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˞˜˕˞ˍ˗ ˞ ˗˝ˍ˻˒˚˕ˣˍ ̞  ̱ ˗˝˛˚˕˙ˍ 

BA ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͦͤ͊͊͘͟ ͊͘ ˣͦͫͤͯ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤͯ 

ˣ˨ ˣ͙̆ ˣͪ;͟ƻ ˨͙͙ͫͭͪͭ͟ ˣƻͫͤŜ ͙ ̆ŜͪͼŜ͎ƻ͍͙ͤŜ 

ˣ9˴ ˣ͙ƻ͡ƻ΄͙͟ Ŝ͡ŜͣŜ͙ͤͭ ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ 

ˣ͙̆ ˣƻͫͤŀ ͙ ̆ŜͪͼŜ͎ƻ͍͙ͤŀ 

ˣ˽˴ ˣ͙ͦͻ͔͙ͣͫ͊͟͞ ͨͦͭͪͦ΄ͥ͊ ͙͔͙ͫͦͤ͊͟͟ 

CIS 
˭ŀƧŜ͙͒ͤ;͟ŀ ͫͭͪŀͭŜ͎͙Ƨŀ ͙ͣͨ͡ŜͣŜͤͭŀͼ͙ƧŜ 9̂ h͍͙ͪͤ͟Ŝ ͙͒ͪŜ͙͍ͭ͟Ŝ ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀ ό/ƻƳƳƻƴ 
Implementation Strategy on Water Framework Directive) 

DPSIR 
˽ƻͪ͟Ŝͭŀ;͙Σ ͙͙ͨͪͭͫͼ͙Σ Ƨŀ;͙ͤŀΣ ͙ͯͭͼŀƧ͙Σ ƻ͙͍͙͒͘ ό5ǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜǎΣ tǊŜǎǎǳǊŜǎΣ {ǘǊŜƴƎƘǘΣ LƳǇŀŎǘǎΣ 
Response) 

9ˣ˿ 9͍͙͍͟ŀ͡Ŝͤͭŀͤ ͋ͪƻƧ ͫͭŀͤƻ͍͙ͤ͟ŀ 

˩ ˿ ˩͍͙͍͔͙͊ͤͭͤ͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͟ 

9 ̂ 9͍ͪƻͨͫ͟ŀ ͙̂ͤƧŀ 

̅ˣ͙̆ ̅Ŝ͒Ŝͪŀͼ͙Ƨŀ ˣƻͫͤŜ ͙ ̆ŜͪͼŜ͎ƻ͍͙ͤŜ 

̅a˽ˤ̊ ͔͔̅͒ͪ͊ͤͦ͡ a͙͙ͤͫͭŀ͍ͪͫͭƻ ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ŜΣ ͍ƻ͒ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒Ŝ ͙ ΄ͯͣŀ͍ͪͫͭŀ  

˥ˮ˿ ˥Ŝƻ͎ͪŀͺ͙ͫ͟ ͙ͤͺƻͪͣŀͼ͙ƻ͙ͤ ͙ͫͫͭŜͣ  

ICPDR 
aŜΏͯͤŀͪƻ͒ͤŀ ͟ƻ͙͙ͣͫƧŀ ͘ŀ ͘ŀ΄͙ͭͭͯ ͙ͪƧŜ͟Ŝ ˨ͯͤŀ͍ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 
the Danube River) 

IPA ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͫͭͯͨͤͯ ͨͦͣͦΐ ˩̂ όLƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŦƻǊ tǊŜ-accession Assistance EU) 

ISRBC aŜΏͯͤŀͪƻ͒ͤŀ ͟ƻ͙͙ͣͫƧŀ ͘ŀ ͙͍ͫ͡ ͙ͪƧŜ͟Ŝ ˿ŀ͍Ŝ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ {ŀǾŀ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴύ 

ˮ¢ ˮͤͺƻͪͣŀͼ͙ƻͤŀ ͭŜͻͤƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ 

IUCN aŜΏͯͤŀͪƻ͒ͤŀ ͙ͯͤƧŀ ͘ŀ ͟ƻͤ͘Ŝ͍ͪŀͼ͙Ƨͯ ͙ͨͪͪƻ͒Ŝ (International Union for Conservation of Nature) 

˳˴˽ ˳͍͊ͤͦ ͦͣͯͤ͊ͤͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯ͘ΐ͔ 

a˽̊ ʕ a͙͙ͤͫͭŀ͍ͪͫͭƻ ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ŜΣ ΄ͯͣŀ͍ͪͫͭŀ ͙ ͍ƻ͒ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒Ŝ  

a˿¢9h a͙͙ͤͫͭŀ͍ͪͫͭƻ ͫͨƻͤ͢Ŝ ͎ͭͪƻ͍͙ͤŜ ͙ Ŝ͟ƻͤƻ͙ͣͫ͟ͻ ƻ͒ͤƻͫŀ όˣ͙̆ ύ 

h˨ ʕ h͍͙ͪͤ͟ŀ ͙͒ͪŜ͙͍ͭ͟ŀ ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀ ό²ŀǘŜǊ CǊŀƳŜǿƻǊƪ Directive 2000/60/EEC ) 

˻˽̊ˤ ˣ˨ ˣ͙̆ h͒ƧŜ͢ŜͥŜ ͘ŀ ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ͯΣ ΄ͯͣŀ͍ͪͫͭƻ ͙ ͍ƻ͒ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ͯ ˣͪ;͟͟ƻ ˨͙͙ͫͭͪͭ͟ŀ ˣ͙̆ 

h˾˿ h͋͡ŀ͙ͫͤ ͙ͪƧŜ;͙ͤ ͙͍ͫ͡ 

˾ ˿ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿ͪͨͫ͊͟ 

RS ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿ͪͨͫ͊͟ 

˾ˤˮ˿ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ ͍ƻ͙͒ͤ ͙ͤͺƻͪͣŀͼ͙ƻ͙ͤ ͙ͫͫͭŜͣ  

ˤ¢ ˤƻ͒ͤƻ ͙ͭƧŜ͡ƻ 

˭ƻˤ ˭ŀ͟ƻͤ ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀ  

TNMN ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͙͙͔ͣͦͤͭͦͪͤͣͪ͗͊ (Trans National Monitoring Networkύ͙͍ͯͫͯ͡˨͍ͯͤ͊͊ 

LOD ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙͔͞ ό[ƛƳƛǘ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴύ 

PAHs ˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ όtƻƭȅŎȅŎƭƛŎ !ǊƻƳŀǘƛŎ IȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎύ 

ISO ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊͘ͼ͙ͯ͞ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴƭ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǘƛƻƴύ 

BAS ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊͘ͼ͙ͯ͞ ˣͦͫͤ͊ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊ 

 

˽͙ͪ ͙͙ͪ͊͒͘ ͍͎ͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙ͦͪ͟΄͔͙ͭͤ ͫͯ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙͘ α˽͔ͪͦͭ͊͟͞ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ˹͔͔͍ͪͭͦͣ ͙ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼͦͣάΣ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊͡ ˿͍͔ͭͫ͊͟͞ ͋͊ͤ͊͟. 
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˞˜˕˞ˍ˗ ˜˝˕˘˛ːˍ 

 
˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ м ς ʕ ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ н ς ˩ ͔͎͙͔ͦͪ͟͞ ͙ ͙͍͙ͭͨͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ о ς ˿ ͭ͊ͭͯͫ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ п ς ʕ ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ 5 ς ˻ ͼ͔ͤ͊͞ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ с ς ˻ ͼ͔ͤ͊͞ ͍͙͙͍͎͊ͤͭͭ͊ͭͤͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ т ς ˽ ͙͙ͪͭͫ͊͊͟ ͙͘ ͭ͊;͙͊ͫͭ͟ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ у ς ˽ ͙͙ͪͭͫͼ͙ ͙͘ ͙͒ͺ͙ͯͤ͘ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͫ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ ф ς ͘ ͊΄͙ͭΐ͔͙ͤͻ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ мл ς ˸ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ мм ς ˸ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔ͣͪ͗͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ мн ς ̆ ͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

˴͊ͪͭ͊ ͋ͪͦ͞ 13 ς ˤ͙͔͊͗ͤ͞ ͙͍͙ͦͪ͘΄͔ͤ ͙ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͫ͊ ͙ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͣ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊ ͔͙͒ͪͤͪ͊ͥ͊ 

͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ 
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1.ɣ ˏ˛ˑ 

ˣͪ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍͙΄͔͔͙ͤ͊ͣͤͫͣ͟͞ ͍͙͍͔͙ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͣ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊Σ ͍͙͊͟͟ ͫͯ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͯ 
͍ͦ͒ͤͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͙͍ͫ͊͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͍ͯͦΏ͔͔ͥ ͯ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ 
͍͔͙͙ͣ͟͡ ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡ - ͍͔ͯͫͦͤ͢͡ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͦ;͍ͯ͊ͥ͊ ͙͙͡ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͙ ͍͔͞΄ͭ͊;͙͟ 
͍͔͙ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͢ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯͫ͊͟͡Ώ͙͍͊ͥ͊ ͫ͊ ͍͔ͪ͊ͦͣ͘͞ ͔͙ͤ͟ͻ ͊͘ 
͍ͦ͒ͯ ͍͔͙͊ͤ͘ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡Σ ͎͔͒͞ ͙ͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͫͯͨͪͦͭͤ ͎͙͔͔ͪ͊͒ͤͭ͞ ͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͞ ͙ ͙ͦ͟͞ 
ͯ ͙͊͒ͥͣ͘ ͔͒ͼ͔͙ͤ͊ͣ͊͞ ͍͔͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͎͎ͤ͊ͦ͡ ͊ͦ͘΄͍ͭͪ͊͊ͥ͊ ͫͭ͊ͥa ͯ  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦ͒͊Φ ˻͒ ͍͙΄͔ ͙ͭͻ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ 
͍͔ͫ ͦ΄͙͔ͭͪ͞ ͍͔͙ͫͯͨͪͦͭͫͭ͊ͤ͢ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ ͔͙͙ͨͦ͒ͤͣ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͍͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͫͯ ͙͋ͭͤ͊ 
ͫͯ;͔͍͊͊ͥ͊͢ ͙ͫͯͨͪͦͭͤͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ ͙ͭͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡Υ ͔͍ͫͤ͊͋͒͊ͥ͊͞ ͍ͦ͒ͦͣΣ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͦ͒ 
͍ͨͦͨ͊͊͡Σ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͯͪΏ͔ͥ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ 

˨ͦͫ͊͒͊΄͙ͥ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ˽͊ͤ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ˻͙͋͊ͫͤͣ͡ ͙͍ͫͦͣ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ͦͤ͟ͼ͙͙͒ͪ͊ ͫ͊ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͫ ͍ͯ͋ͪ͊͊ͦ͘ ͯ ͙͊͒ͥͣ͘ ͔͒ͼ͔͙ͤ͊ͣ͊͞ XX ͍͙͔͊͟͞Σ 
ͨͦͫͭ͊ͯ͞ΐ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͙͙͙ͤ͊ͦ͋ͤ͘͢͞͞ͻ ͔͙ͨ͊ͤͭ͊ͪͤ͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͯ͋ͪͦ͘ ͙ ͔͙ͭͪͣͤͦͦ͡΄͙͟ 
͙͙͊ͪͭͯͫ͊ͦ͟͡ ͯ ͤ͊ͯ;͙ͤͣΣ ͫͭͪͯ;͙ͤͣ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͙ͣ͟ ͎͍͙ͪͯͦͣ͊͟ ͊ͦ͟ ς α͙ͪ͊͘͟ ͍͔ͦ͒άϥΦ ˨͔͊͟͡Σ ͍͙ͪ͊͊ͦ͘͞ ͔ͫ 
ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͊͊͞͡ ͙ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊ ͙͙ͪ͊ͭ͟͡ͼ͊ ͒͊ ΐ͔ ͔ͪͫͯͪͫ XXI ͍ ͔͊͟͞ ͙͙͋ͭ ς ͍ͦ͒͊Φ ˿͊͒͊ 
͔ͫ ;͍͔ͦ͞;͍͊ͤͫͭͦ ͍͔ͫ ͦ;͙͎͔͙͔͒ͤ͡͞ ͍͔͍ͯͪ͊͊͞Σ ͒͊ ͔͞ ͍ͭ͊͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͞ ͙͙ͦ͋ͤͦͫͭ͘͢ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͋͊͡ ͍͙ͫ͊ͫͣ 
͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ 
 
ˣ͙ͭͤͦ ͔͞ ͍ͨͦͤͦͤͦ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͔͞ ͦ͒͟ ͙͔ͪ͊͒͘ ˽͊ͤ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͙ͦ͋͊ͫͤͣ͡ ͙͍ͫͦͣ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͍ͦΏ͔ͤͦ ͪ͊;ͯͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ ͎ͦͣͦͯΐ͙͙ͭ ͻ͙͊ͪͣͦͤ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͦ͒ͤͦͫ͊ 
ͫ͊ ͙͍ͫͦͣ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͯ͘ ͨͦͭͨͯͤͦ ͍͍͔ͯ͊͗͊͊ͥ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͔͞ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͦͪ͟ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ ͍͙ͦͻ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ 
͔͙͔ͤͭͭͭ͊ ό˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͔͞ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤύΣ ͔ͭ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͫ͊ ͙ͥͣ͊ 
͎ͣͦͯΐ͔ ͞ ͔͙͒ͤͦ ͯ͘ ͨͦͭͨͯͤͦ ͍͍͔ͯ͊͗͊͊ͥ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͍͙ͫͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͍͔͊ͤ͞ ͍͙͊ͫͭ͡ ͤ͊ ;͙͙ͣ͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͣ͊͞ 
͔ͫ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ͙ͨͪͦͫͭͪͯΦ ˴͔͙͔ͦͤͪͭͤ͟͞Σ ͍ͦΏ͔ͤͦ ͔͞ ͪ͊;ͯͤ͊ ͒͊ ͔͙͔͙ͤͭͭͭ ͯ ˣ͙ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͙ͦͤ ͙ͣ͊ͯ͞ 
ͨͦͭͨͯͤͯ ό͙ͫͯ͟͢;͙͍ͯύ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͙ͨͪͦͨͫ͊ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͊͘ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͨ͊ͤ͊͡ 
͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͙͔ͪ͞;͙ͤͣ ͙͍ͫͦͣ͡Φ ̂ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ 
͔͙͔͙ͤͭͭͭ ͎ͣͦͯ ͙͔͙͒ͦͤͭ͞ ͫ͊ͣͦ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͙ͦͤͣ ͙͔͍͙͒ͦͣ͊͞͡ ͙͍ͫ͊͡ ͙͔ͪ͊͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;͙ͣ͊͞Φ ˭͊ ˾͔͙ͨͯ͋ͯ͟͡ ˿ͪͨͫͯ͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙ͯ͞ ˣ͔ͦͫͤ ͙ 
͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͦ͒ ͤ͊͘;͊͊͞ ͔͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͎ͯͫ͊͊͡΄͍͊͊ͥ͊ ͎ͦͤͦ ͙͔͒͊͞͡ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͙͍ͫͦͣ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͔͞ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙ ͎ͦͤͦ 
͙͔͒͊͞͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Φ 
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2. ̨ ˜˥˟˒ ˗ˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˞˟˕˗˒ ˛ˎ˘ˍ˞˚˛ː ˝˕˶˒ˤ˚˛ː ˞˘˕ˏˍ 
 

˻ͨ΄͔ͭ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ˻˾˿ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͫͯ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͯ ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ 
͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ 1 ς ˻ͨ΄͔ͭ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˻͍͔͒͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͔͙ͫ͊͗ͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͎ͭͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 
 

ςȢρȢ ˜̑̉̑̏̅̎̆ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ 

 

˻͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Σ ͙ͣ͊ ͯͯͨͤͯ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͦ͒     пΦлру km2 ͙  ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͎ͯͦ͞-͙ͫͭͦͯ͟ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΦ ˻͒ ͎ͭͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ 
ͦ͊͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͙͍ͫͯ͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͙ͤͦͫ͘ мΦфул km2Σ ͊ ͙͍ͫͯ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ нΦлту km2Φ ˻͍ͦ ͔͞ ͙͒ͦ ͔͙͙͔ͭͪͭͦͪ͞ 
˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͔͙͔ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦͣ͟ ͙͍ͫͯ͡Σ ͒ͦ͟ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͔͔ͥͤ ͔͙͙͔ͭͪͭͦͪ͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͫ ͙͍ͯ͡ 
͎̇ͪͤͦ ͣͦͪ͊Φ 
˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͍͔͙ͫͪͤ͞ ͙ ͙͊ͨ͊͒ͤ͘ ͙͒ͦ ͍͎ͦͦ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Σ ͊ ͙͍ͫ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 
͙ͯ͗ͤ͞ ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤ ͙͒ͦΦ ˹͙͊ͫͭͦ͞;͙ͤ͊͞ ͭ͊;͊͟ ͔͞ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͦ͒ муϲплΩннέ˩Σ ͙ͤ͊͊ͨ͊͒ͤ͊͘͞͞ ͔͞ 
мтϲрсΩнέ˩Σ ͔͍͔͙ͤ͊ͫͪͤ͊͞͞͞ ͭ͊;͊͟ ͔͞ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ΄͙͙͙ͪͤ поϲорΩнсέNΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͙ͤ͊ͯ͗ͤ͊͞͞͞ пнϲооΩмфέN. 
˾͔͔͢ͺ ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ;͙͔ͤ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͙ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͒ͯ͋ͦͦ͟ ͔ͯͫ͞;͔͙ͤͻ 
͊ͥͦͤ͊͟ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͎͔͎ͦͪͥ ͭͦ͊͟ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ ˾͙͔͊͒ͣ͢Σ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ˭͔͊ͦͣ͟͡Φ ˹͍͙͊͞΄͊ ͭ͊;͊͟ 
ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͔͞ ͍ͪͻ ˴͔͙͊͊͡͡͞ ͤ͊ ͙ͦͭ͟ ͦ͒ мΦфтт 
m.n.m. ͙ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ˭͔͔͎͙ͤͦͪ͡Σ ͒ͦ͟ ͔͞ ͙ͤ͊ͤ͗͊͞ ͭ͊;͊͟ ͯ ͊ͥͦͤͯ͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͤͭͭͭͫͦ͟͞ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͦ͒͟ ͔ͫ͊͡ ˨ͦ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫͦ͟͞ ͍͙͙͙ͫͤ ͦ͒ млл m.n.m. 
 

 
 

˿͙͊͟͡ 1 - ˻ ͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 
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˽ͦ͒ ͨͦ͒ͪͯ;͔ͣ͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙ ˥͔ͦͪͥ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͎ͦͦ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͙͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞͞ ͔ͫ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͔͍͙ͪͦ͟ΐ͙Σ ˣ͙͔͡ΐ͊Σ ˷͙͔ͯ͋ͥΣ ˹͔͍͔͙͔ͫͥΣ ͔͙͔́ͪ͋ͥΣ ˮͫͭͦ;͙ͤ ˸ͦͫͭ͊ͪ ˥͊ͼͦ͟ ͙ 
˴͙͍͙͊ͤͦ͟͡Φ ˻͍ͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤͦͣ ͔ͪͦͤͯ ˨͙͙ͤ͊ͪ͒͊Φ ˭͙͊ͯͣ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͦ͒ пΦмсп 
km2Σ ͦ͒ ;͔͎͊ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͦͦ͟ пΦлру km2. 
͙͙́ͨ;ͤͦ ͔͞ ͪ͊͟΄ͦ͟ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͎͔ͦͦ͡΄͙ͣ͟Σ ͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͙ͣ͟Σ ͎͔ͦͻ͔͙͙ͣͫͣ͟͞Σ 
ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙ͣ͟Σ ͙͙ͣ͊ͭͫͣ͟͟͡ ͙ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͦ͋͗ͣ͊͢͞Φ ˮͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟Σ ͔ͯͪ͋͊ͤΣ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͔ͫ͟Σ ͙͍͔͔ͨͪͪ͒ͤ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙͙͔ͫͭͦͪͫ͟͞ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ 
˻͍ͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞Σ ͙ͦͫͣ ͔͎ͤͤ͊ͭͤͦ͘ ͙͔͒͊͞͡ ˥͊ͭ͊;͎ͦ͟ ͨͦ͊͢ ͯ ͼ͔͙͙ͤ͞͡ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͔͙͔ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦͣ͟ ͙͍ͫͯ͡Σ ͊ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪͯ͞ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ͊ ͙͍ͫͦͣ͡ ͎̇ͪͤͦ ͣͦͪ͊Φ ˨͙ͦͤ͊͡ ͔͎͒ͦͥ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͒ͦ ͯ΄ΐ͊ ͯ ͔ͣͦͪ ͙ ͦ͋͊͊͡ 
ͣͦͪ͊ ͦ͒ ͯ΄ΐ͊ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͒ͦ ˸ͦͯͤ͊ͭ͊͡ ͫͯΣ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔͙͙ͪͦͦͤ͘ ͙͙͋͊ͫ͘ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͭͯ͟ ͍͔ͦ͒ ͍͙ͫͻ 
͙͊ͪͫͭͤ͟ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͙ͫͻ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͍͎ͦͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ ˿ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼͯ 
͒͊ ͦͤ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͔ͣΏ͔͙͔ͯͤͭͭͭͫ͊͟ ͙ ͔ͣΏ͍ͯ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙͙ͪ͊ͭͦ͘͘ ͊ͪͫͭͤ͊͟ ͙ ͤ͊ ͔ͣΏ͍͙͔ͯ͊ͫͤ͘ ͙ͯͭͼ͔͊͞ 
͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͒ͦ ͫ͊͒͊ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
͍͙΄͔͔͎ͤ͊ͣͤͫͦ͟͞ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͭͦ ͔͞Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͔͎͔ͫͣͤͭͯ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͨ͊͗ͥ͊ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ͊ 
͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͥͯ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ό͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻύ ͔ͣͫͭ͊͞ ͙ ͙͙ͤ͊͡͞ ͙͘ ͙ͦ͟͞ͻΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͦ͟͞ͻΣ ͔ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫΣ ͙͙͡ 
͎ͣͦͯ ͒͊ ͔͔ͨͪͤͦͫΣ ͔͎͙ͨͪͦͪ͊ͤ͟;͙ͤ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͔͙͙ͪͦͦͤ͘ͻ ͙͋͊ͫ͊͘Φ 
˥͍͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦ͋͗͢͞ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔͞ ͍͔ͯͫͦͤͦ͢͡ ;͙͔͙ͥͤͼͦͣ ΄ͭͦ ͙ ͦͤͦ ͊ͦ͟ 

͙ ͼ͔͍͙ͦͭ͞͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ͻ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͙͒ͦ ͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͦ ͔͙ͣͦͦͫͦ͘͘͟-͔ͭͪͼ͙͎͊ͪͤͦ͞ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ͫͨͦͤ͢ͻ ͙͙͒ͤ͊ͪ͒͊Φ ˨͔͊͟͡ ͙ ͯ ͔ͥͣͯ ͯ ͎ͪ͊Ώ͙ ͔͔ͭͪͤ͊ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͯ͞ ͔͙͙ͣͦͦͫ͘͘͟ ͔ͪ͟;ͥ͊ͼ͙ ͙ 

͙͙͒ͦͦͣͭ͡Φ ˻͍͙ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͒͊ͯ͞ ͦ͞΄ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤ͞ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͎͔ͦͦ͡΄ͦ͟ ͔͔ͦ͋ͦ͗͢͞ ͍ͦͦͣ ͔͎͙ͪͦͤͯΦ ˮ 

͍͔ͦ͒͞ ͔ͭͪͼ͙͙͊ͪͤ͞ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΣ ͔ͪ͟;ͥ͊ͼ͙Σ ͎͙ͤ͡ͼ͙Σ ͊ͨͦͪ͡ͼ͙Σ ͔ͨ͞΄;͙͊ͪ ͙ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ 

͍͙͊ͪͭ͊ͪͤ͟ ͙͍ͨͦͪ͊͟; ͙ͣ͊ͯ͞ ͯ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡͞ ͔͙͊ͫͭͯͨͤͦͫͭ͘͢ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͨͦ͒ͪΏ͔͙͔ͤ͞ ͯ;͔΄ΐ͔Φ 

 

2.1.1 ˗́̑̒̓̎́ ̭̐̏́ȟ ̘̍̏̃́̑̆ ̉ ̅̑̔̄̉ ̘̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̎̉ ̪̐̏́̃̎̉ ̗̏̂̌̉̉ 
 

˻͒ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ͻ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙ͦ͋͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͤ͊ͫͭ͊͡ ͊ͦ͟ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͙͔ͤ͊ͨͪ͒͞ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤͻ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͯ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ͟ ͫͯΣ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͙ͦͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 
͙ͤ͊ͯͭ͞ͼ͙͙͊ͤ͞͞ ͤ͊ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͯ ͍ͦͦͣ ͨ͊ͤͯ͡ - ˴͊ͪͫͭͤ͊ ͨͦ͊͢ ͙ ͯ ͙ͥͣ͊ ͔͊ͪͫͭͤ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͔͟Σ ͍͔ͨͦ͊͞ ό͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͙͍͔ͦͪͫ͘͟ ͙ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘Σ ͔ͪͼ͔͔ͤͭͤ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ όͣͦ;͍͔͊ͪύΣ 
͔ͭ ͔͊ͣ͞ ͙ ͔ͨΐ͙͔ͤΦ˾͎͊ͦ͘͡ ͊͘ ͭͦ ͔͞ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒͊ ͊ͪͫͭͤ͊͟ ͨͦ͊͢Σ ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͊ͣ͊ͪ͊ͤͭͤ͟͞͞ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 
͊ͪͫͭ͊͟ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙ ˨͍ͯ͋ͪͦ͊;͎ͦ͟ ͙ͨͪͦ͋͊͊͢Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͎͍ͦͭͦͦ ͔͙͔͒ͤ͞ 
͙͍͔ͦ͋ͪ͊͒ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ό͙͋ͭ͊ͤ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ͼ͙͔ͤ͢ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ύ ;͙͊͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͙ 
ͦ͒ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͙ͨͦ͊ͤ͞ͻ ͙ͦ͋͊͟͡ ͯ ͙ͥͣ͊Φ ˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͍͙ͨͦ͊ͤ͞ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͍͍ͯͫͦ͊͊ͯ͢͡͞ ͒͊ ͔ͫ ͎͋ͦ͘ 
͍͔͙͊ͭͦͪͤͦͫͭ͘ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͻ ό͙ͣ͊ͥͻύ ͍͙ͦ͒ͦ͒ͤͻ ό͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͙ ͔͍͔͔ͫͭ͊ͫ͟͡ ͔ͦͤ͘ύ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͻ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍͔͒ͦͦ͒ͤ ό͙͍͔ͦͪͫ͘͟ ͙ ͔͍͔͔ͫͭ͊ͫ͟͡ ͔ͦͤ͘ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͔ͭͭΣ ͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ 
͙ͤ͘ ͯͪͦ͘;ͤͦςͨ ͔͙ͦͫ͒͢;͙ͤͻΣ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͙ ΄͙͔ͪ ͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊Φ ́͊͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͔ͫ 
͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞Σ ͍ͨͦͪ͊ͭͤͦΣ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͔͔͒ͯ͞͡͞ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͯ ό͍ͪ͊ͦͤͯ͘͞ύ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ 
͙͍͙ͦ͋ͪ͊͒ͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͍ͨͦͦͤͦ͢ ͤ͊ ͤͨͪΦ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͪͼ͔͙ͤͭͤͻ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ όͣͦ;͍͊ͪ͊ύ ͙ 
ͯ ͙ͥͣ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊Φ 
ˣ͙͙ͭͤ͊͞ ͪ͊͟΄͊͟ ͨͦ͊͢ ͙ ͔ͪͼ͔͔ͤͭͤ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ όͣͦ;͍͔͊ͪύ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤͦͣ͟͞͡ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͫͯ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ͞ ͔ͪ͊ͫͨͦͪΏ͔͔ͤΣ ͙ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦͣ͘͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤͫͦͣ͟ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡Φ ͔͙̇ͤ͊͞͡ 
ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͔͞ ͔ͪ͊ͫͨͦͪΏ͔ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ͞ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͙ ͊ͦ͟ ͍ͭ͊͊͟Σ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ͊ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ 
͔ͪͼ͔͙ͤͭͤͣ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͭ ͯ ͔ͨͭ ͍͙͙͙ͫͤͫ͟ͻ ͎ͪͯͨ͊Υ 

1. ˹͙͙͊ͤ͗͞ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ;͙͙ͤ ͔ͪͼ͔͔ͤͭͤ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ όͣͦ;͍͔͊ͪύ ͯ ͦͤ͊ͣ͊͘ ͔͔͒ͭ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ό͙ͫͨͦ͒ м 
m.n.m. ͙  ͍̆ͯͭͦ͊ ͋͊ͭ͊͡ όͦͦ͟ о m.n.m.)), 

2. ˿͙͔͔͒͡͞ΐ͙ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ;͙͙ͤ ͔ͨͦ͢ ˥ͪ͊͒͊ͼ όус m.n.m.ύ ͙ ˴͍͔ͦͤ͊͡ όсл m.n.m.), 
3. ͙͔͙͙̆ͨͫͦͣͭͪͫ͟͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͔͞ ͍͙΄͙ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ˽͍͎ͦͨͦͦ ͨͦ͊͢ όнрлҏннл m.n.m.ύ ͙ ˸͎ͦͪͦ͟ ͫ͊ 
͔͙͙́ͪ͋ͥͫͣ͟ ͔ͨͦͣ͢ όнтл m.n.m.), 

4. ˿͔͙ͪ͒ͥ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ;͙͔ͤ ς ˨͊͋͊ͪͫͦ͟ όптл m.n.m.ύΣ ͙̅͊ͭͤ;ͦ͟ όпсн m.n.m.ύΣ ˷͙ͯ͋ͤͫͦ͟ όптл 
m.n.m.ύΣ ͙ ˷͙ͯ͋ͦͣͪͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ όрнл m.n.m.), 

5. ˽ͦ͊͢ ͍͙ͤ͊͞΄͔͎ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͫͯ ς ˿ ͊ͭͦ͡ όмΦлул m.n.m.ύΣ ˶͍ͯ͊͊͟;ͦ͟ όуул m.n.m.ύΣ ͔͙̇ͪͤ;ͦ͟ ͔ͨͦ͢ 
(850 m.n.m.ύΣ ˹͔͍͔͙ͫͥͫͦ͟ όутлҏулл m.n.m.ύ ͙ ˥͊ͭ͊;ͦ͟ όфрлҏфос m.n.m.). 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

14 
 

˴͊ͦ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͞͡ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͣ͟ ͙͔ͫͭͤ͊ͣ͊͞ ˨͙͙ͤ͊ͪ͒͊Σ ͊ ͙͔ͭͣ 
͙ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΣ ͙ ͫ ͙ͥͣ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͔ͨͪ͊ͭΐ͙ͻ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͫͯ ͔ͫΣ 
͒ͦ͒͊ͭͤͦΣ ͍͙͙ͨͦ͊͞͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͊ͪͫͭͤ͟ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͙ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͔ͭͪͤ͊ ό͍ͪͭ͊;͔Σ ͙͔͒ͦͤ͡ ͙͙͡ 
ͨͦ͊͢ ͫ͊ ͙͋ͪͦͤͣ͞ ͊ͣ͊ͣ͊͞ ͙ ͙ͨͦͤͦͪͣ͊ύ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͔ͨͦ͒ͣͯ͘͢ όͨͦͪͦͤͦͫͭ͘ ͙͊ͪͫͭ͟ͺ͙͍͔ͦ͊ͤ͟ ͙͔͔ͫͭͤͫ͟͞ 
͔ͣ͊ͫύΦ ˣ͙ͭͤͦ ͔͞ ͙ͫͭ͊ΐ͙ ͒͊ ͫͯ ͙ͭ ͙͊ͪͫͭͤ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ͘ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ 
͙͎͙͒ͦͫͭ͡Σ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡Σ ͍ͫͦ͞ ͙ͨͦͭͨͯͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔͎͍͔ͥͦ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͔͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 
͍͔ͫͪͫͭ͊͡ ͯ ͔ͪ͒ ͎͍ͦͭͦͦ ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤ͞ͻ ͙͊ͪͫͭͤ͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙ ͤ͊ ΄͙͙ͪͣ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͣ͊ ͦ͒ ˨͙͙ͤ͊ͪ͒͊Φ 
 

2.1.2 s ̉̅̑̏̄̑́̒̋́̕ ̍̑̆̇́ 
 

˿͎͊͊ͫͤͦ͡ ˢ͔ͤͫͯ͟ н ˻˨-ʕ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘ͻ͔͍͙ͭͣ͊͞ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 
͙͍ͫ͊͡Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͨ͊ͤͯ͡ ͫͯΣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͙ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͫ͊ ͙͍ͫͤͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͍͔ΐͦͣ ͦ͒ мл km2Σ ͊ ͙ͦ͟͞ 
͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ̂ͯͨͤͦ͟ ͔͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤͦ͟ 
пт ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͙͍ͫ͊͡ җ мл km2Σ ͦ͒ ;͔͎͊ ͔ͫ мо ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͊ оп ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΦ 
́ͦ ͫͯ ͙͔͔ͫ͒͡͞ΐ͙ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙Υ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊Σ ˻ͦ͟ ό˸ͦͪͦ͟ ͔ͨͦ͢ύΣ ˿ͯ΄͙ͼ͊Σ ˣ͍ͪͦ͊Σ ˣ͍ͯͦ͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˻͋ͦ͒Σ ˴ͯ͢;͊͟ ͙͔ͪ͊͟͞ ό˿͔͔͙ͭͨͤͫ͟ 
ͨͦͭͦ͟ύΣ ˸ͯ΄͙ͤͼ͊Σ ˳͔͙͊ͫͤ;͊͟ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ͙̂ͥͫ͊͟͡ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ˥ͪ͊;͙͊ͤͼ͊Σ ˾͙͊͞ΐ͊ ͨͦͭͦ͟ ͙ ͍́ͪͤͦ͊ͼ ͯ ͙͍ͫͯ͡ 
͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ  
˹͔͔͍ͪͭ͊Σ ˮ͎ͪ͊΄;͙ͼ͊Σ ˥͔͔ͪ͋ͤ͊ͼΣ ˴͙͡΄͙ͭͼ͊Σ ˳͔͔͙ͪͤ͘ͼ͊-˥͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊Σ ˶͙͊͟;Σ ˳͔͔͙ͪͤ͘ͼ͊-˥͙͔͙ͪ͊ͫ͢;͊͟ 
͙͔ͪ͊͟͞Σ ͙́ͪ͊ͭͤ͊ͼΣ ˤͪͻ͍ͦ͊ͤͫ͊͢͟ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ˨͙ͯ͋ͦ͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˣ͙͔͍ͪͫͭͦ͞ ͨͦͭͦ͟Σ ˬ͙͍͊΄͙ͤͼ͊Σ ˴͔͙͊ͣͤͼ͔Σ 
˴͎͙͔͍͊ͪ͊͞ ͒ͦΣ ˹͍ͦ͊ͼ͙-˳͙͊ͣ͟͡Σ ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼΣ ˾͙͙ͦͪͣͫ͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˣ͔͎͍ͪ͊͊Σ ˿ͯͻ͍͙͊ΐΣ ˻ͨ͊;͙ͼ͊Σ ˤ͙͔ͪ͊͟͞Σ 
˾͙͊͒ͣ͊͢Σ ˳͊͋͊ͤ͡ ͍ͦ͒͊Σ ˭͙͙ͣͫ͟͞ ͨͦͭͦ͟Σ ˭͊ͦͣ͊͟͡Σ ͔͍͙́͊ͥͫ͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˭͍͙ͦ͒ͦ͊͟͡Σ ˨͔ͪ͗͊ͤ͊͟Σ ˣ͎ͦͦ ͒ͦΣ 
͙̊ͯͣ;͙͟ ͨͦͭͦ͟Σ ˿ͯͪ͒ͯͨΣ ˴ͯͥ͊͟Σ ˳͎͍͙ͯͦ;͙͟ ͨͦͭͦ͟Σ ͙ ˴ͦ΄͊ͪ͊ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΦ 
 

2.1.3 ˗̌̉̍́ 
 

˴͙ͣͯ͡ ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͯ͢͞͞ ͔͎͍ͥͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͨͦͦ͗͊͡͞Σ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͣͦͪ͊Σ ͔͔ͪ͢ͺΣ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 
͍͙͙ͫͤ͊Σ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͭ͊͡Σ ͙͙͋ͤ͢ ͙͍ͨͦͪ͊͟; ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˽͍ͪ͊͊ͼ ͨͪͯ͗͊ͥ͊ ͙͙͒ͤ͊ͪͫ͟ͻ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ͻ ͍͙͔ͤ͊͞ͼ͊ ͔͙͒ͤͣ͞ ͙͔͒ͦͣ͞͡ ͔ͫͨͪ;͍͊͊ ͨͪͦ͒ͦͪ ͙͙ͣ͊ͪͭͤͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͯ ͔͙͙ͨͪ͒ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͙ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͣ͊͞͡Σ ͒ͦ͟ ͔͞ ͙͙ͤͫ͟ ͙͒ͦ ͙ͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͨͦ͒ ͙ͫͤ͊͗ͤͣ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ˳͔͊͒ͪ͊ͤͫ͟ 
͙͔ͣ͟͡Φ ˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͫͯ ͔͙͔ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͊͟Σ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡Σ ͊ ͯ ͍͙΄͙ͣ 
͙͔͍͙͒ͦͣ͊͞͡ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡Φ ˹͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͯͦ;͍͊͊ͣͦ ͙ͭͪ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ ͙ͭͨ͊Φ ˽͍͙ͪ 
͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙ͭͨ ͫͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙ͫͨͦ͒ плл m.n.m. ͎ ͔͒͞ ͔ͫͪ͒ͥ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͤ͊ͭͦͨ͞͡͞ ͔͔ͣͫ͞ͼ͊ ͔ͤ ͔͙ͨͪ͊͘͡ 
22°CΣ ͊ ͤ͊͞ͻ͙͔͎͊͒ͤ͡͞ о°CΦ ˨͎͙ͪͯ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙ͭͨ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͫͭͦͪ ͙͔ͣ͘Ώͯ плл ͙ слл m.n.m.Σ ͎͔͒͞ ͔͞ 
͔ͫͪ͒ͥ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͤ͊ͭͦͨ͞͡͞ ͔͔ͣͫ͞ͼ͊ ͙ͫͨͦ͒ нн°CΣ ͊ ͤ͊͞ͻ͙͔͎͊͒ͤ͡͞ ͔͔ͣͫ͞ͼ͊ ͔͞ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͙ͤ͊͒͘ л°C. 
͔́ͪΐ͙ ͙ͭͨ ͔͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͤ͊͒͘ слл m.n.m.Σ ͎͔͒͞ ͔͞ ͔ͫͪ͒ͥ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͤ͊ͭͦͨ͞͡͞ ͣ ͔͔ͫ͞ͼ͊ ͙ͤ͊͒͘ 
22°CΣ ͊ ͤ͊͞ͻ͙͔͎͊͒ͤ͡͞ ͦ͒ л ͒ͦ о°C. 
˽͔ͪͦͫ͞;ͤ͊ ͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄ͥ͊ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙ͫͤ͊ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦͣ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͙͙ͤͦͫ͘ мΦсру 
mm/godΣ ΄ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͔͙ͪͫͨͭ͊͋ͤͯ͟͡Φ ˭ͤ͊;͔͊ͤ͞ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͔͞ όͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ύ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͻ 
͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙͔ͫͤ ͎͙ͦ͒΄͙ͥͻ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͦͦ͟ ͍͔͔͎ͤ͊͒ͤͦ ͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄͔͎ͥ ͔ͨͪͦͫ͊͟͞Σ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ 
ͯ ͦͦ͟ сл҈ ͫͯ͡;͔͍͊͊͞ ͔ͪ͟ΐͯ ͯ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͯ͡ мΦофлҏмΦфпл mm/godΦ ˳ͦ΄ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͫͯ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͔͞ όͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ύ 
͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤͻ ͎͙ͦ͒΄͙ͥͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙͔ͫͤ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͨͦ͒ͤͣ͞ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͯ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ͘ 
ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͯ ͔ͨͪͦͫ͞;ͤͯ ͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄ͥͯ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙͔ͫͤ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊Φ 
˽͔ͪͦͫ͞;͔ͤ ͔͔ͣͫ͞;͔ͤ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙͙͔ͫͤ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦͣ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͤ͊ͯ͘͞ ͙͙͋ͭΣ ͎͍ͦͭͦͦ ͙ ͨͦ 
͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͯ͊ͫͭͦͨͤ͘ͻ ͔͔ͣͫ͞ͼ͙Σ ͙͋ͯ͘͡ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞Σ ΄ͭͦ ͙͙͍͊͊͘͘ ͍͙͔͒͞ ͔ͫͯͨͪͦͭͤ ͍͔ͨͦ͊͞Σ ͊  
ͭͦ ͫͯ ͍͔ͨͦ͊͞ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͙ ͍͔ͨͦ͊͞ ͫͯ΄͊Σ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͯ ͙ͫͭͦ͞ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 
 

2.1.4 ɣ ̐̏̓̑̆̂́ ̓̌́ ̉ ̭̙̈̆̍̉̎̉ ̘̐̏̋̑̉̃́ 
 

́͊͡ ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͯ ͍͙ͦͫͤͦ ;͙͔ͤ ͙͊ͪͫͭ͟ͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͔ͪ͟;ͥ͊ͼ͙Σ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡Σ ͻ͙͙͊ͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͢ 
͙ ͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙͔͙͔ͫͨͪͫ͞ͼ͙͊ͤ ͔͍͙ͫͦͣ͊͡͞ ͍͔͎ͦ͒ͦͤͨͪͦͨͯͫͤͦ ͺ͙͡΄͊Σ ͎͙ͤ͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡Φ ˭͎͋ͦ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͎ͣ͊ͦ͡ ͔͔͙͎ͪͭͤͦͤͦ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͙͔͔ͪ͊͗ͤ͘ ͙͊ͪͫͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

15 
 

͔͔ͭͪͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͔ͪͯͭͯ͘͡͞ ͋ͪͯ͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ͯ͞ ͍͔ͦ͒ ͙ ͙͙ͤͫ͟ͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͣ͊ͣͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͙ͦͭͼ͊͊͞ ͫ͊ ͍͙ͦͻ ͔͔ͭͪͤ͊Φ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙͞Σ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ͨͦͦ͗͊ͯ͡͞ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫͣ͟͟͡ 
͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ͤ͊ ͔͞ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Φ 
̂ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͍͔ͪ͊ͪͫͭ͊ͤ͘ ͫͯ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͙͍͔͎ͨͦͦͨͪͪ͒ͤͦ͢Σ ΄͎ͯͣͫͦ͟ ͙ ͙͒ͦ ͎ͦͫͭ͊ͦ͡ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͊ ͯ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔͍͙͔ͫͭͤͦͭ͞ ͪ͊͟΄͔͟ ͎͔͙ͦͭ͡ ͙ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͯ ͙͙ͦͪͭͣ͊͟ ͙͔ͪ͊͟͞ 
͙ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˽͔ͦͪ͒ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻΣ ͙͘ ͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ мффлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͙͍͔͎ͨͦͦͨͪͪ͒ͤͦ͢ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ;͙͔ͤΥ ͙ͦͪ͊ͤͼ͔ ͫ͊ мнΣн%Σ ͍ͦΐͥ͊ͼ͙ ͙ ͍͙͎͙ͤͦͪ͊͒ ͫ͊ мΣр%Σ ͙͍͔͊͒͡ ͙ 
ͨ͊΄ͥ͊ͼ͙ ͫ͊ усΣо%. 
ˤ͔͙ͪ͒ͤ͊͞ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͊͢ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔ͫ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ͪ͊͟΄͙ͣ͟ ͙ͨͦͣ͊͢ ͙ ͙ͦͭͤ͊ͣ͊͟͡ ͦͦ͟ 
͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙͙ͤ͗ͣ ͙ ͙͋͊͗ͣ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͙ͨ͊͒ͤ͊ͣ͊ ͙ ͍͙͍͙ͫͦͪ͊ͤͣ͊Φ ˴ͪ͊΄͊͟ ͨͦ͊͢ ͫͯ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ 
͔ͫͣ͞΄͔ͭͤ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ͻ ͙͍ͣ͊ͫ͊ ͙ ͦͦ͟ ͙͔ͪ͊͟͞Φ ˺͙ͻ͍ͦ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ;͙͔ͤ ͍͙͔͍͔ͦͤ͟͞ 
͍͙͔ͤ͊ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎ͨͦ͒ͦ͊ͣ͊͡ ͙͊ͪͫͤ͟ͻ ͔ͪ͟;ͥ͊͊͟Σ ͙͒ͦͦͣͭ͊͡Σ ͻ͙͊ͭ͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͢ͻ ͙ 
͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡Φ ˤ͔͙͙͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͫͯ ͙ͨͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 
͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͤ͊ ͫͯ΄͔Φ ˸͔Ώͯ ͍͔ΐ͊ ͪ͊͟΄͊͟ ͨͦ͊͢ ͯ ˮͫͭͦ;ͤͦ͞ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͙ͦͤ ͫͨ͊͒͊ͯ͞ ˥͊ͭ͊;ͦ͟Σ ˹͔͍͔͙ͫͥͫͦ͟Σ 
͔͙̇ͪͤ;ͦ͟Σ ˨͊͋͊ͪͫͦ͟Σ ͙̅͊ͭͤ;ͦ͟Σ ˣ͙͔͡ΐͦ͟Σ ˷͙ͯ͋ͦͣͪͫͦ͟Σ ˷͙ͯ͋ͥͫͦ͟Σ ˨͍͔ͯ͋ͪ͊Σ ˤ͙͍͒ͦͦΣ ͔͙́ͪ͋ͥͫͦ͟ ͙ 
˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢Φ 
 

ςȢς ˍ̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏ - ̉ ̗̎̒̓̉̓̔̉̏̎́̌̎̉ ̏̋̃̉̑ 

 
̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍̂ͫͭ͊ͦͣ ͙͘ мффрΦ ͎ͦ͒Σ ˣͦͫͤ͊ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊ ͔ͫ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ͍͒͊ ͔͙͔ͤͭͭͭ͊Υ 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͔͞ ˣ͙̆ όрм҈ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ˣ͙̆ύ ͙ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ όпф҈ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ˣ͙̆ύΦ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͊͞ ˣ͙̆ ͔ͫ 
͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ мл ͊ͤͭͦͤ͊͟ ͙ тф ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿ͪͨͫ͊͟ ͔ͫ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ͍͒͊ ͎ͪ͊͒͊ ͙ см ͦͨ΄͙͔ͭͤΦ 
˽ͦ;͔ͭͦͣ͟ нлллΦ ͎ͦ͒Φ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͔͞ ͙ ͔ͭͪΐ͊ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͯͤͯͭ͊ͪ ˣ͙̆ ͊ ͭͦ ͔͞ ˣͪ;ͦ͟ 
˨͙͙ͫͭͪͭ͟ ˣ͙̆ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͫͭ͊ͤ͢ ͨͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͍͔͒ͪ͗͊ ˣ͙̆ ͊ͦ͟ ͔͊ͫ͋ͤ͊͘ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊Φ 
˹͊ ͙ͫ͡ͼ͙ ͋ͪͦ͞ мΦ ˽͙ͪ͊͊ͤ͘͟ ͔͞ ͨͦͦ͗͊͡͞ ˻˾˿ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ˾˿ ͯͤͯͭ͊ͪ ͔͙͙͔ͭͪͭͦͪ͞ ˣ͙̆ ͙ ˾˿. 
. 

ςȢςȢρ ˠ̭̮̐̑́̃́̆ ̃̏̅́̍́ ̔ ˝̗̆̐̔̂̌̉̉ ˞̪̑̐̒̋̏ 
 

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͤ͊͞͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Σ ͊ͦ͟ ͙͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤͯ͞͡ ͔ͨͪͦͣͤͯ͞ 
͔ͯͪΏ͔͔ͯͫ͞ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤͦ͞͡͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡˿͔ͪͨͫ͟ όϦ˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿ϦΣ ͋ͪͦ͞ 
сфκлф ͙ тлκмнύΦ͔͙͙́ͪͭͦͪͯ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ;͙͔ͤ ͦͨ΄͙͔ͭͤ όͯͯͨͤͦ͟ 
ртύ ͙ ͎͍͙ͪ͊͒ͦ όͯͯͨͤͦ͟ сΥ ˣ͊ͥ͊ ˶ͯ͊͟Σ ˣ͙͔͙ͤ͊͢͞Σ˨ͦ͋ͦ͞Σ ˮͫͭͦ;ͤͦ ˿͔͍͊ͪ͊ͦ͞Σ ˽͙͔ͪ͒ͦͪ͞ ͙ ͔͙͔́ͪ͋ͥύΦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿ͪͨͫ͊͟ ͔͞ ͪͦ͘͟ ͍ͫͦ͞ ͍̂ͫͭ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊͊͡ ͙͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊͒ ͍ͯͨͪ͊͊͢ ͔ͥͣΣ ͪ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ 
͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͥͣ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͦͣ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ ͯͦͨ΄͔ͭͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΦ  
̉͊ͤͦͣ͡ рфΦ ͍̂ͫͭ͊͊ ˾͔͙ͨͯ͋͟͡ ͔˿͔ͪͨͫ͟ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͔ͯͪΏ͔ͯ͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥΣ 
͙͔ͯͤ͊ͨͪ͞Ώ͙͍͔͊ͥ ͙ ͍ͯͨͪ͊͊͢ ͔ͥ ͙͒ͦ͋ͪͣ͊ ͦ ͒ ͦͨ΄͔͎ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊Φ ˹͊ͪͦ͒ͤ͊ ͫͯͨ͟΄͙ͭͤ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿ ͔ͪͨͫ͟ 
мффнΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͔͒ͦͤ͊͞͡ ͍͙ͨͪ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͙ ͔ͣͤ͊ͣ͊͘͞ ͙ ͒ͦͨͯͤ͊ͣ͊ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ͙͘ мфтрΦ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ ͙͔ͯͤ͊͞͡ 
͎͊ ͯ ͍ͫͦ͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͙͔ͫͫͭͣΦ ˹͍͙ͦ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ͔͔͒ͦͤͫͤ ͔͞ мффуΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 
˴ͯ͢;͔ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊ ͙͙͋ͭͤͣ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ 
˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ˣ͙̆ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͫͯ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ ͋ ͪͦ͞ н. 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

16 
 

 
˿͙͊͟͡ н ς ˴ ͯ͢;͔ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔͞ ͔͔ͤ͊͒͗ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ 

 

ςȢσ ˞̗̏̉̏ ɀ ̆ ̋̏̎̏̍̒̋̆ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ 

 

ςȢσȢρ ˞̙̓́̎̏̃̎̉̓̃̏ 
 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͡ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙ͨͦͨͫ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊ͤ͢ ͯ ˣ͙̆ ͯ нлмоΦ ͎ͦ͒Φ ό͍͙͙͒ 
͔ͤ͊ͪ͒ͤͯ ͔ͭ͊͋ͯ͡ύΣ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞͞ ͔ͫ ͒͊ ͯ ˣ͙̆ ͔ͭͪͤͯͭͤͦ ͙͍͙͗ ͦͦ͟ оΦуллΦллл ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͙͙͡ тп 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟κͣ͟нΦ ̂ ͔͒͊ͣ͢ ͔ͭͫͭͯ͟ ͔͞ ͊͘ ͔͙͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͙ͨͦͨͫ ͙͘ нлмоΦ ͎ͦ͒ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͤ ͔͞ ͔͙ͭͪͣͤ Ϧ˽͙ͦͨͫ 
͙͘ нлмоϦΦ x ͪͦ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͔͞ ͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ ͋ͪͦ͞ мΦ  
 
͔́͊͋͊͡ 1: - ˣͪͦ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͨͦ ͙ͨͦͨͫͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙͘ нлмоΦ ό˾͔͙ͨͯ͋͡;͙͟ 
͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ύ 

ʈʝʧʫʙʣʠʢʘ ʉʨʧʩʢʘ 

ʋʢʫʧʘʥ ʙʨʦʿ 

ʧʦʧʠʩʘʥʠʭ ʣʠʮʘ 

ʋʢʫʧʘʥ ʙʨʦʿ 

ʜʦʤʘ˂ʠʥʩʪʘʚʘ 

ʋʢʫʧʘʥ ʙʨʦʿ ʩʪʘʥʦʚʘ 

1 326 991 414 847 588 241 

 
͔́͊͋͊͡ 2: - x ͪͦ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͨͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˻˾˿ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
̂ͯͨ͊ͤ͟ ͋ͪͦ͞ 

͙͙ͨͦͨͫ͊ͤͻ ͙͡ͼ͊ 

̂ͯͨ͊ͤ͟ ͋ͪͦ͞ 

͒ͦͣ͊ΐ͙͍ͤͫͭ͊͊ 

̂ͯͨ͊ͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ 

ˣ͔͍͙ͪͦ͟ΐ͙ 2 272 649 1 040 

 x ͙͔͡ΐ͊ 11 536 3 319 4 812 

˷͙͔ͯ͋ͥ 3 756 1 095 1 791 

˹͔͍͔͙͔ͫͥ 13 758 4 065 5 871 

͔͙͔́ͪ͋ͥ 31 433 9 630 13 777 

ˮͫͭͦ;͙ͤ ˸ͦͫͭ͊ͪ 280 82 161 

˥͊ͼͦ͟ 9 734 2 770 3 964 

˴͙͍͙͊ͤͦ͟͡ 2 240 770 1 672 
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˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͔ͦ͋͗͊͢͞Φ ̂ 
͔ͨͪͦͭͦͣ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ млл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͯͯͨ͊ͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͔ͫ 
͙͔ͣ͘Ώͯ млр ͙ ту ͻ͙͊͒͊͢Φ ˻͙͍͒͡ ͔͞ ͍͔ΐ͙ ͦ͒ ͙͙͍ͨͪ͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Φ ˸͙͔ͥ͊͞ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤ͊͘Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͙ ͫͭ͊ͪͦͫͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Φ ˽͍͔ͦΐ͍͊͊ ͔ͫ ͯ;͔΄ΐ͔ ͔ͤͨͦͦ͢-͙͍͔͎ͨͪͪ͒ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͯ ͎͙ͪ͊͒ͫͣ͟ ͙ ͙͍͔ͨͪͪ͒ͤͦ ͍͙͔͙͙ͪ͊ͤͣ͘͞͞ ͨͦ͒ͪͯ;͙ͣ͊͞Φ ˥͙ͯͫͭͤ͊ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͢ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ ͫͭͦͨ͊ ͔͙͊ͨͦͫͤͦͫͭ͘͡ ͪ͊͒ͤͦ ͎ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͯ ͔͙ͨͦͫ͒ͥ͡ͻ 
͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͒ͼ͔͙ͤ͊͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ͯ͞ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊Φ ˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͔͞ ͎͔ͯͪͤͭͤͦ ͔ͪ͞΄͍͔͊͊ͥ ͔͙͊ͨͦͫͤͦͫͭ͘͡ ͪ͊͒ͤͦ 
͎ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊-͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙ ͍͔ͦͭ͊ͪ͊ͥ ͍͙ͤͦͻ ͙ͪ͊͒ͤͻ ͔ͣͫͭ͊͞Φ ˩͍͙͔͒ͤͭ͊ͤ ͔͞ 
ͤ͊͘;͊͞ ͍͔ͯΐ͊ͥ͊ ͔͎ͪ͊͘͞ ͺ͔͙͎ͪͭͤͦ͡ ͯ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎ͯͯͨͤͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Φ ˻͍ͫͤͦͯ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ͻ ͙ ͙ͭͪ͊ͤ͞ͻ 
͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͍͍͊͒ͦͦ͊͊ͥ͊͘͢ ͙͍͙͗ͦͭͤͻ ͙ ͙ͪ͊͒ͤͻ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͙ͯ͒͢ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ;͙͙ͤ ͔͎͍ͥͦ 
͙͍͙͙ͨͪͦͨͯͤ͘͡͞ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤ ͙ ͙ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 
 

ςȢσȢς ˚̭́̒̆́ 
 

ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͫ͊͒͊΄͙ͥͻ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ͣ͊ ͎͒ͯͯ 
͙͙ͫͭͦͪͯ͞Φ ˹͊ͫͭ͊͊͊͞͡ ͫͯ ͦ͒ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͒ͦ͊ͫ͊͟͡ ˿͍͔ͦͤ͊͡ ͙ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͫͦͤͫ͟͡ͻ ͍͒ͪ͗͊͊ ͙ ͍͍͙͔͊͒͊ͤ͡ 
͎ͦͫͣ͊ͤͫͦ͟ ͙ ͎͎͊ͯͫͭͪͦͯ͊ͪͫͦ͟ ͼ͍͊ͪͫͭ͊Φ ˽ͪͦ΄͊͡ ͫͯ ͪͦ͘͟ ͔͋ͪͦͤ͞ ͍͔ͪ͊ͭͦ ͙ ͔͋ͯͤ ͙ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ 
͔ͯͪΏ͔ͥ͊Φ ˽ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Σ ͙͍͙ͦͪͣ͊͘ ͙͍͙͗ͦͭͤͻ ͒ͦ͋͊ͪ͊Σ ͋ͪͦͯ͞ ͯ͟ΐ͊Σ ͒ͦͣ͊ΐ͙͍ͤͫͭ͊͊ ͙ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟Σ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͔ͫ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͙ ͔ͫͦͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͊͢Φ ˹͍͔͊͞ΐ͊ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ 
͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͫͯ ͔͙͔́ͪ͋ͥΣ ˹͔͍͔͙͔ͫͥΣ ˣ͙͔͡ΐ͊Σ ˥͊ͼͦ͟Σ ˷͙͔ͯ͋ͥ ͙ ˴͙͍͙͊ͤͦ͟͡Φ 
̂ ͍͙ͦͣ ͎͍͙ͪ͊͒ͦͣ͊ ͔͞ ͙ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Σ ͔͎ͫͭ͊ͣ͋ͤͦ ͨͪͦͫͭͦͪ͊Σ ͙͍͔͎ͨͪͪ͒ͤͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͦ͟͞ ͔͔ͨͪ͒ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙ ͪ͊͒͊ ͙ͯ͒͢Φ ˿͔ͦͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͫͯ 
͔ͪ͊ͣ͘͞΄͔ͭͤ͊ ͤ͊ ͼ͙͔ͦͣ͞͡ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ 
˾͙͊ͯͯ͘͟͡͞ ͔ͫ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͣ ͔ͪ͊ͣ͘͞΄ͭ͊ͯ͞ ͯ͟ΐ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞Φ ͎͍̂͊ͤͦͣ͡ ͫͯ 
͔ͫͣ͞΄͔ͭͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͪͯ͋ͦͣ͊ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͙ ͤ͊ ͍͙ͭͪ͊ͤ͊ͭͣ ͙ ΄͍͙͙ͯͣͦͭͣ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͙ͨ͊͒ͤ͊ͣ͊Σ ͯ 
͙͙͙͋ͤ͘͡ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͍͔ͪ͊͡ ͙ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ͔ͨͦͪ͒ ͔͍ͨͯͭ͊Σ ͯ ͙͙ͨͪͫͦͤͣ͞ ͔͔͙ͨͪ͒ͣ͊͞͡ ͙ ͍͔͙͊ͭͪͤ͊ͣ͊͘͞ ͙ ͤ͊ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪͣ͊ ͔͙͔͙͋͋͒ͤͣ͘͞ ͦ͒ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔͎ͤͨͦͦ͒͊Φ ˻͔͒ͪΏ͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͔͞ 
͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ ͯ ͙͊ͭ͊ͪͣ͊ ͦͫͭ͊ͭ͊͊͟ ͙ͫͭ͊ͪͻ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͙ ͍ͯͭͪΏ͔ͥ͊Φ ˿͔͊͡ ͯ ͪ͊͟΄͙ͣ͟ ͙ͨͦͣ͊͢ ͙ ͙͙ͤ͗ͣ 
͔͔͙ͨͪ͒ͣ͊͞͡ ͫͯ ͙ͫͭ͊ͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͫ͊͡ ͯ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͔͍͙ͪ͊ͣ͊͟͞Φ ˤ͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͔ͫ͊͡ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ 
˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ͤͦͫ ͙͍͔ͤ͊͘ ͨͦ ͔͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊͘ ͙͊͟͞ͻ ͺ͙͙͊ͣ͊͡͞-͍͙͋ͪ͊ͭͫͭͣ͊Φ ˮͣͯΐ͙͔ͤ͞ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͔ ͫͯΣ 
ͤ͊ ͔ͨͪ͊ͯ͘͡ мф-͎ͭͦ ͯ нл-͙ͭ ͍͙͔͟͞Σ ͙͔ͣ͊͡ ͍ͫͦ͊͞ ͨͦͫ͊͢͟-ͪ͊ͭ͊ͪͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͙͙͡ ͔͔͙ͫͤ͞΄ͭ͊ ͙ ͙͙ͣ͘΄ͭ͊ ͙ 
͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ ͔ͤ͊ͫ͊͢-͔͊ͭͯͤ͟ ͙͙͡ ͔͙ͭ͢΄ͭ͊Φ ̂ ͎͒ͯͦ͞ ͍ͫͦͦ͞͞ ͙͙͙ͫͭͦͪ͞ ͔ͫ͊͡ ͫͯ ͙ͣ͊͊͡ ͙͔ͦ͋͗͊͢͞ ͦ͊͟͞ ͫͯ 
͙͙ͨͪͦͫͭͼ͊͊͡ ͙͘ ͙͊ͤͣ͊ͥ͊͘ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͔͗ͭ͊͢-͙ͪ͊ͭ͊ͪͫ͟ͻΣ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ͻ ͙͙͡ ͔ͣ͞΄͍͙͙ͦͭͻΦ ˹͊;͙ͤ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙ 
ͪ͊͒͊ ͔͙ͫͦͫ͟ͻ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͦ͊ͦ͘͟͡ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ͯ ͎͙ͪ͊͒ͫͣ͟ ͔͙ͤ͊ͫͣ͊͢Φ ˿͔͔ͦͫ͟ 
͙ͨͦͪͦ͒ͼ͔ ͫͯ ͙͔͋͡ ͙͔͋ͪͦͤ͞͞Φ ˮ ͯ ͙ͫͻ͙ͪ͊ͤ ͙ ͯ ͙͔͍ͦ͒͊ͥͯ͞ ͍͙΄͔ ͫͯ ͙͙͔ͦͪͫͭ͟͡ ͍͙͔͊ͫͭͭ͡ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒͘Φ 
ˤ͔͔ͪͣͤͦͣΣ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Σ ͔ͭ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͫͯ ͔ͫ ͙͍͔ͫͣ͊ͥ͊͡ ͙ ͔͔ͤͫͭ͊͊͞͡Φ ˾͍͙͊͊͊͘͞͡ ͫͯ ͔ͫ ͤ͊ͥ͊͘ 
͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͔ͦͨͪͣͤͦͫͭ͢ ͔͎ͫͦͫͦ͟ ͪ͊͒͊Φ ̂ ͔ͫ͊͡ ͫͯ ͨͦͫͭͯͨͤͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͪ͊͡ ͔͊ͤ͊ͭͫ͘͟Σ ͎͙͔͔ͯͦͫͭͭͫ͢͟Σ 
͎͍͙͔ͭͪͦͤͫ͟ ͙ ͎͙͍͔ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͙͒͊ͭͤͦͫͭ͞͡ ό͙͙ͪ͟ͽ͙͔͞ύΦ ˿͍͔ ͍͙΄͔ ͔ͫ ͯ ͔͙ͫͣ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦ͘͡ 
͙ ͊͘ ͨͪͦ͒͊ͯ͞Σ ͊ ͍͙͙ͪ͊͊͘͞͡ ͫͯ ͔ͫ ͙ ͙ͨͦͪͦ͒;͙ͤ ͋ͯͽ͔͙ͭ ͊͘ ͍͙ͯͨͦͤͯ͟Φ ˸͙͔͙ͥ͊͞͡ ͫͯ ͔ͫ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͍͙͊͊͡ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ͥ͊Σ ͙͔͍ͦ͒͊ͥ͊͞Σ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤΣ ͙͔͍ͫͤ͊͋͒͊ͥ͊͞ ͍ͦ͒ͦͣ ͙ ͔͔͎͙ͤͪͦͣ͞Φ ˸͙͔͔ͥ͊͞͡ ͫͯ ͔ͫ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞Σ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤ ͙͍͗ͦͭ ͔͎ͫͦͫͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Φ ˿͍͊ ͫ͊͒͊΄ͥ͊ ͔ͫ͊͡ ˮͫͭͦ;͔ͤ 
͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͫͯ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊Φ ˤ͔͙͊͟͡ ͔ͫ͊͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͍͔ͦ͒ͦͦ͒ ͙ ͔͋ͦ͢ ͙͔ͪ͞΄͔͔ͤ 
͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͍͔ͨͯͭΦ ͙͔̇ͦ͞͡ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͔͞ ͙͍͔ͨͦͪͤͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ ͔͔͍͙͙ͭͫͦͣ͘͟͡͞ 
͔ͣͪ͗ͦͣΣ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͦͣ ͙ ͨͦ΄ͭ͊ͤͫͦͣ͟ ͔ͣͪ͗ͦͣΦ ̂ ͙ͭͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ ͯ ͔͙ͫͣ͊͡ ͙ ͯ ͎͍͙ͪ͊͒ͦͣ͊ ͫͯ 
͔ͫ ͍͙΄͔ͫͭͪͯͦ͟ ͍͙͔ͪ͊͘͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͔ͨͦͭͪ͋Φ ˽͔͙ͦͭͪ͋ͤ ͫͯ ͍͔ΐ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟͞ ͙ͨͦͪͦ͒;͙ͤ ͋ͯͽ͔͙ͭ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͡ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒Φ ˿͍͔ ͭͦ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊͞ ͍͔ΐ͙ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͙͊ͨͦͫͤͦͫͭ͘͡ ͪ͊͒ͤͦ ͎ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͯ͞͡ 
͙͋ͪͤͯͭͦͫͭ͘ ͙͍͎͒ͪ͗͊͊ͤͦ͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Φ ˾͔͊ͣ͘͞΄ͭ͊͞ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͨͦ ͨͦ͒ͪͯ;͙ͣ͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ 
͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͍͙͙͒ ͔ͫ ͙͘ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟: 
 
 
 
˟́̂̆̌́ 3: -˾͔͊ͣ͘͞΄ͭ͊͞ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 
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˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣͪͦ͞ ͔ͤ͊ͫ͊͢ 

1948. 1991. 2006. 

- x ͔͍͙ͪͦ͟ΐ͙ 8 - 21 

- x ͙͔͡ΐ͊ 60 61 61 

- ˥ ͊ͼͦ͟ 76 71 71 

- ˮ ͫͭͦ;͙ͤ ˸ͦͫͭ͊ͪ - - 3 

- ˴ ͙͍͙͊ͤͦ͟͡ 29 73 68 

- ˷ ͙͔ͯ͋ͥ 13 21 21 

- ˹ ͔͍͔͙͔ͫͥ 64 56 57 

- ́ ͔͙͔ͪ͋ͥ 146 148 141 

̂ͯͨͤͦ͟ 396 430 443 

 
̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ мфпуΦ ͒ͦ нллсΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͋ͪͦ͞ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͍͎ͦͦ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔ͫ ͙͔ͤ͞ ͙͙͔͋ͭͤ͞ ͙͔ͣͥ͊ͦ͞Φ ˸͙͊͡ ͔͞ 
͋ͪͦ͞ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤͻ ͍͙ͤͦͻ ͔ͤ͊ͫ͊͢Φ ̂͘ ͭͦΣ ͍͔͔ͪͣͤͦͣ ͫͯ ͔ͤͫͭ͊͊͊͞͡ ͣ͊͊͡ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡Σ ͙ͫͪͦͣ͊΄ͤ͊ ͙ 
͔͙ͤͨͪͫͭͯͨ͊;ͤ͊ ͔ͫ͊͡Φ ˻͍͙͒͊ͦ͞ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͯ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͣ͟͡ ͔͙ͫͣ͊͡ ͙ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͯ ͎͙ͪ͊͒ͫͣ͟ ͙ ͙͎͙ͨͪͪ͊͒ͫͣ͟ ͔͙ͤ͊ͫͣ͊͢ ͙ ͔͙ͤ͊ͫͣ͊͢ ͔ͨͦͪ͒ ͔͍ͨͯͭ͊Φ  
 

ςȢσȢσ ˗̭̘̔̎̉ ̆̋̏̎̏̍̒̋̉ ̭̐̏̋́̈́̓̆̉ 
 
ˮͫͭͦ;ͤ͊ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦ͊͗͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͨͯ͊ͤ͘͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭΣ ͍͔ͦ͒Σ 
΄͔ͯͣ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ;͙͔ͤ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙ ͙͍͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͙ ͎ͯͪ͋͊ͤͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 
͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Φ ˽͔ͪͣ͊ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔͙ͤͣ ͙ ͍͔͙ͯͫͦͤͣ͞ ͦͨ΄͙ͭͣ ͔͔͙ͯͫͣͪͥͣ͊͞Σ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͔ͦ ͔͎͙͔ͪ͞ 
͔ͫ ͣͦͪ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤͦͣ͡ ͍͙΄͔͔ͤ͊ͣͤͫͦͣ͟͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊-
͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͍ͦ͒͊ ͙ ΄ͯͣ͊ ͙ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͥͯ ͍ͯͫͦ͊͡ ͒͊ ͍͙ͫ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ 
͍͍ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯΦ 
˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͍͙͔͔ͪ͒ͤ͞ ͍͔ͪ͊ͦͤ͘͞ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ;͙͔ͤΥ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ 
ͻ͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͯ ˥͙ͦͪͥͣ ͙͙̆ͦͪͦͤͭͣ͊͘ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͍͔͙͍͔ͨͦ͊ͥ͘ 
͔ͣͪ͗ͦͣ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔͙ͤͣ ͙͍͙ͤͦ͒ͤͣ͘ ͻ͙͒ͪͦ-͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊ͣ͊͟͡ ͯ 
͙͔͔͎͔̆͒ͪͦͤͪͭͫͦͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Τ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ˥ͦͪͥͦ͞ ˹͔͔͍͙ͪͭΤ 
͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ ͺ͊͊͘ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ˾͙ͯ͒ͤ͊͟ ͙ ͔͔͔͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ˥͊ͼͦ͟Τ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͙͎ͫͭ͊͋ͤͦ͡ 
͍͙͔͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Σ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͙ ͙͍͔͔ͨͪͪ͒ ͍͙͔͊ͭͭͤͦͣ͟͡ ͙ͨͭͦͣ͟Σ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦͣ ͙ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄ͦͣ͟ ͍ͦ͒ͦͣ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊Τ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͻ͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͟ 
͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥΣ ͍͍͔ͦ͒ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͯͦ͒ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͙ ͫͯ΄͊ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͔͙ͣ͘͢΄͙ͤͻ 
ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͨͦ͊͢ ͙ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͥ͊ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͨͯ͊ͤ͘͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙͍͔͔ͨͦͦͨͪͪ͒͢Τ ͔͔ͯͫͣͪͥ͊͞ ͙ 
͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͎ͯͦ͊͘͞Σ ͍͙΄͔͔͎ͤ͊ͣͤͫͦ͟͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ ΄ͯͣ͊ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͎͙͒ͦͪ͊͒ͥ 
͔͔ͣͪ͗ ͔͍ͨͯͭ͊ ͙ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̂ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ 
͍͙ͦ͒ͤͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͤ͊͘;͊͞ ͙ͣ͊ΐ͔ ͙͎ͪ͊͒ͥ͊͘ ͍͙ͤͦͻ ͻ͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͍͔͙͍͔ͨͦ͊ͥ͘ 
͔ͣͪ͗͊ͣ͊ ͍͔͞΄ͭ͊;͙͟ͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ;͙͔ͣ ͔ͫ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͒ͯ͗ ͍͔͊͒ͪ͗͊͊ͥ͘ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ 
͍͔͔ͪͣͤͫͦ͟ ͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͥ͘ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͊͒͟ ͫͯ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͭͪ͋ͤ͞͞Φ 
˿͙͙͍͔ͭ͊͋ͦ͊ͥ͘͡ ͍ͨͦͫͦ͊ͥ͊͡ ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤͻ ͔͔ͨͪ͒ͯ͘ΐ͊ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͍͙ͤͦͻ 
͙͊ͨͭ͊ͤͦ͟͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ͻ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤͻ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞Σ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊͞ΐ͔ ͙ͦ͋ͣͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤ͊ 
͎ͯ͊͊ͥ͊͡Φ ˻͔͔͋͋͘͞Ώ͔͔ͥ ͔͎ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͎ͦͤͦ ͙͊ͨͭ͊͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͔ͫ ͙͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦͣ͘ 
͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ͍͙ͫͻ ͔͎͍͙ͥͦͻ ͔͙ͪ͊ͤ͡ͻ ͙͍ͦͪ͊͘-͍͙͙͊ͫͭͭ͡ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤͻ ͔͔ͨͪ͒ͯ͘ΐ͊Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ͻ ͺ͍ͦͤ͒ͦ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙ ͔ͣΏ͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ ͒ͦͤ͊ͼ͙͊͞Σ 
͔͙͎ͪ͒ͭͤͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͊͟͡ ͤ͊ ͙ͭͪ͗΄ͭͯΣ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ͻ ͎ͯ͊͊ͥ͊͡ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ͻ ͒ͦͣ͊ΐ͙ͻ ͙ ͙͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͻ 
͔͔ͨͪ͒ͯ͘ΐ͊ ͙ ͋͊ͤ͊͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͪ͊ͤ͡ͻ ͙͍ͦͪ͊͘. 
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3. ̠ ˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˔ˍˣ˕˶ˍ ˜˛ˏ˝˥˕˚˞˗˕ˢ ˏ˛ˑˍ 

˴͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͊͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͔͞ ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͯ ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ 2 - 

Kaͪ ͔͙͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͊͞Φ ˻͍͔͒͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͔͙ͫ͊͗ͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͎ͭͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

˭͊ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͔͒ͤ͊͞ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͊ͤ͊͘ ͔͞ ͊͘ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦ ˻˾˿Φ ́͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͙͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘͞Υ 

¶ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻΣ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ-͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͣͦͣͫ͟͟ͻ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡Τ 

¶ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ό͔͙͔͒ͤ͊͡ͼ͙ͯ͞ύ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͔ͫ ͔͒͊͢ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͊ͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ 
͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ ͤ͊ ͒͊ͭͦͣ ͦ͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡Τ 

¶ ͎͔͍͔ͫ͊͒͊͊ͥ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͙͍͊ͤͭͭ͊ͭͤͦ͟ ͙ ͍͙͙͍͊ͭ͊ͭͤͦ͟͡ ͔ͫͭ͊ͥ 
͍ͯͭͪΏ͔͙ͤͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡Φ 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͣ ͙͔͒ͦͣ͞͡ ͍ͯͭͪΏ͔ͤ͊ 
ͪͦ͘͟ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͙ ͭͦ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͪͦ͘͟Υ ˭ͦˤ ˾˿ ͙ ͔̂ͪ͒͋ͯ ͦ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͍ͦ͒͊ ͙ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͙͞ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ όϦ˿͡Φ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿Ϧ ͋ͪͦ͞ пнκлмΣ ͯ ͔͒͊ͣ͢ ͔ͭͫͭͯ͟ ͔̂ͪ͒͋͊ύΣ ͊ͦ͟ ͙ ͪͦ͘͟ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͍͙ͦ͒;͔ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ ˻˨ˤΦ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾˿ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ͊ ͔͞ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͊͘ 
͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͙͍ͭͨͦ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙ͯ͞ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Φ ͔̂ͪ͒͋ͦͣ ͫͯ ͙͔ͨͪͦͨͫ͊ͤΥ 
͊ύ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔ͦͦ͟͡΄͎ͦ͟ ͫͭ͊ͥ͊ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͔͔ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙͋͊͘ 
͔͎͒ͤͦ͞ ͙ͭͨ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͒ͦͨͯ΄͔͔ͭͤ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͫͭ͊ͥ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
͋ύ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͙͍͎͊ͤͭͭ͊ͭͤͦ͟ ͙ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͫͭ͊ͥ͊ ͍͎ͦ͒ͤͦ ͙͔ͭ͊͞͡ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
ͼύ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍ͦ͒͊Σ ͒ͦ͟ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ό͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ύ ͍ͯͭͪΏͯͯ͞ ˳̂ 
άˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟έ ͪͦ͘͟ ͎͙ͦ͒΄͔ͥ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 
͔̂ͪ͒͋͊ ͔͞ ͯ ͙͔͙ͨͪͣͤ͞ ͒ͦ ͙͔ͪ͊͒͘ ͍͙ͤͦͻ ͙͊ͦͤͫ͘͟͟ͻ ͙ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ͻ ͊͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ ͎ͦͣͦͯΐ͙͙ͭ ͨͦͭͨͯͤͯ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ˩̂ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦ͒͊Φ 
˹͍͔͔͔͊͒ͤ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍ͦ͒͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍ͦ͒͊ͣ͊ 
͙ͦ͋͊ͫͤ͡ͻ ͙͔ͪ͞;͙ͤͻ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͔͎ͭͤͯͭͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͣͪ͊͞ ͯ ͼ͙ͯ͢Υ 
͊ύ ͙͒ͦͫͭ͊ͥ͊͘ ͎͒ͦ͋ͪͦ ͔ͦͦ͟͡΄͎ͦ͟ ͫͭ͊ͥ͊ ό͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͞͡ύ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
͋ύ ͙͒ͦͫͭ͊ͥ͊͘ ͎͒ͦ͋ͪͦ ͔ͦͦ͟͡΄͎ͦ͟ ͫͭ͊ͥ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
ͼύ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͙ͦͫͤͣ ͦ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ 
͒ύ ͔ͫͨͪ͞;͍͊͊ͥ͊ ό͔͍͔ͨͪͤͼ͙͔͞ύ ͎ͨͦͦͪ΄͊ͥ͊ ͫͭ͊ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ ͍͙͔͊͊ͤͭͭͭ͊͟ ͍ͦ͒͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͨͦͫͭͯͨͤͦͣ 
ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ ͫͭ͊ͥ͊ ͍ͦ͒͊Φ 
͔̂ͪ͒͋͊ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞͞ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͦ͒ ͯ ˾˿Σ ͙ͦͫͣ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͔ͭͪͣ͊ͤ͡ 
͍͔ͦ͒Φ 
 

σȢρ ˗̗̪́̓̆̄̏̑̉̈́̉́ ̖̃̏̅̎̉ ̪̓̉̆̌́ 

 

̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͊ͦͤͫͦͣ͘͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭͦͣ͡Σ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͫͯ 
͙͔͔ͨͦ͒ͤ͊͢͞ ͯ ͔͔ͫ͒͢ΐ͔ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞Υ 
͊ύ ˾͙͔͔͟͞Τ 
͋ύ ˳͔͔ͪ͊͘Τ 
ͼύ ˤ͔͞΄ͭ͊;͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͙ 
͒ύ ˳͊ͦ͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡Φ 
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σȢς ˝̪̉̆̋̆ 

 

σȢςȢρ ˟̪̉̐̏̌̏̄̉́ 
 

˽ͪŜͣŀ ͍ͯͫƻƧŜͤƻͣ ͙ͨͪͫͭͯͨͯ ͍͙ͨͪ ͟ƻͪŀ͟ ͯ ͒Ŝͺ͙͙ͤͫŀͥͯ ͨ͡ŀͤŀ ͯͨͪŀ͍͢ŀͥŀ ͙͍ͫ͡ƻͣΣ ͨͪŜͣŀ h˨ˤΣ ƧŜ 
ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͙ͨͪͪƻ͙͒ͤͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͍ƻ͒ŀΣ ͭŜ ͙͍͒͘ŀƧŀͥŜ ͙ͨͪͪƻ͒ͤƻ Ƨŀͫͤƻ ƻ͒ͪŜΏŜ͙ͤͻ ͻƻͣƻ͎Ŝ͙ͤͻ 
͍ƻ͙͒ͤͻ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀΦ h͒ͤƻͫͤƻΣ ͍ƻ͒Ŝ ͭͪŜ͋ŀ ͨƻ͙͒ƧŜ͙͙ͭ͡ ͯ ͍ƻ͒ͤŜ ͙͙͒ͦͤͼ͔ ͨͪŜͣŀ ͙ͭͨƻ͍͙ͣŀΣ ͟ƻƧ͙ ͘ŀ͙ͭͣ ;͙͙ͤ 
ƻͫͤƻ͍ͯ ͘ŀ ͨͪƻͼƧŜͤͯ ͫ ͭ͊ͥ͊ ͍ƻ͒ŀΦ ͙́ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͟ƻ͙ͪ΄ΐŜͥŜͣ ͙͋ƻ͙ͭ;͙͟ͻΣ ͺ͙͙͘;ͦ͟-
ͻ͔͙ͣƧ͙ͫ͟ͻ ͙ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͨŀͪŀͣŜͭŀͪŀΦ ˾ŀ͙͘͡;͙͙ͭ ͙ͭͨƻ͍͙ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͭͪŜ͋ŀƧͯ ͙͙͋ͭ 
ͭ͊;ͤƻ ͒Ŝͺ͙͙ͤͫŀ͙ͤΣ ͟ŀ͟ƻ ͙͋ ͫŜ ͣƻ͎͡ƻ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͒ƻ͍ƻͤ͢ƻ ƻ͎͒ƻ͍ŀͪŀƧͯΐ͙ͻ ͟ŀͪŀͭ͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟ŀΣ ͭͦ͟ƻͣ 
͙͋ƻ͡ƻ΄͟Ŝ ͨͪƻͼƧŜͤŜ ͫͭ͊ͥ͊ ͍ƻ͒ŀΦ 
 

3.2.2 ̃ ̏̒̓̔̐́̋ ̣̮̏̅̑̆̉̃́́ ̓̉̐̏̃́ ̃̏̅̏̓̏̋́ 
 

˴ͦ͒ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊  ͔͞ ͙͙ͨͪͣje͔ͥͤ ͨoͫͭͯͨa͟ o͒eͪΏ͙a͍ aͥ ͙ͭͨo a͍ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ 
͙͘ O˨ˤΣ ͨͪe aͣCIS ʕ o͙͒;ͯ ͋ͪΦнΥ 
˽͍͙ͪ ͟o aͪ͟Υ oͨ j͒e a͡ ͍ o o͒ oͭ a͟ ͤ a ͍ o͒eͤ ͒ ͙͙ͦͤͼ͔ ͨͪe aͣa͋ o͙͙ͭ;͙ͣ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ o͒  
 ͘aͤ;aja ͘ ae͟ o o͎͡j͙ͯ ͍o a͒; 
˨͎͙ͪͯ ͟o aͪ͟Υ e͒ͺ͙͙ͤͫaͥ e o͍͙͒ͤͻ ͙ͭͨo a͍ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ a͋o͙͙ͭ;͙͟ͻ o͒eͪΏe͙ͤͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙͙͒ͦͤͼ͊ ͙ 

͋o͙ o͡΄͙͟ͻ e e͡ eͣ aͤͭ a ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͊͡ ͍o e͒. 
͍̂ͫojeͤ je ͨ ͦͫͭͯͨ͊͟ ͘a ˻ ͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ  xͫ ͊ ͙͒ͦ͒͊ͭͣ 
͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͣ ͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͡ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ Σs ͊ ͯ͘ ͨͪeͭoͨͫa͍ͭͯ͟ ͟a o͟ eͫo o͍ͣ eͣ oͭ o͒ͣ o͎ͣͯ ͋o e͢ ͙ 
o j͋e͙͍͙ͭͤ͟je o͙ͨͫa͙ͭ ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤo͙ͫͭ ͍o a͒ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ˹͔͔͍͔ͪͭ ό͙͍͍͙ͫͦ͡ ͟oj͙ 
͙ aͣͯ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͯ ͻ͙͒ͪo͎aͪͺͫͯ͟ ͣͪe͗ͯΣ ͎͋ͦ͘ ͎͔ͦͦ͡΄͔͟ ͎͔ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔ͭ ͍e͙͟͡e e o͟ o͡΄ e͟ ͙  ͺa͙͙ͯͤͫͭ;͟e 
aͪ͘o͙ͤ͟͡o͙ͫͭύΣ a ͨ eͪ aͣ ͨ eͪͭͻo͙͒ͤͣ ͨo a͘͡ ͙΄͙ͭͣa: 

- ͣŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ƧŜ ͎ͯͫ͊͡ŀ΄Ŝͤŀ ͘ŀ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟͡ ͙͍͍͔ͫͦ͡ ͙͔ͪ͊͟͞ ˹ŜͪŜ͍ͭŜ ͙ ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŜΣ 
- ͣŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͙ͣŀ ͨƻ͡ŀ͙͘΄ͭŜ ͯ ˤƻ͙͒;ͯ ͋ͪΦ н h˨ˤ-a, 
- ͣŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͙ͯͣ͘ŀ ͯ ƻ͙͋ͪ͘ ͪŀͫͨƻ͡ƻ͙͍͗ƻͫͭ ͨƻ͒ŀͭŀ͟ŀ ͒ͪ͗ŀ͍ŀ ͙ Ŝ͙ͤͭͭŜͭŀ ͤŀ ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡Σ 
- ͣŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͙ͯͣ͘ŀ ͯ ƻ͙͋ͪ͘ ͙͙ͨͪͣƧŜͥŜͤŜ ͣŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙ƧŜ ͯ ͨ͡ŀͤƻ͍͙ͣŀ ͯͨͪŀ͍͢ŀͥŀ ͟ƻƧ͙ ͫͯ ͍Ŝΐ 
͙ͪ͘ŀΏŜ͙ͤ ͘ŀ ͙͒ƻ ͙͍ͫ͡ŀ όˤƻ͒ͤƻ ͨƻ͒ͪͯ;ƧŜ ͙ͪƧŜ͟Ŝ ˨ͯͤŀ͍ ͯ ˣ͙ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͙ͦͤ ˨ˮh ˣ ς 
ˮ͍͘ƧŜ΄ͭŀƧ ͊͘ нллпΦ ͎͙ͦ͒ͤͯύΦ 

 

͔́͊͋͊͡ 4: - ¢͙ͨƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͨƻ ͙͔ͫͫͭͣͯ ! ͘ŀ ͙ͪƧŜ͟Ŝ 

͙̅ͫͤ͟ŀ ͙ͭͨƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ h͙͋͢Ŝ͗Ƨŀ 

9͟ƻͪŜ͎͙Ƨŀ 9͟ƻͪŜ͎͙ƧŜ ͙ͨͪ͟ŀ͘ŀͤŜ ͯ ͭŀ͔͙͋͡ 6 ͙  ͤŀ ͙ͫ͡ͼ͙ н 

¢͙ͨ ¢͙ͨƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͨƻ ͤŀ͒ͣƻͪͫ͟ƻƧ ͍͙͙͙ͫͤ 

͍͙͙͙ͫͤͫ͟ Ҕ улл m 

ͫͪŜ͒ͥŜ ͍͙ͫƻ͙͟ рлл ς 800 m 

ͫͪŜ͒ͥŜ ͙͙ͤͫ͟ нлл ς 500 m 

͙͙͙ͤͤͫ͘͟ ғ нлл m 

¢͙ͨƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͨͪŜͣŀ ͍Ŝ͙͡;͙͙ͤ ͙͍ͫ͡ŀ 

ͣŀ͙͡ мл ς 100 km2 

ͫͪŜ͙͒ͥ Ҕмлл ς 1000 km2 

͍Ŝ͙͙͟͡ Ҕ мллл ς 10.000 km2 

͍ͪ͡ƻ ͍Ŝ͙͙͟͡ Ҕ млΦллл km2 

˥Ŝƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ 

͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͔ͪ͟;ͥ͊ͼ͙ 

͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͙͙ͫ͊ͭ͟͡ 

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ƻ͎ͪŀͤͫ͟ƻ ͭ͡ƻ 
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͔́͊͋͊͡ 5: -T͙ oͨ o͎͡j͙a ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͨ o ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ˣ ͘a ͪ j͙e e͟ 

!ͭ͡Ŝͪͤŀ͙͍ͭͤƻ 

ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ 

 

͙͙̅͘;͙͟ ͙ ͻŜ͙ͣƧ͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͟ƻƧ͙ ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ 

͙ͪƧŜ͟Ŝ ͙͙͡ ͙͒ƧŜ͡ŀ ͙ͪƧŜ͟ŜΣ ŀ ͙ͭͣŜ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͫŀͫͭŀ͍ 

͙͋ƻ͡ƻ΄͟Ŝ ͨƻͨͯ͡ŀͼ͙ƧŜ 

h͍͋͊Ŝ͙ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤŀ͒ͣƻͪͫ͟ŀ ͍͙͙ͫͤŀ 

͎Ŝƻ͎ͪŀͺͫ͟ŀ ΄͙͙ͪͤŀ ͙ ͙͒ͯ͗ͤŀ 

͎Ŝƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ 

͍Ŝ͙͡;͙ͤŀ 

ˮ͋͘ƻ͙ͪͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

 

ͯ͒ŀ͢Ŝͤƻͫͭ ƻ͒ ͙͍͘ƻͪŀ ͙ͪƧŜ͟Ŝ 

ŜͤŜ͎͙ͪƧŀ ͭŜ;Ŝͥŀ όͺͯͤ͟ͼ͙Ƨŀ ͭŜ;Ŝͥŀ ͙ ͨŀ͒ŀύ 

ͫͪŜ͒ͥŀ ΄͙͙ͪͤŀΣ ͙͒ͯ͋ͤŀ ͙ ͨŀ͒ ͟ƻ͙ͪͭŀ 

ƻ͙͋͟͡ ͎͡ŀ͍ͤƻ͎ ͟ƻ͙ͪͭŀ 

͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŀ ͨͪƻ͙ͭͼ͊͊͞ 

ƻ͙͋͟͡ ͒ƻ͙ͤ͡Ŝ 

ͨͪƻͤƻͫ ͤŀͤƻͫŀ 

͟ŀͨŀͼ͙ͭŜͭ ͤŜͯͭͪŀ͙͘͡ŀͼ͙ƧŜ ͙ͫ͟Ŝ͙ͤ͡ŀ 

ͫͪŜ͙͒ͥ ͫŀͫͭŀ͍ ͫŜ͙͒ͣŜͤͭŀ 

ͻ͡ƻ͙͙ͪ͒ 

ͭŜͣͨŜͪŀͭͯͪŀ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ 

͍͙͔ͨ͊͒͊ͤ 

 
3.2.3˛̂́̃̆̈̎̉ ̐́̑́̍̆̓̑̉ 
 

͊ύ ˽͙ͪͨa͒oͤͫͭ e o͟ e͎͙ͪͦͤͯΥ  
 

9͟ƻͪŜ͎͙ͦͤ рΦ ˨͙ͤŀ͙͙ͪ͒ͫ͟ ˭ŀͨŀ͙͒ͤ ˣŀ͟͡ŀͤ 

 
͙͔̇͊͞͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΣ ͨ͊ ͭ͊ͦ͟ ͙ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͨͦ ILLIES-ͯ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͔͔͎͙͙ͦͪ͟͞ 
5. ˨ ͙ͤŀ͙͙ͪ͒ͫ͟ ˭ŀͨŀ͙͒ͤ ˣŀ͟͡ŀͤΦ  
 
͔́͊͋͊͡ 6: - Oͨ ͙ͫ e͍o͙ͪͨͫ͟ͻ e o͟ e͎ͪj͙a ͘ a ͨ o͍ͪ΄͙ͤͫ͟e ͍ o e͒ 
 

мΦ ˮ͋Ŝ͙ͪƧͫ͟ŀ ͪŜ͎͙Ƨŀ мпΦ ̇Ŝͤͭͪŀͤ͡ŀ ͪŀ͍͙ͤͼŀ 

нΦ ˽͙͙ͪͤŜƧ͙ мрΦ ˣŀ͙ͭ͡;͟ŀ ͪŜ͎͙Ƨŀ 

оΦ ˮͭŀ͙͡ƧŀΣ ˴ƻ͙ͪ͘͟ŀ ͙ aŀͭ͡ŀ мсΦ ˮͫͭƻ;ͤŀ ͪŜ͎͙Ƨŀ 

пΦ !ͨ͡Ŝ мтΦ ˮͪͫ͟ŀ ͙ ˿ƧŜ͍Ŝͪͤŀ ˮͪͫ͟ŀ 

рΦ ˨͙ͤŀ͙͙ͪ͒ͫ͟ ˭ŀͨŀ͙͒ͤ ˣŀ͟͡ŀͤ муΦ ˤŜ͙͟͡ŀ ˣ͙ͪͭŀ͙ͤƧŀ 

сΦ ˥ͪ;͙͟ ˭ŀͨŀ͙͒ͤ ˣŀ͟͡ŀͤ мфΦ ˮͫ͊ͤ͒͡ 

тΦ ˮͫͭƻ;͙ͤ ˣŀ͟͡ŀͤ нлΦ ˿ƧŜ͍Ŝͪͤƻ ͍͙ͫƻ;ƧŜ 

уΦ ˭ŀͨŀ͒ͤƻ ͍͙ͫƻ;ƧŜ нмΦ ¢ͯͤ͒ͪŀ 

фΦ ˿ͪŜ͒ͥŜ ͍͙ͫƻ;ƧŜ ннΦ ͙̅ͤͫ͟ƻ-ͫ͟ŀ͙ͤ͒ͤŀ͍ͫ͟ŀ ͪŜ͎͙Ƨŀ 

млΦ ˴ŀͪͨŀ͙ͭ ноΦ ¢ŀ͙͎ŀ 

11. ˽ ŀͤƻͤͫ͟ŀ нпΦ ˴ŀ͍͟ŀ͘ 

мнΦ ˽ƻͤͭͫ͟ŀ ͪŜ͎͙Ƨŀ нрΦ ˴ŀ͙ͫͨƧͫ͟ŀ ͒ŜͨͪŜ͙ͫƧŀ 

моΦ ˭ŀͨŀ͒ͤŀ ͪŀ͍͙ͤͼŀ  

 
O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ: ͎a͙ͪͤͼͯ e o͟ e͎ͪj͙ao͒e͙͙ͪ͒ͭ ͨͪe aͣILLIES- Σͯ ͔͔͎͙ͦͪ͊͟͞ р ͯ ˣ͙̆ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ 

͔͔͎͙͙ͫͯ͋ͦͪ͟͞ ͙͒ͤ͊ͪͫͦ͟-͔͙͔ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟͞ ͯ ˾̆  
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͍̂ͫoje oͤ je a͟ o͟ ΐe eͫ a͘ o͒eͪΏ͙a͍ eͥ ͙ͭͨo a͍ o͍͙͒ͤͻ ͼje͙͡aͤ o͙͙͙ͪͫͭͭ͟ ͙ͫ͡je e͒ΐ͙ o͍͋͊e͙ͤ͘ ͙ 
͙͋͘o͙ͪͤ ͨa aͪ e͙ͣͭͪ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˣ ͯ͘ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˣΥ 

 
 

˿͙͊͟͡ 2: - E͍ oͪͨͫ͟ee͟ o e͎ͪj͙e ͘ a ͨ o͍ͪ΄͙ͤͫ͟e ͍ o e͒ 

 

͋ύ ˮͤeͭͪa͍͙͡ ͍͙͙ͫͤa (m.n. m.): 

 

o˴ aͤ;͙ͤ ͙ͨͪje͒o͎͡ ͟͡a͙ͫͺ͙͟aͼj͙e ͨ eͪ aͣ ͍ ͙͙͙ͫͤ ͒͊ͭ ͔͞ ͯ ͭa e͙͋͡ ͋ͪ 7.: 

 

͔́͊͋͊͡ 7: - ʕ ͙͙͙ͫͤͫ͟ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͙͙͊͋ͦͭ;ͯ͟ ͙͎͙ͭͨͦͦͯ͡͞ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 

˽ƻ͒ƧŜ͡ŀ ͨƻ ͤŀ͒ͣƻͪͫ͟ƻƧ ͍͙͙͙ͫͤ 
ˤ͙͙ͫͤͫ͟Ŝ ͟͡ŀͫŜ 

(m.n.m.) 

˹͙͙͙ͤͫ͘͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ <200 

ˣ͙ͪ͒ͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 200 ÷500 

ˣͪ͒ͫ͟ƻ-ͨ͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 500 ÷800 

˽͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ >800 

 

O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ:  aͨ aͪ e͙ͣͭͪ ͯͫ͟͡aΏe͙ͤ ͫ ͪea͡ ͙ͤͣ ͍͙͙͙ͫͤͫͣ͟ o͒o͙ͤͫaͣ aͤ ͙͍ͫͯ͡Σ ͙͙ͫͭ ͫe 

o͙ͪͫͭ͟e ͘ a ˿ a͍͙ͫ͟ ͙͍ͫ͡ ͯ ˣ͙̆ Φ 

 

 

͍ύ eʕ͙͡;͙ͤa ͫ ͙͍͡a (km2): 

˿͙͍ͤ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͯ ͊ͪͫͭͯ͟ ͙͔ͤ͞ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͔ͨͦ͊͊ͭ͊͘͟͢ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙͔͔ͪ͟͞ ͙͙͡ ͔͎ͥͤͦ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͙ ͍ͯͨͪ͊ͦ 

͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ͔͞Σ ͊ͦ͟ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͟ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞Σ ͍͔ͯͫͦͤ͊͞ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͎͙ͦ͒΄͔͎ͥ 

ͨͪͦͼ͙ͼ͊͞Φ  
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͔́͊͋͊͡ 8: - ˽ ͔ͦ͒͊͞͡ ͙͙͒ͦͤͼ͊ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͙͍͎ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ 

˽ƻ͒ƧŜ͡ŀ ͨƻ ͍Ŝ͙͡;͙͙ͤ ͙͍ͫ͡ŀ 
˽ƻ͍ͪ΄͙ͤŀ ͙͍ͫ͡ŀ 

(km2) 

aŀ͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 10 ÷ 100 

˿ͪŜ͒ͥŜ ͍Ŝ͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 100 ÷ 1.000 

ˤŜ͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 1.000 ÷ 10.000 

ˤͪ͡ƻ ͍Ŝ͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ >10.000 

 

O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ:  aͨ aͪ e͙ͣͭͪ ͯͫ͟͡aΏe͙ͤ ͫ ͪea͡ ͙ͤͣ o͒o͙ͤͫaͣ ͤ a ͫ ͙͍ͯ͡ 

 

͎ύ ˥͔ͦͦ͡΄͊͟ ͨo͒o͡ a͎:  

 
͔́͊͋͊͡ 9: - ˽ ͔ͦ͒͊͞͡ ͎͔ͦͦ͡΄͔͟ ͎ͪ͊Ώ͔ ͙͍͙ͫͤ͡ͻ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 

o˽ j͒e a͡ ͨ o ͎͔ͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͎ͪaΏ͙ ͙͍ͫ͡a hͤ͘ŀ͟ŀ 

˨ƻ͙ͣͤŀͤͭͤƻ ͙͙ͫ͟͡ŀͭͤŀ ͨƻ͒͡ƻ͎ŀ S 

˨ƻ͙ͣͤŀͤͭͤƻ ͟ŀͪ͋ƻͤŀͭͤŀ ͨƻ͒͡ƻ͎ŀ C 

˨ƻ͙ͣͤŀͤͭͤƻ ƻ͎ͪŀͤͫ͟ŀ ͨƻ͒͡ƻ͎ŀ O 

 

O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ:  aͨ aͪ e͙ͣͭͪ ͨͪe aͣ oʕ͙͒;ͯ ͋ͪΦ н O˨ ˤΣ ͙͙ͫͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͪͭ ͫͯ ͟o͙ͪ΄e͙ͭͤ ͘a ͙͍ͫ͡ 

͙͔͔ͪ͟͞ ˿͍͔͊ 

 

3.2.4˕̈̂̏̑̎̉ ̐́̑́̍̆̓̑̉ 
 

˽͔ͦͪ͒ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͘ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊Σ ͙ͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͤ͘͞ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͟ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞ ͫͯ ͍͔ͯͫͦͤ͊͞ ͙ ͙ͭͪ 
͒ͦͨͯͤͫ͊͟ ό͙͋ͦͪͤ͊͘ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͭ͊;͙͔ͤ͞ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͞ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒Φ ˻͍͊ ͙ͭͪ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͫͯ ͙͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ΄ͭͦ ͍͙΄͔ ͍͔͊͒ͦͦ͘͢ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͦͫͭ 
͊ͪͫͭ͊͟ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͙ͦͤ ͍ͨͦ͊ͯͯ͢͞͞Φ ́͊ ͙ͭͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͫͯ ͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ ͭͦ͊͟Σ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͙ ͨ͊͒ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ 
͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ 
 
͒ύ ˿aͭ͡oͤͫͭ ͭo a͟:   

 
͔́͊͋͊͡ 10 : ˽ ͔ͦ͒͊͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ ͭͦ͊͟ 

˿ͭŀͤ͡ƻͫͭ ͭƻ͟ŀ 

ͨƻ͍ͪŜͣŜ͙ͤ 

ͫͭŀ͙ͤ͡ 

 

O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ:  aͤ e͍ e͙͒ͤ ͨa aͪ eͣ aͭͪ ͍ͯeo eͫ ͘o͎͋ ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤo͙ͫͭ ͊ͪͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘ 

͙͊ͪͫͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͟oj͙ je ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͍e͙͟͡o͎ ͋ͪoja 

o͍ͨeͪ e͙ͣͤͻ ͍o o͒ oͭ a͟ ͤ ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ 

 

˹͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͯ͞ ͫͯ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͙͔͒ͯ͗ͤ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ όkmύ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͔ͨͦ͒͊͞͡ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ 

ͭͦ͊͟Σ ͒ͦ͟ ͔͞ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ 10Φ ͒͊ͭ͊ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͔ͨͦ͒͊͞͡Φ 
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Ώύ ˽ͪƻ͙ͭͼ͊͞ όm3/s):  

 

˾͙͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͫͯ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͯ ͙ͭͪ ͎͔ͨͦ͒ͪͯͨ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ нΦоΦуΥ Qsr< 2 

m3/ s,  Qsr = 2 ÷ 20 m3/ siQsr> 2 m3/ s. 

 
͔́͊͋͊͡ 11: - ˽ ͔ͦ͒͊͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͨͪͣ͊ ͔͔ͫͪ͒ͥͣ ͎͙ͦ͒΄͔ͥͣ ͙ͨͪͦͭͼ͊ͯ͞ 

o˽ j͒e a͡ ͨ eͪ aͣ ͫ eͪ͒ eͥͣ ͎o͙͒΄eͥͣ ͨͪo͙ͭͼ͊ͯ͞ 

QSR> 20 m3/s 

QSR = 2 ÷20 m3/s 

QSR< 2 m3/s 

 

O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥΥ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͫͯ ͙͔͙ͨͪͯͨͤ͟͢ ͙͘ ͙͔ͦ͋ͣͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͞ ͙ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊͘ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞  

ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΣ ͔ͭ ͙͘ ˣ͙͊ͤ͊ͫ͡ ͍ͦ͒͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫ͡;͙ͤͻ 

͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟Φ 

 

͔ύ ˽͊͒ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ό҉):  

˭͊ ͍͔ͫ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ͫͯ ͯͪ͊Ώ͔͙ͤ ͔͎͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͯ͒ͯ͗ͤ͘ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͣ͊ ͫͯ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͔ͨͦͪ͒ ͨ͊͒͊ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ ͙ ͙ͦͫͭ͊͡ ͙͙͊͋ͦͭ;͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞ ό͙ͫ͊͟͡ 3.). 
 
͔́͊͋͊͡ 12: - ˽ ͔ͦ͒͊͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͨͪͣ͊ ͨ͊͒ͯ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ ͙ͦͪͭ͊͟ 

o˽ j͒e a͡ ͨ eͪ aͣ ͨ a͒-ͯ a͎͙ͤ͋ͯ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ hͤ͘ŀ͟ŀ 

aŀ͙͡ ͨ͊͒ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ ғ м m/km(< 1҉) a  ˽

˿ͪŜ͙͒ͥ ͨ͊͒ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ м-5 m/km (1÷5 ҉) ˿ ˽

ˤŜ͙͙͟͡ ͨ͊͒ ͙͍͔͔͔ͤͭ͡ Ҕр m/km (>5 ҉) ˤ  ˽
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˿͙͊͟͡ 3: - ̂ ͙͒ͯ͗ͤ͘ ͨͪͦͺ͙͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ 
 
O͋ aͪ͘o͡ e͗ eͥ:  ͍ͦ͊͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͔͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͞ ͫ͊ ͙ͯ͒ͯ͗ͤ͘ͻ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͍͙ͫͻ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ͻ 

͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͙͍ͫ͊͡ ͍͔ΐͦͣ ͦ͒ млkm2 
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3.2.5˝̆̈̔̌̓́̓̉ ̘́̂̉̏̓̉̋̆ ̪̓̉̐̏̌̏̄̉̆ ̃̏̅̏̓̏̋́ ˛̂̌́̒̎̏̄ ̪̘̑̉̆̎̏̄ ̒̌̉̃́ 
˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ 

 
e˾ͯͭ͘͡aͭ ͍͍͔ͦ͊͟ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙͔͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ͫͭ͊ͤ͡ͻ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪͣͤͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ je нс ͙͙͊͋ͦͭ;͙͟ͻ 
͙͍ͭͨͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Φ ͙̆͒ͪo͎aͪͺͫ͟a ͣ eͪ a͗ ͔͞ ͨo͒j͙e e͢ aͤ aͤ o͍͒eͤ ͙͙͒ͦͤͼ͔ ͨͪe aͣ 
a͋o͙͙ͭ;͙ͣ͟ ͨa aͪ e͙ͣͭͪͣaΣ ͎͔͒͞ ͫͯ ͙͔͔͒ͦ͋ͤ͞ ͯͯͨͤͦ͟ ун ͙͙͊͋ͦͭ;͔͟ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͙͒ͦͤͼ͔ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͣ͘ 
͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ͣ͊Φ ˻͍͍͊͊͟ ͔ͨͦ͒͊͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͪe aͣ a͋o͙͙ͭ;͙ͣ͟ ͨa aͪ e͙ͣͭͪͣa ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͫͭͣ ͙͙͡ 
͊ͦ͟͞ ͙ͫ͡;͙ͤͣ ͙͙͊͋ͦͭ;͙ͣ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟ ͔͞ ͙ͨͦͫͯ͗͊͡͡ ͊ͦ͟ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ ͊͘ ͒͊ͯ͢ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥ͊ 
͙͍ͭͨͦ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍ͦͦ͞ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙ͦ ͙͔͍͙͒ͦ͞͡ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͯ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 
͙͙͊͋ͦͭ;͔͟ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞Σ ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͯ ͙͔ͫͯͨͤ͟ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͫ͡;͔ͤ 
͙͋ͦͦ͡΄͔͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ  
˿͍͙ ͍͙ͦ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͫͯ ͙ͦͪ͟΄͔͙ͭͤ ͊͘ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤͯ͡ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ͯ͞ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫ͊ ͙͍ͫͤͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ 
͍͔ΐͦͣ ͦ͒ мл km2.  
 

3.2.6ˑÅ̉̎̉̒̕Á̮Å ̓̉̐Ï̃Á ̃ ̏̅̏̓̏̋́ 
 

˿͔͔͒͡ΐ͙ ͙ ͔͙͙ͤ͊ͦͣͨͫͤ͟͟͞͡͞ ͦͪ͊͟͟ ͙͎͙͔ͭͨͦͦ͡͞ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͙͙͋ͦͭ;͙͟ͻ ͙͍ͭͨͦ͊ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͤ͊͊͘͞ͻ͙͔͍͙͙ͭͤ͞͞Σ ͊ͦ͟͟ ͯ ͙͙ͫͣͫ͡ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͙ͫͫͯ͡͡ 
͍͔͔ͪͣͤ͊Φ ̂͘ ͨͪo e͍ e͒ͤͯ ͙ͨͪͨͪeͣͯ ͍o͙͒ͤͻ ͙͙͒ͦͤͼ͊ ͨͪe aͣa͋ o͙͙ͭ;͙ͣ͟ ͨa aͪ e͙ͣͭͪͣa ͙ ͟o͙ͪ΄ͭe eͥͣ 
͋o͙ o͡΄͙͟ͻ ό͙͋o͙ͭ;͙͟ͻύ ͨo a͒ͭ a a͟ o͒eͪΏjͯͯ ͫe ͙ͭͨo͍͙ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ ˭a oͨje͙͙͒ͤ 
e͒ͺ͙͙ͤͫa͙ͤ ͙ͭͨ ͨoͭeͪ͋oͤ je o͒e͙͙ͪ͒ͭ ͪe eͅ eͪͤͭͤe a͘je͒ ͙ͤͼe a͘ ͋o͙ o͡΄ e͟ e e͡ eͣͤeͭ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
o͍ a͒, a ͙ͭ e e͡ e͙ͣͤͭ ͫͯΥ ͺ͙ͭo e͋ͤoͭͫΣ ͣa͟oͪͺ͙ͭͫ͟a o͍ e͒ aͤ e͍ e͎ aͭͼj͙aΣ ͋e͙ͤͭ;͙͟ ͋e͙ͫ͟;͔ͣͥ͊ͼ͙Σ ͭe 
͙ͪe͋Φ ˾e eͅ eͪͤͭͤe a͘je͒ ͙ͤͼe ͯͯ͟͢;ͯjͯ ͍͟a͙ͭ͡a͙͍͙ͭͤ ͫaͫa͍ͭ ͍ͪͫͭa όo͙ͨͨͫ ͍͙ͫͻ ͍ͪͫͭaύ ͘a ͫa͍͙͟ 
oͨje͙͙͒ͤ ͙͋o o͡΄͙͟ e e͡ eͣͤͭ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍o a͒ a͘oͤ ͊ ͔ͣͫͭ͊͞ ͯ ͨoje͙͒oͤͣ ͙ͭͨͯ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ aͤ 
o͟jeͣ ͤe aͣaͤ ͭͪo oͨ e͎ o͎ͤ ͙ͯͭͼaja.  

O͒eͪΏ͙a͍ͥ e o͍͙͒ͤͻ ͙ͭͨo a͍ aͤ eͭ eͣͯ͢ ͙ͥͻo e͍ ͟a͙ͫ͡ͺ͙͟aͼj͙e ͨeͪ aͣa͋ o͙͙ͭ;͙ͣ͟ ͙ ͙͋o͙ͭ;͙ͣ͟ 
a͟ aͪ͟e͙͙ͭͪͫͭ͟a aͣ ͯ  ͫ͟͡a͒ͯ je ͫ  ;͡a oͤͣ р O˨ˤΣ ;͡a oͤͣ тΣ ͙͒o 1.3.  

T͙ o͍͙ͨ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͍ͫͪͫͭa͙ͤ ͫͯ ͯ ͎ͪͯͨe aͤ ͍ͦͫͤͦͯ o͍͋͊e͙ͤ͘ͻ a͋o͙͙ͭ;͙͟ͻ ͨa aͪ eͣ aͭ aͪ: 
e͍͙͡;͙ͤe ͙͍ͫ͡aΣ ͤa͒ oͣͪͫ͟e ͍͙͙ͫͤe ͙ ͎eo o͡΄ e͟ oͨ͒o͡ e͎ όͫ o͙͋ͪ͘oͣ ͒a ͼj͙e͙͡ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ ͙͍ͫ͡ ͫͨ͊͒͊ 
oͨ͒ ͙ͫͭͯ e o͟ e͎ͪj͙ͯύΣ ͭe aͤ eͭ eͣͯ͢ ͙͋͘oͪo͎ͤ ͨa aͪͣ eͭaͪ ͫaͭ͡o͙ͤͫͭ ͭo a͟Φ ̂ ͤo eͣͤ͟͡a͙ͭͯͪ ͫͯ ͭa o͟ 
a͘je͒ oͤ ͫ ͍ͪͫͭa͙ͤ ͤͨͪΦ ͣa͙͡ ͙ ͫͪe͒ eͥ ͍ e͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͙͙͡ ͣa͡ ͙Σ ͫͪe͒ eͥ ͍ e͙͙͟͡ ͙ ͍e͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 
ͫ o͙͋ͪ͘oͣ ͒a e͍͙͡;͙ͤa ͙͍ͫ͡a oͨ a͘͟jͯe aͪ͘ ͙͡;͙ͭͯ ͍e͙͡;͙ͤͯ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ o͒ ͨͪoͼj͙e eͥ o͎ͤ ͨͪo͙ͭͼ͊͊͞Σ a 
΄oͭje ͙ ͍ͯͭͪΏe oͤ eͭ e͙ͪͤͫͣ͟ o͙͋aͫ͡ oͣ͟Φ ˽͊͒ ͒ͤa o͙ͪͭ͟aΣ ͨͪe aͣ ͙͍͙ͫͯͫͭͣ͟a ͙͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͯ͘eͭ je ͯ 
o͙͋ͪ͘ ͫa oͣ a͟ a͒je ͙ͤ͘oͫo͙ ͍͙é o͒ р ҉Σ jeͪ je je͙͒oͤ ͯ ͭoͣ ͫͯ͡;ajͯ  ͍ͯͭͪΏe aͤ a͙ͪ͘͟͡a ͯ ͫaͫa͍ͭͯ ͙ 
͋oͪj o͙ͤͫͭ ͙͋o͙ͭ;͟e oͣ͟ oͨ eͤͤeͭΦ ˹a o͙ͨͣeͥ eͫ aͭ o͟Ώeͪ ͟a͟ o ͫͯ ͯ o͙͋ͪ͘ ͯ͘e eͭ ͙ ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤo͙ͫͭ 
͊ͪͫͭ͊͟Σ ͤa aͤ;͙ͤ ͙ͯͣ͘aͥ a ͯ o͙͋ͪ͘ ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤo͙ͫͭ ͍o o͒ oͭ a͟ ͯ ͙͊ͪͫͭͤͣ͟ ͨo͙͢aͣ όa͙ͣ͡ ͤa͎ ͙͋ 
͙͍͔͔͔ͤͭ͡Σ ͤa͒ oͣͪͫ͟a ͍ ͙͙ͫͤaΣ ͙ͭͨ ͨo͒o͡ e͎). 
˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ a͋o͙͙ͭ;͙͟ͻ ͙ ͙͋o͙ͭ;͙͟ͻ oͨ a͟ aͭ͘ e a͢ όͫͨeͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͘aje͒ ͙ͤͼa a͘ oͨje͙͒eͤ ͙ͭͨo e͍) 
e͒ͺ͙͙ͤͫa͙ͤ ͫͯ ͙ͭͨo͍͙ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o͒aͤ ͤ a ͫ ͙͍͍͙ͦͣ͊͡ ͙ͪje͊͟ ˹e eͪͭe͍ ͙  ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ό͙ͫ͟͡a4). 

 
3.2.7˜̑Å̄̌Å̅ ̓̉̐Ï̃Á ̖̃̏̅̎̉ ̪̓̉̆̌́ ̃̏̅̏̓̏̋́ ˛̂̌́̒̎̏̄ ̪̘̑̉̆̎̏̄ ̒̌̉̃́ 

ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓́Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ̎Á ̪̓̆̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 
 

˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤͦ͟ ͔͞ р ͙͍ͭͨͦ͊Φ ́ͦ ͫͯ 
͙͍͙ͭͨͦΥ ͙́ͨ˾˿́1Σ ͙́ͨ ˾˿́2Σ ͙́ͨ ˾˿́3Σ ͙́ͨ ˾˿́4 ͙ ͙́ͨ ˾˿́5Φ ˻͍͊ ͔ͨͦ͒͊͞͡ ͔͞ ͔͒͊͢ ͍ͪ͊ͪͫͭ͊ͤ͊͘ ͤ͊ 
͙͍͔ͨͦ͒ͭͨͦ ͙ ͭͦΥ  
 
͙́ͨ ˾˿́м   - ˹ ͙͙͙ͤͫ͘͟ ͣa͙͡Σ ͫͪe͙͒ͥ ͙ ͍e͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͟ aͪo͋ aͤͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡Σ  
͙́ͨ ˾˿́н  - x ͙ͪ͒ͫ͟ ͣa͙͡ ͙ ͫͪe͔͒ͥ ͍e͙͙͟͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͟ aͪo͋ aͤͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡Σ  
͙́ͨ ˾˿́о͊   - x ͪ͒ͫͦ͟-͙͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͣa͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͟ aͪo͋ aͤͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡Σ  
͙́ͨ ˾˿́о͋   - x ͪ͒ͫͦ͟-͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͣa͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͫ ͙͙͟͡aͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡Σ  
͙́ͨ ˾˿́4͊   - ˽ a͙͙ͤͤͫ͟͡ ͣa͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͟ aͪo͋ aͤͭͯΣ  
͙́ͨ ˾˿́п͋   - ˽ a͙͙ͤͤͫ͟͡ ͣa͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͫ ͙͙͟͡aͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡Σ  
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͙́ͨ ˾˿́р͊  - ˽ o͍eͪ e͙ͣͤ ͙͙͙ͤͤͫ͘͟ ͙ ͙͋ͪ͒ͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa ͟ aͪo͋ aͤͭoͤj ͨ o͒o͙͘͡ ͙  
͙́ͨ ˾˿́р͋  - o˽͍eͪ e͙ͣͤ ͋ͪ͒ͫͦ͟-ͨa͙͙ͤͤͫ͟͡ ͙ ͨ͡a͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤa 

aͪ͟o͋ aͤͭoͤj oͨ͒o͙͘͡  
 
΄ͭͦ ͯͯͨͤͦ͟ ;͙͙ͤ ͦͫ͊ͣ ͙͍ͨͦ͒ͭͨͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 
ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ 
˾͙͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͙͍ͫ͊͡ ͍͔ΐͦͣ ͦ͒ мл km2 ͯ ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ 
˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤ ͨͦ ͙͍͙ͭͨͦͣ͊Σ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ˽͙͎ͪͦͯ͡ ͋ͪͦ͞ н ς ˴͊ͪͭ͊ н ˩͔͎͙͙ͦͪͦͤ͟ ͙ ͙͍͙ͭͨͦ 
͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞Φ 
 

3.2.8 ˝Å̕Å̑Å̎̓̎̉ ̔̒̌̏̃̉ ̈́ ̙̐̏̃̑̉̎̒̋̆ ̃̏̅̏̓̏̋̆ 
 

˿͍ͪͻao͒ eͪΏ͙a͍ͥ a ͙ͭͨo a͍ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ je ͯo͍͒ ͯ ͒eͺ͙͙ͤͫaͥ e eͪ eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡Σ ͨo e͙ͫ͋ͤͻ 
a͘o͒ eͪΏe eͤ ͙ͭͨo e͍ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Φ ˭a ͫa͍͙͟ ͙ͭͨ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ oͣ aͪͯ͞ ͫe ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ 
eͪ eͅ e͙ͪͤͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ό͙͋o o͡΄ e͟ a͘je͒ ͙ͤͼeΣ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ύΦ 
e˾ eͅ e͙ͪͤͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͒eͺ͙͙ͤ΄ͯ ͔ͫ ͟aoΣ ͫͨeͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͟o͒ ͟oj͙ͻ ͯ͒ͫ͢͟o͎ ͙ͯͭͼaja eͤ aͣ ͙͙͡ je 
͙͙ͣͤͣa aͤ͡Σ ͙ͯͣ͘ajͯ ΐ͙ ͙ͨͪ ͭoͣ ͯ o͙͋ͪ͘ ͒aaͨ oͫͯͭͤ͡o eͤ oͨ eͪ eͣΐe oͤ ͙ͨͪͪo͒oͤ ͫaͭͥ e ͤj͙e o͎ͣͯΐe 
o͙ͨͫͭΐ͙ ͙͙͡ ͎a ͤ e aͣ. 
˿a͍ oͣ͟ ͒eͺ͙͙ͤͫ͊ͤoͣ ͙ͭͨͯ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͯjͯ ͫe eͪ eͅ eͪͤͭͤe ͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭ ͙ ͎ͪa͙ͤͼe 
͟a͡ aͫ a͘e͡ e eͣͤeͭκaͨ aͪ eͣͭeͪe͟ o o͡΄ o͎͟ ͫͭaͥ a o͍ a͒Σ ͤa ͍ͦͫͤͦͯ ͟oj͙ͻ ͫeo͒eͪΏjͯͯ ͟͡a eͫe͟ o o͡΄ o͎͟ 
ͫaͭ aͥ ͍ o a͒. 
 

3.2.9 ˜̑̉̒̓̔̐ Ï̅̑Ạ̊̉̃Á̮̔ ̓̉̐́ ̒̐Å̗̘̖̉̉̎̉̕ ̑Å̕Å̑Å̖̎̓̎̉ 
̔̒̌̏̃́ 
 

O͒eͪΏ͙a͍ͥ e ͫeͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͘ao͒ eͪΏe eͤ ͙ͭͨo e͍ ͭj͙e a͡ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͨo 
͋o͙ o͡΄͙ͣ͟ ͨo a͟ aͭ͘ e͙͢aͣΣ ͭͪe a͋ ͫ ͨͪo e͍͙ͫͭ ͯ ͫ͟͡a͒ ͯ ͫ A eͤ͟oͫͣ IIO˨ -ʕa, o͒oͤͫoͤ: 

- ˭ŀ ͍ͫŀ͙͟ ͙ͭͨ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ ͫŜ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ ͙ ͺ͙͙͘;͟ƻ-
ͻŜ͙ͣƧ͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͟ƻƧ͙ ͨͪŜ͒ͫͭŀ͍͢ŀƧͯ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͙ ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻŜ͙ͣƧ͙ͫ͟ͻ 
Ŝ͡ŜͣŜͤŀͭŀ ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ͘ŀ ͙ͭͨƻ͍Ŝ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͍ͪ͡ƻ ͒ƻ͋ͪƻ͎ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͫͭŀͥŀ. 

- ˭ŀ ͍ͫŀ͙͟ ͙ͭͨ ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ ͫŜ ͙ ͙͋ƻ͡ƻ΄͙͟ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͟ƻƧ͙ ͨͪŜ͒ͫͭŀ͍͢ŀƧͯ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͘ŀ 
͙ͭͨ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͍ͪ͡ƻ ͒ƻ͋ͪƻ͎ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͫͭŀͥŀ. hͨ΄͙ͭ Ŝ͡ŜͣŜͤͭ ͍͙ͫƻ͟ƻ͎ 
ͫͭŀͭͯͫŀ ό!ͤŜͫ͟ ±Σ ͫͭŀ͍ мΦн h˨ˤ-a) ͙ ͣ͘ŜΏͯ ƻͫͭŀ͡ƻ͎ ͨƻ͒ͪŀ͙ͯͣ͘ƧŜ͍ŀΥ α͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͙͋ƻ͡ƻ΄͙͟ͻ 
Ŝ͡ŜͣŜͤŀͭŀ ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ͘ŀ ͙ͭƧŜ͡ƻ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤͫ͟Ŝ ͍ƻ͒Ŝ ͟ƻƧ͙ ƻ͒ͪŀ͗ŀ͍ŀƧͯ ƻͤŜ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͟ƻƧŜ ͫͯ 
ͯƻ͙͋;ŀƧŜͤŜ ͘ŀ ͙ͭͨ ͍ƻ͒ŀ ͯ ͤŜͤŀͪͯ΄Ŝͤƻͣ ͫͭŀͥͯ ͙ ͨƻ͟ŀͯ͘Ƨͯ ͍Ŝƻͣŀ ͣŀ͡ŀ ͙͙͡ ͙ͤ͟ŀ͍͟ŀ 
ƻ͒ͫͭͯͨŀͥŀΦά 

- ˣ͙ƻ͡ƻ΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤ ͘ŀ ͙ͭͨƻ͍Ŝ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͣƻ͎ͯ ͙͙͋ͭ 
͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͨͪƻͫͭƻͪͤƻ ͙͙͡ ͤŀ ͣƻ͒Ŝ͙ͪ͡ŀͥͯΣ ͙͙͡ ͣƻ͎ͯ ͙͙͋ͭ ͙͍͘Ŝ͒Ŝ͙ͤ ͟ƻ͙ͪ΄ͭŜͥŜͣ 
͟ƻ͙ͣ͋ͤŀͼ͙Ƨŀ ƻ͍͙ͻ ͣŜͭƻ͒ŀ ό͙͙͡ ͣƻ͎ͯ ͙͙͋ͭ ͯͭŜͣŜ͢Ŝ͙ͤ ͤŀ Ŝͫͨ͟ŜͪͭͤƻƧ ͨͪƻͼ͔͙ͤ͞ ͯ͟ƻ͙͟͡ƻ 
ͤŜ͒ƻͫͭŀƧͯ ͨƻͭͪŜ͋ͤŜ ͙ͤͺƻͪͣŀͼ͙ƧŜ ͘ŀ ƻͫͭŀ͡Ŝ ͣŜͭƻ͒ŜύΦ 

- ˭ŀ ͨͪƻͫͭƻͪͤƻ ͘ŀ͙͍ͫͤŀͥŜ ͙͋ƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͘ŀ ƻ͒ͪŜΏŜͤŜ ͙ͭͨƻ͍Ŝ ͨƻͭͪŜ͋ͤƻ ƧŜ 
ͪŀ͍͙͙ͭ͘ ͪŜͺŜͪŜͤͭͤͯ ͣͪŜ͗ͯ ͘ŀ ͍ͫŀ͙͟ ͙ͭͨ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀΦ aͪŜ͗ŀ ΐŜ ͫŀ͒ͪ͗ŀ͍ŀ͙ͭ 
͒ƻ͍ƻ͢ŀͤ ͋ͪƻƧ ͡ƻ͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ͍͙͎ͫͦͦ͟κ͔͔͔ͤͨͦͪͣΐ͔͎ͤͦ ͫͭŀͥŀ ͟ŀ͟ƻ ͙͋ ͙͋ƻ ƻ͙͎ͫͯͪŀͤ ͒ƻ͍ƻ͢ŀͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͨƻͯ͒͘ŀͤƻ͙ͫͭ ͯ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡Σ ͯ͘ ͪŀ͙͘͡;͙ͭƻ͙ͫͭ ͯ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭͣŀ 
ƻ͎͒ƻ͍ŀͪŀƧͯΐ͙ͻ Ŝ͡ŜͣŜͤŀͭŀ ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ͍͙ͫƻ͟ƻ͎ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͫͭŀͥŀ ͘ŀ ͭŀƧ ͙ͭͨ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀΦ 
ˣ͙ƻ͡ƻ΄͙͟ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͯͭŜͣŜ͢Ŝ͙ͤ ͤŀ ͣƻ͒Ŝ͙ͪ͡ŀͥͯ ͣƻ͎ͯ ͫŜ ͙͍͘Ŝ͙ͫͭ ͙͋͡ƻ ͙ͨͪͣƧŜͤƻͣ 
ͨͪƻ͎ͤƻ͙ͫͭ;͙͟ͻ ͣŜͭƻ͒ŀΣ ͙͋͡ƻ ͣŜͭƻ͒ŀͣŀ ͤŀͤ͟ŀ͒ͤŜ ŀͤŀ͙͘͡ŜΦ ¢Ŝ ͣŜͭƻ͒Ŝ ͭͪŜ͋ŀƧͯ ͙ͫ͟ƻ͙͙͙ͪͫͭͭ 
͍ͫŜ ͪŀͫͨƻ͡ƻ͙͍͗Ŝ ͙͙͔ͫͭͦͪͫ͟͞ ͙ ƻͫͭŀ͡Ŝ ͨƻ͒ŀͭ͟Ŝ ͙ ƻͣƻ͎ͯΐ͙͙ͭ ͒ƻ͍ƻ͢ŀͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͨƻ͍ƧŜͪŜͥŀ ͯ 
͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡Σ ͟ŀ͟ƻ ͙͋ ͫŜ ƻ͙͎ͫͯͪŀ͡ƻ ͒ŀ ͙͍͘Ŝ͒Ŝ͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͋ͯ͒ͯ 
͟ƻ͙ͤͫͭ͘Ŝ͙ͤͭͤ ͙ ͒ŀ ͍͙ͪƧŜ͒Ŝ ͘ŀ ͍ͫŀ͙͟ ͙ͭͨ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀΦ 

- !͟ƻ ͙ͤƧŜ ͣƻ͎ͯΐŜ ͨƻͯ͒͘ŀͤƻ ƻ͒ͪŜ͙͙͒ͭ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;ͤŜ ͪŜͺŜͪŜͤͭͤŜ ͍͔ͯͫͦ͡ ͘ŀ ͤŜ͙͟ Ŝ͡ŜͣŜͤͭ 
͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ͯ ͙ͭͨͯ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͋͘ƻ͎ ͍͙ͫƻ͟ƻ͎ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͙ͨͪͪƻ͒ͤŜ ͍ŀ͙ͪƧŀ͙͋ͤ͡ƻ͙ͫͭ 
ͭƻ͎ Ŝ͡ŜͣŜͤͭŀΣ ͤŜ ͫŀͣƻ ͙ͯͫ͡ƧŜ͒ ͫŜ͘ƻ͙ͤͫ͟ͻ ͍ŀ͙ͪƧŀͼ͙ƧŀΣ ͭŀƧ ͫŜ Ŝ͡ŜͣŜͤͭ ͣƻ͗Ŝ ͙ͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͙͘ 
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ͨͪƻͼƧŜͤŜ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͫͭŀͭͯͫŀ ͭƻ͎ ͙ͭͨŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ όͯ ͭƻͣ ͫͯ͡;ŀƧͯ ΐŜ ͫŜ ͤŀ͍Ŝ͙ͫͭ ͪŀ͘͡ƻ͙͘ 
͙ͫͯ͟͢;ŜͥŀύΦ 

 
 

 
 

˿͙͊͟͡ 4: - ¢͙͍͙ͨͦ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤŀ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨͯ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ 
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3.2.10  ̆ Ï̋Á̗̉ÊÅ ̐Ï̓Å̗̎̉ÊÁ̖̌̎̉ ̑Å̕Å̑Å̖̎̓̎̉ ̍ÊÅ̒̓Á ̎Á ̐Ï̘̅̑̔Ê̔ 
˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 
 

a˭ ͫa͍͙͟ ͙ͭͨ ͍o o͒ oͭ a͟o͒ eͪΏjͯͯ ͫe eͪ eͅ eͪͤͭͤa jͣeͫaͭ όo͟ja ͫͯ ͤaj͋ ͙͗͡e eͤ a͟ a͒΄ eͥͣ ͙ͨͪͪo͒oͤͣ 

ͫaͭͥͯΣ o͒oͤͫoͤ aͤ o͟jeͣ ͫͯ aͤͭͪo oͨ e͎͙ͤ ͙ͯͭͼaj͙  ͙͙ͣͤͣa͙ͤ͡Σ ͙͙͡ a͡eͭͪaͤͭ ͙͍ͤo a͘ o͟je oͨͫoͭje 

͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ ͨo a͒ͼ͙ ͙ͨͪjeaͤ ͭͪo oͨ e͎͙ͤͻ ͙ͯͭͼajaύΦ ˹a ͙ͭͣ ͫe eͪ eͅ e͙ͪͤͭͤͣ ͣje͙ͫͭͣa ͫͨͪo o͍ e͒ 

όaͤj;e΄ΐeje͒ oͤ͟aͪͭoͤ, jeͪ ͭa͟a͍ eͫ jͣeͫaͭ aͤj;e΄ΐe eͤ oͨ͟aͨ͡ ajͯ  ͫ ͡o a͟ͼj͙a aͣ aͤͼo͙ aͤ͡o͎ͤ 

o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤaύ ͙ͫͭͪa͙͗a͍ͥ ae͟ o o͡΄ o͎͟ ͙ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͫͭaͥ a ͟ a o͟ ͙͋ ͫeo͒e͙͙ͪ͒͡ ό͙͙͡ ͫe ͨeͪ aͣ eͤ oͣ͟ 

͙ͫ͡;ͤoͣ ͍o o͒ oͭͯ͟ ͨͪeͭoͨͫa͍͙͙ͭ͡ύ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͘a ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻeͣ j͙ͫe͟ ͙ ͙͋o o͡΄ e͟/e o͟ o͡΄ e͟ 

e͙͒ͫͪͨͭ͟o eͪ ͙ ͎ͪa͙ͤͼe aͪͫoͨ aͤ ͙ͭͻ ͻeͣ j͙͙ͫ͟ͻ ͙ e o͟ o͡΄͙͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͘a ͯͯͨͤ͟o р ͣo͎ͯΐ͙ͻ e o͟ o͡΄͙͟ͻ 

ͫaͭͭͯͫaΥ ͍ͪ͡o o͒͋oͪΣ ͒o͋oͪΣ ͯͣje eͪ oͤΣ ͫ͡a o͋ ͙ ͡o é ͫaͭͥ eΦ ˶o a͟ͼj͙e oͨ eͭͤͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤͻ 

jͣeͫaͭo͒ eͪΏe͙ͤͻ ͘a ͙͍͍͔ͫͦ͡ ˹e eͪͭe͍ ͙ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͤͼ͔ ͤa oͨ͒ͪͯ;jͯ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ͨͪ͟a a͘ eͤ ͫͯ 

aͤ ͫ ͙͡ͼ͙ 5. ͙  ͔͙́͊͋͡ 13. 

 
͔́͊͋͊͡ 13: - o˶ a͟ͼj͙e oͨ eͭͤͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͣje͙ͪͤͻ ͔ͣͫͭ͊͞ ͤa ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡ ͙ͪje͊͟ ˹e eͪͭe͍ ͙ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ 

 

 
 
 
 
 

́ˮ˽˻ˤˮ ˤ˻˨˻́˻˴ˢ ˶h˴!˶ˮ¢9¢ˮ ˴hh˾˨ˮ˹!¢9 

1 2 3 4 

¢ˮ˽ ˾˿́мΥ 

˹ˮ˭ˮ˹˿˴ˮ ˤ˻˨˻́˻̇ˮ 

͙́ͨ ˾˿́мΥ  

˹͙͙͘Ƨ͙ͫ͟ ͣŀ͙͡ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ 

͟ŀͪ͋ƻͤŀͭͤƻƧ ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

ˣͪŜ͎ŀ͍ŀ ͍ͯ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ 

Ŝ͙ͤͭͭŜͫ͟Ŝ ͎ͪŀ͙ͤͼŜ 

X   6 501 838, 99 

Y   4 770 460, 30 

¢ˮ˽ ˾˿́нΥ 

ˣ˾˨˿˴ˮ ˤ˻˨˻́˻̇ˮ 

͙́ͨ ˾˿́нΥ  

ˣ͙ͪ͒ͫ͟ ͣŀ͙͡ ͙ ͫͪŜ͙͒ͥ ͍Ŝ͙͙͟͡ 

͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ ͟ŀͪ͋ƻͤŀͭͤƻƧ ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

˿ͯ΄͙ͼŀ 
X   6 542 713, 41 

Y   4 728 814, 07 

¢ˮ˽ ˾˿́оΥ 

ˣ˾˨˿˴˻ ˽˶!˹ˮ˹˿˴ˮ 

ˤ˻˨˻́˻̇ˮ 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́о͊Υ 

ˣͪ͒ͫͦ͟-ͨ͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ 

͟ŀͪ͋ƻͤŀͭͤƻƧ ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

˹ŜͪŜ͍ͭŀ 
X   6 525 529, 36 

Y   4 809 192, 92 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́о͋Υ 

ˣͪ͒ͫͦ͟-ͨ͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ 

͙͙ͫ͟͡ŀͭͤƻƧ ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

˹ŜͪŜ͍ͭŀ ς ͨƻ͙ͫ͡ƧŜ 

ͯ΄ΐŀ WŜ͘Ŝ͙ͪͤͼŜ 

X   6 525 529, 36 

Y   4 809 192, 92 

¢ˮ˽ ˾˿́пΥ 

˽˶!˹ˮ˹˿˴ˮ 

ˤ˻˨˻́˻̇ˮ 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́п͊Υ  

˽͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟  ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ ͟ŀͪ͋ƻͤŀͭͤƻƧ 

ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

ˤͪͻƻ͍͢ŀͤͫ͟ŀ 

͙ͪƧŜ͟ŀ 

X   6 528 927, 03 

Y   4 821 134, 23 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́п͋Υ  

˽͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟  ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͤŀ ͙͙ͫ͟͡ŀͭͤƻƧ 

ͨƻ͒͡ƻ͙͘ 

˹͔͔͍ͪͭ͊ 
X   6 538 725, 69 

Y   4 796 614, 58 

¢ˮ˽ ˾˿́рΥ 

˽hˤ˾9a9˹ˮ 

ˤ˻˨˻́˻̇ˮ 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́р͊Υ 

˽ƻ͍ͪŜͣŜ͙ͤ ͙͙ͤ͘Ƨ͙ͫ͟ ͙ ͙͋ͪ͒ͫ͟ 

͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 

˾ŀ͙͒ͣ͢ŀ 
X   6 511 647, 78 

Y   4 771 734, 60 

˽ƻ͙͒ͭͨ ˾˿́р͋Υ  

˽ƻ͍ͪŜͣŜ͙ͤ ͋ͪ͒ͫͦ͟-ͨ͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͙ 

ͨ͡ŀ͙͙ͤͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͭͦͼ͙ 

˿ͯͪ͒ͯͨ 
X   6 522 152, 88 

Y   4 797 253, 45 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

30 
 

 
 

˿͙͊͟͡ 5: - ˶ o a͟ͼ j͙e ͨ o eͭͤ ͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͣje͙ͪͤͻ ͔ͣͫͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ 
˿͔ͪͨͫ͟ 

͔́͊͋͊͡ 14: - ˽͙ͪ͟a͘ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄ o͎͟ ͫͭa aͥ aͤ jͣe͙ͪͤͣ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ όo a͒͋aͪͤ͊ ͨo eͭͤͼ͙jaͤ͊͡ 
eͪ eͅ eͪͤͭͤ͊ ͣjeͫaͭύ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ 
˿ͪͨͫͦ͟͞όͨͪe aͣ ͤ o͙ͪͣ EN 15843) 

˾
͔
͒
Φ
 
͋
ͪ
Φ

 ˥͡ŀ͍͙ͤ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ Ŝ͡ŜͣŜ͙ͤͭ ͨͪŜͣŀ h˨ˤ ̂ͯͨͤ͟ŀ ƻͼƧŜͤŀ 

όͨͪƻͫƧŜ͟ ͍͙ͫͻ мс 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ύ ˤƻ͒ƻͭƻ͟ aƻͪͺƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ˽ͪƻͭƻ͟ 
̂͒ͯ͗ͤ͘ŀ 

ͨƻ͍Ŝ͘ŀͤƻͫͭ 
1 2 3 4 5 6 

1 ˣͪŜ͎ŀ͍ŀ ͍ͯ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ 

Ŝ͙ͤͭͭŜͭͫ͟Ŝ ͎ͪŀ͙ͤͼŜ ό˿ύ 
1,40 1,0 1,0 1,3 (13) 

2 ˿ͯ΄͙ͼŀ  ό˿ύ 1,30 1,2 1,2 1,2 (13) 

3 ˹ŜͪŜ͍ͭŀ  ό˿ύ 1,40 1,0 1,0 1,5 (15) 

4 ˹ŜͪŜ͍ͭŀ ό˿ύ 1,20 1,0 1,0 1,1 (13) 

5 ˤͪͻƻ͍͢ŀͤͫ͟ŀ ͙ͪƧŜ͟ŀ ό˿ύ 1,15 1,0 1,0 1,3 (13) 

6 ˹ŜͪŜ͍ͭŀ  ό˿ύ 1,20 1,0 1,0 1,3 (13) 

7 h͋ƻ͒  ό˽ύ 1,20 1,2 1,0 1,2 (13) 

8 hͨŀ;͙ͼŀ ό˽ύ 1,25 1,1 1,0 1,1 (12) 

ό˿ύ ς ˿ͭŀ͙ͤ͡ ͍ƻ͒ƻͭƻ͟Σ ό˽ύ ς ͨƻ͍ͪŜͣŜ͙ͤ ͍ƻ͒ƻͭƻ͟ 
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3.3 ˕̗̪̅̆̎̓̉̉̋́̉́̕ ̖̃̏̅̎̉ ̪̓̉̆̌́ ̙̖̐̏̃̑̉̎̒̋̉ ̃̏̅́ 

 
˽ͦ͒ ͨͦͣͦͣ͞ ˤ˻˨˹˻ ́ˮ˳˩˶˻ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘͞ ͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͊͟ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊Σ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͣ͊ ͔ͨͪͣ͊ ˻͍͙ͪͤͦ͟͞ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊Φ  
˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ̉͊ͤ͊͡ нΦ ˿͍ͭ͊ млΦ ˨͙͔͙͍͔ͪͭ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔ ͔ͫ Υ 

 α˽͍ͦͪ΄͙ͤͫͦ͟ ͍ͦ͒ͤͦ ͙͔ͭͦ͞͡ά ͤ͊͘;͙ ͊ͫͤͦ͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ ͙ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ 
͍͔ͦ͒Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͔ͪͦ͘͞Σ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͨͦͭͦ͟Σ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͒ͦ ͙͔͔ͪ͟͞Σ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙͡ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔ͨͪ͊ͤ͊͘͡ ό͋ͦ;͊ͭͤ͊ ͍ͦ͒͊ύ ͙͙͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͙͔ͨͪͦ͋͊ͤ͡ ͍͔ͦ͒. 

Oͫo͍ͤ ͘ao͒ eͪΏ͙a͍ eͥ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡je ͘ aͤ;ajͤ a ͨoͪ jͣe aͤ ͫaͭ aͥ ͙ ͙͡ ͪe͙͗aͣ ͨ o͍ͪ΄͙ͤͫ͟o͎ ͍o o͒ oͭ a͟ 
ͯͤͯͭaͪ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟o a͍͙ͤͻ ͙ͭͨo a͍ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o o͒ oͭ a͟ ͙͙͡ ͨ͡a͙ͤaͪ eͤa͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭ ͯ ͫ͟o oͪj ͙͙͡ 
a͒ o͢j ͋ ͯ͒ͯΐͤo͙ͫͭΣ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͪe e͍͙ͪͫ͘aͥ a ͭ a͍͙͟ͻ ͨo eͭ a͘ ͍ o o͒ oͭ a͟ όo͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡) ͘ a ͤ e e͟ ͫ eͨͼ͙ͺ͙;ͤe 
aͤ jͣe eͤ. 

Oͫo͍͙ͤͤ ͼ͙͢ ͨo j͒e e͡o͒eͪΏe o͎ͤ ͙͒je a͡ o͍ o͒ oͭ a͟ όo͟j͙ ͙ͨͪͨa a͒je͒ oͤͣ ͙ͭͨͯύ ͤa aͣͥ e ͒j͙e o͡ e͍ 
όo͍͒aͤ ͭj͙e a͡) je ͍ͯͭͪΏ͙͍a eͥ ͙ͣ͘je aͤΣ ͟ojeje oͭ o͍͒oͤ ͭj͙e o͡ o͙͍͒͗je o͡ ͯ o͒oͤͫͯ ͤa ͙ͨͪͪo͒eͤ 
όeͪ eͅ eͪͤͭͤeύ ͯͫ͡o e͍Σ ͫa o͟ aͤ;͙ͤͣ ͼ͙͢eͣ ͒eͺ͙͙ͤͫa aͥ ͫeͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͣje aͪ eͤoͨͻo͙͒ͤͻ ͒a ͙͋ ͫe oͭ 
o͍͒oͤ ͭ j͙e o͡ ͒ o e͍ o͡ ͯ  ͗e e͢ oͤ ͫ aͭͥ e.  
ˤ͊͗ͤͦ je a͎ͤaͫ͡ ͙͙ͭ ͒a eͫ ͙e͙͒ͤͭͺ͙͟aͼj͙a o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͍ͨͪe͍ͤͫͭe oͤ a͙͍ͫͤ͘a aͤ e͎o͎ aͪͺ͙ͫͣ͟ ͙ 
ͻ͙͒ͪo o͡΄͙ͣ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟Φ MeΏ͙ͯͭͣΣ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟aͼj͙aΣ ͭe aͤ͟aͤ͒aͤ ͟a͙ͫ͡ͺ͙͟aͼj͙a o͍͙͒ͤͻ 
ͭj͙e a͡ ͣ o aͪjͯ  o͙͎ͫͯͪa͙ͭ ͒o o͍ͤͯ͢ ͭa;oͤͫͭ o͙ͨͫa ͒ o͙ͭ;ͤo͎ ͎eo͎aͪͺͫ͟o͎ ͨo͒ͪͯ;ja ͟ a o͟ ͋ ͙ ͫeo o͎ͣͯΐ͙͡o 
eͤ͒o͍͙ͫͣͫ͡e oͤ ͯoͨ eͪΏ͙a͍ eͥ aͫ ͼ͙e͍͙͢aͣ ˨͙e͙͍ͪͭ͟eΦ ˾a͘o͎͡ ͘a oͭje ΄oͭ eͫe͟ o o͡΄͙͟ ͼ͙͢e͍͙ 
˨͙e͙͍ͪͭ͟e ͙ ͣje eͪ oͨͭeͪ͋eͤ a͘oͫ ͍ͭa͙ͪa͍ eͥ ͙ͭͻ ͼ͙͢e a͍o͒ oͤ eͫ aͤ α͍o͒aͤ ͭj͙e a͡άΦ ˴ͯ͢;͙ͤ ͙͙ͦͨͫͤ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͯ o o͍ͣ ͟oͤeͭͫͭͯ͟ je αͫ aͭͭͯάͫ ͙ͭͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡. A͟ o ͫͯ ͍o͒aͤ ͭj͙e a͡o͒ eͪΏe aͤ aͭ͟ o a͒ ͤj͙e 

o͎ͣͯΐ͔ ͙͒͊ͭ ͭa;aͤ o͙ͨͫ ͫͭa aͥ o͍͒o͎ͤ e o͙ͫͫͭ͟e aͣΣ ͒ͪ͗a e͍ ;a͙ͤ͡ͼe eͤΐe oͣΐ͙ ͨͪa͍͙ͤ͡o 
͙͙ͨͪͣje͙͙ͤͭ ͼ͙͢e e͍ ˨͙e͙͍ͪͭ͟eΦ ̂ͨͪ͟oͫ ͭo eͣΣ ͨoͭeͪ͋oͤje ͙͋͘je a͎ a͍͙ͭ ͋eͫͪ͟ajͤ e oͨ j͒e e͡ o͍͙͒ͤͻ 
ͭj͙e a͡ a͟͟ o ͙͋ ͫe ͫaͣͥ ͙o͡oͨeͭ eͪΐe eͥa͒ ͙͙ͣͤͫͭͪaͼj͙e. Oͫ ͙ͣ ͭo a͎, o j͋e͙͒aͥ a͍ eͥ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ 

oͣ e͗Σ ͯ o͒eͪΏe͙ͤͣ o o͟͡o͙ͤͫͭͣaΣ ͒o͙͙ͨͪͤje͙ͭ ͫͣa eͥͥͯ ͋e͙ͫͣͫ͡e eͤa͒ ͙͙ͣͤͫͭͪaͼj͙eΣ ΄ͭo ͨ o eͫ͋oͤ 
a͍͙͗ ͘a ͣ aͥ a ͍ o͒aͤ ͭ j͙e a͡. 
ˤͦ͒ͦͭͦͼ͙ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͫͯ ͙͔͔͙ͨͦ͒ͤ͢͞ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦͯ ͔͙ͫͣͪͤ͞ͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͒͊ͭ ͯ CIS ʕ ͙ͦ͒;ͯ ͋ͪΦ нΣ ͎͔͒͞ ͫͯ ͍ͯͭͪΏ͔͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͍͔͊͊ͥ ͍͙ͦ͒ͤͻ 
͙͔ͭ͊͞͡Φ 
˥͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͤ ͔͔ͫ͒͢ΐ͙ͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Υ 

- ¢͙ƧŜ͡ƻ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤͫ͟Ŝ ͍ƻ͒Ŝ ͤŜ͙ͫͣƧŜ ͙͙͋ͭ ͨƻ͙͒ƧŜ͢Ŝͤƻ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͪŀ͙͘͡;͙͙ͭͻ ͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŀ 
ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ό͙ͪƧŜ͟ŜΣ ƧŜ͘ŜͪŀΣ ͭͪŀ͙ͤ͘ͼ͙͔ͦͤ ͍ƻ͒Ŝ ͙ ͙ͨͪƻ͋ŀͤ͡Ŝ ͍ƻ͒ŜύΦ ˤͦ͒ͤͦ ͙͔ͭͦ͞͡ ͣƻͪŀ 
͙ͨͪͨŀ͒ŀ͙ͭ ͫŀͣƻ ƧŜ͒ͤƻƧ ͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧ͙Φ ˥ͪŀ͙ͤͼŀ ͍ƻ͒ͤƻ͎ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͣƻͪŀ ͙͙͋ͭ ͍ͯͭͪΏŜͤŀ ͤŀ ͣƧŜͫͭͯ ͎͒ƧŜ 
ͫŜ ͪŀ͙͘͡;͙ͭŜ ͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŜ ͫͯͫͪŜΐͯΤ 

- ¢͙ƧŜ͡ƻ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤͫ͟Ŝ ͍ƻ͒Ŝ ͤŜ ͙ͫͣƧŜ ͨͪŜ͡ŀ͙͙ͭ͘ ͎ͪŀ͙ͤͼŜ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͪŀ͙͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͭͨƻ͍ŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ 
ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀΦ ˤͦ͒ͤͦ ͙͔ͭͦ͞͡ ͣƻͪŀ ͙ͨͪͨŀ͒ŀ͙ͭ ƧŜ͒ͤƻͣ ͙ͭͨͯΣ ƧŜͪ ƧŜ ƧŜ͙͒ͤŀ ͍ͫͪͻŀ 
ƻͤ͘ŀ;ŀ͍ŀͥŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ƻ͒ŀ ͙ͥͻƻ͍ƻ ͪŀ͙͘͟͡ƻ͍ŀͥŜ ͨƻ ͙ͭͨƻ͍͙ͣŀΤ 

- ͙͙̅͘;͟Ŝ ͟ŀͪŀͭ͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ ό͎Ŝƻ͎ͪŀͺͫ͟Ŝ ͙͙͡ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͟ŜύΣ ͟ƻƧŜ ͫͯ ͤ͘ŀ;ŀƧͤŜ ͯ ƻ͒ͤƻͫͯ ͤŀ 
ͼ͙͢Ŝ͍Ŝ ˨͙ͪŜ͙͍ͭ͟Ŝ ͭͪŜ͋ŀƧͯ ͫŜ ͟ƻ͙͙͙ͪͫͭͭ ͯ ƻͤ͘ŀ;ŀ͍ŀͥͯ Ƨŀͫͤƻ ƻ͒ͪŜΏŜ͙ͤͻ Ŝ͡ŜͣŜͤŀͭŀ 
ͨƻ͍ͪ΄͙ͤͫ͟Ŝ ͍ƻ͒ŜΤ 

- ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͍͎ͦ͒ͤͦ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙ͯͫͨͦͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͔ͣͫͭͯ͞ ͤ͊͘;͎͊ͤͦ͞ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ 
͍͔ͦ͒Φ ́ͯ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞͞ ͍͔ͫ ͍͔ͪͫͭ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ό͎͊͊͘Ώ͔͔ͥΣ ͊͘ͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͍͔ͦ͒Σ ͤ͊ͭͤ͊͘ 
͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͯ ͙ͨͪͦͭͼ͊ͯ͞ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦύΦ 

 
Oͫo͍͙ͤͤ ͙ͪͭ͟eͪj͙͙ ͘a ͒ eͺ͙͙ͤͫa eͥ ͍ o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ό͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ύ ͫͯΥ 

- ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŜ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤͫ͟Ŝ ͍ƻ͒ŜΣ 
- ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͙ͭͨŀΣ 
- ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͙͙ͨͪͭͫ͟ŀΣ 
- ͘ŀ͎ŀΏŜͥŜΣ 
- ͙ͣ͘ƧŜͤŀ ͻ͙͒ͪƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͪŜ͙͗ͣŀΣ 
- ͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͟Ŝ ͨͪƻͣƧŜͤŜΣ 
- ͨͪƻͣƧŜͤŜ ͙͙ͪ͋͢ͻ ͪŜ͎͙ƻͤŀΦ 
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a˹ a͙͋͘ o͍͙ͻ ͙ͪͭ͟eͪj͙aΣ ͎ͪa͙ͤͼe o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͫͯ ͨoͫa͍ͭ e͢ eͤ aͤΥ ͣje͙ͫͭͣa ͎a͙ͪͤͼa aͫ ͫͯͫje͙͒ͤͣ 
͒ͪa͗ a͍ aͣ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͭͭͭͣ͊Σ ͣje͙ͫͭͣa ͋aͪ aͤΣ ͪ͟aje͍ ͙aͣ ͯͫͨo aͪa͟ ͯͣͯ͡aͼj͙aΣ ͎ͪa͙ͤͼa aͣ ͙ͭͨo a͍ 
o͍ o͒ oͭ a͟Σ ͭa;a͟ aͣ ͘aͤ;ajͤ e ͨoͪ jͣe eͤ e͙ͪ͗aͣ oͭ a͟ ͙ ͨͪo͙ͭͼajaΣ ͨͪo jͣe eͤ ͙ͭͨa ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞Σ ͨ͊͒͊ 
͙͍͔͔͔ͤͭ͡Σ ͔ͭ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͙ͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ ͭͦ͊͟Σ ͣje͙ͫͭͣa ͘aͤ;ajͤ ͙ͻ ͘aͻa͍ aͭͥ a o͍ e͒ ͙ ͤa oͨ e͙ͭ͘aͣ o͍ o͒ oͭ a͟ 
aͫ ͘ aͤ;ajͤ ͙ͣ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙ͣ͟ ͨͪo jͣe aͤͣ͊ ό͎͙͒ͯ ͤa͙͙ͫͨ ͘ao͒ ͋aͪͤͯ o͒ ͨoͨa͡ a͍ ͙  o a͋͡ o͍ͯͭͪ͒e). 
a˹ a͙͋͘ ͤa e͍ e͙͒ͤͻ ͙ͪͭ͟eͪj͙ͯaͣo͒ eͪΏe eͤ ͫͯ ͎ͪa͙ͤͼe o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͙ ͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ͻ ͍o͙͒ͤͻ 
ͭj͙e a͡. 
a˭ e͒ͺ͙͙ͤͫaͥ e j͍e΄aͭ;͙͟ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡Σ ͟o͙ͪ΄ͭeͤ je ͙ͨͪͫͭͯͨ ͒aje j͍e΄aͭ;o͟ o͍͒oͤ ͭj͙e o͡ 
o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍o o͒ oͭ͟ ͤaͫaͭo a͟o oͨͫ e͙͒͢ͼa ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ a͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭ ͤa ͒j͙eͯ͡ ͭe eͪ aͤ o͟j͙ͣ 
o͍ͨͪ΄͙ͤͫ͟a o͍ a͒ ͙ͨͪͪo͒oͤ ͙ͤa͟ a͒ ͤj͙e eͭ͟a͡Φ ˹͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ͙ͤͫͯ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͍͔͞΄ͭ͊;͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͊ ͔͙͍͒ͪ͊ͼ͙͙ͦͤ ͔͙ͭͯͤ͡ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͯ ͍͙ͫͪͫͭ͊ͤ ͯ 
͍͙͙͔͊ͤͭͭ͊ͭͤ͟ ͙͙͔ͨͪͭͫ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Φ 
T͙ je a͡ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ o͎ͣͯ ͫeo j͋e͙͒a͍ͥ a͙ͭ ͯ ͍ͫͪͻͯ ͨͪoͼje eͤ ͙͙ͪ͘͟ao͒  ͤe o͙ͨͫͭ͘a aͥ ͼ͙e͢ a͍ 
˨͙e͙͍ͪͭ͟e ͒ a͙ͭͻ ͯ ̉͡aͤͯ пΦ ό͙͙ͨͪͭͫͼ͙ ͙ ͙ͯͭͼaj͙ ύ ό͔ͨͪͣ͊ ˻˨ˤ CIS ʕ o͙͒; ͋ͪΦ оύΦ Mo͎ͯ ͫeo j͋e͙͒aͥ a͍ͭ ͙ 
͙ ͯ ͍ͫͪͻe ͣ o͙ͤͭo͙͎ͪͤaΣ ͙͍͘je΄aͭ a͍ aͥ ͙  ͯͨͪa͍ aͥ͢ aa͟ o ͨ aͪΐe eͥ ͫ aͭͥ a ͒ o o͍͢ oͤ ͙ ͙ͤ͒͟aͭ ͙͍͙ͤͻ ͙͙͡ 
eͪͨeͪ eͤ͘a͙͍͙ͭͭͤͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͯ ͨo͎͒ͪͯͨa aͣ ͭj͙e a͡ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͨͪͯ͗a ͙ͨͪͻ͍aͭ ͙͍͢ ͙͍ͤo 
j͍e oͪ o͒ͫoͭj o͙ͤͫͭ ͙ ͭa;o͙ͤͫͭ ͯ ͪeͯͭ͘͡a͙ͭaͣ ͣ o͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͭ e ͨ o eͫ͋oͤ ͯ  ͟͡aͫ ͙ͺ͙͟aͼj͙͙ ͫͭaͭ ͯͫa ͍ o͙͒ͤͻ 
ͭj͙e a͡ ό͔ͨͪͣ͊ ˻˨ˤ CIS oʕ͙͒; ͋ͪΦ тύΦ Jaͫ oͤje a͒je a͘ ͍ͫͪͻe ͯͨͪa͍ a͢ aͥ o͙ͪͫͤ͟oo j͋e͙͒aͥ a͍͙ͭ ͍o͒aͤ 
ͭj͙e a͡. MeΏ͙ͯͭͣΣ ͤe oͨͫoͭje ͙ͪͭ͟eͪj͙͙Σ ͟oj͙ o͒eͪΏjͯͯ jeͫͯ ͙͡ ͙ ͟a a͒ aͭo͋ je͙͒aͥ a͍ͥ a ͙ͨͪͻ͍aͭ ͙͍͢a. 
A o͟ ͫͯ ͫͯͫje͙͒ͤ e e͡ e͙ͣͤͭ ͨo͍ͪ΄͙ͤͫ͟e o͍ e͒ ͯͤͯͭaͪ je͒o͎ͤ ͙ͭͨaje͒ aͤ͟ o͎ ͫͭaͭͯͫa, 
͙ͥͻo o͍o j͋e͙͒aͥ a͍ eͥ ͯ je͙͍͒ͤͫͭe oͤ o͍͒oͤ ͭj͙e o͡ ͙ͨͪͯ͗ΐe aͭ;aͤ o͙ͨͫ ͫͭaͭ ͯͫa o͍ͨͪ΄͙ͤͫ͟e o͍ e͒. 
Ta͟ oΏe, o j͋e͙͒aͥ a͍ eͥ ͭeͪ a͋ ͙ͨͪͣje͙ͥa͍͙ͭ ͤaoͫ o͍ͤͯ ja͙ͫͤͻ ͙ͪͭ͟e͙ͪͯͣ͊͞ ͒o o͎ o͍ e͙ͪͤͻ ͤa ͙ͤo͍ͯ 
͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ͙ ͤa ͭ aͪͤͫͨa eͪͤaͭͤ ͤa;͙ͤΦ  
˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͯͯͨͤͦ͟ то 
͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͤ͊ пт ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͍ͫͤͯ͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͍͔ΐͯ ͦ͒ мл km2Φ ˻͒ ͎ͭͦ͊ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ ноΣ ͊ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ рл ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡Φ 

3.4 ˜̑̆̌̉̍̉̎́̑̎́ ̗̪̉̅̆̎̓̉̉̋́̉́̕ ̋́̎̅̉̅́̓́ ̈́ ̪́̋̏ ̍̏̅̉̉̋̏̃́̎́̕ ̃̏̅̎́ 

̪̓̉̆̌́ 

 
"Ja͟ o o͙ͣ͒ͺ͙͟o a͍ oͤ o͍͒oͤ ͭ j͙e o͡je ͭ j͙e o͡ o͍ͨͪ΄͙ͤͫ͟e o͍ e͒ o͟jejeΣ ͟ao oͨͫ e͙͒͢ͼa 
ͺ͙͙͘;͙͟ͻ ͨͪo jͣe aͤ ͙a͘͘a͍͙ͤͻ ͯ͒ͫ͢͟oͣ a͙͍ͭͤ͟o΄ΐͯΣ ͤ͘a;aj oͤ ͙ͣ͘je͙ͤo͡ ͍ͨͪo͙͙͋ͭͤ 
a͟ aͪ͟ eͭͪ ͋͘o͎ ;e a͎jeΣ ͟ao ͭ a͟o͍Σ ͒eͺ͙͙ͤͫa oͤo͒  ͫͭͪa eͤ ͘ e aͣ a͢ ;a͙ͤ͡ͼa" 1. 

 
ˮ͘ ͍ͯo͒eͤ e͒ͺ͙͙ͤͼ͙je ͨo͙ͪ͘͡a͘ ͙ ͙ oͫo͍ͤaͤ aͤ jͣe aͪO˨ ˤΣ ͒a eͫ ͙͘ ͫͯͨ͟a ͍͙ͫͻ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟o a͍͙ͤͻ 
ͨoͪ jͣe aͤ όͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙͙ͫ͟ͻΣ ͙͋o o͡΄͙͟ͻ ͙ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ͻύΣ ͟oje ͫͯ ͫeΣ ͨoͫaͣͭ aͪ oͤ ͯ o͒oͤͫͯ 
aͤ eͪ eͅ eͪͤͭͤe ͯͫ͡o e͍, oͨͫe͍ͪ͒ͫͭoͣ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ a͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭ ͒o o͎͙͒e͡ aͤ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫͣ͟ ͍o a͒ aͣ 
oͨ eͫ͋oͤ ͙ ͍͒͘oje ͙  a a͙͙ͤͪ͘͡ajͯ  ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄ e͟ ͨ oͪ jͣe eͤ. 
a˾͘o͡ a͎ a͘o͍ a a͍͟  ͙ͨͪͫͭͯͨ je ͍͙é, a eͣΏͯ ͙ͥͣajeΣ ͍je oͪ a͍ͭ oͤΣ ͤaj͋ ͙͙ͭͤj͙ ͭaj ΄oͭ ͫͯ 
ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄ e͟ ͨoͪ jͣe eͤ aͤͫaͭ e͡ a͟o oͨͫ e͙͒͢ͼa aͤj;e΄ΐeoͨa͍ͪa͒ eͤ oͨͭeͪ e͋ ͙ͯ͒͢ ͒a eͫ, 
o͙ͨ͒ͯͣ͘aͥ eͣ o͒eͪΏe͙ͤͻ a͙͍ͭͤ͟o͙ͫͭ ͤa o͍͙͒Υ ͘a΄͙ͭͭeo͒ ͨoͨa͡ a͍; o e͙͋͋͘je e͒ o͒ o͍͢ eͤ o͙͟͡;͙ͤe 
o͍ e͒ a͘ ͍aͫ͡ ͙ͭͭe oͨͭeͪ e͋ όo͍ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ͥ eΣ ͤa o͍͒ aͥ a͍ͥ e,...); o e͙͋͋͘je e͒ o͒ o͍͢ eͤ 
o͙͟͡;͙ͤee͡ e͙ͭͪ͟;ͤeeͤ e͎͙ͪje o͙ͪ͟΄ͭe eͥͣ o͋o͍͙͍͙ͤ͢ͻ ͪeͫͯͪͫa όo͍ a͒ύ ͘a ͨo͙͍ͪ͘o͒ͥͯ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ 

e e͎͙ͤͪje ͙ ΄ͭe͒ oͥͣ ͤeo͋ o͍͙͍͙ͤ͢ͻ ͙ ͫ͊ ͔͊ͫͨͭ͊͟ ͙ͯͭͼaj͊  ͤa ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙͘ ͤe oͨ o͍ͤ͢j͙͙ͻ 
eͪͫͯͪͫa ό͎ͯa͢ύΤ ͍ͫͭo eͪ ͨ o o͍ͤ͢j͙͙ ͯͫ͡o͍͙ ͘ae͟ o o͙ͤͣ;͙ͤj͙ ͭͪaͤͫͨoͪͭ ͙ͭ͒Φ 
͙̉e͙ͥͤͼaje a͒ ͫͯ o e͍a͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭΣ ;eͫoͭ o͍Ώe eͤ eͫ͟o͙ͭͪͫ͟ ͙ ͨͪoͫoͭͪoͤ ͙o͘ o͡ a͍ oͤ ͯ͘ ͙͘oͫaͭ aͤ͟  
͙ͤͭe͎aͪ͡o͎ͤ ͙ͨͪͫͭͯͨa ͯͨͪa͍ aͥͯ͢ ͍o͙͒ͤͣ ͙ ͘a o͍͒ͯ ͍e a͙ͤͣ͘ ͪe͙ͫͯͪͫͣa aͤ ͙ͤo͍ͯ ͙ͪje;o͎ͤ ͋a͘ e aͤ 
o͟j͙ ͨͪe a͙͘͡ ͣeΏͯ͒ͪ͗a͍eͤ ͎ a͙ͪͤͼe. Toje ͒ o e͍ o͡ ͒ o ͭ o a͎ ͒ a ͫ ͯ ͯ ͍͙ͫjeͭͯΣ ͨa ͙  ͯ ˣ͙ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͙ͦͤΣ 
eͭa͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭΣ ͨo eͤ a͒͟Σ ͙͘a͙͍͘a e͡ ͙ ͤe a͎ͭ ͙͍ͤe ͙ͯͭͼaje aͤ o͍ e͒ ͙ ͙ͥͻo e͍͍͙ͭa͡eͤe͟ o͙ͫͫͭe eͣΣ ͋͘o͎ 
;e a͎ ͫ ͯ ͍ͫͪͫͭa a͍ eͤ ͯ  ͟aͭ e o͎ͪj͙ͯ ͘a a͎Ώ͙a͍;a ͍ o a͒ όͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙ͫe͟ ͙  ͙͋o o͡΄ e͟ ͨ oͪ jͣe eͤ). 

                                                           
1˜̑̆̍́ Ï̅̑Å̅̂Á̍Á !̎Å̋̒Á )) ˤ̌Ȣ φɉύɊ /̋̃̉̑̎̆ ̅̉̑̆̋̓̉̃̆ ̏ ̃̏̅́̍́ 
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a˴ o͟ ͫͯ o e͍a͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭ ͙ͣa e͡ oͨ eͤ a͒͟ ͘a oͨͫ e͙͒͢ͼͯ ͙ ͨͪo jͣeͤͯ ͟aͭ e o͎ͪj͙e o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ 
ό͙͎ͪ͘a͒ oͥͣ ͋ͪa eͤjeΣ ͤͨͪΦ ͍o o͒ oͭ͟ ͨͪeͭo͍ eͪͤ ͯ ͍je΄aͭ;o͟je e͘ oͪΤ ͙͎ͪ͘a͒ oͥͣ ͭͯͤe a͡ a͘ o͒ o͍͒ ͍o e͒ 
o͒ ͻ͙͒ͪoe͡ eͭͪ͟a eͤ o͍͒ͦͭͦͼ͙ͣ͊ ͫͯ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͔͔͙ͣͥͤ͘͞ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͙ ͒ͪΦύ ͯ o o͍ͣ ͙͍͘je΄aͭjͯ  je, 
ͫͻ͍a aͭjͯ ΐ͙ ͤaͫoͭjaͥ aO˨ ˤ ͒a eͭ ͨoͪ jͣe eͤ ͯ;͙͙ͤ ͣje͙͍͙ͪͣ͢ ͙ ͯͨͪa͍͙͍͙ͣ͢Σ ͯ;͙ͥeͤ ͨoͯ͟áj a͒ 
eͫo eͤΣ ͪ͟o͘ ͙ e͙͒ͤͭͺ͙͟aͼj͙ͯ ͟aͭ e o͎ͪj͙a ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͊͘ ja o͟ ͙͔͔ͣͥͤ͊͘͞ ͍o͒ͤ͊ ͙ͭje a͡ 

(HeavilyModifiedWaterBodies ς HMWBύ ͙ ͍je΄aͭ;͙͟ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ (ArtificalWaterBodies ς AWB), 
ͯa͎ͫaͫ͡ e ͫ ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨͣa ͤ a ͤ ͙o͍ͯ ˩͍͔ͪͦͨͫ͟ ͙͔ͯͤ͞Φ 
˴͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͊͘ ͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͍o͒ͤ͊ ͙ͭje a͡ o͎ͣ ͙͙ͯ͋ͭ o͒eͪΏe͙ͤ ͙ ͙ͣe oͤ a͍͙ͤ ͭa oͣ ͎j͒e ͤj͙e 
o͙͎ͨͫͭͤͯͭ ͒o a͋ͪ e o͟ o͡΄͙͟ ͫͭaͭͯͫ ͋͘o͎ ͙ͯͭͼaja aͤ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄ e͟ a͟ aͪ͟e͙͙ͭͪͫͭ͟e o͍ͨͪ΄͙ͤͫ͟e 
o͍ e͒ ͟ ao ͪ eͯͭ͘͡aͭ ͺ͙͙͘;͙͟ͻ ͨͪo jͣe aͤ. 
aŜͭƻ͒ƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ ͘ŀ ͨͪŜ͙͙ͣͤ͡ŀͪͤƻ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ Ƨŀ͟ƻ ͣƻ͙͒ͺ͙͟ƻ͍ŀ͙ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ όͼƧŜ͙ͤ͡ŀύ ͯ ƻ͍ƻͣ 
͙͍͘ƧŜ΄ͭŀƧͯ ƧŜ ͙ͨͪ͡ŀ͎ƻΏŜͤŀ ƻ͒ͪŜ͒͋ŀͣŀ h˨ˤ ό!ͤŜͫ͟ LLύΣ ͟ƻƧŜ ͯͯ͟͢;ͯƧͯ ƻ͙ͨͫ ͤ͘ŀ;ŀƧ͙ͤͻ ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͯ 
ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ͎͙Ƨ͙ ό!ͤŜͫ͟ LL мΦпύ ͙ ͨͪƻͼƧŜͤͯ ͒ŀ ͙͡ ΐŜ ͭŜ ͨͪƻͣƧŜͤŜ ͙ͯͭͼŀ͙ͭ ͤŀ ͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŜΣ ƻ͒ͤƻͫͤƻ 
ͤŜͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŜ ͒ƻ͋ͪƻ͎ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͫͭŀͭͯͫŀ ͍ƻ͒ͤƻ͎ ͙ͭƧŜ͡ŀ ό!ͤŜͫ͟ LL мΦрύΦ ̂ ͟ƻͤͭŜͫͭͯ͟ ƻ͍ƻ͎ŀ ͫŜ ͟ƻ͙ͪͫͭŜ 
;Ŝ͙͙ͭͪ ƻͫͤƻ͍ͤŀ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧŀ ͘ŀ ͨͪŜ͙͙ͣͤ͡ŀͪͤƻ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ Ƨŀ͟ƻ ͣƻ͙͒ͺ͙͟ƻ͍ŀ͙ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ 
όͫŜ͟ͼ͙ƧŀύΥ 

1) a͙͙ͤͣŀͤ͡ƻ ͤŀ тл ҈ ͙͒ͯ͗ͤŜ ͫŜ͟ͼ͙ƧŜ ͭͪŜ͋ŀ ͒ŀ ͫͯ ͙ͨͪͫͯͭͤŜ ͤ͘ŀ;ŀƧͤŜ ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͙ͣ͘ƧŜͤŜ ͙ 
ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ ͙ͯͭͼŀƧ͙ ͒ŀ ͙͋ ƻͤŀ ͙͋͡ŀ Ƨŀ͟ƻ ͣƻ͙͒ͺ͙͟ƻ͍ŀͤŀΦ 

2) ¢ͪŜ͋ŀ ͒ŀ ƧŜ ͤŀ ͪŀͣ͘ŀͭͪŀͤƻƧ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͫŜ͟ͼ͙ƧŜ ͙ͨͪͫͯͭŀͤ ƧŜ͒ŀͤ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ƻ͒ ͙ͤ͗Ŝ ͤŀ͍Ŝ͒Ŝ͙ͤͻ 
͟ƻ͙͙ͪͫͤ͟ŀ ͍ƻ͒ŜΣ ;͙Ƨ͙ ͤŀ;͙ͤ ͟ƻ͙ͪ΄ͭŜͥŀ ͙͘ŀ͙͍͘ŀ ͤ͘ŀ;ŀƧͤŜ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͟Ŝ ͙ͣ͘ƧŜͤŜ: 
ͻ͙͒ͪƻŜͤŜ͎͙ͪƧŀΣ ͨ͡ƻ͍͙͒͋ŀΣ ͘ŀ΄͙ͭͭŀ ƻ͒ ͨƻͨ͡ŀ͍ŀ ͙ ͯͪ͋ŀ͙ͤ͘ŀͼ͙ƧŀΦ 

3) ¢ͪŜ͋ŀ ͒ŀ ƧŜ ͙ͨͪͫͯͭͤŀ ƧŜ͒ͤŀ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ƻ͒ ͫ͢Ŝ͒Ŝΐ͙ͻ ͤ͘ŀ;ŀƧ͙ͤͻ ͺ͙͙͘;͙͟ͻ ͙ͣ͘ƧŜͤŀ 
ό͙͙ͨͪͭͫŀ͟ŀύΥ ͋ͪŀͤŜκͯͫͭŀ͍ŜΣ ͪŜ͎ͯ͡ŀͼ͙Ƨŀκ͙ͫͨͪŀ͍͢ŀͥŜ ͙͍͙ͪͤ͟ŀΣ ƻƧŀ;ŀ͍ŀͥŜ 
ƻ͋ŀ͡ŀκͺ͙ͫ͟ŀͼ͙ƧŀΦ h͍Ŝ ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͙ͣ͘ƧŜͤŜ ͫͯ ͨƻͫ͢Ŝ͙͒ͼŀ ͤŀ;͙ͤŀ ͟ƻ͙ͪ΄ͭŜͥŀ ͍ƻ͒ŀ ͯ ͍Ŝ͙͘ ͫŀ 
ͯͨƻͭͪŜ͋ƻͣ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧŀ ͯ ͭŀ;ͼ͙ нΦ 

4) ¢ͪŜ͋ŀ ͒ŀΣ ͤŀ ͋ŀ͙͘ Ŝͫͨ͟Ŝͪͭͫ͟ƻ͎ ͙ͣ΄͢Ŝͥŀ ͨͪƻ͙͘ŀΏŜ ͘ŀͯ͟͢;ŀ͟ ͒ŀ ƧŜ ͫŜ͟ͼ͙Ƨŀ ͯͫ͢Ŝ͒ 
ͤŀ͍Ŝ͒Ŝ͙ͤͻ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͨƻ͒ ͙͙ͪ͘͟ƻͣ ͤŜͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŀ ͒ƻ͋ͪƻ͎ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ 
ͫͭŀͭͯͫŀΦ ˿ŀ͎͡ŀͫͤƻ h˨ˤΣ ͭƻ Ŝͫͨ͟Ŝͪͭͫ͟ƻ ͙ͣ΄͢ŜͥŜΣ ͭͪŜ͋ŀ ͒ŀ ͟ƻ͙͙ͪͫͭ ͙͙ͤ͒ͪŜͭͤ͟Ŝ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧŜΣ 
͘ŀͫͤƻ͍ŀͤŜ ͤŀ ͺ͙͙͘;͙ͣ͟ ͨŀͪŀͣŜ͙ͭͪͣŀΦ  

T͙ ͙ͪͭ͟eͪj͙͙ͯͣ͟oj ,͙ a͒͟ e͡, ͙ͯͣ͘ajͯ  ͯ o͙͙͋ͪͯͭ͘ͼaje ͎a͍͙ͤ͡ͻͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ͻ͙͙ͨͪͭͫa͟ a 
͙ͯͪje;o͙͍ͤͣͫͯ͡, ͫ ͯͫ͢e e͒ΐ:͙  

- ͤŜͨͪƻ͡ŀͤ͘Ŝ ͨͪŜͨͪŜ͟Ŝ ό͋ͪŀͤŜύ ͘ŀ ͙͎ͣͪŀͼ͙Ƨͯ ͍ͪͫͭŀΣ 
- ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŜ ͍ ƻ͒Ŝ όͤͨͪΦ ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͙ͪƧŜ͟Ŝ ͯ ͍ƧŜ΄ͭŀ;͟ƻ ƧŜ͘Ŝͪƻ ͍ͯ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ ͋ͪŀͤŜύΣ 
- ͤ͘ŀ;ŀƧͤƻ ͫͣŀͥŜͥŜ ͙͙͡ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͨͪƻ͙ͭͼ͊͊͞ όͤͨͪΦ ͋͘ƻ͎ ͘ŀ͒ͪ͗ŀ͍ŀͥŀ ͍ƻ͒Ŝ ͯ ŀͯͣͯ͟͡ŀͼ͙Ƨ͙ ͯ 
͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͨͪͦͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͯ ͨŜ͙ͪƻ͒ͯ ͣŀ͙͡ͻ ͍ƻ͒ŀύΣ 

- ͨͪŜ͙͒͟ ͡ŀͭŜͪŀͤ͡Ŝ ͨƻ͍Ŝ͘ŀͤƻ͙ͫͭ όͤͨͪΦ ͋͘ƻ͎ ͙͎ͪ͘ŀ͒ͥŜ ͤŀ͙ͫͨŀΣ ͋ͪŀͤŜ ͤŀ ͙ͨͪͭƻͼ͙ ͙ ͒ͪΦύ ͙ 
- ͎͙͒ͪͯ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧ͙ͯͣ ͟ƻƧ͔ ͭͪŜ͋ŀ ͫͨŜͼ͙ͺ͙͍͙ͦ͊ͭ͟Φ 

a˹ a͙͋͘ ͤa e͍ e͙͒ͤͻ ͙ͪͭ͟eͪj͙aΣ ͙͒ja͎aͪ aͣ oͨͫͭͯͨ͟a ͘ a ͙͍ͨͪͪe eͣ oͤo͒eͪΏ͙a͍ͥ e ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͊͘ HMWB 
͙ ͙ͨͪͯͨ͟͢e͙ͤͻ ͨo a͒ aͭ͟ ao ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙ͣ͟ ͙ͣ͘je aͤ aͣ ό͎͡a͍ ͙ͤ ͟o͙͙ͪͫͤͼ͙Σ ͺ͙͙͘;͟e ͙ ͣ͘je eͤύ ͤa 
o͍ o͒ oͭͼ͙aͣ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͟ao ͙ ͪaͤj͙e e͒ͺ͙͙ͤͫa͙ͤͻ 
͒o͙͙ͤͼa a͙ͪ͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͭͨo a͍ ͙ ͤa ͙ͥaͣ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡Σ ͙͍ͪ͘΄e aͤje ͨoͪͼje aͤ (eͫͨ͟eͪͭͫ͟aύΣ ͟oja eͫo͒ 
͙ͭͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ o͎ͣͯ ͨͪe͙͙ͣͤ͡aͪoͤ e͒ͺ͙͙ͤͫaͭ ͙ ͟ao ͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͙͙͡ ͟ao a͙ͤ͒͒͟aͭ ͙ ͘a 
͊ͦ͟͞ ͣo͙͒ͺ͙͟o a͍ aͤ ͍ o͒aͤ ͭ j͙e a͡ (o j͋e͙ͭ͟ ͨ͡a͙ͤa͙ͪͤ ͘a ͙ ͎ͪ͘a͒ͥͯύΦ 
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˿͙͊͟͡ 6: - ˨ j͙a͎aͪͣ ͨoͫͭͯͨ͟a ͘ a ͨ ͙͍ͪͪe eͣ oͤo͒ eͪΏ͙a͍ eͥja͟ o ͣ o͙͒ͺ͙͟o a͍͙ͤͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ 

 
e˾ͯͭ͘͡a͙ͭ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟aͼj͙e ͫͯ ͙ͨͪ͟a a͙ͤ͘ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ ͋ͪΦ 15Σ ͎͔͒͞ ͫͯ ͨͦ͋ͪͦ͊ͤ͊͞ ͍ͫ͊ ͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ 
͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͙͔ͦͫͦ͋ͤΥ 

- ͒ŀ ͤŀ ͤŀƧ͍ŜΐƻƧ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͍ƻ͒ƻͭƻ͟ŀΣ ͎͒ƧŜ ͫͯ ͙͒Ŝ͙ͤͭͺ͙͟ƻ͍ŀͤŀ Ia². ͎͡ŀ͍͙ͤ ͟ƻ͙͙ͪͫͤͼ͙ ͫͯ 
ͻ͙͒ͪƻŜͤŜ͎ͪŜͭͫ͟ŀ ͨƻͫͭͪƻƧŜͥŀΤ 

- ͒ŀ ͤŀ ͤŀƧ͍ŜΐƻƧ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͍ƻ͒ƻͭƻ͟ŀ ͎͒ƧŜ ͫͯ ͙͒Ŝ͙ͤͭͺ͙͟ƻ͍ŀͤŀ Ia². ͎͡ŀ͍ͤŜ ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͙ͣ͘ƧŜͤŜ ͫͯ 
ͤŀͫͭŀ͡Ŝ ƻ͒ ͋ͪŀͤŀ ͙ ͤŀ͙ͫͨŀΤ 

- ͒ŀ ͫͯ ͤŀƧ;Ŝ΄ΐ͙ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧ͙Σ ͟ƻ͙ͪ΄ͭŜ͙ͤ ͯ Ŝͫͨ͟Ŝͪͭͫ͟ƻƧ ͨͪƻͼƧŜ͙ͤΣ ͟ƻƧ͙ ͫͯ ͙ͯͭͼŀ͙͡ ͤŀ ͨͪƻͼƧŜͤͯ 
͒ŀ ƧŜ ͪŀͣ͘ŀͭͪŀͤƻ ͍ƻ͒ͤƻ ͙ͭƧŜ͡ƻ Ia².Σ ͙͙͋͡ ͨͪŜ͙͒͟ ͡ŀͭŜͪŀͤ͡Ŝ ͟ƻ͙ͣͯͤ͟ŀͼ͙ƧŜ ͙ ͙ͣ͘ƧŜͤŀ 
͟ŀͭŜ͎ƻ͙ͪƧŜ ͍ƻ͒ŀΦ 

-  
͔́͊͋͊͡ 15: - ˽͙ͦͨͫ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͊͘ ͊ͦ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 
ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 

 

 

 

3.5 ˶ ̆̈̆̑́ 

 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͪ͊͒ ͨ͊ͤ͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍ͫͦͦͣ͞ ͎͔ͦͦ͡΄ͦͣ͟ ͎ͪ͊Ώͦͣ ͔͔ͨͪ͒ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ ͔͞ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ 
͙ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͦ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔ͯͣ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤͻ ͎͙ͦ͒΄͙ͥͻ 
͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊Φ ˮ͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͙͊ͪͭͫͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͔͔ͭͪͤ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͨͦͪͦͤͦ͘΄ΐͯ ͙ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;ͦͣ͟ 
͍͙ͨͪͦͦ͒͢ ͍ͦ́ΐͯ ͎ ͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Σ ͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊͊͘͟͡ ͔͞ ͙͔ͪ͊͗ͤͦ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦͭͼ͔͊ͥ ͙͙ͦ͋ͦͪͤͫ͟ͻ 
͍ͦ͒͊Σ ͔ͭ ͔ͫ ͎ͫͭͦ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͨͦ͊ͯ͢͞ ͔͞ ͙ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͔͔ͪ͊͘͞Φ 
˽͍ͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒ ͯ ͫͭ͊͊͞ΐ͔ͣ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ό͔͔ͪ͊͘͞ύΣ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͯͯ͟͞ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦͯ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͙ ͍͙͙ͫͤc͟ ͎ͦ ͨ ͦͦ͗͊͊͡͞Φ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Σ ͔ͤͣ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ 
͔͔ͪ͊͘͞Σ ͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͍͔ΐͦͣ ͦ͒ лΣр ͣ͟2Σ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ͊ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ 
͔ͨͪͣ͊ ˻˨ˤ-ͯΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͙͎͙ͭͨͦͦ͊͡͞ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͫͭ͊͊͞ΐ͙ͻ ͍ͦ͒͊ - ͔͔ͪ͊͘͞Φ ˿ͻͦ͒ͤͦ 

1. ̞ ̅̆̎̓̉̕ ̗̪̉̋́̉  ́̏̃ ̅̎ ̏̄ ̓̉ ̪̆̌  ́(ˤ̌ ́̎ 2 (10) (̉̓̆̑́̓̉̃̎̉  ̗̃̑̏̆))

2. ˑ  ́̉̌  ̪̆ ̃̏ ̅̎  ̏̉̓ ̪̆̌  ̪̙̏̃̆ ̘̓́̋  ̏(ˤ̌ ́̎ 2 (8))

3. ̃ ̑̉ ̒̔̓̎̏̒  ̖̓̉ ̅̑̏̍ ̏̑̏̕ ̙̌̏̋ ̖̉ ̐̑ ̏̍ ̪̆̎  ́

4. ̨ ̐̉  ̒̎̈ ̘̪́́̎ ̖̉ ̖̉ ̅̑̏̍ ̏̑̏̕ ̙̌̏̋ ̖̉ ̐̑ ̏̍ ̪̆̎  ́(ˍ̎ ̆̋  ̒II 1(4))

5. ˏ ̪̆̑ ̏̃́̓̎̏ ̅́  ̃̏ ̅̎  ̏̉̓ ̪̆̌  ̏̆̎ ̯̆ ̉̒ ̐̔̎̉ ̓̉ ̅̏ ̂́  ̑̋̆ ̙̏̌̏ ̋̉  ̒̓ ́̓̔̒ ̔̒ ̭̆  ̅̑̐ ̏̍ ̪̆̎  ́̔ 
̖̉̅̑̏̍ ̏̑̏̕ ̪̌̏̄̉̉ (ˍ̎ ̆̋  ̒II ʕ .̌ 2(9))

6. ˑ  ́̉̌  ̒̆  ̋́ ̑́̋̓̆̑ ̃̏ ̅̎ ̏̄ ̓̉ ̪̆̌  ́̎̈ ̘̪́́̎  ̏̑̐ ̏̍ ̪̆̎ ̉̏  ̔̒ ̌̉ ̪̆̅  ̘̉̈̉̋̉̕  ̖̈̉ ̪̍̆̎  ́̏̋ ̪̆ ̒̔ 
̑̆̈̔̌̓́̓ ̭̔̅̒̋̏̄ ̪̮̅̆̌̏̃́ ?́ (ˤ̌ ́̎ 2 (9))

7. ̞ ˑ˒ ˚˟ ˕l ˕̠ ˛ˏ ˍ̊  ̨̠ˍ̨  ̝̊ ˍʕ ˍ˶˚̨  ̞˔̇ ˶˒˺˒̊  ̨ˏ˛ˑ ˚̨  ˟˕˶˒̆ ˛
(ˤ̌ ́̎ 5 (1), (ˍ̎ ̆̋  ̒II ʕ .̌ 1(1))

8. ˟ ̆̒  ̓̅̏ ̣̮̑̆̉̃́́

ʈʝʣʝʚʘʥʪʘʥ 

ʝʢʦʣʦh ʢʠ ʮʠˀ :

ɻɽʉ (ʏʣ. 4(1))

ʀʣʠ ʤʘˁ ʝ 

ʨʠʛʦʨʦʟʘʥ

(ʏʣ. 4(5))

ɼɸ

ɼɸ

ɼɸ

ɼɸ

ʅɽ

ʅɽ

ʅɽ

ʅɽ

ɺʦʜʠʯ:

ɺʆɼʅɸ ʊʀɱɽʃɸ
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͍͔ͦͦͣ ͙͔ͤ͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤͦ͟ ͙ͤ ͔͒ͤͦ͞ ͙͔ͭͦ͞͡ ͫͭ͊͊͞ΐ͙ͻ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ 
͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ 

˾͔͒Φ 

͋ͪΦ 
˾͙͔͊͟͞ ˤͦ͒ͤͦ ͙͔ͭͦ͞͡ ˿͙͍͡ ˻͋͊͞΄͔͔ͥͥ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ 

1 2 3 4 5 6 

1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ BA_RS_TREB_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˣ͔ͭͦͤͫͦ͟ ͙ͦͪͭͦ͟ ͔͔ͯͣͪͤ͞ 

2 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ BA_RS_TREB_2 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ͙̂ͭͼ͊͞ ͍͔ͯͦ͒ͤ͘ ͊ͯͣͯ͟͡Φ ͒ͦ͋͊ͪ 

3 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ BA_RS_TREB_3 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔͙͔́ͪ͋ͥ ͒ͦ͋͊ͪ 

4 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ BA_RS_TREB_4 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͒ͦ͋͊ͪ 

5 ˻ͦ͟ ό˸ͦͪͦ͟ ͨΦύ BA_RS_TREB_OK_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˸͔͙ͦͪ͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͯͣͪͤ͞ 

6 ˸ͯ΄͙ͤͼ͊ BA_RS_MUS_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˢ͟Φ ˴͙͔ͥ͡Σ ͔͎͙ͪͯͫ͊ͤ͡ ͭͦ͟ ͔͔ͯͣͪͤ͞ 

7 ˸ͯ΄͙ͤͼ͊ BA_RS_MUS_2 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˴͙͔ͥ͡ ͒ͦ͋͊ͪ 

8 ˸ͯ΄͙ͤͼ͊ BA_RS_MUS_3 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˤͪ͋͊ ͒ͦ͋͊ͪ 

9 ˥ͪ͊;͙͊ͤͼ͊ BA_RS_MUS_GRAC_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˾͔͎ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ˾͙́˩ ˥͊ͼͦ͟ ͒ͦ͋͊ͪ 

10 ˾͙͊͞ΐ͊ ͨΦ BA_RS_MUS_RAJP_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˾͔͎ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ˾͙́˩ ˥͊ͼͦ͟ ͒ͦ͋͊ͪ 

11 ˣ͍ͯͦ͟ ͨͦͭͦ͟ BA_RS_BUKP_1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ˣ͔ͭͦͤͫͦ͟ ͙ͦͪͭͦ͟Σ ͊ͯͣͯ͟͡Φ ͔͔ͯͣͪͤ͞ 

12 ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ BA_RS_ALAG_1 ˹͔͔͍ͪͭ͊ ˿͍ͯͦ ͙ͦͪͭͦ͟ ͫ͊͋͡ 

13 ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ BA_RS_ALAG_1 ˹͔͔͍ͪͭ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ ͒ͦ͋͊ͪ 

14 ˹͔͔͍ͪͭ͊ BA_RS_NERT_1 ˹͔͔͍ͪͭ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͎̂ͦ͡ - 

15 ˭͊ͦͣ͊͟͡ BA_RS_ZAL_2 ˹͔͔͍ͪͭ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˹͔͍͔͙͔ͫͥ - 

16 ˭͊ͦͣ͊͟͡ BA_RS_ZAL_4 ˹͔͔͍ͪͭ͊ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˭͊ͦͣ͊͟͡ - 
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τ ˗ˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˔ˍˣ˕˶ˍ ˜˛ˑ˔˒˙˚˕ˢ ˏ˛ˑˍ 

˻͍ͦ ͎͍͔ͨͦ͊͢͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͊ͫ͋͊ͤ͘ ͙ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͦ͋ͪ͊Ώ͔ͤ ͙͒ͦ ͨ͊ͤ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔͊ͤ͘ ͊͘ 
͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͦ͒ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˨eͺ͙͙ͤͫa eͥ o͍͙͒ͤͻ 
ͭj͙e a͡ oͨ͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼeΣ ͟ao oͫo͍͙ͤͤͻ 
ͼje͙͡aͤ aͤ o͟j͙ aͣ ΐe eͫ ͨ oͪ o͍͙͙͒ͭ ͯͨͪa͍ aͥ͢ e o͍ a͒ aͣ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͨo͙ͫͭ͘a aͥ o͒͋o͎ͪ ͍͟a͙ͤͭͭaͭ ͙͍ͤo͎ ͙ 
͟a͍͙ͭ͡a͙͍ͭͤo͎ ͫͭa aͥ o͍ a͒Σ ͨo eͫ͋oͤ je ͫo͡ e͗ oͤ jeͪ ͫe ͼj͙e͙͡ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ ͙͍ͫ͡ ͤa a͙͘͡ ͤa ͊ͪͫͭͤͦͣ͟ 
oͨ͒ͪͯ;jͯΣ ͨa je ͯ o͒eͪΏ͙a͍ͥ e ͎a͙ͪͤͼa o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ oͨͭeͪ͋oͤ ͯe͍͙ͫͭ ͙ ͙ͯͭͼ͊͞ ͨͪo jͣe aͤ 
ͻ͙͒ͪo o͡΄͙͟ͻ ͍ͯͫͦ͡a ͤ ao͋ ͯͻ͍aͭ ͙͍͙ͫͤ͡ͻ ͨo͒ͪͯ;ja. O͒ oͤͫoͤΣ ͟a͟ o ͯ  ͊ͪͫͭͯ͟ ͙͍ͫͤ͡a ͨ o͒ͪͯ;ja ͤ e ͘ ͍͙͊ͫe 
aͫ oͣ o ͭ o o͎ͨaͪͺ j͙͙Σ e͍ΐ ͙ o ͎ eo o͡΄͙ͣ͟Σ ͻ͙͒ͪo e͎o o͡΄͙ͣ͟ ͙ ͻ͙͒ͪo o͡΄͙ͣ͟ ͍͙ͯͫͦͣ͡a, o͒ ͟oj͙ͻ ͫe o͍͙ 
oͨͫ e͙͒ͥ͢ ͙ͣje aͥjͯ  ͭo oͣ͟ ͍ͪe eͣ aͤ, jaͫoͤ je a͒ ͻ͙͒ͪo e͎o o͡΄ a͟ ͍͔͙ͦ͒ͦ͒ͤ͞͡ͼ͊ ͤj͙e ͫaͭ͡ aͤΣ ͍eΐ ͫe 
eͥͤ ͨo o͡ a͗j ͣ j͙e aͥ ͘ ͍͙͊ͫͤͦ o ͨ oͨͯeͥ o͙ͤͫͭ ͟a e͍ oͪ͘oͤ-ͨͯ͟o͙͙ͭͤͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͨo͒eͣͯ͘͢Φ ̂ ͫ͟͡a͒ͯ 
ͫ ͙ͭͣ ͙ͣje aͥjͯ  ͫe ͙  ͎ͪa͙ͤͼe ͨ oje͙͙͒ͤͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͯ ͤͯͭaͪ ͭa͍͙͟ͻ ͙͍͙ͫͤ͡ͻ ͨo͒ͪͯ;ja. 
˴͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͊͞ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͔͞ ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͯ ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ 3 - ˽͔͔ͦ͒ͣͤ͘ 
͍͔ͦ͒Φ ˻͍͔͒͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͔͙ͫ͊͗ͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͎ͭͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 
 

τȢρ ː̙̆̏̌̏̋̆ ̉ ̖̙̉̅̑̏̄̆̏̌̏̋̆ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ 

 

Teͪ ͙ͣͤoͣ α͙͍ͫ͡ά ͤaj;e΄ΐe ͫ e o͘aͤ;a a͍ ͒ eͪ a͙ͤ͗ͤ ͙ͫͫͭeͣΣ o͒oͤͫoͤ ͨ o͍ͪ΄͙ͤa ͫ a ͟ o a͎ ͫ e͍ ͍ o e͒ o͙ͭ;ͯ 
ͨeͪ aͣ je͒oͤͣ e oͪ͘o͙ oͤͣ ͋a͙ͫͯ͘ ό͙ͪ͞e a͟, je e͘ oͪΣ ͣo eͪ), a o͍͔͒ͦͤ͞ je ͻ͙͒ͪo o͡΄ oͣ͟ ͙͙͡ 
ͻ͙͒ͪo e͎o͡ o΄ oͣ͟ ͍o o͙͒͒͞e͙ͤ͡ͼoͣ o͒ ͫͯͫ͞e͙͒ͤͻ ͙͍ͫ͡o a͍Φ ̂ ͻ͙͒ͪo e͎o o͎͡j͙͙ ͫe oͨ͒ ͨoj oͣͣ ͙͍ͫ͡ 
aͤj;e΄ΐe ͫaͣͭaͪ a͙ͫ͋ͪͤo oͨ͒ͪͯ;je je͒o͎ͤ ͙ͪ͞e;o͎ͤ ͭo a͟ ͙͙͡ ͍o o͒ o͙ͤͫͤ͟a ό͙͒͘a͙ͤύΦ ̂ o o͍ͣ ͫͯ͡;ajͯ  
oͨ͒ ͍o a͒ aͣ ͫ ͙͍͡a je͒o͎ͤ ͙ͪ͞e;o͎ͤ ͭo a͟ ͨ o͒a͙ͪͯͣ͘͞e a͍jͯ  ͫe ͙  ͍o e͒ ͟ oje ͨ a͒ͤͯ ͤa ͨ o͍ͪ΄͙ͤͯ ͭo͎ ͙͍ͫ͡aa 
a͒ ͫ e ͯ  ͭoͯ͟ ͙ͪ͞e e͟ ;j͙eͣ ͙͍ͫͯ͡ ͙ͨͪͨa a͒jͯ Σ ͙ͤ͟a a͒ ͤ e ͨ oja͍ eΦ ˽o΄oͭ ͯ  ͟aͪͫͭͯ ͙͒͞e o͍͙͡ ͙ͫͭ͞eͤͫ͟e ͣ a eͫ, 
aͫ ͙ͪ͘a͙͙ͭͣ͘ ͍o o͒ͨoͪ o͍͙͒ͤͣ ͟a aͪ͟e͙͙ͭͪͫͭ͟a aͣΣ ͤe aͣjͯ  ͍͙ͯ͞e͟ ͙ ͙ͫͭo͍eͪ eͣ oͤ aͯͣͯ͟͡aͼo͙ eͤ 
ͫoͨ oͫ͋o͙ͤͫͭ ͭo eͫ ;eͫoͭ ͙͍ͫͤ͡a oͨ͒ͪͯ;aja eͤ oͨ͟aͨ͡ ajͯ  ͫa ͎a͙ͪͤͼa aͣ o͍ o͒ o͙ͤͫͤ͟a. Jaͫ oͤ je a͒ eͫ ͯ 
a͍͙ͫͤ͘o͙ͫͭ o͒ ͻ͙͒ͪo o͡΄ o͎͟ ͫͭa aͥ aͤ o͍ͨͪ΄͙͙ͤ ͭe eͪ aͤ oͨ o͡ a͗j ͎a͙ͪͤͼe ͙͘eͣΏͯ ͍͙͒͞e 
ͻ͙͒ͪo e͎o͡ ͦ΄͟e ͫ e͙ͪ͒eͤ ͤ eͨeͪͫaͭ oͤ ͣ ͙͞e aͥ. 
Je͒ aͤ o͒ ͤ͘a;ajͤ ͙ͻ ͟a aͪ͟e͙͙ͭͪͫͭ͟a aͪͫͭ͟a  je a͒ eͫΣ ͯ ͨoje͙͙͒ͤͣ ͫͯ͡;aje͍ ͙aͣΣ ͍o e͒je͒ o͎ͤ ͙͍ͫ͡a eͤ 

o͎ͣͯ ͒a oͤͭͪ͟o͙͡΄ͯ ͨͪe o͟ ͨo͙ͪͭͼajͤ ͙ͻ ͨͪoͺ͙a͡ jeͪ ͍eΐ͙ ͙ͥͻo͍ ͙͒o o͙͒ͭ;e ͙ o͙ͭ;e oͨ͒e͙ͣͤͣ͘ 
ͨͯͭeͣΦ  

o˽΄oͭ eͫ a͙ͪ͒ o oͨ͒ͪͯ;jͯ ͟oje je oͨ͘aͤ oͭ a͟o ͟a͙ͫ͡;aͤ ͟aͪͫͭΣ o͒oͤͫoͤ aͪͫͭ͟ ˨͙ͤa͙ͪa͒ ό͙͙͡ 
˨͙a͙ͤͪͫ͟ ͟aͪͫͭύΣ jaͫoͤ je a͒ e͙ͭͪͣͤ ͍o o͙͒͒͞e͙ͤ͡ͼa ͨeͪ͒ͫͭa͍ a͢ ͺe͙͙ͫ͋ͤͯ͟͡͡ ͻ͙͒ͪo e͎o o͡΄ͯ͟ ͙ 
ͻ͙͒ͪo o͡΄ͯ͟ o͒e͙ͪ͒ͤͼͯ ͨͪo͔͙͍ͣͤͯ͢͞ ͯ ͍ͪe eͣͤͯ ͙ ͨͪoͫoͭͪͯ όͯ͘ ;eͫeͭ oͨja͍ e ͋ͯͺͯͪ͟aͼj͙a) jaͫoͤ je 
a͒ ͙ͤ ͙͍ͫͤ͡e o͍ͨͪ΄͙ͤe ͙ͤ ͙ͨͪͨa a͒jͯ ΐ͙ ͍o o͒ oͤͫoͤͼ͙ ͒aͭ ͙ ͯ o o͍ͣ ͭeͫͭͯ͟ ͤe ͨeͪ͒ͫͭa͍ a͢jͯ  ͺ͙ͫͤ͟e 
e͍͙͡;͙ͤeΦ ˭͋o  ͎ͭ o a͎ ͫ e ͯ  ͟aͪͫͭͯ ͎e eͤ aͪ͡ oͤΣ ͨa ͙  ͯ o o͍ͣ ͭeͫͭͯ͟Σ ͟o͙ͪͫͭe ͭ e͙͙ͪͣͤ ͍o o͙͒͒͞e͙ͤ͡;͟a ͘ o aͤ 
͙͙͡ ͘o aͤͪaͤ ͍ o o͙͒͒͞e͙ͤ͡ͼa. 
 

τȢς ˑ̗̪̆̌̉̎̆́̉́ ɉ̄̑̔̐́Ɋ ̖̐̏̅̈̆̍̎̉ ̖̃̏̅̎̉ ̪̓̉̆̌́ 

 

˨Ŝͺ͙͙ͤͫŀͥŜ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͯ ͦ͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ 
¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŜΣ ͟ŀƻ ƻͫͤƻ͍͙ͤͻ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀ ͤŀ ͟ƻƧ͙ͣŀ ΐŜ ͫŜ ͨͪƻ͍ƻ͙͙͒ͭ ͯͨͪŀ͍͢ŀͥŜ ͍ƻ͒ŀͣŀ ͯ ͼ͙ͯ͢ 
ͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŀ ͒ƻ͋ͪƻ͎ ͍͟ŀ͙ͤͭͭŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͙ ͍͟ŀ͙ͭ͡ŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍ƻ͒ŀΣ ͨƻͫŜ͋ͤƻ ƧŜ ͫ͡ƻ͗Ŝͤƻ ƧŜͪ ͫŜ ͼ͙ƧŜ͙͡ 
͙͍ͫ͡ ͤŀ͡ŀ͙͘ ͤŀ ͊ͪͫͭͤͦͣ͟ ͨƻ͒ͪͯ;ƧͯΣ ͨŀ ƧŜ ͯ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͎ͪŀ͙ͤͼŀ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻͭͪŜ͋ͤƻ ͍ͯŜ͙ͫͭ ͙ 
͙ͯͭͼ͊͞ ͨͪƻͣƧŜͤŀ ͻ͙͒ͪƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͍ͯͫͦ͡ŀ ͤŀ ƻ͋ͯͻ͍ŀͭ ͙͍͙ͫͤ͡ͻ ͨƻ͒ͪͯ;ƧŀΦ 
h͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͯ ͊ͪͫͭͤͦͣ͟ ͙͍ͫͯ͡Σ ͍ƧŜͪƻ͍ŀͭͤƻ ƧŜ ͙ ͤŀƧͫ͡ƻ͗Ŝ͙ͤƧ͙ ͙ 
͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ ͙͒ƻ ͯͯͨͤ͟ƻ͎ ͨƻͫͭͯͨ͟ŀ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŀ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ƧŜͪ ͻ͙͒ͪƻ͡ƻ΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͣƻ͎ͯ ͒ƧŜ͡ƻ͍ŀ͙ͭ 
ͭŀ͟ƻ ͒ŀ ͫŜ ͟ƻ͒ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͍Ŝΐ͙ ͋ͪƻƧ ͯ ͨͪƻͫƧŜ;͙ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͡ŀ ͪŀ͍͒͘ƻƧŜ͙ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀ 
ͨƻ͍Ŝ͗Ŝ ͯ ƧŜ͙͍͒ͤͫͭŜͤͯ ͼƧŜ͙ͤͯ͡Σ ͨŀ ͯ ƻ͍ƻͣ ͫͯ͡;ŀƧͯ ƻ͋ͯͻ͍ŀͭ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͣƻ͗Ŝ 
͙ͪ͘ŀ͙ͭ͘ƻ ͍͙͙͙͊ͫͭ͘ ƻ ͪŀ͙͘͡;͙͙ͭͣ ͻ͙͒ͪƻ͡ƻ΄͙ͣ͟ ͍͙ͯͫͦͣ͡ŀΣ ŀ ͯ ͭƻ ƧŜ ͯͯ͟͢;Ŝͤ ͙ ͨͪƻ͋͡Ŝͣ ͙͋ͺͯͪ͟ŀͼ͙ƧŜΣ 
͟ŀ͒ ͫŜ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ƻ ͫͭŀͥͯ ͨƻͨͯͥŜͤƻ͙ͫͭ ͨƻ͒͘Ŝͣ͢ŀ ͍ƻ͒ƻͣ ͒Ŝ΄ŀ͍ŀ ͒ŀ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͗ͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͨƻ͒͘Ŝͣͤŀ 
͍ƻ͒ŀ ͙͙ͫͭ;͔ ƧŜ͙͒ͤͣ ͨͯ͟ƻ͙͙ͭͤͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͯ ͫͣƧŜͪͯ ƧŜ͒ͤƻ͎ ͙͒ƧŜ͡ŀ ͙͍ͫ͡ŀΣ ͒ƻ͟ ͫŜ ͙ͨͪ ͍͙΄͙ͣ 
͙͍͙ͤͦͣ͊ ͨƻ͒͘Ŝͣͤŀ ͍ƻ͒ŀ ͪ͟ŜΐŜ ͎͙͒ͪͯͣ ͨͯ͟ƻ͙͙ͭͤͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͯ ͫͣƧŜͪͯ ͎͒ͪͯƻ͎ ͙͒ƧŜ͡ŀ ͙͍ͫ͡ŀΦ  
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˴ƻ͒ ͨƻͫͭͯͨ͟ŀ ͙͍͒͘ŀƧŀͥŀ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͟ŀƻ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͣƻ͗Ŝ ͫŜ 
ͨƻ;Ŝ͙ͭ ƻ͒ ͙͙ͣͤͣŀ͙ͤ͡ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͪŀͫͨƻͤ͘ŀ͍ŀͥŀ ͭŀ͍͙͟ͻ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀ όͨƻ͍ͪ΄͙ͤŀ ͙͙ͣͤͣŀͤ͡ƻ мл km2, 
͙͙ͣͤͣŀͤ͡ŀ ͙͒͘ŀ΄ͤƻͫͭ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤͻ ͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŀ Ҕмлл L/sύΦ ˴ƻ͒ ŀͤŀ͙͘͡Ŝ ͙͋͊ͤͫ͊͡ ͍ƻ͒ŀ ͟ƻ͙ͪͫͭŜ ͫŜΣ 
ͯ͟ƻ͙͟͡ƻ ͫͯ ͒ƻ͙ͫͭͯͨͤΣ ͨƻ͒ŀͼ͙ ͣƧŜͪŜͥŀ ͘ŀ ͪŀ͒͘ƻ͋͢Ŝ ƻ͒ ͤŀƧͣŀͥŜ ƧŜ͒ͤŜ ͎ƻ͙͒ͤŜΣ ŀ ͤŀƧ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝ͙ͭͤƧ͙ 
ͨƻ͒ŀͼ͙ ͫͯ ƻ͙ͤΣ ͟ƻƧ͙ ͫŜ ͙ͨͪͯͨ͟Ŝ ͤŀ ͙͍͘ƻ͙ͪͣŀ ͯ ͫͯ΄͙ͤͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͣ͊ ό͙͍͔ͪ͟ ͨͪŀ͗ͥŜͥŀύ ͙ ƻ͙ͤ ͟ƻƧ͙ ͫŜ 
͙ͨͪͯͨ͟Ŝ ͭͪŀ͙ͫͪŀͥŜͣΦ 
˾Ŝͯͭ͘͡ŀͭ ͨͪƻ͍Ŝ͒Ŝͤƻ͎ ͨƻͫͭͯͨ͟ŀ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŀ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͙ͨͪ͟ŀ͘ŀͤ ƧŜ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐͦ͞ ͙ͫ͡ͼ͙ 
- ˥ ͙ͪͯͨͫŀͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŜ 
ͫ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ ͙͍ͫ͡ŀΣ ͒ͪ͗ŀ͍͙ͤͣ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ ͙ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ Ŝ͙ͤͭͭŜͭŀΤ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐͦ͞ ͔͙ͭ͊͋͡ - ˥͙ͪͯͨͫŀͤŀ 
͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ όˤ¢˽ˤύ - ƻͤ͘ŀ͟ŜΣ ͤŀ͙͍͙͘Σ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŀΣ ͫͭŀͭͯͫ ͨͪŜ͟ƻ͎ͪŀ͙ͤ;ͤƻ͎ ͍ƻ͒ͤƻ͎ 
͙ͭƧŜ͡ŀύΣ ŀ ͫŀͣ ͨƻͫͭͯͨŀ͟ ƻ͙ͨͫŀͤ ƧŜ ͯ ͫŜͭ͟ƻ͙ͪͫͣ͟ Ŝ͡ŀ͋ƻͪŀ͙ͭͣŀΣ ͯͯ͟͢;ͯƧͯΐ͙ ͙ ͙ͨͪ͟ŀ͘Ŝ ͎͡ŀ͍͙ͤͻ 
͟ŀͪŀͭ͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟ŀ ͭŀ͟ƻ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀΦ 
 

 
˿͙͊͟͡ 7: - ˥ ͙ͪͯͨͫŀͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ 

¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŜ ͫ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ ͙͍ͫ͡ŀΣ ͒ͪ͗ŀ͍͙ͤͣ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ ͙ ͎ͪŀ͙ͤͼŀͣŀ Ŝ͙ͤͭͭŜͭŀ 

 

 

͔́͊͋͊͡ 16: - ˥͙ͪͯͨͫŀͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ όˤ¢˽ˤύ - ƻͤ͘ŀ͟ŜΣ ͤŀ͙͍͙͘Σ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŀΣ ͫͭŀͭͯͫ 
ͨͪŜ͟ƻ͎ͪŀ͙ͤ;ͤƻ͎ ͍ƻ͒ͤƻ͎ ͙ͭƧŜ͡ŀ 
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ˮ  ˨
˻͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ 

͙͍ͫ͡ 
˹ŀ͙͍͘ ͍ƻ͒ͤƻ͎ ͙ͭƧŜ͡ŀ 

˽ƻ͍ͪ΄͙ͤŀ 

(km2) 

˽ƻ͍ͪ΄͙ͤŀ ͯ 

˾ ˿

(km2) 

˽ͪŜ͟ƻ-

͎ͪŀ͙ͤ;͙ͤ 

ͫͭŀͭͯͫ  

1 ˾ ˿ ˤͪͻƻ͍͙ͤŀ 23 8 ͤŜ 

2 ˾ ˿ ˶Ŝ͙͡Ƨŀ-˭Ŝ͡Ŝ͎ͤƻͪŀ 176 160 ͤŜ 

3 ˾ ˿ ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼ͊  1.144 739 ͤŜ 

4 ˾ ˿ ˨͔͙ͫͤ ͋ͦ͟ ͊ͯͣ͟Φ ˥ƻ͙ͪͼŀ 46 46 ͤŜ 

5 ˾ ˿ h͟ƻ 100 74 ͤŜ 

6 ˾ ˿ ˷͙ͯ͋ͥŜ 234 234 ͤŜ 

7 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ˣͦ΄ͥ͊ͼ͙ 188 29 ͤ ͔

8 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ˣͪŜ͎ŀ͍ŀ 418 392 ͤ ͔

9 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ˣͯͤŀ 562 423 ͤ ͔

10 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ˣ͙ͯͤͼŀ 356 372 ͤ ͔

11 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ̆ͯͭƻ͍ƻ ͋͡ŀͭƻ 310 23 ͤ ͔

12 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ˨ͯ͋ͪŀ͍ŀ 324 57 ͤ ͔

13 ˾˿κ̅ˣ͙̆ ͍̇ͪŀͥ 149 124 ͤ ͔

14 ˾˿κ˾̆ ˴ƻͤŀ͍ƻͫ͟ŀ ˷ͯͭŀ 138 87 ͒ŀ 

15 ˾˿κ̅ˣ͙̆κ˾̆ ˨ͯ͋ƻ͟ŀ ˷ͯͭŀ 96 66 ͒ŀ 

16 ˾˿κ̅ˣ͙̆κ˾̆ ˭ŀ͍ͪŜ͢Ŝ - ˸ ͙͙ͤ͡ 57 27 ͒ŀ 

17 ˾˿κ̅ˣ͙̆κ˾̆ hͣ͋͡ŀ 613 499 ͒ŀ 

18 ˾˿κ̅ˣ͙̆κ˾̆ ˣ͙ͯ͒ͣͫ͊͟ ͍ͪͯ͊͢ ς ˿ ͡ŀͤƻ 234 15 ͒ŀ 

 

˭ŀ ͨƻͭͪŜ͋Ŝ ͙ͪ͘ŀ͒Ŝ ˽͡ŀͤŀ ͯͨͪŀ͍͢ŀͥŀ ͍ƻ͙͒ͤͣ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨ͙ͣŀ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ͫ͟ƻ͙͙ͪͫͭ͡ŀ ͫŜ ͯ ͤŀƧ͍ŜΐƻƧ ͣƧŜ͙ͪ ͣƻ͎ͯΐͤƻͫͭ ͟ƻ͙ͪ΄ΐŜͥŀ ͻ͙͒ͪͦͻ͔͙ͣͫ͟͞Ŝ ͟͡ŀ͙ͫͺ͙͟ŀͼ͙ƧŜ 
͙ ͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ͻ ͨƻ͒ŀͭŀ͟ŀΣ ͟ŀƻ ͘ŀͣƧŜͤŜ ͘ŀ ͤŜ͒ƻͫͭŀͭŀ͟ ŀ͒Ŝ͍͟ŀ͙ͭͤͻ ͨƻ͒͡ƻ͎ŀ ͘ŀ ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤͻ 
ͫͭŀͥŀ ͙ ͍ͯͫͦ͊͡ ͘ŀ ͍ƻ͒ͤ ͙͔͊ͭ͊͞͡ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀΣ ͯ͘ ͨͪŜͭͨƻͫͭŀ͍ͯ͟Σ ͟ŀ͟ƻ ͫͯ ͯ ͍ͦͦͣ ͙͔͒ͯ͞͡ ͊ͪͫͭ͊͟ 
ͨƻ͒͘ŜͣͤŜ ͍ƻ͒Ŝ ͯ ͍Ŝ͙͟͡ƻƧ ͣƧŜ͙ͪ ƻ;͍ͯŀͤŜ ƻ͒ ŀͤͭͪƻͨƻ͎Ŝ͙ͤͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Σ ͭŜ ͯ͘ ͨͪŜͭͨƻͫͭŀ͍ͯ͟ ͟ŀ͟ƻ ͙ͻ 
ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ ͙ͫ͡;͙ͤ ŀ͙͋ƻ͙ͭ;͙͟ ͺŀͭ͟ƻ͙ͪΦ  
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υ ˔ˍ˥˟˕˻˒˚ˍ ˜˛ˑ˝ˠˤ˶ˍ 

̂ ͫ͟͡oͨͯ ͨ͡a aͤ ͯ ͨͪa͍ a͢ aͥ ͪ j͙e;͙ͤͣ ͙͍ͫ͡oͣ ͨoͭeͪ͋oͤ je ͯ ͫͨoͫa͍͙͙ͭͭ ͪe͎͙ͫͭaͪ ͘a΄͙ͭΐe͙ͤͻ ͨo͒ͪͯ;ja 
ͯͤͯͭaͪ ˻˾˿-͊2. ˭ a΄͙ͭΐe aͤ ͨ o͒ͪͯ;ja ͫ ͯ ͍ͫa ͨ o͒ͪͯ;ja ͯ ͫͨoͫa͍ͭ e͢ aͤ ͨ o o͒eͪΏe͙ͤͣ ͨͪo͙͙ͨͫͣa ͯ  ͍ͫͪͻͯ 
oͨ eͫ͋eͤ a͘΄͙ͭͭe o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͨo͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒, je͙͍͒ͤͫͭe͙ͤͻ ͙ ͍͙ͪje͙͒ͤͻ e o͙ͫͫͭ͟e aͣΣ ͟oj͙ 
a͍͙ͫ͘e o͒ ͍o a͒Φ ̂ ˭͊ͦͤͯ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͊͘΄͙ͭΐ͔ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͫͯ ͦͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͦ͊͟͞ 
͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊ͯ͞͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͙ͦͣ ͙ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭΥ 

- oͨ͒ͪͯ;ja ͤ aͣ j͙e eͥ aͤ ͘ a ͘ aͻa͍ aͭͥ e ͍ o e͒ ͘ ͊ ͙ͨΐ͔ ό͘o eͤ ͫ a͙ͤͭaͪeͤ ͘ á ͙ͭͭe), 
- oͨ͒ͪͯ;ja oͨ o͎͒ͤ͊ ͘a a͘΄͙ͭͭͯ ͙͍ͨͪͪe͒oͤ ͍͙͊͗ͤͻ ͍͔͙ͦ͒ͤͻ ͍ͪͫͭ͊Σ ͍o a͒ oͨ o͎͙͒ͤͻ ͘a ͙͗o͍ͭ 
ͫaͭ͡o͟ o͍͙͒ͤͻ ͙ͪ͋a3 ͙  ͍o a͒ ͨ o o͎͙͒ͤͻ ͘a ͢ ͔ͯͫ͊ͪ͟4, 

- oͨ͒ͪͯ;ja ͤ aͣ j͙e eͥ aͤ ͘ a ͪ e͟eͪaͼj͙ͯΣ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ ͙ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͊͘ ͯͨ͟aͥ e5,  
- ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͙ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͤ͊ ͙͔ͤͭͪ͊ͭ67 , 
- oͨ͒ͪͯ;ja aͤͣ j͙e eͥ aͤ á͘ ͙͙ͭͭ ͫͭa͙ͤ΄ͭa ͙͙͡ ͍ͪͫͭa ͙ ͎͒je je o͒ͪa͗ a͍ eͥ ͙͙͡ ͨo o͋͢ áͥ e 
ͫaͭ aͥ o͍ a͒ ͙͋ͭaͤ ͍ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ ͡o a͟ͼj͙eNatura 
20008. 

̂͘ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟aͼj͙ͯΣ ͨoͭeͪ͋oͤ je ͙ͪ͘a͙͙͒ͭ ͟aͪeͭ a͘΄͙ͭΐe͙ͤͻ ͨo͒ͪͯ;jaΣ ͟ao ͙ ͪe͎͙ͫͭͪe o͟j͙ ͫa͒ͪe͗ 
o͙ͨͫ oͨ΄͙ͭͤe ͙  ͤaͼo͙ aͤ͡ o͎ͤ ͙͡ ͙ ͡o a͟͡o͎ͤ ͘a͟ o oͤ a͍͍͒ͫͭa ͤ a oͫo͍ͤͯ ͟oje͎ ͫͯ ͨo͒ͪͯ;ja ͯ ͍ͭͪΏe aͤΣ ͔ͦ͟͞ 
͔͞ ͨoͭeͪ͋oͤ ͪ e o͍͒oͤ o͋a͍ͤ a͙ͭ͢ ͙ ͒oͨͯaͥ a͍ͭ ͙Φ 
 

5.1  ̝ ́̋̏̎̒̋̉ ̏̋̃̉̑ 

 
̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ;͊ͤͦͣ͡ тлΦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Σ ;͊ͤͦͣ͡ сΦ ͙ ͔͊ͤͫͦͣ͟ ˮˤ ˻͍͙͔ͪͤ͟ 
͙͔͙͍͔͒ͪͭ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊Σ ͤ͊ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ ͨ͊ͤ͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͭ͟ ͊͘΄͙ͭΐ͔ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͍ͯͭͪΏ͔ͤ͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙ͨͦͫͭ͊ͥ͊͘ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Σ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͙͙͋ͤ͢ͻ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͥͫ͟ͻ ͍ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͍͙͊͊ͭ͟;͙ͤͻ ͍ͪͫͭ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Φ ˭ a΄͙ͭΐe aͤ 
oͨ͒ͪͯ;ja ͫͯ ͍ͫa oͨ͒ͪͯ;ja ͯͫͨoͫa͍ͭ e͢ aͤ oͨ o͒eͪΏe͙ͤͣ ͨͪo͙͙ͨͫͣa ͯ ͍ͫͪͻͯ ͨo eͫ͋eͤ a͘΄͙ͭͭe 
o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͨo͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒, je͙͍͒ͤͫͭe͙ͤͻ ͙ ͍͙ͪje͙͒ͤͻ e o͙ͫͫͭ͟e aͣΣ ͟oj͙ ͘a͍͙ͫe      o͒ ͍o a͒. 
̂ ˭͊ͦͤͯ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͊͘΄͙ͭΐ͔ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͫͯ ͦͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͦ͊͟͞ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊ͯ͞͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ 
͊͘΄͙ͭͭͯ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͙ͦͣ ͙ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭΥ 

- oͨ͒ͪͯ;ja ͤ aͣ j͙e eͥ aͤ ͘ a ͘ aͻa͍ aͭͥ e ͍ o e͒ ͘ ͊ ͙ͨΐ͔ ό͘o eͤ ͫ a͙ͤͭaͪeͤ ͘ á ͙ͭͭe), 
- oͨ͒ͪͯ;ja oͨ o͎͒ͤ͊ ͘a a͘΄͙ͭͭͯ ͙͍ͨͪͪe͒oͤ ͍͙͊͗ͤͻ ͍͔͙ͦ͒ͤͻ ͍ͪͫͭ͊Σ ͍o a͒ oͨ o͎͙͒ͤͻ ͘a ͙͗o͍ͭ 
ͫaͭ͡o͟ o͍͙͒ͤͻ ͙ͪ͋a9 ͙  ͍o a͒ ͨ o o͎͙͒ͤͻ ͘a ͢ ͔ͯͫ͊ͪ͟10, 

- oͨ͒ͪͯ;ja ͤ aͣ j͙e eͥ aͤ ͘ a ͪ e͟eͪaͼj͙ͯΣ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ ͙ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͊͘ ͯͨ͟aͥ e11,  

                                                           
2  ɣ  ̒̋̌́̅̔ ̒́ ˤ̌Ȣ ϊ ˛ˑˏ 
3 ˑ ̉̑̆̋̓̉̃́ φττϊȾψψȾ˒˔ ɉϋόȾϊωύȾ%%C) ̏ ̋̃́̌̉̓̆̓̔ ̖̒̌́̓̋̉ ̃̏̅́̍ ̪̋̏̉̍́ ̪̆ ̐̏̓̑̆̂̎́ 
̙̈́̓̉̓́ ̉̌̉    ̭̙̮̐̏̂̏́̆ ̋́̋̏ ̂̉ ̯̏̍̏̄̔̉̏ ̇̉̃̏̓ ̑̉̂́. 

4ˑ̉̑̆̋̓̉̃́ φττϊȾυυχȾ˒˔ ɉϋύȾύφχȾ%%#Ɋ ̏ ̃̏̅̉ ̈́ ̭̔̒̋́̑̆Ȣ 
5  ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ 76/160/ ˒˒˔ ̏  ̋̃́̌̉̓̆̓̔ ̃̏̅́ ̈́ ̮̋̔̐́̆Ȣ 
6 ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ 91/676/ ˒˒˔̏ ̙̈́̓̉̓̉ ̃̏̅́ ̏̅ ̣̮̈́̄́̆́ ̖̉̈́̈̃́̎̉ ̎̉̓̑́̓̉̍́ 
̭̐̏̏̐̑̉̃̑̆̅̎̏̄ ̪̐̏̑̉̆̋̌́Ȣ 

7  ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ ύυȾφϋυȾ˒˒˔ ̏  ̋̏̍̔̎́̌̎̉̍ ̏̓̐́̅̎̉̍ ̃̏̅́̍́Ȣ 
8 ̊ ̘́̈̎́̆̎̆ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̏̍ 92/43/ ˒˒˔ ̏  ̘̮̏̔̃́̔ ̙̒̓́̎̉̓́ ̉ ̭̅̉̃̆ ̌̏̑̆̕ ̉ ́̔̎̆̕ ̉ 
ˑ̉̑̆̋̓̉̃̏̍ 79/409/ ˒˒˔̏ ̭̅̉̃̉̍ ̗̐̓̉́̍́Ȣ 

9 ˑ ̉̑̆̋̓̉̃́ φττϊȾψψȾ˒˔ ɉϋόȾϊωύȾ%%#Ɋ ̏ ̋̃́̌̉̓̆̓̔ ̖̒̌́̓̋̉ ̃̏̅́̍ ̪̋̏̉̍́ ̪̆ ̐̏̓̑̆̂̎́ 
̙̈́̓̉̓́ ̉̌̉    ̭̙̮̐̏̂̏́̆ ̋́̋̏ ̂̉ ̯̏̍̏̄̔̉̏ ̇̉̃̏̓ ̑̉̂́. 

10ˑ̉̑̆̋̓̉̃́ φττϊȾυυχȾ˒˔ ɉϋύȾύφχȾ%%#Ɋ ̏ ̃̏̅̉ ̈́ ̭̔̒̋́̑̆Ȣ 
11  ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ 76/160/ ˒˒˔ ̏  ̋̃́̌̉̓̆̓̔ ̃̏̅́ ̈́ ̮̋̔̐́̆Ȣ 
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- ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͙ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͤ͊ ͙͔ͤͭͪ͊ͭ1213 , 
- oͨ͒ͪͯ;ja aͤͣ j͙e eͥ aͤ á͘ ͙͙ͭͭ ͫͭa͙ͤ΄ͭa ͙͙͡ ͍ͪͫͭa ͙ ͎͒je je o͒ͪa͗ a͍ eͥ ͙͙͡ ͨo o͋͢ áͥ e 
ͫaͭ aͥ o͍ a͒ ͙͋ͭaͤ ͍ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ ͡o a͟ͼj͙eNatura 
200014. 

̂͘ ͙͒e͙ͤͭͺ͙͟aͼj͙ͯΣ ͨoͭeͪ͋oͤ je ͙ͪ͘a͙͙͒ͭ ͟aͪeͭ a͘΄͙ͭΐe͙ͤͻ ͨo͒ͪͯ;jaΣ ͟ao ͙ ͪe͎͙ͫͭͪe o͟j͙ ͫa͒ͪe͗ 
o͙ͨͫ oͨ΄͙ͭͤe ͙  ͤaͼo͙ aͤ͡ o͎ͤ ͙͙͡ ͡o a͟͡o͎ͤ ͘a͟ o oͤ a͍͍͒ͫͭa ͤ a oͫo͍ͤͯ ͟oje͎ ͫͯ ͨo͒ͪͯ;ja ͯ ͍ͭͪΏe aͤΣ ͔ͦ͟͞ 
͔͞ ͨoͭeͪ͋oͤ ͪ e o͍͒oͤ o͋a͍ͤ a͙ͭ͢ ͙ ͒oͨͯaͥ a͍ͭ ͙Φ 
 

5.2 ˔̙̯́̓̉̆̎́ ̘̪̐̏̅̑̔́ ̎ ̪̮́̍̉̆̆̎́ ̈́ ̖̮̈́̃́̓́̆ ̃̏̅̆ ̈́ ̯̐̉̆ 

 
a˹j͍ a͙͗ͤj͙ ͼ͙͢ ͯ o͋a͙ͫͭ͡ ͟o͙ͪ΄ΐe aͥ o͍ a͒Σ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͎ͦͫͭ͊ͦ͡ jeͫeͭ ͙ o e͋͘j͋eΏe eͥ o͍ e͒ a͘ ͙ͨΐeΣ ͯ 
͍ͫͪͻͯ ͨo͙͍ͪ͟a aͥ oͨͭeͪ a͋ a͘ ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa ͙ ͙͍ͨͪͪe e͒Σ ͎͒je eͫ oͨͫa͍ͭ a͢ a͘ͻjͭe͍ ͘a 
o͙ͪ͟΄ΐe eͥ o͍ e͒ aͤj͍ ͙é͎ ͍͟a͙ͭ͡e aͭΦ ˣ͡a o͎͍eͪ eͣ oͤ ͨoͪ e͍ e͒ eͤ a͟ ͙͍ͭͤo͙ͫͭ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͍͟a͡ ͙ͭeͭeͤ 
ͨoͪͼje eͤ oͨͭe͙ͪ͋ͤͻ ͟o͙͡;͙ͤa o͍ e͒ a͟o ͙ ͪeͫͯͪͫa ͙͘ ͟oj͙ͻ ΐe eͫ eͭ oͨͭeͪ e͋ o͙͍ͨͪ͟a͙ͭ ͯ ͤe oͣ͟ 
͍eͪ eͣͤͫ͟oͣ ͨeͪo͙͒ͯΣ o o͎ͣͯΐ͙ΐe ͙ ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ja aͣ ͟ oje ͫ e ͋ a e͍ ͨ a͙ͤ͡aͪ eͥͣ ͙ ͯͨͪa͍ a͢ eͥͣ ͒a ͙ ͍ͪ͘΄e 
eͪ eͪ͘a͍ͼj͙e ͙  ͘á ͙ͭͭe ͭ ͙ͻ ͪeͫͯͪͫaΣ ͟oj͙ ΐe ͫ e ͟ o͙͙͙ͪͫͭͭ ͯ ͨ͡aͤͫ͟oͣ ͙͙͡ ͨoͫͭͨ͡aͤͫ͟oͣ ͨeͪo͙͒ͯΦ  
oʕ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ eͥ ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭa e˾͙ͨͯ͋͟͡e ˿ͪͨͫ͟e je oͪa͎͙ͤ͘o a͍ oͤ ͨeͪ o͟ 51-o͎ ͼeͤͭͪa͡o͎ͤΣ 

aͯoͭ oͤͣ o͎ͤ ͍o o͒ o͍͒o͎ͤ ͙ͫͫͭe aͣ όoͨ͒ͪͯ;je ˾ e͙ͨͯ͋͟͡e ˿ ͪͨͫ͟e ͨ o͒j͙e e͢ oͤ je ͤ a 63 oͨ΄͙ͭͤeύΣ ͭa o͟ ͒ a 
je o͍ o͒ o͍͙͒ͤͣ ͙ͫͫͭe͙ͣaͣ o͋ͯͻ͍aΐe oͤ o o͟ пс҈ ͯͯͨͤ͟e oͨͨͯ͡aͼj͙eΦ ˥ͪa͒ ͙ͫͣ͟ ͟a a͙ͤ͘͡aͼo͙͙ͤͣ 
͙ͫͫͭe͙ͣaͣ o͋ͯͻ͍aΐe oͤ je o o͟ ст҈ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa o͟j͙ ͫe oͨͫͯ͗ͯ͡jͯ ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣ ͫa ja͍o͎ͤ ͫe͍͙ͪͫa 
o͍ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ aͥΣ ͒o͟ ͯ o͒oͤͫͯ ͤa ͯͯͨͤͯ͟ ͨoͨͯ͡aͼj͙ͯ ͭaj ͨoͪͼe aͤͭ  ͙ͤ͘o͙ͫ o o͟ оо҈Φ ˹a ͨoͪͫoͭͪͯ 
˻˾˿-͊ ͨoͫoͭje ͒a͍ ͯeͪΏaja a͘ ͨeͪ;͙΄ΐa a͍ͥ e oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͯ Tͪ e͙͋ͥͯ ͙ ˣ͙͡eΐ͙Σ ͟oja ͫͯ ͯ 
ͺͯͤ͟ͼ͙o aͤ͡ oͤͣ ͫͭaͥ ͯΣ ͫa ͙ ͯ͘͘eͭoͤ ͒ o͙͋ͪͣ ͫͭe eͨ oͤͣ ͪe͒ͯ͟ͼ͙je ͘ a a͎Ώe aͥ ͙ ͘ oͭaͨ͒eͤ ͍ o e͒.  
̂o͙͟͟͡o ͫ e ͨ a͟  ͫa͎e͡ a͒ ͎ e eͤ aͪ͡oͤ ͫ aͭͥ e ͫ ͙ͫͭe aͣ ͍ o o͒ͫaͤ͋ ͙͒je a͍ aͥ, oͤa͒ ͫ e ͣ o e͗ ͟ oͤͫͭa oͭ a͍ͭ ͙ ͒a 
o oͤ ͤj͙e a͋΄ ͘a o͒ o͍ a͢ a͍jͯ ΐeΣ ͟a͟ o oͨ ͫeͭ eͨͤͯ o͋ͯͻ͍aͭ a o͍ o͒ o͍͒oͤͣ ͙ͤͺͪaͫͭͪͯͭͯͪ͟oͣ 
ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭaΣ ͭa͟ o ͙ ͨo ͫaͭͥ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙o aͤ͡o͙ͤͫͭ ͙ o eͨ a͙͍ͪͭͤo͙ͫͭ ͙ͫͫͭe aͣΦ ˽oͫoͭje ͙ ͯo;e eͤ ͫͯ 
͘aͤ;ajͤ e e͙ͤͫͨͪa͍o͙ͤͫͭ ͟o͒ ͍o o͒ a͘ͻa͍ͭ aΣ ͟o͙ͤ͒ͼ͙o͙ͤaͪ aͥ ͙ͫͪo e͍ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙je ͙ͨͭ͟e o͍ e͒. 
Tͪ o΄ o͍͙͟ ͯ ͭͪeͭaͣͤͯ ͙ͫͪo e͍ ͙ a e͒͟a͍ͭoͤͣ ͭͪaͤͫeͪͯͅ ͙ͨͭ͟e o͍ e͒ o͒ oͨͭoͪ á;a ͫͯ ͤ͘a;ajͤ ͙Σ a a͟ o 
eͫ ͯ o͙͋ͪ͘ ͯͣ͘e ͙ ;͙ͥe͙ͤͼa a͒ eͫ ͎͙ͯ͋ͼ͙ ͯ ͙ͫͫͭe͙ͣaͣ ͟eͪΐͯ o͒ пл҈ - 70%, oͤa͒ je a͙ͣ͡ ͋ͪoj 
o͍ o͒ o͍͙͒ͤͻ ͙ͫͫͭe aͣ e o͟ o͙ͤͣͫ͟ ͫa oͣo͙͍͒ͪ͗Φ ̂͘ ͍ͫe aͤ e͍ e͒ oͤΣ ͤ͘a;ajaͤ  ͨͪo͋eͣ͡ ͨͪe͒ͫͭa͍ a͢jͯ  
eͤo͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐ͙ ͟a aͨͼ͙ͭe͙ͭ ͨoje͙͙͒ͤͻ ͙ͫͫͭe aͣ όͼje o͍ o͍͙͒Σ ͨͯͣͨͤe ͫ a͙ͭͤͼeΣ ͍o o͒ a͘ͻa͍ͭ ͙ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦύΣ 

jeͪ ͯ ͒ͯ͗eͣ ͍ͪe eͣͤͫ͟oͣ ͨeͪo͙͒ͯ ͙ͤͫͯ ͍ͪ΄e aͤ ͙ͤe͍͙ͫͭͼ͙o aͤ ͯa͡ a͎ͥ a ͯ ͪa͘o͍j ͙ ͨ͡aͤͫ͟e 
eͪ oͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙je.  
o˴͙ͪ΄ΐe eͥ o͍ e͒ a͘ ͫa͙ͤ͋͒je a͍ eͥ ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭa ͙ ͣ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͯ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥͯ ͍ͦ͒͊Σ ͨo o͎ oͭ o͍ a o͟ ͫ e 
͘aͤ a͒ ͤ͊ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͙ͨͭ͟ͻ ͍o a͒ eͤ aͣ o͒ o͍͢ oͤΣ ͙ 
͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͦ;͍͙ͯ͊ͭ ͯ ˾e͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞Φ ˭aͭ o eͫ ͯ ͤa eͪ͒oͤͣ ͨeͪo͙͒ͯ ͭͪe a͋ o͍͙͙͒ͭ 
aͪ;ͯͤa o a͘΄͙͙ͭͭ ͨoͫoͭjeΐ͙ͻ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭa ͙ ͨo o͋͢ áͥͯ ͍͟a͡ ͙ͭe aͭ e͙ͤ͟ͻ ͘a a͎Ώe͙ͤͻ ͍o o͒ oͭ a͟, 
oͨ eͫ͋oͤ o͙ͤͻ ͟oj͙ ͙ͨͪͻͪaͥ jͯͯ a͡ ͍͙ͯja͡aͤ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭaΣ ͟oja eͫ o͙ͪͫͭ͟e a͘ ͫa͙ͤ͋͒je a͍ͥ e o͍ o͒ͣ 
ͯͪ͋a͙ͤͻ ͤaͫ e a͢Φ ˮͫͭo ͭ a o͟Σ ͒a ͋ ͙ ͫe ͫ ͍ͭo͙͙ͪ͡ ͨͪe͒ͯͫ͡o͍͙ ͘a o e͋͘j͋eΏe eͥ ͨ oͭeͪ a͋ ͘ a ͍ o o͒ͣ ͤaͫ e a͢ 
ͯ ͨ͡aͤͫ͟oͣ ͨeͪo͙͒ͯΣ ͟ao oͫo͍͙ͤͤ ͘a a͒ aͭ͟  ͫe aͤ eͣΐe oͨͭeͪ a͋ a͘ o;͍ͯa eͥͣΣ ͘a΄͙ͭͭoͣ ͙ 
eͪ eͪ͘a͍ͼj͙oͣ ͭo͎ ͨͪeoͫ aͭ͡ o͎ ͙͒je a͡ ͍ o a͒ ͟ ao ͎ a͍͙ͤ͡ͻ ͨ o eͭͤͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭaΣ ͨo eͫ͋oͤ o͙ͤͻ ͟oj͙ 
ͭeͪ a͋ a͒ ͫͯ͗͡e a͘ e͎ͪo͙ aͤ͡ eͤ o͍ o͒ o͍͒eͤ ͙ͫͫͭe eͣΦ ˴o͒ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭa o͟ja eͫ o͙ͪͫͭ͟e a͘ 
o͍ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ eͥΣ ͘á ͙ͭͭa o͒ ͘a a͎Ώe aͥ ͯ ͤe oͨͫe͙ͪ͒ͤͣ ͘a΄͙͙ͭͭͤͣ ͘o aͤ aͣ ͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ je 
a͘ o͒ o͍ a͢ a͍jͯ ΐaΣ ͒o͟ je ͯ ΄͙͙ͪͣ ͘o aͤ aͣ á͘ ͙ͭͭe ͎ͯ͡a͍oͤͣ ͙͙ͣͤͣa͡aͤΦ ˽ͪe e͍͙͍͙ͤͭͤͣ ͣje aͪ aͣ 
a͘΄͙ͭͭe eͫ eͤ oͨͫe͍ΐjͯe o͒ o͍͢ aͤ aͨ͗ aͥ ͙ ͭͯ ͫe oͣ aͪjͯ  ͨͪe͒ͯ͘e͙ͭ ͤ͘a;ajͤ e jͣe eͪΣ ͟oje ΐe o͒ e͍͙ͫͭ 

                                                           
12 ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ 91/676/ ˒˒˔̏ ̙̈́̓̉̓̉ ̃̏̅́ ̏̅ ̣̮̈́̄́̆́ ̖̉̈́̈̃́̎̉ ̎̉̓̑́̓̉̍́ 
̭̐̏̏̐̑̉̃̑̆̅̎̏̄ ̪̐̏̑̉̆̋̌́Ȣ 

13  ̃ ̑̆̍́ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̉ ύυȾφϋυȾ˒˒˔ ̏  ̋̏̍̔̎́̌̎̉̍ ̏̓̐́̅̎̉̍ ̃̏̅́̍́Ȣ 
14 ̊ ̘́̈̎́̆̎̆ ˑ̉̑̆̋̓̉̃̏̍ 92/43/ ˒˒˔ ̏  ̘̮̏̔̃́̔ ̙̒̓́̎̉̓́ ̉ ̭̅̉̃̆ ̌̏̑̆̕ ̉ ́̔̎̆̕ ̉ 
ˑ̉̑̆̋̓̉̃̏̍ 79/409/ ˒˒˔̏ ̭̅̉̃̉̍ ̗̐̓̉́̍́Ȣ 
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o͒ oͨ e͍ΐa aͥ ͙͎ͫͯͪͤo͙ͫͭ ͙ͫͨoͪͯ͟a ͙ͨͭ͟e o͍ e͒ o͒͋o͎ͪ ͍͟a͙ͭ͡e aͭΦ ˴o͙ͤ͒ͼ͙o͙ͤaͪ eͥ ͙ͫͪo e͍ o͍ e͒ eͫ 
eͤ ͯoͨͭeͪ͋ a͢ a͍ ͯ ͍͙ͫͣ ͫͯ͡;aje͍ ͙aͣ ͎j͒e je ͤͯ͗ͤo ͙ ͨoͭeͪ͋oͤΦ ˹aj;e΄ΐa jͣe aͪ á͘ ͙ͭͭe o͒͋o͎ͪ 
͟a͍͙ͭ͡e aͭ ͨ ͙ͭ͟e ͍ o e͒ o͙͎ͫͯͪa a͍ ͫ e ͻo͙ͪͫ͡a eͥͣΦ  
a˭ͻa͍ΐe aͤ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭa o͍ e͒ eͫ ͫ a͍ o͒͟e͍ͤoͤ ͙ͫͼͪͨͯ͢jͯΣ ͋e͘ a͡ eͭͪaͤͭ ͙͍͙ͤͻ ͘aͣ je͙ͤͫ͟ͻ ͪje é aͥ o͟ja 
͙͋ ͣo͎a͡ oͨ͒ͪa͙͗ͭ ͙ͫͨoͪͯ͟e o͍ e͒ o͒͋o͎ͪ ͍͟a͙ͭ͡e aͭ ͯ ͎͒ͯo oͪ;oͤͣ ͨeͪo͙͒ͯΦ ˾aͫ oͨ o͙͍͙͗͡ ͍o͙͒ͤ 
e͙ͪͫͯͪͫ ͤaj;e΄ΐe eͫ aͤ a͡ e͘ aͤ oͨ͒ͪͯ;jͯ ͎͙͒ͪͯͻ oͨ΄͙ͭͤaΣ ΄ͭo o eͭ a͗ a͍ je͒oͤͫa͍ͭaͤ ͙ o͙͍͒ͪ͗a 
jͪe é aͥ ͘ aͻa͍ aͭͥ a ͍ o e͒ ͘ a ͨ oͭeͪ e͋ ͍ o o͒ͫaͤ͋ ͙͒je a͍ aͥ. T͙  ͪe͙ͫͯͪͫ ͫͯ ͎ͯ͡a͍oͤͣ ͭe e͗ ͒ o͙ͫͭͯͨͤΣ ͨo͒ 
͍ͪ͡o ͤ e oͨ o͍͙ͤͣ͢ ͯͫ͡o͍͙aͣ, a ͭ a͟ a͍ ͪ je é aͥ ͫ ͯ ͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ e o͟ o͙ͤͣͫ͟ ͭe΄ o͟ o͙͍͒ͪ͗a.  
To ;eͫoͭ ͙ aͣ a͘ oͨͫ e͙͒͢ͼͯ ͙͋͘oͪ ͨaͪͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͙ ͎ͯ͡a͍oͤͣ ͙ͫͯͨ͟͢ͻ ͪje é aͥΣ ͤaͫͯͨͪoͭ 
oͨeͪ j͒e e͙ͥ͢aͣ a͘ ͟a͍͡ ͙ͭeͭaͤ ͎͒ͯo oͪ;aͤ ͙ͤͭe͎aͪ͡aͤ jͪe é aͥ aͫ ͘aͤ;ajͤ j͙͙ͣ ͟a aͨͼ͙ͭe oͭͣ ͙ 
o͋ͯͻ͍a oͭͣ ͟oͤͯͣͤ͘o͎ ͨo͒ͪͯ;jaΦ ˽o eͫ͋oͤ eͫ o͒a͗ͯ͡ ͙͙͡ ͒e o͎͙ͪͪajͯ  ͭeͻ͙ͤ;͟a jͪe é aͥ aͫ 
aͯͣͯ͟͡aͼj͙a aͣΣ ͟ao oͨ eͭͤͼ͙ja͙ͤͣ͡ ͙͍͘o͙ͪ΄͙ͭͣa a͘ aͪ͘o͍j e͎ͪo͙ a͙ͤͤ͡ͻ ͍o o͒ o͍͙͒ͤͻ ͙ͫͫͭe aͣ. 

o˽ eͫ a͋ͤ ͨͪo͋eͣ͡ ͨͪe͒ͫͭa͍ a͢ ͙ͨͭa eͥo;͍ͯaͥ a eͪ e͍͙ͪͫ͘a͙ͤͻ ͨͪoͫoͭ aͪ a͘ ͙͎ͪ͘a͒ͥͯ aͯͣͯ͟͡aͼj͙a 
͘o͎͋ ͙ͨͪͫͯͭͤo͎ ͭͪeͤa͒ ͯ ͪ͋a͙ͤ͘aͼj͙e. 
̂ ͍ͫa͟ oͣ ͍o͒oͤͣ ͨo͒ͪͯ;jͯΣ ͨoͭeͪ͋oͤ je o͘aͤ;͙͙ͭ ͍ͫe o͍͒eͤ ͼje͙͡eͤ o͟je eͫ o͙ͪͫͭ͟e a͘ a͘ͻa͍ aͭͥ e 
o͍ e͒ ͤ aͣ j͙e eͥ eͤ ͢ ͯ͒ͫ͟oj ͨ oͭoͪ΄͙ͥ ͙ ͍ͫe ͍ o e͒ ͤ aͣ j͙e eͥ eͤ ͭ a͟o͍j ͯ oͨͭe͙ͪ͋ ͯ ͋ͯ͒ͯΐͤo͙ͫͭ όo a͍j ͒ o͙ 
eͫ o͒o͙ͤͫ ͤa ͍ o e͒ ;j͙e ͘ aͻa͍ aͭͥ e o͙͎ͫͯͪa a͍ ͯ  ͨͪo jͫeͯ͟ ͍͙΄e o͒ мл m3 ͤ a ͒ aͤ ͙ ͟oje ͫ a͙ͤ͋͒je a͍ ͍ ͙é 

o͒ ͨe e͒ eͫͭ ͙ͯ͒͢ύΦ  
a˹͒ ͍o a͒ aͣ ͟ oje o͙͎ͫͯͪa a͍jͯ  ͯ ͨͪo jͫeͯ͟ ͍͙΄e o͒ млл m3 ͒ e͍ͤoͤΣ ͨoͭeͪ͋oͤ je ͯ ͫͨoͫa͍͙͙ͭͭ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ 
όͯ ͫ͟͡a͒ͯ ͫa A eͤ͟oͫͣ Vύ ͍͙ͫͻ ͙ͨͪo͙ͪͭe͙ͭͤͻ ͫͯͨͫͭaͤͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯͨͫͭaͤͼ͙Σ ͟oje eͫ ͙ͫͨͯ΄ͭajͯ  ͯ ͍o e͒ 
oͨ o͒eͪ͒a͋ aͣ ˨ ͙e͙͍ͪͭ͟eo ͍ o͙͒ ͘a ͨ ͙ΐe15 ͨ eͪ aͣ ͤ a e͍ e͒ oͤj ͯ ;eͫaͭ͡ o͙ͫͭΥ 

 
 
͔́͊͋͊͡ 17: - ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨo a͟ aͭ͘ e͙͢ ͣa͟ ͙ͫͣa͡ oͤ o͒ͨͯ΄ͭe eͤ ͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭ ͻeͣ j͙͙ͫ͟ͻ ͨa aͪ eͣͭaͪ 
͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡ ˻˨ˤ-  ͯ

 

˽ŀͪŀͣŜͭŀͪ a˨˴ ς ͍ ͙ͪƧŜ͒ͤƻͫͭ aƧŜͪͤŀ ƧŜ͙͙͒ͤͼŀ 

!͙ͪ͟͡ŀ͙ͣ͒ 0,10 µg/L 

!͙ͤͭͣƻͤ 5,0 µg/L 

!ͪͫŜͤ 10 µg/L 

ˣŜͤ͘Ŝͤ 1,0 µg/L  

ˣŜͤ͘ƻόŀύ͙ͨͪŜͤ 0,010 µg/L 

ˣƻͪ 1,0 mg/L 

ˣͪƻͣŀͭ 10,0 µg/L 

͙̇Ƨŀ͙ͤ͒ 50 µg/L 

ˣŀ͟ŀͪ 2,0 mg/L 

1,2-͙͒͟͡ƻͪŜͭŀͤ 3,0 µg/L 

˨ŜͭŜ͎ͪŜ͙ͤͭͤ ŀ͙ͤƻ͙ͤͫ͟ 200,0 µg/L 

˨ŜͭŜ͎ͪŜ͙ͤͭ ͤŜ͙ƻ͙ͤͫ͟ 200,0 µg/L 

9͙ͨ͟͡ƻͪͻ͙͙͒ͪͤ 0,10 µg/L 

̅ͯ͡ƻ͙ͪ͒ 1,5 µg/L 

˴ŀ͙͒ͣƧͯͣ 5,0 µg/L 

̆ͪƻͣ 50 µg/L 

˹͙͟͡ 20,0 mg/L 

˹͙ͭͪŀ͙ͭ 50 mg/L ( NO3
- ) 

˹͙͙͙ͭͪͭ 0,50 mg/L ( NO2
- ) 

h͡ƻ͍ƻ 10,0 µg/L 

˽Ŝ͙ͫͭͼ͙͙͒ 0,10 µg/L 

                                                           
15ˑ̉̑̆̋̓̉̃́ 98/83/ Z˒ 
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˽Ŝ͙ͫͭͼ͙͙͒ ς ͯ ͯͨͤ͟ƻ 0,50 µg/L  

˽ƻ͙͡ͼ͙͙͟͡;͙͟ ŀͪƻͣŀ͙ͭͫ͟ ͎ͯ͢ƻ͍ƻ͙͒ͼ͙ 0,10 µg/L 

˿Ŝ͡Ŝͤ 10 µg/L 

¢Ŝͭͪŀ͟͡ƻͪŜͭŜͤ ͙ ͙ͭͪ͟͡ƻͪŜͭŜͤ 10 µg/L 

¢͙ͪͻŀ͡ƻͣŜͭŀ͙ͤ ς ͯ ͯͨͤ͟ƻ ό¢Iaύ 100 µg/L 

ˤ͙͙ͤ͡ ͻ͡ƻ͙ͪ͒ 0,50 µg/L 

ˬ͙͍ŀ 1,0 µg/L 

ˮ͙ͤ͒͟ŀͭƻ͙ͪͫ͟ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͙͢ ς ƻ͋ŀ͍Ŝ͙ͤ͘ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͙͢ 

˽ƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢ a˨˴ ς ͍ ͙ͪƧŜ͒ͤƻͫͭ aƧŜͪͤŀ ƧŜ͙͙͒ͤͼŀ 

!͙͙ͯͣͤ͡Ƨͯͣ 200 µg/L 

!ͣƻ͙ͤƧŀ͟ 0,50 mg/L 

ˣƻƧŀ ˽͙ͪͻ͍ŀ͙͍ͭ͢ŀ ͘ŀ ͟ƻ͙͙ͪͫͤ͟Ŝ ͙ ͋Ŝ͘ ͤŜͯƻ͋Φ ͨͪƻͣƧŜͤŀ 

̇͡ƻ͙͙ͫͭͪ͒ͯͣ ͨŜͪͺ͙͎ͪͤŜͤͫ  

όͯͯ͟͢;ͯƧͯΐ͙ ͫͨƻͪŜύ 
0 broj/100 ml 

9͡Ŝͭͪ͟ƻ͍ƻ͙͍͒͢ƻͫͭ 2500 µScm-1 pri 20 oC 

̆͡ƻ͙ͪ͒ 250 mg/L 

˴ƻ͙͡ͺƻͪͣͤŜ ͋ŀͭ͟Ŝ͙ͪƧŜ 0 broj/100 ml 

˴ƻͤͼŜͤͭͪŀͼ͙Ƨŀ ̆-Ƨƻͤŀ όpH-͍͙ͪƧŜ͒ͤƻͫͭύ 6,5-9,5 pH jedinica 

aŀ͎ͤŀͤ 50 µg/L 

a͙͙ͪͫ BEZ  

aͯͭͤƻΐŀ ˽͙ͪͻ͍ŀ͙͍ͭ͢ŀ ͘ŀ ͟ƻ͙͙ͪͫͤ͟Ŝ ͙ ͋Ŝ͘ ͤŜͯƻ͋Φ ͨͪƻͣƧŜͤŀ 

˹ŀ͙ͭͪƧͯͣ 200 mg/L 

̂ ͭͪƻ΄ŀ͟ YƳƴhп - h͙ͫ͒͟ŀ͙͍ͭͤƻͫͭ 5,0 mg O2/L 

̂ͯͫ͟ ˽͙ͪͻ͍ŀ͙͍ͭ͢ŀ ͘ŀ ͟ƻ͙͙ͪͫͤ͟Ŝ ͙ ͋Ŝ͘ ͤŜͯƻ͋Φ ͨͪƻͣƧŜͤŀ 

˿ͯ͡ͺŀͭ 250 mg/L 

͙̂ͯͨͤ͟ ƻ͎ͪŀ͙ͤͫ͟ ͎͔͙ͯͤ͢͟ ό¢h/ύ ˣŜ͘ ͤŜͯƻ͙͋;ŀƧŜ͙ͤͻ ͨͪƻͣƧŜͤŀ 

ˬŜ͢Ŝ͘ƻ 200 µg/L 

 
 
͔́͊͋͊͡ 18: - ˽ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͣͪ͟o͋o͙ o͡΄͙͟ ͨa aͪ e͙ͣͭͪ ͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡ ˻˨ˤ-  ͯ

 

˽ŀͪŀͣŜͭŀͪ a˨˴ ς ͍ ͙ͪƧŜ͒ͤƻͫͭ 

Escherichia coli (E. coli) 0 

9ͤͭŜͪƻ͟ƻ͙͟ 0 

 
 
͔́͊͋͊͡ 19: - ˽ ͙͔͎ͪ͒ͦ͞͡ ͯ;eͫaͭ oͫͭ͡ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͍ o e͒ ͘ a ͨ ͙ΐe ͫ ͎͊͊ͫͤͦ͡ ˻˨ˤ-  ͯ

ˣͪƻƧ ͟ƻ͙͙ͪͫͤ͟ŀ ̂;Ŝͫͭŀ͡ƻͫͭ 

< 10.000 п ͨͯͭŀ ͎ƻ͙͒΄ͥŜ 

10.000 ς 30.000 у ͨͯͭŀ ͎ƻ͙͒΄ͥŜ 

> 30.000 мн ͨͯͭŀ ͎ƻ͙͒΄ͥŜ 

 
̂ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͔͞ ͤ͊ ͙ͫͤ͊͘ ˽͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͦ ͻ͙͎͙͔ͤͫͦ͟͞͞ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͙ͨΐ͔ όα˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ 
͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ά ͋ͪͦ͞ плκлоύΦ  
oʕ e͒ o͟je ;͙eͤ oͨ͒ͪͯ;ja a͘΄͙ͭΐe͙ͤͻ ͫͭa͙ͤ΄ͭa ͙ ͍ͪͫͭaΣ ͙͋ΐe ͯͯ͟͢;e eͤ ͯ ͨͪo͎aͪ eͣ o eͨ a͙͍ͪͭͤo͎ 
o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa ͯ o͙͟͟͡o ͫ e ͤ a oͫo͍ͤͯ ͙ͯͭͼaja ͙  ͤa͒oͪ͘o͎ͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͯ ͍͙ͭͪ͒ ͙͙ͪ͘͟Σ ͒a ͫ e ͤ e ͨ o͙͎ͫͭͤͯ 

e o͟ o͡΄͙͟ ͼ͙͢e͍͙ ͙͘ ̉͡ΦпΦ O˨ˤΦ 
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a˹ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ͫ͟͡a͒ ͯ ͫa ͨeͪ oͨͪͯ͟a aͣ ͙͘ 
˨͙e͙͍ͪͭ͟e o͡ͼ͙a͙ͪͤ ͫͯ ͍o o͒ a͘ͻa͍͙ͭ ͟oj͙ ͘aͻa͍ͭ ajͯ  ͟o͙͡;͙ͤe o͍ e͒ o͟je ͫͯ ͍eΐe o͒ мл m3/dan ͙͙͡ 
ͫa͙ͤ͋͒je a͍jͯ  ͍͙΄e o͒ рл ͫͭa o͍͙ͤͤ͟a ό͙ͫ͟͡a8). To ͫͯ ͍o o͒ a͘ͻa͍͙ͭΣ ͟oj͙ ͫͤa͙͋͒je a͍jͯ  ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣ 
ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭo oͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ͻ ͼeͤaͭ aͪ ͙ ͫeo͙ͫ͟ͻ ͨo͒ͪͯ;jaΣ ͟oja ͙ aͣjͯ  ͙͎ͪ͘aΏe eͤ aͫ͘ e͋eͤ ͙ͫͫͭe eͣ a͘ 
o͍ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ eͥΦ ˽oͭeͪ͋oͤ je ͤ a oͨ e͙ͣͤͯͭ ͟a͟ o ˮ ͫͭo;aͤ ̆ eͪͼe o͎͍͙aͤ ˾ ͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ oͫͯ͒͟je a͍ 
aͫ ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣΣ ͨo o͎ oͭ o͍ ͯ ͢e͙ͭͥͣ ͣje eͫͼ͙aͣΣ ͭe ͙͎ͪ͘a͒ aͥ o͍ o͒ o͍͙͒ͤͻ ͙ͫͫͭe aͣΣ ͟oj͙ ͙͋ 

o͙͎ͫͯͪa a͍͙͡ ͙͎ͫͯͪͤo ͫ a͙ͤ͋͒je a͍ eͥ ͍ o o͒ͣ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭaΣ ͨͪe͒ͫͭa͍ a͢ ͨ ͪo͙͙ͪͭeͭΦ ˹a ͭ aj ͤ a;͙ͤ ͙͋ ͫe 
oͨ o͋͢ á͙͡ ͎e eͤ aͪ͡ ͙ͤ ͯͫ͡o͍͙ ͙͍͗o aͭ ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭa aͤ ͪͯͪa͙ͤͣ͡ ͨͪoͫo͙ͭͪaͣΣ ͨa ͙͋ ͫe ͫaͣͥ ͙a͡ 
͙ͥͻo a͍ ͙͎ͣͪaͼj͙a a͟ ͯͪ͋a͙ͤͣ ͼe͙ͤͭͪͣa. ̂  ¢ŀ͋Ŝ͙͡ 20. ͒ŀ͙ͭ ͫͯ ͡ƻ͟ŀ͙ͭ͡Ŝ͙ͭ ͍ƻ͒ƻ͘ŀͻ͍ŀͭŀ ͫŀ ͙ͥͻƻ͍͙ͣ 
͟ŀͨŀͼ͙ͭŜ͙ͭͣŀΦ 
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˿͙͊͟͡ 8: - ˶ o a͟ͼ j͙e ͘ aͻa͍ aͭ aͥ ͍ o e͒ ͘ a ͢ ͯ͒ͫͯ͟ ͨoͭ oͪ΄ͥ ͯ

 
 
͔́͊͋͊͡ 20: - ˶ o a͟ͼj͙e ͘ aͻa͍ aͭ aͥ ͙  ͟o͙͡;͙ͤe ͍ o e͒ ͤ aͣ j͙e eͥ eͤ ͘ a ͢ ͯ͒ͫͯ͟ ͨoͭoͪ΄ͥ ͯ

˾Ŝ͒Φ 

͋ͪΦ 
hͨ΄͙ͭͤŀ ˮ͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŜ ¢͙ͨ ͍ƻ͒ƻ͘ŀͻ͍ŀͭŀ 

˴ƻ͙͡;͙ͤŀ 

(m3/dan) 

1 2 3 4 5 

1 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ˤͪŜ͡ƻ ˣͪŜ͎ŀ͍Ŝ ό˷͙ͯ͋ͥŜύ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 1.728,0 

2 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ¢ͪŜ͋Ŝ͙ͫͤ - x Ŝͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 345,6 
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3 ˣ͙͡Ŝΐŀ h͟ƻ - x ͙͡Ŝΐŀ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 5.184,0 

4 ˣ͙͡Ŝΐŀ ˤ͙ͪƧŜ͟ŀ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 864,0 

5 ˥ŀͼ͟ƻ ˥ͪŀ;ŀ͙ͤͼŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 3.456,0 

6 ˥ŀͼ͟ƻ ˨ƻ͋ͪŀ ͍ƻ͒ŀ - ̉ ŜͣŜͪͤƻ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

7 ˥ŀͼ͟ƻ ˶͙͙ͨͤ͟ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

8 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ˤ͙΄Ŝ ͍ͪŜ͡ŀ - ˴ ͙͊ͤ͡ƻ͍͙͟ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 1.296,0 

9 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ̂͡ƻ͎ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

10 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ˣƻ͙ͪƧŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 259,2 

11 ˷͙ͯ͋ͥŜ aƻ;͙͡ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

12 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜΣ !͡ŀ͎ƻ͍ŀͼ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 3.456,0 

13 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ aƻ;͙͡ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

14 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ h͟ƻ - ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 12.960,0 

15 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˶ŀ͍ͫͭŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

16 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ̉Ŝͫͣŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

17 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ Wŀ͙ͤ͘ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

18 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˬͯͨŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

19 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ !ͪŀͤΏŜ͡ƻ͍ƻ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

 

5.3 ˔̙̯́̓̉̆̎́ ̘̪̐̏̅̑̔́ ̪̮̎́̍̉̆̆̎́ ̈́ ̙̈́̓̉̓̔ ̐̑̉̃̑̆̅̎̏ ̖̃́̇̎̉ 

̖̃̏̅̆̎̉ ̃̑̒̓́ 

 
˽ͦ͒ͪͯ;͊͞ aͤͣ j͙e eͥ aͤ a͘ ͙͗o͍ͭ ͙ͪ͋a ͙ aͣjͯ  ͨo eͫ͋eͤ a͘ͻ͙ͭje e͍ e͍ a͘ eͤ ͯ͘ o;͍ͯa eͥ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ o͍ a͒. 
A a͙͙ͤͪ͘͡ajͯ  ͫe ͫ a oͣ ͯ ͫ͡o͍͙ ͟oj͙ ͫͯ ͍a͙͗ͤ ͘a o;͍ͯaͥ e o͒eͪΏe͙ͤͻ ͨa aͪ eͣ aͭ aͪ ͟ a͍͙ͭ͡e aͭ ͍ o a͒ ͤ a ͭ ͙ͣ 
oͨ͒ͪͯ;j͙ aͣΦ ˽oͭeͪ͋oͤ je a͒ eͫ a͎ͫe͡ a͒jͯ  ͍ͯ͘o͙͒ͤ ͯͫ͡o͍͙Σo͒oͤͫoͤ eͤoͨͻo͒oͤ je o͒͋oͪ a͎ͫe͡ a͙͒ͭ ͙ 
͙e͙͒ͤͭͺ͙͟o a͍ͭ ͙ ͍ͯ͘o͒eͤ ͨ ͙͙ͪͭͫ͟e. 
 
͔́͊͋͊͡ 21: - ˴a͍͙ͭ͡eͭ ͍o a͒ o͒eͪΏe͙ͤͻ ͟ao o͍ e͒ oͨ o͎͒eͤ a͘ ͙͗o͍ͭ ͫ͡aͭo͟ o͍͙͒ͤͻ ͙ͪ͋a aͫ 
ͨeͪ oͨͪͯ;e͙ͤͣ ͎ͪa͙ͤ;͙ͤͣ ͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭͣa a͘ oͨje͙͒eͤ oͨ a͘͟ a eͭ e͢ ͨeͪ aͣ A eͤͫͯ͟ IE͍ oͪͨͫ͟e 
͙͒e͙͍ͪͭ͟eo ͪ ͙a͋ aͣ ό˨͙ͪe͙͍ͭ͟a 2006/44/EC) 

 

 ˽ƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢ 

˿ŀͣ͡ƻ͙ͤ͒ͤŜ ͍ƻ͒Ŝ ͙͙͙̇ͨͪͤ͒ͤŜ ͍ƻ͒Ŝ 

˽ͪŜͨƻͪͯ;ŜͤŜ 

͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ 

˥ͪŀ͙ͤ;ͤŜ 

͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ 

˽ͪŜͨƻͪͯ;ŜͤŜ 

͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ 

˥ͪŀ͙ͤ;ͤŜ 

͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ 

 

1. ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ °C 

¢ŜͣͨŜͪŀͭͯͪŀ ͣƧŜͪŜͤŀ ͙͍ͤ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ ͭŀ;͟Ŝ ͙ͫͨͯ΄ͭŀͥŀ ͭŜͪͣŀͤ͡ƻ͎ ͙ͫͨͯ΄ͭŀͥŀ 

όͤŀ ͙͍͙ͼ͙ ͘ ƻͤŜ ͙ͣƧŜ΄ŀͥŀύ ͤŜ ͙ͫͣƧŜ ͙ͨͪƧŜΐ͙ ͭŜͣͨŜͪŀͭͯͪͯ ͍ƻ͒Ŝ ͤŀ ͟ƻƧͯ ͭŀ͍͟ƻ 

͙͙ͫͭͼŀͥŜ ͤŜ ͙ͯͭ;Ŝ ͘ŀΥ 

 1,5 °C  3°C 

¢Ŝͪͣŀͤ͡ŀ ͙ͫͨͯ΄ͭŀͥŀ ͤŜ ͙ͫͣƧͯ ͯͪ͘ƻ͟ƻ͍ŀ͙ͭ ͒ŀ ͭŜͣͨŜͪŀͭͯͪŀ ͙͍ͤ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ 

ͭŜͪͣŀͤ͡ƻ͎ ͙ͫͨͯ΄ͭŀͥŀ όͤŀ ͙͍͙ͼ͙ ͘ƻͤŜ ͙ͣƧŜ΄ŀͤŀύ ͨͪŜΏŜ ͫ͡Ŝ͒ŜΐŜΥ 

21.5 (0) 

10    (0) 
 

28 (0) 

10 (0) 
 

˥ͪŀ͙ͤͼŀ ͭŜͣͨŜͪŀͭͯͪŜ ƻ͒ мл°C ͙ͨͪͣƧŜͥͯƧŜ ͫŜ ƧŜ͙͒ͤƻ ͤŀ ͪŜͨͪƻ͙͍͒ͯͭͤ͟ŀ 

ͪŀ͒͘ƻ͋͢ŀ ͍ͪͫͭŀ ͟ƻƧ͙ͣŀ ƧŜ ͻ͡ŀ͒ͤŀ ͍ƻ͒ŀ ͨƻͭͪŜ͋ͤŀ ͘ŀ ͪŜͨͪƻ͒ͯ͟ͼ͙Ƨͯ ͭŜ ͫŀͣƻ ͤŀ 

͍ƻ͒Ŝ ͯ ͟ƻƧ͙ͣŀ ͫŜ ͭŀ͍͟Ŝ ͍ͪͫͭŜ ͤŀ͡ŀ͘ŜΦ 

2. ˾͍͔͙͊ͫͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͦͤ͟͟ (mg/L O2) рл҈ җ ф 

млл҈  җ т 

рл҈ җ ф 

 

рл ҈ җ у 

млл ҈ җ р 

рл҈ җ т 
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3. pH  
6 do 9 

ɲ ҕ лΣр 
 

6 do 9 

ɲ ҕ лΣр 

4. ˿͔͍͔ͯͫͨͤ͒ͦ͊ͤ ;͔͙ͫͭͼ͔ (mg/L) Җнр  όлύ  Җнр όлύ  

5. BPK5(mg/L O2) Җо  Җс  

6. ̂ͯͨ͊ͤ͟ ͺͦͫͺͦͪ (mg/L P) <8  <4  

7. ˹͙͙͙ͭͪͭ (mg/L NO2) Җ лΣлм  Җ лΣло  

8. ˳͔͙͔͒ͥͥ͊ ͺ͔ͤͦ͊͡ (mg/LC6H5OH)  0,01  0,01 

9. ˹͊ͺ͙ͭͤ ͎͔͍͙ͯͤͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙  0,01  0,01 

10. ˹ ͔͙͍͙ͦͤͦ͊ͤ͘͞ ͊ͦͭ͘ (mg/L NH3) ҖлΣллр ҖлΣлнр ҖлΣллр ҖлΣлнр 

11. ̂ ͙ͯͨͤ͟ ͊ͦͭ͘ (mg/L NH4) ҖлΣлп Җм ҖлΣн Җм 

12. ̂ ͟Φ ͔͙͙ͪ͒ͯ͊ͤ͘͡ ͻͦͪ͡ (mg/LHOCl)  ҖлΣллр  ҖлΣллр 

13. ̂ ͙ͯͨͤ͟ ͼ͙ͤ͟ (mg/L Zn)  <0,2  <0,2 

14. ˾ ͍͔͙͊ͫͭͦͪͤ ͋͊͊ͪ͟ (mg/L Cu) <0,02  <0,01  

 
 
͔́͊͋͊͡ 22: - o˽je͒ ͙o͙ͤͫͭ ͟oj͔ ͫe o͒oͤ eͫ aͤ ͙ͯͯͨͤ͟ ͼ͙ͤ͟ ͙ ͪaͫͭo͍ e͙ͪͤ ͋a aͪ͟ ͯ o͒oͤͫͯ ͤa ͍ͭͪ͒oΐͯ 
o͍ e͒ ͨ eͪ aͣAͤ eͫͯ͟ IIE͍ oͪͨͫ͟e ͒ ͙e͙͍ͪͭ͟eo ͪ ͙a͋ aͣ ό˨͙ͪe͙͍ͭ͟a 2006/44/EC) 

 

T͍ ͪo͒ΐa ͍ o e͒(mg/ LCaCO3) ͙̂ͯͨͤ͟ ͼ͙ͤ͟ (mg/ LZn) a˾͍ͫͭo e͙ͪͤ ͋a aͪ͟ (mg/ LCu) 

 ˿ŀͣ͡ƻ͙ͤ͒ͤŜ ͍ƻ͒Ŝ ͙͙͙̇ͨͪͤ͒ͤŜ ͍ƻ͒Ŝ  

10 0,03 0,3 0,005x 

50 0,2 0,7 0,022 

100 0,3 1,0 0,04 

300   0,112 

500 0, 5 2,0  
x˽͙ͪͫͯͭͤƻͫͭ ͙ͪ͋ŀ ͯ ͍ƻ͒ŀͣŀ ͟ƻƧŜ ͫŀ͒ͪ͗ŀ͍ŀƧͯ ͍͙΄Ŝ ͟ƻͤͼŜͤͭͪŀͼ͙ƧŜ ͋ŀͪ͟ŀ ͣƻ͗Ŝ ͯ͟ŀ͙͍͘ŀ͙ͭ ͤŀ ͨͪŜ͍͡ŀ͒ŀ͍ŀͥŜ ͪŀ͍ͫͭƻͪŜ͙ͤͻ ƻ͎ͪŀͤƻ-

͋ŀ͟ŀ͙ͪͤͻ ͟ƻͨ͡Ŝ͙ͫͤ͟ͻ ƧŜ͙͒ͥŜͥŀ 

 

̂ ˾e͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫ͟oj ͘ a͟ o oͤͣΣ ͙͙ͤͭ ͨo͒a͘ o͙ͤͫͣ͟͟ ͒oͯ͟e͙ͣͤͭͣa ͤ ͙ͫͯ ͒eͺ͙͙ͤͫa͙ͤ ͨͪoͫo͙ͭͪΣ ͟oj͙ ͫͯ 

aͤ jͣe e͙ͥͤ ͘á ͙͙ͭͭ ͙͍ͨͪͪe͒oͤ a͍͙͗ͤͻ ͍o e͙͒ͤͻ ͍ͪͫͭaΣ ͭe aͭ o͟ aͭ oͨ͒ͪͯ;ja ͙ͤͫͯ ͒eͺ͙͙ͤͫa aͤ ͙ͤ ͤa 

ͨoͪͫo͙ͭͪaͣ ͦ ͋aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡a ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe.  

 

5.4 ˔̙̯́̓̉̆̎́ ̘̪̐̏̅̑̔́ ̪̮̎́̍̉̆̆̎́ ̈́ ̗̪̑̆̋̑̆́̉̉ȟ ̭̘̪̯̔̋̔̔̔̉ ̉ 

̘̪̐̏̅̑̔́ ̣̏̅̑̆̆̎́ ̈́ ̮̋̔̐́̆ 

 
oʕ͙͒ͤ ͪe͙ͫͯͪͫ ͫe ͣ o͎ͯ ͟o͙͙͙ͪͫͭͭ ͯ ͍ͫͪͻͯ ͪe͟eͪaͼj͙e ͙  ͘a ͟ ͯͨaͥ eΣ ͭe ͟ ao ͭ a͍͙͟ ͣo aͪjͯ  ͘a o͒ o͍ a͢ a͍͙ͭ 

o͒eͪΏe͙ͤ ͫͭaͤa͒ͪ͒ ͍͟a͡ ͙ͭe aͭ ͙ ͙͙͋ͭ ͘a΄͙ͭΐe͙ͤ o͒ ͨo eͭͤͼ͙ja͙ͤ͡ͻ ͘a͎ aΏe aͥΦ ˹a e͙ͭͪͭoͪj͙͙ 
e˾͙ͨͯ͋͟͡e ˿ͪͨͫ͟e ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ e͍͙e͙͒ͤͭͪa aͤ ͫͯ 
aͫ oͣ ͒ a͍ ͨ o͒ͪͯ;ja ͪ e e͍͙ͫ͘a aͤ ͘ a ͟ ͯͨa eͥ ό˿͙͟͡a9.), a ͭ o ͫ ͯΥ 

- ˽͡ŀ͗ŀ ̉ŜͨŜ͙͡ͼŀΣ ˣ͙͡Ŝΐ͟ƻ ƧŜ͘Ŝͪƻ ͙ 
- ˴ͯͨŀ͙͡΄ͭŜ ˣͪŜ͎ƻ͍͙ ͤŀ ͙ͪƧŜͼ͙ ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼ͙Φ 

o˽ eͪ͒ ͯͨ͟aͥ a, jo΄ je a͒ͤ ͍͙͒ ͪe͟eͪaͼj͙e aͤ o͍ o͒ oͭͼ͙aͣ ͙ je e͙ͪ͘aͣ je ͫo͙ͨͪͭͫ͟ ͙ͪ͋o o͍͡Φ ˿͍e o͍ e͒ 
ͯ ͙͍ͫ͡o͍͙aͣ e˹ eͪͭe͍ ͙ Tͪ ͔͙͋΄͙ͥͼe ͫͯ ͋o a͎ eͭ ͙ͪo͋ͣΣ ͭe ͫͯ ͫa͙ͣͣ ͙ͭͣ ͙ͤͭe eͪ aͫͤͭͤe a͘ ͫoͨͪͭͫ͟e 
͙ͪo͋ o͍͡ͼeΣ ͙ͯ͘͘e͍ ͋e oͭͤͫ͟o͎ ͟a aͤ a͡ o͟j͙ je ͙͎ͪ͘aΏeͤ ͤa ͪj͙eͼ͙ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼ͙ ͪ͟o͘ ˽o oͨ o͍ oͨ e͢ ͯ 
͙͙͒ͯ͗ͤ o͒ сс kmΦ ˿ͨo͙ͪͭͫ͟ ͙ͪ͋o o͍͡ je o͒͘o͍ eͤ͢ ͤa aͤ;͙eͤ ͨo͙ͪͨͫa eͤ ˽ a͍ͪ ͙͙ͤ͟͡oͣ o ͫoͨͪͭͫ͟oͣ 
͙ͪo͋ o͍ͯ͡Φ ˹a ͨoͪͫoͭͪͯ ͙ͫͭo;eͤ ĕͪͼe o͎͍͙eͤ oͨͫoͭje ͫe͡ e͒ΐa ͫoͨͪͭͫ͟a ͙ͪo͋ o͡ a͍;a͟ ͒ͪͯ΄͍ͭaΣ ͟oja 
a͎͒ͯ͘jͯ ͍o a͒ aͣ ͯ  ˻͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͣͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Υ 

- ̂Φ˿Φ˾Φ ά¢ͪŜ͙͋ͥŜέ ¢ͪŜ͙͋ͥŜΣ 
- ˿Φ˾Φ˨Φ άˤͪŀͥŀ;ŀέ ˥ŀͼ͟ƻΣ 
- ˿Φ˾Φ˨Φ άˣ͙͡Ŝΐŀέ ˣ͙͡ŜΐŀΣ 
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- ˿Φ˾Φ˨Φ ά˭ŀ͡ƻͣ͟ŀέ ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜΣ 
- ˿Φ˾Φ˨Φ ά̂͡ƻ͎έ ̂͡ƻ͎ ͙ 
- ˿Φ˾Φ˨Φ άˣͪŜ͎ŀ͍ŀέ ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙Τ 

a˹ oͨ͒ͪͯ;jͯ o͋aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡a ͫͯ ͋ͪoj͙ͤ ͫͨe e͡o o͡΄͙͟ o j͋e͙ͭ͟ ͟oj͙ ͫe o͎ͣͯ ͟o͙͙ͪͫͭΣ ͟ao 
͙ͯ͘͘eͭeͤ ͭ ͙͙ͯͪͫͭ;͟e aͭ aͪ͟ͼ͙jeΦ ˿a ͭ ͙͙ͯͪͫͭ;͟o͎ aͫeͨ͟aͭ o͒ ͙ͤͭe eͪ aͫ ͋ ͙ ͣo͎͙͡ ͙͙͋ͭ ͫ͡e e͒ΐ͙ o j͋e͙ͭ͟Υ 
O o͋͒Σ ͍ͪe o͡ ˤ͙ͪje a͟Σ ͨo oͤͪ ˽o͙͍ͤ͟a ͙ ͨo oͤͪ ˣ͙o͎aͪ͒Φ ˽o ͙͒e͙ͣͤ͘ja aͣ oͨ oͤͪ ˣ͙o͎aͪ͒ je ͙ͯ͘͘eͭaͤ 
oͨja͍ a ͯ  ͟aͪͫͭͯΣ ͍ͫje͙ͭͫ͟ͻ ͪa͘jͣe aͪΣ ͫa ͟ a aͨͼ͙ͭe oͭͣ ͨo͙ͤaͪ aͥ o͒ o o͟ 100 m3/s. 
ˤeͪ o͡ O o͋͒ ͫa ͫaͭ oͪͣ ͟a eͣ oͤͣ ͋ͪa oͤͣ ͙ ͒je͙͙ͣ͡;ͤo o;͍ͯa͙ͤͣ ͍o e͙͒ͤͼa aͣΣ ͣo e͗ aͭ͟ oΏe a͒ 
ͨeͪ͒ͫͭa͍ a͢ ͍ eo aͣ aͭ a͙͍ͪͭͤͯ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͯ͟ ͡o a͟ͼj͙ͯΦ 
 

 
 

˿͙͊͟͡ 9: - ʕ ͔ͦ͒ ͙͔͔͔ͤ͊ͣͥͤ͞ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͙͞ 

 
 

5.5 ˜Ï̘̅̑̔ÊÁ ̐Ï̅̌Ï̇̎Á Å̔̓̑Ï̉̋̕Á̗̉Ể ̉ ̐Ï̘̅̑̔ÊÁ ̑Á̮̉̃Á ̎Á ̎̉̓̑Á̓Å 

ɉÏ̒ÊÅ̭̓̉̃Á ̐Ï̘̅̑̔ÊÁɊ 
 
a˭ a͎Ώe eͥ ͯͪ͘o o͟ a͍ oͤ ͙ͫͨͯ΄ͭaͥ eͣ ͟oͣͯa͙ͤͤ͡ͻ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͯ ͨo͍ͪ΄͙ͤͫ͟e o͍ e͒Σ ͣo e͗ o͒ e͍͙ͫͭ 
o͒ oͨja͍ e eͯͭͪoͺ͙a͟ͼj͙e όͯ͋ͪ͘a͙ͤ ͪaͫ ͭ ͙ ͪa͘o͍j a͎͙͡ ͙ ͎͒ͪͯe o͍ e͒ eͤ aͣ͟ oͪͺ͙ͭͫ͟e e͍ e͎ aͭͼj͙eΣ ;͙ͣe 
eͫ ͍ͫͭa aͪ eͤ e͗ e͙ͤ͢ ͨo eͪ eͣΐaj a͍ͪoͤ eͭ e͗ oͪa͎͙ͤ͘a aͣ ͙͙ͨͪͫͯͭͤͻ ͯ ͍o͙͒ ͙ ͨͪo jͣe aͤ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ 
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o͍ͨͪ΄͙ͤͫ͟e o͍ e͒). O a͍͟ a͍  ͨͪo͋eͣ͡ ͫe ja͍ a͢o o͒͟ ͨͪo jͣe eͤ ͫaͭͥ a o͍ e͒ ͯ ˣ͙͡eΐoͣ͟ je eͪͯ͘Σ ͘a ΄aͭ 
je άaͤj͘ a͙ͫͯ͗ͤ͡jeέ ͙͋͡o ͙͒eͪͭͤ͟o ͙ͫͨͯ΄ͭaͥ e oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͎aͪ a͒ ˣ͙e͡ΐe ͯ aͯͣͯ͟͡aͼj͙ͯΦ ˽o eͪ͒ 
eͯͭͪoͺ͙a͟ͼj͙e ˣ͙e͡ΐo͎͟ je e͘ aͪΣ ͨoͫoͭja͡ a je eͪa͡ aͤ o aͨͫ oͤͫͭ o͒ ͘a a͎Ώe aͥ o͍ o͒ a͘ͻa͍ aͭ ͙ͨͭ͟e o͍ e͒ 
o͍ o͒ o͍ a͒ ˣ͙e͡ΐaΣ ͨo΄oͭ eͫ o͍ o͒ a͘ͻa͍ͭ o o͍͎ ͍o o͒ o͍ a͒ aͭ͟ oΏe aͤ a͙͘͡ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͡o a͙ͭ͟͡e aͭ ͎j͒e eͫ 
͍ͪ΄͙͡o ͙ͫͨͯ΄ͭaͥ e oͭaͨ͒eͤ o͍ e͒ ͯ ˣ͙͡eΐoͣ͟ je eͪͯ͘Φ ˴ͪajeͣ  нлммΦ ͎o͙͒eͤ a͍͘ ͪé oͤ je ͙ ͨͯ΄ͭe oͤ ͯ 
aͪ  ͒ oͤ o͍ oͨͫͭͪoje eͥ a͘ ͨeͪ aͪ͒ͯ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͫaͭͤ o͍͙ͤ΄͍ͭa ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭje ͎ aͪ a͒ ˣ͙e͡ΐeΣ ͟oje ͍ͪ΄͙ 
͙ͨͪͣa͙ͪͤΣ ͫeͯͤ͒͟a͙ͪͤ ͙ ͭeͪͼ͙ja͙ͪͤ ͭͪeͭaͣͤ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒Σ ͯ ͫ͟͡a͒ͯ ͫa ͤ ajͫ ͭͪo͗ j͙͙ͣ ͫͭaͤa͙͒ͪ͒ͣa 
ͯ ͨo͎e͒ͯ͡ ͍͟a͙ͭ͡e aͭ ͨeͪ;͙΄ΐe eͤ o͍ e͒Φ ˽o eͪ͒ ͨoͫͭͪoje aͥ ͯ ˣ͙͡eΐ͙ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ͙ͪje e͟   Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe ͯ 
oͨ o͎ͤͯ je ͙  ͨoͫͭͪoje eͥ ͯ  Tͪ e͙͋ͥͯΣ ͟oje ͤ eͨe͙ͪ͒ͤ͟o ͪ a͙͒ ͍eΐ ол ͎o͙͒aͤ. 

 

 
 

˿͙͊͟͡ 10: - ˽ oͫͭoͪjeͥ a ͘ a ͨ eͪ;͙΄ΐa a͍ eͥ oͭ a͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ 

 
 
e˥ eͤ aͪ͡ oͤ ͎e͡ a͒ oͤ ͍͙ͫ ͨo o͙ͤͪ ͙ ja eͣ ͯ ͟a͙ͪͫͭͤͣ ͙͍ͫ͡o͍͙aͣΣ ͨa aͭ o͟ ͙ ͤa ͨoͪͫoͭͪͯ ˮͫͭo;eͤ 
ĕͪͼe o͎͍͙eͤ ͫͯ ͙͒ͪeͭͤ͟o oͨ e͍ a͙ͤ͘ ͫa oͨ͒e͙ͣͤͣ͘ ͍o a͒ aͣΣ ͨa je oͨͭeͪ͋oͤ o͍͙͙͒ͭ ͪa;ͯͤa o ͙ͥͻo o͍ 
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j a͘΄͙͙ͭͭΣ o͒oͤͫoͤ ͤ eoͨͻo͒oͤ je ͫ ͙ͨͪje;͙͙ͭ ͙͋͡o ͟ a͟ o͍ ͯ o͍Ώe eͥ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒Σ ͙͋͡o ͒ ͙eͪͭͤ͟o, ͙ ͙͡ 
ͯ ͘o eͤ ͯ ͘ ͙ͥͻΣ ͭe ͫ ͙ͨͪ͞e;͙͙ͭ ͺo͙ͪͣͪa eͥ e͒ oͨͤj͙a ;͍ͪͫͭo͎ oͭaͨ a͒ ͯ͘ ͨo oͤ eͪ ͙  ja eͣΦ ˤeΐ͙aͤ oͨ oͤ aͪ 
͙ ja aͣ ͫ e ͤ a a͙͘͡ ͯ ΄͙͙ͪͣ ͘o aͤ aͣ ͫ a͙ͤͭaͪeͤ ͘ a΄͙ͭͭe ͤ ͙͍͘o͙͒ͤͻ ͙͍͘o͙ͪ΄ͭaΣ ͨa je ͯ o͍Ώe eͥ ͘ a a͎Ώe aͥ 
ͯ ͙ͥͻ ͤe o͙͍͒ͨͯͫͭoΣ ͋͘o͎ ͙͒ͪeͭͤ͟e ͨ o e͍ a͘ o͙ͤͫͭΦ 
 

5.6 ˜Ï̘̅̑̔ÊÁ ̎Á̍̉ÊÅ̮Å̎Á ̈Á̙̓̉̓̉ ̒̓Á̙̎̉̓Á ̉̌̉ ̃̑̒̓Áȟ ̄̅ÊÅ ÊÅ 

Ï̅̑̇Á̃Á̮Å ̉̌̉ ̐Ï̂Ï̭̙Á̮Å ̒̓Á̮Á ̃Ï̅Á ̂̉̓Á̎ ̔̒̌̏̃ ̈́ ̮̖̉̏̃ 

̏̐̒̓́̎́̋ ̉ ̗̪̑̆̐̑̏̅̔̋̉̔ 

 
o˽͒ͪͯ;ja aͤͣ j͙e eͥ aͤ á͘ ͙͙ͭͭ ͫͭa͙ͤ΄ͭa ͙͙͡ ͍ͪͫͭa ͎j͒e je o͒ͪa͗ a͍ eͥ ͙͙͡ ͨo o͋͢ áͥ e ͫaͭ aͥ o͍ a͒ 
a͍ a͗ͤ ;͙͙ͤ͡aͼ ͯ ͘a΄͙͙ͭͭΣ ͯͯ͟͢;ͯjͯ ͙ ͪe e͡ a͍ͤͭͤe oͨ o͡ a͗je oͨ͒ͪͯ;ja a˹ͭ ͯͪa 2000 o͘aͤ;e eͤ ͯ 
˨͙e͙͍͙ͪͭ͟ фнκпоκEEC ό˨͙ͪe͙͍ͭ͟ao ͫ a͙ͭͤ΄͙ͭͣaύΣ ͭe ˨ ͙e͙͍͙ͪͭ͟ тфκплфκEEC ό˨͙ͪe͙͍ͭ͟ao ͨ ͙ͭͼa aͣ). 
̂ ͫa a͒΄͙ͥͣ ͍a e͗ΐ͙ͣ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͯ ˾e͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨ͟ojΣ ͤa eͥ oͤj e͙ͭͪͭo j͙ͪ ͟oja ͙ͨͪͨa a͒ O͋aͫ͡oͤͣ 
ͪj͙e;oͤͣ ͙͍ͫͯ͡ ͙ͪje e͟Tͪ e͙͋΄͙ͥͼeΣ ͙ͤͫͯ ͒eͺ͙͙ͤͫaͤ a ͨ o͒ͪͯ;ja ͘ a΄͙ͭͭe ͨ ͙ͪͪo e͒. 
a˾͘o͙ͤ͟͡oͫͭ ͙͍͗o͙ͭͤͻ ͯͫ͡o a͍ ͟ oj͙ ͫͯ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͯ ͟aͪ ͫͭͤoͣ ͨͪe j͒eͯ͡ ˮͫͭo;eͤ ̆ eͪͼe o͎͍͙eͤ ͒ o e͍͙͡ ͫͯ 
o͒ ͫe͍ͫͭͪa eͤ ͙͒eͅ eͪͤͼ͙jaͼj͙e oͪa͎͙ͤ͘a aͣ o͟j͙ ͙͍͗e aͤ o o͍ͣ ͨͪoͫoͭͪͯΦ ̅aͯaͤ o͟ja aͤ eͫ a͢ a͍ o o͍ 
oͨ͒ͪͯ;je je ͙ͯͤ͟aͭaͤ ͙ eͥͤ ͪa͘o͍j je ͋o͙ ͯͫ͡o͍ eͤ͢ ͫͨeͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͯͫ͡o͍͙aͣ o͟j͙ ͍͡a a͒jͯ  ͯ ͟aͪͫͭͯ ͙ 
ͻ͙͒ͪo o͡΄͙ͣ͟ ͺe oͤ e͙ͣͤaͣ o o͍ a͎ ͨ o͒ͪͯ;ja. 
ˮͫͭo;aͤ ĕͪͼe o͎͍͙aͤ je oͨ͘aͤͭ a a͟o ͨoͪͫoͭͪ ͤa o͟ eͣ ͙͍͙͗ eͤe͒ͣͫa͟ ͍ͪͫͭaΣ ͙ͪ͋a a͎o͍ ͙ͼa. O a͍j 
eͤe͒ͣ je ͨ o͘aͤͭ  ͨo ͭ o eͣ ́ oͭ ͤ a eͫ a͢ a͍ ͟ a aͤ e͡ ͙  ͙ͫͺoͤͫ͟a je e͘ aͪ o o͍ a͎ ͨ o͒ͪͯ;ja. O a͍ eͤe͒ͣͫa͟ ͍ ͪͫͭa 
ͫͯ΄͙ͤ ͙͒o ͨoͪ o͍͙͒ ͯ ͨo͒eͣͯ͘͢Σ ͯ ͋ͪoj͙ͤͣ ͙ͫͺo͙ͤͫͣ͟ ͙͒je o͍͙͡aͣ a͙ͪͫͭͤ͟ͻ ͟a aͤ͡ aΣ ͒o͟ ͯ ͍͙ͪje eͣ 
oͨ o͍͒ aͥ o aͤ aͤͨͯ΄ͭa oͨ͒eͣ͘ e͢ ͙ ͙͍͙͗ ͯ ͨo͍eͪ e͙ͣͤͣ je e͙ͪ͘aͣΣ ͟oja eͫ o͙ͪͣͪͅajͯ  ͯ ͟a͙ͪͫͭͤͣ 
o͙ͨ͢aͣΦ ˿a ͨ o͍a͡;e eͥͣ ͍o e͒ ͯ  ͨo͒eͣ͘ e͢ ͙  ͎ao͍ ͙ͼa ͫ e ͨ o͍a͡;͙ ͘aje͒ oͤ ͫ a ͥ oͣΦ ˥ao͍ ͙ͼa ͤ aj;e΄ΐe 
o͙͙ͪͫͭ͟ eͫaͭ e͍ e͡ a͘ o͙ͣͯͤ͟͟aͼj͙ͯ ͙ͣ͘eΏͯ ͨo͒eͣ͘ a͢ ͙ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͨo͍eͪ e͙ͣͤͻ je e͘ aͪΦ ˭͋o͎ ͭo a͎ 
ͫͯ ja o͟ ͍ a͗ eͤ eͫa͍ͭ e e͡ ͯ  ˨a a͋ͪͫ͟oͣ ͙ ̅a͙ͭͤ;͟oͣ ͨoͯ͢Φ 
O͍͒͞e a͙ͪͯ͘͟͡je oͣ ͙ͭͪ ͍ͪͫͭe ͙ͪe͋ a͎o͍ ͙ͼe, a oͭ ͫͯΥ ͎a aͭ;a͟ a͎o͍ ͙ͼa (Paraphoxinusmetohrensis), 
͍ͨͦͨͦͫ͊͟ ͎͍͙͊ͦͼ͊ όParaphoxinusghetaldiύ ͙ ͭͪe͙͋ͥͫ͟e a͎o͍ ͙ͼe (ParaphoxinuspstrossiύΦ ˽͙͍ͪͫͯͫͭo 
a͎ aͭ;e͟ a͎o͍ ͙ͼe (Paraphoxinusmetohrensis) je o aͨ e͗ oͤ ͯ ˥a aͭ;oͣ͟ ͙ ˹e e͍͙ͫͥͫ͟oͣ ͨoͯ͢Σ ͟oja 
aͤ eͫ a͢ a͍ ͍ o e͒ ˥ aͪ;a͙ͤͼe, Mͯ΄͙ͤͼeΣ ˭a oͣ͡e͟ όͯ ͍ͪe͙͡aͣo͟ o ̅ oj͙ͤͼeύ ͙ ͨoͨa͍͡eͤ ͍ o e͒ ˶ ͯa͟ a͍;o͎͟ 
͙ ̇e͙ͪͤ;͟o͎ ͨo a͢. 

o˽ eͪ͒ ͎ao͍ ͙ͼe ͭ o͟ ͙ͪje e͟ ʕ ͙ͪje e͟je ͫ a͙ͭͤ΄ͭe ͭ ͙ͪͭo aͤ όo͍ o͒ eͣ͘ͼa ͫ a ͟ ͪͯ͢΄͙ͭͣaύΣ ͍͙͒ͪe ͙  ͨo oͭ;eͤ 
aͨͫͭͪͣ͟eΦ ˤa͗ oͤ je aͤ oͨ e͙ͣͤͯͭ ͒a ͫͯ ͨ͡a͙ͤaͤ ͎̆ͪͯ͒ ͙ ͙͙ͭ͡ͼe ͙ͤ͘a͒ ͫje e͍ oͪ a͘ aͨ͒o͎ͤ ͙͒je a͡ 
a˨ a͋ͪͫ͟o͎ ͨo a͢ ͋ ͙͙͡ ͤ͘a;ajͤ o ͫ a͙ͭͤ΄ͭe oͪo͡ a͍Σ ;͙je ͫ e ͋ oͪj oͤ ͫ aͭͥ e ͭ eͪͤͯͭͤo ͤ e ͘ aͤ ͙  ͭͪe a͋ o͡ ͋ ͙ 
͙͙͋ͭ ͨͪe͒ͣ eͭ ͒a͙͢ͻ ͙ͫͭͪa͙͗a͍ aͥ. 
˿eͨ o͡ o͡΄͙͟ o j͋e͙ͭ͟ ͨͪe͒ͫͭa͍ a͢jͯ  ͤ͘a;ajͤ e ͨ ͙ͪͪo͒eͤ ͨ oja͍ e ͯ  ;͙jͯ ͘a΄͙ͭͭͯ ͫe ́ ͙oͪͣ ͍͙ͫje aͭ ͣ oͤ o͎ 
ͯa͡ e͗. O o͍ oͨ͒ͪͯ;je o͙͋ͯ͡je ͋oͪj͙ͤͣ ͫͨe o͡ o͡΄͙ͣ͟ o j͋e͙ͭͣ͟a όeͨΐ͙eͤ, ja eͣΣ ͨo o͙ͤͪύ ͟oj͙ ͫͯ 
͒j͙e o͙ͣ͡;ͤo ͙ ͫͭͪa e͙͗ͤΦ O͍͒͞e ͫ e ͪ a͙ͯ͘͟͡je ͍ ͙é ͤ ͙o͍a ͙ ͫͭͪa e͗ o͙ͤͫͭ ͫͨe͡o͔ o͡΄͙͟ͻ o j͋e a͟ aͭΣ ͒o͟ 
ͫͯ ͤe͙͟ o͒ ͙ͥͻ ͍͙΄e ͨͯͭa ͙ͫͭͪa͙͗a͍͙ͤΣ ͎͙͒ͪͯ ͫͯ ͎o oͭ o͍ eͤ ͙ͫͭͪa e͙͗ͤ ͙͙͡ ͫaͣ o j͒e͙͙ͣ͡;ͤoΦ ˹e͙͟ 
o͒ o͍͙ͻ o j͋e a͟ aͭ ͫͯ ͣo a͙ͪ͡ ͙͙͋ͭ ͙͙ͫͨͭa͙ͤ ͫͨe e͡o o͙ͪͤa͡;͙͟Σ ͨo΄oͭ ͟a͙ͫ͡;ͤa ͫeͨ e͡o o͎͡j͙a ͤj͙e 
ͨͪͯ͗a a͡ ͣ o͎ͯΐͤoͫͭ ͨͪo o͒ aͪ ͯ  ͙ͥͻo e͍ ͟ a aͤ e͡ ͙  ͨo͒eͣ͘ e͢. 

a˹ ͤ ͙o͍ͯ ˹e e͍͙ͫͥͫ͟o͎ ͨo a͢ ͪ e͎͙ͫͭͪo a͍ oͤje ͍ ͙é ͨ eΐ͙aͤ, ja aͣ ͙  ͨo oͤ aͪ, a ͤ aj͘ aͤ;ajͤ j͙͙ ͣeΏͯ ͙ͥͣa 
ͫͯΥ ͨo oͤͪ ˣ͙o͎aͪ͒Σ ͨeΐ͙aͤ ͍eͪ a͡ Je͘ ͒ͯ΄Σ ͍ͪe a͡ Jaͣ ͙ͤ͟ ͙ Oͨaͪ΄͙ͤͼa ͟ ao ͙ ͍ͪe o͡ o˭͍͙o͒͡e͟ αJaͣ a-
͙̂͒͋ͤaάΦ 
̂ ˨a a͋ͪͫ͟oͣ ͨoͯ͢ ͫͯ ͙ͫͭͪa e͙͗ͤ ͫͨe͔͡o͙ o͡΄͙͟ o j͋e͙ͭ͟Υ ˷e e͢΄͙ͤͼaΣ ˤ͙͙ͫ͋a a͋Σ ˨a oͤj o͡ a͍ ͨ eΐ͙aͤ, 
ja aͣ o˥͙ͯ͋ͤ͟͡a, a ͫeͨ e͡o o͡΄͙͟ ˿ͯ΄͙ͼaΣ ͒o͟ ͫͯ ͯ Tͪ ͙ͯͫͤͫ͟oͣ ͨo͢  ͙ͯͫͭͪa e͙͗ͤ ͨo oͤͪ ͯ ˨o oͥj 
Tͪ ͙͙ͯͫͤ ͙ ja aͣ o˥͙ͯ͋ͤ͟͡aΦ ̂ ̅a͙ͭͤ;͟oͣ ͨoͯ͢ ͫͯ ͙ͫͭͪa e͙͗ͤ O o͋͒ όͫͨe e͡o o͙ͪͤa͡;͙͟ύΣ ˣa a͋, 

a˽͙ͫͣͼaΣ ˤe͙͟͡a ͨ eΐ͙aͤΣ ˥ͤoj͙ͤͼa ͙  ˶e͙͙ͨͪͤͼa.  
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6. ̱ ˚ˍ˘˕˔ˍ ˍ˚˟˝˛˜˛ː˒˚˕ˢ ˠ˟˕ˣˍ˶ˍ 

ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͔͞ ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͯ ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ 5 - ˢ͙ͤ͊͊͘͡ 
͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟Φ ˻͍͔͒͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͔͙ͫ͊͗ͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͎ͭͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

˽͔ͪͣ͊ ˭͊ͦͤͯ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ό;͊ͤ͡ нсύΣ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ 
͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͭ ͔ͫ͊͗ͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͍͙ͫͻ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͥ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦΥ 

¶ ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͙͘ ͭ͊;͙͊ͫͭ͟ͻ ͙͍ͦͪ͊͘Τ 

¶ ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͙͘ ͙ͪ͊ͫͯͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Τ 

¶ ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͍͊ͤͭͭ͊ͭͤͦ͟ ͔ͫͭ͊ͥ ͍ͦ͒͊Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͊͘ͻ͍͔͊ͭ͊ͥΤ 

¶ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙ͦͫͭ͊͡ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͔͙͒͊ͭͤͦͫͭ͞͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ͦ͒͊Φ 
́͊ͦ͟Ώ͔ͪ ͔͞ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͙ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͯ͘ ͨͯͤͦ ͍͍͔ͯ͊͗͊͊ͥ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ͻ 
˩̂ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͍͔͙͊ͤ͘ͻ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͙ͦͦ͟͡΄͊Φ ̂ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͎ͦͦ ͙͍͔͘͞΄ͭ͊͊͞ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͨ͊͗ͥ͊ 
͔͞ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊͞ ͙͔͔ͫ͒͡͞ΐ͙ͻ ˩̂ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟Υ 

¶ нлллκслκ˩̇ - ˻ ͍͙ͪͤ͊͟ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊Τ 

¶ фмκнтмκ˩̇ - ˨ ͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͦ ͔ͨͪ;͙΄ΐ͍͊͊ͥͯ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͻ ͍ͦ͒͊Τ 

¶ фуκмрκ˩˩̇ - ˨ ͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͦ ͙͔ͣͤ͊ͣ͊͘͞ ͙ ͒ͦͨͯͤ͊ͣ͊ ˨͙͔͙͍͔ͪͭ͟ фмκнтмκ˩˩̇Τ 

¶ нлмлκтрκ˩̇ - ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͦ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͣ͟͞ ͔͙͙ͣͫ͊ͣ͊͞ ό͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͔ͫͨͪ͞;͍͔͊͊ͥ ͙ ͤ͊͒ͦͪ͘ 
͔ͦͤ;͙΄ΐ͔ͥ͊ύΦ 

˴ͯ͢;͙ͤ ͼ͙͔͍͙͢ ͊͘ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͯͭͪ͒Υ 

¶ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ Ϧ͙ͯ͊ͤ͘͡ ͨͦ͒͊ͼ͙Ϧ ͊͘ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͦͼ͔͔ͤ͞ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ 

¶ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊ͭͼ͙κ͔͙ͤͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙ͯ͊ͤ͘͡ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦͣ ͔ͣͪ͊͞ 
͔͍͙͙͔ͨͪ͒͒͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͙ͨͪͯͨ͊ͥͯ͟͢ ͙κ͙͙͡ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ ͭͦͦͣ͟ ͔͎ͤ͊ͪ͒ͤͦ 
͎ͨ͊ͤͫͦ͟͡ ˾ˣ˸ ͼ͙ͯͫ͊͟͡Φ 
 

φȢρ ˕̗̪̅̆̎̓̉̉̋́̉́̕ ̘̪̖̈̎́́̎̉ ̯̖̃̏̅̆̉ ̒̉̌́ ̉ ̐̑̉̓̉̒́̋́ 

 

A a͙ͤ͘͡a ͨ ͙͙ͪͭͫa͟ a ͙  ͙ͯͭͼaja ͟ o aͪ͟ je ͯ  ͟a aͪ͟ e͙ͭͪ͘aͼj͙͙ ͍o a͒ ͤ a ͫ ͙͍ͯ͡Σ ͟oj͙ ͙ͫͯ͗͡ ͯ ͨͪoͼje͙ͤ ͙͙ͪ͘͟a 
o͒ ͤe o͙ͨͫͭ͘aͥ a ͒ o͋o͎ͪ ͫͭa aͥ ͍ o a͒Φ ˽ͪoͼje aͤ ͪ ͙͙͘͟a je ͫ aͫa͍͙ͭͤ ͙͒o ͨ oͪͼe aͫ ͒ o oͤ é aͥ o͒ͯ͟͡aΣ ͨa 
aͭ o͟ ͙  ͨ͡a͙ͤaͪ aͥ ͣ je aͪ ͘ a ͨ o͙ͫͭ͘a eͥ ͼ͙e͢ a͍ ͯ ͨͪa͍ a͢ aͥ ͍ o a͒ aͣ ͨ eͪ aͣ O˨ˤΦ ˽ͪoͼje aͤ ͪ ͙͙͘͟a ͟ oja 
eͫ ͨ eͪ͒a͡ e͗ ͫ jͣe͙ͪͤͼa aͣ CISΣ ˤo͙͒; ͋ͪΦ о ͙ͣa ͫ ͙͡je e͒ΐ͙ o͋ͯͻ͍aͭ  ͙ ͪe o͒ͫ e͒͢Υ 

- ͨͪƻͼƧŜͤŀ ͨƻͪ͟Ŝͭŀ;ŀ ͙ ͙͙ͨͪͭͫŀ͟ŀ ό͍ͪͫͭŜ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͒ƧŜ͡ŀͭͤƻ͙ͫͭ ͟ƻƧŜ ͫͯ ͨƻ͍Ŝ͘ŀͤŜ ͫ ͍ƻ͒ƻͣ ͙ 
ͤŀ;͙ͤ ͟ŀ͟ƻ ƻͤŜ ͒ƧŜͯ͡Ƨͯ ͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀύΣ  

- ͙͒Ŝ͙ͤͭͺ͙͟ŀͼ͙Ƨŀ ͨƻͭŜͤͼ͙Ƨŀͤ͡ƻ ͤ͘ŀ;ŀƧ͙ͤͻ ͙͙ͨͪͭͫŀ͟ŀ όͤ͘ŀ;ŀƧ͙ͤ ͙͙ͨͪͭͫͼ͙ ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ ͫŜ ͨͪŜͣŀ 
͘ŀ͒ŀ͙ͤͣ ͙ͪͭ͟Ŝ͙ͪƧ͙ͣŀ ͙͙͡ ͨͪŜͣŀ Ŝͫͨ͟ŜͪͭͤƻƧ ͨͪƻͼƧŜ͙ͤύΣ 

- ͨͪƻͼƧŜͤŀ ͙ͯͭͼŀƧŀ ͤŀ ͍ƻ͒Ŝ ό͟ŀ͟ƻ ͙͙ͨͪͭͫŀ͟ ͙ͯͭ;Ŝ ͤŀ ͤŜ͙͟ ƻ͒ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢ŀΣ ͟ƻƧŜ ƻ͒ͪŜΏͯƧͯ 
ͫͭŀͭͯͫκͫͭŀͥŜ ͍ƻ͒ŀύΣ 

- ͨͪƻͼƧŜͤŀ ͍ƧŜͪƻ͍ŀͭͤƻΐŜ ͤŜͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŀ ͒ƻ͋ͪƻ͎ ͫͭŀͭͯͫŀκͫͭŀͥŀ ͍ƻ͒ŀ ό͍ƻ͒Ŝ ͨƻ͒ ͙͙ͪ͘͟ƻͣΣ 
ͤŜ͒ƻ͍ƻͤ͢ƻ ͨƻ͒ŀͭŀ͟ŀ ͘ŀ ͨͪƻͼƧŜͤͯΣ ͍ƻ͒Ŝ ͙ͤͫͯ ͨƻ͒ ͙͙ͪ͘͟ƻͣύΤ  

́͊ͦ͟Ώ͔ ͙͙ͨͪͭͫͼ͙ ͙ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͔ͫ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪͣ͊ ˻͍͙ͪͤͦ͟͞ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͦ 
͍ͦ͒͊ͣ͊ ;͍͊ͤͦ͊͡ рΣ у ͙ ммΣ ͍͔ΐ ͫͯ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͦ ͼ͔ͤͯ͞ ͙ͫͭͦ ͭ͊ͦ͟ ͍͔͊͗ͤ ͙ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͙͔͙͍͔͒ͪͭ͟ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ 
2008/105/EC ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ 2009/90/ECΦ ˻͍ͦ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͦ͒ ͎͋ͦ͘ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͨͦͭͨͯͤ͞ 
͎͔͍ͫ͊͒͊͊ͯ͡͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͔͙͊ͤ͘ ͊͘ ͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙ͯͭͼ͔͊͞ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Φ 
A a͙ͤ͘͡a ͙͙ͨͪͭͫa͟ a ͙ ͙ͯͭͼaja ͭeͪ a͋ ͙͙͋ͭ ͙͍͘e e͒ aͤ ͙͒e͙ͪͭͤͣ͟ ͣje eͪ eͥͣ ͙ͯͭͼaja aͤ jͣe͙ͫͭͣa ͎j͒e 
oͨͫoͭj͙ o͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐ͙ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ o͒oͤͫoͤ ͨoͪͼje oͤͣ ͙ͯͭͼaja aͫ͘oͤ a͍ oͤͣ ͤa oͼje͙ͤ ͍je oͪ a͍ͭ ͙ͤͻ 
ͯ;͙ͤa͟ a ͯ o;e͙ͤͻ ͙͙ͨͪͭͫa͟ a.  

o˽ͭeͪ͋oͤ je ͨoͪͼj͙e͙͙ͤͭ ͫͭaͥ e oͨje͙͙͒ͤͻ ͍o͙͒ͤͻ ͼje͙͡aͤ ͙ ͙͙ͪ͘͟ ͒a o͍͒eͤ ͼje͙͡eͤ eͤΐe ͙͙͋ͭ ͯ 
o͒͋oͪͣ ͫaͭͥ ͯ ͒o ͟aͪja aͪ͘o͒͋ a͢ a͘ o͟je eͫ ͙ͨͪͨͪe aͣjͯ  ͨ͡a o͍͙ͤ ͯͨͪa͍ aͥ͢ a ͙͍͙ͫͤͣ͡ ͨo͒ͪͯ;j͙ aͣ. 

Je͒ aͤ o͒ ͤo͍͙aͤ o͟jͯ ͍ͯo͙͒ O˨ˤΣ a o͟ja ͤj͙e ͙͋a͡ o͒ aͫ a͒ ͙ͫͫͭe͙ͣͫ͟ ͯͯ͟͢;e aͤ ͯ ͍o o͙͍͒ͨͪͪe͒ͤͯ 
ͨaͪͫͯ͟Σ je a͒ je o͙ͫͣ ͙ͯͭͼaja a͘ a͎Ώ͙a͍;aΣ ͨoͭeͪ͋oͤ ͨoͪͼj͙e͙͙ͤͭ ͙ ͙ͯͭͼaj ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ͻ 
ͨoͪ jͣe aͤ aͤ e o͙ͫͫͭ͟e eͣΦ ˹a jͣe͙ͫͭͣa ͎j͒e je o͍͒aͤ ͼje͙͡aͤ oͨeͭ eͪΐe aͤ aͫ ͍͙é ͙͙ͨͪͭͫa a͟Σ ͭͪe a͋ 
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aͪ͘o͙͙ͣͭͪͭ ͙ ͙ͥͻo͍ ͯͣͯ͟͡a͙͍͙ͭͤ ͙ͯͭͼajΣ ͭe ͯe͙ͭ͘ ͯ o͙͋ͪ͘ ͙ ͍ͪe e͙ͣͤͫ͟ ͙ ͨͪoͫo͙ͭͪͤ ͪaͫoͨ eͪ͒ 
͙͙ͨͪͭͫa a͟. 

a˹ ͙ͤo͍ͯ Ê  ͤe oͨͫoͭj͙ ͘aje͒ ͙ͤ;͟a eͣ oͭ o͒ o͎͡j͙a a͘ a a͙ͤͯ͘͡ ͙͙ͨͪͭͫa͟ a ͙ ͙ͯͭͼaja eͤ o͎ aͫ oͣ 
ͫjͣe͙ͪͤͼe (CIS o͍͙͒; ͋ͪΦ оύ ͟oje ͫa͍ a͟ eͣ͘ a͢ ͙ͨͪ͡a o͎Ώa a͍ ͫo͍joj ͫeͨͼ͙ͺ͙;ͤoj ͙ͫͭͯaͼj͙͙Φ Ta͟ oΏe a͘ 
a a͙ͤͯ͘͡ ͙͙ͨͪͭͫa a͟ ͙ ͙ͯͭͼaja ͯ o͍͙ͪͯ͟ ͍͙ͨͪͻ ͨ͡a oͤ a͍ ͯͨͪa͍ aͥ͢ a ͤj͙e ͨe͍͙ͪ͒Ώe oͤ ͯͫͨoͫa͍ͭ aͥ͢ e 
oͨ eͫ͋o͎ͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͤ e o͎ ͋ ͙ ͨͪo͎aͪͣ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa ͭ eͪ a͋ o͡ ͨ ͙ͪ͡a o͎͙͙͒ͭ ͪeͯͭ͘͡a͙ͭaͣ a aͤ͡ ͙͘e ͭ e 
a͎ jͯe͒oͤ o͙͙͙ͪͫͭͭ͟ ͙ ͘a o͍ͨͭͪ͒ͯ ͥe͙ͤͻ ͪeͯͭ͘͡aͭ aΦ ˿ o͙͋ͪ͘oͣ ͤa ͫo͡ e͗ oͤͫͭ ͨo͒ͯͻ͍a aͭΣ ͭe ͫͭͪo e͎ ͙ 
͙͋ͫ͟͡e ͪ o o͟ e͍ ͘ a ͫ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͭe a a͙ͤ͘͡eΣ ͪa͍͙͘je͙ͤ ͫͯ ͣa eͭ a͙ͣͭ;͙͟ ͣo e͙͒͡Φ  
˽͙ͪͣje͙ͪ ͙͙ͨͪͭͫa͟ a ͙  ͙ͯͭͼaja ͤ a ͫ aͭͥ e ͍ o a͒: 

- ˽ƻͪ͟Ŝͭŀ; ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ŀ 
- ˽ƻͪ͟Ŝͭŀ; ΄ͯͣŀ͍ͪͫͭƻ 

˽͙͙ͪͭͫa͟ ͙͙͡ ͙͍͘oͪ oͨeͭ eͪΐe aͥ je ͤ e oͨͫe͙ͪ͒ͤ ͯ;͙ͤa͟ ͤe e͟ ͢ ͯ͒ͫ͟e ͒ je aͭ͡ o͙ͤͫͭ ͟oj͙ ͣo e͗ ͙ a͘͘a͍ͭ ͙ 
ͨoͪ jͣeͤͯ ͨoje͙͙͒ͤͻ e e͡ eͣ aͤ aͭ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ o͍ a͒, o͒oͤͫoͤ oͨ o͎ͪ áͥ e ͫaͭ aͥ o͍ a͒ όͤͨͪΦ ͘aͻa͍ aͭͥ e 
o͍ e͒ ͙͘ ͙ͨͪͪo͙͒ͤͻ ͡e͙͗΄ͭaΣ ͙ͫͨͯ΄ͭaͥ e eͤ o͒͘o͍ e͙ͤ͢ͻ ͫͯͨͫͭaͤͼ͙ ͯ ͍o e͒Σ ͺ͙͙͘;͙͟ ͘aͻa͍͙ͭ ͤa 
o͍ a͒ aͣΣ ͘aͻa͍ͭ ͙ ͯ e o͙ͫͫͭ͟eͣͯ ͙ ͯ ͋o a͎͍ͭͫͭͯ ͍o e͒ eͤ ͺo͡ eͪ ͙ ͺaͯ eͤΣ ͘aͻa͍͙ͭ ͯ ΄ͯͣa͍ͪͫͭͯΣ ͟oj͙ 
oͨ e͍ΐa a͍jͯ  e oͪ͘j͙ͯύΦ ̂͘e͍΄͙ ͯ o͙͋ͪ͘ ͟oͤͪ͟eͭeͤ o͍͒eͤ ͙͙ͨͪ͟͡e ͙ ͙͒͘a eͤ oͤ͟ͼeͫj͙e ͙ ͍o o͒ͨa͍ͪeͤ 

a͟eͭΣ ͣo͎ͯΐe je ͙͍͒͘oj͙͙ͭ ͫe͟oͭ eͪ ͙ ͒je aͭ͡o͙ͤͫͭΣ o͒oͤͫoͤ o͙͙ͪͫͤ͟͟e o͟j͙ ͫͯ ͨo͟eͪ aͭ;͙ ͤ͘a;ajͤ ͙ͻ 
oͨeͭ eͪΐe aͥ ͤ a ͍ o e͒ ͤ a ͤ e oͣ͟ ͍o͒oͤͣ ͨo͒ͪͯ;jͯΦ 
˭aͤ;ajͤ ͙ ͙͍͘o͙ͪ oͨeͭ eͪΐe aͥ ͤ a ͍ o͙͒ͤ ͪeͫͯͪͫ ͘aͻa͍ aͭ eͥͣ ͍o a͒ ͙ ͘ ͙ͨͪͪo͙͒ͤͻ ͡e͙͗΄ͭa ͫ ͯΥ 

- ͒ƻͣŀΐ͙͍ͤͫͭŀΣ ͨƻͫͪŜ͒ͤƻΣ ͨͯͭŜͣ ͙ͫͫͭŜͣŀ Ƨŀ͍ͤƻ͎ ͍ƻ͒ƻͫͤŀ͙͋͒ƧŜ͍ŀͥŀΣ 
- ͨƻƧŜ͙͒ͤŜ ͎ͪŀͤŜ ͨͪŜͪŀΏ͙͍ŀ;͟Ŝ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪƧŜΣ ͘ŀͻ͍ŀͭŀͥŜͣ ͍ƻ͒Ŝ ͘ŀ ͭŜͻͤƻ͡ƻ΄͟Ŝ ͨƻͭͪŜ͋ŜΤ 

˭aͤ;ajͤ ͙ ͙͍͘o͙ͪ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͙ ͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͘a a͎Ώe aͥ o͍ a͒Σ ͍e a͘ o͎ͤ ͯ͘ ͙ͫͨͯ΄ͭa eͥ 
eͤ o͒͘o͍ e͙ͤ͢ͻ ͫͯͨͫͭaͤͼ͙ ͯ ͍o e͒ ͫ ͯΥ 

- ͒ƻͣŀΐ͙͍ͤͫͭŀΣ ͨƻͫͪŜ͒ͤƻΣ ͨͯͭŜͣ ͙ͫͫͭŜͣŀ Ƨŀ͍ͤƻ͎ ͍ƻ͒ƻͫͤŀ͙͋͒ƧŜ͍ŀͥŀ όͯͪ͋ŀ͙ͤ͘ƻ͍ŀͤŀ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀύ 
͙ ͤŜͨƻͫͪŜ͙͒ͤͣ ͤŜ͟ƻͤͭͪƻ͙ͫ͡ŀ͙ͤͣ ͙ͫͨͯ΄ͭŀͥŜͣ ƻͭͨŀ͙͒ͤͻ ͍ƻ͒ŀ ͯ ƻ͟ƻ͙ͤͯ͡ όͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͋Ŝ͘ 
ƻ͎ͪŀ͙ͤ͘ƻ͍ŀͤƻ͎ ͙ͨͪͯͨ͟͢ŀͥŀ ͙ ͨͪŜ;͙΄ΐŀ͍ŀͥŀ ƻͭͨŀ͙͒ͤͻ ͍ƻ͒ŀύΣ 

- ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ŀΣ ͪ͟ƻ͘ ͤŜ͟ƻͤͭͪƻ͙ͫ͡ŀͤŜ ͫͭƻ;ͤŜ ͺŀͪͣŜ ͙ ͟ƻ͙ͪ΄ͭŜͥŜ ͙ͣͤŜͪŀ͙ͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪŀ ͯ 
ͪŀͭŀͪͫ͟ƻƧ ͨͪƻ͙͍͘ƻ͙͒ͥΣ 

- ͨƻƧŜ͙͒ͤŜ ͎ͪŀͤŜ ͨͪŜͪŀΏ͙͍ŀ;͟Ŝ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪƧŜΣ ͨƻͫŜ͋ͤƻΥ ͨͪŜͻͪŀͣ͋ŜͤŀΣ ͣŜͭŀͤ͡ŀ ͙ 
ͣŜͭŀ͡ƻͨͪŜͪŀΏ͙͍ŀ;͟ŀΣ ͭŜ ͻŜ͙ͣƧͫ͟ŀ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪƧŀΣ 

- ͒ƻͭƻ͟ ͘ŀ͎ŀΏŜͥŀ ͫŀ ͎͙͒ͪͯͻ ͭŜ͙ͪͭƻ͙ͪƧŀΦ 
˭aͤ;ajͤ ͙ ͎e eͤ aͪ o͙ͭͪ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ͻ ͙ ͻ͙͒ͪo o͡΄͙͟ͻ ͨͪo jͣe aͤΣ ͟ao ͅ ͙͙͘;͙͟ ͘aͻa͍ͭ ͙ ͤa ͍ o a͒ aͣ 
͙ ͘aͻa͍͙ͭ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͫͯΥ 

- ͍͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒͊Σ ͪ͟ƻ͘ ͯͪŜΏŜͥŜ ͍ƻ͒ŀ ͙ ͘ŀ΄͙ͭͭͯ ƻ͒ ΄ͭŜͭͤƻ͎ ͒ƧŜ͡ƻ͍ŀͥŀ ͍ƻ͒ŀΣ 
- ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ŀΣ ͪ͟ƻ͘ ͯͪŜΏŜͥŜ ͍ƻ͒ͤƻ͎ ͪŜ͙͗ͣŀ ͤŀ ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͙͒ͤͣ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŀͣŀΣ 
- ŜͤŜ͎ͪŜ͙ͭͫ͟ ͫŜͭ͟ƻͪΣ ͪ͟ƻ͘ ͙͎ͪ͘ŀ͒ͥͯ ͻ͙͒ͪƻŜͤŜ͎ͪŜ͙ͭͫ͟ͻ ͨƻͫͭͪƻƧŜͥŀΣ 
- ΄ͯŀ͍ͣͪͫͭƻ ͪ͟ƻ͘ ͨͪŜ͟ƻͣƧŜͪͤͯ ͫƧŜ;ͯ ͙ ͫͣŀ͙͍ͥŀͥŜ ΄͙ͯͣͫ͟ͻ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŀΣ 
- ͯͪ͋ŀ͙ͤ͘ŀͣΣ ͙ͭͯͪ͘ŀͣ ͙ ͨͪƻͣŜ͙ͭͤ ͫŜͭ͟ƻͪΣ ͪ͟ƻ͘ ͙͎ͪ͘ŀ͒ͥͯ ͙ ͯͪŜΏŜͥŜ ƻ͋ŀ͡ŀΣ ͯͨ͟ŀ͙͡΄ͭŀ ͙ ͎͔͒ͪͯ 
͙ͤͺͪŀͫͭͪͯͭͯͪ͟ŜΦ 

˭aͤ;ajͤ ͙ ͎e eͤ aͪ o͙ͭͪ ͙͋o o͡΄͙͟ͻ oͨeͭ eͪΐe aͥ ͫ ͯΥ 
- ͙ͪ͋ŀ͍ͪͫͭƻΣ 
- ͯͤƻͫ ͤŜŀͯͭƻͻͭƻ͙ͤͻ ƻ͎ͪŀ͙ͤ͘ŀͣŀΦ 

̂ͨa͍͙ͪͤͣ a͟ ͙ͭͣa ͔͞ ͒o͋oͪ ͯeͪΏe aͤ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͊͞ ͙ͨͪͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊͘ ͟oͤͼe͙ͤͭͪͫa aͤόaͭ;aͫ͟ aͭ) 
oͨeͭ eͪΐe aͥ o͍ a͒ ͙ ͙ͥͻ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͣo͎ͯΐe o͒ͫaͭ oͨͯ͒͘a oͤ ͟a͍͙ͤͭͺ͙͟o a͍͙ͭ ͤa oͫo͍ͤͯ ͨo a͒ͭ a a͟ ͙͘ 
͙͍͘je΄aͭja o o͙ͪ͟΄ͭeͥͯ ͍o a͒ ͙ ͙ͫͨͯ΄ͭaͥͯ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͯ ͫ͟͡a͒ͯ ͫa ͍͙ͦ͒ͤͣ ͙͊ͭͣ͊͟Σ ͙͊͡ ͔͞ ͋͊͊͘ 
ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ˳̂ αˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟ά ό͙͔ͪ͊ͤ͞ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͊͘ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ͔͙́ͪ͋ͥ͊ύ ͦ͞΄ ͍͙͔ͯ͟͞ ͯ ͺ͙͊͘ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ 
͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͊͞;͔͊ͥ ͍͔ͦ ˳͍͔͊ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͙ͣ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͙ͯ͒ͫͣ͢͟ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ΦΦ 
˻͍͔͒ ͔ͫ ͍͊͊͢͞ ͍͔͙͙͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͙͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ˳̂ αˤͦ͒͊ ˿͔ͪͨͫ͟άΣ ͪͦ͘͟ 
͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙ ͙͔͊͗ͯͪͪ͊ͥ ͙ͭͻ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˳ͦ΄ ͍͔ΐ͙ ͨͪo͋eͣ͡ ͨͪe͒ͫͭa͍ a͢jͯ  ͙͒ͺͯͤ͘a 
όaͪͫͯͭa) oͨeͭ eͪΐe aͥΣ ͟o͒ ͟oj͙ͻ ͍e a͘ ͙ ͘eͣΏͯ ͙͍͘o aͪ ͙  ͍o͒eͤ ͗ ͙o͍ͭeͤ ͫ e͙ͪ͒eͤ ͤ j͙e ͒ o o͍͢ oͤ ͨ o͘aͤͭ a. 
a˭ j͍e΄aͭ;a͟ ͙͙͡ ja o͟ ͙͙ͣ͘je eͥ aͤ o͍͒aͤ ͭj͙e a͡ eͫ eͤ o͒eͪΏjͯe ͙͙ͪ͘͟ ͤe o͙ͨͫͭ͘aͥ a o͒͋o͎ͪ ͫͭa aͥ 
o͍ a͒Σ ͍eΐ ͫe o͒eͪΏjͯe e o͟ o͡΄͙͟ ͨo eͭͤͼ͙ja͡ ͘a ͨ o͙ͫͭ͘a eͥ ͘ a ͍ o e͒ ͤ aj͋ o e͎͢ ͣo͎ͯΐe͎ ͫͭaͥ a. 
a˴o ͨeͪ͒aͪ͒ͥͯ a a͙͙ͤ͘͡ ͙͙ͨͪͭͫa a͟ ͙ ͙ͯͭͼaja oͨͭeͪ͋oͤ je ͯe͍͙ͫͭ ͯ ͪa͘aͣͭ aͪ eͥ oͨ eͫ͋eͤ a͘ͻjͭe e͍ 
a͘΄͙ͭͭe a͘ a͘΄͙ͭΐe aͤ oͨ͒ͪͯ;ja o͟ja eͫ aͤ a͡ e͘ aͤ ͙͍ͫͯ͡Σ ͘a ͙ͥͻ o͒e͙͙ͪ͒ͭ ͤa ΄oͭ ͫͯ o aͤ oͨ eͫ͋oͤ 
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o jͫe͙͍ͭ͢a ͫ aͫeͨ͟aͭ a͘΄͙ͭͭe o͍ a͒Σ ͭe ͙ͻ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͯ ͨͪoͼjeͤͯ ͙ͯͭͼaja e͍͙e͙͒ͤͭͪa͙ͤͻ ͙͙ͨͪͭͫa͟ a aͤ 
o͍͒aͤ ͭ j͙e a͡. 
a˭΄͙ͭΐe aͤ oͨ͒ͪͯ;ja ͫͯ ͍ͫa oͨ͒ͪͯ;ja ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ 
ό̉͊ͤ͡ тлΦύ ͯ ͍ͫͪͻͯ ͨo eͫ͋eͤ ͘ a΄͙ͭͭe ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͨo͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒ ͙  je͙͍͒ͤͫͭe͙ͤͻ ͙ ͍͙ͪje͙͒ͤͻ 
e o͙ͫͫͭ͟e aͣΣ ͟oj͙ ͘a͍͙ͫe o͒ ͍o a͒, a ͨ o eͫ͋oͤ: 

1) ˽ƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͤŀ͙ͣƧŜͥŜ͙ͤͻ ͘ŀ ͘ŀͻ͍ŀͭŀͥŜ ͍ƻ͒Ŝ ͘ŀ ͙ͨΐŜΤ 
2) ˽ƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͤŀͣƧŜͥŜ͙ͤͻ ͘ŀ΄͙͙ͭͭ ͙͍ͨͪͪŜ͙͒ ͍ŀ͙͗ͤͻ ͍ƻ͒Ŝ͙ͤͻ ͍ͪͫͭŀΤ 
3) ˽ƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͤŀͣƧŜͥŜͤŀ ͪŜͪ͟Ŝŀͼ͙Ƨ͙Σ ͯͯ͟͢;ͯƧͯΐ͙ ͙ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ƻ͒ͪŜΏŜͤŀ ͘ŀ ͯͨ͟ŀͥŜ ͨͪŜͣŀ ˭ŀ͟ƻͤͯ 
ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀ ˾˿ ͙ ˨͙ͪŜ͙͍͙ͭ͟ тсκмслκ99½ Τ 

4) ˽ͦ͒ͪͯ;͊͞ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͙ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͤ͊ ͙͔ͤͭͪ͊ͭΣ ͊ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ 
͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͯ ͨƻ͎͡Ŝ͒ͯ ͻͪŀ͙͍͙ͥͻ ͣŀͭŜ͙ͪƧŀΣ ͯͯ͟͢;ͯƧͯΐ͙ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ƻͤ͘ŀ;Ŝͤŀ ͟ŀƻ ͪŀ͙͍ͥŜ ͘ƻͤŜ 
ͨͪŜͣŀ ˨͙ͪŜ͙͍͙ͭ͟ фмκстс ͙ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ƻͤ͘ŀ;Ŝͤŀ ͟ŀƻ ƻͫƧŜ͙͍ͭ͢ŀ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͨͪŜͣŀ ˨͙ͪŜ͙͍͙ͭ͟ 
91/271/EEZ; 

5) ˽ƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͤŀ͙ͣƧŜͥŜ͙ͤͻ ͘ŀ΄͙͙ͭͭ ͫͭŀ͙ͤ΄ͭŀ ͙͙͡ ͍ͪͫͭŀΣ ͎͒ƧŜ ƧŜ ƻ͒ͪ͗ŀ͍ŀͥŜ ͙͙͡ ͨƻ͋ƻ͢΄ŀͥŜ 
ͫͭŀͥŀ ͍ƻ͒ŀ ͙͋ͭŀͤ Ŝ͡ŜͣŜͤͭ ͙ͥͻ͍ͦ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͞Τ 

a˭΄͙ͭΐe aͤ eͫ oͨ͒ͪͯ;ja ͯͯ͟͢;ͯjͯ ͯ ͨoͫͭͯͨa͟  ͨͪoͼje eͤ ͙ͯͭͼaja aͭ͟ o ΄oͭ eͫ o͒eͪ e͒ ͎a͙ͪͤ;ͤe 
͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭ ͫͨeͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͨa aͪ eͣ aͭ aͪ a͘ ͙ͥͻo e͍ o͡ a͟ͼj͙e όͤͨͪΦ ͭ͊;͟e ͙͙͡ ͙͒o͙ͤͼe aͤ o͍ o͒ oͭͯ͟ύ ͙ 
o eͤ ͫ e ͯ  ͣo e͒ͯ͡ ͘a a a͙ͤͯ͘͡ ͙ͯͭͼaja ͤ a ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͭͯ͞͡ ͟oͤͭͪo͙͡΄ͯ ͨo ͭ ͙ͣ ͨa aͪͣ e͙ͭͪͣaΣ ͭe a͟ o ͫ ͯ o͙ͤ 
ͨeͪ aͣ é͙ͤ ͫͣaͭ aͪ ͫ e ͟ a o͟ ͤ a ͭ ͦͣ ͍ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͭͯ͞͡ ͨoͫoͭj͙ ͙͙ͪ͘͟ o͒ ͤe o͙ͨͫͭ͘a aͥ ͒ o͋o͎ͪ ͫͭa aͥ ͍ o a͒. 
 

φȢς ˜̑̉̍́̑̎̉ ̗̐̑̉̓̉̒̉ ɀ ̓ ̘́̋́̒̓̉ ̉̈̃̏̑̉ ̣̮̈́̄́̆́ 
 

o˽ a͟ a͘ e͙ͭ͢ o a͘ a͎Ώeͥͯ ͍o a͒ ͙͘ ͤaj͘ aͤ;ajͤ j͙͙ͻ ͟oͤͼe͙ͤͭͪͫa͙ͤͻκͭa;aͫ͟ ͙ͭͻ ͙͍͘o aͪ aͫ͘ ͙͍ͤajͯ  ͫe aͤ 
ͨoͪͼje͙ͤ ͘a a͎Ώe aͥ o͒ ͫͭaͤ o͍͙ͤ΄͍ͭa ͙ͨͪͯ͟͢;e o͎ͤ ͤa ͙ͫͫͭe eͣ ja͍eͤ o͒o͍͒ eͥ ό͙͙ͫͨͯͫͭύ ͙ ͘a͎ aΏe aͥ 
o͒ ͙͍ͨͪͪe͙͒ͤͻ ͫͯ͋je aͭ͟ aΣ ͟oj͙ ͤa oͫo͍ͤͯ ͍o͙͒ͤͻ ͊͊ͭ͊͟ ͘a ͙ͫͨͯ΄ͭa eͥ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͫo͍je oͭaͨ͒eͤ 
o͍ e͒ ͙ͫͨͯ΄ͭajͯ  ͯ ͙ͫͫͭe eͣ ja͍eͤ o͒o͍͒ eͥ ͙͙͡ ͙͒ͪeͭͤ͟o ͯ o o͙ͤͯ͟͡Σ ͭe o͡ a͟ͼj͙e a͘ e͒ oͨ oͤ a͍ eͥ 
;͍ͪͫͭo͎ ͙ ͭe;o͎ͤ oͭaͨ a͒ ͤ a ͨ oͪͫoͭͪͯ o͋aͫ͡ o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡a Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe. 
 

φȢςȢρ ˞̙̓́̎̏̃̎̉̓̃̏ 
 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͔͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͙͔ͪͭͦ͟͞ ͔͔ͤ͊ͫͤ͊͢ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Φ ˽͔ͪͣ͊ ͔͍͙ͤ͊ͤ͘;͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͞ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͙͍͙͗ ͦͦ͟ унΦллл 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟Φ ͔͍̂͘΄͙ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͯͯͨͤͯ͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͙͍ͫ͊͡ ͦ͒ пΦлру km2Σ ΄ͭͦ ͔͒͊͞ ͔ͫͪ͒ͥͯ ͎͙ͯͫͭͤͯ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͢ ͦ͒ нл ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͨͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͙͔ͦͣͭͪͯ͟͡Φ ˴͊͒͊ ͔ͫ ͔ͯͣ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͒͊ ͔͞ ͍͔ΐ͙ͤ͊ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤ͊͢ ͯ ͙͍͙ͯͪ͋͊ͤͦ͊ͤͣ͘ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫͣ͟ ͼ͔͙ͤͭͪͣ͊Σ ͍͙͙͒ͣͦ ͒͊ ͪͯͪ͊ͤͦ͡ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͙ͣ͊ 
͔͒͊ͦ͟͡ ͣ͊ͥͯ ͎͙ͯͫͭͤͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͢ ͦ͒ ͔͙ͫͨͦͣͤͯͭͻ нл stan/km2.  
˾͔͊ͫͨͦ͒͊͞͡ ͍͔ͦ͒ ͯ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͔͞ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ͊͞Σ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͎͋ͦ͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͍͙͔ͨ͊͒͊ͤ 
͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͣ͊ͯ͞ ͼ͙͙͟͡;͊ͤ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͭͦͦͣ͟ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˻͙ͭͼ͔͊ͥ ͯ ͊ͪͫͭͯ͟Σ ͫ͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͍͙ͦ͒͊͞ ͔ͫ 
ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͯ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͣ͘ ͍͙͊͟ͺ͔͙ͪͣ͊Σ ͪͦ͘͟ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͨͦ͊͞Σ ͒ͯ͗ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͭͪ͊ͫ͊ ͙ 
͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ ͙͔͍ͯ͘͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ͙͔͒͊͞͡ ͍͔ͦ͒ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͯ ͍͔ΐ͙͙ͤ ͫͯ͡;͔͍͊͊͞ 
͍͔͔͎ͨͦͪͣͤͦ ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟͟ ͙ ͙ͣ͊ͤͺ͔͔ͫͭͯ͞ ͔ͫ ͯ ͍͊͗ͤͦͣ͡ ͙͔͒ͯ͞͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˻͍ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͍ͪͫͭͯ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͦ͒͟ ͍͔ͦ͒ͦ͒ͥ ͙ ͙͊ͤ͊ͫ͊ͥ͊͟͡ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͍ͦ͒͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͞ ͯ ͊ͪͫͭͯ͟Φ 
a˭ a͎Ώe eͥ o͒ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa ͫ e ͨ a͙ͪͭ ͨͪe o͟ ͨ o a͟ a͘ eͭ a͢ ͘ a a͎Ώe aͥ oͪa͎͙ͤͫͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͣ͊͞ όBPK5, HPK) 
͙ ͻͪa͙͍͙ͥͣ ͣa eͭͪj͙a aͣ ό͙ͯͯͨͤ͟ a oͭ͘Σ ͙ͯͯͨͤ͟ ͺoͫoͪͅύΦ ̂ͯͨͤ͟o a͘ a͎Ώe eͥ o͒ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa ͨeͪ o͟ 
͙ͫͫͭe aͣ ja͍eͤ o͒o͍͒ eͥ ͨoͪͼj͙e eͥ oͤ je aͤ oͫo͍ͤͯ ͋ͪoja ͙ͨͪͯ͟͢;e͙ͤͻ ͫͭa o͍͙ͤͤ͟aΣ ͨͪeͭoͨͫa͍ͭ e͢ eͤ 
ͫeͨͼ͙ͺ͙;ͤe e͙͙ͣͫje oͨ ͫaͭ o͍͙ͤͤͯ͟ όнмΣф kgBPK5, 40,15 kgHPK, 3,212 kg ͯͯͨͤ͟o͎ a o͘ aͭ ͙ лΣтпунр kg 
ͯͯͨͤ͟o͎ ͺoͫoͅ aͪ o͎͙͒΄eͥύ ͙ ͨͪeͭoͨͫa͍ͭ e͢ o͎ͤ ͯ͟͡a aͥ aͥ a͘ a͎Ώe aͥ aͤ ͯeͪΏajͯ  ͘a ͨeͪ;͙΄ΐa a͍ͥ e 
oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͭ a oͣ ͎ j͒e ͭ a a͍͟ ͯͪeΏaj ͨ oͫoͭj͙Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 23: ˽eͪͭoͨͫa͍ͭ e͢ oͤ ͫeͨͼ͙ͺ͙;ͤo a͘ a͎Ώe eͥ oͪa͎͙ͤͫͣ͟ ͙ ͻͪaͥ ͙͍͙ͣ ͣa eͭͪj͙a aͣ a͍͙ͫͤ͘o o͒ 
ͫeͭ eͨ aͤ ͨ eͪ;͙΄ΐa a͍ aͥ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ 

˿ͭŜͨŜͤ ͨͪŜ;͙΄ΐŀ͍ŀͥŀ  
BPK5(kg/god/stan

) 

HPK (kg/god/stan) ͙̂ͯͨͤ͟ b 

(kg/god/stan) 

͙̂ͯͨͤ͟ t 

(kg/god/stan) 
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ˣŜ͘ ͨͪŜ;͙΄ΐŀ͍ŀͥŀ  21,900 40,150 3,212 0,748 

˽ͪŜ͒ͭͪŜͭͣŀͤ  21,900 40,150 3,212 0,748 

˽͙ͪͣŀ͙ͪͤ  17,520 30,113 2,923 0,673 

˿Ŝͯͤ͒͟ŀ͙ͪͤ  6,570 10,038 2,088 0,599 

¢Ŝͪͼ͙Ƨŀ͙ͤ͡  1,095 6,023 0,964 0,150 

 
 
͔́͊͋͊͡ 24:- ˽ͪͦͼ͔ͤ͊͞ ͋ͪͦ͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͨͪͯ͟͢;͔͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͒ͥͯ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͻ ͍ͦ͒͊ 
όͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͎ͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͥ͊͊͟ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ нлмр - ͔͙͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
˽͙ͦͨͫ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Σ ͒ͦͣ͊ΐ͙͍ͤͫͭ͊͊ ͙ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͯ ˣ͙̆ нлмоΣ͊͘ ͦͨ΄͙͔ͭͤ ͙ ͎͍͔ͪ͊͒ͦ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟) 
 

˾Ŝ͒Φ 

͋ͪΦ 
hͨ΄͙ͭͤŀ ˣͪͦ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ 

˽͙ͪͯ͟͢;͔ͤͦ ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ 

˹͔͙ͨͪͯ͟͢;͔ͤͦ ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

1 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ 2.272 0 2.272 

2 ˣ͙͡Ŝΐŀ 11.536 3.500 8.036 

3 ˥ŀͼ͟ƻ 9.734 3.000 6.734 

4 ˮͫͭƻ;͙ͤ aƻͫͭŀͪ 280 0 280 

5 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ 2.240 1.400 840 

6 ˷͙ͯ͋ͥŜ 3.756 1.000 2.756 

7 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 13.758 4.000 9.758 

8 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ 31.433 14.000 17.433 

˿͙͍͡ 

1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 51.814 21.500 30.314 

2 ˹͔͔͍ͪͭ͊ 23.195 5.400 17.795 

̂˴̂˽˹˻Υ 75.009 26.900 48.109 

 

 

͔́͊͋͊͡ 25: Eͣ ͙͙ͫja ͘ a͎ aΏe aͥ ͙ ͘ ͭa;a͙ͫͭ͟ͻ ͙͍͘o aͪ ͤ a ͭ e͙ͪͭoͪj͙͙ ˾e͙ͨͯ͋͟͡e ˿ ͪͨͫ͟e 

˿͙͍͡ ˾Ŝͼ͙͙ͨƧŜͤͭ ˹ŀͫŜ͢Ŝ 
hͭͨŀ͒ͤŜ ͍ƻ͒Ŝ (˩ˣ˿) 

˴ƻͣͯͤŀͤ͡Ŝ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪƧͫ͟Ŝ ̂ͯͨͤ͟ƻ 

¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ 

aͯ΄͙ͤͼŀ ˥ŀͼ͟ƻ 3.000 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ˣ͙͡Ŝΐŀ 3.500 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ¢ͪŜ͙͋ͥŜ 21.500 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

ˣͯ͟ƻ͍ ͨƻͭƻ͟ ˷͙ͯ͋ͥŜ 1.000 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

˹ŜͪŜ͍ͭŀ 
ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 4.000 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

͙́ͪ͊ͭͤ͊ͼ ˴͙͍͙͊ͤͦ͟͡ 1.400 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ - 

 
 
͔́͊͋͊͡ 26: ˽ oͪͼj͙e eͥ oͤ ͘ a a͎Ώe eͥo͒ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa ͤ a ͙ ͙ͫͨͯͫͭͣa ͟ oͣͯaͤ͡ ͙ͤͻ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ 

˿ͭŜͨŜͤ 

ͨͪŜ;͙΄ΐŀ͍ŀͥŀ 

ˣͪƻƧ 

͙ͫͫͭŜͣŀ 

ˣͪƻƧ 

ͫͭŀͤƻ͍͙ͤ͟ŀ 

BPK5(tona/god

) 

HPK 

(tona/god) 

͙̂ͯͨͤ͟ b 

(tona/god) 

͙̂ͯͨͤ͟ t 

(tona/god) 

˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 

ˣŜ͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ͊  2 4.000 87,60 160,60 12,85 2,99 

˽ͪŜ͒ͭͪŜͭͣŀͤ 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

˽͙ͪͣŀ͙ͪͤ 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

˿Ŝͯͤ͒͟ŀ͙ͪͤ 1 14.000 91,98 140,53 29,23 8,39 

¢Ŝͪͼ͙Ƨŀ͙ͤ͡  1 3.500 3,83 21,08 3,37 0,53 
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̂ͯͨͤͦ͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊Υ 183,41 322,21 45,45 11,91 

˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ 

ˣŜ͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ͊  2 5.400 118,26 216,81 17,34 4,04 

˽ͪŜ͒ͭͪŜͭͣŀͤ 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

˽͙ͪͣŀ͙ͪͤ 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

˿Ŝͯͤ͒͟ŀ͙ͪͤ 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

¢Ŝͪͼ͙Ƨŀ͙ͤ͡  0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

̂ͯͨͤͦ͟ ˹͔͔͍ͪͭ͊Υ 118,26 216,81 17,34 4,04 

̂˴̂˽˹˻Υ 6 26.900 301,67 539,02 62,79 15,95 

 
φȢςȢς ˕̪̎̅̔̒̓̑̉́ 
 

a˭ a͎Ώe eͥ ͙͘ ͙͍ͨͪͪe e͒ eͫ ͨa͙ͪͭ ͨͪe o͟ e͍ΐe͎ ͋ͪoja aͣ eͭͪj͙a o͟je a͎͘ aΏjͯͯ ͍o e͒ ͙ ͟oje ͫͯ ͙ͨͪͫͯͭͤe ͯ 
oͭa͙ͨ͒ͤͣ ͍o a͒ aͣ oͨje͙͙͒ͤͻ ͙͍ͨͪͪe͙͒ͤͻ ͒je aͭ͡ o͙ͤͫͭΣ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ ͙ͨͪo͙ͪͭeͭeͤ ͙ ͙ͨͪo͙ͪͭeͭoͤ 
o aͨͫeͤ aͣͭ eͪj͙eΦ ˽ͪoͼje aͤ oͨeͭ eͪΐe aͥ ΄e͙ͭͭͤͣ ͣa eͭͪj͙a aͣ ͙͘ ͙͍ͨͪͪe e͒ aͫ͘ ͙͍ͤa eͫ aͤ oͨ a͒ͼ͙aͣ 
o o͎͙͒΄͙ͥͣ ͟o͙͡;͙ͤa aͣ ͙ͫͨͯ΄ͭe͙ͤͻ oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ ͙ ͫͪe͙͒ͥͻ ͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭ ͟oͤͼeͤͭͪaͼj͙a ͙͘ 
a a͙ͤ͘͡a oͭa͙ͨ͒ͤͻ ͍o a͒ o͙͙ͪͫͤ͟͟a aͫ;͍ͯa͙ͤͻ ͯ ͋a͙͘ ͨo a͒ aͭ͟ a o͍ o͙͍͒ͨͪͪe͙͒ͤͻ oͪa͎͙ͤ͘aͼj͙a 
a͒ͯ͘e͙͗ͤͻ ͘a ͯ ͨͪa͍ a͢ eͥ ͍ o a͒ aͣ.  
˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 
͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͊͘ ˻͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡ 
͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͍͔͔ͨͪͪ͒ ͙͋ ͔ͫ ͔ͭͪ͋͊ͦ ͙͙ͨͪ͊ͭͭ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͙͙ͫͨͯͫͭͣ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͻ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 
ͯͨͯ΄ͭ͊ͯ͞ ͙͋ͦ͡ ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͯ ͔͔ͨͦ͒ͣ͘͢Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͋͊͊͘ 
ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͊ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͙͋ ͙͙͋͡ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͍͙ͫ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͙Σ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊Σ 
ͤ͊;͙ͤ ͔ͨͪ;͙΄ΐ͍͊͊ͥ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͻ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͭͻ͎͙͔ͦͦ͡͞ ͙ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͯ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ ͔ͭ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͍ͦ͒ͦͣΦ 
˽͔ͪͣ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ˳̂ αˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟άΣ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͦͦͣ͟͞ ͦͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͊͢Σ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͫͯ ͍͔ΐ͙ 
͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͙Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͙͙ͨͪͦͣ͊͘͡ ͋ͪͦ͞ т ͙ у ό͊ͪͭ͊ͣ͊͟ ͋ͪͦ͞ т ͙ уύ. 
ˮ͔ͯͭͤͦ͘͘ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔͞ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤͻ ͔ͫͯ͋͊ͭ͊͟͞ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙ͫͣ͊ͥͦ ͙ͦ͋ͣ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͙͙͡ 
͔͞ ͦͤ͊ ͫͪͦ͘͟ ͔͙ͨͪͤͯͭ͊͟Σ ͔ͭ ͔ͫ ͎ͫͭͦ͊Σ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͎͙ͦ͒΄ͥͦ͞ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͙ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͥͣ͊ ͙͘ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͞ 
ͣͦͪ͊ͯ͞ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͙͊͗ͯͪͪ͊ͭΦ 
˽͔ͪͣ͊ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊Σ ͍͙͙͒ͣͦ ͒͊ ͙ͦͤ ͙ͤͫͯ ͔͙ͦͣͨͭͤ͟͡ ͙ ͒͊ ͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͎͍͙͊ͤ͡ͻ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͒͊ 
͔ͫ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͨͦͨͯͤ ͙ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͦͣͨͭͤ͊͟͡ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦͣ͟͞ ͎͊͊͘Ώ͔ͥͯ ͤ͊ ͙͍ͫͯ͡Φ 
 

φȢςȢσ ˑ̪̆̐̏̎̉̆ ̘̃̑̒̓̏̄ ̏̓̐́̅́ 
 

a˭ a͎Ώe eͥ aͫ o͒a͎͡ a͙͡΄ͭa ;͍ͪͫͭo͎ oͭaͨ a͒ όe͒ oͨͤj͙a) eͫ ͨaͪͭ ͙ ͨͪe o͟ e͍ΐe͎ ͋ͪoja aͣͭ eͪj͙a o͟je 
a͘ a͎Ώjͯͯ ͍o e͒ ͙ ͟oje ͔ͫ ͣo͎ͯ ͨoja͍ ͙͙ͭ ͯ ͍o a͒ aͣ ͙͍ͤ͘o͒oͤ o͒ ͡o a͟ͼj͙a e͒ oͨͤj͙aΣ ͯͯ͟͢;ͯjͯΐ͙ 
ͨͪo͙͙ͪͭeͭeͤ ͙ ͙ͨͪo͙ͪͭeͭoͤ o aͨͫeͤ aͣ eͭͪj͙e. a˹ e͙ͭͪͭoͪj͙͙ ͫͯ ͡oͼ͙aͪ eͤ ͫe͍ e͎ͪo͙ aͤ͡eͤ, 
oͨ΄͙ͭͤͫ͟e ͙  α͙͍͒͢eέ ͒e oͨͤj͙e ;͍ͪͫͭo͎ oͭaͨ a͒Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ 11 ό͙͍͘oͪ ͨo a͒ aͭ a͟ ̅ oͤ͒ 
a͘ ͘ a΄͙ͭͭͯ ͙͍͗oͭ eͤ ͫ e͙ͪ͒eͤ ˾ e͙ͨͯ͋͟͡e ˿ ͪͨͫ͟e). 
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˿͙͊͟͡ 11: - ˶ ͦ͊͟ͼ͙͔͞ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ;͍͎ͪͫͭͦ ͦͭͨ͊͒͊ όͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ ͫͯ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͙  ͙͍͔͒͢ ͔͙͔͒ͨͦͤ͞ύ 

 
 

φȢσ ˜̑̉̍́̑̎̉ ̗̐̑̉̓̉̒̉ ɀ ̅ ̉̔̈̎̉̕ ̉̈̃̏̑̉ ̣̮̈́̄́̆́ 

 

a˭ ͪ a͙ͯ͘͟͡ o͒ ͨͪoͼje eͤ ͭ a;aͫ͟o͎ͭ ͯͤo aͫ ͤ ͙ͯͭͪje aͤͭ a ͯ  ͍o o͒ oͭ e͟Σ ͨͪoͼje aͤ ͪ aͫ ͯͭo͎ ͯͤo aͫ ͤ ͙ͯͭͪje aͤͭ a 
ͯ ͍o o͒ oͭ e͟ oͨ͒a͙ͪͯͣ͘je a͍ ͫo͡ e͗ oͤ aͣͭ e aͣͭ ͫ͟o oͣ e͙͒͡a͔ͪͥ ͫa ͯa͍ a͗ a͍ͥ eͣ ͙ͤ͘a a͟ͅoͭ aͪΣ ͟oj͙ 
o͙͒ͨͪͤo eͫ ͭ a;o͙ͤͫͭ ͪeͯͭ͘͡a aͭ ͣ o e͒ a͡Σ ͟oje ͭ eͪ a͋ ͨ oͪ j͍e͙͙ͪͭ ͣje eͪ eͥͣ ͤa o͒eͪΏe͙ͤͣ ͟oͤͭͪo͙ͤͣ͡ 
ͨoͪͺ͙͙ͣ͡aΦ ˭͋o͎ ͭo a͎ eͫ ͯoͤͫͯ ͘a a͎Ώe aͥ ͻaͪͥ ͙͍͙ͣ ͫo͙͡aͣ ͙͘ ͭa;a͙ͫͭ͟ͻ ͙͍͘o aͪΣ ͣo aͪ o͒ a͙͒ͭ 
ͨoͪͼj͙e e͙ͥͤ ͯͤoͫ ͙͘ ͪa͙ͫͯͭͻ ͙͍͘o aͪ. 
˭͊ ͨͪo aͪ;͔ͯͤ ͔ͫ ͟o͙ͪͫͭe ͙ͭ͡e a͙ͪͭͯͪͤ ͟oeͅ ͙ͼ͙je͙ͤͭ ͙ ͭo a͙ͪ͘͡;͙͙ͭ ͘a aͪ͘aͣͭaͪ eͤ o͍ͨͪ΄͙ͤe oͨ͒ 
΄ͯaͣ aͣΣ ͙͍͡a a͒ aͣ ͙ ͨa΄ aͥͼ͙aͣΣ ͙͙͡ ͘a oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͒oͤ ͘ e͙ͣ͢΄ͭe ό͙ͤͭe͙͍ͤͤ͘o ͙͙͡ eͫͭ͟e͙͍ͤͤ͘o 
o͋aͪΏ͙a͍ oͤύΦ ˤe͙͡;͙ͤe o͍ͨͪ΄͙ͤa oͨ͒ ͪa͙͘͡;͙͙ͭͣ ͨo͟oͪ o͍ͣ ͨͪe͙ͯͣ͘a eͤ ͫͯ ͙͘ ͒o͙ͫͭͯͨͤͻ 
o͒ͯ͟eͣ aͤ aͭ (CORINELANDCOVER ͋ ͔͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͙͍͎ͦ͒ͪ͗ͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͙͎ͪ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͯ 
˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ό˭͍͊ͦ͒ ͊͘ ͍͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͯΣ ˣ͙͔͙ͤ͊͢͞Σ нллтΦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΣ ΄ͯͣͫ͟e oͫoͤ e͍Σ ͫͭa͙͙ͭͫͭ;͙͟ 
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o͎͙͒΄aͥͼ͙ ͙ ͙ͫ͡;ͤo), o͒oͤͫoͤ ͨ oͪͼje͙ͥa͍ eͤ ͤ a oͫo͍ͤͯ ͙͍ͫͯͫͭ͟a (o͒oͤͫ ͙ͤͭe͙͍ͤͤ͘e ͙  eͫͭ͟e͙͍ͤͤ͘e 
oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e e͒). 
a˭ a͎Ώeͥ͊ ͙͘ ͙͒ͺ͙ͯͤ͘ͻ ͙͍͘o aͪ o͎ͣͯ ͫe ͎ͪͯ͋o ͨoͪͼj͙e͙͙ͤͭ ͙͘ ͙͋͡aͤaͫ a͎͘ aΏe aͥ ͯ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫͣ͟ 
o͍ a͒ aͣ aͤ oͫo͍ͤͯ ͪeͯͭ͘͡a aͭ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa ͟a͍͙ͭ͡e aͭ o͍ a͒Φ ˴ao oͨ͘aͤ oͭ a͘ a͎Ώe eͥ ͙ͯͣ͘a eͫ ͙ 
oͨ a͙͒ͤͫ͘͟o a͘ a͎Ώe eͥΣ ͟oje je ͨoͪͼj͙e eͥ oͤ ͙͘ ͪe eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͟oͤͼeͤͭͪaͼj͙a oͨje͙͙͒ͤͻ ͘a͎ aΏjͯͯΐ͙ͻ 
aͣ eͭͪj͙aΦ ˾a͙͘͟͡a eͭ eͪ aͭ ͙͙ͨͪͨͫͯje eͫ a͙ͪͫͯͭͣ ͙͍͘o͙ͪaͣ a͘ a͎Ώe aͥ ͙ ͪaͫ oͨ eͪΏjͯe oͨ ͎ͪͯͨa aͣ 
a͘ a͎Ώ͙a͍;aΣ ͨͪo oͨͪͼo͙ aͤ͡ oͤ ͥ ͙ͻo o͍ͣ ͯ͒jeͯ͡ ͯ ͯͯͨͤ͟oj e͙͙ͣͫj͙ ͘a͎ aΏe aͥ ͤ a ͤ e oͨͫeͪ͒oͤͣ ͙͍ͫͤ͡oͣ 
oͨ͒ͪͯ;jͯ ͙͒o͙ͤͼe. A a͙ͤ͘͡a eͫ ͨo͍͙ͪͦ͒ ͫa oͣ a͘ a͘ a͎Ώe aͥ ͻaͪͥ ͙͍͙ͣ ͣaͭ eͪj͙a aͣ ό͙ͯͯͨͤ͟ NΣ ͙ͯͯͨͤ͟ 

Pύ ͙ ͘a ͫ e͢ e͒ΐe ͎ ͪͯͨe ͒ ͙ͺ͙ͯͤ͘ͻ ͙͍͘o aͪ ͘ a͎ aΏe aͥ: 
- ͫͭŀͤƻ͍͙ͤ΄͍ͭŀ ͋Ŝ͘ ͙ͨͪͯ͟͢;͟ŀ ͤŀ ͙ͫͫͭŜͣŜ Ƨŀ͍ͤŜ ƻ͍͒ƻ͒ͥŜΣ 
- ͫͭƻ;ͤŜ ͺŀͪͣŜΣ 
- ͨƻ͢ƻ͙͍ͨͪͪŜ͒ͤŜ ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŜ; 

 

φȢσȢρ ˞̙̓́̎̏̃̎̉̓̃̏ 
 

Eͣ ͙͙ͫja a͘ a͎Ώe aͥ o͒ ͫͭaͤ o͍͙ͤ΄͍ͭa e͋͘ ͙ͨͪͯ͟͢;͟a aͤ ͙ͫͫͭeͣ ja͍eͤ o͒o͍͒ eͥ o͒eͪΏjͯe eͫ ͙͘ ͋ͪoja 
e͙ͤͨͪͯ͟͢;e͙ͤͻ ͫͭa o͍͙ͤͤ͟a ͙ ͨͪeͭoͨͫa͍ͭ e͢ eͤ ͫeͨͼ͙ͺ͙;ͤe e͙͙ͣͫje a͎͘ aΏe aͥ oͨ ͫaͭ o͍͙ͤͤͯ͟ 

(BPK5=21,9 kg, HPK =40,15 kg, 3,212 kg ͯͯͨͤ͟o͎ a͘ o aͭ ͙ лΣтпуо kg ͯͯͨͤ͟o͎ ͺoͫoͅ aͪ o͎͙͒΄eͥ). 
˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͊͘ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ ͋ͪΦ 25Σ ͎͔͒͞ ͔͞ ͦ͒ ͎ͯͯͨͤͦ͟ ͋ͪͦ͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ 
ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͦͨ΄͙͔ͭͤ ͔ͦ͒ͯͭ͘ ͋ͪͦ͞ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͨͪͯ͟͢;͔ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͒ͥͯ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͻ ͍ͦ͒͊Φ 
 
͔́͊͋͊͡ 27: - Oͫ o͍͙ͤͤ ͨo a͒ͼ͙ o e͙͙ͣͫj͙ ͘a͎ aΏe aͥ o͒ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa e͋͘ ͙ͨͪͯ͟͢;͟a aͤ ͙ͫͫͭeͣ ja͍eͤ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔͞ 

˽ƻ͒ͪͯ;ƧŜ 
ˣͪƻƧ ͫͭŀͤƻ͍͙ͤ͟ŀ 

͋Ŝ͘ ͙ͨͪͯ͟͢;͟ŀ 

BPK5 

(tona/god) 

HPK 

(tona/god) 

N  

(tona/god) 

P 

(tona/god) 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ 2.272 49,76 91,22 7,30 1,70 

ˣ͙͡Ŝΐŀ 8.036 175,99 322,65 25,81 6,01 

˥ŀͼ͟ƻ 6.734 147,47 270,37 21,63 5,04 

ˮͫͭƻ;͙ͤ aƻͫͭŀͪ 280 6,13 11,24 0,9 0,21 

˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ 840 18,40 33,73 2,70 0,63 

˷͙ͯ͋ͥŜ 2.756 60,36 110,65 8,85 2,10 

˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 9.758 213,70 391,78 31,34 7,30 

¢ͪŜ͙͋ͥŜ 17.433 381,78 699,94 55,99 13,05 

˿͙͍͡ 

¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ 30.314 663,88 1.219,63 97,37 22,77 

˹ŜͪŜ͍ͭŀ 17.795 389,71 715,95 57,15 13,36 

̂˴̂˽˹˻Υ 48.109 1.053,59 2.935,58 154,52 36,13 

 
 
̂ ͔͙ͭ͊͋͡ 27. ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͞ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͦ͒ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͙ͨͪͯ͟͢;͔ͤͦ ͤ͊ ͍͔͊ͤ͞ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔ͦͤ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͊ ͙ͨͪ ͔ͭͦͣ ͫͯ ͙ͦͪ͟΄͔͙ͭͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͋ͪͦͯ͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤͣ͢ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ 
͙͘ ͙ͨͦͨͫ͊ 2013Φ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͎͔͒͞ ͫͯ ͭ͊ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ˴͙͊ͪͭ т ς ˽ ͙͙ͪͭͫͼ͙ ͙͘ ͭ͊;͙͊ͫͭ͟ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ Φ 
 

φȢσȢς ˞̘̓̏́̑̒̓̃̏ 
 

Eͣ ͙͙ͫja a͎͘ aΏe aͥ o͒ ͫͭo;a͍ͪͫͭa ͨoͪͼj͙eͥ jͯe eͫ ͙͘ ͨo a͒ aͭ͟ a o ͫoͭ;oͤͣ ͺoͤ͒ͯ ͟oje o͍ e͒ aͤ͒e͗͡ aͤ 
ͭj͙e a͡ ͒ͪa͗ a͍ aͤ ͫ ͙͍ͯ͡ ͙ ͙͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ o ͨeͪͭoͨͫa͍ͭ e͢ oͤj ͫ eͨͼ͙ͺ͙;ͤoj ͨ oͪ͒ͯ͟ͼ͙j͙ a o͘ aͭ ͙ ͺoͫoͅ aͪ 
oͨ ͍ͪͫͭa aͣ ͫoͭ e͟Φ ˿ͭo;aͪͫ͟e aͪͅ eͣ je a͒ͤ ͫͯ o͒ ͍a͗ ͙ͤͻ ͙͒je o͡ a͍ oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͒eͤ ͨo͙͍ͪ͘o͒ eͥ, a 
jͯe͒oͤ ͙  je a͒ͤ o͒ ͍eΐ͙ͻ αͨͪo͙͍͘oΏa;aά ͙ͨͪͪo͙͒ͤͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪaΦ ˭a͍͙ͫͤo o͒ ͨo o͡ a͗j͊  ͺaͪ eͣ ͯ  ͙͍ͫͯ͡Σ o͒ 
e͎o͡ o΄ e͟ ͎aͪΏe oͨ͒ͪͯ;ja aͤ o͟jeͣ je aͪͅ aͣ, a͡ ͙ ͙ ͦ͒ ͍e͙͡;͙͔ͤ ͫa eͣ aͪͅ eͣΣ ͪa͙͘͡;͙͙ͭ je 
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oͨ eͭͤͼ͙ja aͤ͡ ͙ͯͭͼaj aͤ oͨ͒eͣ͘ eͤ o͍ e͒. Taj eͤ a͎ͭ ͙͍aͤ ͙ͯͭͼaj aͫͫoͭj͙ ͫe ͎ͯ͡a͍oͤͣ o͒ a o͙ͭͤ͘ͻ ͙ 
oͫͅo͙ͪͤͅͻ je͙͒eͥ aͥΣ ͟oj͙ ͤaͫaͭje ͟ ao ͤ ͯͫͨo oͪ͒ͯͭ͟ ͫͭo;aͪͫ͟e ͨ o͙͍ͪ͘o͒ eͥ όͫͭajͫ o͟ Ώ͙͍ͯ͋ͪo). 
a˹ ͅ aͪ aͣ aͣ ͫ e ͯ ͎͘ajajͯ  ͪa͘ ͙͡;͙ͭe ͍ ͪͫͭe ͒ o aͣΐ͙ͻ ͙͍͗o͙ͭaͥ ͪ a͙͘͡;͙͙ͭͻ ͍e͙͡;͙ͤaΦ ˭aje͒ oͤ ͘ aͤ;oͤͫͭ 
oͨ a͒ aͭ͟ a o aͪͅ aͣ aͣ ͙ ͙ͥͻo͍ͯ ͯͫͨo e͙ͪ͒o͍ͫͭ ͍ͯe e͒ͤ je oͨjaͣ  αͯͫ͡o͍oͤ ͎ͪ͡oάΣ ΄ͭo o͘aͤ;a a͍ ͎ͪ͡o 
ͫoͭ e͟ e͙ͭ͗eͤ 500 kg ͙ ͍ͫe eͫ ͍ͪͫͭe ͫoͭ e͟ ͨeͪ aͪ;ͯͤa a͍jͯ  ͤa ͯͫ͡o͍aͤ ͎ͪ͡a ͣ oͤ e͗ eͥͣ ͋ͪoja ͎ͪ͡a aͫ 
o a͒͋a͙ͪͤͣ ͟oeͅ ͙ͼ͙je͙ͤͭͣaΦ ˨o͋j͙e͙ͤ ͨo a͒ͼ͙ o ͋ oͪjͯ αͯͫ͡o͍͙ͤͻ ͎ͪ͡aά ͨo oͨ΄͙ͭͤa aͣ ͟ o͙ͪ΄ͭe͙ͤ ͫͯ 
a͘ ͨͪͦͪ͊;ͯͤ ͯͫ͡o͍͙ͤͻ ͎ͪ͡a oͨkm2Σ ͟o͙͡;͙͙ͤ a o͘ aͭ ͙ ͺoͫoͅ aͪ ͯ kg aͤ o͎͙͒ͤͯ ͤa aͪ͘aͣͭaͪ oͤͣ 
oͨ͒ͪͯ;jͯ όTa͋ e a͡28). 

 
͔́͊͋͊͡ 28: - ˽eͪͭoͨͫa͍ͭ e͙ͤ͢ ͟oeͅ ͙ͼ͙jeͤͭ ͘a ͙ͪ͘a;ͯͤa a͍ eͥ ͋oͪja ͍͙ͯͫͦ͡ͻ ͎ͪ͡a ͙ ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤa 
ͨoͪ͒ͯ͟ͼ͙ja ͊ ͦͭ͊͘ ͙ ͺoͫoͅ aͪΣ ͨo ͯ ͍ͫͦͤͦͣ͡ ͎ͪͯ͡ ͍͙͊ͫͤͦ͘ o͒ ͍͔ͪͫͭ ͫͭo e͟ 

ˤͪͫͭŀ 

˴ƻŜͺ͙ͼ͙ƧŜͤͭ ͘ŀ 

ͨͪͦͪ͊;ͯͤ ͋ͪƻƧŀ 

ͯͫ͡ƻ͍͙ͤͻ ͎ͪ͡ŀ 

˽ͪƻ͒ͯ͟ͼ͙Ƨŀ b 

(kg/god/UG) 

˽ͪƻ͒ͯ͟ͼ͙Ƨŀ t 

(kg/god/UG) 

˥ƻ͍Ŝ͒ŀ 1 70 18 

˿͍͙ͥŜ  0,25 80 29 

h͍ͼŜ 0,1 70 19 

˴ƻ͘Ŝ  0,1 70 19 

˴ƻ͟ƻ΄͙ 0,00325 85 36 

˥ͯͫ͟Ŝ 0,00325 85 36 

˽ŀͭ͟Ŝ 0,00325 85 36 

͔̔ͯͪ͟ 0,02 85 36 

˨͙͍͢ŀ ͨŜͪŀ͒ 0,00325 85 26 

˴ƻ͙ͥ 1,2 60 13 

aŀ͎ŀͪͼ͙ 1,2 60 13 

˴͙ͯͤΐ͙ 0,02 85 22 

˨͙͍͢ŀ; 0,02 85 22 

 

˽ͦ΄ͭͦ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͊ͪͻ͙͍͙͙ͪ͊ͤͣ ͔͋ͪͦͣ͞ ͺ͙͊ͪͣ ͙ ͔͋ͪͦͣ͞ ͔ͫͭͦ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ 

͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͍͔͙ͯͫͦͤ͞ ͫͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͙͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͊͘ ͼ͙͔ͯ͞͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪͯ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Φ ̂ ͫ͟͡a͒ͯ ͫ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;ͦͣ͟ 

͎͙ͦ͒΄ͥ͊ͯ͟ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͊͘ нлм5Φ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͙ ͦ͒ͤͦͫͦͣ ͋ͪͦ͊͞ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͙ 

͔͙͙ͨͦ͒ͤͣ͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͤ͊ ͙͍ͫͯ͡Σ ͫa oͨ a͒ͼ͙aͣ aͫ ͙ͫ͡;ͤo͎ ͨo͒ͪͯ;ja O͋aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ 

͙͍ͫ͡aTͪ e͙͋΄͙ͥͼe ͯ ͍ͫoje͙ͤ ͫͯ ͫ͡e e͒ΐ͙ ͨo a͒ͼ͙Υ 

 
͔́͊͋͊͡ 29: - ˽ ͪͦͼ͔ͤ͊͞ ͋ͪͦ͊͞ ͔ͫͭͦ͟ ͨ ͔ͪͣ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͙͘ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͎ͦ͟ ͎͙ͦ͒΄ͥ͊͊͟ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͊͘ 
2015Φ ˥͙ͦ͒ͤͯ 

˾Ŝ͒Φ 

͋ͪΦ 
hͨ΄͙ͭͤŀ ˥͍͔ͦ͒͊ ˿͍͙͔ͥ 

ˬ͙͍͙ͤ͊ (× 

1.000) 
˻͍ͼ͔ ˴͙ͦͥ 

͍͙̂ͫͦͤ͡ͻ 

͎ͪ͊͡ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

1 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ 1111 1123 26,08 2308 29 1742 

2 ˣ͙͡Ŝΐŀ 2149 4192 97,30 5742 106 4215 

3 ˥ŀͼ͟ƻ 2694 2960 68,72 5939 74 4341 

4 ˮͫͭƻ;͙ͤ aƻͫͭŀͪ 89 174 4,07 195 4 170 

5 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ 757 1059 24,60 1710 27 1305 

6 ˷͙ͯ͋ͥŜ 889 1317 30,52 1474 33 1505 
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7 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 2977 4553 105,63 6148 116 5212 

8 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ 1941 9209 213,75 4012 232 5617 

˿͙͍͡ 

1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 8709 16984 394,10 19016 429 16653 

2 ˹͔͔͍ͪͭ͊ 3897 7604 176,57 8512 192 7454 

̂˴̂˽˹˻Υ 12606 24588 570,67 27528 621 24107 

 
͔́͊͋͊͡ 30: - Oͫ o͍͙ͤͤ ͨo a͒ͼ͙ o e͙͙ͣͫj͙ ͘a a͎Ώe aͥ ͙ ͘ ͫͭo;a͍ͪͫͭa 

˾Ŝ͒Φ 

͋ͪΦ 
hͨ΄͙ͭͤŀ 

˽ƻ͍ͪ΄͙ͤŀ 

(km2) 

̂ͫ͡ƻ͍ͤŀ 

͎ͪ͡ŀ 
UG/km2 

N 

(t/god) 

P 

(t/god) 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

1 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ 261,06 1742 6,67 126 35 

2 ˣ͙͡Ŝΐŀ 643,66 4215 6,55 309 90 

3 ˥ŀͼ͟ƻ 557,99 4341 7,78 314 88 

4 ˮͫͭƻ;͙ͤ aƻͫͭŀͪ 87,6 170 1,94 12 4 

5 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ 422,75 1305 3,09 95 27 

6 ˷͙ͯ͋ͥŜ 343,02 1505 4,39 110 31 

7 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 878,33 5212 5,93 380 109 

8 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ 863,37 5617 6,51 424 131 

˿͙͍͡ 

1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 1980,26 16653 8,41 1223 356 

2 ˹͔͔͍ͪͭ͊ 2077,52 7454 3,59 547 159 

̂˴̂˽˹˻Υ 4057,78 24107 5,94 1769 515 

 

φȢσȢσ ˝́̓́̑̒̓̃̏ 
 

̂eͪΏe eͥ o͍͒o͎ͤ ͪe͙͗aͣ aͤ oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͙͒ͤͣ ͨo͍ͪ΄͙ͤa aͣ je o͒o͍Ώe eͥ ͍͙ͫͯ΄͙ͤͻ ͍o a͒ ͫ 
oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͒o͎ͤ ͙ ͎͒ͪͯo͎ ͘e͙ͣ͢΄ͭa ͨͯͭeͣ o͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐ͙ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͎ͪaΏe͍͙aͤ ͙ ͯͪeΏaja o͟j͙ aͣ eͫ 
eͤ oͨͫeͪ͒oͤ ͙ ͙͡ ͨoͫeͪ͒oͤ o o͎ͣͯΐͯje ͋ ͪe͗ ͙  ͨo o͎͙͒ͤje o͙ͭͼa eͥ ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙͙͡ ͨo͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒ 
͙ o͙͎ͫͯͪa a͍jͯ  ͨo o͍ͤ͢j͙͙ ͯͫ͡o͍͙ ͟o͙ͪ΄ͭe aͥ e͙ͣ͘͢΄ͭa ͙ o a͍͋ aͥ͢ e ͙͍ͨͪͪe͙͒ͤͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
j͒e aͭ͡o͙ͤͫͭΦ  

 
͔́͊͋͊͡ 31: - ˴ aͪͫͭͤa ͨ o a͢ ͤ a ͨ o͒ͪͯ;jͯ ͙͍ͫ͡a 

˹͙͍͊͘ ͨͦ͊͢ 
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ (ha) ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 

(m.n.m) ̂ͯͨͤͦ͟ ˻͙͍͋ͪ͊͒ͦ 

1 2 3 4 

1. ː̘́̓́̋̏ 3.183 3.098 920 ÷ 960 

2. ˚̮̆̃̆̒̉̒̋̏ 17.000 10.902 850 ÷ 900 

3. ˑ́̂́̑̒̋̏ 3.300 2.809 470 ÷ 550 

4. ˡ̘́̓̎̉̋̏ 779 750 460 ÷ 500 

5. ˎ̯̉̌̆̋̏ 640 284 420 ÷ 470 

6. ˹̔̂̏̍̉̑̒̋̏ 810 780 510 ÷ 560 

7. ˹̮̔̂̉̒̋̏ 850 770 400 ÷ 420 

8. ˟̮̑̆̂̉̒̋̏ 1.205 1.131 240 ÷ 260 

9. ˜̏̐̏̃̏ 4.415 3.906 220 ÷ 240 

̂ͯͨͤͦ͟ (1÷10) 32.182 24.430 200 ÷ 960 
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˽͙ͪͣje aͤ ͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪa ͯ ͪaͭ a͍ͪͫͭͯ ͨoͪͼjeͥ jͯe eͫ ͙͘ ͨo a͒ aͭ͟ a o ͨo͙͍ͪ͘o͙͒ͥ ͙ ͍ͯoͯ͘ 
͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪa. ˽eͪ aͣ oͨ a͒ͼ͙aͣ ͙͘ ͒o͘o͍ a͡ a͘ ͫa͍ͭ a͢ eͥ ͯ ͨͪo eͣͭ ͻeͣ j͙͙ͫ͟ͻ ͒o a͒ͭ a a͟ aͤ 
o͋ aͫͤͫ͟o-ͻeͪͼe o͎ a͍;oͣ͟ ͫe ͙ͭͪ͗΄ͭͯΣ ͤa a͙͘͡ ф ͍ͪͫͭa ͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪa a͙ͪ͘͡;͙ͭo͎ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ 
aͫͫaͭ a͍Φ ̂ͯͨͤ͟a o͙͟͡;͙ͤa ͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪa ͨoͪ a͙͒ͤͻ ͤa ͙ͭͪ͗΄ͭͯ ˣ͙̆ je o o͟ плл ͻ͙͢a a͒ oͭ aͤ 
o͎͙͒΄eͥΦ ˮa͟ o eͫ o͒oͤͫ ͯ ͟o͙ͪ΄ͭeͥͯ ͪa͙͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͭͨo a͍ Ώ͙͍ͯ͋ͪa ͣ j͙e aͥΣ ͣo e͗ eͫ a͘͟ ͯ͢;͙͙ͭ ͒a 

o͒ ͯͯͨͤ͟e o͙͟͡;͙ͤe ͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪaΣ ͟oja eͫ o͙͙ͪͫͭ͟Σ нт҈ ;͙͙ͤ ͙ͯͯͨͤ͟ a oͭ͘Σ o o͟ мр҈ ͙ͯͯͨͤ͟ 
oͫͅoͪͅΣ o o͟ му҈ ͙ͯͯͨͤ͟ ͟a͡j͙ͯͣΣ a ͨeͪoͫa͙ͭ͡ ͙͒o ;͙eͤ ͙eͤͪͭͤe aͣ eͭͪj͙eΦ ˤa͗ oͤ je ͙ͪ͘a;ͯͤaͭ ͙ 
o͙͟͟͡o je ͨoͪ jͫe;oͤ o͙ͪ͟΄ͭe eͥ ͙ͣeͤ a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪa aͤ ͙͍ͫ͡o͍͙aͣ ͪj͙e a͟Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe ͙ ˹e eͪͭe͍ 
ͯ o͒oͤͫͯ ͤa ͯͯͨͤ͟e oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e eͤ o͍ͨͪ΄͙ͤeΦ ̂ o͒oͤͫͯ ͤa ͯͯͨͤ͟e oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͒eͤ o͍ͨͪ΄͙ͤe ͯ 
ox͙ͫͤ ͙ ̆eͪͼe o͎͍͙͙ͤ ͭo ͙ͤ͘o͙ͫ тнΣс kgN/ha, o͒oͤͫoͤ 40,8 kgP/ha. ˽ oͪͼje aͤ je a͒ o͒ ͪaͫͯͭo͎ 
a͘ a͎Ώe aͥ o o͟ р ͒o мр҈ ͭo a͎ o͒Ώe ͯ ͍o o͒ oͭ͟Φ ̂ ͨͪo jͫeͯ͟ ͫe o͙͙ͪͫͭ͟ o o͟ 500 kg (N 135 kg - P 75 kg ς ˴ 

90 kg) Ώ͙͍ͯ͋ͪa ͨ o м ͻe͟aͭͪ ͯ o͋a͙ͪ͒o͍͎ ͘e͙ͣ͢΄ͭa. 
e˥ eͤ aͪ͡ ͙ͤ ͘aͯ͟͢;a͟Σ ͤa ͙ͤo͍ͯ o͋aͫ͡o͎ͤ ͙͍ͫ͡a ͯ ͼje͙͙ͤ͡Σ je a͒ e͍ΐ͙aͤ ͻa͙͍͙ͪͥͻ ͣaͭ eͪj͙a aͤ 
oͨ o͙͍ͨͪͪ͢e͙͒ͤͣ ͨo͍ͪ΄͙ͤa aͣ o͒ a͙͘͡ ͙͘ ͙ͣͤe a͙ͪͤ͡ͻ Ώ͙͍ͯ͋ͪaΣ ͤa o͟ja oͭaͨ a͒ уф҈ ͯͯͨͤ͟o 
͙͙ͨͪͣje eͥ oͤ a͎ a o͘ aͭ ͙  ;a͟  фп҈ ͯͯͨͤ͟o ͨ ͙͙ͪͣje eͥ oͤ a͎ ͅ oͫoͅ aͪ. 
 
͔́͊͋͊͡ 32: - Oͫo͍͙ͤͤ ͨo a͒ͼ͙ o ͨ ͪͦͼ͔͙ͤ͞ e͙͙ͣͫj͙ ͘a a͎Ώe aͥ ͙ ͘ ͪaͭ a͍ͪͫͭa 

 hͨ΄͙ͭͤŀκ˿͙͍͡ 

h͋ͪŀ͙͍͒Ŝ 

ͨƻ͍ͪ΄͙ͤŜ 

(ha) 

N 

(kg/ha/god) 
P (kg/ha/god) 

N  

(t/god) 

P  

(t/god) 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

1 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ͤŜͣŀ ͨƻ͒ŀͭŀ͟ŀ - - - - 

2 ˥ŀͼ͟ƻ 3.098 72,6 40,8 224,9 126,4 

3 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ 10.902 72,6 40,8 791,5 444,8 

4 ˣ͙͡Ŝΐŀ 1.034 72,6 40,8 75,1 42,2 

5 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ 2.809 72,6 40,8 203,9 114,6 

6 ˷͙ͯ͋ͥŜ 770 72,6 40,8 55,9 31,4 

7 ˮͫͭƻ;͙ͤaƻͫͭŀͪ ͤŜͣŀ ͨƻ͒ŀͭŀ͟ŀ - - - - 

8 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ 5.817 72,6 40,8 422,3 237,3 

˿͙͍͡ 

1 ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 10.719 72,6 40,8 778,2 437,3 

2 ˹͔͔͍ͪͭ͊ 13.711 72,6 40,8 995,4 559,4 

̂ ˴ ̂ ˽ ˹ ˻Υ 24.430 72,6 40,8 1.773,6 996,7 

 

 

6.4 ˜̗̪̑̏̆̎́ ̐̑̉̓̉̒́̋́ ̎́ ̘̋̏̌̉̉̎̒̋̉ ̒̓́̓̔̒ ̃̏̅́ 

 

˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͔ͥͤͦ 
͊͘ͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͔ͣͥ͊͞ ͔ͥͤ ͫͭ͊ͭͯͫΦ ˭͊ͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͔͍͔ͫͤ͊͋͒͊ͥ͞ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͙ͨͭͦͣ͟ ͍ͦ͒ͦͣΣ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͍͔͔ͨͦͦͨͪͪ͒͢ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͙ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ ͔ͭ ͊͘ 
͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Φ  
 

6.4.1 ˔̖̮́̃́̓́̆ ̃̏̅̆ ̈́ ̪̮̒̎́̂̅̉̆̃́̆ ̙̒̓́̎̏̃̎̉̓̃́ 
 

a˹j͍ a͙͗ͤj͙ ͼ͙͢ ͯ o͋aͫ͡ ͙ͭ ͟o͙ͪ΄ΐe aͥ ͍ o a͒ jeͫeͭ: 
- ˭͊ͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͍͔ͦ͒ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔ͤ͊ͣͪ͞ 
ό͙͔͍͔ͫͤ͊͋͒͊ͥ͞ ͍ͦ͒ͦͣ ͊͘ ͙ͨΐ͔Σ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͙ ͭ ͔ͻͤͦͦ͡΄͔͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͙ ͒ͪΦύΣ 

- ͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͥ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͎ͫͤ͊͊ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥͯ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͎͔ͨͦͦͤͫ͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋Σ 
- ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͎ͯͦ͘͞ ͙͔ͪ͋Σ 
- ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͫͨͦͪͭΣ ͔ͯͨ͊ͥ͟Σ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͙ͫ͡;͔ͤ ͔͔ͤ͊ͣͤ͞. 
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ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔ͫ ͙͔͍ͫͤ͊͋͒͊͞ ͍ͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡ͻ 
ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ͻ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͋ͪͦ͊͞ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙ͣͫͤ͞ͻ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊Σ 
͙ͣ͊͡ͻ ͔͙ͫͦͫ͟ͻΣ ͎͙ͪͯͨͤͻ ͙ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˳͍͙͊ͤͣ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͣ͊ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔ͤͦ ͦͦ͟ пс҈ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊Σ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͦͦ͟ рп҈ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͦͫ͊ͥ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͫͦͫ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͙͔͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͊͞Σ ͍͔͔ͫͦͨͫͭͤ 
͔͋ͯͤ͊ͪΣ ͍͔ͪ͊͡ ͙͙͡ ͙͍͔ͦͪ͘ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ Φ  

a˹ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ ͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ͫ͟͡a͒ ͯ ͫa ͨeͪ oͨͪͯ͟a aͣ ͙͘ 
˨͙e͙͍ͪͭ͟e o͡ͼ͙a͙ͪͤ ͫͯ ͍o o͒ a͘ͻa͍͙ͭ ͟oj͙ ͘aͻa͍ aͭjͯ  ͟o͙͡;͙ͤe o͍ e͒ o͟je ͫͯ ͍eΐe o͒ мл m3/dan ͙͙͡ 
ͫa͙ͤ͋͒je a͍jͯ  ͍͙΄e o͒ рл ͫͭa o͍͙ͤͤ͟aό˴͊ͪͭ͊ т ς ˽ ͙͙ͪͭͫͼ͙ ͙͘ ͭ͊;͙͊ͫͭ͟ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ύ. To ͫ ͯ ͍o o͒ a͘ͻa͍ͭ ͙Σ 
o͟j͙ ͫͤa͙͋͒je a͍jͯ  ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭo oͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ͻ ͼeͤaͭ aͪ ͙ ͫeoͫ ͙͟ͻ ͨo͒ͪͯ;jaΣ ͟oja ͙ aͣjͯ  
͙͎ͪ͘aΏe eͤ aͫ͘ e͋eͤ ͙ͫͫͭe eͣ a͘ o͍ o͒ͫa͙ͤ͋͒je a͍ͥ eΦ ˽oͭeͪ͋oͤ je aͤ oͨ e͙ͣͤͯͭ ͟a͟ o ˮͫͭo;aͤ 
ĕͪͼe o͎͍͙aͤ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ oͫͯ͒͟je a͍ a͘ ͙ͨͭ͟oͣ ͍o o͒ͣΣ ͨo o͎ oͭ o͍ ͯ ͢e͙ͭͥͣ ͣje eͫͼ͙aͣΣ ͭe 
͙͎ͪ͘a͒ aͥ o͍ o͒ o͍͙͒ͤͻ ͙ͫͫͭe aͣΣ ͟oj͙ ͙͋ o͙͎ͫͯͪa a͍͡ ͙ ͙͎ͫͯͪͤo ͫa͙ͤ͋͒je a͍ͥ e o͍ o͒ͣ ͫͭa o͍͙ͤͤ΄͍ͭa, 
ͨeͪ͒ͫͭa͍ a͢ ͨͪo͙͙ͪͭeͭΦ ˹a aͭj aͤ;͙ͤ ͙͋ ͫe oͨ o͋͢ á͙͡ ͎e eͤ a͙ͪͤ͡ ͯͫ͡o͍͙ ͙͍͗o aͭ ͫaͭ o͍͙ͤͤ΄͍ͭa aͤ 
ͪͯͪa͙ͤͣ͡ ͨͪoͫo͙ͭͪaͣΣ ͨa ͋ ͙ ͫe ͫ a͙ͣͥa͡ ͥ ͙ͻo a͍ ͣ ͙͎ͪaͼj͙a ͟ a ͯ ͪ͋a͙ͤͣ ͼe͙ͤͭͪͣaΦ ̂ Ta͋ e͙͡ 33. ͒ a͙ͭ 
ͫͯ ͡o a͟͡ ͙ͭe͙ͭ ͍o o͒ a͘ͻa͍ͭ a ͫ a ͥ ͙ͻo͍͙ͣ ͟a aͨͼ͙ͭe͙ͭaͣ. 
 
͔́͊͋͊͡ 33: - ˶ o a͟ͼj͙e ͘ aͻa͍ aͭ aͥ ͙  ͟o͙͡;͙ͤe ͍ o e͒ ͤ a jͣe eͥ eͤ ͘ a ͢ ͯ͒ͫͯ͟ ͨoͭoͪ΄ͥ ͯ

˾Ŝ͒Φ 
͋ͪΦ 

hͨ΄͙ͭͤŀ ˮ͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŜ ¢͙ͨ ͍ƻ͒ƻ͘ŀͻ͍ŀͭŀ 
˴ƻ͙͡;͙ͤŀ 
(m3/dan) 

1 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ˤͪŜ͡ƻ ˣͪŜ͎ŀ͍Ŝ ό˷͙ͯ͋ͥŜύ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 1.728,0 

2 ˣŜͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ¢ͪŜ͋Ŝ͙ͫͤ - x Ŝͪ͟ƻ͍͙ΐ͙ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 345,6 

3 ˣ͙͡Ŝΐŀ h͟ƻ - x ͙͡Ŝΐŀ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 5.184,0 

4 ˣ͙͡Ŝΐŀ ˤ͙ͪƧŜ͟ŀ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 864,0 

5 ˥ŀͼ͟ƻ ˥ͪŀ;ŀ͙ͤͼŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 3.456,0 

6 ˥ŀͼ͟ƻ ˨ƻ͋ͪŀ ͍ƻ͒ŀ - ̉ ŜͣŜͪͤƻ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

7 ˥ŀͼ͟ƻ ˶͙͙ͨͤ͟ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

8 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ˤ͙΄Ŝ ͍ͪŜ͡ŀ  - ˴ ͡ŀ͙ͤƻ͍͙͟ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 1.296,0 

9 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ̂͡ƻ͎ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

10 ˴ŀ͙ͤ͡ƻ͍͙͟ ˣƻ͙ͪƧŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 259,2 

11 ˷͙ͯ͋ͥŜ aƻ;͙͡ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

12 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜΣ !͡ŀ͎ƻ͍ŀͼ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 3.456,0 

13 ˹Ŝ͍Ŝ͙ͫͥŜ aƻ;͙͡ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

14 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ h͟ƻ - ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˽ƻ͒͘Ŝ͙ͣͤ 12.960,0 

15 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˶ŀ͍ͫͭŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 172,8 

16 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ̉Ŝͫͣŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

17 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ Wŀ͙ͤ͘ŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 86,4 

18 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ ˬͯͨŀ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

19 ¢ͪŜ͙͋ͥŜ !ͪŀͤΏŜ͡ƻ͍ƻ ˽ƻ͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ 43,2 

 
6.4.2 ˔̖̮́̃́̓́̆ ̃̏̅̆ ̈́ ̪̮̒̎́̂̅̉̆̃́̆ ̪̉̎̅̔̒̓̑̉̆ 

 
˽͙͍͔͙ͪͪ͒ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͨͪ͞ ͪ͊ͭ͊ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ ͊͘ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͔͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋Φ ͙́ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͔͙͙ͭͪͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͎ͦͪͥ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͋ͯ͒ͯΐ͔ ͨͦͭͪͦ΄͔ͥ ͍͔ͦ͒ ͯ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͞ ͙ ͍ͪͯ͒͊ͪͫͭͯΣ ͔ͨͪͣ͒͊ ͔ͤͣ͊ ͙͎͔͒͊͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͯ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ͘ ͨ͊ͤͫͦͣ͟͡ 
͔͙ͨͪͦ͒ͯΦ ˹͙͔͊ͣΣ ;͊͟ ͙ ͊͒͟ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ ͙͔͎ͫͤ͊͗ͤ͞ ͙͍͍ͦ͗͊͊ͥ͊͢ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͞Σ ͎͔ͣͤͦ ͔͔͊ͫͭ͊ͪ͘͞͡ 
͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͔ͤͦͦ͡͞ ͣͦͪ͊ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͔͔͔͊ͣͥͤ͘͞ ͔͙͙ͣͦ͒ͪͤͣ͞Σ ͔ͦ͟͞ ͔ͤΐ͔ ͊͘ͻ͙͔͍͙ͭ͊ͭ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͯ 
ͨͦͭͪͦ΄ͥͯ ͍͔ͦ͒ ͊ͦ͟ ͯ ͔ͨͪ͒ͪ͊ͭͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯΣ ͔ͪ͞ ͫͯ ͍͔͔͔ͫ͊ͪͣͤ ͔ͭͻ͎͙͔ͤͦͦ͡͞ ͍͔ͫ ͍͙΄͔ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͔ͪͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ ͍͔ͦ͒ ͯ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Φ  
˾ͯ ͙͒ͤ͟ ͙ Teͪ oͣe͡ eͭͪ͟a aͤ a˥ͼo͟ aͤ a͡ e͘ ͔ͫ ͯ ˥a aͭ;oͣ͟ e eͤͪe͎ͭͫ͟oͣ ͋a eͤͯ͘ ͯ jͯo͎͙ͫͭo;oͤͣ ͙͒jeͯ͡ 
e˾͙ͨͯ͋͟͡e ˿ͪͨͫ͟eΦ ˮ͎ͪ͘a͒ͥ͊ ͔͔͔͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔͞ ͨo;e a͡ мфтпΦ ͎o͙͒eͤΣ ͭa o͟ ΄oͭ je ͙͎ͪ͘aΏeͤ 
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o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͟oͨ ˥ͪa;a͙ͤͼa o͒ мΣу ͙͙ͣ͡o aͤ oͭ aͤ ͎ͯa͢ ͙ ͋͡o͟ ͫͤa e͎ 300 MW. O j͋e aͭ͟ ˾͙ͯ͒ͤ͟a ͙ 
Teͪ oͣe͡ eͭͪ͟a eͤ ͯ áo je ͯ  ͎ͨͦͦͤ фΦ ͺe͋ͪͯa aͪ 1983.  
˿ͤa͙͒͋je a͍ͥ e o͍ o͒ͣ je ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͪea͡ ͙͘o a͍ oͤ a͘ oͨͭeͪ e͋ ͍͙͒je aͅ e͘ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘Σ ͭj.      600 MW. 
ˮ͎ͪ͘aΏe aͤ je oͤ a͍ aͤͫͯͭa ͋aͪ aͤ ͙ ͍ͫͭo eͪ aͤ aͯͣͯ͟͡aͼj͙a ˤͪa͋ ͔͙͔͊ͨͪͣͤ͘ мпΦлллΦллл m3Φ ˭a o͒ oͭ͟ 
o͍ e͒ o͒ ˴͙ͥ͡a o͒ eͭͪ oͣe͡ eͭͪ͟a eͤ oͨ o͡ e͗ͤ je ͼje o͍ o͍͒ ͙͒ͯ͗ͤe 6kmΦ ˭a oͨͭeͪ e͋ aͤ aͨjaͥ a oͭ͟a͡ ͙ 
o͒ͨͯͤͯ ͯ ͪaͫ ͻ͡a͙͒ͤ ͙ͫͫͭeͣ ͙͎ͪ͘aΏe aͤ ͫͯ ͨoͫͭͪoje aͥ a͘ ͻeͣ j͙ͫͯ͟ ͙ͨͪͨͪeͣͯ ͍o e͒Σ ͫa a͟ aͨͼ͙ͭe oͭͣ 

3×60 m3/hΣ ΄ͭo a͘ o͒ o͍ a͍͢ a oͨͭeͪ e͋ ͒a͍ ͋o͡ a͟ (600 MWύΦ ˣͪa aͤ ͙ aͯͣͯ͟͡aͼj͙a ˤͪa͋ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͯ 
o͍͙ͪͯ͟ ͙͍ͫ͡a ͪ ͙͔͔͟͞ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe. 
 

6.4.3 ˔̖̮́̃́̓́̆ ̃̏̅̆ ̈́ ̪̮̒̎́̂̅̉̆̃́̆ ̭̐̏̏̐̑̉̃̑̆̅̆ 
 

̂ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥͣ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͦ͋ͯͻ͍͙͙͊ͭͭ ͦͦ͟ мруΦллл h  ͊͋ͪͯͭͦ ͙͍͔͙ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͢ͻ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˻͒ ͍͔͔͎ͤ͊͒ͤͦ ͙ͤͦͫ͊͘ мопΦплл h  ͙͊ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͙͔͒ͦͤͫ͟͡ ͙͔͍͔͒ͦ͞͡ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ 
͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ˿͍͔͊Σ ͊ ͙ͦͫͭ͊͡ ͙͒ͦΣ ͙͙͡ ноΦслл h Σ͊ ͤ͊ ˻͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ 
͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ς ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͯ ͙͊ͪͫͭͤͣ͟ ͙ͨͦͣ͊͢Φ ˭͊ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͙ͭͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ 
͔͙͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘͞ ͦͦ͟ тлуΣнпҎмл6m3 ͍͔ͦ͒ ͎͙ͦ͒΄͔ͥΣ ͯ͘ ͍ͯͫͦ͡ ͙͙͍ͨͦ͒ͣͪ͊ͥ͊ ͔ͨͪͦͫ͞;͔ͤ ͋ͪͯͭͦ ͔ͤͦͪͣ 
͍͍ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ͊Φ 
̂ ͍͔ͫͭͫͦ͟͞͞ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤͦ͢͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊͒͟ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͤͦͣ͟ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ 
͍͊͊ͯ͢͞͞ ͍͙ͣ͊ͥͦ͟ ͍͔ͦ͒ ͍͔ΐ͙ ͦ͒ млл mmΣ ͫ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞ ͍͔ͨͦ͊͞ ͔͒ͤͦͣ͞ ͯ ͔͔͒ͫͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͔ͪͣ͊ 
͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͣ͡ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊Σ ͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤ ͎͙ͦ͒΄͙ͥ ͍͙ͣ͊ͥͦ͟ ͍͔ͦ͒ ͯ ˾˿ ͔ͫ ͔ͪ͟ΐͯ ͦ͒ 100÷200 mm ͯ 
͔͍͔͙ͫͪͤͣ͞ ͙͔͍͙͒ͦͣ͊͞͡ ό͔͔͙ͤͨͦͫͪ͒ͤ ͙͍ͫ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˿͍͔͊ύΣ рлҏмлл mm ͯ  ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͣ͡Σ ͊ ;͊͟ ͦͦ͟ оллҏплл 
mm ͯ ͙ͦͤ͘ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΦ ˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ ͔͞ ͔͙ͭ͗΄͔ͭ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͙ͣͦͪ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͙͙͒ͦͤͫͣ͟͡ 
͔͔͙ͨͪ͒ͣ͊͞͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͯ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͙͊ͪͫͭͤͣ͟ ͙ͨͦͣ͊͢ ̆ ͔͔ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΣ ͎͔͒͞ ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ 
͔͙ͣͦͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͨͦͫͭ͊ͤͯ ͔͒ͤ͊͞ ͦ͒ ͎͍͙͊ͤ͡ͻ ͎ͨͦͯ͊͡ ͔͎ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ  
 
͔́͊͋͊͡ 34: - ˽͔ͦͫͭͦ͞ΐ͔ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ͨͪͦͼ͔͔͔ͥͤ͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͘ ͊ ͍ͦ͒ͦͣ 

˾͔͒Φ 
͋ͪΦ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ 
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 
(ha) 

˭͊ͻ͍͊ͭ ͍͔ͦ͒ 
˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 
(m3/god) 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

1 ˭͊ͭ͊͡ͼ-˿͙ͦͨ͊͢ 1.110 ˢͯͣ͟Φ ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ 2.913.750 ˹͔͍͔͙͔ͫͥ 

2 ͔͙́ͪ͋ͥͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ 963 ˾͙͔͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 4.092.705 ͔͙͔́ͪ͋ͥ 

3 ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ 1.750 ˾͙͔͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 7.656.258 ͔͙͔́ͪ͋ͥ 

̂˴̂˽˹˻Υ 3.823  14.662.713  

 
˽͔ͦͪ͒ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͯ ͨ͊ͤͯ͡ ͔͞ ͙ ͨͪͦ΄͙͙͍͔ͪ͊ͥ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙ ͍͔ͦͭ͊ͪ͊ͥ ͍͙ͤͦͻ ͙͙͎ͪ͊ͼ͙͙ͦͤͻ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͙ͨͪ͊͊ͤͣ͘͟ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ 35. 
 
͔́͊͋͊͡ 35: - ˽͔͔͙͍͔ͪͫͨͭͤ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 
ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ͨͪͦͼ͔͔͔ͥͤ͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͍ͦ͒ͦͣ όнлм7.÷2021.) 

 

˾͔͒Φ 
͋ͪΦ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ 
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 
(ha) 

˭͊ͻ͍͊ͭ ͍͔ͦ͒ 
˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ 
(m3/god) 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͙͍͡ 

1 ˭͊ͭ͊͡ͼ-˿͙ͦͨ͊͢ 168 ˢͯͣ͟Φ ˢ͎͍͊ͦ͊͡ͼ 440.344 ˹͔͍͔͙͔ͫͥ ˹͔͔͍ͪͭ͊ 

2 ͔͙́ͪ͋ͥͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ 151 ˾͙͔͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 642.813 ͔͙͔́ͪ͋ͥ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 

3 ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ 448 ˾͙͔͊͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 1.961.094 ͔͙͔́ͪ͋ͥ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 

4 ˷͙ͯ͋ͥͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ 400 ˢͯͣ͟Φ ˶͔ͯ͟ ͙ ˻͎ͪ͊͒͊ 1.700.000 ˷͙͔ͯ͋ͥ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ 

̂˴̂˽˹˻Υ 1.167  4.744.251   
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6.5 ˛̒̓́̌̉ ́̎̓̑̏̐̏̄̆̎̉ ̗̪̔̓̉́̉ 

 

˽͔ͦͪ͒ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙ͪ͊ͫͯͭͻ ό͙͎͒ͺ͙ͯͤ͘ͻ ύ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞͞ͻ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͊ ͔͞ ͙ ˾͙ͯ͒ͤ͟ ͙ 
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ˥͊ͼͦ͟Σ ͦ͊͟͞ ͔͙͙ͣͫͦͣ ͎͍͊ͫͦ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͡ͻ ͎͙͔͍͔ͫ͊ͦͪ͊ͥͣ͞ ͎ͯ͊͢ ͍ͪ΄͙ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤͯ 
͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ ˻͍ͯ ͍ͪͫͭͯ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͭ͟͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͙ͤͭ͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ ͯ ˻͋͊ͫͤͦͣ͡ 
͙͔ͪ͞;ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭͯ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ  
a˭ a͎Ώe eͥ ͫ ͨ͡o͍͙a͡ aͤ oͨ͒ͪͯ;jͯ O͋aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡a Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe oͣ e͗ eͫ ͫaͣͭ a͙ͪͭ ͒a 
ͨa͙ͪͭ͟;ͤo eͤ oͨͫoͭj͙Φ ˾͎͊ͦ͘͡ ͊͘ ͭͦ ͔͞ ΄ͭͦ ͤ͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ 
͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͔ͤ͞ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͢ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ͣͦͭͦͪͤͻ ͍͙ͨͦ͊͡͡Σ ͍͔ΐ ͫ͊ͣͦ ͍͙ͨͦ͊͡͡ ͔͋͘ ͎ͣͦͭͦͪͤͦ 
͎ͨͦͦͤ͊ ό;͊ͣͼ͙Σ ͊͊͟͞ͼ͙ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦύΦ  
Oͫaͭ e͡ aͣ eͥ ͘aͤ;aj eͤ aͪͫͯͭo͎ ͙͍͘o eͪ a͘ a͎Ώe aͥ (o o͙͋ͪͤͫ͟o o͙ͭͼa eͥ ͙͘ ͯͪ͋a͙ͤ͘o a͍͙ͤͻ ͨo͒ͪͯ;ja 
͙ ͫa ͫ ao͋ aͪΐaj͙ͤͼaΣ ͘a a͎Ώe eͥ ͙ ͘ aͭoͣͫeͅ eͪ)͙ ͙ͥͻo o͍ oͨeͭ eͪΐe eͥ ͤ a ͍ o e͒ ͭ a o͟Ώeͪ ͭͪe a͋ o͒o͍je oͤ 
oͤͭͪ͟o͙ͫ͡aͭ ͙Φ  

 

6.5.1 ˕̎̃́̈̉̃̎̆ ̃̑̒̓̆ ̎́ ̪̓̆̑̉̓̏̑̉̉ ˛̂̌́̒̎̏̄ ̪̘̑̉̆̎̏̄ ̒̌̉̃́ 
ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓́Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ 
 

˹͙ ͨͪͦͫͭͦͪ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͔ͤ͞ ͨͦ΄͔ͭΏ͔ͤ ͒ͦ͊ͫ͊͟͡ 
͍͔͙͍͙͊͒ͤͭͤͻ ͍ͪͫͭ͊Σ ͎͔͒͞ ͔ͨͦͪ͒ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͫͨ͊͒͊ͯ͞ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͙͙͋ͤ͢ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͙͟ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 
ό͍͔ͨͦͪͭ͊ͪͫ͟͡Σ ͍ͦΐ͔͊ͪͫ͟Σ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͔Σ ͔͔ͦͪͤ͊ͣͤͭ͊ͤ͡ ͙ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͔͋ͤ͢ ͍͔ͪͫͭΣ ͔ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙͍͙͔͗ͦͭͥ 
͙ ͎͙͍͔͢ύΦ 
˸͎͔ͤͦ ͊ͦ͡ͻ͔ͭͦͤ ͙͔͋ͤ͢ ͍͔ͪͫͭ ͫͯ ͙ͨͪ͊ͭͦͼ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ ͙ͭͻ ͙͙͋ͤ͢ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͟ ͙ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Φ ́ͦ ͫͯ ͍͙ͦͪͦ͟ ͙ͦ͟͞ 
͔ͫ ͍͊͒ͪ͗͊͊ͯ͘͞ ͯ ͯͭͯͪ͊ͣ͊͟͡Σ ͊ ͍͔ͦͣ͊ ͙͔ͪͭͦ͟͞ ͙͔͊͘͘͡ ͙͍͊ͤ͘ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ ͙͊ͯͣ͊ͯ͘͘͞ ͔ͦͦ͟͡΄͔͟ 
͙ͤ΄͔ ͊ͯͭͦͻ͔ͭͦͤ ͺ͔ͦͪ͡Φ ˸͔Ώͯ ͙ͭͣΣ ͔͒͊ͤ͞ ͙͒ͦ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤͻ ͍ͪͫͭ͊Σ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ ͤ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͍ͦ͒͊ͤͦ ͔͞ ͙ͣ͊͊ͦ͘͟ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡ ;ͦ ͍͔͊͟͞Φ 
˻͒ ͻ͙͙ͦͪͭͯͭͯͪͤ͟͡ͻ ͍ͪͫͭ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͣ͊͘͟͡ ͯ͒ͫͦ͢͟͞ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡Σ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͫͯ ͒͊ͤ͊ͫ ͙͙͔ͤ͊ͨͪͫͯͭͤ͞͞Υ 
Asclepiassiriaca, Helianthustuberosus, Solidagogigantea, Tagetesminuta, Amorphafruticosa, 
Robiniapseudacacia, Phytolacaamericana, Reynoutriajaponica, Ailanthusaltissima, 
Impatiensglandulifera. 
ˤΐ͔͙ ͤ͊ ͍͙ͦͻ ͍ͪͫͭ͊ ͔ͤ͊ͫͭ͊ͥͯ͞ ͙͔ͨͪͦ͋͊ͤ͡ ͔͍͔ͨͦ͊ͫ͞ ͍͙ͪ͊ͤ;͊ ͙ͪͫ͟ͻ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ͔ͫ͞;͙ ͔ͤΣ΄͔ͯͣͫ͟ ͔ͨͪͦͨ͊ͤ͟͡ 
͙ ͙ͫ͡;ͤ ͊ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊Φ 
˻͍͔ ͍͔ͪͫͭ (Asclepiassyriaca, HelianthustuberosusiAmorphafruticosa) ͍͍ͯͫͦ͊͊ͯ͢͡͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ 
͙ͯͭͼ͔͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ΄͙ͭͣ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͻ͙͎ͪͦͺ͙͙ͤ͡ͻ ΄ͯͣ͊ ͍ͪ͋͊Σ ͦ͞ͻ͊ ͙ ͭͦͨͦ͊͡Φ  
 

͙͎̆ͪͦͺ͙͙ͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͫ ͒͊ͤ͊ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͨͦ͒ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͨͤͦͣ ͎͔͙ͯͪͦ͗ͤͦͫͭ ͦ͒ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊Φ 
˨ͦ͋ͪͦ ͙͙͍͔͊ͣ͊ͭͦ͊ͤ͘͟͡ ͍͔ͪͫͭΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ Robiniapseudacacia, Ailanthusglandulosa ͙  Syringavulgaris, 
͒͊ͤ͊ͫ ͍ͦͫ͊͊ͯ͞͞ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͯ ͙ͦͤ͘ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦͦ-͎͍͙ͪ͊͋ͦͻ ͙ ͍͙͋ͯͦ͟ͻ ΄ͯͣ͊ ͤ͊ ;͙ ͍ͭ͊ͦͣ ͨͪͦͫͭͦͪͯ 
ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤΦ  
ˣ͎͔͊ͪͣ ;͊͟ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͯ͞ ͙ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͔͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ όSmyrnio-Robinietumpseuacaciae). 
Ailanthusglandulosa ͙͊ͯͣ͊͘͘ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͙͎ͨͪͦ͋͊ͤͦ͡ ͨͦ͊ͫ͊͞ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔͙͎ͨͪͨ͊ͤͦͤͫͦ͟Σ ͎͋ͪ͒ͫͦ͟ ͙ 
͔͙͔͎ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟ ͨͦ͊ͫ͊͞Φ Syringavulgaris͞ ͔ ͍ͪͫͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͍ͦ͒͊ͤͦ ͙͔͎͋͊͘͞͡ ͦͤͭͪͦͯ͟͡ ;ͦ ͍͔͊͟͞ ͔ͭ 
͍͙ͦͫͦ͊͞͡ ;͊ ͟ ͙ ͔͙͍ͦͫͭ͊͢͞ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͔͙ͪͭͤͦ͟͡-͔ͪͺ͎͙͎ͯ͊ͤͦ͞͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟͟Φ  
˽͔ͪͣ͊ ͔ͣΏͯ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙ͨͦͣ͊ͥ͊ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͯ ͔ͫͨͦͤ͊͘͞ ͙͙ͪ͊ͤͦͦͫͭ͘͟͡ 
ˣ͙̆ ͺ͔ͦͪ͡ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍͙͙ͭͪ͒ͭ ͒͊ ͔͞ ͯ ˣ͙̆ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͫͭͤ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊Φ 
ˢͦ͡ͻ͔ͭͦͤ ͙͍͙͔͗ͦͭͥͫ͟ ͍͔ͪͫͭΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͦͤ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͒ͦ ͍͙͊͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊ ͫͯ ͙͔͍͔͒ͦͫͨ͊͞͡ ͤ͊ 
ͨͪͦͫͭͦͪ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ;ͦ ͍͔͊͟͞ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͎ͯͦ͊͘͞ ͙͙͡ ͫͨͦͤͭ͊ͤͦΦ 
˻͒ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊ ͯ ͍͔͙ͦ͒ͤͣ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͣ͊͟ ͙͙͔ͤ͊ͨͪͫͯͭͤ͞͞ ͫͯ ͍͔ͪͫͭ ͙ͪ͋͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͔͒ͦͫͨ͞͡ ͙͘ 
͔ͯͭͯͪ͟͡ ͯ ͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͍͔ͦ͒ ͙͙͡ ͫͨͦͤͭ͊ͤͦ ͙͘ ͙͙͒ͦ͒ͪͤͻ ͙͔ͪ͊͟͞ ͙ ͔͔ͪ͊͘͞Φ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͙ ͍͔͞΄ͭ͊;͟ ͊ ͔͔ͪ͊͘͞ ͫͯ 
͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͙͍͙͍͔ͤ͊ͤ͘ ͍͔ͪͫͭ ͊ͦ͟͡ ͍ͦͫ͊͊ͯ͞͞Φ  
˽͔ͪͦͣͤ͊͞ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡Σ ͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͋ͪ͊ͤ͊ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ 
͍͙ͤͦͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͎ͨͦͦ͒ͯͯ͞ ͺ͙ͦͪ͡ ͙ ͺ͙͊ͯͤ ͙͒ͯ͋ͦ͟ͻΣ ͙͙ͣͪͤͻ ͍ͦ͒͊Φ ˮ͍͙͍͔ͤ͊ͤ͘ ͍͔ͪͫͭ 
͙ͪ͋͊ ͙ͤ͊͊ͣͦ͘͡ ͯ ͻ͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ ˥͙ͦͪͼ͊ ͙ ͯ ˣ͙͔͡ΐ͟ ͦͣ ͔͔ͪͯ͘͞ ͤ͊ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͙Φ  
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̂ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͔͔ͪ͊͘͞ ό˽ͪͦͦ͟΄ͦ͟Τ ˴͙ͦͭ͊ͤ͡;͟ ͦΣ ˻͍ͪͦ͊͡;͟ ͦΣ ̇ͪͤͦΣ ˣ͙͔ͦ͞͡Σ ˨͔ͦͥ ˣ͔͊ͪΣ ˥͔ͦͪͥ ˣ͔͊ͪΣ 
͙͙̊ͭͪͤͫͦ͟ ͙ ˴͊͒ͦͨͦͫͦ͢͟͡ ͤ͊ ˭͔͔͎͙ͤͦͪ͡Τ ˤ͔͙ͦ͟͡ ͙ ˣ͊ͭͤͦ͡ ͔͔ͪͦ͘͞Σ ̇ͪͤͦ ͙ ˣ͙͔ͦ͞͡ ͔͔ͪͦ͘͞ ͤ͊ 
͔͍͙́ͪͫ͊͟ͼ͙Τ ˣ͊ͭ͊͡;͟ ͦ ͔͔ͪͦ͘͞ ͤ͊ ˣ͔͊͞͡΄͙ͤͼ͙Τύ ͙͍͙͍͔ͤ͊ͤ͘ ͍͔ͪͫͭΣ ͍͊͊͟͟ ͔͞ ͙͊͟͡ͺ͙ͦͪͤͫ͊͟͞ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟Σ 
͔͔͒ͦͫͨ͞͡ ͫͯ ͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͙͍ͨͦͪ͋͊͊ͥ͊͢Σ ͤ͊ͦͤ͟ ;͔ ͎͊ ͫͯ ͯ ͎͙ͣͤͦͣ ͙͔͙͔ͨͪͦͣͤ͞͡ ͙ͫͯ͟͡ ͙͎͋ͤͦ͢ ͙ 
͙͍͙͎͗ͦͭͥͫͦ͟ ͍͙͔ͫͭ͊͞Φ 
 
̂ ͔͔͍͙ͤͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͻ͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͫ ͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ ͙ ΄͊ͪ͊ͤ CyprinuscarpioΣ ͙ͦ͟͞ ͙͔͒ͦͫͭ͗ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ 
͍͙ͫͦͯ͟ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞Φ ˭͎͋ͦ ͔͔ͤͨ͊͗ͥΣ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͎͙͙ͪ͋ͦͦ͞͡΄ͭ͊ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͞ ͙ͣ͊͊͘͟͡ ͙ 
͙͊͟͡ͺ͙ͦͪͤͫ͊͟͞ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟Σ OncorhynchusmykissΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͔͔ͪͫ͊͘͟͞ ͍͊ͭͦ͘͡;͙ ͼ͊ 
Salvelinusalpinus͙ ͤͭͪͦ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍͙΄͔͙ͪ͊ͭͤͣ͟ ͙͍͙ͨͦͪ͋͊͊ͥͣ͊͢ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͊ͦ͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ  
ˮ͍͙͍͔ͤ͊ͤ͘ ͍͔ͪͫͭ ͙ͪ͋͊ ͫͯ ͯ ͤ͊͘;͊ ͤͦ͞͞ ͔͙ͣͪ͞ ͤ͊ͪͯ΄͙͔͡ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͎͙ͣͤͦͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ ̂ 
͔ͨͦͫ͋ͤͦ͞ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔͔͙ͤ͒ͣͼͤ ͙ ͎͔ͤͦͺͦͤ͒Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͔͍ͤͪͭ͊ͤͫ͊͟ ͔ͣͦͯͫͤ͊͟ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟ 
Salmothymusobtusirostrisoxyrhynchus.  
˨ͦ͊ͫͦͣ͟͡ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊ ͒͊ͤ͊ͫ ͫͯ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͎͔͔ͯͪͦ͗ͤ ͔͔͙ͤ͒ͣ;ͤ ͔ ͍͔ͪͫͭ ͪ͊͟΄͙͟ͻ ͙͔ͪ͊͟͞ ͙ 
͙ͨͦͤͦͪͤͼ͊ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ Paraphoxinusmetohiense͙ Leuciscyssvallize. 
˿͙͡;ͤͦ ͙͍ͫͯ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͙ͤ ͙͍ͫ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙͔ͤ͞ ͨͦ΄͔ͭΏ͔ͤ ͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͍ͪͫͭ͊ 
͙ͪ͋͊ ό͔ͭ͊͋͊͡ 17).  
͔̊ͭͭ͊ ͦͯ͟͞ ͙͙ͪ͋͢ ͺͦͤ͒ ͙ͭͪͨ ͔ͯͫ͒͡ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊ ͎͍͊͒ͦ͊ͥ͊͘ ͔͞ ͔͒ͤ͊͊͟͞Σ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͙ ͍͔ΐ͊ ͦ͒ ΄͔͔ͭͭ ͦͯ͟͞ 
͍͙͊͊ͭ͟;͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͨͪͭͪͨ ͙͔ͨͦͫ͡͞ ͊͟ͼ͙͔͙͒ͤͭͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞Φ  
˹͍͔ͦ ͍͔ͪͫͭ ͎ͣͦͯ ͎͔͙͍͙͊ͪͫͤͣ ͔͍͔͒ͦ͊ͥͣ͞͡ ͒͊ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͙͙͙ͣͤ͡΄ͯ ͔͔ͤ͟ ͊ͯͭͦͻ͔ͭͦͤΣ ͔͔͙͔ͨͣͤͭ͡ ͍͔ͪͫͭ 
͙ͪ͋͊Σ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙͋ͭͤͦ ͦ;͍͙ͯ͊ͭΣ ͪͦ͘͟ ͔͙ͦͣͨͭ͟ͼ͙ͯ͞ ͊͘ ͻͪ͊ͤͯΣ ͙͊͡ ͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͣ͊ͥ ͙ͤͫͯ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ ͙ͦͫͭ͊͡ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͨͼ͙͙ͫ͟͞ͻ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙ͫͻ ͭͪͦͺ͙;͙͟ͻ ͔͍ͫͭͯͨͥ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͟;ͤͦ 
͔͙͔ͫͫͭͣ͊͟Φ 
˾͙͋͊͢ ͍ͪͫͭ͊Σ ͫͯͤ;͙͊ͤͼ͊ όLepomusgibosusύ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͞ ͍ͪͫͭ͊ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ 
˿͔͍͔͔ͪͤ͞ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͦ͒ ˤ͔͙͙͟͡ͻ ͔͔ͪ͊͘͞ ͒ͦ ͙͔̅ͦͪ͒͡Φ ˭͎͋ͦ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤ ͔͋ͦ͞Σ ͔͔͔ͨͪͤͫͤ͊ ͔͞ ͯ 
͍͙͔͊͊ͪͯͣ͟͞ ͤ͊΄͔͎ ͔ͨͦ͒ͤ͋͊͢Σ ͔ͦ͒͊͟͡ ͔͞ ͊͘ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͔ͤͤ͊ͥͯ͘ ͙ ͨͪͦͨͯͫͭͯ ͔͒ͦͫͨ͊͞͡ ͙ ͯ 
͙͔ͪ͋ͥ͊͟ ͙ ͯ ͔͔ͪ͊͘͞Φ  
˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͙͍͋΄͔ ˳͎͍͙͔ͯͦͫ͊͡͞ ͔ͫ ͙͘ ͙ͪ͋ͥ͊͊͟ ͔͔͙ͨͪͫ͊͡͡ ͯ ;͙͍ͭ͊ ˨͍͙ͯͤ͊ͫ͟ ͙͍ͫ͡Φ ˥͙͔ͦ͒ͤ мфотΦ 
͔ͤͨ͊͗ͥͦͣ ͔͞ ͔͔͔ͨͪͤͫͤ͊ ͯ ͙ͨͦͤͦͪͤͼ͔ ˶͙͔͟Σ ͊ мфпуΦ ͯ ˤͪ͊ͤͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘͞Σ ͦ͒͟ ˣ͙͎ͦͪ͊͒͊ ͤ͊ ͣͦͪͯΦ 
˿ͯͤ;͙͊ͤͼ͊ ͔͞ ͍ͪͦ͡ ΄͔ͭͭͤ͊ ͙ͪ͋͊Σ ͔ͪ͞ ͙ͯͤ΄͍ͭ͊͊ ͙ͪ͋ͯ ͙  ͣ͊͡Ώ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙͊͗ͤͻ ͙͙ͪ͋͢ͻ ͍ͪͫͭ͊Φ  
 
͔́͊͋͊͡ 36: - s ͦ͡ͻ͔ͦͭͤ ͙͔ͪ͋͢ ͍͔ͪͫͭ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͥ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 
ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ 

˹͙͍͊͘ ͍͔ͪͫͭ ˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ 

1 2 3 

Oncorhynchus mykiss X X 

Salvelinus fontinalis X X 

Salvelinus alpinus X X 

Carassius auratus gibelio X  

Hypophthalmichthys molitrix  X 

Ctenopharyngodon idella X X 

Ameiurus nebulosus  X 

Gambusia affinis X  

Lepomis gibossus  X 

̂ͯͨͤͦ͟ ͍ͪͫͭ͊ 6 7 

 

ˮ͍͙͍͔ͤ͊ͤ͘ ͍͔ͪͫͭ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͎ͫͭͤͯ ͙͙͡ ͯΏͯ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Υ ͍ͯͦ͘ ό͊ͦ͟ 
ͪͦ͋͊ύΣ ͙ͤͭͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͦ͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍͔ͭͦͪ͊͟Σ ͙κ͙͙͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ΄͙͔͔ͪͥ ͙͘ ͔͙ͫͯͫ͒ͤ͞ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͎͔͒ 
͔͞ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͍ͪͫͭ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͊ͦ͡ͻͭͦͤ͊Φ 
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6.6 ˜̌́̎̉̑́̎̉ ̉ ̏̒̓̃́̑̆̎̉ ̗̪̔̓̉́̉ ̑ ̆́̌̉̈̏̃́̎̏̄ ̪̅̉̆̌́ ̒̉̒̓̆̍́ ˑ̮̏̉ 

ˢ̏̑̉̈̏̎̓̉ 

6.6.1 ˠ̃̏̅ 

˻͒ ͙ͫ͊ͣͻ ͨͦ;͔ͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͭͦ͊ͥͯ͟͞ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͙͙͔̆͒ͪͦͫͫͭͣ͊ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ͙͋ͦ͡ ͔͞ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͔ͫΣ 
͔ͨͦͪ͒ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ͻ ͔ͺ͔͊ͭ͊͟Σ ͎ͣͦͯ ͍͙͙ͨͦ͊ͭ͞ ͙ ͔͙ͤ͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͊ͦ͟͟ ͯ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦͣ 
͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͙ͣ͊͞ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͙ͯͭͼ͎͊ͤͦ͞ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͞͡Φ ˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ ͫͯ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ 
͎͙ͦͪͦͣͤ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͍͙͙ͨͦ͊ͭ͞ ͙ͭ ͙ͯͭͼ͙͊͞Σ 
͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͍ͪͫͭͯ ͙ ͔ͯͪͦ͘͟ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͊ͭͣ͘ ͙ͤ͊ͯͭ͞ͼ͙͊ͤ͊͞͞ ͔ͣͫͭ͊͞ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊ͪͯͯ͞ ͙ͭ ͯ ͙ͭͼ͙͊͞ 
ό͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ύΣ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͭͣ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ ͙ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ 
ͦ;͔͙͍͎͊ͤͦ͟ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͊ͦ͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͔ ͔͔ͣͪ͞ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ ͒ͪΦ  

˽͙͎͙ͦͫͭͤͯͭ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͫͯ ͔͔͙͍͙ͤͣͪ͢͞Υ ͍͙͔͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͞Σ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒͊͢Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ 
͔͎͙ͦͦ͊͟͡͞Σ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͊͞Σ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ͭͪ͊ͤ͞ͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ ͯ ͼ͔͙͙ͤ͞͡ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊Φ 

˹͊͞;͔΄ΐ͔ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͦ;͔͙͍͔͊͟͡Σ ͙͔ͦ͒ͤͦͫ͡ ͫͯ ͔ͫ ͤ͊Υ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔͔ͥ ͙͊ͪͫͭͤ͟ͻ 
͙͙͒͊ͤ͘Σ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭ ͍͔ͪ͊͡Σ ͔ͨͦͭ͊ͨ͊ͥ ͙͍͔͙ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͢ͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͨͦͭ͊ͨ͊ͥ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡-͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ͻ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊͟Σ ͎ͨͦͦͪ΄͔͊ͥ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͙ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊Σ 
͎͔ͯͪͦ͗ͤͦͫͭ ͔͔͔ͤ͒ͣͫ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͺ͔͊ͯͤΣ ͍ͨͪͦͦͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙͍͔ͤ͒ͯͦ͊ͤ͟ ͔͙͙ͫͣ͘;͙ͤͦͫͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͦ͊ͨͫ͊͟͡ 
ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ 

6.6.2 ˠ̗̪̓̉́ ̎́ ̮̏̑̍̉̑́̆̕ ̖̃̏̅̆̎̉ ̙̐̏̃̑̉̎́ ̉ ̖̒̓́̌̎̉ ̙̖̐̏̃̑̉̎̒̋̉ 
̓̏̋̏̃́ 

̂ ͫͯ΄ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯΣ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˮͫͭͦ;͔ͤ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͔ͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͫ͊͊͡ ͔͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔͍ͪ͒ͯͦ͊ͤ͊͟ ͙͔ͪ͞;ͤ͊ 

͔ͣͪ͗͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍͊͗͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

- ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ͔͞ ͯ ͫͯ΄ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͔ͭ͊͟͡ ͦ͒ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͦ ˨͙ͪ͊͗ͤ ͒ͦ͊͡Φ ˹͙͍ͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ˨͙ͪ͊͗ͤ 
͒ͦ͊͡Σ ͭͦ͟ ͔͞ ͔ͨͪͫͯ΄͙͍͊ͦ ͤ͊ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͦ͒ ср km; 

- ˴͊͒ ͔ͨͪͫͭ͊ͤͯ ͍͙͔ͨ͊͒͊ͤ ͭͦ͟ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͔ͫ ͙ ͒͊ͤ͊ͫ ͍͙ͫͦ͒ ͤ͊ ͔ͤͤ͊ͭ͊ͤ͘ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͦ͒ ͙̅ͦͤ͞ͼ͔ ͒ͦ 
͎̇ͪͤͦ ͯ͊͟͟Σ ͊ ͔ͨͪͫͯ΄͔ͯ͞ ͤ͊ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͔ͨͪͦ͟ пр km - ͦ ͒ ͎̇ͪͤͦ ͯ͊͟͟ ͒ͦ ͨͦͤͦͪ͊ ˣ͙͎ͦͪ͊͒Σ ͙ ͍͙΄͔ 
ͦ͒ р km ͯ ͍ͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͙̅ͦͤ͞ͼ͔Τ 

- ˻͒ оо km ͭ ͦ͊͟ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͔͙ͭ͢ ͔ͨͪͫͯ΄͙ ͤ͊ ͙͙͒ͯ͗ͤ ͍͔ΐͦ͞ ͦ͒ нл km; 
- ́ͦ͟ ˸ͯ΄͙ͤͼ͔ όͫ͊ ˥ͪ͊;͙͊ͤͼͦͣύ ͔͙ͭ͢ ͔ͨͪͫͯ΄͙ ͪͦ͘͟ ˸͊ͦ͡ ˥͊ͭ͊;ͦ͟ ͔ͨͦ͢Σ ͊ ͪͦ͘͟ ˥͊ͭ͊;ͦ͟ ͔ͨͦ͢ 
͙ͥͻ͍ͦ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͔͞ ͙͙ͣͤͣ͊͊ͤ͡Φ 

ˮ͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͔͋ͪ͊ͤ ˥ͪ͊ͤ;͔͍͊ͪͦ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦ ͔͞ αˣ͙͔͡ΐͦ͟ ͔͔ͪͦ͘͞ά ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ нтΣс km2 ͫ͊ ͦ͞΄ ͙ͭͪ ͔ͣ͊ͥ 

͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ όα˥͙ͦͪͼ͊άΣ ᾰ͍ͯͭͦͦάΣ ͙ α˿͍͙͍ͭ͊͊άύΦ ˮͫͭͦ;ͤ͊ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊ ͔͞ ͙͒ͦ͋͊͡ ͯͯͨͤͦ͟ ͦͦ͟ пл km2 

͍͔͙ͦ͒ͤͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˮ͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ˽̆˩ α͙͔̉͊ͨͤ͢ά ͍͔͔͙ͨͦͪͣͤ ͭͦ͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͪͦ͘͟ ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ ͔͞ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͫ͊ͤ ͯ ͙ͫͭ͊ͤ͡ ͭͦ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ мн-мф ͙͙ͣͦͤ͊͡ m2 ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͨͪͦͭͦ͊͟Φ ˨ͦͫ͊͒͊΄ͥ͊ 

ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪ͊ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͍͔ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͣ͊ͥ ͨ͊ͪͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦͣͯ͟͟͡ 

ό͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͔͔ͣͫ͞;͔ͤ ͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͍͔ΐ͔͎ ͋ͪͦ͊͞ ͒͊ͤ͊ ͫ͊ ͍ͨͦ͊ͦͣ͞ 

͎͔ͣ͊͡ύ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͤ͊͊ͥ͢ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͔͞Φ ˨͊ ͙͋ ͔ͫ ͍͙͔ͨͦͭͪ͒͡ ͙ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔ͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͙ͯͭͼ͊͞ ͍ͤͦͦͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦͣͯ͟͟͡Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒͊ͤ ͔͞ ͙͒ͯ͗ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͙ 

͔͔ͣͪͥ͊͞ ͙ͤ͊͘ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊Φ 

6.6.3 ˜̭̗̏̒̆̅̉̆ ̮̐̏̓́̐́́ ̃̑̆̌́ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ 

˳͔͒ͤͦ ͦ͒ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͦ͒͟ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͔ͦͭ͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ Ϧˣ͙͔͡ΐ͊Ϧ ͙ ͔͔ͥͤ 
͍͙͍͙ͦ͒ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ ͙ͦ͒ͤͦͫͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊ͨ͊ͥ ͍͔ͪ͊͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˽͙ͪ ͨͯͤͦ͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ όͦͭ͊͟ пллm) 
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͙͍͙ͦͪ͘΄ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ όͦͭ͊͟ онр mύ ͔͞ ͔ͨͦͭͦͨͤ͊͢ ͫͭͯ͋ͦͣ ͍͔ͦ͒ ͦ͒ тр mΣ ͨ͊ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ 
͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͔ͤ͞ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͍͎ͦͦ ͨͦͭ͊ͨ͊ͥ͊Φ 

˹͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͊͞͞ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͙͋͊͡Υ 

- ̆ͦΐ͔ ͙͡Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͦͭ͊ͣ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͒ͦΐ͙ ͒ͦ Ϧ͔͙͍ͨͪ͊ͥ͊͡Ϧ ͍͔ͦ͒ ͔ͨͪͣ͊ ͙͍ͫͯ͡ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ 
;͙͙͞ ͫͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͦͦ͟ нлл m ͙͙ͤ͗ ͦ͒ ͍͔ͪ͊͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͻͦΐ͔ ͙͡ ͔ͫ ͍ͦ͒͊ ͎͙͙ͯ͋ͭ ͙͘ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞Κ 

- ̆ͦΐ͔ ͙͡ ͙͙͋ͭ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͨͦͭ͊ͨ͊ͥ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͨͦ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͔͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙̅͊ͭͤ;͎ͦ͟ ͨͦ͊͢Κ 
- ˴͊ͦ͟ ΐ͔ ͔ͫ ͙͙ͦ͒ͪ͊ͭ͘ ͍͙͔ͫͦ͟ ͔ͦͭ͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ˣ͙͔͡ΐ͎ͦ͟ 
ͨͦ͊͢Κ 

˨͊ ͙͋ ͔ͫ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͣ ͎͙ͯ͋ͼ͙ͣ͊ ͙͘ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ Ϧˣ͙͔͡ΐ͊Ϧ ͔ͨͪͣ͊ ͍͔͙ͪͣ͊͡ 
ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͞ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͍͙͔͙ͦ͒ͦ͒ͤ͞͡ͼ͔ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͍͔ͪ͊͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Φ ˳͊ͫͤͦ 
͔͞ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͎ͦͪͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͍͙͔͙ͦ͒ͦ͒ͤ͞͡ͼ͊ ͍͔ͦ͒͞ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞Φ ˻͍͔͙͋͊ͤ͢ ͫͯ ͔͙ͦͨͫ͗ͤ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦΥ 
͎͔ͦͦ͡΄ͦ͟ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͥ͟Τ ͔ͭͪ͊ͫͪͫ͊͟ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢Τ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͙͟ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͯ 
͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͙ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ͔͎ͥ͊ ͙ ͋ͯ΄͔͔ͥ ͙͒ͯ͋ͦ͟ͻ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤͻ ͋ͯ΄͙ͦͭͤ͊ ͯ ͙ͦͤ͘ ͔͍͔͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤ͢ 
͍͙͔͙ͦ͒ͦ͒ͤ͞͡ͼ͔Φ  

͔̂ͨͦͪΏ͔͔ͥͣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͊͞ ͔ͨͪ͊͗ͥͥ͊ ͙̅͊ͭͤ;͎ͦ͟ ͨͦ͊͢ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͙͔ͨͪ͞ ͙ ͙͔ͨͦͫ͡͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ˸Φ ˸͙͙͡ΐ͔͍͙ΐ όмфтсΦύ ͔͞ ͍͙ͯͭͪ͒ͦ ͒͊ ͔ͦͭ͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ άˣ͙͔͡ΐ͊έ ͙͔ͤ͗ ͦ͒      осл m.n.m. 
͔ͤ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ͯ ͨͦͯ͢Φ ˽͔ͪͣ͊ ͙͊ͤ͊͊ͣ͊͘͡ ́Φ ˽͍͙͊΄͔ όмфурΦύΣ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͔ͨͪ͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ 
(1949.-мфстΦύΣ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͫ ͯ ͔ͭͪ͊͊͞͡ молΣп ͒͊ͤ͊Σ ͊ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔͋ͪ͊ͤ ˥ͪ͊ͤ;͔͍͊ͪͦ 
мпуΣу ͒͊ͤ͊ ό͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфсуΦ-мфунΦύΦ ˸͔Ώ͙ͯͭͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͯͪ͊Ώ͔͔ͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфсуΦ-2004. ͎Φ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ 
͔͞ ͔ͨͪͦͫ͞;ͤͦ ͔ͭͪ͊͊ͥ͞ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͊͘ ͭ͊͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͋ͦ͡ мнрΣо ͒͊ͤ͊Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙ͦͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔ͭ΄ͦ͟ ͔͞ 
͙͔͙͒ͦͤͭ͞ ͔͒ͺ͙͙͙͍ͤͭ͊ͤ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͦ ͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ άˣ͙͔͡ΐ͊έ ͤ͊ ͙͒ͯ͗ͤͯ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͙ ͍͙͙ͫͤͯ 
͍ͨͦͨ͊͊͡ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢Φ 

6.6.4 ˠ̗̪̓̉́̉ ̎́ ̋́̑̒̓̎̆ ̉̈̅́̎̉ ̉ ˑ̆̌̓̔ ˚̆̑̆̓̃̆ 

˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͼ͙͔͍͊͢ ͙͙͔̆͒ͪͦͫͫͭͣ͊ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͯ͞͡ ͍ͦ͒͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞Σ ͍͔ͨ͊͡ΐ͙ ͊ͪͫͭͤ͊͟ ͨͦ͊͢ ͙ 
͍͊͒ͪ͗͊͊ͯ͘͞ΐ͙ ͔ͫ ͎͒ͯͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͯ ͙ͥͣ͊Σ ͙ͨͪͻ͙͍ͪ͊ͥ͊ͦΣ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦͣ ͔ͦͣͪͯ͞ όͦ͒ͤͦͫ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
͙͍͍ͫͦ͊͡ύ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͙͙͒͊ͤ͘Σ ͔͎ͦͤͣͦͯΐ͙Σ ͙͘ ͍͔ΐ ͙͙ͦͨͫ͊ͤͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Σ ͙ͭͦͦ͟͡ ͎͒ͯͦ ͍͔͊͒ͪ͗͊͊ͥ͘ 
ͯ ͙ͨͦͣ͊͢Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͪͥ ͎ͭͦ͊ ͼ͙͊͢ ͙ͣ͊ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼͯ ͔͔ͫͣ͊ͥͥ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͙͘ 
͙͊ͪͫͭͤ͟ͻ ͨͦ͊͢ ͙ͦͭ;ͯ ͯ ͔͔ͨͦ͒ͣ͘͢ ͙Σ ͫ ͙ͭͣ ͯ ͍͔͙͘Σ ͔͔ͫͣ͊ͥͥ ͙ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 
͔͙ͨͦͨͯͥͤͦͫͭ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͙͒͊ͤ͘ ͫ͊ ͍ͦ͒ͦͣΦ ˨͊ͤ͊ͫ ͍͔͙͙͟͡ ͙͒ͦ ͙ͭͻΣ ͔ͨͦ͒ͣͯ͘͢ ͔͙ͦ͒ͯͭ͘ͻΣ ͍ͦ͒͊ ͔ͭ;͔ 
͔ͨͪͣ͊ ͣͦͪͯ ͙ ͙͙͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͪͦ͘͟ ͔͔ͭͯͤ͡ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͦͤͨͪͦͨͯͫͤ ͔͊ͤ͊͟͡ ό͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍͔ͨͪ ͺ͔͊͘ ̆˩́-͊ύΦ 
ˣ͙ͪͦͤ͞ ͙ͨͦͤͦͪ ͙ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͫͯ ͙͙ͨͦͣ͋ͪ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͙͍͙ͦͦ͊ͤ͘͡ ͨ͊ ͔͞ ͙͔ͫͨͪ͞;͔ͤ͊ 
͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͨͪͻ͙͍͔ͪ͊ͥ͊ͥ ͙͊ͪͫͭͤ͟ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Φ ˹͙͙͙͙͊ͪ͊ͭ͘͘͞͞ ͙͔͙ͨͪͣͪ͞ ͫͯ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͊Σ 
˽͙͊ͫͣͼ͊Σ ̇ͪͤͯ͊͢Σ ˽͍͙ͪͦ͊͊͡͞Φ ͙̇ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͯ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͨͪͻ͙͍͙ͪ͊ͥ͊ͤ ͙͘ ͍͙ͦͻ ͨͦͤͦͪ͊ ͫ͊͒͊ 
͍͙͙͊ͫ͘ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͦ͒ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͔ͣ͘Ώͯ ͨͦͤͦͪ͊ ͙ ͔ͣͫͭ͊͞ ͙͙ͫͭͼ͊ͥ͊ύΦ 

˻;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔͞ ͒͊ ͫͯΣ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͍͔ͨͪ ͺ͔͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ̆˩́Σ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͙͙͍ͨͪ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ 
͍ͦ͒͊ ͯ ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ ͙ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯͤͦͫ͊ ͯ ͔͔ͨͦ͒ͣ͘͢ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͔͔͙ͣͥͤ͘͞Φ ˮ͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͔ͭ ͺ͔͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
ͦͦ͟ 2,5 ͙͙͔ͣ͊ͪ͒͡͞ ͔ͣͭ͊ͪ͊ ͙ͯ͋ͤ͟ͻ ͍͔ͦ͒ ͙ͦͭ;͔ ͎͙ͦ͒΄͔ͥ ͒ͦ ͣͦͪ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͪͦ͘͟ ͻ͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͟ 
͔͔ͭͯͤ͡Φ ˭͊ ͭͯ ͙ͦ͟͡;͙ͤͯ ͍͔ͦ͒ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔͔ͤ ͫͯ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙ͨͪͻ͙͍͔ͪ͊ͥ͊ͤ ͙͘ ˽͍ͦͨͦ͊ ͨͦ͊͢ ͯ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͔ͭ;͔ͥ͊Φ 

˴ͯ͢;ͤͦ ͔͞ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͔ͫ ͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒͊͡ ͙͎͙ͪ͊͒ͥ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͯ 
͔ͣΏ͍͔͔ͯͪͣͤͯ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͙͍͊ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊ ͍͙ͤͦͻ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙ ͒ͪΦΣ ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ 
ͨͦͤ͊ͭ͘ ͍ͦ͊͞ ͦ͒ͤͦͫ ͙ ͊ͦ͟ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͯͣ͊ͤ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ͊͡ ͯ ͦ;͔͙͍͊ͤͦ͟͞ ͔͙ͣͪ͞Φ ˻͎͍͙͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͦͦ 
͙͔ͨͭ͊ͥ ͫͯ ͙͙͋ͭͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͎͋ͦ͘ ͎͔͍͎͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤͦ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͍͎ͫͭ͊ͪͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͍͔ΐ ͙ ͎͋ͦ͘ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔͎ͤͦ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙͙͎ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͔ͨͪͤͦ΄͔ͥ͊ ͙͍͔͙ͫͯͫͭͤ͟ͻ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫͭ;͔͙ͤͻ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͤ͊ 
ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘Σ ͙ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͯ ͔ͨ͊ͤͪͫͦͣ͟͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍ͯͨͪ͊͊͢;ͦͣ͟ ͙ͫͣͫͯ͡Φ ̂ ͭͦͣ ͼ͙ͯ͢ ͫͯ ͯ 
͔ͤ͊ͪ͒ͤͦͣ ͔ͭͫͭͯ͟ ͙͒͊ͭ ͙ ͙͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ͯ ͙ͯͭͼ͙͊ͤͣ͞ ͦͤ͊ͣ͊͘ . 
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6.6.5 ˠ̗̪̓̉́̉ ̎́ ̎̉̈̃̏̅̎́ ̃̑̆̌́ 

˽͙͔ͭ͊ͥ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ̆˩́-͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͔͞ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ 

͍͎ͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Φ ˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ ͔͞ мфслΦ͎ͦ͒ΦΣ ͔ͨͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͨͪ͞ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͍͙ͨͪ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔͙ͤΣ ͯͪ͊Ώ͔ͤ 

͊ͭ͊ͫͭ͊ͪ͟ ͍͔ͪ͊͡ ͙ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Φ ˻͍͙ͣ ͊ͭ͊ͫͭͪͦͣ͟ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔ͤ͊ ͫͦͪͦ͟ ͍ͫ͊ ͍͔ΐ͔ 

͍͔ͪ͊͡ ͦ͒ ˴͍ͦͤ͊͊͊͡ ͒ͦ ˨͔͎ͪ͊ͤͫͦ͟ ͋͊ͭ͊͡Σ ͯͯͨͤͦ͟ мнл ͍͔ͪ͊͡ ό˽Φ ˾͊ͣ͊͢͟Σ мфтуΦ͎ͦ͒ΦύΦ ˨͎͍͔ͦͦͦͪͤͦ ͔͞ ͒͊ 

͔ͫ ͯ ͭͦͯ͟ мфслΦ ͎ͦ͒ΦΣ ΄ͭͦ ͫͭ͊ͤͦ͡ ΄ͭͦ ͍͔͔ͨͦͪͣͤͦΣ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ пс ͍͔ͪ͊͡Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊͊͘ ̆˩́-͊ ͙͋͊͡ ͒͊ 

͔ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ ͙ ͔͔ͣͪ͞ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͔͔ͨͦ͒ͯ͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙͙ͣͤ͡΄ͯ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͤ͊ͫͭ͊͡ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 

͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͪ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͥΣ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͨ͊͗ͥ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ 

͔ͨͦͦͥͤ͊͟͡ ͔͔͙ͣͪͥͣ͊͞ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ ͔͙ͤͣ͟ ͤ͊͘;͙͊ͤͣ͞ ͍͔͙ͪͣ͊͡ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͫͯ 

͍͔͔ͦ͒ͦͣͪͤ͞ ͔͍͔ͭ͡Φ ̂ мфсмΦ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͒͊͊͢ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͔͞ ͦ͒͊͋ͪ͊ͤͦ мс ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͍͔ͪ͊͡Φ ́͊͞ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͞ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͨͪͦ΄͙͔ͪͤ ͤ͊ ͦ͞΄ ͔͔ͤ͟ ͙͔͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͯ ͙͙͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͨ͊ ͔͞ ͯͯͨͤͦ͟ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦ нс 

͍͔ͪ͊͡Φ  

˨͎͙ͯͦͭͪ͊ͤͣ͞ ͙ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͣ͊ ͙͔ͤ͞ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͒͊ ͔͞ ͙͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͍͔ͨͪ ͺ͔͊͘ ̆˩́-͊ ͎͔ͯͪͦ͗ͤ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 

͔͙ͪ͗ͣ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ͤ ͔͎͒ͤͦ͞ ͦ͒ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͘ͻ ͍͔ͪ͊͡Σ ͙͙ͤͭ ͒͊ ͔͞ ͭ͊ ͙͎ͪ͊͒ͥ͊͘ ͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊͊͘͟͡ 

͔ͨͪͫͯ΄͙͍͔͊ͥ ͙͋ͦ͡ ͎ͦ͟ ͦ͒ ͙ͥͻΦ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͔ͫΣ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͺ͙͊ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͙ͭ͊ͨͤͦͫͭ 

͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͙͔͒ͫ͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ͻ ͙ 

͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͎͙ͦ͒΄͙ͥͻ ͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͭͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͔͞ ͯ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟͞ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟ 

͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍͙͊͟ͺ͔ͪ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͔ͨͦ͒ͦͣ͞͡ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ˽͍ͦͨͦͦͣ 

ͨͦͯ͢ ͤ͊ ͙ͭͪ όˢΣˣΣ̇ύ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄ͦ͟κͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͊͟ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ό͍͙͔͙͒ͭ͞ ͙ͫͯ͟͡ 12.)͙ ͘ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ 

ͭ͊ ͙͍͙ͦͪ͘΄ͭ͊Σ ͙ ͙ͦ͋ͣͦͣ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ͻ ͍͔͞΄ͭ͊;͙͟ͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊ ͯ ͎͍͙͊ͤͣ͡ ͙ͨͦͤͦͪͫͣ͟ ͦͤ͊ͣ͊͘ ό͔͔ͫͣ͊ͥͥ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͎ͯͭ͊ͥ͊ύ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟Φ 

 

 

˿͙͊͟͡ 12: ͔ ͙ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͯ ˽͍ͦͨͦͦͣ ͨͦͯ͢ 

˨͔ͫͤͦ ͔͊ͦ͋͊͘͢ ˹͔͔͍͔ͪͭ 
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˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͤ͊ͤͦ͞͞ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͯͪ͊Ώ͔͔ͤ ͯ ͔ͨͪͦ͊ͭͯ͟͞ αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͎͔ͪ͊͒ͥ ˾̆˩ α͙̉͊ͨͤ͊͢ά ͤ͊ 
͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͙͍ͦͪ͊͘ ͯ ˨ͦͥͦ͞ ˹͔͔͍͙ͪͭα - ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͔͔͙͍͔ͭͪͦͨͪͪ͒ͯ͟͡ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͯ͟Σ ˭͎͔͊ͪ͋ нллуΦ 
͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊͘ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͊͞͞ ͍͔ͪ͊͡ όˣ͙͔͙͞͡ ˤ͙ͪ ς ͙ ͍ͦͪ͘ ͙ ˻ͣ͋͊͡ύ ͍͔ͦ͒ ͒ͦ ͘ ͊ͯ͟͢;͊͟ ͫ ͙͡;͎ͤͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦͣ 
͒͊ ͔͞ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͤ͊͘;͙͔͎͊ͤ͞͞ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͔͎ͣ͊ͥ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͍ͦ͒͊Σ ͒ͦ͟ ͫͯ ͔ͣ͊͡ 
͍͔ͦ͒ ͯ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͯ͡ ͦ͒ тл҈-млл҈ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͔ͦͫͭ͊͡Σ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡Σ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔͊͟͟ ͫͯ ͙͔͋͡ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 
1961-мфссΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˣ͙ͭͤͦ ͔͞ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͙͘ ͎ͭͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͙ͣ͊ͯ͞Σ ͔ͨͪͣ͊ 
͍͔͔ͤ͊͒ͤͦͣ ͔ͨͪͦͭͯ͟͞Σ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͦ͒ л-100 l/ s. 

̂ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͍ͦͦͣ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͯ ͔ͤ͊ͪ͒ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͍͔͙͙ͨͦͫͭͭ ͍͔ΐͯ ͨ͊͗ͥͯΣ ͎͍ͨͦͦͭͦͦ ͊͒͊͟ 
͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͣ ͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞Φ 

͍̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭͦ͡ 

˥ͪͯͨ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͦ͒ͯ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͙ ˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ ͔͔͊ͫͭ͟ ͔ͫΣ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ͪΣ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ 
͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔ͦͤ ͔ͦͤ͘ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˢΣ ͙͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͍ͯͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͨͦͤͦͪ͊ ˶͙ͫ͊ͼ ͙ͦ͟͞Σ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͔͙ͦ͒ͦ͒ͤ͞͡;ͯ͟ ͦͤͯ͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͪ͊͡ ͨͦ ͦ͋ͦ͒ͯ ˹͔͔͍͔ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙͔͒ͦͤ͡ ͙ ͍͔ͪ͊͡ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͙ 
˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ ͔͔͊ͫͭ͟Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊͡ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͨ͊͗ͥ͊ ͔ͪ͞ ͫͯ ͦͤ͊ 
͎ͦͣͦͯΐ͙͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͙ ͙ͨͦͤͦͪ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͔ͭ ͍͙͔͒͞ ͎͔ͪͯͨ 
͍͔ͪ͊͡ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͯͭ͘ ͤ͊ ͙ͥͣ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ ͎͔ͣͦ͡ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ό͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔͙͙ͤͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ύ 
͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͍͔ͫ͒ͯ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ ˹͙͔͊ͣΣ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͞ ͔͍͙͊͒͊ͭͤͣ͟ ͔ͣͪ͊ͣ͊͞ ͎͍͙͙ͦ͒ͦͦͪͭ ͤ͊ 
;͙͔͙ͥͤͼͯ ͒͊ ͫͯ ͙ͨͦͤͦͪ ͙ͫͨͦ͒ ˤ͔͔͢ ˸͔Ώ͔ ͙͍͙ͦͦ͊ͤ͘͡ ό͙͙ͫ͊ͤͪ͊ͤύΣ ͊ ͒͊ ͫͯ ̇ͪͤͯ͊͢ ͙ ˶͙ͫ͊ͼ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 
ͫ͊ͣͦ ͯ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͣ͊ ͍͙ͨͦͨ͊ͤ͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͙͍ͨͪ͊ͥ͊͡ ͔ͨͪͦ͟ ͔͎͒ͫͤͦ ͔͙͍͎ͨͪͤͦ͡ ͨͦ͊͢ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 
͍ͯͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔ͭͯͤ͊͡ ˴͔͟͡ ό͍͒ͦͦ͒ ͯ ˥͙ͦͪͥ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͙ͦͤ ͔͋͊ͤ͘ύΦ ̂ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͒ͦͭͦͼ͙ ͯ 
͍̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭͦ͡ ό͙͔ͨͪ͞ ͍͔͎ͫ͊ ͯ ˿͍͙͍ͭ͊ͯύ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͯ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦͣ ͙͍ͫͯ͡ ό͙͔ͣ͘Ώͯ ˽͍͎ͦͨͦͦ 
ͨͦ͊͢ ͙ ͦ͋ͦ͒͊ ˿͍͙͍͔ͭ͊ύ ͙ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͯ ͔͙͋ͭͦͤͪ͊ͤͦͣ ͙ͦͪͭͯ͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ͯ ˽͍ͦͨͦͦͣ 
ͨͦͯ͢ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͔͔ͫͣ͊ͥͤ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͙ ͒ͦͭͦͼ͙ ͯ ˿͍͙͍ͭ͊ͯΣ ͯ ͍͊͗ͤͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊ͦ͟ 
͔͙ͫͣ͊ͥͤΣ ͊ ͯ ͫͯ΄ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͔ͤͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͔ͨͦΐ͙͊ͤΣ ΄ͭͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙ 
͎͍͔͔͎͋͊ͦͪͣͤͦ͡ ͙ͫ͊ͤͪ͊ͥ͊ ͔͒ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͋ͭͦͤͫͦ͟͞ ͙ͦ͋ͦ͘͡Φ 

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͙ͨͦͤͦͪ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͔ͭ ͍͙͔͒͞ ͎͔ͪͯͨ ͍͔ͪ͊͡ ͫͯΥ 

- ͨͦͤͦͪ ˽͙͍ͦͤ͟ ͊͟ ͙ͦ͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͒ ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ 
- ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͦ͒ͯ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͙ ˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ 
͔͔͊ͫͭ͟Φ 

ˮ͘ ͙͔ͤ͊ͨͪ͒͞ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Σ ͊ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒͞͡ ͔͍͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͔͔͔ͤͨͦ͗ͤ͢ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͫ͊ 
͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Σ ͭͦ ͔͞ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͔ͨͪͣ͊ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͙ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦ͟͡ 
͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͯ ͨͦͤͦͪΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙͍ͨͪ͊͡ ˥͔͎ͦͪͥ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ ˾̆˩ α͙͔̉͊ͨͤ͢ά 
͙ ͍ͦ͒ͦ͒ ͙͔͒͊͞͡ ͍ͦ͒͊ ͯ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔ͦͪͫ͘͟ ͔ͦͤ͘Φ ˹͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͫͯ ͼ͙͊ͤͦ͢ ͍͔͔ͫͭͦͪͤ ͙ͭͪ ͔ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΥ 

- ˨͊ ͔ͫ ͪͦ͘͟ ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼͯ ;͙͙͞ ͔ͫ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͎ͯͭ͊ͥ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞͞ ͤ͊ ͦͦ͟ рл 
m3/s ͨͪͦͨͯ΄ͭ͊ͯ͞ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͦ͒ ͔ͨͪͣ͊ ͙͔ͪ͞ͼ͙ ˴͙ͪͯͨΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ˹͔͔͍͙ͪͭΣ ͙ ͭͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͫ͊ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͣ͊ ͍͔ͦ͒ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ͙͔ͭͯͪ͋ͤ ό͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡             н20 m3/sύ ͙ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ 
ͭͦΣ ͙ͪ͊͒ ͍͙ͨͦͨ͊ͤ͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͯ ˸͔͍͙ͭͦ͟ΐͯΣ ͍͍͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͯ ˹͔͔͍͙ͪͭ 
(QƳ͊Ȅ ͣ ͙͊ͥ ͦ͒ мΦплл m3/s). 

- ˨͊ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͯ ˹͔͔͍͙ͪͭ vƳ͊Ȅ ͍͔ΐ͙ ͦ͒ мΦплл m3/s ͨͦͭͨͯͤͦ 
͍͙ͦ͋ͯͫͭ͊ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊ͥ ͍͔ͦ͒ ͪͦ͘͟ ͙͔ͭͯͪ͋ͤΣ ͊ ͪͦ͘͟ ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼͯ ͨͪͦͨͯ΄ͭ͊ vƳ͊Ȅ= 50 m3/s 
ό͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͭ;͔ͥ͊ύΦ 

- ˨͊ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙͒ͦ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͨͪͻ͍͙͍͎͊ͭͦ͢ ͨͪͦͭͦ͊͟ ό˩˽˽ύ ͙ͦ͟͞ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ 
ͨͦͤͦͪ͊ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͔ ͯͨͯ΄ͭ͊ ͯ ͔͎ͥ͊ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͨͦΐ͊ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ˨͔ͪ͊ͤͫͯ͟ ͔͊ͫͭͯ͟ ͍͎̆ͯͭͦͦ 
͋͊ͭ͊͡ ό͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼ͙͍͔͊ͥ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͯ ˨͔ͪ͊ͤͫͯ͟ ͔͊ͫͭͯ͟ύΦ 
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˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍͔ͫ ͍͔ͦ ͔͔ͣͪ͞ ͫͯ ͙͒ͦ ͫ͊ͣͦ ͨ͊ͪͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͔ͪ͞ ͫͯ ͍ͫ͊ ͒ͦͫ͊͒͊΄ͥ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ 
ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͍̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭͦ͡ ό˨͔ͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͊ͫͭ͊͟ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͤ ͔͙͔͔ͦ͋͋͒͘͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͔͎ͥͤͦ ͙ͨͪͻ͙͍ͪ͊ͥ͊ͥ͊ ͙ ͦ͒ͪ͗͊ͥ͊ ͙ ͫ͊ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͤͣ ͍ͦ͒͊ͣ͊ ό͎͋ͦ͘ ͯͫͨͦͪ͊ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭύ ͙͘ 
͙͔͔ͪ͟͞ ˴͔ͪͯͨΦ ˹͔͙͍͔ͨͪͦͫͤͦͤ͊͟ ͔͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒͊ ͔ͫ ˨͔ͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͊ͫͭ͊͟ ͣͦͪ͊ ΄͙͙ͭͭ ͙ ͫ͊ ͙͍͔ͤͦ͒ͤ͘ ͔ͫͭͪ͊ͤ 
͊ ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͨͪ͒ͫͨͦ͘ͼ͙͔͞ ό͔ͦͤ ͫͯ ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͙͔͡ ͍͔ͫͭ͊ͪ͊ͥ ˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ ͔͔͊ͫͭ͟ύ ͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ˨͔ͭ͊͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ 

˿͊ ͙͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͎͔͎ͦͪͥ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ ˾̆˩ α͙̉͊ͨͤ͊͢ά ͔͎ͦͤͣͦͯΐ͔ͤ͊ ͔͞ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͫ͊ͤ͊ 
ͫ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͒͊ͤ͘ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ͊ͤ͘ ͔ͨͪͦ͟ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͋ͪͦ͊͞ ͍͔ͪ͊͡Φ ˹͙͔͊ͣ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ 
͙͔ͨͦͤͪ͊ͥ ͔ͫ ͎͒ͦ͊Ώ͊ͦ͡ ͫ͊ͣͦ ͯ ͍͊͗ͤͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͨͦ͢ ͍͔ͨͦͨ͊ͤͦ͢͡Φ ̂ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͙͍ͤͦ͊ ͍͔ͨͦͨ͊͡Σ ͯ ͭͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͔͞ ͙ͨͦͤͪ͊ͦ͡ нл ͒ͦ сл m3/s ́ ͭͦ ͔͞Σ ͯ͘ ͍͙͔ͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͣΏ͙͍ͯͫͯ͡Σ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͙ͯͭͼ͊ͦ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊͞ ͍͔ͪ͊͡Φ 

̂ ͫͯ΄ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͍͋ͦ͒ͤͦ͘ ͨ͊ ͫͯ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪͣ͊͡ ͍͙͙͙͊ͫ͘͡ 
͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͦ͒ ͔ͪͭ͊ͪ͒͊ͼ͙͎ͦͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͙͔͔ͫͭͤͫ͟͞ ͔ͣ͊ͫ ͔ͣΏ͙͍ͯͫ͊͡Φ 

̂ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Σ ͫ͊ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔͙ͤͣ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͙ͦͤͣ ͔͋͊ͤͦͣ͘Σ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ͫͯ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ 
͔͙͙͙͔ͣͤͫ͊ͤ͡Σ ͊ ͙͔ͨͦͤͪ͊ͥ ͍͔͔ͫ͒ͤͦ ͤ͊ ͔ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͟ ͎͙͔ͯ͋ͭ͟ ͪͦ͘͟ ͒ͤͦ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞Φ ˻͍͙ ͎͙ͯ͋ͼ͙ ͔ͫ 
͔ͪ͟ΐͯ ͦͦ͟ м ͒ͦ мΣр m3/sΦ ˭͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔͞ ͔ͫͣ͊ͥͤ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ͍ͦͯ ͙͒͊ͤ͘ ͯ 
͍͊͗ͤͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙͊͡ ͊ͭͦ͘ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ͥͯ ͭͦͦͣ͟ ;͙͍͔ͭ͊ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

˳͔͙͒ͤͦ ͫͯ ͤ͊ ͍͔ͪͯ͡ ˨͙ͦ͊ͤ͢ ͦ͒͟ ˸͔͍͙ͭͦ͟ΐ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͊͞͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞ ͦ ͔ͫͣ͊ͥͥͯ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ 
͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭΦ 

6.6.6 ˠ̗̪̓̉́̉ ̎́ ̪̉̎̓̑̔̈̉̔ ̍̏̑̒̋̆ ̃̏̅̆ ̔ ̅̆̌̓̔ ˚̆̑̆̓̃̆ 

͔̉ͫͭͦ ͨͯͭ͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔͎ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͪ͊ͥ͊͘ ͙͙͔ͤͭͪͯ͘͞ 
͔ͣͦͪͫ͟ ͍͔ͦ͒ ͔͒ͯ͋͢ ͯ ͍͙͊ͯͯͣ͡ ͙͔͒͊͞͡ ͔͔͒ͭ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ͙͒ͦ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͙͙͒͊ͤ͘ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ 
͔ͫͣ͊ͥͤ ͙͙͍ͨͪ͡ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͔͎͒ͦͥ ͙͔͒͊͞͡ ˽͍͎ͦͨͦͦ ͨͦ͊͢ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͦ͒ ˨ͦ͊ͤ͊͢ ͒ͦ ˴͙ͯͭΦ 
˨͔͙͙ͣ͞͡;͙ͤ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊ͤ ͯ ͍͔ΐ ͙͔ͤ͘΄͔ͤͦ͞ ͦͤͫͭ͊ͭ͊͟ͼ͙͙͞ ͯ ͎͍ͨͦ͊ͯ͢͡ ˿͙͍͡ 
͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΣͯ ͦͦ͟͞͞ ͔͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͒͊ ͔͞ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Σ ͊ ͙ ͒͊ͤ͊ͫΣ 
͔͒͊ͤ͞ ͙͒ͦ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ͻ ͍͔ͪ͊͡ ͙ͣ͊ͦ ͫͭ͊͊ͤ͡ ͭͦ͟Σ ͒ͦ͟ ͫͯ ͙ͦͫͭ͊͡ ͍͔͔͎ͨͦͪͣͤͦ ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟͟Φ ˹͔͙͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔ͫ 
͍͔͔ͨͦͪͣͤͦ ͔͊ͫ͊ͤ͘͡Σ ͔͙ͤ͟ ͫͯ ͍͙͔ͯ͟͞ ͙ͫ͊ͤ͡Σ ͊ ͔͒͊ͤ͞ ͙͒ͦ ͔ͫ ͙ͤ͊͒͟ ͔ͤ ͔͊ͫ͊ͥͯ͘͡͞Φ ̂ ͭͦͯ͟ ͔͙ͭͪ͊ͫͪͫ͟ͻ 
͙͙ͫͭͪ͊͗ͤͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͍͔ͪ͊͡ ͦͦ͟ ͔͔ͪ͊͘͞ ˴͙ͯͭ ͨͦ͒ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͙͔ͨͣ͡ ͙ ͔͔ͦͫ͟ ͙ 
͒͊Σ ͯ ͍͙͔͔ͪͣ͞ ͙͔ͨͣ͡Σ ͫ͊ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊ ;͊͟ ͙ ͙ͯͭ;͔ ͯ ͍͔ͪ͊͡Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͯ͊͗͟ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ 
͍͔ͨͦΐ͔͊ͥͣ ͙͒ͦͭͼ͊͊͞ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘͞ ͔ͪ͞ ͔͞ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͢ 
͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͭͦͦͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͔͒͊ͤ͞ ͙ͥͻ͍ͦ ͙͒ͦ ͙ͯͨͯͭ ͪͦ͘͟ ͨͦͤͦͪ ˽͙͍ͦͤ͊͟Σ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙ 
 ͙͙ͯͨͪͪͦ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͍͙ͦ͒ͦ͒ͦ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͦ͒ ͯ ͍ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͙͔ͨͪ͞ ͍͍͔ͦ͊͟ ͙͙͡ ͙͋ͦ͡ ͍͔͊͟͟ 
͙ͫ͡;͔ͤ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͫͭͯ͒ͦͤͦ͘ ͙͙ͪ͊ͣͦͭͪͭ͘ ͍͔ͯͯ͘͞ΐ͙ ͎͊ ͊͘ ͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͔͟ ͙ 
ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͔͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͔ͤ͊ͫͭ͊͡ ͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥͣ ͔͙ͣͦͪ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ 
͍ͪ͊͒ͦ͊ ͯ ͭͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞Σ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͯ͟͞ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͯ͞ ΄ͯͤ͊͢͟ ͙͘ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͍͔͔͔͒ͦ͒ͤ 
͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͍͍ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ͊ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ 

˴͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͟͡ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙͟ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͔͔ͨͦͭͪͨͯ͟͢͞ ͙͔ͨͪͣͪ͞ ͙ͫ͊ͭ͟͡ͻ ͙ 
͙ͫ͊ͤ͡ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͨͦ ͪͯ͋ͯ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΦ ˹͙͔͊ͣΣ ͔ͭ ͍͙͔͒͞ ͍͔ͪͫͭ ͙͍ͦͪ͊͘ ͔ͫ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͣͥͯͯ͘͞͞ ͭ͊ͦ͟ 
͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͫ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔͒͊ͦ͟͡ ͯ ͦͨͤͯ͟Σ ͍͔ͫ ͒ͦ ˽ͦ;͙͔ͭ͊͢Φ ˹͍͔͔͊͒ͤ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͙͙ͦ͋͊ͫͭ͞ 
͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͣ͡ ͙͙͔͒͊ͥͣ͘͘ ͣͦͪ͊ ͯ ͙͙͙ͫͭͦͪ͞Φ ˿͙ͭ͊ͪ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͔͎ͦ͟͞ ͙͙͒ͭͪ͊͟ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙͍ͤͦ 
͔ͨͯͭͣ ͙͍͋΄͙ͻ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫͤͦͫͭ ͨͦͫͭ͊ͯ͞ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͙ͫ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͒ͦ͟ 
͙ͣ͊ ͫͯ͡;͔͍͊͊͞ ͒͊ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦ͒ ͙ͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͙ͫ͊ͭ͟͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟͞ ͦͤ͒͊ ͦ;͙ͭͦ ͙ͣ͊ͯ͞ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͫ͊ ͍͙ͤͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͣ͘ ͙͊ͤ͊ͣ͊͟͡Φ 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͍͙ͦ͊͟ͻ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ ͍͙͙ͯͫͨͦͫͭ͊ͭ 
΄͔͙ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ό͍͙͊ͥͫ͟ͻ ͙ ͯͤͯͭͪ͊΄͙ͥͻύ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
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͍͔͔͔ͪͣͤͫ͟ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͙ͯͭͼ͙͊ͤ͞ͻ ͫͭ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙ͥͣ͊ ͊ͯ͘͟͢;͙ͦ͡ ͦ ͔ͪ͊ͤͦͣ͡ ͯͪͦͯ͘͟ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͊ͫ͊ͥͥ͊͘͡ 
͍͙͊ͯ͊͡͞ ͯ ˨͔͙ͭ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΦ ˿͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΄ͭ͊ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊͞ ͍͔͙͊ͤ͘ͻ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͍͎ͦͦ ˽͊ͤ͊͡ ͙͋ͭͤͦ ͔͞ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͭΥ ͍͔͊ͥͫ͟ ͔ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄ͯ ͔ͫͭ͊ͥ ͯ ͙͙ͨͪͣ͊ͪͤͣ ͦͤ͊ͣ͊͘ ͙ͨͪͻ͙͍ͪ͊ͥ͊ͥ͊ 
ό͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͯ ͒ͤͯ ˽͍ͦͨͦ͊ ͨͦ͊͢ύΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͫ͊ͤ͊ ͫͭ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡͞ ͍͙͊ͥͫ͟ͻ 
͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͒ͯ͗ ͔͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͟ ͔ͦͤ͘ ͍͔ͪ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͔ͦͤ͘Σ ͊ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͒ͯ͗ 
͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΤ ͍͔͊ͥͫ͟ ͔ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄ͯ ͙͒ͦͭͼ͊͞ ͙͔ͪͦͣ͟͞ ˹͔͔͍ͪͭͦͣ 
ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦͣ ͨͪͦͺ͙ͯ͡Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͒͊ ͔͞ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͫ͊ ͍͙ͦͻ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͙͙ͤ͊͡͞ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ ͔ͦͫͭ͊͡ ͔ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍͔ͯͫͦ͡ Φ 

 

˿͙͊͟͡ 13 : - ˶ ͙͙͔ͤ͞ ͍͙͊ͥͫ͟ͻ ͙ ͯͤͯͭͪ͊΄͙ͥͻ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ͞ ͯͪͦ͊͘͟ ͙͍͊ͫ͊ͥ͊ͥ͊͘͡ 
͍͙͊ͯ͡ƻƴŀ ͔͔͒ͭ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ 

ˮ͘ ͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ΄͔͔ͣ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͔͞ ͙͒ͯ͋ͤ͊ ͍͙͊ͯͦͤ͊͡ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͫ͊ ͔ͣͦͪͣ ͔ͨͪͦ͟ мнлm ό͍͙͊ͥͫ͟ 

͙ͦͤͭͪͯͤ͟ ͍ͯͫͦ͡ ᵑύ ͙͙ͨͪͦ͊͘͘͡ ͯ͟͢;͙ͤ ͯͪͦ͘͟ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͍͊ͫ͊ͥ͊ͥ͊͘͡ ͔͔͒ͭ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭΦ 

˻ͤ ͔͞ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ͤ ;͙͔͙ͥͤͼͦͣ ͒͊ ͙͔ͪ͊͟͞ ˹͔͔͍ͪͭ͊ ό͍͙͊ͥͫ͟ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍ͯͫͦ͡ ᵒύ ͎͋ͦ͘ ͍͔ͫͦ͞ 
͔͙͊ͫ͊ͥͤͦͫͭ͘͡ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͯͤͦͫͯ ͔͔͊ͫ͊ͥͤ͘͡ ͍͔ͦ͒ ͯ ͔͔ͨͦ͒ͣ͘͢Φ ˨͔ͦ͒͊ͭͤ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ 
͔͊ͫ͊ͥͤͦͫͭ͘͡ ͔ͣ͊͡ ˹͔͔͍͙ͪͭͼ͔ ό͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍ͯͫͦ͡ п͊ύΣ ͙ͤͫͦ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͔͙ͣͪ͊͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊ͤ͊͊͟͡ 
όͯ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͔ͨͣ͡ ͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙ ͒ͦ р ͔ͣͭ͊ͪ͊ ͙ͫͨͦ͒ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊ύΣ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟͞ 
ͨͪ ͙͍͔ͦ͒ͯ͋͊ͥ͢ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͔ͯͫ͒͢ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͞ ΄ͯͤ͊͢͟ ͙ ͒ͪΦ ͫͯ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͍͔͞΄ͭ͊;͙͟ 
͙ͪ͊ͦ͘͘͡ ͙ͦ͟͞ ͙͔͒ͦͨͪͤͦͫ ͎ͨͦͦͪ΄͊ͥͯ ͔͙͊ͫ͊ͥͤͦͫͭ͘͡Φ 

˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͒͊ ͯ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄ͯ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͒ͦͭͼ͊͊͞ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ 

ό͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍ͯͫͦ͡ ᵓ ͙ ᴖύ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͍͊ͫ͊ͥ͊ͥ͊͘͡Φ ˻ͤ ͙͋ ͔ͫ ͎ͣͦ͊ͦ 
͙ͣ͊ͤͺ͔͍͙ͫͭͦ͊ͭ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͊͒͟ ͙͋ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙͍ͫͣ͊ͥ͊ͦ ͙ͥͻ͍ͦ ͙͒ͦͭͼ͊͞ ͔ͨͪͦ͟ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ 
͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͙͙ͤ͊͡͞ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͍ͫͣ͊ͥ͊ͦ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͙͙͍ͨͦͭͫ͊ͥ͊͟ ͔ͫ͊ͤ͡ ͍͔ͦ͒Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͔͞ 
͒͊ ͫͯ ͔ͣ͊͡ ͍͔ͦ͒ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦͣ ͨͪͦͺ͙ͯ͡ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͤ ͊͘ ͔ͨͪͦ͟ нл m3/s ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͭ͊ͥ ͪͦ͘͟ ͍͔͒͊͊ͥ ͍ͯͫͦ͊͡ ͍͙ͯͦ͒ͤͣ͘ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊ͣ͊͟͡ ό̆˩ α˳͙͊͋͊ͤ͡ͼ͊ά ͙ ̆˩ α˾͊ͣ͊άύΦ 

˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊ ͔͔ͫͣ͊ͥͥ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͦͤͭͯͪͤͦ͟͞ ͙͙͙ͤ͡͞ ᵔ ό͙͒ͦͭͼ͊͞ ͙͘ ͪ͊͟΄͎ͦ͟ ͔ͨͦ͒ͣ͊͘͢ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͙͍͔ͨͦͭͫ͊ͥ͟ ͙ͫ͊ͤ͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͔ͪ͞ ͔ͫΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙ͪ͊͒ ͦ ͙ͣ͊ͣ͡ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͣ͊Φ ̂ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ ͔͍͔ͤͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔ͭͪ͒ͥ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͙͙ͫͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ 
͙ ͎͋ͦ͘ ͔͙ͤͯͭͼ͎͊ͤͦ͞ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙͔ͪ͊͟͞ ˣ͔ͯͤ ͙ ˣ͙ͯͤͼ͔Φ  

 

ˤ͔ͪͯ͢ ͯ ˸͊ͦͫͭͦͤͫͦͣ͟͡ ͙͍͊ͯ͘͡  
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˽͔ͦͪ͒ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ ͙͙͒͊ͤ͘ ͯ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ͞ ͙ͦͤ͘ ˢΣ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͞ ͙ ͙ͯͭͼ͊͞ ̆˩́-͊ ͤ͊ ͍͔ͪͯ͢ ͯ ˸͊ͦͫͭͦͤͫͦͣ͟͡ ͙͍͊ͯ͘͡ ό˽Φ ˾͊ͣ͊͢͟ мфтуύΦ ˹͙͔͊ͣΣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ 
͔͞ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͔͙͙͙͔ͣͤͫ͊ͥ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͙͔͟͡ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ˽͍͙͔ͪͦ͊͡͞ ͯ ˽͍ͦͨͦͦͣ ͨͦͯ͢Σ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͯ͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ˤ͔͔͢ ˸͔Ώ͔ ͙ ͍͙́ͯͪͦ͟ΐ͊Σ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͫ͊ͤͭͭ͡Σ ͙ͨͪͦͣͦͫͭ͘ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͣͦͪ͊ ͙ 
͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͻ͙͍͙ͪ͊ͤ͢ͻ ͫ͊ͫͭͦ͊͊͟͞ ͙͘ ˽͍͎ͦͨͦͦ ͨͦ͊͢ ͯ ˸͙͊ͦͫͭͦͤͫ͟͡ ͙͍͊͘͡Φ ˽ͦͫͭͦ͊͊͞͡ ͔͞ ͫͯͣͥ͊ ͒͊ ΐ͔ 
͍͔ͦ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ ͎ͯͦ͘͞ ΄ͦ͊͟͢͟΄͊ ό͔͙͊ͣͤ͟ͼ͊ ͙ ͣͯ΄ͯ͊͡κ͎͙͒͊ͥύΦ ˻͍͔͋͊ͤ͊͢ ͫͯ 
͎͒ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͙ ͔͒ͭ͊ͤ͊͢ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͯ͘ ͯ;͔΄ΐ͔ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͙͘ ˿͙ͨͭ͊͡Σ ˴ͦͭͦͪ͊ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͔ͯͫ͟Φ ˽͙͔͙ͪͯͨͤ͟͢ 
͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫͯ ;͔ͫͭͦ ͭͯͣ͊;͔͙ͤ ͔ͦͨͪ;ͤͦΣ ͙͊͡ ͔͞ ͔͍ͨͪͦ͊͒͊ͦ͡͡ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͒͊ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔ͤͣ͊Σ 
΄ͭͦ ͔ͫΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͒ͦͫ͊͒͊΄͙ͥͻ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘Σ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͙ ͍͙ͨͦͭͪ͒ͦ͡Φ 

6.6.7 ˠ̗̪̓̉́̉ ̎́ ̎̉̈̃̏̅̎́ ̃̑̆̌́̅̔̇ ̏̂́̌̆ ̍̏̑́ ̪̋̏́ ̒̆ ̖̮̪̐̑̉̑́̔̔ ̉̈ 
̈̏̎́ ˎ ̉ ˣ 

ˤ͔ͪͦ͡ ˻͔ͣ͋͡ 

˽ͪͦͼ͔ͤ͊͞ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ̆˩́-͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ˤ͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͙͍͊ͫͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔͎͍͎ͥͦͦ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͔ͨͪ͞ ͙ ͙͔ͨͦͫ͡͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̂ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͒ͦ΄ͦ͡ ͔͞ ͒ͦ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ͻ 
͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ˻͔ͣ͋͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͣ͊͡ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼͯ ͔ͨͪͦͣͤͯ͞ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔ͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͪͯ͡Φ ˭͊ 
͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͭͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͤ ͫͯ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͙͘ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ мфрн ς мфсрΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͤͦͫ͘Υ 

- Qsr (1952-1965)= 33,8m3/s 
- Qmin srednji= 5,3 m3/sΣ ͫ ͙ͭͣ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͣ͊͊͡ ͍ͦ͒͊ уΣс m3/sΣ ͊ ͤ͊ͣ͊ͥ͊͞ нΣо m3/s. 
- ̂ ͍͊͗ͤͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ό͍͔ͤͦͣ͋͊ͪΣ ͊ͤͯ͊ͪ͞Σ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪύ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͔ͫ ͔ͪ͟ΐ͔ ͙͔ͣ͘Ώͯ         ммнΣр m3/s  ͙  

73, 7 m3/s. 

˽ͦ;͔͙ͭͤ ͍͙ͦͪ͟ ͊͘ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͯ͡ ˻͔ͣ͋͡ ͔͞ ͙͋ͦ ͯͫ͊͟͡Ώ͙͍͔͊ͥ 
͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ͻ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͫ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣͦͣ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͫ ͙ͭͣ ͒͊ ͫͯ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ 
ͪͦ͘͟ ͙ͭͪ ͺ͔͊͘Υ 

- ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͒ͦͭͦ͊͟ όͯ͊͊͘͡ύ ͯ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ͦͤͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ 
͍͔ͪͦ͡ ˻͔ͣ͋͡Σ ͎͋ͦ͘ ͍͙ͯͦ͒ͤ͘ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͙͍ͫͯ͡ ό͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ˣ͙͔͡ΐ͊Σ ͍ͦ͒ͦ͊͘ͻ͍͊ͭ ͊͘ ̆˩ 
α˨͍͙ͯ͋ͪͦͤ͟άΣΦΦΦύΣ 

- ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪͦ͡ ˻͔ͣ͋͡ ͎͋ͦ͘ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͯ͘ ͔͎ͥͤͦ ͙ͨͪͻ͙͍ͪ͊ͥ͊ͥ͊ ͯ ͙ͦͤ͘ ˣ-̇ ό͍͙͔͙͒ͭ͞ ͎͍͔ͨͦ͊͢͡ 2.2.4.4- ˿͙͍ͤ͊͡ 
ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͦ͊͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ ͫ ͔͙ͪ͒΄͔ͥͣ ͙ ͍ͯͦ͒ͤͦͣ͘ ͔ͫͭͦͪͯ͟ ͨͦ͊͢ύΣ 

- ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ͻ 
͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͯ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞Φ 

ˮ͘ ͙ͭͻ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͯ ͙͙ͨͪͦ͘΄͙͡ ͙͔͔ͫ͒͡͞ΐ͙ ͯ͟͢;͙ͤ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙Υ 
1) ˽ͯ΄ͭ͊ ͔ͥͣ ͯ ͎ͨͦͦͤ ̆˩ α˨͍͙ͯ͋ͪͦͤ͟ά όмфсрΦύ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙͙͒͊ͤ͘ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͔͞ 
͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔ͤ ͊͘ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫΣ ͪͦ͘͟ ͔ͭͯͤ͡ ͙ ͔͔ͭͪ͊ͤͯ͟͡ ͯ ˽͊ͭͯ͡Σ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦ͊ͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͯ 
͔ͣͦͪΦ ˽͔͙ͦͫ͒͢;ͤͦΣ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ͞ ͔͙ͣͪ͞ ͔ͫΣ ͤ͊ͦͤ͟ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͍ͦ͒͊ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙͙͒͊ͤ͘ ͍ ͔ͪ͊͡ 
˻͔ͣ͋͡Σ ͙ͫͣ͊ͥͦ ͙ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͘ ͙͒ͦ ͨͦ͊͢Φ ˭͎͋ͦ ͎ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͯ ͔ͦͣ͟͞ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͯ ͍ͦͦͣ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ό͍͔͎ͫ͊ о ͎͙͔ͦ͒ͤύ ͙ͤͫͯ ͔ͫ ͎͙ͣͦ͡ ͙͙͒ͦͤͦͫͭ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͔͙͙ͣͪͭͦͪͤ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ ͦ 
͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͣ ͙͍͙ͦͪ͘΄ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 
ͭ͊ ͦ͟Ώ͔Σ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˣ - ̇  ό˿͙͍͡ ˨͔ͯ͋ͦ͟ ͔ͯͭ͢ - ˾ ͙ͦ͋ͤͦͤ͊͘Σ ˿͙͍͡ ˭͍͔͔͊ͪ͢ - ˸ ͙͙ͤ͡Σ 
˿͙͍͡ ˽͔͊ͭ͡-˸͙͊͡ ˭͊ͭͦͤΣΦΦΦύ ͙͔ͤ͞ ͔ͫ ͎ͣͦ͊ͦ ͯͦ;͙͙ͭ ͔͙ͤ͟ ͍͙͙͍͙͒͢ ͙ͯͭͼ͊͞Φ 

2) ˿͊ ͍͒ͦͪ΄͔ͭͦͣ͟ ͔͋ͪ͊ͤ α˥ͪ͊ͤ;͔͍͊ͪͦά όмфсуΦύ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͙͙͒͊ͤ͘ ͍ͦ͒͊ ˤ͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͔͞ 
͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔ͤ ͊͘ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͯ͟͡͞ ͯ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ Ϧˣ͙͔͡ΐ͊Ϧ ͙Σ ͤ͊ͦͤ͟ ͎ͭͦ͊Σ 
͍͔ͦ͒ͦ͒ ͔ͭͯͤͦͣ͡ ͯ ͔ͣͦͪΣ ͔ͤ ͪ͊;ͯͤ͊ͯ͞ΐ͙ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͯ͞ ό͔͙͔͍ͨͪ͊ͯ͡͞͞ύ 
͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ ˥͙ͦͪͼ͊Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͙ ͯ ͍ͦͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͒͊ͤ͘ ͍͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͔͞ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔ͤ͊ 
͊͘ ͥͦ͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͙ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊Φ ˮ͊ͦ͟ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ͒͊ ό͔ͨͪͦͫ͞;͔ͤ ͙ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ 
͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ύ ͯ ͍ͦͦͣ ͪ͊ͭͦͣ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔ͯͨͦͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͫ͊ ͔͙ͫͯͫ͒ͤͣ͞ ͨͦ͒ͪͯ;͙ͣ͊͞ 
ό͎͙ͦͪͥΣ ͔͔͔ͤͨͦͪͣΐ͔͙ͤΣ ͙͔͍͙͒ͦ͞͡ ͙͍ͫ͊͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ύ ͙ͤͫͯΣ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͙ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͙͍͙ͯ͊͊͘͟͡ 
ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͤ͊͘;͙͔͊ͤ͞͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞Σ ͙ͨ͊͟ ͔͞ ͔ͭ͟ мфтфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͙͔ͨͪ͞ ͍͊ͪ͘΄͔ͭ͊͟ 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

71 
 

͔͙͋ͭͦͤͪ͊ͥ͊ ͙ͦͪͭ͊͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ͫͦͨͯ͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͊͘ ̆˩ α͙̉͊ͨͤͯ͢άΣ ͙͋ͦ͡ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͙͒ͦͤͦͫͭ 
͙͔ͨͦͯ͒͊ͤ͘͞ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Υ 
- ͒͊ ͔͞ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ мфср-мфтфΦ ͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͪ͞ͼ͙ ˻͙ͣ͋͡ ͙͙ͤͦͫͦ͘Υ 

QSR (1965-1979) = 29,6 m3/ sΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ Qsr (1952-1965) = 33,8 m3/ s 
- ͒͊ ͯ ͭͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͤͫͯ ͔͎͙͍͔ͪͫͭͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪ͊͡ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͙ͯͭͼ͔͊͞ ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͙ͨ͊ͤͫͣ͟͡ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͙͊ͥͣ͊Φ 

3) ͔́ͪΐ͔ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͔͔ͥ ͙͙͒͊ͤ͘ ͤ ͔͊ͫͭ͊͞ ͫ͊ ͔͙͔͋ͭͦͤͪ͊ͥͣ ͙ͦͪͭ͊͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ͫͦͨͯ͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ 
͊͘ ̆˩ α͙̉͊ͨͤͯ͢ά όмфтфύΦ ̂ ͼ͙ͯ͢ ͍ͫͦΏ͔ͥ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭͯ͢ ͔ͣͪͯ͞ ͙͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͘͢ ͔͞ 
͔͙͔͋ͭͦͤͪ͊ͥ ͙ͦͪͭ͊͟ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͯ ͙ͦͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͫ͊ͤ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͙͒͊ͤ͘ ˻͔ͣ͋͡ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͯ͘ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ ˥͙ͦͪͼ͊ ͨ͊ ͍͔ͫ ͒ͦ ͍́ͪ͒ͦ΄͊Φ ˹͊ͦͤ͟ ͍͙ͦͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͔ͨͪͦͫ͞;͙ͤ 
͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͪ͞ͼ͙ ˻͙ͣ͋͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфср-мффлΦ ͔͞ ͙͙ͤͦͫͦ͘Υ 

Qsr (1965-1990) =24,4 m3/ s. 

˻͍ͦ ͔ͫ͊ͤ͊ͥ͘Σ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ΄ͭͦ ͦͤͦΣ ͤ͊ͦͤ͟ ͙ͨͪͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͍͔ΐ͔͎ ͺͦͤ͒͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͔͒ͦͤ͟͡ ͙ 
͙͙͔͔ͣͥͤͦ͘͞Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͙ͣ͊ ͍͔ΐ͙ ͤ͊͘;͊͞ ͊ͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔ͨͪͤͦ΄͔͔ͥ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͫ͊ 
͙ͫ͡;͙ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ͨͪͻ͙͍ͪ͊ͥ͊ͥ͊ ͙ ͯ ͙ͥͣ͊ ͔͒ͤ͊ͦ͟͞ ͍͙͊͗ͤͣ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͣ͊͡ ͍͊ͦ͟͟ ͔͞Σ ͤͨͪΦ ˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ 
͙͍ͫ͊͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˣ͔ͯͤΦ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͒͊ ͭ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͦ͋ͯͻ͍͔͊ͭ ͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͔ͺ͔͔ͭ͟ ͙͎͔ͨͦͫͭͤͯͭ 
͙͍͔ͦͫͭ͊͊ͥͣ͘͢ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ ͦͤ͊͘ ͙ͦͪͭ͊͟ ͔͔͙ͤͦ͋ͦ͗ͤͣ͡Σ ͤ͊;͙ͤͦͣ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͥ͊ ˩˽˽-͊Σ ͔ͫͨͪ;͍͔͊͊ͥͣ 
͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ΣΦΦΦ 

6.7 ˜̑̏̄̎̏̈́ ̭̗̐̏̒̆̅̉́ ̈̂̏̄ ̣̮̐̑̏̃̏̆́ ̃̏̅́ ̉̈ ̒̌̉̃̏̃́ ˎ̔̎̆ȟ ˎ̗̔̎̉̆ ̉ 

ˎ̑̆̄́̃̆ ̔ ̒̌̉̃ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ 

͍͔͙̂ͫͦͤͣ͞ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͣ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊ 
˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢Σ ͔ͦ͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ ͙͍͍͙ͫͦͣ͊͡ ˣ͔ͯͤ ͙ ˣ͙ͯͤͼ͔Σ ͔͍͔͔ͨͪ͒ ͯ ͙͍ͫ͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ 
ΐ͔ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͨͦͤͦͪ͊ ͒ͯ͗ ͙ͦͪͭ͊͟ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͙͙͋ͭ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦͪͣͤͦ ͙͡΄͔͙ͤ ͍͔ͫͦ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞Σ 
͊ ͨͦͤͦͪͫ͊͟ ͦͤ͊͘ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ΐ͔Σ ͎͋ͦ͘ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͔ͤ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔͋ͪ͊ͤ ͍ͯͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͨͦͤͦͪ͊ ͔ͨͪͦ͟ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ 
ͫ͊ͣͦ ͍͔͔ͨͦͪͣͤͦ ͙͙͒ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ ͔͙͍ͨͪ͊ͥ͊͡ ͙ ͙ͨͦͤͪ͊ͥ͊Σ ͙͔ͪͭͦ͟͞ ͊͒͊͟ ͙͙͋ͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ ́ͦ ΐ͔ ͙͙ͣ͊ͭ ͊͘ 
͔͙ͨͦͫ͒͢ͼͯ ͔ͨͪͦͣͤͯ͞ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔ͪ͊͡ ͍͙ͦͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ 

˻͍ͫͤͦͯ ͊͘ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ ͎͋ͦ͘ ͍͔͔͎ͤ͊͒ͤͦ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ͙͔ͪ͊͟͞ 
ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͫͯ ;͙͙͙ͤ͡ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͙ͫͻ ͨͦ͊͢ ό͍͙ͤ͊͞΄͔ 
ͯ ˹͔͍͔͙ͫͥͫͦͣ͟ ͨͦͯ͢ύ ;͙͙͞ ͫͯ ͯ͟͢;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͎͍͙ͨͦ͊ͣ͊͢͡ нΦпΦнΦ ͙ 2.4.4 ͔ͨͪ͊ͭΐ͔͎ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͋ͪͦ͞ н Υ ˻ͨ΄͔ͭ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˹͙͔͊ͣΣ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͥ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͙ͦ͡ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͍͙΄͔ 
͙ͫͭͯ͒͊͞ ͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͥͻ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘ͻ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ α˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ά ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ 
ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ ͊ͦ͟ ͯ͟͢;͔ͤ ͎͔ͨͦ͒ͦ͡ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͍͙͍͔͙ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͻ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͒ͦͦ͊͘͡Φ  

́ͦ ͫͯΣ ͙͔ͨͪ͞ ͍͔͎ͫ͊Σ ͫ ͔͔͒͢ΐ͔ ͙͔ͫͭͯ͒͞ Υ  
- ͙̂ͭͼ͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͪΦ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ˣ͔ͯͤ ͙ ˣ͙ͯͤͼ͔Σ мфурΦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ̆˩́ ς 
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͪ͟΄ͯΤ  

- ͙̂ͭͼ͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ͪΦ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ мфурΦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ̆˩́ - 
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͪ͟΄ͯΤ  

˭ͤ͊;͊͞ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͔͞ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͔͔ͨͯ͘͡ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͔͔͙ͨͪͣͥͤ͞ ͯ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͥͯ͡ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦ 
ͫͭ͊ͥ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͣ͊͡ ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͦͼ͔͔ͤ͞ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ͻ 
͍͔ͪ͊͡ ͎͋ͦ͘ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͙ͤͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͙͔͎͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ α˥͙ͦͪͥ ͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘άΦ  

˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͍͔ͨͪ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦͣͨͭͤͣ͟͡ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥͣ ͍ͦ͒͊ ͪΦ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͡ 
ˣ͙ͯͤͼ͔ ͔ͦͫ͞ΐ͊ ͯ ͔͒ͦͣͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊Σ ͒ͦ͟ ͊͘ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊͞ ͤ͊ ͍͔ͪͯ͡ ͙ͫͨͦ͒ п m3/s ͨ ͔͍ͪͦΏ͔͔ͥ 
͍ͦ͒͊ ͔ͤͣ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞Φ ˽͔͍ͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͙͔͔ͪ͟͞ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͪ͊͡ ˣ͔ͯͤ όˤΦ˿Φ αˣ͎͊͊͡͞άύ ͙ͣ͊ 
͔͙͍͊ͤͣ͊ͪ͘͢ ͙ͯͭͼ͊͞Φ  



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 

 

72 
 

˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͎͔͒ͪͯ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͦ ͤ͊ ͙ͯͭͼ͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͪΦˣ͔͎͍͔ͪ͊Φ 
̂ ͔͒ͦͣͤͯ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͭ͊͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͔͞ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞Σ ͒ͦ͟ ͯ ͔͒ͦͣͤͯ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͦͤΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞Φ  

˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͔ͭͪΐ͔ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔ͤͣ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔͔͔ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊͞ ό͙ͤ͊͒͘ рл m3/sύ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ 
͔ͣ͊͡ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊͞ ͙ͫͨͦ͒ р m3/sΦ ˹͍͔͊͞ΐ͙ ͙ͯͭͼ͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͡ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͔͞ ͯ 
͙͔͍ͤͭͪ͊ͯ͡ ͦ͒ р ͒ͦ рл m3/s. 

̂ ͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡΄ͦͣ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨͯ ͙͙ͪ͊͒͘ ͔ͣͦ͒͊͡ ͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭͤͣ ͙ͫͭͯ͒͊ͣ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔͙͍͙ͨͦ͊͘͡ ͍͙͔͊ͫͤ͘ ͙ 
͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘ ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͤ ͔͞ ˢ˾˸ˢ ͔ͣͦ͒͡Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͫͯ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢͞ ό͙͙͊͘͘͡ύ ͙͔͋͡ 
͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔͍͙͒ͤͤͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘͞ͻ ό͔͙ͦͫͣͦͭͪͤͻύ ͤ͊ ͍͔͙ͪͣ͊͡ ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ 
ˣ͔͎͍͔ͪ͊Φ  

˴͊ͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘ ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢͞Σ ͫ͊ ͙ͤ͊͋ͦͣ͊͢͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͔ͣͦ͒͊͡ ό͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͞ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͔͞ύΣ 
͊͘ ˣͯͤͯ ͙ ˣ͙ͯͤͼͯ ͫͯ ͙͔͋͡ ͔͍͔͒ͤͤ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͔͙ͦͫͣͦͭͪͤͻ ͤ͊ ͍͙͙ͨ͊͒͊ͤͫͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣ͊ 
ˣͪ͊;͙ΐ͙ ͙ ˾͙͊͋ͤ͊ ͙ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͤͦͪͯ ˣ͙͎ͦͪ͊͒Φ ˮ͔͊͋ͪ͊ͤ͘ ͍͙͔ͨ͊͒͊ͤͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫͯ ͙͍͔ͦͫ͊͊͟͡͡ 
͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪ΄ͯ ͫ͊ ͔ͣΏ͙͍͎ͯͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͊͟ ˸͊ͦͣ͡ ˽ͦͯ͢ όˣ͙ͯͤͼ͊ύ ͙ ˣ͎͊͊ͯ͡͞ όˣͯͤ͊ύΣ 
͒ͦ͟ ͔͙͙ͪͦͤͫͭͪͯͫ͊ͤ͟ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͤͦͪͯ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͙͍ͦͫ͊͊ͯ͟͡͞ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒ ͫ͊ ͙͍͎ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ 
͙͔͔ͪ͟͞ ˭͔͊ͦͣ͟͡Φ  

˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͊͘ ͙͔ͪͯ͟͞ ˣ͙ͯͤͼͯ - ˤΦ˿Φ ˸͊ͦ͡ ˽͔ͦ͢ ͫͯ ͙ͦͪ͟΄͔͙ͭͤ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͨͪͦͼ͙͔͙ͤͦ͞ ͙ͯͭͼ͊͞ 
͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͊͘ ΄ͭ͊ ͔͞ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͤ͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͎ͨͦͭͨͯͤͦ ͍͊ͭ͊ͪ͊ͥ͊͘ ˣ͙͎ͦͪ͊͒͊Φ ˻͍͔ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ΐ͔ ͤ͊ͦͤ͟ Ϧ͍͊ͭ͊ͪ͊ͥ͊͘Ϧ ͨͦͤͦͪ͊ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͒ͦΐ͙ ͒ͦ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ͻ ό͊͘ ͔ͨͪͦ͟ рл҈ύ ͙ 
͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞Σ ͒ͦ͟ ΐ͔ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭ ͙ͦͫͭ͊ͭ ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ 
͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͙͒͊͘΄͙ͤͦͫͭΦ 

˽͔ͪͣ͊ ͙ͭͣ ͨͪͦͪ͊;͙ͯͤͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯΣ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͫ͊ ͔͍͙͒ͤͤͣ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ 
с ͎͙ͦ͒ͤ͊ όмфту-мфуоΦύ ͔ͨͪͦͫ͞;͊ͤ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͯ ͭͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͋ ͔ͫ ͙ͫͣ͊ͥͦ ͫ͊ Q=21,96 m3/s ͤ͊ 
Q=8,1 m3/sΦ ̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ͻ с ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͨͦͤͦͪ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͔͞ ͙͋ͦ ͙͍͊ͭ͊ͤ͟ нмо ͒͊ͤ͊Σ ͊ ͯ ͔͎ͥ͊ ͔͞ 
͙ͨͦͤͪ͊ͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͞;ͤͦ Qͫ=ͪ13,6 m3/sΦ ˴͊ͦ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ Ϧ͍͊ͭ͊ͪ͊ͥ͊͘Ϧ ˣ͙͎ͦͪ͊͒͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ 
ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙͋ ͔ͫ ͙ͫͣ͊ͥ͊͡ ͫ͊ Q=207,0 m3/s ͤ͊    Q=86,2 m3/sΦ ˻͍͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯ 
͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͣ͊ͥͯ ͦ͒ пΣлл m3/s ͔ͤ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙͙ͫͭͼ͊ͥ͊ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͨͪ;͍͔͊͊ͥ 
͙ͨͦͤͪ͊ͥ͊ ͯ ˣ͙͎ͦͪ͊͒Φ 

Ϧ˭͍͔͊ͭ͊ͪ͊ͥϦ ͨͦͤͦͪ͊ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͔ͤ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ˣ͔ͯͤ ͔ͪ͞ ͺ͙͙͘;͊͟ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͥͻ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞Φ 
̂ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤͦͣ͘͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ с ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ˣ͔ͯͤ ͔͞ ͙͋͊͡ Qͫ=ͪ25,5 m3/sΦ ˻͍͔ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͫͯ ͔ͨͦ͊͊͘͟͡ 
͒͊ ͍͙ͫ ͙ͯ͊͘͡ ͯ ˹͔͍͔͙ͫͥͫͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͒͊ͯ͞ ͔ͨͪͣ͊ ͍͔ͪͯ͡ ˣ͔ͯͤ ͫ͊ͣͦ            рΣл m3/sΦ ˳͔͒͊ͤ ͙ͣ͊͡ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊ 
ˣ͔ͯͤ ͔͞ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͙ͨͦͤͪ͊ͥ͊ ͒ͯ͗ ˭͔͊ͦͣ͟͡Σ ͊ ͔͒͊ͦ͟͡ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͙͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͔ͣΏ͙͍ͯͫͯ͡Φ 
˽ͦ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ ͍͔͊ͭ͊ͪ͊ͥ͘ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͨͦͤͦͪ͊ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ 
όˬ͙͔͒ͪͦ͞͡Σ ˭͊ͭ͊͡ͼΣ ˣ͍͊͋ͦ͊ ͊ͣ͊͞ύ ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͘ ͙͍ͫ͊͡ ˣ͔ͯͤ ͔͍͙ͨͪͦ͒ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪͦ͘͢ ͣ͊͊͡ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔ͦ͒Φ 

6.8 ˜̌́̎̉̑́̎̆ ̉ ̐̏̅̔̈̆̓̆ ̖̘̓̆̎̉̋̆ȟ ̈́̋̏̎̒̋̆ ̉ ̭̘̔̐̑́̃́̋̆ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 

̎́ ̗̪̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̭̖̐̑̉̃́̓̉̃̉ ̪̙̮̑̆̆́ ̙̮̋̏̑̉̓̆́ ̐̑̏̒̓̏̑́ ̉ ̃̏̅́Ȣ 

6.8.1 ˑ̮̏̉ ˢ̏̑̉̈̏̎̓̉ 

̂ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͣ ͎͍͙ͨͦ͊ͣ͊͢͡Σ ͫ͊ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͎ͤ͊͊ͫͦͣ͟͡ ͤ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͢͡ 6.6 (˽͙͙͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤ 
͙ͯͭͼ͙͊͞ ͔͙͍͎ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͙͔͒͊͞͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˨͙ͦͥ ͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘ύ ͙ ͎͍͔ͨͦ͊͢͡ 6.7 (˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ 
͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͍͍ͫͦ͊͡ ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͯ ͙͍ͫ͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ύ ͫͯ ͙͒͊ͭ ͙͙ͦͨͫ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ͻ 
͙ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ό˨͙ͦͥ ͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘ύ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ό˥͙ͦͪͥ ͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘ύΦ ̂ ͭ͊;͙͟ 
6.6.5ό͙̂ͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡)Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͨͦ͒ͭ͊;͊ͣ͊͟ ͙̂ͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͒ͯ͗͡ ͙͔͍͎ͦ͡͞ 
ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ͍̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭͦ͡ ͙ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ ͔ͦ͋͊͡ ͣͦͪ͊Σ ͫͯ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͪΏ͔ͤ͊ ͨͦ ͦ͋ͦ͒ͯ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ͔͔ͪ͊͘͞ ˴͙ͯͭΣ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͍͔ͪ͊͡ ͯ ͍̆ͯͭͦͯ 
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͋͊ͭͯ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͔ͪͦ͡ ˻͔ͣ͋͡Σ ͊ͦ͟ ͙ͯͭͼ͔͊ͤ͞ ͔ͦͤ͘ ͎͔͒͞ ͔͞Σ ͊͘ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͤ͊͘Σ ͎ͣͦͯΐ͔ ͦ;͔͙͍͙͊ͭ͟ 
͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͦ͒ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Φ ˻͍͊ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͊͘ ͫͯ ͎ͦͣͦͯΐ͙͊͡ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͙ͨͦͤͦͪ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͨͪ ͍͙͔͒͞ ͎͔ͪͯͨ ͍ ͔ͪ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͙ͫͯͨͤͣ͟ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙͍͔ͪ͊ͥ͊ͥ ͍͔ͪ͊͡ ˻͔ͣ͋͡ ͊ͦ͟͟ ͙͔͙ͫ͒͡͞Υ 

- ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊ͦ͊͟͡͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͦ͒ͯ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͙ ˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ 
͔͔͊ͫͭ͟Φ 

- ͨͦͤͦͪ ˽͙͍ͦͤ͊͟ ͟ ͙ͦ͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͒ ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ 
- ͔ͨͦͭ͘ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ͯ ͔ͥͣͯ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ ˥͙ͦͪͼ͊ ͨ͊ 
͍͔ͫ ͒ͦ ͍́ͪ͒ͦ΄͊Σ ͟ ͊ͦ ͦͤ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͫ͊ͤ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͙͒͊ͤ͘ ˻͔ͣ͋͡Φ  

˽͔ͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͙͊͡ ͒͊ ͔ͫΣ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͥ͊ ͙ ͔͒ͦ͒͊ͭͤ ͔ͨͦͯ͒͊ͤ͘ 
͍ͯͨͪ͊͊͢;͔͟ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͊͟͞ ͙͋ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒͊͞͡ ͍ͨͦ͊ͯ͞ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ͻ ͔͔͙ͤͨͦ͗ͤ͢ͻ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͎͋ͦ͘ 
͍͔ͨͦ͊͞ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͦ͒ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Σ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ ͙͔͔ͫ͒͡͞ΐ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͟ 
͔͔ͣͪ͞Υ 

- ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪͣ͊ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͙ ͙ ͤ͊ ͔ͥͣͯ ͍ͯͫͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦ͟͡ 
͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͯ ͨͦͤͦͪΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙͍ͨͪ͊͡ ˥͔͎ͦͪͥ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ ˾̆˩ 
α͙͔̉͊ͨͤ͢ά ͙ ͍ͦ͒ͦ͒ ͙͔͒͊͞͡ ͍ͦ͒͊ ͯ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔ͦͪͫ͘͟ ͔ͦͤ͘Φ ˹͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͫͯ ͼ͙͊ͤͦ͢ 
͍͔͔ͫͭͦͪͤ ͙ͭͪ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͔͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΥ 
o ͒͊ ͔ͫ ͪͦ͘͟ ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼͯ ;͙͙͞ ͔ͫ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͎ͯͭ͊ͥ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞͞ ͤ͊ ͦͦ͟ рл 

m3/s ͨ ͪͦͨͯ΄ͭ͊ͯ͞ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͦ͒ ͔ͨͪͣ͊ ͙͔ͪ͞ͼ͙ ˴͙ͪͯͨΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ˹͔͔͍͙ͪͭΣ ͙ ͭͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͫ͊ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͣ͊ ͍͔ͦ͒ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ͙͔ͭͯͪ͋ͤ ό͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡   ннл m3/sύ ͙ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ ͭͦΣ 
͙ͪ͊͒ ͍͙ͨͦͨ͊ͤ͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͯ ˸͔͍͙ͭͦ͟ΐͯΣ ͍͍͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͯ ˹͔͔͍͙ͪͭ 
(QƳ͊Ȅ ͣ ͙͊ͥ ͦ͒ мΦплл m3/s). 

o ͒͊ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙ͨͪͦͭͼ͊͞ ͯ ˹͔͔͍͙ͪͭ vƳ͊Ȅ ͍͔ΐ͙ ͦ͒ мΦплл m3/s ͨͦͭͨͯͤͦ 
͍͙ͦ͋ͯͫͭ͊ ͙ͨͪͦͭͼ͔͊ͥ ͍͔ͦ͒ ͪͦ͘͟ ͙͔ͭͯͪ͋ͤΣ ͊ ͪͦ͘͟ ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼͯ ͨͪͦͨͯ΄ͭ͊ vƳ͊Ȅ= 50 m3/s 
ό͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͭ;͔ͥ͊ύΦ 

o ͒͊ ͔ͫ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙͒ͦ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͨͪͻ͍͙͍͎͊ͭͦ͢ ͨͪͦͭͦ͊͟ ό˩˽˽ύ ͙ͦ͟͞ ͙͒ͦ͊͘͡ 
͒ͦ ͨͦͤͦͪ͊ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͔ ͯͨͯ΄ͭ͊ ͯ ͔͎ͥ͊ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͦ͋͊͞΄͔͙ͥͥͣ͊ 
͙͒͊ͭͣ ͯ ͭ͊;͙͟ ͙̂ͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͙ ͍̆ͯͭͦͦ 
͋͊ͭͦ͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ ͔ͦͤ͘ ˢΣ ͍͔ͨͦΐ͊ ͒ͦͭͦ͟ ͯ ˨͔ͪ͊ͤͫͯ͟ ͔͊ͫͭͯ͟ ͍͎̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭ͊͡ 
ό͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼ͙͍͔͊ͥ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͯ ˨͔ͪ͊ͤͫͯ͟ ͔͊ͫͭͯ͟ύΦ 

- ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͍͎ͨͦͤͦͤͦ ͙͍͙͊ͭͪ͊ͥ͊͟ ͨͦͤͦͪ͊ ˽͙͍ͦͤ͊͟ ͟ ͙ͦ͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ 
͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫΣ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͍͔ΐ͔͎ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ 
ͦ͒ ͎ͦͤͦ ͙͎ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊͡ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔ͦ͒ ͯ ͭͦ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞Φ 

- ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭ͘ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͙ ͯ ͔ͥͣͯ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ ˥͙ͦͪͼ͊ 
ͨ͊ ͍͔ͫ ͒ͦ ͍́ͪ͒ͦ΄͊Σ ͊ͦ͟ ͦͤ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͫ͊ͤ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͙͒͊ͤ͘ ˻͔ͣ͋͡Σ ͔ͤ ͔ͦ͋͊͗͡ ͫ 
ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͫ͊;͍ͯ͊ ͔ͥͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ͦͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ΄ͭͦ ͔ͫΣ 
͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͦ͋͊͞΄͔͙ͥͥͣ͊ ͙͒͊ͭͣ ͯ ͭ͊;͙͟ пΦпΦт ό͙̂ͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤ͊͘ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ 
͔ͦ͋͊͡ ͣͦͪ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͻͪ͊ͥͯͯ͞ ͙͘ ͦͤ͊͘ ˣ ͙ ̇ - ˤ͔ͪͦ͡ ˻͔ͣ͋͡ύΣͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͊ͦ͟ ͍ͪͦ͡ ͔ͯͫͨ͞΄ͤ͊ 
͔ͣͪ͊͞Φ 

˽͍ͪͦͦΏ͔͔ͥ ͍͙ͦͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͔ͣͪ͊͞ ͔͞Σ ͯ ͭͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Σ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤ ͊ͦ͟ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͙͊͡ ͔ͤ ͙ ͍͒ͦͦ͊ͤ͢ 
͍ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎ͦͣͦͯΐ͙ͦ ͒͊ ͔ͫ α͙͊ͤͯͪ͊ͯ͡͞ά ͔͍͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͎͔ͪ΄͔͟Σ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ ͎͋ͦ͘ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ 
͍͙ͫͭ͊ͪͤͻ ͦ͒ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Φ ̂ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡ α͍͒ͦͦ͊ͤ͢ά ͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦ 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ;͍͙ͦͪ΄ͭ͊ ͯ ͒ͤͯ ˽͍͎ͦͨͦͦ ͨͦ͊͢ ό͙ͨͦͤͦͪ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͊ ͙ ˽͙͍͔ͦͤ͟ύ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘͞ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ 
͙͒ͦͭͼ͊͞ ͍͔ͦ͒Φ  

˹͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͙ ͔͋ͭͦͤͫͦͣ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͪͦ͘͟ ˽͍ͦͨͦͦ ͔ͨͦ͢ ͫͯ ͙͔͔͔͒ͦ͒ͤ͢͞ ͯ͟͢;͔ͤ 
͎͔ͯͦ͡Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͦͣͨͭͤͦͣ͟͡ ͻ͙͔͔͎͔͒ͪͦͤͪͭͫͦͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͒͊͊͡ ͙͔ͦ͋͗͊͢͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˮ̂ˤ˾-͊ ͙ͦ͟͞Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ 
͔ͫ ͫ͊ ͙ͥͣ ͍ͯͨͪ͊͊͢ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͭͦ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊͞ ͍ͭ͊͊͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͔ͪ͞΄͍͊͊ͥͯ ͙ͭͪ 
ͯ͟͢;ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͒͊ͤ͊ͫ ͯ ͺͦͯͫͯ͟ ͍͙ͫͻ ͍͔͙ͫͭͫ͟͞ͻ ͙ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟ ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͊ ͙ͦ͟͞Σ ͔ͯ͒ͤͦ͞Σ ͙ͤͫͯ ͦ͞΄ ͙͔ͪ͞΄͔͙ͤ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͪͦͫͭͦͪͯΥ 

- ˿͙ͪͦͣ͊΄͍ͭͦΦ ˤͦ͒͊ ͔͞ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͯ͢Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥͯ͘ ͻ͔ͪ͊ͤ ͙ ͎͙͒ͯͻ ͒ͦ͋͊ͪ͊Φ 
˽͙͍ͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͍ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ϥ͔͎ͨ͊ͣͭͤͦϥ ͙ ͪ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍ͦ͒͊ͣ͊Φ 
ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫͭͦͪ ͍͙͙ͦͪ͟ ͊͘ ͎͔ͯ͊͊ͥ͡ ͯ ͍ͦ͒ͤͯ 
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͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ό͙͙͎ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙ ͔͔͒ͪͤ͊͗ͤ ͔͊ͤ͊͟͡Σ ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪͯ͞ύΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͯ͒ͤͦ͞ ͔͍ͨͪ͒ͯͫͦ͡ 
͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͔Σ ͔͎͙͔ͪ͞ ͙ ͍͔͒ͪ͗͊Φ 

- ˣ͔͙ͦͫͭ͡ ͍͔ͯͪͦͦ͊ͤ͘͟ ͍ͦ͒ͦͣΦ ˣ͔͙ͦͫͭ͡ ͙͍͔͊͊ͤ͘͘ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͣ͟ ͙͙͡ ͎͊͊͘Ώ͔ͤͦͣ ͍ͦ͒ͦͣ ͎ͣͦͯ ͔ͫ 
͙͙ͫͣ͊ͥͭ ͙͙͡ ͙͙ͦͭͦͤͭ͟͡ ͪ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͊͘΄͙ͭͭͦͣ ͙ 
͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙ͦͣ͞Φ ˴ͦͤͭͪͦ͊͡ ͫͭ͊͊͞ΐ͙ͻ ͍ͦ͒͊ ͯ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪͣ͊͘Σ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥΣ ͊ͦ͟ ͙ ͙͎͋ͪ͊ ͊͘ ͙ͫͨͦͪͯͯ͟ ͍͙͔͔͊ͭͭͤ͟͡ ͍͔ͦ͒ ͒ͦͣ͊ΐ͙͍͙ͤͫͭͣ͊Σ ͫͯ ͍͙ͦͫͤͦͤ 
͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͔ͦ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͨͦ΄͍͙ͭͦ͊ͭ ͯ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͊͡ ͙͔͎͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊Φ 

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΦ ˹͔ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 
ͫͯ ;͔͔ͫͭ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͔ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;͙ͤͻ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˨͔͎͙͙ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͙΄͔ 
͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͎͙ͦͫͯͪ͊ͭ ͎͔ͯͫͯ͡ ͙͙͡ ͙͒͊ͭ ͔͔ͫͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊Φ ˬ͙͍͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͍͙͊͊ͭ͟;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͫ ͣͦͪ͊ͯ͞ ;͍͙ͯ͊ͭΣ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙ ͍͙ͦ͒ͪ͗͊͊ͭ ͯ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͫͭ͊ͥͯ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪͦ͋ͭ 
͍͙ͫͻ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟Φ 

͎̂ͦ͊͡ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͯ ͍͔ͫͣͯ ͍͔ͦͦͣ ͔͞ ͔͍ͨͪͦͭͦ͊ͤ͊͟͞ ͒͊ ͔͔͒ͯ͞͡͞ ͊ͦ͟ αͫͪͼ͔ά ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͦ͞ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͦ͟͞Σ ͔ͨͪͦ͟ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͔ͭͯͤ͊͡ ͙ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͙ͨͪͻ͍͊ͭ͊ ͒ͦͭͦ͟ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˥͙ͦͪͥͻ 
͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͒͊ ͙͋ ͎͊Σ ͤ͊ͦͤ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͙͍ͪ͊ͤ͊ͥ͊͘ ό͔͔͙͍ͦͨͣͥ͊ͥ͊͡ύ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͙͔͊ͫͭͭ͡ 
͔͙͔͊ͨͪͣͤ͘ ͦ͒ ;͊͟ мΣн ͙͙͔ͣ͊ͪ͒͡͞m3 ͙ ͫ͊ ͔ͣͫͭ͊͞ ͔ͦ͟͞ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͤ͊͒ ͙͍͙ͤͦ͒ͤͣ͘ ͨͦ͒ͪͯ;͔ͣ͞Σ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͦ ͯͨͯΐ͙͍͊͊͡ ͯ ͭ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Σ ͙ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊͒ ͨͦͣͦΐ͙ ͯ ͔ͪ͞΄͍͊͊ͥͯ ͙ͭͪ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊Σ ͯ ͭͦͣ 
͔͙ͨͪͦ͒ͯΣ ͊ ͙ ͒͊ͤ͊ͫ ό͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ύ ͔͊ͭͯͤ͊͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙ͪ͊͒ 
͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͻ͙͔͔͎͙͔͒ͪͦͤͪ͞ ͯ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍ͪͦ͡ ͙͍͙͊ͭͪ͊ͭͤͣ͟ ͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞ ͍͔ͨͪ ͺ͔͊͘ ̆˩ α˨͍͙ͯ͋ͪͦͤ͟άΣ 
͎͔͒ͪͯ ͺ͔͊͘ ̆˩ α˨͍͙ͯ͋ͪͦͤ͟ά ό͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͣ͡ ͙ ͫ͊ ͙͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͔͙ͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͔ͦ͋ͭͦͣ͟͞ύ ͙ ˾̆˩ α͙̉͊ͨͤ͊͢άΦ 

˻͍͍͊͊͟ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͊͟Σ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͙Σ ͫ ͙ͭͣ ͯ ͍͔͙͘Σ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͍͔ͦ͋͊͊͘ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͒͟ ͔͞ ͯ 
͙ͨͭ͊ͥͯ ͦ͒͋ͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͙ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔͔ͥ ͭ͊͒͊ ͍͙͍͔͎ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊Σ ͊ ͒͊ͤ͊ͫ ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ 
˽͙ͪͻ͍͙͍͎͊ͭͦ͢ ˽ͪͦͭͦ͊͟ ό˩˽˽ύΣ ͔͞ ͙͔͔͒ͦ͒ͤ͊͢͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͫ͊ͦ ͊ͦ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊͞ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟- ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͍͙͊ͫͤ͡;͊͟ ͼ͔͙ͤ͊͞͡Σ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͫ 
͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͍͔͔ͦ͋͊͘ ͔ͪ͞΄͍͊͊ͦ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˨͊ͤ͊ͫΣ ͼ͔͍͙͙ͦͭ͞͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͞ ͙͔͔ͨͦ͒ͤ͢͞ ͤ͊ ͙ͭͪ 
͍͙͊ͫͤ͡;͔͟ ͨͦ͒ͼ͔͙͔ͤ͞͡ ό˩˽ ͍͔̆ͪ͊ͭͫ͟Σ ˩˽ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͙ ˩˽ ͍͔̆ͪ͊ͭͫ͟ ˭͔͙͊͒ͤ͞ͼ͔ ͔̆ͪͼ͔͎-ˣͦͫͤ͊ύ ͙ 
͙ͭͪ ͙ͯͭͼ͊ͤ͊͞ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͯ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-͔ͭͻͤͦͦ͡΄ͦͣ͟ ͨ͊Σ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͭͦͣ ͙ ͯ ͍ͯͨͪ͊͊͢;ͦͣ͟ ͙ͫͣͫͯ͡ ͦͫͭ͊ͯ͞ 
 ͙͙ͯͫͭͣ ͯͪͦ͘;ͤͦ- ͔͙ͨͦͫ͒͢;͙ͤͣ ͙ͦ͒ͤͦͫͣ͊ ͫ͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙ͦͣ͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͍ͫͦ͞ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͒͊Σ 
΄ͭͦ ͔͞ ͔͙ͤͯͨͭͤͦΣ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ͊ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͫ ͙ͭͣ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣΏ͔ͯͫͦ͋ͤ ͍͔͔ͦ͋͊͘ ͔ͦ͟͞ 
͙͙͔ͨͪͦ͊͘͘͡ ͨͦ ͭͦͣ ͍ͦͫͤͦͯ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ͪ ͙͔ͪ͞΄͔ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊͒͊ͤ ͙ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭ͢ ͤ͊;͙ͤΦ 

6.8.2 ː̮̏̑̉ ˢ̏̑̉̈̏̎̓̉ 

˿͎͊͊ͫͤͦ͡ ͦ͋͊͞΄͔͙ͥͥͣ͊ ͙͒͊ͭͣ ͯ ͎͍ͨͦ͊ͯ͢͡ 6.7 ˽͎ͪͦͤͦ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͍ͨͪͦͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͍͍ͫͦ͊͡ 
ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͯ ͙͍ͫ͡ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ύ ͙ ͔ͫͭ;͔ͤͦͣ ͙͍ͫͯͫͭͯ͟ ͙͘ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˨͙ͦͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͫͯ 
͙ ͯ ͔͙ͨͪͦͭͣ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͦ͊ͤ͟ 
͙ͤ͊ͯͭ͞ͼ͙͔͊ͤ͞͞ ͔ͦͤ͘ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞Σ ͊͘ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͤ͊͘Σ ͎ͣͦͯΐ͔ ͦ;͔͙͍͙͊ͭ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ 
͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͦ͒ ͭ͊͒͊ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Φ ˻͍͊ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͊͘ ͫͯ ͎ͦͣͦͯΐ͙͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ 
͙ͨͦͤͦͪ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͡ ˣ͔ͯͤΣ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͫ͊ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ ͙ͫͯͨͤͣ͟ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙͍͔ͪ͊ͥ͊ͥ ͍͔ͪ͊͡ ˣ͔ͯͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙͔͙ͫ͒͡͞Υ 

- ͨͦͤͦͪ ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͯ ˹͔͍͔͙ͫͥͫͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͟ ͙ͦ͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪͦ͡ ˣ͙ͯͤͼ͔Σ 
- ͨͦͤͦͪ ˽͙͍ͦͤ͊͟ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͙ͦ͟͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ 
- ͔ͨͦͭ͘ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͙ ͯ ͔ͥͣͯ ͔ͨͦͤͦͪͫ͟ ͔ͦͤ͘ ͫ ͊ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͫ͊ͤͦͣ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ͦͣ͞ 
͔ͨͪͣ͊ ͍͔ͪͯ͡ ˣ͔ͯͤΦ 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͔͔ͯͫͦͤ͞ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͔͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͍͔͎ͯ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ;͙͍͎ͭ͊ͦ ͙͍ͫ͊͡ ͙ ͯ 
͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͥ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͫ͊ ͔ͪ͞΄͔͙ͥͣ͊ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͍ͫ͊͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ ͯ ͙͍ͫ͡ 
͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͪ͊͘Ώ͔͙ͤͻ ͔ͣͦ͒͊͡ ͨͪͦͪ͊;ͯͤ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ͭͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ 
͍͔ͪ͊͡ ό͎͍͔ͨͦ͊͢͡ 6.6ύΣ ͙͔͒͊ͭ͘ ͫͯ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͎ͭͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ ͭͦΥ  

- мфсфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ͊͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦ͟ 
͔ͨͦ͢Σ ͤ͊ ͙͋͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͒ͦ΄ͦ͡ ͙ ͒ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͎ͫͨͦͤͦ͞ ͔ͭͯͤ͊͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͙͔͒ͯ͗ͤ оΣнп 
km.  
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- мфусΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ͊ ͎ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ͊͡ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘  ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͙ 
͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔ ͔͔ͦ͋ͭ͟͞Φ 

̂ ͙ͭͣ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭͣ͊͡ ͫͯΣ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͔ͫ ͙ ͫ͊ ͙͍͙ͫͯͫͭͣ͊͟ ͙͘ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˨͙ͦͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘Σ ͙͔ͨͪͦͨͫ͊ͤ 
͔͔͒ͭ͊ͤ͢ ͔͔ͣͪ͞ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͯͭ͘ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͍͔͙͒ͦ͡ ͯ 
͙ͨͪͻ͍͙͍͔͊ͭ͢ ͍͙͔ͦͪ͟Φ  

˻͙ͨͫͯͯ͞ΐ͙ ͯ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ͟ ͔ͭ ͔͔ͣͪ͞ ͔͒͊ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͭ͊;͔͟ оΦ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ όˤΦ˿Φύ ͙͘ мфусΦ 
͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͞ ͒͊ͭ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘ ͒ͦ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͯ ͔ͣΏ͍͔͔ͯͪͣͤͯ 
͒ͦ΄ͦ͡ όˢ͔͙ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͤͦ͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ α˥͙ͦͪͥ ͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘ά ͙ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά-
˩͔͎͔ͤͪͦͨͪͦͭ͟͞Σ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ нллтΦύΥ 

́͊;͊͟ оΦмΦ- ˮ͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͨͪͦͦΏ͔͔ͥͣ ͨ͊ͤ͊͡ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͍͙ͦͣ ͔ͦ͋ͭͦͣ͟͞ ͯ 
͍͙ͦͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ά͔͙ͪ͋΄͙ͥͼ͊άΣ ͣͦͪ͊ ͔ͫ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘͞ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͍͔ΐ͊ ͔ͨͪͦͫ͞;ͤ͊ 
͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄ͥ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͦ͒ мн,6 m3/s. 

˾͔͞΄͔ͥ͊ ͒͊ͭ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞άΣ ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ 
͔ͪ͞΄͔ͥ͊Σ ͫͯ ͍ͭ͊͊͟ ͒͊ ͔͎ͦͤͣͦͯΐ͍͊͊ͯ͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ 
͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄͔͎ͥ ͔ͨͪͦͫ͊͟͞ ͙͘ ͔͔ͫ͒͢ΐ͙ͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Υ 

- ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά όͨͪͦͺ͙͡ ͔͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥάύ ͔ͤ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͨͦͭͨͯͤͦ 
͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͥ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͯ ͍͙͔͔ͪͣ͞ ͍͔ΐ͙ͻ ͍ͨͦͦ͒ͥ͊ ͙͒ͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍ͦ͒͊ 
͔͙͍ͨͪ͊͡ ͙ ͙ͦͭ;͔ ͊͟ ͨͦͤͦͪͯ αˣ͙͎ͦͪ͊͒άΦ ˿͙͊ͣͣ ͙ͭͣ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͍͔͔͙ͨͪ͒ͤͻ ͍ͦ͒͊ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ 
ͨͦ͊͢ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ ͔͞ ͣ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄͔͎ͥ ͔ͨͪͦͫ͊͟͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍ͦ͒͊Φ 

- ͙ͨͪ͊͊ͤͯ͘͟ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͦ͒ мнΣс m3/s ͔ͭͪ͋͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͔͙ͯͭ͘Σ ͫ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͒͊ ͔͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊͞ ͤ͊ ͙͋͊͘ 
ͪ͊͟ΐ͔͎ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͎ͦ͟ ͙ͤ͊͘ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͦͭͤ͟͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͒ͦ͟ ͔͞Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ΐ͔ 
͔ͫ ͍͙͔͙͒ͭ͞Σ ͯ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͙͞ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ͻ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ ͎͔͒͞ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͤ͘ 
͔͍͙͒ͤͤͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфпр-мффлΦ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͙ͤ͗͊ ͍͙͔ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ 
͍͙΄͔͎͙ͦ͒΄͔͎ͥ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞Φ 

́͊;͊͟ оΦн.-˻͙͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙ͦͭͼ͊ͥ͊ ͫ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊ 
;͙͔͙ͥͤͼͯ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͦ ͍͔ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͔ͨͯͭͣ ͔͙͒ͪͤͪ͊ͯ͞ ͯ ͙͍ͫ͡ ͪΦ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ͙ͣ͊ͥͣ ͙͔͒ͦͣ͞͡ ͯ ͙͍ͫ͡ ͪΦ 
ˣ͔ͯͤΣ ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊͊ͤ͘ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͒͊ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͔ͦ͋͋͒͘͞ 
͍͙͙͍͔͊ͤͭͭ͊ͭͤ͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͍͙ͦͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͔ͭ͊͟ ͒͊ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ 
͔͍͙͔ͤͨͦͦͤ͢͞ ͦ͒ ͙ͦͤͻ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͙͔͋͡ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ͫͨͦ͒ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ 
͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ул҈ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͫ͊ ͔ͨͪͦͫ͞;͔ͤ ͙͙͔ͤ͡͞ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞Φ 

˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡Σ ͙ͫ͡;ͤͦ ͊ͦ͟ ͦ͒͟ ͨͦͤͦͪ͊ ˨ͦ͊͢΄͙ͤͼ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͦ͒ͯ 
˿͍͙͍͔ͭ͊ͫ͟ ͙ ˨͔͔ͪ͊ͤͫ͟ ͔͔͊ͫͭ͟ ͙ ͨͦͤͦͪ͊ ˽͙͍ͦͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͻ͔ͪ͊ͥͯ͞ ͍͔ͪ͊͡ ͒ͯ͗ ͙͔͍͎ͦ͡͞ ͦ͋ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͤ͡ 
˹͔͔͍͔ͪͭΣ ͔ͤ ͙ͯ͊͘͡ ͯ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭͯ͟͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣ ͪΦ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ͪΦ ˣ͔ͯͤΣ ͍͔ΐ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙ͣ͟ ͔ͪ͞΄͔͔ͥͣ ͍͙ͦͫͭ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά ͍͙͔ͯ͟͞ ͙ͣ͊ ͙ͭͦͦ͟͡ ͍͔ͦ͒ ό͙ͫ͡;ͤͦ ͊ͦ͟ ͯ ͔͔͙͙ͪͭͤ͘͞ ͍̆ͯͭͦͦ ͋͊ͭͦ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ 
͙ͦͪͭͯ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ύ ͒͊ ͔ͫ ͙͘ ͔ͥ ͔ͣͦ͗ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘͞ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ͒͊ ͯ ͨͦͤͦͪ ˣ͙͎ͦͪ͊͒Σ ;͙͔ͣ ͙͋ ͔ͫΣ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 
͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͍͔ͨͦΐ͔͊͡ ͔ͣ͊͡ ͍͔ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͍͔͙ͪͣ͊͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͔͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ όͭ͊;͊͟ нΦ ˤΦ˿Φύ 
͙͋ͦ ͙ ͔͊͋ͦͪ͊ͭ͡ α͙̂ͭͼ͊͞ ͔͍ͨͪͦΏ͔ͥ͊ ͙͔͔ͪ͟͞ ˭͔͊ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ͒͊ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ˣ͔ͯͤά ͙͘ мфуоΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 
ͯͪ͊Ώ͔ͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ αˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͪ͟΄ͯά-͔͙͔́ͪ͋ͥΣ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
͒͊ ͫ͊ͣͦ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͔ͤͣ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͪΦˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ 
ͪΦˣ͔ͯͤΣ ͍͊ͦͤͦ͒͊͊͘͟ͼ ͔͞Σ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͥ͊ ͙ ͔͒ͦ͒͊ͭͤ ͔ͨͦͯ͒͊ͤ͘ ͍ͯͨͪ͊͊͢;͔͟ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͊͟͞ ͙͋ 
͔͙͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒͊͞͡ ͍ͨͦ͊ͯ͞ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ͻ ͔͔͙ͤͨͦ͗ͤ͢ͻ ͔͙ͨͦͫ͒͢ͼ͊ ͎͋ͦ͘ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ 
ͦ͒ ͎͙͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞Σ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͦ ͍ͯͫͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙ͣ͟ ͔ͪ͞΄͔͔ͥͣ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ 
͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥάΦ ̂ α˻͍ͫͤͦ͊ͣ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͔͞ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ ͙ͫͨͯͫͭ ͤ͊ 
͙͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥά ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ сл m3/s ͟ ͙ͦ͞ ͔͞ ͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔ͪ͞΄͔ͥ͊Σ 
;͙͔ͣ ͔͞ ͙͔ͫͨͯͥͤ ͊͘ͻ͙͔͍͙ͭ͊ͤ͞ ͍ͯͫͦ͡Φ 
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́͊;͊͟ оΦоΦ-ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ ͔͞ ͒ͯ͗͊ͤ ͒͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͥ͊ ͍ͫͨͪͦͦΏ͔ͥ͊ ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͎͔ͦͪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ 
͍ͯͫͦ͊͡ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘͞Υ 

͊ύ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘ ͙ ͔͔ͤͫͣͭ͊ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͫ͊ͥ ͙ͫͨͯͫͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥά 

˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͯ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͍ͯͫͦ͡ ͯ ͭ͊;͙͟ оΦнΦ ͔ͪ;͔ͤͦΣ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥά ͔͞ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ 
͔͔͙ͭͣͤ͢ ͙ͫͨͯͫͭΣ ;͙͊͞ ͔͞ ͔ͤ͊ͣͤ͊͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͙͔ͨͪͦͫͭ͊͟͡ ͙͘ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͍ͯͫͦ͊͡Φ 

͋ύ ͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͪ͊͒͊ ͍ͭ͊͊͟ ͍ͯͫͦ͡ ͒͊ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͫͯ΄͎ͤͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔͋ͯ͒ ͨͯͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͋ 
͔ͫ ͔͔͙͔ͦ͋͋͒͘͞͡ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ 
͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͪΦ ˣ͙ͯͤͼ͙ 

˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͍͔͊ͤ͘ ͊͘ ͭ͊;ͯ͟ оΦсΦ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͎͔͒͞ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͤ ͔ͦͭ͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ 
ͯͫͨͦͪ͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥάΥ ͊͘ ͍͔͎͔͙͍͙ͭ͊ͭͤ ͔͙ͨͪͦ͒ уол m.n.m. ͙ ͍͍͔͎͔͙͍͙͊ͤͭ͊ͭͤ уос m.n.m. ˿ 
͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯͫͦ͡ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͫͯ΄͎ͤͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊Σ ͭͦ ͙͋ ͤ͊͘;͙ͦ͡ ͒͊ ͦͭ͊͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͤ͊ ͙ͦͭ͟  830 m.n.m. ;͙͔ͣ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͯ͞ ͯͯͨͤ͊͟ ͔͙͊ͨͪͣͤ͊͘ 
ͦ͒ нсΣф hm3Φ ˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͙͋ͦ ͙ͫͨͦ΄͍ͭͦ͊ͤ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞άΣ ͙ͦ͟͞ 
͙͔ͤ͞ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͤ ͯ ͨͪͦͪ͊;͙ͯͤͣ͊ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΣ ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 
ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͔ΐͯ ͔͙͊ͨͪͣͤͯ͘ ͍͔ͦ͒Σ ͦ͒ ͔ͦͤ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊͡ ͯ ͨͦͤͦͪ ˣ͙͎ͦͪ͊͒Φ ˨ͦͫ͊͒͊΄͔ͥ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͯ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͒͊ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͔ͤͣ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͪΦ 
ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ͪΦ ˣ͔ͯͤΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͦͣ ͔͔͍ͪͪͦͣ͘ ͙ ͊͘ ͎͔͒ͪͯ ͤ͊;͙͔ͤ 
͍͙͍͔͎ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͦ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊Φ 

͍ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͣͪͥ͊͞ ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͫ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͔ͣͦ͒ͦͣ͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎ͦ͟ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͎ͣͦͯΐ͔ 
͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͙͙ͦ͟͟͡ ͙͋ ͙͙͋͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͪΦˣ͙ͯͤͼ͙ ͙ ͪΦˣ͙ͯͤ ͒͊ ͙͔ͤ͞ 
͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΦ 

˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͊ͦ͟ ͨͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ όͦͤͭͪͦͯ͟͡ύ 
͍͔͎ͦͫͭ͊ͪͤͦ ͙͍ͤͦ͊ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔ͫͭ͊ͪ͊ͥ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͔͎͔ͫͨͪ ͊͘ ͔͍͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͔͞ 

͎ύ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ͦͤͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔͋ͪ͊ͤ ͙ ͨͦͤͦͪ͊ 
ˣ͙͎ͦͪ͊͒ ͊͘ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͦ͒ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͤ α˽ͦ΄ΐ͔͔ͥάΦ 

˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͔͞ ͙͒ͦ ͔ͭͯ͟ΐ͔͎ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊ ͍͙ͫͻ ͔ͦ͋ͭ͊͟͞ 
͙ͦ͟͞ ;͙͔ͤ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͙ ͭ͊ͦ͟ ͔͞ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ͻ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔ͤ ͪͦ͘͟ ͎͙ͦ͒΄͔ͥ 
ͭͪͦ΄͍͔ͦ͟ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊Φ 

́͊;͊͟ оΦпΦ- ˹͔͔ͫͣͭ͊ͤͦ ͙ͦͪ͟΄͔͔ͭͥ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͍͍ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ˨͍͔ͯ͋ͪ͊ ͙ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ 
ͨͦ͊͢ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͙ͤͻ ˤ͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͦͣ ͍ͦͫͤͦͦͣ ͙ ͦͫͭ͊ͦͣ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͦͣ͞Φ 

ˣͯ͒ͯΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͦ͒ ͊͒͊͟ ͫͯ ͨͪͦͼ͙͔͔͔ͥͤ͞ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͍͔͔͊͒ͦͦͥ͘͢ ͙ͭͻ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ ͭͦ ͫͯ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ˴͙͎͔ͥ нΦ όˢ͔͙ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͤͦ͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ α˥͙ͦͪͥ 
͙͙̆ͦͪͦͤͭ͘ά ͙ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάύ ͔͒͊ͭ ͔͙͍͔͊ͭͯͦ͊ͤ͘͟͡ ͍͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ 
ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔ͤ͊ ͍ͫ͊ ͪ͊͟΄͊͟ ͨͦ͊͢ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͙ ˨͍͔ͯ͋ͪ͊Φ ˭͊ ͔͔ͨͦͭͪ͋ 
͍͍ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ͊ ˨͍ͯ͋ͪ͊͊ ͙ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘͞ муΣтп hm3Φ ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ 
͔͔ͤͫͣͭ͊ͤ͊ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͊͢ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ͣͦͪ͊ ͙͙ͣ͊ͭ ͙ͦ͟͡;͙ͤͫͯ͟ ͙ 
͍͔͔ͪͣͤͫͯ͟ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͤͦͫͭ ͙͙ͣͤͣͯͣ ул҈Σ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͯ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔͙͊ͨͪͣͤ͊͘ 
͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ мрΣлл hm3. ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͍͔͙ͯ͟͡ ͔͔͍ͪͪͯ͘ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔ͪ͟͞ ͯ 
͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦͣ ͍ͯͫͦͯ͡Σ ͫ͊ ͨͯͤͦͣ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙ͦͣ͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͫͯ΄͎ͤͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙ 
͔͙͊ͨͪͣͤͦͣ͘ ͦ͒ нсΣф hm3Σ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔͔ͥ ͙ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͪΦ ˣ͙ͯͤͼ͔ ͙ ͪΦ ˣ͔ͯͤ ͊ͦ͟ ͙ 
͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤͦ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͥ͊͊ͥ ˨͍ͯ͋ͪ͊͊ ͙ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢Φ 

́͊;͊͟ оΦрΦ- ˮ ͍͔ͫͨͯͥ͊͊ͥ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙͒͊ͭͻ ˤ͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤͦͣ ͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡΄ΐͯ ͙͘ мфсф ͎͙͔ͦ͒ͤ ͊͘ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ 
͍ͦ͒͊ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ͯ ͙͍ͫ͡ ͪΦ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Σ ͫ ͙ͭͣ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔͔ͥ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ͻ ͙ͨͪͦͭͼ͊͊͞ 
͙͔͔ͪ͟͞ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͪͦ͘͟ ˿ͭͦ͊͡ͼ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͙ ͫ͊ͤ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͍ͦ͒͊ ͒ͯ͗ ͭͦ͊͟ ͪΦ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ 
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ͯ͘ ͍ͦ͒ͤͦ ͦ͒ ˿ͭͦͼ͊Σ ͊ ͨ͊ͤ͡ ͔ͦ͒͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͙ͣ͊ ͙͙ͯͫ͊͒ͭ͟͡ ͫ͊ ͍͙ͤͦͦͤ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔ͪ͞΄͔ͥͣ ͙ 
͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͘ ͍͔ͦ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡Φ 

ˤ͙͍͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ͊ ͎ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͙͘ мфсфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪ͞ ͍͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ͊͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ 
ͨͦ͊͢ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦ͟ ͔ͨͦ͢Σ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͟ ͙ͦ͡;͙͔ͤ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍͔ͨͪͦ͒Σ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ 
͍͊ͭ͊ͪ͊͘;͙ͣ͊ ͤ͊ ͨͦͤͦͪͯ ˽͙͍͔ͦͤ͟ ͙ ͤ͊ ͔ͭͯͤͯ͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͊ͦ͟ ͙ ͦ ͦ͒΄͔ͭͭ͊ͣ͊ ͙͔ͯͫ͒͡͞ 
͔͙͎ͤͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦͣ͟ ͨͦͯ͢Φ α˻͍͔ͫͤͦ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͋͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ ͙ͤͫͯ ͔͔͙͔ͪͣͭ͡ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙͘ ͙͔͒͊ͭ͘ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͙͘ мфсфΦ 
͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͔ͭͪ͋͊ ͙͙ͣ͊ͭ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ ͔͞ ͎ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͙͒͊ͭ͊͘ ͔͋͘ ͙ͫͨͦͣͥ͊ͥ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔ͭͯͤ͊͡ 
͙̅͊ͭͤͼ͊-ˣ͙͔͡ΐ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͦ͘͞͡ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͍͔ͦ͒ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͣ͘ ͔ͨͯͭͣ ͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͯ 
͙͍ͫ͡ ͪΦ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ˨͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͔ͫͣ͊ͥ͡ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ͯ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢Σ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤͦ ͔͞ ͍͔͊ͭ͊ͪ͊ͥ͘ 
͔͍͔ͫͭ͊͊͡ ˻͋ͦ͒ ͙ ˣ͍͊͋ͦ͊ ˳͊ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ ͍͔ͨ͊͡ ͍ͦͦ ͔ͨͦ͢Σ ;͙͔ͣ ͙͋ ͔ͫ ͙͔ͫͣ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͨͦͨ͊͡ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦͣ͟ 
ͨͦͯ͢Φ ˻͍͊͞ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͔͞ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͍͔͊ͭ͊ͪ͊ͥͣ͘ ͔͍͔͔ͫͭ͊͡ ˻͋ͦ͒Σ ͙ͦ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͙ͯͫͨͦΦ ˮ͘ ͎ͭͦ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦͣ͟ ͙ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢Σ ͔͞ ͙͔ͪ͞΄͔͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͋͊ͥͣ͞ ͔ͭͯͤ͊͡ ͙̅͊ͭͤͼ͊-
ˣ͙͔͡ΐ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 

˨͊ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͙͙͙ͣͤͫ͊͡͡ ͎͙ͯ͋ͼ͙ ͯ ͙ͦͪͭͯ͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ͨͪͦͭͼ͊ͥ͊ 
ͪͦ͘͟ ͯͪ͋͊ͤͦ ͔͎ͪͦ͘͞ ˿ͭͦͼ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͙ ͯ ͤ͊ͫͯ͞΄͙͔ͤͣ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͪͦ͘͟ ͔͎ͥ͊ ͙ͨͪͦͭ;ͯ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ ͔ͦͤ 
͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͤ͊ ͙͍ͦͪͯ͘Σ ͍͔ͯͫͦͤͦ͢͡ ͔͞Υ 

- ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ ͦ͒ ͔͍͔͔͙ͨͪ͒ͤͻ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ˹͔͍͔͙͎ͫͥͫͦ͟ ͨͦ͊͢ ό͒ͦ ŎŎŀ мΣл m3/sύΣ ͙ͨͪͯ͟͢;ͦͣ͟ 
͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ ̆˩ α˨͊͋͊ͪέ ͤ͊ ͊ͤ͊͟͡ όͭͦ͟ ͪΦ ˤ͙͔ͪ͊͟͞ύ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦͤͦͪ͊ ˽͙͍͔ͦͤ͟Σ 
ͯͨͯ΄ͭ͊ ͯ ͨͦͤͦͪ ˽͙͍͔ͦͤ͟Σ 

- ͒͊ ͔ͫ ͒ͯ͗ ͙ͦͪͭ͊͟ ͙͔͔ͪ͟͞ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ ͦ͒ ͔͎ͥͤͦ ͙͍ͦͪ͊͘ ͒ͦ ˿ͭͦͼ͊ ͍͔ͦ͋͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͍͙ͪ͊͒ͦΦ ̂ ͼ͙ͯ͢ ͙͋ͦͪ͊͘ ͙͎ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͔͞Σ ͦ͞΄ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 1972- мфтрΦΣ ͊ͨͦ͘;͔ͭͦ ͫ͊ 
͙͙ͫͭͪ͊͗ͤͣ ͍͙ͪ͊͒ͦͣ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘ ͔͙͔͒ͭ͊ͤ͢͞ ͙͙ͦͨͫ͊ͤͻ ͯ ͭ͊;͙͟ 
2.2.4.2 ό˨͊͋͊ͪͫͦ͟ ͔ͨͦ͢ -˴͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͦ͊͟ ˣ͔͎͍͔ͪ͊ύΦ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͋ ͔ͫ ͙͋ ͔ͫ ͤ͊ͭͤͦ͘ 
ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊͡ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭ͊ͤ͞͡ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͔͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͎ͭͦ ͙͔͒͊͞͡ ͭͦ͊͟ ˣ͔͎͍͔ͪ͊Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͦ 
͙ͦ͒͊͋ͪͦͣ ͙ͦͤͻ ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͍͙͙͊͒ͦͦͭ͘͢ ͊͘ͻ͙͔͍ͭ͊ͤͯ͞ ͍͙͍ͦ͒ͦ͒ͪ͗ͦͫͭΣ ͊ ͒͊ 
͔ͫ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙΄͔ ͙͊͒ͪ͗͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͎͔͒͘͡ ͙ͦͪͭ͊͟Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͦͣ͞ 
͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘ ͙͋ ͔ͫ ͙͙ͫͣ͊ͥ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͨͪͦͭͼ͙͊͞ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͯͪͦ͗͊͊ͯ͞ 
͙͔ͨͪͦ͋͊͢ ͙ ͍͔ͣͦͫͭͦ ͯ ͯͪ͋͊ͤͦͣ ͙͔͒ͯ͞͡ ˿ͭͦͼ͊Φ 

́͊;͊͟ оΦсΦ- ̂ ͼ͙ͯ͢ ͯ͊ͨ͊ͥ͊͟͡ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͙΄͔͔͎ͤ͊ͣͤͫͦ͟͞ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊ ͍ͦ͒͊Σ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊͊ͤ͘ ͒͊ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͙ͦͤ ͔͋͊ͤ͘ α˹͔͍͔͙͔ͫͥάΣ ͍͙͒ͦͦ͒ͤ ͔ͭͯͤ͡ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΣ ͔͊ͤ͊͟͡ 
ͪͦ͘͟ ˨͊͋͊ͪͫͦ͟ ͙ ͙̅͊ͭͤ;ͦ͟ ͔ͨͦ͢ ͙ ͔ͭͯͤ͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͦͣ͢ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͦͣ͞ ͙ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ͣ͊ ͔͍͙͙͔ͪͦͤ͘ ͙͙͔ͦͣͫ͟͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͎ͦͫͭ͊ͦ͡ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘͞Υ 

- ͦͭ͊͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ ͯ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͋͊ͤͯ͘ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά уол m.n.m. ;͔ͣͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ 
ͯͯͨͤ͊͟ ͔͙͊ͨͪͣͤ͊͘ нсΣф hm3, 

- ͦͭ͊͟ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͨͯͥͥ͊ ͔͋͊ͤ͊͘ ό͔͔͙ͪͭͤ͊͘͞ ͯ ͍͍͔͎͔͊ͤͭ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯύ  836 m.n.m. ΄ͭͦ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͯ ͯͨͤͦ͟͞ ͔͙͙͊ͨͪͣͤ͘ όͦ͒ уол ͒ͦ уос m.n.m.ύ ͔͔͙͔ͪͭͤ͘͞ ͦ͒ орΣн hm3. 

- ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͔ͭͯͤ͊͡ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͙Σ ͫ ͙ͭͣ ͯ ͍͔͙͘Σ ͨ͊ͤ͡ ͎ͨͦͦͤ͊ ͎͔͎ͦͪͥ ͙ 
͔͎͒ͦͥ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͼ͔͙͔ͤ͞͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ά͔͙ͪ͋΄͙ͥͼ͊ά ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘͞ ͔͔ͤͫͣͭ͊ͤͦ ͍ͯͦΏ͔͔ͥ ͙͙͊ͦ͋͊ͤ͘͘͡ͻ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙͔ͫͨͪ͞;͙ ͍͔͔ͨ͊ͥ͢͡ ͙͍͔͙ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͢ͻ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͯ ˨͊͋͊ͪͫͦͣ͟ ͙ ͙̅͊ͭͤ;ͦͣ͟ ͨͦͯ͢ ͯ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͒ͦ ͙͍ͤͦ͊ ͙ͦ͟͞ 
͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͔ͯ͞ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔ͭͯͤ͊͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͙ ͙̅͊ͭͤͼ͊-ˣ͙͔͡ΐ͊ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 
͍͔͙͙͟͡ͻ ͍ͦ͒͊Φ 

̂ ͍͙ͦͪͯ͟ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͔͔͒ͦͤ͟͡ ͔ͫ ͙ͦ͒ͫͭͯͨͦ͡ ͦ͒ ͍͎ͦͦ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ ͍͔ͯͫͦͤ͊͞ ͔͞ ͦͭ͊͟ 
͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ уос m.n.m. ̂ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞Σ ͔ͯͭͦ͘ ͔͞ ͒͊ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ α˹͔͍͔͙͔ͫͥά ͙ͣ͊ 
͍͙͔͒͞ ͔ͦͭ͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͯ ͭͦͯ͟ ͎͙͔ͦ͒ͤΥ 

- ͯ ͍͍͔͎͔͊ͤͭ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ό͍ͨ͊ͤͦͣ͡ ͙͔͒ͯ͞͡ ͎͙͔ͦ͒ͤύ ͦͭ͊͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ ͔͞   уос m.n.m. 
- ͯ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ όͫͯ΄͙ͤ ͙͒ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤύ ͦͭ͊͟ ͎ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͯͫͨͦͪ͊ ͔͞ уол m.n.m., 

;͙͔ͣ ͔͞ ͙ͫͨͦ΄͍ͭͦ͊ͤ ͊͘ͻ͙͔͍͙ͭ͊ͤ͞ ͍ͯͫͦ͡Φ 
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̊ͭͦ ͔ͫ ͙ͭ;͔ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͔ͭͯͤ͊͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͙ ͨ͊ͤ͊͡ ͎ͨͦͦͤ͊ ͼ͙͔͎ͦ͞͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ 
ͦ͒ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͯ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͣ͟ ͨͪͦͪ͊;͙ͯͤͣ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙͊ͭͯ͊͘͟͡ͼ͙͔͞ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͔͞ ͔ͯͭ͘ 
͙͍͙ͤͦ͒ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍ͯͫͦ͡ ͒͊ ˣ͙͔͡ΐ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙ͨͪͣ ͍͔ͫ ͍͔ͦ͒ ͙̅͊ͭͤ;͎ͦ͟ ͙ ˨͎͊͋͊ͪͫͦ͟ 
ͨͦ͊͢Σ ΄ͭͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͣ͟͡ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥͯ ͔ͭͯͤ͊͡ ˨͊͋͊ͪ-͙̅͊ͭͤͼ͊ ͙ ͙̅͊ͭͤͼ͊-ˣ͙͔͡ΐ͊͟ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ ˻͍͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͦ͞΄ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔͙͙͙ͨͪͫͨͭ͊ͭ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͔ͨͪ͞ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ 
͍͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͍͔͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΦ  

́͊;͊͟ оΦтΦ- ̂ ͼ͙ͯ͢ ͔͔ͦ͋͋͘͞Ώ͙͍͊ͥ͊ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͍ͦ͒͊ ͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ˣ͙͔͡ΐ͎ͦ͟ ͨͦ͊͢Σ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊͊ͤ͘ ͒͊ ͙͙ͪ͊͒͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͙ͨͪͯ͟͢;͊͟ ͤ͊ ͔ͭͯͤͯ͡ ͙ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͊ͤ͊͟͡ ͪͦ͘͟ 
ˣ͙͔͡ΐͦ͟ ͔ͨͦ͢ ͒ͦ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ˣ͙͔͡ΐ͊ ͯ͘ ͍ͯͫͦ͡ ͒͊ ͯ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͭ;͔ ͣ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔ͦ͒ ͦ͒ мΣрл m3/s. 

̂ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͦ͗ͥ͊͘͡ ͊͘ ͙͒͊ͭͦ͘ ͔ͪ͞΄͔͔ͥ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡Σ ˭͍͊ͦͤͦ͒͊͊͟ͼ ͔͞ 
͒͊ͦ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͍͙ͫͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͙ͦ͟͞ ;͙͔ͤ ̆˩ α˨͊͋͊ͪάΦ ˻͍͙ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͫͯ ͔͔͙ͨͪͯͭ͘ ͙͘ 
ˮ͔͎͒ͤͦ͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͻ͙͔͔͎͔͎͒ͪͦͤͪͭͫͦ͟ ͙͙ͫͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͍ͦ͒͊ ˥͙ͦͪͥͻ ͙̆ͦͪͦͤ͊ͭ͊͘Σ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͯͪ͊͒ͦ 
α˩͔͎͙͍͔ͤͪͦͤͫͭά ͙͘ ˿͔͍͊ͪ͊͊͞ мфулΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ ͫͯ ͤ͊ͦͤ͟ ˮ͔͎͒ͤͦ͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ 
ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ мфусΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͯͪ͊Ώ͔͙ͤ ͙͙ͦ͋ͣͤ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͙ ͔͙͙ͨͪͫͨͭ͊ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ̆˩ α˨͊͋͊ͪά ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ α˻͍ͫͤͦ͊ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ά ͫ͊ 
ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦͣ мффлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͒ͦ΄ͦ͡ ͔͞ ͒ͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͙͔ͣͤ͊͘͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟͟ 
ό͙ͣͪͦͦ͊͟͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͭͨ ͔͋ͪ͊ͤΣ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͔͙͍ͨͪ͊͡Σ ΦΦΦύ ;͙͊͞ ͔͞ ͙͔ͤͭͤͼ͙͊͞ ͙͋͊͡ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ 
͔ͪ͞΄͔ͥ͊ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͙ͫ͊ͤ͊ͥͣ͊͘ ͙͘ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤͻ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊Φ ˣ͙ͭͤͦ ͔͞ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤͯͭ ͒͊ ͍͔ͦ 
͙͔͔ͣͤ͘͞ ͙ͤͫͯ ͙͔ͣ͊͡ ͙͍͎ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͊͘ͻ͙͔͍͔ͭ͞ ͙ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙͘ ˤ͙͍͔͔ͦ͒ͦͨͪͪ͒ͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡Φ 
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7 ˙˛˚˕˟˛˝˕˚ː ˜˛ˏ˝˥˕˚˞˗˕ˢ ˕ ˜˛ˑ˔˒˙˚˕ˢ ˏ˛ˑˍ 

˻͙ͨͫ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔͎ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔͎͍ͥͦ ͨ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ Ϧ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ 
͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ 6 - ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤϦ ͙ ͯ Ϧ˽͔ͪ͊ͭΐ͔ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͋ͪΦ3 - ˽͔͔ͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͦ͒ϦΦ ˻͍͔͒͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ 
͙ͨͪ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͙ͭͻ ͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟Φ 

˽aͪΐe eͥ ͟ a͍͙ͭ͡e aͭ ͍ o a͒ ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͫ e ͯ  ͫ͟͡a͒ͯ ͫa ˭ a o͟ oͤͣ o ͍ o a͒ aͣ ό˿ͯ͗͋͡e͙ͤ ͎͡aͫ ͙ͤ͟ ˾˿ 
͋oͪj рлκлсύΣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫͣ͘͟͟ ͙͊ͭͣ͊͟Σ ̂ͪe͒o͋ͣ o ͟aͫ͡ ͙ͺ͙͟aͼj͙͙ ͍o a͒ ͙ ͟a eͭ o͎͙ͪ͘aͼj͙͙ 
o͍ o͒ oͭ a͟ ό˿ͯ͗͋͡e͙ͤ ͎͡a͙ͫͤ͟ ˾˿ ͋ͪoj пнκлмύΣ ͭe O͟ ͍͙ͪͤoͣ ͙͒ͪe͙͍ͭ͟oͣ o o͍ a͒ aͣΣ ͔ͭͪ͋͊ ͍͙͙ͦ͒͊ͭ͞ 
͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟Σ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦͣΣ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͫ͊;͙͔ͥͤͦͣ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͯ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 
˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͔ͦ͋͋͒͘͞ ͍͔ͫͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͤΣ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍ͦ͒͊ 
͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡Φ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙ͦͣ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͙ͤͻ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͦͣ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ ͒͊ ͔ͫΣ ͔͔͔ͦ͋͋͒͘͞ 
ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘Υ 

- ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͫͭ͊ͭͯͫ͊Σ 
- ͒ͦͨͯͤͯ ͙ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙ͯ͞ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤ͞ ͙͙ͪ͊͘͟Σ 
- ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͻ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ 
- ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͎͙͒ͯͦͭͪ͊ͤ͞ͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡Σ 
- ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͎͙͒ͯͦͭͪ͊ͤ͞ͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊͞Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤͻ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͻ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 

- ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͊ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔ͣΏ͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ 
- ͨͪͦͼ͔ͤͯ͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ͞ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙ͦͤͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟ ͙͙ͪ͘;ͤ͊Σ ͤ͊ͦͤ͟ 
͙͔͔ͨͪͣͤ͞ ͔ͣͪ͊͞ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ ͙͙͡ ͔ͫͨͪ;͍͊͊ͥ͊ ͎ͨͦͦͪ΄͊ͥ͊Σ 

- ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͎͋ͦ͘ ͙ͦ͟͞ͻ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔ͤ ͙͔͍ͯͫͨ͊ͯ͞͞ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤͯ ͼ͙͔͍͔͢ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡Σ 
- ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ͤͼ͙͔͎͒ͤͭͤͦκ͔͔͍͙ͤͨͪ͒Ώ͔͎ͤͦ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊Σ 
- ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͔͙ͤͭͪ͊͋ͪ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ 
- ͦͼ͔͔ͤ͞ ͯͫ͊͟͡Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͫ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͊͘΄͙ͭΐ͔͙ͤͻ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Σ 
- ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒Σ 
- ͙ͫͨͯͥŀ͍ŀͥŀ ͣŜΏͯͤŀͪƻ͙͒ͤͻ ƻ͋ŀ͍Ŝ͘ŀ ˣƻͫͤŜ ͙ ̆ŜͪͼŜ͎ƻ͍͙ͤŜ ͙ ˾Ŝ͙ͨͯ͋͟͡Ŝ ˿ͪͨͫ͟ŜΣ 
- ͙͍͔͘͞΄͍ͭ͊͊ͥ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͣΏ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͻ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞Τ 

Oͼje aͤ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͍ͪ΄͙ ͫe aͤ oͫo͍ͤͯ ͍͙͒je ͎ͪͯͨe ͙ͪͭ͟eͪj͙ͯaͣ, 
o͒oͤͫoͤ e o͟ o͡΄ o͎͟ ͙ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͫͭaͭ ͯͫa.  
˽͍ͪͯ ͎ͪͯͨͯ ͙ͪͭ͟eͪj͙ͯ aͣ ;͙eͤ ͋o͙ o͡΄͙͟Σ oͨ΄͙ͭ ͻeͣ j͙͙ͫ͟ ͙ ͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙͙ͫ͟ e e͡ e͙ͣͤͭ ͍͟a͡ ͙ͭe aͭ, 
ͫeͨͼ͙ͺ͙;ͤe ͫͯͨͫͭaͤͼe ͘ a a͎Ώe aͥ όo͟je ͙ͤͫͯ ͤa ͙͙ͫͭ͡ ͙ͨͪo͙ͪͭe͙ͭͤͻ ͫͯͨͫͭaͤͼ͙ύ ͙ ͻ͙͒ͪo oͣͪoͅ o͡΄͙͟ 
e e͡ e͙ͣͤͭ ͟oj͙ ͨo͒ͪa͗ a͍jͯ  e o͟ o͡΄͙͟ ͫͭaͭ ͯͫΦ 
˨͎ͪͯoj ͎͙ͪͯͨ ͙ͪͭ͟eͪj͙ͯ aͣ a͘ oͼjeͤͯ ͍͟a͙ͭ͡e aͭ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ o͍ a͒, o͒oͤͫoͤ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͫͭaͭͯͫa, 
͙ͨͪͨa a͒jͯ  ͫͨeͼ͙ͺ͙;ͤe, o aͨͫeͤ ͙ ͭo͙ͫ͟;ͤe ͫͯͨͫͭaͤͼe o͟je eͫ aͤ a͡ e͘ aͤ ͙ͫͨͫͯ͟ ͙ͨͪo͙ͪͭe͙ͭͤͻ 
ͫͯͨͫͭaͤͼ͙ ͨͪe aͣ ͨ eͪ͒o͡ e͙͗ͤͣ ͙ͫͭ͡a aͣ ͤ a ͤ ͙o͍ͯ ˾e͙ͨͯ͋͟͡e ˿ ͪͨͫ͟eΣ ˣ͙̆ ͙ Ê Φ  
a˭ o͒eͪΏeͤ ͋ͪoj o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡Σ ͤa o͟j͙ aͣ ͫͯ ͫe ͯ ͒o aͫ a͒΄ eͥͣ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤͯ ͫͭa aͥ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ 
aͤ a͙͙͘͡͡ ͣje͙ͪͤ ͨͪoͺ͙͙͡Σ ͨoͫoͭje ͨ o a͒ͼ͙ o ͭ ͙ͪ ͙͋o o͡΄ a͟ e e͡ eͣͤaͭ ͟ a͍͙ͭ͡e aͭ ͙  oͨ΄͙ͭͣ ͻeͣ j͙͙ͫͣ͟ 
͙ ͺ͙͙͘;͟o-ͻeͣ j͙͙ͫͣ͟Σ ͟ao ͙ ͤe͙ͣ͟ ͤeoͪa͎͙ͤͫͣ͟ ͫͨeͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͫͯͨͫͭaͤͼa aͣΣ ͟oje ͫͯ ͨo͒ͪ΄͟a 
͋o͙ o͡΄͙ͣ͟ ͙͙͙͍ͫͨͭaͥ ͙aͣΣ ͙ͨͪ ͨͪoͼje͙ͤ e o͟ o͡΄ o͎͟ ͫͭaͭͯͫa.  
͙̇͢ je a͒ eͫ ͯͫͨoͫa͍͙ͭ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͨo͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͟oj͙ ͯͯ͟͢;ͯje ͨaͪΐe eͥ e o͟ o͡΄ o͎͟ ͙ 
ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͫͭaͥ a. M eͪ͗ͯ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͫͭa͙ͤͼa ͙ ͣje͙ͪͤͻ ͨͪoͺ͙a͡ ͭeͪ a͋ ͨaͤ͡ ͙a͙ͪͭ ͭa͟ o a͒ o͙͎ͫͯͪa 
ͼje o͍͙ͭ͡ ͙ ͍ͫeo͋ͯͻ͍a aͭͤ ͨͪe͎e͒͡ e o͟ o͡΄ o͎͟ ͙ ͻeͣ j͙ͫo͎͟ ͫͭa aͥ ͯ ͍ͫa͟ oͣ ͙͒jeͯ͡ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡aΣ ͭe 
a͒ o o͎ͣͯΐ͙ ͟͡a͙ͫͺ͙͟aͼj͙ͯ ͍o͙͒ͤͻ ͼje͙͡aͤ ͯ  ͨeͭ ͣo͎ͯΐ͙ͻ ͟͡aͫ aΣ ͫͭa aͥ ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Φ ˽͙͙ͪ͟͡oͣ 
aͪ͘aͪ e͒ ͣ o͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͣͪe e͗ ͤ eoͨͻo͒oͤ je ͙ ͪ͘a͙͙͒ͭ ͨͪe͎e͒͡eͤ ͟ aͪeͭΣ ͤa ͟ oj͙ aͣ je ͨ ͙ͪ͟a͘ a aͤ ͣ eͪ a͗ 
o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒Σ ͟oja ΐe ͫ e ͟ o͙͙͙ͪͫͭͭ ͙͙ͨͪ͟͡oͣ ͙ͪ͘a e͒ ͨ a͡ aͤ ͯ ͨͪa͍ a͢ aͥ ͪ j͙e;͙ͤͣ 
͙͍ͫ͡oͣΦ  
̂ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤͯ je eͤoͨͻo͒oͤ ͨa͙͙ͪͭͭ ͨo a͘͟ a eͭ e͢ ͟ oj͙ ͫͯ ͙͙ͤ͒͟a͙͍͙ͭͤ ͘a ͫaͭ eͥ ͫa͍͟ o͎ ͪe e͡ a͍ͤͭͤo͎ 
e e͡ eͣͤaͭ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ, a ͙ͨͪ ͙͋͘oͪͯ ͨo a͟ aͭ͘ e a͢ a͘ ͋o͙ o͡΄ e͟ e e͡ eͣͤeͭ ͟a͍͡ ͙ͭe aͭ ͭeͪ a͋ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ 
o͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐ͙ ͭa͟oͫ o͙ͤͣͫ͟ ͙͍ͤo ό͙͍ͤo e͒ e͙ͭͪͣͤaͼj͙eύ ͟oj͙ je oͨͭeͪ a͋ͤ ͘a o͙ͨͫͭ͘aͥ e o͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐe 
oͨͯ͒͘a o͙ͤͫͭ ͙ ͨͪeͼ͙ͤ͘o͙ͫͭ ͯ ͟͡a͙ͫͺ͙͍ͦ͊ͥͯ͟ e e͡ eͣ aͤ aͭ ͟ a͍͙ͭ͡e aͭ.  
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o˴͒ ͨͪaΐe aͥ ͫaͭͥ a ͟a͍͡ ͙ͭe aͭ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ e͍o aͣ je ͙͋ͭͤo a͒ eͫ jͣeͪaͤ jͣeͫaͭ oͨͫaͭ e͍ aͤ 
o͒o͎ a͍ aͪjͯ ΐe o͡ a͟ͼj͙eΦ ̂ ͫͯ͡;ajͯ  ͒oͨͯͤe o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤ ͣͪe e͗Σ ͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͫe ͨeͪ͒a͗ͯ͡ ͣje eͪ aͥ aͤ 
ͫe͙ͪ͒ͥͣ ͙͍ͤo͙ aͣ ͯͯͨͤ͟o͎ ͙͍ͫ͡a ͙ ͤa aͤjͤ ͙͍͘o͙͒ͤj͙ͣ ͭa;a͟ aͣ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡Φ ˽͙ͪ ͙͋ͦͪͯ͘ 

o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤ ͔ͣͫͭ͊͞ ͍͟a͡ ͙ͭe aͭ ͍ o a͒ ͍ o o͒ oͭ a͟Σ ͙ͯͣ͊͘ ͔ͫ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Υ 
- aƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪ ͣƧŜͫͭŀ ͤŀ ͍ƻ͙͒ͤͣ ͙ͭƧŜ͙ͣ͡ŀ ͟ƻƧŀ ͫͯ ͙͋͡ŀ ƻͫͣŀͭͪŀͤŀ ͯ ͨͪƻ΄͡ƻ͙ͫͭΣ ͨƻ͎ƻ͒ͤŀ ͫͯ ͘ŀ 
͎͒ͯƻͪƻ;ͤͯ ŀͤŀ͙ͯ͘͡ ͭͪŜͤ͒ŀ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡Τ ƻ͍ƻ ͯͯ͟͢;ͯƧŜ ͨͪͦͺ͙͔͡Υ 
Á ͍ͯ͘ƻ͒ͤƻ κ͙͍ͤ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ ͣŜΏͯͤŀͪƻ͒ͤŜ ͙͙͡ ͔ͣΏ͔͙͔͔ͯͤͭͭͭͫ͟ ͎ͪŀ͙ͤͼŜΣ 
Á ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͯ΄ΐŀ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͙ͨͪͭƻ͟ŀΣ  
Á ͙͍ͤ͘ƻ͒ͤƻ ƻ͒ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͙͍͘ƻͪŀ ͘ŀ͎ŀΏŜͥŀΤ 

- aƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͣƧŜͫͭŀ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͫͯ ͘ŀ ͨͪƻͼƧŜͤͯ Ŝ͟ƻ͡ƻ΄͟ƻ͎ ͙ ͻŜ͙ͣƧͫ͟ƻ͎ ͫͭŀͭͯͫŀ ƻ͒ͪŜΏŜ͙ͤͻ 
͙ͭͨƻ͍ŀ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀΦ 

Mo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͣjeͫaͭ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͫͯ ͘a e͒ͺ͙͙ͤͫaͥ e eͪ eͅ e͙ͪͤͭͤͻ ͯͫ͡o a͍Φ ˽ͪo͎aͪ oͣͣ je eͤoͨͻo͒oͤ 
e͒ͺ͙͙ͤͫaͭ ͙ ͯ;eͫaͭ oͫͭ͡ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͯ  o͙͋ͣͯ ͙ ͺͪe͟e͍ͤͼ͙j͙Σ ͭa͟ o a͒ o o͎ͣͯΐͯje ͨ ͙ͪͻ͍aͭ ͙͍͢ ͫͭe eͨͤ 
oͨͯ͒͘a o͙ͤͫͭ ͙ ͨͪeͼ͙ͤ͘o͙ͫͭ ͨo a͒ͭ a a͟ ͙ a a͙ͤ͘͡aΦ ̂ ˽͡aͤͯ ͯͨͪa͍ a͢ aͥ ͪj͙e;͙ͤͣ ͙͍ͫ͡oͣ ͨoͭeͪ͋oͤ je 
a͙͒ͭ o͍͙ͪͤͯ͟ ͨͪoͼjeͤͯ ͨoͯ͒͘a o͙ͤͫͭ ͙ ͨͪeͼ͙ͤ͘o͙ͫͭΣ ͟oj͙ je o͎ͣͯΐe o͙͎͙ͨͫͭͤͯͭ ͨͪe͒o͡ e͙͗ͤͣ 
͙ͫͫͭe oͣͣ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa. 
˽eͪ aͣ O˨ -ʕͯ ͨoͫoͭje ͭ ͙ͪ ͙ͭͨa ͣ o͙ͤͭo͙͎ͪͤa, a ͭ o ͫ ͯ ͤa͒o͙ͪͤ͘Σ o eͨ a͙͍͙ͪͭ ͙ ͙ͫͭͪa͙͗a͍;͙͟Φ 
˹͙͊͒ͦͪͤ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫ ͔ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ ͤ͊ ͍͒ͦͦͤ͢ ͦͣ ͋ͪͦͯ͞ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ 
͎ͦͣͦͯΐ͙͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͞ ͎ͯͯͨͤͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͯ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͙͍ͫͯ͡ ͙͙͡ ͙͍ͨͦ͒ͫͯ͡ ͍͎ͦ͒ͤͦ ͎ͦ͋͊ͫͤͦ͡ 
͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡Φ ˽͙ͪ ͙͋ͦͪͯ͘ ͙ͭͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͊ͦ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͙͎͙ͦͫͯͪ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ͋͊͊͢  ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ ͫ͊ ͨͪͦͭͦͦͣ͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ͊ͦ͟ ͼ͔͙ͤͯ͞͡Σ 
ͯͯ͟͢ ;ͯͯ͞ΐ͙ ͔ͣͫͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͙͔ͪ͊ͣ͊͟͞ ͫ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͙͍ͫ͊͡ ͍͔ΐͦͣ ͦ͒ нΦрлл ͣ͟нΣ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ ͤ͊ 
͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍͔ͦ͒ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡Σ ͯͯ͟͢ ;ͯͯ͞ΐ͙ ͍͔͙͊͟͡ ͔͔ͪ͊͘͞ ͙ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͙͊͡ ͙ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ ͎͔͒͞ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͍͒ͪ͗͊ͤͯ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͣ͞ ͊ͦ͊͟͞ ͫͯ 
͍ͯͭͪΏ͔ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͍͔͙ͦ͋͊͘ ͦ ͔͙ͪ͊ͣͤ͘͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͫͭͣ͊͞ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͙͔͙ͤ͞ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͔ͨͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͍͔͒ͪ͗͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͦͤͻ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ 
͔͔ͨͪͤͦͫ ͯ ͣͦͪͫͯ͟ ͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ 
 
˻͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͫ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ ͤ͊ ͍͙ͫͣ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͙͔͙ͭͣ͊͞͡ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔ͫΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
͙ͯͭͼ͊͊͞ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˢ͔ͤͫͦͣ͟ III ˻͍͙͔ͪͤ͟ ͙͔͙͍͔͒ͪͭ͟Σ ͙͙͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎ͤ͊͒ͦͪͤͦ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͍͙ͯͭͪ͒ 
͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙͙ͪ͘͟ ͒͊ ͔ͤΐ͔ ͍͙͊͒ͦͦ͘͢ ͙ͭ ͍͔ͨͦͫͭ͊͢ ͔ͤ ͼ͙͔͢ ͍͔ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ 
͙ͦͤͣ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͙͔͙ͭͣ͊͞͡ ͯ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͯ͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Φ ˸͔ͪͤ͊͞ 
͔ͣͫͭ͊͞ ͊͘ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭͤ ͙͔ͫͭ͡ ͔ͫ ͔ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͔ͨͪͣ͊ ͙͊ͦͤͫͣ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ 
͍ͯͭͪΏ͔ͯ͞ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΦ 
 
ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫ ͔ ͍ͪ΄͙ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͎͔͒͞ ͔͞ ͔ͤͨͦͤ͊ͭ͘ ͯͪͦ͘͟ ͙͋ͦ͡ ͍͎͊ͦ͟͟ ͔ͨͪͦͪ͊͟;͔ͥ͊ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͎͔͒͞ ͙ͤ͊͒ͦͪͤ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͣ͊ͦ͡ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͒͊ 
ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͊ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
ͦ͞΄ ͙͔ͤ͞ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͢Σ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͊͘ ͊͘ ͍ͯͭͪΏ͙͍͔͊ͥ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͫͯ͡;͎͊ͤͦ͞ 
͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͯ ͼ͙ͯ͢  ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͊͘ ͍ͯͫͨͦͫͭ͊͊͢ ͔ͥ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͣͪ͊͞Σ ͊͘ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͥ͘ 
ͼ͙͔͢ ͍͊ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͻ ͔ͣͪ͊͞Σ ͊͘ ͔ͦͭ͊ͥ͊ͥ͟͡ ͔ͨͦͫ͢ ͙͒ͼ͊ ͙͔͎ͤͤ͊͒ͤͦ͘ 
͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊. 
̂ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͔ͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͙ͨΐ͔ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ Ϧ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͣ͟͡ ͦ ͻ͙͎͙͔ͤͫͦ͟͞͞ 
͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͙ͨΐ͔Ϧ ό˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͔ͪͨͫ͟ плκлоύ ͙ͦ͟͞ ͙͙͔ͨͪͦͨͫ͞ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ͞ ͙ 
͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔ͦ͟͞ ͣͦͪ͊ ͍͙͙͊͒ͦͦͭ͘͢ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙ͨΐ͔Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔͒ͦͦͤ͘͢ ͍͙͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ͞ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊Σ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͦ͟͡͞ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͔͔ͣͪ͞ ͊͘ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͙͎͙ͫͯͪͤͦͫͭ ͍͔ͦ͒ ͊͘ ͙ͨΐ͔Φ 
 

χȢρ ˜̪̯̏̒̓̏̆̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̙̖̐̏̃̑̉̎̒̋̉ ̃̏̅́ 

 

͔́ͪͤͯͭͤͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ ͙͔͔ͪ͟͞ 

͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͍ͪ΄͙ ͫͯ͗͋͊͡ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ᾰ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͙ά ͯ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͥ 

ͫ͊ ˳̂ α ˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟άΣ ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͙ͦ͋͊ͫͤͣ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤͣ ͙͍ͫͦͣ͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ ̂ 
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͔͙ͭ͊͋͡ ͙ ͫͨͦ͒ ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͫͯ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͣͫͭ͊͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ˻͎͋͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͞;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡ 

͙͔͔ͪ͟͞ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͔Φ 

͔́͊͋͊͡ 37: - ̆ ͙͒ͪͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ͙͍ͫͯ͡ 

 

͔́͊͋͊͡ 38: - ͙̆͒ͪͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙͔͙ͣͦͭͪͭ͢ ͔ͣͦͭͪ ͙ ͙͔͔͋͗͢ ͔͍͔͒ͤͤ 
͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͍ͦ͒ͦͫͭ͊ͯ͞ 
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χȢς ˜̪̯̏̒̓̏̆̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̖̐̏̅̈̆̍̎̉ ̃̏̅́ 

 

Oͼje aͤ ͟a͍͙ͭ͡e aͭ o͍ a͒ o͍͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͯ ͫ͟͡a͒ͯ ͫa a˭ o͟ oͤͣ o o͍ a͒ aͣ ό˿ͯ͗͋͡e͙ͤ ͎͡a͙ͫͤ͟ ˾˿ ͋ͪoj 
рлκлсύ ͙ ̂ͪe͒o͋ͣ o ͟aͫ͡ ͙ͺ͙͟aͼj͙͙ ͍o a͒ ͙ ͟aͭ e o͎͙ͪ͘aͼj͙͙ ͍o o͒ oͭ a͟ ό˿ͯ͗͋͡e͙ͤ ͎͡a͙ͫͤ͟ ˾˿ ͋ͪoj 
пнκлмύΣ ͭe O͍͙ͪͤ͟oͣ ͙͒ͪe͙͍ͭ͟oͣ o o͍ a͒ aͣΣ ͫe ͍ͪ΄͙ ͤa oͫo͍ͤͯ ͍͙͒je ͎ͪͯͨe ͙ͪͭ͟eͪj͙ͯaͣ, o͒oͤͫoͤ 
͟a͍͙ͤͭͭaͭ ͙͍ͤo͎ ͙ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͫͭaͥ a oͨ͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒Φ ̂ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿ͪͨͫͦ͟͞ ͙ ͙͔͋͗ͣ͡ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟Σ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͒ͦ ͫ͊͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͫΐ͙͍͊͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͣ͊͊͡ ͨ͊͗ͥ͊Φ ̂ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙͋ͦ ͔͞ ͔͔ͯͫͣͪͤ͞ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪͯ͞ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͍͙͔͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͞Σ 
͒ͦ͟ ͔ͫ ͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ ͍͙͔͊ͤͭͭͭ͊͟ ͍ͪ΄͙ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͻ͙͔͔͎͔͎͒ͪͦͤͪͭͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙́ͪ͋΄͙ͥͼ͊Σ ͎͔͒͞ 
ͫͯ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͙͙ͦ͋ͣͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͋ͪͦ͊͞ 
͔͙ͣͪ͞ͻ ͋ͯ΄͙ͦͭͤ͊ ό͙͔͔ͨͦͣͭ͊ͪ͊͘͞ύΦ ͔́ͪͤͯͭͤͦ ͔ͫ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͍ͪ΄͙ ͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ ͙͍ͤoa o͍ e͒ ͯ 
͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͙͔͔ͨͦͣͭ͊ͪ͊͘͞Σ ͊ ͨ͊ͤ͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙ͣ͟ ͔͍͔͒ͦ͊ͥͣ͞͡ ̆˩́-͊ ͙ ˳̂ αˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟ά 
ό͙͔ͪ͊ͤ͞ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͊͘ ͍͔ͦ͒Σ ͔͙͔́ͪ͋ͥύΣ ͙͍ͪ͘΄͙ ͨͪͦ΄͙͔͔ͪͥ ͙ͦ͋ͣ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭͭͭ͊͟ ͙ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊Φ 
 

χȢςȢρ ˗̃́̎̓̉̓́̓̉̃̎̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̖̐̏̅̈̆̍̎̉ ̃̏̅́ 
 

a˹ ͊ͪͫͭͤͦͣ͟ ͨo͒ͪͯ;jͯΣ a oͭ je ͎͍ͦͭͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊ͤ͟͡ ˻͙͋͊ͫͤ͡ ͙͔ͪ͞;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ό͙͙͒ͫͭͪͭ͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ 
Tͪ e͙͋΄͙ͥͼeΣ ͨͪe aͣ ˿ jͣe͙ͪͤͼa aͣ UKTAG ͟a͍͙ͤͭͭa͙͍͙ͭͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͫe ͨoͪ o͍͙͒ ͫa oͣ jͣe eͪ eͥͣ 
ͨoͪ oͭ a͟ aͤ e͍͙͙ͣ͟͡ ͙͍͘o͙ͪaͣ ͙͙͡ ͤa eͤ oͨͫeͪ͒oͤ ͙ͨͪͨa a͒jͯ ΐ͙ͣ ͙͍ͤ͘o͙͒ͤͣ ͍o o͒ oͭͼ͙aͣΦ ˹͙͍͔ͦ 
oͨ͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒ ͯ  ͊ͪͫͭͯ͟ ͙ͤͫͯ ͣje oͪ a͍͒eͤ ͘ a ͣ o͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͟o͙͡;͙ͤͫ͟o͎ ͫͭaͥ a ͨ o͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o a͒. 
˽aͪΐe eͥ o͙͟͡;͙ͤͫ͟o͎ ͫͭaͥ a ͍ͨͪe͍ͤͫͭe oͤ je o͒ ͍a͗ o͙ͤͫͭ ͤa oͨ͒ͪͯ;j͙ aͣ oͨ͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ 
͙͘ ͟oj͙ͻ ͫe ͍ͪ΄͙ ͍͙͔͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͞Σ a oͭ je ͘aͤ aͭͤ ͋ͪoj oͨ͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ ͍ͫͪͫͭaͤ ͯ 
ͨo͙͍ͪ͒ͯͭͤ͟a ͭj͙e a͡ aͤ ͙͍ͫͯ͡ ˹e eͪͭe͍ ͙ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼeΦ ˹a aͭj aͤ;͙ͤ ͫe oͣ e͗ o͙͙ͤͭͤͯͪ͟a oͤ 
o͍ͨͭͪΏ͙͍aͭ ͙ ͒aje ͍ o͒oͤ ͭ j͙e o͡ ͯ  ͒o͋oͪͣ ͫͭaͭ ͯͫͯΦ  
˽aͪΐe eͥ ͟ o͙͡;͙ͤa ͫ e ͨ oͪ o͍͙͒ ͤa ͍ o͙͒ͤͣ ͙ͭje͙͡aͣ ͟ oja ͫ ͯ ͯ ͙͙ͪͯ͘͟ o͒ ͤe o͙ͨͫͭ͘a aͥ ͒ o͋o͎ͪ ͫͭaͭ ͯͫa. 

a˹ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͭ͊͞͡ ͟oja ͙ͤͫͯ ͯ ͙͙ͪͯ͘͟ ͨͪaΐe eͥ ͭeͪ a͋ ͙͙ͣͤͣa͙͍ͦ͘͡a͙ͭΣ o͒oͤͫoͤ ͨaͪͭ ͙͙ͭ 
aͫ oͣ e͍͙͟͡e ͙͍͘o eͪΦ ̉e΄ΐe ͨaͪͭ ͙͙ͭ ͍e͙͟͡e ͙͍͘o eͪ a͙ͨͭͪ͟a eͤ a͘ e͎ͪo͙ aͤͤͦ͡ ͍o o͙͔͍͔͒ͫͤ͊͋͒͊ͥ͞Σ a 
jͪeΏe ͣ a eͥ ͙ ͍͘o eͪ ͟ aͨ ͙ͭͪa eͤ ͘ a ͡ o aͤͦ͟͡ ͍͙͔͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊ͥ͞ ͙ ͤe a͙ͨͭͪ͟a eͤ ͙ ͍͘o eͪΦ ˥ͯͫͭoΐa ͣ je͙ͪͤͻ 
jͣeͫaͭ eͫ oͣ e͗ ͫaͣͥ ͙͙ͭ ͯ͟o͙͟͡o eͫ oͣ e͗ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͒a oͨje͙͙͒ͤ ͙͍͘oͪ ͔͔͔͔ͪͨͪͤͭͯ͘͞ ͙ ͤe o͙͟͟͡o 

o o͙ͤ͟͡ͻ ͙͍͘o aͪ. 
˽eͪ aͣ ˿ jͣe͙ͪͤͼa aͣ UKTAG ͟a͍͙ͤͭͭaͭ ͙͍͙ͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͤa oͨ͒ͪͯ;jͯ ͫ͡a͋j͙e ͨo͙͍͙ͪ͒ͯͭͤ͟ͻ ͙͙͡ 
eͤͨo͙͍͙ͪ͒ͯͭͤ͟ͻ ͨo͒e͙ͣͤ͘ͻ ͍o͙͒ͤͻ ͙ͭje a͡ je ;eͫoͭ o͒ ͣa e͡ ͨa͙ͪͭ͟;ͤe ͍͙ͪje͒o͙ͤͫͭ ͘a 
a͟ aͪ͟e͙ͭͪ͘aͼj͙ͯ ͟o͙͡;͙ͤͫ͟o͎ ͫͭaͥ a ͭ e ͫ e ͨ eͪ oͨͪͯ;͔ͯ͞ ͒a ͫ e ͤ e ͨ oͪ o͍͙͒ ͤa ͭ a͟ ͍͙ͣ ͍o͙͒ͤͣ ͙ͭje͙͡aͣ. 
̂;eͫaͭ oͫͭ͡ ͍͟a͙ͤͭͭa͙͍ͭͤo͎ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa ͨeͪ aͣ ˿ jͣe͙ͪͤͼa aͣUKTAG ͟eͪΐe eͫ o͒ ͤaj;e΄ΐe͎ 
ͫa͍ o͒͟e͍ͤo͎ͤ ͣje eͪ aͥ aͨ o͒ aͤjͪ jeΏe͎ ͣje eͫ;o͎ͤ ͣje eͪ aͥΦ ̉e΄ΐe jͣe eͪ eͥ o͎ͣͯΐe je ͨoͪ e͍͙ͫͭ ͯ͘ 
͙͍͘o͙ͪ΄ͭa o͟ja ͙ aͣjͯ  ͣjeͪeͤ ͯeͪΏaje ͨoͪ oͭ a͟ ͙͙͡ ͨoͫoͭje o͍ o͒ jͣeͪeͤ eͭ͡e͍κ͙͙͎ͣͤͪ͡aͺ͙ ͤa 
͙͍ͤ͘o͒oͤͣ ͟o͙ͪͭͯ ͭe eͫ o͙͟͡;͙ͤa o͙͒͋͞a ͙͘ Q/H ͙͍͙ͪ͟ͻ ό͎ͯ͡a͍oͤͣ ͯ͘ ͍eΐe ͍͔͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒͊͞;͔͟ 
a͘ͻa͍ eͭύΦ ˾͙jeΏa jͣe eͪ aͥ ͨoͪ o͍ e͒ eͫ aͤ a͙ͣͥͣ ͙͍͘o͙ͪaͣΣ ͤa eͭ e͗ o͙͒ͫͭͯͨͤͣ ͙͍͘o͙ͪaͣ ͙͙͡ ͤa 
a͍͙ͭͣ͟a ͎ j͒e ͤ e ͨ oͫoͭj͙ ͣo͎ͯΐͤoͫͭ ͙͙ͤ͒ͪeͭͤ͟o͎ o͒eͪΏ͙a͍ͥ a ͨ oͪ oͭ a͟ ͍ eΐ ͎a ͫ a͍ oͣ͟ ͙͙ͨͪ͟͡oͣ ͭͪe a͋ 
aͤ oͤ o͍ ͨ oͪͼj͙e͙ͥa͍͙ͭΦ 

 

χȢςȢσ ˚́̅̈̏̑̎̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ 

 

͙̇͢ ͤa͒oͪ͘o͎ͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa je o͒eͪΏ͙a͍ eͥ ͦ ͨ΄͔͎ͭ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͫͭaͥ a ͍ o a͒ ͯ ͤͯͭaͪ ͍ͫa͟ o͎ ͎͙͎ͪͯͨͫ͊ͤͦ 
o͍͒o͎ͤ ͙ͭje a͡, o͒oͤͫoͤ ͨͪͯ͗a eͥ ͙ͤoͪͅ aͣͼj͙a o ͎͒ͯo oͪ;͙ͤͣ ͙ͨͪͪo͙͒ͤͣ ͨͪo jͣe aͤ aͣ ͙ 

aͤͭͪo oͨ e͎͙ͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͞aΦ ˹a͒o͙ͪͤ͘ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͙ͫͯ͗͡ ͘a o͍ͨͭͪ͒ͯ ͨͪoͼje eͤ ͙͙ͪ͘͟a ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ 
͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡Σ ͘a ͟ a͙ͫ͡ͺ͙͟aͼj͙ͯ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͙͔ͭ͊͞͡ ͙ ͘a ͨ oͪͼjeͤͯ ͭͪeͤo͒ a͍ ͟ eͪ aͭ aͥ ͥ ͙ͻ͍͎ͦͦ 
o͙͟͡;͙ͤͫ͟o͎ ͫͭa aͥΦ ˽ͪo o͍͙͒ ͫe aͤ oͨ͒e͙ͣͤͣ͘ ͍o͙͒ͤͣ ͙ͭje͙͡aͣ ͯ  ͙͙ͪͯ͘͟ a͡ ͙ ͙ ͤa ͙ͦͤͣ͊ ͟oja ͙ͤͫͯ 
ͯ ͙͙ͪͯ͘͟Σ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤa ͨ eͪ o͎͟a͙ͪͤ;͙ͤͣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͣ͘ ͍͙ͦ͒ͤͣ ͙͔͙ͭͣ͊͞͡Φ 

a˹ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣa aͤ͒oͪ͘o͎ͤ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa eͫ ͨeͪ aͣ O͟ ͍͙ͪͤoj ͙͒e͙͍͙ͪͭ͟ o o͍ a͒ aͣ ̉͡Φ тΦΣ уΦ ͙ мтΦΣ ͭe 
ˢ͔ͤͫͯ͟ II ͙  ˢ͔ͤͫͯ͟ V, a a͙͙ͤͪ͘͡ajͯ  ͫ͢e e͒ΐ͙ ͎͡a͍͙ͤ ͨo a͟ a͘ e͙ͭ͢ ͍͟a͙ͭ͡aͭ ͙͍ͤo͎ ͫͭa aͥ ͍ o a͒:  

- ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͦͤ͟͟Σ  
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- pH ͍ ͙ͪƧŜ͒ͤƻͫͭΣ  
- ͔͔͍͙͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͦͫͭ͟͢͡Σ  
- ͙ͤͭͪŀ͙ͭΣ  
- ͙͊ͣͦͤ͊͟͞Σ  
- ͭŜͣͨŜͪŀͭͯͪŀΦ 

Teͣ eͨ aͪͭ ͯͪaΣ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͦͤ͟͟Σ ͔͔͍͙͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͦͫͭ͟͢͡ ͙ pH jͣe͔ͪ ͫein-situ aͤ o͡ a͟ͼj͙͙ 
ͯoͪ͘o͟ a͍ aͥ. 
˽ͪŜͣŀ ˨͙ͪŜ͙͍͙ͭ͟ нллсκммуκ9/ ƻ ͘ŀ΄͙͙ͭͭ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ƻ͒ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ˢ͔ͤͫ͟ LΦ ͙ ˢ͔ͤͫ͟ LLΦˣ ͭͪŜ͋ŀ ͯ 
ƻ͍͙ͪͯ͟ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ŀͤŀ͙͙ͪ͘͡ŀ͙ͭ ͫ͢Ŝ͒ŜΐŜ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢ŜΥ 

- ŀͪͫŜͤΣ 
- ͙͊͒ͣͯͣ͟͞Σ 
- ƻ͡ƻ͍ƻΣ 
- ͙͍͗ŀΣ 
- ͻ͙͙ͦͪ͒͡Σ 
- ͫͯ͡ͺŀ͙ͭΦ 

˽ͪŜͣŀ ˿ͣƧŜ͙ͪͤͼŀͣŀ ¦Y¢!D ͭͪŜ͋ŀ ͯ ƻ͍͙ͪͯ͟ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ŀͤŀ͙͙ͪ͘͡ŀ͙ͭ ͙ ƻͫͤƻ͍ͤŜ 
ŀͤƻ͎ͪŀͤͫ͟Ŝ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢Ŝ ͭŜ ƻͫͤƻ͍ͤŜ ͙ ͟ŀͪŀͭ͟Ŝ͙͙ͪͫͭ;ͤŜ ͙ƻͤŜΥ  

- ͍͙ͫͯ ƻͫͭŀͭŀ͟ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͍ͫͨ͊ͪ͊͊ͥ͊Σ  
- Ca, 
- Mg. 

˽ͪŜͣŀ ˢ͔ͤͫͯ͟ ± h˨ˤ ͤŀ ͍ƻ͒ŀͣŀ ͘ŀ ͟ƻƧŜ ƧŜ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˢ͔ͤͫͦͣ͟ LLΦ h˨ˤ ͍ͯͭͪΏŜͤ ͤ͘ŀ;ŀƧŀͤ ͙͙ͪ͘͟ ͒ŀ ͤŜΐŜ 
ͨƻ͙ͫͭΐ͙ ͒ƻ͋ͪƻ ͫͭŀͥŜΣ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪŀ͙͙ͭͭ ͙ ƻͤŜ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢Ŝ ͟ƻƧ͙ ͯ͟ŀͯ͘Ƨͯ ͤŀ ͙ͯͭͼ͊͞ ͙ͭͻ ͙͙ͨͪͭͫŀ͟ŀΦ ˹ŀ 
ͨͪŜ͟ƻ͎ͪŀ͙ͤ;͙ͤͣ ͍ƻ͙͒ͤͣ ͙ͭƧŜ͙ͣ͡ŀ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪŀ͙͙ͭͭ ͙ ƻͤŜ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͢Ŝ ͟ƻƧ͙ ͫͯ ͪŜ͡Ŝ͍ŀ͙ͤͭͤ ͘ŀ ͘ŀ΄͙ͭͭͯ 
͍͙ͫͻ ƻ͙͋͟͡ŀ ͙ͦͪ͟΄͔ͭͥ͊ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀΦ 
˹ŀ͒͘ƻ͙ͪͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͫŜ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˿ͣƧŜ͙ͪͤͼŀͣŀ ¦Y¢!D ͘ŀ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͨƻ͒͘ŜͣͤŜ ͭƻ͟ƻ͍Ŝ ͨͪŜ͍͙͒Ώŀ 
ͨͪƻ͍ƻ͙͙͒ͭ ͍͒ŀ ͨͯͭŀ ͎ƻ͙͒΄ͥŜΣ ͨͪŜͨƻͪͯ;͙͍͢ƻ ƧŜ͒ͤƻͣ ͯ ͫͯ΄ͤƻͣ ͙ ƧŜ͒ͤƻͣ ͯ ͙͟΄ͤƻͣ ͪŀ͒͘ƻ͋ͯ͢Φ 
˽͙ͪƧŜ͒͡ƻ͎ ƧŜ ͒ŀ ͙͋ ͫŜ ͤŀ͒͘ƻ͙ͪͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͨͪƻ͍ƻ͙͒ƻ ͤŀ ͡ƻ͟ŀͼ͙Ƨŀͣŀ ͨƻͫͭƻƧŜΐŜ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀΦ 
˶ƻ͟ŀͼ͙ƧŜ ͙ ͯ;Ŝͫͭŀ͡ƻͫͭ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͍͟ŀ͙ͭ͡ŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͒ŀͭŀ ƧŜ ͯ ͭŀ͙͋͡ͼ͙ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ 
ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͙͒ͤͻ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͯ ͤŀͫͭŀ͍ͯ͟Φ ˶ƻ͟ŀͼ͙ƧŜ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͭͪŜ͋ŀ͡Ŝ ͙͋ ͫŜ ͨƻ͟͡ŀͨŀ͙ͭ ͫ 
͡ƻ͟ŀͼ͙Ƨŀͣŀ ͒Ŝͭŀ͙ͤ͢ƧŜ͎ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀΦ 

 
7.2.4 /̐Å̑Á̓̉̃̎̉ ̍Ï̎̉̓Ï̑̉̎̄ 

 
̂ͫͨƻͫͭŀ͍͔͊ͥ͢ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͭͪŀ͙͗ ͫŜ ͟ŀ͒ ƧŜ ͫͭŀͭͯͫ ˽ˤ¢ ͯ ͙͙ͪͯ͘͟Σ ͟ŀƻ ͙ ͟ƻ͒ ͨƻͫͭƻƧŀͥŀ 
ͤ͘ŀ;ŀƧͤƻ͎ ͭͪŜͤ͒ŀ ͨƻ͍Ŝΐŀͥŀ ͟ƻͤͼŜͤͭͪŀͼ͙ƧŜ ͤŜ͟ƻ͎ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͊Φ  
hͨŜͪŀ͙͍͙ͭͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͨͪƻ͍ƻ͙͒ ͫŜ ͯ ͪŀ͒͘ƻ͙͋ͣ͢ŀ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͙ ;͍ͪͫͭƻ ƧŜ 
͍Ŝ͘ŀͤ ͯ͘ ƻͼƧŜͤͯ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ͻ ͙͙ͪ͘͟ŀ ƻ͒ ͤŜͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŀ ͒ƻ͋ͪƻ͎ ͫͭŀͥŀ ͙ ͼ͙͢Ŝ͍ŀ 
h͍͙ͪͤ͟Ŝ ͙͒ͪŜ͙͍ͭ͟Ŝ ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀΦ 
˽͙ͪ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻͣ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤͯ ŀͤŀ͙͙ͪ͘͡ŀƧͯ ͫŜ ͍͙ͫ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͙͢ ͟ŀƻ ͟ƻ͒ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͭŜ 
ͫŜ͡Ŝ͙͍ͭͤ͟ƻ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͨƻ͟ŀ͘ŀͭŜ͙͢ ͍Ŝ͘ŀ͙ͤ ͯ͘ ͙͙ͪ͘͟ ƻ͒ ͤŜͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŀ ͒ƻ͋ͪƻ͎ ͫͭŀͥŀ ͍ƻ͒ŀΦ 
˿ͣƧŜ͙ͪͤͼŜ ¦Y¢!D ͨͪŜ͒͡ŀ͗ͯ ͒ŀ ͫŜ ͯ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨͯ ͫ ͙͊ͪͫͭͤͣ͟ ͭƻ͟ƻͣ ͨƻ͒͘Ŝ͙ͣͤͻ ͍ƻ͒ŀ ƻͨŜͪŀ͙͍͙ͭͤ 
ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͘ŀ ͍͙ͫƻ͟ƻ ƻͫƧŜ͙͍ͭ͢Ŝ ͨƻ͒͘ŜͣͤŜ ͍ƻ͒Ŝ ͯ ͫͯ͡;ŀƧͯ ͟ƻ͙͙ͤͭͤͯͪŀͤƻ͎ ͤŜͨƻ͍ƻͤ͢ƻ͎ ͙͙ͨͪͭͫ͟ŀ 
ͨͪƻ͍ƻ͙͒ ͍͟ŀͪͭŀͪͤƻΣ ƻ͒ͤƻͫͤƻ ;Ŝ͙͙ͭͪ ͨͯͭŀ ͎ƻ͙͒΄ͥŜΦ ̂ ͫͯ͡;ŀƧͯ ͫŜ͘ƻ͙ͤͫ͟ͻ ͙͙͡ ͨƻ͍ͪŜͣŜ͙ͤͻ ͨƻƧŀ͍ŀ 
͙͙ͨͪͭͫŀ͟ŀΣ ƻͨŜͪŀ͙͍͙ͭͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͫŜ ͨͪƻ͍ƻ͙͒ ͨƻ ͨƻͭͪŜ͙͋ ͯ ͭͦͯ͟ ͭƻ͎ ͪŀ͒͘ƻ͋͢ŀΦ ˴ƻ͒ ͫŜ͘ƻͤͫ͟ƻ͎Σ 
ƻ͒ͤƻͫͤƻ ͨƻ͍ͪŜͣŜͤƻ͎ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͍ŀ͗ͤƻ ƧŜ ͒ŀ ͫŜ ͍ͫŀ͟Ŝ ͎ƻ͙͒ͤŜ ͨͪƻ͍ƻ͙͒ ͯ ͪŜ͡ŀ͙͍ͭͤƻ 
͙ͫͭƻͣ ͍ͪŜͣŜͤͯκͪŀ͒͘ƻ͋ͯ͢ ό͙͒ƧŜͯ͡ ͎ƻ͙͒ͤŜύ ͟ŀ͟ƻ ͙͋ ͫŜ ƻͣƻ͎ͯΐ͙ͦ͡ ͋ƻ͔͢ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͪŜͯͭ͘͡ŀͭŀ 
ͨͪŀΐŜͥŀΦ 
hͨŜͪŀ͙͍͙ͭͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͣƻ͗Ŝ ͫŜ ͤŀ͍͘ŀ͙ͭ ͙ ͙ͫͭͪŀ͙͍͗ŀ;͙͟ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͟ŀ͒ŀ ͪŀ͘͡ƻ͙͘ ͨͪŜ͡ŀͫ͟ŀ 
͎ͪŀ͙ͤ;͙ͤͻ ͍͙ͪƧŜ͒ͤƻ͙ͫͭ ͫͭŀͥŀ ͍ƻ͒ŀ ͙ͤͫͯ ͨƻͤ͘ŀ͙ͭΣ ͎͒ƧŜ ͤŀ͒͘ƻ͙ͪͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͯ͟ŀͯ͘ƧŜ ͤŀ ͣŀͯ͡ 
͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ͞ΐͯ ͒ŀ ƻ͒ͪŜΏŜͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͼƧŜ͙ͤ͡ŀ ͨƻ͙͎ͫͭͤŜ ͒ƻ͋ͪƻ ͫͭŀͥŜΣ ŀ ͙ͨͯͤ ƻͨŜͪŀ͙͍͙ͭͤ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ Ƨƻ΄ 
͙ͤƧŜ ͯͫͨƻͫͭŀ͍͢ŜͤΣ ŀ ͍ͫŜ ͟ŀ͟ƻ ͙͋ ͫŜ ͍͙͙ͯͭͪ͒͡ ͪŀ͘͡ƻ͙͘ ͘ŀ΄ͭƻ ͍ƻ͒Ŝ ͙ͤͫͯ ͯ ͒ƻ͋ͪƻͣ ͫͭŀͥͯΦ ˹ŀ ͭŀ͍͙ͣ͟ 
ͣƧŜ͙ͪͤͣ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣŀ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪƻ͍Ŝ͙ͫͭ ͙ͫͭͪŀ͙͍͗ŀͥŜ ͪŀ͙͒ ͍ͯͭͪΏ͙͍ŀͥŀ ͍Ŝ͙͡;͙ͤŜ ͙ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͘ŀ͎ŀΏŜͥŀΣ 
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ͭŜ ͭͪŜ͋ŀ ƻ͙͎ͫͯͪŀ͙ͭ ͙ͤͺƻͪͣŀͼ͙ƧŜ ͘ŀ ͯͫͨƻͫͭŀ͍͢ŀͥŜ ͨͪƻ͎ͪŀͣŀ ͣƧŜͪŀ ͘ŀ ͨƻ͙ͫͭ͘ŀͥŜ ͒ƻ͋ͪƻ͎ ͫͭŀͥŀ ͙ 
ƻ͒ͪŜΏ͙͍ŀͥŜ ͨƻͫŜ͙͋ͤͻ ͣƧŜͪŀ ͘ŀ ƻͭ͟͡ŀͥŀͥŜ ͨƻͫ͢Ŝ͙͒ͼŀ ͙ͤ͘Ŝͤŀ͒ͤƻ͎ ͘ŀ͎ŀΏŜͥŀΦ 
 

7.2.5 -Ï̎̉̓Ï̑̉̎̄ ̙̯̖̈́̓̉̆̎̉ ̐Ï̘̅̑̔ÊÁ ̎́ ̪̋̏̉̍́ ̒̆ ̎́̌́̈̆ 
̉̈̃Ï̙̑̉̓Á 
 

h͍͙ͪͤ͟ŀ ͙͒ͪŜ͙͍ͭ͟ŀ ƻ ͍ƻ͒ŀͣŀ ͘ŀ ͨƻ͒͘ŜͣͤŜ ͍ƻ͒Ŝ ͤŜ ͨͪŜ͍͙͒Ώŀ ͙ͤ͟ŀ͍͟Ŝ ͒ƻ͒ŀͭͤŜ ͫͨŜͼ͙ͺ͙;ͤŜ 
͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͨͪŀΐŜͥŀ ͘ŀ ͨƻ͒͘Ŝͣͤŀ ͍ƻ͒ͤŀ ͙ͭƧŜ͡ŀ ͟ƻƧŀ ͫͯ ͭŀ͟ƻΏŜ ͙ ͊͘΄͙ͭΐ͔ͤ͊ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨŀ ͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŀΦ 
aŜΏ͙ͯͭͣ ͼ͙͢Ŝ͍͙ ͊͘΄͙ͭΐ͔͙ͤͻ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŀ ͭͪŀ͗Ŝ ͒ŀ ͍ͫŀ͟ƻ ͨͪŀΐŜͥŜ ͤŀ 
ͭŀ͍͙ͣ͟ ͍ƻ͙͒ͤͣ ͙ͭƧŜ͙ͣ͡ŀ ͣƻ͗Ŝ ͭŀ͟ƻΏŜ ƻ͙͎ͫͯͪŀ͙ͭ ŀ͒Ŝ͍͟ŀͭͤŜ ͨͪŜͼ͙ͤ͘Ŝ ͙ ͨƻͯ͒͘ŀͤŜ ͨƻ͒ŀͭ͟Ŝ ͘ŀ 
ͯͨͪŀ͍͢ŀͥŜ ͙ ƻ͒ͪ͗ŀ͍ŀͥŜ ͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŀΦ  
˽ͪŜͣŀ ˿ͣƧŜ͙ͪͤͼŀͣŀ ¦Y¢!D ͤŀ ͍ƻ͒ƻ͘ŀ΄͙ͭͭͤƻͣ ͨƻ͒ͪͯ;Ƨͯ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪƻ͍ƻ͙͙͒ͭ ͨͪŀΐŜͥŜ ͯ ͫ͟͡ŀ͒ͯ ͫ 
ͨƻͫͭŀ͍͟ŀͣŀ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͙κ͙͙͡ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͭŀ͟ƻ ͒ŀ ͫŜ ͘ŀ͒ƻ͍ƻ͢Ŝ ͼ͙͢Ŝ͍͙ ͍ƻ͒ƻ͘ŀ΄͙ͭͭŜ 
͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŀΣ ΄ͭƻ ͤ͘ŀ;͙ ͒ŀ ͯ͘ ͨŀͪŀͣŜͭͪŜ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͙κ͙͙͡ ƻͨŜͪŀ͙͍ͭͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪŀ͙͙ͭͭ ͙ 
ͫͨŜͼ͙ͺ͙;ͤŜ ͨŀͪŀͣŜͭͪŜ ͨͪŜͣŀ ͡Ŝ͎͙ͫ͡ŀ͙͍͙ͭ ͙ ͨͪƻ͎ͪŀ͙ͣͣŀ ͨͪŜ͍͙͒ΏŜ͙ͤͣ ͘ŀ ͨͪŀΐŜͥŜ ͍ƻ͒ƻ͘ŀͻ͍ŀͭŀ 
͍͔ͦ͒ ͊͘ ͙ͨΐ͔Φ 
 

7.3 ˎ̯̔̅̔̉ ̪̑́̈̃̏ ̐̑̏̄̑́̍́ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ 

χȢσȢρ ˜̌́̎̉̑́̎̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̙̖̐̏̃̑̉̎̒̋̉ ̃̏̅́ ̏̂̌́̒̎̏̄ ̪̘̑̉̆̎̏̄ ̒̌̉̃́ 
ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓́Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ 

 
̅ eͪ͟e͍ͤͼ͙jͯ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤao͋ aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͡aTͪ e͙͋΄͙ͥͼeΣ ͭͪe a͋ ͯͫ͟͡a͙͙͒ͭ ͫa a͘ oͤͫ͟͟oͣ 
e͎ͪͯ͡aͭ ͙͍oͣ ͯ ˾˿ ͙ O˨ -ʕa, ao͒ a͋ a͙ͪͭ je aͭ o͟ a͒ o o͎ͣͯΐͯje ͙ͨͪͻ͍aͭ ͙͍͢ ͫͭe eͨͤ ͨoͯ͒͘a o͙ͤͫͭ ͙ 
ͨeͪͼ͙ͤ͘o͙ͫͭΣ ͍o e͒ΐ͙ ͙ͨͪ ͭo eͣ aͪ;ͯͤa o aͪͼo͙ a͙ͤ͘͡aͼj͙͙ ͭͪo΄ o͟ a͍Φ ˽ͪoͼjeͤͯ ͨoͯ͒͘a o͙ͤͫͭ ͙ 
ͨeͪͼ͙ͤ͘o͙ͫͭ ͟oja eͫ ͨe͍͙ͪ͒Ώa o͙͎͙ͨͫͭͤͯͭ ͙ͫͫͭe oͣͣ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤaΣ ͨoͭeͪ͋oͤ je aͤ e͍͙ͫͭ ͯ ͨ͡aͤͯ 
ͯͨͪa͍ a͢ aͥ ͪ j͙e;͙ͤͣ ͙͍ͫ͡oͣΦ  
̂ ͨͪe͒ͻo͙͒ͤͣ ͭa;a͟ aͣ a͒ aͭ ͫͯ ͨojá eͥ aͥ e͍ a͘ aͤ a͘ ͙ͭͨo e͍ o͙ͣͤͭo͙͎ͪͤa ͙ oͫo͍ͤeͤ oͨ a͟ a͘ eͭ e͢ ͯ 
o͟j͙ͣ ͍͔ͪͣe͙ͤͫͣ͟ ͙ͤͭeͪa͍͙͡aͣ ͫ e ͪ a e͒ ͙  ͫa ͟ ojoͣ ͺͪe͟e͍ͤͼ͙joͣ ͯ͘oͪo͟ a͍ͥ aκ͙͙͙͍ͫͨͭa aͥ. 
o˽ eͪ͒ ͍eΐ ͤa e͍ e͙͒ͤͻ ;͙ͥe͙ͤͼa a͍͗ oͤ je a͒ eͫ aͤ oͨ eͣ eͤ a͒ o͒͟ o eͨ a͙͍ͪͭͤo͎ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤa, 
oͨͭeͪ͋ͤͯ ͯ;eͫaͭ oͫͭ͡ ͘a ͫa͍͙͟ ͨo a͟ a͘ eͭ͢ o͒eͪΏjͯͯ ͘eͣ e͢ ;a͙ͤ͡ͼe a͘ eͫ͋oͤΣ ͫa ͼ͙eͣ͢ ͒a o͒͋j͙ͯ 
o͒ o͍͢ oͤ ͨ o a͒ͭ a͟Σ ͟oj͙ ΐe ͨ o͙͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒a ͫ e ͙ ͤ͘e eͫ ͨ oͯ͒͘a aͤ oͼje aͤ ͪ e e͡ a͍ͤo͎ͭ e e͡ eͣͤaͭ ͟ a͍͙ͭ͡e aͭ. 
ˣ͙ͭͤo je a͒ eͫ oͤͫͭ͟aͭjͯe a͒ eͫ aͤ͒o͙ͪͤ͘ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͨͪo o͍͙͒ ͪa͙͒ ͙ͨͪ͋a͍ a͢ aͥ ͙ͤoͪͅ aͣͼj͙a a͘ 
oͼjeͤͯ ͎͒ͯo oͪ;͙ͤͻ ͭͪeͤo͒ a͍ ͨoͪ jͣe aͤΣ ͟oj͙ ͫͯ ͪeͯͭ͘͡aͭ ͨͪo jͣe eͤ ͙ͨͪͪo͙͒ͤͻ ͯͫ͡o a͍ ͙ ͯ͒ͫ͢͟e 
j͒e aͭ͡o͙ͤͫͭΣ a oͪj͙eͤaͭͼj͙e a͙ͪ͒Σ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͙͋ ͫe ͭeͪ a͋o ͍ͪ΄͙͙ͭ ͯ ͙ͤͭeͪa͍͙͡aͣ eͤ e͍ΐ͙ͣ o͒ 
aͤ e͍ e͙͒ͤͻ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ 37. 

 

͔́͊͋͊͡ 39: ˶ ͙͙͔ͤ͞ ͍͙͊ͥͫ͟ͻ ͙ ͯͤͯͭͪ͊΄͙ͥͻ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ͞ ͯͪͦ͊͘͟ ͙͍͊ͫ͊ͥ͊ͥ͊͘͡ ͍͙͊ͯ͡o aͤ 
͔͔͒ͭ͡ ˹͔͔͍͔ͪͭ 

9͡ŜͣŜ͙ͤͭ ͍͟ŀ͙ͭ͡Ŝͭŀ ˾͙ƧŜ͟Ŝ WŜ͘Ŝͪŀ 

1 2 3 

ˣ͙ƻ͡ƻ΄͙͟   

͙̅ͭƻͨ͡ŀͤͭ͟ƻͤ с ͣƧΦ с ͣƧΦ 

˽Ŝ͙ͪͺ͙ͭƻͤ ͙ ͣŀͪ͟ƻͺ͙ͭŀ о ͎ƻ͒Φ о ͎ƻ͒Φ 

ˣŜ͙ͤͭ;͙͟ ͋Ŝ͙ͫ͟;ͣŜͥŀͼ͙ оΦ ͎ƻ͒Φ оΦ ͎ƻ͒Φ 

˾͙͋Ŝ о ͎ƻ͒Φ о ͎ƻ͒Φ 

͙̆͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟   

˴ƻ͙͙ͤͭͤͯͭŜͭ с ͎ƻ͒Φ  

͙̆͒ͪƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ  ͫͭŀͤ͡ƻ м ͣƧΦ 

aƻͪͺƻ͡ƻ͎͙Ƨŀ с ͎ƻ͒Φ с ͎ƻ͒Φ 

͙͙̅͘;͟ƻ-ͻŜ͙ͣƧ͙ͫ͟   

¢ŜͣͨŜͪŀͭͯͪŀ ͍ƻ͒Ŝ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 
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˾Ŝ͙͗ͣ ͙ͫ͟Ŝƻ͙ͤ͟ŀ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 

˿ŀ͙͙ͤͭ͡Ŝͭ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 

̆ͪŀ͙͍ͥŜ ͣŀͭŜ͙ͪƧŜ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 

!ͼ͙͙͒ͺ͙͟ŀͼ͙Ƨŀ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 

hͫͭŀ͡ŀ ͘ŀ͎ŀΏŜͥŀ о ͣƧΦ о ͣƧΦ 

˽͙ͪƻ͙ͪͭŜͭͤŜ ͫͯͨͫͭŀͤͼŜ м ͣƧΦ м ͣƧΦ 

 

aƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤ ͙͋ƻ͡ƻ΄͙͟ͻ ͙ ͻ͙͒ͪƻͣƻͪͺƻ͡ƻ΄͙͟ͻ Ŝ͡ŜͣŜͤŀͭŀ ͭͪŜ͋ŀ ͨͪƻ͍Ŝ͙ͫͭ ͋ŀͪ ƧŜ͒ŀͤͨͯͭ ͯ ͭƻͯ͟ 
ͪŀ͒͘ƻ͋͢ŀ ͤŀ͒͘ƻͪͤƻ͎ ͣƻ͙ͤͭƻ͙͎ͪͤŀΦ 
 
͔́͊͋͊͡ 40: - ˶ ͙ͫͭa ͨ a͙ͤ͡a͙ͪͤͻ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͣjeͫaͭ ͘ aoͼjeͤͯ ͍͟a͙ͭ͡e aͭ ͨ o͍ͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒-͙ͨͪ͞e͒o͡  ͎

˾Ŝ͒Φ 

͋ͪΦ 
˾͙ƧŜ͟ŀ ˹ŀ͙͍͘ ͣƧŜͪͤƻ͎ ͣƧŜͫͭŀ hͤ͘ŀ͟ŀ 

¢͙ͨ ͍ƻ͒ͤƻ͎ 

͙ͭƧŜ͡ŀ 
ˤƻ͒ͤƻ ͙ͭƧŜ͡ƻ ¢͙ͨ 

1 2 3 4 5 6 7 

˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŜ 

1 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ˨ͪŀ͙͗ͤ ˨ƻ T02 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_RS_TREB_2 ˻  ˸

2 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ aŀͪŜ͍ŀ ˷ͯͭ T03 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_TREB_1 ˹  ˸

3 aͯ΄͙ͤͼŀ !͍ͭƻ͍ŀͼ T01 ¢͙ͨ ˾˿́п͊ BA_ RS_MUS_1 ˻  ˸

4 ˥͍͙ͦͦ͟͞ΐ͊ 

ͨͦͭͦ͟ 

˹͙͍ͦ͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͯ΄ΐ͊ 

͙͍͙ͦͪ͘΄ͭ͊ ˾͊΄ͥ͊͟ 
   ˻  ˸

5 ˮ͔ͣ͘͞΄͔ͭͤͦ 

͙ͦͪͭͦ͟ ͙͔͔ͪ͟͞ 

˸ͯ΄͙ͤͼ͔ 

˥͔͊͢ ˷ͯͭ 

   ˻  ˸

6 ˸ͯ΄͙ͤͼ͊ ˤͦ͒ͦ͊͘ͻ͍͊ͭ ͋ͯ͒ͯΐ͔͎ 

˿͔͍͔͎ͪͤͦ͞ ͎ͦ͋ͦ͒ͤͦ 

͊ͤ͊͊͟͡ 

   ˻  ˸

7 ˣ͍ͯͦ͟ ͨͦͭͦ͟ ˷͙͔ͯ͋ͥ ́лу ͙́ͨ ˾˿́р͊ BA_ RS_BUKP_1 ˻  ˸

8 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ˣ͙͡Ŝΐ͟ƻ ƧŜ͘ŜͪƻΣ 

͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŜ h͟ƻ 
T04 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_TREB_4 OM 

9 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ˣ͙͡Ŝΐ͟ƻ ƧŜ͘ŜͪƻΣ ͋ͪŀͤŀ T05 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_TREB_4 ˻  ˸

10 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ¢ͪŜ͙͋ͥͫ͟ƻ ƧŜ͘ŜͪƻΣ 

͙͍͘ƻ͙ͪ΄ͭŜ h͟ƻ 
T06 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_TREB_3 ˻  ˸

11 ¢ͪŜ͙͋΄͙ͥͼŀ ¢ͪŜ͙͋ͥͫ͟ƻ ƧŜ͘ŜͪƻΣ ͋ͪŀͤŀ T07 ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_TREB_3 ˻  ˸

˿͙͍͡ ͙͔͔ͪ͟͞ ˹ŜͪŜ͍ͭŜ 

12 ˹ŜͪŜ͍ͭŀ ̂͡ƻ͎ ˹лм ¢͙ͨ ˾˿́о͋ BA_ RS_NERT_RS2 ˹  ˸

13 ˣͪŜ͎ŀ͍ŀ ˨ƻ ˹лп ¢͙ͨ ˾˿́м BA_ RS_BRG_RS1 ˹  ˸

14 ˭ŀ͡ƻͣ͟ŀ ˣ͙ƻ͎ͪŀ͒ ˹лн ¢͙ͨ ˾˿́р͋ BA_ RS_ZALM_1 OM 

15 ˤ͙ͪƧŜ͟ŀ ˤ͙ͪƧŜ͟ŀ - x Ŝͪ͟ƻ͍͙ͼ͙ ˹ло ¢͙ͨ ˾˿́н BA_ RS_OPAC_VRJ_1 ˻  ˸

 
a˹ ͙ͫ͡ͼ͙ мп ͙ ͭa e͙͋͡ 38 a͒je eͫ ͙ͨͪ͞e͒o͎͡ ͣo͙ͤͭo͙͎ͪͤ ͣjeͫaͭ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o͒͊ ͯ ͙͍ͫ͡o͍͙aͣ 

Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe ͙ ˹e eͪͭe͍Σ ͒ͦ͟ ͔͞ ͤ͊ ͙͊ͪͭ͟ 10- ˴͊ͪͭ͊ ͔͔ͣͪ͗ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͒͊ͭ 
͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͍͙ͫͻ ͔ͣͫͭ͊͞ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͫͭ͊ͥ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͘a o͋aͫ͡ ͙ͤ ͙ͪje;͙ͤ ͙͍ͫ͡ ͙ͪje e͟ 
Tͪ e͙͋΄͙ͥͼeΣ ͟oj͙ je ͯ  ͤa͒ e͗͡ o͙ͤͫͭ ˳̂ αˤ͔ͦ͒ ˿͔ͪͨͫ͟άΦ 
 



˜̌́̎ ̭̮̔̐̑́̃́́ ˛̂̌́̒̎̉̍ ̪̘̑̉̆̎̉̍ ̒̌̉̃̏̍ ɉ̅̉̒̓̑̉̋̓̏̍Ɋ ̪̑̉̆̋̆ ˟̙̮̗̑̆̂̉̉̆ ˝̆̐̔̂̌̉̋̆ ˞̑̐̒̋̆ 
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˿͙͊͟͡ 14 : - Mo͙ͤo͙͎ͭͪͤ ͣjeͫ aͭ ͟a͍͙͡eͭ aͭ o͍ͨͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͍o a͒ ͦ͋aͫ͡o͎ͤ ͙ͪje;o͎ͤ ͙͍ͫ͊͡ 
ό͙͙͒ͫͭͪͭ͊͟ύ ͙͔͔ͪ͟͞ Tͪ e͙͋΄͙ͥͼe ς ͨ ͙ͪ͞e͒o͡  ͎

 
7.3.2 ˜̑Á̯Å̮Å ̎̉̃ÏÁ ̉ Ï̂̉̍Á ̐̑Ï̗̪̓̉́́ ̐Ï̙̖̃̑̉̎̒̋̉ ̃Ï̅Á 

 
˽eͪ͒ͯͫ͡o͍ ͘a o a͍ͫeͪ eͣ aͥ a͍ eͥ ͙ͫͫͭe aͣ ͯͨͪa͍ a͢ aͥ ͍͙ͯje͟ ͫe a͘ oͨ;͙eͥ aͫ o a͍ͫeͪ eͣ aͥ a͍ eͥͣ 

jͣeͪoͤ-͙ͤoͪͅ aͣͼo͙ o͎ͤ ͙ͫͫͭe aͣ όo͙ͣͤͭo͙͎ͪͤaύΣ ͙ oͫoͨ oͫ͋ a͍͢ a eͥͣ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ͻ ͣje͙ͪͤͻ 
ͫa͙ͭͤͼa a͒ eͫ aͫ ͙ͥͻ ͣo e͗ a͒ o a͍͋ a͢ a͙͒ͤͫ͢͟a a͟ ͍͙͙͘ͼ͙ja oͨ a͒ͭ a a͟Σ ͨo ΩonlineΩ ͙ͫͫͭeͣͯ ς 
o͙͙ͤͭͤͯͪ͟a oͤ oͭ oͣ͟ ͨeͪo͙ a͒ o eͨ aͪͭ ͙͍ͤo͎ ͯͨͪa͍ a͢ aͥΦ ˹aͨeͪ a͒͟  ͙ͤͺoͪ aͣͼo͙͙ͤͻ ͭeͻoͤ o͎͡j͙a ͯ 
oͨͯ͢ ͍o o͙͍͒ͨͪͪe e͒ o e͋͘j͋eΏjͯe ͋ͪͯ͘ ͙ ͨͪeͼ͙ͤͯ͘ a͟ ͍͙͙͘ͼ͙jͯ ͨo a͒ͭ a a͟ ͨͯͭeͣ aͯoͭ aͣͭ ͙ͫͣ͟ ͣje͙ͪͤͻ 




































































































































































