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1 ˤ͍͔ͦ͒ 

1.1 ˹͙͍͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͦ͟ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

˹͙͍͊ͦͭ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͦ͟ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞; 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ό˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄;͊Σ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͔ͭύΦ ˮ͙ͫͭͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͎͒ͦͫ͊ ͦ͒ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒, ͤ ͦ ͙ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟. 

1.2 ˮ͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘; ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨˻˻˩˶ α˨˩˴˻˹˿ ˩˸ˢά ς
˨ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͎ͦͤͫ͊ͭͤ͟͡Σ ˿ ͔ͦͨ͟͞Φ  

1.3 ˶͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͫ ͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

ˤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͔͋͊ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟Σ ͔͒͡ 
͎͙ͨͦͭͨͦͣͦͤ͊ͭ ͦ͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭ (͔́͊͋͊͡ 1).  

͔́͊͋͊͡ 1 ˶ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͍ͦ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ α˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ά 

ˮ͔ͣ ͙ ͔͙͔ͨͪͣ͘ ˿ͭͪͯ;ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ 

˸͔ͤ͊͟ ˿͙͍ͨͪͦͫ͊͟  
˾͍͙͔͊ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟, 
͙ͦͣͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

˨˩˴˻˹˿ ˩˸ˢ 

́ͪ͊͞;͔ ˸͙͔͍ͭ  
ˢ͙͔ͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟, 
͙ͦͣͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

˨˩˴˻˹˿ ˩˸ˢ 

˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˿͍͊͡;ͦ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟  
ˣ͙ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 
͙ͦͣͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͞ ͊

˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞  

˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˭͊ͭͦ͟͡ ˶͔͍͍ͦ͟  ˨͙͍͔͙͔ͪͭͭ͘ ͤ͊ ͎͙͊͡ ˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ 

˨ͯ΄͙ͼ͊ ˭͍͊ͦ͊ ˢ͙͔ͫͫͭͤͭ ͊͘ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͤ͊ ͎͙͊͡ ˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ 

-ͣͪ ˣ͙ͦͪͫ ˿͙ͭͨͼ͍͊ͪͦ ˿ͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͔ͫͨͪͭ͟  ˹͔͍͙͔͊ͫͤ͘ ͔͔ͫͨͪͭ͟  

˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ́ͪ͊͞;͔ ͔͍͙́͊ͫ͟͡  ˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͙ͻ͙ͭͦͺ͊ͯͤ͊  ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ ς ˻ ͻ͙ͪ͒  

-ͣͪ ˤ͊ͫͦ͟ ˿͍ͭͦͦ͞ ͙͎͙̆͒ͪͦͦ͊͡͞ ͙ ͻ͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͊͡͞  ˹͔͍͙͔͊ͫͤ͘ ͔͔ͫͨͪͭ͟  

˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˤ͔͙͊ͤͭͤ͊͡ ˿͍͔͍͊ͫ͊͟͡ 
˿͔͍͙ͭ͊ͣͤͦ͟͠  

˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͙͍͔͔ͣ͊ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭͤ͊͟ 
ͺ͊ͯͤ͊  

˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ 

˳͔͔ͤ͊͡ ͙͙̆ͤ͠ 
ˢ͙͔ͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ 
͙͍͔͔ͣ͊ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭͤ͊͟ ͺ͊ͯͤ͊ 

˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ 

˿͊ͤ͒ͪ͊ ˿͍͔͊ͫ͊͟͡ 
ˢ͙͔ͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ 
͙͍͔͔ͣ͊ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭͤ͊͟ ͺ͊ͯͤ͊ 

˽˸̅Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ 

-͒ͪ ˸͙͊ͪͤ͊ ͔͍́͊ͫ͊͟͡  ˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͍͙΄͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞  ͙̆ ͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ ς ˻ ͻ͙ͪ͒ 

-͒ͪ ˻ͪͻ͙͔͒͊͞ ͔͍́͊ͫͫ͊͟  
˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͔ͣͦ͞ͺ͊ͯͤ͊ ͙ 
͙͙͍͔͔͙ͣͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟  

͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ ς ˻ ͻ͙ͪ͒ 

-͒ͪ ˩͙͔͊͋ͭ͊͘͡ ˤ͔͊ͤͦͫ͊͟͡͞ 
˿͊ͪ͊ͺ͙ͦͫ͊͟͡  

˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒  ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ ς ˻ ͻ͙ͪ͒ 

-͒ͪ ˸͔͙ͭͦ͒͊͞ ˤ͔͔͍͙ͫ͟͡  ˩͔ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙  ˸͔͊͒ͦͤͫͦ͟͟ ˩ͦͦ͟͡΄ͦ͟ ˨ͪͯ΄͍ͭͦ  
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1.4 ˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ 

ˤͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 2010 ς 2012 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͭ͊͟͞ ˨˩˴˻˹˿ ˩˸ˢ ς ˿͔ͦͨ͟͞ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ͊͡ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Υ αˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ 
͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͎͍ͤͦ͊ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞άΦ ˻͍͊͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͍ͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͙ͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͙ͫ͊͡ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͍͙ͪ͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͋ͪΦнсκмнύΦ  

˾͔͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͙ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ 
͔͍͙ͪ͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͙ͯ͞͡ нлмф ͒ͦ ͣ͊ͪͭ 
нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

1.5 ˭͙͊ͦͤͫ͟͟ ͍ͦͫͤͦ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͙͊ͪ͊͒͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 
͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͋ͪΦ 67/04, 14/06, 84/07, 35/10, 47/11, 148/11, 59/12, 
моκмоΣ мсоκмоΣ пмκмпΣ мпсκмрΣ офκмсΣ соκмс ͙ ммоκмуύΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯ;ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͊ͭͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͍͙ͪ͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ 

˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ 
͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͍͙ͪ͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͋ͪΦ 26/12). 

1.6 ˤͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͍ͦ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ 

˽͔ͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͺͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ 
͙ͤͦͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнллл-нлнлύΣ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͍ͦ 
˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ όнллпύΦ 

ˮ͍͊͒ͦ͘͟ ͦ͒ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ όнллп): 
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ˤͦ нлмм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͊͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͋΄͔ ͔͍͙͙ͪ͊ͦͪͪ͊ͤ͘͡ ͍ͦ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˾͔͔͔͙͍ͨͪͤͭ͊ͭͤ͊͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔͋͊ ͨͦͭͦ;ͤͦ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ό˿͙͊͟͡ 1ύΣ ͊ ͔͋΄͔ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞Υ ͔͙ͫͨͦͣͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˿͙͊͟͡ 1 ˾ ͔͔͔͙͍ͨͪͤͭ͊ͭͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ό͙͍͊͒ͦ͘͟ ͊͘ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͦͦͯ͟͡ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ύ 

 

ˤ ͦ2011 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͘ ͊˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͋΄͔ ͔͍͙͙ͪ͊ͦͪͪ͊ͤ͘͡ ͍ ͙͔ͦͪ͊ͣͭ͟ ͤ ͔͊ͨͪͦͭͦͭ͟ ͘ ͊
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ ͊ ˾͔͔͔͙͍ͨͪͤͭ͊ͭͤ͊͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞. ˥͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ ͊
͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͘ ͊͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔͋͊ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ (˿͙͊͟͡ 1), ͊  ͔͋΄͔ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞: 
͔͙ͫͨͦͣͤ͟ ͤ  ͊ͨ ͙ͪͪͦ͒͊ͭ͊. 

˿́̂˨˩˹̉ˮ̊́ˢ (˻ͻ͙ͪ͒)    ˽͔͙ͦͫ͋ͤ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͪ ͔͔͍͙ͪ͊ͭ͘ (͔͎ͨͪ͒ͦ͡) 

ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎͊͡ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͙͔ͪͭͤ͟͡ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ ͊͋͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͍ ͦ
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞, ͪ ͍͙͔͊ͤ͘ ͘  ͍͊ ͔͔ͪͣ ͤ  ͔͙͊ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ  ͊ͨ ͔͙ͫͭͦ͡ͼ͔ͤͦͭ. ʕ  ͦͦ ͒ͤͦͫ ͤ  ͊ͅ ͙͙ͦͪͫͭ͡;͙ͦͭ͟ ͫ ͍ͦͫͭ͊ ͭ ͯ͊͟ ͫ  ͔
͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘: Carex elata, Senecio paludosus, Rumex hydrolapathum, Ranunculus lingua. ˻  ͒ͺ͙͙͊ͯͤͫͭ;͙͟ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͫ  ͔ͫ ͔͍ͪ͊͊͊ͭ͠: 5 ͍ ͙͍͙͒ͦ ͍ ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙, 2 ͍ ͙͒͊ ͍ ͔͡;͎͙ͯ ͙  18 ͍ ͙͒͊ ͨ ͙ͭͼ͙ ͎ ͔͙͙ͤ͒͘͟͡. 

˻͔͋ͭͦͭ͟͞ ͙ ͣ͊ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;ͦ͟ ͘ ͤ͊;͔͔ͥ ͫ  ͦͨ ͔ͦͫ͋ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ (͙͋ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͙  ͘ ͦͦͦ͡΄͊͟) ͤ ͔͊ͣͤ͊. 

ˣ͊ͭͦͭͦ͡  ͔͍ ͎͔ͦ͊ͪͦͤ͊͘͘ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙͊ͪ͊͒͘: ͙ͨͪͫͯ ͍ͫͭͦ ͤ ͔͙͊͒ͨͦͤ͊͞, ͔͙ͨͪͤ͊ͭ͊͟ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫ ͦ
͔͔ͪͦͭͦ͘, ͨ ͔͔͊ͥ͡ ͙  ͯ ͙ͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ  ͊͋ ͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍ ͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙  ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ  ͊ͦ ͙͍͙͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͨ ͍ͦͪ΄͙͙ͤ.  

˻͍͊  ͔ ͍ͨͪ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫͯ͡;͊͞ ͤ ͊ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͤ ͊ ͔͒ͤ͊ ͼ͔͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊, ͊ͦ͟͟ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ ͊͊ ͎͔͙ͤͭͪͦͨͦͤͦͭ ͅ ͊ͭͦͪ͟. 

˸ ,˿ ˮ ̂̇˹: IV 

˾:˭ 5, 7 
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1.7 ˾͔͙͔ͣ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞  

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨˻˻˩˶ α˨˩˴˻˹˿ ˩˸ˢά 
ς ˨ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͎ͦͤͫ͊ͭͤ͟͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ ͙ͯ͞͡ нлмф ͒ͦ ͣ͊ͪͭ нлнл 
͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 
͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͋ͪΦ 67/04, 14/06, 84/07, 35/10, 47/11, 148/11, 59/12, 
моκмоΣ мсоκмоΣ пмκмпΣ мпсκмрΣ офκмсΣ соκмс ͙ ммоκмуύ ͙ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͤ͊ 
͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͍͙ͪ͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͋ͪΦ нсκмнύΦ ˽͔ͦͭͪ͋͊ͭ ͊ ͦ͒ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͺͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͙ͤͦͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
(2000-нлнлύΣ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ όнллпύΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒Φ ˶ͦͼ͙ͪ͊ͤͦ ͤ͊ 
ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфп Ƴ ͒ͦ сфс Ƴ ͔ͣ͏ͯ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊ͭ͊͟ ˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ύ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͊;͊ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͙ ͔ͣ͏ͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒ - ˿͍͔͙ͭ 
˹͊ͯͣ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͙ ͔ͪ͊͋ͪ͟͞ ͔͗ͭͦ͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͊ͦͤͫ͊ͭ͊͘͟͟ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊͡͡ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔ͫ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ˿͍͔͙ͦͨͫͭͤ;͙͔ͭ͟ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ 
ͦͤ͟ͼ͔͙͔͙͔ͫͦͤͪͫͭ͟ ͍ͨͪ͊͊Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˿͍͔ͭͫͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͫͦ ˢ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ όнлнл-2029) ό˿͡Φ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ 
˾Φ˸Φ ͋ͪΦ пр ͦ͒ муΦлнΦнлнлύ ͎͙ ͍͍ͯͭͪ͒ͯ͊ ͙ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞ ͍ͦ ͙ ͦͦͯ͟͡ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ͊͡ 
͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ  ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͙͒͊ͪͪ͊ͤ͟͡ ͎ͦ͊͟ ͔ ͍͙ͨ΄͊ͤ  ͦͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ 
˶͙ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͫͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ̂˹˩˿˴˻Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͔͎͊ͫͤ͊ͭͦ͘ ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ ˽͔ͪ͒ ͔ͫΣ ͭͯ͟ ͔͊ͫ ͙͙ͣͫ͡ ͤ͊ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ς 
ͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΣ ͍ͦ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͊͒͟ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤͦ͞͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ 

1.7.1 ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

˥͔ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͊͡͞Υ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͍ͦ ͔͔͙͔ͪͫͭ͘͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪ͘Σͦ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ;͙͊ͪͫ͟ ͔͔ͭͪͤ ͫͦ ͔͔ͭͫͤ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊  ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ - ͦ͒ 
˩͔ͪͦͭͦ͘ ͒ͦ ͨ͊ͭͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ - ˿͍͔͙ͭ ˹͊ͯͣΦ ˽͊ͭͦͭ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞  ͊ͦ͟͟ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ 
ͦ͒ ͔͎ͤͦ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͎ͤ͊ͦ͡ ͔ͫ ͙͙͎͍͒ͤͯ͊͘ ͫͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˹͊ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ͣ͊ ͙͎ͭͪ ͔͙ͦͤͦͣͭͪͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͫͦ ͦͭ͊͟ сфп,п ƳΣ ͊ ͙͙͔ͤ͊͋ͫͭ͟͞͡ 
͙͍͙ͪ͒ͦ ͔ͫ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ - αˤͪ΄͔͟ά ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ууп,л Ƴ ͙ α˾͊;͊ά ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ флп,л ƳΦ ˻͍͊͊ ͎ͤ͊͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ 
ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͎͔ͦͣͦͪͦͅ ͙ͦ́͟͡ ͔ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ  ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊ ͔ͫ ͙͍ͦͭͫͯ͊͟͡ ͙ ͍ͦ ͔͙ͭͭͦͤ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ ͙ 
͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊  ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

˥͔͎͙ͦͦ͊͡͞κ͙͎͙ͭͦͦ͊͡͡͞Υ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͔͍ͦͨͫͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͪ͊ͤ΄͙͔ͤͭ ͙ 
͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͎͔ͦͦ͡ ΄͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ 
͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͔͙͊ͪͭͪͤ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭͤ ͍͙ͭͦͪ͋Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͍͙͙͔͊ͯ͊ͤͭ͡͞͡ 
͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΦ ͙͔́ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦ͒ ͔ͨͫͦͼ͙ - ͎ͪ͊ͤͦͪ͊ͤͯ͘ ͙͙ͪ͊ͤ͡Σ ;͔͙͊͊ͫͭ͟͡Σ ;͔͊͊ͫͭͦ͟͡-
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12 

͔͙͍͙ͨͫͦ͟͡ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͙ ͍͙͊ͨͦͪͦͭͦ͡-͎͙͍͙͙ͤͦͭ͡ ͔ͣ͊ͭ ͙͙ͪ͊͞͡Φ ˿͔͙͔͙͔͒ͣͤͭͭ ͔ͫ 
͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͙ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͋ͤ͘Φ ͙͔̉͊͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͫͦ ͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭ͊ͪͫ͟  ͙ 
͔͒ͼ͙͔͙ͣͭ͊ͪͫ͟ ͎͔͙͙ͦͣͤ͡ ͙ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͙ͨͦͪͯͨͤ͟ ͨ͊ͪ;͙ͥ͊Φ ˤͦ ͍͙͔ͦ ͍͔͙͊ͪͭͪͤ͟ 
͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͔͙ͪͫ͘͟ ͙͋͊ͪͫ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͙ͭͥ͊ ͙ 
ͨͪ͊΄͙͍͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

͔͙́ͭͦͤ͊͟͟ ͙ ͔͙͙ͫͣ͊͘͟Υ ˻͒ ͔͙͙ͫͣ͘;͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͫ͒ͭ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͒ͦ͗͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˭͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪ͊ͫ͒ ͍͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͫ 
ͨͦͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͻ͙ͨͦͼ͔͙ͤͭͪ ͫͦ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͣ͘;͔ͤ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͦ͒ т ͔͔͙ͫͭͨͤ ˸̇˿ ͙ 
͔ͤͦ͟͟͡ ͯͨ ͙ͦ͊͟͞ ͫͦ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͦ͒ у ͒ͦ ф ͔͔͙ͫͭͨͤ ˸̇˿Φ 

͙͎͙̆͒ͪͦͦ͊͡͞κͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͊͞Υ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͦ͡ 
͙͔͎͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ ͔͎ͨͪͦͭ͊ͦ͡ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͙ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ 
˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ  ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ύ ͙ ͫͦ ͎͙ͣͤͦͯ͋ͪͦͤ͞  ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͙͋ͦ͡ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͊͡͞͡ 
͙ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

˿ͦ ͍͔ͨͪͦͦͨͯ͊ͥ͟ ͙ ͨͪͦ͒͊͋ͦ͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟, ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ 
͊ͤ͊͟͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͊ͫͨͯ͊͘ ͫͦ ͤ͊ͤͦͫ ͙ ͒͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͫͤͯ͊ ͫͦ ͭͪͫ͊͟Φ ˿ͦ ͔ͭͦ͟ ͭͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭ ͦ
͔ͫ ͙͎͙͔ͯ͋͘͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͙ͭͪ͊ ͦ͒ ͔͎ͤͦ͊͟΄ͤ͊ͭ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟Σ ͊͘ ͔ͫͭͦ 
ͭͦ͊ ͔͎ͫ͊ ͒͊ ͍ͦͨͫͭͦͯ͊͞ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͊ͫͦͤͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ;͊ͣͼ͙ ͙ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˿͔͊ͦ͟͟ ͍ͦͦ͞ ͊ͤ͊͟͡ ͙ͫͯ͗͡ ͙ ͊͘ 
͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͤͦ ͙ ͊͘ ͙ͫͼ͔͍͔͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡, ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Φ ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͨͦ ͙͔͊ͫͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͯ͊͟͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ό˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ˴͊ͤ͊͡ύΦ ˹͊ 
ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͍ͦ ͔͎͍͙ͤͦͦͭ ͍͙͔ͤ͊ͭ͊ͤ͞͡ ͔͒͡Σ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ˾͙͊ͫ͊͒ͤ͟Φ  

˹͔͎ͦ͊͟΄ ͙͔͎͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͋͊ͭͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ 
͔͔͒ͤͫ ͔ͫ ͊͘ͺ͔͙͊ͭͤ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ˥ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ͊ ͨͦ΄͙͙ͪͦͦͭ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔ ͔͔͔ͨͪͤ͊ͣͤͭ 
͙ ͔͔ͯͪ͒ͤ ͊ͦ͟͟ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ͦ͟͞ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͍͙͙͍͒ͦ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
͍͙͔͊͡͞ ͙ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͣ͊͊ͭ 
ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Φ ˥͔ͦͣͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ͦ͟ ͨ͊͏͊͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͦ͟͞ ͎ͦ ͻ͙ͪ͊ͤ ͔͔ͪͦͭͦ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͊ͪͫͭͤͦͭ͟ ͔͔ͭͪͤ 
ͤ͊͒ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͦ͒ ͔͊͒͟ ͙ͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͻ͙ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͍ͨͦͭͪ͒͊ͭΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͫͦ;͙ ͔͒͊͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͍ͤ͊͒ͦͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͙ ͦ͒ 
͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ͦ͟ ͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙ͦ͒ ͍͊ͪ͘΄͍ͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͤͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͙ͨͦͤͪ͊͊ͭ ͙ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ  

͙͎̆͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͙͍ͫͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͺ͙͙͘;͙͟ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊ ͦͤ͟ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͪ;͙͙ͫ ͒͊ ͊͞ ͔ͤͣ͊Σ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͦͭ͡ 
͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͫ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭΦ ˮ͒͊͘΄ͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͦ͒ лΣлрл ͒ͦ лΣолл Ƴ3κǎΣ ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ˣ͔͞ ˣͯͤ͊ͪ ͦ͟͞ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͦ͒ ˣ͙͙͊ͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͙ͣ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͦ͒ лΣлпл ς 0,100 m3/s. ˽ͦͪ͊͟͞ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ 
ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͦͦͯ͟͡ ͔͎ͤͦ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟ ͎ͦ 
ͻͪ͊ͤ͊ͭ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ͍͙ͤͦ ͍͔͙ͫ͗ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍͔͒ͤ͊΄ ͨͦ͒ 
͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ς ˿ ͍Φ˹͊ͯͣΦ 
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˥͔͔ͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͻͪ͊ͤ͊ͭ ͣͦ;͙ͯͪ΄͔ͭͭͦΣ ͔ ͦ͒ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫͦ͟ 
͔ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͦ͒ ͙ͤͺ͙͙͙͔ͭͪͪ͊ͤͭ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ΄ͭͦ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͦ͒ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ  

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 
˹͔ ͔ͫͦͣͤͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͫͦ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙ ͭͦͣͯ͟ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘ ͔ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ ˿͙͎ͯͪͤͦ ͔ ͔͒͊͟ 
͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦͤ͟ ͔͎ͤͦ ͙ 
͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͫͦ͟ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦΣ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔͋͊ ͍ͦ мфсо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͭͦ͊ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͔͒͡ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘Φ 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ 
͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͙ ͙͔ͤͯͭͪͤͭͤͦ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͍ͦ 
͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͦͭ͟ ͊͟͞ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ΄ͭͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ 
ͣ͊ͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙͍ͨͪ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͭͦ͞ ͔͒͡Φ 

˴͙ͣ͊͡Υ 

ˤͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͔͔ͯͣͪͤͦ - ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡  ͙ͣ͊͟͡Σ ͍ͦ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪͯͥ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͦ͒ͪ͊͊ͭ ͦ͒ 
˳͊͒ͪ͊ͤͫͦ͟ ˸͔ͦͪ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ̇ͪͤ ˨͙ͪͣΦ ˻͍͙͔ ͔ͫͭͪͯͥ͊Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘Σ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͍ͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙ 
͍͙͔͙͙ͨͯͦͣͭͪͫ͟͡ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͙͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨͦͦ͋ͤ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ ͙ͣͫͦ͘͟ - 
͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙ 

˽ͦ;͍͙Υ 

˹͍͙͊͊͗ͤ͞ ͨͦ;͍͙ ͊͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͦ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡Φ 
͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ όмфффύ ͍͒͊͊ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͤͦ-͎͔͙ͤ͡͞ ͨͦ;͍͙Φ ˻͍͙͔ 
͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍͙ ͔ͫ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͨͦ;͍͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͔͔͙͒ͦͣͤͭ͘ ͨͦ͒ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ όͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦ͒ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͙͍͙ͤ ͙ ͎͙͙ͪ͊͒ͤύ ͔ͤ 
͔ͫ ͔ͦ͒͒ͤͦ͡ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤΦ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤͦͭ͟͞ ͔͒͡ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ ͍͙ͫͯ͊͊ͤ͟͡ ͨͦ;͍͙ ό͎͙ͭ͊͞Σ ͔ͫ͊ͨͪͦͨ͡ ͙ ͫ͡ΦύΦ 

1.7.1.1 ̅ ͦͪ͊͡ 

ˤ͙΄͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Υ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ "˿ͭ ͔ͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊Ϧ ͔ ͣ͊ͯ͟͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦ ͙ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͍́͊ͫ͊͟͡ όнллрύ ͙ Talevska et al. 
(2009) ͍  ͍͙͔ͦͦ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊͞;͔͙ͫͭ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͊ͫͯ͊ͪͤ͟͡ ͻ͙͒ͪͦͺ͙͙ͭΥ Potamogeton 
perfoliatus L.,   Stuckenia pectinata (L.ύ .ǀǊƴŜǊ, tƻǘŀƳƻƎ͔Ŝǘƻƴ ƭǳŎŜƴǎ L., Potamogeton 
crispus L., Potamogeton acutifolius Link.,  Zannichellia palustris L., Myriophyllum spicatum L., 
Myriophyllum verticillatum L., Ceratophyllum demersum L., Ceratophyllum submersum L., 
Vallisneria spiralis L.,  Elodea canadensis Rich.& Michx.,  Ranunculus trichophyllus Chaix.ex 
Vill., Najas marina L.  ͙Najas minor All. ˻͒ ͻ͙͔͊ͪͭ ό͔͙ͪͫύ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠Υ Chara tomentosa L., 
1753,  Chara ohridana (Kostic) Krause 1997, Chara kokeilii A.Braun 1847, Chara intermedia 
!Φ.ǊΦмуос ͙ Nitella opaca (Bruzelius) C.Agardh 1824 ό͍́ͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ нллфύΦ 

˨͙͔͙͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͊ ͎͙͡Υ ˽ͦͪ͊͟͞ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͙ 
͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔͙͔͒͊ͭͦͣͭ͞ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Σ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͊͡ 
͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͙͋͊ͭͤͦͭ͡ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ό˿͙͍ͨͪͦͫ͊͟͟ ͙ ͫͦͪΦ нлмнύ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ 
͔͒͊͒ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ уф ͙͔͙͒͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͙͔͙͒͊ͭͦͣ͞ 
ό͍ͯ͟ ͨͤͦ снύ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͦͤ͟ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͫͦ ͙ͦͫͣͦͨͦͭͫͦ͟͟͡ ό΄͙ͪͦͦ͟ύ 
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͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΦ ˿͔ͨ͊͟ ͍͔ͯͭͪ͒ͤͦ ͔ ͙ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ мм ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ 
͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ ͙͍ͫͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙ͪͭ͟ ͍ͦ ͺͦͪ͊͡ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όͫͦ н-р ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ύΣ ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͊͘ 
ͦ͟͞ ͍ͦ͊ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͍ͨͪ ͤ͊ͦ͒ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˩͔͙ͤ͒ͣ;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊͘ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͊͘ ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͟͞ ˿͍Φ ˹͊ͯͣΦ 

ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍ͯͨͤͦ͟ 
10с ͙͔͙͒͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˤ͙͍͙͒ͦͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͍͔͒ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Υ 
мύ ͙͙ͦͫͣͦͨͦͭͫ͟͟͡ ό΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˩͍ͪͦͨ͊ύ ͙ нύ 
͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ό͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͊͘ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύ ͍͙͍͙͒ͦΦ 

1.7.1.2 ̅ ͊ͯͤ͊ 

ˮ͍͔͔͙ͤͪͭ͋ͪ͊ͭΥ ̅͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͔͙ͨͤͭͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ 
͔͔͙ͪͫͦͭ͘͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΦ ˭͔͙͊͒ͤ;͙͔ͭ͟ 
͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мс҈ ͊͘ 
͎͊ͫͭͪͦͨͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊Σ нл҈ ͊͘ ͙͙ͭͪ͊͒͒ͤ͊ͭ͊͟͡ ͺ͊ͯͤ͊ ό{ǘŀƴƪƻǾƛŏ ϧ wŀŘƻƳŀƴ όмфррύΥ ͍ͦ 
˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΣ ор҈ ͊͘ ͙͎ͦͦ͡ͻ͔ͭͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ό͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мфссύ ͙ ннΣр҈ ͊͘ 
ͻ͙͙͙͔ͪͦͤͦͣ͒ͭ ό˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΦ 

ˤ͙͙͙ͤͫ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊Υ ˻͒ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ό͙͔͍̅ͫ͊͟͡ мфрпΤ tŜǘŜǊǎ ϧ 
IŀŎƪŜǘƘŀƭ мфусΤ WƻǾƛŏ  ϧ aƛƘŀƧƭƻǾŀ нллфύ ͙ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͊͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊͒͊ͭ оп ͍͙͍͙͒ͦ ͍͙͙͙ͤ͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊Φ 

˨͔͍͙ͤͤ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ όLepidoptera): ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͫͭa͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͫ 
͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟Φ ˴͊ͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ 
ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͦ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͔ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ 
͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͨͪͯͭͭ͟Φ ˮ͊ͦ͟ ͔ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͫ͊ͣͦ 
ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͎ͤͦ͊͟΄ͤͦͭͦ ͋͊ͭͦ͡Σ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ͙͙͍ͦ͋ͯ͊͘͡ ͫͦ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ UTM ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͔̊͊͒ͪ͞ ͙ ˳͊͟΄͙; όScheider & JakǑiŏΣ мфуфύΣ ͍ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ 
˾͔͎͙ͦͤ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪͭͤ͊ͭ моу ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͍͙͒ͤͤ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟Σ ΄ͭͦ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ су҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍ ͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. 

́ͪ͊͟;͙ όColeoptera, Carabidae): ˩͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͎͒ͦͫ͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͊͟͞ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟ όнллтύ ͙ Hristovski & 
Gueorguiev (2015). ˤͦ ͍͙͔ͦ ͍͙ͭͪͯ͒ͦ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͫͦ 
͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͦ͒ ͔͍͙͙ͪ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͭ͊͘͟ ͍ͦ 
˹͙͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͔ͣͯ͘͞ ͍ͦ ˿͎ͭͪͯ͊ ό͙͋ͪ͊͘͟ ͤ͊ ˹Φ ˹͔͙͙ͦ͋ͤͫ͘͟͡ύΦ ˻͒ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤͭ ͔͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ 
͙ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ 
ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͭͪ͊͟;͙͔ͭ (Coleoptera, Carabidae) ͟ ͦ͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗ пс ͍͙͍͙͒ͦ.  

ˢ͍͙͊ͭ͟;͙ͤ ͙͙͍͔͔͙ͣͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟Υ ˤͦ ͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͭ ͔͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ 
͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͎͙ͪͯͨ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ όwƻǘƛŦŜǊŀΣ /ƭŀŘƻŎŜǊŀΣ 
/ƻǇŜǇƻŘŀ ͙ hǎǘǊŀŎƻŘŀύΦ  

˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͊͟͞ ͙ͪͦͭͺ͔͙͔ͪͭΣ ΄ͭͦ ͔ ͙ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟Σ ͫͦ 
͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͙ͭͦͪ͊ͤͦͭ͡͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ 
(Tasevska et alΦΣ нлмфύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ό͔ͪύ͙ͦͦͤ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ 
͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪͦͭͺ͔͙͔ͪͭ ͙ͦ͟ ͙ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͍ͦ 
͍͙͔ͫ͊ͭͦͦ͒ͤͭ͟͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ (Serafim et al., 2003; Segers, 2008)Φ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤͦ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ 
ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мл ͔͙͋ͤͭͦͫͤ ͙ ͺ͙ͭͦͺ͙͙ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͤͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͍ͦ͊͊ ͋ͪͦ͊͟͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͨͦͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ 
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˽ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭͭͦΣ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͍ͦ 
͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͨͦ͒ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘Σ ͦ͟͞ ͔ ͍͔͍͙͔ͫͦ͒ͤ ͍͔ͪ͊͊͟ͼ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡Σ 
ͫͦ ͙ͣͪͤ͊Σ ͫͦͪͦ͟ ͔ͫͭͦ;͊͟ ͍ͦ͒͊Φ ˨͔ͦͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ 
ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨ͊ͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͭͥͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ 
͔͙͒ͭͪͭͯͫ ͦ͟͞ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͫͨ͊͒ͤ͊ͭͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Φ  

ˢ͍͙͊ͭ͟;͙ͤ ͙͍͔͔͙ͣ͊ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟Υ ˤͦ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͙͍͔͗͊ͭ ͔ͨͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
ͻ͙͙͙ͪͦͤͦͣ͒. мл ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ .ŀšǘƛŘŀŜ ό9ǇƘŜƳŜǊƻǇǘŜǊŀύΦ ˭͊ 
͙͍͙͔ͦͪͭ͘, ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡, ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͨ͊ͤ͊ͪ͡ 
(Plathelminthes, Turbelaria, Tricladida). ˭͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͦ͒ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͡ ό͙͙͡ ͔ͫ ͔ͨͦͤͦ͡͡ύ ͔ͫ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊͊ͭ 7 ͍ ͙͒ ͍͙ͦ ͤ͊ ͍͙͒ͦ͗͒ͦͤ ͼ͍͙ͪΦ  

˾͙͙͋Υ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡ ͔ͫ ͔ͫͪ;͍͊͊͊ͭ мр ͍͙͍͙͒ͦ 
ͤ͊ ͙͙ͪ͋Σ ͙ͦ͟ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͙͊ͪ͊͋͘ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊Σ ͔͙͍͔ͨͪͣͯ͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͯ͊ͥ͘Φ   

ˤ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ ͍͔͊͟͡;͙Υ ˻͒ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˤ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͊ ͦ ͒ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˤ͔͊͟͡;͙͔ͭ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͦͫͯͣ ͍͙͍͙͒ͦΦ  

˽͙ͭͼ͙Υ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͡ όтф ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ он ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ 
͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͫͯ͡;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ύΣ ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͔͙͙͒ͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͒ͦ͟͞Σ ͙ ͦ͒ 
ͭͦ͞ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͔ͨͪͤͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙ͦͪͤͭͦͦ͡΄͙͟ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͒ ͍͔ͫͭͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔͔͒ͤͫ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ 
͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ όомύ ͔ͫ 
͙ͫͭ͊ͤ͊ͪ͟Σ мф ͔ͫ ͙͙ͭͪ͊ͤͭͦͪͤ͘, 18 ͔ͫ ͙͙ͣͫ͘͟ ͎͙ͦͫͭΣ ͫ͊ͣͦ у ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͫͤ͡ ͎͔͙͙ͤ͒͘͟͡ ͙ 3 
͍͙͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙͊ͤ͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͔͔͍ͤͪ͒ͦͤͦΦ 

͙̇ͼ͊;͙Υ ˹͊ͤ͊͘͞;͊ͤͦ͞ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͒ͪ͊ͭ͊ όLutra lutraύΣ ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͫ 
͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͙ͦ͒͊ͪ͡ ό͔͋͘ ͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥύΣ ͙͙ͫ͡ͼ͊ͭ͊ όVulpes 
vulpesύΣ ͍ͭͦͪͦͭ όMustela putoriusύΣ ͯͤ͊ͭ͊͟ ͔͋͊͟͡ όMartes foinaύ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ 

1.7.1.3 ̅ ͙ͭͦͼ͔͙ͤͦ͘ ό͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ύ  

ˣ͊ͭͤ͊͡ ͙ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Υ ˿͔ͨͦͪ͒ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ 
͔͍͔ͫͪ͊͊͠͡ мл ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ 
͍ͯͨͤͦ͟ ͔ͨͭ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Υ 

˴͊ͫ͊͡ PHRAGMITETEA Tx. et Preis. 1942 

͔ͪ͒ Phragmitetalia eurosibirica W. Koch 1926 

ͫͦͯ͘͞ Phragmition 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Oenantheto-Roripetum Lohm. 1950 

ͫͦͯ͘͞ {parganio-Glycerion Br.-Bl. et Siss. 1942 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 

ͫͦͯ͘͞ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ²Φ YƻŎƘ мфнс 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Caricetum elatae W. Koch 1926 

ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ ƭȅǎƛƳŀŎƘƛŜǘƻǎǳƳ aƛŎΦ мфрф 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Cyperetum longi Mic. 1957 

ˤ͔͎͔ͭ ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡Υ  

˴͊ͫ͊͡ ah[LbLh-ARRHENATHERETEA Br.-Bl. et Tx. 1943 
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͔ͪ͒ Trifolio-Hordeetalia H-ƛŏ мфсо 

ͫͦͯ͘͞ Trifolion resupinati Mic. 1957 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Trifolietum nigrescentis-subterranei Mic. 1957 

˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Υ ˻ ͒ ͙ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͔ͫͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͙͍͙͔ͭͨͦͭ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˻͒ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͙͔ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤͭ͡ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͭͯ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙͊͊ͤ͟͡͡ ͋͊ͭ͊͡Σ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͭ͊ ͙ 
͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡Σ ͊ ͦ͒ ͎͔͙͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͭΥ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͙͍͙ͤΣ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͙ͯ͟͠ ͙ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞. 

͔́͊͋͊͡ 2 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͭ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

͙̆͊͋ͭ͊ͭ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ 
˩ ̂

˽͔͙͊͊ͪͭ͟͡;͊͟ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ 

˭͔͙͊͒ͤͼ͙ 

ˢ͙͊ͤ͟͡͡ ͋͊ͭ͊͡ 7230 Alkaline fens PAL.CLASS.: 54.2 Scirpeto-Phragmitetum 

Oenantheto-Roripetum 

Caricetum elatae 

Cyperetum longi 

˸ͦ;͙͙ͪ΄ͭ͊ 3150 Natural eutrophic lakes 
with Magnopotamion or 
Hydrocharition - type vegetation 

PAL.CLASS.: 22.13 x 
(22.41 or 22.421)  1) 

Scirpeto-Phragmitetum 

Sparganio-Glycerietum 
fluitantis 

ˤ͙͊͗ͤ͡ ͙͍͊͒͡ ͙   Trifolietum nigrescentis-
subterranei 

˻͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ /   /  

˹͙͍͙ /   /  

˥͙͙ͪ͊͒ͤ /   /  

ˮͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

/   /  

 

1.7.1.4 ́ ͙͍͙ͨͦ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͡ 

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˿͔͙͔ͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟-͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͔͙ͪͫ͘͟ 
͔͔ͨͪ͒͡ ό˻ͻ͙ͪ͒ͫ͟-ͦͫͭͪͯ΄͙͟ ͔͔ͨͪ͒͡ύ ͔ͫͨͦͪ͒ ˸͔͍͙ͦͫ͟͡ et a. (2019). ˽ ͔͔ͪ͒ͦͭ͡ ͔ ͔͔ͫͣͫͭͤ 
͍ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͔͒͡ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

1.7.1.5 ˿ ͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟  

˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͤ͊ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ 

͔͎͋ͪ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфрƳΣ ͙ ͊͘ͺ͊͊͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ о84 

m2 ͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͦ͒ рмΦрсл ͙͔͙͗ͭ͡Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ нф ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ 

ͫ͊ͣͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ͔ ͯͪ͋͊ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡Φ ˥ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ͔ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͎ͪ͊͒ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 

˩͔ͪͦ͘ ͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙ͫ͒΄͔ͭ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ͤ͊ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˥ͪ͊͒ͦͭ ͔ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤΣ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΦ ˽͔͙ͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 

͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ ͙ͨͦͨͫ όнллнύ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ тр҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͦ͒ ррптф ͙͡ͼ͊ 

͙͍͔͔͗ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͙͍͔͗͊ͭ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦΣ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;ͤͦ ͙ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭΦ ˤͦ  ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ 

͙ͤ͊ͨͪͫͯͭͤͦ͞ ͔ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͔ͣ͊͒ͦͤͫͦ͟͟ ͔͙ͭͤ;ͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͫͦ упΦф҈Σ ͔͔ͫ͒ͤͦ͡ ͦ͒ 

͙͔͙͗ͭ͡ ͫͦ ͊͋͊ͤͫͦ͟͡ ͔͙ͭͤ;ͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡ όрΦо҈ύ ͙ ͙͔͙͗ͭ͡ ͫͦ ͭͯͪͫͦ͟ ͔͙ͭͤ;ͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡ όпΦм҈ύΣ 

ͤͦ ͙ ͙͙ͨͪͨ͊͒ͤͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͭͤ;͙͟ ͎͙ͪͯͨ ͫͦ рΦт҈Φ  
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˹͊ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ 
͍͔͒ͦͣͯ͊ͥ ό͙ͯ͟͠ύΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͫͦͭͦ͡ ˾͊;͊Φ ˴͙͔ͯͭ͠ ͔ͫ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͔͙͒ͤ ͦ͒ 
͎͙͒ͪͯ ͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͡ ͙͔͋͡ 
͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͍ͦ ͙͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˻͍͙͔ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ͫ 
͔͙͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͤΣ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Φ ˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͍ͦ ͔͎͍͙ͤͦͦͭ 
͍͙͔ͤ͊ͭ͊ͤ͞͡ ͔͒͡Σ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ˾͙͊ͫ͊͒ͤ͟Φ ˹͔͎ͦ͊͟΄ ͙͔͎͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͋͊ͭͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ 
͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘. ˤͦ ͨͦ ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͒ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Σ 
͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͦ͒͋ͪ͊ͤ͊ ͙ ˸ˤ˾ ό͔͔ͪͫ͊͘͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͊͞ύΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ 
͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͊ͫͺ͙͊ͭͤͦͭ͡ ͨ͊ͭΣ ͨͦͪ͊͟͞ ˾͙͊ͫ͊͒ͤͦͭ͟ ͒ͦ 
͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞Σ ͙ ͊ͫͺ͙͊ͭͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͦͤ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙ͦͤ͘ 
ό͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ΄͔͙ͭ͊͡΄͔ͭύΦ 

ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ͣ͊ нум ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͔͙ͫͨͦͣͤ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ос ͔ͫ ͼ͍͙ͪ͟ ͙ 
͙͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪΣ нс ͔ͫ ͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟ ͔͙ͫͨͦͣͤͼ͙Σ ум ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͯͪ͋͊ͤ͊ͭ͊ όͨͪͦͺ͊ͤ͊ύ ͙ ͪͯͪ͊ͤ͊͡ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ мн ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͫ͊ͭ͊͟͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͊ ммп ͔ͫ ͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ 

˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͍ͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˿͍͔ͭͫͦ͟ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ 

̂˹˩˿˴˻ ͍ͦ мфтф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͨͦͭͦ͊ ͔ ͨͪͦ΄͙͔ͪͤͦ ͫͦ ͦͤ͊͊ͭ͊͘͟ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ 

ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͊ͦ͟͟ ͔ͣͫͭͦ ͫͦ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡Σ ͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟ ͙ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ͟ όƛύΣ όƛƛƛύΣ όƛǾύ ͙ όǾƛƛύΣ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ 

833.5 km2.  

1.7.2 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞  

̅ͦͪ͊͡ ͙ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΥ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍͒͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ό͔ͫͨͦͪ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͗ ͙͍͔͙͊͡΄ͭ͊ύΥ  

1. 7230 Alkaline fens 

2. 3150 Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition - type 
vegetation 

͔́͊͋͊͡ 3 ˾ ͙͔͙͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ α˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊αΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͔ͫ ;͔͙ͫͭ ͍ͦ ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ 
ͣͦ;͙ͯͪ΄ͭ͊Σ ͤͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙ͪͭ͟ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾͙͔͔͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͒ 
˽͙ͪͫͯͭͤͦͫͭ ͍ͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

˿͍͔ͭͫ͊͟ 
ͼ͍͔ͪͤ͊ 
͙ͫͭ͊͡ 

˩͍ͪͦͨͫ͊͟ 
ͼ͍͔ͪͤ͊ 
͙ͫͭ͊͡ 

͍͔̇ͪͤ͊ 
͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
˸͔͙͔͒ͭͪ͊ͤ 

Carex elata All. ˮͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  LC LC 
˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

Ceratophyllum submersum 
L. 

ˤͦ  ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  

LC LC LC 

Nymphaea alba L. 
ˤ͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͙ͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

LC LC LC 

Nuphar lutea L. (Sm.)    

˾͔͙ͤͭͪͦ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ ͙ 
͔͍͙͙͙ͪͭ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍ͦ ˸͙͊͊͘͞ ͦ͒ 
˸͔͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ ͙ͣͤͦͦ͡͡΄ͦ͟ 
͒ͪͯ΄͍ͭͦΦ 

LC LC LC 

Myosurus minimus L. 
ˮͫ ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ 
͍ͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͦ͒ 
˾Φ˿Φ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ

 ͙

˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
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Persicaria amphibia (L.) Gray 
(syn. Polygonum amphibium 
L.) 

ˤͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

LC LC LC 

Hydrocharis morsus-ranae L. 
ˤ͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͙ͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ 
ͻ˻͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

LC LC LC 

Senecio paludosus L. ˮͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ LC 
˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ

 ͙

˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

Ranunculus lingua L. ˮͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ LC LC 
˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

Leucojum aestivum L. 
ˤ͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͙ ͫ;͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

LC LC 
˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ ͙

Cyperus longus L. 
ˤͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  

LC LC 
˹͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 

 

˨͙͔͊ͭͦͣͫ͊͟͞ ͺͦͪ͊͡Υ ˨͙͔͊ͭͦͣͫ͊ͭ͊͟͞ ͺͦͪ͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤΣ ͔͙͙ͪͭͤ͟͡ ͙ ͙͙ͦͫͣͦͨͦͭͫ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ;ͤ͊ͭ͊ 
͙͔͒͊ͭͦͣͫ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ͟ ͙ͭͪ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Υ ͙͍ͦͪ͘ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘Σ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
͙ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤͦͭ ͊ͤ͊͟͡ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡Φ 

˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͔ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤͦͭ ͊ͤ͊͟͡Σ ͔͊͒͟ ͔ͫ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͤͦ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
͔ͫ Gomphonema balcanicum Levkov & Krstic, Gomphosphenia tenuis, Handmannia 
thienemannii (Jurilj) Levkov, Reimeria fontinalis ͙  ͒ͪΦ 

ˤ͙ͭͦͪͦͭ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ ͙͍ͦͪ͘;͔ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘Σ ͔͊͒͟ ͔ͫ 
͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ ͙͔͔͙ͤͭͪͫͤ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˨͔͡ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͦͤ͟ 
ͪͦ͒ͦͭ Amphora ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ Amphora micra Levkov, Amphora neglectiformis Levkov & 
Edlund, Amphora pseudoeximia Levkov, Amphora pseudominutissima Levkov, Amphora 
sancti-naumii [ŜǾƪƻǾ ϧ aŜǘȊŜƭǘƛƴΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ 
˻͙͎ͦͭͪͦ͡ͺ͙ͤͦͭ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͫͭ͘͟ ͍͙ͦ͒ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͎͋ͦ͊ͭ͊ 
͙͔͒͊ͭͦͣͫ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΥ Odontidium mesodon (Ehrenbeng), 
Denticula tenuis YǸǘȊƛƴƎΣ Encyonema ochridanum Krammer, Diatoma angusticostata D.M. 
Williams & Levkov, Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills, Gomphonema exilissimum όDǊǳƴͦͥύ 
Lange-.ŜǊǘŀƭƻǘ ϧ wŜƛŎƘŀǊŘǘ ͙ ͒ͪΦ  

͔͙́ͪͭͦͭ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͭͨ;ͤ͊ ͋͊ͭͤ͊͡ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔͒͊ͭͦͣͫ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˻͍ͦ͞ 
͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙͙ͫ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͪͦ͒ͦͭ 
Gomphonema ͫͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍ͯͨͤͦ͟ нм ͍͙͒ ͙͙͡ ͦͦͯ͟͡ нл҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ 
͍ͦͦ͞ ͪͦ͒ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞. ˻͍ͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ locus classicus, o͒ͤͦͫͤͦ 
͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͒ ͦ͟͞ ͔ ͙ͦͨ΄͊ͤ ͙ ͍͙͍͒ͦͭ Gomphonema sprikovskae Levkov, Mitic-Kopanja & 
E.Reichardt. ˽ ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͤͦ 
͍͙͍͙͒ͦ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ Fragilaria spec. aff. capucina 5ŜǎƳŀȊƛŝǊŜǎΣ Eunotia sp. 1, 
Gomphonema spec. aff. capitatum Ehrenberg, Gomphonema spec. aff. parvulum όYǸǘȊƛƴƎύ 
YǸǘȊƛƴƎ.  

ˤ͙͙͙ͤͫ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊Υ ˹͊ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ L¦/b ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ мр 
͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͒ ͙͍ͤΣ мо ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ό[/-least ŎƻƴŎŜǊƴύΣ ŀ ͍͒͊ ͊͘ όb¢-near tƘǊŜŀǘŜƴŜŘύΦ ˹͊ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
19 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ˩̂ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ˢ͔ͤͫ͟ LLΥ Coenagrion 
mercurialeΦ ˮ͙ͫͭͦͭ ͍͙͒ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ ͙ ͍ͦ ͙͙͔ͫͭͭ͡ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞Φ 

˿͔͙͔͔͙ͣͭͪͫͭͪ;͙ͤ ͙͔͙ͤͫͭ͟Υ ͭͪ͊͟;͙Υ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͣ͊͡ 
͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͭͪ͊͟;͙ όофύΣ ͤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙͔͔͙ͤͭͪͫͤ ͙͙͡ ͔͙ͪͭ͟ ͊͘ 
ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˴͊ͦ͟ ͔͙ͪͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Υ !gonum lugens, A. piceum, Amara convexiuscula, 
Stenolophus skrimshiranus, Brachinus elegans, Stenolophus proximus, Pterostichus 
elongatus Oodes helopioides ͙ O. gracilisΦ ˻͒ ͪͦ͒ͦͭ Platyderus ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͨͦͤ͊ͭ͘ 
ͫ͊ͣͦ P. rufus. 

˸͙͙͍͔͔͙ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟Υ ˴͊ͦ͟ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͔ͤ ͍͙͒ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ Cladocera ͔ͫ ͍͙ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ 
Alona smirnovi ͦ͟͞ ͔ ͔ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍ͦ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͟͞ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ όtŜǘƪƻǾǎƪƛ ŀƴŘ 
CƭǀǎǎƴŜǊΣ мфтнύΦ 

ˤͯͨͤͦ͟ ΄͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͨͦͭ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ /ƻǇŜǇƻŘŀ ͔ͫ ͍ͦ͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Υ Eucyclops porrectus, Ochridacyclops arndti, Cyclops ochridanus, Diacyclops 
ichnusoides ό͔ͪ͒ /ȅŎƭƻǇƻƛŘŀύ ͙ Bryocamptus (R.) mirus ͙ Elaphoidella bulbifera ό͔ͪ͒ 
Harpacticoida) (Petkovski and Karanovic, 1997). 

ˤ  ͦ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ Ostracoda ͙ͭͪ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ Amnicythere (LeptocythereύΣ ;͔͙͙ͭͪ ͦ͒ 
Paralimnocythere ͙ нр ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ Candona ͔ͫ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ όCǊƻƎƭŜȅ et al., 2002). 
˩͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤͦͭ ͍͙͒ Candona hartmanni ͔  ͔ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍ͦ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͙ͫ͊ͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ όtŜǘƪƻǾǎƪƛΣ мфсфύΦ ˩͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤͦͭ ͍͙͒ Alona smirnovi, 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ͊͘ ͔͔͙͔ͪͫͭ͘͟ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͟͞ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ ͔ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ 
ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͪ͊ͤ͡ ͍͙͒ ό{ƪŜǘΣ мффсύΦ + 

˾͙͙͋Υ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ͊ͤ͊͟͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͯͨͤͦ͟ мр 
͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͪ͋Φ ˻͒ ͙͍ͤΣ ͍͒͊ ͍͙͒͊ όCyprinus carpio ͙ Alburnoides ohridanusύ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ 
͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ό±¦ύΣ ͊ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͔ ͙͙ͪͭ͟;͙͟ ͎͔͊ͪͦͤ͘͘ ό/wύΦ ˩͔͒ͤ ͍͙͒ ͔ ͔ͤͨͪͦͼ͔͔ͤͭΣ ͊ ͊͘ ͔͔͒ͤ 
͔ͤͣ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤ͊ͫͤ͊ͭ͘Φ 

ˤ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙Υ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ͭ͊ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͔ͫ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͔͙͔͊ͤͫͭ͟ н ͙ о ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ н 
ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͔ͨͭ ͍͙͒͊ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ п ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ ͔ͨͭ ͦ͒ ͙ͫͭ͊ͭ͊ 
͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟Φ ˿͙͔ͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͦͼ͔͔͙ͤͭ ͊ͦ͟͟ ͣ͊ͯ͟͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ό[/ύ ͔ͫͨͦͪ͒ ˥ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ L¦/b  
ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ͨͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͦͼ͔͔͙ͤͭ ͊ͦ͟͟ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͊ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͔ ͦͼ͔͔ͤͭ ͊ͦ͟͟ ͎͔͊ͪͦͤ͘͘Σ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͊ͦ͟͟ 
͙͍ͪ͊ͤ͡Σ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͙͋ͯ͘͡ ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ ͙ ͔ͨͭ ͍͙͒͊ ͊ͦ͟͟ ͣ͊ͯ͟͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Φ 

ˤ͔͊͟͡;͙Υ ˹͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͔͔͒ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˿͔ͨͦͪ͒ 
͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͫ ͔͙ͫ͒ͤ͡Υ  

- ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Υ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ II ͙ IVΣ ͔ͨͭ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ 
IV 

- ˣ͔ͪͤͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞Υ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ I ͙  IIΣ ͔ͨͭ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͊ͤͫ͟ II ͙ ͙ͭͪ 
͍͙͒͊ ͍ͦ ͊ ͔ͤͫ͟ III  

- ˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ IUCN  ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡Υ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͙͋ͫͯ͟͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ (NT)Σ ͊ ΄͔ͫͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͣ͊ͯ͟͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ (LC) 

- ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊Υ  ͦ ͫͯͣ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 

- ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡Υ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ όVUύΣ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͙͋ͫͯ͟͡ 
͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ (NT)Σ ͊ ΄͔ͫͭ ͍͙͒͊ ͔ͫ ͣ͊ͯ͟͡ ͘ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ (LC) 
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˽͙ͭͼ͙Υ ˻͒ ͍͔̇ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ L¦/b όL¦/b нлмфύ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͔ͫ ͍͒͊ ͍͙͒͊ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͋ͯ͘͡-͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ 
ό.ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ нлмрύΣ о ͍͙͒͊ ͔ͫ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡Σ ͊ н ͔ͫ ͙͋ͯ͘͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Φ 

˹͊ ͒ͦ͒͊ͭͦ͟ м ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 15 ͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͒ ͙͍ͤΣ ͫ͊ͣͦ 
͙ͣ͊ͦͭ͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟ ͎͔͙ͤ͒͘ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

˨͙ͯͪ 49 ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ н ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͙ ͯ΄͔ͭ 
23 ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦͦͭ͟͡ оΦ ˹͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦ͟͡ н ͤ͊ ˣͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ оу ͍͙͍͙͒ͦΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͫͦ ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ ͍͙͍͙͒ͦ, п ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͦͦͭ͟͡ нΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ς ˶͙͙ͫͭ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͦ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙͍͙͒ ͍͙͍͙͒ͦΣ но ͍͙͒͊ ͔ͫ ͎ͫͭͪͦͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ ͯ΄͔ͭ с ͔ͫ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ͼͪͭ-͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͦ͒ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Σ мо ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͍ͦ ͙ͫͣͫ͊͡ ͤ͊ ˨ͦ͒͊ͭͦ͟ м ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Σ ͯ΄͔ͭ с ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͫͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ 
ͤ͊ ͙ͦ͟ ͙ ͣ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ т ͔ͫ ͨ ͔͎ͪ͒͊͊͊ͭ͡ ͊͘ ͎ͫͭͪͦͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ͍͍ͦͫͭͦͭͦ͡Σ ͨͦ͒ ͭͪ͊ͤ͊͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ͫ нп ͍͙͒͊Σ ͊ т ͔ͫ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͫͦ 
͍ͦͦͫͭͦ͡͞Φ ̂΄͔ͭ по ͍͙͒͊ ͔ͫ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͫͦ ;͔ͤ͡ мф ͦ͒ ͙͙ͫͭͦͭ ͊ͦͤ͘͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ ͔͊͋ͪ͊ͤͭ͘ ͙͍͔ͤͤ 
ͦ͡ ͍Σ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊͘Φ  

͙̇ͼ͊;͙Υ ͙̇ͼ͊;͙͔ͭ ͍ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͘͡;͔ 
͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͊͘ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͭΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ ͍ͦͦ;͙͍͡ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭΦ ˹͊ͤ͊͘͞;͊ͤͦ͞ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͍͙͒ͪ͊ͭ͊ όLutra lutra), ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͙ͦ͒͊ͪ͡ ό͔͋͘ 
͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥύΣ ͙͙ͫ͡ͼ͊ͭ͊ όVulpes vulpesύΣ ͍ͭͦͪͦͭ όMustela putoriusύΣ ͯͤ͊ͭ͊͟ 
͔͋͊͟͡ όMartes foinaύ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ  

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͺ͙͙͘;͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Υ ˿ͨ ͔ͦͪ͒ 
͙͔͔ͤͫͤͦͭͦ͘ ͍ͦ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤͭ͡ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͙ͦ͟ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͙ͨͪͤͦͭ͟ ͤ͊ 
͍ͪͫ͊ͭ͊͟ ͫͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͫ͊ͣ ͦͭͦ ˣ͊ͭͦ͡ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ 
͔ͫͭͦ;͊͟ ͍ͦ͒͊ ͫͦ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͙ͤͯͭͪͤͭ ͍ͦ ͔͔ͫ͋Φ ˿͔ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͫͦ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͤͯͭͪͤͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͍͔ͦͨͫͭͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘Φ  

˿ͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟Σ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͤ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔͒͊͒ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡Σ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙κ͙͙͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͭͯͯ͟ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͙ ͔ͨͦͫͪ͒ͤ͊Φ ́ͦ͊ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͕ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊ͭ͊͟ ΄ͭͦ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͦͭ͟ ͦ͟͞ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͣͯ 
͊͞ ͍͒͊͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͦ͟͞ ͨ͊͟ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͍ͦ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦͫͭͦ͡Φ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͎ͦͭͫͦ͊͟΄ ͔ͤͯ͒ͦ͡ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͫ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͙ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Φ ˭͙͊ͪ͊͒ ͭͦ͊ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊;ͦͭ ͤ͊ ͙͒ͤͦͭͦ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͍ͪ͊ͣͫͯ͊͘͡ ͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͒͊ ͍͙͍ͪ͊͊͘ 
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͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͙ͨͪͣ͊ͣ͊ͭ ͙ ͙͙͔ͭͯͪͫͭͭ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͍ͨͦͫͭͯ͊͊ͭ 
˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞: ˹͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ 
͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ 
͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ό˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ˽͙͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊ύ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͨͦͤ͊ͤ͘ ͙ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟Υ  

- ˤ͊͗ͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ό˸ˢ˴-˹˩˹ύ 
- ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ 
- ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞  
- ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟  
- ˩͔ͣͪ͊͒͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞  
- ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͊͘ ˾͊ͣ͊ͪͫͦ͘͟ ͨ ͦ͒ͪ͊;͔͞  
- ˿͍͔ͭͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ όͨͦ͒ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ̂˹˩˿˴˻ύ 
- ˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͨͦ͒ͪ͊;͔͞  

ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͨͦͤ͊ͤ͘ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Υ 

- ˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнллп - 2020) 
- ˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ - ˽ ͔͙ͪͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ όнллр - 2021) 
- ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ όнлмрύ 
- ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όнлмт - 2027)  
- ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͊͘ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ 
͔͎͙ͪͦͤ 

- ˥͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ όнллн - 2012) 
- ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ όнлмф - 2025) 

˭͙͊͊ͤ͟ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Υ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͒ͦ ͙ͦ͟ ͔͒ͦ͒͞ 
˩͔͙ͫͨͪͭͫͦͭ͟͟ ͙ͭͣ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͋ͪ͊ͥͭͦ ͙ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭΣ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊ ͫͦ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͊͊ͤ͘͟Σ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Υ  

- ˹͔͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
- ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
- ˿ͯ΄͔͔ͥ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡  
- ˹͔͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭͪͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ 
- ˹͔ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘  
- ˴͍͔͙ͦͤͪ͊͘͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ  
- ˻͎͔͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ΄ͯͭ ͙ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒  
- ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨ͊͗ͭ͡  
- ˢͫͺ͙͊ͭͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ κ ͨ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤ͞ ͙ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞  
- ˤ͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥ͘ 
- ˶͍ͦ 
- ˭͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ  
- ˽͙͊ͤͫ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟  
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1.7.3 ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞  

1.7.3.1 ˽ ͔ͪͨͦͪ͊͊͟ ͊͘ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞  

˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒͊ ͙͔͒ͦ͋ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ IV - ˽͊ͪ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 
͔̉ͤ͡ тф ͦ͒ ͙͙ͫͭͦͭ ͊ͦͤ͘͟Υ  

(1) ˽ ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͦ͟ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͍͙ͦͪͤ͘ Σ ͔͙ͪͭ͟ 
͙ ͔͙͊ͪ͊ͭͪͫ͟͟ ͙ͭ;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟  ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ Σ ͎͙͊͋ͤ ͙ ͙͍͙͗ͦͭ ͙ͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ ͔͊͒ͤ͘ͼ͙͙ Σ ͔͔ͪ͡͞ͺ͙ͤ  ͺ͙ͦͪͣΣ ͻ͙͒ͪͦ́ͦ͡ ͙͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͎͒ͪͯo). 

(2) ˽ ͊ͪͦ͟ ͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͙͟ Σ ͦͦ͘͡ ͙ͦ́͟Σ ͎͔ͦ͡ ͙ͦ́͟Σ ͎͔ͦͣ ͦ-ͪ
ͺ͙ͦͦ́͟͡ ͙ ͻ͙͒ͪͦ́ͦ͡ ͙͟Φ 

1.7.3.2 ˽ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊  

˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͫ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͍͔͙ͦ͒͞͠ ͔ͫ ͦ͒ ˥͔͔ͤͪ͊-͡
͙ͤͦͭ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͍ͦ ͦ͟͞ ͍͔͔͠ ͔ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˤͦ ͍͙͔ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͙͙͔ͤ͊ͭ͊ͤͭ͞͡ ͔͍͙͒ͦ͡ όͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ύ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Φ  

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦͨͺ͊͊͠ слΣно ha. ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͫ 
͊ͫͤͦ͞ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͦͤ͟ ͙ͫͭͦ͟ ͎ͦ ͔͙ͫ͒ͤ͡ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ˿͍Φ ˹͊ͯͣΣ 
ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͊͘ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͫŝ ͒ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͊;͊; ͔ͨͦͫ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͍͙ͪͭ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͦͤ͟ ͊ͨ͊͒͘ ͙ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͊;͊ ͫŝ ͒ͦ ͊ͫͺ͙͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ 
΄͔͙ͭ͊͡΄͔ͭ ͨͦͪ͊͟͞ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘; ͦͭͭͯ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͍͙ͪͭ ͦͤ͟ ͔͍͔ͫͪ ͙ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ 
΄͔͙ͭ͊͡΄͔ͭͭͦ ͫŝ ͒ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡; ͦͭͭͯ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͍͙ͪͭ ͦͤ͟ ͙ͫͭͦ͟ ͙ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡ ͫŝ ͒ͦ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͔͊͒͟ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨͤͦͭ 
͊ͫͺ͔͊ͭͤ͡ ͨ͊ͭ ͦͦͯ͟͡ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͫŝ ͒ͦ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ˿͍Φ ˹͊ͯͣΦ  

ˤͦ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ͭͪ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Υ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͦͤ͊͘ 
͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣ͊͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͊͘ͺ͊͊͠ 
ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͦ͒ ͙͍ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ (66,11%), ͨ ͦ ΄ͭͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
όнрΣлп҈ύ ͊ ͤ͊ͣ͊͊͞͡ ͔ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͫͦ ͫ͊ͣͦ уΣур҈ ό͔́͊͋͊͡ 31).  

͔́͊͋͊͡ 4 ˽ ͍ͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

˭ͦͤ͊ 
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 

(ha) 
˽ͪͦͼ͔ͤͭ 

(%) 

˭ͦͤ͊ ͊͘ ͫ ͎ͭͪͦ͊ ͘ ͊΄͙ͭͭ͊ 5.33 8.85 

˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 15.08 25.04 

˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 39.82 66.11 

ˤͯͨͤͦ͟ 60.23 100.00 

 

 

 

 

 

 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
23 

 

˿͙͊͟͡ 2 ˽ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

1.7.4 ˽͔ͪͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙͒ͤͦͭͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞  

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͒ͤͦͭͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ 
˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ˥͙ͦ͒΄͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ 
ͫ͊ͣͦ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͍ͦ 
˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΥ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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- ˾͔͍ͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡  
- ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 
- ˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ 
˥̂˽ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͎͙ͭ͊ͤͪ͊͊ͭ  

- ˾͊ͫ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡ ͦ͒ ͍͙ͨͦͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͙ͪͫ͟ ͫͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡  

- ˽͔͙͙͍͔ͪͫͨͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨ͊͗ͭ͡Σ  ͊ ͒ͦ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊  
͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨ͊͗ͭ͡  ͎͔͙ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒͋ͭ͡ 
͊͘ ;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ 

- ͔̇ͦͫͤͦ͡ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦͭ͡  
- ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥ͘ 
- ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ 
- ͍͍͔̂ͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͼ͔͙͡ 
- ͍͍͔̂ͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ  ͊x ͊ͭͦͭͦ͡ ͍  ͔ͦ ͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 
- ˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͭͯͪ͊͘ ͣ

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͨͪ ͙ͦͨ΄͊ͤͦ ͍ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊, ͨ ͦͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ͔̉ͤ͡ 135Σ ˥͍͊͊͡ III2 ̂ ͍͍͔ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ   

˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͫͭ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͔̉ͤ͡ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͎ͦ ͍ͪ΄͊ͭ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͔͙͊͒ͦ͗ͤ͘͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͨͦ͒ ͍ͯͫͦ͡ ͙ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ 
͊ͭͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ  

ˤͦ ͔̉ͤ͡ мор-͊ α˿͔ͯ͋ͭ͟͞ ͦ͟͞ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊ ͔͒͊͟ 
˿͔ͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͦ͟͞ ͔͠ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ;͍͔ͦ;͙͟Σ 
͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤΣ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˿͔͒ͤͦ͡ ͍ͦͦ͞ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊ 
͔͒͊͟ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ 
͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͙ ͔͙͙ͨͪ͊ͤͦͫͭ͊͟ ͫͦ ;͍͔ͦ;͙͟ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͔ͦͨͪͣͤͦͫͭΣ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͎͙ ͍͍ͯͭͪ͒ͯ͊ ͙͙͔ͣͤͫͭͪͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͪ͊ͦͦ͒͟ ͫͦ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊͊ 
͔͔ͤ͊͒͗ͤ͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ  

˿͔͒ͤͦ͡ ͍ͦ ͍ͫͭ͊ п ͦ͒ ͙͙ͫͭͦͭ ͔̉ͤ͡ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͔͒͊͟ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͔͊͒ͦ͗ͤ͘͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 
͍ͦ ͪͦ͟ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͔ͣͫͼ͙ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͤ͊ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͺ͙ͦͪͣͪ͊Υ 

¶ ͍͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ 

¶ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͍͔ͫͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͦͤͫͯͭ͊ͭͤ͟͡ ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞Φ 

˿͔ͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ˿͔͙ͨͦͣͤ͟ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ α˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ά ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͎ͦ ͔͙ͦͨͪͣ ͙ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡Υ   

¶ ˿͍͔͙ͦͭͤ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ όн ͙ ͍ͪ͘΄͙͔͙ͭ͡ύ  

¶ ͍͙̉ͯ͊ͪ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όн ͙͍ͪ͘΄͙͔͙ͭ͡ύΤ  

¶ ˨͎ͪͯ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ όн ͙͍ͪ͘΄͙͔͙ͭ͡ύΤ  

¶ ˨͍ͦ͋ͪͦͦ͡ͼ͙ ͨͦ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͎ͦ͊͟ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡Φ  

͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͨͪ ͙ͦͨ΄͊ͤͦ ͍ ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊, ͨͦͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ͔̉ͤ͡ мсмΣ ˥͍͊͊͡ VII ͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ  



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
25 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͔͙͔ͤͭͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΣ ͙ͦ͟ ͙͋ ͎͙ ͍͙͔͊͒ͦͦ͘͡͡ 
͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͒ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ - α˽͊ͪ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡έΣ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͎͍͙ͨͦ͊͊͡͞Σ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ 
͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͒͊ ͎͙ ͔͔͔ͨͪͣ͘ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ ˤͦ ͭ͊͊ 
ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͠ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤ͡ ͫͦ ͊͒͊ͪ͟Σ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ ͭͦ;͊͟ рΦм  ͙ ͔͠ 
ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͋ͯͽ͔ͭͫ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͙͙͎͍ͨͪͫͭͤͯ͊͊ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͫͪ͊ͥΣ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͭͦ;͊͟ рΦнΦ 

2 ˻͙ͨͫ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ 

2.1 ˻ͨ΄͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

2.1.1 ˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͙ͨͪͨ͊͒ͤͦͫͭ 

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͪ͟ ͙͔͊ͤͭ͞ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˽͙͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ 

ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͨ ͙ͪͨ͊͏͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒Φ  

 

 

˿͙͊͟͡ 3 ˽ ͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦΦ ˻ͻ͙ͪ͒ ό͔͔ͦ͒͋͗͊ͤͦ͡ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͋ͦ͊͞ύ 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфп m ͒ͦ сфс m 
ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфр mύ ͔ͣ͏ͯ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊ͭ͊͟ ˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ύ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪ ͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͊;͊ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͙ ͔ͣ͏ͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒-˿͍͔͙ͭ ˹͊ͯͣ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͙ 
͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ ˹͊ ͙ͫ͊͟͡ 4 ͙ ͙ͫ͊͟͡ 5 ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ 
͔͙ͫ͊ͭͭͫ͊͟͡ ͙ͫͤͣ͊͟ ͦ͒ ͙ͨͦ͋ͫͦͭͦ͟͡ ͙ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Φ  

 

˿͙͊͟͡ 4 ˿ ͔͙͊ͭͭͫ͊͟͡ ͙ͫͤͣ͊͟ ͤ͊ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 

˿͙͊͟͡ 5 ˿ ͔͙͊ͭͭͫ͊͟͡ ͙ͫͤͣ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͫͤͦͭͦ ͦ ͍͔ͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

2.1.2 ˭͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ  

ˤͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟  ˣ͊ͭͦ͡ ͔͋͊ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙͔͙͔ͤͦͫͭͭ͡ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͙ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͊ ͭͦ͊ ͔ͫΥ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ̂˹˩˿˴˻Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ 
ˢ͙ͪͣ͊ͭ͊͞Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˭͍͊ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ 
͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ  

˨͎͙ͪͯ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͦ͟ ͙͍͔͔͗ ͙͙͡ ͙ͣ͊ ͙ͣͦͭ ͍ͦ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͤͦ ͙ ͼ͔ͦͯͨͤ͊ͭ͊͟͡ ͍͊ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ όͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͔͙ͣͦͭ͡Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤύ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡Σ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͤ͊ ˾͊;͊ ͙ 
ˤ͔͔ͫ͡ ͍ͭͦͦΣ ͍ͦͤͦͭͦ͡ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α˻ͻ͙ͪ͒άΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞ ͙ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͙ ͊ͦ͟͟ 
͔͍͙͙ͤ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ (ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ˹ˤ˻- )͊ ͙ͭ ΦͤΣ ͔͋͊ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤΣ 
͙͙ͦͤͫͯͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ;͔͙ͦͪ͟ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ 
(͔́͊͋͊͡ 5). 

͔́͊͋͊͡ 5 ʇʨʝʛʣʝʜ ʥʘ ʟʘʩʝʛʥʘʪʠ ʩʪʨʘʥʠ ʟʘ ʟʘʰʪʠʪʝʥʦ ʧʦʜʨʘʯʿʝ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ 
͙͙̅͘;͙͟ ͙͡ͼ͊ 

˻͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 

˿͍͔͙ͦͨͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͣͦͭ ͍ͦ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ όͻ͔͙ͦͭ͡Σ 
͔͙ͣͦͭ͡Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤύ ͍ ͦ 
͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ 

ˬ͙͔͙ͭ͡ ͍ͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞ ͙ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͙Σ 
͔͍͙͙ͤ͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
(ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ˹ˤ˻- )͊ 

˸͙͙͔ͤͫͭͪ ͍ͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞  ͔̇ͦͯͨͤ͊͟͡ ͦͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͍͊ͤͦͫͭ͞ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ  ˶͍ͦͤͦͭͦ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α˻ͻ͙ͪ͒ά 

ˢ˾˿˸  ˬ͙͔͙ͭ͡ ͤ͊ ˾͊;͊ ͙ ˤ͔͔͍ͫͭͦͦ͡ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒   

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ˥͙͊͡;͙ͼ͊   

͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˭͍͊ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒   

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͊͘ ̂˹˩˿˴˻ 
͊͘  ˾˿˸ 

  

 

˭͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙ ͔͔͍͔ͨͪͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͟ ͒ͦ ͙͔ͫͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͙ ͊ͣͨ͊ͥ͊͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͘ ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

2.1.3 ˿͍͔͙ͦͨͫͭͤ;͙͔ͭ͟ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ό͍͒ͪ͗͊ͤͦ ͙ ͙͍ͨͪ͊ͭͤͦύ  

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ;͙͔ͭ͟ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͍ͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͎͙ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊ͭ͊ͫͭ͊ͪ͟ ͤ͊ 
͔͍͙͙ͤ͒͗ͤͦͫͭ. 

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ˩͔͙ͫͨͪͭͫͦͭ͟͟ ͙ͭͣ ͎͙ ͙͒ͦ͋ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ 
ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͭ͊͋͊ͪͤͦ͡ ͔ 
͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 6Σ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟  ͤ͊  ˿͙͊͟͡ 6Σ ͊ ΄͔͙ͣ͊ͭͫ͟ ͤ͊ ˿͙͊͟͡ 7.   

͔́͊͋͊͡ 6 ́ ͙ͨ ͙  ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͊ͭ͊ͫͭ͊ͪͫ͟͟ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

͙́ͨ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͡  ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 123 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍͔͙ͫͦͫͦͨͫͭͤ͟ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͡ͼ͊ 33 

˽͊ͪͼ͔͙͡ ͫͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ 27 

˽͊ͪͼ͔͙͡ ͫͦ ͔͙ͤ͊ͨ͘΄͙͊ͤ ͍ͨͪ͊͊ 91 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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˿͙͊͟͡ 6 x ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͭ͊͋͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

 

 

 

 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
29 

 
 

˿͙͊͟͡ 7 ˿ ͍͔͙ͦͨͫͭͤ;͙͟ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  

˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ стκнллпΣ ͫͦ 
͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙͔͙ͣͤ͘ ͙ ͍͒ͦͨͦͤͯ͊ͥ͊͡ύΣ ;͔ͤ͡ у ͎͙ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ 
ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Υ α˭͙͊ͪ͊͒ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ 

 ʇʘʨʮʝʣʠ ʩʦ ʥʝʟʘʧʠʰʘʥʠ 
ʧʨʘʚʘ 

 ʇʘʨʮʝʣʠ ʩʦ ʧʨʠʚʘʪʥʘ 
ʩʦʧʩʪʚʝʥʦʩʪ 

 ʈ. ʄʘʢʝʜʦʥʠʿʘ ʩʦʩʦʧʩʪʚʝʥʠʢ 
ʩʦ  ʜʨʫʛʠ ʣʠʮʘ 

 ʈ. ʄʘʢʝʜʦʥʠʿʘ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͙ͦͪͫͤͦͭ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͔ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤ 
͔͙ͨͪͣͤ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͡ͼ͊ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙ ͎͒ͪͯ ͊ͦͤ͘͟άΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͔̉ͤ͡ ммс ͊͞ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ 
͔͙ͫͨͪͦͨͪ͊͟͞ͼ͙͊ͭ͊͞Υ α͙͊ͪ͊͒͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͭ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͤ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͙ͫͨͪͦͨͪ͊͟͞ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͊ͦͤ͘͟ά. 

2.1.4 ˴ͦͤͼ͔͙͔͙ͫͦͤͪͫ͟ ͍ͨͪ͊͊  

˹͔ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ 
͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ ˹ͦΣ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ˶͍ͦͤͦ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α˻ͻ͙ͪ͒άΦ 

2.1.5 ˨͎͙ͪͯ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞  

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͔͎͊ͫͤ͊ͭͦ͘ ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ ˽͔ͪ͒ ͔ͫΣ ͭͯ͊͟ ͔ͫ ͙͙ͣͫ͡ ͤ͊ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ς 
ͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΣ ͍ͦ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͊͒͟ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤͦ͞͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ ͙͙̂ͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞, ͦ͊͟͞ ͔ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ˨͔͔ͭ͊ͤ͡ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ̂ͪ͋͊ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Σ ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ 
ͤ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͨ͊ͤ͡Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
ͫ͊ͣͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͍͙͔͔͊͡͞ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͎͔ͪ͊͒͗ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͙͙͡ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ 
͙͙͋ͤ͊͘͡Σ ͍ ͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ  

˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ˽͊ͤͦ͡ ͭ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˿͍͔ͭͫͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
ͤ͊ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͫͦ ˢ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ όнлнл-2029) ό˿͡Φ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾Φ˸Φ ͋ͪ пр ͦ͒ 
18.02.2020) ͎͙ ͍͍ͯͭͪ͒ͯ͊ ͙ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞ ͍ͦ ͙ ͦͦͯ͟͡ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͘ ͔ͪͦΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ͊͡ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͙͙͒͊ͪͪ͊ͤ͟͡ ͎ͦ͊͟ ͔ ͍͙ͨ΄͊ͤ  ͦͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ˶͙ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͫͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ̂˹˩˿˴˻Φ 

˹͔͔͙ͦͣͨͭͪ͊ͤͦͫͭ͊͟͡ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͤ ͊ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͊͘ 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͔͙͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͭ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͒ͦ͗͡ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘Σ ͙ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 

ˤͫͯ΄ͤͦͫͭΣ ͔͍͙ͫ͊͟͟ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͤ͘Σ ͙ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͫͦ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͔͠ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͙ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

2.1.6 ˽͔ͦͫͭͦ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ 

˶͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͫ ͔ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ, ͍ ͦ ͍͔͔͠ 
͍͍͔͙͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤͭ ͎ ͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ  ͊ͫ ͍͔ͭͫͦͭͦ͟ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͤ ͔͍͊ͫ͒ͫͭͦ͡. 

˭ ͊ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ ͊˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭ͟ ͦˣ͊ͭͦ͡, ͊ͦ͟͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͔͒͡ ͦ ͒˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
 ͙ͨͦ΄͙͙ͪͦͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ  ͙͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ ͔͎͍͒ͤͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊, ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊  ͔͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͍͊ͤͦͫͭ͞,  ͔͊ͦͫͦ͋ͤͦ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡. 
˶ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͍͊ͫͭ͡  ͙͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͫ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͘ ͊͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ ͙͔͊ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊, ͘ ͙͊ͪ͊͒ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͘ ͔͎͍͊ͤͦ͊ͭ͊ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘͘ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞, ͟ ͦ͊͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͡͞ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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 ͙͍ͪ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡  ͙͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ ͊˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘. ˭͔͙͊͒ͤ;͙ͦͭ͟ ͙͍ͣͦͭ ͤ ͊
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡  ͙ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͍͊ͫͭ͡  ͔͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ ͙͔͊ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡, ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘, ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͘ ͙͍͊ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞, 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦ ͍͍͔ͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͋ ͔͔ͤͺ͙ͼ͙͙ ͘  ͊͡ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͫ ͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͙  ͭ ͙ͯͪͣͦͭ͘.  

˸͔ͦͣͤͭ͊ͤͦ͡, ͍ͦͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͤͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊, ͍͔ͦͫͤ ͎͡ ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡, ͦ͊͟͞ 
͒ͦ͊͏͊ ͦ ͔͒ͨͪͨͦ ͪ͊͟ ͙͔ͭ ͤ ͊˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͡ ͊ͤ ͤ ͊˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞, ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ 
ͨ͡ ͊ͤ ͘ ͊˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟-ͨͪ ͔͙ͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔ͪ ͎͙ͦͤ, ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͘ ͊͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ ͙͊ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊, ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͘ ͊
͍͙ͦ͒  ͙˭͊ͦͤͦͭ͟ ͘ ͍͍͔͊ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫ ͍͔ͦͫͭͫͦͭͦ͟  ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ ͦ
˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ό˿͡Φ ˤ͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾Φ˸Φ ͋ͪΦ т5/10). ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡, ˩͙͙͒ͤͼ͊ͭ͊ ͤ ͊
ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊-˻ͻ͙ͪ͒, ͍ ͦ˥̂˽ ͘ ͊˻ͻ͙ͪ͒, ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊͡ ͦͨͺ͊ͭ, ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͘ ͊
͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ (ͦͨͺ͊ͭͦͭ ͫ ͔͍ͨͦͦͨͯ͊͟͡ ͫ ͦͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ͭ ͔ͦ ͔͎͒ͤͦ͊͟΄ͤͦͭͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡).  

2.2 ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

2.2.1 ˥͔ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͊͡͞ 

ˤͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟-͔͙ͨͪͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͙ͪ͒ͫͦ͟-͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͫͦ  
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ мрро ƪƳ2Σ  ͙ͪ͊ͣͤ;͙͊ͪͫͦͭ͟ ͔͔ͭͪͤ ͊͘ͺ͊͊͠ онр ƪƳ2Σ  ͊  ͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ό˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
͙ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ύ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ потΣну ƪƳ2Φ ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͍͔͒ ͙͙ͦͭͤ͟͡-
˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ͙ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔͗͊ͭ͡ ͔͙ͭͭͦͤͫ͟͟ ͔͔ͪ͊͘ ͫͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͎͔͙ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘ 
ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͔͎͍͙͋ͪͦΦ ˣ͔͎͍ͪͦ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ууΣн ƪƳ ͦ͒ ͙ͦ͟ 
ͤ͊  ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ  рсΣт ƪƳΦ  

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡  ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͍ͦ ͔͔͙͔ͪͫͭ͘͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘Σ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ;͙͊ͪͫ͟ ͔͔ͭͪͤ ͫͦ ͔͔ͭͫͤ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊  ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ - ͦ͒ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͒ͦ 
ͨ͊ͭͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ - ˿͍͔͙ͭ ˹͊ͯͣΦ ˽͊ͭͦͭ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞  ͊ͦ͟͟ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ ͦ͒ ͔͎ͤͦ 
͔͔ͭͪͤͦͭ ͎ͤ͊ͦ͡ ͔ͫ ͙͙͎͍͒ͤͯ͊͘ ͫͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˹͊ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ͣ͊ ͭͪ ͙͎͔͙ͦͤͦͣͭͪͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͫͦ ͦͭ͊͟ сфп,п ƳΣ ͊ ͙͙͔ͤ͊͋ͫͭ͟͞͡ 
͙͍͙ͪ͒ͦ ͔ͫ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟-αˤͪ΄͔͟ά ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 
͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ууп,л Ƴ ͙ α˾͊;͊ά ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ флп,л ƳΦ ˻͍͊͊ ͎ͤ͊͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ 
ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͎͔ͦͣͦͪͦͅ ͙ͦ́͟͡ ͔ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊ ͔ͫ ͙͍ͦͭͫͯ͊͟͡ ͙ ͍ͦ ͔͙ͭͭͦͤ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ ͙ 
͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊  ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ 
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˿͙͊͟͡ 8 о˨ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊ ό˽͔͙ͭͪͤͦύ ͙ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ 

 

2.2.2 ˥͔͎͙ͦͦ͊͡͞ κ ͙͎͙ͭͦͦ͊͡͡͞ 

˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟-͔͙ͨͪͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒ͤͦ-͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͦͤ͊͘Σ ͦ͊͟͞ 
͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ ˨͙͙ͤ͊ͪͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͙͍͔͙͒ͦͤ͘  ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ ͔͙ͨ͊ͦͦ͘͟͡Σ ͙ͭͪ͊ͫ͞Σ ͔ͪ͒͊͟Σ ͔͎͔ͤͦͤΣ ͍͔͊ͪͭͪ͟Φ ˽͔͙͔͊ͦͦͫͭ͘͟͡͞ ͙͊ͪͨ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͪ͞ 
͙ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΦ ˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ 
͙͙ͭͪ͊ͫ͟͞ ͙͊ͪͨ͟Σ ;͙͊͞ ͺ͊ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ ͎͔ͦͣ͊͡Φ  

˹͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͒ ͔͎͔͙ͤͦͤͦͭ ͔͋͊ͫͤ ͙Σ 
͎͍͊ͤͦ͡Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͙ͭͪ ͔͙͙ͫͪ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΥ ͙ͨͦ͒ͤͫ͊͟ ͔͙ͫͪ͊͞Σ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟ 
͔͙ͫͪ͊͞ ͙ ͍ͨͦ͊ͭͤ͊͡ ͔͙ͫͪ͊͞ ό͙ͨͦ͒ͤͫ͊͟ ͔͙ͫͪ͊͞ ͔ͫ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͭ͊ͦ͗ͤ͡ ͤ͊͒ͦͯ͞͡Σ  
͍͙ͨͦ͊ͭͤ͡ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͭ͊ͦ͗͊ͭ͡ ͍ͦ ͔͔͒ͤ΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͔ͫ ͎͔ͤ͊ͦͪ͞ ͊ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟ ͔ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͭͦ͞ ͔͒͡ ͔ ͔͔ͨͪͫͯ͒ͤ ͙ ͔͔ͤ͊͊ͭͯͤ͟͞͡ ͙ͨͪ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͎͔͎͙ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ύΦ 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͔͍ͦͨͫͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͪ͊ͤ΄͙͔ͤͭ ͙ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͎͔ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ 
͍͔͙͊ͪͭͪͤ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭͤ ͍͙ͭͦͪ͋Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͍͙͙͔͊ͯ͊ͤͭ͡͞͡ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΦ ͙͔́ ͔ͫ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͦ͒ ͔ͨͫͦͼ͙-͎ͪ͊ͤͦͪ͊ͤͯ͘ ͙͙ͪ͊ͤ͡Σ ;͔͙͊͊ͫͭ͟͡Σ ;͔͊͊ͫͭͦ͟͡-͔͙͍͙ͨͫͦ͟͡ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͙ 
͍͙͊ͨͦͪͦͭͦ͡-͎͙͍͙͙ͤͦͭ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˿͔͙͔͙͔͒ͣͤͭͭ ͔ͫ ͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͙ 
;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͋ͤ͘Φ ͙͔̉͊͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͫͦ ͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭ͊ͪͫ͟  ͙ ͔͒ͼ͙͔͙ͣͭ͊ͪͫ͟ ͎͔͙͙ͦͣͤ͡ ͙ ͤ͊ 
͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͙ͨͦͪͯͨͤ͟ ͨ͊ͪ;͙ͥ͊Φ ˤͦ ͍͙͔ͦ ͍͔͙͊ͪͭͪͤ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͔͙ͪͫ͘͟ 
͙͋͊ͪͫ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͙ͭͥ͊ ͙ ͨͪ͊΄͙͍͙͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

ˤͦ ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͒ ͍͔͊ͪͭͪ͟-͔͍͙͒ͯͯͣͦͭ͡ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙͔ͫͭ ͔͙ͭͪ͊ͫͤ 
͔͘ ͔͙ͪͫ͟ ͙ ͔ͪ;͙ͤ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡Σ ͔͙ͣͦͪͤͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͺ͍͎ͯͦ͊͡͡ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ 
͙͊ͪͫͭͤͦͭ͟ ͔͙͒ͭͪͭͯͪͫΦ ͔͙͔́ͪ͊ͫͤͭ ͔͔͙ͪͫ͘͟ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͨͦ ͍͙͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͔͎͔͙͔ͤͦͤͭ 
͔͙͋͊ͫͤ ͙ ͒ͦ͗͡ ͔ͪ;͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪ͊ͫΦ ˽͔͍͔͙ͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͫ ͫͦ ͔ͨͫͦͼ͙ ͙ ;͙͊͊͟͡Σ ͙ͦ͟ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘ ͔͙ͭͪ͊ͫ ͫͦ ͎͎͔ͦͪ͊ͤͦͤͦ-͙͋͊ͪͫ͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ 
͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͙ͭͥ͊ ͙ ͍͍͙ͨͪ͊ͦΦ 

˹͊ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͙͙͔ͭͪ͊ͫͭ͟͞ ͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ 
ͨͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͙ͪ͊ͫͨͯ͊ͤ͟Φ ˾͔͎͙͙͙ͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ л,м ͒ͦ м 
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͙ͭ͊ͪ͡ ͍ͦ ͔ͫͯͤ͒͊͟Φ ˽͍ͦͪ΄͙͙ͤͫ͟Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͔͙ͨͦͪͤ͟ ͫͦ ͔͍͙͔͒ͯ͊ͤ͡͞͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟; ͙ ͔ͫ  
͔͙ͪ͊͒ͪͦ͋ͤ͘Σ ͊ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͔ͫ ͙ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟Φ 

 

˿͙͊͟͡ 9 ˻ ͍ͫͤͦͤ͊ ͎͔ͦͦ͡΄͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˿̅˾˳Σ ͙ͫͭ͡ ˻ͻ͙ͪ͒ мΥ мл0 000 

2.2.3 ͔͙́ͭͦͤ͊͟͟ ͙ ͔͙͙ͫͣ͊͘͟  

˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟-͔͙ͨͪͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒ͤͦ-͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͎͔͔ͦͭ ͭͦͤͫ͊͟͟ 
ͦͤ͊͘ ͦ͒ ˨͙͙ͤ͊ͪͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˹͙͔͙͍͙͊ͤͭͤͤ͘͞ ͎͔͙ͦͪͦͤ ͍͙͔͒͗ͥ͊ ͔ͫ ͙͎͔ͦ͒ͪ͊͡ ͍ͦ ͫͭ͊ͪͦ-
͙͔͙ͪͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͎͔͔ͦͪͦͤ͊͘Φ ˿ͦ ͙͔ͨͦͣ͊ͭ͡ ͙͙ͪ͊͒͊ͤ͞͡ ͍͙͔͒͗ͥ͊Σ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͔ ͙ͫͪ͟΄͔ͤ ͙ 
͙͍͔͒ͦͤ͘Φ ˻͒ ͨͦͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͭͭͦͤͫ͟͟ ͺ͙ͦͪͣ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊ͭ͟͞ ͔ ͙͙͙ͫͤͤ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͻͦͪͫͭΣ  
͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͦ͒ ͙͙ͭͪ͊ͫ͟͞ ͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͍ͦ 
͙ͦͦͤͦͭ͟͡ ͔͔ͭͪͤΦ  

˴͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͺ͙͊͘ ͤ͊ ͊ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͎͔͔ͦͪͦͤ͊͘ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ͭ͊ ͔ͭͭͦͤͫ͊͟͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˮ ͔͔͒ͤͫ ͭ͊͊ ͔͙͙ͫͣ͘;͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ ͙ ͤ͊ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͙ ͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔ ͙ͨͪͫͯͭͤͦ 
͙͙͎͔͒͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΦ ˻͒ ͔͙͙ͫͣ͘;͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͫ͒ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͒ͦ͗͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˭͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪ͊ͫ͒ ͍͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͫ ͨͦͣ͊͡ 
͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͻ͙ͨͦͼ͔͙ͤͭͪ ͫͦ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͣ͘;͔ͤ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͦ͒ т ͔͔͙ͫͭͨͤ ˸̇˿ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͙ͨͦ͊͟͞ ͫͦ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͦ͒ у ͒ͦ ф ͔͔͙ͫͭͨͤ ˸̇˿Φ  
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˿͙͊͟͡ 10 ˮ ͔͔ͤ͗ͥͪͫͦ͟-͎͔ͦͦ͡΄͊͟ ͊ͪͭ͊͟Υ ˾͔͙ͦͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͦͦͯ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͨͦ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ 
͙ ͔͙͙ͫͣ͘;ͤͦͫͭ мΥнлл ллл 

2.2.4 ͙̆͒ͪͦ ͎͙ͦ͊͡͞κͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͊͞  

2.2.4.1 ̅ ͙͙͘;͟-ͦ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͍͙͙͊ͦͪͪ͊ͤͦ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͫͦ;͍ͯ͊ͤ ͫͦ 
͙͔͙͙ͣͤͯͣ͡ ͙ ͦͭͭͯ͊͟ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 
͙ͨͦͤ͊ͭͦͭ͘ ˳Φ ͍͙͙̇͞͠ όмфммύ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͦ͡ 
͙͔͎͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ ͔͎ͨͪͦͭ͊ͦ͡ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͙ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ 
˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ  ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ύ ͙ ͫͦ ͎͙ͣͤͦͯ͋ͪͦͤ͞  ͙͊ͤ͊͟͡ ͙͋ͦ͡ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͊͡͞͡ 
͙ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

 

˿͙͊͟͡ 11 ˽ ͔ͦͪ͊ͤ΄͙ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͙ ͔ͨͦͭͫͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όмфннύ 
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˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͔ͨͪ͒ 
͎͔ͨͦͦͣ͊ͭ͊͡ ͯͪ͋͊ͤ͊ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊͘͟͞ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͒ͦͤͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͒͊͡ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ 
ͦ͒ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͦ͒ мфнн ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͪ͊ͫͨͦͫͭ͊ͦ͡͡ ͤ͊ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦ͒ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ˴͊ͤ͊͡ύΦ ˾͔͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͭͦ͊ ͍͔͔ͪͣ ͔͙ͣ͊ͤ͒ͪͪ͊͊͡ ͍ͦ 
͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ˩͘ ͔ͪͦͭͦ ͙ ͙͋͊͡ ͫͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͒ͦ фллƳΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍ͦ͒ͦͫͭͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͔͔ͪͦͭͦ͘Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍͔ͣͤͯ͊͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊ͭ͊͘͟͞ ͤ͊ ͦͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͙ ͯͪ͋͊ͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͨ͊ ͭ͊͊͟ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͦ͡ ͫͦ ͙͔ͯͭ͟͠ ͙ ͍͍͙͔͒ͦͪͦͭ ͦ͒ ͫͭ͊ͪ͊ͭ͊ ͦͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ 
ό͔ͨͪ͒ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ύΣ ͦ͒ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͫͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͦ͒ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ͊ 
ͤ͊ ͎ͯ͞ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͦ͡ ͒ͦ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ ˾͊;͊Σ ͨ͊ ͙ ͒ͦ ͔ͪ;͙ͤͦͭ ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͪΦ ˨͊͋ͦ͟͡ 
˨ͦ͡Φ ˤ͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͙͙͡ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙͔ͭ, ͙ͦ͟ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊͊ͭ ͦͤ͟ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ, ͙ͣ͊͊ͭ ͍ͫͦ͊͞ ͙͍ͫͤ͊͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ 

 

˿͙͊͟͡ 12 ˿ ͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ˴͊ͤ͊͡ όмфпо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͎͔ͨͦ͒͡ ͦ͒ ͙ͪ͒ͦͭ) 

˿ͦ ͍͔ͨͪͦͦͨͯ͊ͥ͟ ͙ ͨͪͦ͒͊͋ͦ͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ 
͊ͤ͊͟͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͊ͫͨͯ͊͘ ͫͦ ͤ͊ͤͦͫ ͙ ͒͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͫͤͯ͊ ͫͦ ͭͪͫ͊͟Φ ˿ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ 
͙͎͙͔ͯ͋͘͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͙ͭͪ͊ ͦ͒ ͔͎ͤͦ͊͟΄ͤ͊ͭ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟Σ ͊͘ ͔ͫͭͦ ͭͦ͊ 
͔͎ͫ͊ ͒͊ ͍ͦͨͫͭͦͯ͊͞ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͊ͫͦͤͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ;͊ͣͼ͙ ͙ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˿͔͊ͦ͟͟ ͍ͦͦ͞ ͊ͤ͊͟͡ ͙ͫͯ͗͡ ͙ ͊͘ 
͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͤͦ ͙ ͊͘ ͙ͫͼ͔͍͔͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ 
͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Φ 
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ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͨͦ ͙͔͊ͫͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͦͯ͊͟͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ό˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ˴͊ͤ͊͡ύΦ 

˿͔͎͊΄ͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфп ͒ͦ 
сфс ͔͙ͣͭͪ ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сфр ͔͙ͣͭͪύ ͙ ͭͦ͊ ͔ͣ͏ͯ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊ͭ͊͟ ˾͔͊͟ ό͔͔͒ͤͫ 
͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ύ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ ˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͙ ͔ͣ͏ͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ 
˻ͻ͙ͪ͒-˿͍͔͙ͭ ˹͊ͯͣ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͟ ͙ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ 

 

˿͙͊͟͡ 13 ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͫͦ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͙ ͔ͨͦͭͫͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όмфттύ 

˹͊ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͦ͒ мфтт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͎͔͒͊͊ͭ͡ ͍͙͔ͤͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͍͔΄ͭ͊;͙ͦͭ͟ 
͊ͤ͊͟͡ ͙ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͊ͤ͊͟͡;͙ͥ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊͡ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
˿ͭ ͔ͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Φ ˨͔͔ͤͫΣ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ нрΣс ha ͦ ͒ ͙ͦ͟ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͔ͫ ͙͋͊ͭͤ͡ ͙ ͣͦ;͙ͯͪ΄͙ͤ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ό͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м ha). ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͦͦͯ͟͡ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 
˳͙͔ͯ͗ͤͭ ͙ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͦͪͤ ͍ͦ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ 
͙͍͙ͤΣ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Φ  

ˤͦ ͙͔ͯ͗ͤͭ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙ͯ͟͠ ͙ͦ͟ 
͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͫͦͭͦ͡ ˾͊;͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͙͔ͯͭ͟͠ ͔ͫ ͔ͪ͊͒͊͘͡;͔͙ͤ ͔͙͒ͤ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ ͙ ͔ͫ 
͍͔͙ͦ͒ͦͤ ͫͦ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͙͒ͪͤͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ  

˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͍ͦ ͔͎͍͙ͤͦͦͭ ͍͙͔ͤ͊ͭ͊ͤ͞͡ ͔͒͡Σ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ˾͙͊ͫ͊͒ͤ͟Φ  

˹͔͎ͦ͊͟΄ ͙͔͎͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͋͊ͭͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ 
͔͔͒ͤͫ ͔ͫ ͊͘ͺ͔͙͊ͭͤ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ˥ͪ͊͒ͦͭ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ͊ ͨͦ΄͙͙ͪͦͦͭ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔ ͔͔͔ͨͪͤ͊ͣͤͭ 
͙ ͔͔ͯͪ͒ͤ ͊ͦ͟͟ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ͦ͟͞ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ  

ˤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͒ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Σ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ 
ˢ˾˸ ͙ ˸ˤ˾ ό͔͔ͪͫ͊͘͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͊͞ύΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͔ͫ ͊ͫͺ͙͊ͭͤͦͭ͡ ͨ͊ͭΣ ͨͦͪ͊͟͞ ˾͙͊ͫ͊͒ͤͦͭ͟ ͒ͦ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞Σ ͙ ͊ͫͺ͙͊ͭͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͨͦͪ͊͟͞ 
͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͦͤ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙ͦͤ͘ ό͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ΄͔͙ͭ͊͡΄͔ͭύΦ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͎͋ͪͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͤ͊ αˢ͍͊ͤ͞ ͨ͊͗͊͡έ όˣ͊ͺ͊ͦ͡ ˣ͙;ύΣ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞-͊͟ͺ͙ͯͥ͊͡ ͙ ͔͔͙ͯͪ͒ͤ ͙ͨ͊͗͡ ό͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥͭͦ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͫͦ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟-͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͞Σ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͙͙ͭͦͪ͊ͤͦͭ͡͡ ͨͦ͊ͫ͞Σ ͔͍͔ͤ͊ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͫͦ͟ύΦ 

 

˿͙͊͟͡ 14 ˮ ͎͔͒͘͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͔͊͒͟ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͦ͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͍͙͙͍͒ͦ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
͍͙͔͊͡͞ ͙ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͣ͊͊ͭ 
ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͔ͤ͊͘ͺ͔͊ͭͤͦ ͦ͒ ͦͣͯͤ͊ͤͦͭͦ͟͡ 
͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞Σ ͔͔ͤͦͯͭ͟͟͡ ͙ͣ͊͡ ͙͍ͦͪ͘;͙ͥ͊ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦ͒͊Φ ˥͔ͦͣͦ͡ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ͦ͟ ͨ͊͏͊͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊, ͤ ͦ ͙ 
ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͦ͟͞ ͎ͦ ͻ͙ͪ͊ͤ ͔͔ͪͦͭͦ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͊ͪͫͭͤͦͭ͟ ͔͔ͭͪͤ ͤ͊͒ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ 
ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͦ͒ ͔͊͒͟ ͙ͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͻ͙ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͭͪ͒͊ͭ ͔͋͘ ͎͙͒ͦͦͭͪ͊ͤ͡͞ ͔ͫͦͨͺ͙͊ͭͤ 
ͻ͙͔͙͙͒ͪͦͣͭͪͫ͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͙ͦͭͦͨ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͪͤ ͎͙ͭͪ͊Σ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͦͫͦ;͙ ͔͒͊͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊͒ͦͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͙ ͦ͒ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ͦ͟ ͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙ͦ͒ ͍͊ͪ͘΄͍ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͤͦ 
͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͙ͨͦͤͪ͊͊ͭ ͙ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦΦ ˤ ͦˣ͡ ͊ͭͦͭͦΣ ͊ ͙ ͍͍ͦͦ͒ͤͦ͘ ͍ͦ 
͙͍ͫͦͭ͡ ͔ͤͣ͊ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͦ͟ 
͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͋ ͎ͦ ͔͔͔ͫ͒͡͡ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͙ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͊ 
ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͊͡͞Φ 

˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡Σ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ ͦ͟͞ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦΣ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͙ͨͦͪͦͤ͞ ͔͍͙ͭͦ͟Σ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͍ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͤͦͫ͊ͭ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ͤͦͫΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫΦˤ͔͔͍ͫͭͦͦ͡Σ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͨ͊͒ ͙ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͔ͭ;͔͔ͥ ͙ ͭͦ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͍͙ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͦͭ͊͟ ͦ͒ мсрфΦл Ƴ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ό˦͊ͺ͊ύ ͙ ͙ͤ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͞ ͦͭ͊͟ ͪ͊͟͞ ͔͎͋ͪͦͭ 
ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͦ͒ сфпΦл ƳΣ ͙ ͙ͣ͊ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ фсрΦл ƳΦ ˻͍͊͊ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͫ 
͍ͫͦ͒͊͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦ͒ пΦс ƪƳ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͨ͊͒ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͦ͒ 
͔ͣͫͭͦͭͦ ͍͙͊ͤͦ͟ ˦͊ͺ͊ ͦͤ͟ α˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡έ ͦ͒ ˳Ґнмл҉Φ ˤ͍͊ͦ͟ ͎͔ͦͣ͡ ͨ͊͒ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ 
ͤ͊ ͙ͨͦͪͦͤ͞ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͙ͦ͒ͪͦͤ ͙ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͋;͙ͤ ͨͦ;͍͙Σ 
͔ͣ͏ͯͭͦ͊ ͙͍ͣ͊ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ͫͦ ͍ͫͦͦͭ͞ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͎͙ 
͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͍͍͙͔͊ͭ͟ ͍͙ͨͦ͊͞Σ ͙͊ͦ͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΦ ˥͍͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͍͔͙ͪͤ͗ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͔͔͙ͯͣͪͤ ͍͙ͨͦ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͤͦͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔͔ͫ͒ͣͤͭͤ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͔͎͋ͪͦͭ ͙ ͭͦ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͙ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙͔ͭΦ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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˿͙͊͟͡ 15 ˿ ͙͍͡ ͤ͊ ͪΦ˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡ ͙ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ό˥ˮ˿ύ 

2.2.4.2 ̆ ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 

͙͎̆͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͙͍ͫͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͺ͙͙͘;͙͟ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊ ͦͤ͟ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͪ;͙͙ͫ ͒͊ ͊͞ ͔ͤͣ͊Σ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͦͭ͡ 
͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͫ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭΦ 

˻͒ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͍͙͔͒ͤͭͤͦ ͔ 
͔͒͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͔͒͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘΄͔ͭͭͦΦ  

ˮ͒͊͘΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͦ͒ лΣлрл ͒ͦ лΣолл Ƴ3κǎΣ ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ˣ͔͞ 
ˣͯͤ͊ͪ ͦ͟͞ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͦ͒ ˣ͙͙͊ͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͙ͣ͊ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͦ͒ лΣлпл ς 0,100 m3/s. 
ˤ͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͔ͫ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΦ ˸͙͊͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͙͔͍ͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͙ 
͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊͊ͭ ͦͤ͟ ͔͔ͪͦͭͦ͘Φ ˽ ͦͪ͊͟͞ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͍ͦ ͎ ͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͦͦͯ͟͡ ͔͎ͤͦ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͻͪ͊ͤ͊ͭ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ͍͙ͤͦ ͍͔͙ͫ͗ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍͔͒ͤ͊΄ ͨͦ͒ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˻ͻ͙ͪ͒ ς ˿ ͍Φ˹͊ͯͣΦ 

ˤͦ ͙͙ͨͪͦ͋͊ͤͦͭ͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤͫ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͙ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͊͟͞ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͤͦ ͊͘ ͗͊͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͤ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
͙͔ͭ ͔ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͙͙ͫͨͭ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤΦ  

̅͊ͭͦͭ͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͣͦ;͙ͯͪ΄͔ͭΣ ͊ ͔ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊ͦ͟͟ 
ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͒͊͟ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ ͔͒ͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͨͦͣ͊͡ 
͙͍ͦͪ͘;͙ͥ͊ ͙͙͡ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͙͗ͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
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͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͊ ͙͔͎͍ͯ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͎ͦ͊͟ ͙ͣ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͍ͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ 

˥͔͔ͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͻͪ͊ͤ͊ͭ ͣƻ;͙ͯͪ΄͔ͭͭͦΣ ͔ ͦ͒ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫͦ͟ 
͔ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͦ͒ ͙ͤͺ͙͙͙͔ͭͪͪ͊ͤͭ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ΄ͭͦ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͦ͒ 
͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͎͔ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊ ͔ 
͊ͪͫͭ͟ ͙ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙͍ͦ͒ͦͨͪͦͨͯͫͭͦͫͭ͡Σ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͫͭ͟ 
͍͙ͦ͒Σ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͒ͦ͗͒Σ ͔ͫ ͙ͤͺ͙͙ͭͪͪ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔͔ͨͦ͒ͣͭͦ͘͞ ͙ ͙͔͎͍ͯ͊͊ͭ͘͡ 
ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͦͤ͟ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ 

˥͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͫͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͙ ͤ͊ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊ 
͙ͤͺ͙͙͙ͭͪͪ͊ͤ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͙͍ͫ͡ όͦͦͯ͟͡ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ύΦ ˹ͦ ͫͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͋͊ͤͫͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ 
˽͔͙ͪͫͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͋͊ͫͤ ͙ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ͦ͒ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦ͟ 
ͦͤ͟ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͙͙ͪ͊͒ͦͦͭͦͨ͘ όˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊ͭͦͣͫ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͞ ͙ ˹ˢ́˻ύΣ ͒ͦ͊͗͊ͤͦ͟ ͔ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ͤ ͎͙ 
͙ͨͪͻ͍ͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘Φ 

˻͍͊ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ͦ͟ ͍͙͍ͨͦ͒ͪͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͊ͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͦ͒ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ ͦ͒ 
ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͨͦͭͦͦͭ͟ ˨͙͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡ όͤ͊ ͯ͗ͤ͊ͭ͊͞ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ 
͋͊ͭͦͭͦ͡ύΣ ͍͒ͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͪͻ͍ͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙ͤͭͯ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˨͙͊͋ͦ͟͡ 
˨ͦ͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͙ͦ͟ ͙ͨͦͤͪ͊͊ͭ ͙͍ͤͦ͒ͤͦ͘ 
ͦ͒ ͔ͫͦ͡ ˤ͔͔͍ͫͭͦͦ͡Σ ͒͊ ͍͔͎͍ͤ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͤͦ͊͟͞ α͙͗ͼ͊ά ͙ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ 

ˤͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ, ͔ͨͪ͒ ͯͪ͋͊ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊͘͟͞Σ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ 
ˮ͍͙ͦͪ͘Σ ͤͦ ͙ ͦ ͎͙͔͒͒ͪͯͭ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙, ͫ ͍͙ͯͦ͒ͦ͡ͼ͙ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͙ ͔͒ͫͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͦͪͭ͘, ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊͡ ͍ͦ ͔͙͔ͨ͒ͣͤͭ͘ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡. ˿͔ ͎͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡Σ ͨ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͤ͊ ͭͦ͊ ͙ ͻ͔͔ͪ͊ͤͥͭͦ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡Φ ˭͊ ͔͎͍ͤͦͦ ͍͔ͦͨͫͭͦͯ͊ͥ͞ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ 
͒ͦ ͙͔͙ͨͦͤͭͤ͡͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤΣ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͔ͨͪͯ͟ ͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ 
͙ͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦΦ   

2.2.4.3 ʕ ͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͍ͪ͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 
˹͔͔ͫͦͣͤͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͫͦ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙ ͭͦͣͯ͟ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘ ͔ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

˿͙͎ͯͪͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͟ 
ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦͤ͟ ͔͎ͤͦ ͙ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͊ ͙ͨͪ 
͍͙͙ͫͦ͟ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͋͊ ͍ͦ мфсо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͭͦ͊ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͔͒͡ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Φ 

˻͙͍͙͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ͦͨͫͭ͊ͤͦͦͭ͟ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͭͦͣͯ͟ ͦ͒ ͭͦ͊ 
͊ͦ͟͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ͪͫ͊ͭ͊͟ ͫͦ ˩͔ͪͦͭͦ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͪ΄͔ͤ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊ͭ͊͞ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Φ 

˹͊ ό˿͡ ͙͊͟ 13ύ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͫ ͦͫͼ͙͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͍ͦ ͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ αлέ ͦͭ͊͟ сфоΦмт Ƴ ͊͘ ͍͒͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ Φ 

1. 1951-мфсо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Σ  

2. 1964-нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Φ 
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H cm ʉʧʦʨʝʜʙʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʪʦʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʜ 1951-1963 ʠ 1964-2019

1951-2019 1951-1963 1964-2019 H 51-63 H 63-19 ɼʦʟʚ.min ɼʦʟ.max

 ˿ ͙͊͟͡ 16 ˹ ͙͍͎ͦͪ͊ͣ ͤ͊ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфрм-2019 

˨ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфсо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͦͫͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͔ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘Σ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͙ ͍ͦ ͔ͣ͏͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͔ͣ͏ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ͙ ˿̅˾˳Σ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ 
͍͔ͯͭͪ͒ͤͦ ͦͫͼ͙͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͦͭ͟: 
͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦͭ͊͟Υ сфоΦмл Ƴ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͦ͟ ͭ͊ ͦ͒ сфоΣтр ƳΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͙͙͙ͫͤͫ͟ ͫͦ͡͞ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘ ͦ͒ ср ŎƳΦ ˻͍͙͔ ͙ͦͭ͟ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ л-ͭ͊ͭ͊ ͦͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔ͦ͒ͦͣͪͦͭ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ͦ͊͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ сфоΣмт ƳΦ  
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H (cm)

˽͍͔͔͎͙ͦͦ͒͠΄͙ͤ ͦͫͼ͙͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘-"˻̆˾ˮ˨"
͔͙ͨͪͦ͒ мфрм-2019 ͎͙ͦ͒ͤ͊

min

sr

max

Hsr

͙͙͎͍͔ͣͤͣ͊ͤ͊͒ͦͦͦͪͤ͊͡ ͦͭ͊͟ сфоΣмлm͙͙͡ -7 cm 

Hmax=142cm (1963)

Hmin=-17 cm (1990)

͙͎͍͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͒ͦͦͦͪͤ͊͟͡ ͦͭ͊͟ сфоΣсрm͙͙͡ руcm 

 
˿͙͊͟͡ 17 ˴ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͙ͤ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͤ ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мфрм-2019 

˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͤͦͭ͟ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ˿͙͊͟͡ мп ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͫͭ͊ͤ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ 
͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄͙ͤ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦΣ ͤͦ ͊͟͞ ͙͙͔ͤͭ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͫͭͦ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͊ͭ͘͡ ͙ 
͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͎͍͔͙͔͒ͦͦͦͪͤͭ ͙ͦͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͍ͦ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͨͦ͒ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͋͊ 
ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͍ͦ мфууΣ мфуфΣ мффл ͙ нлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͤ͊͒ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͦͭ͊͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔͋͊ 
ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͍ͦ мфффΣ нллоΣ нллпΣ нллрΣ нллсΣ нллфΣ нлмлΣ нлмоΣ нлмсΣ нлму  ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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ˢͦ͟ ͎ͦ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͣ͘͡ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ 
͔͒͊͟ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͔ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͙ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ 
΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͫͦ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͫ 
ͫͯ͡;͍ͯ͊Φ 

y = -0.3259x + 678.22
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H cm ɻʦʜʠʰʥʠ ʚʦʜʦʩʪʦʠ ʥʘ ʝʟʝʨʦʪʦ 
ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1951-2019

1951-2019

 
˿͙͊͟͡ 18 ́ ͔ͪͤ͒ мфрм-2019 

͔́ͪͤ͒ͦͭ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭΣ ͨ͊ 
͊ͦ͟ ͎ͦ ͔͙͔ͫͨͦͪ͒ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ мфрм-мфсо ͫͦ мфсп-нлмф ͔͠ ͔͔͙͔͊͋͗ͣ͘͡ ͔͒͊͟ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪͦͭ ͔͒͡ ͙ͣ͊ ͨͦͣ͊͡ ͨ͊͒Φ 

y = -0.3259x + 678.22

y = -1.6035x + 3185.2

y = -0.1024x + 231.55

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1
9
5
0

1
9
5
2

1
9
5
4

1
9
5
6

1
9
5
8

1
9
6
0

1
9
6
2

1
9
6
4

1
9
6
6

1
9
6
8

1
9
7
0

1
9
7
2

1
9
7
4

1
9
7
6

1
9
7
8

1
9
8
0

1
9
8
2

1
9
8
4

1
9
8
6

1
9
8
8

1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

2
0
0
6

2
0
0
8

2
0
1
0

2
0
1
2

2
0
1
4

2
0
1
6

2
0
1
8

2
0
2
0

H cm ʉʧʦʨʝʜʙʘ ʥʘ ʪʨʝʥʜʦʚʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʜ 1951-1963 ʠ 1964-2019

1951-2019 1951-1963 1964-2019
 

˿͙͊͟͡ 19 ́ ͔͍͙ͪͤ͒ͦ мфрм-нлл ͙ нллм-2019 

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͎ͦ ͎͔͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ мфрм-2000 ͫͦ нллм-нлмфΣ ͔ͫ 
͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͒ ͔͊͟ ͍ͦ ͍͙ͨͪͦͭ ͔͒͡ ͙ͣ͊ ͔ͭͪͤ͒ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤͦ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͦͭ ͔͒͡ ͫͦͪͦ͟ ͙ ͒͊ 
͔͔ͤͣ͊ͣ ͔ͭͪͤ͒Φ 

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔͔͙͔͊͋͗ͣ͘͡ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ ͤ͊ ˩͘ ͔ͪͦͭͦ, ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͟͞ ˿͎ͭͪͯ͊Σ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͙ ͦ͒ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭΣ ͤͦ ͙ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭΦ ˤ͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ 
ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͊ ͫͦ  ͭͦ͊ ͙ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͙ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭΦ ˻͒ ͔͔͙͔ͦͫͯͣ͒ͫͭͭ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͍ͤ͊͊͊͟Σ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͭͪͤ͒ ͤ͊ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥΦ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎ͦ 
͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͍͔ͫͨͪͯ͊ͥͭͦΣ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͦ͒ ͔ͦͨͤͤ͊͟Σ ͨ͊ 
͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͙͔͋ͭͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ͦ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙͍͋͊ͤͫͦ͊͡ ͍͔ͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͦ͒ ͭ͊ͣͯ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔͊͗ͣ͟ ͔͒͊͟ ͙͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͔͔͋͗͊ͭ͡ ͎͋͊͡ ͨͦͪ͊ͫͭΣ ͎͔͔ͦͣͤͦͭͦ͘͡ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥ ͙ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘ 
͙ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͫͭͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ  

˿ͦ ͎͔͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͭͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͙͔ͣ͊ͣ ͍͙ͯ͒ ͙ 
ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͤͦ ͔ͫͨ͊͟ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ͊͊ͣ͟ ͒͊ ͎ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͣ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔ͣ͊ͣ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦ͒  ͫ͊ͣͦͭͦ ͋͊ͭͦ͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͤ͊ 
͔͎͍ͤͦ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪͭ͊͊ͭ͡ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦ͒͊Φ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͊͊ͪͣͪ͊͡ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦΦ 

 
˿͙͊͟͡ 20  ˽ ͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͒ͫͭͦͭ ͤ͊ ˩͘ ͔ͪͦͭͦ ͙͔ͣ͊ͣ ͍͙ͯ͒ ͔͒͊͟ ͦ͒ нллм 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͤ͊͊͊͟ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ˣ͡ ͊ͭͦͭͦ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͍͔͊͗ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒ͤͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟ ͔ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͒͊ ͍͔͎͍͔ͤ͊ͯ͊ͣ͡ ͍ͦ ͫͯ΄͔ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͔͒ͦͤͫ ͊͘;͔͔͙ͫͭͤ ͍͙ͨͦ͊͞ ͤ͊ ͫͯ΄͙ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͣͫͯ͊͘͡ ͊͘ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭ ͔͔͍͙͔ͪͪͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͊ ͙ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ ͍ͦ 
͙͍ͫͦͭ͡Σ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͍͔ͦͨͫͭͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͍͔ͦͨͫͭͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘. 

2.2.4.4 ˸ ͔͙ͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ 

V ˤ͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ ͤ͊ ˥͙͊͡;͙ͼ͊ ͒͊ ͔ͫ ͊͘ͺ͊ͭ͊ͭ ͍ͦ ͔ͦ͋ͦ͒ͤ ͊ͤ͊͟͡ ͙ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡Σ ͙͔ͫͭ͊ͪͭ ͙ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͊ͤ͊͟͡ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ 
͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭΦ 

V ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͍͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟ ͨͦ͒ ͔͎͙͙ͪͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙͔ͫͭ͟ ͦ͒ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ˥͙͊͡;͙ͼ͊ ͦͤ͟ ͋͊ͭͦͭͦ͡Φ 

V ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͊ͫ͊͒͟͟ ͤ͊ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙͔ͭ ͤ͊͒ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ 
͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭΣ ͤͦ ͙ ͨͦ͒ ͨ͊ͭͦͭ ό˨͊͋ͦ͟͡ ˨ͦ͡Σ ˾͊;͊ύΣ ͊͘ ͍͔ͯͫͨͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔͋ͪͭ͘ ͙͔͍ͫͭͯ͊ͥ͊͟ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͨͦͪͦͤ͞ ͍͔͙ͪͤ͗Φ 

V ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͫͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ 
˾͔͊͟ ͙ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͔͙͒ͫͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ˴͊ͤ͊͡Φ  

V ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͊ͫ͊͒͊͟͟ ͍ͦ ͎͙ͦͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ͊͘ 
͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͎͙ͦͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͙ ͍͔ͦͭ͊ͪ͊ͥ 
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ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͙͍ͨͪ͡ ͊͟͞ ͊ͫ͊͒͊ͭ͊͟͟ ͦ͟͞ ͙͋ ͊͞ ͤ͊ͫͦ;͙͡ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦͤ͟ ͋͊ͭͦͭͦ͡ 
ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͊ͤ͊͟͡Φ 

V ˭͍͔͊ͭͪͯͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͍͊͋ͪͯ͊͊ͭ͘͘ ͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͦͤ͟ ͔͔ͪͦͭͦ͘ 
ό͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͋ͪͦͭύΦ 

V ˤ͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͊͟ ˾͔͊͟ ͍ͦ ͫͭ͊ͪ͊ͭ͊ ͺͦͪͣ͊ ό͒ͦͦͯ͟͟͡ 
͙ͣ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭύΦ 

V ˻͍͔ͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ˸͙͊ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ό͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͣ͊ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭύΦ 

V ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ͔ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡Φ 

2.2.5 ˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

˴͔ͦ͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͒ͤ лнΦмнΦнлмф ͔͋΄͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ 
ͤ͊ ͙ͭͪ ͔͙ͣͪͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͭͦ͊ ͍͔͒ ͭͦ;͙͟ ͍ͦ ˴͊ͤ͊͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ͙ ͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ 
(͔́͊͋͊͡ 7). 

͔́͊͋͊͡ 7 ̅ ͙͙͘;ͦ͟ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͭ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
͋͊ͭͦ͡ 

˴͊ͤ͊͡ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ 

˴͊ͤ͊͡ ͨͦ͒ 
͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ό
ͦ
˿ύ 10.6 8.4 8.3 

˩͔͍͙͍ͭͪͦͫͨͪͦͦ͒ͦͫͭ͟͡͡ (mS cm
-1
) 1033 285 276 

pH 7.01 7.52 7.35 

˸͊ͭͤͦͫͭ όb¢¦ύ 1.37 1.66 2.24 

ˤͯͨͤ͊͟ ͊͊ͤͦͫͭ͟͡͡ (mg l
-1
 CaCO3) 301 152 146 

˾͍͔͊ͫͭͦͪͤ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ όmg l
-1
 O2) 3.472 8.942 9.036 

ˣ͙ͦͻ͔͙ͣͫ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 
͙ͫͦͪͦ͒͟͡ (BPK5 mg l

-1
 O2)

 2.086 1.966 1.281 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ Yaƴh4 (mg l
-1
) 53.984 5.351 5.633 

˿͔ͦ͋ͦ͒ͤ͡ CO2  mg l
-1
 26.4 5.28 3.696 

N-NO2  (˃Ǝ ƭ
-1
) 42.463 3.397 4.529 

N-NO3 (˃Ǝ ƭ
-1
) 1577.86 466.14 352.88 

TN Kjeldahl  (˃Ǝ ƭ
-1
) 1584.39 728.46 646.94 

N-NH3 (˃Ǝ ƭ
-1
) 47.263 67.643 44.23 

ˤ͔ͯͨͤ͟ ͊ͦͭ͘ TN  (˃Ǝ ƭ
-1
) 3162.2 1194.6 999.82 

ˤ͔ͯͨͤ͟ ͺͦͫͺͦͪ  ό˃Ǝ ƭ
-1
) 38,548 15,427 13,029 

˿͔͙͙ͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ όmg l
-1
) 10.5 1.5 1.0 

˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ όmg l
-1
) 9.0 1.0 0.4 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ όmg l
-1
) 1.5 0.5 0.6 

˿͍ͯ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥ   όmg l
-1
) 1022 211 207 

˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ (mg l
-1
) 250 20 25 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ (mg l
-1
) 772 191 182 
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˽͙ͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡, ͔ͣͦͪ͊ͣ ͒͊ ͔͔͔ͣͣ͘ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͙ͫͭͦͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ Ϧ͔ͫͭͦ;͊͟ϦΣ ͔͋͘ ͒ͦͭͯͪ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͤ ͊͘ͺ͊͊͠ 
͎͔ͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͙ ͙͔ͤͯͭͪͤͭͤͦ 
͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͦͭ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 
͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͔͊͒͟ ͙͔ͣ͊ͣ 
͙͙͍ͨͪ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ό͍ͦ͒͊ ͦ͒ ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ͙͍͙ͦͪ͘ύ ͙ ͔͔ͫͭͪͯͥ ͍ͦ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡Φ  

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ 
͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ˴͊ͤ͊͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͘͡ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͔ͫͤ͊͋͒ͤͦͫͭ ͫͦ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Φ ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͫ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͦ͒ у ƳƎ ƭ-1 O2. 
ˤ͍͊͊͟  ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͦͭ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͊͟͞ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦ͟ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͤͫ͊͟Σ ΄ͭͦ 
͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͙͍ͨͪ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͣ͊͊ͭ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͤ ͊ͦ ͍ ͊ͣ ͔ͪͤͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͎͙͍͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ 
͊ͦ͟͟ ͔͎ͨͪͣ͊ͤ͊ͤ͊ͭͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ͒͊ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔͔ͫͤκ͙ͣ͊͘Φ ˽͙͔ͪͣͪͦͦͭ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͊͟͞ 
͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ͣ͊ ͔͔͒ͫͭ ͙ͨ͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ΄ͭͦ ͊͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ Ϧͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͪ͊ͥϦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͯͭͪͤͭͭ ͙ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ 

ˤͫͯ΄ͤͦͫͭ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͙͎͙͍͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͦ͒ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͫͭ͊ͨ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥΣ 
ͦ͒ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ͊͞ ͙͔͙͙͙ͫͤͭͭͪ͊ͤ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͤ͊ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͙ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͎͙͙͔ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͭ͘͟ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ό²ŜǘȊŜƭ мфтрύΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ 
ͭͦ͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͫ͊ͭ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪͭͯ͊ͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤ͊ͭ͊ 
͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡Σ ͔ͫ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ ͊͘ 
͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙ͤͯͭͪͤͭͤͦͭ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͙ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ 
˽ͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͫͭ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͊͗ͤ͞ ͍ͦ 
͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͎͔͙͔͋ͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͨͪ͊͞͠ ͎͙ ͙͍ͤ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ 
͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ό/ƘǊƻǎǘ мфусύΦ 

ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͫ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͊͘ ͔ͨͭ ͔͒ͤ͊ όˣ˽˴5ύ ͔ͫ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ΄ͭͦ ͔ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͦ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ό͙͙ͨͦͤͫ͟ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ύ ͎ͦ͊͟ ͙͔ͣ͊ͣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ 
͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡΄͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˹͙͔ͯͭͪͤͭͤͦͭͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
͙͎͔͙͋ͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͍͔ͯͨͤ͟ ͊ͦͭ͘ ͙ ͍͔ͯͨͤ͟ ͺͦͫͺͦͪΦ 

ˢͦͭͦͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙͎͔͋ͦͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡, ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ͍͙͊͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͍ͦ 
͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤͫ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ό͙͙͔ͤͭͪͭͤ ͊ͦͭ͘Σ ͙͊ͣͦͤ͊͞;͔ͤ 
͊ͦͭ͘Σ ͙͔ͤͭͪ͊ͭͤ ͊ͦͭ͘Σ ͊ͦͭ͘ ͨͦ YƧŜƭŘŀƘƭύΦ ˤͫͯ΄ͤͦͫͭ ;͔ͫͭͦ ͙ͨ͊ͭ ͨͦͪ͊͟͞ ͺͦͫͺͦͪͦͭ ͙ ͊ͦͭͦͭ͘ ͍ͦ 
͍͙͊͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͞ ͙͙͙ͣͭͪ͊͊ͭ͡ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ό͙͙͙ͣͭͪ͊͡;͙͟ ͙͔ͤͯͭͪͤͭύΦ  

ˢ͙͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔ͭͪͭ ͔͙ͣͪͤ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͯ͊͗ͯ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ 
ͤ͊ ͙͊ͦͭͤ͘ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͦ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͭͦ͊ ͙ ͙͙͔ͤͭͪͭͤΣ ͙͔ͤͭͪ͊ͭͤ ͙ ͙͊ͣͦͤ͊͞;͔ͤ ͊ͦͭ͘ ͙ ͊ͦͭ͘ ͨͦ 
Kjeldahl ͦ͟͞ ͎ͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͊ͦͭ͘Φ ˤ͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍͔ͯͨͤ͟ ͊ͦͭ͘ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 
͍͙͙ͫͦ͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͦͭ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͊͟͞ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ  

ˮ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͯͨͤ͟ ͺͦͫͺͦͪΣ 
͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ˴͊ͤ͊ͦͭ͡ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦͦ 
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͎ͦ͘͡ ͔͍͔ͣͯ͊ͥΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͦͭ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͊͟͞ 
ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ  

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ 
͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͙ ͙͔ͤͯͭͪͤͭͤͦ ͍͍͔ͦͨͦ͊ͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍ͦ 
ͨͪ ͙͔ͣͪͦͦͭ͟ ͊͟͞ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ΄ͭͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͣ͊ͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙͍ͨͪ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͭͦ͞ ͔͒͡Φ 

2.2.6 ˴͙ͣ͊͡ 

ˤͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͔͔ͯͣͪͤͦ - ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡Σ ͍ͦ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪͯͥ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͦ͒ͪ͊͊ͭ ͦ͒ 
˳͊͒ͪ͊ͤͫͦ͟ ˸͔ͦͪ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ̇ͪͤ ˨͙ͪͣΦ ˻͍͙͔ ͔ͫͭͪͯͥ͊Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ 
˩͔ͪͦͭͦ͘Σ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͍ͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙ 
͍͙͔͙͙ͨͯͦͣͭͪͫ͟͡ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͙͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨͦͦ͋ͤ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ ͙ͣͫͦ͘͟ - 
͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙Φ 

ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ˴͊ͪ͊ͦͪͣ͊ͤ ͙ ˳͙͊͋͊ͤ͡ͼ͊, 
͙ͦ͟ ͎ͦ ͍ͦͨͪͯ͗ͯ͊͊ͭ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡Σ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͫͭ͞ ͤ ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͫ ͔ͭͪͯͥ͊ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ α͎͋͊͊͡έ ͙ͣ͊͟͡ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ  

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Υ ˿͔͎͙ͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ммΣп C0, ͫͦ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͦͣͫ;͙ͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ ͙ͯ͞͡ ͙ 
͍͎͊ͯͫͭ ͦ͒ 21,2 C0 ͙ опΣп /0. ˹͙͊ͤͫ͊ͭ͊͟͞ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͦͣͫ;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ ͔͔͊͋͗͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ 
͙͊ͤͯ͊ͪ͞ - 17,2 C0, ͔  ͙͊ͨͫͦͯͭͤͦͭ͡ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ  

˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͊ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦͭͦ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нноо ;͍͙͊ͫͦ ͙͙͡ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ с ͊ͫ͊͡ ͔͍͒ͤͤͦΦ 
˸͙͊ͫͣͯͣͦͭ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍ͦ ͔͔ͣͫͼ ͙ͯ͞͡ ͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ олу ͫͦͤ;͔͍͙ 
;͍͙͊ͫͦ ͙͙͡ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ мл ;͊ͫ͊ ͔͍͒ͤͤͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͭ ͔ ͍ͦ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟ о ;͊ͫ͊ ͔͍͒ͤͤͦΦ ˻͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ нп ҈ ͔ͫ ͍͔͙͒ͪΣ нт ҈ ͔ͫ 
͙ͭͣͯͪͤΣ ͊ пф ҈ ͔ͫ ͦ͋͊͡;͙ͤΦ  

˾͔͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ͣ͊ ͙͍͔ͫͨͪͦͭͤ ͦ͒ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ ˻͒ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͒ͦ ͙ͯ͞͡ ͦͨ͊͏͊Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ тм ҈Σ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍ͦ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ ͙ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ όтф҈όΣ ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍ͦ 
͙ͯ͞͡ ͙ ͍͎͊ͯͫͭ όс0%).  

ˮ͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͔ 
͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͍͔͙ͪͤ͗Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊ 836 l/m2, ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ 
ͫͯͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 708 l/m2. ˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͔ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͍ͦ ͍͎͊ͯͫͭ (137 l/m2), 
ͨͦͭͦ͊ ͍ͦ ͙ͯ͞͡ (132 l/m2), ͊  ͤ͊ͣ͊ͦ͞͡ ͍ͦ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͫͦ 27 l/m2. 

˸͎͊͊ͭ͊͡ ͔ ͔ͪͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͊͞ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡Σ ͊ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ 
р ͔͒ͤ͊ ͍ͦ ͙͙͔ͣͫͭ͘͟ ͔͔ͣͫͼ͙ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˽͔ͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͣͪ͊ͤ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
61.  
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˿͙͊͟͡ 21 ˽ ͔ͪͦͫ;͙ͤ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͭ ͔͔͙ͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ ͻ͙ͪ͒. ˮ ͍ͦͪ͘Υ ƘǘǘǇΥκκŜƴΦŎƭƛƳŀǘŜ-
data.org/ 

˽͔ͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ 704 mm, ͒ ͔ͦ͒͊͟ ͨ͊͟ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ 
͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ 759 mm ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦ. ˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͒͊ ͙͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Σ ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͍ͦ ͔͍͙ͤͦͣͪ ͙ ͔͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͟ ͍ͦ 
ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪΦ ˸͔͏ͯ ͔͍͙ͤͦͣͪ ͙ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭΦ 
˸͙͙͙͔ͤͣ͊ͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ͫ ͍ͦ ͙ͯ͞͡Φ   

˹͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫ͊͟͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͺ нл14 ς нлму ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

 

˿͙͊͟͡ 22 ˿ ͔͎͙ͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒Σ ˮ͍ͦͪ͘Υ 
http://en.climate-data.org/ 
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˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͍͔ͯͫͦͤ͡ ͦ͒ 
͔͔ͪͦͭͦ͘Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͫͭ͟ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ 
͙ ͍͔ ͍͙ͭͪͦ ͦ͒ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Σ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͔͔͍ͤ͒ͤ͊ͦͭͦ͟ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ 
ͤ͊͒ ͦͨͤͦͭͦ͟ ͙ ͔͔ͪͫ͊ͭ͊͘͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ  

˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦͭ͊Φ ˹͍͔͍͙͙͊ͭͪͦͭ͞ ͔ͫ ͔͔ͣͫͼ͙͔ͭ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ ͙ 
͍͙ͦͭͦͣͪ͟ 

ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͍͔͔ͭͪ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ 
͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ ͦ͒ нфт ҉Σ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ 2,4 m/s, ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͦ͒ 12,3 m/s. 
˿͔͍͔͙ͪͤͦͭ ͍͔͔ͭͪ ͍͒ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍ͦ ͙͔ͤͦͤͭ͠ ;͍͙͊ͫͦΦ ˳͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ 
͙ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͍͔͔ͭͪ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͫͦ ͙ͫͭ͊ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ 17с҉Σ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ 
ͦ͒ 2,9 m/s, ͊  ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 18,9 m/s. ́ ͙͔ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤͦ ͤ͊͊͘͞;͔͔͙ͫͭͤ 
͔ͫ ͦ͒ ͙͊ͨͪ͡ ͒ͦ ͙ͯͤ͞Φ ˿͔͍͔͙ͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͍͔͔ͭͪ ͔ ͫͦ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ ͦ͒ то ҉Σ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ 
͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ 1,8 m/s, ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͦ͒ 15,5 m/s. ˿͔͍͔͙ͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͍͔͔ͭͪ ͔ ͫͦ 
͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ ͦ͒ по ҉Σ ͙ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ 12,3 m/s, ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͔ͤ ͙ ͙ͫͭͦ;͔ͤ ͍͔ͨͪ͊ͼ 
͔ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ όп ͒ͦ р ҉).  

.  

 

˿͙͊͟͡ 23 ˾ ͯ͗͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ 

2.2.7 ˽ͦ;͍͙  

˽ͦ;͍͙͔ͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤ͘͡Φ ˹͔͙ͦ͟ 
ͨ͊ͪͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙ͭͪͯ͒ͦ ͦ͒ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͦ͒ ͙ͦ͟ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙ͫ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͙ͨ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ 
͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ όмфффύ ͍ͦ ͔ͦͨͫ͗ͤ͊ͭ͊ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͊͞ ˽ͦ;͍͙͔ͭ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όͭͦͣ IVύ ͎͙ 
͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺ͙͔ͤͭ ͨͦ;͍͙ ͭΦ͔Φ ͨͦ;͍͙ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 
ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˭͊ͭͦ͊Σ ͙ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͍ͦ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͊ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺͫͦ͟ ͔͒ͦ͡Φ 

˹͍͙͊͊͗ͤ͞ ͨͦ;͍͙ ͊͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͦ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡Φ 
͙̅ ͙͍͙ͨͦͫ͟͡ όмфффύ ͍͒͊͊ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͤͦ-͎͔͙ͤ͡͞ ͨͦ;͍͙Φ ˻͍͙͔ 
͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍͙ ͔ͫ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͨͦ;͍͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͔͔͙͒ͦͣͤͭ͘ ͨͦ͒ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ όͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦ͒ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͙͍͙ͤ ͙ ͎͙͙ͪ͊͒ͤύ ͔ͤ 
͔ͫ ͔ͦ͒͒ͤͦ͡ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤΦ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤͦͭ͟͞ ͔͒͡ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ ͍͙ͫͯ͊͊ͤ͟͡ ͨͦ;͍͙ ό͎͙ͭ͊͞Σ ͔ͫ͊ͨͪͦͨ͡ ͙ ͫ͡ΦύΦ 
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˿͙͊͟͡ 24 ˽ ͔͒ͦͦ͡΄͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όMASIS 2016) 

2.2.7.1 ̆ ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ό͔͔͙ͭͪͫͭͤ ͨͦ;͍͙Σ ͭͦͪͺ͔͙ͤ ͨͦ;͍͙ύ 

͙͙͔̆ͫͭͦͫͦͭ͡ ͔ͫ ͨͦ;͍͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ͟͡ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͒͊͋ͦ͟͡ ͔͔͔ͭͪͫͭͤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ T 
όͨͦ͒͊͋ͦ͟͡ ͦ͒ ол cm), a ͨͦ͒ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͎͔͔ͤ͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ G. ͔͔͙́ͪͫͭͤͦͭ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͔ͫ 
͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ол҈ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Φ ˽ͪͦͺ͙ͦͭ͡ ͤ͊ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͔Υ T-G. 

͙͙͔̆ͫͭͦͫͦͭ͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ тлл ha ͙͙͡ лΣло҈ 
ͦ͒ ͼ͔ͦͯͨͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͋ͪͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͘͡ ͙ 
ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͤ͊ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ όͦͦͯ͟͡ рлл ha) ͟ ͙ͦ ͔͔͒ͤͫ͊͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ όмфффύ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͦͦͯ͟͡ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ фл ha. ͙͙̆ͫͭͦͫͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ ͤ͊ 
͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Σ ͤͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡ ό͍ͯͨͤͦ͟ по ha). 

͙͙͔̆ͫͭͦͫͦͭ͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤͤͫ͘͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡Φ ͙͙͔̆ͫͭͦͫͦͭ͡ 
͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͤͤͫ͘͟ ͻ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘Σ ͍ͦ ͔͔͙͙͔͒ͨͪͫͭ ͫͦ ͍͙ͦ͒ ΄ͭͦ ͔͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ό͍ͫͯ͋͊͊ͤͦ͟͡ ͔ͨͦͭͦ͟͡ύ 
͙͙͡ ͫͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͙͋ͯ͘͡ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ όͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺͤͦ ͔ͨͦͭͦ͟͡ύΦ ˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͙ͣ͊ 
ͣ͊ͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͦ ͔͎͔͔ͨ͒ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡Φ ͙͔́ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ 
͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͔ͤͭͪ͊ͦͤ͊ͤ͘͡ ͙ͭͨ ͨͦ;͍͙Φ 
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˴͙͙͔ͦͭͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫ͟ 
͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊ ͭΦ͔Φ ͻ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ͫͦ ͔ͤ ͎ͣͤͦͯ ͔ͣͦͤ͠ ́ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˮͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͭͦͣͯ͟ 
ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͫͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ ͙͒ͯͪ олл cm. ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ 
͙ͨͦ͒͊͋ͦ͟͡ ͔ͫ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͻ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ͤ͊ ˣ͔͎͍ͦͦ ˽͔ͦ͡ ό˳͙͊ͯͨ͟ͼ͊ύΦ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ннл cm. ͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ όмфффύ 
͊͘ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͡ ͊͘ͺ͙͊ͭͤͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͻ͙͙͔ͪ͒ͫͭ͟ ͻ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ͤ͊ 2 000 000 m3. 

ˤ͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͪ͘ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͔ ͋͊ͭͤ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ 
͙͔ͫͦͯͭ͘͞ Phragmition, Magnocaricion ͙  Glycerieto-Sparganion. 

˻͒ ͙͔͔ͤͫͤͦͭͦ͘ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͔͒͊͟ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͫ͊͋ͦ͡ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͙ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍͔͔͠ ͔͙͙͙ͣͦͪͪ͊ͤ͡Φ ͙͙͔̆ͫͭͦͫͦͭ͡ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͤ͊͒͊͋ͦ͟͞͡ ͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͔͔͙͍ͤ͊ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͊͘͞ ͦ͊͊͘ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͤͤͫͭ͘͟ ͻ͙͙ͫͭͦͫͦ͡ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭΦ  

2.2.7.2 ˸ ͦ;͙ͯͪ ΄ͤͦ ͎͔͙ͤ͡͞ ͨͦ;͍͙ ό͔͎͔ͯ͡͞ύ 

˸ͦ;͙ͯͪ΄ͤͦ-͎͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͔ͫ ͨͦ;͍͙ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ 
ͻ͙͎͔͙͒ͪͦͤ͊͘ͼ͙͊͞Τ ͙ͣ͊͊ͭ ͻ͔ͯͣͯͫͤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ ͤ͊͘ͼ͙ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺ͙͊ͣ͘ όA,aύ ͙ͨͦͨͭͦ͟͡ 
ͦ͒ рлcm ͙͙͡ ͔͔͔ͭͪͫͭͤ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͙ͨͦͨͭͦ͟͡ ͦ͒ ол cmΤ ͨͦ͒ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͎͔͙ͤͦͭ͡͞ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͙ͨͦͨͭͦ͟͡ ͦ͒ млл cmΣ ͊ͫͤͦ͞ ͙͙͒͘ͺ͔͔ͪͤͼ͙ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͒͊ ͨͦͭͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͘Υ Gso ͙ Gr. 
˽ͪͦͺ͙ͦͭ͡ ͤ͊ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͤͦ-͎͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͔ ͊ͦ͟͟Υ A-Gso-Gr ͙͙͡ A/Gso-
Gso-Gr. 

˸ͦ;͙ͯͪ΄ͤͦ-͎͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ р0 000 
ha. ˹͎͊ͣͤͦͯ͞ ͎͙ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͪ;͙ͤ ͙͙͒ͦͤ͡ ό̇ͪͤ͊ ˾͔͊͟Σ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ˣ͔͎͙ͪ͊ͤ͡ͼ͊Σ 
˿͔ͭͪͯͣ΄͙ͤͼ͊Σ ͔́ͪͫ͊͟ύΣ ͨͦͪ͊͟͞ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͪ͟ ό͔͋͡;͙΄ͦ͟Σ ͙͔͎͍͒͊ͫͦ͘͟͡Σ ͍ͯͣ͊ͤͦͫͦ͟͟Σ 
ͦͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ύ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͔ͭͪͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔ͪ͊͘Φ 

˥͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͔͔ͪ͡͞ͺ͙ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͤͦ͡ 
͍͔͔͊͗ͥ͡ ͭΦ͔Φ ͙͍͔͊ͫͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙ͨͦͪ ͫͦ ͍ͦ͒͊Φ ˥͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͔ͤ ͔ͫ 
͙ͣ͊͟͡ ͙ͦͤ͊ͤ͘͡Σ ͨ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͎͔͔ͨ͒ͦͤ͊͘Φ  

ˤ͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ͦ ͔͎͔͔ͨ͒ͦͤ͊ͭ͊͘ ͦ͊͟͞ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͙ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͻ͙͒ͪͦͣͦͪͺ͙ͤͦͭ ͻ͔ͯͣͯͫͤ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˤͪ͘ ͎͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͋͊ͭͤ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ό͙ͫ͡;ͤͦ ͫͦ ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡ύΣ ͤͦ 
͙ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡ ό͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ мфффύΦ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪͭͦͨͦͫͭ͊ ͔͒͊͟ ͎͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ 
͙͍͙͊͒͡ όTrifolion resupinati) ͙ ͙͔ͪ͊͋ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͍ͦ ͙ͦ͟ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͔ ͨͦͣ͊͊͡Σ ͨ͊ ͔͔͙ͭͪͫͭͤͦͭ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͔ ͙ͨͦͨͭͦ͟͡ ͦ͒ 30 cm. 

˥͔͙͔ͤͭ͡͞ ͨͦ;͍͙ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
ͻ͙͙͔ͫͭͦͫͦͭ͡Σ ͤͦ ͔ͫ ͍ ͙͊͗ͤ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡Φ  

2.2.8 ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ ͙ ͒ͪΦ όмффсύ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͭͦͨͦͭͦ͡ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤͦ͟͡ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͔ͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ΄ͯͣͫ͊ͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ͭ͊ 
͙ͣ͊ͦͤ͊ͤ͊͘͟͡͡ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Quercettum frainetto-cerris.  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͨͦ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Σ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ 
͙ͨͪͨ͊͏͊ ͍ͦ ˢ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ όAlpine biogeographic region). 
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2.2.9 ̅ͦͪ͊͡  

2.2.9.1 ʕ ͙΄͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 

˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ "˿ͭ ͔ͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊Ϧ ͔ ͣ͊ͯ͟͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˽͍͙͔ͪͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͎͋ͪͦͭ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ύ ͎͙ ͒͊͡ ˳͍͔͍͙͊ͦ͟͡͠ όмфосύΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ 
˿͍͙ͭ͊ͤͦ͟͠ όмфслύΦ ˤͦ ͔͒ͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦ ͙ ͔ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡. ˽͔ͦͫ͡ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦ ͦ͒ Talevski & Talevska  (2002ύ ͙ Talevska & Talevski 
(2010). ˮ͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ "˿ͭ ͔ͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊Ϧ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͙ ͍ͦ 
͔͔͒ͤ΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣΦ 

̅ͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ 
͙͋͊ͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˹ͦΣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ͔ͫ ͨͦ͒ ͙͔ͫͤ͡ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟  ό͙ͫͯ΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ 
͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ΄ͯͭ,  
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͎͒ͪͯͦύΦ   

˾͊ ͙͔͙͔ͫͭͭͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͎ͦ ͙ ͨͦ͊ͫͦͭ͞ ͤ͊ ͭͪͫ͊͟ ͊͟͞ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˸͙͊͊͘͞ ͙ ˢ͍͊ͤ͞ ˽͊͗͊͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ 14. 
˹ͦΣ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͤ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͔͙͔ͫͯ͋ͣͪͤͭ͘ ό͍͙͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͭύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ 
͍ͦ ͙ͭͦͪ͊ͦͭ͡͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˭͊ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͭ ͙͍͙͊͒͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
ͤ͊͒͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͤ͊ ͔͍́͊ͫ͊͟͡ όнллрύ ͙ ͍́ͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ όнллнΣ нллфύΦ  ˿͔ͨͦͪ͒ 
͔͍́͊ͫ͊͟͡ όнллрύ ͙ Talevska et al. (2009) ͍  ͦ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊͞;͔͙ͫͭ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͍͙͊ͫͯ͊ͪͤ͟͡ ͻ͙͒ͪͦͺ͙͙ͭΥ Potamogeton perfoliatus L.,   Stuckenia pectinata (L.ύ .ǀǊƴŜǊ, 
tƻǘŀƳƻƎ͔Ŝǘƻƴ ƭǳŎŜƴǎ L., Potamogeton crispus L., Potamogeton acutifolius Link.,  
Zannichellia palustris L., Myriophyllum spicatum L., Myriophyllum verticillatum L., 
Ceratophyllum demersum L., Ceratophyllum submersum L., Vallisneria spiralis L.,  Elodea 
canadensis Rich.& Michx.,  Ranunculus trichophyllus Chaix.ex Vill., Najas marina L.  ͙Najas 
minor All. ˻͒ ͻ͙͔͊ͪͭ ό͔͙ͪͫύ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠Υ Chara tomentosa L., 1753,  Chara ohridana 
(Kostic) Krause 1997, Chara kokeilii A.Braun 1847, Chara intermedia !Φ.ǊΦмуос ͙ Nitella 
opaca (Bruzelius) C.Agardh 1824 ό͍́ͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ нллфύΦ 

ˤͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͍ͦ мфрт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͋͡ ͙ͤͭͪͦ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ ͍͙͒ͦͭ Elodea canadensis Rich.& 
Michx. ό͍ͦ͒ͤ͊ ;ͯͣ͊ύ ͔ͨͪͯ͟ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ό̉͊͒ͦΣ мфснύΣ ͊ ͨͦ͒ͦͼͤ͊ ͙ ͍ͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͭ͊͟ ˨͙ͪͣ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ́ͯ΄͔͙ͣ΄ͭ͊-˿͍Φ ˹͊ͯͣ όaǳƭƭŀƧ Ŝǘ ŀƭΦ нллт ͍ͦ LƳŜǊƛ ŀǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ ˤͦ 
͙͙͙͔ͣͤ͊ͭͭ͘ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͔͙͍͔ͤͤ͊ͭͤ ͔͔ͫͯ͋ͣͪͤ͘ ͍͙͒ ͙͋͡ ͔͔͊͋͗͊ͤ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͊ ͨͦ͊ͫͤͦ͟ ͙ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͒ ͔ͣ͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ 
͔͔ͪ͊͋ͪ͗͟͞͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό˾͊͒ͦ͗͒͊Σ ˴͙͊͡΄ͭ͊Σ ˩͍͔ͪͦͭ͡Σ ˢͫΣ ˿͔͊ͭͫ͊͟Σ ˶͙͊͋ͤͦΣ 
˴͔͊ͤͦΣ ˸͙͊͊͘͞Σ ˽͊ͪ͟Σ ˿͍Φ˿͔ͭͺ͊ͤΣ ˿͔ͯͭͫ͊͟͞Σ ˽͔΄͙ͭ͊ͤΣ ˹͙͍͙ͼ͙Σ ˿͍Φ˭͊ͯͣΣ ˷͙ͯ͋͊ͤ΄ͭ͊ ͙ ˿͍Φ 
˹͊ͯͣ ό͔͍́͊ͫ͊͟͡ нллрύΦ ˤͦ  ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нллу ͒ͦ нлмл Elodea canadensis ͙͋͊͡ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͍ͦ 
26 ͦ͒  сл ͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͒ͦ͗͡ ͔͎͋ͪͦͭ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ (Talevska 2011)Σ ͔͒ͦ͒͊͟ 
͙ͫ ͍ͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤ ͤ͊ оу ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡  ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллл-нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟  ͙ͣ͊ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ - ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͙ ͍ͦ 
͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ό¢ŀƭŜǾǎƪŀ ϧ ¢ǊŀƧŀƴƻǾǎƪŀ нлмфύΦ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ 
΄͙͔͔ͪͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍ͤ͊ͭͤ͊ͭ͊ 
͍ͦ͒ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
51 

 

˿͙͊͟͡ 25 Utricularia sp. - ͙ ͔ͤͫͭͦ͊͒ͤͦ͟͞ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ 

 

˿͙͊͟͡ 26 Hydrocharis morsus-ranae 

 

2.2.9.2 ˨ ͙͔͙͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͎͙͊͡ 

˨͙͔͊ͭͦͣͫ͊ͭ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͨͪͦͯ;͔ͤ͊. 
˽͍͙ͪ;͙ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͙͔͙͔͒͊ͭͦͣͭ͞ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ ͍͒͊͊ Hustedt (1945) ͟ ͦ͞ 
͍͙ͯͭͪ͒͡ ͍ͯͨͤͦ͟ ннр ͍͙͍͙͒ͦΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͤͦ ͙ͦͨ΄͍ͯ͊ нрΦ ˽ͦ͒ͦͼͤ͊ WǳǊƛƭƧ όмфпфΣ мфрпύ 
͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͍͙ͯͭͪ͒͡ ͍ͯͨͤͦ͟ орн 
͙͒ ͔͙͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͦ͒ мфрп ͎͙ͦ͒ͤ͊ Jurilj ͍͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤͦ͞͞ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Σ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͊ͦ͟͟ ά͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ά ό͙͔ͨͪͣͪͦ͟ тлсоύΦ ˨͔͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͙ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͻͪ͊ͤ͊ͭ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Σ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͍ͦ ͭͪͯ͒ͦͭ ͊ͦ͟͟ 
ά͙͍ͦͪ͘ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊άΦ ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ 
Jurilj (1954Σ ͙͔ͨͪͣͪͦ͟ ͋ͪΦ о) ͊͞ ͍͙ͯͭͪ͒͡ ͙ ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͎͊͊͡ Batrachospermum ͍ ͦ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘Σ 
ͦ͊͟͞ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ ͔ͤ͊͒ͤ͊͞ ͍ͦ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘Φ 
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ˤ͔ͦ͒ͤͦ Jurilj (мфрпΣ ͙͔ͨͪͣͪͦ͟ ͋ͪΦ рфύ ͎ͦ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊ ͙ ͣ͊ͪͦ͟ͺ͙͙ͭͫͦͭ͟ ͍͙͒ Utricularia ͦ͊͟͞ 
͒ͦͫͭ͊ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪͭͤͯ͊ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Φ  

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ˳urilj (1954) ͍͔͙ͨͦͫͭ͡ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͪͭͤ͟͡ ͔ͭ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ [͎͍͊ͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
͍͙͔ͪͦ͒ͦͭ Navicula Bory, Amphora Ehrenberg, Diploneis (Ehrenberg)Cleve] ͟ ͙ͦ ͔ͫ 
͔͍ͫͪͭͤͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͔ͪͦ͘ ͙ ͭͦ͊ ͤ͊ ͒͊͋ͦ͡;͙͙ͤ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ нл m. ˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦ ͍͙͔ͦ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ Jurilj (1945, fig. 43a) ͦ ͙ͨ΄͊͡ ͔͔͒ͤ ͭ͊ͫͦͤ͟ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Υ Navicula 
scutelloides var. tenuis Jurilj. ˿ ͔ͨ͊͟Σ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭͦͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͭ͊ͫͦͤ͟ ͔͎͊ͫ͊͘ ͔ ͔ͤͨͦͤ͊ͭ͘Φ ˨͔͡ ͦ͒ 
͙͎͙͙͔ͦͪͤ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͤ͊ ˳͙ͯͪ͢ ͔ͫ ͔͙͙͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˨͙͔͊ͭͦͣͫ͊ͭ͊͟͞͞ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
Friedrich Hustedt ͍ ͦ ˣ͔͔ͪͣͪͻ͍͔͊ͤΣ ˥͔͙ͪͣ͊ͤ͊͞Φ ˿͔ͨ͊͟ ͍ͦ ͙ͫͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ 
͔ͦ͟͟͡ͼ͙͊͞ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͫͯ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͋ͪΦ тлсо ͦ͟͞ ͔ ͙͙ͭͨͫ͟ ͊͘ ͍ͦͦ͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ 
͙͎͙͔ͦͪͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͤ ͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔͙͙ͭͦͭͨ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͭ͊ͫͦͤ͟Φ 
˨͔͡ ͦ͒ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˳͙ͯͪ͢ ͔ ͔ͨͪͦͤ͊͒ͤ͊͞ ͤ͊ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ-͔͙ͦͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͦͭ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͙ͨͪ 
͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͦͭ͘ ͍ͦ ˭͎͔͊ͪ͋Σ ͤͦ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ 
͙͙͒ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Φ  

˽ͦ͒ͦͼ͔͙͔ͤ͗ͤͭ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͔ͪͦ͘ όLevkov et. 2007; Levkov 2009; 
Levkov & Ector 2010), ͒ ͔ͦ͒͊͟ ͫ͊ͣͦ ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
ˣ͙͙͙͊ͤͤ͡͞ ͙͍͙ͦͪ͘ όLevkov et al. 2007). ˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ 
͍͍ͦͭͫͯͫͭͯ͊͊ͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͒͊ͭͦͣͫ͊ͭ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍ͦ 
͎ͣͦͤͦͪ ͊ͺ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ Levkov et al. (2016) ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ 
Gomphonema Ehrenberg, ͨ ͙ͪ ΄ͭͦ ͔ ͙ͦͨ΄͊ͤ ͔͔͒ͤ ͍ͤͦ ͍͙͒ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Υ 
Gomphonema spirkovskae Levkov, Mitic-Kopanja & Reichardt.  

˽ͦͪ͊͟͞ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͙ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ 
͙͔͙͔͒͊ͭͦͣͭ͞ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Σ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊ͪͤ͊͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͙͋͊ͭͤͦͭ͡ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ό˿͙͍ͨͪͦͫ͊͟͟ ͙ ͫͦͪΦ нлмнύ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ уф ͙͔͙͒͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͙͔͙͒͊ͭͦͣ͞ ό͍ͯͨͤͦ͟ снύ 
͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͦͤ͟ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͫͦ ͙ͦͫͣͦͨͦͭͫͦ͟͟͡ ό΄͙ͪͦͦ͟ύ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΦ ˿͔ͨ͊͟ 
͍͔ͯͭͪ͒ͤͦ ͔ ͙ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ мм ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ ͙͍ͫͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 
ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙ͪͭ͟ ͍ͦ ͺͦͪ͊͡ ͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όͫͦ н-р ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ύΣ ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͊͘ ͦ͟͞ ͍ͦ͊ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͍ͨͪ ͤ͊ͦ͒ ͊͘ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˩͔͙ͤ͒ͣ;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͊͘ 
ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͟͞ ˿͍Φ ˹͊ͯͣΦ  

ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍ͯͨͤͦ͟ 
млс ͙͔͙͒͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˤ͙͍͙͒ͦͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͍͔͒ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Υ 
мύ ͙͙ͦͫͣͦͨͦͭͫ͟͟͡ ό΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˩͍ͪͦͨ͊ύ ͙ нύ 
͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ό͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͊͘ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˽ͦͪ͊͟͞ 
͍͙͔ͦ ͍͔͒ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ 
͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤͦ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊͘ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟Φ ͍͙́͊͟ ͔ͫ ͙͔ͭ͊ͫͦͤͭ͟Υ Cymbella sp. 1, Gomphonema 
sp. 1, Sellaphora sp. 1, Navicula spec. aff. oligotraphenta Lange-Bertalot. ˻͔ͫͦ͋ͤͦ 
͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͔ ͭ͊ͫͦͤͦͭ͟ Gomphonema sp. 1Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͤ͊ ͪͦ͒ͦͭ Gomphonema ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όLevkov et al. 2016). 
˻͍ͦ͞ ͭ͊ͫͦͤ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͔ͫͦͭ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ ͙͋ͦ͘͟͡ ͒ͦ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤͦͭ ͙ 
͎ͣͤͦͯ ͔͙ͪͭͦͭ͟ ͍͙͒ Gomphonema irroratum Hustedt. ˽͔͙ͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͍͙͒Σ ͔͋΄͔ ͔͎͒ͦͫ͊ 
ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͭͦ͊ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͟ ͔͙ͭ͟͡Φ Hustedt (1945) ͎ ͦ ͔ͫͣͭ͊ 
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͊͘ ͔͍͙͍ͦͯͭͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͍͙͒ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ ͙͔͔͙͔͔ͤͭͪͣ͒ͪͤ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙͔ͪͦ͒ͦͭ 
Gomphonema ͙ Gomphoneis Cleve. ˽ ͔͍͙͔ͪͭͨͦͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ Hustedt (1945) ͋ ͔͊ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ 
ͨͦ͒ͦͼͤ͊ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͭͪ͒ͤͦ ͔͒͊͟ ͙͙͔ͫͭͪͭ ͊͟͞ 
͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͔ͫ ͍͔͙͒ͦͪ͒ͤ ͙ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͔͙͊ͪͦ͡ ͫͦ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͍͙ͦͭͦͪΣ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͦ͟͞ ͔ ͙͙ͭͨ;͔ͤ 
͊͘ ͪͦ͒ͦͭ Gomphoneis. ˹ͦΣ ͊͟͞ G. irroratum ͍͍ͦͭͫͯͫͭͯ͊ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͨͦ͡;͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͊͘ Gomphoneis. ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͙͔ͫͭ 
͔͎͒ͦͫ͊΄͙ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ˿͍Φ ˹͊ͯͣΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ мр-нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͍͙͒ͦͭ G. irroratum ͔͋΄͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͫͦ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍ͦ ͍͒͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ 
͒ͦ͋ͪ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͭ͊ͫͦͤ͟ ͍ͦ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤͦͭ ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡Σ ΄ͭͦ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ ͤ͊ͤ͊͘͞;͔͊ͤ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭΦ  

 

˿͙͊͟͡ 27 Gomphonema irroratum Acc. No. 12614 
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˿͙͊͟͡ 28 Gomphonema sp. 19. Acc. No. 12614 

 

́͊ͫͦͤͦͭ͟ Gomphonema sp. 1. ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͔ͫͦͭ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ 
͙ͫ͡;͔ͤ ͫͦ G. irroratum, a ͪ ͙͙͊͘͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͊͋͗͊ͭ͘͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͍͊͊ͭ͊͡ ͙ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊ͥ͊ͭ͊͢ ͤ͊ 
͍͔͔ͫͭͦͫͤ͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Σ ͙ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͙ͣ͊ ͍͔͙͒ͦͪ͒ͤ ͙͙ͫͭͪΣ ͙ͦ͟ ͍͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤͦ͞͞ ͙͋ ͙͔͋͡ 
͙͘ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͦ͒ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͙ ͔͔͙͔͙ͤͨͪͪͤ͟ ͔͙͊ͪͦ͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͊͘ ͭͦ͊ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 
͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͎ͫͤͤ͟ ͔͔ͭͪͦͤ͟͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Φ  



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
55 

ˤ͙ͭͦͪͦͭ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͍͙͒ ͔ Cymbella sp. 1 ͟ ͦ͞ ͔ ͙ͫ͡;͔ͤ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ Cymbella 
modica Levkov & Nakov (Levkov et al. 2007) ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ 
͔ͣ͊ͭͪ ͙͙͊͞͡ ͦ͒ ͔͍͔ͫͤ͟ͼ͊ͭ͊ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͔ ͙͔͔͙͔͔ͤͭͪͣ͒ͪͤ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪͼ͔͙͔ͤͭͤͭ ͙ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˨͔͎ͦͫ͊ ͙͙ͫͭͭͦͭ ͔ͤ ͔͋΄͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ 
ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͊͘ ͔͎ͫ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ 
͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˮ͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͔ ͙ ͍͙͒ͦͭ Sellaphora sp. 1 ͟ ͦ͞ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͭͪ͒ͤ 
ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͙͍͊ͦͭ͘͡ ͤ͊ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ ͍ͦ͊ ͔ ͍ͭͦͪ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͍͔͙ͤ͊͒ͤͦͭ ͭ͊ͫͦͤ͟Φ ˮ͔ͣͤͦ ͪͦ͒ͦͭ 
Sellaphora mereschowsky ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎͔ͦͣͦ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
͙ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͫͦ ͤ͊͒ мл ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͒͡ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ 
͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͙͙ͫͭͯ͒ όLevkov et al. 2007).  

˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͙͒ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ ͍ͭͦͪ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ Gomphosphenia tenuis Levkov & D.M. Williams, Reimaria fontinalis Levkov & 
Ector ͙  Nitzschia spinifera Levkov, Metzeltin & Krstic, ͟ ͙ͦ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔͋͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ 
͔͔͒ͤ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ (Levkov et al. 2006, Levkov & Ector 2010; Levkov & 
Williams 2011)Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͙ ͔͙͙ͪͭͤ͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ Diploneis ostracodarum (Pantocsek) A.Jurilj ͙  Gomphoneis ohridana Levkov, ́ ͭͦ 
͍͒͊͊͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ  

˿͔ͨ͊͟Σ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͊͘ 
͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer, 
Cymatopleura solea ό.ǊŞōƛǎǎƻƴύ ²Φ {ƳƛǘƘΣ Craticula simplex (Krasske) Levkov, Diploneis 
calcilacustris Lange-Bertalot & A.Fuhrmann, Epithemia turgida ό9ƘǊŜƴōŜǊƎύ YǸǘȊƛƴƎΣ ΄ͭͦ ͔ ͊͘ 
ͦ;͔͍͔ͯ͊ͥ͟Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͎ ͔͍͙ͦͨͪ͒͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ΄͔ͭͭͦͭͦΦ ˮͫͭ͊ͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͔ͯͭͪͦͺ͙ͤ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ όͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ά˩ͯͭά ͙͙͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔͙ͭͦͪͪ͊͊ͭ͡ 
͔͙ͫͪ͒ͤ ͒ͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͭͪͦͺ͙͊͞ όͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ά́ͦ͡άύΦ ˣͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͨ;͙ͤ 
͙͎ͦͦͭͪͦ͡ͺ͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͤͦ͘͟ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͙ ͙ͫͭͦ 
ͭ͊ ͊͟ ͙ͤͫ͊͟Φ  

2.2.10 ̅͊ͯͤ͊ 

2.2.10.1 ˮ͍͔͔͙ͤͪͭ͋ͪ͊ͭ 

2.2.10.1.1 ˮ͔͙ͤͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙͔͔͙ͫͣͭͪͫͭͪ;͙ͤ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ 

̅͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ 
͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͔͙ͨͤͭͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔͙ͪͫͦͭ͘͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟ 
ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΦ ˭͔͙͊͒ͤ;͙͔ͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘ ͙ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мс҈ ͊͘ ͎͊ͫͭͪͦͨͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊Σ нл҈ 
͊͘ ͙͙ͭͪ͊͒͒ͤ͊ͭ͊͟͡ ͺ͊ͯͤ͊ ό{ǘŀƴƪƻǾƛŏ ϧ wŀŘƻƳŀƴ όмфррύΥ ͍ͦ ˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΣ 
ор҈ ͊͘ ͙͎ͦͦ͡ͻ͔ͭͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ό͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мфссύ ͙ ннΣр҈ ͊͘ ͻ͙͙͙͔ͪͦͤͦͣ͒ͭ ό˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ 
͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуύΦ 

2.2.10.1.2 ˤ͙͙͙ͤ͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ όhŘƻƴŀǘŀύ 

˻͒ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ό͙͔͍̅ͫ͊͟͡ мфрпΤ tŜǘŜǊǎ ϧ IŀŎƪŜǘƘŀƭ мфусΤ WƻǾƛŏ  ϧ 
aƛƘŀƧƭƻǾŀ нллфύ ͙ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͊͘ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊͒͊ͭ 
оп ͍͙͍͙͒ͦ ͍͙͙͙ͤ͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ 
͔͙͊ͫͭ͊ͪͤ͘ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͒ͤͫ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͎ͣͤͦͯ ͔ͪͭͦ͟Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ½ŀǿŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмлύ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙͙͔ͤͭ͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ όум҈ύ ͙ ͯ͗ͤͦ͞-͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ όмф҈ύΦ 
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͔́͊͋͊͡ 8 ˶ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͙͙͙ͤͫ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞  

ˤ͙͒ 
˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͼ͍͔ͪͤ͊ 
͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ L¦/b 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ˩̂ 

Aeshna grandis (Linnaeus, 1758)   

!ŜǎƘƴŀ ƛǎƻŎŜƭŜǎ όaǸƭƭŜǊΣ мтстύ LC  

Anax imperator Leach, 1815   

.ǊŀŎƘȅǘǊƻƴ ǇǊŀǘŜƴǎŜ όaǸƭƭŜǊΣ мтспύ   

Calopteryx splendens (Harris, 1782) LC  

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)   

Coenagrion mercuriale (Charpentier, 1840) NT II 

Coenagrion puella (Linnaeus, 1758) LC  

Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825)   

Cordulegaster bidentata Selys, 1843 NT  

Cordulia aenea (Linnaeus, 1758) LC  

/ǊƻŎƻǘƘŜƳƛǎ ŜǊȅǘƘǊŀŜŀ ό.ǊǳƭƭŞΣ муонύ   

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) LC  

Erythromma lindenii (Selys, 1840) LC  

Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)   

Gomphus flavipes (Charpentier, 1825)   

Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758)   

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)   

Ischnura pumilio (Charpentier, 1825)   

Lestes barbarus (Fabricius, 1798) LC  

Lestes virens (Charpentier, 1825)   

Libellula depressa Linnaeus, 1758   

Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758   

Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)    

Orthetrum albistylum (Selys, 1848) LC  

Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837) LC  

Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)   

Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798) LC  

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) LC  

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer, 1776)   

Sympecma fusca (Vander Linden, 1820) LC  

Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758)   

Sympetrum sanguineum όaǸƭƭŜǊΣ мтспύ LC  

Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840)   

2.2.10.1.3 ˨͔͍͙ͤͤ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ό[ŜǇƛŘƻǇǘŜǊŀύ 

ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͫͭa͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ 
͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟Φ ˴͊ͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͦ ͙ͫͭ͊ͤ΄ͭ͊ ͔ 
͙͍͔͙͔͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
ͼ͙ͯͫ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͨͪͯͭͭ͟Φ ˮ͊ͦ͟ ͔ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͎ͤͦ͊͟΄ͤͦͭͦ ͋͊ͭͦ͡Σ 
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˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊ ͙͙͍ͦ͋ͯ͊͘͡ ͫͦ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˿͔ͨͦͪ͒ UTM ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͔̊͊͒ͪ͞ ͙ 
˳͊͟΄͙; όScheider & JakǑiŏΣ мфуфύΣ ͍ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͔ͫ ͫͪ ͔ͭͤ͊ͭ моу ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͍͙͒ͤͤ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ό͔́͊͋͊͡ 9ύΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ су҈ ͦ͒ 
͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ όScheider & JakǑiŏΣ мфуфΤ Krpaő ϧ Mihajlova, 
мффтΤ ˸͔͍͙ͦͫ͟͡Σ нллпΤ Verovnik & Micevski, 2008ύΦ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͍͙͍͙͒ͦ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͊͘ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͔ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪͤͫ͊͟ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͦͪͭ 
ͤ͊ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͔͔ͤͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ UTM ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΦ ˴͊ͦ͟ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ͫΥ Gegenes nostradamus, Cupido 
argiades, Cupido alcetas, Polygonia egea, Melitaea diamina ͙ Neptis rivularis ͤ͊ ͙ͦ͟ 
͔͊ͪ͊ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͣ ͔ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙͙͡ 
͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͯ΄͔ͭ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ ˻͒ ͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙͙ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͙ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊. 

ˤͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͔͙ͦͨ͊ͭͪͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔͔ͨͨͪͯͭ͊͟ -Gonepteryx cleopatra LΦΣ ͍͔ͦ͋͊ͤ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͍ͤͦ ͍͙͒ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˴ͪͨ͊; ͙ ˸͙ͻ͍͊ͦ͊͞͡ όKrpaő ϧ MihajlovaΣ мффтύΦ ˥͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ 
͍͙͒ όрпύ ͙͔͋͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨-ͪΦ ˿͍͊ͦͯ͋͢͡ ˳͍͊ͦͤͦ͟ ͍ͦ ͙͊ͨͪ͡ мфуо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ 
͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˥͙ͦͪͼ͊Σ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟Φ ˻͒ ͎ͭͦ͊΄Σ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͔ͤ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͭͦ͊ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ ˿͔ ͍͔͍ͪͯ͊ ͔͒͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡͞ ͤ͊ ͔͙ͦͨ͊ͭͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔ͨͨͪͯͭ͊͟ ͊ͯͭ͊͊͘͡͡ ͦ͒ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˥ͪͼ͙͊͞Σ ͔͊͒͟ ͊͞ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ ͙ ͎͙ͯͫͭͤ͊Φ 

 

͔́͊͋͊͡ 9 ˶ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊ͭ͠ ͍ͦ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͔ͫͨͦͪ͒ Scheider & JakǑiŏ όмфуфύ  

ˣͪΦ ˤ͙͒ 

1 Pyrgus malvae 

2 Pyrgus alveus 

3 Pyrgus armoricanus 

4 Pyrgus serratule 

5 Pyrgus cinarae 

6 Pyrgus carthami 

7 Pyrgus sidae 

8 Spialia orbifer 

9 Spialia plomidis 

10 Muschampia tesselum 

11 Carcharodus alceae 

12 Carcharodus lavathere 

13 Carcharodus flocciferus 

14 Carcharodus orientalis 

15 Erynnis tages 

16 Thymelicus lineola 

17 Thymelicus sylvestris 

18 Hesperia comma 

19 Ochlodes venatus 

20 Gegenes nostradamus 

21 Papilio machaon 

22 Iphiclides podalirius 

23 Zerynthia polyxena 

24 Zerynthia cerisyi 

25 Parnassius mnemosyne 

26 Aporia crategi 

27 Pieris brassicae 

28 Pieris napi 

29 Pieris balcana 

30 Pieris rapae 

31 Pieris ergane 

32 Pieris mannii 

33 Euchloe ausonia 

34 Pontia edusa 

35 Anthocharis cardamines 

36 Anthocharis gruneri 

37 Colias alfacariensis 

38 Colias crocea 

39 Gonepteryx rhamni 

40 Gonepteryx farinosa 

41 Leptidea sinapis 

42 Leptidea duponcheli 

43 Lycaena phleas 

44 Lycaena dispar 

45 Lycaena virgaureae 

46 Lycaena tityrus 

47 Lycaena alciphron 

48 Lycaena thersamon 

49 Lycaena candens 

50 Satyrium ilicis 

51 Satyrium acaciae 

52 Satyrium spini 

53 Callophrys rubi 

54 Tarucus balkanicus 

55 Leptotes pirithous 

56 Lampides boeticus 

57 Cupido minimus 

58 Cupido osiris 

59 Cupido argiades 

60 Cupido alcetas 

61 Cupido decoloratus 

62 Celastrina argiolus 

63 Pseudophilotes vicrama 

64 Scolitantides orion 

65 Glaucopsyche alexis 

66 Glaucopsyche iolas 

67 Maculinea alcon 

68 Maculinea arion 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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69 Plebeius argyrognomon 

70 Plebeius agestis 

71 Plebeius anteros 

72 Plebeius eumedon 

73 Plebeius argus 

74 Plebeius pylaon 

75 Polyommatus semiargus 

76 Polyommatus damon 

77 Polyommatus ripartii 

78 Polyommatus admetus 

79 Polyommatus amanda 

80 Polyommatus dorylas 

81 Polyommatus coridon 

82 Polyommatus belargus 

83 Polyommatus daphnis 

84 Polyommatus icarus 

85 Hameris lucina 

86 Libythea celtis 

87 Nymphalis polychloros 

88 Nymphalis xanthomelas 

89 Nymphalis antiopa 

90 Inachis io 

91 Vanessa atalanta 

92 Vanessa cardui 

93 Aglais urticae 

94 Polygonia c-album 

95 Polygonia egea 

96 Argynnis paphia 

97 Argynnis pandora 

98 Argynnis aglaja 

99 Argynnis niobe 

100 Argynnis adippe 

101 Issoria lathonia 

102 Brenthis hecate 

103 Brenthis daphne 

104 Boloria euphrosyne 

105 Melitaea didyma 

106 Melitaea trivia 

107 Melitaea phoebe 

108 Melitaea cinxia 

109 Melitaea diamina 

110 Melitaea athalia 

111 Apatura ilia 

112 Limenitis reducta 

113 Neptis rivularis 

114 Satyrus ferula 

115 Brinthesia circe 

116 Arethusana arethusa 

117 Hipparchia syriaca 

118 Hipparchia statilinus 

119 Hipparchia fatua 

120 Chazara briseis 

121 Pseudochazara anthelea 

122 Erebia medusa 

123 Erebia oeme 

124 Melanargia galathea 

125 Melanargia larissa 

126 Maniola jurtina 

127 Hyponephele lycaon 

128 Hyponephele lupina 

129 Aphantopus hyperantus 

130 Pyronia tithonus 

131 Coenonympha pamphilus 

132 Coenonympha leander 

133 Coenonympha arcania 

134 Pararge aegeria 

135 Lasiommata megera 

136 Lasiommata maera 

137 Lasiommata petropolitana 

138 Kirinia roxelana 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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2.2.10.1.4 ́ͪ͊͟;͙ ό/ƻƭŜƻǇǘŜǊŀΣ /ŀǊŀōƛŘŀŜύ 

˩͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͎͒ͦͫ͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͊͟͞ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟ όнллтύ ͙ Hristovski & Gueorguiev (2015). ˤͦ ͍͙͔ͦ ͍͙ͭͪͯ͒ͦ ͔ͫ 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͫͦ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͦ͒ ͔͍͙͙ͪ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͭ͊͘͟ ͍ͦ ˹͙͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͔ͣͯ͘͞ ͍ͦ ˿͎ͭͪͯ͊ ό͙͋ͪ͊͘͟ ͤ͊ ˹Φ 
˹͔͙͙ͦ͋ͤͫ͘͟͡ύΦ ˻͒ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤͭ ͔͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͭͪ͊͟;͙͔ͭ (Coleoptera, 
Carabidae) ͟ ͦ͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗ пс ͍͙͍͙͒ͦ (͔́͊͋͊͡ 10). 

͔́͊͋͊͡ 10 ˶ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͭͪ͊͟;͙ όCarabidae) 

Acupalpus luteatus (Duftschmid, 1812) Agonum hypocrita (Apfelbeck, 1904) 

Agonum lugens Duftschmid, 1812 Agonum piceum (Linnaeus, 1758) 

Amara convexiuscula Marsham, 1802 Amara eurynota (Panzer, 1796) 

Amara familiaris (Duftschmid, 1812) Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) 

Badister collaris Motschulsky, 1844 Badister unipustulatus Bonelli, 1813 

Bembidion assimile Gyllenhal, 1810 Bembidion azurescens azurescens Dalla Torre, 1877 

Bembidion testaceum testaceum (Duftschmid, 1812) Brachinus elegans Chaudoir, 1842 

Carabus granulatus interstitialis Duftschmid, 1812 Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787) 

Chlaenius nitidulus (Schrank, 1781) Diachromus germanus (Linnaeus, 1758) 

Harpalus albanicus Reitter, 1900 Harpalus serripes (Quensel, 1806) 

Lebia humeralis Dejean, 1825 Licinus silphoides (P. Rossi, 1790) 

Microlestes fulvibasis (Reitter, 1901) Microlestes luctuosus luctuosus Holdhaus, 1904 

Microlestes maurus maurus (Sturm, 1827) Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 

Oodes gracilis A. Villa & G. B. Villa, 1833 Oodes helopioides helopioides (Fabricius, 1792) 

Ophonus puncticollis (Paykull, 1798) Ophonus subquadratus (Dejean, 1829) 

Oxypselaphus obscurus (Herbst, 1784) Panagaeus cruxmajor (Linnaeus, 1758) 

Parophonus maculicornis (Duftschmid, 1812) Platyderus sp. 

Poecilus cupreus cupreus (Linnaeus, 1758) Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798) 

Pterostichus cursor (Dejean, 1828) Pterostichus elongatus Duftschmid, 1812 

Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827) 

Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) Stenolophus mixtus (Herbst, 1784) 

Stenolophus proximus Dejean, 1829 Stenolophus skrimshiranus Stephens, 1828 

Stenolophus teutonus (Schrank, 1781) Syntomus pallipes (Dejean, 1825) 

 
 

2.2.10.1.5 ˢ͍͙͊ͭ͟;͙ͤ ͙͙͍͔͔͙ͣͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟ 

˽͔͍͙ͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͙͍͔͔͙͔ͣͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭͭ͟ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ ͍͊͗ͤ͊ ͙ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊͞ 
͍ͦ ͭͪͦͺ͙;͙ͦͭ͟ ͙ͫͤͽ͙ͪ ͤ͊ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͍͙͊͊ͭ͟;͙ͤͦͭ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͦͤͫͯͣͤͭ͟ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ όͺ͙ͭͦͨ͊ͤͭͦͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͣͪͦ͋ͦͭ͟ύ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͻͪ͊ͤ͊ ͊͘ 
͔͙͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͭ͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ό{ŎƘǊŀǘȊōŜǊƎŜǊŀ ŀƴŘ LƴƎŜƭǎΣ нлмуύΦ 

˹͔͙ͦ͟ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͙͙͍͔͔͙͔ͣͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭͭ͟ ͔ͫ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙ ͙ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ αͺ͙ͪͦͤͭ͊ͤ͡ά 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͫ͒ͣͤͭͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ 
͙͍͔͗ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͙ ͊͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ό¢ǊŀǳƴǎǇǳǊƎŜǊ ŀƴŘ 5ǊŜǿǎΣ мффсΤ ¢ǊŀǳƴǎǇǳǊƎŜǊ 
and Majdi, 2017). 

͙́ͨͦͭ Rotifera ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͣͦ΄͔ͤ ͎͋ͦ͊ͭ ͍͙͍͒ͦ 
͍ͫͦͫͭ͊Σ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͙ͭͨͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͙ ͔ͤ͊ͫ͊ͭ͡Φ 
ˤͯͨͤͦ͟ то ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͙ͫͣͫͭͤ ͍ͦ нт ͍͙ͪͦ͒ͦ ͙ мт ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ см ͍͙͒ ͔ͫ ͙͙ͭͨ;͙ͤ 
͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͪ͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͍́͊ͫͫ͊͟ ͙ 
͙ͫͦͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ό¢ŀǎŜǾǎƪŀ et al., 2019). 

˽͙ͦͭͭͨͦͭ CrustaceaΣ ͔ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ 
͍͙ͦ͒ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ  

˻͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ .ǊŀƴŎƘƛƻǇƻŘŀ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ом ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ͟ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ Cladocera ͦ ͒ ͙ͦ͟ 
нс ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦͪ͊ͦͭ͡͡ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘ όYƻǎǘƻǎƪƛ et alΦΣ нллпύΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤ 
͔͔͙ͤ͒ͣ;͔ͤ ͍͙͒ ͔ Alona smirnovi ͦ͟͞ ͔ ͔ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍ͦ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͟͞ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ 
όtŜǘƪƻǾǎƪƛ ŀƴŘ CƭǀǎǎƴŜǊΣ 1972). 

˽ͦͭ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ /ƻǇŜǇƻŘŀ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ос ͍͙͍͙͒ͦ 
(PeǘƪƻǾǎƪƛ ŀƴŘ YŀǊŀƴƻǾƛŎΣ мффтύΦ ˻͒ ͙͍ͤ ͙ͭͪ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͪ͒ͦͭ /ŀƭŀƴƻƛŘŀΣ му ͤ͊ 
͔ͪ͒ͦͭ /ȅŎƭƻǇƻƛŘŀ ͙ мр ͤ͊ ͔ͪ͒ͦͭ IŀǊǇŀŎǘƛŎƻƛŘŀΦ  

ˤͯͨͤͦ͟ ΄͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͨͦͭ͊ͫ͊͟͡ ͔ͫ ͍ͦ͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘Υ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ /ȅŎƭƻǇƻƛŘŀ (Eucyclops porrectus, Ochridacyclops arndti, 
Cyclops ochridanus ͙ Diacyclops ichnusoides) ͙ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ Harpacticoida 
(Bryocamptus (R.) mirus ͙  Elaphoidella bulbifera) (Petkovski and Karanovic, 1997). 

ˤͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͔ͫ ͍ͯͨͤͦ͟ рн ͍͙͍͙͒ͦ 
ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ hǎǘǊŀŎƻŘŀ όCǊƻƎƭŜȅ et al., 2002; Griffiths and Frogley, 2004). Albrecht and Wilke 
όнллуύ ͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͙͒ͯͪ со҈ ͦ͒ рн ͙ͦͨ΄͙͊ͤ ͙ͦͫͭͪ͊ͦ͒ͤ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤΦ 

Lorenschat et al., (2014) ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊͟͡ он ͍͙͒͊ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯͣ 
ͺ͙͙͙͊ͣ͡ (Candonidae, Ilyocyprididae, Cyprididae, Leptocytheridae, Limnocytheridae, 
/ȅǘƘŜǊƛŘŜƛŘŀŜ ͙ 5ŀǊǿƛƴǳƭƛŘŀŜύ ͙ мр ͪͦ͒͊ όCandona, Fabaeformiscandona, Candonopsis, 
Cypria, Cyclocypris, Ilyocypris, Eucypris, Prionocypris, Bradleystrandesia, Herpetocypris, 
Dolerocypris, Amnicythere, Paralimnocythere, Cytherissa ͙ DarwinulaύΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͙ͫͦͤ͊ͤ͊͘͞Σ пп҈ ͦ͒ ͦͻ͙͙͔ͪ͒ͫͭ͟ ͙ͦͫͭͪ͊ͦ͒͟ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ тф҈ ͦ͒ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ /ŀƴŘƻƴƛŘŀŜΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͔ͤ͊ͤͦͭ͞ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͨͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ 
͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͍͙ͦ͒ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͪͦ͒ͦͭ Candona όͫͦ мо ͙͍͙͗ ͍͙͍͙͒ͦύΣ ͊ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͔ ͪͦ͒ͦͭ 
Paralimnocythere όͫͦ р ͙͍͙͗ ͍͙͍͙͒ͦύ (Lorenschat and Schwalb, 1913; Lorenschat et al., 
2014). 

˥͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ tŀǊŀƭƛƳƴƻŎȅǘƘŜǊŜ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ 
͊͋ͯͤ͒͊ͤͭͤͦͫͭ ͍ͦ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͒͊ͭ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ 
Paralimnocythere alata ͙  P. georgevitschi ͙ͣ͊͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭͦ͘ (Lorenschat et al., 2014). Dolerocypris sinensis, Eucypris virens, 
Eucypris ǎǇΦ ͙ Bradleystrandesia reticulata ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 
͔͔ͪͦͭͦ͘Σ ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ;ͤ͊ͭ͊ Candona hartmanni ͔  ͔ͨͪͦͤ͊͒ͤ͊͞ ͍ͦ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͙ͫ͊ͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ όtŜǘƪƻǾǎƪƛΣ мфсфύΦ ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ Ilyocypris bradyi ͙  Prionocypris zenkeri 
͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͫ ͔ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍ͦ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͦͦͯ͟͡ ͔͔ͪͦͭͦ͘ (Holmes, 1937). 
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˹͍͙͊ͫͦͦ͟͞ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔ ͔͔͊͋͗͊ͤͦ͘͡ ͍ͦ ͙ͭͦͪ͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͙ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͔ͪͦͭͦ͘ όLorenschat et 
al., 2014). 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪͤͫͦͭ͟ ͍͙ͯ͒ ͔ͣͦ͗ ͍ͦ ͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͔͙͙ͪͣͪ͊ͤ͊͘ ͺͦͪͣ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͫ͒͊ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡Υ 

ˤͦ ͙͔ͭͪͭ ͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͎͙ͪͯͨ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥͭͦ όwƻǘƛŦŜǊŀΣ /ƭŀŘƻŎŜǊŀΣ /ƻǇŜǇƻŘŀ ͙ hǎǘǊacoda).  

˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͊͟͞ ͙ͪͦͭͺ͔͙͔ͪͭΣ ΄ͭͦ ͔ ͙ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦ͟Σ ͫͦ 
͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͙ͭͦͪ͊ͤͦͭ͡͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ˩͔ͪͦͭͦ͘ 
(Tasevska et alΦΣ нлмфύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ό͔ͪύ͙ͦͦͤ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͙ 
͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪͦͭͺ͔͙͔ͪͭ ͙ͦ͟ ͙ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͍ͦ 
͍͙͔ͫ͊ͭͦͦ͒ͤͭ͟͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ (Serafim et al., 2003; Segers, 2008)Φ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤͦ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ 
ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мл ͔͙͋ͤͭͦͫͤ ͙ ͺ͙ͭͦͺ͙͙ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͤͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͍ͦ͊͊ ͋ͪͦ͊͟͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͙ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͨͦͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ 

˻͒ ͪͯͫͭ͊͟ͼ͔͙͔ͭ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤͦ͟ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͊͒ͦ͟͡ͼ͔ͪ͊ͭ͊ Bosmina longirostris, 
ͼ͙͙͙͔ͦͨ͒ͤͭ͟͡ ͪ͊͟;͙ͥ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͪͦ͒ͦͭ Cyclops ͙  Mesocyclops ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ 
͙͙ͫͭ͊͒ͯͣΣ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ IŀǊǇŀŎǘƛŎƻƛŘŀ ͙ͦ͟ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ ͍ͦ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͊͟͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ hǎǘǊŀŎƻŘŀΦ ˿ͦ 
͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͭ͟ ΄ͭͦ ͙͒ͯͪ со҈ ͦ͒ ͙͔ͦͫͭͪ͊ͦ͒ͤͭ͟ ͔͙ͦͨͨͦ͒͟ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ 
͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ό!ƭōǊŜŎƘǘ ŀƴŘ ²ƛƭƪŜΣ нллуύΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͙ͫͯ͟͡;͔ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͭ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͒͊ ͎ͦ ͔͍ͤ͊ͫͯ͊͊ͭ͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ 
͋͊ͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͙ͨͦͭͭͨͦͭ 
/ǊǳǎǘŀŎŜŀ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͍ͤ͊ͫͯ͊͊ͭ͡ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͍͙ͦ͒ ͙͙͍ͫͯ͊͘͟ ͔͙ͨͦͦͨͫ͗ͤ 
ͣͦͪͺͦ-͎͔͔͙ͤͭͫ͟ ͙ ͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊Φ 

˽ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭͭͦΣ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͍ͦ 
͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͨͦ͒ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘Σ ͦ͟͞ ͔ ͍͔͍͙͔ͫͦ͒ͤ ͍͔ͪ͊͊͟ͼ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ ͊ͤ͊͟͡Σ 
ͫͦ ͙ͣͪͤ͊Σ ͫͦͪͦ͟ ͔ͫͭͦ;͊͟ ͍ͦ͒͊Φ ˨͔ͦͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ 
ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ͍ͦ͒ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨ͊ͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͭͥͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ 
͔͙͒ͭͪͭͯͫ ͦ͟͞ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͫͨ͊͒ͤ͊ͭͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Φ  

͙̅͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͤ͊͒ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫΥ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ό͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ 
͍ͦ ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ύΣ ͍͔͔ͪͣͭͦ ό͙͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫͦͤͫͦͭͦ͘͟ ͍͍͔ͨͦ͊ͯ͊ͥ͞ 
ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙͍͙͒ͦύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͊͟͟͞ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͊͟͞ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭΦ Chengalath and Koste (1983) ͔ͨͦ͊͗͊͟͡ ͔͒͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ͦͤ-
͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͨͪͦͤ͊ͦ͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΦ ˻͒ ͙͔ͭ 
͙ͨͪ;͙͙ͤΣ ͔͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊ͤͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͒͊͒ ͨͦͭͨͦͤ͡ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͭ ͎͙ͪͯͨΣ ͙ͤͭͯ ͨ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄͙ͤΣ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Φ 

2.2.10.1.6 ˢ͍͙͊ͭ͟;͙ͤ ͙͍͔͔͙ͣ͊ͪͦͤͪͭ͋ͪ͊ͭ͟  

ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͦͦͯ͟͡ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘ ͔ ноΦ ˤͦ ˣ͙͙͙͔͊ͤͤͭ͡͞ ˮ͍͙ͦͪ͘ ͙͍͔͗͊ͭ ͔ͨͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͙͙ͪͦͤͦͣ͒ ό5ƛǇǘŜǊŀΣ 
Chironomidae): Ablabesmya monilis, Thienemannimya lentiginosa, Potthastia gaedi, 
Eukifferiella quadridentata ͙  Cricotopus inaequalis ό˿͙͍ͣͦ͢͟ ͙ ͔͍̊͊ͨ͊ͪ͟ мффуκффύΦ  

ˮ͍ͦͤͦͣͦ͟ όмфснύ ͍͒͊͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ мл ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ 
.ŀšǘƛŘŀŜ ό9ǇƘŜƳŜǊƻǇǘŜǊŀύΥ .ŀšǘƛǎ ǇǳƳƛƭǳǎΣ .Φ ǊƘƻŘŀƴƛΣ .Φ ŎŀǊǇŀǘƛŎŀΣ .Φ ǾŜǊnus, B. tenax, B. 
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ōƛƻŎǳƭŀǘǳǎΣ .Φ ǘǊƛŎƻƭƻǊΣ /ƭƻšƻƴ ŘƛǇǘŜǊǳƳΣ /Φ ǇǊŀŜǘŜȄǘǳƳ  ͙tǊƻŎƭƻšƻƴ ōƛŦƛŘǳƳ ό͙ͦͨ΄͊ͤ ͊ͦ͟͟ P. 
lychnidenseύΦ ˻͒ ͔͔͍͙͔͒ͤͦ͒ͤͭ͟ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ IŜǇǘŀƎŜƴƛŀ ƳŀŎŜŘƻƴƛŎŀ ό9ŎŘȅƻƴƛŘŀŜύ ͦ͒ 
ˮ͍ͦͤͦͣͦ͟ όмфсоύΦ 

˭͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘, ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡, ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙͙ͨ͊ͤ͊ͪ͡ (Plathelminthes, Turbelaria, Tricladida) (͔́͊͋͊͡ 11). ˿͙ͨͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͙ͦͨͫ͗ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͔ͨ͊ͤ͊ͪͭ͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
(Kenk 1978; ˴ ͍͙ͪͫͭ͊ͤͦͫ͟ мффпύΦ 

͔́͊͋͊͡ 11 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤ͊ͪ͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ όYŜƴƪ 1978; ˴ ͍͙ͪͫͭ͊ͤͦͫ͟ мффпύ 

1. Planaria torva (MǸller) 

2. Phagocata ochridana (Stankovic and Komarek) 

3. Crenobia alpina montenegrina (Mrazek) 

4. Polycelis tenuis Ijima 

5. Dendrocoelum adenodactylosum (Stankovic and Komarek) 

6. Dendrocoelum maculatum (Stankovic and Komarek) 

7. Dendrocoelum sanctinaumi (Stankovic and Komarek) 

8. Dendrocoelum lacteum όaǸƭƭŜǊύ 

9. Dendrocoelum jablanicense (Stankovic and Komarek) 

˽͎͔ͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔ͦ  ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͊͘ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͨͦ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞  ͤ͊ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͭ͊Σ ˣ͔͋ͯͤ͊ͪ͞Σ ˿͍͔͙ͭ ˹͊ͯͣΣ ̊ͯͣύ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͔ͪͦ͘Φ 

˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͙͒ͦ͗͒ͦͤ ͎͙͙ͫͭ͡ ό͍ͯͨͤͦ͟ нрύ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ 
͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͦ͒ ~apkarev (1977). ˭͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͡ ό͙͙͡ ͔ͫ ͔ͨͦͤͦ͡͡ύ ͔ͫ 
͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊͊ͭ 7 ͍͙͍͙͒ͦΥ Eiseniella tetraedra, Allolobophora caliginosa trapezoides, 
Allolobophora leoni, Dendrobaena rubida, Dendrobaena veneta, Octolasium lacteum  ͙
Lumbricus rubellusΦ ˿͙͔ͭ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͣ͊͊͟ ͙ͦͫͣͦͨͦͭͫͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔͍͙ͪͦ͊ͫͦ͘͟ 
͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΦ 

 

 

˿͙͊͟͡ 29 ˮ ͍ͦͪ͘ ͊͟͞ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘ - ˻ͻ͙ͪ͒ 

2.2.10.2 ˤ͔͔͙ͪͭ͋ͪ͊ͭ 

˴͊ͦ͟ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͊͘ Ω͔͙ͪ͋ͭͤͼ͙͔ͭ ͔ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤͦ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ 
͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͣ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ͊ͣ͘Σ ͍ͦ ͔͋͊ͫͤͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪͭͫͦͭ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͊͟͞ ͙͙͔ͪ͋ͭΦ 
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˭͙͊ͪ͊͒ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͬͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ 
͍ͨͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Σ ͙ͤͭͯ ͨ͊͟ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͔͔ͨͦͫͭͦ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊͊ͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͊͘ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ ̅͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ Ω͔͙ͪ͋ͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͙͋͊͡ 
͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦͤ͊͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͙ ͣ͊͡ ͔ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ ˽ͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͍ͪ͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͫͯͭͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
ͺ͙ͦͪͣΦ 

2.2.10.2.1 ˾͙͙͋  

ˮͻ͙ͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΦ 
˹͔͊ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͍͔͔͒͊ͫͭ ͙ ͍͒͊ ͍͊ͭͦͻ͙ͭͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔ͫ͒ͯͣ ͙͊ͦͭͦͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͙ͦ͟ 
͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͎ͣͤͦͯ ͦ͒͊ͣͤ͊ ͙ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ͤͭͯ ͍ͦ 
ͨͪͦͺ͔͙͙͔ͫͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͤͭͯ ͨ͊͟ ͍ͦ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͭ͟͡ ͍͙͙ͦͤ͡ ͙͙͡ ͍͙͙͔ͦͤͭ͡ ͤ͊ 
͔͔͙͍͙͔ͪͪ͊ͭͤͭ͟ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡ͼ͙Φ ˴͔͍ͦͤͪ͊͘ͼ͙ͫͦͭͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͦ͒ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ˽͎͍͔ͦ͊͡͞ 6.3.3Σ ͫͭͪΦ 149. 

ˤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͙͒͊͡ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͔ͫ ͤͦ͏͊͊ͭ 
͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͔͙͍͔ͨͪͣͯ͊ͥ͘ ͙͙͡ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙ͦͭ͟ 
͊ͤ͊͟͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪͭͤ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͪ͋ ͦ͒ ˩͔ͪͦͭͦ͘Φ 
˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͣͪͫͭ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͨͪͯ͟ ˴͊ͤ͊ͦͭ͡ ͍͔͎͍ͤ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ 
͙͍͙ͦͪ͘΄ͭ͊ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊ ˴͊ͤ͊ͦͭ͡ ͙ ͭ͊ͣͯ ͎ͦ ͍͍ͦ͋͊ͯ͊͊ͭ ͍ͫͦͦͭ͞ ͔ͣͪͫͭΦ ͔̉ͫͭͦ ͍ͦ 
͊ͤ͊ͦͭ͟͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ͙ͨ͊ͫͭͪͣ͟ ͙ͦ͟ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ 
ͦ͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘Φ ˤͦ ͔ͨͦͪ͊ͤ΄͙ͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ 
͊ͤ͊͟͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͙ͣ͊ͦ͡ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟ ͙ͦ͟ ͭͯ͊͟ ͎ͦ 
͍͍͔ͦ͋͊ͯ͊͡ ͔ͣͪͫͭͦͭΣ ͤͦ ͔͎ͫ͊Σ ͭ͊͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͔ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙ͫ;͔ͤ͊ͭ͊͘Φ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ͊ͤ͊͟͡ ͙ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊ͭ͠ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͍͔͙ͨͪͫͭ͊ͤ ͍ͦ ́ ͔͊͋͊͡ 12. 

͔́͊͋͊͡ 12 ʕ ͙͍͙͒ͦ ͙͙ͪ͋ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͍ͦ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͫͦ  ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͙ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄͙͟ ͊ͤ͊͟͡ 

N
0
 ˤ͙͒ ˹͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͔ͣ 

1. Eudontomyzon stankokaramani Karaman, 1974 ˴͍͊ͪ͊ͣ͊ͤͦ͊ ͙ͣͦͪ͊͘͟  

2. Alburnoides ohridanus (Karaman, 1928) ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͎ͦͣͤͯ΄͊͟Σ ΄͔ͯͤ͢ͼ 

3. Alburnus scoranza (Heckel et Kner, 1858) ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͨ͊͡΄͙ͼ͊ 

4. Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) ˳͎͊ͯ͊͡ 

5. Barbatula sturanyi (Steindachner, 1892) ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ͍͔͔ͪͭͤͯ΄͊͟ 

6. Carassius gibelio Bloch, 1782 ˿͔͔ͪ͋ͪͤ ͊ͪ͊ͫ͟ 

7. Chondrostoma ohridanus Karaman, 1924 ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟ ͫͦ͋ͯͫͭ͟ 

8. Cobitis ohridana Karaman, 1928 ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊͟ ΄͙ͭͨ͊͊͟͡  

9. Cyprinis carpio Linnaeus, 1758 ˴ͪ͊ͨ 

10. Gambusia holbrooki Girard, 1859 ˥͙͊ͣ͋ͯ͊͘͞ 

11. Pachychilon pictum (Heckel et Kner, 1858) ˸͔ͦͪ͊ͤͼ 

12. Pelasgus minutus Karaman, 1924 ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟ ͣ͊ͦ͡ ͎ͪͯͤ;͔ 

13. Phoxinus limaireul Schinz, 1840 ˽͙ͦͪ 

14. Rutilus ohridanus (Karaman, 1924) ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟ ͎͔ͪͯͤͼ 

15. Squalius squalus Bonaparte, 1837 ˴͔ͤ͡  

2.2.10.2.2 ˤ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ ͍͔͊͟͡;͙   

˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͙͙͔ͪ͋ͭΣ ͙͋ͪͦͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ 
ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ ˽͙͙ͪͫͯͭͤ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΥ Salamandra salamandra, Triturus (carnifex) 
macedonicus, Triturus vulgaris, Bombina variegata, Bufotes viridis, Bufo bufo, Hyla arborea, 
Rana dalmatina ͙  Pelophylax ridibundus. 
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˻ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘Σ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͔͊͟͡;͙ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡Φ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ͋͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͦͫͯͣ ͍͙͍͙͒ͦΥ 
Emys orbicularis, Testudo hermanni, Elaphe quatuorlineata, Natrix natrix, Natrix tessellata, 
Podarcis muralis, Podarci erhardii rivetti, Lacerta trilineata ͙ Anguis fragilisΦ ˽͙ͪ ͭͦ͊Σ 
͔͗͒ͪͨ͊ͭ͊͟ όElaphe quattuorlineataύ ͙ ͔ͫͨͦͦͭ͟͡ όAnguis fragilisύ ͒ͦ͊͏͊ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͦ͒ 
͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤ ͍ͦ ͎ͨͦͭͪ͊͊ ͨͦ ͔ͨͤ͡Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͫͯ͡;͊͞ ͙ ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͒ͪͯ 
͍͙͍͙͒ͦ ͍͙ͫͣͦͦ͟Φ ˣ͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͔͗͊͟͡ ͔ ͤ͊ͤ͊͘͞;͔͊ͤ ͍͙͒ ͦ͒ ͍͔͊͟͡;͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ 
ˣ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͭ͊͊ ͔ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

2.2.10.2.3 ˽͙ͭͼ͙   

˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͦ͡ ͔͒ͤͦ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͔͙ͨͪ͋͗΄ͭ͊ ͙ 
͎͔͙͙ͤ͒͘͡΄ͭ͊ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ͒ͦ͗͡ ͔͎͋ͪͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͤͦ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ 
͔͔͒ͤͫ ͔ ͫͦͪͦ͟ ͔ͫͦͫͣ͊ ͙͎͔ͯ͋ͤͦ͘Φ ˿ͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͭͪͫ͊ͪ͟Σ ͙͔͋͊ͪͫͭ͟ 
ͦͦ͟͟΄͙͟ ͙ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟Σ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙ ͒͊ ͔ͤͣ͊ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͙͙ͤ͒͘͟͡ ͍ͦ ˣ͊ͭͦͭͦ͡Φ 
˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͥ͘ ͤ͊ ͼ͍͔͙ͪͤͦͯͤͦͭ͟͡ ͔͔͋͒͡ όCygnus olorύΣ ΄ͭͦ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔ͣ͊ͯͭ͟͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͊͒͟ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͎͔͙ͤ͒͘ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όͫͦͪͦ͟ 
͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΦ ˽͙ͪ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͍ͦ ͎ͨͦͭͪ͊͊ ͨͦ ͻͪ͊ͤ͊ ͦ͒ 
͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪͭͤ͊ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ;͙͊ͨ͞Σ 
͙͙͙͋ͫΣ ΄͙ͯ͢͟ ό͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍ͨͦͦͨͯ͊͟͡ ͫͦ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ 
͔ͫͦͤ͊͘Σ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͤ͊ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͋ͪͦ͞ύΣ ͔͙͞ ͙ ͙ͨ͊ͭ͟Φ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊ͯ͟͡ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ 
ˣ͊ͭͦͭͦ͡ όDijksen & Dijkesn 1985, ˸ ͙ͼ͔͍͙ͫ͟ нллоΣ Micevski 2003). ˽ ͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ˸Φ ˤ͔͔͍͙ͫ͟͡ ͙ ˿Φ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟Σ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͒ͦ͒͊͊ 
͙ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͦͭ ͙͙͋ͫ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˷Φ ˿͔ͭͺ͍͊ͤͦΦ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͍͙͍͙͒ͦ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͡ όтф ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ он ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͫͯ͡;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ύΣ ͙͔ͭ 
͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͔͙͙͒ͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͒ͦ͟͞ όͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͨͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ύΣ ͙ ͦ͒ ͭͦ͞ 
͔͊ͫͨͭ͟Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͔ͨͪͤͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙ͦͪͤͭͦͦ͡΄͙͟ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͦ͒ ͍͔ͫͭͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ό͔ͨͪͯ͟ 25ллл ͔͙͙͒ͤ͟ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͨͭͼ͙ 
͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͔ͫ ͤ͊ ͔͔ͪͦͭ͘ ͙ͦͨͪ ͙͍͔ͣͯ͊ͥ͘ύΣ ˣ͊ͭͦͭͦ͡ ͔͔͒ͤͫ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ (͔́͊͋͊͡ 13). ˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ όомύ ͔ͫ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͪ͟Σ мф ͔ͫ 
͙͙ͭͪ͊ͤͭͦͪͤ͘, 18 ͔ͫ ͙͙ͣͫ͘͟ ͎͙ͦͫͭΣ ͫ͊ͣͦ у ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͫͤ͡ ͎͔͙͙ͤ͒͘͟͡ ͙ 3 ͍͙͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙͊ͤ͞Σ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤͦ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͔͔͍ͤͪ͒ͦͤͦΦ ˿͔͔ͨͦͪ͒ͤͦ ͙ ͫͦ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͋͊ͭ͊͡ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ό͔ͨͪ͒ ͔ͫΣ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟Σ ˴͍͊ͭ͊ͤͦͫͦͭͦ͟͡ ͙ ˸͙͍ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭͦ͟ύΣ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

͔́͊͋͊͡ 13 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͔ͫͦͤͫ͊͘͟ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ. 
˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊ͭ͊͟Σ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞ ͙ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔ ͔ͫͨͦͪ͒ 5ƛŎƪƛƴǎƻƴ ϧ wŜƳǎŜƴ όнлмоύ ͙ 

Dickinson & Christidis (2014). 

͙͙̅͊ͣ͊͡͞ ˤ͙͒ ˸͔͊͒ͦͤͫͦ͟͟ ͙͔ͣ 
˿͔ͦͤͫ͊͘͟ 
͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ 

1. Anatidae 

1. Cygnus olor ͼ͍͔ͪͤ ͦͯͤ͟͡ ͔͔͋͒͡ Stat. 

2. Spatula querquedula ͨ͊ͭ͊͟ ͔ͪ͟ͼ͊͟ Trans. 

3. Mareca strepera ͙͍ͫ͊ ͨ͊ͭ͊͟ Vag. 

4. Anas platyrhynchos ͙͍͒͊ ͨ͊ͭ͊͟ Stat. 

5. Anas acuta ͨ͊ͭ͊͟ ͍͙͊ͫͭͦ͡;͊ͪ͊͟ Trans. 

6. Anas crecca ͨ͊ͭ͊͟ ͔͙͋ͪ͊͞ Hiem. 

2. Podicipedidae 
7. Tachybaptus ruficollis ͣ͊͡ ͤͯͪ͊͟; Stat. 

8. Podiceps cristatus ͼͯͼ͔ͯͫͭ͡ ͤͯͪ͊͟; Stat. 

3. Columbidae 9. Columba livia ͙͍͒ ͎ͯ͊͋͡ Stat. 
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4. Rallidae 

10. Rallus aquaticus ͋͊ͪͫ͊͟ ͦͦ͟͟΄͊͟ Stat. 

11. Gallinula chloropus ͔͔͎ͤͦͤͦ͊͘͡ ͋͊ͭͤ͊͡ ͦͦ͟͟΄͊͟ Stat. 

12. Fulica atra ͼͪͤ͊ ͙ͫ͊͟͡ Stat. 

5. Ciconiidae 13. Ciconia ciconia ΄ͭͪ͟ Vag. 

6. Ardeidae 

14. Botaurus stellaris ͎͔ͦͣ͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟ Hiem. 

15. Ixobrychus minutus ͣ͊͡ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟ Aest. 

16. Nycticorax nycticorax ͤͦͤ͊͠ ;͊ͨ͊͞ Trans. 

17. Ardeola ralloides ͗ͦͭ͊͡ ;͊ͨ͊͞ Trans. 

18. Ardea cinerea ͙͍ͫ͊ ;͊ͨ͊͞ Hiem. 

19. Ardea purpurea ͼ͍͔ͪͤ͊ ;͊ͨ͊͞ Trans. 

20. Ardea alba ͎͔ͦͣ͊͡ ͔͋͊͡ ;͊ͨ͊͞ Hiem. 

21. Egretta garzetta ͣ͊͊͡ ͔͋͊͡ ;͊ͨ͊͞ Trans. 

7. Threskiornithidae 22. Plegadis falcinellus ͙͙͋ͫ Trans. 

8. Phalacrocoracidae 
23. Microcarbo pygmaeus ͣ͊͡ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ Stat. 

24. Phalacrocorax carbo ͎͔ͦͣ͡ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ Stat. 

9. Charadriidae 25. Vanellus vanellus ͊ͯ͟͡͏͔ͪ͊͟ Hiem. 

10. Scolopacidae 

26. Calidris ferruginea ͔͔͋ͦͪͫͭͤ͟͡ ͍͙ͫͪ͊͟; Trans. 

27. Calidris alpina ͙ͦ͋;͔ͤ ͍͙ͫͪ͊͟; Trans. 

28. Calidris minuta ͣ͊͡ ͍͙ͫͪ͊͟; Trans. 

29. Gallinago gallinago ͙ͦ͋;ͤ͊ ͔͙͋͊ͫͤ͊͟ Hiem. 

30. Actitis hypoleucos ͔ͪ;ͤ͊ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

31. Tringa ochropus ΄͔͊ͪͤ͊ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

32. Tringa erythropus ͼͪͤ͊ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

33. Tringa nebularia ͔͔͎ͤͦͤͦ͊͘͡ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

34. Tringa totanus ͼ͍͔͎ͪͤͦͤͦ͊ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

35. Tringa glareola ΄ͯͣͫ͊͟ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

36. Tringa stagnatilis ͋͊ͭͤ͊͡ ͙͎ͭͪͤ͊ Trans. 

11. Laridae 

37. Chroicocephalus ridibundus ͔͔͙ͪͫ͘͟ ͎͔͊͋͡ Hiem. 

38. Larus michahellis ͎͗ͦͭͦͤͦ͡ ͎͔͊͋͡ Hiem. 

39. Chlidonias niger ͼͪͤ͊ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ Trans. 

12. Accipitridae 

40. Circus aeruginosus ͋͊ͭͤ͊͡ ͔͊͞ Stat. 

41. Circus cyaneus ͨͦͫ͊͟͡ ͔͊͞ Hiem. 

42. Accipiter nisus ͔͊ͫͭͪ͋͞ ͍ͪ͊ͨ;͊ͪ Hiem. 

43. Buteo buteo ͎͍ͯ͡;͊ͪ Stat. 

13. Picidae 

44. Picus viridis ͔͔ͤ͘͡ ͍͔ͯ͊͒ͪ͟͟͡͞ͼ Stat. 

45. Dendrocopos minor ͣ͊͡ ͍͔ͯ͊͒ͪ͟͟͡͞ͼ Hiem. 

46. Dendrocopos major ͎͔ͦͣ͡ ͍͔ͯ͊͒ͪ͟͟͡͞ͼ Hiem. 

14. Alcedinidae 47. Alcedo atthis ͙ͪ͋͊ͪ;͔ Hiem. 

15. Corvidae 

48. Garrulus glandarius ͫͦ͊͟͞ Stat. 

49. Pica pica ͫͭͪ͊;͊͟ Stat. 

50. Corvus monedula ;͍͊͊͟ Stat. 

51. Corvus corone ͙͍ͫ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ Stat. 

16. Prunellidae 52. Prunella modularis ͙ͦ͋;ͤͦ ͨͦͨ;͔ Hiem. 

17. Passeridae 53. Passer domesticus ͒ͦͣ͊΄ͤͦ ͍ͪ͊ͨ;͔ Stat. 

18. Motacillidae 

54. Motacilla flava ͗ͦͭ͊͡ ͔͙ͭͪͫͦͨ͊΄͊͟ Aest. 

55. Motacilla cinerea ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ ͔͙ͭͪͫͦͨ͊΄͊͟ Hiem. 

56. Motacilla alba ͔͋͊͡ ͔͙ͭͪͫͦͨ͊΄͊͟ Stat. 

19. Fringillidae 

57. Fringilla coelebs ͙ͦ͋;ͤ͊ ͍͙͎ͬͤ͊͊͟͡ Stat. 

58. Chloris chloris ͙ͦ͋;ͤ͊ ͔͔ͤͭ͊ͪ͊͘͟͡ Stat. 

59. Carduelis carduelis ͙͙͋͋͡͡;͔ Stat. 

60. Spinus spinus ͔͍ͦ͊͡ ͔͔ͤͭ͊ͪ͊͘͟͡ Hiem. 

20. Emberizidae 61. Schoeniclus schoeniclus ͋͊ͭͤ͊͡ ͫͭͪͤ͊ͪ͊͟ Stat. 

21. Paridae 
62. Cyanistes caeruleus ͙ͫͤ͊ ͙ͫͨ͊͟ Stat. 

63. Parus major ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͫͨ͊͟ Stat. 
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22. Remizidae 64. Remiz pendulinus ͙ͫͨ͊͟ ͭͦͪ͋͊ͪ͊͟ Stat. 

23. Panuridae 65. Panurus biarmicus ͔ͣͯͫͭ͊ͫͭ͊͟͡ ͙ͫͨ͊͟ Vag. 

24. Acrocephalidae 
 

66. Acrocephalus schoenobaenus ͣ͊͡ ͭͪͫ͊ͪ͟ Aest. 

67. Acrocephalus palustris ͔͋͊ͭͤ͡ ͭͪͫ͊ͪ͟ Aest. 

68. Acrocephalus scirpaceus ͭͪͫ͊ͪ͟ ͎ͪͦͦ͊ͪ͘ Aest. 

69. Acrocephalus arundinaceus ͙ͦ͋;͔ͤ ͭͪͫ͊ͪ͟ Aest. 

25. Hirundinidae 
 

70. Cecropis daurica ͔ͨ΄͔ͭͪͫ͊͟ ͍͙͊ͫͭͦ͡;͊͟ Aest. 

71. Hirundo rustica ͔ͫͫ͊͟͡ ͍͙͊ͫͭͦ͡;͊͟ Aest. 

72. Riparia riparia ͔͎͍͋ͪͦ͊ ͍͙͊ͫͭͦ͡;͊͟ Trans. 

26. Scotocercidae 73. Cettia cetti ͍͙ͫ͊ͪ͡;͔ Stat. 

27. Aegithalidae 74. Aegithalos caudatus ͎͒ͦͦͦͦͨ͊͡΄͔ͫͭ͊ ͙ͫͨ͊͟ Stat. 

28. Certhiidae 75. Certhia brachydactyla ͪ͊ͭͦͨͪͫͭ͟͟ ͨͦ͊͘͡; Hiem. 

29. Troglodytidae 76. Troglodytes troglodytes ͼ͊ͪ;͔ Stat. 

30. Sturnidae 77. Sturnus vulgaris ͙ͦ͋;͔ͤ ͍͔ͫͦͦͪ͊ͤ͟͡ͼ Stat. 

31. Cinclidae 78. Cinclus cinclus ͍͔ͦ͒ͤ ͦͫ͠ Hiem. 

32. Turdidae 79. Turdus merula ͦͫ͠ Stat. 

˴͔͙ͪ͊ͭͤ͟Υ 
Stat. - ˿ ͭ͊ͤ͊ͪ͊͟Σ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍ͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
Aest. - ˽ ͔͔ͪͫͤ͊͡ ͎͔͙ͤ͒͊͘͟͡Σ ͦ͊͟͞ ͙͙͎͍ͨͪͫͭͤͯ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͥ͘ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͙͍͊ͣͤͯ͊͘ ͍ͦ ͔͔ͫͤ 
Hiem. - ˽ ͔͙͍ͪͣͯ͊͘;͊͟ 
Trans. - ͙͔́ͪ͊ͤͭͦͪͤ͘ ͍͙͒Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͭͤ͊͡ ͙κ͙͙͡ ͔͔ͫͤͫ͊͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ 
Vag. - ʕ ͙͒ ͦ͒ ͎͒ͪͯ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͦ͟͞ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ 

 

 

˿͙͊͟͡ 30 Ardeola ralloides 

2.2.10.2.4 ͙̇ͼ͊;͙  

͙̇ͼ͊;͙͔ͭ ͍ͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͘͡;͔ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͊͘ 
ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͭΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ ͍ͦͦ;͙͍͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͨͦͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͙ ͎͔͙ͨͦ͊ͪͦͤ͘͘ ͎͙ͪͯͨΦ 
˹͊ͤ͊͘͞;͊ͤͦ͞ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͒ͪ͊ͭ͊ όLutra lutraύΣ ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͍͙͍͙͒ͦ ͎͙ͦ͒͊ͪ͡ ό͔͋͘ ͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥύΣ ͙͙ͫ͡ͼ͊ͭ͊ όVulpes vulpesύΣ ͍ͭͦͪͦͭ όMustela 
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putoriusύΣ ͯͤ͊ͭ͊͟ ͔͋͊͟͡ όMartes foinaύ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˭͙͊ͪ͊͒ ͔ͨͪͣ͊͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ 
͙ͤͭͯ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͤͣ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙Φ 

2.2.11 ͙̅ͭͦͼ͔͙ͤͦ͘ ό͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ύ 

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͔ͭͫͭ͟ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ 
͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͙ ͨͦ͊ͫͦͭ͞ ͤ͊ ͭͪͫ͊͟ ͊͟͞ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ 
˸͙͊͊͘͞ ͙ ˢ͍͊ͤ͞ ˽͊͗͊͡Φ ˹ͦΣ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͤ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͔͙͔ͫͯ͋ͣͪͤͭ͘ ό͍͙͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͭύ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͙ͭͦͪ͊ͦͭ͡͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ ˭͊ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͭ ͙͍͙͊͒͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͤ͊ ͔͍́͊ͫ͊͟͡ όнллрύ ͙ 
͍́ͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ όнллнΣ нллфύΦ  ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͍́͊ͫ͊͟͡ όнллрύ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͪͭͤ͊ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͊ͫͯ͊ͪͤ͟͡ ͻ͙͒ͪͦͺ͙͙ͭΥ Potamogeton perfoliatus L., Potamogeton 
pectinatus L., Potamogeton lucens L., Potamogeton crispus L., Zannichellia palustris L., 
Myriophyllum spicatum L., Myriophyllum verticillatum L., Ceratophyllum demersum L., 
Ceratophyllum submersum L., Vallisneria spiralis [Φ ͙ Elodea canadensis Rich.& Michx. ˻͒ 
ͻ͙͔͊ͪͭ ό͔͙ͪͫύ ͭͯ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠Υ Chara tomentosa L., 1753,  Chara ohridana (Kostic) Krause 
1997, Chara kokeilii A.Braun 1847, Chara intermedia !Φ.ǊΦмуос ͙ Nitella opaca (Bruzelius) 
C.Agardh 1824 ό͍́ͪ͊͊ͤͦͫ͊͟͞ нллфύΦ 

 

2.2.11.1 ˣ͊ͭͤ͊͡ ͙ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ 

˽͍͙͔ͪͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͋͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͨͦ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ 
͎͙ ͒͊͡ ˳͍͔͍͙͊ͦ͟͢ΐ όмфосύ ͦ͟͞ ͎͙ ͔͙ͫͣͫͭ͡ ͙͔͋͊ͭͤͭ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ tƘǊŀƎƳƛǘŜǘŀƭƛŀΦ ˤͦ 
͍ͦ͊͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͍ͦ 
˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Φ  

˨͔͔ͭ͊ͤ͡ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͋͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒͊͡ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͪ΄͔͙ͤ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ α͙͋͊ͭͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪάΥ ˿ͦͨͫͦ͟͟ ˽͔ͦ͡ ͫͦ 
˴͍͊ͭ͊ͤͦͫͦͭͦ͟͡ ˣ͊ͭͦ͡Σ ˽͙͔ͪͨͫͦ͟͡-ˣ͙ͭͦͫͦͭͦ͟͡ ˽͔ͦ͡ ͫͦ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ ̇ͪͤ͊ ˾͔͊͟Σ 
˿͙ͭͪͯͣ;ͦͭͦ͟ ˽͔ͦ͡ ͫͦ ˸͙͍ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ˾͔͔ͫͤͫͦͭͦ͟ ˽͔ͦ͡ ͫͦ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ 
˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙ ˥͔͍͎͔͙ͫͦͭͦ͟͡ ˽͔ͦ͡Φ ˿͔ ;͙͙ͤ ͔͒͊͟ ͤ͊ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͣͯ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦ ͤ͊ͣ͊ͦ͞͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔͋͊ͪͣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͔ͨͪ͊͗͊ͤͭ͟ 
ͺ͙ͭͦͼ͔ͤͦͦ͡΄͙͟ ͙͙ͫͤͣ͟Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͦ ͙͋͊ͭͤ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͊͘ͺ͔͊͊͠͡ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͍͙͔ͦ ͋͊ͭ͊͡ ͔͔͒ͤͫ͊͟ ͔ͫ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡Σ ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ ͫͦͪͦ͟ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫ;͔͙ͤ͊ͭ͘Φ 
˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͋͊ͭͦ͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔͔͒ͤͫ͊͟ ͔ ˸͙͍ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ό˸͔͍͙ͦͫ͟͡ ͙ ͒ͪΦ 
2008). 

˿͔ͨͦͪ͒ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͔ͫͪ͊͊͠͡ мл ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˹͊ 
ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͍ͯͨͤͦ͟ ͔ͨͭ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Υ 

˴͊ͫ͊͡ PHRAGMITETEA Tx. et Preis. 1942 

͔ͪ͒ Phragmitetalia eurosibirica W. Koch 1926 

ͫͦͯ͘͞ Phragmition 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Oenantheto-Roripetum Lohm. 1950 

ͫͦͯ͘͞ {ǇŀǊƎŀƴƛƻ-Glycerion Br.-Bl. et Siss. 1942 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 

ͫͦͯ͘͞ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ²Φ YƻŎƘ мфнс 
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͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Caricetum elatae W. Koch 1926 

ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ ƭȅǎƛƳŀŎƘƛŜǘƻǎǳƳ aƛŎΦ мфрф 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Cyperetum longi Mic. 1957 

 

2.2.11.1.1 ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ {ŎƛǊǇŜǘƻ-tƘǊŀƎƳƛǘŜǘǳƳ ²Φ YƻŎƘ мфнс ό͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ύ 

͙͙́ͨ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤ͊ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Υ tƘǊŀƎƳƛǘŜǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎ ǎȅƴΦ tƘǊŀƎƳƛǘŜǎ ŀǳǎǘǊŀƭƛǎ όͭͪͫ͊͟ύΣ {ŎƛǊǇǳǎ ƭŀŎǳǎǘŜǊ 
(Schoenoplectus  lacustris), Typha latifolia, Typha angustifolia, Butomus umbellŀǘǳǎΦ ˽ͦͪ͊͟͞ 
͙͍ͤ ͍ͦ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ό͔́͊͋͊͡ 14ύΦ ˿͔ 
͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ ͔͔ͪ͊͘Σ ͋͊ͭ͊͡Σ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔͔͙͙͒ͨͪͫ ;͙͙ ͒ͤ͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͦͪͤ͟ ͫͦ ͙ͭͥ͊ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͔͊͒͟ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦͫͼ͙͙ͪ͊͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ό͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ 
ͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͙ͭͦͪ͊ͦͭ͡͡ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΦ ˤͦ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͙ ͒͊ 
͔ͨͪͫͯ΄͙Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͙ͭͨ;͙ͤͦͭ ͺ͊ͼ͙͔ͫΣ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͎͙͒ͪͯ ͺ͊ͼ͙͔͙ͫ 
͍ͦ ͙ͦ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͒Υ 

aΦ ̅͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ tƘǊŀƎƳƛǘŜǎ ŀǳǎtralis. ́ͦ͊ ͔ ͔ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͍ͦ ͦ͟͞ 
͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ͊͘ ͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟͞͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ 
ͦ͒ α͊ͤ͊ͦͭ͟͡ά ͒ͦ ˥͙ͦͪͼ͊Φ ́ͪͫ͊ͭ͊͟ ͭͯ͊͟ ͍͔͎͍ͤ͊ͯ͊͡ ͒ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͦ͒ 5 m. ́ͦͣͯ͟ ͊͘ ͍ͦͦ͞ 
ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͙ͭͪͣͤͦͭ αͭͪͫ͊͟άΦ ˻͍ͦ͞ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͙ͣ͊͡ ͔ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊͊͡ ͊͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͭ͊͊ͤ ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͫͭͦ;ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Φ 

͋Φ ̅͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ {ŎƛǊǇǳǎ ƭŀŎǳǎǘŜǊ (͙ͫͭ͊͟)Φ ́ͦ͊ ͔ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˹͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͦ͊͘ ͍ͦ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ Caricetum elatae ͙ ͍ͦ ͨͦ͊ͫͦͭ͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͨͦ͊ͫͦͭ͞ ͤ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ (ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ 
tƘǊŀƎƳƛǘŜǎ ŀǳǎǘǊŀƭƛǎύ ͙ ͔͎͋ͪͦͭ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ό͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͟͞ ͔ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͦ͒ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͙ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭύΦ  

 

 

˿͙͊͟͡ 31 ˭ ͔͙͊͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ - ͅ ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Scirpus lacuster 

͍Φ ̅͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Typha angustifolia ό͔͙͔ͭͫͤͦͫͤ͡ ͎ͪͦͦ͘ύΦ ˻͍ͦ͞ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͊͘ͺ͊͊͠ ͙ͣ͊͡ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˿͔ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͪͦͦͦͭ͘Φ 
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˭͔͙͊͒ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ͍͙ͭ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͋͊ͭ͊ͭ͊͡Φ ˿ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͋͊ͭ͊ͭ͊͡ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͙͍ͤͤͦ ͍͔͊ͪ͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͭͪͫ͊͟ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͊͋ͪͯ͊͘͘ ͙͙͔ͯͣͪ͊ͥͭͦ͘ 
ό͍͔͊ͪ͊ͫͤͯ͊ͥͭͦ͘ύ ͤ͊ ͋͊ͭ͊ͭ͊͡Φ  

˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͊͘ͺ͊͊͠ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ͦ ͋͊ͭ͊͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύΦ ́͊͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͨͦ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟Σ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ͙ 
˨ͦͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͞ ˩͔ͪͦ͘Σ ˴͍͊ͭ͊ͤͦͫͦͭͦ͟͡Σ ˸͙͍ͦͤͦͫͨͭͦͫͦͭͦ͟Σ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͙ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Φ ˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͊͘ͺ͊͊͊͠͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ͍ͦ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ͙ 
˽͔͎͙͊ͦͤͫͦͭͦ͟͡ ˣ͊ͭͦ͡ ό͔͔͒ͤͫ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͫ͊ͣͦ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭύΦ ˽͙͔ͦ͊ͫͭ͞ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͊͘͡ 
͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͪ͗͊ͭ͊͟͞͞ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ͙͔͋͡ ͎͙͒ͦ͡ ͫͦ ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡Σ ͊ ΄͙͙ͪͦ͟ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙͙ͫͭͦͭͤ ͔͙ͣͭͪΦ 

2.2.11.1.2 ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ hŜƴŀƴǘƘŜǘƻ-wƻǊƛǇŜǘǳƳ [ƻƘƳΦ мфрл ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Oenanthe aquatica 

˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͔ͨͦͪͭͦ͟ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙ͦ͊͘ ͍ͦ 
͙͙͔ͨͦͨͭͭ͟͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭ͊ͭ͊͡Σ ͔͊͒͟ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͔ͨͦͣ͏ͯ пл ͙ рл cm. 
́ͦ͊ ͔ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎ͣͤͦͯ ͦͫͼ͙͙ͪ͊͡Σ 
͊ ͍ͦ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙ ͔ͫͦͫͣ͊ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊Φ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ Roripa amphibia ͙ Oenanthe 
aquaticaΦ ˽͍͙ͪͦͭ ͍͙͒ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪͦͤ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔ͦͤͪ͒ͤͦ͘ ͋ͯͤͦ͞ ͔ͫ 
͍͙͍ͪ͊͊͘ ͨͦ ͙͔ͤ͊ͤͦͫͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˤͦ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘΄͔ ͙ ͔͙͋ͦͭ͡ ͦͭͦͫ͡ 
(Nymphaea albaύΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͍ͦ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ Phragmites 
australis, Alisma plantago-aquatica, Sparganium spp. ͙  ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ό͔́͊͋͊͡ 14).  

˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊͠͡ ͔ͨͦͪͭͦ͟ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͊͘ͺ͊͊͊͠͡ ͙ͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 
ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύΦ 

 

 

˿͙͊͟͡ 32 ̅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͦ͒ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ hŜƴŀƴǘƘŜǘƻ-Roripetum 

2.2.11.1.3 ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ {ǇŀǊƎŀƴƛƻ-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 

˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͫͦͯͦͭ͘͞ DƭȅŎŜǊƛŜǘƻ-Sparganion Br.-.ƭΦ Ŝǘ {ƛǎǎΦ ˿͔ ͍͙͍ͪ͊͊͘ 
ͨͦͪ͊͟͞ ͙͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͦ͊͟͞ ͔ͭ;͔ ͍͋͊ͤͦΣ ͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͋͊ͭͤ͡ ͙͍͙͊͒ͫ͟͡ ͙͙ͫͦͫͭͦͤ ͙ͦ͟ 
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͔͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͫ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύΦ ˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ 
͍͊͗ͤ͊͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ 

˻͒ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ ͙ͫͪͦͣ͊΄ͤ͊ ͫͦ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˹͔͊͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘͞ ͔ 
Glyceria fluitantis ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍ͨͦͪͦͤͦͫͭ͟Φ ˸͍͊ͫͦͤͦ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͙ 
Sparganium neglectum ͙ S. polyedrumΦ ˻͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͊͘ ͫͦͯͦͭ͘͞ ͔ͫ 
͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͯ΄͔ͭ ͙ Myosotis caespitosa  ͙  Veronica anagalis-aquatica (͔́͊͋͊͡ 14).  

 ʕ ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔ͤ ͔͋͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͺ͙ͭͦͼ͔ͤͦͦ͡΄͙͟ ͙͙ͫͤͣ͟Σ 
ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͤ ͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˿͔ ;͙͙ͤ ͔͒͊͟ ͨͦ ͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙͙ͭͨ;ͤ͊ͭ͊ ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞Φ  

ˤͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͙ ͤ͊ ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ {ǇŀǊƎŀƴƛƻ-
DƭȅŎŜǊƛŜǘǳƳ Ŧƭǳƛǘŀƴǘƛǎ ǎǳōŀǎǎΦ ƘŜƭŜƻŎƘŀǊŜǘƻǎǳƳ aƛŎŜǾǎƪƛ мфруΦ ˤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͔͙͙͒ͨͪͫ 
͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊͠ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ Potamogeton ό͙ͦͯͣ͟͡ͼ͊ύ ͙ Nymphaea 
alba ό͔͋͡ ͦͭͦͫ͡ύ ΄ͭͦ ͍ͯͨ͊ͭͯ͊ ͤ͊ ͙ͦͨ΄͙͊ͤͦͭ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Potamogeton pusillusΦ ˭͊ ͗͊͡Σ 
͍ͦ͊͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͪ͒ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍͙͔͊ͭ͟ ͔͔͙͙͒ͨͪͫ ͔ͫ ͔͙͔͙ͨͪͨͦͪͤ͟ 
ͫͦ ΄ͯͭΣ ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡ ͫͦ ͨͦ;͍͊ ͙ ͔͍͔͙ͨͪͭͦͪͤ ͍ͦ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΦ 

ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ {ǇŀǊƎŀƴƛƻ-DƭȅŎŜǊƛŜǘǳƳ Ŧƭǳƛǘŀƴǘƛǎ ͔ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ΄͙ͪͦͦ͟ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊-
͔ͤͭ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊͘ ͔ ͦ͒ ͫͦͨͫͦ͟͟Σ  ͙͋ͭͦͫͦ͟͡ ͙ ͫͭͪͯ΄ͦ͟ ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύΣ ͤͦ ͙ 
ͦ͒ ͦͻ͙ͪ͒ͫͦ͟Φ 

 

 

˿͙͊͟͡ 33 Sparganio-DƭȅŎŜǊƛŜǘǳƳ Ŧƭǳƛǘŀƴǘƛǎ ͍ͦ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

2.2.11.1.4 ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ /ŀǊƛŎŜǘǳƳ ŜƭŀǘŀŜ ²Φ YƻŎƘ мфнс 

˿ͨ͊͏͊ ͍ͦ ͫͦͯͦͭ͘͞ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ŜƭŀǘŀŜ ό²Φ YƻŎƘύ .ǊΦ-Bl. ́ͦ͊ ͔ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͦ͊͟͞ ͍ͦ 
͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͙͋͊͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ ͨͦ ͙͙͔ͦͭͤͭ͟͡Σ ͤͦ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͊͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͙͋͊͡ 
ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͙ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͫͦͪͦ͟ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫͯ΄͔ͤͦ 
ͫͦ ΄ͭͦ ͦ͒ ͭ͊ͣͯ ͙ͫ;͔ͤ͊͊͘͡ ͍ͦ͊͊ ͎ͣͤͦͯ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Φ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄͔ͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˭͔͙͊͒ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͫͦͯͦͭ͘͞ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ŜƭŀǘŀŜ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͻ͙͙ͯͣ͒ͤ ό͍͙͊͗ͤ͡ύ 
͍͙ͯͫͦ͡Φ ˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͙͙͔ͦͭͤͭ͟͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ 
͔͙͙ͫͣ͊ͪ͒ͤͦͫͭ ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύ ΄ͭͦ ͔ͤ ͎͍ͨͦͦ͒ͯ͊ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͍͍͙͔͊ͭ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˤͦ 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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͙͙͔ͣͤ͊ͭͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͦͭͤͭ͟͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͋͡ ͔͔͔͙͊ͪͤ͘͘Φ ˿ͦ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͦͭͦ ͙͙͔ͯͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ͔ͫ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊͘͡͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͋͊ͭͤ͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Φ 
˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͊͡ͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙͋͊͡ ͔ͨͦͫͭͯ͒ͤ͊ ͙ ͍ͨͦ͊͗ͤ͊͡ ͙ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ͙͔͋͡ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘Φ ˿ͦ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍ͦ 
͎ͨͦͫͭ͊͡ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒Σ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͤ͊ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ͙ͫ;͔͔ͤ͊͘͡ ͙͙͡ ͔ͫ ͍͔͍͔ͨͦͯ͊͟͡͡ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ́͊ͣͯ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͊͒ͪ͗͊͘͡Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͦ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˹͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊͞ /ŀǊƛŎŜǘǳƳ ŜƭŀǘŀŜ ƭȅǎƛƳŀŎƘƛŜǘƻǎǳƳΦ ˻͍ͦ͞ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͫͦͯ͘͞Σ ͔ͫ 
͊͒ͪ͗͊͘͡ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ 
˩͔ͪͦ͘ ό͍ͨͦͪ͊ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ˩͔ͪͦͭͦ͘ ͫͦ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͋͊ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ύΣ ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͙ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ό͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͤͦͭ͡ ͨ ͔͙ͪͦ͒ύΦ  

˭͔͙͊͒ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ ͔͔͙͙͒ͨͪͫ ͙ͦ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙͙ͫͦ͟ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͊͒ͪ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤͦ 
͔͙ͨͪͺ͔͙͔ͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͤ΄ͭͦ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦ͡;͔ ͍ͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͭͦ͡Σ ͤͦ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͍͊͒ͪ͗ͯ͊͘ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Φ ˽ͦ;͍͙͔ͭ ͔ͫ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͫͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔ͫ͊͟͡ ǇI όϤсύΦ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔ͤ ͍͙͒ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ Carex elataΦ ́ͦ͞ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ 
͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ол-сл ŎƳΦ ˻͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ Scutellaria 
galericulata, Senecio paludosus, Galium palustre, Lysimachia vulgaris f. glanduloso-villosa, 
Lythrum salicaria, Rumex hydrolapatthum, Iris pseudacorus, Polygonum amphibium, Roripa 
amphibia, Scirpus lacuster, Sium latifolium, Alisma plantago-aquatica, Typha latifolia, 
Stachys palustris ͙ͭͤΦ ό͔́͊͋͊͡ 14). 

ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ /ŀǊƛŎŜǘǳƳ ŜƭŀǘŀŜ ͙ͣ͊ ͔͍͙͙ͪͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΦ ˤͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͦ͒ ˻ͻ͙ͪ͒ͫ͊ͭ͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡Σ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͊ͦ͟͟ 
͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ ƭȅǎƛƳŀŎƘƛŜǘƻǎǳƳΦ ˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͍͔͔͠ ͔͋΄͔ ͨͦͫͦ;͔ͤͦΣ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ 
͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Σ ͊ ͔ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ͊ ͍ͦ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˤͦ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͊͘ͺ͊͊͠ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ 
͍͊͒ͪ͗ͯ͊͘ ͎ͤ͊͒ͦͦ͞͡Φ ˭͊ ͗͊͡Σ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔͋΄͔ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ ͫͦ ͎͔ͦ͒͊͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͎͔͙ͪ͊͒͗ͤͦͭ ́ ͯͭ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ α͙ͪ͊ͫ͊͒ͤͦͭ͟άΦ 

˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ όмфсоύ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊ ;͔͙͙ͭͪ ͺ͊ͼ͙͔͙ͫ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͊͘ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ 
ˣ͊ͭͦ͡Υ ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Carex elataΣ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Sparganium neglectumΣ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ 
Myriophyllum verticillatumΣ ͺ͊ͼ͙͔ͫ ͫͦ Utricularia neglectaΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ 
ͤ͊ ͺ͊ͼ͙͔͙͔ͫͭ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͺ͙ͭͦͼ͔ͤͦͦ͡΄͙͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊ͥ͊͢ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ ͔ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ 
͙͙ͭͨ;͙ͤͦͭ ͺ͊ͼ͙͔ͫΣ ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͙ͨͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
Myriophyllum verticillatum ͙  Utricularia sp. 

 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 

 
72 

 

˿͙͊͟͡ 34 Caricetum elatae 

2.2.11.1.5 ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ /ȅǇŜǊŜǘǳƳ ƭƻƴƎƛ aƛŎΦ 1957 

ˮ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͫͦͯͦͭ͘͞ aŀƎƴƻŎŀǊƛŎƛƻƴ ŜƭŀǘŀŜ ό²Φ YƻŎƘύ .ǊΦ-.ƭΦ ́͊͊ 
͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͘͡ ͨͦ ͍͔͍͔ͨͦͯ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ /ŀǊƛŎŜǘǳƳ ŜƭŀǘŀŜ ͍ͦ 
͎ͨͦͫͭ͊͡ͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙͙ͭͨ;ͤ͊ͭ͊ 
ͫͯ͋͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞Σ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ˿ͦͨͫ͊ͭ͊͟͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ǎǳōŀǎǎΦ ŎŀǊƛŎŜǘƻǎǳƳ 
acutiformis Mic. 

͙͙͎͙̅ͦͤͦͣ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ ͊͞ ͍͒͊͊ Cyperus longusΦ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͫͭͦͤͭ 
͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͔ͨͦͣ͏ͯ мрл ͙ нлл ŎƳΦˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ /ȅǇŜǊŜǘǳƳ ƭƻƴƎƛ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͟ 
͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͙͙͔ͣͫͭ͘͟ ͔͔ͣͫͼ͙ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍ͦ͒͊Σ ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙Σ ͨͦ ͔͔ͦͫͥͭͦ͟ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͯ΄͙ ͙ ͨͯ͊͟Φ ǇI ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͊͊ͤ͊͟͡͡ ͒ ͦ ͣͤ ͎ͦͯ ͫ͊͋ͦ͡ ͊͊ͤ͊͟͡͡.  

˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙ͣ͊ ͣ͊ͦ͡ ͔ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ /ŀǊƛŎŜǘǳƳ 
ŜƭŀǘŀŜΦ ˿͔ ͙ͦͫ͟ ͍͙͒͊ͨ͊ͭ ͍ͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͔ͫͤͦͭͦ ͔ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊ ͊͘ 
͙͔ͨͦͫͭ͊ͥ͡ ͍ͦ ΄͙͔ͭ͊ͭ͡Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͪͦ ͔ͫͤͦ ͍͔͒͊͊͡ ͺ͊ͼ͙͔͙͔ͫͭ ͫͦ Trifolium fragiferum ͙ 
Agrostis alba. 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ Cyperus longus, Pulicaria 
dysentherica ͙ Veronica scutellataΦ ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͫͦͯͦͭ͘͞ ͔ͫΥ Galium 
palustre, Lysimachia nummularia, Carex acutiformis, Leucojum aestivum, Carex riparia ͙ 
Lycopus europaeus (͔́͊͋͊͡ 14).  

ˤͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͙ ͍ͦ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͔ͫͦͨͫͭ͟͟ ͋͊ͭ͊͡ όˢͪ͊;͙͍ͤͦͦ-
͙̆ͨͦ͒ͪͦͣ-˽͔͍͔ͭͪͦͼ-˴͍͊ͭ͊ͤͦͦ͡ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͙ ˿ͭͪͯ΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ 

 ʕ ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͎͙͙͍͔ͪͫͭͪͪ͊ͣ ͔͒ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡ ͙ͫͦͫͭͦͤ͊ 
͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨ͊͗͊ͭ͊͡ α˴ͯ͋͊ ˶͙͔͋ͪάΦ ˤͦ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙ͯͤ͞ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͔͔͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔͋΄͔ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟Φ ˩͔͒ͤ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ 
ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͋͡ ͔͍͔ͨͪͭͦͪͤ ͍ͦ ͙͍ͤ͊Φ ˤͦ ͍͎͊ͯͫͭ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔͋͊ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ол-40 m2. ˹͔ ͔ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦ ͔ͤͦ͟͞ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ 
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˿͙͊͟͡ 35 ˻ ͫͭ͊ͭͦ͟ ͦ͒ /ȅǇŜǊŜǘǳƳ ƭƻƴƎƛ ͊͟͞ ͊͟ͺ͔-͋͊ͪͦͭ ˴ͯ͋͊ ˶͙͔͋ͪ όолΦлсΦнлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ 

 

͔́͊͋͊͡ 14 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ͔͔ͨͭͭ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͍ͦ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ό͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфсоύ 
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Alisma plantago-aquatica      

Calystegia sepium      

Carex elata      

Cirsium sp.      

Cyperus longus      

Epilobium parviflorum      

Galium palustre      

Glyceria fluitans      

Glyceria maxima      

Heleocharis palustris      

Hydrocharis morsus-ranae      

Iris pseudacorus      

Lemna minor      

Lemna trisulca      

Leucojum aestivum      

Lycopus europaeus      

Lysimachia vulgaris      

Lythrum salicaria      

Mentha aquatica      

Mentha pulegium      
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˾͙͔͙͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ 
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Myosotis caespitosa      

Myriophyllum verticillatum      

Nuphar lutea      

Nymphaea alba      

Oenanthe aquatica      

Phragmites communis      

Polygonum amphibium      

Polygonum hydropiper      

Pulicaria dysenterica      

Ranunculus repens      

Roripa amphibia      

Rumex hydrolapathum      

Salix alba      

Salix caprea      

Salix cinerea      

Scirpus lacuster      

Scirpus maritimus      

Scirpus tabernaemontani      

Scutellaria galericulata      

Senecio paludosus      

Solanum dulcamara      

Sparganium neglectum      

Sparganium polyedrum      

Spirodela polyrrhiza      

Stachys palustris      

Typha angustifolia      

Typha latifolia      

Urtica dioica      

Utricularia vulgaris      

Veronica anagallis-aquatica      

Zannichellia palustris      

 

2.2.11.2 ˤ͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡ 

˴͊ͫ͊͡ ah[LbLh-ARRHENATHERETEA Br.-Bl. et Tx. 1943 

͔ͪ͒ Trifolio-Hordeetalia H-ƛŏ мфсо 

ͫͦͯ͘͞ Trifolion resupinati Mic. 1957 

͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ Trifolietum nigrescentis-subterranei Mic. 1957 



˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ 
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ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤΣ ͙͊ͦ͟ ˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ 
όмфспύ ͍͙ͦ͋͊͞͡ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͤͫͭ͘͟ ͙͍͙͊͒͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˤͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͯͨͤͦ͟ ;͔͙͙ͭͪ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˿͙͔ͭ ͙͔ͭ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 
͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤͦͭ ͫͦͯ͘͞ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Υ Trifolion resupinati. 

˭͙͊ͪ͊͒ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͦ͒ ͺ͙ͭͦͼ͔ͤͦͦ͡΄͙͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔ͤ ͔ ͔ͫͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͙ͨͪͨ͊͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ 
˨͙͔͙ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͫ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͦͪͤ ͍ͦ 
͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͙͍͙ͤ ͙ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͔͒͡ ͔ͫ ͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͙ͯͤ΄͔͙ͭͤ ͫͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
α˾͙͊ͫ͊͒ͤͦͭ͟άΣ ͊ ͔͙͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͫ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͔͔͙͒ͦͣͤͭ͘ ͙͊ͪ͊͒͘ ͺ͔ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͙ 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͍ͤ͊͋ͯ͒ͯ͊ͥ͊͢Σ ͔͔͊͋͘͡΄͙͔ͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͙ͦͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ 
͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ 
˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊ Trifolietum nigrescentis-
subterranei. 

ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ пл-70cm. ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔ͫ 
ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔͔͒ͤ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͊ͭ͟Φ ˤͦ ͔ͤ͊ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊͊ͭ ͔͔͙͙͒ͭͤ͡Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ 
͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ Trifolium nigrescens ͙ Trifolium subterraneumΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͙͍ͤ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ 
͍ͨͦͪͦͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ Alopecurus pratensis, Trifolium striatum, Podospermum canum ͙ 
Lychnis flos-cuculi ό˸͙ͼ͔͍͙ͫ͟ мфспύΦ 

ˤͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡ ͔͋͊ ͔͔͙͊͋͗͊ͤ͘͡ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͙͙̆͒ͪͦ͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͙ α˾͙͊ͫ͊͒ͤͦͭ͟άΦ ˸͙͊͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍͙͔ͤͭ 
͙ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫͦͭͦ͡ ˾͊;͊Φ 

 

˿͙͊͟͡ 36 ʕ ͊͗ͤ͊͡ ͙͍͊͒͊͡ 

2.2.12 ˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 

˻͒  ͙ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͔ͫͤͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͙͍͙͔ͭͨͦͭ 
ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ ˿͔ͭͯ͒ͤ;͙΄ͦͭͦ͟ ˣ͊ͭͦ͡Φ ˻͒ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͙͔ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤͭ͡ 
ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͭͯ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙͊͊ͤ͟͡͡ ͋͊ͭ͊͡Σ ͣͦ;͙ͯͪ΄ͭ͊ ͙ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͙͊͒͡Σ ͊ ͦ͒ 
͎͔͙͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͭΥ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙Σ ͙͍͙ͤΣ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͙ͯ͟͠ ͙ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ (˿͙͊͟͡ 
37). 






















































































































































