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ʅɾɮ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ɾʶˍʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

ʆʁɳɰ ʆˇˉʽˁˇʾ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ 

ʆɼ ʆˇ̄ʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ 

ʆɽ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ɽʾ˃˄ʹ 

ʇɲ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ 

ʇʃɮɮϧʆ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ iii 

ʇʃɳɼɮ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ  

ʇʅ ʇʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ʇʵʱˍʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ1.  

ʇʇʅ ʇˉˈʴʶʽˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ 

ʊʁɲʅɮ ʊˇˊʷʰˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄  

ʋɮɲɮ ʋ˗ˊˇˌ ɮ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹˌ ɲʽʱʻʶˋʹˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄  

ʋʇʆɮ ʋ˗ˊˇˌ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

ʋʇʆʇ ʋ˗ˊˇˌ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ʇˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄  

                                                           

1  ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˁʻʶˋʹ ˇ ˈˊˇˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ʶ˄˗ ʴʽʰ 
ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 1 

1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ нлκлмκнлмм όʰˊΦˉˊ˖ˍΦ мрллуоύ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɲκ˄ˋʹˌ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ϧ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʇʵʱˍ˖˄ όɳɱʇύ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ όʇʃɳɼɮύ ʰ˄ʶˍʷʻʹ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɼʰˍʱˊˍʽˋʹ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼΣ ˁʰˍΩ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɿΦ 

омффκнлло ˁʰʽ ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтɳη ˋˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ όʇɲύ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΦ 

ɶ ɼκʀ ˋˎ˄ʶˋˍʺʻʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ 

ˋˍˇ˄ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΥ 

ɵϧɮ ʃΦ ɮɿʆʍɿɮʄʁʃʁʇɽʁʅ ɼɮɹ ʅʇɿɳʄɱɮʆɳʅ ɮΦɾΦɳΦ ω ʀɳɿʁʊʍɿ ʅʆɮʇʄʁʃʁʇɽʁʅ ϧ 

ʅʇɿκʆɳʅ ɳΦɳΦ ω ʃɮɿɮɱɹʍʆɮ-ʅʆʇɽɹɮɿɶ ɼɮɻɾɮɼɶ ω άb9w/h-ɿΦ ʋɽʇɼɮʅ ϧ ʅʇɿκʆɳʅ ɮΦɳΦɾΦέ ω 

ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ʃɮɱʍɿɶʅ ω ʅʃʇʄɹɲʍɿ ɼʁɼɼɹɿʁʅ ω ɱɳʍʄɱɹʁʅ ʃɮʃɮɱɳʍʄɱɹʁʇ ω ɹʍɮɿɿɶʅ 

ʅɹɱɮɽɮʅ ω ʍʄɹʍɿ-ɱɳʍʄɱɹʁʅ ʆɮɰɽɮʅ ɼɮɹ ʅʇɿκʆɳʅ ɳɳ ω ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɾɮʆɸɮɹʁʇ ω ɮʄɹʅʆʁʅ 

ɽʁʇɼɮɻɲɶʅ 

ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

ʰύ  ɼh ˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɮ˄Φ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мо ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ 

нлллκслκɳɼ ώɯˊʻˊˇ мл ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтϐΦ 

ʲύ  ɲ̔ ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʷˍˊ˖˄Σ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мм ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±L ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ώɯˊʻˊˇ 

мн ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтϐ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˉʶ́ʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ п ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ 

нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ п ˍˇ ʃɲ рмκнллтΦ 

ʴύ  ɳˁ ˉˈ˄ʹˋʹ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ώʅɾʃɳϐ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈΣ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɾʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

ʵύ  ʃ˂ ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁ˗˄ 

ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ώʃˊˇˋ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌϐ ʷ˅ʽ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʺ 

ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мп ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мр ˍˇˎ ʃɲ 

51/2007. 

ʶύ  ɴ˂ ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ɯˊʻˊ˖˄ оΣрΣс ϧ у ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʃʰˊʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ I-± ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˋˍʰ ʇʵʰˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʱ˂˂˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˍʹ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 2 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

˔ˊʺˋʶ˖˄ ˏʵʰˍˇˌΣ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˍˏˉ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁΦ˂ˉΦ 

ˋˍύ  ʁ́ʽˋˍʽˁˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ζʶ˅ʰʽˊʷˋʶ˖˄η ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ п ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ п ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтΦ 

ʸύ  ʃ˂ ʺˊʹˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʹύ  ɲ̔ ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʰˋʾʰˌ 

ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˍʶˏ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇˍʷˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ʊʱˋʹˌ м 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʆʶˏ˔ˇˌ VɹII ˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇˍʷˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ʊʱˋʹˌ мΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʆʶˏ˔ˇˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όʆʆɲύ ˍʹˌ 

ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ 

ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ. ʆˇ ʰ˄ʱ 

˔ʶʾˊʰˌ ʆʶˏ˔ˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʇɲ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ώGR11].  

ʅˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄Υ 

¶ ɲˊΦ ɼʰʿ˃ʱˁʹ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ʺΣ ʃˇ˂Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃ 

¶ ɱˁˇˎʲʱˍˋˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹΣ ʃˇ˂Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ a{ŎΣ 5L/ 

¶ ʃʰˉʰ˄ˇˏˋʹ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺΣ ʆˇˉˇʴˊʱ˒ˇˌ ɮʃɸΣ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˈʴˇˌ a{Ŏ 

¶ ɿʽʱʵʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ʃˇ˂Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃΣ ʇʵˊˇ˂ˈʴˇˌ a{ŎΣ 5L/ 

¶ ʃʰʴ˗˄ʹˌ ɼ˗ˋˍʰˌ ɮ˂ˁΦΣ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ 

¶ ʋ˂ˏˁʰˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɲʰˋˇ˂ˈʴˇˌ-ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˈʴˇˌΣ a{Ŏ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

¶ ʅˁ˗ˁˇˎ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ a{Ŏ ɲʰˋˇ˂ˈʴˇˌ - ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˈʴˇˌ  

¶ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʱ ɳˎʵˇˁʾʰΣ ɲʽˉ˂Φ ɶ˂Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ 

¶ ʃʰ˄ˍʰʸˈˉˇˎ˂ˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʆΦɳΦ-ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ  

¶ ɼˇˎˊ˄ʽ˗ˍʹˌ ʅˍʱʻʹˌΣ ʋʹ˃ʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ a{ŎΣ tƘ5 

¶ ʆʸʰʲʱˊʰ ɱʶ˖ˊʴʾʰΣ ʋʹ˃ʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃ 

¶ ɼˇˊˎʸʺ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ ʋʹ˃ʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃΣ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ a{Ŏ 

¶ ɾʰˍʻʰʾˇˎ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɰʽˇ˂ˈʴˇˌ - ɹ˔ʻˎˇ˂ˈʴˇˌ ɮʃɸ 

¶ ʅʽˇˏˍʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɱʶ˖ˉˈ˄ˇˌ ɱʃɮΣ ɾɰɮ 

¶ ʅˍʰˎˊˈˉˇˎ˂ˇˌ ʀʶ˄ˇ˒˗˄Σ ɲˊΦ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˈʴˇˌ 

¶ ʆʸʾ˃ʰ ɾʰˊʾʰΣ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˈʴˇˌ a{Ŏ 

¶ ʅʰ˄ˍˇˊʽ˄ʰʾˇˎ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰΣ ɮʴˊΦ ʆˇˉˇʴˊʱ˒ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃΣ ʃˇ˂ʶˇʵˈ˃ˇˌ  

¶ ɿʽˁˇ˂ʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɮˊ˔ʽˍʷˁˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌΣ ʋ˖ˊˇˍʱˁˍʹˌ - ʃˇ˂ʶˇʵˈ˃ˇˌ  

¶ ɿˍʸˇˎˊˇˉʱ˄ˇˎ ɲʺ˃ʹˍˊʰΣ ɮʴˊΦ ʆˇˉˇʴˊʱ˒ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɳɾʃΣ a{Ŏ ɱʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 3 

2. ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 
ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ 

2.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳY (ʶ˒ʶ˅ʺˌ ʁʵʹʴʾʰ) ˁʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʹˊʾ˖˄ 
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɮˊΦ р ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˁʱʻʶ ˁˊʱˍˇˌ ˃ʷ˂ˇˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˈˌ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΥ 

¶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌΣ 

¶ ʶˉʽ̀ˁ ˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

¶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ LL ˁʰʽ LLLΣ ˁʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʰˍ˖ʻʶʾ ˍˇ ʰˊʴˈˍʶˊˇ ˍʷˋˋʶˊʰ ʷˍʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʶ˄ʱˊ˅ʶ˖ˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ. 

ʅˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇɻ ʱˍʽ˄ʰ ʅ̠ ˃ʰˍʰ όʇʅύ ́  ʁʵʹʴʾʰ ̄ ˊˇʲ˂ʷˉʶʽΥ 

ζмΦпΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ̱ ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ 

ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʽʵʾ˖ˌ ʵʶΥ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ2Σ ʽʵʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ˇˎˋʾʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ±LLLΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʷˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌΣ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʲʱˋʶʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽΥ 

¶ ˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖˄ мр ˁʰʽ мт ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳɼΣ 

¶ ˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖˄ ф ˁʰʽ мр ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ фсκсмκɳɼ 

                                                           

2  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɼʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁˈ ɴʴʴˊʰ˒ˇ о ˖ˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʹʴʺ ˉ˔ ʵʽʱʻʶˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 4 

ˁʰʽΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΥ 

¶ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ мм ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ тсκпспκɳʁɼ ˁʰʽ 

¶ ˍ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ трκпплκɳɼΣ тсκмслκɳʁɼΣ туκсрфκɳʁɼ ˁʰʽ тфκфноκɳʁɼ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ˉʹʴʷˌ3Σ ʽʵʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ˇˎˋʾʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ±LLLΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʷˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌΣ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʲʱˋʶʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽΥ 

¶ ˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖˄ оΣ р ˁʰʽ с ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ фмκстсκɳʁɼΣ 

¶ ˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖˄ т ˁʰʽ мт ˍʹˌ ʁɻ ʹʴʾʰˌ фмκпмпκɳʁɼΣ 

¶ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ фуκуκɳɼΣ 

ˁʰʽΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΥ 

¶ ˍ˖˄ ʁɻ ʹʴʽ˗˄ трκпплκɳʁɼΣ тсκмслκɳʁɼΣ тсκпспκɳʁɼΣ туκсрфκɳʁɼ ˁʰʽ тфκфноκɳʁɼϊ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʷˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌΣ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔ʽʰˁ˗˄ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ ʶˊˇˏ ˋˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʽʰ ˍʰ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ʽˋˇʸˏʴʽʰ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ̱ ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽΣ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍ˖˄ 

ʰ˂ʽʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʰˋʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

1.5 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌΦ 

                                                           

3  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɼʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁˈ ɴʴʴˊʰ˒ˇ о ˖ˌ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ˉʹʴʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˉʹʴʺ ˁʰʽ 
ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˔˖ˊʽˁʱ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ όˉΦ˔Φ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 5 

ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ пΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍʺΣ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʹ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽΣ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ уΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ ммη 

ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʇ̄ ˈʴʶʽʰ ʇɻ ʰˍʽˁʱ ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ όʇʇʅύ ́  ʁʵʹʴʾʰ ̄ ˊˇʲ˂ʷˉʶʽΥ 

ζнΦоΦ ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ 

ɱʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 

ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ʺ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ нΦмΣ ˖ˌ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇ˄ˍʰ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ пΣ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽΣ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Υ 

ʰύ  ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉ˂ʹ˄Υ 

¶ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ мл Ƴ3 ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ˁʰˍʱ 

˃ʷˋˇ˄ ˈˊˇ ʺ 

¶ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ˉˊˇˇˊʽʸˇ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ мл Ƴ3 ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʺ ˉˇˎ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ рл ʱˍˇ˃ʰϊ 

ʲύ  ˇʽ ˃ʷˋˇʽ ʶˍʺˋʽˇʽ ˊˎʻ˃ˇʾ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱϊ 

ʴύ  ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ϊ 

ʵύ  ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˏʵʰˍˇˌϊ 

ʶύ  ˇʽ ˊˎʻ˃ˇʾ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱϊ 

ˋˍύ  ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʸύ  ʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʺ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 

ʶʽˋˊˇ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʹ ʶˁˍˊˇˉʺ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˂ˈʴ˖ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 6 

ˋˍʶʴʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄Σ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʺ 

ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌΦ 

нΦпΦ ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ пΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΥ 

¶ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰϊ 

¶ ˋˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ 

ˍ˖˄ ʴʰʽ˗˄ϊ 

¶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

нΦрΦ ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˎˋˍʹˊˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ п ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ р ˈˍʰ˄Σ ˂ˈʴ˖ 

ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ р ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ мΣ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʷ˒ʽˁˍˇ ʺ ʵˎˋʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

ʵʰ̄ʰ˄ʹˊˈ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φη 

2.2 ʅˍˈ˔ˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ ς ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˉˇˏ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇʽˈ ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʷˍˇˎ˄ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ.  

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʱ ˍʹˌΦ ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱ˃ʶˋʹˌ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰˌ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ˄Φ  

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ʱ˂˂ʰ ˋˍʱʵʽʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ɾʷˍˊ˖˄ όʲ˂Φ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʅ˔ʺ˃ʰύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 7 

 

ʅ˔ʺ˃h  н-1 ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ - ʁ ˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ ˁʰʻʽʶˊ˗˄ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅΣ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ - ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ 

ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰΦ H ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ 

ˍ˖˄ ʵʽʱ˔ˎˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˊˇʺˌΣ ˍ˖˄ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Φ ɮˎˍʷˌ ˁʰʽ 

ˇˉˇʽʶˋʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ όʱˊʻˊˇ пύ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ 

ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍʰ ʇʅ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄Σ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌΣ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ʴʽʰ 

ʰˎˍʱΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмрΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉˊˈˋʻʶˍˇˎˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʅΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ όɼɾύ ˉˊʷˉʶʽΣ ʴʶ˄ʽˁʱΣ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎˌΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɾʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰΣ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ ʁ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍˇ ˖ˌ ˍˇ нллпΣ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ 

ˏʵʰˍˇˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʇʅΦ  

ɶ ʁʵʹʴʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлмр ˍˇ ʰˊʴˈˍʶˊˇΣ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ʱˊʻˊʰ пΦо - пΦт ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʰΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˉ˗ˌ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ нлмр ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻʽˋˍˇˏˋʰ˄ ˍʰ ʇʅ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʱ˄ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ 

ʵʶ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Φ ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˏʵʰˍˇˌ ʻʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ 

ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʆʷˍˇʽʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˋ˔ʶʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˏʵʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ рΦ  

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ ʁ ʾ˄ʰʽ пΥ 

1. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄  

2. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄  

3. ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽΣ 

4. ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄Φ 

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˉˇˎ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ όˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱύ ʶ˄ˈˌ ʇʅΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Φ ɳ˄˗ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 9 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ н-2 ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɳˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˃ˉ˂ʶ ˎˉˈʲʰʻˊʰ ˋˍʹ ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʰ ʱˋˉˊʰ 
ˎˉˈʲʰʻˊʰ ˋˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʱΦ 

ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵˊʱˋʹˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ Guidance Document No 3. Analysis of Pressures and 

Impacts ʶʾ˄ʰʽ ζɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʃʾʶˋʹΣ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ɳˉʾˉˍ˖ˋʹΣ ɮ˄ˍʾʵˊʰˋʹη όDPSIR). 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɼʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁˇˏ ɳʴʴˊʱ˒ˇˎΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-1 ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 5t{Lw ˈˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ʂˊˇˌ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
όɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʰ 
ʵˏ˄ʰ˃ʹύ 

ɾʽʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 
ʶ̄ ʾˉˍ˖ˋʹ όˉΦ˔Φ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰύ 

ʃʾʶˋʹ 
ɶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ όˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˔ʱˊʽ˄Σ ˃ʽʰ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˊˇʺ ʺ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʶʾʰ ˏʵʰˍˇˌύ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʅ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ 
ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ όʵʹ˂Φ ˒ˎˋʽˁʱΣ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱύ 

ɳˉʾˉˍ˖ˋʹ ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰύ 

ɮ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 
ʆʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʅ όˉΦ˔Φ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ύ 

ɱʽʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ʹ ʁʵʹʴʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʶ˄˗ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʶ˄˗ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˒ʺ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˍˇ ˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹΦ ʍˌ 

ˍʷˍˇʽʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 

 
ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ˁˏˊ̟̔ ˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ 

 
ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 
ˉʽʷˋʶ˖˄ 

 
 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ʅˍˈ˔ˇʽ 
ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
10 

ˋˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʶʱ˄ ˃ʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʶ 

˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʷˋʰ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ʷˉʶʽˍʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʴʽʰ ˍˇ 

ˉ˗ˌ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹΦ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 5t{Lw 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʵˇ˃ʺ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ʅʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ɾʽʰ ˉʾʶˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʱ˃ʶˋʰ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ 

ˍʹ˄ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʇʅΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉʾʶˋʹ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹΣ ʺ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺ ˍˇ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ ˁʱˉˇʽʰˌ 

ʱ˂˂ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˔ˎˍ˖˄ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱ˔ˎˍʹˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʵʶ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʰ ʇʅ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-2 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʱ˔ˎˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ 
ˍˇˎ̩  

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʺ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ɱʶ˖ˊʴʾʰ  

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˍʹˌ 
ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ 
ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ 
˂ˈʴ˖ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ 
˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁˇˉˊʽʱˌ  

ʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  

ʆˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 
ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˏʵʰˍˇˌ 

ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ 
ɮˉ˗˂ʶʽʰ ˉʶʵʾˇˎ ˖ˇˍˇˁʾʰˌΣ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
˃ʰˁˊˇʰˋˉˇ˄ʵˏ˂˖˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-3 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ  

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʺ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ όLtt/ ˁʰʽ ˃ʹ-
IPPC)  

ɲʽʱʻʶˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʺ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ 

ɯ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΣ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 
˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ˇʽ 
ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ 
ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɾʶˍʰ˂˂ʶʾʰ - ̌ ˊˎ˔ʶʾʰ ʄˎˉʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ ʂˉ˖ˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 

ɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ʰˋˍʽˁ˗˄ 
˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ 
ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌύ 

ɲʽʱʻʶˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʺ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ 

ʂˉ˖ˌ h ˄˖ˍʷˊ˖ 

ɸʶˊ˃ˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ 
ɶ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˕ˏ˅ʹˌ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ 

ɮ˄ˎ˕˖˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ 
˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˋˍʰ 
ʲʽˇʴʶ˖˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
11 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʺ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ɰʽˇˁˍˈ˄ʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˕ˏ˅ʹˌ 
ɯ˃ʶˋʹ ˍˇ˅ʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˎʵˊˈʲʽʰ ˉʰ˄ʾʵʰ 

ɰˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌ - ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ɮˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ 
ɮˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 
ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
˃ʰˁˊˇʰˋˉˇ˄ʵˏ˂˖˄ 

ɹ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 
ʆˊˇ˒ʷˌΣ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʰˉˈʵˊʰˋʹ 
ʰˍˈ˃˖˄  

ɸˊʶˉˍʽˁʱΣ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 
˅ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ 

ʃˇˋˇˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ 

ɶ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˉˇˋˇˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʅΦ ɱʽʰ ˍʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΦ  

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʅ ˇʽ ˉˇˋˇˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹκʰˊʰʾ˖ˋʹΣ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΦ ʆʰ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʃʾ˄ʰˁʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-4 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ɮˉˈ˂ʹ˕ʹ ʴʽʰ ˏʵˊʶˎˋʹΣ 
ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ 
ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ˇˊˎ˔ʶʾ˖˄ 

ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʺ ˍ˖˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ 

ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˊˇ˗˄Φ 
ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΦ 
ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ˁʰʻʶˋˍ˗ˌΦ ʇ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹΦ 
ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇ ʶˉʾʴʶʽˇ 
ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʆʶ˔˄ʹˍˈˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ɮˏ˅ʹˋʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ʇʅ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˏʵʰˍˇˌ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹκ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ  
ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈΣ 
ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˊˇʺ 

ʇʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ 

ʁʽ ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˋˁʺˋˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

ˏʵʰˍʰΦ ʆʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʃʾ˄ʰˁʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-5 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ʊˎˋʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ό˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ 
ˊˇˎ˒ˊʱˁˍʶˌ ˁΦ˂ˉΦύ 

ɮ˂˂ʰʴʺ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊˇʺˌ 
όˉΦ˔Φ ˈʴˁˇˌΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʲʱʻˇˌύ 
ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ 
ʶ˃ˉˇʵʾˇˎΦ 

ɮ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ 
ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɲʽʶˎʻʶˍʺˋʶʽˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
ɮ˂˂ʰʴʺ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊˇʺˌ 
όˉΦ˔Φ ˈʴˁˇˌΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʲʱʻˇˌύ 

ɰˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌ - ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ 
ɮˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΣ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ɮˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʵʽʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 
ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
˃ʰˁˊˇʰˋˉˇ˄ʵˏ˂˖˄Φ ɮˉ˗˂ʶʽʰ 
ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ  

ʁʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˋˁʺˋˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰΦ 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʃʾ˄ʰˁʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ н-6 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʃʾʶˋʹ 
ʃʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ɹ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 
ɮ˂ʽʶʾʰ  ɾʶʾ˖ˋʹ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ 

ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ 
ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʱʴˊʽ˖˄ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˅ʶ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʽʻʰʴʶ˄ʺ ʶʾʵʹ 
ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ 
ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶ˄ʵʽʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ 

2.3 ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋ˗˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ όʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇύ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɳʅ ˉʽʷˋʶʽˌ όˉˇˎ ˍˇ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹύΦ ɶ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ 

ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ 

ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ WISEΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ  

1 ʅʹ˃ʶʽʰˁʺ ʄˏˉʰ˄ˋʹ  

1.1 ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄  

1.1.1 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 2000 

1.1.2 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 10000 

1.1.3 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 15000 

1.1.4 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ 150000 

1.1.5 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ Ҕ150000 

мΦн ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶʽˌ ɳɳɽ όʴʽʰ ˉʰ˄ˍˇˊˊˇʿˁʱ ʵʾˁˍˎʰύ 

1.3 ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ IPPC (EPRTR) 

1.4 ɯ˂˂ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 

2 ɲʽʱ˔ˎˍʹ ʄˏˉʰ˄ˋʹ 

2.1 ɮˋˍʽˁʺ ɮˉˇˊˊˇʺ 

2.2 ɱʶ˖ˊʴʾʰ 

2.3 ɲʾˁˍˎʰ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

2.4 ɳʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  

нΦр ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʹ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ  

3 ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ 

3.1 ɱʶ˖ˊʴʾʰ 

3.2 ʈʵˊʶˎˋʹ 

3.3 ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

3.4 ʌˏ˅ʹ 

3.5 ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 

3.6 ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʷˊʴʰ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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3.7 ɽʰˍˇ˃ʶʾʰ ς ɽʽʴ˄ʽˍ˖ˊˎ˔ʶʾʰ  

3.8 ɿʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰ  

3.9 ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˄ʶˊˇˏ 

п ʄˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ̄ ʰˊˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʇʅ 

4.1 ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ 

4.2 ʆʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ 

4.3 ʆʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˏʵʰˍˇˌ 

4.4 ɮ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˇʾ ʆʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ  

4.5 ʄˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

4.6 ɳˁˍˊˇˉʷˌ 

4.7 ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇʾ 

4.8 ʄˇˎ˒ˊʱˁˍʶˌ 

5 ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̄ ˇˍʰ˃˗˄ 

5.1 ʆˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

5.2 ɲʽʶˎʻʶˍʺˋʶʽˌ 

5.4 ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ʽ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰˌ 

5.5 ɴˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃˗˄  

5.6 ɮ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌΣ ʲˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌ 

6. ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˃ ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ̄ ʰˊʰˁˍʾ˖˄ 

6.1 ɰˎʻˇˁˇˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ 

6.2 ɸʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

6.3 ɮˉˇ˅ʹˊʱ˄ˋʶʽˌ 

сΦп ɮˁˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ 

сΦр ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ 

7 ɯ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

7.1 ʊˊʱʴ˃ʰˍʰ - ʁ ˃ˉˈʵʽʰ 

7.2 ʁʽˁˇˉʶʵˇˉˇʾʹˋʹ 

8 ɯ˂˂ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ 

8.1 ɮˉˈˊˊʽ˕ʹ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

8.2 ɲʽʱʻʶˋʹ ʽ˂ˏˇˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

уΦо ɳˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹκʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄ 

8.4 ɮ˄ʰ˕ˎ˔ʺ 

8.5 ɮ˂ʽʁʾ ʰ 

8.6 ʀʶ˄ʽˁʱ ɳʾʵʹ 

8.7 ʀʶ˄ʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ 

8.8 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 

8.9 ɮˉˇ˅ʹˊʱ˄ˋʶʽˌ  

ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʱʻʶ ˎˉˈʴʶʽˇ ˋ˗˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʅɶɾɮɿʆɹɼɳʅ 

ˉʽʷˋʶʽˌΦ ɶ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ WISEΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ  

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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м ʅʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʃʹʴʷˌ 

мΦм ʄˎˉʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

мΦн ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

мΦо ɲʽˎ˂ʽˋˍʺˊʽʰ  

1.4 ɿʶˊʱ ˇˊˎ˔ʶʾ˖˄ 

1.5 ɮˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ́ ˎˉʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˎ ʵʱˍ˖˄  

2 ɲʽʱ˔ˎˍʶˌ ʃʹʴʷˌ  

2.1 ɱʁ ˖ˊʴʾʰ 

2.2 ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

2.3 ɮˋˍʽˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ 

3 ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ 

3.1 ɱʶ˖ˊʴʾʰ 

3.2 ʇʵˊˇʵˈˍʹˋʹ 

3.3 ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

3.4 ɽʰˍˇ˃ʶʾʰ - ɽʽʴ˄ʽˍ˖ˊˎ˔ʶʾʰ 

4 ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ 

4.1 ʆʶ˔˄ʹˍˈˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ 

пΦн ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˉˈ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όˉ˔ ʴʽʰ ˉ˂ˏˋʹ ʰ˃˃ˇ˔ʱ˂ʽˁˇˎύ 

4.3 ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ˇˊˎ˔ʶʾ˖˄ 

5 ʇ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ  

ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ʅʇɾʃɽɶʄʍɾɮʆɹɼɮ ʺκˁʰʽ ʃʄʁʅɸɳʆɮ ˃ʷˍˊʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʊʱˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʇʅ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ  

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ɲʄɮʅʆɶʄɹʁʆɶʆɮʅ ˉˇˎ ̄ ˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΦ  

ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʇɲ ˃ʶˍʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʶˉʺ˂ʻʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌ4.  

                                                           

4 ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌΣ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰ ɿʷʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ - ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ оурнκнлмлΣ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰˊˊˎʻ˃ʾˋˍʹˁʶ ʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ 
ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʰˎˍˇʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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3. ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ʇˉʰʴ˖ʴʺ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ɿʷʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ - 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌ όɿΦоурнκнлмлύ ˇʽ ɲʺ˃ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ˉˊ˗ˍˇ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ ʁʽ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ɲʽˇʽˁʺˋʶʽˌ 

ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʰˋˁˇˏ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˁˊʰˍʽˁʷˌ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʱˌ ˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ʇɲ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

ς ɸˊʱˁʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ 

ˁʰʽ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ ʆˇ ʇɲ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ н 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽ˗˄Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌ όɿΦоурнκнлмлύ ˇʽ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʵʽˇʽˁˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ʵʽˁʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ ʅ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄Σ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˇʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˈˊˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΦ 

ɶ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ όʃɼɾύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ɿˇ˃ˇˏˌ ɶ˃ʰʻʾʰˌΣ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɼʽ˂ˁʾˌΣ ʃʽʶˊʾʰˌΣ ʃʷ˂˂ʰˌΣ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌΦ ɴʵˊʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ  

ɶ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ όʃɮɾɸύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ɿˇ˃ˇˏˌ 

ɲˊʱ˃ʰˌΣ ɴʲˊˇˎΣ ɼʰʲʱ˂ʰˌΣ ʀʱ˄ʻʹˌ ˁʰʽ ʄˇʵˈˉʹˌΦ ɴʵˊʰ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺΦ  

ɼʱʻʶ ɿˇ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ όʃɳύ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˄ˇ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷʵˊʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ5Φ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ όʃɳύ ˍʹˌ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄: 

¶ ʹ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ όмлл҈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʃɳύΣ  

¶ ʹ ʃɳ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όтΣф҈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʃɳύ ˁʰʽ  

¶ ʹ ʃɳ ɼʽ˂ˁʾˌ όр҈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʃɳύΦ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Υ 

                                                           

5  ʃ˂ʹ˄ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ 
ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɸʱˋˇˎ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
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¶ ʹ ʃɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌ όсоΣу҈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʃɳύ ˁʰʽ  

¶ ʹ ʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ όрнΣт ҈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʃɳύ 

ɳ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʷʵˊʶˌ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ʃɳΥ 

¶ ʅʶˊˊ˗˄ όʅʷˊˊʶˌύ 

¶ ɼʰʲʱ˂ʰˌ όɼʰʲʱ˂ʰύ 

¶ ɲˊʱ˃ʰˌ όɲˊʱ˃ʰύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о-1 ʁʽ ʃɳ ˍˇˎ ʇɲ мм 

ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹΣ ˇʽ ɲʺ˃ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʵʽˇʽˁˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇ ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ˉˊˈˋ˖ˉʰ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ʵʽˁʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ  

ɶ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ɲʺ˃ˇˎ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʆˇˉʽˁʺˌ ɮˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ όʁʆɮύΦ ʁʽ 

ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ˁʰʽ ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ʵʺ˃ˇˎ ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

ʆʰ ˍˇˉʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ н ˍˇˎ ɼ˗ʵʽˁʰ ɲʺ˃˖˄ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

όɼɲɼύΣ ˉˇˎ ˁˎˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ̱ ˇ ʱˊʻˊˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍˇˎ ɿΦ опсоκнллс όʊɳɼ ммп ɮύΣ ˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ όʆɼύΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нΦллл ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ όɲɼύ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ нΦллл ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
17 

ʆˇˉʽˁʷˌ ʺ ʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇ̱ʁ ˂ˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵʺ˃ˇʽ ʺ ˇʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʶʻʶ˂ˇˏˋʽʰ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʃɲ пмлκмффр όʊɳɼ ном ɮύ 

ʺ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΦ 

ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ̀ ˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˄ʹˋʽ˗˄ ̄ ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʱ˄˖ 

ˍ˖˄ ˔ʽ˂ʾ˖˄ όмΦлллύ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ʵʹ˃ˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˊ˗ʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ʺ ˍˇˉʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵʺ˃ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ мΦ 

ʆʰ ʵʹ˃ˇˍʽˁʱ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʺ˃ˇʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мллΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ 

˃ʶˍˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ɲʺ˃ˇʽ ˉˇˎ ˋˎˋˍʱʻʹˁʰ˄ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ɿˇ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ʇɲ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΥ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

ɿˇ˃ˈˌ ʅʶˊˊ˗˄Υ 

1. ɲʺ˃ˇˌ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʅʽʵʹˊˈˁʰˋˍˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɼʶˊˁʾ˄ʹˌ ʲΦ ʃʶˍˊʽˍˋʾˇˎ ʴΦ ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰΦ ɮʴˁʾˋˍˊˇˎ ʲΦ 

ɮ˔˂ʰʵˇ˔˖ˊʾˇˎ ʴΦ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽ  

2. ɲʺ˃ˇˌ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɿʽʴˊʾˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɮ˔ʽ˄ˇˏ ʲΦ 

ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ ʴΦ ɿʽʴˊʾˍʹˌ ˁʰʽ ʵΦ ʆˊʰʴʾ˂ˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

3. ɲʺ˃ˇˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʋˊˎˋˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱ ˁʰʽ ʲΦ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

4. ɲʺ˃ˇˌ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ ˃ʶ ̫ɻ ˊʰ ˍˇ ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ ʲΦ ɼˇˊ˃ʾˋˍʰˌ ʴΦ ʃˊ˗ˍʹˌ ˁʰʽ ʵΦ ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

5. ɲʺ˃ˇˌ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɿʷʰ ɵʾ˔˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɮ˂ʽˋˍˊʱˍʹˌ ˁʰʽ ʲΦ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

6. ɲʺ˃ˇˌ ɶˊʰˁ˂ʶʾʰˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɶˊʰˁ˂ʶʾʰˌ ʲΦ ʅˁˇˍˇˏˋˋʹˌ ˁʰʽ ʴΦ ʅˍˊˎ˃˖˄ʽˁˇˏΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

7. ɲʺ˃ˇˌ ʅʶˊˊ˗˄ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʽˌ ʅʷˊˊʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ʅʶˊˊ˗˄ ʲΦ 

ɼʰˉʶˍʱ˄ ɾʹˍˊˇˎˋʾˇˎ ʴΦ ɽʶˎˁ˗˄ʰ ʵΦ ʅˁˇˎˍʱˊʶ˖ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰΦ ɯ˄˖ ɰˊˇ˄ˍˇˏˌ 

ʲΦ ʁˊʶʽ˄ʺˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɿˇ˃ˈˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ 

1. ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ʲΦ ʆˊʽʰ˄ʵˊʾʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

2. ɲʺ˃ˇˌ ɼˇˊʵʶ˂ʽˇˏ ɳˎˈˋ˃ˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ˄ ɳˏˇˋ˃ˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɳ˂ʶˎʻʶˊʾˇˎ-ɼˇˊʵʶ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ʲΦ ɳˎˈˋ˃ˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
18 

3. ɲʺ˃ˇˌ ɿʶʱˉˇ˂ʹˌ ʅˎˁʶ˗˄ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʽˌ ʅˎˁʽʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʅˎˁʶ˗˄ ʲΦ ɮʴʾˇˎ ʃʰˏ˂ˇˎ ʴΦ ɿʶʰˉˈ˂ʶ˖ˌ ˁʰʽ ʵΦ ʃʶˏˁ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

4. ɲʺ˃ˇˌ ʃʰˏ˂ˇˎ ɾʶ˂ʱ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʅˍʰˎˊˇˎˉˈ˂ʶ˖ˌ ʲΦ ʃˇ˂ʾ˔˄ʹˌ ˁʰʽ ʴΦ ɳˎˁʰˊˉʾʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

5. ɲʺ˃ˇˌ ɮ˃ˉʶ˂ˇˁʺˉ˖˄ ɾʶ˄ʶ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇˎˌ ɮ˃ˉʶ˂ˈˁʹˉˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɮ˃ˉʶ˂ˇˁʺˉ˖˄ ˁʰʽ ʲΦ ɾʶ˄ʶ˃ʷ˄ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

6. ɲʺ˃ˇˌ ʃˎ˂ʰʾʰˌ ʋˇˊˍʽʱˍʹ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʃʰ˄ˈˊʰ˃ʰ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʷʵˊʰ ˍˇ ʋˇˊˍʽʱˍʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ʃʰ˄ˇˊʱ˃ʰˍˇˌ ʲΦ ʃˎ˂ʰʾʰˌ ˁʰʽ ʴΦ ʋˇˊˍʽʱˍʹΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

7. ɲʺ˃ˇˌ ʋʰ˂ˁʹʵˈ˄ˇˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʰ ɼˇˎ˒ʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʷʵˊʰ ˍʹ ɱʷ˒ˎˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ʋʰ˂ˁʹʵˈ˄ˇˌ ʲΦ ɮʴʾˇˎ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ʴΦ 

ɼˇˎ˒ʰ˂ʾ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

8. ɲʺ˃ˇˌ ɲʷ˂ˍʰ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ʅʾ˄ʵˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɳ˔ʶʵ˗ˊˇˎ ʲΦ 

ɮ˅ʽˇˏ ˁʰʽ ʴΦ ʋʰ˂ʱˋˍˊʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

9. ɲʺ˃ˇˌ ʍˊʰʽˇˁʱˋˍˊˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʍˊʰʽˈˁʰˋˍˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʍˊʰʽˇˁʱˋˍˊˇˎ ʲΦ ɾˎʴʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʴΦ ɼʰ˂˂ʽʻʷʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

10. ɲʺ˃ˇˌ ɽʰʴˁʰʵʱ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ˄ ɽʰʴˁʰʵʱ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʷʵˊʰ ˍˇ˄ ɽʰ˔ʰ˄ʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɽʰʴˁʰʵʱ ʲΦ ɽʰ˔ʰ˄ʱ ʴΦ ɮˋˋʺˊˇˎ ʵΦ ʅˇ˔ˇˏ ʶΦ ɼʰ˂˂ʽ˄ʵˇʾ˖˄ ˋˍΦ 

ɼˇˊ˖˄ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʸΦ ɰʶˊˍʾˋˁˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

11. ɲʺ˃ˇˌ ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ʃʶˊʰʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɸʶˊ˃ʰʿˁˇˏ ʲΦ ɳˉʰ˄ˇ˃ʺˌ ʴΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

12. ɲʺ˃ˇˌ ɸʷˊ˃ʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɸʷˊ˃ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɸʷˊ˃ʹˌ ʲΦ 

ɾʾˁˊʰˌ ʴΦ ɰʰˋʽ˂ʽˁ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

13. ɲʺ˃ˇˌ ɰˈ˂ʲʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʅˍʰˎˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɮʴʾˇˎ 

ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʲΦ ɾʰʵˏˍˇˎ ʴΦ ɮˊʶʻˇˏˋʰˌ ʵΦ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰˌ ʶΦ ʄʶ˄ˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˍΦ ɳʴ˄ʰˍʾʰˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

14. ɲʺ˃ˇˌ ɼʰ˂ʰ˃ʰˊʽʱ ̩˃ ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ɼʰ˂ʰ˃ʰˊʽʱΦ  

ɿˇ˃ˈˌ ɼʽ˂ˁʾˌ 

1. ɲʺ˃ˇˌ ɼʽ˂ˁʾˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ɼʽ˂ˁʾˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɼʽ˂ˁʾˌ ʲΦ 

ɼˊˇˎˋˋ˗˄ ʴΦ ʋʷˊˋˇˎ ʵΦ ʃʽˁˊˇ˂ʾ˃˄ʹˌ ʶΦ ɾˇˎˊʽ˗˄ ˋˍΦ ɱʰ˂˂ʽˁˇˏ ʸΦ ɲˇʿˊʱ˄ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

2. ɲʺ˃ˇˌ ʃʰʽˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʃˇ˂ˏˁʰˋˍˊˇ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʷʵˊʰ ˍʹ ɱˇˎ˃ʷ˄ʽˋˋʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ʃˇ˂ˎˁʱˋˍˊˇˎ ʲΦ ɳˎˊ˖ˉˇˏ ʴΦ ɮ˅ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ ʵΦ 

ɱˇˎ˃ʷ˄ʽˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɽʽʲʰʵʾ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ̀ ʶ˂Φ 
19 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ 

ɿˇ˃ˈˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

1. ɲʺ˃ˇˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ɼʰʲʱ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ˁʰʽ ʲΦ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

2. ɲʺ˃ˇˌ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ʋˊˎˋˇˏˉˇ˂ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʋˊˎˋˇˏˉˇ˂ʹˌ ʲΦ ɼʶˊʰ˃˖ˍʺˌ ˁʰʽ ʴΦ ʁˊʶʽ˄ˇˏΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

3. ɲʺ˃ˇˌ ʃʰʴʴʰʾˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʲΦ ʃʽʶˊʷ˖˄ ʴΦ ʃʰʴʴʰʾˇˎ ʵΦ ɳ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʶΦ ʁˊ˒ʰ˄ˇˏΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

4. ɲʺ˃ˇˌ ɸʱˋˇˎ ˃ ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɸʱˋˇΦ 

ɿˇ˃ˈˌ ɲˊʱ˃ʰˌ  

1. ɲʺ˃ˇˌ ɲˊʱ˃ʰˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ɲˊʱ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʺ˃ˇ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʅʽʵʹˊˇ˄ʷˊˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

2. ɲʺ˃ˇˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʲΦ ʅʽˍʰʴˊ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

3. ɲʺ˃ˇˌ ʃʰˊʰ˄ʶˋˍʾˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ʃʰˊʰ˄ʷˋˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ 

ʃʰˊʰ˄ʶˋˍʾˇˎ ˁʰʽ ʲΦ ɿʽˁʹ˒ˈˊˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

4. ɲʺ˃ˇˌ ɲˇ˅ʱˍˇˎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎˌ ʰΦ ɲˇ˅ʱˍˇˎ 

ˁʰʽ ʲΦ ɼʰ˂ʰ˃ˉʰˁʾˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  

5. ɲʺ˃ˇˌ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ˃ ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˈˉʽΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                        ˋʶ˂Φ 20 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о-2 ʁʽ ɲʺ˃ˇʽ ˍˇˎ ʇɲ мм 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 21 

ʅˍˇ ʇɲ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽ ɲʺ˃ˇʽ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ о-1 ɲʺ˃ˇʽ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹ ˋˍˇ ʇɲ мм 

ɮκɮ ɲɶɾʁʅ ʃɳ 
ɳɼʆɮʅɶ ɲɶɾʁʇ 

(Km2) 

ʃʁʅʁʅʆʁ 
ɳɿʆʁʅ ʇɲ 

(%) 

1 ɲʁʀɮʆʁʇ ɲʄɮɾɮʅ 242,92 100,00% 

2 ɲʄɮɾɮʅ ɲʄɮɾɮʅ 839,85 43,79% 

3 ɼɮʆʍ ɿɳʇʄʁɼʁʃɹʁʇ ɲʄɮɾɮʅ 872,39 59,41% 

4 ʃɮʄɮɿɳʅʆɹʁʇ ɲʄɮɾɮʅ 1.028,40 21,19% 

5 ʃʄʁʅʁʆʅɮɿɶʅ ɲʄɮɾɮʅ 481,14 ~100,00% 

6 ɰʁɽɰɶʅ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 783,09 12,00% 

7 ɽɮɱɼɮɲɮ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 1.221,93 16,27% 

8 ɼɮɰɮɽɮʅ ɼɮɰɮɽɮʅ 351,80 97,99% 

9 ɿɳʅʆʁʇ ɼɮɰɮɽɮʅ 681,74 9,04% 

10 ʃɮɱɱɮɹʁʇ ɼɮɰɮɽɮʅ 702,88 100,00% 

11 ɼɹɽɼɹʅ ɼɹɽɼɹʅ 1.594,72 7,93% 

12 ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ ʅɳʄʄʍɿ 411,57 100,00% 

13 ɰɹʅɮɽʆɹɮʅ ʅɳʄʄʍɿ 657,56 100,00% 

14 ɳɾɾɮɿʁʇɶɽ ʃɮʃʃɮ ʅɳʄʄʍɿ 337,15 100,00% 

15 ɶʄɮɼɽɳɹɮʅ ʅɳʄʄʍɿ 453,07 100,00% 

16 ɿɳɮʅ ɵɹʋɿɶʅ ʅɳʄʄʍɿ 403,75 100,00% 

17 ʅɳʄʄʍɿ ʅɳʄʄʍɿ 600,42 100,00% 

18 ʅɹɿʆɹɼɶʅ ʅɳʄʄʍɿ 1.100,16 ~100,00% 

 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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4. ʃ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʅˍˇ ʇɲ ммΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ 2001Σ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ осс ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʾˋˇ ˃ʶ 414.679 ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ όрп҈ύ 

ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍ˖˄ рлл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ ф҈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ʇɲΦ ʅʶ нф ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ нΦллл ˁʰˍˇʽˁʶʾ ˍˇ рт҈ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʇɲΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ʇɲ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ όмоуύ ˃ʶ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ рлл ς нΦллл ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ оп҈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ п-1 ʃ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʇɲ мм ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

2001 

ʃɽɶɸʇʅɾɹɮɼɳʅ ɼɽɮʅɳɹʅ 
ʁɹɼɹʅɾʁɹ ʃɽɶɸʇʅɾʁʅ 

ɮʄɹɸɾʁʅ ʃʁʅʁʅʆʁ ɮʄɹɸɾʁʅ ʃʁʅʁʅʆʁ 

0-499 199 54,4% 38.052 9,2% 

500-999 86 23,5% 66.358 16,0% 

1.000-1.999 52 14,2% 73.137 17,6% 

2.000-2.999 17 4,6% 41.012 9,9% 

3.000-6.000 9 2,5% 40.690 9,8% 

40.000-50.000 1 0,3% 42.501 10,2% 

50.000-60.000 2 0,5% 112.929 27,2% 

ʅʇɿʁɽʁ 366 100,0% 414.679 100,0% 

ʅˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍˇˎ ʇɲ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍˇˎ нлммΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ɮ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ɮˊ˔ʺˌ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɮˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ɾˈ˄ʽ˃ˇˎ 

ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎ нлмм όннκтκнлммύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ɲʺ˃˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʇɲ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎˉˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ нллмΦ  

ɮ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ п-м ˁʰʽ п-н ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˉˇʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʰ 

˃ʶʴʷʻʹ6 ό˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˋˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˍˇˎ ʇɲΦ  

 

 

 

 

                                                           

6 ɮˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʴˊʰ˒˗˄ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ мффм ˁʰʽ нллм ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ фу҈ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ п-2 ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ нлмм ʶ˄ˍˈˌ ʇɲ мм 

ɮκɮ ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮ ʃɳ ɲɶɾʁʅ 
ɾʁɿɹɾʁʅ 
ʃɽɶɸʇʅɾʁʅ 
ɲɶɾʁʇ 

ʃʁʅʁʅʆʁ 
ό҈ύ ɳɿʆʁʅ 
ʇɲ мм 

ɾʁɿɹɾʁʅ 
ʃɽɶɸʇʅɾʁʅ 
ɳɿʆʁʅ ʇɲ мм 

1 ɼɾ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ ɰʁɽɰɶʅ 23.370 20,96% 4.898 

2 ɼɾ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ ɽɮɱɼɮɲɮ 40.800 2,02% 824 

3 ɼɾ ɼɹɽɼɹʅ ɼɹɽɼɹʅ 51.990 0,78% 406 

4 ɮɾɸ ɲʄɮɾɮʅ ɲʁʀɮʆʁʇ 14.580 100,00% 14.580 

5 ɮɾɸ ɲʄɮɾɮʅ ɲʄɮɾɮʅ 59.010 99,5% 58.715 

6 ɮɾɸ ɲʄɮɾɮʅ ɼɮʆʍ ɿɳʇʄʁɼʁʃɹʁʇ 7.930 77,00% 6.106 

7 ɮɾɸ ɲʄɮɾɮʅ ʃɮʄɮɿɳʅʆɹʁʇ 3.960 68,00% 2.693 

8 ɮɾɸ ɲʄɮɾɮʅ ʃʄʁʅʁʆʅɮɿɶʅ 13.060 100,00% 13.060 

9 ɮɾɸ ɼɮɰɮɽɮʅ ɼɮɰɮɽɮʅ 70.360 100,00% 70.360 

10 ɮɾɸ ɼɮɰɮɽɮʅ ɿɳʅʆʁʇ 22.200 0,45% 100 

11 ɮɾɸ ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮɱɱɮɹʁʇ 31.920 100,00% 31.920 

12 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ 9.150 100,00% 9.150 

13 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ɰɹʅɮɽʆɹɮʅ 19.980 100,00% 19.980 

14 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ɳɾɾɮɿʁʇɶɽ ʃɮʃʃɮ 14.830 100,00% 14.830 

15 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ɶʄɮɼɽɳɹɮʅ 21.400 100,00% 21.400 

16 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ɿɳɮʅ ɵɹʋɿɶʅ 12.500 100,00% 12.500 

17 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ʅɳʄʄʍɿ 76.240 100,00% 76.240 

18 ɮɾɸ ʅɳʄʄʍɿ ʅɹɿʆɹɼɶʅ 21.950 100,00% 21.950 

            379.712 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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5. ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

5.1 ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

5.1.1 ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ  

ʁ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ όʃɳʅɲɮύ όɮˉˇ˒Φ софκнн-12-лрύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ɮˋˍʽˁ˗˄ 

ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ όɮʅɮύ ˉˊˇ˄ˇʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ 

ό˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʰ˒ʺˌύ ˍʰ ˇˉˇʾʰΥ 

¶ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʻʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˏˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʋ˗ˊ˖˄ ɮ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹˌ ɲʽʱʻʶˋʹˌ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ όʋɮɲɮύ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΦ 

¶ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʷ˄ʰ όмύ ʋ˗ˊˇ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ʇˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʋʇʆʇύ ˁʰʽ 

ʵˏˇ όнύ ʅˍʰʻ˃ˇˏˌ ɾʶˍʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʅɾɮύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʋʇʆʇ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 2ˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˋˍˇ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʋ˗ˊˇ 

ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʋʇʆɮύ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɲʽʰ˂ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʹʴʺΦ7 

ʁ ʃɳʅɲɮ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍˇˎ 

ʲʽˇʰˉˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ˇˎ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ɮʅɮ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˒ʺ ʶ˄˗ ʻʷˍʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ 

нлмо ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍΩʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ррлΦллл ˍˈ˄˖˄ ɮʅɮ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʷˍˇˌ нлнл уллΦллл ˍˈ˄˖˄ ɮʅɮΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰ˂ˇʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʃʹʴʺ όɲˋʃύ ʇ˂ʽˁ˗˄ ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɼʷ˄ˍˊ˖˄ 

ɲʽʰ˂ˇʴʺˌ ɮ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ όɼɲɮʇύ ˁʰʽ ɼʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 

ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɲˋʃ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 

όмύ ɼɲɮʇ ˁʰʽ ˃ʾʰˌ όмύ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ς ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ϧ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ8.  

                                                           

7  ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ɮʅɮ ˋˍˇˎˌ ɿˇ˃ˇˏˌ ɼʽ˂ˁʾˌ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ 
11. 

8  ʆʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˋˍˇˎˌ ɿˇ˃ˇˏˌ ɼʽ˂ˁʾˌ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ ммΦ 
ʃˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ɲˋʃΣ ɼɲɮʇ ˁʰʽ ɼʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 25 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʋɮɲɮΣ ˇ ʃɳʅɲɮ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉʰˏˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ 

όʅɾɮ ˁʰʽ ʋʇʆɮύ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʷ˄ʰˌ όмύ ʋɮɲɮ ʰ˄ʱ ʁʆɮ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ʃɳʅɲɮ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ ʊˇˊʷ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

όʊʁɲʅɮύ9Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ 

ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎˌΦ  

ɱʽʰ ˍʽˌ ˂ˇʽˉʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉ˂ʹ˄ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ όɮʅɮύ 

ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ Υ 

¶ ɾʶˍʰ˔ʶʽˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ɳ˂ʰˋˍʽˁʱ ɳˉʾˋ˖ˍˊʰ 

¶ ʁ˔ʺ˃ʰˍʰ ʆʷ˂ˇˎˌ ɼˏˁ˂ˇˎ ɵ˖ʺˌ  

¶ ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶʽʵ˗˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ  

¶ ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶʽˌ  

¶ ɾʶˍʰ˔ʶʽˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʅˍʺ˂ʶˌ ˁʰʽ ʅˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ 

¶ ɾʶˍʰ˔ʶʽˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ɽʽˉʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ɴ˂ʰʽʰΣ  

¶ ʅˍʶˊʶʱ ˃ʹ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʺ ʲʽˇˍʶ˔˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

¶ ɯ˂˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ɮʅɮ 

ʁ ʃɳʅɲɮ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˈˍʽ ʻʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˃ʶ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍˈ˔ˇˎ 

ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ  

5.1.2 ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ 

ʁ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁʹˌ όʃɳʅɲɮύ όɮˉˇ˒Φ фпнпκло-09-лфύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ɮˋˍʽˁ˗˄ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ɮʅɮ ʶ˄˗ ʻʷˍʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмо ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍΩʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мнрΦмлл ˍˈ˄˖˄ 

ɮʅɮ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлнл мтлΦслл ˍˈ˄˖˄ ɮʅɮΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰ˂ˇʴʺˌ ˋˍʹ˄ ʃʹʴʺ όɲˋʃύ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɼʷ˄ˍˊ˖˄ ɲʽʰ˂ˇʴʺˌ ɮ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ όɼɲɮʇύ ˁʰʽ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ  

ʆʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃɳʅɲɮ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ όнύ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʁɳɲɮύ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όɾɳɮύ ˁʰʽ ʋ˗ˊˇˎˌ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ʇˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʋʇʆʇύΦ 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽΥ 

                                                           

9  м ʊʁɲʅɮ ʰ˄ʱ ɿˇ˃ˈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 26 

¶ ɲˏˇ όнύ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όɾɳɮύΥ 

¶ ɾɳɮ ɲˎˍʽˁˇˏ ʆˇ˃ʷʰ όɼʰʲʱ˂ʰˌύΥ ɸʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˄ˇ˃ˇˏˌ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ʀʱ˄ʻʹˌ 

ˁʰʽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶʽˁˇˋʰʶˍʾʰˌ ˋˍˇˎˌ нмрΦллл ˍˈ˄ˇˎˌΦ 

¶ ɾɳɮ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ʆˇ˃ʷʰ όɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌύΥ ɸʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˄ˇ˃ˇˏˌ 

ʄˇʵˈˉʹˌ ˁʰʽ ɴʲˊˇˎ ˃ʶ ˃ ʷˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶʽˁˇˋʰʶˍʾʰˌ ˋˍˇˎˌ мслΦллл ˍˈ˄ˇˎˌΦ 

¶ ɲˏˇ όнύ ʋ˗ˊˇʽ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ όʋʇʆύΥ 

¶ ʋʇʆʇ ɲˎˍʽˁˇˏ ʆˇ˃ʷʰ όɼʰʲʱ˂ʰˌύΥ ɸʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˄ˇ˃ˇˏˌ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ʀʱ˄ʻʹˌ 

ˁʰʽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ʻʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɾɳɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˃ʶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ спΦрлл ˍˈ˄ˇˎˌΦ 

¶ ʋʇʆʇ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ʆˇ˃ʷʰ όɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌύΥ ɸʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˄ˇ˃ˇˏˌ 

ʄˇʵˈˉʹˌ ˁʰʽ ɴʲˊˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɾɳɮ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ 

˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ пуΦллл ˍˈ˄ˇˎˌΦ 

ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ʅʰ˃ˇʻˊʱˁʹ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʋʇʆʇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ фрл ˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʅɾɮ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ ɼɲɮʇ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɴ˅ʽ όсύ ɼʷ˄ˍˊʰ ɲʽʰ˂ˇʴʺˌ ɮ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ όɼɲɮʇύ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮɾɸ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΣ ʀʱ˄ʻʹˌΣ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌΣ ɲʽʵˎ˃ˇˍʶʾ˔ˇˎΣ ɲˊʱ˃ʰˌ 

ˁʰʽ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ 

¶ ɲʶˁʰˉʷ˄ˍʶ όмрύ ʅˍʰʻ˃ˇˏˌ ɾʶˍʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

ɱʽʰ ˍˇ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ɾɳɮ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʋʇʆΣ ˇ ʃɳʅɲɮ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʻʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

˄ˈ˃ʽ˃ˇʽ ʋʇʆɮ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌΣ ˇʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ ʃɳʅɲɮ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʊˇˊʷʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˍʶˊʶ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

όʊʁɲʅɮύΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂ʱ ˁʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎˌΦ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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5.2 ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ 

5.2.1 ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅʶˊˊ˗˄10 

ʅʶ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃɳʅɲɮ ˋˎˋˍʱʻʹˁʶ ˇ ʊʁɲʅɮ ζɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˍʶˊʶ˗˄ 

ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ɿΦ ʅʶˊˊ˗˄ ɮ˄˗˄ˎ˃ʹ ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺ ɳˍʰʽˊʶʾʰη - ɳʅɮɿʅ ɮɳΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˇ ʋʇʆʇ ʃʰ˂ʰʽˇˁʱˋˍˊˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ζɳˊʶʾˉʽʰ ɿʶˊʱʽʵʰˌηΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˁʰʽ ˇ ʅɾɮ ɿʽʴˊʾˍʰˌ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʅɾɮ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌ.  

ɾʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʋʇʆʇ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ʅʶˊˊ˗˄ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʋʇʆɮ 

ʅʶˊˊ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ɾʶˍˈ˔ʽ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄Φ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʋʇʆɮ ʶʾ˄ʰʽ нр ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ нрлΦллл Ƴ3. 

ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ол Ƴ3/d ˁʰʽ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˏˋʹˌ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˋˍˊʰʴʴʾˋ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰʽΦ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˒ˇˊʷʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʋʇʆɮ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɼʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄Φ 

ʆˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ нллф ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ɼɲɮʇ ʅʶˊˊ˗˄ Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱΦ  

ɶ ɳʅɮɿʅ ɮɳ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˇˉˊʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ζɾʶ˂ʷˍʹΣ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ɴˊʴˇˎ ʃʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹˌ 

ɾˇ˄ʱʵʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ - ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ɿΦ ʅʶˊˊ˗˄ηΦ 

ʅˍʹ˄ ɾˇ˄ʱʵʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ - ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όɾɾɰɳύ ʰˊ˔ʽˁʱ ʻʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʻʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʰ˄ʰˁˍ˗˃ʶ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˂ˇʴʺ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʻʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆˇ 

ʷˊʴˇ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ нллΦфмсΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋʶʽˊʱ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˈˉ˖ˌΥ  

¶ ɾˇ˄ʱʵʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɾˇ˄ʱʵʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ɲʽʰ˂ˇʴʺˌΦ 

¶ ɾˇ˄ʱʵʰ ˂ʽˉʰˋ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ - ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ʰʶˊˈʲʽʰ ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ 

ˁ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɾˇ˄ʱʵʰ ʰʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˁˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˂ˇʴʺ όw5C ˁʰʽ 

d-RDF). 

                                                           

10  ʃʹʴʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ мΦ ɴˁʻʶˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʇʵˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˍʹˌ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʴʽʰ 
ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˃ʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˄ˇ˃ˈ ʅʶˊˊ˗˄ όʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˖ˌ ˁʰʽ мт-11-
нлммΦ н ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ммκнлмм ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ɲʹ˃Φ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɿΦ ɵʾ˔˄ʹˌΦ о 
ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ мрκнт-7-нлмм ˍʰˁˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˍʽˁˇˏ 
ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɾˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ʰʶˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˁ˂ʱˋ˃ʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱ ʰ˄ʰˁˍ˗˃ʶ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ флΦллл ˍˈ˄ˇˎˌ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ 

ɶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ɾˇ˄ʱʵʰ όɾɾɰɳύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃɳʅɲɮΣ ɼɲɮʇ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʴʺˉʶʵˇ ˃ʶ ˍˇ ʋʇʆʇ ʅʶˊˊ˗˄ ˋˍˇ ʃʰ˂ʰʽˈˁʰˋˍˊˇΦ  

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʋɮɲɮ ́  ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ  

ʅˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾ ˍˇˎˌ мул ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ɮʅɮ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ό˃ʷ˔ˊʽ 

ˉˊʽ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ʷˍʹύ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ʽˋʱˊʽʻ˃ˇˎˌ ʋ˗ˊˇˎˌ ɮ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹˌ ɲʽʱʻʶˋʹˌ 

ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ όʋɮɲɮύΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ζɼʰˉˇʵʾˋˍˊʽʰˌη ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

нт ʁʆɮ ˁʰʽ ˇ ɿˇ˃ʰˊ˔ʽʰˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ м ʋɮɲɮ ʰ˄ʱ ʁʆɮΣ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˄ʰ ˁ˂ʶʾˋˇˎ˄Φ ɴˍˋʽ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ 26 

ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʋɮɲɮ όˇ ɲʺ˃ˇˌ ʅʶˊˊ˗˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʋ˗ˊˇ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʆʰ˒ʺˌ ς ʋʇʆɮύΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ 

ʋɮɲɮ ʷˉʰˎˋʰ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ όʰ˄ʱ 

ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ʋɮɲɮύ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈΦ ʅʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʻʹˁʰ˄ ˍʰ 

ʰˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰΣ ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʶˏˁˇ˂ˇ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊˇ ˍˊˈˉˇΦ ʅˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ 

ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɱ˘ ɼʃʅΣ ʰˉˈ ˍˇ ɳʅʃɮ ˁΦ˂ˉΦ ˁʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʃɳɼɮ όɾʱˊˍʽˇˌ нлмнύ11 Σ ˋˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ т ʶ˄ʶˊʴˇʾ 

ʋɮɲɮ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ̒ ʷˋʶʽˌΥ 

¶ ɲʺ˃ˇˌ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌΥ ʻʷˋʹ ζʆˇˎˉˈ˂ˇˌηκˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˌ 

¶ ɲʺ˃ˇˌ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌΥ ʻʷˋʹ ζɽʰˍˇ˃ʶʾˇηκˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɽʶˎˁˈˍˇˉˇˌΣ ʻʷˋʹ ζʅʷˍʽηκˇʽˁʽˋ˃ˈˌ 

ʅʹˋʰ˃ʽʱ ˁʰʽ ʻʷˋʹ ζɰˊʱ˔ˇˌηκˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɾʰˎˊˇʻʱ˂ʰˋˋʰ 

¶ ɲʺ˃ˇˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱΥ ʻʷˋʹ ζʀʹˊˈ˂ʰˁˁˇˌη ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɯʴʽˇ ʃ˄ʶˏ˃ʰ  

¶ ɲʺ˃ˇˌ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌΥ ʻʷˋʹ ζɼʰ˂ˈʴʶˊˇˌηΣ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɮ˂ʽˋˍˊʱˍʹ  

¶ ɲʺ˃ˇʽ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌΥ ʻʷˋʹ ζɮ˃ˉʷ˂ʽʰηΣ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɼʱˍ˖ ɮ˃ˉʷ˂ʽʰ  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ м ʋʇʆʇ ˄ˇ˃ˇˏ ʅʶˊˊ˗˄Υ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʃʰ˂ʰʽˈˁʰˋˍˊˇΣ ʻʷˋʹ ζɿʶˊʱʽʵʰη όɲʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾύ 

¶ м ʋʇʆɮ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄Υ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɾʶˍˈ˔ʽΣ ʻʷˋʹ ζɾʶˍˈ˔ʽη όʅʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰύ 

¶ т ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʋɮɲɮ  

                                                           

11 http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=QYjGmnmhC%2fQ%3d&tabid=438&language=el-GR 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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5.2.2 ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ɼʽ˂ˁʾˌ ˁʰʽ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ 

ʅˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʃɳ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ мм ʵʶ˄ ˔˖ˊˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮʅɮ ˁʰʽ ʋɮɲɮ  

5.2.3 ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ɮʅɮ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎˋˍʰʻʶʾ ʹ ɮ˄˗˄ˎ˃ʹ ɳˍʰʽˊʶʾʰ ζɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ɮˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ɮ˄Φ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ϧ ɸˊʱˁʹˌ ɮɳη όɲɹɮɮɾɮɸ ɮɳύΦ  

ʅˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮɾɸ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇʽ ʋʇʆɮΥ 

¶ ʀʱ˄ʻʹˌ 

¶ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ 

¶ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʋʇʆɮ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ мм ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ  

ʁ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ɳˋˁʺ ɼʰˉˇˏΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млKm ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ 

ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ но-12-нлмл ɮˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʷ˖ˌ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮɾɸ ˉʶˊʾ ζʃʰˏˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʋɮɲɮ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮɾɸη ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʃɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ɸʱˋˇˎΦ ʊˇˊʷʰˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʋʇʆɮ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɼʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ʁ ʋʇʆɮ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ мффп ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˂ʱʲʶʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˇʽˁΦумуррκу-11-мффп ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ʇʃɳʋʍɲɳΦ ɮˉˈ ˍˇ мффп ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллр ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ 

ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ όмˇ ˁˏˍˍʰˊˇύ мр ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʋʇʆɮ όнˇ ˁˏˍˍʰˊˇύ ˉˇˎ 

ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ нллр ʷ˔ʶʽ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ мл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ʂˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ нˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ όɮˊΦʃˊ˖ˍΦ млтуκмм-7-нллрύ ˇ ˔˗ˊˇˌ 

ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʺʵʹ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ όʹ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ 

ʺˍʰ˄ р ʷˍʹύΦ  

ɶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʋʇʆɮ 

ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ˁʰˍˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʋʇʆɮ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ɮʶʽ˒ˈˊˇˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹη - ɳʃʃɳʄɮɮ όˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷʰˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΦ  

ʅˍʹ˄ ʃɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲмм ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʋɮɲɮ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʃɳ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ɳ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ мм ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ н 

ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʋɮɲɮ ˍʹˌ ʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʋɮɲɮ ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ζɼˇˎˊˇˏ ʆˋʱʽη ˁʰʽ 

ζмнˇ ̝ ˂˃ ɲˊʱ˃ʰˌ ʅʽʵʹˊˈ˄ʶˊˇˎηΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ р-1 ʋʇʆɮ ˁʰʽ ʋɮɲɮ ʇɲ мм 

5.3 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʊˇˊˍʾ˖˄ 

ʁʽ ʋʇʆɮΣ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ IPPC ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ  

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʋʇʆɮΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɮɳʃʁΣ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ 

ʋʇʆɮΦ  

ʅˍˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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6. ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɮˋˍʽˁ˗˄ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ 

6.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ 91/271/EOK12 ζʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ηΣ ˈˉ˖ˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фуκмрκɳɼΣ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ 

ˋʶ ʵʾˁˍˎʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ13 ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˍˇ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ - 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌΣ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ.  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʰ˄˗ˍʰˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˁˊˇʷˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˈˊʽʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʁʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˉˇʵʷˁˍʹύΣ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʶˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ 

ʅˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ όɹʃύ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ нΦллл ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нΦлллΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ʶˁʲˇ˂ʷˌ 

ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ό˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ омκмнκнллрύ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˃ʷʻˇʵˇ ʺ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʱʻʶˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ фмκнтмκɳʁɼ ˉˊˇ˄ˇʶʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʁʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˃ʶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 

                                                           

12  ʆˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фуκмрκɳɼ ζʴʽʰ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ˈˋˇ˄ 
ʰ˒ˇˊʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹ ʰˎˍʺˌη  

13  ʍˌ ζˇʽˁʽˋ˃ˇʾη ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ όŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴǎύ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʺ κ ˁʰʽ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˍʰ 
ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˖ˌ ζˇʽˁʽˋ˃ˇʾη ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˈˊˇˎΣ ˃ʶ 
ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ζˇʽˁʽˋ˃ˈˌη 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˇ ɻ ʺ˃ˇˌ ʺ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʵʺ˃˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʾˋˇ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ пΦллл ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈ όɹʃύ14Σ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʰˎˍˈ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˈˊˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋˉʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʰʵʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ  

ʁʽ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʁɻ́ ʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʁʽ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰ ʷˍʹ мффуΣ нллл ˁʰʽ нллрΦ ɱʽʰ ˍʰ ˄ʷʰ 

˃ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʷ˖ˌ ˍˇ нлмрΣ ˉ˂ʹ˄ ˍʹˌ ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ζ˔ʱˊʽˍˇˌη ʷ˖ˌ ˍˇ нлмфΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌΦ 

ʁʽ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɳɳɽ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʱˊʻˊʰ оΣ пΣ рΣ сΣ т ˁʰʽ у ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ рΦр ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ˇʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ʰˉˈ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇʽˁʶʾʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ 

ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˎˍ˗˄Σ 

ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ʆʰ ɼɾ ˃ʶˊʽ˃˄ˇˏ˄ ˗ˋˍʶΣ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ 

ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽΣ ˍˇ 

ʰˊʴˈˍʶˊˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ом ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ мффуΣ ˋʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ пΣ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ʱ˄˖ ˍ˖˄ 

10 000.  

¶ ʁʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ LΣ ˋʹ˃ʶʾˇ ɰ 

¶ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ н ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˍʰ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ 

ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ тр ҈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇ˂ʽˁˈ 

˒˗ˋ˒ˇˊˇ ˁʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ тр ҈ ʴʽʰ ˍˇ ˇ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇΦ 

 

                                                           

14  ʅʶ ʱ˂˂ʰ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˁʱˍˇʽˁˇˌ όɹɼύ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 33 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-1 ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ 

ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ όŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴύ 

0-2.000 2.000-10.000 10.000-15.000 
15.000-

150.00015 
>150.000 

ɳˎʰʾˋʻʹˍʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ Ҍ 
ʁʽˁʶʾʰ ɽʶˁʱ˄ʹ 
ʇʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ 
ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ16 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ όɮˊΦтΣ 
31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκнллрύ ˁʰʽ 
ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ17 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ʴ˂ˎˁʱ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ 
ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
όɮˊΦпΣ омκмнκнллрύ 
ʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱˁˍʽʰ όɮˊΦтΣ 

31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/1998) 
ˁʰʽ 

ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʹ18 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦрόн,3), 
омκмнκмффу ʺ 
ʶ˄ˍˈˌ т ʶˍ˗˄ 
˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
˄ʷ˖˄ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˇ˔˗˄ύ 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/1998) 
ˁʰʽ 

ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦрόнΣоύΣ 
омκмнκмффу ʺ 
ʶ˄ˍˈˌ т ʶˍ˗˄ 
˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
˄ʷ˖˄ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˇ˔˗˄ύ 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκмффуύ ˁʰʽ 
ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦрόнΣоύΣ 
омκмнκмффу ʺ 
ʶ˄ˍˈˌ т ʶˍ˗˄ 
˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 

˄ʷ˖˄ ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˇ˔˗˄ύ 

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ όɮˊΦтΣ 
31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκнллрύ ˁʰʽ 
ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ʴ˂ˎˁʱ ˏ ʵʰˍʰ ˁʰʽ 
ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
όɮˊΦпΣ омκмнκнллрύ 
ʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱˁˍʽʰ όɮˊΦтΣ 

31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/2005) 
ˁʰʽ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦпΣ 

31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/2000) 
ˁʰʽ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦпΣ 

31/12/2000) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκнлллύ ˁʰʽ 
ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όɮˊΦпΣ 

31/12/2000) 

ɽʽʴˈˍʶˊˇ 
ʶˎʰʾˋʻʹˍʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
όˉʰˊʱˁˍʽʰ 
ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ 
ʶˁʲˇ˂ʷˌ 
ˉˇˍʰ˃˗˄ύ 

ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ όɮˊΦтΣ 
31/12/2005) 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκнллрύ ˁʰʽ 
˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˎˋˍʹˊʺ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ 
όɮˊΦсόнύύ ʺ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱˁˍʽʰ όɮˊΦтύ 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/2005) 
ˁʰʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʰˎˋˍʹˊʺ19 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʴʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ 
όɮˊΦ сόнύύ 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
31/12/2000) 
ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʰˎˋˍʹˊʺ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʴʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ 
όɮˊΦ сόнύύ 

ɲʾˁˍˎʰ όɮˊΦоΣ 
омκмнκнлллύ ˁʰʽ 
˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʰˎˋˍʹˊʺ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όɮˊΦ 
уόрύύ ʺ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʴʽʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ όɮˊΦ 

6(2)) 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ɼʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁˈ ɴʴʴˊʰ˒ˇ ζTerms and Definitions of the Urban Waste Water 

Treatment Directiveη όмсκмκнллтύ ˖ˌ ̌̔ ˁʶʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇʽ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ʱˊʻˊˇˎ рΦр ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

                                                           

15  ɼ˂ʱˋʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ɮˉˈ˒ʰˋʹˌ фоκпумκɳʁɼ 
16  ʆʰ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʰ ˏʵʰˍʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʰ˒ʶʾˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ фмκнтм ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁ˗˄ 
ˇʵʹʴʽ˗˄ όɮˊΦ нόфύύ 

17  ɮˊΦ пόоύ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹόɰύ 
18  ɮˊΦ рόнΣоύ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹόɰύ 
19  ʆˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 34 

ʰˉΩʶˎʻʶʾʰˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ  

ɶ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʁʵʹʴʾʶˌ фмκнтмκɳʁɼ ˁʰʽ фуκмрκɳɼ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʽˌΥ 

¶ ɼʇɮ ˇʽˁΦ рстоκпллκмффт ς ζɾʷˍˊʰ ˁʰʽ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄η 

¶ ɼʇɮ мфссмκмфунκфф -ζʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ рстоκпллκфт ˁˇʽ˄ʺˌ ˎˉˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ 

ζɾʷˍˊʰ ˁʰʽ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄η όɰκмфнύ - ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻΦ р όˉʰˊΦ 

мύ ˍʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʰˎˍʺˌη 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ рстоκпллκмффт ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 

ˉʾ˄ʰˁʰΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-2 ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶ˖˄ ʲʱˋʶʽ ɼʇɮ 

5673/400/1997  

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 
ɾʷʴʽˋˍˇ 

ɳˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 
ʂˊʽˇ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ 
όʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱϝύ 

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ 

BOD5 ̀ ˍˇˎˌ нлϲ/ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹύ 25 mg/l 70-90% 

COD 125 mg/l 75% 

{{ όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ʱ˄˖ ˍ˖˄ млΦлллύ 35 mg/l 90% 

{{ όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ˃ʶˍʰ˅ˏ нΦллл ˁʰʽ млΦлллύ 60 mg/l 70% 

ɳˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ 

.h5р ˋˍˇˎˌ нлϲ/ ό˔˖ˊʾˌ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹύ 25 mg/l 70-90% 

COD 125 mg/l 75% 

{{ όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ʱ˄˖ ˍ˖˄ млΦлллύ 35 mg/l 90% 

{{ όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ˃ʶˍʰ˅ˏ нΦллл ˁʰʽ млΦлллύ 60 mg/l 70% 

ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌ  
όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ˃ʶˍʰ˅ˏ млΦллл ˁʰʽ мллΦлллύ 

2 mg/l 80% 

ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌ  
όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мллΦлллύ 

1 mg/l 80% 

ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ  
όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃ ˃ʶˍʰ˅ˏ млΦллл ˁʰʽ мллΦлллύ 

15 mg/l 70-80% 

ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ όʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃΦ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мллΦлллύ 10 mg/l 70-80% 

 zʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʺ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˊʽˇ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ 
ˊˏˉh˄ ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷˁˊʽ˄ʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋˁˈˉʽ˃ˇˌ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʴʽʰ ˃ʷˋˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ɹʃҔмлΦлллΣ 

ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʵˏˇ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˍʽˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ɱʽʰ ˃ʷˋˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ғмлΦллл ɹʃ ʵʶ˄ 

ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ ʰˉˇʵʷˁˍʹΥ ʰύ ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ʶˁʲˇ˂ʷˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 35 

ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ʲύ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˄ʶˊʱΦ όɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷˍˇˎˌ нллфΦ ɳɱʇ сκнлмлύ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ -ʆˇ˃ʷʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ 

ɮʶʽ˒ˈˊˇˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ- ˉʶˊʽˈʵˇˎ нллт-нлмо όмлκнллсύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фмκнтмκɳʁɼ ˇʽ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ όɮΣ ɰ ˁʰʽ ɱύΥ 

¶ ˍʹ˄ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ɮ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ млΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇˎ˄ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ 

ζʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎˌη ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΦ  

¶ ˍʹ˄ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ɰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мрΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˏˇˎ˄ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ 

ζˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏˌη ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΦ  

¶ ˍʹ˄ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ɱ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ млΦллл όʶˎʰʾˋʻʹˍˇʽ 

ʰˉˇʵʷˁˍʶˌύ ʺ мрΦллл όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌύΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˇʽ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-3 ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ɮΣ ɰ ˁʰʽ ɱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ 

ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ 
ɾʷʴʶʻˇˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ όŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴύ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷˊʴ˖˄ 

0-2.000 2.000-10.000 10.000-15.000 15.000-150.000 >150.000 

ɳˎʰʾˋʻʹˍʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ Ҍ 
ɽʶˁʱ˄ʹ 
ɮˉˇˊˊˇʺˌ 
ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

- 
ɱ˘ 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
31/12/2005 

ɮ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/1998 

ɮ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/1998 

ɮ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/1998 

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

- 
ɱ˘ 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
31/12/2005 

ɱ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/2005 

ɰ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/2000 

ɰ˘ 
ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

31/12/2000 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мл ˍʹˌ ɼʇɮ ˇʽˁΦ рстоκпллκмффтΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ɳɳɽ ˋʶ 

ˎʵʱˍʽ˄ˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΥ  

ʰύ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʶʾˇ ɿˇ˃ʱˊ˔ʹ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ 

ʰˉˇʵʷˁˍʹ ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ɳʽʲ ннмκср 

ʲύ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˒ˇˊʷʰˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʾʵˊˎˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʷʴˁˊʽˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˁʰˍϥ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ п 

όˉʰˊΦм ˁʰʽ нύ ˍˇˎ ɿΦмсрлκусΦ  

ʴύ ɿʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˒ˇˊʷʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʱʵʶʽʰ 

ʵʽʱʻʶˋʹˌ ʺ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰ ˁʰʽ ʴ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ɳмʲκ221/1965 

ζʃʶˊʾ ʵʽʰʻʷˋʶ˖ˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ηΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ 

˃ʶ ˍʽˌΥ 

¶ ʇɮ ɱмκмтуомκтмΣ όфусκɰκмлΦмнΦтмύ ζʃʶˊʾ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ ˍʹˌ ˎˉ ʰˊʽʻ˃Φ ɳмʲκннмκнн 

ɹʰ˄Φ мфср ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ όʊɳɼ моуκɰκоп ʊʶʲˊΦ мфсрύη 

¶ ʇɮ ɱпκмолрκтпΣ όулмκɰκфΦуΦтпύ ζʃʶˊʾ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˎˉ ʰˊʽʻ˃Φ ɳмʲ ннмκннΦмΦср 

όʊɳɼ моуκɰκнпΦнΦмфсрύ ˁʰʽ ɱмκмтуомκтΦмнΦтм όʊɳɼ фусκɰκмлΦмнΦмфтмύ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄Σ ˉʶˊʾ ʵʽʰʻʷˋʶ˖ˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄η  

¶ ʇɮ ɲΦʇɱнκɱΦʃΦˇʽˁΦ мооррмκлуΣ όнлуфκɰκфΦмлΦлуύ ζʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ όʴύ ˍʹˌ 

ˉʰˊΦ м ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ у ˍʹˌ ˎˉ ʰˊʽʻ˃Φ ɳмʲκннмκср ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌη  

ɶ ɳмʲκннмκмфср ʶˁʵˈʻʹˁʶ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɮΦɿΦ нрнлκмфпл όˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ 

ʱˊʻˊˇ ом ˍˇˎ ɿмсрлκусύ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 

ɶ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ɳмʲκннмκср ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ мс ɯˊʻˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰ ˁʱˍ˖ʻʽΥ 

¶ ɯˊʻˊˇ мΥ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ό˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰʻʷˋʶ˖ˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ  

¶ ɯˊʻˊˇ нΥ ɱʶ˄ʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄  

¶ ɯˊʻˊˇ оΥ ʂˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

ˏʵʰˍʰ  

¶ ɯˊʻˊˇ пΥ ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˍˇˎˌ  

¶ ɯˊʻˊˇ рΥ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇʽ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ  

¶ ɯˊʻˊˇ сΥ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰˉˇʵʷˁˍʹ  

¶ ɯˊʻˊˇ тΥ ʂˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ  

¶ ɯˊʻˊˇ уΥ ɳʽʵʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˊˈˉˇ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ  

¶ ɯˊʻˊˇ фΥ ɾʽˁˊʱ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄  

¶ ɯˊʻˊˇ млΥ ɮˉˇ˔˖ˊʹˍʺˊʽʰ ˔˖ˊʾˌ ˊˇʺ ˏʵʰˍˇˌ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɯˊʻˊˇ ммΥ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʺ ʽ˂ˏˇˌ20 ˁ ʰʽ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌ  

¶ ɯˊʻˊˇ мнΥ ɮˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄  

¶ ɯˊ̒ˊˇ моΥ ʇˉˈ˔ˊʶˇʽ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ  

¶ ɯˊʻˊˇ мпΥ ɯʵʶʽʰ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

¶ ɯˊʻˊˇ мрΥ ɹˋ˔ˏˌ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɲʽʱˍʰ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁˎˊ˗ˋʶʽˌ 

¶ ɯˊʻˊˇ мсΥ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ɿˈ˃ˇ плмп όʊɳɼ нлфκɮκнм-9-нлммύ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ζʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ʰˎʻʰʽˊʷˍ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌη ʹ ʱʵʶʽʰ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ мп ˍʹˌ ɳмʲκннмκср ʴʽʰ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɮ ˁʰʽ ɰ ˁʰˍʰˊʴʶʾˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɴʴˁˊʽˋʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʂˊ˖˄ όɮɳʃʁύ ʺ ˍʽˌ 

ʃˊˈˍˎˉʶˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ɲʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌ όʃʃɲύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʇɮ ˇʽˁΦ 145116/2011 όʊɳɼ орпκɰȫκуΦоΦнл11) ζɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌη ˁʰˍʰˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʱˊʻˊ˖˄ нΣ тΣ уΣ мн ˁʰʽ мп ˍʹˌ 

ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɲʽʱˍʰ˅ʹˌ ɳмʲκннмκмфср ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʇɮ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Φ  

 

 

                                                           

20  ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʹ ɼΦʇΦɮ улрсуκпннрκмффм - ɾʷʻˇʵˇʽ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ 

ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˍʹˌ ʽ˂ˏˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ϧ ʰˋˍʽˁ˗˄ 
˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˎˉˈ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ˄ʷʰ ɼʇɮ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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6.2 ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ 

ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˋo̱ ʇɲ ммΣ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʇɮ мфссмκмфунκмфффΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ 

¶ ʃˇˍʰ˃ˈˌ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰˌ 

¶ ʃˇˍʰ˃ˈˌ ɮʴʴʾˍʹˌ όʃʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύ  

¶ ʃˇˍʰ˃ˈˌ ʋˊˎˋˇˊˊˈʹˌ όʃʰˊʰˉˈˍʰ˃ˇˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύ  

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˋˍˇ ʇɲ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ ˄ у ɳɳɽΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ 

ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ɼʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ɳɳɽ ʅʶˊˊ˗˄Σ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ɲˊʱ˃ʰˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ɳɳɽ ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰˌ ˁʰʽ 

ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɿʷʰ ɶˊʰˁ˂ʶʾˍˋʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ɳɳɽ 

ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄ ˁʰʽ ʃʰ˂ʽˇˏ ʆˋʽ˒˂ʽˁʾˇˎΦ  

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ 

ʷˊʴʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ʃɳ ˁʰʽ ɲʺ˃ˇ ʶ˄ˍˈˌ ʇɲΦ ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΥ 

¶ ʆʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɳɳɽ όɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 

ʈʵˊʶˎˋʹˌ ς ɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όɲɳʇɮύκ ɲʺ˃ˇʽύ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɳɱʇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ζɱʶ˄ʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˁʰʽ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ɳɳɽη ˉˊˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ фмκнтмκɳɼΣ ˃ʶ ʷˍˇˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ нлмлΦ  

¶ ʆˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍʹˌ ɳɱʇ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɮ˘Σ ɰ˘ ˁʰʽ ɱ˘ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ɳɳɽ όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ 

˃ʶ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍʽˌ ɳɳɽ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нллфΦ 

¶ ʆˇ ʷˊʴˇ ζʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽ 

ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ɱΩ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰʽ˔˃ʺˌ Ҕ нΦллл ɾɹʃΣ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ʷˊʴ˖˄ ɲɮ 

ˁʰʽ ɳɳɽ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ɱ˘ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʺ ˁʰ˃ʾʰ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ɳɳɽ ˋʶ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰηΣ ˈˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нллфΦ  

¶ ʆʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ɴ˄ˍʰ˅ʹˌ ʃˊʱ˅ʶ˖˄ ˋˍʰ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ζʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ϧ ɮɳɹʊʁʄʁʅ ɮɿɮʃʆʇʀɶη όɳʃʃɳʄɮɮύ ˁʰʽ ζɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ς ɸˊʱˁʹˌηΦ 

¶ ʆʽˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ɴʴˁˊʽˋʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʂˊ˖˄ ʺ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺˌ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄  

¶ ʆʰ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɲʺ˃˖˄ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ɳ˃˃ΦʃʰˉˉʱΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌΣ ɿʷʰˌ 

ɵʾ˔˄ʹˌΣ ʃʰʴʴʰʾˇˎΣ ɽʰʴˁʰʵʱ ˁʰʽ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 39 

¶ ʆʹ˄ ɴˁʻʶˋʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

όʆɳɳΣ нллоύ 

¶ ʆʹ ɾʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌη όʇʃɮɿΣ нллуύ  

¶ ʆʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ɾΦ ɱˁˊʱˍʸʽˇˎΣ ɾΦ ʋʰ˂ʱˍˋʹΣ ɾΦ ʆˋʰ˂ˁʰˍʾʵˇˎΣ ɿΦ ɼ˖ˍˋˇʲʾ˄ˇˌΣ нллф 

ζʊˎˋʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɰΦ ɳ˂˂ʱʵʰηΦ ζʇɲʄʁɱɮɹɮηΣ ˍʽ˃ʹˍʽˁˈˌ 

ʆˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʋˊʺˋˍˇ ʆʸʽ˃ˈˉˇˎ˂ˇ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍ˖˄ ɲʺ˃˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ɳɳɽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʃɳ ʅɳʄʄʍɿ 

ɲʺ˃ˇˌ ʅʶˊˊ˗˄ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ʅʶˊˊ˗˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɮ˘ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ όʅʷˊˊʶˌ - ɽʶˎˁ˗˄ʰˌΣ 

ɹʃҔмрΦллл ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ н ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ɱ˘ 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ όɹʃҔнΦллл ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌύΥ ˍˇ ʅˁˇˏˍʰˊʽ 

ˁʰʽ ˍˇ ɾʹˍˊˇˏˋʽˇΦ ʁʽ ʅʷˊˊʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όɲɮύ ˁʰʽ ɳɳɽ ʶ˄˗ ˍˇ ʅˁˇˏˍʰˊʽ 

ˁʰʽ ˍˇ ɾʹˍˊˇˏˋʽˇ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽΦ ʆˇ ʅˁˇˏˍʰˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ɾʹˍˊˇˏˋʽˇ ʻʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ 

˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽ ʅʶˊˊ˗˄ όɼ˖ʵΦ ɴ˄ˍʰ˅ʹˌ ʷˊʴˇˎ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ опфрнрύ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɲɮΣ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʷˊˇˌ 

ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

ɶ ɳɳɽ ʅʶˊˊ˗˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʅʶˊˊ˗˄21 ˁʰʽ ˍˇ ɽʶˎˁ˗˄ʰ όagglomeration 

ɹʃҔмрΦлллύΦ ʅˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɾʹˍˊˇˏˋʽˇ ˁʰʽ ʅˁˇˏˍʰˊʽ όˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

˃ʶ ɹʃҔнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ύΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʲˇʻˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʋˊˎˋˇˉʹʴʺˌΦ ɶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ ууΦллл ɹʃ ˁʰʽ ʶˉʾˁʶʽˍʰʽ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ мммΦллл ɹʃΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ трΦллл ɹʃΦ ʆʰ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˁʰʽ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ όʵʽˏ˂ʽˋʹύΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ɳˊˎʻˊˇˊˊʷ˃ʰˍˇˌ όʆʱ˒ˊˇˌ ɼʰ˃ʶ˄ʽˁʾ˖˄ύ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ 

ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰ˄ˏˋʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ мрΣтKm ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΦ ʆˈˋˇ ˍˇ 

ɳˊˎʻˊˈˊˊʶ˃ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˍʱ˒ˊˇˌ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʹ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ 

ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ ʴʽʰ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ ɾʷˊˇˌ 

                                                           

21  ɾʷ˔ˊʽ омκмнκнллф ʵʽʷʻʶˍʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰˍʱ фс҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 40 

ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ όлΣмф҈ύ ˍʹˌ ɳɳɽΦ ɶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ʽ˂ˏˌ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ όнΦрлл ˍˈ˄˄ˇʽ DSκʷˍˇˌύ ˋˍˇ ʋʇʆɮ ʅʶˊˊ˗˄Φ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ɸˊʱˁʹˌ ˍˇ ʷˊʴˇ 

ζɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʋˊʽˋˍˈˌ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ɮʴ˖ʴˇˏ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ 

ɲʺ˃ˇˎ ɽʶˏˁ˖˄ʰη όɼ˖ʵΦ ʃˊΦ нтлфрмύ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʋˊʽˋˍˈˌ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˍ˖˄ ʅʶˊˊ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ-ɸˊʱˁʹˌ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʆɼ 

ʁʽ˄ˇˏˋʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ʅʶˊˊ˗˄ όɼ˖ʵΦ ʃˊΦ 

296566).  

ɲʺ˃ˇˌ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ όɹʃ 

нΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˎˌ όɹʃҔнΦлллύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ɳɳɽΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɮɳʃʁ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύ ˁʰʽ ɳɳɽ ˋˍˇ ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˌΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ζɮˋʲˈˌη ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʄˇʵˇ˂ʾʲˇˎˌΦ ɶ ɳɳɽ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ оΦому ɹʃ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʽ˂ˏˇˌ ˃ʶ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˊʷ˃ʰ ζɮˋʲˈˌηΦ ʆˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ 

376968) 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɳɳɽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ʃʰ˂ʰʽˇˁ˗˃ʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳʃʁ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

˃ʶ SBR ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ нΦмрл ɹʃ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˁˇˋʰʶˍʾʰ ˁʰʽ нΦолл ʴʽʰ ˍʹ 

ˋʰˊʰ˄ˍʰˁˇ˄ˍʰʶˍʾʰΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ мрл ɲ-ɿɲ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˊʷ˃ʰ ˉˇˎ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉΦ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ʰˉˈ ˍˇ мффр ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ɳɳɽ ɿʷ˖˄ ɼʶʵˊˎ˂˂ʾ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ мΦнлл ɹʃ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ 

ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ɳɳɽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ улл ɹʃ ˉˇˎ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ɮ˃˒ʾˉˇ˂ʹˌ.  

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ɸˊʱˁʹˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍˇ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ɳɳɽ ɾʶˋˇ˂ʰˁˁʽʱˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ 

όɼ˖ʵΦ нтлфрлύ ˍˇ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍ h˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ɳɳɽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɸɶʅɳɮʅ όʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˍʱʵʽˇ ˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌύΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʵʾˁˍˎˇ ʴʽʰ ˍʰ ˈ˃ʲˊʽʰΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶʽˋˊˇʺ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʰˉˈ ʲʽˇˍʶ˔˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ оΣфKm, 

ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ лΣуKm ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˇˏ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˋˍˇ 

ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʄʷ˃ʰ ζɰʰʻˏˌ ɽʱˁˁˇˌηΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ лΣп KmΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮɳʃʁ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎ ʹ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ рпр ɹʃ ˁʰʽ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʽ˂ˏˇˌ 

˃ʶ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɳɳɽ ˊʷ˃ʰ ɰʰʻˏˌ ɽʱˁˁˇˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 41 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ɸˊʱˁʹˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ м ˄ʷʰ ɳɳɽ ˋˍˇ ɾʽˁˊˈ ʅˇˏ˂ʽΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ζɮˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ɲɲ ɾʽˁˊˇˏ ʅˇˎ˂ʾˇˎ ς ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌη όɼ˖ʵΦ ʃˊΦ нфнофмύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮɳʃʁ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʹ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 60л ɹʃ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶ˃ʲʰˉˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲʽˇʵʾˋˁ˖˄ 

όˉ˂ʺˊʹˌ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʽ˂ˏˇˌύΦ ɶ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˊʷ˃ʰ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ млKm ̄ ʶˊʾˉˇˎ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɮʴʴʾˍʹΦ  

ɲʺ˃ˇˌ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɿʽʴˊʾˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆʶˊˉ˄ʺˌΦ ʅˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍˇˏˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʹ ɳɳɽ ɿʽʴˊʾˍʰˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˈ˃˖ˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ. 

ɶ ɳɳɽ ɿʽʴˊʾˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ 

ɿʽʴ́ʾ ˍʰˌ ˁʰʽ ʆʶˊˉ˄ʺˌ όˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ɹʃҔнΦлллύ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ млΦллл ɹʃ ˁʰʽ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʋˊˎˋˇˊˊˈʹ όʶˎʰʾˋʻʹˍˇˌ 

ʰˉˇʵʷˁˍʹˌύΦ 

ʆʰ ʷˊʴʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ɲɮ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ɿʽʴˊʾˍʰˌ ˁʰʽ ʆʶˊˉ˄ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ɿʽʴˊʾˍʰˌ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όотмллоύΦ ɶ ɳɳɽ ɿʽʴˊʾˍʰˌΣ 

ʻʰ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όʷˊʴʰ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ς ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ ˃ʶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʰˉˈ 

ʽʵʾˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌΦ 

ʅˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ɸʶˊ˃˗˄Σ ɹʲʺˊ˖˄ ˁʰʽ ʅʽˍˇ˔˖ˊʾˇˎ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʅˍʹ ɰˈˊʶʽˇ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʰ˄Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

ɸˊʱˁʹˌ22 ̄ ˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɰˇˊʶʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ  

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ɰΦ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ 

ʅʽˍˇ˔˖ˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфун ʴʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ мΦллл ɹʃΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽΣ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ 

˂ʾ˃˄ʶˌ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱΣ ˃ʽʰ ʶˉʰ˃˒ˇˍʶˊʾʸˇˎˋʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʵˎˇ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌΦ  

ɶ ˂ʾ˃˄ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ɸʶˊ˃ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˇ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ʴʶ˖ˏ˒ʰˋ˃ʰΣ ʰ˒ˇˏ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˎˉɦˊ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʱ ˂ˇˎˍˊʱΣ ˉʹʴʷˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʶ˃˒ʽʰ˂˗˄ʶˍʰʽ όɿʽʴˊʾˍʰύΦ ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˍʱ˒ˊˇˎˌΦ 

                                                           

22  ɾΦ ɱˁˊʱˍʸʽˇˎΣ ɾΦ ʋʰ˂ʱˍˋʹΣ ɾΦ ʆˋʰ˂ˁʰˍʾʵˇˎΣ ɿΦ ɼ˖ˍˋˇʲʾ˄ˇˌΣ нллфΦ ʊˎˋʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɰΦ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ζʇɲʄʁɱɮɹɮηΣ ˍʽ˃ʹˍʽˁˈˌ ʆˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʰʻΦ ʋΦ ʆʸʽ˃ˈˉˇˎ˂ˇ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 42 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-4 ɽʾ˃˄ʶˌ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ 
ɴˍˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ɹʃ 
ɽʾ˃˄ʶˌ 

ʅʽˍˇ˔˗ˊʽ 1982 1.000 ɳ-Ҡ-Ҡ 

ɺʲʹˊʰ 2007 800 ɳ-Ҡ-Ҡ-Ҡ-ʋʊ 

ɸʶˊ˃ʱ 1989 600 ɳ-Ҡ 

ɳΥ ɳˉʰ˃˒ˇˍʶˊʾʸˇˎˋʰΣ ҠΥ ʍˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʋʊΥ ʋʰ˂ʽˁˈ˒ʽ˂ˍˊˇ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʺ ˎˉˇ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Σ ʶ˄˗ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ SS, BOD5, COD, N-total, N-NH4, P-PO4, pH, DO, E.coli ˁʰʽ T.coliforms. 

ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ʂ˂ʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ ʶ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΥ  

¶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ мнл lκˁʱˍΦΣ  

¶ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʽˋˊˇʺˌ BOD5 45 gκˁʱˍΦκd,  

¶ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱ SS ̀ ˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ сл gκˁʱˍˇʽˁˇκd,  

¶ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˋˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ 5x106/100 ml,  

¶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˔ʶʽ˃˗˄ʰύ мл-12 ˇC,  

¶ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʹ˄ мʹ ˂ ʾ˃˄ʹ мр-ол ʹ˃ʷˊʶˌΣ ʴʽʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ BOD5 30%,  

¶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˂ʱˋˉʹˌ ˁʱʻʶ р ʷˍʹΣ  

¶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ с҈Φ  

ɱʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ у ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˍʰ ʵʶ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˁˊˇʺˌ ʺˍʰ˄Υ BOD5 30 mg/ l ˁʰʽ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ рΦллл /100 ml. 

ʁʽ ʶˉʰ˃˒ˇˍʶˊʾʸˇˎˋʶˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱʻˇˌ нΣпл-нΣрл Ƴ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ 

˃ʶ мΣр ƳΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ п ˂ʽ˃˄˗˄ ό˃ʾʰ 

ʶˉʰ˃˒ˇˍʶˊʾʸˇˎˋʰ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌύ ˃ʶ ˔ʰ˂ʽˁˈ˒ʽ˂ˍˊˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˁˊˇʺ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʴʽʰ ʵʽʺʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂ʴ˗˄Σ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ˂ʱˋˉʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ 

ˋˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ 

ˉʰ˄ˍˇˊˊˇʿˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰ-ʴ˖ʴ˗˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌΦ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶΣ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˁʰʽ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʁ ʽʰˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʊ˂ʱ˃ˉˇˎˊˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ όʃʃɳɮύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳɳɽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʽˁˇˋʰʶˍʾʰˌ 1.012 ɹʃ ˃ʶ ˍʹ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ʹ˃ʽʲˎʻʽˋ˃ʷ˄˖˄ ς ʶ˃ʲʰˉˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲʽˇʵʾˋˁ˖˄Φ ʆʰ ʷˊʴʰ ˍʹˌ 

ɳɳɽ ʁ ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɸʹˋʷʰˌΣ ˈ˃˖ˌ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ʶʾΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɳ˃Φ ʃʰˉˉʱΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʋˊˎˋˈΣ ɿʷˇ ʅˇˏ˂ʽˇΣ ɿʷˇˌ ʅˁˇˉˈˌ ˁʰʽ ɯʴʽˇ ʃ˄ʶˏ˃ʰΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʶ˄˗ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɳɳɽΦ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ɳɳɽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʃʶʻʶ˂ʽ˄ˇˏΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳʃʁ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ɳɳɽ ˃ʶ ʲʽˇʵʾˋˁˇˎˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ плл ɹʃΦ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˍʱ˒ˊˇˌ ʃʶʻʶ˂ʽ˄ˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ мпллm ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ˄ 

ˉˇˍʰ˃ˈ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΦ ɶ ɳɳɽ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ɿʷˇ ʅˁˇˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфул ˒ˎˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ мΦллл ɹʃ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ о ˂ʾ˃˄ʶˌ όɳʍʍύ όʲ˂Φ ɲʺ˃ˇ ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌύΦ  

ɶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ  

ʅˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʰ˄ˍˇˊˊˇʿˁʱ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ 

ʵʾˁˍˎʰΣ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌ 

ˇ˃ʲˊʾ˖˄Φ ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʹˉˍʽˁˇˏˌ ʲˈʻˊˇˎˌΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʁʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˉˉʱ ˋˍʰ ɿˈˍʽʰ ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌύ ʱˁˊʰ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˊʷ˃ʰˍʰΣ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˎˌ ˁʰʽ 

ˍʱ˒ˊˇˎˌΦ  

ʅˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹΣ ˃ʶ ˉʰ˄ˍˇˊˊˇʿˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˃ʷˋ˖ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍʺˊʽ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ όʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌύ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ˋʶ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʱ˒ˊˇˎˌΦ ʅʶ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎˌΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʆˇˉʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʃʶʻʶ˂ʽ˄ˇˏ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

˃ʺˁˇˎˌ трлл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʊмсл - ʊпллΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊплл ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ɳɳɽΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɿʷˇˎ 

ʅˇˎ˂ʾˇˎΣ ʋˊˎˋˇˏΣ ɮʴʾˇˎ ʃ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ɿʷˇˎ ʅˁˇˉˇˏ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όопфплмύΦ ɶ 

ɳɳɽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ʅʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ʅˍʰʻ˃ˇˏ 

ʋˊˎˋˇˏ ˁʰʽ ʻʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ɾʶˍʱ˂˂˖˄-ɲʰ˒˄ˇˎʵʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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˃ʶ ˎʵˊˇ˔ʰˊʺ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɰʰ˂ˍˇˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ʃʶʻʶ˂ʽ˄ˇˏΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʶˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ʆˇˉʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ɰʰ˂ˍˇˍˇˉʾˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όмпKmύΣ ˍˇ ˈˉˇʽˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˍʶʻʶʾ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˊʽ˗˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʻʶˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ 

ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰ ʶʾˍʶ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶʾˍʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɶˊʱˁ˂ʶʽʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ɲɮ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όόɼ˖ʵΦ ɴ˄ˍʰ˅ʹˌ ʷˊʴˇˎ отмллпύΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ɳɳɽ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ς ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ - ʅˁˇˍˇˏˋˋʹˌ όʲ˂Φ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɼʰ˃ʰˊ˖ˍˇˏ 

ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɳɳɽ ʰˎˍʺ ʻʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ʅˁˇˍˇˏˋˋʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ όˎˉʱˊ˔ʶʽ ʃʃɳɮύΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʅˍˊˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʃʃɳɮ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ Compact ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɲʺ˃ˇˌ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ɮ˂ʽˋˍˊʱˍʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ɿʷʰ ɵʾ˔˄ʹΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɳɳɽΦ 

ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɮ˂ʽˋˍˊʱˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ 

ɳʃʃɳʄɮɮΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мффф ʹ ɳɳɽ ɿʷʰˌ 

ɵʾ˔˄ʹˌ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ оΦнлл ɹʃ ˁʰʽ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳɳɽ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʅ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɮʴʴʾˍʹ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʵʽʰ˄ˏˋʶʽ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ мрKm ˉʶˊʾˉˇˎΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ 

ɶ ɳɳɽ ɿʷʰˌ ɵʾ˔˄ʹˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰʵˊʰ˄ʶʾ ʵʽˈˍʽ ˎˉˇ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 45 

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɿʷʰˌ 

ɵʾ˔˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ нлмн-нлмп ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ, 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʱˍ˖ʻʽΥ 

ʅˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɿΦ ɵʾ˔˄ʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶˁˁˊʶ˃ʶʾ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋʶ ˔˖ˊʽˋˍʽˁˈΦ 

ʅˍʽˌ ʆˇˉʽˁʷˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ɾʶˋˇˊˊʱ˔ʹˌΣ ɲʺ˃ʹˍˊʰˌ ˁʰʽ ɽʶˎˁˇʻʷʰˌΣ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˔˖˃ʱˍʽ˄ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˃ʶ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΦ ʅˍˇˎˌ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˊʷ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʺ 

ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰˎˍ˗˄ όˇˊʶʽ˄ˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾύ ʺ ʶˁˍˈˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

ʅˍʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ɮ˂ʽˋˍˊʱˍʹˌ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ˊʷ˃ʰΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʅʽʵʹˊˈˁʰˋˍˊˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ɿʷˇ ʃʶˍˊʾˍˋʽΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ɳɳɽΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˇʽ˄ʺˌ ɳɳɽ όɳɳɽ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ς ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ ςʅˁˇˍˇˏˋˋʰˌύ 

ˁʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ опфпплύΦ  

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ɳɳɽ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ 

ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɳ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʅˁˇˍˇˏˋˋʹˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮɳʃʁ όрлфнκннлнκмм-9-

нллм ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺˌ мсппκмрκпκнллоύ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ όˉˊ˗ʹ˄ύ ɲʺ˃˖˄ ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ς ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎ ς ʅˁˇˍˇˏˋˋʰˌ ʻʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ммΦллл ɹʃ ʹ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹΣ ˉˇˎ ʻʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ ˒ʱˋʶʽˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʽ˂ˏˌ 

˃ʶ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˗ˋ˒ˇˊˇˎΦ ɶ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʽ˂ˏˇˌ ʻʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˒ˊˇ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰ23.  

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ɹʃғнΦллл ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ 

ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɯ˄˖ ʃˇˊˇˀ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ compact ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ нΦрлл ɹʃ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ 

                                                           

23  ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 46 

ˎʵˊˇ˔ʰˊʺ ˒ˎˍʱ όо ˔˖˃ʱˍʽ˄ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌύΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʺ 

ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔˖˃ʱˍʽ˄ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇ ˃ʶ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɼʶˊˁʾ˄ʹΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʋʰˊ˖ˉˈ ˁʰʽ ɰʰ˃ʲʰˁˈ˒ˎˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʲ˂Φ ˁʰʽ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ɲΦɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-5 ɽʾ˃˄ʶˌ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ 

ʃʶˊʽˇ˔ʺ 
ɴˍˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ɹʃ 
ɽʾ˃˄ʶˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʋʰˊ˖ˉˈ 1994 2300 ɳ-Ҡ-Ҡ ʅʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ɰʰ˃ʲʰˁˈ˒ˎˍˇ 1989 2000 ɳ-Ҡ-Ҡ-ʋʊ ʅʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ɳΥ ɳˉʰ˃˒ˇˍʶˊʾʸˇˎˋʰΣ ҠΥ ʍˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʋʊΥ ʋʰ˂ʽˁˈ˒ʽ˂ˍˊˇ 

ʆo ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɰʰ˃ʲʰˁˈ˒ˎˍˇˎ ό˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ύ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ 

ˍˇ ʷˍˇˌ нллс ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

ɸˊʱˁʹˌ24 ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɰˇˊʶʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵˇˌΦ ʁʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ SS, BOD5, COD, N-total, N-NH4, P-PO4, pH, DO, E.coli ˁʰʽ 

T.coliformsΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʆʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˁʰʽ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 

ˁʱ̒ʶ ˋˍʰʵʾˇˎΦ ɳˉʾ ˍˈˉˇˎ ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍˇ ǇIΣ DO ˁʰʽ ʹ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ʺ 

ʵʶˁʰˉʶ˄ʻʺ˃ʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-6  ʃˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˊˏˉ˖˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɰʰ˃ʲʰˁˈ˒ˎˍˇˎ όɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌύ 

SS (mg/L) BOD (mg/l) 

ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ 

78 25 68% 330 40 88% 

COD (mg/l)  FC (CFU/100ml) 

ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ 

485 85 83% 10,4x104 2,7x103 97,4% 

TKN (mg/l) TC (CFU/100ml) 

ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ 

25,3 9,1 64% 1,9x105 5,5x104 71% 

ɿςɿɶ4 (mg/l) ɿςɿʁ3 (mg/l)  

ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ 

18,3 2,4 87%  1,4  

Pʁ4 (mg/L) pH 

                                                           

24 ɾΦ ɱˁˊʱˍʸʽˇˎΣ ɾΦ ʋʰ˂ʱˍˋʹΣ ɾΦ ʆˋʰ˂ˁʰˍʾʵˇˎΣ ɿΦ ɼ˖ˍˋˇʲʾ˄ˇˌΣ нллфΦ ʊˎˋʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɰΦ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ζʇɲʄʁɱɮɹɮηΣ ˍʽ˃ʹˍʽˁˈˌ ʆˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʋˊʺˋˍˇ 
ʆʸʽ˃ˈˉˇˎ˂ˇ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 47 

ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ ɳʾˋˇʵˇˌ ɴ˅ˇʵˇˌ ɮˉˈʵˇˋʹ 

7,3 3,7 49,3% 7,36 7,74  

ʅˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʽ˃˄˗˄ ˍˇˎ ɰʰ˃ʲʰˁˈ˒ˎˍˇˎ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ п ˂ʾ˃˄ʶˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

ʶ˃ʲʰʵˇˏ тΦнлл m2Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ о ˂ʾ˃˄ʶˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲʰʵˇˏ пΦфоп m2. ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶΣ 

ʴʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˁʰʽ 

ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˍʹˁʶΣ ʺˍʰ˄ рˇ/Σ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ уΦрˇ/Σ ʶ˄˗ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽΣ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ όмн ˇC). ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ SS, BOD, COD, TKNΣ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ 

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ɸˊʱˁʹˌ ˍˇ ʷˊʴˇ ζɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʄˇʵˈˉˇ˂ʹˌ ˁʰʽ ɼʱˍ˖ ʃˇˊˇˀ˖˄η όɼ˖ʵΦ ʃˊΦ нтлфрнύ. ʆˇ ʷˊʴˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳɳɽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺˌ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔˖ˊʽˋˍʽˁˈ 

ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ɳɳɽΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ нΦрлл ɹʃ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʄˇʵˈˉˇ˂ʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мΣр Km ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎΦ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʽ˂ˏˇˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʽ˂ˏˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ 

˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

όˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊʰ˄ˋʹύ ˁʰʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˈʴˁˇˎ тΦуллm3 ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹ 

ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌΣ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰ ʶˁʲʱ˂ˇˎ˄ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ нKm ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ˄ ɼʶˊˁʽ˄ʾˍʹ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɼʶˊˁʾ˄ʹ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ пkm ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɮɳʃʁ ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇ ζɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ 

ɼʶˊˁʾ˄ʹˌΣ ɽʽʲʰʵʽʱˌ ˁʰʽ ɿʶˇ˔˖ˊʾˇˎ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɳ˄ˈˍʹˍʰˌ ɼʶˊˁʾ˄ʹˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌηΦ 

ʆˇ ʷˊʴˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳɳɽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ ɶ ɳɳɽΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 4.000 

ɹʃ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʽ˂ˏˇˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʽ˂ˏˇˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊʰ˄ˋʹύ ˁʰʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˈʴˁˇˎ мпΦллm3Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ˍʱ˒ˊˇˌΣ ˍʰ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰ ʶˁʲʱ˂ˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ оKm 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɼʶˊˁʾ˄ʹΦ  

ʃɳ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 

ɲʺ˃ˇˌ ɰˈ˂ʲʹˌ  

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ мм ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 48 

ɰˊʰˋ˄ʱΦ ɶ ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʰ ɰˊʰˋ˄ʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽ ˋˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˃ ʷ˂˂ˇ˄Φ  

ɶ ɳɳɽ ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ˄ ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʲˇʻˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ 

ɰˊʰˋ˄˗˄ ˁʰʽ ʅˍʰˎˊˇˏΦ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ ноΦооо ɹʃ ˁʰʽ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ мнΦооо ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˍʹˌ ɳɳɽΦ ɶ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ 

ɳɳɽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ (4-р ˍˈ˄˄ˇʽ 5{κʷˍˇˌύ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ 

˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʷʴˁˊʽˋʹ ʴʽʰ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ-ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄ ˁʰʽ ɳɳɽ ˍ˖˄ 

ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʅˍʰˎˊˇˏ ˁʰʽ ɰˊʰˋ˄˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɰˈ˂ʲʹˌ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˃ʶ ɼ˖ʵʽˁˈ 

ʃˊʱ˅ʹˌ оплосмΦ ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊʱ˅ʹ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɳɳɽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʅˍʰˎˊˇˏΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ɯ˄˖ ʅˍʰˎˊˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʽʰʾʰ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʺˌ 

ʸ˗˄ʹˌ ˍ˖˄ ɿʷ˖˄ ɰˊʰˋ˄˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɰˈ˂ʲʹˌΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ɰˊʰˋ˄˗˄ όʶ˄ˍˈˌ ʇɲ ммύ ˁʰʽ 

ʅˍʰˎˊˇˏ όʶ˄ˍˈˌ ʇɲ млύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃҔнΦлллΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˉˊʱ˅ʹ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ  

¶ ʆʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ н ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʺˌ ɳɳɽΦ  

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ɿʷ˖˄ ɰˊʰˋ˄˗˄Σ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 

˃ʺˁˇˎˌ ннΣо YƳ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ммл ƘŀΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ н ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ɲɮ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˃ʶ 

ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʺˁˇˎˌ мΣу YƳΦ  

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʅˍʰˎˊˇˏΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ 

нмΣф YƳ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ мсо ƘŀΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ н ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˃ʶ 

ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʺˁˇˎˌ нΣт YƳΦ  

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳɳɽΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ муΦллл ɹʃΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ н 

ˇʽˁʽˋ˃˗˄Φ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ˃ʷˋ˖ ˔ʶˊˋʰʾˇˎ 

ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ мΣт YƳ ˁʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ лΣр YƳΣ ˋˍˇ ʅˍˊˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ɼˈ˂ˉˇΦ  

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ɮ˄ʰʵˈ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ζɾʶ˂ʷˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄Σ ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁ˗˄ 

ʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʅˍʰˎˊˇˏ ˁʰʽ ɰˊʰˋ˄˗˄ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ɰˈ˂ʲʹˌηΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ɽʰʴˁʰʵʱ  

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ мм ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ʇɲ ʶʾ˄ʰʽ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 49 

˃ʽˁˊˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ˍˇ ɽʰ˔ʰ˄ʱ ˁʰʽ ˍˇ ɰʶˊˍʾˋˁˇ ˁʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ 

ʃɳ ɼɹɽɼɹʅ 

ɲʺ˃ˇˌ ɼʽ˂ˁʾˌ  

ɾˈ˄ˇ н ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ʇɲ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ  

ʃɳ ɲʄɮɾɮʅ 

ɲʺ˃ˇ̩ ɲˊʱ˃ʰˌ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ʇɲ όˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ɲɳ ɲˊʱ˃ʰˌύΣ 

ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ 

ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ɲˊʱ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʋ˖ˊʽˋˍʺ όɹʃΦнΦлллύΦ  

ɶ ɳɳɽ ɲˊʱ˃ʰˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ ɲˊʱ˃ʰ25 ˁʰʽ ˍˇ˄ ʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇ όagglomeration ɹʃҔмрΦлллύ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ о ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃғнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽΣ ɼʰ˂˂ʾ˒ˎˍˇˌ ˁʰʽ ʃʰ˄ˈˊʰ˃ʰύΦ ɶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ слΦллл ɹʃ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ псΦллл ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύ ˁʰʽ 

ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼ ʴʽʰ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎ όʄʷ˃ʰ ɮʴʾʰˌ ɰʰˊʲʱˊʰˌύ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ - ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰ˄ˏˋʶʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мнKm - ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɮʴʴʾˍʹΦ ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ 

ɳɳɽ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ όмол-мпл ˍˈ˄˄ˇʽ DSκʷˍˇˌύ ˋˍˇ ʋɮɲɮ ɲˊʱ˃ʰˌΦ 

ʆˈˋˇ ʹ ʋ˖ˊʽˋˍʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ɲɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɳɳɽΦ  

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ʋ˖ˊʽˋˍʺˌ ɲˊʱ˃h ˌ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˃ʶ 

ɼ˖ʵʽˁˈ ʃˊʱ˅ʹˌ опллорΦ ɶ ɳɳɽ ʋ˖ˊʽˋˍʺˌ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ ʋ˖ˊʽˋˍʺ ɲˊʱ˃ʰˌ όˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ 

ɹʃҔнΦлллύ ˁʰʽ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ оΦрлл ɹʃ ˋˍʹ˄ ɮ˘ ʊʱˋʹΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʋ˖ˊʽˋˍʺˌ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʺʵʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˈ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍˇˋ˖˂ʺ˄ʰ ʊулл 

ʷ˖ˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵˇˎˌ 

ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍʰ ˋˍˇ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇ 

˃ʶ ˎˉʶˊ˔ʶʾ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɲɳʇɮ ɲˊʱ˃ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ 

                                                           

25  ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋʶ ̄ ˇˋˇˋˍˈ млл҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 50 

ɲʺ˃ˇˌ ɲˇ˅ʱˍˇˎ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɲˇ˅ʱˍˇˎΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ɲˇ˅ʱˍˇΣ 

ˍˇ ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɯʴʽˇ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ʱ˂˂ʰ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ɳɳɽΦ  

H ɳɳɽ ɲˇ˅ʱˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ɲˇ˅ʱˍˇˎ όɹʃҔнΦлллύ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɮʴʾˇˎ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎ όɹʃҔнΦлллύ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˇˎ 

он҈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ɹʃғнΦлллΥ ɼˏˊʽʰ όмрΣуу҈ύΣ ɮʴˇˊʱ όмΣтр҈ύΣ 

ʃʹʴʱʵʽʰ όнΣрс҈ύΣ ɰʰʻˏˋˉʹ˂ˇ όнΣнм҈ύΣ ɰʰʻˎ˔˗ˊʽ όнΣр҈ύΣ ɳˎˊˏˉʶʵˇ όмΣсф҈ύΣ ɯ˄˖ ɼʶ˒ʰ˂ʱˊʽ 

όпΣнф҈ύΣ ɼʱˍ˖ ɼʶ˒ʰ˂ʱˊʽ όоΣпр҈ύΣ ʇ˕ʹ˂ˈ όлΣпу҈ύΦ ʅˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ɳɳɽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈ˄ˇʽʰ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ɶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ млΦолл ɹʃ ˁʰʽ ˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ 

ʰʸ˗ˍˇˎΦ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ̝ ʶʾ˃ʰˊˊˇˌ ɲˇ˅ʱˍˇˎΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ɳɳɽ ɲˇ˅ʱˍˇˎ ʰʵˊʰ˄ʶʾ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 

ʹ ʁˉʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʺ ˍʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼʰ˂˂ʽˁˊʱˍʹˌΦ ɴ˔ʶʽ ʺʵʹ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ 

ʃˊʱ˅ʹˌ оофтсмύ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ т ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ɳɳɽΦ ɶ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾˋʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ - ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ɳɳɽ ɲˇ˅ʱˍˇˎΣ ʻʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˈ˂˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ɿʷˇˎ ɼʰ˂˂ʽˁˊʰˍʽˁˇˏ ɲʺ˃ˇˎ ɲˇ˅ʱˍˇˎΦ ʁ 

ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʹ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ 23.000 ˁʱˍˇʽˁˇʽ όʴʽʰ нлʶˍʾʰύΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ рлƳ ˋˍˇ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇ ɲˇ˅ʱˍˇˎΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ʹ 

ɳɳɽ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ о ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃҔнΦлллΥ ɲˇ˅ʱˍˇΣ ɯʴʽˇˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ˁʰʽ ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʽΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʇɲ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˈˉʽ 

όɹʃҔнΦлллύΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˇ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɶ ɳɳɽ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɼʱˍ˖ 

ɿʁ ˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ оΦнст ɹʃΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нллф ʹ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʺ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇˏˋʶ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍʹˌΣ ʲʱˋʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˊˇʺ ʰˎˍʺˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 51 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ 

опллоуύΦ ɶ ˄ʷʰ ɳɳɽ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʃˊʱ˅ʹˌ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ɳɳɽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ʴʺˉʶʵˇ ˉʰˊʰˉ˂ʶˏˊ˖ˌ 

ˍʹˌ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʱˊˊˇˎ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˎˍʺˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾˋʰ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ 

ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎΦ 

ɾʶ ˍʰ ˄ʷʰ ʷˊʴʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ɳɳɽ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎΣ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʹ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ пΦллл ˁʱˍˇʽˁˇʽ όʴʽʰ 

нлʶˍʾʰύΦ ʅˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

όʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹΣ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʰʻʾʸʹˋʹύΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ рлƳ ˋˍˇ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ 

όɾˎ˂ˈˊˊʶˎ˃ʰύΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ʃʰˊʰ˄ʶˋˍʾˇˎ 

ɼʰ˄ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΣ ʶ˄ˍˈˌ ʇɲΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

ʵʶ˄ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ɾʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ɮʵˊʽʰ˄ʺˌΣ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ  

ɲʺ˃ˇˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌΣ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ 

όɹʃҔнΦлллύ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɶ ɳɳɽ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ 

όɹʃҔнΦлллύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʶˍˊˇˏˋˋʰˌ όɹʃғнΦлллύ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ рΦплл ɹʃΦ 

ɴ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ опллрлύ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ɳɳɽΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʃˊʱ˅ʹˌ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ɳɳɽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ млΦллл ɹʃ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ нлʶˍʾʰ όˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏύ ʻʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃʶˍˊˇˏˋˋʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍˇˎ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʱˊˁˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ фр҈Φ 

ɶ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ˎˉΩ ʰˊΦ ссф ʰʴˊˇˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰʵʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ т ˋˍˊΦ ʅʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰʴˊˇˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ς ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ς ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ 

ˁʰʽ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʷ˂ʻʶʽ нл ʶˍʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ 

όˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˈ ну-6-мффм ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʁˊʽˋˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ 

ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌύΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мΣр YƳ ɿɲ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌΣ мΣо YƳ ɰɮ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ ˁʰʽ мсл Ƴ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ 

ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ς ɼʰ˂˂ʽʻʷʰˌΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃɳ ɼɮɰɮɽɮʅ 

ɲʺ˃ˇˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ о ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰʲʱ˂ʰ όɹʃҔмрΦлллύΣ ˍˇ ʃʰ˂ʰʽˈ ʆˋʽ˒˂ʾˁʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ɼˊʹ˄ʾʵʶˌ 

όɹʃҔнΦлллύΦ ʁʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽΦ  

ɶ ɳɳɽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ˄ ɼʰʲʱ˂ʰΣ ˍʹ ɿΦɼʰˊʲʱ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ ʋʰ˂ˁʶˊˈ όagglomeration ˃ʶ 

ɹʃҔмрΦлллύΦ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ фсΦллл ɹʃ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ 

ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ улΦллл ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 

ʶˉʁ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁˈ˂ˉˇˎ ˍʹˌ ɯˋˉˊʹˌ ɯ˃˃ˇˎΦ ɶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˎˍʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ ʽ˂ˏˌ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ όонпΣт ˍˈ˄˄ˇʽ 

DSκʷˍˇˌύ ˋˍˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ɳɳɽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʷˊʴʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ όнллфύ ˗ˋˍʶ ʹ ʶˁˊˇʺ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όˁˊˇˁʾʵ˖ˋʹΣ ˒ʾ˂ˍˊʰ˄ˋʹ 

ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ UV).  

ɶ ɳɳɽ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄ ʺ ɲʱˍˇˎ26 ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ м ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ɹʃҔнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɼˊʹ˄ʾʵʶˌύ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ у ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃғнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɵˎʴˈˌΣ ɿΦ ɵˎʴˈˌΣ ɼˇˁˁʽ˄ˈ˔˖˃ʰ όфу҈ύΣ ɽˎʵʾʰ όфр҈ύΣ 

ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʶ˗˄ʰˌ όур҈ύΣ ɮ˃ʽˋʽʰ˄ʱ όтр҈ύΣ ɼˊˎˇ˄ʷˊʽ όпл҈ύΣ ʊʾ˂ʽˉˉˇʽ όрл҈ύύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ɳɳɽ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ όɽˎʵʾʰΣ ɮ˃ʽˋʽʰ˄ʱΣ ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʶ˗˄ʰˌΣ ɼˊˎˇ˄ʷˊʽΣ ʊʾ˂ʽˉˉˇʽΣ 

ɼˊʹ˄ʾʵʶˌύΦ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ нлΦллл ɹʃ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ 

ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ рΦсст ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˍʱ˒ˊˇˎ ɲʱˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆʱ˒ˊˇ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Φ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ 

˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʅˍ́ˎ˃ˈ˄ʰύΦ ɶ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ όфл ˍˈ˄˄ˇʽ DSκʷˍˇˌύ ˋʶ ʋʇʆɮΦ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ζʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɼˊʹ˄ʾʵ˖˄η όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ нттннуύΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɼˊʹ˄ʾʵ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɼˊʹ˄ʾʵ˖˄27Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎΣ ˋˍˇ ɳʃ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ-ɸˊʱˁʹˌΣ ʷˊʴˇˎ ζɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ɲʺ˃ˇˎ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄η ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ʻʰ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Φ 

ɶ ɳɳɽ ʃʰ˂ʽˇˏ ʆˋʽ˒˂ʽˁʽˇˏ ʺ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ м ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ɹʃҔнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ 

ˍˇ ʃʰ˂ʰʽˈ ʆˋʽ˒˂ʾˁʽ28Φ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ мнΦллл ɹʃ ˁʰʽ 

                                                           

26  ɶ ɳɳɽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ όɮ˃ʽˋʽʰ˄ʱΣ ɼˇˁˁʽ˄ˈ˔˖˃ʰύ 
27  ʅʺ˃ʶˊʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ тр҈ 
28  ʅʺ˃ʶˊʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ млл҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ оΦрлл ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ɮˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˈˊ˃ˇˎ ɳ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ɶ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ ɶ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ ɳɳɽ όрл ˍˈ˄˄ˇʽ 

DSκʷˍˇˌύ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ 

ɲʺ˃ˇˌ ʃʰʴʴʰʾˇˎ 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ р ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ˍʹ ɿʷʰ ʃʷˊʰ˃ˇΣ ˍʹ ɿʷʰ ɶˊʰˁ˂ʶʾˍˋʰΣ ˍʹ 

ɿʽˁʺˋʽʰ˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎΦ ɶ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ʹ ɿʷʰ ʃʷˊʰ˃ˇˌ ˁʰʽ ʹ ɿʷʰ 

ɶˊʰˁ˂ʶʾˍˋʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɲɮ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ɳɳɽΦ ʅˍʹ ɿʽˁʺˋʽʰ˄ʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɲɮ 

˔˖ˊʾˌ ɳɳɽ ʶ˄˗ ʹ ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ˋˍʶˊʶʾˍʰʽ ɲɮ ˁʰʽ ɳɳɽΦ 

ɶ ɳɳɽ ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ н ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃҔнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɿʷʰ ʃʷˊʰ˃ˇˌ ˁʰʽ ɿʷʰ 

ɶˊʰˁ˂ʶʾˍˋʰύΦ ɶ ɳɳɽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲˇʻˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ нлΦллл ɹʃ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ фΦомр ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ʰˉˇ˃ɦ ˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˁʰʽ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ όʵʽˏ˂ʽˋʹύΦ ʆʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˊʷ˃ʰΦ ɶ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ όмн-мр ˍˈ˄˄ˇʽ DSκʷˍˇˌύ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ˁʰʽ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁʱ 

ʴʽʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˍˇ ʷˊʴˇ ζɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ɿΦ ʃʶˊʱ˃ˇˎ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊˇˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌη όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ нфснсоύΦ ʅˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋˍʹ ɿΦ ʃʷˊʰ˃ˇ29 ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ɳ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰʴ˖ʴˇˏ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹ˄ ɳɳɽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈˌ ɮʴ˖ʴˈˌ ʅˏ˄ʵʶˋʹˌ ɲɲ 

ɳ˂ʰʽˇ˔˖ˊʾˇˎ - ɰʽ̌˂ ˇʴʽˁˇˏ ʅˍʰʻ˃ˇˏη ʹ ɳɳɽ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ʷ˄ʰ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ɹʃғнΦллл 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɳ˂ʰʽˇ˔˗ˊʽύΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

- ɸˊʱˁʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ˄ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ɳ˂ʰʽˇ˔˖ˊʾˇˎ ɲ̋ ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽ ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ 

4,95Km.  

ɮˁˈ˃ʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ AʴΦ ɮ˄ʵˊʷʰ ˁʰʽ 

ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ɮʴ˖ʴˈη ʹ ɳɳɽ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʰˁˈ˃ʹ 

ʷ˄ʰ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ɹʃғнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɮʴΦ ɮ˄ʵˊʷʰ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʶˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʰʴ˖ʴˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

                                                           

29  ɶ ɿΦʃʷˊʰ˃ˇˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˋΦ ʵʾˁˍˎˇ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ул҈ ˁʰʽ ʹ ɿΦɶˊʰˁ˂ʶʾˍˋʰ ˋʶ млл҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                     ̀ ʶ˂Φ 54 

ɳɳɽ ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ млKm ˉˊˇˌ ˍˇ˄ όˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇύ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ɮʴ˖ʴˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎΦ  

ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˈˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈη ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ς ɸˊʱˁʹˌ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ʻʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ɳ˂ʶˎʻʶˊ˗˄Φ 

ɶ ɳɳɽ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ м ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ɹʃҔнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹύ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ н ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ɹʃғнΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ όʋˇˊˍˇˁˈˉʽ ˁʰʽ ɮˁˊˇʲˇˏ˄ʽύΦ ɶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ʶʾ˄ʰʽ уΦолл ɹʃ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ˋʶ пΦфоп ɹʃΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʆо ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆʱ˒ˊˇ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Φ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ ɶ ʽ˂ˏˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ όс ˍˈ˄˄ˇʽ 5{κʷˍˇˌύ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ɳɳɽ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʷʴˁˊʽˋʹ ʴʽʰ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ-ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʷˊʴˇ ζɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ 

ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹˌη ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ όɼ˖ʵΦ ʃˊʱ˅ʹˌ нфсрмоύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ 

ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΦ ʅˍʰ ˄ʷʰ ʷˊʴʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ 

ʊмфΦллƳ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʰˉʰʴ˖ʴʺˌ ʽ˂ˏˇˌΣ ˒ˊʶʱˍʽˇ ʰ˒ˊ˗˄Σ ˒ˊʶʱˍʽˇ ʶ˅ˈʵˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʻʷ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

˔˂˖ˊʾ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˇ˔˂˖ˊʾ˖ˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʻʰ ˉʰˊʰʵˇʻʶʾ ˋʶ 

ˉ˂ʺˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɳɳɽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ млΦллл ɹʃ όˋʶ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ нлʶˍʾʰˌύ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍʰ ʷˊʴʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ɳɳɽ ɿʽˁʺˋʽʰ˄ʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˃ʶ ɼ˖ʵʽˁˈ ʃˊʱ˅ʹˌ оофуррΦ ɶ ɳɳɽ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ уΦллл ɹʃ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʹ ɿʽˁʺˋʽʰ˄ʹ30 όˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ɹʃҔнΦлллύΣ ˍʹ 

ɱʶ˖ˊʴʽʰ˄ʺΣ ˍˇˎˌ ɮ˄ˍʽ˒ʽ˂ʾˉˉˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃʰ˂ʰʽˇ˔˗ˊʽ όˇʽ ˍˊʶʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ɲɮύΦΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ʰˊʽʻ˃Φ унф ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˍˇˎ ʰ˄ʰʵʰˋ˃ˇˏ ʃʰ˂ʰʽˇ˔˖ˊʾˇˎ 

ʷˁˍʰˋʹˌ мо ˋˍˊΦ ʆʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ʆрΣ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʺ ʆʱ˒ˊˇ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Σ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˍʰ˃˗˄ ɮʴʴʾˍʹ ς ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰΦ ɶ ɳɳɽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˇʽˁʶʾʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ όʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ 

ɶ ɳɳɽ ˁhʽ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʃʰˊʰ˂ʾʰˌ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮ ˃ʶ ɼ˖ʵʽˁˈ ʃˊʱ˅ʹˌ опллопΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ - 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎΣ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 

ɼʱˊˎʰ˄ʹˌ ˍʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ʁˊ˒ʰ˄ˇˏ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎΦ ʁ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʃʰˊʰ˂ʾʰ 

ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ɹʃҔнΦллл ˁʰʽ ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ɼʱˊˎʰ˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰʽ˔˃ʺˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нΦллл ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ όғнΦллл ˁʰˍˇʾˁˇˎˌύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

                                                           

30 ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʺʵʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊʶˌ όʱ˄˖ ˍˇˎ тл҈ύ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˎˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˈˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ɳɳɽΦ  

ɶ ˄ʷʰ ɳɳɽ ʃʰˊʰ˂ʾʰˌ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ммΦусл ɹʃ όˋʶ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ 

нлʶˍʾʰˌύΦ ʆʶ˂ʽˁˈˌ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˍ́ ˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎΦ ʆˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʰˊˎˍʽˁˈ ˁ˂ʶʽˋˍˈ 

ʰʴ˖ʴˈ όнΣу YƳύ ˁʰʽ ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ όсΣс YƳύΣ ʵˏˇ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʷˊʴˇ ʶˉʾˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όпл 

YƳύ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʃʰˊʰ˂ʾʰ ʁ˒ˊˎ˄ʾˇˎΦ  

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ˋˍˇ ʇɲ мм ˁʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ όˁʰʽ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌΣ ʲ˂Φ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ύΣ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ 

ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  

ɴ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɮ˘ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ όʅʷˊˊʶˌ ˁʰʽ ɲˊʱ˃ʰΣ 

ɹʃҔмрΦллл ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌύ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɰ˘ 

ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ όɼʰʲʱ˂ʰΣ ɹʃҔмрΦлллΣ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˏʵʰˍʰκˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺύ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʷˊʴ˖˄ ˋʶ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɱ˘ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ 

ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰ˅ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ɳʃʃɳʄɮɮΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

όʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нлмнύ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˄ˍʱ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɱ˘ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ 

ˉ˂ʹ˄ ˍˇˎ ɿʷˇˎ ʃʶˍˊʽˍˋʾˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ɱ˘ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ όол ˇʽˁʽˋ˃ˇʾύ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʷʰ ʷˊʴʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 

ˉʾ˄ʰˁʰΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-7  ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ɱ˘ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΦ ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ 

ʰκʰ ʃɳ ʁɹɼɹʅɾʁʅ ɹʃ ɮɹʋɾɶʅ ҈ ɲɮ 
ʇʊɹʅʆɮɾɳɿɶ ɳɳɽ ɿɳɮ ɳɳɽ 

ɮʃʁɲɳɼʆɶʅ 
ɳɿʆɮʀɶ 
ɳʃʃɳʄɮɮ 

ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɳɹʅ  
ʁɿʁɾɮ ɹʃ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ʁɿʁɾɮ ɹʃ 

1 ɲʄɮɾɮʅ ɮɱΦɮɸɮɿɮʅɹʁʅ 3.465 100% ɲʁʀɮʆʁʇ 

10.300 ɮɲʄɮɿɳɹ ɲʁʀɮʆʁʇ 23.000 
ʋʶʾ˃ʰˊˊˇˌ 
ɲˇ˅ʱˍˇˎ ϝ 

339761 

ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳɳɽ ϧ 
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 
ɲʽˁˍˏ˖˄ ʅˏ˄ʵʶˋʹˌ 
ʁʽˁʽˋ˃˗˄ ɲʺ˃ˇˎ 
ɲˇ˅ʱˍˇˎ 

2 ɲʄɮɾɮʅ ɼɮɽɮɾʃɮɼɹ 3.520 100% - 

3 ɲʄɮɾɮʅ ɲʁʀɮʆʁ 3.815 100% ɲʁʀɮʆʁʇ 

4 ɲʄɮɾɮʅ ʋʍʄɹʅʆɶ 2.625 100% - - - ʋʍʄɹʅʆɶʅ 3.500 ʄʷ˃ʰϝ  340035 
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳɳɽ 
ʋ˖ˊʽˋˍʺˌ 

5 ɲʄɮɾɮʅ ɼɮʆʍ ɿɳʇʄʁɼʁʃɹ 2.072 100% ɼɮʆʍ ɿɳʇʄʁɼʁʃɹʁʇ 3.267 ɮɲʄɮɿɳɹ   4.000 
ʋʶʾ˃ʰˊˊˇˌ 
ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ 

340038 ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳɳɽ 

6 ɲʄɮɾɮʅ ʃʄʁʅʁʆʅɮɿɶ 5.882 90% ʃʄʁʅʁʆʅɮɿɶʅ 5.400 ɮɲʄɮɿɳɹ   10.000 
ʃΦ ɮʴʴʾˍʹˌ 
όʶˎʰʾˋʻʹˍʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺύ 

340050 ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳɳɽ  

7 ɼɮɰɮɽɮʅ ɳɽɳʇɸɳʄʁʇʃʁɽɶ  4.934 100% ɳɽɳʇɸɳʄʁʇʃʁɽɶʅ 8.300 ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ   10.000 ʆʱ˒ˊˇˌ ʆо ϝ 296513 ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳɳɽ 

8 ɼɮɰɮɽɮʅ ɿɳɮ ʃɳʄɮɾʁʅ 2.559 80% 

ɿɳɮʅ ʃɳʄɮɾʁʇ 20.000 ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ - - ɴʵʰ˒ˇˌ - ɯˊʵʶˎˋʹ 

296263 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 
ɲɮ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ɿΦ 
ʃʶˊʱ˃ˇˎ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴˈˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ 
˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ 

9 ɼɮɰɮɽɮʅ ɿɳɮ ɶʄɮɼɽɹʆʅɮ 3.578 100%  

10 ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮɽɹʁ ʆʅɹʊɽɹɼɹ 5.500 100% ʃɮɽɮɹʁʇ ʆʅɹʊɽɹɼɹʁʇ 12.000 ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ    ɼˈ˂ˉˇˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ  ɲʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰ 

11 ɼɮɰɮɽɮʅ ɼʄɶɿɹɲɳʅ  4.098 75% ʊɹɽɹʃʃʍɿ 20.000 ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ -  ʆʱ˒ˊˇˌ ɲʱˍˇˎ ϝ 277228 
ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ɲɮ 
ɼˊʹ˄ʾʵ˖˄ 

12 ɼɮɰɮɽɮʅ ɿɹɼɶʅɹɮɿɶ 2.451 100% - - - ɿɹɼɶʅɹɮɿɶʅ 8.000 ʆʱ˒ˊˇˌ ʆр ϝ 339855 ɳɳɽ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ɲɮ  

13 ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮʄɮɽɹɮ ʁʊʄʇɿɹʁʇ 7.900 0% - - - ʃɮʄΦʁʊʄʇɿɹʁʇ 11.860 ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 340034 ɳɳɽ ˁʰʽ ɲɮ 

14 ɸɳʅκɼɶʅ ɮʅʃʄʁɰɮɽʆɮ  11.000 100% ɮʅʃʄʁɰɮɽʆɮʅ 23.333 ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ    ɳɲɮʊʁʅ  - ɲʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰ  

15 ɸɳʅκɼɶʅ ɰʄɮʅɿɮ 6.453 0% - - - ʅʆɮʇʄʁʇ-
ɰʄɮʅɿʍɿ 

18.000 
ʅˍˊˎ˃ˇ˄ʽˁˈˌ 
ˁˈ˂ˉˇˌ 

340361 ɳɳɽ ˁʰʽ ɲɮ 
16 ɸɳʅκɼɶʅ ʅʆɮʇʄʁʅ 7.348 0% - - - 

17 ʅɳʄʄʍɿ ɿɳɮ ɵɹʋɿɶ 2.421 100% ɿɳɮʅ ɵɹʋɿɶʅ 3.200 ɮɲʄɮɿɳɹ     ʄʷ˃ʰ ʅ˗˃ʰˍˇˌ ϝϝ 349447   

18 ʅɳʄʄʍɿ ʆɳʄʃɿɶ 2.189 100% - 
10.000 ɮɲʄɮɿɳɹ ɿɹɱʄɹʆɮʅ   

ʃΦ ʋˊˎˋˇˊˊˈʹˌ 
όʶˎʰʾˋʻʹˍʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺύ  

371003   
19 ʅɳʄʄʍɿ ɿɹɱʄɹʆɮ 5.620 100% ɿɹɱʄɹʆɮʅ 

20 ʅɳʄʄʍɿ ɾɶʆʄʁʇʅɹʁ 2.224 0% 
- - - 

ʻʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ 
ɳɳɽ ʅɳʄʄʍɿ 

  
ʆʱ˒ˊˇˌ 

ɼʰ˃ʶ˄ʽˁʾ˖˄ ϝϝ 
349425-  

21 ʅɳʄʄʍɿ ʅɼʁʇʆɮʄɹ 2.614 0% 

22 ʅɳʄʄʍɿ ɶʄɮɼɽɳɹɮ 3.551 0% - - - ɶʄɮɼɽɳɹɮʅ- 11.000 ʆʱ˒ˊˇˌ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰ 371004 

  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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ʰκʰ ʃɳ ʁɹɼɹʅɾʁʅ ɹʃ ɮɹʋɾɶʅ ҈ ɲɮ 
ʇʊɹʅʆɮɾɳɿɶ ɳɳɽ ɿɳɮ ɳɳɽ 

ɮʃʁɲɳɼʆɶʅ 
ɳɿʆɮʀɶ 
ɳʃʃɳʄɮɮ 

ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɳɹʅ  
ʁɿʁɾɮ ɹʃ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ʁɿʁɾɮ ɹʃ 

23 ʅɳʄʄʍɿ ʅɹɲɶʄʁɼɮʅʆʄʁ 5.911 100% ʅɹɲɶʄʁɼɮʅʆʄʁʇ  **  349440 

24 ʅɳʄʄʍɿ ʋʄʇʅʁ 2.010 100% - - - 

 12.100 **  

349401   

25 ʅɳʄʄʍɿ ɿɳʁʅ ʅɼʁʃʁʅ 2.529 100% - - - 349401   

26 ʅɳʄʄʍɿ ɿɳʁ ʅʁʇɽɹʁ 2.539 100% - - - 349401   

27 ʅɳʄʄʍɿ ɮɱɹʁ ʃɿɳʇɾɮ 2.235 100% - - - 349401   

28 ʅɳʄʄʍɿ ɿɳʁ ʃɳʆʄɹʆʅɹ 2.373 100% - - - - - **  -   

29 ʅɳʄʄʍɿ ʄʁɲʁɽɹɰʁʅ 2.552 0% - - - ʄʁɲʁɽɹɰʁʇʅ 3.318 *  376968   

30 ʅɳʄʄʍɿ ɮɽɹʅʆʄɮʆɶ  2.761 90% - - - ɮɽɹʅʆʄɮʆɶʅ 3.589 *  349448   

* ˇʽˁʶʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮʴʴʾˍʹ 

**ˇʽˁʶʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˎʵˊˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ 

 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ с-1 ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʇɲ м1 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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6.3 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʊˇˊˍʾ˖˄  

ɱʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ осс ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ʇɲ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ɰɲ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʷˊʴʰ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ 

¶ ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄  

¶ ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˔˖ˊʾˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ 

ʰʵˊʰ˄ˇˏˋʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

¶ ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ ɳɳɽ ʺ ˁʱˉˇʽˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɮΦ  ʃʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ ɳɳɽ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύΣ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Υ  

¶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ɳɳɽΣ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉʰʴ˖ʴʺ 

¶ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳɽ  

¶ ˍˏˉˇˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

¶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ɳɳɽ-ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  

¶ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ- ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʺ ˋʶ 

ƪƎ ɰʁ5κʹ˃ʷˊʰ όнлмлύ  

¶ ˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ όнлмлύ 

¶ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

¶ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʶˁˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ .h5Σ ʆ{{Σ ¢b ˁʰʽ ¢t όнлмлύ 

¶ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ 

¶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʽ˂ˏˇˌ  

ɴʴʽ˄ʶ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ɳɳɽ όBOD, TSS, TN ˁʰʽ ʆPύ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˋʶ tnΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ˍ˖˄ ɳɳɽ όˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

ʇʅύ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΥ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍʹˌ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ɳɳɽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ όƳƎκƭύΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ όнлмлύ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ς 

ˉʽʷˋʶʽˌ όǘƴκʷˍˇˌύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˈ˂˖˄ ʺ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ˋˍʹ˄ ɳɳɽΣ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˖ˌ 

ʶ˅ʺˌΥ 

ɶ ˍˎˉʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˍʰ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ 

- ʁˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΥ сл Ǝ .h5 κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁʱ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΥ тр Ǝ ¢{{ κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇΥ мн Ǝ ¢b κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌΥ нΣр Ǝ ʆt κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ  

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍ˖˄ сл Ǝ κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ 

ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ɳɳɽ 

όнлмлύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ όtnκʷˍˇˌύΦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɰʁ5Σ ʆ{{ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ όʆɿ ˁʰʽ ʆʄύ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ˍ˖˄ ɳɳɽ 

(tnκʷˍˇˌύ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰ˄ʱ ʲʰʻ˃ˈ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-8 ʃˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰ˄ʱ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ɰʰʻ˃ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʅˏ˃ʲˇ˂ˇ BOD TSS ʆɿ ʆʄ 

ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 2 90% 90% 20% 20% 

ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ 

нɿ 90% 90% 80% 20% 

ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ  

нɿt 90% 90% 80% 80% 

ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ 
ˁʰʽ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ όʵʽˏ˂ʽˋʹύ 

нbt Ҍ ɲɹʇɽɹʅɶ 95% 95% 80% 80% 

ɰΦ ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ɳɳɽ ʺ ˒ˎˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύΣ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Υ  

¶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ɳɳɽΣ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉʰʴ˖ʴʺ 

¶ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳɽ  

¶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ɳɳɽ-ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  

¶ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

¶ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɴʴʽ˄ʶ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ɳɳɽ όBOD, TSS, TN ˁʰʽ ʆPύ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˋʶ tnΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ˍ˖˄ ɳɳɽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΥ 

¶ ɮ˅ʽˇˉˇʽʹʻʺˁʰ˄ ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ нллм όˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ 

ˋʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˁʰʽ 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˍˎˉʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Υ 

- ʁˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΥ сл Ǝ .h5 κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁʱ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΥ тр Ǝ ¢{{ κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇΥ мн Ǝ ¢b κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌΥ нΣр Ǝ ʆt κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ  

¶ ɸʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ɳɳɽ ˈˍʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽˇˌ όʲ˂Φ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ύ 

¶ ɱʽʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ζɾΦ ɱˁˊʱˍʸʽˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΣ нллфΦ ʊˎˋʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɰΦ ɳ˂˂ʱʵʰηΦ ɷˍˇʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ .h5 уу҈Σ ¢{{  

су҈Σ ʆɿ сп҈ ˁʰʽ ʆʄ пл҈Φ  

ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɰʁ5Σ ʆ{{ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ όʆɿ ˁʰʽ ʆʄύ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ 

ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʺ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ʰˉˇʵʷˁˍʹ ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˊˇʺˌύ 

ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ31 ̝ ˖ˊʾˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ 

ʰʵˊʰ˄ˇˏˋʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɮ˅ʽˇˉˇʽʹʻʺˁʰ˄ ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ нллм ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˍˎˉʽˁʺ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ h ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Υ 

- ʁˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΥ сл Ǝ .h5 κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁʱ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʶˊʶʱΥ тр Ǝ ¢{{ κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇΥ мн Ǝ ¢b κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

- ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌΥ нΣр Ǝ ʆt κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ  

ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɰʁ5Σ ʆ{{ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ όʆɿ ˁʰʽ ʆʄύ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ 

ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʺ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ʰˉˇʵʷˁˍʹ ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˊˇʺˌύΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʺ ˈ˔ʽ 

ʰʵˊʰ˄ˇˏˋʰˌ ɳɳɽΦ ɴˍˋʽ ʴʽʰ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΥ 

¶ ɾʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ғрлл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ʹ ˉʾʶˋʹ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ʇʅ 

                                                           

31 ɾʶ ɲɮҔпл҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɾʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ Ҕрлл ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ʹ ˉʾʶˋʹ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ʺ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 

ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ 

¶ ɾʶ ʰʵˊʰ˄ˇˏˋʰ ɳɳɽ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʹ ˉʾʶˋʹ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ 

ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ32  

ɮ˅ʽˇˉˇʽʹʻʺˁʰ˄ ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ нллм ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˍˎˉʽˁʺ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Υ 

- ʁˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΥ сл Ǝ .h5 κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 
- ʁ˂ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇΥ мн Ǝ ¢b κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 
- ʁ˂ʽˁˈˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˌΥ нΣр Ǝ ʆt κ ˁʱˍˇʽˁˇ κ ʹ˃ʷˊʰ  

ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʽʰˍʽʻʷ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɰʁ5 ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ όʆɿ ˁʰʽ ʆʄύ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʵʽʱ˔ˎˍʹ 

ˉʾʶˋʹ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅΦ ɳʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ .h5 ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ол҈ ˂ˈʴ˖ ʲˈʻˊ˖˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ʹ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-9 ʅʹ˃ʶʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄  

ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ BOD (tn/year) TSS (tn/year) TN (tn/year) TP (tn/year) 

ɳɳɽ ˁʰʽ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ 28 75 25 7 

ɳɳɽ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ɹʃҔнΦллл 168 310 123 27 

ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ɲɮ ˔˖ˊʾˌ ɳɳɽ 1.939 2.424 388 81 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 2.135 2.809 536 115 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ с-9 ʅʹ˃ʶʽʰˁʺ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄  

  BOD (tn/year) TN (tn/year) TP (tn/year) 

ɲʽʱ˔ˎˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ 1.346 384 80 

ʅʹ˃ʶʽʰˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ 771 168 34 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 2.117 553 114 

                                                           

32 ̋  ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ɲɮғпл҈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ 6-2 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ BOD (tn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ с-3 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ɮʸ˗ˍˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 64 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ с-4 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʊ˖ˋ˒ˈˊˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ с-5 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ BOD (tn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ с-6 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ɮʸ˗ˍˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ с-7 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʊ˖ˋ˒ˈˊˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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7. ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

7.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Υ 

¶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽˇ˔˗˄ όɰɹʃɳύ  

¶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ʁʵʹʴʾʰˌ IPPC 

¶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ʁʵʹʴʾʰˌ SEVESO 

¶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ мо ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фмκнтмκɳʁɼ 

¶ ˂ˇʽˉʷˌ ˊˎˉˇʴˈ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ˈʴ˖ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ 

ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʁʵʹʴʽ˗˄ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ нллуκмκɳɼ33 ό˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ζʁʵʹʴʾʰ Ltt/ηΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фсκсмκɳɼύ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ζˊˎˉˇʴˈ˄ʶˌη ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˎ˕ʹ˂ˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʅˍˈ˔ˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ Ltt/Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʺ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ζ˃ʶʴʱ˂ʶˌη ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˊˎˉˇʴˈ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˄ʷʶˌ ʺ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌΣ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ IPPC.  

ɶ ʁʵʹʴʾʰ ʰˎˍʺΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όɯˊʻˊˇ оύΦ ɼʰʻʽʶˊ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʰ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˔˖ˊʾˌ ʱʵʶʽʰ ό˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллмκулκ9Y όɯˊʻˊˇ пύύΦ ɼʰʻʽʶˊ˗˄ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʱʵʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ - ˃ʶ˂˗˄ όɯˊʻˊˇ рύΣ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʹˌ ʰʵʶʾʰˌ όɯˊʻˊˇ сύΣ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʰʵʶʽ˗˄ όɯˊʻˊˇ тύΦ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ʰˊ˔˗˄ όɯˊʻˊˇ уύ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˍʹˌ 

˔ˇˊʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʺ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʱʵʶʽʰˌ όɯˊʻˊˇ фύΦ  

                                                           

33 ɶ ʁʵʹʴʾʰ нллуκмκɳɼ ʻʰ ˁʰˍʰˊʴʹʻʶʾ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлмлκтрκɳɳ ˉʶˊʾ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ όˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌύΦ ʆʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 
ʻʷˋˇˎ˄ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌΣ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˋˎ˃˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлмлκтрκɳɳ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ т ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмоΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ɰʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ 

ɲʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ όɰɲʆύ όɯˊʻˊˇ млύ ʹ ʱʵʶʽʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˉˊˈˋʻʶˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ʱ˂˂˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ʁʵʹʴʾʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˊʱˍʹ-˃ʷ˂ʹΣ ˗ˋˍʶ 

ˇʽ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʁ ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ɰɲʆ34 όɯˊʻˊˇ ммύΦ 

ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ όɯˊʻˊˇ мнύΦ ɼʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʵʶ˄ ʻʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʱʵʶʽʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллуκмκɳɼΦ 

ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉˈˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʱʵʶʽʰˌ ʶˁ 

˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ʰˊ˃ˈʵʽʰˌ ʰˊ˔ʺˌ όɯˊʻˊˇ моύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ˍʹˌ ʱʵʶʽʰˌ όɯˊʻˊˇ 

14). 

ʃˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʵʶʽ˗˄ όɯˊʻˊˇ мрύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹ 

όɯˊʻˊˇ мсύΦ 

ʃˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ 

ɴ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ όɰɲʆ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎˌΣ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰ˄ʱ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹύΣ όɯˊʻˊˇ мтύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶˊʽ˃˄ʱ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όɯˊʻˊˇ муύΦ 

ɳˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ʇˉˇˎˊʴ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹɹΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˇˊʽʰˁʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʁʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

нллуκмκɳɼ όɯˊʻˊˇ мфύΦ 

ɶ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʰʻˇ˂ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фсκсмκEKΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹ ʰˎˍʺˌΣ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΥ 

ʰύ  ɾʶ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ɿˈ˃ˇˎ олмлκнллн όʊɳɼ фмκɮκнр-4-нллнύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ɿˈ˃ˇ-ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όɿΦмсрлκмфусύ 

                                                           

34  ʆˇ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Ltt/ .ǳǊŜŀǳ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ɰɲʆΣ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎˌΦ 
ʆˇ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Ltt/ .ǳǊŜŀǳ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˉˇˎ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ BREFsΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰʵʶʽ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ IPPC. 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фсκсмκɳɼ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

фтκммκɳɼ όˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ урκоотκɳʁɼ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹύΦ 

ʲύ  ɾʶ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ɼˇʽ˄˗˄ ʇˉˇˎˊʴʽˁ˗˄ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ɶΦʃΦмрофоκноонκнллн όʊɳɼ 

млннκɰκр-8-нллнύ ˁʰʽ ɶΦʃΦммлмпκтлоκʊмлпκнлло όʊɳɼ оонκɰκнл-3-нллоύ ˋʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɿΦолмлκнллнΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фсκсмκɳɼΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 

ɾʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ ɶΦʃΦмрофоκноонκнллн όʱˊʻˊʰ п ˁʰʽ рύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɾʶ ˍʹ˄ ɼʇɮ ɶΦʃΦммлмпκтлоκʊмлпκнлло όʱˊʻˊʰ пΣ тΣ мн ˁʰʽ мпύ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

i)  ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ii)  ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʷʴˁˊʽˋʹˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ 

iii)  ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˇ ɿˈ˃ˇˌ плмпκнлмм ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ɿˈ˃ˇˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ɿΦмсрлκус ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˎˍˇˏ ɿΦолмлκнллнΦ ʅʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɿΦ плмпκнлмм ʹ ɼʇɮ мрофоκнллн 

ˁʰˍʰˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼʇɮ ζɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ м ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ п 

ˍˇˎ ɿΦплмпηΦ ɶ ˄ʷʰ ɼʇɮ ˎˉʶʴˊʱ˒ʹ ˋˍʽˌ мсκмκнлмн ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ 

ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ фсκсмκɳɼΣ ˈˉ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʁʵʹʴʾʰ нлмлκтрκɳɳΦ  

H ʁʵʹʴʾʰ фсκунκɳɼ ζʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌη όζ{9±9{h LLηύ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ 

ˍˇˎˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ нллоκмлрκɳɼΣ ʴʽʰ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌ фсκунκɳɼ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 

˃ʶ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ʵʽʶˏˊˎ˄ʶ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ζ{9±9{h LLηΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˅ˇˊˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶˉʽˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˃ʹ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˔˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˖ˌ 

ʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ SEVESOΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽΣ ˖ˌ ζ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰη 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˎ˃ʲʱ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˊˊˇʺΣ ˉˎˊˁʰʴʽʱ ʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=1996&nu_doc=82


ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 69 

ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰ˂ˎˉˍˇ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʁʵʹʴʾʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ʱ˃ʶˋˇˎˌ ʺ ʰˉ˗ˍʶˊˇˎˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ˎʴʶʾʰΣ ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʺκˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΦ ʍˌ ζʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌη ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˎˋʾʶˌΣ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʰ ʺ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ L ˃ʷˊˇˌ мΣ ʺ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʰ ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ L ˃ʷˊˇˌ н ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ 

ˁʰˍʰ˂ˇʾˉ˖˄ ʺ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˎ˂ˈʴ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ фмκнтмκɳʁɼ ˉˊˇ˄ˇʶʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʁʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ мо 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˃˒ʽʱ˂˖ˋʹ ˃ʹ ʰ˂ˁˇˇ˂ˇˏ˔˖˄ ˉˇˍ˗˄ 

¶ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ʴʶ˖˃ʺ˂˖˄ 

¶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁˊʷʰˍˇˌ 

¶ ɵˎʻˇˉˇʽʾʰ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ʰ˂ˁˇˇ˂ˇˏ˔˖˄ ˉˇˍ˗˄ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ʰˉˈ ˒ˎˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸʶ˂ʰˍʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˁˈ˂˂ʰˌ ʰˉˈ ʵʷˊ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇˋˍʱ ʸ˗˖˄ 

¶ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲˏ˄ʹˌ 

¶ ɾʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʽ˔ʻˏ˖˄ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ моΣ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˃ʶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ җ 

4.000 ɹʃΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʰˎˍˈ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈˊˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋˉʽˋˍʶʾ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʰʵʶʽ˗˄ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ 

7.2 ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʅˍˇ ʇɲ мм ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ όɰɹʃɳύ ˁʰʽ н ɰʽˇˍʶ˔˄ʽˁʱ ʃʱˊˁʰ όɰɹʁʃɮύΦ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ɰɹʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˁ ʰʽ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ɰɹʁʃɮ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʅʶˊˊ˗˄  

ɶ ɰɹʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ у Km ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʅʶˊˊ˗˄Φ ɶ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ɰɹʃɳ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ мΦнпл ˋˍˊΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ɰɹʃɳΣ ʺˍˇʽΣ ʵʾˁˍˎʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ˇʵˇˉˇʽʾʰΦ ɶ ɰɹʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˎʵˊˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˎʵˊˇʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˇˊˎ˔ʻʶʾ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɰɹʃɳΦ ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ɾn++ ˁʰʽ CŜ++Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ό˒ʾ˂ˍˊˇ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏύ ˍˇˎ ɾn++ ˁ ʰʽ CŜ++.  

ɶ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ɰɹʃɳ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ɳɳɽΦ ʁʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʲˈʻˊˇˎˌ ʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʴʽʰ ˍʰ 

ˎʴˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˃ʶ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˄ˈ˃ʽ˃ʶˌ ɳɳɽΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 70 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʋˊʽˋˍˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɽʶˎˁ˗˄ʰ ʻʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽ ʅʶˊˊ˗˄ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ 

ʻʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɰɹʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɳɽ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ɶ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁˈ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ɰɹʃɳ ʵʾˁˍˎˇ ˍʱ˒ˊ˖˄ ˁʰʽ ˊʶ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɶ ɰɹʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ пKm ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌΦ ɶ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ɰɹʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ нΦнсл ˋˍˊΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ɰɹʃɳΣ ʺˍˇʽΣ ʵʾˁˍˎʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˇʵˇˉˇʽʾʰΦ ɶ ɰɹʃɳ ˍʹˌ ɲˊʱ˃ʰˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ˄ 

ɾˎ˂ˇˉˈˍʰ˃ˇΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ фYƳ ˉʶˊʾˉˇˎ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ʇʅ 

Dwммлсwлллнлслпнмb όʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌύΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ 

ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нΦплл m3Σ ʶ˄˗ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ 

1.500 m3Φ ʁʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄ ˋˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʰ пл mg/ l ʴʽʰ ˍˇ COD ˁʰʽ ˍʰ мл mg/ l ʴʽʰ ˍˇ BODΣ ˍʰ мр mg/ l ʴʽʰ ˍˇ P ˁʰʽ ˍˇ 

ˍʰ о mg/ l.  

ʆˇ ɰɹʁʃɮ ʅʶˊˊ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇʵʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ʅʶˊˊ˗˄ - ɿʶˇ˔˖ˊʾˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ 

нрл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽˌ ʷ˖ˌ тр ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˈ˔˂ʹˋʹˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʵʾˁˍˎʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˁʰʻʱˊˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˇʵˇˉˇʽʾʰΦ ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ  

ʆˇ ɰɹʁʃɮ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ мΣрKm ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ослˋˍˊΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʵʾˁˍˎʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˇʵˇˉˇʽʾʰΦ ʆˇ ɰɹʁʃɮ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ɳɳɽ ˁʰʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˄ʷʰ ɳɳɽ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ɰɹʁʃɮ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʇʅ DwммлсwлллнлслмлфbΦ  

ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋʶ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʺκˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ʺ 

ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ɰʰˋʽˁʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ɾʹˍˊ˗ˇ 

ʋˊʹˋˍ˗˄ ˏʵʰˍˇˌ ˍˇˎ ʇʃɮɿΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʇɲ мм ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʶˊʾ 

ˍʽˌ мол ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍˇ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˁˊʽˍʺˊʽˇΦ  

 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ϧ ʃˈˍ˖˄  58 

ɳ˂ʰʽˇˍˊʽʲʶʾʰ 25 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˃ʹ ɾʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʁˊˎˁˍʱ 17 

ʅˎˋˁʶˎʰˋˍʺˊʽʰ ʊˊˇˏˍ˖˄ ϧ ɽʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 15 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʀˏ˂ˇˎ ɼʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʀˏ˂ˇˎ 7 

ʃʰˊʱʴ˖ʴʹ ʋʹ˃ʽˁ˗˄ ʁˎˋʽ˗˄Σ ʋʹ˃ʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʅˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ɹ˄˗˄ 5 

ʃʰˊʱʴ˖ʴʹ ɰʰˋʽˁ˗˄ ɾʷˍʰ˂˂˖˄ ˁʰʽ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɾʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 3 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʅˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ 1 

ʃʰˊʱʴ˖ʴʹ ɼ˂˖ˋˍˇː˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʇ˂˗˄ ɼʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 1 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 132 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 71 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 8 ʶ˃̄ʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˈ˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ IPPCΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ʴʽʰΥ 

¶ м ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ 

¶ м ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˃ʶ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мрл ƪƎ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʺ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нлл ˍˈ˄˖˄ 

ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ  

¶ н ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˋʲʷˋˍˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏˌ ˁ˂ʽʲʱ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ рл ˍˈ˄˖˄Φ 

¶ м ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ʰˉˈ ˒ˎˍʽˁʺ 

ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹΣ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʱ˄˖ ˍ˖˄ олл 

ˍˈ˄˖˄ όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʱ˔ʰˊʹˌύ 

¶ н ˔˗ˊˇʽ ˍʰ˒ʺˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мл ˍˈ˄˖˄ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ʺ ˇ˂ʽˁʺˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʱ˄˖ ˍ˖˄ нрΦллл ˍˈ˄˖˄ όʋʇʆɮ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ɼʰʲʱ˂ʰˌύ 

¶ м ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˔ˇʾˊ˖˄  

ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ELFE ɮɰɳɳύ ˉʰˊʱʴʶʽ ˎʴˊʱ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˏ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋˍˇ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇ ˃ʷˋ˖ ˍˊʽ˗˄ ˇ˔ʶˍ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ млл ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ʆʰ ʰˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁˇˏˌ-

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˇˏˌ ʲˈʻˊˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎʴˊʱ ˁʰˍʱ˂ˇʽˉʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ όˁʰˍʱ ʵʺ˂˖ˋʺ ˍʹˌύΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ̀ ˍʽˌ ʰˋʲʶˋˍˇˉˇʽʾʶˌ ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ  

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ˋʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

ʆˇ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾˇκˉˍʹ˄ˇˋ˒ʰʴʶʾˇ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  

ʅˍˇ ʇɲ мм ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 3 ʁ ʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ SEVESO ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ н ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ IPPC όˉˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎύΦ ɶ ˍˊʾˍʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴʶʽ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ  

ʃʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˋˍˇ ʇɲ мм ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ р ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁˊʷʰˍˇˌΦ ɾˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʇʅ όɼˊˇˎˋˇʲʾˍʹˌύΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʰˎˍʺ όʄˇˏˉʶ˂ ɮΦɳΦύ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΣ ʵˏˇ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁˊʷʰˍˇˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˍʶʴʰ˄ˈ ʲˈʻˊˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾˇΣ ʶ˄˗ ˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʵˏˇ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋʶ ˋˍʶʴʰ˄ˈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʲˈʻ́̌  ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʺ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁˈ-ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇΦ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ʇɲ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ о ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˍˇ˃ʱˍʰˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʽˌ 3 

ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ 

ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˍˇˎ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˍˊʾˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˈˍʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʅˍˇ ʇɲ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ н ˉˇˍˇˉˇʽʾʶˌ όˇˏʸˇΣ ˍˋʾˉˇˎˊˇύΣ р ˇʽ˄ˇˉˇʽʶʾʰ ˁʰʽ м 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁ˗˄Φ  

ɮˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʇɲ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˉˇˍˇˉˇʽʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ɰɹʃɳΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ т-1 ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʇɲ мм 

7.3 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˒ˇˊˍʾ˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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7.3.1 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ɮˉˈ ˍʽˌ мон ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˔˖ˊʽˁʱΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ 

IPPCΣ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ мо ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

фмκнтмκɳʁɼ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ SEVESOΦ ɱʽʰ ʰˎˍʷˌΣ όом ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ н 

ʋʇʆɮ ˁʰʽ м ɳɳɽ ɰɹʃɳύ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 

¶ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌύΣ 

¶ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ όˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌύΣ 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʅʆɮɼʁɲΣ ʰˊΦ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ύΣ 

¶ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɮʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹύΣ 

¶ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɴʴˁˊʽˋʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʂˊ˖˄Σ 

¶ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɾʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ SEVESO ˁʰʽ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ˍˇˎˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

όˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʺ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύΣ ˍˇ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ό˒ˎˋʽˁˈˌ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌΣ ʵʾˁˍˎˇ 

ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʺ ʲˈʻˊˇʽύ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˊˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ όˇˎˋʾʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΣ BOD, COD, 

N, P). 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˉʹʴ˗˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΥ 

¶ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌ 

¶ ɾʹˍˊ˗ˇ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˄ʶˊˇˏ 

¶ ɾʹˍˊ˗ˇ 9-PRTR 

¶ ɳʆɰɮ ɰɹʃɳ 

¶ ɯ˃ʶˋʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ɶ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹΣ ˉʰˏˋʹ ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʺˍʰ˄ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˂ʾʴʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʷˋ˖ faxΦ ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶ˄ 

ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍ˖˄ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ɴʴˁˊʽˋʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʂˊ˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɶ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ 

ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

όˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌύΣ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ όˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ BOD, CODΣ ˁˍ˂ύΦ ɮˊˁʶˍʷˌ 

˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʶʾˍʶ ʵʹ˂˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍΩ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʾˍʶ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɳʃʁ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 74 

ɮˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ом ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ мн ʰˉʷˋˍʶʽ˂ʰ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍˇ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ όˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶ ʶ˂˂ʽˉʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΣ ʶ˄˗ ʰˊˁʶˍʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʻʶ˗ˊʹˋʰ˄ 

ˍˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ɳʃʁ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉʽˋˍʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˊ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ˍˇ ʰˉˇˋˍʶʾ˂ˇˎ˄Φ ɮˉˈ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ом ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Σ п ʰˉʷˋˍʶʽ˂ʰ˄ ˍˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɮˉˈ˒ʰˋʹˌ ˁʰʽ с 

ʰˉʷˋˍʶʽ˂ʰ˄ ˍˇ˄ ʰˊΦ ˉˊ˖ˍΦ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˁʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ у ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ нм ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ммΣ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ 

˔ˊʺˋʹ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ 

˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˇ˃ˇʶʽʵʶʾˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʱˌ ̱ ˇˎˌ ʺ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ 

ˍˇ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾΣ ˍˇ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʵʹʴʶʾ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ʰ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ʺ ˃ʹύ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽ ʵʺ˃ˇˎ ʺ ɰɹʃɳύΣ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʺ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ 

όˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎύΦ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ˍ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ όʱ˃ʶˋʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹύ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˈˋʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ɮɳʃʁ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʂˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʶʾˍʶ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˍˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ɮɳʃʁΣ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌύΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˇ˃ˇʶʽʵʶʾˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʰˉΩ ˈˉˇˎ 

ʰ˄ˍ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄Φ ɰʰˋʽˁʺ ˉʹʴʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ɰʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ɲʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶˉʰˊˁʺ όʵʶ˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ 

ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌύ ʺ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ όʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʱ˅ʶ˖˄ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌύΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ɶ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʺˍʰ˄ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˊˁˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʺ ˍʹ˄ ɮɳʃʁΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈ ˍˈˉˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʺ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˄ʶˊˇˏ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʲʱˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌΦ ɳʱ˄ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʹ 

ˁʱʻʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌΣ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ 

ˍʹ˄ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɳʃʁ ˍˇˎˌΣ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʲʱˋʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶ ˇ˃ˇʶʽʵʶʾˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʅˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋʹˉˍʽˁʺ 

ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 75 

ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʅˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ώˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkg BOD/ yrύ Ґ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όl ˂ˎ˃ʱˍ˖˄κdύ ϝ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όmg BOD/ lύ ϝ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όd/ yr) * (0,000001 kg/ mgύ ϝ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌϐ 

ˈˉˇˎ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ˄ ʶˍʺˋʽˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉˇˎ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

˂ˎ˃ʱˍ˖˄ όˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉʰˊʰ˂ʶʾˉʶˍʰʽΦ ɶ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌΦ ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ35 ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ т-1 ɽˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʆʽ˃ʺ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 80lt κ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ κ ʹ˃ʷˊʰ 

BOD (mg/l) 300 

COD (mg/l) 700 

TN (mg/l) 40 

TP (mg/l) 12.5 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈˍʽ ʶˉʶʽʵʺ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄Σ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˉˇˎ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ BOD ˁʰˍʱ 90%, 

ˍˇˎ COD ˁʰˍʱ ур҈ ˁʰʽ ˍ˖˄ N ˁʰʽ P ˁʰˍʱ нл҈Φ ʆʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎύ ʶʾ˄ʰʽ фр҈Σ фл҈ ˁʰʽ тл҈Φ 

ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇʵʹʴʶʾ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ рл҈ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ BODΣ нл҈ ˍˇˎ COD ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ N ˁʰʽ ˍˇˎ PΦ ʆʰ ʾʵʽʰ ˉˇˋˇˋˍʱ 

˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʶˉʾˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 

ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

                                                           

35  ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɮˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ɳˎʻˏ˃ʽˇˌ ɿˍʰˊʰˁʱˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ нллсΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ʆˇ˃ʷʰˌ 
ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ϧ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 76 

ʅˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉˇˎ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋʶ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ɳɳɽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏ ʵʺ˃ˇˎ ʺ ɳɳɽ ɰɹʃɳΣ ʺ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʶʴʰ˄ˈ ʲˈʻˊˇΣ 

ˍ̌  ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ όʹ ˉʾʶˋʹ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍʹˌ ɳɳɽύΦ ɳʱ˄ ʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ˁʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂˂ʽˉʺ ʺ ʰ˄ˏˉʰˊˁˍʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ́  ʽˋ˔ˏˇˎˋʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎʴˊʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ о ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ SEVESOΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˃ʾʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˎ˂˗˄Σ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ όʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈˌύ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ˍˊʾˍʹ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄Φ ʁʽ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ IPPCΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 

˃ˈ˄ˇ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʱʴʶʽ ˎʴˊʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˏ 

ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇΦ ʆʰ ʵʶ ʰˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁˇˏˌ-ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˇˏˌ ʲˈʻˊˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ п ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ 

IPPCΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ ʵˏˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʲʶˋˍˇˉˇʽʾʶˌΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ ˁʰʽ 

ʹ ˍˊʾˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇκˋ˒ʰʴʶʾˇΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ н ˉˊ˗ˍʶˌΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍˇˎˌΣ ˇʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇ-ˋ˒ʰʴʶʾˇΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ р ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 

ˁˊʷʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɾˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ όʄˇˏˉʶ˂ ɮΦɳΦύ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΣ ʵˏˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁˊʷʰˍˇˌ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˍʶʴʰ˄ˈ ʲˈʻˊˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾˇΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʵˏˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʵʾˁˍˎˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋʶ ˋˍʶʴʰ˄ˈ ʲˈʻˊˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ 

ʺ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁˈ-

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇΦ ʁʽ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˍˇ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ʲʰˋʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ˄ʶˊˇˏΦ ʆʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˊˎ ˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶˁˍˊˇ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁˊʷʰˍˇˌΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 77 

ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ36Φ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʶˍʺˋʽˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ώˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkgBOD/ yr) Ґ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ όt y ˗˄ˍˇˌ ʲʱˊˇˎˌκdύϝˉʰˊʰʴ˖ʴʺόkg 

BOD/ t/ dύϝ˔ˊˈ˄ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όd/ yrύϝˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌϐ 

ˈˉˇˎ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˍˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰ˄ʱ ˍˈ˄ˇΣ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾΣ 

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ CODΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ COD/BOD Ґ о όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ 

˂ˏ˃ʰˍʰύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ т-2 ɳˁˍˊˇ˒ʶʾʰ 

όƪƎ κ ǘ ʸ˗˄ˍˇˌ ʲʱˊˇˎˌ κ Řύ ʃˇˎ˂ʶˊʽˁʱ ɰˇˇʶʽʵʺ ʋˇʾˊˇʽ 

BOD 1,53 1,50 1,00 

TN 0,33 0,45 0,48 

TP 0,22 0,05 0,14 

ɰʱˊˇˌ όƪƎύ 10 350 100 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ т-3 ʅ˒ʰʴʶʾʰ 

BOD 

1.25 kg κ ˁʶ˒Φ ʴʽʰ ˔ˇʾˊˇˎˌ флƪƎ 

оΦл ƪƎ κ ˁʶ˒Φ ʴʽʰ ʲˇˇʶʽʵʺ нрл ƪƎ 

ʺ сΦо ƪƎ κ ǘ ˁʰˍʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋ˒ʰʴʶʾ˖˄ 

ʁʽ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˍˇˎ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ʵʺ˃ˇˎΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˎˉˈʻʶˋʹΣ ˈˍʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʵʺ˃ˇ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ɳɳɽΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˋˍʹ˄ ɳɳɽ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ 

ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

˃ʹɻʶ˄ʽˁˈΦ 

                                                           

36  ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ 
ˍ́ ˌ !ƎŜƴŘŀ нм ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ нлллκслκɳɼΣ ʃʰˊʰʵˇˍʷˇ нΦоΥ 
ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΣ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нллрΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ 
ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΥ ɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌΣ ɾˉʰ˂ˍʸ˗ʹˌ ɶ˂ʾʰˌΣ 
ʃʰˉʰʻʰ˄ʰˋʾˇˎ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˍˇˌΣ ɼˇʸʱ˄ʹ нллфΣ ʆΦɳΦɹΦ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ʆ˃ʺ˃ʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ɮ˄ˍʽˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ɳˉʽʲ˂ʷˉˇˎˋʰ ˁʰʻʹʴʺˍˊʽʰΥ ʋˊˎˋˇʲʰ˂ʱ˄ˍˇˎ 
ɾˇˏˋʽˇˎ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 78 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˍˇˉˇʽʶʾ˖˄Σ ˇʽ˄ˇˉˇʽʶʾ˖˄Σ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˂ʽʴˈˍʶˊʰΦ ɾˈ˂ʽˌ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ʵʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉh ˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁ˗˄Σ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ɳɳɽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏ ʵʺ˃ˇˎΦ ɳ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ˄ˇˉˇʽʶʾˇ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ 

ˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶʽ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˂ˇʽˉʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˁʰʽ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ ʲˈʻˊˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ɰɹʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˍʰ ˎʴˊʱ ˍʹˌ 

ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˋˍʹ ɳɳɽ ˍʹˌ ɰɹʃɳΦ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʲʱˋʶʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ37 Σ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ɶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʲʱˋʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶ ˇ˃ˇʶʽʵʶʾˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʴʽʰˍʾ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽˇ ʲʱˋʽ˃ʹΦ 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ώˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όƪƎ .h5κȅǊύ Ґ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όƭ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄κŘύ ϝ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όƳƎ .h5κƭύ ϝ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όŘκȅǊύ ϝ όлΣлллллм ƪƎκƳƎύ ϝ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌϐ 

ώˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όƭ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄κŘύ Ґ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ όƭ ˇʾ˄ˇˎκŘύ ϝ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όƭ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄κƭ ˇʾ˄ˇˎύϐ 

ˈˉˇˎ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ˄ ʶˍʺˋʽˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ CODΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ COD/BOD Ґ о όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ т-4 ʃˇˍˇˉˇʽʶʾʰ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʁʽ˄ˇˉˇʽʶʾˇ ɮˉˇˋˍʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˇ 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ 10 l / l ˁ ˊʰˋʽˇˏ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 3 l/ l ˁ ˊʰˋʽˇˏ 

BOD (mg/l) 6250 29500 

TN (mg/l) 54 1400 

TP (mg/l) 13 325 

                                                           

37  Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, August 

2006, European Commission 
Winery Wastewater Management & Recycling ς Operational Guidelines, 2011, Grape and Wine 
Research and Development Corporation, Australian Government 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 79 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʋʇʆɮΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ IPPCΦ ʁ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɼʰʲʱ˂ʰ ˁʰʽ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ ʅʷˊˊʶˌΦ ɶ 

ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʋʇʆɮ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋˍˊʰʴʴʾˋ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ʋʇʆɮΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ 

рл҈ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ 

ˉˊˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʋʇʆɮΦ ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ʲʱˋʶʽ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ38 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ώˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkg BOD/ yrύ Ґ ʷˁˍʰˋʹ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ όˋˍˊΦύ ϝ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όоул l ̀ ˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ κ ˋˍˊΦ 

/ dύ ϝ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όmg BOD/ lύ ϝ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όоср d / yr) * (0,000001 kg / mg) * 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌϐ 

ˈˉˇˎ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˍˇˎ ʋʇʆɮΣ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˋˍˊʷ˃˃ʰΣ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ т-5 ʋʇʆɮ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʆʽ˃ʺ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍˊʰʴʴʽˋ˃ʱˍ˖˄ 
όʹ˃ʶˊʺˋʽʰύ 

0,38 m3 κ ˋˍˊΦ 

BOD 10.000 mg/l 

COD 18.000 mg/l 

N 200 mg/l 

P 30 mg/l 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʺ˂˖ˋʶ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˎʴˊʱ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˍʹˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌΥ ʰ˄ʻˊʰˁʷ˄ʽˇΣ 

˒˂ˇˎˇˊʰ˄ʻʷ˄ʽˇΣ ˄ʰ˒ʻʰ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ 

                                                           

38  ɮˊ˔ʷˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʋʇʆɮΣ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΥ ʅˇˏ˄ʰ ɯ˄˄ʰΣ ɼˇʸʱ˄ʹ нлмлΣ ʆΦɳΦɹΦ 

ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ʆ˃ʺ˃ʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ɮ˄ˍʽˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ 
ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌΥ ɲˊΦ ɱˁʱˊʰˌ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ 
ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰˋˍʰ˂˂ʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˔˗ˊˇ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʰ˒ʺˌΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΥ ɱˁˇˏˋˁˇˌ ɵʰ˔ʰˊʾʰˌΣ ʋʰ˄ʽʱ нллсΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎʴˊ˗˄Σ ˋˍʶˊʶ˗˄ 
ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌΥ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 80 

ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ-ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈ ˅ˏ˂ˇˎ (KNCWOOD ɮΦɳΦύ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌΣ 

˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˌ ʲˈʻˊˇˌύΣ ʶ˄˗ 

ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ 

7.3.2 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋʶ нф 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ н ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʋʇʆɮΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ 

ˉʽʷˋʶʽˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ 

ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌΦ 

ɶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ 

ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ ʶʾˍʶ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˉˇʵʷˁˍʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΦ  

ɾʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ELFE ɮɳύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˍʹˌ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʱ˃ʶˋˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌΦ ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽˇ 

˔˗ˊˇ ˍʹˌ ɿΦ ɼʰˊʲʱ˂ʹˌ όɼʰʲʱ˂ʰύ ˁʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ N ˁ ʰʽ 

ˍˇ PΦ ʆˇ ʶˍʺˋʽˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍ˗˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍˇ тр҈ ʴʽʰ ˍˇ N ˁʰʽ ˍˇ 

сл҈ ʴʽʰ ˍˇ P ɹ ʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ  

ɾʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʰʸʾ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ тл҈ ˍʹˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ 

ˋʶ BODΦ ɾʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇ-ˋ˒ʰʴʶʾˇ όɰΦ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵˇˎ ϧ ʅɹɮ ʁΦɳΦύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ʵʺ˃ˇ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ όɲˊʱ˃ʰύ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʴʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍʹˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˇˋˍʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˇ όɴ˄˖ˋʹ 

ʃˇˍˇˉˇʽ˗˄ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ς ζɳɿΦʃʁΦɼɮη ɮΦɳΦύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ɼʰʲʱ˂ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˇʽ˄ˇˉˇʽʶʾˇ όɼˍʺ˃ʰ ɼ˗ˋˍʰ ɽʰʸʰˊʾʵʹ ɮΦɳΦύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ɮʵˊʽʰ˄ʺ όɲˊʱ˃ʰύΦ 

ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˉˇˍˇˉˇʽʾʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˍˇˎ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾˇˎ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ʶ 

ˍˇ ʰˉˇˋˍʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˇ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˄ʰ ˎˉʶˊˍʶˊʶʾΣ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ N 

ˁʰʽ ˍˇ PΦ ɶ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ N ˁʰʽ ˍˇ P ʰʴʴʾʸʶʽ ˍˇ нл҈ ˁʰʽ 

ол҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˍˇˉˇʽʶʾ˖˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵʶ˄ 

˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ лΣм҈Φ ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ɵʱ˔ʰˊʹˌ ɮΦɳΦύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʅʷˊˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶˉʾˋʹˌ ˉˊˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʰʴˊ˗˄Φ ɶ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ 

ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ BOD ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мл҈Σ ʶ˄˗ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ N ˁʰʽ ˍˇ P ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ н҈Φ ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ BOD ˁ ˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʾʵʽʰ ˃ʶʴʷʻʹ όмн҈-нн҈ύΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ N ˁ ʰʽ 

ˍˇ PΣ ˍˇ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˋʶ ˍʷˍˇʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˇˎ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 81 

ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ фл҈ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʋʇʆɮΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ IPPCΦ ɮ˄ ˋΩ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʹ ɳɳɽ ˍʹˌ ɰɹΦʃɳΦ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ʆʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɰɹʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ʶˁˊʷˇˎ˄ ˋˍˇ 

ɾˎ˂ˇˉˈˍʰ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˍʹˌ ˒ˇˊˍʾˇ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ п҈ ̱ ˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ BOD 

ˁʰʽ COD ˁ ʰʽ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍˇ мΣр҈ ʴʽʰ ˍˇ N ˁ ʰʽ ˍˇ P. 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ т-2  ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ BOD (tn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ʇʅ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 82 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ т-3  ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ɮʸ˗ˍˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ т-4 ɳˍʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʊ˖ˋ˒ˈˊˇˎ όtn/yearύ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 83 

8. ɽʰˍˇ˃ʶʾʰ - ɾʶˍʰ˂˂ʶʾʰ 

8.1 ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌ [!¢ha9¢ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɲκˋʹˌ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃ˂ˇˏˍˇˎ ˍˇˎ 

ʇʃɳɼɮ ˋˍˇ ʇɲ мм ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽΥ 

¶ ф ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ɮʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

¶ ол ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ 

¶ млл ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ɾʰˊ˃ʱˊ˖˄ ˁʰʽ  

¶ т ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ όˁʰˇ˂ʾ˄ʹˌΣ ʱˊʴʽ˂ˇˌΣ ˔ʰ˂ʰʸʽʰˁʺ ʱ˃˃ˇˌΣ ʰ˃˒ʽˇ˂ʾˍʹˌύ 

ʅ˔ʺ˃ʰ у-1 ɽʰˍˇ˃ʶʾʰ ˋˍˇ ʇɲ мм 

ɮˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ с ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ˃ʶ ʱʵʶʽʰ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍ˖˄ нрл ˋˍˊΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰΥ 

¶ м ˂ʰˍˇ˃ʶʾˇ ˁʰˇ˂ʾ˄ʹ ς ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰ ɽʶˎˁˇʴʶʾ˖˄ 

(GR1106L000001H) 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 84 

¶ н ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɾʶˍʱ˂˂˖˄ ɲʺ˃ˇˎ ɳ˃Φʃʰˉˉʱ- ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉΦ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ όDwммлсwлллнллллнуIύ 

¶ н ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɮʴˇˊʱˌ ɲʺ˃ˇˎ ɲˇ˅ʱˍˇˎ 

¶ м ˂ʰˍˇ˃ʶʾˇ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɿʽˁʹ˒ˈˊˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰˊʰ˄ʶˋˍʾˇˎ  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˂ʰˍˇ˃ʶʾ˖˄ ˃ʰˊ˃ʱˊˇˎ ̄ ʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΥ 

¶ ˋˍʽˌ ʆɼ ɱˊʰ˄ʾˍˇˎ ˁʰʽ ɰ˗˂ʰˁˇˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɼΦ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ - ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˍˇˎ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎ όDwммлсwлллнлслммлbύΦΦ 

¶ ˋˍʹ ɲɼ ɿʽˁʺˋʽʰ˄ʹˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ - ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ 
ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄ όDwммлсwлллнлслнфо!ύ 

¶ ˋˍʽ̩ ʆɼ ɽʽ˃˄ʽ˗˄Σ ʃʰ˂ʰʽʱˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ɲɼ ɵˎʴˇˏ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɼʰʲʱ˂ʰˌ - ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄ όDwммлсwлллнлслнфо!ύ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˂ʰˍˇ˃ʶʾ˖˄ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ɲɼ ɳ˂ʶˎʻʶˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʆɼ ɼʹˉʾ˖˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʃʰʴʴʰʾˇˎ - ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˊΦɾʰˊ˃ʰˊʱ 

(GR1106R0005010089N) 

ɳˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ 

GR1106R0002000028H, GR1106R0B02250072N, GR1106R0002250071H, 
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ʶʽˁˈ˄ʰ 8-1.) 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ фKm ˉʶˊʾˉˇˎ ʲˈˊʶʽʰ ˍʹˌ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˇʽˍʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎΦ ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ 

ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ζɾʶˍʰ˂˂ʶʾʰ 

ɰ˖˅ʾˍˇˎ ɳ˂ʶˎˋʾ˄ˇˌη ɾΦɰΦɿΦɳΦɮΦɳΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍˇˎ 

ˉ˂ʶʽˋˍʹˊʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇ нллпΣ ˍʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰʲʽʲʱˋʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ζɳɽɰɮɿ ɮΦɰΦɳΦɳΦηΦ ʁʽ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˊΦ ɼʰ˂ʽ˄ʱ όDwммлсwлллнлслммпbύΦ  
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ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰˌ Dwммлсwл.лннрллтнb  

όˉʶˊʽˇ˔ʺ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰύ 

 
ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰˌΣ DwммлсwлллнллллнуI  

όˉʶˊʽˇ˔ʺ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌύ 

 
ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰˌΣ DwммлсwлллннрллтмI  
όˉʶˊʽˇ˔ʺ ʅˍˊˎ˃ˇ˄ˇ˔˖ˊʾˇˎύ 

 
ʄʷ˃ʰ ʊ˂ʰ˃ˇˏˊʽ όɰʷˊʴʹˌύ Dwммлсwлллнмсллспb 

 
ɮ˄˗˄ˎ˃ˇ ˊʷ˃ʰΣ Dwммлсwлллннлллсуb όˉʶˊʽˇ˔ʺ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʋʶʽ˃ʱˊˊˇˎύ  

ɳʽˁˈ˄ʰ у-1 ɳ˄ʶˊʴʷˌ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˋˍˇ ʇɲ ммΦ 
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ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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8.2 ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʆʰ ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʆʰ 

˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎ ˁʰʽ ˁʰˇ˂ʾ˄ʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ 

˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˁʰˊˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ 

ʵˎ˄ʰˍ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ  

ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˊˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʾʰʽˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʇʅ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ 

˂ʰˍˇ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽˇˎˌ ˔ʶʾ˃ʰˊˊˇˎˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 

ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ ˂ʰˍˈ˃ʶˎˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˋˍˇˎˌ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺΣ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΣ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ʅʶ ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʹ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˉˍʺΣ 

ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌΦ ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ʱ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹΣ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˈʵʶˎˋʺ ˍˇˎ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʰˍˇ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˂ʰˍˇ˃ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˍʰˉʶʾ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʰˎˍʱ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˇˊˎ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰΦ 

ʆʰ ˁʰˊˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍˇˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍ ˉˇ˂ˏ ʶˎʱ˂˖ˍˇ ˋˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʄˎˉʰˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˒ʽ˂ˍˊʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˊˇʺˌΦ ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˍ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ʅʶ 

ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˍʰ ˁʰˊˋˍ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏΦ  

ɶ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʰˊˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰˊˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁʰʽ ʹ ʷˁˉ˂ˎˋʹ 

ˁˇˁˁʽ˄ˇ˔˗˃ʰˍˇˌ όǘŜǊǊŀ Ǌƻǎǎŀύ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ʰˉˈ ˋ˔ʽˋ˃ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻˇ˂ʶˊˈˍʹˍʰ ˋʶ ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ  

ɶ ˂ẖ ˈ˃ʶˎˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇˎˋʽ˖ʵ˗ˌ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˍʽˌ ʶˏˁˊʰˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʹ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                      ˋʶ˂Φ 87 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΦ ɳʱ˄ ʵʶ˄ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰʻʾʸʹˋʹˌΣ ʹ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺΦ  

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʲˊʱ˔ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽʰ ʸ˗˄ʹ 

ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʰ ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʰʵˊʰ˄˗˄Σ ˇ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌΣ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˈˊʶˋˍˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˖ˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ɳʱ˄ ˍˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ˇ ʰˁˈˊʶˋˍˇˌ ʲˊʱ˔ˇˌ 

ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾΣ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰΦ ɮ˄ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ˇ˂ˎ˄ʻʶʾΦ  

ɶ ˋˁˈ˄ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ɶ 

˂ʶˉˍʺ ˋˁˈ˄ʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˉʺ ˍˇˎ ˃ʰˊ˃ʱˊˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰˍʱ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄Φ  

ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʽ˂ˏˇˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ 

όʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ˎʵʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˁʰˊˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ  

ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˂ʰˍˈ˃ʶˎˋʹˌΦ 

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʇʅΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍʹˌ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ʇɲ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʹʴˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΦ  

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

˔̟ ˊˇʻʶˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˎʵˊˇ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ˍˇˎ 

ʇɲ ммΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ʰˉˈ ˁˇʾˍʶˌ ˉˇˍʰ˃˗˄Σ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʾʶˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ 

ʸʺˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʱ˄ˇ˃˖˄ ς ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍ˖˄ ʰ˃˃ˇ˂ʹ˕ʽ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʻʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ- h ˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  

ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˊˏˉ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
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ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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9. ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ  

9.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 

ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˕ʱˊʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰύΣ ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵʺ 

όˇˋˍˊʰˁˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰύΣ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺΣ ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇ˒ˏˁʹΦ  

ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʺ ˃ʹ ˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ 

ˋˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΥ 

ɳˁˍʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌΥ ɶ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʵʶ˄ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺΣ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʰʽˈˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ 

ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ 

ɶ˃ʽʶ˄ˍʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌΥ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˖ˌ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˃ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ʺ 

ˋʶ ˃ʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋʹΦ  

ɳ˄ˍʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌΥ ɮ˒ˇˊʱ ʰˎˋˍʹˊʱ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇˋˍʰˋʾˇˎ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˎˉˈ˕ʹΣ ʶ˄˗ ʹ ˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁˍˊˇ˒ʷʰΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺΦ 

ʇˉʶˊʶ˄ˍʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʶ˂ʶʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ  

ʁʽ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍˇ 

ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όʰ˄ˇʽ˔ˍˈΣ ˁ˂ʶʽˋˍˈύ ʺ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όˋˍʶˊʽʱΣ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˂ʾ˃˄ʹΣ ˉˇˍʱ˃ʽύ όʊ˗ˍʹˌ мфффύ 

9.2 ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɶ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˍ˖˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ 

ˍʱˋʹˌ ʴʽʰ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽˍʾʶˌ ˉˇˎ ˗ʻʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʁ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ 

ɳʻ˄ʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʻʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌΣ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ 

ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˎ˄ˇʿˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʻʰ˂ʰˋˋ˗˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʵʽʰˊʻˊ˖ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ ʆʰ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ʱ ˕ʱˊʽʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ нˇ ʁ ˅ʰʴ˖ʴʽˁˈ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ζˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ς ̄ ˇˍʱηΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʶˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˋˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʶ˃˒ʶˊʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˋˍʽˌ 

ʶˋˍʾʶˌ ˍˇˎˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ʰˁˊʽˍʽˁʷˌ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʇʃɮɮϧʆ нллтύΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɳɽʅʆɮʆ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˇ нллс ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ рΦлпф 

ʱˍˇ˃ʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ пΦппмт ˖ˌ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ όнллл-нллфύ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ нтΣуо҈ ˁʰʽ ˍˇ нллф ʷ˒ˍʰˋʶ ˍˇˎˌ мнмΦфтм 

ˍˈ˄ˇˎˌΣ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ όнсΣмн҈ύΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ сл҈ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʹˌ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɮˉˈ 

ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˍˇ нллф ʷʵ˖ˋʰ˄ ммуΦсмп ˍˈ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ нллл ˁʰˍʱ 

нуΣус҈Φ ɶ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʺˋˋˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ нллф ʷʵ˖ˋʰ˄ оΦлфо ˁʰʽ нсп ˍˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ ф-1 ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˅ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎʵʱˍ˖˄ 

(2000, 2009) 

 2000 2009 ɾɳʆɮɰʁɽɶ ҈ 
ɼɮʆɶɱʁʄɹɮ 
ʇɲɮʆʍɿ 

ʃʁʅʁʆɶʆɮ 
όˍˈ˄ˇʽύ 

ɮʀɹɮ 
ό˔ʽ˂Φ ϵύ 

ʃʁʅʁʆɶʆɮ 
όˍˈ˄ˇʽύ 

ɮʀɹɮ 
ό˔ʽ˂Φ ϵύ 

ʃʁʅʁʆɶʆɮ ɮʀɹɮ 

ɸɮɽɮʅʅɹɮ 92.050 304.831 118.614 385.601 28,86% 26,50% 
ʇʊɮɽɾʇʄɮ 385 1032,91 264 1.208 -31,43% 16,96% 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 2.983 9.552 3.093 11.002 3,69% 15,18% 
ʅʇɿʁɽʁ 95.418 315.416 121.971 397.811 27,83% 26,12% 

ʃʹʴʺΥ C!h CƛǎƘ{ǘŀǘ 

ʆʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˕ʱˊʽʰ ʹ 

ˍˋʽˉˇˏˊʰ όслΦпуу ˍˈ˄ˇʽύ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʰˎˊʱˁʽ όооΦсом ˍˈ˄ˇʽύΦ ʃˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˇˋˍˊʰˁˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʶ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˃ˎʵʽ˗˄ όннΦоуо ˍˈ˄ˇʽύΦ 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ʹ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰˌ όнΦруу 

ˍˈ˄ˇʽύΣ ˍ˖˄ ˁˎˉˊʾ˖˄ όммп ˍˈ˄ˇʽύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ όпну ˍˈ˄ˇʽύΦ ʁʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ FAO ɹ ʽʰ ˍˇ нллфΦ  

ʅˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ тн ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ˂ʽ˃˄ˇʻʰ˂ʰˋˋ˗˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ʷˁˍʰˋʹˌ плл ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇ нллр ˉʶˊʾˉˇˎ мΦлрф ˍˈ˄˖˄ όнΣс ˁʽ˂ʱ κ 

ˋˍˊʷ˃˃ʰύΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˂ʽ˃˄ˇʻʰ˂ʰˋˋ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˋʻ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ʰ˂ʽʶˎˍʽˁˇˏˌ 

ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʅˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʇʅ ˍˇˎ ʇɲ мм ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мр ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ м ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ό˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰ ʃʰ˂ʽʱˌ ɼˇʾˍʹˌ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰύΦ ɮˉˈ ˍʽˌ 

мр ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˇʽ мл ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˏʵʰˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ 

ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵʺΣ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˃ˏʵʽʰ ʶ˄˗ м ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶˎˊˏʰ˂ʰ ʶʾʵʹ όˍˋʽˉˇˏˊʰ ς 

˂ʰʲˊʱˁʽύΦ ʁʽ р ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʷˋˍˊˇ˒ʶˌ ˁʰʽ 

ˁˎˉˊʾ˄ˇˎˌΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ 

ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇˎˌ мΦолл ˍˈ˄ˇˎˌ ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵ˗˄Σ мрл ˍˈ˄ˇˎˌ ʶˎˊˏʰ˂˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ нрл 

ˍˈ˄ˇˎˌ ʶʽʵ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ 

˃ʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ мтп ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ όмсп ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˇˋˍˊʰˁˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ мл 

ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ʶˎˊˏʰ˂ʰ ʶʾʵʹύΣ ʶ˄˗ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ нуу ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΦ ɶ 

˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʰ ʃʰ˂ʽʱˌ ɼˇʾˍʹˌ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ʹ ʷˁˍʰˋʹ слл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ ф-1 ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʇɲ мм 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ ф-2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʇɲ 12 

ɮκɮ ʃɳ ɲɶɾʁʅ ʃɳʄɹʁʋɶ 
ɹɲɹʁɼʆɶʆɶʅκ 
ɾɹʅɸʍʆɶʅ 

ɳɹɲʁʅ ʆʇʃʁʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ ɼʍɲɹɼʁʅψʇʅ ʇʅ 

1 ʅɳʄʄʍɿ ʅɹɿʆɹɼɶʅ ɮɱɱɹʅʆʄʁ ʃɳɼɮɾ ɮɳ ʃɳʅʆʄʁʊɮ 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ - - 

2 ʅɳʄʄʍɿ ʅɹɿʆɹɼɶʅ ɮɿʍ ʃʁʄʁɻɮ 
ɸɳʁɲʍʄɮɼɹɲɶʅ 
ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ 

ʃɳʅʆʄʁʊɮ 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ - - 

3 ʅɳʄʄʍɿ ʅɹɿʆɹɼɶʅ ʃɳʆʄɹʆʅɹ 
ʅɹʅɼʁʅ ɮɽɳʀɮɿɲʄʁʅ ϧ 
ʅɹɮ ʁɳ 

ɼʇʃʄɹɿʁʅ  
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106R0002250071H ʃΦ ʅʆʄʇɾʁɿɮʅ 

4 ɲʄɮɾɮʅ ʃʄʁʅʁʆʅɮɿɶʅ ʃΦɮɱɱɹʆɶʅ ʃɳʄʋɮɿɹɲɶʅ ɱΦ ϧ ʅɹɮ ʁɳ ʁʀʇʄʄʇɱʋʁʅ 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ʁʋɹ - - 

5 ʅɳʄʄʍɿ ɶʄɮɼɽɳɹɮʅ 
ɮɱɹʁʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅ 
ʃɮɽɮɹʁɼɮʅʆʄʁʇ 

ɰΦ ɳʇɸʇɾɹɮɲɶʅ ɼɮɹ 
ʇɹʁʅ ɳɳ 

ʋɳɽɹɮ  
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ʁʋɹ - - 

6 ʅɳʄʄʍɿ ʅɳʄʄʍɿ ɮɿɮɱɳɿɿɶʅɶ ɼɮʄʇʃɹɲɶʅ ɸʍɾɮʅ ʋɳɽɹɮ  
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ʁʋɹ - - 

7 ʅɳʄʄʍɿ ʅɳʄʄʍɿ ɮɱɹʁʅ ɹʍɮɿɿɶʅ ɼʁʇʄɿɹɮɿʁʅ ɹʍɮɿɿɶʅ ʃɳʅʆʄʁʊɮ 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106R0002100135N ʄΦ ɳʃʆɮɾʇɽʁɹ 

8 ɲʄɮɾɮʅ ɲʁʀɮʆʁʇ 
ʃɶɱɳʅ ɰʁɻʄɮɿɶʅ 
όɼɳʊɮɽɮʄɹύ 

ɱΦ ɾʃɳʄɾʃɳʄɹɲɶʅ ϧ 
ʁʀʇʄʄʇɱʋʁʅ ɳɽɽɮɲʁʅ 
ɮɳ 

ɹʄɹɲɹɵʁʇʅɮ ɷ 
ɮɾɳʄɹɼɮɿɹɼɶ 
ʃɳʅʆʄʁʊɮ 
ɼɮɹ 
ʅɹɰɶʄɹɼʁʅ ϧ 
ʄʍʅɹɼʁʅ 
ʁʀʇʄʄʇɱʋʁʅ  

ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106R0002060219N ʄΦ ɼɳʊɮɽɮʄɹ 

9 ʅɳʄʄʍɿ ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ ɮɽɹʅʆʄɮʆɶ ɮʊʁɹ ʅʆɮɾʃʁʇɽɮɼɶ ʃɳʅʆʄʁʊɮ 
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ʁʋɹ GR1106R0002060108N ʃΦ ɮɱɱɹʆɶʅ 

10 ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮɱɱɮɹʁʇ 
ɽɹɾɿʁɸɮɽɮʅʅɮ 
ʃɮɽɮɹɮʅ ɼʁɹʆɶʅ 
ʅʆʄʇɾʁɿɮ 

ʇɲɮʆʁɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɳʅ 
ʁʊʄʇɿɹʁʇ ɮɰɳʆɳ 

  
ɳʅʍʆɳʄɹɼɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106T0001N 
ɳɼɰʁɽɳʅ ʃʁʆɮɾʁʇ 
ʅʆʄʇɾʁɿɮ 

11 ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮɱɱɮɹʁʇ ɽʁʇʆʄɮ ɳɽɳʇɸɳʄʍɿ 
ɮʄɰɮɿʁʃʁʇɽʁʅ 
ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ 

ʋʆɮʃʁɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ʁʋɹ GR1106C0002N ɮɼʆɳʅ ʅʇɾɰʁɽʁʇ 

12 ɼɮɰɮɽɮʅ ʃɮɱɱɮɹʁʇ ɿɳɮ ɶʄɮɼɽɳɹʆʅɮ ɵʍɱʄɮʊʁʅ ʃɳʆʄʁʅ ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0004N 
ɲʇʆΦ ɼʁɽʃʁʅ 
ɼɮɰɮɽɮʅ 

13 ʅɳʄʄʍɿ ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ ɿɳɮ ɼɳʄɲʇɽɽɹɮ ʁʅʆʄɮɼɮ - ɾʇɲɹɮΣ ʃɮʄɮɼʆɹɮ ɿɮɹ GR1106C0001N ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮκɮ ʃɳ ɲɶɾʁʅ ʃɳʄɹʁʋɶ 
ɹɲɹʁɼʆɶʆɶʅκ 
ɾɹʅɸʍʆɶʅ 

ɳɹɲʁʅ ʆʇʃʁʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɳɹ ɼʍɲɹɼʁʅψʇʅ ʇʅ 

ɹʃʃʁɼɮɾʃʁʅ ɳʃɳ ʅʆʄɳɹɲɹɮ ʇɲɮʆɮ ɼʁɽʃʁʅ 

14 ʅɳʄʄʍɿ ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ ɿɳɮ ɼɳʄɲʇɽɹɮ 
ɼʁʇʆʁʇʃɮʅ 
ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ 

ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

15 ʅɳʄʄʍɿ ɮɾʊɹʃʁɽɶʅ ɿɳɮ ɼɳʄɲʇɽɹɮ 
ɼʁʇʆʁʇʃɮʅ 
ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ 

ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

16 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɾɮʄɾɮʄɹ 
ɿɹɼʁʇ ɾΦ - ɾɮɽɽɹʁʅ ɰΦ 
ɼɮɹ ʅɹɮ ʁɳ 

ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

17 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɾɮʄɾɮʄɹ 
ɿɹɼʁʇ ɾΦ - ɾɮɽɽɹʁʅ ɰΦ 
ɼɮɹ ʅɹɮ ʁɳ 

ʆʅɹʃʁʇʄɮΣ 
ɽɮɰʄɮɼɹ  

ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

18 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɾɮʄɾɮʄɹ ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

19 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɰɮʅɹɽɹʆʅɹ 
ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ 
ɼɮɹ ʅɹɮ ʁɳ 

ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

20 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɰɮʅɹɽɹʆʅɹ - ɵɳʃɼʁ ɱɹɮɿɿɮɼɶ ɾɮʄɹɮ ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

21 ʋɮɽɼɹɲɹɼɶʅ  ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɶ ɵʁʇɱɼɽɮ ʃʇʄɱɹʍʆɶʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɾʇɲɹɮ 
ʃɮʄɮɼʆɹɮ 
ʇɲɮʆɮ 

ɿɮɹ GR1106C0001N 
ʅʆʄʇɾʁɿɹɼʁʅ 
ɼʁɽʃʁʅ 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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9.3 ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  

ʁʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ 

ʶˉʽʲʰˊˎ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΥ 

¶ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ 

¶ ʇˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄ 

¶ ʇˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ 

¶ ɲʽʰˋˉˇˊʱ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 

¶ ɳ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 

¶ ɮˉˈ˂ʹ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ  

ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 

ʰˉˈ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌΦ ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍˇˏ˄ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌΥ  

1.  ʆʰ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ όɲʽʰ˒ˎʴˇˏˋʰ ˍˊˇ˒ʺΣ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

˕ʰˊʽ˗˄ύ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶ˄˗ ʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʽˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁʱ ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰύ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˍ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹˌ ʰ ό/Ƙƭ ŀύ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ό¢h/ύ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʶˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˈΦ  

2.  ʁʽ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ 

˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ˂˖ʲˇˏˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ʰˎˍʺ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʶˁʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ˂˖ʲˇˏˌ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 

ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ˕ʱˊʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊˇ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈΦ  

3.  ɲʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ  

4.  ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˄ʻʽˁʺˌ 

ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇˁ˂˖ʲˇˏˌΦ ʆʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋʶ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇʲʶ˄ʻʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʲʶ˄ʻʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

1-млYƳ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ  

5.  ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰˌΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʱʴˊʽ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶʽʵ˗˄ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʶ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 94 

ɶ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʶ˅ˇ˔ʺ˄ ˒ʽ˂ʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰ˂ʽʶˎʻˇˏ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁ˗˄ 

ʰ˂ʽʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˃ʶ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʵʰˉʱ˄ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˉʶ˂ʰʴʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ʲʶ˄ʻʽˁˇˏύΦ ɮˉˈ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄-ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ 

˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁΦ˂ˉΦ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΦ  

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʶˏʴʶʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

όˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ о҈ύΣ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʲˏʻʽˋʺˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʹ όʰˉˈ рл҈ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ м ˗ˊʰ ˋʶ уп҈ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ нп ˗ˊʶˌύΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ 

ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʶˏʴʶʽΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʁ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ 

ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄ όextrudedύΣ ʸʶ˂ʰˍʽ˄ˇˉˇʽʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ ʱ˃ˎ˂ˇ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ˉʽˇ 

ʶˏˉʶˉˍʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˍˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ όSeymour ˁ ʰʽ Bergheim 1991; Hirata et al. 1997).  

ʆʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʾʶˌ ʺʵʹ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˋˍˇˎˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ʰˉˇʵˇ˃ʹˍʽˁˇˏˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʰˉˇʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ 

˃ʶ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˄ˈ˃˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˂ˎˍʱ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʻʾʸʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ 

ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋʶ ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Φ  

ɮ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 

ʶ˂ʰˍˍ˗ʻʹˁʶΦ  

ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌΦ ʁʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇˉʽˁˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ нл ˃ʶ рл 

˃ʷˍˊʰ όBeveridge мффсύΦ ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˂ʶˉˍˇˏ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʽ˔ʻˎˇˁ˂˖ʲˇˏˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌύΣ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ рл҈ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ όɹˇˏ˄ʽˇˌύΦ  

ʅʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ C/N ˋˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʺˍʰ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽΣ 

ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ʁʽ ˊˎʻ˃ˇʾ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˋʶ ʰˁˍʾ˄ʰ млл ˃ʷˍˊ˖˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ лΣн҈ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ˂˖ʲˇˏˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ 

ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰ˃ʾʰ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ˋʶ ʰˁˍʾ˄ʰ нрл ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ʽʸʹ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ όAure, Ervik, 

JohannessenΣ ˁʰʽ Ordemann мфууύΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋ˔ˎˊʱΣ ˍʰ ʲʱʻʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʱ όғнлmύ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˈˍʶ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˃ʽˋʻ˖˃ʷ˄ʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʷˁˍʰˋʹΦ 

ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˉ˂˖ˍˇˏˌ ʽ˔ʻˎˇˁ˂˖ʲˇˏˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ 

ˈˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ʾʸʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ʲˎʻˈ ˁʱˍ˖ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʽ˔ʻˎˇˁ˂˖ʲˇˏˌΣ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʰˍʰ˔ʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˄ˍˈˌ с ˃ʹ˄˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˍʰ ˔ʰ˂ʽˁ˗ʵʹ 

ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒ʶʾʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʽˌ ʴʶ˖˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʰˁˊˇˉʰ˄ʾʵʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʰ˄ˈʵˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˍˇˉʽˁʷˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ όKarakassis 1997; Hatzigianni, Papadopoulou, Plaiti, 

Maidanou, Karakassis 1997). 

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʁ2 ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˁ˂˖ʲ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ нл ˁʰʽ млл ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ˂˖ʲˇˏˌ 

ʺˍʰ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ όɾʱˊʴʰˊʹˌ мффтύΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ ˇʽ ʽ˔ʻˎˇˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ˁ˂˖ʲ˗˄ ˎˉˇ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʁ2 ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ˄ 

ʻʱ˄ʰˍˇ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʆʷˍˇʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˃ˎʵˇˁʰ˂˂ʽʷʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌΣ 

ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ 

˄ʶˊˈ ʵʽˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ ɶ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ˎʵʽ˗˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʽʸʹ˃ʰˍˇ˒ʱʴˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

όŜƴƎŘŜǇƻǎƛǘ ŦŜŜŘŜǊǎύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˍˊˇ˒ʺ ˉˇ˂˂˗˄ 

˕ʰˊʽ˗˄ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˈˋʵˇˋʹ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ʵʽˈˍʽ ˍʰ ˃ˏʵʽʰ 

ʵʽʰˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈΦ ɶ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ ˃ˏʵʽʰ ˃ʺˁˇˎˌ с ŎƳ ʵʽʹʻˇˏ˄ пр ƭǘ ˄ʶˊˈκнпƘΦ 

ɶ ˇˋˍˊʰˁˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶˉʽʵˊʱ ʻʶˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˈˉˇˎ 

ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵʽˈˍʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ό˒ˎˍˇˉ˂ʰ˄ˁˍˈ˄ύ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʾʸʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 

ʅˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰ˂ʾ˃˄ʽʰ ʺ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ʶʾʵʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˄ʶˊʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ʶˊˋʰʾʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁˏˊʽˇ 

ˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ όʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ˁʰʽ ˇˏˊʰ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ мΥмф ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ лΣр҈ ˍˇˎ ʸ˗˄ˍˇˌ ʲʱˊˇˎˌ όZBύ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄Φ ʆʰ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˋ˔ʰˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 

ˁʰʻʾʸʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰʻʽʸʱ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
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ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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ʅˍʰ ˋˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʶˁˊʱ ˕ʱˊʽʰΦ ɶ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ˄ʶˁˊ˗˄ ˁʰʽ ʱˊˊ˖ˋˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˈˋʰ ˇˊʾʸʶʽ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɼɮɿ мттпκнллнκɳɼΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ о όɯˊʻˊˇ сύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˍʶˊʶʱ 

ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˍʽˁʷˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˈ ˍˇˎˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ˒ˊʱˋʹ ζʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇηΦ ɶ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ʺ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˃ʲʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ʷ˔ʶʽ ʹ ʾʵʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˏʵʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʽʰʲʾ˖ˋʹ ˕ʰˊʽ˗˄ ˋʶ ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˂ʽʶʾʰ ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵ˗˄ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ туκсрфκɳʁɼ ˁʰʽ тфκфноκɳʁɼ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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10. ɱʶ˖ˊʴʾʰ 

10.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɶ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ он҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇɲ όˉʱ˄˖ ʰˉˈ нΣо ʶˁʰˍΦ ˋˍˊΦύΣ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˊʵʶˏʶˍʰʽ ˍˇ сл҈ όˉʶˊʾ ˍʰ мΣпоΦ ʶˁʰˍΦ ˋˍˊΦύΦ 

ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˊˇˍˊʰʾʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ʺˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

όɼɮʃύΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˋʱ˒ʶʽʶˌ ˋˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ʹ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΣ ˉˇˎ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ʶ˄˗ ˇ ʰ˄ʰʵʰˋ˃ˈˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʶˁˁˊʶ˃ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽΣ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ʶˉʽˋˁʽʱʸˇˎ˄ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ 

ˁ˂ʱʵˇˎΦ ʁ ˄ʷˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɼɮʃ ˃ʶˍʱ ˍˇ нлллΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍˊˇ˒ʺ 

ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶ˖˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ʶʽ˗ˋʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ʺʵʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ мл-мΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʴʹˌ ˋˍˇ ʇɲ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ нΣо 

ʶˁΦΣ ˋˍˊʷ˃Φ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʰʴˊʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ мпоΦллл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰΦ ʆˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʰˊʵʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʰˊˇˍˊʰʾʶˌ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶʵʽʱʵʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ  

¶ ɶ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍʹˌ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄  

¶ ɶ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍ˖˄ ʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʶʽ˄ˇˏˌ 

ˈʴˁˇˎˌΣ ˃ʶ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍʹˌ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄Φ  

ɾʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʴʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˃ʶ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɼʱˍ˖ ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ɿʷʰˌ ʃʶˊʱ˃ˇˎΣ 

ˁˇʽ˂ʱʵʰˌ ʃʽʶˊʷ˖˄ ˍʹˌ ʃɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˃ʶ ʰ˃ˉʶ˂˗˄ʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʰˊˇˍˊʰʾʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˋʽˍʹˊʱ 

όтумΦннн ˋˍˊύΣ ʰˊʰʲˈˋʽˍˇ όпфтΦуму ˋˍˊύ ˁʰʽ ʲʰ˃ʲʱˁʽ όофуΦлпс ˋˍˊύΦ ɶ ˉʰˍʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

ʶʾ˄h ʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɼΦɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ όʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɯ˄˖ 

ɰˊˇ˄ˍˇˏˌ ˍˇˎ ɲΦʅʶˊˊ˗˄ όʃɳ ʅʶˊˊ˗˄ύΦ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʶ˂ʰʽ˗˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹ фуΦмрф ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ п҈ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʴʹˌΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-1 ɼʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʇɲ мм ʲʱˋʶʽ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ нллт όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰύ 

ɼ˖ ɻ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮϝ ɼɮɰɮɽɮϝ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶϝ ɼɹɽɼɹʅϝ ʇɲ мм 

175 мΦ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʰˊˇˍˊʰʾ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 1.389.494 529.744 196.226 22.287 8.685 2.146.436 

171 
мΦh ʊˎˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
˂ˇʽˉʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 

1.287.487 487.212 165.689 15.619 7.715 1.963.722 

170 ɼʰʻʰˊʺ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˉˇˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ нллт 807.385 303.306 111.908 676 0 1.223.275 

172 
мʲΦ ɼʹˉʶˎˍʽˁʺ ʴʹΦ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰΦ 
ʶ˃ˉˇˊʽˁˇʾ ʰ˄ʻˈˁʹˉˇʽΦ ˋˉˇˊʶʾʰ 

22.468 8.662 8.181 272 10 39.593 

173 мʴΦ ɮʴˊʰ˄ʱˉʰˎˋʹ м - р ʶˍ˗˄  79.539 33.870 22.356 6.396 960 143.121 

174 
мʵΦ ɳˁˍʱˋʶʽˌΦ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˁʰ˂ʺ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲΦ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

0 0 0 0 0 0 

176 нΦ ɲʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 86.109 11.403 54.783 4.781 20 157.096 

338 ʃˇˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ нллт 65.850 8.127 44.335 2.250 0 120.562 

177 оΦ ɮ˃ˉʷ˂ˇʽ ʅˍʰ˒ʽʵʱ˃ˉʶ˂ˇʽ 7.286 7.422 36.245 19 9 50.981 

407 ʃˇˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ нллт 4.647 5.980 35.540 0 0 46.167 

178 пΦ ʊˎˍ˗ˊʽʰ 106 209 15 0 0 330 

180 ɱʶ˄ʽˁˈ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ 1.482.995 548.778 287.269 27.087 8.714 2.354.843 

ϝ ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʇɲ ммΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-2 ɳˁˍʱˋʶʽˌ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʇɲ мм 

όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰύ 

ɼ˖ʵΦ ɳʾʵˇˌ ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮ ɼɮɰɮɽɮ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ ɼɹɽɼɹʅ ʇɲ мм 

101 ʅʽˍʱˊʽ ˃ʰ˂ʰˁˈ 50.648 52.755 17.118 1.700 2.560 124.781 

102 ʅʽˍʱˊʽ ˋˁ˂ʹˊˈ 456.176 98.342 9.584 1.100 3.890 569.092 

103 ɼˊʽʻʱˊʽ 38.617 32.888 4.799 300 0 76.604 

104 ɰˊ˗˃ʹ 95 663 190 0 0 948 

105 ʅʾˁʰ˂ʹ 2.745 745 207 6.100 0 9.797 

106 
ɮˊʰʲˈˋʽˍˇˌ ˔˖ˊʾˌ 
ˋˎʴˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

239.960 140.374 117.451 3 0 497.788 

107 
ɮˊʰʲˈˋʽˍˇˌ ˉˇˎ 
ˋˎʴˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ 
˒ʰˋˈ˂ʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶʾʵʹ 

0 0 30 0 0 30 

110 ʄˏʸʽ ɾʰˁˊˈˋˉʶˊ˃ˇ 36.436 0 0 0 0 36.436 

111 ʅˈˊʴˇ 0 0 100 0 0 100 

112 
ɽˇʽˉʱ ˋʽˍʹˊʱ ʴʽʰ 
ˁʰˊˉˈ  

61 2.000 0 333 0 2.394 

113 
ʊʰˋˈ˂ʽʰ ˔˖ˊʾˌ 
ˋˎʴˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

1.188 2.525 80 15 0 3.808 

114 

ʊʰˋˈ˂ʽʰ ˉˇˎ 
ˋˎʴˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ˁʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 
ʶʾʵʹΦ 

0 0 20 0 0 20 

116 ʊʰˁʺ 71 0 0 0 0 71 

118 ʄʶʲʾʻʽʰ 219 4 0 0 0 223 

119 ɾˉʽʸʷ˂ʽʰ 31 0 0 0 0 31 

121 
ɼʰˉ˄ˈˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ 
ˍˏˉˇˎ 

22.818 2.186 1.041 0 268 26.313 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 99 

ɼ˖ʵΦ ɳʾʵˇˌ ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮ ɼɮɰɮɽɮ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ ɼɹɽɼɹʅ ʇɲ мм 

122 
ɼʰˉ˄ˈˌ aˉʷˊ˂ʶːΣ 
ɰʽˊˍʸʾ˄ʽʰ 

0 295 0 0 0 295 

123 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˉˇˍʽˋˍʽˁˈ 311.181 83.898 2.022 0 0 397.101 

124 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˅ʶˊʽˁˈ 400 0 545 0 0 945 

125 ʅˇˎˋʱ˃ʽ 77 0 0 0 0 77 

126 ɶ˂ʾʰ˄ʻˇˌ 3.757 704 0 640 0 5.101 

130 
ɮˊʰ˔ʾʵʰ ό˒ˎˋˍʾˁʽ 
ˎˉˈʴʶʽˇ ʺ ʰˊʱˉʽˁˇύ 

265 0 0 6 0 271 

131 ʅˈʴʽʰ 0 10 0 0 0 10 

132 ɵʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰ 36.117 3.732 187 0 0 40.036 

136 
ɮˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˒ˎˍʱ ˉˇˎ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ό˃ʷ˄ˍʰΣ 
ʵʾˁˍʰ˃ˇΣ ˊʾʴʰ˄ʹύ 

360 5 0 50 0 415 

137 ɰʾˁˇˌ 177 631 0 1.000 0 1.808 

141 ɾˉʽʸʷ˂ʽʰ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʱ  124 350 0 0 0 474 

145 
ɽˇʽˉʱ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʱ 
˒ˎˍʱ ʴʽʰ ˁʰˊˉˈ 

135 0 0 0 0 135 

146 ɼˊʽʻʱˊʽ ʴʽʰ ˋʰ˄ˈ 180 604 763 40 0 1.587 

147 ɰˊ˗˃ʹ ʴʽʰ ˋʰ˄ˈ 10 615 416 10 0 1.051 

148 ɰʾˁˇˌ ʴʽʰ ˋʰ˄ˈ 90 420 818 150 997 2.475 

149 ɽˇʽˉʱ ˋʰ˄ʱ  570 100 400 0 0 1.070 

150 ɾʹʵʽˁʺ  71.357 20.657 6.024 3.532 0 101.570 

151 
ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽʰ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰʽ 
˂ˇʽˉʱ ˉˇ˂ˎʶˍʺ 

1.631 3.210 1.629 0 0 6.470 

152 ɼˇ˒ˍˇ˂ʾʲʰʵʰ 0 3.750 300 500 0 4.550 

153 ɮˊʰʲˈˋʽˍˇˌ ˔˂˖ˊˈˌ 27 1.120 218 0 0 1.365 

154 ʅˈˊʴˇ ˔˂˖ˊˈ 0 200 195 0 0 395 

156 ɼˊʽʻʱˊʽ 1.318 196 145 20 0 1.679 

157 ɰˊ˗˃ʹ 600 100 70 10 0 780 

158 ɰʾˁˇˌ 526 0 202 0 0 728 

160 ʆʶ˔˄ʹˍˇʾ ˂ʶʽ˃˗˄ʶˌ  20 145 0 0 0 165 

161 ɼʰˊˉˇˏʸʽʰ 1.582 312 450 15 0 2.359 

162 ʃʶˉˈ˄ʽʰ 424 119 201 7 0 751 

163 ʃʰˍʱˍʶˌ ʰ˄ˇʾ˅ʶ˖ˌ 324 300 0 58 0 682 

164 ʃʰˍʱˍʶˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʷˌ 7.842 15.537 492 30 0 23.901 

165 
ʃʰˍʱˍʶˌ ˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎ 
ˁʰʽ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ 

4 17.720 0 0 0 17.724 

167 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ 
˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
˂ˇʽˉ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 

1.287.487 490.212 165.697 15.619 7.715 1.966.730 

168 ʃˇˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ нллт 807.385 300.306 111.908 676 0 1.220.275 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 100 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-1 ʊˎˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰύ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-3 ɼʹˉʶˎˍʽˁʷˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʇɲ мм όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰύ 

ɼ˖ʵΦ ɳʾʵˇˌ ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮ ɼɮɰɮɽɮ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ ɼɹɽɼɹʅ ʇɲ мм 

221 ʆˇ˃ʱˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 6.646 2.031 1.346 20 0 10.043 

222 ʆˇ˃ʱˍʶˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ 2.060 1.193 2.112 62 5 5.432 

224 ʊʰˋˇ˂ʱˁʽʰ ˔˂˖ˊʱ 1.865 655 332 33 0 2.885 

201 ɽʱ˔ʰ˄ʰ 1.268 676 820 2 0 2.766 

206 ɼˊʶ˃˃ˏʵʽʰ ˅ʶˊʱ 961 320 202 15 5 1.503 

216 ɾʰˊˇˏ˂ʽʰ 562 361 519 12 0 1.454 

204 ʃˊʱˋʰ 697 309 244 3 0 1.253 

232 ɾʶ˂ʽˍʸʱ˄ʶˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ 714 205 269 13 0 1.201 

203 ʅˉʰ˄ʱˁʽ 545 194 433 3 0 1.175 

202 ɼˇˎ˄ˇˎˉʾʵʽʰ 415 272 382 0 0 1.069 

223. 
229. 
233 

ɼʹˉʶˎˍʽˁʱ ˋʶ 
ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰ 

488 233 232 4 0 700 

236 ʅˉʰˊʱʴʴʽʰ 781 0 2 0 0 783 

227 ɼˇ˂ˇˁˎʻʱˁʽʰ 341 85 295 12 0 733 

217 ɮ˄ˍʾʵʽʰ ˁʰʽ ˊʰʵʾˁʽʰ 163 168 294 1 0 626 

228 ɮʴʴˇˏˊʽʰ ˎˉʰʾʻˊˇˎ 203 54 74 21 0 352 

225 ɾˉʱ˃ʽʶˌ ˉˇˍʽˋˍʽˁʷˌ 52 85 80 0 0 217 

212 ɮˊʰˁʱˌ ˔˂˖ˊˈˌ 82 19 75 1 0 177 

209 ʅˁˈˊʵʰ ˅ʶˊʱ 79 44 24 0 0 147 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 101 

ɼ˖ʵΦ ɳʾʵˇˌ ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮ ɼɮɰɮɽɮ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ ɼɹɽɼɹʅ ʇɲ мм 

238 
ɽˇʽˉʱ ό˃ʰʿ˄ˍʰ˄ˈˌΦ 
ʱ˄ʹʻˇˌ ˁΦ˂ˉΦύ 

25 24 7 0 0 56 

226 ɾˉʱ˃ʽʶˌ ˅ʶˊʽˁʷˌ 23 0 0 0 0 23 

213 
ɮˊʰˁʱˌ ˅ʶˊˈˌ 
όˁʰˊˉˈˌύ 

12 0 0 0 0 12 

237 ʊˊʱˇˎ˂ʶˌ 12 0 0 0 0 12 

235 ɮʴˁʽ˄ʱˊʶˌ 0 0 6 0 0 6 

239 
ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ 
ʶˁˍʱˋʶ˖˄ 

17.994 6.928 7.748 202 10 32.625 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-2 ɼʹˉʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰύ 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 102 

78146; 54%

36442; 25%

20013; 14%

9473; 
7%

ɲʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ
ɳ˂ʰʽˈʵʶ˄ʵˊʰ 
ʶ˂ʰʽˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ

ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʽʷˌ

ɳ˂ʰʽˈʵʶ˄ʵˊʰ ʴʽʰ ʶ˂ʽʷˌ 
ʲˊ˗ˋʽ˃ʶˌ

ɲʽʱ˒ˇˊʰ

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-3 ɲʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ όˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍʱύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-4 ɮˊˇˍˊʰʾʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʇɲ мм όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ мл-5 ɲʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʇɲ мм όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-6 ɮ˃ˉʶ˂˗˄ʶˌ ʇɲ мм όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ мл-7 ɮˊʵʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʇɲ мм όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ 

10.2 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʊˇˊˍʾ˖˄ 

ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌ όʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰʴˊˇˏύ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʲʰʻˏˍʶˊʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ Ϧʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽϦ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏˌ 

ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΣ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ όˉΦ˔Φ ˍʱ˒ˊˇʽΣ ˎʵʰˍˇˊˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ ʺ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ όˉΦ˔Φ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌύ ʶˉʽˋˁˇˉˇˏ˄ˍʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ ʰˎˍʺΦ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˉΦ˔Φ ʆˋʾˊˇˌ όмфуфύΣ 

ɽˈ˂ʰˌ όмфууύ ˁΦʰΦ 

ɱʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˇʽ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊʶˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ʃˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹ ˋˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵʺΣ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʷˁˉ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ˍˇˎˌ  

¶ ɳ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ʺ ʶ˅ʱ˔˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˍ˃˗˄  

¶ ɴˁˉ˂ˎˋʹΣ ʺˍˇʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ʶʵʰ˒ˇːʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖ˌΣ ˍʽˌ 

ʰˊʵʶˏˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ 

ˋˍʰ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵʺ ˍˇˎˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ  

¶ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˏʵʰˍʰ όʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹ ˒ʱˋʹ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ 

˒ʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱ όˉˊˇˋˊˇ˒ʹ˃ʷ˄ʹ ˒ʱˋʹ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ʃˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʺκˁʰʽ ʷˁˁˊʽˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱ  

¶ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ  

¶ ʅˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ˋˍˇ ˒ˏ˂˂˖˃ʰ ʺ ˋˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄  

¶ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʸ˗˄ˍʶˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˇˏˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ όʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ  

¶ ʊ˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ό˒˖ˍˈ˂ˎˋʹύΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ  

¶ ʋʹ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰʻʰˊʱ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʱʸ˖ˍˇΣ ʹ ʶʾˋˇʵˈˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʹʴ˗˄Σ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ 

˒ˎˍ˗˄Σ ˋˁˈ˄ʹΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ όʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˒ˎˍʱύ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

˂ʾˉʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ʰʸ˖ˍˇˏ˔ʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΦ  

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˖ˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʱ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ όʶʵʰ˒ʽˁˈˌ ˔ˇˏ˃ˇˌύΦ ʆˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˋʶ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ˇˊʴʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

όʰ˃˃˖˄ʽˇˉˇʾʹˋʹύΦ ʆˇ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ʱʸ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʽˋ˔ˎˊʱ ˉˊˇˋˊˇ˒ʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˄ʽˍˊʽˁʱ ό˄ʽˍˊʽˁˈ ʱʸ˖ˍˇύ 

ˁʰʽ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ ό˄ʽˍˊ˗ʵʶˌ ʱʸ˖ˍˇύΦ ʆʰ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˋʶ ˄ʽˍˊʽˁʱΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʽ˃ʶˌΦ 

ʆʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˍʹˌ ˎˉʶʵʱ˒ʶʽʰˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʰʻʶʽʱˌ ʵʽʹʻʺˋʶ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰΦ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹ 

ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˒ʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱΦ  

ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱΣ ʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʵˊˈ˃ˇˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ 

ˍˇ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ʱʸ˖ˍˇ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍʱ ˉˊˇˋˊˇ˒˗˄ˍʰʽ ʽˋ˔ˎˊʱ ˋˍʰ ˒ʶˊˍʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɳˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ 

ʷˁˉ˂ˎˋʹˌ ˄ʽˍˊʽˁ˗˄ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ рл-65 kg/ha ʴʽʰ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ пл - 50 kg/ha 

ʴʽʰ ʰˊʴʽ˂˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁʱ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱΣ ʶ˄˗ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇ ˄ʽˍˊʽˁˈ 

ʱʸ˖ˍˇ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰʷˊʽʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όˋˍˇʽ˔ʶʽʰˁˈ ʱʸ˖ˍˇ ˁʰʽ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎύΦ 

ɲˏˇ ʰˁˈ˃ʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʰʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ όˉΦ˔Φ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ ʺ ˇˎˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌύ ˁʰʽ ʹ 

ˇˊʴʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ʺˍˇʽ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʰ˄ˈˊʴʰ˄˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱ 

ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎˌ 

ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ʻʱ˄ʰˍˈ ˍˇˎˌΦ  

ɱʽʰ ˍˇ ˒˖ˋ˒ˈˊˇΣ ʹ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˊʽ˗˄ 

ʵˊˈ˃˖˄Υ  

¶ ˃ʁ  ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ  

¶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʰʻʶʽʱ ʵʽʺʻʹˋʹ ˁʰʽ  

¶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 106 

ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˏʵʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ 

ʵˊˈ˃ˇˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄Σ 

ˉΦ˔Φ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˋˉʱ˄ʽʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ лΦн mg/ l 

ˋˍʰ ˏʵʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ 

˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ όWinteringhamΣ мфусύΦ ɾʽˁˊˈ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʰʻʶʽʱ ʵʽʺʻʹˋʹΣ ʶ˄˗ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋˍˇ 

ʶʵʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍˇ лΣм ppm ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ pHΦ ɼˎˊʾ˖ˌ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ɶ2ʄʁ4- ˁʰʽ ɶʄʁ4-Σ ʶ˄˗ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ мл -15% 

ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵˈˋʹˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇ ,̋ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ όˉΦ˔Φ Wauchope όмфтуύ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌΣ ʴʽʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ м҈ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ 

ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ мΣн ҈ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Overcash and 

Davidson όмфулύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʴʽʰ Ϧ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇˎϦ ˍˏˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌΦ 

ʃʶˊʰʽˍʷˊ˖Σ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ ʱ˂˂ˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ 

ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˒ˎˍˇ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˁ˂ˉύΦ ɴˍˋʽΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʵʰ˒˗˄ ʲʰˊʷʰˌ ˋˎˋˍʱˋʶ˖ˌ ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʶ˄ˍˈ˄˖˄ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵˈˋʶ˖˄ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 

ʰˉˇˊˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋʻʶʾ ˈˍʽΣ ʶ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺΣ ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌΣ 

ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˁʰˍ˘ 

ʰˊ˔ʺ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʷˁˉ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʲʰʻʶʽʱ ʵʽʺʻʹˋʹ 

ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹΦ ɱʽ˘ʰˎˍˈ ʶ˅ ʱ˂˂ˇˎ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍˇˎˌ ˍʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹΥ ˊʽʸˈˋˍˊ˖˃ʰ - ʰˁˈˊʶˋˍʹ ʸ˗˄ʹ -ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όTsiros, 1991, 

Tsiros, 1990).  

ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍˎˉʽˁʷˌ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ό˔ˊˈ˄ˇˌ ˎˉˇʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˋˍʶˊʶʱˌκˎʴˊʺˌ ˒ʱˋʹˌ ˁʰʽ ˎʵʰˍˇʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰύ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʷˁˉ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈ˃˖ˌ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ʺˍˇʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʽˁˊʷˌΦ 

ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ̱̀ ˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍʹˌ ɳʅʇɳ ˍˇˎ нллтΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˉˊ˗ʹ˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ όɲɲύ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ɲʺ˃ˇˎΣ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅ ˍˇˎ ʇɲ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʇʅΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶˉʽ˃ʶˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ 

ˎˉˇ˂ʶˁʱ˄ʹ ʇʅΦ ʆʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ʆʰ 

ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ мл-2  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-4 ʁ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄  

ɼ˖ʵΦ ɳɽʅʆɮʆ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʁ˃ʱʵʰ ̩

101,102,103,104,105 ʅʽˍʹˊʱ 

106, 153 ɼʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ 

109-110 ʄˎʸʽ 

ммо ʷ˖ˌ мнл ʂˋˉˊʽʰ 

121-122 ɼʰˉ˄ˈˌ  

123 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˉˇˍʽˋˍʽˁˈ 

124 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˅ʹˊʽˁˈ 

126 ɶ˂ʾʰ˄ʻˇˌ 

132 ɵʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰ 

150-151 ɾʹʵʽˁʺ- ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽʰ 

161 ɼʰˊˉˇˏʸʽ 

162 ʃʶˉˈ˄ʽʰ 

163-166 ʃʰˍʱˍʰ 

201-204, 206, 209, 212-
213,221,222,224,228,232,235,237  ɼʹˉʶˎˍʽˁʱ 

236 ʅˉʰˊʱʴʴʽʰ 

301 ɳ˂ʽʷˌ ʲˊ˖ˋʾ˃˖˄ ʶ˂ʰʽ˗˄ 

302 ɳ˂ʽʷˌ ʶ˂ʰʽˇˉˇʽʹˋʾ˃˖˄ ʶ˂ʰʽ˗˄ 

313-316 & 323 
ʃˎˊʹ˄ˈˁʰˊˉʰ όʄˇʵʰˁʽ˄ʽʷˌΣ ɼʶˊʰˋʽʷˌΣ ɰʶˊʽˁˇˁʽʷˌΣ 
ɲʰ˃ʰˋˁʹ˄ʽʷˌύ 

324-328 ɮˁˊˈʵˊˎʰ όʊʽˋˍʽˁʽʱΣ ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʽʷˌΣ ɼʰˊˎʵʽʷˌύ 

401-405 ɮ˃ˉʷ˂ʽʰ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾˋʶˌ ʵˈˋʶʽˌ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 

10-рΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰˍʰˊˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹΥ  

¶ ʃˊʰˁˍʽˁʱ ɽʽˉʰ˄ˍʽˁʺˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ɿΦɮ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁʵˇʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ п ˍʹˌ 

ɼʇɮ рсуκнллп όʊɳɼ мпн ɰΩύΣ 

¶ ɳˁʻʷˋʶʽˌ ɳˍʰʽˊʶʽ˗˄ ˁʰʽ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɽʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶ˒ˇʵʾ˖˄Σ  

¶ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ  

¶ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʰˉˈ ˉʰˊʶ˃˒ʶˊʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʱ˂˂˖˄ ʇɲ ˁΦʰΦΣ ˍʽˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌΣ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɼ˗ʵʽˁʶˌ ʁˊʻʺˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʁʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ 

ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʅˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ʁ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾˋʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΣ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όʃɲʅύΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ʵʷˋ˃ʶˎˋʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉ˗˂ʶʽʱˌ ˍˇˎ ˂ˈʴ˖ ʰˉˇ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎΣ 

ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ʶ˅ʰʷˊ˖ˋʹˌ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌΣ ˁʰʽ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ул-90 

҈ ʴʽʰ ˍˇ ɿ ˁʰʽ ур-95% ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ʄ ʶ˄˗ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ɮˉˇˊˊˇʺˌόɳɮύ ˁʰʽ ɰʰʻʶʽʱ 

ɲʽʺʻʹˋʹˌ όɰɲύ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ р-мл ҈ ˋʶ ɳɮ ˁʰʽ ɰɲ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˍˇ ɿ ˁʰʽ р-мл҈ ˋʶ ɳɮ 

1-лΣр҈ ˋʶ ɰɲ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʄΦ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶˋˇˋˍʰʻ˃ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʽˉʱ˄ˋʶʽˌ 

όɳɽύ ˋʶ ɿ ˁʰʽ ʄ ˋʶ ƪƎǊκˋˍˊ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʃɲʅύ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɮʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ʊ˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-5 ɾʶˋˇˋˍʰʻ˃ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʽˉʱ˄ˋʶʽˌόɳɽύ ˋʶ ƪƎǊκˋˍˊΦ ˋˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ϧ ʃɲʅ ό҈ύ 

ɼ˖ʵΦ ɳɽʅʆɮʆ ɳʾʵˇˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
ɿ P2O5 

ɳɽ ʃɲʅό҈ύ ɳɽ ʃɲʅό҈ύ 

101,102,103,104,105 ʅʽˍʹˊʱ 12 80 5 83 

106 ɼʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ 24 85 8 90 

ммо ʷ˖ˌ мнл ʂˋˉˊʽʰ 2 85 6 83 

121 ɼʰˉ˄ˈˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 2 90 6 90 

123 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˉˇˍʽˋˍʽˁˈ  11 90 8 90 

124 ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˅ʹˊʽˁˈ  10 85 5 85 

132 ɵʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰ 15 90 9 90 

150-151 ɾʹʵʽˁʺ- ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽʰ 20 90 10 95 

161 ɼʰˊˉˇˏʸʽ 12 80 14 95 

163-166 ʃʰˍʱˍʰ 20 90 25 90 

301 ɳ˂ʽʷˌ ʲˊ˖ˋʾ˃˖˄ ʶ˂ʰʽ˗˄ 20 80 15 85 

302 ɳ˂ʽʷˌ ʶ˂ʰʽˇˉˇʽʹˋʾ˃˖˄ ʶ˂ʰʽ˗ ˄ 15 80 12 85 

313-316 & 323 
ʃˎˊʹ˄ˈˁʰˊˉʰ όʄˇʵʰˁʽ˄ʽʷˌΣ 
ɼʶˊʰˋʽʷˌΣ ɰʶˊʽˁˇˁʽʷˌΣ 
ɲʰ˃ʰˋˁʹ˄ʽʷˌύ 

16 85 12 85 

324-328 
ɮˁˊˈʵˊˎʰ όʊʽˋˍʽˁʽʱΣ ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʽʷˌΣ 
ɼʰˊˎʵʽʷˌύ 

18 85 14 85 

401-405 ɮ˃ˉʷ˂ʽʰ 15 80 6 90 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ˋˍʰ ʇʅ 5.236 ˍˈ˄˄ˇʽ 

ʰʸ˗ˍˇˎ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ рт҈ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ʶˍʹˋʾ˖ˌ 

857 ̱ ˈ˄˄ˇʽ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʇʅΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ мл-6 ɳˍʺˋʽʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʰʸ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ʊ˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʰ ʇʅ ʰˉˈ ˍʹ 
ʴʶ˖́ɹ ʾʰ 

ʇɲ 11 ʆɿ (ton/year) ʆP (ton/year) 

ʅʽˍʹˊʱ 1,875 290 

ɼʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ 1,797 174 

ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˉˇˍʽˋˍʽˁˈ 437 139 

ɳ˂ʰʽˈʵʶ˄ʵˊʰ ʴʽʰ ʶ˂ʽʷˌ ʶ˂ʰʽˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ 234 61 

ɾʹʵʽˁʺ  216 24 

ɮ˃ˉʷ˂ʽʰ 153 13 

ɮˁˊˈʵˊˎʰ 107 36 

ʄˎʸʽ 98 6 

ʃʰˍʱˍʶˌ 85 46 

ɳ˂ʰʽˈʵʶ˄ʵˊʰ ʴʽʰ ʶ˂ʽʷˌ ʲˊ˗ˋʽ˃ʶˌ 80 20 

ɼʹˉʶˎˍʽˁʱ 63 18 

ɵʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰ 60 16 

ʃˎˊʹ˄ˈˁʰˊˉʰ 9 3 

ɼʰˊˉˇˏʸʽʰ 6 1 

ɼʰˉ˄ˈˌ  5 7 

ɶ˂ʾʰ˄ʻˇˌ 5 0 

ʅˉʰˊʱʴʴʽʰ 2 0 

ɰʰ˃ʲʱˁʽ ˅ʶˊʽˁˈ 1 0 

ʂˋˉˊʽʰ 1 2 

ʃʶˉˈ˄ʽʰ 1 0 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 5,236 857 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мл-8 ɳˍʺˋʽʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʰʸ˗ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʇɲ мм όʰ˄ʱ ʆɼʺ 

ɲɼύ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔

ʅ˔̋˃ʰ мл-9 ɳˍʺˋʽʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʇɲ мм  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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10.3 ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ όˁʰʽ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʰ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱύ ˏʵʰˍʰ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ɼˊˇˎˋˇʲʾˍʹΣ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ ɾˉʷ˂ʽˍˋʰˌΣ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʋˊˎˋˇˊˊˈʹΣ ˍˇˎ ɮʴʴʾˍʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˒ˊˇˎ 

ʊʽ˂ʾˉˉ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʷʵʽˇ 

ɿʶˎˊˇˁˇˉʾˇˎ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ˉʰˍʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ  

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉʶʵʽʱʵʰ ˍ˖˄ ʅʶˊˊ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʸ˗˄ʹ ʶˎˉˊˈˋʲ˂ʹˍʹ ˋˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍʹˌ ˄ʽˍˊˇˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʴˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˍ˖˄ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ʶ˒ˇʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʶˁˊˇ˗˄ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

όˋˉˈˊˇʽΣ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˁΦʰΦύΣ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˇʵʹʴʽ˗˄ 

ɼˇʽ˄ˇˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ʵʽˁʰʾˇˎ όɼ˗ʵʽˁʶˌ ʁˊʻʺˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌΣ ɾʷˍˊʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ɿʽˍˊˇˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁΦʰΦύ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ό˃ˇˊ˒ʺΣ ʶʾʵˇˌΣ ʵˊʱˋʹˌ ˁΦʰΦύ ʹ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˁʰʽ ˇʽ 

ʶ˄ ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎˋʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ɿ ˁʰʽ ʄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˊˎˉʰʾ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʶˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΦ  

ɳ˅ ʱ˂˂ˇˎ ʰˉˈ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʽˌ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ɲκ˄ˋʶʽˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ʇʃɮɮϧʆΣ ˍˇˎˌ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ ɲκ˄ˋʶ˖˄ ɱʶ˖ˊʴˇˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁˇˏ 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇˎˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʇɲ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ 

ˉˇˋˇˋˍˈ мр-нл ҈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˖ˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ 

˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰʴˊˇˏˌΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰˍʾ ˇʽ ʰˋˁˇˏ˄ˍʶˌ ˍʹ˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌΣ ʶʾˍʶΣ ˇʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˇʾ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˈ˒ˇʽΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ 

ʲʷʲʰʽʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉˇˋˇˋˍˈΣ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ 

˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʇɲΦ  





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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11. ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰ 

11.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 

ɶ ʱˋˁʹˋʹ ˍʹˌ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʇɲ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶʴʴʶ˄ʶʾˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʲˇˋˁˇˍˈˉ˖˄ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʲˇˋˁˇʿˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ʹ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹˌ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʴʽʰ ʲˈˋˁʹˋʹ ʸ˗˖˄Σ ˍˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄Σ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˒ˇʵʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ˁˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹ ˁʰʽ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˍˇˎ ʸ˖ʿˁˇˏ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ʸ˖ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ʶˌ ʶ˂˂ʹ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˈ˃ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʰˋ˒ˎˁˍʽˁʺ 

ˁʰʽ ʵˎˋʱˊʶˋˍʹ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˈ˒˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʸ˖ʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˋʶ ʰ˃ʽʴʺ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ  

ʆʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇ˒ʺ 

ʸ˖ʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˋʶ ˃ʹ ʶ˄ˋˍʰʲ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˁˍʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰʽʴˇˉˊˇʲʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʲˇˇʶʽʵ˗˄ ʶʴ˔˖ˊʾ˖˄ ˒ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˋʶ ʶ˄ˋˍʰʲ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ˉˊˈ˔ʶʽˊʶˌ 

ˋˍʰʲ˂ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʺ ˃ˇ˄ʽ˃ˈˍʶˊʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ˁˎˊʾ˖ˌ ˔ˇʾˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˇˊ˄ʾʻ˖˄Φ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ нллт ˋˍˇ ʇɲ мм ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ  

¶ рсфΦрло ʰʽʴˇˉˊˈʲʰˍʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ тΦннл ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˈˋʽˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˇʽˉʱ 

ˁˇˉʰʵʽʱˊʽˁʰ 

¶ срΦлтн ʲˇˇʶʽʵʺ 

¶ мΦнол ʲˇˎʲʱ˂ʽʰ 

¶ ппΦттм ˔ˇʾˊˇʽ 

¶ 878.7тп ˉˇˎ˂ʶˊʽˁʱ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ рмфΦорп ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˈˊ˄ʽʻʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍ˖˄ мΦллл ʸ˗˖˄Φ  

¶ ноΦруу ˁˇˎ˄ʷ˂ʽʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мм-1 ɵ˖ʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʇɲ мм όʰˉˇʴˊʰ˒ʺ нллтύ 

 ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮϝ ɼɮɰɮɽɮϝ ɸɳʅκɼɶϝ ɼɹɽɼɹʅϝ ʇɲ мм 

ʰύ ɺˉˉˇʽ ϥɯˊˊʶ˄ʶˌ 800 216 72 5 2 1.095 

ʲύ ɺˉˉˇʽ ɸʺ˂ʶʽˌ 841 162 60 12 0 1.075 

ɶ˃ʾˇ˄ˇʽ - ɱʾ˄ˇʽ 
όʴʰʿʵˇˎˊˇ˃ˇˏ˂ʰˊʰύ 

750 137 61 6 6 960 

ʰύ ʂ˄ˇʽ ϥɯˊˊʶ˄ʶˌ 311 92 42 6 3 454 

ʲύ ʂ˄ˇʽ ɸʺ˂ʶʽˌ 263 73 22 3 1 362 

ʰύ ɰˇˇʶʽʵʺ ϥɯˊˊʶ˄ʰ ʶʴ˔˗ˊʽ˖˄ 
˒ˎ˂˗˄ ʰʲʶ˂ˍʾ˖ˍʰ 

258 339 49 198 0 844 

ʲύ ɰˇˇʶʽʵʺ ɸʺ˂ʶʰ ʶʴ˔˗ˊʽ˖˄ 
˒ˎ˂˗˄ ʰʲʶ˂ˍʾ˖ˍʰ 

781 1.397 249 337 0 2.764 

ʰύ ɰˇˇʶʽʵʺ ɯˊˊʶ˄ʰ ʶʴ˔˗ˊʽ˖˄ 
˒ˎ˂˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ 

8.796 3.503 1.232 11 103 13.645 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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 ʅɳʄʄɳʅ ɲʄɮɾɮϝ ɼɮɰɮɽɮϝ ɸɳʅκɼɶϝ ɼɹɽɼɹʅϝ ʇɲ мм 

ʲύ ɰˇˇʶʽʵʺ ɸʺ˂ʶʰ ʶʴ˔˗ˊʽ˖˄ 
˒ˎ˂˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ 

19.291 9.798 3.307 85 160 32.641 

ʰύ ɰˇˇʶʽʵʺ ϥɯˊˊʶ˄ʰ ˅ʶ˄ʽˁ˗˄ 
˒ˎ˂˗˄ ˁʰʻʰˊˈʰʽ˃ʰ 

3.735 551 48 0 0 4.334 

ʲύ ɰˇˇʶʽʵʺ ɸʺ˂ʶʰ ˅ʶ˄ʽˁ˗˄ 
˒ˎ˂˗˄ ˁʰʻʰˊˈʰʽ˃ʰ 

8.976 1.769 99 0 0 10.844 

ʰύ ɰˇˎʲʱ˂ʽʰ ϥɯˊˊʶ˄ʰ 574 0 0 0 0 574 

ʲύ ɰˇˎʲʱ˂ʽʰ ɸʺ˂ʶʰ 654 2 0 0 0 656 

ʰύ ʋˇʾˊˇʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
όʴˇˎˊˇˏ˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʱˉˊˇʽ 
ʶˉʽʲʱˋʶ˖ˌύ 

4.454 6.741 481 203 0 11.879 

ʲύ ʋˇʾˊˇʽ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʴʶ˄ʽˁʱ 

15.431 14.259 2.983 216 3 32.892 

ʰύ ʃˊˈʲʰˍʰ ʁʽˁˈˋʽˍʰ 418 916 659 0 0 1.993 

ʲύ ʃˊˈʲʰˍʰ ɼˇˉʰʵʽʱˊʽˁʰ 190.015 76.854 36.479 4.861 754 308.963 

ʴύ ʃˊˈʲʰˍʰ ɿˇ˃ʰʵʽˁʱ 0 0 0 0 0 0 

ʰύ ɮʾʴʶˌ ʁʽˁˈˋʽˍʶˌ 3.327 597 1.303 0 0 5.227 

ʲύ ɮʾʴʶˌ ɼˇˉʰʵʽʱˊʽˁʶˌ 127.669 59.675 61.339 2.070 497 251.250 

ʴύ ɮʾʴʶˌ ɿˇ˃ʰʵʽˁʷˌ 0 2.070 0 0 0 2.070 

ɼˇˎ˄ʷ˂ʽʰ 19.988 3.003 497 0 100 23.588 

ʂˊ˄ʽʻʶˌ ˋʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ 
ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾʰ 

443.134 73.600 2.620 0 0 519.354 

ʂˊ˄ʽʻʶˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ 242.658 77.598 32.691 2.700 372 356.019 

ʋʺ˄ʶˌ 351 314 135 0 0 800 

ɱʰ˂ˇˉˇˏ˂ʶˌ όʽ˄ʵʽʱ˄ˇʽύ 1.116 493 173 0 0 1.782 

ʃʱˉʽʶˌ 670 23 126 0 0 819 

ʰύ ɾʷ˂ʽˋˋʶˌ ˋʶ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌ 
ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ 

244 70 257 235 0 806 

ʲύ ɾʷ˂ʽˋˋʶˌ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ 
ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ 

18.244 8.228 7.630 1.570 500 36.172 

ϝ ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʇɲ ммΦ 

ʁ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˇˉʰʵʽʱˊʽˁ˖˄ ˉˊˇʲʱˍ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ɲˊʱ˃ʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ʁˊʶʽ˄ʺˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄ όуΦфлл ˁʰʽ уΦусл ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍʽˌ ˁˇˉʰʵʽʱˊʽˁʶˌ ɮʾʴʶˌΣ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɳ˂ʰʽ˗˄ˇˌ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄ όмоΦлллύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ʁˊʶʽ˄ʺˌ ɲʺ˃ˇˎ ʅʶˊˊ˗˄ όуΦнрлύΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ʶˁˍˊˇ˒ʺ 

ʰʽʴˇˉˊˇʲʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌ όɲɼ ʅʽʵʹˊˇˁʱˋˍˊˇˎύΣ ˋˍˇ 

ɲʺ˃ˇ ʅʶˊˊ˗˄ όɲɼ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ ʆɼ ɳ˂ʰʽ˗˄ˇˌ ˁʰʽ ʁˊʶʽ˄ʺˌύΣ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɲˊʱ˃ʰˌ όʆɼ 

ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇˎύ ˁʰʽ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ όʆɼ ɼˇˁˁʽ˄ˇʴʶʾ˖˄ύΦ  

ʁ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʲˇˇʶʽʵ˗˄ όнΦлслύ ʶˁˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɲʰˋˇ˔˖ˊʾˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 

ɶˊʱˁ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʲˇˎʲʰ˂ʽ˗˄ όумлύ ʶˁˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʆɼ ɰˎˊ˗˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ʅʽ˄ˍʽˁʺˌΦ 

ɶ ʶˁ̱ ˊˇ˒ʺ ˇˊ˄ʾʻ˖˄ ˋʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ 

ɰʽˋʰ˂ˍʾʰˌ όʆɼ ɿʽˁˈˁ˂ʶʽʰˌΣ ɲɼ ɿʽʴˊʾˍʰˌΣ ɲɼ ʆʶˊˉ˄ʺˌύ ˁʰʽ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʅʶˊˊ˗˄ όɲɼ ʅʶˊˊ˗˄ύΦ ʁ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ˔ˇʾˊ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍʹ ɲɼ ʅʶˊˊ˗˄ όпΦпрлύΣ ˋˍʹ˄ ʆɼ 

ʊˍʶ˂ʽʱˌ όпΦрфтύ ˁʰʽ ˋˍʹ ɲɼ ʃˊˇˋˇˍˋʱ˄ʹˌ όуΦлллύΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʃɮɮϧʆΣ ʹ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʲ˂ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ 

ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ˉˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ʺ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ39. 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˁ˒ʱ˄ˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱΣ ˍˇ˄ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмл 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʸʹˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ɲκ˄ˋʶʽˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌκɮʴˊˇˍʽˁʺˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ʹ˄ ɿˇ˃ʰˊ˔ʽʰˁ˗˄ ɮˎˍˇʵʽˇʽˁʺˋʶ˖˄ ˄ʰ ʰˉˇˋˍʰ˂ˇˏ˄Σ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΣ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˄ʱ ɿˇ˃ˈΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʱ ɿˇ˃ˈΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷˁʵˇˋʹˌ ʱʵʶʽʰˌ ʾʵˊˎˋʹˌ ˁʰʽ ʱʵʶʽʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʱʵʶʽʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁΦʱΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 

ɳʽˋˊˇ˗˄ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ʇʃɮɮϧʆΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлммΣ ˋˍʽˌ рн ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΣ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ммрΦуурΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ мсΦнуф ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ 

14%. 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʰʽʴˇˉˊˇʲʰˍˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ όтр҈ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ут҈Φ  

                                                           

39http://www.hellenicparliament.gr/UserFiles/67715b2c-ec81-4f0c-ad6a-476a34d732bd/7359873.pdf 
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ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ мм-1 ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˔˗ˊʰˌΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мм-2 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˔˗ˊʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʽ 

ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌ  

ɶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍʽˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ɮɾɸ ˁʰʽ 

ɼɾΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˎˉʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ʇɲΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˁʱˍ˖ʻʽΥ 

¶ ʅˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɼɾ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ мрΦнос ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

˃ʶ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ нΦммт όˉˇˋˇˋˍˈ ˃ˈ˂ʽˌ моΣф ҈ύ ˁʰʽ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ˃ˈ˄ˇ 

ˇʽ сфн ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲκ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όпΣр ҈ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ онΣт҈ ʶˉʾ ˍ˖˄ ʰʵʶʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄˖˄ύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ʅˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮɾɸ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ммΦолу ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʁʽ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʶ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ мΦфлр όˉˇˋˇˋˍˈ ˃ˈ˂ʽˌ мсΣу ҈ύ ˁʰʽ ʶ˅ 

ʰˎˍ˗˄ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ псл ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʱʵʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲκ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

όпΣм ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ нпΣм҈ ʶˉʾ ˍ˖˄ ʰʵʶʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄˖˄ύΦ 

ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ʶˎˊˇ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍʹˌ ʱʵʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΦ  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʃɮɾɸ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽΥ 

¶ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰʵʶʽ˗˄ ʴʽʰˍʾ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˇʽ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉ˂ʰˁʶʾ ˋˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʰʵʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ όɲʺ˃ˇʽΣ ɮˋˍˎ˄ˇ˃ʾʰΣ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ɲκ˄ˋʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʰʲʾʲʰʸʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ʰʵʶʽ˗˄Φ 

¶ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʸ˗ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾˋʰ ʱʵʶʽʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʶʾʶˌ ɲκˋʶʽˌ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌΣ ˋˍˇ 

ʇɲ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌΥ 

ʰύ ʃɳ ʅʶˊˊ˗˄Υ 

¶ пр ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ нΦллл ʷ˖ˌ рнΦллл ˈˊ˄ʽʻʶˌ 

¶ нн ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ʰˎʴˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ нул ʷ˖ˌ олΦрлл ˈˊ˄ʽʻʶˌ 

¶ мнс ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ 

мул ˔ˇʽˊˇ˃ʹˍʷˊʶˌ 

ʲύ ʃɳ ɲˊʱ˃ʰˌ όˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ʇɲ ммύ 

¶ о ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ мΦрлл ʷ˖ˌ нлΦллл ˈˊ˄ʽʻʶˌ 

¶ нп ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ 

отл ˉʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʸ˗ʰ 

ʴύ ʃɳ ɼʰʲʱ˂ʰˌ όˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ʇɲ ммύ 

¶ т ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ нлл 

˔ˇʽˊˇ˃ʹˍʷˊʶˌ 

ʆʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʸ˖ʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍˇˎ ʇɲ ммΣ ˋˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ мм-3 ɳˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ʰʽʴˇˉˊˈʲʰˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽ˃˄ʽˇˋˍʱˋʽʰ ˋˍˇ ʇɲ мм όʸ˗ʰ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ  

 
ʅ˔ʺ˃ʰ мм-4 ɳˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ʲˇˇʶʽʵʺ ˋˍˇ ʇɲ мм όʸ˗ʰ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɮɿɮʆʁɽɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅ όGR11) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮуΥ ɮɿɮɽʇʅɶ ɮɿɸʄʍʃʁɱɳɿʍɿ ʃɹɳʅɳʍɿ ɼɮɹ ʆʍɿ ɳʃɹʃʆʍʅɳʍɿ ʆʁʇʅ ʅʆɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɮ ɼɮɹ ʅʆɮ 

ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲɮʆɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                  ̀ʶ˂Φ 118 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мм-5 ɳˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˈˊ˄ʽʻʶˌ ˋʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾʰ ˋˍˇ ʇɲ мм όʸ˗ʰ ʰ˄ʱ 

ʆɼ ʺ ɲɼύ - ʃˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˁˍʰˍʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мм-6 ɳˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇʽ ˔ˇʾˊˇʽ ˁʰʽ ˔ˇʽˊˇˍˊˇ˒ʶʾʰ ˋˍˇ ʇɲ мм όʸ˗ʰ ʰ˄ʱ ʆɼ ʺ ɲɼύ  
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