
˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͍ ͍ͦͦ;͍͙ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 
˾ͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍͙ͦ͒Φ ͔͙͎̅ͪͭ͊ͼ͜Ύ͒͡Ύ 
͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͍ͦͦ;͔͍͙ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ζ͋ͦͪ΅͍͎ͦͦͦ 

ͤ͊͋ͦͪͯη 

˸͔͊ͪͫ͡Έ ͔͒ ˯ͦͤ͐, 2026
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˭ͣͫͭ͜
1. ˤ͙͍͊͗ͫͭ͜͡Έͪͦ͘΄͔ͤͤΎ
2. ˴͙ͦ͡ ͜ ͫ͟͜͡Έ͙͙͍͙ͨͦ͊ͭ͟͡
3. ˨ͦ΅͍ͯ͊͡Έ͔ͤͪͦ͘΄͔ͤͤΎ
4. ˴͔ͪ͊ͨ͡Έ͔ͤͪͦ͘΄͔ͤͤΎ
5. ˴͙͔͍͙͙͔͙ͪͭͪ͋ͦͪͯͫͫͭͣͪͦ͘͜͝΄͔ͤͤΎ
6. ˸͙͎͍͎ͦͤͭͦͪͤͦͦͦͫͭ͐ͪͯͤͭͯ͜͜͡
7. ˾͙͙͙ͦͫͤͤͤ͒͊ͭͦͪ͜͜͟͡
8. ˥͍͒ͪ͊͜͜͡;͙ͤͨͪͤ͜ͼ͙͙ͨͪͦ͘΄͔ͤͤΎ(͍͙͎͙ͣͦ͒ͦ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͜ 
ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝Σ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ύ, ͯ ͔ͫͯͤͤͤΎ͔͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ)

9. ˭͙͍͙͚ͣͦ ͔ͫͦͤ͘
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Slide 5

˴˶˱˸ˢ́
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Slide 8

˿͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦ͒ ͍ͭͪ͊;͊ΊͭΈͫΎ ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͪͦ͘΄͔ͤͦ͝ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦ͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͭ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͐ͪͯͤͭͯΚ
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˴˶˱˸ˢ́

9¢ƻ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ΅͔͙ͦ͒ͤͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͨͪͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡ΈΣ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍ͭͪͯ͜ ͭ͊ ͫͦͤΎ;ͤͯ 
ͪ͊͒͊͜ͼ͜ΌΦ 

9¢є τͼ͔ ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤ͊ ͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ 
͍ͪͤ͜Ύ ζ͙ͨͦͨͭͯη ͯ ͍ͪͤ͜Ύͤͤ͜ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎΣ ͜ ͫͨͦͫ͋͜ ͝͝ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ 
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ 
͍͙ͣͪ͜ΌΊ ͍͊΄͊ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͜ΎΦ 
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˴˶˱˸ˢ́

9¢ƻ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ΅͔͙ͦ͒ͤͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͨͪͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡ΈΣ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍ͭͪͯ͜ ͭ͊ ͫͦͤΎ;ͤͯ ͪ͊͒͊͜ͼ͜ΌΦ 
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˧˥ ˾ ̂˹́

ˏ̟̘̏̅̏̔̓̑̉̍̔́ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̢̑̔̎̓̔

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͙ͭͫͭͯͪ͟ ͐ͪͯͤͭͯ ͊͘ ¦{5!

ω˾ͦͣͪ͘͜ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͪͦͣͪ͘͜ ͨͦͪΣ ͊ ͪͦͣͪ͘͜ ͨͦͪ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊΣ Ύ͟ ͍ͦ͒͊ 

ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͭ͊ ͙ͯͭͪͣͯΊͭΈͫΎΦ

ω˽ͫͦ͜͟Υ ͍͔͙͟͜͡ ͙ͨͦͪ Ҧ ΄͍͙͒ͦ͟ ͔͒ͪͤͯΊͭΈͫΎΣ ͙ͤ͘Έ͊͟ Ίͣͤͫͭ͜ΈΣ ͍͙ͫͦ͊͟ ͤ͜ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜ΎΦ

ω˥͙ͤ͊͡Υ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ͙ͨͦͪ Ҧ ͣ͜ͼͤͦ ͙ͯͭͪͣͯΊ ͍ͦ͒ͯΣ ͍ͨͦ͜͡Έ͔ͤ ͍͙͋ͪ͊ͤͤΎΣ ͤ͊͘;ͤ͊ 

͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦ͒ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍ͦͪͤ͟͜Φ

ω˿͎͙ͯͤͦ͟͡ κ ͎͙ͫͯͤͦ͟͡-͙͙͚ͣͯͫͭ͡ ͐ͪͯͤͭΥ ͋͊͊ͤͫ͡ τ ͍͔͙͙͚͟͡ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Φ
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˧˾ ̂ ˹́

˟̆̋̒̓̔̑́ ̘̤̃̉̈̎́́ ̐̑́̃̉̌́

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͙ͭͫͭͯͪ͟ ͊͘ ¦{5!

ω˾ͦͣͪ͘͜ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͪͦͣͪ͘͜ ͨͦͪ τ ͊ ͪͦͣͪ͘͜ ͨͦͪ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊΣ Ύ͟ ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͜ 

͙ͯͭͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍ͦ͒͊Φ

ω˽ͫͦ͜͟Υ ͍͔͙͟͜͡ ͙ͨͦͪ Ҧ ΄͍͙͒ͦ͟ ͔͒ͪͤͯΊͭΈͫΎΣ ͙ͤ͘Έ͊͟ Ίͣͤͫͭ͜ΈΣ ͍͙ͫͦ͊͟ ͤ͜ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜ΎΦ

ω˥͙ͤ͊͡Υ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ͙ͨͦͪ Ҧ ͣ͜ͼͤͦ ͙ͯͭͪͣͯΊ ͍ͦ͒ͯΣ ͍ͨͦ͜͡Έ͔ͤ ͍͙͋ͪ͊ͤͤΎΣ ͤ͊͘;ͤ͊ 

͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦ͒ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍ͦͪͤ͟͜Φ

ω˿͎͙ͯͤͦ͟͡ κ ͎͙ͫͯͤͦ͟͡-͙͙͚ͣͯͫͭ͡ ͐ͪͯͤͭΥ ͋͊͊ͤͫ͡ τ ͍͔͙͙͚͟͡ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Φ

˽͜΅͙͚͊ͤ ˥͙͙͙͚ͤͫͭ͡˿͎͙͙ͯͤ͟͡
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ˬ̋ ̢̑̔̎̓ ̤̔̓̑̉̍̔ ɂ ̨  ̨̤̃̅̅́ ɂ ̃ ̏̅̔

ˤ͒͜ ͙ͤ͊ͫ;͔͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͒ͦ ͔͍͎͒ͪͤͦ͊ͤͦͦ όͨͦ͡Έ͍ͦ͊ ͍͎ͦͦͦ͡Ίͣͤͫͭ͜Έύ ͜ ͒ͦ ͍ϥΎ͔ͤͤͤΎ

ˏ̏̅́ȟ ̅̏̒̓̔̐̎́ ̠̅̌ ̑̏̒̌̉̎
Ґ ʻόͨͦ͡Έ͍ͦ͊ ͍͎ͦͦͦ͡Ίͣͤͫͭ͜Έύ ҍ ʻόͭͦ;͊͟ 
͍ϥΎ͔ͤͤͤΎύ

ωˤ͙΅͔ ͨͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͍͎ͦͦͦ͡Ίͣͤͦͫͭ͜ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͜Ύ 

͍͍͙͒ͦ͒ͭ͜Έ ͍ͦ͒ͯ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ-͍͒ͦͻ ͍͒ͤ͜Φ

ω˹͙͗;͔ ͭͦ;͙͟ ͍ϥΎ͔ͤͤͤΎ ͍ͦ͒͊ ͙ͯͭͪͣͯΊͭΈͫΎ 

ͤ͊ͫͭ͜͡Έ͙͟ ͣ͜ͼͤͦΣ ΅ͦ ͦͪͤͤ͟͜Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͝͝ 

͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭΦ

ω˽ͪͦͣ͗ͦ͜͟ ͣ͗͜ ͼ͙͙ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ τ ͼ͔ 

͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Σ Ύ͙ͣ͟ ͍͙ ͔ͪͯ͟Ί͔ͭ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 

ͪͦ͘΄͔ͤͤΎΦ

˧˾ ̂ ˹́
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˗̨̨̝̝̌̋̒̓ ̩̅̏̒̓̔̐̎̏ ̃̏̅̉ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̓̉̐̔ 
̢̑̔̎̓̔

˽͔͔͎ͪͣ͊͊ΌͭΈ ͣͯ͡ ͜ ͎͙ͫͯͤͦ͟͡

ω˹͚͊͋͜͡Έ΄͙͚ ͊ͨ͊ͫ͘Σ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ 

͙ͪͦͫͤ͡Σ ͤ͊ ͔ͣͭͪ ͐ͪͯͤͭͯΦ

˽ͫͦ͜͟ Ґ ͔͍͔͙͙͚ͤ͟͡ ͊ͨ͊ͫ͘

ω˸͊ͦ͡ ͜ ;͊ͫͭͦΥ ͔͍͔͙ͤ͟͜͡ ͙͒ͦ͘Σ ͦͪͦͭ͟͟͜ 

͔͍͙ͤͭͪ͊͜͡Σ ͔͔ͫͭ͗ͭ ͊͘ ͍͙͙͍ͣ͊ͤͤΎͣΦ

˥͙ͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͍͍͙͙ͦ͒ͭ ͍ ͦͣ͊ͤͯ

ωˤ͙͙͚ͫͦ͟ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͍ͣͫͭ͜ ͍͙ͦ͒Σ ͔͊͡ 

ͤ͊͘;ͤ͊ ͝͝ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͍͊͋ͦͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͙ͤ͗;͔ 
ͭͦ;͙͟ ͍ϥΎ͔ͤͤͤΎΦ

4 / 12
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˥̨̝̃̉̅̋̒̓ ̠̐̑̏̎̉̋̎̆̎̎ ̃̏̅̉ ̃ ̢̑̔̎̓

˭͚͔͋͊͊ͤͫͯͭ͡ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͨͦ͒͊;͜ ͘ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡ΎͣΦ 

̒͟΅ͦ ͍͙ͨͦ͒͊͊ͭ ͍ͦ͒ͯ ΄͍͙͒΄͔Σ ͤ͗͜ ͐ͪͯͤͭ ͝͝ ͎͙ͨͦͤ͊͡ΊΣ 

͍ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ ͊ͫͭͦ͘Ό͍͙͊ͭͫΎ ͜ ͙ͫͭ͊ͭ͜͟ τ ͼ͔ ͭ͊͟ ͍͊ͤ͊͘ 

ζ͎͙ͤ͡Ύͤ͊ ͨ͊ͫͭ͊͟ηΦ ˽͍͚͔ͦ͒͊͊ͭ ͍ͦ͒ͯ ͘͜ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΌΣ ΅ͦ 

͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ ͍͋͊ͦͯ͘ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͤ͜ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝Φ

5 / 12
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˗̑̉̃́ Ð&
ˤ͙ͦ͒ͦͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͐ͪͯͤͭͯ ͭ͊ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯ τ ͭ ͊ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ

Ð&  Ѐ  ÌÏÇϛϚ ȿÈȿ
͙ͫ͊͡ ͍͍ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ τ ͯ  ͫͣ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͍ͫͭͦͨ͊ τ Ύͯ͟ 
ͦͪͤ͟͜Έ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͨͦ͒ͦ͊ͭ͡Σ ΅ͦ͋ ͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭ ͍ͦ͒ͯ ͘ ͨͦͪ

˽˻˶˻ˤˢ ̐˸˹˱˿́̎ ǇC нΣл  ϊ  млл ͫͣ  ϊ  Ϥмл ͟˽͊

˽ͫ͜͡Ύ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͒ͪͤ͊͗ͯ τ ͤ ͚͍͎͊ͦͦ͜͡΄͙͚ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͫͭ͊ͤ

́˻̉˴ˢ ˤϥ̒˹˩˹˹̒ ǇC пΣн  ϊ  мр ллл ͫͣ  ϊ  мр ͋͊ͪ

˴ͦͪͤͤ͜Ύ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͭΎ͎͍͙ͯ͊ͭ ͍ͦ͒ͯ τ ͪ ͙ͦͫͤ͊͡ ͍ϥΎ͔ͤ

ˤ˻˨ˢΣ ˨˻˿́̂˽˹ˢ ˨˶̒ ˾˻˿˶ˮ˹ˮ ʻόC/ύ ҍ ʻόt²tύ

˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘Σ Ύ͙͚͟ ͍͙ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͪͦ͘΄ͯΊ͔ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͨͦͨͦͤͤͤΎ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͍ͪ͊͟Υ ͍ͣͫͭ͜ ͍͙ͦ͒ ͔ͣͤ͘΄ͯΊͭΈͫΎ ͘͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύͣ ͙͙ͫ͡ 
͍͍ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ όǇCύ
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˗̑̉̃́ Ð&

ˤ͙ͦ͒ͦͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͐ͪͯͤͭͯ ͭ͊ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯ τ ͭ ͊ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ

Ð&  Ѐ  ÌÏÇϛϚ ȿÈȿ
͙ͫ͊͡ ͍͍ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ τ ͯ  ͫͣ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͍ͫͭͦͨ͊ τ Ύͯ͟ 
ͦͪͤ͟͜Έ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͨͦ͒ͦ͊ͭ͡Σ ΅ͦ͋ ͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭ ͍ͦ͒ͯ ͘ ͨͦͪ

˽˻˶˻ˤˢ ̐˸˹˱˿́̎ ǇC нΣл  ϊ  млл ͫͣ  ϊ  Ϥмл ͟˽͊

˽ͫ͜͡Ύ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͒ͪͤ͊͗ͯ τ ͤ ͚͍͎͊ͦͦ͜͡΄͙͚ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͫͭ͊ͤ

́˻̉˴ˢ ˤϥ̒˹˩˹˹̒ ǇC пΣн  ϊ  мр ллл ͫͣ  ϊ  мр ͋͊ͪ

˴ͦͪͤͤ͜Ύ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͭΎ͎͍͙ͯ͊ͭ ͍ͦ͒ͯ τ ͪ ͙ͦͫͤ͊͡ ͍ϥΎ͔ͤ

ˤ˻˨ˢΣ ˨˻˿́̂˽˹ˢ ˨˶̒ ˾˻˿˶ˮ˹ˮ ʻόC/ύ ҍ ʻόt²tύ

˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘Σ Ύ͙͚͟ ͍͙ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͪͦ͘΄ͯΊ͔ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͨͦͨͦͤͤͤΎ

˧˾ ̂ ˹́
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˔̠́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̩̋̑̉̃̏ ̨̗̐̏̓̆̎́̌̔ ̃̏̌̏̄̉ ɉÐ&Ɋ ̔ ̨̙̈̑̏̔̃́̎̎

˭ͪͦ΄͚͔ͯͭ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Υ ͍ͨͦͨͦͤΌ͚͔ͭ ͙͊ͨ͊ͫ͘ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͫͭ͊ͤͤΎ ͔ͫͭͪͫͯΣ 
ͦͪ͜Ί͚͔ͤͭͯͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍ͦͯ ͍͎ͦͦͦ͡Ίͣͤͫͭ͜Έ

˭;͙͚͔ͭͯͭ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͤ͊ ͨͦ͜͡
͔͔́ͤͦͣͭͪ͘͜ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙ͣͪ͜ΌΊ ͙ͫͯ͡ 
͍͍ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ τ ͊ ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ǇC 
ͯ ͔͔͍͚ͦͪͤ͟͜ ͦͤ͘͜Φ 
˭͚͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͦͣͯ͘ 
͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͤ͜Τ ͙͍ͪ͊͟ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊ ͚͎ͦͦ ͤ͊ 
͔͒ͺ͜ͼ͙ͭ ͍͙ͦ͒Φ

͙͍́ͨͦ͜ ͎͍ͨͦͪͦͦ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ

˿͙͔ͫͭͣ͊ κ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ˽͍͔ͦͨͦͤͤͤΎ ͙ͨͪ

˽͜΅͙͚͊ͤ ͐ͪͯͤͭ ǇC нΣо ϊ Ϥнл ͟˽͊

˿͎͙ͯͤͦ͟͡ κ ͎͙͙͙͚ͫͯͤͫͭ͡ ͐ͪͯͤͭpF 2,5ς2,7 · 30ςрл ͟˽͊

˶ͦͻ͙ͤ͊ ͍ ͍ͦͦͫͦͦͣͯ͟͟ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͜pF 1,7ς2,0 · 5ςмл ͟˽͊

́ͪͦΎ͙ͤ͒ κ ͙͙ͪͦͫͤ͡ ͍ ͎ͦͪ΅͙͊͟ͻ 
όͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭύ

pF 1,8ς2,1 · 6ςмн ͟˽͊
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ˬ̋ ̨̠̋̏̑̎̎ ̘̤̆̑̐́ ̃̏̅̔ ̈ ̑̆̈̆̑̃̔́̑́

ωˣ͜͡Έ΄͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘͜ 

͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͙ͦͤ͘ ͔͍ͦͪͤ͟͜Φ

ω˥͙͙͋ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͔͍ͦͪͤ͟͜ × 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ͦ͒͊ Ґ ͙͙͚ͦͪͫͤ͟ ͊ͨ͊ͫ͘Φ

ω˥͙͋͡΄͜ ͔ͦͪͤ͟͜ Ґ ͋͜͡Έ΄͙͚ ͊ͨ͊ͫ͘ 

ͣ͗͜ ͙͍͙ͨͦ͊ͣ͡Φ

ω͙͚͔̂ͭͪͣͯͭ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͦͤͯ͘ ͍ 

ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ τ ͤ ͔ 

͍͒ͦͦ͒Έ͔ͭ ͒ͦ ͍ϥΎ͔ͤͤͤΎΦ
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ˬ̋ ̨̠̋̏̑̎̎ ̘̟̝̆̑̐́̓ ̃̏̅̔ ̈ ̃̏̅̏̎̏̒̎̏̄̏ ̙́̑̔
˧˾ ̂ ˹́

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 τ ˥ ͙͙͋ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͔͍ͦͪͤ͟͜ ͭ͊ ͪͫͭ͜ ͍ͦͦ;͍͜
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ˏ̟̘̏̅̏̔̓̑̉̍̔́ 
̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̓́ ̨̃̍̒̓ 
̨̘̩̏̑̄́̎̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉

͙́ͨ ͐ͪͯͤͭͯ
˹͙͊ͫͨͤ͊ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ 

όͭκͣшύ
˨͍ͦ͒͊ͭͦ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ 

Ҍм҈ ˻˾
˽͔͔ͪͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤͦ

˽ͫͦ͜͟Σ ͔͎͙͚͟͡ мΣс ͭκͣш нпл ллл ͡κ͎ н͊пΣл ͣͣ

˿ͯͨ͜΅͙͚͊ͤ мΣр ͭκͣш ннр ллл ͡κ͎ н͊нΣр ͣͣ

˿͎͙ͯͤͦ͟͡ мΣп ͭκͣш нмл ллл ͡κ͎ н͊мΣл ͣͣ

˥͙ͤ͊͡ мΣо ͭκͣш мфр ллл ͡κ͎ м͊фΣр ͣͣ

́ͦͪͺ κ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙͚ͤΣ 
͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͤ͊ͫͨͤ͊ 
΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ

лΣт ͭκͣш млр ллл ͡κ͎ м͊лΣр ͣͣ

˽͎͙ͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͙ͦ͒ ͘ Ҍм҈ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͊͘ ͙ͭͨͦͣ ͐ͪͯͤͭͯ όлςол ͫͣΣ ͤ͊ ͎͔ͭ͊ͪ͟ύ
͙͍́ͨͦ͜ ͦ͋ϥΊͣͤ͜ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜Τ ͤ͊ ͍͊΄͚͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔͒΅ͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎΦ
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˭˾˻̊˩˹˹̒

ˏ̨̝́̇̌̉̃̒̓ ̈ ̙̠̑̏̆̎̎

̉˻˸̂ ˭˾˻̊˩˹˹̒ ˸ˢ̐ ˭˹ˢ̉˩˹˹̒

˽͙͒ͭͪͣͯ͜Ί ͫͭ͊͋͜͡Έ͙͚ͤ 
ͪͫͭ͜ ͯ͟͡Έͭͯͪ

˽ͦͪ͊͟΅ͯΊ 
͍͚ͪͦ͗͊ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ Ύͫͭ͟͜Έ

˭͔ͣͤ΄ͯΊ ͔ͫͭͪͫ ͍͒͜ 
ͨͦͫͯͻ͙

˽͍͙͒͜΅ͯΊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͦ͒

˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͪͦ͘΄͔ͤͤΎ= ͘ ͍͒ͦͪͦ͜΄ͯ͜͟͡Έ͙ͭͯͪ, ͟ ͪ͊΅͍ͪͦ͗͊ͭ͊͜͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͙ͦ͒
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˭˾˻̊˩˹˹̒

ˏ̨̝́̇̌̉̃̒̓ ̈ ̙̠̑̏̆̎̎

˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͪͦ͘΄͔ͤͤΎ= ͘ ͍͒ͦͪͦ͜΄ͯ͜͟͡Έ͙ͭͯͪ, ͟ ͪ͊΅͍ͪͦ͗͊ͭ͊͜͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͙ͦ͒

˻˿˹˻ˤ˹˱ ˥˾̂˽ˮ ˴̂˶̎́̂˾

͔͍̒͋ͯͤ͜͡ ͙ͫ͊͒˴ ͊ͨͯͫͭ͊ ͙̇͋ͯ͡Ύ ˸͍ͦͪ͊͟ ͔͍͙͚̉ͪͦͤ ͋ͯͪΎ͟
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˭˾˻̊˩˹˹̒

ˏ̨̝́̇̌̉̃̒̓ ̈ ̙̠̑̏̆̎̎

˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͪͦ͘΄͔ͤͤΎ= ͘ ͍͒ͦͪͦ͜΄ͯ͜͟͡Έ͙ͭͯͪ, ͟ ͪ͊΅͍ͪͦ͗͊ͭ͊͜͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͙ͦ͒

˽˻̊ˮ˾˩˹˱ ˿ˮ˿́˩˸ˮ ˭˾˻̊˩˹˹̒

˴͔ͪ͊ͨ͡Έ͔ͤ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ˸ͪͦ͒ͦ͜͟΅͍ͯ͊ͤͤΎ ˨ͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ˽͍͔ͦͪͻ͔͍͔ͤ κ ͔͔͋ͦͪͦͤͤ͘ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ

ͭͦ;͔ͤ, ͍ ͦ͒ͦͦ΅͔͊͒ͤ, 
͔͒͊͜͡Έ͔ͤ͒͡Ύ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ
͍ͫ͊͒ͭ͊͜ ͍ͦͦ;͍͜.

͙͔ͦͪͫͤ͒͟͡Ύ 
Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ͍ͫ͊͒͜, 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ͋͜͡Έ΄ͯ
ͨͦ͡΅͍͔ͯͦͦ͗ͤͤ͘͡Ύ.

͔͍̒͋ͯͤ͜͡ 
͙ͫ͊͒

͔͍̒͋ͯͤ͜͡ 
͙ͫ͊͒

˽͙͚͔͙͔͒͋ͪ͊ͭͫͫͭͣͯ͜ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͒ͦ͜͜ ͯ͟ ͡Έ͙ͭͯͪͭ͊ 

͐ͪͯͤͭͯ

˭ͪͦ΄͚͔͍͍ͯͭ͒ͨͦ͒ͤͦ͒ͦ͜͜ 
͔ͨͦͭͪ͋ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ̒

͔͍͋ͯͤ͜͡ ͙͔͍ͫ͊͒̒͋ͯͤ͜͡ ͙͔͍ͫ͊͒̒͋ͯͤ͜͡ ͙ͫ͊͒

˨͔͔͗ͪͦͭ͊͡ Ύͫͭ͟͜Έ͍͙ͦ͒
͔́ͫͭͯͪ͊͟ ͐ͪͯͤͭͯͭ͊ 

͎͙͙͔͔͍͔͋ͤ͊ͦͪͤͯͭͦͪͤͤ͟͡Ύ
̇ͤͤͫͭ͜͜Έͯ͟͡Έ͙ͭͯͪͭ͊ 
ͫͻ͔ͣ͊ ͍͙͙ͫ͊͒͟

˾͔͡ΈΊͺͭ͊ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ
ͨͦ͡Ύ

˩͔͎ͤͪͦͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎͭ͊ 
ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ύ

͙͔ͦͪͫͤ͒͟͡Ύ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ
͍ͫ͊͒͜, ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΊ͋͜͡Έ΄ͯ
ͨͦ͡΅͍͔ͯͦͦ͗ͤͤ͘͡Ύ.

͔͒ͦ͋ͪ ͒͡Ύ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ
ͯ͟͡Έͭͯͪ ͭ͊ 
ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ
͍ͦͦ;͍͜.

͙͚ͣ͊ͦ͊ͭͪ͊ͭͤ͘͡
͍͊ͪ͊ͤͭ͒͜͡Ύ 
͍͙ͪͤ͜ͻ͍ͨͦ͜͡.

˾͔͎ͯ͡Ύͪͤͦ ͎͍͚͔ͦ͋ͫͯͦͯͭ͡
ͺ͜͡Έ͙ͭͪͭ͊ ͙͍͚͔ͨͪͦͣ͊ͭ

ͤ͜͜͡͝

˴ͦͤͭͪͦ͡Ό͚͔ͭ ͙ͭͫ͟ ͭ͊ 
͍ͪͤͦͣͪͤͫͭ͜͜͜Έ

ˤ͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟
ͺ͔͙͎ͪͭ͊ͼ͜Ό͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦͭ͊ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟

˴˶̑̉˻ˤ˱ ̅ˢ˴́˻˾ˮ ˽˾˻̐˴́̂ˤˢ˹˹̒
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˗̏̌̉ ̨ ̨̝̒̋̌̋̉ ̐̏̌̉̃́̓̉
˴˻˶ˮ

ω̂ ͭͦ;ͼ͜ ͍͔ͨͦͨͦͤͤͤΎ τ ͒ ͍͔͙͚ͦͦͤ͘͡ 

͍͙;͔ͪͨ͊ͤͤΎ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ό;͊ͫͭͦ Ϥрл҈ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦ͝ ͍͙ͦ͒ύΦ

˿˴˱˶̎˴ˮ

ω˨ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙͊ͨͦͤͭ͘ ͔͔͍ͦͪͤͯ͟ 

ͦͤͯ͘ ͒ͦ ͨͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͍͎ͦͦͦ͡Ίͣͤͦͫͭ͜Φ

̉ˮ˿́ˢ ˥˶ˮˣˮ˹ˢ

ωҒ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ͦ͒͊ × MAD × ͎ ͙͙͋ͤ͊͡ 

͔͍ͦͪͤ͟͜Σ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ
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ˤˮ˽ˢ˾˻ˤ̂ˤˢ˹˹̒ τ  ́˾ˢ˹˿˽˱˾ˢ̇˱̒

˜̠̏̄̌̉̎́̎̎ ̃̏̅̉ ̑̏̒̌̉̎́̍̉
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˚̨́̅̈̆̍̎ ̒̐̑̉̎̋̌̆̑̉
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˔̙̠̑̏̆̎̎ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̒̐̑̉̎̋̌̆̑̃
˭͍ͦͦ͗ͯ͡Ί ͍͔͙ͯ͟͡ ͨͦ͡΅ͯΣ Ύ͟ ͒ͦ΅Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͤ͊ͨͪͤ͜ͻ 
ͺͦͪͫͯͤͦ͟Σ ͪͦͭ͊͘΄͍͙ͦ͊ͤͻ ͍͔ͪ͘ͻͯΦ

˽͔͔͍͎͙ͪ͊

ω˾͍͔ͤͦͣͪͤ͜͜ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͨͦ͡Ύ

ω˽͒͜ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒͡Ύ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͍͙͔͙ͫ͊͒͗ͤͻ ͤ͊ ͔͍͔͙͚ͤ͟͜͡ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ 
ͦ͒ͤ͊ ͍͒͜ ͦ͒ͤͦ͝

ω˸͔ͦ͗ ͦͻ͍͙ͦͦ͒͗ͯ͊ͭ͡ κ ͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ ͍͒͜ ͍͊ͣͦͪͦ͘͘͟͜

˹͊ ΅ͦ ͫ͒͜͡ ͍͔͙ͪͤͯͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ

ωˤ͙ͭͪ͊ͭ ͍͒͜ ͍ͭͪͯ͜ ͭ͊ ͍͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎ

ωˤ͎͔ͦͦ͡ ͙ͫͭ͡Ύ Ҧ ͙͙ͪ͘͟ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ
ω˭͔͎͚͔͋ͪ͊ͭ͜ ͤͦͪͣͯ ͙ͤ͗;͔ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͎͙͙ͤ͡
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˗̝̑́̐̆̌̎̆ ̙̠̈̑̏̆̎̎

˹͚͊ͪ͊͟΅͔ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͦ͟ͼ͙ͤͤ͜ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ΅ͦ 
͍͙ͪͦ΅ͯΌͭΈͫΎ ͪΎ͙͒͊ͣ ͭ͊ ͤ͊ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͫͦͦͤͦ͡͝ ͍͙ͦ͒ ͭ͊ 
͔͍ͤͪͤͦ͜͝ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ

̅ͦͪͣ͊ ͍͎͎ͦͦͦͦ͡ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͊ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͙ͭͨͯ ͐ͪͯͤͭͯ

ω˽ͫͦ͜͟Υ ͎͙͙͚͋ͦ͟͡Σ ͍ͯ͘Έ͙͚͟ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ Ҧ ͪͦͣ͘͜΅͚͔ͯͭ 

͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼ͜ ͙͋͗͡;͔ ͦ͒ͤ͊ ͒ͦ ͦ͒ͤͦ͝Φ

ω˥͙ͤ͊͡Υ ΄͙ͪͦ͊͟Σ ͔͎͙ͤ͋ͦ͊͟͡ ͦ͋͊͟͡ Ҧ ͙ͪͦͨ͘͡Ό͍͊;͜ ͣͦ͗ͤ͊ 

ͪͦͣ͘͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͒͊͜͡ ͙ͦ͒ͤ ͍͒͜ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ

ώͦ;͔ͤ ͍ͨͦ͒͊͊ͤͤΎ ͍͙ͦ͒ Ҧ ͚͍͙ͤ͊΅͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ͫͯͻ͜ 

ͣ͗ͪ͜Ύ͒͒ΎΣ ͔ͣͤ΄͔ ͻ͍ͦͪͦ͋Φ
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˜̖̏̃̆̑̎̆̃̆ ̝̋̑́̐̆̌̎̆ ̙̠̈̑̏̆̎̎
˽͍͔ͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͟ ͔ͪ͊ͨ͡Έͤ͜ ͡ ͤ͜͜͝ ͪ ͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͤ  ͊ͨ ͍͔ͦͪͻͤ͜ ͐ ͪͯͤͭͯ ͊ ͋ͦ ͨ ͍͒͜͜΄ͯΌͭΈ ͤ  ͍͊ ͙ͫͦͭ͜ ͍ ͒͜ 10 ͒  ͦ30 ͫ  ͣͤ ͊͒ ͤ ͔Ό 
͍͍͒ͦ͗͘ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͪΎ͒ͯ ͔͔͍͒ͪ. ˭͍͙͊͘;͚͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍͒͜ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜͝: ͦ͒ͤ͊ ͋͜;ͤ͊ ͤ͜͜͡Ύ ͤ ͊ͪΎ͒ ͔͔͍͒ͪΣ 
ͤͦ͒͜͜  ͍͒ͦͣ͊͘ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼΎ͙ͣ ͤ ͔͔͍͊͒ͪͦΣ ͊͋ͦ ͍͚ͨͦ͒ͤ͊͜ ͋͜;ͤ͊ ͤ͜͜͡Ύ όͨͦ ͚ͦ͒ͤ͜  ͎ͦ͗ͤͦͦ͘͟ ͋ͦͯ͟ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ͊ύΣ Ύ͊͟ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ  ͍͙ͣͦͦ͒͡ͻ ͔ͤ͊ͫ͊͒͗ͤͤΎͻ  ͍͙ͫͦͦ͘͟Ό ΅͜͡Έͤͫͭ͜Ό. ˤ͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͣ͗͜ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼΎ͙ͣ 
͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͒͜ 0,3 ͒  ͦ0,75  ͍ͣͯ͒ͦ͗͘ ͍͋ͦͦͦ͟͝ ͤ͜͜͡͝; ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼ͜  ͔ͦͣͨͤͫ͊͘͟ͼ͜ΊΌ ͙ͭͫͯ͟ Ί ͪ͊͟΅͙ͣ 
͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͒ ͡Ύ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͍͎ͪͤͦͣͪͤͦͦ͜͜ ͙͔ͪͦͨͤͤ͘͡Ύ ͨ  ͍ͦ ͚ͫ͜ ͒ ͍͙ͦ͗ͤ͜ ͪ Ύ͒ͯ ͭ  ͊ͤ  ͊ͫ ͻ͙͊͡ͻ.

˽͍͔ͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͎ͤ͒ͦͪͦ͜  ͍͍ͯͫͭ͊ͤͦͼ͜ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͒͜ 2 500 ͒  ͦ 4 000 ͍͒ͦ͊ͪ͜͡ ˿̊ˢκ͎͊ ͤ ͊
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡  ͍͍ͯͣͦ͊ͻ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 2023 ͪͦͯ͟ύΣ ͨͪͦͫͭ͜  ͍͎ͦ͡Ύ͒͜ ͭ ͎͍͍͊ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͜͡Σ  ͊ͭ͊ͦ͗͟ ͝ͻ ͔͎ͦ͟͡ ͔͍͙ͣͦ͒ͪͤͯ͊ͭ͘͜. 
˹͔͙͒ͦ͊ͣ͜͟͡ Ί ͍͙͍ͪ͊ͫͭ͘͜͡Έ ͋͜;͙ͤͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͜ ͒  ͔ͦͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤ͟Έ ό͍͒͜ ͦ͋ͪͦ͋ͭͯ͜͟ ͐ͪͯͤͭͯΣ ͦͫͤͤ͟͜Ύ 
ͭ ͙͙͊͒͟ͻ ͍͙ͭ͊ͪͤ τ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͚͊͘ͼ͍͜ ͍͙ͣͯ͘͟ύΣ ͍͙͍ͪ͊ͫͭ͘͜͡Έ ͒  ͔͎ͦ͒ͪ͊͒͊ͼ͜͝ ͨ͒͜ ͍͙͍ͨͦͣ͡ ̂ -͍͙̅ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
όͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͭͪͣͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͙ͤͻ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͻ ͚ͤ͜͜͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͒͜ 7 ͒  ͦ12 ͍ͪͦ͟͜ύ ͭ ͊
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͔͔͍͙ͦͪͤ͟ͻ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͙ͨͦ͋ͯ͘͡ ͨ ͍͔ͦͪͻͤ͜Σ ̈́  ͦͣ ͔ͦ͗ ͨ ͍͙͒͜΅͙͙ͭ ͍͙͍ͪ͊ͫͭ͘͜͡Έ ͒  ͦͣ ͍ͦͪͦ͘͜.
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˜̨̅̈̆̍̎̆ ̝̋̑́̐̆̌̎̆˽͙ͪ ͔ͨ͒ͣͤͦͣͯ͘͜ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έͤͦͣͯ ͪͦ͘΄͔ͤͤ͜ (SDI) ͔ͪ͊ͨ͟͡Έͤ͜ 
͍͍͙͒ͦ͒͜ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͤ ͊ ͎͙͙͋ͤ͜͡ ͍͒͜ 15 ͒  ͦ 30 ͫ  ͣ ͨ͒͜ 
͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌ ͐ͪͯͤͭͯ. ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͋͜;ͤ͜ ͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ SDI ͦͫͤ͊΅͔ͤ͜ 
͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼΎ͙ͣ  ͘ ͙͙͊ͤͭͫͺ͙͙ͦͤͤͣ ͔͙ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ͣΣ ΅  ͦ
͎͊ͨͦ͋͊͘͜ΌͭΈ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ό ͔͍ͦͪͤ͟͜  ͜ ͐ͪͯͤͭͯ. ˽͔͔͍͎͙ͪ͊͊ͣ Ί 
͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎ  ͍͔ͨͦͪ͘ͻͤ͜ ͐ͪͯͤͭͯΣ ͍͙͚ͨͦͤ ͊͘ͻ͙ͫͭ 
͍͒͜ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤ͟Έ ͭ ͊̂ -͍͙̅ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ  ͊ͭ͊ͦ͗͟ 
͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ ͤ ͍͔͊ͨͦͪͻͤ͜ ͒͡Ύ ͦ͋ͪͦ͋ͭͯ͜͟ ͭ ͊
͋ͦͪͯ͘ ͍ͪͦ͗͊Ό. ˨͔Ύ͟͜ ͍͙͊ͭͦͪ ͍ͨͦ͒ͦͣ͜͡ΎΌͭΈ ͨͪͦ ͔ͦͤͦͣ͟͜Ό 
͍͙ͦ͒ ͤ  ͊10ς20 ͍ ͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͨ ͍ͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘  ͨ ͍͔ͦͪͻ͔͍͙ͤͣ ͟ ͔ͪ͊ͨ͡Έ͙ͤͣ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎͣ Ύ͋ͯͤ͡ΈΣ ͻͦ;͊ ͙͒ͦ͊͘͟  ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ Ί 
͔͔͙͙ͦ͋ͣ͗ͤͣ.

˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔͙ͤ͒ͦ͊ͣ͜͟͡ SDI  ͯΎ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ ͫ͊͒͊ͻ Ί ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ 
͎ͦ͡Ύ͒ͯ ό͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͙͡΄͔ ͘ ͊͝ͻ͙ͤͣ͜ ͙ͤ͊ͫ͒͊ͣ͜͟͡ ͒͡Ύ 
͔͔͍͒ͪύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͔͒ͯ͗ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ͝ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ 
͊ͫͣ͘͜;͔ͤͤΌ ͔͔͍ͣͭͪ͜͜Σ Ύ͔͟ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͙ͯͫͯͤͯͭ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΎͣ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜Σ ͭ ͊ ͤ͊͘;ͤͦ ͍͙΅͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ ͊ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ. ˨͡Ύ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͋͜;͙ͤͻ ͭͪͯ͋ ͤ ͊ ͍͚ͦ͒ͤ͊ͦ͟͜ ͎͙͙͋ͤ͜͡ ͨͦͭͪ͋ͤ͜͜ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜Σ  ͙͔͊ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͔͍ͦͪͤ͟͜ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ 
͍͎͍͙͒ͦͦͫͭͪͦͦͣ͟ ͙͙ͪͦͣ͘͟  ͔ͯ͒Ύ͙͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ. SDI ͍͔ͫ ;͊ͫͭ͜΄͔ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͤ ͍͙͊ͤͦͻ ͍͙͙͍͙ͫͦͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͟ͻ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ 
͔ͤ͊ͫ͊͒͗ͤͤΎͻ Ύ͋ͯͤ͜͡Σ ͒  ͔ ͦ͋ͪͦ͋ͭͦ͜͟ ͐ͪͯͤͭͯ ͙͍ͭͪ͊Ί ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ 
ͯͫΈ͎ͦͦ ͔ͭͪͣͤͯ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͫ͊͒ͯ  ͒͜  ͔͍͔ͨͦͪͻ͔͍͔ͤ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͔ͤ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͤ ͔͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘ ͨ ͦ΄͍ͦ͒͗ͯ͊ͦͫ͟͡Ύ ͋ .
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˗̨̩̑̉̓̆̑ ̃̉̂̏̑̔
ˤ͙͋ͪ͜ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͘ ͪͦ΄͔ͤͤΎ ͒ ͡Ύ ͫ ͊͒ͯ ͨ ͍͙͔ͦͤͤ ͐ ͍͙ͪͯͤͭͯ͊ͭͫΎ ͤ  ͊ͪ ͔͔ͭ͡Έ͚ͤ͜ ͦ ͼͤ͜ͼ͜ ͭ ͙͊͟ͻ ͅ ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ ͯ  ͨ ͙͙ͪ͋ͤͦͣͯ͘͡ ͨ ͦͪΎ͒ͯ͟ ͘  ͍͊ ͙͍͊͗ͫͭ͜͡Ό:

¶ ˨͔͔͗ͪͦ͡ ͭ ͊Ύͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦ͒. ˴͔ͪ͊ͨ͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͔͒ͦ͋ͪ ͺ͜͡Έ͍ͭͪͦ͊ͤͦ͝ ͍͙ͦ͒ ό͍͙͊͘͘;͚͊  ͊͊ͣͯͭͤͫͭ͘͟͜͡Ό ͙ͤ͗;͔ 100 NTU ͭ ͔͊͋͘ ͍͔͙͙͟͡ͻ 
͍͔͙͊͗ͤ͘ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤύ; ͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊;͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ  ͍ͦ͒ͦ͘Ό ͙ͤ͗;ͦ͝ Ύͦͫͭ͟͜; ͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤ͜͡ ͒  ͍͙ͦͦ͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ 
Ύͦͫͭ͟͜.

¶ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͊ͨͭ͊ͯ͟͜͡ ͭ ͊ͦ;͍ͯ͊ͤ͊͜͟ ͦͯͨͤͫͭ͟͜Έ. ˴͔ͪ͊ͨ͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣ͊ΌͭΈ ͚͍͙ͤ͊΅͜ ͊ͨͭ͊͟͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͒͜ 3 500 ͒  ͦ6 000 ͍͒ͦ͊ͪ͜͡ ˿̊ˢκ͎͊  ͍
̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͘ ͍͊ͨͦͤͫͭ͜Ό ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͤ͊ͫͦͫΣ ͺ͜͡Έͭͪ ͭ ͊ͺ͔͙͎ͪͭ͊ͼ͜ΌύΣ ͔͊͡ ͚͙ͤ͊ͤ͗;͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ ͙͙͊ͦ͒ͤͼΌ 
͍͙͔ͪͦ͋ͤͦ͡͝ ͨ ͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝.

¶ ͔́ͫͭͯͪ͊͟ ͭ ͎͙͙͊͋ͤ͊͡ ͐ͪͯͤͭͯ. ˽͜΅͊ͤ͜ ͙͐ͪͯͤͭ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͒͡Ύ ͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊;͍͜, Ύ͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͋͜͡Έ΄͙͚ ͦ͋ΩΊͣ ͍͔ͦͦ͗ͤͤ͘͡ΎΣ ͤ͗͜ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͔ͤ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ; ͎͙͙ͤͫͭ͜͡ ͙͐ͪͯͤͭ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ; ͔͎͙ͤ͋ͦ͟͜͡ ͙͐ͪͯͤͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ;͎͊ͫͭͦͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͔͍͔͙͙ͤ͟͡ͻ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͍͙ͦ͒Σ ΅  ͦ
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΊͭΈͫΎ ͟ ͔ͪ͊ͨ͡Έ͙ͤͣ ͘ ͪͦ΄͔ͤͤΎͣ.

¶ ͎́ͦͨͦͪ͊ͺ͜Ύ ͭ ͍͊ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͫ͊͒ͯ. ˹  ͙͊ͪͯͭ͟ͻ ͊͋ͦ ͔͍͙ͤͪͤ͜ͻ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͪ͊͟΅͔ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ  ͔ͦͣͨͤͫ͊͘͟ͼ͜ΊΌ ͙ͭͫͯ͟; ͤ ͍͔͙͙͊͟͡ͻ 
͍͙ͪͤͦͣͪͤ͜͜ͻ ͒ ͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͣ ͦ͗ͤ͊ ͍ ͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͨ ͍͔ͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ.

¶ ̇ͤͤͫͭ͜͜Έ ͍ͪͦ͗͊Ό ͭ ͔͙͍͊ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ. ˤ͙ͫͦͦ͟΅͜͡Έͤ͜Σ ͍͙ͫͦͦ͟ͼͤͤ͜͜ ͔ͤ͊ͫ͊͒͗ͤͤΎ ͔ͨͪͣ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫͦͪͭ͜ ͍͙͍͍ͨͪ͊͒ͦͯΌͭΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͘ ͪͦ΄͔ͤͤΎ; ͒ ͡Ύ ͫ ͍͊͒͜ ͘  ͣ ͔ͤ΄ͦΌ ͼͤͤͫͭ͜͜Ό ͣ ͦ͗ͯͭΈ ͋ ͙ͯͭ ͟ ͪ͊΅͙͙ͣ ͔ͣͤ΄ ͒ ͎ͦͪͦ͜ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ.

¶ ˩͔͎ͤͪͦͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͭ ͚͊ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜Έ. ˿͙͔͙ͫͭͣ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͚͎ͤ͊͒ͤͦͦ͜ ͔͔ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͎ͨͦͭͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͔͔͒͗ͪ͊͡ 
͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ; ͨ ͍͔ͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͼΈ͎ͦͦ ͤ  ͔ͨ ͔ͦͭͪ͋ͯΌͭΈ.

¶ ˤ͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍͒͜ ͍͊ͣͦͪͦ͘͘͟͜. ́͊ͣΣ ͒  ͔;͊ͫͭͦ ͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈͫΎ ͨͤ͘͜͜ ͍͔ͫͤΎͤ͜ ͙͊ͣͦͪͦ͘͘͟Σ  ͊ͫͦͪͭ Ί ;͙͍͙ͯͭͣ͡Σ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͍͙ͨͪ͊͒͊ͤͣ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ ͔͊͒ͣͤͦ͘͝ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͘ ͪͦ΄͔ͤͤΎ τ ͘ ͍͙͊͘;͊  ͚Ύ ͒͟ ͍͔ͦͨͦͤͤͤΎ ͒  ͦͦ ͍ͫͤͦͤͦ͝ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ ͋ͦ ͣ ͪͦͪͦ͘͜͟΄͔ͤͤΎ.

¶ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͙͙ͫ͡ ͭ ͔͊ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͙ͤ͊;ͦ͟. ˿͙͔͙ͫͭͣ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭ ͊ͣͪͦͪͦ͘͜͟΄͔ͤͤΎ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪ͜Σ ͙͒͊ͭͤ͘ͻ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό͍͙͊ͭ ͙ͭͫ͟Σ ͙͍͙ͨͪͦͣ͊ͭ ͺ͜͡Έ͙ͭͪ ͭ ͍͙͊Ύ͍͡Ύ͙ͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡  ͙ͪͦͨ͘͘͡Ό͍͊;͙͊ͣ; ͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔͍͙ͫͨͯ͊ͭͯ͊ͭͫ͟͡Ύ  ͔ͣͤ͘΄ͦΌ 
͔ͭͻͤ͜;ͤͦΌ ͨ ͎͍͒ͦͭͦͦ͜͟Ό.
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˗̨̩̑̉̓̆̑ ̃̉̂̏̑̔
˿͙͔ͫͭͣ͊ ˩ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ό҈ύ˴͊ͨͭ͊͜͡ ό¦{5κ͎͊ύ˩͔͎ͤͪ͜Ύ͔͙͎̅ͪͭ͊ͼ͜Ύ˭͊ ͻ͙ͫͭ ͍͒͜ 

͍͊ͣͦͪͦ͘͘͟͜

ˣͦͪͦͤ͊͘ 50ς70 500ς1 500 ˹͔ͣ͊Ί ˿͊͒ͤͦ͟͡ ˹͜

ˣ͔͚͊ͫͤ 60ς75 700ς1 800 ˹͙͘Έ͙͚͟ ˿͙͚͊͒ͤ͟͡ ˹͜

˹͍͙͚͊ͫͤ͜ 

͙͔ͫͨͪͤͪ͟͡

60ς75 3 000ς5 000 ˤ͙͙͚ͫͦ͟ ˸͙͍͙͚ͦ͗͡ ˤ͒ͣͤͤͦ͜͜

˭ͪͦ΄͍ͯ͊; ͨ͒͜ 

͔͔͍͒ͪͦͣ

70ς80 2 500ς4 000 ˿͔͔͚ͪ͒ͤ͜ ˨͔ͦ͋ͪ ˻͔͔͋ͣ͗ͤ͊

˸͙ͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍

͊;

80ς88 2 800ς4 500 ˿͔͔͚ͪ͒ͤ͜ˤ͙͚͒ͣͤͤ͜͜˻͔͔͋ͣ͗ͤ͊

˽͍͔ͦͪͻ͔͍͙͚ͤ 

ͫͭ͜͟

88ς95 3 500ς5 500 ˹͙͘Έ͙͚͟ς

͔͔͚ͫͪ͒ͤ͜

ˤ͙͚͒ͣͤͤ͜͜ ˹͜

˽͔͔͒ͣͤ͘͜ 

͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͔ͤ

90ς95 4 500ς7 000 ˹͙͘Έ͙͚͟ς

͔͔͚ͫͪ͒ͤ͜

ˤ͙͚͒ͣͤͤ͜͜ ˹͜
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˜̠̌́̎̔̃́̎̎ȩ

˽͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύͪͦ͘΄͔ͤͤΎ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ίͤ͊͒ ͍͙͊ͨ ͭ͊ͤͤΎ:˴˻˶ˮͨͪ ͍͙͙ͦͦ͒ͭͪͦ͘΄͔ͤͤΎͭ͊˿˴˱˶̎˴ˮ͍͙ͦ͒ͨͦ ͍͙͒͊͊ͭ.̂

ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͍ͦͣͯͦͦ͟;͍͙ͤ͜ͼ͍͍͙ͭ͊͘͘͜;͚͍͙͙͍͊ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ͙ͭͪͨ͜ ͒ͻ͙ͦ͒: ͤ͊ͦ ͍͍͎ͫͤͦͦͦͦͫͭ͐ͪͯͤͭͯ͜͜͡ό͔͔͙ͭͤͦͣͭͪ͘͜

͔͔ͭ͊ͭͪͦͤͤ͒͊ͭ͟͜͡;͙͙͟ύΣͤ͊ͦ ͍͙ͫͤͦͫͭ͊ͤͯͪͦͫͤ͜͡ό͍ͯ͊͘͜͡Έ͔͔͔͔ͤͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎΣ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Ύ͎͙͍ͤͦͦͨͦͪͯ͟ύ

ͭ͊ͤ ͊ͦ ͍ͫͤͦ͜ETcό΅͔͙͚͍͙͚ͦ͒ͤͤͦ͒ͤ͋͊͊ͤͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͔͎ͫͤͦͣͭͦͪͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ͙͒͊ͤͻύ. ˹͚͊͋͜͡Έ΄͚͎ͤ͊͒ͤͪ͊͜͜ͺ͙͜͟

ͨͦΊ͒ͤͯΌͭΈ͔͔͔͙͍ͣͤͭͫ͜͡ͻͭͪΈͦͻͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜.

˴˻˶ˮͨͦ ͙͍͙͊ͭͭ͊͡˿˴˱˶̎˴ˮ
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˭˾˻̊˩˹˹̒

˜̠̌́̎̔̃́̎̎
˽͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ τ ͼ ͔ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͨͪͦ ͔ͭΣ ͙ͦ͟͡ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͭ ͊ ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦ͒ ͍͙ͨͦ͒͊͊ͭ. ̇  ͔
͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙͚ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ΅  ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎΣ τ ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͍͙͍͊͗͜͡΄͙͚Σ ͤ͗͜ ͍͙͋ͪ͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ. 
˹͍͊ͭ͜Έ ͚ͤ͊͒ͦͪͦ͗;͊ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͊ͫͭΈ ͎ͨͦ͊ͤ͜ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΣ Ύ͟΅ͦ ͝͝ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ύ ͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ ͊
͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎͻ; ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ͫͪͦͣͤ͊͟ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊;͍͜, ΅  ͦ ͨͪ͊ͼΌΊ ͘ ͊ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤͣ͘͡ 
͎ͪ͊ͺͦͣ͜͟Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ;͍͙͚ͯ͒ͦ ͚ͯͪͦ͗͊ ͭ ͍͙͊ͫͦͯ͟ Ύͫͭ͟͜Έ 
͍ͨͦ͒͜͡.

˿ͯ;͊ͫͤ͊ ͨ ͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͨ ͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͨ ͦΊ͒ͤͯΊ ͭ ͙ͪ ͦ ͍ͫͤͦͤ͜ ͨ ͒͜ͻ͙ͦ͒: 
͔͔͔͚͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘͜ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜ ͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͐ͪͯͤͭͯΣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͭ͊ͭͯͫͯ ͙ͪͦͫͤ͡ ͭ ͊ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋  ͍ͯͦ͒͜ ͤ ͊
͍ͦͫͤͦ͜ ͙͒͊ͤͻ ͨͪͦ ͎ͨͦͦ͒ͯ. ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͚ͤ͊͒ͤ͜͜ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͍͒͊  ͘ͼ͙ͻ ͭͪΈͦͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Σ  ͊ͤ͜΄͜ 
͎ͫͯͯ͡ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻ͔ͪͫͤͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟.  ̂ͼΈͦͣͯ ͪͦ͒͘͜͜͡ ͨ  ͦ
;͔ͪ͘͜ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͔ͦ͗ͤ͟ ͔ͣͭͦ͒Σ  ͊ ͙ͤ͊ͨͪͤ͟͜ͼ͜ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ 
͔͎͍͙͚ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͪ͜΄͔ͤΈΣ Ύ͙͚͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͤ  ͊ͨ ͙ͪ͊ͭ͟ͼ͜.
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˸˻˹ˮ́˻˾ˮ˹˥

˙̨̏̎̓̏̑̉̎̄ ̨̃̏̌̏̄̏̒̓ ̢̑̔̎̓̔

˾ͯ;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͐ͪͯͤͭͯ

˽ͪΎ͔ͣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͐ͪͯͤͭͯ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙͍͙ͤͭͯͭͤͣ͜͝ ͨ͒͜ͻͦ͒ͦͣ 
͒  ͍ͦͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͦͫͤͦͯ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ.  ̂
͍ͨͦͫΎ͔͒ͤͤͦͣͯ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨ 
͔͍ͣͭͦ͒͜: ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ ͍͊ͦͫͤͦ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ό͔͔͙ͭͤͦͣͭͪ͘͜ ͭ ͊͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ͣ͊ͭͪ;͎ͤͦͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ύΣ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ ͍͊ͦͫͤͦ͜ ͍ͣͫͭͯ͜ ͍͙ͦ͒ όΊͣͤͫͭ͜ΈΣ ͔ͪͺ͔͔ͭͦͣͭͪ͟͜͡Ύ  ͍
;͍͚͊ͫͦ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͭ ͔͚͙͚͊ͤͭͪͦͤͤ ͦͤ͒͘ύ ͭ ͙͚͊͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ τ 
͎͍͔͙ͪ͊ͣͭͪ͜;͙͚ͤ ͍͒͋ͪ͜͜ ͨͪͦ͋. ˴͔ͦ͗ͤ  ͘ ͙ͤͻ ͍͙ͣͪ͜ΌΊ ͪͤ͘͜͜ ͺ͙͘͜;ͤ͜ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ  ͊ͣ ͊Ί ͫ ͍ͦΊ ͍ ͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͨ ͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ.

˾ͯ;͙͚ͤ
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˙̨̏̎̓̏̑̉̎̄ ̨̃̏̌̏̄̏̒̓ ̢̑̔̎̓̔

͔͔́ͤͦͣͭͪ͘͜ τ ͼ͔ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ͊ ͭͪͯ͋͊͟Σ ͍͔͊ͨͦͤͤ͊͘ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͘ ͙͙ͨͦͪͫͭͣ ͔ͪ͊ͣ͟͜;͙ͤͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ ͯ 
͙͚ͤ͗ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͭ͊ ͍͔͊ͯͯͣͣͭͪͦͣ͟ ͊͋ͦ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͙ͭͫͯ͟ ͯ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜Φ ˴͙ͦ͡ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄͚ͤ͜ ͐ͪͯͤͭ ͍͙͙ͫͻ͊ΊΣ 
͍ͦ͒͊ ͍͙ͭΎ͎ͯΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͭͪͯ͋͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͪ͊ͣ͟͜;͙͚ͤ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Σ ͍ͫͭͦͪΌΌ;͙ ;͍͙͚͊ͫͭͦ͟ ͍͊ͯͯͣ͟Σ Ύ͙͚͟ 
͔ͪΊͫͭͪͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔͊ͯͯͣͣͭͪ͟͜Φ ˽͙ͦ͊ͤ͘͟͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͙ͣ͊ͭͪ;͙͚ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ͐ͪͯͤͭͯ τ ͫ ͙ͯ͡Σ ͘ Ύͦ͟Ό 
͍ͦ͒͊ ͙ͯͭͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍ ͐ͪͯͤͭ͜ τ ͋ ͔͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍ ͙ͫ͊ͤͭ͋͊ͪ͊ͻ όcbύ ͊͋ͦ ͦͨ͊ͫ͊͟͜͟͡͡Ύͻ όƪtŀύΦ

͔͔͙́ͤͦͣͭͪ͘͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͒͡Ύ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ ͍ͫ͊͒͜ ͤ͊ ͐ͪͯͤͭ͊ͻ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ͭ͊ ͒ͪ͋ͤͦ͜͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 
ˤ͙ͦͤ ͔͎ͤ͒ͦͪͦ͜ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͒͜ ол ͒ͦ ул ͍͒ͦ͊ͪ͜͡ ˿̊ˢ ͊͘ ΄ͭͯͯ͟ύΣ ͨͪͦͫͭ͜ ͍ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͼ͜ ͭ͊ ͪͯ͘;ͤ͜ ͒͡Ύ 
͘;͙͍ͭͯ͊ͤͤΎΦ ˲ͻͤΊ ͎͍͔ͦͦͤ͡ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ τ ͪ ͦ͋ͦ;͙͚ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͒͜ л ͒ͦ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ул cbΤ ͤ͊ ͨ͜΅͙͊ͤͻ 
͐ͪͯͤͭ͊ͻΣ Ύ͟͜ ΄͍͙͒ͦ͟ ͍͙͙ͫͻ͊ΌͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͼΈ͎ͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Σ ͔͔͙ͭͤͦͣͭͪ͘͜ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͔͍͙͒ͫͭ͗ͯ͊ͭ͜ 
ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͍͙͙ͫͻ͊ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͼ͔͚͜͡ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ ͍ͫ͊͒͜ τ ͒ ͔ ͔ͣͭͦΌ Ί ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ 
͙ͣ͊ͭͪ;͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͍͒͜ мр ͒ͦ сл cb τ ͼ͔ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͔ͤ ͣ͊Ί ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦΌ ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟Ό  ͍͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫ͊͒͊ͻ Ί ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͨ͊ͪ ͔͔͍ͭͤͦͣͭͪ͘͜͜ ͤ ͎͙͙͊͋ͤ͜͡ 30 ͫ  ͣͭ ͊
60 ͫ  ͣ  ͯ 4ς8 ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘ͻ ͣͫ͜ͼΎͻ ͤ ͊ ͦ͗ͤͯ͟ ͒͜͡Ύͤͯ͟ ͫ͊͒ͯ. ˽͙͍ͦ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ΊͭΈͫΎΣ ͙ͦ͟͡ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͍͙͚ͤ ͔͔ͭͤͦͣͭͪ͘͜ όΎ͙͚͟ ͍͙͙ͫͻ͊Ί ͔ͨͪ΄͙ͣύ ͒ͦͫΎ͎͊Ί ͼ͜͡Έ͍͎ͦͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ τ ͍͙͊͘͘;͚͊ 30 cb ͤ  ͊
ͨ͜΅͊ͤͦͣͯ ͎͙ͫͯͤͯ͟͡Σ 40 cb ͤ ͎͙͊ͫͯͤͯ͟͡ ͭ ͊ 50 cb ͤ ͎͙͙͊ͤͫͭͦͣͯ͡ ͎͙ͫͯͤͯ͟͡. ˥͙͙͚͋ͦ͟͡ ͔͔ͭͤͦͣͭͪ͘͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͎ͭͦͦΣ ; ͙͙͋ͯ͡ ͙͍͙ͨͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͣ͡Σ ΅ͦ ͍͙͙͋͊ͨͦͤͭ͘ ͍ͫΌ 
͔͔͍ͦͪͤͯ͟ ͦͤͯ͘Σ  ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͎ͤ͊͒ͣͪͤͦͦ͜ ͙͍ͨͦͯ͡ ό͎͙͙͚͋ͦ͟͡ ͔͔ͭͤͦͣͭͪ͘͜ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ 
ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͋͘͡Έͦ͟ ͒  ͦ0 cb).

͔͔́ͤͦͣͭͪ͘͜
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˙̨̏̎̓̏̑̉̎̄ ̨̃̏̌̏̄̏̒̓ ̢̑̔̎̓̔
̐ͣͤͫͤͭ͜͜ T͊DR-͒͊ͭ;͙͙͟

̐ͣͤͫͤ͜͜ ͒͊ͭ;͙͙͟ όͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͦͣ͜͜ Ύ ͒͊ͭ͟;͙͙͟ ;͊ͫͭͦͭͤͦ͝ ͔ͪͺ͔͔ͭͦͣͭͪ͟͜͡͝Σ FDR) ͭ ͊͒͊ͭ;͙͙͟ ;͍͊ͫͦͦ͝ ͔ͪͺ͔͔ͭͦͣͭͪ͟͜͡͝ 
(TDR) ͍ ͙ͣͪ͜ΌΌͭΈ ͒ ͔͔͙ͭͪ͜͟͡;ͤͯ ͨ ͙ͪͦͤͤͫͭ͟͜Έ ͐ͪͯͤͭͯΣ Ύ͊͟ ͭ ͫͤͦ͜ ͔ͦͪ͟͡ΌΊ ͘  ͦ ͋ϥΊ͙ͣͤͣ ͍ ͣͫͭͦͣ͜ ͍ ͙ͦ͒. ˤ͙ͦͤ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ 
͍ͣͫͭ͜ ͍͙ͦ͒  ͍ͯ͒ͫͦͭ͊͜͟ͻ ͍͒͜ ͦ͋ϥΊͣͯ ͭ ͊ͣͦ͗ͯͭΈ ͎͔͔͍͙ͤͪͯ͊ͭ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤ͘͜ ͒͊ͤ͜  ͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͘͜͡  ͯ15 ͻ͍͙͙ͤ͡ ͊͋ͦ ͔ͣͤ΄͔. 
˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͒ ͊ͭ;͙͙͟ ͦ ͋ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͨ ͦ͊͊ͤͤ͘͟Ύ  ͪ͘ ͙ͤ͘͜ͻ ͎ ͙͙͋ͤ͡ ό͍͙͊͘͘;͚͊ 10, 20, 30, 50, 70 ͭ ͊100 ͫͣύ ͤ  ͊ͦ ͒ͤͦͣͯ ͙ͫͭͪ͗ͤ͜.

˿͙͔͙ͫͭͣ ͤ ͍͊ͦͫͤͦ͜ Ίͣͤͦͫͭ͜ ͭ ͊TDR ͤ͊͒͊ΌͭΈ ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͋͜͡Έ΄ ͔͒ͭ͊͡Έͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͤ͗͜ ͔͔͙ͭͤͦͣͭͪ͘͜: ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤ͘͜ 
͒͊ͤ͜ ;ͭͦ͜͟ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͍͙͚͒ͦ͋ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͙ͦ͒ ͔ͦͪͤ͟Ύ͙ͣΣ ͎͙͙͋ͤͯ͡ ͍͔ͦͦ͗ͤͤ͘͡Ύ ͨͫ͜͡Ύ ͙͍ͨͦͯ͡ ͭ ͊
͍͔ͨͦͫͭͯͨͦ ͍͙;͔ͪͨ͊ͤͤΎ ͍͎͙ͦͦ͡ ͣ͗͜ ͙͍͙ͨͦ͊ͣ͡. ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͔͔͔ͭͣͭͪ͜͡Ό ͙͒͊ͤͻ ;͔͔ͪ͘ GSM ͊͋ͦ 
LoRaWAN,  ͘ ͍͔͋-͔ͨ͊ͤ͡Ύ͙ͣ  ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͫͯΣ ͙͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͘͜ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊. ́͊͟͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪ͊͘͘ Ί 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ  ͍ͯ ͔͙͙͟͡ͻ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫ͊͒͊ͻ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝.
˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͙ͣ Ί ͍͙΅͜ ͊ͨͭ͊͟͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ό͙͍ͭͨͦ͜ ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͒͘  ͔͒͘͟͜͡Έͦͣ͊͟ ͎͙͙͙͋ͤ͊ͣ͡ 
ͦ͟΄ͭͯΌͭΈ ͍͒͜ 800 ͒  ͦ 1500 ͍͒ͦ͊ͪ͜͡ ˿̊ s͘ ͍͊ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͨ͒͜ ͔͙͚ͦͤͪͭͤ͟͟ ͐ͪͯͤͭ 
ό͍͊ͦ͒ͫ͘Έ͟͜ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎ ͍͒͜ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͨͦ͊͊ͤ͘͟Έ ͤ ͊5ς15 ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͦ͋ΩΊ͎ͣͤͦͦ ͍ͣͫͭͯ͜ ͍͙ͦ͒ ͤ ͊
͊ͣ͟ΩΎ͙͙ͤͫͭͻ ͊͋ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͐ͪͯͤͭ͊ͻύ ͭ ͔͊͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͍͒͜ ͚͎ͤ͊͒ͤͦͦ͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͭ ͔͔͊ͣͪ͗͜ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͙͒͊ͤͻ. 
˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ ͍ͫ͊͒͜ ͍͒͊-;͙͙ͦͭͪ ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͒͘ ͤ ͊͋ͦ͟͡ τ ͨ  ͦͦ͒ͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙͍͎ͭͨͦͦͦ 
͐ͪͯͤͭͯ ͭ ͊ͨ ͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ τ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΌͭΈ ͒ ͦͫͭ͊ͭͤΊ ͨ ͍͔ͪͦͫͭͦͪͦ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ.
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˝̨̏̒̌̉̎̎ ̨̎̅̉̋́̓̏̑̉
˥͍͔͙ͪ͊ͣͭͪ͜;͙͚ͤ͊ͤ͊͘͜͡
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˴̎̅̉̋́̓̏̑̉ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̑̏̒̌̉̎
˽͔ͦͭͤͼ͍͙͍͔͊ͦ͒ͫͭ͋͜͜͡͡
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˴̎̅̉̋́̓̏̑̉ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̑̏̒̌̉̎
͔͔͙́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Ύ

˱ͤͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͊ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͜Ύ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͫͭ͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ΄͍͙͔͒͟ ͔͔͋ͦͤͭ͊ͭͤ͘͟͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͔ͫͭͪͫͯ. ˿͔͍ͭͪͫͦ͊ͤ͜ ͙͙ͫͭ͟͡ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈ ͍ͫͦ͝ ͙ͨͪͦ͒ͻ͙Σ ͔ͣͤ͘΄ͯΌ;͙ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊͜ͼ͜Ό 
ͭ ͍͙͊ͨ͒͜΅ͯΌ;͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͨͦͤ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ. ˾͙ͤ͘͜ͼΎ ͣ͗͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΌ ͙ͫͭ͡Ύ ͭ ͊
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΌ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ (Tc ҍ Ta) Ί ͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͙ͣ ͔ͤ͒ͫͦͣ͜͟ ͔ͫͭͪͫͯ; ͔ͤ͒ͫ͜͟ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͫͭͪͫͯ ͯ͟͡Έͭͯͪ 
(CWSI) ͤͦͪͣ͊ͯ͘͜͡Ί ͼΌ ͙ͪͤ͘͜ͼΌ ͒  ͦ΄͙͊͟͡ 0ς1, ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͍͔ͪͻͤΌ ͭ ͙͊ͤ͗ͤΌ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ͜ ͤ͜͜͡͝. 
̒͋ͯͤ͡Ύ Ί ͨͦͣͪͤͦ͜ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦ͟Ό  ͔͎ͯͪͯ͡Ύͼ͜͝ ͙ͨͪͦ͒ͻ͍͜; ;ͭ͜͟͜ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ͔ͫͭͪͫͯ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ Tc ҍ Ta 
͋͜͡Έ΄͔ 3 °C ͘  ͊ͤ ͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͣͦ.
˽͙͍ͦͪͭ͊ͭͤ͜ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜ ͔͔͙ͭͪͣͦͣͭͪ ͪͦ͋͡ΎͭΈ ͭͦ;͍ͦ͟͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͙ͤͣ ͒͡Ύ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ 
 ͍ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ. ˣ͜͡Έ΄ ͒ͦͫͦͤ͊͟͜͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͜͜ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜ ͒͊ͭ;͙͙͟ 
ͤ͊͒ ͙ͦ͗ͤͣ͟ ͋ͦͦͣ͟͡ ͊͋ͦ τ ͍͔ͫ ;͊ͫͭ͜΄͔ τ ͔͍ͭͨͦ͜͡ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ  ͔͙͋ͨͦͭͤ͘͘͜͡ͻ ͭ͊͜͡͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜ 
όˣ˽˶ˢύΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͙ͪͦͤ͟ ͭ ͔͙͊͒ͤͭ͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͙ͦͤ͘ ͔ͫͭͪͫͯ  ͪͦ͒͘͘͜͡ΈͤͦΌ 
͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͔͔͍͒ͪ. ́͊͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ  ͯ ͍ͨͦͫΎ͔͔͒ͤͤ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ  ͍ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ 
ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͫ͊͒͊ͻ.
˽ͪΎ͔ͣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͨͪͦ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͙ͨͪͦ͒ͻ͍͜ ͘ ͎͊͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔ͨͦͪͦͣͭͪ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͋͜͡Έ΄ 
;͙͍͙͚ͯͭ͡ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͔ͫͭͪͫͯΣ ͤ͗͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͪͦͤ͟Σ ͔͊͡ Ί ͊ͤ͊͒ͭͦ͘ ͍ͨͦ͜͡Έ͙ͤͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦͫΎ͔͎͒ͤͤͦͦ͟ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ. ˤͦͤͦ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙ͣ͟ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜  ͜;͊ͫ ͍͒͜ 
;͊ͫͯ ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ  ͍͒ ͎͙͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎͻ.
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˜̠̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̓́ ̍̏̎̓́̇ ̒̉̒̓̆̍ 
˥͍͒ͪ͊͜͜͡;͙ͤͨͪͤ͜ͼ͙͙ͨ

˿ˮ˿́˩˸ˮ ˭˾˻̊˩˹˹̒



GB03˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͍ ͍ͦͦ;͍͙ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 

˿͚͊͒͡ 52

˿ˮ˿́˩˸ˮ ˭˾˻̊˩˹˹̒

ˤ͙͎͙ͣͦ͒ͦͤ ͍͊ͫͦͫͭ͊͜͜͡ͅΈͭͪ͊ͼ͜͝

˹͊ͫͦͫͤ͊ ͭ ͊ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͤ͜͜͡Ύ Ί ͔ͫͪͼ͔ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ. ˤ͙͋ͪ͜ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͍͙ͭͪ͊ͭͦΌ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͣ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͣ ͤ͊ͨͦͪͦͣ (TDH), ͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͭ ͙͍͊ͣͤͫͭ͜͜͡Ό 
͙ͨͦͨͭͯ  ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͦͤ͊͘ͻ. ˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ Ύ͔͍͙͋ͯͤ͡ͻ ͍ͫ͊͒͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣ Ί ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ ͍͒͜ͼ͔͍ͤͭͪͦ͜ ͙ͤ͊ͫͦͫΣ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤ͜  ͘ ͙ͭͪͺ͙͙͊ͤͣ͘ 
͍͙͎͙͒ͯͤ͊ͣΣ  ͊ͭ͊ͦ͗͟ ͊ͤͯͪ͘Ό͍͊͡Έͤ͜ ͙ͤ͊ͫͦͫΣ Ύ͟΅ͦ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͍͙ͦ͒ Ί ͎͙͋ͦ͊͟͡ ͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͊͡Σ ͭ ͊
͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͤ ͙͊ͫͦͫ ͒͡Ύ ͔͎͙͙ͤ͋ͦ͟͡ͻ ͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͡Σ ͍͍ͫͭ͊͟͜ ͊ ͋ͦ ͪ ͜;ͦ͟.

˽͙͍ͪͦ͒ͯͭͤͫͭ͟͜Έ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͚͜ ͍͙ͭͪ͊ͭ͜  ͍͚ͦ͒ͤ͜ ͦͤ͘͜ ͨ͡Όͫ 5ς10 % ͤ ͊
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͙ͭͫͯ͟  ͯͺ͜͡Έͭͪ͜ ͭ ͍͙͚͊ͨͦͫͭͯͨͦ ͤͦͫ͘. ̉͊ͫͭͦͭͤͦ-͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͙͍͙ͨͪͦ͒ ό̉˾˽ύ ͤ ͍͙͎͊͒ͯͤ͜ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͫ ;͊ͫͭ͜΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ  ͍ ͍͙ͤͦͻ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ: ͍͙ͦͤ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
͎͍͙ͯͦ͒͗ͯ͊ͭ͘ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͤ͊ͫͦͫ͊  ͘ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͣ ͨͦͭͦͦͣ͟  ͯͦͤ͘͜Σ ͔ͣͤ͘΄ͯΌ;͙ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͤ ͊
20ς40 ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ  ͘ ͔͒ͪͦͫ͡Έ͍͙ͦ͊ͤͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ  ͘ ͺ͍ͫͦ͊ͤͦ͜͟Ό ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό ͭ ͊
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͍͙͚ͨ͊ͤ͡ ͨͯͫ͟Σ ΅  ͔ͦͣͤ͘΄ͯΊ ͎͍͒ͪ͊͜͜͡;͙͚ͤ ͯ͒͊ͪ  ͍ͨͦ͒ͦ͗ͯ͜Ί ͔ͭͪͣͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ 
ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ.
̅͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ύ ͣ͊Ί ͍͙ͪ͜΄͊͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͻ ͭ ͊ ͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ  ͜ Ί 
͚ͤ͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄ͦΌ ͙ͨͪ;͙ͤͦΌ ͙ͨͦͣͦ͟͡  ͯͪͦ͘΄͔ͤͤ͜Σ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟. ˤ͙͋ͪ͜ ͺ͜͡Έͭͪ͊ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ 
͍͒͜ ͒ ͔͔͗ͪ͊͡ ͍ ͙ͦ͒ ͭ  ͊;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͪ ͙ͦͨ͘͡Ό͍͊;͍͜:
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ˤ͙͎͙ͣͦ͒ͦͤ ͍͊ͫͦͫͭ͊͜͜͡ͅΈͭͪ͊ͼ͜͝
̅͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ύ ͣ͊Ί ͍͙ͪ͜΄͊͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͜ Ί 
͚ͤ͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄ͦΌ ͙ͨͪ;͙ͤͦΌ ͙ͨͦͣͦ͟͡ ͯ ͪͦ͘΄͔ͤͤ͜Σ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟Φ ˤ͙͋ͪ͜ ͺ͜͡Έͭͪ͊ 
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͍͙ͦ͒ ͭ͊ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͙ͪͦͨ͘͡Ό͍͊;͍͜Υ
ω˽ ͍͔ͦͪͻ͔͍ͤ͜ ͍͙ͦ͒ ό͍͙ͫͭ͊͟Σ ͪ͜;͙͟Σ ͙͊ͤ͊͟͡ύ: ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ;͔͔ͪ͘ ͨ͜΅͙͚͊ͤ 
ͺ͜͡Έͭͪ ͤ ͔͊ͨͪ΄ͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ όͨͪͦͨͯͫͤ͊͟ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͒͜ 50 ͒  ͦ 100 ͣͣ͟ύΣ  ͊ͨͦͭͣ͜ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ 
;͔͔ͪ͘ ͙ͫͭͦ ͊͋ͦ ͙͍͙͚͒ͫͦ͟ ͺ͜͡Έͭͪ ͒͡Ύ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ (80ς130 ͔ͣ΄Σ ΅  ͍͍ͦ͒ͨͦ͒͊͜͜Ί 110ς
180 ͣ ͣ͟ύ. 
ω˥ ͍ͪͯͤͭͦ͜ ͍͙ͦ͒ ͘͜ ͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͡Υ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͙͡΄͔ ͫͭ͜;͊ͫͭͦ͝ ͊͋ͦ ͙͍͒ͫͦͦ͟͝ 
ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ όмолςнлл ͔ͣ΄ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͨͦͻ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͻ ͙ͪͦͨ͘͡Ό͍͊;͍͜Σ Ύ͟΅ͦ ͍ͣͫͭ͜ ͊͊͘͘͜͡Σ 
͎ͣ͊ͪ͊ͤͼΌ ͊͋ͦ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔ͤ Ί ͤ͊͘;͙͙ͤͣΦ
ω˴ ͔ͪ͊ͨ͡Έͤ͜ ͔͔͙ͣͭͪ͜ ͘ ͔͒ͯ͗ ͙͙ͣ͊ͣ͡ ͍͙ͦͭͦͪ͊ͣ ό͔ͣͤ΄͔ м ͡κ͎ͦ͒ύΥ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ ͭͦͤͦ͟͝ 
ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ όнлл ͔ͣ΄ ͊͋ͦ ͒ͪ͋ͤ͜͜΄͔ύΤ ͋͜͡Έ΄͜ ͔͔͙ͣͭͪ͜ ͭ͊ ͙ͣͪͦͪͦͨ͘͜͟͡Ό͍͊;͜ ͒ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ 
͎ͪͯ͋͜΄ͯ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ό.

˾ͦͣͪ͘͜ ͨ͜΅͙͊ͤͻ ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͍͙ͭͪ͊ͭͦΌ ͭ ͊Ύͫͭ͟͜Ό ͍͙ͦ͒; ͙͍ͭͨͦ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͫͭ͟͜Έ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͒͜ 30 ͒  ͦ50 ͣшκ͎ͦ͒ ͤ ͊ͺ͜͡Έ͍ͭͪͯ͊͡Έ͙͚ͤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Σ ͙ͨͪ;ͦͣͯ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤͦ ͔ ͫͨͯ͊ͭͯ͟͡ΌͭΈͫΎ ͟ ͜͡Έ͊͟ ͪ ͔͔͍͍ͪͯ͊ͪ͘͜. ʕ ͙ͦͤ ͨ ͔ͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͘ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ ͨ ͙͍ͪͦͣ͊ͤͤΎ 
τ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ  ͍ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ τ ͙ͦ͟͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙ͭͫͯ͟ ͤ ͊ͺ͜͡Έͭͪ͜ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ 
͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ 0,5 ͋͊ͪ͊. ˨͙͍ͫͦ͟͜ ͭ ͊ ͫͭ͜;͊ͫͭ͜ ͺ͜͡Έ͙ͭͪ ͭ͊ͦ͗͟ ͨ͒͒͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ͦͪͦͭͤͦͣͯ͘ 
͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΌ  ͣ͊͜ΌͭΈ ͙ͤ͗;͔ ͔͔͎͙͍ͤͪͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎΣ ͤ͗͜ ͨ͜΅͊ͤ͜ ͺ͜͡Έ͙ͭͪ; ͍͙ͦͤ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͭ͊ͣΣ 
͒  ͔͋ ͎ͦͦ͜͜͡;͔ͤ ͤ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ Ί ͤ ͙͘Έ͙ͣ͟.
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ˤ͙͎͙ͣͦ͒ͦͤ ͍͊ͫͦͫͭ͊͜͜͡ͅΈͭͪ͊ͼ͜͝

˿ͻ͔ͣ͊ ͭ ͙͍ͨͦͦ͝ ͤ͊ͫͦͫͤͦ-ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͤ͜͜͡͝ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ Ύ͔͍͎͋ͯͤͦͦ͡ 
ͫ͊͒ͯΥ όмύ ͍ͻ͙͚͒ͤ͜ ͺ͜͡ΈͭͪΣ όнύ ͔͍͙͙͚ͨͪͤͤ ͤ͊ͫͦͫΣ όоύ ͨͫͦ͜;͙͚ͤ ͊͋ͦ ͎͒ͪͦ͜ͼ͙͙͚ͦͤͤ͟͡ ͅ ͜͡Έͭͪ ͒͡Ύ 
͎͙ͪͯ͋ͻ ;͙͊ͫͭͤͦ͟Σ όпύ ͭͦ;͊͟ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͙͍͒ͦ͋ͪΣ όрύ ͍͙͙͚ͭͦͪͤͤ ͺ͜͡Έͭͪ ͊͋ͦ ͙͍͙͚͒ͫͦ͟ ͺ͜͡Έͭͪ 
͒͡Ύ ͭͦͤͦ͟͝ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝Σ όсύ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͙ͭͫͯ͟Σ όтύ ͍͙ͭͪ͊ͭͦͣͪ͜Σ όуύ ͎͍͙͚ͦͦͤ͡ ͙͚͊ͨͪͤ͘͜ ͊ͨ͊ͤ͟͡ 
ͤ͊ ͨͦ͜͡Φ

˾ͦͣͪ͘͜ ͍͙ͨͫͦ͜͟ͻ ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ 
͍͙ͭͪ͊ͭͦΌ ͭ ͊ Ύͫͭ͟͜Ό ͍͙ͦ͒; ͙͍ͭͨͦ͊ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͒͜ 30 ͒  ͦ 50 
ͣшκ͎ͦ͒ ͤ ͙͊ͦ͒ͤ ͺ͜͡Έ͍ͭͪͯ͊͡Έ͙͚ͤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Σ 
 ͊  ͍ ͋͜͡Έ΄͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤͦ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͟͜͡Έ͊͟ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪ͘͜. ˤ͙ͦͤ 
͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΎ τ  ͯ
ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͼ  ͔ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ τ ͙ͦ͟͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙ͭͫͯ͟ ͤ ͊
ͺ͜͡Έͭͪ͜ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ 0,5 ͋͊ͪ͊. 
˨͙͍ͫͦ͟͜ ͭ ͊ ͫͭ͜;͊ͫͭ͜ ͺ͜͡Έ͙ͭͪ ͭ͊ͦ͗͟ 
ͨ͒͒͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ͦͪͦͭͤͦͣͯ͘ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΌ ͭ ͊
ͣ͊ΌͭΈ ͙ͤ͗;͔ ͔͔͎͙͍ͤͪͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎΣ ͤ͗͜ 
͍ͨͫͦ͜͟͜ ͺ͜͡Έ͙ͭͪ; ͍͙ͦͤ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͒͡Ύ 
͍͙͍ͨ͊͒͟͜Σ ͙ͦ͟͡ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͔ͤ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ Ί 
͙ͤ͘Έ͙ͣ͟.
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˿ͻ͔͔ͣ͊ͨͪͦ͊͒ͤͤ͟͡Ύ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͜

˽͊ͤ͡ ͙͍ͭͨͦͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ Ύ͔͍͎͋ͯͤͦͦ͡ ͫ͊͒ͯΥ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜͡Έ ό͍ͭͦͫͭ͊ 
;ͦͪͤ͊ ͤ͜͜͡ΎύΣ ͍͎͔͒͊ͯ͗ͤͤ͜͡ΎΣ ΅ͦ ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡ΌͭΈ ͔ͦ͗ͤ͟ ͋ͦ͟͡ ό͔͔ͫͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡ΎύΣ ͋͜;ͤ͜ 
͍͎͔͒͊ͯ͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͍͒ͦ͗͘ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͪΎ͒ͯ ͔͔͍͒ͪ όͭͦͤ͊͟ ͤ͜͜͡Ύύ ͘ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼΎ͙ͣΣ ͪͦͣ͘͜΅͔͙͙ͤͣ 
͍͍͒ͦ͗͘ ͋͜;͙ͤͻ ͍͎͔͒͊ͯ͗ͤ͜͡ΈΦ ˥͍͒ͪ͊͜͜͡;ͤ͜ ͙ͦͤ͘ ͍͔͔͒ͦͪͣͤ͜͟͜͡ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙ͦͤͦ͘ͻ 
͍͊ͨ͊ͤ͟͜͡Τ ͦ͗ͤ͊͟ ͦͤ͊͘ ͨͪ͊ͼΌΊ Ύ͟ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͊͜ ͙͙ͦ͒ͤͼΎ ͊͘ ͎͍͙͊ͨͪͦͪ͊ͣͦ͊ͤͣ͘ ͎ͪ͊ͺͦͣ͜͟Φ

˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͭͪͯ͋ ͙͍͎ͭͨͦͦͦ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͎ͦͦ͟ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͚͎ͤͦͦ͜ Ύ͔͍͎͋ͯͤͦͦ͡ ͫ͊͒ͯ  ͘ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͣ 
ͪͦ͘΄͔ͤͤΎͣ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ :

¶ ˥͍ͦͦͤͦ͡͝ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜͜͡ ͍͒͜ ͤ͊ͫͦͫͤͦ͝ ͫͭ͊ͤͼ͜͝ ͒  ͦ
ͫ͊͒ͯΣ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͤͦ͝ ͤ ͍͙͚͊ͨͦͤ ͨͦͭ͜͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ͭ ͍͊ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤͦ͝  ͔͙͔ͨͦͭͤͯ͘͜͡͡ ͊͋ͦ ˽ˤ̆Σ ΅  ͦ
͍͙͙ͭͪͣͯΌͭΈ ͙ͭͫ͟ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ ͍͒͜ 90 
͒  ͦ160 ͣͣΣ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍ ͒͜ ͨ ͦͭͦͯ͟ύ.

¶ ˤ͎͔͒͊ͯ͗ͤͤ͜͡ΎΣ ΅  ͦ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͒  ͦͪΎ͍͒͜ ͔͔͍͒ͪΣ ͔ͦ͗ͤ͟  ͘
Ύ͙͟ͻ ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡Ί ͦ͒ͤͯ ͎͍͒ͪ͊͜͜͡;ͤͯ ͦͤͯ͘ 
ό͍͙͊͘͘;͚͊ 63ς110 ͣͣύ. 

¶ ˣ͜;͙ͤͻ ͚ͤ͜͜͡Σ ΅  ͦͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
ͪΎ͒ͯ ͔͔͍͒ͪΣ  ͘ ͍͍͙͙͋ͯ͒ͦ͊ͤͣ ͊͋ͦ 
͙͔͙͙ͨͪͪͨͤͣ͟͜͡ ͟ ͔ͪ͊ͨ͡Έ͙ͤͼΎ͙ͣ ό͍͙͊͘͘;͚͊ 16ς
20 ͣͣύ.

¶ ˻ͨͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͤ͜͜͡͝ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΎ ͤ ͊͒͊͡ΈͤΈͦͣͯ 
ͤ͟͜ͼ͜ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͪΎ͒ͯΣ ΅  ͦ͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͯͫ͜ ͋͜;ͤ͜ 
ͤ͜͜͡͝ ͍  ͘ ͦͤ͜ ͘ ͜ ͫ ͨ͜͡Έ͙ͤͣ ͟ ͊ͨ͊ͤͦͣ͡ ͨ ͙͍ͪͦͣ͊ͤͤΎ.
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˾͙ͦͨ͘͡Ό͍͊;͘͜͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟
˭͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟

˩͔͙ͣͭͪ͜  ͘ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜ΊΌ ͙ͭͫͯ͟ ͚ͤ͊ͫͭͤͦ͜ 
͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͪͣ͟͜ ͚͔ͤ͊ͣͤ΄͙ͻ  ͜
͚͍ͤ͊ͪͤ͜͜΄͙ͻ. ˤ͙ͦͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͙͚ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͨͦͭ͜͟  ͯ
΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͭ ͙ͫͯ͟ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍ ͒͜ 80 ͒  ͦ350 ͟˽͊ύΣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͦͣͨͤͫͯ͟Ό;͙ ͔͔͙ͨͪͨ͊͒ ͍͙͙ͫͦͭ ͭ ͍͙͊ͭͪ͊ͭ 
ͤ ͊ ͔ͭͪͭΎ ͍͍͒ͦ͗͘ ͋͜;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝. ˹͔ͤ͊͘;ͤ͜ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭ ό͍͒͜ 5 ͒  ͦ 10 ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ 
͋͜;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝ύ ͦͯͨ͊͟ΌͭΈͫΎ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͋͜͡Έ΄͚͜ ͍ͪͤͦͣͪͤͦͫͭ͜͜͜ 
ͭ ͊ͣ ͔ͤ΄ͦͣͯ ͤ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΌ ͨ ͒͜ ;͊ͫ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 
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˾͙ͦͨ͘͡Ό͍͊;͘͜͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟
˭͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟

˩͔͙ͣͭͪ͜  ͘ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜ΊΌ ͙ͭͫͯ͟ ͚ͤ͊ͫͭͤͦ͜ 
͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͪͣ͟͜ 
͚͔ͤ͊ͣͤ΄͙ͻ  ͚͍ͤ͊ͪͤ͜͜͜΄͙ͻ. ˤ͙ͦͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ 
͍͙͚ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͨͦͭ͜͟  ͯ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͙ͭͫͯ͟ 
ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͒͜ 80 ͒  ͦ 350 ͟˽͊ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ 
͔ͦͣͨͤͫͯ͟Ό;͙ ͔͔͙ͨͪͨ͊͒ ͍͙͙ͫͦͭ ͭ ͊ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͤ ͊
͔ͭͪͭΎ ͍͍͒ͦ͗͘ ͋͜;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝. ˹͔ͤ͊͘;ͤ͜ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭ ό͍͒͜ 5 ͒  ͦ 10 ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ 
͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͋ ͜;ͤͦ͝ ͡ ͤ͜͜͝ύ ͦ ͯͨ͊͟ΌͭΈͫΎ ͘ ͍͊͒Ύ͙͟ ͋ ͜͡Έ΄͚͜ 
͍ͪͤͦͣͪͤͦͫͭ͜͜͜ ͭ ͔͊ͣͤ΄ͦͣͯ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΌ ͨ͒͜ 
;͊ͫ ͔ ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 
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˾͙ͦͨ͘͡Ό͍͊;͘͜͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟
˭͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟

˩͔͙ͣͭͪ͜  ͔ͦͣͨͤͫ͊͘͟ͼ͜ΊΌ ͙ͭͫͯ͟ ͚ͤ͊ͫͭͤͦ͜ 
͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͪͣ͟͜ 
͚͔ͤ͊ͣͤ΄͙ͻ  ͜ ͚͍ͤ͊ͪͤ͜͜΄͙ͻ. ˤ͙ͦͤ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͙͚ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͨͦͭ͜͟  ͯ
΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͙ͭͫͯ͟ ό͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͒͜ 
80 ͒  ͦ 350 ͟˽͊ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ 
͔ͦͣͨͤͫͯ͟Ό;͙ ͔͔͙ͨͪͨ͊͒ ͍͙͙ͫͦͭ ͭ ͍͙͊ͭͪ͊ͭ 
ͤ ͊ ͔ͭͪͭΎ ͍͍͒ͦ͗͘ ͋͜;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝. ˹͔ͤ͊͘;ͤ͜ 
͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ό͍͒͜ 5 ͒  ͦ 10 ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ 
͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͋͜;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝ύ 
ͦͯͨ͊͟ΌͭΈͫΎ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͋͜͡Έ΄͚͜ 
͍ͪͤͦͣͪͤͦͫͭ͜͜͜ ͭ  ͔͊ͣͤ΄ͦͣͯ ͤ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΌ 
ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 

˿ˮ˿́˩˸ˮ ˭˾˻̊˩˹˹̒



GB03˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͍ ͍ͦͦ;͍͙ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 

˿͚͊͒͡ 60

˾͙ͦͨ͘͡Ό͍͊;͘͜͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜ΊΌ͙ͭͫͯ͟
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