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ABSTRACT 

 

 
The use of renewable energy sources (RES) and the rational use of energy (RUE) is a 

constant necessity and a high priority for the universal community. The constant 

aggravation of the natural environment and its consequences, Global Warming and 

Climate Change, demands the immediate reduction of the amount of fossil fuels that is 

used for generating energy. The EU is making an effort to reverse this situation and for 

that purpose has issued binding directions for its members to increase the use of 

renewable energy sources up to certain minimum levels in the immediate future. For 

reaching these goals, adequate penetration of RES & RUE technologies has to take place 

in all territories of every nation. This fact is of great importance as especially 

mountainous and agricultural regions consist of considerable potential in RES & RUE 

that in general remains unused. 

 

This work includes the technological priorities of mountainous and agricultural regions as 

far as the use of renewable energy and energy saving are concerned and a thorough 

research is done for the prefecture of Karditsa.  It is made an attempt to describe the 

special characteristics of such regions and to outline the market and the technological 

potential for RES & RUE implementations. 

 

A survey is conducted at the prefecture of Karditsa so as the trends in RES and RUE 

application can be found. For this survey, questionnaires have been sent to the various 

local player groups and then they have been gathered, processed and analyzed. With this 

process it was possible to bring conclusions for the views of the residents of Karditsa 

region about the RES & RUE applications that concern their local community. 

 

At a second level in this work, directions for the conduction of pre-feasibility studies for 

RES & RUE projects are developed. These directions are applied for a sustainability 

study of a photovoltaic park which is to be implemented in Karditsa Region. 
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1.1 ����% *& �� - 
%�
�� 
 

	�!'(" �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�" ,& '���! &'%'&5! &%��  �� &��!'%,&  � " 

�&4�!*!$ �-" '�!�&�� (�#�&" ����&�, )/� '#$�� ��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" �!3 

�!)!2 ���5%�,�", /" ) � ���&+!4�� �$�!� �� ��  !�& �� '&� !4�, ,2)6/�� )& � " 

�'(7& " �/� �3� (�&�/� �!' ��� '���$(��/�. 	& 5&2�&�! &'%'&5! �'!�&*&% ,�(4! �� 

���'�34�!2� ���&3�3���� &" !5#$%&" &�'(�#,#" )&*&��� '�!,�!' )(�#��"  -�$/� ��� 

& ����, )& �0,&  �!� !'!%! �� ���'�34�&% )&*-�# '�!,�!' )(�#��" &�(" 

6/�!�!*��8�!2 '0��!3 ,�#� ���5%�,�. 

 

�" &3�2�&�! ��� �&%)&�! �#" &�$�,%�" �'!�&*&% &��!' ,)(" &�&%�/� �/� �&4�!*!$ �� 

��� & ���� '!3 &%��  ����**#*(�&�&" $ � �$�!� �-" ��  !�& �-" '&� !4-". � � �� 

&' �&34�&% �3�(, )&*&�0��  ! �. ���5%�,�" /" ) � '&� !4� )& �� '���'0�/ 

4�����#� ,� �0. � )&*-�# �3�� '��$)��!'! &%��  )& -�&3�� )-,/ &�/�#)��!*!$%/�. 

�! ��, �(�&�! ��� �&%)&�! �#" &�$�,%�" �'!�&*&% # ��0'�3+# �3��� �/� 

&�/�#)��!*!$%/�, # ,��� ,� �� &'&+&�$�,%� �/� 5&5!)-�/� �/� �'!�&*&,)0�/� # 

'��!3,%�,# �!3" )& ���0**#*! ��('! ����" ��  ! ,4!* �,)(" �/� �'!�&*&,)0�/� ��  
# 5 &+�$/$� ,3)'&��,)0�/�.  

 

 

1.2 1��$�%�)*� 
���&���
�*�)�� ��� $�
��&���%'� 

 ���)*�� 
 

6�)� 1: ���0 �#� '���# 60,# -$ �& ) � ,3�!'� �� ���6!�0 �/� ��, �(�&�/� 

����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" ��  �/� �&4�!*!$ ��� &6��)!$�� $ � �#� &�)&�0**&3,� 

�!3". ���6-��#��� ��()� !  ,3�#�-,�&�&" )-�!5!  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ,�!3" 

5 06!�!3" �!)&%" '!3 ������*��&��  &�-�$& �. �&� $�06#��� &'%,#" ��  (*&" &�&%�&" !  
'�!:'!�-,& " $ � �#� &6��)!$� �/� '���'0�/ �&4�!*!$ �� �,�& �� '�!,5 !� ,�&% # 

����**#*(�#��" �!3" $ � �$�!� �-" ��  !�& �-" '&� !4-". 

 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����0*��1��2�3�������������������������������������������������������������������������������������������������
 

6�)� 2: 	�# 60,# �3�� '&� $�06#��� �� ��, �0 4�����#� ,� �0 �!3 �. ���5%�,�" ��  
&��!'%,�#��� !  5 06!�&" !)05&" �!' ��� '���$(��/� '!3 )'!�!2� �� &'#�&0,!3� � " 

'�!�&�� (�#�&" �#" �!' ��" �! �/�%�" ,& �-)��� ����&�, )/� '#$�� ��  
&+! �!�()#,#" &�-�$& �". 

 

6�)� 3: 	�#� ��%�# 60,# &' *-4�#��� !  &�/��,& " ��  !  �*& ,�!2 �2'!3 �'����,& " 

$ � �# ,2��&,# �/� '-��& 5 �6!�&� ��� �2'/� &�/�#)��!*!$%/� '!3 �'!,�0*�#��� 

'�!" ,3)'*��/,# ,� " '-��& 5 �6!�&� �-" !)05&" �!' ��� '���$(��/� �!3 �. 

���5%�,�" '!3 &%4�� &��!' ,�&%. 
 

6�)� 4: ���0 �# 60,# �3�� ,3**-4�#��� �� 5&5!)-�� ��  ���*2�#��� )& �# 4��,# 

�!3 ,��� ,� �!2 '�!$�0))��!" SPSS. 	�# ,3�-4& � '��!3, 0,�#��� )& )!�6� 

$��6#)0�/� �� �'!�&*-,)��� �� !'!%� ��  ,4!* 0,�#���, &�� &��!'%,�#��� ��  !  
�'����,& " '!3 &' *-4�#��� �'( �#� '*& !7#6%� �/� &�/�#�-��/�. �-*!" &+04�#��� �� 

,3�!* �0 ,3)'&�0,)��� $ � � " �&4�!*!$ �-" '�!�&�� (�#�&" �!3 �. ���5%�,�". 

 

6�)� 5: 	�# 60,# �3�� ,3��04�#�& -��" !5#$(" ! !'!%!" ���!5#$&% )-,/ -��&�� 

�#)0�/� �#� &�'(�#,# )&*&��� '�!,�!' )(�#��" $ � -�$� ����&�, )/� '#$�� 

&�-�$& �" ��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �". � !5#$(" �3�(" �'!�&*&% !3, �,� �0 

���&3�3���� &" !5#$%&" $ � �!� ��('! ��0'�3+#" �-�! !3 &%5!3" )&*&���. 

 

6�)� 6: 	�#� -��# 60,# &6��)(,�#�& ! !5#$(" '!3 ,3��04�#�&, $ � �# )&*-�# 

'�!,�!' )(�#��" &�(" '��$)�� �!2 -�$!3. ��(�& ��  $ � -�� 6/�!�!*��8�( '0��! ,& 

) � '&� !4� �#" ���5%�,�". 

 

6�)� 7: 	�#� �&*&3��%� 60,# -$ �& &+�$/$� ,3)'&��,)0�/�, �'(��! � �#" (*#" 

&�$�,%�". 
 

1.3 1�&' 
 

� 5!)� �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�" -4&  /" &+�": 

 

��4 �0 '&� *�)�0�&  ) � '&�%*#7# ,�#� !'!%� '��!3, 0.!���  '!*2 ,3�!'� �0 �� 

��, �0 ,#)&%� �#" &�$�,%�". � '&�%*#7# �3�� 3'0�4&  ,�# ,3�-4& � ��  ,�#� �$$* �� 

$*�,,�. ��!*!3�&% ! '%����" '&� &4!)-�/� ��  )&�0 +&� �0&  ! ��, �(" �!�)(" �#" 

&�$�,%�" '!3 �'!�&*&%��  �'( 6 �&60*� �. �� '&� &4()&�� ��0 �&60*� ! 

'��!3, 0.!���  '����0�/: 

 

4 !����� 1: ��)����' 

 
��(�& ��  $ � �! '��(� �&60*� ! ,�! !'!%! '��!3, 0.!���  ! ,�!'(", !  60,& " ��  # 

5!)� �#" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�". 

 

4 !����� 2: 2 ,�����* � ��� %�� �3�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 

 
	�! �&60*� ! �3�( '��!3, 0.!���  ,3�!'� �0 (*&" !  �&4�!*!$%&" ����&�, )/� '#$�� 

&�-�$& �" '!3 )'!�!2� �� &6��)!,�!2� $ � �#� '���$/$� #*&��� ��" &�-�$& �" ,& 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����0*��1��2�3�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
 

!�& �-" ��  �$�!� �-" '&� !4-", &6(,!� 3'0�4&  5 ��-, )! �! ���0**#*! 53��) �(. 

���6-�!���  &'%,#" ��  &�5& �� �0 �(,�# ��  )&$-�# �/� )!�05/� '���$/$�" � 

&6��)!$�� '!3 &�)&��**&2!���  � " '#$-" �3�-". �'%,#" '&� $�06!���  ��  !  5 06!�&" 

�&4�!*!$%&" ��  )-�!5!  $ � �#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" ,& (*!3" �!3" �!)&%" �#" 

�����' �#" 5��,�#� (�#��". 

 

4 !����� 3: ���)$����)&�� 2 ,������%�� ���� �����'��� ��� ��               

�. 4��$*�)�� 

 
��4 �0 '��!3, 0.!���  �� $&� �0 4�����#� ,� �0 �!3 �. ���5%�,�" ('/" # 

)!�6!*!$%�, !  4��,& " $#", # ! �!�!)%�, !  �2� &" '#$-" &�-�$& �" ����" ��  # -/" 

���� &6��)!$� �&4�!*!$ �� ���. ���(' �, 5 ���%�!���  !  �!' �!% '��0$!��&" ��  !  
��, �-" &' 5 �+& " �3���. � � �#� ,3**!$� '*#�!6!� �� (,!� �6!�0 ,� " �'(7& " �/� 

�!' ��� �3��� '���$(��/� $ � �-)��� ��� ��  ���� &' *-4�#�& # )-�!5!" �/� 

&�/�#)��!*!$%/�. 	�# ,3�-4& � �!3 �&6�*�%!3 $%�&��  # ��0*3,# �/� �'!�&*&,)0�/� 

)& ���0**#*� $��6�)��� ��  ,3)'&�0,)��� �6!2 -4&  '�!#$#�&% # &'&+&�$�,%� �/� 

,��� ,� ��� 5&5!)-�/�. �-*!" ���6-�!���  '! &" �&4�!*!$%&" &%��  !  ' ! ���0**#*&" 

$ � �#� ���5%�,� �0,&  �#" -�&3��". 

 

4 !����� 4: 4�� �(���'�� � -$��* � ���
��#�� � � ��� 

���)%�
�&������ 5���� ��� %�� �3�� 
 

�! '&� &4()&�! �!3 �&6�*�%!3 �3�!2 �'!�&*&%��  &+!*!�*��!3 �'( �#� '��!3,%�,# 

&�(" !5#$!2 $ � �#� &�'(�#,# )&*&��� '�!,�!' )(�#��" $ � -�$� ����&�, )/� '#$�� 

&�-�$& �" ��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �". �����-�!���  �� ��, �0 �)�)��� '!3 '�-'&  �� 

'&� *�)�0�&  # )&*-�# ����" ��  �� �'���%�#�� 5&5!)-�� ��  3'!*!$ ,)!2" '!3 

�'� �!2��� . 
 

4 !����� 5: � ���� ���)%�
�&������ 6��������7%�" 
��%�� 

 
;'/" 6�%�&��  ��  �'( �!� �%�*!, ,�! �&60*� ! �3�( &6��)(.&��  # )&�!5!*!$%� '!3 

���'�24�#�& ,�! 4
!
 �&60*� ! $ � -�� '��$)�� �( -�$! '!3 ��%,�&��  ,�# 60,# �!3 

,4&5 �,)!2 ��  '�(�& ��  �� 3*!'! #�&% ,�! �. ���5%�,�". ��(�& ��  $ � -�� 

6/�!�!*��8�( (�/
) '0��! '!3 �� '��0$&  #*&��� �� &�-�$& � ��  �� ��!6!5!�&% �! 

5%��3!. 

 

4 !����� 6: 
�&
 ��)&��� – ����
��%�� 

 
	�! �&*&3��%! �3�( �&60*� ! '��!3, 0.!���  �� ��, �0 ,3)'&�0,)��� $ � �#� 

3*!'!%#,# �&4�!*!$ �� ��� & ���� ,& �$�!� �-" ��  !�& �-" '&� !4-" '!3 

'�!-�37�� �'( �#� '��!2,� &�$�,%�" ����" ��  !  '�!!'� �-" '!3 5 �6�%�!���  $ � 

�#� '!�&%� �#" 4��,#" �/� &6��)!$�� �3��� ,�! )-**!�. 

 

 

 

����
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2.1 ��)����' 

 
	�! �&60*� ! �3�( '&� $�06!���  !  ��, �(�&�&" �&4�!*!$%&" '!3 &�)&��**&2!���  
����&�, )&" '#$-" &�-�$& �" ��  )'!�!2� �� ��!3� &6��)!$� ,& !�& �-" ��  �$�!� �-" 

'&� !4-" $ � �#� '���$/$� #*&��� ,)!2, ����" ��  !  5 06!�&" )-�!5!  &+! �!�()#,#" 

&�-�$& �". ��.% )& �# ,2��!)# �&4�!*!$ �0 '&� $��6� ���6-�!���  �� 5 06!�� )&$-�# 

�/� -�$/� �3��� ��  �� �3' �0 �!3" �(,�#. � � �0�& �&4�!*!$%� $%�&��  ��  ) � 

&��%)#,# $ � �#� ����**#*(�#�� �#" $ � !�& �-" ��  �$�!� �-" '&� !4-". 

 

 

2.2  2 ,�����* � ��� 

 
2.2.1 8$���� %���%� ����  

��)����' 


5�!#*&��� �� &�-�$& � ��*&%��  # &�)&��**&2, )# &�-�$& � '!3 '��0$&��  �'( �# 

)&���%�#,# � '��,# 350�/� '!��)�� ��  * )��� $ � '���$/$� #*&��� ��" &�-�$& �". 

�3, �,� �0, # 53��) �� &�-�$& � '!3 '&� -4!3� !  '!,(�#�&" �&�!2 '!3 ��%,�!���  ,& 

-�� 27!", )&����-'&��  ,& � �#� �� ����" �! �&�( )&��� �&%��  – '-6�&  ,& 4�)#*(�&�! 

27!". �& �#� � �#� �� �3�� &�-�$& � '&� ,��-6!���  35�!,��(� *!  '!3 )& �# ,& �0 

�!3" '&� ,��-6!3� $&����� &" !  !'!%&" �&* �0 '��0$!3� #*&��� �� &�-�$& �. ��(�& ��  
!3, �,� �0 $ � &�)&�0**&3,# �/� 63, ��� 350� �/� '(�/� '!3 5#) !3�$!2���  *($/ 

�/� ��!4!'��,&/�. �'!)-�/" # '#$� �3�� &�-�$& �" &%��  ����&�, )# ����" &%��  
��&+0��*#�# ��  5& '��0$&  &�'!)'-" CO2 � !'! /�5�'!�& 0**/� �&�%/�. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7������������������������
 


"���&� � ,������%' 
 �����!' 

�� 35�!#*&��� �0 -�$� $&� �0 5 ���%�!���  ��0*!$� )& �! )-$&�!" �#"  ,42!" '!3 

)'!�!2� �� '��0$!3� !  35�!,��(� *!% �!3". � ��0 35�!#*&��� �0 �&/�!2���  �3�0 

)&  ,42 -/" ��  50 MW ��  )&$0*� �'( 50 ��  '0�/. 	� " '&� ,,(�&�&" '&� '��,& " 

35�!#*&��� ��� -�$/�, *($/ �#" )&����**()&�#" '��!4�" 350�/�, &%��  �'���%�#�# # 

����,�&3� &�(" ��) &3����, 6�0$)��!" $ � �# ,3$��0�#,# ��  �#� &*&$4()&�# '��,# 

�!3", ��0*!$� '0��� ��  )& �# .��#,# #*&��� ��" &�-�$& �". � 35�!#*&��� �(" ,���)(" 

'���$/$�" )& (*!� �!� �'���%�#�! #*&���!)#4��!*!$ �( &+!'* ,)( (35�!,��(� *! , 
$&����� &") ����,�&30.&��  ,�# �0,# �!3 6�0$)��!", ,& 4�)#*(�&�! 37()&��! -�,  
�,�& �� &' �&34�&% # �'���%�#�# 37!)&�� �� 5 �6!�0. ��0*!$� )& �# .��#,# ) � 

5&5!)-�# ,� $)� &*&3�&���!���  ��0*!$&" '!,(�#�&" 350�/� $ � �#� '���$/$� �#" 

&' �3)#��"  ,42!". 

 

�! 27!" �/� 6��$)0�/� '! �%*&  ��0*!$� )& �! )-$&�!" �!3 35�!#*&��� �!2 -�$!3 ��  
)'!�&% �� �3)�%�&��  �'( )&� �0 )-��� -/" ��  �0'! &" &���!��05&" )-��/�. ;,!� 

�6!�0 ,�! 3* �( ��  �!� ��('! ����,�&3�", �� 6�0$)��� 5 ���%�!���  ,& 6�0$)��� 

,�3�!5-)��!" ��  ,& $� �5# 6�0$)��� ��  # &' *!$� &+���0��  �'( �! )-$&�!" �!3 

-�$!3 0�� ��  �#� '!,(�#�� 25��!" '!3 '�-'&  �� ,3$����#�&%, �**0 ��  �'( �� 

)!�6!*!$ �0 ��  &5�6!*!$ �0 4�����#� ,� �0 �#" �!'!�&,%�" ����,�&3�". 

 

�  35�!,��(� *!  '!3 &%��  3'&2�3�!  $ � �#� )&����!'� �#" )#4�� ��" &�-�$& �" �!3 

25��!" ,& '&� ,��!6 �� 4/�%.!���  ,�!3" 35�!,��!�%*!3" 5�0,&/" ��  ��� 5�0,&/". 

�  '���!  &%��  $�/,�!% ��  /" 35�!,��(� *!  Pelton &�� ,�!3" 5&2�&�!3" 3'0$!���  !  
35�!,��(� *!  �2'!3 Francis ��  �2'!3 Kaplan. � &' *!$� $%�&��  ��0*!$� )& �! 27!" 

�#" 35��!'��,&/" ��  �#" '��!4�" 25��!". �  �'!5(,& " �/� 35�!,��!�%*/� ��-�4&��  
$2�/ ,�! 90%. 

 

�  '&� ,,(�&�!  35�!#*&��� �!% ,���)!% ,3�530.!���  ��  )& ���*#� �!2" ,���)!2". 

�3�( ,#)�%�&  (�  ���0 � " ��&" 4�)#*!2 6!��%!3 4�#, )!'! &%��  #*&��� �� &�-�$& � 

�'( �! 5%��3! '!3 &%��  �(�& ��  6�#�(�&�#, $ � 0��*#,# �/� 350�/� �'( 4�)#*(�&�&" 

5&+�)&�-" ,& 7#*(�&�&". �3�0 �� 25��� '!3 ���*��#��� �� 4�#, )!'! #�!2� $ � 

#*&���!'���$/$� � " ��&" � 4)�" 6!��%!3. �& �3�(� �!� ��('! �&*� ��&��  ! 

,3��&*&,��" 6!��%!3 &�(" ,3,��)��!" &�� &' �3$40�&��  ��  )&$�*2�&�# ! �!�!)%� 

��3,%)!3 �/� ,3)��� ��� ,���)�� '���$/$�". 

 

�&� �0 !  35�!#*&��� �!% ,���)!% '��!3, 0.!3� )&$0*� '*&!�&���)��� (,! �6!�0 �# 

*& �!3�$%� �!3" ��  �#� '! (�#�� #*&��� ��" &�-�$& �". �� ' ! ,#)��� �0 �'( �3�0 

&%��  # 53���(�#�� 0)&,#" ,2�5&,#" - �'(.&3+#" ,�! 5%��3!, # �3�(�!)# *& �!3�$%� 

�!3", # �+ !' ,�%� �!3", # '���$/$� &�-�$& �" ��%,�#" '! (�#��" 4/�%" 5 ��3)0�,& ". 

 

2�
�%� 4�)�� 
 

�! �(,�!" �#" &$���&,�#)-�#"  ,42!" '! �%**&  $ � �!3" 5 06!�!3" 35�!#*&��� �!2" 

,���)!2". �3�( ,3)��%�&  �3�%/" $ ��% -�� )&$0*! )-�!" �!3 �(,�!3" &%��  ��&+0��#�! 

�'( �#�  ,42 �!3 ,���)!2 ��  5 �)!�6��&��  ��0*!$� )& �# �-,# ��  � "  5 !)!�6%&" 

�#" '&� !4�" '!3 ����,�&30.&��  ! ,���)(". �($/ �#" -���,#" &�(" �-�! !3 -�$!3 

'�-'&  �� '�!#$#�!2� 5 06!�&" &�-�$& &" ('/" �$!�-" &��0,&/�, �'�**!�� �,& ", ��  
5 06!�&" )&*-�&" ��  -�$� �'���%�#�� $ � �#� �&* �� &$���0,��,# �!3 35�!#*&��� �!2 

,���)!2. �! �(,�!" $&� �0 )& ��&��  )& �#� �2+#,# �!3 )&$-�!3" �!3 ,���)!2, 5&� 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7������������������������
 

'�2&  ()/" �� &%��  $&� �0 )&$0*! *($/ �/� ����,�&3�� ��  &+!'* ,)�� '!3 

�'� �!2��� . � '!*2 )&$0*# 5 0��& � ./�" �3��� �/� -�$/�, ,& ,3�53�,)( )& �!� 

'�!�*-7 )! 4�(�! �'!'*#�/)�" �/� &'&�52,&/� -�4!���  �� ��� ,���)%,!3� �! 

)&$0*! �(,�!" �!3". 

 

�%�*&�)� %������������� � ,�����*�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 
 

� 2'��+# &�)&��**&2, )/� 350� �/� '(�/� �'!�&*&% '�!6���" ��, �� '�!:'(�&,# 

$ � �#� ����,�&3� 35�!#*&��� ��� ,���)�� '���$/$�". � &2�&,# ()/" ' ����� 

�!'!�&, �� �'� �&% '*#���� )&*&��� �(,! �&4� ��� (&5�6!*!$ �-", ���4!)#4�� �-" 

�.�.) (,! ��  )&*&��� '!3 �6!�!2� � " �**�$-" '!3 �� &' 6-�&  -�� �-�! ! -�$! ,�! 

! �!,2,�#)� ��  ,�#� �!' �� �! �/�%� �**0 ��  � " �**#*&' 5�0,& " '!3 �� -4&  )& 

�3�0. 

�%��  $&$!�(" (�  -�� 35�!#*&��� �( -�$! )'!�&% �� ,3�53�,�&% )& 5 06!�&" 0**&" 

5��,�#� (�#�&" '!3 �6!�!2� �#� �!' �� �! �(�#�� 0**� ��  �! '&� �0**!�. �  ' ! 

,#)��� �-" �'( �3�-" &%�� : 
 

� ��#, )!'!%#,# �/� �'!��) &3)-�/� 350�/� $ � 25�&3,# ��  0�5&3,# �#" $2�/ 

'&� !4�". �'!�&% 5#*�5� �� 3'0�+&  ,3�53�,)(" )& -�$� 35�!5(�#,#" �/� $2�/ 

���! �#)-�/� '&� !4��, &�� !  3'0�4!3,&" �$�!� �-" 5��,�#� (�#�&" )'!�!2� �� 

&'/6&*#�!2� �'( -�$� 0�5&3,#". 

� �!3� ,� �-" ��  ��*#� �-" 5��,�#� (�#�&". �0�/ �'( �! 6�0$)� &�(" 

35�!#*&��� �!2 -�$!3 ,4#)��%.&��  ) � �&4�#�� *%)�# '!3 )'!�&% �� '! �%*&  ,& 

)-$&�!". �&� &%��  *%$&" !  6!�-" '!3 ) � �-�! � *%)�# )'!�&% �� �'!�&*-,&  
�!3� ,� �( '(*! -*+#" )& �'!�-*&,)� �#� ����0�) ,# �#" $2�/ '&� !4�" �**0 

�#� &�%,43,# �#" �!' ��" ! �!�!)%�". ��()� '!**-" 6!�-" ) � �-�! � *%)�# &%��  
���0**#*# ��  $ � !� ,)-�� ��*�)��� '!3 �'� �!2� �! 3$�( ,�! 4&%!. 

� �#) !3�$%� 35�!� (�!'!3 ) ���" �*%)���". ���0 �! $&$!�(" (�  !  *%)�&" ,�� 

��0��# �/� 6��$)0�/� &%��  �&4�#�-", �� 3'0�4!3� !  ���0**#*&" ,3����&" ,�! 

$2�/ ! �!,2,�#)� )'!�&% �� 5#) !3�$#�&% ��  �� ,3�3'0�+&  -��" 35�!� (�!'!" 

��  �� '�!,&*�2,&  ��  �� ,3��#�&% �0'! � &%5# '��%5�" ��  4*/�%5�" �#" 

'&� !4�". 

 

�'( �#� 0**# )&� 0, '!**-" 6!�-" # ����,�&3� &�(" )&$0*!3 � ��  ) ��!2 

35�!#*&��� �!2 -�$!3 )'!�&% �� &%��  ����,��!6 �� $ � �! 3'0�4!� ! �!,2,�#)� ��  
�� &' 6-�&  ��&' �2)#�&" �**�$-" ,& 5 06!�&" �����' �&" 5��,�#� (�#�&" �#" 

'&� !4�". �3�( �-�� � &+���0��  '0��� �'( �#� &' *!$� �#" ,3$�&�� )-�#" �!'!�&,%�" 

�!3 -�$!3. �&� �0 ' ���0 53,0�&,�� �'!�&*-,)��� &%��  �� '����0�/: 

 

� �&���%�#,# 4/� �� ��  ! � ,)�� �'( '&� !4-" '!3 '�(�& ��  �� '*#))3�%,!3� 

*($/ �!3 6�0$)��!", �0�  '!3 '�!��*&% -��!�# 53,��-,�& � �/� ��(' /� 

'*#�3,)��. 

� �+�60� ,# ��** &�$�, )/� &��0,&/� ��  )&%/,# �#" ,3�!* ��" &�)&��**&2, )#" 

$#" )& (*&" � " ,3���(*!3�&" &' '��,& " $ � �#� �$�!� �� ! �!�!)%� ��  ��0'�3+# 

�#" '&� !4�".  

� � ��0��+# �!3 �5# 3'0�4!��!" ! �!,3,��)��!" �#" '&� !4�" *($/ �#" )&$0*#" 

-���,#" �/� -�$/� ��  5 �)!�6�,&/� '!3 �'� �!2���  $ � �#� ����,�&3� &�(" 

35�!#*&��� �!2 -�$!3. ��-'&  �� ,#)& /�&% (�  '-�� �'( �!� %5 ! �!� ,���)( 

&%��  �'���%�#�� $ � �# *& �!3�$%� �!3 ��  -�$� $ � �# )&��6!�0 �#" '���$()&�#"  

#*&��� ��" &�-�$& �" ��  �#" 5 �,2�5&,#" )& �! &�� �( 5%��3!, 5#*�5� $��))-" 
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)&��6!�0" !  !'!%&" �� &' 6-�!3� �  �3�-" ��&' �2)#�&" �**�$-" ,� " '&� !4-" 

�'( ('!3 �� '�-'&  �� '&�0,!3�. 

 

	3)'&��,)�� �0, # )&*-�# $ � �#� &' *!$� �#" �!'!�&,%�" &�(" 35�!#*&��� �!2 -�$!3 

&%��  27 ,�#" ,#)�,%�". ��%�&��  ���$��%!, �! &%5!" ��  # �!'!�&,%� �!3 -�$!3 �� �! 

��� ,�!2� (,! �! 53���( ,3)���( )& �! '&� �0**!� �!3, �(,! �! 63, �( (,! ��  �! 

�����' �!. ��� �! ,2�!*! �/� &'% )-�!3" ,3� ,�/,�� �!3 -�$!3 �� '�-'&  �� )'!�&% 
�� &���4�&% � ,�#� �0 ��  *& �!3�$ �0 ,�� 4�����#� ,� �0 �!3 '&� �0**!��!", 

�+ !'! ����" �� �!' �0 3* �0 )& '���5!, ��( ��('! ��  ������)%.!���" �! $2�/ 4��!. 

�&* �0 �! �2� ! �� ��� ! $ � �#� ����,�&3� � (4  &�(" 35�!#*&��� �!2 &�$!,��,%!3 

5&� &%��  )(�! # 53���(�#�� '���$/$�" 6�#��" ��  ������" $ � �! '&� �0**!� 

&�-�$& �", �**0 # ,/,�(�&�#, ! �!*!$ �� &'-)��,# ,�# 62,# $ � 5 ����#,# �#" 62,#" 

�#" '&� !4�" ��  �# ,/,�� '&� 6&�& ��� ��0'�3+#. 

 

 

2.2.2 �����%� 
��%� – �� &�� ��'��� � 

��)����' – �����%'  ���� �� 

� !* �� &�-�$& � ��*&%��  # � �#� �� &�-�$& � �!3 ��-)!3, �/� �-� /� 5#*�5� )�.�� 

'!3 )&��� �!2���  )& ��42�#�� �'( )%� '&� !4� ,& �0'! � 0**#. �3�� # )&���%�#,# 

!6&%*&��  ,�#� #* ��� ��� �!�!*%� ��  �#� ��!)! ()!�6# �-�)��,# �#" &' 60�& �" �#" 

$#". � � !* �� &�-�$& � ,3�&'�" &%��  ��&+0��*#�# ��  ������ )!�6� &�-�$& �" �6!2 

���0 �#� 5 �5 ��,%� &�)&�0**&3,�" �#" 5&� '��0$&��  5 !+&%5 ! �!3 0������ !2�& 

�0'! ! 0**! «�-� ! �!3 �&�)!�#'%!3». 

 

� � !* �� &�-�$& � &%��  '*-!� # ' ! 5 �5&5!)-�# )!�6� ����&�, )#" '#$�" &�-�$& �". 

�� ,2$4�!�� ,3,��)��� &�)&�0**&3,�" �#" �6!�!2� �3�%/" )#4��-" '!3 )&����-'!3� 

�#� &�-�$& � �3�� �!3 ��-)!3 ,& #*&��� �� &�-�$& � ��  !�!)0.!���  ��&)!$&����� &". 

 


"���&� � ,������%' 
 �����!' 

 

�  ��&)!$&����� &" �����0,,!���  ,& 52! ��, �-" ���#$!�%&": 

� �� .!��%!3 0+!�� �/� !'!%/� ! 5�!)-�" (�! � �#�( )-�!") &%��  �2'!3 -* �� ��  
��%,�&��  ,3�&4�" '��0**#*!" )& �#� ���&2�3�,# �!3 ��-)!3 ��  �!3 &506!3". 

� �����(�36!3 0+!��, ! !'!%!" '���)-�&  ,���&�(" ��  &%��  �0�&�!" '�!" �#� 

&' 60�& � �!3 &506!3". 

���(*! '!3 5&� 36%,����  ���-��" ���!� ,� �(" *($!", &��(" %,/" �'( �#� &)60� ,#, 

,�#� �$!�0 -4!3� &' �����,&  �'!�*& ,� �0 !  ��&)!$&����� &" !� .(�� !3 0+!��, )& 

52! � ��%� '�&�2$ �. 

 

� �'(5!,# ) �" ��&)!$&����� �" &+���0��  �'( �! )-$&�!" �#" ��  �#� ��42�#�� �!3 

��-)!3. �! )-$&�!" &%��  ,3�0��#,# �/� ���$��� '!3 ��*&%��  �� &+3'#�&��,&  ��  
'! �%*&  �'( )&� �-" &���!��05&" )-4�  )&� �0 &���!))2� � Watt.  

 

� � �3' �� ��&)!$&����� � !� .!��%!3 0+!�� �'!�&*&%��  �'( �� &+�" )-�#: 
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7������������������������
 

� �! 5�!)-�, '!3 �'!�&*&%��  �'( 52! � ��%� '�&�2$ � �'( &� ,43)-�! '!*3&,�-��. 

�� '�&�2$ � '�!,5-�!���  '0�/ ,& ) � '*�)�# &%�& ,���&�0, &%�& )& �# 

53���(�#�� �� '&� ,��-6!���  $2�/ �'( �! 5 �)��# 0+!�� �!3" )&���0**!���" �! 

��)�, 5#*�5� �# $/�%� )& �# 5 &2�3�,# �!3 �-��. 

� �! ,2,�#)� )&�05!,#" �#" �%�#,#" �'!�&*!2)&�! �'( �!� �2� ! 0+!��, �� -5���� 

�!3 ��  �! � ��� ! '!**�'*�, �,)!2 ,��!6��, �! !'!%! '�!,��)(.&  �#� 

��42�#�� '&� ,��!6�" �!3 5�!)-� ,�# ,2$4�!�# ��42�#�� �#" #*&���!$&����� �". 

� �#� #*&��� �� $&����� �, ,2$4�!�# � &'�$/$ �� )& 4 � 6 '(*!3" # !'!%� 

,3�5-&��  )& �#� -+!5! �!3 '!**�'*�, �,�� )-,/ &�(" &*�,� �!2 � 35��3* �!2 

,3�5-,)!3 ��  )&����-'&  �# )#4�� �� &�-�$& � ,& #*&��� �� ��  ��%,�&��  
,3���/" '0�/ ,�!� '2�$! �#" ��&)!$&����� �". 
'0�4&  ��  �! ,2,�#)� '-5#" �! 

!'!%! &%��  -�� ,3�#� ,)-�! 5 ,�(6�&�! '!3 �!'!�&�&%��  ,�!� �2� ! 0+!�� � 

,�!� 0+!�� �#" $&����� �". 

� �! ,2,�#)� '�!,����!* ,)!2, �! !'!%! ���$�0.&  ,3�&4�" �!� 0+!�� 

'&� ,��!6�" �!3 5�!)-� �� ��%,�&��  '��0**#*� )& �# 5 &2�3�,# �!3 ��-)!3. 

� �!� '2�$!, ! !'!%!" ,�#�%.&  (*# �#� '���'0�/ #*&���!)#4��!*!$ �� 

&$���0,��,#. � '2�$!" &%��  ,3���/" ,/*#�/�(" � 5 ��3/�(" ��  ,'��%/" �'( 

!'* ,)-�! ,�3�(5&)�. 

� �!� #*&���!� �( '%���� ��  �!� '%���� &*-$4!3, !  !'!%!  &%��  �!'!�&�#)-�!  ,�# 

�0,# �!3 '2�$!3. �! ,2,�#)� &*-$4!3 '����!*!3�&%, ,3��!�%.&  ��  &*-$4&  (*&" 

� " *& �!3�$%&" �#" ��&)!$&����� �", 6�!��%.!���" $ � �#� �'�(,�!'�# *& �!3�$%� 

�#". 

�  �3' �-" 5 �,�0,& " ) �" ��&)!$&����� �" 500 kW &%��  : � 0)&��!" 5�!)-�, 40 )-��� 

��  27!" 40-50 )-��� , &�� �3��" �/� �� �� MW !  5 �,�0,& " &%��  80 ��  80–100 

)-��� ���%,�! 4�.  

� &�)&�0**&3,# �#" � !* ��" &�-�$& �" $&� �0 )'!�&% �� $%�&  ,& ��& " �*%)��&": 

 

� � '���# �'!,�!'&% $ � 4��,& " ('/" 6(�� ,# )'���� ��, 0��*#,# 350�/� ��  
$&� �0 �0*37# '!*2 ) ���� ��  )&)!�/)-�/� 6!��%/�. �  ��&)!$&����� &" $ � 

�-�! &" &6��)!$-" &%��  ) ���"  ,42!" �'( 50W -/" 10kW. 

� � 5&2�&�# �6!�0 4��,# ��&)!$&��#�� �� ,& �'!)!�/)-�� 5%��3� ('/" )# 

5 �,3�5&5&)-�� �#, 0 � 0**&" '!*2 �'!)���3,)-�&" '&� !4-" )& ,�!'( �#� 

)&%/,# �#" ��2,#" '&��&*�%!3 ��  )&%/,# �&* �0 �!3 �(,�!3" '���$/$�" 

#*&��� ��" &�-�$& �". �  )#4��-" '!3 4�#, )!'! !2���  ,& �-�! &" '&� '��,& " 

-4!3�  ,42 �'( 10 -/" 200 kW. 

� � ,#)��� �(�&�# �-*!" ! �!�!) �0 &6��)!$� �/� ��&)!$&��#�� �� &%��  # 

,2�5&,� �!3" ,�! #*&��� �( 5%��3! ) �" 4���". 	�#� '&�%'�/,# �3��, -�� � !* �( 

'0��!, 5#*�5� )%� ,3,�! 4%� '!**�� ��&)!$&��#�� ��, &$���%,����  ��  
*& �!3�$&% ,& )%� '&� !4� )& 37#*( � !* �( 53��) �(, 5#*�5� )& ���0**#*&" 

,3����&" -���,#" ��  5 0��& �" ��-)!3, ��  5 !4&�&2&  �! ,2�!*! �#" '���$/$�" 

�!3 ,�! #*&��� �( ,2,�#)�. �  ,42" �/� )#4���� �3)�%�&��  �'( 200 kW -/" 2 

MW. 
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�! ��, �( '�(�*#)� $&� �0 �#" � !* ��" &�-�$& �" &%��  (�  ! 0�&)!" &%��  '!*2 

&3)&�0�*#�!" ��  # �'!5!� �� *& �!3�$%� �/� ��&)!$&��#�� �� �'� �&% -�� 60,)� 

��43���/� ��-)!3 �'( 4 – 25 m/s '&�%'!3  $ � �� *& �!3�$&% ��  ��()� ' ! ,�&�( $ � �� 

-4&  ��*� �'(5!,#. 9�, , -�� 5%��3! #*&��� ��" &�-�$& �" 5& )'!�&% �� ��, ,�&% ,& 

��)%� '&�%'�/,# &+ !*!�*��!3 ,& � !* �0 '0���. �'!�&% )(�! �� '��0$&  �0'! ! 

'!,!,�( �#" ,3�!* ��" .��#,#" &�-�$& �". ��  ,& �3��� �#� '&�%'�/,# ()/", '�-'&  �� 

3'0�4&  &6&5�&%� ,3)��� ��� ,���)�� '!3 �� ��*2'�!3� �#�  ,42 '!3 �'!5%5&  -�� 

� !* �( '0��!, ��0 '0,� ,� $)�, *($/ �#" ' ���(�#��" �� �$&  &��(" *& �!3�$%�" -�� 

� !* �( '0��! �'( �'(�!)&" )&���!*-" �!3 �-��. 9�� ��()� '�(�*#)� �/� � !* ��� 

'0��/� &%��  (�  5 ����0,,!3� �#� &2�3�)# *& �!3�$%� &�(" 5 ��2!3 (,!� �6!�0 � " 

)&���!*-" ,&  ,34�(�#�� ��  �0,#. �  ,3�&4&%" &+&*%+& " ,& 5 06!�!3" �&4�!*!$ �!2" 

�!)&%" ('/" �&4�!*!$%� 3* ���, �&�!53��) ��, #*&���!� �0  ,42!" ��  7#6 ��(" 

-*&$4!" !5#$!2� ,�# ,3�&4� �&*� ,�!'!%#,# �#" *& �!3�$%�" ��  �'(5!,#" �/� 

��&)!$&��#�� �� '!3 ,3�530.&  (*&" �3�-" � " '���'0�/ �&4�!*!$%&". �&* �0 # � !* �� 

&�-�$& � �&%�&  �� 5 & ,52&  (*! ��  '&� ,,(�&�! ,�! 5%��3! ) �" 4���" )& * $(�&�� 

'�!�*�)��� ��  ��&' �2)#�� �'!�&*-,)��� $ � �#� !)�*� *& �!3�$%� �!3. 

 

2�
�%� %�)�� 

 

� '���$/$� #*&��� �� &�-�$& �" �'( � !* �0 '0��� �!,�%.&  $&� �0 * $(�&�! �'( 

!'! �5�'!�& 0**# )!�6� ����&�, )#" '#$�" &�-�$& �". ��� �� &+� �-,!3)& �! ��4 �( 

�(,�!", �! ,3�!* �( �(,�!" )'!�&% �� �&/�#�&% ��  ,3$��%, )! )& �3�( ,3)��� ��� 

,���)�� '���$/$�", & 5 �0 (��� 3'0�4!3� &3�!8�-" ��  $%�&  ,/,�� )&*-�#, 

,4&5 �,)(" ��  &' *!$� �!'!�&,%�". �! �3' �( �(,�!" &�(" � !* �!2 '0��!3 ��-�4&��  
'&�%'!3 ,�� 1.000 € / kW &$���&,�#)-�#"  ,42!" &�� # ,3����#,# ��  *& �!3�$%� �!3 

&%��  '&�%'!3 0,01 € / kWh '���$()&�#" &�-�$& �". �%� )-,# � )� '�*#,#" �#" 

'���$()&�#" #*&��� ��" &�-�$& �" �'( -�� � !* �( '0��! ,�! 5%��3! &%��  0,075 

€/kWh.  

 

�%�*&�)� %������������� � ,�����*�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 
 

� ����,�&3� ��  *& �!3�$%� &�(" � !* �!2 '0��!3 ,& ) � '&� !4� �'� �&% '*#���� 

&�&3���, )&���,&/� ��   ���!'!%#,# '!**�� �� �#�%/� $ � �� )'!�-,&  ��4 �0 �� 

�5& !5!�#�&% ��  ���(' � �� *& �!3�$�,&  �'!5!� �0 ��  )& �,60*& �. 

 

� &' *!$� �#" �!'!�&,%�" ����,�&3�" &�(" � !* �!2 '0��!3 &%��  )&$%,�#" ,#)�,%�" 

'��0$!���" $ � �#� �&* �� �!3 &' �34%�. � �!'!�&,%� �3�� �� '�-'&  ��  ���!'! &% �� 

'����0�/ ��, �0 �� ��� �: 

� ���0**#*! � !* �( 53��) �(. �3�( ,#)�%�&  (�  !  )-,&" ��42�#�&" ��-)!3 ,�#� 

'&� !4� �3�� '�-'&  �� &%��  )&��+2 �0'! /� !�%/� '!3 �'� �!2���  $ � �# 

*& �!3�$%� �/� ��&)!$&��#�� �� (�� 3'&���%�!3� �!3*04 ,�!� �� 4 m/s). 	3���/" 

&' *-$!���  '��0�� &" '&� !4-", �!�36!$��))-", '&�0,)���, ��! 4�-" '&5 05&" 

&�� -4&  ���'�34�&% ��  &6��)!,�&% # �!'!�-�#,# ��&)!$&��#�� �� off-shore 

5#*�5� ,�� ��! 4�0 ��*�,,�� ,& & 5 �-" &+-5�&" ('!3 �� � !* �0 53��) �0 &%��  
����**#*(�&�� �'( �# ,�&� 0. � &��%)#,# �!3 � !* �!2 53��) �!2 ) �" '&� !4�" 

'�-'&  �� $%�&  )& 5 06!�&" )&���,& "  !  !'!%&" �� �'� �!2� �0'! � )&$0*� 

4�!� �0 5 �,��)��� � �� ��, ,�&% ,& 3'0�4!��� ,��� ,� �0 5&5!)-�� ('/" 

� !* �!% 40��&". � &��%)#,# '�-'&  �� &%��  '! !� �� ��  '!,!� �� &�� �� �6!�0 

�(,! 4/� �� (,! ��  4�!� �� �����!)� �/� ��43���/� �!3 �-��. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7������������������������
 

� �3���(�#�� '�(,��,#" ,�#� �!'!�&,%�. � )&��6!�0 �/� �'���%�#�/� 

&+���#)0�/� ��  �)#)0�/� �/� ��&)!$&��#�� �� ��  �3�%/" �/� '2�$/� ��  �/� 

&*%�/� �'� �&% �#� 2'��+# # ����,�&3� 5�()/� ��  0**/� 3'!5!)��. �($/ �!3 

)&$0*!3 )&$-�!3" �0'! /� �)#)0�/� �/� ��&)!$&��#�� �� # )&��6!�0 �!3" ,& 

53,'�(, �� !�& �0 )-�# )'!�&% �� &%��  ��  �52���#. ��� $ � �#� �,6�*� 

,3���)!*($#,# �'� �&%��  �0'! � -���,# '!3 )'!�&% �� 4�& 0.&��  �'!7%*/,# 

$ � �� &*&3�&�/�&%. �%�&��  *! '(� 6��&�( (�  '�-'&  �� '�!)&*&�#�&% # 

53���(�#�� �**0 ��  �! �(,�!" �#" 5 �)(�6/,#" �!3 '&5%!3 '�(,��,#" $ � �#� 

����,�&3� ��  *& �!3�$%�  &�(" � !* �!2 '0��!3. 

� �3���(�#�� 5 �,2�5&,#" ,�! 5%��3! )&��6!�0" #*&��� ��" &�-�$& �". �6(,!� 

3*!'! !2���  � !* �0 '0��� ��  (4  �'!)!�/)-�� ,3,��)��� ) ���"  ,42!" $ � 

�0*37# �!' ��� ���$���, # ,2�5&,# ,�! &�� �( 5%��3! &%��  �3�!�(#�#. 	3�&'�" 

'�-'&  �� ����,�&3�,�&% $��))� )&��6!�0" )-,#" �0,#" $ � &$���&,�#)-�#  ,42 

-/" 10 MW � ��()� ��  $��))� 37#*�" �0,#" $ � )&$�*2�&�# &$���&,�#)-�# 

 ,42 ��  '0��� ,& ,3�&��(#,# )& �!� � �4& � ,�� 	3,��)��!" )&��6!�0" �#" 

4���". �&$0*&" �'!,�0,& " �'( �� �!�� �(�&�� 53���0 ,#)&%� 5 �,2�5&,#"  � 

53,'�(, �&" ��  52,���&" '&� !4-" )'!�!2� �� !5#$�,!3� ,& �'�$!�&3� �0 �(,�# 

����,�&3�" �/� �'� �!2)&�/� $��))�� )&��6!�0". 

� �+�,60* ,# �5& !5(�#,#". � ����,�&3� &�(" � !* �!2 '0��!3 '�-'&  �� &$�� �&% 
�'( ) � '*#���� !�$�� ,)�� !  !'!%!  5 �,6�*%.!3� (�  # *& �!3�$%� �!3 '0��!3 

5& �� &' 6-�&  ��&' �2)#�&" &' '��,& " ,& 5 06!�!3" �!)&%" '!3 &%��  ,�# 

5 �� !5!,%�" �!3". �  ��, �!% !�$�� ,)!% '!3 &)'*-�!���  &%��  # 
'#�&,%� 

�!* � ��" �&�!'!�%�", �! �&� �( �' �&*&%! ��� ��" �)2�#", 5 06!�&" &6!�&%&" 

��4� !���/� ��  )�#)&%/�, # � &2�3�,# ��,��, ! ���, ! ��� ����" ��  # 

�!*&!5!) �� 
'#�&,%�. 

� �3���(�#�� 4��,#" $#". � � ,3$�&�� )-�# -���,# 3'!7�6 � $ � ����,�&3� 

� !* �!2 '0��!3 &�5-4&��  �� &%��  ���0**#*# ��  $ � 0**&" 4��,& ". �'!)-�/" 

'�-'&  �� 3'0�+&  )&*-�# ��  ,3)6/�%� )& �!3"  5 !����&" �/� &��0,&/� $ � �#� 

4��,# �#" $#" )& �#� ��*2�&�! 53���� �+ !'!%#,#  $ � �!  ,3)6-�!� �!3 �!' �!2 

'*#�3,)!2. �%��  $&$!�(" (�   ) � -���,# ,�#� !'!%� -4&  ����,�&3�,�&% -�� 

� !* �!2 '0��! 5&� �'�$!�&2&  �#� '��0**#*# �$�!� �� &�)&�0**&3,� �#" ����" 

!  ��&)!$&����� &" ����*�)�0�!3� ) ��( )-�!" �#" ,3�!* ��" -���,#" ($2�/ ,�! 

10%). �! $&$!�(" �3�( &%��  ���&�0 &�����3�� �( $ � &�! �%�,# �-�! /� &��0,&/� 

��*!2 � !* �!2 53��) �!2 �'( �$�(�&" !  !'!%!  �� )'!�!2� �� ,3�&4%,!3� � " 

�$�!� �-" �!3" �,4!*%&". 9�,  ) � -���,# )'!�&% �� �'!6-�&  5 '*( (6&*!" ��  �� 

,3)�0*&  ,�#� ! �!�!) �� ��0'�3+# �!3 �('!3.  

� �'!5!4� �'( �!� �!' �( '*#�3,)( – '&� ��**!�� �-" &' '��,& ". ;'/" ��  �0�& 

�����' �# 5��,�#� (�#�� -�,  ��  -�� � !* �( '0��! )'!�&% �� -4&  �0'! &" 

'&� ��**!�� �-" &' '��,& " ��  �� '�!��*&% �#� ���%5��,# 5 06!�/� �!' ��� � 

&�� ��� '&� ��**!�� ��� !�$���,&/�. �+� �%�" �!3 )&$0*!3 27!3" �/� 

��&)!$&��#�� �� ��  �/� ,��&6()&�/� '�&�3$%/� &%��  ' ���-" ������,& " 

'!3* �� '!3 '&�!2� ,�#� '&� !4�. 94&  '����#�#�&% (�  $ � �� &�5#) �0 '!3* 0 

5&� �'!�&*&% )&$0*! '�(�*#)� �6!2 ,3�#�%.!3� �#� 2'��+# �/� 

��&)!$&��#�� ��. �3�%/" &'#�&0.&  �� �'!5#)#� �0 '!3* 0 (��� -�� '0��! 

�!'!�&�&%��  �!��0 ,& 5�()!3" )&���0,�&3,#". � �(�3�!" �'!�&*&% '�(�*#)� 

)(�! (��� �! '0��! ��%,�&��  '!*2 �!��0 ,& ���! �#)-�# '&� !4� ��  -4!3� 

�&,' ,�&% (� � '!3 '�-'&  �� �#�!2��� . �! � ,�#� �( '�(�*#)� �#" '��!3,%�" 

�/� )#4���� ,& ) � '&� !4� &%��  $&� �0 3'!�& )&� �(. 
'0�4!3� '&� !4-" '!3 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

&+� �%�" ��4� !*!$ �!2 '&� &4!)-�!3 # &+�%�&�#" 63, ��" !)!�6 0" # ����,�&3� 

� !* �!2 '0��!3 5&� '�-'&  �� &' ��-'&�� . ;*&" !  '���'0�/ &' '��,& " 

)'!�!2�, )& 5 06!�� )-��� �**0 �3�%/" )& �#� ���0**#*# &' *!$� �#" 

�!'!�&,%�", ,4&5(� �� &+�*& 6�!2�. 

 

�-�� �'( �� 4�����#� ,� �0 '!3 �6!�!2� �#� �!'!�&,%�, �� 3'(*! '� �6!�!2� 

�&4� �-" )&*-�&" )& �0,# �-�� � �! � !* �( 53��) �( $ � �#� &' *!$� �/� ���0**#*/� 

��&)!$&��#�� �� ��  �!3 3'(*! '!3 #*&���!)#4��!*!$ �!2 &+!'* ,)!2 $ � �# ,2�5&,# 

)& �! 5%��3!, �!� -*&$4!, �! 4& � ,)( ��  �# ,3����#,# �!3 � !* �!2 '0��!3. 

 

�-*!" ��!*!3�&% # ! �!�!) �� )&*-�# $ � �#� &+���%�/,# �#" � /, )(�#��" �!3 -�$!3 

)& �0,# ��  5 ()!�6� 4�����#� ,� �0 �#" '&� !4�" ��  �! �(,�!"  '!3 �'� �&%��  $ � 

�#� ����,�&3�, *& �!3�$%� ��  ,3����#,# �!3. 

 

 

2.2.3 6��������7%� )�)�'&��� 
 

��)����' – 	���%'  ���� �� 
 

�* ��� &�-�$& � &%��  # #*&���!)�$�#� �� ��  �&�) �� &�-�$& � '!3 6�0�&  ,�# $# �'( 

�#� ��� �!�!*%� �!3 �* !3. � &�-�$& � �3�� &%��  '�/�!$&��" ��  �' � �6!2 ���0 �#� 

�+ !'!%#,� �#", 5#*�5� �# )&����!'� �#" ,& &�)&��**&2, )# )!�6�, 5&� '��0$&��  
CO2 � 0**� �-� � �!3 �&�)!�#'%!3. ��!6���" &%��  ��  ����&�, )#. � #* ��� 

&�-�$& � )'!�&% �� )&�����'&% )-,/ �/� ���0**#*/� �&4�!*!$ �� �(,! ,& �&�) ��, 

(,! ��  ,& #*&��� ��. 

 


"���&� � ,������%' 
 �����!' 
 

� )&����!'� �#" #* ���" ,& �&�) �� &�-�$& � &' �3$40�&��  )& �# 4��,# 53! �2'/� 

,3,�#)0�/�, �� &�&�$#� �0 ��  �� '��#� �0 #* ��0 ,3,��)���. 

 

� ��&�$#� �0 #* ��0 ,3,��)��� &%��  (,� ,3**-$!3� �#� #* ��� ��� �!�!*%�, 

(#* ��!% ,3**-��&") ��  ,�# ,3�-4& � �# )&��6-�!3� )& �# )!�6� �&�)(�#��" ,& 

�&�(, ,& �-�� � ,& �0'! ! 0**! �&3,�(. � �&4�!*!$%� '!3 &6��)(.&��  &%��  
���&�0 �'*� ��  3'0�4!3� '!**-" 53���(�#�&" &6��)!$�" �#" ,& �&�) �-" 4��,& " 

4�)#*�� �&�)!���, ��. � '*-!� 5 �5&5!)-�# &6��)!$� �/� ,3,�#)0�/� �3��� 

&%��  # '���$/$� .&,�!2 �&�!2 4��,#", )& �!3" #* ��!2" �&�)!,%6/�&", # 4��,# 

�/� !'!%/� &%��  �3�%/" ! � ���. 	'�� (�&�# &%��  # ,3�53�,)-�# 4��,# �!3 

�&�!2 '!3 �&�)�%�&��  �'( �!� �* ! ��  $ � �-�)��,# 4��/�, &6(,!� !  
�* )�� �-" ,3����&" �#" '&� !4�" &' ��-'!3� ) � �'!5!� �� �-�! � 4��,#. 

 

� �� '��#� �0 #* ��0 ,3,��)��� &%��  ���'(,'�,�� �!))0� � ��  5!) �0 ,�! 4&%� 

&�(" �� �%!3 '!3 *& �!3�$!2� 4/�%" )#4��!*!$ �0 &+����)��� � '�(,�&�# '��!4� 

&�-�$& �" ��  )& 63, �( ��('! �+ !'! !2� �#� #* ��� &�-�$& � ��  �&�)�%�!3� �� 

��%� � �! 4& )��� &�� )'!�&% �� '��-4!3� ��  63, �( 6/� ,)(. � ,3**!$� �#" 

#* ���" &�-�$& �" ��,%.&��  ,�! 6� �()&�! �!3 �&�)!�#'%!3 ��  & 5 �(�&��, ,�#� 

&%,!5! �#" #* ���" ��� �!�!*%�" )-,/ �!3 $3�* !2 � 0**!3 5 �6��!2" 3* �!2 ��  
�!� &$�*/� ,)( �#" '�!�2'�!3,�" �&�)(�#��" ,�! &,/�&� �( �!3 4��!3 '!3 

��*2'�&��  �'( �! $3�*%. 	& ,3�53�,)( )& �#� ���0**#*# �&�) �� )0.� (��� 0 
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

3* �0, ('/" '-���, '*0�&", )'&�(� ,�!3" �!%4!3" ��  ,�� 50'&5�, 4/�%" �� &%��  
��*3))-��), # !'!%� �'!��!60 )-�!" �#" �&�)(�#��" ��  �#� '�!,6-�&  ,�! 4��! 

��$(�&��, -4!3)& �-�)��,# �!3 4��!3 $ � ���&�-" ��&". 

 

 

�� ,3,��)��� )& �� !'!%� $%�&��  0)&,# )&����!'� �#" #* ���" &�-�$& �" ,& #*&��� �� 

!�!)0.!���  �/�!�!*��8�0 (�/
) 	3,��)��� ��  # *& �!3�$%� �!3" ��,%.&��  ,�! 

6/�!�!*��8�( 6� �()&�!. 
'&2�3�� $ � �# )&����!'� �3�� &%��  �� 6/�!�!*��8�0 

,�! 4&%� � �2����� � 6/�!,�! 4&%� �� !'!%� 5&� &%��  �%'!�� 0**! '��0 & 5 �-" 5%!5!  
#) �$/$�� !  !'!%&" (��� 5-4!���  �#� #* ��� ��� �!�!*%� ,�# )%� �!3" &' 60�& � 

'��!3, 0.!3� ) � 5 �6!�0 53��) �!2 )&��+2 �/� 52! &' 6��& �� �!3". � � 5 0��+# 

�'( '!**0 �-�! � ,�! 4&%� ,& )!�6� '*� ,%!3 !�!)0.&��  6/�!�!*��8�( '*�%, ! � 

'0�&*. 9�� 6/�!�!*��8�( ,2,�#)� �'!�&*&%��  �'( -�� � '&� ,,(�&�� �-�! � '*�%, � 

,3�5&5&)-�� ,& ,3,�! 4%&", �'( & 5 �0 #*&���!� �0 ,3,��)��� $ � �# 5 �4&%� ,# �#" 

#*&��� �� &�-�$& �" '!3 '��0$&�� , ����" &'%,#" ��  �'( -�� ,2,�#)� �'!���&3,#" 

�#" &�-�$& �" ,& )'����%&" �� 4�& 0.&�� . 
 

�� �/
 ,3,��)��� ��0*!$� )& �! ���)( '!*3'*!�(�#�0" �!3" 4/�%.!���  ,& ��& " 

���#$!�%&": 

 

� �� �'*0, ,�� !'!%� �� 6/�!�!*��8�0 '*�%, � &%��  ,���&�0, 5#*�5� )& ,���&�( 

'�!,����!* ,)( ,�!� �* !. 

� �� ,3,��)��� )& � �#�0 '*�%, � '!3 '����!*!3�!2� �#� '!�&%� �!3 �* !3 �,�& 

�� 5-4!���  ,3�-4& � �0�&�� �#� #* ��� ��� �!�!*%�. 9�,  )'!�&% �� &' �&34�&% 
��  �2+#,# �#" �'(5!,#" ���0 50%. 

� �� ,3,��)��� ,�� !'!%� # #* ��� ��� �!�!*%� ,3$�&�����&��  '0�/ ,�� '*�%, � 

)& 4�#, )!'!%#,# 6���� � ���('��/�. 

 

� ���)(" �'(5!,#" �#" #* ���" &�-�$& �" ,& #*&��� �� $ � �� ,3�#�-,�&�� �/
 

,3,��)��� &%��  10 – 15% �**0 )'!�&% �� 6�0,&  ��  �! 25% (��� &6��)(.!���  ) � 

�'( � " 52! �&*&3��%&" )&�(5!3". 

 

�� �/
 ,3,��)��� 4/�%.!���  ,& �-,,&� " ��, �-" ���#$!�%&" ��0*!$� )& �#� 

�*%)��� )&$-�!3" ��  �#�  ,42 �!3": 

 

� ������*/� �0 '�!8(��� (1mW – 100 Wp). �� ,3,��)��� �#" ���#$!�%�" �3��" 

4�#, )!'! !2���  ,& &6��)!$-" ) ���" �*%)���"  ,42!" ('/" ��!4(,' ��, ,�06# 

���734�", &+/�&� �(" 6/� ,)(" ��'/�, 72+# ��  '�!8(��� ('/" ) ��!% 6!�#�!% 
#*&���!� �!% 3'!*!$ ,�-", 6��!%. 

� �3�(�!)� � �'!)!�/)-�� ,3,��)��� (100 Wp – 200 kWp). 	�#� ���#$!�%� �3�� 

,3$����*-$!���  ,3,��)��� '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" $ � ���! �%&" ��  
) ��!2" ! � ,)!2" '!3 5&� &%��  ,3�5&5&)-�!  ,�! 5%��3!. 

� �&$0*� �/
 	3,��)��� � �,3�5&5&)-�� ,�! �%��3!. � ���#$!�%� �3�� �6!�0 

�/
 ,���)!2" '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" )&$-�!3" 50kWp -/" )&� �0 

MWp, ,�!3" !'!%!3" # '���$()&�# &�-�$& � 5 !4&�&2&��  �'&3�&%�" ,�! 5%��3!. 

� � �,3�5&5&)-�� �/	 – ! � ��(" �!)-�". 	�#� ���#$!�%� �3�� &)'%'�!3� �/
 

,3,��)��� �3' �!2 )&$-�!3" 1,5kWp -/" 20kW, �� !'!%� -4!3� &$����,���&% ,& 

,�-$&" � '�!,(7& " ���! � �� ��  ��!6!5!�!2� 0)&,� � " ������*�,& " �!3 

�� �%!3, # 5& '*&!�0.!3,� &�-�$& � 5 !4&�&2&��  ,�! #*&��� �( 5%��3!. � 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������		�
 

���#$!�%� �3�� �'!�&*&% �! )&$�*2�&�! )-�!" �#" '�$�(,) �" �$!�0" �/
 

,3,�#)0�/�. 

 

2�
�%� %�)�� 

 

<,/" �! )!��5 �( )& !�-��#)� �/� #* ���� ,3,�#)0�/� &%��  �! �(,�!" �!3". � � �� 

�/
 ,3,��)��� -�� �3' �( �(,�!" &%��  '&�%'!3 7.000 € / kW $ � ! � ��-" &6��)!$-". 

�! �(,�!" )& ��&��  (��� '�(�& ��  $ � )&$0*#" �*%)���" &$���0,��,# 5#*�5� -�� 

6/�!�!*��8�( '0��!. �! �(,�!" ,3����#,#" ()/" &%��  &*04 ,�! &�� # 5 0��& � ./�" 

�/� ,3,�#)0�/� +&'&��0&  �� 25 4�(� �. 

 

�%�*&�)� %������������� � ,�����*�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 
 

�! )!��5 �( !3, �,� �( �� ��� ! $ � �#� &$���0,��,# �/	 ,3,�#)0�/� &%��  # )-,# 

#)&��, � #* ��� &�-�$& � ��0 �&���$/� �( )-��! '!3 &%��  4�����#� ,� �( �#" 

'&� !4�". � )&$0*# #* !60�& � �#" �**05�" �#� ��� ,�0  5�� �� $ � &6��)!$-" �/
 

,3,�#)0�/� )& ) � )-,# #)&��, � &�-�$& � �'( �/� �* ! 4,6 kWh / m
2
. 

�� �/
 ,3,��)��� '��!3, 0.!3� �0'! �  5 �%�&�� 4�����#� ,� �0 ,3$�� � �0 )& 0**&" 

����&�, )&" )!�6-" &�-�$& �" ��  �� ��� ,�!2� '!*2 '�!, �0 ��  ���0**#*� $ � 

5 06!�&" &6��)!$-" ,& !'! �5�'!�& '&� !4� ��  �2'! �! �(�#��". �3�0 �� 

4�����#� ,� �0 &%�� : 
� �'&3�&%�" '���$/$� #*&��� ��" &�-�$& �", ��()# ��  ,& '!*2 ) ��� �*%)���, '.4. 

,& &'%'&5! )&� ��� 5&�05/� W � ��  mW. 

� �%��  &24�#,��. �� ) ��0 ,3,��)��� )'!�!2� �� &$����,���!2� �'( �!3" %5 !3" 

�!3" 4��,�&". 

� �'!�!2� �� &$����,���!2� )-,� ,� " '(*& ", &�,/)��/)-�� ,& ��%� � ��  5&� 

'�!,�0**!3� � ,�#� �0 �! '&� �0**!�. 

� �'!�!2� �� ,3�53�,�!2� )& 0**&" '#$-" &�-�$& �" (3�� 5 �0 ,3,��)���). 

� �%��  ���)/�0 ,3,��)���, 5#*. )'!�!2� �� &'&����!2� ,& )&��$&�-,�&�# 60,# 

$ � �� ��� )&�/'%,!3� � " �3+#)-�&" ��0$�&" �/� 4�#,���, 4/�%" )&����!'� �!3 

��4 �!2 ,3,��)��!". 

� �& �!3�$!2� ��(�3��, &�'-)'!3� )#5&� �!2" �2'!3", 4/�%" &' '��,& " ,�! 

'&� �0**!�. 

� �  �'� ��,& " ,3����#,#" &%��  ,4&5(� )#5&� �-" &�� -4!3� )&$0*# 5 0��& � ./�" 

��  �+ !' ,�%� ���0 �# *& �!3�$%�. �  &$$3�,& " '!3 5%�!���  �'( �!3" 

����,�&3�,�-" $ � � " �/
 $&����� &" &%��  '&� ,,(�&�! �'( 25 4�(� � ��*�" 

*& �!3�$%�". 

 

� &�&�$& ��� ��&+���#,%� �!3 4��,�# &%��  �! )&$�*2�&�! '*&!�-��#)� �/� �/
 

,3,�#)0�/�. �'!�!2� �� &$����,���!2� !'!35�'!�& ��  �� '��-4!3� &�&�$& ��� 

�3�!�!)%� ,& !'! �5�'!�& &$���0,��,# '!3 ��%,�&��  )��� 0 �'( �! 5%��3! 

��� ,�����" ��  5�� �0 $ � �'!)���3,)-�!3" ! � ,)!2", �$�!� �-" ��  !�& �-" 

'&� !4-". 

 

�'( �#� 0**#, # 53���(�#�� &$���0,��,#" �/� �/
 ,3,�#)0�/� &�,/)��/)-�� ,& 

��%� � �� ��� ,�!2�  5�� �0 $ � �,� �-" '&� !4-". 

 

�� �/
 ,3,��)��� )'!�!2� �-*!", �� ,3)�0*!3� ,#)��� �0 ,�# *&$()&�# «� 0,'���# 

����$/$� ��-�$& �"» (Distributed Power Generation), # !'!%� �'!�&*&% �! �-! )!��-*! 

��0'�3+#" ,2$4�!�/� &�&�$& ���� ,3,�#)0�/� '���$/$�", )&��6!�0" ��  5 ��!)�" 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	
�
 

#*&��� ��" &�-�$& �". � 5 �6!�!'!%#,# ,�#� '���$/$� &�-�$& �", '!3 '�!,6-�&��  
�'( �� �/
 ,3,��)���, ,& ,3�53�,)( )& �#� ���0 )&$0*! '!,!,�( �'&+0��#,# �'( �! 

'&��-*� ! ��  �#� �'!63$� '&�� �-�/ �2'��,#" �!3 '&� �0**!��!", )'!�!2� �� 

5#) !3�$�,!3� ,3����&" ! �!�!) ��" ��0'�3+#". 

 

2.2.4 ���&�/� 
 

��)����' 
 

�" � !)0.� )'!�&% �� �&/�#�&% !'! �5�'!�& !�$�� �� 2*# 5&� '��0$&��  �'( !�3��0 

��2, )� ��  -4&  �# 53���(�#�� �� )&�����'&% ,& 4��, )! ��2, )! $ � '���$/$� 

#*&��� ,)!2. ���6-�&��  ,�! !�$�� �(, � !5 �,'�)&�! )-�!" '�!8(��/�, ,& 

�'!��%))��� ��  3'!*&%))��� �'( �# $&/�$%�, �# 5�,!�!)%� ��  ,4&� �-" � !)#4��%&" 

����" &'%,#" ��  �! � !5 �,'�)&�! )-�!" � !)#4�� ��� ��  �,� ��� 3'!*& ))0�/� ��  

�'!�� ))0�/�. � � !)0.� )'!�&% &'%,#" �� '�!-�4&��  �'( ��** -�$& &" '!3 

'�!!�%.!���  & 5 �0 $ � �� '��0$!3� &�-�$& � («&�&�$& ��-" ��** -�$& &"»). ���’ (*! 

'!3 &�'-)'&��  5 !+&%5 ! �!3 0������ ���0 �#� ��2,# �#", # � !)0.� �&/�&%��  ) � 

������ '#$� &�-�$& �" &'& 5� 5&� 3'0�4&  ������ ,3�!* �� �'&*&3�-�/,# CO2 ���0 

�# 5 0��& � �#" ��** -�$& �" ��  �#" ,3$�!) 5�" ,�� �'!�-*&,)� �!3 �2�*!3 0������ 

,�# 62,#, '.4. 6/�!,2��&,# ,�� 63�0 (���0 �#� !'!%� 5&,)&2&��  CO2 ). �'% '�(,�&�� 

)& �� '!**0 �! �0 !6-*# )& !'! �5�'!�& ����&�, )# 4��,# &�-�$& �", # � !)0.� -4&  

�! '*&!�-��#)� �� )'!�&% �� �'!�#�&3�&% ��  �� 4�#, )!'! #�&% ���’ �'�%�#,#, 

$&$!�(" '!3 &+�,6�*%.&  (�  3'0�4&  5 ��-, )#  ,42" (��� �3�� 4�& 0.&��  '&� ,,(�&�!. 

�' '*-!�, # '���$/$� � !&�-�$& �" 5#) !3�$&% ,���&�-" 5!3*& -", �3�%/" ,& �$�!� �-" 

'&� !4-" ��  ,3)�0*&  ,�#�  ,!��!'#)-�# ��0'�3+# �#" $&/�$%�". 

 


"���&� � ,������%' 
 �����!' 
 

�  �&4�!*!$%&" ��  �! �(,�!" �#"  ,42!" ��  �#" '���$/$�" �&�)(�#��" �'( � !)0.� 

&+�������  �'( �#� '! (�#�� �#" '���#" 2*#", �# 5 ��&, )(�#�� ��  �! �(,�!" 

)&��6!�0", �! )-$&�!" �#" )!�05�" '���$/$�", �# )&����!'� ,& � !�-� ! (�� 3'0�4& ) 

��*. 

 

�! '����0�/ ,4�)� 5&%4�&  � " &��**��� �-" '���$/$ �-" 5 �5 ��,%&" �+ !'!%#,#" �#" 

� !)0.�" ��0*!$� )& �# 5 &�$�,%� '!3 36%,���� . 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

 


,'&� 2.1: �����������	 
��
�����
	 ����������	 �������	 

 

	3���/" # ����-�$�,�# � !)0.� ('/" �3�� ,3**-$&��  5&� &%��  ���0**#*# �� 

4�#, )!'! #�&% $ � '���$/$� &�-�$& �". ��-'&  �� '&�0,&  �'( 5 �5 ��,%� 

!)!$&�!'!%#,#" $ � �� &�! )�,�&% $ � 4��,# ,& )!�05� '���$/$�". 	3���/" # 

!)!$&�!'!%#,# '&� *�)�0�&  ��+ �()#,# ��  )&%/,# �!3 )&$-�!3" ()& �(7 )!, 

,2��* 7# � �!� !��!'!%#,#). � ��+ �()#,# �!#�0&  ,�#� �'!)0��3�,# +-�/� 

,/)0�/� ��  # )&%/,# �!3 )&$-�!3" �!#�0&  ,�!� 7&��,)( �!3 3* �!2 ,�!� ��3,���� 

,& ,���&�(�&�! ���)( ��  5#) !3�$&% )&$�*2�&�# &' 60�& � $ � �# )&$�*2�&�# 53���� 

�'(5!,# ���0 �#� ��2,#. 

 

�����0�/ '&� $�06!���  ,3�!'� �0 !  ��& " ��, �-" )-�!5!  &�)&�0**&3,#" ��  

4��,#" �#" � !)0.�" $ � #*&���!'���$/$�. 

 

� 	3�53�,)-�# ��2,# ,& ,3)��� �-" )!�05&": � ��2,# �#" � !)0.�" ,& ,2$4�!�&" 

)!�05&" 0������ &%��  �'!5!� ��, ! �!�!) �0 ,3)6-�!3,� ��  �'� �&% 

&' '�(,�&�&" &'&�52,& " )-�� !3 &' '-5!3. �&� �0, # �'(5!,# �#" ��2,#" �#" 

� !)0.�" )'!�&% �� &%��  10 )!�05&" 4�)#*(�&�# �'( �3�� �!3 0������ ,�#� %5 � 

&$���0,��,#, �**0 # ,3�53�,)-�# ��2,# ,& )&$0*#" �*%)���" )!�05&" 0������ 

(35% - 45%) &%��  37#*(�&�# �'( �#� �'(5!,# �/� )!�05/� ��2,#" &�&�$& ���� 

��** &�$& ��. � � ) ��0 '!,!,�0 � !)0.�" (5%-15%) ,& ,3�53�,)-�# ��2,# 

�'� �!2���  ) ��-" �**�$-" ��  &'&�52,& ". � � �!' �� � !)0.� ) ��!2 �(,�!3", 

�!��0 ,�# )!�05� ��2,#" # '&�%!5!" �'!'*#�/)�" �#" &'-�53,#" &%��  ) ���. � 

4�)#*�" '! (�#��" � !)0.� $&� �0 &'#�&0.&  �#� �'(5!,# ��  �+ !' ,�%� �#" 

)!�05�" ��  �3+0�&  �! �(,�!". 

� �'!�*& ,� �� ��2,# � !)0.�" ,& )!�05&" '���$/$�" ��  ,3)'���$/$�" 

�&�)(�#��" ��  #*&��� ,)!2: � ��2,# �#" � !)0.�" )'!�&% �� 4�#, )!'! #�&% $ � 

�#� '���$/$� #*&��� ,)!2 �**0 ��  $ � ,3)'���$/$� (�&�)(�#��" ��  

#*&��� ,)!2) )-,/ ��)!,��!�%*/� ,& ���0**#*&" )!�05&". �! �3' �( )-$&�!" 

�-�! /� )!�05/� &%��  5-�� 6(�&" ) ��(�&�! (1 /" 100 MW) �'( � " )!�05&" 

0������  *($/ �#" '!*2 ) ���" 5 ��&, )(�#��" �#" �!' ��" '���#" 2*#" $ � 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

� !)0.� ��  �!3 37#*!2 �(,�!3" )&��6!�0". �! ) ��( )-$&�!" 5 '*�, 0.&  

'&�%'!3 �! &'&�53� �( �(,�!" ��  -4&  ) ��� �'(5!,# ,& ,2$�� ,# )& � " )!�05&" 

0������ ��  &%��  $2�/ ,�! 30% ��0*!$� )& �! )-$&�!". �'!�&% �� 6�0,&  �! 

'!*2 )-4�  40% ,& & 5 �-" ,3����&" ��  &$����,�0,& ". �� *#6�&% 3'(7# ! 

�2�*!" �!3 0������ !  &�'!)'-" CO2 &%��  * $(�&�! �'( �! 10% �/� &�'!)'�� 

�'( � " )!�05&" !�3���� ��3,%)/� ��0 )!�05� '���$()&�!3 #*&��� ,)!2. � 

��2,#  � !)0.�" �,� ��� 3'!*& ))0�/� -4&  �'(5!,# 22% ��  ���)-�&��  �� 

6�0,&  ,�! 28% - 30% ��  '0�/ �'( 85% - 90% ,& )!�05&" ,3)'���$/$�" 

�&�)(�#��" ��  #*&��� ,)!2 ,& ,3����&"  ,!��!'%�" .��#,#" ��  '���$/$�". 

� �&� !'!%#,#: � � *2,# '!3 6�%�&��  '!**0 3'!,4()&�# $ � �! )-**!� &%��  # 

�&� !'!%#,# �#" � !)0.�". �&� �0 '&� *�)�0�&  '3�(*3,# � �-�)��,# �#" 

� !)0.�" ,& 37#*-" �&�)!���,%&" �'!3,%� !+3$(�!3, '!3 ���$�0.&  �! '�#� �( 

)-�!" �#" � !)0.�" ($2�/ ,�! 70-80%) �� �&� !'! #�&%. �! '&� ,,(�&�! �'( �! 

3'(*! '! )'!�&% �� �&� !'! #�&% �  �3�(, )& 5 �5 ��,%� '%&,#" ��)!2. �&�0 �'( 

����� ,)(, �! �-� ! )'!�&% �� 4�#, )!'! #�&% ,& )#4��-" ��2,#" ( ,42!" 10 kW 

-/" 10 MW ) )& �'(5!,# 30%-35%, ,& �&� !,��(� *!3" )& 37#*(�&�&" 

�'!5(,& ", � ,& '!*2 �'!5!� �!2" ,3�53�,)-�!3" �2�*!3". 

 

2�
�%� %�)�� 

 

�+� �%�" �#" )&$0*#" '! � *%�" '���/� 3*�� � !)0.�" ��  5 �5 ��, �� &�)&�0**&3,�" 

�#", &%��  52,�!*! �� $%�&  &��%)#,# �!3 �3' �!2 �(,�!3" �#" &�-�$& �" �'( � !)0.�. � 

' ! ! �!�!) �� '�!,-$$ ,# &%��  �� 4�#, )!'! #�&% �!' �� � !)0.� $ � �� �'!6&34�&% #  

37#*!2 �(,�!3" ��  &�&�$!�(�� )&��6!�0. �! &' '*-!� �(,�!" &'-�53,#" $ � ) � 

)!�05� ,3�53�,)-�#" ��2,#" � !)0.�" / 0������ �3)�%�&��  �'( 180 -/" 200 €/kW. 

;'!3 3'0�4!3� 5 ��-, )&" 4�)#*!2 # )#5&� �!2 �(,�!3" '���&" 2*&" � !)0.�" # 

,3�53�,)-�# ��2,# )'!�&% �� �%+&  �! �(,�!" '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" ,�� 20 

€/MWh. �! �(,�!" �#" #*&��� ��" &�-�$& �" ,& )!�05&" �'!�*& ,� ��" ��2,#" ,�&�&0" 

)!�6�" � !)0.�" &+���0��  �'( �#� �&4�!*!$%�, �#� '! (�#�� ��  �! �(,�!" �#"  '���#" 

2*#", �#� �!'!�&,%� ��  �! )-$&�!" �#" )!�05�". �&$0*!3 )&$-�!3" )!�05&" �'� �!2� 

)&��6!�0 �#" � !)0.�" ,& )&$0*&" �'!,�0,& ". � ��(�&�! )-$&�!" ,#)�%�&  37#*( 

&'&�53� �( �(,�!" ��0 kW ��  4�)#*(�&�# �'(5!,# ,& #*&��� �� &�-�$& � ,3$�� � �0 

)& � " )!�05&" 0������. 	�#� �3��'#, �! &'&�53� �( �(,�!" )!�05/� � !)0.�" '! �%*&  

,#)��� �0 �'( 1.000€ -/" 5.000 €/kW, &+����)&�! �'( �#� �&4�!*!$%� �#" )!�05�", �! 

&'%'&5! /� )(�#��" ��  �! )-$&�!" �#" )!�05�". 
'!�-�!���" ) � � )� )&��6&�()&�#" 

� !)0.�" �/� 3 €/GJ, �! �(,�!" '���$/$�" ,& )!�05&" �&� !'!%#,#" � !)0.�", ��()� 

��  ,& 37#*-" �'!5(,& ", ���)-�&��  $2�/ ,�� 130 €/MWh, '&� ,,(�&�! �'( �! 

5 '*0, ! �!3 �(,�!3" )!�05/� 0������. �3�0 �� �(,�# )'!�!2� �� )& /�!2� 

,#)��� �0 )& �-&" �&4�!*!$%&" ��  �� �'!�&*!2� ) � 4�)#*!2 �(,�!3" &' *!$� 

'���$/$�" #*&��� ,)!2 �'( ���. 
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

�%�*&�)� %������������� � ,�����*�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 
 

	& �0�& '&� !4� 3'0�4!3� �0'! � ,3$�&�� )-�� �-)��� '!3 '�-'&  �� *#6�!2� 3'’ 

(7 � $ � �! �� )'!�&% ) � )!�05� � !)0.�" �� �&/�#�&% ���0**#*# $ � �#" ��0$�&" �#" 

�! �(�#��". �&� �0 ��, �0 �-�! � �-)��� '��!3, 0.!���  '����0�/. 

 

����� ���&�/�� %�� 
�������%����� 

 

� ,3�!* �� 53���(�#�� 5 ��-, )#" � !)0.�" &%��  �! 0��! ,)� (*/� �/� 53����� 

'#$�� (���6&�()&�/� ��  /" '���&" 2*&"), ,3)'&� *�)���!)-�/� �/� ��!*!2�/�: 

 

� 
'!*&%))��� �3*&%�": �%��  # +3*&%� '!3 -4&  '&� ,,-7&  �'( 0**&" 4��,& " ��  

(4  �3�� '!2 -4&  )�.&3�&% & 5 �0 /" � !)0.� $ � &�&�$& ��� 4��,#. �  

� !)#4��%&" +3*&%�", ��  '!*�!'!%#,#" �5# 4�#, )!'! !2� &��&��)-�� +2*! $ � �� 

'��0$!3� &�-�$& �. 
'!*&%))��� +3*&%�" )'!�!2� &'%,#" �� '�!-�4!���  �'( 

��� �,& " 5�,��, �*05&)� �,� ��� 5-���/�, 3'!*&%))��� �'( 3* �0 ����,�&3��, 

�'( ���&5�6%,& " ��  0**� 3'!*&%))���. 

� �&/�$ �0 3'!*&%))���: �3�0 '&� *�)�0�!3� �3�%/" 3'!*&%))��� �*-,&/" 

(3'!*&%))��� �'( )!�05&" &'&+&�$�,%�" ('/" 6*! (" ���35 �� ��  ���)#") ��  

3'!*&%))��� �'( �$�!2" ('!3 �6��!���  )&�0 �# ,3$�!) 5�, ('/" 62**� 

��*�)'!� !2 ��  043�� , ��� !2). ���0 �#� �6�%�&,# �3��� �/� 3'!*& ))0�/� 

�'( �!3" �$�!2" '�-'&  �� ,3�3'!*!$%.&��  ��  # �&*�%/,# �!3 &506!3" '!3 �3�0 

�� 3'!*&%))��� '��-4!3�. 

� ��&�$& ��-" ��** -�$& &": �3�-" &%��  ��** -�$& &" '!3 &%��  «�6 &�/)-�&"» ,�#� 

'���$/$� &�-�$& �". �  ' ! 3'!,4()&�&" '&� *�)�0�!3� ��** -�$& &" +2*!3 ('/" 

 � -", 3��%5 � *&2��" ��  ,3�!)!3� -", 4!���5& " ��** -�$& &" ('/" switch grass 

��  0**� 4(��� * ��5 ��. 	34�0 �3�0 �� &%5# &�&�$& ���� ��** &�$& �� 

'�!,6-�!3� '&� ��**!�� �0 !6-*# ,& ,4-,# )& ,3)��� �-" ��** -�$& &", ('/" 

* $(�&�# 6�!��%5�, 63, �( '&� �0**!� $ � �#� 0$� � ./� ��  )& /)-�# 5 0��/,#. 

� ��#�!��!6 �0 3'!*&%))���: �#�0 ./ �0 3'!*&%))���, �3�%/" �'( �#� 

'�#�!��!6%�, )'!�!2� �� ��!2� ���&3�&%�� $ � �&�)(�#�� ��   ,42. ��� 3$�� 

�!'� 0 )'!�&% �� 3'!,�&% ���&�(� � 4��&3,# $ � '���$/$� � !�&�%!3. 

� �'(�*#�� 3'!�()/�: �� ��  �� ,�&�&0 )'!�!2� �� ��!2�, ) � ' ! ,3�#� ,)-�# 

&' *!$� $ � '���$/$� &�-�$& �" ,& ) � )!�05� &'&+&�$�, 0" *3)0�/� &%��  # 

���&�(� � 4��&3,# �!3" '!3 '��0$&  &�-�$& � &�� ��3�(4�!�� 36%,�����  ��  

� !*!$ �� &'&+&�$�,%�. 

 

�!*2 ,#)��� �( ���0 �# )&*-�# ��0'�3+#" ) �" )!�05�" � !)0.�" &%��  # &' *!$� 

)&$-�!3" '!3 �� )'!�&% �� ��*36�&% �'( �#� �'!5 5()&�# '���$/$� �#" �! �(�#��" ,& 

� !)0.�. 
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

 

1��( )�&����� ��� 

 

� 5 ��&, )(�#�� $#" &%��  ) � 0**# ,!���� '��0)&��!" '!3 '�-'&  �� *�)�0�&��  '!*2 

,!���0 3'’ (7 � $ � �� &+�,6�* ,�&% ) � ,���&�� �'(5!,# '���$/$�" ,& � !)0.�. 

 

�  &�&�$& ��-" ��** -�$& &" !�%.!���  /" ,!5& -" '!3 ��** &�$!2���  $ � � !&�-�$& �. 

���0$!���  �3�%/" ,�! '*&(��,)� ��** &�$�, )/� &��0,&/�. 	& ) � �!' �� �! �(�#��, 

-�� ���!� ,)-�! '!,( $#" 4�& 0.&��  $ � �� ��*27&  �#� �'� �!2)&�# '���$/$� ,& 

��!6� ('���$()&�# �'( � " $&/�$ �-" ��** -�$& &" ��  �#� ��#�!��!6%�) ��  '�!8(��� 

+3*&%�". �! 3'(*! '! �#" 5 ��-, )#" $#" )'!�&% ' ���(���� �� 4�#, )!'! #�&% $ � 

'���$/$� � !)0.�". �� ��%�&��  �'���%�#�! )'!�&% �� $%�&  ��  )&�0��,# �'( 

3'0�4!3,� $# $ � ��!6� ��  � !)#4�� �-" ,!5& -" ,& $# $ � &�&�$& ��-" ��** -�$& &". 

 

9�, , !  ��0$�&" ,& $# ) � �! �(�#��" '�-'&  �� &�� )!2���  ��  �� '�!�*-'!��� , �6!2, 

# 3'0�4!3,� $# )&%!� �#� �'� �!2)&�# )&**!�� �� -���,# $ � ��** -�$& �, 

��#�!��!6%� ��  '���$/$� +3*&%�" 5%�&  �#� 3'(*! '# 5 ��-, )# -���,# $ � '���$/$� 

� !)0.�". � 5 �5 ��,%� *!$ ��" �����!)�" �#" $#" �'!�&*&% -�� ,#)��� �( ,�! 4&%! $ � 

�#� &��%)#,# �/� '�!!'� ��� �#" � !)0.�". 

 

4�*&� %�� � ����*� 

 

�! �*%)� ��  �! $&/*!$ �( 3'(,��/)� �#" 5 ��-, )#" -���,#" �'!�&*!2� ,#)��� �!2" 

'��0$!��&" '!3 &'#�&0.!3� � " '�!!'� �-" �#" � !)0.�". �  &' *&$)-�&" '&� !4-" �� 

'�-'&  �� -4!3� '0�/ �'( 500 – 600mm &��, !3 )-,!3 (�! ��!4('�/,#" -�,  �,�& �� 

�'!6&2$&��  # 0�5&3,#. �' '*-!�, !  ��*-" '�!!'� �-" )'!�&% �� 5 �7&3,�!2� ,�#� 

'�0+# ,#)��� �0 &+� �%�" ,3$�3� �� +#��� '&� (5/� ��  �#" )&$0*#" �34� (�#��" �/� 

��!4!'��,&/� ���0 �# 5 0��& � �/� ��** &�$& ��. �  �3�( *! '(� !  �* )�� �-" 

,3����&" �/� &' *&$)-�/� '&� !4�� '�-'&  �� &�&3�!2���  &��&��". ��()�, !  &� *($/ 

&��0,& " �� '�-'&  �� &%��  ,4&� �0 &2�!*� '�!,�0, )&" ��  �� )#� -4!3� )&$0*# �*%,# 

('0�/ �'( 30%) 

-�,  �,�& �� &%��  53���-" &�$�,%&" )& )#4���)��� ��  -�,  !  ��** -�$& &" �� &%��  ' ! 

'���$/$ �-". 

 

� ����������%� %���'��� 

 

�� &'()&�� �� ��� � '��!3, 0.!3� )&� �-" '*&3�-" '!3 '�-'&  �� *#6�!2� 3'’(7 � $ � 

�#� &��%)#,# �#" '���$/$�" &�-�$& �" �'( � !)0.�: 

 

� �'%5��,# ,�#� '! (�#�� �!3 �&�!2: � ��** -�$& �" � !)0.�" �� '�-'&  �� 

&*�4 ,�!'! !2� �#� )(*3�,# *($/ �#" 5 0��/,#", &��!)!��(�/�, * '�,)0�/� � 

0**/� 3'!*& ))0�/�. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

� �'%5��,# ,�#� '! (�#�� �!3 &506!3": � '! (�#�� �!3 &506!3" 5& �� '�-'&  �� 

3'!���)%.&�� . 

� �'%5��,# ,�#� 0$� � ./�: �& �� '�-'&  �� 3'0�4!3� &' �*��&%" ,3�-'& &" ,�#� 

�!' �� '��%5� ,& ,2$�� ,# )& 0**&" 4��,#" �#" $#". �& �� '�-'&  �� $%�!3� 

)&����!'-" ,�� 63, �0 50,# � �� '&� *�)�0�!���  '�!,���&3()&�� 

! �!,3,��)��� $ � '���$/$� ��   '�!)��& � '���/� 3*�� � !)0.�". 

� �'%5��,# ,�#� '! (�#�� �!3 �-��: � '���$/$� &�-�$& �" �'( � !)0.� �� '�-'&  

�� ,3)�0*&  ,& ,3�!* �� )&%/,# �/� �3'!$(�/� !3, �� �#" ��)(,6� ��". 

� ��&�$& ��("  ,!*!$ ,)(": �� '�-'&  �� '��-4&��  '&� ,,(�&�# &�-�$& � �'( (,# 

������*��&��  $ � �� '���4�&% �3�� # &�-�$& � (('/" &�-�$& � '!3 �'� �&%��  $ � 

'���$/$� * '�,)0�/�, $ � 4��,# )#4��#)0�/�, $ � �'!+����,# �#" ,!5& 0" 

�*'.) 

 

��)�0�!���" 3'(7# (*� �� '���'0�/ )'!�&% &2*!$� �� ,3��4�&% �! ,3)'-��,)� (�  !  

'&� ,,(�&�!  �'( �!3" ��('!3" &�)&�0**&3,#" �#" � !)0.�" �� )'!�!2,�� �� 

&6��)!,�!2� )& ��*-" '�!!'� �-" ,& '&� !4-" '!3 4�����#�%.!���  /" �$�!� �-" ��  

!�& �-". � � '&� !4� 4�����#� .()&�# /" �$�!� ��, ,3�&'0$&��  �#� 2'��+# 

$&/�$ ��� ��  ��#�!��!6 ��� 3'!*& ))0�/�, '!3 �'!�&*!2� 52! �'( � " ��, �-" '#$-" 

� !)0.�", &��(" �/� !�%/� �#". �! $&$!�(" �3�( ,#)�%�&  )#5&� �( �(,�!" )&��6!�0" 

�#" '���#" 2*#"  ��  0�� &6��)!$� &'&�53� ��� ,4&5%/� )& ) ��(�&�! �(,�!". �'%,#" 

# &+! �&%/,# �/� ���!%�/� �#" '&� !4�" )& �# $&/�$%� '�!5 ��-�&  &3�!*(�&�# 

&6��)!$� &�&�$& ���� ��** &�$& ��, &6(,!� '0��� '*#�!2���  ��  0**&" 

'�!:'!�-,& ". � 2'��+# �'( �#� 0**# !�& ��� &��0,&/� ,�#� '&� !4� &+�,6�*%.&  ��  

0**# ) � '#$� � !)0.�", �� 3'!*&%))��� +3*&%�". 	& '���# &��%)#,# *! '(� �3�-" !  

'&� !4-" '*#�!2� �0'! &" ��, �-" '�!:'!�-,& " &3�!8�-" $ � &�)&�0**&3,# �#" 

� !)0.�" /" '#$� &�-�$& �". 
-�� � '�-'&  '0��� �� )&*&�����  ��  �� 3'(*! '� 

�� ��� � '!3 &+�������  �'( ��  5 ()!�6� 4�����#� ,� �0 �0�& '&� !4�". 

  

 

2.2.5 �!��&���� 0 �( �&*�� 
 

��)����' – 0 �( �&�%'  ���� ��  
 

�" $&/�&�) �� &�-�$& � !�%.&��  # &�-�$& � ,& )!�6� �&�)(�#��" '!3 5 ���-&  �'( �! 

&,/�&� �( �#" $#" '�!" �#� &' 60�& �. �3�� # -�*3,# �&�)(�#��" �'( �# $# )'!�&% �� 

$%�&��  &%�& )-,/ #6� ,�& ���� &��!��, &%�& )-,/ �#$)0�/� �!3 3'&506!3" '!3 

����*2.!3� ��)!2" ��  �&�)( �&�(. �&� �0, !  '&� !4-" �!3 3'&506!3" ,& ) ��( �0�!" 

'!3 '&� -4!3� �&3,�0 37#*�� �&�)!���, ��, !�!)0.!���  $&/�&�) �0 '&5%� ��  &%��  
53���(� �� &%��  �+ !'! �, )� &%�& $ � #*&���!'���$/$� &%�& $ � �-�)��,# ��0*!$� )& 

�# �&�)!���,%� �!3 �&3,�!2.  

 

���(" �'( �� $&/�&�) �0 '&5%�, &%��  53���� # &�)&�0**&3,# �#" �&�)(�#��" 

'&��/)0�/� ) ��!2 �0�!3", ����" ��  3'($& /� � ��  &' 6��& ���� 350�/� 4�)#*�" 

�&�)!���,%�" $ � �-�)��,# ��  �* )�� ,)(. �3�( &' �3$40�&��  $&� �0 )& � " *&$()&�&" 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������	��
 

$&/�&�) �-" ���*%&" �&�)(�#��". �&� �0 # �&�) �� &�-�$& � �#" $#" )'!�&% '���� �0 �� 

�&/�#�&% ��&+0��*#�# ��  -�,  '�(�& ��  $ � ) � ����&�, )# '#$� &�-�$& �". 

 


"���&� � ,������%' 
 �����!' 
 

0 �( �&�%� 
 $*� 

 

� 2'��+# �0'! �" $&/�&�) ��" 5��,�#� (�#��" ,& �0'! � '&� !4� 5&� &%��  # )!��5 �� 

,3����# $ � �#� 2'��+# &�)&��**&2, )!3 $&/�&�) �!2 '&5%!3. �' '�(,�&�&" 

&5�6!*!$ �-" ��  35�!*!$ �-" ,3����&" &%��  �'���%�#�&" $ � �� )'!�&% -�� 

$&/�&�) �( '&5%!3 �� ���%,����  �+ !'! �, )!. 

 

��0*!$� )& �# �&�)!���,%� �/� �&3,��� '!3 ��-�4!���  ,�#� &' 60�& �, # $&/�&�) �� 

&�-�$& � �/� '&5%/� 4�����#�%.&��  /" 37#*�" &���*'%�" ($ � �&�)!���,%&" '0�/ �'( 

150 
o
C), )-,#" &���*'%�" ($ � �&�)!���,%&" 80 - 150 

o
C), ��  4�)#*�" &���*'%�" ($ � 

�&�)!���,%&" ) ��(�&�&" �'( 80 
o
C). 

 

�  &6��)!$-" $&/�&�) ��" &�-�$& �" 4/�%.!���  ,& 52! ��, �-" ���#$!�%&", �#� 

'���$/$� #*&��� ��" &�-�$& �" ��  �# �-�)��,#. � '���# �'� �&% 37#*�" &���*'%�" 

$&/�&�)%� ��  ,& *%$&" '&� '��,& " )-,#" &���*'%�", &�� $ � �-�)��,# �+ !'! &%��  # 

)-,#" ��  4�)#*�" &���*'%�" $&/�&�)%�. 

 

� � �#� #*&���!'���$/$� �'� �&%��  $&� �0 $&/�&�) �( '&5%! )& �&�)!���,%� ��)!2 

150 – 400 
o
C (37#*�" &���*'%�"). �  )!�05&" '���$/$�" #*&��� ,)!2 �'( $&/�&�) �� 

&�-�$& � &%�& 4�#, )!'! !2� �'&3�&%�" �!� ��)( $ � �#� *& �!3�$%� ��)!,��!�%*/� &%�& 

)&��5%5!3� �# �&�)(�#�� �!3 ��)!2 � �!3 �&�!2 ,& & 5 �0 3$�0 )& '!*2 4�)#*( ,#)&%! 

���,)!2, ('/" &%��  �! 6�-!�, �!  ,!�!3�0� !, �! '�!'0� ! ��  �! 4*/� !24! � �2* ! �� 

!'!%� ,& �-� � )!�6� '*-!� � �!2� �!3" ,��!�%*!3". 	�# 5&2�&�# '&�%'�/,# &%��  
53���� ��  # 4��,# )-,#" &���*'%�" $&/�&�) ��" &�-�$& �". 

 

�  &6��)!$-" �#" $&/�&�)%�" $ � �-�)��,# �+ !'! !2� $&/�&�) �0 '&5%� )-,#" ��  
4�)#*�" &���*'%�" ��  ��%,�!3� &6��)!$� ,& 52! ��, �-" 4��,& ". � '���# &%��  # 

�-�)��,# �� �%/�, # !'!%� $%�&��  )& �# )-�!5! �#" �#*&�-�)��,#". � ��)(" � �! .&,�( 

�&�( '!3 ���*&%��  �'( �� $&/�&�) �0 '&5%� 4�#, )!'! &%��  �'&3�&%�" ��  5 ��-)&��  
,�� ��%� � ) � '(*#" '��-4!���" �-�)��,#. � 5&2�&�# �6!�0 �#� '��!4� �&�)(�#��" 

,& � !)#4��%&" � 0**&" 5��,�#� (�#�&" '!3 4�& 0.!���  �&�)(�#��. �  ' ! ��, �-" �'( 

�3�-" &%��  !   4�3!��** -�$& &", # �-�)��,# &506!3" $ � ��** -�$& &" ��  
�&�)!�#'%/�, # �'!+����,# +3*&%�" �**0 ��  5 06!�/� �$�!� ��� '�!8(��/� ��  # 

�6�*0�/,# �*)3�!2 �&�!2. 

 

0 �( �&�%�� ����* � ( �&������ 

 

���(" �'( �#� &�)&�0**&3,# �/� $&/�&�) ��� '&5%/� �!3 3'&506!3" &%��  53���� # 

�+ !'!%#,# �#" $&/�&�)%�" 4�)#*�" &���*'%�" �!3 &506!3" � ��  3'($& /� 350�/� ,& 

'!*2 4�)#*0 �0�# $ � �# �-�)��,# ��  72+# ���! � ��. ��� # �&�)!���,%�" ,�#� 

&' 60�& � �#" $#" '��!3, 0.&  )&$0*&" 5 ��3)0�,& " �'( &'!4� ,& &'!4� �!3 -�!3", # 

�&�)!���,%� �!3 &506!3" )&� �0 )(�! )-��� �0�/ �'( �#� &' 60�& � &%��  ,4&5(� 

,���&�� ���’ (*# �# 5 0��& � �!3 -�!3" ��  �3)�%�&��  �'( 14 -/" 18 
o
C ($ � �#� 

�**05�). 9�,  *! '(� �! 4& )��� # �&�)!���,%� �!3 &506!3" �! 4& )��� &%��  
37#*(�&�# �'( �!3 �-�� ,�# &' 60�& �, &�� �! ��*!��%�  &%��  4�)#*(�&�#. � 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������
��
 

&�)&�0**&3,# �3��" �#" 5 �6!�0" �&�)!���,%�" )&��+2 3'&506!3" ��  &' 60�& �" 

)'!�&% �� $%�&  )& �#� 4��,# $&/�&�) ��� ���* �� �&�)(�#��" ��  &�(" 5 ��2!3 

,/*#��,&/� &��(" �!3 3'&506!3" -�,  �,�& �� �&�)0�!3)& 4��!3" �!� 4& )��� ��  �� 

�!3" 72+!3)& �! ��*!��%� . 
 

�� $&/�&�) �0 ,3,��)��� '!3 &�)&��**&2!���  �#� $&/�&�) �� &�-�$& � ) ��!2 

�0�!3" 5 ���%�!���  ,�� $&/�&�) �0 ,3,��)��� �*& ,�!2 �3�*�)��!" ��  ,�� 

$&/�&�) �0 ,3,��)��� ��! ��!2 �3�*�)��!". 

 

�� $&/�&�) �0 ,3,��)��� �*& ,�!2 �3�*�)��!" ��,%.!���  ,�#� ����,�&3� &�(" 

&��**0��# ,�! 3'-5�6!", ! !'!%!" �'!�&*&%��  �'( -��� �� �)( ,/*#��,&/� )-,� ,� " 

!'!%&" �3�*!6!�&% �&�(. �! 4& )��� ��!6!5!�&%��  # $&/�&�) �� ���*%� �&�)(�#��" )& 

�&�( �&�)!���,%�" '&�%'!3 16 ���)�� �&*,%!3 �'( �!� &��**0��#, # !'!%� �'!��!60 

'&�%'!3 4 )& 5 ���)!2" �&*,%!3, '� � �! &' ,��-7&  ,�#� $#, ��  )& ) ��� �����0*/,# 

#*&��� �!2 �&2)��!" '��0$&  -�,  .&,�( �&�( 4��,#" �'( 35 -/" 45 ���)!2" �&*,%!3 

���0**#*! $ � �-�)��,# 4��/� )& &�5!5�'-5 ! ,2,�#)� �-�)��,#" � )& fan coil. � � 

�#� '���'0�/ *& �!3�$%� �#" $&/�&�) �� ���*%� �&�)(�#��" ������*��&��  )(�! 

#*&��� �( �&2)�, '!3 4�#, )!'! &%��  �'( �!� ,3)' &,�� �3��" ��  �#� ���*%� �&�!2, 

'!3 ,& ,4-,# )& �#� �'!5 5()&�# �&�) �� &�-�$& � �3��" &%��  �#" �0+#" �!3 20 )& 

25%. �! 3'(*! '! '!,!,�( �#" &�-�$& �" '��-4&��  !3, �,� �0 5/�&0� �'( �! -5�6!". 

�! ��*!��%�  ��� ,��-6&��  # *& �!3�$%� �#" $&/�&�) �� ���*%� �&�)(�#��" -�,  �,�& 

�� �'!��%'�&  �&�)(�#�� �'( �!3" �* )�� .()&�!3" 4��!3" ,�! 3'-5�6!" )& �#� 4��,# 

�!3 $&/&��**0��#. � &��**0��#" )'!�&% �� �!'!�&�#�&% ,& !� .(�� � � �����(�36# 

5 0��+#. � !� .(�� � 5 0��+# �!3 &��**0��# 4�#, )!'! &%��  (��� &'���&% ! 4��!" �!3 

! �!'-5!3. 

 

�� $&/�&�) �0 ,3,��)��� ��! 4�!2 �3�*�)��!" ���*!2� �&�( �'( 3'($& ! ��) &3���� 

)& 4��,# $&���#,#" ��  )& �#� 4��,# &�(" &�5 0)&,!3 &��**0��# �&�!2 / �&�!2 '!3 

'��&)�0**&��  )&��+2 �#" $&/�&�) ��" ���*%�" �&�)(�#��" ��  �!3 ��! ��!2 

�3�*�)��!" '�!,5%5!3� � �'!��!6!2� &�-�$& � ,�! ,2,�#)� )�" '� � �! �&�( 

&' ,��-7&  ,�!� ��) &3����. �! ,2,�#)� �3�( &�5&%��3��  ,& '&� !4-" )& �#4( �0�!" 

35�!6(�!3 !�%.!���. ��  &5� ��, .()�,�& ,�#�  5 (�#�� �#" ,���&��" �&�)!���,%�" 

'!3 -4!3� �� �&�0 �!3 3'($& !3 ��) &3���� ���' (*! �!� 4�(�! ��&+0��#�� �'( � " 

��)!,6� � �-" ,3����&" '!3 &' ����!2�. 

 

�%�*&�)� %������������� � ,�����*�� ��� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� 
 

� � �#� ��0'�3+# &6��)!$�� $&/�&�)%�" ,& ) � '&� !4� &%��  '�!6���" ���$��%� # 

2'��+# $&/�&�) ��� '&5%/� ,�! 3'-5�6(" �#" ����" ��  !  ���0**#*&" &5�6!*!$ �-" 

��  35�!*!$ �-" ,3����&" '!3 �� �! ��� ,�!2� �'!5!� �( ��  �,6�*-" ��  
&�)&�0**&3,#. � �'(,��,# &�(" �-�! !3 �+ !'! �, )!3 '&5%!3 �'( �0'! ! �,� �( 

�-���! ����" &'%,#" ��  ! ���)(" &���*'%�" �!3 '&5%!3 �� ���!�%,!3� �# 53���(�#�� 

��  �! &%5!" �/� ' ����� &6��)!$��. 

 

9�� $&/�&�) �( '&5%! 37#*�" &���*'%�" �!��0 ,& �0'! ! �,� �( �-���! ��� ,�0 

53���� �#� &6��)!$� �#*&�-�)��,#" ���! � �� ��  $&� �0 �� �%/�. ��� '&5%� )-,#" 

��  4�)#*�" &���*'%�" �� )'!�!2,�� �� �+ !'! #�!2� �!��0 ,& � !)#4�� �-" �**0 ��  
�$�!� �-" '&� !4-" ��  $&� �0 $ � 5 &�$�,%&" '!3 �'� �!2� �&�)(�#��. 

;,!� �6!�0 ,�# �-�)��,# ��  72+# �� �%/� )& &$���0,��,# $&/�&�) ��� ���* �� 

�&�)(�#��", 5&� 3'0�4!3� !3, �,� �0 &)'(5 � � �3,�#�0 �� ��� � $ � �#� &6��)!$� 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������
��
 

�!3". � )(�# '�!:'(�&,# &%��  (�  $ � � " &6��)!$-" �3�-" �'� �&%��  �0'! !" 4��!" 

! �!'-5!3 $ � '�(,��,# ,�! -5�6!" $ � �#� &$���0,��,# �/� ,/*#��,&/� '!3 %,/" 

�� &%��  53,&2�&�!" ,& '3��!���! �#)-�&" '(*& ". �'%,#" '&� ,,(�&�! -5�6!" 

4�& 0.&��  (��� '�(�& ��  $ � �0*37# ���$��� )&$0*/� �� �%/�. �'!�&% *! '(� $ � 

�!3" '���'0�/ *($!3" �� &%��  �52���# # &$���0,��,# &�(" ,3,��)��!" $&/�&�) ��� 

���* �� �&�)(�#��" ,& �5# ����,�&3�,)-�� ��%� � � ! �%&" *($/ -**& 7#" &'����� 

&+/�&� ��� 4��/�. ;��� ()/" '�(�& ��  $ � ����,�&3� �-/� �� ,)0�/� &%��  ,4&� �0 

�'*( �-�! &" &$����,�0,& " �� ,3)'&� *�)�0�!���  ,� " ��4 �-" )#4��!*!$ �-" )&*-�&" 

&�(" �� �%!3. 

�! ��4 �( �(,�!" &$���0,��,#" &%��  )&$�*2�&�! �'( �3�( ,3)��� ��� 

&$����,�0,&/� ()/" # �'(,�&,# $%�&��  ,& *%$! 4�(�! ���’ (�  # &+! �!�()#,# 

&�-�$& �" &%��  '!*2 )&$0*#. �  $&/�&�) �-" ���*%&" �&�)(�#��" &%��  %,/" # ' ! 

�'!�&*&,)�� �� ��  ��3�(4�!�� ! �!�!) �� *2,#, & 5 �0 ,& ����%&" ,3����&" 

�&�)!���, �� ('!3 �� ,3)��� �0 )-,� 5&� &'���!2� ��  '!**-" 6!�-" 4�& 0.!���  
�!#�#� �0 )-,�, �� !'!%� &%��  ,3���/" '!*2 &�&�$!�(��. �' '�(,�&�� # &�5!5�'-5 � 

�-�)��,# '!3 3'!,�#�%.!3�, �'!�&*&% )-�!5! '!3 '�!,6-�&  �# )&$�*2�&�# 0�&,# ��  
�'!�&*&,)�� �(�#�� ,� " �����' �&" ��0$�&" $ � �-�)��,#. 

 

2.3 �#��%���&�)�  ���� ��� 
 

 

�+! �!�()#,# &�-�$& �" !�%.&��  !'! �5�'!�& '�!,'0�& � $%�&��  $ � �# )&%/,# �#" 

�����0*/,#" &�-�$& �" ,& !'! !�5�'!�& �!)-� �#" �����' �#" 5��,�#� (�#��", 4/�%" 

()/" �3�( �� &' 6-�&  3'!�0�) ,# �#" '! (�#��" � �#" '!,(�#��" �/� 5��,�#� !���/� 

�3���. �3, �,� �0 $%�&��  ���6!�0 ,& �'*-" � ' ! ,2��&�&" &'&)�0,& " )& ���(*!3 � 

��  )& ���&�( �(,�!", !  !'!%&" �'!,�!'!2� ,& ) � ' ! !��!*!$ �� 4��,# �#" 

&�-�$& �". �� &+���*!2)&�� �'!�-)��� !�3���� ��3,%)/� �**0 ��  # &' �0�3�,# �!3 

'&� �0**!��!" �'( �#� ��2,# �/� ��3,%)/� �3���, &%��  !  53! �2� !  *($!  '!3 

��� ,�!2� ���$��%� �#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" ,& (*!3" �!3" �!)&%". 

 

�  ��, �!% �!)&%" $ � �#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" &%��  ��& ": 

 

� �� � ��(" �!)-�". �&� *�)�0�&  � " &�&�$& ��-" ��0$�&" !'! !35�'!�& &%5!3" 

�� �%!3, ���! �%&", &'�$$&*)�� �!% 4��! , 5#)(, � ��%� � �.�. 

� 
 !)#4�� �(" �!)-�". �&� *�)�0�!3� (*&" � " 5��,�#� (�#�&" '���$/$�" ��  
)&��'!%#,#" '�!8(��/�. 

 

� �&��6!�-". ���6-�&��  �(,! ,� " )�. �-" (,! ��  ,� "  5 /� �-" )&��6!�-". 

 

� &+! �!�()#,# &�-�$& �" '!3 )'!�&% �� $%�&  ,�!� �� � ��( �!)-� &%��  '!*2 )&$0*# 

�(,! ,�#� �-�)��,# ��  72+# &�(" �� �%!3 (,! ��  ,� " ��0$�&" $ � #*&��� �� &�-�$& � 

(6/� ,)(" ,#*&��� �-" ,3,�&3-"). �&� �-" ,#)��� �-" &'&)�0,& " '!3 &' �3$40�!3� 

&+! �!�()#,# &�-�$& �" &%��  !  &+�": 

 

� �(�/,# �!3 &+/�&� �!2 �&*26!3" �!3 �� �%!3 $ � * $(�&�# �����0*/,# 

&�-�$& �" $ � 72+# ��  �-�)��,#. 
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&�./�����4*!�������	���(���5��6�������#����7��5�(���8�97��������7���������������������
	�
 

� �!'!�-�#,# 5 '*�� 3�*!' �0�/�, )& & 5 �-" &' ��*27& " $ � �#� #* ��� 

��� �!�!*%� ��  ��()� �!'!�-�#,# '&�,%5/� ��  ,� 0,��/� '!3 &*-$4!���  
��0*!$� )& �#� ��0$�# 5 &%,53,#" �!3 #* ��!2 6/�(". 

� ��� ���0,��,# '�*� �� ��3,���/� � �* )�� ,� ��� )& ,2$4�!�� ��  
�'!5!� �(�&��. 	2�5&,# ,& 5%��3! 63, �!2 �&�%!3 � �#*&�-�)��,#" &6(,!� &%��  
5 ��-, )�. ��!,&�� �(�&�# �2�) ,# �/� �&�)!,����� ,�!3" 5 06!�!3" 4��!3". 

	3����#,# �/� &$����,�0,&/� ��  )#4��#)0�/� )& ,34�(�#�� '!3 �'� �!2� !  
'�!5 �$��6-" �,�& �� 5 �,6�*%.&��  ,/,�� *& �!3�$%� ��  ��*� �'(5!,#. 

�$���0,��,# ��&) ,���/� !�!6�" ���% $ � &�&�$!�(�� �* )�� ,� �0 )#4���)���. 

� �$���0,��,# �'!5!� ��� &$����,�0,&/� $ � .&,�( �&�( 4��,#" ('/" &%��  
#* ��!% �&�)!,%6/�&", 63, �( �-� ! 

� ��� ���0,��,# �/� *�)'���/� '3�����,&/" )& ���%,�! 4#" �'(5!,#" 

6�!� ,)!2 ��  $&� �0 &' *!$� #*&��� ��� ,3,�&3�� 37#*�" &�&�$& ���" �*0,#" 

(! � ��-" #*&��� �-" ,3,�&3-", )#4��-" $��6&%!3, #*&���!� �!% 3'!*!$ ,�-") 

� 	��, )! (*/� �/� #*&��� ��� ,3,�&3�� ��  6/� ,)!2 (��� # *& �!3�$%� �!3" 5&� 

&%��  �'���%�#�# (4�#, )!'!%#,# 4�!�!5 ��!'��� � � ,�#���/� �%�#,#" �� 

�'� �&%�� ) 
� ��!�%)#,# $&� �0 ,& �-&" �&4�!*!$%&" $ � #*&��� ,)(, �-�)��,#, 72+# ��  .&,�( 

�&�( 4��,#" '!3 ,�#�%.!���  ,& ����&�, )&" '#$-" &�-�$& �" (6/�!�!*��8�0 

,3,��)���, $&/�&�) �-" ���*%&" �&�)(�#��") 

� ���,# ,3,�#)0�/� ��  *!$ ,) ��� &�&�$& ���� &' �&/�#��� ,& )&$0*� ��%� � )& 

�3+#)-�&" &�&�$& ��-" ��0$�&" $ � �!� -*&$4! �#" �����0*/,#" &�-�$& �" ��  �!� 

&3�!*(�&�! &��!' ,)( �/� ' ! &�&�$!�(�/� 5 �5 ��, �� )-,� ,�! ��%� !. 

 

� ��4 �&��!� �(" ,4&5 �,)(" �/� �� �%/� '�%.&  &'%,#" ,#)��� �( �(*! (,!� �6!�0 

,�#� �����0*/,# &�-�$& �" $ � 6/� ,)( ��  �-�)��,#. �� *&$()&�� � !�* )�� �0 

��%� � -4!3� ���0**#*! ,4&5 �,)( -�,  �,�& �� &�)&��**&2!���  )& �! �-*� ,�! 53���( 

��('! �! #* ��( 6/" $ � 6/� ,)( ��  �-�)��,#. �'%,#" )& ���0**#*&" 5 ��0+& " �/� 

'����2�/� ��  0**/� ��! $)0�/� '&�34�%�!3� ��*2�&�! �&� ,)( ��  72+#. � ) ��� 

�����0*/,# &�-�$& �" &�(" �� �%!3 !'! �,5�'!�& 4��,#" �! ��� ,�0 '0��� ' ! 

*& �!3�$ �( &�� '*-!� �� &�&�$& ��0 4�����#� ,� �0 �/� �� ���/� �� '�%.!3� '!*2 

,#)��� �( �(*! ,�#� �$!�0. 

 

� �����0*/,# &�-�$& �" ,�!� �!)-� �#" � !)#4��%�" &%��  '0�� '!*2 )&$0*#. 

���%,�! 4� ,#)��� �� )'!�&% �� &%��  ��  # &+! �!�()#,# &�-�$& �". ���(" �/� 

5�0,&/� '!3 -4!3� �� �0�!3� )& � " �� � ��-" &$����,�0,& " ��  ���6-��#��� 

'���'0�/, !  ,#)��� �(�&�&" &'&)�0,& " '!3 !5#$!2� ,�# )&%/,# �#" 

������* ,�()&�#" &�-�$& �" ,4&�%.!���  0)&,� )& � " )&�(5!3" ��  �� )#4���)��� '!3 

!  � !)#4��%&" 4�#, )!'! !2� $ � �� '��0$!3� �� '�!8(��� �!3". � 4��,# * $(�&�! 

&�&�$!�(�/� )&�(5/� '!3 �'!6-�!3� �! %5 ! �'!�-*&,)� ��  # ��� ���0,��,# '�* �� 

)#4��#)0�/� )& ,2$4�!�� ��  �'!5!� �(�&�� &%��  !  !3, �,� �(�&�&" 5�0,& " '!3 

)'!�!2� �� '&�24!3� ,#)��� �� &+! �!�()#,# &�-�$& �". 	3,��)��� '����!*!2�#,#" 

��  &*-$4!3 �#" �����0*/,#" &�-�$& �" ��  $&� �0 5 �4& � ,�-" &�-�$& �" '!3 

'&� *�)�0�!3� ��  �����' �! 53��) �( �'!�&*!2� &'%,#" ���$��%&" 5�0,& " $ � � " 

� !)#4��%&". 

 

� 5 �(�&��, ,� " �&�)!#*&��� �-" )!�05&" '���$/$�" &�-�$& �" 3'0�4&  '0��� # 

53���(�#�� ,3)'���$/$�" #*&��� ,)!2 ��  �&�)(�#��". � ��)(" '!3 &��!���&��  $ � 

�#� �%�#,# �/� ��)!,��!�%*/� )'!�&% ,�# ,3�-4& � �� 4�#, )!'! #�&% $ � �-�)��,# 

�&�!2 '� � 734�&% ��  ,3�&4%,&  �!� �2�*!. ��#, )!'! &%��  5#*�5� # %5 � '#$� 
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&�-�$& �" $ � �#� ��3�(4�!�# '���$/$� #*&��� ,)!2 ��  �&�)(�#��". �& �3�(� �!� 

��('! )'!�!2� �� ��!6!5!�!2���  )& .&,�( �&�( �!�� �-" '(*& " ,�# )!�05� )-,/ &�(" 

5 ��2!3 )&��6!�0" �&�)!2 �&�!2 �! !'!%! ��*&%��  5%��3! �#*&�-�)��,#". 

 

	3)'���$/$� )'!�&% �� &' �&34�&% ��  (��� 4�#, )!'! !2���  �&� !,��(� *!  �**0 ��  
)#4��-" &,/�&� ��" ��2,#". 9�,  '-�� �'( �#� �#*&�-�)��,# # ,3)'���$/$� )'!�&% 
�� ��&  &6��)!$-" !'!35�'!�& 4�& 0.&��  ��3�(4�!�� #*&��� ,)(" ��  �&�)(�#��, ('/" 

��� -" � !)#4��%&" �**0 ��  ,�!� �� �!$&�� �!)-� ()&$0*� ��%� �, ��*#� �-" 

&$����,�0,& ", �&�)!��' �). � �'(5!,# &�(" ,3,��)��!" ,3)'���$/$�" )'!�&% �� 

6�0,&  ��  �! 90% )& �'!�-*&,)� ��  &' �3$40�&��  ,#)��� �� &+! �!�()#,# &�-�$& �". 

 

� �!)-�" �/� )&��6!��� ,3)�0*&  )& -�� '!*2 )&$0*! '!,!,�( ,�#� ,3�!* �� 

�����0*/,# &�-�$& �". � � �!� �*05! �/� ����/'%�/� )&��� ��,&/� &+! �!�()#,# 

&�-�$& �" )'!�&% �� &' �&34�&% �3�%/" )& �**�$� �!!��!'%�" �!3 �! �!2 ,� " 

)&��� ��,& " �!3. �3�( ,#)�%�&  '�/�%,�/" '&� ,,(�&�# 4��,# �/� )-,/� )�. ��" 

)&��6!�0" ��  # &*0��/,# 4��,#"  5 /� ��� !4#)0�/� �3�%/" ,�� )&$0*� �,� �0 

�-����. � 4��,# �!3 '!5#*0�!3 &%��  -��" ��()� ��('!" '!3 )'!�&% �� &� ,43�&% )& � " 

���0**#*&" 3'!5!)-" ('!5#*��!5�()! ). 
 

���**��� �0 ��  ' ! �'!5!� �0 ��2, )� �'( �! '&��-*� ! &%��  # !3, �,� �(�&�# *2,# 

$ � * $(�&�# �����0*/,# &�-�$& �" ,& �0�& &%5!3" )&��6!��� (63, �( �-� !, 

� !��2, )�, #*&���!�%�#�� � 3�� 5 �0 !4�)���). � ��!2 �3� ,)!2 ,3)��� �0 

!4�)���, & 5 �0 $ � � " �,� �-" )&��� ��,& " '�-'&  �� '�!� )!2���  $ � &'%�&3+# 

) ��(�&�#" �����0*/,#". 

 

�&� �0 (*&" �3�-" !  &'&)�0,& " ��  5�0,& " ,& (*!3" �!3" �!)&%", �3)�%�!���  �'( 

)#5&� �( -/" ��  )&$0*! �(,�!". �6(,!� �3�-" !  5�0,& " &+! �!�!)!2� &�-�$& � # 

�'(,�&,# &%��  �-)� 4�(�!3. �'!)-�/" &%��  �'���%�#�# # ! �!�!) �� �+ !*($#,# 

(*/� �3��� �/� 5�0,&/� &�&�$& ���" �&*�%/,#" ��  ! '�!,5 !� ,)(" �/� �-*� ,�/� 

)&�(5/� $ � �#� ' ! $��$!�# �'!'*#�/)� �/� &'&�52,&/�. 
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3.1 ��)����'  
 

	�! �&60*� ! �3�( '����%�&��  ) � ,2��!)#, $&� �� '��!3,%�,# �!3 �!)!2 ���5%�,�" 

(,!� �6!�0 ,� " 4��,& " $#", ,�# )!�6!*!$%� ��  ,�#� ! �!�!)%� �#" '&� !4�". 

���6-�!���  ��()�, �� ��, �(�&�� -�$� ����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" ,�! �!)(. 	�# 

,3�-4& � &��!'%.!���  !  �!' �!% '��0$!��&" '!3 �!3" �6!�!2� �� &�&�$& ��0 .#��)��� 

��  !  &' 5 �+& " �3���. �  !)05&" �3�-" �/� �!' ��� '���$(��/� �'!�&*!2� 

!3, �,� �0 �! 5& $)�� �( 4��! $ � �#� -�&3�� '!3 -*��& 4��� )-,/ &�/�#)��!*!$%/� 

��  '!3 ���*2&��  ,�# ,3�-4& � �!3 �&6�*�%!3. ��!*!3�&% # '��!3,%�,# ��  ! 

,4!* �,)(" �/� �'!�&*&,)0�/� �#" -�&3��" �6!2 -4&  '�!#$#�&% # &'&+&�$�,%� �!3" )& 

���0**#*! ,��� ,� �( *!$ ,) �(. 	�! ,#)&%! �3�( &%��  '!3 �� +&4/�%,!3� �0'! &" 

�&4�!*!$%&" ��  �� �&/�#�!2� '�!�&�� (�#�&" $ � �#� ���5%�,�.  

 

3.2 0 ��%� 9���%����)��%� ��� �. 4��$*�)�� 
 

 

� �!)(" ���5%�,�" &%��  ! ) ��(�&�!" �!)(" �!3 $&/$��6 �!2 5 �)&�%,)��!" �#" 

�&,,�*%�" ��  ��%,�&��  ,�! �(� ! �)�)� �!3. ����*�)�0�&  )%� -���,# 2.636 

�&���$/� ��� 4 * !)-��/�, )& '*#�3,)( 129.541 ���!%�/� ,2)6/�� )& �#� �&*&3��%� 

�'!$��6�. 

 

3.2.1 ���!����*� – ,�') �� ��� – ��%���&*� 
 

� )!�6!*!$%� �!3 �!)!2 4�����#�%.&��  �'( �#� -��!�# ���%�&,# )&$0*/� '&5 ��� 

&��0,&/� ��  !�& ��� ($�/�. 	3$�&�� )-��, �! �!�& ����!* �( �)�)� �!3 �!)!2 
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����*�)�0�&  �! �!� !53� �( �)�)� �!3 �&,,�* �!2 �0)'!3, &�� ,�� �!� !53� �0 

37��!���  !�& �!% ($�! , �)�)��� �#" !�!,& �0" �#" �%�5!3 ��  �/� �$�06/�. �  
'&5 05&" ��*2'�!3� �! 47% �#" -���,#" �!3 �!)!2, �! 42% 4�����#�%.&��  /" !�& �( 

&�� �! 9% ��*2'�&��  �'( #) !�& �-" '&� !4-". ;,!� �6!�0 ,� " 4��,& " $#" �!3 

�!)!2, ,4&5(� �# ) ,� �!3 -���,# ����*�)�0�!3� ��** &�$!2)&�&" &��0,& " ��  
�$����'�2,& "  )& 41% �#" ,3�!* ��" $#". �! 25% ����*�)�0�!3� �!,�(�!'! , �! 

24% �� 50,#, &�� �! 3'(*! '! 10% �'!�&*!2� ! � ,)!%, �&�0 ��  *! '-" &��0,& ". � 

�!)(" 4/�%.&��  ,& 20 5�)!3" ��  # '�/�&2!3,0 �!3 &%��  # '(*# �#" ���5%�,�". �! 

)&$�*2�&�! )-�!" �!3 '*#�3,)!2 ,3$�&�����&��  ,�! '&5 �( �)�)� �!3 �!)!2, ('!3 

��%,�!���  ��  !  '&� ,,(�&�!  5�)!  &�� # &' �! �/�%� $%�&��  )& '!*2 ��*( !5 �( 

5%��3!. 

 

�  �0�! �!  �!3 �!)!2, ,& '!,!,�( 42%, �,4!*!2���  )& �# $&/�$%� ,�!� &26!�! 

�0)'! ��  )& �#� ��#�!��!6%� ,� " !�& �-" '&� !4-". �2*!$�, # ! �!�!)%� �!3 �!)!2 

��,%.&��  ,& '!*2 )&$0*! ���)( ,& �3�-" � " 52!  �$�!� �-" 5��,�#� (�#�&". �� 

�3� (�&�� '�!8(��� &%��  �! , �0� , �! ��)�0�  ! ��'�(", �! ,!3,0)  ����" ��  
��#�!��!6 �0 '�!8(��� )&$0*/� �3�%/" .�/�. �� �&*&3��%� ()/" 4�(� � ,#)& ��&��  
)&%/,# ,�#� &��,4(*#,# )& �# $&/�$%� ��  �#� ��#�!��!6%� *($/ �/� ) ���� 

53���!���/� $ � & ,(5#)� ��  )& �,&/� ,� " 5 06!�&" &' 5!��,& ". �  '&� ,,(�&�!  
�-!  �'!����2�!���  �� &�$�,�!2� ,�!� '�/�!$&�� �!)-� ��  �� 5&� &� ,43�&% )& 

5 06!�� )-,� ! �!)-�" �3�(" # &��)/,# �#" 3'�%��!3 �� &%��  ���'(6&3��#. � �2+#,# 

�#" '���$/$�" ����$/� ,� ��� $&/�$ ��� ��  ��#�!��!6 ��� '�!8(��/�, # !�$0�/,# 

�#" �$!�0", ��  ! &�,3$4�!� ,)(" �/� )-,/� '���$/$�" )& �#� &��0��3�,# 4��,#" 

�-/� �&4�!*!$ �� &%��  !  ��, �!% 5�()!  $ � �#� &+3$%��,# �!3 '�/�!$&�!2" �!)-�. 

 

� 5&3�&�!$&��" �!)-�" 5&� $�/�%.&  ,#)��� �� ��0'�3+# ,�! �!)(. �  '&� ,,(�&�&" 

�'( � " *%$&" � !)#4��%&" )&��'! !2� �#� �$�!� �� '���$/$�, &�� ! ����,�&3�,� �(" 

�!)-�" '&� !�%.&��  ,& ! �!$&�& ��-" &' 4& ��,& ".  

 

� �!3� ,)(" -4&  ��4%,&  �� ���'�2,,&��  �� �&*&3��%� 4�(� � )& '!*2 ��*-" 

'�!!'� �-" �6!2 ,�! �!)( 3'0�4!3� '&� !4-" )&$0*#" � ,�#� ��" �+%�". �&$0*# 

,3)�!*� ,�#� �!3� ,� �� ��0'�3+# �'!�-*&,& # �&4�#�� *%)�# �*�,���� '!3 

��%,�&��  ,& 37()&��! 800 )-��/� ��0)&,� ,� " '*�$ -" �/� �$�06/�. � *%)�# '!3 

!*!�*#���#�& �! 1959, '&� -4&  400 &���!))2� � �3� �0 )-��� �&�!2, -4&  )-$ ,�! 

)��!" 12 km, )-$ ,�! '*0�!" 4 km, # ,3�!* �� �#" &' 60�& � &%��  24 �&���$/� �0 

4 * ()&���, &�� �! )-$ ,�! �0�!" �#" &%��  $2�/ ,�� 60 )-���. �! �&�( �#" 

4�#, )!'! &%��  $ � 0�5&3,# ��  #*&���!'���$/$�, ����" &�&% �!��0, ,�! 4/� ( 

�#��('!*#, ��%,�&��  �! 35�!#*&��� �( &�$!,�0, ! ��3�/'!2.  �& �! ,4#)�� ,)( �#" 

*%)�#" 5#) !3�$��#�& -��" 3$�!� (�!'!" '*!2, !" ,& 4*/�%5� ��  '��%5� ��  
������)%,�#�& &��3'/, ��0 # � ,�#� �� �!3 $2�/ !�& �!2 �!'%!3. 	�� �'!�-*&,)� # 

*%)�# -$ �& -��" '!*2 5#)!6 *�" �!3� ,� �(" '�!!� ,)(", )& 5 06!�&" 5��,�#� (�#�&" 

,�# $2�/ '&� !4�  ���= (*# �# 5 0��& � �!3 -�!3". �! $&$!�(" �3�( '�!�0*&,& �&� �( 

���%��3'! ,�#� '! (�#�� ./�" �#" &3�2�&�#" '&� !4�" �6!2 '�!,-*�3,& '!**!2" 

��(' !3" ��  +-�!3" '!3 &'-�53,�� ��  ,3�-��*�� ,�# )&$0*# ��0'�3+# �#" '&� !4�". 

9��!�# ! �!5!) �� 5��,�#� (�#�� ��  !5!'! %� -*��& 4��� 4/�%" �� �**! /�&% �! 

()!�6! 63, �( '&� �0**!�. 
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3.2.2 ����� �� %�� ��� 
 

�  �2� &" '#$-" &�-�$& �" '!3 4�#, )!'! !2���  ,�! �!)( &%��  #*&��� �� &�-�$& � �'( 

�! 5%��3! ��  '&��-*� ! $ � �-�)��,# ��  $ � )&��6!�-", !  �3' �-" 5#*�5� )!�6-" $ � 

� " '&� ,,(�&�&" '&� !4-" � " �**05�. � #*&��� �� &�-�$& � '!3 ������*��&��  
'��0$&��  ���0 �2� ! *($! ,& ,3)��� �!2" ,���)!2" '���$/$�", �3�%/" * $� � �!2", 

&�� -�� ) ��( '!,!,�( '�!-�4&��  �'( ����&�, )&" '#$-" &�-�$& �". �! )&$�*2�&�! 

-�$! ��� �'!�&*&% ! 35�!#*&��� �(" ,���)(" ��3�/'!2 ,�# *%)�# �*�,����, 

,3�!* ��" &$���&,�#)-�#"  ,42!" 130 MW, &�� ,�! �-*!" �!3 2008 !*!�*#���#�& ��  
35�!#*&��� �( -�$! 	)!�(�!3  ,42!" 10,4 MW. ���&�0 ) ��(�&�� 35�!#*&��� �0 

 5 /��� *& �!3�$!2� &'%,#" ,�! ,2�!*! �!3 �!)!2. 

 

	& ) ��(�&�# �*%)��� $%�&��  &�)&�0**&3,# �#" #* ���" &�-�$& �" )& ��%� 

6/�!�!*��8�0 '0���, &�� ���)-�&��  # ����,�&3� &�(" � !* �!2 '0��!3  ,42!" 30 

MW ,�# �-,# «�-��"» �!3 5�)!3 �!3.��%!3. �'%,#", �! � !* �( 53��) �( �!3 �(� !3 

�3�%/" �)�)��!" �!3 �!)!2 &�5&%��3��  $ � &�&�$& ��� �+ !'!%#,# ,&  ,!��!'%� '0��� 

)& �#� � ,�#� �� �!3 !�& �!2 �!'%!3 ��  �#� �!3� ,� �� ��0'�3+#". 

 

�! 63, �( �-� ! &'&��0�#�& &��(" �!3 2008 ,�# 53� �� �&,,�*%� ��  �! '&5 �( �)�)� 

�#" ���5%�,�" ��!6!5!�����" �(,! 4��,�&" )-,#" '%&,#" (� !)#4��%&") (,! ��  
)&$0*!3" ! � ,)!2" )& 4�)#*� '%&,# $ � ! � ��� 4��,#. 

 

� �!)(" ���5%�,�" *($/ �!3 $&/�$ �!2 ��  ��#�!��!6 �!2 �!3 4��������, �**0 ��  
�/� '!**�� 5�,��, 5 ��-�&  -�� �+ (*!$! 53��) �( ,& � !)0.�. �� $&/�$ �0 �� 

��#�!��!6 �0 ��  �� 5�, �0 3'!*&%))���, )& �3�%��4� �3�0 �!3 ��)��� !2 '!3 

��** &�$&%��  ,�! )&$�*2�&�! '!,!,�( ,�! �!)( )'!�!2� )& ���0**#*# &'&+&�$�,%� �� 

'��0$!3� &%�& 0)&,� &%�& -))&,�, )-,/ � !��%.&* ��  � !� ���(*#", )&� �-" 

&���!��05&" MWh. �'� �&%��  �-�� � ,#)��� �� -�&3�� $ � �#� ����**#*(�&�# ��  ' ! 

,3)6-�!3,� �+ !'!%#,# �!3 53��) �!2 �3�!2. 

 

�  �&�)-"  �)�� �-" '#$-" 	)!�(�!3 ,�!� !�& �( ($�! �/� �$�06/� �� '�-'&  �� 

)&*&�#�!2� /" '�!" �#� ����**#*(�#�� ��  &'0��& � $ � �#� &�)&�0**&3,# ��  
�+ !'!%#,# �#" $&/�&�) ��" &�-�$& �". 

 

�-*!", �+%.&  �� ���6&��&% # '!*2 5 �5&5!)-�# 4��,# �!3 '!5#*0�!3 ,�#� ���5%�,� 

(,!� �6!�0 ,� " )&��6!�-". �-,� ,�#� '(*# �#" ���5%�,�" -4!3� ����,�&3�,�&% 
'!5#*��!5�()!  )��!3" 4 km, &�� 0**� 10 km '&� 6&�& ��0 �#" '(*#". ��()#, !  
&' ,�-'�&" �#" '(*#" &�����2�!���  �� 4�#, )!'! �,!3� '!5�*��! $ � � " )&��� ��,& " 

�!3" ,�#� '(*# )& 5/�&0� '��!4� �3�!2. 

  

	3)'&��,)�� �0, ! �!)(" ���5%�,�" 6�%�&��  �� 5 ��-�&  &'���-" 53��) �( ,& (*&" 

,4&5(� � " $�/,�-" ����&�, )&" '#$-" &�-�$& �". �& � " ���0**#*&" &'&�52,& " &%�& 

�'( �! ��0�!" ��  �# ���, &%�& �'(  5 ��&" &'&�53�-", &%��  53���� # '&�� �-�/ 

'���$/$� ������" &�-�$& �" �'( ��� ��  ,& ,3�53�,)( )& �#� &6��)!$� �&4�!*!$ �� 

&+! �!�()#,#" &�-�$& �", ! �!)(" -4&  �# 53���(�#�� ,�! )-**!� �� )& �,&  �#� 

�����0*/,# &�-�$& �" �'( ,3)��� �!2" ,���)!2" ,& '!*2 ,#)��� �( '!,!,�(, '�!" 

(6&*!" �#" ! �!�!)%�" ��  $ � �! '&� �0**!�. 
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3.3 2�
�%�* 
������� � %��  
�$��# �� ����� 
 

;'/" -4&  '�!���6&��&%, ! �!)(" �#" ���5%�,�" &%��  ���&+!4�� �$�!� �!2 4�������� 

)& '!*2 )&$0*! '!,!,�( $&/�$�� ��  ��#�!��(6/�. 	3�&'�", ��  $ � �#� '&�� �-�/ 

��0*3,#, $%�&��  -��" ��, �(" 5 �4/� ,)(" ,�!3" ���!%�!3" �!3 �!)!2, ,& '!*%�&", '!3 

5&� �,4!*!2���  &'�$$&*)�� �0 )& �# $&/�$%� ��  �#� ��#�!��!6%�, ��  ,& 

&'�$$&*)��%&" �$�(�&". �  0**!  �!' �!% '��0$!��&" '!3 ,4&�%.!���  )& �-)��� 

&�-�$& �" &%��  !  5 06!�!  ,3�&�� � ,)!%, # �!' �� �3�!5 !%�#,# ��  !  &�&�$& ��-" 

&�� �&%&". 

 

3.3.1. ���*� � 
 

�  '!*%�&" �'!�&*!2� *! '(� �3�%/" �!3" ���!%�!3" �/� )&$�*2�&�/� '(*&/� ��  
�/)!'(*&/� '!3 �,4!*!2���  )& �! 5&3�&�!$&�� ��  �!� �� �!$&�� �!)-� '���$/$�". 

	�� -��" '��0$!���" ,�! ,2�!*( �!3" !  '!*%�&" -4!3� ,�� ��, �� &' 5%/+# �#� 

&�%,43,# �!3 )&��'! #� �!2, �!3 &)'!� �!2, �!3 �!3� ,� �!2 �!)-� ��  �/� *! '�� 

�!)-/� '!3 �,4!*!2��� . �+%.&  �� ,#)& /�&% (�  �� �&*&3��%� 4�(� � ! �� �!$&��" 

�!)-�", ���6&�()&�!" �3�%/" ,& &)'!� �-" &�� �&%&", &,� ��(� � ��  +&�!5!4&%�, -4&  
$�/�%,&  ,#)��� �� 0�!5! '!3 !6&%*&��  �3�%/" ,�#� ��0'�3+# �!3 �!3� ,)!2. 

 

3.3.2. ����� � 
 

�  �$�(�&", '!3 ,�! '*�%, ! �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�" '&� *�)�0�!3� 

$&/�$!2", ��#�!��(6!3", �* &%" ��  5�,!�()!3", '��(�  �'!�&*!2� '*& !7#6%� *($/ 

�/� '!**�� '&5 ���, !�& ��� ��  5�, ��� &��0,&/� �!3 �!)!2, 5&� 6�%�&��  �� &%��  
 ���!'! #)-�!  �'( �� & ,!5�)��� '!3 �!3" '��-4&  # �$�!� �� �!3" &��,4(*#,#. �3�( 

!6&%*&��  ,�#� -**& 7# ,#)��� ��� &' 5!��,&/�, ,�# )&$0*# ����$/� ,� �(�#�� 

& ,�$()&�/� '�!8(��/�, ,�#� -**& 7# !�$0�/,#" �/� �$!��� ��  ,�#� '�*� (�#�� �/� 

)-,/� ��** -�$& �", '���$/$�" ��  $&� �0 ,�#� -**& 7# &�,3$4�!� ,)!2 �/� 

�$�!� ��� 5��,�#� !���/�. �3�( -4&  ,�� �'!�-*&,)� �# ,��5 ��� )&%/,# �!3 

�$�!� �!2 '*#�3,)!2 �6!2 !  �-!  5&� '�!� )!2� �#� �$�!� �� ./� ��  )&��� �!2���  
'�!" �!3" )&$�*2�&�!3" ! � ,)!2" �!3 �!)!2 &�� '!**!% �$�!� �!% ! � ,)!% 
&�#)��!��� . 
 

3.3.3. 
�� �����)&�* 
 

�  '�/�!�!3*%&" 3'-� �/� ,3)6&�(��/� �/� '!* ��� ��  �/� �$�!��� ,�! �!)( 

���5%�,�" *�)�0�!���  �'( !�$���,& " ��  ,/)��&%� �� ,#)��� �(�&�� &� �/� !'!%/� 

&%�� :  
 

� 9�/,# �$�!� ��� 	3�&�� � ,)�� ���5%�,�" (�.�.	.�.), 

� 9�/,# ��0'�3+#" ���5%�,�", 

� 9�/,# ��$!*0�/� �#)!,%/� 9�$/�, 

� �3�� �&%� 	/)��&%� (,3�& ,6-�!3� ,�#� �!' �� ! �!�!)%� ��  '�!/�!2� �#� 

! �!*!$ �� ,3�& 5#�!'!%#,#, '!3*����" '���5!, ��0 ��  � !*!$ �0 �$��0), 

� 9�/,# �!* � ,� ��� 	3�&�� � ,)��, 

� 9�/,# �3, !*�����. 
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� �' )&*#��� ! ���5%�,�" 

 

	�!'(" (*/� �3��� �/� ,3�&�� � ,)�� ��  &' )&*#�#�%/� &%��  # '�!��#,# ��  # 

'�!,��,%� (*/� �/� &'�$$&*)�� ��� 5��,�#� !���/� �#" '&� 6-�& �" �!3 �!)!2 ,�� 

'*�%, � �/� ,3)6&�(��/� �#" &�� ��" ! �!�!)%�". 

 

3.3.4. 2�
�%' ����$��*%�)� 
 

� �!' �� �3�!5 !%�#,# �!3 �!)!2, ,�� '*�%, � �#" '!* � ��" �!3 &**#� �!2 ��0�!3" 

-4&  ,�� '�/���4 �( )-*#)� �#� &�%,43,# �#" '�/�!$&�!2" '���$/$�". ����5&%$)��!" 

40�#, ��0)&,� ,�!3" ,�!'!2" �#" �!)��4 ���" �3�!5 !%�#,#" ���5%�,�" &%��  # 

,��� +# �!3 ��)��� !2 ��  ���’ &'-���,# �/� '���$/$�� �!3 �6!2 �! ��)�0� , /" 

'�!8(�, &+�,60* .& ��  &+�,6�*%.&  ��, �� �'�,4(*#,# $ � '!**-" �$�!� �-" 

! �!$-�& &" ��  )&� �� �'�,4(*#,# $ � '!**-" 0**&" �,� �-" ! �!$-�& &", '!3 

�,4!*!2���  ,�� 5 06!�� ,�05 � �#" '���$/$ ��" ��  )&��'! #� ��" � !)#4��%�" �!3 

��)��� !2 ��  63, �0 �'!�&*&% �2� � '#$� ! �!�!) ��� & ,�!�� ,�!� �!)( 

,�#�%.!���" '*��/" �� & ,!5�)��� '!**�� '&� !4�� �!3. ��3�(4�!�� # �3�!5 !%�#,# 

�,4!*&%��   5 �%�&�� )& �! �-)� �#" 0�5&3,#" �!3 ���5 �, �� �!3 �0)'!3 �'( �!3" 

5 06!�!3" ��) &3���&", ����" �'!�&*&% '�!�&�� (�#�� �,�& �� &' �3$40�&��  # )-$ ,�# 

�$�!� �� '���$/$� �**0 ��  &+! �!�()#,# 350� �/� '(�/�. 

 

�&� �0, ,& &'%'&5! &�� ��" '!* � ��", # '&� 6-�& � �#" �&,,�*%�" -4&  ,���6&% ,& -�� 

!*!�*#�/)-�! ���'�3+ ��( '�($��))� �!3 �$�!� �!2 �!)-� )& ,�(4! �# � /, )(�#��. 

	& �3�� �#� ���&2�3�,#, ) � '*#���� '�!$��))0�/� *�)�0�!3� 4��� ,�! �!)( 

���5%�,�", �� !'!%� 3'!,�#�%.!���  �'( &�� �!2" ��  �3�/'�8�!2" 6!�&%". 

 

�-*!", -4!3� ,3���4�&% !  '����0�/ �!)��4 ��-" &' ��!'-" '!3 & 5 �&2!���  ,& 

5 06!�� �-)��� ,��� +#" ��  ��0'�3+#": 

 

• �!)��4 ��� &' ��!'� -�$/� 3'!5!)�" ��  '! (�#��" ./�" 

• �!)��4 ��� &' ��!'� '�/�!$&�!2" '���$/$�" ��  )&��'!%#,#" 

• �!)��4 ��� &' ��!'� 3$&%�", '�(�! �", '!* � ,)!2, �!3� ,)!2 ��  �&(�#��" 

• �!)��4 ��� &' ��!'� 5 !%�#,#" ! �!�!) ��� �&)0�/� ��  5 �4&%� ,#" 

 

�� �����*&%5 , ,�!� �!)-� �#" &�-�$& �", -$ ���, �3�%/" ���0 �! 2007, ,#)��� �-" 

'�!,'0�& &" '!3 &,�%�,�� ,�#� &+! �&%/,# ��  ,�# �&*�%/,# �#" ,3�& 5#�!'!%#,#" �/� 

'!* ��� �#" &3�2�&�#" '&� !4�" (,!� �6!�0 ,� " ��� ��  ,�#� !��!*!$ �� 4��,# 

&�-�$& �". ���$)��!'! ��#��� &'%,#" ��  ���&�0 -�$� ��� )& ,#)��� �(�&��  ��%� 

6/�!�!*��8�0 '0��� ��  �0'! � ) ��0 35�!#*&��� �0.  

 

3.3.5. �� �� ��%�� ����� * � 
 

�  '��0$!��&" – '�%��&" '!3 ,4&�%.!���  )& �!� �!)-� �#" &�-�$& �" &%��  !  &+�": 

 

• ���, 

• ��� ����&�, )&", 

• ��� �&,,�*%� (��� �&%� ���!4�" �3, �!2 �&�%!3 ,�#� '&� !4� �#" �&,,�*%�"), 

• ���'�3+ ��� ���5%�,�" �.�. (��.��. �.�.). 
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� �&*&3��%�, ‘‘���'�3+ ��� ���5%�,�"’’ ���'�3+ ��� ����3)# ��� �%� �.�.�. &%��  
) � &3-* ��# &�� �%�, �'!�&*!2)&�# �'( ) � !)05� -)'& �/� ��  &+& 5 �&3)-�/�, ,& 

'!**0 ��  5 �6!�&� �0 ��� �&%)&��, ,�&*&4��, )& 5 &��� &)'& �%� ��  '*��# 

,3)'*#�/)�� �(�#��, �,�& �� '�!,6-�&  !*!�*#�/)-�&" *2,& " ��  ,3)�!3*&3� �-" 

3'#�&,%&" ,�! 5#)(, !, �!� �! �/� �( ��  �!�  5 /� �( �!)-�. ��0)&,� ,�!3" ,�(4!3" 

��  �#" &' 5 �+& " �#" ��.��. �.�. &%��  ! ,3��!� ,)(" �/� 5 0,'���/� ���'�3+ ���� 

'�/�!�!3* ��, ��!6!5(�#,# )& � " �'���%�#�&" -�&3�&" ��  )&*-�&" '�!$��))�� ,)!2 

�/� 6!�-/� �!3 �!)!2, # & ,�$/$� �� �!�!)%�" ,�! '���$/$ �(, �! �/� �( ��  
'!* � ,� �( ,2,�#)� �#" '&� !4�", ! ,3�53�,)(" �/� �! �!� ��� 4�#)��!5!��,&/� )& 

'!* � �-" '!3 !5#$!2� ,& � �, )&" ��  �'!�&*&,)�� �-" &'&�52,& ", # ��05& +# �#" 

�!' ��" �!3*�!2��" ��  �/�  5 �%�&�/� '!* � ,) ��� 4�����#� ,� ���, # ,3)�!*� ,�# 

� �, )# ��0'�3+# ��  # )&��6!�0 �&4�!$�/,%�" ��  &)'& �%�" �'( ��  '�!" �! 

&3�/'�8�( &'%'&5!. 

 

� ��� ��  # ��� ����&�, )&", *($/ �/� '*!2, /� 350� �/� '(�/� ��  �!3 )&$0*!3 

35�!#*&��� �!2 53��) �!2 �!3 �!)!2, 5%�!3�  5 �%�&�# -)6�,# ,�#� '&� !4� -4!���" 

����,�&30,&  �! )&$0*! 35�!#*&��� �( ,���)( ��3�/'!2 / �*�,����, -�� ) ��(�&�! 

,�! 6�0$)� 	)!�(�!3, &�� ,& 60,# �5& !5(�#,#" � ����,�&3�" ��%,�!���  0**� 

) ��(�&�� 35�!#*&��� �0 -�$� ����" ��  -�� )&$0*! � !* �( '0��!. ���0**#*�, # 

&'-���,# ��  # ����0�) ,# �!3 3'0�4!��!" 5 ��2!3 &%��  -�� ��()� )-*#)� �#" ��� 

,�#� '&� !4�. �-*!", '�!$��))��%.&��  &'-�53,# '�!�& )-�!3 �� ������) ,�&% ! 

#*&���!*!$ �(" &+!'* ,)(" �!3 35�!#*&��� �!2 ,���)!2 �*�,���� $ � &+�,60* ,# 

)&$�*2�&�#" �+ !' ,�%�" ��  ��*2�&�/� ���)�� �'(5!,#". 

 
�! 5%��3! 63, �!2 �&�%!3 -4&  &'&����&% �� �&*&3��%� 52! 4�(� � ,�! '&5 �( �)�)� �!3 

�!)!2 ��!6!5!�����" � !)#4��%&" ��  �,� �0 �-����. �' 5%/+# �#" ��� �&,,�*%� 5& 

)'!�&% �� &%��  0**# '��0 # ,3�&4�" �2+#,# �/� '&*���� – 4�#,��� 63, �!2 �&�%!3 

'!3 '��(�  ,3)��� �( ��2, )! &%��  ,�6�" ! �!�!) �(�&�# ��  ' ! ! �!*!$ �� *2,# 

�(,! ,�! � !)#4�� �( (,! ��  ,�!� ! � ��( �!)-�. 

 

3.4 ���
��#� �����&������*�� 
 

� � �#� '&�� �-�/ -�&3�� �/� �'(7&/� ��  &' 5 �+&/� (*/� �/� '�!���6&��-��/� 

�!' ��� '���$(��/� �!3 �. ���5%�,�" ,�� 5 06!�� �-)��� �/� �&4�!*!$ �� ��� ��  
����, &' *-4�#�& # )-�!5!" -�&3��" ��  ,3**!$�" 5&5!)-�/� )-,/ &�/�#)��!*!$%/�. 

	3��04�#��� *! '(� '-��& 5 �6!�&� �0 &�/�#)��!*($ �, -�� $ � �0�& ) � !)05� 

�!' ��� '���$(��/�, �!3" '!*%�&", �!3" �$�(�&", �!3" 5 06!�!3" ,3�&�� � ,)!2", �#� 

�!' �� �3�!5 !%�#,# ��  � " &�&�$& ��-" &�� �&%&". 	�# ,3�-4& � �'!,�0*�#��� �� 

&�/�#)��!*($ � ,�!3" ���0**#*!3" '���*�'�&" &%�& #*&���!� �0 &%�& )& &' ,�-7& " ,& 

5 06!�!3" 4��!3" ,3$�-���/,#" (,4!*&%�, 5#)(, &" 3'#�&,%&" ��*.)  ���(' � 

,3**-4�#��� ��  �-*!" -$ �& ) � ,��� ,� �� &'&+&�$�,%� �/� 5&5!)-�/� – 

�'!�&*&,)0�/� '!3 ��!*!3�&% ,�#� '��0$��6! 3.5. �� &�/�#)��!*($ � 

'��!3, 0.!���  ,�! ���0��#)� � �#" '��!2,�" &�$�,%�". 

 

 � ,3$�&�� )-�# )-�!5!" ,3**!$�" 5&5!)-�/� ��!*!3���#�& *($/ �/� '!**�� 

'*&!�&��#)0�/� �#", �� !'!%� '��!3, 0.!���  '����0�/: 
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����� �'( (*�, # )-�!5!" �/� &�/�#)��!*!$%/� &%��  '!*2 4�)#*!2 �(,�!3" ��  
�'� �&% *%$! 4�(�! $ � �#� 5 &�-�$& � �#" -�&3��", ,& ,4-,# )& ) � )-�!5! '!3 �'� �&% 
5 �'�!,/' �� &'�6�, ('/" ,3�-��&3+#, )& �! �! �( '!3 �'!�&*&% �! 5&%$)�. �! 

'*&!�-��#)� �3�( 6�%�&��  �3�%/" ,& -�&3�&" )& )&$0*� 5&%$)��� ��  )&$0*&" 

$&/$��6 �-" '&� !4-" '!3 '�-'&  �� ��*36�!2�. �'%,#" )& �# 53���(�#�� �'!,�!*�" 

�/� &�/�#)��!*!$%/� )-,/ #*&���!� �!2 ��435�!)&%!3 � �#� '��0�&,# �!3" ,& 

�0'! !� 5 �5 ��3��( �('! # 5 ��!)� ��  # ,3**!$� �!3" $%�!���  ��()� $�#$!�(�&��. 

 

� )-�!5!" &%��  &3�-/" 5 �5&5!)-�# ��  ,4&5(� (*!  !  0���/'!  -4!3� ,3)'*#��,&  � 

-,�/ 5 ��0,&  ,�! '��&*�(� �0'! ! &�/�#)��!*($ !. 9�, , -4!3� �5# �0'! � &'�6� ��   
&+! �&%/,# )& �3�� �# )-�!5! -�&3��" ��  &%��  '!*2 ' ���( �� ����'!�� �!2� �&� �0 

��  �� �6 &��,!3� *%$! 4�(�! $ � �# ,3)'*��/,# &�(" &�/�#)��!*!$%!3. 

 

��()#, )& �! &�/�#)��!*($ ! &' �3$40�!���  '&� ,,(�&�! ��%�,�&" �'����,& " ��  !  
&�/�#�-��&" �'!�3'��!3� �#� '��$)�� �� �!3" $��)#. 	& ���%�&,# )& �# 

5 �'�!,/' ��, &%�& )-,/ �#*&6��!3 &'�6�, �� ��  ,& �0'! &" '&� '��,& " 

4�#, )!'! ��#�& ���$��,� �0 ,�#� '��!2,� -�&3��, ,� " !'!%&" ! &�&3�#��" )'!�&% 
'!**-" 6!�-" �� &'#�&0,&  )& �! 26!" �!3 � " �'����,& " �!3 �0�& &�/�#�-��!". 

�'%,#", 5&� 3'0�4!3� ,3���/" 4�!� �0 (� � $ � �# ,3)'*��/,# &�(" &�/�#)��!*!$%!3 

��  -�,  �'!6&2$&��  # � �,2�# ��  # '%&,# '!3 0**&" )!�6-" -�&3��" '&� -4!3�. 

 

�-*!", �� 5&5!)-��, �'!�&*-,)��� �/� ,3)'*#�/)-�/� &�/�#)��!*!$%/�, )'!�!2� �� 

&'&+&�$�,�!2� '!*2 &2�!*� )& 5 06!�� *!$ ,) �0, �,�& �� &+�4�!2� �� �'���%�#�� 

,3)'&�0,)���. 
'0�4&  '*#���� *!$ ,) ��� '!3 )& �#� ���0**#*# &+! �&%/,# 

��� ,�0 �#� & ,�$/$�, �# ,��� ,� �� ��0*3,# ��  &'&+&�$�,%�  �/� 5&5!)-�/� ��  �#� 

'��!3,%�,# �'!�&*&,)0�/� ��  ,3)'&��,)0�/� $��$!�# ��  &2�!*# 3'(�&,#. 

 


-�� �, 3'0�4!3� ��  �0'! � )& !�&���)��� ,�# )-�!5! �/� &�/�#)��!*!$%/�. 

��5-4&��  )&$0*! '!,!,�( �!3 5&%$)��!" �� )#� ����'!�� �&% ���(*!3 &�� '!**-" 

6!�-" !  �*& ,�!2 �2'!3 &�/��,& " )'!�&% �� )#� &�6�0.!3� �'(*3�� �!3" 

&�/�#�-��&". �! �&*&3��%! ��� )&�/'%.&��  ,3���/" )& �#� 2'��+# '&� �/�%!3 $ � 

,4(* � ,�! �-*!" �0�& &���#,#" � !*(�*#�!3 �!3 &�/�#)��!*!$%!3. �&� �0 # 5!)�, �! 

26!" ��  ! ��('!" '!3 ,3��0,,&��  -�� &�/�#)��!*($ ! )'!�&% �� &+�*&%7&  ,4&5(�, �� 

('! � )& !�&���)��� �#" )&�(5!3. �'� �&%��  *! '(� ,/,�� &' *!$� �� �)!2 

&�/��,&/�, &3,�!4%� ,�! '&� &4()&�! �!3" �**0 ��  ,� " �*& ,�!2 �2'!3 �'����,& ", 

����" &'%,#" �'*(�#�� ��  ,�6��& � ,�! '&� &4()&�( �!3 $ � �#� 53���(�#�� ,/,��" 

,3)'*��/,�" �!3 �'( �!3" '&� ,,(�&�!3" &�/�#�-��&". 

 

3.5 �
 # ���)*� $ $�&���� %�� )�&
 ��)&��� 
 

� � �!� '�!,5 !� ,)( �!3 53��) �!2 �$!�0" �&4�!*!$ �� ��� ��  ����, ���'�24�#�& 

('/" -4&  '�!���6&��&%, ) � ,& �0 &�/�#)��!*!$%/� '!3 �'&3�2�&��  ,�!3" 

��, �(�&�!3" '�%��&" �#" �!' ��" �! �(�#��", 5#*�5�: 

� �#� �!' �� �3�!5 !%�#,#, 

� � " &�&�$& ��-" &�� �%&" ('���$/$!2" &�-�$& �" ��  &�� �&%&" '��!4�" 

&�&�$& ���� 3'#�&, ��), 

� �� �&4� �0, &)'!� �0 ��  �$�!� �0 &' )&*#��� � ��  ,3�&�� � ,)!2", 

� �!3" '!*%�&", 

� �!3" �$�(�&". 
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� � �0�& ) � �'( � " '���'0�/ ���#$!�%&", 5 ��&)��#�& �! ���%,�! 4! &�/�#)��!*($ ! 

,& -��3'# � #*&���!� �� )!�6� ��  )&�0 �# ,3**!$� �/� ,3)'*#�/)-�/� &$$�06/� 

'��$)��!'! ��#�& ��0*3,� �!3" )& �# �!��& � �!3 ,��� ,� �!2 '�!$�0))��!" SPSS.  

 

��!*!2�/" '��!3, 0.!���  �� �'!�&*-,)��� ��  �� ,3)'&�0,)��� '!3 '�!�2'�!3� 

��0 ���#$!�%� �!' ��� '� ����, &�� '�!#$!3)-�/" '����%�&��  ,3�!'� �0,, $ � *($!3" 

&3�!*(�&�#" �����(#,#" �/� �'!�&*&,)0�/�, �! '&� &4()&�! �/� ��, �(�&�/� 

&�/��,&/� '!3 !  �!' �!% '��0$!��&" �*��#��� �� �'����,!3�. 

 

�  &�/��,& " ,�(4&3�� ,�! �� *#6�!2� �'����,& " �'( �!3" �!' �!2" '��0$!��&" 

&�/�#�-��&" $ �: 

 

� �! &'%'&5! &�#)-�/,#" ��  �����(#,#" �/� 5 06!�/� �&4�!*!$ �� ��� ��  
���� 

� �� )-,� )& �� !'!%� �'!����#��� !  '*#�!6!�%&" $ � � " �&4�!*!$%&" 

� � " �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� '!3 ,4&5 0.!3� �� 3*!'! �,!3� ,� "  5 !��#,%&" 

�!3" 

� � " �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� '!3 �&/�!2���  ' ! ,#)��� �-" $ � �#� 

�! �(�#��. 

� �! &'%'&5! �#" -/" ���� 5 &%,53,#" �/� �-/� �&4�!*!$ �� 

� �#� �&4� �� 53���(�#�� &6��)!$�" �/� �&4�!*!$ �� ,�#� �! �(�#�� 

� � " '�!!'� �-" ,�#� �$!�0 �/� �&4�!*!$ �� 

� �� &)'(5 � '!3 �'!����2�!3� �#� 3*!'!%#,# �/� �&4�!*!$ �� ��� ��  ���� 

� �� �%�#��� '!3 �� &��0��3��� �#� 3*!'!%#,�" �!3" 

� � " '�!,'0�& &" '!3 -4!3� $%�&  ��  �� $%�!3� $ � �#� $&� �� '�!��#,# �/�  

�&4�!*!$ �� ��� ��  ���� ��  � " '#$-" 4�#)��!5(�#,#" �/� ��0*!$/� -�$/� 

 

3.5.1  ���*� � 
 

;'/" '�!���6-��#�&, -�� 5&%$)� �/� '!* ��� �!3 �. ���5%�,�" -*����, ,3)'*��/,�� 

��  &'-,��&7�� �� &�/�#)��!*($ �. �  �'����,& " ,& �0�& &���#,# �!3 

&�/�#)��!*!$%!3 &'&+&�$0,�#��� ��  ,3$�&�����!���  '����0�/ ,& )!�6� 

5 �$��))0�/�. ���0**#*� &+0$!���  ��  ��0*!$� ,3)'&�0,)��� $ � �# ,3�!* �� 

& �(�� �#" ,3$�&�� )-�#" !)05�" �����'/� / '� ����  $2�/ �'( �� �-)��� '!3 

��*2'�&  �! &�/�#)��!*($ !. 

 

9�� �'( �� ��, �0 .#��)��� '!3 &+&�0.&  �! &�/�#)��!*($ ! &%��  # �����(#,# ��  # 

&+! �&%/,# '!3 -4!3� !  '!*%�&" ,& 5 06!�&" �&4�!*!$%&" ����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" 

(���) ��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" (����). 	�! '����0�/ 5 0$��))� '��!3, 0.!���  
(*&" !  �&4�!*!$%&" ��  ,& '! ! &'%'&5! �����(#,#" �/� '!* ��� ��%,�!���  )& �0,# 

) � �*%)��� �&,,0�/� 5 ��� ��� &' '-5/�, &�� -4&  $%�&  ��  ���$/$� �!3 5&%$)��!" 

,�#� &���!,� �%� �*%)���: 
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,'&� 3.1: ����

� 
��������	 ��� ���������	 �
��������� ��� ��� ���� ��� �� 	 

�����
	 (%) 

 

;'/" 6�%�&��  �'( �! 5 0$��))� !  �&4�!*!$%&" '!3 &%��  '&� ,,(�&�! �����!#�-" ��  
! �&%&" ,�!3" '!*%�&" &%��  !  #* ��!% ,3**-��&" )& &'%'&5! �����(#,#" )-,! �� 37#*( 

�� �$$%.&  �! 90%. � � �# 5 �5&5!)-�# �3�� �&4�!*!$%� �! $&$!�(" �3�( 5&� &%��  �(,! 

�+ !,#)&%/�! (,! $ � �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� �� !'!%� )& -�� '!*2 )&$0*! 

'!,!,�(, ,4&5(� 90%, �� -4!3� )-,! ��  37#*( &'%'&5! �����(#,#" ��  &+! �&%/,#". 

��!*!3�!2� �� 35�!#*&��� �0 &�$!,�0, � '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" )& 

��0*!$! '!,!,�( 80%. �! �'!�-*&,)� �3�( $ � �� 6/�!�!*��8�0 5&� &%��  ��  �(,! 

���)&�()&�! $ ��% ��  )&� # �&4�!*!$%� �3�� -4&  5 �5!�&% ��  5 �6#) ,�&% '!*2 �� 

�&*&3��%� 4�(� �, �! �(,�!" �#" ()/" '���)-�&  ��()� ���&�0 37#*(. ���(*� �3�0 

'0�/ �'( 50% 5#*��!3� (�  ���-4!3� 37#*( &'%'&5! �����(#,#" )& �#� &� *($/ 

�&4�!*!$%�  ;,!� �6!�0 ,�# 5&2�&�# �&4�!*!$%�, ,�! �. ���5%�,�" *& �!3�$!2� 

35�!#*&��� �0 &�$!,�0, � &5� ��  ���&�0 4�(� �, )& �3�%��4! �!3 35�!#*&��� �( 

&�$!,�0, ! �#" *%)�#" �*�,���� ��  -�,  !  '!*%�&" &%��  &2*!$! �� -4!3� ���&�0 

37#*( &'%'&5! $��,&/� ��  '*#�!6(�#,#" ,4&� �0 )& �3�0. 

 

� �&4�!*!$%� &�)&�0**&3,#" �#" � !* ��" &�-�$& �" )& � " '!*2 5 �5&5!)-�&" �&*&3��%� 

��&)!$&����� &" ��%,�&��  $2�/ ,�! 65% $ � )-,!3 ��  37#*!2 &' '-5!3 �����(#,#. 

9�� '!,!,�( ���&�0 *!$ �( �6!2 �! �(,�!" '���$/$�" #*&��� ,)!2 ,�� � !* �0 

'0��� &%��  ' � ,3$��%, )! )& �3�( �/� ,3)��� ��� )!�05/�. � 3'&�!4� �/� 

6/�!�!*��8��� �! ' ! ' ���( !6&%*&��  ,� " &' 5!��,& " ��  ,�# 5 �6�) ,# '!3 -4&  
$%�&  $ � �#� &� *($/ �&4�!*!$%� )& 5 06!�� )-,�, &�� �&� �0 ,3)�0*&  ��  �! $&$!�(" 

(�  &%��  &6��)(, )# ,& ) ��� �*%)��� ('/" ,& ) � ���! �%� (&�� '.4. !  
��&)!$&����� &" &$���%,�����  '!**-" )�.% ,�� � !* �0 '0���). 
-�� � ,�! �!)( -4!3� 

$%�&  ��  ��%� )&$0*� 6/�!�!*��8�0 '0��� ��  -�,  !  �0�! �!  -4!3� -��&  ,& �0'! � 

&'�6� )& �#� �&4�!*!$%� �3��. 

 

�!*2 �&� �( $ � �!3" '!*%�&" &%��  (�  ,�! %5 ! '&�%'!3 &'%'&5! $��,&/� )& � " 

��&)!$&����� &", ��%,�&��  ��  # �&4�!*!$%� �+ !'!%#,#" ��  &�)&�0**&3,#" �#" 

� !)0.�". � � �&4�!*!$%� * $(�&�! 5 �5&5!)-�# $&� �0, '!3 ()/" ��%,�&  &6��)!$-" 

�!��0 ,& �$�!� �-" ��  ��#�!��!6 �-" '&� !4-" ('/" &%��  0**/,�& )&$0*! )-�!" �!3 

�. ���5%�,�". �! 38% )0* ,�� 5#*��&  37#*( &'%'&5! �����(#,#". 
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&��������

'���

�-,!3 ��  37#*!2 &' '-5!3 '*#�!6(�#,# -4&  ��  �! 66% ��  68% �/� '!* ��� $ � �# 

�&�)!)(�/,# �� �%/� ��  �# 4��,# 37#*�" �'(5!,#" &�&�$& ���� ,3,�&3�� 

���%,�! 4�. ��(�& ��  )0**!� $ � � " 52! ' ! 5 �5&5!)-�&" )&�(5!3" &+! �!�()#,#" 

&�-�$& �" �� �&*&3��%� 4�(� � ��  -��" &)6���" ��('!" &3� ,�#�!'!%#,#" �/� 

������*/��� )'�!,�0 ,�!� �%�53�! �!3 6� �!)-�!3 �!3 �&�)!�#'%!3. 

 

� � 0**# �&4�!*!$%� * $(�&�! 5 �5&5!)-�# -4&  ��  �3�� )&$0*# �'�4#,# �'( �!3" 

'!*%�&" (,!� �6!�0 ,�#� &�#)-�/,# ��  �����(#,#. ��(�& ��  $ � &�)&�0**&3,# 

$&/�&�) ��" &�-�$& �" (4�)#*�" &���*'%�") )-,/ $&/�&�) ��� ���* �� �&�)(�#��" 

�3�%/" $ � �-�)��,# ��  72+# 4��/�. 65% �/� '!* ��� 5#*��!3� )-,! (43%) ��  
37#*( (22%) &'%'&5! �����(#,#". �! 37#*( �3�( &'%'&5! !6&%*&��  &�5&4!)-�/" ,�#� 

2'��+# �&�)�� *!3���� (��)�� �-" '#$-" 	)!�(�!3) '!3 �� ��  �'� �&% 0**!3 &%5!3" 

$&/�&�) �-" &6��)!$-" ��  &�&�$& ��� &�)&�0**&3,# ,3)�0*&  ,�#� &�#)-�/,# �/� 

'!* ��� $ � � " 53���(�#�&"  �#" $&/�&�)%�" $&� �(�&��. 

 

	�� ' ! 4�)#*0 &'%'&5� '*#�!6(�#,#" ��%,�!���  !  3'(*! '&" �&4�!*!$%&" !  !'!%&" 

)& 6�%�!3,� ,& �0 &%�� , �+ !'!%#,# �/� �,� ��� *3)0�/�, �� � !�* )�� �0 ��%� �, # 

,3)'���$/$� �&�)(�#��" ��  #*&��� ,)!2 ��  �-*!" !  �37-*&" ��3,%)!3. �� '!,!,�0 

��  ,& �3�-" � " �&4�!*!$%&" 5&� &%��  �'!$!#�&3� �0 �6!2 �! )-,! ��  �! 37#*( &'%'&5! 

�3)�%�!���  �'( 35 -/" 45%. 

 

	& $&� �-" $��))-", �!3*04 ,�!� ,& &'%'&5! �����(#,#", &+! �&%/,#" ��  &�#)-�/,#", 

!  '!*%�&" �!3 �. ���5%�,�" 5&%4�!3� ,#)��� �( &�5 �6-�!� $ � � " 5 06!�&" 

�&4�!*!$%&" ��� ��  ����. 

 

	�# ,3�-4& � '��!3, 0.&��  -�� 5 0$��))� '!3 �'& �!�%.&  �!3" ��('!3" ��  �� )-,� 

)& �� !'!%� !  '!*%�&" -)���� ��  ,3$�-���/,�� '*#�!6!�%&" $2�/ �'( � " �&4�!*!$%&" 

��� ��  ����. 
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& ���� (%) 

 

�� ' ! 5 �5&5!)-�� )-,� &�#)-�/,#" �/� '!* ��� ('/" 6�%�&��  &%��  �� ,&) �0� �, �� 

'&� !5 �0, # �'( ,�()� ,& ,�()� )&�05!,# �#" '*#�!6!�%�" ����" ��  �� 5 06!��, 

5 �6#) ,� �0 ,3���/", 63**05 �. ���&�0 * $(�&�! '!,!,�( '*#�!6!�&%��  $ � �3�0 �� 

�-)��� )-,/ �!3 5 �5 ��2!3 � �/� ��� &�� ��  )-,/ �#" 5!3*& 0" � �#" &�'�%5&3,#" 

*�)�0�!3� $��,& " $ � � " �&4�!*!$%&" �3�-" * $(�&�! �'( �! 50% �/� '!* ���. �0�/ 
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�'( �! 90% �/� &�/�#�-��/� 5#*��!3� ��  �0'! ! 0**! )-,! '*#�!6(�#,#" '!3 5&� 

'&� -4&��  ,�# *%,��. 

 

�  ' ! 5#)!6 *&%" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� '!3 ,4&5 0.!3� �� 3*!'! �,!3� �0'! !  
'!*%�&" ,�� ,'%� � �!3" ��  � "  5 !��#,%&" �!3" ,3�!7%.!���  ,�! '����0�/ 

���5($��))�: 

 

,'&� 3.3: #
�������
	 ��  ��

���� � ��  �����$�� � �� �����
	 ��� ������ (%) 

 

 

;'/" &%��  *!$ �(, !  '!*%�&" -4!3� ,�� )&**!�� �0 �!3" ,4-5 � �&4�!*!$%&" )& � " 

!'!%&" -4!3� �5# �0'! � &+! �&%/,# ��  '*#�!6(�#,#. 9�,  *! '(� !  �&4�!*!$%&" '!3 

'�!� )!2� '&� ,,(�&�! &%��  ,& $&� �-" $��))-" !  %5 &" )& �3�-" �#" '���#" &���#,#" 

�!3 &�/�#)��!*!$%!3. 

 

�  #* ��!% ,3**-��&" ���-4!3� �#� '���# �-,# )& �! 80% �/� &�/�#�-��/� �� 

,4&5 0.&  �� &$����,��,&  ,�! )-**!�. ��!*!3�&% )& '!,!,�( $2�/ ,�! 70% # 4��,# 

*�)'���/� 6�!� ,)!2 &�� '&�%'!3 60% �/� '!* ��� �� �&�)!)!��,!3� �� ��%� � 

�!3". ��  !  52! '�!#$!2)&�&" )-�!5!  �6!�!2� �#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" ��  &%��  
$&� �0 '!*2 5#)!6 *&%" �� �&*&3��%� 4�(� �. 

 

� ,2�5&,# ,�! 5%��3! 63, �!2 �&�%!3 �'!�&*&% �#� �-����# ' ! 5#)!6 *� )&**!�� �� 

&�-�$& � �/� '!* ��� '�!�& )-�!3 ,�#� �'&+0��#,# �'( �! ��� �(�&�! '&��-*� ! ��  
,�#� ' ! �'!5!� �� �-�)��,# �/� ���! � �� ��  �/� �� �%/� $&� �0, �**0 ��  $ � .&,�( 

�&�( 4��,#". 

 

�� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� '!3 -4!3� ��()� $&� �0 37#*( �(,�!" &$���0,��,#" 

'�!� )!2���  �'( �! 45% �/� '!* ��� �0�  '!3 -�4&��  �� &'�*#�&2,&  �! ���&�0 ��*( 

&'%'&5! '*#�!6(�#,#" '!3 -4!3� $ � �#� &� *($/ �&4�!*!$%�. 	�! %5 ! '!,!,�( 

'�!�%)#,#" �3)�%�&��  ��  # 4��,# #*&��� ��� ,3,�&3�� 37#*�" &�&�$& ���" 

�'(5!,#" ����" ��  !  ��3,���&" � !)0.�". � � !)0.� *($/ �!3 �$�!� �!2 4�������� 

�!3 �. ���5%�,�" &%��  ���&�0 5 �5&5!)-�# ��  3'!*!$%, )# �'( �!3" '!*%�&" ('/" 
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0**/,�& 60�#�& ��  �'( �#� '*#�!6(�#,# '!3 -4!3� $ � � " �&4�!*!$%&" �+ !'!%#,�" 

�#". 

 

�  3'(*! '&" �&4�!*!$%&" &%��  * $(�&�! '�!, �-" �3�%/" *($/ �/� ��&'����� $��,&/� 

'0�/ ,& �3�-". �+�%�&,# �'!�&*&% # &�)&�0**&3,# �#" � !* ��" &�-�$& �" '!3 �� ��  �! 

&'%'&5! '*#�!6(�#,#" &%��  ���&�0 37#*( ,& ,4-,# )& � " 0**&", 5&� '�!� )0��  $ � 

3*!'!%#,# �'( �!3" '!*%�&". � *($!" &%��  '�!6���", �6!2 �� ��  �! �(,�!" 

&$���0,��,#" ��&)!$&��#�� �� &%��  ,4&� �0 4�)#*(, # &6��)!$� �!3" &%��  �'!5!� �� 

)(�! $ � )&$0*# &$���&,�#)-�#  ,42 ,& � !* �0 '0���, �0�  '!3 -��" �'*(" '!*%�#" 5& 

)'!�&% �� 3*!'! �,&  ,�#�  5 !��#,%� �!3 ��  �'� �&% )&$�*2�&�&" &'&�52,& " �**0 ��  
'!*2'*!�&" 5 �5 ��,%&" �5& !5(�#,#". 

 

	& &'()&�! ��)� '��$)��!'! &%��  &��!' ,)(" �/� �&4�!*!$ �� '!3 �&/�!2���  ' ! 

,#)��� �-" �'( �!3" '!*%�&" $ � �! ,2�!*! �#" �! �(�#��" ��  &� '�!�& )-�/ �!3 �. 

���5%�,�". �5� ! �0�& '!*%�#" ��*&%��  �� &' *-+&  ��&+0��#�� �'( � " 5 �-" �!3 

'�!� )�,& " ��  53���(�#�&" $ � 3*!'!%#,#, '! &" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� �&/�&% 
�'���%�#�&" ��  ' ! � �, )&" $ � �#� �0*37# �/� )&**!�� ��� &�&�$& ���� ���$��� 

�!3 �!)!2 ��  ��3�(4�!�� �#� &*0��/,# �#" &+0��#,#" �'( ,3)��� �-" '#$-" 

&�-�$& �". 	�� '����0�/ 52! 5 �$�0))��� 6�%�&��  # ,#)�,%� �/� 5 �6(�/� 

�&4�!*!$ �� ��� ��  ���� $ � �#� �! �(�#��, ,2)6/�� )& �!3" '!*%�&", ,& ) � 

���)!�()#,# -+  &' '-5/� &�� �! 5&%$)� -4&  ���4�&% ,�#� &'% �! " &���( �*%)���: 
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,'&� 3.5: %������ �
��������� ���� ��� ��� ��������� �&�'��� �
 �� 	 �����
	 (%) 

 

;'/" 6�%�&�� , # '���# ,��*# '!3 ��� '�!,/'&2&  �� 35�!#*&��� �0 -�$� �$$%.&  �! 

80%. � '*!2, !" ,& 350� �!3" '(�!3" �. ���5%�,�", !  !'!%!  &%��  ��  ���0**#*!  $ � 

&�)&�0**&3,#, ��� ,�0 �#� '�!�%)#,# �3�� &2*!$#. �+0**!3 �5# -�� ,#)��� �( 

'!,!,�( �#" #*&���!'���$/$�" �!3 �!)!2 '�!-�4&��  �'( 35�!#*&��� �0 &�$!,�0, � 

'!3 3'0�4!3� &5� ��  ���&�0 4�(� �. � '���# �-,# �#" 35�!#*&��� ��" &�-�$& �", 

3'!5#*��&  (�  &' ����&% # 0'!7# $ � ����,�&3� ��  *& �!3�$%� ��  0**/� 

35�!#*&��� ��� ,���)�� ��  $&� �0 $ � )&**!�� �� &�)&�0**&3,# �/� 350� �/� '(�/� 

,�! )-$ ,�! 53���( ���)(, ��  �#� 2'��+# &+! �&%/,#" �/� '!* ��� ��  ,3)6/�%�" )& 

�#� ��0'�3+# �#" ,3$�&�� )-�#" �&4�!*!$%�". 

 

�  �&4�!*!$%&" '!3 ��!*!3�!2� &%��  �����4�� !  #* ��!% �&�) �!% ,3**-��&" '!3 ('/" 

-4&  '�!���6&��&% -4!3� '!*2 )&$0*# �'�4#,# ,�#� �**05� $&� �0 ��  # 4��,# �!3 ' ! 

�'!5!� �!2 ��  ! �!�!) �!2 $ � �-�)��,# 4��/� ��  �&�!2, 63, �!2 �&�%!3. 

��!*!3�!2� !  ��& " ��, �-" )-�!5!  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ,& -�� �,� �( 

'&� �0**!�. �3�-" &%��  # 4��,# *�)'���/� 6�!� ,)!2 ��  $&� �0 ,3,�&3�� 37#*�" 

&�&�$& ���" �*0,#" 5#*�5� * $(�&�! &�&�$!�(�&" #*&��� �-" ,3,�&3-" )& � " %5 &" 

53���(�#�&". � ��%�# )-�!5!" &%��  # �&�)!)(�/,# �/� �� �%/� # !'!%� �'!�&*&% ) � 

$&� �(�&�� �'!�&*&,)�� �� ��  ���$��%� )-�!5! $ � �#� )&%/,# �#" ������* ,�()&�#" 

&�-�$& �" $ � �-�)��,# ��  72+#. 	3$�&�� )-�� ,�! �. ���5%�,� # �&�)!)(�/,# �/� 

�� � ���� �&*36�� �(,! ���! � �� (,! $��6&%/� ��  4��/� &�$�,%�" �'!��0 

)&$�*2�&�# ���$�� (�#�� ��  �'� �&% '&� ,,(�&�# '�!,!4� *($/ �/� ����%/� 

�* )�� ��� ,3��#��� '!3 &' ����!2� ,�! �!)(. �  !�& �-" '&� !4-" 4�����#�%.!���  
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�'( '!*2 4�)#*-" �&�)!���,%&" �! 4& )��� &�� !  '&5 �-" �'( '!*2 .-,�# ���0 �!3" 

��*!�� � �!2" )��&". 

 

	& '!*2 ��*� �-,#, )& ���)!*($#,# 65%, ��%,�&��  # � !)0.� ��  ,3$�&�� )-�� # 

&�)&�0**&3,# �#" ,�&�&�" � !)0.�". ;'/" -5& +�� ��  !  �'����,& " �#" '���#" 

&���#,#", !  '!*%�&" -4!3� ���&�0 ��*� '*#�!6(�#,# $ � � " 53���(�#�&" �#" � !)0.�" 

5&5!)-�!3 �!3 $&/�$ �!2 ��  ��#�!��!6 �!2 4�������� �#" ! �!�!)%�" �!3 �. 

���5%�,�", '��0 �! $&$!�(" (�  3'0�4&  &3�2 ��&�)&�0**&3�! ��  �+ !'! �, )! 

53��) �( � !)0.�". � &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" )'!�&% �� �'!6-�&  '!**0 !6-*# 

�(,! ,�!3" �$�(�&" ��  ��#�!��(6!3" (,! ��  ,& �3�!2" '!3 �� ���*0�!3� �#� 

&�&�$& ��� �#" �+ !'!%#,#. �'()&�! &%��  *! '(� �� �&/�&%��  '!*2 ,#)��� �� $ � �#� 

! �!�!) �� ��0'�3+# ��  &�&�$& ��� &+-* +# �#" �! �(�#��". 

 

�%$! ' ! �0�/ ��%,�!���  !  52! ' ! 5 �5&5!)-�&" )!�6-" ���. �%��  # &�)&�0**&3,# 

�#" #* ���" &�-�$& �" )& �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� ��  # &�)&�0**&3,# �#" � !* ��" 

&�-�$& �" )& � " ��&)!$&����� &" ��  �� � !* �0 '0���. �� ��  �� � !* �0 '0��� 

�!,�%.!3� * $(�&�! ��  )'!�!2� �� ,3�3'0�+!3� ��)!� �0 ,& �$�!� �-" &��0,& "  )& 

'��0**#*# ��** -�$& � �#" $#" �&/�!2���  * $(�&�! ,#)��� �0 �'( �� 6/�!�!*��8�0 

,3,��)��� ' ���(� *($/ �/� '!*2'*!�/� $��6& !���� ��� 5 �5 ��, �� �5& !5(�#,#" 

�**0 ��  �/� ��� 5�0,&/� �'( 5 06!�&" ! �!*!$ �-" ��  )# !�$���,& ". 

 

�  3'(*! '&" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� ��%,�!���  '&�%'!3 ,�! 40% ��  �0�/ �'( 

�3�(. �(�! �� � !�* )�� �0 ��%� � +&4/�%.!3� *%$! ' ! '0�/, '!3 !3, �,� �0 

,3$�&�����!3� (*&" � " 53���-" �&4�!*!$%&" &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ,& -�� ��%� !. �  
$&/�&�) �-" ���*%&" �&�)(�#��" '!3 %,/" �'!�&*!2� �#� ' ! ! �!�!) �� )-�!5! 

�-�)��,#" 5& ��%,�!���  '!*2 37#*0 )0**!� *($/ �#" -**& 7#" &'���!2" $��,&/� $ � 

�! �(,�!", �# *& �!3�$%�, �#� �'(5!,#, ��()� ��  �#� 2'��+� �!3". 

 

9��" '!*2 ,#)��� �(" '��0$!���" '!3 &'#�&0.&  �# $&� �� ,�0,# �'-����  ,� "  

5 06!�&" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� &%��  �� '0,#" 62,&/" &)'(5 � $ � �#� &6��)!$� 

��  �#� 3*!'!%#,� �!3". �����0�/ 6�%�&��  ,4#)�� �0 '! � �&/�!2� !  '!*%�&" �� ��%� 

�3� (�&�� &)'(5 �, '!3 &'#�&0.!3� 5#*�5� '&� ,,(�&�! ���#� �0 � " �'!60,& " $ � 

�#� &6��)!$� �/� �&4�!*!$ ��: 

 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
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,'&� 3.6: ����
�� ��� ��� 
'�����$ �
��������� ��� ��� ���� ��  "
���&� �� 

�����
	 ��� ���������. 

 

�& )'*& 4��)� �'& �!�%.&��  �  '!,!,�( �/� &�/�#�-��/� �&/�!2� �! &+&��.()&�! 

&)'(5 ! /" �! ,#)��� �(�&�!, )& �(�� �! /" 5&2�&�! ,#)��� �(�&�! ��  )& �%�� �! /" 

��%�! ,#)��� �(�&�!. 

 

�! ��4 �( �(,�!" �'!�&*&% )& )&$0*# 5 �6!�0 �! �3� (�&�! &)'(5 ! $ � �!3" '!*%�&" 

�!3 �. ���5%�,�" '!3 �!3" ����0 �'( ) � �'(6�,# 3*!'!%#,#" �0'! �" �&4�!*!$%�" 

��� ��  ���� ,� "  5 !��#,%&" �!3". ��0$)�� , �! ��4 �( �(,�!" $ � &6��)!$� �/� 

'&� ,,(�&�/� �'( � " �&4�!*!$%&" �3�-" ,�� '*�%, � ) � ���! �%�" � $&� �0 ,& ) ��� 

�*%)��� &%��  37#*( ��  �'!����2�&  �!� �0�&  5 !����#. �! �(,�!" �3�( '&� *�)�0�&  
�3�%/" �!� &+!'* ,)( '!3 �'� �&%��  $ � �#� &6��)!$� �0'! �" �&4�!*!$%�". �'( �#� 

0**#, !  �&4�!*!$%&" �3�-" &%�& ��� ��� ,�!2� �# 4��,# '&��&*�%!3 &%�& &+! �!�!)!2� 

&�-�$& � )& �'!�-*&,)� �� 3'0�4&  �0'! ! ! �!�!) �( (6&*!" )& �#� '0�!5! �!3 

4�(�!3. � &' *!$� �#" ����**#*(�&�#" �&4�!*!$%�" ()/" $ � �� �'!6-�&  �! 

)&$�*2�&�! 53���( ! �!�!) �( (6&*!" �,�& �� �'!,�&,�&% ��42�&�� # &'-�53,#, 

�'!�&*&% -�� ��()� '�(�*#)� '!3 �&/�&%��  �'( �! 30% �/� '!* ��� �! 5&2�&�! 

,#)��� �(�&�! '�(�*#)�. �($/ &** '!2" &�#)-�/,#" !  '!*%�&" 5&� -4!3� �#� 

�'���%�#�# $��,# �,�& �� &' *-+!3� ,/,�0 )&��+2 �/� �&4�!*!$ �� ��0*!$� )& � " 

��0$�&" �!3" ��  � "  5 !)!�6%&" �/� ���! � �� � �/� &$����,�0,&/� ('!3 �� 

&' �3)!2,�� �� 3*!'! �,!3� �0'! � �'( � " �&4�!*!$%&" ��� ��  ����. �! ��%�! 

,#)��� �(�&�! &)'(5 ! ,2)6/�� )& �! 25% �/� '!* ��� &%��  �! �(,�!" �/� 

5 �5 ��, �� '!3 �'� �!2���  $ � �#� &$���0,��,# ��  *& �!3�$%� �!3 &+!'* ,)!2 �/� 

�&4�!*!$ �� ��� ��  ����.  

 

���&�0 ,#)��� �(" &%��  ��  ! '��0$!���" �'(5!,# �#" &'-�53,#" �6!2 (��� 5&� 

3'0�4&  $��$!�# ��   ���!'! #� �� �'(,�&,# �!3 �&6�*�%!3 � ��()� ��  �-�5!" 5&� 

'�!� )0��  �� 3*!'! #�&% # �&4�!*!$%� �6!2 �! '�/���4 �( (6&*!" '!3 �-�!3� !  
'&� ,,(�&�!  '!*%�&" / &'&�53�-" ,�� �� ��� ! &%��  �! ! �!�!) �(. �+ !,#)&%/�! &%��  
��  �! '!,!,�( '!3 �&/�&% /" ,#)��� �( &)'(5 ! �#� &2�&,# ���0**#*!3 &�$!*0�!3 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81����������������
 

'!3 �� ���*0�&  �#� &$���0,��,# �!3 �'���%�#�!3 &+!'* ,)!2 ��  �� '�!,6-�&  
�&4�!$�/,%�. �� �&*&3��%� *%$� 4�(� � -4!3� '*#�2�&  !  &�� �&%&" '!3 ���*�)�0�!3� 

-�$� ,4&� �0 )& ��� ��  ����, '��(*� �3�0 �! .��#)� �#" &)' ,�!,2�#" ��  �#" 

�+ !' ,�%�" &%��  �3�( '!3 ��� ,�0 52,�!*# �#� &2�&,# ���0**#*/� &�$!*0�/� ��  
�&4� ���. 

 

��!�& )-�!3 �� +&'&��,�!2� �3�0 �� &)'(5 � ��  �� $%�!3� ' ! '�!, �-" ,�!� )-,! 

'!*%�# !  �&4�!*!$%&" ��� ��  ����, ��%�&��  �'���%�#�# # 2'��+# � ����/� �'( 

5 06!�!3" ��)(5 !3" 6!�&%", ('/" !  5�)! , # �3�-��#,# �.�. �  '!*%�&" &�/���#��� 

'! � �%�#��� -4!3� �5# 5!�&% �'( �#� �!' �� �3�!5 !%�#,# ��  �� �'!�&*-,)��� 

6�%�!���  ,�! '����0�/ ���5($��))�:  

 

�> ��> 	�> 
�> ��> ��> ��> ��> ��> ��> ���>


!����1"��)

4���5���

 ����3����)�?�:�(���6)�"��@���6)

&�#������6��)���(����#��6)�!����"��)

����"���������7�����7�

���������1��!�"�1��2�

'���

9$; <A;

 

,'&� 3.7: (������ ��  ��� � 
�"
� ��� ��� 
'�����$ �
��������� ��� ��� ���� ���� 

�� 	 �����
	. 

 

 

;'/" 6�%�&��  '���'0�/, -�� '!,!,�( 60% �/� '!* ��� 3'!,�#�%.&  (�  -4&  *0�&  
'*#�!6!�%&" ��  �&4� �-" ,3)�!3*-" $2�/ �'( � " �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� � 

�0'! &" �'( �3�-" &�� $2�/ ,�! 35% -4!3� 5&4�&% ��  ,3$�&�� )-�&" �&4�!*!$ �-" 

'�!�0,& ". ;,!� �6!�0 ,�� ! �!�!) �0 �� ��� � �! 35% 5#*��&  '/" �!3 -4&  5!�&% � 

-,�/ '�!���&% �0'! � &' 5(�#,# '�!�& )-�!3 �� 3*!'! �,&  �0'! � �'( � " &� *($/ 

�&4�!*!$%&". >**� 52! ! �!�!) �0 �%�#��� �� !'!%� &%��  �!�52* � ��  )&%/,# ,& 

5#)!� �0 �-*#, 3'!,�#�%.!3� (�  �!3" -4!3� '���,4&�&% �! 25% �/� '!*���. 	& 

��� ,�! 4%� )& �� &)'(5 � '!3 �&/�!2���  ,#)��� �(�&��, -4!3� 5!�&% '*#�!6!�%&" ��  
&�#)-�/,# ,& ���&�( ���)(. �&� ,,(�&�# ! �!�!) �� �!��& � �� ���� ()/" &' �3)#�� 

&6(,!� ! ,#)��� �(�&�!" ���,��*� �(" '��0$!���" $ � �#� &6��)!$� �/� �&4�!*!$ �� 

&%��  �! �(,�!". 

 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81����������������
 

	�� $&� �(�&�! ,3)'-��,)� $ � �!3" '!*%�&" �!3 �. ���5%�,�" ��  � " �&4�!*!$%&" 

���, )'!�&% �� &+�4�&% (�  3'0�4&  '&� ,,(�&�# �����(#,# ��  &)' ,�!,2�# ,& 

«'�*� (�&�&"» ��  �5# &6��)!,)-�&" �&4�!*!$%&" ('/" &%��  �� 35�!#*&��� �0 -�$� 

��  !  #* ��!% ,3**-��&" &�� ��  ,#)��� �( '!,!,�( 5&%4�&  �� '�!� )0 �� 

6/�!�!*��8�0 ,3,��)���, � " ��&)!$&����� &" �**0 ��  �# � !)0.�. ;,!� �6!�0 ,�#� 

�&*&3��%�, &%��  ���&�0 &�����3�� �( �6!2 6�%�&��  (�  3'0�4&  ���&�� '*#�!6(�#,# 

$ � �#� ����**#*(�#�� �#" &�)&�0**&3,#" �#" � !)0.�" ,& �$�!� �-" ��  !�& �-" 

'&� !4-" ('/" &%��  ! �. ���5%�,�" ,�! ,2�!*( �!3. 	� " �&4�!*!$%&" ���� &' ����!2� 

!  ' ! ,3�#� ,)-�&" $&� �0 ('/" !  �&�)!)!��,& " �/� �� �%/� $&� �0 ��  # 4��,# $ � 

6/� ,)( *�)'���/� 4�)#*�" �����0*/,#" ��  ,3,�&3�� 37#*�" &�&�$& ���" 

�'(5!,#". 	#)��� �� &%��  ��  # '�!�%)#,# �!3 63, �!2 �&�%!3 $ � �-�)��,# 4��/� 

��  �&�!2 4��,#", $&$!�(" &2*!$! �6!2 �! 5%��3! '��!4�" 63, �!2 �&�%!3 &+�'*��&��  
,��5 ��0 ,& !*(�*#�# �#� �**05� ��  $%�&��  (*! ��  ' ! '�!, �( ,�!3" ������*/�-" 

)& �#� '��0**#*# �2+#,# �#" � )�" �!3 '&��&*�%!3. 

 

�-*!", ('/" '�!���6-��#�&, 4�& 0.!���  '&� ,,(�&�� ! �!�!) �0 �%�#��� '�!" �!3" 

'!*%�&" '�!�& )-�!3 �� +&'&�0,!3� �� 37#*0 ��4 �0 �(,�# '!3 !  '&� ,,(�&�&" 

�&4�!*!$%&", ('/" �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)���, �'� �!2� $ � �#� &6��)!$� �!3". 

 

3.5.2  ����� � 
 

�  �$�(�&" �!3 �!)!2 ���5%�,�" �'0��#,�� ,& '��()! &" &�/��,& " )& �!3" '!*%�&". 

�  ('! &" 5 �6!�-" �6!�!2� ,& �0'! &" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� '!3 &' *-4�#��� 

$ � �� �� � 0.!3� ��*2�&��  ,� " 5 06!�&" �$�!� �-" 5��,�#� (�#�&". 

�! &'%'&5! �����(#,#" �/� �$�!��� $ � 5 06!�&" �&4�!*!$%&" '��!3, 0.&��  ,�! 

'����0�/ 5 0$��))�: 

 

 
 
,'&� 3.8: ����

� 
��������	 ��� ���������	 �
��������� ��� ��� ���� ��� �� 	 

�����
	 (%) 

 

�  #* ��!% ,3**-��&" 3'&��&�!2� ���0 '!*2 ,& ,4-,# )& (*&" � " 3'(*! '&" �&4�!*!$%&" 

�6!2 ('/" -4&  '�!���6&��&% �'!�&*!2� ���&��� 4�(�/� &6��)!,)-�# �&4�!*!$%�. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81����������������
 

9�,  '0�/ �'( �! 85% �/� �$�!��� ���-4!3� )-,! ��  37#*( &'%'&5! �����(#,#". � 

�&4�!*!$%� '!3 ��!*!3�&% ��  -4&  ) � ,#)��� �� �'�4#,# ,�!3" �$�(�&" &%��  # 

&�)&�0**&3,# �#" � !)0.�", )& 45% �/� �$�!��� �� ���-4!3� )-,! ��  37#*( &'%'&5! 

�����(#,#". �&$!�(" ���)&�()&�! �6!2 !  5 06!�&" &6��)!$-" ��  �� &%5# 

&�)&�0**&3,#" �#" � !)0.�" ,4&�%.!���  &%�& 0)&,� &%�& -))&,� )& � " '&� ,,(�&�&" 

�'( � " �$�!� �-" ��  ��#�!��!6 �-" 5��,�#� (�#�&". 

 

� � � " 3'(*! '&" �&4�!*!$%&" !  �$�(�&" -4!3� )#5&� �( ��  4�)#*( &'%'&5! 

�����(#,#" ,& '!,!,�( �'( 85% ��  '0�/ )& 4& �(�&�# �#� &6��)!$� �/� 

$&/�&�) ��� ���* �� �&�)(�#��" ('0�/ �'( 90% )#5&� �( &'%'&5!). �! � !�-� ! 

0)&,! '��0$/$! �'( �#� ���&�(� � ��2,# �#" � !)0.�" ��%,�&��  ��  �3�( )& 65% 

)#5&� �( &'%'&5! ��  35% 4�)#*(. � � �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� -�� 20% ���-4&  
)-,! ��  37#*( &'%'&5! '�!6���" *($/ �/� )&$0*/� -�$/� '!3 -4&  $%�&  ,�#� '&� !4� 

&�� $ � �� � !* �0 '0��� *%$! '0�/ �'( 80% 5&%4�!3� ) � ,�! 4& �5# �����(#,#.  

 

;,! �6!�0 ,�� )-,� '!3 !  �$�(�&" &�#)&���#��� $ � � " 5 06!�&" �&4�!*!$%&", ,�! 

'����0�/ 5 0$��))� 6�%�!���  �� ,4&� �0 '!,!,�0 

�> 	�> ��> ��> ��> ���>

=���������!������6"�

��������

���������

 ��������


�!�����"�


�#�"��

$!%�"�%���"��"�%��

&��������?8������)

9$; <A;

 

,'&� 3.9: !��� �
 �� ����� �� �����
	 
���
��"���� ��� ��	 �������� �
�������
	 

(%) 

 

�'( �! 5 0$��))� &%��  6��&�( (�  ,�#� '*& !7#6%� �!3" !  �$�(�&" &�#)&���!���  
�'( ,4&5(� (*� �� '���'0�/ )-,� ,& )&$0*! ���)(, &�� ,& ) ��(�&�! ���)( �'( �#� 

&�$�,%�, $&$!�(" &2*!$! �6!2 # �$�!� �� &�$�,%� &%��  ,3���/" �3�(�!)# ��  
)!��4 ��. �����#�&%��  (�  # '*#�!6(�#,# �'( ,�()� ,& ,�()� 5&� &%��  5 �5&5!)-�#. 

 

	�# ,3�-4& � '��!3, 0.!���  �� '!,!,�0 �/� �$�!��� '!3 �� 3*!'! !2,�� )&**!�� �0 

�0'! &" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� '!3 ,4&�%.!���  '&� ,,(�&�! )& � " 5 06!�&" 

�$�!� �-" 5��,�#� (�#�&": 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81��������������	�
 

 

,'&� 3.10: #
�������
	 ���	 �
�������$  �������� ��� �� 	 �����
	 (%) 

 

� '���# & �(�� '!3 5 �6�%�&��  �'( �� �'!�&*-,)��� &%��  # )#5&� �� &+! �&%/,# �/� 

�$�!��� )& ' ! ,2$4�!�&" �&4�!*!$%&" ('/" �3��� �/� $&/�&�) ��� ���* �� 

�&�)(�#��". �#5&� �( '!,!,�( �� &�)&��**&3�&% �#�  5 !��#,%� �!3 '�!" &�! �%�,# $ � 

����,�&3� � !* �!2 '0��!3. �!,!,�0 '!*2 4�)#*0, $2�/ ,�! 7%, �� 3*!'! �,!3� 

�&4�!*!$%&" &�)&�0**&3,#" � !�&�%!3 ��  ,3)'���$/$�" &�-�$& �" $ � � " 5 06!�&" 

��0$�&" �/� �&�)!�#'%/�. 

 

�  52! ' ! 5#)!6 *&%" �&4�!*!$%&" &%��  # &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" ��  !  &�&�$& ��-" 

��** -�$& �" )& '!,!,�( )&**!�� ��" 3*!'!%#,#" 64% ��  43% ���%,�! 4�. �  52! 

�3�-" �&4�!*!$%&" &%��  ��  0)&,� ,3,4&� .()&�&" )& �#� �$�!� �� 5��,�#� (�#�� ��  
'���$/$� $&$!�(" '!3 � " ��� ,�0 %,/" ' ! '�!, �-". �&� �0, -,�/ )(�! )-,/ �3��� 

�/� 52! �&4�!*!$ ��, 6�%�&��  (�  !  �$�(�&"  6�%�&��  �� ,�!'&2!3� �� ,3�530,!3� ,& 

�0'! ! ���)( � " &+&*%+& " ,�!� �!)-� �#"  &�-�$& �" )& �#� �$�!� �� �!3" 

5��,�#� (�#��, '!3 )'!�&% �� �!3" �'!6-�&  '!**0 !6-*#. 

 

�� ��, �(�&�� &)'(5 � '!3 �'!����2�!3� �!3" �$�(�&" �'( �#� &6��)!$� �-/� 

�&4�!*!$ �� ��� ��  ���� ,� " 5��,�#� (�#�-" �!3" '��!3, 0.!���  ,�� '����0�/ 

���5($��))� )& �*%)��� ��0*!$� )& �! '(,! ,#)��� �( &%��  �! �0�& &)'(5 !: 
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B����C�����������7�����1����

$2�%!�"��)�!����3����)

$!%��"���!6���"�)

$!��(���"����(����#��)

 ��5!����)��������"��)

4%"��)�������"�7�
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,'&� 3.11: ����
�� ��� ��� 
'�����$ �
��������� ��� ��� ���� ��  "
���&� �� 

�����
	  ��� ��������� (%). 

 

9�,  *! '(�, ('/" ��  !  '!*%�&", �! 50% �/� �$�!��� �&/�!2� �! ��4 �( �(,�!" /" �! 

'�/�&2!� &)'(5 ! $ � �#� &6��)!$� �0'! �" �� �!2� �" �&4�!*!$%�" ��� &�� �! 25% 

�&/�&% ��, �(�&�! &)'(5 ! �# 52,�!*# &2�&,# �+ (' ,�/� '*#�!6!� �� $2�/ �'( � " 

�-&" �&4�!*!$%&" ��  �#� &' *!$� �/� ����**#*(�&�/� &�� ��  0**! 25% �&/�&% �#� 

-**& 7# ! �!�!) ��� � ����/� $&� �0 �! ' ! !3, �,� �( &)'(5 !. 	�� 5&2�&�#" 

���2�#��" &)'(5 ! �&/�&%��  �3�%/" # ���,60*& � $ � �#� �'(5!,# ,�#� &'-�53,# �'( 

�!3" �$�(�&" &�� !  '&� ,,(�&�!  ' ,�&2!3� (�  ,�� &)'(5 � ) ��(�&�#" ,#)�,%�" 

�3�%��4! &%��  �! �(,�!" �/� 5 �5 ��, �� '!3 �'� �!2���  $ � �#� �5& !5(�#,# 

!'! !�5�'!�& -�$/� ��  &6��)!$�� ,4&� �0 )& � " �-&" �&4�!*!$%&" ��� ��  ����. 

 

�-*!", !  �$�(�&" �!3 �. ���5%�,�" �'���!2� ,& '! � �%�#��� �� ���� ' ! ' ���( �� 

����'!�� �!2� ��  �� &�,/)���,!3� �0'! � �'( � " �-&" �&4�!*!$%&" ,� " 

5��,�#� (�#�-" �!3": 

�> 	�> ��> ��> ��> ���>

4���5���


!����1"��)

 ����"��)

 ��7G�"��!��H%����

����������1��!�"�1��2�

'���

IJK

LMK

 

,'&� 3.12: (������ ��  �� �����
	 "� $��� ��� ��"��� �� ���������"�&�. 

 

�  �$�(�&" ('/" $%�&��  !*!60�&�! �'( �� '!,!,�0, �� �%�#��� ,�� !'!%� �� 

����'!��%�!���� '&� ,,(�&�! -4!3� �����0 ! �!�!) �( 4�������� ('/" &%��  !  
&' 5!��,& " ��  �� �!�52* �. �! $&$!�(" �3�( -�4&��  ,& '*��# ��� ,�! 4%� )& �#� �-,# 
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�/� �$�!��� /" '�!" �! ��, �(�&�! &)'(5 ! $ � �#� &6��)!$� �-/� �&4�!*!$ ��, '!3 

&%��  �! ��4 �( �(,�!" �6!2, )& � " �'���%�#�&" &' 5!��,& " � �!�52* �, ����  ���!% �� 

�! +&'&�0,!3�.  

 

	3)'&��,)�� �0, !  �$�(�&" �!3 �. ���5%�,�" 5&� -4!3� '!**-" $��,& ", 5 0�&,# ��  
! �!�!) �� 53���(�#�� $ � &6��)!$� '!**�� ��  5 06!�/� �-/� �&4�!*!$ �� ,�!� 

60,)� �/� 5��,�#� !���/� �!3". ���(*� �3�0 ()/" 6�%�&��  �� -4!3� ) � �*%,#, '!3 

,& ,3�53�,)( )& �#� 0�,# ! �!�!) ��� �3�%/" &)'!5%/� )-,/ ���%,�! 4/� � ����/�, 

�� )'!�-,!3� �� ��4%,!3� �� 3*!'! !2� �!3*04 ,�!� � " ' ! 5 �5&5!)-�&" ��  
,4&� .()&�&" )& �! ��� �&%)&�! �!3" &6��)!$-", )& ' ���(�&�&" � " ,4&� �-" )& �#� 

&�)&�0**&3,# �#" � !)0.�". 

 

3.5.3  �
�& ���'��� %�� )�� �����)&�* 
 

	�# ,3�-4& � �#" ��0*3,#" �/� �'!�&*&,)0�/� �/� &�/�#)��!*!$%/�, ��!*!3�!2� �� 

,3)'&�0,)��� �'( � " �'����,& " '!3 ,3)'*#���#��� &� )-�!3" �0'! /� 

&' )&*#�#�%/� ��  ,3�&�� � ,)�� �!3 �. ���5%�,�". 

 

� '���# &���#,# �6!�!2,& �! -/" ���� &'%'&5! 5 &%,53,#" �/� 5 06!�/� 

�&4�!*!$ �� ��� ��  ���� ,�! �!)(. �! '����0�/ ���5($��))� �'& �!�%.&  )& 

�-,,&�� 5 �6!�&� �0 &'%'&5� 5 &%,53,#" � " �'(7& " �/� ,3�&�� � ,)��: 

 

,'&� 3.13: ����

� 
�
��
 ��	 �
��������� ��� ��� ���� �&�'��� �
 
���
���$��� 

��� � �
��������&	 (%). 

 

�� 35�!#*&��� �0 -�$� ('/" ���� ���)&�()&�! -4!3� 37#*( &'%'&5! 5 &%,53,#" 

,2)6/�� )& �! 100% �/� &�/�#�-��/�, '�!6���" *($/ �!3 )&$0*!3 -�$!3 ,�# *%)�# 

�*�,���� �**0 ��  �/� '!**�� ) ���� ��  )&,�%/� 35�!#*&��� ��� ,���)�� ��  
6��$)0�/� '!3 ����,�&30.!���  ,3�&4�" �� �&*&3��%� 4�(� �. �-��� �#" &�&�$& ���" 

�!3" �+ !'!%#,#", -��" *($!" '!3 �0�&  �� 6�0$)��� �(,! �'���%�#�� &%��  ��  # 

0�5&3,# �!3 �&,,�* �!2 �0)'!3. 	& ! � ��( &'%'&5! ��!*!3�!2� ��  !  #* ��!% 
,3**-��&" )& 37#*!2 &' '-5!3 5 &%,53,# !)!6��/", $&$!�(" &+%,!3 &2*!$! �6!2 # &� 

*($/ &6��)!$� $ � .&,�( �&�( 4��,#", &%��  &5� ��  4�(� � 5 �5&5!)-�# ,& (*# �#� 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��
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&**#� �� &' ��0�& �. �  52! '!*2 5#)!6 *&%" $&� �0 ���, �� 6/�!�!*��8�0 ��  �� 

� !* �0 '0��� 4�����#�%.!���  �'( )-,! ��  4�)#*( &'%'&5! 5 &%,53,#" ���%,�! 4�. � 

&�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" �&/�&%��  �'( �! �) ,3 �/� &�/�#�-��/� )& )-,! ��  �'( 

�! 0**! �) ,3 )& 4�)#*( &'%'&5! 5 &%,53,#" ,�#� �! �(�#��. 	2)6/�� )& '�!#$!2)&�� 

,3)'&�0,)��� ��  &�� )�,& ", # !'! �5�'!�& )!�6�" &�)&�0**&3,# �/� 5 06!�/� 

)!�6�� � !)0.�" �� & ,-*�&  ,�! )-**!� 53��) �0 ,�! '�!,��� ! �/� ���. �  )-4�  
���� ()/" &+&*%+& " )0**!� ����'!��%�!���  ,& 4�)#*( &'%'&5! 5 &%,53,#". �  52! 

�&*&3��%&" ���, $&/�&�) �-" ���*%&" ��  �37-*&" ��3,%)!3 5&� -4!3� -/" ���� ��)%� 

&6��)!$�, �� ��  $ � �#� '���# -4!3� &)6�� ,�&% ,�! &)'(� ! ! � ��-" &6��)!$-", 

 5�� �-" )0* ,�� $ � ���! �%&" )& )&$0*!3" &+/�&� �!2" 4��!3", '�0$)� ,2�#�&" ,& 

�$�!� �!2" ! � ,)!2". 

 

� � � " �&4�!*!$%&" ���� !  �'(7& " 5 %,�����  (,!� �6!�0 ,�# �&�)!)(�/,# �� �%/� 

)& �! 50% �� 3'!,�#�%.&  )#5&� �( ��  �! 0**! 50% )-,! &'%'&5! 5 &%,53,#" ,�#� 

�! �(�#��. � 5 �6!�0 �3�� %,/" �� !6&%*&��  ,�#� &*&3�-� � '!3 -4&  ! ���-��" 

 5 ��#" ���0 �#� &' *!$� �#" '! (�#��" )!��,&/" '!3 &$��� ,�0 ���0 �#� ����,�&3� 

&�(" ��%,)��!" �**0 ��  ,�! (�  �� '�*� (�&�� ��%,)��� 5&� -4!3� ,4&5(� ���(*!3 

)(�/,#. �  ,3,�&3-" 37#*�" �'(5!,#" 5&� �&/�!2���  ��()� '!*2 5 �5&5!)-�&" 

,2)6/�� )& �!3" 5 06!�!3" ,3�&�� � ,)!2" '!3 � " �&/�!2� /" 4�)#*�" ��  /" )-,#" 

�'�4#,#". �� � !�* )�� �0 ��%� �, # ,3)'���$/$� ��  # &�&�$& ��� �+ !'!%#,# 

�,� ��� *3)0�/� 4�����#�%.!���  /" )#5&� ��" -/" 4�)#*�" 5 &%,53,#". 

 

� ,3�!* �� & �(�� '!3 5%�!3� !  ,3�&�� � ,)!% $ � �! &'%'&5! 5 &%,53,#" �/� 

�&4�!*!$ �� 5&� �'-4!3� ��  '!*2 �'( �#� '��$)�� �� ���0,��,#, ('/" �'!5& ��2!3� 

��  ,�! 4&%� '!3 -4!3� ���6&��&% ,�#� '��0$��6! 3.1. 

 

�  &'()&�&" 52! &�/��,& " -4!3� �� �0�!3� )& �! '(,! ,#)��� �-" &%��  !  5 06!�&" 

�&4�!*!$%&" ��� ��  ���� )& 5 �6!�&� �0 �� ��� � ()/" ,�#� �0�& )%�. 9�, , �� 52! 

���5!$�0))��� '!3 ��!*!3�!2� &�6�0.!3� �! '(,! ,#)��� �-" &%��  !  �&4�!*!$%&" 

��� ,�! '���! ��  !  �&4�!*!$%&" ���� ,�! 5&2�&�! ���5($��))�, )& �0,# ()/" �#� 

&6��)!, )(�#�0 �!3". �#*�5�, ���0 '(,! # �0�& �&4�!*!$%� &%��  ���0**#*# $ � �� 

5&5!)-�� �#" ,3$�&�� )-�#" '&� !4�", ,2)6/�� '0��� )& �#� 0'!7# �/� &�'�!,�'/� 

�/� 5 06!�/� ,3�&�� � ,)�� ��  &' )&*#�#�%/� �!3 �. ���5%�,�": 

 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81����������������
 


,'&� 3.14: %������  �
��������� ��� �
 ���� ��� �
����$ 
 �������� 
'�����$	 �� 	 

(%). 

 


5�!#*&��� �0 -�$�, #* ��!% ,3**-��&" ��  6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� ��%,�!���  �'( 

�! 100% ,& '0�� '!*2 37#*( &'%'&5!. �'(*3�� 5 �� !*!$#)-�! �'!�-*&,)� �6!2 ��  
!  ��& " �3�-" �&4�!*!$%&" -4!3� �5# &6��)!,�&% )& &' �34%�. � 5 �0 �� 35�!#*&��� �0 

��  !  #* ��!% ,3**-��&" -4!3� '!**0 4�(� � *& �!3�$%�", &�� -4!3� ����,�&3�,�&% ��  
*& �!3�$!2� )& &' �34%� �� 52! �&*&3��%� 4�(� � ��  52! )&$0*� 6/�!�!*��8�0 

,3,��)���. � 5 �0 $ � �� 35�!#*&��� �0 3'0�4!3� '!**!% 5 ��-, )!  350� �!  '(�!  $ � 

'&�� �-�/ &�)&�0**&3,#. �� � !* �0 '0��� &%��  ��  �3�0 ,4&5(� '0�� '!*2 37#*!2 

&' '-5!3 5&5!)-�!3 �!3 !�& �!2 �(� !3 �)�)��!" �!3 �!)!2, )& ��*( � !* �( 53��) �(. 

� � �#� &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�", �!3 0)&,!3 '���$�$!3 �#" �!3 � !�&�%!3 ��  � " 

$&/�&�) �-" ���*%&" �� �'!�&*-,)��� &%��  50% )-,! ��  50% '0�� '!*2 37#*( 

&'%'&5!. � 0'!7# $ � )-,! &'%'&5! '�!�&�� (�#��" ' ���(� �� !6&%*&��  ,�! (�  
�0'! !  �*-'!3� )& 5 ,��$)( � " ��& " �3�-" �&4�!*!$%&" '!3 5&� &%��  �(,! 

5 �5&5!)-�&", &�� # ����**#*(�#�� �!3" $ � �$�!� �-" '&� !4-" ('/" -4&  �5# 

� � !*!$#�&%, 5 �� !*!$&% �! '0�� '!*2 37#*( &'%'&5!.  

 

,'&� 3.15:%������ �
��������� ���� �
 ���� ��� �
����$ 
 �������� 
'�����$	   

�� 	 (%). 

 

�  '&� ,,(�&�&" �&4�!*!$%&" &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ��%,�!���  )& 37#*( ��  '!*2 

37#*( &'%'&5! �&4� ��" &6��)!$�". ���2'/,# '�!��*&% �! )-,! &'%'&5! '!3 �&/�&%��  
�'( �! 50% $ � �# �&�)!)(�/,# �� �%/� '!3 &%��  $&� �0 '!*2 ,#)��� �� '���� �� 

& 5 �0 $ � ) � '&� !4� )& ���&�0 ���2 4& )��� ��  '!*2 .&,�( ��*!��%� . � 0'!7# 

�3�� %,/" �� !6&%*&��  ,�! (�  ) � '!*2 ��*� )(�/,# )'!�&% �� &6��)!,�&% )(�! ,& 

�� �!2� � ��%,)���. 	�# ,3)'���$/$� '����#�&%��  ) � 5 �6!�0 �'(7&/� )& 4�)#*( 

&'%'&5! ��  37#*( &'%'&5! )& 50% �! ���-��. ��0$)�� , # ,3)'���$/$� ��%,�&  
&6��)!$� ,& �&�)!#*&��� �!2" ,���)!2" '!3 5&� 3'0�4!3� ,�#� ���5%�,�. 
'0�4&  
()/" # 53���(�#��, ,& '!*2 ) ��(�&�# �*%)��� # ,3)'���$/$� �&�)(�#��" ��  
#*&��� ,)!2, ,& ) ��0  �3�(�!)� ,3,��)��� '���$/$�" &�-�$& �" $ � �#� '*��# 

�0*37# �/� &�&�$& ���� ���$��� &�(" �&�)!�#'%!3 ��  )0* ,�� )& ��2, )# 2*# 

� !)0.�. ��()� )&$�*2�&�! 40,)� �'(7&/� 3'0�4&  $ � �#� &6��)!$� �#*&�-�)��,#". 

9�� �*�, �( 5%��3! �#*&�-�)��,#" �'� �&% ,3)��� �( ,���)( #*&���!'���$/$�" )& 

,3)'���$/$� �&�)(�#��" ,& '!*2 �!�� �� �'(,��,# �'( ! � ,)!2". ;)/", ) ��0 
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�3�(�!)� 5%��3� �#*&�-�)��,#" )'!�!2� �� &$����,���!2� ��  ,& ) ��!2" !�& �!2" 

! � ,)!2" ��  �� ��*2'�!3� � " ��0$�&" ,& �-�)��,# �! 4& )���. � ! � ,)(" �#" 

��0���" ��$�#,%�", # '*& !7#6%� �/� ���!%�/� �!3 !'!%!3 &%��  ��#�!��(6! , -4&  
'�!$��))��%,&  -�� �-�! ! -�$!, ('!3 -��" �&��� �(" *-�#��" )& ��3,���� � !)0.�" 

�'( 3'!*&%))��� .�/�, �� ��!6!5!�&% )& .&,�( �&�( (*� �� ,'%� � �!3 ! � ,)!2 )-,/  

3'($& /� ,/*#��,&/�. 

 

	�# ,3�-4& �, !  %5 &" ��� ��" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� ���)!*!$��#��� �'( �!3" 

,3�&�� � ,)!2" $ � �! '(,! ,#)��� �-" &%��  )& �0,# ()/" ���� � " '�!!'� �-" '!3 

-4!3� ,�#� �$!�0. �3�-" '&� *�)�0�!3� �(,! �#� 2'��+# &'&�53��� '!3 �� � " 

&6��)(,!3� ,& )&$0*# �*%)��� (,! ��   5 /��� $ � &6��)!$-" ,� "  5 !��#,%&" �!3". 

�'%,#", )'!�&% �� '&� *�)�0�&  ��  ���0 '(,! ) � &6��)!$� )&$0*#" �*%)���" �� -4&  
�'�4#,# ��  �� '�!� )#�&% �'( �!3" ������*/�-". 

 

 

,'&� 3.16: 	#)�,%� �
��������� ��� �
 ���� ��	 ���������	 �� 	 ���� ����� (%). 

 

�& ) � '���# )�� 0 '����#�!2���  )& /)-�� &'%'&5� ,& ,4-,# )& �# 53���(�#�� 

�&4� ��" &6��)!$�", '��(*� �3�0 ��)%� �&4�!*!$%� 5&� '-6�&  �0�/ �'( �! )-,! 

&'%'&5!. �5 �%�&�� +&4/�%.&  # � !)0.� /" ��2, )! $ � '���$/$� &�-�$& �", &%�& ,& 

)&$0*# &%�& ,& ) ��� �*%)��� (! � ��!% ��3,���&" � !)0.�"), &�� )0��  (�  �� -4&  '!*2 

)&$0*# �'�4#,#, 5&5!)-�#" �#" '!*2 )&$0*#" '!,(�#��" '���#" 2*#" '!3 3'0�4&  
*($/ �!3 $&/�$ �!2 ��  ��#�!��!6 �!2 4�������� �/� 5��,�#� !���/� �/� ���!%�/� 

�!3 �. ���5%�,�", �**0 ��  �/� '!**�� 5�, ��� &��0,&/�. 9�,  )& ,4&� �� &3�!*%� !  
�$�(�&" )'!�!2� �� ��!6!5!�!2� ) � ' ���� )!�05� � !)0.�" )& '���# 2*#, �'( �� 

5 06!�� �$�!� �0 ��  5�, �0 3'!*&%))��� )& �! ��0*!$! ���%� )!. � 5 �0 �� 

3'!*&%))��� �'( � " ��)���!��** -�$& &" &%��  �� '*-!� ���0**#*� $ � �-�! !3 &%5!3" 

&�)&�0**&3,#. ���()! � *!$ ��  ,42&  ��  $ � �! � !�-� ! '!3 '�!-�4&��  �'( �#� 

���&�(� � ��2,# �#" � !)0.�" ��  4�����#�%.&��  /" ��*�" '! (�#��" ��2, )!. �� 

35�!#*&��� �0 -�$� ��  �� � !* �0 '0��� &%��  ,3���/" )&$0*� -�$� ��  �'� �!2� 

)&$0*&" &'&�52,& " ��  $  �3�( %,/" &�� )!2���  �'( �! 50% /" )-,#" '�!�&�� (�#��". 
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,'&� 3.17: %������  �
��������� ���� �
 ���� ��	 ���������	 �� 	 ���� ����� (%). 

 

	� " �&4�!*!$%&" &+! �!�()#,#" &�-�$& �", �� 37#*(�&�� &'%'&5�, ,2)6/�� '0��� )& 

�!3" ,3�&�� � ,)!2", -4!3� # �&�)!)(�/,# �� �%/�, �� � !�* )�� �0 ��%� � ��  # 

,2�5&,# )& �! 5%��3! 63, �!2 �&�%!3. 	2)6/�� )& �#� 0'!7# �3�� ���0 �#� 

����,�&3� !'! !35�'!�& �� �%!3 &2�!*� )'!�&% �� '�!/�#�&% # '!*2 ��*� �&�) �� 

)(�/,#, ! � !�* )�� �(" ,4&5 �,)(" �**0 ��  # ,2�5&,# )& �! 5%��3! 63, �!2 �&�%!3. 

�& �3�-" � " ��& " )(�! &�-�$& �" )'!�&% �� &+! �!�!)#�&% '!*2 )&$0*! '!,!,�( 

&�-�$& �" �'( �# ,3�!* �� �����0*/,# $ � � " ��0$�&" �!3 �� �%!3 ,& �-�)��,# ��  
72+#. �& 4�)#*( ��  )& '!*2 4�)#*( &'%'&5! 4�����#�%.!���  # ,3)'���$/$� ��  # 

�#*&�-�)��,# �'( �! 50% �6!2 �(,! )&$0*#" �*%)���" ��   5 � �&�(�#��" -�$� &%��  
'!*2 52,�!*! �� &6��)!,�!2�. � 4��,# *�)'���/� 6�!� ,)!2 ��   ,3,�&3�� 37#*�" 

&�&�$& ���" �*0,#" &�� )!2���  ��  !  52! )& )-,! (50%) ��  '!*2 37#*( (50%) 

&'%'&5! '�!!'� ��� ,�#� �$!�0. � 5 �6!�0 �3�� &�5-4&��  �� !6&%*&��  ,�! �3+#)-�! 

�(,�!" �/� ,3,�&3�� �3��� �'( �# )%� 0'!7#, ��  �'( �#� 0**# 0'!7# ,�# 

5 �'%,�/,# (�  '��0 �! �(,�!", ,& �0�!" 4�(�!3 # �$!�0 ��  4��,# �!3" &%��  
,3)6-�!3,� *($/ �#" )& /)-�#" �����0*/,#" ���0 �# *& �!3�$%� �!3". 

 

;'/" ��  !  '!*%�&" ��  !  �$�(�&" -�,  ��  !  &�'�(,/'!  �/� ,3�&�� � ,)�� 

�/���#��� $ � �� ,#)��� �(�&�� &)'(5 � '!3 �'!��-'!3� �#� &6��)!$� ��  �#� 

&'-�53,# ,� " �-&" �&4�!*!$%&" ��� ��  ���� ,�! �. ���5%�,�". 9�, , '�!�2'�&  �! 

'����0�/ ���5($��)�:  
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,'&� 3.18: %���������
�� 
���
�� ��� ��� 
'�����$ ��� �
��������� ��� ��� ����  

(%). 

 

�! ��4 �( �(,�!" �'!�&*&% ��  ���0 �!3" 5 06!�!3" ,3�&�� � ,)!2" ,#)��� �( 

&)'(5 !. ��()�, # ���%5��,# �!3 �! �!2 ��  !  '!*2'*!�&" 5 ! �#� �-" ��  
$��6& !���� �-" 5 �5 ��,%&" '!3 &%��  �'���%�#�&" $ � �#� �5& !5(�#,# ��  �#� -���+# 

&�(" -�$!3 �'!�&*!2� 0**� 52! '!*2 ,#)��� �0 &)'(5 �. � ���%5��,# �!3 �! �!2 ,�� 

&)'(5 ! ��� ���!'��%.&  �3�%/" -�$� '!3 $ � �0'! !3" 3'!���)%.!3� �#� � ,�#� �� �!3 

�!'%!3 ��  �! '&� �0**!� ��  �3�%/" ���6-�&��  $ � �� � !* �0 '0���. 
-�� �, 

,3$��!2,& " ,3)6&�(��/� 5 06!�/� !)05/� )'!�&% �� '�!��*-,!3� ��  0**� -�$� 

��� &�� '!**-" 6!�-" !  '*-!� ,3��#�#� �!% �*-'!3� �'*�" )& ��43'!7%�, 

���,60*& � ��  6(�! � " &6��)!$-" �-/� �&4�!*!$ ��. � -**& 7# &'&�53��� �'!�&*&% 
,2)6/�� )& �! �) ,3 �/� &�/�#�-��/�  '�(�*#)� $ � �#� '�!��#,# �/� �&4�!*!$ ��. 

�%��  �*��& � (�  )&$0*� -�$� ('/" 35�!#*&��� �0 ��  � !* �0 '!3 �'� �!2� )&$0*&" 

&'&�52,& " $%�!���  �3�%/" �'( �! ��0�!" ��  )&$0*&" &�� �&%&". 

 

	2)6/�� )& �� ,3)'*#�/)-�� &�/�#)��!*($ � �/� ,3�&�� � ,)��, !  �'(7& " $ � � " 

'�!,'0�& &" �#" �!' ��" �3�!5 !%�#,#" �� 5 �5�,!3� ��  �� '�!/��,!3� � " �-&" 

�&4�!*!$%&" �,�& �� 5#) !3�$#�&% ���0**#*! �*%)� $ � �#� 3*!'!%#,# ,4&� ��� -�$/�, 

5&� &%��  '!*2 �&� �-". 	3$�&�� )-��, ,& ) � �*%)��� �/� '�!,'��& �� )& '-��& 

���)%5&", # ���)!*($#,# &%4& /" &+�": 
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,'&� 3.19: ������"
�� 
��
���	 ��� �
��������� ��� & ���� �&�'��� �
 ���  

�����$ � ��
������� 

 

��%�&��  *! '(�, (�  ,2)6/�� )& �! 50% �/� &�/�#�-��/� !  '�!,'0�& &" &%��  )-,!3 

&' '-5!3 ��  '�!" �! �! �( �**0 ��  '�!" �#� �! �(�#��, &�� �! 0**! 50% 3'!,�#�%.&  
) ��-" ��  &*04 ,�&" '�!,'0�& &" ���%,�! 4�. � ,3�!* �� & �(�� &%��  (�  !  
&�'�(,/'!  �/� ,3�&�� � ,)�� ��  �/� &' )&*#�#�%/� �!3 �!)!2 ' ,�&2!3� '/" # 

�!' �!% �3�!5 !%�#,# 5&� -4&  �0�&  &'���&%" &�-�$& &" $ � �# 5 05!,# �/� �&4�!*!$ �� 

��� ��  ���� ,�!3" ���!%�!3" �!3 �!)!2. 

 

�-*!", !  &�'�(,/'!  �/� �&4� ��� &)'!� ��� ��  �$�!� ��� ,3�&�� � ,)�� �*��#��� 

�� 4�����#�%.!3� ���0 '(,! &'#�&0.!3� !  !�$���,& " �3�-" �� )-*# �!3" $&� �0 ��  # 

�'����,& " ���� )! ��,)-�&". ���0 �! 50% ! ���)(" &' ��!�" &%��  4�)#*(" ��  ���0 

�! 0**! 50% 37#*(". �& )'!�&% *! '(� �� &+�4�&% ,�6-" ,3)'-��,)� $ � �! '(,! 

)'!�!2� �� '���� �#�!2� !  �$�(�&" !  -)'!�!  ��  �� 5 06!�� )-*# ,3�&�� � ,)�� $ � 

�#� &6��)!$� � -,�/ 3'!,��� +# �&4�!*!$ �� ��� ��  ���� �'( � " ,3**!$ �-" 

�'!60,& " ��  &�-�$& &" �/� ,/)��&%/� '!3 ����!3�. 

 

 

3.5.4  2�
�%' ����$��*%�)� 
 

� ' ! ��, �(" �!' �(" '��0$!���" �!3 �. ���5%�,�", # �!' �� �3�!5 !%�#,#, -*��& ��  
,3)'*��/,& &�/�#)��!*($ ! ,4&� �0 )& � " �&4�!*!$%&" ��� ��  ����. �  52! '���&" 

&�/��,& " �6!�!2,�� �# $&� �� ,�0,# �#" ,�� �-)��� ����&�, )/� '#$�� ��  
&+! �!�()#,#" &�-�$& �". 

 

� �!' �� �3�!5 !%�#,# *! '(�, 5#*��&  (�  # '�!��#,# �/� �&4�!*!$ �� ��� ��  
����, ,& ) � ���)!�()#,# 5 ���)%5/�, ����&  ,�#� 4

#
, 5#*�5� 37#*� �-,#, ��0)&,� 

,� " ,3�!* �-" '�!�&�� (�#�-" �#". �'!�&*&% )& 0**� *($ � -�� �'( �� ��, �0 

)&*�)��0 �#" $ � �#� ��0'�3+# �!3 �!)!2. 

 

��()�, ,& &'()&�# &���#,# ' ,�&2&  (�  �� &%��   ���!'! #� �( &0�, ,& 10 4�(� � �'( 

,�)&��, �! '!,!,�(  �#" &�-�$& �" '!3 '��0$&��  �'( ��� /" '�!" �! ,3�!* �( '!3 

������*��&  ! �!)(" ��%,�&��  )&��+2 �!3 5 ��  �!3 15%. �& 5&5!)-�! �! '&�%'!3 

13% '���$()&�#" &�-�$& �" �'( ��� ,�#� �**05� ,�)&�� (10% )&$0*� 

35�!#*&��� �0 ��  3% �� 3'(*! '�) �! '!,!,�( �!3 5 )& 15% )&�0 �'( 5-�� 4�(� � 5&� 
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&%��  ��  '!*2 ��*(. ��  �� ,3�&�� )#�!2� ��  �� (� � '!3 -4&  �&,'%,&  # �3�/'�8�� 

9�/,# $ � '!,!,�( $2�/ ,�! 20% -/" �! 2020, -�� '!,!,�( �0�/ �!3 15% ,& -�� 

�!)( )& )&$0*! 35��3* �( 53��) �( 5&� �� '�-'&  �� &%��   ���!'! #� �(.  

 

��!*!3�&% 0'!7# �#" �!' ��" �3�!5 !%�#,#" $ � �! '(,! ,#)��� �� &%��  �0�& 

�&4�!*!$%� ��� ��  ���� $ � �#� �! �(�#��: 

 

 

,'&� 3.20: %������ �
��������� ��� ��� ��� ��������� �&�'��� �
 ��� �����$ 

� ��
�������. 

 

�����4��, ('/" 6�%�&��  �'( �! ���5($��))� 3'0�4!3� !)(6/�&" �'����,& " &� 

)-�!3" �#" �!' ��" �3�!5 !%�#,#" $ � �! &'%'&5! �0�& �&4�!*!$%�". 	�! ' ! 37#*( 

&'%'&5! �����0,,&  # �!' �� �3�!5 !%�#,# �#" ���5%�,�" �# � !)0.� ��  �! � !�-� ! 

��  )0* ,�� 37#*(�&�� �'( �� 35�!#*&��� �0. �! $&$!�(" �3�( &%��  '!*2 ,#)��� �(, 

�6!2 ('/" -4&  '�!���6&��&%, # ���5%�,� *($/ �!3 �$�!� �!2 �!3" 4�������� -4&  
)&$0*! 53��) �( ,& '���&" 2*&" � !)0.�" ��  ,3�&'�" ��  � !�&�%!3. �� ��  $ � �! 

� !�-� ! # &+! �&%/,# �/� ���!%�/� &%��  ) ���, '!**-" 6!�-" ,3)6-�&  # &+�$/$� �!3 

�'( �# � !)0.� ��  # ��2,# �!3 $ � '���$/$� &�-�$& �" ��  5&� '�-'&  �� 

'����*-'&�� . � ,3�& 5#�!'!%#,# �/� 53���!���/� �#" &�)&�0**&3,#" � !)0.�" �'( 

�#� �!' �� �3�!5 !%�#,#, &6(,!� &'�*#�&3�&% ��  ,�#� '�0+# # '�!��#,� �#", �� 0�&  
�#� 0$�! � ��  �#" �)6 �!*%&" �/� �$�!��� ��  �� ,3)�0*&  ,�#� ��42�&�# -���+# 

-�$/� &6��)!$�" �#". 	�! �)-,/" &'()&�! &'%'&5! ��%,�!���  �� 35�!#*&��� �0, 

�&4�!*!$%� �5# &6��)!,)-�# ,�! �()! ��  ,& )&$0*# ��  ,& ) ��� �*%)���, &�� '!**0 

��0*!$� -�$� '�!$��))��%.!���  ,3�&4�". �� � !* �0 '0��� ��  �� 6/�!�!*��8�0 

,3,��)���, !  52! '*-!� �*�, �-" ���, �!'!�&�!2���  ��%�&" �'( �#� �!�36� ,�! 

&'%'&5! ,#)�,%�". �-*!", ,�! )-,! &'%'&5! �&/�&% # �!' �� �3�!5 !%�#,# �# ,#)�,%� 

�/� $&/�&�) ��� ���* �� ��  �/� #* ���� ,3**&����. 	& $&� �-" $��))-", # �!' �� 

�3�!5 !%�#,# -4&  ,3�& 5#�!'! �,&  �#� ���$�� (�#�� '�!,����!* ,)!2 ,� " ��� ��  
)0* ,�� 6�%�&��  �� -4&  +&4/�%,&  �3�-" '!3 &%��  ����**#*(�&�&" $ � ��  5 �%�&�� 

4�����#� ,� �0 �!3 �('!3 ��  �� '�-'&  �� �!3" 5!�&% )&$�*2�&�# ���2�#��. 
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,'&� 3.21: %������ �
��������� ���� ��� ��� ��������� �&�'��� �
 ��� �����$ 

� ��
�������. 

 

;'/" 6�%�&��  ��� ��" �'( '0�/ ��%,�&��  �! ���%,�! 4! )& �!� ��� ���5($��))� 

�/� �&4�!*!$ �� ����. � �!' �� �3�!5 !%�#,# ' ,�&2&  '/" �! 63, �( �-� ! ��  # 

�#*&�-�)��,# &%��  !  ' ! ,#)��� �-" �&4�!*!$%&" &+! �!�()#,#" &�-�$& �" $ � �! �. 

���5%�,�" )& '!*2 37#*� '�!�&�� (�#��. � 4��,# 63, �!2 �&�%!3 $ � �-�)��,# ��  
.&,�( �&�( 4��,#" &%��  �'( � " ' ! ! �!�!) �-" )&�(5!3" &�� ��  !  �2'!  &%��  
)& /)-�!  ,& ,4-,# )& �#� ��2,# '&��&*�%!3. � '��!4� �!3 -4&  6�0,&  �� �&*&3��%� 

52! 4�(� � ,� " '&5 �-" '&� !4-" �!3 �!)!2 ��  ������*/�-" �! '�!� )!2� (*! ��  
'&� ,,(�&�! ('/" 0**/,�& ��  ,� " '&� ,,(�&�&" '&� !4-" �#" �**05�" '!3 

��!6!5!�!2��� . �! 37#*( &'%'&5! �#" �#*&�-�)��,#" )'!�&% �� 5 �� !*!$#�&% )(�! )& 

&6��)!$-" ,& ! � ,)!2" ('/" �3�� �#" ��0���" ��$�#,%�" '!3 -4&  '�!���6&��&%. 
��0$)��  &0� �0�& ) ��(" !�& �(" ! � ,)(" &$����,��,&  -�� �-�! ! 5%��3! *2�&  
!� ,� �0 �! '�(�*#)� �#" �-�)��,#" $ � (*!3" �!3" ���!%�!3", &�� �'!�&*&% ��  -�$! 

��� ����" �� ������*��&  � !)0.�. ;*&" !  3'(*! '&" �&4�!*!$%&" ��%,�!���  ) � 

���)%5� �0�/, ,�! 37#*( &'%'&5! &�� �� � !�* )�� �0 ��%� � ,�! )-,!. 

 

;,!� �6!�0 ���� ,�!� ��('! )& �!� !'!%! �� '�-'&  �� 4�#)��!5!�#�!2� -�$� 

����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" ��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ���0 �#� �!' �� 

�3�!5 !%�#,#, 6�%�&��  ,�! '����0�/ ���5($��))�: 
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,'&� 3.22: !��� �������
�����	 ����� ��� & ���� ���� ��� �����$ � ��
�������. 

 

�  �'(7& " �#" �3�!5 !%�#,#" &%��  6��&�-" $ � �# 4�#)��!5(�#,# �� �%�#��� '!3 �� 

'�-'&  �� 5!�!2� ,�!3" ���!%�!3" '�!�& )-�!3 �� &�����3��!2� �� &6��)(,!3� 

�0'! &" �&4�!*!$%&" &%��  �� &+�": 

 

�

	�

��

��

��

���

<A;

9$;

 

,'&� 3.22: (������ ��� 
'�����$ �
��������� ��� & ���� ��� �� 	 ������� 	. 

 

�����#�&%��  )&$�*2�&�# -)6�,# ,�� ! �!�!) �0 !6-*#, $&$!�(" *!$ �( ��  &2,�!4! 

�6!2 �! �2� ! &)'(5 ! �/�  5 /��� $ � 3*!'!%#,# �0'! �" ,4&� ��" �&4�!*!$%�" &%��  
�! ��4 �( �(,�!". 9�,  �� '�-'&  ���0 �#� �!' �� �3�!5 !%�#,# �� 5!�!2� �!�52* � ��  
&' 5!��,& " (�3�%/" �'( �#� �.�. ('/" 6�%�&��  ,�! '�!#$!2)&�! ���5($��))�) ��  �� 

$%�&  ��  )&%/,# 5#)!� ��� �&*��. 
'!,�#�%.&  ��()� (�  �� '�-'&  �� 5!�&% ��  
�0'! � ���&2�3�,# $ � �! &%��  ����**#*(�&�! �� &6��)!,�&% )& ,3$�&�� )-�&" 

�&4�!*!$ �-" '�!�0,& ". 
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� %5 � # �!' �� �3�!5 !%�#,# 4�����#�%.&  � " -/" ���� '�!,'0�& &" � " $ � �#� 

'�!��#,# �/� �&4�!*!$ �� ��� & ���� /" )-�� &". � ,�&2&  &'%,#" (�  �� -4&  '!*2 

��*2�&�� �'!�&*-,)��� ��  �'!5!4� �!3 �! �!2 # &6��)!$� ��  3*!'!%#,# &+’ 

!*!�*��!3 �-/� -�$/� ��� & ���� '��0 # &'-���,# ��  ����0�) ,# �5# 

3'��4(��/� )!�05/� '���$/$�". 

 

3.6 2 ,������%�� 
��� ������� � ��� �� �. 4��$*�)�� - 


�&
 ��)&��� 
 
��)�0�!���" 3'(7# (*� �� '���'0�/ ,3)'&�0,)���, �'( �� �'!�&*-,)��� �#"  

-�&3��" )'!�!2� �� &+�4�!2� �-� ,3)'&�0,)��� ��  '�!!'� �-" $ � �# )&**!�� �� 

&6��)!$� �&4�!*!$ �� ��� & ���� ,�! �!)( ���5%�,�". �0'! &" �&4�!*!$%&" 

����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" 6�%�&��  �� 3'&��&�!2� -����  �0'! /� 0**/� ��  /" &� 

�!2�!3 �� '�-'&  �� �'!�&*-,!3� '�!�&�� (�#�&" $ � �#� �!)(. ��0*!$&" ,3$��%,& " 

)'!�!2� �� $%�!3� ��  )& � " �&4�!*!$%&" &+! �!�()#,#" &�-�$& �". 

 

3.6.1 ���� �)�& � 
����  ���� ��� 
 
�  �&4�!*!$%&" ��� ,� " !'!%&" '�-'&  �� 5!�&% '&� ,,(�&�# -)6�,# ,�! )-**!� &%��  
��& " ��  # ���&)%� $ � +&4/� ,�( *($!. �  �&4�!*!$%&" �3�-" &%�� : 
 

� �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)���  

� � &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" 

� �� 35�!#*&��� �0 -�$� 

 

��!*!3�!2� !  *($!  $ � �!3" !'!%!3" +&4�� ,�� !  '���'0�/ �&4�!*!$%&" 

 

6��������7%� )�)�'&��� 

 

�� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� �'!�&*!2� �# 5#)!6 *-,�&�# �&4�!*!$%� ��� ,�! �. 

���5%�,�" ,& (*!3" �!3" �!' �!2" '��0$!��&" &��(" �'( �!3" �$�(�&". � �&4�!*!$%� 

�3�� ���� # '���# &6��)!$� &�)&�0**&3,#" ����&�, )#" '#$�" &�-�$& �" '!3 

3*!'! ��#�& ,�! �!)( )&�0 �-�� � �'( �� 35�!#*&��� �0 -�$� '!3 3'0�4!3� &5� ��  
)&� �-" 5&��&�%&". �� �/
 ,3,��)��� )'!�!2� �� ��!3� &6��)!$� ,& (*&" � " �*%)��&" 

)&$-�!3", �'( �#� ! � ��� &$���0,��,# ,& !�!6-" � �!%4!3" �� �%/� -/" )&$0*� 

6/�!�!*��8�0 '0��� &$���&,�#)-�#"  ,42!" ���&��� MW. � -���,# '!3 4�& 0.&��  
$ � �#� �!'!�-�#,# �/� #* ���� '*� ,%/� 5& 4�& 0.&��  �� -4&  & 5 �-" '�!5 �$��6-" 

���&% # '&� !4� ,�#� !'!%� ����&  �� -4&  &'���-" #* ��( 53��) �( ,�# 5 0��& � �!3 

4�(�!3. � �!)(" ���5%�,�" &%��  ���0 �! �) ,3 '&5 �(" &�� # #* ��� ��� �!�!*%� 

 5�� �� ('/" ��  ,� " '&� ,,(�&�&" '&� !4-" �!3 &**�5 �!2 4��!3. �& �#� '�!:'(�&,# 

(�  ) � -���,# 5&� &%��  ���0**#*# $ � 0**&" 4��,& " $#", ('/" ��** -�$& &", )'!�&% �� 

4�#, )!'! #�&% $ � �#� &$���0,��,# &�(" 6/�!�!*��8�!2 '0��!3 )& �)&*#�-&" 

���#� �-" &' '��,& " $ � �! 63, �( ��  �! ����/'!$&�-" '&� �0**!� '!3 ����& . 
�' '*-!� �! �	�� '��-4&  '!*2 ��*0 �%�#��� $ � &'&�52,& " ,& 6/�!�!*��8�0 

,3,��)��� ) ���" �*%)���", ('/" &%��  &' 5!��,& " ��  & 5 �-" � )!*!$�,& " '�*#,#" 

�#" #*&��� ��" &�-�$& �" '!3 '��0$&�� . ;*� �3�0 ,& ,3�53�,)( )& �#� �&4�!$�/,%� 

��  �#� &+! �&%/,# '!3 3'0�4&  ,�#� �!' �� �! �/�%� )& �#� &� *($/ �&4�!*!$%� 

��� ,�!2� �� 6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� '�!�&�� (�#�� ��0)&,� ,� " 0**&" �&4�!*!$%&" 

���. 
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���&�/� 

 

� � !)0.� &%��  ,2)6/�� )& �� �'!�&*-,)��� �#" -�&3��" # 5#)!6 *-,�&�# 

����&�, )# '#$�" &�-�$& �" $ � �!3" �$�(�&" &�� ��%,�&��  &'%,#" ,�#� '���# �-,# 

(,!� �6!�0 � " )&**!�� �-" '�!!'� �-" �#" ,�#� �$!�0 ,2)6/�� )& �#� '*& !7#6%� 

�/� 5 06!�/� ,3�&�� � ,)�� ��  &' )&*#�#�%/� �!3 �. ���5%�,�". ��()�, # �!' �� 

�3�!5 !%�#,# �!3 �!)!2 �&/�&% �#� &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" /" �# ,#)��� �(�&�# 

�&4�!*!$ �� &6��)!$� $ � �#� �!' �� �! �/�%�.  

 

� ��, �(" *($!" '!3 �'!�&*&% '�!�&�� (�#�� $ � �! �. ���5%�,�" # &�)&�0**&3,# �#" 

� !)0.�" &%��  # �6�!�%� '���/� 3*��  �#" '&� !4�". �3�( ,3)��%�&  '�!6���" *($/ 

�!3 �3�%��4!3 �$�!� �!2 4�������� �#" ��  �!3 (�  &%��  ���0 �! �) ,3 !�& �� '!3 

,3�&'0$&��  �#� -��!�# ��#�!��!6 �� 5��,�#� (�#��. �  '���&" 2*&" � !)0.�" &%��  �� 

5 06!�� �$�!� �0 ��#�!��!6 �0 ��  5�, �0 3'!*&%))���. 

 

�  &6��)!$-" &%��  '! �%*&", �'( �#� ! � ��� ��2,# � !)0.�" $ � �-�)��,# -/" ��  � " 

)&$0*&" )!�05&" ��2,#" � !)0.�" � � !�&�%!3 $ � '���$/$� #*&��� ,)!2. �  5 06!�!  
�'!)!�/)-�!  !�& �!% ! � ,)!% )'!�!2� �� *2,!3� �! '�(�*#)� �#" �-�)��,#" )& �! 

,3�53�,)( �#" �+ !'!%#,#" �#" � !)0.�" ��  �#" �&4�!*!$%�" �#" �#*&�-�)��,#", 

$* ���!���" -�,  �# )&��6!�0 ,3)��� ��� ��3,%)/� 4�#, )!'! ����" «� !��2, )�» 

�#" $2�/ '&� !4�".  

 

�'���%�#�# &%��  # !�$0�/,# �/� �$�!��� $ � �# ,3**!$� ��  �'!���&3,# �/� 

'���/� 3*�� ����" ��  !  �'���%�#�&" &$����,�0,& " $ � �#� ���0**#*# &'&+&�$�,%� 

�!3". � �!)!�&� �� '*� ,%/,# &%��  &'%,#" �'���%�#�# $ � �# �2�) ,# �/� � )�� 

'�*#,#" '���/� 3*�� �'( �!3" �$�(�&" � �#� '���4��#,# �0'! /� '�!�!)%/�. �& �# 

,3)�!*� �#" ���0**#*#" �&4�!$�/,%�" �'( 0**&" 4��&" � " �3��'#" )& )&$�*2�&�# 

&)'& �%� # � !)0.� )'!�&% �� �'!�&*-,&  '!*2 ,#)��� �� '#$� &�-�$& �" $ � � " 

�$�!� �-" ��  !�& �-" '&� !4-" ,�! )-**!�. 

 

8$���� %���%� ���� 

 

�� )&$0*� 35�!#*&��� �0 -�$� ,3)�0**!3� ���0 �! )&$�*2�&�! '!,!,�( ,�#� 

'���$/$� #*&��� ��" &�-�$& �" �'( ����&�, )&" '#$-" ,�#� �**05�. 	�! �. 

���5%�,�" *($/ �/� '*!2, /� 350� �/� '(�/� -4&  �+ !'! #�&%  5 �%�&�� # 35��3* �� 

&�-�$& � )& �! )&$0*! 35�!#*&��� �( -�$! �*�,���� ��  '!**0 ) ��0. �  �!' �!% 
'��0$!��&" &%��   5 �%�&�� &+! �& /)-�!  )& �� 35�!#*&��� �0 -�$� *($/ �#" )&$0*#" 

�3��" 5 &%,53,#". �� 6�0$)��� '!3 ,3�!5&2!3� �� -�$� �3�0 ,3�530.!���  ��  )& 

��5&3� �0 -�$� �'���%�#�� $ � �#� $&/�$ �� 5��,�#� (�#�� ,�#� '&5 05� �#" 

���5%�,�". 

 

�� 35�!#*&��� �0 -�$� �'!�&*!2� *! '(� '�!�&�� (�#�� $ � �! �!)( )& -)6�,# 

�3�%/" ,�!� &�,3$4�!� ,)( �/� 3'��4(��/� )!�05/� ��  ,�! ,3�53�,)( )& -�$� 

25�&3,#" ��  0�5&3,#". � '!*24�!�# &)'& �%� ��  # 3'0�4!3,� �&4�!$�/,%� )'!�!2� 

�� ,3)�0*!3� ,�#� '&�� �-�/ �+ !'!%#,# �/� 350� �/� '(�/� )& '!*2 �'!5!� �!2" 

��('!3" �**0 ��  ��3�(4�!�# 5 �62*�+# �!3 63, �!2 ��  ����/'!$&�!2" 

'&� �0**!��!". 
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� ��(�&�&" '�!!'� �-" $ � �! )-**!� 5&%4�!3� �� -4!3� !  �&4�!*!$%&" &�)&�0**&3,#" 

�#" � !* ��" &�-�$& �" ��  �#" $&/�&�)%�". �  *($!  $ � �#� '���# &%��  )0**!� 

,3$�3� ��!%, &��, $ � �# 5&2�&�#, �! '�� )! ��()� ,�05 ! &+-* +#" �#" �&4�!*!$%�". 

 

�����%� 
��%� 

 

� ' ! 5 �5&5!)-�# ,�! ,2�!*! �!3 &**�5 �!2 4��!3 ����&�, )# )!�6� &�-�$& �", # 

� !* ��, 5&� -4&   5 �%�&�# �'�4#,# ,�! �. ���5%�,�" &�� �� 52! '���� � !* �0 '0��� 

��%,�!���  ��()� ,�! ,�05 ! �!3 ,4&5 �,)!2 ��  �#" �5& !5(�#,#". �!  ���!'! #� �( 

� !* �( 53��) �( �#" �(� �" !�& ��" '&� !4�" �!3 �!)!2 '�!,6-�&��  $ � �#� 

����,�&3� � !* ��� '0��/�. 9��" ���,��*� �(" '��0$!���" ,�# 5 &%,53,# �#" 

� !* ��" &�-�$& �" �'!�&*&% # 3'!�0�) ,# �#" � ,�#� ��" �!3 �!'%!3 '!3 !  
��&)!$&����� &" '�!��*!2� *($/ �!3 )&$-�!3" �!3" ,2)6/�� )& �0'! &" �'(7& ". �  

�!3� ,� �� 0��#,# �!3 �!)!2 �� �&*&3��%� 4�(� � �**0 ��  #  5 �%�&�# 63, �� !)!�6 0 

'!**�� '&� !4��  �!3 &� ,42!3� ��()� '&� ,,(�&�! �#� ��0$�# $ � �# 5 �62*�+# �#" 

� ,�#� ��" �+%�" �!3 63, �!2 '&� �0**!��!" '!3 �� � !* �0 '0��� )'!�&% �� 

'�!,�0**!3�.  

 

�!��&���� � �( �&*�� 

 

� $&/�&�)%� -4&  ) ��� �'�4#,# ,�! �!)( ('/" 0**/,�& ��  ,�#� 3'(*! '# �**05�. 

�  &6��)!$-" �#" )& �2� &" �3�-" �/� $&/�&�) ��� ���* �� �&�)(�#��" 5&� &%��  
 5 �%�&�� &)'!� �0 5 �5&5!)-�&"  '��(�  �'!�&*!2� %,/" �#� ' ! �'!5!� �� *2,# ,�# 

! � ��� �-�)��,# ��  72+# �3�%/" ,& )!�!���! �%&" ('!3 3'0�4&  5 ��-, )!" 

&+/�&� �(" 4��!" $ � �#� &$���0,��,# �!3 �'���%�#�!3 &+!'* ,)!2. �%��  ' ���-" 

��*-" )&**!�� �-" '�!!'� �-" ,& �'!)���3,)-�!3" ! � ,)!2" '!3 5&� ��*2'�!���  �'( 

�! 5%��3! 63, �!2 �&�%!3 )& �#� '�!:'(�&,# �#" &+-* +#" �#" &� *($/ �&4�!*!$%�" ��  
�# )&%/,# �!3 �(,�!3".  

 

�-*!", ! )&$�*2�&�!" '��0$!���" '!3 ���!�%.&  � " )&**!�� �-" '�!!'� �-" �/� 

&6��)!$�� �+ !'!%#,# �/� ��� &%��  �! �(,�!" ,2)6/�� )& (*!3" �!3" �!' �!2" 

'��0$!��&" �!3 �. ���5%�,�". � )&%/,# �!3 �'���%�#�!3 ��4 �!2 �(,�!3" )& &�� �-" 

&' 5!��,& " ��  '�!$�0))��� �#" �3�/'�8��" 9�/,#" )'!�!2� �� ,3)�0*!3� ,�! 

)&$�*2�&�! ���)( ,�#� �2+#,# �/� &'&�52,&/� ,& -�$� ���. 

 

 

3.6.2 �#��%���&�)� ����� ��� 
 
� �!)-�" �#" &+! �!�()#,# &�-�$& �" 6�%�&��  �� -4&  ��*-" '�!!'� �-" ,�! �. 

���5%�,�". �6!�0 �3�%/" �!� �� � ��( �!)-� ��  � " )&�(5!3" '!3 )'!�!2� �� 

&6��)!,�!2� $ � �# )&%/,# �#" &�&�$& ���" �����0*/,#" �/� �� �%/�. ;'/" '�!�2'�&  
�'( �#� -�&3�� !  �0�! �!  �!3 �!)!2 �����!!2� �#� ���$�� (�#�� &6��)!$�" )&�(5/� 

('/" # )(�/,# �/� �� � ���� �&*36��, # '�!�%)#,# ! � ���� ,3,�&3�� 37#*�" 

&�&�$& ���" �*0,#" ��  # ��� ���0,��,# �/� *�)'���/� '3�����,&/" )& *�)'���&" 

6�!� ,)!2. 

 

	#)��� �( �(*! ,�#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" '�%.&  ��  # 5 &%,53,# �!3 63, �!2 

�&�%!3 ,�#� ���5%�,� �� �&*&3��%� 4�(� � )& �#� &'-���,# �!3 5 ��2!3 ,�# �&,,�*%�. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

&�./�����:*����1;����1����!��������9<�����8�����8382������8
��&��;	81����������������
 

�  �0�! �!  '!3 &' �3)!2� �� ,3�5-,!3� � " ���! �%&" �!3" )& 63, �( �-� ! �3+0�!���  
,3�&4�" &�� ���%,�! 4# �2+#,# '����#�&%��  ��  ,& '&*0�&" )-,#" '%&,#". 

 

�-*!" �+%.&  �� ,#)& /�&% # ,#)��� �� &+! �!�()#,# &�-�$& �" '!3 $%�&��  ,� " 

)&��� ��,& " ,�#� '(*# �#" ���5%�,�". ��(�& ��  $ � )-�!5! '!3 5&� '&� *�)�0�&��  
,�#� -�&3�� ��  �6!�0 ,�# 4��,# �!3 '!5#*0�!3. ;'/" -4&  �5# ���6&��&% )-,� ��  
,�#� '&� 6-�& � �#" '(*#" 3'0�4&  5%��3! '!5#*��!5�()/� '!3 !*!-�� ��  
&'&��&%�&��  &�� &�����2�!���  ��  !  &' ,�-'�&" ,�# 4��,# '!5#*0�!3 $ � � " 

)&��� ��,& " �!3". 
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4.1 ��)����'   
 
	�! '��(� �&60*� !, ,�� '*�%, � �!3 ,�!'!2 �#" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�", �� 

'��!3, �,�&% ) � '*��#" )&�!5!*!$%�, -��" ,3�!'� �(" !5#$(" $ � �#� ��0'�3+# ) �" 

)&*-�#" '�!,�!' )(�#��" $ � -�$� ����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" ��  -�$� 

&+! �!�()#,#" &�-�$& �". � ,�!'(" �!3 !5#$!2 �3�!2 &%��  �� 5�,&  �0'! &" 

���&3�3���� &" $��))-" '!3 '�-'&  �� ��!*!3�#�!2� $ � �#� &�'(�#,# ) � )&*-�#" 

'!3 '�!'!�&2&��  �#" �&* ��" )&*-�#" ,�!' )(�#��" &�(" -�$!3 ��  $  �3�( ��*&%��  
)&*-�# '�!,�!' )(�#��".  

 

� )&*-�# '�!,�!' )(�#��" $%�&��  ,& -�� '!*2 '�� )! ,�05 ! &�(" -�$!3. �%��  �3�%/" 

$&� ��" 62,&/" ��  5&� '&� -4&  '!**-" ��  ���*3� �-" '*#�!6!�%&" $ � �! -�$!. 	�!'(" 

) � �-�! �" )&*-�#" &%��  �� ���!�%,&  �#� ' ���(�#��, �� 5�,&  ,�� ,3)'-��,)� ) � 

'���# '�(�*&7# $ � �#� &' �34%� � (4  &�(" -�$!3. 	�!� (�! &' �34%� 

,3)'&� *�)�0�!���  # ! �!�!) �� � /, )(�#�� �!3 -�$!3, # ����**#*(�#�� �!3 $ � �#� 

'&� !4�, # ���$�� (�#�� �/� 3'#�&, �� '!3 '�!,6-�& , # ,3))(�6/,� �!3 )& �#� 

 ,42!3,� �!)!�&,%�, # �'!5!4� �!3 �'( �#� �!' �� �! �/�%� ��  �&*&3��%! �**0 '!*2 

,#)��� �( # &+�,60* ,# �#" 5 �62*�+#" �!3 63, �!2 �**0 ��  �!3 ����/'!$&�!2" 

'&� �0**!��!" )& �� !'!%� �� ,3�3'0�4& .  
 

;'/" '�!���6-��#�&, ! !5#$(" �3�(" �6!�0 ,& -�$� ����&�, )/� '#$�� &�-�$& �" 

��  &+! �!�()#,#" &�-�$& �" ��  (4  ,& !'! �5�'!�& -�$�. �  ���&3�2�,& " ��  �� 

��)��� '!3 5%�!���  & 5 �&2!���  ,�� ,3$�&�� )-�� �3�0 -�$� ��  4/�%.!���  ,& 

���#$!�%&" '!3 4�����#�%.!3� �� -�$� �3�0 (('/" '.4. # &��%)#,# )&%/,#" &�'!)'�� 

�&�%/� �!3 �&�)!�#'%!3). �� ,3�#� ,)-�� '*-!� ,� " )-�&" )�" -�$� ����&�, )/� 
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'#$�� &�-�$& �" ('/" '!**-" 6!�-" -4!3� '��!3, �,�&% ,�#� '��!2,� 5 '*/)�� �� ��  
�� !'!%� �� �6!�0 ! !5#$(" ���0 �2� ! *($! &%��  �3�0 '!3 &�)&��**&2!���  �#� 

� !* �� &�-�$& � (� !* �0 '0���), �#� #* ��� &�-�$& � (6/�!�!*��8�0 ,3,��)���), �#� 

35��3* �� &�-�$& � () ��0 35�!#*&��� �0) ��  �# � !)0.�.  >**� -�$� ('/" �3�0 

&�)&�0**&3,#" �#" $&/�&�)%�", �/� �37&*�� ��3,%)!3 ��  0**/� * $(�&�! 

&+&* $)-�/� &)'!� �0 �&4�!*!$ �� �� )'!�!2� ��  �3�0 �� ��, ,�!2� ,�!� !5#$( �3�( 

$ � ) � )&*-�# '�!,�!' )(�#��" )& �0'! &" %,/" ) ��-" '�!,��)!$-". 

 

�� 5&5!)-�� '!3 �'� �!2���  $ � ) � �-�! � )&*-�# )'!�&% �� )#� �'� �&%��  �� &%��  
'!**0 ��  ���*3� �0, '�-'&  ()/" �� &%��  -$�3�� �,�& �� '��-4!3� �+ (' ,�&" 

'*#�!6!�%&", $ ��% ,& �3�-" �� ��, ,�&% # '���# $&� �� & �(�� �!3 -�$!3 '!3 

)&*&�0�� . ���$�/�%.&��  �-*!" # 53,�!*%� &2�&,#" '!**-" 6!�-" �0'! /� 

'*#�!6!� �� *($/ �!3 '�� )!3 ,��5%!3 '!3 ��%,�&��  �! -�$! ���0 �# 4�!� �� ,� $)� 

&�'(�#,#" ) � )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" (,3���/" ,�05 ! ,4&5 �,)!2). 

 

� )&�!5!*!$%� '��!3, 0.&��  ,�# ,3�-4& �, ,�#� &'()&�# '��0$��6! ��  &%��  
4/� ,)-�# ,& -��&�� ��)���. �0�& ��)� ��� '�!,/'&2&  ) � ���#$!�%� �'( 5&5!)-�� 

'!3 '�-'&  �� ,3**&4�!2� ��  5 06!�� )&$-�# '!3 '�-'&  �� 3'!*!$ ,�!2� � �� 

&�� )#�!2� ,�� '*�%, � �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" $ � �0'! ! -�$!. 

 

 

4.2 4�� �(���'�� � -$��* � ���
��#�� � � ��� 

���)%�
�&������ 5���� ��� & �3�� 

4.2.1 ��&�( ��%'  
�)%�
�)� %�� %���)��)� ������ ��� � ,�����* � 

��� & �3�� 

	�� '*�%, � �!3 -�$!3, �! '���! ��)� $ � �# 5 &+�$/$� �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" 

&%��  �� ���$�/� ,�&% �! ,4&� �( �!)!�&� �( '*�%, ! '!3  ,42&  $ � �!� &+&��.()&�! 

�2'! -�$!3 (&' 5!��,& " $ � '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( 6/�!�!*��8�0, � !)0.�, 

,3)'���$/$� �.�., �!�52* � $ � '��$)��!'!%#,# -�$/� ��� & ���� ��*.). �' '*-!�, 

�&/�&%��  '!*2 ,#)��� �� # '&� $��6� �#" &)'& �%�" �#" �!' ��" �! �/�%�" &� (7# &�(" 

�-�! !3 -�$!3, ����" &'%,#" ��  # 2'��+# �!' ��� &�� �& �� '!3 �� )'!�!2,�� �� 

���*0�!3� �#� 3*!'!%#,# ,3$�&�� )-�/� �)#)0�/� �!3 -�$!3 (����,�&3�,� �-" 

&�$�,%&", ����,�&3�,�-" &+!'* ,)!2, )&���,& " 53��) �!2 ��� �.�.) 

 

4.2.2 �"� )� %�� 
 �����!' ��� ��
�( )*�� 

�! '���! ��)� ,�#� ��0'�3+# ) �" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" &�(" -�$!3 ��� &%��  �� 

��&�&% # �!'!�&,%� ����,�&3�" �!3. 	�#� &2�&,# ) �" ���0**#*#" �!'!�&,%�" '�-'&  
�� *#6�!2� 3'(7# -�� '*��!" '���)-��/�: 

� � $& ��%�,# �#" �!'!�&,%�" �!3 -�$!3 )& �! 5%��3!. � )&$0*# �'(,��,# �'( �! 

5%��3! �'� �&% )&$0*!3 )��!3" $��))-" )&��6!�0" '!3 ,3)�0*!3� ,& ,#)��� �� 

�2+#,# �!3 �(,�!3". �� '�-'&  &'%,#" �� ��&�&% ��  ! 3'0�4/� �!�� �(" 

3'!,���)(". ��#, )!'! ����" �� 5&5!)-�� �3�0 )'!�&% �� $%�&  -��" 

'�!,&$$ ,� �(" 3'!*!$ ,)(" �#" $��))�" )&��6!�0". 
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� � 2'��+# '&� !� ,� �!2 ���!� ,)!2 $ � �! &%5!" �#" $#". � �!'!�&,%� 5& �� 

'�-'&  �� ����&  ,& '�!,���&3()&�&" '&� !4-" � �� &%��  �!��0 ,& �3�-". 

�' '*-!�, # �!'!�&,%� �!3 -�$!3 5& )'!�&% �� ��%,�&��  )-,� ,& '&� !4-" 

'�!,���&2!���  *($/ '&� ��**!�� ��� �&)0�/� ��  '�!,���&3()&�/� �'( &�� �0 

� 5 &��� '�!$�0))��� (NATURA, RAMSAR �.�.) �&� �0, !  3'&2�3�!  �!3 -�$!3 

�� '�-'&  �� &*-$+!3� (*!3" �!3" 5 &���" ��  &�� �!2" ���!� ,)!2" '!3 

,4&�%.!���  )& �#� '�!,��,%� ,3$�&�� )-�/� '&� !4��. 

� �  3'&2�3�!  �!3 -�$!3 �� '�-'&  ��()� �� &�� )�,!3� �# �'(,��,# �#" 

�!'!�&,%�" ,& '(*& ", 4/�%�, �! �(�#�&", 5�()!3" ��*. � -**& 7# '�(,��,#" 

' ���(� �� ,#)�%�&  (�  �� '�-'&  �� ����,�&3�,�!2� 5�()!  '�!�& )-�!3 �� 

5 &+�4�&% �! -�$!. � $& ��%�,# ,& ���! �#)-�&" '&� !4-" )'!�&% �� !5#$�,&  ,& 

&����%/,# �/� ���!%�/� )& �#� ����,�&3� �!3 -�$!3 ���. �� '�-'&  �� 3'0�4&  
) � ,2��!)# &��%)#,# �!3 &0� ��  '(,! �! -�$! )'!�&% �� &'#�&0,&  � " 

���#)&� �-" 5��,�#� (�#�&" �/� ���!%�/� �/� $2�/ �! �!���/�. 

� ?#��)��� 4��,#", 5 �4&%� ,#" ��   5 !��#,%�" �#" $#" �� '�-'&  �� ���*3�!2� 

'� � # �!'!�&,%� �� �&% ���0**#*# $ � �! -�$!. 

� �* )�� �0 5&5!)-�� ('/" &'%'&5! ��!4!'��,&/�, �� �)(" #* (*!3,�/� #)&��� 

�! 4�(�!, 3$��,%�, �&�)!���,%�, ��42�#�&" ��-)/�, ��)!,6� � �� '%&,# ��*. 

� �&/*!$ �0 5&5!)-�� �!3 &506!3" �#" �!'!�&,%�" -�,  �,�& �� &+��� �/�&% &0� 

�3�( )'!�&% �� �����,&  ����,�&3-" �/� -�$/� ��� ('2�$!3" ��&)!$&��#�� ��, 

6/�!�!*��8�0 '*�%, � ��*)  

� �/�!$��6%&" �'( �#� �!'!�&,%� �!3 -�$!3 &%��  '!*2 4��, )&" $ � �#� &2�&,# �#" 

��� �!2" �-,#" �!3 -�$!3. 

	4&� �0 )& �#� &2�&,# �-,#" $ � -�$� ���� � �&4�!*!$%&" ��� '!3 &6��)(.!���  ,& 

�� � ��-" &$����,�0,& ", 5&� &%��  &6��)(, )� (*� �'( �� '���'0�/ )-���. �  
'&� !� ,)!% '!3 '�-'&  �� *#6�!2� 3'(7# ,4&� �0 �#� &6��)!$� ) �" ,3$�&�� )-�#" 

�&4�!*!$%�" ��� � ���� ,& ) � 3'0�4!3,� �!'!�&,%� (��%� !, &$����,�0,& " ��*.) 

'&� *�)�0�!3�: 

� �' �&��%/,# (�  # &6��)!$� �!3 &' *&$)-�!3 &%5!3" -�$!3 ���/���� 5&� -4&  
���-��� �!)!�&� �( � 0**! '&� !� ,)( ,� " &' *&$)-�&" �� � ��-" &$����,�0,& " 

('.4. ��4 �&��!� �!% '&� !� ,)!% $ � 6/�!�!*��8�0 -�$�,  ��3,���&" � !)0.�" 

,�#� ����� '!3 �'�$!�&2!���  �0,&  �!)!�&,%�" ��*.) 

� @'��+# �!)!�&� �!2 '*� ,%!3 '!3 �3�)%.&  � " 5 �5 ��,%&" ��  � " ,4&� �-" � )-" 

,� " !'!%&" !   5 !����&" �/� �� �%/� )'!�!2� �� '!3*�,!3� �! '*&(��,)� 

#*&��� ,)!2 ,�!� &�&�$& ��( 6!�-�. 

� �* )�� �0 5&5!)-�� ('/" �� �)(" #* (*!3,�/� #)&��� �! 4�(�!. 

� �%5!" ��  &' 60�& � �#" 5 ��-, )#" -���,#", &��!����" �3�%/" �#� &2�&,# �#" 

5 ��-, )#" -���,#" ,�� 5 06!�� �)�)��� �/� �� �%/� $ � ,3$�&�� )-�&" 

&6��)!$-" ��� (�3�%/" 6/�!�!*��8���) ��  �#� &+�,60* ,# (�  5&� 3'0�4!3� 

,#)��� �0 &+/�&� �0 &)'(5 �, ('/" 0**� ��%� � '!3 )'!�&% �� ,� 0.!3� �#� 

&' *&$)-�# �-,# �!3 -�$!3. 
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4.2.3 �%�*&�)� ��� $���&�%�" ��� %�� ���  � �� ��%'� �
�$�)�� 

� '��0$��6!" �3�� -4&  �� �0�&  )(�! )& -�$� ���, ) �" ��  &�(" -�$!3 ���� # 

53���(�#�&" &+�������  �'( ,3$�&�� )-�� 4�����#� ,� �0 �#" �&4�!*!$%�" '!3 

'�(�& ��  �� &6��)!,�&% �**0 ��  �3��" '!3 ��� ���%,����  ('/" '&� $�06&��  ,& 

&'()&�# '��0$��6!. 

��!�& )-�!3 �� 5 &+�4�&% ) � )&*-�# '�!,�!' )(�#��" $ � -�� -�$! ���, ) � ��4 �� 

&��%)#,# �!3 53��) �!2 �/� ��� (� !* �(, #* ��(, 35��3* �(, � !)0.�", � !�&�%!3) 

&%��  �'���%�#�# $ � �� 5 �,��, !*!$#�&% �! -�$! ��  �� &�� )#�&% # &�&�$& ��� 

�'(5!,#. 

 

� &��%)#,# �!3 53��) �!2 ��� ,�! ,�05 ! �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" ��,%.&��  
�3�%/" ,& ����$&$��))-�&" �+ !*!$�,& ". �&5!)-�� )'!�!2� �� ��&�!2� ,& 

)&�&/�!*!$ �-" )&*-�&", 35�!*!$ �-" � )&*-�&" '!3 &�� )!2� �! 53��) �( ���. 

�'!�!2� �� $%�!3� ��  )&���,& ", �**0 �3�%/" ,�! ,�05 ! �#" 3*!'!%#,#" �#" '*��!3" 

)&*-�#" ,�!' )(�#��", ����" ! &+!'* ,)(" )&���,&/�  )'!�&% �� -4&  )&$0*! �(,�!" 

&�� !  ��� �&%" )&���,& " '�-'&  �� &��&%�!���  ,& )&$0*! 4�!� �( &2�!" ($ � 

'��05& $)� !  )&���,& " ��43���/� ��-)!3 '�-'&  �� *#6�!2� ,& 5 0,�#)� 

�!3*04 ,�!� &�(" 4�(�!3). 

 

	� " &'()&�&" '���$�06!3" '&� $�06!���  �� �'���%�#�� 5&5!)-�� ��  5 �5 ��,%&" $ � 

�#� &��%)#,# �!3 53��) �!2 ��� $ � &�5& �� �!2" �2'!3" -�$/�. 

 

�����%� ���� 

�! &*04 ,�! ,2�!*! )&���,&/� '!3 4�& 0.!���  $ � �#� &��%)#,# �!3 � !* �!2 

53��) �!2 ) �" ,3$�&�� )-�#" �!'!�&,%�" &%�� : 

� # ��42�#�� ��-)!3 (/� �%�, #)&��, �) ,�! 27!" �#" '*�)�#" 

� # �����!)� ��-)!3 

� # �����!)� ��-)!3 ��0 ���&2�3�,# $ � &+���%�/,# �!3 ��*2�&�!3 

'�!,����!* ,)!2 �/� ��&)!$&��#�� �� ,& ��� ,�! 4%� )& �#� ��42�#�� ��-)!3 

� # ��)'2*#  ,42!" �/� &' *&$)-�/� ��&)!$&��#�� �� '!3 �'& �!�%.&  '/" 

�����-)&��  #  ,42" �!3" ,� " 5 06!�&" ��42�#�&" ��-)!3 

� ��42�#�� �!3 ��-)!3 �3+0�&��  )& �! 27!" )& )&$�*2�&�! �3�)( �!��0 ,�! -5�6!" 

��  ) ��(�&�! ,& )&$�*2�&�# 27#. � � ,3�#� ,)-�# ,4-,# '!3 4�#, )!'! &%��  $ � �� 

'&� $�06&  �#� �**�$� �#" )-,#" ��42�#��" ��-)!3 )& �! 27!" &%��  # ��(*!3�#: 

 

�
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('!3 Z -�� �34�%! 27!", Zr �! 27!" ���6!�0", Uz # ��42�#�� ��-)!3 ,�! �34�%! 27!" 

��  Ur # ��42�#�� ��-)!3 ,�! 27!" ���6!�0". � &��-�#" � &%��  '��0$!���" 

���42�#��" �!3 &506!3" '!3 �3)�%�&��  �'( 0,05 -/" 0,5. 

 

�! � )'!�&% �� 3'!*!$ ,�&% '�!,&$$ ,� �0 )& �#� '����0�/ &+%,/,#: 

�

 
�! Z0 &%��  ) � ,���&�� '��0)&��!", '!3 &+���0��  �'( �! &%5!" �!3 &506!3". �  � )-" 

�#" 5%�!���  ,�! '����0�/ ,4�)�: 
 

 


,'&� 4.1: !$�� ��� ���
�	 ����&����	 ��� 
��'��� �������������� 
��'��
��� 

 

� �����!)� Weibull &%��  # ' ! ,3�#� ,)-�# ,��� ,� �� �����!)� $ � '&� $��6� 

��43���/� ��-)!3 ����" '�!,&$$%.&  ��*2�&�� �� '& ��)�� �0 5&5!)-��. 9�, , )(�! 

)&� �-" &��, &" � )#� �%&" )-,&" ��42�#�&" ��-)!3 &%��  &'���&%" $ � �#� '�(�*&7# �#" 

,3�!* ��" �����!)�" ,34�!���/� �!3 4�(�!3 � �!3 )���. 

�! ,��� ,� �( &�$�*&%! 5&%4�&  '(,! ,34�0 0�&)!  5 �6!�&� ��� ��43���/� �� 

'����#�#�!2� ,& ) � �!'!�&,%� )& ) � !� ,)-�# )-,# ��42�#�� ��-)!3. � $��,# 

�3�!2 �!#�0&  ,�#� &' *!$� ) � ��&)!$&����� �" )& �#�  5�� �� ��42�#�� -���+#" (# 

��42�#�� ��-)!3 ,�#� !'!%� # ��&)!$&����� � ��4%.&  �� '��0$&   ,42), ��  ��42�#�� 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
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�'!,2�5&,#" (# ��42�#�� ,�#� !'!%� # ��&)!$&����� � 6�0�&  ,�� (� � �#" ��  5&� 

)'!�&% �� '��0$&  '&� ,,(�&�#  ,42 �3+��()&�#" �#" ��42�#��" ��-)!3). 

� ,3�0��#,# �����!)�" ' ���(�#��" Weibull &%��  ) � & 5 �� '&�%'�/,# �#" 

$&� �&3)-�#" �����!)�" $0)� $ � ��42�#�&" ��-)!3 ��  5&%4�&  �#� ' ���(�#�� $ � �#� 

!'!%� 0�&)!" -4&  ) � 5!,)-�# ��42�#�� U ��  &�6�0.&��  /": 

k 1 k
k u u

f(u) exp
c c c

� � �� � � �
� �� 	
 � 
 �

� 
 � 
� 	� �
 

('!3 c &%��  ) �  '��0)&��!" Weibull �*%)���" ,& m/s ��  k &%��  ) � '��0)&��!" 

Weibull ,4�)��!". 

 

� ,3�0��#,# ���! ,� ��" �����!)�" �#" ��42�#��" U 5%�&  �#� ' ���(�#�� $ � �#� 

!'!%� # ��42�#�� �!3 ��-)!3 &%��  ) ��(�&�# # %,# �!3 U. 9�,  # ���! ,� �� �����!)� 

P(U) &%��  �! !*!�*��/)� �#" ,3�0��#,#" '3��(�#��" ' ���(�#��". 

 

 

 

�!**-" )-�!5!  -4!3� '�!���&% $ � �#� &��%)#,# �/� c ��  k, �**0 # ' ! �! �� $ � �#� 

&2�&,# �3��� �/� '���)-��/� &%��  # $��6 �� )-�!5!". 

 

	�# $��6 �� )-�!5!, # ,3�0��#,# ���! ,� ��" �����!)�" )&����-'&��  ,& ) � 

$��)) �� )!�6�, 4�#, )!'! ����" *!$�� �) �-" �*%)��&". � -�6��,# $ � �#�  

���! ,� �� �����!)� �#" ��42�#��" ��-)!3 +���$�06&��  /": 

 

, 

 

&�� *!$�� �)%.!���" 52! 6!�-" ����*�$&  ,�#� &+%,/,#: 

 

 

 

�! $�06#)� �#" '���'0�/ ,4-,#" )& ln (Ui) ,�!� 0+!�� X ��  ln{-ln[1-P(U)]} ,�!� 

0+!�� Y &%��  ,4&5(� ) � &3�&%�, ('!3 �! k 5%�&  �#� �*%,# �#" ��  �! –klnC 

��� '�!,/'&2&  �# 5 �6!�0. To C &%��  %,! )& exp(ln(U)), � U, ('!3 ln(-ln(P(U)) &%��  
)#5-�. 
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���**��� �0 $ � �#� '��0)&��! k, '!3 '�%��&  � )-" �'( 1 -/" 3, ,�# 
(�& � �3��'# 

��  ,� " '&� ,,(�&�&" '&� !4-" ,�!� �(,)! # ' ! ,3�#� ,)-�# � )� '!3 4�#, )!'! &%��  
&%��  '�!,&$$ ,� �0 �! 2. �  �3' �-" ��)'2*&" �'(5!,#" '!3 '��-4!3� !  
����,�&3�,�-" ��&)!$&��#�� �� 4�#, )!'! !2� �#� � )� 2 �0�!���" -�,  �#� 

�����!)�, �����!)� Rayleigh. 

 

� 3'!*!$ ,)(" �#" &��, �" '!,(�#��" &�-�$& �" �'( -�� � !* �( '0��! 3'!*!$%.&��  
4�#, )!'! ����" �!� '����0�/ �2'!: 

0
E f(u)du

�
� ��������

�

����
	
���




 

;'!3: 8760:    ! �� �)(" /��� &�(" 4�(�!3 

 ��:  # !�!)�,� ��  ,42" �#" ��&)!$&����� �" (���0 �!� ����,�&3�,��) 

 n:  ! �� �)(" �/� ��&)!$&��#�� �� �!3 '0��!3  

            P(u):  � ,4-,#  ,42!" ��&)!$&����� �" – ��42�#��" ��-)!3 (���0 �!� 

����,�&3�,��) 

            f(u):  � �����!)� Weibull �#" �����!)�" ' ���(�#��" �#" ��42�#��"  ��-)!3 

c, k:  c # '��0)&��!" Weibull �*%)���" ��  k # '��0)&��!" Weibull ,4�)��!" 

 u:  # ��42�#�� ��-)!3 

 

� � �� 3'!*!$ ,�&% # ��� ��" '!,(�#�� &�-�$& �" �� '�-'&  �� &�� )#�!2� ��  !  
�'�*& &" )&��6!�0" ,�! 5%��3! ����" ��  �� ,60*)��� 5 ��2!3. 

 

6��������7%� 5��� 

� &��%)#,# �!3 #* ��!2 53��) �!2 ��  ' ! ,3$�&�� )-�� �#" ��� �!�!*%�" (Wh/m
2
/day) 

,�# 5&5!)-�# �*%,# �/� #* ���� '*� ,%/� �! )��� ����" &'%,#" ��  #  '���$()&�# 

'!,(�#�� &�-�$& �" �! )��� )'!�!2� �� 3'!*!$ ,�!2� )& 4��,# �!3 �!3 PPED 

(Photovoltaic Potential Estimation Database - 
0,# 5&5!)-�/� $ � �#� &��%)#,# 

6/�!�!*��8�!2 53��) �!2) '!3 -4&  ���'�34�&% �'( �! �-���! ��&3��� Joint – Joint 

Research Center (JRC) �#" �.�. �! PPED &%��  -�� ,2,�#)� $&/$��6 ��� '*#�!6!� �� 

– GIS '!3 )'!�&% �� 4�#, )!'! #�&% $ � �#� &��%)#,# �!3 #* ��!2 53��) �!2 ,4&5(� ,& 

(*� �� )-�# �#" 35�!$&%!3. ���-4&  #* ��0 5&5!)-�� 4�#, )!'! ����" 5 ,5 0,���&" 

��  �� ,5 0,�&" �&4�!*!$%&" '��!3,%�,#". �&� �-" '*#�!6!�%&" $ � �! PPED )'!�!2� 

�� ��&�!2� ,�!  ,�(�!'! http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm, &�� �! ,2,�#)� 

��%,�&��  ,�!� ��(*!3�! ,2�5&,)! http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#. 

 

�� 5&5!)-�� '!3 �'� �!2���  $ � �!� 3'!*!$ ,)( �!3 53��) �!2 ��� �!�!*%�" 

& ,0$!���  ,�#� '����0�/ 6(�)� �!3 ,3,��)��!" (	4�)� 4.2): 
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,'&� 4.2: )���� 


������ ��  � ��$����	 PPED 

�� 5&5!)-�� �3�0 )& '&� ,,(�&�&" *&'�!)-�& &" &%��  �� &+�": 

� �' *!$� �#" '&� !4�" (,3��&��$)-�&" �-,#") )& 4��,# �!3 40��# (,�! ,4�)� # 

&' *&$)-�# '&� !4� &%��  # �����. 

� � �&4�!*!$%� �!3 6/�!�!*��8�!2 ,3,��)��!" ('!*3��3,��** �!2 '3� �%!3, 

)!�!��3,��** �!2 '3� �%!3, *&'�!2 3)&�%!3 ��  3�� 5 �0) 

� � &$���&,�#)-�# )-$ ,�# 6/�!�!*��8��  ,42" (kWp). �%��  #  ,42" '!3 5#*��&  ! 

����,�&3�,��" (�  # ,3,�! 4%� )'!�&% �� '��0$&  3'( �3' �-" ,3����&" 5!� )��, 

!  !'!%&" &%��  ,���&�� #* ��� ��� �!�!*%� 1kW ��0 �&���$/� �( )-��! ,�! 4��! 

�#" ,3,�! 4%�" ��  ,& �&�)!���,%� 25°C. �� # 5#*/)-�# )-$ ,�# &�-�$& � &%��  
0$�/,�# �**0 # &' 60�& � �/� )!�05/� ��  ! 5#*/)-�!" ,3��&*&,��" �'(5!,#" 

(%) &%��  $�/,�0, # )-$ ,�#  ,42" 3'!*!$%.&��  /" �,42" = &' 60�& � * �'(5!,# / 

100. 

� ��� )�)&�&" �'�*& &" ,3,��)��!". �  �'�*& &" �3�-" &%��  (*&" !  �'�*& &" �!3 

,3,��)��!" '!3 �0�!3� �#�  ,42 '!3 '��$)�� �0 )&��6-�&��  ,�! 5%��3! �� &%��  
* $(�&�# �'( �3�� '!3 '��04�#�& ,� " 6/�!�!*��8�-" )!�05&". 
'0�4!3� '!**-" 

� �%&" �'/*& ��, ('/" �'�*& &" ,�!3" �$/$!2", ,�!3" )&����!'&%"  ,42!", ,�# 

,�(�# ()&� �-" 6!�-" ��  4 (� ) '0�/ ,� " )!�05&" �.�. � '�!&' *!$� �!3 

,3,��)��!" &%��  14%. 

� � �*%,# �/� )!�05/� ,& ,4-,# )& �! -5�6!" ,& )!%�&" (0,90) 

� � '�!,����!* ,)(" �/� )!�05/� (�. )!2� !) ,& ,4-,# )& �! �!��0 ,& )!%�&" (-

180, 180) 
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� �0,# 5&5!)-�/� )'!�&% &'%,#" �� 3'!*!$%,&  �#�  5�� �� �*%,# ��  �!�  5�� �( 

'�!,����!* ,)( $ � �# ,3**!$� �#" )-$ ,�#" &�-�$& �" �! 4�(�!. �'%,#" )'!�&% �� 

3'!*!$%,&  � ": 

� ��� )�)&�&" &�&�$& ��-" �'�*& &" *($/ �&�)!���,%�" 

� ��� )�)&�&" &�&�$& ��-" �'�*& &" *($/ 6� �!)-�/� $/� �5!3" ��0�*�,#".  

 

� #)&��, � )-,# ��� �!�!*%� 3'!*!$%.&��  $ � �0�& )��� �!3 4�(�!3 ��  
'��!3, 0.&��  ,& '%���&" ��  $��6�)��� ('/" '����0�/ (�%����" 4.1): 

�*��%�� 4.1: ����

���� ���� �����	 


������ �����������	 

Fixed system: %�*)�=35°, 


��)�������)&��=0°  

�'��� Ed  Em  Hd Hm  

���!30� !" 2.59 80.2 3.25 101 

�&��!30� !" 2.85 79.9 3.63 102 

�0�� !" 3.60 112 4.66 144 

�'�%* !"  4.22 127 5.58 167 

�0 !" 4.40 137 5.95 184 

�!2� !" 4.67 140 6.45 194 

�!2* !" 4.63 144 6.47 201 

�2$!3,�!" 4.53 140 6.31 196 

	&'�-)�� !" 4.41 132 6.01 180 

������ !" 3.49 108 4.64 144 

�!-)�� !" 2.51 75.2 3.23 96.9 

�&�-)�� !" 2.26 70.1 2.85 88.4 

 

��')��� �.-.  3.68 112 4.93 150 


"���� ����� 1340 1800 

('!3: 

Ed: �-,# #)&��, � '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( �! 5!,)-�! ,2,�#)� (kWh) 

Em: �-,# )#� �%� '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( �! 5!,)-�! ,2,�#)� (kWh) 

Hd: 	2�!*! �#" )-,#" #)&��, �" !* ��" ��� �!�!*%�" ��0 �&���$/� �( )-��! '!3 

*�)�0�&��  �'( � " )!�05&" �!3 5!,)-�!3 ,3,��)��!" (kWh/m
2
) 

Hm: �-,!" (�!" �#" !* ��" ��� �!�!*%�" ��0 �&���$/� �( )-��! '!3 *�)�0�&��  �'( � " 

)!�05&" �!3 5!,)-�!3 ,3,��)��!" (kWh/m
2
) 
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� &6��)!$� �3�� 3'!*!$%.&  �#� #)&��, �, )#� �%�, ��  &��, � ' ���� '���$/$� 

#*&��� ,)!2 Ed, Em, and Etotal (kWh) &�(" 6/�!�!*��8�!2 ,3,��)��!" )& ���!� ,)-�&" 

�#� �*%,# ��  �!� '�!,����!* ,)( �/� )!�05/�. 

� '��$)�� �� &�-�$& � &+(5!3 '!3 ���)-�&��  �'( -�� 5!,)-�! 6/�!�!*��8�( ,2,�#)� 

&+���0��  �'( -�� )&$0*! �� �)( '���$(��/�. 9��" �'( �3�!2" &%��  �! &%5!" �/� 

)!�05/� '!3 -4!3� &' *&$&% $ � �! ,2,�#)�. �  ,42" &+(5!3 ) �" 6/�!�!*��8��" 

)!�05�" 5&� &+���0��  )(�! �'( �#� '!,(�#�� �#" #* ���" ��� �!�!*%�" '!3 6�0�&  
,�#� &' 60�& � �#". �  � �%&" $  �3�( &%�� : 

� � �'(5!,# �!3 6/�!�!*��8�!2 &'#�&0.&��  ,& )&$�*2�&�! � ) ��(�&�! ���)( 

�'( �# �&�)!���,%� �#" )!�05�" ��  ,3���/" )& ��&��  )& �2+#,# �#" 

�&�)!���,%�". 

� 	4&5(� (*� �� &%5# �/� )!�05/� -4!3� '��,# ,�#� �'(5!,# ,& 4�)#*-" &��0,& " 

6/� ,)!2. � ���)(" �#" &'%5��,#" �3��" '! �%*&  ,�� 5 06!�� &%5# )!�05/�. 

� �0'! ! �'( �! 6/" �������*0��  ,�#� &' 60�& � �/� )!�05/� ��  5& 6�0�&  '!�- 

,�! '��$)�� �( 6/�!�!*��8�( 3* �( ��  �3�( &+���0��  �'( �# $/�%� '!3 �! 6/" 

6�0�&  ,�# )!�05�. ;,! '&� ,,(�&�! 6/" -�4&��  '*�$%/" (,& ) ��� $/�%� )& �#� 

&' 60�& � �#" )!�05�"), �(,! 37#*(�&�! '!,!,�( �������*0�� . � &'%5��,# �3�� 

'! �%*&  ((4  '0�� '!*2) ,�� 5 06!�� &%5# )!�05/�. 

� � ,3��&*&,��" �'(5!,#" )&����!'�" &+���0��  �'( �! 60,)� �#" #* ���" 

��� �!�!*%�". ��� ,4&5(� (*&" !  6/�!�!*��8�-" �&4�!*!$%&" -4!3� ��*-" 

�'!5(,& " ,�! !���( 6/", 3'0�4!3� )&$0*&" 5 �6!�-" ,�#� �'(5!,# $ � 

��� �!�!*%&" �!��0 ,�#� 3'-�3��#. �0� �! 60,)� �!3 6/�(" '��-)&�& �! %5 ! 

�3�( # &'%5��,# �� )'!�!2,& �� ���� )-�!" �#" !�!)�,� ��" �'(5!,#" �/� 

)!�05/�. �! 60,)� ()/" �**0.&  ��0*!$� )& �#� ��� �#" )-��" ��  �#� '&�%!5! 

�!3 4�(�!3, ����" ��  )& �#� '!,(�#�� �!3 5 043�!3 6/�(" (6/" '!3 5&� -�4&��  
�'&3�&%�" �'( �!� �* ! �**0 �'( �!� !3���(, �� ,2��&6� ��*.) 

� �-*!", �0'! � &%5# )!�05/� '��!3, 0.!3� )���!'�(�&,)&" )&���!*-" ,�#� 

�'(5!,# �!3". � 5 �0 !  )!�05&" '!3 6� 04�!���  �'( 0)!�6! '3�%� ! 3'(�& ���  
,& &'!4 ��-" )&���!*-" ,�#� �'(5!,#, '!3 !6&%*!���  ,�# )���!4�(� � -��&,# 

,�! 6/" ��  ,� " 37#*-" �&�)!���,%&". 

�6(,!� 3'0�4!3� '!**-" &' 5�0,& ", &%��  52,�!*! �� ,4&5 �,�!2� '& �0)��� '!3 �� 

&%��  ��  �&�* ,� �0 �**0 ��  �� 5 �4/�%.!3� �3�-" � " &' 5�0,& ". ��()�, ! ���)(" 

�/� &' 5�0,&/� �3��� '! �%*&  ��0*!$� ��  )& �# $&/$��6 �� �-,# (#* (*!3,�! � 

�&6&*�5&" �*%)�, .&,�( � ��2! ��*) 

� �0,# 5&5!)-�/� )'!�&% &'%,#" �� 3'!*!$%,&  �# ,3�!* �� ��� �!�!*%� (W/m2), �#� 

0)&,# ��� �!�!*%�, �# 5 043�# ��� �!�!*%� ��  �#� ����*�)&�# ��� �!�!*%� �0�& 15 

*&'�0 ���0 �# 5 0��& � ) �" �3' �-" )-��" ,& -��� &' *&$)-�! )��� *�)�0�!���" 

3'(7# �#� �*%,# ��  �!� '�!,����!* ,)( �#" 6/�!�!*��8��" )!�05�". 

;,!� �6!�0 ,�#� '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( �! 6/�!�!*��8�( ,2,�#)�, �! 

(&�� )�)&�!) '!,( #*&��� ��"  ,42!" '!3 ���)-�&��  �0�& )��� )& �� 4�����#� ,� �0 

'!3 -4!3� & ,�4�&% (�-�!���"  5�� �� �*%,# ��  '�!,����!* ,)(), 3'!*!$%.&��  ��  
'��!3, 0.&��  /" '���$/$� ��0 )��� (kWh) ��  ��0 )-�� (kWh) ,& )!�6� ' �0�/� 

��  $��6#)0�/�. �! ,2,�#)� &'%,#" 5&%4�&  �#� ���)&�()&�# )-,# #)&��, � ��  
&��, � '���$/$�. 
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��%�� �$���� %���%� ���� 

��& 0.!���  35�!*!$ �0 5&5!)-�� '!3 '��!3, 0.!3� � " ,3����&" �!�" �!3 '!��)!2 

��  �! !'!%� -4!3� )&*&�#�&% ���0 �# 5 0��& � &�(" �3' �!2 4�(�!3. �3�0 �� 5&5!)-�� 

)'!�!2� �� ���'���,���!2� �'( �#� ��)'2*# �!�"-5 0��& �". � &��%)#,# ��  �! 

,4�)� �#" ��)'2*#" �3��" ��,%.&��  ,& )&���,& " �!�" )& �#� '0�!5! �!3 4�(�!3 ��  
,�! )-$&�!" �#" �'!��!�". � � ��)'2*# 5 0��& �" �!�" '��!3, 0.&��  ,�! 	4�)� 4.3. 
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,'&� 4.3: ����

���� ����&��	 ��$	-
����
��	 

�0�& ) ��(" 35�!,��(� *!" – $&�����%� (Kaplan, Francis, Pelton, Turgo, 

5 �,��3�!2)&�#" �!�") 4�����#�%.&��  �'( �#� ��)'2*# �'(5!,#" # !'!%� 5%�&  �#� 

�'(5!,# �!3 ,��!�%*!3 ,& ,3�0��#,# )& �! '!,!,�( �#" )-$ ,�#" '��!4�". � ��)'2*# 

�'(5!,#" 5%�&��  �'( �!� ����,�&3�,��. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


,'&� 4.4: ����

���� ����&��	 ���
���	 
��	  
����������  

� '��$)�� �� 5 ��-, )#  ,42" �'( ) � ) ��� 35�!#*&��� �� )!�05� &%��  ,3�0��#,# 

�#" '��!4�", �#" '3��(�#��" �!3 �&�!2, �#" &' �043�,#" �#" ���2�#��", �#" ) ���" 

37!)&�� ��" 5 �6!�0", �#" �'(5!,#" �!3 35�!,��!�%*!3, �/� 35��3* ��� �'/*& ��, 

�!3 6� �!)-�!3 �'�$/$�" �!3 �&�!2 ,4&� .()&�! )& �# �!�, �/� �'/*& �� )&�05!,#" 

��  �/� �'/*& �� '��0, �/� �&3)0�/�. � 3'!*!$ ,)(" �#" 5 ��-, )#"  ,42!" /" 

,3�0��#,# �#" '��!4�" !5#$&% ,�!� ���!� ,)( �#" ��)'2*#"  ,42!"-5 0��& �".  9�� 

'��05& $)� ��)'2*#"  ,42!"-5 0��& �" '��!3, 0.&��  ,�! 	4�)� 4.5. 



�������� ��!�"�#$#%�&'����#!��(�#!�!'��%�(�!#��#)#�&(���! ( *�)�$�!��
��# &#��)#!�!( �+'!#,#$!(-&#���(�&#��

�

&�./�����=*�&�8�>?>�83�����#;
�	���(�/@8>A
��)���8<�����19�@���8
8���B��2������������
(���5��6�����������������������������������������������������������������������������������������������

 

 


,'&� 4.5: ����

���� ����&��	 ���&�	-
����
��	 

� 5 ��-, )# &�-�$& � ���!�%.&��  �'( �!� 3'!*!$ ,)( �#" &' 60�& �" �0�/ �'( �#� 

��)'2*#  ,42!" 5 0��& �" ��  '�!,��)(.&��  $ � � " &��, &" �'�*& &" 5 ��!'�". 

 

5��� ���&�/�� 

9�� '���! ��)� �!3 3'&2�3�!3 �!3 -�$!3 $ � �!� ���!� ,)( �!3 53��) �!2 ,& 

� !)0.�, &%��  �� ���!�%,&  �� &%5# � !)0.�" '!3 �� &�)&��**&2&��  �! -�$! ($&/�$ �0 

3'!*&%))���, 3'!*&%))��� +3*&%�", � !)#4�� �0 �'(�*#��, 5�, �� � !)0.�, $&/�$ �-" 

��** -�$& &"). 	�# ,3�-4& �  '�-'&  �� &+��� �/�!2� # 5 ��-, )# -���,# ('!3 '���# # 

� !)0.� �� ��** &�$&%��  � �� '��0$&��  ����" &'%,#" ��  !  '!,(�#�&" � !)0.�" '!3 

�� '��0$!��� . � � �0�& &%5!" � !)0.�" �� '�!,5 !�%.&��  # �&�) ��  �!3 �+%� (MJ/Kg) 

'!3 �� 4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( �#" &�-�$& �" '!3 �� '��0$&��  )& �#� 

��2,# �!3. 

>**&"  5 (�#�&" �#" � !)0.�" '!3 &'#�&0.!3� � " )&�(5!3" ,3$�!) 5�" ��  �#� 

'���$()&�# �'( �#� ��2,# �#" &�-�$& � &%�� : 

� � '���$/$� � !)0.�" ��0 )!�05� ��** &�$!2)&�#" -���,#" &%��  -��" 

,#)��� �(" '��0$!���" $ � �# � /, )(�#�� ��  ,�!' )(�#�� �!3 -�$!3. 

� � �&�) �� �+%� �#" � !)0.�" '!3 &'%,#" '�%.&  ,#)��� �( �(*! ,�# ,�!' )(�#�� 

�!3 -�$!3. 

� � 3$��,%� �#" � !)0.�" # !'!%� &%��  -��" '��0$!���" '!3 (4  )(�! ���!�%.&  �#� 

�'!���&3,# ��  �#� ��0$�# $ � +����,# �#" � !)0.�" �**0 ��  �#� )-�!5! 

&'&+&�$�,%�" �#" -�,  -,�/ �� &%��  ,& ���0**#*# )!�6� $ � �#� ��2,# �#" ��  
�#� '���$/$� &�-�$& �". 

� � )!�6� )& �#� !'!%� # � !)0.� ��** &�$&%��  ,�� 4/�06 �. 

�3�!% !  '��0$!��&" '�-'&  �� &�� )#�!2� ��  �� ����$��6!2� $ � �0�& &%5!" � !)0.�" 

��  �0�& &%5!" ��** -�$& �". � 3'!*!$ ,)(" �#" '���$()&�#" &�-�$& �" �� '�-'&  �� 

*�)�0�&  3'(7# �# �&�) �� �+%�" �#" � !)0.�", � " '!,(�#�&" '�!" ��2,# ��  �! ���)( 

�'(5!,#" �#" )!�05�" '���$/$�". 
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4.2.4 2 ,��%� $ $�&��� 

� �&4�!*!$%� '!3 �� 4�#, )!'! #�&% ,�! -�$! '�-'&  �� '&� $��6&% ,& �3�( �! )-�!". 

�&'�!)-�& &" $ � �#� �&4�!*!$%� �!3 -�$!3 ��  �� �&4� �0  4�����#� ,� �0 &%��  
���$��%&". �3�( �'� �&% �� �&4� �0 4�����#� ,� �0 �/� ��&)!$&��#�� ��, �/� 

6/�!�!*��8��� '*� ,%/�, �!3 ,3,��)��!" ��2,#" �#" � !)0.�", �!� �2'! � !)0.�", 

�/� 35�!,��!�%*/�, �/� ��� ,��!6-/�, �/� ,3,�#)0�/� &*-$4!3 ����" &'%,#" ��  �/� 

���)�� �'(5!,#" ��  � " '�!5 �$��6-" !'! !35�'!�& &+!'* ,)!2 4�#, )!'! #�&%. 
��()�, �0'! � �&4� �0 5&5!)-�� $ � �# ,2�5&,# �!3 -�$!3 )& �! 5%��3! �� '�-'&  �� 

'����&�!2�. 

4.2.5 4�)�� ��� ����� %�� �)�$� 

� ! �!�!) �� ��0*3,# &�(" -�$!3 ���/���� �'� �&% �� ���!� ,�!2� !  ���#$!�%&" 

�!,��� �!3 -�$!3. �  ���#$!�%&" �3�-" ���*2!���  ��!*!2�/": 

������ ���	
 

1. 4�)���  #�
��)&�": �(,�!" �$!�0" & 5 �!2 &+!'* ,)!2 $ � ��� ��  *! '!2 

#*&��� �!2 ��  )#4��!*!$ �!2 &+!'* ,)!2 (��&)!$&����� &", 6/�!�!*��8�0 

'*�%, �, 35�!,��(� *!  ��  $&����� &", $&/�&�) �-" ���*%�", ��3,���&" � !)0.�", 

)&��,4#)�� ,�-", �� �,��!6&%", ,3,��)��� &*-$4!3, 3'($& � ��*/5%/,#, 

3'!,���)!%, $��))-" )&��6!�0" ��*.) 

2. 4�)��� ���: �(,�!" �$!�0" $#".   

3. 4�)��� %���)% ��� %��  �%���)��)��: �(,�!" ,3���)!*($#,#" ��  
&$���0,��,#" �!3 & 5 �!2 &+!'* ,)!2 ��� ��  ��-$&�,#" �#" )!�05�" 

'���$/$�" 

4. 4�)��� %���)% ��)��%�� �����: 5�()!  '�(,��,#", 5%�3*!  �$/$��, ) ��0 

��%� � &*-$4!3 �#" )!�05�", '�!&�! )�,%� �!3 &506!3" ��  �&)&*%/,# ('!3 �� 

��&$&��&% # )!�05� ��*.  

5. 4�)��� ��� �� & ���� %�� ��� ���
��#� ��� �����: )&���,& " 53��) �!2 ���, 

)&*-�# ,�!' )(�#��", )&*-�# &��%)#,#" '&� ��**!�� �!2 ���%��3'!3, )&*-�&" 

����,�&3�,� ��� -�$/� ��  5�()/� '�(,��,#", )&*-�&" ,2�5&,#" ,�! 5%��3! 

��*. �3�� # ���#$!�%� �(,�!3" '&� *�)�0�&  &'%,#" ��  �� �(,�# $ � � " 

�'���%�#�&" �5& !5!��,& " ��  &$��%,& " (�3�-" '&� *�)�0�!3� '&� ��**!�� �-" 

&$��%,& " , &+!3, !5!��,& " $ � �# 4��,# $#", &��-� �" �3�*!6!�%�", 05& &" 

�� �%/�, 4��,# 350� �/� '(�/� ��  '*&2, )/� 350�/� ��   ,3)6/�%&" 

*& �!3�$%�". 

6. 4�)���  ���)*��: �(,�!" '�(,*#7#" ��  &�$�,%�" �/� 5 06!�/� &�$����  

7. 1��, *��)� �����: �! �(,�!" 5 �4&%� ,#" -�$!3 ��*2'�&   �� ���)&�()&�� -+!5� 

$ � �# 5 �4&%� ,# (*/� �/� 60,&/� �#" ��0'�3+#" �!3 -�$!3 ��  �#" &'%�*&7#" 

�/� ����,�&3��. 

8. ��&�%� %�� ����)��%�: �3�( �! �(,�!" '&� *�)�0�&  �!) �-" ��  *!$ ,� �-" 

3'#�&,%&" '!3 5&� ,3)'&� *�)�0�!���  /" �)�)��� 0**/� �!,���, ('/" $ � �#� 

%5�3,# ) � &�� �&%�" $ � �� 5 &+0$&  �! -�$!, �#� '�!&�! )�,%� )#� �%/� ��  
&��, /� ! �!�!) ��� 5#*�,&/�, $ � *!$ ,� �0 �!3 -�$!3 ��*.  
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�	���
 ���	
 

1. 4�)�� � ������*�� %�� )���'��)��: �� �(,�# *& �!3�$%�" ��  ,3����#,#" &%��  
�! ,2�!*! �/� &��, /� �!,��� '!3 '�-'&  �� �����*#�!2� $ � �# *& �!3�$%� ��  
,3����#,# �!3 ,3,��)��!" ����&�, )#" &�-�$& �" ��  $ � �#� �$!�0 

����**��� ���. 

2. 4�")�&� / 	� %���)&��: �� �(,�# �3�0 '&� *�)�0�!3� �#� ��2, )# � !)0.� 

('.4. +3*&%�) '!3 �'� �&%��  $ � �# *& �!3�$%� &�(" ,3,��)��!" � !)0.�". �� �(,�# 

'!3 '&� $�06!���  &5� '&� *�)�0�!3� &'%,#" �! &' '*-!� #*&��� �( �&2)� (�� 

3'0�4& ) '!3 4�& 0.&��  $ � �# *& �!3�$%� �!3 ��&) ,���� $ � #* ��0 ,3,��)��� 

��  5 �6(�/� 0**/� &+!'* ,)�� $ � ,3,��)��� � !)0.�". 

3. 1���%���%� %�)��: �3�0 '&� *�)�0�!3� �� �(,�# $ � �� *!$ ,� �0 � �*%�, �#� 

&�! )�,%� &��, /� 5#*�,&/�, ���'&. ��� 4�&��, &' �! �/� �� ��*. �� �(,�# 

&'%�*&7#" ��  5 !%�#,#" &+�������  �'( �! -�$! ��  �# 62,# �#" &' 4&%�#,#" ('.4. 

 5 /� �� � ���� ��) �� �(,�# &'%�*&7#" ��  5 !%�#,#" �3)�%�!���  )&��+2 �!3 1% 

��  20% �/� &��, /� �!,���. 

4. 6���� %�� ����: 6(�!  ��  �-*# $ � �#� '���$/$� &�-�$& �", 5#)!� �0 �-*# ��*.  

5. 6���� �$��%��)*��: 6(�!   5 !��#,%�" )'!�&% �� &' �0**!���  ,& -�� -�$! ��� 

��0*!$� )& �# 5 �� !5!,%�. �  &' ��**()&�!  6(�!   5 !��#,%�" �� &�� )!2���  
��0*!$� )& �#� &�0,�!�& '&� !4� �!3 -�$!3 &�� &+�������  �'( �#� �+%� 

 5 !��#,%�" �!3 -�$!3 ��  / � �'( �� -,!5� '!3 �3�( &' 6-�& . ���0 ���(��, �! 

&��, ! �(,�!" �/� 6(�/�  5 !��#,%�" $ � -�� -�$! � !* ��" &�-�$& �" )'!�&% �� 

�'!�&*&% �'( 0 -/" ��  �! 2% �/� ,3�!* ��� &,(5/� �!3 -�$!3. 

6. 4�)���  ���%*��: �! �(,�!" $ � &�! �%�,# � 4�#)��!5!� �� )%,�/,# (leasing). 

���0 ���(��, �! &��, ! �(,�!" $ � &�! �%�,# � 4�#)��!5!� �� )%,�/,# $#" $ � 

-�� � !* �( '0��! �3' �0 �3)�%�&��  )&��+2 1 ��  5% �/� ,3�!* ��� &,(5/� �!3 

-�$!3.  

7. �)!���)���: �! �(,�!" $ � �#� �,60* ,# �#" )!�05�"  

8. �����&�� ,� ��: !  &��, &" &��!-" 4�#)0�/� $ � �#� �0*37# �/� 4�&�� ('.4. 

�&60*� ! ��  �(�! ).  

9. 5%��%�� �#�$�: �' 4!��$#,# -�����#" ��0$�#" �� '�-'&  �� '�!�*-'&��  $ � 

�'�(�*&'�� &��, � -+!5� ��  �� &+���0��  �'( �! &'%'&5! ��� �&%�" �#" 

&��%)#,#" �!3 �(,�!3" *& �!3�$%�" ��  ,3����#,#". ��-'&  �� �#�&%��  & 5 �0 ,& 

'&� '��,& " -�$/� ,& �'!)���3,)-�&" '&� !4-". 	3�#�%.&��  �� '�!�*-'&��  
-�����# &' 4!��$#,# $ � �!3*04 ,�!� �#� ��0$�# ��� ���0,��,#" �!3 

��� �(�&�!3 )-�!3" �!3 &+!'* ,)!2 )-4�  ��  �0*37# ����,��!6 ��" �*0�#". 

�' '�(,�&��, ) � ! �!�!) �� �+ !*($#,# &�(" -�$!3 ��� �'� �&% �� $%�!3� ��  �0'! &" 

3'!�-,& " $ � 5 06!�&" ��%, )&" '���)-��!3": 

���� ���(���)&��: '�!�*&'()&�!" &��, !" )-,!" �3�)(" '*#�/� ,)!2 $ � (*# �# 

5 0��& � ./�" �!3 -�$!3. � '��0$!���" �3�(" 4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( 

�/� &��, /� 4�#)�� ��� �!��, �#� �0*37# 4�&�� ��  � " '��!2,&" �+%&" �/� 

&��, /� �!,��� ��  �/� �'!��) &2,&/�. 
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���� �
���%�� ������'�: &%��  �! &' �(� ! '!3 4�#, )!'! &%��  $ � �#� ���$/$� 

)&**!�� ��� 4�#)�� ��� �!�� ,& '��!2,&" �+%&" 

���� �
���%�� $�� �)&�": &%��  �! &��, ! '!,!,�( �!3 �(�!3 '!3 '*#���&��  ,�!� 

5��& ,�� ,�! �-*!" �0�& 4�(�!3 �#" '&� (5!3 �'!'*#�/)�". �! &' �(� ! 

4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( �#" '*#�/)�" �/� 4�&��. 

���� � �*�$�� �
�
����&'� ,� ��: &%��  ! �� �)(" �/� &��� ,�� !'!%� '�-'&  �� 

�'!'*#�/�&% �! 4�-!" 

���� 1���% �� /�'� ��� �����: &%��  # 5 0��& � ,�#� !'!%� &�� )0��  # ! �!�!) �� 

,�!' )(�#�� �!3 -�$!3. ��0*!$� )& �#� '&�%'�/,#, )'!�&% �� ��� ,�! 4&% ,�#� 

���)&�()&�# 5 0��& � ./�" �!3 &+!'* ,)!2 ���, ,�#� '&�%!5! �'!'*#�/)�" � 

�# 5 0��& � �#" ,3)6/�%�" $ � �$!�0  ,42!" / �&�)(�#��". � 5 0��& � ./�" �!3 

-�$!3 4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( �/� &��, /� 4�#)�� ��� �!��, �!� 

&,/�&� �( ���)( �'(5!,#", � " &��, &" �'!��) &2,& " �2�*!3 ./�", ��  � " 

'��!2,&" �+%&" �/� &��, /� �!,��� ��  �'!��) &2,&/�. 

���� 6�������%' %�*&�%�: # 6!�!*!$ �� �*%)��� 4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( 

�!3 &��, !3 �(,�!3" '!3 '�!�2'�&  �'( �!3" 6(�!3". 

���� 2�&' ��� 
���"& ���  ���� ���: # � )� ,�#� !'!%� '/*&%��  # &�-�$& � '!3 

'��0$&�� . � � )� �3�� 4�#, )!'! &%��  $ � �!� 3'!*!$ ,)( �/� &,(5/� �'( �#� 

'�*#,# &�-�$& �" '!3 '��0$&��  �'( �! -�$!. 

���� �#*� ��� ��� & �� �
� 20 ���: ,& '&�%'�/,# �$!�0" $#" �'� �&%��  # �+%� �#" $#" 

�3��" )&�0 �'( 20 -�#, '!3 &%��  ) � ,3�#� ,)-�# 5 0��& � ./�" -�$/� ���. 

���� �
�#*�)�: �3�)(" �'�+%/,#" �!3 &+!'* ,)!2 ���, �/� ����,�&3�� �!3 

#*&���!)#4��!*!$ �!2 &+!'* ,)!2 �/� 3'!,���)�� ��  �/� $��))�� )&��6!�0".  

;,!� �6!�0 ,�� -,!5�, �3�0 '�!-�4!���  �'( �#� '�*#,# &�-�$& �" '!3 '��0$&��  
�'( �! -�$! � �'( �#� &+! �!�()#,# &�-�$& �" '!3 �3�( &' 6-�& . �� -,!5� 

���!�%.!���  ����" # '���$()&�# &�-�$& � ���!�%.&  �#� � )� �#" &�-�$& �" (# !'!%� 

)'!�&% �� &%��  �'!�-*&,)� & 5 ��� � )!*!$%/� ($ � ��!6!5(�#,# &�-�$& �" �!3 5 ��2!3 

�'( ���)  � ) �" ,3)6/�%�" )&��+2 '/*#�� ��  �$!��,��. �! '!,( �/� &,(5/� '!3 

'�!-�4!���  �'( �#� '�*#,# �#" &�-�$& � '!3 '��0$&  �! -�$! ('�*#,# #*&��� ,)!2 � 

�&�)(�#��", &+! �!�()#,# &�-�$& �" ��*) '�-'&  �� ���!�%.&��  $ � �0�& 4�(�! �#" 

' ,�!'! #)-�#" 5 0��& �" ./�" �!3 -�$!3. 

 

4.2.6 ����� ,��&���$���)�� 

�  3'&2�3�!  �!3 -�$!3 '�-'&  �� '��-4!3� '*#�!6!�%&" ,4&� �0 )& � " '#$-" 

4�#)��!5(�#,#" �#" &'-�53,#". �&� �-" ' ���-" &' *!$-" &%�� : 

� <5 ! �&60*� ! 

� �' 5!��,& " 

� �0�& � 

� �' 5()���  
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�%��  �!* �( �! '*0�! 4�#)��!5(�#,#" ��  # �����!)� �#" �0�& 4�(�! �� 

'��!3, 0.&��  ,�!� ��(*!3�! '�!�& �()&�! '%���� (�%����" 2) ,�� -��" )#4�� ,)(" 

5 &3�(*3�,#" �#" &�$�,%�". 
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�� '�!�&%�!���  '0�/ �'( -�� '*0�� 4�#)��!5(�#,#", # ! �!�!) �� )&*-�# 

,�!' )(�#��" �� '�-'&  �� 5 &+�4�&% $ � (*� �� ' ���0 ,&�0� � '*0�/� 

4�#)��!5(�#,#". 

 

4.2.7 -�%���&�%' )%�
�&����� 

� &��%)#,# �#" ! �!�!) ��" ,�!' )(�#��" �!3 -�$! ,& &'%'&5! '�!,�!' )(�#��" �� 

'�-'&  �� ,3)'&� *0�&  � " ��(*!3�&" '���)-��!3":  

���	���� 
�
����� 

�! &' �(� ! ���$/$�" 4�#, )!'! &%��  $ � �#� ���$/$� )&**!�� ��� 4�#)�� ��� �!�� 

$ � �� *0�!3)& �#� '��!2,� �!3" �+%�. �! &' �(� ! ���$/$�" ,& $&� �� �&��#,# &%��  
-�� �(,�!" �&6�*�%!3 &�(" !�$�� ,)!2. �! �(,�!" �&6�*�%!3 5&� &%��  �'*0 !  �(�!  
'!3 '�-'&  �� '*#�/�!2� $ � -�� )���!'�(�&,)! 4�-!". �%��  ) � &3�&%� -��! � '!3 

'&� *�)�0�&  -�� )%$)� �/� �!,��� (*/� �/� &'&�53� ��� 4�#)��!5!��,&/� ��  
4�&�� ��   5%/� �&6�*�%/�. 

� ��0*3,# )'!�&% �� 5 &+�4�&% 4�#, )!'! ����" &%�& ��-4!3,&" &%�& ,���&�-" � )-" ,� " 

4�#)�� �-" �!-", �**0 &%��  ,#)��� �( �� &%��  !  %5 &" ,& (*# �# )&*-�#. � � 

'��05& $)�, -�� &' �(� ! ���$/$�" 4�#, )!'! &%��  $ � �� 3'!*!$ ,�&% # '��!2,� �+%� 

) �" )&**!�� ��" '*#�/)�", ��  &%�& '&� *�)�0�&  � " &' 5�0,& " �!3 '*#�/� ,)!2 

(!�!)�,� �( &%�& &+� �&% �!� '*#�/� ,)( ('��$)�� �(). �! &' �(� ! ���$/$�" '!3 

4�#, )!'! &%��  ,�#� ��0*3,# '�-'&  �� &%��  ,3�&'-" )& �# )!�6� �/� 4�#)�� ��� 

�!��. �& 0**� *($ �, '��$)�� �0 &' �(� � ���$/$�" ��  ,���&�-" � )-" ,� " 
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4�#)�� �-" �!-" &+� �!2� �!� '*#�/� ,)( (�'!'*#�/� ,)-�� )&$-�#), &�� !�!)�,� �0 

&' �(� � ���$/$�" ��  ��-4!3,&" � )-" ,3)'&� *�)�0�!3� �#� &'%5��,# �!3 

'*#�/� ,)!2. � � ��0*3,# ,& ��-4!3,&" � )-" �'� �&% �# 4��,# !�!)�,� �!2 

&' �!�%!3 ���$/$�" ��  ) � ��0*3,# ,& ,���&�-" � )-" �'� �&% �# 4��,# '��$)�� �!2 

&' �!�%!3 ���$/$�". 

�� &' �(� � ���$/$�" )'!�!2� �� )&�����'!2� �'( '��$)�� �0 ,& !�!)�,� �0 ��  
���%,��!6� )& �!� ��(*!3�! �2'!: 

� �� �nom rk 1 d 1 e 1� �� � � �� �  

;'!3 nomk  &%��  �! !�!)�,� �( &' �(� ! ���$/$�", rd  &%��  �! &' �(� ! ���$/$�" 

�'!3,%� '*#�/� ,)!2 ('��$)�� �( &' �(� ! ���$/$�") ��  e &%��  ! �3�)(" 

'*#�/� ,)!2.  

����	
� ������ 

� 5&%��#" 4�-!3" &%��  ! *($!" �!3 4�-!3" '�!"  �! 0��! ,)� �/� 4�&�� ��  �/�  5%/� 

�&6�*�%/� &�(" -�$!3. � 5&%��#" 4�-!3" �������*0  �#� ! �!�!) �� )(4*&3,# '!3 

-$ �& $ � �! -�$!, (,! 37#*(�&�! �! 4�-!" �(,! )&$�*2�&�# # ! �!�!) �� )(4*&3,#. 

���	���� �
������� 

�' �(� ! 5��& ,)!2 &%��  �! &��, ! '!,!,�( �!3 �(�!3 '!3 '*#���&��  ,�!� 5��& ,�� 

,�! �-*!" �0�& 4�(�!3 �#" '&� (5!3 �'!'*#�/)�".  

 ������� 
����
����� ���!� 

� '&�%!5!" �'!'*#�/)�" 4�&�� &%��  ! �� �)(" �/� &��� ,�! �-*!" �/� !'!%/� '�-'&  
�� �'!'*#�/�!2� �� 4�-#.  � '&�%!5!" �3�� &%��  &%�& %,# &%�& ) ��(�&�# �#" 5 0��& �" 

./�" �!3 -�$!3. �&� �0, (,! )���2�&�# # '&�%!5!" �'!'*#�/)�" �(,! �&*� ��&��  # 

! �!�!) �� � /, )(�#�� &�(" -�$!3 ���. 

�������
 "��� ����� 

�%��  # 5 0��& � ,�#� !'!%� &�� )0��  # ! �!�!) �� ,�!' )(�#�� �!3 -�$!3. ��0*!$� 

)& �#� '&�%'�/,#, )'!�&% �� ��� ,�! 4&% ,�#� ���)&�()&�# 5 0��& � ./�" �!3 

&+!'* ,)!2 ���, ,�#� '&�%!5! �'!'*#�/)�" � �# 5 0��& � �#" ,3)6/�%�" $ � �$!�0 

 ,42!" / �&�)(�#��". 

 �
#������� 

� �3�)(" '*#�/� ,)!2 &%��  ! '�!�*&'()&�!" &��, !" )-,!" �3�)(" '*#�/� ,)!2 $ � 

(*# �# 5 0��& � ./�" �!3 -�$!3. �� �(,�# ��  �� -,!5� )'!�!2� �� &�6��,�!2� &%�& ,& 

��-4!3,� � )� &3�� &%�& ,& ,���&�� � )� &3��. �  '��$)�� �-" 4�#)�� �-" �!-" '!3 

'����#�!2���  ,�#� �$!�0 ��*!2���  ��-4!3,&" 4�#)�� �-" �!-" &3��. 

��� '�!,/'&2!3� �!� '��$)�� �( �� �)( �/� &3�� '!3 �'� �&%��  )-,� ,�! 4�(�! '!3 

'�!�2'�&  �! �(,�!". �  ��-4!3,&" 4�#)�� �-" �!-" �**0.!3� )& �! 4�(�! *($/ �!3 

'*#�/� ,)!2. �  ,���&�-" 4�#)�� �-" �!-" &3�� F0 ��� '�!,/'&2!3� �!� '��$)�� �( 

�� �)( �/� &3�� '!3 �� �'� �!2��� �� �! �(,�!" '*#�/�(��� ,�! -�!" �0,#" (-�!" 0). 

�  4�#)�� �-" �!-" '!3 &�6�0.!���  ,& ��-4!3,&" � )-" &3�� ,�! -�!" m (Fm) )'!�!2� 

�� )&�����'!2� ,& ,���&�-" 4�#)�� �-" �!-" &3�� �!3 -�!3" 0 (F0) �$0.!���" �#� 

&'%5��,# �!3 '*#�/� ,)!2 (e). 

� '����0�/ �2'!" 3'!�-�&  -��� ,���&�( �3�)( '*#�/� ,)!2 ���0 �# 5 0��& � �/� m 

&���: 
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 m
0 m

F
F

(1 e)
�

�
 

 

 
����
 
$�
 

���!2,� �+%� &�(" )&**!�� �!2 '!,!2 F &%��  �! '!,( P '!3 '�-'&  �� &'&�53�&% 

,�)&�� )& -�� &' �(� ! ���$/$�" kn, -�,  �,�& �� $%�&  F )&�0 �'( N -�#. 9�, : 

N

n
n 1

F
P

(1 k )
�

�
��

, (��� �! &' �(� ! ���$/$�" )&���0**&��  �'( 4�(�! ,& 4�(�!. 

� �N
F

P
1 k

�
�

, (��� �! &' �(� ! ���$/$�" '���)-�&  ,���&�(.  

 

�����
���� 

�  �'!'*#�/)-" &%��  ) � ,���&�� ,& �0 ���!� ��� '*#�/)�� '!3 5 ���!2� $ � -�� 

'�!���!� ,)-�! �� �)( &��� ($�/,�� ��  /" '&�%!5!" �'!'*#�/)�"). �! &��, ! '!,( 

�'!'*#�/)�" R )'!�&% �� 3'!*!$ ,�&% )& 4��,# �!3 ��(*!3�!3 �2'!3: 

n

d n

i(1 i)
R Cf

(1 i) 1

�
�

� �
 

('!3 C &%��  �! ,3�!* �( ��4 �( �(,�!" �!3 -�$!3, fd &%��  ! 5&%��#" 4�-!3", i &%��  �! 

&��, ! &' �(� ! 5��& ,)!2 ��  n &%��  # '&�%!5!" �'!'*#�/)�" ,& -�#. � �'!'*#�/)� 

�'!�&*&%��  �'( �! �&60*� ! ��  �!3" �(�!3".  

%��������� 
$�����
�
 	�� ����� � � 

� ����,�&3� -�$/� ��� '�!:'!�-�&  (�  ! &+!'* ,)(" �� �$!��,�&%, �� &$����,���&% 

��  �� *& �!3�$&% $ � ) � 5 0��& � &��� �'( -��� !�$�� ,)(. � � 5!,)-�! -�!" n, !  

�����-" ��)& ��-" �!-" *($/ �'(5!,#" �!3  5%!3 �&6�*�%! &%�� : 

n n n n n n n n n n n n nX  = (R -C -I )-(R -C -I -D )T-K +S +B -P ±W  

� Rn = ) ��0 -,!5� �'( �! ,2,�#)� ���0 �! -�!" nA �3' �0 5#*�5� # �+%� �#" 

'���$()&�#" #*&��� ��" &�-�$& �". 

� Cn = �(,�!" ,4&� .()&�! )& �# *& �!3�$%� ��  ,3����#,# �!3 ,3,��)��!" �! -�!" 

nA ,3)'&� *�)�0�&  &�$�,%�, '���&" 2*&" ��  ����**��� �0. 
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� In = �(�!  '!3 '*#���!���  �! -�!" n ��  &' �0**!���  ,& 5��& ,)-�� '!,0 
 $ � 

�# 4�#)��!5(�#,# �!3 ,3,��)��!". 

� Dn = �'�+%/,# 6(�!3 �! -�!" n $ � �! ,2,�#)�, 3'!�-�!���" (�  # 6!�!*($#,# 

'!3 &' �*��#�& ,�!  5 !����# &' ��-'&  '�����0�#,# �#" �'�+%/,#" $ � 

6!�!*!$ �!2" ,�!'!2" '!3 3'!*!$%.&��  ('/" ���!�%.&  # 6!�!*!$ �� �!)!�&,%�. 

� T = �3+#� �(" (!� ��(") 6(�!" $ � �!�  5 !����#A ! 5&2�&�!" (�!" Cn ,�#� 

'��-��&,# ,�#� '���'0�/ &+%,/,# ��� '�!,/'&2&  �! 6(�! & ,!5�)��!" '!3 

'*#���&��  �'( �!�  5 !����#. 

� Kn = 5�'0�&" �&6�*�%!3 �! -�!" nA �! ,3�!* �( '!,( '!3 +!5&2�#�&. 

� Sn = 3'!*& ))�� �� �+%� '!3 *�6�#�& �! -�!" n. 

� Bn = '!,( 4�#)0�/� '!3 5��&%,�#��� �! -�!" n �'( &+/�&� �-" '#$-" ��  

4�#, )!'! ��#�& $ � 4�#)��!5(�#,# �/� 5�'���� �&6�*�%!3. 

� Pn = payment of principal on debt capital (B) in year n. 

� Wn = ������ �2+#,# ,�! &�$�, ��( �&60*� ! �! -�!" nA -4&  ���#� �( '�(,#)! 

�� �'� �&%��  ) � �2+#,# ,�! &�$�, ��( �&60*� !A �! &�$�, ��( �&60*� ! 

��� '�!,/'&2&  4�#)��!5!��,& " '!3 -$ ��� $ � ) ,�!5!,%&", �'!�-)��� ��  

& ,'����-!3" *!$�� �,)!2". 

	3���/" !  5&%��&" $ � �# 5 &+�$/$� ) � ! �!�!) ��" �+ !*($#,#" &�(" -�$!3 ��� ,& 

,�05 ! '�!,�!' )(�#��" &%�� : 

� ������ ���!2,� �+%� (NPV) 

� �,/�&� �(" 
��)(" �'(5!,#" (IRR) 

� � �($!" �6-*!3" �(,�!3" (BCR) 

� � 4�(�!" �'(,�&,#". 

������ '��!2,� �+%� (NPV) 

� ������ '��!2,� �+%� &%��  # 5 �6!�0 )&��+2 �#" '��!2,�" �+%�" �/� &��, /� 

4�#)�� ��� & ,�!�� ��  �#" '��!2,�" �+%�" �/� &��, /� 4�#)�� ��� &��!��. �%��  
5#*�5� # '��!2,� �+%� (*/� �/� )&**!�� ��� ������� 4�#)�� ��� �!��. 


'!*!$%.&��  �'( �!� &'()&�! �2'!: 

N
n N

d n N
n 1

X S
NPV C(1 f )

(1 k) (1 k)�

� � � � �
� ��  

('!3 

� C &%��  �! ,3�!* �( ��4 �( �(,�!" �!3 -�$!3  (%5 ! �&60*� ! + 50�& !) 

� fd &%��  ! 5&%��#" 4�-!3" 

� dC(1 f )�  &%��  �! %5 ! �&60*� ! 
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� Xn &%��  !  �����-" ��) ��-" �!-" �! -�!" n (& ,�!-" - &��!-") 

� SN &%��  # 3'!*& ))�� �� �+%� ,�! �-*!" �#" 5 0��& �" ./�" �!3 -�$!3 )&�0 �'( � 

-�#.  

� k &%��  �! &' �(� ! ���$/$�".  

 

�,/�&� �(" ���)(" �'(5!,#" (IRR)  

�,/�&� �(" ���)(" �'(5!,#" &%��  �! &' �(� ! ���$/$�" '!3 )#5&�%.&  �#� ������ 

���!2,� �+%�. 
'!*!$%.&��  *2�!���" �#� '����0�/ ,4-,# /" '�!" IRR: 

N
n N

d n N
n 1

X S
0 C(1 f )

(1 IRR) (1 IRR)�

� � � � �
� ��  

�($!" !6-*!3" �(,�!3" (BCR) 

� *($!" !6-*!3" �(,�!3", &%��  ) � -�6��,# $ � �! '(,! '�!,!5!6(�! &%��  �! -�$!. 


'!*!$%.&��  /" ! *($!" �#" " '��!2,�" �/� &��, /� &,(5/� (& ,(5#)� �� /� 

�'!��) &2,& ") 

d

d

NPV C(1 f )
BCR

C(1 f )

� �
�

�
 

� *($!" �3�(" &�6�0.&  �! ,3�!* �( �-�5!" ��0 )!�05� &'&�53)-�!3 �&6�*�%!3 

 

�'*� �'(,�&,# (SP) 

� �'*� �'(,�&,# &%��  �� -�# '!3 4�& 0.&��  $ � � " ��)& ��-" �!-" (&+� �!3)-�/� �/� 

�'!'*#�/)��) �� &+ ,/�!2� )& �# ,3�!* �� &'-�53,# ('!3 &%��  %,# )& �! 0��! ,)� 

�!3 4�-!3" ��  �!3  5%!3 �&6�*�%!3) 

n n n n n n

C
SP

R -C -K +S +B ±W
�  

 

4.2.8 
"���&� �����)� 
 ����������%�" ���*%��
�� 

� )&�!5!*!$%� '&� *�)�0�&  ) � ,2��!)# '&� ��**!�� �� ��0*3,# )& ,�!'( �� 

&*&$4�&% &0� �! -�$! &' 6-�&  &' �*��&%" '&� ��**!�� �-" ,3�-'& &". 

�! �2� ! ��� �&%)&�! �#" )&�!5!*!$%�" &%��  �� &�&3��,&  ' ���-" ���#� �-" ,3�-'& &" 

�!3 -�$!3 ,�!3" '&� ��**!�� �!2" �!)&%" '!3 ���6-�!���  '����0�/: 

� 
 !'! � *(�#�� 

� �! (�#�� �-��, '.4. SOx, NOx, CO, HC, ��*. 

� � ��&, )(�#�� 350� �/� '(�/� 

� �! (�#��" 350� �/� '(�/� 

� 95�6!" 

� �'%'&5! �!�2�!3 
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� ���,# 63, ��� '(�/� 

� ���,# ��  �'(�&,# 4#) ��� 

� 	3�!* �� �'(5!,# ���&�$�, �� ��  &�)&�0**&3,# �'!�*��/� 

� 3'&2�3�!" �!3 -�$!3 '�-'&  �� 5�,&  ) � ,2��!)# '&� $��6� $ � � " ' ���-" 

'&� ��**!�� �-" &' '��,& " ,�� �'!�-*&,)� �#" 3*!'!%#,#" �!3 -�$!3. 

4.2.9 ������&&���)&�� 5���� 

	�! ,�05 ! '�!,�!' )(�#��" 5&� �'� �&%��  -�� *&'�!)&�-" '�($��))� ����" '!**0 

�)�)��� �!3 -�$!3 ��%,�!���  3'( ,3����&" ��&�� (�#��". 9�� '�(4& �! '�($��))� 

()/" &%��  �'���%�#�! $ � �# ,4&5 �,� �� 5 �5 ��,%�. �!**-" +&4/� ,�-" #)&�!)#�%&" 

�!3 ,4&5%!3 �!3 -�$!3 '�-'&  �� ���!� ,�!2�. 

	& ��&��*� ����#��  
��$�)�� 

� #)&�!)#�%� -���+#" &'&�52,&/� &%��  # )-�� '!3 *�)�0�&  4��� # '���# &'&�53� �� 

5��,�#� (�#��. 	3���/" �3�� 5&� &%��  -���+# ����,�&3�" �!3 -�$!3 �**0 �6!�0 ,�# 

,4&5 �,� �� 60,# � �# 60,# '�!&�! )�,%�" �/� ,3)�!*�%/� �!3 -�$!3. � � 

'��05& $)�, # #)&�!)#�%� -���+#" �/� &'&�52,&/� &�(" -�$!3 )'!�&% �� &%��  # 

#)&�!)#�%� '!3 3'!$�06!���  �� ,3)�(*� � ,3�&�$�,%�" $ � �! -�$!.  

	& ��&��*� ����#�� %���)% ��� 

� #)&�!)#�%� �3�� ,#)��!5!�&% �#� &��%�#,# �/� ����,�&3�� �!3 -�$!3. � 5 �6!�0 

)&��+2 #)&�!)#�%�" -���+#" ����,�&3�� ��  -���+#" &'&�52,&/� &%��  ,3���/" ! 

4�(�!" '!3 �'� �&%��  $ � �! ,4&5 �,)( ��  �#� -$�� ,# �!3 -�$!3. 

	& ��&��*� ������ %���)% ��� 

�%��  # #)&�!)#�%� '!3 �� ����,�&3�,� �0 -�$� ��  # ��-$&�,# �#" )!�05�" 

'���$/$�" �!3 -�$!3 !*!�*#���!��� . 

	& ��&��*� ����#�� � ������*�� 

� #)&�!)#�%� '!3 �! -�$! +&� �0&  �# *& �!3�$%� �!3. � � '��05& $)� # #)&�!)#�%� 

-���+#" *& �!3�$%�" &�(" -�$!3 '���$/$�" #*&��� ,)!2 &%��  (��� �! -�$! ��4%.&  �� 

��!6!5!�&% �! 5%��3! )& #*&��� �� &�-�$& �. 

4.2.10 �%�*&�)� & *�)��  %
�&
�� 

�  )& �,& " &�'!)'�� �&�%/� ('/" CO2, CH4, SO2, CO, NOx and HC �**0 ��  

,/)�� 5%/� )'!�!2� �� 3'!*!$ ,�!2� $ � �! -�$! ����&�, )#" &�-�$& �". ��0*!$� )& 

�! &%5!" �!3 -�$!3 ��� (� !* �( '0��!, ) ��( 35�!#*&��� �(, 6/�!�!*��8�(, 

� !)0.�", $&/�&�) �() !  &�'!)'-" '!3 '��0$!���  �'( �# 5��,�#� (�#�0 �!3 

3'!*!$%.!���  '����. � 5 �0 $ � -�$� &�)&�0**&3,#" � !)0.�", # ��2,# �#" 

&*&3�&���&  CO, CH4 ��  0**!3" �2'!3". ;,!� �6!�0 ,� " &�'!)'-" �#" 5 0��& �" 

����,�&3�" �!3 -�$!3, ('/" �'( �#� ����,�&3� �/� 5�()/�, �# )&��6!�0 3* ��� ��*., 
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!  3'&2�3�!  )'!�!2� �� &' *-+!3� �� � " ,3)'&� *0�!3� &6(,!� 3'0�4&  53���(�#�� 

$ � ,3**!$� �/� 5&5!)-�/� ��  # )&�!5!*!$%� $ � �#� &��%)#,# �/� &�'!)'�� �'( � " 

5��,�#� (�#�&" �3�-". 	�#� '&�%'�/,# '!3 # 4��,# ,3)��� ��� ��3,%)/� &%��  

�'���%�#�# $ � �# *& �!3�$%� �#" )!�05�" ���, !  &�'!)'-" �'( �3�-" � " ��2,& " 

3'!*!$%.!���  /" ��!*!2�/": 

EFB FC *NCV *EF�  

('!3  

� EFB &%��  !  &�'!)'-" �'( �#� ��2,# 

� FC &%��  # '!,(�#�� �/� !�3���� ��3,%)/� '!3 ������*��!���  �'( �#   )!�05� 

(,& )!�05&" )0.�" � ($�!3) 

� NCV &%��  # �&�)��� ��  ���(�#�� (&�&�$& ��( '&� &4()&�!) �/� !�3���� 

��3,%)/� (GJ / )!�05�" )0.�" � ($�!3) 

� EF &%��  ! ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� �/� !�3���� ��3,%)/� (�(�!  &�'!)'�� / 

GJ). 

� ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� )'!�&% �� ,4&�%.&��  )& CO2, CH4, SO2, CO, NOx, HC 

����" ��  )& ,/)��%5 �. �  FCs, !  NVCs ��  !  EFs �**0.!3� 4�(�! )& �! 4�(�! ��  

&%��  5 �6!�&� �!% $ � �0�& !�3��( ��2, )!. �� '�-'&  �� 3'!*!$ ,�&% �! 0��! ,)� �/� 

&�'!)'�� (*/� �/� �2'/� !�3���� ��3,%)/�. 

� � ��, �� )-�!5!" '!3 ,3�#�%.&��  �� 4�#, )!'! &%��  ,�� -�$� ��� &%��  # 4��,# 

�!3 )-,!3 ,3��&*&,�� &�'!)'�" �2'/� �/� !�3���� ��3,%)/� �/� )!�05/� 

'���$/$�" &�-�$& �". �3�( ��,%.&��  ,�! $&$!�(" (�  ! #*&��� ,)(" '!3 '��04�#�& 

�'( -�$� ��� ��� ��� ,�0 %5 � '!,(�#�� #*&��� ,)!2 '!3 �** �" �� '���$(��� �'( 

,3)��� �!2" ,���)!2" ��2,#" !�3���� ��3,%)/�. � )-,!" ,3��&*&,��" &�'!)'�" 

�2'/� ,4&�%.&��  )& �0�& �2'! �-� !3 �2'!3 (CO2, CH4, SO2, CO, NOx, HC, 

,/)��%5 �). ���0 $&� �( ���(�� ! )-,!" ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� �!3 ,3,��)��!" 

3'!*!$%.&��  /": 

ik ik ik
i k

k
k

FC * NCV * EF

meanEF
EG

�
��

�
 

('!3  

� meanEF &%��  ! )-,!" ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� (*/� �/� )!�05/� ��2,#" 

!�3���� ��3,%)/� �!3 ,3,��)��!" 

� ikFC  &%��  # '!,(�#�� !�3��!2 ��3,%)!3 i '!3 ������*��&��  �'( �# )!�05� 

'���$/$�" k 
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� ikNCV  &%��  # )-,# �&�)��� ��  ���(�#�� (&�&�$& ��( '&� &4()&�!) �!3 !�3��!2 

��3,%)!3 i ,�# )!�05� '���$/$�" k 

� ikEF  &%��  ! ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� �!3 !�3��!2 ��3,%)!3 i ,�# )!�05� 

'���$/$�" k 

� kEG  &%��  # ������ '���$/$� #*&��� ,)!2 '!3 '��0$&��  ��  )&��6-�&��  ,�! 

5%��3! �'( �# )!�05� '���$/$�" k (MWh) 

9��" 0**!" ��('!" 3'!*!$ ,)!2 �!3 meanEF &%��  ! ��(*!3�!": 

k k
k

k
k

EG * EFE

meanEF
EG

�
�
�

 

('!3 

� kEG  &%��  # ������ '���$/$� #*&��� ,)!2 '!3 '��0$&��  ��  )&��6-�&��  ,�! 

5%��3! �'( �# )!�05� '���$/$�" k (MWh) 

� kEFE  &%��  ! ,3��&*&,��" &�'!)'�" �2'/� �#" )!�05�" '���$/$�" k 

(tCO2/MWh) 

�  )& �,& " �/� &�'!)'�� 3'!*!$%.!���  ���� /" ��!*!2�/": 

�& �,& " &�'!)'�� = (meanEF)*(#*&��� �� &�-�$& � '!3 '��0$&  # )!�05� ���) – 

(&�'!)'-" �&�%/� �!3 -�$!3 ���) 

4.2.11 �����)� SWOT  

��0*3,# �/� 53����� ,#)&%/�  ('*&!�&��#)0�/�), �/� �53��) ��, �/� &3�� � �� ��  

�/� �'& *�� (� �52�/�) '!3 &)'&� -4&  # 3*!'!%#,# &�(" -�$!3 (Strength – Weaknesses 

– Opportunities – Threats). � ��0*3,# �3�� ,3�!7%.&  �� ,#)&%� �*& 5 0 '!3 '�!/�!2� 

� �'& *!2� �#� &' �34#)-�# 3*!'!%#,# �!3 -�$!3. 	�!� '����0�/ '%���� '����-�!���  

�0'! � &�5& �� �0 ,�! 4&%� ) �" ��0*3,#" SWOT '!3 �6!�!2� -�$� ��� ��  ����. 

 

�*��%�� 4.3: ��

������ �����
�� ���	 SWOT ���� ��	 

 ������	��
	
  - Strengths ����
���� - Weaknesses 

� 
'0�4!3,� &)'& �%� �#" �&4�!*!$%�" 

,�#� �! �(�#�� 

� 
7#*0 '!,!,�0 ,3))&�!4�" �/� 

&)'*&�()&�/� )&�(4/� 

� 
7#*( ��&�)&�0**&3�! 53��) �( 

� 
*!'!%#,# �!3 )&$�*2�&�!3 )-�!3" 

�!3 -�$!3 �'( �!' �-" &�� �&%&" 

� � ���%5��,# �!3 �! �!2 ���3,�&�&% � 

��()� ��3���&  �#� '��$)��!'!%#,# �!3 

-�$!3 

� @'��+# &' 5!��,&/� ,�� ,3)��� �0 

��2, )� 

� �'�(�3)!  &'&�53�-"  

� 9**& 7# & 5 ��" � )!*($#,#" $ � 
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� �!)!�&,%� '!3 &3�!&% �#� '�!��#,# 

�#" �&4�!*!$%�" ,�#� �$!�0 

����&�, )# &�-�$& � ��  )!�05&" 

,3)'���$/$�" ,3�5&5&)-�&" ,�! 5%��3! 

 

���
����� - Opportunities &������� - Threats 

� ��0'�3+# �#" �!' ��" ! �!�!)%�" 

� 	3)�!*� ,�#� 0��#,# �!3 

! �!�!3� ,)!2 

� ���&)'(5 ,# �#" &,/�&� ��" 

)&���0,�&3,#" 

� ��&�� (�#�� $ � �# 53���(�#��" �#"  

3'0�4!3,�" 3'!5!)� 5 ��2!3 �� 

�'!��!6�,&  �#� '���$()&�# &�-�$& � 

(�3�%/" $ � � !* �0 '0���) 

� �&4� �� ��  !�$��/� �� 

'!*3'*!�(�#�� ,3��!� ,)!2 

5 06!�/� ) ���� -�$/� ��  
5 �,�!�' ,)-�/� )&�(4/�. 

 

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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5.1 ��)����' 
 
�! '&� &4()&�! �!3 �&6�*�%!3 �3�!2 �6!�0 ,�# 5 &+�$/$� ) �" )&*-�#" 

'�!,�!' )(�#��" &�(" -�$!3 &�)&�0**&3,#" �#" #* ���" &�-�$& �" ,& ) � '&� !4� �!3 

�. ���5%�,�", # !'!%� �� $%�&  ,2)6/�� )& �!� !5#$( '!3 ���'�24�#�& ,�! 

'�!#$!2)&�! �&60*� !.  

 

��(�& ��  $ � -�� 6/�!�!*��8�( '0��!, '!3 ,�#� '��!2,� 60,# ��%,�&��  ,�! ,�05 ! 

�!3 ,4&5 �,)!2. 	�#� '��0$��6! '!3 �� ��!*!3��,&  �� $%�&  ) � '�!,'0�& � $ � �#� 

��0'�3+# �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" �!3 -�$!3 )& '�(�3'! �!� !5#$( $ � �-�! &" 

)&*-�&" '!3 '&� $�06#�& ,�! '�!#$!2)&�! �&60*� !. � )&�!5!*!$%� �!3 !5#$!2 

'&� -$��7& �� ��, �0 5&5!)-�� ��  � " ��, �-" '*#�!6!�%&" '!3 �'� �!2���  ����" ��  
�#� ���0**#*# &'&+&�$�,%� �!3" $ � �#� &+�$/$� ���0**#*/� ,3)'&��,)0�/� �#" 

)&*-�#".  

 

 

5.2 � ���� ���)%�
�&������ 6��������7%�" ���%�� 
 
0 ��%' 
 �����!' ����� 

 
�! -�$! �6!�0 �#� ����,�&3� &�(" 6/�!�!*��B�!2 (�/
) '0��!3  ,42!" 1,99 �W, ,& 

�$�!�&)04 � ,�# �-,# ��6��0 – �2**! '!3 ����&  ,�!� ��)! �2**!3 �!3 �!)!2 

���5%�,�". � �-,# �3�� ��%,�&��  ,& �'(,��,# '&�%'!3 2 km �(� � �!� !53� �0 �#" 

�! �(�#��" ��6����. �! '0��! �3�( �� *& �!3�$&% /" ��&+0��#�# )!�05� 

#*&���!'���$/$�" ��  �� ��!6!5!�&% �! 5%��3! �#" ���. 
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	�# ,3�-4& � ��!*!3�&% # ��0'�3+# �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" ,2)6/�� )& �� 

��)��� �!3 !5#$!2. 

 

5.2.1 4���)��)� ��
�%'� ������ %��  
�)%�
�)� �),"��)�� 

��&�( )*�� ��� !��������7%� ���� 
 

� ���0,��,# �#" �!' ��" �$!�0" �!3 �. ���5%�,�" (,!� �6!�0 ,� " �-&" �&4�!*!$%&" 

����&�, )/� '#$�� '��!3, 0.&   5 �%�&�� �&� �0 ,�! 4&%�. 	2)6/�� )& -�&3�� )-,/ 

&�/�#)��!*!$%/� ('!3 '��$)��!'! ��#�& ,�� '*�%, � �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" 

&�$�,%�") # &+! �&%/,# �/� �!' ��� '���$(��/� ('!*%�&", �!' �� �3�!5 !%�#,#, 

,3�&�� � ,)!%, &' )&*#��� �) )& �#� �&4�!*!$%� �/� 6/�!�!*��8��� ,3,�#)0�/� &%��  
 5 �%�&�� &�����3�� ��. �+%.&  �� ,#)& /�&% (�  ('/" &+04�#�& �'( �#� -�&3�� �� 

6/�!�!*��8�0 -�$� �'!�&*!2� ' ! 5#)!6 *� �&4�!*!$%� ��()� ��  �'( �� � !* �0 

'0���. �! $&$!�(" �3�( &%��  &� )-�&  �'(��! � �#" 2'��+#" ��  &' �34!2" *& �!3�$%�" 

0**/� �� �� '��()! /� -�$/� ,�! �!)(. ��  ,& $&� �(�&�! &'%'&5! ()/", # ,�0,# �/� 

�!' ��� '���$(��/� �'-����  ,� " ����&�, )&" '#$-" &%��  �&� �� )& �'!�-*&,)� �# 

5#) !3�$%� ,�#� �!' �� �! �/�%� �!3 �. ���5%�,�" &�(" ���0**#*!3 �*%)��!" $ � �#� 

'�!��#,# -�$/� '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" �'( ����&�, )&" '#$-". 

 

;,!� �6!�0 ,�#�  ,42!3,� �!)!�&,%� $ � �&!& ,&�4()&�!3" &'&�53�-" ,�� 

6/�!�!*��8�0 ,3,��)���, ,2)6/�� )& � " �&*&3��%&" ��!'!'! �,& " �!3 ���'�3+ ��!2 

�()!3 �!� ���!30� ! �!3 2009  ,42!3� ,& $&� �-" $��))-" �� &+�": 

 

� �' 5(�#,# 20 – 40% �!3 ,3�!* �!2 �(,�!3" &'-�53,#" ��0*!$� )& �#� '&� !4� 

��  �! )-$&�!" �!3 #* ��!2 '0��!3. 

� � � �# 53���(�#�� �#" '���'0�/ &' 5(�#,#" �'� �!2���  ��& " '�!:'!�-,& ": 

 

� �*04 ,�! &'&�53� �( �(,�!" -�$!3 € 100.000 

� �-$ ,�# &$���&,�#)-�#  ,42" 2 MW 

� �*04 ,�! '!,!,�( ,3))&�!4�" 25% ,�#� &'-�53,# )& %5 � �&60*� � 

 

� 	3)6/�%� �#" � )�" '�*#,#" �#" � *!������" )& �# ��� � �!� ��	��� 

(��0*!$� $ � 5 �,3�5&5&)-�� � )# ,3,��)���) $ � 20 -�# (,�#� � )� '!3  ,42&  �# 

,� $)� �#" ,3)6/�%�" &6(,!� �! '0��! +&� ��,&  �# *& �!3�$%� &��(" 18 )#���, 

�** �" # � )� &'���'�!,5 !�%.&��  ,2)6/�� )& � "  ,42!3,&" � )-" �# ,� $)� �#" 

-���+#". 

� �3���(�#�� �'�**�$�" �'( �! ��� �!3 #*&���!)#4��!*!$ �!2 &+!'* ,)!2. 

 

��-'&  &' '*-!� �� ,#)& /�&% (�  -4&  !� ,�&% # � )� '�*#,#" �#" � *!������" '!3 

,3)6/�&%��  $ � �#� & �!,�&�%� ��  &+���0��  �'( �# 4�!� �� ,� $)� -���+#" �#" 

*& �!3�$%�" �!3 �/
 '0��!3. 

 

�! 3'( )&*-�# 6/�!�!*��8�( '0��! '*#�!% � " ��& " '�!:'!�-,& " $ � �� *0�&  
&' 5(�#,# ,2)6/�� )& �! �()!. � '&� !4� '!3 ��%,�&��  ����&  ,�#� !)05� � �!3 

�()!3 &�� ! '�!:'!*!$ ,)(" �!3 �! &��0,,&  ,�# ) ��� ���#$!�%� ��  -�,  5 �� !2��  
�# )-$ ,�# &' 5(�#,# '!3 '�!�*-'&��  5#*�5� 40% �!3 ,3�!* �!2 �(,�!3" &'-�53,#".  

 

�& �#� '�!:'(�&,# (�  �! #* ��( '0��! �� +&� ��,&  �# *& �!3�$%� �!3 � �� 

'��$)��!'! �,&  �# ,3)6/�%� )& �# ��� '� � �!� �2$!3,�! �!3 2010 (��  �� 
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+&� ��,&  �# *& �!3�$%� &��(" 18 )#��� ,�# 5&2�&�# '&�%'�/,#) # � )� '�*#,#" �#" 

� *!������" �� ,3)6/�#�&% ,��  € 0,40 / kWh. 

 

� ,3)6/�%� $ � �# � )� '�*#,#" �#" � *!������" ��   ,42" �3��" �#" � )�" 

(���'�!,��)!.()&�#" '�!" �� '0�/ )& �! 25% �!3 '*#�/� ,)!2) $ � 20 -�#, ,2)6/�� 

)& �! �()!, '�!,5%5&  &$$2#,# ��  �,60*& � $ � �!� &'&�53�� &�� # &' 5(�#,# 

&*�6�2�&  ���0 ,#)��� �( '!,!,�( �! &'&�53� �( �&60*� !. 

 

 

5.2.2 � �����!' ��� ��
�( )*�� 
 
� �-,# &$���0,��,#" �!3 �/
 �0��!3 ��%,�&��  ,& �$�!�&)04 � ,�# �-,# ��6��0 – 

�2**!. � �-,# �3�� ��%,�&��  ,& )-,# �'(,��,# '&�%'!3 2  km �(� � �!� !53� �0 �#" 

�! �(�#��" ��6����, ��  ����&  5 ! �#� �0 ,�! ��)! �2**!3, �!3 �!)!2 ���5%�,�", 

�#" �&� 6-�& �" �&,,�*%�".  

�  5 06!�&" '��0)&��!  '!3 '�-'&  �� *#6�!2� 3'(7# $ � �#� ����**#*(�#�� �#" 

-���,#" $ � �#� 4/�!�-�#,# �!3 ,3$�&�� )-�!3 �/�!�!*��8�!2 �0��!3 &+&�0.!���  
,�# ,3�-4& �. 

 

� '&� !4� ('!3 �� &$����,���&% �! -�$! 5&� &��0,,&��  ,& '�!,���&3()&�# .��# 

,2)6/�� )& �0'! � 5 &��� ,3����# � '�($��))�, !2�& ,& &�� �( ���&,��" 

'�!,��,%�". �'%,#", 5&� &��0,,&��  ,& '&� !4� �!3 '�!$�0))��!" NATURA. � 

'&� !4� 5&� &%��  ,#)��� �� $ � �� '�#�0, ,2)6/�� )& �#� -�5!,# �#" �**#� ��" 

��� �!*!$ ��" ��� �&%�". ��()�, # '&� !4� �3�� �'!�&*&% $&/�$ �� $# ��  5&� 

36%,����  ,& �3��� 4*/�%5�. 

� �'� �!2)&�# '�!" &$���0,��,# �/� �/
 -���,# &%��   5 (��#�#. 	�#� '&� !4� 

����,�&3�" �!3 -�$!3 5&� 3'0�4!3� &$�&�� )-�� 4/�!��+ �0 ��  �3�) ,� �0 ,4-5 �. � 

)!�6!*!$%� �#" '&� !4�" &%��  !�& �� ��  #) !�& �� )& '&� !� ,)-�&" #) '&5 �-" 

&��0,& ". �  36 ,�0)&�&" 4��,& " $#" 5&� '�(�& ��  �� )&���*#�!2� �'( �#� ����,�&3� 

�!3 -�$!3. �'%,#" �'( �# *& �!3�$%� �!3 -�$!3 5&� ���)-�&��  & ,�$/$� �-/� 

'���)-��/� !  !'!%&" �� )'!�!2,�� ,�! )-**!� �� &'#�&0,!3� � " 4��,& " $#" �#" 

'&� !4�". �-*!", ,�#� &� *($/ '&� !4� 5&� 36%,����  5!)#)-�! '&� �0**!� !2�& 

 5 �%�&�!"  ,�!� �(" ��  '!* � ,� �(" 4��!" &�� 5&� �'!�&*&% �!3� ,� �( '(�! !2�& 

63, �( �'(�&)� $ � �#� ��0'�3+# �!3 �!3� ,)!2. 

� �'(,��,# �#" '&� !4�" �'( ���! �#)-�&" '&� !4-" &%��  �-�! � �,�& &�� )0��  (�  5& 

�� &'#�&0,&  � " ���#)&� �-" 5��,�#� (�#�&" �!3 �!' �!2 '*#�3,)!2. � �'(,��,# �'( 

3'0�4!� !5 �( 5%��3! &%��  ,4&� �0 ) ��� ��  �'� �&% ) ���" �*%)���" -�$/� 

'�(,��,#" ,�#� -���,# �!3 �/
 �0��!3. � ����,�&3� $��))�" )&��6!�0" �#" 

#*&��� ��" &�-�$& �" '!3 �'� �&%��  &%��  ��  �3�� ) ���" �*%)���" �6!2 3'0�4&  
5%��3! �#" ��� �!��0 ,�#� -���,#. 

 

� &' *&$)-�# -���,# '*#�!% &'%,#" �� 5 06!�� �� ��� � $ � �#� ����**#*(�#�� �#" /" 

'�!" �! ,3$�&�� )-�! -�$!. ����� �'( (*� &%��  ���0**#*# $ � �!�  �����0 �(� ! 

'�!,����!* ,)( ��  �#� �*%,# �/� 30 )! ��� /" '�!" �! -5�6!" '!3 �'� �&%��  $ � �� 

6/�!�!*��8�0 '*�%, �. �! -5�6!" &%��  &'%'&5! ��  5&� &)6��%.!���  6� �()&�� 

�,�0�& �" � ���!*%,�#,#" &5�6�� )& �'!�-*&,)� �� &%��  ���0**#*! $ � �# �&)&*%/,# 

��  ,��� +# �/� 6/�!�!*��8��� '*� ,%/�. � )-,# &��, � �-6/,# �#" '&� !4�" '!3 
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����&  # -���,# �3)�%�&��  �'( 4 -/" 5 ���)%5&" (�*%)��� 0 – 10). �&� ,,(�&�� 

,�! 4&%� $ � �! #* ��( 53��) �( �#" '&� !4�" ��!*!3�!2� ,�# ,3�-4& �. 

 

	3)'&��,)�� �0, # &' *&$)-�# �-,# $ � �#� ����,�&3� �!3 �/
 �0��!3 �#�&% (*&" � " 

'�!:'!�-,& " �(,! �'( '*&3�0" '&� !� ,)�� (,! ��  �'( '*&3�0" ����**#*(�#��" $ � 

�! ,3$�&�� )-�! -�$!. 

 

��!*!3�&% ) � 6/�!$��6%� �'( �! Google Earth ,�#� !'!%� 6�%�&��  # �-,# �!3 -�$!3 

(�%�� �# ' �-.�) ,& ,4-,# )& �#� '(*# �#" ���5%�,�", �# �%)�# �*�,���� ��  �#� 

�! �(�#�� ��6���� 5�)!3 �2**!3. 

 

 
 

������� '������'�� ��$����	 ��  �. (��
����	 ���  �����
��� � "��� ��   �� �
���� 

'��������*��& ����� . (���$: Google Earth) 

 

 

5.2.3 �%�*&�)� ����%�" $���&�%�" 
 
� � �#� &��%)#,# �!3 #* ��!2 53��) �!2 �#" '&� !4�" �!3 �/
 -�$!3 �**0 ��  �#" 

��� �!�!*%�" (Wh/m
2
/day) ,�# 5&5!)-�# �*%,# �/� #* ���� '*� ,%/� �! )��� ����" 

��  �#"  '���$()&�#" '!,(�#�� &�-�$& �" �! )��� �� $%�&  4��,# �!3 PPED 

(Photovoltaic Potential Estimation Database - 
0,# 5&5!)-�/� $ � �#� &��%)#,# 

6/�!�!*��8�!2 53��) �!2) '!3 -4&  ���'�34�&% �'( �! �-���! ��&3��� Joint – Joint 

Research Center (JRC) �#" �.�. � 6(�)� '!3 & ,0$!���  �� 5&5!)-�� 6�%�&��  ,�! 

'����0�/ ,4�)� )& (,� 5&5!)-�� $ � �! -�$! &%��  5 ��-, )�. 
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,'&� 1: )���� 
������$	 


������ ��  PPED ��� 
������� ���
���	 )/+ ��� 

 ��������� ������& 
 ������& 

 

;'/" 6�%�&��  ,�#� '���'0�/ 6(�)� -4!3� & ,�4�&% �� 5&5!)-�� �!3 6/�!�!*��8�!2 

'0��!3 ��  -4&  &' *&4�&% )-,/ �! 40��# # �-,# �!3. 	�! 40��# 6�%�&��  # '(*# �#" 

���5%�,�" ��  # �! �(�#�� �2**! �!� !����!* �!2 �#" !'!%�" ��%,�&��  # �! �(�#�� 

��6���� ��  �! �/
 '0��!. �� �&4� �0 5&5!)-�� '!3 & ,�4�#,�� ,�# 6(�)� &%��  �� 

&+�" ()& �# ,& �0 '!3 &)6��%.!���  ,�# 6(�)�): 

 

� �%5!" 6/�!�!*��8��" �&4�!*!$%�": &%��  �! &%5!" �!3 '3� �%!3 '!3 �'!�&*!2���  �� 

6/�!�!*��8�0 ,�! 4&%� (0)!�6!, )!�!��3,��** �(, '!*3��3,��** �(, *&'�!2 

3)&�%!3). ���$)��!'! &%��  &' *!$� '!*3��3,��** �!2 ,�! 4&%!3 

� �$���&,�#)-�#  )-$ ,�# 6/�!�!*��8��  ,42" (kWp): �! 3'( )&*-�# �/
 '0��! -4&  
 ,42 1,99 MW � 1990 kW. 

� ��� )�)&�&" �'�*& &" ,3,��)��!": 14%. 

� 	��� +# '*� ,%/�: �� �/
 '*�%, � �!3 '0��!3 ,�#�%.!���  ,& 5 �-" �!3" �0,& " ��  
(4  '0�/ ,& �0'! ! ��%� ! � !� 5�'!�& 0**!, -�,  # &' *!$� &%��  &*&2�&�# ,��� +# 

(Free-standing). 

� �*%,# '*� ,%/� ,& ,4-,# )& �! -5�6!": # �*%,# �/� '*� ,%/� �!3 3'( )&*-�# �/
 

&' *-$&��  ,� " 30 )!%�&". 

� ��!,����!* ,)(" �/� '*� ,%/� (�. )!2� !): �� '*�%, � �!3 '0��!3 -4!3� �(� ! 

'�!,����!* ,)( (0 )!%�&"). 

� �' *!$-" '����!*!2�#,#" ��!4 0": # �*%,# ��  ! '�!,����!* ,)(" �!3 �/
 

'0��!3 &%��  ,���&�0. (� &' *!$� �3�� �6!�0 )#4�� ,)!2" '!3 � �!2� �� '*�%, � 

��  '����!*!3�!2� �# 6!�0 �!3 #*%!3 ���0 �# 5 0��& � �#" )-��" ��  �!3 4�(�!3 

$ � ��*2�&�# �'(5!,#). 

 

�� �'!�&*-,)��� �#" &��%)#,#" &�&�$& ���� �'/*& �� '!3 -$ ��� $ � �! 3'( )&*-�# 

�/
 '0��! &%��  �� &+�": 
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� �'�*& &" *($/ �&�)!���,%�": 8% 

� �'�*& &" *($/ 6� �!)-�/� $/� �5!3" ��0�*�,#": 2,7% 

� 	3�!* �-" �'�*& &" �/
 ,3,��)��!": 23% 

 

�  3'!*!$ ,)!% '!3 5%�!3� �# )-,# #)&��, � ��  )-,# )#� �%� '���$/$� #*&��� ��" 

&�-�$& �" (kWh) �'( �! �/
 '0��! ��  �#" !* ��" ��� �!�!*%�" (kWh/m
2
) 

'��!3, 0.!���  ,�!� '����0�/ '%����: 

�*��%�� 1: �������� ��	 �������$	 ��
�������& ��� ��	 �����������	 ��� ��  �� �
���� 

)/+. 

%�*)�=35°, 
��)�������)&��=0° 

�'��� Ed  Em  Hd Hm  

���!30� !" 3710.00 115000 2.29 71.0 

�&��!30� !" 4610.00 129000 2.91 81.4 

�0�� !" 5990.00 186000 3.87 120 

�'�%* !" 7810.00 234000 5.15 155 

�0 !" 8440.00 262000 5.76 179 

�!2� !" 9120.00 274000 6.37 191 

�!2* !"  9050.00 280000 6.36 197 

�2$!3,�!" 8380.00 260000 5.89 182 

	&'�-)�� !" 7260.00 218000 4.94 148 

������ !" 6150.00 191000 4.07 126 

�!-)�� !"  4140.00 124000 2.64 79.3 

�&�-)�� !" 2840.00 88100 1.77 54.8 

 

��')��� �.-. 6470 197000 4.34 132 


"���� ����� 2360000 1580 

('!3: 

Ed: �-,# #)&��, � '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( �! 5!,)-�! ,2,�#)� (kWh) 

Em: �-,# )#� �%� '���$/$� #*&��� ,)!2 �'( �! 5!,)-�! ,2,�#)� (kWh) 

Hd: 	2�!*! �#" )-,#" #)&��, �" !* ��" ��� �!�!*%�" ��0 �&���$/� �( )-��! '!3 

*�)�0�&��  �'( � " )!�05&" �!3 5!,)-�!3 ,3,��)��!" (kWh/m
2
) 

Hm: �-,!" (�!" �#" !* ��" ��� �!�!*%�" ��0 �&���$/� �( )-��! '!3 *�)�0�&��  �'( � " 

)!�05&" �!3 5!,)-�!3 ,3,��)��!" (kWh/m
2
) 

 

;'/" 6�%�&��  �'( �!� '���'0�/ '%���� # )-,# ���)&�()&�# &��, � '���$/$� 

#*&��� ,)!2 &%��  2,36 &���!))2� � � *!�����&". 
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5.2.4 2 ,��%� $ $�&��� 
 
�! �/
 '0��! �� &%��  ,3�!* ��"  ,42!" 1,99 MW ��  �� �'!�&*&%��  �'( !4�� 4 * 05&" 

!4���(, &" !$5(��� !4�� (8.888) 6/�!�!*��8�-" $&����� &" (�/�)  ,42!" 225 Wp 

&�0,�#. �� 6/�!�!*��8�0 ,�! 4&%� �/� $&��#�� �� &%��  '!*3��3,��** �!2 '3� �%!3. 

 

�  �0,& " ,� " !'!%&" �� �!'!�&�#�!2� �� 6/�!�!*��8�0 ,�! 4&%�, &��(" �'( �! 5 �( 

�!3" �0�!", �� &%��   ���-" �� ���-+!3� ,�! �0�!" �/� 6/�!�!*��8��� ,�! 4&%/�, 

����" ��  �/� 6!��%/� '!3 !6&%*!���  ,�# 53��) �� 5�0,# �!3 ��-)!3 ��  ,�# 

,3,,��&3,# �!3 4 !� !2. ��(�& ��  $ � )&��** �0 '�!6%* �'( �*!3)%� ! ��  
$�*��� ,)-�! � ��!+&%5/�! 40*3��. �� 4�*2�5 �� '�!6%* 4�#, )!'! !2���  �3�%/" 

*($/ �!3 4�)#*!2 �!3" �(,�!3" ��  �#" )#4�� ��" ���!4�", &�� �� '�!6%* �*!3) �%!3 

'�!� )!2���  $ � �! ) ��( �0�!" ��  �#� ��42�#�� �!'!�-�#,#" '!3 '&� !�%.&  �! 

�(,�!" �/� &�$�� ���, ����" ��  $ � *($!3" � ,�#� ��". 	�# 60,# �#" )&*-�#" 

&6��)!$�" �!3 -�$!3, �� &' *&$&% ! ���0**#*!" �2'!" �0,#" ,��� +#". 

� ,2�5&,# ,�! 5%��3! �� $%�&  ,& )-,# �0,# (20 kV AC/50Hz). � &$���0,��,# �� 

6-�&  � " �'� �!2)&�&" �'( �# ��� 5 ��0+& " �,60*& �" ��  '�!,��,%�" ��  �� 

&���)!�%.&��  )& �!3" �**#� �!2" ��  � &��&%" ���!� ,)!2" '!3 �'� �!2��� . 
 

 

5.2.5 4�)�� %�� �)�$� ��� ����� 
 
� &��%)#,# �!3 �(,�!3" &'-�53,#" �!3 -�$!3, 5#*�5� �� ��4 �0 �(,�# �!3 -�$!3, 

'��!3, 0.&��  ,�!� '����0�/ '%����: 

 

����0��6	 4-
2-8
 4-
2-
 (€) 

�������������������	 ������	��	  8.258.500 

������	 ���	
���	�	  597.000 

���� 
������	  398.000 

������	 – 	
�
�
��� 248.750 

����
�	 ���	�����
 298.500 

�����	 ������	  149.250 

0���4- 
8�-�- 9.950.000 

 

�� &��, � *& �!3�$ �0 �(,�# �!3 -�$!3 5&� &%��  5 ��-, )� � 5&� -4!3� &�� )#�&% ,& 

�3�( �! '�� )! ,�05 ! �!3 -�$!3. �� *& �!3�$ �0 �(,�# $ � -�� 6/�!�!*��8�( '0��! 

�3)�%�!���  )&��+2 �!3 1 ��  1,5 % �!3 ,3�!* �!2 �(,�!3" &'-�53,#" &�#,%/". �! 

&��, ! *& �!3�$ �( �(,�!" $ � �! 3'( )&*-�# �/
 '0��! &�� )0��  (�  5& �� +&'&��0&  
� " € 150.000 �! 4�(�!. 	�!� '����0�/ '%���� '��!3, 0.!���  �� *& �!3�$ �0 �(,�# 

$ � �0�& -�!" '�!,�3+#)-�� )& '*#�/� ,)( 3% ��0 -�!". 

 

�� -,!5� �'( �#� &�)&�0**&3,# �#" #* ���" &�-�$& �" '�!-�4!���  �'!�*& ,� �0 �'( 

�#� '�*#,# �#� '���$()&�#" #*&��� ��" &�-�$& �" ,�# ��� &6(,!� �! �/
 '0��! 
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,3�5-&��  ,�! 5%��3!. � � )� '�*#,#" �#" � *!������" '!3 ��  ,42,&  $ � �! 3'( 

)&*-�# �/
 �� &%��  € 0,40 / kWh ��  �0�& -�!" �� ���'�!,��)(.&��  ��0*!$� )& �!� 

'*#�/� ,)( �!3 '�!#$!2)&�!3 -�!3".  

 

� )-,# &��, � '���$/$� �!3 �/
 '0��!3 -4&  &�� )#�&% ,� " 2.360.000 kWh. 

���'�!,��)(.!���" �#� � )� �#" � *!������", )& �#� '���5!4� (�  ! '*#�/� ,)(" 

�0�& 4�(�! �� &%��  3%, '��!3, 0.&��  '����0�/ # � )� '�*#,#" �#" � *!������" ��  
�� -,!5� $ � �� 20 &'()&�� 4�(� � �#" 5 0��& �" ./�" �!3 3'( )&*-�# -�$!3 &�� ,�#� 

�&*&3��%� ,��*# 3'!*!$%.!���  ��  !  �����-" 4�#)��!��!-" �!3 �0�& -�!3": 

 

5��� 
2�&' 4���������� 

€ / kWh 
5)�$� 

� �������%� 

5#�$� 

4�(��' 9��&���%' 

��' (9n) 

2010 1! 0,40 944.000 150.000 794.000 

2011 2! 0,40 951.080 154.500 796.580 

2012 3! 0,41 958.213 159.135 799.078 

2013 4! 0,41 965.400 163.909 801.491 

2014 5! 0,41 972.640 168.826 803.814 

2015 6! 0,42 979.935 173.891 806.044 

2016 7! 0,42 987.285 179.108 808.177 

2017 8! 0,42 994.689 184.481 810.208 

2018 9! 0,42 1.002.149 190.016 812.134 

2019 10! 0,43 1.009.665 195.716 813.949 

2020 11! 0,43 1.017.238 201.587 815.650 

2021 12! 0,43 1.024.867 207.635 817.232 

2022 13! 0,44 1.032.554 213.864 818.690 

2023 14! 0,44 1.040.298 220.280 820.018 

2024 15! 0,44 1.048.100 226.888 821.212 

2025 16! 0,45 1.055.961 233.695 822.266 

2026 17! 0,45 1.063.881 240.706 823.175 

2027 18! 0,45 1.071.860 247.927 823.933 

2028 19! 0,46 1.079.899 255.365 824.534 

2029 20! 0,46 1.087.998 263.026 824.972 

 

 

5.2.6 ����� ,��&���$���)�� 
 
� 4�#)��!5(�#,# �!3 �/
 '0��!3 $ � �#� �0*37# �!3 &'&�53� �!2 �(,�!3" $ � �#� 

����,�&3� ��  �#� -���+# *& �!3�$%�" �!3 �� $%�&  �'( %5 � �&60*� ! ���0 60% ��  �! 

3'(*! '! 40 % �� &' 5!�#�&% �'( �! ��0�!" ,2)6/�� )& �!�  ,42!��� ���'�3+ ��( 

�()! ��  � " �&*&3��%&" �3�)%,& ". 

 

�! ,3�!* �( &'&�53� �( �(,�!" �/� € 9.950.000 4/�%.&��  ,&: 

 

� € 3.980.000 �'( �#� &' 5(�#,# 

� € 5.970.000 �'( %5 � �&60*� � 

 

�3�( �! '*0�! 4�#)��!5(�#,#" &%��  �! &' ����-,�&�! �6!2 5&� 3'0�4!3� 

'*#�!6!�%&" $ � �0'! � ' ���� 5��& !5(�#,#. 
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5.2.7 -�%���&�%' )%�
�&����� 
 

� � �#� ! �!�!) �� �+ !*($#,# �!3 -�$!3 �� 3'!*!$ ,�&% # ������ '��!2,� �+%� �!3 

��  # -��!�# '&�%!5!" �'!'*#�/)�" �!3. 

 

�! &' �(� ! ���$/$�" �� *#6�&% %,! )& 5 % &�� �� ,3)'&� *#6�&% ��  '*#�/� ,)(" 

('/" -$ �& ��  )& �!� 3'!*!$ ,)( �/� &��, /� &,(5/�. � 5 0��& � ./�" �!3 -�$!3 �� 

*#6�&% 20 -�# &6(,!� $ � �3��� �# 5 0��& � &%��  $�/,�0 �� &��, � -,!5� ��  &%��  
$&� �0 ) � ,3���#" 5 0��& � $ � �-�! !3 &%5!3" -�$�. � 3'!*& ))�� �� �+%� �!3 

&+!'* ,)!2 ��  ,3�!* �0 �!3 -�$!3 )&�0 �#� '0�!5! 20 &��� �� *#6�&% )#5&� ��. 

 

'���������� &
#
���  
����
� �$�
� (NPV) 

 

�

� � � � �
� ��

N
n N

d n N
n 1

X S
NPV C(1 f )

(1 k) (1 k)
 

 

� � �#� '��!2,� &'-�53,# 5&� '��$)��!'! &%��  *�7# 5��&%!3, # 3'!*& ))�� �� �+%� 

�&/�&%��  )#5&� ��, &�� �'( �! ,3�!* �( �(,�!" &'-�53,#" �6� �&%��  # &' 5(�#,# 

40%. ���0 ,3�-'& �, # ������ '��!2,� 3'!*!$%.&��  /" ��!*!2�/": 

 

�

� � � �
��

20
n

n
n 1

X
NPV 5.970.000 € 4.126.333 

(1 k)
 

 

��	��
 �������� 
����
����� 
 

Np= 10 

 

� '&�%!5!" �'!'*#�/)�" �!3 �&6�*�%!3 5 ���&% 10 4�(� � 

 

 

5.2.8 
"���&� �����)� 
 ����������%�" ���*%��
�� 
 
�! 3'( )&*-�# 6/�!�!*��8�( '0��! ���)-�&��  �� -4&  �)&*#�-&" '&� ��**!�� �-" 

,3�-'& &" ��  �3�-" �3�%/" ���0 �# 5 0��& � �#" ����,�&3�" �!3. �  '&� ��**!�� �!% 
�!)&%" ��  !  ('! &" ' ���-" &' '��,& " ,& �3�!2" �'( �# ����,�&3� ��  *& �!3�$%� �!3 

-�$!3 ,�#� '&� !4� '��!3, 0.!���  ,�# ,3�-4& �. 

 

 ���	
	
 
��
 

 

�! 3'( )&*-�# -�$! &�)&��**&2&��  �#� #* ��� &�-�$& � $ � 0)&,# '���$/$� 

#*&��� ��" )& �'!�-*&,)� �� )#� '�!��*&% ���(*!3 &�'!)'-" �2'/� ,�#� ��)(,6� ��. 

��� �-�/", # ��� ���0,��,# )-�!3" �#" '���$/$�" #*&��� ��" &�-�$& �" �'( 

,3)��� �-" '#$-" (!�3��0 ��2, )�), �'( �#� #* ��� )#5&� ��� �2'/� ,3�& ,6-�&  ,�# 

)&%/,# �/� &�'!)'�� �&�%/� �!3 �&�)!�#'%!3 ��  �&*� ��&  -�,  �#� '! (�#�� �#" 

��)(,6� ��". � )&%/,# �#" ,3$�-���/,#" ,�#� ��)(,6� �� �&�%/� �!3 �&�)!�#'%!3 

�'!�&*&% &�� �( ,�(4! '�!" ,3))(�6/,# )& � " 5 &��&%" ,3����&" (,3����# � (�! ��*.) 

$ � �#� '��&)'(5 ,# �#" �* )�� ��" �**�$�" �**0 ��  $&� �0 �# �&*�%/,# �/� 

,3��#��� 5 ��%/,#" '0�/ ,�# $#. 
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� )!��5 �� &'%'�/,# ,�#� '! (�#�� �!3 �-�� �#" $2�/ ��  )(�! '&� !4�" &%��  # 

' ���� �2+#,# �#" ,�(�#" ��  � /�!2)&�/� ,/)�� 5%/� ��0*!$� �/� �� � ��� 

,3��#��� '!3 �� &' ����!2� ���0 �# 60,# �#" ����,�&3�" �!3 -�$!3 ��  �3�%/" ���0 

�#� 5 0�! +# �/� ,�! 4& /5�� 5�()/� '�(,��,#" ,�! 4��! �!3 �/
 '0��!3. �  

�'(,��,# �#" �-,#" �!3 -�$!3 �'( !'! !�5�'!�& ! � ,)( &%��  �-�! � �,�& �� )#� 

2'��+# ��)%� (4*#,#. ���0 �# 60,# �3�� �!3 -�$!3 �� *#6�!2� (*� �� �'���%�#�� 

)-��� '&� !� ,)!2 �/� '���'0�/ 6� �!)-�/� ('/" ,3�&4&%" 5 ���!4� �!3 &�$!��+%!3, 

(� ! ��42�#��" �/� !4#)0�/� ��*. 

 

(���������	
	
 

�! 3'( )&*-�# -�$! ��  )(�! ���0 �# 60,# �#" ����,�&3�" �!3 �� &' 6-�&  '!*2 ) ���" 

�*%)���" &' '��,& " ,�#� �!' �� '��%5�. � (4*#,# ,�!3" '*#�3,)!2" �/� ) ���� 

0$� /� .�/� �#" '&� !4�" �� &%��  ,#)& ��� ��  ) ���" -���,#" &�� 5&� '�!�*-'&��  
��)%� �**�$� ,�# ,2��&,# �/� & 5�� !2�& )&%/,# ,& �0'! !� �'( �!3" '*#�3,)!2".  

;,!� �6!�0 ,�# 4*/�%5� !  &' '��,& " �� &%��  ��  &5� ) ���" �*%)���" ��  '*��/" 

���,��-7 )&". � '&� !4� '!3 �� ����,�&3�,�&% �! �/
 '0��! ��  �� $%�!3� �� 

�'���%�#�� -�$� '�(,��,#" �� 3'!,�&% �0'! � # &�4-�,/,# $ � �#� ����,�&3� �!3 

,�! 4& �5!3" 5�()!3 ��  $ � �#� �!'!�-�#,# �/� �0,&/� �/� �/
 '*� ,%/�. � 

�*0,�#,# �3�� �� �'!����,���&% �04 ,�� )& 63, �( ��('! ,�! )&$�*2�&�! )-�!" �#" 

-���,#". 

�&� �0, # ,3�!* �� 5 ��0��+# ,�! 63, �( '&� �0**!� �#" '&� !4�" �� &%��  &*04 ,�# 

��  5&� ���)-�&��  �� �**! /�!2� ��  5 �%�&�� 4�����#� ,� �0 ��  # 63, !$�/)%� �!3. 

 

 ���	
	
 ���)��� �
� ���	���� ����� 

 

� &�4-�,/,# �#" �*0,�#,#" 5&� '�(�& ��  �� '�!��*-,&  5 0��/,# �!3 &506!3" � 

!'! �5�'!�& ��/)�*%� ,�# �!� �/� 350�/� �6!2 ('/" '�!���6-��#�& �� 3'0�+&  
0)&,# 63, �� �'!���0,��,#. �� 5 06!�� -�$� 3'!5!)�" ('/" ! 5�()!" '�(,��,#" 

��  # �&)&*%/,# �/� �/
 '*� ,%/� �� '�!��*-,!3� �)&*#�-&" )!�6!*!$ �-" �**�$-" 

,�! -5�6!" ��  �! 3'-5�6!". � 63, �� �!� 3'($& /� $ � &' 6��& ���� 350�/� 5&� 

���)-�&��  ,#)��� �� *($/ �!3 ,#)& ��!2 4�������� �/� &$����,�0,&/� �!3 -�$!3. 

�' '*-!�, # !'! �5�'!�& '��&)'(5 ,# �#" 5 !4-�&3,#" 350�/� ,& '&�%'�/,# 2'��+#" 

63, ��� 4& )0��/� ��  �&)0�/� �� �'!����,���&% )& '�(�*&7# �/� �'���%�#�/� 

35�!��!��. �-*!", �! -�$! 5&� 4�#, )!'! &% ,& ��)%� 60,# 350� �!3" '(�!3" �,�& �� 

&'#�&0,&  �# 5 ��&, )(�#�0 �!3". 

 

������� #���*�� 
 

9�� 6/�!�!*��8�( '0��! ���0 �# *& �!3�$%� �!3 4�����#�%.&��  �'( )#5&� �( &'%'&5! 

�!�2�!3. �3+#)-�! &'%'&5! �!�2�!3 �� ,#)& /�&% )(�! ���0 �# 60,# ����,�&3�" 

���0 �#� !'!%� �� &6��)!,�!2� (*!  !  '�!�*&'()&�!  '&� !� ,)!% $ � �#� 

&*�4 ,�!'!%#,# �#" #4!�2'��,#". 

 

+���
 )����!� ����� – 
��#��
 
��*��	�� 
 

� *& �!3�$%� �!3 6/�!�!*��8�!2 '0��!3 &%��  �) $�" #*&��� ��. �& $%�&��  4��,# 

���*�, )/� 63, ��� '(�/� ('��0 )(�!� �!3 6/�(") &�� 5&� '��0$!���  ���(*!3 
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�*��&�0, �!+ �0 � !� 5�'!�& �'(�*#��. � &�-�$& � '!3 ������*��#�& $ � �#� 

����,�&3� �/� 6/�!�!*��8��� $&��#�� �� �'!,�-�&��  ,�!� '���! � (*�" 4�(�! 

*& �!3�$%�" �!3 '0��!3. 

 

�&� �0, !  ���)&�()&�&" ���#� �-" &' '��,& " ,�! 63, �( '&� �0**!� �'( �#� 

����,�&3� ��  *& �!3�$%� �!3 3'( )&*-�# �/
 '0��!3 &%��   5 �%�&�� ) ���" -���,#" 

��  �6!�!2� �3�%/" ,�# 60,# �#" ����,�&3�" �!3 -�$!3. 	& ���%�&,# )0* ,��, �� 

0)&,� ��  -))&,� !6-*# '!3 '�!�2'�!3� �'( �#� '���$/$� &�-�$& �" )& )#5&� �� 

�2'��,# � !'! �5�'!�& &' �0�3�,# ,�! '&� �0**!� &%��  '!*2 )&$�*2�&��. 

 

%������������������� 
�	��	���� 
 

�#5&� �-" �� &%��  ��  !  ���#� �-" &' '��,& " ,& !'! !�5�'!�& �!)-� ! �!�!) ��" ��  
�! �/� ��" 5��,�#� (�#��". ��� �-�/", '!**0 �� &%��  �� ! �!�!) �0 ��  �! �/� �0 

!6-*# $ � �#� �!' �� �! �/�%� ('/" # 5#) !3�$%� �-,&/� &�$�,%�" (*/� �/� &' '-5/�, 

# '�!,-*�3,# �!3� ,��� $ � �#� '*#�!6(�#,# '&�% �#" 6/�!�!*��8��" �&4�!*!$%�" 

��()� ��  # '�!��#,# �#" �&4�!*!$%�" �'( �# �&� �� &��2'/,# �#" *& �!3�$%�"  ��  �#" 

,3�& ,6!�0" �!3 6/�!�!*��8�!2 '0��!3 ,�#� ������ '���$/$� &�-�$& �". 

 

5.2.9 ������&&���)&�� ����� 
 
�+� �%�" �!3 '!*2 '�� )!3 ,��5%!3 �!3 -�$!3 ���0 �# )&*-�# '�!,�!' )(�#��" 5&� 

3'0�4&  5 ��-, )# ��)%� '�!$��))�� ,)-�# #)&�!)#�%� -���+#" � �-*!3" 

!'! �,5�'!�& )&**!�� ��" 60,#" �!3 -�$!3. 

 

 

5.2.10 �%�*&�)� & *�)��  %
�&
�� 
 

���(" �'( �# 60,# �#" ����,�&3�" �! 3'( )&*-�# 6/�!�!*��8�( '0��! 5&� &�'-)'&  
���(*!3 �-� !3" �2'!3" ,�# ��)(,6� �� ���0 �# *& �!3�$%� �!3. � *& �!3�$%� �!3 

6/�!�!*��8�!2 '0��!3 &' �3$40�&  )&%/,# ,& &�'!)'-" �2'/�, *($/ �#" 

��� ���0,��,#" �#" '!,(�#��" #*&��� ,)!2 '!3 �� '���$(��� �'( ,3)��� �!2" 

,���)!2" ��2,#" !�3���� ��3,%)/�. �  )&%/,# &�'!)'�� ��, ��� �-� /� �2'/� 

(5 !+&%5 ! �!3 0������ CO2, )!�!+&%5 � �!3 �.��!3 NOx ��  5 !+&%5 ! �!3 �&%!3) 

&�� )0��  (�  �� &%��  # &+�": 

 

� 800 - 1000 gr CO2  

� 1.300 - 1.500 mg NOx 

� 8.800 - 9.000  mg SO2 

 

�  '���'0�/ '!,(�#�&" �6!�!2� )&%/,# ��0 � *!������ '���$()&�#" &�-�$& �" �'( 

�! 6/�!�!*��8�( '0��!. 

 

� )-,# &��, � )&%/,# &�'!)'�� &�� )0��  (�  �� &%�� : 
 

� 1.912 - 2.390 �(�!  CO2 

� 3,107 - 3,585 �(�!  NOx 

� 21,032 - 21,51 �(�!  SO2 
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5.2.11 �����)� SWOT  
 

 ������	��
	
  - Strengths ����
���� - Weaknesses 

� 
'0�4!3,� &)'& �%� �#" �&4�!*!$%�" 

,�#� �! �(�#�� 

� �' 5(�#,# �#" &'-�53,#" )& 40% 

,2)6/�� )&  ,42!��� ���'�3+ ��( 

�()! $ � �/
 -�$�. 

� �!)!�&,%� '!3 &3�!&% �#� '�*#,# 

� " ,3����&" '�*#,#" �#"  &�-�$& �" 

,�! 5%��3!. 

� �&� !4� )& '!*2 ��*( #* ��( 

53��) �( 

� �)'& �%� �#" &�� �%�" '!3 

����,�&30.&  �! -�$! ,& &2�&,# 

&+/�&� ��� &'&�53��� 

� �-,)&3,# $ � -���+# *& �!3�$%�" 

&��(" 18 )#��� $ � �#� &+�,60* ,# 

�#" ,3)6/�#�&%,�" � )�" '�*#,#". 

� ���,# ,� " � )-" '�*#,#" &�-�$& �"  

(& 5 �� � )!*($#,#) ,�! )-**!�  

� �!*2'*!�&" $��6& !���� �-" 

5 �5 ��,%&" �5& !5(�#,#" ��  -$�� ,#" 

*& �!3�$%�" �!3 -�$!3 

���
����� - Opportunities &������� - Threats 

� ��0'�3+# �#" �!' ��" ! �!�!)%�" 

� �! � *%� &�)&�0**&3,#" ��� 

5&5!)-�/� �#" 3'0�4!3,�" 

�+ !'!%#,#" 35��3* �!2 

53��) �!2 ��  �/� ��*�� 

'�!!'� ��� $ � &�)&�0**&3,# 

� !)0.�" 

� �'!�-���/,# �#" '���$/$�" 

&�-�$& �" 

� 	3)�!*� ,�# ,��5 ��� 

&�&�$& ��� �3�!�!)%� �!3 

�!)!2 

� ���&)'(5 ,# �#" '�!��#,#" 0**/� 

��� )& '*!3, (�&�! 53��) �( ,�#� 

&3�2�&�# '&� !4� () ��0 

35�!#*&��� �0, � !)0.�) 

 

 

 

 

 

 

�
�
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6.1 
�&
 ��)&��� 

 
	�� '*�%, � �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�" )'!�!2� �� &+�4�!2� �� '����0�/ 

,3)'&�0,)���: 

 

� -� �� ���� %�� ������%�� 
 ���,�� )��'(�� $��(����� �.��� $���&�%� )  

�����%'  ���� ��, �$���� %���%'  ���� �� %�� ���&�/�. �%��  $&$!�(" (�  !  
'&� !4-" '!3 4�����#�%.!���  /" !�& �-" ��  �$�!� �-", *($/ �/�  5 �%�&�/� 

4�����#� ,� ��� �!3" '��!3, 0.!3� 37#*(�&�� 53��) �0 ,& �0'! &" ��� 

,3$�� � �0 )& 0**&" '&� !4-". �� )&$0*� 37()&��� �/� !�& ��� ($�/� '�!,6-�!3� 

37#*( � !* �( 53��) �(, �6!2 # ��42�#�� �!3 ��-)!3 �3+0�&��  ��0*!$� )& �! 

37()&��!, '��-4!���" -�,  �# 53���(�#�� ����,�&3�" � !* ��� '0��/�. � 

)!�6!*!$%� �/� !�& ��� '&� !4�� ,3�&'0$&��  ,3���/" �#� 2'��+# '*!2, /� 

350� �/� '(�/� ('/" '!�0) � �**0 ��3�(4�!�� &3�!&% ��  �# 53���(�#�� 

&�)&�0**&3,�" �!3" '��-4!���" � " ���0**#*&" 37!)&�� �-" 5 �6!�-" $ � �#� 

����,�&3� 35�!#*&��� ��� -�$/�. ���0**#*�, !  5�, �-" &��0,& " �/� !�& ��� 

($�/� 5%�!3� �# 53���(�#�� $ � '*!2, � '���$/$� 5�, ��" � !)0.�", )-,/ �#" 

���0**#*#" 5 �4&%� ,�" �!3", ����" ��  �# 5 �4&%� ,# ��#�!��!6 ��� 

3'!*& ))0�/�. ���0**#*�, '&� !4-" )& �$�!� �0 4�����#� ,� �0 ,3���/" 

5 ��-�!3� 37#*( 53��) �( ,& � !)0.� ($&/�$ �0 ��  ��#�!��!6 �0 3'!*&%))���), 

$&$!�(" '!3 ��� ,�0 ,3)6-�!3,� �#� &�&�$& ��� &�)&�0**&3,�" �#". 

	3)'&��,)�� �0, !  !�& �-" ��  �$�!� �-" '&� !4-" 5 ��-�!���" ���0 ���(�� '!*2 

�+ (*!$! 53��) �( ,& ��& " �'( � " ��, �(�&�&" ���, �#� � !* �� &�-�$& �, �#� 

35��3* �� &�-�$& � ��  �# � !)0.� '*#�!2� � " ��, �-" '�!:'!�-,& " $ � �� 

,3)�0**!3� ,& '!*2 )&$0*! ���)( ,�# 5 &%,53,# �/� �&4�!*!$ �� ��� ,�#� 

&' ��0�& � ) �" 4���". 
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� 	 �� ��� &  �� &�(�$� ���  ����&������*�� )�&��� � )�&����%� )��� 

�
 �%���)� ��� �
�. �� ��� ��
�%�� 
��������� &��� %���������. � 

5 &+�$/$� �#" -�&3��" ,�! �!)( ���5%�,�" $ � �-)��� '!3 �6!�!2� �#� 3*!'!%#,# 

-�$/� ��� & ���� �'!5&%4�#�& '!*2 4��, )# $ � �#� &2�&,# �#" '�!!'� ��" �/� 

�&4�!*!$ �� �3���. �& �# )-�!5! �/� &�/�#)��!*!$%/� '!3 4�#, )!'! ��#�& 

-$ �& &6 ��� # �'!�2'/,# �/� �0,&/� �0�& !)05�" �!' ��� '���$(��/�, +&4/� ,�0 

�**0 ��  ,�! ,2�!*!, (,!� �6!�0 � " '�!� )�,& " $ � ,3$�&�� )-�� -�$� ��� & 

���� ,�#� '&� !4� �#" ���5%�,�". ��()�, &+�4�#,�� ,3)'&�0,)��� $ � �� 

�%�#��� ��  �� &)'(5 � '!3 ,3)�0**!3�, ���#� �0 ��  �&� �0 ���%,�! 4�, ,�# 

5 �)(�6/,# �/� )&**!�� ��� &�&�$& �� �/� �!' ��� '���$(��/� $ � �#� 

3*!'!%#,# �/� -�$/� �3��� ,�#� �! �(�#��. 	4#)��%,�#�& ,3�&'�" ) � ,3�!* �� 

& �(�� $ � �#� '��!2,� ���0,��,# �**0 ��  $ � � " '�!!'� �-" 5 &%,53,#" 

,3$�&�� )-�/� �&4�!*!$ �� ��� ,�#� '&� !4�. ��3�(4�!�� �-�#��� ��  !  
�'���%�#�&" '�!:'!�-,& " '!3 �� ����,��,!3� &6 ��� �# 5 &%,53,# �3�� ,�! 0)&,! 

��  �! �'��&�! )-**!�. 

 

� 2 ,������%�� 
��� ������� � ����� ��� ��� �� �. 4��$*�)��. �'( �#� 

��0*3,# �/� �'!�&*&,)0�/� �#" -�&3��" $ � �! �. ���5%�,�" '�!�2'�&  (�  !  
'�!�&�� (�#�&" $ � -�$� ��� &%��  �3�%/" ��& ": � &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�", �� 

6/�!�!*��8�0 ,3,��)��� ��  �� 35�!#*&��� �0 -�$�.  

 

� &�)&�0**&3,# �/� '*!2, /� 350� �/� '(�/�, ��%,�&��  &5� ��  '!**0 4�(� � ,& 

&6��)!$� �3�%/" )& �! )&$0*! -�$! �#" �&4�#��" *%)�#" �*�,����, &�� '!**0 

) ��(�&�� -�$� *& �!3�$!2� ,�! �!)(. � '!*24�!�# �3�� &)'& �%� &%��  '!*2� )# 

$ � �#� ��()� )&$�*2�&�# �+ !'!%#,# �/� 350� �/� '(�/� �!3 �!)!2, )& ) ��0 

35�!#*&��� �0 -�$� �**0 ��  '��0**#*� )& -�$� 0�5&3,#" $ � � " ��0$�&" �#" 

$&/�$ ��" 5��,�#� (�#��" '!3 �'!�&*&% �# ��, �� �,4!*%� �#" '*& !7#6%�" �/� 

���!%�/�. 

 

�� 6/�!�!*��8�0 -�$� *($/ �#" ,#)��� ��" '�!��#,�" �!3" �**0 ��  �/� 

'*&!�&��#)0�/� �!3" &%��   5 �%�&�� 5#)!6 *� ,�!3" ���!%�!3" �#" ���5%�,�" �� 

�&*&3��%� 4�(� � ��  -�,  -4&  $%�&  -�� ,#)��� �( ��)� $ � �#� '&�� �-�/ 

5 &%,53,� �!3" ,�! �!)(.  

 

� &�)&�0**&3,# �#" � !)0.�" �� -'�&'& �� �'!�&*&% %,/" �#� '���# '�!�&�� (�#�� 

�0�& !�& ��" ��  �$�!� ��" '&� !4�". 9�,  ��  ,�#� ���5%�,�, '�-'&  �� $%�!3� !  
'���&" &�&%�&" &�-�$& &" $ � �#� '�!��#,# �/� &6��)!$�� � !)0.�" ��  $&� �0 �� 

5!�&%  5 �%�&�# ���2�#�� ,�#� &�&�$& ��� �+ !'!%#,� �#". � ��, �� '�!:'(�&,# 

$ � �# 5 05!,# �#" '#$�" �3��" &�-�$& �" &%��  # '�!��#,� �#" ,�!3" �2�*!3" �/� 

�$�!��� ��  # &�#)-�/,# �!3" $ � � " '! �%*&" 53���(�#�&" &6��)!$�� '!3 

'�!,6-�& . 	�# ,3�-4& � �'� �&%��  )&*-�# $ � � " &' *!$-" ,3$�&�� )-�/� -�$/� 

&�)&�0**&3,#" � !)0.�" ��  !�$0�/,# $ � �# 5 0�&,# ��  &'&+&�$�,%� �/� '���/� 

3*�� � !)0.�" '!3 �� �'� �!2��� . 
 

� �&
�$�� 
�� �
����
��� ��� ���
�*�)� ����� ��� & �3�� – 4*�����. �! 

��, �(�&�! &)'(5 ! '!3 �'!����2�&  �!3" ���!%�!3" �!3 �. ���5%�,�" �'( �#� 

&6��)!$� -�$/� ��� & ���� &%��  �! ��4 �( �(,�!". �  '&� ,,(�&�&" �&4�!*!$%&" 

��� �'� �!2� &+!'* ,)!2 37#*!2 �(,�!3", ��()� ��  $ � ) ��-" &6��)!$-", ,�! 

!'!%! 5& )'!�!2� �� ���&'&+-*�!3� !  �0�! �!  �!3 �!)!2. 9�� 5&2�&�! &)'(5 ! 

&%��  !  &** '&%" $��,& " $ � � " �&4�!*!$%&" �3�-" )& �'!�-*&,)� �� 
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��� )&�/'%.!���  )& ��43'!7%� ��  �� 3'0�4&  53,�!*%� ,�#� &' *!$� �#" 

���0**#*#" &6��)!$�". � � �#� 0�,# �3��� �/� &)'!5%/� '�-'&  �� 5!�!2� �0'! � 

�%�#��� &%�& �'( �#� �!' �� �3�!5 !%�#,# &%�& �'( �#� �&��� �� &+!3,%�. �! 

��, �(�&�! �%�#��! &%��  # '��!4� &' 5!��,&/� �,�& �� )& ��&��  # �'� �!2)&�# 

��4 �� &'-�53,# $ � �#� 3*!'!%#,# ) �" &6��)!$�". �� ! �!�!) �0 �%�#��� �3�0 �� 

'�-'&  �� �6!�!2� ��  &6��)!$-" ) ���" �*%)���" -�,  �,�& !  '&� ,,(�&�!  
�0�! �!  �� -4!3� �# 53���(�#�� �� 3*!'! �,!3� ) � &6��)!$� ��� � ���� ,� " 

 5 !��#,%&" �!3" �,�& �� &' �&34�&% ,3�!* �0 * $(�&�# &+0��#,# �'( ,3)��� �-" 

'#$-" &�-�$& �". ��3�(4�!�� &%��  �'���%�#�# ��  # '��!4� � ����/� 0**#" 

62,&/" ('/" &�#)-�/,#, ,3)�!3*-" ��  ,3$�&�� )-�&" �&4�!*!$ �-" '�!�0,& " 

�,�& �� &�����2�!���  !  �0�! �!  $ � �#� &6��)!$� �&4�!*!$ �� ��� & ����. 

�!*!�(�  $ � �0'! &" )!�6-" ��� ('/" �� 6/�!�!*��8�0 -4!3� '���,4&�&% ) � 

,& �0 � ����/�, # �2� � )!�6� ��� �!3 �!)!2, # � !)0.�, 5&� �3$40�&  �0'! �" 

&3�!8��" �2�) ,#" $ � �#� '�!��#,� �#". 

 

� ��)�%� )���, *� &��� & ����� 
��)%�
�&������ ��� ���� ��� & �3��. � 

5 &+�$/$� ) �" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" $ � -�� -�$! ��� � ���� '�!�& )-�!3 

�� '��-4&  ) � '���# &��%)#,# $ � �! -�$! '�-'&  �� 5%�&  -)6�,# ,�� &+�" 

,�! 4&%�: 

 

� 	3����&" �$!�0" ��   ,42!3,� ,4&� �� �!)!�&,%� 

� �&� $��6� ��  ����**#*(�#�� �!'!�&,%�" �!3 -�$!3 

� ���%)#,# 53��) �!2 ��� ��  �&4� �0 5&5!)-�� $ � �!� 3'!*!$ ,)( �#" 

&�&�$& ���" �'(5!,#" 

� 	4-5 ! 4�#)��!5(�#,#" ��  ! �!�!) �0 ,�! 4&%� ('/" �(,�!" ��  &�� )�)&�� 

-,!5� $ � �# )&*-�# �#" ! �!�!) ��" '�!,�!' )(�#��" �!3 -�$!3 

� ��!$��))�� ,)(" -�$!3 

� �&� $��6� '&� ��**!�� �!2 ���%��3'!3 

� ���%)#,# )&%/,#" &�'!)'�� �-� /� �2'/� 

� �&� $��6� '*&!�&��#)0�/� ��  )& !�&��#)0�/� (��0*3,# SWOT) 

 

 

� � ���� 
��)%�
�&������ 6��������7%�" ���%�� )�� �. 4��$*�)��. �'( �# 

5 &+�$/$� �#" )&*-�#" '�!,�!' )(�#��" $ � �! �/
 '0��! ,�# �-,# ��6��0 �!3 �. 

���5%�,�" '�!�2'�&  (�  �! &� *($/ -�$! ���%,����  � �, )!. � �!'!�&,%� �!3 

��%�&��  �'(*3�� ���0**#*# ,2)6/�� )& (*� �� �� ��� �. � '&� ��**!�� �(" 

���%��3'!" &%��  �)&*#�-!" &�� ���%�&�� # ����,�&3� ��  *& �!3�$%� �!3 �� 

�'!6-�&  !6-*# �'( �# )&%/,# �/� &�'!)'�� �&�%/� �!3 �&�)!�#'%!3 '!3 

&' �3$40�&�� . 	2)6/�� )& �# �-,# ��  �!� &+!'* ,)( 3'!*!$%,�#�& # )-,# &��, � 

'���$()&�# #*&��� �� &�-�$& � �!3 '0��!3. � '���$/$� �3�� )�.% )& �� 5&5!)-�� 

! �!�!) �0 ,�! 4&%� �!3 -�$!3 ����" ��  �#� '�!�*&'()&�# �'( �! �()! 

&' 5(�#,#, ��� ,�!2� �#� &'-�53,# ! �!�!) �0 � �, )# )& �'(,�&,# �!3 

�&6�*�%!3 ,�! 10 -�!" ./�" �!3 -�$!3, ,3�!* ��" 5 0��& �" 20 &���. ��-'&  �� 

�!� ,�&% (�  4/�%" �#� &' 5(�#,# # � /, )(�#�� �!3 ,3$�&�� )-�!3 -�$!3 �� ���� 

!� ���.  
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6.2   ����
��%�� 

 
� 1��������� ������&*�� �
�&�%��)&���� ��%�)&��: ��)�0�!���" �#� 

53���(�#�� �/� -�$/� ��� �� �'!�&�����!3� �#� '���$/$� &�-�$& �", !  
'�!!'� �-" &%��  '!**-". �'!)���3,)-�!  ! � ,)!% !�& ��� '&� !4�� )'!�!2� �� 

�3�!�!)#�!2� '*��/" &�&�$& ��0 �+ !'! ����" ,�! )&$�*2�&�! 53���( ���)( �! 

53��) �( ��� �#" '&� !4�" �!3". �& ��&��  -�,  �! �(,�!" )&��6!�0" �#" 

&�-�$& �" �**0 ��  �# ,3����#,#" �/� 5 ��2/�. ��5& �� �0, -��" �'!)���3,)-�!" 

! � ,)(" )'!�&% �� ��*2'�&  � " ��0$�&" �!3 ,& #*&��� ,)( �'( � !* �0 � 

6/�!�!*��8�0 '0��� '!3 ��%,�!���  ,& �!�� �� �'(,��,#. �  ��0$�&" $ � 

�-�)��,# )'!�!2� �� ��*36�!2� �'( �#� ��2,# � !)0.�" '!3 �� '�!-�4&��  �'( 

� " ��#�!��!6 �-" ��  $&/�$ �-" 5��,�#� (�#�&" �/� ���!%�/� �!3. � ,3�53�,)(" 

�#" �&��� ��" ��2,#" � !)0.�" )& -�� 5%��3! �#*&�-�)��,#" '!3 ��*2'�&  (*! �!� 

! � ,)( )'!�&% �� �'!�&*&%  5 �%�&�� �'!5!� �� )-�!5!. ���**��� �0 # �-�)��,# 

��  # 72+# )'!�&% �� &' �&34�&% ��  )& &6��)!$-" $&/�&�)%�" ('/" !  $&/�&�) �-" 

���*%&" '!3 �! )(�! '!3 4�& 0.!���  &%��  )&� �0 �&���$/� �0 )-��� &*&2�&�#" $#". 

 

� ������ � �� �� � )  �����  *$��� 
 ���,��: �� �'!�&*-,)��� �#" -�&3��" '!3 

-$ �& $ � �� '*�%, � �#" '��!2,�" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�" ,�! �. ���5%�,�", ���� 

4��, )� $ � �#� &+�$/$� ,3)'&��,)0�/� /" '�!" � " �'(7& " ��  5 ��-,& " �/� 

�!' ��� '���$(��/� $ � �-)��� 3*!'!%#,#" -�$/� ���. � &+0$!���" '��()! &" 

-�&3�&" )& �# )-�!5! �/� &�/�#)��!*!$%/� '�!" �!3 5 06!�!3" �!' �!2" 

'��0$!��&", ,& '&� !4-" )& 5 �6!�&� �0 �2� � 4�����#� ,� �0 ('/" �,� �-", 

� !)#4�� �-", '�����*0,, &", �!3� ,� �-" ��*, )'!�!2� �� &��!' ,�!2� !  
'�!!'� �-" ��  !  &6��)!$-" ��� ��  ���� '!3 �� � 0.!3� ��*2�&�� ,& �3�-". �! 

,3�!* �( �'!�-*&,)� �� &%��  # 5#) !3�$%� ) �" ,3�!* ��" & �(��" '!3 �� 

'��!3, 0.&  � " ,3�!* �-" 53���(�#�&" ��  '�!!'� �-" -�$/� ��� ��  ����. 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

���/�8
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�(�(�!�)(���
�
	� " &'()&�&" ,&*%5&" �!3 '������)��!" '����-�!���  �� &�/�#)��!*($ � '!3 

4�#, )!'! ��#��� $ � �#� -�&3�� '0�/ ,& �-)��� ����&�, )/� �#$�� ��-�$& �" ��  
�+! �!�()#,#" ��-�$& �" ,�! �!)( ���5%�,�" ,�� '*�%, � �#" 5 '*/)�� ��" &�$�,%�". 

 

���'�24�#��� '-��& 5 �6!�&� �0 &�/�#)��!*($ �, -�� $ � �0�& !)05� �!' ��� 

'���$(��/� �!3 �!)!2 ���5%�,�": 

� �!*%�&" 

� �$�(�&" 

� 	3�&�� � ,)!%  

� �!' �� �3�!5 !%�#,#  

� ��&�$& ��-" ��� �%&" 
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������� ��	
� � �  
���  ��	 � � � �   

 

� �����  �    <18 � 18 -30 � 30 - 45 
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��� 

� 45 - 60 �    > 60  
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� ����������� ��������

� �	��� ��������� 
(���) ��� ��������
	�	� ��������� (� �!); (��������� �	 
) 

���� 7�&!�# ��&!�# �("�
� �3!�# ���� �3!�# 

� � � � � 

 

2. )� 10 ������ ��� ��
���, �� ������� �	� ��������� ������
��	� 
��������� �	� ������	��� #� ���� ��������	���� �� ���*������ ��� 
��������
�� �	���; (��������� �	 
) 

�   0 - 5 % �   5 - 15 % �   15 - 30 % �   30 - 50 % �   > 50 % 

 

3. ���� �	
������ �����*��� ��� ����� 	 ��#� 
�� ��� ��� �������
 
����������� ��� �	� ������	�� ���; (������������ ��� 1 ��� 5, 1 ���
���� 

�������, 5 ������� �������)  

��������
�� �	��� ��������� 

(���) 
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�
�
�
0
�
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�

 

��������
	�	 ��������� 

(�8��) 
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�
	
�
�
�
�
0
�
4
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� ��!���"�
�#  

 
 

�/�+'! �"
�
���� ����*��)  

 
 

�
��
�# $#���  6
���
&�"
�# �"��
�  
��
���� %��&
��� '���(�"�) (!�
���� 
%��&�'�*+��)) 

 
 

4�&$���.+.
 
 

 

�+"�,��"�-�# '�'"
&�"�  4�� �'! '"�  ��"�� *�'
��� ������  

0�+%��&
�() ��"���) %��&/"!"�) 

 
 

4�� �'! '"�  ��"�� "!��%(�&��'!) 

 
 

��
'! ���'�&+� ,
�&#2�) ($�
��� 
)  
��
'! '�'���1� �3!�
) 
�$/ �'!) 

 

��
'! ,
������� �$/ �'"
�# �$/,�!"�  -  �#&$�) *%��
'&��  

  
-  4�'���() �3!�
) ����.�
��
)              
��#'!) (�) 

 

���� (��
����� �
�����
���	)............. 

................................................................ 
 

���� (��
����� �
�����
���	..... 

........................................................ 

 

 
4. ��� #� ������	��"��� ��� ������#���� �	� ������� ���������	�	� �� 

���
#���� ����������� ��� ��� � �! ��	� ������	��; (��������� �	 
, 1 

���
����� �����������, 5 �������� �����������) 

1 2 3 4 5 

� � � � � 
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5. �������� �������� ��� ������#���� ��	
��
�	� ��� �����* ��� ����� ��	 
����� ��� ����� ��� ��������� �� ������ ��� 
�����. (��������� �	 
) 

 
97��� 
 ! 

.���
 
��/��
"�
 �� 

.����� 

- ��!&��+"
�() ��&$#�
�) � � 

- ��!&��+"
�# *���# 
�/�$��'����) � � 

- ��$�
 ��"
�# '�&
�#�
� � � 

- �&��� �) .
� �$�..��&�"��) '"�� ����.�
��/ "�&(� � � 

- �
��"
�# (�.�  � � 

- �#��3! �$/ ��� ("�$
�
 "!��/��'!, "�$�), 
�� 
/*+��) � � 

- �&��� �) .
� "� ��
�/ � � 

- ���� (��
����� �
�����
���	)…………………… � � 

 

6. �������� ��������� ��� ������� ��� ����� ����
����� �
� ����, ��� �	� 
����#	�	 �
� ��� ��� � �! ��	� �������. (��������� �	 
) 

- ���+'!  !&�"
�1� "��1� � 

- : ��'! "�$
��� ����.�
���� *��(� � 

- 4"��(7+'! "+� �$#�7��"+� *��(+� &� �3!�# ��"��"
'&(�� 
$��'+$
�/ � 

- �*��&�.
 $
��"
�1� (�.+� � 

- ��"�'���
 ����.�
���� $#���� '"!� $��
�7
 � 

- �*��&�.
 "�7����.
1� ���/�8�� '"�  !&/'
� �"��
� � 

- ����7
 �$�'"
�
5!) .
� "!� ��#$"�5! "�� "�7�
��� *��(��� "�� (�.�� 
(�$�'"
�
5! '"!  
� 
��'�� � �
� /"!'!) ��$) � 

- ���� (��
����� �
�����
���	)........................................................ 
      ……………………………………………………………………………… 
 

� 

 

7. ���� ����� 	 �����
	�	 �	� ������� ���������	�	� ��� ��� ����� 
� 
��� ����� �� ���� ���/� �! #� ������ �� ����������� ��� �� 
��	
�������*����; (��������� �	 
) 

- ��$
��� �$�� �"() � 

- ��$
�
 ��"� 
���!'! � 

- ��,(��!'! "!) 71��) � 

- ����
 �$�� �"() � 
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- ���+$�-�# ��� ��
� � 

- ���� (��
����� �
�����
���	)………………………………………… � 

 

8. �� ������ ���	��� #� ������ ��� ����� ���� ���� �� ����
���� 
��������
���� ����������� ���/� �!; (��������� �	 
) 

8. �$
 �"
'�
) � 

9. ��� ��
� � 

10. ��!��*����)  � 

11. 4�.����
&(��) "�7����.
�() $��"#'�
)  � 

12. ���+'!  !&�"
�1� "��1� � 

13. �
�
�!"
�
 �$�'"
�
5! ��"# "!� $���"�
&�'�� "+� �$�
"��&��+� 
�..�#*+� (� �'!) � �
1� � 

14. ���� (��
����� �
�����
���	).…………………………………………….. � 

 

9. �� ��� �� �������
 #� ���� ���*���� ��������
� ��� ������� ��� �� 
�����; (��������� �	 
) 

�5 �����
��� �(�) "�7����.��) ���/�8�� 
.
� "!� ��
�/"!"� 

���,#%&
'! ��
 �$(�"�'! "+� �$#�7��"+� 
�.��"�'"#'�+� $���.+.
) ��(�.�
�) 

� � 

 

10. )����� ��� �����	������ 
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������� ��	
� � �  
���  �
 � � � � ���� � �  


��������  �� �  � �������  �� ��� � � ��  

 

1. ���� ����� �� ���#�� �
� ����������
��
� �������
��� ��	� 
�������	�� ���; 

,��	����� ,������
�� ���#�� 

- ��
�����
#  

- 6
�&!7����)  

- �&$��
�/) "�&(�)  

- �.�/"�)  

- ���� ($������1  
����
��'"�)…………………..  

 

2. ���� ����� 	 ������ �������
�	 ��������� ��� ��#� ���	����� 
�������
��; 

,��	����� ,������
�� 
������ �������
�	 
��������� (MWh) 

- ��
�����
#  

- 6
�&!7����)  

- �&$��
�/) "�&(�)  

- �.�/"�)  

- ���� ($������1  
����
��'"�)…………………..  

 

3. (&-!- .%� /.�.0.) ��� ���*������ 	 "��	�	 	�������
�* ��	� 
������� �	� ,��������, ������� 
� �� ����� �	� ����������� �	���; 
(�%�	����	 �	 
 �"  % ����"�����#�	"% 	"&
'	�� ��
('	��� �	 �����# ) 	*"��# 	���	��) 

���������� �	�� 

������ 
,������
�	 
��������� 

(MWh) 

������ ������� 
(,�������) 

(�%�	����	 �	  
) 

�#���� ������� 
(�%�	����	 �	 
)  

I. '��
�	��������� 

)��#
��: 
   

  - ��'
�/ �(�
�    
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�

  - ����"# ���'
&� 
(�
.��"!)) 

   

  - ��"�(��
�    

II.1���	��������:    

III. ������� ��������:    

IV. 2
��(����3��:    

V. 4��� (�������� 

������������): 

       ………………………. 

   

 
4. ����� ����� �� ���(����
����, 
����������, �����*���� ��	� �������; 

/.�.0. /.��.� 

���������� �	�� %��*� (MW) �������	 ����*�� ������* ������ 

I. '��
�	��������� 

)��#
��: 
 m

3
 

  - ��'
�/ �(�
�  

  - ����"# ���'
&�  

  - ��"�(��
�  

�������#��� ��(��� 

���� ������ ��� #� 
���������� ��	� 
�������:  

II. 1���	��������:  

III. ������� ��������:  

IV. 2
��(����3��:  

V. 4��� (�������� 

������������): 

       ………………………. 

 

 

 

5. ��� #� ������	��"��� �� ������� ��������	� �	� ��#� ����������� ��	� 
�������; (�%�	�����	 �	 
) 

 
�������� 
������� 

������ ������ ����� 

1. 1���	��������  � � � � 
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2. ������� ����� � � � � 

3. 0������ '��
���� 
)��������(	������ 
#��
����
���) 

� � � � 

4. 2
��(����3�� �����
���  � � � � 

5. '��
�
��
�	 �����
� � � � � 

6. .�
#��
���� ������� #��
��	��� � � � � 

7. ,�*�	/��������	�	 ��
������, 
��	���������� ��� ������� 
������

��
� ((��
�"�) 

� � � � 

8. 5���	 �������� �+	��� 
������	� (��
��� �#����
�*, 
�������� �+	��� ����������� 
����	� ���) 

� � � � 

9. )�
�����
�� � � � � 

10. ���������� �������	�	 ������� 
������

��
� � � � � 

11. 6�����
����� ������ � � � � 

12. ,�+���� ,����

� � � � � 
 

6. ���� �	
������ #�
�����, ��� �	� ������� ���, �	� ��#� 
�� ��� ��� 
�������
 �����������, 
� �������� �� ����������� �	� ����
���; 
(������������ ��� 0 ��� 5) 

��������
�� �	��� ��������� 

(���) 

  
  

  
  
6
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�
�
�
0
�
4
�

 

��������
	�	 ��������� 

(�8��) 

  
  

  
  
6
�
	
�
�
�
�
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�
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�

 

� ��!���"�
�#  

 
 

	��&�&/�+'! �"
����  

 
 

�
��
�# $#���  6
���
&�"
�# �"��
�  

��
���� %��&
��� '���(�"�) (!�
���� 
%��&�'�*+��)) 

 
 

4�&$���.+.
 

 
 

�+"�,��"�-�# '�'"
&�"�  4�� �'! '"�  ��"�� *�'
��� ������  

0�+%��&
�() ��"���) %��&/"!"�) 

 
 4�� �'! '"�  ��"�� "!��%(�&��'!) 

 
 

��
'! ���'�&+� ,
�&#2�) ($�
��� 
)  
��
'! '�'���1� �3!�
) 
�$/ �'!) 

 

��
'! ,
������� �$/ �'"
�# �$/,�!"�  -  �#&$�) *%��
'&��  

  
-  4�'���() �3!�
) ����.�
��
) 
��#'!) (�) 
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���� (��
����� 
�
�����
���	)........................ 

 

 
���� (��
����� �
�����
���	..... 

........................................................ 

 

 

7. ���� �	
������ #�
�����, ��� �	� ������� ���, �	� ��#� 
�� ��� ��� 
�������
 �����������, 
� �������� ��� ���������� ���� ��	� �����;  
(������������ ��� 0 ��� 5)) 

��������
�� �	��� ��������� 

(���) 

6
�
	
�
�
�
�
0
�
4

�
 

��������
	�	 ��������� 

(�8��) 

6
�
	
�
�
�
�
0
�
4

�
 

� ��!���"�
�#  

 
 

	��&�&/�+'! �"
����  

 
 

�
��
�# $#���  6
���
&�"
�# �"��
�  
��
���� %��&
��� '���(�"�) (!�
���� 
%��&�'�*+��)) 

 
 

4�&$���.+.
 

 
 

�+"�,��"�-�# '�'"
&�"�  4�� �'! '"�  ��"�� *�'
��� ������  

0�+%��&
�() ��"���) %��&/"!"�) 

 
 

4�� �'! '"�  ��"�� "!��%(�&��'!) 

 
 

��
'! ���'�&+� ,
�&#2�) ($�
��� 
)  
��
'! '�'���1� �3!�
) 
�$/ �'!) 

 

��
'! ,
������� �$/ �'"
�# �$/,�!"�  -  �#&$�) *%��
'&��  

  
-  4�'���() �3!�
) ����.�
��
) 
��#'!) (�) 

 

���� (��
����� �
�����
���	)............. 

................................................................ 
 

���� (��
����� �
�����
���	..... 

........................................................ 

 

 

8. ��� #� ������	��"��� ��� ������#���� �	� ������� ���������	�	� ��� 
�	� ���������	 �	� ������	� �
� ��
� ����� �����������; (��������� 

��  
, 1 ���
����� �����������, 5 �������� �����������) 

 1 2 3 4 5 

4"� ��
�/ � � � � � 

4"!� ��
�/"!"� � � � � � 
 

9. ���� ����� �� ��� �	
������ �
����� ��� �	� ����
��� �
� ��
� ����� 
����������� ��	� ������	��; (��������� �� 
) 

- ��7
�/ �/'"�)  � 

- 9���
3! �$�� �"1� � 

- ��&!�
 �$/ �'! �$�� �'�+� � 
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- 9���
3! �
����&
�1� �
�
"�+� � 

- ��"� ��'! "�� ��
��� � 

- 9���
3! "�7��.�+'��) � 

- ����$����)  
� 
��'��) (� �'!) "+� �$���
"
"+� � �
1�  � 

- �/'"!  
�
�!"
�1�  
� 
��'
1� ���$��!'!)/ 
�7���
'!) (�.�� � 

- ���� (��
����� �
�����
���	)…………………………………………… � 
 

10. )� �� (�#
� �����*��� ��� 	 ������� ��� ��	���"�� �� 
��	 �	� �� #�
��� 
����������� ���/� �! ��� ��#���� ���
�; (��������� �	 
) 

������ ������ ����� 

� � � 
 

11. )����� ��� �����	������ 
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