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ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˢΦ ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟, ͒ ΦΉΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ
˿͍͔͙ͦͭͤ͟ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟Σ ˻˻˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ Ήͫͨͦͪͭ͟η,

˿͍͙͔ͦͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˾͊͋ͦ;͔͚ ͎ͪͯͨͨ· н ζˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͪ·͙ͤ͟η ˴ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˾͙ͦͫͫΎ-˩˿ ͨͦ ͎͊ͯ͘,
͔̉ͤ͡ ˹͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˾ˢ˹ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ͍ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟

ˤ·͔͙͔ͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͎ͪͯͦͣ͟͡ ͔ͫͭͦ͡ ζ˾͙ͦͫͫΎ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ ͙͔͊͟͟ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͫͨͪͦͫͯη ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͔͍͚͒ͦͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ̆ ˽͔͔͎͎ͭͪ͋ͯͪͫͦͦ͟ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͺͦͪͯͣ͊Σ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΣ лрΦмлΦнлнмΣ ͚ͦͤ͊ͤ͡
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ
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ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ 
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ȵɖɎ ɕɖɔɝɎɛ ɖɆɈɓɡɛ əɗɑɔɈɎɥɛ, ɕɎɖɔɑɎɍ ɒɋɘɆɓɆ (Ɏ ɗɛɔɊɓɡɋ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ: ɇɋɍ ɊɔɗɘəɕɆ ȴ2 Ɏ ɈɡɇɖɔɗɔɈ 
ȷȴ2) Ɏɒɋɤɘ ɐɔɓɐəɖɋɓɘɓɔɋ ɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈɔ ɕɖɔɘɎɈ: (1) ɣɑɋɐɘɖɔɑɎɍɆ ɐɆɐ ɐɑɤɝɋɈɔɉɔ Ɏ (2) ȵȶȲ+CCS
ɐɆɐ Ɉɖɋɒɋɓɓɔɉɔ/ɈɗɕɔɒɔɉɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɆ ȳ2 Ɉ ȫȷ

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

CCS ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ! => ͒ ͙ͦͨͦͤ͡-
͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔͔ͣͤͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· 
(CAPEX + OPEX) => +20-30҈ ͙ 
͔͔͋ͦ͡ ό˩͍͙͙ͪͦͦͣͫͫ͟ΎΥ ͒ͦ 
+100%) => CCS = ͙͒ͦͨͦͤ͡-
͔ͭ͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͚͊ͭͪ͊ͭͤͦ͘
͔ͫͣͭ·=> ̂ ̆̂˨̊˩˹ˮ˩ 
ͺ͙͙͔͙ͤ͊ͤͫͪͯͣͦͫͭ

ά̉ ͙ͫͭ·͚έ 
H2

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ 
ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦΥ Dr. Andreas 
Bode(Program leader 
Carbon Management 
R&D). New process for 
clean hydrogen. // BASF 
Research Press 
Conference on January 
10, 2019 / 
(https://www.basf.com/g
lobal/en/media/events/2
019/basf-research-press-
conference.html)

όмύ ˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ CC(U)S !!! => Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͊ͭͪ͊ͭ͘ (CAPEX + OPEX)
όнύ ˸͔͙͎͊ͪͭͤ͟ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ Ґ  ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒ͦͻ͚͔ͦ͒ͤͦͫͣͭ· 
=> ͒ ͔΄͔͍͔͡ Ҍ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͙͍͔ͤͫͭͼ͙͍ͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ζ˿η
όоύ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ˿˻н ͒͡Ύ ͦͪͯ͗͟Φ͔ͫͪ͒· 
=> ̂ ˶̂̉̊˩˹ˮ˩ ͺ͙͙͔͙ͤ͊ͤͫͪͯͣͦͫͭ

͔́ͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Φ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡-
͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ ͙ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ό͙͒ͦͨͦͤͭ͡Φ ͍·͋ͪͦͫ· ˿˻н ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͦ͋ͦͪͯ-
͍͙͒ͦ͊ͤΎ ˤˮ̏ύ Ґ> ͪ ͔΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͚ͫͭͦͣͦͫͭͤͦ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟ Ґ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ζ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦη Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ˤˮ̏ ͨͦ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͊-
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͼ͔͔ͤ Ґ>Ήͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͙ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ό ͍ͫͪͦͦ͟ ͔ͦͯͨ͊͟-
͙ͣͦͫͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚=>̂̆̂˨̊˩˹ˮ˩ͺ͙͙͔͙ͤ͊ͤͫͪͯͣͦͫͭ

ˣ͔͍ͯͫͦͤ͘͡·͚ 
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·͚ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ˩˿

ˮ͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎ ͍ 
ˤ͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ 
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ˩˿ Η

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ 
ˤ͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ 
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ˩˿ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ
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ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ 
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ 
ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

ȹɊɋɑɢɓɡɋ ɖɆɗɛɔɊɡ
(ɘ/ ȲȨɘ) ɝɋɘɡɖɋɛ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɔɓɓɡɛ 
ɒɆɘɋɖɎɆɑɔɈ, ɕɖɎɒɋɓɥ-
ɋɒɡɛ ɕɖɎ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɋ 
ɣɓɋɖɉɔɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɥ 
Ɋɑɥ ɖɆɍɑɎɝɓɔɏ 
ɣɓɋɖɉɋɘɎɝɋɗɐɔɏ 
ɎɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɡ:
1 - ɇɋɘɔɓ,
2 ïɗɘɆɑɢ,
3 ïɆɑɤɒɎɓɎɏ,
4 ïɒɋɊɢ
(ɣɓɋɖɉɔɉɋɓɋɖɎɖəɤɟɎɋ 
ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ ɓɆ 
ɔɖɉɆɓɎɝɋɗɐɔɒ ɘɔɕɑɎɈɋ ïɈ 
ɗɋɖɔɏ ɍɔɓɋ)

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: Olivier Vidal. Mineral Resources 
and Energy. Future Stakes in Energy 
Transition. // ISTE Press Ltd - Elsevier Ltd, UK-
US, 2018, 156 pp. (Figure 5.2./p. 72)
όͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͤ͊: 
www.iste.co.uk/vidal/energy/zip)

3

1 2

4

˿͔͍͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ: (1) s ̏˿, (2) ͎ ͊͘, (3) ͎ ͊͘ + CCS, (4) ͔ͤͺͭΈ όͣ͊ͯͭ͘ύ, (5) ͯ ͎ͦ͡Έ, (6) ͯ ͎ͦ͡Έ + CCS, (7) ͍ ͔͔ͭͪκͫͯ΄͊, 
(8) ͍ ͔͔ͭͪκ͔ͣͦͪ, (9) ̅ ̏˽͙͙͍͙ͤ͒͒Φκ͍͔ͪͦ͟͡ΈͤΦ, (10) ̅ ̏˽ ͫͭ͊ͼΦ, (11) ̅ ̏˽ ͔ͫ͒͡Ύ΅͙͔, (12) ͎ ͔͙͔ͦͭͪͣ͡ΦΣ(13) ˥ ̏˿

1-6 1-6
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ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ 
ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

ȹɊɋɑɢɓɡɡɋ ɖɆɗɛɔɊɡ 
(ɐɉ/ȲɈɘ*ɝɆɗ) 
ɝɋɘɡɖɋɛ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɔɓɓɡɛ 
ɒɆɘɋɖɎɆɑɔɈ ɓɆ 
ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɔ 
ɣɑɋɐɘɖɔɣɓɋɖɉɎɎ:
1 - ɇɋɘɔɓɆ,
2 ïɗɘɆɑɎ,
3 ïɆɑɤɒɎɓɎɥ,
4 ïɒɋɊɎ
(ɣɓɋɖɉɔɉɋɓɋɖɎɖəɤɟɎɋ 
ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ ɓɆ 
ɔɖɉɆɓɎɝɋɗɐɔɒ ɘɔɕɑɎɈɋ 
ïɈ ɗɋɖɔɏ ɍɔɓɋ)

From left to right: (1) Nuclear, (2) Gas, (3) Gas+CCS, (4) Oil, (5) Coal, (6) Coal+CCS, (7) Wind land, 
(8) Wind sea, (9) PV roof, (10) PV fixed, (11) PV tracker, (12) CSP, (13) Hydropower 

3

1 2

4

Source: Olivier Vidal. Mineral Resources 
and Energy. Future Stakes in Energy 
Transition. // ISTE Press Ltd - Elsevier 
Ltd, UK-US, 2018, 156 pp. (Figure 5.3./p. 
74)όͪ͊ͫͫ;͔ͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͍͔͚ͯͪͦͤ ͔͙͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣͦͫͭ͟͡ ͫ ͭ͊͋͡ΦрΦм 
͙ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ΦрΦнΤ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͤ͊: 
www.iste.co.uk/vidal/energy/zip)

1-6 1-6
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ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ 
͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

ˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿(Brussels, 8.7.2020 COM(2020) 301 final):

ζΨʕ ͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·͚ ˹нΩ ςΉͭͦ ˹нΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͚ Ή͔͙ͭͪͦͦͣ͘͟͡͡ ͍ͦ͒·(͍ Ή͔͙͔͔ͭͪͦͪ͘͟͡͡Σ ͙͔ͨͭ͊ͣͦͣ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͔͚ͤͪύΣ ͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙͘ ˤˮ̏. ̏ ͙͙ͣͫͫΎ ͔͙ͭͨ͡;ͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͊͘ ͨͦͤ͡·͚ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦ ˹н ͙͋͊͘͟͡ ͟ ͤͯ͡Ό. Ψ̉ ͙ͫͭ·͚ ˹нΩ ͦͭ ͙ͤͦͫͭͫΎ ͟ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣͦͣͯ ˹нη
Siemens/Gascade/ Nowega(ζˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ςͦ ͍ͫͤͦ͊ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒͊Χη, ͫ ͔ͤͭΦ2020):
ζ˩͙ͫ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΎ ͒͡Ύ Ή͔͙ͭͪͦ͊͘͟͡͡ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ˤˮ̏, ͙ ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͦͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˿˻нΣ ͍͔ͫΈ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͦͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˿˻нηΦ

Ƚɘɔ ɋɗɘɢ çɝɎɗɘɆɥè ɣɓɋɖɉɎɥ? ȭɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ɗɝɎɘɆɘɢ əɉɑɋɖɔɊɓɡɏ ɗɑɋɊé Ɏ/ɎɑɎ ɔɘ 
ɗɎɗɘɋɒɡ ɊɔɕəɟɋɓɎɏé= > ɃɓɋɖɉɔɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ ɕɔɑəɕɖɆɈɊɋé

͎͔̂ͪͦ͒ͤ͡·͚ ͔ͫ͒͡ ζ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦη ˹н ͊͘ ͨͦͤ͡·͚ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ 
͔͎ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘(͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˤ͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͔͎͙͔͚ͫͭͪ͊ͭ ˩˿)

ˤ·͋ͪͦͫ· ˿˻н: ͪ ͍͊ͤ·κ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͤͯ͡Ό
˹н ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿Υ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘: 
͍͙ͤͯͭͪ ˩˿

ˤ·͋ͪͦͫ· CO2: ͤ ͔ ͍ͪ͊ͤ· ͤͯ͡Ό
˹н ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿Υ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘: ͘ ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˩˿

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ζ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘-
͡Ύ͔͎ͣͦͦη ˹н

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ˤˮ̏

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ 
ˤˮ̏ ͙ ζ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦη ˹н

͙͙̂ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟

ˤ·͋ͪͦͫ· CO2: ͤ ͔ ͍ͪ͊ͤ· ͤͯ͡Ό
˹н ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿Υ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ό͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦύ: ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˩˿

̂̉ˮ́̍ˤˢ˩́˿̒ ˹˩ ̂̉ˮ́̍ˤˢ˩́˿̒˹˩ ̂̉ˮ́̍ˤˢ˩́˿̒ 

̏˽˥ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͻ͍͊ͭ͊3 ̏˽˥ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͻ͍͊ͭ͊2 ̏˽˥ ͎ͪͯͨͨ· ͦͻ͍͊ͭ͊ 1 ̏˽˥ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͻ͍͊ͭ͊ 3

ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͍·͋ͪͦͫ· ͙ͨͪ ͨͪ-͍͔ ͦ͋ͦͪͯ͒Φ Ή͡ ΦΉͤΦ 
ˤˮ̏ ͨͦ ͍ͫͪ͊ͤΦ ͫ ͨͪ-͍ͦͣ ͦ͋ͦͪͯ͒Φ Ή͡ΦΉͤΦ ˹ˤ̏˾

7



ȵɔɝɋɒə ɈɆɌɓɔ 
əɝɎɘɡɈɆɘɢ Ɉɡɇɖɔɗɡ 
Ɉ ɖɆɒɐɆɛ Ɉɗɋɛ ɘɖɋɛ 
çɗɚɋɖ ɔɛɈɆɘɆè?
(ȮɑɑɤɗɘɖɆɘɎɈɓɡɏ 
ɕɖɎɒɋɖ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ 
ɊɆɓɓɡɛ Apple , 
ɊɔɇɖɔɈɔɑɢɓɔ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɓɡɛ 
ɐɔɒɕɆɓɎɋɏ) ï
ɕɖɥɒɆɥ ɆɓɆɑɔɉɎɥ ɗ 
çɍɋɑɋɓɡɒè ȳ2

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ 
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ 
ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

Source: What are Scopes 1, 2 and 3 
of Carbon Emissions? // PlanA
Academy, 12.08.2020
(https://plana.earth/academy/what
-are-scope-1-2-3-emissions/) 
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˽͍͚͊ͪͦͦ ͙ͪͺ͙͎ͦͪͣͤ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ CCS

ˤ͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒

˴͙͍ͪ͊Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦ ˹н 
όΉ͔͙ͭͪͦ͊͘͟͡͡ύ  

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͍͚ͪͦ͟ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ˹н ͙͘ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘ - ???

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͎͊͘ ς˥ ͊ͨͪͦͣ͘ Ήͫͨͦͪͭ͟Τ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ς˩ ͍͙͙ͪͦͦͣͫͫ͟ΎΣ ˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿ ό͙ͨͯͤͭͪͤ͟·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ςͨ ͔ͪͦͭ͟ 
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͚ͣ͊ нлнл ͎ΦΣ ͫͨͦ͡΄͚ͦ ͦͤͭͯͪ͟ ςͦ ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ луΦлуΦнлнлύ 

08.07.2020

˸͚͊ нлнл

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм
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44

37

͙̏ͦͤͦͣ͊͟͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ Ґ> ˭ ͊ͦͤ͟ ˾͚͊ͭ͊Υ 
͍͔͙͔ͯ͒ͦͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͨͪ-͍͊ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔ͯ͒͡Έͤ·͔ 
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ну҈ => ͒ ͡Ύ ͔͎ͪͦͦ͘͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 
ͯ͒Φ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ζ͔͔ͤ͘͡·͚η˹н ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊ͭͤͦ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͦ͋Ά͔ͣ· ͨͪ-͍͊ Ή͔͙͔͍ͭͪͦͪͦ͘͟͡͡ => 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ·͚ ͪ·ͤͦ͟ Ή͔͙͔ͭͪͦ͘͟͡͡-
͍ͪͦΣ ͤ͊͘;͙ͭ ͙ ͊͘  ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˩˿ Ґ> Ήͫͨͦͪͭ͟ 
ζ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙η ˩˿κ̅˾˥

̅˾˥ όнлмфύΥ ͨͪ-͍ͦ ζ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦη Ή͡ΦΉͤΦˤˮ̏ Ґ нмм ͙͘ 
утсл ;͊ͫΦ Ґ> ˴ ˮ̂˸ Ґ нΦр҈ Ґ>͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͨͪ-͍͊ 
ζ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦη ˹н ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
ζ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦη Ή͡ΦΉͤΦˤˮ̏ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎ
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ȵɖɔɇɑɋɒɡ Ɏ ɕɖɋɊɑɆɉɆɋɒɡɋ ɖɋɞɋɓɎɥ Ɋɑɥ çɈɔɍɔɇɓɔɈɑɥɋɒɔɉɔ/ɍɋɑɋɓɔɉɔè ȳ2 Ɉ ȫȷ

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ 
05.10.2021

͔͙̏ͭͪͦ͘͟͡͡Υ ͍·͙͔ͫͦ͟ 
͙͔͙͒ͪ͗͘͟ Ґ 

= f όͼ͔ͤ͊ ͚ͨͦͯͨͤͦ͟ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪύ

= f ό͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 
Ή͔͙͔͍ͭͪͦͪͦ͘͟͡͡ύ

̏ͺͺ͔ͭ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ό͊ͦͤ͘͟ ˾͚͊ͭ͊ ͙ ͒ͪΦύ Ґ>͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 
ͪ·ͤͦ͟ ˩˿ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤ Ґ>Ή͙ͫͨ͊ͤͫ͟Ύ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ˩˿

(2X40˥ ˤͭ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ˹нύ Ґ> ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͨͦ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ 
˹н ͒͡Ύ ͫ͋·ͭ͊ Ή͔͙͔͍ͭͪͦͪͦ͘͟͡͡ ζ˿͔͒͊ͤͦ͡ ͍ ˩˿κ̅˾˥ηύ Ґ>

н ͣ͒ͪ͡Φ˩͍ͪͦ ͍ ˤ͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ̅˾˥ ͤ͊ 
͍͙͔͙͔ͨͪͦ͒͗ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͫ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ

˽ͦͯͨ͊͟͟ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ˤˮ̏ ͨͦ 
͔͍͚ͤͯͦ͡κ͙ͦͭͪͼ͊ͭΦ ͼ͔͔ͤ => 
̅˾˥ όнлмфύΥ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ͊Ύ 

Ή͡ΦΉͤΦ ˤˮ̏ Ґ нмм ͙͘ утсл ;͊ͫΦ 
=>˴ˮ̂˸ ͨͦ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ 
Ή͡ΦΉͤΦ Ґ нΦр҈ ό˴ˮ̂˸ ˤ̏˿Υ 
ͫͯ΄͊ Ґ нл҈Σ ͔ͣͦͪ Ґ пр҈ύ

˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͼΦ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͣ ˩˿κ̅˾˥Σ 
˹˩ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͼΦ ͙ͤ ͔͔ͭͪͫ͊ͣ ˾̅ Ґ>

˹˩ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ˩˿κ̅˾˥-˾̅ Η
˹͔ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 
ͨͯͭΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟ 10



ȶɔɗɗɎɤ ɕɡɘɆɤɘɗɥ ɍɆɒɆɓɎɘɢ Ɉ çɊɔɉɔɓɥɤɟɋɋ ɖɆɍɈɎɘɎɋè ɕɔ ɐɔɓɘɖ-ɕɖɔɊəɐɘɎɈɓɔɏ 
ɋɈɖɔɕɋɏɗɐɔɏ ɒɔɊɋɑɎ çɍɋɑɋɓɔɉɔ ɣɓɋɖɉɔɕɋɖɋɛɔɊɆè - ɒɡ əɌɋ ɍɆɉɑɔɘɎɑɎ ɓɆɌɎɈɐə???

Å̏ ͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͨͦͯͨͪ͊͒͡ ό͊͋ͫͦ͡Ό͙ͭ͊͘ͼ͙ΎΥ ζˤˮ̏ + ͘ ͔͔ͤ͡·͚ ˹нηύΦ ˮ͔ͫ͊͗ͤͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟κ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒͊η ͨͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ˩˿Υ
Å˾ͦͫͭ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Υ ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·͔ όΉ͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ύ vs ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͼ͙͟͡ vs ͡ ͙͔͚ͤͤ·͚ ͪͦͫͭ 
Åˤ·͋ͪͦͫ·Υ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˿˻н (+CH4) vs ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (+ NOx, SOx, ͭ ͍͔ͪ͒·͔ύ Ґ>
͙ͣ͊ͭ͟͡ vs ό͙ͣ͊ͭ͟͡ Ҍ Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύύ
Å͔͎͔͙̏ͤͪͭ͊͟όͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͍͙ͤͦͤ͟ύΥ ˹ˤ̏˾ vs ʕ ˮ̏ όͯ;͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ м ͙ нΣ 
͔ͤͯ;͔ͭ ͎ͪͯͨͨ· о) => ͋ ͦͪΈ͋͊ ͫ ͎͔ͯͪͦ͒ͦͣ͡ όͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͙͔͎ͫͦͨ͊ͣͦͦ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡ύΣ ͊ ͔ͤ ͫ Ή͙͙ͣͫͫΎ͙ͣ ό˹́˽ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͨͦ ͍͔ͫͣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;Φͼ͔ͨͦ;͊ͣ͟ύ Ґ> ͭ ͔͙͎͙ͪͣͤͦͦ͡ΎΥ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͚ vs Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͚Τ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ Ґ ˽˾˸ҌCCS

Å˿ ͔ͣͤ͊ Ή͙ͭ͡ ͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙ΎΥ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͔ͤ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡ΈΣ ͤͦ ͙͡΄Έ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΦ 
Åζ˭ ͔͔ͤ͡·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ηΥ ͼ͔͡Έ -͍͙͊ͭͦͤͦͣΎ ˩˿ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ˩͍ͪͦΣ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 
͒͡Ύ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ˹н Ґ> ͍ ͍ͦͪ͊ͭ͘ ˿̊ˢ ͍ ˿˻˾-21 ςͤ ͔ ͒͊ͭΈ ˩˿ ͍͎͍͙ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ ͔͙ͨͦͭͫͤͭΈ ͒ͦ͊ͪ͡͡Χ
Å˽ͦͨ·͙ͭ͟ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ˾̅ ͙͘ ͫͺ͔ͪ· ͤ͊΄͙ͻ ͔ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟·ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΥ ˹́˽ ͍ ˹ˤ̏˾ όͤͦΥ ζͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͙͔͎ͫͦͨ͊ͣͦͦ͟ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ηύ Ҍ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͫ ͙ͻ ͎͙͔ͨͦͦͭͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ όͤͦΥ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ύΦ

Åx ͔͔ͤͺ͙ͼ͙͊ͪ·Υ 
Å͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͺ͙ͤΦ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· (͎͊ͤͦ͡-ͫ͊ͫ͟Φύ ςͅ ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒͊Υ ͔ͨͪͦͭ͟· Ҍ ͎͍ͭͦͪͦ͡Ύ ͍͙ͦͭ͊ͣ͟ 
Å͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ˩˿Υ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ ͒ͪΦ ͊͟͟ ͪ·ͤͦ͟ ͫ͋·ͭ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˤˮ̏ ͙ 
Ή͔͙͔͍ͭͪͦͪͦ͘͟͡͡ ζ˿͔͒͊ͤͦ͡ ͍ ˩˿κ̅˾˥η Ґ>

Å˨ ͔͙͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͨͦ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ςΉͭͦ ͎͒ͦͦͤΎΌ΅͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ ˾͊ͤΈ΄͔ ͋·͡ ζΉͫͨͦͪͭ͟ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ˩˿ηΣ ͔͔ͭͨͪΈ ζΉͫͨͦͪͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒͊ηΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ -ͤͯͭ͟ ͙ ͨͪΎ͙ͤ͟Φ 
Å˴ͤͯͭ: (мύ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͦͭ ζͣΎ͎͎ͦͦ͟η ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ Ύ͘·͊͟ όζͫͭͦͪͦͤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎηύ ͟ ζ͔͗ͫͭͦͣͯ͟η 
όζͫͭͦͪͦͤ· ͒ͦ͗ͤ͡·κͦ͋Ύ͊ͤ͘·ηύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˿˻˾-21 ςͤ ͊ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ 
͍͔ͯͪͦͤΦ ˽͔ͪͼ͔͔͒ͤͭ· ό͔͊ͨͪ͡Έ нлнм ͎ΦύΥ ͔͔ͫͯ͒͋ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͔̊͡͡ ͍ ˥͎͔͊͊ Ҍ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙ͦͤͫͭͭͯ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
ͫͯ͒͊ ̅˾˥Τ όнύ CBAM
Å˽ͪΎ͙ͤ͟:ζ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͍ͣͦͪͦ͊͟͟ ͼ͔͚ͤͦ н ͣͪ͒͡Φ˩͍ͪͦη ό̅˾˥) =>ͨͦͻ͔ͦ͗Σ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͙͊ͦͭͦ͘͡͡ ͙͍ͤ͊͗ͯ͟Χ

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ
1) ˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿Υ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͨͦͯͨͪ͊͒͡ Ґ>͙͔ͫ͊͗ͤͤ͟·͔ 
ζ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊η ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡κ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦη ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

2) ˨͍͊ ͙ͨͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔ͤΉ͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ 
Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ˾͙͙ͦͫͫΥ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͣΎ͎ͦ͟ ͍ͤ͊Ύ͘·͍͔͚͊ͣͦ ͤ͊ͣ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͚ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ˩˿κ̅˾˥Σ -͙͙͡ 
͙͍ͦͭͫͭ͊͊ͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤͯΌ ͤ͊ 
͔͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͫͭͦͪͦͤΚ

3) ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ˾͙͙ͦͫͫ 
ςͨ ͦ;͔ͣͯ ͨͦ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Κ

4) ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙ΎΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͫͭͦͪͦͤΣ 
͔͙͔͚ͤͫ͊͗ͤͤͤͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ͔ͯ͒΄͔͍͡Ύ͔ͭ ͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙Ό ˩˿Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 
͔͙ͣͦͤͭ͊͘ͼ͙Ό ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͎͊͊͘Σ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 
͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͡Ύ͙ͤΎ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ˾̅ ͙ ˩˿ 

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ 
05.10.2021
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ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ 
˹н ͍ ˩˿ 

ˮͣͨͦͪͭ ˹н ͍ 
˩˿ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
˹н ͍ ˩˿ 

ζˬ͔ͭ͡·͚η

ζ˿͔ͪ·͚η

ζ˭͔͔ͤ͡·͚η

ζˣ͙ͪΌ͍ͦ͘·͚η

ζ˿͙͙͚ͤη

ζˬ͔ͭ͡·͚η

ζ˿͙͙͚ͤη

ζˣ͙ͪΌ͍ͦ͘·͚η

ζ˭͔͔ͤ͡·͚η 

ζ˿͔ͪ·͚η

ˤ͙͔͙͔͒ͤ ˩˿

˹͔ͭ

˹͔ͭ ό͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟· 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎύ 

˾̅

˩˿
͔̏ͭͪͦ͟͡-
Ή͔͎͙ͤͪΎ

ˤˮ̏

ˮ͘ ͔͙ͫͭ

˿͔͍Φˢͺ͙ͪ͊͟Σ 
͙̂ͪ͊ͤ͊͟ 

˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ 
˾͙͙ͦͫͫ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
˩˿κ̅˾˥ ͙ ͔͎ͦ Ύ͍ͤ·ͻ 
͙͙͡ ͔ͤͦͫͦͤ͊ͤͤ͘·ͻ 
͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͍ ˾̅Υ  
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡η ͙ 
ζ͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡η ˹н ͍ 
˾̅ ͙ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˩˿

˹͔͙͔͋͗ͤ͘·͚ ͒͊͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ˹нκ˸ˤ˿

͔͙͎͙́ͪͣͤͦͦ͡Ύ ˩˿

ˢ͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Υ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ˿˹п 
͙͘ ˾̅ ͍ ˩˿ ͙ ͨͪ-͍ͦ ;͙͎ͫͭͦͦ ˹н ό͔͋͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ 
˿˻нύ ͙͘ ˿˹п ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ˥́̂κ˽˥̂ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͘Φ 
˸ˤ˿ ͤ͊ ˴˿ ˥́˿ ˾̅-˩˿ ͍͙ͤͯͭͪκ͍͙͙͋͘͡ 
ζ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͒ͦͤ͡η ˩˿ όζ͙͋ͪΌ͍ͦ͘·͚η 

˹нκ͙͙ͨͪͦ͘͡ύ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟

˴
ͦ
ͤ
ͺ
͡
͙
͟
ͭ
 
͒
͍
ͯ
ͻ
 

͟
ͦ
ͤ
ͼ
͔
ͨ
ͼ
͙
͚

ȪɈɋ ɐɔɓɜɋɕɜɎɎ ɗɔɘɖəɊɓɎɝɋɗɘɈɆ ȶȺ-ȫȷ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɎ ɈɔɊɔɖɔɊɓɔɏ ɣɓɋɖɉɋɘɎɐɎ

ˤ͙͔͙͔͒ͤ 
˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͊͟

˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ό˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟ ͙ 
͒ͪΦύΥ ͒͊͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
˹нκ˸ˤ˿ ͍ ͎͊͘Φκ͙ͫ͗͗Φ͍͙͔͒ 
͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͎ͨͪͦͪ·͍͊-
͔͔͔͍ͭͫͭͦͣͯ ͎͊ͯ͘ ό͔ͣͭ͊ͤͯύ 
κ˿˽˥ ͨͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΣ ͋-͔
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟ΧA

ˣ

˾͙ͦͫͫΎ

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˾̅ ͔͒ ͺ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤΎͦ͡ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ˩˿κ̅˾˥ ͨͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ˾̅-˩˿
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ȺɎɍɎɐɔ-ɛɎɒɎɝɋɗɐɎɋ ɇɆɖɢɋɖɡ Ɋɑɥ ɊɆɑɢɓɋɉɔ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɆ ɈɔɊɔɖɔɊɆ (ȱɎɘɈɎɓɋɓɐɔ Ɏ Ɋɖ.)(*)

(1) ̏ ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͚ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͎͊͊͘ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊͘Φ  
˹ͦ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ˹2͍ ˸ˤ˿ ͫ мл҈ ͒ͦ фл҈ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͫͣͫ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͍ пΣо ͪ͊͊͘Φ

(2) ˽ ͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͙͒ͦ͡ ˹2͍ ˸ˤ˿ ͫ мл ͒ͦ млл҈Σ ͔ͭͨͦͭ͊͡ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍ оΣо ͪ͊͊͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͣ͊Ύ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͍ оΣр ͪ͊͊͘ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͨͦͯ͡;͔͚͊ͣͦ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔ͣͭ͊ͤ͊Φ

(3) ̂ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͙͔ͫ͗͊ͭ м ͎͟ ˸ˤ˿ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ м ˸˽͊Υ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͒ͦ͡ ˹2͍ ͔͙ͫͣͫ 
ͫ ͤͯ͡Ύ ͒ͦ млл҈ Ή͔͎ͤͪͦ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͍·ͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͍ уΣр ͪ͊͘. 

(4) ˾ ͔͊ͫͭͭ ͍ͪ͘·͍ͦͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ˸ˤ˿ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͙͒ͦ͡ ˹2. 

(5) ˩ ͙ͫ͡ Ήͫͨͦͪͭ͟ ˹2͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͔͊͘ ό͙͔ͫ͗͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͊ͭͣΦ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͙ͣͤͯͫ нро 
0˿Σ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍ упу ͪ͊͘ύ ͨͦ 

͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ˿˽˥ ό͙͔ͫ͗͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͊ͭͣΦ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͙ͣͤͯͫ мсн 0˿Σ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍ слл ͪ͊͘ύΣ ͭͦΥ όмύ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤͯ͡Ό ͍ ͔ͤͣ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˢ Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͦͤͭ͊ͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͫ ͙͙͗͒ͣ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͦͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Τ(2) ͨ ͙ͪ ͨͪͦ;͙ͻ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ ͙ ͭͦͣ ͔͗ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͣͦ͗ͤͦ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͙͡ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͍ рΣф ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ˿˽˥Σ ;͔ͣ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ˹2. 

(6) ˮ -͊͘͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡·Σ ˹2͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈΌΣ ͔͎ͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ ͡Ό͋·͔ ͔ͣͭ͊͡͡·Σ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͦͤ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͔͒͊͗ ͙͘ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘. 

(7) ˻ ͒ͤ͊ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙ͪͭ͟;ͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ -͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ˹2ͫ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ 
ͦͻͪͯͨ;͙͍͙͊ͤΎύΦ ˩΅͔ ͍ мфст ͎ͦ͒ͯ ͍ ˿˿˿˾ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ζˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ηΣ ͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͔΅͔ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͯ͘;͔ͤ͊Σ ͻͦͭΎ ͔͔ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͯ͗ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ 
(͔ͫͭͪͫͫ-͙ͦͪͪͦ͘͟ΎύΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͫͭ ͫͭ·͍ͦ͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͍ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ. 

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ лрΦмлΦнлнм

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ˣ͊ͪΈ͔ͪ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙  ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ κ ˤΦ˿Φ˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟Σ 
˽Φ˿Φ͍͔͍̇ͭͦ͟Σ ˸ΦˤΦ˨͍͚͙͍ͦͤͦ͟Σ ˥ΦˤΦˣ͔͍ͯͫ͊͡ κκ ζ˭͙͙͊ͨͫ͟ ˥͎ͦͪͤͦͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ηΦ 2020. ́ .244. ˿ .428-438. DOI: 10.31897/PMI.2020 4.5

(*) ˿͔͙ͪ͒43ͨͨΦ ͨ͊ͤ͊͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͨͦ ˹н όмнΦмлΦнлнлύΣ ˿˽ˣ ˥ͦͪͤ·͚ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͊͟͟ ͙͙͔ͫͦͫͨͦͤͭ͡͡Έ ͍42ͨͨΦ
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ
1) ˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ˩˿Υ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͨͦͯͨͪ͊͒͡ Ґ>͙͔ͫ͊͗ͤͤ͟·͔ 
ζ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊η ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡κ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦη ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

2) ˨͍͊ ͙ͨͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔ͤΉ͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ 
Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ˾͙͙ͦͫͫΥ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͣΎ͎ͦ͟ ͍ͤ͊Ύ͘·͍͔͚͊ͣͦ ͤ͊ͣ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͚ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ˩˿κ̅˾˥Σ -͙͙͡ 
͙͍ͦͭͫͭ͊͊ͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤͯΌ ͤ͊ 
͔͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͫͭͦͪͦͤΚ

3) ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ 
˾͙͙ͦͫͫ ςͨ ͦ;͔ͣͯ ͨͦ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Κ

4) ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙ΎΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͫͭͦͪͦͤΣ 
͔͙͔͚ͤͫ͊͗ͤͤͤͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ͔ͯ͒΄͔͍͡Ύ͔ͭ ͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙Ό ˩˿Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 
͔͙ͣͦͤͭ͊͘ͼ͙Ό ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͎͊͊͘Σ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 
͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͡Ύ͙ͤΎ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ˾̅ ͙ ˩˿ 

ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ 
05.10.2021
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ȩɋɔɉɖɆɚɎɥ ȦɃȷ, ȩɃȷɎ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɖɆɏɔɓ ɉɆɍɔɊɔɇɡɝɎ Ɉ ȶɔɗɗɎɎ (ȳɆɊɡɒ-ȵəɖ-
ȸɆɍ,ɅɒɆɑ): ɕɖɋɊɑɆɉɆɋɒɔɋ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɋ ȳ2 ɈɓəɘɖɎ ȶȺ Ɏ ɣɐɗɕɔɖɘ ɋɉɔ Ɉ ȫȷ -
ɊɆɑɢɓɥɥ ɐɖəɕɓɔɒɆɗɞɘɆɇɓɆɥ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɎɖɔɈɐɆ Ɉ ɈɎɊɋ ȳ2/ȲȨȷ ɕɔ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɏ 
ȩȸȷ - ɘɖɋɇəɋɘ ɉɑəɇɔɐɔɏ Ɋɔɖɔɉɔɗɘɔɥɟɋɏ ɒɔɊɋɖɓɎɍɆɜɎɎ 
ȩȸȷ => ɐɔɓɘɖɕɖɔɊəɐɘɎɈɓɔ, ɕɔ ɒɓɋɓɎɤ ɆɈɘɔɖɆ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ https:// www.gazprom.ru/f/posts/15/770293/map-
yamal-ru-2019-12-30.png; 
https:// ru.wikipedia.org/wiki/s ͭͦͣͤ͊ΎψΉ͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ψ˾͙͙ͦͫͫ;  
https:// ru.wikipedia.org/wiki/˿ ͙ͨͫͦ͟ψ͎͙͒ͪͦͪΉ͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ψ˾ͦ
͙͙ͫͫ;  
ˢΦ˴ͦͤͦͨ͡Ύ͙ͤ͟Σ ̆ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ ͺͦͪͯͣΣ ˿˽ˣΦ 

05.10.2021

2,3

3

2

1

ˢ̏˿ ˥̏˿
˹͊͒·ͣ-˽ͯͪ-
́͊͘ ͙ ̒ͣ͊͡

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͭ͟-˿˽˥ ͔ͨͪͦͭ͟·Υ: (1) ˿ ͊ͻ͙͊ͤ͡-2;
(2) ̒ ͣ͊͡ ˿˽˥; (3) s ͙ͪͭ͟͟ ˿˽˥ 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ˤ͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ˾̅ (05.08.2021) =>
4 ͭ ͔͙͙ͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ήͫͨͦͪͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡Υ 
1. ˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒ͤ·͚Υ Ήͫͨͦͪͭ͟ ˹н͍ ͫͭ ͪ͊ͤ· ˩˿Σ
2. ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚Υ Ήͫͨͦͪͭ͟ ˹н ͍ ˢ͙͘ΌΣ
3. ˢ͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟Υ͔͎͔͋ͯͪͦ͒ͤ͘͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Ή͔͎ͤͪͦ-
͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ ˢ͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· ˾̅ ͙κ͙͙͡ Ήͫͨͦͪͭ͟
˹н ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͦͫͤͦ,

4. ̑͗ͤ·͚ όͤ͊ ͔͋͊͘ ˽˥ ͙ ˤˮ̏ύΥ ͙͋ͦͫͭ͘͡Έ ͟ 
Ήͫͨͦͪͭͤ͟·ͣͨͦͪͭ͊ͣ

2,3

16


