ ͎͍͙͊ͤ͡ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ 
͔͔ͨͪͦͨͪͫ͊͟͡ όͫͦ ˴͊ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͪ͊ͭ͊͘͞ύ ͙ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫΦ ˤͦ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ 6.1Φм ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͙͙ͨͪ͋͗ͤ͊͡ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͍͙͒ ͙ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͨ͊͒ 
͊͘ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟Φ ˻͍͊ ͔ ͙͙ͨͪ͋͗ͤ͊͡ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͙͒͊ͤ͘͞ ͤ͊ ͔ͫͦ͟͞ 
͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘;Φ 

͔́͊͋͊͡ 6.1.1. ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͻ͙͙͙͔͒ͪͦͭͯͪ͋ͤͭ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 
˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͨ͊͒ 

ˤ͙ͫͦ͟ όҔрлͣύ ˿͔͔ͪ͒ͤ όмл-рлͣύ ˸͊͡ όғмлͣύ 

ˮ͙ͣͨͯͫͤ͡ 
˽͔͍͙ͭͦͤͦ͡Σ ͎͙́ͯͪͦͤͫ͟Σ 

˽͔͍͙ͭͦͤͦ͡ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙ͣ͊ͦ͘͡ 
˿ͦ ͍͔ͪͫͭͤ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟Σ ͎͙́ͯͪͦͤͫ͟Σ 
˽͔͍͙ͭͦͤͦ͡ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙ͣ͊ͦ͘͡ 

˿ͦ ͍͔ͪͫͭͤ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟ 

˾͔͙͍͙͊ͭͤ͟  ̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦ ό͙͙ͫͨͪ͊ͤ͡ύ 
̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦ ό͍͔ͦͭͦͪͤ-
͍͒ͦͦ͒ύΣ ͔͔͙ͨͪͦͨͪ͡Σ 
˴͍͊ͨ͊ͤͦ͡ ͙

˽͎͔͙ͦͦͣͦ͡  ͭ͒ ͔͡ ͦ  ͒ͨ ͦͫͦͭ ͔;͙͔ͭ͟ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒ ͊ ͔ͫ ͨ ͦ͒ ͔͊ͭ͡ ͍  ͦͭ ͙ͪ  ͔͎ͭ͊͟ ͙ͦͪ :͙ 

Å ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦ͡ ͙  ͨ ͔ͪͦͨ͡ ͔͙ͪͤ ͙ͭͪ͋ͯ ͙ͤ. 
Å ̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦ ͭͯͪ ͙͋ͤ .͙ 
Å ˽͔͍͙ͭͦͤͦ͡ ͙  ͒ ͎ͪͯ ͙ ͙ͣ ͙ͨͯͫͤ͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙ . 

˴͍͙͊ͨ͊ͤͦͭ͡  ͔  ͙͔͔ͨͪͦͨͪ͡ ͙ͤ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ͫ ͔͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ͫ ͙ͦ͊ͫ͟ ͔͊͞͡  ͍͔ͤͦ͒ͦͭ .͟ ˹͎͊ͣͤͦͯ͞ ͔ͫ 

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͭ͟  ͔ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͫ ͦ ͙͊ͫ͊͟͞ ͔ͤ͡ ͍͔ͦ͒ͦͭ ,͟ ͦ͟  ͙ ͤ͊ͣͤͦ͞ ͎ͯ ͫ ͔ ͯͨ ͔͍ͦͭͪ͋ͯ ͊͊ͭ ͊͘ 

ͣ͊ ͙͔ͭ͡ ͍͔ͦ͒ͤ  ͙͍ͨ͊͒ͦ ͙όͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͨͦͣ͊ ͟͡  ͯͦ ͒16 m). ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦͭ͡  ͔ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙͙ͣ ͊͊ͭ ͺ͔͙͙ͫ͋͟͡͡ ͙ͤ 

͙ͦͨ͊ͭ͟͡, ͤ ͦͤ ͔ ͣͦ ͪ͊ ͒ ͊ ͙ͣ ͊͊  ͭ ͺ͡ ͔͙͙ͫ͋ͤ͟͡ ͙ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊;͙͟ ͔͙ͨͪ͟. ˢͦ͟ ͍͙͒͗ ;͔͙ͭ͟  ͔͙ͦͨ͊ͭ͟͡ 

͙͙͡ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ ͊;͙ͭ͟  ͔ ͔͙ͨͪ͟ ͫ ͔ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͎ͭͦ͊́  ͭ͊  ͊ ͫ ͔ ͔ͨͪͫ͊ͭͭ ͍͍ͯ͊ ͊͟͟  ͦ α͒ ͍ͦͤ͞ ͦ - 

͔͎ͪͯ͡ ͙ͪ͊ͤ͊άΦ ˢͦ͟ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊;͙ͭ͟  ͔͔͙ͨͪ͟ ͫ ͔ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͟  ͙͎ͭͦ͊΄ ͭ͊  ͊  ͔α͔͙͔͒ͤ;ͤͦ - ͪ ͔͎ͯ ͙ͪ͊ͤ͊͡άΦ 

ˤͦ ͦ͟ ͍͔ͤͼ͙ͤͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͪ͊͘͞ , ˴͍͊ͨ͊ͤͦ͊ͭ͊͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ ͙ͣ  ͊ ͔͎ͪͯ͡ ͊ͭͦ  ͪ (ͦ ͒ ;͔͙͟͡ ͙͡ ͙ 

͊ͪ ͙ͣͪ ͊ͤ  ͦ ͔͊ͤ͡ ͔͋ͭͦ )ͤ; ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟  ͭ ͍͔͎ͯ͡ ͍ ͊ ͙ͪ͊͒͊͞͡ ͤ ͦ  ͙ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͫ ͍ͪͭ͊ͯ ͔ͥ ͨͦ͒ ͍ͨͪ͊ ͎͊ͦ͡  

͔ͨͪ͒ ͒ ͊ ͍͡ ͔͔͘ ͍ ͦ ͪͦͭͦͪͦ  ͭ ͍ ͦ ͙͊ͫ͊͟͞͡ ͔ͤ ͍ͨͪ͊ ͔ͼΦ ˴͎ͦ ͊ ͪͦͭͦͪͦ ͭ ͙ͣ  ͊ ͺ͙ ͙ͫͪ͊ͤ͟  ͙ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ 

͎ͭͦ͊΄ ͭ͊  ͊ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊  ͔ ͔͔ͨͪͦͨͪͫ͊͟͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͊Φ ˽͔ͪͦͨ͡ ͔ͪͫ͊ͭ͊͟ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ ͣͦ ͔͗ ͒ ͊ ͙ͣ͊ 

͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ ͙͡  ͙ ͺ͙ ͙ͫͪ͊ͤ͟  ͙ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊;͙͟ ͔͙ͨͪ͟. ˹͔ ͙͎͔͙͔ͨͪ͊ͦ͒ͤͭ͡ ͨͪͦͨ ͔͔͙ͪͫ͟͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͔ͫ  

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟  ͫ͊ͣͦ  ͎͊ͦ͟  ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ ͙ ͍ͦ͒ ͦͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͨ ͙ͦͫͭͦ͊ͤ͞Φ 
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˥͍͔͙͊ͫͭͭ͡ ͔  ͙ ͼ͙͙͡ ͤ͒ͪ ;͙͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡  ͔ͨͦͭͤͯ͟ ͍͊͊  ͭ ͦ ͒ ͨͪͦͨ ͔͔͙ͪͫ͟͡  ͙ ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦ͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ ,͙ 

͊͟ ͔͒ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟  ͍ͭ͡ ͔͎͍͊ͯ  ͙͙͘ ͔͎ͯ͡ ͍ ͊ͫ ͔ͦͤͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔ͨͪͦͣ ͤ͊. ˤͦ ͎͡ ͍͔͙͊ͫͭͦ ͔ͭ͒͡ ͙͍͊ͫͯ͊͘͡;ͭͦ 

 ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦ ͪͦ  ͭ ͤ ͊ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͊ͭ͊ ͫ ͔ ͔͔ͫͣͫͭ ͙ͤ ͍ ͦ ͎͍͊͡ͼ͙͊ͭ͊ ͦ͟ ͊͞  ͔ ͔ͨͦͭͨͦ ͤ͊ ͍ ͦ ͍͙ͦ͒ͤͦͭ ͔ͭ .͟ 

͙̇ ͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ ͙͔ͭ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͍͒ͦ͘ ͍ͦͯ͊͊ͭ͡ ͔͍ͤ͊͟͟  ͙ ͔͍ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯ ͊ͥ͊, ͦ͒ ͤͦͫ ͤͦ ͔ͭ;͔ͥ  ͔ ͫ ͦ ͍ͨͪ͊  

͎͊ͦ͡, ˿ͭ͊ͅ ͦ͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͫ ͦ  ̀ ͼ͔͍͙͟, ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦ ͪ ͙ ͫ ͦ ͙͊́͟   ͙ ͒ͪΦ ͔͍͙́ͦͭ͟ ͔ ͫ ͦ ͍ͨͪ͊ ͎͊ͦ͡ ͔ͫ  

͒ͦͫ͊ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͪ ͔́ ͔ͤ ͙͔, ͤ ͦ ͔ͫ ͨ ͙͍͔͍ͪͦ͒ͯ͘ ͊͊ͭ ͊͘ ͤ͊ͣ͞ ͎ͤͦ ͯ2 MW ͣͦͤͦͫͭ͠. 

̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦͭ ͔ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͭ͟ ͍͙ͤ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙ ͫͦ ͙ͪ͊͒͊͞͡ ͔ͤ ͍͔ͦ͒ͦͭ ,͟ ͫ ͦͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͙͔͒͗;͙͟ 

͙ͦͨ͊ͭ͟͡  ͙ ͺ͔͙͙ͫ͋͟͡ ͤ͡  ͙ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ ͊;͙͟ ͔͙ͨͪ͟, ͦ͟  ͙ ͫ ͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͘ ͊ ͔ͫͪ͒ ͙ͤ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒ . 

˾͔ ͎ͯ͡ ͊ͭͦͪͦ  ͭ  ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ  ͊ͦ ͔͒ͫͦ͗ͤ͡  ͙͊ͦ͟͡ ͍͙. ̅ͪ͊ͤͼ͙͍ͫͦ͊ͭ͊ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊  ͔͍ͫͦͫ͊ͭ ͔ͤ͊ ͦ ͙͔͒ͤͦ͡ 

͔͔͗ͦ͘͡ ͙͡  ͙ ͦ ͒ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͙ͪ͊͘ ͔͋ͦͭͤ ͔͎ͪͯ͡ ͊ͭͦ  ͪ ͘ ͊ ͔͍ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯ ͔͊ͥ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͨ ͦ ͼ͔͙ͦͭ͡  

͔͙͔ͨͪͣ ͭ͊  ͪͤ ͊ͪͦͭͦͪͦͭ,  ͙͔ͤͦ͟͟͡  ͔͍͙ͯͪ͒ͦ ͔͙ͨͪ͟ ͘ ͊ͤ͊ͫͦ;͍ͯ ͔͊ͥ  ͙͔͎ͪͯ͡ ͙ͪ͊ͥ  ͔ͤ ͍͊ͦ͒ͤ ͙ͦͭ  ͔ͭ͟  

͍ ͦͪ ͦͭͦͪͦ.ͭ ˹͊ ͫ ͡Φ6.1.2 ͔  ͒ ͊͒ ͔ͤ ́ ͔ͣ͊ͭ ͙ͫ͟  ͙ͨͪ͊͟ ͤ͘  ͊ͦ ͍ͦ͞  ͍͙͒ ͭ ͯͪ ͙͋ͤ ͊Φ 

˽͔͍͙ͭͦͤͦͭ͡  ͔ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͫ ͔ ͙ͣ ͙ͨͯͫͤ͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͫ ͦ ͔͔͒ͤ ͙͡  ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͣ͡ ͊͊͘ Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫͦ͟͞ 
͙͘ ͔͎͍ͯ͡ ͊ͦ ͒ ͍ͦͭͦͪ ͫ ͙͎͙ͦ͡;͔ͫͭ ͍͔͙ͤͭ͡ ͘ ͊ ͦ͟ ͙͔ͤͭͦͪͪ͊ͥ͡ ͤ ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟ .ͭ ͙́  ͔ ͫ ͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘  
͔ͫͪ͒ ͙ͤ  ͙͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͦ͒ͦͨ͊ ͙͒Φ ˻͙ͫͭ͟ ͔ͤ ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͍ ͍ͦͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͪͦͭͦͪͦ .ͭ ˹͊ ͫ͡Φ 6.1.2  ͔ 
͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ΄͔ͣ͊ ͤ ͊ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ˽͔͍ͭͦͤͦ͊͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ ͊ͦ͟͟  ͙ ͙ͦͫͭ͟ ͔ ͤ ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͦ͟  ͙ ͫ ͔ ͤ͊ 
͙ͫ ͙ͭͦ  ͭ ͤ͊ͼͪͭ ͊ͦ͟͟  ͙ ͪͦͭͦͪͦ .ͭ ˹͔ͦ͟  ͙ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͘ ͊;͙ ͙ͣ ͊͊  ͭ ͫͦ͒͘ ͔͊͒ͤͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͍͙͍͙͒ͦ 
ͣ͊ ΄͙ͤ ͙Σ ͫ ͦ ͎͙ͦͪͤ͊;͔ͦͤ ͙ͫ ͨͯ́ ͔ͭ͊ͥ  ͙ ͊ͨ͟ͼ͙͔͊ͭͭΣ ͤ ͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒ ͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ ͦ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͦ ͦͤ͟͡ ͦͫͭ.͙ 

͙́ͯͪ͋ͤ ͊ͭ͊ ͫ ͍ͦͪͫ͟ ͔ͭͤ  ͙͍͔ͦ͒ͦͭ ͼ͙, ͔͎ͨͦͤͦ͟ ͊΄ ͙͔͍ͣͤͯ ͊ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ˻͔͎͔ͫ͋ͪ  ͪͭͯͪ ͙͋ͤ ͊Σ ͨ ͙ͦͣ ͔ͭͦ ͤ͊ 

ͦͣͨ͟ ͙͊ͤ͊ͭ͞  ͊ ͦ͟ ͊͞ ͎ ͙ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͘  ͊ ͍ ͦ ͨͦͫ͡ ͔͒ͤ ͙͔ͭ 50 ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͙͡  ͙ ˸͙ ΄͔͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ ͦ͟ ͊͞ ͔ͫ  

͙͙ͦͪͫͭ͟ ͘ ͊ ΄͙ͪͦ  ͟ ͔ͫͨͭ͊͟  ͪ ͤ ͊ ͍͔͙ͦ͒ͤ ͍͙ͨ͊͒ͦ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͫ ͔ ͍ͨͦͦͨͯ͟͡  ͊ ͫ ͦ ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦͭ͡ ,͔ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦͭ ͔ ͙ ˽ ͔͍͙ͭͦͤͦͭ͡ .͔ ˽͔ͦͫ͋ͤ  ͔ͦ  ͤ ͔͔͊ͣͤ ͭ͊  ͊͘ ͋ ͙ͪ͘ ͍ ͦ͒ ͔ͦͭ ͼ͙ ͫ  ͦͣ ͊ ͨ͡ ͊͒ Φ 

͎́ͯͪͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͤ ͨ͊͒ ͦ͒ ол-олл ƳΦ ˴͊ͦ͟ ͙ ˽͔͍ͭͦͤͦ͊ͭ͊͡Σ ͙ ͍ͦ͊͊ ͔ 
͙ͣͨͯͫͤ͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͤͦ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͍ͨͦͤ͊͊͟ ͺͦͪͣ͊ ͊ ͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͣ͊͘͡ ͙ͯ͒ͪ͊ ͍ͦ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͎͍͙ͤͦͦͭ ͪͦͭͦͪ ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡ ͦ͒ нлϲΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ ͪͦͭͦͪͦͭ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͦͭͦͪͤͦͭ 
͙͒ͫ͟ ͙ ͙͔͎͍ͯ͊͘͡ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊Φ ˽͙ͦͣ͊ͦͭ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͎́ͯͪͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ 
͎́ͯͪͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͍͔ͨͦͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒Σ ͊ ̅ͪ͊ͤͼ͙͍ͫͦ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤΦ ˹ͦ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ˽͔͍ͭͦͤͦ͊ͭ͊͡Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͪͦͭͦͪͦͭ ͍ͫͦ͒͊͊͘ 
͙͊ͫ͊ͤ͊͟͞͡ ͙ͫ͊͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦͭͫͦ͟ ͦ͟͞ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͭͯͤͦͭ͡Φ 

ʇɽʃʊʆʅʆɺɸ 

 

Tʋʈɻʆʅʉʂɸ 
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ʌʈɸʅʎʀʉʆɺɸ ʉʆ ʆʊɺʆʈɽʅɸ ʎɽɺʂɸ 

 

ʌʈɸʅʎʀʉʆɺɸ ʉʆ ʉʇʀʈɸʃɸ 

 

ʉʆ ɺʂʈʉʊɽʅ ʊɽʂ 

 
ʉʆ ʇʈʆʇɽʃɽʈ 

 

˿͡Φ6.мΦнΦ ͔̊ͣ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͍͙ͭͨͦ ͤ͊ ͻ͙͙͙͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ 

ˤ͙͒ͦͭ, ͎ ͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͞  ͙͊  ͒ ͙͔ͣ ͙͙ͤͭ͘  ͔ͤ  ͊ͭ ͯͪ ͙͋ͤ ͊ͭ͊ ͫ ͔ ͍͔͙ͯͫͦͤ͡ ͫ ͦ ͔͙͔͒ͫͤͭ͡ ͟ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ :͙ 

Å ͙̉ͫͭ ͍͔ͦ͒ͤ ͨ ͊;͒ 
Å ˴͙ͦ͡;͙ͤ  ͊ͤ  ͊ͨ ͪͦͦͭ ͤ͟ ͙͘ ͭ ͯͪ ͙͋ͤ ͊ͭ͊; 
Å ˾͙ͦͭͪ͊;͊͟ ͙͋ͪͤ͘;͊ 
Å ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡  ͫ ͦ ͍͙͊ͭ͟ ͼ͙͊ ͊ͭ͞ ;͊ 
Å ́ͪͦ́ ͦͼ͙. 
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˹͊ ͫ.͡6.1.3 ͫ ͔ ͔͍ͨͪͭͫͭ͊ ͔͙ͤ ͣͦ ͔͙͒ͭ͡  ͔ ͤ ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͥ ͔ ͤ ͊ ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭ ͔ ͍͙͍͙͒ͦ ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͨ͊͒  ͙ͦ͟ ͙͡;͙ͤ ͊ͭ͊ ͤ ͊ͨͪͦͦͭͦͭ͟. ͙͙̉ͫͭͦ  ͍͔ͭͦ͒ͤ ͨ͊  ͒  ͔͍͙ͨͪͭͦ  ͙ͪ͟ ͔͙ͭͪͯͣ  ͙ͨͪ ͙͘ ͋ͦͪͦͭ 
ͤ ͊ͭͦ  ͍͊͊͟͟  ͊ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͔͊͠ ͫ ͔͎ͪ͊͒ .͙ 
 

 

˿͡Φ 6.мΦоΦ ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͙͙͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 6.1.2 ͫ ͔ ͔͙͒͊͒ͤ  ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͫͦͦ͒ ͍͔͙ͤͭͭ ͔ ͍͔͙ͦ͒ͤ ͨ͊͒ ͍͙ͦ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
ͪ͊͘͡ ;͙͙ͤ ͍ ͙͒ ͍͙ͦ ͭͯͪ ͙͋ͤ .͙ 

͔́͊͋͊͡ 6.1.2. ʕ ͔ͦ͒ͤ ͨ͊͒ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͙͙͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͤ  ͊ͭ ͙ͯͪ͋ͤ  ͙
ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ  ͍͊ ͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͨ ͊  ͒

͍ ͦͣ ͔ͭͪ  ͙

Ka͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙  ͔͔ͨͪͦͨͪ͡ ͙ͤ 2 < H < 15 

̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦ 4 < H < 100 

˽͔͍ͭͦͤͦ͡ ͙ 30 < H < 1000 

˿ ͍ͦ ͔ͪͫͭͤ͟ ͍ ͔ͦ͒ͦͭ͟ 1 < H < 150 

͎́ͯͪͦͤͫ͟  ͙ 50 < H < 250 

˭ ͊ ͙ͫ  ͍͔ͭͦ͒ͤ ͨ͊͒Σ ͔͙ͤͦ͟ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͙ ͫ ͔͔͙ͨͦͭ́͟ ͘ ͙͍͊ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍ͦ ͦ ͎͙͒͒ͪͯͭ  ͔  ͙ ͫͦ  ͫ͊ͣͦ ͭͦ ͭͦ  ͊
ͫ ͔ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟. ˹͊ ͙ͨͪͣ ͔ͪ, ͘ ͊ ͙ͣ͊ͭ͡ ͔ ͍͔ͦ͒ͤ  ͙ ͍͙ͨ͊͒ͦ, ͔͔ͨͪͦͨͪͤ͊ͭ͊͡ ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ ͔ ͔͍͙ͨͦͭͤ  ͊ ͦ͒ 
˴͍͊ͨ͊ͤͦ͊ͭ͡  ͊ ͦ͟ ͊͞  ͔͍ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͤ͊ ͘ ͊ ͙ͫ ͭ͊ͭ  ͍͔͊ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ ͊ ͔ͭ .͟ ˴͊͞ ΄͔͙ͣͭ  ͔ ͫͦ  ͔ͫͪ͒ ͔ͤ ͍͔ͦ͒ͤ ͨ͊͒Σ 
ͭͯͪ ͙͋ͤ  ͊ͫ ͍ͦͪͫ͟ ͔ͭͤ ͍͔ͦ͒ͦͭ  ͟  ͔͔ͨͦͺ͙ͭͤ  ͊ͦ ͒̅ͪ͊ͤ ͼ͙͍ͫͦ͊ͭ͊, ;͙  ͞αͭͪ͊͟;ά ͔ ͨͦͫͦ͗͡ ͔ͤ, ͙͊ͦ͟ ͙ͣ  ͊
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔͙͊ͫͤͦͫͭ͟ͅΦ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟  ͭ ͣͦ ͪ͊ ͒ ͊ͫ ͔ ͊ͨͦͣͤ͘ ͙ ͔͒͊͟  ͭͯͪ ͙͋ͤ ͙͔ͭ ͤ ͔ͣͦ ͗͊ ͭ 
͒ ͊ͪ ͊͋ ͦͭ͊  ͭͦ  ͒ͨ ͪͦͭͦ͟ ͤͯ͊͡ ͨ ͊ ͔ͫ ͒ͦ ͤͦ ͙͔ͣͤ͊ͤ͡ ͨͪͦͦͭ͟. 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆ ˩ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͊ͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͔͊͒͟ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘Σ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͒ͦ ͙ͤ͊͋ͫͦͭͦ͟͞͡ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͔ͭͪͦͤͪͭͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͫ͡Φ ˤͦ 
ͨͪ ͔ͦͫ͟Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ ͦͦͯ͟͡ нΦллл EUR/KW ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˻͒ ͭͦ͊Σ тл҈ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ нл҈ ͣ͊΄͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ мл҈ 
͔ͫ ͊͘ ͔͔ͭͪͦ͟͡ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 
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6.2. ́ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ ͊

˽͙ͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ ͊͊ͭ  ͔͎ͦͪͤͫ͊͟  ͊ ͣ͊ ͔͙ͭͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͣͦ͗  ͔͔ͅ ͙͊͟ ͫͤ ͦ ͒͊ ͫ ͔ͦ͟ ͙ͪͫͭ ͙͊͟͟ ͦͦ͡ ͔͊ͤ͟͡ ͔͔ͤͪ ͎͔ͫͭ ͙͟ 
͙͘ ͍ͦͪΦ ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ͭ͊  ͊  ͔ ͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͍ ͙͍ͦ͘  ͪ ͤ ͊ ͔͔ͤͪ ͎͙͊͞. ˽ͪ ͦͼ͔͙͔ͫͭ  ͙ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͘ ͊
ͭͪ͊ͤͫͅ ͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ ͔͔͊ͤͪ ͎͙͊ͭ͞  ͊ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  ͍͊ͦ ͙͋ ͦͣ͊ͫ ͊͊ͭ ͍ ͔͔ͦͤͪ ͎͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͫͦ ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ ͊ͭͯͪͤ ͦ
͙͍ͤͦ Σ ͍ͦ ͎͙͍ͦͪ͊ όͼ͍ͪ ͙ͫͭΣ ͔ͭ;͙ͤ ͙͡  ͙͎͊ͫ ͙ͤύΣ ͊͟͟ ͦ  ͙͍ͦ ͍͙ͫͯͪͦ ͙ͤ ͊͘ ͻ͔͙ͣ ͫ͊ͭ͟  ͙͊ͤ͒ͯͫͭ ͙ͪ͞,͊ ͣͦ͗  ͔
͒͊ ͫ ͔ͫͣ ͔ͫͭ͊ͭ ͍ͦ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͭͪ  ͙ͦ ͫͤ ͍ͦͤ  ͙͎ ͙ͪͯͨΥ 

¶ ͔ͭͪͣͦͻ͙͔ͣͫ͟  ͙(ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ, ͎ ͙͊ͫ ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞, ͨ ͙͙ͪͦ͊͘͡ ͙  ͨ ͙͍ͪͦ͘ ͍ͦ͒ͫͭͦ  ͤ  ͊ͣ ͔ͭ͊ͤͦ͡); 

¶ ͙͋ ͦͻ͔͙ͣͫ͟  ͙ (͊ͤ ͔͊ͪ ͦ͋ͤ  ͊ ͺ͔͔ͪͣͤ ͭ͊ͼ͙ ͊͞ ͘ ͊ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ  ͙͋ ͎ͦͫ͊  ͙ ͔͊ͪͦ͋ͤ  ͊ ͺ͔͔ͪͣͤ ͭ͊ͼ͙͊͞ 
͊͘ ͒ ͙͍ͦ͋͊ͥ  ͔͔ ͭ͊ͤͦ͡) ͙  

¶ ͻ͔͙ͣͫ͟  ͙(͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ  ͤ  ͊͋ ͙͙͔ͦ͒͘͡ ͙  ͣ ͊ͫ ͦ͡ ͘  ͊ͨ ͦ͒ͣ ͊;͍ͯ͟ ͔͊ͥ). 

 
ˤͦ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔ͭͪͣͦͻ͔͙͙͔ͣͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͊ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͔ͦ͋͊ͫͤͭͦ͞ ͙͋ͦͻ͔͙͙ͣͫͦͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ 

˻͍ͫͤͦͤ ͙͔ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡  ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ ͊ ͭͪ͊ͤͫͅ ͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ ͊ ͙͋ ͦͣ͊ͫ ͊͊ͭ ͍ ͦ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͡  ͙ ͍ͦ 
ͪ͊ ͙͘͡;͙ͤ ͍ ͙͍͒ͦ  ͙͎ ͙͍ͦͪͤ  ͙ͣ ͔͊ͭͪ ͙͙ ͫ  ͔͒ ͔͊͒ͤ ͙͍  ͦͭ ͔͊͋ ͊͡ 6.2.1. 

͔́͊͋͊͡ 6.2.1. ́ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͍ͦ ͎͙͍ͦͪͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ 

˽͔ͦͭͦ͟͡ ͤ͊  ͙͋ͦͣ͊ͫ͊͊ͭ ˽ͪ ͼ͔ͦ  ͫͤ ͊ ͍͔͙ͦͤͪ͘͟͞ ͊ ͔́ͻ͎ͤͦͦ͡ ͙͊͞ ˴͔ͪ͊ͤ ͙ͨͪͦ ͍ͦ͘  ͒

˨ͪ ͍ͦΣ ͦ ͭͨ͊  ͒ͦ  ͒͘ ͔͔ͣͦ͒͞ ͫͭ͡ ͍ͦΣ 
ͼ͍ ͪͫͭ ͎ͪ͊͒ͫ ͙͟ ͦ ͭͨ͊ ͒

͔́ͪͣͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟  ͎͍ͫͪͦͦͯ͊ͥ  ͔
͙́ͦͨͤ͊͡Σ ͍ ͦ͒͊κͨ͊ͪ͊Σ ͔͔͡ ͙ͭͪ͟;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˨ͪ ͍ͦΣ ͦ ͭͨ͊  ͒ͦ  ͒͘ ͔͔ͣͦ͒͞ ͫͭ͡ ͍ͦΣ 
ͼ͍ ͪͫͭ ͎ͪ͊͒ͫ ͙͟ ͦ ͭͨ͊ ͒

͔́ͪͣͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ ˥͙͊ͫͅ ͙͊͟ͼ͙͊͞ 
˥͊ͫ ͫ  ͦͪ ͔͊͡ ͙͍ͭͤͦ  ͙ͤͫ ͊͟ ͙  ͫ ͔ͪ͒ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣ ͦ͠ 

˨ͪ ͍ͦΣ ͦ ͭͨ͊  ͒ͦ  ͒͘ ͔͔ͣͦ͒͞ ͫͭ͡ ͍ͦΣ 
ͼ͍ ͪͫͭ ͎ͪ͊͒ͫ ͙͟ ͦ ͭͨ͊ ͒

͔́ͪͣͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ ˽͙͙ͪͦ͘͡ ͊ ˿͙ ͔͙ͤͭͭ;ͦ͟ ͔ͭ;ͤͦ ͎͙͍ͦͪ ͦΣ ͊ͭͪ͊͟  ͤ

˨ͪ ͍ͦΣ ͦ ͭͨ͊  ͒ͦ  ͒͘ ͔͔ͣͦ͒͞ ͫͭ͡ ͍ͦΣ 
ͼ͍ ͪͫͭ ͎ͪ͊͒ͫ ͙͟ ͦ ͭͨ͊ ͒

͔́ͪͣͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ 
˽ͪ ͙͍ͦͦ͒ͫ͘ ͍ͭͦ ͤ͊ 
͔ͣͭ͊ͤͦ  ͡

˸͔ͭ͊ͦͤ ͡

ˢͪ ͫͦ͟ ͏ͯ͋ ͔ͪ, ͦ ͭͨ͊͒ ͦ͒ 
͔͘ ͔ͣͦ͒͞ ͫͭ͡ ͍ͦΣ ͔͙͙͒ͨͦͤ, ͦ ͭͨ͊͒ͤ͊ 
͍ͦ͒ ͊

ˣ͙ͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ ς 
͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 

ˢ͔ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔ ͔ͪͣͭ͊ͤͼ͙͊͞ 

˥͊ͫ ͫ  ͦͫ ͔ͪ͒͊ͤ ͭ ͙ͦͨ͡ ͤͫ͊͟ ͣ ͦ͠ 
ό͔ͣͭ͊)ͤ 

˹͊ ͙ͫ͊͒ ͊͘ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘ ͍͒ͫͭͦ ͤ  ͊
΄͔ ͔ͪ͠ ͙  ͫͪͦ͟,͋ ͦ ͭͨ͊͒ ͤͦ ͒ ͍ͪͦΣ 
͊͟΄͔ͫͭ ͦͭͨ͊ ,͒ ͟ ͦͫ ͔ͤ͊ ͭ ͔͍ͪ͊ 

ˣ͙ͦͻ͔͙ͣͫ ͊͟ ς ͊ ͔ͪͦ͋ͤ ͊ 
˽ͪ ͙͍ͦͦ͒ͫ͘ ͍ͭͦ ͤ͊ 
͔ͭ͊ͦͤ ͡

˩ͭ͊ͦͤ ͡

˿͔͔ͣ ͦ  ͒ͪ ͔ͨ,͊ ͦ ͭͨ͊͒ ͼ͙ͦ  ͦ͒ 
͔ͣ́ͯͤ ͔͙ͫͭ ͔ͪ͊ͫͭͤ ͙͊͞Σ ͦͭͨ͊͒ͤͦ 
ͪ͊ͫͭ. ͣ ͊ͫͦ͡, ͣ ͊ͫ  ͭͦ  ͒͗ ͙͍ ͙ͦͭͤ 

͔̆ ͙ͣͫ ͊͟ 
˽ͪ ͙͍ͦͦ͒ͫ͘ ͍ͭͦ ͤ͊ 
͙͋ͦ͒ ͙͔͘͡ 

ˣ͙ͦ͒ ͙͔͘͡ 

˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˹͊ͭͫ͊ͪ͞  ͙͔ͫͯ́ ͔ͭ ͤ͊͞;͔ͭͫ ͨͪͦͼ͔ͫ ͊͘ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͥ 
ͤ ͙͊͋ ͦͣ͊ͫ ͊ͭ͊ ͦ͒ ͪ͊ ͙͔ͫͭͭͤ͡  ͔ͦͨͦͭͦ͟͡ ͘ ͔͊ ͔͎͔ͤͪͫͭ͟ ͙ͼ͔ ͙͡ ͔  ͤ ͔͘͞ ͙ͤͦͭͦ ͒ ͙͔ͪ͟ ͭͤͦ ͫ ͎͍ͦͦͯͪ ͔͊ͥΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ ͊͊ͭ ͦ ͒ͪ͊ ͙͔ͫͭͭͤ͡  ͔ͦͨͦͭ͟͡  ͦ  ͔ͨͪ ͙ͪͦ͒ͤ  ͦͼ͍ ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͫͦ ͍͙ͫͦ ͊͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͤ͊ ͤ ͙͊ͫ ͙ͨ͊ͪ͡ ͍͙ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ΄ͭͦ  ͔͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͤ͘͞ ͤ͊ͭ  ͔͊ͫ͊ͤ͡ ͙͍͊ͨ͊ͦͫͭ͘͡ Φ ˾͙͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͋ ͦͣ͊͊ͫ ͙ͣ͊ ͊ͭ 
͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;͔  ͤ ͫͦͫͭ͊ ,͍ ͤ ͦ ͙ͨͪͭͦ͊  ͙ ͎ͣͤͦͯ ͪ͊ ͙͘͡;͔  ͤ ͊ͫͦͪ ͙ͭͣ͊ͤ Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡  ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͟͡  ͊ ͣͦ͠Σ 
΄ͭͦ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ  ͦͤ͘͟ͼ͔ͨ ͼ͙͊ͭ͞  ͊  ͙͔ͅ ͙͊ͤͫͦͫͭ͟ ͊ͤ ͔͙͔͊ͯͪ͒ͭ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͫ ͔͔͍͙͍ͨͪ͒ͯ͒͊ ͭ͊  ͊͒͊ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ .͊ 
˽ͪ  ͙ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥͭͦ ͤ ͊ͪ͊ ͙͔ͫͭͭͤ͡  ͙͊͋ ͦͣ͊͊ͫ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͡ ͔͊ͭ ͤ͡ ͙ͦ͡  ͙ͫͦ ͔ͦ͒ͪ ͔͒ͤͦ ͔ͨͪͦ͟͡ ͍ͨͯ͊ͥ  ͔͔ͫ 
͍͙͍ͦ͒͊͊ͭ ͨ ͍ͦ ͔͠ ͔ͭ ͔ͪ ͣͦͺ͙͙͘ ;͙͟  ͙ͻ͔͙ͣͫ͟  ͙ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦΣ ͊͟͟ ͍ͦͦͫͤͦͤ ͙Σ ͣͦ͗  ͔͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊ ͒͊ ͭ

͔͙͍ͫ͒ͤ͡:͔ ͫͯ΄͔ ͔ͥ όͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ ͊ͭͯͪ  ͊ ͦ͒ сл ҏ 100 C̄), ͙͘ ͍͍͒ͦͯ͞ ͔͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫͨ͊ͪͭ͡  ͔ ͣ͊ ͔͙͙ͭͪ 
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(͔͍͙͙͒ͦ͊ͭ͘͡͡ͼ͙͊͊͞) (͎͍͊ͤͦ͡ ͤ ͊ 300 ҏ 400 C̄), ͨ͊ ͔͔ͥ͡ ͤ ͊ ͙͙͍͙͔ͫͨ͊ͪͭ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͔ͨ͊ͥ͡  ͔ ͤ ͊

͙ͦͫͤͦͭ͟͟ ͦͫͭ͊ͭͦ  ͟ (400 ҏ 600 C̄)  ͙ ͫͦ ͎͍͔ͦͪͯ͊ͥ  ͤ ͊ ͙ͦͫͤͦͭ͟͟ ͦͫͭ͊ͭͦ  ͟ (700 ҏ 1.500 C̄). 
˴͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙͙ͫͭ;ͤͦ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͦͭͨ͊ͤ͒  ͙͎ͦ ͙͍ͪ͊, ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ ͙  ͙͍͔͙͔͒ͪͤͭ ͦͭͨ͊ͦ͒ ͼ͙Σ  ͔
ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͙͒ ͤ͊ͣ ͙͊͊ͭ͟ ͤ ͊ ͙͍ͤͤ ͦͭͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͥ͘  ͔ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪ ͦ͞ ͫͯ͡;͊  ͙ ͤ ͔ ͔ͫ ͍ͫͦͨ͊͏͊  ͫͦ 
͙͒ ͤ͊ͣ ͙͊ͭ͊͟ ͤ ͔͙͔͊ͨͦͭͪ͋ͭ ͘ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͟͡  ͊ ͔͔ͤͪ ͎͙͞.͊ ˽ͦ ͪ͊͟͞ ͭͦ͊, ͙ͨͦͪ͊͒  ͣ͊͊ͭ͡ ͊ ͍͔ͦͯͣ͡ ͤͫ͟ ͊
͎ͯͫ ͙ͭͤ͊ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ  ͔ ͎͔ͦ͡  ͣͨͪͦͭͫͦͪ ͊͘ ͙ͫ͊͒ͪ͟͡ ͔͊ͥ,  ͊ͨͦͫͭ ͦ͊ͤ͞  ͦ  ͔͙ͨͪͫͭͯ ͤ͊  ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ  ͊ ͦ͒ 
͙ͨͦ͗͊ͪΦ  ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͎ͦͪͤͦͭͦΣ ͙͋ ͦͣ͊͊ͫ ͭ͊ ͔ͨͪͭͫͭ ͍͍͊ͯ  ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͫͦ ͔ͦ͟ ͣͦ͗  ͔ ͔ͯͫͨ΄ͤ ͦ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͊ͣͤ͘Σ ͦͫ ͔ͦ͋ͤ ͦ ͍ͦ ͎͊ ͔ͪͦͦͣͨͫͦͭ͟͟͡Σ ͤ͘ ;͙͔͊ͭͤ͡  ͙ͦͦ͟͡ ;͔͍ͫͭͦ  ͭ ;͔ͤͦ ͎͙͍ͦͪͦ Φ ˭ ͊ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ ͤ ͊
͙͋ ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊, ͍ͦ ͊͘ ͍͙ͤͫͦͫͭ ͦ ͒ ͔͙ͤ͘͞ ͤ͊ͭ  ͊ ͺͦͪͣ͊, ͍͙  ͒  ͙ ͍͊͗ͤ͡ ͦͫͭ ͫ ͔ ͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͭ ͟͡ ͙͊ͫ;͙ͤ 
͔ͭͻͤͦͦ͡ ͎͙͙ ͊͘ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ ͤ ͊ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ό͔ͤͨ ͍͙ͦ͒͗ ͤ͊, ͍͙ͨͦ͒͗ ͤ͊, ͦͫ͊͟  ͙ ͔ͫͭ ͔͔ͨͤͫ͊ͭ )  ͙
ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ ͍  ͦ͡ ͔ͭ όͨͪͦͫͭͦͪύ ͙  ͫ ͍͔͔ͦͪͣͤ ͊ͭ ͻ͔͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͘  ͊ͫ ͎͍ͦͦͪͯ ͔͊ͥ ͍  ͦͅ ͙͙͙ͯ͒ͪ͊ͤ͘͡ ͫ ͦ͡͞Φ 

ˤͦ   ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡   ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟   ͔ͫ   ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟   ͔͙ͤͦ͟   ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ   ͙   ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟   ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞   ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͙ ͦ͒ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͫͦ 
ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͙͎ͨͪͦ͡ ͦͤ͟ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Φ 

˹͊ ˿͡. 6.2.1  ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟  ͊ ΄͔ ͣ  ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͊ ͔ͦͣͨͤͭ͟͡  ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ ͤ͊ 
͍͔͙͒ͪͤ ͦͭͨ͊ͦ͒ ͼ͙Σ ͫͦ ͍ͦͫͤͦͤ ͙͔ͭ ͔͡ ͔͔ͣ ͙ͤͭΥ ͙ͫͦͫͦ͡  ͭ͊͘ ͙ͫ͊͒͟͡ ͔ͪ͊ͥ ͤ ͙͊͋ ͦͣ͊ͫ ͊ͭ͊ ͫͦ ͨͪ͊ͭ ;͔͊͊ͭ͟  
ͦͨ ͔ͪͣ ,͊ ͔ͦͭͦͭ͟͡ ͫͦ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͔͊ͥ ͤ ͊ͦͫ͊͟ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟  ͙͔ͨͪ;͙ͫͭͯ ͍;͊ ͘ ͎͊͊ ͍͙ͫͦΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͤ ͊˩˸ ˻
͔͔̇͡͞. 

 
˿͡Φ 6.2.1. ˽ ͦͫͭ ͪͦ ͊͟͞ ͘ ͊ ͎͍͔ͦͫͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͒ ͍͔͙ͪͤ ͦ ͭͨ ͊͒ͦͼ͙ 

˹͊ ͫ.͡ 6.2.2.  ͔ ͔͒͊͒ ͤ ΄͔ͣ͊ͫͭ͟ ͙ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ ͊ ͔ͦͭ͟͡ ͦ ͒ ͍ͫͦ͡ ͔͔ͤ;ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͫͭͦ Σ ͫͨ ͔ͼ͙͊ͤͦ͞͡ 
͙ͦͤͭͫͪͯͪ͊͟  ͤ ͊͘ ͫͦ ͎͍ͦͪͯ ͔͊ͥ ͤ ͊ ͙͋ ͦͣ͊ ͫ͊ ͫͦ ͔ͨͪ͒ - ͙ͦ͗͡ ΄͔ͭ   ͙ ͫͦ ͍͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͤ ͎͙͍͊ͦͪͦͭ ͦͦ ͒
͔ͨͪ͒ͤ͊ͭ ͊ͫ ͭͪ͊ͤ .͊ 

 
˿͡Φ 6.2.2. ̊ ͔ͣ͊ͭ ͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͊͘͟ ͤ͊  ͦ͟ ͔ͭ͡ ͦͭ ͤ͊ ͋ ͙ͦ ͣ͊ ͫ͊ ͫͦ  ͔ͨͪ  ͒- ͡ ͦ͗ ͙́ ͔ͭ ͦ͒ ͍͔ͫͦͤ͡;͔͟  ͦͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͦ

ό˩˸˻ , ̇ ͔͔͡͞)  

˹͊ ͫ.͡ 6.2.3  ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ΄͔ ͣ  ͊ ͤ ͊ ͍͔ͫͦͪͣ ͔ͤ  ͦ ͦͤ͟ͼ͙͙ͨͪ͊ͤ ͍ͪ ͔͍͔ͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟  ͡ ͦ ͒
͙͙ͭ͊͊͡͞ ͤͫ͟ ͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͫͭ  ͦ ͊͘ ͔ͅ ͙͊ͤͫ͟  ͦ ͫͦ ͎͍ͦͯͪ ͊ͥ  ͔ ͤ ͊ ͍͔͒ͪ ͙ͤ ͦͭͨ͊ͦ͒ ͼ͙ ͫͦ ͙ͫͭͪͤ͊ ;ͤͦ 
͍͔͍ͤͫͯ ͔͊ͥ ͤ ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͭͦΦ ˻͍ͦ ͞ ͙ͭͨ ͙ͦͭ͟͡ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͘ ͊͊ͭ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͟͡  ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭ  ͭ ͍ ͦ
͎ͪ͊ͤͦͭ ͦ ͒ ͔ͤͦ͟͟͡  ͯ ͫͭͦ ͙͙ͭͤ KW ͒ͦ ͤ ͔͟ ͦ͟͡  ͯ˸ W. 
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˿͡Φ 6.2.3. ̊ ͔ͣ ͊ͭ ͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͊͘͟ ͤ͊  ͦ͟ ͔ͭ͡ ͦͭ ͤ͊ ͋ ͙ͦ ͣ͊ ͫ͊ BI-COMB 5000 (Ferolli), 1 - ͨ ͙ͪͣ͊ ͔ͪ  ͍ͤ ͦ͒͘ͻͯΤ  
2 - ͫ ͔͟ ͔ͯͤ͊ͪ͒ͤ ͍ ͦ͒ͯ͘ͻΤ 3 - ͙ ͘͡ ͔͘ ͘ ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͍ ͦ͒͊; 4 - ͭ ͦͨ ͙͙͔͍ͤͦͣͤͯ͊͘͡;͟  ͙ͨ ͍ͦͪ΄͙ ͙ͤ; 5 - ͍ ͔͘͡ ͤ͊  ͤ͊ ͨͦͤ͊͞  
͍ͦ͒͊; 6 - ͣ ͔ͪͤ͊  ͫͤͦ ͒͊; 7 - ͍ ͔͙ͤͭ ͊ͭͦͪ͡ ͊͘  ͙͘͡ ͔ͤ͘  ͙͎ ͍͙͊ͫͦ; 8 - ͟ ͊ͤ͊ ͘͡ ͊ ͙͘͡ ͔ͤ͘  ͙͎ ͍͙͊ͫͦ; 9 - ͨ ͦ͡ ͍͔͗͊ ͫͭ 
ͭͪ ͊ͤ ͫͨͦͪ ͔ͭͪ  ͊͘ ͨ ͔͔ͨ͡; 10 -͔ͪ΄͔ ͭ͟ ͊ ͊͘ ͎ ͙͍ͦͪ ͦό͙͋ͦͣ͊ ͫ͊); 11 - ͨ ͦ͡ ͍͔͗͊ͫͭ ͭͪ͊ͤ ͔ͫͦͪͨͭ  ͪ͘ ͊ ͎͙ͪͦ ͍ͦ 

(͙͋ͦͣ͊ ͫ͊) 

ˣ͙͔͙͔ͪͭͪ͊ͥ͟ ͙ ͔ͨ͡ ͔͙͔ͭͪ͊ͥ. ˽ͪ ͙͍͍ͦͦ͒ͫͭ͘ ͦͭͦ ͤ ͔͊ͨ ͔͙ͭ͡  ͙͋ͪ ͙͔ͭ͟ ͙ͦ ͒ͦͭͨ͊ͦ͒ ͼ͙ ͦ ͔͒ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
ͤ ͍͊͒ͪͦ (͍͔͒ͪͤ ͙ͫͭ ͎ͪͯͦ ͙͙ͭͤύΣ ͊͟͟ ͦ  ͙ͦ ͔͒ͦ͒ͪ ͔͙͒ͤ ͦͭͨ͊͒ͦ ͼ͙ ͦ ͔͔͒ͣͦ͒͘͞ ͫͦͭͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͫͭͦ Σ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒ ͔ͤ ͔͎͔ͪͭͫ͟  ͦ- ͔͟ ͦͦ͡΄͙͟ ͊ ͔ͫͨ͟ ͭ͘  ͊ͦ ͍ͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΦ 
˽ͪ ͦͼ͔͙ͫ ͔ͭ ͤ͊ ͋ͪ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͥ͟  ͙ ͔͔͙ͨͭͪ͊͡ ͔ͥ  ͍ͦ ͫͯ΄͙ͭͤ͊ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋͘ ͪ͊͊ͭ ͙͍͔͋͊ͥ͘  ͤ ͙͊͋ ͦͣ͊ ͫ͊ͭ͊ ͙ͨͪ 
͍͙ͫͦ ͙͟ ͙͙ͨͪͫͭͦͼ͙Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ;͔ ͙ͫͭͼ͙ͭ ͔  ͙ͨ͊ͪ;͙ͥ ͊ͭ  ͙͊͋ ͦͣ͊͊ͫ ͔ͫ ͙͙ͦͣͨͪͣͪ͊͊ͭ͟ ͍ͦ ͊ͨ͊͟͡ ͙ͫͦ ͼ͔  ͡
͒͊ ͫ ͔ ͙͒ͦ͋ ͊ͭ͞ ͙͔͋ͪͭ͟  ͙ ͙͡  ͙ ͔͔͙ͨͭ͡ Φ ˻͍͙͔ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘  ͙ ͙ͣ͊ ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͡ ͦ ͨͦͣ͊͡ ͍͔ͦͯͣ͡  ͤ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣ͊ ͤ ͊ ͙͋ ͦͣ͊ͫ ͊ͭ͊ ͙Σ ͫͨ ͔ͦͪ͒ ͭͦ͊, ͙ͣ͊ ͊ͭ  ͙͎ͣͤͦͯ ͨͦͦͤ͟ͼ͔ͤ ͙ͭͪͪ͊ͤ 
͔͔ͤͪ ͎͔ͫͭ ͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ (͎͔ͨͦͦͣ͡  ͙͊ͫͦ͒ͪ͗ ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͤͪ ͎͙͊͞ ͤ ͔͙͙͊͒ͤͼ͊ ͍ͦͯ͡ ͔ͣͤ ύΣ ΄ͭͦ ͎ ͙͍͙ͨͪ͊ 
ͨͦͦͣͨ͊͟͟ ͙ͭͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ ͊ ͔͔ͤͪ ͎͙͞.͊ ́ͦ͊ ͍͔ͦ͒ͤ  ͎ͦ ͦ ͦ͡ ͔͍ͫͯͤ  ͊ ͭͪ͊ͤͫͨ ͦͪͭͦͭ  ͙ ͙͔ͫ͊͒͊ͪͥ͟͡ ͭ ͦ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ ͊ ͙͋ ͦͣ͊ͫ ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ  ͊ ͫͦͫͭ ͦ͋͞,͊ ͙͍͔ͫͭͦͪͣ ͔ͤ  ͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͘ ͙͊͞͠ ͙͍ͤͤ  ͦ ͔ͅ ͙͊͟ ͫͤ ͦ
ͫͦ ͎͍͔ͦͪͯ͊ͥ. 
ˤ ͔͙͔ͦͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͔ͨͪ͟  ͯ ͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙ͭ͊͊͞ ͤ͊ ͫ͡. 6.2.4  ͔͔͒͊͒  ͤ ΄͔ ͣ͊ ͭͫ͟  ͙ ͨͪ ͙͊͘͟ ͤ ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͘ ͊
͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͫͭ  ͦ ͤ ͊ ͔ͨ ͔͙ͭ͡ ͦ ͒ ͍͔͒ͪͤ ͙ ͦͭ ͨ͊͒ͦͼ͙Φ ˹͊ ͫ.͡ 6.2.5  ͔ ͔ͨͪͭͫͭ ͍͔͊ͤ͊ ͨͦͫͭ ͪͦ͊͟͞ ͊͘ 
ͨͪ ͙͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͘  ͤ ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͫͦ ͔͙ͤ͘͞ ͙͔ͤͭ ͍ͦͫͤͦͤ  ͙͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔͒ͦ͒ ͊͟ ͤ ͊ͫ.͡ 6.2.6 ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦͭ͟͡ ͫͦ ͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ 

 
˿͡Φ 6.2.4. ̊ ͔ͣ ͊ͭ ͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͊͘͟ ͤ͊  ͨͦͪ ͼ͔ͫ ͤ͊  ͨͪ ͙͍͍ͦͦ͒ͫͭ͘ ͦ ͤ͊  ͔ͨ ͔ͭ͡  ͙(͙͔ͫͫͭͣ Υ ́ ͔͙ͯͪͤ͟, ̅ ͙ͤͫ͊͟) 

 

˿͡Φ 6.2.5. ˽ ͦͫͭ ͪͦ ͊͟͞ ͘ ͊ ͙ͪͦͨ ͍ͦ͒ͫͭ͘ ͍ͦ  ͤ͊ ͨ ͔͔ͭ͡  ͙
(Holz-˩ƴ͔rgƛ͔-Zentrum); ʕ ͔͍ͤͫͯ͊ͥ  ͔ͤ ͊ ͍͙ͫͪͯͦͤͫ͟ ͙
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞  ͡(ͦͭ ͨ͊͒ͼ͙ͦ ͦ ͒ ͍ͪ͒ ͦύΤ 2Φ ͙͙͔̇ͤ͒ͪ͡ ͊͘ 
͔͍ͨͪͫͯ͊ͥ Τ͔ ˩͔͙ͭͪ͟͡ ;͔  ͤͣ ͦͭͦͪ  ͘ ͊ ͎ͦͦͨ ;ͤ 4. 
˴ͦͤͭ ͊ͭͤ͟ ͊ ͍ͨͦ ͪ΄͙ ͤ͊ ͤ͊  ͫͭ ͪͯ ͎͙ͦͭ ͙͔ͤͭ; 5. 
˹͔ ͙͔ͫ;͔͙ͤ ͨ ͔͔͙ͭ͡ Τ 6. ˽ ͔ͪ ͤͦͫ ͙ͤ ͔ ͔͔ͣ͡ ͙ͤͭ ; 8. 
˴͊͊ͨ͡ ͊͘ ͙͙ͫͭ ͍͔ͫͤͯ͊ͥ ; 9.̂ ͔ͪ͒ ͊͘ ͫ;͔͔ͥ  ͔
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˿͡Φ 6.2.6. ̊ ͔ͣ ͊ͭ ͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͊͘͟ ͤ͊  ͦ͟ ͙ͭ͡  ͫ  ͦͣ ͊͡ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͫ ͎ͦ ͍͔ͦͪͯ͊ͥ ͊ͤ ͔ͨ ͔͙ͭ͡Τ 1. ˾ ͔́ ͔ͭ ͟;͊ 2. 
˽ͪ ͦͫͭͦ ͪ ͊͘ ͫͦ ͎͍ͦͪͯ͊ͥ ;͔ 3. ˽ ͪͦͫͭ ͦͪ  ͊͘ ͔͔ͨͨ͡; 4. ́ ͦͨ ͙͙͔͍ͤͦͣͤͯ͊͘͡;͊͟ ͍ͨͦ ͪ΄͙ ͤ͊; 6. ʕ ͔͙ͤͭ ͊ͭͪͦ͡ ; 7. 
ˮͦ͘͡ ͊ͼ͙͊͞; 8. ˴ ͦͤͭͪ ͔ͦ͡  ͤͯ ͔ͪ͒Τ 9Φ ˩͔ͭ͟͡ ͙ͪ;͔  ͤͯ ͔ͪ  ͒͘ ͊ ͍͔ͦͭͨͨ͊ͯ͊ͥ͡ ; 10. ˿ ͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͭ ͪ͊ͤ ͫͨͦͪ ͔ͭͪ  ͊͘ 

͔ͨ ͔͙ͭ͡; 11. ˸ ͦͭ ͦͪ  ͙ ͨ ͔͙ͪͤͦͫͤ;͟ 12. ˿ ͙͎͔ͯͪͤͦͫͤ ͯ ͔ͪ  ͒

˴͙͔ͦͪͭͫͥ  ͔ͤ  ͊͋ ͙ͦ ͣ͊ͫ͊ ͍  ͦͭ ͍͔ͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͟ ͔ͦͭ͡ ͍  ͦ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͞  ͊ͫ  ͦͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͟ ͔ͦͭͦ͟͡ ͙ͪ. ˹ ͊ ͫ͡. 6.2.7 
͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͨͪ ͙ͤͼ͙͙͔ͨͤ͊͡  ΄͔ͣ ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘  ͙ͦͫ͟ ͙ͪͫͭ ͍ͯ͊ ͔ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͞  ͊ ͤ ͊ ͦͭͨ͊ͤ͒  ͊
͙͋ ͦͣ͊͊ͫ ͍ͦ ͙ͦͣ͋͟ ͤ͊ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔ͫͫͭ  ͣͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Φ ˤ ͙ͦͫͫͭ ͔ͣͦͭ  ͔͍͎ ͔ͪ͊͒ ͤ͊ͯͣͯ͟͡ ͊ͭͦͪ 
ͤ ͙͊ͭͦͨͤ͡ ,͊ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͘  ͊ ͺ͡ ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡ ͙ͨͪ ͫͤ͊͋ ͍͒ͯ͊ ͔ͥͭͦ ͤ ͊ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ;͙͔͊ͭ ͫͦ 
͙ͭͦͨͤͫ͟͡  ͔͔͊ͤͪ ͎͙͊͞ ͘ ͍͊͊ͭͦͨͯ͘͡ ͔͊ͥ  ͙ ͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋. ˤ͍͙͊ͦͭ͟ ͦ͟ ͙ͣ͋ ͙ͤͪ͊ͤ ͙͔ͫͫͭ  ͔ͣͣͦ͗ 
͒͊ ͙͔͋͒ ͣͦ΄͔ͤ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͍ͦ   ͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡  ͔ ͤ ͊ ˸͊͟ ͔͒ͦ ͙ͤ͊͞ ͔͊͒͟ ΄ͭ  ͦ ͙ͣ͊ ͎͔ͦ͡  ͣ ͋ͪ ͦ͞ ͫͦ ͤ;͔͙͍ 
͔͍͙͒ͤͦ   ͍ͦ ͎ ͙ͦ͒ ͤ͊ͭ .͊ 

 
 

˿͡Φ 6.2.7. ˽ ͙ͪͤͼ͙͙͔ͨͤ͊͡ ΄͔ͣ͊ ͊ͤ ͙ͫ ͔ͫͭͣ  ͫ ͦ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͟ ͔ͦͭ͡  ͤ  ͊͋ ͙ͦͣ͊ ͫ͊ ͫͦ  ͊͟ ͯͣͯ͊ͭͦ͡  ͪͤ ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ 
ͫͦ͊ͪͤ͡  ͙͟ ͦ͡ ͔ͭ͟ ͦͪ  ͙

 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΦ ˩͒ ͔ͤ ͦ ͒ ͤ͊;͙ ͙͔ͤͭ ͘ ͊
͙ͫͦ͟ ͙͍͔ͪͫͯͭ͊ͥ ͤ ͙͊͋ ͦͣ͊͊ͫͭ͊ ͦ ͙͒͗ ͍ͦ ͙ͭͤͫͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ 
ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͺ͙͔͊ͪͣͭΦ ˢ͔ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ 
͙͋ͦͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙͒  ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͞ ͊͞ ͍͙͊ͪ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔͋͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ 
͙ͫͦͪͦ͒͟͡Φ ˾͍͔͊ͦ͗ͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͗ͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͨͦ͒ 
͔͍͒ͫͭͦ͞ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟ ͙ ͍ͦ͒͊Φ 
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˿ͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ ͔ͨͪͻ͔ͪ͊ͤ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ό͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͦ΄͔͞ ͙ ͔ͣͦ͟͡ύΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͏͔ͯ͋ͪ ͦ͒ ͺ͙͔͊ͪͣͭ ό͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͦͦ͟͟΄͙͟ύ ͍ͦΥ 
 

- ͋ ͙͎ͦ͊ͫΣ ό͎͋ͦ͊ͭ ͫͦ ͔ͣͭ͊ͤύ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͙͡   
   ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

 - ͍ ͔͊ͤͫͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊ͦ͟͟ ͻͪ͊ͤ͊ ό͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͊͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊ύΣ ͙ 
 - ͭ ͔;ͤͦͫͭΣ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͊ͦ͟͟ ͔ͭ;ͤͦ ͏͔ͯ͋ͪΦ 
 
˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ όͨͦ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͨ͊ͭύΣ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ 
ͫ͊͒Σ ͭΦͤΦ ͙͎͔͔͒ͫͭͪΣ ͫͦ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ 
͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ͟ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͍͔͔͊ͪͥ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͊͋ͪ͊͘͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ 

͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ͟Σ ͍ͦ ͙͎͔͔͒ͫͭͪͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ нлC̄,  ͊ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ͭ͊ ͒͊ 
͔ͫ ͔ͣ΄͊Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ͟ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͍ͦ ͙͎͋ͦ͊ͫ ό͔ͫͣͫ͊ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤΣ CO2 ͙ ͣ͊͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͎͍͙͊ͫͦύΦ ˿ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ 

͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ό͒ͦ ср¯˿ ύΣ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͔ͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͔ͫ ͍ͫͪ͊ͭͯ͊͟Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͔ͫ 
͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͙͎͔͔͒ͫͭͪͦͭΣ ͤͦ ͙ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͭ͊͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 
͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ ͊ ͨͦͫͭ ͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͫͭ  ͦ ͤ ͊ ͙͋ ͎ͦͫ͊ ͦ ͒ ͙͗ ͍ͦ ͙ͭͤͫ͟  ͙ ͦͭͨ͒ͦ͊ ͼ͙ ͦ ͒
͍͙ͫͥ ͊ͪͫ͟ ͊ ͺ͊ͪͣ  ͊  ͔͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ.͡ 6.2.8. ˤͦ ͔ͭ͟ ͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ;͔͙͙ͭͪ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ͦ͟ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͊ͦ͟͟ ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͎͙͍ͦͪͦΦ ͙́ͪ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍ͦ ˽͔͎͙͙͊ͦͤͫͦͭ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͊ ͔͒ͤ͊ ͔ ͍ͦ 
˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔ с MW48. 
 

 

˿͡Φ 6.2.8. ˽ ͦͫͭͪ ͦ͟͞  ͊͘ ͊ ͔ͪͪͨ ͊͋ ͦͭ͊͟  ͤ͊ ͦ ͭͨ͊ ͒ͤ  ͙ͣ ͊ͭ ͔͙͙ͪ ͦ ͒ ͍ͫ ͙ͥ͊ͪͫ͊͟ ͺ͊ͪͣ͊  ͍ͦ ͋ ͙͎ͦ͊ͫ ͫ ͦͣ ͔ͭ ͦ͒ ͦ ͭͤ  ͊
͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͅ ͔ͪ ͔ͣ ͤͭ͊ ͼ͙͞ ͊ 

˾͙͍͙͊ͫͨͦͦ͗͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ 

˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͦ͊͟͞ ͔ ͎ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͊͞ ͊͘ ͔ͤͦ͟͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͋ͪͦͤ͞ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 
˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ 

                                                           
48

 ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͍͎͊ͯͫͭ нлмп. 
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͍ ͦ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞49Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͙͙͊ͤ͊͘͡50, ͦ ͒ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 
͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ 
͔͔͙͍͙ͤ͊ͨͪͫͨͭͤ͟͞ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤͫ ͙͟ ͎͊ͫ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭͦ͊ 
͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˹͊;͙͙ͤ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

ˮ͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ό͍͔ͫͨ͊ͯ͊ͥ͡) - ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͟͡ 
ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͊ͨͪͣͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ 
͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͫ ͍͙͙ͫͦ͟Φ ˩͔͒ͤ ͦ͒ 
͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͤͻ͎͔ͦͣͦͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ 
˿͍ͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͭ΄ͦ͟ 
͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͙͔͒ͤ͊͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔͎͙͍͙ͤͫͦͦͪ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ͦ 
ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͔ͫ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͞΄ͦ͟ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ 
ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͋ͤ͘ ͔ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ ˻͍͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͋ͤ͘ ͔ ͙͒ͯͪ ͙ ͫͦ 
ͤ͊ͫͦ͞ ͺ͙͙ͫͭͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Φ  
˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͦͨ͊͏͊͊ͭ ͫͦ ͨͦͪ͊ͫͭͦͭ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ ˭͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ ͍͙͍ͫͦͦ͊͟͟ ͙͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ ͦ͋ͯ;͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ 
͙ͫ͊͡Σ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͙ͭͪ ͔͙ͫͣͤΦ ˭͊ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͪ͊ͫͭ͊ͭ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ 

ˮ͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˹͔ͭͦ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͫͦ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͦͨͼ͙͙ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͔͙͙͒ͨͦͤύ. 

ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͙͙͔ͫͭͤͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ό͙ͦ͟ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ύ ͙ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ 
ͦ͒ ͔ͨͪͦ͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͤͭͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͨͦ ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͔ нр-млл Ϸ όмффуύΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟ рл ϷΦ ˤͦ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫ 
ͦ͒ мл-пл Ϸ ͨͦ ͭͦͤΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ˿͍͔ͭͫ͊͟ ˣ͊ͤ͊͟51Σ ͯ͟͡;͙ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ 
͍ͦ ͙͙͔͙ͤͫͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ Υ 

¶ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͒ͦͤ͊͡ ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͣͦ͠ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с ώaWκƪƎϐ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͔͙ͫͦͤ͘; 

¶ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͒ͦͤ͊͡ ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦ͒ т ώaWκƪƎϐ; 

¶ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͙͙͍͔ͫͨͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͙ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ 
͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞; 

¶ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ рлллл ώǘϐΣ ͊ 
͔͔͙͔ͤ͒ͤͭ͡ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͒͊ ͔ͤ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ нл ώ҈ϐ. 
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 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ 
2010. 
50

 ˿Φ ˢ͔͙ͪͣͤͫ͟Σ ˴Φ ˨͙͙͍ͣͭͪͦΣ ˴Φ ˨͍͍͊ͦ͊͟Σ ˨Φ ́͊΄͔͍͙ͫ͟ ͙ ˻Φ ˨͙͙͍ͣͭͪͦΤ α˥ ͙ͪ͊͒ͫ͟ ͔ͫͣͭ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ϦΣ ˹͊ͯ;ͤͦ-͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͤ͊ͯ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˿ ͔ͦͨ͟͞Σ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ нллп. 
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͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͤ͊ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͔ͫͦͪͭͪ͊ͥ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
͔ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊͞ ͙ ͙͙ͫͨͭ͊ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒. 

ˮ͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͋͊ͪ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͙ͫͦ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ͔͙͔͒ͤ;͙͔ͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͟͞ ͔ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ 
͊͘ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͫͦ 
͙͊ͫ͟͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ό͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔͙͙͒ͨͦͤύΦ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍͒͊͊ ˿͍͔ͭͫ͊͟ ͋͊ͤ͊͟52 
͙͍͔͔͒ͤ͘ ͔ ͊ͯ͘͟͡ ;ͦ͟ ͔͒͊͟ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͨͭ͊͒ ͫͦ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ 
͍͒͊ ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͊ͦ ͒ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ 

˻ͤ͊ ΄ͭͦ ͔ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͊͘ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ ͒͊ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͟ ͊ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͙ 
͙͍͒ͦ͋͊ͭ͊͟Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˽͙ͪ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ͪͤ ͔͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊Υ 

¶ ͔͒͊͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͔ͪͯͭͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦ ͪͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ; 

¶ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͔͙͍͙ͪͯͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ; 

¶ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ; 

¶ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;ͤͦ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊;  

¶ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͨ͊͊ͪ͘ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙  

¶ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒. 

˨ͦ ͦͯ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͭ͊ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ͭ ͔͙ ͙͍͒ͦ͋͊ͭ͟ ͔͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͊Σ ͎ͭͦ͊΄ ͎͔ͦ͒͊͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ 
͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͔ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͍ͤ͊ͦ͒ͪ͗ͦ͞ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͫͦ ͔͊ͫͨͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤ. 

˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥ - ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ ͤ͊͒ ͔͔͒ͤΦ ˨ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͔ͭͪͣͦͻ͔͙ͣͫ͊͟ 
͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͫͦ ͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͻ͔͙ͣͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦΣ ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͊͟͞ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͊͟͞ 
ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ͨͦͣ͏ͯ мл ͙ мо ώaWκƪƎϐ. 

˽͙͙ͪͦ͊͘͡ - ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ͦ͊͟͞ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ 
ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͔͋͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͣ΄͍͙͊ͤ͊ 
ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦΣ ͔ͭ;ͤͦ ͙ ͎͍͙͊ͫͦͭͦ ͎͙͍ͦͪͦΦ ˩͔͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͒ͦ͋ͤͦͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͙ͨͪͦ͊ͭ͊͘͡Φ  

˥͙͊ͫͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ - ˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙ͫͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͟͞ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ 
ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍͙΄ͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊͒ ͔͔͒ͤΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ͫ ͍͔͙ͦͤͪͭͪ͊͟ ͍ͦ ͎͊ͫ ͦ͟͞ 
͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙ͣͦͤͦͫ͟ ͒Σ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͙ ͔ͣͭ͊ͤΦ  

˽͊ͣ͊͘͡ ͨͪͦͼ͔ͫ - ˴͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ о.000-10.000 
[0/ϐ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͨ͊ͣͤ͘͡ ͊͟͡ όplasma arc)Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͡ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘ 
͍ͦ ͙͔ͤͪͭͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊Φ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͍͔͙ͦͤͪͭͪ͊͟ ͍ͦ ͎͊ͫ ͦ͟͞ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͫͦ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͊ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ όinert glass residue). 

ˢ͔ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͙͎͔͙͒ͫͭ͊͞ - ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡΄ͦ͟ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔͋͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ ˿͔ ͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͊͗ͤ͊͡ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Φ ˿ͦ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͎͊ͫ ͦ͟͞ 
͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͣͭ͊ͤ ͙ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙ͣͦͤͦͫ͒͟Φ  

˨͔͙͙ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ - ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤͫ ͙͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͫͦ ͔͙͋͊ͭͪͫͦ͟͟ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͦ͒ 
͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͫͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͍ͨͪͪ͊͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ 
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ͦ͒ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͎͔͙͒ͫͭ͊͞ ͍͔ͦ͒ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡΄ͦͭͦ͟ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͤ ͔ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡oΣ ͊ ͔͒ͯͣͤͦ͡ 
͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͙͎͔͙͒ͫͭ͊͞Φ ˮ ͍͔ͦ͒ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͎͊ͫ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͣͭ͊ͤ ͙ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ 
͙ͣͦͤͦͫ͒͟Φ  
˴͙͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͦ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͊ͭ͞ ͙ 
͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͫͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͊͘  ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͔͔͒ͤͫ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͔ͥΦ ˸͔ͭ͊ͤͦͭ ͙ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͍͙͒ͦͦͫ͒ͦ͟ ͔ͭͫ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΦ ˳͎͔͊ͪͦ͡ ͒ 
͍͙͒ͦͦͫ͒ͦͭ͟ ͔ ͎͊ͫ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊Σ ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤͦͭ ͔ ͙͒ͯͪ но 
͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡Φ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ όLandfill Gas - [CDύ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭΦ ˨͔͙͙ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ рл-сл ώ҈ϐ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ 
͙ пл-рл ώ҈ϐ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͍͙͒ͦͦͫ͒͟ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͍͙ͭͪ͊ͦΦ ́ͦͨͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͎͊ͫ ͔ 
͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͍͒ͦͤͦ͞ ͨ ͦͣ͊͊͡ ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͎͊ͫΦ ͔̂͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒ ͔ͤ ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ор ώ҈ϐ ͊͘ 
͒͊ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙͋͒ ͔͙ ͙͍ͫͨ͊ͭͦ͡͡Φ  

˿ͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤͦͭ ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ.͊ 
˨͔͙͙͔ͨͦͤͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͦͦͯ͟͡ пл ώ҈ϐ ͦ͒ 
͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͟ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭΦ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͊ͫͦͭ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͎͙ 
͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ ͔͙͙͔ͤͨͪ͊ͭͤͭ͞ ͙͙͙ͣͪͫΣ ΄͔ͭͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦ͋͊ͪ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒Φ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͤ͊ͪ͊͞΄͙͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡Φ  

ˣͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͭ͊͊ ͼ͔͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͔ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͔͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟Σ ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͦͤ͞͡ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͤ͊ 
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ͍͙͒ͦͦͤ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͊͘ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͙ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ ͔͙ͭͪͭͪ͊͊ͭ ͤ͊ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͤ ͊;͙ͤΦ 

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ ͍ͦ͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͍͔͔͠ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔͒͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔͒͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΦ  

¶ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ό͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭύ ͙ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͋ͯ΄͙͙ͦͭͤ ό͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭύΦ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ 
͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͋ͯ΄͙͙ͦͭͤ ͔ ͙ͫͭͦΦ ˭͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ мл ͔͙ͣͭͪΣ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ нл.000-40.ллл Ϸ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Φ  

¶ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͙ͨͯͣͨΣ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͫͦͺ͙͙ͫͭͼ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͙͊ͨͪͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͦ͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͔͍͙͊ͯͪ͊͟Φ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ 
͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͭ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ млл-прл Ϸ ͨͦ ώƳ3ϐ ͔͍͙͊ͯͪ͊ͤ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͤ͊ ;͊Φͫ ˭͊ 
͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͫͦ ͙͒͊͋ͤ͊͡ ͦ͒ мл ώƳϐΣ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ мл.000-45.ллл Ϸ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Φ ˽͔͍͙͔ͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤͭ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ мл.000-15.ллл Ϸ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟Φ  

˥͊ͫͦͭ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
͔̇ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͯͪ͒ͦͭ ͔ͫ  ͍͒ ͙͙͗ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ урл ͙ м.нрл Ϸ ͨͦ ώK²ŜϐΣ ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊53.  

ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͍͔͔͔͒ͤͭͦ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤ ͔ͭͪͦ΄ͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͍ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘͞ ͦ͒ м.550-2.250 
Ϸ ͨͦ ώKWe]. 
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 Landfill gas recovery and use throughout South East Europe, Final technical report, EnEffect, Sofia july 2013. 
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˿͔ͦ͊͟͞ ͦ͒ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͤ͘͡ ͫͯͪ ͍͙͙ͦͤΣ 
͔͙ͣͭͯ ͍͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙ͣͦͤͦͫ͒͟Σ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͤ͘͘͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

6.3. ˽ ͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͊ ͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦ͊͟͞ ͒ͦ͊͏͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
˭͔ͣ͊ͭ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ 
͙͙͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊Φ ́͊͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͔͔ͤ͊ͫ͊͒͟ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͙͊ͦ͟ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͫͦ 
͍͙͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ ͔͙͍͙ͤ͊ͯͨͦͭͪ͋͞͡Σ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 
͍͙ͯ͊ͤ͟͡Φ  

˩͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͗΄͙͔ͭ͟ ͍͙ͦ͒ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˩͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
͙͍ͤͤͦͭͦ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͫͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͤͦͭͦ 
͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͔ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡Φ 

˹͍͙͊͊͗ͤͦͭ͞ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ 
͍͙ͦ͒Σ ͦ͒ ΄ͭͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͙͒͊͡ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͙͙͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍ͤ͊͊͗ͤ͊ͭ͊͞ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͍͙͔͔͙͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ όҔ мрлϲ/ύΦ ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͫͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ - ͦͤ͟ ͙ͤͫ͊͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όғ мрлϲ/ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͦͭ ˶͙ͤ͒͊͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞54, 
͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όͫ͡. 
6.3.1)Σ ͫͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͙͋ͤ͊ͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣύΦ ͔́;͙͔ͤͦͫͭͭ ͫͦ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͨͦ͒ нлϲ/ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎ͣͤͦͯ ͔ͪͭͦ͟ ͙ ͍ͦ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͊͘ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨΦ 

 

˿͡Φ 6.оΦмΦ ˸͙ͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ 
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 Lindal, B., 1973. άLƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀƴŘ hǘƘŜǊ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ 9ƴŜǊƎȅέΣ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ 9ƴŜǊƎȅΣ όŜŘΦIΦ /Φ IΦ 
Armstead), Earth Science, v. 12, UNESCO, Paris, p.135-148. 
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˽͙ͦͪ͊͒ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͍ͤͤͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˴͊͞ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͫͦ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ 120¯˿ , ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͙͊͒ͦ͋ͪͦͭ͞ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
͔ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͫͦ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͙͔͙ͣ͊ͭͪ͘͟͡ ͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͍͔ͦ͒ͤ͊ 

ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˤͦ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͎ͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͨͦ͒ пл¯˿, ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪΦ ˢͦ͟ ͔ͤͣ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Σ 
͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 

͙́ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ όͫ͡Φ 6.оΦнύ ͔ ͔ͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͦ͒ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͙͙͡ ͫͦ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͦ͒ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͒͊͋ͦ͡;͙͙ͤ ό͔͔͙͒ͫͭͤ͊ ͙͙͡ ͙ͫͭͦͭͤ͊ ͔͙ͣͭͪύ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͨͪ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ ͍ͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫ 
͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͙ͭͪ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

˽͙ͪ ͔͔͊͒ͥͭͦ͡Σ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͦ͒ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͊ ͙ͨͪ ͎͔͔͔ͪͥΣ 
͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͙ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΦ 

͙́ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦ͒ ͍͙ͭͦͪͦͭ ͊ͦͤ͘͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͦ͊͟͞ ͎͒ͪͯ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ό͔ͫͦ͊͟͞ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙͍ͯͨͦͭͪ͋͊͡ύ ͙ ͙ͨͪͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͙̇ͯͫͦͭ͟͡ ͤ͊ ˴͊ͪͤͦΦ ͙͙͔́ͦͨͤͫͭ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ͫ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ό͙͙͡ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ς COP), ͟ ͦ͞ ͔ͫ 
͙͍͒ͦ͋͊ ͦ͒ ͦ͒ͤͦͫͦͭ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͦ͒ ͔͗΄͙ͦͭ͟ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͦ͒ 
͔͙͙͒ͤͼ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Φ 

 

˿͡Φ6.3.2. ˥ ͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ 

˽ͪͦͤ͊ͦ͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͔ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͺ͙͊͘ 
ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ ˻͍͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͙ͨͪ;͙ͤ 
ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ό͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͔͗΄͊͟ ͍ͦ͒͊Σ ͺ͙ͯͣ͊ͪͦ͡Σ 
͍͔͙ͦ͒ͤ ͔ͫͭͪͯͥ͊Σ ͎͔͔͙ͪ͘͞ ͙ ͒ͪΦύΣ ͔͔͙ͨͪͦͫ͒ͤ͡ ͫͦ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ ͎͔ͦͻ͔͙͙ͣͫ͟Σ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͙͟ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͦͨ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͋ͤ ͙͋ͯͤ͊ͪ ό͙͒͊͋ͦ͟͡ ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͤ͊ ͔͙ͣͭͪύ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͣͪ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ό͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭύ ͊ͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤ͘ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 
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ˤͦ  ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͍͔͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ͠ ͙͙͡ ͭΦͤΦ 
͊ͫ͊͒ͤͦ͟͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͊ ͫ͡Φ 6.3.3 ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Φ 

 

˿͡Φ 6.оΦоΦ ͔̊ͣ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͍͔͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ͠ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˣ͊ͤͫͦ͟Τ 1-
͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍ͦͪͦͭ͘Τ н-ͨͯͣͨͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Τ о-͔͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ͊͞Τ п-͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙Τ р-͙͔͍ͣͤͯ͊͘; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Τ с-
͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͺ͙ͦͫͤͦ͡ ͎ ͙͍ͦͪͦΤ т-ͻ͔ͦͭ͡ α̇ ͊ͪ ˿͙͊ͣͦ͡άΤ 8-͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͻ͔ͦͭͦͭ͡Τ ф-͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Τ мл-
͔͋͊ͤ͘ ͊͘ ͙͍͔ͨ͊ͥ͡Τ мм-͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Τ мн-͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͍ͨͦͪ ͙͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͔ͦͪͫͭͤ͊͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Τ мо-͍͔ͦͭͦͪͤ ͔͋͊ͤ͘- ͒ ͙ͫͭͪ ͙͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͨͯͣͨͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ нΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ͊͞ ͫͦ ŎŎ͊ о Ƙ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͦ͒ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙Φ ˤͭ ͙ͦͪͦͭ ͔͒͡  
ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͨͯͣͨͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ н ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͍ͦ ͻ͔ͦͭͦͭ͡ ̇͊ͪ ˿͙͊ͣͦ͡ ͊͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͊͘ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ό͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;͙ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ύΦ ˻͡ ͔͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ 
͔͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ͊ͭ͊͞ оΣ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙͔ͭ п ͙ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ р ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͍ͦ ͔͋͊ͤͦͭ͘ ͊͘ ͙͍͔ͨ͊ͥ͡ ͙ 
͔͙ͭͪ͊ͨͫͦ͟ ͔͍͔ͯ͊ͥ͟͡ млΦ ͔́ͪͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͨͯͣͨͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͍ͦ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͔͋͊ͤ͘ мо ό͔͙͋ͭͦͤͫ͟ύΣ ͦ͒ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡Φ 

6.4. ́ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˶ͯ͏͔ͭͦ ͯ΄͔ͭ ͦ͒ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͪ͞ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ͊͞ ͫͺ͙͔͊ͭ͡ ͙ͦͪͫͭ͊͟ ͙ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ 

˹͔͍͊͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊͞ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͊͟͞ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ 
ͫͯ͡;͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͭͯͯ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͫͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ͙͍͔ͨͦͣͤͯ͊ͥ ͙ͤ͘ 
͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡Φ ˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΦ ˿͔ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͼ͔͍͙͟ ό͙͙͡ ͔͒ͤ͊ ͎͒ͦ͊͡ 
ͼ͔͍͊͟ύ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͙ͯ͟͠΄͔ͭΦ ˻͒ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͔ ͙͍͔͘͡;͔ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͙ͣ͊ 
͍͊ͯͯͣ͟Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͎͙ͯ͋ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ͫͦ͋ͪ͊ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ό͔ͤͣ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤ͊͡ύΦ ˻͒ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͔ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙ͦͪ͊ͤͦ͘͡Φ ˻͒ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͔ 
͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͫͦ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔ͨͦͣͤ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ ͔͍͙͔̇ͭ͟ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊;͍ͯ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͼͪͤ͊ 
͋ͦ͊͞Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͫͦ ͔͋͊͡ ͋ͦ͊͞ 
͙͙͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͦ͒ ͔ͣͭ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡;͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͫͦ ͼ͔͡ 
͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͟ ͼ͔͍͙͔ͭ͟Φ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͍ͦ͊ ͔ ΄ͭͦ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ 
͎ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͤͺͪ͊ͼ͍͔͙ͪͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͫͨͭ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͪ͊͘ͼ͙ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Σ ͊ ͔ͤ ͍͙͙͍͒͊ͭ͊͡ 
͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ ˭͊ͭͦ͊ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ͙͙͡ ͎ͦ͊͟ ͔ ͦ͋͊͡;ͤͦΣ ͙ͨͪ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ 
ͫͦͤ;͔͍ͦͫͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͤͺͪ͊ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͔ͨͪ;͙͟ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ 
˻͙͋;ͤͦ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͫͦ ͙͊ͣͯͭ͘ ͦ͒ мрϲ ͦ͒ ͎ͯ͞ ͦͤ͟ ͊ͨ͊͒͘Σ ͊ ͎͙ͤ͊͋ͦͭ ͔ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͫͦ 
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͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥΦ ˽͙ͪ ͭͦ͞ ͎͊ͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ 
ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ͡ ͫ͊ͣͦ ͍͙͒͊ͨ͊ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˤͦ ͎͙͒ͪͯͦͭ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͪ͊͘ͼ͙ ͔͠ ͨ͊͏͊͊ͭ ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡ ͎͔ͨͦͦͣ͡Σ ͙͙͡ ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ 
΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ. 

 

˿͡Φ 6.4ΦмΥ ˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ 

˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͙͔ͤ͊͋ͭͤͭ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˮ͊ͦ͟ 
͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍ͦ ͺ͙͙͊ͭ͊͘͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͤ͊ͪ͊͘͞͡;͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Σ ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͙ ͎ͣͤͦͯ 
͎͙͒ͪͯΣ ͔ͫͨ͊͟ ͙͔͙ͤ͊ͦͪͫͭͤ͟͞ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͟͞ ͤ͊ͫ ͙ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͣͤͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ 
ͫͦ ͍͊ͯͯͣ͟ ͙ͫ͟ ͼ͔͍͙͟Φ 

˿͔ͦ͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙ 
͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˽͔͔͍ͪͤͫͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͍ͦ ͫͦͤ;͔͍͙ͦͭ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͒͊ ͤ͊;͙ͤ͊ 
͙ ͭͦ͊Υ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͨͯͣͨ͊ ό͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣύ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όǘƘŜǊƳƻǎȅǇƘƻƴΣ ͔͙ͭͪͣͦͫͺ͙ͦͤͫ͟ ͙͙͡ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͙͔ͫͫͭͣύΦ ˿͔ͦ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ 
ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ͣ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͦ͡ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ 
ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

 

 

˿͡Φ 6.4.2. ˽ ͔ͯͣͨͤ ͙ ͔͙ͭͪͣͦͫͺ͙ͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ 

˽͔ͯͣͨͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔  ͨ ͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͙͡ α˿ ͙ͨͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣέΣ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͨͯͣͨ͊ ͊͘ 
ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͤͦͭ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘Φ ˤͦ ͙ͫͨͭ͡ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͙͙͡ 
͙͔ͨͯͣͨͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͦ͟͞ ͊͞ 
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͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͨͯͣͨ͊ͭ͊Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͙ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͨͯͣͨ͊Σ ͍ͦͦ͞ 
͙͔ͫͫͭͣ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͺ͔͙͙͔ͫ͋ͤ͟͡͡Φ ˴͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͯͣͨ͊ͭ ͔͊͊͒ͤͦ͘ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ 
͙͔ͫͫͭͣ, ͦ͟͞ ͙ͤͯ͒ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊͒ ͙͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤͭ͟͡ ͙ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔͊ͣͪͤͯ͊ͥ͘͘ ͙ ͔͎͔͍͔ͨͪ͊ͪ͊ͥ͘Φ ˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ ͨͦ͒ 
͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͨͯͣͨ͊ͭ͊ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͋͊ͪ͊ ͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͙͔ͫͨ͊ͤͦͤͤ͘͟ ͫ͊͒Σ ͔͍͙ͤͨͦͪ͊ͭͤ ͍͔͙͙ͤͭ͡ ͙ ͒ͪΦ 

͔͙́ͪͣͦͫͺ͙ͦͤͫͦ͟ ͙͔ͭͫͫͭͣΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͤ ͋͊ͪ͊ ͨͯͣͨ͊ ͊͘ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͤͦ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͨͦͭͨͪ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͟ ͔͊͒ ΄ͭͦ ͨͦͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙͎͒͊͘ ͒ͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͭͦ;͊͟Φ ˭͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͊ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊Σ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊͒ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͊ͭ͊͘͡Φ 
˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͎ͦ͊͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘Φ ˭͎͔͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͎ͯͫͭ͊ ͙ 
͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͭͦ;͊͟ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͦ͊͟͞ ͔ ͍ͦ 
͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Φ ˶͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͙͔ͨͪͤͯ͒ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͣͤ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͤͫͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍ͦͦ͞ 
͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙ͨͦͭͨͪ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͺ͙͙͊ͭ͊͘͟Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͍ͪ͘ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͦͭͭ͊ͣͯ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Φ ˤͦ 
͙͙ͭͨ;͔ͤ ͔͙ͭͪͣͦͫͺ͙ͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭͫ͟ ͍͔͙ͤͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͎͔͋ͤ͘ ͎ͣͤͦͯ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ 

˿ͦͤ;͔͍͙ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͤ͊ ͍͒͊ ͤ͊;͙ͤ͊Υ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟Σ ͫͦ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͤͦ͊͟͞ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͔͊͒͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͯ͒ͦͭ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭ͊ͪ͊ ͍ͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊Σ ͙͙͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͼ͙ͯͫ͟͡ ό˾͙͍͊ͤͤͦ͟Σ 
ˣ͍ͪ͊ͭͦͤͦ͞ ˿͙͙͎͍ͭͪͤͦ͡ ͙ ͒ͪΦύΤ ͙͙͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟Σ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ. 

˴͊͞  ͅ ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ 
ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͫ ͘ ͍͊ͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭͦͭ͘ ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ό͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͪͯ͊͟ ͙ ͺ͔ͦͭͦͺ͔ͭ͟ύΦ 

 
˿͡Φ 6.4.3. ̅ ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ 

͔͔͙̅ͦͭͦͭͪ͟͡;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͔ ͺ͙͙͘;͊͟ ͍ͨͦ͊͊͞ ͊͟͞ ͦ͊͟͞ ͫͦ ͔͍͔͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͫͦ 
͍͒ͦͦͤͦ͡ ͣ͊͊͡ ͍͋ͪ͊ͤͦ͊ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͙͙͍͒͊͡ ͙͙͡ ͍͙͔͍ͯͭͪ͊ͦͭͦ͊͡͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ό͙ 
͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥύΣ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͙͙͍͔͋͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͦ͒ ͍͔͔͙ͦͫͭͤͦͭ͡ 
͔ͣ͊ͭͪ ͙͊͞͡ ό͔ͣͭ͊͡Σ ͍ͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡ͼ͙ύΦ ˩ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͍ͪ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͎ͦ ͙ͦͭͪ͟͡ ͯ΄͔ͭ ˣ͔͔͔ͪ͟͡ ό.ŜŎǉǳŜǊŜƭύ ͍ͦ муоф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͍͙ͦͭͪ͊͟͞͠ ͎ͦ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ ͔ͺ͔ͭ͟ - ͙ͫ͡;͔ͤΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͙ͫͭ ͫͦ ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͔ͺ͔ͭ͟Φ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ 
͔ͺ͔ͭ͟  ͔ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ ͦ ͔ͤͦ͟͞ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͨͪ 
͔͎͍ͤͦͦ ͙͍͔ͦ͗ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͫ ͍͔͙ͭͤ͊͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͺ͔ͭ͟ ͔ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͍ͫͪͦ͒ͫͭͦ 
ͫ ͦͅ ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͙͔ͭ ͔ͫͨ͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˴͊͞ ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ 
͔ͺ͔ͭ͟Σ ͔ ͔͙͔ͭͪͦͤͭ͟͡ ͫ ͔ ͙ͫͺͪ͊͊ͭ͡ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͫͦ 

http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BD
http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://mk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D0%BD_%D0%B5%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82&action=edit&redlink=1
http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://energetskaefikasnost.info/wp-content/uploads/2011/07/Photoelectric_effect.jpg
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͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ ͔ͺ͔ͭ͟ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡ ͨͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͙͔ͫͦ͒͊͒ͤͭ͘ 
͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͔ͫ ͔ͨͪͺͪ͊͊ͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͤͦ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όͦ͒ ͍͔͙͔͊ͤͭͤͭ͡ ͍ͦ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͍ͦ 
͙ͫ͊ͣͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙ͨͪͭͦ͊ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊͞͠ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ύΦ 

˹ͦ ͔ͫͨ͊͟Σ ͔ͤ ͔ ͫŝ ͍ͪͦͦͦ͘ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˽͍ͪͦΣ ͨͦ;͔ͭͤ͊ͭ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͫ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͠ ͙͙͡ ό͍ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
͍͔͔ͪͣ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔͔͙͋͗͡ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͨ͊͒55). ˽͙ͦͪ͊͒ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭ όͦ͟͞ 
͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͔ͨͦͣ͏ͯ мо ͙ мф҈ύΣ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦ͊͟Φ ́ͦ͊ 
ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔͋͘ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͦ͒ ͍͊͒͊ͭ͊͡Σ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙Σ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͍ͦ ͍͙͔ͦ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙͋ ͙͋͊͡ ͔ͨͪͫ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͭ͡ ͨ͊͊ͪ͘Φ ˿͔͍͔ͨͦͣͤ͊ͣ ͙ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙͙͠͡ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͊͘ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͦͪ ͍ͦ 
͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊Φ ́ͯ͊͟ ͙ͣ͊ ͎͙͊ͯ͋͘ ͦ͒ п ҏ мн҈Φ ˿ͭͪͯ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔ͤͦ͠Σ ͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦ͡ ͔ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͎ͦ͊͟ ͔ ͦ͋͊͡;ͤͦ ͙͙͡ ͍ͦ ͙ͣ͊͘Σ ͊͘΄ͭͦ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͟͞ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦͭͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Σ ͍͔ͦ͒ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ 
͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙͙͠͡ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ 

6.5. ˩ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪΥ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟  

˿͍͔͔͙ͦͪͣͤ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤ͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ͭ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒͊ͭͪ͊ ͦ͒ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ 
XIX ͍ ͔͟Σ ͫͦ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ͭ͊ ͦ͒ 12 kW DC ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͦ͒ ˣͪ͊΄ όBrush) ͍ ͦ ˿ˢ˨ ͙ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˶͊ͯͪ͟ όLaCour) ͍ ͦ ˨͊ͤͫ͊͟Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͤ͊ XX ͍ ͔͟ ͙ͣ͊ͦ͡ ͎ͣͤͦͯ 
ͣ͊͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔ͦͫͤ ͊͘ 
͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͙͔ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͋͡ ͋ͪͦ͘ ͤ͊ͨͯ΄͙ͭ͊ͤΣ 
΄ͭͦͣ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͎͔ͫͭͤ͊͡ ͒ͦ ͙͍ͤΦ ͍́͊͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͫͦ 
͙ͣ͊͡ ͙ͫͯ͟͡;ͦͼ͙ ͔ͫ ͊͒ͪ͗͊͊͘͡ ͙ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͫ͡ ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͔ͫͭͫ͊͟ ͍ͦͤ͊͞Φ 

˹͔ͦ;͔͍͙ͯ͊ͤͦͭ͟Σ ͙͒ͪ͊ͣ͊ͭ;͔ͤ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ͭ͊ ͍ͦ мфто ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͋΄͔ ͔͍ͨͪͫͪͭͤ͊ ͭͦ;͊͟ 
͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭΦ ˾͍͙͔͙͔͊ͤͭ͘ ͔͙ͣ͘͞ ͨͦ;ͤ͊͊ ͒͊ ͎ͦ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ 
ͤ ͍͔͔͙͊ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͊ ͫ͡Φ 
6.5.1. ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ 
͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

                                                           
55

 ˿͔ͨͦͪ͒ ͎͔͙ͪͣ͊ͤͫͦͭ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͨͦͪͭ͊͡Υ http://www.photovoltaik-guide.de/pv-preisindexΣ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ млл kW, ͨ ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ αͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ά ͍ͦ ͍͎͊ͯͫͭ нлмпΣ ͍ͦ 
˥͔͙ͪͣ͊ͤ͊͞Σ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡ мΦомл EUR/͙ ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ kW. 

http://www.photovoltaik-guide.de/pv-preisindex
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˿͡Φ6.5.1Φ ˾͊ͫͭͦͭ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ς ͣ ͙ͤ͊ͭͦ ͙ ͙͙͒ͤͤ͊ 

˨͔͔ͤͫΣ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭΣ ͊͘ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟Φ ˸ͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͡ ͙͔ͫͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊Σ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͭͪͦ΄ͦ͟ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˽͔ͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΣ ͙͔ͤ͊͘͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ 
͙͙͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͊ͦͤ͊ͭ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘Σ ͊͘ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͫͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͒ͦ͋ͪͦ 
͙ͨͦͤ͊ͭ͘Φ ˸͔ͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦͤ͊ͭ͘Σ ͊ ͭ͊͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊ͤ͊͘Σ ͫͦ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ ͙ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤͦΦ  

ˤͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ όͫ͡Φ 6.5.2.): 

- ͫͭͦ͋͡ όˢύΥ ͍͙͔ͫͭͦ͋ͦͭ͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͍͙͙͙ͫͤ ͦ͒ ол ͒ͦ ͤ͊͒ млл m. ˸ ͦ͗͊ͭ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͒͊ͤ͘͞Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ 
͔͍ͫͪͭͤͯ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ ;͔͙͡;͙ͤ ͼ͔͍͙͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͎͍͒ͤͯ͊͊ͭ͘ ͎͔ͤ͊ͦͪ ͫͦ ͎͋͊͊͡ ͦͤͯͫͤ͊͟ ͺͦͪͣ͊Φ 
˨͙͔͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͫͭͦ͋ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͦ͒ о ͒ͦ т m, ͊ ͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ 
͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊Φ  

- ˴͙ͯ͠΄͔ͭ όˤύΥ ͍ͦ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͔ͫ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͔͙ͨͪͤͦͫͤͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͭΦͤΦ ˳ͦ 
(Yaw) ͣ ͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟Σ ͊͘ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͫͦ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͫͭ͟ 
͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ͫͨͪͦͭ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

- ˶͙ͦͨ͊ͭ͟ ό˿ύΥ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͫͭ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊͊ͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊͊ͭ ͦ͒ 
͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔ͫ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͙͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͤͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙ ͦ͒ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡ ͙ ;͔͙͟͡Φ ˸͔͙͔ͦ͒ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͭͪ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ 
˨ͦ ͭͦ͞ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͔ ͔͒ͦ͒ͤͦ͞ ͫͦ ͎͙͒ͦͦͭͪ͊ͤ͡͞ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ 
͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟Φ ˿͍͔͔͙͔ͦͪͣͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͦ͒ ор ͨ͊ ͔ͫ ͒ͦ 
164 m, ͟ ͊͞ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ (͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 
8 MW, ͨ ͙͍ͪͦͦ͒͘ ͤ͊ Vestas ς Denmark). 
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- ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ όD): ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͔ͯͪ͒ ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ 
ͤ͊ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ͭ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͤ͊ͨͦͤ ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ м.000 V, ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭ ͎ͦ ͔͍ͣͤͯ͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊ͨͦͤ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͙͔ͫͫͭͣΦ ́ͦ͞ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͙͔͋͒ ͔͔ͫͣͫͭͤ ͍ͦ ͙͙͡ ͒ͦ ͫͭͦ͋ͦͭ͡Φ 

 

˿͡Φ 6.5.2. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͋͊ͪ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Φ ˩͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͔ͫ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͊ͦ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ͦ ͎͙ͪͯͨΣ 
ͨͦͨͯ͊ͪͤͦ͡ ͔ͤ͊ͪ;͔͙ͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ό˽ˤ˩ύ ͙͙͡ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Φ ˿ͦ ͎͙͒ͪͯ 
͍͙͋ͦͪͦ͘Σ ͊ͦ͟ ͍ͦ ͔͔͒ͤ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΣ 
͔͙͔ͦͨͪͪ͊ͥͭͦ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟Φ 
˽͎͔͙ͦͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͨͦͫͤͦ͡ 
͍ͦ ͍͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ  

ˤ͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔͍͙ͪ͒ͦ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͟͞ ΄ͭͦ 
͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͤͦͭͦ͘ ͔ͣͫͭͦΦ ˽ͪͦͫͭͦͪͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͍͒͊ 
͒ͦ ;͔͙͙ͭͪ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͞ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͫͦͪͦ͟ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͍͒ͯ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪ͒ͦͭΦ ˢͦ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͟͞ ͙ͯ͒ͪ͊ ͤ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔ͤ ͔ ͙͙ͤͦͪͣ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͦ͒ 
ͯ͒͊ͪͦͭ ͍ͦ ͭ͊͊ ͔ͨͪ͒ ͔ͤ͊Σ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞Σ ͎ͦ͊͟ ͭͦ͞ ͔ͤ ͙ͯ͒ͪ͊ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ ͨͦ͒ ͍ͨͪ͊ ͎͊ͦ͡Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊ͦ͡Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͔ͤͣ͊ 
͔͔ͨͪͨͪ͊͟ ͔ͨͪ͒ ͔ͤ͊Φ ́ͦ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͔ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤͭ͟͟͞ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͨͦ 
͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͙͋ͪͤ͊͘Σ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͙ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΦ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͍ͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͦͦͯ͟͡ р ͒ͦ мл҈ ͊͘ 
͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͔ͣ͏ͯ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ͔͔͒ͫͭ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͞ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΦ 
˾͔͍͔͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ͭͦ͊ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͒ͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤͦ ͊͘ ͼ͔ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͔ͣ͊͘͞Σ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͍͙ͦ͒ͦΦ 
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ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡Φ 
˴ͦͯ͟͡ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡Σ ͭͦͯ͟͡ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͨͦͣ͊͡Σ ͨ͊ ͦ͒ ͭͯ͊͟ ͙ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋͊͡ ͔ͨͦͦͤͯͪͤͭͤ͊͟͟Φ ́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊Υ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 
͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͙͙͊ͨͭ͊ͤ͟͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙, ͦ ͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ 

́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ 
͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊.  

˥͍͊ͤ͊͡ ͍ͫͭ͊͊͟ ͊͟͞ ͙͙͔͊ͨͭ͊ͤͭ͟͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͔ͫ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Φ 
˥͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ 
͔͔͒ͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ ͼ͔ͤ͊ͭ͊Φ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͦ͒ ͙ͫͭ ͙ͭͨ ͙͋ ͙͔͋͡ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͍͙͙ͨͦͭͤΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͨͦͺ͔͙͍͙ͭͤͦͭ͟ ͙͒͊ͤ͘͞Σ ͍ͤ͊͋͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡Φ ́ͯ͊͟ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͙ͦ͟ ͙͋ ͙͔͋͡ ͎ͣͤͦͯ ͙ͨͦͣ͊͡Σ ͊ͦ͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙Φ 

˻͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͫͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͍ͦ ͔͔͒ͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͔ͤͣ͊ ͎ͣͤͦͯ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡Σ ͤͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͭͯ͊͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͯ͒͡Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͤ͊ 
͔͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͦ͒ ͙ͫͭ ͙͙͡ ͙ͫ͡;͔ͤ ͙ͭͨΣ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ 
͙͍͙ͭͨͦ ͙ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͍͙ͪͪͤ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͔͙ͨͦͦͤͦͣ͟;ͤͦΣ ͤͦ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 
͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙͔ͭ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͋ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊ͦ͡͡Φ ˻͒ ͔ͭ͊͋͊͡ 
6.5.1Φ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ˽ˤ˩Σ 
͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͍ͦ ;͔͙͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΥ ͦ͒ н ͒ͦ р MW; 5 ς 20 MW; 20 ς 50 MW ͙  ͤ͊͒ р0 MW. ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ 
͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͨͦͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˽ˤ˩Σ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ͦ ˤ͔͙͊͟͡ ˣ͙͙ͪͭ͊ͤ͊͞Σ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
͔ͨͦͣ͏ͯ нллф ͙ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊56. 

͔́͊͋͊͡ 6.5.1. ́ ͪͦ΄ͦͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡  

˥ͪͯͨ͊ 2 ς 5 MW 5 ς 20 MW 20 ς 50 MW > 50 MW 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
͍ͦ EUR/MW 

88.100 82.500 51.600 43.500 

˴͙͙͊ͨͭ͊ͤ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 
͍ͦ EUR/MW 

1.690.000 1.680.000 1.460.000 1.300.000 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍ͦ 
EUR/MW 

59.700 55.500 55.300 56.700 

 
 

7. s ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦ͞͡ ͭ͘ ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

7.1. ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ 

˽ͦ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙ ͔͔ͪ͡͞ͺͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞Σ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͔ͣ͊͘͞ ͫͦ 
͔͔ͨͪͭ͗ͤ͊ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ ˹͙͔͊͒ͦ͋ͪͭ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ 
ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦ͒ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ. 
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 GL Garrad Hassan, UK Onshore Wind ς The True Cost Now and in the Future, presentation, 
Germany, 2011. 
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˸͙͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͊͗͊ͤͦͭͦ͟Σ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ (˸̆ύ˩ ͔ͫ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ мл MW. ˸̆ ˩͔ͫ ͔͙͒ͤ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤ͊ͪͤͭ͊͋ͤͭ͞͡ ͙ ͙͎͙ͫͯͪͤ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ;͙ͫͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ мл a²Φ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ 
͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ˸̆ ˩͔ͫ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ ˩ˤ˹ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ 
͔ͫ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ˸̆Σ˩ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˩ˤ˹ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΦ ́ͦ͊ ͔ ˸̆ ˩ ͙́ͯͪ͊͞ ;͙͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 7.1.1. 

͔́͊͋͊͡ 7.1.1. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦͤ͞ ˸̆ ˩ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 

 ˮ ͔ͣ ͤ͊ ˸̆̇ Qinst, (m
3
/s) Pinst, (MW) Wgod, (GWh) 

͙́ͯͪ͊͞ н Ҏ нΣо 2,2 5,20 

˿͔ͨͦͪ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞57Σ ͦ͒ мфу2 ͎ͦ͒ΦΣ ͦͦͯ͟͡ плл ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͋͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙ͣ͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ пр ƪ² ͙ ͒ͦ рΦллл ƪ²Σ όͫ͡Φ 7.1.1.)Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͦ͊͊ 
͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͫͭ͊͡Σ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟  ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ ͤ͊ нрр a² ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ мΦмлл 
D²Ƙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙ͦ͒́ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡  мл ҈ ͦ͒ ͔͎ͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͣ͏͍͔͔ͯͪͣ ͔ͫ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͙ͫͭͯ͒ ͙ ͙͔͙͒ͤ͞ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͫͦ ΄ͭͦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ˩͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͨͦͫͭ͊ͨͤͦ ͎͙ ͍͒͊͊ 
͙͔ͤ͊͒ͦ͋ͪͭ͞ ͙ ͔͔͙͍͙ͤ͊ͨͪͫͨͭͤ͟͞  ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͪͫ͊͟ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊Φ ˨ͦ ͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ 
΄͔ͫͭ ͔͔͙ͭͤ͒ͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˤ͡ ͊͒͊ͭ͊ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞.  

 

˿͡Φ7.1.1. ˴ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒
1
 

ˢͤ ͎͙͔͊͗ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ̆˩ ͍ͦ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ό˩˩˿ύ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ 
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 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ мфун ͎ͦ͒. 
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˻͍ͦ͞ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͫͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ лΣо όол҈ύΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ 
ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙ͣ͊͡ ̆˩ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡͡ ͍͙͔ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͨͦͪ͊͟͞ ˸̆ ˩
ά͙ͯͪ͊͞άΣ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͯ΄͔ͭ о ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͔ͫ 
͔͔ͫͭͤ͊͟͡ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ ͦͦͯ͟͡ ссл kW ͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м.750 MWh. 

˴͎ͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͭ ˸̆ ˩͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
͙ͣ͊͡ ̆˩Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ птΦнлл ˸Wh. ˢͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͫͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ CF ό͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟͞ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͍ͦ͊͟͟͡ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ ол҈, ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞2 ͤ͊ 
˸ˢ˹̂Σ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ˸̆ ˩͙͋ ͙͋ͦ͡ 
ͦͦͯ͟͡ нуΦтлл ˸Wh. 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 7.1.2Φ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ˸̆ ˩͍ ͦ 
˳ͯ ͎͙ͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

͔́͊͋͊͡ 7.1.2. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ˸̆ ˩ͨ ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

˽͔ͦͫͭͦ;͙͟ ˸̆ ˩ ˽͙͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ˸̆ ˩

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͍ͦ kW 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ˩˩ ͍ͦ 

MWh/͎ͦ͒ 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͍ͦ kW 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ˩˩ ͍ͦ 

MWh/͎ͦ͒ 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 0 0 0 0 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 0 0 927 2.438 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 0 0 292 768 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ 2.350 6.180,5 3.337 8.776 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 0 0 1.341 3.527 

˨ͦͪ͊ͤ͞ 0 0 0 0 

˴ͦͤ;͔ 0 0 0 0 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 0 0 940 2.472 

˾͍͙͊͒ͦ΄ 270 710,1 2.445 6.430 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 242 636,46 1.626 4.276 

ˤ˴̂˽˹˻ 2.862 7.527 10.908 28.688 

 

˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ нΦллл EUR/kW ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ˸̆ ˩͋ ͙ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊͘͡ ͦͦͯ͟͡ нн ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͔͍ͪ͊Φ 

ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͎͔͍͔͔͙ͦͪͤ͊͒ͤͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞Σ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ 
˿ͭ ͙ͯ͒͊͞Σ ͫ͊ͣͦ у ͦ͒ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ - ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͋͊ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͫͦ ͔͎͒ͦͫ͊ ͍͔͔͙͔ͫͨͪͦ͒ͤͭ с 
͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔͙ͭͤ͒ͪ ͊͘ ͍͔͒͊͊ͥ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˸̆.˩ 

                                                           
58

 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸ˢ˹̂Σ 
˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͯͤ͞ нлмл. 
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˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͦͤ͟ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͔͙ͨͦ͒ͭ͊ͤ͡ 
͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ ͙ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞. 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊59 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦ 
ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ ͨͦͣ͊͊͡ 
͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͦ͒ мл MW. ˽͍͔͙͔ͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ 
͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ̆˩̇Σ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͔͙͊ͤ͒͊ͪͫ͟͟͡ ͔͔ͣͫͼΣ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘Υ 

͔́͊͋͊͡ 7.1.3. ˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ̆˩ ̇Σ ͍ͦ 
͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˣͦ͟͡ 
˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ˩˩ ͨͦ 

͍͙͋ͦͦ͟͡ όkWh) 
˽͍͔ͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ όϵc/kWh) 

I Җ 85.000 12,00 

II > 85.000 ͙  Җ мтлΦллл 8,00 

III > 170.000 ͙  Җ орлΦллл 6,00 

IV > 350.000 ͙  Җ тллΦллл 5,00 

V > 700.000 4,50 

˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˥͔͙ͦͣ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦͭͦΣ ͙͊ͦ͟ ͻ͙͔͔͙͔͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͫͦ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ мл a² ͔ͤ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ˳ͯ ͎͙ͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ αˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ά. ˴͊ͦ͟ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ̆˩ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͙͔ͦͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ 
͎͙ͨͦ͒ͦ͡Φ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͊ ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙ 
ͤ͊ ͔͎ͨͦͭͦͭ ͦ͒ ˿͔ͦͨ͟͞ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ˥ͪͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ нлл ƪƳΣ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͒͊ͭ͘ мн 
ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͫ͊͊͟͡͡ ͔ͫΥ ̆˩ ˤ͔͔ͫ͡ ͫͦ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ ͦ͒ рф Ƴ ͙ ̆˩ ˥͔ͪ͊͒ͼ 
ͫͦ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ол Ƴ ͍ͦ ͙͙ͫͯͪͤͦͭ͟͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙ͨͦͣ͊͡ мл 
ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͔ͫ͊ͫͭͦ͟͡ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͨͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͍͙ͨ͊͒ͦ ͦ͒ уΣнл ҏ мнΣл Ƴ ͙ 
͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣͤ;͙͊ͪͫͦͭ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͫͦ 
͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ α͋ͯ͋͡έ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙͙͡ ͭΦͤΦ ͼ͔͍͙ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ͔͙͙̉ͭͪ ͦ͒ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ̆˩ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙ ͭͦ͊Υ ̆˩ ˥͔ͪ͊͒ͼΣ ̆˩ ˸͙͔͍ͭͦͦ͟͡Σ ̆˩ ˦͍͊͊ͭͦ ͙ ̆˩ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ό˿͡Φ 
7.1.2.).  

 
˿.͡ 7.1.2. ˶ ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ̆˩ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ 
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 ̂ ͔ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
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˹͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͍ͦ ˳ͯ ͎͙ͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ˥͔ͪ͊͒ͼ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͙͊ ͙͍͔͒ͦͤ͘ ͍͊ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ̆˩ ͊͘ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ 

͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊Φ  

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 7.1.4. ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 

͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˿͙͔ͭΣ 

͍͔ͦͫͤ ̆˩ ˥͔ͪ͊͒ͼΣ  ͔ͫ ͫͦ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ м7 MW.  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ̆˩ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ млс MW ͙ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ рлм GWhΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͻ͙͒ͪͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͔͍͔ͣͫͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͊ͭ͊͟ ͎ͨͪͯ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ онл ͙͙͙ͣͦͤ͡ ϵΦ 

͔́͊͋͊͡ 7.1.4. ˴ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͊͘ ͎ ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ̆ ˩ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͟ ͙ͦ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ̆˩ Pinst, (MW) Wgod, (GWh) 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 

͍ͦ ͙ͣ͡Φ ϵ 

˥͔ͪ͊͒ͼ 54,6 252,0 157,00 

˸͙͔͍ͭͦͦ͟͡ 17,0 80,3 53,89 

˦͍͊͊ͭͦ 17,0 83,2 60,66 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 17,0 85,1 48,50 

ˤ˴̂˽˹˻ 105,6 500,6 320,05 

 
͙͔͔͙͔̆͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ˤ͔͔ͫ͡ ͙ ˥͔ͪ͊͒ͼ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͔ͫ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ 
͍͍ͦ͗ͯ͊ͥ͊͡ ͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͙͔͍͔ͣͫͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͊ͭ͊͟ ͎ͨͪͯ͊Σ ͙ ͙ͦ͟ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ мл 

͙ͨͦͣ͊͡ ̆˩ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ.  

7.2. ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ 

˻ͨ΄ͭͦ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ́͊͊ 
ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ 190 ktoe (2.209 GWh; 7.957 TJύΣ ΄ͭͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ м2,5҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͟o ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнл12 ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ60Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ с,4҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ 
͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 10҈ ͦ͒ ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞61 ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нлмо ς нлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ 
͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͫͦ снΣр҈ ͍ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͫͦ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ол ς оо҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻ͦͯ͟͡ пол.ллл ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ όтс҈ύ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ 

˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͔͙͔͙ͤ͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͍ͦ 
͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ нр ς ор҈ ͦ͒ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 

ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ 
͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͫͦ͟͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͨͦͦ͒ͤͦ͡Φ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ ͍ͦ 

                                                           
60

 ϭ h9/5κL9!Σ ώнлмнϐΣ L9! hƴƭƛƴŜ 5ŀǘŀōŀǎŜΥ 9ƴŜǊƎȅ .ŀƭŀƴŎŜǎ ƻŦ bƻƴ-OECD and OECD Countries and Energy 
Statistics of Non-OECD and OECD Countries 
61

 ˩͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нлмо ͒ͦ нлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˿͡Φ ˤ͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ 
͋ͪΦ мтлκнлмн 



 
 

 

 
- 82 - 

͔ͣͦ͘͞ ͔͙͔͒ͫͭ͟͡ ͙ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͦ͒ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ ˻͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͊͟͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͍͒ͪͦͭͦ ͙ ͍͔͙͒ͪͤͦͭ ͎͔͊ͤ͞͡ ͍͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ ул҈Φ ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙͔ͪ͊ͤͭ͟ ͦ͒ ͍͙͍ͤͦ͊ ͦ͊͘͡Σ ͙͍͙ͦͪͦ͘ ͯ͡΄͙ͨ ͙ ͎͙ͪ͊ͤ͟ ͦ͒ ͍ͦͦ΄͙ͤ ͍͒ͪ͊͞ ͊͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡Σ ͤͦ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͫ͊ͣ͊ͭ͊͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊Σ ͫͭͦ;ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ ͊͘ 
͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͼ͔ͯͦ͊͘͡͡Φ ˭͊ͭͦ͊ ͭ͊͊ ͔ͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡Φ  

͙̊ͯͣΥ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͙͋ͯ͘͡ футΣр 
͙͙͊͒͡͞ ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟ όͫͦͫͭͦ͋͊͞ омΦмнΦнлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΦ ˻͒ ͭͦ͊Σ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ 
мпΣо҈ ͙͙͡ ͙͋ͯ͘͡ мпмΣн ͙͙͊͒͡͞ ͻ͔͙ͭͪ͟Φ  

͙͔̊ͯͣͭ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ фпΣут҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˽͙͍͙͔ͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ рΣмо҈ όтΦнор haύ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ΄ͯͣ͊ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˽͙͍͙͔ͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ м ha, 
͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͙͙͡ ͎͙͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͙ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͍͙ͤ͊͟͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ΄ͯͣ͊Φ ˻͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ΄͙ͯͣ ͙ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͦͦͯ͟͡ у҈ ͔ͫ ͔͔͔͙ͤͯͪ͒ͤ 
ό͔͋͘ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦύΦ 

 

 

˿͡Φ 7.2.1Φ ͙̊ͯͣ ͨͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ 

˻ͦͯ͟͡ тм҈ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ ͫͦ ͙͔͔͙ͤͫͦͫͭ͋ͫͭ͟͡ ͙ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ΄͙ͯͣ ͙ ͫͦ ͫ͊ͣͦ от҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
͍͒ͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊Φ ˨͎ͪͯ͊ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔ ͔͒͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ΄͍͙ͯͣͦͭͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͙ͦͤ͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭͦ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ 
ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥΦ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͨͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͙͒ͯͪ 71҈ ͔ͫ ͙͔͔͙ͤͫͦͫͭ͋ͤ͟͡ 
΄͙ͯͣ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͣ͊ͫ͊Σ ͎͙ͦ͡;ͤͦ ͔ ͦ͒ ͙͍ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦΦ ˻͒ ͍ͯͨͤͦ͟ 
͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ͘ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙͔͙ͫͦͪͭͣͤͭΣ ͎͔͍ͦͪͤͦͭͦ ͍͒ͪͦ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ тл ͒ͦ тр҈Σ ͔ͣ͏ͯͭͦ͊ ͭͦ͞ 
ͨͦ͒͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͔ͨͪͼ͙͔ͤ͘ ͙͔͙͋͒͞͠ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͫͦ 
͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͦ͒ ͔͍͙͋ͫͨͪ͊ͤ ͔ͫ;͙ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊ ͍ͦ 
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΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊͟ ͤ͊ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 7.2.1Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͫ;͔ͤ͊ͭ͊ ͋ͪͯͭͦ - ͍͒ͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͨͦ 
͙͔͙ͫͦͪͭͣͤͭ ͊͘ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 7.2.2. 

͔́͊͋͊͡ 7.2.1. ˿ ͔;͊ ͍ͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞
62

 

 ˥ ͙ͦ͒ͤ͊ 2009 2010 2011 2012 2013 

ˤͯͨͤ͊͟ ͋ͪͯͭͦ-ͣ͊ͫ͊Σ ͍ͦ ͙͙͊͒͡͞ m
3
 906 871 857 779 691 

˨͍͙ͪ͗͊ͤ ΄͙ͯͣ 683 662 658 621 566 

͙̊ͯͣ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ 223 209 199 158 125 

͔́ͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ 138 123 143 127 114 

˻͎͔͍ͪͤͦ ͍͒ͪͦ 666 675 636 579 536 

˻ͭͨ͊͒ͦ͟ 102 73 78 73 41 

͔́͊͋͊͡ 7.2.2. ˮ ͔ͫ;͔ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ-͍͒ͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ ͍ͦ m
3
, ͨ ͦ ͙͔͙ͫͦͪͭͣͤͭ ͊͘ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊
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͔́ͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ ˻͎͔͍ͪͤͦ ͍͒ͪͦ ˻ͭͨ͊͒ͦ͟ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞   114.135  536.424  41.412 

˨͍͙ͪ͗͊ͤ ΄͙ͯͣ  103.210  428.031  35.384 

˽͙͍͙ͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣ  10.925  108.393  6.028 

˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤ  23.929  73.429  8.858 

˻ͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊: ˻ ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭΥ 

- ͦ ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΣ 
- ͦ ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΣ 
- ͦ ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ 
- ͦ ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ 
- ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙ 
- ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ 
 

ˮ͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͫͭͯ͒ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞64 
͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊ ͙ ͒ͦͫͭ͊ ͔ͫͦͨͺ͙͊ͭͤ ͙ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡65Σ ͤͦ ͔ͫͨ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
͍͔͙͍͙͒ͦͪ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͫͨ͊ͭͦͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͙ͤͭͯ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͙͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Φ   

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ΄͙ͯͣΣ ͦ͒ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͙ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͍ͦ 
͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ   

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΦ ˽͙ͪ ͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͔ͨͪͦͪͭ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΣ 
͔ͫ;͔͔ͥ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ͔͙ͦͨͦ͗͊ͪͤ ͙ ͔͙͊͋ͦͤ͘͡ ͍͒ͪ͊ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ 
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 ˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ˥͙ͦ͒΄͙ͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ 2014 ͎ ͦ͒Φ 
63

 ˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ α͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ нл1оάΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ нлмп ͎ ͦ͒Φ 
64

 Biomass availability study for Macedonia, A.B. van der Hem, SENTER project PSO99/MA/2/2, February 2001. 
65

 ˩ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ˿͍͔͊͡ ˢ͔͙ͪͣͤͫ͟Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллф 
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͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ͟Σ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔ͫͭ͋͊͡Σ ͦͪ͊͟Σ ͔ͦͪͥ͊͟Σ ͙͍͔͙ͪ͟ ͙ ͒ͪΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͭ͊͋͊͡ 7.2.1. 
ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͦͦͯ͟͡ тл ͙͙͊͒͡͞ m3 ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ΄ͭͦ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 9,5҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊66Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊67 ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ 
͔͒͊͟ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ ͦͦͯ͟͡ мп҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊ 
͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ м2л ͙͙͊͒͡͞ m3Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊ ͙͙͔ͫͭͭ ͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͭͦ͊ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͊ͫͭ͊ͪͤ͊ͭ͊͘ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͫ;͔͔ͥͭͦ ͙ ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͪͯͨͤ͟ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͔͔͍͙ͤ͒ ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͔͒͊͟ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡Σ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͣͦ͒ͪͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͫ;͔͔ͥΣ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ т҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 60 ͙͙͊͒͡͞ m3 
͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ́ͦ ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ оф ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. ˸͎ͤͦͯ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͦͭͨ͊͒Σ пл - 100 m3 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͔͒ͦ͒͊͟ 
ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊͊ ͍ͦ ΄ͯͣ͊ͭ͊Φ ˹͙ͭͯ ͍ͦ ͍͙͔͙͔ͨͦͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣ͘͞, ͔͊͒͟΄ͭͦ ͫͦ ͊ͦͤ͘͟ ͔ͫ 
͔͙͊͒ͦ͗ͤ͘͡ ͙͙͔ͦͣͨ͊ͤͭ͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͪ΄͊ͭ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͍ͦ ͨͦͭͨͦͤͦͫͭ͡ ͒͊ ͎ͦ ͙͔ͤͫ͊ͭ͘ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ 
ͨͦ;͙͍ͭͯ͊ ͒ͦ ͪ͊͟͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͙͔ͨͪͫͭ͊ͨͤͭ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͦͦͯ͟͡ 4л҈ ͦ͒ 
΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͔ͪ͊͡ ͍ͦ ͙ͤ͊͋ͫ͊ͭ͊͟͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͦͤͯͣ͘͟Σ ͎ͭͦ͊΄ ͭͦ͊ ͋ ͙
͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ 24 ͙ ͙͊͒͡͞ m3 ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͙͋ͯ͘͡ 15,6 ͙ ͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˹͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͊͘ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ͣ͊͡ ͔ͯ͒͡ ͦ͒ уΣо҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊ 
͙͙͡ уΦуру m3. ˽ͦ͒ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟Σ ͔͒͊͟ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ пл҈ ͦ͒ 
΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͔ͪ͊͡ ͍ͦ ͙ͤ͊͋ͫ͊ͭ͊͟͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͦͤͯͣ͘͟Σ ͎ͭͦ͊΄ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͭͦ͊ ͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ оΦрпо m3 ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͙͋ͯ͘͡ нΣо ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ. 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͦͦͯ͟͡ мол ͙͙͊͒͡͞ 
m3 ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ ό͔ͭ͊͋͊͡ рΦнΦнύ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊͒ млл ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ ͫͦ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͙ͣ͊͡ ͙͙ͨ͊ͤ͡Φ ˻͔͔͒ͪ͒ͤ ͋ͪͦ͞ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͫ 
͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͊ͪ͊͡͞Σ ͔͔ͣ͋͡ ͙ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͋ͪͦ͞ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ 
͙ ͫͦ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͙ ͫͦ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ ͦ͒ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦͭͦΦ ˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͙͔͒ͦ͋ͤ ͙ͨͪ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͒ͪͦͭͦ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙͍͔͙ͪ͟Σ ͎͙͙ͫͭͪͯͦͭͤ͟Σ ͦͪ͊͟Σ ͙͔ͫ;ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͍͙͔ͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ͭͪͯͨͼ͙͔ͭΣ ͼ͔͔͙ͨͤ͟Σ 
͙ͫͭͤ͊ ͍͔͒ͪͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͒ͪΦ  

˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊68 ͔͒͊͟ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ ͫͦ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͙ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦͭͦΣ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ пл ͙͙͊͒͡͞ m3 ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˽͙ͪ ͭͦ͊ ͙͔ͭ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͦͦͯ͟͡ мр ͙͙͊͒͡͞ m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͙ͦͭ͊ͪ͟͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭΦ ˨͔͡ ͦ͒ ͨͪ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙͋ͪͭ͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͭ͡Φ ˻͍͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ ͍͔͔͠ ͍͔͋ͪͦͤͦ ͍ͦ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥΦ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͦͭͭ͟͡ ͔ͫ 
͒ͦͫͭ͊ ͙ͫͭ͊ͪ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙͍ͤͤ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͫͦ ͍͙ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˽ͦ͒ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͭͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
пл҈Σ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊ͭ͊͡ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͍ͦ͊͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ с ͙͙͊͒͡͞ m3 ͒ ͍͔ͪͤ  ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˽͙͔ͦͣ͊ͭ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙ͨ͊ͤ͡Σ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ фл ͙͙͊͒͡͞ m3 ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ 
͙ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͦͦͯ͟͡ пр ͙͙͊͒͡͞ m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͍ͦ͞ ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡ ͔ ΄ͭͦ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͔ͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ 
͙͋ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭͦ͟͡ ол҈ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Σ ͭͦ͊ ͔ мо ͙͙͊͒͡͞ m3 ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 
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 Biomass availability study for Macedonia, A.B. van der Hem, SENTER project PSO99/MA/2/2, February 2001. 
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 Biomass availability study for Macedonia, A.B. van der Hem, SENTER project PSO99/MA/2/2, February 2001. 
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ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ 
͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ мф ͙͙͊͒͡͞ m3 
͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ мнΣп ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ o˽͒ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟Σ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͙͔͋͡ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ноΦфнф m3 ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͒ͪͦ ͫͦ ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мн 
͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤΦ ˿ͦ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ол҈ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͭͦ͊ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ оΦслл m3 ͙ ͙͡ ͦͦͯ͟͡ нΦопл ͙ͭͦͤ ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ  

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡. ˻͒ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ 
͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ: ͎͙͔ͪ͊ͤͭ͟ ͦ͒ ͍͙͍͙͔ͤͦͭ ͙ͦ͘͡Σ 
͎͙͔ͪ͊ͤͭ͟ ͦ͒ ͍ͦͦ΄͙͔ͤͭ ͍͒ͪ͊͞ ͙ ͦ͒ ͙͙͔͗ͭͤͭ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

˽ͦ͒ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ пΦслл haΦ ˿ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ о ͙ͭͦͤ ͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟69 ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ ͔͔ͪͦͥ͟ ͤ͊ 
ͦ͊ͭ͊͘͡͞Σ ͭͦ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ мп ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͦͭ͘͡ 
ͨͪ͊;͙͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ рΣр ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ͍ͦͦ΄͙ͤ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ рΣр 
͙͙͊͒͡͞ ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟Φ ˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͭͦ͊ ͔ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с ͙͙͊͒͡͞ 
͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˨͔͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔͙ͤͤͦ͘͞ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͍ͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ мΣр ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

ˤͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡ ͦ͒ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͙ όͦͦͯ͟͡ орл ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦύΣ ͔ͣ͏ͯͭͦ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍ͨͦͫͨ͊ͭͦ͡ ͔ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊Σ ͫͭͦ;ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ 
͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͼ͔ͯͦ͊͘͡͡ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊ͭ͊͟70, 
ͼ͔ͦͯͨͤͦͭͦ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͼ͔͙͡Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͙͋ͯ͘͡ т ͙͙͊͒͡͞ 
͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

˾͔͙͔ͣ͘. ˴ ͎ͦ͊ ͔͠ ͔ͫ ͙ͫͯͣͪ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͙͔͔ͤͫͤͦͭͦ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 
͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊, ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ 
͙ ͦ͒ ΄͙ͯͣΦ ˸͔͏ͯͭͦ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ 
΄͙ͯͣΣ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Φ ˴͎ͦ͊ ͔͠ ͔ͫ ͔͔ͫͦ͋ͪ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͭ͊ ͔͋͊͡ 7.2.3. 

́͊ ͔͋͊͡ 7.2.3. ˻ ͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΣ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͤ ͊ ͙͍ͤͦ 
ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣ 2,3 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ 2,3 

˻ͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ 7,0 

ˤͯͨͤͦ͟ 11,6 
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 ˽ͦ͒͊ͭͦͦͭ͟ ͦ͒ р-с ǘκƘŀ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͦ͒ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͫͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ 
(Biomass availability study for Macedonia, A.B. van der Hem, SENTER project PSO99/MA/2/2, February 2001). 
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 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡Υ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ˽͔͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡͞͡Σ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ нлмоΣ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͣ͊͞ нлмпΦ 
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˻͒ 12 ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣΣ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ 
͍ͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͒ͦ͋ ͦͦͯ͟͡ 9 - 13 GWh ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 22 ς 33 GWh ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡ ͦͤͯͣ͘͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊71 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ΄ͭͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ о a². ˹͍͙͙͊ͫͦͦͭ͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ 
ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ол҈Φ ˽͍͔͙͔ͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ 
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͙ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͙ ͭͦ͊Υ 

Å ˢͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ мр҈Σ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мр ϵϹ/kWh; 

Å ˢͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ мр҈Σ ͊ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ол҈Σ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤͭ͡ 
͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣͯ͊͡Υ  
 

t¢ Ґ t¢л Ҏ όмΣмр ς Ǉ Ҏ лΣлмύ Ҏ лΣлм 
͔͊͒͟ ΄ͭͦΥ  
ҍ ˾́ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊Σ  
ҍ t¢л Ŝ ͙ͭ͊ͪͺ͊ͭ͊ ͦ͒ ͨ ͔ͪͭͻ͙ͦ͒ͤͦͭ ͍ͫͭ͊ όмр ϵϹύΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡Σ  

ҍ Ǉ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ 

˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͍ͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸72 
ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 10 MW. 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͦͨͭͣ͊ͤͦ͞͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͤ͊ 
͍͒͊ ͤ͊;͙͙ͤΥ ͫͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͙͔ͨͭͪ͊ͥ͡ ͙ ͙͔͙͔͋ͪͭͪ͊ͥ͟Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 
͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ΄ͭͦ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͎ͣͤͦͯ ͔ ͔ͭ΄ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͭͦ;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͭͦ͊ ͦ͟͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͙͍ͦͪ͘ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͦͦͤ͞͡ ͍ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ˻͍͔͒ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͭ͊ͤ͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ͒ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͨͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͙ͦͭ͊ͪͤ͟͡ͼ͙ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΥ ͍͒ͪͦ ͙ ͍͔͙͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙Σ ͙͍ͦͪͦ͊͘ ͊ͪͨ͊ όαˬ͙ͭͦ-͙ͦͪ͘έ - ˴ͦ;͙͊ͤύ ͙ 
͍͙ͦͦ͘͡ ͨͪ͊;͙͟ όα˶ͦ͊ͪ͘έ ς ʕ ͔͔ͫ͡ύΦ ˮ͙͔ͫͭͭ ͍͔͔͠ ͎ͨͦ͒ͦͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ 
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 ̂ ͔ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
72

 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
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˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ 

˻ͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΦ ˻ͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ ΄ͭ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͣͭ͊ͤ ͙ ͎͔͔͊ͪͦ͒ͤ͞͡ ͍͙͒ͦͦͫ͒͟ ͍ͦ ͫͦͦ͒ͤͦͫ нΥм ͙ ͦ͒ ͙ͣ͊͡ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊  bI3  ͙ H2S. ˤͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ 
͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ оно ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͒ ͔ͤ͊ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ уΣо ͙͙͊͒͡͞ m3 ͙͎͋ͦ͊ͫ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 55 
GWh. ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͙͍ͫͯͫͭ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ 
͒ͦͫͭ͊ ͙ͫͪͦͣͤ͟ ͙ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͙͍͙ͫͦͪͫͭͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͤ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ нр҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͦ͒ ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ р GWh 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊73 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͊͘ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ 
͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦͦͭ͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ол҈Φ ˽͍͔͙͔ͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ 
͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͙ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͙ ͭͦ͊Υ 

Å ˢͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ м0҈Σ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ΄ͭͦ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ м8 ϵϹ/kWh; 

Å ˢͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ м0҈Σ ͊ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ 2л҈Σ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤͭ͡ 
͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣͯ͊͡Υ  

Å  
t¢ Ґ t¢л Ҏ όмΣм0 ς Ǉ Ҏ лΣлмύ Ҏ лΣлм 

͔͊͒͟ ΄ͭͦΥ  
ҍ ˾́ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊Σ  
ҍ t¢л Ŝ ͙ͭ͊ͪͺ͊ͭ͊ ͦ͒ ͨ ͔ͪͭͻ͙ͦ͒ͤͦͭ ͍ͫͭ͊ (18 ϵϹύΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡Σ  

ҍ Ǉ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ 

˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͍ͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͊ͦ͟͟ ͎ͨͦͦͤͫͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸74 ͤ͊ 
͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ с MW. 

˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͟͞ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͔͔͙ͫͣͤ͞ ͺ͙͊ͪͣΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͙͍͔͙͒ͪ͘ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͺͦͤ͒Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ 
ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Φ 
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 ̂ ͔ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
74

 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
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˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 

͍̇ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Υ ˽ͦ͒ ͙ͨͦͣͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͦͭͨ͊͒ ͦ͟͞ ͔ 
ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͻ͙͎͙͔ͤ͊ ͙ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ 
ͦ͒ ͍͙͔ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡-͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙ 
ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͦ͟͞ ͔ ͙ͫ͡;͔ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ ͍͙̇ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 
ό̇˴˻ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͭͪͭͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͒͊͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ 

͍͙̇ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ ˸͔͏ͯ ͙͍ͤΣ ͫ͊ͣͦ 
͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ˨͙ͪͫ͊͡Σ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ͊Φ ˤͦ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͦͭ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͟͡ 
ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Φ ˹͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯͣ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͒ͨͦͤ75. ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ͍ͦ ˨ͦ͋ͪ͊΄͙ͤͼ͙ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͎͙ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͙͔ͫͭ мл ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ76. ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͙͋ͯ͘͡ тлл ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 
˻͒ ͭͦ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ˨͙ͪͫ͊͡ ͙ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͦͦͯ͟͡ нлл ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤΣ ͊ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͨͦ рл ͒ͦ млл ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤΦ ˨ͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊ͤͦͭ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 
͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ ͊ тΦусл kJ/kg77. ʕ ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͻ͙͊ͪͭ͊ͭ͊͞ 
͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͫͦ нп҈ ͙ с҈ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤͦ͟. ˭͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͪͼ͙͊͗͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͦ͒ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рлл ς 1.500 GWh ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͭͦ͊ ͙͋ ͤ͊͘;͔ͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ нлл ς 500 GWh ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙͋ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͔͍͙ͫͯͨͤͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˤͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͙ ͒ͦ нл GWh ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͦ͒ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˨͔͙͙͔ͨͦͤͭ ͔ͫ ͔͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͙͙ͭͦͨͤͫͦͭ͟͡ ͦͤͯͣ͘͟Σ ͊ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ 
͙ͨ͊ͤͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭΣ ͭͦ͊ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͙ͫͦ͟ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊. ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͦ͒ ͔ͤ ͔͎͔͙ͪͭͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ,͍ͦ ͨͦ ͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ͭ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͔͒͊͒ͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ̇˴˻ ͊͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ͭ͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞78Σ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ 
͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͊ͦ͟͟ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ опу ƪƎ ͨͦ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͗ͭ͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͔͊͒͟΄ͭͦ ͔ͨͪͦͫͦͭ͟ ͊͘ 
͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ппфΣ ͊ ͊͘ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ нму kg ͨͦ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͗ͭ͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˻͍͙͔ 
͙͋ͪͦ͟͞ ͔ͫ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ олл ƪƎ ͨͦ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ 
͙͔͗ͭ͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͊͘ ͙ͯͪ͋͊ͤ ͙ нлл ƪƎ ͨͦ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͗ͭ͡ ͊͘ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊79Τ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ 
͍ͦ͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͔ ͔͔ͤͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͊͘ ͍ͦ ͔͔͔ͫ͒ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥͭͦ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͦͭͨ͊͒Φ 
ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нрΦфрп ͙ͭͦͤ 
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 ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όнллф-2013), ˸ ͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸͊ͪͭ нллф. 

76
 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ 
2010 
77

 ˿͍͔͊͡ ˢ͔͙ͪͣͤͫ͟Σ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͼ͍ͪͫͭ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͦͭͨ͊͒Σ ό͍ͦ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˴Φ 
˽͍͙ͦͨͦͫ͟ ͙ ͒ͪΦΣ ˸ˢ˥ˢΣ ˿͔ͦͨ͟͞Σ нллс 
78

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ 
2010 
79

 ˽ ͔͔ͪͫͣͭ͊ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͨͪͦͫ͟ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͫͭͯ͒ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 
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͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ тΦнΦпΦ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͎͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͍͔ͦͯͣͤ͡ ͙ ͔͙͔͒ͤ;͙͔ͤͭ ͙ͫͭ͊ͨ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό̇˴˻ύ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͊͘ нллт ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

͔́͊͋͊͡ тΦнΦпΦ ˥ ͙ͦ͒΄͔ͤ ͍͔ͦͯͣͤ͡ ͙ ͔͙͔͒ͤ;͙ͤ ͙ͫͭ͊ͨ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˻͔ͨͫͯ͗ͤͦ͡ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˻ͭͨ͊͒ (t/ ͎ͦ͒ύ t/ ͙͔͗ͭ͡κ͎ͦ͒Φ g͟/͙͔͗ͭ͡κ͎ͦ͒Φ 

˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤ 74.635 25.954 0,348 0,953 

ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ 5.700 1.150 0,202 0,553 

ˣ͙͍ͦͫͦͦ͡ 1.761 300 0,170 0,467 

ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ 3.522 1.000 0,284 0,778 

ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡ 2.079 416 0,200 0,548 

˥͔͍͎͔͙͊͡͞ 13.466 6.440 0,478 1,310 

˨ͦͪ͊ͤ͞ 1.742 538 0,309 0,846 

˴ͦͤ;͔ 375 100 0,267 0,731 

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ 4.248 850 0,200 0,548 

˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 29.264 12.260 0,419 1,148 

˾͍͙͊͒ͦ΄ 12.479 2.900 0,232 0,637 

˽͔ͪͦͫ͟ ͊͘ ˾̂˾ˢ˶˹ˮ 0,218 0,598 

˽͔ͪͦͫ͟ ͊͘ ̂˾ˣˢ˹ˮ 0,449 1,229 

˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΦ ˮ͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡Φ 
˭͊ ͍ͦͦ ͍͙͒͞ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔͊͗ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ¦S 9t! ό¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ !ƎŜƴŎȅύ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рл-фл ώ҈ϐΣ ͊ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ 75-ур ώ҈ϐΦ ˭͊ ͍ͦ͊͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͯͫͦͤ͊ ͔ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͦ͒ ул ώ҈ϐΦ 
͙́ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͣͦ ͠ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ пΣм-6,2 
[kWh/m3ϐΦ ˿͔ ͍͍ͯͫͦͯ͊͞ пΣт ώƪ²ƘκƳ3ϐΦ ˿ͦ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͦ͒ ул ώ҈ϐΣ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͦ͒ пΣт 
[kWh/m3ϐ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͙͎ͦͪ͊ͣ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ лΣму ώƳ3ϐ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ όлΣно ώƳ3] x 0,80=0,18 [m3ϐ ύ ͙͙͡ лΣур ώƪ²Ƙϐ όл,14 [m3] x 4,7 [kWh/m3ϐ ύ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ όнл-нр ͎͙͙ͦ͒ͤύΦ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫͦͭ͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡ лΣо ώƳ3ϐ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͦ͒ ͙͎ͦͪ͊ͣ͟͡ ͦͭͨ͊͒ όлΣоу ώƳ3] x 0,80=0,3 [m3ϐ ͙͙͡ мΣп 
[kWh] (0,3 [m3] x 4,7 [kWh/m3ϐ Ґ мΣп ώƪ²Ƙϐύ ͫͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄ͦͭͦ͟ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ80. 

˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͙ͣͦͭͦͪ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͔ 
ͤ͊ͪ͊͞΄͙͔ͪͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͎͍ͤͦ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞Φ ˴͎ͦ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͎͊ͫ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͘ ͍ͦ 
[m3ϐκ͔͍͒ͤͤͦΣ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͘ ͍ͦ ώƪ²ƘκƳ3ϐΣ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͣͦ͠ ͍ͦ ώƪ²ƘϐΣ 
͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͎͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͪ ͍ͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪ͊͗͟ ͊ͦ͟͟Υ 

ˢͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͯͫͦ ͔͒͊͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ 
͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ лΣно ώƳ3κƪƎϐ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔͙ͫͣͭ͊͞͠ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͙ͣ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͦ͒ ул ώ҈ϐΣ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͒͊ м ώƪƎϐ ͦͭͨ͊͒ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊Υ 

0,23 [m3/kg] x 0,80 = 0,184 [m3/kg] ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔͒ͤ ͭͦͤ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͠ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊Υ 

0,184 [m3/kg] x 1.000[kg] = 184 [m3]  ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ 
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 ˴͍͙ͦͫͭͦͫ͟ ˭ΦΣ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
ˣ͙͙ͭͦͫͦͭ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͎͙͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ ͭͪͯ͒Σ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ς x ͙ͭͦ͊͡Σ ͣ͊ͪͭ нлмн ͎ͦ͒Φ 
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ˢͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͫͦ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͦ͒ 42.207 ώǘϐ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͫ  ͎ͦ͒͊͊͡ ͡ ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͍ͦ ˨ͦ ͋ͪ͊΄͙ͤͼ͙ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ό͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ 2020 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊81ύΣ ͦ͒ ͭͦ͊ мл ώ҈ϐ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͟͞ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΣ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͒͊͟ ͊͘ нл 
͎͙͙ͦ͒ͤ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙͋ ͙͔ͣ͊͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͦ͒Υ 

184 [m3] x 42.207 [t] x 0,90 x 20 god = 139.789.584 [m3ϐ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ. 

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͫͦ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͊͟͡ ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͎͊ͫͦͭ ͊͘ ͙͔ͣͦͭͦͪͭ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙ͣ ͔ͫ ͍͙ͫͭ͊ 
ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ 80 [%] ͦ ͒ ͍ͦ͊͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͒ͦ͋ͦ͡Υ 

139.789.584 [m3] x 0,80 = 111.831.667 [m3] 

͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ;͙͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͦ͒ пΣ7 [kWh/m3ϐΣ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

111.831.667 [m3] x 4,7 [kWh/m3] = 525.608.835 [kWh] 

΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͯͨͤ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͪ͊ͤͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͞͡ ͦ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͊͘ ͔͔͒ͤ ;͊ͫ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

111.831.667 [m3ϐκнл ͎ͦ͒Φ κоср͔͒ͤ͊κнп ώƘϐҐ638 [m3κƘϐ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ 

ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͍ͦ ͙ͣͦͭͦͪͭ ͔ͫ ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥΦ  

ˢͦ͟ ͔͔ͫͣͭ͊ͣ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͣͦͭͦͪͦͭ ͦ͒ лΣпл ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͦ͒ пΣ7 [kW/m3ϐ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͣ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͙͋ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡: 

638 [m3/h] x 0,40 x 4,7 [kWh/m3]= 1.200 [kW]. 

˿ͦ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͦ͒ нΦллл h/͎ͦ͒82, ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ нΦплл MWh/͎ͦ͒Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͋͊ͤͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊83Σ ͭͦ͊ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ отл ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Φ 

ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒: ˽ͦͪ͊͟͞ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ ͦͤͦ͞ ͦ͟͞ ͔ͫ 
͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤ͊ͨͪ͒ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͟͞ 
͔ͫ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͟͡ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͎͒ͪͯ ͦͭͨ͊͒ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͫͯ͡;͙͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͍ͪ΄͊ͭ 
ͫ͊ͣͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ 
ͦ͟͞΄ͭͦ ͔ ͔ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟ ͙ α͔ͪ΄͙͍͊͡ ͊͒͊͘;͊έ ͊͘ ͙͍ͤΦ ˥͙͙͊͋͊ͪͭͤͦͭ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͎ͦ͒͊͊͡ 
ͤ͊  ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙͙͒ͨͦͤ όͤ͊ ͨͪΦ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͍ͪͯ͒͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˣͯ;͙ͣ ͊͟͞ ˾͍͙͊͒ͦ΄ύΣ ͙͙͡ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊Σ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ ͙ ͎ͦ͒͊͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͙͙͡ ͙͔͎͙͙ͣͪͦͪͦͤ͊ͤ͟͡ α͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤά 
͙͙͡ ͤ͊ ͍͙ͦͦ͋;͔͙͊ͤ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ. 
ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͔͒ ͎͔͙ͦͣ͡ α͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤάΣ ͙ ͭͦ͊ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ 

                                                           
81

 ˽͔ͪ͒ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͦͨͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͺ͙͔ͤ͊ͤ͡ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нллу 
82 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ 
˸ˢ˹̂Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͯͤ͞ нлмлΦ 
83

 x ͙͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͨͦ ͔͔ͣͫͼ͙Σ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͔͍͙ͤͦͣͪ 
нлмо ͎ͦ͒Φ 
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͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͙͋ͯ͘͡ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Τ ͙ ͫͦ ͍͔͔͒ͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͭ͡ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͊ 
͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͊͘ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ΄ͯͭ84. 

˻͍ͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͤ ͔ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤΣ ͤͦ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͨͦͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͒͊ 
͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͍ͦ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

7.3. ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊ ͎͒ͦ͊͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ 
͔ͫͭͦͪ͟ ͤ ͊˸ ͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔͋΄͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͔ͦ͒;͙͔ͭ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͍ͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ ͍͔͟Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔͔͒ͤͫ ͫͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 
͔ͫͭͦͪ͟Σ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΣ ͙ ͔ 
͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͤ ͊ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͊͘ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ ͙ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͋͊ͥͭΦ  

ˤͦ ͙͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤͣ͊΄͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ͤͭͯ ͍ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͙ͤͭͯ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦ͘͞ ͭͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˴͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͨ͊͒ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˻͒ нм ƪǘƻŜ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍ͦ нллм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫ͒ ͤ͊ ф ƪǘƻŜ όͦͦͯ͟͡ 
плл ¢WΤ ммл D²Ƙύ ͍ͦ нл12 ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤͦ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ ͙ͨͪͦ͋͗ͤͦ͡ лΣп҈Σ ͊  ͍ ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ лΣр҈Φ 
ˮͣ͊ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔͎͙͋͊ͤͦͦ͊͡͡͞Φ 
͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˢͨͫͦ͟͡-͙̆ͣ͊͊ͫ͊ͭ͊͟͡͞ ͦͤ͊͘Σ ͫͦ ͙ͫͯ͋ͦͤ͘ ͔͋͘ 
͙͍ͤ͊͊͟͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ ͍ͯ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˭͔͎͊ͫ͊ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ му ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡Σ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ 
ͦ͒ рл ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤΦ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͙͍͘͡ ͔ ͔͔ͤ͊͒͟ ͦͦͯ͟͡ мллл ƭκǎŜcΣ ͫͦ 

͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦ͒ нл-78̄ ˿Φ ͙͔́ͦͨͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟ ͙ͨͪͪͦ͒͊Σ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͙͊ͤͦͤͫ͊͟ ͙ ͔ͣ΄͊ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ  ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͤ͊ͭͪͯͣΣ ͊͟͡ͼ͙ͯͣ 
͙ ͎͔͙ͣ͊ͤͯͣ͘Φ ˾͍͔͙͔͊ͫͭͦͪͤͭ ͙͔͙ͣͤͪ͊͡ ͔ͫ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦ͒ лΣр ͒ͦ оΣт ƎκƭΦ  
˶ͦ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͦ ˮͫͭͦ;ͤ͊ ͙ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 7.3.1.  

˿͙ͭͪͯͣ;͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Υ ˿͙͙ͯͣͪ͊͞͠ ͎͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔͎͒ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔ͤ ͔ ͔͊ͦͪͯ͗ͤ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥΦ ˿ͦ ͭͦ͊ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ 
͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͙͙͊ͦͪͪ͊ͤ͘͡Φ 
˨͔͎ͦͫ͊ ͍ͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ ˿͙ͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡, ͔ͫ ͙͒ͦ͊͗͊ͤ͟ ͍ͯͨͤͦ͟Σ ͤͦ ͔ͤ  ͙ ͒ͦͪ͊͟͞ ͔͙͙ͫͨͦ͊ͭͪ͊ͤ͟͡ 
млуΣр ƭκǎŜŎΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͫͨͦ͊ͭͪ͊͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͔ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ улΣл 
ƭκǎŜŎ ͙ рΣл ƭκǎŜŎ ͍ͦ ͔ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ͙̆͊ͣ͊͘͡ ό˿ͭ͊ͪͦ ˣ͍͊͒ͦ͡ͼύ͙Φ ˤͯͨͤͦ͟ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤͭ͘  ͔͔͔͍͙ͪͪ͘Σ ͫͦ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͒ͦ 135 
l/sec.  

˸͙͙͔͊ͫͣ͊ͤͭ͟͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͦ͒ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͎ͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͔ ͦͦͯ͟͡ тΣр a²Σ ͙ͦ͟ 
͔ͪ;͙͙ͫ фм҈ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˣ͊ͤͫͦ͟Φ ͔͔́ͦͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 
͔ͣͦͣͤͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ млΣо a²Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙  ͔ ͦ͒ 
ͦͦͯ͟͡ нн MW. ˿ͦ ͍͍͔ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͫ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ ˿͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊͊͒͘ ό͔͙͔͙͔ͪͥͭͪ͊ͥ͟ύΣ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͍ͦ ͋͊ͥ͊ͭ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͫͦ 

                                                           
84

 ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ 
2010 
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͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔͙͙͙͔ͣͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͦͦ͒ͤͭ͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͙ͤ͊ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͍ͦ ͍ͦ͒ŀͭ͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ 
͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͙͋ͯͤ͊ͪΦ 

 

 
˿͡Φ7.3.1. ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͦ ˮͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ 

 

˻͒ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͺ͙͊ͭ͟ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͫͭͪ͊͗ͤͦ - 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͍ͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪͯͣ;͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
˸͙͍ͦͤͦͫͨͭͦͦΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͦͦ͟͡ ͙ͤ͊ ͤ͊ ˽͔͙ͦ͒͋͊ͫ͡;͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
˴͙ͯ͟͡΄-ˣ͊ͤͫͦ͟-˴͔͍ͦͥ͊ͪͦΣ ͤ͊ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͻ͙͎͔͔͙͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ 
͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˥͔͍͎͔͙ͫ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡Υ ͙͎͔͔͙̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ˥͔͍͎͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͔͒ 
͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡Υ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊. ˻͍͙͔ ͍͔͒ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦ͒ ͫ͊ͣͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡Σ ͤ ͔ͦͤͣ͊͊ͭ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͊͟ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͔͔ͫ͋Φ ͔͔͙͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͔ ͦ͒ пр-68 ͦCΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ 
ˣ͙͊ͥ ͔ ͦ͒ он-54 ͦCΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͻ͔͙͙ͣͫͦͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͙ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 
͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͊ ͍ͪ ͍ͦͫͤͦ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͫͣͭ͊ͤͭ ͎͔͔͔͙ͦͭͪͣͦͣͭͪ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦ͒ тр-100ͦC ͍ ͦ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘Φ 

˹͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͤ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ˥͔͍͎͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦ͊͞ ͤ͊ 
͔͙͔͙ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ ͙͔́ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͫΦ ˥͙ͦͪͤ;͔ͭ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
ͦ͒ нмΣт ͒ͦ нрΣр ͦCΦ ˤͦ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͙ͣ͊ ͻ͙͔͔͙ͨͪͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ 
пмΣс ͒ͦ пнΣт ͦ/Φ ͙͔͔͙̆ͨͪͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͣ͊ ͙ ͊͟͞ ͫΦ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ст 
ͦ/Φ ˹͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͫΦ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊Σ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ олл-
рлл ͣΣ ͍ͦ ͍͙͊ͯ͊ͤ͊ͭ͊͡͞͡ ͔ͭͪ͊ͫ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ пс ͒ͦ рл ͦ/ ͙ ͭͦ͊ ͎ͦ͊͟ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͔ 
͒ͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙ ͫ ͦͪͦ͟ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΦ ͔͙͔͙͔́ͪͣͦͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͫΦ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͙ ͫΦ ˥ͪ;͙΄͔ͭΣ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͎͙ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ ͊ͦ͟͟ ͙ͭͪ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ 
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˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͒ ннΣр haΣ ͫͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ 15 MWΣ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͪ͒ ол 
͎͙ͦ͒ͤ͊ όмфуоκ84 ͎ͦ͒ΦύΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͙ ͦͦͯ͟͡ мл ha ͨͦ͒ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͍ͦͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˹͔͔ͯͫͨ΄ͤ͊ͭ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͨͪͦͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͎͔ͦͣ͡ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͒ͦ ͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͋ͯͤ͊ͪΦ 
˽͍͙ͪͦ͋ͭͤ͊ͭ͊ ͙͊ͣͫ͊͘͡ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͎͙ ͍͔ͨͦͪ͘ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͫͦ ͎͔͍͊ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ 
͔͙͙͔ͦͪ͊ͤ͗ͪͭ ͔͋͘ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊͘ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͭ͊ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͍ͦ ͼ͔͍͙͔ͭ͟ ͙ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ 
͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͦͺ͔ͦͪͣͤ͊ ͦ͒ ;͔͙͡;͙ͤ ͔͎͙͙ͪͫͭͪΦ ˻͍ͦ͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ 
ͼ͔͍͍ͦͦ͒ͦͭ͟ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ с km ͒ͦ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͔ͪ΄͔ͤΦ ˿͙͔ͫͭͣͦͭ 
˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ˣ͙͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ˥͔͍͎͔͙͙ͫͦͭ͟͡ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͤ͊ ͻ͔͙ͦͭͫͦͭ͟͡ ͙ ͔͋͊ͤͦ͡͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍ͦ ͋͊ͥ͊ͭ͊ ͔ 
ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͙ͪͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͙ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͫͦ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͙͎͔͔͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ˾͔͊͟͡΄ ς ˾͍͙͊͒ͦ΄Υ ͙͎͔͔͙̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͫΦ ˾͔͊͟͡΄ ͊͟͞ 
˾͍͙͊͒ͦ΄ ͙ͣ͊ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͔͙ͨ͊ͦͦͫ͘͟͡͞ ͔͔͙ͣͪͣͪ ;͙͔ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ р km2Σ ͊ ͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ рл mΦ ˽͔͔ͪ͊ͤͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͤ͊ 
͙ͫͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͫͦ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͦ͒ н l/sec ͫ ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ нр ͦC. 

˻͍ͦ͞ ͻ͙͎͔͔͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ 
͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͔͒ͦͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ 
͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄Φ 

͙͎͔͔͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔́ͦͨ͡ͼ ς ˢͫ͊ͤͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ - ˨ͦͪ͊ͤ͞Υ ͙͎͔͔͙͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͎͔͔͙͔ͦͣͤͭ͘͡ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͔͙͔ͦ͊ͭͭͭ͟͡͡ ͔́ͦͨ͡ͼ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ˹͍ͦ 
˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨͔͙ͪ͋͊΄ ͊͟͞ ˿ͭ͊ͪ ˨ͦͪ͊ͤ͞.  

͙͎͔͔͙̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔́ͦͨ͡ͼΣ ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ 
͔͔ͪͦ͘Σ ͔ͫ ͔͙͒ͪͤͪ͊ ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͙͍ͦͪ͘ ͔́ͦͨ͡ͼ ͙ ͔͔ͤͦͯͭ͟͟͡ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͟ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ 
͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ мфус-мффт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͟͡ ͊ͼ͙͙ͦͤͦͭ ͋ͯͤ͊ͪ 
˨͔͙ͪ͋͊΄ ͊͟͞ ˿ͭ͊ͪ ˨ͦͪ͊ͤ͞. 

˽͍ͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔ͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˹͍ͦ ˨ͦͪ͊ͤ͞  ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ 
͙͍ͦͪ͘ ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ н - нΣр ͟m ͦ͒ ˹͍ͦ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͤ͊ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭͤͦͭ ͍͔ͨͪ͊ͼ 
ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡-˨ͦͪ͊ͤ͞Φ ́ͦ͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͍ͦͪ͘ ͦ͒ ͙ͨͯͤ͊ͭͤͫͦ͟͟-͍͔͔͊ͪͤͦͤ͘͟ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍ͦͪ͘Σ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ͤ͊ ͦ͟͞ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͔ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ ͔́ͦͨ͡ͼΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͔́ͦͨ͡ͼ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нр 0C. 

˴͙͊ͪͫͭͤͦͭ ͙ͭͨ ͤ͊ ͙͒͊ͤ͘ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͔͔ͣͪͣͪͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͊͞ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͤ ͔ͫ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ му-20̄ ˿ ͍ͦ ͙ͫͭͪ͊͗ͤͦ-
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ̆ˮ˨-м ͙ ͍ͦ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͫͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ̆ˮ˨-н ͦ͒ нр - 

28,2̄ ˿Φ ˮ͒͊͘΄ͤͦͫͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͙ͫͭͪ͊͗ͤͦ-͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ 
͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ̆ˮ˨-н ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ Q=16-18 l/secΦ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ͔́ͦͨ͡ͼ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͒ͦͫͭͪ͊͗ ͫͦ н - о ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͫͦ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊͘ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ 
250 - 300 m ͙  ͎͔ͦͺ͙͙͘;͙͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͔ͣͪͥ͊ ͫͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ оллл m. 

˾͔͙͔ͣ͘: ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όͫͦͫͭͦ͋͊͞ нллс ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ офр l/sec, ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ р ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ό͔́͊͋͊͡ ͋ͪΦ 7.3.1.). ˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦ 
ͻ͙͎͔͔͙͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͨͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ 
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͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˽͙ͪ ͭͦ͊ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͟Σ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ 
͍͔͙͡;͙͙ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙͡ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͔͙ͣͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͊ͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙Φ 

͔́͊͋͊͡ 7.3.1. x ͙͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͙͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

ˣͪΦ 
͙͎͔͔͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ 

͙͔ͫͫͭͣ 
˶͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡ 

͔͔́ͣͨ-
ͪ͊ͭͯͪ͊ 

( C̄) 

˽ͪͦͭͦ͟ 
(l/ sec) 

˩ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ 
͔͔͍͙ͪͪ͘ όƭκǎŜŎύ 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ όMWt) 

1 ˿͙ͭͪͯͣ;͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ˣ͊ͤͫͦ͟ 70 82 50 19,51 

2 
˿͙ͭͪͯͣ;͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ 

˿ͭ͊ͪͦ 
ˣ͍͊͒ͦ͡ͼ͙ 

29 5 5 0,60 

3 ˥͔͍͎͔͙ͫ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ˹͔͎ͦͪͼ͙ 50 100 80 16,74 

4 ˥͔͍͎͔͙ͫ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ˿͍͙ͣͦ͟ͼ͊ 65 180 120 32,65 

5 ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͔́ͦͨ͡ͼ 28 28 10 1,17 

6 ˾͔͊͟͡΄ ˨͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊ 26 5 2 0,22 

ˤͯͨͤͦ͟  400 267 70,89 

*˹͔͊ͨͦͣͤ͊Υ ό˿ͦͫͭͦ͋͊͞ нллс ͎ͦ͒ύ 

ˤͦ ͔́͊͋͊ͭ͊͡ 7.3.1. ͔ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊ͭ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͎ͫͤ͊͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˨͙͔ͦ͋ͤ͊ ͔ ͍ͯͨͤͦ͟ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͎ͫͤ͊͊ ͦ͒ 70,89 MW ͙͙͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ 621  
GWh/͎ͦ͒Φ  
˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͋͊ͥΦ ˿͙͔ͭ ͔ͫ ͔͙͙ͦͣͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͦ͒ ул-͙͔ͭͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ ͍͔͟Φ 
ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 

͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ό͍͙ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͔ ту¯˿ Σ ͍ͦ ˴ͦ;͙͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤύ ͭ͊͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˻͍ͫͤͦͤͦ ό͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦύ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪͫ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡. ˭͊ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͻ͔͙ͦͭͫͦͭ͟͡ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ α̇͊ͪ ˿͙͊ͣͯ͡άͫͦ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͍ͦ 
͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͍ͦ ͫΦ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͨͦͪ͊͟͞ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͍ͦ ˹͔͎͙ͦͪͫ͟ ͙͋͊ͥ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ 
˥͔͍͎͔͙͊͡͞). 
˨͔͎ͦͫ͊ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤͦͭ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͤͣ͊ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˭͊ ͭ͊͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ мнлͦ˿Σ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍ͫͨ͊ͭ͡͡Φ ˻͔͔͙͒ͪ͒ͤ 
͙͙ͫͭͯ͒ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙͙ͤ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ р.000 m ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ ͔ͨ͊ͪ͊ ͫͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͦ͒ мллͦ˿Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͋ͯ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 
͙͙ͣͦͤ͡ ͙͒ͦ͊ͪ͡ ͨͦ ͋ͯͤ͊ͪΦ ˻͍͊͊ ͫͯͣ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͦͪ͟ ͫͦ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ 
˽͔ͦͭͤ ͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙ͨͦͫͭ͊ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΦ ˭͊ 
͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͼ͔͡Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͍͔͔͠ ͔͍͔͔͙͔ͨͪͣͤͭ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙  ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊ ͙ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡Φ 
˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊ͭ͊͟ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘  ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ ˿͔ͦ͟͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͍ͯͫͦͯ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͦͣͨͦͤͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͊ͫ͊͒ͤ͟͟ ͔͊ͤ͡ͼ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͙͍ͤͦΦ 

7.4. ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͔ ͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤͯ͒͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟ ͊͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͊͘ 
ͻ͙͔͔͒ͪͦͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͎͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͔ͨͪͦͫ͟ ͊͘ ͔͍͒ͤͤͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͣ͏ͯ оΣп kWh/m2 
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͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ό˿͔ͦͨ͟͞ύ ͙ пΣн kWh/m2 ͍ͦ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͒͡ όˣ͙ͭͦ͊͡ύΦ ˤͯͨͤͦͭͦ͟ 
͎͙ͦ͒΄ͤ ͦ ͫͦ ͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣ 1.250 kWh/m2 ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͔͒͡ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
1.530 kWh/m2 ͍ͦ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͒͡ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͦ͒ 
1.385 kWh/m2 ό˿͡Φ7.4.1).  

 
˿͡Φ7.4.1. ˥ ͙ͦ͒΄ͤͦ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͔͙͊ͦͫͤ͘͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ - ͍͙ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ 
͍͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͔Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡Σ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄͙ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
ͤ͊ ͫͦ ͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ͊͟͡ ͫͦ ͔͗΄͙͟ ͙ ͍͙ͫͯ ͔ͭ͊͡ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͣ͊͘͞ 
ͫͦ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣ͘͞Φ 

͔͙́ͪͣ͊ͤ͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣΥ ˿ͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;ͤͦ ͙͍ͤͦ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͙ͣ͊͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ у ͒ͦ мл ͙͙͊͒͡͞Φ ˢͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ ͍ͦ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͫͦ ͦͦͯ͟͡ мто ͙͙͊͒͡͞ ͙͔͙͗ͭ͡ ͙ ͦͦͯ͟͡ рл ͙͙͊͒͡͞ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Σ ͤ͊ ͎͒ͦ͡ ͪͦ͟Σ 
нр҈ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔͠ ͙ͤ ͙ͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ нΣн m2 ͙ слл kWh/m2, 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͙ͯͫͦ͡85, ͠ ͔ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͒Υ  

(мнΦрлл ͙͔͙ͫͫͭͣ) ͻ (2,2 m2) x (600 kWh/m2) = 16,5 GWh. 

˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ нр҈ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͔ͫ ͭͪͦ΄͙ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊Φ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͎͔͙ͪͤ͞ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͋ ͔ͣͦ͗͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͎ͦ ͙ͤ͊ͣ͊͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ ͫͦ ͭͦ͊ ͙  ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡ όͦͦͯ͟͡ мл ͎͙͙ͦ͒ͤύ ͙ ͫͦ ͭͦ͊ ͔͙͍͔ͤͨͪ͡;͔ͤ ͊͘ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͔ͤͦͯͭ͟͟͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͊͘ 
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͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ 
ͦ͒ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
˿͔ͨ͊͟Σ ͔͋͘ ͍͍͔͔ͦ͒ͤ ˾͔͎͙ͫͭ͊ͪ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͋ͪͦ͞Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͋͘ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͍͙͊͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͪ͊ͫͭ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΥ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ 
͍͒ͪ͗͊͊ ͤ͊ ͎ͯͦͭ͞ ͦ͒ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͙ͫͪͦͣ͊΄ͤ͊ ͫͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͤͦ ͫͦ ͎͎͙͒ͦͦͦ͒͡΄ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͭͦͪͫ͟ ͙ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͒͘ ͍͊ͣ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͯͨͤͦ͟ 14 ͨ ͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ό̅˩̇ύ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нΦрорΣтс kW. ˻͒ ͙ͤ ͍Σ н ̅˩̇ ͔ͫ ͫͦ  ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ м.988,42 kW, 

ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ > 50 kW a ¢ 1 MW, a ͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ мн ̅˩̇ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ 

͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ¢ 50 kW. 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊86 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ 
͔ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͦ͒ м MW. ˽͍͔͙͔ͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ 
͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ̅˩̇Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͔ͫΥ 

͔́͊͋͊͡ 7.4.1. ˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ̅˩̇Σ ͍ͦ 
͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ 

ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ̅˩̇ ˽͍͔ͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ όϵc/kWh) 

Җ 50 kW 16 

> 50 kW 12 

˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸87 ͙  ͭͦ͊Υ  

- ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ  ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ рл ƪ² ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ п a²Σ  

- ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ рл ƪ²Σ ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ 
͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ м a²Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мп a²Φ 

ˤͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Σ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͎͔͍͔͔ͦͪͤ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͔͋͊ ͍͔͔͠ 
͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡Σ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ 
͙͙͒ͤͤ͊Φ 

                                                           
86

 ̂ ͔ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
87

 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
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7.5. ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˻͒ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͍͔͒ ͔͒ͼ͔͙͙ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭΣ 
͙ͣ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͭ͊ͪΦ ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΣ ͙͙͡ ͍͔ͭͪͦ ς ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ όˤ˩ύΣ ͍ͦ 
͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͙͋ ͙ͣ͊͊͡ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊  ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ ˤͦ  2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˢ˨ α˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͔͋΄͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ˽͔͙͙͔ͪͣͤ͊ͪͤ͡ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞88.  

ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͎ͦ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ !²{ ¢ǊǳŜǿƛƴŘ [[/Σ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ MesoMap system, 
͔͙ͤͯͣͪ;͙͟ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͼ͔͡ ͙͋͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟Σ ͔͔͙ͫͭͪ͊͊ͭ͟͡ 
͙ ͙͔͋ͪ͊ͭ͘ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊͊ͭ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ 
͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˿ͦ 
ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͔ ͍ͯͭͪ͒Ŝͤͦ ͔͒͊͟ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͪ͞ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍͔ͭ͊ͪ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͍͙ͫͪͭͦΣ 
͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͙͙͙͔ͤͤͭ͘ ͙ ͙͙͔͒ͦͤͭ͡ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭΦ ˿͔ͨ͊͟Σ 
͒ͦ͊͘͟ ͔͒͊͟ ͙ ͤ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ͙͍͙͔ͪ͒ͦͭ ͨͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 
ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ˴͍͊͊͒͊ͪͼ͙ ͙ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͊͒͟ 
͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ т-тΣр Ƴκǎ ͤ͊ р00 - улл ͣΦͤΦ͍Φ ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͔͋͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ нл ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ΄͙ͪͯͣ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ нр a² ͒ͦ оо a²Σ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͡ 7.5.1. ˻͒ 
͍͙͔ͦ нл ͦ͊͟͡ͼ͙͙, ͫ͊ͣͦ о ͔ͫ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͒ ͦ1000 ͣ ͔ͭͪΣ͙ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͤ͊ 
͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ с ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊͒ нллл ͔͙ͣͭͪ, ΄ͭͦ 
͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˤ.˩ 

 

˿͡Φ 7.5.1Φ ˸͊ͨ͊ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˤ˩ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨ ͔͙͙͙ͪͣͤ͊ͪͤͦͭ͡ ˢͭ͊ͫ͡ 
ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞
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 Wind Energy Resource Atlas and Site Screening of the Republic of Macedonia, AWSTruewind LLC, USA, june 
2005. 
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˿͍͔ͦͦ͒ͭͤͦ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͦͭ͡Σ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˤ˩Φ ˻͒ ͙͍ͤ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͔ͫ 
;͔͙͙ͭͪ ͦ͊͟͡ͼ͙͙89 όн ͦ͒ ͙͍ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤύ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͦ͒ нллс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ 
͍ͪ΄͊ͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭΣ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔ͣͭͪͦͦ͡΄͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˤͦ ͔ͭ͟ 
͔ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͊͘ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͯ΄͔ͭ ͔ͨͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

ˮ͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͫ ͨ ͙͙ͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ˿͡ ͙͊͟ 7.5.2.: 

- ˾ ͍͔͊ͤ͊ͼ όˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ύ ͤ͊ птн ͣΦͤΦ͍ΦΤ 

- ̊ ͊΄͍͙͊͊ͪ͊͡͞ ό͙̊ͭͨύ ͤ͊ урт ͣΦͤΦ͍ΦΤ 

- x ͎͍͔ͦͦͫͦ͡ͼ ό˿͍͔͙ͭ ˹͙͔ͦ͟͡ύ ͤ͊ тоо ͣΦͤΦ͍Φ ͙ 

- ̅ ͦͪ͊͡ ό˴ͦ͗ͯͺύ ͤ͊ мΦпро ͣΦͤΦ͍Φ 

 

 

˿͙͊͟͡ 7.5.2. ˸ ͊ͨ͊ ͤ͊ п ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪͤ ͔͙ͯͪ͒ 

˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͎͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍͔͔͠ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤͦͭ͘ ˽͊ͪ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ά ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˾͍͔͊ͤ͊ͼΣ ό͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͔ ͔ͪ ͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͍ͨͪ͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ύ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ осΣу MW ͙ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ фл GWh όͨͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͭͦͪ͊ ͺ͊͊͘ ͍ͯͨͤͦ͟ рлΣс MW ͙ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мнл GWh), ͟ ͊ͦ͟ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 
˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞90Σ ͤͦ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͍͍͒ͦͯ͊͘͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ̅ͦͪ͊͡ ͤ͊ 
˴ͦ͗ͯͺ ό͔ͪͺΦ ˣͪΦ мн ͍ͦ ͫ͡Φ 7.5.1ύΦ ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ 
͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͦ͒ нл MW ͒ ͦ ол MW.  
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 ʕ ͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ς ͨ ͙ͦͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͟, s ˨ α˩͡ ͔͙ͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞άΣ ˿͔ͦͨ͟͞ 2012 
90

 Wind Energy Resource Atlas and Site Screening of the Republic of Macedonia, AWSTruewind LLC, USA, june 
2005. 
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ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͍ͦ ͊ͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͫͦ͡ ˨͍͙͍͊͒ͦͦ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͯ΄͔ͭ ͔͒ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˤ˩ ό͔ͪͺΦ ˣͪΦ т ͤ͊ ͫ͡Φ 5.5.3ύΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нл MW ͒ͦ ол MW. ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍ͦ͊͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͔ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͔ͪ͊ͤ͡ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 

˥͔͙ͦͣͦͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͤͦ͒͊ͣͤ͊ ͔͋΄͔ ͔͔ͨͪͨͦͤ͊ͤ͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
ͭͯͪͫ͊ͭ͊͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ α˹͔˿͊ ˩͔ͤͪͽ͙άΦ ˴͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͙͔͔͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͊͘ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͔ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͙ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ ͊͘ ͦ͟͞ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͍͔͔͠ ͔ 
͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͦ ˮ͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͔ͤ͊ͣͪ͊ ͊͘ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟91Φ ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ˽ˤ˩ 
αˤ͊ͪ͒͊ͪ ˽͔ͪͦͭ͟ά ͔ рл MW ͙ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;ͤͦ ͦ͒ 
ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Σ ͤ͊͒ ͍͔΄ͭ͊;͊ͭ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ α˽͊ͯͪ͢ͼ͙άΦ ˭͊ ͦ;͔͍͔ͯ͊ͥ͟ ͔ ͔͒͊͟ ͙ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͨ͊ͪ͟ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍ͦ ͎ͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ мнл 
GWh. 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊92 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦ 
ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊͊͟ 
ͤ͊ рл MW. ˽͍͔͙͔ͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͦ͒ ˤ˩ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ уΣф ϵc/kWh. 

˽͍͔͙ͦ͊ͫͭͤͦͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡93 ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Σ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͯ͘͟͡;ͤͦ ͒ͦ омΦмнΦнлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мрл MW, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Υ  

¶ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ 
͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ омΦмнΦнлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ср MW; 

¶ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ 
͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ омΦмнΦнл20 ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 100 MW ͙  

¶ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ 
͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͯͨͦͨͪͦ͒͊͗͋͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ омΦ12.2025 ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мр0 MW. 

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍͙ͨͪͦͭ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˽ˤ˩ αˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙άΣ ͦ͟͞ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ͭ͊ 
ͺ͊͊͘ ͙ͣ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ осΣу MW, ͊ ͨͦ  ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рлΣс MW, ͭ ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ нлмс 
͔͙͙͔͙ͤͫͦͪͫͭͤ͟ ͔͠ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͦͦͯ͟͡ мр MW. ́ ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͍ͦͦ͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ нлмс 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡Φ  
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 ˮ͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͔ͤ͊ͣͪ͊ ͊͘ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ˽͊ͪ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ αˤ͊ͪ͒͊ͪ ˽͔ͪͦͭ͟ά ͫͦ ͎ͫͤ͊͊ 
ͦ͒ рл MW  ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ ˹͔˿͊ ˩͔ͤͪͽ͙Σ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ нлмо. 
92

 ̂ ͔ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
93

 ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸Σ ͋ͪΦ рсκмоύ 
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8Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͨͪ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
˻ˮ ˩
ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͔͊͋͘͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔ͨͪ;͙͟  ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
˻ˮ˩ ͍ͦ ˳ͯ ͎͙ͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͎ ͙͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͍ͦ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͎͙ͪͯͨ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ;͙ͤͦͫͭ. 
 

1. ˹͙͙ͫ͟ ͨ ͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͔͙͒͊͒ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ 
 

˭͊ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥͭͦ ͍ͦ 
͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͋͊ͪ͊ ͙͎͔ͫͯͪͤ ͍ͨͦͪ͊ͭ  ͙ ΄ͭͦ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͔ͨͪͯ͟ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
ͦͭͯͨ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˩˶˩˸Σ ˸˩˽˿˻ ͙ ˩ˤ˹Φ ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͊͘ 
͔͙ͤͦ͟ ˻ˮ˩Σ ͭͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͦ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͒ͦͦ͡ ͤ͊ ͙͔͔͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ  
ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͍͔͔͠ ͔͋͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡94 ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͍͒ͪ͗͊͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔͋΄͔ ͙ ͙ͫͭͦͨͪ͊ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ 
ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͙ͦ͟ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ 
ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͫͤͦ͞ ͔ ͔͒͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ΄͊ͤͫ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͭ͊͘ 
͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡Σ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͊ͭ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͫ͟ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ΄ͭͦ ͙͋ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊͡ 
͍ͦ ̅˩̇. ˿ͦ ͙͙͍͙ͨͪͣ͊ͣ͡ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͔͠ ͙ͣ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͔ͫͦ͒ͤ͡ ͨͪͦͺ͙ͭ ͍ͦ ͔ͪ͊ͯͣͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͋ͯͣ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͔ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ 
͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͔͍͔ͨͦͣͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭΦ 
 

2. ˣ͊ ͍ͤ͊ ͙  ͔͔ͤͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤͦ ͙ ͤ ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦ 
 

ˮ͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͔ͫ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͍͍͔ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͒ͦ͋ͪͦ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤΣ 
ͫͦ ͊ͫͤͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ ͍ͦ 
ͼ͔ͦͫͭ͡Σ ͫͦ ͙͋ͪ͘ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 
͍͙͒ͦͦ͘͡ ͙͙͙͒ͭͪ͊ͤ͟ ͦ͒ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ͙ͤͦͪͣΦ ˻͍͙͔ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 
ͫ͊ͣͦ ͨͦͭͨͦͤͦ͡ ͔ͫͨͪͣͤ͊Σ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙ ͋ͪ͊͘ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ 
ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͔ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ ˭͊ ͗͊͡Σ ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙͍͙ͫͯ͋ͭͤ͟͞ ͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͦͭͨͦ;͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ 
͍͋͊ͤ͊  ͙ ͔͔ͤͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞Φ ˿͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ ͙ ͎͙͒ͦ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ͨͪ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͔͒ͭ͊ͤͭ͡ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ όͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с ͔͔ͣͫͼ͙ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͦͭ͡ 
͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͦ͒ ˻ˮ˩ όмн 
͔͔ͣͫͼ͙ύ ͙ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭͦͭ ͦ͒ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ ˨͙͔͔ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͔ͫ 
͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͫͦ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ ˩ˤ˹ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ  
˹ͦΣ ͍ͦ͊͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͨ͊ͪͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙ ͔ͤ ͔ ͎͔͔͙͙ͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡Σ ͙ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒  
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Φ ˹ͦΣ ͺ͊ͭ͟ ͔ ͔͒͊͟ ͔͍͔͔ͤͤ͊ͪͣͤͦ ό͙͙͡ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ͤ͊ 
͙͍ͤ͊ͦ͟͟ύ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͤͫͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊Σ ͔͔͍͔ͨͪͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭͭ ͙ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭͭ͡ 
ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊͊͟͡ ͙ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͊͘͡ ͎͍͙ͨͪͦ͊ͫͯ͊͡͞͠ ͔ͫ ͔͔͙ͫ͋ͫ ͊͘ ͔͔͔ͤͤ͊͒͗ͤ͡Σ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔͍ͤͪͦ͊͘ 
͊͟͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͙  ͙͔ͭ ͤ͊͋ͪͦ͘ ͔ͫ ͍ͦͭ͊͗ͯ͊͊ͭ͟Φ 
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 ˿ͦͦͨ΄͔͙͔ͭͤ ͊͘ ͙͔ͫͨͦͤͭͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ˾˴˩Σ ˿͔ͦͨ͟͞, ͞ ͙ͯ͡ нлмоΦ 
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3. ˽͙͙ͦͭ͡;͊ͭ͊͟ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͦͪͯͨ͟ͼ͙͊͞  

 
ˤͦ ͔ͫͦ͊͟͞ ͍͒ͪ͗͊͊Σ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͣͤ͊ 
ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͡;͊ͭ͊͟ ͎͙͊ͪͤͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍͊ͫͭ͡ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙͔͙ͣͤ͘ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ ͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͙͔ͫͭͪ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͍ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͋ͤͫ͘ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͤͦ͊͟͞ 
͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͺ͙ͫ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Σ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͦͣͤͯ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͒͊ͤͦͼ͙͔ͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͺ͙͙ͫ͊ͤ͟͡ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊Φ ˮ͙͔ͫͭͭ ͦ;͔͍ͯ͊ͥ͊͟ ͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͣͦ͗ͤ͊ͭ͊ 
ͦͪͯͨ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͭ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͦ͊͟͞ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͠ ͎͙ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͙͋ͤͫ͘ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͔͠ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͍ͦ ͋ͪͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟Φ  
ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤ͊ ͙ͫ͊͡ ͔ͫ ͙͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͔͙ͣͪ͟Σ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦ͟ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙͋ͤͫ͘ ͙ͣ͊͟͡ ͊͘ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ ˹͔͙͍͔ͫͤ͊͘ ͔ 
͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͊͘͟ ͤ͊ ͭ͊͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ͨͪ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͍͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͡;ͦ͟ ͙͍ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΣ ͭΦ͔Φ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͨͦ͊͗͊ͭ͟ ͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͦ͊͡͞ ͊͘ 
͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͔ͨͪͯ͟ ͋ͪͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟Σ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͭ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͦͪͯͨ͟ͼ͙͊͞Φ 
 

4. ˹͔͙͎͒ͦͫͭͦͭ ͦ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ 
 

ˮ͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ 
͙͔͙ͨͪͤ͊ͤ͘ ͙ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͔͙͊͋ͦͪ͊ͭ͡ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ͥ͊ ͊͘ 
͍͙͔ͪ͊ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ ˸͎ͤͦͯ ;͔ͫͭͦΣ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͤ ͔ͫ 
͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
͙ͦ͟ ͔͍͙͔ͤ͒ͦͫͣͫͤͦ͡ ͔͠ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͍ͦ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͍ͦ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥͭͦ ͍ͦ 
˻ˮ˩Φ 
 

5. ˢ -͒ͻͦ͟ ͙ ͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͤ ͔͊ͣͫͭͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦ͟ ͙  ͨ͊ͤͫͦ͟͡ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ 
 

˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡Σ ͫͦ ͊ͫͤͦ͞ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;͙ͤ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͼ͔͙͡Σ ͫͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ 
͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͭ ͼ͔͙͡Φ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͭ͊͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͫ͊ͣͦ ͫͦ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͙ͦ͟ ͔͠ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊ͭ ͙͊ͫͤ͞Σ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ ͙͙͒ͪ͗͊ͤ͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͤͦ ͙ ͔͠ 
͙͋͒͊ͭ ͙ͫͤͦ͡ ͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͦ͒ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͊ͫͤ͊͞ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Σ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͍͙ͪͦͦ͟ 
͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙͋͊ͪͪΣ ͙ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘Σ ͙ͫͤ͊͡ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͭͦ;͔ͤ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͦͭͯͨ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͊ ͔͙͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͒ͦ нлол 
͎͙ͦ͒ͤ͊95, ͟ ͊ͦ͟ ͙ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͊͊ͤ͊ͭ͘͟͞ 
͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͙ͨͦͫͤͦ͡ ͍͍͔ͦ͋ͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͤ͊;͙͊ͤ͡ͼ͙͔ͭ ͙ ͍͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͍ͦ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 
 
 

                                                           
95

 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нллу-нлнл ͫͦ ͍͙͙͊͘͞ ͒ͦ нлолΣ 
˸ˢ˹̂Σ ˿͔ͦͨ͟͞ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ нллфΦ 
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6. ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 
 

˭͙͊ͪ͊͒ ͎ͦͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊͘͟͞ ͤ͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͍͔ͫͭͦͭΣ 
͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͙͔͙ͭ͡ ͤ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͪ͊ͫͭ ͙ ͔ͣ͊͘ ͔ͫ 
͎͔ͨͦͦͣ͡ ͍͊ͣ͊͘Φ ˴͔ͦͤͯͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͪ͊ͫͭΣ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡, ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ 
͔ͨͪͺͦͪͣ ͙͊ͤͫ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͔͙͔ͯͪ͒ͭ ͙ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͔ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͣΦ ˭͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ  ͔͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ 
ͫͭͪͯ;ͤ͊ ͨͦͣͦ΄ ͦ͒ ͯ͡͏͔ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ ͙ͦ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͎͙ ͨͪ͊ͭ͊ͭ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͫͭͪͯ;ͤͦΣ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦ ͔͠ ͒͊͒͊ͭ ͍͍͔͔͙ͨͪ͊ͦͪͣͤ ͍͔͙ͫͦͭ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͊͘ 
͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊Σ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˽͙ͪ ͭͦ͊Σ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͭ͘ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͙ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟  ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ 
͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Σ ͭΦ.͔ ͫ ͔͔ͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͍͙͔ͪ͊ͤͦͫͭ͘Φ 
 
 

9. ˽ ͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
ˤͦ ͍ͦ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͙ͦ͋ͭͭ͟͞ ͔͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͙ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ 
͊͘ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ CO2 ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ˨͙͔͙͍͙͔ͪͭͭ͟ ͤ͊ ˩̂ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ όͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ύ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͙͊ͦͤ͘͟ ͙ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟Σ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͍ ͦ˸ ͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ˻ˮ˩ ς ͫͦͤͼ͔Σ ͍͔͔ͭͪΣ ͍ͦ͒͊Σ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͊ ͔ͫ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ς ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Σ ˨ͦͪ͊ͤ͞Σ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˤ͙͔͍͊ͫͦ͡Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ 
ˣ͙͔͍ͦͫͦ͡Σ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ˴ͦͤ;͔Φ ˽͔͙͔ͦͭͪ͋ͭ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
͙͔͎ͨͪͦͦ͊͘͡ ͦ͒ ͔ͫͦͨͺ͙͔͊ͭͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͊͘ ͔͍͙͔ͭͦͤͭ͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͫͦ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ς ˻ˮ˩ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡Σ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭΣ ͔͙ͤͭͯ͊ͣͦͭ͘͘͞ ͙ ͙͍͙ͣͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͙ ͫ͡Φ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͫͦ ͙ͫͭ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡΄͊͟ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͦ͒ ͍͒͊ ͋ͦ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ 
͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍͙ͨͦ͊͗ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͙ͪ͒ͭ͟ 
͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͭ, ͊ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟: (1) ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ 
͍ͦ͋ͤͦ ͙͍͙ͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ όнύ ͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

1. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙: ˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞, ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ (͔ͤͭͦ) ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ 
͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞, ˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ, ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ, 
ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘.  

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙: ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞, ˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
͊ͦ͟͟ ҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞. 

ˤ͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊:  ͔ ͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ SO2, , NOx , CO2, , ͨ ͔͔ͨ͡, ;͔ ͙ͫͭ;͙͟. 
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2. ̅ ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ́ ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟, ́ ͪͦ΄ͦͼ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͦ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ, ́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ όмр҈ύ, ˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 
(6%), x ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊, ˽ ͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡, ʕ ͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙. 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͦ͒ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊: x ͪͦ͞ ͤ͊  ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊, ˽ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡, ˽ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡, ˽ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͪ͊ ͊͒ͤ͊͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡, ˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ (0.12҈ ͦ͒ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ. 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡: ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό͊ͦ͟͟ ҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ, ˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟, ˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟, ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ  ͙˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͡ ͔͙ͭͪ͟;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 

фΦмΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͟͟ ͊ͦ ͍ͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ 

9.1.1. ˽ ͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟  - ̅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͦ ̅ ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ˩͔ͭͪͦ͟͡ ͔͙̇ͤͭͪ͊͡ ό̅˩̇)  

ό˽͔ͪͦͭ͟ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͍ͦ ͙͔ͫͭ мл ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͎͙ͪͦͤ) 

˨͔͎ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͨͦ͊͗͊͊͟ ͔͒͊͟ ͔͔͙͍͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤ͟͞ ˻ˮ˩ ͊͘ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ 
˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ;͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙͙ͣͭͪ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͭͦ͊Σ ͙͔͔͔ͤ͊ͤͭͪͫͤ͞ ͔ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͊͘ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ˩͔ͭͪͦ͟͡ ͔͙̇ͤͭͪ͊͡ (̅˩)̇ ͫͦ 
͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͒͊͟ ͔͠ ͔͒ͦ͒͞ ͒ͦ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͔͎͒ͦͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͠ ͔ͫ ͒͊͒͊ͭ ͙͙͍͙ͨͪͣ͊ͣ͡ 
ͼ͔͙ͤ ͊͘ ͍͔ͦͭͯͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͋͊ͤ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͔͍ͫͦͤͪͫͭͦΣ ͭΦ͔Φ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ 
˳͍͊ͤͦ ˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ ˽͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦ (˳˽˽). 

ˤͦ ͔͙͔ͭ͊͋ͭ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˭͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͭͦ͊ ͊͘ нллп ͙ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ 
нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ͍́͊͊ͭ͊͟ ͎ͪͯ͋͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͯ͊͗͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Φ 

ˤͦ ͔͙͔ͭ͊͋ͭ͡ όфΦмΣ фΦо ͙ фΦрύ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͍͔͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͙ͣͤ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ ˨͔ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔͙͔ͭ͊͋ͭ͡  όфΦнΣ фΦп ͙ 
фΦсύ  ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ 
͔ͨͦͦ͒ͤͦ͡Φ ˭͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͙ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͊͞ ͙ͣ͊ ͙͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͤͭ͘ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘  ͫͦ ͦ͊͟͞ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔͠ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 
˿ͦͦ͒ ͍͔͔͙ͭͤ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͊͘ нллп ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ  ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ  ͔͔ͨͪͫ͟ ͊͘ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤ͍͊͊ͭ͊͟ 
͎ͪͯ͋͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͯ͊͗͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊Φ 
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͔́͊͋͊͡ 9.1. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˿ͦͤ;͔ ͍̅ ͦͭͦ ˹͊ ͙ͨͦͤͫ͟ ό̅˹ύ ͣ ͦ͒ͯ͡ ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ kW 5 - 500 5 - 500 5 ς 500 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ (͔ͤͭͦ) % 17 22 25 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ % 1 1 1 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔͔ͤ͒͡κ͙͎ͦ͒Φ 2 2 2 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͎ͦ͒Φ 25 30 30 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎ͦ͒Φ 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ κ² 3,26-12 1,6 - 3 1 ς 1,2 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ (҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞) 

% 1 1 1 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ  0 0 0 

Nox g/GJ 0 0 0 

CO2 g/GJ 0 0 0 

˽͔͔ͨ͡ g/GJ 0 0 0 

͔͙̉ͫͭ;͙͟ g/GJ  0 0 0 

 
͔́͊͋͊͡ 9.2. ̅ ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ ͊ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͊ ͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ όͼ͔͙ͤ ͊͘ нлмо ͎ͦ͒Φύ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ kW 459 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 918.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 0 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ όмр҈ύ ϵ 0 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 0 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 918.000 

˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙͡ͼ͔ 1 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙  8.000 

̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͦ͒ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 25 

ˣͪͦ͞ ͤ͊  ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ h/god 2.190 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡ MWh/god 1.005 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ  
(0.12҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ 

ϵκƎƻŘ 1.100 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡   

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ˥ͦ ͙͙͒ͤ 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ/god -91.725 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͤͭ͊͋ͭͭ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ϵκƪ²Ƙ 0,1071 

 
˻͒ ͔́͊͋͊͡ фΦнΦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͘͡ ͔͒͊͟ ͊͘ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ прф kW, ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ фмуΦллл EURΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ 
͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ тр҈ 
ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ 
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ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈ ͙͔ͤͫ͘ ͍ͯ͊ фмΦтнр EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ˻ˮ˩ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ млΣт1 ϵc/kWh. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͒ ͦͅ ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ рл kW, ͊  ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ мллл kW 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мн ϵc/kWh ͫ ͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ͔ͫͦͫͣ͊ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ 

фΦмΦнΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟  - ʕ ͔ͭͪͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͦʕ ͔͔ͭͪͤ͊ ˩͡ ͔ͭͪ͊ͤ͊͟  

ό˽͔ͪͦͭ͟ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦ͗ͯͺΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ύ 

˨͔͎ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͎͒ͦͫ͊ ͍͙͔͙ͪ͊ͤͦͭ͘ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͨͦ͊͗͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙͍͙͊ͭͪ͊ͭͤ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͫͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ 
͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͫΥ͔ ˴ͦ͗ͯͺ 
ό͔ͣͫͤͦͫͭ͊ ̅ͦͪ͊͡ύΣ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡ ͙ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍ͦ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͍͔͔͠ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ 
αˤ͔͔͔ͭͪͤ ˽͊ͪέ͟Σ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ˴͍ͦ͗ͯ ό͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ύ ͙ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Φ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͋͊ͤ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͔͍ͫͦͤͪͫͭͦΣ ͭΦ͔Φ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ 
˳͍͊ͤͦ ˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ ˽͊ ͔͍ͪͭͤͪͫͭͦ (˳˽˽). 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͙͔ͫͭ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͨͦ;͔͙ͭͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 9.3. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ W˸ 0,5-2,0 1,5-3,0 2,5-5,0 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͔ͤͭͦύ % 90 90 90 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ % 3-5 3-5 3-5 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔͔ͤ͒͡κ͙͎ͦ͒Φ 1 1 1 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͎ͦ͒Φ 25 30 30 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎ͦ͒Φ 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ κ² 1.150 1.100 1.000 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ (҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞) 

% 1,8 1,5 1,4 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ  0 0 0 

Nox g/GJ 0 0 0 

CO2 g/GJ 0 0 0 

˽͔͔ͨ͡ g/GJ 0 0 0 

͔͙̉ͫͭ;͙͟ g/GJ  0 0 0 

 
͔́͊͋͊͡ 9.4. ̅ ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ kW 1.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 984.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 39.360 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ όмн҈ύ ϵ 147.600 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 59.040 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 1.230.000 
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˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙͡ͼ͔ 1 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 

̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ό҈ ͦ͒ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊) % 25 

ˣͪͦ͞ ͤ͊  ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ h/god 2.190 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡ MWh/god 2.190 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ  

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ  
(1.8 ҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ 

ϵκƎƻŘ 22.140 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊͞͡-͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 7.500 

ˤ͙ͯͨͤ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 29.640 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ/god -122.900 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͤͭ͊͋ͭͭ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ϵκƪ²Ƙ 0,0697 

 

˻͒ ͔́͊͋͊͡ фΦпΦ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͔͒͊͟ ͊͘ ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ мллл kW, 
͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ мΦнолΦллл EURΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ тр҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈  ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
122.900 EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ˻ˮ˩ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ сΣфт ϵc/kWh. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ уΣф ϵc/kWh ͫͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ͔ͫͦͫͣ͊ 
͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ 

фΦмΦоΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟  - ͣ ͙͙ͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡  

ό˽͔ͪͦͭ͟ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒ ͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ˾͍͙͊͒ͦ΄ύ 

˨͔͎ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ ˿ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͊͞ ͨͦ͊͗͊͊͟ ͔͒͊͟ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͙ͪ͊ͭͦ͘͘ ͋ͦ ͎͊ͭ ͻ͙͔͒ͪͦͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊͘͡ ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ό˴͔ͦ͡΄͙͙ͤͫ͟ ͙ ˿͙ͣͦ͊ͪͫ͟͡ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒ύΣ ͙ 
˾͍͙͊͒ͦ΄Φ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͫ ͨͦ͊͗͊͊͟ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͔͙͙ͪͤͭ͊͋ͤ͡ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͙͒ͦͦ͒ͤ ό͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͦͤύ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
ό͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭύ. 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͋͊ͤ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͔͍ͫͦͤͪͫͭͦ, ͭΦ͔Φ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ 
˳͍͊ͤͦ ˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ ˽͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦ (˳˽˽). 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͙͔ͫͭ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͨͦ;͔͙ͭͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͊
ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͍͒͊ ͋ͦ͊͟͡κ͔͙ͭ͊͋͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ нллп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ 
2011 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊, ͍ͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͎ͦ͊͟ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͔ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͫͦ ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͦ͒ с҈ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͦ ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ: 
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͔́͊͋͊͡ 9.5. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ W˸ 0,05 - 3 0,05 - 3 0,05 - 3 

̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

% 0,4 ς 0,6 0,4 ς 0,6 0,4 ς 0,6 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ % 3 - 5 3 - 5 3 - 5 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔͔ͤ͒͡κ͙͎ͦ͒Φ 1 1 1 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͎ͦ͒Φ 40 - 50 40 - 50 40 - 50 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎ͦ͒Φ 3 3 3 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ κ² 1.000 - 1.300 1.000 - 1.300 1.000 - 1.300 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ (҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞) 

% 3,5 - 8,0 3,5 - 8,0 3,5 - 8,0 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ  0 0 0 

Nox g/GJ 0 0 0 

CO2 g/GJ 0 0 0 

 
͔́͊͋͊͡ 9.6. ̅ ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ kW 150 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 195.000 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ϵ 8.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 7.800 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ όмн҈ύ ϵ 19.500 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 7.800 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 238.100 

˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͔ 2 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 10.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ͎ͦ͒Φ 20.000 

̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͦ͒ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 25 

ˣͪͦ͞ ͤ͊  ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ h/god 2.190 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡ MWh/god 329 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ  
(5.5 ҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ 

ϵκƎƻŘ 13.096 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊͞͡ - ͦ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 2.000 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 65 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ/god -20.619 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͤͭ͊͋ͭͭ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ϵκƪ²Ƙ 0,1696 
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˭͊  ͙͙ͣͤ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ мрл kW, ͍ ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ ноуΦллл EURΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ ср҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ нлΦсмф EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ 
ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ˻ˮ˩ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мсΣфс ϵc/kWh. ˿ ͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͙ͣͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 6,0 ϵc/kWh ͫͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͤ ͔ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 
фΦсΦ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ 
͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͔ͭͻͤͦ-͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͫͯ͡;͊͞ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦΦ 

фΦмΦпΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ 

ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ͭͪ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ˻ˮ˩ ͊͘ 
͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͊͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͫ͊ͣͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͭ ͔ͻ͙ͤ;ͦ͟-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦ͟͞ ͔͠ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͍ͦ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ 
͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͒͊͒ͤ ͔ ͔͔͒ͤ ͔͔ͨͦ͒ͭ͊ͤ͡ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ˻ˮ˩ 
͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊  ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ 
ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͟͞ ͔͒ͤͦ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ ς ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ͦ͒ ͨͪͦͯ;͍͙ͯ͊ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

9.1.4.1. ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ мΥ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͔ͨ͊ͪ͊  ͙ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ύ ͦ͒ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

ˤͦ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͙͡ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ 
ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ΄͙ͯͣΣ ͤͦ ͙ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Φ ˴͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͙͔͙͙͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Φ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ 
ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͨ͊ͪ͊ ͙ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ύ ͔ ͔͔͒ͤ 
͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-͔ͨͪͦͭ͟ ;͙͙ ͍͙͙͍͙͊ͭ͊ͭͤ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͨͦ͒ͦͯ͡Φ 

Kͪ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞  
˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͙ͦ͗͡΄͔ͭΦ ˿͔ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͙͔͊ͫͭͤ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊  ͫͦ  ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ 4 - 15 bar. 
˸͙͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͫͦ ͊ͨ͟ͼ͙͔͊ͭͭ м - 15 MW ͭ ͙ͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠. 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ: ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿˻2 ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊  ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͭΦͤΦ ͤͯͭ͊͡ ͔͙͙ͣͫ͊͞Σ 
͍ͨͦͦͤͦ͡ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ SO2, ͔͔ͨͨͭ͊͡ ΄ͭͦ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 
͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡. 
˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙:  ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͣ͊͊͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͎͔ͦͣ͊͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭ ͔ ͫ͊ͨ͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔͊͒͟ ͙͋ͦͣ͊ͫͭ͊ ͔ ͤͯͫ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͎͒ͪͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫΦ 
˽͙͔ͪͣͤ͊: ˭͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ 
͙͙͡ ͨ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙͙͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͎͙ͨͦͦͤ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄ͦ͟-͍͙͔ͪ͊ͦͤͭ͞ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊. 
ˮ͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞: ˴͔ͦͣͪͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ  
ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ όͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͊ͫͨͭ͟ύ, 
͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͦ͒ с҈ ͫͦ ͪͦ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ. 



 
 

 

 
- 109 - 

˻͍͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͊͘ ͍͔͍͔ͪ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͊ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ 
͔͎͍ͤͦͦ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫͦ͟ - ͪ ͍͙͊ͦͤͦͭ͘͞ ͨ ͊ͤ͡Φ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦт ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦΦ ˨͔ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦу ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ 
ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ 
͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м ˸² ͙ тΣр ˸² ͒ͦͦͯ͟͟͡  ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͦ͒ с҈ ͫͦ ͪͦ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

 
͔́͊͋͊͡ 9.7. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

͙͙́ͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ MW 1 - 15 1 - 15 1 - 15 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͔ͤͭͦ) % 60-87 80-90 85-90 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ % 5-10 5-10 5-10 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔͔͙ͤ͒͡κ͎ͦ͒Φ 1 1 1 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 20 20 20 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ <1 <1 <1 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙     

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵκƪ² 80-160 80-160 80-160 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
(҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞) 

% 5 5 5 

&˻M ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 3,5 3,5 3,5 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊     

SO2 g/GJ gor. 25-60 25-60 25-60 

Nox g/GJ gor. 40-200 40-200 40-150 

CO g/GJ gor. 75-500 75-400 75-400 

͔͙̉ͫͭ;͙͟ όͫͦ ͺ͙͔ͭͪ͡ ͍͔ͪ͊͠ύ g/GJ gor. 25-100 25-100 25-100 

 
͔́͊͋͊͡ 9.8. ̅ ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͣͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͞ ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ 1 ˸ W ͙  тΣ5 ˸ W 
˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊  ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ kW 1.000 7.500 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ % 60 60 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 126.000 570.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 5.040 22.800 

˴͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όнл҈ύ ϵ 25.200 114.000 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 7.560 342.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 163.800 741.000 

˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙͡ͼ͔ 2,5 3,75 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵκ͎ͦ͒Φ 8.000 8.000 

ˤͯͨͤͦ͟ ϵκ͎ͦ͒Φ 20.000 30.000 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ;͍͙͊ͫͦͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

҈ ͦ͒ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͔ͪͣ όу.760 h/god) % 70 70 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͔͘͘͡ MWh/god 6.132 45.990 

˥͙͍ͦͪͦ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ  ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

˨ͦͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ MWh/t  4 4 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ κǘƻƴ 12 12 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵκDW 0,84 0,84 

˥͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ MWh/god 10.220 76.650 

˥͙ͦ͒΄ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ t/god 2.555 19.163 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ϵ/god 30.660 229.950 



 
 

 

 
- 110 - 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎ͨͦͦͤ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 10 10 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵκa²Ƙ 0,5 0,5 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 2.000 15.000 

ˤ˴̂˽˹ˮ ́˾˻̊˻̇ˮ ˭ˢ ˾ˢˣ˻́ˢ ˹ˢ ˽˻˿́˾˻˳˴ˢ́ˢ ϵκƎƻŘ 73.420 381.900 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ godina 10 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ/god -15.276 -69.104 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͘ ͊ͨ ͊eͪ  ͊ ϵκa²Ƙ 0,0145 0,0098 

 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ фΦуΦ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ ͙͍ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ 1 MW ͙ тΣр MW. ˤ͟ ͙͔ͯͨͤͭ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ 163.800 EUR ͙ 741.000 EUR, ͫ ͍͔ͦͦ͒ͭͤͦ. 
˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ 
͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ 7р҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ 
͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈  ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 15.276 EUR ͦ͒ͤͦͫͤͦ 69.104 EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мΣ45 ϵc/MWh ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
0,98 ϵc/MWh. ˭ ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ύ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͊͡ ς ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Φ 

фΦмΦпΦнΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦ͟ ͭ нΥ Yƻ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ΄ͭͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͙͍ͨͪͦͭ ͙͙ͨͪͭͫͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ύ 

Kͪ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞  
˽ͦͪ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˸͙͙͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͭ͊ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ нл barΣ ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 0,1 - 5 MW. 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ: ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿˻2 ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊  ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͭΦͤΦ ͤͯͭ͊͡ ͔͙͙ͣͫ͊͞Σ 
͍ͨͦͦͤͦ͡ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ SO2, ͔͔ͨͨͭ͊͡ ΄ͭͦ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 
͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Φ ˽͙ͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͍͊͊͟ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒: 
Á ͙͔͔ͤͭͪͫͦͭ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊; 

Á ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ - ͋ ͙ͦͣ͊ͫ͊Σ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭ  ͦͤ ͊ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 
Á ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Τ 
Á ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˽͙͔ͪͣͤ͊ 
˸͙͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͦ͟ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͍͔͙͍͒ͦͪͦ͡ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊  ͙ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͙ͣ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
ˮ͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
̅ͦͯͫͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͦͤ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
NOx.  

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦф ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒ͭ͊ͦͼ͙ ͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊, ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦмл ͔ 
͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊ͭ͟ ͙͊ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͟͟ ͙͊͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ 1 
˸² ͙ р ˸². 
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͔́͊͋͊͡ 9.9. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡                     
͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
 ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

͙͙́ͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨ ͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ MW 0,05 - 5 0,05 - 5 0,05 ς 5 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͔ͤͭͦ) % 70 70 75 

˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͔ͤͭͦ) % 9 9 9 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ % 8-10 8-10 8-10 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔͔͙ͤ͒͡κ͎ͦ͒ 2 2 2 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͎͙͙ͦ͒ͤ 20 20 20 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͘ ͊ ͎ͦ ͙͙͒ͤ <1 <1 <1 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ κƪ²͔ 1.680 1.680 1.680 

˽͔͙͍͙ͪͦͣͤ͡  ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 

ϵκ˸²κƎƻŘ 13,8 13,8 13,8 

͙͙̅ͫͤ͟  ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 

ϵκ˸²κƎƻŘ 92.000 92.000 92.000 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ gor. 25-60 25-60 25-60 

NOx g/GJ gor. 40-200 40-200 40-150 

CO g/GJ gor. 75-500 75-400 75-400 

 
͔́͊͋͊͡ 9.10. ͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊                     
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ м ˸ ² ͙  р ˸² 
˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͦͤ͒ͤ͊͘͟ͼ͙ͦͤ͊ ͙͍͙͙ͨͪͦͭͨͪͭͫͤ͊ ͨ͊ͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ˸² 1 5 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ˸² 7,5 37,5 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͡Ŝ͙ͭͪ͟;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ % 9 9 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͨ͊ͪ͊ % 61 61 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ % 70 70 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 1.600.000 6.000.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 64000 240000 

˴͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ όнл҈ύ ϵ 320000 1200000 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 96000 360000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 2.080.000 7.800.000 

˽͔͊ͪ͊ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͊ͣͤͭ͊ͭ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊  όул҈ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͎͙͍ͦͪͦύ ϵκa²Ƙ 10.12 10.12 

˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙͡ͼ͔ 9 15 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 8.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ͎ͦ͒Φ 72.000 120.000 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 70 70 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ h/god 6.132 6.132 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ́˻˽˶ˮ˹˿˴ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh/god 45.990 229.950 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˶˩˴́˾ˮ̉˹ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh/god 6.132 30.660 

˥͙͍ͦͪͦ 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ό͒ͦͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ύ MWh/t  3 3 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵκǘ 15 15 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ ͙ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭ ͦ ϵκDW 1,3889 1,3889 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ MWh/god 74.460 372.300 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ t/god 24.820 124.100 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ϵκƎƻŘ 372.300 1.861.500 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ ϵκawhe 10 10 

˽͙͔ͪͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵκa²Ƙǘ 0,5 0,5 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κƎƻŘ 20.000 70.000 

ˤ˴̂˽˹ˮ ́˾˻̊˻̇ˮ ˭ˢ ˾ˢˣ˻́ˢ ˹ˢ ˽˻˿́˾˻˳˴ˢ́ˢ ϵκƎƻŘ 674.103 3.098.047 
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˽͙͔ͪͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵκa²Ƙǘ 0,5 0,5 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ 10 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ κƎƻŘ -193.975 -727.406 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊  ͍ͦ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ϵκ͟²Ƙ 0,0147 0,0135 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͡Φ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ ͦ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ϵκ͟²Ƙ 0,1099 0,1010 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊  ͦ͒ ͍ͯͦ͘ ϵκ͟²Ƙ 0,0101 0,0101 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͯͦ͘ ϵκ͟²Ƙ 0,0500 0,0500 

ˤ˴̂˽˹ˮ ́˾˻̊˻̇ˮ ˨˻˴˻˶˴̂ ˿˩ ̂ˤ˩˭̂ˤˢ́ ˽ˢ˾ˢ ˮ ˩˶˩˴́˾ˮ̉˹ˢ́ˢ 
˩˹˩˾˥ˮ˳ˢ  

ϵκƎƻŘ 771.975 3.859.875 

˹ˢ˸ˢ˶̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ́˾˻̊˻̇ˮ́˩ ϵκƎƻŘ 97.872 761.828 

 
ˤͦ ͔́͊͋͊͡ фΦмлΦ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ ͙͍ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м MW ͙ р MW. 
ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ нΦлулΦллл EUR ͙ 7.800.000 EUR, 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ 
͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ тр҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ 
1л ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мфоΦфтр EUR ͦ͒ͤͦͫͤͦ тнт.406 EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ млΣфф 
ϵc/MWh ͦ͒ͤͦͫͤͦ млΣмл ϵc/MWh. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦͣ͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͒ 
3 MW ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ 15,0 ϵc/kWh ͫ ͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊. 

9.1.4.3. ˽ ͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ оΥ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ - ͔ͦͤ͒ͤ͊͘͟ͼ͙ͦͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

Kͪ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ 
˥͍͙͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔ͫ ͨͪͦ;͙͍ͫͭͯ͊; ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͎͙͍ͦͪͦΣ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͨ͊ͪͤ ͔ͦͭ͟͡ ͫͦ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͨͨ͡Σ ͨ͊ͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ 
˥͍͊ͤ͊͡ ͔ͨͪ;͊͟ ͔ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤ͊ͭ͊͘͟ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡͡ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 
˽͙͔ͪͣͤ͊ 
ˤͦ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Σ ͙ ͍ͦ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ ͊͘ ͙͋͘ ͦͪ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
Á ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ ͨͦ͒͒ͪ ΄͊͟ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊; 
Á ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪͦ ͙ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊; 

Á ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͙   
Á ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦ͟Φ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦ11 ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͦͫ ͍͙ͤͦͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦмн ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ 
ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м ˸² ͙ р ˸²Φ 
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͔́͊͋͊͡ 9.11. ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͘ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͙͙́ͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ MW 1 - 10 1 - 10 1 - 10 

˽͙͙ͪͭͫͦ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͭ͊ bar 40 60 90 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͋ͪͯͭͦ) % 20 25 29 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͔ͤͭͦ) % 18 23 27 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ % 8 - 10 8 - 10 8 - 10 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔ͤ͒Φκ͎ͦ͒Φ 3 3 3 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 20 20 20 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 1 - 1,5 1 - 1,5 1 - 1,5 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ κa² 1.656 1.656 1.656 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͙ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κa²Ƙ 12 12 12 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͙ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͺ͙͙ͫͤ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ˸²κƎƻŘ 24.000 24.000 24.000 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ gor. 25-60 25-60 25-60 

NOx g/GJ gor. 40-200 40-200 40-150 

CO g/GJ gor. 75-500 75-400 75-400 

͔͙̉ͫͭ;͙͟ ό͔͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭͫ͟͟͡ ͺ͙͔ͭͪ͡κ͔͙͔ͭͫͭͤ͟͡ ͺ͙͔ͭͪ͡ύ g/GJ gor. 25-200 25-200 25-200 

 
͔́͊͋͊͡ 9.12. ͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊                   
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͔͒ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͫ ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ м MW ͙  мл MW 
˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͦͤ͒ͤ͊͘͟ͼ͙ͦͤ͊ ͨ͊ͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ kW 1.000 10.000 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͨ͊ͪ͊ kWh 0 0 

˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ % 20 20 

˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ % 18 18 

˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͨ͊ͪ͊ % 0 0 

͔̇ͤ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͯ͟͡; ͤ͊ 
ͪ͊͊͟ 

ϵ 1.200.000 8.800.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ όп҈ύ ϵ 48.000 352000 

˴͙͎ͦͤͫͭ͊ͭͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ  ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όмр҈ύ ϵ 180.000 1.320.000 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ όс҈ύ ϵ 72.000 528.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 1.500.000 11.000.000 

˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙͡ͼ͔ 6 15 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 8.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙  ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ͎ͦ͒Φ 48.000 120.000 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 70 70 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ h/god 6.132 6.132 

˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˶˩˴́˾ˮ̉˹ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh(e)/god 6.132 6.1320 

˥͙͍ͦͪͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

˨ͦͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ MWh/ton 4 4 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ κDW 0,84 0,84 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ κǘƻƴ 12 12 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ MWh/god 34.067 340.667 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ton/god 8.517 85.167 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ϵκƎƻŘ 102.200 1.022.000 

́ͪ ͦ΄ͦͼ͙ ͘ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ϵκa²Ƙό͔ύ 10 10 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵκa²ƘόƘύ 0,12 0,12 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 18.000 100.000 

ˤ˴̂˽˹ˮ ́˾˻̊˻̇ˮ ˭ˢ ˾ˢˣ˻́ˢ ˹ˢ ˽˻˿́˾˻˳˴ˢ́ˢ ϵκƎƻŘ 181520 1.735.200 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 70 70 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ h/god 6.132 6.132 
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˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˶˩˴́˾ˮ̉˹ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh(e)/god 6.132 61.320 

˥͙͍ͦͪͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

˨ͦͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ MWh/ton 4 4 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ κDW 0,84 0,84 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ κǘƻƴ 12 12 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ MWh/god 34.067 340.667 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ton/god 8.517 85.167 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ϵκƎƻŘ 102.200 1.022.000 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ  ϵκa²Ƙό͔ύ 10 10 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵκa²ƘόƘύ 0,12 0,12 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵκƎƻŘ 18.000 100.000 

ˤ˴̂˽˹ˮ ́˾˻̊˻̇ˮ ˭ˢ ˾ˢˣ˻́ˢ ˹ˢ ˽˻˿́˾˻˳˴ˢ́ˢ ϵκƎƻŘ 181.520 1.735.200 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 70 70 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ h/god 6132 6132 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ 10 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ κƎƻŘ -149.878 -1.099.103 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ϵ κƪ²ƘόŜύ 0,0296 0,0283 

 
ˤͦ ͔́͊͋͊͡ фΦмнΦ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ ͙͍ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͟ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м 
MW ͙ мл MW. ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ мΦрллΦллл EUR  ͙
11.000.000 EUR, ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͔ͦͣͦͤͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ тр҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мпфΦуту EUR ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
1.099.103 EUR. ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нΣфс ϵc/MWh ͦ͒ͤͦͫͤͦ нΣуо ϵc/MWh. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦͣ͊͡ ͙͙͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͒ о MW ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 15,0 ϵc/kWh ͫͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ 
ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͊͘ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м MW) ͔  ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ 
 
9.1.4ΦпΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ό͙͋ͦͣ͊ͫ͊ύ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ˻͍ͫͤͦͤͦ ̂;͙͙͡΄͔ͭ ό˻˻̂ύ ͦ͟͞ ͔ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤ͡ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟: ˭͔͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͭͪ͒ͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͫͦ ͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡) ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ 

͍ͦͫͤͦͤͦ ͯ;͙͙͡΄͔ͭ (˻˻)̂ 

˻˿˹˻ˤ˹ˢ ̇˩˶ ˹ˢ ˽˾˻˩˴́˻́: ˨͊ ͔ͫ ͙͍͔͔͒͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͙ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͍͙͔ͭͦͨͦͦ͒ͤͭ͡ 
͙ͦͭ͟͡ ͍ͦ ͔ ͒ͤͦ ˻ ͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͯ;͙͙͡΄͔ͭ ͙͊ͪ͊͒͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞κ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊. 
˭͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͠ ͔ ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡Υ 

- ˽ ͔ͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͊͒͊͘;͊Τ 
- ˽ ͔ͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͡Τ 
- ˴ ͦͤͫͯͭ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭΤ 
- ˽ ͙͔ͦͫͭͦͤͭ͞ ͙͊ͦͤ͘͟Σ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͙ͤͦͪͣ ͊͘ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

 
˭͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͙ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͭͦͨͦͦ͒ͤͭ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒͊ͭ 
͔͔ͭͪͣͦͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͔͠ ͦͨͺ͊ͭ͊ͭΥ 



 
 

 

 
- 115 - 

- ˴͔ͦͣͨͭͤ͊͡ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͍͙ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ 
͍͔ͦ͒ͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͦ͒ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͡Φ  
- ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͤͦ ͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡)Σ ͫͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͫͦ ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙ ͍͔͙ͫͭͫ͟ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͦͤ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͫͭͪͣ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤͦͭͦ͘͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 
- ˤ͙ͭͦͪͦͭ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͤ͊ͣͤ ͦ͒ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ (͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ), 
ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡)Σ ͫͦ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͤ͟͡ ͫͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ 
- ˹͊ ͔͙ͭͪͭͦͭ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͤ͊ͣͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ͫ ;͍ͯ͊ 
͊ͦ͟͟ ͭͦͨ͊͡ ͔͔͍ͪͪ͊͘Φ 

ˤͦ ˻˻ ̂ ͨͦ ͔ͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͍ͦ ͙ͭͪ 
͍͙ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͙ͭͨ ¢¢Y-нллΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ tw±ha!W{Y! w!~! - ˶͙͊͋ͤΣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͙ 
͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ мфур ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦ ͔͙͒͊ͪͪ͊ͤ͟͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ мнр ƪ² ͒ͦ нлл ƪ²Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒, ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͭ͡ ;͔͙ͤ͊ͫͭ͟͡ ͙ͦͭ͟͡ ͔ нл 
͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͤ͊ ;͔͙͡;͙͔ͤͭ ͙ͦͭ͟͡ мр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˴͙͔ͦͭͭ͡ ͍ͦ ͯ;͙͙͡΄͔ͭͭͦ ͔ͫ ͍ͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍͙͔͊͒ͦͦͭͤ͊͘͡͡ 
͎ͨͦͦͤͫ͊͟ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͊͞ ό͙ ͔ͨͦͫ͡ 29 ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ύΦ ˴͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͙ͦͭ͟͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ ср҈ ͒ͦ тн҈Σ ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͭͦ͞ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͨͦͣ͊͡ ͙ ͦ͒ сл҈Φ ˴͙͔ͦͭͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊  ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 
ͦ͒ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 90%. 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͔͔ͦͣͤͦͭͦ͘͡ 
ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ 
͔ͨͪ;͔͔͙ͦͪͤͦͭ͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ͦͭ͟͡Σ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͒ͤ 
͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͫͦ ͍ͤͦ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͦ͗ͤ͡ ͫͦ ͔͔͙ͨͭ͡ ͫͦ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ оул ƪ²Φ ˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͔ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ς 
͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙ͦͭ͟ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ͘ ͦ͒ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ 
͙ͦͫͦ͋ͦ͒͡͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͤͦ ͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͫͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͋ͯͤͪ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Φ ˭͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͤͦͦͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ό͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡)Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͙ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͦ͒ ͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣ όͪ͟΄͔͔ͥ ͤ͊ ͔͋ͭͦͤ ͙͊ͪ͊͒͘ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͦͪͭύ 
͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙͔ͫͭͦ͋ͦͭ͡ ͙ ͍ ͔ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍ͪ͊ͭ͊ ͍ͦ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͡Φ 
˹͍͔͔͙ͦͦͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭ͡ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙ͣ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Υ 

-  ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͔͙ͨ͊ͣͤ͟͡ ͫͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ; 
-  ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ;͙͔͔ͫͭͥ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͤͦͭ͟͡; 
-  ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͊͡ ͍ͦͭͦͫ͊͟͟͡ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞; 
-  ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͦ͒ ͔͋ͯͤͪͦͭ͟ ό͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ύ ͒ͦ ͔͙ͨ͊ͣͤͦͭ͟͡; 
-  ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͦ͒ п ōŀǊ ͙  
-  ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͨͯͣͨ͊ DǊǳƴŘŦƻǎ ¦t{ он-55. 

˹͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͍͙ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͔͠ ͔ͫ ͍͎͙ͪ͊͒ ͎͙͙ͦͪͤ͟͡ ͦ͒ фл ƪ² ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ 
˽͔͔ͪͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͭͦͭ͟͡ ͔͠ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͍ͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦͭͦͫ͊͟͟͡ ͍ͪ͊ͭ͊ ͫͦ 
͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͤ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡ύ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊. 
˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͊͒͊͘;͊ ͦ͒ ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭΣ ͔͙ͭͪͭͦͭ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͍͔ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͔ͦͭ͟͡ ¢¢¦ нлл ͦ͒ 
˶͙͊͋ͤΣ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͭͦͨ͊͡ ͔͔͍ͪͪ͊͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͔ͫ α͙ͦͭͫͭͪ͊ͤέ ͦ͒ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͡Φ  
˿͙͔ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔͠ ͔ͫ ͍ͨͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͭ ͊͋͊͡ ͍ͦ ͦͭ͊ͪ͊ͭ͟͡.͊ 

ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͔͒ͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͙ ͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͍͙ͭͦͨͦͦ͒ͤ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͙͊ͪ͊͒͘ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ 
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͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔ͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͫͦ ͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͯ΄͔ͭ ͔͔͒ͤ 
͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͨͭ͡Φ ˨͎ͪͯ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ 
͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ͦͭ͟͡ ͔  ͫͦ ͙͍ͤͤ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͫͦ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠ ό˩˶-1). 
˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ 
͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ ό˩˶-м ͙ ͔͔͙ͨͭ͡ύ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ˻˻̂Σ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͍ͤ͊͋͊͊͟ ͔͔͙ͫͨͦͪ͒ͤ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͤͦͦͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͙ ͎͊ͤ͊ͦͤͦ͡ ͤ͊ ͭͦ͊Σ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͟͞ ͍͔͍͙͔ͤͦͦͨͪ͒͒ͤͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ 

ˢύ ˭ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ  
˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͤͫͭ 
͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘͡ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͎͙͍ͦͪͦ ς ͤ͊ͺͭ͊Σ ͤ͊ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ос.000 kgΦ ˥͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ 
͎͔͔ͦͪͥ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ό˩˶-мύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ α˴͎͊ͭ͊ͦͦ͡ ͭͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ά ͙͔͒͊͒ͤ͘ ͦ͒ ˸͔͊ͨͭͪͦ͟͡ ˢ˨Σ ͤ͊ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ мрC̄ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ r = 860 kg/m3. ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͤ͊ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

V = Bg,el/r = 36.000/860 = 41,86 m3 = 41.860 l 
˸͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦͭͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ό˩˶-мύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ 
͍͙͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ͔͙͍͙͒ͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͔͔͒ͦͤͫͤ͊ 
ͤ ͔͙͊ͫ͒ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ 17.11.2014 
͎ͦ͒ΦΣ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 50,50 ͒ ͔ͤκ͙ͭ͊ͪ͡Φ 
˴͎ͦ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘͡ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ό˩˶-мύΣ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ 2.113.930 
˸˴˨Σ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ 34.375 9¦w ό͔͔ͫͪ͒ͤ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ˹ˣ˾˸Υ м ˩̂˾ Ґ смΣр ˸˴˨ύΦ 
 
ˣύ ˭ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͨͭ͡ 
˭͊ ͍͔ͯͫͦͤ͊ ͙͊ͦͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦ͠ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͦ͒ р ƪ²ƘκƪƎ ͙͙͡ му aWκƪƎΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ 
͔͔͙ͨͭ͡ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͼ͔͊͡ ͎͔ͪͤ͊͞ ͔ͫͦͤ͊͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

Bg,pel = 
d

god

H

E
=417973

5
= 83.595 kg/god = 83,6 ton/god 

˸͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨ͊͊ͪͤ͊͘ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͪͤͭ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤͯ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͊͒ͦͤͫͦͭ͟͟ ͨ͊͊ͪ͘ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ 
͍ͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡ ͦ͒ мул ς нлл 9¦wκǘƻƴΦ ˭͊ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͦ͒ мфл 9¦wκǘƻƴ όͦ͒ͤͦͫͤͦ 
11.сур ˸˴˨κǘƻƴύΣ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͫͦ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ фтс.усс ˸˴˨Σ ͙͙͡ 
ͦͦͯ͟͡ мр.ууп 9¦w ό͔͔ͫͪ͒ͤ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ˹ˣ˾˸Υ м ˩̂˾ Ґ смΣр ˸˴˨ύΦ 
 
˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͍ͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͫͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͎͔͔ͦͪͥ ό˩˶-мύ ͙ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 1.137.064 ˸˴˨κƎƻŘ 
(18.491 EUR/god). 
ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͤͦͦͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ н.150.ннп ˸˴˨ ͙͙͡ 34.фсо ˩̂˾Φ˿͊ͣͦ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͤͫͭΣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ͟ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

t = 2.150.224/1.137.064 ~ 2 ͎ ͙͙ͦ͒ͤ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͪͫͣͭͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͨͦͭͨͦͤͦͫͭ͡ ͔ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͙ 
͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͭͦͨͦͦ͒ͤͭ͡ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͍ͦ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͍ͦ ˻˻̂Φ 
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фΦмΦрΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡ 

 
˽͙͔ͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒  ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ΄͔͔ͪͤ͊͠ ͔ͪͨ͊Σ ͦ͒ ͙͍ͨ͊ͪ͊ ͙ͭͤΦ 
ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ 
͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͍ͦ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͭͦ͘͞͡Φ 
 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ 
́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿˻2 ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙͙ͤͫ͟Σ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ 
͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿˹4.  
 
˽͙͔ͪͣͤ͊Υ ˴͊͞ ͙ͣ͊͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͺ͙͊ͪͣΦ 
 
ˮ͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
̅ͦͯͫͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͦͤ͟ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊ͣ ͍͔͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͨͦͦͤͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ 
͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ. ˮ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͊ͦ͟͟ ͻ͊ͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͔͙͔͊ͤͪͦ͋ͤͭ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟. 
ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦмо ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊  ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞Σ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ 
 
͔́͊͋͊͡ фΦмоΦ  ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊  ͙͎͋ͦ͊ͫ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ 
͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ 

 ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

ˤ͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͔͒ͤͤ ͦͭͨ͊͒ m3/den 3.300 3.300 3.300 

ˤ͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ kg COD/den 30.000 30.000 30.000 

/h5  ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͍ͦ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ % 70 70 70 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ 
m3 biogas/ 

m3 vn.mater. 
2,00 2,15 2,30 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͙ͫ͊͊ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

h/god 8.000 8.000 8.000 

˿͍͔ͦͨͫͭͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ kWh/m3 vnes. 0,5 0,5 0,5 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͋͊ ͎͙͙ͦ͒ͤ 1 1 1 

˾͙͍͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ % 98 98 98 

ˬ͙͍͔ͦͭͤ ͍͔͟ ͎ͦ͒Φ 20 20 20 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͨͦ 
͔͍͒ͤͤͦ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ϵ /m3 vnes 300 300 300 

&˻M ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ όр-мл҈ύ ͦ͒ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ 

% 10 10 10 

ˤͯͨͤͦ͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ϵ 990.000 990.000 990.000 

˽͎ͦͦͤ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ϵ 99.000 99.000 99.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ 1.089.000 1.089.000 1.089.000 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ˩͙͙͒ͤͼ͊ 3.300 3.300 3.300 

ˤ͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͔͒ͤͤ ͦͭͨ͊͒  30.000 30.000 30.000 

ˤ͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ m3/den 70 70 70 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ 

% 75 75 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ godina 10 10 10 
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˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 6 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ /god -108.811 -108.811 -108.811 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ϵ /nm
3
 biogas 0,0247 0,0230 0,0215 

˽͙ͦͫͭͪͦ͟͞ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄ͦͭͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͫ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͎͔͊ͫͤ ͣͦͭͦͪ ͙ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͣͦͭͦͪͦͭΦ ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ ͙ͫ;͙͔ͭͤ ͦ͒ ˹2{Σ ͔͙͊ͪͦͫͦ͡ ͙ ;͔͙ͫͭ;͙͟Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͎͊ͫͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔  
͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ;͙͔͔ͫͭͥͭͦ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͣͨͪͣͪ͊͟ ͒ͦ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͤ͊ ͎͙͊ͫͤͦͭ ͣͦͭͦͪΦ 
˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ ͒ͦ пл҈Σ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭΦ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦ͒ ͎͙͊ͫͤͦͭ ͣͦͭͦͪ ͒ͦ рл҈Φ ˿͎ͤ͊͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔͊ͫͤͭ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͍ͦ ͎ͪ͊ͤͦͭΥ лΣм 
-о ˸² ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͙͔͘͘͡Φ 
˻͍͔ͫͤͦͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦмп ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ фΦмр ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
ͤ͊ ͎͔͊ͫͤ ͣͦͭͦͪ ͫͦ ͎ͫͤ͊͊ ͦ͒  м a² ͔ ͎͍ͨͦͦͤͯ͊ͤ ͫͦ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͊ͦ͟͟ ͙  ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͊͞ ͙ͣ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͘ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔͠ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 
 

͔́͊͋͊͡ 9.14. ˥ ͊ͫͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͎͍ͨͦͦͤͯ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͎͋ͦ͊ͫ 
 ˩͙͙͒ͤͼ͊ 2004 2011 2020 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͨ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˩͙͔͒ͤ;ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͤ͊ 
ͣͦͭͦͪͦͭ 

MWe 0.1-3 0.1-3 0.1-3 

ˤͯͨͤ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

% 25-40 30-40 30-40 

˹͔͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͤ͟ % 3 3 3 

˽͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔ͤ͒κ͎ͦ͒Φ 2 2 2 

ˬ͙͍͔ͦͭͤ ͍͔͟ ͎ͦ͒ 20 20 20 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͎ͦ͒. 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ϵ /MW  ͔ 500-700 500-700 500-700 

&˻M ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ ҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ % 7-10 7-10 7-10 

ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

SO2 g/GJ gorivo 0,019 0,019 0,019 

NOx kg/GJ gorivo 0,540 0,540 0,540 

N2O kg/GJ gorivo 0,001 0,001 0,001 

˿ 4˹ kg/GJ gorivo 0,279 0,279 0,279 

 

͔́͊͋͊͡ 9.15. ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͎͔͊ͫͤ ͣͦͭͦͪ ͫͦ ͎ͫͤ͊͊ ͦ͒  м a²͔ ͎͍ͨͦͦͤͯ͊ͤ ͫͦ ͙͎͋ͦ͊ͫ 
 ˩͙͙͒ͤͼ͊ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ kW 1.000 

˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ % 40 

˿͔ͪ͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ % 38 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͯ͟͡; ͤ͊ ͪ͊͊͟ ϵ 5.000.000 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ п҈ ϵ 200.000 

˴͙͎ͦͤͫ͊ͭͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙мр҈ ϵ 750.000 

˹͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ с҈ ϵ 300.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͫͭͼ͙͊͞ ϵ 6.250.000 
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˶͙;͔ͤ ͒ͦͻͦ͒ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͔ 2 

˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͋ͪͯͭͦ ͨ͊ͭ͊͡ ϵ κ͎ͦ͒Φ 8.000 

ˤͯͨͤ͊͟ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ κ͎ͦ͒Φ 16.000 

˽͎͙ͦͦͤͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙   

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍ͦ ҈ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ % 70 

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ;͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ h/god 6.132 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ́˻˽˶ˮ˹˿˴ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh/god 0 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˩˶˩˴́˾ˮ̉˹ˢ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ MWh/god 61.320 

˥͙͍ͦͪͦ  ͙͎͋ͦ͊ͫ 

˨ͦͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦ͠ kWh/nm
3 

6,5 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵ/nm
3
 0,045 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵκƪ²Ƙ 0,0069 

͔̇ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ϵκDW 0,0019 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ MWh/god 161.368 

͙͙̅͘;͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ nm
3
/god 24.825.911 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ϵ/god 1.117.166 

˻ϧ˸ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 9 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ /god 60.000 

ˤ͙ͯͨͤ͟ ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ϵ /god 1.193.167 

˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ό҈ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ % 75 

˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ 10 

˴͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ % 6 

˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͔͊ͤͯͭͭ ϵ/god -624.490 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤ͊͘ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ϵ/kWh 0,0296 

 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ фΦм5Φ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͎͔͊ͫͤ ͣͦͭͦͪ ͫͦ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ м MW ͎͍ͨͦͦͤͯ͊ͤ ͦ͒ ͙͎͋ͦ͊ͫ. ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ сΦнрлΦллл EURΦ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͙͔͊ͤͯͭͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͔ͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ тр҈ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͦͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͦ͒ с҈  ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
624.490 EUR. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нΣфс ϵc/MWh. ˿͔ͨͦͪ͒ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͊͘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 18,0 ϵc/kWh ͫͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ 

9.2. ˸ ͙ͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  

ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ˩˩ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊: ͟ ͔͙͙ͪ͒ͭΣ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͙ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦΦ 
͔͙̇ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͔ͫ: 
Á  ˽ ͙͍͙ͪ͊ͭͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞; 
Á  ˨ ͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠; 
Á  ˳ ͍͙͊ͤ ͙ ͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙  
Á  ˩ ͙͙͒ͤͼ͙ ͤ ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊. 
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9.2.1. ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ WeBSEFF ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ˭͔͊ͨ͊͒ͤ ˣ͊͊ͤ͟͡  

WeBSEFF ͔ ͔ͪ͊ͭͤ͊͟͟ ͤ͊ ˽ͪo͎ͪ͊ͣ͊ͭ͊  ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ˭͔͊ͨ͊͒ͤ ˣ͊͊ͤ͟͡ 
͍͔ͦͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͦ͒ ˩ˣ˻˾ ͙ ˩͍ͪͦͨ ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙͙ͦͣͫ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔͙͔ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͟ ͙͋͊ͤ͟ 
͙ͦ͟ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤ (www.webseff.com). 
͔̇ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ΄ͭͦ ͫ͊͊͊ͭ͟ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ˩˩ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͦ͒ ͨͦͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣΣ ͙ ͭͦ͊: 

Á  ˽ oͪe͟ ͙ͭ ͦ͒ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ нл҈ ͊͘΄͔͙ͭ͒Σ  

Á  ˽ oͪe͟ ͙ͭ ͊͘ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦͤ͞ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙͡ 
͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ол҈Σ ͙  

Á  ˽ oͪe͟ ͙ͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦ͋ͤo͍͙͍͙͔ͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͙ͤͯ͒ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͔͙ͪ͒ͭͤ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞Σ ͎ͪ͊ͤͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟Φ 
˴͔͙ͪ͒ͭͤ ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͙͋͊ͤ͟Υ 

- ˻ ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ˣ͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˻ͻ͙ͪ͒ όǿǿǿΦƻōΦŎƻƳΦƳƪύΤ  

- ̆ ͊͋͊ͤ͟͟͡ s ˨ ˿͔ͦͨ͟͞ όǿǿǿΦhalkbank.com.mk);  

- ˹ ˶ˣ ́ͯͭͯͤͫ͊͟ ˣ͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˿͔ͦͨ͟͞ (www.nlbtb.com.mk) 

̂ͫ͡o͍͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟ ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ 

ˮͤͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦ͟ ͭ ͒ͦ нΦлллΦллл ͔͍ͪ͊ 

˾ͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͒ͦ р ͎͙͙ͦ͒ͤ 

˥͔ͪͫ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ му ͔͔ͣͫͼ͙ 

˴͊ͣ͊ͭͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͍͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͋͊ͤ͊͟ 

 
o˿ ͼ͔͡ ͨoͭͭ ͙͍͔ͤͯ͊ͥ͟  ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͙ͤͯ͒ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ˩̂ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͊ͦ͗͋͊͘͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 
͎͍͙͊ͫͦΣ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͨͦͣͦ΄ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͤ͊͒ͦͤ͊͒͊͟ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 
͔͙͙ͪͪ͊ͤ͘͡ ͙ͨ ͔ͪͦͭ͟.͙  

˥͍͙͙͔ͦͭͦͤͫͭ͟ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ мр҈ ͒ͦ нл҈ ͊͘ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙͙͍ͤ͒͊ͭͤ͊͟ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͤ͊ͣͤ:  

Á нл҈ ͊͘ ͟oͭ͡ ͙ ͙ ͙ͣ͊͡ ͎͔͔͙͍͙ͦͤͪ͊ͭͤ͟ κ ͙͎͔͔͙͍͙ͭͪͤͪ͊ͭͤ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Σ  

Á  мр҈ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ  

Á  нл҈ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ ͦ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ  

Á  нл҈ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙͙͡ мр҈ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ 

͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ύΦ  
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9.2.2. ˩ ͟ƻ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͦ͒ ˥˥̅ ͔ͨͪͯ͟ ̆͊͋͊ͤ͟͟͡ 

̅ͦͤ͒ͦͭ Green for Growth Fund Southeast Europe ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍ͭͦͪ ͎͔ͦͣ͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ͒ мл ͙͙͙ͣͦͤ͡ 
͔͍ͪ͊ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͒ͭͪ͊ͥ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͟ ͔͊ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ ͔̇ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙  ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Φ 

 

9.2.2.1. ˩ o͟ ͟ ͔͙ͪ͒ͭ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠  

˹͔͔͙͊ͣͤͭ ͘ ͊ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠  ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ 
͔ͨͪͯ͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͍͙ͪ͊ͭ ͙ ͨͪͦͦͪ͘ͼ͙ Σ ͍͙ͤͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͭΦ͔Φ ͔͊ͣͤ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͪ ͔͙͋ͦͪ͞͡Σ ͫͦ͊ͪͤͦ͡-͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͔ͤ ͙ ͍͔ͤ͊͒ͦͦͪ΄͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ 
͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫΦ 

ˮ͘oͤͫ ͤ͊ ͔͙ͪ͒͟Υͭ ͒o мллΦллл ˩̂˾  

o˾͟Υ ͒o уп ͔͔ͣͫͼ͙  

˴͊ͣ͊͊ͭΥ т ҈ ͤo͙ͣͤ͊ͤ͊͡ ͊ͣ͊ͭͤ͟ ͊ ͫͭ͊ ͨ͊͟ (7,66%-ммΣоо҈ ͎o͙͒́ͤ͊ ͫͭ͊ ͨ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͯͨͤ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ύ. 

́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ 

- 1.нр҈ ͦ͒ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤͦͭ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͤ͊͒ͦͣͫͭƻ͟ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͤͦͭͦ͟ ͔͋͊ͪ͊ͥ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪͣ͊ ͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ̆͊͋͊ͤ͟͟͡,  

- 2,лл҈ ͦ͒ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤͦͭ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͤ͊͒ͦͣͫͭƻ͟ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͤͦͭͦ͟ ͔͋͊ͪ͊ͥ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪͣ͊ ͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͎͒ͪͯ͊ ͋͊ͤ͊͟. 

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘  

- 500 ς 2.рлл ˩̂˾ ς м ͙͗ͪ͊ͤκͭo͙͔ͫ͒͊ͪͤ͡ ͙͒ͦ͗ͤ͟͡Σ  

- 2.500 ς млΦллл ˩̂˾ ς н ͙͙͗ͪ͊ͤͭκ͙͙ͫͦ͒͊ͪͤ͡ ͙͒ͦ͗ͤ͡ͼ͙Σ  

- ˹ ͊͒ млΦллл ˩̂˾ ς ͻ͙͔ͨͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͤ͒͗ͤ ͙ͣͦͭ ͍ͦ ͫͦͦ͒ͤͦͫ мΥмΣр  

- ˿ ͙͙ͦ͒͊ͪͤ͡ ͙͒ͦ͗ͤ͡ͼ͙Φ  

˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ  

- ˾ ͊ͭ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ мκн ͦ͒ ͨ͊ͭ͊ͭ͡,͊  

- ʕ ͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͍ͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͙͔͙͋ͦͤͭͭͤ ͎͍͙ͭͪͦͫ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Φ 

9.2.2.2. ˩ o͟ ͨ ͯͫ͡ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͊͘  ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ 

˩ͦ͟ ͨͯͫ͡ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿˻2.  

˴͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ ͊͘ ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭ͡oͫͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ ͙͙ͣͤͣͯͣ нл҈ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙κ͙͙͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ /h2  

ˮͤͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͦͭ͟Υ ͒ͦ рллΦллл ˩̂˾  

˴͊ͣ͊ͭͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟Υ т҈ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˢ͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ 
ˣ͊ͤ͊ͭ͊͟Φ  

˹͔͊͒ͦͣͫͭͦ͟ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Υ ͦ͒ м҈ ͔͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟Φ 

˾ͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠Υ ͒ͦ уп ͔͔ͣͫͼ͙ όт ͎͙͙ͦ͒ͤύ ͫͦ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͎͔ͪͫ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ с ͔͔ͣͫͼ͙Σ ͤͦ ͔ͤ ͨͦ͒ͦͼͤ͊ 
ͦ͒ олΦммΦнлму ͎͙ͦ͒ͤ͊  
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˥͔ͪͫ͞ ͔͙ͨͪͦ͒Υ ͒ͦ с ͔͔ͣͫͼ͙  

˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠Υ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͙͔͙͊ͤͯͭͭ.  

 

9.2.3. ˴ ͔͙͙ͪ͒ͭ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˸ˣ˽˾  

˸ˣ˽˾ ͙ͤͯ͒ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͔͍͙͒ͦͤ͡ ͙͋͊ͤ͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ ˥͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͺͦͤ͒ ͊͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όGEF ς Global Environmental Facility).  

͔͙̇͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞ ͔ͫΥ  

- ˮ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞; 

- ˩ ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ  

- ˥ ͙ͪ͗͊ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙  

- ˽ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊͟͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

9.2.3.1. ˴ ͔͙ͪ͒ͭ ͊͘ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

ˮͤͦͫ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟Υ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ рллΦллл USD.  

˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͫͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Υ  

 - сл҈ ˸ˣ˽˾Σ  

- 10% ͫo͍͔ͨͫͭͤͦ ͯ;͔͍ͫͭͦΣ  

- ол҈ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͋͊ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ  

˴͊ͣ͊ͭͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟Υ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ 

˾ͦ͟Υ ͒ͦ с ͎͙͙ͦ͒ͤ  

˹͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͦ͒ ͊͘΄͔ͭ͒͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͙͍ͣͪ͊͡Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦ͋ͪͦ 
͔͔ͨͦͭͪͨͤ͊͟ ͫͦ ͙͒ͦ͊͘͟ ͍ͦ ͔͋͊ͪ͊ͥͭͦ ͊͘ ͔͙ͪ͒ͭ͟Φ 
 

фΦнΦоΦнΦ ˴͔͙ͪ͒ͭ ͊͘ ˻͋o͍͙͍͙ͤ͡ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞  

ˮͤͦͫ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Υ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ пΦлллΦллл USD.  

˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͫ ͔͍͒ͤ͊͊͡ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Υ  

- сл҈ ˸ˣ˽˾Σ  

- мл҈ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͯ;͔͍ͫͭͦΣ  

- ол҈ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͋͊ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ 

˾ͦ͟Υ ͦ͒ р ͎͙͙ͦ͒ͤ ͒ͦ мл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͒ͦ о ͎͙͙ͦ͒ͤ ͎͔ͪͫ͞ ͔͙ͨͪͦ͒  

͔͙̇ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΥ  

- ͣ ͙͊͡ ό͙͙ͣͤύ ̆˩ όͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ мл a²ύΣ  

- ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ  

- ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͙͡ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ  
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- ͨ ͔͙ͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ ͙ ͍͔͔ͭͪΦ  

˻͍͙͔ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟  ͦ͒ ˸ˣ˽˾ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͨ ͔ͪͯ͟ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͙͋͊ͤ͟Υ  

- ̆ ͊͋͊ͤ͟͟͡ s ˨ ˿͔ͦͨ͟͞ όǿǿǿΦhalkbank.com.mk)  

- ˴ ͔ͦͣͪͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͋͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˿͔ͦͨ͟͞ όǿǿǿΦƪōΦŎƻƳΦƳƪύ  

- ˻ ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͋͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˻ͻ͙ͪ͒ όǿǿǿΦƻōΦŎƻƳΦƳƪύ  

- ̂ ͙ͤ ͋͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˿͔ͦͨ͟͞ όǿǿǿΦǳƴƛōŀƴƪΦŎƻƳΦƳƪύ  

- ˹ ˶ˣ ́ͯͭͯͤͫ͊͟ ͋͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˿ͦͨ͟ ͔͞ όǿǿǿΦƴƭōǘōΦŎƻƳΦƳƪύ  

 

9.2.4. ˩ ˴˻ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͤ͊ ˽͔͙ͪͦͪ͒ͭ͟ ͋͊ͤ͊͟ ˢ˨ ˿͔ͦͨ͟͞  

˴͔͙ͪ͒ͭͦͭ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙  ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˴͔͙ͪ͒ͭͦͭ ͊͘  ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͟ ͔͙ͤ͊ͣͤͫ͟ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͊͘ 
͔͍͙͔ͪͤͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣ олΦллл ͔͙͒ͤ͊ͪ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ рлΦллл 
͔͍ͪ͊Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ фс ͔͔ͣͫͼ͙ ό͊͘  ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͍ͦ ͔͙͒ͤ͊ͪύ ͙ ͒ͦ 
18л ͔͔ͣͫͼ͙ ό͊͘ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͍ͦ ͔͍ͪ͊ύ.  

 

9.2.5. ˨ ͎͙ͪͯ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͨͦ͒͒ ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

9.2.5.1. ˩ ̂ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͭͨͪͫͭ͊ͨͤ͊ ͨͦͣͦ΄ όInstrument for Pre-accession Assistance (IPA)) 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͭͨͪͫͭ͊ͨͤ͊ ͨͦͣͦ΄ όˮ˽ˢύ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͨ͊ͭͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˩̂ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллт - 2013Φ ˮ˽ˢΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͭͦ͞ ͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͪ͊ͼ͙͙͙͔ͦͤ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͙ ͔͍͍͔ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͤ͊ ˴͙͙ͦͣͫ͊ͭ͊͞Σ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͟ͻ͔͔ͪͤͭͤͦͫͭ͊ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͤ͊ ˴͙͙ͦͣͫ͊ͭ͊͞Φ ˮ˽ˢ ͎ͦ 
ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ р ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ 

 ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ м - ́ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͙ͫ͊͟ ͨͦͣͦ΄ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎ͤ͊͒ͪ͊͒͋͊ 

 ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ н - ˽ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

 ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ о - ˾ ͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

 ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ п - ˾ ͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

 ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ р - ˾ ͔ͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

˽͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͔͎͙͙ͤͪ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͭ͊ н ό˽͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫ ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ύΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͭͨͪͫͭ͊ͨͤ͊ ͨͦͣͦ΄ όˮ˽ˢύΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͨ͊ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ˩̂ 
͔͠ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͙ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмп-нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˹͍͙ͦͦͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ 
ͨͦͤ͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͙͔ͣͭͦ ˮ˽ˢ LLΦ ˴͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ ͔ͫ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͫͦ α͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͔͍͍͔͒ͫͭͯ͊ͥ͞ά ͙ ͔͙ͫͭͦͪͫ͟͟ 
͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͍ͦ ͯ ͍͍͔ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ͭ͊Φ  

˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊: www.sep.gov.mk 
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9.2.5 2. ˿ ͔͒ͣ͊  ͍ͪ͊ͣͦͤ͊͟  ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͤ ͊ ˩̂ 

˿͔͒ͣ͊ͭ͊ ͍ͪ͊ͣͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ ˩̂ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ͙ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˻͍͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͊ͭ͊͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͊͊͒ͣ͊ͭ͊͟͞ 
ό͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͭͭ͘Σ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͼ͔͙ͤͭͪΣ ͙ͭͤΦύ ͙ ͙͙͋ͤͫ͘ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ ˤͦ ͔͒ͦͭ͡ 
ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͨͦͫͭͦͤͦͭ͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͙͍ͨͦͦ͒ͪ͗͡Σ ͔͔ͨͦͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͯͪͤΦ 

˿ͦ н,ор ͙͙͙ͣ͊ͪ͒͡͞ ͔͍ͪ͊Σ ͔ͣ͏ͯ ͎͒ͪͯͦͭͦΣ ͔ͨͪͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊ͭ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟: 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ ͍͙͍͙͒ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ 
͙͔͙͎͔͙ͤͭͤͭͤ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͣ ͔͙ͪ͗Σ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͙ͭͤΦ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ ˿͔͒ͣ͊ͭ͊ ͍ͪ͊ͣͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ 

˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊: http://cordis.europa.eu/home_en.html  
 
 

млΦ ˭͊ͯ͟͡;ͦͼ͙  
˻͒ ͔͎͒ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞ ͍ͦ ͔͔͔͒ͫͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ό͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ п ͙ 
͔͙͙ͪͣͪ͊ͤͦ͘ ͍ͦ ˮ͍ͪ͘΄ͤͦ ͔͙͔ͪͣ͘ ͙ ˥͡ ͍͊͊ сύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͙ ͭͦ͊ ͔ͨͪͯ͟Υ 

 - ˭ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭΤ 

- ˹ ͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

- ˭ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

- ˭ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ͊Τ 

- ˹ ͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Τ 

- ˭ ͎͔͔ͦͣͤ͡ ͔ͯ͒͡ ͤ͊ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ˻ˮ˩Τ 

-˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͡͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ 

˿͙͔ͭ ͔͔͒ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͦ͒ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͔ͦ͋ͣ ͙ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ 
͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ с. 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

͙͔̆͒ͪͦͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͍ͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ ˻͍͔ͫͤ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊ͭ͊͟ 
͙͒ͦͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ мл ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͨͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͦ͒ 
ˤ͔͔ͫ͡ ͨ͊ ͔ͫ ͒ͦ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ п ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙ ͔ͫ ͫͦ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Φ ˸͙͙͊ͨͪ͊ͤ ͔ͫ ͙ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͋ͪͦ͞ 
ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ό˽͙͎ͪͦ͡ύΦ ˮ͊ͦ͟ ͍ͦ ͊ͨͫͦͯͭͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͡Σ ͔ͫͨ͊͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ό͍ͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔ͯ͒͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ тл҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ύ ͙ ͒͊ 
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͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤͭ͞ с ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͍͙͊ͤ͞ 
͍͙ͨͦͼ͙ ͊͘ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩Σ ͎ͣͤͦͯ ͔ ͣ͊͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ό͍ͯͨͤͦ͟ пΣ ͙͔ͫͭ ͍ͦ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͍͙͊͒ͦ΄ ς ͍͙͙͒ ͔́͊͋͊͡ пΦмлΦмΦύ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ 
͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˤͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͙ ͭͯ͊͟ ͨͪͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͍͔ͦͫͤ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͣ͘ ͊͘ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ 
͔͍͔ͨͦͣͫͭͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒Σ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͭͦ͊Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎ͤͪeͤͫ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͤͦ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͙ͦͫͭͦ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͤ͊ 
͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͤͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͋͘ ͔ͤͦ͊͟͞ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊͡Σ ͊͘ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ό͔ͣͭ͊ͤύ ͊ͦ͟͟ ͤͯͫ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Σ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ͙͋ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ нрлΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˿͙͡;ͤ͊ 
͔ ͦͤͫͭ͊ͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΦ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ͭ͊ 
͙͎͔͙͒ͫͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͒ͦ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͼ͔͙͡Σ ͙͎͔͙͔͒ͫͭͪͭ ͔ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͒ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͙ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊ ͔͊͒͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ 
͔͋͊ͤͦͦ͡͡΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͙ ͍ͦ ͨͦͣ͊͡ ͔ͦ͋ͣ ͊͘ ͙͔͔ͤͫͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͟ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙ ͊͘ 
͎͙͙ͪ͊ͤͦͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͫ͊͋ͦͭ͡ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΦ ˤͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˨ͦͪ͊ͤ͞ ͙ 
˾͍͙͊͒ͦ΄ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͫͦ ͫ͊͋͡ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͙ͦ͟ 
͔ͤ ͔ͫ ͒ͦͪ͊͟͞ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˤͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙͔͙͍͙͔ͤͭͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͙͔ͨͦͤ͊ͭͭ͘ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͨͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͭͭ͘ 
͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙͊ͪ͊͒͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍ͭͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ό̅˩̇ύ ͔ 
͔͍͙͔͒ͤͭͤͦ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͒ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ ˤͦ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ˿͙ͭͪͯͣͼ͊Σ ˾͍͙͊͒ͦ΄Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͙ ˴ͦͤ;͔ ͙ͣ͊ 
͍͔͔͠ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͙͙͡ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ̅˩̇Φ ˻͍͔ͫͤ ̅˩̇ ͍ͦ ˤ͍͊͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͙͔ͫͭ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ 
̅˩̇ ͔ͫ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͔͙͔͒ͤ;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ 50 
kWΦ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ;͍͙͊ͫͦ ͙ ͍ͦ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ 
͔͒͡ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͍͙ͫͦ͊͟Σ ͎͔ͨͦͦͣͦͭͦ͡ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ̅˩̇ ͔ͫ 
͍ͦ͋͊ͫͤͯ͊͞ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͔ͤ͊ͣͭͤ͊ͭͦ ͫͦ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͤ͊ 
ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸Φ ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦΣ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͍͔͙͒ͦͦͤͦͭ͘͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ 
͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦͭ͟ ͨ͊͒ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ ͊͘ 
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͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 
͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍ͨͦͣ͊ͫͦͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͣ͊ͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍͔͔͠ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟Φ ˤͦ ˥͔͍͎͔͙͊͡͞ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͒ͦ͋ͪ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙͙͙͒ͭͪ͊ͤ͟ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͎͔͔ͦͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦ͗ͯͺ ͙ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨͍͙͍͊͒ͦͦΦ  ˤͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍͙ͨͪͦͭ 
͍͔͔͔ͭͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ˾˸ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͦ ˣ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Σ ͎ͦ͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͔͙ͦͣͨͭͪ͊͟͡ ͙ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘Σ ͔͠ ͙ͣ͊ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ рл MW, ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊;͊͟ ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ 
˻ˮ˩ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͦ͟ja  ͒ ͦ ом ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ср MWΦ ˸ͦ͗ͤͦ 
͔ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ - 
͙ͣ͊͡ ͍͔͎͔͎͙ͭͪͦ͊ͪ͊ͭ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͎͒ͪͯ ˻ˮ˩ όͨͪΦ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ύΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙͙͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͫͦ ͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͊ͤ͞ 
͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ 

˴͊ͦ͟ ͎͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ ͔͒͊͟ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͊ͦ͟ ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͍ͦ ͔ͤͦ͊͟͞ ͨͦͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔ͣͪ͊ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ ͔ͫͨ͊͟ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔ͨͦͭͨͦͣ͊͊ͥ 
͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ ͎͔ͨͦͭͨͦͣ͊͊ͥ 
͍ͦ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͣͦ͗͊ͭ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͒͊ ͎ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭ 
͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͤͦ ͙ ͒͊ ͒͊͒͊ͭ ͙͔ͫͤ͡ ͙ͨͦͭͭ͟ ͍ͦ ͫͦͼ͙ͦ - 
͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡Φ 

˻͍͙͔͋ͪͫͭ͟ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ ͍͒ͪ͗͊͊Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͭͪͭ͊ ͍͊ͫͭ͡ ͙ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͦ ͔͒ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭ ͍ͦ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͭ͟ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ 
˩̂ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ нлмлκос ͙ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Φ 

˽͙͔͙͔ͪͣͪͭ ͙ͤ͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͍ͫͭͯ͒͊͊͞ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ 
͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥͭͦ ͍ͦ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊Σ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞Σ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͍͔ͦͫͤ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭΣ ͙ͤͦͫ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͙ 
͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ - ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂Σ ͔ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ 
͔͍ͪͦͨͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͊͞ ͎͍ͯͫͦ͊ͫͯ͊͡ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔ ͍͔ͯͫͦͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͊ͫͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ 
͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙͔ͦͤ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Φ 

˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͊ͦ͟͟ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͪ͊ͼ͔ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͙ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͯ͊͊ͭ͟͡ 
͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎ͦ ͨͪͦ΄͙ͪ͊ͭ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ  

˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͍͙͔ͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͪ;͙͟ ͙ͦ͟ 
͔͍͍ͦͤͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊͘͟͞ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͙͙ͤͦͭͪ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ у.  
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ммΦ ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ 

ммΦмΦ ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͊͘ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

¶ ˨͍͔͊͊ͥ ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ͙͡ͼ͊ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ˻ˮ˩Σ ͙ͦ͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ 
͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫ͗ 
͙͊ͨͭ͊͟͡ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͺ͔ͪͦͭ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͣ͏ͯ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟Σ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ 

¶ ˨͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͭͤ͟Φ α͔͔͙ͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ά ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙ 
͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͙͒ͪ͗͊ͤ͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ όͫͦ 
͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͔͙͊͋ͦͪ͊ͭ͡ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ύ ͔͠ 
͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͤͭ͘͞ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Τ 

¶ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͙ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ˻ˮ˩Σ 
͔͍͙͍͔ͨͪ͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͦ ͋ͯͽ͔͙͔ͭͭ ͊͘ ͭ͊͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊Σ 
͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͨͦͦͤ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ͙ͣ͊͟͡ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͫ͟ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͍ͦ ˻ˮ˩Τ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥͭͦ͘͟͞ ͤ͊ 
͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͔ͨͪͯ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͭ 
͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ 
ͫͭͪͯ;͙͔ͤͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͫͦ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭͪͯ;͙ͤ ͙͡ͼ͊ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͤ͊ͦ͋ͪ͊͋͊͘Σ 
͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͊ͪ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͍͙͔ͪ͊ͦͤͭ͘͞ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͊͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΤ 

¶ ˭͊ ͙͍͔͊ͫͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊  ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫͦͭͦ͟ ͔ͭͣͨͦΣ ͔͙͍͙ͤͣͤͦͤ ͔ͫ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ 
͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡  ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

¶ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ˩˿˴˻96 - ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͍ͦ ͔͙͙͙ͫͨ͊ͤͦͤͫͭ͘͟;͙͔ͭ͟ 
͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙͙͡ ͍ͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ 

¶ ˻͍͍͔ͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͋ͤͺ͙ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ˻ˮ˩ ͍ͦ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͦ͒ ͒͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋͊͟Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͙͙͔͊ͪͤͫͭ͟ 
͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Τ  

¶ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͫ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͊ͭ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Τ 

¶ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͙ͭ͊ͫ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Τ  

¶ ˾͎͔͍͔͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ˳͍͊ͤͦ - ˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ 
˽͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͤ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͙͙͡ ͦͤͦͪ͘͟ͼ͙ͯͣ ͫͦ ΄ͭͦ ͤ͊ 
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 ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͯͫͯ͗ͤ͊͡ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ ό͙͊ͪͦͤͣ͟Υ ˩˿˴˻ ͙͙͡ ˩˿˴ͦύ ͔ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙͙͋ͤͫ͘ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͔ͫͦͨͺ͙͊ͭͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͙͒͊ͤ͘͞ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͎͊ͯͭͫͦͪͫͤ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͪ͘͟Φ ˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊Υ 
http://www.naesco.org/resources/esco.htm  

http://www.naesco.org/resources/esco.htm
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ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔͠ ͙ͣ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ό͍͍͙͊͟ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ 
͙͔͙ͨͪͣͪ ͍͔͔͠ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ύΤ 

¶ ˿ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͫͦ ͎ͪ͊͏͙͊ͤͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊͏͙͊ͤͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͎͙ ͙͍͒ͦ͋͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ̂˹˨˽Σ ͍͔ͤͦͪ΄͊ͭ͊͟Σ 
͎͔ͪͣ͊ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ͻͦ͊ͤ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͊ͣ͋͊ͫ͊͒͊Σ ˻͔͔͙͔͒͒ͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ˥͔͔͙ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͙ͫͪͭ͊ͪ͊ͭ͟͞ ͤ͊ 
ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾˸ ͊͘ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͎ͪ͊͏͙͊ͤͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͙ͭͤΦΣ ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Τ  

¶ ˥͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͭͨͪͣ͊;͙͟ ͒ͯͻ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͫͦ ͙͙ͤͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͍͙͊ͭͪ͊ͭͤ͟ ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ ͙ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͫͭ͟ 
͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΤ  

¶ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͎͙ͪͦͤΤ 

¶ ˮͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͔͔ͨͦͫͤ͡ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͺ͍͙͔ͦͤ͒ͦͭ ͤ͊ ˩̂Τ 

¶ ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͒͊ ͫͭ͊ͤ͊ͭ 
͔͒͡ ͦ͒ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ͗ ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ ˩˩ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͼͪͨ͊ͭ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͨͪͯ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

 

ммΦнΦ ͔͙̉ͦͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˽͙ͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙͙͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͤͦ͟͞ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 
͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Φ ˾͔͔͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͎͙ͦ͡;ͤͦ ͍͔ͪ͊ͫͯ͒ͯ͊ͥ ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͎͙͔ͣͤͦͯ͋ͪͦͤͭ͞ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ͒ 
͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͦ ˩̂Σ ͊ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Φ 

ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ͙͔͒͊͞ ͒ͦ 
͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡-͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͦͫͯ͗͡ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͦ͒; ͊͘ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͊͘ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͒͊ ͎͙ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙͔͊ͦ͗͋ͭ͘͡ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͔ͨͦͺ͙ͭͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ 
͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

1. s ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊Υ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡Σ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͋͡ ͔͍͔͔͙ͨͪͣͤ͘ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͍͙ͫͯ͋ͭͤ͟͞ ͙ ͔͙͍͙ͦ͋ͭͤ͟͞ ͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͍͙͔͔͊͡͞͡ ͍ͦ ͔͔ͤͯͫͨͻͦͭ ͊͘ 
ͨͦ ͍͔͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Φ 
˽͙ͪ ͭͦ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦͤ͞ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͦ͒ ͔͙ͤͦ͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͤ ͙͔͋͡ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ 
 
2. ˿ ͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ  
˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͪ͊͒ͭͦͪͤͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟ ͎͙ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͍ͨͪ͊ͼ͙ ͊͘ ͔ͭͻͤͦ-͔ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ 
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ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˿ͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͤ͊ͣ͊͊͞͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͭΦ͔Φ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ 
͎͙͊ͯ͋͘Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͨͭ͊͊ͭ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͦ͒ 
͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͎͙ͨͦͦ͒ͤͦͫͭ ͙ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋͡ ͫͦ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ˻ˮ˩Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍ͦ͊Σ ͔ͭͪ͋͊ 
͒ ͔͊ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͍͍ͦ͗ͯ͊ͥ͊͡ ͍ͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  
˹͍͙͊ͨͪͤ͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͎ͭͦ͊΄ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͤ͊͘͡ ͍ͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό˩˩ύ ͙ ˻ˮ˩Φ ́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͪͭͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ 
ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟͟ ͔͒ͤ͊ ͍ͫͭ͊͊͟ ͍ͦ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͙ 
͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡Σ ͔͠ ͔ͫ ͍͙͙ͯ͒ ͔͒͊͟ ͙͔ͭ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˶͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ ͍͙͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͍ͫͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ 
ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ ό͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͒ͪ͊Σ ͎͔͊ͤ͞͡Σ ͎͊ͫΣ ͣ͊ͯͭ͘Σ ͤ͊ͺͭ͊ύ ͙ ͭͦ͊ ͊͘ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˽͔ͪͯ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯ͒͊ͭ ͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ ͤ͊ ͭͦ͞ 
ͤ͊;͙ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͊͘ ͔͍͍͔͒ͫͭͯ͊ͥ͞ ͙ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥΦ 
˹͍͔͊͊͗ͤ͞ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡Σ ͨ͊ ͙ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ ˩˩Φ ˻͍ͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͤ͊ ͍ͨͪ ͎͔ͨͦ͒͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͎͔͒͊͘͡ ͔ͭ͗ͦ͟ ͙ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͤͦ ͔ 
͙͍͙͍ͦ͒͘͡ ͙ ͔ͫͤͦ͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͡Φ ˹͊ ͨͪΦΣ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͒͊ ͎ͦ ͎͔͙ͦͣ͘͡ 
͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙͙͋ͤͫ͘Σ ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͍͔͒ͦͤ͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͦ͟͞ ͔ͤͣ͊ ͒͊ 
͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͤͭ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͭͦ͞ 
ͨͪͦͫͭͦͪ ͙͋ ͙͔͋͡ ͙ͨͦͣ͊͡Φ ́ͯ͊͟ ͍͔͒ͤ͊΄ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ˩˩ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
˻ˮ˩ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Σ ͍ͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͙ 
͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͍ͦ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͔͔͊͒ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ ˿͙͡;͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͙ ͊͘ ˩˩ 
͙ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭ͊ ͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊ͪͯ΄͙ 
ͦͣ͟ͺͦͪͦͭ ͤ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͒͊ ͍͍͔ͦ͒͊ͭ ͔͙ͣͪ͟ ͤ͊ ˩˩Σ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 
 
3. ˿ ͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͭͣ ͦ͟͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͔ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͯͨͤͦͭ͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫΦ 
˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙ͭͣ ͦ͟͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͔ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͯͨͤͦͭ͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ 
ͤ͊ͪ͊;͊͟Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͨ͊ ͔ͫ ͒ͦ ͙͍ͤͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ ˻͍ͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͋͊ͪ͊ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͦͯͨͤͭ͟͡ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊͊ͭ ͨͦ ͍ͫͦͦͭ͞ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͡ ͫͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ;͙͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͼ͔͙͡ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ 
ͦ͒ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ;͔͙͔ͦͪͭ͟ м ͙ нΦ 
˽͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͙ͦ͒ͤ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͙͡;ͤͦͫͭ ͙͙͡ ˿͔ͭͦͪ͟κ 
͔͔͙͔ͦ͒͒ͤ͡Σ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦ͒͒ͪ΄͊ͭ͊͟ ͦ͒ ͍͙ͨͪ͊ͤͼ͙͔ͭΣ ͔͍͙͔͙͔ͫͣͭͦͦ͒ͭͭ͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͔ͦ͒͒ͦͭ͡ ͊͘ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͯͫͨ΄͔ͤΣ ͣͦͪ͊ ͙ͣ͊ ͙͊ͫͤ͞ ͍͍ͦ͊ͫͭͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ 
͔͔ͤͨͪ;͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Φ 
˾͍͙͔͊ͦͦ͒ͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ˿͔ͭͦͪͦͭ͟κ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͤͦ͟͞κ͊ ͦ͟͞κ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͠ 
͙͔͋͒ ͍͔͔ͨͦͫͭͤ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔͔ͪ͊ͦͦ͒ͥ͟ ͫͦ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩Φ ˨ͦ͋͊ͪ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͭͦ͊ ͔ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ 
͔ͫͭͦͪ͟Φ ˸͎ͤͦͯ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊  ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͔ͤ ͎ͦ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͡ 
͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ˿͔ͭͦͪͦͭ͟κ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ˩˩ ͙ ˻ˮ˩ ͦ͒ ͔͍͙͔ͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤΣ 
ͭͯͯ͟ ͍͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ ͍͔͔͠ ͙ͫͯͫͤ͊͟ ͙͡;ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͒ͦ͊͗͊ͤͦ͟ ͍ͦ ͭ͊͊ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˶͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔ͤ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͎ͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͍ͦͦ͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͤͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͔͒͊͟ ͫͦ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͙ ͍͔͔ͨͦͫͭͤ ͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͭ͟͡ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊͊ͭ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘Σ 
ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͫ ͍͙͙͍͙͒͡ ͨͦ͋ͪͦ͘Φ 
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˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͊͟͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ͙͎͙ͭͪͦ͒΄͔ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙ͫͭͦͭ ͒͊ ͎ͦ ͍͙͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ 
˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 
 
4. ˮ ͍͍͔͒ͦͯ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˴͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͤ͡ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ 
͙͋͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ό͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ п ͦ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ό͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ с ͦ ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ύΦ 
 
5. ˮ ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ό˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͍͙͍ͦ͒ͦͫͭ͘͡ύ.  
˽ͦ ͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͥͭͦ͘͘ ͫͦ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ˩ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ό͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͍͙͍ͦ͒ͦͫͭ͘͡ύΦ 
ˮ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͋͊ͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊͊ͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊͡ͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊ͨͦͤ͊ͤ͘͘ 
ͫͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Φ ˸͙͍͙ͤͯ͊͞͠ ͙ͤ͘ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ;͔͙ͦͪ͟Σ 
͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͦͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ό͙͙͡ ͙ͭͣͦͭύ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͎͙ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ͟ ͊͘ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Υ 

ü ˻;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ύΤ 
ü ˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͙͙͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΤ 

ü ˻;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΤ 
ü ˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Τ 

ü ˾ͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͦͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Τ 
ü ˹͔ͭͦ ͫ ͔͎͊΄ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ όbt±ύ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Τ 
ü ˤ͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ όLwwύ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

˴͊͞ ͔͙ͤͦ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ό͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦ-͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ύ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ 
͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Φ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ 
ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘Φ 

6. ˮͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ 
͍͔͙ͤ͊ͫͦͦ͒ͭͤͦͭ͞ ͙͍ͦͪ͘ ό͙͙͡ ͙͍͙ͦͪ͘ύ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ. 

˴͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͤ͡ ;͔ͦͪ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͊ 
ͨͦͭͦ͊ ͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͤ͊ͫͦͦ͒ͭͤͦͭ͞ ͙͍ͦͪ͘ ό͙͙͡ ͙͍͙ͦͪ͘ύ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ ˽͙ͪ ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͋ͪ͊ͭ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟Φ ˨͔ͦ͒͊͟ ͊͘ 
ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔ͨͦ͒ͤͫ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͙͙͡ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ό͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ 
͍ͦ ͎͍͊͊͡ фύΦ ˤͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘  ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞  ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊  ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤͦͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ΄ͭͦ ͔ ͔ͫͦͫͣ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͨͪ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙κ ͙͙͡ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͙ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͋͊ͤ͟Φ ˻͙͋;ͤͦ ͊͘ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͍͍͙ͦͭͯ͘ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ό͍͙͙͒ ͔̉ͦͪ͟ тύΦ ˽͙ͪ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣύ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙ͦͪͫͤͦͭ͟͟ 
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͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͤ͊ ͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͟͡ ͺ͙͙ͪͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͤͦ ͫͦ 
͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟ ͙ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͙͊͒ͪ͟ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ς 
͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͭͦ͊ ͤ͊ ͫ ͙͔ͭ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡Φ 

́ͯ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͙ͫͯ͗͡ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Σ ͊ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ 
͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͊͟͞ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦͫ͟ ͙κ͙͙͡ ͙͋͊ͤ͊ͪͫ͟͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ 

7. ˮ ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͊  ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͫ ͙͔ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͊͘ ͦ͟͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͒͊͊ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˩ˤ˹ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒ͤͫͤͦ ͔͋͊ͪ͊ͥΦ 
˹͔͔͊ͪ͒ͤ ;͔ͦͪ͟Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤͦͭ͟͟ ˻ˮ˩Σ ͔ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ 
˻͍͍͔͊ͫͭͯ͊ͥ͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͫͦ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ͠ ͤ͊͒ мл a²Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͊͘ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ 
ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͊͘ ͔͊͋ͦͪ͊ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ˾͔΄͔͙͔ͤ 
͊͘ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͭ͡Φ 

 

8. ˮ ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟  ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;.  

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟  ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔ͫ 
͍ͪ΄͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ 
ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͙͔ͭͤ͒ͪͫͭ͟ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟Φ ˮ͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͍͙ͫͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͎͔ͪ͊͒͗ͤͦ-
͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

 

9. ˮ͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩.  

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘ ͤ͊ͪ͊;͔͊ͭͦͭ͡ - ͙͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͦ͟͞ ͍ͦ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͔ͣ ͔͠ ͎͙ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͔͙͔ͭ͊ͨͭ ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘Σ ͔͠ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͙ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦͭͦ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ό͎ͯͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊͒ͦͪͦͭ͘ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ύΦ 

˹͔͊ͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ 
ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͭͤͯ͊͟ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ 
ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͨͦ͋͊ͪ͊ ͒͊ ͣͯ ͔ͫ ͙͔͒͊͒͘ ͙͡ͼ͔ͤͼ͊ ͙ ͔ͨͪ͒ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙͙͡ ͔ͨͪ͒ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ 
ͦ͒ ͙ͤ͊͒ͦͪͤͦͭ͘ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ ͊͘ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ 
͙͙͡ ͔ͨͪ͒ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔ͫͭ͊͊ͥ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞Φ ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭ 
͔͍ͨͦ͒ͤͫͯ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙͡ͼ͔ͤͼ͊ ͒ͦ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˻͔͙͔͒ͦ͋ͪͤͭͦ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͎ͦ ͙͍͒͊͊͘ ͎ͪ͊͒ͦͤ͊;͙͊ͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ;͙͊͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ 
͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊Φ ͔́ͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊ ͎ͦ ͍ͪ΄͙ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͪͦ͟ ͦ͒ мр ͔͒ͤ͊ ͦ͒ 
͔͒ͤͦͭ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤͦ͡ ͔͋͊ͪ͊ͥΦ  
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˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͡ͼ͔ͤͼ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͍ͦ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͭ ͤ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥͭͦ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͙͡ͼ͔ͤͼ͊Φ  

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͒ͦ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Φ  

˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͊͘ ͙ͯͨͫ ͍ͦ ˾͔͎͙ͫͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎ͦ ͙͍͒͊͊͘ ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˹͙͔ͦͫͭͦͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͒ͦ ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͒͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͙ͪ ͭͦ͊Σ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͙͔͋͒ ͨͯ΄͔ͭͤ͊ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ ͪͦͦͭ͟ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙ ͔͋͊ͪ͊ͭͦͭ͡ ͒͊ 
͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͙͡ͼ͔ͤͼ͊ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Φ  

˴ͪ͊ͤ͊͞ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͍ͦͦ͞  ;͔ͦͪ͟ ͔ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͫͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͔ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͍ͪ͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒ͤͫͤͦ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˾˸ ͙ͣ͊ ͍͔ͦ͋͊ͤͦ͞ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͼ͙ ͊͘ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Φ ˤͦ ͙͍ͤ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ 
͔ͤͦͨͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ;͔͙ͦͪ͟ ͍ͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͡ 
ͨͪ ͙͍͙͔ͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞Φ ˮ͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͤ͊ ͍͔͋ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ όwww.ea.gov.mk), ͍ ͦ ͔͒ͦͭ͡ ˩-
͙͙͒͊ͤ͊͘͞Σ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͼ͙Φ 

  

10. ˿͔͔͔͒ͥ͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ ˸͔͔͔ͪͥ ͙ 
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡.  

˸͎ͤͦͯ ;͔ͫͭͦ ͍ͦͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡Σ ͤͦ ͭͦ͊ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͙ͨͪ ͼ͔ͦͯͨͤ͊ͭ͊͟͡ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˻͍ͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͙͔͔͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͙ͨͪ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͯ͟͡;͔ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫͦ ͎͙͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ό˩ͫͦ͟ ͎͍͒ͦͦͦͪύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍ͦ ͍͙ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊ ͔ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͍ͦ͡ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊ ͫͦ ͼ͔͡ 
͔͎͍͔ͦ͒͋ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͙͔ͭͭ͟͡ ͔ͣ͏ͯ ͤ͊ͪ͊;͔͊ͭͦͭ͡ ͙ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;ͦͭΦ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭ͊ͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͫͦ ;͙͊͞ ͨͦͣͦ΄ ͔͠ ͔ͫ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙ ͍͙͔͒ͦͪ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ κ ͊͘΄͔͔ͭ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙κ ͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͪͦ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͭͦ͊ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͙ ͫͦ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙Φ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͔ͣ͏ͯ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͊ͤ͊͞ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 

 

http://www.ea.gov.mk/
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11. s ͙ͯ͒ͦ-͍͙͔ͯͤͦ͘͡ ͙ ͔͔ͫͨͪͭͫͦ͟͟ ͙͔ͫͤͣ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͊ͯ͒ͦ-͍͙͔ͯͤͦ͘͡ ͙ ͔͔ͫͨͪͭͫͦ͟͟ ͙͔ͫͤͣ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ ͔ͫ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͯͪ͒ͭΣ 
͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞Σ ͤͦ ͙ ͦ͒ ͙͔ͫ͊ͣͭ ˻ˮ˩ ό͔ͤͨͦͫͭͦ͊ͤͦͫͭ͞Σ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͔͍͍͔͒ͫͭͯ͊ͥ͞Σ ͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͨͪͺ͙͔ͦͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͙ ͫ͡ύΦ ˻͍͙͔ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔͔ͨͦͤ͊ͣͤͫ͊͟͠ ͊͒͊͘;͊ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦͤͦͭ͞ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͔ͨͪͺ͙ͦͣ͊ͤͫ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͒͊ 
͙ͣ ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͨͪͭͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͒͊ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭ͟ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͔ͭͻͤͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦ͒ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤͦͭ͘͡ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
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˥ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙͙ͨͪͦ͘͡ 
˽͙͎ͪͦ͡ мΦ ͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

 

˽͔ͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͍ͦ ˳ˮ˽˾ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˿ ͙ͭͯ͒͊ͭ͞  ͊͘  ͊ͣ ͙ͦ͗ͤ 
͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˿˾ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

мфун ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

 

 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͤ͞͡ ͙͡ ͦ͊͟ͼ͙͙ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ̆˩ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ αˤ͊ͪ͒͊ͪͫ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ά ͦ  ͒͟ ͙ͦ п ̆˩ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ 
˳ˮ˽˾ ό̆˩ α˥͔ͪ͊͒ͼάΣ ̆˩ α˸͙͔͍ͭͦͦ͟͡άΣ ̆˩ α˦͍͊͊ͭͦά ͙ ̆˩ α˥͔͍͎͔͙͊͡͞άύ 
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˽͙͎ͪͦ͡ нΦ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

 

ˤ͙ ͍͙͒ͦ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͔ͤ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

 

 

̊ͯͣͫͦ͟ ς ͫ ͙ͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ ͊ ˳˽ α˸͔͙͊͒ͦͤͫ͟͟ ΄͙ͯͣά ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳ˮ˽˾ 
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˽͙͎ͪͦ͡ оΦ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

 

˥͍͙͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

˽͙͎ͪͦ͡ пΦ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

 

˸͊ͨ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳ˮ˽˾ 

(10 ς x ͎ͦ͒͊ͤͼ͙Τ т ς ˨͍͙͍͊͒ͦͦΤ мн ς ˴ ͦ͗ͯͺΣ ̅ͦͪ͊͡) 
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˽͙͎ͪͦ͡ рΦ ˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

 

˥ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͨͦ͒ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͍ͦ ˳ˮ˽˾ 
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ˤͭͦͪ ͔͒͡: ˿ ͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ 

 

 

˻͍ͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͦ͒ ˩ͤ˩ͺ͔ͭ͟ ˴ͦͤͫͯͭ͡ ς ˿ ͦͺ͙͊͞Σ ͨͦ ͤ͊ͪ͊;͊͟ ͤ͊ 
˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤͭ ͦͤ ͊ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ς x ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡.   

 

 

 

 

˩͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙ͭͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞Υ 
1. ˿͙͍ͭ͊ͤͫ͊͡ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪΣ ͙͒ͨ͡Φ ͙ͤ͗ΦΣ ˽͔͔ͪͦͭ͟ ͤͣ ͔ͤ͊ͽ͔ͪΣ ˩ͤ9ͺ͔ͭ͟ - ˴ ͦͤͫͯͭ͡ ˨˻˻˩˶ 
ς ˿ ͦͺ͙͊͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ 

 
2. ˴͔͊ͣͤ ˿͙͔͍ͣͦͤͦ, ͒ ͙ͨ͡Φ ͙ͤ͗ΦΣ ˽͔͔ͪͦͭ͟ ͤͣ ͔ͤ͊ͽ͔ͪΣ ˩ͤ9ͺ͔ͭ͟ - ˴ ͦͤͫͯͭ͡ ˨˻˻˩˶ ς 
˿ͦͺ͙͊͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ 
 

3. ˽͍͔͊͡ ˸͊ͤ;͔͍Σ ͙͒ͨ͡Φ ͔ͼͼΦΣ ˭͔͙͊ͣͤ͟ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟Σ ͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ - ˩ ͤ˩ͺ͔ͭ͟Σ ˿ͦͺ͙͊͞Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ 
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1. ˤ͍͔ͦ͒ 

˽͙ͪ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞, ͫ ͔ͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙  ͔͔ͣ͘ 
͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͔ͭͪͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞, ͒ ͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍  ͦͫ ͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞  α˩͍ͪͦͨ͊ нлнлέΣ ͙͔ͣͤͦΥ 

- ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͊͘ 20 %;  

- ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ (˻ˮ˩ύ ͊͘ 20 
%; 

- ͤ͊ ͍͔ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ ͊ ͔ͣ ͙͙͙͔ͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ 20 %.  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ ͒͊ ͎ͨͦͣͦ ͔ͤ ͍ͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͫͯ͗͋ͤ͡ͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͙ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ 
͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͎͙ͪͦͤ, ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͣͦ ͙͔͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩. ˮ͎͍͔ͦͭͤ͊ͭ͊͘ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ 
ˣ͔͙͡ͼ͊Σ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦΣ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˥͔ͪͣͤΣ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΣ ˴͔ͪͫͤ͊Σ ˽͔͙ͭͪ;Σ ˾͎͊ͦ͘͡Σ 
˾͙͊͡Σ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ˿͍͊ͭͦ;͊Σ ˿͙͙͙ͣͭ͡Σ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ Σ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ͙ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ό˿͙͊͟͡ 1).  

 

˿͙͊͟͡мΦ ˸͔ͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦ ͨ΄͙͙ͭͤ 

˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͎ͦ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞  ͤ͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
˻ˮ ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͦ͟͞ ͔ͤͣ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͭͯͯ͟ ͒͊ ͙ͣ 
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͎͙ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ  ͔͒ͦͯͣͤͭͦͭ͟ ͔ͤ ͔ͫ  ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͦͤ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ 
ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟, ͭ ͯͯ͟ ͍͔͔ͨͦ͠ ͊͘ ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͍͊ͤͦͫͭ͞, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ ͤ͊ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙͊͘͟͞ ͒͊ 
͔ͫ ͔͍ͨͪͭͫͭ͊͊ͭ ͙͔͙͙͙ͫͤͭͭͪ͊ͤ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ ͙ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ˽ͦ ͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͥͭͦ͘͘ ͫͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͔͠ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͔͋ͪ͊ͭ͘ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͍ͦ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͡ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Φ ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Σ 
͎ͯͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ ͒͊ ͍ͫͦ͒͊͊͊͘ ͭ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ  
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˭͊͒͊;͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͔ͨͪ͒ ͍͙͔͊ͭͦͪͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ ͔͔͙͔ͨͪͤͭͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͎͙ͪͯͨΥ 

- ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Τ 

- ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͭ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͪ ͔͙ͫͯͪͫΤ 

- ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩. 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͘ ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ ͊ ͍ͦͦ͞ ͒ ͔ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͘ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ;͔͙ͦͪ͟: 

͔̉ͦͪ͟ 1: ˽ͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊ͤ͊ ͒ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦΥ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ97Τ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤͭ͡͡ ͔͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ό͙͍͔͘΄͙ͭ͊Σ ͙͙ͫͭͯ͒ ͤ͊ ͫͯ͡;͙͊, ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ 
͙ ͒ͪΦΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͙ ͫ͡ ͙;͙ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙κ͙͙͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔͋͊ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙ 
͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͔͋͊ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡Σ ͍͔͔͙ͨͪͦͪͤ ͙ ͙͙ͫͯͣͪ͊ͤ); ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ 
ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞98Τ ͙͍͙͔ͤͦͪͣ͊ͭͤͭ ͙͊ͭ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ˻ˮ˩. 

͔̉ͦͪ͟ 2: ˨͍͔ͦͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͭΥ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͫͯ ͙͙͔ͣͪ͊ͤͭ 
͙ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔̉ͦͪ͟ 1Σ ͔͋͊ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͨͪ͊΄͙͊ͤ͡ͼ͙ ͙  
͔͋΄͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪͯ͊ͭ͊͞. ˽ ͪ͊΄͙͊ͤ͡ͼ͙͔ͭ ͔͋͊ ͔͙ͨͦͨͦͤͭ͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ 
͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙ͫͪ͒͋Σ ͫͦ ͔ ͔͙ͫͨͪͭ͟ ͦ͒ ͔͙͔ͦ͒͒ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ.  

͔̉ͦͪ͟ 3: ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭΥ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙͊͞ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡, ͫ ͦ
͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͍͒͊ ;͔͙ͦͪ͟. ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔͋͊ ͔͔͙ͫͨͦͪ͒ͤ ͙ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙͊͞ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 
ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͙  ͙͙͊ͤ͊͘͡Σ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͋͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͨ ͍͔͙ͦͪͦ͒ͦͫͭͦͤ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙.  

͔̉ͦ͟ ͪ4: ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘: ͨͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͒ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ˩ ͤ͊ 
͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ ͔͔͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͭͤͭ͞͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦ͒ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ 
ͭͦ;͊͟Σ ͔͋΄  ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͙͊͊ͤ͊͘͡ ͊ͤ͊ ͨͦ ͔ͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤͭ͡ ͔͍͙ͤͦ ΄͔͙ͣ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ  

͔̉ͦͪ͟ 5: ˹͊ ͙ͫͦ͟ ͊͘ ͔ͪ ͙͙͔͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͭ͟ :͔ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘, ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͠ 
͙͙͔ͫͯͣͪ͊ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ˻ˮ ˩Σ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟, ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟Σ 
͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥύΣ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͭ͘ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍ͯͨ͊ͭͫͭͦ ͊͘ ͔ͤͦͨͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ;͔͙ͦͪ͟ ͊͘  
͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͭ͟ ͔͘ ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ˻ˮ ˩ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ. 

 
 

2. ˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡Σ ͍ͦ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͼ͙ͪͭΣ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ˻ˮ˩ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ 

͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͍ͦ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΥ 

- ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. ˾͎͔͍͙͊͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͫ ͻ͙͎͔͔͙͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ 
ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΦ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͎͍͊͊͡ ͔ͤ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 
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 ɺʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦʩʪ ʩʦ ʙʫʛʘʨʩʢʦʪʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʦ ʩʝʢʦʿʘ ʦʧʰʪʠʥʘ ʝ ʜʦʣʞʥʘ ʜʘ ʧʨʝʪʩʪʘʚʠ ʆʧʰʪʠʥʩʢʘ 

ʝʥʝʨʛʝʪʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʠ ʛʦʜʠʰʝʥ ʠʟʚʝʰʪʘʿ ʜʦ ɹʫʛʘʨʩʢʘʪʘ ʘʛʝʥʮʠʿʘ ʟʘ ʦʜʨʞʣʠʚ ʨʘʟʚʦʿ ʥʘ ʝʥʝʨʛʝʪʠʢʘʪʘ ʟʘ 

ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʿʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠ ʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʘʪʘ. ɼʝʣ  ʦʜ ʩʦʜʨʞʠʥʘʪʘ ʥʘ ʦʚʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʩʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠʪʝ ʟʘ ʜʦʩʪʘʧʥʠʪʝ ʆʀɽ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʠʿʘʪʘ ʥʘ ʦʧʰʪʠʥʘʪʘ, ʢʘʢʦ ʠ ʤʦʞʥʦʩʪʠʪʝ ʟʘ ʥʠʚʥʦ 

ʠʩʢʦʨʠʩʪʫʚʘˁʝ. 
98

 ɼʦʢʫʤʝʥʪʦʪ ʝ ʠʟʨʘʙʦʪʝʥ ʚʦʩʦʛʣʘʩʥʦʩʪ ʩʦ ɼʠʨʝʢʪʠʚʘʪʘ 2009/28/ɽʉ ʠ ʛʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʥʠʪʝ 

ʧʦʣʠʪʠʯʢʠ ʠ ʦʧʰʪʠʪʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʥʠ ʮʝʣʠ, ʚʦ ʧʦʜʜʨʰʢʘ ʥʘ ʮʝʣʠʪʝ Ă20-20-20" ʥʘ ɽʋ. 
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͙͔ͤͫͦͨͦͭͤ͟ͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦмΦ 

- ˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͦͭ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͎͍͊͊͡ 
͔ͤ ͔ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˤͦ ˥͍͊͊͡ оΦн ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ 
͍͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͪ ς ͔͔͒ͤ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͫ͊ͣͦͫͭͦͤͦ͞ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ 
͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 

- ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ. ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͦͭ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͎͍͊͊͡ 
͔ͤ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͘͡ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˭͔͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͙͔͋ͪͦͤͭ͞ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͎͔͍͙͔ͦͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ, ͊ͦ͟͟ ͙ ˾͔́ ͔͙͔ͤͭ ͦ͋ͪΦ 
EM-03 ͦ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ˨ͪ ͍͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͊͘ 
͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘Σ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͎͍͊͊͡ ͺͦͯͫͦͭ͟ ͔ ͤ͊ ͦͨ΄ͭͦͭͦ ͔͙͔ͪͣ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ͦ  ͙ͦ͟ 
͙ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥͭͦ ͤ  ͍͊ ͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟.  

- ͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞. ˹͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͙͔ͪͭ͟Σ ͙͔͋ͪ͊ͤͭ ͙ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 

- ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊Φ ˾͎͔͍͙͊͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͫ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ͭ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

- ˣ͙͎ͦ͊ͫ. ˻͙ͨ΄͙͊ͤ ͔ͫ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙͔ͣͤͦΥ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ό˴̇˻ύΣ ͦͭͨ͊͒ 
ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύΦ  

2.1. ˣ͊ͤͫͦ͟ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˽͙͙ͪͤΣ 
͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˾͊ͦ͘͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͦ͒ ͔͔ͭͫͤͼͦͭ ˸͙ͦͣͤ͊ ͙ͫͯͪ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ ͙ ͦ͒ ˨͊͋ͪ͊΄͙ͦͭ͟ 
͔͒͡ ͤ͊ ˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͒ͦ ͙͍͙ͪ͒ͦΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ у 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͙ ˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˸͔ͫͭ͊Σ ͙͙͍̅ͨͦͦ͡Σ ˴͔͔ͪͣͤΣ ˻͙͙͋͒ͣΣ 
˻͔͍ͫͤͦͦ ͙ ˥ͦͫͭͯͤΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ˣ͔͙͡ͼ͊Σ ˤ͔͙͎ͤͪ͊͒͡Σ ˥͔ͪͣͤΣ 
˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙ ˴͔ͪͫͤ͊Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ пфсΣнм ͣ͟2Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ό˹ˮ˿) ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ ͊01.02.2011 ͎͙ͦ͒ͤ͊99 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ м3.125 ͡ ͙ͼ͊Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˾͙͍͙͊ͫͨͦͦ͗͡͡ ͪ ͔͙ͫͯͪͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭΣ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡Σ ͔ͫ:  

ˮ͍ͦͪ͘ α˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭέ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 24 ͍ͦ  ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ 
͍͙ͦ͒ - ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ όˮ˨˿ύΦ ˤͦ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˹͔͎͍͙ͦͦͭ ͍͔ͯͨͤ͟ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мсΣос l/sΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙  ͙͍͙ͦͪ͘ 
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͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͣ͏ͯ омΣуͦ˿ ͙ поΣрͦ˿Φ ˿͔ͦ͡ ˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭ ͔ ͎͔ͨͪͦ͊ͫͤͦ͡ ͊͘ ͫͨ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͔ͥΦ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͫ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ тΣт l/s ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͊ ͊ͦ͟͟ 
͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ тΣу l/sΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ  

˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦ ͭˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ ˸͍ͪͭ͊ ͨͦ͊ͤ͊͡͞Σ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 1.050 ͣΦͤΦ͍Φ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͒͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͒ͤ͊ ͋ͯͤ͊ͪͫ͊͟ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊. ˹͙͍͙ͤͦͭ ͍͔ͯͨͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ 60 l/sΣ ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мтϲ˿Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟Σ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣͫͦ͟-
͎͔͙ͣ͊ͤͯͣͫ͊͘͟Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͙ͣͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͫͦ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 0.22 gr/l. ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ  ͔͍ ͍ͦ͊ͤ͊͞ 
ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ. ˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͒ͦ ͙ͫͭ͊ͨͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͫΦ ͙͙͍̅ͨͦͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡. 
˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

ˤ͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͙ͦͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫ͊͋͡ ͒ͦ ͔͔͙ͯͣͪͤΣ ͫͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ м m/s ͍ͦ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ 
͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͙͔ͭ 
͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͒ͦ пл m/sΦ ˽͔͙͙͔ͪͦ͒ͭ ͤ͊ ͙ͣͪͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͦͦͯ͟͡ пл҈ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͦͦͯ͟͡ млςмр҈ ͊͘ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 

˻ͦͯ͟͡ ом҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέΦ ˤͦ 
͔͎ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͍ͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͙ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ α˳͔ͯͤ͡έΦ ˽͍͔͔ͦ͠ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦоΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͙͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;͔ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊ ˸͔ͫͭ͊ ͫͦ  ͔͙͔͒ͫͤͭ ͙͙ͨͪͭͦ͟Υ ˨͙͙͙ͫ͡ͼ͊Σ 
ˣ͔͋ͦ͗͊͘͟ ͔ͪ͊͟Σ ˾͔͙͔ͭ͗Σ ˴͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͔ͪ͊͟ ͙ ͔͍͙͔ͭ͡ ͙͙ͨͪͭͦ͟Υ ˸͔͙͊ͭͤͼ͊Σ ˻͔͍ͫͤͦͫ͊͟ ͔ͪ͊͟ ͙ ˥͔͊ͤ͘͡Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͒ ͙͋ͪ͊ͤΥ αx ͔͙ͣ͊ͭ͊͘͡έ ͍ͦ ͦͨ ΄͙ͭͤͫ͊͟ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ упΦ000 m3 ͙ ˴͙͔ͪͤ͞ͼ - ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˩˻˻˨ α˹͙͔͙͊ͨͦͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣϦΣ ͺ͙͙͊͊͡͞͡ ˥ͦͼ͔ 
˨͔͡;͔͍Σ млрΦ000 m3, ͨ ͙ͪ ΄ͭͦ ͙ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͘ ͊ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ о ͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͍ͦ  ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 
˥ͦͫͭͯͤΣ ͙͙͍̅ͨͦͦ͡ ͙ ˴͔͔ͪͣͤΦ ˹͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͦ͋͞ ͭ͟ ͔ ͊ͫ͊͒͊ͭ͊͟͟ α˾͔͙͔ͭ͗Ϧ, ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͫΦ ˴͔͔ͪͣͤ ͙ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ о ˸̆˩̇ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˮ͍͔͙͊ͤ͘͞ ͔ͫ ͙ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͊͘ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͎ͪ ͔͔͊͒ͥ ͤ͊ ͯ΄͔ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˸͔ͫͭ͊Σ ˨͙͙͙ͫ͡ͼ͊Σ ˻͔͍ͫͤͦͫ͊͟Σ 
ˤ͙͊ͤ͡ ͫ͊͟Σ ˶͔͊ͤͫ͊͟͟Σ ˸͊ͭ͊ͤ ͔͔͒ͪΣ ˽͔͔ͪ͡΄͊͟ ͙ ͒ͪΦ 

˭͊ ͦͣͯͤ͊ͤͦ͟͡ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ 78 l/s, ͊ 
˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭ ͫͦ 14 l/s. ˽͔͙ͪͭͫͭͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͦ͒ ˴͙͊ͪ͊ͣ͊ͤͼ͊ ͒ͦ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͊͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙40 l/s.  

˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͫͦ͟ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͙͍͙ͤͤͦͭ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇Φ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͔ нтΦ655 ͻ͊  όͤ͊͒ тр҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ύ. ˿ ͔ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͦ͒ ͍͔͒ ͺ͙͙ͪͣ - α˨͍ͪ͗͊ͤͦ ΄ͯͣͫͦ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭέ ͙ α˨̊˿ 
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˸͔ͫͭ͊έΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ˨͙͔ͪ͟ͼ͙͊͞ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέΦ ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͙͔͔ͣͤ͊͘͘͡ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Φ 

˿͔;͊ͭ͊ ͙ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͔ͫ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͒ ͔͊͟ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͭͦ ͒ ͍ͪͦ ͊͘ ͔ͫ;͊. 

˹ ͊ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ нллс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͎͔͔ͪ͊͒ͥͭͦ ͤ͊ ͭͦͨ͊ͤ͊͡ ͦ͊͟͞ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͦ ͎ͪ͊͒ͦ ͭ ˣ͊ͤͫͦ͟, ͫͦ  ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ р a²Φ ˮͫͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͍͙͔ͨͪͭ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ 
́ͦͨ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ  ˣ͊ͤͫͦ͟ ͔ ͍ͨͪ͊ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͍͒ͪ ͔͙ͤ ͔͒ ͙͊ͤ͟͡ύ ͊͘ 
ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͎͔͔͔ͪͥ. ˤͦ ͣ͊͞ нллу ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͙ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟, ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ ͨͪͦ΄͙͔ͪͤ ͒ͦ мл a²Φ ˿ ͦͦ͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦ͒ 
нллф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦ͟ ͭ α͔ ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙ͭͦͨͤ͊͡ ͤ͊ ˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭ ͦ͟ ͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊άΣ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͊͞ ͍ͤͦ-͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ό˳˽˽ύ. 
ˮ͎͔ͪ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘, 
͊ͦ͟͟ ͙ ͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙ͯ͟͠. ˮ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ 
͍͔͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͦ͟Σ ΄ͭͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͎ͦ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͨ ͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ;͙ͫͭ ͦͭͨ͊͒. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˤ ͔͙͔ͦͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊͢ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͤ͊ 
ͺ͙͔͊ͪͣͭ ͙ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͋ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΦ ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˹͔͙͎͒ͦͫͭ͊͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͊͘ ͍͙͙ͫͥΣ 
͎͍͔ͦ͒͊ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͏͔ͯ͋ͪ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ ˤͦ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͔͍͙ͨͦͫΣ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭΣ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭ͘ ͦͤ͊ ͙͗ ͙ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ς ;͔͙ͨͤͼ͊ ͙ Ψͪ͗ όͦͦͯ͟͡ 2Φслл ͒͊ύΣ ͤ͊ ͙ͦͣͨͪ͟ 
όͦͦ͟ ͯ͡ нΦрлл ͒͊ύΣ ͤ͊ ͨ;͔ͤ͊͟ όͦͦͯ͟͡ мΦолл ͒͊ύΣ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ όͦͦͯ͟͡ урл ͒͊ύΣ ͊ ͦ͒ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ 
͙ͯͭͯͪ͟͡ ς ͤ͊ ͯͭͭ ͯͤ όͦͦͯ͟͡ нлл ͒͊ύΦ ˽͍͔͔͎͙ͦͦ͒͠΄͙͔ͤͭ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͔ͫ ͫͦ  ͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͔ͫ ͦ͒ ͙ͣ͊͡ 
͍ͦͦ΄͙ͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͤ͊ ͙͊͋ͦ͟͞͡ ͙ ͪͯ͟΄͙ ό͍ͯͨͤͦ͟ нлл ͒͊ύΦ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ 
ό˴̇˻ύ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͊ ͙͔ͫͭ͊ͪͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͍ͦ  ˣ͊ͤͫͦ͟ ͙ ˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄ͭ ͔͔ͤͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ.  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˤͦ  ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͔ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦ͟ ͭα˾͔ͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͫ ͙͎ͦͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ 
͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ (˽˿˻ˤ)ά ͍ͦ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ фл ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͔͍͍͙ͦ͡Σ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ 
˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ ͎͊ͨͪͦͪ͊ͣ͊ αˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊έΦ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͨͪ ͔͍͙͍͒͒ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ˽˿˻ˤ ͫͦ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ нф.фул ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͙͔͙͗ͭ͡ ό˩ˬύ ͫͦ ͔͔ͨͪͦͭͤ͟ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ нлоп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔ͪͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊͞ 
͙ ͎͍͔͒ͦͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ όˤ͙˴ύ ͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Φ ˮ͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͔ ͙ 
ͨͪ ͔ͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ αˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˽˿˻ˤ α˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭέΣ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͞Σ͊ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ 
͙ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍ͤͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ 
α˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭέΦ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ˽˿˻ˤ ͫͦ ͊͟ ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ уΦсор ͔͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ 
͙͔͙͗ͭ͡Φ ˹ ͔ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͍ͦ ͔ͨͪ;͙͙͔͙͔ͫͭͭͤͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

2.2. ˣ͔͙͡ͼ͊ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͙͡ͼ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
ͦ ͒нфоΣр ͣ͟2Φ ˥͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ˿͍͊ͣͦͦ͟Σ ˳͊ͦ͟ ͪͯ͒͊ ͙ ˤ͔͙͎ͤͪ͊͒͡Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
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͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ мо ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˣ͔͙͡ͼ͊ ͙ мн ͔ͫ͊͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ 
͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͔  ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡Σ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˾͙͊͡ ͙ 
˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎ͦͪͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ м.351 mΣ ͊ ͔͙͍͔͒ͤ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞  ͔ прл mΣ ΄ͭͦ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ 
͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ˹˿ˮΣ ͤ͊ лмΦлнΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ x ͔͙͡ͼ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ фΦфнт ͙͡ͼ͊. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ͫͦͤ͒͊͗ͤͦͭ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ  ͎ͪ͊͒ͦͭ ˣ͔͙͡ͼ͊Σ ͦ͒ 
ͦ͟͞ ͔ͫ ͼ͙ͪͨ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͫ ͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ нсϲ˿Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤ 
͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ. ˳͙͔ͦͤͭ ͙ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͊͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ 
ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟ ͙͍ͤ͊ͭͪͯͣͦ͊Σ ͫ ͎͔͔ͦͦͣͤ͊͘͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͯͦͪ͒͡ ͙ ͔͙͙ͣͭ͊ͫ͡ͼ͙͍ͯͣͦ͊ 
͙͔͙ͫͤ͊͟͡Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤͦ ͔͋͊ͤͦ͡ ͔͙ͭͪ͊ͨ͊͞ ͙ ͊͘ ͫͨͦͪͭͫͦ͟-
ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͺ͊͡΄͙͔ͪ͊ͥ. ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫ ͔ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊. 

ˤͦ  ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͙ͪ͊΄͔ͭ ͙ ˨͎͍͊ͦͤͦͦ ͙ͣ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͫ ͦͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͤ͊͘;͔͔ͥΣ 
͙ͦ͟ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙ ͙͙ͫͨͭ͊ͤ. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˭͊ ͍ͪ ͔͔ͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͔ͭ ͙͙ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͙͙ͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ 3.2. 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͔ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͋ͪ ͙ͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ ͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  
ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͙͡ͼ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ ˿͔͍͔͙ͪͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˾͙͊͡έΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͦ͒ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ ͙ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͙͙ͨͪͭͦ͟ - 
͔͙͔ͪͭ͟ ˣ͔͙͡;͊͟Σ ˤͦͭͪ;͊͟Σ ˣ͔͊͋΄͊͟Σ ˭͙͊ͭ͊ͪ͡ͼ͊  ͙ ˽͙͊͊ͭ͟͡Φ ˻͙͙͔͋ͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗, ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦͭͦ͡͞ 
͍͔͊͒ͪ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͎ͫͤͦͭ ͙ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͎ͦ ͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͡ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ 
͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙ͦͪͭ͊͟. ˽ ͙͍͙ͪ͊ͭͤ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͍͍ͨͪͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͙ ͍͔͔͠ ͙ͣ͊ 
͔͒ͤ͊ ͙ ͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ˿ ͍ͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͪ͊͟Φ 

 
ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нмΦфпп ͻ͊ ͙͙͡ тпΣу҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͤ͊͒ пл ͔͙ͨͪͭͨͪͭ͊͞ ͙͊͞ ͫͦ  ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͫ;͊ ͙ ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ. 
˿͔ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍͔͙͒ͪͤ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͔͔ͣ͋͡Σ ͻ͙͊ͪͭ͊͞ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͦ͒ ͻ͙͊ͪͭ͊͞. 
˿ͯ ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͙͔͒ͪͤͭ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙, ͙ͦ͟ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ΄͔͙ͭͭ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊. ˨͍͙͔ͪͤͭ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙͋ͪͭ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͤ͊ ͭͦ͞ ͤ ͊;͙ͤ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͍͒ͪ͊ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ 
ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͍͒ͪͦ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͻ͙͊ͪͭ͊͞ ͙ 
ͼ͔ͯͦ͊͘͡͡Φ 
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ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡. ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͔ͣͦ͘͞ ͔͙͒ͫ͟͡ 
͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͤͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭͦ ͎͡ ͍͊ͤͦ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͨͫͭͤͭ 
͔͙ͨͦͭͪ͋. ˻͍͙ͫͤͦͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊ͦ͟͟ ͦ͟ ͙ͣͨͪ, ͎͍ͪ͊, 
ͨ;͔ͤ͊͟Σ ͭͯͭͯͤ ͙ ͒ͪΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͫͦͪͦ͟ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
͙͍͙͗ͦͭͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͔ͫ ͔͙ͣͤ͞ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͫ ͔ͨ͊͊ͪͤͦ͘ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͙ ͔ͫ ͍ͨͪͦ͒͊͊ ͫ͊ͣͦ ͫͯͺ͙ͼ͙ͭͦͭ 
͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͦͦͯ͟͡ рΦллл ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ ͊ ͔͒ ͙ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό̇˴˻ύΣ ͦ͊͟͞ ͙͋ ͙͋͊͡ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͘ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͒ ͔͙͙ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ. 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύΦ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ α˿͔͍ͣͦͦ͟έΣ ͍ͦ ͫͦ ͎͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙ͣͦͣͤͭ͊ͤͦͭ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙ͦ͒ͣͦͪ͊͡΄͔ͭͭͦ. ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ˽˿˻ˤΣ ͤͦ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 
ͣ͊ͦ͋ͪͦͤͦͭͦ͡͞ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͦ ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͭ ͙͔͊ͦͭ͘͡. 

2.3. ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͨͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͔ͭͪͭ͊ ͨͦ ͎ͦ ͔͙ͣͤ͊͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ (ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ снл ͣ͟2). ˿͔ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ 
˳͎ͯͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͍ͦ ͙ͤ͊͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͪ ͫͦ͟͡-͙ͪͦ͒ͦͨͫͦͭ͟ ͙͍ͣ͊ͫ ͙ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ 26 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ όͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ 77.ппм ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͔ͣͫͼ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ нлмм 
͎͙ͦ͒ͤ͊ύΦ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍  ͦ͒ ͙ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊˿ ͭͪͯͣ͊Σ ͤ  ͊360 ͣ ΦͤΦ͍Φ, 
͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ ͙͙͊͋ͤ͊͘͡ ͒ͦ ͯ͞ ͎͙͔ͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˾͙͊͡Σ ͤ͊ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ -˩тфΣ ͤ͊ 100 
ͣ͟ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ˿ ͦͺ͙͊͞. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˨͙ͦͫͭ͊ͨͤ ͪ ͔͙ͫͯͪͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡:  

˥͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡έΣ ͦ͟͞ ͔ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦмл ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˤͦ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͙ ͔ ͒͊ ͔͒ͤͦ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˹͔͎͍͙ͦͦͭ ͍͔ͯͨͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͊͘ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 13,5 l/sΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ ͯ54ͦ˿ ͙ 
55ͦ˿Φ ʕͦ  ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ мΣл l/s ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͊͘ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 12,5 l/sΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͦ͋ ͍͍͔ͤͦͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ  

˥͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ς ͔ͪ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊έ Σ ͦ͟͞ ͔ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ11 ͤ ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒. ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˿͔ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мΦрлл ͔ͣͭͪ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪ͊ͤͭ͞͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ 
ˣ͔͍͎ͦͭͪ͊͒Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͊͘ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ сΣо ƭκǎΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
͔ ͨͦ ͔ͣ͏ͯ 57,8ͦ  ˿͙  63ͦ˿Φ ˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͘ ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊.  

˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ς ˩͔͍ͤͦͦ͡έ ͔ ͍͊ͤ͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ό˳˻˿ύΦ 
˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭΣ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍ͦ нллм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͨͦ ͔ͤ͊ͪ͒͋͊ ͤ͊ ͙͙͔ͣͤͫͭͪͦͭ ͊͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ 1,043 l/s, ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ ͊21ͦ˿Φ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͔ ͫͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ с ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͦ͟͞ ͔ ͍͔͔͠ ͙͔ͫͭ;͔ͤ ͭ Φ͔Φ ͔ͪͫͯͪͫͦ ͭͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊ͺ͙͙ͪͣͪ͊Φ  



 
 

 

 
- 149 - 

˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͨͭ͊͊ͭ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˽͙ͪ ͙͘ ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹ ͔͙͙͊ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͎͙͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 
α˾͙͊͡έ ͙͙͡ ͍ͯͨͤͦ͟ тΦмту ͻ͊Φ ˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ ͙͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͔ͫ 
͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦоΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˥͍͊ͤ͊͡ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͔͙͊ͪͭͪ͊͞ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͦ͟͞ ͊ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͪ͊͟ ͍ͦ  
˳͎ͯͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ ˾͔;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͎ͯͫͭ͊ ͙ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͙͙ͨͪͭͦ͟Υ 
˴͙͍͔ͦͨͪͤΣ ˾͙ͫ͊͟͡Σ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊͟͡ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ ˶͙͙ͫͫ͊͟͞ ͔ͪ͊͟Σ ˨͔͍ͪͤͦͫ͊͟ ͔ͪ͊͟Σ ˶͎ͦͦ͒͊΄͊͟ ͔ͪ͊͟Σ 
ˣ͔ͪ͗͊ͤͫ͊͟Σ ˿͔ͤͦͦͫ͊͟͟Σ ˥͔͍ͪ͊͒ͫ͊͟Σ ˿ͭ͊ͪ͊Σ ˿ͯ΄͙;ͤ͊ ͙ ˣ͔͙ͪͤ͘΄͊͟Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫ 
͊͟ ͔͙͙ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫͦ ͔ͨͪͦͭͤͦ͡ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔ͪ;ͤͦͭͦ ͙ͦͪͭͦ͟, ΄ͭͦ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
˨ͦ ͙͔ͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͔͔ͨͪͨͪ͊͟ ͔  ͙ ͎͔͊͊͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨͪͭͦͭ͟ ͤ ͊ ˿ͭͪͯͣ͊Φ 

ˤͦ  ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔ͨͦ͠, ͨ ͔͔ͪͭ͗ͤͦ ͙ͣ͊͡ ͙͋ͪ͊ͤ. ˹ ͎͔͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͋ͪ͊ͤ͊ 
͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ α˿͍ͭͦͦ͟͞ͼ͙έ ͫ ͦͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ мол ͻ͊Φ 

ˤͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͦ͒ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͍ͦ͒ͦ͊͘ͺ͙͊ͭ ͤ͊ ͪΦ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ 
͍ͦ͒ͦ͊͘ͺ͙͊ͭ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ α͙̉͊͊͟͡ͼ͊έ ͍ͦ ˾͙͊͡ ͙ ͦ͒ ͙͔ͨͯͣͨͤͭ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ 
˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Φ 

˾͙͍͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊  
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒ͦ ͋ͪͦ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍͔ͦ͒ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙ ͊ͫ͊͒͊ͭ͊͟͟ 
αx ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊͟͡ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊έΣ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ у ˸̆˩̇ ͙ ͦ͒ ̆˩̇ α˿͍͍͊ͦ͊͡έΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 27. 179 
ͻ͊Φ ˽ͦ΄͔ͯͣͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪͫ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͔͍ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͒ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ 
͍͒ͪ͊͞ ό͋ͯ͊͟Σ ͙͙ͣͫ͘͟ ͒͊͋Σ ͎͋͊ͯͤ͡Σ ͎͔͊͋ͪΣ ͙͊ͫ͊͟͞Σ ͔͋ͪ͊͘Σ ͎͔͋͊ͪͣΣ ͒͊͋ ͔ͣ͒ͯͤ͊ͼΣ ͔͋͡ ͎͔͊͋ͪ ͙ ͎͙͒ͪͯύ ς 
рпΣм҈ ͙ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ό͔͋͡  ͋ͦͪΣ ͼͪͤ ͋ͦͪΣ ͔ͫͣͪ͊͟Σ ͔͊͡Σ ͎͒͊͊ͫ͊͟͡ ͔͊͡Σ ͊ ͙ͪ΄Σ ͙ͣͦ͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯύ ς 45,9%. 

ˮ͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͦˣ͎͔͊ͦ͡ ͍͎ͪ͊͒ ͔ͤͣ ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͎ͪ͊͒ͦͭ 
͔ ͎͙͊ͫͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ. ˹͍͔͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͍͊ͫͦͦ͒ ͊͘ ˥ͪͼ͙͊͞. ˽͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙ 
ͨͪͦ΄͙͍ͪͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͟ ͎͍͊ͫͦͦ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͊͟͟ ͦ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͙͔͒ͤͭ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡. ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎ͦ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ ͪ͘ ͔ͤͫͭͦ-
͙͙͔͗ͭͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͙͔͊ͫ͊ͤͭ͘ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͦ ͨ;͔͙ͤͼ͊ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊͘͡ плн ͻ͊Σ 
ͫͦ ͊͞;͔ͣͤ млл ͻ͊ ͙ ͫͦ Ψͪ͗ млл ͻ͊; ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͦ͒ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ς ͫͦͤ;͎͔ͦ͒͡; 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͙ ͎͎͙ͣͤͦͯͦ͒΄͙ͤ ͙ͤ͊ͫ͊͒Φ ˤ ͔͙͔ͦͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͔͙͊ͫ͊͒ͤ͘ ͫ ͦ ͭͯͭͯͤΦ x ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͟͞͡ 
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͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ пуоΦ ˤ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͘ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦ ͙ ͭͦ͊ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͎͍͔ͦ͒͊ ͙ ͍ͦͼ͙.  

˨͔͙͙ͨͦͤ. ˻ͨ΄͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ̇˴˻ ͔ ͍͔͊ͭͦͪͤ͊͘ ͍ͦ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˭͔͔͙͊͋͗͊ͤ͡ ͔ͫ 
ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͍͔ͫ͊ͣͦ͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ ͙ͤͦ͘͟ ͙ ͔͒ͨ ͙ͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͦͨ͊ͫͤ͊ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˿͔ ͨͪ ͔͍͙͍͒͒ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ 
ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞, ͦ͊͟͞ ΄ͭͦ ͔͠ ͎͙ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˿͙͙͙ͣͭ͡Σ ˾͙͊͡Σ 
ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘Σ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ. ˴͎ͦ͊ ͔͠ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͍ͦ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͦ;͔͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͔͊ͭͤ ͦͭͨ͊͒ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ ͭͭͦ;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͙ ͍ͦ  
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡  ͣͦ ͙͔͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙κ͙͙͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͨͦ ͔͙͍͙͔ͪͯͭͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔͙͊͠͡͞ ό͔ͤ ͨͦͪ͊ͤͦ ͦ͒ 7 
͎͙͙ͦ͒ͤ ͨͦ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ ͊ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͞)͊.  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˤͦ  ͎ͪ͊͒ͦͭ ͙ͣ͊ ͙͘ ͎͔ͪ͊͒ͤͦ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒ (˥˽˿˻ˤ) ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˤͯͨͤͦͭͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ˹˿ˮ ͊͘ нллф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͫ фΦррмΣп ͙͙͊͒͡͞ ͣ3κ͎ͦ͒Φ 
ˮͫͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ ͨͪͦ;͙͔͙ͫͭͤ ͍͙ͦ͒Σ ͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ ͔͙͙͔ͭͪͭͪ͊ͤͭ ͊͘ нллф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ уΦнффΣс 
͙͙͊͒͡͞ ͣ3κ͎ͦ͒Φ ˿͙͔ͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͔ͤͣ͊͊ͭ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ˽˿˻ˤΦ ˽͔ͪͨͦͪ͊;͙͍ͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊ͤ͊ ͭ͊ ͙͔ͦͭ͘͡ ͦ͒ ˥˽˿˻ˤ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤͦͭ. 

2.4. ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭ;͙ͦͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒ͫ͊ͭ͟͡ ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͦ
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͭ ͔ͪͦͤ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͫ͊͟ ͊͊͟͞Σ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ͔̈ͪͣ͊ͤ. ˤͦ  
͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͦͭ ͔ͦ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͔͍͔͙ͫͭͤͦ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͤ͊ ͎ͯ͞ 
͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˨͙ͯͨͤͼ͊ ͙ ˣ͍ͦ͋ͦ ͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͟ς͎ͦ ͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˾͙͊͡Σ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˾͔ͯͤ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ 
ͪ͊ͫͨͯͤ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡ ͤ͊ ͪΦ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ ͎ͦ ͍͍ͯͫͦͯ͊͡ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘ 
͔͔ͪ͡͞ͺΣ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡Φ ˤͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ͎ͪ͊ ͒ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͦ͟͞ ͔ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿͙͊ͭͤͦ͡Σ ̂ͫͦ͊͟͞Σ 
ˣ͙͔͍͊͗ͦ͡Σ ˴͔͙͊ͣͤ͟Σ ˣ͙͊͒ͤͦΣ ˿͍ͦͨͦͦΣ ˤ͙ͫͦ͊͟ ˸͎͙ͦ͊͡Σ ˤ͍ͯͦͦ͟Σ ˨͍ͦ͋ͪͦͦ ͙ ˿͙ͪͤͦ͟Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ 
ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ x ͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 2.870 ͗ ͙͔͙ͭ͡ όͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ˹˿ˮ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ.  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˩͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͤͦͭ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͔ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͍ͭͦͪ͘ ͍ ͦͫΦ ˿͙͊ͭͤͦ͡ ͫͦ ͎͋ͦ͊ͭ͊ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͻͦͪ͡Σ ͙ͤ͊ͭͪͯͣΣ ͙͊ͯͣ͟͡ ͙ ͊͞ ͎͔ͪͦ͒͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͙ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 21ͦ˿Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͔ ͦͦͯ͟͡ 9 l/s. ˨ͦͦͯ͟͟͡ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨ ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Σ ͍ ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒ ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͘ ͊ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊. 
˽͙ͦͫͭͦ ͫ͊ͣͦ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͙ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͔͒͊͒ͤ͊͘ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͊͘ ͎ͪ ͔͔͊͒ͥ ͤ͊ млл ͟² 
ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͫΦ ˤ͙ͫͦ͊͟ ˸͎͙ͦ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͍ͦ ͫΦ ̂ͫͦ͊͟͞Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ 
˥͡ ͍͊͊ оΦнΦ 
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˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ 
͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙ ͔ͤͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͙ͤͦ͘͟Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˾͔͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͔ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͭ͟ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦͨ́ͭͤ͊ͭ͊Φ ˥ͪ͊͒ͦͭ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͔ 
͔͔ͫͣͫͭͤ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟. ˿ ͔ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͍͙ͫͦͦ͟ ͨ ͔͙͍ͪͦͣͤ͡ ͙ ͔ͤͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͦ ͙͍͔͒ͤ͡ 
͔͙ͪ͗ͣΦ ͙̆͒ͪͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͪ ͔͙͗ͣ ͤ͊  ͔ͭ ;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͘ ͫ  ͦͨ ͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͦ͒ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ ͒ͦ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͯ͞͡,͙ ͙  ͫͦ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ 
ͤ͊ ͙ͯ͞͡ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟Φ ˤ ͔͙ͦͨͪͦͭͤͦ͡ ͔͙ͭͨͪͦ͒ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ͙͙͔ͨͪͭͦͭ͟ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ 40-50 ͙͔͍͊ͥ͊͘͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͍͙ͨͦͨ͊͡ ͙ 
͔͙ͪͦ͊͘͞ ͤ͊ ͔͎͍͙͔͋ͪͦͭΦ 

˾͔͊ͭ͊͟ ͔̈ͪͣ͊ͤ ͔ ͔͍͊͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͤ͊ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˿͔ ͍͔͍͊͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦΣ ͊ 
͙͍͙ͪ͊͘ ͦ͒ ˿͔͔͒ͯͣͭ ͙͙ͪͫ͟͡ ͔͔ͪ͊͘ ͍ ͦ˿͍͙͊͊͟͟΄͙ͦͭ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͙͊͡ ͙ ͔ ͤ͊ͤ͊͘͞;͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔͍͊͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 
ͤ͊ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˨͙ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔ пт ͣ͟Σ ͫͦ ͙͍ͫ͡ ͦ͒ офт ͣ͟2 ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͨͪͦͭͦ͟ 347 
ͣ3κͣ2. ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͍ͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͪΦ ͔̈ͪͣ͊ͤ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ 
ͪΦ ˿͙͊ͭͤͫ͊͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͦ͒ ˤ͙͊ͤ͊͡ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ ͙ͦ͟ ͙͍ͣͤͯ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ͔ͫ ͊ͭ͊͡ ˣ͙͔͍͊͗ͦ͡ ͙ 
˿͍ͦͨͦͦΦ 

ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͙͙ͫͭͯ͒ ͙ ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͤ ͔ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ̆˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊  ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
сΦмло ͻ͊Φ ˽͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣΣ ͨͦ΄͔͙ͯͣͤ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͫͦ ͼͪͤ ͙ ͔͋͡ ͋ͦͪΦ ͙͔́ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ 
мΦмпс ͻ͊Σ ͊ ΄͙͙͙͔ͪͦͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ ͙͙ͣͫ͘͟ ͒͊͋Σ ͔͋͡ ͎͔͊͋ͪ ͙ ͎͙͒ͪͯΣ ͙ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ ͍ͦ͒͊͞ мфу 
ͻ͊Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ͫ ΄͙ͯͣ ͊͘ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ мΦмпл ͻ͊Σ ͙͔͔͙ͤͫͦͫͭ͋ͤ͟͡ ΄͙ͯͣ ͫͦ фпф ͻ͊ 
͙ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͫͦ ннп ͻ͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͙ͫͭͦ͊ͪͫ͟͡ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡ͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡ͼ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙͋ͪͭ͟ ͦ͒ ͍͔͙͒ͪͤ ͎͙͙ͫͭͪͯͦͭͤ. ˶ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͒ͪ͊ 
͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙͔͙͋͒͞͠ 
͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͙ͨ͊ͤͭ͊͗͡ 
͙͔ͤ͊ͨͦͪͭ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͨ;͔͙ͤͼ͊Σ ͊͞;͔ͣͤΣ ͨ;͔ͤ͟Σ͊ ͤͦ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ ͔͙͊ͫ͊ͤ͘ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ  ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ 
͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͦͼ͔͔ͤͭ ͊ͦ͟͟ ͙ͤͦ͘͟Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤ͊ͭ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞ ͫͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫͦͭ͟ ͙ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤͦͭ͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

˨͔ͨͦͤ ͙͙Φ ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͒ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙͊ͭͦͪ͘. ̇ ͔͙ͦͭ͡ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͔͠ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ ͦ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦ ͭˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ 
͙ͣ͊ͦ͡  ͭ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭΣ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͔ͤͣ ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ. 
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˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˽˿˻Σʕ ͤͦ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙ͭ͊ͦ͘͡ ͔ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

2.5. ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͨ ͔ͦͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊˸͔ͫͭ͊Φ 
˾͔ ͦͤͦͭ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͔͊͘͘ ͣ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͦͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˥ͦͼ͔ 
˨͔͡;͔͍Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˽͙͙ͪͤ ͙ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ омр,8 
ͣ͟2. ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫo ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ͤ͊ ͎ͯ͞Σ ˥͔ͪͣͤ ͤ ͙͊ͫͭͦ͟Σ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͤ ͔͍͔͊ͫͪ  ͙
˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ ˢ͙͙͒ͣͤ ͙͍͔ͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ ͪ  ͔͎ͪ͊͒ͦͭ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˤͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ ͔ͫ ͊ͭ͊͡ ˣ͙͊ͤ;͊ͤ, ˨͔͡;͔͍ͦ, ˣ͍ͦͪͦͦ, 
˨͙ͦ͋ͪͦͭͤͦΣ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊Σ ˴͙ͦͪͤͼ͊, ˣ͍ͯͦͦ͟Σ ˶͙͊͗ͤͼ͊Σ ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤͼ͙ ͙ ˸͙ͯͫͦͣ΄ͭ͊Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ - ͦ͒ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͒ͦ 
͙͙ͦͭͤ͟͡Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤ͊ ˽͙͙ͪͤ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ ͔͒͡ ͦ͒ 
˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ˥ͦͼ͔͔͒͡;͔͍ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͙ ͒ͦͤͦͭͦ͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͨͦͨͫ  ͦ͒ лмΦлнΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
омΦнос ͙͔͙͗ͭ͡Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ  ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͪ ͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤͭ͡ 
͍͙ͦ͒Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͣ͏ͯ 12ͦ˿ ͙ ннͦ˿Σ ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͊ͦ͟͟ 
͔͙ͫͭͯ͒ͤΦ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͪ ͎͙ͦͤͦͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˸͙ͯͫͦͣ΄͔ͭ ͙ ˣ͙͊ͤ;͊ͤΦ ˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ 
ͫΦ ˣ͙͊ͤ;͊ͤ ͔ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊Σ ͙͔͙͙ͫ͊͋ͦͣͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡͡, ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟Σ ͙͍ͤ͊ͭͪͯͣͦ͊ ͙ ͺͯͦͪͤ͊͡Φ ˿͔ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͺ͊͡΄͙͔ͪ͊ͥ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊ͭ ͊α˽͙͙ͪͤ ˿͙͎ͨͪͤέ ˢ˨. ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ͒͊ 
͎͙ ͨͪͦͯ;͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͦͭͦ ͙ͨͤͫ͊͟͡ ͨͯ ͣͨ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ 
͊͒͘o͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͭͪe͋͊ ͒͊ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ ͘ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡Φ ˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͫΦ ˸͙ͯͫͦͣ΄͔ͭ ͔ ͦ͒ ͙͔͔͙ͤ͊ͤͭͪͫͤͦͭ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͤ ͫͦ 
͙ͤ͊ͭͪͯͣΦ ́ͦ͊ ͔ ͊ͪͫͭͤ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͙͔ͯͤ͊ͭͤ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͍ͦ ͍͋ͦͪͦ͊ ΄ͯͣ͊ ͨͦͪ͊͟͞ ͔ͫͦͭͦ͡Φ ˤͦ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͻ͙͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟Σ ͊͟͡ͼ͙͍͙ͯͣͦ ͙ ͎͔͙͍͙ͣ͊ͤͯͣͦ͘ ͙ͦͤ͞Φ ˤͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Σ ͍ ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊.  

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˭͊ ͍ͪ ͔͔ͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ͤ ͔͋ ͊ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

 
˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙ ͔͍͔͙͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘ 
͍͔͍͙ͭͪͦΦ ˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ  

ˤͦ ͊ͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤϦΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͍͙͔ͪͪ͊ͭͭ͘ α˻͔ͪ͊͟͡͞έΣ αˢ͙͡ ˣͦͭͯ΄έΣ ά͔ͣͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊έΣ α˴͙ͦͥͫ͟ ͒ͦ͡έ ͙ α˿͍͊͊ͤ͊͟͡͞έΦ 
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͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͙ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͪΦ ˸͔ͫͭ͊ ͙ 
͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ мо ͙͙ͨͪͭͦ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͔͔ͪ͊͘ όˣ͔͙ͪͤ͘΄͙͟Σ ˴͙ͦͪͤ΄͙͟ύΣ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ 
ͦ͒ ͙͔ͯ͗ͤͭ͞ ͼ͙͍͙ͪͦ͟ ͤ ͊˽͙͙ͪͤΣ ͙͔͋ͪͦͤͭ͞ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͔͔ͪ͊͘ ͙ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˥͍͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ͊ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͞ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͍ͦ͒ͦ͒ͤͯ͊ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͦ͒  ͔͙͔͒ͫͤͭ 
͙͙ͨͪͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Σ ͊ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ ͔ͪ͊͟ ˹͔͍ͪͦͦͨͫ͊͟͟Σ ͦ͊͟͞ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˤͦ 
͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͔ͫ ͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊͢ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͭͤͦͭ͡ ͙ 
͔͔͙ͫͤͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔ͪ;ͤͦͭͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͙ ͔͙ͨͪͦͭͤͦͭ͡ 
͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͍͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͤ͊ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Φ ˩͔ͪ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͦ ͎͊͡ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˽͙͙ͪͤΦ ˻͒ ͙͍ͤ ͼͪͨ͊ͭ ͍ͦ͒͊ ͙͙͔ͨͪͭͦͭ͟ ͤ͊ ͪΦ ˸͔ͫͭ͊ ς ͔͙͔ͪͭ͟ ˣ͔͙ͪͤ͘΄͊͟ ό́ͯͺ;͊ύ ͙ 
˹͔͍ͪͦͦͨͫ͊͟͟Φ ˤͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͤ͊ ˽͙͙ͪͤΣ ͤ͊͒ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͔͔ͪ͘ͼ͊. ˮͣ͊ ͍͔ͨͪͦ͊ͤͦ͞ 
͙͔͔ͤͭͪͫ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ̆˩̇ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊ 
͙ ˴͙ͦͪͤͼ͊Φ 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ͣ͏ͯ мΦрлл ͣ ͙ нΦолл ͣΦͤΦ͍Φ ˮͣ͊ о ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟ ͤ͊ 
͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Υ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘  αˣ͊ͪ͊͊ͭ͊͟έ ͙ α˿ͦͺ͙͊ͭ͊͞ έ ό͔͊͋ͫͭͤͦ͘ ͼ͔͔͙ͣͤͭͤ ͼ͔͍͙͟); ͫ ͙͍ͦͭ͡ 
ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ́ͯͺ;͊ ό;͔͙͡;͙ͤύΤ ͙͍ͦͪͦ͘ ͭα˽͊ͨ͊͘ ;͙͊ͪέ ό;͔͙͡;͙ͤύΦ ˿ͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ ͙͔͊ͫͭ ͙ͭͪ  ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ ͔ 
ͦ͡΄͊, ΄ͭͦ ͎ͤ͊͊͊͡ ;͔͙ͫͭ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͼ͔ͦͫͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ΄͊ͻ͙ͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘ ͔ 
͍͙ͫͦ͟.  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͔ 
мфΦтлл ͻ͊Φ ˨͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͙ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͦ͒ α˨̊˿ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍έΦ ˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͍͋ͦͦͪͦ ό͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙͙͡ ͔͙͒͊ͤ͟͡ύ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ͯ;͙͙͡΄͔ͭͭͦ ͍ͦ ͔ͫͦ͡ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊Σ ͔͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟ 
α˨͔͔͙ͭͤ͊͡έ ͍ͦ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ͭ͊ αˮ͍͊ͤ ˿͔͔͍ͤ͒ͪͦ͟έ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ 
͍͙͒ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͍ͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͒ͦ͋ͪͦΣ ͔ͫ 
͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍͙ͪ͊͟Σ ͍ͦͼ͙Σ ͙ͦ͘͟Σ ͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊Φ ˤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ ͨͦͪ͊ͫͭ ͍ͦ 
͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͦͼ͙Σ ͎͍͔ͦ͒͊ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊Σ ͤͦ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͨ͊͒ ͍ͦ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͦ͘͟Φ 
˽͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͺ͙͊ͪͣΦ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͭͯͭͯͤ ͔ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͎͙͔ͫͭͤ͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ;͔͙ͨͤͼ͊, ͨ;͔ͤ͊͟, ͦ͟ ͙ͣͨͪ, ͎͍ͪ͊, ͍͙͍ͤͦ͊ ͦ͊͘͡, 
͙͔ͨͨͪΣ ͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͙͊͋ͦ͟͞͡ ͙ ͫͦͤ;͎͔ͦ͒͡Φ  

˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͫͨͭ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˽͔ͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͙ͣ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͙ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙ͭͪ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˥͔ͪͣͤ ͙ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ό͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͦͦͯ͟͡ суΦллл ͙͙͊͒͡͞ 
͙͔͙͗ͭ͡ύΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͍͙ͪ͊ͦͦ͒͟ ͫͦ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞Φ ˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ  ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
1999-нллл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͔ͤ͊ͣͦ͒ͪͤͭ͞ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͔ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ ͊
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̅ˢ˾˩ ͤ͊ ˩̂. ʕ ͦ ͔͊ͤ͒͊ͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ ͔͙ͦ͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͨͪ ͙ͺ͔͙͊ͭͤ моΦпрт ͙ͭͦͤ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ 
͙ олу ͙ͭͦͤ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒ όˮ˻ύΦ ˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ о ͔͙͙͠͡, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔͙ͨͦ͒͗͡ 
ͤ͊ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙͞Σ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͍͔͍ͦ͒ͯ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͞Σ͊ ͊ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͙ ͙͔͔ͤͪͭͤ 
ͦͭͨ͊͒. ˸ ͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊  ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ 
͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔͙ͪͤͭ͊͋ͤ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤͦͭ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͍ͦ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͨͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͭΦ ˿͔ͨ͊͟ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙͔ͪͯͭͪ͊ͥ͟͡ ͭͦ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͭ͊ 
͔͙͊͠͡͞ ͙ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤͦͭ ͎͊ͫΣ ͔͠ ͙ͣ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ͎́ͦ͊΄ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͣͦ͒ͯ͡, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤͦ͡ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ͤ 
͙͋ ͙͋͊͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ул kW. 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˮ͎͍͔ͦͭͤͦ͘ ͔ ͨ ͔͙͙ͪͣͤ͊ͪͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥΣ ͔ͦ͟ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ 
ͦ͒ ˽˿˻ˤ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͙͍͙͔ͪͯͭͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ˽˿˻ˤ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͭ͊͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͔ͤ ͙͋ ͙͋͊͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍ͫͨ͊ͭ͊͡͡Φ 

2.6. ˥ͪ ͔ͣͤ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˥͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͤͭ ˿͍͊ͭͦ;͊Σ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦΣ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ ˤ͔͙͎ͤͪ͊͒͡ ͙ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͫͦͫͭ͊ͤͭ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˿͔ͦͭͦ͡ ˥͔ͪͣͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͪͦͤ ͙ ͔ 
͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤΦ ́ͦ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ мс ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡  ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͨͦͨͫͦͭ ͦ͒ лмΦлмΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мпΦфум ͙͡ͼ͊Φ ˶ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͍ ͦͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦͭ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞  ͙͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͊͟͟Φ ˤ͔ͦ͒;͟ ͙
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͔ͫ ͔ͫͤ͊ͭ͊͡Σ ͔͙ͭͫͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ;͔͍͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Φ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ  ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͒ͪͤ͊ ͎ͪ͊͏͊Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͔͊ͣͤͦ͟ 
ͨͦͨͦ͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴ͪͯ΄͔͍ͦΣ ˻͔ͪ΄͔ ͙ ˨ͦͤͦ͡ ˨͔͍ͪͤͦͦΣ ͙͎͙ͤͭ͡ ͍ͦ ͙ͪͯ͒ͤͦͭ͟ 
α˴͙͊ͤͤ͊έΣ ͫΦ ˣ͔͍͊͒ͦ͡ ͙ ͙͔͒͊ͭͦͣͫ͊͟͞͞ ͔ͣ͊͘͞ ͍ͦ ͫΦ ˥͔ͪͣͤΦ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˻͎͍ͥ͊ͤͦͦ - ˥͔ͪͣͤέΣ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 53 ͍ͦ  ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͤ͊ͦ͏ ͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨ ˿͔ ͒͊ ͔͒ͤ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤ. 
˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͙ͦͤ͘Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ͊ ͦͤ͊͘ ό˿͔͙͔ͫͭ͟͡ ͙͋͊ͥύΣ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ 
ͦ͒  ͙ͭͪ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͒ͤ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊Σ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͔ͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͦ ͒6,9 l/s ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͔ͣ͏ͯ осͦ˿ ͙ оуͦ˿Φ ˽ͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ пΣо l/s. ˮͫͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ͊ ͦͤ͊͘ 
ό˥͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͙͋͊ͥύΣ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ мр ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͙ ͔ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͦ͒ 
18,3 l/s ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ олͦ˿ ͙ офͦ˿Φ ˽ͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ммΣпн l/s. 
˿ͦͪͦ͟ ͙͔ͫͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͫͦ ͙ͫ͡;͔ͤ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ς ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͦ͟-ͫͯ͡ͺ͙͊ͭͤ ͙ ͊͟͡ͼ͙ͯͣ-
͙͍͙ͤ͊ͭͪͯͣͦΣ ͫͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ лΦно ͒ͦ лΦну ƎκƭΦ ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͍͙ͦ͒ ͔ 
͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͺͯͦͪ͡ - ͦ͒ оΣр ͒ͦ пΦр ƳƎκƭΦ ˻͎͍͙͔ͥ͊ͤͦͫͭ͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͋͊ͥ ͔ͫ 
͒ͦ͊͗͊ͤͦ͟ ͔͋͊ͤͦ͡͡΄ͦ͟ ͙ͦ͒ͣͦͪ͊͡΄͔ͭ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥΦ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙͙͡ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Σ ͙͙͡ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ  
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˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˽ͪ  ͙͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ͤ ͔͋ ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͊ ͦͨ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͤ ͔ͫ 
͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ 
ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ ά͔ͣͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊έ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͫͤͦͫͭ αˣ͔͔ͫͭ͡έΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͔͙͔ͪͭ͟ ˸͔ͫͭ͊Σ ˴͙͊ͤͤ͊Σ ˤ͙΄͔͙ͭͪͼ͊ ͙ 
ˤ͙ͪ͋ͼ͊ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͙ͨͪͭͦ͟Φ ͙͔́ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͫͤ͗ͤͦ-͙͍͒ͦ͗͒͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔ͪ;ͤͦͭͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭ͡Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤͦͭ͡ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ 
ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͫͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͭ͟Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͒͊͒ͤͦ͘ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ̆˩̇ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊. 

˿͔͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͙͙͙ͤͤͫͦͭ͘͟ ͔͒͡ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͊ͭ͞ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͦ͒ ͪΦ ́ͯͺ;͊Φ 
˹͔ ͙ͦ͟ ͦ͒ ͔ͫ͊ͭ͊͡, ͊ͦ͟͟ ˥͔ͪͣͤ ͙ ˨͔͔͋ͪͤ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͫ͊ͣͦͫͭͦͤ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊. ˤͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˻͎͍ͥ͊ͤͦͦ ͙ ˸͊ͪ;͔͍ͦ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͫͦ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ 
˻͎͍͙͔ͥ͊ͤͦͫͭ͟ ͙͋͊ͥΣ ͊ ͍ͦ ͫΦ ˨͙͊͋ͤͼ͊ ς ͫͦ ͨͯͣͨ͊ ͦ͒ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊˸͔ͫͭ͊Φ ˽͙͙͔͊ͤͤͫͭ͟͡ 
͔ͫ͊͡ ͙ͣ͊͊ͭ  ͫͦͨͫͭ ͍͔͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͤ ͍͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒͊  ͫͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͫͦ ͙ͫ ͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˻͙͍ͫͦͦ͟ ͙ ˿͔ͪ͋͊ͭͤͦ͟Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͫͦ ͙ͨͯͣͨ. ˿͔ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͙ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͔͡ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ΄͊ͻ͙͔ͭͭ ͊͘ 
͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘Φ  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

͙̊ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤ ͔ ͍͟ ͯͨͤͦ нфΦ025 ͻ͊Φ ˨͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ 
͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ α˨̊˿ ˥͔ͪͣͤέΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ 
͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣ όус҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ΄͙ͯͣͫ͟ ͺͦͤ͒ύΣ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͍͙͙ͨͦͫͦͦͭ͟ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ ΄ͯͣͫͦͭͦ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͦͦͯ͟͡ мр 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ ͫͦ ͔ͫ;͊ ͙ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ˿͔ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͍͔͒ͪͤ 
͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔͍͙͒ͦ͡ ͊͘ ͔͔ͣ͋͡Φ ˥͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͒ͪ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪΦ ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ  

̂;͙͙͡΄͔ͭͭͦ ͙ ͔͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟ ͍ͦ ͫΦ ˥͔ͪͣͤ ͔ͫ ͍͊ͭͦͨͯ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ ͤ͊ͺͭ͊Σ ͤͦ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ 
͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦΦ ˹ ͔͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊  
͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ 

 
ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˻͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘ ͍ͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͎͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͊ 
͙͍͙͍͗ͤ͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͍͙͍ͫͥ͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͨͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘. ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔͙ͦͣ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͙ 
͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͤͦ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͺ͊ͪͣ͊ ͊͘ 
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͍͙ͪ͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΦ 
˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͭͯͭͯͤͦͭ ͙ ͙ͦͣͨͪͦͭ͟Φ ˩͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͙ͤͦͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ό˻˽˾ нлмп-нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͔ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͒ͯͪ ͎ͭͦ͊΄ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͔͔͙ͣͦ͒ͫͦͭ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒Φ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ  ͎͍͊ͤͦ͡ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ 
ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙Φ ˭ͤ͊;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͔͒ͤͦͫͭ͞Υ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΣ 
͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͒ͪΦ ˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͍ͦ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˹͔ͣ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΦ 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˭͊ ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒, ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͨͪ ͔;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 
͙ͣ͊ͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘. 

2.7. ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

ˤͦ  ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ мм ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ ͭͦ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ 
ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͎ͪ͊ ͒˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿ͭͦ͋Σ ˽͙͍ͦͪͦͣͤͦͦΣ ˣ͍͊ͪ͊ͦͦ͟Σ ˸͔͍ͯͪͫ͊ͦ͡Σ ̅ͪͦͦ͡΄Σ ͍͙̇ͪ΄͔ͭΣ 
˨͎ͪ͊ͦ͒͊ͤΣ ˣ͍͔ͦͪͦͼΣ ˣ͍ͯͪ͊ͤͦͦ ͙ ˴͍ͪͯͣͦͦΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͣ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 182ͣ2Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ 
͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦΣ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͙ ͤ͊ ͎ͯͦ͊ͨ͊͒͘͞ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мл ͣ͟ ͦ͒ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ нр ͣ͟ ͦ͒ ˨͙ͯͨͤͼ͊ ͙ ͤ͊ рл 
ͣ͟ ͦ͒ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͔ ͔ͣ΄͊ͤ ͙ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ 
ͦ͒ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡, ͙͍͙ͪ͒ͦ ͙ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ. ˽͙͙͔͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ ͙͙͔ͨͦͯͨ͊ͤͤͫͭ͟͡͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ тп ͣ͟2Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ плΣр҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 
ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͔ сооΣн ͣΦ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͎ͦ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ  ό͔ͫ;͊ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ)Σ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ. ˿͔ͨͦͪ͒ ͦͺ͙ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͙ͨͦͨͫͦͭ ͍ͦ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 5.214 ͡ ͙ͼ͊Φ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˹͔ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦ-͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˭ ͍͔͔͊ͪͣ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͙ͨͪ ͔ͫͪ͒͋͊ ͫͦ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͤ͊ ͣ͊͊͡ 
ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ 
͍ͦ  ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͙ͤͦ͘͟Φ 
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͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͙͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͙͍ͣͤͯ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ 
ͫͦ ͨͦͤͦ͡ ͔ͪ;ͤͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͭͦͨͥͭͦ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͫͤͦͭ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͔͔͙͔ͫͤͫͭ͟ ͍͔͙ͪͤ͗Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΣ ͍ͦ ͪΦ ˿ͭͪͯͣ͊ ͔ͫ 
͍͙͍͊͊ͭ͡ ͍͔͒ ͔͙ͪ͟Υ ˴͙͍͔ͦͨͪͤ ͙ ˾͙ͫ͊͟͡Φ ˿͙͍ͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˴͙͍͔ͦͨͪͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͫΦ ̅ ͪͦͦ͡΄Σ ͙ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ̇ ͍͙ͪ΄͔ͭ ͙ ˥͙ͦͪͤ ˨͎ͪ͊ͦ͒͊ͤΦ 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ̆˩̇ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙ͫ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ ͨͯ΄͔ͭͤ͊ ͍ͦ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ мп ͙ͣͪͦ͟-͙͋ͪ͊ͤ, ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡. ˮ͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔ ͙ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ α˸ ͔͍ͯͪͫ͊ͦ͡ ς ˣ͍͔ͦͪͦͼ ς ˴͍ͪͯͣͦͦέΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͍ͫͦͭ͡ ͔ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ α˾͙͍͙͋ͦͼ͊έΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾ ͙͊͡Φ 

˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͤ͊ 
͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

͔͙͙͙͔́ͪͭͦͪͭ ͫͦ ΄͙ͯͣ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͔ͫ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ тΦоур ͻ͊ ͙ 
͔͊͘͘ ͣ͊͊ͭ  плΣрм҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͍͔͔͎͙ͦͦ͒͠΄ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ 
͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͦ͒ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͤ͊ ͼͪͤ ͙ ͔͋͡  ͋ͦͪΣ ͊ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͍ͦ͊͞ ό͔͋ͪ͊͘ύ. ˮ ͨͦͪ͊͟͞ 
͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͺͦͤ͒ ͔ͫͨ͊͟, ͍͒ͪͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ 
͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘Φ ́ͦ͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ό͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΣ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ύΦ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙ 
͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͔͙͒͊ͤ͟͡Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ  ͔͎͙ͪͦͤͦͭ  ͔͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔ͣͫͦ ͍ͦ  ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ ͎͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͙ͫͥ͊ ͍ͪͫͭͦΣ  ͙͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͟͡ - ͍ͦ  ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ 
͎͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦ  ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͟. ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭΣ͊ ͙ ͨͦ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͙ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦͭͨͦͪͤ͊ ͤ͊ ͫͯ΄͊Σ ͎ͦ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ ͊ͫͭͦ;͙͔͊ͪͫͭ͟ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞. ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ 
͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔͔ͨͪͭ ͗ͤͦ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ͦ͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ 
͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͨͪ;͊͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͫͪͣͤͭͭ͟͟ ό͙͔ͣͭ͘Σ 
͙ͯͪͤ͊ύ ͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ фмΦмфм ͒͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ, ͔ͦ͟ ͔͊ͣ͊͘͘ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦͯ͟͡ рл҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˻͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ 
͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͺͦͤ͒ рлΦпоф ͒͊ ͙͙͡ ррΣом҈ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ. ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ  ͦͤ͊ͭ͘ ͊ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͤͦ-͙ͦͤͭ͟ ͔ͤͤͭ͊ͤ͊͡ ͙ͣ͊͟͡ ͫͦ ͫ ͔͔ͪ͒ͦͣͤͦͣͦͪͫͦ͘͟ ͍͙͙͊ͤ͡͞ ͔Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͨ ͦ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˻͍͊͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤ͊͡͞ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͔ͭ͡ ͦΣ ͙ ͫͦ ͎͋͊͊͡ 
͙ͣ͊͘Φ ˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͦ ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍ͨͦͦͤ͊͡ ͘ ͊ͪ ͍͊ͦ͘͞ ͤ ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͙  ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ͞ ͊͘ 
͎͔ͦ͒͒ͯ͡ ͍͔͊ͥ ͤ͊ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͊ͤ ͙͙͗ͭͤ 
͙ͯͭͯͪ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͔ͫΥ 

- ˽;͔͙ͤͼ͊ ς спнл ͒͊Τ 

- ͙͙́ͪͭ ͔͊͟͡ όͻ͙͙͋ͪ͒ ͔ͣ͏ͯ ͨ;͔͙ͤͼ͊ ͙ Ψͪ͗ύ ς флл ͒͊Τ 

- ˳͊;͔ͣͤ ς рул ͒͊Τ 
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- Ψ˾ ͗ ς плл ͒͊Τ 

- ˻͍͔ͫ ς мллл ͒͊Φ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˹ ͔͙͙͊ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͘ ͊ͼ͍ͪͫͭ 
ͦͭͨ͊͒ ό̇)˻. ́͊͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ ͊α͔͍͙̈͊ͤͼ͊έ ͙͙͡ αx ͍͙͊ͪ͊ͦͫ͟͟ ͙ͪ͒έ ͤ͊ р ͣ͟ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ 
͎ͪ͊͒ͦͭ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞  ͔1,35 ͻ͊ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ  ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ мфтр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡Σ ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ ͙͔ͣ͘΄͊ͤ. ˹͔ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ 
͔͒ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˴͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͙ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ ́͊͊ ͔ 
͙ͨͪͯ͟͡;͔ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͦ͊͟͞ ΄ͭͦ ͎͙ ͔͍͔ͨͪͣ͊͘ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͍͔͔͒ͭ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ - ˾͙͊͡ ͙ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ ˮ ͍͔͔͒ͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙ͫ͊͟͡Φ ˤͦ 
͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘Σ ͊͘ ͙͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΣ ͊͘ ͔ͫ͡ ͊ͭ͊ 
ˣ͊ ͍ͪ͊ͦͦ͟ ͙ ˸͔͍ͯͪͫ͊ͦ͡ ͙ͣ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ;͔͊͊ͭ͟ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˽͔͙ͪͭͨͪ͊͞ ͙͔ͭͭͦ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͗ ͍ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ 
͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͗ ͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͙ͦ͒. 

2.8. ˴͔ͪͫͤ͊ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͔ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ оппΣр ͣ͟2. ˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͍ͦ лмΦлнΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͍͔͗͊ͭ рΦппм ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˨͙ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͊͞ 
͔͙͒͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͊ͤ ͍͊͒͊ ͔͒͊͡Σ ˽͙͙ͪͤͫ͊͟  ͙˸͔͊͊́͡ ͍ͫ͊͟Φ ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ ͊͒ͦ͋ͪͦ 
͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͒  ͘ ͙͔͙͊́ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ͦ  ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͊ ͦ͒ ͔͒ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͎ͦ 
͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ ͔͙͍͔͊͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘, ͤ ͦͦ͒ ͒ͪ ͎ͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔ͪ;͙͙ͫ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͒ͪ͒ͯ͊ 
͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔ ͊͘ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩. 
˭͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͔͊ͫ ͍ͫͦͨ͊͏͊ ͫͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ ͊˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͫͦ  
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. ˹ ͔͍͔͊ͫͪ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒͘ ͫ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͊ ͤ ͎͊ͯ͞ ͫͦ  ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͙ͣ͊ 
͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘ ͔͔ͪ͡͞ͺΦ ˹͍͙͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͭͦ;͊͟ ͍ͦ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͔ ͍͍ͪͦͭ ˤ͙ͻ͔ͪͤ όнΦфмп ͣύΣ ͤ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Φ ˹͙͊ͤͫ͊ͭ͊͟͞ ͭͦ;͊͟ όмпл ͣύ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͊͟͞ ͙͔ͦͭ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ 
ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨ͦͤ͊͡ ˥͔ͪ͊͒΄͙ͤͼ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͙ͤ͊ͪ͊͘͞͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Υ ͙͙ͦͭͤ͟͡Σ ͔͙ͫ͊ͫͭ͟͡ ͔͙ͭͪ͊ͫ, 
͙͙ͫͯͪ͟͡Σ ͙͙ͤͫ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͙ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͭ΄ͦ͟ 
͙ͨͪͦͦ͒ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ΄ͭͦ ͙͍ͪ͘΄͙ͦ͡ ͎͔ͦͣͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˩͙͍͔͙͒ͤͫͭͤͦͭ ͎ͪ͊͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͒ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 
˶͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡ ͍ͦ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊Σ ͔ͣ͏ͯ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊ ͙ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨ͦͤ͊͡ ˥͔ͪ͊͒΄͙ͤͼ͊Σ 
͔ͣ͏ͯ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿ͭ͊ͪ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͙ ˻΄͍ͭ͊͊Σ ͊͟͞ ͔ͫͦͭͦ͡ ˥ͦͪͤ͊ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊ ͙ ͊͟͞ ͔ͫͦͭͦ͡ ˤ͊͡ͻ͙Σ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ 
͔ͫ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͞ ˥͔ͪ͊͒΄͙͔ͭ͟ όмм ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ύ ͙ ˻΄͍͙͔ͭ͊ͫͭ͟ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˿ͭͦͨ͊ͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ 
͙ͣ͊͊ͭ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙ͭͪ ͦ͒ ˥͔ͪ͊͒΄͙͔ͭ͟ ͙͍͙ͦͪ͘Υ ˤ͔͙ͪͦͭ͡ ͙͍ͦͪ͘Σ ˴͙͍͙͊ͦͭ͡͡ ͙͍ͦͪ͘ ͙ ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͊͟͞ 
͋͊ͥ͊ͭ͊Φ ˿͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣ ͔ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͋͊ͥ͊ ͍ͦ  ͔ͫͦ͡ ˥ͦͪͤ͊ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊Φ ͔́͊͋͊͡ 1 ͎ ͙ 
͙ͫͯͣͪ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊Σ 
ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙͔ͫͭ ͔ͫ ͍ͦ ͍͊ͤ͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ 



 
 

 

 
- 159 - 

͔́͊͋͊͡ мΦ ˸ ͙ͤ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ 

˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ (͙͍ͦͪ͘κ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊) 
͔́ͣͨ. 

o
C 

͍̂ͭͪ͒ ͔ͤ 
͔ͪͫͯͪͫΣ 

l/s 

ˮ͙͔ͫͦͪͫͭͤ͟ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͔ͪͫͯͪͫΣ l/s 

˿ͦ͋ͦ͡ ͔͒ͤ 
͔ͪͫͯͪͫΣ l/s 

˥͔ͪ͊͒΄͙͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όˤ͔͙ͪͦͭ͡ ͙ ͍ͦͪ͘ύ 68 3 
˻͔͙ͪ͊ͤ͗ͪ͊͞ 
ό͔ͤͣ ͊ ͨͦ ͒͊ͭͦͼ͙) 

˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˥͔ͪ͊͒΄͙͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ό˴͙͍͙͊ͦͭ͡͡ ͙ ͍ͦͪ͘ύ 40 3 0 3 

˥ͪ ͔͊͒΄͙͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͊͟͞ 
͋͊ͥ͊ͭ͊ ύ 

42 1,1 0 1,1 

˻́ ͍͙ͭ͊ͫ͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όˤ͔͙ͪͦͭ͡ ͙ ͍ͦͪ͘ύ 50,2 1,15 0 1,15 

˻́ ͍͙ͭ͊ͫ͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ό́ͦͨ͊͡ ͋͊ͥ͊) 38 6,1 0 6,1 

˥ͦͪͤ͊ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊ ό˨͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊10 ̆ ˥ύ 36,6 1,6 0 1,6 

˥ͦͪͤ͊ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊ ό˨͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊ т ̆˥ύ 28 0,44 0 0,44 

ˤ͙͊ͤ͡ ͙ͫ͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ˹͔ͣ͊ ͨ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ (͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͭͯ͒ͤ) 

 

ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ό͙ͨͦͫͭͦ ͊ͫͺ͔͊ͭͤ͡ ͨ͊ͭύΣ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ˹͊;͙͙͔ͤͭ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͊͘ ͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ 
͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦмΦ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊, ͤ͊ ͎ͯ͞ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊Σ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͙͙ͭͨ;͙ͤ 
͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤͦ͟͡-͔͔͙ͫͪ͒ͦͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ 
ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͦͦͯ͟͡ нΦплл ;κ͎ͦ͒ΦΣ ΄ͭͦ ͎ͦ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͤ͊ͫͦͤ͞;͔͍͙͔ͭ ͍ͦ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙͔ͭ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙ͨͪͦͦ͒ͤ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ 
͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘Σ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͎ͣͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟Φ ˽͔ͪ͒ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͙͋͊͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͫ͊ͣͦ 
͔͒ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͊  ͔͙͔ͨͦͪͤ͊͟ ͫͦ ͙͔͙͊́ͭͭͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  ͙͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘Υ 
˹͊ ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέΣ ͪ ͔͔͍ͪ͊ͭͦ͘ ͭά͙ͫ͊ͭ͊έΣ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ͭ͊ ͣ ͔ͫͤͦͫͭ α˸͍ͦͪ͊ͫ͊͟έ ͙  ͒ ͪΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͻ͙͔͒ͪͦͣͭͪͦͦ͡΄͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ 
ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͦ͒ ͍͔͔͒ͭ ͙ͤ͊͋ͫͯ͟͞͡ ͔͔͙ͫͣͫͭͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Υ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ 
˴͙ͪͯͨͤ͟Φ ˿͙͍ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͋͊ͤͦͭ͘ ͤ͊ ˿ͭͪͯͣ͊, ͊͟͞ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͭ͊ ˴͙ͪͯͨͤ͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ сΦулл km2Σ ͊ 
͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͋͊ͤͦͭ͘ ς 973 m. ˸ͦ͒ͯͦͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟ ͔ сΣто ƭκǎκƪƳ2Σ ͊ 
͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ прΣст Ƴ3κǎΣ ΄ͭͦ ͔ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͦ͋ͣ ͦ͒ 1.438 ͙͙͙ͣͦͤ͡ 
m3Φ ˴͊͞ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͊ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͨͦ ˶͔͙͋ͤͼ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͫͤ͊ͭ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ˿ͭͪͯͣ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ уΦллл km2, 
͊ ͣͦ͒ͯͦͭ͡ ͨͪ ͦͭͦ͟ ς 7,14 l/s/km2 (57,28 m3κǎ ͙͙͡ 1Φулс ͙͙͙ͣͦͤ͡ m3κ͎ͦ͒ Φ).  

͙̆͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͣ͊ ͙ ͤ͊ ͪΦ ˦͍͊ͦͫ͊͟͡ ͔ͪ͊͟ όͫͦ ͙͍ͫͤ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ тт ƪƳ2; ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ 
ͨͪͦͭͦ͟ мнΣом ƭκǎκƪƳ2Τ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͟ нфΣуф ͙͙͙ͣͦͤ͡ m3κ͎ͦ͒Φύ ͙ ͤ͊ ͪΦ ˤ͙͊ͤͫ͊͟͡ όмпΣур 
l/s/km2; ͨ ͔ͪͦͫ;͔ͤ ͎ ͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͪ;͔ͤ 1,36 m3κǎΤ пнΣуф ͙͙͙ͣͦͤ͡ m3κ͎ͦ͒ΦύΦ 
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˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͔͙ͨͦ͒ͤͫͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ мр ˸̆˩̇Σ ͊ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͍ͦ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͫ ͨͯ΄͔͙ͭͤ сΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͺ͊ͭͦͭ͟Σ ͔͒͊͟ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΦ  

˸̆˩̇ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ рлл kW ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊ ͫͦ 
͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͫͦ тл҈ ͦ͒ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ α˴͔ͪͫͤ͊ - ˩͔͙ͭͪ͟͟͡Ϧ ˻˻˨Σ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͍ͦ 
нллл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͦ͊͟͞ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊Σ ͊ ͨͦ мр҈ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊͊ͭ 
ͦͨ΄͙ͭͤͫͦͭͦ͟ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞ ͊͘ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ όͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ млл l/s ͙ ͔ͤͭͦ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ снл mύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ 
͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ ͊  

͙͔̊ͯͣͭ ͔͊͘͘ ͣ͊͊ͭ нрΦтлл ͻ͊Σ ͙͙͡ 7н҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ 
͍ͨͦͫͯ͊ ͙ͣ͊͘ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͔͊ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͍ͦ 
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˿͔;͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͍ͦ 2011 ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡ 
18.500 ͣ 3Φ ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͡ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ΄͔ͫͭ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ: 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ ͊ͪ͟ α˽ ͙͙ͪͤέΣ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ ά͙ͫ͊ͭ͊έ ͙  ͘ ͙͔͊́ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͫͤͦͫͭ α˸͍ͦͪ͊ͫ͊͟έΦ 

ˤͦ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ όтрΣн҈ύΣ ͊ ͙͍͙͙͔ͯͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͙ͤ͊ͫ͊͒ 
͔͊ͣ͊ͭ͘͘ ͫ͊ͣͦ нΣр҈ ͦ͒ ͨͦ΄͔ͯͣͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ннΣо҈ ͔ͫ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͍͋ͦͪͦ͊ ΄ͯͣ͊Φ ˻͒ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͒ͪ͊͞ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͪͭͤ ͔͙͋ͦͭ͡ ͋ͦͪ ͫͦ ͯ;͔͍ͫͭͦ рмΣс҈Σ ͨ͊ ͙ͣͦ͊͟͡ ͫͦ омΣт҈Σ ͙ 
͔ͪ;͙͙ͫ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͫͣͪ͊͟Σ ͋ͯ͊͟Σ ͔͊͡ ͙ ͙͊ͫ͊͟͞Φ ˽͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ;͙͙͔ͫͭͭ ͙ͤ͊ͫ͊͒ όрсΣс҈ύΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ 
͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͔ͫ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͤ͊ ͔͋͡ ͋ͦͪΦ ˸͔΄͙͔͊ͤͭ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣ ͔͊ͣ͊ͭ͘͘ ооΣс҈Σ ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ 
͙ͣ͊͊ͭ ͙͔ͦͤ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͙ͣͦ͊͟͡Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ͪͦͫͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͔ тф ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˴͙͔ͯͭͯͪͭ͡ 
͔ͫ ;͙͙ͫͭΣ ͔ͣ΄͙͊ͤ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡Σ ͔ͣ΄͙͊ͤ ͙͎͙ͦͫͤͦ͡͡-͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͫͦ ͙͙͡ ͔͋͘ ͔͍͍͔ͨͪͦ͊͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͋͡ 
͋ͦͪΦ  

˨͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͦ͒ α˨̊˿ ˴͔ͪͫͤ͊έΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͍ͦ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͙ͫͭͤͦ ͍͒ͪͦΣ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ 
͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Σ ͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͙͙ͤͫͦͭ͟ ͙ͨͪͤͦͫ ͔ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ́ͦ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ фло ͻ͊ ΄ͯͣ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͦ͒ ͔ͤ͊ ͍ͦ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͋͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ 
͙ͨͪͤͦͫ ͦ͒ мΦрсл m3. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͦ 
͙͍ͨͪ͊ͭͤͦͭͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ ˣͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͤ͊ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡Σ ͊ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͔ ͔͙͔͙͔ͨͪͦͪͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͦͤ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡Φ ͙͙́ͨ;͙ͤͦͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˴͔ͪͫͤ͊ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˽͙͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤͭ͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˿͔ 
͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡Σ ͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͍͙ͪ͊ͫͭ͊͟ͼ͙Σ ͨ;͔ͤ͊͟ ͙ ͙ͦͣͨͪ͟Φ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˤͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͋͊͡ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊ͤ͊͡ ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ ˽͙ͦ͒ͦͤͭ͊Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ 
ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ п ͙͙͊͒͡͞ ͙ͭͦͤΦ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ 
͔ͣͫͭ͊ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ ͭ ͒ͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͦ͟ ͔ͣͯͤ͊ͤ͡ ͦͭͨ͊͒, 
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ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ ˸͎͙ͦ͊ͭ͊͡ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Φ ˹͔ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙ͨͪͤͦͫ ͙ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˻͙͔ͭͨ͊͒ͤͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙͙͡ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͙͙ͨͪͭͦ͟Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύΦ ˮͣ͊ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪͤ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ˴͔ͪͫͤ͊Σ ͊͘ ͦ͟ ͔ͫ͞ ͋͊ͪ͊ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ ˿ͦ ͍͔͊͗;͊ͭ͊͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴͔ͪͫͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
˽˿˻ˤ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡Φ 

2.9. ˽͔͙ͭͪ; 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͪ͊͟͞ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͍͙͔͒ͪ͗͊ͭ ˥ͪͼ͙͊͞ ͙ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ срл ͣ͟2͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͨͦ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͙ 
˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤ ͙ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Σ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͍͍ͪ ˾͙͊͒ͦͣͪΣ нΦлнф ͣΦͤΦ͍Φ 
˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рпΦллс ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
͙ͨͦͨͫ ͍ͦ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͍ͦ рт ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͎ͪ͊͒ ˽͔͙ͭͪ; ͙ рс ͔ͫ͊͡Φ ˤͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͙͍͔͗͊ͭ роΣр҈ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͔͙͗ͭ͡ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͔ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘Υ ͦ͒ 
͙͔ͪ͒ͫͭ ͒ͦ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͦͨ͊ͤͤͫ͟͡Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ 
ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͍ͦ ͫΦ ˸͙͙͍͊ͪͦͫͭͤͦͦ͟Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ͫ ͫ ͔͒ͤ͡ ͙͍͔ ͔͙ͪͫͯͪͫ:  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˸͙͙͍͊ͪͦͫͭͤͦͦ͟έΣ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 24 ͍ͦ  ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨.˿ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭ ͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦ͟ ͙͔͔ͪͫͭͥ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
11,2 l/sΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ оуͦ˿ ͙ соͦ˿Φ ˤͦ 
͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ мΣпм l/s ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ 
͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ фΣтф l/sΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˾͙͔ͯͨͭ-ͣΦ ˴ͦ͗ͯͻέ ͔ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 64 ͍ ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨.˿ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭ ͦ  ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ͍͔͙̂ͭͪ͒ͤͦͭ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 18,2 l/sΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ тлͦ˿ ͙ тпͦ˿Φ ˤͦ  ͔ͣͦͣͤͭͦͭ 
͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ лΣр l/s ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ мтΣт 
l/sΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ ˿ͦ 
͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͙ ͒ͦ ͔ͨͦ͒͊͡;͔ͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Σ 
ͤͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͨͦ;͔ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ 
͙ͨͪͨ͊͏͊ ͍ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡Σ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ α˽͍ͪ͊ͦ ͋ͪ͒ͦέ ͔ ͍ ͦ ͍͊ͤ͊͞-ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ό˳˻˿ ύΦ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͊͟ ͔͙͙͙͔ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ͤ ͔͋͊ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ 
͙͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͤͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͍ͣͦ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭͦͭ͟Σ ͔͒͊͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 
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˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ α˴͙͍ͪͦͣ͒ͦͦέ ͔ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 51ͦ˿Φ ˨ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍ͦ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ ͔ͫ ͙ͦͫͯ͒ͤ͟Σ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͨͪͦͭͦ͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ 
͙͔͙͙ͣͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡, ͫͦ  ͍͙ͫͦ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͯͦͪ͒͡Σ ͫͦ͒ͪ ͙͗ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͫͯ͡ͺ͙͒ ͙ ͔ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ 
͊͘ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟ ͨ ͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡.  

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

ˮ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͣ͊͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ;Σ 
ͦ͒ ͙ͦ͟ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͔ͫ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦͦͯ͟͡ олл ƪ²ǇΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ 
ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍͒ͯ͊͊ͭ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͫͦ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ ооΣф҈Σ ͨ͊ ͎͙͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘͞ ͫͦ 
нсΣр҈Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ оΣп m/sΦ ˭͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ 
͍͔͍͙ͭͪͦ ͙ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͺ͔ͤ100Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͍ͦ ͔͍͔ͫͪͤͦͭͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͤ͊ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͨ͊ͪ͟ αˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊έ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͫͤͦͫͭ α˾͙͔ͯͨͭέΣ ͫͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ 
͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ 
͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦоΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͦ͊͟͞ ͙͍͙ͪ͊͘ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ 
ˤ͙ͭͦ΄͊ ͙ ͔ͫ ͍͔͍͊͡ ͍ͦ ˩͎͔ͫͦ͟͞ ͔ͣͦͪΦ ˿͔͒ͤ͊͡ ͨͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͔ͭͪͯͣ΄͙ͤͼ͊Σ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͪ;͙ͤͦͭ 
͔͋͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˻͒ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͔͙͔ͪͭ͟ ˥͔ͪ͊͒΄͙ͤͼ͊Σ ͦ͊͟͞ ͙͍͙ͪ͊͘ ͦ͒ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤ 
͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˽͔͙ͭͪ;͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͙͍͙ͪ͊͘ ͦ͒ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Σ ͦͦͯ͟͡ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔͔͒ͤ΄͙ͤͦͭ ͎ͪ͊͒ ˽͔͙ͭͪ;Φ ˮ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Σ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ˸̆˩̇Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͔ ˸̆˩̇ 
αˮ͍͙͊ͤ͟έ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ трл ƪ²Φ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ˸̆˩̇ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͨͦ ͔͙͔ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ 
ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊Φ ˿͔ͨ͊͟ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭͦͭ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ 
͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Σ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͔ͫͭ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡Φ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙͍ͦͪ͘ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͔ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˶ͯ͒͊ 
˸͊ͪ͊Φ ˽͔͔ͪ͒ͨͪͦͭͤͦ͟ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ͯ΄͔ͭ ͍ͦ 
2001-нллн ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˭͊ ͗͊͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡. ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͙ͫͭͦͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͙ͪ͒ͪ͊ ͙ 
͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͦ͋͒ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦ΄͔ͯͣͤ ͍͊ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ммΦмпф ͻ͊Σ ͦ͒ ͦ͊͟͞ 1.унл ͻ͊ ͔ͫ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ф.329 
ͻ͊ ͫ ͔͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˽ͪͦͼ͔ͤͯ͊ͤͦ͡Σ ͫ ͦͦ͒ͤͦͫͦͭ ͤ͊ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ͙ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
мсΣоо҈ ͙ уоΣст҈Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͙ͦ͟ ͪ ͊ͫͭ͊ͭ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͋ ͔͡ ͋ͦͪΣ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙ ͼͪͤ 
͋ͦͪΦ ˿͔ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͔͊͡Σ ͔͔ͤ͊͘͡ ͔͊͡ ͎͒͊͊ͫ͡, ͙͊ͪ΄Σ ͙ͣͦ͊͟͡Σ ͙͊ͭ͊ͫ͟͡ ͔͒͊ͪ͟Σ ;͔͔ͣͨͪͫ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟ 
͋ͦͪΣ ͤͦ ͙͍ͤ ͎͙ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͒ͦͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ. ˶ ͙͙͔ͫͭͦͨ͊͒ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͎͍͊ͤͦ͡ 
ͦ͒ ͋ͯ͊͟, ͦ͊͟͞ ͊͘ͺ͊͊͠ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ сл҈ ͦ͒ ͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˭͙͙ͣͫͦͭ͟ ͒͊͋ ͙ ͔ͦͫͭͤͦͭ͟ ͔ͫ 
͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͎ ͍͙͊ͤ͡ ͨ ͔ͪͭͫ ͍͙ͭ͊ͤͼ͙Σ ͤͦ ͍ͦ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͟ ͙ͦ͡;͙͙ͤ.  

                                                           
100

 ʌʝʥ ʝ ʚʝʪʘʨ ʢʦʿ ʜʫʚʘ ʦʜ ʧʣʘʥʠʥʠʪʝ ʠ ʥʦʩʠ ʧʦʪʦʧʣʦ ʚʨʝʤʝ. ʅʘʿʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʥ ʝ ʟʘ ɸʣʧʠʪʝ. 

http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80
http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BF%D0%B8
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˽͙ͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͙ 
͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͫͤ͊Σ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊Φ  

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ ͊͘ 
͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͫͦ ͔͊ͣͤ͊͘ ͊͘ ͎͔͙͔ͪͤͭ͞ ͙ͤͫͭ͊͊͡ ͼ͙͙ ͫͦ ͍͙ͭ͊͟Σ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔͠ ͔ͫ 
ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙ͨͪ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ 
͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͙ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͔ͫ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔͙͙ͪͤͭ͊͋ͤ͡Σ ͔ͪͫͯͪͫͦͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͔ͤ ͔͋͊ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͔ ͔͋΄͔ 
͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤͦ͟ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͺ͙͊ͪͣΦ ˻͒ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ 
͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ό͙͒ͦͣ͊ͭΣ ͔͊͘͟͡, ͙͔͙ͨͨͪ͟  ͙͍͙ͪ͊ͫͭ͊͟ͼ͙ύΣ ͭͯ ͭͯͤ, ͔ͣ΄͙ͯͤ͊ͫͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 
(͙͙͙͙ͪ͟͟͟  ͙͎ ͍ͪ͊) ͙  ͗ ͙͙ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ̂ ͔ͫͨ΄ͤͦ ͫ  ͔ͪ ͍͙͍͊͊͘ ͙  ͍ͦ͊ͪͫͭͦͭͦ͘͡Φ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ͍͙̇ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͍ͦ ˽͔ ͙ͭͪ;Φ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ 
͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊͊ͭ  ͦͦͯ͟͡ мрΦллл ͙ͭͦͤ, ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͦͦͯ͟͡ слΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔͙ͭͪ; ͔ͤ ͍ͪ΄͙ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭ ͨ͊͒ ͦ͒ ͍͔ͨ͊ͯ͊ͥ͟Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͊͘ ΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͗ ͍ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊. ˿͔ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ р 
͔͙͙͠͡Σ ͙ ͭͦ͊Υ ͔͙͊͠͡͞ м ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͔͔ͤͪͭͤ ͦͭͨ͊͒Τ ͔͙͊͠͡͞ 2 ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͤ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ ͙ 
͍͔͔͠ ͔ ͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊ͤ͊͟͡; ͠ ͔͙͊͡͞ о  ͍ ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔ͤͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Σ ͊ ͔͙͊͠͡͞ п ͙ ͔͙͊͠͡͞ р 
͔ͤ ͔ͫ ͨͯ΄͔͙ͭͤ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟  ͙͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͨͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͭ ͊͘ ͔͟ ͦͤͦ ͙ͣͫ͟ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͍ͦ 
͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ ͙͙ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΣ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͔ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞. 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͔ͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ 
͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ˽͔͙ͭͪ;Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽ͦ 
͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ ͔͊ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍͙͙͒ ˥͍͊͊͡ оΦсύΦ 

2.10. ˾͎͊ͦ͘͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ΄͔ͫͭ͊ ͨͦ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͙ ͔ͨͭͭ͊  ͨͦ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ 
ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡. ˻ͨͺ͊͊͠ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͦ͒ пплΣо ͣ͟2 ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 20.598 ͙͡ ͼ͊ (˹˿ˮ ˽͙ͦͨͫͦͭ 
ͦ͒ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊). ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ у ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ ͭͦ͊  ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͦ͟͞ ͔ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ т ͔ͫ͊͡Υ ˣ͊ͥ͊Σ ˣ͊;͔͍ͦΣ ˥͔͍ͦ͒ͦ͡Σ ˥ͦͪͤͦ ˨͎͙ͪ͊͡΄͔ͭΣ ˨ͦͤͦ͡ ˨͎͙ͪ͊͡΄͔ͭΣ 
˨ͦ͋͊ͪͫͦ͟ ͙ ˩͔͡΄͙ͤͼ͊Φ ˾͊ͦ͘͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͙͙ͦͭͤ͟͡ ͍ͦ ˳ͯ͗ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞. 
ˤͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͔ͪ͊ͣͤ ͔͔ͪ͡͞ͺΣ ͫͦ ͫ͊͋͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͦͤ͟ ˾͙͔ͦ͒ͦͨͭΦ ˹͊ 
͔͍͔ͫͪ ͔ ͙͔ͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˾͙͊͡ ͙ ˽͙͙ͪͤ, ͙ͦ͟ ͊͞ ͍ͦͨͪͯ͗ͯ͊͊ͭ͟ ͙ͣ͊͊ͭ  ͙͙ͭͨ;͔ͤ 
͙͊ͨͫ͟͡ ͙ ͎͔͒͘͡. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˨͙ͦͫͭ͊ͨͤ ͪ ͔͙ͫͯͪͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫ ͔͙͍͔͒ͤ͡:  
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ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˥͙ͯͥ͊͡ ͋͊ͥ͊έ ͊͘ ͍͔͔͒ͤ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ нм ͍ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 44,68 l/s,  ͊ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍͙͊ͪͪ͊͊ͭ  ͔ͣ͏ͯ 39ͦ˿ ͙ руΣфͦ˿Φ ʕͦ  ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ 
͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ мтΣпп l/s ͦ ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟, ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 27,95 l/s. 
˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͘ ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˩͔͡΄͙ͤͼ͊ ς ͣΦ ˿͍Φ ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊έ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦну ͍ ͦ
͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 16 l/s,  ͊
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͔ рсΣнoC, ͒ ͔ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ά͙ͦͨ͊ͭ͊͡έ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 38ͦ˿Φ ˤͦ 
͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘. ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ 

ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˩͔͡΄͙ͤͼ͊ ς ͪΦ ˭͙͊ͭ͊ͪ͡ͼ͊έ ͔ ͫ ͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ осͦ˿ ͙ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͦ͒ 8,04 l/sΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͔͋͊ͤ͘ ͙ 
͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡Σ ͊ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͤ ͔ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟. ˹ ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˽˻˿Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͣ͊͊͡ ͦͅ ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˭ ͍͔͔͊ͪͣ ͤ͊ ˿ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͔͋ ͊ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ 
͙͙͡ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͨ ͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˾͙͊͡έ όпΦрлуΣр ͻ͊ύ ͙ ͦ͒ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέ όр.лорΣс ͻ͊ύ ͤ͊ ;͙͊͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ,͊ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊ ͙ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ αˣ͍͙͊ͦ͞ ͙͒ͯͨ͟ ς ̈ ͙ͤͽ͙͙ͪͼ͊έ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 2.уто ͻ͊Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͨͦ ͍͔ͫͦͭͦ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦΦ ˹͊ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͔ͭ;͊ͭ 
͎ͣͤͦͯ ͔͙ͪ͟Σ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͤ͊ ͪΦ ˸͔ͫͭ͊Υ ˮͫͭͦ͟Σ ˳͊ͦ͘ Σ ˴ͪͯ΄͔Σ ˣ͔͡ ͊ ͔ͪ͊͟ ͙ ˥͔͍ͦ͒ͫ͊͟͡ ͔ͪ͊͟Φ ˮ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͫ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ̆˩̇Υ ̆˩̇ α˾͎͊ͦ͘͡έΣ ̆˩̇ αˣ͊;͔͍ͦέ ͙ ̆˩̇ α˥͍͙͊ͪ͊ͤͼ͊έΦ ˽ ͔͎͔ͦͨͪ͒ͦ͡ ͭͤ͊ ͒ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ 
͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͭͪ͒ͤͦΣ ͔͒͊͟ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎ͪ ͔͔͊͒ͥ ͤ͊ 
͙ͣ͊͡ ̆ ˩̇ ͔ͤ ͔ͫ ͟ ͙͙ͦͪͫͭ.  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ о ͙͙͙ͣͦͤ͡ m3 ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 
ˤͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͦ͒ ͙͔͊ͨͭ͊͗ͭ͟ ͤ͊ αˮ͍ͦͪͦ͘Ϧͭ ͫ ͦͨͪͦͭͦ͟ ͦ͒ мрлл ͡κ͔ͫ͟Σ ΄ͭͦ ͊ͦ͟͟ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ 
͊ͨͭ͊͗͊͟ ͔ α˴͎͔͙͊ͯͪ͡ͼ͊Ϧ ͫ ͦͨ ͪͦͭͦ͟ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 60 l/s.  

˭ ͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͨͦ͋͊ͪ͊ ͍͙ͭ͊͟ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ˤ͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ - ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͫ ͦͼ͔͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ ͊ ˸̆˩̇Σ ͊ͦ͟͟ ͋͊ ͨ͊ͫ͞ ͤ͊ ΄͊ͻ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘. 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͊͘͘ ͣ͊͊ͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͦ͒ нр трф ͻ͊ ͙͙͡ рнΣср҈ ͦ͒ 
͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞. ˣ͙͔͙͒͞͠ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ΄ͯͣͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ 
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ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Υ ˽͙͙ͪͤ ͙ ˾͙͊͡, ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͔ͤ ͔ͫ ΄͙ͯͣ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͒ͪͦ, ͭͯͯ͟ ͔͔͙͍͙ͪͪ͊ͭͤ͟ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͙ ́ͯ ͙ͣ, ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔ͫ;͊ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ н ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭ͘ ͦͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͍͔͙͒ͪͤ 
͔͔͙ͨͭ͡ύΣ ͙ ͔͒ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͣͦͤ͠ ͦͫͭ мΣр MW, ͦ͊͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦ ͦ͒ 
͔͙ͨͪͭͨͪͭ͊͞ ͙͊͞ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ͔̇ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͤ͊ ͔ͫ 
͎͔͍͊ͪ͊͘ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ͭ͊ ͍ͦ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ м MWh ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͍ ͦ
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ.  

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ͒ͪ ͍ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͭͪ ͔͋͊ ͒͊ ͎ͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͍ͦͦ͞ ͔ͭͪͤ͒, ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͨͦ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙͔ͫͭ ͦ ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͦ ͔͋͞ ͙ͭ͟ ͒͊ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭ͞͡.ͦ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͎͍͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ 
ͺ͙͊ͪͣ, ͨ ͙ͪ ΄ͭͦ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭΦ͊ ˹͔ͣ ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͊͘ ͍͙ͪ͊͟Σ 
͍͙͙ͫͥ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˿͙͡;ͤ͊ ͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͭ͊͞  ͙ ͫ ͎͔͍͔ͦͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͟ ͙ͯͭͯͪ͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍ͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͭ ͯͭͯͤ, ͨ ;͔ͤ͊͟ ͙  ͦ͟ ͙͙ͣͨͪ.  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘  
ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό̇˴˻ύΣ ͤͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊Φ ˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ рсΦллл ͙͔͙͗ͭ͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˣ͔͙͡ͼ͊ ͙ ˳͊ͦͪͯ͒͊͟Φ 
˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͎ͦ ͔ͣ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͒ ͙͙ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭ͘ ͦ ͤ͊ ͭͦ ͙ͨͤͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞.  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˤͦ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύ, ͊  
͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͼ͔͡ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͍ͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͫͫ ͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤͦͭ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ˽˿˻ˤΣ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͭ ͙͔͊ͦͭ͘͡. 

2.11. ˾͙͊͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͎ͦ ͔͊ͣ͊͘͘ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͭ ͙ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˾͙͊͡Σ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͨͦ͒ͤͦ͗͊͞Φ ˤͦ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͙͊͡ 
͊ͦ͟͟ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿ͣͦ;͔͍ͦΣ ˽͊ͫͭͪ͊Σ ˽͊͒͊͊͡ ͙ ͔͔ͤ͊ͫͤͦͭͦ͡ 
͔ͣͫͭͦ ˾͙͙ͫ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪΦ ˹͊ ͙ͫͭͦ͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͣͦͦ͟ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͙͡ͼ͊Τ 
ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦΤ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˨͙ͯͨͤͼ͊ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͣͦͦ͟ ͙ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͎͊ͦ͘͡Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͊ͣ͊͘͘ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ осм ͣ͟2Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͍ͦ ͨͪ ͔͍͙͒͒ ͙ ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˾͙͊͡ ͫͦ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͫͦ ͎͔ͤ͊͊ͫͤ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ 
ˤ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͦͨͺ͊͊͠ ро҈ όмфл ͣ͟2ύ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ς нс҈ όфр ͣ͟2ύΣ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ς мрΦр҈ όрс ͣ͟2ύ ͙ ͫ͊ͣͦ рΦр҈ όнл ͣ͟2ύ ͔ͫ ͨͦ͒ слл 
͍ͣͤΦ  
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˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤͦ  ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͙͊͡ ͙ͣ͊ ͔͔͒ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͫ ͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ 36ͦ  ˿͙ ͫͦ ͣ͊͡ 
ͨͪͦͭͦ͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͊͊ͤ͊͟͡͡Σ ͫͯ͡ͺ͊ͭͤ͊Σ ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟Σ ͺͦͯͪͤ͊͡Σ ͫ ͙͔͙ͦͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ 0,93 g/ l. 
ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͤ ͔ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͤ ͙ ͔ͤͣ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͨͪͦͭͦ͟Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͺ͊ͭͦͭ͟Σ ͔͒͊͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭΣ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͍ͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊.  

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͘ ͔͙͒ͤ ͍͔͒ ͙ͣ͊͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˿ͦͤ;͔͍͙ 
͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟ α˨-ͪ ́Φ ˸͙͙͍͊͒ͤͦ͊͡έΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͍ͨͪͦ͊͒ͯ͡ ͍͊ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͍͔͔ͭͪ όпр҈ύ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͤͫ͊͟ 
͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘, ΄ͭͦ ͔ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͒ ͙ͦͤ͟ͅ ͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͎ͯͦ͊͡. 
˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔  ͣ͊ ͊͡ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 1,5 m/s. 

˽͍͔͔ͦ͠ ͦ͒ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ͺ͔͊ͭͤ͊ ͫͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͨ͊ͪ͟ 
α˾͙͙ͫ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪέΣ ΄ͭͦ ͊͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͊ͪͭͪ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙ͫ͊͟͡Σ ͫͦ 
͍ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ рм ͣ͟Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍͊͡ ͍ͦ ͪΦ ˿ͭͪͯͣ͊ ͊͟͞ ͫΦ ͍̊͊ͪͦ͟ ;͙ͺ͙͟͡Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ 
́͊͊ ͙͍͙ͪ͊͘ ͦ͒ ˾͙͙͔͋ͤͭ ͔͔ͪ͊͘Σ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ нΦсфм ͣ ͙ ͔ͭ;͔ ͍ͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ ˹͔͙͙ͤ͘͞ 
ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͞ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͔ͫ ˸͙͍͙͊ͪͤͦ͟ͼ͊Σ ˿͍͔͔͙ͯͦͪͫ͘͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˨ͪͯ΄͍͙͊͢ͼ͊Σ ˿͙͍͙ͣͪ͒ͦͭ͡ ͨͦͭͦ͟Σ 
͔͔̈ͤ͒ͣͫ͊͟ ͔ͪ͊͟ ͙ ˥͔ͦͤͫ͊͟͡ ͔ͪ͊͟Σ ͔͙͔ͪͭ͟ ˩͔͡΄͙ͤͼ͊Σ ˴͔͙͊ͣͤͼ͊Σ ˦͍͙͔͊ͦͫͭ͟͡ ͍͙ͦ͒Σ ˥͔ͦͣ͊͡ ͙ ˸͊͊͡ 
˶͙ͦͣͤͼ͊Φ ˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͔ͭͫͤͼ ͤ͊ ͪΦ ˾͙ͫ͊͟͡ ͔ ͪΦ ˮ͙ͤ͊͡͞Σ ͫͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ мс ͣ͟Σ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˸͔͔͙ͪͣͪͼ͊Σ ˾͍͙͊͒ͦͼ͊ ͙ ˴͍ͪ͊͊ͪͫͦ͟ ͔͔͒ͪΦ ˿͙͍ͦͭ͡ ͤ͊ ͪΦ ˾͙ͫ͊͟͡ ͔ офл ͣ͟ 2Σ ͊ 
͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мпмΣф ͙͙͙ͣͦͤ͡ m3. ˿ͦ  ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ ͊ͪΦ 
˾͙ͫ͊͟͡ ͫ  ͔͍ͤ͊ͨͦͯ͊͊ͭ͞ ̆˩̇ α˽͊ͫͭͪ͊έ ͙  ̆˩̇ ά˾͙͊͡έΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͫ ͔͙͙ͦͪͫͭ͟ ͘  ͙͔͔͊ͨͥ ͙ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΦ 
˽ͪ͊΄͔͊ͥͭͦ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ  ͔͔ͪ΄͔ͤͦ ͫͦ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍ͤͦ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ 
͔͔͍ͪͪ͊ͪ͘ ͘ ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͫ  ͦͦ ͔͋ͣ ͦ ͒ н рлл ͣ 3. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͊ͫ͊͒͊ͭ͊͟͟ α˾͙͊͡έΣ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˣˢ˨ 
α˥͙ͪ͊ͤ͊ͭͦ͒έ ˢ˨Φ ˤͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͊ͫ͊͒͊ͭ͊͟͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ̆˩̇Υ  

- ̆˩̇ α˴͙͊ͤ͡έΣ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ пΦллл ƪWΣ ͙͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͫͦ ͔ͦ͋ͣ офΦллл ͣ3;  

- ̆˩̇ α˴͔͙͊ͣͤͼ͊έ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ оΦнлл ƪWΣ ͙͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͫͦ ͔ͦ͋ͣ плΦллл ͣ3;  

- ̆˩̇ α˽͊ͫͭͪ͊έ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ рΦплл ƪWΣ ͙͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͫͦ ͔ͦ͋ͣ ппΦолл ͣ3;  

- ̆˩̇ α˾͙͊͡έ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ млΦплл ƪWΣ ͙͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͫͦ ͔ͦ͋ͣ соΦллл ͣ3.  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙ ̆˩̇ α˾ ͙͔͡ͼέΣ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͦͨ ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ 
͍͍ͦ͒ͦͦ͒Φ ˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͨͦ ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔ мΦ000 kW. ˤͦ фл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ ͍͔͟ ͍ͦ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙͋͊͡ ͙ ˸̆˩̇ α˸͔;͊ ˽͙͊͒ͤ͊έΣ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΦ ˻͔͋ͭͦͭ͟͞ ͔ 
͔ͫͦͨͪͤ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͙ͤͪ͊͊ͫͤͭͦͭ͘͞ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ 

˽͙ͦͫͭͦ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͊͘ ͫΦ ˽͊ͫͭͪ͊Σ 
͔͊͒͟ ͙͋ ͔ͣͦ͗ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͍ͤͦ͊ ˸̆˩̇Φ  
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˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ млл ҈ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟Σ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͨͦ͋͊ͪ͊ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ 
͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 19.795 
ͻ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ 6.130 ͻ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ α˨̊˿ ˾͙͙ͫ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪέΣ ͊ 12.224 ͻ͊ ͤ͊ ˾͙͙ͫ͟͡ ˿͍Φ ͻͪ͊ͣ. 
˽ͦ΄͔ͯͣͤ͊ͭ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͔ мп.289 ͻ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 4.929 ͻ͊  ͊͘ α˨̊˿ ˾͙͙ͫ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪέ ͙ мп.289 ͻ ͊
͊͘ ˾͙͙ͫ͟͡ ˿͍Φ ͻͪ͊ͣΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͊͘͡ͻ͊ ͤ͊ ͒ͪ ͍ͦ ͔ нΦптуΦ420 m3ΦΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 573.805 m3 ͤ͊ ˨̊˿ 
α˾ ͙͙ͫ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪέ ͙ мΦфлпΦ615 m3 ͤ͊ ˾͙͙ͫ͟͡ ˿͍Φ ͻͪ͊ͣΦ ˤ͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͫ ͋ͯ͊͟Σ 
͙͙ͣͫ͘͟ ͒͊͋Σ ͔͋͡ ͋ͦͪΣ ͔͊͡Σ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙  ͣͦ ͙͊͟͡.  

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͫ ͍͒ͪ͊ͭ͊ ͊͘ 
͎͔͍ͦͪΣ ͤͦ ͙ͦ͟ ͨ͊͟ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͔ͤͫͦ͟ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͔ͨ;͙͟Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
͒͊ ͎ͦ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͫͦ ͔ͨͦͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͎͔͔ͦͪͥ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ ˣ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͪ͊ͣͫ͘͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͍͙͒ͪͤ ͙͔͙͋ͪͭ͟ύΦ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͎͙͊͒ͪͯ͘ ͙ 
͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞Φ ˭͔͔ͣͦ͒ͫ͊ͭ͊͟͞͡ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͫ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊ ͍ͦ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ 
͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘Σ ͭͯͯ͟ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭͦ ͊͘ ͙͡;͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ 
˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ ͙ͦͣ͊͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊, ͊͘ ͊͘ ͍͍͔͒ͦͦͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ ˻ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘Σ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘Σ ͫͦ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊ 
͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭͤ ͎ͪͦ͊ͭ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟Φ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤͣ͊Φ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˿ͦ ͙͔͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͫͣͭ ͔ͫ ͍ͪ ΄͙ ͍ ͦ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͒ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͍ͦ .ͣ 
α˸ ͔ͦͣͤ͊άΣ ͤ͊ мΣр ͣ͟ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͙͊͡  ͙͒ ͔ͦͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͔͔ͣͤ͘͞ ͨ͊ͭ. ˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 6.500 m2Σ ͤ͊ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͫͦ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мр҈Σ ͤ͊ 525 ͣΦͤΦ͍Φ ˹͔ͣ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ 
͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡Σ ͦ͟͞ ͔͠ ͎͙ ͙ͤͦͫ 
͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͙͊͡ ͒ͦ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦΦ 

2.12. ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔͊͘͘ ͣ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͦ͒ ффуΣп ͣ͟ 2Σ ͦ͊͟͞ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ 
˽͙͙ͪͤΣ ˿͍͊͊ͤ͟͡͞ ͊Σ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤΣ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊͟ ͙ ˿͊ͤ͒͊ͤͫͦ͟-˽͔ ͙ͭͪ;ͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ΄͔ͫͭ ͎͙͋ͯ͊ͪͫ͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˽͔͙ͭͪ;Σ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞Σ ˴͔ͪͫͤ͊Σ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ 
̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦΦ ˴͊ͦ͟ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞Σ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͔ͨͪͯ͟ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˿͍͊͊ͤ͊͟͡͞ ͭ͊͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͙ͭͪ ͙ͣ͊͡ ͎ͪ;͙͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͍ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙͋ͪͦ плΦптл ͙͔͙͗ͭ͡ ό˹˿ˮ ˽͙ͦͨͫ ͦ͒ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊). ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ 
͙ͫ ͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭΥ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͨͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͍͙͙ͫͦ͟ 
͙͙ͨ͊ͤͤ͡Σ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͙ ͙͍͙ͪ͒ͦ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˽͙͙ͪͤΣ ˿͍͊͊ͤ͊͟͡͞Σ ˻͎͔ͪ͊͗͒ͤ ͙ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊͟Φ 
˻͍͊͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͎͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ 
ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˽͙͙ͪͤ ͭ͊͊ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͤ͊͒ нΦулл ͣ όͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͭͦ;͊͟ 
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͍͍ͪͦͭ ˴͔͙͊ͣͤͼ͊ ͤ͊ нΦунн ͣΦͤΦ͍Φύ ͙ ͤ͊͒ нΦллл ͣΦͤΦ͍Φ ͊͘ ˿͍͊͊ͤ͊͟͡͞Σ ͊ ͙ͤ͊ͤͫ͊͟͞ ͔ ͨͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͪΦ 
˿ͭͪͯͣ͊ ͨ ͔ͦͫ͡ ͫΦ ˶͔͍͍ͯͤͦͦΣ ͔͊͒͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͔ ͣ͊ͯ͟͡ ͤ͊͒ млл ͣΦͤΦ͍Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊  ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΥ  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˴͊ͭͯͤͼ͙έ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ оо ͍ ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͫͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦ͟ ͙͔͔ͪͫͭͥ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟  ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мΣн ƭκǎΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ нтΣнoC. ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ лΣт ƭκǎ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ 
ͨͪͦͭͦ͟Σ ͊ ͫ ͙ͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 0,5 l/s. 

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˶ ͔͍͍ͯͤͦͦέ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 40 ͍ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͫͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ. ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 13,21 ƭκǎΣ ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͎͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͔ уоoC. ʕ ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 2,нр ƭκǎ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟,  ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 10,96 l/s. ˽͙͍͙ͪ͊ͭͤ 
͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͍͍ͨͪͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͭ͡ ͨͪͦͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍͒ͦͦͤ͊͡ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͫͦ 
͔ͦ͋͟͞ ͭͦͭΣ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫͯ͗͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙͍ͦͪ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ α˿ ͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟έ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 66 ͍ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͫͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 21,7 ƭκǎΣ ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ тнoC ͙ унoC. ʕ ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ мфΣон l/s ͦ ͍͙͒ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟, ͊  ͊ͦ͟͟ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 2,38 l/s. ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ 
͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˿͔ ͔ͨͪͨ ͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͒͊ ͊͞ 
͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ᾰ ͍ͦͭͦͦέ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ 94 ͍ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͫͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦ͟ ͙͔͔ͪͫͭͥ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Φ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 4,25 ƭκǎΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ плoC. ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊; ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͒ͦ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͙ ͙ͨͪ 
͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˽͙ͪ ͔ͨͦ͒͊͡;͙ͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
ͨͯͣͨ͊Φ ˮ ͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ  ͊ͨ ͔͔ͦͫͪ͒ͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;Φ 

˹͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ α˿͍ͨ͊ͭͦͦέ ͙ α˿͍ͨ͊ͭͦͦ-˿͍͔͊͟͡έ ͔ͫ ˽˻˿Φ ͍͔͙̂ͭͪ͒ͤͦͭ  ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ 
͔ͪͫͯͪͫ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мл l/s ͊͘ α˿͍ͨ͊ͭͦͦέ ͙ у l/s ͊͘ α˿͍ͨ͊ͭͦͦ-˿͍͔͊͟͡έΦ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ. ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͔ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦ ͦ͒ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͦ ͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙ͣ͊ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͒ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ 
͍ͦ͒͊: ͊͘ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ -˿1, ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ α˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Ϧ ͫͦ αˮ͔ͤͭͪͻ͔ͦͭ͡ 
˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Ϧ ˢ˨ ͙ ͊͘ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͋ͪ. нос ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ 
α˴ ͊ͭͯͤͼ͙Ϧ ς ͫͦ  α˸͔͙ͪ͊ͣ-9лϦ ˢ˨Φ ˽͙͙͔͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͔ͫ ͍ͦ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ пΣр ͙͙͙ͣͦͤ͡ 
͔͍͍͙ͦ͡. 

ˤͦ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ όͫͨ͊ ͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͙ͫ͊ͤ͊ͭͦͪͯͣΣ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͔ͭͤ͊͡ ͋͊ͥ͊ύΣ ͤͦ 
͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ό͍͙͙͒ ˥͍͊͊͡ оΦмύΦ  
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˽͔ͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͙ͣ͊ ͙ ͍ ͎͙ͦ͒ͪͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ 
ͤͦ ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͙ ͍͔͙͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͔͙ͤΣ ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͤ 
͔ ͦ͒ ͔͔ͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͭͦ;ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎ͤ͊͒ͦͦ͞͡ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞  ͦ͒ нΦрлс ;κ͎ͦ͒Φ 

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͙͡ ͊͘ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊. 
˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͙͔ͤ͊ͯ͗ͤͭ͞͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 
α˽͙͙ͪͤέΣ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ α˻͔͙ͪ͊͟͡͞έΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ αˢ͙͡ ͋ͦͭͯ΄έΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͣ͊͡ ͨͦ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͍ͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔ ͦͦͯ͟͡ мпл ͣ͟ 2, 
΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͣ͊ͯ͟͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мп҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͤ͊͒ 
͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͦ͟͞ ͔  пΣф ͙ ͔ ͙͋ͫͯ͟͡ ͒ ͦ ͨͪ ͔ͦͫͦͭ͟ ͤ͊ ˩̂Σ ͦ͟͞ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ 15%. 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͦ͒ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ˿͊ͤ͒͊ͤͫ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ 
˽͙͙ͪͤͫ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ ˣ͍ͦ͗͒ͦͫ͊͟Σ ˿͍͊ͫ͊͟͟͡Σ ˸͔͙ͤ͡΄͊͟Σ ̊͊΄͊͟ ͙ ˶͔͙͋ͤ΄͊͟ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͙ͨͪͭͦ͟. 
ˤͦ ͦ ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔ͫ ͙ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ у ̆˩Φ̇ ˤ ͦͨ ͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͔ͫ ͯ ΄͔ͭ ͒ ͍͔ ˸̆˩̇.  

˽͙͔ͦͫͭͦͤͭ͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ 
͍ͦ ͭ ͔͊͋͡ ͊ 2. 

͔́͊͋͊͡ нΦ ̆ ˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ 
̆˩̇ ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠, 

MW 
˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘, 

MWh 
˿͍͔ͦͨͫͭͤͦͫͭ 

̆˩̇ ммл kV    

˽͙ͦͨͤ͊ ͊͊͟͡ 24,5 32,2 ˩˴˻-˩˹˩˾̈ˮ 

˶͙͍͊ͤͦͦ͡͞ 23,5 20,2 ˩˴˻-˩˹˩˾̈ˮ 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ 18,0 11,4 ˩˴˻-˩˹˩˾̈ˮ 

˽͙͙ͪͤ 25,0 26,5 ˿ˮˮ̅-˸˩˴ˢ˸ˮ˨ˮ 

˿ͨ͊ͤ;͔͍ͦ 32,0 33,4 ˶ˮ́˩˴˿ 

 

̆˩̇ нл kV    

˽͔͍ͭͪͦͦ 3,50 1,6 ˢ˾ˮ˩˶-́˹ ˸˩˭˨˾ˢ 

˶͔΄͙ͤͼ͊ 0,34 0,34 ˩˴˻-˩˹˩˾̈ˮ 

˿ͯ΄͙ͼ͊ 0,50 0,54 ˨ˮ˸ˢ˶ 

 

˭͊ ͙ͫ ͎ͯͪͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ̆˩ ̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͫͦ͗ͤ͡ 
ͻ͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͙͟  ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͒ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͔ͫͦͣͯͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔͔͙͒ͫͭͼ͙ ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡ 
͙͍͙ͦ͒͘ ͦ͒ ˽͙͙ͪͤΦ ˹͙͍ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
͔ͺ͔ͭ͟Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ̆˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
ͫͦͪͦ͟ ͙͔ͫͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤΦ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙ͣ͊ п ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͫͦ͟ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ:  



 
 

 

 
- 170 - 

- ͎ͪͯͨ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ς 300 l/s;  

- ͎ͪͯͨ͊ ˣ͍ͦ͗͒ͦͦ ς 40 l/s; 

- ͎ͪͯͨ͊ ˸͔͙ͤ͟͡ ς 40 l/s;  

- ͎ͪͯͨ͊ ˽͔͍ͭͪͦͦ ς 100 l/s.  

˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇ 
ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͎ ͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟Φ  

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͔ рпΦопр ͻ͊ ͙͙͡ рпΣп҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽ͦ΄͔͙ͯͣͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͦ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͔͙ͫͦ͒͊͒ͤ͘ ͍ͪ͘ 
͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͔ рс орл ͻ͊ ͙͙͡ рс҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞. ˨͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ 
͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͦ͒ α˨̊˿ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟έ ͙ α˨̊˿ ˴͊ͭͯͤͼ͙έΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͍ ͦ
ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͪ ͎͙ͦͤͦͭ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡Σ 
͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͔ͣ΄͙͊ͤ ́ ͙ͯͣ ͙  ͎ͪ ͣͯ΄͙͟Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͤ͊ ͙͔͔͙ͤͫͦͫͭ͋ͤ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͔ͫ ͋ͪ΄͔ͤ͡Σ ͍͙ͫͣͦ͟Σ 
͙͙͊ͤ͟͟͡Σ ͊ ͍͙͔͔͙ͫͦͦͫͭ͋ͤ͟͡ ͔ͫΥ ͔͋ ͡ ͒͊͋Σ ͎͔͊͋ͪΣ ͋ͦͪΣ ͨͦ ͔ͪͭͦ͟ ͔͋ͪ͊͘ ͙ ͍ͪ͋͊Φ ˤ ͎͙͔ͦͦͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ 
˽͙͙ͪͤ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͋ͯ͊͟Σ ͔͋͡ ͋ͦͪ ͙ ͙ͣͦ͊͟͡Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙ ͍͊ͦͪ͞Σ ͊ ͍ͦ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ 
ͤ͊ ˽͙͙ͪͤ ͙͔ͭ ͙ͣ ͦ ͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊͊ͭ ͣ ͔ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔͊ͨͫͭ͟͡ ͡ ͙͍͙͊͒Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͔ͫΥ ͙͍ͤͤͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙κ͙͙͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͍͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ύΦ  

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˹ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͎͍͊ͤͦ͡ ͎͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ 
˹͔ͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙͙ͫͥͫ͟ ͺ͙͊ͪͣΣ ͊ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͣ͡;͙ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͔ͤ ͔ ͎ͣͤͦͯ 
͔͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘Φ ˻ͦͯ͟͡ ор҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ͺ͔͊ͭͤ͊ ͫͦ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΦ 
˽͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͺ͙͊ͪͣ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Φ ˮͣ͊ 
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ΄ͭͦ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ ͍͔ͨͦͫ͊ͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͙ ͍ͦ͊ͪͫͭͦͭͦ͘͡Φ  

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˤͯͨͤͦ͟ ͤ͊  ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͦͦͯ͟͡ тΦ000 κ͎ͭͦ͒. 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒, ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ ͔͎͙ͦͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͔͔ͤͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ 
ͤ͊  ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͣΦ α˸͎͙ͦ͊ͭ͊͡έΦ ˨͔͙ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ͣ ͙ͫͯ͗͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ 
˴͔ͪͫͤ͊ ͙ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ ͦͦͯ͟͡ ррΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ мнΦрлл ͙ͭͦͤ 
ͦͭͨ͊͒Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ уΣмт ͻ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ сΣфм 
ͻ͊Φ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ 
͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͦͭ ͎͊ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͔ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͨͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͭΦ  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˾͙͊͋ͦͭͤͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ 
ό˽˿˻ˤύ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫ ͦͼ͔͡ ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͙ 
͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͔͙ͨͪͭͨͪͭ͊͞ ͙͊͞ ͒ͦ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͣ͊;ͦͭ  ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˨ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ 
͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦͭͦ͠ ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͔ͦͪ͊ͭ͟ ͊˿͊ͤ͒͊ͤͫ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ 
ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍͊͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊˿ͭͪͯͣ͊Φ ˿͔ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 
˿͊ͤ͒͊ͤͫ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊ ͙ ͔ͪ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͊ ͙ͫ ͭͦ ͭ͊͊͟ ͊͘ ͨͪ ͔͎͙ͯͪ͊ͤ͟;ͤͦ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘. ˽˿˻ˤ ͔͠ 
͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ осΦрпу ͙͔͙͗ͭ͡ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ нΦлммΦнлу m3Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
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͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ˽˿˻ˤ ͔ͤ ͔͋΄͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤΦ ˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͫͦͨͫͭͤͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 
˽˿˻ˤΦ  

2.13. ˿͍͊ͭͦ;͊ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪ͊΄͙ͦͭ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͔͔ͪ͡͞ͺΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ ͔ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ооп ͣ͟2Φ ˹͊ ͙ͫͭͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ͦͫͨ͊ͭΣ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͔ͪͣͤΣ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪ ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤ͔͙͎ͤͪ͊͒͡Σ ͊ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦΦ 
˿͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊ ͔ ͦ͒ мп ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͔ͫͦ͡ ˿͍͊ͭͦ;͊Φ ˹͍͙͊ͫͦ͊͟͞ ͭͦ;͊͟ ͔ ͍͍ͪͦͭ 
͔̂ͤ͒ͤ ͫͦ мΦсст ͣΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ мΦллл ͣΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͙ͨͦͨͫ ͦ͒ 
лмΦлнΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊Σ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мрΦппп ͙͡ͼ͊Φ  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ  

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͙͡ ͊͘ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍ ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Φ ˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͔͔͍͙͔ͪͪ͊ͭͭ͘ α˴͙ͦͤͫ͟ ͒ͦ͡έ ͙ ά͔ͣͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊έΣ 
͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ͔͙ͫͭͦͭͤ͡ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͔͊͡Σ ͋ͯ͊͟ ͙ ͔ͫͣͪ͊͟Φ 

 
͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͙͘ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͪͭ͟ ˻͙ͫͤͫ͊͟Σ ˴ͦ;͊ͤͫ͊͟Σ ˿͍͊ͭͦͫ͊͟ ͙ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˮ͊ͦ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͙ͫͭͯ͒ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇Σ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͙ͤ͊͒ͤ͞ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ˸̆˩̇Σ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ  

˨͍͔͔͊ͤ͊ͫͭ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͔ͨͪͯ͟ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟Φ ˤ͍͙͔ͦ͒ͦͦ͒ͭ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͦ͒ ˤ͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ˥ͦͼ͔ 
˨͔͡;͔͍Φ ˤͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͣͦͣͤͭ ͙ͣ͊ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͍͍͔͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙Φ ˭͊ 
͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͊ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͙͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͣͪͭ ͔ͫ ͒͊ 
͙͊ͨ͡ͼ͙ͪ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͦ ͍͙ͤͦͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмпς2020 
͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˣ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ 
͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͍͙͔ͤ͊͒ͦͦͭͤ͊͘͡͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͭͦ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 
͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ 
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ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

͙̊ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͍ͯͨͤͦ͟ нфΦнрф ͻ͊Φ ˻͒ 
͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ муΦлтп ͻ͊ όфсΣр҈ύ ͔ͫ ͍͙͒ͪ͗͊ͤΣ 1.сорΣт ͻ͊ όнΣл҈ύ ͔ͫ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟Σ ͊ орпΣн ͻ͊ 
όмΣр҈ύ ͔ͫ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣΦ ˿͍͔ͦͨͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͨͪ͊ͤͭ ͙͡ͼ͊ ͔ нΣу ͻ͊Σ ͊ ͤ͊ ͎ͪ ͊͏͙͔͊ͤͫͭ͟ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͔ мΣп ͻ͊Φ ͙͔̊ͯͣͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦΣ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ флΣф҈ ͦ͒ ͍ ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͍ͪ΄͙ͤ͊, 
͙͔͙͔͊́ͭͭͤͭ͘ ͙ ͔͔͙͍͙ͪͪ͊ͭͤ͟ ΄͙ͯͣ уΣр҈Σ ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ 0.6%. ̊ ͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͦͨͺ͊͊͠ 
͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͫͦ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ό͋ͦͪΣ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙ ͒ͪΦύ ͙ 
͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ό͋ͯ͊͟Σ ͒͊͋Σ ͔͋ͪ͊͘ ͙ ͒ͪΦύ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞. ˨͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͦ͒ 
˨͍ͪ͗͊ͤͦͭͦ ͍͔ͦ͡;ͦ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ α˨͙͟;͊ͤέΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͫ ͍͊ͭͦͨͯ͊͊ͭ͘͡ 
͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͍͒ͪ͊Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͭ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͙ͫͭͤͦ ͍͒ͪͦΣ ͭ͊͊͟ 
͒͊ ͔͠ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ ͫͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦ ͙ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ 
͔͔͙ͫͣͤ͞ ͺ͙͊ͪͣΦ ˤ ͔͙͔ͦͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͙͔ͫͫͭ͟͡ 
͔ͪ ͎͙ͦͤ ͙Σ ͔ͫ ͊͘ ͔͔͍͋͗ͯ͊͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍ͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ. ˻͙͍͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͡ ͔ͣ͊͘͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 7.оос ͻ͊Φ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͫ ͔͎͙͋͊ͦͨͪ͊ͭͤ͡͞ ͙ ͊͘ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͯͭͯͤΣ 
͙ͦͣͨͪ͟Σ ͙ͦͪͤ͟΄͙ͦͤΣ ͎͍ͪ͊ ͙ ͎͒ͪͯͦ. ˹ ͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔ͯ͒͡ ͔͊ͣ͊͘͘  ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͭͯͭͯͤ. ʕ ͦ ͨͦ ͔ͫ͒ͤͦ͡ 
͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͭ ͊͘ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͋͟͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͙͋͊ͦͨͪ͊ͭͤ͡͞ ͙͔ͭ 
͍͙ͯͫͦ͡Φ  

˨͔͙ͨͦͤ͊͞Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊ ͔ͤͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦ͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Φ 
˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͔͍͔͍ͨͪͯ͊͘ ͙ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ ͦ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍  ͦͫ ͔ͦ͡ ˣ͙͊ͪͯͭͤΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˨ ͦͫͨ͊ͭΦ  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˥͔͔ͪ͊͒ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύ ͔ ͦ͒ 
͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙ͦͭͨ΄͊ͤ ͔ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ф ˽˿˻ˤ ͍ ͙͔ͦͨͦͣ͊ͭ͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ;͙͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͙ͭͨ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ 
͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡. 

2.14. ˿͙͙͙ͣͭ͡ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͔ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ роо ͣ͟2 ͍ͦ  ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊ͭ͟͡ ͊ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͭͼ͔ͤͭ͊ͪ ˿ ͙͙͙ͣͭ͡ ͔ осΣ4ͣ͟2. 
˾͔͊ͭ͟ ͊˿ͭͪͯͣ͊ ͎ͦ ͔͙͒͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͍͒͊ ͔͒͊͡Σ ͙ͫ͊ͣͦ ͎ͭͪ͊͒ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙ ͔ͤ͊ͫ͋͊ͭ͊͡ 
α˻͍ͪ͊ͤͦͦέΦ ˻͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊ͭ͊͡ ˻͍ͪ͊ͤͦͦΣ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͊͞ ͙ͨͪͺ͊͊͠ ˥͔͍ͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͪ͊͟Σ 
͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͭͦͭ ͊͘ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˴͔ͪͫͤ͊ ͙ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔ͫ ͍ͫͦͨ͊͏͊ ͫͦ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͫͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. ˿ ͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͙ͨͦͨͫ ͍ͦ 
нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мпΦ283 ͡ ͙ͼ͊Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ му ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͎ͪ ͊͒ͦͭ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˣ͔͙ͪ͗͊ͤΣ ˣ͔͍ͪͫͭͦͦΣ 
˥ͦͪͤͦ ˻͔͍ͫͤͦͦΣ ˥͔͍ͪ͊͒ͦΣ ˨͙ͦ͊ͭ͟;͔͍ͦΣ ˨ͦͤͦ͡ ˻͔͍ͫͤͦͦΣ ˬ͔͔͙ͤ͘͡ͼ͊Σ ˴͙ͪͯͨͤ͟Σ ˸͔;ͯ͟͡Σ ˽͔ͦͤ͊͡Σ 
˽͔ͦͭͦ͡Σ ˾͙͊ͭͤ͊͟Σ ˿͔ͤͦͦͫ͟Σ ˿ͯͻ͔ͦͫͭͪ͡Σ ˿ͯ΄͙ͭͼ͊Σ ͔͍́ͪͫͦͦ͟ ͙ ̇ͪͤ;͙͔Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ˿͙͙͙ͣͭͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͨͦ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͪΦ ˿ͭͪͯͣ͊Σ ͔͒͡ ͦ͒ 
͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͡ ͊ˤ͊͡ͻ͙ͤ͊Σ ͔͍͔͙͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˽͙͙ͪͤΣ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ 
ͤ͊ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ό͒ͦ ˴͔͔ͪͫͤͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫͯͪ͊͟͡ύ ͙ ͙͔ͯ͗ͤͭ͞ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˾͙͊͡ ό͒ͦ ˻͍ͪ͊ͤͦͫ͊ͭ͊͟ 
͙ͫͯͪ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ ͭͪͯͣ͊ύΦ  
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˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΥ:  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ α˿͙͙͙ͣͭ͡έ ͍͔͔͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͋ͪΦ тл ͍ ͙ͦͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ˮ˨˿Φ ˹͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭͭͦ ͙ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͪͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 19,11 l/sΣ ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ 50ͦ˿ ͙ смͦ˿Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ 
͙͔͙͙ͣͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡Σ ͊͊ͤ͊͟͡͡Σ ͫͯ͡ͺ͊ͭͤ͊Σ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ ͙ͤ͊ͭͪͯͣ ͙ ͺͯͦͪ͡Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ 
͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͦ͟ ͙͔͔ͪͫͭͥ ͤ͊ моΣнт l/s ͦ ͍͙͒ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟, ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 5,84 l/s. 
ˮͣ ͊ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͒ͭͫ͊ͭ͟ ͊ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟  ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͋ ͪΦ7, ͟ ͦ͞ ͫŞ  ͯ ΄͔ͭ ͤ ͔ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ 

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ α˨ͦͤͦ͡ ˻͔͍ͫͤͦͦέ ͔ ͍ͦ ͍͊ͤ͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ  
ͦ ͒о ͙͙͊ͨͭͪ͊ͤ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͘ ͍͙ͦͪ όαˣ͊ͥ ͊ͭ͊ έΣ α˽͔ͪ͊ͤ͊ͭ͡ ͊έ ͙ α͔̉΄ͣ͊ ͍ ͔ͦͪ͊ͭ͊͟έύ ͫͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͨͪͦͭͦͼ͙: 53ͦ˿ ͙ лΣтп l/s ͊͘ αˣ͊ͥ͊ͭ͊έΤ руΣрͦ˿ ͙ лΣнф l/s ͊͘ α˽͔ͪ͊ͤ͊ͭ͡ ͊έΤ офΣрͦ˿ ͙ лΣмн l/s 
͊͘ α͔̉΄ͣ͊ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟έΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͙ͣͤͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡Σ ͊͊ͤ͊͟͡͡Σ ͫͯ͡ͺ͊ͭͤ͊Σ ͻ͙͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟Σ 
͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ ͙ͤ͊ͭͪͯͣ ͙ ͺͯͦͪ͡Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͫ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ 0,35 l/s,  ͊
͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡  ͫ ͔ 1,22 l/s.  

˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͟͡ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟. 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ  о ͙ͣ͊͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 
ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ олр ƪ²Σ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Φ ˹͊ ͎ͣͤͦͯ ͙ͯ͟͠ ͔ͫ 
͔͔͍͊͋͗ͯ͊͊ͭ͘͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋. ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍  ͎ͦ ͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ͔ͦͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ ͙͙ͣͭ͡ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙͔͙͊́ͭͭͤ͘ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͡ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέ όфлт 
ͻ͊ύ ͙ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˾͙͊͡έ όмΦспр ͻ͊ύΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͭ ͙ͭͪ ˸̆˩̇ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ мсрл kW, 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͯ΄͔ͭ ͔͒ͤ͊ ˸̆˩̇ α˻͔͍ͫͤͦͦέΦ ˻͍͙ͫͤͦͤͦͭ  ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ 
͙͍͔͒͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͘ ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͦͭ ͔ͺ͔ͭ͟ 
͍ͪ ͘ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ ͊ ͦ͋ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ.  

˽͙ͦͪ͊͒ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦ͟͡ ͭ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͦ͟͞ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͨͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͭ͘ 
ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͘  ͎͊ ͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ ͊ ˸̆˩̇ ͤ ͊ ͨͦ ͙͔ͫͭͦͤͭ͞ ͍͙͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤͭ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞. 

ˣ͙ͦͣ͊ ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙͔ͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ орΦлтм ͻ͊Φ 
˽͔ͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ  ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ олΦ000 m3 ͙ͨ͊͒ͤ͊ͭ ͍͒ͪ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟Υ нтΦ000 m3 ͔ͫ 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔ͫ;͊ ͙ о.000 m3 ͔ͫ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˴͊͞ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ;͊ 
17.602 m3 ͔ͫ ͍͒ͪͦ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͍ͦ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦͭͦΣ 9.375 m3 ͔ͫ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͙ но m3 ͊͘ ͎͙͒ͪͯ 
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͔͙ͤ͊ͣͤ. ͙͔̊ͯͣͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭΣ͊ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ 
ͦ ͒α˨̊˿ ˿͙͙͙ͣͭ͡έ, ͊ ͙͔́ͯͣͫͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͍ͦ  ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
͙ͣ͊ ͍͔͒ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡ͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͍ͦ͡ ͔ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͯ;͊ͭ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͙ͫͭͤͦ ͍͒ͪͦ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͊ͭ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦ 
ͦ͒ ͍͒ͪͦͨͪ ͔͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙͔ͭ͟ ͔͙ͨͪͭͨͪͭ͊͞ ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊͒͊ͭ͘͞ ͤ͊;͙͙ͤ 
͘ ͊ͤ ͙͍ͤͦ ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡. ˤͦ ͨͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͎͍͔ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙͔ͦͭ͘͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦͼ͙͔ͭ ͙ ͍͙͙͔ͫͥͭ. ˻ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘ 
͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͊ͫ ͔͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΣ ΄ͭͦ ͍͙͔͊͡͞ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍ͪ͘ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͫͭ ͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ͭ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
ͺͯͪ͊͗ͤͦ ͙͗ͭͦΦ ˤͦ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͣ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ 
ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫΥ 
ͭͯͭͯͤͦͭΣ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙͔ͭΣ ͦ͊ͭ͊͘͡͞  ͙ ͍ͦͦ΄͍ͭ͊ͪͫͭͦͭͦΦ  

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭΣ ͦͤ͟ ͙ͦ͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͠  ͎͙ ͤ͊ͫͦ;͙ ͍͙͔ͫͦͭ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͍͙ͤͦͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмп-нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫΥ ͍ͦ͋ͤͦ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͘ ͔͙ͣͦ͒ͫͦͭ͟͞͡ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͫ ͔ͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ; ͪ͊ͤͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͘ ͤ͊ 
ͦ͒ ͎͔͍͙͔͒ͯ͊ͤͭ͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Τ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ 
͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͭͯͭͯͤͦͭ. ́ ͦ͊ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͠ ͫ ͔ͦ͒͊͒͘ ͒ ͦ͋ͪ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ ͊ ͫͭ ͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ.  

˨͔͙͙ͨͦͤ. ˤ ͔ͦͣͦͣͤͭͦ ͍ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘  ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ 
ͦͨ ͺ͔͙͊ͭͤ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͙ͪͯͨͤ͟Σ ˬ͔͔͙ͤ͘͡ͼ͊Σ ˥͔͍ͪ͊͒ͦΣ ˨ͦͤͦ͡ 
˻͔͍ͫͤͦͦΣ ̇ͪͤ;͙͔Σ ˽͔ͦͭͦ͡Σ ˽͔ͦͤ͊͡ ͙ ˣ͔͙ͪ͗͊ͤΦ ˤ ͦ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ 
͊ͣͨ͊ͥͫͦ͟͟ ;͙͔͔ͫͭͥΦ ˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ͦ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ̇˴ ˻͍ͦ  ͔͙͔ͣͫͤͦͫͭͭ α͍̈ͦͦ ͊ͤ͒͊͟έ ͙ 
α˽ͦͭͦͦͭ͟έΦ ˨͔͙͙͔ͨͦͤͭ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό̇˴˻ύ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ 
͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͙ͨͪͭͦ͟,͙ ͙ ͊͞ ͎͍͊͊͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ΄ͭͦ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ ͍͔͊ͭͦͪ͊ͥ͘ ͙ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ. ˹ ͔ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͘ ͊ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙  ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ. 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͦͭ ͙ͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦ ͭ˿͙͙͙ͣͭ͡ ͙ ͔ͫͦͭͦ͡ ˴͙ͪͯͨͤ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭΣ͊ ͔͔͙ͫͣͫͭͤ ͨͦ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ˽˿˻ˤ, ͔ͤͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙  ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡. 

2.15. ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞  ͔ осн ͣ͟ 2,  ͙ ͎͙ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 
˸͊͡Ŝ΄͔͍ͫ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͟ ͊˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ˽͙͙ͪͤΦ ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ нм ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͫͦ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͔ͫͦ͡ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞Φ 
ˤͯͨͤͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ рΦтту ͙͔͙͗ͭ͡ ό˹˿ˮΣ ˽͙ͦͨͫ ͦ͒ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊). ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ͙ͣ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͡;͟ ͔͊ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ ͫͦ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˴͔ͪͫͤ͊ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΣ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͤ͊ ͎ͯ͞Σ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟Σ ͙ ˽͔ ͙ͭͪ; ͤ͊ ͎͙ͯͦͫͭͦ͟͞Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ 
ͫͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͍ͪͦͦ ό˸͔͙͊͒ͦͤ͟͞)͊. ˻ͦͯ͟͡ ул҈ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ͺ͔͊ͭͤ͊ ͫͦ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͭͪͤΣ ͦ͟͞ ͤ͊ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ ͙͊ͨͫ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Σ ͫ ͙ͦͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ ͙͍͙͊͒͡, 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͊͘ ͙͙ͫͭͦͭΦ ˭͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ͺ͔͊ͭͤ͊ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͦ͒ 
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˸͔͔͊́͡ ͍ͫ͊ͭ͟ ͙͊ͨ͊ͤͤ͊͡Φ ́͊ ͔͊͊͘͘ ͣ͊ ͦͦͯ͟͡ ͙ͭͪ ;͔͍͙͙ͭͪͭͤ  ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ 
͎͔͔ͪ͋ͤ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͦ͒ ͎ͯ͞ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͙ ͨͦ ͔͎ͤͦ ͙͍ͣͤͯ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͍ͪͦͦΦ 
͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͫ ͦͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͙͍͔͒ͤ͊͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ 114-130 ͣ ΦͤΦ͍Φ ͊͟͞ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σ 
͒ͦ м.599 ͣΦͤΦ͍Φ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͒ͦ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͍͍ͪͦͭ α˴͙ͦͥͫ͟ 
͔͔͊͒ͤ͟͡ͼέ (2.315 ͣ ). 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ  

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͙͡ ͊͘ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍ ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍͒ͯ͊͊ͭ ͔͔ͯͣͪͤͦ ͙͙ͫͤ͡ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͤ ͍͔͍͙ͭͪͦΦ 
˹͊ ͔ͨͪͦͭ͡ ͘ ͊;͔ͫ ͍ͭͯ͊͊ͭ ͞ ͎͙ͯͦͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͍ ͔͍͙ͭͪͦΣ ͙ͦ͟ ͨ ͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͍ ͦ ͙͊ͨͪ͡ ͙ ͣ͊͞. 

˽͙ͦͫͭͦ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤΦ  

ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α˽͙͙ͪͤέ 
ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ мупΣп ͻ͊Σ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ α˿ͦͦ͊ͭ͊͟͡έ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ нмм ͻ͊ ͙ ͭ͊ͣͨͦͤ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͦ͒ 
морΣо ͻ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ͔ͤ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ 
͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊Σͦ͊͟͞ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ ͎͍͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒ͤ͊ ͔͙͊ͪͭͪ͊͞Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ 
͙͙ͨͪͭͦ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͦ͒ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 
͍͍͍͙͔ͪͦͭ ͙̊͊ͪ͊͊͡͞ ͙ ˴͙ͦͥͫ͟ ͔͔͊͒ͤ͟͡ͼ ͍ͦ ˽͙͙͙ͪͤͫͦͭ͟ ͔͒͡Φ ͙̆͒ͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙ͫͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ 
͙͙ͨͪͭͦ͟Σ ;͙͙ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞Φ ́ͦ͊ ͊͞ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͦͤ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͎͙ͯͫͭͤ͊ 
ͤ͊ ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Φ ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͍͙ͭͦ͟ ͍ͦ ˽͙͙͙ͪͤͫͦͭ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͦ͒ 
͔͙͔ͪͭ͟ ˭͙ͤ͊͡ ͙ ̊͊΄͊͟ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͤͦͪ ͙ ͍͙͒ͦͦ͡Φ ˨͔͙͔ͫͤͭ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͍ͦ͒͊ͭ 
͔ͨͦͭͦ͟͡ ͦ͒ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˸͔͊͡΄͔͍ͫ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͔͙͔ͪͭ͟ ˴͔͙͊ͣͤ΄͊͟Σ ͔͍̇͊ͨ͊ͪͫ͊͟Σ 
˥͔ͦͪͣͫ͊͟ ͙ ˨͍ͪ͊ͦͫ͊͟͟Φ ˿͙͔ͭ ͙͔ͭ ͔ͫ ͫͦ ͔ͤͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͦ͟͞ ͔ ͍͙͔ͨͦ͊ͤ͡͞ ͦ͒ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ 
͔͙͔ͫͦͤͭ͘Σ ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ ͔ͨͦͪͦͤ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ˸̆˩̇Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ 
͊͘ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ 
ͭͦ;͊͟Φ  

˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͨͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˿͔ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͎͙ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫͭ͟ ͔
͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟Φ  

 
ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ муΦлмф ͻ͊Φ ˹͙͙͙ͫͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ  ͔
͊͘ͺ͔͊ͭͤ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͍͙͒͊͋ͦΣ ͍͙͋ͯͦ͟  ͙ ͔ͣ΄͙͊ͤ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ΄͙ͯͣ, ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ 
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͔͙ͫͦ͒͊͒ͤ͘ ΄͙ͯͣ. ˻͋͊ͫͭ͊͡ ͫͦ ͙͎͙ͦͫͤ͡͡ ͙΄͙ͯͣ  ͔͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͨͦ ͎͔͙͔ͦͦͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͨͦ 
͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ ͊ ˽͙͙ͪͤΦ ̊ ͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͔ͫ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ α˨̊˿ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞έΦ 

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͍͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡ύ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͥͭͦΣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡Σ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ύΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͣ͊ ͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͍͒ͪͤ͊ ͔ͫ;͊ ͙ ͫ ͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ 
͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ 
ͺ͙͊ͪͣΦ ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Φ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͭͦͨͭ͞͡ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ΄ͭͦ ͎ͦ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͍ͦͦ΄͔͞ ͙ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟Φ ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊͘ ͍͔ͦ͒ ͔͙ͨͪͦͫͨͪͪ͊͊ͭ ͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 
͊ͦ͟͟ ͦ͊͘͡Σ ͍͙ͫͣͦ͟Σ ͙͊ͤ͊͟͟͡Σ ͔͙͋͊͒ͣΣ ͙͙ͣ͊ͫͤ͟͡ ͙ ͒ͪΦ ˻͒ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔ͫ 
͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘Υ ͔ͦ͘͡͞Σ ͙ͦͣͨͪ͟Σ ͨ;͔ͤ͊͟Σ ͎͍ͪ͊ ͙ ͒ͪΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ 
͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Φ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͨͭͨ͊͒, ͦ͊͟͞ 
e ͍ ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͫ͊͟ 
͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͔ͫ͊͡Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͔͒ ͍͙ͦ͡ ͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ 
͍ͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ Σ ˸͙͔͍ͪͦ͟Σ ˮ͙͔ͤ͒ͤ͡ͼ͙ ͙ ˨ͪ͊͊ͭ͊͟Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ 
͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͤͦ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ 
͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙  ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͤ ͔ͣ͊. 

2.16. ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞  ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͊͟͞ 
͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒ͫ͊ͭ͟͡ ͊ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ́͊ ͊ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˻͎͍ͫͦͦͫͦ͟-ˣ͔͙͊ͫ͡;͊ͭ͊͟ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ 
͎ͪͯͨ͊Φ ˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͔ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡Σ ͎ͣͤͦͯ ͔͔ͤͪ͊ͣͤ, ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͦͭ͟ ͨͦ ͙ͣ ˴͙ͪ͊΄͔ͭΦ 
͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞  ͔ нртΣу ͣ͟2Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ уΣп҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡Φ ˤ ͔ͦ́ͪ͊ͤͦ͟͡͞  ͙͍͔͔͗ ͦͦͯ͟͡ лΣр҈ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡ (629 
͙͔͙͗ͭ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ˽͙ͦͨͫͦͭ ͦ͒ лмΦлнΦнлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊), ΄ͭͦ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ ͤ͊ͣ͊͊͞͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͨ ͦ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ ͦˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞. ˻ ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡Σ ˭͔͔ͣͤΣ ́ͪͤ ͙ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˿ͪ ͙͋͊͞. 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ ͊ ͙ͭͦͨ͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

 
˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞, ͍ͦ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͨͯ΄͔͙ͭͤ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔͒ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ό̅ͭ˩̇ύΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΥ ̅ͭ˩̇ α̂΄͙ мέ ͙ ̅ͭ˩̇ α̂΄͙ оέ, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͫΦ 
̂΄,͙ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ 394,8 k²Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ 
͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 
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˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˽͙ͪ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͤ ͔͋ ͊ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ 
ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͭ ͔͙͙ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ.͊ 

˭͙͔͙͊́ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ͫ α˴͍͍ͪ͊ ͔͊ͣͤ͟έ ͫͦ 3ΦуртΣр ͻ͊Σ α˭͔͔ͣͤέ ͫͦ 1ΦунлΣо ͻ͊ ͙ α˨͙ͦͤ͡ 
͙͔ͦͪͭͤ͟έ ͫͦ мотΣп ͻ͊Φ 

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͎͊ͦ͞ ͔ͣ͊͡ ͔ͪ͊͟ ͍ ͦͪ ͔͎͙ͦͤͦͭ ͔  ͔́ͪ͊ͤͫ͊͟͟͡͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͎͒ͦ͊͡ от ͣ͟Σ a ͍  ͦͤ ͔͊ ͔ͫ ͍͔͍͡ ͊͊ͭ ͔͙͔ͪͭ͟ 
˨͎ͪ͊ͦ͞;͙ͤͫ͊͟Σ ˿͔͔ͪ͒ͦͪ;͊͟Σ ˸͔ͭͦͻ͙ͫ͊͟Σ ˣ͍͙͊ͦ͘;͊ͭ͊͟ ͙ ˴͍ͦͫͦͫ͊ͭ͊͟Φ  

˿͍͔ͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͫ ͔ͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ͫ ͔͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͦ͒ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒. ͔́΄͙͙͔ͦͭͭ͟ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͭͪͤ ͙ 
͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦ͒ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͦ
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͒ͤ͡ ͔ͫ͊͡ ͙ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡. ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͫͦ ͣ͊͡ ͙ ͔͍͔ͤ͒ͦͦͤ͡ 
ͨͪͦͭ ͦ͟. ˹͔͙ͪ͊ͣͤͦͭ ͔͔ͭͪͤ ͎ͦ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥͭ ͦͤ ͎͔͙͊ͦͣ͡ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˮ͎͔ͪ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ 
͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͫͭ͊ͪ͊ ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ  ͣͦ΄͔ͤ ͦ͡΄͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Φ ˤͦ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͊͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ  ͊͒ ͍͍͙͔ͦͪͦͭ ͙  ͎͙͙ͪ͊͒ͤͭ.͔ ʕ ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͭͦ͡ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͎ͣͤͦͯ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ 
͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙. 

˹͔ͣ͊ ͨ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͘ ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ˸̆˩̇ ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͍ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мпΦумф ͻ͊Φ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊, ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ˨ˮ  ̊
ά ͔ͪ͊ͤͦ͟͡͞έ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллфςнлму ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нттΦ755 m3 ͔ͫͭͦ;͙͟ ͔ͫͭ͋͊͡ ͙͙͡ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ 
27.776 m3 ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˨ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔͙ͫͨͦ͊ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͦ;͙͟ ͔ͫͭ͋͊͡ ͔ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ 
͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͫͦͪͦ͟ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͍͒ͪ͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ ͒
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ ˽͙͔͙ͪͣͪͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ 
͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍ ͦ ˥͍͊͊͡ оΦрΦ  

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡. ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͞͡ ͔ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͎͙͔ͫͭͤ͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ Σ ͔͊͒͟ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊͊ͭ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͨͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ 
ͦ͒ ͎͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦΣ ͍ͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͟ ͙ ͍͙͍ͫͥ͊ͪͫͭͦΦ ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ 
͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙ͦ͟ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˤͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͋ͪͦͭͦ͞  ͤ͊ 
͎͔͍͙ͦ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘͡Υ мрл ͎͍͔ͦ͒͊Σ слл ͍ͦͼ͙Σ мрл ͙ͦ͘͟Σ мну ͍͙͙ͫͥ ͙ фрл ͙͍͙͗ͤ͊Φ 
˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͪ͊ ͙͔ͫͭͭͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͦ͒ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ 
͔͔ͣͦ͒͘͞͡ͼ͙͔ͭ.  

˨͔͙͙ͨͦͤ. ˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͍ ͦ ͔͒ͤ͊ ͔͙ͭͪͭͤ͊ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦ͒ ͺ͙ͪͣ͊ ͊͘ 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͣͭΣ ͙ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ ͦ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˨͔͙ͨͦͭͤ͊ͭ͊͞, ͟ ͦ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͣͭ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͦ͟ ͙ͣͯͤ͊ͤͦͭ͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͫ ͤ͊ ͦ͏͊ ͍ͦ ͫΦ ̂΄͙Σ ͔ͣͫͤͦͫͭ α˾͙ͯ͒ͤ͊ͭ͊έ ͙ ͔ ͫ ͍ͦͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ лΣфт ͻ͊Σ 
͒ͦ ͔͒͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͎͔͊͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͔ снΣф ͻ͊Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ Σ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͔ͫͣͭ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ ͫΦ ˾͍͊͒ͦ͡ͼ͙, ͤ ͊
͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͦ͒ ͦ ͦͯ͟͡ р ͣ͟ ͦ͒ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡. 
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˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˨͔ͪͤ͊͗͊ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ 
͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨ ͔ͪͯ͟ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Φ 

2.17. ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ 

˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ ͦͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͫ ͦ˥ͦͼ͔ 
˨͔͡;͔͍  ͙˥ͪ ͔ͣͤΣ ͤ ͙͊ͫͭͦ͟ ͫͦ ˿͊ ͍ͭͦ;͊Σ ͊ ͤ ͎͊ͯ͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͫ  ͍ͫͦͨ͊͏͊ ͫͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͫͦ ˥ͪͼ͙͊͞Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ ͊ ͎ͦ ͦͨͺ͊͊͠ ͙ͤ͊ͯ͗ͤͦͭ͞͞ ͔͒͡ ͤ ͊
͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ ͙͊ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˽͙͙ͪͤΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˿͍͊͊ͤ͟͡͞ ͊Σ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘͞ 
͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ ͊ ˨͊͋ͪ͊΄͙ͦͭ͟ ͙ͪ͒ ͤ͊ ˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ ˥ͦͼ͔͔͒͡;͔͍ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͙ 
͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ͔͊͘͘ ͣ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 327,8 ͟ ͣ2Φ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ 
͙͋ͪͦ млΦ091 ͙͡ͼ͊ (˹˿ˮ ˽͙ͦͨͫ ͦ͒ 2011 ͎͙ͦ͒ͤ͊)  ͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ мр ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊, м ͎ͪ͊͒ 
(̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦύ ͙ мп ͔ͫ͊͡Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘Φ ˽͙͙͙ͪͤͫͦͭ͟ ͔͒͡ ͔ ͫͦ 
͙͙ͭͨ;ͤͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺΣ ͦͫͭͪͦ ͔͔ͨͪͫ;͔ͤ ͦ͒ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͙͒ͦͦ͡ ͙ ͙ͦͫͭͪ ͎͔͔͙ͪ͋ͤΣ ͫͦ ͎͔͙ͦͣ͡ 
͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˻͒ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͙͍͔ͫͤ͡ ͎͔͔ͪ͋ͤ ͤ͊ ˽͙͙ͪͤΣ ͍ͦ ͙ͫͭͦ;͔ͤ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔ͫ 
ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͎͔͔͙ͪ͋ͤΦ ˾͙ͦ͒ͦͨͫͦͭ͟ ͔͒͡Σ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͦ͒ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Σ ͔͔ͨͪͫ;͔ͤ ͫͦ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͙͒ͦͦ͡Σ ͤͦ ͙͔ͤ͊͒ͣͦͪͫͭ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͔ͫ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ 
͎͔͔͙͔ͪ͋ͤͭ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͫͦ ͔͙ͨͦ͊ͦ͋ͤ͘͡ ͺ͙ͦͪͣΦ ˤͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˿͎ͭͪ͊; ͙ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˿͍͊͊ͤ͟͡͞ ͊Φ ˾͔͔͡͞ͺͦͭ ͔ ͔ͪ͊ͣͤ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ͙ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͙͍͔ͦͨͪͤ͡Σ ˹͍ͦͦ ˶͊ͫ͟͞ ͙Σ ˹͍ͦ͊ ˶͍ͦ;͊ ͙ ˿͍͊͒ͦͦΦ ˹͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ αˢ͙͡ ͋ͦͭͯ΄έ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤͦ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ 
α˽͍͍͊ͦ͊͡ ͙ͨ͊͒ͤ͊έΦ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨ͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͯͨͤͦ͟ 4 ͙ͣ͊͡ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫ ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͫ ͨ ͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͍ ͦ ˥͍͊͊͡ оΦнΦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Φ ˮͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˥ͪͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͭ͘ αˢ͙͡ ͋ͦͭͯ΄έ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͫͤͦͫͭ α˽͍͍͊ͦ͊͡ ͙ͨ͊͒ͤ͊έΦ 

 
͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˴͊ͦ͟ ͎͍͔͊ͤ͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍͍͒ͦͯ͊͘͞ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˽͔ͪ͒ ͒͊ 
͍͔͔ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎ͪ;͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͔ͭͫͤ͊ ͙ͫͯͪ͊͟͡Φ ˽ͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͙ͭͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͦ͟͞ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ 
͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΦ ˿͙͔ͭ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͍͙ͭͦ͟ ͤ͊ 
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͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Φ ˻͒ ͔͙͔͒ͫͤͭ ͙͙͙ͨͪͤͫ͟ ͙͙ͨͪͭͦ͟ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͙͊ͭͤͼ͊Σ ͫͦ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͪ;͔ͤ ͔͋͊ͤ͘Φ ͔͔́ͪͤͦͭ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͔͙ͪͦ͒ͪ͊ͤ ͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͍͔͡;͔ 
͎ͣͤͦͯ ͤ͊ͤͦͫ.͙ ˽͙ͪ ͙͍ͫͦͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊Σ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͦͤͯͫ͟ ͦ͒ ͙ͤ͊ͫͨΦ ˻͒ ͔͍͙͔ͭ͡ 
͙͙ͨͪͭͦ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ ͦͭ͊͟͞ ˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͍ͨͦ͊͗ͤ͊ ͔ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ 
ͦ͊͟͞ ͎͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͍͊ͭͦ;͊Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ 
ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͫΦ ˢ͙͋͊ͤ͡ͼ͊ ͙ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ ˥͔ͪͣͤ ͙ ˿͍͊ͭͦ;͊Φ ˭͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͊ͨ͡ͼ͙ͪ͊ ͊͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ 
͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͦ ͍͙ͤͦͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͙͒͊͡ ͔ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ̆˩̇Φ 

̆˩̇ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ тлл kW ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͙͊ͭͤͼ͊Σ ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ̆˩̇ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͫΦ ˶͙͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͎͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͔ͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ͪ͊͟Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ά͔΄͍ͦͦέ ͫͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͔͊͋ͫͭͤͦ͘-ͼ͔͔͙ͣͤͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ нллΣ ͫͦ 
͍͔ͯͨͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͦͦͯ͟͡ ну ͡κ͔ͫ͟Σ ͦ͟͞ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊  ͔ͫ ͔͙͊ͣͤ͘Φ ˭͔͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ 
͔͙͍͔͒ͤ͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͣ͏ͯ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊͒ ͫΦ ͔́΄͍ͦͦ ͙ ͍͙͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤͭ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙ͨͪ ͔͊ͣͤ͊͘ ͙͙͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͒͊ ͔ͫ 
͋͊ͪ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘Φ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ́ͯ ͙ͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ моΦ920,5 ͻa. ˻ ͍͙ͫͤͦͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͎ͤͦ ͔ͫ 
͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ α˨̊˿ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍έΦ ͙͔̊ͯͣͭ ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ̆ ͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ 
ͫ ͔͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͒͡Σ ͒ͦ пл-͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ;͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ.͊ ˥͍͊ͤͦ͡ 
͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͭͤͦ͟ ͙ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͍͒ͪͦΣ ͊ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͔͒͋ͦ͡, ͦ ͒ ͔ͦ͟ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭͦ ͊͘ ͙͍ͦ͘͘, 
͊ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ ͔͒͡ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͔͍͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙ ͙ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 
˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭͤͦ͟ ͍͒ͪͦ ͍  ͦͦ ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ млΦ000 m3.  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͫ о ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͣ͊ͦ͡ ͙ ͔ͫͪ͒ͤͦ 
͍͒ͪͦ, ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ 
͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˥ͪͼ͙͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ 
͙ͣ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͊͘ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͊ ͨͦͪ͊ͭͦͭͦ͟͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͒ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
͔ͨͪ͒ͤͦͫͭΦ  

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˿ͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ 
͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͔ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͦ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͔ͫͨ͊͟ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Φ ˻͒ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ 
͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘͞ ͔ ͙͍͍ͭͯͭͯͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ 
͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͦͼ͔͔ͤͭ ͊ͦ͟͟ ͎ͣͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟Φ ˨͙ͯͪ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͙ 
͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͫͫ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͋ͦͪͯ͊͘ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ 
͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭΦ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˻ͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ 
͍ͦ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˹͔ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤͣ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ 
млΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡. 
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2.18. ˾͔͙͔ͣ͘ ͤ ͊ ͨͦ ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ ˩

ˤͦ ͦ ͍ͦ͞ ͒ ͔͡ ͔ͫ ͙͙ͫͯͣͪ͊ͤ ͨ ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ ˮ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊, ͦ ͙ͨ΄͙͊ͤ ͎͔ͨͦͦͪΣ ͊ ͙ͫ ͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟.  

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ 3 ͔ͫ ͙͙ͫͯͣͪ͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ 
͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦ ͨ΄͙͙ͭͤ.  

͔́͊͋͊͡ оΦ ˨ ͙ͦͫͭ͊ͨͤ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ϝ 

ˣ͊ͤͫͦ͟ 
ˮ͍ͦͪ͘ α˨͙͙ͦ͋ͪͤ΄͔ͭέΦ ˨͔ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫΦ ˽͎ͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͎͔͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͙ͨͯͣͨ ͍ͦ͒͊-͍ͦ͒͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͋͊ͤ͘Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͋͊ͤͦͭ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ 
͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͋͊ͥ͊ͭ͊Σ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊. 

ˣ͔͙͡ͼ͊ 
ˮ͍ͦͪ͘ αˣ͔͙͡ͼ͊έ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ  

ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ 
ˮ͍͙ͦͪ͘ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡έΣ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ς ͪ Φ˿ͭͪͯͣ͊έ ͙ αˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ς ˩ ͔͍ͤͦͦ͡έΦ ˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͔ͤ ͔ͫ 
ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ 
όͨͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͍͔͙ͦͤͭͦͪͫ͟͟͟ύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨΦ 

ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ 
ˮ͍ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͦ ͫΦ ˿͙͊ͭͤͦ͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊; ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ 

˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ 

˽͔͔ͪͭ͗ͤͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ̅͊͡΄͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͫΦ ˣ͙͊ͤ;͊ͤΦ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔  ͒͊ ͔ͫ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͊͞ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͨͪ͒ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ ͺ͊͡΄͙͔ͪ͊ͥΦ ˨͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͍ͦ ͫΦ ˸͙ͯͫͦͣ΄͔ͭΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ 

˥͔ͪͣͤ 
ˮ͍ͦͪ͘ α˻͎͍ͥ͊ͤͦͦ ς ˥ ͔ͪͣͤέΦ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ όͨͦ͒ͤͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ 
͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύ ͙͙͡ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ  

˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

˴͔ͪͫͤ͊ 

˹͔ͣ͊ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ό˥͔ͪ͊͒΄͙͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ˻΄͍͙ͭ͊ͫ͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͍͔͒ ͙͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ ͍ͦ ˥ͦͪͤ͊ 
ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊ ͙ ˤ͙͙͊ͤͫ͟͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ύΦ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙κ͙͙͡ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞Σ ͫͦ 
͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͫͦͦ͒ͭͤͭ͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͔͙ͭͪ; 

ˮ͍͙ͦͪ͘ α˸͙͙͍͊ͪͦͫͭͤͦͦ͟έΣ α˾͙͔ͯͨͭ - ͣ Φ ˴͍ͦ͗ͯέΣ α˽͍ͪ͊ͦ ͋ͪ͒ͦέΣ α˴͙͍ͪͦͣ͒ͦͦέΦ ˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͔ͫ 
͔͙͙͔͙ͤͫͦͪͫͭͤ͟Φ ˽͍͔͔ͦ͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ нΦфΦ ˿͔ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͒ͦ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ 
ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͫͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒͒ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

˾͎͊ͦ͘͡ 

ˮ͍͙ͦͪ͘ α˥͙ͯͤ͊͡ ͋͊ͥ͊έΣ α˩͔͡΄͙ͤͼ͊ - ͣ Φ ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊έΣ α˩͔͡΄͙ͤͼ͊ - ͪ Φ ˭͙͊ͭ͊ͪ͡ͼ͊έΦ ˨͔͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ 
͙͍ͦͪͦͭ͘ α˥͙ͯͤ͊͡ ͋͊ͥ͊έ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͻ͙͎͙͔͙ͤͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍ͦ ͻ͔͙ͦͭͫ͟͡ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ α˩͔͡΄͙ͤͼ͊ - ͪ Φ ˭͙͊ͭ͊ͪ͡ͼ͊έ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͔͋͊ͤ͘ ͙ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ 
͍ͦ ͔ͭ͟ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͍͙͒ͦͦ͘͡Φ ˨͔ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͫͭͦͭ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡Σ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔ͨͪͯ͟ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΦ 

˾͙͊͡ 
ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˾͙͊͡ ͙ͣ͊ ͙͍ͦͪ͘ ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ос

ͦ
˿Φ ˽͔͙ͦ͒ͭ͊ͤ͡ 

ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤΣ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨΦ 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ 

ˮ͍͙ͦͪ͘ α˴͊ͭͯͤͼ͙έΣ α˶͔͍͍ͯͤͦͦέΣ α˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟έΣ ᾰ͍ͦͭͦͦέΣ α˿͍ͨ͊ͭͦͦέ ͙ α˿͍ͨ͊ͭͦͦ-˿͍͊͟͡ ͔έΦ 
˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͍ͦ ͔͋͊ͤͦͦ͡͡΄͙͟ ͻ͔͙ͦͭ͡Σ 
͙ͫ͊ͤ͊ͭͦͪͯͣΣ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ ͔ͭͤ͊͡ ͋͊ͥ͊Φ ˭͊ ͗͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Σ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͒͊ ͎ͦ ͤ͊ͫͦ;͙ ͍͔ͫͦͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͤ͟ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͒ͦͫͭ͊ ͍͔͔ͪ͒ͤ ͔ͪͫͯͪͫΦ 

˿͍͊ͭͦ;͊ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 
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˿͙͙͙ͣͭ͡ 

˹͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ α˿͙͙͙ͣͭ͡έ ͙ α˨ͦͤͦ͡ ˻͔͔͍ͫͭͤͦͦέΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨΦ. ˮ ͣ͊ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˿͙͙͙ͣͭ͡Σ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͋ͪΦ т ͦ͒ ͙͍ͦͪͦͭ͘ 
α˿͙͙͙ͣͭ͡έΣ ͦ͟͞ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͨͦ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͒͊ ͫ ͔ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͫͦ ͼ͔͡ ͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͥ͘͘ ͤ͊ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͫͦ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͙ͦͭͪͤ͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

ϝ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ 
͍ͦ ˥͍͊͊͡ оΦм ͙ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ 

 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ  

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͋ͪΦ ˩˸-ло ͦ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ˨ͪ ͍͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ 
͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ, ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͊͘ 
͙͔͙͍͔ͨͪͫͦ͒ͤͯ͊ͥ ͦͤ͟ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͙͍͙͔͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭͭ͟͞ ͔ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͒ͦ олΦлсΦнлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͨͪ͟͡ ͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ ͍͔ ͔͙ͭͪͤ 
͔͔ͭ͟͡ ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ  

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͼ͙͙ͭͪ͊ͤͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙ ;͡Φ нп ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ 
͔ͫͨ͊͟ ͍ͦ͊ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͔ͤ ͍͙͊͗ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͦ ͔͋͞ ͙ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ ͍͙͍͙͒ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤ͠ ͦͫͭ ͒ͦ ол ƪ², ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͪ͘ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ ͺ͙͊ͫ͊͒ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͦͤ͟ 
͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍ͪ͘ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͤ ͙͙ͣͦͭ ͤ ͙͙͙͊ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͔ͦͤ ͫͦ 
ͦͨ΄ͭ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤ͠ ͦͫͭ ͒ͦ нлл ƪ² ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͔ͦͤ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͪ ͙͍͙ͨͦͪͤ͘͟ ͙ ͺ͙͊ͫ͊͒ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Σ 
͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͣ ͔ͪ͗͊ ͍ ͦͯ ͙͙͙ͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞. 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͨͪ ͔͙ͦͭ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ  ˥͍͊͊͡ оΦн ͙ ˥͍͊͊͡ 3.3. 
˻͍͙͔ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, 
ͭͯͯ͟ ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟, ͙ͦ͟ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͙ͣ ͊͞ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͎͙͔͊ͪ͗ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͤͭ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤΣ ͦͤ͟ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͫͼ͙͍͙͔ͪͨͭ͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ͣ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 
͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͎ͫͭͪͦͦ 
͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ 
3.2.  

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍͔͔͠ ͎͙͒ͦ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͍͙ͤͦ ˸̆˩̇ ͙ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫͼ͔ͪͨͤ όͤ͊ ͨͪΦ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ύΣ 
͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͫŞ ͯ́ ͔ͭ ͙ͣ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ ˨ͦ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͍͙͔͒ͦͦͭ͘͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͔ͫ ͙͍͒͊͊͊͘ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͊͘ 
͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˨͙ͯͪ ͨͦ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪ;͙͔ͤͭ 
͙͍͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͙͍͙ͫͤ͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͙ όˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˤ͊ͪͤ͊Σ ˽͔͍͔ͤ͡Σ ˽͍͙͍ͦ͒͡ύΣ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͊͘ ͼ͔͡ 
͒͊ ͊͞ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭ ͔ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔ͭ͊͡Σ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ ͔͙ͨͦͫͪͦͤͦ͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͠ 
͙͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͎͙ͦͪͦͣͤͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͔͙͍ͯͨͦͭͪ͋͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ όмΦпмп MW ͊͘ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ мΦруу a² ͊͘ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 
͔ͪ͊͟ ˸͔ͫͭ͊ύ ͔͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ˸̆˩̇ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͦ͒ 
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͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ͺ͊ͭͦͭ͟Σ ͔͒͊͟ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͍͒ͦͦ͒ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒͊͊͊ͭ͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͦ 
͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͙ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͊͘ 
ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͼ͔͙͡Φ ˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ͙͍͍͙͔ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͤ͊ 
˿͙͊͟͡ нΦ 

  

˿͙͊͟͡нΦ ˭͊΄͙ͭ ͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͍ ͦͪ ͔;͙͔ͤͭ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ͤ ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊101 

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ 
͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͨͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͭͦ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͙ͦ͒͡;ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ 
͊͟͞ ΄͊ͻ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͭ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒Φ ˻͍ͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͟Φ ˴͊ͦ͟ ͒ͦ͋͊ͪ 
͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭ ͊͘ 
͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˴͔ͪͫͤ͊Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͦͭͦ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͍ͦ 
͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ ͦ͡΄ͦ ͔͎͙͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͣ͏ͯ 
͔͙͔ͨ͊ͪͭͤͪͭΣ ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˤͦ 
˥͍͊͊͡ оΦп ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡Σ ͨͦ ͦ͊͟͞ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͞ 
͔͔ͦͨͪ͒͊ͭ͡ ͙͙ͨͪ͋͗ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ˸̆˩̇Φ  

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞  ͊͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͒ͦ нлор ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͫ ͭͦͪ͟ ᾰ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭ͊͟έΣ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 
͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͙͋ͪ͊ͤΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͍͍͙͔ͦ͒ͦͦ͒ͤͭ ͼ͔͍͙͟ ͨͦ͒ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ̆˩̇Φ 
˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔͋ͪ͊ͤͭ ͙ ͼ͔͍͙͔ͭ͟ ͊͘ ͍͒ͦͦ͒ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͙͔ͨͦͪͭͭ 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ  ͙͊ ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͤ ͍͙ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ ͊ ͨͪͦͭͦ;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ό͔͙ͪ͟ύΦ 
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ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ п ͔ͫ ͙͙ͫͯͣͪ͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͒ͪ ͍ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ.  

͔́͊͋͊͡ пΦ ˮ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ 

ˣ͊ͤͫͦ͟ 

ˤͦ ͎ͪ ͊͒ͦͭ ˣ͊ͤͫͦ͟ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͭͦͨ͊ͤ͊͡Σ ͦ͊͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͦͫͯ͗͡ 
͊ͦ͟͟ ͒ͦ͋͊ͪ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͎͍͙ͪ͊͒ͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͙ ˵͔͙ͯͫͭͤ͒͡Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͍͙ͤͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ ˥͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟Σ ͙ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͒ͦ͋ͪͦΦ 

ˣ͔͙͡ͼ͊ 

ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͙͡ͼ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͍͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ́ͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͒ͪͤ ͙͔͙͋ͪͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͙ 
͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͍͒ͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ 

ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ 

˥ͪ͊͒ͦͭ ͔ ͎͙͊ͫͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤΣ ͤͦ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͨͪͦ΄͙͍ͪͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˿͔ͨ͊͟ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤΣ ͔͒͊͟ ͭͦ͊ ͔͔͒ͦͤ͊͒͟ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͔͙͙͔͙ͤͫͦͪͫͭͤ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͍͔͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ 
ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡ύΦ 

ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ 

͙̊ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ ͦͤͦ͞ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͎ͪ͊͘ ͔͍͙͒ͯ͊ͤ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͔ͫ 
͎͔͔ͪ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭͦ ͎͙͍ͦͪͦΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͙ͫͭͦ͊ͪͫ͟͡ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡ͼ͙Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
ͦͭͨ͊͒ͤͦͭͦ ͍͒ͪͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͒ͪͤ ͙͔͙͋ͪͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͍͒ͪ͊ͭ͊ 
͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ 

˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ 
̂;͙͙͡΄͔ͭͭͦ ͍ͦ ͫΦ ˣ͔͙ͪͤ͘ͼ͊Σ ͔͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊͟ α˨͔͔͙ͭͤ͊͡έ ͙ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ͭ͊ αˮ͍͊ͤ ˿͔͔͍ͤ͒ͪͦ͟έ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙ͫ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 

˥͔ͪͣͤ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ мр 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͊ͭ͘ ͫͦ ͔ͫ;͊ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ ͊ ͍͒ͪͦΦ ˨͍͙ͪͤͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 
͍͔͍͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙͔ͭ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͔ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͒ͪͤ ͙͔͙͋ͪͭ͟Φ ˹͔ͣ͊ 
͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ 

˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ 
˨͍ͪͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘Φ ˾͙͍͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͭ͡Φ  

˴͔ͪͫͤ͊ 
ˤͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͎͙͙͔ͦͫͤͭ͡͡ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˮͣ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͟ ͙ͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Φ  

˽͔͙ͭͪ; 
˹͊͒ ул҈ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡Φ ˹͔ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ 
͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͪ͊Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭ ͦ͊ ΄ͭͦ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫΣ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

˾͎͊ͦ͘͡ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡ύΦ 
ˣ͙ͦͤ͡ͼ͊ͭ͊ ͍ͦ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔ͫ ͎͔͔ͪ ͦ͒ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ мΣр MW, ͟ ͦ͊͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͍͔͒ͪͤ ͦͭͨ͊͒. 
˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͣ ͦ͗ͤͦͫͭ 
͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͒͊ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ 

˾͙͊͡ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͍͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͊ ͍͒ͪͦͭͦ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͦ͒ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˽͔ͪͨͦͪ͊;͙͍ͦ͡  ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͘ ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͔ ͎͙͊ͫͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͫͦ 
ͼ͔͡ ͙͙͔͋ͪ͊ͥ͘ ͤ ͊ ͔͙ͤ͊ͪͤͭ͊͋ͤͦͭͦ͞͡ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ 
͍͒ͪͦΣ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙͋ ͔ͣͦ͗ͦ͡ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡Σ 
͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ ͊͘ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ  

˿͍͊ͭͦ;͊ 

ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔ͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊Σ ͙ͣ͊ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ 
͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˨͙ͯͪ ͙ ͎ͦ͊͟ ͭͦ͊ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
΄͙ͯͣͫ͟ ͺͦͤ͒Σ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͒ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟Φ 

˿͙͙͙ͣͭ͡ 
ˮ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͒ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͼ͔ͦͫͤͦ͡Φ 



 
 

 

 
- 184 - 

́ͦ͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟Σ ͔͒͊͟ ͙ͣ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊Φ 

˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͎͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ α˨̊˿ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞έ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Σ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟Σ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͨͭ͡Φ ˿͔ͨ͊͟ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͭͦ;͙ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟ ό͙͙͋ͤͫ͘ ͨ͊ͤ͡ύΣ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙͙͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ  

͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ 
ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ό͍͔ͦͫͤ ͍͒ͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪύ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊ 
͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Φ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͠ ͔͒͊͒ ͙ͨͦͭͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ 

̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ 
˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ 
͙ͣ͊ ͣ͊͊͡ ͔͔͍ͪͪ͊͘ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͤͦ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͭ  ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͍ͤͦ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟Φ 

 

˽͙ͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͎ͦ͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ 
͔͒͊͒ͤ͊ͭ ͊ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͦ͒ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ, ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͍͔ͦͫͤͦ ͔ͤͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͊ͭ͊͞  ͔ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͤͦͭ͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡. ˴ͦͯ͟͡ ͔ 
͒ͪ ͍ͦͭͦ ͙ͨͦ͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͭͦͯ͟͡ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͊͘ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟.  

˨͎ͪͯ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͒ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ ͭͦ͊ 
΄ͭͦ ͔͠ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͎͔ͦ͒͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊ ͔ͫ;͊, ΄ͭͦ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤ ͔ͫ 
͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͍͒ͪͦΦ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭΣ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ ͒͊ ͎ͦ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͙ ͒͊ ͎ͦ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͎͙͍ͦͪͦ ͤ͊ ͭ͊ͣͯ ͔͊͒͟ ͭͦ͊ ͫŞ ͯ ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦΦ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ  

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͫ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤ͡ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ  

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 
͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͺ͙͊ͪͣΣ ΄ͭͦ ͎͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ ˨͎ͪͯ͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔ͨͪ;͊͟ ͔ ΄ͭͦ 
͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˭͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͟͞͡  ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ 
͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙͙ͣͦͭΣ ͙ ͙͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ 
ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ ͙ͤͦ͘͟ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ 
͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ  

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͣͦͭͭΣ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘ ͔ ͔͔͙͍ͨͦͨͪͫͨͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˭͊ ͗͊͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔͋͘ ͙͙͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͔ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͎ͤͨͦͦ͒ͤͦΦ ˨ͦͦͯ͟͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͍ͦ ͔͒͊͒ͤ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ 
͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

˴͊ͦ͟ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͤ ͔ ͎͔ͦͣ͡Φ 

˨͔͙͙ͨͦͤΦ ˹͍͙ͦ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό̇˴˻ύ ͙ͣ͊ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˽͔͙ͭͪ; ͙ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Φ ˮ ͙͔ͭͪͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͙ͣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ улΦллл 
͙͡ͼ͊Σ ΄ͭͦ ͍ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͪͦͺ͙͙͔ͭ͊͋ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ ˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͎͙͍͙͔ͪͯ͊ͭͭ͡Σ ͨͦ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͔͙͙͠͡ ͦ͒ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͊͘ ̇˴˻Σ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔͔ͦͪͥΦ ́ͦ͊ ͔ ͙ͦ͒͡;ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͎͊ͫ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ 
͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͒͊ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊ ͍ͦ ͨ͡ ͔͙͊ͣͤ͟Σ ͎͊ͫͦͭ ͒͊ ͔ͫ 
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͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙κ͙͙͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͫ 
͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊͟͡ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔͙͊͠͡͞ ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔͙͊͠͡͞  ͤ͊ 
͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍ͦ ˽͔͙ͭͪ; ͔ ͍͔͔͠ ͔͙͍͙ͪͯͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ ˽͔͙ͪͭͫͭͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͒ͨͦͤ 
͍ͦ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ͙ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͤͦ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΦ  

˴͊ͦ͟ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ 
͎͊ͫ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ ͙ͤͦ͘͟Φ  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒. ˤͦ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͎͍͙ͪ͊͒ͦ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ 
͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό˽˿˻ˤύ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͙͡ ͔ͫ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͦͭ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥͭͦ͠ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͍ͦ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦΦ 
ˮͫͭͦͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͙ ͊͘ ˽˿˻ˤ ͍ͦ ˾͎͊ͦ͘͡ ͙ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˤͦ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ˽͔͙ͭͪ; ͙ 
ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ˽˿˻ˤ ͔ͫ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͙͙͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡Φ 

˴͊ͦ͟ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ 
͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͔ͤ ͔ ͎͔ͦͣ͡Φ 

˾͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ р ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙ͨ͊͊ͪͤͦͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞  ͊͘͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Φ 

͔́͊͋͊͡ рΦ ˽ ͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͤ ͍͙ͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤ͙͒ ͤ͊ ˻ˮ˩ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ˿ͦͤ;͔͍͊ ˤ͔͔ͭͪ ͙̆͒ͪͦ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

ˣ͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˹͙ͦ͘͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

ˣ͔͙͡ͼ͊ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡ ˤ͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ 

ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ˹͙ͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ˹͙ͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ 

˥͔ͪͣͤ ˤ͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

˴ͦ;͔͙͍ͪͤͦͦ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ 

˴͔ͪͫͤ͊ ˤ͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

˽͔͙ͭͪ; ˿͔͔ͪ͒ͤ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˹͙ͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ 

˾͎͊ͦ͘͡ ˸͎ͤͦͯ ͍͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˹͙ͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ 

˾͙͊͡ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ˸͎ͤͦͯ ͍͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ 

˿͍͊ͭͦ;͊ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

˿͙͙͙ͣͭ͡ ˸͎ͤͦͯ ͍͙ͫͦ͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˹͙ͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ 

˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

̆͊ͽ͙͙͍͒ͣͦͦ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˤ͙ͫͦ͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˹͙ͦ͘͟ ˸͎ͤͦͯ ͙ͤͦ͘͟ 

 
 

3. ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ 
ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 

˻ˮ˩ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ́ ͔͊͋͊͡ 6 ͔  ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ 
ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ м kWh ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦΦ ͔͙͔̇ͤͭ ͔ͫ ͔͋͘ ˨˨ˤ102, 

                                                           
102

 ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͙͔ͫͭ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͼ͔͙ͤ ͔ͫ ͔͋͘ ˨˨ˤΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͙ͨͪ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͊͗͊ͤͭ͟ 
͙͔͙ͨͪͣͪ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔́͊͋͊͡ сΦ 
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͔͙͊ͭͯͤ͟͡ ͊͘ лмΦмлΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ ͔̇ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦͭ͟ ͙͔͒͘͡ ͔ ͫͦ ͊͟ͼ͙͊͘Φ ͔͙͔̇ͤͭ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͪͤͭ ͔͙͒͊ͤ͟͡ ͙ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͔ͫ ͙ͨ͊͊ͪͤ͘Σ ͊ 
͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͔ͯͨͯ͊ͥ͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͔ ͍ͨͦͨͦͦͤͦ͡Φ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊ ͍ͦ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͔ͫ 
͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙ ͔͙͙͙͔ͣͫͫͭ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͘ ͊ ͎͔͔͊ͪͦ͒ͤ͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͙ͨͪ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͎͙͍ͦͪ͊Φ  

͔́͊͋͊͡ сΦ ˿ ͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͙͍ͦͪͦ ͔̇ͤ͊  ͔͍͡/ kWh 
˩͙͙͙ͣͫͫ͟ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ 
gCO2/kWh 

˨ͪ ͍͔͙ͤ ͒ ͔͙͊ͤ͟͡, ͪ ͙͔͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͒ ͦ пл ͣ͟Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͒ͦ ол ҈ 0,052 32 

˨͍͔͙ͪͤ ͔͒ ͙͊ͤ͟͡, ͪ ͙͔͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͒ ͦ пл ͣ͟Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͒ͦ мр ҈ 0,053 32 

˨͍ͪ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͙͊ͣͤ͟ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͤ ͔͎͙͔ͪͫͭͪύ 0,079 9 

˨͍ͪ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͔ͦͭ͟͡ύ 0,065 8 

˨͍ͪ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͔ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͊͘͡ύ 0,056 7 

˶͙͎͙ͤͭκ˴͊ͺ͔͍͊ ͎͔͊ͤ͞͡ 0,081 364 

̇ͪͤ ͎͔͊ͤ͞͡ 0,061 341 

˨͍͔͙ͪͤ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͒ ͦ пл ͣ͟ 0,081 43 

˽͙͔ͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ ό˾͙͊͡ ͎͊ͫ) 0,089 247 

˴͔͙ͦͣͨͪͫͪ͊ͤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ 0,117 247 

͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͍ ͦ͒͊κ͍ͦ͒͊ όͫ ͎ͦ ͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘) 0,044 (0,055)
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͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ/͍ͦ͒ͯ͘ͻ ό͙ͣ͊͟͡) 0,056 (0,081) 293 

˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ (ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦͭͦ͠) 0,157 (0,196)
104

 819 

ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙͔͒͘͡ 0,188 267 

 

3.1. ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˤ͙͔ͦ͒ͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍͙͍ͨ͊ ͔͙ͣͤ͊ͭ͊͘͞ ͦͪ͊͟ ͔͎͍ͫͯ͊͊ͭ͡  ͦͤ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔͙ͣͤͦͭͦ͘͞ ͊͒ͪͦ͞ ͙ ͔ͫ 
͎͔͍͊ͪ͊͊ͭ͘ ͒ͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͤ͊͊͒͘ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͭͦͨ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͙͙͡ ͎͔͔͙ͪ͘͞Σ ͊ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘͞͠ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤ 
͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘Φ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͭ͊ͤ͟ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ о ͔͙ͣͭͪΣ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͤ͊ͭ͊͘͞ ͦͪ͊͟ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͣ͏ͯ мнͦ˿ ͙ 
16ͦ˿Φ ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͣͦ͗ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͍ͫ͒ͤͦ͡ ͤ͊;͙ͤΥ όмύ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ 
͙͙͍ͫ͊ͣͦ͘͡ ͙͙͡ ͙ͨͯͣͨͤΤ όнύ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊ͦ͗͡;͙͟ ͙͙͡ ͫͦ ͙͍ͦͪͦͤͦ͘͟ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ͙ (3) ͫ  ͦͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ 
ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͤ͊͘;͔͔ͥΦ ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊ͭ͟,͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞  ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ ͙ͤ͊ͤͫ͊͟͞ ͟ ͎ͦ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͍ͦͪ͘ ͫͦ ͙͔͍͔ͫ͊ͣͦ͊ͥ͘͡. 

˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤ͡ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͪ͊͒͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨΥ ˢύ ͻ͙͎͔͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ˣύ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ 

͙͎͔͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙͎͔͔͙͔̆͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ό͙ͭͦͨ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͪ͘ύ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͪ͊͒͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨΥ 

ˮ͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όͦ͒ нлͦ˿ ͒ͦ мллͦ˿ύΣ ;͙͊͞ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ 
͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ ΄͔ͣ͊ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͍ͦ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ ΄͔ͣ͊Φ  
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 ʕ ͦ ͎͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͼ͔͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Φ 
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 ̇ ͔ͤ͊ͭ͊ ͔ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͫͦ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͦ͒ нл҈ ͤͦͤ͊͠ ͙ ул҈ ͔͍͒ͤͤ͊ ͙ͭ͊ͪͺ͊Φ 
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ˮ͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͨͦ͒ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ 
ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ флͦ˿ ͒ͦ мулͦ˿ύΣ ;͙͊͞ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟, ͔ͨͪͯ͟ 
͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΦ 

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫ ͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͫ ͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͊͟͞ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ нлϲ/ 
͒ͦ мллϲ/ όͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύΣ ͊ͭͦ͊͘ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͫͦ 
͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞Σ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͦ͒ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ˥͔ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 
͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͤ͊ ˣˢ˹Σ ͍ͦ ͔͔͒ͤ΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͫͦ ͔ͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͍͊ͤͦ͡ ͊͘ 
͔͎͙͋͊ͤͦͦ͊͡͡͞, ͎ ͔͔͔ͪͥ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙, ͭ ͙͙ͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣ, ͅ ͊͡΄͙͔ͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻ͙ͦͤ͡ ͙ͨ͊ͦ͞͡ͼ͙ ͙ ͎͒ͪͯͦ. ˸ ͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟Σ ͔͒͊͟ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ 
ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͡  ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘  ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͙ͫͭ͊͊ͪͤ͟͡ͼ͙Σ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ ͍ͦ ͨͦͪ͊ͫͭ. ͔̇ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͘ ͙͊ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͙ͨͯͣͨ ͔  ͦ͟ ͦͯ͡ лΣлпп ͔͍͍͙ͦ͡/kWh.  

˻͒ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿͙͊͟͡ о ͊ͫͤͦ͞ ͔ͫ ͎͔͒͊͡Σ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 
͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͻ͙͎͔͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

 
˿͙͊͟͡  оΦ ˸͔ͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͙͋͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞
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˽͙ͪ ͔͔ͤͦͫͥ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͻ͙͎͔͔͙͔͒ͪͦͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤ͊ͭ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

- ͙ͭͨ ͤ ͊ ͙͍ͦͪͦͭ ς ͫ ͙͙͍͔͊ͣͦͤ͘͡ ͙͙͡ ͔ͨͯͣͨͤΤ 

- ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͔ͣ͏ͯ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;ͦͭ ς ͦͯ͟͟͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡Σ ͭͦͯ͟͡ 
͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͔ͨͪͣ͊ͪͤͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Τ  
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 ʀʟʚʦʨ: ɹʫʛʘʨʩʢʘ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʥʘ ʘʩʦʮʠʿʘʮʠʿʘ. 
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- ͻ͙͙͙ͣͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ς ͙ͨͪ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͙͔͍ͣͤͯ͊͘;Σ ͭͦ͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͋ͪ͘Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͍͒ͪ͗͘͡ ͤ͊ 
͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ  ͍͊ ͦ͒͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͦͪͦͤͦ͘͟ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ͙͙͡ ͒͊ ͔ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊ͦ͗͡;͊͟Τ 

- ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ς ͙ͨͪ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ ͙͙͒ͦͣ͊ͤͫ͟͠ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˽͙ͪ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ 
͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͍ͦ͒͊-͍ͦ͒͊Φ ˽͙ͪ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ό͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨύ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͎͔͙͍͙͔͊ͪͫͤͭ ͍͙͔͙͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͫͦͭ͡ ͙ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͭ͡ ͙ͦ͟ ͭ͊͊ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗Σ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͭ ͙͙ͦͨͤͫ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘; ͔  ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡Τ 

- ͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ς ͨͪͦͭͦ͟ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͙͍ͦͪͦͭ͘Τ 

- ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ς ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ 
͔ͯͪ͒ ͊͘ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;Φ 

˹͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͙ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͤ͊;͙ͤͦͭ 
ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟-͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ ˤ͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͔ͫ 
͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͤͦͫͭͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ό͍ͦ͒͊ͭ͊ύ ͍ͦ ͔ͤ͊Σ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ 
͔͒͊͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥ ͭ͊͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ ͦ͒ орͦ˿ ͒ͦ прͦ˿Σ ͙ͨͪ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͍͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͦ͒ прͦ˿ 
͒ͦ ррͦ˿Σ ͊ ͙ͨͪ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͙͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ͞ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ слͦ˿Φ ˴͊͞ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͍ͦ͒͊ - ͍ͦ͒͊Σ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͦͯ͟͟͡ ͔ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͤͦͫͭͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍ͦ 
͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͦͭ͟ ͎ͪͯ͟ ό͍͙͙͒ ͎͔ͨͦͦͪ - ͍͙͍͙͒ͦ ͎͔͙ͪͤ͞ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ύΣ ͭͦͯ͟͡ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞106 ͫ ͦ ͦ͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ͭ͊Φ  

˭͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ͦͤ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͔͍ͫ͒ͤ͊͊͡ ͺͦͪͣͯ͊͡Υ 

G = Q*cpϝɲ¢Σ  

͔͊͒͟Υ 

G ς ́ ͙͙ͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ όͣͦͤͦͫͭ͠), kW; 

Q ς ˮ ͙͔ͫͦͪͫͭͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟Σ l/sΣ ό͍͔ͯͫͦͤ͊ ͔ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ м kg/ l) 

cp ς ˿ ͔ͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ Ґ пΣмус ͟J/kgoC; 

ɲ¢ ς ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ό˻͔͔͒ͣͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ύΣ oC 

˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ, ͙͒ͯͪ ͙ ͙ͨͪ ͨͪͦͭͦ͟ ͦ͒ 1 l/s, ͙ͨͪ ͔͔ͦ͒ͣ͊ͥ͘ ͤ͊ млoC ͦ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͣΥ 

G = 1*4,186*10 = 41,9 kW. 

͍͍͙̂ͫͦͯ͊͞͞͠ ͔͙͙͙ͨͫͣͫͭ;͙͟ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͔͒͊͟ ͙͔ͣ͊ͣ нл҈ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙ͨͪ ͔ͨͪͤͦͫΣ 
͙͍͔͒ͦ͋͊ͣ ͪ͊ͤ͊͟͞ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ооΣр kW. ˻͍͊͊ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ 
͔͔ͦ͒ͣ͊ͥ͘ ͤ͊ млoC ͦ ͒ ͍ͦ͒͊ ͫͦ ͨͪͦͭͦ͟ м l/sΣ ͔ ͍͒ͦͦͤ͊͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊͘ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͣ͏ͯ нлл 
m2 ͒ͦ ррл m2 ͫͦͪͦ͟ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡Φ ˻͍͊͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘ ͙ 
͔ͭͪͣͦ-ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͦͣͦͭ͊;ͦͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘ ό͙͍͙͒ͦ͘Σ ͙͍ͨͦͪ͟Σ ͨͪͦͦͪ͘ͼ͙ύΦ  

˽͙ͪ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨΣ ˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ 
͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͎͔ͨͦͦͪ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ сΣ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͍ͦ͒͊κ͍ͦ͒͊ ͔ 
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 ˴͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ς ͦ͒ͤͦͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ [kWh] ͟ ͦͤ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊ͭ͊͟ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ [kWh]. 
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͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 0,044 ͔͍͍͙ͦ͡κkWh. ˻ͤ͊ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔ ͍͙ͦ͒ ͔ ͭ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͘ ͍ͦͪͦͭ ͙ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦ ͭ ͤ͊ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͭͦ ͙ͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͍ͦ͒͊κ͍ͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͦ͟.ͭ ˤͦ ͭͦ͞ ͫͯ͡;͊͞ 
͙͍͔͙͍͙ͤͫͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͔ͦͫͤ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘; ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͯͨ͟ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ 
ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Φ ͍́͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ 
͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ όͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ό͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ύΣ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ όͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͍͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ ͙͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ͞ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͔ͣ͏ͯ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͙ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ  

͔̇ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͎͔͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ 
͙ͣͦ͗ͤ ͼ͔͙ͤ ό͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͫͦ  ͍͔͙͒ͪͤ ͔͒ ͙͊ͤ͟͡) ͙͒ͯͪ ͙ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͭͦ ͙ͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊Σ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ ό͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͒ͦ ͙͍ͤ, ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ύ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ 
͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ  ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ 
͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˽͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͎͔͙ͪͤ͞ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫΥ  

- ͍͙ͫͦ͟  ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ όͦ͒ м kWh ͍͔ͦ͗ͤ͊͡ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ п ͙ т kWh ͭ ͙ͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΤ 

- ͙ͤͫ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ;͙͔͔ͤͥ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όлΣлпп 
͔͍͍͙ͦ͡κkWh); 

- ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡. 

˽͙ͪ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͍ͫ͒ͤͦͦ͡Υ 

- ͣͦ͗ͤ͊ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ͤ͊ ͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;͙Σ ͦ͊͟͞ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ 
͍͔ͯͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͙͙͡ ͙͍ͤͤ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͦ ͔͎͙ͤͦͯͦ͒͟͟͡΄ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Τ  

- ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ ͙͔͍ͣͤͯ͊͘;͙Σ ΄ͭͦ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ 
͙͍ͤͤͦ ;͔ͫͭͦ ;͙͔͔ͫͭͥΦ 

 
˹͙ͦ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

́ͦ͊ ͔ ͔ͪͫͯͪͫ, ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͍ͦ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͤ͘͞ ͊ͭ͊ ͦͪ͊͟Φ ˵͔ ͎͔͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͙ͭͪ 
͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ 
͙ͨͯͣͨΦ 

˿͙͔ͫͭͣ ͫ  ͦͨ ͪͦ΄͙͔ͪͤ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˴͊͞ ͍ͦ͊͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊͞Σ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ мΣр ͒ͦ о ͔͙ͣͭͪ ͔ͫ ͍͍ͦͨͯ͊͟ ͼ͔͍ͤ͊ ͙ͣ͊͘͞Σ 
͍ͦ ͦ͊͟͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͔͔ͪ͊ͪ͒ͤ͘ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͘Φ ˭͊ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ млл m2 ͦ͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊͘Σ 
͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ ͙ͫͦͨ͟ ͤ͊ ͒ͯͨ͊͟ ͫͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 80 m2. ˭ ͔͙͊ͫͦ͟ мл kW ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͼ͔͍ͤ͊ ͙ͣ͊͘͞ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ 200 m2 ͙ 700 m2Φ ˨͔͙͔͊͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͙ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͔͔ͭͪͤͦͭΣ ͍͙͒ͦͭ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ 
͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͼ͔͍ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊͘͞Φ  

˿͙͔ͫͭͣ ͫͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͍͔͒ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ ͦ͒͊ 

˭͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͨͦ͒ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 
͍͙ͦ͒Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͍͙ͦ͒ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ сͦ˿ ͙ мрͦ˿Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͼ͙ͪͨ ͦ͒ ͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
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ͨͦͭͦͨͤ͊ ͨͯͣͨ͊Φ ˽ͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͙͔͊͒ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍ͦ͒͊ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͔ͫ ͍͙ͪ͊ͭ ͤ͊͊͒͘ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͨͪͺ͔͔ͪͤ ό͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥύ ͋ͯͤ͊ͪΦ  

˿͙͔ͫͭͣ ͫ ͦ ͒͊͋͡ ͦ͊͟ ͒ ͙ͯͨͤ͊ͭͤ͊  

˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ 
͙͙͡ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡Φ ˤͦ ͍ͭ͊ͦ͟ ͫͯ͡;͊͞Σ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͊͟͡ 
͙͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Φ ˻͙͋;ͤͦ ͍ͦ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤ͊͡  ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͫͦͤ͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪΦ  

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔͍͔͔ͦͪͤ͊͒ͤͦͭͦΣ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͭͦͨͤͫͭ͟͡ ͙ͨͯͣͨΣ 
͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͤͦͫͭͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͨͦ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͍͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ 
͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͟ -͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪ͒ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔ͨͪͦͭ͟.͙ 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͪͣͦ ͙ͨͯͣͨ ͍ͦ͒͊κ͍ͦ͒͊ ͙͙͡  
͔ͫͦͤ͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪκ͍ͦ͒͊Σ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ у kW ͒ ͦ ͤ͊͒ млл kWΣ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ 
͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͙ͯ͟͠ ͊͘ ͔͒ͤͦ ͔͔͍ͫͣͫͭͦ͞Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊ͦ͟͟ ͔͙͒ͭͫ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟Σ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ 
͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͒ͪΦ  

˭͙͊ͪ͊͒ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙ͨͪͦͭ ͙ͭͨ όͫͦ ͎͔ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ύ 
ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ол kWΣ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͔͍ͫ͒ͤ͊͊͡Υ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ς млΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Σ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
ͼ͔͍ͤ͊ ͙ͣ͊͘͞ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ς рΦрлл ͔͍͍͙ͦ͡Σ ͎͙͒ͪͯ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ό͔͙ͣ͊ͤͦͣͭͪΣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟Σ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ͭͤΦύ ς 
пΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Φ ͔͙͔̇ͤͭ ͔ͫ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ όͤ͊ 
͙͔ͨͪͣͪ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ол kW ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͊ͫ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ 
ͤ͊͒ нрΦллл ͔͍͍͙ͦ͡ύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͦ͒ ͔͔ͭͪͤͦͭ ό͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ύΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 
͙͔ͨͦͫ͊ͨͭ͟ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ͫ ͣ͊ͯ͟͡ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦͤͫͦ͟ 
͙͍ͤͦ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊Φ 

3.2. ˿ͦ ͤ;͔͍͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ͭͦΣ ͦ͊͟͞ ͨ͊͏͊ ͤ͊ ͔͙ͣͤ͘͞ ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͤ͊ 
͔ͤͦ͟͡ ͯ͟ ͤ͊;͙͙ͤΦ ˹͔͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ ͙ ͔͙ͤ͊͞ͅ ͔͊ͫͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͭͦ͊ ͔ ͔ͨͪͯ͟ ͫͦͤ;͔͍͙ 
͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞.  

˿ͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͦ ͒ͫͦͤͼ͔ͭͦΣ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡, ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ό˿́ˤ) ͙͙͡ ͊͘ ͔͙͋͊ͤ͘. ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ 
ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Υ ͔ͪ͊ͣͤ ͨͦ͡;͔ͫͭ ͙ ͫͦ  ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͼ͔͍͙͟Φ ˽ͦ;͔ͫͭͦ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͪ͊ͣͤͦͭ ͨͦ͡;͔ͫͭ ͫͦͤ;͔͍ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡Σ ͟ ͊͞ ͎ͦͦ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ 
͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͫͦ ͔͔͙͍ͫͭͤ͊͟͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟. ˻͍͙͔ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ˮͣ͊͊ͭ ͎ͨͦ͒ͦ͡ 
͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͦ͒ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ ͫͦ ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͼ͔͍͙͟Σ ͊ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙ͨͦ͋͊ͪ͊ͤ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͨͦͤͫ͊ͭ͊͟ 
ͼ͔ͤ͊Φ ˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͫͦ ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͼ͔͍͙͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥΣ ͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ  ͨͦ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͪ ͙͔͊ͣͤͭ ͟ ͔͙ͦͭͦͪ͟͡Φ 

͔͙͙͔̉ͭͪͭ ͎͍͙͊ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͦͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͫΥ ͊ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͔͒ͤͦ ͔͙͔͒ͤͦͤͦ͠; ͋ύ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͤͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ 
ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Τ ͍ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͦ͒ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭΤ ͙ )͎ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ 
͎͙͍ͦͪͦͭͦκ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͊ͣͤͯ͊͘ ͫͦ ͭͦͨ͊͡ 
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͍ͦ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦ ͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͍ͦ 
ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͤ ͔ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˹͔͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͊͟͞ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͙ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦͤ͊͊͞͞ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ 
͊͘ ͔͔͙ͤͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͊͟͞ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͙ͣ͊ ͔ͤͤ͊͘;͊ͤ͊ͭ͊͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ 
ͤͦ ͙ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦͤ͊͊͞͞ ͊͘ ͭͪ ͊ͤͫͨͦͪͭ. ˿͔ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘Σ ͔ͫͦ͟͞ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͭͪͭͪ͊ ͊ͦ͟͟ 
͔͔ͨͦͫ͋ͤ, ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦ ͔͒͊͟ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙͋ 
͙͋ͦ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͍ͦ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͎ͪ͊͒͊͘Φ ˹͎͙͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͔ͦ͋͞ ͙ͭ͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͊
ͤ͊ ͭ͊ ͍͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫΥ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙ ͙ ͔͙͒ͭͫ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͤ ͊˿͙͊͟͡ 4Σ ͍͔ͦͫͤ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ ͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Σ ͙ͫͭͦ 
ͭͦͯ͟͡ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔ ͙ ͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ ˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿͙͊͟͡ 
п ͍ͦ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ xͯ ͎͙͊ͪ͊͞ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. ˭ ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͍͊͗ͤͦ ͔ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͎ͯ͞Φ ˹͔͊ͦͤͭͦͫͭ͟͡ ͒ͦ мр ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔ͤ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ, ͤͦ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔͠ ͔͒ͦ͒͞ ͒ͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͤ ͊ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥͭ͟.ͦ ˾ ͔͔͡͞ͺͦͭ ͙ 
͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͞ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͫͦ 
͔͍͔͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡Φ 

 

˿͙͊͟͡ пΦ ˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͫͦͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊͞  

˽͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟͞ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͍ ͙͒ͦͭ ͤ͊ 
͎͙͍ͦͪͦͭͦκ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍͊ͣͤͯ͊͘ ͫͦ ͭͦͨ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˾͙͊͊ͭ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ 
͔ͣ͏ͯ ͍͙͔ͪͦͦͭ͟ ͊͘ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ͍͒ͦͤ͊͞.  

˿ͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͊͗͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͭ͊ ͍͙ͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͒͊͒ͤ ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͫͦ ͔͔ͫͣͤ͊͞ ͯ͊͟͠ ͫͦ 
ͭͪͦ͞ͼ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͪ ͙ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ 
˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ˿́ˤ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͫͦ  ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͒͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͨͦ͡;͔͙ͫͭ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡. ˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͫͤ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͫͦ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͦ͒ прͦ. ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 
͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ ͦͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͭ͊ ͍͔ͦ͒ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍͔͒ ͦͨͼ͙͙ ͊͘ ͨͦ;͔͔ͭͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͦ͟͞ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟  ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˭͊ ͔͔͙͔ͨͪͫͣͭͭ͟ ͔ ͙͔ͦͪͫͭͤ͟ ͫͦͺ͍͔ͭͪͦͭ RETScreen 4-1. 
˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͫ ͫ ͙͙ͯͣͪ͊ͤ ͍ͦ ́ ͔͊͋͊͡ 7.  
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͔́͊͋͊͡ 7. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͊ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ό˿́ˤύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪΣ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ 

˻͍ͫͤͦͤͦ ͎ ͙͍ͦͪͦ 
͔͡Φ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍ͫͤͦͤͦ ͎͙͍ͦͪͦ 
͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ 

˿ ͦ
͔͋ͦͪ͞͡ 

ˣ͔͘ 
͔͋ͦͪ͞͡ 

˿ͦ  
͔͋ͦͪ͞͡ 

ˣ͔͘ 
͔͋ͦͪ͞͡ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞, ͡ ͔͍͍͙ͦ 2.600* 3.600** 2.600* 3.600** 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͊͘΄͔͔ͭ͒ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͞Σ͊ ƪ²Ƙκ͎ͦ͒Φ 1.732 1.732 1.732 1.732 

˥͙ͦ͒΄ͤ͊ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͡ ͔͍͍͙ͦκ͎ͦ͒Φ 346 346 226 226 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨ ͍ͦͪ͊ͭ ͤ  ͙͊ ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͎ͦ͒Φ 7,5 10,4 11,5 15,9 

˭͊΄͔͔͙ͭ͒ͤ ͔ ͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ˿˻2, tCO2/͎ͦ͒Φ 1,42 1,42 0,35 0,35 

 * ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ - ͣ ͔ͦ͗ ͒ ͊ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ нΦнлл ς оΦллл ͔͍͍͙ͦ͡ 
ϝϝ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ - ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ оΦ000 ς пΦнлл ͔͍͍͙ͦ͡ 

˴͊͞ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙  ͍ͪ ͔͔ͣͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˢͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͙ ͔͋ͦͪ͞͡ ͫͦ ͼ͔͍ͤ͊ ͙ͣ͊͘͞ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ сΣп ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͼ͔ͤ͊ 
ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞  ͙ ͔͋ͦͪ͞͡ ͫͦ ͼ͔͍ͤ͊ ͙ͣ͊͘͞ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͙͋ ͙͔͍ͤͫͯ͊ͦ͘͡ 18Σс ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˮͣ͊ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͍ͦ͊͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡Υ ͙͒͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;ͦͭ ͍͔͔͠ ͎ͦ ͙ͣ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͔͋ͦͪ͞͡ 
όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ: ͭͦ͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͊ͣͤ͟ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͤ ͔͎͙ͪͫͭ͊ͪ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͙ͣ͊ͭ͊͘ύΣ ͍͊ͦ͟͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙ 
ͦ͒ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;ͦͭ ͫ͊͊͟ ͒͊ ͙ͯͨ͟ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙͙͡ ͔͍͙ͨͦͭͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͤͣ͊ ͍͙ͫͦ͟ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡.  

˨͎ͪͯ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͫ ͙͍͔ͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ ͊͘ 
ͨͦ ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͍ͦ͊͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ;͔ͫͭͦ ͍ͦ 
ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ ͔͔ͤͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͤͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤ͊͡Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͔ͫΥ 
͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔ͨͦͪͤ͊͟ ͫͦ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡,  
͙ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒. ˿ͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞, 
ͤͦ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͫͯ͡;͊͞ ͔ͫ ͔ͫͦͫͣ͊ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡Σ 
͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ͦ͒͒ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊͘͡  ͭ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ ͊ͤ ͊ ͦ͟ ͙͔͔ͪͫͭͥ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡.  

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 

͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎ͦ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ 
͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͭ͟͟͡, ͙ͦ͟ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͙ͨͦͯͫͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͙ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙ͫͦͤ͟͡. ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙͙ͫ͡ͼ͙͙ͯͣͫ͟ ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ό̅˹ύ ͨ ͔͙͊ͤ͡Υ ͙͙ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡Σ ͙͙͙ͨͦͪͫͭ͊ͤ͟͡͡ ͙ ͔͙ͭͤͦͫͦͤ͟͡͞Φ  

˿ͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͒ͦ пн҈ύ ͔ͫ ͙͙͔ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤͭ͟͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡. ˾͔͊ͤͦ͡Σ ͍ͦ 
ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͦ͟ ͙ͪͫͭ͊ͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫ ͔ͦͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͦ͒ мп҈ ͒ͦ му҈Φ ˽͙͙͙͔ͦͪͫͭ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͫ͡ͼ͙͙ͯͣͫ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤ͊Σ ͤͦ ͙ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͒ͦ мп҈Φ ˻͒ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ ͦ͊͟͞ 
͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͍ͦ͊͟͟͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͨ͊͏͊ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͊͋ͫͦͪ͋ͪ͊ ͦ͒ ͣͦ͒ͯͦͭ͡Σ ͍͙͙͊ͫ͘ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͔ͣͤͭͦͭ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ 
͙͙͙ͨͦͪͫͭ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͣͦ͒ͯ͡ ͔͠ ͙͔͋͒ ͫͦ ͣ͊ͯ͟͡ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͨͦ͡΄͙ͭͤ͊Φ ˮ ͍͒͊ͭ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͣ͊ͫͦͤͦΦ  

͔͙́ͪͭͦͭ ͍͙͒ ͔ͫ ͔͙ͭͤͦͫͦͤ͟͡͞ ό͊ͣͦͪͺ͙ͤ) ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˻͍ͦ͞ ͙ͭͨ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͫͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͨͦͤͦ͘͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ό˴˽ )˨ ό͒ͦ мл҈ύΣ ͤͦ ͊͘ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͭͦ͊ ͎͙ 
͙ͣ͊͊ͭ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭΥ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͒ͺͯͤ͊͘ 
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͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ό͙ͨͪ ͦ͋͊͡;ͤͦ ͍͔͔ͪͣύ ͙ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͪ͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘. ˤ͙ͭͦͪͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͣ͘͞ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͭͦͨ͊͡ 
͙ͣ͊͟͡. ˻ ͍ͦ͞ ͍͙͒ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫŞ ͯ ΄͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ.  

˻͍͔ͫͤͦͤ ͍ͯͫͦ͡ ͙ͨͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ 
͔͍͔͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ όͦ͒ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭΣ ͦ͒ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ ͦ͒ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͭ ͔
͙ͣͦ͒ͯ͡ύΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͙͙͙͍͔ͤ͒͊ͭͤ͟ ͔ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪΥ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞Σ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ 
ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͔͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͦ͒ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͙͋ ͙͍͔ͨͪͦ͊͘͡ мнΣс҈ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙ͫͭ͊ͭ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞Σ ͔͔ͫͣͫͭͤ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦ м ͣ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞Σ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͪ͊͟͞ ͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Φ  

˹ ͊ ˿͙͊͟͡ р ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͡͡ ͊ͫͦͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊͞ Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͤ͊ ͊ͨ ͙͔ͫͦͪ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ό͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͔ ͎ͤ͊ͨͦͦ͒ͤͦ͞ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡ ͦ͒ олͦ ͒ ͦ опͦ). 

 

˿͙͊͟͡ рΦ ˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͫͦͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙ͨͪ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡
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˽͙ͪ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͅ ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͡ ͔͙ͭͪ͟;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔͊͊͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ ͒ͯ͘ͻͦͭ  ͙
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊  
͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊ͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ̅˹ ͨ ͔͊ͤ͡ ͙Σ ͤ͊ ͨͪΦ ͙ͨͪ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͙ͦͦͤͦ͟͡ ͍ͭ ͦ͒ͯ͘ͻ 
ͤ͊͒ 40ͦ˿Σ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦ ͭͤ  ͊ͨ ͔ͦͤͦ͘͡ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͒  ͦ30% ς 40%.  

˿ͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪ͊͗͟ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͦ͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ͅ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡, 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͍͔͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦ 
͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͦͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˽͍ͪ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔ͪ͊ͣͤ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͍ͦ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͊ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔ ͫͯ͡;͊ͤͦ͞ ͙͋ͪ͊ͤ͘ ͔ͪ͊ͣͤ ͙͍ͨͦͪ͟ ͍ͦ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Φ ˭͊ 
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 ˮ ͍ͦͪ͘Υ Joint Research Center, Institute for Energy and Transport, PVGIS 
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͍ͦ͊͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͋΄͔ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ PVGisΣ ͦ͊͟͞ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ 
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php#ύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͔͙ͫͨͦͪ͒͋ ͫͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͍ͦͦ͞ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͔ͫ 
͔͍͙͍͙ͨͦͦͤͪ͊ͭͤ͘͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˮ͙͙͔ͫͨͭ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ р kWp ͙  ол kWp ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞. ˽͙ͪ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ 
͙ͨͪͺ͔͊ͭͤ͊ ͔ ͦͨͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͊͟͞ ͦ͊͟͞ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋. ˹͊ 
лмΦмлΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͍͒ͤͤ͊ ͙ͭ͊ͪͺ͊Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͦ͒  
˨͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ό˨˾˴˩ύ ͊͘ ͙͔͙͔ͤͭͭ͟͡ ͤ͊ α̉˩˭ ˩͔ͭͪͦ͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞" 
ˢ Σ˨ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡ 213,уо ͔͍͍͙ͦ͡/MWhΣ ͊ ͊͘ ͙͔͙͔ͤͭͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͊͘͡ мтм,ру ͔͍͍͙ͦ͡/MWh. ˨ͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͒͊ͭͯͣ ͨͦ ͍͔͙͔͊ͫͭͤͭ͡ ͍͙ͤ͊͋͊ͤ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ 
ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͋ͪΦ ̇-мо ͦ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ˨˾˴˩ ͫ ͔211,81 
͔͍͍͙ͦ͡κa²Ƙ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ р ƪ² ͙ нлоΣфт ͔͍͍͙ͦ͡κa²Ƙ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ ͦ ол ƪ²ǇΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͫ ͨ ͙͙ͪ͊͗͊ͤ͟ ͍  ͦ́ ͔͊͋͡ ͊ 8.  

͔́͊͋͊͡ 8. ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͭͪ͊͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭ͊ ͪ
ˣ͊ͤͫͦ͟Σ 
5 kWp 

ˣ͊ͤͫͦ͟Σ 
30 kWp 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ 
5 kWp 

˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ 
30 kWp 

˽͙͙ͪ͋͗ͤͦ͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟, m
2
 100 600 100 600 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞, ͡ ͔ ͍ 16.000 90.000 16.000 90.000 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, kWh/͎ͦ͒Φ 6.350 38.100 7.140 42.900 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͊͘΄͔͙ͭ͒ (͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠), 
͔͡κ͍͎ͦ͒Φ 1.090 6.537 1.125 7.361 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͊͘΄͔͙ͭ͒ (͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠), 
͔͡κ͍͎ͦ͒Φ 1.358 8.147 1.527 9.173 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ (͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ύΣ ͎ͦ͒Φ 14,69 13,77 13,06 12,23 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ(͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ύΣ ͎ͦ͒Φ 11,78 11,05 10,48 9,81 

˭͊΄͔͔͙ͭ͒ͤ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ˿˻2, tCO2/͎ͦ͒Φ 5,2 31,2 5,8 35,1 

 

˽͙ͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊͘ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͭ͊͋͊͡Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͎ͦ 
͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘΄͔͔͙͔ͭ͒ͤͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 
͎͍͙͊ͫͦΦ 

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔ͤ ͔ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͎͔ͦͣ͊͡ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ 
͔ͫͨͦͪ͒ ˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͋ͪΦ ˩˸-ло ͦ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ˨˾˴˩ ͒ͦ олΦлсΦнлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍͒͊͊͊ͭ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͦͤ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡-͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 
ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫͦ͟͞ ͋ͯͽ͔ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͒ͦ ͔͎ͫ͊Σ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͙͔͊͒ͤ͡ ͊͘ ͭͦͯ͟͡ 
͎͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦ ͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
ͫ ͔ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ ͔͔͎͙͊ͤͪ͞Σ͊ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ όͫͨͦ͞ ͔ͣ͏ͯ ͔ͪ͊ͣͤ ͨͦ͡;͔ͫͭ 
ͫͦͤ;͔͍ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ύ ͙ ͒ͪΦ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͙͡ ͔͎͙ͤͨͦͦ͒ͤ 
͊͘ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͯ ͍͙ͫͦ͡ ͍ ͦx ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͙ ͙͡ ͔ͫ ͫŞ ͯ ΄͔ͭ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ ͙ͫ͊ͨ͟ ͙  ͔͟ ͙ͦͤͦͣͫ͟ ͔͍͙ͤͦͨͪ͊͒͊ͤΦ   

˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ ͊ ͫͦ ͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ: 

- ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͦͭ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩Τ  

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΤ 

- ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͍͊ͤͦ͞ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͔ͨͪ͊͗ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔͒ͦ͋ͪͭ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟. 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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3.3. ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͔ͤ ͔ ͎͔ͦͣ͡ (˿͙͊͟͡ 6). ˿ ͊ͣͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 
1.400 ͟ ͣ2, ͨ ͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ 6,5 m/s.  

 
˿͙͊͟͡ сΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞
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˭͊ ͙͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ 
ͦͤ͟ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͦ͒  5 
m/s. ˭͊ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͫͦ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͙͙͋ͪͤ͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ 
ό͍͙͊ͭͦͤͦͣͤύ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͙͊ͯͣͯ͊ͭͦͪ͟͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ 
͙͍͔ͫͨͯͣͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ 

 ˿ ͔ͨ͊͟Σ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͤ ͔ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˭͊ ͦͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫͦͭͦ͟ ͔͔ͫͭͪͯͥ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˤͦ ͔́͊͋͊͡ ф ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ˢͭ͊ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡  ό.ŀǘǘŜƭƭŜ 
Wind Energy Resource Atlas). 

͔́͊͋͊͡ фΦ ˴ ͙͊ͫ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍ ͔͔ͭͪͦͭ 
˴͙͊ͫ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 

мл ͔͙ͣͭͪ рл ͔͙ͣͭͪ 

˥͙ͯͫͭͤ͊, 
W/m2 

ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ ͊ 
͍͔͔ͭͪ, m/s 

˥͙ͯͫͭͤ͊ , 
W/m2 

ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ ͊ 
͍͔͔ͭͪ, m/s 

1 <100 <4.4 <200 <5.6 

2 100-150 4.4-5.1 200-300 5.6-6.4 

3 150-200 5.1-5.6 300-400 6.4-7.0 

4 200-250 5.6-6.0 400-500 7.0-7.5 

5 250-300 6.0-6.4 500-600 7.5-8.0 

6 300-400 6.4-7.0 600-800 8.0-8.8 

7 >400 >7.0 >800 >8.8 

 

˽ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͊ͫ͊͟͡ о όͤ͊ рл ͣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύ ͙͙͡ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͔ͫ 
͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˶ͦ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͊ͫ͟͡ ͊ 3 ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ 
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 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˹ˮ˸̆ 
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͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔ ͔ͭͪͦͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ сΣп Ƴκǎ όͤ͊ рл ͣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύΦ ˶ͦ͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ 
͊ͫ͊͟͡ п ͙ ͍͔͔ͨͦ͠Σ ͫ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟.  

˹͊ ˿͡ ͙͊͟ т ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͫͦ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫͦͭͦ͟ ͔͔ͫͭͪͯͥ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мл ͣ ͤ ͊͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ  

 
˿͙͊͟͡ тΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞
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˿͔ͨ͊͟Σ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ ͦˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ ͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͔ͤ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͦ͒ ͙͔͔ͭͪͤ͊ͫͭ 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͔͔ͣͫͼ͙Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ ͍͙ͤ͊͡͞ ͙͔ͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͔͙ͫͦͤ͘Σ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ, ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͍͙͙͊ͤ͡͞͞ ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ ͔͙͔͒ͫͭͭ ͔͍͙͒ͦ͡, ͣͦ͗ͤͦͭͦ ͍͔͊ͣͪͤͯ͊ͥ͘͘ ͙ 
͒ͪΦ ˭͊ ͭ͊͊ ͼ͔͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͫͭͦ͋͡Σ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Φ  

˨͙ͦͫͭ͊ͨͤͦͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͨͦ 
͎͔͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͦ ͍͙ͫͤͦͤ ͅ ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

- ͙ͦͤ͘ ͫͦ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Σ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ό͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͔͍͔͙ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͨͦͪ͊͒ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͔ͦ͟ ͎ͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Τ ͙͔ͭ ͔ͫ ͍ͨͦͦͨͯ͊͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͫͦ 
͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ύΣ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ рлл m ͦ͒ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ό͔ͤ 
͍͙͊͗ ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪύ ͙ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΤ 

- ͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͡ ͊ͤ͊ ͔ͤ ͔͎͔͙ͪͭͫͦͭ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎ ͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊; 

- ͺ͙͙͘;ͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΥ ͔ͦͭ͗ͤ͊ͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ ͙ͫͤ͊͡ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͞Τ͊ ͙͙ͤͫ͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ; 

- ͔ͭͻ͙ͤ;͟ ͙ ͔ͨͪ;͙͟Υ ͔ͦͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊; ͙ͦͣͨ͟͡ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͦͤ͟ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͣ ͔ͪ͗͊Τ ͦ ͔ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ. 
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 ʀʟʚʦʨ: ʅʀʄʍ 
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˭͔͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͔ͫͭ ͍͙͔ͦ ͔ͨͪ;͙͟Σ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤͭͦ ˩˴˻˹˩˴́ ͙͎͍͙ͦͭ͘ 
͙͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͙ͫͯͣͪ͊ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ό˿͙͊͟͡ тύΦ ˹͊ ͍ͦ͊͊ ͊ͪͭ͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͎͙ͯͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͔ͫ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞, ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ˭͔͔͙͔ͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͋͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊Σ ͔͊͒͟ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔͔ͨͪͣ͘ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ 
͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

 
˿͙͊͟͡ тΦ ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͍͔͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ

110
 

˴ͦͤ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ ͍͔ͯͫͦͤͦ ˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͋ͪΦEM-03 ͦ ͒ лмΦлтΦнлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ 
˨͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͦ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͒ͦ лмΦлтΦнлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˨͙ͯͪ ͙ ͊ͦ͟ ͫͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͦ͒ͯ͊͟͡ 
ͤ͊ ˨͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍ͦ ͙ͯ͞͡ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫ ͔͒͊͒ 
͔͔ͤͦ͘͡ ͍͔ͫͭͦ͡ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͙ͤͦ͘͟ ό˿͙͊͟͡ тύΦ 

ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤΣ ͔͒͊͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫͦ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͤ ͍͊͗͊ͭ ͊͘ ͙͔ͣ͊ͭ͡ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͟ ͙ͪͫͭ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ, ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͡ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊ͭ͊͟. ˹͙͍͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͍ͦ 
ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͙ͫͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟. ˻͍͙͔ ͙ͣ͊͡ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ лΣр ͒ͦ рл kW ͔ͫ ͫŞ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘Φ ˭͊ ͗͊͡Σ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͙ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͙͔ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪύ 
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 ˮ͍ͦͪ͘Υ ˴͊ͪͭ͊ ͫͦ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Φ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ˩˴˻˹˩˴́Σ ˿ͦͺ͙͊͞Σ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
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͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔ͤͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͙͔ͣ͊ͭ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ΄ͭͦ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊͊ͭ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨ ͙ͪ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 2,5 m/s (9 
kmκƘύ ͙ ͎ͦ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͍ͫͦͦͭ͞ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͨͪ ͙͋ͪͤ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 6 m/s, ͔͒ͦ͒͊͟ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊͊ͭ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ 4 ͒ͦ 5 m/s ͙ ͎ͦ  
͙͎͒ͦͫͭ͊͊ͭ ͍ͫͦͦͭ͞ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͨͪ ͙͋ͪͤ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 10 m/s. 

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ 10 ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͍͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙ͣ͊͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ͍͔̂ͫͦͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ͦ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ͙ ͔͒͊͟ 
ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ͔̇ͤ͊ͭ͊Σ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ 
͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͊͘ ͍͔ͯͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ 
ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ ол kW ͔ мотΣфу ͔͍͍͙ͦ͡κkWhΣ ͭΦ͔Φ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔ ͦ͒ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͦ͊͟͞ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͍ͯͨͯ͊͊ͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞. ˮ͊ͦ͟ ͍ͦ ͙͔͙͔ͨͪͣͪͭ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ 
ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ (͙ͨͪ ͍͔ͯͨͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͟ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͦ͒ ͔͙͙ͪͤͦͣͪ͊ͤ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘;͙Σ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͙ͨ͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͦ͒ ͔ͨͦͤͯ͒ͤ͊ͭ͊ύ ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔ 
͔͒͊͟ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͔ ͤ͊͒ мн ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нл kW, ͙  ͤ͊͒ 
нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ н kW.  

͔́͊͋͊͡ млΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭ͊ ͪ
ˤ͔͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 
ͫͦ ͣ ͦͤͦͫͭ͠ 2 kW 

ˤ͔͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 
ͫͦ ͣ ͦͤͦͫͭ͠ 20 kW  

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͙ ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞, ͡ ͔͍͍͙ͦ 4.400 39.780 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, kWh/͎ͦ͒Φ 1.086 16.425 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ό͙͔͙ͤͭ͟͡ - ͒ ͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠), ͡ ͔κ͍͎ͦ͒Φ 170,3 2.577 

˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ό͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠), 
͔͡κ͍͎ͦ͒Φ 212,9 3.220 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ό͙͔͙ͤͭ͟͡ - ͒ ͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ύΣ ͎ͦ͒Φ 25,8 15,4 

ˤ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ό͙͔͙ͤͭ͟͡ ͟ ͙ͦ ͔ͤ ͔ͫ  ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ύΣ ͎ͦ͒Φ 20,7 12,4 

˭͊΄͔͔͙ͭ͒ͤ ͔ ͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ˿˻2, tCO2/͎ͦ͒Φ 0,89 13,45 

 

ˤ͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ ͒0,5 kW ͒ ͦ5 kW ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͊͘Υ 

- ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͙͊ͯͣͯ͊ͭͦͪ͟͡; 

- ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙͙ͨ͊ͪͤ͘͟Σ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟; 

- ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ ͦ͋ ͔ͦͪ͞͡;͙ 

- ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͊ͤ͟ͼ͔͙͊ͪͫ͊͟͡ ͔ͦͨͪͣ͊; 

- ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞Τ 

- ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ͊ͤ͡ ͙ͨͯͣͨ ͊͘ ͍ͦ͒͊; 

- ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ͼ͙ ͤ͊ ͟ ͙ͦͭ͡κ͔͙͋ͦͪ͞͡. 

˻͙͋͊ͫͭ͡Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͦͣ ͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 5 kW ͒ ͦ 50 kW ͫ ͔Υ 

- ͔ͦ͋͞ ͙ͭ͟ ͫ ͍͔ͦ͊ͭͦͤͦͣͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͊͘ ͎͒ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ 
͔͙ͨͪͦ͒; 

- ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙͙ͪͨͭͭͦͪ ͙ ͔͔͙ͪͤ͡͞ ͫͭ͊ͤͼ͙͙; 

- ͔ͣ ͔ͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͙; 
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- ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͙͒ͦͣͦ ͙  ͻ͔͙ͦͭ͡; 

- ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞; 

- ͨͪ ͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ˹˩˴. 

˹͊ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͊͡͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͎͔ͦͣͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭΣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͟ ͔͙͊͋ͫ͟͡ ͍͙ͪͫ͟ ͨͦ ͔ͣ͏ͯ ͦ͒ ͔͙͔͒ͤͭ͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞. 
˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ нлл ͔͙ͣͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͊͞ ͍ͨͦͫ͊ͨͯ͊͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͙  ͙ͤͦͫ ͙͙ͪ͘͟ ͘  ͊ͦ ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͭ ͪ͊ͫ͊ͭ͊. 

3.4. ͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ όͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ύ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ̆˩̇Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͣ͊ ͡Σ͙ ͙͙ͣͤ ͙ ͙ͣͪͦ͟ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍ͪ ΄͙ ͤ͊ ͦͫ ͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͡ ͊ͣͦͤ͠ ͦͫͭΦ ˤͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞  ͣ͊ ͙͡ ̆˩̇ 
ό˸̆˩̇ύ ͫͨ͊͏͊ ͊ͭ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͭ͡ ͔ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͙͙͡ ͨͦͣ͊͊͡ ͦ͒ мл ˸²Σ 
͙͙ͣͤ ̆˩̇ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͪͯ͊͊ͭ͟ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ͫ ͦͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 1лл ƪ² ͒ͦ 5лл ƪ²Σ ͊ ͙ͣͪͦ͟ ̆˩̇ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͫͦ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ 100 kW111. ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ 
͒ͦ мл MW, ͟ ͙ͦ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞, ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
;͙͔͔ͤͥ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘, ͦ ͭͯͨͤ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͙ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͭ͡.  

˸̆˩ ̇ ͔ͫ  ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͎͙ͫͯͪͤ ͙ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞. ˥͍͊ͤ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͔ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͦ͒ 70҈ ͒ͦ 90%. 
͔͙͔̇ͤͭͪ͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͭͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͊͟ ͨ͊ͼ͙͔ͭͭͦͭΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͦ͒ 
рл҈Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͦͦͯ͟͡ 10% ͟ ͊͞ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ ол҈ ͊͟͞ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˻͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͍͙͙͍ͨͪ͒͒ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͪ ͙͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘, ͔ͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͦͨ͊͏͊ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ 
ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙   ͤ ͍͍͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡. ˽ ͙͍ͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ 
͍͋͊ͤͦ ͫͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͭΦ͔Φ ͙͔ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͫ ͔ ͔͍ͣͤͯ͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ ͊ ͔͒ ͍͙ͤͦ ͙͙͡ 
͔͔͙ͤ͒͡Σ ͊ ͔ͤ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͙ͣͤͯͭ ͙ ;͍͙͊ͫͦΦ ˸̆˩̇ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙͒ͦͦͭͪ͊ͤ͡͞ ͙ ͙͎͙ͫͯͪͤΣ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ рл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

˹͍͊͊͗ͤͦ͞ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ˸̆˩̇ ͔ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͫͦͦ͒ͤͦͫ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͙ͤ ͍͔͙ͫͭͼ͙͙͔ͭ ͙ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ.ͭ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ 
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͤ ͣͦ ͪ͊ ͒͊ ͤ͊͘;͙ ͙ͤ͊ͤͫ͊͟͞ ͼ͔ͤ͊. ˸͎ͤͦͯ ;͔ͫͭͦ ͙ͨͦͫ͊ͨͭ͟ ͔͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͫͦ ͍͙ͨͦͫͦ͟ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͨͦͨͪͦͺ͙͙͙ͭ͊͋ͤ͡, ͙͔͙͋͒͞͠ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞, ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙  ͙͔ͫ ͫͦ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟Φ ˤ ͦ
ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͫͦ ͎ͦͪͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟ ͊͘ ͍͔͒͊͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͭ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙͔ͨͪͭͨͪͣ͊;͙. 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊  ˸̆˩̇  ͊͞ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͨͪͦͺ͙ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ό͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͤ͊ͨͦͪύ ͙ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͊͡͞Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ̆˩̇ ͔ͫ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟Υ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊Τ ͫͦ ͊ͤ͊ͫ͊͟͟͡ ͙͍͔͒͋͊͘ ͙ ͫͦ ͼ͔͍ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊͘Φ 
˸͙͔͊ͭ͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍͍ͨͪͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ˸̆˩̇ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊ ͙͙͡ ͫͦ 
ͼ͔͍ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊͘Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ̆˩̇ ͫͦ ͊ͤ͊ͤ͊͟͡ ͙͍͔͒͋͊͘ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ 
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 ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͣ͊͘͞ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͔ͨͦ͒͋͊͡ ͊͘ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ˸̆˩̇Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ 
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˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ˸̆˩̇ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒Υ 

- ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ς ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͍͙͙͊ͫ͘ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦ͒ 
ͨ͊͒ͦͭ (ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊ͨͦͪͦͭ) ͙  ͨͪ ͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ̆˩̇ ͔ͫ 
ͨͦ͒ͦͯ͡ ͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͙ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΤ 

- ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ς ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊. 
˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͭͪͺ͙͊ͤ͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;͙ͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ ͍͙ͦ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ 
ͤ͊ ͔͡ ͔͙ͭͪ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͘ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͙͊ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͙ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ; 

- ͭͪ ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ς ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ  ͒ͦ ͦͤͦ͞ ͤ͊ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˤ͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ ͔ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͦ͟͞ ͔ ͔ͨͦͺ͙ͭͤΣ 
͔͔ͨͦͫͤ͡ ͙ ͔ͨͦͦͣͨ͊ͭͤ͟͟ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙ͭͪ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͔͒ͤͦͺ͙͊ͤ͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΦ 
˸͎ͤͦͯ ͍͔͊͗ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͔ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͦͤ͊ͭͦ͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭ, 
͙͔͙͋͒͞͠ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͍ͦ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡; 

- ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘ ΄͙ͭͭ͊ ς ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͋ ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. ˭͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͙͙͡ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͦͤ͟ ͙͙͡ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊, ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͔ͦ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪͫ͟ 
͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;Τ  

- ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͙ͫͭͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ˸̆˩ ̇ ͤ͊ ͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪͣͤ 
ͫ ͦнп ± ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͔͍ͪͪͤͦ͘ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞,͔ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ ͔͔͙͋͒͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͻ͍͙͊͊ͪ͊͞, ͤͦ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͍ ͦ ͔͔ͫͦ͟ ͍͔͔ͪͣ.  

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ̆˩̇ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ό˽͔ͭͦͤ͡Σ ˸͙;͔͡-ˣ͙͊ͤ͟ ͙ 
͎͙́ͯͪͦͤͫ͟ύ ͙ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ό̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦΣ ͙͙͊ͫ͊ͤ͟͞͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ - ˽͔͔͙ͪͦͨͪͫ͟͡ ͙͙͡ ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 
͙͎͙͒͊ͦͤ͊ͤ͞͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤύΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͟͞ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙͍͙͔ͪ͊ͭͤͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͞ 
͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ 

͙́ͨͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͘ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͨ͊͒ͦͭ όͤ͊ͨͦͪͦͭύ ͙ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙ͨͪ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͍ͫ͒ͤͦͦ͡Υ 

- ͎͔ͦͣ͡ ͙͙͍ͨͪ͡ ς ͫ ͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ˽ ͔͍͙ͭͦͤͦ͡ ͙ ͎͙́ͯͪͦͤͫ͟Τ 

- ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͙͍ͨͪ͡ ς ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ˤ͔ͪͫͭͤ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟Σ ͎͙́ͯͪͦͤͫ͟ ͙ 
̅ͪ͊ͤͼ͙͍͙ͫͦΤ 

- ͙ͤͦ͘͟ ͙͙͍ͨͪ͡ ς ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ˤ͔ͪͫͭͤ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ͙ ˴͍͙͊ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 
˽͔͔͙ͪͦͨͪͫ͟͡Φ  

˹͊ ˿͙͊͟͡ у ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͙ͭͨͦ ͍͙ͦ͒ͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ. 
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˿͙͊͟͡ 8. ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

˽͙ͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ̆˩̇ ͙ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊, ͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͍ͫ͒ͤͦͦ͡Υ 

- ͍ͦ ͙͔͒ͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ ͨ ͔ͪͦͣ ͙͍ͤ͡ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͤͦ ͫͦ ͨ ͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͤ͊ͨͦͪ;  

- ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ  ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊͟͞ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͦ͒ 30%;  

- ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊, ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͍ͦ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍ͦ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊  ˸̆˩̇ ͔ͫΥ ͙͍ͦͪ͘ ͫͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͔ͨͦͦͤ͡ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Σ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͙͍͔͒ͤ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 
͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͍͒͊ͤͦͦ͒͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡Φ  

˸͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͨͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡Υ 

P͔  Ґ ƎϝDϝɲIϝʹT* É/1000,  

͔͊͒͟Υ 
P͔  ς ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣ ͦͤͦͫͭ͠, kW; 
g ς ͘ ͔͙ͣͤͦ͞ ͍͔͊͋ͪͯ͊ͥ͘͘ = 9,81 m/s2; 
G112 ς ͨ ͪͦͭͦ͟ ͤ ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ l/s;  
ɲI ς ͤ ͔ͭͦ ͍͙͙͙ͫͤͫ͟ ͨ͊͒, m; 

T́ ς ͟ ͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ό˴˽˨ύ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊; 

É ς ͟ ͔ͦͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ό˴˽˨ύ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦ.ͭ 
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 ˭ ͊ ͔͍͍͔ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ ͙ͨͪͺ͔͊ͭͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ м kg/m
3
. 

˹
͊
ͨ
ͦ
ͪ

[m
]

˨͔͙͋ͭ [m3/s]

˽͔͙͙ͭͦͤ͡͡ 
͎́ͯͪͦ

̅ͪ͊ͤͼ͙ͫ

˴ͪͦͫ ͺ͍ͦ͡

˽͔͔ͪͦͨͪ͡ ͙͙͡ 
˴͊ͨ͊ͤ͡
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˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ: ͙ͨͪ ͨͪͦͭͦ͟ ͦ͒ 100 l/s, ͨ ͊͒ ͦ͒ 100 m, ͙  ˴˽˨ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ лΣт ͙ 
0,8 ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ όͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙͙͍͙ͤ͒͊ͭͤ͟ ͙ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ 
͙͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ύ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͣ: 

P͔  = 9,81*100*100*0,7*0,8/1000 = 54,9 kW ͣ ͔ͦͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͣ ͦͤͦͫͭ͠. 

˿ͦ ͔͔ͣͤͦ͗ͥ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͫͦ ͍͔͔ͪͣ ͭͦ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͍ͦ ;͍͙͊ͫͦ, ͠ ͔ ͎ͦ ͙͔͔͒ͦ͋ͣ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦͭͦ ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞: 

˩͔ = P͔ *  t = 54,9 * 8760 = 481.239 kWhκ͎ͦ͒. ͨ ͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎ ͙ͦ͒΄ͤ.ͦ 

˻;͔͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͍͔ͨͦ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͭͯͨͤ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴͍ͯͨͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔ͤ͊ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡Σ ͦ͒ ͔ͤͭͦ ͍͙͙͙ͫͤͫͦͭ͟ ͨ͊͒ ͙ ͦ͒ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄͊͟Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͙͔͊ͭͯͤͭ͟͡ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ 
͙ͦͭͯͨͤ͟ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͤ͊ ͍͔ ͋ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˨ͪ ͍͗͊ͤ͊ͭ͊ 
͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟. 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͫ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͍͒͊ ͫͯ͡;͙͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇Υ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ 
͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟ ͙  ͤ͊ ͔͙ͪ͟. 

˸̆˩̇ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ 

˥͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˸̆˩ ̇͟ ͙ͦ ͔ͫ ͙ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒Σ ͔ͫ: 

- ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͭͦ;ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤͦ ͭͪ ͔ͫͯͪͫΤ 

- ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͭͦ;ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Τ 

- ͙ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͘ ͊ ͻ͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞. 

˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͫ:͔ 

- ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͔ͫ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦ͒ͤ͊ͨͪ͒ (΄͊ͻ͙ͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘); 

- ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡; 

- ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ ͊ ͊͘ ͔͋ͫͭͤͦ - ͼ͔͔͙ͣͤͭͤ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͼ͔͍͙͟. 

ˤͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͯ;͊ͭ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ˤ͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ 
͙κ͙͙͡ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͺͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͙ 
ͤͦͭ͊͠ ͙ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͙ͭͪ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͍ͦ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ̆˩̇ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͋͊ͨ͊ͫ͞ ͤ ͊́ ͊ͻ͙ͭͭ ͔͘ ͊ ͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘Φ  

˾͔͙͗ͣͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ˸̆˩,̇ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒Σ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͦ͒ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˭͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͔ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͋͊ͨ͊ͫ͞ ͍ͪͫ͊͟ ͘ ͊͒͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͍ͦ  ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͎ͦ͊͟ ͔ ͨͦ ͔ͭͪ͋ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͎ͦ͊͟ 
͔ͯͪ͒ͦͭ ͔ͤ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊.  

˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͫΥ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊; 

- ͍͙͙͙ͫͤͫ͟ ͨ͊͒; 
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- ͣ͊ ͙ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Τ 

- ͦ;͔͍ͯ͊ͤ͟ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞; 

- ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 

˽͙ͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ͊ͤ͡ ͙ͨͯͣͨΣ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͦ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͘ ͔͒͊͟ 
͙͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͎ͤ͊ͦ͡ ͦͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞  ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍ͦ ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͔ͤ ͯ͟ ͍͊͗ͯ͊ 
ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ ͒͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͔ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͦ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦͭΦ ˽͙ͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͭͪ͊͊͟͡;͙͟ ͔͙͗͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͙ͣ ͔ͭͪ͋͊ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͨͦ͒ͣ͊;͍͔ͯ͊ͥ͟Φ ˢ͙͙͍͙ͤͭͦͪͦͤͦͭ͘͟ ͫͦ͡͞ ͦ͟͞ ͔ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍ͦ ͙͒ͦͨͪ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊, ͙ ͫͭͦ ͔ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͦ͟͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ ͍ͭ͊ͦ͟ 
͍͙͒ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ  

˸̆˩̇ ͤ͊ ͔͙ͪ͟ 

˥͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˸ ˤ˩̇ ͙ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ: 

- ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͘ ͊ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ; 

- ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͘ ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͔͙ͭͭ ͙κ͙͙͡ ͙͊ͫ͊͒͟͟. 

˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ: 

- ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ; 

- ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ 
͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣͤ ͊͘ ͙͙͔ͪ͋ͭΣ ͼ͔͍͍ͦͦ͒͟ ͙ ͒ͪΦύ; 

- ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό˻ˤˬ˿ύ. 

˸̆˩ Σ̇ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ς ͫͦ ͣ͊͡ ͨ͊͒ ͙ 
͔͙͍͒ͪ͊ͼ͙͙ͦͤΦ 

̆˩̇ ͫͦ ͣ͊͡ ͨ͊͒ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͪ͟Φ ˾͔͙͔ͭ͟ ͔ͫ ͔͎͍ͨͪͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙͋ͪ͊ͤ 
͍͙͙ͫͦ͟ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͣͭͪΣ ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͎͙ͪ͊͒ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͨͦ͒ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͋ͪ͊ͤ͊Φ ˤͦ ͭͦ͞ ͫͯ͡;͊͞ ͔ͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊Σ ͭͯͯ͟ ͫ͊ͣͦ ͔ͫ ͙͊ͨͪ͊͘Φ ˻͒ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͟͞ ͍͙͔ͦ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͔ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͔͔ͪ͊͘ ͊͒͘ ͙͔͋ͪ͊ͤͭΦ 

˨͔͙͍ͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͭ ̆˩̇ ͔ͫ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͨͪͯ͟ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͋ͪ͊ͤ͊Φ ͔̇ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡ ͙ͨͦͤͫͦ͟ ͦ͒ ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͨͪ 
΄ͭͦ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͍ͦ ͼ͔͍͊͟ ͙ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͒ͦ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͭͦ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔ͪ;ͤͦͭͦ 
͙ͦͪͭͦ͟Φ 

˹͊ ˿͙͊͟͡ ф ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ 
;͔͙͙͔ͭͪͭ ͙͍͍͙ͫͦ͡Φ ˤͦ ˭͔͎͔͙͊ͨ͊͒ͤͦͫͦͭ͟͞ ͙͍ͫ͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ сп ̆˩̇Σ ͫͦ нп ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмлςнлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˻;͙͎͔͔͒ͤ͡ ͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ 
͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͒͊ 
͋͊ͪ͊͊ͭ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͫͦ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͙͙͋ͤͫ͘ ͙ͨͪ ͎͔͔ͪ͊͒ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͊ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
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͒͊ ͨͦ͊͗͊ͭ͟ ͎͙͔͊ͪ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͍͍͒ͦͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͎͙ͪ͊͒͋͘ ͤ͊ 
͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙ͦ͟ ͙͋ ͙͔ͣ͊͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙ͫͭ͊ͭ͊Φ 

 

˿͙͊͟͡ фΦ ˽͙ͦͫͭͦͤ͞ ̆˩̇ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡
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˽͙͔ͪͣͪ ͫ  ͦͨ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͦ  ͒ͨ ͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͣ ͊͡ ͨ͊͒Σ  
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ ͦ͟ ͦͯ͡ рллς600 kW ͙  ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ нΦллл ͒ͦ нΦрлл a²Ƙ ͔ͫ 
͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔́͊͋ ͊͡ 11.  

͔́͊͋͊͡ ммΥ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͫͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 
ό͔͍͡) 

˽͙ͪͻ͙ͦ͒ 
ό͔͍͡κ͎ͦ͒Φύ 

˩͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ 
ͪͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ 

(͎ͦ͒Φύ 

˥͙ͦ͒΄ͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
όa²Ƙκ͎ͦ͒Φύ 

˭͊΄͔͔͙ͭ͒ͤ 
͔͙͙͙ͣͫ 
όͭκ͎ͦ͒Φύ 

2.150.000 400.370 5,4 2.200 2.286 

 

˻͍ͦ͞ ͍͙͒ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͊͞ ͍ͤͦ-͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͊͟ ͔͒ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΥ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ  ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤΣ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͒ͦ ͍͙ͦ͘͡ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͦͨ ͔ͪͣ͊. 

˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ: 

- ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ ˮ˩Τ 

- ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 
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 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˮ͔͙ͦͤͦͣ͒͊͟ ˢ˨Σ http://www.capital.bg/shimg/oo_1810317.jpg  

http://www.capital.bg/shimg/oo_1810317.jpg
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- ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͣ ͔͙͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Τ 

- ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭ. 

3.5. ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˨͍͊ͭ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫΥ ͍͒ͪ͊ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͦ͒ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ όͤ͊ ͨͪΦ ͫ͊ͣ͊͡ ͙͙͡ 
͔͋ͪͦͪ͊ͫͭ͘;͙͟ ͔͍͙ͭͪ ͙ ͍͒ͪ͊͞ύΦ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ ͊͘ ͫͦ ͎͍͔ͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡Σ ͔ͫ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͨͦͫͦ͗ͤ͡ ͙ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˮͫͭͦͭͦ ͍͙͊͗ ͙ ͊͘ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞  ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡Φ ˮ͔͙͔ͤͭ͘͘͡ ͎͍͙͊ͫͦ ͔ͫ ͫͦ  ͎ͣͤͦͯ ͍͙ͫͦ͊͟ 
ͫͦ ͙͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ́ͭ ͔͙ͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊͊ͭ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 
˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡ ͔ͫ ͙ͦͣͨ͟͡ͼ͙͙ͪ͊ͤΦ ˭͊ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊͡ ͔ͫ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ. ́ ͦ͊ ͔ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͦ͒  ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͙ͤͫ͊͟ ͎͙ͯͫͭͤ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ 
ͦ ͒ ͙ͫͤͦ͡ ͙͔͙ͪ͊ͤͦͭ͘͘ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡ όͦͦͯ͟͡ т ͔͙ͫ͒ͣͼ͙ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦύΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔͙͡ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͊͘ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ όͤ͊͒ нπо a²ύΣ ͔͊͒͟ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͔͙͔ͭ͒ͭΣ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͔͙ͦͣͨͤͪ͊͘͟ ͫ͊ͨ͊ͭ͊͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͙  ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Σ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ.  

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͎͔͍͔͔ͦͪͤ͊͒ͤͦͭͦ ͙ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ 
͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͦ͟͞ ͔ͤ ͍͍͒ͦͦͯ͊͘͡ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͋ͪͦ͘ 
͔ͪ͊ͫͭ;͙͟ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͔͠ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͍͒ͪͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊. 

ˤͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͔ͤͫͦͪͫͭͤ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙ͤ͊ͦ͘͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͔͠ ͍͔͔͒ͦ͒ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 
͒ͦ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͒ͦ ͍͙ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ 
͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘Φ 

˭͔͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ  

˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ;͙͔͔ͤͥ ͤ͊ м kWh ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ 
͙͔ͦͪͫͭͤͦͭͦ͟ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ ͦ ͔́͊͋͊͡ 6, ͤ ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͎͍͊͊͡Φ 

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊Σ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͔͙͒ͭͫ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͺͭ͊, ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͙ͨͪ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ ͙ 
͔͔͙ͨͭ͡ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͊ͤ͞͡ ͙ ͍͒ͪ͊ ͔ ͍ͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͔ͨͦͤͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͭͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͎ͣͤͦͯ ͒ͦ͋ͪͦΣ ͭΦ͔Φ ͊͘ 
͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͤ͊ ͨͪΦ ͫͦ ͎͔͊ͤ͞͡ ͙͙͡ ͍͒ͪ͊Σ ͍͔ͦ͒ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͔͎͔͍͔ͨͪ͊ͪ͊ͥ͘Φ  

˽͙ͪ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭͤͦ͡ ͎͙͍ͦͪͦ ό͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙ͨͭ͡ύ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͍ͦ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͔͙͔͒͊ͤͭ͟͡ ͫͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊͒ ор҈ ͔ͫ ͔͎͙ͤͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͫͦ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͨͦ͒ мрл kW. ˤͦ ͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͎͙ͤ͊ͦ͞͡;͔ͤ ͙͋ͦͪ͘ ͔ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͙͙͡ ͍ͫͯ 
͙͙͊͋ͪͪ͊ͤ͟͡ ;͙ͨͫΦ ˸͎ͤͦͯ ͍͔͊͗ͤ ͍ͯͫͦ͡ ͔ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͨͪ͒ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦΦ ˹͔ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ 
͔͙͙ͤͦͪ͊ͤ͊͘͡ ͎ͪ͊͒͊͘Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͨͦͭͦ͊ ͭ͊͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔ͨͪͦͣͤͭ͊ ͙ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡Φ 

˻͍͔ͫͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍ͤͦ ͔ͦͭ͟͡Σ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͙ ͫ͊͒͟͡ ͊͘ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͎ͪ͊͒͊͘ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ 



 
 

 

 
- 206 - 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͨͪ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͔͙͒͊ͤ͟͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦͣ͊͊ͭ͊͡ 
͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ό͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍͔ͦͯͣͤ͡ύΦ ˤͦ ͔́͊͋͊͡ мн ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͟ ͙ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ Σ ͙ͨͪ 
΄ͭͦ ͍  ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍ͯ͟͡;͔ͤ͊ ͙  ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ ͊ ͫ͟ ͙͊͒͡΄͔ͭΦ 

͔́͊͋͊͡ мнΦ ˽ ͙͔͙ͪͣͪͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ 
˸ͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ 

͍͙ͤͦͦ ͭ͟ ͔ͦͭ͡Σ kW 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞Σ 
͔͍͡ ͔͋͘ ˨˨˿ 

˽͔ͪͨͦͪ͊;͊ͤͦ ͎ ͙͍ͦͪͦ 

30 8.500 ͔͔͙ͨͭ͡κ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͒ͦ мр ҈ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

90 15.000 ͔͔͙ͨͭ͡κ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͒ͦ мр ҈ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

150 23.000 ͔͔͙ͨͭ͡κ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͒ͦ мр ҈ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

200 34.000 ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͒ ͦ ол ҈ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

 

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔͙ͦͣ͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Σ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊͒ мΣр MWΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͊ͭ͘͡ ͙ 
͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͎͔ͪͤ͊͞ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ ˤͦ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
͍ͭ͊͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ мл MW ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙ͣ͊ 
͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͔͙͍͔ͨͪͫͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˥͙͍ͦͪͦͭͦΣ ͔ͦ͟ ͎ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ 
͔ͫ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍͒ͪͦͭͦ ͔ͫ ͍͍͒ͦͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͭͪͯͨͼ͙Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͫ;͊ͭ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͭͦ 
͔ͣͫͭͦΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͤͣ͊ͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ ͍͍͔͒ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΦ ˨͎ͪͯ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ ͭͦͨ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͍ ͎ͦͪ͊͒ͦͭ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͊͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͔͔͒ͤ ͔ͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ мΣр MW. ˭͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͒ͪͤ 
ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͍͔͍͒ͪͦͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 
͙͋ͦͤ͡ͼ͊ͭ͊Φ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍ͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ 
˻ˮ˩ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͍ͦ ͍͔͙ͫͭͫ͟ ͙ͪ͊ͣ͟Φ ˤ͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ 25-
ол ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͙ ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ ͦ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫ 
͊͟ ͔͙͙ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟  ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͙͙ͪ͘͟ ͙ ͒ͦ͋ͪ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊. ˿ ͔͊ͦ͟͟Σ ͎͍͔͊ͤ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ;͙͔͔ͤͥ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘, ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ 
͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͔  ͭͪ ͦ΄ͦͦͭ͟ ͘ ͊ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ͭ͊ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͫ ͔ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͭ͘. ˨ ͦͦͯ͟͟͡ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͫͯ ͍͙ͪͦͤ͊ ͍ ͦ ͔ͪ ͎͙ͦͤͦͭ ͔͊͒͟ ͔͔͙͔ͨͭͭ͡ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘Σ ͙ͨͪ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͠ ͔ ͙͔͋͒ ͍͔ͪ͊ͭͤ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ п ͎͙͙ͦ͒ͤ. 

˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ ͦ͞ ͙ͨͪͦ͘ ͍ͦ͒, ͦ͟͞ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͨͦͺ͙͙ͭͤ ͙͍ͦͪ͘ ͙ ͫͦ ͙͙ͫͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͦͭͭ͟͡ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͦͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͊ͫΣ ͔ͭ;͙ͤ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͤ ͔͎͙ͪ͊͞. 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤ ͔͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒ ͔ͤ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͦ͟ ͔ͫ͞ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ сΦллл ͙ͭͦͤΣ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ о ͔͙ͫͣͤ, 5 ͒ ͔ͤ͊ ͍ͦ ͔͔ͤ͒͡ ͊ͭ͊Φ ˭͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͫ ͦ
͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ ͔͔ͭͪͤ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ п ͙ с ͔͙͒͊ͪ͟, ͙ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мнΦллл ͙ͭͦͤ ͍ͫͯͪͦͦ ͒ͪ ͍ͦΦ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͭ͊ ͍ͦ͟ ͍͙͒ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫ:  

- ͔͙ͨͪͫ ͊͘ ͔͔͙ͨͭ͡Τ  
- ͙ͤ ͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͫͯ΄͔͔ͥΤ  
- ͙͒ͪͦ͋͟͡ ͙͘ ͊ ͪͯͨͤͦ͟ ͙  ͙ͫͭͤͦ ͔͔͔ͣͥ͡Τ  
- ͣ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͨ͊ͯ͊ͥ͟Τ 
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- ͙͙͊͒ͤ͟͡͡Τ 
- ͣ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ ͍ͯͭͦ͊ͪ; 
- ͍͙ͯ͢΄͊ͪ͟Τ 
- ͨͦͣͦ΄ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͙ͤͭ͡, ͔ ͔͍͙͊ͭͦͪ͡ ͫͦ ͟ ͦͺ͙ ͙ ͒ ͪΦύΦ  

˭͊ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͊͟ ͔͠ ͙ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙ ͍͙ͯ͢΄͊ͪ͟ ͙ 
ͣ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ ͍ͯͭͦ͊ͪΦ ˽͎ͦͦͤͦͭ ͍ͦ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͫͦ ͍ͭ͊ͦ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ олл m2Σ ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͭͦ͟ 
͙ͫ͊͒͟͡΄͔ͭ ͦͦͯ͟͡ нΦллл m2. 

˽͙ͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͒ͪͦ͋͊ͭ͊͟͡ ͍ͦ ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙ͨͪ ͔͔͙͔ͨͪͫͣͭͭ͟ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͣ͊ͭ͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͊͘ ͔͔͒ͪͦ͋ͥ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡, ͙ͦ͟ ͨͦͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔ͦ͋͞ ͙ͭ͟Φ  

ˤͦ ́͊ ͔͋͡ ͊ 13 ͫ ͔ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦ͟ ͭ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡ ͫͦ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͦ  ͒м ͒ͦ мΣр ͭκ;͊ͫΦ 

͔́͊͋͊͡ моΦ ˽ ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͔͍͡. 
˽͙ͪͻ͙ͦ͒ 
ό͔͍͡κ͎ͦ͒Φύ 

˩͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͪͦ͟ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ͊ͭ ό͎ͦ͒Φύ 

1.600.000 455.000 3,5 

 

˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͒ͦ ͙͔ͫͭ͊ͨͤͭ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ: 

- ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΤ 

- ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͍ͦ ͦ ͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͋ ͯͽ͔͙ͭΤ 

- ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͦ͒ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͺ͙ͭͤͦ ͎͙͍ͦͪͦΤ 

- ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͯ͒ͦ͋ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘Φ 

3.6. ˣ͙͎ͦ͊ ͫ

ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ ͔ ͙͍͊ͨ͊͘͡ ͎͊ͫ, ͟ ͦ͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔ͣͭ͊ͤΣ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͙ ͙ͣ͊͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦ͒ ͒ͪ ͎͙ͯ 
͎͍͙͊ͫͦ. ˽ ͙͙ͪͣ͊ͪͤ ͙͍͙͙ͫͪͦͤ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ͫΥ ͔ͭ;ͤͦ ͙ ͍ͭͪ͒ͦ ͊ͪͫͦ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΣ ͫ͊ͣ͊͡Σ 
͎͙͙ͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒Σ ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͪ͊ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͍ͦͦ΄͔͞Σ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙ͭ͊ͦ͘͡Σ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 
͙ ͒ͪΦ ˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ ͍͔ͦͫͤ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͦ 
͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͙ ͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͏͙͍ͯ͋ͪͦ). ˿͔ͯͤ͒͊ͪͤ͊ͭ͊͟ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Σ ͦ͟͞ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͫͦ ͻ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙  ͎ͨͦ ͔ͦ͒ͤ ͘ ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͦ͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͞͡. 

ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͤ͊;͙ͤ ͍ ͔͙͙͔ͦ͒ͨͦͤͭ ͙ ͔ͨͪ;͙͙͔͙͔ͫͭͭͤͭ͡ 
ͫͭ ͙͊ͤͼ͙Σ ͔͊͒͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟ ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͣͭ͊ͤ. 
˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͔ͣͭ͊ͤ ͦ͒ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫͨ͊͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͙͔͋ͦͪ͊ͭͦͪ͟, ͍ ͦ ͦ͟͞ ͫ ͔ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͦ ͙ͨͭͣ ͊ͤ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͙͔ͫͦͫͭ͟͡.  

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ͫΥ 

- ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͙ͦͭ͟͡Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͍ͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΤ 

- ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ 
͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊͊ͭ ͙ͣͦͭͦͪ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙͙͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͔ͫ ͍ͨͪͦ͒͊͊ ͨͦ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͼ͔͙ͤΣ 
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͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙͙͡ ͍ͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͙ͣ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Τ  

- ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͙ ͎͍͔͋ͦ͊ͭͯ͊ͥ͘ ͒ͦ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͎ͭ͊ ͫΦ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͎͊ͫ ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͎͙͍ͦͪͦ 
͊͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͤ ͔ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͍ͦͦ͞ ͔ͣͭͦ͒Σ ͦ͟͞ ͔ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ ͊ͦ͟͟ 
͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͨͪͦͺ͙͙͔ͭ͊͋ͤ͡ ͙ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͎ͣͤͦͯ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΥ 

- ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ό͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙͔ͣͭ͘Σ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ύΤ  
- ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ύΤ 
- ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ύΦ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 

˹͙͔͊ͦͨͭͣ͊ͤ͞͡ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ ͔ͨͪͯ͟ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ 
ό͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ύΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡΄͙͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ ͊
͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙͍ͦ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͻ͔͔͙ͪͣͭ;͙͟ ͔͙ͪ͊ͭͦͪ͟-
͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ό͙͔͙͋ͦͪ͊ͭͦͪ͟κ͙͎͔͙͒ͫͭͦͪ).  

ˤͦ ͔́͊͋͊͡ мп ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͦ;͔͍͙ͯ͊ͤͦͭ͟ ͙ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ м ͭͦͤ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒. 

͔́͊͋͊͡ мпΦ ˩ ͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ 

˿͍͙ͯͪͦͤ͊ ˽͙ͪͤͦͫ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΣ Ƴ
3
/t  ˸͔ͭ͊ͤ ͍ͦ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭΣ ҈ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ƪ²Ƙκǘ 

͔́;ͤͦ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͔ͪͯͨͤ͟ ͎ͪͦ͊ͭ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟  25 60 0,18 

͔́;ͤͦ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͍͙͙ͫͥ 28 65 0,21 

˴͙ͦͣͤ͊ ͦ͒ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ 40 61 0,28 

˦͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͔ͪͯͨͤ͟ ͎ͪͦ͊ͭ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ 45 60 0,32 

˦͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͍͙͙ͫͥ 60 60 0,42 

˦͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͗ͤ͊ 80 60 0,56 

͍͔̇ͦ͟͡  88 53 0,54 

˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ 100 61 0,71 

̅ͯͪ͊͗ͤͦ ͼ͍͔ͦ͟͡  111 51 0,66 

͔͍́ͪͤ͊ ͙ͫ͊͗͊͡ 172 54 1,08 

˽;͔ͤ͊ͪͤ͊͟ ͙ͫ͊͗͊͡  202 52 1,23 

 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͭ͡ ͙ͤͦͫ͘, ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͫͭ͊, ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 
ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͘ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ: 

- ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͘ ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͍ ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠  ό͙ͣ͊͡ύΤ 

- ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͘ ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͤ ͊ ͺ͙͊ͪͣ ό͔͙ͫͪ͒ͤ ͒ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ύΤ 

- ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎͋ͦ͊ͫ ό͔͙ͫͪ͒ͤ ͒ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ύΦ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠. ˤ͎ͦ͊͡ ͍ͤͦ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔͙ͣ͘͞ ͊ͦ͟͟ ˹͔ͨ͊͡Σ 
˴͙ͤ͊ ͙ ˮ͙ͤ͒͊͞Φ ˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦͭͦ͠ ͙κ͙͙͡ 
͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞Σ ͊ ͙͔͙͒ͦ͋ͤͦͭ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͎͍͊ͤͦ͡ ͊͘ ͎͍͔͔ͦͭͥ ͙ 
͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Φ ˤͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘Σ ͍͙ͦͨ͊ͤ͟ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͫͦ 
͍͔ͦͯͣͤ͡ ͦ͒ с m3 ͒ͦ мл m3Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͪ;͙͙ͫ ͔͔͍ͫͦ͒ͤͤͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭ ͙ ͔ͫ ͍͙͊͒ 
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ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͔ͤ ͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟Σ ͔ͤͣ͊ ͔ͣ΄͔͊ͥ ͙͙͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Φ 
˻͍͙͔ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˿͔ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͨ͊͊ͪ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ ͍͔ͦͯͣͤ͡ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ с m3 ͒ͦ мл m3Σ ͙ͦ͟ ͙͋ ͙͔͋͡ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ 
͍͔ͦͨͫͯ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠Σ ͔ͦ͟ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͡ ͦ͒ о ͒ͦ р ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙114. 
˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͼ͔ͤ͊ ͊͘ ͍ͭ͊͊͟ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͔ ͔ͣ͏ͯ сΦллл ͙ мнΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Σ ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͫͦͦͭ͞ ͣ͊͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͭ͊͊ ͔ͤ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Φ 

ˮͤ ͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͺ͙͊ͪͣ. ˻͍ͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͡ͼ͙͙͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͍ͦ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͦ͒ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞. ˻͙͋;ͤͦ ͔ͫ ͙͔͙͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊ͤ͘ ͒͊ ͫ͡ ͯ͗͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ 
ͺ͊ͪͣ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͟ ͙ͫͦͭ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒. ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͙͔͙͒ͤͭ;͔ͤΣ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͙͔͙ͣͤ͘Φ ˿ͭͦ;ͤͦͭͦ 
͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͍ͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͭͦͪͦͭ ό͙͎͔͒ͫͭͦͪͦͭύΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͣ΄͊ ͍ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˽͙͍͔͔͙ͪͦ͒ͤͦͭ͘ ͎͊ͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ;͍ͯ͊ ͨͦ͒ 
͙ͤͦ͘͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͊͘ ͎͊Σͫ ͙ ͔ͨͪ͒ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͣͨͪͣͪ͊͟Τ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔ͦͣͨͪͫͦͪ͟Σ ͊ ͦ͒ ͭ͊ͣͯ ͍ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͔ͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ 
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍ͦ͞ ͍͙͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙ͦ͟ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ нл ͙ 
млл ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͔͍͔ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊Σ ͙ͨͪ ͭͦ͊ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠  ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΦ ˥͍͙͊ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͪ 
͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

- ͍͙͒ ͤ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭΤ 

- ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭΤ 

- ͔͍͒ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭΤ 

- ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ς ͣ ͔ͦ͘ͺ͙͔ͤ͡ ͙͙͡ ͔ͭͪͣͦͺ͙͔ͤ͡Τ 

- ͙ͭͨ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ 

ˤ͙͒ͦͭΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡ ͙ ͔͍͒ͤͤͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ͭ͊Φ ˮ͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͎ͦ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ 
͍͔͊͒ͪ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭ ͍ͦ ͙͎͔͒ͫͭͦͪͦͭ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͍ͦ ͔͎ͤͦΣ 
͙͔ͣͤͦΥ 

- ͊͟͞ ͙ͨͫͻͦͺ͙͔ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ 20ͦ˿ ͒ͦ нрͦ˿Σ ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭ 
͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͔ͣ͏ͯ ол ͙ пл ͔͍͙͒ͤͦΤ 

- ͊͟͞ ͔ͣͦ͘ͺ͙͔ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ орͦ˿ ͒ͦ плͦ˿Σ ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭ 
͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͔ͣ͏ͯ мр ͙ нр ͔͍͙͒ͤͦΤ 

- ͊͟͞ ͔ͭͪͣͦͺ͙͔ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ прͦ˿ ͒ͦ рсͦ˿Σ ͊ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭͦͭ 
͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͔ͣ͏ͯ мл ͙ мр ͔͍͙͒ͤͦΦ 

͔́ͪͣͦͺ͙͙ͤͦͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͺ͔ͭ͟ ͊͟͞ ͔͎ͤͦ ͔ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡Φ ˮ͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͨͪ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 
͒ͦ нл҈ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͣͦͪ͊͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͊ ͤ͊͒ нр҈ ͍ͫͯ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Φ 
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 ˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫΥ м ͙͍͙͗ͦͭͤͫ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊ Ґ м ͍ͪ͊͊͟ Ґ р ͔͙ͭͥ͡ ͊Ґ с ͙ͨͪ͊ͫͥ ͊͒ͦ фл ͎͟Φ Ґ 250 
ͦͦ͟͟΄͙͟Φ  
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˴͊ͦ͟ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪΥ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎͋ͦ͊ͫ, 
͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͊͟ ͊͘ рл ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ 60 mш ͙͋ ͎ͦ͊ͫ ͤ͊ ͔͒ͤ ͫͦ ͫͦ ͙͒ͪ͗ͤ͊ 
ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 60%, ́ ͭͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ нΣ5 mшκ; ͙͎͋ͦ͊ͫ ͙͙͡ мΣр m3κ; ͔ͣͭ͊ͤΦ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ, ͫ ͦ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ (͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͦͭͦͭ͟͡ ͙ ͍͔͙͔ͫͦͨͫͭͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͎͔͒ͫͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ύ ͦ ͒11 kW ͒ ͦ 
12 kW. ˻ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙ͫ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔  ͦ͒ улΦллл ͒ͦ мллΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Φ 

͔͙͙͙̇ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙. ́ͦ͊ ͔ͫ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͙ͣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͙͡ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͫͦͫ͒ͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͫΥ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡ ͊͘ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͦͤ͟ ͙ ͦ͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˴͊͞ 
͍͙͔ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͭͦͨͤ͊͡Σ ͭͯͯ͟ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ ͙ͫͭΣ ͊ͦ͟͟ ͊͟͞ ͎͔ͨͦͦͪ ͙ͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͔͙ͫͪ͒ͤ ͨͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ ˽ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
ͤ͊ͨͪͦ͞ͺ͙͙͙ͭ͊͋ͤ͡ ͔ͫ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ͨͦͣ͏ͯ олл kW ͙ тлл kW. 
˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ͫ͟Σ ͊͟͞ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ рлл kWΣ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͦͦͯ͟͡ ол ͙ͭͦͤ 
ͨ;͔ͤ͊ͪͤ͊͟ ͙ͫ͊͗͊͡ ͤ͊ ͔͒ͤΣ ͙ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΦ ˢͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͪͺ͙͊ͭ ͔͒͊͟ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ нΣр kW ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͊͘ ͒͊ 
͔͔͙͔ͦ͋͋͒ͣ͘ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ ͊͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ рлл kW ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊  ͔͔͙͔ͦ͋͋͒ͣ͘ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ 
͙͙ͣͤͣͯͣ нлл ͻ͊Φ ˻͍͙͔ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙͔͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊͊ͭ͘ ͙͒ͯͪ ͦͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ ͔͙͔̉ͦͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͒ͦͤͫ ͔ͦͤ͟;ͤ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͫ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡Υ 

͔̉ͦͪ͟ мΥ ˨͔ͭ͊ͤ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙ ͙ͣͦ͗ͤ ͊͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Φ 

͔̉ͦͪ͟ нΥ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΦ ˴͊͞ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ͊͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͦ͒ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ ͫͦ 
͔͔ͣ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͙ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͟͡ 
͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ 

͔̉ͦͪ͟ оΥ ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˿͔ ͔ͣ͊͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔ͫ ͦͼ͔͍ͤͯ͊͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͦͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͪ͗͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͔̉ͦͪ͟ пΥ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ;͔͙ͦͪ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 
͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ ͍ͯ͟͡;͔ͤ͊ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˨ͦ͋ͪͦ ͙ͤ͊ͨ΄͊ͤ ͙ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ 
͔͎ͨͪ͒ͦ͡Σ ͦ͟͞ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͍ͦ ͔͙͒ͭ͊͡ ͙͔ͫͭ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͨͦͫͤͦ͡ 
͙͋ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘͡ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ  

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ͎͔ͦͣ͊͡ ͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ ˢͦ͟ 
͍͔ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ ͔ ͔ͭ;ͤͦ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͎͍͔ͦ͒͊ όсΦллл ͭκ͎ͦ͒Φύ ͙ ͨ;͔ͤ͊ͪͤ͊͟ ͙ͫ͊͗͊͡ όпΦллл ͭκ͎ͦ͒Φύ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нфу kW ͙  ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нул 
kW. ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ όмл҈ ͦ͒ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ нл҈ ͦ͒ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ύΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦͭͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ нΦннс MWh 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ мΦусп MWh ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ;͔ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞ ͔ ͦͦͯ͟͡ нΦлллΦллл 
͔͍͍͙ͦ͡Φ  

˻͍ͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͍͔͔ͯͤͪ͊ͤ͘͡Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ 
͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͣ͊ͦ͡Σ ΄ͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͊͞ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙͗ͤ͊Σ ͭͦ͊ ͙͋ ͎͙ ͙ͤ͊ͣ͊ͦ͡͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͭͦͪ ͫͦ ͨͦͣ͊͡ ͍͔ͦͯͣͤ͡Φ 
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˽͙ͪ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͭ͊͊ ͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͘ ͊ ͏͔͔ͯ͋ͪͥ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ  

˴͔ͦͣͯͤ͊ͤ͡ ͦͭͨ͊͒ 

ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͦͦͯ͟͡ фп҈ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͦ͟͞ ͔ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊Φ 
́ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 
͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΣ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 
ό̇˴˻ύΦ ˽ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͤ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͦ͒ м ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͔ͣ͏ͯ 
200 m3 ͙  олл m3 ͒ ͔͙͙ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΣ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͦͦͯ͟͡ м MW ͒ ͦ мΣр MWh ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫ ͍  ͦͭ ͔ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͒ ͔͙ͨͦͤ͊͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒: 

- ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˴ͦͯ͟͡ ͔ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͭͦͯ͟͡ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͫ ͔͠ ͙͔͋͒ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤͦΤ 

- ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟  ό͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ύ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞. 
˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͦ͒͒ ͔͙͔ͤͭ͡ ͔͙ͭ͟͟͡ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ ͒
ͦ;͔͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦͭͨ͊͒ ό͙͊ͪ͊͒͘ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͔͒ͤ͊ ͔ͭ͊͟͟͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͍ͦ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ мл ͎͙͙ͦ͒ͤύΣ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ ͤ͊ ͫͦ͡͞ ͊͘ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙  ͔͔͒ͪͤ͊͗ͤ ͫͦ͡͞Φ 
˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͊ͨͫͭ͟Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͫͦ ͼ͔͡ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͫ ͍ͦ ͔ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟; 

- ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͭΦ͔Φ 
͙͍͔ͤ͊͋͊ͥͭͦ ͤ ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͫͦ ͦͣͨ͊ͭͦͪ͟͟ ͙κ͙͙͡ ͔͋ͯ͒ͦ͗ͪ͡ ͙ ͔͔͍ͫͦ͒ͤͤͦͭͦ͟͞ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͫͦ 
ͫͦ͡͞ ͔ͣ͊͘͞ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͔͒ͤΣ ͍͔ͦͫͤ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔͙͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ͨͦͫͭͦͤͦͭͦ͞ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΦ  

˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͭͯ͒ͭ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ 
ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΣ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ улΦллл ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͋ͯ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͊͘ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͨͦ ͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔͙͊͠͡͞Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͔͎͍ͤͦͦ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡ ͦ͒ ͔ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͙ͨ͊ͣͤ͟͡Φ ˤͦ ͍͙ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊Σ ͨ͊ ͙ 
͊͟͞ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͣͪ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎͊ͫ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͙͒͊͡ ͔ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

˸͔͔ͦ͗ͣ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪ͊͗͟ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͘ ͎͋ͯ͊ͪͫ͊͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Σ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͎ͦ͒͊͊͡ 
͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͨͦ ноΦллл ͙ͭͦͤ ͦͭͨ͊͒ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ ˤͯͨͤͦͭͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔͙͊͠͡͞ ͨͦ 
͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мфрΦрлл ͙ͭͦͤΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫΣ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͦ͒ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ 
˩͍ͪͦͨ͊115 ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͣ͊͡ 
͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͣͦ͒ͯ͡ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ул kW. ˥͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͙͔͋͒ рнл MWhΣ ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͦͦͯ͟͡ полΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Φ 
ˤ͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ р ͎͙͙ͦ͒ͤ, ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Σ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͨͦͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞Σ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
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͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ όͭΦ͔Φ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΦ ˽ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͫ͟ ͎͊ͫΣ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ ͔͒͊͡;͙ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ о ͣ͟ ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊͘ ͙͙͙͔͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͊ͫͦͭ ͔ͫ ͎͙ͪ͊͒ ͼ͔͍͍ͦͦ͒͟Σ ͔ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦΦ ˿͍͔͔ͦͦ͒ͭͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊; ͤ͊ ͎͊ͫ ͙͋ ͔ͣͦ͗͊͡ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊ ͨͪΦ ͍͙͙ͤ͊ͪ͊͞Σ ͔͊͒͟ 
͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ 

ˢ͔ͤ͊ͪͦ͋ͤͦͭͦ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔ ͣͤ ͎ͦͯ ͙͔ͦͪͫͭͤ͟ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͣ͊ͪͤͭ ͙ ͔͙͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͭ͟ ͙ͭ͊ͦ͘͡, ͟ ͙ͦ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ͨͪ ͔͊ͪͦ͋ͤͦͭͦ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘ ͔͙ͣ͘͞ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ  ͙͍͙͍͙ͤͦ͊ͭͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͥ͘͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͪ͟ ͊ͤͦͭͦ͞ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͭ͊ͦ͘͡ ͙ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ.  

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪͫ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞, ͙ͦ͟ ͤͯ͒͊ͭ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͎ͭ͊ͦ͡Σ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ ͎͍ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͔ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͎ͭ͊ͦ͡Φ ˤͦ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͔͙ͣ͘͞Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ 30҈ ͙ тл҈ ͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͎ͭ͊ͦ͡ 
͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ ͊ ͨͪ ͔ͯ͟ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͙ 
͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͭ.͔ ́ ͎͊ͦͦͭ͡ ͦ͒ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͊ͦ͟͟ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΣ ͙͙͡ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͔ͤͫͤͪ͊ͼ͙͊͞Φ ˤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͎ͭ͊ͦ͡ ͔ͫ 
͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͍ ͔͙͙ͦ͒ͨͦͤΣ ͤͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͭͦ͊ ͙ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͎͔͙͋ͦͤ ͍ ͦ ͔ͨͦ͒͘ ͙͔ͣͤͭ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔͔͙ͦͣͤͦͭ͘͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͗ ͍ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍ͦ  ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ 
͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ ͊ ͭ͊ ͎ͦ͡ ͔ ͔͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘. 

˽͙ͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔͙͔ͫͭͭͤͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͍ͦ͒͊ 
ό˽˿˻ˤύ ͍ͦ ͙͔͙͔͋ͦͪ͊ͭͦͪͭ͟ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͔ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ 
35ͦ˿ ͒ͦ плͦ˿Φ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͎͊ͫͦͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙͔ͭ ͔ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͊͟͞ ˽˿˻ˤΣ ͙ͦ͟ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ рлΦллл ͎ͪ͊͏͙͊ͤΦ ˮ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ фмκнтмκ˩˿ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͙ͦ͟ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͊ͭ͡ 
ͤ͊͒ нлΦллл ͙͔͙͗ͭ͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫͦͭ ͔ͨͪͯ͟ 
͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͭ͊ͦͭ͘͡Φ ˣ͙͎ͦ͊ͫͦͭ ͔ͫ ͙ͨͪͺ͊͊͠ ͙ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊Σ ͨͦ 
͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦͭͦ͘͡͡ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭΦ ́ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙͒ͯͪ ͙ ͊͟͞ ͙ͨͦͣ͊͡ ˽˿˻ˤ ό͒ͦ рлΦллл 
͙͔͙͗ͭ͡ύΣ ͨͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͭ͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙  ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͋ ͙͎ͦ͊ͫ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 

 

 

 

 

 

4. ˥͍͙͊ͤ͡ ͔ͨͪ;͙͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˻ˮ˩ύ 
˻͍͔ͫͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͨͪ;͙͟Σ ͙ͦ͟ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͔ͭ΄ͦ͟ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͙͍ͦͪͦͭ͘Σ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͘ ͔͔͙͊ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ 
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͙͡  ͙͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨͦ ͭͪͦ΄͍ͯ͊; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͎ͣͤͦͯ ͎͙͒ͪͯ ͔ͨͪ;͙͟ ͊͘ 
ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ˻ˮ˩.  

͔́΄͙͟  ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ ˽͙ͪ ͨͦͪ ͼ͔ͤ͊ͭ͟ ͊ ͤ͊ ͦ͒ ͔͔ͪ͒ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ 
͔ͤ͊ͣͪ͊Σ ͍͔ͦͫͤ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͊͞ ͦͼ͔͙ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͦͫ ͍͙͍ͭ͊ͪͦͫͭ͡ ͙ 
ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟, ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͫ ͙ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ ͍͔͙͊ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͍͙͒ͦͦ͘͡. 
˭͊ ͗͊ ͡ ͨͪ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙͍͙ͫͯ͋ͭͤ͟ ͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟, ͊ ͙ͦ͟ ͎͙ 
͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͔͙͔ͫͦ͗ͤͭ͡ ͙ ͎͙͒ͦ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ,͙ ͙ ͍͋͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔ͤͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞.  

˽͙͙ͦͭ͡;͊͟ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭΦ ˶͎͙ͦ;ͤͦ ͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙j͙͔͊ͤͭ͡ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͒͊ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊ ͔ͤ ͣ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦͣͤ ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ 
͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞  ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˹͔͒ͦͫ ͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡, ͦ͊͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔͊ͭͯͤͭ͟͡ ͙͊ͦͤͫ͘͟͟ ͔͙ͦ͒ͪ͒͋Σ ͫͦ ͍͒͊͊͘ ͔͔͍͙͔͙ͤͨͪ͒͒ͤ ͔ͨͪ;͙͟ ͘ ͔͙͊ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͙ͤ͊ͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͍͊ͪ͘΄͔͙ͤ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭΦ   

˭͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͟ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ ͊ ˻ˮ.˩ ˭ ͊ ͗͊͡ ͍ͦ ͔͙͍͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͙͋ͤͫͦͭ͘ ͔͒͊͒ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͨ ͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͊͘ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ, ΄ͭͦ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͍ͫͦ͒͊͊͘ 
͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͊͘ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͔͙͙͔ͣͦ͒ͪͤͪ͊ͥ͘Φ ˤ ͔ͦͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ ͎ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͦ͒ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͫͭ͟ 
͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΦ ́ͦ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͯͫ ͍͍͔ͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ˾͔΄͔͙͔ͤͭ ͦ͋ͪΦ ˩˸-ло ͦ͒ лмΦлтΦнлмп 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ˨ͪ ͍͗͊ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͼ͙͙ͭͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͍ͦ ͔ͭͫͭͦͭ͟, ͔ͦ͟ 
͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ  ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ 
˽͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ͨͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ  ͙ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ нлл kW ͍ͦ ͙͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͘ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ͫ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͎͙͊ͯ͋͘ ͦ͒ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ό͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊ ͭ͊ͣͯ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ύ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ, ͟ ͙ͦ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ 
͊͘ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˨ͦ ͔͔͒ͤͫ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͙͍͙ͫͭͣͯ͊ͭͤ͡ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ.˩ ˹͔͍͒ͦͫͭ͊ͫͯ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͦ͒ 
͒ͪ ͍͗͊͊ͭ͊ ͊͘ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞ ͫͭ, ͨ ͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͙ͫͭͯ͒ ͙ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘. 

˹͔͍͒ͦͦͤ͊͡ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ .˩ ˻͍͊͊ 
͔͔ͨͪͨͪ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͎͍͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͎͋ͦ͊ͫ. ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Σ ͊ͦ͟͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͫͦͤ;͔͍͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙ͫͤ͊ͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ ͭͦ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙͡ͼ͊Σ ͊ ͍ͦ 
ͨͦͣ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͙ ͦ͒ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙͊ͫͭ͡Φ 

˹͔͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͍͙͔͊ͭͪͤ͊ͭͤͭ͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͪͭͨͦ;͙ͭ͊͊ͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͊ͫͭ͡, ͤͦ ͙ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͔ͫ 
͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͤ͊ ˩̂. ˿͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ ˩ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ 
͍͊ͤͦ͞-͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͙͙͡ ͔ͨͪͯ͟ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͫ ͎͙ͦ͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ό˩˿˴˻) ͫ ͔ͫŞ ͯ΄͔ͭ 
͎ͣͤͦͯ ͣ͊ͯ͟͡ ͨͦ ͋ͪͦ͞Φ ́ͦ͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͔ͤ͒ͦͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͨ ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ ͍ͫͭͪ͊ͦͭ ͦ͒ ͙͔͙ͫͪͤ͟ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͦ  ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͥ͘  ͙
͙͍ͫͯͫͭͦ͟, ͟ ͙ͦ ͍ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͘ ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΦ 

˳͍͊ͤͦ ͙͔͔ͣͫͥ͡. ˽͙ͦͪ͊͒ ͔ͨͦ͒ͣͦͭ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͭ͡͡ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔ͫͦ͒͊͒͘ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͔͒͊͟ ˻ˮ˩ ͔ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͊͘ ͎͙͔͋ͦ͊ͭͭ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΣ 
͙ͦ͟ ͍͊ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͦ ͔͙͔ͦͣͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͤ͊ ͪ͟ ͙͔͊ͤͭ͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙. ˮ͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ 
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͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ˸̆˩̇Σ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͦͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Σ ͦ͒ ͍ͫͦ͊͞ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫͦ͒͊͒͘ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͔͒͊͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿Ş ͯ΄͔ͭ ͔ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͨͪͺ͔͊ͭͤͦ ͙͔͔ͣͫͥͭͦ͡Σ ͔͒͊͟ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͎ͦ ͍ͦ͡΄͍ͯ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ   

͔̇ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͡ ͔͙ͭͪ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ ˤͦ ˥͔͙ͪͣ͊ͤ͊͞Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͙ͨͦͤͫͦͭ͟ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ 
ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͙ ͪ͊͘ͼ͙ ͔͒ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ ͺͦͭͦͤ ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 5 kWp ͫ ͔ ͙ͫͨ͊͊͡͠ ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ т ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 
͔͍͊ͣͤͯ͊͘Σ ͭͦ͞ ͪͦ͟ ͔ ͍͙͒͊ͨ͊ͭ ͎ͨͦ͒ͦ͡Φ  

 

5. ˸͔ͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ 
ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͔ͫ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͫͦ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 

ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͼ͔͙͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͦͤ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 
˻͍͔ͫͤ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͔ͨͪͯ͟ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦΣ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ΄͔͙ͣ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͍ͦ ͍͔͙ͨͦ͊ͫͭͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ͙͔́ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͒ͦͨͦͤ͊ͭ͡ ͎͍ͪ͊ͤͭͦͦͭͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͔͍͙͒ͦ͡ 
ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭΣ ͔͊͒͟ ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͣͦͫͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͋ͪ͊ͭ͘ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͙͍͔͙ͤͫͭͭͦͪͦͭ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͎͙ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ˩ ό˥͍͊͊͡ нύ ͙ ͒͊ ͊͞ ͍ͨͦͤ͊͊͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊ ͊͘ 
͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ό˥͍͊͊͡ оύΦ ˽͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͍͔ͦͫͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦͤͯ͒͊Σ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ 
ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ  

˹͍͙͔͊͊͗ͤͭ͞ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͎͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣ͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΥ 

- ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ όƪ²ύΤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όƪ²Ƙκ͎ͦ͒ΦύΤ 
- ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ͊͘΄͔͔͙ͭ͒ͤ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ /h2 (tCO2κ͎ͦ͒ΦύΤ 
- ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ όLww116ύΣ ͔ͤͭͦ-͔͎ͫ͊΄ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ όbt±117ύΣ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭΦ 

˽͙ͪ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͤͫͭ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ 
͔͙͔͊ͭͯͤͭ͟͡ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͙͊ͣ͊ͭͤ͟ ͙ͫͭ͊ͨ͟Σ ͔͙ͨͦͤͯ͒ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ 

5.1. ˿ͦͨͫ ͍͔͙ͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭ͊͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͍͔͙͔ͫͦͨͫͭͤͭ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͭͪͦ΄͊ͭ ͊͘ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦ ͙͙͡ ͫͦ ͔͙͊ͣ͘Σ ͙ͦ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͯ;͔͍ͫͭͦΦ ˿͍ͭ͊ͤͯ͊ ͋ͦͪ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥΣ ͭ͊͊͟ ͙ 
͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͎ͤ͊͊͊͊ͭ͡ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͍͙͙͙ͪ͘ ͙ ͒ͪΦ ˽͙ͪ 
͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ 
͍͙͒ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ р ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 
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 IRR = Internal Rate of Return (ˤ͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ύ 
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 NPV = Net Present Value ό˹͔ͭͦ ͔͎ͫ͊΄ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭύ 
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 ˻ ͔͔͙͒ͪ͒ͤ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͊ͤͦ͞-͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ό˳˽˽ύ ͫͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͙͙ͣͦͭΦ 

5.2. ˴͔͙ͪ͒ͭ ͙

˿͔ͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͍͙͔ͫͦͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͙͔ͪ͒ͭͭ͟ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͫͦͦͭ͞ ͋ͯͽ͔ͭ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫΦ ˣ͙͔͊ͤ͊ͪͫͭ͟͟ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͯ;͔͍ͫͭͦΣ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͣͦͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͍͙͙͙ͪ͘Σ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ 
͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

5.3. ̅ͦͤ͒ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙  ͦ͋ ͍͙͍͙ͤͦ͡ ͙ ͍͙ͦͪ͘ 

̅ͦͤ͒ͦͭ α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Ϧ ό̅˩˩˻ˮύ ͔ ͍͔ͨͪ͊ͤ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞Σ 
͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˥͍͊͊͡ пΣ ͔͒͡ ˱ ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό˭˩˩ύ ͦ͒ нллп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
̅ͦͤ͒ͦͭ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͎͙ͨͦ͒ͤ͊ͭ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͦ͒ 
˥͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ̅ͦͤ͒ ό˥˩̅ύ ͫͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦ ͤ͊ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͋͊ͤ͊͟ ͊͘ ͍ͦ͋ͤͦ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
ό˸ˣ˻˾ύ ͙ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ ͙͒ͦͤ͊ͭͦͪΦ ́ͦ͞ ͔ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͫ͊ͣͦͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊;͙͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͙ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ ͤ͊ ͎͔ͨͦͣ͊͊ͥ ͍ͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍ͪ͘ 
͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ˻ˮ˩ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ 
͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ̅˩˩˻ˮ ͔ ͒͊ ͎ͨͦͣ͊͊ ͍ͦ ͨͪͦͤ͊ͦ͏͔͊ͥΣ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦͫͭ͊ͪ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ΄ͭͦ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ 
ͦ͒ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ 

̅˩˩˻ˮ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊;͊͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͙ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͦͭͯ͊ͥΦ ̅˩˩˻ˮ ͍ͫͦͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͙ ͫͦ 
͎͙͋ͯ͊ͪͫ͟ ͺ͙͙ͪͣΣ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͡ͼ͊ ͊͘ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ˻ˮ˩Φ ̅ͦͤ͒ͦͭ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙͙͡ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ 
͔ͨͪ͒ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ 

˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͎͍͙ͭͪͦͫ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊ ͙ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙͡ͼ͊Φ ˿͙͔ͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ˻ˮ˩Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͦ͒ ͺͦͤ͒ͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ 
͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊Υ 

- ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Τ  
- ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͣ͏ͯ олΦллл ͙ оΦлллΦллл ͔͍͍͙ͦ͡Τ  
- ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͒ͭͦ͋͊ͪ͊ͭͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ мл҈ ͙ͨͪ ͔͙͊͒ͤ͘;ͦ͟ 
͔͙͙͔ͪ͒ͭͪ͊ͥ͟ α̅˩˩˻ˮ - ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͋͊ͤ͊͟Ϧ ͙ нр҈ ͙ͨͪ ͫ͊ͣͦͫͭͦͤͦ͞ ͔͙͙͔ͪ͒ͭͪ͊ͥ͟ ͦ͒ 
ͺͦͤ͒ͦͭΤ  
- ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͪͦ͟ ͊͘ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͒ͦ ͔ͨͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

˽͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥͭͦ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͺ͙͊͘Υ 

1) ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ό͔͙͔ͪ͒ͭͦ͋͊ͪ͊ͭ͟͡ύΦ 
2) ˽͍͙ͪ;ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͪͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ό͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΣ ͦ͒ 

̅99˻ˮκ͔͍͙ͤ͊ͫͤ͊͘ ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͊͟͟͡ ͺ͙ͪͣ͊ύΦ 
3) ˮ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ˽͍͙ͪ;͔ͤ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͊͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ό˽˽˽ύ ό͔͙͔ͪ͒ͭͦ͋͊ͪ͊ͭ͟͡ύΦ 
4) ˽͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ˽˽˽ ͙ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ̅99˻ˮ ό͔͙͔ͪ͒ͭͦ͋͊ͪ͊ͭ͟͡ύΦ 
5) ˿ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͨͪ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˽˽˽Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤͭ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ό̅˩˩˻ˮύΦ 
6) ˾͎͔͍͔͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ό̅˩˩˻ˮύΦ 
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7) ̅ͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ό̅˩˩˻ˮύΦ 
8) ˭͍͔͊ͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͎͍͙ͨͪͦͦͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Φ 

˾ͦͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͒ͭͪ͊ͥ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ с ͔͙ͫ͒ͣͼ͙Σ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔͙͔ͪ͒ͭͦ͋͊ͪ͊ͭͦͭ͟͡ ͔͔ͯͫͨ ͒͊ ͎͙ ͍͙͒ͦͫͭ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔͋͘ 
͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡Φ 

̅˩˩˻ˮ ͙ͤͯ͒ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͍ͦ ͙ͭͪ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

1. ˴͔͙͙ͪ͒ͭ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͊ͣ͊ͭͤ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ пΣр҈ ͙ у҈ ͊͘ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ р҈ ͙ 
ф҈ ͊͘ ͙͍͙ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊Φ ˸͙͙͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͪͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ 
т ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

2. ˨͔͙ͯͣͤ͡ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ рл҈ ͙ ул҈Φ 
3. ˽ͦͪͭͺ͙ͦͦ͡ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͺ͙͙ͪͣ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ό˩˿˴˻ ͺ͙͙ͪͣύ ͙͙͡ ͊͘ 

͔͍͙͔ͪͤͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘Φ 

5.4. ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͺͦͤ͒ ˩ ͦ̅ͦͤ͒͟  

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͺͦͤ͒ α˩ͦ̅ͦͤ͒͟ά ͔ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ мффр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˿ͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ 
͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ό͎͊ͤΦ swap) α˨͎ͦ͡ ͙ͤ͊ͫͨͪͦͭ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊έ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͍͙͔͊͒ͭ͡ ͤ͊ ͍̊͊͞ͼ͙͊ͪ͊͞ ͙ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ ссΣ ͍ͫͭ͊ м ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͺͦͤ͒ͦͭ ͔ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ α˨͎ͦ͡ ͙ͤ͊ͫͨͪͦͭ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊έ ͙ α˨͎ͦ͡ ͙ͤ͊ͫͨͪͦͭ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊έΣ ͦ͒ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͫͦ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ 
͔͙͙͒ͤͼ͙ ͊͘ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ό˽˩˩ύ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͦ͒ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͭ͟ ͊͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ 
͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͙ͦͨͦͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͍͔͙ͦͦͣͦ͗ͤ͘ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ 
ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͫͦ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤΣ ͙ͫͭͪ͊ͤͫ͟ ͙͙͡ ͎͙͋ͯ͊ͪͫ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ 
͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ 

̅ͦͤ͒ͦͭ ͙͔͍͒ͦͨͪͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͎͋ͯ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͊͒͊͡ ͙ 
͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
͔͔͔͙ͨͪͣͤ͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ 

˨ͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͣͦͣͤͭ ͺͦͤ͒ͦͭ ͙ͣ͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤͦ млл ͔͙ͨͪͦͭ͟ όͦ͒ ͙ͦ͟ тм ͔ͫ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ύ ͫͦ 
͍ͯͨͤ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ нп ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͔͍͍͙ͦ͡Φ 

͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͔ ͔͔ͨͦ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͙ͦͫ͟Υ  

˽͍ͪ͊ ͦͫ͊͟ ς ͨ ͔͙ͪͦͭ͟Σ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦ͒ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˻͍͔͒ ͔ͫ ͙ͨͪͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͙ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͋ͯ͊ͪͫͦͭͦ͟ 
͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Φ 

˽͔͙͔ͪͦͭͭ͟ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘Υ  

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍ͪ͘΄͔͙͔ͤͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͔͍͙͙͙ͪ͘ ͙ ͙͎͍͔͙ͦͭͤͦͭ͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͋ͯ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Τ 

- ͤ ͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ ͭ ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ 

- ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ  
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˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ  

- ˽ͪ ͔͙ͦͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ό͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͍͙ͬ͒ͦΣ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟Σ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͊ͪ͊͡͞Σ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ό˸˭˩ύ ͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ˸˭˩ ͊͘ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˸˭˩ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ 
͒ͪΦύΦ ˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Τ ͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞ 
ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔ͫͭ͊ͤ͋ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΤ ͎͍ͭͪͦͼ͙ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞Τ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊ ͫͦ ͔ͤͨͪͦͺ͙͙ͭͤ ͼ͔͙͡Τ 

- ˽͔͙ͪͦͭ͟ ͍ͦ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͊ͤ͞ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ 
͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͦ͒ ͙͔͒͘͡κ͔͙͋ͤͤ͘ ͫͦ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭͤͦͭ ͙ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͙͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ ˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͦ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Τ ͎͍ͭͪͦͼ͙ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 
͎͍͙ͭͪͦ͊͞Τ 

- ˽͔͙ͪͦͭ͟ ͊͘ ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥΣ ͍ͦ͋ͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥΣ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͍ͫͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ ˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͦ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙͡ͼ͊ ͙ ͎͍ͭͪͦͼ͙ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͍ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙͙͡ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΤ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙ͦ͟ 
͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊͊ͭ ͔͙͍ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙͙͡ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΤ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ 
͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͍͙ͦͤ͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ 
͙ͦ͟ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͫͦ ͔͙͍ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙͙͡ ΄͙ͯͣ ͙ ͔͙ͣ͘͞΄ͭ͊ ͦ͒ ͍͙͒ͪ͗͊ͤͦͭ ΄͙ͯͣͫ͟ 
ͺͦͤ͒Φ 

ˤͭͦͪ͊ ͦͫ͊͟ ς ͨ ͔͙ͪͦͭ͟Σ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͪ͒ͯͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ ͔͙͙͙ͣͫΦ 

́ͦ͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͊͘ ͙ͦ͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔͠ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦ͊ͭ͊͘ 
͊͘ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤͭ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Φ ˿͊ͣ͊ͭ͊ ͔͍ͤͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͨͦͣͦ΄Σ ͭΦ͔Φ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ 
ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥΦ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͍͙ͭͨͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ 

- ˽͔͙ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦΣ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 
͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ 
͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ͙ ͒ͪΦΤ 

- ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤͣ͊ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͙ͨͪ ͍͍͔͊ͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 

5.5. ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟  

˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴŜǊƎȅ 9ŦŦiciency Fund ς 999Cύ ͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˴͙͙ͦͣͫ͊͞Σ ͦ͟͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Σ 
͊͘ ͨͦͫͭ ͙͎͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ нлκнлκнлΦ 

˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͍͙͊ͤ͞ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤΦ 
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˩˩˩C ͔ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͺ͙͊͘ ͤ͊ 
͍͔͔͠ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ̅ͦͤ͒ͦͭ ͔ͤ ͍͒͊͊ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦΣ ͭͯͯ͟ ͙ͤͯ͒ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͔͙͊ͣ͘ ͫͦ ͪͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͨ͊͊ͥ͡͠ ͒ͦ мр ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˸͙͙͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͙ͤͦͫ͘Σ ͊͘ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ нр ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͔͍ͪ͊Φ ˴͙͔͊ͣ͊ͭͤͭ ͙ͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͔͊ͣͦͭ͘ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎͍͔͒ͦͦͦͪͤ͊ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͙͙͡ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤ͊͟͡͡ ͊ͣ͊ͭ͊͟Φ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦ͒ ˩˩˩C ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͍ͨͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͫͦ 
͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͊͘ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ό¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ !ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ProgrammeύΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ͊ 
ͦ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˴͙͙ͦͣͫ͊͞Φ ͔́ͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͨͦ͒ͪ΄͊͟ ͔ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ нл ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͔͍ͪ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔ͨͦͪ͟ 
͊ͦ͟͟ ͎ͪ͊ͤͭΣ ͒ͦ фл҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͊͘ ͎͍͔͒ͦͦ͊ͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ 
ͨͦͣͦ΄ ͔ͭͪ͊ ͒ͦ с ͔͔ͣͫͼ͙Σ ͦ͒ ͔͒ͤͦͭ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥͭͦ ͊͘ ͎ͪ͊ͤͭΦ 

ˮͫͨ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨ͦ͞;͔ ͋͊ͤ͟Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͍ͦ ͎ͯͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͪ ͤ͊ ͺͦͤ͒ͦͭ ͙ ͔ 
͎͍ͦ͒ͦͦͪͤ͊ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ 
ͤ͊ ͺͦͤ͒ͦͭΦ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ ͊͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪ͊͊͞Υ  

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ нл҈Τ 
- ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ нл҈Τ 
- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͊͘ нл҈Τ  
- ͊͘ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͊ͫͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͔͍ͨͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͒ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͔ͫ 
͋͊ͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊͒͊ͭ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͙ ͦ;͔͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ 
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͥΦ 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥΣ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ˩˩˩C ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ 
͙ͨͦ͒͒ͪ͗ ͍͙͔͊ͫͭͭ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͎͔͊ͪͦ͒͞͡Φ  

˽͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞Σ ͔ͤͣ͊ ͨͦ;͔͔ͭͤ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͤ͟ ͪͦ͟Φ 

5.6. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˣл˥п α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙  ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞έ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ˣ˥лп α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞έ ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ ͦ͒ 
͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫͦͭ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ό̅˸ ͤ͊ ˩˩˻ύ нллф-нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͪ͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͨͦͭͨ΄͊ͤ ͔ͣͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͊͘ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ͘ ͔ͨͦͣ͏ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ˴͍ͪ͊ͫͭͦͭͦ͡ 
˹͍͔ͦͪ΄͊͟Σ ˮͫ͊ͤ͒͡ ͙ ˴͔͔͍ͤ͗ͫͭͦͭͦ ˶͙ͻ͔ͭͤ΄ͭ͊ͤ͞Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͍͔͒ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟έ ό˽͎ͪͦͪ͊ͣͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ рύ ͙ α˻͍͙͍͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞έ ό˽͎ͪͦͪ͊ͣͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ сύ 
ͤ͊ ˩˩˻Σ ͙ ͔ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͤ͊ нл ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͞ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ό˸˩˩ύΣ ͊ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͍ͦ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ό˹ˤ˩ύ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ 
ͤ͊ͺͭ͊ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ ˴͍ͪ͊ͫͭͦͭͦ͡ ˹͍͔ͦͪ΄͊͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ 
͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͒͊ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
орΦллл ͙ͭͦͤ ˿˻2Φ ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͯͨͤͦ͟ мрΦсллΦнуу ͔͍ͪ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ моΦнслΦнпр ͔͍ͪ͊ 
όур҈ύ ͔ͫ ͎͍͙ͪ͊ͤͭͦ ͙ нΦоплΦлпо ͔͍ͪ͊ όмр҈ύ ͔ ͍͒ͪ͗͊ͤͦ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͠ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͒ͦ мс ͙͊ͨͪ͡ нлмт ͎ͦ͒ΦΣ ͊ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͪͦ͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ол ͙͊ͨͪ͡ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
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˨͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ 

1. ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͪ͘ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͙ͣ͊͡ ̆˩̇ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ ˤ͍ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ς͙ ͍͙͍ͤͦ͊ͭͤ͊ ͙ͨͦͭ͡ ΄͔ͣ͊Υ 

- ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ς ͒ ͍͙ͪ͗͊ͤ ͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ 
- ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ 
нΦорнΦфпн ͔͍ͪ͊Τ  
- ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ нрлΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ трлΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͎ ͪ͊ͤͭͦͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ фл҈Φ 

2. ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͙ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΥ 

 
2.1. ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ς ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊κ͙ͦͭ͟͡Σ 

͔͊ͣͤ͊͘ ͙ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ 

- ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ς ͒ ͍͙ͪ͗͊ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ 
- ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͤ͘ ͦͫ ͦ͒ 
нΦфпмΦмтс ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ мтлΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ рллΦллл ͔͍ͪ͊Τ  
- ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔ млл҈ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͎͙ͪ͊͒͘ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΤ ͦ͒ͤͦͫͤͦ сл҈ ͊͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ  

 

2.2. ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͦ͒ ˻ˮ˩ ς ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ 
ͫͦͤ;͔͍͊Σ ͔͔͊ͪͦͭͪͣ͊ͤ͊͡Σ ͻ͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͙ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ 

- ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ - ͒ ͍͙ͪ͗͊ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͦͨ΄͙͙ͭͤΤ 
- ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͤ͘ ͦͫ ͦ͒ 
пΦтлрΦуун ͔͍ͪ͊Υ  
- ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ мтлΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ ͪ͊ͤͭͦͭ рллΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔ млл҈ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͎͙ͪ͊͒͘ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΤ ͦ͒ͤͦͫͤͦ сл҈ ͊͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ 

 

3. ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͨͭ͡Σ ͍͔͙͒ͪͤ ;͙͍͙ͨͫͦΣ ͔ ͦ͟ 
͙͔͙͋ͪͭ͟Σ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙ ͒ͪΦύ 

- ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ - ͣ ͙͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ 
- ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͤ͘ ͦͫ ͦ͒ 
мΦтспΦтлс ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ рлΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ нллΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔  сл҈Φ 

 

4. ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ 
˻ˮ ˩
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- ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͭͭ͘Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ ͦ͋ͯ͊͟ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞Σ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Φ 
- ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦ͟ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͤ͘ ͦͫ ͦ͒ 
снпΦлср ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ олΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ мллΦллл ͔͍ͪ͊Τ 
- ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͤͦͫ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͔ фл҈Φ 

˹͍͔͔͙͔͊͒ͤͭ ͋ͯͽ͔͙ͭ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͎ͦ ͍͊͒ͪ͗ͯ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͒͊ ͔ͨͪͺͪ͊͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͍ͦ ͎͒ͪͯ͊Σ ͫͦ ͼ͔͡ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 

˾͔͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͤ͊ ͍͔͋-
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊118. 

5.7. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 2014ς2020  

˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ 
ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ нлмпςнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͙ͯͫͦͤΣ ͤͦ ͦ͒ ͺ͙͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤͭ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ119Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ рΥ α˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͙ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙͎͔ͤͫͦ͊ͪͦ͒ͤ͊͟͞͡ ͙ ͦͭͨͦͪͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ 
͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͍ͦ ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ͻͪ͊ͤ͊ ͙ ΄͙ͯͣέ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ р͍Υ 
α˻͔͍͔ͫͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͙ͫͯͤ͒͊ͪͤ͟ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͦͭͨ͊͒Σ ͦͫͭ͊ͭ͊ͭͦͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔ͤͨͪͻ͔͙ͪ͊ͤ͋ͤ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΣ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͔͙͋ͦͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞έΦ 

͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͣͦ΄ ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͘Υ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͙ 
͍͔΄͙͙ͭͤΣ ΄͔͙ͣ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͯͭͭ͟Σ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͺ͙͙͘;͙͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͣͦ΄Σ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ 
͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмпςнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ ͤ͊͒ н ͙͙͙ͣ͊ͪ͒͡͞ ͔͍ͪ͊Φ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ 
˿ͭ ͙ͯ͒͊͞Σ ͔͋͊ ͎͔͙ͨͪͦ͊ͫͤ͡ ͊͘ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ό˿͙͊͟͡ млύΦ 

                                                           
118

 ˽ͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡  ͤ͊ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ н ͙ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ о ͔͋͊ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
͔͔ͣͫͼ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟Σ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͔ͨͪ͒ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Φ ˴͙ͪ͊ͤͦͭ͞ ͪͦ͟ ͊͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͔ лтΦлмΦнлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
119

 ˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ α˾͔͎͙͍ͯ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙ ͤ͊ ˿͍͔ͦͭͦͭ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͦ͒ 
˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ έ  
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˿͙͊͟͡ млΦ ˥͙͔ͪͯͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ 2007-нлмо ͎ͦ͒Φ 

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͊͘ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͙͍͙ͭͨͦ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Υ 

- ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͙͙͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͦ͒ ͍͒ͪͤͦ-͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͙͔ͭ͟ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ 

- ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͦ͒ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͔͙ͫͪ͒ͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Τ 

- ͒ ͎͙ͪͯ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 

5.8. ˻͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ˽ͪ ͎͙ͦͪ͊ͣ нлмпς2020 

ˤͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͨͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ 
ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ˻͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͔ͫͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤΦ ˻͍͔͒ ͔͠ ͎͙ 
͔͍͙͔ͨͪͭͫͭ͊ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ αˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊έ нлмп ςнлнл ͎ͦ͒Φ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ αˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊έ нлмпςнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔ͨͦ͒ͤ͊͡ ͤ͊ п 
͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙ͦͫ͟Υ όмύ ˤ͙ͦ͒Σ όнύ ˻ͭͨ͊͒Σ όоύ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͙ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͘ ͙ όпύ ˽͔͍͔ͪͤͼ͙͊͞ ͙ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͍͙ͨͦͨ͊͡Φ ˤͦ ͍͙͔ͨͪͭ ͍͔͒ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͙ͦͫ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤ͊ ͙ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͔ͨͪͯ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͍ͦ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ 
ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͙͙͔͙ͪͦͪͭͭ ͍ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 
͔ͫΥ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͦ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ ͫͦ млΦллл ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͙ ͍ͦ 
͍͙ͭ͊͟ ͫͦ нΦллл ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͍ͦ ˽͍͙͔͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ό˽̂˾˿ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤκ͙ͨͦͭ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ ͙͔͙͔ͫͤͭͪ͊ͥ͘Σ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͤͦΣ 
͔͙ͤͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͔͙ͣͪ͟Σ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔ͣͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ ͙͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Φ 
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˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ αˮ͍ͤͦ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟Ϧ ό˻˽ˮ˴ύ нлмпςнлнл ͎ͦ͒Φ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ˻˽ˮ˴ нлмпςнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͎ͦ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͪ͊ͫͭͦͭ ͤ͊ 
͎͋ͯ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͙ ͒͊ ͊͞ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͤ͊ ˩̂Φ ˤͦ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͪ͊ͫͭ ͙ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟ ͍ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ͦ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͍͙͍͙͔ͫͦͦͦ͋ͪ͊ͦͤͭ͘͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Τ ͔͙ͣͪ͟ 
͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ ˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ ͦͫ͊͟ нΥ 
α˩͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ϦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ нΦм 
˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙ͫ͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΥ α˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ς ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍ͯ͊ͥ͊ ͊͘ 
͙͔͒ͤͭ ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͦ͒ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͦͤ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 
͍ͦ ͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͭ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙  ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ /h2), ͎ ͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫ͡;͙ͤέΦ  

ˤͦ  ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˻˽ˮ˴ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͭ͊Σ ͭΦ͔Φ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ͦ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Φ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ α˾͔͎͙͙ͦͤ ͍ͦ ͪ͊ͫͭέ ό˻˽˾˾ύ нлмпςнлнл ͎ͦ͒Φ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ˻˽˾˾ нлм4ςнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͯͪ͋͊ͤ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͦͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͙͍͙͊ͭ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͍ͦ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͪ͊ͫͭ ό˿͙͊͟͡ ммύ ͙ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ ͔͍͍͔͒ͫͭͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ 
ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͊͟ ͍ͦ͋ͤͦ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ όˮ˽̂˻˾ύΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ ͦͫ͊͟ мΥ ˻͙͍͒ͪ͗͡ ͙  ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ мΦм 
α˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͊͘ ͙͔͙͎͔ͤͭͤͭͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͊͘ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍ͦ ͍͙͔͊ͤͭ͞ 
͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͍ͦ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟έΦ 
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˿͙͊͟͡ ммΦ ˥͍͙ͪ͊͒ͦ ͙ͨͪͺ͙͍͙͊ͭ͡ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ 
͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˻˽ α˾͔͎͙͙ͦͤ ͍ͦ ͪ͊ͫͭά нлмп-нлнл ͎ͦ͒Φ120 

͔̇͊ͭ͊͡ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ ͦͫ͊͟ м ͔͠ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͒͊͒ͤ ͤ͊ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͔͠ ͦͨͺ͙͊ͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ 
ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͦͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͍ͫͣͫͭ͊͞Φ ˵͔ ͙ͣ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͙ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͊͘ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊͘ 
͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͍ͫͣͫͭ͊͞ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͍͙͒ͦͣͦΦ 

˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͤ͊ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ ͦͫ͊͟ м ͤ͊ ˻˽˾˾ ͔ͫΥ ˨͙͔ͪ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ α˾͔͍͙͔ͤͦͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔ͫͭ͊ͤ͋ͤͭ ͎͙ͪ͊͒͘έΣ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞κ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͔ͫͭ͊ͤ͋ͤ͊ ͍ͦ͋ͤͦ͊Τ ст 
ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˥͍͊͊͡ пΦн α˻͙͍͒ͪ͗͡ ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ά ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ό͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ 
˽͔͙ͭͪ;Σ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˾͎͊ͦ͘͡ ͙ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ύΣ ͔ͦ͟͡ͽ͙Σ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͭͭ͘ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊Σ ͙ͦ͟ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ 
ͫͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͍͙͒ͦͣͦΦ 

 

5.9. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ α˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ά ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ 

͋͊ͤ͊͟ ͙ ˸͔͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ ͤͅ ͦͤ͒ α˴ͦͦ͒ͯ͘͡ά͞ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ό͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ˣ͊ͤ͊͟ ό˩ˮˣύ ͙ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ͨͪͯ͟ ͙͋͊ͤ͟-͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ ͍ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ύ ͫͦ 

                                                           
120 
˩ͦͦ͟͡΄͊͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ α˾͔͎͙͙ͦͤ ͍ͦ ͪ͊ͫͭέ нлмп ς нлнл ͎ͦ͒ΦΣ ˹ -͔͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ 

͔͙͔ͪͣ͘Σ ˿ͦͺ͙͊͞Σ ˻͍͙ͭͦͣͪ͟Σ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
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͎ͪ͊ͤͭ ό͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͦ͒ ˸͔͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͺͦͤ͒ ˴ͦͦ͒ͯ͘͡͞ύΦ ˭͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊ͤ͞ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ нл҈ ͦ͒ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͺ͙͙ͪͣ ͙ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͒ͦ мр҈ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͒ͦ нл҈ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ 
ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ ˴͔͙͙͔ͪ͒ͭͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͒ͦ рл҈ ͦ͒ ͋ͯͽ͔ͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Σ ͊ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ 
͔͙ͪͭ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͒ͦ тр҈Φ ˨͔ͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ нр҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Φ 
́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎ͪ͊ͤͭͦͭ ͎͙ ͍͍ͨͦͭͪ͒ͯ͊ ͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͔ͫͨͪͭ͟Φ 

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊ͭ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͨͦ͒-͔͙ͫͭͦͪ͟Υ 

- ˭͊΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ κ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤͦͭ ͺͦͤ͒Τ 
- ˸͙͊͡ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 
- ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪΤ 
- ˴͙͙ͦͣͨ͊ͤ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 
- ˿͍͔ͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͎͊ͫΤ 
- ˿ͦͤ;͔͍͊ όͫͦ͊ͪͤ͊͡ύ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Τ 
- ̆˩̇Τ 
- ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 
- ͙́ͦͨ͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Φ 

ˣ͙͊ͤ͟-͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ ͍ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ˾͊͞ͺ͔͊ͤ͘͞ ͋͊ͤ͟ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͙ ͙̂ͤ˴͔͙ͪ͒ͭ ˣͯ͋͊ͤ͟͡Φ 

5.10. ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

˴͔ͦͤ;͙͔ͤͭ ͍͔͙͙ͪ͘ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ς ˿͙ͪ͋͊͞ нл14ς
нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ς ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ нлмпς2020 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͭͨͪͫͭ͊ͨͤ͊ ͨͦͣͦ΄ όˮ˽ˢύΣ ͔ͫ ͍͔͙͒ͦͫͭ͊ͤ ͊͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 
͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͦ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˴͙͙ͦͣͫ͊͞Φ  

˻͍͔͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͦ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˴͙͙ͦͣͫ͊͞ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙ ͊͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͪͦͨͫ͊͟ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͊͞͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ˥ͪͼ͙͊͞ ς x ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Φ 

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͍͔ͦͫͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ ͤ͊ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙͔ͤͭ α͔͙ͣ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟έ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͔͍͙͙͙ͪ͘Σ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙͊ͣͨ͊ͥ͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͙ͦ͋ͯ͟ ͙ ͒ͪΦ 

5.11. ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ [LC9 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ [LC9 ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͙͔͍͒ͦͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ 
͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͭͦ͘͟ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˻͍͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͞ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ 
͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͊ ͍ͦ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ 
͙ͫͣͫ͊͡Σ ͙͔͍͒ͦͨͪͤͫͯ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

˹͊ мф ͣ͊ͪͭ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ ͍͔ͯͫͦͤ͊ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ [LC9 ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
2014ςнлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͦ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͋ͯͽ͔ͭ ͦ͒ мΦтфсΦн42.000 ͔ ͍ͪ͊Σ ͦ͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

1. ˤͯͨͤ͊͟ ͫͯͣ͊ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ мΦоптΦлтпΦпфф ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͙ͫ͒͡Υ 

- 495.845.763 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ αˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͔͙ͪͫͯͪͫάΤ 
- 610.068.900 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ α˽͙ͪͪͦ͒͊ ͙ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͘άΤ 
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- 162.999.836 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ α͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊άΤ 
- 78.160.000 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

 

2. ˤͯͨͤ͊͟ ͫͯͣ͊ ͫͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ ппфΦмстΦрлм ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͎ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ 
͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͙ͫ͒͡Υ 

- 193.559.591 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ α˿͍͍͔ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤάΤ 
- 190.389.591 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ αˢ͙͔͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤάΤ 
- 47.588.319 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ α͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊άΤ 
- 17.630.000 ͔ ͍ͪ͊ ͊͘ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

͙͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ [LC9 ͊͘ ͔͙͔ͦ͒͒ͤͭ͡ 
͍͙͒ͪ͗͊Σ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟: ͋ͪͦ͞ ͙ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͔ͫͨͦͪ͒ α˹͊ͭͯͪ͊ нлллϦΣ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͯ͒͡ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ ˭͊ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫ ͍ͦ ͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ оΣлп҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Φ 

˹͔ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͭͦ͊ ͙ͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͍ͨͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͤͦ ͍ͦ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡-͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͎ͦ ͒ͦ͊͗͊ͭ͟ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˵͔ ͙͋͒͊ͭ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ 
͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤΣ ͊͘ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤΣ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦͣͦ΄Σ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͎͍͙͔͙ͨͦ͒ͦͭͭͤ͡Σ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤΣ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͙ 
͙͔͙͒ͫͣͤ͊ͼ͙͊͞Φ 

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͨͦͭ͡-ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͒͊͒ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍ͦ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤ 
͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ 

5.12. ˨͎͍͙ͦͦͦͪ ͫ ͦ͘ ͎͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ ͙ͪ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ό˩˿˴˻ ͎͍͙͒ͦͦͦͪύ 

˩˿˴˻ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͙͋ͤͫ͘ ͔ͣͦ͒͡Σ ͔͍͔͔ͨͪͣͤ͘ ͦ͒ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͙ 
˿ˢ˨Φ ˤͦ ͙͙͙͍͔ͣͤ͊ͭ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͤͦ ͊͘ ͗͊͡ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͊͘ 
͍ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͫŞ ͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘Φ ˩˿˴˻ ͺ͙͙͔ͪͣͭ ͔ͫ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ 
ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͍ͦ ͔͔ͤͯ͒ͥͭͦ ͤ͊ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͙͍ͤ͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟͡ ͙͔͔͙͎ͤ͗ͤͪͤ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͤͫΦ ˽͔͙͙ͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͭͪͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 
͊͘ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ 
͔ͤ͊͒ͦͣͫͭ ͦ͒ ͙͎͙͔ͨͦͫͭͤ͊ͭͭ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͪͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭΦ ˻͍͋ͪͫ͊͟ ͤ͊ 
͙͔ͤͭͦͭ͟͡ ͔ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͔͍͙͒ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ 
͙͔͋͡ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ ͔ͨͪ͒ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿ͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͨͦͤ͡ 
͍ͦ͊͊ ͎ͯͫͯ͊͡Σ ͔ͣ͏ͯ ͤ͊ͪ͊;͔͊ͭͦͭ͡ ͙ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;ͦͭ ͔ͫ ͫͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪΣ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ ˩˿˴˻ 
͎͍͒ͦͦͦͪ ͙͙͡ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫͦ ͎͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͭ ͫͦ ͎͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͎͍͙ͭͪͦͫ͟ ͎͍͒ͦͦͦͪΣ ͙͊ͦͤͫ͘͟͟ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙ͨͪͦͨͫΣ ͦ͟͞ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͦͤ͟ 
͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒͘ ͫͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ 
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ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͫ ͙ͫͨ͊͊͊ͭ͡͠ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ 
͊͘΄͔͙ͭ͒Σ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͎͍͙ͭͪͦͫ͟ ͙͙ͪ͘͟ ͔ͫ ͔͔ͨͪͣ͊͘ ͦ͒ ˩˿˴˻ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊Φ ͍́͊ͦ͟ 
͍͙͒ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔ͣ͏ͯ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊Σ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ 
͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͡ͼ͊ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ ͺ͙͙ͪͣ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ό˩˿˴˻ύΣ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˻͍ͦ͞ 
͍͙͒ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͔ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͫͦ ͪͦ͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ р ͙ мл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˽ͦ ͙͔ͫͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͭ 
͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ  

ˮ͊ͦ͟ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͙ ͨͯ΄͔ͭ͊ͥͭͦ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͦͭ͟͡Σ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ 
͔͒ ͤ͊ ͦ͒ ͤ͊͞;͔͙͔ͫͭͭ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͫͦ ΄͙ͯͣΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ 
͎͍͒ͦͦͦͪ ͍͙ͦ͒ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒ͦ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͭͯͯ͟ ͙  ͒ͦ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘Φ 

˩˿˴˻ ͺ͙͙͔ͪͣͭ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ͣ ͤͯ͒͊ͭ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͍͙͙͙ͪ͘Σ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͨ͊ͪ;͙ͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͙ млл҈ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͒ͦ 
͙͎͍͔͒ͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͊͘΄͔͙ͭ͒Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͊ͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͺ͙ͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͙͔ͤͭͦͭ͟͡Φ  

ˤͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘ ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͍ͦ ͔͎͍͙͔ͨͪͦͦͪͭ ͊͘ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͍ͦ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͭ ͙ 
͍ͨͦ͒ͦͤ͊ͭ͊͞ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͔͍͔ͨͪͫͣͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͔͙͔ͭ͒ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͎͙͔ͨͦͫͭͤ͊ͭͭ 
͊͘΄͔͙ͭ͒ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Σ ͔ 
ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͤͭͪͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ.  

5.13. ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

̅ͦͤ͒ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ό̅˩˩˭ύ ͔ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͪͫͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊͟ ͼ͔͡Φ ̅˩˩˭ ͔ ͍͙ͨͪͦͭ ͺͦͤ͒ ͍ͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͦ͟͞ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ 
͊͘ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͭΦ͔Φ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪ;͙͔ͤͭ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔͙ͫͭͤ͊ͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͻ͙͙͊ͪͭ ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟κ͔͙͔ͣͪͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊ͭ ͦ͒ ̅˩˩˭ ͔ͫΥ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞-͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ 
͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍ͦ о ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͤ͊ͫͦ͟Υ όмύ ͎͙ͪ͊͒͘Σ 
͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͒ͦ мффу ͎͙ͦ͒ͤ͊Τ όнύ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Τ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͙ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΣ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͙͔͔͙͎ͤ͗ͤͪͤ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͙ͯ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Τ όоύ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡Υ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞Σ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡Σ 
͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟Σ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΦ  

˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͍͙ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ 
͙͡ͼ͊Φ 

ˮ͊ͦ͟ ̅˩˩˭ ͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦͤ͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ͔͙ͣͪ͟ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

5.14. ˳͍͊ͤͦ-˽͙͍ͪ͊ͭͤͦ ˽ ͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦ ό˳˽˽ύ 

ˤͦ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͎ͦ͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͙ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ 
͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͙ͦ͒͡;ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͭ͊͊ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͔ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦ͒ 



 
 

 

 
- 227 - 

͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͭ͊͊͟ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ 
͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͔ͫΥ 

- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ό͔͔͙ͨͭ͡ ͙ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡ύΤ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͫͯͪͦͤ͊ ͊͘ 
ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͊͟Τ 
- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ̆˩̇Τ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 
- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡Τ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎ ͙͍ͦͪͦΦ  

˳˽˽ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͦ͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ 
͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ˻͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͍ͨͦ͒ͤͫͯ͊ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫ͊ͣ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͤ ͔ ͙ͣͪͦ͟Σ ͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞Φ 

 
 

6. ˭͊ͯ͟͡;ͦͼ͙ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͍ͪ͊͘ ͙͔ 

ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͙ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͦ͒ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

- ˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͙ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤͦͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Τ 
- ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Τ 
- ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Τ 
- ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Τ 
- ͔͙̊ͣ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
˻ˮ˩Τ 
- ˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙͊ͣͨ͊ͥ͟ ͙ ͙ͦ͋ͯ͟ ͊͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ 

˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˾͙͊͡ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭ ͦ͟͞ ͊͞ 
͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊΄͔ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͣͯ ͔͔͙ͨͪͤͭͪ͊͘΄͔ ͤ͊ͼͪͭ ͍͔͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмп ς нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͔͒͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ;͙ͫͭ͊ ͺͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͭͯͯ͟ ͊ͦ͟͟ 
ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ 
˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯͣͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ 
ͤ͊;͙ͤΥ 

- ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͨͫͭͤͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭΤ 
- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 
- ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 
- ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ͊Τ 
- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Τ 
- ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ ˩͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ˻ˮ˩Τ 
- ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͡͞  ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ 
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˽͙ͪ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Φ ˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͦ͒ ˳͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͙ͦ͟ ͔͋͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͦ͋ͪͤ͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͔͔͙͙ͤͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΥ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻ͨ ΄͙͙͔ͭͤͭ ˾͎͊ͦ͘͡Σ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟Σ ˿͙͙͙ͣͭ͡Σ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˥͔ͪͣͤ ͙ ˴͔ͪͫͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
ͦ͋ͪͤ͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊  ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Φ ˤͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͔͙͡ͼ͊Σ ˽͔͙ͭͪ;Σ ˾͙͊͡Σ ˣͦ͋ͦ΄͔͍ͦ ͙ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒Σ ͤͦ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͪͫͯͪͫ ͔ ͣ͊͡ ͙͙͡ ͔ ͍͔͔͠ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͟Φ ˿͙͔ͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͨͯͣͨ͊ ό͍͙͙͒ ˥͍͊͊͡ оΦмύΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ 
ͼ͔ͦͫͤͦ͡Φ ˻͎͔͒͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊ ͔ͫ;͊Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͍ͦ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥΣ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͘ ͊͘ ͍͒ͪ͊Φ ˹͍͙͊ͫͦ͟͞ ͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ 
͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Σ ˿͙ͭͪͯͣ͊ͤ͞ ͙ ͔́ͪ͊ͤͦ͟͡͞Φ ˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͊ͦ͟͟ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˥ͦͼ͔ 
˨͔͡;͔͍ ͙ ˾͎͊ͦ͘͡ ͍͔͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͔ͨͪͣͪΦ  

͙͔͔͎͙̆͒ͪͦͤͪ͊͞ 

˻ͨ΄͙͙ͭͤ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ˣ͔͙͡ͼ͊ ͙ ˥ͦͼ͔ ˨͔͡;͔͍Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ 
͔͔ͪ͡͞ͺ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͎ͣͤͦͯ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ 
ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͨͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͭΦ ˭͊ͭͦ͊Σ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
˸̆˩̇ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΣ ͙͙ͣ͊͞͠ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͭͦ͊ ͔ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͫ ͔ͭͦͪͦͭ͟ ͍͙ͦ͒Φ 

˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞  

ˮ͊ͦ͟ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͤ ͔ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͦͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Σ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͤ͊ 
͎͙ͪ͊͒͘ ͙͙͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͍͙͙͒ ˥͍͊͊͡ оΦнύΦ ˭͊ ͗͊͡Σ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͫŞ ͯ ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪΦ 

˽ͦͣ͊͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͔͙͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩Σ 
͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͙ͣ͊ ͊͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͍͙ͦͪ͘Υ 

˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ 

˥͔͙ͦͣ͡ ό͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ύ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͒ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͫͦͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͣ͊͊͡ ͔ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͙ 
ͨͦ ͭͦ͞ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ ˸͙͔͊ͭ͡ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ лΣр ͒ͦ рл kWΣ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͔͙ͤ ͦ͒ ͎͔ͦͪ 
͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͦͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥΣ ͫŞ ͯ́ ͔ͭ ͔ͫ ͔͔ͨͪͭͪ͊ͤͦ ͙ͫ͊ͨ͟ ͙ ͔͔͙͙ͤͪͤͭ͊͋ͤ͡Σ ͙ ͔ͤ ͔͍͍ͨͪͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
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͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪΦ ͍͙́͊͟ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ 
͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˣ͙͎ͦ͊ͫ 

˽͔͔ͪͭ͗ͤͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͎ͦ ͍͍ͯͫͦͯ͊͡ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͊͘ ͙͍͙͗ͦͭͤ ό͔ͨͪ͒ ͫŝΣ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͘ ͔ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦ ͫͦ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ύ ͙ ͤ͊ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˽͔͍͍ͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͺ͙͊ͪͣΣ ;͙͙ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͙ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͒ͦͦͤ͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͎͋ͦ͊ͫΦ 

˻͒ ͙͔ͦ͗ͤͦͭͦ͘͡ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͪ͊͒ͯ͊ͤͭ͘͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫͦͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͼ͔ͦͫͤͦ͡Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ 
͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͭͦ͊ ͔ͫΥ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΣ ͙͙ͨͦͭ͡;͊ͭ͊͟ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭΣ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͔͍ͤ͒ͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ 
͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˥͍͊͊͡ пύΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͍͔ͫͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔͋͊ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘Υ 

- ˾͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ό˥͍͊͊͡ нύΤ 
- ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪͫͯͪͫ ό˥͍͊͊͡ оύΤ 
- ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͔͊ͤͣͭ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ό˥͍͊͊͡ 

5); 
- ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ˻ˮ˩ ό˥͍͊͊͡ тύΦ 

 
 

7. ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ 
ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞Σ ͍͔ͦͫͤ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͤ͊ ͎ͯͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͎ͦͪ͊ͤΣ 
ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͊͞ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͍͊ͤͦͫͭ͞Σ ͎͙ͨͦͣ͊͊͞͠ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͦ͒ ˻ˮ˩Φ 

7.1. ˻͍͙ͫͤͦͤ ;͔͙ͦͪ͟ ͘  ͊ͫ ͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͔ͨͪͦͭͦ͟ ͭ͘ ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 

ͤ͊ ˻ˮ˩  

͔̉ͦͪ͟ м 

˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˥ ͍͊͊͡ н ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 
˭͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ ͙͡ͼ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦͤ͊͊͊ͭ͘͘ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͫͦ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͒͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ 
͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦͨ͡ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ 
ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͨͪ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͫͦͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊͞Σ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔ ͔͔ͪ͡͞ͺͦͭ ͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͦͤ͟ 
͔͔͙͙͙͍ͭͪͦ͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˽͎͔ͦͦͪ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͤͫͦ͟Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ 
ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͟͡ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͍ͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͦ͒ мнΣс҈Φ 



 
 

 

 
- 230 - 

͔̉ͦͪ͟ н 

ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ ˤͦ ͡˥͍͊͊ о ͔ͫ ͎ͪ͊͘ ͔͙͒͊ͤ͡ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Φ ͙͔́ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͦ͒ 
͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ όͤ͊ ͨͪΦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊Τ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͫͭͦ;ͤͦ 
͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͙ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙ ͒ͪΦύΦ  

͔̉ͦͪ͟ о 

͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Φ ˽ͦ ͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͥͭͦ͘͘ ͫͦ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ˻ˮ˩ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͎͍͍͔ͨͦ͒ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ 
ό͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͍͙͍ͦ͒ͦͫͭ͘͡ύΦ ˮ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͋͊ͪ͊ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͫͦ 
͍͙ͫͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͙ͦ͟ ͎͙ ͤ͊͊ͭ͘ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ˮ˩Φ ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ 
͔ͫ ͙͔ͨͦͣͤ ͙ͤ͘ ͍͙͔ͨͪͭ ͍͒͊ ;͔͙ͦͪ͟Σ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͔͠ ͣͦ͗͊ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ 
͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͍ͦ ͔ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟Σ 
ͭͯͯ͟ ͙ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Υ  

- ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ύΤ 
- ͦ;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͙͙͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊ ͙͙͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΤ 
- ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΤ 
- ͦ;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞Τ 
- ͪͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Τ 
- ͔ͤͭͦ ͔͎ͫ͊΄ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ όbt±ύ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Τ 
- ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞ όLwwύ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

˴͊͞ ͔͙ͤͦ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ όͤ͊ ͨͪΦ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩̇ύ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 
͙ͨͪͺ͙͍͊ͭͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Φ  

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ 
ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘Φ 

͔̉ͦͪ͟ п 

˻͔͍͔͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦ ͙͔͔͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͦ͘ ͙͡ͼ͔ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͨͦ͒ͤͫ͊ͭ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͤͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍ͦ͗͊ͭ͡ ͙ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Φ ˭͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
˻ˮ˩Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ ͍ͦ 
͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ ˥͍͊͊͡ рΦ ˤͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊ͭ͊͘ ͺ͙͙͙͙͙͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ 
ͦ͊͟͞ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤͦͭ͟͟ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ 
͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͨͪ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͙ ͎͍͙ͭͪͦͫ͟ ͙͋͊ͤ͟Φ ˻͙͋;ͤͦΣ ͊͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͦ͒ ˻͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͭ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͔ͨͪͦͭ͟ ό͍͙͙͒ ͔̉ͦͪ͟ рύΦ ˽͙ͪ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͦ͒ 
˻͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣύ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙ͦͪͫͤͦͭ͟͟ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͟͡ 
ͺ͙͙ͪͣ ͊͘ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͤͦ ͎ͦ͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ 
͙͊͒ͪ͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͦ͒ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟Φ  

˻͍͔͒ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͋ͯͽ͔ͭ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ 
ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͭͯͯ͟ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥΦ 
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͔̉ͦͪ͟ р 

ˮ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͪͫ͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͙͔ͭͤ͒ͪͫͭ͟ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟Φ ˮ͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ 
͙͍͔͍͒ͯ͊͘;͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͍͙ͫͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙ͦͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͎͔ͪ͊͒͗ͤͦ-͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭ͊ͭ  
͙͔ͫͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ  

͔̉ͦͪ͟ с 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͺ͊͊͘Σ ͎͍͙͒ͦͦͦͪͤͦͭ ͎ͦͪ͊ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͤ͊͒ͦͪ͘Σ 
ͦ͟͞ ͔͠ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ  

͔̉ͦͪ͟ т 

˸͔͔͔ͪͥ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Φ ˸͎ͤͦͯ ;͔ͫͭͦ ͍ͦͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡Σ ͤͦ ͭͦ͞ ͔ 
ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͙ͨͪ ͼ͔ͦͫͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͫͨͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˻͍ͦ͞ ;͔ͦͪ͟ ͔ 
͙͔͔͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͙ͨͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫͦ ͎͙͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
ό˩˿˴˻ ͎͍͒ͦͦͦͪύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍ͦ ͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͊ͫͤ͊͘ ͺ͙ͪͣ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͔͎͍͔͋ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͔ͣ͏ͯ 
ͤ͊ͪ͊;͔͊ͭͦͭ͡ ͙ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;ͦͭΦ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͍ͦͭ͊ͭ͘ ͙͙͊ͤ͊͘͡Σ ͤ͊ ;͙͊͞ ͍ͦͫͤͦ͊ ͙͋ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ͡ ͙ ͍͙͔͒ͦͪ͊͘ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͫͦ ͼ͔͡ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘κ͊͘΄͔͔ͭ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͒͊ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͪͦ͟ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ͊ͭ ͙ ͒ͦ͋ͪ͊ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͦ͟Σ ͦ͟͞ ΄ͭͦ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 
͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͎ͭͦ͊΄ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͍ͦ 
ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍͊ͤͦͫͭ͞ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͍͊ͤ͊͞ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Φ  

7.2. ͎̂ͦ͊ͭ͊͡ ͤ ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͍ ͦͼ͔ͦͫͤͦͭͦ͡ ͙ ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫ ͦ͡ ͙͔͋ͦ͒ͤͭ 

͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ  ͊˻ ˮ˩  

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ 
͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͺ͙͙͔ͪͣͭΣ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞Φ ˸͙͔ͦ͗ͤͦͫͭͭ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͙ 
͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ;͔ͫͭͦ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͔ͫ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒͊ 
͔͍͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ˻ˮ˩ ͍ͦ ͔͔͍ͫͦ͒ͤͤ͊ͭ͊͟͞ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ 

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔ͣͦͭͪ͊ͥ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡Σ ͤ͊ ͨͪΦ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊Υ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙͋ͪͦ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ 
͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͡ͼ͊ ͙ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ ΄͙͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͍͔͙ͫͦͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˻ˮ˩ όͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͒ͪΦύΤ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤ 
͙ ͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͡ͼ͊Τ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͍͔͙͔͙͔ͯͤͪͭͭͭ͘Τ ͍͔͍͙ͫͦͭͦ͒͊ͤ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ 
ͤ ͔͊ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͨͦͣͦ΄ ͙ ͒ͪΦ ˴͙͔ͦͪͫͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͣͦͭͪ͊;͊ͭ͊͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͒͊ͤͦͼ͙ ͙ ͙ͭ͊ͫ͟ ͙ ͙͙͍͙͔ͫͭͣͯ͊ͭͤͭ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ  

˽͙͎͔ͦ͒͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊ ͔ ͣͦ͗ͤͦ  ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ό͙ͦ͒ͤͦͫ ͫͦ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ύΦ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ό͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͍͙͊ͤ͡ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡Υ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ ͙ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦͪ͊͊͟Σ 
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͔͙ͣ͒ͯͣͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫύ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ ͊ͦ͟͟ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͎͒͊ͦ͞͡ ͫͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 
ͦͨ΄͔͍͔͙ͭͫͭͤ ͔͍͙ͫͦ͡Φ ˿͔ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΣ ͦ͟͞ ͔͠ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͊ͫͤͦ͞ ͺ͙͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͼ͔͙͡Σ ͙ͨͦͪ͊͟ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͼ͔ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ 
͔ͨͪͭͨͦ;͙ͭ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͙͔͋ͪ͊ͭ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͪͯͨ͊Φ ˻;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ 
ͫͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩Τ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͔͊ͣͤ͊͘ ͍͔͒ͦͪ͋͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ 
͙ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Τ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͊ͤ͊͞ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΤ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͍͍͙͔ͫͭ͊ͦͭ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͙͡ͼ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Σ ͊ ͍ͦ ͤ͊͒ͦ͋͊ͪ͞ ͫͯ͡;͊͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͙ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥͭͦΦ  

ˮ͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˻ˮ˩ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ ͤ͊ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;ͤ͊ ͙κ͙͙͡ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͎͙͍ͦͪ͊Φ  

˥͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΣ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍ͦ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫͦͭ͟ 
ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡Υ 

- ͍͔ͫͦͭͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 
- ͍͙͔͙͔ͯͨͪ͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͙͙ͣͦͭΤ 
- ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ 
- ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͒͊ͤͦ;͙ͤ ͍͙ͦ͋ͪͤ͘ͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ 
͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Τ 
- ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͺ͙͙ͪͣ ͙ ͙͙͔͙͔͒ͫͭͪ͋ͯͭͪͭ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Τ 
- ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ΄͍ͭ͊ ͙ ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ όˣ͎ͯ͊ͪͫ͊͟ ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ ͦͣͦͪ͊͟Σ ˣ͎ͯ͊ͪͫ͊͟ ͦͣͦͪ͊͟ ͊͘ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ 
͙ ͒ͪΦύΤ 
- ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ό˸˿˽ύΤ 
- ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦΤ 
- ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͫͭ͟ ͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞ ͙ ͔͍͙͙͔ͤ͊͒ͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Τ 
- ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦͤͭ͘ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ό͔͙͒ͭͫ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟Σ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͫͭͪͯ;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ ͊͘ ͦ͋ͯ͊͟ύΤ 
- ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͼ͔͙ͤͭͪΤ 
- ͙͔͋͊ͤͭ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Τ 
- ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͙ ͒ͪΦ 

˥͍͙͊ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ 

- ͔͔͔͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͫͨͭ͟ ͙ ͋ͪͦ΄͙ͯͪΤ 
- ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟ ό͙͔ͫͨͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙ͨͫͣ͊ ͨͦ ͔͔ͭͪͦͤͫ͊͟͟͡ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ 
ͨͦ΄ͭ͊ύΤ 
- ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͒͋͊ͭ ͙ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙ͫͪ͒͋Τ 
- ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞ ͙ ͔͔ͤͦͫͥ 
͙ͦ͒ͯ͟͡Τ 
- ͔͙ͪ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͦͤͫͭ͟͟͡ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ό͙ͪ͊͒ͦ ͙ ͔͔͍͙͙ͭ͊͘͡͞ύΤ 
- ͔ͨ;͔͊ͭͤ͊ ͔ͪ͊ͣ͊͟͡Τ 
- ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͊͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔͍ͤͭͪͯ͊͞ ͫͦ ͍͙͊ͤ͞ ͙͡;͙ͤͦͫͭΤ 
- ͔ͨͪͫ-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͔ͭΤ 
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- ͦͤ͊ͤ͡͞ ͔͙ͪ͊ͣ͟͡Τ  
- ͺ͙ͦͪͯͣ ͊͘ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞Σ ͎͍͙͋ͦͦ͡Σ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ͗Τ  
- ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ ͔͙͙ͣ͒ͯͣͫ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ͨͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͒ͪΦΤ 
- ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ όͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟Σ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͒ͪΦύΤ  
- ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͦ͗͋͘͡Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͺ͙ͦͪͯͣ ͙ ͒ͪΦ  

˻͎͙͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͒ͯͣͫ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ͨͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤ 
͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͔ͨͦ͊͗͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͙ͦͪͫͭ͊͟ ͦ͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͙ͭͨ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͣ͊͊ͭ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͊͞ 
͙͙͙ͣͦ͋ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙͙ͨͦͭ͡;͊ͭ͊͟ ͙ ͦͨ΄͔͍͔ͫͭͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͨͦͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͭͦͪ͊ͭ ͊͟͞ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍͒͊͊͊ͭ 
͒ͦ͋͊ͪ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞Φ 

˿ͦ ͼ͔͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͊ͣͨ͊ͥ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͤ͊  ͔ͤ͊͞ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͔ͣͦ͗ͤ ͤ͊;͙ͤΣ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΦ ˿͔ 
͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͫͦ ͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͙ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͫͨͪ͊͊͊ͭ͠ ͍͙͙͙͔ͫͭͤͫͭ͟ 
͙ͨͦͪ͊͟  ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΦ ˮ͊ͦ͟ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘ ͍ͦ 
ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͦͭ ͫͯ͡;͊͞ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͎͙ͪͯͨ 
͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͔͒ͦͪ͋͊ ͍ͦ ͙͍ͤ ͙ͨͪ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘Φ ˻͍͔ͫͤ 
ͭͦ͊Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͦ͒͊͒͘ ͔͙ͣ͒ͯͣͫ͊͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͊͘ ͙͍ͤΦ  

˾͊ͯͣͤͦ͘ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟Σ 
͔͒͊͟ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͪ͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͒͊͊ ͙͡;͙ͤͦͭ ͦͤͭ͊ͭ͟͟Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͋͊ͪ͊ 
͎ͣͤͦͯ ͍͔͔ͪͣΣ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ ͙ ͦ͒ ͙͔ͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͤ ͔ 
͎ͣͤͦͯ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟Φ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͙ͨͦͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͥ ͒ͦ 
͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͯ͡͏͔Φ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͫͯ͡;͊͞ ͔ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͦͨ΄͙ͭΣ ͊ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎ͣͤͦͯ ͫ͊ͨͦ͟Φ ˤͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͙͔ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͍ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͥ 
ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͔͙͙ͣ͒ͯͣͫ͟ ͙ͣͫ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͔ͦ͒͒͡ ͊͘ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͫͦ 
͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭΦ  

͔̂ͫͨ΄ͤͦ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͤ͊͒ͦ͋͊ͪ͞ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ 
͍͊ͤ͊͞ ͍͔͒ͦͪ͋͊ ͙ ͙͙͙͔ͣͦ͋ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤ͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ 
ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ 
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ˮ͍͙ͦͪ͘ 
¶ ˨͙͔ͪ͟ ͙͍ͭ͊ нлмнκнтκ˩˿ ͤ͊ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙ ͤ͊ ˿͍͔ͦͭͦͭ ͦ͒ нр ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нлмн ͍ ͦ 
͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟, ˿ ͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˩̂, L 315/1, 14.11.2012 

¶ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͤ  ͊˾ ͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͒ͦ нлнл. ˭ ͊ ͙͎ͫͯͪͤ͊Σ ͔ͺ͔͊ͫͤ͊͟ ͙ ͨͦ;͙ͫͭ͊ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Φ ͍͔̂ͫͦͤ͊ ͫͦ ˻͒ͯ͊͟͡ ͤ ͊ ˹͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ ͒ мΦлсΦнлммΣ ͍͔ͦ͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ 
͋ͪΦ поκлтΦлсΦнлмм  

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͘Φ ˻ ͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ77/09 .09.2002Σ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊͡ ͙͔ͣͤ͊͘ ͍ͦ ˨Σʕ ͋ͪΦ 
66/26.07.2013 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ΄͙͔ͯͣͭ. ˻ ͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ19/08.03.2011, ͨ ͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΦ ͋ͪΦ 61/25.07.2014 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Φ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ˤΣ ͋ͪΦ млтκлфΦмнΦнллоΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 
66/26.07.2013 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ˤΣ ͋ͪΦ фуκмпΦммΦнллуΦΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 
33/11.04.2014  

¶ ˭͊ ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘. ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 35/3.05.2011Σ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ 

˨ˤΣ ͋ͪΦ срκлсΦлуΦнлмп 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊ ͙  ͦ͡ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞Φ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ Σʕ ͋ͪΦ 
ттκмтΦлфΦмффмΣ ͨͦͫ͡. ͙ ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ роκнтΦлсΦнлмп 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͘ ͊΄͙ͭͭ͊ ͤ ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄ͭ͊. ˻ ͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ35κнпΦлпΦмффсΣ ͨͦͫ͡Φ 
͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ ссκнсΦлтΦнлмо  

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ фмκнрΦлфΦнллнΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ 
˨ˤΣ ͋ͪΦ ннκммΦлоΦнлмп 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒͘͞͡ͼ͙͔ͭΦ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ˤΣ ͋ͪΦ руκннΦлрΦмффуΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ 
͋ͪΦ плκмоΦлрΦнлмп 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͅ ͙͙ͤ͊ͤͫΦ͙ ˻͍͔͋͊ͤ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ мрκмрΦлнΦнлмо  

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͎͔͔͊ͪͦ͒ͤ͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞. ˻ ͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ 
˨ˤΣ ͋ͪΦ мпκмтΦлнΦнлмнΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 82/26.10.2012 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ роκмоΦлтΦнлмнΣ ͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 
61/25.07.2014  

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤͦ͞͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ. ˻ ͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ л2.01.2001, ͨ ͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ 
53/27.06.2014 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ;͙ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫͦͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ ˻͍͔͋͊ͤͦ͞ ͍ͦ ˨ ˤΣ ͋ͪΦ прκнуΦлрΦмффсΣ ͨͦͫ͡Φ 
͙ͣ͘Φ ˨ˤΣ ͋ͪΦ млнκнмΦмнΦнлмн 

¶ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͘ ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ 
͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ нлмн 

¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ ͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͒ ͦ нлмрΣ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͫͦ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 
˸͙͙͔͙ͤͫͭͪͫͦͭ͟ ͍͔ͫͦͭ ͦ͒ 04.07.2005  

¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллу-нлнлΦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ˿ͦͺ͙͊͞, 2008  

¶ ˩ͦͦ͟͡΄͊͟ ͨ ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ͭ ͊ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ α˾͔͎͙͙ͦͤ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞έ нлмп-2020. 
˹͔͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͔͙͔ͪͣ͘Σ ˿ͦͺ͙͊͞Υ ˽˻ˤˤˮ˴ ˩ˢ˨Σ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нлмо  

¶ ˤͭͦͪ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ нлмм-2013, ͯ ͍͔ͫͦͤ ͫͦ ˽ ͪͦͭͦͦ͟͡ 
͋ͪΦ осΦмп ͤ͊ ˸͙͙͔͙ͤͫͭͪͫͦͭ͟ ͍͔ͫͦͭ ͦ͒ 28.09.2011  

¶ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ˽͙͙ͪͤΦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͍͙ͦ͒Σ ˣ͎ͯ͊ͪͫ͊͟ ͺͦͤ͒͊ͼ͙͊͞ αˣ͙͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭ͘έΣ нллп 

¶ ˴͙͍ͪ͊ͦ͟͞Σ ˤΦ ͙ ͙ͫͦͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Φ ˮ͔͒ͤ ͪ ͍͊ͦ͘ ͤ͞ ͊ ˻ˮ ˩͍  ͔ͦ ͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͤ͊ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍  ͦ
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˨ ͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκнуκ9˻Φ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ s ˽˩˩Σ олΦмлΦнлмл  
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¶ ͔́ͪͭ ͤ ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͘ ͊ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмо-нлнлΦ ˸ˬ˿ˤΣ 
ͣ͊͞ 2012 

¶ ˽͍ͪ ͤ ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦͦͭ͟ ͤ͊ x͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍ ͦ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥͭͦ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ ͒ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˸˩˩́Σ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлмм 

¶ ˤͭͦ ͪͤ ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͘ ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦͦͭ͟ ͤ ͊ x͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ͍  ͦͨ ͙͍͔ͦͭͭͤͯ͊ͥͭͦ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͦ ͍͙͍͙͔͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˸˩˩Σ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлмо 

¶ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙͍͍͙ͫͦ͡, ˭ ͔͎͔͙͊ͨ͊͒ͤͦͫ͟͞ ͔͎͙ͪͦͤ нлмл-нлмрΦ ˸ˬ˿ˤΣ 
˿͙͍ͤ͊͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͊͞ ˭ ͔͎͔͙͊ͨ͊͒ͤͦͫ͟͞ ͔͎͙ͪͦͤ, 2009 

¶ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍ͫͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˿ ͭͪͯͣ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦ ͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ ͊ ͔͙͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ό˽̂˾ˣ˸ˤύ. ˾ ͊͋ͦͭͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͘͞Φ ˸ˬ˿ˤΣ ˿͙͍ͤ͊͡ 
͙͔͒ͪ͟ͼ͙͊͞ ˭ ͔͎͔͙͊ͨ͊͒ͤͦͫ͟͞ ͔͎͙ͪͦͤΣ нллу 

¶ ˾͔͎͙ͫͭ͊ͪ ͤ͊ ͍͔͊͗;͙͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ͔ ͙͍ͫͯͤ͊͘͟͟͡ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ 
͍ͦ мрΦлмΦнлмпΦ ˸ˬ˿ˤΣ нлмп 

¶ ˾͔͎͙ͫͭ͊ͪ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͒ ς ͔ ͙͍ͫͯͤ͊͘͟͟͡ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͨͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͣͤ͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ˸ˬ˿ˤ  

¶ ˾͔͎͙ͫͭ͊ͪ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ς ͞ ͍͊ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͨͦ 
ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͙  ͍ͦ ͙͒ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ˸ˬ˿ ʕ

¶ ˻ͨ΄͙ͭ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ ͙͘ ͊ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͒ ς ͔ ͙͍ͫͯͤ͊͘͟͟͡ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͨͦ ˽͙͎ͪͦ͡ ͋ͪΦ н ͤ͊ ;͡ΦмпΣ ͭΦн ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͙ͦ͒Σ ˸ˬ˿ ʕ

¶ ˿͙ͨͫͦ͟ ͫͦ ͤ ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͒ - ͔ ͙͍ͫͯͤ͊͘͟͟͡ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͨͦ 
˽͙͎ͪͦ͡ ͋ͪΦн ͤ͊ ;͡ΦмпΣ ͭΦн ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͙ͦ͒Σ ˸ˬ˿ ʕ

¶ ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ όˢ͎͔ͪ͊ͪͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ нлмоύΦ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͙ ͻͪ͊ͤ͊. ̂ ͍͔ͫͦͤ ͦ͒ ˸͙͙͔͙ͤͫͭͪͫͦͭ͟ ͍͔ͫͦͭ ͫͦ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͋ͪΦ 
оΦм ͦ͒ нн ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ 2014 
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