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Ʉɟɧɚɞɔɞɠ  

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʽˌ ʶʽ˂ʽˁˊʽ˄ʶʾˌ 

˃ˇˎ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋˍʱʻʹˁʰ˄ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌΦ 

ʃˊ˗ˍʰ ʰˉˈ ˈ˂ʰΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 

ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʴʽʰ ˃ʷ˄ʰ ˉʹʴʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˁʰʽ ˋˍʺˊʽʴ˃ʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰΦ 

ɸʶˊ˃ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʰˉʶˎʻˏ˄˖ ˋˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ɱʶ˗ˊʴʽˇ-

ʊˇʾʲˇ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΣ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˍˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˎˉ̋ˊ˅ʰ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌΦ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶ ˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽˁˈ 

ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʱˌ ˃ˇˎ ˁˇˎˊʱʴʽˇ ˁʰʽ ʰʽˋʽˇʵˇ˅ʾʰ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ˄ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʺ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˇΣ ɶ˂ʾʰ ɮˊʲʰ˄ʽˍʾʵʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ QGIS. 

ʅʶ ˈ˂ˇˎˌ ˈˋˇˎˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄Σ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˍˊˈˉˇΣ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˁ˒ˊʱʸ˖ ˍʽˌ ˉʽˇ ʻʶˊ˃ʷˌ ˃ˇˎ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌΦ 
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1    ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ɶ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ 

ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˈˋ˃˖ˋʹ 

(SWRO) ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʽˌ ˇˁˍ˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˉˈ˂ʶʽˌ-ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ 

ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ 

ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ GIS  ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ (DEM) ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ όflow direction ˁ ʰʽ upstream flow 

length), ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˇʽ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˄ʶˊˇˏ 

όʰʴ˖ʴˇʾύ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ  ʸʺˍʹˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ WorldPop, ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ  ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ  

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΣ ʶˉʹˊʶʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʸʺˍʹˋʹ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΣ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˋʶ 

ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇΣ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌΥ  
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2    Summary 

Desalination is becoming an increasingly important solution for meeting domestic and 

irrigation water needs in regions with limited water resources. However, its implementation is 

associated with increased energy demands. This thesis examines the energy footprint of 

ǎŜŀǿŀǘŜǊ ŘŜǎŀƭƛƴŀǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜǾŜǊǎŜ ƻǎƳƻǎƛǎ ό{²whύ ƛƴ DǊŜŜŎŜΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΩǎ 

eight most populous regional urban centers, in order to highlight the variations arising from the 

geographical and morphological characteristics of each area. 

The methodology is based on GIS spatial analysis and the use of a Digital Elevation Model 

(DEM) to generate hydrological derivatives (flow direction and upstream flow length), with the 

aim of approximating, as realistically as possible, the water conveyance routes (pipelines) from 

desalination sites to points of demand. The spatial representation of demand is based on 

WorldPop population data, through which population distribution is estimated at high spatial 

resolution. At the same time, energy needs are calculated for three key stages: water 

production through SWRO, pumping to lift water to higher elevations, and energy losses caused 

by friction during transfer through pipelines. 

The results indicate that the overall energy burden exhibits significant spatial variations, 

influenced by transport distances, elevation differences, and daily water demand in each 

region. The study provides an approximate framework for assessing the energy footprint of 

desalination, which can serve as a useful tool for the preliminary comparative evaluation of 

different areas. 
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3    ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʶˊˈΣ ʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΣ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌΣ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʱ˄ˎʵˊʶˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

ɶ h ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˈˋ˃˖ˋʹˌ ό{²whύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʹ˄ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʃʰˊʱ 

ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌΣ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʰ˂˂ʱ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʺ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɶ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʺ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʺʵʹ ˎˉʰˊˁˍʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˖ˌ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ όSECύΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ˊʹˍʺ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΣ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ʶˉˇˏˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎʵˊˇʵˇˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ 

ˇʽ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ʰˉˈ 59a όŦƭƻǿ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴκŦƭƻǿ lengthύΣ ˈˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ʸʺˍʹˋʹˌ ʷ˄ʰ 

ά˃ˇ˄ˇˉʱˍʽέ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˄ˇʹˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ H ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉˇʻʷˍʶʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶʾ˖˄ʰ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
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ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ˋˍˇˎˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ н m/s ˁʰʽ ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ лΣр m, ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʱ˅ʹˌ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰʴ˖ʴˇʾ I5t9 ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ(ks=0.007 

mm)Σ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ DarcyςWeisbach ˁʰʽ Colebrook-

WhiteΣ ˃ʶ ˍˎˉʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ нлϲ/ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʽ˅˗ʵˇˎˌΦ ɶ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˖ˌ ˃ʾʰ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔˖ˊʽˁʱΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˄ʶˊˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˍʽˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ɻ ʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1: ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˈˍʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 

ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɶ ɮʻʺ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹΣ ˉʶˊʾˉˇˎ оΦ5 G²Ƙκʹ˃ʷˊʰΣ ʶ˄˗ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˃ʶ лΦт2 G²Ƙκʹ˃ʷˊʰΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˁʰʻʰˊʱ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ʹ ˃ʷˋʹ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʰ мΣпл ƪ²ƘκƳшΣ ˍʽ˃ʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʹˌ 

ɮʻʺ˄ʰˌ όлΣпм ƪ²ƘκƳшύ ˁʰʽ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όлΣмф ƪ²ƘκƳшύΣ ʶ˄˗ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 
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ˍˊʽʲ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌΣ ˋˍʰ мΣнп ƪ²ƘκƳшΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ лΣнл ƪ²ƘκƳш ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ 

ˁʰʽ лΣлт ƪ²ƘκƳш ˋˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˊʽˁʺ ʶʽʵʽˁʺ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˉˈ˂ʶ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ уΣор ƪ²ƘκƳшΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ рΣун ƪ²ƘκƳш ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˁ ʰʽ рΣот ƪ²ƘκƳш ˋˍʹ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶ˄˗ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ɽʱˊʽˋʰ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇ ̔̄ ʶˊʽˇ˔ʷ ̩˃ ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʽʶˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʽˇ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˎˋʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.2: ʋʱˊˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.3: ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ 

{²wh ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌΣ 

ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʵʶ˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{9/ύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΣ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɶ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˒ˇˊˍʾʰΣ ˁʰʽ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 

ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʱ ƳшΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˇˁʰ˂ˎˉˍʽˁʺΥ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 

ˈˍʽ ʱ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˂ˈʴ˖ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʺ ˃ʶ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˔˖ˊʽˁʱ ˊʹˍʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ˉˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ 
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4 ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɄɚŬɑůɘɞ əŬɘ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  

4.1 ũɖ: Ƀ ɡŭɎŰɘɜɞɠ ˊɚŬɜɐŰɖɠ ůŮ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ - ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɕɐŰɖůɖ 

ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ 

ɶ ɱ́  ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ζˎʵʱˍʽ˄ˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌηΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ тм҈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˄ʶˊˈΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇ ʰˎˍˈ - ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ фтΣр҈ - ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂˃ˎˊˈ ˁʰʽ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˄ʶˊˈΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мΣт҈ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ 

ˉʰʴʶˍ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˁʱ ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ мΣт҈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˖ˌ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ ˋʶ 

ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΦ ʆˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˉʱ˄ʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ лΣо҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏώ1ϐόɳʽˁˈ˄ʰ 4.1). 

ʃʰˊˈ˂ˇ ̄ ˇˎ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ ʆʰ ˄ʶˊʱ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰʴʶˍ˗˄ʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʷ˖ˌ 

ˁʰʽ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ώ2,3]. 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ  ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ̱ ʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˎ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˉˇˍʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʰˊʴʱΦ  

     

                                     όʰύ                                                                             όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1Υ όʰύ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎϊ όʲύ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ 

ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ˍʹˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉˎ˂˗˄ʰˌ ˍˇˎ ˍˊʾˉˍˎ˔ˇˎ ˄ʶˊˈ-

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ-ˍˊˇ˒ʺΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʶʾ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Υ ˎˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍʹˌώ4]Φ ɶ ˍˊˇ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ζʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹη ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʶˊˈ ˈˍʰ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΦ 
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ʁ ˃ʷˋˇˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʲʽ˗ˋʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ о-р ˃ʷˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ ʶˊˈΣ о-п ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ 

˔˖ˊʾˌ ˍˊˇ˒ʺ[5], ˁʰʽ ˂ʾʴʰ ˂ʶˉˍʱ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ-ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ-

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɳʵ˗ ʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˊʽ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʺ 

ʰʵʶ˄ˇˋʾ˄ʹ ό!ŘŜƴƻǎƛƴŜ ¢ǊƛǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ !¢tύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ζʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˄ˈ˃ʽˋ˃ʰη ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ώ6]. ʋ˖ˊʾˌ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ 

ˉʰˏˇˎ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ˈ˂ʽˌ о-6 ˂ʶˉˍʱΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˍˇ ˉʽˇ ˁˊʾˋʽ˃ˇ 

ʰʴʰʻˈ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʺ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ζɼʰ˄ˈ˄ʰ ˍ˖˄ оηόо ˂ʶˉˍʱ 

˔˖ˊʾˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ о ˃ʷˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʶˊˈ Σ о ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˍˊˇ˒ʺύΦ 

ʁʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱόϤтр҈ύ ʺ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ όϤнр҈ύ [7] (ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2-нύh ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʾʰ όˉʶˊʾˉˇˎ 

тл҈ύ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ όˉʶˊʾˉˇˎ мф-нл҈ύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁʽʰˁʺκʵʹ˃ˇˍʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹόмл-12%)( ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2-2ʲύΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰˌύ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʶˊʾʵʽˇΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˎʴʽʶʽ˄ʺ όˉΦ˔Φ ˃ˉʱ˄ʽˇΣ ˉ˂ˏˋʽ˃ˇ 

ˊˇˏ˔˖˄Σ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌύ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ̩ Φ ʆˇ 

ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍʹ ̩ˇʽˁʽʰˁʺˌ 

˔ˊʺˋʹˌ-ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ м-р҈ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˒ˍʱˋˇˎ˄ ʷ˖ˌ ̱ ˇ мл҈ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ώ8,9] 

         

                                  όʰύ                                                                                    όʲύ                                    

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2Υ όʰύ ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏόʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΣ ˎˉˈʴʶʽʰύ ˁʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ όʴʶ˖ˊʴʾʰΣ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˇʽˁʽʰˁʺύΦ όʲύ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˄ʶˊˇˏ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱύ ˁʰʽ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

4.2 ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ: ɢɟɧɜɞɘ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ, ŬɜŬɜɏɤůɖ əŬɘ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ɱʹˌΣ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍʰˍʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˊˇ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁ˗˄Σ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

ʹ ΨΨʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΩΩ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌΦ ɴ˄ ʰˌ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
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ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʰˎˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˉˈˋˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʷ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˄ʷʶˌ ʶʽˋˊˇʷˌΦ ʅˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ 

ˎʵˊʰˍ˃˗˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ф ʹ˃ʷˊʶˌ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˄ʶˊˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʹ˃ʷˊ˖˄ ʷ˖ˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄ώ10]. 

 ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˎ˔˄ʱ ʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʰˎˍʺ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʾʴ˃ʰ ʶʽˋˊˇ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ  ˁʰʽ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΦ ɳˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎ нллт ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ  ˇʽ 

˃ʷˋˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʾʴˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʷ˖ˌ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵˏˇ ʷˍʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˋˍʽˌ 

ˎ̄ ˈʴʶʽʶˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉˈ ʲˊˈ˔ʽ˄ˇ[11]. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇΣ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ 

ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΦ 

 ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋʶ  ˃ʶˊʽˁʷˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰώ12]. ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ΨΨˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱΩΩ ʰ˄ʰ˄ʶ̠ ˋʽ˃ˇ ˋʶ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎˌ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍˇ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍʹ˄ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋˇ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʰˉˈ ˍʷˍˇʽˇˎˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 

˃ -́ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇˎ ˉˈˊˇˎ ˋˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ  h ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ʰˊʴʱ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʽʵʾ˖ˌ 

ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΦ 

4.3 ɁŮɟɧ ɔɘŬ ɡɔɘŮɘɜɐ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ: Ŭˊɧ ŰŬ 5-10m3/ɏŰɞɠ ůŰŬ 63m3/ɏŰɞɠ 

əŬɘ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əŮɜɧ ˊɟɧůɓŬůɖɠ 

ɶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˎʵʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ 

ˋʶ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΦ  

ɶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˋʶ 

ˉˊˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ р-10 m3 h ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ 

ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ώ13,14ϐΦ ʅˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ со Ƴ3 h ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ 

ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˃ʶ мто [κʹ˃ʷˊʰύώ15,16ϐΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʶˉʰˊˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˋʶ муΦр Ƴ3 

ʰ˄ʱ ʱˍˇ˃ˇ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˃ʶ рл [κʹ˃ʷˊʰύώ17ϐΦ ʁ ˎˉʶˊʵʶˁʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰˌ ˍˇˎ  ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌώ18ϐΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ 
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ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.3Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ 

ʅʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉʽʶˋˍʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʵˇˁʽ˃ʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˉˊˇˈʵˇˎ ˍˇˎ нлнр ˍ˖˄ 

WHO/UNICEC ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽΥ όʰύ нΣм ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ 

ʰˋ˒ʰ˂˗ˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ό ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ млс ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

˃ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌύΣ όʲύ оΣп ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ орп ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʰ˒ˈʵʶˎˋʹ ˁʰʽ όʴύ мΣт ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ 

ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ όʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ смм ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹύ 

[19]. 

 ɮˎˍʺ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ 

ˋʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ-ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ-ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ʻʷ˃ʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ[20]Φ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˉ˖ˌ ʹ ˎʵʰˍʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ 

˄ʶˊˈ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˍˊʽˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ɿʶˊˈ-ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ-ʆˊˇ˒ʺΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˍˇ˃ʷ˖˄Φ  

 



19 

4.4 ɇɞ ŰɟɑˊɚŮɔɛŬ ɁŮɟɧ-ȺɜɏɟɔŮɘŬ-ɇɟɞűɐ: ɞ ɟɧɚɞɠ Űɖɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ɶ ̫ ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˍˊʽˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ɿʶˊˇˏ-ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ-ʆˊˇ˒ʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʶˌ ʺ ʷ˃˃ʶˋʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˋˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʵˏˇ[21]Φ ʆˇ WEF (Water-Energy-CƻƻŘύ ƴŜȄǳǎ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇʽ ˍˊʶʾˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˖ˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˁ ˇʽ˄˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˇˊʾ˖˄ [22]. 

ʅˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˇʽ ʵʶˋ˃ˇʾ ̱ ˇˎ ²9C ƴŜȄǳǎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ˍ̌ ˏ˄ ̟ ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

a) ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʶˊˈ 

b) ʆˇ ˄ʶˊˈ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

c) ʆʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʵˎˇ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.4Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ²ŀǘŜǊςEnergyςFood Nexus 

ʍˋˍˈˋˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΥ  

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ 

ˎˉˈ-ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵˇˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˉˈˊ˖˄ ώ23,24]. 

ɶ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ²9C ƴŜȄǳǎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂ ˂ˇ˄ˍ hˈˉˇˎ ʹ ʸʺˍʹˋʹ  

˄ʶˊ̌ˏ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ[25]. ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˄ʶˊˇˏ-ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ-ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ό²9Cύ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˖ˌ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ, ˍ ̌ ²9C ƴŜȄǳǎ ʵʶ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ 
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ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ό˄ʶˊˈΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˊˇ˒ʺύ ˖ˌ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʶʽʵʽˁʱ 

ˋʶ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ[26,27]. 

ɾʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

²9C ƴŜȄǳǎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ζ˄ʶˊˈ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌηΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˁ ʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ̄ ʹʴʷˌ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˄ˎʵˊʶˌ ʺ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˖ˌ 

ζˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹˌηΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 

ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ[28]. 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ˍˇˎ ²9C ƴŜȄǳǎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶ˒ʽˁˍʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌΦ 

4.5 ȷűŬɚɎŰɤůɖ: ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɶ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍʰ ʱ˂ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ʰˉˈ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ʺ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇ ˄ʶˊˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˄ʶˊˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 

ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʺ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʽʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˗ˊʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ζ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌη ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋʶ 

ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ: 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ²9C ƴŜȄǳǎΣ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˈˋˇ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽʻʰ˄ˈ 

ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰˎˍˈ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʶˊˇˏ. 

4.5.1 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ 

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΥ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʅˍʽˌ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄ʽˁʷˌ ˍˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ ̋  ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˃ ʷˋʰ ʰˉˈ ʹ˃ʽˉʶˊʰˍʷˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˉˇˎ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ ˍʰ ʱ˂ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΦ ɼˎˊʾʰˊ˔ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˈˋ˃˖ˋʹ όwhύΦ ʅˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗˄ʶˍʰʽΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʱ˂ʰˍʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ 

όa{Cύ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ όa95ύ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ ʁʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˘˘ˉˊˇ˒ʾ˂˘˘ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ wh ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺώ29]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.5Υ ɼˏˊʽʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ 

4.5.2 ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ɧůɛɤůɖ (RO): ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Űɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

ɶ wh ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˄ʷʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ό{²whύ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇˎ сл҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ώ30ϐ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍʹˌ wh ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˍʹˌ ˖ˋ˃˖ˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉʾʶˋʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ όϤорΦллл ƳƎκƭ ¢5{ύ ʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

ˉʶˊʾˉˇˎ мΣлт ƪ²ƘκƳ3 [31ϐ ˈ˃˖ˌ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

˂ˈʴ˖ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Σ ˉˊˇʶˉʶ˅ʰˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʽʵʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʶʽʵʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό{9/ύ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ {²wh ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˏˊˇˌ нΣр-5,0 kWh/m3 ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ[32ϐ ʶ˄˗ ˋʶ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ό˃ʶ ˉˊˇκ˃ʶˍʰ-ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉʶˊʾˉˇˎ о-6 

kWh/m3 ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏώ33ϐ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ {9/  ʶʾ˄ʰʽ [32,34]: 

a) ɶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ 

b) ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

c) ʁʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ 

d) ɶ ʰˉˇˎˋʾʰ ʺ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό9w5ύ 

4.5.3 ŪŮɟɛɘəɏɠ ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ: MSF, MED əŬɘ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬɝɖ (MVC) 

ʁʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ όa{CΣa95ύ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 



22 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˒ʻʹ˄ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌύΦ ʅˍʹ˄ a{CΣ ʹ ʰˉˈˋˍʰ˅ʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ 

ζŦƭŀǎƘη ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˋʶ ˃ʶʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹΦ ʅˍʹ˄ a95Σ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ 

ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ʁʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ̞ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ whΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˏˉˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶώ35]. 

I a±/ όaŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ±ŀǇƻǊ /ƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˇˉˇˏ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹ ʰˍ˃ˇˏΣ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎ˄ˇʿˁʱ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʰˉˇˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʺ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ʶʽˋˈʵˇˎώ36ϐΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˈˋ˃˖ˋʹ όwhύΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʶʽʵʽˁʱ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹώ36]. 

4.5.4 Ɉɓɟɘŭɘəɏɠ əŬɘ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˎʲˊʽʵʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

(ˉΦ˔Φ wh ˃ʶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌύ ˁʰ ̔ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˃ʶ ɮʃɳ [37]. ɶ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ʱ˂˂ˇ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ {9/ 

ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ {9/ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹύώ37]. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʱ˂˃ʹˌΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋ˖ˋˍʺˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ[30]. 

4.5.5 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΦ ɶ wh ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˈˍʰ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˎ˕ʹ˂̩̋ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 9w5 ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ώ34]. ʁʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ όa{Cκa95ύ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹώ36]. 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˂ˏˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʰΦ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 

ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ 
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4.6 ũŮɤɢɤɟɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ: ɉɟɐůɖ GIS (Geographic Information Systems) 

ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ. 

ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʰ˄ʱ Ƴ3 ɻ ʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ˉˇˏ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˉˈˋˇ ʰˉʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ʸʺˍʹˋʹˌΣ ˉˇʽʰ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉˇʽˇ 

ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʵʾˁˍˎʰ ʺ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɶ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ όDL{ύ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˖ˌ ˔˖ˊʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˖ˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅʶ 

ˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˇ DL{ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ʻʷˋʶʽˌ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄όˋʹ˃ʶʾʰύΣ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ όˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰύΣʵʾˁˍˎʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ 

όʴˊʰ˃˃ʷˌύΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ όǊŀǎǘŜǊǎύΦ ɶ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ DL{ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ-ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌώ38,39]. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΣ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όˍˏˉˇˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ {9/Σ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˉʹʴʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌύ[40]Φ ɶ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʱˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ 

ˈˍʽ ʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ώ41]. 

ʅʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˍˇ DL{ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ǊŀǎǘŜǊ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˔˖ˊʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

¶ ʆˇˉʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ  

¶ ɱˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

¶ ʃʽʻʰ˄ˈ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɮʃɳ 

¶ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ɳʵʱ˒ˇˎˌ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ζˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈη ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʰ˄ʱ Ƴ3Σ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 

 ʅˍʹ˄ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˍʰ DL{ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶ aǳƭǘƛ-Criteria Decision 

Analysis[42]. ʁˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ όˉΦ˔Φ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺύ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʺ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰΣ ʰˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ώ42]. 

 ʆʷ˂ˇˌ ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹΦ 
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ʅˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ό[/!ύΣ ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʾɻ ʽʰ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ  ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ м Ƴ3 ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˈˉˇˎ ˇʽ ˎʵʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ 

ʺ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʺʵʹ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱΦ ɱʽʰ h ˎˍˈ˄ 

ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˔˖ˊʽˁʱ ˊʹˍˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ώ43], ̌ ʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ 

ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʾʶˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ʹ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ 

ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ώ43]. 
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5 ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ ȰɟŮɡɜŬ-Ɇɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ  

5.1 Ɇəɞˊɧɠ ȷɜŬůəɧˊɖůɖɠ & əɟɘŰɐɟɘŬ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ h ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʷ˔ʶʽ ̟ ˌ ˋˍˇ ˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ̱ ʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʵʶ˄ 

ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶΥ 

Á ʆʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷ̩ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʰˉˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ. 

Á ʆh  ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ. 

Á ʆʽˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ  DL{ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ. 

ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˍʹˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˔˖ˊʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ ²9C ƴŜȄǳǎΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ[22]. 

ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ у ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˖ˌ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁˎˊʾʰˊ˔ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ 

5.2 ȷˊɞŰɑɛɖůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ 

ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ 

{²whΣ ʹ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ {9/όƪ²ƘκƳ3ύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ώ32]. ʁʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΦ  

ɾʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό9w5ύ ˋˍʹ˄ {²whΦ ʆʰ 

9w5 ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˇ˃ʲʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰˌ ˉʾʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹ ʱ˂˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰΣ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌώ34]. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ {9/ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄Σ 
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ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ-ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˋˍʰʻʶˊʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁ ʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ[44]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5.1Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό9w5ύ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

SWRO 

ɴ˄ʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌό{9/ύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ 

ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ {9/ ˖ˌ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʶˌ ʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʷˌΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇˎˌ 

ˈˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋʶ ˉ˂ʺˊʶˌ 

ʺ ˃ʁ́ ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ άʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3έ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 

˄ʶˊˈΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌώ44,45]. 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ {9/ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ 

ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂̌ ˎ˄ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍʽ˃ʺΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʴʽʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʷˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ˋʰ˒ʺˌ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˍʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ {9/ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʶ˂ʷˍʹώ32,44]. 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʰ˄ʰˋˁˇˉʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂Υ ʹ wh ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ  ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ 
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ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ[35]. ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ό ˉΦ˔Φ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ 

ʰˉˇˊʽˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰύΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁʰʽΣ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹΣ ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ώ46]. 

ʆʷ˂ˇˌ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏˌ 

ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌΣ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ 

ˁʰʽ ˇʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ {9/Σ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˎ˔ˈ˄ 

ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌώ32]. 

5.3 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ ɧɟɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɰʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˎˍʺ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʰ˄ ʹ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˈˍʰ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʱʵʽʰ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ˃ʶˍʰ-ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋʶ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ άʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3έ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹώ47]. 

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʱ˂˃ʹˌ ˖ˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʱ˂˃ʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʶ˅ʾˋˇˎ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˍˈˋˇ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱώ48]. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʱ˂˃ʹˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ  ˃ʶ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

5.4 GIS əŬɘ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʰ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{ύ ˖ˌ ʷ˄ʰ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰΣ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄  ˈ˔ʽ 

˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˔ʱˊˍʹ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ʆˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˒ˇˊʱ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ-˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ όDL{Σ Dt{ύ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˁˏˁ˂ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹώ38ϐΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˍʰ DL{ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ό ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌύ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ 

ˋʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ ζˉˇˎηΣ ζˉˈˋˇ ˃ʰˁˊʽʱηΣ ζˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱηΦ 
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ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΣ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ DL{ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ  ̱́ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔˖ˊʽˁʱ ˃ˇˍʾʲʰΦ ɶ ˃ ʶˍʰˍˊˇˉʺ 

ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʸʺˍʹˋʹˌώ41]. 

ɳ˅ʾˋˇˎ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻˇˏ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹώ41]. ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄Φ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ̍ ˍʽ ˍʰ DL{ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ 

˖ˌ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˃ʾʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇ 

˔ʱˊˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʷˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌώ41ϐΦ ʅˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʽʰ {²wh ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˃ʷˋˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˔˖ˊʽˁʱΥ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5.2: ʋ˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ {²wh ˃ʶ 
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ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍˇ DL{ ʴʽʰ ˔˖ˊʽˁʱ ˊʹˍʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʺ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʹˊʽʰˁʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌΦ 

5.5 Ɇɨɜɞɣɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ɶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ʵʶʾˁˍʹ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό{9/Σ 

kWh/m3ύΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ {²wʁΣ ˈˉˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ[47]Υ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ 

ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍʱʵʽʰ ˈˉ˖ˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺΦ ɶ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺΣ ʵʽˈˍʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˔˖ˊʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂ʶʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ʰ˄ʱ Ƴ3. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʱ˂˃ʹˌ ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ DL{ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ 

ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌΦ 

5.6 ȾŮɜɎ ůŰɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 

ʃʱˊʰ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ 

ˍʹˌ {²wh ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊˈˍʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ {9/ 

(kWh/m3ύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʍˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁʷˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌκ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˍ ̌˄ ʶˊˈ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 

ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ 

m3[47]. ʍˋˍˈˋˇ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˍˈˌ-˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰΦ 
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ʆʷ˂ˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˈˉ˖ˌ ˔˗ˊʰˌ ʺ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ DL{ ˋˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˋʶ ˔ʱˊˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ ˍˊˈˉˇ ˍˇ άˉˇˎέ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎˉˈ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ 

5.7 Ɇɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʱ 

ˊʹˍʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʇʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ˋʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʵʹ˂˖˃ʷ˄ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ {²whό ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ {9/ύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ 

ɳʽˋʱʴʶˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ. ɮ˄ˍʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˈ˂ʹˌΣ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʶ˄ʵˇˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˈˉˇˎ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ʱ Ƴ3 ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ DL{ ˖ˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇˏ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ 

ˁh ʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ 

ʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˊʹˍʱ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʺ 

ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ό ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ {9/Σ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

ʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˄ʶˊˇˏύΦ ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʽˋ˔ˎˊʱ ʰˉˈ ˍ ̌ ˉˇˏ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ˋˍʱʵʽʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ Σ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3 ̀ ʶ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 
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6 ɄŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ: ɡŭɟŮɡŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ 
əŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ  

6.1 ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɤɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ: ɔŮɤɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ ŮŰŮɟɞɔɏɜŮɘŬ 

       

                                     όʰύ                                                                             όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.1Υ όʰύ ɶ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ όʲύ ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍˊʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΥ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˄ʹˋʽ˗˄Σ 

ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰˌΦ ʅʶ ʷ˄ʰ 

ˍʷˍˇʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʵʶʾˁˍʹ ό ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Σ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3) 

ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰ˃ʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʵʽʰ˃̌ ˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 

ɶ ˔˗ˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰΣ ˃ʶ 

ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɼʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ 

ˉʶˊʾˉˇˎ мом960 km2 ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˈ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˇˊʶʽ˄ʱ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ όˉʶˊʾˉˇˎ тр҈ύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˁʰʽ ʹ˃ʽˇˊʶʽ˄ʷˌ ʸ˗˄ʶˌώ49ϐΦ ɶ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎΣ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ 

ˉʶʵʽ˄ʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˃ʶ ˄ʹˋʽʱ ˉˇˎ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˄ʹˋʾʵʶˌ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ɼˊʺˍʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌκʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ 
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ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ʸʺˍʹˋʹˌ[50]. 

ʆˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʵˎˇ ˉʶ˂ʱʴʹ ˉˇˎ ˉ˂ʰʽˋʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

˔˗ˊʰΣ ˍˇ ɹˈ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ɮʽʴʰʾˇΣ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊ˗˄ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰΦ ʅˍʹ˄ ʵˎˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ όʽʵʾ˖ˌ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰύ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ 

морлƳƳ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ώ51ϐΣ ʶ˄˗ ʹ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ 

˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʰ ннлƳƳ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ώ52ϐΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʲˊˇ˔ʺˌ-ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎΣ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ώ52,53ϐΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ʽʰʾʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˎʵˊˇʵˇˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ 

ˉˊʱ˅ʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Φ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ YǀǇǇŜƴ-DŜƛƎŜǊ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʻʷˋʹώ54ϐΦ ʆˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ 

ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˍʽˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˄ʹˋʽʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ 

˅ʹˊʱ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽʰ ˁʰʽ ʺˉʽˇˎˌ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌΦ ʅˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˉʽˇ άʶˏˁˊʰˍʰέ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˃ʶ ˔ʶʽ˃˗˄ʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˔ʽˇ˄ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄˗ 

ˋˍʽˌ ˇˊʶʽ˄ʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰ˂ˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˃ʶ ˕ˎ˔ˊˇˏˌ 

˔ʶʽ˃˗˄ʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˔ʽˇ˄ˈˉˍ˖ˋʹˌ ώ54]. ɶ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ 

˒ˎˋʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 

ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌΦ ɾʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ мрллл ƪƳΣ ˍʹ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ  ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ 

˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˁˍʷˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌώ55]. ɶ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Υ ˋˍˇ ɮʽʴʰʾˇ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ʰˁˍʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 

ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɹˇ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ˇʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ ˉʰˊʰ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵʶ˂ˍʰʿˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ[56]. ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˖ˌ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʶˌ 

ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽΦ ɮˉˈ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋˁˇˉʽʱΣ ʹ ʽˋ˔ˎˊʺ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄  ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ʅʶ ̄ ʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ̀ ˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ 

(ˈˉˇˎ ʁ ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹύΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˄ʹˋʽʱ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˁˍʷˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʶˊˇˏ 

ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˇˉʽˁʱ[57]Φ ʃʰˊˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰ  ʵʶ˄ 
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ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶ˅ʹʴʶʾ ʴʽʰˍʾ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ 

ʴʽʰ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.2: ʋ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˋˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ  

ʅʶ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ млΣпм ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˍʹ˄ 

1  ́ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлно ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳɽʅʆɮʆώ58]. ɴ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ 

(79%)[59]Σ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΣ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʱˋˉʰˊˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
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ˇˊʶʽ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ   

ɶ ʰ˄ʽˋˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˔˖ˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˉˇˎ ˇʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾˇ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ˂ʾʴʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ 

ʆˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʁʽ ˇˊʶʽ˄ˇʾ ˈʴˁˇʽΣ 

ˇʽ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˔˄ʱ ˍʹ˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄Φ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˈˋˇ ˍʽˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʰ˄ˏ˕̟̀ ʹˌΦ ɶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ʹ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋʶ 

ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Φ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹ 

ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ 

˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ 

6.2 ɄŬɟɞɨůŬ ɡŭɟɞŭɞŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ: ɡŭŬŰɘəɏɠ ŬˊɞɚɐɣŮɘɠ, 

ˊɖɔɏɠ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ ɢɟɐůŮɤɜ. 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˎʵˊˇʵˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˍˊʾʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰΥ  

¶ ʃˈˋˇ ˄ʶˊˈ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ 

¶ ʃˇʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

¶ ʃ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʱ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍˊʶʾˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˖ˌ ά˔ʱˊˍʹˌέ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇˏ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

6.2.1 Ɇɡɜɞɚɘəɏɠ ŬˊɞɚɐɣŮɘɠ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɜɎ ŰɞɛɏŬ 

ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ʽʵʾ˖ˌ ʴʽʰ ˏʵˊʶˎˋʹ ˁʰʽ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ˇ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍʰ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлннΣ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ 

ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰ˄ʺ˂ʻʰ˄ ˋˍʽˌ 10070 hm3κʷˍˇˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ уммл ƘƳ3/ʷˍˇˌ όˉʶˊʾˉˇˎ ул҈ύ ʶ˄˗ ʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ 
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ˏʵˊʶˎˋʹόǇǳōƭƛŎ ǎǳǇǇƭȅύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ мсфл ƘƳ3/ʷˍˇˌ (17%)[60] Φ ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ˉʶˊʾˉˇˎ нул ƘƳ3/ʷˍˇˌ [60]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.3: ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όнлннύ 

ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈκʰʴˊˇˍʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

h9/5 ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмм-нлмф ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉʶˎʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ун҈ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ʱˊʵʶˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

άˁʷ˄ˍˊˇ ʲʱˊˇˎˌέ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ[61]. 

ɮˎˍʺ ʹ ˍˇ˃ʶʰˁʺ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΥ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹ όʵʹ˃ˈˋʽʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺκ ˇʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹύΣ ˍˇ ˎʵˊˇʵˇˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˉˇˎ ʹ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋʶ 

ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΣ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰʵˊʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ό ˉΦ˔Φ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱύ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌκˎʵʰˍʽˁˇˏ 
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ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

6.2.2 Ʉɖɔɏɠ ɡŭɟɞɚɖɣɑŬɠ: ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əŬɘ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˎʵˊˇʵˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʰˉˈ 

ˉˇʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍˇ нлннΣ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˉʶˊʾˉˇˎ оу҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ 

ˉʹʴʷˌ όˉʶˊʾˉˇˎ 3830 hm3κʷˍˇˌύΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ сн҈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ 

˃ʷˋ˖ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ όˉʶˊʾˉˇˎ сннл ƘƳ3κʷˍˇˌύώ60ϐΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʽˁʺ ˍʱˋʹΥ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌτʽʵʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʱˊʵʶˎˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌτˇʽ ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍ[h62]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.4: ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ h ˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όнлннύ 

ɶ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όˍˇˉʽˁʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʴˊʺʴˇˊʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ʵʽʱˋˉʰˊˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ύΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΦ ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ άʰˉˇʻʺˁʶˌέ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˉʽˇ ʰˊʴˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ όʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 
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ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˋʶ 

ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ άʰˊʰʾ˖ˋʹέ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ[63]. 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʹ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʶˊʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ˄ʹˋʽ˗˄Σ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˃ʷˍ˖ˉˇ 

˄ʰ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇ ˁʰʽ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ 

˔ˊʺˋʹ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ[64]. 

ʅˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˉˇʵʰΣ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ όˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉˎ˂˗˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈ˃˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌκˍʰ˃ʾʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɶ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄Σ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ h ˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶʻ˄ʽˁˈ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ 

ɶ ɮ̒̋ ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄ όɾˈˊ˄ˇˌΣ 

ɳˏʹ˄ˇˌΣ ʇ˂ʽˁʺΣ ɾʰˊʰʻ˗˄ʰˌύ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˄ˇ˃ˇˏˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ʲʰˊˎˍʽˁʺ ˊˇʺ ˃ʷˋ˖ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾ˖˄ ό˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˉˈˊˇʽ όʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʃʱˊ˄ʹʻʰˌ ˁʰʽ ɰˇʽ˖ˍʽˁˇˏ ɼʹ˒ʽˋˇˏύ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌώ65,66,67]. 

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлно ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍʰ оусΦрнфΦртл Ƴ3 ɻ ʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˃ʷˋʹ 

ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦлрфΦллл m3κ ʹ˃ʷˊʰ [68]. 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱΦ ɶ ˁˏˊʽʰ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉˈˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʶ˄˗ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˁʰˊˋˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˍʹˌ ɮˊʰʲʹˋˋˇˏ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ώ69]. ɱʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлноΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ !ƴƴǳŀƭ CƛƴŀƴŎƛŀƭ wŜǇƻǊǘ ˍʹˌ ɳʇɲɮɸΣ ʹ 

ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɮ˂ʽʱˁ˃ˇ˄ʰˌύ ʵʽʷʻʶˋʶ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ  пфΦмрмΦнпр Ƴ3 , 

˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ мопΦтлм Ƴ3κ ʹ˃ʷˊʰ ώ70]. ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ɮˊʰʲʹˋˋˇˏΦ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ʹ ʃʱˍˊʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ 

ˉˈˊˇˎˌΣ ˃ʶ ʲʰˋʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɱ˂ʰˏˁˇ ό ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʇɶʅ ɱ˂ʰˏˁˇˎύΣ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˎ˔ˈ˄ ʶ˂˂ʶʾ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ɲɳʇɮʃ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ 

ʃʶʾˊˇˎ-ʃʰˊʰˉʶʾˊˇˎ ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌώ71]. ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ʃʱˍˊʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʷˋʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ тлΦллл Ƴ3κ ʹ˃ʷˊʰ ώ58]. 
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ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ 

ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˍ˖˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇʽ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˈˉˇˎ ʹ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹΦ 

6.3 ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˇʽ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ʵˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ό˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ 

ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʶˌύ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰʵʽʷ˅ˇʵˇ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ 

ʍˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ 

ˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ˂ˏˋʹ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˗ˊʽ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˎʵʰˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ 

6.3.1 ȾɡɟɑŬɟɢɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ: ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ ȳůɛɤůɖ (RO/SWRO) 

ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ όʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ a{Cκa95 ˁʰʽ 

˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌύΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ʂˋ˃˖ˋʹˌ όwŜǾŜǊǎŜ hǎƳƻǎƛǎ - whύ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁˊʰˍʺˋʶʽ 

˖ˌ ʹ ˉ˂ʷˇ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ˏˋʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ с0҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ[30]. ʅʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ whΣ ˁʰʻ˗ˌ  ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмп ˉʶˊʾˉˇˎ тп҈ ˍʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ˍ˖˃ʷ˄ʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ wh ώ57,72]. 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˗ˋ˃˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΥ ˍˇ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ʺ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇ ˄ʶˊˈ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˎˉˈ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʹ˃ʽˉʶˊʰˍʷˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ 

˒ˎˋʽˁʺ ˖ˋ˃˖ˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˍˎˉʽˁˈ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 25-30 

bar[73,74ϐ ό˃ʶ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύΦ ʅˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ {²wh 

όʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏύΣ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʶˊ˄ʽˁʹʻʶʾ ʹ ˖ˋ˃˖ˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌώ75]. 

ɶ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˍʹˌ wh ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˉˇ˂˂˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ 

ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʃˊ˗ˍˇ˄Σ ʹ wh ʵʽʰʻʷˍʶʽ άʰˊʻˊ˖ˍʺέ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ, 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ό ʰˏ˅ʹˋʹκ˃ʶʾ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉʽʶˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ʺ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ύ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ h̄ ʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ[76]Φ ɲʶˏˍʶˊˇ˄Σ ʹ wh ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
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˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʽʵʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ʶʽʵʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ {²wh ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ о-5 kWh/m3Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ[32].  

ɶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʹ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˄ʹˋʽʱ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ όˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇκ ˃ʰʸˇˏˍ) [77]. ɴˍˋʽ 

ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2 ˁʰʽ 

ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ɮʃɳ ˋˍˇ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈκ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ 

˃ʷˋ˖ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɮʃɳ. ɶ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶ˄ˍʰˍʽˁˈˍʶˊʰ 

ˋʶ ˗ˊʶˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό ˉΦ˔Φ ʽˋ˔ˎˊˈˌ ʱ˄ʶ˃ˇˌ ʺ ˎ˕ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰύ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 

ˈˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎˉˇ˔˖ˊʶʾΣ ˃ʶ ˘˘ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ˘˘ ˍʹˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ˖ˌ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ώ78]. 

6.3.2 Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐ ȹɘɎůŰŬůɖ əŬɘ ȾɧůŰɞɠ ɁŮɟɞɨ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾˇΣ ˋˍʰʻʶˊˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ 

ɾʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ̱ ʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ όˍʽ˃ʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌύΦ ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ лΣр-2,5 USD/m3Σ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˍˈˋˇ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ[79,80]. 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ˄ wh ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʶˊ˄ʽˁʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

˖ˋ˃˖ˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ ɴˍˋʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ˍˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ̄ ʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˍˇ сл҈ώ81]. 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΥ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˉʶʽʵʺ ʶˉʽ˃ʶˊʾʸˇˎ˄ ˉʱʴʽʶˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ όˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˈʴˁˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ϵκƳш ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ώ82]. 

ʅˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˇʽ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˁˈ˃ʰ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ʺ ˃ʶˋʰʾʰˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʺ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ʸʺˍʹˋʹˌ όˍˇˎˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ʰʽ˔˃ʷˌύ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵˏˇ ˄ʹˋʽʱ ˃ʶ ʾʵʽʰ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ wh ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʶʽʵʺ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʷˍˇˌΣ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍʽˌ ɼˎˁ˂ʱʵʶˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ  ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ 
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ˇʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ нΣрс ϵκƳ3 ʴʽʰ ˍʹ˄ ɾˏˁˇ˄ˇ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʅˁˏˊˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ м ϵκƳ3 [83]Σ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ ˇˏˍʶ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 

6.3.3 ȾɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛɞɜɎŭɤɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ʅʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶ˄ˍʱʵʰ ˋˍʹ˄ ɳɳ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰˉʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˁˈ˃ʰ ʰˊˁʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊˇˌ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ώ84]. 

ʅʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мср ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ мрлΦлллƳ3κʹ˃ʷˊʰώ85ϐΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ƘƳ3κʷˍˇˌ  

ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ лΣм҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ 

˔˖ˊʱώ60]. ɮˎˍˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ˇˉˇˏ ʹ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ол҈ ʷ˖ˌ фр҈ ˍ˖˄ ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΣ ˍˇ 

ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˁʰˍʱ рс҈ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ пм҈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇώ57]. 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 6.5Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ɶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʶ˂˂ʶʾ˃˃ʰˍˇˌΥ ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ ˍˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ ʹ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰ ʶ˄ˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉˇ˔ʽˁʺκˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʰʽ˔˃ʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΦ 
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ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʺ ˔˗ˊʰΣ ˋˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˉʽˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ 

ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̝ ˊʺˋʹ ώ57,82]. 

 ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍˇˎ ɿˇˍʾˇˎ ɮʽʴʰʾˇˎ 

όɼˎˁ˂ʱʵʶˌ ˁʰʽ ɲ˖ʵʶˁʱ˄ʹˋʰύΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʰˉˇˊˊˇ˗˄Φ 

ɹˋˍˇˊʽˁʱΣ ʹ ˏʵˊʶˎˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˄ʹˋʽ˗˄ όʱ˄ˎʵˊʰ ˄ʹˋʽʱύ ʶ˅ʰˊˍʽˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 

˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ˉ˂ˇʾʰΣ ˃ʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵʰˉʰ˄ʹˊʺ ˁʰʽ ʶˉʽˋ˒ʰ˂ʺΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ 

ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˈˋ˃˖ˋʹˌόwhύ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ 

14500 m3κʹ˃ʷˊʰ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ млл ʷ˖ˌ ˁʰʽ прлл m3κʹ˃ʷˊʰώ57]. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ мрлллл Ƴшκʹ˃ʷˊʰώ86ϐΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˊʾʵʰ ˍˇˎ ˂ʷˇ˄ˍˇˌ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˄ʹˋʽʱ. 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʅˏˊˇˌΣ ʹ ɾˏˁˇ˄ˇˌΣ ʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹ ˁʰʽ ʹ ɼˊʺˍʹ[87]Φ ʅˍʹ ʅˏˊˇΣ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ 

ʷ˔ʶʽ ˋˎʸʹˍʹʻʶʾ ˖ˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹˌ ˋʶ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ όʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹΣ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌύ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ 

ˏʵˊʶˎˋʹˌΦ ɴˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ʅˏˊˇ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˈˋ˃˖ˋʹ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˖ˌ ά˂ˏˋʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌέ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ά˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽέ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋ˔ʷˋʹ ˄ʶˊˇˏς

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌώ88]. 

ʅˍʹ ɾˏˁˇ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ʅʰ˄ˍˇˊʾ˄ʹΣ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɶ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺ ʰʽ˔˃ʺ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ 

ˏʵʰˍˇˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍˇˉʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ άˁʰˍʱ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰέ όʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ 

ʰ˂˂ɦ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌκ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽύΦ ɱʽʰ ˍʹ ɾˏˁˇ˄ˇΣ ʶʽʵʽˁʷˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˖ˋˍˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺςh ˉˇʻʺˁʶˎˋʹς

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʸʺˍʹˋʹˌύ ˁʰʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʴʽʰˍʾ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ ˄ʹˋʽʱ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ʺ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˎˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌκʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌώ89,90ϐΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ɼˎˁ˂ʱʵʶˌ 

ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɾˏˁˇ˄ˇˌ ˁʰʽ ʹ ɸʺˊʰΣ ʹ 

ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ ˁʰʽ 
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ʶ˄ˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʲʰˋʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺώ91]. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ɼˊʺˍʹ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΥ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ˄ʹˋʽʱ ˃ʶ ˎˉˈʴʶʽˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ όˉΦ˔Φ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ʺ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌύΦ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ɮ˂˃ˎˊˇˏ ˉʹʴʺˌ ˋˍˇ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˖ˌ ˉʰˊʱˁˍʽˇ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ 

ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ όˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇˎ ˄ʶˊˇˏύ 

ˋˎʸʹˍʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ˏʵˊʶˎˋʹώ92]. 

ɴˍˋʽΣ ˍʰ ˍˊʾʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰˉ˂˗ˌ ˍˇ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ-ʸʺˍʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰΣ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Φ 

 

6.4 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɚŬɑůɘɞ: ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ȷɄȺ əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ ůŰɖɜ ŬűŬɚɎŰɤůɖ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˖ˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ[93]Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

όˍʽ˃ʷˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰʴˇˊʱˌύ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɮʃɳ ʺ ˍʽˌ ˉʶˊʽˁˇˉʷˌ όŎǳǊǘŀƛƭƳŜƴǘύ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ 

ʴʽʰˍʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˄ʶˊˇˏςʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ. 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύΣ ˃ʶ ˁˎˊʾʰˊ˔ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΦ ɶ 

ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ɮʃɳ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌΥ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʱ˄ˍʰ 

˄ʰ άˍʰʽˊʽʱ˅ʶʽέ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɮʃɳ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾ ʺ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ όˉΦ˔Φ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʺ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌύΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʶˇ˄ʱˋ˃ʰˍʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ʅʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ 

ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ άʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌέ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 



43 

ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʶʴ˔˗ˊʽʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ нлно ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵˇ˅ˇΦ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ʴʽʰ ˍˇ нлноΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ 9b¢{h-9Σ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ оуΣн 

TWh, ʁ ˄˗ ʹ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʷ˒ˍʰˋʶ ˍʽˌ птΣф ¢²ƘΣ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ 

фΣт ¢²Ƙ ˁʰʻʰˊ˗˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌΣ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ άˉˊʱˋʽ˄ʹˌέ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˒ˍʰˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʽˌ муΣм ¢²ƘΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ пт҈ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌώ94ϐΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ɮʃɳ ˋˍˇ 

˃ʾʴ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰʻʰˊˈˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˊˈ˂ˇΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˁˇˉ˗˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɮʃɳ όŎǳǊǘŀƛƭƳŜƴǘύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˃ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ˈʴ˖ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄κ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ 

нлно ˇʽ ˉʶˊʽˁˇˉʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˒ˍʰˋʰ˄ ˍʽˌ ннф D²ƘΣ ˍˇ нлнп ʶˁˍˇ˅ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ флл D²ƘΣ 

ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ нлнр ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ мΣу ¢²ƘΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮɲɾɶɳΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ 

 ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ 

ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΥ ˇ ˃ʷˋˇˌ ɴ˂˂ʹ˄ʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ рΦллл ƪ²ƘκʷˍˇˌΣ ʱˊʰ м ¢²Ƙ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ нллΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ˉʶˊʽˁˇˉʷˌ ˍˇˎ 

нлно ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ прΦллл ˉˇ˂ʽˍ˗˄Σ ˍˇˎ нлнп ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ мулΦлллΣ 

ʶ˄˗ ˍʰ мΣу ¢²Ƙ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ослΦллл ˁʰˍˇʾˁ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ оΣр҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ   

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.6Υ ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ɮʃɳ ˃ʷˋ˖ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{²whύ 

ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ɮʃɳ ˃ʷˋ˖ ʶˎʷ˂ʽˁˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶʵʾˇ όˉΦ˔Φ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʽ˃ˇ ˉˊˇʿˈ˄ 

ˈˉ˖ˌ ˄ʶˊˈύΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˖ˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ 

ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{²whύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌκʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˖ˊʽʰʾʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˉʶˊʽˁˇˉʷˌ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰʴˇˊʱˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ɮʃɳ ˃ʷˋ˖ ʶˎʷ˂ʽˁˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ 
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ˍˇ˃ʶʾˌ[95] ˖ˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
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7 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ  

7.1 Ɇəɞˊɧɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɧɠ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ʷ˄ʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏˉˍʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈτʰ˂˂ʱ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋʰ˒˗ˌ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇτˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˇʽˁʽʰˁʺκʵʹ˃ˇˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˈˋ˃˖ˋʹ ό{ŜŀǿŀǘŜǊ 

wŜǾŜǊǎŜ hǎƳƻǎƛǎΣ {²whύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽ ˔˖ˊʽˁʱΥ 

Á ˍˇ ˉˈˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όƪ²ƘκƳшύ 

Á ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όˉΦ˔Φ ƪ²Ƙκʹ˃ʷˊʰ ʺ D²Ƙκʹ˃ʷˊʰύ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˖ˌ ά˃ʾʰ ˃ʷˋʹ 

ˍʽ˃ʺέΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˃˖ˋʰʿˁˈ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΥ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌκ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ 

ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ʰ̄ ʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ 

ˇ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˋʶ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˁʰʽ ʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ 

7.2 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ DL{ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

1) ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʸʺˍʹˋʹˌΥ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ όǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƎǊƛŘύΣ ˗ˋˍʶ ʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ 

ˇˊʾ˖˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ 

2) ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌκˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄Υ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌ ό59aύ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ 

όˉΦ˔Φ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˊˇʺˌύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

3) ʇʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁʱκˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʺκˁʰʽ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ʰˉˈ 59a όŦƭƻǿ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ Ŧƭƻǿ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˎˉˇʻʶˍʽˁ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
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7.2.1 ũŮɤɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ  

 ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ (gridded 

ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΦ ʁ ˔˖ˊʽˁˈˌ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ (disaggregation) 

ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ²ƻǊƭŘtƻǇώ96]. ʆʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ǊŀǎǘŜǊ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ όŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘύ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾΣ ˃ʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ о ŀǊŎ όˉʶˊʾˉˇˎ млл Ƴ ˋˍˇ˄ 

ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈύ. ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

(GGRS 87/ Greek Grid), ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ул ƳΦ ɼʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ ǇƛȄŜƭΦ ʆˇ ²ƻǊƭŘtƻǇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ Ϧʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Ϧ όǘƻǇ-down 

ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ƳƻŘŜƭƛƴƎύΦ ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˎˉˇʶʻ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʴˊʰ˒˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʲˇʹʻʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

όŎƻǾŀǊƛŀǘŜ ƭŀȅŜǊǎύ ό˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˇʵʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʴʹˌΣ ˁ˂ʾˋʹ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰύ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˍʱʻ˃ʽˋʹˌ όǿŜƛƎƘǘƛƴƎ ƭŀȅŜǊύΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽ˃ʶˊʾʸʶʽ ˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ʵˎʰʵʽˁʺ ˃ʱˋˁʰ όōƛƴŀǊȅ 

Ƴŀǎƪύ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ʾ˔˄ʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ όōǳƛƭŘƛƴƎ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘǎύ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɮ˒ˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍʱʻ˃ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

Random CƻǊŜǎǘ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁʺ ˃ʱˋˁʰΣ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΣ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʰˋˏ˃˃ʶˍˊʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ώ97,98]. 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʰ 

ˇˁˍ˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ɮʻʺ˄ʰ όоΦпомΦпол ˁʱˍˇʽˁˇʽύΣ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ όтфоΦпнмύΣ ˍˇ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ όмтоΦуннύΣ ʹ ʃʱˍˊʰ 

όмслΦмплύΣ ʹ ɽʱˊʽˋʰ όмнмΦпснύΣ ˇ ɰˈ˂ˇˌ όфтΦллмύΣ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ όссΦнлфύ ˁʰʽ ˍʰ ʋʰ˄ʽʱ όслΦтстύΦ 

ʁʽ ˇˁˍ˗ ʰˎˍʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ пр҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ˁʰʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶʴ˔˗ˊʽʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ˍˇ ǊŀǎǘŜǊ ²ƻǊƭŘtƻǇ όˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɳɽʅʆɮʆύ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ ˁʱˍˇʽˁˇ όмто ˂ʾˍˊʰ ʰ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰ ʰ˄ʱ 

ˁʱˍˇʽˁˇ ώ7,8] 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7.1Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ WorldPop 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ˍˇˎ ²ƻǊƭŘtƻǇ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ (ʱˍˇ˃ʰκǇƛȄŜƭύΦ ɶ ʸʺˍʹˋʹ ˋʶ 

m3κʹ˃ʷˊʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˂ʾˍˊʰ ˋʶ ˁˎʲʽˁʱ 

˃ʷˍˊʰΥ мто [ҐлΦмто Ƴ3Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽΥ 

ῷ‘‐”ʙ„―‌ ῶʙ†–„–
ά

–‘ʘ”‌ ὴὭὼὩὰ
ὖὼȟώ

ʗ†‛‘‌ 

ὴὭὼὩὰ
πȢρχσ

ά

–‘ʘ”‌ ʗ†‛‘‛
 

 

ʆˇ ǊŀǎǘŜǊ ʸʺˍʹˋʹˌ όƳшκʹ˃ʷˊʰύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ά˔˖ˊʽˁʺ ʲʱˋʹέ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ό59aύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˊʽʲ˗˄ ʰ˄ʱ Ƴш ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˒ ˇˊˍʾʰ όƪ²Ƙκʹ˃ʷˊʰύΦ 
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    ɳʽˁˈ˄ʰ 7.2Υ ɼʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ό²ƻǊƭŘ tƻǇύ ώ97] 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7.3Υ ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ʸʺˍʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όƳ3κʹ˃ʷˊʰύ 

 

7.2.2 ɈɣɞɛŮŰɟɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭɜɨɣɤůɖɠ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό5ƛƎƛǘŀƭ ¢ŜǊǊŀƛƴ aƻŘŜƭ ς 5¢aύΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ C!.59a 

v1.2[99ϐ όCƻǊŜǎǘ !ƴŘ .ǳƛƭŘƛƴƎǎ ǊŜƳƻǾŜŘ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59aύΣ ʷ˄ʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ м ŀǊŎ-ǎŜŎƻƴŘΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ǊŀǎǘŜǊ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ол ƳΣ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹώ100]. 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ C!.59a ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ʵʽˈˍʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ 5ƛƎƛǘŀƭ {ǳǊŦŀŎŜ aƻŘŜƭǎ 

(DSM) τˍʰ ˇˉˇʾʰ άʲ˂ʷˉˇˎ˄έ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˏ˕ʹ ʰˉˈ ʵʱˋʹ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰτ ̱ ˇ 

C!.59a ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋʶ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ άōŀǊŜ ŜŀǊǘƘέΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰ όǾŜǊǘƛŎŀƭ ōƛŀǎύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˔˄ʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ 59aκ5{a ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

Copernicus GLO-ол ʺ ˍˇ {w¢aΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʺ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈΦ ʅˍˇ 

C!.59a ʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ όˉΦ˔Φ ǊŀƴŘƻƳ ŦƻǊŜǎǘ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴύ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉʽˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ 
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ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇʽ ˋʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˏ˕ˇˎˌΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7.4Υ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌ ό59aύ-ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όƳύ ɳ˂˂ʱʵʰ 

7.2.3 ɈŭɟɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ: ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɡˊɞɗŮŰɘəɩɜ Ŭɔɤɔɩɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ 

˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʱʻʶ ǇƛȄŜƭΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ 

ʸʺˍʹ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɶ ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊʹΣ ζˋʶ ʶˎʻʶʾʰ 

ʴˊʰ˃˃ʺη όŀǎ ǘƘŜ ŎǊƻǿ ŦƭƛŜǎύΣ ˁʱʻʶˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˄ʶˊˇˏ ʵʽʰˉʶˊ˄ˇˏ˄ 

ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˃ʷˋ˖ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ʰˎˍˈΣ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʻʰ ˎˉˇ˄ˈ˃ʶˎʰ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹ˃ʰ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΥ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˃ʶˊʽʵʾˇˎ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˖ˌ ˉʹʴʺˌ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˉˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΣ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˍʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ 
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ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˉˇˊʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˈʵʶˎˋʹ ˍˇˎ 

ʰʴ˖ʴˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰ όǘƘŀƭǿŜƎύ ˍ˖˄ ˁˇʽ˂ʱʵ˖˄Φ ɮˎˍʺ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʲʷ˂̱̔ ˋˍʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˊʷʶʽ ˋʶ ʰ˄ˇʵʽˁʺ ˍˊˇ˔ʽʱ όǳǇǎǘǊŜŀƳ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅύ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ 59a ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʶʵʾʰΥ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˊˇʺˌ όŦƭƻǿ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴύ ˁʰʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˊˇʺˌ όŦƭƻǿ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴύΦ ʆˇ Ŧƭƻǿ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ʰˉˇʵʾʵʶʽΣ 

ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾΣ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˈ ˁʶ˂ʾ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ Ŧƭƻǿ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˉˈˋʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʶ˂ʽʱ 

άˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄έ ʰˉˇˊˊˇʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˊˇʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ όǎǘǊŜŀƳ ƴŜǘǿƻǊƪύ ˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ 

˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όˁˇʾˍʶˌκ˔ʰˊʱʵˊʶˌκˁˇʽ˂ʱʵʶˌύΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 

ˁʰˍ˗˒˂ʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7.5Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˊˇʺˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʰˉˈ DEM 

ʆˇ h̄ ˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˔˖ˊʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˃ʺˁˇˎˌ ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˊʽʲ˗˄Σ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾˁˍʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ʰ˄ʱ ƳшΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7.6Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ǊŜǾŜǊǎŜ Ŧƭƻǿ ƭŜƴƎǘƘ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇˌ ˇˊʶʽ˄ʺ ʸʺˍʹˋʹΦ 

7.3 ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ ˁˇˊ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʱ 

ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΥ 

όʰύ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{9/ύΣ Σ 

όʲύ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌκʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ 

όʴύ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ  

ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ DL{ ˉʱ˄˖ ˋʶ ǊŀǎǘŜǊ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όˁʶ˂ʾ-

ˁʶ˂ʾύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʵʶʾˁˍʶˌ ƪ²ƘκƳш ˁʰʽ ƪ²Ƙκʹ˃ʷˊʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄Φ ɶ ʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ άʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌέ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ όǊŜǾŜǊǎŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ 

ǇŀǘƘǎύΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˎˉˇʻʶˍʽˁʷˌ ˇʵʶˏˋʶʽˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎ˄ʶˉʶʾˌΦ 

7.3.1 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰŬŰɘəɞɨ ɛŬɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɨɣɞɡɠ əŬɘ ɓŬɟɡŰɘəɐɠ  ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ m3  

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 

˗ˋˍʶ м Ƴ3 ˄ ʶˊˇˏ  ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʲʰˊˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˋˍʰˍʽˁˈ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ 

όǎǘŀǘƛŎ ƘŜŀŘύΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ όȄΣ ȅύ ˍˇˎ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ǊŀǎǘŜǊ όC!.59aύΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3 
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ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

Ὗ ” Ὣ Ὄ 

Ὗὼȟώ ρȢπππ ωȢψρ ὊὃὄὈὉὓ ὠρȢςὼȟώ ά       (1) 

ʁˉˇˏΥ 

U όȄΣ ȅύΥ ǊŀǎǘŜǊ ʲʰˊˎˍʽˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ол ƳΦ 

ˊΥ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ όмΣллл ǘƴκƳ3) [101] 

ƎΥ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ όфΣум Ƴκǎ2) [101] 

IΥ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όƳύ όC!.59a ±мΦнύ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ƪWκƳ3Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ƪ²ƘκƳ3Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΥ 

ρ ὯὡὬ σȢφ ρπὯὐ 

ʆˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ǊŀǎǘŜǊ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˊʽ˄ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍˊʽʲʷˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΦ 

 

7.3.2 ȹɘŬŭɟɞɛɐ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ,ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ñflow raster lengthò əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɟɘɓɩɜ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃̋ˁˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˍˊʽʲʷˌ ˋʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌ 

ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʺˁˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˎˉˇˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʰ˄ˍʾ 

˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ  ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

ʷ˄ʰˌ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˁˇʽ˂ʱʵʶˌΣ ˉˇˎ ˋʶ 

ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˒ˇˊʱ όʰ˄ʱ˄ˍʹύΦ 

ʃˊʰˁˍʽˁʱΣ ˍˇ 59a ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ όŦƭƻǿ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ˁʰʽ Ŧƭƻǿ 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴύΣ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ άˋˁʶ˂ʶˍʽˁˈέ ʵʾˁˍˎˇ[102]Φ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ ʸʺˍʹˋʹˌ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɶ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˄ˇʹˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɮˉˈ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ǊŀǎǘŜǊ ˃ʺˁˇˎˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ όŦƭƻǿ ƭŜƴƎǘƘ ǊŀǎǘŜǊύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʰʴ˖ʴˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˁʶ˂ʾΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ 

ü ˉʰˊʱʴʶʽ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˄ʶˉʶʾˌ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ 

ʴˊʰ˃˃ʺ. 

ü ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ άˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺέ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʵʽˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉˇʻʷˍʶʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ όˋʺˊʰʴʴʶˌ ˁ ʰʽ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰύ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ʶʾ˖˄ʰ˄ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ. 
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ɮ˒ˇˏ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˎˉˇʻʶˍʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˊʽʲʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʶ˂ʾ 

[102]Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 5ŀǊŎȅ-²ŜƛǎōŀŎƘΣ ˈˉˇˎ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˍʽˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍˈ ˃ʺˁˇˎˌ ˊˇʺˌ όŦƭƻǿ ƭŜƴƎǘƘ ǊŀǎǘŜǊύΥ 

Ὤ
Ὢ ὠ

Ὀ ς Ὣ
ὒz 

                                         Ὤ Ὢzὰέύ ὰὩὲὫὸὬ ὶὥίὸὩὶ                                                                  (2) 

ʂˉˇˎΣ  

ü ŦΥ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲʺˌ 5ŀǊŎȅ όʰʵʽʱˋˍʰˍˇˌύ  

ü L: ˃ ʺˁˇˌ h ʴ˖ʴˇˏ (m), (flow length raster) 

ü ±Υ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ όƳκǎύ 

ü  5Υ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰʴ˖ʴˇˏ όƳύ  

ü  g=9,81m/s2 όʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌύ 

   

                                      όʰύ                                                                                όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7.7Υ όʰύ ɮ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ʲˇˎ˄ˇˏ ˁʰʽ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʅˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇ όˁˏˊʽʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ όʲύ ɶ ʻʷˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ όƘύ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ʲʰˊˎˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ 

ˎʵ́ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎύ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲ˗˄ όƘŦύΦ 

 

ʅˍˇ DL{Σ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˖ˌ ǊŀǎǘŜǊ ˉˊʱ˅ʹΣ ˃ʶ ὒὼȟώ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʱ 

ˁʶ˂ʾ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
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7.3.3 ɄŬɟŬŭɞɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ: ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ, ɡɚɘəɧ, ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɟɘɓɩɜ 

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ό±ύ ˋˍˇˎˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˋˍʹ˄ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ʵʽˁˍˏ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ʱ˂˂ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ, ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʃˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎˌ ʻˇˊˏʲˇˎˌΣ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˉˇ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺʴ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˎ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

˂ˈʴ˖ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʶ˖˄[103,104]. ʅˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʱ 

ʶˏˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ лΦр-оΦлƳκǎΣ ˃ʶ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˈˊʽˇ ˍʰ оΣл Ƴκǎ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʰˉˈ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ[104]. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ 

ʶ˃ʶʾˌΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˎ˕˖ʻʶʾΣ ʱˊʰ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʶ˄ 

ˉʶˊʽˋˋʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹˌΣ ʱ˂˂ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˖ˌ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˏ˕ˇˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍʹˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍ˖˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʰ˄ʶˁˍʺˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόŜŎƻƴƻƳƛŎ Ŧƭƻǿ ǾŜƭƻŎƛǘȅύ  ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇΦ 

ɄɑɜŬəŬɠ 7.1: ɇŬɢɨŰɖŰŮɠ ŬɜɎ ŭɘɎɛŮŰɟɞ əŬɘ əɧůŰɞɠ ŬɜɎ ɛɏŰɟɞ [102] 

D (mm) 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500 600 

V (m/s)  1.0 1.0 1.0 1.4 1.4 1.75 1.75 2.0 2.0 2.0 2.0 

ɼˈˋˍˇˌ 

όϵκƳύ 

57 63 77 90 120 160 196 246 296 391 500 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˖ˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ±ҐнΦл m/s 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΦ ɾʽˁˊʷˌ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶ̩  ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇʽ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 

ʶˁˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌώ105ϐΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ                           

  ὗ ὠ ὃz  ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ 5Ґ0,5ƳΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁˏˊʽˇ ʰʴ˖ʴˈ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˋʰʾʰˌ ʷ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʆh  
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ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ό˃ʶ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶʽˌύΣ ˈˉˇˎ ˇʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ όǘǊǳƴƪǎύ ʻʰ ˃ʶʾ˖˄ʰ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˋˉʰˊ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹΦ 

ʃˊˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ Ƙf  ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˇ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲ˗˄ 5ŀǊŎȅόŦύΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ ˊˇʺ ˋˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˊʲ˗ʵʹˌ ˁʰʽ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌΣ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ /ƻƭŜōǊƻƻƪ-White:  

                                             ςz ὰέὫz
Ȣz

Ȣ

ᶻ
         (3)                 

ʂˉˇˎΥ 

¶ ksΥ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏόƳύ 

¶ 5Υ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰʴ˖ʴˇˏόƳύ 

¶ wŜΥ ʰˊʽʻ˃ˈˌ wŜȅƴƻƭŘǎ 

ʁ ˂ˈʴˇˌ ƪsκ5  ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʽʲʺˌ Ŧ ʰˊʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ wŜȅƴƻƭŘǎ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ὙὩ
ὠ Ὀz

’
 

ʂˉˇˎ ˄Ґˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʽ˅˗ʵʶˌ ˄ʶˊˇˏόƳ2κǎύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʅˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ˍˎˉʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʶˊˇˏ ˇʽ нлoC[106ϐΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ǾҐмΦлмϝмл-6m2κǎΦ ɮˊʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ wŜҐмΣлϝмл6. 

ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʽ˃ʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ƪsΦ ʅʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˔ʰ˂ˎʲʵˇˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ˈ˂ˁʽ˃ˇˌ 

˔ˎˍˇˋʾʵʹˊˇˌΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʺ ˋˏ˄ʻʶˍˇʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ όI5t9 ʺ ǳt±/ύΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋʶ ˉʾʶˋʹΣ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˉ˂ʺʴ˃ʰˍʰ Σʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ 

ˁˈˋˍˇˌ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌώ107]. 

 

ʁʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ I5t9 ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶ˂ʰ˒ˊˏ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ όˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇˎˌκ˔ˎˍˇˋʾʵʹˊˇ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ˍʽʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ʵˊʰ ʻʶˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʷʵˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈώ108]. ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˖ˌ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
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ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌ I5t9 ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ 5ŀǊŎȅ-Weisbach ˁʰʽ /ƻƭŜōǊƻƻƪ-White ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ƪs ˁ ˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣллмр-

0,007mmΦ ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ƪsҐлΣллт ƳƳ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ˂ʶʾʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7.8Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʱ˄˖ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ό ±Ґн ƳκǎΣ 5ҐлΣрƳΣ ƪsҐлΣллт ƳƳύ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʽʲ˗˄ 5ŀǊŎȅ f=0,012Σ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

ˍˊʽʲ˗˄Φ 

ʆˊˇˉˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ όнύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

Ὤ

ὒ

Ὢz ὠ

Ὀ ςzz Ὣ
 

ɳˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ пΣф ˃ʷˍˊʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ όǇǊŜǎǎǳǊŜ ƘŜŀŘύ ʰ˄ʱ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊˇ ˈʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΦ 

 

ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˋˁʰ˒˗˄ ˈʵʶˎˋʹΣ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˎ˔˄ʱ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˉʽˇ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˋʺˊʰʴʴʶˌ ʺ ˎˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ʰ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾʰ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˃ʶˏˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍˊʽʲ˗˄Φ 
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ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʱ ˍʰ ˃ʺˁʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁʱ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ όˉΦ˔Φ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰˌύΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰ˄˗ˍʰˍˇˎ 

ˇˊʾˇˎ όǳǇǇŜǊ-ōƻǳƴŘ ŜǎǘƛƳŀǘŜύ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

 

7.3.4 ȷɜŰɚɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ: Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɜŰɚɑŬɠ, ɡˊɞɚŮɘˊɧɛŮɜɖ ˊɑŮůɖ, SEC əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ 

ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ƴpump ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ ɱʽʰ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˒ˎʴˈˁʶ˄ˍˊʶˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ʰˉˇʵʶ˔ˍʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ Σˋˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ул҈ όƴpumpҐлΦуύ ˃ʶ ˍˎˉʽˁˈ ʶˏˊˇˌ тл҈-90%[105]. 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ 

ˉʾʶˋʹˌ Ǉκʴ όǇǊŜǎǎǳǊŜ ƘŜŀŘύ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 

ˋˍʺ˂ʹˌ ˄ʶˊˇˏ όƳύΦ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˉʾʶˋʹˌ мр Ƴ όҒмΦр ōŀǊύ[109], 

˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

˘˘ʶʽˋˈʵˇˎ˘˘ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ  ́  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˄ʵˇʰˋˍʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˉʽˁʱ ʰ˄ˍ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ όōƻƻǎǘŜǊ ǎǘŀǘƛƻƴǎύΣ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΣ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ˁʰʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʶˁˍʽ˃ʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʷ˖ˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˘˘ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ˘˘ ˋˍˇ 

ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7.9Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ɿʶˊˇˏ ˃ʶ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʇˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ˇ ʈ˕ˇˌ ʃʾʶˋʹˌ ˋˍˇ 

ʅʹ˃ʶʾˇ ɳʽˋˈʵˇˎ. 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Υ 

a) ɰʰˊˎˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ¦όȄΣ ȅύ 

b) ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ƘfόȄΣ ȅύ ˋʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˏ˕ˇˌ 

c) ʇˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ мрƳ 

ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ƪ²ƘκƳ3 ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ƴpump ˁ ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όм ƪ²ƘҐослл ƪWύΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˈˊˇˌ ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ Ƴ3 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˖ˌΥ 

Ὁ
ὯὡὬ

ά
ὼȟώ

Ὗὼȟώ
Ὧὐ
ά

Ὤ ὼȟώ
Ὧὐ
ά

ρυ

ὲ σφππ
 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό{9/ύ ˋʶ ƪ²ƘκƳ3Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ {²wh ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ {9/Ґ р 

kWh/m3 ̟ ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ɶ {9/Σ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌώ110ϐΣ ʶʵ˗ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˗ˋˍʶ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ. 

 ʃˊˈˋʻʶˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˁˈˋˍʹ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ 

˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹκʰˉˈʻʶˋʹ ʱ˂˃ʹˌΣ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɶ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ. 
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ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌΥ 

Ὕέὸὥὰ ὨώὲὥάὭὧ ὬὩὥὨ
ὯὡὬ

ά
ὼȟώ

Ὗὼȟώ Ὤ ὼȟώ ρυ

ὲ σφππ
ὛὉὅ 

ɶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{9/ Ґ р ƪ²ƘκƳшύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ʂˋ˃˖ˋʹˌ ɸʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ɿʶˊˇˏ ό{²whύΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ʷ˃˃ʶˋʰ ˈˍʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ 

˄ʰ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰ˄ʹ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʁʽ ʲʰˊˎˍʽˁʷˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ όˋˍʰˍʽˁˈ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˏ˕ˇˌύ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ 

ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ 

ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔˖ˊʽˁʱ 

˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ǊŀǎǘŜǊ ʸʺˍʹˋʹˌ όm3κʹ˃ʷˊʰύ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ  ˒ˇˊˍʾʰ ʰ˄ʱ Ƴ3 (kWh/m3ύ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ 

7.3.5 ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ũŮɤɢɤɟɘəɐɠ Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɛɏůɤ GIS 

ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ DL{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˉˇʽˁʽ˂ˈ˃ˇˊ˒ˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όˉΦ˔Φ ˃ʷˋʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ʺ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺύ ʺ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ʻʷˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΥ 

¶ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰˌΥ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ  ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΣ ʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄ʵˇʰˋˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˍˊʰ˔ˏΣ ˇˊʶʽ˄ˈ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˇʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉʰˊʰʲ˂ʷˉˇˎ˄Φ 

¶ ʄʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˈʵʶˎˋʹΥ ʁʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ό˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʶˌ ˁˇʽ˂ʱʵ˖˄ύΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶ˒ʽˁˍʱΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˃ʺˁʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲ˗˄ τ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋʰ˒˗ˌ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˏ˄ʻʶˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ 

¶ ɼ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰΥ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ 

ˍˎˉʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ DL{Σ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ όˉΦ˔Φ ˃ʶˊʽˁʺ ˎʵˊˇʵˈˍʹˋʹ ʺ ʱˊʵʶˎˋʹύΦ 

¶ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ ʃˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˔˖ˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ 
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όˋˍʰʻʶˊʺ {9/ Ґ р ƪ²ƘκƳшύΣ ˍʹ ʲʰˊˎˍʽˁʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄Σ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ʰʴ˖ʴˇʾ I5t9Σ ± Ґ н ƳκǎύΦ 

ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʷˋ˖ DL{ ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˋˇˍʺˍ˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ̄ ˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌΦ ʃʽˇ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ όˉΦ˔Φ ˉ˂ʺˊʹˌ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽˁˍˏˇˎύ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ. 



62 

8 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ɉɎɟŰŮɠ   

8.1 Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ əŬɘ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ɶ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɮˋˍʽˁ˗˄ ɼʷ˄ˍˊ˖˄ DI{[ όDI{[ ¦Ǌōŀƴ /ŜƴǘǊŜ 5ŀǘŀōŀǎŜ - GHS-UCDB) 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ όŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǳǊōŀƴƛȊŀǘƛƻƴ - 59D¦w.!ύ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˎˋˍʹˊʱ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˈˊʽʰΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʻˈ ˒ˎˋʽˁˈ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌώ111,112]. 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌ 

ζˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰηΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ DL{ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇʻʶˍʽˁˇˏ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʽˌ 

ˎʵʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˇˁˍ˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ 

ʰ˒ʰ˂ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˊˇˌ ˁʱʻʶ ˉˈ˂ʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мнΦм-1 ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʰ ˈˊʽʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˈ˂ʹΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ 

12.1-н ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΥ 

¶ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ όƪ²ƘκƳ3)  

¶ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ό Ƙf ̀ ʶ kWh/m3) 

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ( kWh/m3) 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.1: ɶ˃ʶˊʹˋʾʰ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˈˊʽʰ DI{-UCDB 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.2Υ ʃʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΣ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱΥ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˊʽʲ˗˄Σ 

ˁʱˍ˖Υ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
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8.2 ȼɛŮɟɐůɘŬ ɕɐŰɖůɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ȺɜɏɟɔŮɘŬ ȷɜɨɣɤůɖɠ (ɆŰŬŰɘəɧ 

ɀŬɜɞɛŮŰɟɘəɧ ȴɣɞɠ) 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.1: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ (m3) 

ʃˈ˂ʹ 

 

ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ 

όƳшκŘŀȅύ  

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

όƳшκŘŀȅύ 

ʆˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 

όƳшκŘŀȅύ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

όƳшκŘŀȅύ 

ɾʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

όƳшκŘŀȅύ 

ɮʻʺ˄ʰ 593637 10.5 8.6 0 42.3 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 137262 8.8 8.9 0 29.4 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 30071 6.4 5.0 0 16.8 

ʃʱˍˊʰ 27704 5.8 4.2 0 13.5 

ɽʱˊʽˋʰ 21013 6.5 5.1 0 18 

ɰˈ˂ˇˌ 16781 6.2 4.2 0 14.1 

ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 11454 4.1 3.6 0 13.2 

ʋʰ˄ʽʱ 10513 5.1 3.8 0 15 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʸʺˍʹˋʹΣ рфосот Ƴ3κŘŀȅΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉ̍ ˂ʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˃ʶ мотнсн 

m3κŘŀȅΣ ʶ˄˗ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΥ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 

30071 m3κŘŀȅΣ ʃʱˍˊʰ όнттлпύΣ ɽʱˊʽˋʰ όнмлмоύ ɰˈ˂ˇˌ όмстумύΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ όммпрпύ ˁʰʽ ʋʰ˄ʽʱ 

(10513 m3/day).  

ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ζ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺηΣ ζˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹηΣ ζʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹη ˁʰʽ ζ˃ʷʴʽˋˍʹη ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʰ˄ʱ ˁʶ˂ʾ ǊŀǎǘŜǊ 

όулҎул Ƴύ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˁʱʻʶ ˉˈ˂ʹˌΦ 

 ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ άˍˎˉʽˁʺέ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʶ˂ʽˇˏ όƳшκʹ˃ʷˊʰ ʰ˄ʱ улҎул 

Ƴύ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎʴ˗˄ˇˎΦ  

ɶ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋˇ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΥ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˍʽ˃ʺ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ʱ ˁʶ˂ʽʱ όˎ˕ʹ˂ʺ ʸʺˍʹˋʹύ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʰˊʰʽʱ ʺ ˃ʹ 

ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʰ ˁʶ˂ʽʱ ό˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʸʺˍʹˋʹύΣ ʶ˄˗ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦ  

ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ л ʶˉʶʽʵʺ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʶ˂ʽʱ ˔˖ˊʾˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ 

όˉΦ˔Φ ˉʱˊˁʰΣ ʵˊˈ˃ˇʽκˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ʰʵˈ˃ʹˍʶˌ ʺ ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʺˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌύΣ ʱˊʰ ʹ ʸʺˍʹˋʹ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺΦ 
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 ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʰ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ˇˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʶ˂ʽˇˏΥ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ пн Ƴшκʹ˃ʷˊʰ ˋʶ ˁʶ˂ʽʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ɵ˖ʴˊʱ˒ˇˎΣ ˉˇˎ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ лΣмто Ƴшκʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ пнκлΣмто Ғ нпо 

ʱˍˇ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˁʶ˂ʾ улҎул Ƴ όʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ сΦплл ƳчύΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ 

˃ʶ̱ʰ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʰˉˈ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˈ˂ʹˌ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ˃ʷˋʹ άˍˎˉʽˁʺέ ʷ˄ˍʰˋʹΣ 

ʵʽʰˋˉˇˊʱκʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˉˎˁ˄ʱ ʰˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΦ 

ɄɑɜŬəŬɠ 8.2: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭɜɨɣɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ (kWh/m3) 

ʃˈ˂ʹ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʽ˃˗˄ 

raster 

(kWh/m 3) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ʆˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 

(kWh/m3) 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ɾʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m3) 

ɮʻʺ˄ʰ 23691 0.41 0.27 0 1.90 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 2959 0.19 0.20 0 1.12 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 628 0.13 0.10 0 0.44 

ʃʱˍˊʰ 440 0.10 0.09 0 0.64 

ɽʱˊʽˋʰ 708 0.21 0.01 0.17 0.26 

ɰˈ˂ˇˌ 226 0.08 0.08 0 0.54 

ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 4474 1.40 0.10 1.32 1.81 

ʋʰ˄ʽʱ 165 0.08 0.08 0 0.50 

ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˏ˕ˇˎˌ όƘŜŀŘύ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʃʰˊˈˍʽ ʹ ɮʻʺ˄ʰ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ 

ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʸʺˍʹˋʹ όносфм ƪ²Ƙκʹ˃ʷˊʰύΣ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʷˋʹ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ όмΣп ƪ²ƘκƳшύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˉˈ˂ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʋʰ˄ʽʱ όлΣл8 ƪ²ƘκƳшύΣ ˇ ɰˈ˂ˇˌ όлΣлу ƪ²ƘκƳшύ ˁʰʽ ʹ ʃʱˍˊʰ όлΣмл 

ƪ²ƘκƳшύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ɮʻʺ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ όлΣнт ƪ²ƘκƳшύΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌΦ ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ 

(0,20 kWh/mшύΣ ʶ˄˗ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰʽˋʻʹˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ όлΣмл ƪ²ƘκƳшύΦ ʅʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺΣ ʰˎˍˈ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰʾʸʶʽ 

ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍʰ ˊˈ˂ˇΦ ʋʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʋʰ˄ʽʱ όлΣлу ƪ²ƘκƳшύ ˁʰʽ 

ˋˍˇ˄ ɰˈ˂ˇ όлΣлу ƪ²ƘκƳшύΣ ʶ˄˗ ʹ ɽʱˊʽˋʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ 
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ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ˉʶʵʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶ˄ʵˇʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ 

ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ 

8.3 ȷˊɩɚŮɘŮɠ ɚɧɔɤ Űɟɘɓɩɜ əŬɘ ȺɜɏɟɔŮɘŬ Ŭɜɨɣɤůɖɠ (ɎɜŰɚɖůɖ+ 

ɡˊɞɚŮɘˊɧɛŮɜɖ ˊɑŮůɖ+ SEC) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.3Υ ɱˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ  
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ɄɑɜŬəŬɠ 8.3: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɟɘɓɩɜ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ Ů́ɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ  ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

(kWh/m3)  

ʃˈ˂ʹ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ̱ ʽ˃˗˄ 

raster 

(kWh/m 3) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3)  

ʆˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 

(kWh/m 3) 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ɾʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ɮʻʺ˄ʰ 11607 0.20 0.13 0.00 0.47 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 1065 0.07 0.05 0.00 0.20 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 169 0.04 0.02 0.00 0.10 

ʃʱˍˊʰ 109 0.02 0.02 0.00 0.07 

ɽʱˊʽˋʰ 3376 1.01 0.05 0.93 1.10 

ɰˈ˂ˇˌ 92 0.03 0.02 0.00 0.10 

ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 3970 1.24 0.03 1.18 1.30 

ʋʰ˄ʽʱ 45 0.02 0.02 0.00 0.07 

ɳ˂˂ʱʵʰ  151106509 0.8 0.9 0 4.56 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όˍˊʽʲʷˌύ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ Σˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɽʱˊʽˋʰΦ ʅˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ (11607 kWh/m3ύ ʰˎˍˈ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽ ˖ˌ ɮʻʺ˄ʰ (411 km2ύ ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʶ˂ʽʱ ˋˍˇ DL{Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ɮʻʺ˄ʰ Σˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔˖ˊʽˁʺ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰό ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʺˁʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺύ 

ʰˊʱ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ζˋˉˊ˗˔˄ˇˎ˄η ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ƘŦ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ όлΦн kWh/m3ύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ όмΦнп kWh/m3ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ɽʱˊʽˋʰˌ όмΦлм kWh/m3ύΦ ɮˎˍˈ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʰ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊʽʲʷˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄Φ 

ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ Ƙf ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍˇ ˉˈˋˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˈ˂ʹΦ ʋʰ˃ʹ˂ʺ ˍˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʸʺˍʹˋʹˌ όǇƛȄŜƭύ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʺ ˁ˂ʾˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ζ˃ʽˁˊʷˌη ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ζ˃ʶʴʱ˂ʶˌη ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌΦ ɱʽʰ 

ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺ όлΦмо kWh/m3ύ ˃ʶ ʶ˅ʾˋˇˎ 
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˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ όл-0.47 kWh/m3). ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˋʶ ˉˈ˂ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɽʱˊʽˋʰ ˁʰʽ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʹ 

ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺ όлΦлр kWh/m3 ˁʰʽ лΦло kWh/m3 ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌύΦɮˎˍˈ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌΦ 

 ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˊʽʲ˗˄ ˋˍʹ˄ ɽʱˊʽˋʰ ˁʰʽ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ό˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌύ ʶ˄˗ 

ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˇʽ ˍˊʽʲʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΦ 

 ʅˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʹˍˊˇˉˈ˂ʶʽˌ όɮʻʺ˄ʰΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹύ ˍˇ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όʱʻˊˇʽˋ˃ʰύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ 

ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʶˌ όɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɽʱˊʽˋʰύ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊ˖˄ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.4:  ɾʶˊʽˁʺ ʶ̔ ʵʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰΥ ˇʽ ʶ˄ʵˇ˔˗ˊʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˋʰ˒˗ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ 

˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˁʰˍ˗˒˂ʽ ˍʹˌ {9/Φ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 8.4: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛŮɟɘəɐɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ (kWh/m3) ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ 

ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ.  

ʃˈ˂ʹ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʽ˃˗˄ ǊŀǎǘŜǊ 

(kWh/m 3) 

ɾʷˋʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ʆˎˉʽˁʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 

(kWh/m 3) 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ɾʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ 

(kWh/m 3) 

ɮʻʺ˄ʰ 333530 5.82 0.49 5.05 7.85 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 84746 5.37 0.30 5.05 6.71 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 24959 5.26 0.15 5.05 5.68 

ʃʱˍˊʰ 23977 5.20 0.14 5.05 5.94 

ɽʱˊʽˋʰ 22016 6.58 0.07 6.43 6.75 

ɰˈ˂ˇˌ 14035 5.20 0.11 5.05 5.76 

ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ 26724 8.35 0.14 8.19 8.92 

ʋʰ˄ʽʱ 10819 5.18 0.11 5.05 5.73 

ɳ˂˂ʱʵʰ  154444482 7.7 2.2 5.05 18.05 

ɶ  ˃ʶˊʽˁʺ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍ́ ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ Ƴ3, ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˒ʰ˂ʱˍ˖ˋʹˌ ό{9/Ґр ƪ²ƘκƳ3ύΣ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ 

˂ˈʴ˖ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ όмрƳύΣ 

ʵʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʰˁˊʱ˄ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ό уΦ35 kWh/m3ύ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ όлΦмп ƪWh/m3)  

ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰ˄ˍˇˏ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ  Ƴ3Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ɽʱˊʽˋʰ ˃ʶ 

ʶˉʾˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ό сΦ58 kWh/m3)Φ ɶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˈ˃˖ˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʾʴʰ ʰˁˊʰʾʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ  

ɶ ɮʻʺ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ όрΦун kWh/m3ύ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ όлΦпф ƪWh/m3ύ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ (5.1-7.85 

kWh/m3ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰΦ 

ʁʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ р ƪ²ƘκƳ3, 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰ˄hˁ ˂ʱ ˋˍʰʻʶˊʺ {9/Σ ˘˘ˉʱ˄˖˘˘ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ ˇʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΦ 
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8.4 Ɇɡɜɞɚɘəɐ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˎˉˇˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ 

kWh/ʹ˃ʷˊʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʱ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ῷ‘‐”ʙ„―‌ ῶʙ†–„–ὼȟώ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

Ὕέὸὥὰ ὨώὲὥάὭὧ ὬὩὥὨὼȟώΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ όƪ²ƘκƳшύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˎˍˈ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉˈ ʵˏˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΥ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ 

ˍˇ ˉˈˋˇ άʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹέ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ[113]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.5Υ  ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ  

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰ˄ʱ ƳшΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺ ˉˈ˂ʶʽˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʹˍˊˇˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ƪ²ƘκƳш ʰ˂˂ʱ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ  

 


































