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ʆʚʦʿ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʝ ʧʦʜʛʦʪʚʝʥ ʚʦ ʨʘʤʢʠʪʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʦʪ Ăʏʝʪʚʨʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʣʘʥ ʟʘ 

ʢʣʠʤʘʪʩʢʠ ʧʨʦʤʝʥʠ ʠ ʊʨʝʪ ʜʚʦʛʦʜʠʰʝʥ ʠʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʢʣʠʤʘʪʩʢʠ ʧʨʦʤʝʥʠ ʚʦ 

ʨʘʤʢʠʪʝ ʥʘ ʋʅʌʎʎʎ ñ, ʰʪʦ ʩʝ ʩʧʨʦʚʝʜʫʚʘ ʩʦ ʬʠʥʘʥʩʠʩʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʢʘ ʧʦʜʜʨʰʢʘ 

ʦʜ ɻʣʦʙʘʣʥʠʦʪ ʬʦʥʜ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʘ ʩʨʝʜʠʥʘ (GEF) ʠ ʇʨʦʛʨʘʤʘʪʘ ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ ʥʘ 

ʆʙʝʜʠʥʝʪʠʪʝ ʥʘʮʠʠ (UNDP). 
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˥͍͊ͤ͊͡ ͨͦͪ͊͊͟ 
 
˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͠ ͔ͫ ͫͦͦ;͙ ͫͦ ͨͦͭͦͨ͊͡ ͙ ͨͦͫͯ΄ͤ͊ 
͙ͣ͊͟͡Φ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͒ͤ͊ͭ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ ˽͍ͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͨͦͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ͣ͊͟͡ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ 
͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΦ ˤ͍͊͊ͭ͊͟ ͫͯ΄ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͔ͫͨ͊͟ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟Σ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͙͍ͦͭͪ͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ 
͍͔͙ͪͤ͗ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͙͋ͯ;͙ͤ ͍͙ͨͦͨ͊͡Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ 
ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͭ͡͡ ͫͯ΄͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦ ͔͠ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 
ͫͯ΄͊Φ ˹͔͊ͨͦͫ͞͡Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͦͨͭ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͠ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟Φ 
 

 
 
 
˭͊ ͙͔ͭͪͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͊͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 
(͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΣ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͫ ͙͙͔͒ͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙͙͊ͪ͊͋͞͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟Σ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͦͨͺ͊͊͠ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нллс ͒ͦ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊ ͙͔ͫͭ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ мфус-нллр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͫ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͦ͒ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 9¦wh-/hw59·Σ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ 
͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͊͘ ͙͙ͤͫ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ ͔ͫ͒ͯͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ 
͔ͫͪ͒ͤ ͙͙  ͍͙ ͙ͫͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ 
 
 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͔͙ͪͤ͗ 
 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  
 
˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͙ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊Φ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡Σ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͔͟Σ ͔ͨͪ͒ ͫè ͘ ͍͙͙͊ͫ ͦ͒ ͙͙͔͒ͤͭ 
͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͊ͫͤͦ͞ ͍͙ͯ͊͗ͯ͊͟͞͠ ͔͒͊͟ ͙͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͭͫ͊͟͟͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͔ͯͫͨͻͦͭ ͤ͊ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ ˴͊͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔͠ 

͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мΣр /̄Σ ͊ ͊͟͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͙ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔͠ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нΣр /̄ ͙ р C̄, 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΦ ˤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 

͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ ͙͒ͯͪ ͙ р/̄Φ ˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ ͍ͦ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͊͟͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͨͦͣ͊͡Σ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ 



͙͔͍ͤͤ͊͒ͯ͊͘;͙͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ ͭͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ 

͙ͨͦͫ͡;͙ͤΦ ˻;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мC̄, 2̄/ ͙ нΣр/̄ ͊͟͞ 
͙ͤͫͦͭͦ͟, ͫ ͔ͪ͒ͤͦͭͦ ͙ ͍͙ ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ ͨͦ ͭͦ͞ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Φ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ό͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
2016-нлорύ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 

ͦͦͯ͟͡ м/̄Φ ˢ͙͙͙ͤ͊ͪ͊͘͡͞͠ ͎͙ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ 
͍͔͙ͪͣͥ͊Σ ͊͟͞ ͫͪ ͔͒ͤͦͭͦ ͙  ͍͙ ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͔ ͔ͭͦͭͦ͡ ό͙ͯͤ͞-͙ͯ͞͡-͍͎͊ͯͫͭύΣ ͊ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ό͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦύ ͔ ͔ͨͪͯ͟ рΣр /̄ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˤͦ 
ͫͯ͡;͊ͦͭ͞ ͤ͊ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͼ͔͙ͫͤ͊ͪͦΣ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 
͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊Φ ˽͙ͪ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ͦ ͙͙͔͒ͤͭ ͔͍͙͒ͤͤ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ 
͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ΄͙͊͋ͦͤ͡Φ ˨ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ 
͔͔͊͋͗͊ͤͦ͘͡ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ 
ͫͦ ͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 

͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͨͪͯ͟ р/̄ ͊͘ ͼ͔͊ͭ͊͡ 
͔ͣ͊͘͞Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͤ͊ͤ͊͘͞;͊ͤ͊͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Φ 
 
ˤ͔͙ͪͤ͗  
 
ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͙ͨͦͫͦ͗ͤ͡ ΄͙͊͋ͦͤ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Φ ˴͊͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͤͣ͊ ͔͊ͫͤ͞ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊Σ ͍͔ͦͫͤ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ-͍͙ͦͭͦͣͪ͟-
͔͍͙ͤͦͣͪΦ ˭͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͔͒ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪͤ͗Σ 
͎͍͊ͤͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦͭͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Φ ˴͊͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͔ ͒ͦ -нл҈Σ ͫͦ ͨ͊͒ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͦ͒ 
-ол҈Σ ͊ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ ͒ͦ -ол҈Σ ͫͦ -40% 
ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˮ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͦͤ͊͘ όͣ͊ͪͭ-͙͊ͨͪ͡-ͣ͊͞ύ ͙ͣ͊ ͙ͫͭͦ 
ͭ͊͊͟ ͙͔͔ͦͤͫͭͤͭͤ͘͟ ΄͊͋ͦͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͤͦ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡Φ ˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙ ͊͟͞ ͍͔͔͒ͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ͣŀ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ 
͍͔͙ͪͤ͗Σ ͒ͦ -ол҈ ͊͟͞ ͔͔ͦ͋ͭΦ 
 
˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͠ ͔ͫ ͫͦͦ;͙ ͫͦ ͨͦͭͦͨ͊͡ ͙ ͨͦͫͯ΄ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡Σ 
͊ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͙͔͒ͤͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ 
 
 

˩͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
 
˽͔ͪͯ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͙͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ 
͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΦ ˤͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΦ ˿͙͡;ͤͦ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ͭ͊ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ ͔ͣ͏ͯ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͨͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ό͔͙ͨͪͦ͒ нлум-
нмллύΣ ͊ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ό͔͙ͨͪͦ͒ нлмс-нлорύ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙ ͔ͤͣ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡Φ ˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔ͦͭ͟ ό͔͙ͨͪͦ͒ нлос-нлсрύ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ͦ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͙ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ 
͙ͨͦͫ͡;͙ͤ ͔ͣ͏ͯ ͔͔ͫ͋ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͫͦ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦΦ 
 



˩͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͔͙ͫͭͯ͒ͤ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ  
 
ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ -нл ͙ -ол ͔͒ͤ͊Φ ˭͊ 
ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͊͟͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͙ͫͭͦΣ ͊ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͔ ͔ͣ͏ͯ -рл ͙ -сл ͔͒ͤ͊Φ ˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͙ ͙͔͒ͦͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͙ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΦ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ 
͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦΣ ͍͔ͦͫͤ ΄ͭͦ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ ͨͦͣ͊͊͡Σ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͦ͒ -н ͒ͦ -р ͔͒ͤ͊Σ ͊ ͊͘ 
ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔ ͒ͦ -нл ͔͒ͤ͊ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ 
͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙ͨͦͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͊ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΦ 
 

˩͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͙ͭͦͨ͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ  
 
ˤͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΦ ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͣ͏ͯ нл ͙ ол ͔͒ͤ͊Φ ˭͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͙ͫͭ͊Σ ͤͦ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͣ͏ͯ рл ͙ сл ͔͒ͤ͊ ͍ͦ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 
˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͙ͭͪͦͨͫ͟ ͙ͤͦ͠ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍ͦ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͫͦ ͣ͊͊͡ 
ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔ͨͦͣ͏ͯ р ͙ нл ͔͒ͤ͊Φ ˭͊ 
ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊͟͞ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Σ ͊ ͤ͊ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͫͦ ͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫ ͔ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ 
сл ͔͒ͤ͊Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͙ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Φ ˭͊ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ м ͒ͦ о ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ 
˨ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͍ͦ͊͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͒ͦ ͯ΄͔ͭ пл 
͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͊͘ нл-͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˭͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ 
͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͎͔͙ͦͣ͘͡ ͊͘ ͯ΄͔ͭ нр ͔͒ͤ͊Φ 
 

˩͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙ͪͤ͗  
 
˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͫͭͦͪͤ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͍͙͙͊ͪ͊͋ͤͦͫͭ͞͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͔ͤͣ͊ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊͘ ͙͍͙ͤͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͊͟͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ ͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟Σ ͙ ͙͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤͭ͟͡ ͔͍͙͒ͤͤ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͋ͪͦͦͭ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ 
͍͔͙ͪͤ͗ ͦ͒ ͤ͊͒ пл ƳƳκ͔͒ͤΣ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ŀͭ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͊͟͞ 
͙͔ͫͭ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˥ͦͪͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ 
͍͔͙͍͙ͪͤ͗͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ ͔ͨͪͯ͟ пл ƳƳ ͤ͊ ͔͒ͤ ͔ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͦ͒ сл҈Σ ͊ ͊͟͞ ͔͍͒ͤͤ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ нл҈Φ ͙͙̅͘;͊͟ ͙ͨͦ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔ ͺ͊ͭͦͭ͟ 
͔͒͊͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͔ ͨͦͭͦͨ͊͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͊͒ͪ͗͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ όт҈ 

͍͔͔ͨͦ͠ ͍͔ͦ͒ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͍ͦ ͨͦͭͦͨͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͊͘ м/̄ύ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ΄͙͊ͤͫ ͊͘ 
͔͔͙ͨͦͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙ͪͤ͗ ͦ͒ ͒ͦ͗͒Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ΄͙͊ͤͫ ͊͘ ͙ͤ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͙͋ͯ͞;ͤ͊ 
͍ͨͦͨ͊͊͡Φ 
 
ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͤ͒ͫͦͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͫͯ΄͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦ ͙͍ͦͭͪ͊͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͫͯ΄͊ ͔͠ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡Φ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͫͯ΄͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ р ͙ нл ͔͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ ͙ 



͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˭͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ 
ͦ͒ ͔ͨͪͯ͟ ол ͔͒ͤ͊Φ ˻͍͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦͭͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͙  ͍͙ ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦΦ 
 

˨͙ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒  
 
˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦ͊͟;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪͥͭͦ ͤ͊ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͠ ͔ͫ 
͎͔͙ͦͣ͘͡ ͦ͒ р ͒ͦ нл ͔͒ͤ͊Φ ˭͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͦ͒ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ рл ͔͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͯ΄͔ͭ 
͔ͪ;͙͙ͫ н ͔͔ͣͫͼ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 
 
  



ˤ˻ˤ˩˨ 
 
ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔͙͙͙͔ͨͪͣͤ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͙͔͒ͤͭ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦр ͊͘ ͙͙͔͒ͤͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͔͙ͭͭͦͭ ͔ͣ͏͍͙ͯ͊͒ͤ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ όˮ˽̇̇ύΦ ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͔͠ ͦͨͺ͙͊ͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͙ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙͙͊ͪ͊͋͞͡Υ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊ ͙ ͔͍͙͒ͤͤ ͍͔͙ͪͤ͗Φ ͔͙͙͔̉ͭͪͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ 
͍͔͙ͪͣͥ͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͍ͫ͒ͤͦ͡ ͤ͊;͙ͤΥ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟-͙͊ͤͯ͊ͪ͞-ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ ό˨˳̅ύΣ ͣ͊ͪͭ-
͙͊ͨͪ͡-ͣ͊͞ ό˸ˢ˸ύΣ ͙ͯͤ͞-͙ͯ͞͡-͍͎͊ͯͫͭ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ-͍͙ͦͭͦͣͪ͟-͔͍͙ͤͦͣͪ ό˿˻˹ύΦ ˽ͦͪ͊͟͞ 
͍͙͔ͦ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟Σ ͊ͦ͟͟ 
͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͙ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΦ ˿͙͔ͭ ͙͙͒ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмс - 
нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ мфус-нллр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟΄͔ 
͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ˽͔͙ͭͭ ͔ͣ͏͍͙ͯ͊͒ͤ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤΦ ̅ͦͯͫͦͭ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͍͔͔͎͙͒͊ͫͭͦ͒΄͙ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ 
͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ нлмс-нлор ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͙ͨͪͦ͒ нлпс-нлср ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͔͙͍͙͒͊ͫͭͨͪͦͭ ͍͔͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ нлум-нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͍͙͒͊ͫͭͨͪͦͭ ͍͔͟Σ ͙ͨͪ ;͙͞ 
͙͋ͦͪ͘ ͔ͫ ͍͔ͦ͒΄͔ ͔ͫͣͭ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͍ͦ ˽͔͙ͭͭͦͭ ͔ͣ͏͍͙ͯ͊͒ͤ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ 
͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˤͦ ͭͦ͞ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͫͤͦ͡ 
͔͠ ͔ͫ ͔ͫͨͦͪ͒͊ͭ ͫͦ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ˮ˽̇̇Φ  
 
 

˿̇˩˹ˢ˾ˮ˳ˢ ˭ˢ ˩˸ˮ˿ˮˮ́˩ ˹ˢ ˿́ˢ˴˶˩˹ˮ̉˴ˮ ˥ˢ˿˻ˤˮ 
 
˽͔͙ͭͭͦͭ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͤ͊ ˸͔͏͍͙͙ͯ͊͒ͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ;͔͙͙ͭͪ 
͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͊͘ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ όw/tύ ͊͘ ͙͙͔͒ͤͭ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΥ w/tуΦрΣ w/tсΦлΣ w/tпΦр ͙ w/tнΦсΦ ˻͍͙͔ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллс-нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˿ͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ͙ w/tпΦр 
͔͍͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͒͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͔͠ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͊ͭ͘͡ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tуΦр ͙ w/tсΦл ͙͍͙͔ͤͤͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͠ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͒͊ ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͙͙͡ ͒͊ ͎͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͔͔͙͊͋͗͊ͤ͘͡ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ό˿͙͊͟͡ мύΦ 
˿ͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦс ͙͒ͯͪ ͔͍͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͔͟ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡Σ ΄ͭͦ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͣͦͣͤͭ 
͔͠ ͙͙͍ͫͯ͊͘͟ ͎͔͙͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤͯ͊͡Φ 
 



 

˿͙͊͟͡ м ˮ͙͒ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ 

;͔͙͙͔ͭͪͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞. 

 
 
 
 

˴˶ˮ˸ˢ́˿˴ˮ ˸˻˨˩˶ˮ ˮ ˮ˨˹ˮ ˽˾˻˩˴̇ˮˮ 
 
˭͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͤ͊ ͙͙͒ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͫͦ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͦ͟ ͎͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͔ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͊ͦ͟͟ ͍͔͙ͤ͘͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Φ ˭͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˾͔͎͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͙͙ͣͭ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ 
ͦͦͯ͟͡ мл ƪƳΦ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͍͙͙͊ͪ͊͋͞͡Φ 
 
˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 9¦wh-
/hw59·Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͊͘ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͦ͊͟͞ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͙ͫͭͯ͒ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˮͫͭͦ 
ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ͊͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ ͍ͦ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ˿ͯ͗͋͊ͭ͊͡ ͊͘ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ˴͔͙ͦͨͪͤͯͫ͟ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Φ ͙̆ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔͔͙͔ͨͪͣͤͭ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ мм ƪƳΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔ͫ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͔ͦͪ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͫͭͪ͊ͫͤͦͫͭΦ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͫͭͪ͊ͫͤͦͫͭ ͔ͫ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͙͔͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͫͭ͟ ͎͔ͪ΄͙͟ ͍ͦ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡Φ 
˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͎͔ͪ΄͊͟ ͍ͦ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟ ͍ͦ ͙͙͔͒ͤͭ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͎ͨͦͫͯͪͤ͊Φ 
˿͔͒ͯͣ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tпΦр ͙ w/tуΦр ͔ͫ ͘ ͔͔͙ͣͤ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ 
͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Υ //[aп-8-17_v1 (r1i1p1), CCLM4-8-17_v1 (r12i1p1), RACMO22E_v1 
(r1i1p1), RCA4_v1 (r1i1p1), CCLM4-8-мтψǾм όǊмƛмǇмύΣ w9ahнллфψǾм όǊмƛмǇмύ ͙ 
w9ahнллфψǾм όǊнƛмǇмύΦ ˭͊ w/tнΦс ͙ͣ͊΄͔ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͦ ͙ͭͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡Υ w/!пψǾм όǊмнƛмǇмύΣ 
w9ahнллфψǾм όǊмƛмǇмύ ͙ w9ahнллфψǾм όǊнƛмǇмύΦ 
 
 
 



ˢ͙͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͙͔͙ͤ͒ͫ͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ мΦ 
 
͔́͊͋͊͡ мΦ ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤ͒ͫͭ͟Φ 

ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ 

FD ˣͪͦ͞ ͙ͣͪ͊ͤ͘ ͔͍͙͒ͤͦΥ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ¢b ό͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪŀύ ғлoC. 

ID  ˣͪͦ͞ ͔͔͙͒ͤ͡ ͔͍͙͒ͤͦΥ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ¢· ό͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύ ғлoC. 

CSDI ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤ ͋ͪ͊ͤΥ ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦͭͤ͡͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟  
TG <10-͙ͭ ͔ͨͪͼ͔͙ͤͭ͡ ό͔͙ͫͭͯ͒ͤ ͍͙͋ͪ͊ͤͦύΦ 

SU ˣͪͦ͞ ͔͙ͭͤ͡ ͔͍͙͒ͤͦΥ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ¢· ό͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪŀύ 
> 25oC. 

TR ˣͪͦ͞ ͙ͭͪͦͨͫ͟ ͙ͤͦ͠Υ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ¢b ό͔͍͒ͤͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪŀύ 
<20oC. 

WSDI ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͊͘ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͦͨͦͭͤ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΥ ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦͭͤ͡͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ¢· Ҕ фл-͙ͭ ͔ͨͪͼ͔͙ͤͭ͡ ό͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͙ͭͦͨ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦύ 

RR40 ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͎ͦ͊͟ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͍͔͙ͪͤ͗ җ плƳƳΦ  

RX1D ˥͙ͦ͒΄͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͦ͒ м ͔͒ͤ ͍͔͙ͪͤ͗Φ 

CDD ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͫͯ΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ 
͔͍͙͒ͤͤ ͍͔͙ͪͤ͗ ғмƳƳΦ 

GSL ˨͙ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Υ ˥͙ͦ͒΄͔ͤ όм ͊ͤ͞Φ ͒ͦ ом ͔͒͟Φ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ 
ό˿̆ύΣ м ͙ͯ͞͡ ͒ͦ ол ͙ͯͤ͞ ͤ͊ ͯ͗ͤ͊ͭ͊͞ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ ό˳̆ύύ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙ͨͪͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ с ͔͒ͤ͊ ͫͦ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊ ¢DҔрo/ ͙ ͍͙ͨͪͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ м ͙ͯ͞͡ όм 
͊ͤ͞Φ ͤ͊ ˳̆ύ ͦ͒ с ͔͒ͤ͊ ͫͦ ¢DғрoC. (TG ς ͫ ͔ͪ͒ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ύ 

 
  



˽˾˻˸˩˹ˮ ˹ˢ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢ ˮ ˤ˾˹˩ˬˮ 
 
˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔  ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͟͡ 
н͊Σ н͋ ͙ н͍1 ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΣ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΦ ˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦс 

ό˿͙͊͟͡ н͊ύΣ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м /̄ ͍ͦ 

͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мΣр /̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˤͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡Σ ͔ͤ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊Φ  
 

 

˿͡Φ н͊ ˮ͒ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-
нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͊͘ ͙ͣ͊͘ ό˨˳̅ύΣ 
͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΦ 

 

 
1 ˹ ͊ ͙͔ͫͭ ͙͙ͫ͟͡ ͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ ͎͍͙ͪ͊͒ͦ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͎ͪͯ͟;͙ͥ͊Σ ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͦ ͙ͣ͊͡ 

͙͎͙ͭͪ͊ͦͤ͞͡;͙ͥ͊Φ 



˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦр ό˿͙͊͟͡ н͋ύΣ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ 

͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Σ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м /̄ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ нΣр /̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˤͦ ͎͔ͨͦ͒͡ 
ͤ͊ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡Σ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ 
͍͔͙ͪͣͥ͊Φ ˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ 
˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͍ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͭͪ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ό͙ͣ͊͘Σ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͔͔ͫͤύ 
͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͔ ͫͦͪͦ͟ ͫͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Σ ͤͦ ͔ ͙͔ͨͦͪ͊ͤͦ͘͘ ͊͟͞ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 
 
 

 

˿͡Φ н͋ ˮ͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͊͘ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦрΦ 

 
 



˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Σ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м/̄ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ 

ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ р /̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣͦ͞͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ 
͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˭͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͭͪ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ό͙ͣ͊͘Σ 
͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͔͔ͫͤύ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͔ ͫͦͪͦ͟ ͫͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Σ ͤͦ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ 
͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͔͔ͫͤΦ 
 

 

˿͡Φ н͍ ˮ͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͊͘ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦрΦ ˣ͔͊ͭ͊͡ ͙͙ͤ͊͡͞ ͔ ͙͙͙ͦͤ͊͘͡͞ 

5,5 ̄ C. 

 
 
  



˥͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͫͭ͟͡ о͊Σ о͋ ͙ о͍ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΣ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΣ ͊͘ нм-͙ͦͭ ͍͔͟Φ ˴͊͞ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦс ό˿͙͊͟͡ о͊ύ ͙ͫ͡;ͤͦ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Σ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м /̄ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ 

1,5 /̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˾͙͊͘͡;ͤͦ ͦ͒ ͭͦ͊Σ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡ ͔ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͭͪ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ 
͍͔͙ͪͣͥ͊ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 
 

 

˿͡Φ о͊ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΦ 

 
 
 



˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦр ό˿͙͊͟͡ о͋ύ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ 

͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Σ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м/̄ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ нΣр/̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˶͔ͭͦͭͦ ͔ 
͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 

͔͙ͤͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͦ͒ нΣр¯˿ Σ ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͭͪ 
͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͟͞ ͙ͫͭͦͭͦ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΦ 
 

 

˿͡Φ о͋ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦрΦ 

 
 
 
 



˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦр ό˿͙͊͟͡ о͍ύ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔͠ ͔ͫ 

͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Σ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м /̄ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ р /̄ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˽͍ͦͭͦͪͤͦΣ 
͔ͭͦͭͦ͡ ͔ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡Σ ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͭͪ 
͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 
 

 

˿͡Φ о͍ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦрΦ ˣ͔͊ͭ͊͡ ͙͙ͤ͊͡͞ ͔ ͙͙͙ͦͤ͊͘͡͞ 

5,5 ̄ C. 

 
  



˭͊ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Σ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͍͒ͤͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͟͡ п͊Σ п͋ ͙ п͍ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΣ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΣ ͊͘ нм-͙ͦͭ ͍͔͟Φ ˽͔͙͔ͪͦͣͤͭ ͔ͫ ͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ 

͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪͭͯͪ͊ ͙ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ м/̄ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͒ͦ м,5 /̄ ͤ͊ 

ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͊͟͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦс ό˿͙͊͟͡ пŀύ ͙ ͦ͒ м/̄ ͒ͦ р/̄ ͊͟͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦр 
ό˿͙͊͟͡ п͍ύΦ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͒ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟ 
͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˴͎ͦ͊ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ 
͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͊͟͞ ͙͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤͭ͟͡Σ ͨͦͭͦ͊ 
͊͟͞ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͔͍͙͒ͤͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͊͟͞ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͤ ͔͔͙ͭͣͨͪͭͯͪΦ 
 

 

˿͡Φ п͊ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ 2016-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΦ 

 



 

˿͡Φ п͋ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦрΦ 

 



 

˿͡Φ п͍ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ 2016-2035, 
2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 
ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦрΦ ˣ͔͊ͭ͊͡ ͙͙ͤ͊͡͞ ͔ ͙͙͙ͦͤ͊͘͡͞ 

5,5 ̄ C. 

 
˭͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͔ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡Σ ͊ͫͤͦ͞ ͔ ͔͒͊͟ ͙͒ͤ͊ͭ͊ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ͣ͊ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͙͔͒ͤͭ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  
  



˭͊ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Σ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͫͭ͟͡ р͊Σ р͋ ͙ р͍ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΣ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΦ ˴͊͞ w/tнΦс ό˿͙͊͟͡ 
р͊ύ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞Φ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ͙ 
͔ͨͪͦͭ͡ ͔ͤͣ͊ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡Σ ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔ͤͦ͟͞ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ΄͊͋ͦͤ͡Φ ́ͦ͊ ΄ͭͦ ͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͍ͦ ͔ͭͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͒ͦ нл҈ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ 
͊͘ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ˿˻˹ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͊ͫͤ͞ ΄͊͋ͦͤ͡ ͤ͊ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊͘ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͦ͒ Ҍ нл҈ ό͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ύΦ 
 

 

˿͡Φ р͊ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-2100 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ 
ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΦ 

 



˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦр ό˿͙͊͟͡ р͋ύΣ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭΣ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊ͫͤͦ͞ ͔ ͎͔ͤ͊͊ͫͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ 
ͫͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͦ͒ нл҈Φ ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͫͤͭ͊Σ ͊͘ ͍͙͔ͨͪͭ ͍͒͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͤͦ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡Φ ˭͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͔ͤͣ͊ ͔͊ͫͤ͞ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͙͔͙͋͒͞͠ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ 
͔͙͙ͨͪͦ͒ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͦ͒ Ҍ/ - р҈ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Φ 
 

 

˿͡Φ р͋ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-2100 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ 
ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tпΦрΦ 

 
 
 
 



˴͊͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦр ό˿͙͊͟͡ 5͍ύΣ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭΣ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͡ ͙ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͊ͫͤͦ͞ ͔ ͎͔ͤ͊͊ͫͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ 
ͫͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͦ͒ пл҈ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤΦ ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͙ ͔͔ͫͤͭ͊Σ ͊͘ 
͍͙͔ͨͪͭ ͍͒͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͤͦ ͊͘ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ͔ͪ;͙͙ͫ ͍ͦ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͔ͣ͊͘͞ ͙ͣ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊ ͍ͦ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ 
͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͦ͒ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ мр҈Φ 
 
ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͔ ΄ͭͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tуΦр ͙ w/tпΦр ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͫ͡;͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ w/tнΦсΣ ΄ͭͦ ͤè ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͊ͯ͘͟͡;ͦ͟ ͔͒͊͟ ͙͙͔͒ͤͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ όͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͙͙ͤͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞ύ 
͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͙͔͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 
 

 

˿͡Φ р͍ ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-2100 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ό˨˳̅ύΣ ͔ͨͪͦͭ͡ ό˸ˢ˸ύΣ ͔ͭͦ͡ 
ό˳˳ˢύ ͙ ͔͔ͫͤ ό˿˻˹ύΣ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦрΦ 



ˮ˹˨˩˴˿ˮ ˭ˢ ˴˶ˮ˸ˢ́˿˴ˮ ˽˾˻˸˩˹ˮ 
 

˸˾ ˢ˭˹ˮ ˨˩˹˻ˤˮ 
 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ с ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ ͙͊ͣͪ͊ͤ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͊͘ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ 
͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (ͫ ͔ͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ 
͙͙͒ͤͤ͊Σ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мл-нл ͔͒ͤ͊ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˴͊͞ 
͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͍ͦ͊͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔͠ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͤͦ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͒͊ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡Σ н0-ол ͔͒ͤ͊Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡Σ ͙͔ͨͦͪ͊ͤͦ͘͘ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤ͊ 
͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Φ ˴͊͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͦ͒ 
ͦͦͯ͟͡ рл ͔͒ͤ͊Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-нллрΦ ˽͎͔ͦͦͣͦ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ 
 

 

˿͡Φ с ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-
нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ 

 
  



˶˩˨˩˹ˮ ˨ ˩˹˻ˤˮ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ т ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͘ ͊ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˣͪͦͦͭ͞ ͙ͣͪ͊ͤ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ͫ 
ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͊͟͞ ͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͨͦͣ͊͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ 
͙ͣͪ͊ͤ͘ ͔͍͙͒ͤͦ ͙͔͙͋͒͞͠ ͭͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͔ ͨͦͣ͊͡ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦΦ 
 

 

˿͡Φ т ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-
нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ 

 
  



˿́̂˨˩˹ˮ ˣ˾ˢ˹˻ˤˮ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ у ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͊͘ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͊͘ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ RCP2.6 (͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˽͍ͦͭͦͪͤͦΣ ΄͊͋ͦͤͦͭ͡ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͙͙͔͒ͤͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͙ͫ͡;͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͊͟͞ ͙͔ͣͪ͊ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͤͦ 
͙ ͔͔͙͔͒ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦΦ ˤͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͔ ͙ͫͭͦ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ ͔ ͦͦͯ͟͡ ͔͔͒ͤ ͔͒ͤ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͊͟͞ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ όͫͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ 
ͦ͒ -о ͔͒ͤ͊ύΦ ˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͙ͣ͊ ͊͟͞ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Σ ͒ͦ у ͔͒ͤ͊ 
͙ͨͦͪ͊ͭ͟͟ ͙͊͒ͤ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͊͘ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ΄ͭͦ ͊͟͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tуΦр ͤ͊͘;͙ 
͔ͪ;͙͙ͫ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͊͒ͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΦ 
 
 

 

˿͡Φ у ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͙͋ͪͤͦ ό/{5Lύ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 
2046-нлср ͙ нлу1-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр 
͙ w/tуΦрΦ ˥͔ͦͪ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͍ͦ ͔͍͙͒ͤͦύΣ ͊ 
͒ͦͯ͡ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤύΦ 

 
  



˶˩́˹ˮ ˨ ˩˹˻ˤˮ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ ф ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͊͘ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˿͔ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͋ͪͦͦͭ͞ ͔͙ͭͤ͡ 
͔͍͙͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͒ͦ нл ͔͒ͤ͊ ͊͟͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͟͞ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˴͊͞ ͙͔ͫͭ 
͙ͭͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ ͙ͫͭ͊Φ ˴͊͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͒ͦ ол ͔͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙ ͒ͦ пл-͙͔ͭͭ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ 
͍͔ͦͭ͟Φ ˴͊͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͊͟͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭ  ͦͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͤͦ ͊͟͞ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͯ΄͔ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡Σ ͊ ͊͘ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͔ ͦͦͯ͟͡ сл ͒ͦ тл ͔͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-нллр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
 

 

˿͡Φ ф ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͍͙͒ͤͦ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-2065 
͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ 

 
  



́˾˻˽˿˴ˮ ˹ ˻˵ˮ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ мл ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͙ͤͦ͠ ͊͘ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫ͟)ͦ, RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˳͊ͫͤͦ ͔ ͔͒͊͟ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͙ͤͦ͠ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͍ͦ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ 
ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ ͙ͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ р ͔͒ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͊͟͞ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͙ͤͦ͠Σ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͦ͒ мл ͔͒ͤ͊Φ ˤͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͒͊ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͙ͫͭ͊ ͊͟͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦΣ ͤͦ ͊͟͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͙  ͍͙ ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ол ͔͒ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͭͪͦͨͫ͟ ͙ͤͦ͠ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлпс-2065 
͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔ͤ͊ ͙ͪͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ 
͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͫͦ ͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ Ҍсл ͔͒ͤ͊Σ ͊ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͦͦͯ͟͡ 
Ҍмл ͔͒ͤ͊Φ  
 
 

 

˿͡Φ мл ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͊͟͞ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͙ͤͦ͠Σ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-2065 
͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфу6-2005 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ 

 
 
  



˩˴˿́˾˩˸˹ˮ ́ ˻˽˶˻́˹ˮ ˣ˾ˢ˹˻ˤˮ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ мм ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͙ͭͦͨͦͭͤ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͙͔ͤ͒ͫ͟ ²{5Lύ ͊͘ 
͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр 
(͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˿͔ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͎͙ͦͪͤͦͭ ͔ͨ͊ͤ͡ύ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ 
͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͙ͫͭͦ ͊͟͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΣ ͤͦ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͊͟͞ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͔͒ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˴͊͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͙ ͊͟͞ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ 
͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͔ ͦͦͯ͟͡ нл ͔͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-нллр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˣͪͦͦͭ͞ ͙ͭͦͨͦͭͤ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ύ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ 
͎͔͙ͦͣ͘͡ ͊͘ м ͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͊͟͞ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦͭͦ w/tнΦсΣ ͤͦ ͍ͦ͊͊ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔ 
͙͔ͨͦͪ͊ͤ͊͘͘ ͊͟͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͔͒ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˴͊͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͊͟͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
ͦͦͯ͟͡ с ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͊͘ нл-͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͟͞ 
͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͘ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ 
͒ͦ пл ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͍ͦ нл-͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Φ  
 

 



 

˿͡Φ мм ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͙ͭͦͨͦͭͤ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό²{5LύΣ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ 
͔͙͙ͨͪͦ͒Υ нлмс-2035, 2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ ˥͔ͦͪ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͍ͦ ͔͍͙͒ͤͦύΣ ͊ ͒ͦͯ͡ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͭͦͨͦͭͤͭ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ό͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нл ͎͙͙ͦ͒ͤύΦ 

  



˨˻˶ˬˮ˹ˢ ˹ ˢ ˤ˩˥˩́ˢ̇ˮ˿˴ˮ˻́ ˽˩˾ˮ˻˨ 
 
˹͊ ˿͙͊͟͡ мн ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͙͔ͭͪͭ ͙͙͒ͤ 
͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ w/tнΦс ό͙ͤͫͦ͟), RCP4.5 (͔ͫͪ͒ͤͦύ ͙ w/tуΦр ό͍͙ͫͦͦ͟ύΦ ˿͔ 
ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͦ͒ мл-нл ͔͒ͤ͊ ͊͟͞ ͙ͤͫͦͭͦ͟ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˴͊͞ ͙͔ͫͭ ͙ͭͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ 
͙ͫ͡;ͤ͊Φ ˴͊͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͒ͦ ол ͔͒ͤ͊ ͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Σ ͙ ͒ͦ пл-͙͔ͭͭ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟Φ ˴͊͞ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͟ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͊͟͞ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪͦ ͊͘ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ 
͍͔ͦͭ͟Σ ͤͦ ͊͟͞ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ ͯ΄͔ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡Σ ͊ ͊͘ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͦ;͔͍ͯ͊ͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͔ ͦ͒ пл ͒ͦ сл ͔͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
1986-нллр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
 

 

˿͡Φ мн ˮ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫͦͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Υ 
2016-2035, 2046-нлср ͙ нлум-нмлл ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ мфус-2005 ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ 
w/tнΦсΣ w/tпΦр ͙ w/tуΦрΦ 

 
  








